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i I. Aufsätze, Rundschau und 
kleinere Mitteilungen. 


Akkumulatoren (8. a. Bergbau, 
_ Elektrizitätswerke, Bahnen, Ra- 
a Fin). 

‚Anwendung alkalischer Akku- 
Br mulatoren für das Anwerfen und 
Beleuchten von Automobilen. 
Nach R. Herold. 376. 


Ausstellungen, 

—, Zweckmäßigere Verteilung der 
Messetermine in Europa. 759. 
—, Ausstellung von Erfindungen 

und Neuheiten. 285. 
—, Regelung des spanischen Aus- 
stellungs- u. Messewesens. 986. 
—, Elektrotechnische Ausstellung 
d. Elektro-Hauptgenossenschaft 
des Reichslandbundes. 1195. 


—, Der Einfluß von Verunreini- —, Belgische Weltausstellungs- 
gungen im Bleisammler. Nach pläne für 1930. 1320. 
Ei, ©. Gillette. 376. —, Internationale KReklameaus- 


‚ Über französische Akkumula- stellung Amsterdam 1924. 143. 
© foren. 1153. —, Ausstellung für Kultur und 
Fr —, Nach J umau. Yan Ss t Tas Wirtschaft, Aussig 1924. 411. 
Ber. 471. —, Messe Baku 1924. 411. 

‚ Kostenlose Aufladung der —ı Internationale Ausstellung für 
F a nlatoren von Funk- Binnenschiffahrt, Wasserbau u. 
_ empfängern. Nach Thier- a Rule in Basel 1926. 
bach. 960. Re, 
4 larma 1 Sion ‚ Mustermesse in Belgrad 2 
een —, Bau- und Betriebstechnische 


Enlasser u. Anlassen (s. a. Elek- Ausstellung Breslau 1924. 442. 


FE iomotor en, Widerstände). 


‚ Über das Selbstanlassen - von r 2 Dani gealtorale 
u Be nımotoren ee are son, 
— Danziger internationale Messen. 


_ verdrängung. Von R. Mayer. 


aussiellung. 1316. 
—, 1. Deutsche Radioausstellung. 
143. 


—, Die Berechnung von Anlaß- 
_ widerständen nach den „REA“. 


Yon ee 97, 3 5 Große Deutsche Radio-Aus- 
Anschlußklemme s. Meßgeräte. stellung, Berlin 1924. 883, 


Antenne s. Funkentelegraphie. —, Deutsch-holländische. schwim- 


Apparate s. 'Schaltanlagen, Schal- mendor Messe 19227 288, 


—, Ausstellung faseriger Isolier- 
„der, Schmelzsicherungen, BT bite der Elektrotechnik, Dres- 


k rungen, a WE gen 19942 Bun, 
h e —, Jahresschau Deutscher Arbeit, 
ynachronmotor s. Elektromoto- Dresden. 1993: 


ren, Bergbau. 


—, Die Ausstellung elektrotech- 
Ausfuhr (s. a. Ener rlachäti), 


nisch wichtiger Faserstoffe in 


—, Ausfuhr elektrischer Energie Dresden. Von Brünner. 832 
_ aus der Schweiz. 1038. —, Frankfurter Internationale 
ee llungen. Messen. 193. 

-„» Ausländische Ausstellungen —, „ Frankfurter Internationale 
und Messen. 1223. Messe. 729. 

-, Deutsche Einreiseerleichterung —, Frankfurter Frühjahrsmesse. 
für ausländische Einkäufer zu 1319. 

- den preußischen Großmuster- —, Schweizerische Nationalaus- 


_ messen. 962. 
Eine Interessenvertretung bri- 
fischer Aussteller. 143. 


stellung für Radio-Telegraphie 
und -Telephonie, Genf 1924. 411 
567. 


37. 1319. 
Asche: Anlasser X für - > Vortragsdienst auf der Berli- 
2 "Drehstrommotoren mit -Kurz- rer Funk-Ausstellung. 1195. 
iuBlänter. 854. —, Zur Großen Deutschen Funk- 


* = größerer Aufsatz. — Brf. = Brief an die Schriftleitung. — Lit. = Buchbesprechung. 
Die Zeichen Brf., Lit., B., * stehen vor der Seitenzahl. 
. Die Umlaute ä, ö, ü und ae, oe, ue sind wie die einfachen Laute a, 0, u behandelt; Marke mit Umlauten sind den gleichartigen Worten mit einfachen Lauten nachgestellt 


Ausstellungen. 

‚ Schweizerische Nationalaus- 
stellung für drahtlose Telegra- 
phie und Telephonie, Genf 1924. 
937: 


—, Funktechnische Ausstellung 
Genua 1924. 143. 

—,  Gothenburger KRadio-Aus- 
stellung 1924. 1093. 


‚ „Exposition Internationale de 
ia Houille Blanche et du Tou- 


risme“ in Grenoble 1925. 759. 
1358. 
—, 5. Elektro- und Maschinen- 


Messe in Hamburg. 810. 
—, Finnische Messen in Helsing- 
-1078.. 7.962. 
—, Nordische Messe in Kiel 1924. 
143. 
—, Mustermesse Kiew 1924. 143. 
‚ Warenmuster-Messe Klausen- 
burg 1924. 832. 

—, Mittelrheinische Industrieaus- 
stellung Koblenz 1924. 221. 
—, Neuzeitliche Wärmewirtschaft 
auf der Kölner Messe. 1358. 
—, Wärmewirtschaftliche Aus- 

stellung in Köln. 1287. 


—, Die erste Kölner Messe. 
Nonnenmacher. 5607. 


—, Kölner Herbstmesse 192. 986. 


—, Kölner Messe 1924. 193. 314. 
345. 378. 810. 

—, Deutsche Ostmesse Königsberg 
i. Pr. 143. 

—, Königsberger Ostmessen 1925. 
129. 

—, Königsberger Ostmesse. 475. 

—, Die Elektrotechnik auf der 
Leipziger Frühjahrsmesse 1924. 
Von W. Kraska. *321. 

—, Das Haus der Elektrotechnik 
auf der Frühjahrsmesse in Leip- 
zı0, 8 ,Von EM. Orlich. -*609 
B. 840. 

—, Das Haus der Elektrotechnik 
auf’ der Leipziger Herbstmesse 
1924. Von E. Orlich.. *1133. 

—, Das. geschäftliche Ergebnis der 
Leipziger Frühjahrsmesse. 344. 

—, Elektrische Einzelantriebe auf 
der Leipziger Frühjahrsmesse. 
148. i 

—, Reklamemesse in Leipzig. 1287. 


Von 


9215145 
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— B. = Berichtigung. 


Ausstellungen. 
—, Die Leipziger Radiomesse und 


Radiowoche. 193. 

—, Bekanntmachung des VDE 
betr. Leipziger  Herbstmesse. 
884. 


—,, Elektrotechnischer Meßabend 
Leipzig. 937. 

—, Ein Schiedsgericht beim Leip- 
ziger Meßamt. 1258. 

—, Sonderheit .der „ETZ“ zur 
AXIX. Jahresversammlung des 
VDE. in Dresden und der 
Herbstmesse im Haus der Elek- 
trotechnik zu Leipzig. 633. 664. 
694. 728, 

—, Vergrößerung des Hauses der 
Elektrotechnik auf der Leipziger 
Messe. 814. 

—, Der Verein Deutscher Werk- 
zeugmaschinenfabriken auf der 
Leipziger Messe. 664. 


—, Leipziger Messe. 567. 

—, Landwirtschafts-- und Indu- 
strie-Ausstellung Libau 1924. 
986. 

—, Internationale Industrieaus- 
stellung Lima 1924. 1094, 

—, Ausstellung ,Gas, Wasser, 


Elektrizität“ in Magdeburg. 729. 
—, Von der Allrussischen Aus- 
stellung für Landwirtschaft und 
Heimindustrie, Moskau 1923. 15. 
—, Deutsche Verkehrsausstellung 
München. 123. 
—, Deutsche Verkehrsausstellung 


München 1925. 759. 

—, IV. Internationale Muster- 
messe in Neapel 1924. 832. 

—, Internationale Radioaus- 


stellung in New York 1924. 937. 
—, 6. Niederländisch-Ostindische 
Messe, Bandoeng 1925. 1287. 
—, Schwimmende Ausstellung 
nach dem Orient 1924. 567. 
—, Ausstellung für drahtlose Te- 
legraphie und Telephonie, Pa- 
ris 1923. 288. 


—, Internationale Ausstellung 
Peking 1926." 1195. 
—, Posener Messen. 759. 


—, Internationale Reichenberger 
Messe 1924. 832. 

—, Handels- und Industrie-Aus- 
stellungs-Messe Reval 1924. 411. 


ER Jar, Sohya Dar "Tl Em ee Re = ir za 
IV Elektrotechnische Zeitschrift. 
Ausstellungen, Bahnbau u. Bahnbetrieb, Bahnbau u. "Bahnbetrteh‘ Beleuchtung. 


‚ Die Eisenbahntechnische Aus- 
stellung Seddin. von Kraska. 
*1301. 

Von Zehme. -*1377. 

W issenschafilich -industrielle 

Ausstellung ‘für Medizin und 

en in Sewillall 1924. 1094. 
usı hir \teshnik und Indu- 

\ u n ale 129. 

—, Niederfheinische Messe, Wesel 

1921. 567. . 729. 
—, 4. Niederrheinische Messe We- 
sel 1924. 143. 


$) 


—, Die Wiener Messe Von. E 
-Honigmann. *1308. 
—, Hygiene-Ausstellung Wien 


1925. 1195. 

8.Wiener Internationale Messe. 
1223. 
—, Polizeifachausstellung in Zop- 


pot 1924. 694. 

Auswuchten. 

—, Ein neuer Auswuch! apparat. 
YonaksePBeaunga, Hl: 


Das Auswuchten ee 
a Binenteile: Von Saß. *239. 
—, Neues 'Verfahren zum ange- 


näherten statischen Ausbalan- 
cieren von rotierenden Körpern. 
Von J. Bojko. *1436. 
Auszeichnungen s. unter All 
(Persönliches). 

Automobile (s. a. Akkumulato- 
ren). 

—, Die Omnibusse könnten in 


New York die Straßenbahnen 
nicht ersetzen, Nach J. A. Bee- 
1-67 22148 

—, Elektrische 
Betriebe der 
Bernabe. 


in 
P 


Kraftwagen 
Städte. Von 
1350. 


EBahnanlagen, 

—, Barmen. *949. 

—, Berlin. 1286. 

—, Brooklyn. 141. 

—, Buenos Ayres. 

—, Burgdorf— Thun. 

—,-Chile. °107: 191. 

—, Estland. 1221. 

—, Hamburg. 165. 

—, Japan. 855. 1152. 

—-, London. 389. 

—, New York. 1446. 

—, Neuseeland. 166. 

—, Österreich. *1368. 
Paris, 469, 

—, Rußland. 984. 

—-, Schlesien. 312. . 

—. Schweden. 9. 

—-, Sidney. 142. 

—, Südafrika. 234. 

—, Ungarn. - *751. 

Bahnbau u. Bahnbetrieb (s. a. Aus- 
stellungen, Beleuchtung, Gleich- 
richter, Isolatoren, Lager, Lei- 
tungen, Telegraphenwesen, Meß- 
verfahren, Funkentelegraphie). 


— Allgemeines. 

—, Selbsttätige 
für Bahnen. 

53 

—, Die Eisenbahntechnische 
gung in Berlin. *1165. 
‚30 Jahre Barmer Bergbahn. 
Von E. Körner. *949. 

— .—, Von H.'Borchard. Bri. 
1453. 


1453. 


1150. 
313. 


*1398. 


Umformerwerke 
Von v. Stritzl. 


Ta- 


—, Gewinnbeteilisung der Wa- 


genführer an der Stromerspar- 
nis. ı 681. 

—, Güterverkehr auf elektrischen 
Bahnen. 141. 

—, Elektrische Nutzbremsung für 
Wechselstrombahnen. 99. 

—, Die künftige Bearbeitung der 
Aufgaben des Reichs auf dem 
Gebiet des Eisenbahnwesens. 
1220. 


—, Elektrische Zugförderung auf 
schlesischen Gebirgsbahnen. V.on 
Usbeck. 312. 

—, Einrichtung eines Straßen- 
bahntunnels für Schnellverkehr. 
1065. 


—, Gleichstrom oder Einphasen- 
wechselstrom für die Elektri- 
sierung der russischen Eisen- 
bahnen. Nach A. Buttler. 

984. 

—, Untergrundbahn für Hochbahn 
in New York. Nach J. Miller. 
1446. 

Regelung der Wagenheizung 

141. 


3 
in Brooklyn. 
— Anlagen. 
—, Elektrischer Eisenbahnbetrieb 
in Chile. 10, 
—, Bahnelektrisierung in Chile. 
191. 
—, Die Entwicklung des Straßen- 
bahnwesens in China. 437. 
‚Die erste elektrische Eisen- 
bahn Estlands. 1221. 
—, Elektrisierung der 
-schen Staatsbahn. 1152. 
—, Eisenbahnen des japanischen 
Kaiserreichs. Nach 8. T. Dodd. 
855. 
—, Die Londoner Untergrundbah- 
nen im Jahre 1923. 389. 
Die Straßenbahn von Sidney. 
142. 
—, Die Elektrisierung der südafri- 


japani- 


kanischen Eisenbahnen. 234. 
—,: Schienenbahn auf die Zug- 
Spitzer. .856: 

— Betrieb. 


—, Elektrischer Betrieb der Bue- 
nos Ayres-Westbahn. 1150. 

—, Die Eröffnung des elektrischen 
Betriebes auf den Berliner 
Stadt-, Ring- und Vorortbahnen. 
1286. 

—, Elektrischer Eisenbahnbetrieb 
in Chile. 10. 

—, Der elektrische Betrieb auf der 
Norfolk & Western Eisenbahn. 
464. 

—, Die elektrische Zugförderung 
auf den österreichischen Bun- 
desbahnen. Von H. Luith- 
len. *1368.: «*1398: 


—, Der heutige Verkehr auf den 
elektrischen Stadtschnellbahnen 


in Paris. Von=B.- Th: Ho mor 
latsch. 469. 
—., Der elektrische  Probebetrielb' 


der königl. ungarischen Staats- 
bahnen. Von L. von Vere- 
b£ly.**2751. 

Elektrische Nutzbremsung auf 
CH enkahnen. Nach AL. 
Hibbard. Von L. Monath. 
404. 

—, Überwachung der Gleichstrom- 
bahnanlagen 
durch Streuströme. 1035. 


-—, Betriebseinstellungen. 100. 


— Fahrzeuge und Zubehör. 
—, Charakteristische Bremskur- 


ven von Gleichstromlokomoti-  _ 


ven Nach Ce. A, Attwell, 
563. 

—, Verwendung der Kunze-Knorr- 
Bremse bei Personen- und 


Schnellzügen. 724. 

—, Versuche über Notbremsungen. 
724, 

--, Dieselelektrische Motorwagen 
auf schwedischen Eisenbahnen. 
99. ; 

—, Diesel-Fahrzeuge mit elektri- 
scher Übertragung von Gebr. 
Sulzer, Winterthur. 662. 


auf Gefährdung 


—, Die Beschäftigung der Asa 
. schen Elektroindustrie im Bau 
elektrischer Lokomotiven. 436. 

—, Ein neuer, rein elektrisch be- 
sätigter Einmann - Sicherheits- 
wagen. VonBecker. *113. 

Se Plattform der Einmannwagen 
in Brooklyn. 122. 


Die elektrischen rar 


ne besonderer Berücksichti- 


gung der Lokomotiven der 
Deutschen Reichsbahn. Von 
Klein ow.- *547. *583. 

—, Lokomotiven der Midland- 


Dahn auf Neuseeland. 166. 
—, Neue Lokomotiven der Penn- 
sylvania-Bahn. 279. 
—, F estigkeits-Untersuchungen an 
der Kuppelstange für eine elek- 
trische B+B-Lokomotive. 
E-Herms. *1452: 
Sicherheits-Plaitformabschluß 
lür Straßenbahnwagen. 191. 
—, Entwicklungsmöglichkeiten d. 
Straßenbahnwagens. Nach €. J. 
Spencers. 338. 
—, Ersparnisse an Stromabneh- 
merrollen. 165. ; 
—, Neue Triebwagen der Bahn 
Burgdorf—Thun. 313, 
Leichte Triebwagen für Städte- 

ahnen, Paz 

—, Fahrbereich der Speichertrieb- 
wagen. Nach F. Christen. 
1442. 

—, Höhere Harmonische bei Wech- 

- selstrom-Bahnmotoren. Nach R. 
Liljeblad. 754. 

—, Behandlung der Radgestelle in 
d. Straßenbahn werkstätten. 1152. 


—- Leitungen. 

—, Über Saugtransformatoren bei 
Wechselstrom - Bahnen. Nach 
Lindström. Von Halden. 
1221. 

—, Neuere Vorschläge für die Iso- 
lierung von Vollbahn-Oberlei- 
tungen. Von E. Altmann. 
31022322 

—, Schmiervorrichtung für den 
_ Fahrdraht bei Gleitschuhen. 166. 

—- Oberbau. 

—, Umgossene Schienenstöße,. 141. 

Beleuchtung u. Beleuchtungstech- 
nik (s. a. Beleuchtungskörper, 
Dynamos, Glühlampen, Norma- 
lien, ‚Elektrizitätswerksbau und 
-betrieb). 

—, Leitsätze für die DE 
von Scheinwerfern. 1318. 

—, Neues über Beleuchtung von 
Straßenbahnwagen. 1386. 

—, Aus der amerikanischen Lieht- 
technik. 1090. 1122. 

—, Bleichwirkung des Lichtes und 
Mittel zur Beseitigung. 596. 
—, Breitstrahler oder Tiefstrah- 

ler. Von Schaer. 468. 

—, Ein Apparat für Großprojek- 
tion auf Theaterbühnen. Von 
A. Her zo 8% 758. 

—, Kleinbühnen - Beleuchtung. 
Nach V.Paetow. 724. 

--, Beleuchtungstechnische Fort- 
schritte in den V.St. A. 12. 

Leitsätze für Beleuchtung im 
re 140. 

—, Die Beleuchtung von Gemälde- 

galerien. Nach H. W. Bo gner 

und A. J. Sweet. 245. 
Einfluß der Temperatur auf 

die Lichtdurchlässigkeit gefärb- 

ter Gläser. Nach M. Luckiesh. 
sıl. 

—, Die Betriebsspannung bei 
Glühlampen. Nach W. Mill- 
no 1 leer 

—, Die Güte der Beleuchtung. Von 
J. Teichmüller. *1000, 


Von. 


Chemie 8. Elektrochemie. 


—, Das reguläre Ikosaeder als Er- | 
satz für die Ulbrichtkugel. Nach 
Weaver u. Shackelford., 


17193. 
—,. Projektierung der Beleuch- 
tung von Innenräumen. 
Weigel. 312. 
—,  Leuchttürme, 
ben: 295. 


SruiS.” D28, 


—, Physiologische Betrachtungen 
zur Beurteilung von Beleuch- 
NachL.Schnei- 


tungsanlagen. 
der. 1062. 


—, Eine Raumbeleuchtungslampe 
für zerstreutes Licht, Nach Ph. 


Cullmann. 65 


—, Großstädtische Lichtreklame. 
1063. 
—, . Neue „Erfahrungen in der 
Straßenbeleuchtung. 122, 
—, Verkehrsbeleuchtung.‘: Von J. 
Schaer. *641. *684, 
‚ Deleuchtungstechnische Vor- 
träge in der Leipziger Meß- 
woche... 168. 
Elektrische Zugbeleuchtung in 
“Frankreich. 189. 
Bergbau, 
‚ Verhütung des Absbarres von 
Förderwagen 
438. 


—, Akkumulatoren - Grubenloko- i 
Nach J. T. Pringle. 3 


motive. 
216. 


—, Fördermaschinenantrieb durch 


Asynchronmotor. 983. 
‚ Elektro-pneumatische 


anlagen. 406. 


—, Leonard- Fördermaschinen mil 


Abschaltung des Umformers 
dureh 


1065. 


E abel. 


Nach W. E. Pose 
49T. 


—, Schlagwettergefahr durch elek- a 


trischen Strom. Nach W. M. 
Thornton. 663. 

—, Schüttelrutschen-Antrieb. 375. 
Berichtigung. 68. 128. 176. 292. 
352. 416. 672. 736. 816. 840. 
968. 1044. 1100. 1296. 1389. 
1428. 1460. 


Bezugspreis. Herabsetzung des Bes 


zugs- und Anzeigenpreise der 


„Erz 77365: 

Bezugsquellenverzeiehnis,. 20. 88. 
108. 176. 200. 228..260. 292.5 
352. 384. 480. 512, 544. 576. 
640. 704. 768. 816. 840. 888. 
920. 992,2.1016: 7104471072 


11900.  .1132:7-1164.712332 
1296.,21332.= 1364 1428. 
Blitz, 


—, Geschäftsstelle des ae 
ses für Blitzableiterbau re: 


962. 
Brand. 

—,  Feuerlöscheinrichtungen 
elektrischen Betrieben. 806. 
—, Mangelhafte elektrische 
lagen "als Brandursache. 

Beenken.; 25K” 


Brennstoffwirtschaft s. Penerungs- E 


anlagen und Kohle. 
Bügeleisen s. Heizapparate. 


WPampfdruck. 


in neuzeitlichen Kraftwerken. 


Nach M.L.C. Kemp. 283, 


Nach 7 


Feuerschiffe, 
Leuchtbojen. Nach 8. G. Hib-° 


Über Lichtquellen erhöhter 
Flächenhelligkeit. Von E. Pod- E 


EIER TIUENLAS IHR EERNERER NUR NIRR. : 


in den Schacht. 


Hilts- 
einrichtungen bei Schachtförder- - 


den Betriebsbremshebel. E 


Aufhängung armierter Schacht- 


1264: 


2 
in: & 
Nach“ E 


Töherer 
staubfeuerung? 
: . Scheffler. 


Nach 
167. 


, Änderung der allgemeinen 
polizeilichen Bestimmungen über 
 Anlegung von Landdampi- 
seln usw. 47. 

r Frage der Dampfkessel- 


e 882. 
=, . Eine 
A: 'hode. 598. 
- lektrische Speisewasserunter- 


Nach Franzen. 98. 


chung. 


—, Geschlossene Speisewasserfüh- 


ng für Dampfkraftwerke. 597. 


e en ee warumg .des- 


aftwerkes Waukegan. 435. 


Dampfturbinen (s. a. Unfälle). 
—, AEG-Grenzturbinen für 3000 
-Umdr/min. Nach Thielsch. 
723. 

—, Eiektrisch betriebene Dreh- 
-zahl-Verstellvorrichtungen. 339, 
= Hochdruck-Hochüberhitzungs- 
Turbinen. 503. 
 Dampfturbinen für hohen 
ck und hohe Überhitzung. 
Definitionen s. Normalien und 
‚Einheiten. 
Dezimalklassifikation. 

—, Internationale Dezimalklassi- 
fikation. 1093. 1124. 
eeluotor, 

‚ Der wirtschaftliche Stand des 
‚Dieselmotors. Nach L. H. Mor- 
3 ison. 856. 

Leitungen und ‚Nor- 


htlose TE S. Bunge 
legraphie. 

strommotoren s. Elektro- 
toren. 

»sselspule (8. 2. Gleichrichter, 
‚eistungsfaktor). 

eitrag zur Frrequenztransfor- 
ion mittels Eisendrosseln. 
eWw. Dornig. .1107.. 


- Parallel- 
altung von Eisendrosselspule 


'omkreisen bei 


u nd Kondensator. Von L. 
?leischmann. *1307. 
momaschinen (s. a. Lager, 


verfahren, Elektrizitäts- 

re 

2 Regelung der Spannung 
on Gleichstromseneratoren mit- 
s Glühkathodenröhren. Von 
aeger. *1407. 

-, Neuere Fortschritte auf dem 
te der Asynchron-Genera- 
und Asynchron-Blind] ei- 
Von M. 
*1265. 


mmaschinen in Leonard- 
tung bei Verwendung eines 
ındgenerators als Anlaß- 
chine. Nach Greve. 1283. 
er erste genutete Anker. 
R. Richter. Brf. 1260. 
Kann ein asynchroner Strom- 
user ohne Takthalter ar- 
en? Yon A. Scherbius 
G. Benischke. Brf. 509. 
ufschrumpfung von Stahl- 
Von E. Rosenberg. 


eschleunigungsvorgänge in 
strom - Gleichstromkaska- 
. Nach W. Weiler. 188. 

Tolerierung der Dynamo- 
e- Von E. Laßwitz. 


Ve Be: der Bürsten über 
ollektor. 724. 


Dampfdruck oder 


Rauchverzehrungsme- 


Jas Verhalten von Wechsel- 


r das Pendeln von Gleich- 


"—, Kilowatt, 


 Dynamomaschinen. 


—, Über Drehfeldmaschinen mit 
veränderlicher Reaktanz. Nach 
BEE ET 244, 

‚ Theorie der Dreibürstendyna- 
mos. Nach M. Bethenod. 630. 

—, Das Drehmoment eines Phasen- 
kompensators mit -Kommutie- 
rungsnuten. Von T. Schmitz. 
*238. 

—, Die Ankerkupferverluste der 
vom Netz erregten Drehstrom- 
erregermaschine. Von W.-Wei- 


Ferg21080: 
—, Eine neue Gleichstromma- 
schine. Nach A. Rothert. 


Von M. Breslauer. 279% 
‚ Hochspannungsgleichstrom- 
maschinen. Nach S. R. Berg- 
mann. 532. 
‚ Die Biürstenspannung und 
Stromdichte unter der Kohle bei 
der Kommutgtion. Von H, 
Lutz.  *183. 

Ein neuer Weg zum Ausbau 
ler Kommutierungstheorie. Nach 
K. Faye-Hansen.. 1251. 


—, Lagerströme. Nach Alger. 
828. ; 

—, Motor-Licht-Aggregat „Deutz- 
Licht“. 485. 

—, Polbefestigung für Drehstrom- 
generatoren. Nach H. Schult- 
heß...119T. 

Kurzschlußsichere Sihkorwick- 
eine von Turbogeneratoren. 13. 

—, Das Arbeiten von Synchron- 
maschinen im Parallelbetrieh. 
Nach Ossanna. 559. 

—, Kräftespiel und Festigkeit von 


Tragkeilen. Von F. LäAszlö 
*493, 

—, Fortschritte im Bau von Tur- 
bodynamos großer Leistung. 
Von Pohl. *269. 

—, Turhog@neratorprobleme. Nach 
Je Rosen. Von-Pohl. 467. 


—, Der Einfluß des Stromreglers 
auf das Abklingen des Kurz- 
schlußstromes, von Turbogene- 
ratoren. Von R. Pohl. *805. 
‚ Schutzapparate für 
generatoren. *689. 
—, Der Umbau der Außenpol- 
Generatoren der Niagara Falls 
Power Company. Nach M. W. 
Smith. 188. 
—, Die Erwärmung elektrischer 


Maschinen. Von F. Rat- 
kovszky.  *527. 

—, Grundsätzliches zur Wärme- 
berechnung elektrischer Ma- 
schinen, insbesondere der im 
Kreisprozeß gekühlten Turbo- 
eeneratoren. Nach R. Pohl. 
46. 


—, Wasserturbinengeneratoren der 
Westinghouse Co, Von Pohl. 
829. 
‚ Die Bemessung der Wellen 
elektrischer Maschinen. Von 
E.-baßwitz *1205 
Widerstandsauslesungen für 
im scharf aussetzenden Betriebe 
arbeitende Gleichstrom - Hanrt- 
schlußmaschinen. Von H.Wink- 
kEesr*#187: 


Einheiten (s. a. Normalien). 

Kilovoltampere, 
Blindkilovolt- 

Von 


Blindkilowatt, 
ampere, Kilosin, Kilocos. 
F. Emde. *1053.: 

—- von A-Groß ur Emdse 
Brf. 1360. 

—, Gesetz über die Temperatur- 


skala und die Wärmeeinheit. 
1009. 

—, Das metrische System in Ruß- 
land. 962. 


Turbo- 


Eisen (s. a. Magnetismus). 


—, Wechselströme in massiven 
Eisenleitern. Von K, Zick- 


ler. *650. 
«—; Eisenverlustmessungen nach 
einer Brückenmethode Von J. 
Goldstein. *1270. 


Eisenverluste s. Elektrizitätslehre 
u. Eisen. 

Elektrizitätsamt. 

—, Staatliches Elektrizitätsamt in 
‘Frankreich. 633. 


Elektrizitätslehre (s. a. Magnetis- 
mus, - Leitungen, Funkentele- 
graphie, Röhren usw.). 

—, Bestimmung der Amperewin- 
dungen für trapezförmige Zähne. 
Nach Worohoff. 1385. 

—, Die Analogie zwischen elek- 
tromagnetischen Maschinen und 
Influenzmaschinen. V:on- -F., 
Ollendorff. *210. 

—, Ein harmonischer Analvysator. 
597. 

—, Komplexe Rechnung in der 
Elektrotechnik. Von R. Rü- 
adresn .b’e.r.2,  Br£ 509. 

—, Der Arcustangens in Kom- 


Splexen.2. Von=F. Emde.. "Brei. 
637. 

—, Der Arcus sinus in Kom- 
plexen.- Von F. Emde. Brf. 
1042. 


‚ Sinusrelief und Tangensrelief. 
Nach F. Emde. 46. 

—, Der vertikale Leitungsstrom 
in der Atmosphäre Nach E. 
Everling u. A. Wiegand. 
142, 


- ‚Atormkliodrie, 937. 
—, .Über Atomtheorie Von M. 
Born. *889, 


—, Atomgeschosse und ihre Eigen- 
schaften. Nach E. Ruther- 
ford. 1093. 

—, Über den Dualismus. in der 
Auffassung vom Wesen der 
Elektrizität. Von H. Diessel- 

ho-rst.- +30. 

Das Dielektrikum im Lichte 


der neuen Atomvorstellung. 
Vor. 6.Jac0by... #977, 
—, Durchbruchsfeldstärke, An- 


fangs- und Funkenspannung bei 
Wechselstrom von 500 Per/s. 
Nach Fr. Müller. 830. 

—, Über die Anwendung der 
Theorie der konformen Abbil- 
dune zur Berechnung der 
Durchschlags- und Überschlags- 
spannung zwischen kantigen 
Konstruktionsteilen unter Öl. 
Nach L. Dreyfus. 1037. 


—, Eisenverluste durch gleichzei- 
tige Magnetisierung bei zwei 
verschiedenen Frequenzen. Nach 
F, Schröter... 439. 

—, Grundlagen zur Lösung prak- 
tischer Erwärmungsfragen der 
Elektrotechnik. Nach M. L. 
Ke.it er,.2752. 

—, Eine graphische Methode zur 
Lösung von Erwärmungsauf- 
gaben. Von J. Hak. *235. 

—, Hochfrequenzwiderstand von 
geraden Drähten und leitenden 
Mänteln.> Nach °F. Traut- 
mann. 1222, 

—, Die elektrische Festiskeit der 
Luft zwischen plattenförmigen 
Elektroden. Nach W. O. Schu- 
mann. 65. 

—, Über die elektrische Festig- 
keit einiger flüssiger Dielek- 
trika. Nach Sorge. 503. 

—, Die Vorgänge im Kabeldielek- 
trikum. Eine Nachwirkungs- 
theorie von Ch. P. Steinmetz. 
Von M. Klein. 1448, 


v 


Elektrizitätslehre. 

—, Die elektromagnetische Induk- 
tion von Drehstromlinien mit 
unsymmetrischer Phasenanord- 
nung. Nach O. Strand. 1252. 


—,  Dielektrische . Verluste bei 
Kabeltränkmassen! Von J. C. 
v. Stiafjeren und Birn- 
baum, Bit 199) 4 


—, Die Berechmiug der Kapaz kit) 
elektrischer Leiidngen. Nach 
Hirecke. 187. 

—, Zur Theorie der Kreisdia- 
gramme. Nach Pflieger- 
Ha®rtel. 371. 

—, Berechnung der Überschlags- 
wege von Kugelfunkenstrecken 
in Luft und Beschreibung einer 


neuen Durchführung. Von W. 
Kehse. *201. 

——,..Von Rebhan u W. 
Kehse. Bıf. 1258. 


— —, Von Schwaiger u. W. 
Kehse, Brf. 790. 

—, Von Hochspannungs-Gesell- 
schaft m. b. H. Brf. 942. 

—, Beitrag zur Theorie der Kugel- 
funkenstrecken. Von M. Do- 
n:ath.e *297. 

—, Über das Minimum der Durch- 
bruchfeldstärke bei Kugelelek- 


troden. Nach W. O. Schu- 
mann, 341. 

—, Eiektrische Kurzschlußfiguren. 
Nach E, Möller. 65. 


Vereinfachte Methode der Un- 

— tersuchüng von Kurzschlußauf- 

gaben. Nach R. E. Doherty. 

1123. 

—, Kurzschlußstrom bei Doppel- 
erdschluß. Von Th. Panzer- 
breter. *719, 

—, Die Definition der Schein- und 

Blindleistung sowie des Lei- 

stungsfaktors bei Mehrphasen- 

strom. > Von. H=’8Schering. 

*710. 

Elektrische Leitfähigkeit des 
Kokses. Nach Fr. Fisher u. 
Pfleiderer. 142. 
Wechselstrommessungen am 

Lichtbogen. Nach A. Hayen- 

bach u. M. Wehrli. 1152. 
—, Neuere Beobachtungen über 

den Zusammenhang elektrischer 

und optischer Erscheinungen. 

Nach G. Guddenu.R.Pohl. 

1008. 

—, Darstellung elektrischer Be- 
ziehungen im Raumdiagramm. 
Von J. Wotschke. *528. 

— --, Von A. v. Schaubert = 
J. Wotschke. Brf. 917. 


—, Über die Natur der Reibungs- 


. 


elekt rizität und andere ver- 
wandte Erscheinungen. Nach 
E. Thomson. 88%. 


Beitrag zur Theorie des Röh- 


" Tengönefators, Nach‘ E. Ve- 
lander. 632. 
—, Thermische  Sprengfiguren. 


Nach E. Berger. 831. 
—, Streustromverlauf. Nach E. R. 


Shepard. 282. 
Neue Theorie des allgemei- 


3 


nen Stromkreises. Von; 8} 
Ber.y 2 62486775 

—, Eigenfrequenz von Spulen. 
Nach Ridder. 1447. 


—, Berechnung der Eigenschwin- 
gungen der zweilagigen kurzen 
Spule. Nach A. Goosmann. 
1319. 

—, Über Spulen mit veränder- 
licher Selbstinduktion für Mit- 
telfrequenz. Nach H. Winter- 
"Günther u. J. Zenneck 
1222. 


, 


vI 


Elektrotechnische Zeitschrift. 


E 


| 


1924. 


AL 


Rlektrizitätslehre. 

—, Von zwei horizontalen Spulen 
ausgestrahltes Feld. 142. 

‚ Das elektromagnetische Ver- 
halten der einlagigen Zylinder- 


spule. NachSteidinger. 880. 


—, Eigenäreguenzen von Spulen. 
597. 

—, Ein Sttendbila har Synchron- 
LAaschmie für,, konstante Er- 
regung.! Von M. Skalicky. 
*434. 

—, Die Beseitigung von Wechsel- 
stromparasiten bei Gleichstrom- 
verstärkerröhren. Nach H. Grei- 
macher.: 1195. 

—, Der Einfluß der Frequenz auf 

die Arbeitsweise des Verstär- 

kers. Nach Ollendorff. 80%. 
Die Fortpflanzungsgeschwin- 

digkeit der Wanderwellen in 

elektrischen Leitungen. Nach 

Taßbender. 779. 

—, Ganz kurze elektrische Wellen. 
Naeh’ BE. E.Nicholsu.J.D. 
u m19. 

‚ Wechselfeld. Nach Mordey. 
or Gumlieh. 1415, 

—, Kurven zur Analyse von 
Wechselströmen mit Hilfe der 
Braunschen Röhre. 1450. 

Fiektrizitätswerke und Kraftüber- 
tragungsanlagen (s. a. Wasser- 
kräfte). 

—, Ägypten. 832. 

—, Amerika. 123. 599. 915. 1125. 

—, Argentinien. 505. 

—, Brooklyn. *1101. 

—, Chicago. 412. 

—, Dänemark. 82. 

—, Deutschland. - 193. 314. 442. 
306. 5997 129, 28327 ‚857. 883. 

: 962...1124.. 1195. 1320. . 1387. 

—, Estland. *9586. 


—, Frankreich. - 507. 
—, Italien. 536. 1358. 
—, Japan. 1247. 

—, Kanada. 599. 1011. 


—, Lettland. 915. 


—, Luxemburg. 315. 987. 
—, Marokko. 1038. 
—, Mecklenburg, *771. 


—, Mitteldeutschland. 909. 928. 

—-, Niederländisch-Indien. 221, 

—,.Norwegen. 11. 82.103. 244. 
*1060. _ 

—, Österreich. 1254. 

—, Ostpreußen. *1073. 

—, Palästina. 315. 

—, Polen. 536. :987. 

—, Rumänien. 1125. 

Sachsen. *21. 

—, Salzburg. 345. 

—, Schlesien. 536. 

—, Schleswig-Holstein. 

—, Schweiz. 252. 

— „thuringen.s. #577. 

—, Tschechoslowakei. 

—, Venetien. 986. 


Elektrizitätswerksbau u. 
(s. a: 


Fuldel; 


536. 


-betrieb 

Wärmewirtschaft, Leı- 
tungen, Meßverfahren, Dampf- 
kessel, Installationswesen, Be- 
leuchtung, eher 

— Anlagen. 

—, Die Anlagen am Pit River und 
das 220 kV-Kraftübertragungs- 
netz der Pacific Gas & Elektrie 
Bon 141028 

—, Das Cahokia-Kraftwerk. 1281. 

—, Das Trenton Channel-Kraft- 
werk der Detroit Edison Co. 1443. 

—,. Das Hudson Avenue-Kraft- 
werk in Brooklyn. Von F. Oh!- 
mul 8T4.#T107% 

—, Die Generatorenanlage des 
Kraftwerks Herlandsfossen (Nor- 
wegen). Nach A. Traber. 
244, 


Elektrizitätswerksbau u. -hetrieb. 

—, Kraftwerke in Lettland.’ 915. 

—, Das North. Tees - Kraftwerk. 
ANelge 


—, Das Ostpreußenwerk. Von O,„ 


I achnke, 2*1073; 
Tas Queenston-Kraftwerk der 
Power 


Ontario - Hydroelectric 
Commission. 531. 

—, Quecksilberdampf-Kraftanlage. 
Nach M. Emmoet. 121. 

—, Die 220 kV-Krafitübertragung 
der. Southern California Edison 
Co. 807. 

—, Das Thüringenwerk. 
S.cho.n\b en er 5*577. 

—, Das Überlandwerk 


Von A. 


Ulla ın 


Estland. Von A. Thomson. 
*956. 

— Betrieb. 

—, Ausgleich der Belastungs- 
schwankungen in einem Neiz 


mit Stromlieferung für Holz- 
schleifer. Nach 8. Velander. 
Von Halden. 560. 

—, Die wirtschaftlichste Verteilung 
der Wirk- und Blindströme auf 
mehrere parallel arbeitende Ma- 


sehinen oder Kraftwerke. Von 
C. v. Do,bbel:er.. *1297. 
—, Betriebsergebnisse einer 


Schlackenaufbereitungsanlage. 
595. 
‚ Betriebsbereitschaft 
ernwerkes. 11. 
—, Brennstoffverbrauch und Pro- 
duktion der englischen Elektri- 
zitätswerke. 251. 
Brennmaterialverbrauch und 
Betriebskosten amerikanischer 
Blektrizitätswerke. Nach A. M. 
Perry. 467. 
‚ Hoher Elektrizitätsverbrauch 
in Kanada. 1011. 
—, Beeinflussung eines Licht- 
netzes durch Wechselstrom- 
bahnbetrieb. Von Jäger. *329. 


—, Strom- und San 
nisse in vermaschten Dreh- 
stromnetzen beim Dauerkurz- 
schluß. -Von R. Kutzner u. 
B. Koetzold. PBrf. 1069. 


— EBlektrizitätsgroßwirtschaft. 

‚ Gewinnung elektrischer Ar- 

beit in Aegypten. 832. 

—, Die Zunahme der Elektrizitäts- 
verbraucher in den V. S. Ame- 
rika. 1320. 

—, Ergebnisse der 
schen Elektrizitätswerke. 
N 

Die Entwicklung der Elektri- 
Wal llschatt in den V. 8. 
Amerika. 123. 143. 3 

—, Die Finanzierungsfrage in der 


des Bay- 


amerikani- 
915. 


nordamerikanischen Elektrizi- 
tätswirtschaft. Nach W. H. 
OÖnken. 1010. - 


—, Die Entwicklung der Elektri- 
zitätswirtschaft in den V. S. 
Amerika. 143. 

—, Die Elektrizitätsversorgung in 


Argentinien. Nach G. Nie- 
b uh'r. 7505. 
—, Kpraftversorgung Dänemarks 


durch «Norwegen. 82. 
—, Die Elektrisierungspolitik der 
englischen Regierung. 986. 
‚ Aus .der Elektrizitätswirt- 
schaft Frankreichs. 507. 
‚ Ein neues Pflichtenheft für 
die französische Elektrizitäts- 
wirtschaft. 938. 
—, Italienische Elektrizitätswirt- 
schaft. 536. 
—, Italiens Versorgung mit elek- 


trischer Arbeit. 1358. 
—, Japans Elektrizitätsversor- 
gung. 1247. 


‚Elektrizitätswerksbau u. -betrieb. 


‚ Die kanadischen Elektrizi- 
tätswerke im Jahre 1922. 599. 
Luxemburgs 
Fleischer Arbeit. 987. 
—, Zur Versorgung Luxemburgs 
mit elektrischer Arbeit. 315. 
Die Elektrisierung Marokkos. 
1038. 


Der Aufbau der öffentlichen 


" Blektrizitätemärlschaft auf der 
Braunkohle Mitteldeutschlands. 
Von.H. Jahncke. *909. *928. 


—, Die Elektrisierung Niederlän- 


disch-Indiens. 221. 
--, Der norwegische Elektri- 
sierungsplan. 103. 


—,. Ein neues Provinzialkraft- 
werk in Norwegen. 11. 


—, Die Elektrizitätsversorgung 
Norwegens. Von N. Schulz. 
*1060. 

—, Die Elektrizitätsversorgung 


Schleswig-Holsteins und West- 
Mecklenburgs. Von G. Scheehl. 
Ber 

‚ Die Elektrisierung Palästinas 
a englischen Unterhause. 315. 


—,; Zur” Elektrisierung Polens. 
987. 
—, Die. Elektrizitätswerke Ru- 


mäniens im- Jahre 1923. 1125. 

—, Das 100 kV-Netz der sächsi- 
schen Landesversorgung. Von 
A. Rachel -*21, 

—, Das Übergewicht Schlesiens in 
der polnischen Elektrizitätsver- 
sorgung. 5836. 

-—, Die Erzeugung und Verteilung 
der elektrischen Energie in der 


Provinz Venetien. Nach 1. 
Ferraris. 986. 
— Tariffragen. 


—, Der neue Tarif der Berliner 
Städtischen Elektrizitätswerke. 
Von W.Majerczik. *305. 

—, Der neue Tarif der Berliner 
Städtischen Blektrizitätswerke 
und seine Weiterbildung. Von 
B. Thierbach. *558. 

—, Die künftige Finanzwirtschaft 


der Elektrizitätswerke. Von R. 
Ha a8, *1187. 
—, Grundsätze für die Gestal- 


tung von Groß- und Klein- 
abnehmer-Strompreisen. Von G. 
Sie @el,.. #399: 

—,‘ Höchstpreise für Stromliefe- 
rung. Von W.Windel. *99. 
*1027, 

—, Der Leistungsvermögenstarif. 
Von Th. Greve. *681. 

—, Die Gestaltung der Elektrizi- 
täts- und Gaspreise seit De- 
zember 1923. 443. -599, 

— Verschiedenes. 

—, Die Neuorganisation der Ber- 
liner städtischen Werke. Von 
W. Majercezik. *30. 

—, Die Vorstandswahlen bei den 
Berliner Städtischen Werken. 
Von-W.’Majerczik.: 598. 


—, Die Grenzen der Verbesse- 
. rungsmöglichkeiten von Dampf- 
kraftwerken. Nach E. L. Ro- 

binson. 856. 

—, Staatskredite für die italieni- 

schen Elektrizitätswerke. 1038. 
—, Die Finanzierungsfrage in der 

'nordamerikanischen Elektrizi- 

tätswirtschaft. 1094. 

—,  Stromerzeugungskosten 
Nordamerika. 1118. 

Die künftige Finanzwirtschaft 
der Elektrizitätswerke. Von 
Allianz, Versicherungs-Akt.- 
Ges., Abt. für Maschinenver- 
sicherung. Brf, 1361. 


in 


Versorgung mit 


Elektrizitätszähler. k 
—, Amtliche Prüfungen von Flekä 
trizitätszählern und Meßappa- 
raten. 80. F 
-—, Aufgaben der Zählerabteilung. 
Von Vereinigung dem 
Zählertechniker deut 
scher Elektrizitäts- 
-werke. Brf. 860. 
—, Das Verhalten falschgeschalte- 
- ter Drehstromzähler in Hoch- 
spannungsanlagen. Von H.Zie- 
mendorff,. *0952; 


——, Von 0. Schmidt u HM 


Ziemendorff, Brf.. 1292 
Über die Kontrolle des An- 

schlusses von Hochspannunges- 

zählern. Nach Ch. Devant.3l. 


—, Der ungebremste Amperestun- 
denzähler- als Wattstundenzäh- 
ler. Nach O’Keenan. 18. 

—, Der Winkelfehler bei Induk- 
tionszählern. 533. 


Elektrochemie. 

—, Die industriellen Anwendun- 
gen der Elektroosmose 440. 

—, Entrostung auf elektrolyti- 
schem Wege. 377. 

Die Kalkstickstoff-Fabrik von. 
er, 250. 

—, Die Verflüssigung des Kohlen- 
stofies.. Nach E. Ryschke- 
witsch. 503, 

—, Unlösliche Anoden für die 
Kupfergewinnung. Nach C. G. 
Tink. 503. 

—, Die Erzeugung 
siummetall. 249, ; 

—, Neuerungen in elektrolytischen 
Metallniederschlägen. Nach W. 
E. Hughes. 1153. | 

—, Der. Einfluß von Sauerstoff 
und Wasserstoff auf die Elek- 
tronenemission von heißem Pla- 
tin. Nach L. Locekrow. 249. 

—, Nachleuchten von aktiviertem 
Stickstoff. Nach M. Pirani 
u 2. T2a'x./7564, 

—, Vercehromung. 341. | 

‚ Der elektrolytische Wasser- 

stofferzeunger Bauart Holmboe. 

Von M. Hanssen. *462. 

==, Von #-PetVzsBrereger 

—,. Wasserzersetzer nach Zorzi. 
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von Magne- 


Elektroindustrie (s. a. Wirtschafts- 
politik, Rechtspflege). 

—, Technische Fortschritte und 
Geschäftsverbindungen der All- 
gemeinen Elektrieitäts - Gesell- 
schaft. 162. E 

—, Fortschritte auf dem Gebiete 
der Elektrotechnik. 728. 

—, Anschluß an das Haus der 
Elektrotechnik. 314, 

-—, Organisationsform und Wir- 
kungsgrad im Überseegeschäft. 
Von-E. L. Jordan. *®. 

—, Die österreichische Elektro- 
industrie im Jahre 1923. Von’ 
E. Hosigmann. 912187 


—, Verband deutscher Elektro-In- 
stallations-Firmen E, V., Ra- 
diogruppe. 251. 

—, Rundfunkindustrie. 1007. 

—, Elektroindustrie, Energiewirt- 
schaft und Funkwesen in der 
Tschechoslowakei. Von G. W. 
Meyer. *1208. ;- ; i 

—, Geschäftsbericht des Zentral- 
verbandes der deutschen elek- 
trotechnischen Industrie E. V. 
für 1923/24. Von H. v. Rau- 
mer. TulAeR 

—, Bericht über den Stand der 
Vereinheitlichungsarbeiten des 
Zentralverbandes der deutschen 
elektrotechnischen Industrie E. 
'V.. im Ma1)19248739, 


a Sa - 
f Ram. 


ee natoren (s. a. Förder- 
Eniagen, Anlasser, Prüfeinrich- 
- tungen, Maschinenantrieb, Bahn- 
bau). 

Theorie und Berechnung der 
_ Repulsionsmotoren mit Käfig- 
 ankern. Nach H.R. West. 1444, 


Veränderung der Arbeitsweise 
Fin Mehrphasen - Induktions- 
motors durch Einführung einer 
_ Spannung in den sekundären 
Teil. Nach K.L.Hansen. 1445, 


Kommutatormotor für Demon- 

BE ionszwecke. Nach Noväk. 
, Ba. 

‚ Anordnung zum Anschalten 

u hr von Asynchron- und Synchron- 
motoren an eine zugeführte 
_  Drehstromspannung. Von J. 
=Hoerschitz u E Wurm- 
bach. Brf. 942. 


—, Die Anlaufverhältnisse beim 
_Drehstrommotor mit Kurz- 
-  schlußläufer und ihre Messung. 
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neuer Hochspannungs-Freilei- F 
tungsisolator. VonW.Weicker. 
*155. E 

‚ Weiteöhlruikölardr de Von &. | 
FBonäschk u. Weicker. | 
Brf. 700. 


—, Allgemeine Theorie der Re- 
flexion von Wanderwellen und. 
ihre Anwendung auf die Stoß- 
prüfung von Porzellanisolato- 
ren. VonM. F. Dahl u. Ww. 
Cordes. Brf.. 1326. 

— —, (Diskussion.) 568. 601. 

—, Permanitgekittete Isolatoren. . 
Von .Hermsdorf-Schomburg-Iso- 
latoren G.m.b.H. u. Bülte 
mann. Brf. 1454, au 


Isoliermaterial (s. a. 
kunde). 


| 
| 


Mae | 
Isoliermaterial, 
—, Ausstellung faseriger Isolier- 
‚stoffe der Elektrotechnik, Dres- 
' den 1924. 345. 5 
—, Die elektrischen Eigenschaften 
des Bakelits. . Nach O. Man- 
Be 128. 
—, Methoden und Apparate zur 
 Ermittelung der Durchschlags- 
annung an flüssigen und ver- 
gießbaren elektrischen Isolier- 
_ stoffen. Von H. W. L. Bruck- 
man, FE. v’ Teuten u. R. 
_ Dieterle. Brf. 1097. 
_ —, Über die Durchschlagsfestig- 
keit verschiedener Glimmersor- 
ten bei 50periodigem Wechsel- 


*1084. 

—, Die Fabrikation von Isolier- 
preßmaterialien unter Verwen- 
aung von „Albertol“. Von ©. 
BeRjischer..: Brf, 106; 

EZ, Von P. Köhne-und Ba- 
ekelite Gesellschaft m. 
b. H. Bıf. 224. : 
Hochspannungs - Isolationen 


a) 


. 


—, Richtlinien für Bestimmung 
der elektrischen Festigkeit fase- 
riger Isoliermaterialien. 440. 
, Von der Untersuchungsstelle 
- für Isoliermaterialien. Von O. 
= Edelmann. *1148. 

—, Verfahren zur Prüfung von 
 Isoliermitteln. 1088. 

Jubiläen. 
"—, Jubiläum. 123. 176. 416. 576. 
608. 672. 736. 792: 840. 1124. 
1132, 1253. 1287. 1427, 


bel s. Leitungen, Telegraphen- 
" Fernsprechwesen. 


abelfehler s. Wünschelrute. 


Nach W. Wilson. 1191. 
flächen, 8 
Bestimmung der Reibungs- 
älte bei Keilflächen durch 
usgeführte Versuche. Von. 6. 
aimann. *955. 

len (s. a. Elektrizitätswerke, 
 Energiewirtschaft, Feuerungs- 
anlagen). 

Die Welt-Kohlenreserve. 1154. 
—, Lagerung von stark teerhalti- 
ger Kohle. 163. 

—, Die Kohlenwirtschaft im Jahre 
1923. 883. 


=, Die Kohlengewinnung 
Deutschlands im Jahre 1923. 
Ero1A, 

—, Die Lage der deutschen 


- Kohlenwirtschaft und die Tätig- 
keit der Sachverständigenaus- 


Schüsse des Reichskohlenrats. 
103. 
Kommutierung. 

—, Die Bürstenspannung und 


Stromdichte unter der Kohle 
bei der Kommutation. Von 
SE Butz. *183.° 

‚„ Ein neuer Weg zum Ausbau 
_ der Kommutierungstheorie. 
Nach Dreyfus. 80. 

— —, Nach K. Faye-Hansen. 
1251. PR 
Kondenswasserableiter, 

—, DBrusche - Kondenswasserab- 
Jeiter. 411. 

Kongresse und Jahresversamm- 
lungen: (s. a. Abt. IV „Fremde 
_ Vereine“). 


strom. Von F. Grünewald 


- aus Hartpapier. Von W. De- 
 muth. *646. 
- —, Klassifizierung der Isolier- 
- -preßmassen. 730. 
—, Die deutsche elektrotechnische 
- Porzellanindustrie. Von=W. 
Huth. *688. 


Kongresse. wre 

-—, 41. Versammlung der Ameri- 
can Electrochemical Society. 
283. 


ei 


‚ 44. Hauptversammlung der 
American Electrochemical So- 
ciety. 8377. 

—, Betriebstechnischer Kongreß 


in Prag. 442. j 
—,. Bericht des Sächsischen 
Dampikessel - Überwachungs- 


Vereins Chemnitz. 1108, 

—, Jahresbericht des Dampfkessel- 
Überwachungs - Vereins der 
Zechen im Oberbergamtsbezirk 
Dortmund 1923/24. 758. 

—, Glastechnische Tagung 
Dresden. 1287. 

—, Die Eisenbahntechnische Ta- 
gung in Berlin. *1165. 

—, Eisenbahntechnische Tagung. 
987. 

—, Die alleuropäische Fernsprech- 
konferenz in Paris. *921. 

—, Tagung des Deutschen Funk- 


in 


Kartells. 694. 
—-,  Oberschlesische Funktech- 
nische Gesellschaft. 344. 


—, Hauptversammlung des Ver- 
eins Deutscher Gießereifach- 
leute E. V. 566. 

—-, Il. Internationale Konferenz 
über Großkraftübertragung in 
Paris. Von A. Fraenckel, 
565. 

—, Die 88. Versammlung der Ge- 

- sellschaft Deutscher Natur- 
forscher und Ärzte. 123. 

—-, Russischer Verein der Radio- 
ingenieure, 285. 

—, Sitzung des Reichskuratoriums 
für Wirtschaftlichkeit in Indu- 
strie und Handwerk. 757. 

—, UI. Internationaler Straßenbahn- 
und Kleinbahnkongreß in Hom- 
burg v. d. Höhe 1924. 882. 

Von Ertel, *1244. 

—, Internationaler Straßenbahn- 
und Kleinbahnverein. 123. 
344, 598. 

—, XXIX. Jahresversammlung des 


Verbandes Deutscher Elektro- 
techniker in Dresden. Von 
E. ©. Zehme. *993. 


—, Sonderheft der „ETZ“ zur 
ÄXIX. Jahresversammlung des 
VDE in Dresden und der 
Herbstmesse im Haus der Elek- 
trotechnik zu Leipzig. 633. 664. 
694, 728. 


—, Die Hochdrucktagung des Ver- 


eins deutscher Ingenieure. Von 
Laaser *133. 5 


—, Hauptversammlung des VDI 
in Hannover. 664. 
—, 21. Jahresversammlune des 


Vereins Beratender Ingenieure 
eayz2(\5B.E)2 1195; 

—, Hauptversammlung der Ver- 
einigung der Elektrizitätswerke. 
536. 

— —, Von E. C. Zehme. *745. 

—, Die Vereinigung der Elektri- 
zitätswerke im Jahre 1923. 634. 

—-, Hauptversammlung der Lan- 
desvereine Sachsen und Thürin- 
gen des Fach- und Berufsver- 
bandes Deutscher Licht- und 
Wasserfachbeamten und Ange- 
stellten. 809. 

—, Welt-Krait-Konferenz (World 
Power Conference) London. 
‚344, er 

--, Deutsche Vorträge für die 
Welt-Kraft-Konferenz in Lon- 
don. 728, 


—, Sechste ordentliche Mitglieder- 


versammlung. des Zentralver- 
bandes der deutschen elektro- 
technischen Industrie. 694. 


1“ 


‚Leistungsfiaktor (s. a. 


Elektrotechnische Zeitschritt, 


Kongresse. 

—, 16. Esperanto-Weltkongreß in 
Wien, 1038, 

Koks s. Elektrizitätslehre. 

Korrosion. 

Einfluß des ultravioletten 
Lichtes auf die Korrosion. 1124. 

Kraftwagen s. Automobile. 

Krane s. Förderanlagen. 

Küche s. Heizapparate. 


’ 


Lack s. Isoliermaterial, 

Lager. 

—, Lager mit Luftschmierung. 
Nach A. Kingsbury. 31. 
—, Unterdrückung der Lager- 
ströme. Nach A. Fraenckel. 

435. 

—, Ein öl- und staubdichtes Ring- 
schmierlager. 1007. 

— —,VenM.Papst,. Brf. 1161. 

—, Lurgi- und Kalzium-Bleimetall 
für Straßenbahn-Gleitlager. 220. 

—, Rollenlager für Bahnen. 1413. 

Landwirtschaft (s. a. Normalien, 
Ausstellungen). 

-—, Der Verkauipreis elektrischer 
Arbeit für die französische 
‘Landwirtschaft. Nach A. De- 
lamarre. 961. 


—, Elektrisch betriebener Pflug. 


663. 

—, Merkblätter für elektrische 
Anlagen in der Landwirtschaft. 
346. 

—, Wanddurchführungen für die 
Landwirtschaft. 1318. 

Lehranstalten (s. a. Fortbildungs- 
kursus). 

—, 125 Jahre Technische Hoch- 
schule zu Berlin. 712. 

—, Die Neuordnung des preußi- 
schen höheren Schulwesens. 961. 

— , Arbeiterausbildung in Indu- 
strie und Handwerk. 633. 

—, Höhere technische Lehranstal- 
ten in Bayern. 1416. 

—, Die Neueinrichtungen des In- 
stituts für Schwachstromtechnik 
der Technischen Hochschule 
Dresden. Von H. Barkhau- 
sen. *1338. 

Elektrizi- 
'tätslehre, Nomographie, Elektri- 
zitätswerksbau). 

—, Der Leistungsfaktor der Queck- 
silberdampf-Gleichrichter.. Von 
G. W. Müller.. *624. DB. 7536. 

-—, Leistungsfaktor und Strom- 
tarife. Nach E. W. Dorey. 
937. 

—, Die Änderung des Leistungs- 
faktors auf dem Wege vom Ge- 
nerator zum Gleichrichter. Nach 
H. Kaden. 248. 

—, Die Definition der Schein- und 
Dlindleistung sowie des Lei- 
stungsfaktors bei Mehrphasen- 
strom. Von L. Fähnrichu. 
Schering. Brf. 1161, 

—, Der Einfluß der Gleichstrom- 
Drosselspule auf den Leistungs- 
faktor des Wechselstromes beim 
Quecksilberdampf -Gleichrichter. 
Von K.E.Müller u.W.Tae- 
See = BrL-. 18060. 

Leitungen (s. a. Bergbau, Bahn- 
bau, Elektrizitätslehre, Erdung, 


Elektrizitätswerksbau, Fern- 
sprech- u. Telegraphenwesen, 
Isolatöoren, Normalien, Reso- 


nanz, Störungen, Relais). 
—, Strahlung von Fernleitungen. 
Nach Ch. Mannehack. 830. 


—, Unterhaltung von unter Span- 
nung stehenden Hochspannungs- 
Freileitungen. Nach Gaugil- 
let. 243. 


—, Stahlaluminiumseile. Von A. 
Bürklin. *1143. 


Leitungen. 


Über die Berechnung von 
Stahlaluminiumleitungen. Von 
O0. Strand,  *654, 

—, Durchhang von Freileitungen 
an schweren Abspannisolatoren- 
ketten. Von A. Sengel. *39. 

—, Wirkung der Unsymmetrien 
bei Doppel-Freileitungen und 
ihre Beseitigung durch Verdril- 
lung. Nach Caspari. 777. 

—, Auswechselbare Stromschiene. 
691. 

—, Aufhängung von Freileitun- 
gen. 807. 

—, Koronaschirme für 
kV-Leitung. 1251, 
—, Eine einfache Methode zur Be- 
rechnung langer Hochspan- 
nungsleitungen. Von W.Rung. 

*1147, 

—, Freileitungen an verschieden 
hohen Stützpunkten. Von A. 
Sengel. *185. 

—, Die Hochspannungsleitung Be- 
vers—Albulawerk. Nach G. 
Lorenz. 561. 

—, Rauhreifbildung. 562. 

—, Wirkung der Unsymmetrien 
bei Doppelfreileitungen u. ihre 
Beseitigung durch Verdrillung. 
830. 

—, Änderung der Postkreuzungs- 
vorschrifiten. 49. 

—, Das 100 kV-Netz der sächsi- 
schen Landesversorgung. Von 
ArzRra ch el. +53. 

—, Die Bauart und technischen 
Eigenschaften der Fernkabel. 
Von 'K. Dohmen; .°89. 

—, Die zulässige Belastung von 
Kabeln bei intermittierendem 
oder fluktuierendem Betrieb. 
Nach S. W.Melsomu. H. C. 
Booth. 100. 

-—, Ein „starres Hochspannungs- 
kabel‘ für 100 kV. Nach B. 
Kolanczyk. 30. ..338. 

—, Betrachtungen über die von 
niederländischer Seite vorge- 
schlagene neue Methode z. Prü- 
fung von Hochspannungskabeln, 
Von J. C. van Staveren. 
2129552152: 

-—, Dielektrische Verluste von 
Kabeltränkmassen. Von H. W. 
Birnbaum. *229. 

—, Die Korrosion von Bleikabeln 
durch Eichenholz. Nach P. 
Dunsheath. Von Jähn. 
562. 

—, Anschluß eines deutschen Ka- 
bels an das Kabelsystem der 
Eastern and Associated Tele- 
graph Companies. 192, 

-—, Europäische Erdkabelpraxis. 
Nach D. W. Roper. Von E. 
Wellmann. 244, 

—, Spannungsverteilung und Tem- 


, 


eine 165 


peratur im Dielektrikum von 
kinleiterkabeln. Nach H: 
Srehait. 1151. 


— —, VonH. Schait. Brf. 1454. 
Höchstspannungskabel. Nach 

A.M.Taylor. VonM.Klein., 

335. 

—, Dreifach verseiltes Kabel für 
50 kV. 1413. 

—, Einleiterkabel für 66 kV. 1413. 

— —, Von M. Klein. 879. 

—, 60. 000 V-verseiltes Drehstrom- 
‚kabel. 879. 

-—, 66000 V-Drehstromkabel. 461. 

—, Widerstände von üÜbersee- 
kabeln. 278. 

—, Aufsuchen von Fehlern in erd- 
verlegten Bleikabeln. Nach H. 
Ss. Baker 498 . 

—, Der Abschnitt Philadelphia— 
Pittsburgh des Kabels New York 
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Leitungen. Magnetismus. Medizin. 
—-Chieago.. Nach J. J. PiT- Kursker Gouvernement. Nach --, Physiologische Wirkungen des 
liod. 409. P. Lasareff. 1092. Wechselstromes bei Verwen- 

— , Magnetischer Schutzpanzer aus —, Die Atomanordnune des ma- dung von sogenannten Halb- 
spiralgewickeltem Eisenblech. gnetischen u. d. unmagnetischen leiterelektroden. 881. 

Nach C. Benedicks. 119. Nickels. Von Gumlich. 249. —-, Galvanonarkose. 158. 

—, Neue englische Belastungs- —, Über Magnetfelder mit verän- Meßgeräte (3. 3. j Be 
tabellen für Papierbleikabel. derlicher Bewegungsgeschwin- Funkentelegraphie, Prüfeinrich- 
Nach S. W. Melsom u. E. digkeit. Nach N. Japolsky. tungen). = 
Fawsett.. 7120. 1449, —, Anschlußklemme für Meß- 

—, Über neue Typen künstlicher —, Die magnetischen Eigen- instrumente. 65. - 
Leitungen. 564. ° schaften von Eisen-Silieium- —, Über ein Differential-Iono- 

—, Firmenkennfäden für isolierte _Kohlenstoff-Legierungen, Nach meter und seine Anwendung 


Leitungen. 697. 859. 1069. 


—, Die Berechnung elektrischer 
Netze unter der Bedingung des 
Minimums an Material. Nach 
W. Chrustschoff. 629. 

—, Zur Lösung der Netzgleichun- 
gen. Von A. Thomälen. 
525. 

—, Strom- und Spannungsverhält- 
nisse in vermaschten Drehstrom- 
netzen beim Dauerkurzschluß. 
Von B. Koetzold. *740. 

-—, Querschnittsverstärkung durch 
Zusatzblindleistung, Von H. 
V-o2%,.° 581: 

— , Die „kritische Last“ von Hoch- 
spannungs-Kraftübertragungen. 
Nach H. Goodwin. 913. 

— , Beitrag zur Leitungsberech- 
nung. Von C, F. Weiland. 
*208. 

—, Wirksamkeit geerdeter ober- 
irdischer Leitungen. 777. 

-—, Spannungserscheinungen in 
ungeerdeten Netzen. Con E. 
Cramer. Bıf. 318. 

—, Selbsttätige Fehlerbegrenzung 
in Fahrleitungsnetzen. Nach H. 
Lüthy. Von Usbeck. 373. 


—, Schnelle Berechnung von 
Spannungsabfällen in Leitungs- 


netzen. Von E. Rosseck. 
*#1333. 1372 

—, Vergleich von Drehstromka- 
beln verschiedener Ausfüh- 
rungsformen. Von R. Die- 
werke 2Wr. G: #R/0-e.hıneg, 
*1366. 


—, Freileitungen an Hängeisola- 
toren. Von H. Grünholz u. 
G..Markt, Brf. 1452. 

—, Die Erdung der Neutralen in 
Kabelnetzen. Von A. Egliu. 
E. Neumann. .Brf. 1420. 

Lokomotiven s. Bahnbau. 

Löseheinrichtung. 

‚ Eine Kohlensäure-Löschein- 

richtung für Turbodynamos mit 

Kreislauf der Kühlluft. Nach 
T.H.8S.oren. .VonPohl 243; 

Luftreinigung. 473. 


Magnet, 

‚ Ein neuer Elektromagnet. 

Nach H. Boas u. Th. Peder- 

zany. 1190. 

—, Dauermagnete. 
lich. 1387. 

—, Über Hufeisenmagnete. 
Gumlich. 1353. 

—, Der Einfluß von naszierendem 
Wasserstoff auf das Altern von 
Stahlmagneten, Nach J. Coul- 
3:0D,..316, 


Magnetismus (s. a. Elektrizitäts- 
lehre, Leitungen, Meßgeräte). 
—, Der Wechselfluß einer Eisen- 


kernspule mit überlagerter 
Gleichstrommagnetisierung. 


Von Gum- 


Von 


Nach H. Schunck. 82. 
—, Permeabilität. Nach Spoon. 
218. 


—, Die Anomalie des Erdmagne- 
tismus und der Gravitation im 


R.2D2Yensen. 

lich, 594. 
Maschinenantrieb. 
—, Elektrischer Einzelantrieb von 

Bastfasern-, Spinn- und Zwirn- 

maschinen durch Wechselstrom- 

Kommutatormotoren mit einge- 

bautem Zahnradvorgelege. 1355. 
—, Elektrische Papiermaschinen- 
antriebe. 280. 

Die Elektrotechnik in der 
Textilindustrie. Von Henne 
u. Mühlens.. Brf. 125. 

—, Schleif- und Poliervorrich- 
tungen für Spiegelglas. 216. 
—, Berechnung von Schwung- 

rädern für  Pumpenantriebe. 

Nach A. R.Stevenson. 1066. 
—, Einfluß der Abnutzung auf 

den Wirkungsgrad von Zahn- 


VonsGamz 


rädern. Nach Kammererı. 
Cranz.= 503. 

=, Von. A-lbertssunKkam-- 
merer. Brf. 861. 


Masten (s. a. Leitungen). 

—, Berechnung von. Mastfunda- 
menten. Von O.. Stötzner. 
*1346. 

—, Bewegliche Ausleger an Hoch- 
spannungsgestängen. Von W. 
Cramer. #ılT: 

—, Rechnungsbeitrag zu den mit 


Mastiundamenten vom Reichs- 
postamt _ ausgeführten _Ver- 
suchen. Von O. Stötzner. 
*449, 


—, Bahnkreuzungsvorschriften. 49. 
—, Holzmaste für eine 110 kV- 


Leitung. 532. 
Materialkunde#s. a. Widerstand). 
—, Vorkommen, Gewinnung, 


Eigenschaften und Verwendung 
des Aluminiums in der Elektro- 
technik. Von W. Wunder. 
*1109. 

—, Die heutige Bedeutung des 
Aluminiums für die Elektro- 
technik (Diskussion). 1125. 

—, Silber-Kupfer-Legierungen für 
Schmelzsicherungen (Streifen- 
sicherungen). Von R. Edler. 
TE 

—-, Festigkeit des Aluminiums bei 
hohen Temperaturen. 598. 

—, Die Verwendungsgebiete des 


Aluminiums. 440. 
—, Elektrisch leitender Kitt. 
Nach -A,. P. Sullivan. 221. 
—, Das Elektronmetall. 504, 


—, Thermit, ein neues Lagerme- 
tall. 63. 

—, Lurgi- und Kalzium-Bleimetall 
für Straßenbahn-Gleitlager, 220. 

—, Die Y-Legierung. 220. B. 292. 

—, Das Eisen in Messinglegierun- 
gen. Nach E. Maurer. 504. 

—, Beiträge zur Kenntnis von 
Widerstandsmaterialien. Die 
Legierung RLS der Baildon- 
hüttee Von G. Klein. *300. 
B. 352. 

Medizin (s. a. Röntgenstrahlen). 

—, Erfahrungen und Erfolge in 
der Anwendung elektromedizi- 
nischer Apparate, Von H. 
Holthusen. *903. 


zur elektrischen Messung des 
Staubgehaltes der Luft. Nach 
H. Greinacher. 404. 

—, Elektrodenapparat zur Auf- 


findlung von Seekabelfehlern. 
Nach B. Young u. W. Je- 
vons. 69. 


—, Erdschlußanzeiger für Gleich- 


strom. 533. 
—, Neuer elektrischer Fern- 
Druckmesser. Nach ©. S. Pe- 


ters u R. S. Johnstone. 
1151: 

—, Fernleistungsmesser. 630. 

-—, Neue registrierende Freguenz- 
meßgeräte der Hartmann & 
Braun A.G. VonW.Geyger. 
*303: 

—, Die Glimmröhre als Span- 
nungsnormal zur Messung von 
Spannungsscheitelwerten. . Nach 
A. Palm. 1252, 

—, Hitzdraht-Meßgeräte mit neu- 


artiger Präzisions-Temperatur- 
kompensation. Von A. Stei- 
nett. +365, 


— —, Von Gerdanovits u. 


A. Steinert,;: Brf. 965. 

—-, Der Präzisionsindikator. 564. 

—, Mikrometer mit Noniusab- 
lesung. © 102. 

—-, Eine neue Form des optischen 
Indikators.. Nach Burstall. 
154, 

—-, Klydonograph. Nach J. F. 
Peters. 1593, 

—, Ölprüfeinrichtung. Nach 
Pittmann. 164. 


—, Neue verbesserte Meßgeräte 
für die Parallelschaltung von 
Maschinen. Von M. Schlei- 
cheru.W.Gorgas. Brf. 348. 


—, Neues Meßwerk f. Quotienten- 


messer. Von E. Kühne]. 
*1002. 
—, Das Schleifengalvanometer. 


Von W.O.Schumann. 499. 
—, Ein statisches Meßgerät für 

sehr hohe Wechselspannungen. 

Von K. A. Sterzel.  *117. 

—, Ein Störungsmelder für Gleich- 
und Drehstromzähler. Von F. 
0. Auermann. *304. 

—, Die Aufnahme von Anfahr- 
oder Auslaufkurven mit der 
stroboskopischen Scheibe. Von 
K. Obermoser. *428. 

—, Zerstörung von Stromwandler- 
schienen aus Zink. Nach 
Retzow. 727. 

—, Elektrischer Strömungsmesser. 
Nach R.E. Woolley. 1007. 
—, Umschaltbare Präzisionsinstru- 
mente für Gleichstrom. Von 

W. Skirl. *593. 

—, Die elektrische Ventilröhre als 
Gerät zur Messung von Über- 
Spannungen. Von M. Schen- 
kel. .*490, 

—, Ein direkt zeigendes ihermio- 
nisches Voltmeter. Nach E. B. 
en Von W. Jaeger. 


—, Wage zur Bestimmung der 
erdmagnetischen Elemente. Nach 
Sahulka. 80. 


1924. 


Meßgeräte. 


—, Ein neuer Wechselstromkom- 


pensator. 
692. 


Nach W, Geyger. 


.—, Ein einfacher Wechselstrom- 


kompensator. Von W.Geyger. 
*1348. 

—, Über. die Skalengestaltung von 
Strommessern und über einen 
neuen überstromsicheren Strom- 
messer der Hartmann & Braun 


A.G. Von Fr. Voller. *1405. 


—, Messung magnetischer Felder 
mit dem Magnetron. 1446, 


—, Ein neuer Leistungsfaktormes- 
ser für Drehstrom mit unglei- 
cher Belastung. Von H.Kafka. 
1429. 

—, Der Mehrfarbenschreiber der 
Hartmann & Braun A.G. 1351. 


—, Ein selbsttätiger Kennlinien- 
schreiber für Elektronenröhren. 
Von H. Stahl. *1313. 

Meßverfahren (s. a. Funkentele- 
graphie, Eisen). - 

—-, Blindverbrauchsmessung in 
Drehstromnetzen. Von A. Sen- 
gel.’ #973 

—, Über Blindleistungs- und 
Blindverbrauchsmessungen.Nach 
R.Scheld.‘ 499 


—, Neues Verfahren zur Messung 
von Blindlast und Blindver- 
brauch. Nach Smithu. 
ter. 1089, 

—, Bestimmung der Dielektrizi- 
tätskonstante keramischer 
Massen. Nach A. Burmester. 
563. 

—, Methoden und Apparate zur 
Ermittlung der Durchschlag- 
spannung von flüssigen u. von 
vergießbaren elektrischen Iso- 
lierstoffen. Von R. Dieterle. 
*513, 


—, Eine Anwendung der Elek- 


. tronenröhre zur Messung 


schwacher Wechselströme mit- 


tels des Elektrometers. Nach L. 
Bergmann. 59%. 


—, Eine neue Fehlerortsmessung 


bei hohem Übergangswider- 
stand. Von K. Grootoonk. 
*1054. 


—, Fehlerortsbestimmune für ein- 
aderige Seekabel bei Neben- 
schluß ohne Bruch der Ader. 
Nach J.Rymer-Jones. 281. 

--, Die Ausführung technischer 
Integrationen auf mechanischem 
Wege mit einem neuen Inte- 


graphen. Von URKnorE 
*869. 

—, Isolationsmessuneen. Nach 
J. B. Whitehead. 596. 


—, Isolationsmessungen und Iso- 


lationsmeßgeräte. 
mann. 1116. 
—-, Messung kleiner Kapazitäten 


Von Schu- 


nach dem Resonanz - Schwe- 
bungsverfahren. Nach W. 
Glitsch. 468. 


—, Ausgleich der Kapazitätsdiffe- 
renzen. Nach E. A. Beavis. 
Von Wehage. 854. 

-, Der Einfluß der Unterlage bei 
der Messung des Oberflächen- 


widerstandes von Isolierplatten. 


Von. R. Dieterle. *132. 
—, Messung des durch einen Por- 


zellanisolator fließenden Stro-. 


mes. Nach W. A. Fraser. 
H. W.M. Secord. 131. 


—, Ein einfaches Verfahren zur 
Auffindung des Spannungsnull- 
punktes bei 
schaltung. 
mann. 


Von 
*1086. 


W.. Leh- 


Fu 


Ru.t- = 


Drehstrom-Stern- 


NE N ee 


er ee 


re rg 


Elektrotechnische Zeitschrift, 


XI 


—, Über das Pendeln von paral- 


L] 
5 Meßverfahren. Normalien. Normalien. Parallelbetrieb. 
= Eine einfache Stabform zur ‚ Der Zustand der elektrischen motoren. Von C. Schiebe- 
Bestimmung der magnetischen _ Starkstromanlagen, seine Ver- ler. 169. 


Eigenschaften mittels "der balli- 
stischen Methode Nach Mau- 
© rer und Meißner Von 
-Gumlich.‘ 375. 
Messung der Steilheit von 
 Wanderwellen. Von E. Märx. 
*1083. 
—, Streustrommessung. Nach B. 
A. Williamson. 914. 
—, Streustromuntersuchungen. 470. 
—-, Prüfungsart zum Erkennen der 
Störungsquelle bei Streustrom- 
schäden. 501. 
 —, Verfahren zur Wasserbestim- 
mung in Transformatorenölen. 
Nach H. Oertel. 189. 
—, Zusätzliche Verluste in Syn- 
. chronmaschinen und ihre 
Messung. Von R. Rüden- 
brare# 7#37.4.*59.5: 
_  — —, (Diskussion). 84. 
= —, Über die kalorimetrische 
Messung von Wirbelstromver- 
lusten. Nach L. Lehrs. 340. 
—, Messung der Wieklungstempe- 
ratur elektrischer 
. und Apparate Nach A. Täu- 
zber-Gretler.. 165. 
—, Über ein neues physikalisches 
Verfahren zur Bestimmung der 
Bewegung einer Welle im 
© ,Lager. Nach V.Vieweg. 46. 
.-, Bestimmung der Umwand- 
-  lungspunkte von reinen Eisen- 
Kohlenstoff-Legierungen nach 
der thermoelektrischen Methode. 
Von Gumlich. 1451. 
—, Ein einfaches Verfahren zur 
‘  Auffindung des Spannungsnull- 
punktes bei Drehstrom-Stern- 
schaltung. Von Thomälen, 
H. Zuckerbäcker u. W. 
’ Lehmann. Brf. 1453. 
E;; Bestimmung des Ortes, an dem 
Feuchtigkeit ' in ein Kabel einge- 
drungen ist. Nach Ch. D. Ste- 
Er wart.- 1318. 
—, Die Messung der Scheitelspan- 
nung mit der Glimmröhre. 1318. 
 —, Vakuumuntersuchungen. Nach 
Bw. Buehloh: 1415. 
 —, Empfangs- und Störungsmes- 
_ sungen in der drahtlosen Tele- 
 graphie und Telephonie Von 
BG Anders. *1439. 
_ Methan. 
‚ Methan in Stahlflaschen. 
Bes Bronn., 221, 


Motoren s. Elektromotoren u. Ma- 
- schinenantrieb. 


2 Musik s. Sprache. 


Nach 


“ Nachrichtenverkehr s. Telegra- 
phen- u. Fernsprechwesen, Fun- 
-_ kentelegraphie, Normalien. 

; eraphie. 

_ —, Über perspektive Methoden der 
- Nomographie. Von F. Strek- 
‚ker. FILE ; 


E: nung des Leistungsfaktors. Von 
ET R.:Gundel. 534. 

_ —, Fluchtlinientafel zur Berech- 
nung ‘des Leistungsfaktors in 


Dreiphasenanlagen. Von W. 
Bader. Birf. 861. 

-_ —, Fluchtlinientafel für die Er- 
 — wärmungsfunktion. Von 
_ Schwerdt. *1435. 


—, Neuere Anwendungen der No- 
mographie. Von D. Weh ” ge. 

 . *1342. SIT 

 Normalien, Vorschriften, Leitektze, 
Merkblätter usw. (s. a. Gesetze, 

-  Isolatoren, Einheiten u. Abt. 
Ar IV.) 


Maschinen . 


‚ Fluchtlinientafel zur Berech- 


besserung und künftige Siche- 
rung. Von ©. L. Weber. *293. 

— , Die neuesten Vorschriften und 
Normen des VDE. Von A. 
Molly. *1017. 

—, Über die wichtigsten Ände- 
rungen der Verbandsbestimmun- 
gen, betreffend Maschinen und 
Transformatoren. Von G. Dett- 
m ar. *1018. 

—, Normung von Stahlguß. 541. 

—, Passungssysteme. Nach O. 

Kienzle. 410. 

‚ Französische 

gummiisolierte Leitungsdrähte 

und Bleikabel. Von Apt. 275. 

—, Bericht über den Stand der 
Vereinheitlichungsarbeiten des 
Zentralverbandes der deutschen 
elektrotechnischen Industrie E. 
V. im Mai 1924. *720. 

—, Vorschriften f. d. Errichtung 
und den Betrieb elektr. Stark- 
stromanlagen nebst Ausfüh- 
rungsbestimmungen. 780. 

—, Vorschriften f. elektr. 
geräte u. elektr. 
tungen. 665. 

2, Einsprüche zu dem Entwurf 
„Vorschriften für elektr. Heiz- 
geräte u. el. Heizeinrichtungen‘“, 
I64. 

—, Nachtrag 
schriften für die Untersuchung 
elektrischer Isolierstoffe. 964. 

—, Neue Vorschriften für die 
bruchsichere Führung v. Hoch- 
spannungsleitungen über Post- 
leitungen. 938. 

—, Vorschriften, Regeln und Nor- 
men für plombierbare Haupt- 
leitungs-Abzweigkästen 500 V. 
783. 


Normen für 


Heiz- 
Heizeinrich- 


-—, Vorschriften, Regeln und Nor- 


men für einpolige Drehschalter 
bis 6 A, 250 V. 782. 

—, Vorschriften, Regeln und Nor- 
men für ungeschützte zweipolige 
Steckdosen und Stecker 6A, 
250 V. 782. 

—, Vorschriften, Regeln und Nor- 
men für ungeschützte zweipolige 
Steckdosen und Stecker 10 A, 
250. V. 783. 

Installations - Selbstschalter. 
813. 

-, Leitsätze für Erdungen und 
Nullung in Niederspannungssan- 


7 


lagen. 812. 1225. 
—, Leitsätze für den Bau von 
Hochantennen zum Rundfunk- 


empfang. 507. 760. 

-—, Leitsätze für den Bau und 
die Prüfung von Geräten und 
Einzelteilen zum Rundfunkemp- 

fang. 916. 

‚ Merkblätter für elektrische 

- Anlagen in der Landwirtschaft. 
346. 

Neu erschienene Din VDE- 
Normblätter. 1127. 

—, Neue Normblätter 
882. 

—, Neu erschienene Normblätter. 
730. 


’ 


des NDI. 


—, Bekanntmachung betr. Norm- 
blätter. 378. 785. 833. 
—, Erläuterungen zu DIN VDE 


9310 und 9311, Sicherungsockel 
25 und 60 A 500 V. 785. 

-—, Erläuterungen zu den Norm- 
blättern für Gleichstrom-Kran- 
motoren. Von C. Schiebe- 
ler. 2837. 

—, Erläuterungen zu den Norm- 
blättern für Drehstrom-Kran- 


zu den Prüfvor- 


ey et über Bürstenlitzen. 
858. 

—, Ergänzung zu den Normen für 
Starkstrom-Freileitungen. 1156. 
‚Änderung der „Normen für 
 Starkstrom-Freileitungen“ vom 
1.:X. 1923. 1226. 

‚ Normenblätter für Funk-Emp- 
Hangszeräte. 1039. 

Entwurf von Leitsätzen für 
Erdungen und Nullung in Nie- 
derspannungsanlagen. 539. 

—, Entwurf von Leitsätzen für 
den Bau und die Prüfung von 
Geräten zum Rundfunkempfang. 
600. 

—, Entwurf für Merkblätter elek- 
trischer Anlagen in der Land- 
wirtschaft. 833. 

— , Entwurf zu einem Normblatt 
für Transformatoren, 224. 

Erläuterungen zu den Norm- 
blattentwürfen über Edisonee- 
winde und Gewindelehren. 379. 

—, Entwurf zu Änderungen der 
„Vorschriften für die Konstruk- 
‘tion und Prüfung von Instal- 
lationsmaterial“. 780. 

—, Vorschriften für die Konstruk- 
tion und Prüfung von .Instal- 
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lationsmaterial. 1255. 

-—, Normblattentwürfe. 1095. 

-_-, Bekanntmachung betr. Norm- 
blattentwürfe. 1011. 

—, Mantelrollen. 1419. 

—, Entwurf von Leitsätzen f. Un- 
tersuchung der Isolierkörper 


von Installationsmaterialien.1389. 

—, Vorschriften für Geräte an 
Starkstromleitungen als An- 
tenne. 1389. 

—, Normblätter über Leistungs- 
schilder f. elektrische Maschi- 
nen. Richtlinien. 1418. 

—, Betr. Installations-Selbstschal- 
ter. :1389. 

—, Leitsätze für die Bewertung 
von Scheinwerfern. 1318. 

—, Vorschriften für die Konstruk- 
tion und Prüfune von Installa- 
tionsmaterial. 1288. 1321. 

Normenausschuß. 

‚. Normenausschuß _der Deut- 

schen Industrie. 1223. 

fen (s. a. Transformator, Werk- 
statt, Hüttenwesen, Heizung). 
Ein neuer Induktionsofen für 
= Rupiar Kupferlegierungen und 
andere Metalle außer Eisen. 
Nach E. Demenge. 631. 

Wärmespeicher-Kochofen Se- 


er 


ves.. 1151. 
— , Elektro-Kachelofen.. 1193. 
—, Einige Aufgaben über den 


Betrieb elektrischer Öfen. 216. 
—, Die Verwendung der Söder- 

bereschen Dawerelektrode an 

Elektrostahlöfen. Nach W. Ei- 

lender u. L. Lyche. 1447. 
öl (s. a. Schleudermaschine). 

—,  Durchschlagsfestigkeit ge- 
brauchter Transformatorenöle. 
Vonv.d.Heydenu.Typke. 
+01 #1.059% 

Dielektrische Durchschlags- 
festickeit des Öls. Nach J. L. 
R. Hayden u.:-W..N-Ed.dy- 
564. 

—, Über die Leitfähigkeit und die 
dielektrische Festigkeit von 
Transformatorenöl. NachDrae- 
EP AE 

—, Die Dauerhaftigkeitsprüfung 
der Transformatorenöle. 1415. 

Papiermaschinen (s. Maschinen- 
antrieb). 


, 


lel geschalteten Wechselstrom- 


generatoren. Nach Fischer- 
Hinnen. 164. 

Patentwesen. 

—, Goldmarkgebühren für Ge- 
schmacksmuster. 104. 


—, Vorbedingungen für Zwangs- 
lizenz und deren Höhe. Von H. 
Herzfeld. 315. 

—, Patentschutz in der drahtlosen 
Telephonie Von H. Herz- 

Pre Kdunr30, 

Die Statistik des Patentamts 
für 1923. Von H. Herzfeld. 
475. 

—, Vorauszahlung v. Patentgebüh- 
ren. 286. 

—, Erhöhung der patentamtlichen 
Gebühren. 222. 

—, Einsiehtnahme in Patentschrif- 
ten. 143. 

—, Internationaler Verband zum 
Schutze des gewerblichen Eigen- 
tums. 1095. 1254. 

— , Vergleich von Patentkosten in 
den Hauptländern. 104. 


’ 


—, Schutz deutscher Warenbe- 
zeichnungen in Afrika. Von H. 
Herzfeld. 12837. 


—, Ursprungs- u. Markenbezeich- 


nung in Argentinien. Von H. 
Herzfeld. 664. 
Neue Patent- und Waren- 


zeichengesetze in Brasilien. 567. 

—, Neues Warenzeichengesetz in 
China, Von, HeHerz teile. 
316. 

—, Die Eintragung von Handels- 
marken beim Seezollamt beweist 
in China den früheren Gebrauch. 
Von H. Herzfeld. 1287. 

Erteilung von Lizenzen auf 
enslische "Patente von Reichs- 
angehörigen. 286. 

—, Licences of right im englischen 
Patentgesetz. Von 188 Herz- 
Deld.. 119. 

— , Vereinbarung zwischen dem 
Deutschen Reich und Griechen- 
land über Markenschutz. 537. 

—, Schutz alter Warenzeichen in 
Honduras. Von H.-Herz- 
rel.d.ı 128% 

__., Patentschutz in Irland. 
H. Herzfeld.. 168. 
_—_, Gewerblicher Rechtsschutz in 

Neuitalien. 104. 

—, Patentanmeldungen in Mexiko. 

Von H. Herzfeld. 98. 

‚ Markenschutz in Niederlän- 

diseh-Indien. 730. 

—, Wiedereinsetzung in den vori- 
een Stand in Österreich. Von 
H. Herzfeld. 537. 

—, Österreichische Übergangsbe- 
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Von 


stimmunsen im Marken- und 
Musterschutz. Von H. Herz- 
feld. 1067. 


— , Zum 25jährigen Bestehen des 
österreichisch. Patentamtes. 222. 

—, Patente und Warenzeichen in 
Polen. Von H. Herzfeld. 
316. 

—, Rumänien. VonH.Herzfeld. 
780. 

‚ Erneuerung und Inkraftsetzung 

- österreich - ungarischer Wa- | 
renzeichen in Rumänien. Von 
H. Herzfeld. 168. 

—, Patentgesetz in Rußland. 730. 

Veröffentlichung des neuen 

russischen Patentgesetzes. 

H. Herzfeld. 109. 

Das neue russische Patent- 

Von H. Herzfeld, 


’ 


Sesetz. 
*1213, 


Von 


>. 5 

Patentwesen. 

—, Warenzeichen von Ausländern 
in Rußland. Von H. Herz- 


feld. 1067. 

—, Gewerblicher Rechtsschutz in 
Rußland. Vom Obersten 
Volkswirtschaftsrat d. 
R.S8S. F. S. R. Bureau f. Wissen- 
schaft u. Technik im Auslande 
und H. Herzfeld. Brf. 1129. 

—, Patentanmeldungen für Ruß- 


land. 104. 

—, Warenzeichenschutz in Ruß- 
land. 222. 

—, Das neue russische Muster- 
recht. Von H. Herzfeld. 
1254. > 


Änderungen des gewerblichen 
Rechtsschutzes in Spanien. Von 
H. Herzfeld. 168. 

—, Verteuerung von Patenten in 


’ 


Spanien. Von H. Herzfeld. 
987. 

—, Beitritt Rumäniens zum Ma- 
drider Abkommen. Von; 
Herzfeld. 1067. 


—, Madrider Abkommen über die 
internationale Registrierung 
von Fabrik- oder Handelsmar- 
ken. 109. 

—, Warenzeichen in Spanien. Von 
H. Herzfeld. 568. 

—, Patente und Warenzeichen in 


der Türkei. Von H. Herz- 
feld. 537. 
Phasenkompensation s. Elektro- 
motoren, Leistungsfaktor. 
Physikalisch - Technische Reichs- 
anstalt s. Reichsanstalt. 
Porzellan s. Isolatoren. 
Piezoelektrizität. 
—, Technische Anwendungen der 
Piezoelektrizität. 193. 


Preisausschreiben. 

—, Preisausschreiben des Vereins 
Deutscher Eisenbahnverwal- 
tungen. 193. 

Preisausschreiben über Roh- 
braunkohlenvergasung. 285. 
—, Wettbewerb für._eine Berg- 
werks - Akkumulatorenlokomo- 

tive. _ 438. 

Prüfämter. 

—, Bekanntmachung über Prüfun- 
gen und Beglaubigungen durch 


’ 


die Elektrischen Prüfämter. 10. 
64. 98: 7162.7 186. 214. 307 
368. 594. 626. 752. 776. 806. 
828. 1006. 1032. 1060. 1186. 
1217. 134921389: 31412: 
Prüfeinrichtungen (s. a. Isolier- 
material, Meßgeräte). 
—, Prüfung von Streufeldern 
elektrischer Maschinen. Nach 
Sahulka. 629. 


—, Prüfung eines 3900 kW /Gleich- 
strom-Motors. 188. 

—, Das 1 000 000 V - Versuchsfeld 
der Hermsdorf-Schomburg-Isola- 
toren 'G. m. b. H; in der. Por- 
zellanfabrik Freiberg (Sa.). Von 
O.Naumann *177. 

—, Prüfung von Magnetzündern 
und Wahl der Funkenstrecke. 
Nach A. P. Young. 880. 

—, Hoehspannungsprüfungen mit 
1 Million Volt. 369. 

—, Verwendung einer Influenzma- 
schine für Kabelprüfungen. Von 
F. Grössel. 1385. 


Pumpen s. Maschinenantrieb. 


Quecksilberdampf s. Elektrizitäts- 
werke, 

Quecksilberdampfgleichrichter 8. 
Gleichrichter u. Leistungsfaktor. 
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Radium. 

—-, Die Wirkung von Radium auf 
elektrische Batterien. Von M. 
Hartenheim. *41l. 

Rauhreif s. Leitungen, 


Reehenschieber. 
—, Über einen Bechänseiteber für 
komplexe Zahlen. Von. .J. 


Spielrein. *849. 
Rechtspflege (s. a. Ausstellungen). 
—, Herabsetzung des Strompreises 

auf Antrag einer Straßenbahn- 

gesellschaft durch das Reichs- 
wirtschaftsgericht. VonKrone 

u.F. Poehlmann. Brf. 1422. 
—, Ausstellunsspriorität in 

Deutschland. Von H. Herz- 

161025168. 

—, Entscheidungen des Reichs- 
wirtschaftsgerichts jm Schieds- 
gerichtlichen Verfahren. *1088. 
*1149, 

—, Das Recht des Stromlieferers 
zur Stromsperrung bei Rück- 


ständen. Von v. Stoltzen- 
b:er.0°*982; 

—, Die Rechtsprechung des 
Reichswirtschaftsgerichts über 
Stromlieferungsverträge. Von 


P. Kneifel. *649. 
—, Für die Elektroindustrie inter- 


essante Entscheidungen oberster. 


Instanzen. Von Poehlmann 

u. Ringwald. 1249. 
Internationaler Verband zum 

Schutz des cewerblichen Eigen- 

tums. Von H. Herzfeld. 168. 

Regulierung s. Dynamos. 

Reibung. s 

—, Über die Trennung von Luft- 
und Lagerreibung. Nach V. u. 
R. Vieweg. 341. 

Reichsanstalt, 

—, Gebührenordnung der Physi- 
kalisch-Technischen Reichsan- 
stalt, Abteilung I für Maß und 
Gewicht. 984. 

Die Tätiekeit der Physika- 

lisch-Tecehrischen Reichsanstalt 

im Jahre 1922. 81. 

Die Tätiekeit der Physika- 
lisch-Technischen Reichsanstalt 


im Jahre 1923. 343. 

Reklame (s. a. Beleuchtung). 

—, Die Reklame im Dienste elek- 
trischer Verkehrsunternehmun- 
gen. 246. 

Relais (s. a. ÜdersirämeN. 

—, Vielfachkontakt-Hilfsrelais für 
Nifferentialschutz. Nach C. A. 
Cowey. 532. 

—, Das neue Maximalzeitrelais 


der „Asea“. 936. 

—, Beeinflussung der Schaltzeiten 
von Relais durch Kondensato- 
ren. Nach E. Schulz. 1445. 

—, Ein Selektivrelais für Ringlei- 


tungen. Nach Chrichton. 
1284. 

Reparation. 

—, Die französische 26prozentire 
Reparationsaheabe. - Von K. 
Meyer. 1231. 

Resonanz. 


—, Spannungsresonanzerscheinun- 
gen in ungeerdeten Netzen. Von 
E. Oramer. *44. 

--, Resonanz in 30000 YV-Sy- 
stemen. Nach A. M. Taylor. 
1009. 

Röhren (s. a. Elektrizitätslehre, 
Funkentelegraphie,. Meßgeräte 
u. Meßverfahren). 

—, Über Edelgas-Ventilröhren. 
Nach F. Schröter. 1061. 

—, Über die Erzeugung zeitlich 
gleichmäßig sich verändernder 
Spannungen mit der KNeon- 
Glimmröhre. Nach H. Ru- 
dolph. 1357. 


Röntgenstrahlen (s. a. Medizin). 


-——-, Der heutige Stand der 
Röntgentechnik. Von G. Groß- 
mann. *897. 

Schaltanlagen. 


‚ Anordnung zum Anschalten 
von Asynchron- und Synchron- 
generatoren an eine zugeführte 
Drehstromspannung. Von E. 
Wurmbach. *397. 

—, Hochspannungs-Schaltanlagen 
mit versenkt eingebauten Öl- 
schaltern. 627. 

—, Berechnung der Kapazität von 
Sammelschienenanlagen. Nach 
D. Gabör. 1252. 

—, Gußgekapselte Schaltanlagen. 
959. 

— , Führerschalttafel und Lastver- 
teilungsanlage der New York 
Edison Company. Nach W. H. 
Lawrence. 101. 

—, Transformatorenstation der 

Zukunft. Nach M. M. Sa- 

mu-els, 139, 


Schalter (s. a. Schaltanlagen). 
Hochleistungsölschalter. Von 

13 Bendmann u.M. vogel- 

san. Brf.. 1420,77: 

—,  Betriebssichere elektrische 
Schaltgeräte.e Won W. Höpp 
*69. *91. 

4 Trennschalter für 220 000 V. 
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—,  Hochleistungsölschalter für 
hohe Spannungen, Bauart BBC. 
1219. 

—, Die Hochleistungsschalter der 
Firma Voigt & Haeffner A.-G. 
Von M. Vogelsang. *79. 

—, Gleichstrom - Schnellausschal- 


ter. 853. messe im Haus der Elektrotech- 
—, Ein neuer Dosenschalter. 879. nik zu Leipzig. 633. 
——, Wechsel-Serienschalter. Nach Sprache. 
B..WeRruger. =125T, —, Der Frequenzbereich 
—, „Bulla*-Schalter. 500. Sprache und Musik. Von K. W. 
—, Kleinautomaten an Stelle von Wagner. *451. 
Schmelzstöpseln. 691. Stahlrohre. 
—, Selbsttätige Installationsschal- _, Herstellung elektrisch ge- 
ter (Kleinautomaten). 372. schweißter Stahlrohre. 120. 
=, „elbsttätiger _ elektrischer statistik s. Bahnen, Elektrizitäts- 
Wärmeregler mit Funken- werke, Elektroindustrie, Fern- 
toren 31% sprech- u. Telegraphenwesen, 
Schiffe, Abt. A.V. 
—, Der elektrische Schraubenan- telenvermittl re 


trieb auf dem Dampfer ‚San 

Benito*. Von Stauch. 407. 
—, Elektrischer Schiffsantrieb mit 

Pumpenstoß. 375. 


Schleudermaschine für Transfor- _ 


matorenöl. 376, 
Schraubensicherung. 501. 
Schrift. 


—, Schrift- und Zn 
143. 


Schvarenlechik s. _Fern- 
sprech- und Telegraphenwesen, 
Funkentelegraphie, Signalanla- 
gen, Normalien. 

Schwingungen. 

—, Das Schwingen der Wellen und 
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werke der Eisenbahnen. Bd. I. 
Von Roudolf. 886. 


Schiffer, s, Mügel. 


Schimpke, P. Die neueren 
Schweißverfahren (H. 13 d. 
„Werkstattsbücher“), Von C. W. 
Drescher. 1457. 

Schlesinger, G., Die Nor- 


mung der Gewinde-Systeme. Von _ 


Möring. 542. 

Schlör,K.u. H. Wulff, Gold- 
markbuchführung nach d. steuer- 
lichen Vorschriften. Von Oswald. 
511. 

Schmidt, F. „Betriebs- and 
finanzwirtschaftliche Forschun- 
gen“ (Serie II, Heft 6 von „Neu- 
zeitliche Selbstkostenberech- 
nung“). Von H. Bente. 174. 

—, F., „Betriebs- und finanzwirt- 
schaftliche Forschungen“ (Serie 
II, Heft 3 von „Gewinnbeteili- 
gung“). Von ©. Koehne. 174. 

—, Die Grundlagen des Förderma- 


schinenwesens (Bd. 3, Teil 1 
von „Die DBergwerksmaschi- 
nen“ Von Grundig. 1361. 


Schmidt, G., Die Lehre von der 
Wärme. «Bd. III, 1. u. 2. Abt. 
von „Chwolson, Lehrbuch der 
Physik“). Von Scheel. 413. 

—, @., Die Lehre, von der strah- 
lenden Energie (Bd. II, 2. Abt. 
von „Chwolson, Lehrbuch der 
Physik“). Von E. Lübcke. 413. 

Schneider, E., Mathematische 
Schwingungslehre. Von R. Rothe. 
766 


Schrutka, L., Zahlenrechnen. 
(Aus „Jahnke, 
thematisch-physikalischer Lehr- 
bücher“) Von P. E. Böhmer. 
1425. es 

Schüle, W., Technische Thermo- 
dynamik. Bd. 2. Von M. Jacob. 
1162. 

—, Leitfaden der Technischen 
Wärmemechanik. Von G. For- 

“ner. 701. 

Schulz-Mehrin, O., Die Um- 
stellung auf Gold in der Selbst- 
kosten- und Preisberechnung und 
in der Bilanzierung (Goldrech- 
nung und Goldbilanz). Von Leit- 
ner. 638. 

Schulze, A. Die elektrische 
und Wärme-Leitfähigkeit (Bd. 2, 
Teil 2, Heft 6, Lieferung 1 von 
„Guertler, Metallographie‘‘). 
Von K. Arndt. 1261. 

Schwaiger, A., Elektromoto- 
rische Betriebe. Von F. Ludwig. 
34. 

Schweißguth, P. H., Frei- 
formschmiede. Teil 1 u. 2 (H. 11 


der „Werkstattbücher“). Von 
Drescher. 1162. 
Schwerdt, H., Lehrbuch der 


Nomographie auf abbildungsgeo- 
metrischer Grundlage. Von von 
Stritzl. 1456. 

Seiliger,M., Graphische Ther- 
modynamik und Berechnen der 
Verbrennungs - Maschinen und 
Turbinen. Von K. Neumann. 349, 

Seufert,F., Verbrennungslehre 

_ und Feuerungstechnik. Von 
Rupnow. 1458. 

—, Technische Wärmelehre der 
Gase und Dämpfe. Von G. For- 
mer. 1394. 

Siebel,K., Die Elektrizität in 
Metallen. Von Lübcke. 50. 

Silbermann, H., Elektrische 
Behandlung von Gasen. Von M. 
Breslauer. 150. 

Singer, B., Patent laws of the 
world. Von H. Herzfeld. 1098. 

Skirl, W., Meßgeräte und Schal- 
tungen für Wechselstrom-Lei- 
stungsmessungen. Von Gruhl. 
1201 


Sammlung ma- _ 


1924. 


Sonnek, E., Theorie der Durch- 
strömturbine. Von Karraß. 1393. 


‚Speidel, O., Die Francisturbine, 


ihre Berechnung und Konstruk- 
tion nebst praktischer Anwen- 


dung. Von A. Hofmann. 107. 


Speiser, A., Die Theorie der. 
Gruppen von endlicher Ordnung 
(Bd. 5 von „Courant, Die Grund- 
lehren der mathematischen Wis- 


senschaften“). Von P. E. Böh- 


mer. 1098. 


Spitznas,H., Unterrichtsblät- | 
ter für Heizerschulen. Von Rup- 


now. 478. 


Stark, J., Die gegenwärtigeKri- 
sis in der deutschen Physik. Von 


H. Reichenbach. 1098. 


’ 
Untersuchung keramischer Kao- 


line. Von R. Riecke. 87. 
Stephan, P., Die technische 
Mechanik des Maschineninge- 
nieurs mit besonderer Berück- 
sichtigung der Anwendungen. 
Bd. 3: Bewegungslehre und Dy- 
namik fester Körper. Von Hän- 
chen. 445. 
—, Bd. 4: 
rader Stäbe. Von Fr. Sass. 290. 
—, Grundzüge der Technischen 
Mechanik des 
nieurs. Von Fr. Saß. 1425. 


Stern, P., Isolationsmessung und 


trischen Starkstromanlagen. Von 
Rinck. 815. 


Streck, O., Aufgaben aus dem 


Wasserbau. Von G. L. Kurz- 


mann. 1424. 

—, Das Energiewirkachattsprühle 
in Bayern. 
1293. 


Striepling, A.,Eiserne Licht- ° 
sma Von. N. 


und Leitungsmaste. 
Feuer. 790. 


Tetzner, F. Die Dampfkessel. 
Von Rupnow. 1362. 


Thiemann, W., Der Übersee- = 


maschinenhandel. Von Jordan. 


1130. 


Thoma,H. , Hoche nk 3 


Von Ohlmüller. 510. 
Thomälen, A. Kurzes Lehr- 


buch der Elektrotechnik. Von a 


Gg. Hilpert. 106. 


T4.m.6T.03.n 8, HBagecH: von 


Sanden. Se 
Trenkler, H. R., Die Gas 
erzeuger. Von de Grahl. 1261. 


Tross, A.,Der Aufbau der Eisen- 4 


"und eisenverarbeitenden Indu- 
strie- Konzerne Deutschlands. 
Von Tschierschky. 67. 


Vanino,L., Handbuch der Pe BE | 
== 


parativen Chemie. Bd. 2: 
ganischer Teil. Von R. Arndt. 
1425. 


Vogdt, R., Technische Elemen- 


tar-Mechanik. Von Winkel. 150. 
Vietze, A. Die 
Futterkonservierung im Rahmen 
der bekannten Konservierungs- 


verfahren. Von Buths. 414. 
Vigneron, M. E., „Cours de 
Mesures %lectriques. ST7BUFeL 


5. Aufl. Von Keinath. 638. 


Wealden, 
nichtwäßriger Lösungen. 


pi 
(Bd. 


13 von „Bredig, Handbuch der = 
physikalischen 


angewandten 
Chemie in Einzeldarstellun- 
gen“). Von K. Arndt. 


Die physikalisch -technische 


Die Elastizität ge- 


Maschineninge- 


Von Wertenson. 


Elektrochemie 


3% 


Fehlerortsbestimmung in elek- 


elektrische 3 


1546. © 


& ner, AyUE: Hiks- 
‚en, Der Regelvorgang bei 
Versuchen an Exzenterreglern. 
‚vo n A. Pröll. 382. N 

Yawrziniok, O0. Handbuch 
»s Materialprüfungswesens für 


on R. ee 1362. - 

B 'geleben, Fr., Die Rationa- 
isierung im deutschen Werk- 
Zeugmaschinenbau. Von Dre- 
| scher. 1327. : 
—Weickert, A., Elementar-Ma- 
ihematik (Teil 1, Bd. 4 von 
„Weickert-Stolle, Praktisches 
-Maschinenrechnen“.) VonP.E. 
Böhmer. 1425. 

—, A. Elementar-Mathematik 
(Teil 1, Bd. 3 von „Weickert- 
EStolle, Praktisches Maschinen- 
rechnen“). Von P. E. Böhmer. 
1457. 


W eihe, H., I. Teil, Bd. 3. von. 
"„Handbibliothek für Bauinge- 
 nieure*. Von Zehme. 1294. 

w endlandt, H., Die Umsatz-, 
Gewinn- und Kapitalbeteiligung 
der Arbeitnehmer in Handel und 
- Industrie. Von C.  Koehne. 35. 


Werkmeister, P. Das Ent- 
sten von graphischen Rechen- 
 tafeln (Nomographie). Von 
"vw, Stritzl. 478. 
Wernicke, K. Projektierung 
und Ausführung elektrischer 
Licht- und Kraftanlagen. Von 
_M. Schenkel. 765: S 
Wetzel, E. Die Theorie der 
 Eisen-Kohlenstoff - Legierungen. 
"Von R. Baumann. 1457. 
Wien, W., Kanalstrahlen (Bd. 4, 
Ei. Teil von „Marx, Handbuch 
‚der Radiologie“.) Von Lübcke. 
‚1424. 
Windmüller, K., Einführung 
"in die drahtlose Telegraphie und 
'Telephonie. Von A. Meissner. 
rl 1230. 
Winkel, A., Die Auftragsorga- 
nisation, insbes. der Klein- . 
M iin Von Drescher. 


Jittenbauer, F., Graphische 
amik. Von K. Doehne. 1130. 
»s.K ramm, 

grinz, A.s. Buchner. 

lf f, H., Die Harze, Kunst- 
ITZe, ee und Lacke. Von 
iltemann, 1294. 

üst, F., Mitteilungen aus dem 
Siser- Wilhelm: Institut zu Düs- 
orf. Bd. IV. Von Mathesius. 


ke, P., Die Regulatoren der 
{ benkraft maschinen. Von 
Hochwald. 226. 


IV. Vereinsnachrichten. 
En Verband 


Deutscher Elektrotechniker. 
Abschnitt. A I unter Normalien.) 


Kommissionen. 


ymmission für Anlas- 
Ser und Steuergeräte. 


— eltungstermin der Regeln und 
Normen für Anlasser und Steuer- 
geräte. 600. 


K mmission für Drähte 
und Kabel. 

„ Änderungen und Ergänzungen 
der Normen für isolierte und um- 
hüllte Leitungen. 316. 
erichtigung betr. 


- Gummi- 
s hlauchleitungen. 444. 


Et 
« 


= Preirkolechnische Zeitschriit. 


KommissionfürElektro- 
werkzeuge 

—, Änderungen der Regeln zur 
Prüfung und Bewertung von 


Hand- und Supportschleifmaschi- 


nen. 600. 


—, Entwurf zu Regeln für die Be- 


wertune und Prüfung von Elek- 
trowerkzeugen. 105. 


Kommission für Erdung. 


—, Entwurf der Leitsätze für Er- 

“ dungen und Nullung in Nieder- 
spannungsanlagen. 539. 

—, Neue Fassung der Leitsätze für 
Erdungen und Nullung in Nieder- 
spannunssanlagen. 812. 


—, Endeültige Fassung der Leit- 


sätze für Erdungen und Nullung 
in Niederspannungsanlagen. 
1225. 


Kommission für Errich- 
tungs- und Betriebs- 
vorschriften. 

—, Änderungen der Errichtungs- 
und Betriebsvorschriften. 16. 

—, Vorschriften f. d. Errichtung 
und den Betrieb elektr. Stark- 
stromanlagen nebst Ausfüh- 
rungsbestimmungen. 780. 

—, Merkblätter für elektrische An- 
lagen in der Landwirtschaft. 346. 
833. 

—, Einspruchsfrist betr. Entwurf 
der Merkblätter für elektrische 
Anlagen in der Landwirtschaft. 
1097. 


Kommission für 
meldeanlagen. 


—, Drähte für Fernmelde-Freilei- 
tungen. 31. 


—, Änderung d. Regeln für d. Er- 
richtung el. Fernmeldeanlagen. 
83. 


KommissionfürFreilei- 
tungen. 

—, Entwurf einer Ergänzung zu 

den Normen für Starkstrom- 
Freileitungen. 1156. 

—, Änderung der „Normen für 
Starkstrom-Freileitungen“ von 
1. X. 1923. 1226. 


Kommission für Hoch- 
frequenztechnik. 
—, Entwurf der Leitsätze für den 
Bau von Hochantennen zum 
- Rundfunkempfang. 507. 


—, Entwurf der Leitsätze für den 
Bau und die Prüfung von Ge- 
räten zum Rundfunkempfang: 
600. 

—, Fragebogen für die Erfor- 
schung von Empfangsstörungen 
des Unterhaltungsrundfunk. 635. 

—, Leitsätze für den Bau von 

Hochantennen zum Rundfunk- 

empfang. 760. 

‚ Leitsätze für den Bau und die 
Prüfung von Geräten und Ein- 
zelteilen zum Rundfunkempfang 
(mit Ausschluß solcher Geräte, 
die in leitender Verbindung mit 
einem Starkstromnetz benutzt 
werden). 916. 

—, Entwürfe zu „Vorschriften für 
die Entnahme von Heiz- und 
Anodenstrom aus Starkstrom- 
netzen bis 440 V“* sowie „Vor- 
schriften für Geräte, die zur 
Verwendung von Starkstromlei- 
tungen unter 440 V als Antenne 
oder Erde dienen“. 963. 

—, Normenblätter für Funk-Emp- 
fangsgeräte. 1039. 

—, Entwurf zu Vorschriften über 
Geräte an Starkstromleitungen 
als Antenne. 1389. 


Fern- 


Kommission für Isolier- 
stoffe. 

—, Änderung im zweiten Ent- 
wurf der „Vorschriften für 
Transformatoren- und Schalter- 
öle“. 346. 

—, Nachtrag zu den Prüfvorschrif- 
ten für die Untersuchung elek- 
trischer Isolierstoffe. 964. 

—, Aussprache über Isolierstoffe. 
1320. 


Kommission für Instal- 
lationsmaterial. 

—,. Entwurf zu Änderungen der 

„Vorschriften für die Konstruk- 

tion und Prüfung von Installa- 

tionsmaterial“. 780. 

‚ Installations - Selbstschalter. 

813. 

—, Entwurf von Leitsätzen für 
Untersuchung, der Isolierkörper 
von Installationsmaterialien. 
1389. 

—, Vorschriften für die Konstruk- 
tion und Prüfung von Installa- 
tionsmaterial. 1255. 1288. 1321. 


Koch- 


Kommission für 
und Heizgeräte. 

—, Vorschriften für elektrische 
Heizgeräte und elektrische Heiz- 
einrichtungen. 665. “69. 

—, Einsprüche zu dem Entwurf zu 
Vorschriften für - elektrische 
Heizgeräte und elektrische Heiz- 
einrichtungen. 964. 


Kommission für Maschi- 
nen und Transforma- 
toren. 

—, Normblattentwürfe für Dreh- 
strom-Kranmotoren. 169. 

—, Normblattentwürfe für Gleich- 

strom-Kranmotoren. - 287. 

‚ Transformatoren, Mittenab- 

stände und Spurweiten für 

Transportrollen. 224. 

—, Normblatt über Bürstenlitzen. 
858. 


Kommission für Porzel- 
lanisolatoren. 


—, Normblattentwürfe. 1095. 
—, Mantelrollen. 1419. 
Kommission für Elek- 


trizıtatszähler. ; 
—, Änderung der Regelm und Nor- 
men für Elektrizitätszähler. 380. 


Verschiedenes. 


Zum dreißigjährigen Bestehen des 


Verbandes Deutscher Elektro- 
techniker. Von P. Schirp. 
*673, 


Bericht über die Tätigkeit des 
Verbandes seit der außerordent- 
lichen Ausschuß-Sitzung vom 
30. August 1923. 833. 

Bekanntmachung, betr. Mitglieds- 
beitrag. 31. 50. 83. 124. 149. 
201. 229. 288. 317. 507. 1133. 
1224. 1429. De 

Bekanntmachung, betr. Württem- 


bergischer Elektrotechnischer 
Verein, -149. 
Bekanntinachung, betr. Elektro- 


technische Gesellschaft zu Mag- 
deburg. 224. 
Bekanntmachung, betr. Hessischs 
Elektrotechnische 
255. 
Bekanntmachung, betr. Jahresver- 
sammlung. 255. 
Bekanntmachung, betr. Deutsche 
Beleuchtungstechnische Gesell- 
schaft. 1125. 
Bekanntmachung, 
Elektrotechnische 
zu Danzig. 346. 
Gründung der Deutschen Elektro- 
technischen Gesellschaft zu 
Danzig. 665. 


Gesellschaft 


Gesellschaft. 


betr. Deutsche 


VI 
Bekanntmachung, betr. E.V. Stet- 
tin. 1416. 
Bekanntmachung, betr. Elektro- 


technische Gesellschaft zu Mag- 
deburg. 1039. 

Die 25jährige Gründungsfeier der 
Elektrotechnischen Gesellschaft 
zu Magdeburg am 27. September 
1924... 1223. 

25 Jahre Elektrotechnische Gesell- 
schaft in Magdeburg. 987. 

Stand der Arbeiten der ein- 
zelnen Kommissionen und Aus- 
schüsse des VDE am 10. Fe- 
bruar. 1924. - 194, 

XXIX. Jahresversammlung des 
Verbandes Deutscher Elektro- 
techniker in Dresden. Von E. €. 
Zehme. *993. 

Bericht über die XXIX. Jahres- 
versammlung. 1157. 


Wohnungsnachweis für die 
XXIX, Jahresversammlung, 859. 
884. 

Übersicht über die Beschlüsse der 
XXIX. Jahresversammlung in 
Dresden 1924. 1068. 

Tagesordnung für die XXIX. Jah- 


resversammlung. 759. 

Bekanntmachung, betr. XXIX. 
Jahresversammlung. 780. 811. 
833. 857. 1416. 

Die Funktagung des VDE in Ber- 
lin. 223. 254. 288. 346... 353. 
412. 633. 

Bekanntmachung, betr. Normblät- 


ter.. 254. 286. 378.379. 476. 
568. 785: 833. 10:4, 1418. 
Neu erschienene Normblätter. 149. 

7302: 1127 


Bekanntmachung, betr. Entwürfe 


f. Normblätter f. Polier- und 
Schleifmaschinen. 1417. 
Normung von Stahlguß. - 541. 
Erläuterungen zu Normblättern. 
785. 
Bahnkreuzungsvorschriften. 49. 
Postkreuzungsvorschriften. 49. 


Neue Vorschriften für die bruch- 
sichere Führung von Hoch- 
spannungsleitungen über Post- 
leitungen. 938. 

Vorschriften für die Konstruktion 
und Prüfung von Installations- 
material. 1255. 1288. 1321. 

Installations-Selbstschalter (Klein- 
automaten). 172. 1389, 

Funkvereine im besetzten Gebiet. 
IE 

Bekanntmachung, betr. verspätete 
Lieferung der ersten „ETZ“- 
Hefte Nr. 1 und 2 für 1924. 66. 

Bekanntmachung, betr. Wertbe- 
zeichnungen für die Arbeiten 


des VDE. 538. 
Bekanntmachung, betr. Sonder- 
drucke des VDE. 1156. 
Bekanntmachung, betr. Zähler- 
kommission. 380. 
Bekanntmachung, betr. Große 
Deutsche Funk - Ausstellung. 
1359. 


Bekanntmachung, betr. die Elek- 
trotechnik auf der Technischen 
Frühjahrsmesse Leipzig. 153. 


Bekanntmachung, betr. Leipziger 


Herbstmesse. 884. 
Bekanntmachung, betr. Kölner 
Messe. 378. 

Bekanntmachung, betr. Audion- 
Versuchserlaubnis für VDE- 
Mitglieder. 697. 
MesseausschußB des Verbandes 
Deutscher Elektrotechniker. 
*1315. 


XVII 


Elektrotechnische Zeitschrift. 


VDE-Ausschuß für Lasthebema- 
gnete. 1095. 
Ausschuß für Bedienungsele- 
mente. 172. 
Prüfstelle. 476. 697. 859. 1069. 
1200. 1359, 


Elektrotechnischer Verein. 


Voranzeige, betr. Veranstaltung 
eines „Geselligen Abends“ am 
8. Januar 1925. 1388. 

Bekanntmachung, betr. Festabend 
des Elektrotechnischen Vereins. 


Bekanntmachung, betr. Zahlung 
von Mitgliedsbeiträgen. 730. 938. 
1287. 1320. 

Bekanntmachung, betr. Elektro- 
technische Vereinigung zu Leip- 
zig. 49. 

Bekanntmachung, betr. neues Mit- 
gliederverzeichnis des Elektro- 
technischen Vereins. 1011. 1039. 
1068. \ 

Technische Besichtigung. 509. 

Bekanntmachung, betr. Vortrags- 
reihen. 66. 

Bekanntmachung, betr. Vortrags- 
reihe über Schaltgeräte. 1254. 

Vortragsreihe über „Leitungsbe- 


rechnung und Leitungsverle- 
gung“. 48. 

Vortragsreihe über Röntgentech- 
nik. 1155. 1197. 1359. 1389. 


Voranzeige über Vortragsreihen. 
987. 

Vortragsreihe „Die Grundlage der 
Radio-Technik mit besonderer 


Berücksichtigung der draht- 
losen Telephonie*. 194. 
Vortragsreihe über: „Die Grund- 


lage der Funktechnik mit beson- 
derer Berücksichtigung der 
drahtlosen Telephonie“. 316. 
Vortragsreihe des Elektrotechni- 
schen Vereins E. V. in Gemein- 
schaft mit dem Außeninstitut 
der Technischen Hochschule zu 
Charlottenburg. 1389. 1416. 
Einladung zur Jahresversamm- 
lung. 66. 
Jahresversammlung. 144. 
Einladungen und Sitzungen. 144. 
223. 252. 412. 537. 1039. 1154. 
1288. 1388, 


Einladungen zu Fachsitzungen. 
33: 48. 104. 105. 124. 144. 
169. 194. 444. 1320. 1359. 1388. 

Sitzungsberichte: 

3 81192320233: 
20. XI. 1923. 18. 
11.:X 11.719232 48; 
18. I. 1924. 988. 
26. II. 1924. 253. 
29. 11.1924. 2697. 
20. III. 1924. 475. 
22. III. 1924. 538. 
25. III. 1924. 508. 
29.:1V. 19242537. 
6..V. 1924. 884. 
27. V. 1924. 761. 
30. IX. 1924. -1155. 
28. X. 1924. 1288. 
Vorträge. 
Estorff, Lüftung von Hoch- 


spannungsschaltanlagen im Bau 
und im Betriebe. 762. 

Kade, Die Theorie und Wir- 
kungsweise der kompensierten 
Asynchronmotoren. *456. 

Langer, Berechnung der Wäh- 
lerzahl in selbsttätigen Fern- 
sprechämtern. *203. 

I Diskussion. 223. 

Lüschen, Die Technik der Te- 
legraphie - und Telephonie im 
Weitverkehr. *793. *824. 

—, Diskussion. 859. 


Meyer, U. Grundlagen der 
Leistungsberechnungen. 884. 

Stahl, Ein selbsttätiger Kenn- 
linienschreiber für Elektronen- 
röhren.. *1313. 

Vieweg, Zusätzliche Verluste 
in kleinen Drehstrommotoren. 
988. 

Wagner,K. W., Der Frequenz- 
bereich von Sprache und Musik. 
*451. 

Wunder, Vorkommen, Gewin- 
nung, Eigenschaften und Ver- 
wendung des Aluminiums in der 
Elektrotechnik. *1109. 

Diskussion zum Vortrag Buck- 
sath, „Allgemeine Theorie 
der Reflexion von Wanderwel- 
len und ihre Anwendung auf die 
Stoßprüfung von Porzellan-Iso- 
latoren“. : 568. 601. 

Diskussion zum Vortrag: Har- 
bich, „Die Funktelegraphie in 
der kKeichstelegraphenverwal- 
tung“. 636 

Diskussion zum Vortrag Rüden- 
berg, Die Messung der zusätz- 
lichen . Verluste an Synchron- 
maschinen. 84. 

Diskussion zum Vortrag Wun- 
der, „Die heutige Bedeutung 
des Aluminiums für die Elek- 
trotechnik“. 1125. 


Fremde Vereine und Verbände. 


Heinrich Hertz-Gesellschaft. 633. 

Lichttechnische Gesellschaft. 829. 

Lichttechnische Gesellsch, Karls- 
ruhe. 1063. 

Tas hundertjährige Jubiläum des 
Physikalischen Vereins zu 
Frankfurt a. M. 1253; 

Funkentechnischer Verein E. V. 
1152. 


V. Geschäftliche Mitteilungen. 


Akkumulatoren, Herstellung ame- 


rikanischer — in Australien. 
1331. 
Allgemeine Elektricitäts - Gesell- 


schaft. 127. 

AEG-Konzern, Ausdehnung des — 
im Auslande. 839. 

American & Foreign Power Co., 


Lateinamerika das Arbeitsfeld 
der—. 108. 
Amerikanische Elektrizitätsliefe- 


rungsgesellschaften, Die Finanz- 
gebarung der —. 175. 


Associazione Esercenti Imprese 
Elettriche, Die Bedeutung der 
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Heft 1. 


ä& | Das Fernsprechen auf weite Entfernung. 


Von Dr.-Ing. e, h. Dr. K. W. Wagner, Präsident.des Telegraphentechnischen Reichsamts. 


Übersicht. Dieser Aufsatz eröffnet eine Reihe von Arbeiten aus- 


- der Feder berufener Fachgenossen über die Technik des Fernsprech- 
 Weitverkehrs. 3 ® 5 
=, Die vorliegende Arbeit gibt einen Überblick über das Gesamt- 
gebiet. Sie behandelt- die allgemeinen Gesichtspunkte, nach denen 
Sprechverbindungen -auf weite Entfernungen herzustellen sind. und 
zeigt die Anwendung dieser Grundsätze in dem deutschen Fernsprech- 
leitungs- und Fernkabelnetz. 
ist es bei dem heutigen Stand der Technik möglich, jede in Europa 
vorkommende Entfernung durch eine Fernsprechverbindung zu über- 
 brücken. > 
5 en Einleitung. 
Die großen technischen Fortschritte, die auf dem Gebiete des 
- Fernsprechwesens erzielt worden sind, haben dazu geführt, daß 
“ sich der Gebrauch des Feernsprechers in einem ständig wachsenden 
Umfange einbürgert. Wiür sehen, daß der Verkehr immer mehr 
- won der brieflichen zur telephonischen Nachrichtenübermittlung 
= irbergeht, und die Zeit wird einmal kommen, da man einen Brief 
— nur noch zur Bestätigung von wichtigeren Abmachungen schreiben 
— wird. Zahlentafel 1 enthält einige Zahlen über die derzeitige Ver- 
— breilung des Fernsprechers und den Anteil verschiedener Lände* 
nach dem Stande von Ende 1920. 


Br: : Zahlentafel 1. 
- Zahl der Sprechstellen auf der Erde 2085 Millionen. 
_ Hiervon entfallen auf x 


25,4%. Die übrigen Länder von 


© "Europa ° te \ 
- Deutsches Reich . -8,70/, Nord- und Mittelamerika 4,5 %/,- 
Großbritannien . 4,6% Südamerikg, .. 00... 2.149, 
Frankreich 2,3% Asien 2,4%, 
Schweden 1,90/9- Ozeanien 1,8% 
Dänemark Re 20,2 Afrıke 0,5% 
— VW. St. von Nordamerika 63,9% 


- Hiernach besitzt nächst den Vereinigten Staaten das Deutsche 
° Reich die meisten Sprechstellen von allen Ländern der Weit; in 
- Europa steht es an erster Stelle. Abb. 1 veranschaulicht die Ver- 
- teilung der Sprechstellen in Europa. 
Bi: Der weitaus überwiegende Teil des Sprechverkehrs wickelt 
sich natürlich innerhalb der großen Städte, der Mittelpunkte des 
- Wirtschaftslebens, ab. Aber auch der Fernverkehr wächst von 
Jahr zu Jahr in dem Maße, in welchem der Fortschritt der Technik 
das Fernsprechen auf weite Entfernung ermöglicht, verbessert und 
-verbilligt. Mehr und mehr überziehen sich die Länder mit einem 
-- Netz von Sprechleitungen. In 
- bezug auf die absolute Ge- 
_- samtlänge der dem Fernver- 
" kehr dienenden Leitungen 
- stehen die Vereinigten Staa- 
ten von Nordamerika mit 
--7 Mill. km an erster Stelle: 
Deutschland nimmt mit rd 
1,6 Mill. km die zweite Stelle 
‚ein. Das deutsche Fernlei- 
- tungsnetz übertrifft hingegen 
das - amerikanische hinsicht- 
- lich der Dichte ganz bedeutend; 
<s enthält 3,31 km Leitung 
- auf 1 km? Fläche; das ameri- 
— kanische hat nur 0,77 km Lei- 
tung auf‘ 1 km?. Zwei Länder PER Ä 
- haben noch ein dichteres Fernleitungsnetz als Deutschland, näm- 
> "lich Dänemark mit 5,35 und Holland mit 4,17 km Fernleitung 
auf 1 km’. ER R Ba 
Der größte Teil des Fernleitungsnetzes besteht gegenwärtig 
noch aus oberirdischen Leitungen; die weitere Entwicklung drängt 
„aber allenthalben dazu, die großen Fernsprechlinien zu verkabeln. 
- Hier, wie bei allen technischen Unternehmungen, hat innerhalb des 
' technisch Möglichen die ‚Wirtschaftlichkeit das entscheidende 
Wort zu sprechen. Beim Problem (des Fernsprechens auf weite 
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"Abb. 1. 


frankreich 


Verteilung der Sprechstellen 
in Europa. 


Nach den vorliegenden Erfahrungen 


Entfernung kommt zunächst in Betracht, daß die Fernsprechver- 
bindung im Kabel weit weniger den Störungen durch Witterungs- 
einflüsse, äußere Eingriffe und durch das elektromaenetische Feld 
benachbarter Starkstromleitungen ausgesetzt ist als die Sprechver- 
bindung über eine Fernleitung. Zahlenmäßig liegen die Dinee so, 
daß-in der Kabelleitung innerhalb eines gegebenen Zeitraumes 
durchschnittlich eine um etwa 50 % zrößere Zahl von Gesprächs- 
einheiten im gewöhnlichen Betriebe abgewickelt wird. Die Kabel- 
leitungen können aus dünnen Drähten von Imm Stärke und weniger 
hergestellt werden, die sich als freigespannte Drähte nicht ver- 
wenden lassen, weil sie zu leicht reißen. Die Benutzung von s0 
dünnen Drähten für das Fernsprechen auf weite Entfernung ist. 


- aber erst durch die Entwicklung eines betriebssicheren Fernsprech- 
‚verstärkers möglich geworden, die in dem letzten Jahrzehnt er- 


folgt ist. Die Einführung des Fernsprechverstärkers bedeutet 
einen grundlegenden Fortschritt: sie hat dem Fernsprechwesen 
Entwicklungsmöglichkeiten eröffnet, die man sich vorher nicht 
hat träumen lassen, und deren ganze Tragweite sich heute kaum 
absehen läßt, Schon die ersten großen praktischen Erfolge der 
Anwendung von Sprechverstärkern ließen die Bedeutung dieser Er- 
findung klar erkennen. In den Vereinieten Staaten gelang «es 
1915, eine Fernsprechverbindung: über den ganzen Kontinent hin- 
weg von New York nach San Franeisco herzustellen. In Europa 
wurden. die ersten transkontinentalen Sprechverbindungen von 
deutscher Seite während des Krieges eingerichtet; sie dienten dem 
Verkehr der obersten militärischen Befehlsstellen untereinander 
und erstreckten sich von Nordfrankreich nach Rußland sowie über 
Budapest und: den Balkan nach Konstantinopel. 

Nachdem somit die technische Möglichkeit der Verbindung’ des 
gesamten europäischen Wirtschaftsgebietes durch ein zwischen- 
staatliches Fiernsprechnetz dargetan war, hat man sich in ver- 
schiedenen Ländern mit dem Studium dieser Frage befaßt. Die 
Aufmerksamkeit der großen Öffentlichkeit wurde besonders durch 
einen Vortrag erregt, den F: Gill, der europäische Vertreter der 
Western Electrie Company, beim Antritt seines Amtes als Präsident 
der Institution of Electrical Engineers in London hielt, und in dem 
er ausführlich auseinandersetzt, wie er sich die Entwicklung eines 
europäischen Frernsprechnetzes denkt. Gill stützt sich dabei auf 
die Betriebserfahrungen der amerikanischen Bell-Telephongesell- 
schaften und die technische Entwicklungsarbeit der Western Elee- 
trie Company. Bei aller Bewunderung für die Kühnheit der Gill- 
schen Gedanken und Anerkennung der technischen Leistungen der 
großen ämerikanischen Gesellschaften dürfen wir indes nicht ver- 
kennen, daß sich das amerikanische Vorbild nicht so ohne weiteres 
auf die ganz anders  gearteten. europäischen Verhältnisse über- 
tragen läßt. In einem groß angeleeten Vortrag!) vor dem Elektro- 
technischen Verein in Berlin hat Dr. P. Craemer kürzlich die 
Grundlinien für die organische Ausgestaltung des europäischen 
Fernsprechnetzes unter Berücksichtigung der besonderen wirtschaft- 
lichen, kulturellen und politischen Verhältnisse der Alten Welt ein- 
gehend erörtert. Auch in technischer Hinsicht halten wir es für 


‚ erforderlich, daß man die amerikanischen Konstruktionen nicht 


ausschließlich zum Vorbild nimmt, sondern die Leistungen der 
anderen, und insbesondere die Leistungen der deutschen Wissen- 
schaft und Technik ebenfalls berücksichtigt. Angesichts der Größe 
der zu lösenden Aufgabe einerseits und der überaus mißlichen 
finanziellen Lage der Alten Welt andererseits sollten keine anderen 


Gesichtspunkte in Betracht gezogen werden als der Grundsatz der 


höchsten Zweckmäßigkeit und der größten Wirtschaftlichkeit. 

Im Anschluß an den Aufsatz von Craemer und in gewissem 
Sinne als Ergänzung dazu werden in der vorliegenden Arbeit die 
allgemeinen technischen Grundlagen des Fernsprechens auf weite 
Entfernung in großen Linien skizziert. . Dieses Thema bringt es 
natürlich mit sich, daß ein großer Teil der Tatsachen, auf die sich 
unsere Darlegungen stützen, an sich wohl bekannt ist, Verschie- 
dene wichtige Teilgebiete und Sonderfragen werden eingehender, 
als es hier möglich ist, in einigen weiteren Aufsätzen behandelt 
werden, auf die im folgenden mehrmals Bezug genommen wird. 


ı) „ETZ“ 1923, Heft 37 und 38. 
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Allgemeine Grundlagen. 
Das Dämpfungsmaß. : 

Die gebräuchlichen Fernsprechapparate geben beim Besprechen 
eine elektrische Leistung ab, die je nach der Art und Lautstärke 
des zesprochenen Lautes und der Bauart des Apparates etwa 
zwischen 0,1 und 15 mW liegt und im Durchschnitt zu etwa 2 mW 
angesetzt werden kann. + 

Damit auch ein ungeübter Teilnehmer die Sprache im Emp- 
fangsapparat deutlich aufnehme, muß diesem im Mittel eine elek- 
trische Sprechleistung von mindestens etwa 0,002 mW zugeführt 
werden. 

Das Verhältnis der Anfangsleistung Na zur Endleistung Ne 
(das reziproke des Wirkungsgrades der Übertragung) bestimmt 
nach der Gleichung: 


re Dr ee a ld 


das Dämpfungsmaß b der zwischen dem Sprech- und dem Empfangs- 
apparat liegenden Verbindung. Hierbei sind die Leistungsverluste 
in den Zwischenapparaten in den Vermittlungsämtern sowie durch 
Reflexion an den Verbindungsstellen von Leitungsteilen ver- 
gechiedenen Wellenwiderstandes ebenfalls als Verluste in einer (ge- 
dachten) Ersatzleitung aufgefaßt. 

Für den vorliegenden Fall ergibt die Gl. (1) den Wert: 


1 NZ 2 
D= 5 lognat N» =1,15logo 0.008 BD 
Auf die Verluste in der Vermittlungsstelle und in dem An- 
schlußkabel zum Teilnehmer sowie für Reflexionsverluste kann 
man auf jeder Seite ein Dämpfungsmaß von durchschnittlich 
= 0,6, höchstens 1,0, rechnen, so daß für die Fernleitung ein zu- 
lässiges Höchstmaß-der Dämpfung von rd b=1,5 übrig bleibt. 
Das Dämpfungsmaß einer Leitung ist das Produkt aus der Lei- 
tungslänge ! und der Dämpfungskonstante $: 
Dahn: BE a ae 3 (2 
Die Dämpfungskonstante ist durch die elektrischen Konstanten 
der Leitung bestimmt, gemäß der Formel: 


B=reeller Teil von V(R+ioL,{@G+io0) . .. B- 


Darin ist: 
R der Widerstand der Längeneinheit, 
L die Induktivität „ i7 
G die Ableitung “ 
C die Kapazität ö - 
& die Kreisfrequenz,  =2nf. 


Der kapazitive Leitwert @Ü ist stets viel größer als der Wirkleit- 
wert G; oft ist auch der induktive Widerstand oL mehrfach größer 
als der Ohmschea Widerstand R; unter dieser Voraussetzung gilt 


für ß die Näherungsformel: ER 
GG I, E* 
VztsVo:.:..::-@ 


R 
nn 2 
Nach dieser Formel wäre ß von der Frequenz unabhängig; das 
ist aber nur näherungsweise richtig und außerhalb des Geltungs- 
bereichs der Formel (4) ganz und gar unzutreffend. 
Innerhalb ihres Geltungsbereichs läßt sich die Formel ver- 
bessern; sie lautet dann: 


R C G L a2 
2/2. Sy] hi =]; Ga 
Darin hat die Konstante «a den Wert: i ; 
D=> en (4b 
REN, G 


und bestimmt die „Verzerrung“. Diese bewirkt, wie die Gl. (4a) 
zeiet, eine Dämpfungsverminderung für die niedrigeren Frequen- 
zen. Mit anderen Worten: Die Leitung überträgt diese besser 
als die höheren Frequenzen, was der empfangende Teilnehmer als 
eine Sprachverzerrung wahrnimmt. 


Das Maß für die Lautstärke einer Fernsprechübertragung. 


Auf der Pariser Konferenz von Fernsprechtechnikern im 
Jahre 1910 ist als internationales Vergleichsmaß für die Über- 
tragungsfähigkeit von Fernsprechleitungen das Dämpfungsmaß 
angenommen worden. Dieses Maß läßt sich gemäß der Gl. (1) 
zwanglos auf Stromkreise aller Art übertragen, also z. B. auf Lei- 
tungen, die aus Teilen verschiedener Art zusammengesetzt sind, 
auf Kunstleitungen u. dgl. 

In Amerika und England hat sich als Maßstab die bei der Fre- 
quenz von 800 Hertz gemessene Dämpfung einer Meile des soge- 
nannten Standardkabels eingebürgert, wobei zwischen dem ameri- 
kanischen und dem englischen Standardkabel noch ein kleiner Unter- 
schied besteht; das erste besitzt ein Dämpfungsmaß’ von 0,109, das 
zweite ein solches von 0,106 für die Meile. Demnach wird die Über- 
tragungsfähizkeit von Fernsprechverbindungen in der. englischen 
und amerikanischen Fachliteratur in Meilen Standardkabel an- 
gezeben. Durch Multiplikation mit den vorstehenden Faktoren 
läßt sich aus derartigen Angaben ohne weiteres das Dämpfungsmaß 
berechnen. Wenn nun auch das englische und amerikanische Ver- 
gleichsmaß hiernach auf «das internationale Maß zurückgeführt 
werden kann, so ist doch das letztere nach unserer Auffassung ent- 


i ER ebenda, $. 182. — „Über die Tonlage der Konsonanten und die für das. 


— bedeuten. 


7 
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schieden vorzuziehen?); Zunächst ist es begrifflich einfacher; es 
ist ein absolutes Maß, das auf allgemeine und geläufige Begriffe 
und Beziehungen zurückgeht, während sich das englisch-amerika- 
nische Maß auf das Standardkabel stützt, das ein vollkommen will- 
kürliches Gebilde ohne irgendwelche allgemeine Bedeutung ist. 
Noch schlimmer ist ein anderer Mangel des englisch-amerikanischen 
Maßes, nämlich daß es leicht zu Irrtümern verleitet. - Die Angabe, 7 
daß die Lautstärke der Übertragung über eine Leitung so und so 7 
vielen Meilen Standardkabel entspreche, bedeutet z. B. Keineswegs, 
daß die Lautstärke unverändert bleibt, wenn man die betreffende 
Leitung durch das entsprechende Standardkabel wirklich ersetzt. 7 
Umgekehrt kann aus der experimentell festgestellten Gleichheit 
der Lautstärke beim Vertauschen einer Leitung mit einem Stan- 7 
dardkabel nicht ohne weiteres gefolgert werden, daß das Dämp- 
funesmaß der Leitung der gefundenen Anzahl von Meilen Standard- 7 
kabel entspreche?). Daher ist es unbedingt ein Rücksehritt 
inteehnischer und wissenschaftlicher Hinsicht, 
daß auf der Zusammenkunft westeuropäischer Fernsprechtechniker 
in Paris 1923 das Standardkabel als internationales Vergleichs- 7 
maß für die Übertragungsfähigkeit von Fernsprechverbindungen 7 
vorgeschlagen worden ist. % E 
Die Frequenz der Sprechströme. a ir: 
Breisig, Cohen und Shepherd sowie Devaux- = 
Charbonnel haben durch Versuche festgestellt, daß die wich- 7 
tigsten Komponenten der Fernsprechströme Frequenzen in der 7 
Gegend von etwa 800 Hertz besitzen. Wie weitere Arbeiten ge- 7 
lehrt haben, hängt die gute Verständlichkeit der Sprache wesenE 
lich davon ab, daß die Schwingungen in dem Bereich von etwa 300 7 
bis 2600 Hertz gleichmäßig übertragen werden. Be | 
Eine weitgehende Aufklärung über die Natur der menschlichen = 
Sprachklänge verdanken wir Prof. Stumpf?) von der Berliner 7 
Universität. Die Ergebnisse seiner Arbeiten sind für die Fern- 7 
sprechtechnik von. grundlegender Bedeutung. Aus der Fülle der 7 
von ihm gefundenen Tatsachen sind die folgenden für uns besonders 7 
wichtig. Die Schwingungskomponenten der Vokale liegen zwischen 
etwa 350 bis 5700 Hertz; die Schwingungskomponenten der Kon- 
er insbesondere der Zischlaute, gehen bis etwa 9000 Hertz 
hinauf. 5 1 
Unterdrückt man die hohen Töne mehr und mehr, so erfahren 
„die Sprachklänge nach Stumpf die aus der Zahlentafel 2 ersicht- 7 
lichen Veränderungen. ee | 


5 ses Zahleontafel"2, an. 
Veränderungen, die die Sprachlaute erleiden, 
wenn der Tonbereich nach oben begrenzt wird. 


Obere. 
re Vokale Konsonanten 
in Heriz) IE 
6020 S abgestumpft N Sr 
4645 S starkabgestumpft; Ch etwas 
3 { stumpf Bee 
3687 E und I etwas verdunkelt | S sehr unscharf, F abge- 
‘und geschwächt stumpft BR; 
2607 E und I etwas heiser und + S und F nicht mehr sicher 
. blasend unterscheidbar E. 
Ch einem stumpfen S ähnlich” 
1953 |A = A0%) Ö= Öo,, Sch stumpf; 8, F, Ch un- 
Ve, B2085; JeU kenntlich; T und P kaum 
i unterscheidbar; M, N, Ng, 
= i .L undeutlich . -° ai 
1380 | A verdunkelt, Ö== 0, er 
AAO, Ü=U, E=Ou,|R sehr geschwächt, alles an- 
Aal dere unkenntlich oder un- 
a : deutlich Be 
DIT EA AD, A 0 R = dunkles, schwaches in- 
termittierendes Geräusch 
6% 1A, 0O,Ä, Ö fast wie O; Nurnoch schwache Geräusche 
Eund J=U = E 
517 


Alle Vokale = U Wie vorher 


Die Ergebnisse der Versuche von Stumpf lehren, daß man die 
Sprachschwingungen bis zur Frequenz von etwa 5000 Hertz hinauf 
„übertragen muß, wenn man hohe Ansprüche an die Deutlichkei 
stellt. In der Praxis wird dieses Ideal im allgemeinen nicht er- 


.- 2) Näheres zu diesem. Punkt wird Herr Breisig in einer besondere 
Mitteilung ausführen. i RU .. 
3) Das ist im allgemeinen nur dann dar Fall. wenn der Versuch bei einer 
Frequenz von 800 Hertz ausgeführt wird und wenn außerdem der Wellenwider- 
stand der Leitung mit dem Wellenwiderstand des Standardkabels überein- 


stimmt. | ! 
4 „Die Struktur der Vokale“, Sitzungsber. d..Berliner Akad. d. Wisse 
schaften ‚vom 4. IV. 1918. — „Zur Analyse der Konsonanten“. Beiträge zur An 
tomie, Physiologie usw. des Ohres, der Nase und des Halses, herausgegebe 
von Passow und Schäfer. Bad. 17, 1921. 8. 1651.— „Veränderungen des Sprach- 
verständnisses bei abwärts fortschreitender Vernichtung der Gehörempfindun- 


prachverständnis entscheidende Gegend des Tonbereicheus*, Sitzun £ 
Berliner Akad. d. Wissen«ch. vom 28. II. 1921. Er NEN 


} . Gemeint ist ein Mischton aus den angeschriebenen Komponenten, 
bei kleine Buchstaben eine geringere Intensität der betreffenden Konpon 


er 
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peicht: Die große Mehrzahl der "bestehenden Wernsprecheinrieh- 
fugen hat die Eigenschaft, die höheren Schwingungen sehr viel 
schlechter zu: übertragen als die tieferen. Die Erfahrung hat ge- 
t, daß die Sprache noch ganz gut verständlich ist, wenn man die 
Frequenzen oberhalb etwa 2600 Hertz unterdrückt. 
scharf auf, so kann man sich zur Not auch noch verständigen, wenn 
die obere Grenze auf 1700 Hertz hinabrückt. Es handelt sich aber 
hier (in geringerem Maße auch schon bei der Grenze von. 2600 
Hertz) mehr um ein „Erraten“ als ein „Verstehen“: man merkt das 
sofort beim Versuch, unbekannten Text (Namen, Codewörter) zu 
übermitteln. : 


Die Reichweite, 


MR Die Forderung, daß das Dämpfungsmaß der Leitung den Be- 
trag b=1,5 nicht überschreiten soll, ergibt für jede Leitungsairt 
eine Höchstlänge, die sogenannte „Reichweite“: | 

a) ö 15 

& x — ’ : Im — Bß IE; ;g . . . + . . . . . (6) 


Für ß ist hier die Dämpfungskonstante für die mittlere 
"Sprachfrequenz f = SW (= 2 zT = 5000). einzusetzen. 


‚der Zahlentafel 3 angegeben. ' 


Zahlentafel 3. Dämpfungskonstante und Reich- 
e: weite einiger Fernsprechleitungen. „| 


Dämpfungs- Reichweite 
h . { konstante d 15 
Leitungsart für © = 5000 Im, 
(km) U km 
; a) Bronze- und Hartkupfer- 
Be Freileitungen ; 
2,0 mm Drahtstärke . 0,0085 180 
N ® a ehe 0,0061 250 
% : 0,0046 6) ! 330 
£ 5 0,0029 520 
4 0,0024 630 
F VERERSRR 0,0020 750 
b) Eisen-Freileituugen 
30° mm Drahtstärke .*... 0... . 0,019 6) 80 
N ER NEAR 0,016 95 
€) Kabel mit Papier-Luftraum- 
rn  isolierung 
0,6 mm Drahtstärke . . .. 2... 0,110 13 
08... EE 0,075 20 
5 ERS IIEN 0,069 22, 
» EN N, 0,063 # 24 
a ER ARE 0,043 35 
ns en 0,033 45 


- Nach den Zahlen in. der Zahlentafel 3 sind die Entfernungen, 
auf welche mit den dort angegebenen Leitungen Fernsprechver- 
indungen hergestellt werden können, beschränkt. Um: weiterzu- 
ommen, muß man gemäß Gl. (5) die Dämpfuneskonstante ‚Ver: 
inern. Der nächstliegende Weg, die Verminderung des Wider- 
standes durch Wahl stärkerer Leitungsdrähte, kann aus wirtschaft- 
lichen Gründen nieht weit führen. Man überlegt sich leicht, daß 
lie aufzuwendende Kupfermenge mit der zweiten Potenz der. Liei- 
tungslänge wächst. Die Sprechgebühren müßten nahezu in dem- 
ben Verhältnis wachsen und würden bald unerschwinglich hoch 
Tden., -.: EUR ae 
: Leitungen mit erhöhter Induktivität. 


Konstante: 


Ei B=7yr+217 


erste (Widerstands-) Glied viel größer 
ist als das zweite (Ableitungs-) Glied. 
Das trifft für alle Leitungen und Kabel 
"gebräuchlieher Bauart zu. Wäre es umge- 
kehrt, so würde man die Kapazität ver- 
zrößern müssen, um eine kleinere ‚Dämp-- 
Sungskonstante zu erhalten. Diese Ver- 
hältnisse lassen sich an Hand der in Abb. 2 
ezeichneten Kurven leicht übersehen. 
Sie stellen die Teilglieder der Dämpfung 
ihre Summe in der Abhängigkeit vom Wellenwiderstande: 


BR 
ZZ: 
Ve 
2 e D) Berechnet für eine Ableitung von 05 uS/km. 
en 82B. „Eleetromagnetie Theory“, Bd. 1, 1893, 


Z=VYc 


Abb. 2. Dämpfung einer 
Leitung, abhängig vom 
Wellenwiderstande. 


04 B 


Merkt. man : 


Reichweite und Dämpfungskonstante einiger Leitungen sind in 


oe oo D 
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dar. Die Kurve des Widerstandseliedes RI27 ist eine gleichseitige 
Hyperbel; das Ableitungselied GZ/2 wird durch eine durch den 


Nullpunkt gehende Gerade dargestellt. Die Summe ihrer Ordinaten 
ergibt die Dämpfuneskurve ß. Sie hat ein Minimum in dem ober- 
halb des Schnitipunktes 8 liegenden Punkte M. 

Bei den natürlichen Leitungen gebräuchlicher Herstellungs- 
art befindet man sich etwa, im Punkte P der ß-Kurve, entsprechend 
einem Wellenwiderstand OA; man kann demnach durch Vergröße- 
rung des Wellenwiderstandes von OA auf OB die Dämpfuneskon- 
stante verkleinern, und zwar vom Werte AP aul den Minimalwert 
BM=YGR. 


Der Wellenwiderstand Z — VL/OC wächst mit der Induktivität 
EZ und nimmt ab mit der Kapazität ©. Die Kapazität läßt sich nur 
in mäßigen Grenzen verkleinern; es bleibt also die Erhöhung der 
Induktivität als wirksamste Maßnahme zur Dämpfungsvermin- 
derung. 

Dazu bieten sich zwei Weee. 

Krarupleitungen. 

Nach dem Vorschlag des dänischen Ingenieurs €, E. Kr a 
rup°®) überzieht man den Leiter mit einer Hülle aus magnetischem 
Material; sie wird zweckmäßig durch Bewickeln des Leiters mit 
dünnem Eisendraht oder Eisenband hergestellt. Praktisch kommt 
diese Maßnahme für oberirdische Leitungen (vornehmlich wegen 
der Rostgefahr und aus mechanischen Gründen) nicht in Betracht; 
sie ist also auf Kabelleitungen beschränkt. 

Der Zuwachs an Induktivität ist proportional der magnetischen 
Permeabilität der Eisenschicht, und zwar handelt es sich bei den 
schwachen Sprechströmen um die sogenannte Anfangspermeabili- 
tät. Sie beträgt für reines oder nahezu reines Eisen etwa u, = 100: 
durch geeignete Legierung und Behandlung des Materials kann man 
die Anfangspermeabilität noch beträchtlich steigern. 

Induktivität und Dämpfungskonstante einiger Typen von 
Krarupkabeln, wie sie von den deutschen Kabelfabriken herge- 
stellt werden, sind aus der Zahlentafe] 4 ersichtlich. Zum Ver- 
gleich sind am Ende der Tafel die entsprechenden Angaben für das 
von der amerikanischen Western Electric Co. hergestellte Seekabel 
Key West—Havana hinzugefüet. 


Zahlentafel 4 Krarupkabel. 


j 


Kahbealeart Induktivität z een a, 
Henıy/km u, (km) 
SE ER BEE EEE 
l. Landkabel, um Freileitungen fi 
streckenweise zu verkabeln. 0,0130 140 0,0270 
. Seekabel (Typ Leba—Danzig), 
Leiterstärke 2 mm. . . .. 0,0130 150 0,0120 
. Seekabel, schwerer Typ, Lei- 
terstärke 3 mm , .. , .;, 0,0095 170 0,0072 
. Sondertyp. EN RS 0,0400 320 0,0200 
. Seekabel Key West—Havana, 
Leiterstärke rd4mm. . . 0,0023 140 | 0,0117 
Fernsprechkrafupkabel werden gegenwärtig in der. Haupt- 


sache zum Verkabeln kurzer Teilstrecken von Freileitungen sowie 
als Seekabel verwendet. Für den zuerst genannten Zweck?) sind 
die Krarupkabel besonders geeignet, da sie sich hinsichtlich ihres 
Weellenwiderstandes den Freileitungen gut und leicht anpassen 
lassen. ee 

Ende 1922 besaß Deutschland im Sanzen rd 6900 km unter- 
seeisch geführte Fernsprechstromkreise, von denen die meisten als 
Krarupkabel ausgeführt sind. Die bedeutendsten dieser Linien sind 
in der Zahlentafel 5 angegeben; sie sind sämtlich von der Felten 


& Guilleaume Carlswerk A.G. hergestellt. 


Zahlentafel5. Deutsche See-Fernsprechkabel. 
HE ENDE N Ve EN en 


ı Zabl | Dame, ana 
Lä der pfungs- f 
Linie “u8@ | Fern- | kon- | gelegt 
sprech- Mae im 
st = anmm- 

- \ km Kreide leitung) Jahre 
Duhnen—Helgoland . . . . . EN RROLE 76 1 0.0060 | 1903 
Zarrenzin (Pomm.) — Kämpinge (Schwed.)I | 120 3 | 0,0122 | 1919 

5 5 2 5 IL | 120 9..| 0,0128.| 1921 
Leba (Pommern) — Tenkitten (Ostpr.) i. . | 170 9 ..,.0,0125 | 1920 

5 »„..-—Pillau le 172 9 | 0,0123'| 1922 
a ER. — Danzig “ ....1 149 12. | 0,0120 | 1922 


Die z. Z. längste unterseeische Fernsprechverbindune ist die 
von Key West (Florida) nach Havana; sie wurde 1921 von der 
American Telephone and Telegraph Co. eröffnet. Sie besteht!) 
aus drei einadrigen Krarupkabeln mit Guttaperchaisolierung von 
etwa 190 km Länge. Die Dämpfungskonstante beträgt 0,0117 für 


») Die für das Verkabeln von Teilstrecken oberirdischer Leitungen in Be- 
tracht zu ziehenden Gesichtspunkte sind von Postrat Feist auf 8.32.der „Tele- 
graphen- und ernsprechtechnik*, 12. Jahrg, 1923, des näheren auseinandergesetzt. 

1%) „Journ. Am. Inst. El. Eng.“ 1922, S. 181. 
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die Frequenz 1000 Hertz. Der Innenleiter ist rd 4 mm stark und 
trägt eine Krarupbespinnung aus 0,2 mm dickem Eisendraht, der 
innere Durchmesser des Außenleiters ist rd il mm. Die Induk- 
tivität beträgt 2,34 mH/km; daraus ergibt sich eine Anfangspermea- 
bilität der Eisenbespinnung von u = 140. 

Besonders hohe Werte der Anfangspermeabilität (bis zu meh- 
reren Tausend) weisen Eisen-Nickellegierungen mit 30 bis 80 % 
Nickelgehalt auf, wie sich aus den Arbeiten von Chubb (U. S. 

"Patent 1277384 vom 12. IV. .‚1915), Yensen*), Wür- 
schmidt“) und Arnold und Elmen®) sowie aus den 
bisher noch nicht veröffentlichten Untersuchungen ergibt, die 
vonderPhysikalisch-TechnischenReichsanstalt, 
der Gesellschaft ‚Vacuumschmelze“,der Felten & Guil- 
leaume Carlswerk A.G. und dem Telegraphentech- 
nischen Reichsamt seit längerem gemeinschaftlich durch- 
geführt werden. Diese Legierungen werden aller Voraussicht 
nach für die künftige Entwicklung der elektrischen Fernmeldung 
auf weite Entfernung noch große Bedeutung erlangen. 


Pupinleitungen. 


Schon Heaviside**) hat s. Zt. die Möglichkeit erörtert, die 
Induktivität einer Leitung dadurch zu erhöhen, daß man Drossel- 
epulen in regelmäßigen Abständen in :die. Leitung einschaltet. 
Praktisch durchführbar wurde dieser Gedanke aber erst, nachdem 
Pupin®*) die Theorie der Ausbreitung von elektrischen Strömen 
längs einer mit Spulen belasteten Leitung entwickelt und Regeln 
für die Bemessung und Anordnung der Spulen angegeben. hatte. 
Durch die Arbeiten von Campbell), Breisig!) und 
Pleijel#°) ist die Theorie der Pupinleitungen weiter ausgebaut 
worden. Über die Haupteigenschaften einer Pupinleitung kann 
man sich am einfachsten in der Weise Klarheit verschaffen, daß 
man die Pupinleitung als Kettenleiter!?) betrachtet und die Theorie 
der Kettenleiter anwendet”). Aus den &enannten theoretischen 
Arbeiten ergibt sich, daß sich die Spulenleitung von einer homo- 
genen Leitung mit der gleichen Gesamtinduktivität, dem gleichen 
Gesamtwiderstand und den gleichen übrigen elektrischen Konstan- 
ten im wesentlichen in folgendem unterscheidet: 

1. Die Spulenleitung hat eine sogenannteGrenzfrequenz; 
sie beträgt: i 

@o9 
TE N ma area, te Nor rn al are I NR Sue ARaneg 6 
f dx .:asYLO ( 


s ist der Spulenabstand; L und CO sind die auf die Längeneinheit 
bezogene Induktivität und Kapazität. Die Grenzfrequenz ent- 
spricht der Eigenfrequenz eines Gliedes der als Kettenleiter auf- 
gefaßten Leitung und hat die Bedeutung, daßdie Leitung für 
Wechselströme, deren Frequenz die Grenzire- 
quenz übersteigt, praktisch undurchlässig ist. 
Die Theorie drückt das durch die Angabe aus, daß das Dämpfungs- 
maß der Leitung beim Überschreiten der Grenzfrequenz außer- 
ordentlich hoch wird”). 

2. Unterhalb der Grenzfrequenz ergibt sich die Dämp- 
fungskonstante der Spulenleitung aus derjenigen der ent- 
sprechenden gleichförmigen Leitung nach folgender Regel: 

a) Der Widerstand der Leitung selbst (ohne Spulen) ist nur ns 
dem leer 


a a AR. a 


anzusetzen; 


b) der hiernach aus Gl. (4) berechnete Wert ist noch durch . 


1— 19 zu dividieren. Man erhält somit zur Berechnung 
5 


der Dämpfungskonstante der Spulenleitung den Ausdruck: 


B= la en ERROR 
o 


mit 


a EN 


Rs und Ls bedeuten die auf die Längeneinheit bezogenen 
Konstanten der Spulen, Widerstand und Induktivität. 


3. Für die gleichförmige Leitung wäre Gl. (8) ein hinreichend 


genauer Ausdruck für den Wellenwiderstand. Für die 


Spulenleitung erhält man einen sehr viel verwickelteren Ausdruck. 
Der Wellenwiderstand einer Spulenleitung enthält im allgemeinen 


11) „Proc. of the Am. Inst. of El. Eng.” 1920, 8. 396. 
12) "Zeitschr f Phys.“ 1922, Bd. 12, =. 128 
..3) Journ. of the Franklin Inst‘ gt 1923, Bd. 19, 8. 621. 

14) Electromagn. Theory, London 1893, Bd. 1, 8 443. 

1) „Iranssctions of ine Am Inst of u Eng.“ 1901, Bd. 17, 8. 445. 

16, "i’hil Mag.“ 1903, Ser. 6, Bd. 5, 8. 3 

) .FTZ 199, 8 462. 

18) Bd. 4 der Veröffentl. der 2. Int. Konf: pe Technikern der Staatstele- 
graphen- Hud Fernsprechverwaltungen, Paris 19 

K. W. Waener, „Archiv f. Elaktrot.“ 1515, Bd.3, 8315. 
a) Archiv f. Elektrot.“ 1919, Bd. 8. S. 6 
21) Für Frequenzen f>fo ist das Dimpfenkemäß db eines Gliedes der Lei- 


tung aus der Beziehung &of 2 b = ff, zu berechnen. "Die ganze aus » Gliedern 
bestehende Leitung hat das Dämpfungsmaß nb. 


hoben der Wirkkomponente eine merkliche Blindkomponente; "Der 
hängen von der Länge des der ersten Spule vorgeschalteten Lei- 
tungsstückes ab und ändern sich noch dazu mit der Frequenz. Den 
Verlauf der beiden Komponenten zeigen die Abb. 3a und 3b. Als 
Abszissen sind die an u. zw. als Bruchteile der Grenz 
frequenz aufgetragen. Die Ordinaten sind die Komponenten des 


Wellenwiderstandes, wobei der Wert VL/C als Einheit gewählt 
ist. Der Parameter x gibt an, welchen Bruchteil des Spulen- 
abstands die Länge des der ersten Spule, vorgeschalteten Leitungs- 
stückes, die sogenannte „Anlaufstrecke“ beträgt. 


yE 05 0,9 : 1-2) 
7-M a4 7: Ba x=017 
en WR :E 74x02) (/£)? | 


x- 04(0,6) 07 


x-077(0,83) 


0,6 x=07° 
= %x=01 (09) 05 Kinsn 
, „x-00(70) 07 er: 
02 
09 
0- END H 
01 03 05 07 09 N 0.02 0% 06 08 10 N 


a) Wirkwiderstand- b) Blindwiderstand. 


I 


Abb. 3a und b. Wellenwiderstand einer Spulenleitung, abhängig von der | 
Frequenz, für verschieden lange Anlau er 


Tau = 0 5, d. h. befindet sich die erste Spule um einen halben 
Spulenabstand vom Anfang der Leitung entfernt, so nimmt der 
Wirkwiderstand mit steigender Frequenz . beständig zu und erreicht 
bei der Annäherung an die Grenzfrequenz hohe Werte, während” 
der Blindwiderstand fast in dem ganzen Frequenzgebiet vernach7 
lässigebar klein bleibt. 

Für x = 0,17 und 0,83 ist der Wirkwiderstand bis nahe an die 
Grenzirequenz konstant, während der Blindwiderstand fast 
proportional mit der Frequenz wächst; für x = 0,17 ist er ind ulcbii 
für 2 = 0,83 kapazitiv. 

Unter den besonderen Eigenschaften der Pupinleitungen isd 
die wichtigste das Vorhandensein einer Grenzfrequenz. Ihre Höhe? 
bestimmt die Güte der übertragenen Sprache, was sich aus den 
vorhergehenden Ausführungen über die Frequenz der Sprechg 
ströme ohne weiteres ergibt (s. Zahlentafel 2). 

Für einen vorgeschriebenen Wert von ß ergibt Gl. (7) dei 
Wellenwiderstand Z und weiterhin Gl. (8) die erforderliche? 
Zusatzinduktivität Zs. Verteilt man diese auf zahlreiche Spulen 
in engen Abständen s, so erhält man gemäß Gl. (6) eine hohe 
Grenzfrequenz und eine entsprechend gute Sprache; dagegen wer 
den die- Baukosten niedriger, wenn man gerade umgekehrt die 
nötige Induktivität auf möglichst wenige Spulen in entsprechend 
weiten Abständen verteilt. Man hat früher den Erfordernissen 
der Sprachdeutlichkeit weniger Gewicht beigelegt, als man es 
heute tut; in der Hauptsache wohl weil man über die Zusammen- 
setzung der Sprachklänge zu wenig wußte und sich durch die 
Fähigkeit des menschlichen Intellektes, mangelhafte Wahr 
nehmung durch Erraten zu ersetzen, in der Beurteilung. { 
Sprachgüte hat täuschen lassen. Die amerikanische Praxis ] 
sich z. B. lange Jahre hindurch mit einer Grenzfrequenz 


Pupinleitungen von o a 2200 Hertz begnügt, während wir it 


Deutschland eine solche von Se = 3%0 Hertz für richtig‘ en 


halten haben?) und uns auch unter dem Druck der wirtscha! 
lichen Erwägungen nicht haben entschließen können, unter 
2600 Hertz hinunterzugehen. Im übrigen haben sich durch die 
Einführung der Verstärker neue gewichtige Gründe ergeben, die i üN 
die Wahl einer hohen Grenzfrequenz sprechen. R 

In dem ersten Jahrzehnt nach der Erfindung Pupins sind 
Deutschland eine Reihe von Freileitungen und zahlreiche in sol 
Leitungen eingeschaltete Zwischen- und Endkabel mit Spulen. aus- 
‚gerüstet worden. Ein besonders bemerkenswertes Kabel diese 
Art ist das von der Siemens u. Halske A. G. im Jahre 1906 hei 
eestellte Fernsprechkabel durch den Bodensee”). Die erfolg 
reiche Verlerung dieses Kabels in Wassertiefen bis 250 m stellt 
einen eroßen technischen Fortschritt dar; die druckfeste Bauart 
des Kabels hat für unsere späteren Seefornsprechkabel als Vorbi { 
gedient. 

Das erste kroße Fernkabel in Deutschland, da 600 km 1 


Rheinlandkabel (Berlin - Mesdebutg Hannoren 208 er 


hi 


Köln | 


2) F. Breisig, „Theoret. Teseanhie, 1910, S. 328. 
32) A. Ebeling, „ETZ* 1%7, 8. = 
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18 0 entworfen und begonnen worden, als es noch keinen praktisch 
brauchbaren Fernsprechverstärker gab. Zur Überbrückung der 
nzen Strecke waren 3 mm starke Kupferleitungen erforderlich; 
ßerdem sind 2 mm starke Doppeladern für den Verkehr auf 
ilstrecken vorgesehen. Die wichtigsten elektrischen Eigen- 
schaften dieser Adern sind in der Zahlentafel 6 angegeben. 


Zahlentafel 6. Fernsprechkabel Berlin—Rhein- 
[ land. Teilstrecke Berlin—Magdeburg (1912). 


5. 


. Spulen- Wellen- 
eg: wider- Dämpfungs- Grenz- 
E Induk- Ab- stand konstante 8 |fregquenz w/27 
Doppel- | tivität stand | Z=-V7jC 
adern no 
Henry km Ohm (km) —ı Hertz 
3 24 0,15 7 1340 0,00314 3000 
2 28 0,24 17% 2150 0,0050 2600 . 
Je zwei Doppeladern sind zum Vierer verseilt, so daß sich 


neben den 52 Stammkreisen noch 26 Vierer-Sprechkreise bilden 
"lassen. Das Kabel wurde von der Sie mens u Halske A.G. 
gebaut”). Die erste 151 km lange Teilstrecke Berlin— Magdeburg 
wurde 1912 dem Verkehr übergeben; im Herbst 1914 folgte die 
148 km lange Strecke Masdeburg— Hannover; über Hannover hin- 
aus konnte das Kabel aus Mangel an Rohstoffen erst nach Kriegs- 
‚ende fortgesetzt und fertiggestellt werden. 


Abb. 4, Elektrische Weiche mit 
Br. : ‘ Verstärkern. 


Für die 600 km lange Gesamtstrecke beträgt das Dämpfungs- 
maß der 3 mm starken Leitungen b = 1,9. Das ist mehr als die in 
dem Abschnitt „Das Dämpfungsmaß“ angegebene 'Höchstgrenze. 
Man konnte eben vor der Einführung der Verstärker die hoch. 
geschraubten Ansprüche, die wir heute stellen, mit-Rücksicht auf 
die Wirtschaftlichkeit nicht erfüllen?) 

Damals stellte also die Entfernung von 600 km etwa die prak- 
tische Höchstgrenze für die Reichweite von Fernsprechkabeln dar. 
Zur Überbrückung weiterer Strecken war man auf Freileitungen 
angewiesen, die zur Verringerung der Dämpfung ebenfalls mit 
Pupinspulen ausgerüstet wurden. Die Verstärker haben die tech- 
nischen und die wirtschaftlichen Grundlagen für die Fernüber- 
mittlung der Sprache vollkommen geändert, was im folgenden des 
näheren erörtert wird. 


F RE Fernsprechverstärker. 
Er: Geschichtliches. 


standen aus der Verbindung eines Fernsprechers zur Aufnahme der 
hwachen Ströme und eines Mikrophons als Erzeuger der ver- 


Vollkommenheit entwickelt, sind aber dann durch die rein elek- 
trischen Verstärker vollständig überholt worden. Der erste 
brauchbare Verstärker dieser Art ist die in den Jahren 1906 bis 
1910 von Lieben, Reisz und Strauß ausgearbeitete Lieben- 
öhre?®). Sie arbeitet mit einer Entladung in stark verdünntem 
-Quecksilberdampf und mit .einer Oxydkathode nach Wehnelt?). 
Die Verwendung einer Gasentladung war ein schwacher Punkt der 
Liebenröhre; ihr gegenüber bedeutet die auf der Grundlage der 
Arbeiten de Forests®) von I. Lan gmuir”) eingeführte 
Aochvakuum-Elektronenröhre einen weiteren entscheidenden Fort- 
schritt in bezug auf die Betriebssicherheit. Die Wehnelt-Kathode 
wurde zugunsten eines hocherhitzten Wolframfadens zunächst 
verlassen; neuerdings kehrt man aber wieder zur Oxydkathode 
zurück, nachdem die Praxis gezeigt hat, daß die Röhren mit hoch- 
erhitztem Wolframfaden gegen Schwankungen der Stromquellen 
empfindlich sind und in der Lebensdauer den Wehnelt-Kathoden-: 
shren beträchtlich nachstehen, Für Fernsprechverstärker ist 
zuerst die Western Electric Co. zu den Röhren mit Wehnelt-Ka- 
thoden übergegangen“); auch die Reichsteleeraphenverwaltunz 


2.) Siehe A. Ebeling, „ETZ“ 1914, S. 695 u. 728. (Die Streke Dortmund 
Köln ist von der Deutschen Ferı kabel-Gesellschaft gebaut worden.) 
u.) Diese Leitungen sind nachträglich mit einem Zwischenverstärker aus- 
erüstet worden, wodurch ıhre Dämpfung unter 1 hınabgedrückt worden ist 
and die Sprechverständieung den hö. hsten Anforderungen genügt. 

„0) DEP. 179807 (1900); 2867,6 und 249142 910); E. Reisz, „ETZ“ 1913, 
1859. 

27) 


DRP. 157845 vom Januar 1004. 

„ETZ“ 1914, S, 699; Amer. Pat. Nr. 879582 von 1907. 
„Phys. Zeitschr.“ 1914, Bd 15, $. 348 u. 516; „Gen. El. Rev.“ 1915, S. 327. 
H. D. Arnold, „Phys. Rev.“ 1920, Bd. 16, 8. 70. 


- Die ersten Fernsprechverstärker waren mechanische; sie be- 


stärkten Ströme. Sie wurden bis zu einem gewissen Grade der 


- langt so zu der 
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hat sich zu diesem Schritt entschlossen; mit der Herstellung solcher 
Röhren befassen sich gegenwärtig die Firmen Siemens u. 
Halske A. G, Allgemeine Elektrizitäts-Gesell- 
schaft, C. Lorenz A.G, und Dr Erich Huthiin 
Berlin sowie die Süddeutschen Telephon-Appa- 
rate-Kabel und Drahtwerke A. G. in Nürnberg. 

.. Außerdem beschäftigt sich die Allgemeine Elektrizitäts-Gesell- 
schaft mit der Entwicklung einer sogenannten Thoriumröhre für 
Sprechverstärker. Es handelt eich ebenfalls um ein Hochvakuum- 
Elektronenrohr mit einem thorhaltigen Wolframfaden®). Der 
‚Thoriumzusatz befördert die Elektronenemission in hohem Maße, 
so daß der Glühfaden nur auf etwa 1700 bis 1800 ° (abs.) geheizt 
zu werden braucht, während der reine Wolframfaden weit höher 
(auf etwa 2300 bis 2400° abs.) erhitzt werden muß. Wegen der 
niedrigeren Glühtemperatur ist der thorhaltige Faden frei von den 
vorher genannten Nachteilen des reinen Wolframfadens; man 
erwartet, daß sich die Thoriumröhre in noch größerer Gleich- 
förmigkeit wird herstellen lassen als die Oxydfadenröhren. 


‚Weiteres über Verstärkerrohre wird ein Aufsatz 
G. Gruschke und B. Pohlmann bringen, 


Die ersten Verstärkerapparate sind in lange Freileitungs- 
verbindungen eingeschaltet worden: sie waren behelfsmäßig auf- 
gebaut. Aus ihnen haben sich alsdann feste Typen entwickelt. 
Die erste grundlegende Entwicklungsarbeit auf diesem Gebiet ist 
von der Siemens u. Halske A. G. gemeinsam mit dem Telegraphen- 
technischen Reichsamt (hier insbesondere von den Herren 
Höpfner und Stöckel) geleistet worden; gegenwärtig sind 


von 


"Abb. 5. Verstärkerweiche mit Brücken- 
abgleich: dıe sogenannte Zweirohr- 
Zweidraht-Schaltung. 


Abb. 6. Vierdrahtschaltung mit 
Verstärkern, 
außerdem die anderen vorher genannten Firmen an dieser Ent- 
wicklung beteiligt. Man unterscheidet heute zwei Hauptarten von 
Verstärkern, nämlich die in einer bestimmten Leitungsverbindung 
dauernd eingebauten Verstärker und die Schnurpaarverstärker, 
die nach Bedarf in die eine oder andere Verbindung eingeschaltet 
werden können. Die Verstärker werden meistens auf besonderen 

Gestellen in größerer Zahl nebeneinander angeordnet. 

Die Freileitungsverstärker befinden sich im allgemeinen in 
den Fernämtern, während für die Zwischenverstärker der Fern- 
kabel vielfach besondere Gebäude vorgesehen sind. Die Aus- 
rüstung unserer Linien mit Verstärkern ist gegenwärtig noch in 


: der Entwicklung begriffen: vom Fernkabelnetz, das später den 


Löwenanteil aller Verstärker aufnehmen wird, sind erst einige 
wenige Linien im Betrieb; immerhin besitzen wir in Deutschland 
bereits 50 Ämter mit annähernd 2000 Verstärkern. 


Verstärkerschaltungen. 


Alle bekannten Verstärker wirken nur in einer Richtung; 
in der entgegengesetzten Richtung sind sie undurchlässig. Dagegen 
sind die Fernsprechleitungen bisher stets zum Sprechen in beiden 
Richtungen verwendet worden. Soll eine Leitung mit Verstärkern 
ausgerüstet werden, so bieten sich zwei Wege: Entweder man 
benutzt für jede Richtung eine besondere Doppelleitung und ge- 

sogenannten Vierdrahtschal tung; oder 
man schaltet in die Doppelleitung elektrische Weichen ein, in 
denen der eine Seitenzweig den Verstärker für die eine Richtung 
und der andere Zweig den Verstärker für die andere Richtung 
enthält (Zweidrahtschaltung). 


Hierbei ist zu beachten, daß man die beiden Zweige der Weiche 
nicht einfach parallel schalten darf, etwa nach Abb. 4 Hier 
würden die aus der Leitung L, kommenden und vom Verstärker V, 
verstärkten Ströme auch auf den Verstärker V, wirken; sie 
würden von ihm weiter verstärkt werden und sich alsdann aber- 
mals auf V, übertragen; es entstände ein Kreislauf der Ver- 


' stärkung, und der geringste von L, oder L, auf die Verstärker- 


weiche treffende Anstoß würde bewirken, daß diese in irgendeinem 
Eigenton dauernd fortschwinet ‚(der Verstärker „pfeift“), Man 
unterbricht daher den Kreislauf, indem man die Verstärker über 
je eine Brückenschaltung mit den beiden Zweigen L, und L, der 
Fernleitung verbindet (Abb. 5)®). Die Brücke besteht aus der 
Leitung (L), der zugehörigen „Nachbildung“ (N) und einem Diffe- 
rentialübertrager. Die an L, liegende Brücke z. B. verhindert, daß 
die ihr von V, zugeführten verstärkten Ströme am Eingangskreis 
des anderen Verstärkers Vı fühlbar werden. Die gezeichnete 


;) DRP. 811102 und 313214._ 
.., 2 Grundsätzlich würde eine einziee Rrücke auf der einen Seite der 
Weiche genüken; wegen der unvermerdlichen Unvollkommenheiten der Brücken- 


abgleıchung und auch aus Symmetriegründen verwendet man in der Praxis 
immer zwei Brücken. 
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Brückenschaltung kann im einzelnen in mannigfaltiger Weise ab- 
seändert werden’”). < S 

Die Nachbildungen der Leitungen bestehen aus Netzwerken, 
die aus Widerständen, Induktionsspulen: und Kondensatoren zu- 
sammengesetzt sind; ihr Scheinwiderstand muß in dem ganzen 
Frequenzbereich, in welchem der Verstärker wirksam ist (und der 
nach dem vorher Ausgeführten sich mindestens von 300 . bis 
2300 Hertz erstrecken soll), mit dem Scheinwiderstand der Leitung 
übereinstimmen. 

Die Brücken in der Weiche werden entbehrlich, wenn man 
immer nur den einen Verstärker einschaltet, der in der Richtung 
wirkt, in der jeweils gesprochen wird. Die Eigenart des Sprech- 
verkehrs erfordert, daß die Umschaltung der Verstärker selbsttätig 
erfolgt, sobald die Sprechrichtung geändert wird. Ein solcher Ver- 
stärker ist von der Siemens & Halske A.G. ausgearbeitet worden; 
er wird jetzt in Verbindung mit der Vierdrahtschaltung erprobt, 
für die er sich anscheinend besser eignet, als für die Zweidraht- 
schaltung. 

Die Vierdrahtschaltune kommt nur für die eigent- 
liche Fernleitung in Betracht, nachdem die Teilnehmerapparate mit . 
dem Amt bereits in der Zweidrahtschaltung verbunden sind und 
hieran nichts geändert werden kann. Die Zweidrahtschaltung 
kann mit der Vierdrahtschaltung entweder nach’ van Keste- 
ren?) unmittelbar verbunden werden (Abb. 6), oder der Über- 
eang kann mittels ciner Brückenanordnung ähnlich wie bei der 
7weidrahtschaltung (Abb. 5) erfolgen”). lm ersten Fall darf die 
Gesamtverstärkung im Vierdrahtkreis die Gesamtdämpfung dieses 
Kreises nicht erreichen, damit kein Eigenschwingen eintritt. Für 
dıe Anordnung nach Ohnesorge gilt diese Beschränkung nicht. 

Die Vierdrahtschaltunge erfordert doppelt soviel Leitungsdrähte 
für ein Gespräch als die Zweidrahtschaltung; man kann «daher im 
Zweifel sein, ob es sieh nicht aus wirtschaftlichen Gründen von 
vornherein verbietet, sie anzuwenden. Die Antwort auf diese Frage 
gibt die folgende Überlegung. In der Vierdrahtschaltung kann-der 
Verstärker voll ausgenutzt werden, in der Zweidrahtschaltung 
aber nicht; hier wird der Verstärkungsgrad nicht nur durch die 
‚ Verluste in der Brücke und in der Nachbildung verringert, sondern 
er muß noch darüber hinaus wegen der Unvollkommenheiten der 
Leitunesnachbildung herabgesetzt werden, um die Selbsterregung 
zu vermeiden. Mit einer Röhre der gebräuchlichen Art erreicht 
man in der Vierdrahtschaltung eine Verstärkung (Entdämpfung) 
s = 3 bis 3,5; dieselbe Röhre ergibt in der Zweidrahtschaltung nur 
eine Verstärkung s=1,6 bis 2,2, je nach der Güte des Abgleichs. 


ı .. ®% Über eine bemerkenswerte Ausführungsart, bei der von zwei Doppel- 
leitungen je eine als Nachbildung der anderen benutzt wird, und die von der 
AEG entwickelt worden ist; wird K. Fischer besonders beriehten. Diese 
Schaltung stellt ein Mittelding zwischen der Zweidraht- und der Vierdraht- 
schaltung dar. 

#) DRP. 283134 vom 17. XII. 1913. 

35). DRP. 301772 von Ohnesorge vom 17. XII. 1915. 


; die Wirtschaftlichkeit der beiden Verstärkerschaliungen in ihrer 


3 Januar 1924 


Die höhere Verstärkung in der. Vierdrahtschaltung erlaubt di 
Wahl dünnerer Leitungsdrähte. Eingehende Berechnungen übe 


Anwendung auf vielpaarige Fernkabel-haben zu den Ergebnissen 
&eführt, die in der Abb. 7 veranschaulicht sind. Die Ordinaten der’ 
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Abb. 7. Kosten des Doppelleitungs- und des Vierdraht- 
betriebes in vielpaarigen Fernkabeln mit Verstärkern, 
abhängig vom Durchmesser der Leiter. 


* 


Kurven bedeuten die in einer willkürlichen Einheit ausgedrückten? 
laufenden Betriebskosten einer langen, mit Verstärkern ausge” 
rüsteten Fernkabelleitung.- Diese Kosten sind berechnet für vers 
schieden starke Kupferleiter, deren Durchmesser als Abszissen au 
eetragen sind. Die reinen Kabelkosten (Verzinsung und Tilgur 
des Kapitals, Unterhaltung des Kabels; Kurve K) wachsen natü 
lich mit der Leiterstärke; dagegen nehmen die Betriebskosten der 
Verstärker (Verzinsung, Abschreibung, Lampenersatz, Bedienung? 
Miete, sonstige Unkosten; Kurve V) ab, weil der stärkere Leite ei 
eine kleinere Dämpfung hat und (daher weniger Verstärker‘ er 
fordert. Die Kurve der Gesamtkosten K + V hat ein Minimum, 
das für den Zweidrahtbetrieb zwischen 1,2 und 1,4 mm Drabtstärkes 
liest, für den Vierdrahtbetrieb bei etwa 0,8 mm Drahtstärke. = 

Eine ähnliche Überlegung für Leitungen verschiedener Länge 
ergibt, daß für Entfernungen bis etwa 900 km der Zweidrahtbetrieh 
in den 1,4'mm starken Leitungen am wirtschaftlichsten ist; fürs 
‚weitere Entfernungen ist der Vierdrahtbetrieb in 0,9 mm starken 
Adern billiger”). (Schluß folgt.) 


26) Weiteres über Sprechverstärker im allgemeinen wird ein Aufsatz von 
Höpfner bringen; ferner wird eine Arbeit von Höpfner und Pohlma 


Hängeisolatoren für Fahrleitungen von Industriebahnen. 
Von F. Bielefeld, Bonn. 


Die Fahrleitungen mit ihren Befestigungspunkten, den Iso- 
latoren, sind für die Betriebssicherheit von elektrisch betriebenen 
Transportanlagen, Hebezeugen, Werk- und Grubenbahnen von 
srößter Bedeutung. \Betriebsspannungen bis 600 V sind hierbei keine 
Seltenheiten. Staubablagerungen von gut leitendem Material auf 
die Isolatoren als: Kohle, Schwefelkies, Superphosphat usw. sowie 
Witterungseinflüsse, chemische. Einwirkungen und in Kohlen- 


sruben die Berieselung der Isolatoren von unten sind unvermeid-. 


lich. Die elektrische Beanspruchung dieser Hängeisolatoren, 
welche unter der Bezeichnung Grubenisolatoren bekannt sind, ist 
folglich sehr hoch, desgleichen auch die mechanische Beanspruchung, 
denn die Isolatoren werden nicht nur in senkrechter, sondern oft 
gleichzeitig auch in wagerechter Richtung stark auf Zug be- 
ansprucht. : 

Um einen betriebssicheren Isolator für Fahrleitungen zu 
erhalten, müssen deswegen folgende Ansprüche gestellt werden: 
Der Isolator muß, um dauernd einen guten Isolationswert zu be- 
halten, aus Porzellan bestehen, gut ausgebildete Tropfränder 
sowie große geschützte Kriechwege besitzen ($ 42 der geänderten 
Bergwerksvorschriften, gültig ab 1. VII. 1922). Die Verbindung 


des Porzellankörpers mit den Metallteilen muß der hohen mecha- 


nischen Beanspruchung entsprechend unbedingt sicher sein. Bei 
den bekannten, sorgfältig mit bestem Kittmaterial starr verkitteten 
Isolatoren, deren Ausführungsform und Zusammenbau aus Abb. 1 
ersichtlich ist, muß der Isolationswert als ausreichend bezeichnet 
werden, jedoch die mechanische Festigkeit ist unzureichend. 
Durch Zerreißversuche wurde festgestellt, daß bereits bei einer 
Zuegbeanspruchung von 400 bis 600° kg ein Herausreißen des Ge- 
windezapfens aus dem Porzellankörper erfolgte, u. zw. stets wie 
in Abb. 1 gezeigt. Die mechanische Festigkeit ist abhängig von der 


aufgewendeten Sorgfalt beim Verkitten der Isolatoren sowie von 


der Güte und Beständigkeit des Kittmaterials, deswegen wird die 
angegebene Festigkeit sogar oft nicht erreicht, kann nicht dauernd 
” 


- zellankörper gesteckte Köpfschraube e wird die Fahrdrahtklemm 
a 


aufrechterhalten werden, läßt sich auch nicht den Anforderungen 
entsprechend vergrößern. Als Beweis hierfür dienen die zahl- 
reichen Isolatoren, die besonders beim Grubenbahnbetrieb nach 
kurzer Betriebsdauer unbrauchbar werden. Durch das DRP. 325488 
wird eine weitere Konstruktionsform angegeben, bei der Kit# 

material nicht verwendet wird 
Aus Abb. 2 werden die Einzelteile 


Abb. 1. Grubenisolator nach dem 
Zerreißversuch. 


Abb. 2. Grubenisolator ohne 4 
Kittmaterial. _ 


dieses Isolators erkennbar. Der Porzellankörper a hat am äußere 
Umfange ein Grobgewinde, das zum Einschrauben in die mit Innen 
gewinde versehene Metallkappe b dient. Auf die durch den Por 
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geschraubt. Der Kopf dieser Schraube, der aus dem Porzellan- 
rper etwas hervorragt, wird durch eine etwa 2,5 mm starke Iso- 
scheibe d bedeckt. Durch Einschrauben des Porzellankörpers in 
‘ Metallkappe werden die Einzelteile miteinander verbunden. 
Die mechanische Festigkeit dieser Isolatoren ist eroß und senügt 
den gestellten Anforderungen. Nicht so vollkommen ist der Iso- 
lator in elektrischer Beziehung, denn der Isolationswert wird nicht 
durch den Porzellankörper, sondern durch die Isolierscheibe be- 
stimmt und außerdem durch die im Isolator vorhandenen Hohlräume 
ungünstig beeinflußt, weil die Hohlräume als Sammelpunkte für. 
Niederschläge und Staubablagerung gelten müssen, 

"Beide Isolatoren können also nicht als vollkommen bezeichnet 
werden. Beim zuerst beschriebenen. Isolator ist wohl der Isola- 


E tionswert gut, je- 
— Fr doch die mechanische 
Festigkeit ungenü- 


send. Beim zweiten 
Isolator isı hingegen 
- die mechanische 
Festigkeit gut, je- 
doch der Isolations- 
wert zweifelhaft. 


i; Abb. 3. Verbesserter Grubenisolator. - Abb.4. Bruchversuch am 
Be; SL Isolator nach Abb. 3. 

Der in- Abb. 3 dargestellte, durch DRP.. 358031 geschützte 
Hängeisolator wird nun den eestellten Anforderungen in weit- 
gehender Weise gerecht. Die gußeiserne Kappe schützt den als 
Doppelglocke ($ 42) ausgebildeten Porzellankörper segen mecha- 
nische Beschädigung, desgleichen die Kriechwege zecen Wasser- 
und Staubablagerung und bildet selbst noch einen weiteren Tropf-, 
tand. Der Porzellankörper wird am äußeren Umfang auf Nocken 
der Metallkappe abgestützt. Im Innern des Porzellankörpers 
schlitztes Metallrohr durch Einschrauben eines konischen 


griffspunkte für die Zugbelastung, so daß der Porzellankörper 
Alle. Hohlräume werden, 


& beansprucht, es besteht eine elastische Kittuneg. 
elche Vorteile diese gegenüber einer starren Kittung besitzt, 
de in der „ETZ“ 1922, S, 510, durch Herrn J. F. Scheid 
läutert.- Die Belastungsgrenze liegt nicht mehr: wie bei den 
kannten Ausführungen im Kittmaterial, sondern in den Metall- 
ilen, bzw. im Porzellankörper und ist deswegen bedeutend höher, 
yas durch Zerreißversuche festgestellt wurde. Bei diesen Isola. 
ren erfolgte bei einer Zugbeanspruchung von 1400 kg. stets ein 
Tuch des Porzellankörpers, wie Abb. 4 zeigt. Dieses Verhalten ist 
esonders beachtenswert, weil sich hieraus die Möglichkeit ergibt; 
die Bruchfestigkeit der Belastung anzupassen, denn durch Ver- 
größerung des kritischen Porzellanguerschnitts vergrößert sich 
ch die Bruchfestigkeit. Ferner ist beachtenswert, daß die stets 
leiche Bruchfestigkeit durch die Eigenart der Konstruktion und 
ler sicheren: Verbindung der Einzelteile unter sich erzwungen 
Yird, und zwar unabhängig von der Güte des Kittmaterials sowie 
angewendeten Sorgfalt beim Verkitten der Isolatoren. 
Es ist, unverkennbar, daß dies ein Vorteil gegenüber älteren 
nstruktionen bedeutet. Der Isolationswert der Isolatoren nach 
b. 3 wurde durch die Firma H. Schomburg & Söhne A.-G,, 
argarethenhütte, wie folgt, festgestellt: 


 Durchschlagsspannung unter Öl 2dr 46 KV. 
Überschlagsspannung, trocken rd. 13 kV 
 Überschlagsspannung bei Regen . rd 10 kV 
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Für eine Betriebsspannune von 2000 V dürfen, den VDE-Vor- 
schriften entsprechend, diese Isolatoren Verwendung finden. 

x In geänderter Form, wie beispielsweise in Abb. 5 dargestellt, 
können die Isolatoren auch für Hochspannungs-Fahrleitungen oder 
für Hochspannungs-Fernleitungen Verwendung finden. Es ist nur 
erforderlich, die Tropfränder der in Frage kommenden Betriebs- 
Spannungen entsprechend auszubilden, Wie bereits in dem ange- 
zogenen Artikel von J. F. Scheid erläutert wurde, ist die Ausbil- 
dung der Tropfränder, der Überschlagsspannung entsprechend, ein- 
fach, wenn die Konstruktionsform xles lsolators auch gleichzeitig 
der notwendigerweise gesteizerten Du rchschlagsspannung und einer 
ebenfalls gesteigerten Bruchfestickeit angepaßt werden kann. Daß 
die letztere auch für Hochspannungsisolatoren ausschlaggebende 

' Bedeutung besitzt, wird am einfachsten durch den Kugelkopfisolator 

bewiesen. Welche - Vorteile diese Konstruktion gegenüber 
anderen Konstruktionen bietet, ist aus Zahlenta fel 1, welche :aus 
der SSW-Zeitschrift, Nr. 5/6, Jahrgang 2, übernommen wurde, 
ersichtlich. Der hauptsächlichste Vorteil des Kugelkopfisolators 
ist zweifellos seine hohe mechanische Festigkeit bei Zugbean- 
spruchung und nur infolge dieser lassen sich erst Vorteile in elek- 
trischer Beziehung erreichen. 

Nach gleichen Richtlinien ist auch der Häneeisolator nach 
DRP. 358031 gebaut, der in Abb: 5 dargestellt ist‘ 

Durch einen Vergleich der Abb. 5 mit dem Kugelkopfisolator 
läßt sich unschwer erkennen, daß die Herstellung und Bewertung 
der beiden Porzellankörper fast gleich sein muß; ferner daß die 
Befestigung der Kappen in gleicher Weise, oder auch, wie Abb. 5 
zeigt, der Porzellankörper auf Nocken c, welehe zweckmäßig aus 
Weichmetall hergestellt sind (DRP. a.), der Kappe b gestützt, aus- 
gelührt werden kann. Die Fassung der Porzellankörper ist jedoch 


nur von untergeordneter Bedeutung im Vergleich zu der Befesti- 
gung der mit d bezeichneten Tragorzane für die Leitung. Um eine 
möglichst bruchsichere Verbindung dieses Teils mit dem Porzellan- 
körper zu erhalten, wird beim Kupferkopfisolator (Abb: 6) eine 

4 


Abb. 6. 


fertig gebrannte, abgeflachte und durchlochte Porzellankugel in den 
kugelförmigen Hohlraum des nur vorgetrockneten Porzellankörpers 
gebracht, dieser schrumpft beim Trocknen und Brennen um rd 15 
bis 18% und verhindert hierdurch den Austritt der Kugel aus dem 
kugelförmigen Hohlraum. Der abgeflachte Teil der Kugel wird 
nach unten liegend mit einer kalottenförmigen Mutter bedeckt und 
dann in den Hohlraum zurückgebracht. Durch die durchlochte 
Kugel wird das mit Gewinde versehene Tragorgan gesteckt und in 
Um bei Zugbeanspruchungen die auf- 
tretenden Drücke gleichmäßig zu verteilen, werden die Hohlräume 
mit Kittmaterial ausgefüllt. Beim Hängeisolator (Abb. 5). wird 
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Zahlentafel 1. 


Preise in Mark 


Tragisolatorenkette für ein 


Überschlag in kV 


Heft 1. 
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ein als Tragorgan d dienendes, am oberen Ende mit Innengewinde 
versehenes geschlitztes Metallrohr in zylindrischer Form in den 
Hohlraum des fertigen Porzellankörpers a eingeführt und durch 
BEinschrauben eines konischen Gewindenippels f auseinander- 
gespreizt: Zum gleichen Zwecke wie beim Kugelkopfisolator 
werden auch hier die Hohlräume mit Kittmaterial ausgefüllt. Bei 
beiden Konstruktionen wird eine bruchsichere Verbindung der 
Metallteile mit dem Porzellankörper erreicht, ohne daß das zur 
Verwendung gelangende Kittmaäterial einen besonderen Einfluß auf 
diese Verbindung ausüben könnte. 

Es besteht somit kein wesentlicher Unterschied zwischen den 
beiden zum Vergleich herangezogenen Isolatoren in bezug auf ihre 
elektrische und mechanische Festigkeit, soweit sie als Hochspan- 
nungsisolatoren in Frage kommen. Daß trotz der GKUweraglsz 
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Organisationsform und Wirkungsgrad im Überseegeschäft. 
Ein Vergleich zwischen Elektroindustrie und Maschinenbau. 


Von Dr. Emil L. Jordan. 


Übersicht. Der Erfolg im Überseegeschäft hängt von der Art 
der Verkaufsorganisation ab. Die konzentrische Entwicklung der Elek- 
troindustrie hat in den Überseeländern zur Selbstvertretung, die dezen- 
trale des allgemeinen Maschinenbaus im wesentlichen zur Exporteur-- 
vertretung geführt. Unter diesen Voraussetzungen hat die Elektro- 
industrie erheblich günstigere Resultate erzielt als die Maschinen- 
industrie (Durchschnittsverhältnis im Überseeumsatz 1:2, in der Ge- 
samtpersonalzahl 1:5,8). Eine neue Aufgabe entsteht für die Export-' 
industrie in der Möglichkeit eigener Fabrikation in Übersee. Indirekt 
wird durch eine solche Hebung von Industrie und Verkehr das über- 
seeische Importbedürfnis vergrößert, die deutsche Exportmöglichkeit 
also vermehrt. Direkt kann sich deutsche Arbeit und Erfahrung auf 
neuen Märkten kapitalbildend betätigen. 


Zwei Gesichtspunkte sind für die Förderung des überseeischen 
Geschäftes maßgebend: Der allgemeine, volkswirtschaftliche, der 
durch Konsulate, durch Verbände und Handelskammern vertreten 
wird und in der Hauptsache informatorische und repräsentative 
Aufgaben verfolgt, und der privatwirtschaftliche, der die Stär- 
kung der einzelnen exportierenden Unternehmungen bezweckt. 
Vom zweiten Standpunkte aus ist der .ausschlaggebende Erfolgs- 
faktor eine tatkräftige Vertretung im Überseelanle selbst. Die 
Form Jieser Vertretung ist für die deutsche Industrie eine Frage 
von größter Tragweite. Erzeugnisse, die in ihrer Ausführung 
Höchstqualität mit letztem technischen Fortschritt vereinen, 
erwecken an sich Interesse auf dem Weltmarkt. Dieses Interesse 
wirkt sich in Anfragen, in Anknüpfung von Geschäftsbeziehungen 
aus. Die allgemeinen Verbindungen in dauernden Absatz zu ver- 
wandeln, dem inneren Weerte der Produkte den weitesten Wirkungs- 
grad zu ‘verleihen, das ist die Aufgabe der Verkaufsorganisation. 
Hängt schon im Inland von ihrer zweckmäßigen, für die gegebenen 
Verhältnisse richtigen Form der Umfang der Geschäfte ab, so ist 
das in noch viel höherem Grade in den überseeischen Ländern der 
Fall. Speziell die eisenverarbeitende Exportindustrie, die Elektro- 
industrie und der Maschinenbau, hat erhebliche Schwieriekeiten 
überwinden müssen, ehe der Überseeabsatz ein dem Inland- und 
Europageschäft gleichbedeutendes Arbeitsfeld wurde. 

Als in den siebziger Jahren des vorigen Jahrhunderts. die 
Industrialisierung Deutschlands begann, als die gewerbliche Pro- 
duktion den Inlandsbedarf überstieg und das Ausland als Absatz- 
markt herangezogen werden mußte, da bediente man sich zum 
Export nach Übersee lediglich des Exporteurs, der entweder die 
feste Vertretung für bestimmte Länder übernahm oder gelegentliche 
Geschäfte für eigene Rechnung ausführte oder als Konsignatar 
vermittelte. Dieses System war für die damaligen Verhältnisse 
durchaus das Gegebene. Die Umsätze der einzelnen Produzenten- 
firmen waren nicht sehr umfangreich und die Bedürfnisse in dem 
eich abschließenden Ostasien und dem wenig erschlossenen Indien, 


basierten Grundsatz angenommen“ ‚so fährt er in seinem Briefe 


Tochtergesellschaften der beiden Elektrokonzerne die Erde 


: Provinzzentren sind eigene Filialen tätig. Diese überseeische 


aber ein in den beiden Konstruktionsideen besteht, wird y 
ersichtlich, wenn die Idee nach DRP. 245467 beispielsweise bei der 
Herstellung von Isolatoren, welche in den Abb. 1 bis 4 gezeigt, zur 
Anwendung kommen sollte. Es ist nicht ohne weiteres möglich, den 
Isolator nach Abb. 3 zum gleichen Preise bei gleicher Abmessung | 
sowie gleicher Festigkeit "nach dieser Idee herzustellen, wohin- 
gegen der Beweis durch Ausführungsbeispiele erbracht ist, daß nach 
DRP. 358031 Hängeisolatoren sowohl für Niederspannung. ‚wie für 
Hochspannung in einwandfreier Weise hergestellt werden können ° 
Die Hängeisolatoren (Abb. 3) für Niederspannungs-Fahrleitungen ° 
sind bereits in der Praxis erprobt und haben sich bestens bewährt 7 
Ob die Hängeisolatoren für Hochspannungs-Fahr- und Fernleitun 
gen ebenfalls vorteilhaft zu verwenden sind, soll zuständigen Be- | 
urteilern überlassen werden. Mi 


Afrika und Südamerika primitiv. Nordamerika kam als Andere 
und Maschinen-Importland von vornherein. kaum in Frage. Die’ 
einzigen, die jene Länder soweit kannten, daß sie das nicht unerheb- 
liche Risiko tragen konnten, waren.die Exporteure, und ihren Be- 
dingungen mußte sich der Produzent fügen. Als dann später auch 
technisch hochwertige Erzeugnisse, komplizierte Maschinen und 
Apparate, benötigt wurden, stellte sich eine Schwierigkeit heraus. 
Es fehlten die technischen Spezialkenntnisse beim Verkäufer. Be 
reits 1884 schrieb Werner Siemens, nicht nur als Techniker, 
sondern auch als Wirtschaftspolitiker ein Führer, daß speziell für 
die Elektrotechnik eine allgemeine kommerzielle Vertretung in’ 
einem fernen Lande sich nicht erfolgreich erweisen könnte. Viele | 
in dieser Hinsicht gemachte Versuche hätten sich als verfehlt 

herausgestellt. Die Produkte des Feinmaschinenbaus seien keine 
eigentlichen Handelsartikel, mit deren Verkauf das Geschäft getan 
sei. Die gelieferten Objekte müßten dauernd im Auge behalten 7 
werden; denn nur bei regelmäßig guter Arbeit sei auf weitere 
Nachfrage zu rechnen. „Wir haben daher den auf Erfahrung 


mit Bezug auf seine eigene Firma fort, „keine allgemeine Ver-. 
tretung in überseeischen Ländern zu bestellen. Wir warten ab, 
daß uns von diesen direkt oder durch Vermittlung Bestellungen : zu- | 
gehen und suchen die so eingeleitete Verbindung dann stetig zu O 
entwickeln.“ Diese Entwicklung führte bei Siemens bereits wenige 
Jahre darauf zur ersten Selbstvertretung: Mitte der ‘achtziger 
Jahre wurde in Tokio ein eigenes technisches Bureau eröffnet. Es 
folgten dann nach und nach alle übrigen Überseeländer, in denen 
eigene Spezialingenieure die Interessen ihres Stammhauses wahr- 
nahmen. Überhaupt war die deutsche Elektroindustrie als erste 
aufdem Plan. Auch die AEG und Bergmann richteten bald eigene 
Überseeniederlassungen ein. Diese Tatsache hat ihren tieferen 
Grund in der außerordentlich starken, bereits frühzeitig beginnen- 
den Konzentration der Elektroindustrie, die einen ganzen In- 
dustriezweig von wenigen Konzernen beherrschen läßt, die also’ 
auch einen großzügigen Ausbau der Verkaufsorganisation eTMÖg- 
licht, ja geradezu bedingt. Als Unternehmungsform wurde für die 
Niederlassungen zunächst die der einfachen Filiale gewählt, später 
wurden nach dem Landesrecht eingetragene, formell selbständige 
Gesellschaften gegründet, u. zw. zunächst als „Compania Limitada” 
(G. m. b. H.), um ein südamerikanisches Beispiel herauszugreifen, 
später fast durchweg als „Sociedad Anonima“, der deutschen 
Aktiengesellschaft entsprechend. Heute umspannt ein 1 Nicht 

icht: 
nur in den Großstädten arbeiten umfangreiche technische Bureaus 
und Montage- und Reparaturwerkstätten, sondern auch in allen 


Pionierarbeit ist vom volkswirtschaftlichen und national-kultu- 
rellen Standpunkte aus gar nicht hoch genug einzuschätzen. 
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Waren bei der Elektroindustrie die technischen Voraussetzun- 
n (schwierige Montage, Zwang zu dauernder Überwachung der 
Anlagen) sowie die wirtschaftlichen (starke Produktions- und 
Finanzkraft der Stammhäuser) in ausgeprägtem Maße gegeben, so 
traf dies für die übrige deutsche eisenverarbeitende Industrie zu- 
nächst nicht zu. Für die zahlreichen Maschinenfabriken kamen 
eigene technische Bureaus kaum in Deutschland, geschweige denn 
in Übersee in Frage. 
häuser, die die Überseevertretung in Händen hatten, nach und nach 
einen Stab von eigenen Ingenieuren heran, der im allgemeinen 
Maschinenbau eine technisch einwandfreie Behandlung des Ge- 
schäftes gewährleistete. Als jedoch auch die Maschinenbaufirmen 
durch Expansion und Verschmelzung zu Großproduzenten heran- 
_ wuchsen und zu der Montanindustrie in enge Beziehungen traten, 
 neigte die Entwicklung immer mehr zum eigenen Bureau hin. 
- Diese Tendenz kann man von der hochwertigen Spezialmaschine 
herab bis zum Eisenhalbzeug, das bereits reiner Handelsartikel ist, 
- verfolgen. Zunächst waren es Maschinenbauanstalten, die durch 
ihre Spezialerzeugnisse Weltruf erworben hatten und in den Län- 
dern durch eigene Filialen festen Fuß faßten, die für ihre Spezial- 
 erzeugnisse die besten Vorbedingungen boten, wie die Mühlenbau- 
-anstalt Amme, Giesecke & Konegen in dem Getreidelande Argen- 
sinien, die Hamburger Reismühlenfabrik Schule in den Reisländern 
China und Indien, die Gasmotorenfabrik Deutz (Rohöl!) in den 
- Petroleumländern. Es folgten Maschinenfabriken mit weniger 
spezialisierttem Produktionsprogramm, wie ÖOrenstein & Koppel, 
- Humboldt, Lincke-Hofmann, Körting und andere. Schließlich 
gingen auch die großen Montanunternehmungen daran, eigene 
- Überseehäuser zum Absatz von Eisen und Stahl, also mehr Handels- 
häuser als technische Bureaus, zu gründen, wie Boehler, Boeker, 
Mannesmann, Klöckner und Thyssen. Auch der größte deutsche 
- Montankonzern, die Rheinelbe-Union, vertauschte nach dem Kriege 
- die Exporteurvertretung mit dem System der Selbstvertretung. 
n Es darf jedoch nicht verkannt werden, daß auch bei den ange- 
- führten Selbstvertretungen eine so umfassende Absatzorganisation 
- wie bei der Elektroindustrie nicht annähernd vorhanden ist, daß 
ferner auch heute noch der größte Teil der deutschen Maschinen- 
und Montanindustrie Exporteure mit der Überseevertretung betraut 
hat. Es handelt sich dabei nicht nur um kleine und mittlere Unter- 
- nehmungen, sondern auch um bedeutende Werkzeugmaschinen- und 
- Lokomotivfabriken sowie fast sämtliche Automobilwerke. Um die 
augenblickliche Lage in einer. Formel zusammenzufassen: Die 
ektroinduetize besitzt eine Übersee-Organisation, der 
Maschinenbau besitzt Übersee-Stützpunkte, 
- Interessant sind die Resultate, die unter diesen Vorbedingungen 
in Übersee erzielt worden sind. Zu der nachstehenden Zahlentafel, 
- die beachtenswerte Vergleiche bietet, sei bemerkt, daß unter ‚„Aus- 
- fuhr nach Übersee“ die Ausfuhr nach Japan, China, Niederländisch- 
und Britisch-Indien, Afrika und Lateinamerika zusammengefaßt 
‚ist. Die angeführten Zahlen. sind der amtlichen Statistik ent- 
_ Bommen. ; 
Deutsche Ausfuhr nach Überseeän Millionen M. 


Elektrotechnik Allgem. Maschinenbau 


Gegenstand | 1913 | 1920 | 1921 Gegenstand | 1913 | 1920 | 1921 
- Dynamos, Elektro- Lokomotiven und 
motoren, Umfor- Dampfmaschinen |12,5 | 47,0, 105,8 
mer, Transforma-' Turbinen und Mo- 
Bsoren, 7%. .:0112,81 1,0) 1,81 toren... ..%..| 6,1L| 54,2] 32,5 
ker,Kollektoren | 0,5 6,8 4,2 |, Kranen, Förderma- 
Kabel . . . „15,6 | 24,5, 96,7 ||. _ schinen, Pumpen | 55| 8,0) 12,5 
ampen . . . .| 7,5| 31,8, 32,4 || Textilmaschinen .| 7,8 | 36,6 97,0 
-Fernsprecher usw.| 03, 8,5 4,9 || Metallbearbei- 
 Starkstrom-Vor- . tungsmaschinen .| 5,0 | 50,9| 35,7 
- riehtungen 7,9 29,0, 38,9 || Holzbearbeitungs- | . 
"Sonstiges 2,7) 9,6 20,4/| maschinen. . .| 13| 66] 48 
a a allen i ch. £.Zell- 
=. zusammen |47,3 |111,2 1 en 
1 Glas- Fabrikation, 
Druckpress. usw.| 9,9| 72,8) 82,7 
zusammen |48,1 |276,1| 371,0 


_ Nach dieser Übersicht erreichte die Überseeausfuhr der 
- Elektroindustrie im Jahre 1913 mit 47,3 Mill. Gldm fast die des 
Maschinenbaues mit 48 Mill. Gldäm. Das Verhältnis zwischen diesen 
beiden Zahlen ist gleich 1:11. Im Jahre 1920 stehen den 
111,2 Mill. Pprm der Elektrotechnik 276,1 Mill. Pprm des Maschinen- 
‚baues gegenüber (Verhältnis 1: 2,4). Im Jahre 1921 sind es 199,3 
“und 371 Mill. Pprm (Verhältnis 1:19). Wie außerordentlich 
"günstig diese Zahlen trotz ihrer Schwankungen innerhalb der ein- 
- zelnen Jahre für die Elektroindustrie sind, erkennt man daraus, 
daß der Elektrotechnik das gesamte Riesengebiet der Antriebs- und 
- Arbeitsmaschinen gegenübergestellt ist, daß sich die Zahl der in 
der Elektroindustrie beschäftigten Personen 'zu der Gesamt- 
 personalzahl des Maschinenbaues wie 1:5,8 verhält. Es ist wahr- 
scheinlich, daß auch technische Faktoren zu diesem Erfolge bei- 
gesteuert haben, sicher ist jedoch, daß die Form der überseeischen 
 Absatzorganisation für das Resultat den Ausschlag gibt. Auf- 
fällig ist in der statistischen Zusammenstellung die starke Zu- 


ne 


Außerdem zogen sich die großen Export- , 


nahme der Überseeausfuhr der Maschinenindustrie von 1913 zu 
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1920, verglichen mit den Zahlen der Elektroindustrie. Zwar hat 
auch 1920 und 1921 die letztere die höchste Relativzahl aller deut- 
schen nach Übersee exportierenden Industrien aufzuweisen, jedoch 
nicht mehr in so überragendem Maße wie 1913. Es ist bedauerlich, 
daß für 1922 noch keine amtlichen Zahlen vorliegen. Ist doch mit 
sroßer j Wahrscheinlichkeit anzunehmen, daß sich das Bild 
allmählich wieder dem von 1913 angenähert hat. Auch in diesem 
Zusammenhange machen sich die Auswirkungen der straffen, kon- 
zentrischen Organisation der deutschen Elektroindustrie in ihrer 
überseeischen Geschäftspolitik bemerkbar. Bis Ende 1921 haben 
noch weite Kreise des Maschinenbaues im Ausland- und Übersee- 
geschäft in Papiermark angeboten und verkauft, während die 
Elektroindustrie schon seit den ersten Anzeichen der Markentwer- 
tung auf denselben Märkten grundsätzlich und einheitlich nur in 
Hochvaluta fakturierte. Die Folge davon war, daß die teilweise 
weit unter dem Weltmarktpreis käuflichen allgemeinen Arbeits- 
und Antriebsmaschinen auch in Übersee einen verhältnismäßig 
größeren Absatz erzielten als die Erzeugnisse der-Elektrotechnik. 
Augenblicklich hat sich diese divergierende Preispolitik wieder 
ausgeglichen, ja fast umgekehrt. Die Elektroindustrie ist mit ihren 
Überseepreisen heute konkurrenzfähiger als die allgemeine Ma- 
schinenindustrie. Man kann jedenfalls bei der Elektroindustrie 
eine zielbewußte, einheitliche Preispolitik erkennen, die den Welt- 
markt zum Maßstab nimmt, die in Zeiten billiger Produktion 
(1919/20) Valutagewinne auf der Kundenseite ausschaltet und in 
Zeiten teuerer Produktion (1923) ihre Forderungen nicht über- 
spannt. Diese Gesichtspunkte werden sich auf dem Weltmarkte 
in einer Stabilisierung des Absatzes vorteilhaft auswirken. 

Neue Aufgaben, neue Ziele eröffnen sich seit Kriegsende für 
unsere Exportindustrie in Übersee. Der von 1914 bis 1919 
stockende Import wies die fransatlantischen Länder darauf hin, 
ihre eigenen Bodenschätze abzubauen und ihre Bedürfnisse an 
Industrieprodukten selbst zu befriedigen. Wenn man auch noch 
nicht von einer Industrialisierung sprechen konnte, so machten sich 
doch hoffnungsvolle Anfänge bemerkbar. Zweifellos ist die aus 
jener Zeit datierende Wirtschaftstendenz für die Überseeländer 
trotz der Depression von 1921 als Grundrichtung der dortigen Wirt- 
schaftspolitik und -gestaltung anzusehen, zumal die künstlich 
forcierten, also an sich nicht genügend leistungsfähigen Industrie- 
zweige inzwischen wieder dem Import erlegen sind. So hat man 
Versuche im Automobil- und Werkzeugmaschinenbau in Nieder- 
ländisch-Indien und Südamerika wieder aufgegeben, als der Import 
aus Europa und Nordamerika 1919 erneut einsetzte. Tatsache 
bleibt dagegen, daß der rationelle Abbau und die Verarbeitung der 
brasilianischen und chilenischen Kupfer- und Eisenerze nur eine 
Frage der Zeit ist, daß Japan seine Schiffe und Lokomotiven selbst 
baut. Ist nun infolgedessen die Befürchtung einer überseeischen 
Absatzkrise für unsere Exportindustrie angebracht? Wir befinden 
uns dem Überseegeschäft gegenüber augenblicklich in einer ähn- 
lichen Lage wie Englands Industrie vor sechzig Jahren Deutsch- 
land gegenüber. In Deutschland begann man ‘damals, Eisen und 
Stahl selbst zu gewinnen, Maschinen selbst zu‘ bauen; Englands 
Produzenten waren um ihren Absatzmarkt aufs höchste besorgt. 
Da stellte sich innerhalb von wenigen Jahren das volkswirtschaft- 
liche Paradoxon heraus, daß Deutschland mit zunehmender In- 
dustrialisierung nur noch immer importfähiger wurde. Man kann 
diesen Fall natürlich nicht ohne weiteres mit dem deutschen 
Überseegeschäft vergleichen, aber gewisse Parallelen sind fraglos 
vorhanden. Es besteht in Übersee keine Gefahr dauernder Aus- 
schaltung des deutschen Imports, nur müssen wir uns auf einen 
neuen Gesichtspunkt einstellen, der dem alten, auch fernerhin 
gültigen des reinen Exports an Wichtigkeit gleichkommt. Die 
Frage lautet jetzt nicht mehr lediglich: Was kann an Gütern in die 
Überseeländer hineingesteckt werden? sondern auch: Was kann 
an Gütern aus den Überseeländern herausgeholt werden? Mit 
andern Worten: Wie können durch Förderung von Verkehr, In- 
dustrie und Handel möglichst viele neue Bedürfnisse geweckt 
werden? Wie können nicht nur indirekt aus dem größeren 
Importbedürfnis, sondern auch direkt aus Beteiligung und 
aktiver Mitarbeit Vorteile für die deutsche Industrie gezogen 
werden? Die deutschen Exporteure haben sich seit Jahren auf 
diesem Gebiet verdient gemacht. Neue Verfahren wurden ein- 
geführt und popularisiert, Kredite gewährt. So sind, um ein Bei- 
spiel herauszugreifen, die ersten erfolgreichen Reiskulturen in 
Brasilien das Werk eines alten Hamburger Exporthauses. Sowohl 
die Elektro- als auch die Maschinen- und Montanindustrie haben 
jedoch erst nach dem Kriege direkte produktionstechnische Ge- 
schäftsmöglichkeiten ins Auge gefaßt, trotzdem ja augenblicklich 


‚unsere schwierige finanzielle Lage viele Anfänge zerstört und neue 


Pläne fast unmöglich macht. Doch verkennt unsere Großindustrie 
nicht die Zeichen der Zeit, auch sie stellt sich auf die neue Übersee- 
richtung ein, soweit es ihr die Verhältnisse in der Heimat erlauben. 
Wenn augenblicklich auch nicht Kapitalien zur Verfügung stehen, 
so doch“ die größeren Werte Arbeit und Erfahrung 


.diesem Grundpfeiler baut sich bereits eine Reihe hoffnungsvoller 


Gründungen auf, und wenn auch nur die großen deutschen Kon- 
zerne produktionstechnisch die Welt für ihr Feld erklären können, 
so ist doch der Anfang gemacht. Der Expansionswille unserer 
Weltkonkurrenz, vor allem der nordamerikanischen Industrie, 
zwingt uns zu dem .wenn auch noch um Jahrzehnte entfernten Ziele: 


Nach Übersee exportieren, in Übersee produ- 


zieren! 
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Mitteilungen der Physikalisch-Technischen Reichsanstait. 


Bekanntmachung über Prüfungen und Beglaubigungen 
durch die Elektrischen Prüfämter ). 


Nr. 169. 


Auf Grund des $ 10 des Gesetzes vom 1. VI. 1898, betreffend die 
elektrischen Maßeinheiten ist das folgende System von Elektrizi- 
tätszählern zur Beglaubigung durch die Elektrischen Prüfämter im 
Deutschen Reiche zugelassen und ihm das beigesetzte. System- 
zeichen zuerteilt worden. 


System 112], Form E1, Elektrolytzähler für Gleichstrom, 
hergestellt von den Siemens-Schuckertwerken G. m. b. H. in 
Nürnberg. 

Charlottenburg, den 17. X. 19%. 
Der Präsident der Physikalisch-Technischen Reichsanstalt. 
In Vertretung: gez. Holborn. 


Beschreibung. 


System 2] » 


Form E1, Elektrolytzähler für Gleichstrom, hergestellt von den 
Siemens-Schuckertwerken G. m. b. H. in Nürnberg. 


1. Formen und Meßbereiche > 
Die Zähler der Form E 1 sind Elektrolytzähler und können als 
Zweileiterzähler für Nennstromstärken von 2,5 bis 10 A. beglaubigt 
werden. Sie sind unter Voraussetzung einer bestimmten Betriebs- 
spannung in Kilowattstunden geeicht und werden für folgende 
Nennwerte ausgeführt: 


Nennstromstärke Nennspannung Meßbereich 
DEN 110 V 100 kWh 
10 9 110 ” 200 ” 
29 220 „ 10. 
s 2 220= a 20075, 


Abh. 1 Abb. 2. 


Für andere als die angegebenen Nennspannungen in den 
Grenzen von 100 bis 300 V ändert sich an dem Zähler nichts außer 
der Größe des Vorwiderstandes im Zellenstromkreis. Der Zähler 
wird in zwei Ausführungsformen hergestellt, die sich nur durch 
den äußeren Aufbau des Gehäuses unterscheiden (Abb. 1 und 2). 


2. Wirkungsweise und Aufbau. 

Die elektrolytische Zelle des Zählers liegt unter -Vorschaltung 
eines Widerstandes im Nebenschluß zu einem den größten Teil des 
Verbrauchsstromes aufnehmenden Widerstande: Das von dem 
‚Zellenstrom aus einer verdünnten Säure freigemachte Wasserstoff- 
gas wird in einem Meßrohr gesammelt, dessen Skale in Kilowatt- 
stunden geeicht ist. Wenn das Meßrohr mit Gas gefüllt ist, wird 
‘- der Zähler’ durch Kippen des vorderen, die elektrolytische Zelle 
enthaltenden Teiles wieder in den Anfangszustand zurückgeführt. 
Die Zelle (Abb. 3) ist ein U-förmiges, allseitig geschlossenes Glas- 
rohr, dessen einer ‚Schenkel stark verbreitert ist zum Anoden- 
ballon.A. Eine Feder F drückt den Anodenballon fest gegen ein 
mit Paraffin überzogenes Gipsbett an. Alle übrieen Teile des 
Zellenkörpers berühren das Gehäuse nicht, sondern ragen frei in 


ı) „Reichsministerialblatt“ 1923, S. 991. 
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dessen Inneres. Auf dem ‘oberen engen Ende des Anodenballons, 


dem mit dem Wulst W versehenen Füllansatz, sitzt der Vorwider- 
‚stand Sp der Zelle auf. Seine Zuleitungen liegen in einem gut 


isolierenden Schlauch J, der in einer Rinne des Ballons A verläuft. 
Im unteren Teil des Anodenballons sitzt als Anode eine rechteckige, 


mit Edelmetallmohr überzogene Edelmetallelektrode P,, welche 
Rh 


ragt. Im anderen Schenkel des 


erößten Teil mit Wasserstoff ge- 
zogene Edelmetallelektrode P,, die 


Kathode, trägt. Die 
kammer läuft oben in die Kapillare 1 


2 aus; durch das Zusammenwirken 


im oberen Teil der Kammer zurück- 


bleibt. Das an der Kathode abge- 
schiedene Wasserstoffgas entweicht 
‚blasenweise. durch die Kapillare 1 
in das über der Ableseskale Sk 
liegende, etwa _ 20 em. lange MeR- 
rohr M. Das obere Ende der Skale 


Deren une 


Drei blanke Kupferdrahtban- 


IIEEITTE 


körper, die ebenso wie eine auf dem 
Isolierschlauch J sitzende blanke 
Kupferdrahtwicklung IV mit der 


daß etwa auftretende 
Kriecehströme abgeleitet werden, 


bewirken, 


ohne die Zelle von der Anode zur Kathode durchsetzen zu y 


können. 
3. Eichuns: 
Der Zähler ist betriebsfertig, sobald er genau nach einer ihm 


beigegebenen Vorschrift aufgehängt wird. Die Eichung des Zählers 


erfolgt durch Regulieren der Größe des Nebenwiderstandes mittels 
einer auf ihm verschiebbar angebrachten Gleitbrücke. 
4. Eigenschaften. ” 


Bei Nennbelastung hat der Zähler einen Spannungsabfall von 
etwa 0,5 V. Der Zellkreiswiderstand beträgt etwa 5000 Q; davon 


entfallen etwa 4400 Q auf den Vorwiderstand. Der Zellenstrom ist 


dementsprechend etwa 0,0001 A. 


Elektrischer Eisenhahnbetrieb in Chile!). - 


Bei den Staatsbahnen von Chile ist die Einführung elektrischen 
Betriebes auf der 187 km langen Strecke Valparaiso—Santiago und 
auf der 45 km langen Zweigstrecke nach Los Andes im Gange. Bei 
der Eröffnungsfahrt der Teilstrecke Santiago— Til Til hat der Staats- 


präsident den Führerstand eingenommen. — Die Arbeiten zum 


Ausbau der Strecke für den elektrischen Betrieb waren an die 
Westinghouse-Gesellschaft vergeben; der 
“Mill. Dollar ab. Etwa 90 % der Leitungsmaste sind nunmehr auf- 
gestellt, und der größte Teil des Fahrdrahts und der Speiseleitung 
ist eingebaut. — Der Strom wird aus zwei Wasserkraftwerken be- 
zogen, von denen das eine ihn mit 12000 V, das andere mit 44 000 V 
Spannung als Drehstrom liefert. 
Gleichstrom von 3000 V umgeformt. — Unter-den vergebenen Liefe- 


rungen waren auch 39 elektrische Lokomotiven, die mehr als 


100 Dampflokomotiven ersetzen sollen. Für den Schnellzugdienst 
sind sechs Lokomotiven von 2250 PS im Gewicht von nahezu 130 t, 
Bauart 1CC1, vorgesehen, die mit sechs Motoren eine Ge- 
schwindigkeit von 100 km erreichen können. Für den Orts- 


‚personenverkehr wurden 11 Lokomotiven, Bauart BB, von 1500 PS 


und 80 t Gewicht gebaut; sie haben vier Motoren und können mit 
90 km Stundengeschwindiekeit fahren. Die Güterzuglokomotiven, 
Bauart CC, 15 an der Zahl, haben 6 Motoren, leisten 1680 PS und 
wiegen 115 t; die Höchstgeschwindigkeit beträgt 65 km. Die 


Schnellzugs- und die Güterzugslokomotive sind bereits abgeliefert. 


In der Lieferung begriffen sind ferner 7 Verschiebelokomotiven von 
480 PS mit vier Motoren im Gewicht von 67t. („El Railw. Journ.”, 
Bd. 62, Nr. 4, 28. VII. 1923, S.:182:). We. 
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in den BElektrolyten eintaucht, 
z. T. in den darüber befindlichen, 
mit Wasserstoff gefüllten Gasraum: 


U-Rohres befindet sieh eine zum 


Kathoden- 


beider Kapillaren wird stets eine be- 
stimmte Menge von Wasserstolfgas 


dagen I, II und III auf dem Zellen- 


Vertrag schloß mit 
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In fünf Unterwerken wird er auf 


füllte Kammer K, deren Innenwand 
eine zweite mit Edelmetallmohr über- 


‘ und unten in die Vielfachkapillare 


gehalten, so daß die nur wenig in.” 
. den Elektrolyten tauchende Kathode 
dauernd von Wasserstoff umspült 


wird durch die Feder 3 und den An- 
schlag 4 in seiner Lage gehalten. 


Anode P, leitend verbunden sind, i 


Ale 
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 Elektrizitätswerke und Kraftübertragung. 

D er y fi “ » 

Elektrische Windkraftanlage. — Im Gegensatz zu den Türmen 
fester Gründung und stehender Antriebswelle vom: Windrad 
Dynamo auf dem Erdboden zeigt Abb. 1!) einen nach Art der 


drad, sondern auch die Dynamo trästtı Dynamo und Trieb- 
rk (im vorliegenden‘ Fall 
Kettenräder) lassen sich mit 
n heutigen Erfahrungen 
Witterungseinflüsse 
Sicher schützen, so daß gegen 
fie ausgesetzte Lage der elek- 
schen Anlage, ebensowenig 
ie bei den Freiluftstationen, 
was einzuwenden ist. Die 
gänglichkeit ist durch eine 
Steigleiter auf einer Seite des 
t dreieckigem Querschnitt 
bauten Mastes gesichert. Es 
sen sich mit dieser Anord- 
g Ersparnisse in den An- 
rekosten erzielen. e. i 


@ 
=} 


Ein neues Provinzialkraft- 
erk in Norwegen. — Unweit 
n Drontheim wurde 
ingst ein großes Kraftwerk‘ 
tig, das im Jahre 1919 von. 
em Amt (Provinz) Nord- 
öndelag, dem Drontheim- 
schen Gebiet, beschlossen und 
in Angriff genommen worden 
und dazu bestimmt ist, allen 
mmunen dieses Amtes Elek-, 
fizität für Licht, Wärme und 
s Triebkraft, sowie für allge- 
meine und industrielle Zwecke 
liefern. Es bildet ein neues 
spiel dafür, wie die Pro- : 
zen Norwegens fortgesetzt. 
trebt sind, innerhalb ihres 
ereichs der Bevölkerung in 
möglichster Ausdehnung elek- 
Tische Kraft zugänglich zu 
machen. Errichtet wurde das 
ntheimsche Provinzial- 
altwerk am Follafos, einem 
VYasserfall am Beitstadfiord, 
er sich dem Nordende des 
rontheimfiords anschließt 
' von diesem durch eine 
albinsel getrennt ist, Auf 
ese Art liegt das Kraftwerk 
Mittelpunkt des Amtes. 
e Anlage ist jetzt für etwa 
000 PS ausgebaut, doch sind zunächst nur zwei Maschinen- 
tze von je 10000 PS aufgestellt, und die Leistungsfähiekeit 
n später leieht auf 48000 PS gebracht werden. Vom Kraft- 
k gehen zwei Hauptleitungen von 60 kV aus, die eine nordwärts 
Namsos, die andere südwärts bis Aasen, im ganzen 150 km 
ptleitungen. An diese sind vorläufig drei Unterwerke ange- 
schlossen, die bei Namsos, bei Stenkjär und in Aasen liegen und 
‚denen die Spannung von 60 kV auf 15 oder X kV heruntertrans- 
miert wird. Von diesen Unterwerken führen die Hochspan- 
gsleitungen weiter nach fast allen Kommunen des Amtes, um 
dort in die eigenen hoch- und niedriggespannten Verteilungsnetze 
der Kreise überzugehen. An älteren kommunalen Elektrizitäts- 
ken sind im Amt Nord-Tröndelag acht mit einer gesamten Lei- 
g von 5000 kW vorhanden, aber die meisten davon sind schon 
klein, um den Bedarf der betreffenden Gemeinden decken zu 
ınen. Im Leitungsnetz des. neuen Kraftwerkes eibt es außer 
chen Unterwasserkabeln auch eine Anzahl Überspannungen von 
serläufen, wovon die größte diejenige ist, die in ungefähr 700 m 
annweite über den Beitstadsund geht. Die Kosten der ursprüng- 
auf etwa 18% Mill. Kr berechneten Kraftanlage gehen jetzt auf 
ingefähr 24 Mill. Etwa die Hälfte der Ausgaben entfällt auf das 
ıftwerk am Follafos und den 6000 m langen Tunnel vom Folla- 
°e bis zur Röhrenstraße zum Follafos. Es war somit ein großes 
nd kostspieliges Unternehmen, das in Nord-Tröndelag durch- 
eführt wurde, aber dieses Amt hat eine gutsituierte Landwirt- 
haft und größere Entwicklungsmöglichkeiten. („Aftenposten“, 
2IR 1923.) Ws. 
7 : 
5) „Engineering“, Bd. 116, 1923, 8.571. ' 
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ntennentürme gebauten Turm, der an seiner Spitze nicht nur das . 
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 — Betriebsbereitschaft des Bayernwerkes. — Die Anlazen des 
Bayernwerkes sind soweit fertiggestellt, daß für eine Strecke die 
Aufnahme des 100 kV-Betriebes unmittelbar bevorsteht: im Laufe 
des Monats Januar 1924 kommt das sesamte Bayernwerknetz mit 
100 kV in Betrieb. i 

Das Freileitungsnetz in dem für den ersten Ausbau vorgesehenen 
Umfang, also mit einer Länge von 880 km, war Mitte Oktober 1923 
betriebsfertig hergestellt, und zwar auf der Strecke vom Walchen- 
seewerk zum Umspannwerk Karlsfeld bei München als Doppel- 
leitung, auf dem Ring und auf den Strecken Amberg-—-Hof, sowie 
Nürnbere—Würzburge—Aschaffenburg mit Einfachbelag auf Dop- 
pelleitungsmasten, auf den Abzweigen Nirnberg—Bamberge und 
Würzburg— Schweinfurt als Einfachleitung. Die jeweils fertie- 
gestellten Teeilstrecken wurden seit dem Winter 1992 in einer Ge- 
samtlänge von etwa 420 km an die verschiedenen Überlandwerke 
verpachtet, welche die Bayernwerkleitungen mit Mittelspannungen 
betrieben; seit Oktober 1923 wurden diese ‚Pachtverträge erößten- 
teils gekündigt, um die Bayernwerkleitungen für die Inbetrieb- 
setzung mit 100 kV frei zu machen. 

In sämtlichen Umspannwerken sind die Hoch- und Tiefban- 
arbeiten im wesentlichen fertiggestellt. Die Umspannwerke Mei- 
tingen und Nürnberg sind betriebsbereit, in Arzberge, Würzburg, 
Schweinfurt ist die elektrische Inneneinrichtung bis auf geringe- 
fügige Einzelheiten beendet. Mitte Dezember 1923 fand die probe- 
weise Unterspannungsetzung der Umspannwerke Meitingen und 
Nürnberg sowie der Leitunesstrecken Meitingen— Nürnberg und 
Meitingen—München—Kochel statt; die Prüfungen verliefen durch- 
wegs befriedigend, sowohl die Leitungen als auch die eingebauten 
Apparate genügten allen Anforderungen. Dementsprechend wird 
noch im Jahre 1923 eine provisorische 100 kV-Lieferung aus dem 
Kraftwerk Meitingen der Lech-BElektrizitätswerke an das Großkraft- 
werk Franken in Nürnberg erfolgen können. Die Umspannwerke 
München, Amberg, Regensburg, Bamberg eelangen im Laufe des 
Monats Januar 1924 zur Betriebsbereitschaft: im Monat Februar 
1924 werden schließlich die beiden letzten Stationen Landshut und 
Aschaffenburg vollendet. 

Das Bayernwerk verfügt schon jetzt für sein ganzes Netz über 
eigene Fernsprechverbindungen, und zwar zum Teil über leitungs- 
gerichtete Hochfrequenztelephonie, zum Teil über eigene Draht- 
verbindung. Mitte Januar 1924 wird für das ganze Netz bayern- 
werkeigene Kabel- bzw. Drahtverbindung zur Verfügung stehen, ab 
Februar 1924 wird überdies für das’ gesamte Bayernwerknetz die 
leitungsgerichtete Hochfrequenztelephonie aufgenommen werden. 

Das Walchenseewerk ist gleichfalls in seiner: Fertigstellung 
weit fortgeschritten. In der ersten Dezemberwoche wurde mit Er- 
folg die erstmalige Füllung des Weiasserschlosses vorgenommen. 
Anfang Januar 1924 erfolgt die Wiederauffüllunge für den Probe- 
betrieb der beiden ersten, bereits fertig montierten Driehstromgene- 
ratoren samt den zugehörigen 100 kV-Transformatoren und Schalt- 
anlagen. Der dritte Drehstromgenerator dürfte Ende März 1924 dem 
‚ Probebetrieb unterworfen werden; von den Franeisturbinen des 
Drehstromteils sind alle vier fertig montiert. 

Im Laufe des Januar 1924 wird das Bayernwerk die regel- 
mäßige Energielieferung aufnehmen können. Mg. 


Apparatebau. 


Wecker für Anschluß an die Starkstromleitung. — Wecker für 
direkten Anschluß an die Starkstromleitung werden entweder bei 
- Verwendung eines sogenannten Klingeltrans- 
formators teuer oder sie beanspruchen viel 
Raum und werden schwer. Die schematisch 
in Abb. 2 wiedergegebene ‚ Ausführung ist 
ein Fabrikat der Firma C. Schniewindt, 
Neuenrade i. W. Der Apparat arbeitet mit 
einem induktionsfreien Vorschaltwiderstand 
w, der mit dem Wecker zusammengebaut 
ist. Durch die Vorschaltung des Wider- 
standes ist der Druckknopf d vor gefähr- 
licher Spannung geschützt. Die Dimensionen 
des Apparates sind 185 X 110 X 100 mm, sein 
Gewicht beträgt 05 ke. u 
Trennschalter für 220 000 V. — Mit Rück- 
sicht auf geringe Kosten und möglichst wenig 
Raumbedarf hat die Pacifie Gas and Electric 
Company für ihre 220000 V-Stationen in Pit 
River und Vaca Dixon den in Abb. 3 dar- 
gestellten Trennschalter verwandt, wobei 
kippende und sich drehende Isolatoren ver- 
mieden sind. Infolge der Größe und Schwere 
der Isolatoren für die hohe Spannung führt 
die letztgenannte Anordnung nämlich zu 
betriebsunsicheren und komplizierten Kon- 
E struktionen. Wie die Abbildung zeigt, besitzt 
der über dem Ölschalter im Freien an einem Gerüst montierte Trenn- 
schalter 4 Isolatoren, von denen 2 fest und 2 beweglich sind. Letz- 
tere sitzen auf einem Wagen, der mittels endloser Kette und seit- 
lich gelagerter Welle durch ein unten angebrachtes Handrad be- 


Werz d 


w = Widerstand. 
s=Sicherung. _ 
d.= Druckknopf. 


Abb. 2. Wecker. M. 1:4. 
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tätigt wird. Oberhalb des Trennschalters befindet sich noch ein 
Überbrückungsschalter mit 2 festen und 1 beweglichen Isolator. 
Der bewegliche Isolator wird in derselben Weise wie die beweg- 
lichen Isolatoren des Haupttrennschalters an den zugehörigen festen 
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Zeichenerklärung. 
a Trennschalter offen f»Wagen“ 
b geschlossen g Antriehswelle 
c beweglicher Isolator h biegsames Kabel 
d fester i Leitung 
e Erdunetkontakt % Ölschalter für 220000 V. 


Abb. 3. Trennschalter für 220 kV. 


Isolator heranbewegt, um die Überbrückung herzustellen und für 
die Zeit der Ausschaltung des Trennschalters den Betrieb der 
übrigen Netzteile nicht zu unterbrechen. Der aus der Abbildung 
ersichtliche Erdungskontakt e wird ebenfalls durch Handrad von 
unten betätist. („El. World“, 1923, S. 388/89.) Ka. 


Beleuchtung und Heizung. 


Beleuchtungstechnische Fortschritte in den V. St. A. — Auf 
der 16. Jahresversammlung der amerikanischen Illuminating Engi- 
neering Society in Swampscott wurde von einer Kommission dieser 
Gesellschaft u. a. über Fortschritte auf dem beleuchtungstech- 
nischen Gebiet in den Jahren 1921 und 1922 berichtet!). In der 
Entwicklung der Glühlampen ist ein Stillstand eingetreten. 
Grundsätzlich Netes ist nicht zu verzeichnen. Der Verbrauch an 
Kohlefadenlampen nimmt weiter ab (im Jahre 1921 = 3,6% des 
Gesamtverbrauches). Von Metalldrahtlampen wurden 79,4% an 
Vakuum- und 20,6 % an gasgefüllten Lampen verbraucht. Hoch- 
voltlampen kommen in Amerika sehr wenig zur Anwendung im 
Gegensatz zu England, wo der Bedarf etwa 80% beträgt. Die 
Normalspannungen Amerikas sind 110, 115 und 120 V. Von 2880 
Kraftwerken benutzen 92,5 % diese Spannungen. Von der Lampen- 
produktion 1921 fallen 87,2% hierunter. Am bevorzugtesten ist 
die 40 W-Vakuumtype, und dann folst die 50- und die 60 W-Lampe. 
Von neuen Lampentypen werden Webereilampen für 25 und 50 W 
115 V und 50 W 230 V erwähnt, ferner „weiße Lampen“ (nach Art 
der Argenta-Lampe) für 75 W mit 10 % Lichtverlust. Für Zug- 
beleuchtung will die Association of Railway Electrical Engineers 
Lampen von 30 bis 34 V und 15, 25, 50 und 75 W zur einheitlichen 
Einführung vorschlagen. Kristallisieren und damit zusammen- 

hängendes Deformieren von Wolframdraht während des Brennens 
“wird durch Zusatz von ThO, (bis zu 1%) vermieden. Spuren von 
Gasen in den Lampen wirken wie folgt: Sauerstoff bildet W,0;, 
Wasserstoff bildet WO„ an den heißen Stellen des Drahtes, das 
an den kalten Stellen des Drahtes durch Wasserstoff zu Wolfram 
reduziert wird. (CO, greift die heißesten Teile des Drahtes an und 


bildet ein dunkelblaues Oxyd. Kohlenwasserstoffe verwandeln die . 


Oberfläche des Drahtes in. Wolfram-Karbid. 


1) „Transact. Ill. Eng. Soc.“, Bd. 17, 1922, S. 355. 


'Alkalimetall geben niedrigere Zündspannungen, verdampfen aber 
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Für die Berechnung der a aifkon von Wolframlampen 
werden neue empirische Formeln angegeben. Die Beziehung 
zwischen Spannung v und spezifischem Wattverbrauch e ergibt 
sich aus: j n 
ae 0 10 
u & &9 — 0,1700 
Innerhalb des Bereiches 0,71 bis 1,3 W/k soll der Fehler weniger 
als 1% betragen. Als Formel für die Abhängigkeit von Licht- 
stärke und Spannung gilt: r 
— (0,1904. 0,1 ae 2 


Gy | 
ca | 0810-018 


wobei c die Lichtstärke bedeutet, v die Spannung und 4, = 4 —]| | 
zu setzen ist!). Über Reinhaltung von Lampen zur Vermeidung | 
von Unfällen bei Berühren schmutziger Glocken wird im Zusammen- i 


hang mit den in der „ETZ“ 1922, S. 815, erwähnten Untersuchungen 
berichtet. 

Bei den Bogenlicht- und Metalldampflampen 
liegt Neues nicht vor. Es werden Beck-Bogenlampen und Wolfram- 
Bogenlichtlampen erwähnt und hierüber die bekannten Angaben gr 
macht. Bei Bogenlampen werden die Kratertemperaturen einer 
Lampe von 65 V 10 A mit 3780° abs. für Homogen- und 4320 ° für 
Dochtkohlen genannt. Bei Untersuchung des Lichtbogens zwischen | 
Metallelektroden (Ag, Cd, Fe, Zn usw.) ergibt sich, daß bis 0,5 N 
nur ein Glimmen auftritt und erst bei Stromerhöhung über 0,5 Ag 
der eigentliche Lichtbogen. Diese Erscheinung ist mit einem 
Spannungswechsel verbunden, indem die Glimmlichtspannung von j 
etwa 214 auf 28 V fällt. Der Glimmlichtbogen erlischt bei Strömen 
unter 0,1 A. 

Bei den Glimmlampen herrschen die handelsüblichen] 
Arten vor. Eine Blinkvorrichtung erhält man, wenn eine Glimm- 
lampe parallel mit einem Kondensator in einen Gleichstromkreie | 
von rd 200 V geschaltet wird, der außerdem noch einen Regelungs- 
widerstand erhält. Die Lampe wird erst bei 150 V leitend und 
entlädt den Kondensator, wobei die Spannung unter 150 V fällt. 
Hierdurch unterbricht die Lampe wieder, und der Kondensator 
wird neu aufgeladen, bis eine neue Entladung durch die Lampe er- 
folgt. Dieses Wechselspiel wiederholt sich. Elektroden aus” 


leichter. In dem Abschnitt über „Signalwesen“ wird ein 
Tagessignalsystem mit bunten Lampen auf der Liverpool- Ringbahn 
erwähnt. Es soll im Sonnenschein 1000 m weit zu sehen sein. Das” 
britische Ministerium für Transportwesen hat durch eine Kom- 
mission dieses System mit dem Semaphorsystem (Armstellung 
durch weiße Lampen markiert) vergleichen lassen, wobei ersteree 
als billiger und zuverlässiger befunden wurde. Für Verkehrs 
regelung auf Straßen sind 3 Farben, rot, gelb und grün, in Anwen- 
dung. Rot bedeutet: „Der ganze Verkehr halt!“ Gelb: „Vorsichtig h 
vorwärts!” Grün: „Querstraße — gefährlich!” Unter Projek- 
tionslampen wird eine in der ELZV 1921, S. 831, beschriebene” 
Anordnung erwähnt, die die Hervorbringung eines reellen Bildes 
mehrerer Lichtquellen im Brennpunkt des Kondensators bezweckt. 

Auf dem Gebiet der Straßenbeleuchtung haben sich die größten 
Fortschritte vollzogen. Die Städte wetteifern an der Einführung 
üppiger „hish-way-“ und „white-way-Beleuchtung”. Meistens” 
kommen gasgefüllte Lampen von 250, 400 und 600 HK auf. ornamen- 
talen Masten zur Anwendung. Die bekannten Scheinwerferbeleuch- 
tungen (floodlighting) grassieren in Amerika bei allen festlichen” 
Gelegenheiten, Ausstellungen, Reklamebeleuchtung. Letztere feiert 
wahre Orgien.. Bis Ende 1921 genüsten für die Reklameleucht- 
schilder Lampen von 5 oder 10 W. Jetzt bilden solche von 25, 50, ° 
75 und 100 W die Regel. B 

Für Kinoaufnahmen bei künstlichem Licht wird eine starke 
indirekte Bogenlampenbeleuchtung in Verbindung mit Floodlight 
gepriesen. In einer Fabrik fanden Untersuchungen über die Ein- 
wirkung verschiedener Beleuchtungsgrade auf die Produktions-” 


maten für Lederbearbeitung, | 
wurde bei der mäßigen und 2 Monate bei der reichlichen Beleuch- 
tung gearbeitet. Das Ergebnis war: 


2 45 Lux 130 Lux L) 
Beleuchtungskosten in Prozenten der Arbeits- u 
löhne . . 0, 86 0%, 1 ‚86 Y 
Beleuchtungskosten in "Prozenten der Fabrika- 
tionskosten . 0,033 %/, 0,066 9%, 


Durchschnittliches Anwachsen der Pretlükiten 
infolge der verbesserten Beleuchtung . . — 

Verhältnis der ER zur Mehr- 
produktion Ne ee RR SH —_ 


85% | 
049. 


Weitere ausführliche Angaben befassen sich mit den verschiedenen 
Arten und Konstruktionen von Beleuchtungskörpern für Innen- 
und Außenbeleuchtung sowie den Vereinheitlichungsbestrebunge | 
auf diesem Gebiet. 3 
.In dem Abschnitt „Photometrie” wird ein englisches ım - 
minometer beschrieben, das ähnlich wie das amerikanische Foot- 
candlemeter eingerichtet ist. Für Beleuchtungsberechnungen fin 
den nomographische Skalen (Stugra-Tafeln) Verwendung. 


ı) Vgl. „ETZ“ 1928, S. 62. 
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Die letzten Abschnitte behandeln physikalische Eigenschaften 
‚Lichtes, Photo-Elektrizität, Durchlässiekeit von Glas für 
Itıaviolette Strahlen bis 0,225 u, Absorption von Lichtstrahlen im 
Wasser, Einwirkung von Lichtstrahlen auf Glas. Es folgen neuere 
Forschungsergebnisse aus dem physiologisch-optischen Gebiet so- 
w ‚über die Lichtträger in der Pflanzen- und Tierwelt. Das Schluß- 
pitel beschäftigt sich mit der amerikanischen Gesetzgebung auf 
dem Gebiet der Automobil-, Schulen- und Fabrikbeleuchtung sowie 
ait der Literatur auf dem Gebiet der Beleuchtungskunde. Ksr. 


A i 
E Elektromaschinenbau. 

-  Kurzschlußsichere Statorwicklung von Turbogeneratoren. — 
Bei der kurzschlußsicheren Abstützung von Wicklungen kommt es 
einmal darauf an, die Amperewindungen am Umfange möglichst 
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Abb. 4. Statoren mit kurzschlußsicherer Wicklung. 


gleichmäßig zu verteilen, dann aber auch, für eine gute Be- 
estigungsmöglichkeit der weitausragenden Spulen zu sorgen. Als 
sehr brauchbar für den vorliegenden Zweck hat sich die von der 
Maschinenfabrik Oerlikon angewandte reine Gitterwicklung 
erwiesen, bei der die wirksamen Kräfte bei einem plötzlichen 
Kurzschluß kleiner ausfallen als bei einer Spulenwicklung und 
außerdem eine gleichmäßige Abstützungsmöglichkeit aller Spulen 
besteht. Die Wicklungen werden in der Regel nur mit einer 
Spulenseite pro Nut aus- 
geführt, so daß die Spulen 
der aufeinanderfolgenden 
Nuten abwechslungsweise 
in die 'beiden Ebenen der 
icklungesköpfe ausmün- 
den. Nur bei Statorwick- 
lungen mit zwei Stäben 
pro Nut wird eine Wick- 
Jung mit zwei Spulenseiten 
"pro Nut ausgeführt, indem 
dort die Stirnbögen als 
relativ dünne Bänder aus- 
ührt werden können, 
welche naturgemäß nicht 
viel Platz in radialer Rich- 
tung beanspruchen (Abb. 
4a). In Amerika sind 
solche Statorwicklungen 
mit zwei Spulenseiten pro 
“Nut auch bei Spulenwick- 
lung für Turbogeneratoren 
sehr gebräuchlich; um 
aber zenüsend Platz für 
die Stirnbögen zu schaf- 
den, ist man dort ge- 
zwungen, Jieselben auf einer Kegelfläche anzuordnen, wodurch 
mehr Raum beansprucht wird und für die kurzschlußsichere 
Abstützung größere Schwierigkeiten entstehen. Als wichtiges 
Glied der Abstützung verwendet Oerlikon unmittelbar vor Ab- 
biegen der Spulen in die Stirnbögen rechenartige Plätten aus Harz- 
papierisolation, welche die Spulen gleicherweise wie in den Nuten 
auf drei Seiten umfassen und durch starke, am Umfang angeordnete 
Bolzen gehalten werden (Abb. 5). Die Stirnbögen selbst werden 
urch zahlreiche radial gestellte Briden daran gehindert, axial 
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Abb.5. Befestigung der Statorwicklungsköpfe. 
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DE TE VE SEEN 
gegen das Statoreisen zu stoßen. Die Briden bestehen ebenfalls 
aus Harzpapierisolation und sind je durch zwei starke Bolzen mit 
den Preßplatten verbunden. Die innere Bolzenreihe ist dieselbe, 
welche dem Rechen als Stützpunkt dient und wird auf ihrer der 
Maschine abgekehrten Seite durch einen kräftigen Ring aus Bronze 
gehalten. Die äußere Bolzenreihe der Bridenbefestigung wird 
außerdem noch an Supports abgestützt, die mit dem Gehäuse ver- 
schraubt sind. Hierdurch entsteht ein starres Fiachwerk, zwischen 
welchem die Wicklungsköpfe eingekeilt sind. Unter den Briden 
und wo nötig auch noch an dazwischen liegenden Stellen werden 
die Stirnbögen unter sich durch Zwischenlagen aus Isolation ge- 
trennt. Bei großen Einheiten kommt noch eine Versperrung der 
Übergangsbogen vom geraden Spulenteil zu den Stirnbögen der 
äußeren Wicklungsebene hinzu. Die Phasenverbindungen und Ab- 
leitungen sind auf den radialen äußeren Briden befestigt. Um die 
Stirnverschalung gegen ein Abbiegen nach der Wicklung zu sichern, 
stützt sie sich auf die innere Bolzenreihe unter 
Zwischenschaltung. von anzepaßten Isolations- 
rtohren axial ab. Diese Einzelheiten sind aus 
Abb. 4b ersichtlich, die den fertigen Stator 
' eines 17500 kVA-Turbogenerators für 11000 V 
| darstellt. Montage und Demontage der Wick- 
N lung ist einfach, besonders dadurch, daß die 
Statorspulen als Halbspulen ausgebildet sind, 
welche erst nach Einbau in den Stator dureh 
bequem angeordnete reichliche Lötstellen zu 
geschlossenen Spulen vereinigt werden, nach- 
dem vor dem Einbau jede Spule mit der vollen 
Klemmenspannung als Prüfspannung der Win- 
dungen gegeneinander geprüft worden ist. 
(„Bulletin Oerlikon“, 1923, S. 118/10.) Ka. 


Meßgeräte und Meßverfahren. 


Der ungebremste Amperestundenzähler als 
Wattstundenzähler. — Der unzebremste Am- 
perestundenzähler für Gleichstrom von O’K ee- 
nan ist von dem Erfinder selbst durch einige 
sinnreiche Anordnungen auch als Wattstunden- 
zähler brauchbar gemacht worden. Abb. 6 zeigt 
die schematische Anordnung. Von dem Neben- 

| schlußwiderstand ist an dem Punkte A ein 
Widerstand r, abgezweist, der aus Material von 
kleinem Temperaturkoeffizienten besteht. Zwi- 
schen den Punkten C und B liegt der Wider- 
stand r,z aus Nickel. An dem Punkt C und an 
dem Punkt D des Nebenschlußwiderstandes ist 

der Anker J angeschlossen. Über dem Nickelwiderstand rs liegt 
eine Heizspule sehr sinnreicher Konstruktion, welche von 
der Netzspannung gespeist wird. Wenn die Spannung konstant 
ist, so eind auch die Verhältnisse der Brückenschaltung kon-. 
stant, und der Zähler arbeitet wie ein gewöhnlicher unge- 
Ändert sich dagegen die Span- 
nung, so wird sich der Widerstand r, infolge der Änderung der 
Wärmezufuhr verändern, und durch den Anker J fließt ein anderer 
Strom. Die Verhältnisse sind nun so gewählt, daß die Umdrehun- 
gen des Ankers der Netzleistung proportional werden. O’Keenan 
gibt eine ausführliche theoretische Erklärung der Wirkungsweise, 
wobei besonders erwähnenswert ist, daß die Trägheit, die durch die 
Heizspirale bei Spannungsschwankungen sich bemerkbar macht, 
die Angaben nur sehr wenig beeinflußt, da sich bei steigender und 
; bei sinkender Spannung die Beschleu- 
nigungs- und Verzögerungs-Wirkungen 
gegeneinander aufheben. Die Heizwir- 
kung, die der Abzweigstrom, der den 
Nickeldraht CB durchfließt, in diesen 
selbst erzeugt, ist sehr klein, und man 
kann ihn leicht durch richtige Bemes- 
sung des Widerstandes AC und: dessen 
Temperaturkoeffizienten kompensieren. 
Schließlich sei noch bemerkt, daß zur’ 
Reibungskompensation die Heipszule R 
in dem kleinen Thermoelement i einen 
Thermostrom erzeugt, welcher durch den 
Anker J fließt. Da dieser Thermostrom 
an und für sich sehr klein ist, wird sich 
die Reibungskompensation bei geringen 
Spannungsschwankungen nicht in zu 
sroßen Grenzen ändern. Sie wird ähnlich 
wirken, wie die bekannte Reibungskom- 
pensation bei Wechselstromzählern, die 
ebenso wie hier dem Quadrat der Netzspannung proportional ist. 


‘An technischen Daten sind folgende Angaben gemacht: Der Zähler 


hat ein Drehmoment von 25 gem bei 79 & Ankergewicht. : Der 
Temperaturfehler ist wie bei allen ungedämpften Amperestunden- 
zählern sehr klein. Der Eigenverbrauch im Spannungskreis ist 
etwa 2,7 W bei 110 V. Wenn man mit einem kleineren Drehmoment 
vorlieb nehmen will, so kann man ihn auch niedriger halten. Meß- 
ergebnisse über einen Zähler für 10000 A und 275 V zeigen bei 
Spannungsschwankungen zwischen 250 und 300 V, also etwa #10 %, 
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daß die Angaben sich nur um etwa 3 % ändern. Der Anlaufstrom 
ist etwa 0,5 % der Vollast. Bei Nennspannung ist die Meßgenauig- 
keit zwischen 5% und 100% der Vellast mit £ 1% angegeben. 
(Rev. gen de.l’electr., Bd. 12, 1922, S. 252.) Schm. 


Ein direkt zeigendes thermionisches Voltmeter. — Die. Glüh- 
kathodenröhre mit Gitter wird in ‚verschiedenen Schaltungen 
(Abb. 7u.8) zur Messung niedriger Wechselspannungen benutzi. Es 
kommen dabei zwei Methoden zur Anwendung; die eine benutzt die 
Kennlinie Anodenstrom—Giiterspannung, die andere die Kenn- 
linie Gitterstrom—Gitterspannung. Die zu‘ messende Wechsel- 
spannung wird zwischen Gitter und Glühdraht gelegt, der direkt 
zeigende Strommesser zwischen Anode und Glühdraht. 


werts des Anodenstroms 
durch Anlegen der zu mes- 
senden Spannung im Ver- 
hältnis zum Anodenstrom 
selbst möglichst eroß wird. 
Bei Benutzung der Anoden- 
stromkennlinie wird daher 
die Anodenbatterie Tortge- 
lassen.: Abb. 7 zeigt die 
Schaltung für Gittergleich- 
“richtung, Abb. 8 für Ano- 
denstrom; bei der letzteren 
Schaltung erhält das Gitter 
eine negative Ladung. von 
1,6 V. Der Widerstand R 
dient dazu, die Skala mög- 
lichst : linear zu machen. 
Die Voltmeter müssen kali- 
briert werden, was mittels 
eines Wechselstrom-Poten- 
tiometers geschehen kann. 
In einem theoretischen Teil 
wird (die : Leistung be- 
rechnet, die beim Anlegen 
einer Wechselspannung an 
einen Leiter mit Ventil- 
charakter entsteht; dabei 
ergibt sich auch der effek- 
tive Widerstand. Die Span- 
nungsmesser können für 


V,=nV, W=36V, R=3M8, 
K=001 uf, C=1uF. 


Abb 7. 


verschiedene Zwecke  be- 

nutzt werden: 1, als Hoch- 

fregquenzstrommesser in Va A 5 I Kl ER N 
V'erbindung mit einer In- EN 
duktivität oder Kapazität; Abb. 8. 


die Empfindlichkeit ist 

erheblich größer als für das beste Thermoelement, 2. zur Mes- 
sung kleiner Selbst- und Gegeninduktivitäten; 3. zur Messung von 
Hochfrequenz-Widerständen; 4, zur Messung der Verstärkung von 
Dreielektrodenröhren; 5. zur Messung: der Lautstärke von Emp- 
fangssignalen; 6. zur "Bestimmung des Leistungsfaktors von Kon- 
densatoren; 7. zur Messung von Streufeldern. W. Jaeger. 


Verkehr und Transport. 


- - Die Omnibusse könnten in New York die Straßenbahnen nicht 
ersetzen, — Unter dem obigen Titel bringt das „Electric Railway 
Journal” (Bd. 61, 1922, .S. 87 bis 89, vom 13. Januar 1923) einen 
Aufsatz von dem Ingenieur John A. Beeler,in welchem die Vor- 
züge und Nachteile des Omnibusbetriebs gegenüber dem Straßen- 
bahnbetrieb behandelt sind und statistische Angaben über die Art 
und den Umfang des öffentlichen Verkehrs in New York und 
anderen amerikanischen Großstädten gemacht werden, Die allge- 
meinen Ausführungen von Beeler über die Vorzüge und Nachteile 
des Omnibusbetriebes bringen nicht viel Neues; sie gleichen fast 
völlig den auch in Europa gesammelten Erfahrungen; als Vorzug 
wird besonders die größere Beweglichkeit des Omnibusbetriebes 
hervorgehoben, durch die leicht auch nicht an der regelmäßigen 
Fahrstrecke gelesene Punkte erreicht und auftretende Hinder- 
nisse umfahren werden können, als Nachteil die geringere Lei- 
stungsfähiekeit und Überlastbarkeit der Omnibusse, die :in den 
Stunden starken Verkehrs von besonderem Einfluß ist, angeführt. 
Gegen die zur Behebung bzw. Verringerung dieses Nachteils viel- 
fach eingeführten Decksitzwagen wird mit Recht eingewendet, daß 
sie, sofern die Verdecke offenbleiben, im Winter nicht voll aus- 
Zenutzt werden können, bei geschlossenen Verdecken hingegen 
eine verringerte Stabilität besitzen, was um so mehr zu beachten ist, 
als der nicht auf Schienen laufende Omnibus leicht ins Rutschen 
oder Schleudern gerät und aus diesem Grunde auch in den Stunden 
des Verkehrsandranges wenigstens nicht erheblich durch stärkere 
Ausnutzung des Stehplatzraumes überlastet werden darf. Der auf 
Gleisen wesentlich ruhiger laufende Straßenbahnwagen kann da- 


gegen ohne Beeinträchtigung der Sicherheit und Wirtschaftlichkeit 


nicht nur erforderlichenfalls weit mehr überlastet werden, sondern 
auch größeren Fassungsraum erhalten als der Omnibus. 


1) Journal of J. E. E., Bd. 61, 1923, S. 295 bis 303. 


u 
Moullin wählt die Verhältnisse so!), daß die Änderung des Mittel- . 


stellungen ergibt sich 
“ Omnibusbetrieb ein Satz von 4, 5 cents je Lengl, Wagenmeile (ohne = 


 Wagenmeile ausmacht). 
Straßenbahnen sehr hoch und könnten durch Einführung moderner 


‚mit 75,1 cents anzusetzen; es 


.städten ergeben sich jedoch ganz andere Verhältnisse, 


* förderten 176 Omnibusse 5580 Personen, d. i. ungefähr die gleiche‘ 


2 anuar 1924. 
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Zur Zeit sind allein: in Mänhekten en Teil der Non R 
‘York City) 561 und während der starken Verkehrsstunden 100% 7 
Straßenbahnwagen mit je 42 Sitzplätzen in Betrieb; für diese Lei- ° 
stung wären bei Verwendung von einstöckigen Omnibussen mit Je 
30 Personen Fassungsraum — die nach Beeler den Erfordernissen ° 
von New York City und. der übrigen amerikanischen Großstädte am 
besten entsprechen würden — 786 bzw. 2538 und unter Einschluß 
von 15% für Reparaturen 2919 Omnibusse erforderlich. Der Ge- © 
samtverkehr auf allen Linien in New York City ist ungefähr das 3 | 
3%sfache des Verkehrs auf den Manhattan-Linien, er würde also 5 

7297 Omnibusse erfordern, die bei einem Einheitssatz von 7500 $ © 
Beschaffungskosten für 1 Omnibus (einschl. Wagenhalle und Werk- 7 
statt) ein Anlagekapita] von 54 727 500 $ ergeben. 2 

Außerdem ist dabei noch zu berücksichtigen, daß die Anlagen 7 
für die'Straßenbahnen vorhanden sind und deren Beseitigung so; 7 
wie die Wiederherstellung des Straßenpflasters noch Millionen 3 
Dollars kosten würde, die von den Fahrgästen in einer oder- der. u 
anderen Form zu tragen wären. 

Hinsichtlich der Betriebskosten ist der Omnibusbetrieb einer- 
seits im Vorteil, da er zu der Straßenunterhaltung indirekt nur = 
in Form einer Steuer einen Betrag leistet, während die Straßen- E: 
bahnen das Gleisbett, die Gleise und die Straßendecke (auf 
einer bestimmten Breite) allein herstellen und erhalten müssen; 
andererseits erfährt der Omnibusbetrieb eine stärkere Belastung 
durch die kürzere Lebensdauer :der Fahrzeuge. Beeler gibt die 
Lebensdauer der Omnibusse nur zu ein Drittel der Straßenbahn- 

wagen an, was aber nach deutschen Erfahrungen zu unzünstig ists 
höchstenfalls kann die Lebensdauer der Straßenbahnwagen doppelt ® 
so hoch wie die der Omnibusse angesetzt werden. E 
Nach den von Beeler gesammelten weiteren statistischen Feste Ei; 

als Durchschnitt in den amerikanischen 

Großstädten bei der Bedienung der Wagen durch je 2 Mann für den © 


Abgabe für- Pflasterunterhaltung, die etwa 10. cents' je L’enel: © 
In New York sind die Betriebskosten der | 
Betriebsmethoden wesentlich verringert werden.. Im Durchschnitt 
hat Beeler die Betriebskosten für die Straßenbahnen in den Ver- 
einigten Staaten von Nord-Amerika zu 45,7 cents je 1 engl. Wagen- 7 
meile (einschl. Steuern und Zinsen) ermittelt, und da er mit Rück- 
sicht auf den größeren Fassungsraum und die größere Überlastbar- 7 
keit der Straßenbahnwagen 1 engl. Straßenbahnwagenmeile gleich 
I 4 engl, Omnibusmeile und für die Zeit des Starkverkehrts gleich 

2,53 enel. Omnibusmeile (was sehr hoch gegriffen erscheint) be- 7 
ee so stellt sich für die Dauer des ganzen Tagesverkehre 7 
4 engl. Straßenbahnwagenmeile gleich 1,81 engl. Omnibusmeile. 
Demnach ist das Äquivalent der Leistung in engl. Omnibusmeilen 
werden also für diesen 
Fall die Betriebskosten bei den Omnibussen N 
rd-655% höher als bei den Straßenbahnen. 


Ist das durchfahrene Gebiet nicht sehr dicht besiedelt, so ist } 
der geringere Fassungsraum der Omnibusse kein Nachteil und des- 4 
halb der Omnibusbetrieb wirtschaftlicher als der Straßenbahn- 
betrieb; für den starken Verkehr in den amerikanischen Groß- 
Es -durch- 
fahren z. B. in einer halben Stunde des stärksten (Nachmittags-) 
Verkehrs die Fifth Avenue in New York 2828 Personen, für deren 
Beförderung rd 3 Omnibusse je min erforderlich wären, wenn 
jeder Omnibus mit 32 Personen besetzt ist. Mit derselben Anzahl 
Straßenbahnwagen könnten 6688 Personen befördert werden, wäh- 
rend andrerseits für diese Personenzahl 7 Omnibusse je 1 Minute 
nötig wären; eine derartige Belastung der Straßen würde aber zu 
unerträglichen Störungen des gesamten Verkehrs führen, wenn 
diese große Zahl von Omnibussen überhaupt durchkommen unde u 
ihre Fahrgäste aufnehmen und absetzen könnten. 


Gegenwärtig machen die Omnibusse etwa 15 % aller in de 
Fifth Avenue in New York verkehrenden Fahrzeuge aus, infolge der 
Häufigkeit des Haltens fallen ihnen jedoch wesentlich mehr als 
15 % der Verkehrsstörungen zur Last. 4 

Die Fahrgeschwindigkeit der Omnibusse ist je nach den be- 
fahrenen Strecken und den Taageszeiten sehr verschieden; sie be- 
trägt in New York in der Fifth. Avenue durchschnittlich 8,37 eng! 
Meilen je 1 Stunde, in Chicago innerhalb des Loop District 5,81 engl. 
Meilen ie 1 Stunde und außerhalb dieses Distrikts 11,87 engl. Meilen 
je 1 Stunde, da hier weite Strecken durch Parks und Boulevards 
führen, nur wenig Straßenkreuzungen vorhanden sind und auf 
1 engl. Meile Strecke nur 2,5 Haltestellen entfallen. 


Über die Ausnutzung der Wagen im Verkehr auf der Fifth. 4 
Avenue hat Beeler festgestellt, daß in den Abendstunden von 8 bis 
9 Uhr nur 52 % der Sitzplätze besetzt sind; im ganzen Tagesdurch-: 
schnitt schwankt die Ausnutzung ‚der angebotenen Sitzplätze 
zwischen 21 und 37 und beträgt im Durchschnitt 31 %, so daß etwa 
15 Personen auf 1 Omnibus entfallen, da auf der Fifth Avenue zwei- 
stöckige Omnibusse verkehren, die für 45 Personen Raum bieten. 


Inder stärksten Verkehrsstunde (von 5.15 bis. 6.15 nachm.) be- 
Personenzahl, die auf der Untergrundbahn (subway) in 7 Minuten 


an inem Gleis und mit viel höherer Greschr u TEE bef 
win h N 
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- Diese Gegenüberstellungen beweisen, daß — wie auch in 


uropa sich gezeigt hat — in Großstädten der Straßenbahnbetrieb 
icht entbehrt bzw. durch den Omnibusbetrieb nicht Be werden’ 
ann. » | G.Sob. 


 Jahresversammlungen, Kongresse, Ausstellungen. 


Von der Allrussischen Ausstellung für Landwirtschaft und 
Heimindustrie, Moskau 1923, — Wer mit dem deutschen Botschafter 
Grafen Brockdorff in der deutschen Industrie und der russischen 
- Landwirtschaft zwei Grundlagen erblickt, auf denen die europäische 
Wirtschaft beruht, und die Wiederherstellung der produktiven 
- Kraft der russischen Landwirtschaft als eine Vorbedingune für die 
Gesundung des wirtschaftlichen Wechselverkehrs auf dem ganzen 
- Kontinent ansieht, wird mit Befriedigung davon Kenntnis 
genommen haben, daß zahlreiche Firmen unseres Maschinenbaues 
_ wie auch solche der Elektrotechnik trotz recht erheblicher 
‚Schwierigkeiten und pekuniärer Opfer auf der während des 
“August v. J. in Moskau abgehaltenen Allrussischen 
Biusstellune für Landwirtschaft und Heimin- 
dustrie vertreten waren, im wesentlichen natürlich, dem Zweck . 
des Unternehmens entsprechend, mit Erzeugnissen für den land- 
_ wirtschaftlichen Betrieb. Auf belangreiche Geschäftsabschlüsse 
ist dabei von vornherein nicht gerechnet worden, sollte die Schau 
doch, wenngleich vor allem der kulturellen Hebung des Bauern- 
 standes gewidmet, auch einerseits die russischen Interessenten über: 
_ die Leistungsfähiskeit der deutschen Industrie unterrichten, ander- 
seits dieser Gelegenheit geben, sich am Ort und Stelle über die Wirt- 
 schaftslage des neuen Staates und die sich in ihm bietenden Absatz- 
- möglichkeiten zu informieren. 

Die Ausstellung war, so wird uns aus elektrotechnischen 
- Kreisen berichtet, auf einer Fläche von schätzungsweise 150 bis 
- 200 ha an der Moskwa in einem mächtigen, dem großen Reich so 
‘eigentümlichen Maßstabe angelest. Der kurze Termin, in dem sie 
trotz des durch Krieg und Revolution zerrütteten Zustandes im 
- Lande fertig wurde, sowie die Mannigfaltigkeit der russischerseits 
ausgestellten Gegenstände könnten vom Wiedererwachen der dem 
Lande innewohnenden Kräfte zeugen. Die Elektrotechnik 
war nur schwach vertreten, der russische Elektromaschinentrust 
- hatte einige Motoren und sonstige Apparate eigener Fabrikation 
- für die Starkstromtechnik ausgestellt. In der Auslandsabteilung 
zeigte von deutschen Firmen der Siemenskonzern auf einem 
- größeren Stand landwirtschaftliche Motoren, Hauswasserpumpen, 
‚eine Siemens-Hauszentrale, einen Schweißumformer, Bodenfräsen, 
‚einen elektrischen Brutapparat, Antriebe für die Kleinindustrie, 
- Heizvorrichtungen, elektromedizinische und Schwachstromapparate. 
"Von der Allgemeinen Elektrieitäts-Gesellschaft 
_ wurden im Pavillon der Deutsch-Russischen Handels-A. G. eine 
- Schnellflechtmaschine System Tober, eine Brennholzkreissäge und 
- Schmiedefeuergebläse mit elektrischem Antrieb, Bohrmaschinen, 
- Quecksilberdampfgleichrichter, Schweiß- und kinematographischd 
Apparate, ein kleiner Dreschmotorwagen usw. vorgeführt. Weiter 
waren u.a. dasSachsenwerksowie Reiniger, Gebbert 
&Schall, diese Firma im Rahmen der Internationalen Arbeiter- 
Hilfe, beteiligt. Der Erfolg wird indessen unbedeutend 
genannt. Die ausgestellten Gegenstände sind wohl größtenteils 
„verkauft worden, doch scheint es sonst nicht zu nennenswerten 
_ Abschlüssen gekommen zu sein. Auch hat das Unternehmen hin- 
iehtlich der Anknüpfung neuer Beziehungen oder eines wirtschaft- 
ichen. Ergebnisses in Anbetracht des Außenhandelsmonopols und 
des in Rußland herrschenden Geldmangels den bisherigen Zustand 
der Verbindungen unserer Elektroindustrie mit der Sowjetrepublik 
‘allgemein nicht zu ändern vermocht. Allerdings wird damit ge- 
echnet, daß die in Betracht kommenden Kreise, sobald die In- 
anspruchnahme der Banken durch die Getreiderealisationen nach- 
gelassen hat und den Bauern wie den Industriebetrieben Kredite 
zur Verfügung gestellt werden können, größere Aufträge vergeben 
‚dürften. . Kr 


Energiewirtschaft. 


Die Berechtigung der Ausfuhr elektrischer Arbeit aus der 
-Schweiz!). — Klagen, daß die schweizerischen Elektrizitätswerke 
"ausländischen Interessenten die Energie billiger als ihrer heimi- 
schen Kundschaft liefern wollen, daß sie damit die fremdländische 
- Industrie zum Schaden der eigenen bevorzugen und ihr so den Vor- 
‚teil aus den der Allgemeinheit gehörenden, neu ausgenutzten 
- Wasserkräften überlassen, haben den Direktor der Schweizerischen 
- Kraftübertragung A.G. Dr. B. Bauer veranlaßt, die Berech- 
tigung solcher Kritik zu untersuchen?). Er erinnert zunächst an 
die große Nachfrage nach elektrischer Arbeit in den Kriegs- 
“jahren, die rasche Ausschöpfung aller damals vorhandenen Kraft- 
quellen, den bald sich einstellenden Mangel an Strom, die daraus 
folgenden behördlichen Einschränkungen und an das Verlangen 
nach sofortigem Bau neuer Kraftwerke, das zur Errichtung der 
Anlagen im Prätigau und Wäggital in teurer Zeit und 
mit teurem Geld zwecks Bereithaltung beträchtlicher Winter- 
energiemengen ‚führte. Die erwartete Steigerung des Inland- 
>) Vgl. auch „ETZ“ 1922, 8.94. 

2) „Schweizer. Bauztg.“, Bd. 82, 1923, S. 189. 
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“ Eine Herabsetzung der Strompreise führe nicht zum Ziel 
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absatzes ist nicht eingetreten, die ungünstige geographische Lage 
der Werke im Prätigau zu den schweizerischen Konsumzontren 
hat ihn erschwert. Bauer sieht nun zwar in den z. Z. nicht sofort 
verwertbaren Überschüssen an Winter- und Jahreskraft noch 
keine Gefahr für die schweizerische Elektrizitätswirtschaft, will 
aber auch nicht abwarten, bis die natürliche Steigerung des Inland- 
verbrauchs die Mehrproduktion aufzunehmen vermar. nicht die 
Zinsenlast der neuen Werke allein auf den heutigen Absatz in der 
Schweiz schlagen und nicht dadurch, daß man die höheren Spesen 
auf Kosten des Wertes der Kraftwerksaktien und -obligationen 
bestreitet, die künftige Entwicklung und Finanzierung gefährden. 
X | . Ihnen 
werde überdies vielfach ein zu großer Einfluß auf die Lebens- 
haltung im allgemeinen und die Gestehungskosten der gewerb- 
lichen und industriellen Produkte beigemessen. Nach dem Ver- 
fasser betragen die Kosten für elektrisches Licht und Klein- 
apparate 0,8 bis 1,5% der jährlichen Ausgaben einer mittleren 
"amilie; in mittleren gewerblichen Betrieben erreichen die Auf- 
wendungen für Licht- und Motorenstrom rd 35% der Gesamt- 
kosten, in Maschinenfabriken rd 10%, bei städtischen Straßen- 
bahnbetrieben etwa 12% und für elektrochemische Anlagen je nach 
lem verarbeiteten Produkt etwa 10 bis 15 % ‚daher vermögen, wie 
Bauer meint, Preisreduktionen für Licht und Kraft von 10 bis 0 % 
die Lebenshaltung nicht nennenswert zu erleichtern. : Dagegen 
lasse sich durch Verbilligsung der elektrischen Arbeit deren Ver- 
wendung als Wärmequelle allerdings erhöhen, und die 
schweizerischen Werke hätten in dieser ‚Boziehung auch bereits 
große Anstrengungen gemacht. Wenn dabei nur schrittweise vor- 
gegangen werden könne, so liege der Grun.] hauptsächlich in den 
Installationskosten. Auch die Anschaffung der bezüg- 
lichen Einrichtungen (elektrische Küche, Warmwasserbereitung) 
sei heute vielen Abnehmern zu teuer. Da man somit allein durch 
tarifarische Maßnahmen in kurzer Zeit 100 bis’200 Mill, kWh auf 
dem inländischen Markt nicht unterzubringen vermöge, bemühen 
sich die Werke, durch Energieexport die auf den heute 
brachliegenden Kraftüberschüssen lastenden Spesen von den Abon- 
mwenten fernzuhalten. Was den hierbei dem ausländischen Abnehmer 
gewährten Strompreis. betrifft, so sei klar, daß jener die schwei- 
zerische Arbeit nur kaufe, wenn sie ihn mindestens nicht mehr 
koste als die im eigenen Lande zu erzeugende, und daß z, Z. der 
aus einer wegen der hohen Valuta unnatürlich niedrisen Bewer- 
tung der schweizerischen Kraft im Ausland resultierende Preis 
je gelieferte Kilowattstunde FExportenergie teilweise wesent- 
lich unter den Verkaufspreisen des Inlandmarktes liege. Die 
ausländischen Abnehmer zahlten an der Grenze für das Jahres- 
kilowatt mindestens 135 bis 170 Fr; es treffe nicht zw daß z. B. 
die Wäseitalkraft unter Selbstkosten dem elsässischen Elektri- 
zitätswerk: überlassen werde. Man müsse bei der Beurteilung der 
Differenz zwischen Exportpreis an der Grenze und Verkaufspreis 
beim Inlandkonsumenten “auch bedenken, daß die elektrische 
Arbeit bei der Ausfuhr direkt im Kraftwerk abgenommen und über 
eine einzige Leitung in großen Mengen dem Käufer an der Grenze 
unter hoher Spannung zugeführt werde Der zwär bedeutende 
Kapitalaufwand hierfür stehe aber in keinem Verhältnis zu den 
Invwestierungen in den Transformations- und Verteilunesanlagen 
für die Versorgung der inländischen Kundschaft. Dä z. B. im Ver- 
teilungsnetz der Nordostschweizerischen Kraftwerke A. G. und der 
von ihr bedienten Anlagen bei einer Abgabe ab Werk von rd 
300 Mill. kWh über 60 Mill. kWh im Wert von etwa 2,5 Mill. Fr 
Jährlich durch Leitungs- und Transformationsverluste verloren 
gingen, der Betrieb und die Erhaltung der Verteilungsanlagen 
Jährlich rd 4 Mill. Fr koste, müsse der Inlandpreis je gelieferte 
Kilowattstunde beim Einzelbezieher natürlich höher sein als der 
Ausfuhrpreis an der Grenze. Zudem stellten sich die Export- 
verträge hinsichtlich vieler Bestimmungen für den Verbraucher 
viel ungünstiger wie die Abmachungen über Großkraftlieferung 
im Inland. -Der heutige, vermehrte Energieexport aus der Schweiz 
sei eine natürliche Folge der: wirtschaftlichen Verhältnisse in den 
Nachbarländern und in der Schweiz; er werde so lange andauern, 
als das Ausland seinen Bedarf nicht selbst zu gleichen oder besse- 
ren Bedingungen decken könne; bis dahin läge es im Interesse der 
Werke und der Konsumenten, die überschüssige Energie ins Aus- 
land abzuführen. Aber auch dann, wenn sich die Nachbarn durch 
Bau eigener Zentralen unabhängig gemacht hätten, seien die Lei- 
tungsverbindungen mit dem Ausland noch nicht entwertet, Die 
seit dem Kriege in der Schweiz immer intensiver gewordene Zu- 
sammenkupplunge von Kraftwerken habe auch über die Grenz- 
pfähle hinaus seine wirtschaftliche Bedeutung, u. zw. sowohl wegen 
verschiedenen hydrologischen Verhältnisse ‘der einzelnen 
Länder als auch wegen der Möglichkeit, durch Kohle und Wasser 
erzeugte elektrische Arbeit gegenseitig auszutauschen. Die inter- 
nationalen Leitungen bedeuten nach Bauer eine in der natürlichen 
Linie liegende weitere Etappe zur Entwicklung der Energiewirt- 
schaft und für beide Länder eine gesteigerte Sicherung der Elek- 
trizitlätsversorgung. Das für den engeren Kreis als gut anerkannte 
Prinzip der eidgenössischen Sammelschiene lasse sich sehr wohl 
auch im weiteren, internationalen Sinne für einen friedlichen Aus- 
tausch der Naturprodukte von Land zu Land verwirklichen, Die 
von der Kritik verlangte Unabhängigmachung von ausländischer 


«Kohle erstrebe die Schweiz bei den. Bundesbahnen, indem sie die 


elektrische. Arbeit als motorische Kraft, d. h. in ihrer wertvollsten 


Ba SE TE 4 
KT 
tc 


16 | Elektrotechnische Zeitschrift. 1924. Heit 1. { ar 


Form verwende, bei der Wärmeanwendung aber sei die Kohle die 
edlere Energieform. Wolle man sie da verdrängen, so müsse der 
Strom zu Preisen verkauft werden, die, auf die Zentrale um- 
gerechnet, unter den Gestehungskosten liegen. Hier sei mithin der 
Ersatz der Kohle im allgemeinen keine wirtschaftliche Notwendig- 
keit, nur eine Bequemlichkeit. Die mit schweizerischer 'Wasser- 
kraft erzeugte und noch gewinnbare elektrische Arbeit hält Bauer 
volkswirtschaftlich für zu kostbar, um sie in ihrer niedrigsten 
Energieform, der Wärmewirkung, zu benutzen, wenn es sich 
nur um die Verdrängung der Kohle handelt. Dagegen möge es in 
der Elektrochemie und -Metallurgie vom Standpunkt der Volkswirt- 
schaft aus gerechtfertigt sein, den Strom auch unter Erzeugungs- 
kosten abzusetzen. Der Verfasser ist der -Ansicht, daß, um die 
schweizerische Elektroindustrie finanziell gesund zu erhalten, eine 
weise Politik im Kraftwerksausbau, zweckmäßige Ausgestaltung 
der Sammelschiene als Energievermittler zwischen den Kraftwerks- 
gruppen und die Ermöglichung des Energieaustausches mit dem 
Ausland durch Verbindung des schweizerischen Sammelschienen- 
netzes mit den fremdländischen Kraftversorgungssystemen not- 
wendig sei. 

Prof. W.Kummer weistin Bemerkungen zu diesem Vortrag!) 
darauf hin, daß der Ersatz der Kohle durch elektrische Wärme nicht 
nur die Herstellungskosten, sondern auch die Qualität der Erzeug- 
nisse beeinflusse und auch beträchtliche wirtschaftliche Momente 
für die Einführung elektrischer Dampfkessel sprächen. Kein 
grundsätzlicher Gegner des Energieexportes, sieht er doch in der 
weitgehenden Tendenz für diesen, wie sie in den Normalspannun- 
gen der Sammelschiene (135 und 110 kV) zum Ausdruck kommt, die 
Gefahr eines Monopols der Großunternehmungen, und er erneuert 
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VDE 


Verband Deutscher Elektrotechniker. 
(Eingetragener Verein.) 
Geschäftsstelle: Berlin W. 57, Potsdamer Str. 68. 


Fernspr.: Amt Kurfürst Nr, 9320 u. 9306. 
Zahlungen an Postscheckkonto Nr. 21312. 


Kommission für Errichtungs- und Betriebs- 
vorschriften. 


Der Wortlaut der Neufassung der Errichtungs- und Betriebs- 
vorschriften ist in „ETZ“ 1923, Heft 27 bis 29 veröffentlicht und 
durch die Außerordentliche Ausschußsitzung vom 30. August 1923 
angenommen. worden mit der Maßgabe, daß einige nachträglich 
eingegangene Wünsche und Anregungen durch die Kommission 
nochmals beraten und möglichst berücksichtigt werden sollten. Die 


Beratungen innerhalb der Kommission sind nunmehr zum Abschluß - 


gelangt, so daß die gegenüber der Veröffentlichung in „ETZ“ 1923, 
Heft 27 bis 29, eingetretenen Änderungen nachstehend bekannt- 
gegeben werden können. An dem in „ETZ“ 1923, Heft 29, festge- 
setzten Zeitpunkt für das Inkrafttreten der neuen Vorschriften hat 
sich nichts geändert. 5 

Gleichzeitig gibt die Kommission bekannt, daß zu Anfang des 
Jahres 1924 eıne Überprüfung der „Merkblätter für elektrische 
Anlagen in der Landwirtschaft” beabsichtigt ist. Daher werden alle 
interessierten Fachkreise aufgefordert, die mit den Merkblättern 
gewonnenen Erfahrungen und etwaige Anträge bis zum 1. II. 1924 in 


doppelter Ausfertigung der Geschäftsstelle des VDE einzureichen. 


Verband Deutscher Elektrotechniker. 
Der Generalsekretär: 
PAR Ssehhikt.p: 


Inhaltsübersicht. 


l. Erriehtungsvorschriften. 
La. Leitsätze für Bagger. 
& 47. 
M. Inkrafttretender Errichtungs- 
vorschriften. 
& 48. 
I. Errichtungsvorschriften. 


5 3. 

Schutz gegen Berührung Nullung und Erdung. 

d) In Niederspannungsanlagen sind dort, wo eine besondere Ge- 
fahr besteht, nicht zum Betriebstromkreis, jedoch zur elektrischen 
Einrichtung gehörende metallene Bestandteile der elektrischen Ein- 
richtungen, die den Betriebstromkreisen am nächsten liegen oder mit 
ihnen in Berührung kommen können, zu erden. Ist ein geerdeter 
Nulleiter praktisch erreichbar, so muß dieser hierzu verwendet 
werden. 


‚schaffen und bemessen sein, daß ihre Entzündung ausgeschlossen 


IH 
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seinen Antrag, zurÜberwachung des Energiemarktes 
möge ein staatliches Aufsichtsamt errichtet werden. h 


GEWERBLICHER RECHTSSCHUTZ. 


Neudruck der deutschen Gesetze für gewerblichen Rechts- 
schutz. — Im RGBl. 1923 II S. 437 ff. findet sich unter dem 7. XI. 
1923 das Patentgesetz, das Gesetz, betreffend den 
Schutz von Gebrauchsmustern, und das Gesetz 
zum Schutze der Warenbezeichnungen mit der 
Warenklasseneinteillung neu abgedruckt. Die häufigen, “iR 
z. T. sehr einschneidenden Gesetzesänderungen sind allmählich so 
zahlreich geworden, daß selbst der Spezialist des Gebietes Mühe 
hat, sich hindurchzufinden. So wäre denn ein Neudruck, der sämt- 
liche Veränderungen umfaßt, nur zu begrüßen. Leider erfüllt der 
amtliche Abdruck diese Erwartungen nicht. Er berücksichtigt an- 
scheinend nur die Änderungen, die durch Gesetze, nicht aber die, 
welche durch Bekanntmachungen oder Ausführungsbestimmungen 
erfolet sind. So ist z. B. im letzten Absatz des $ 8 Patentgesetzes 
der Satz „Die Zahlung der Gebühren kann vor Eintritt der Fällig 
keit erfolgen“ stehengeblieben, obgleich er durch die Ausführungs- 
bestimmungen vom 27. IV. 1920 vorübergehend außer Kraft gesetzt ” 
worden ist. Die. Vereinfachungen (Prüfungsstelle, Beschwerde- 
abteilung aus drei Mitgliedern) durch die Bekanntmachung vom 
9. III. 1917 fehlen usw. An allen Stellen, an denen von Gebühren 
die Rede ist, sind sie „nach Maßgabe des Tarifs“ zu entrichten, 
ohne daß der z. Z. geltende Tarif in Goldmark in die Veröffent- 
lichung aufgenommen worden ist. Infolge dieser Mängel wird der 
Laie den Neudruck nur mit großer Vorsicht benutzen können. ’ 


Patentanwalt Dipl.-Ing. H. Herzfeld, Berlin. 


Besondere Gefahren liegen in solchen Räumen vor, in denen der@ 
Körperwiderstand durch Feuchtigkeit, Wärme, chemische Einflüsse 
und andere Ursachen wesentlich herabgesetzt ist, sowie wenn der 
Benutzer der Anlage mit Metallteilen in Berührung kommt, die in- 
folge eines Fehlers Schluß mit einem Stromleiter bekommen können. 
Gefahrerhöhend wirkt eine großflächige Berührung, wie sie z. B. 
durch Umfassen herbeigeführt wird. k 

2. Als Erdung gilt eine gut leitende Verbindung mit der Erde. 

Sie soll so ausgeführt werden, daß in der Umgebung des geerdeten 

Gegenstandes (Standort von Personen) ein den örtlichen Verhält- 

‚nissen entsprechendes, tunlichst ungefährliches, allmählich verlau- 
fendes Potentialgefälle erzielt wird. Als der Erdung gleichwertig 

gilt die Verbindung mit dem geerdeten Nulleiter (siehe $ 14), 

3. Die Erdungen sollen nach den „Leitsätzen für Nullung und 

Schutzerdungen in Niederspannungsanlagen“ bzw. nach den „Leit- 

. sätzen für, Schulzerdungen in Hochspannungsanlagen“ ausgeführt 

werden. j 


- ImB.u.T. sind mehrere verschiedene Erdungen, z. B. in der |} 
Wasserseige, im Schachtsumpf, an den Tübbings und über Tage, | 
gleichzeitig anzuwenden und miteinander gut leitend zu ver- 
binden. Die der zufälligen Berührung ausgesetzten, für gewöhn- | 
lich nicht spannungführenden Teile der Anlage sind, soweit sie 
1% in demselben Raum liegen, untereinander und mit der Erdzu- | 
leitung, als welche die Bewehrung eines Kabels, u. zw. Blei- 
mantel und Eisenbewehrung, benutzt werden kann, zu verbinden. 
Außerdem sind alle sonstigen, der zufälligen Berührung ausge- | 
setzten Metallteile, wie Rohrleitungen, Gleise usw., tunlichst oft | 
an die Erdzuleitung anzuschließen. 3 Su 


4. Erdzuleitungen sollen für die zu erwartende Erdschlußstrom- 
stärke bemessen werden mit der Maßgabe, daß Querschnitte über 
50 mm? für Kupfer, über 100 mm? für verzinktes oder verbleites 
Eisen nicht verwendet zu werden brauchen, und mit der Maßgabe, 
daß in elektrischen Betriebsräumen Kupferquerschnitte unter 16 mm? 
nicht verwendet werden sollen. Für Anschlußleitungen an die 
Haupterdungsleitung von weniger als 5 m Länge genügt in jedem 
Falle ein Kupferquerschnitt von 16 mm?. In anderen Räumen soll 
der Kupferquerschnitt 4 mm? nicht unterschreiten. Bi 

5. Die Erdzuleitungen sollen möglichst sichtbar und geschütz 
gegen mechanische und chemische Zerstörungen verlegt und ihre 
Anschlußstellen der Nachprüfung zugänglich sein. 3 

Es empfiehlt sich, den Nulleiter in seinem ganzen Verlauf fabri- 
kationsmäßig zu kennzeichnen. 


S 
PR: 


S MR = f Bi: 

Transformatoren. N 

a) Bei Hochspannung müssen Transformatoren entweder in ge 
erdete Metallgehäuse eingeschlossen oder in besonderen Schutzver- 
schlägen untergebracht sein. Ausgenommen von dieser Vorschrift 
sind Transformatoren in abgeschlossenen elektrischen Betriebs- 
räumen (siehe $ 29) und solche,. die nur mit besonderen Hilfs 
mitteln zugänglich sind. N 3 
Verschläge für selbstgekühlte Transformatoren müssen so be 


und die Kühlung der Transformatoren nicht behindert ist. 


a 
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e) Transformatoren müssen ein Leitungschild besitzen, auf 
die in den $$ 63—65 der „Regeln für die Bewertung und Prü- 

von Transformatoren (R.E.T.)“ geforderten Angaben ver- 
t sind. » SR 


b) Bei Schalttafeln und Schaltgerüsten, die betriebsmäßig auf 
der Rückseite zugänglich sind, müssen die Gänge hinreichend breit 
ind hoch sein und von Gegenständen frei gehalten werden, die 
, freie Bewegung stören. 

_ 1. Die Entfernung zwischen ungeschützten, Spannung gegen 
Erde führenden Teilen der Schaltanlage und der gegenüberliegen- 
_ den Wand soll bei Niederspannung etwa 1 m, bei Hochspannung 
_ etwa 1,5 m betragen. Sind beiderseits ungeschützte, Spannung gegen 
Erde führende Teile in erreichbarer Höhe angebracht, so sollen sie 
_ in der Horizontalen etwa 2 m voneinander entfernt sein, 


Be; In Gängen sollen Hochspannung führende Teile besonders 
geschützt sein, wenn sie weniger als 2,5 m hoch liegen. 
. In B. u. T. genügt für Schaltgänge, in denen die spannung-- 
- I führenden Teile der einzelnen Schaltzellen durch Schutztüren be 
sonders abgeschlossen sind, eine freie Breite, die den dort aus- 
zuführenden Arbeiten entspricht, doch soll sie nicht geringer als 
lm sein. In Gängen, die nur Kabelendverschlüsse, Sammel- 
schienen und Leitungsverbindungen unter Schutz gegen zufällige 
Berührung enthalten, die also nicht betriebsmäßig, sondern nur 
zur Nachprüfung betreten werden, kann die freie Breite bis auf 
0,6 m verringert werden. 


- €) Schalt- und Verteilungstafeln, -gerüste und -kasten mit 
‚unzugänglicher Rückseite müssen so beschaffen sein, daß nach 
‚ihrer betriebsmäßigen Befestigung an der Wand die Leitungen der- 
art angelegt und angeschlossen werden können, daß die Zuverlässig- 
keit der Leitungsanschlußstellen von vorn geprüft werden kann. 
Die Klemmstellen der Zu- und Ableitungen dürfen nicht auf der 
Rückseite der Tlafeln oder Gerüste liegen. 


S 13. 
R.; Steekvorrichtungen. 


_ . b) Soweit nach $ 14 Sicherungen an der Steckvorrichtung er- 
forderlich sind, dürfen sie nicht im beweglichen Teil angebracht 
‚werden. a 

: 8 15. 

j Andere Apparate. 

a) Bei ortsfesten Meßgeräten für Hochspannung müssen die 
Gehäuse entweder gegen die Betriebspannung sicher isolieren oder 
‚sie müssen geerdet sein oder es müssen die Meßgeräte von Schutz- 
kasten umgeben oder hinter Glasplatten derart angebracht sein, daß 
auch ihre Gehäuse gegen zufällige Berührung geschützt sind (siehe 
$ 3). Die an Meßwandler angeschlossenen Meßgeräte unterliegen 
dieser Vorschrift nicht, wenn der Sekundärstromkreis gegen den 
Übertritt von Hochspannung gemäß $ 4 geschützt ist. 


S 16. 
Bi FassungenundGlühlampen 
 e) Die unter Spannung gegen Erde stehenden Teile der Lampen 
müssen der zufälligen Berührung entzogen sein. 
* Dieser Schutz gegen zufälliges Berühren muß auch während 
des Einschraubens der Lampen wirksam sein. 
Regel 1 fällt fort. Sbr 


Bemessung der Leitungen. 
4. Der geringste zulässige Querschnitt für Kupferleitungen 
beträgt: 
fin, Leitungen an und in Beleuchtungskörpern, 
nicht aber für Anschlußleitungen an solche 


- 


BB ee 0, mm? 
F für Pendelschnüre, runde Zimmerschnüre und 
E- leichte Gummischlauchleitungen . A ee 0,76" mm? 
N - für isolierte Leitungen und für umhüllte Leitungen 
bei Verlegung in Rohr, sowie für ortsveränder- 
liche Leitungen mit Ausnahme der Pendel- 
#2; schnüre N mm? 
K für isolierte Leitungen in Gebäuden und im Freien, i 
bei denen der Abstand der Befestigungspunkte 
u” BIchRalselemc betragt Se aa en loa &) mm? 
für blanke Leitungen bei Verlegung in Rohr 1,5 mm? 
— für blanke Leitungen in Gebäuden und im Freien 
Be’ (vgl. auch $ 3, Regel 4) re, Sup 4 - "nm? 
_ für Freileitungen mit Spannweiten bis zu 35 m und . 
Niederspannung BE SE N er 6 mm? 
für Freileitungen in allen anderen Fällen 10 mm? 


In B. u. T. beträgt der geringst zulässige Querschnitt für 


- Kupferleitungen an und in Beleuchtungskörpern. 1 mm? 
für isolierte Leitungen bei Verlegung auf Iso- 
lierkörpern RE N ee: 2,5 mm? 


> F 8 21. 
Allgemeines über Leitungsverlegung. 


F _g) Isolierte Leitungen ohne metallene Schutzhülle dürfen ent- 
weder offen auf geeigneten Isolierkörpern oder in Rohren verlegt 
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werden. Die feste Verlegung von ungeschützten Mehrfachleitungen 
ist unzulässig. 
SED, 


Freileitungen. 

k) Wenn eine Hochspannungsleitung über Ortschaften, bewohnte 
Grundstücke und gewerbliche Anlagen geführt wird, oder wenn sie 
sich einem verkehrsreichen Fahrweg so weit nähert, daß die Vorüber- 
gehenden durch Drahtbrüche gefährdet werden können, so müssen 
Vorrichtungen angebracht werden, die das Herabfallen der Leitungen 
verhindern oder herabfallende Teile selbst spannunglos machen, oder 
es müssen innerhalb der Strecke alle Teile der Leitungsanlage mit 
entsprechend erhöhter Sicherheit ausgeführt werden. 


$ 23. 
Installationen im Freien. 
b) Im Freien ist die feste Verlegung von ungeschützten Mehr- 


fachleitungen unzulässig (vgl. $ 21e). 


S 24. 
Leitungen in Gebäuden. 


d) Durch Wände, Decken und Fußböden sind die Leitungen 
so zu führen, daß sie gegen Feuchtigkeit, mechanische und che- 
mische Beschädigung sowie Oberflächenleitung ausreichend ge- 
schützt sind. 

1. Die Durchführungen sollen entweder der in den betreffenden 
Räumen gewählten Verlegungsart entsprechen, oder es sollen halt- 
bare isolierende Rohre verwendet werden, und zwar für jede einzeln 
verlegte Leitung und für jede Mehrfachleitung je ein Rohr. 


In feuchten Räumen sollen entweder Porzellan- oder gleich- 
wertige Rohre verwendet werden, deren Gestalt keine merkliche 
Oberflächenleitung zuläßt, oder die Leitungen sollen frei durch 
genügend weite Kanäle geführt werden, 

"Über Fußböden sollen die Rohre mindestens 10 cm vorstehen; 
sie sollen gegen mechanische Beschädigung sorgfältig geschützt 
sein. Bei Hochspannung sollen die Rohre außerdem an Decken und 
Wandflächen mindestens 5 cm vorstehen. 


S 28. 
Elektrische Betriebsräume. 
e) Entgegen $ 11b können Nulleiter und betriebsmäßig geerdete 
Leitungen auch einzeln abtrennbar gemacht werden. 
Der vierte Absatz von Vorschrift Il) erhält folgenden Wortlaut: 
Handleuchter sind bei Wechselstrom nur für Niederspannung 
zulässig. ‘ 

S 36. 
Schaufenster,WarenhäuserundähnlicheRäume, 
wenn darin leicht entzündliche Stoffe aufge- 

stapelt sind. 
c) Beleuchtungskörper und andere Stromverbraucher, die ihren 
Standort wechseln, sind nur mittels biegsamer Leitungen anzu- 
schließen, die zum Schutz gegen mechanische Beschädigung mit 


' einem Überzug aus widerstandsfähigem Stoff (siehe $ 19III) ver- 


sehen sind. 
8 40. 
Elektrische Schachtsignalanlagen. 


e) Die Schachtsignalanlage jeder Förderung muß durch 
eine gesonderte Stromquelle gespeist werden, an die keine 
anderen Stromverbraucher angeschlossen werden dürfen. 

Der Anschluß von Schachtsignalanlagen an Starkstrom- 
netze ist nur gestattet, wenn hierbei keine unmittelbare elek- 
trische Verbindung zwischen Signalanlage und Netz, wie z.B. 
durch Einankerumformer oder Spartransformatoren, herge- 
stellt wird. 

Eine Ausnahme ist bei Stapelschächten zulässig. 


La. Leitsätze für Bagger mit zugehörigen Bahnanlagen . 
in Bergwerksbetrieben über Tage, 
j 8 47. 
1. Die Mindesthöhe der Fahrleitungen soll bei Baggerstrecken 
2,3 m, auf freier Fahrstrecke 3,0 m betragen. Im übrigen bestimmt 
sich die Höhe nach den Bahnvorschriften des VDE (siehe Ziffer 6). 


2. Gleise und eiserne Fahrleitungsträger sind zu erden. 

3..Die Fahrleitung ist vor jeder Bagger- und Kippstrecke ab- 
schaltbar einzurichten. 

4. Es gelten sinngemäß die Bestimmungen des $ 42b, e,d, e 
mit Ausnahme der Bestimmungen über die Querverbindungen, ferneı 
{ und g, sowie die Bestimmungen des $ 43 a his h. 


9. In Betrieben, in denen Dampflokomotiven zusammen mit 
elektrisch betriebenen Baggern verwendet werden, sind die Bagger- 
schleifleitungen so weit außerhalb des Lokomotivprofiles zu legen, 
daß bei neben diesem liegenden Leitungen der wagerechte Abstand 
zwischen dem Lokomotivprofil und der zunächst liegenden Schleif- 
leitung wenigstens 1 m und bei oberhalb liegenden Leitungen der 
senkrechie Abstand wenigstens 0,5 m beträgt (siehe Ziffer 6). 

6. Für weitere Verwendung vorhandener Bagger, auch an 
anderen Betriebsorten, sind hinsichtlich der Fahrdrahthöhe und 
Fahrdrahtanordnung Ausnahmen zulässig. 


Per Ne # br 
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M. Inkrafttreten der Errichtungsvorschritten, 
S 48. 


Diese Vorschriften gelten für Anlagen und Erweiterungen, so- 
weitihre Ausführung nach dem 1. Juli 1924 beginnt. 

Für die Apparate nach $$ 10, 11, 13 bis 16 und 18 wird mit Rück- 
sicht auf die Verarbeitung vorhandener Werkstoffivorräte und die 
Räumung von Lagervorräten eine Übergangsfrist bis zum 1. Januar 
1926 eingeräumt. 

Der Verband Deutscher rechner behält sich vor, die 
Vorschriften den Fortschritten und Bedürfnissen der Technik ent- 
sprechend abzuändern. 


EV 


Elektrotechnischer Verein. 
(Eingetragener Verein.) 


Zuschriften an den Elektrotechnischen Verein sind an seine Geschäftsstelle, 
Berlin W. 57, Potsdamer Str. 68, Fernspr. Amt Kurfürst Nr. 9320, zu richten, 
Zahlungen an Postscheckkonto Berlin Nr. 13302. 


0) 


s Sitzung 
am Dienstag, den 20. November 1923, abends 7 Uhr, in der 
Technischen Hochschule, Charlottenburg, im Physiksaal. 
Vorsitz Herr Staatssekretär Dr.-Ing. eh. Bredow. 
Anwesend etwa 600 Mitglieder und Gäste. 


Vorsitzender: Das Protokoll der Oktobersitzung konnte wegen 
des Buchdruckerstreiks noch nicht veröffentlicht werden, ebenso 
war es aus demselben Grunde nicht aneängie, die Einladung zur 
heutigen Sitzung in der „ETZ“ rechtzeitig zur Kenntnis zu bringen. 
Die Einladungen sind daher soweit wie möglich durch Umdruck 
erlolst. 

‚Ein Einspruch gegen die in der Oktobersitzung ausgelegsten 
Neuanmeldungen ist nicht eerfolet.. Die Angemeldeten sind daher 
als Mitglieder aufgenommen. 

42 Neuanmeldungen sind eingegangen; das Verzeichnis liegt 
zur ‚Einsicht aus. 

Die Mitgliederbeiträge mußten mit Rücksicht auf die dawernd 
fortschreitende Geldentwertung für die Monate November und De- 
zember auf eine Goldmark festgesetzt werden, 

Für Mitglieder, welche für das IV. Quartal vorausbezahlt 
haben, wird nach Beschluß des Vorstandes des VDE ein Nachtrag 
fir November und Dezember von je % Goldmärk erhoben. 

Die Beiträge für den E. V. Berlin werden trotz mehrfacher Be- 
kanntgabe irrtümlicherweise noch häufig.an den Verband Deut- 
scher Elektrotechniker gesandt. Hierdurch entstehen zeitraubende 
Verrechnungsschwierigkeiten, welche mit Rücksicht auf die ohne- 
hin starke Belastung der Geschäftsstelle vermieden werden müssen. 

Für den Verein Berlin sind sämtliche Mitgliedsbeiträge pp. 
auf.das Postscheckkonte Berlin Nr. 13 302 einzuzahlen. 

Die Firma Springer hat eine wesentliche Aufwertung des 
Preises für die Mitgliedsexemplare der „ETZ” beantragt: - Eine 
derartige Mehrbelastung für den E.V. wird nicht ohne Einfluß 
auf die Bemessung des Mitgliedsbeitrages sein. Nach Abschluß 


SITZUNGSKALENDER. 


Verein deutscher Ingenieure, Berlin. 18. u. 19. I. 24, Ingenieur- 
haus, Sommerstraße 4a: Hochdruckdampftagung. (Auf Ver- 
anlassung einer Reihe interessierter Verbände. ) 

18. I. 24, nachm. 3. Uhr: ° 

a) Vortrag Dr.-Ing. Münzinger „Die Erzeugung u. Verwertung 


v. Höchstdruckdampf, techn. u. wirtschaftl. Grundlagen und. 


Aussichten“. 

b) Vortrag Prof. Dr. Goerens „Die Kesselbaustoffe, ihre Eigen- 
schaften u. d. Brauchbarkeit d. üblichen Formeln für d. Be- 
rechnung d. Blechstärke*. 

c) Direktor Loch „Moderne Maschinen und Herstellverfahren 
im Dainnrkedselhaur ; 

19. I. 24, vorm. 9 Uhr: 

a) Vortrag Dr.-Ing. Guilleaume „Die Erfahrungen und Hr 
derungen d. prakt. Kesselbetriebes“. 

b). Pro£,-Dr. Josse ee ee u. Verwertung v. Höchst- 
druckdampf“. 

e) Erörterung aller Vorträge. 


"PERSÖNLICHES. 


G. Nordmann 7. Gottfried Nordmann, Direktor der Straßen- 
und Waldbahn Frankfurt a. M., ist am 12. Dezember, dem Tage 
seines 49. Geburtstages, in Berlin verstorben, nachdem er schon 
seit Weihnachten 1922 krankheitshalber beurlaubt war. Mit ihm 
ist ein Pionier des elektrischen Straßenbahnwesens dahingegangen, 
dem besonders ‚die Stadt Frankfurt, wo er zuerst als Oberingenieur, 


1924. Heit 1. REEL > FE Rn 
der Verhandlungen ‘zwischen dem VDE bzw. dem E.V. und der 
Firma Springer. wird das Ergebnis bekanntgegeben. 
Der Vorsitzende gedenkt sodann des verstorbenen mer - 
nischen Elektroingenieurs Dr. Charles P. Steinmetz in einem 
warmen Nachruf. Die Versammlung erhebt sich zu Ehren des 
Verstorbenen von ihren Sitzen. 
Wir kommen nun zu Punkt 2 der Tagesordnung, und ich bitte 
Herrn Dr.'Trautwein, seinen Vortrag über: „Drahtlose Tele- 
phonie und Rundfunk“ zu halten. u 
Vorsitzender: Ich spreche Herrn Dr. Trautwein den Dank 
der Versammlung für seinen hochinteressanten Vortrag aus, und 
ich bitte, recht lebhaften Anteil an der Aussprache zu nehmen, 
Die sich zum Wort meldenden Herren bitte ich, ihren Name: 
recht deutlich zu nennen und ihren Diskussionsteil schriftlich de 
Geschäftsstelle des E.'V., Potsdamer Straße 68, einzureichen, da wir 
der hohen Kosten wegen auf ein Stenogramm verzichten müssen. 
An der Aussprache beteiligten sich die Herren Schotte, Mat- 
thias, Bloch, Puhl, Schüler und Kutscher. % 
Schluß der Sitzung 9% Uhr. 


.Der Generalsekretär: 
Russe. 


Neuanmeldungen zum Elektrotechnischen Verein E.V. 


tuttis, Willi, ‚Elektrotechniker, Berlin N 20. 
tke, Ewald, Dr.phil., Spandau. 
iel, Hans, Dipl.-Ing., Berlin-Grunewald. 
ko w, Alwin, Dipl. -Ing. ‚ Berlin-Halensee. 
hn h.ö fer, Günther, Elektrotechniker, Berlin O0 34, 
ller, Max, Elektroingenieur, Charlottenburg-Westend. 
sse, Alired, Techniker, Berlin-Mariendorf. 
tel, Paul, Ingenieur, Berlin NW 6. 
mbe K, Julius, Elektroingenieur, Charlottenburg. 
neb e rg, Willy, Elektromeister, Berlin 8 59. 
He a Curt Oswald Christian, Spandau. 
"mann, Adolf, Dipl.-Ing., Berlin-Weißensee. 
enaan Elektroingenieur, Berlin N 31. 
schutz, Paul, Techniker, Zeuthen i. Mark, 
‚Paul; Dipl.-Ing., Berlin: W 15, 
Leu = itz, Ehrhardt, Laboratoriumstechniker, Berlin NW 5. 
Liebig, Gotthard, Stadtoberingenieur, Neukölln. 1 
Morgenstern, Oskar, Dipl.-Ing., Charlottenburg. 


Müller, Paul, Techniker, Berlin-Staaken. 

Nette, Hans, Elektrotechniker, Birkenwerder. 

Nocken, Hans, Ingenieur, Berlin. 

Nüvemann, Karl, Dipl.-Ing., Berlin N 4. j 
Peters, Otto, Techniker, Zeuthen i. Mark 3 eng 
1 RE Erwin, Techniker, Berlin .N 20. . 
Quosd or if, Alfred, Konstrukteur, Berlin-Friedenau. : 
Reese, Rudolf, Dipl. -Ing., Berlin 'NO 55. 

R:0038;, Christian Joh, Theodor Conrad, Dipl.-Ing., Charlottenburg. 
Rosen, Hans-Erik, Dipl.-Ing., Berlin N31. . 
Rudolf .- Otto, Elektrotechniker, Poschezan, Post Neurohlau. 

Rück, Ludwig, Ingenieur, Charlottenburg. j 
Rücker, Franz, Techniker, Biesenthal b, Berlin, 

Scheidi ‚ Leo, "Beamter der Österreichischen Siemens- Schuckogtr ‚Werke, Wien. 
Schmidt, Georg, Ingenieur, Saalfeld a. Saale, 

Schmidt, Karl, Ingenieur, Berlin-Wilmersdorf, 

Schmidt, Karl Ludwig, Ingenieur. Charlottenburg. 

Sehnell, Ernst, Elektrotechniker, Kalkberge i. Mark. 

Schreib, Franz, Konstrukteur, Wien 16, - 

Schultz, Rudolf, Ingenieur, Berlin N 39, 

Schwab, Josef, "Angestellter, Kaufing Nr. 45, Post Schwanenstadt. 
Studt, Ernst, Ingenieur, Nordenham a. Weser. 

Thelen, Otto, Dipl. -Ing., Charlottenburg, 

Waschmann, Heinrich, Dipl.-Ing., Berlin-Schöneberg. 


später als Direktor wirkte, die technische Höhe ihres Bahnbetriebes, 
mit zu verdanken hat. Rastlos Tag und Nacht tätig, stets voll neuer 
(zedanken, so steht er allen, die ihn gekannt haben, vor Augen und 
werden diese dem zu früh verstorbenen Fachgenossen ein "chronag 
Andenken bewahren.  (y. 


E. Gieseking, Dr.-Ing., bisher Direktor der Kraftwerk Lüchow. 
G.m.b.H. und der Überlandzentrale des Kreises Lichow, tritt 
15. Januar zur Thüringer Gasgesellschaft A. G., Hauptverwaltung‘ 
Leipzig, über. 


D. J. Sipman, langjähriger Oberingenieur und Bevollmächtistek 
bei den Siemens-Schuckertwerken G. m..b. H., Techn. Bureau 
Breslau, hat sich ab 1. Januar 1924 als Beratender Ingenieur für 
Elektrotechnik in Breslau, Güntherstr. 17, niedergelassen. 


LITERATUR. 


4 Besprechungen. 


Die Theorie moderner Hochspannungsanlagen n 
Von Dr.-Ing. A. Buch. Zweite Auflage. Mit 152 Abb: im Text. 
Fonae a R. Oldenbourg. München u. Berlin 1922, Grundzahl 
geb. 14,80. 


Bei der Bearbeitung der zweiten Auflage hat sich der Verfassen 
bemüht, den Erfahrungen der letzten. Jahre Rechnung zu tragen 
Die Kapitel über Korona, Isolatoren, Hochspannungskabel, Nul I- 
punktserdung weisen Umarbeitungen und Erweiterungen auf, ein 
neues Kapitel über eisenhaltige Spulen enthält Betrachtungen über 
das Verhalten von Maschinen und Transformatoren bei Winder 
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ı. Die Darstellung kaun nicht als besonders geglückt be- 

et werden. Nach dem Titel sollte man zunächst eine klare 
ellung der physikalischen Zusammenhänge erwarten, Schon 
rläuterung der Grundbegriffe des elektrischen Feldes ist recht 
nhaft, wichtige Begriffe fehlen, so daß spätere Ableitungen 
Begründung entbehren. So vermißt man in der mehr als 
eite beanspruchenden Ableitung des Brechungsgesetzes der 
inien S. 45 eine Begründung, warum ‘die Tangentialkom- 
nte stetig, die Normalkomponente unstetig ist. Indem Kapitel 

er Hochspannungsleitungen ist über die stationäre Strom- und 

annungsverteilung überhaupt nichts gesagt, um so unvermittelter 
scheinen dann die Wanderwellen; warum deren Wandergeschwin-- 
gkeit gerade 1/V LC ist, muß der Leser S. 203 auf guten Glauben 
anehmen, diese ganze Ableitung ist dem Berichter unverständlich 
blieben.- Verwechslungen von Leistung, Arbeit und Energie 
mmen oft vor, S. 65, bei der Ladung eines Kondensators mit 

echselstrom wird die Ladungsarheit gleich Ladestrom mal Span- 

g gesetzt, S. 84 wird die Differenz der „Energiemengen“ am 

fang und Ende einer Drehstromleitung bei induktionsfreier (!) 

lastung gleich 3 i?w gesetzt. S. 91 wird der Scheinwiderstand mit 

n durch Stromverdrängung serhöhten Wirkwiderstand. ver- 

hselt. Ganz überraschend ist die S. 304 gegebene Berechnung 
Wellenwiderstandes yon. Maschinen- und Transformatoren- 
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, wird der Wellenwiderstand aus dem Verhältnis von Betriebs- 

nung zu Vollaststrom berechnet, dann mit den gleichen Werten 


klungen und deren Kapazität. Da bei Wanderwellen 


> T \ R , 
von Strom und SpanungC =L 3 ı wobei für L beim Transformator 


ie Kurzschlußinduktivität, beim Generator die Leerlaufindukti- 
ität bei unerregtem Feld eingesetzt wird, beide werden bei der 
iennfrequenz ermittelt. Dem Buch wäre somit bei einer Neu- 
ge eine gründliche Durcharbeitung zu wünschen. 2 
EEE A. Fraenmckel. 


innbeteiligung der Arbeiter und Ange- 
elltenin Deutschland. Von Dr. jur. Werner Feil- 
enfeld. Mit Unterstützung der Handelskammer zu Berlin. 
u. 167 S. in 8°. Verlag von Julius Springer, Berlin 1922. 
reis 4,50 Gldm; geb. 6 Gldm/1,10 Dollar; geb. 1,45 Dollar. 
Die vorliegende Untersuchung kann als wertvolle und eigen- 
e Bereicherung der Literatur über die Gewinnbeteiligung der 
»itnehmer betrachtet werden. Feilchenfeld will „die aus- 
eßlich theoretische Erörterung des Beteiligungsproblems in der 
entlichkeit“ dadurch ergänzen, daß er „die Zahl und die Be- 
Jderheiten der Systeme und Erfahrungen der deutschen Unter- 
ee „in denen Gewinnbeteiligung der Arbeiter ° 


eGew 
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n einzelne Fälle praktischer Verwendung der Gewinnbetei- 
ng mitgeteilt werden, schriftliche und mündliche Befragung der 
Betracht kommenden Firmen. _ Nur bezüglich der Gewinnbetei- 
angsbetriebe im Elsaß konnte der Verfasser lediglich „die größ- 
teils weit zurückliegenden Angaben der Literatur“ anführen, da 
en Inhabern jener Betriebe „trotz mehrfacher Bemühungen 
Auskunft nicht zu erhalten war”. _ = 

o bringen denn die den Hauptteil des Buches bildenden drei 
n Abschnitte eingehende Nachrichten über Einführung, Ent- 
ung, Ausgestaltung und praktische Erfolge der eigentlichen 
nn-,'der Kapital- und der Umsatzbeteilisung in den einzelnen 
trieben, welche diese Institute eingeführt haben. Es folgen 
itistische Betrachtungen”. Sie bestätigen eine 1906 ausge- 
ochene Erkenntnis Ludwig Bernhards, daß der Gewinn- 
eiligungsgedanke in fast gleichmäßigen Abständen alle 30 Jahre 
onders kräftig wirkt. Hat doch in Deutschland diese Form der 
lohnung namentlich in den Jahren um 1860, 1890 und 1920 an 
breitung gewonnen. Endlich gibt der Verfasser noch als An- 
änge Listen der früheren und gegenwärtigen Gewinn- und Kapital- 
igungsbetriebe sowie 6 Tafeln, welche die einschlägige Ent- 
icklung nach Zahl, Jahren und Produktionszweigen graphisch 
ellen. Jedenfalls bietet die vorliegende fleißige Arbeit jedem, 
‚sich mit der Gewinnbeteiligung praktisch oder theoretisch ein- 
d beschäftigen will, ein vorzügliches Hilfsmittel. 

Be ee RR  -OGarl Koehne. 
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zialpsychologische Forschungen des Insti- 
ts für Sozialpsychologie.an der Techn. Hochschule 
Karlsruhe, herausgegeben von Prof. Dr. phil. et med. Willy H ell- 
pach. Bd.1. Gruppenfabrikation. VonR. Lange. 
W.Heilpach. Mit 1868. in 8° Verlag von Julius Springer, 
lin, 1922. Preis 4,80 Gldm/1,15 Dollar. \ 
ieses Buch, ein verdienstvolles Werk eines Arztes und Psycho- 
in Gemeinschaft mit Dipl.-Ing. Richard Lang, Direktor der 
:r Motoren-Gesellschaft, Stuttzart-Untertürkheim, herausge- 
en, schließt eine Lücke in der Literatur über die neuzeitliche 
ebsführung. Der Verfasser behandelt in meisterhafter Form 
Problem von geradezu lebenswichtiger Bedeutung für unser 
tschaftsleben — das Fabrikproblem —, aber nicht, wie wir es 
hnt sind, vom Standpunkt des Ingenieurs aus, sondern mit 
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den Augen des Arztes und Seelenforschers gesehen, der infolge 
seiner reichen Lebenserfahrungen einen tieferen Einblick in die 
Seele des Arbeiters und des werktätigen Menschen getan hat als 
viele andere. Es ist eine fruchtbare Aufgabe für den Betriebs- 
ingenieur, sich mit dem Fabrikproblem unter neuem Gesichtswinkel 
zu befassen. 2 

Hellpach sieht im Fabrikproblem das Problem des Lebens- 
raumes für die gewerbliche Arbeit. In einer packenden und bei 
aller Knappheit der Sprache reichlichen und ausführlicher  Dar- 
stellung werden Aufgaben von geradezu riesenhafter Größe für den 
Ingenieur, für den Arzt und.für den Volkswirt behandelt, von deren 
mehr oder weniger glücklichen Lösung das Gedeihen und Wieder- 
ersiarken unseres deutschen Volkes mit abhängen wird. Der Bei- 
trag Langs besteht in der zusammenfassenden Behandlung einer 
interessanten technischen Aufgabe, die für die moderne Fertigung 
von bedeutender Wichtigkeit ist, der Gruppenfabrikation. Es wird 
ein anschauliches Bild von der Entstehung eines Kraftwagenmotors 
und der bei seiner Entstehung zutreffenden organisatorischen Zu- 
sammenhänge vor Augen geführt. In 15 Abschnitten und einem 
Anhäng, Nachweise aus Wirklichkeit und Schrifttum, gibt dann 
Hellpach eine sozialpsychologische Analyse des betriebstechnischen 
Tatbestandes der Gruppenfabrikation. Er geht von der Formulie- 
rung des Fabrikproblems über die Grundformen des Lebensraumes 
zur Fabrik als massenversammelnder Werkraum zum Absehnitt 
„Atomisierung der Fabrikarbeitsleistung“ über. Von besonderem 
Interesse unter den weiteren Abschnitten ist die Behandlung des 
Lebensideals des Fabriklers und der Abschnitt „Psychologische 
Wirkungsgrenzen betriebstechnischer Reformen“ und im Abschnitt 
13 die „Werkpädagogische Zielsetzung“, 

Allein die Angabe dieser Themen müßte genügen, nicht nur den 
Ingenieur und Forscher, sondern auch den Volkswirt und Kaufmann 
zu verlocken, dieses Buch durchzuarbeiten und dazu beizutragen, 
daß alle diese Stellen womöglich mit etwas mehr Liebe als bisher 
die großen und wichtigen Zusammenhänge „Mensch und Berufs- 
ausübung“ zum Wohl‘ der Allgemeinheit beachten. Es wäre zu 
wünschen, daß dieses vorzügliche Buch, das von erfrischender 
Klarheit ist und seltenen Gedankenreichtum mit einer übersicht- 
lıchen Anordnung- des Stoffes verbindet, in weiten Kreisen Ver- 
breitung finde. Druck und Ausführung des Buches sind in jeder 
Beziehung als vorzüglich zu bezeichnen. Drescher. 


f 


Eingänge. 
‚(Ausführliche Besprechung einzelner Werke vorbehalten.) 


Bücher. 

Anordnung, Gestaltung u. Einrichtung von 
Werkanlagen nach Maßgabe d. Betriebserfordernisse., Von Dr.-Ing. 
Carl Theodor Buff. 2. durchges. Aufl. Mit 219 Textabb, u. 1 Taf. 
VI u. 227 8. in gr. 8°. Verlag von Julius Springer, Berlin 1923. 
Preis geb. 13 Gldm/geb. 3,50 Dollar. 

Der Regelvyorgangbei Kraftmasehinen auf Grund 
von Versuchen an Exzenterreglern. Von Prof. 

Dr.-Ing. ’A. Watzinger u. Leif J. Hanssen. Mit 82 Abb. 
92 S. in gr. 8°, Verlag von Julius Springer, Berlin 1923, Preis 
geh. 7 Gldm, geb. 8 Gldm/1,70 Dollar; geb. 1,95 Dollar. 


Die Steuerungen der Dampfmaschinen. Von Prof. 
Heinrich Dubbel, Ingenieur: 3, umgearb. u. erw. Aufl. Mit 
515 Textabb. V u. 394 S. in8°. Verlag von Julius Springer, Berlin 
1923. Preis geb. 10 Gldm/geb. 2,40 Dollar. 

Verschleierung der Angaben von Elektrizitäts- 
2&hlern und Abhilfe. Von Prof. Dr.-Ing. Arthur Gelder- 
mann. Mit 109 Textabb. VI u. 126 S. in 80, Verlag von Julius 
Springer, Berlin 1923. Preis 6 Gldm/1,45 Dollar. 


DerpraktischeRadioamateur. Das A.B.C.d. Radiosports 
z. praktischen ‚Gebrauch f. jedermann. Von Hanns Günther 
(W. de Haas) u. Dr. Franz Fuchs. Mit vielen Textabb. u. 1 farb. 
Umschlagbild von. W. Planck. 292 S. in 8°. Franckh’sche Ver- 
lagshandlung, Stuttgart 1923. Grundzahl 4,80. 2 


Elektrische Temperatur-Meßgeräte. Von Dr.-Ing. 
'G.Keinath. Mit 219 Textabb. VIII u. 272 S, in gr.8° Verlag 
von R. Oldenbourg, München u. Berlin 1923. Grundzahl 70,80; 
geb. 72,272 ; 

‘ Listen und Drucksachen. 

Pumpen- und Gebläse-Werk C. H. Jaeger u. Co., 
‚Leipzig-Plagwitz. Tafel 5: Jaegers Niederdruck-Kreiselpumpe. 
' Tafel 7: Jaegers Kreiselpumpe „B“. Tafel 11: Jaegers Turbinen- 
pumpe in fahrbarer Anordnung. Tafel 12: Jaegers Turbinenpumpe 
als Akkumulatorpumpe. Tafel 13: Jaegers Turbinenpumpe mit 
‚senkrechter Achse. Tafel 15: Wasserhaltungen. 


[Die Druckschriften handeln über Nieder-, Mittel- und Hochdruck- 
Kreiselpumpen für die verschiedensten Zwecke in Städten, Fabriken, 
Bergwerken, in der Landwirtschaft und auf Schiffen. Es wird auf die 
Grundzüge der Konstruktion, auf Material, Wirkungsgrad, Aufstellung, 
leichte Zugänglichkeit aller Teile, Regulierung und Antriebsarten 
hingewiesen. Durch zahlreiche Abbildungen ausgeführter Anlagen 
wird die Darstellung wirkungsvoll ergänzt.] 


Sachsenwerk Licht- und Kraft-A.G., Niedersedlitz-Dresden. 
Sonderabdruck 1923, Nr. 26: Ein neuer kompensierter Drehstrom- 
Motor. RR 
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Siemens-SchuckertwerkeG. m. b. H., Berlin-Siemensstadt. 
Prospekte Nr. 1437: Einzelantriebe v. Werkzeugmaschinen (Antr. 
eines Lufthammers). 1439: Einzelantriebe v. Werkzeugmaschinen 
(Antr. einer Radialbohrmaschine durch polumschaltbaren Dreh- 
strommotor).' 1680: Nitralampen. 1733: Drehstromanlasser m. Stän- 
derschalter. 1790: Siemens-Isolierband. 1804: Elmo-Drehstuhl für 
Gleich- u. Wechselstrom. 1808: Längsnaht-Schweißmaschinen mit 
Rollenschritt-Verfahren, Type Wasa. 1818: Elmo-Hochleistungs- 
Bohrmaschinen. S-Standliste 1923: Elektrisches Schaltzeug. Druck- 
schrift Nr. 1820: D. elektrische Antrieb v. Rotationsmaschinen. Von 
R. Mohr. 1847: Neuere elektrische Einzelantriebe in der Papier- 
industrie. Von O. Keßler. 1848: Elektrische Antriebe in einer 
Hanfspinnerei. Von W. Mühlens. 

Maffei-Schwartzkopff-Werke, Berlin. Zentrifugalpumpen, 
Antrieb durch Elektromotoren oder Dampfturbinen eigenen Fabri- 
kats. Nr. 2/1923: Turbo-Kesselspeisepumpen. Nr. 5/1921: Hoch- 
druck-Zentrifugalpumpen, Type L u. E. Preisliste PN: Nieder- 
druck-Zentrifugalpumpen,. Type N. Preisliste PH: Hochdruck- 
Zentrifugalpumpen, Type L, LV u. E. 

Illustrierte Druckschrift: Die Maffei-Schwartzk opff-Werke. 

[Die letztgenannte Druckschrift enthält das Arbeitsprogramm der 
MSW, das den Bau kompletter elektrischer Anlagen, elektrischer 
Maschinen einschließlich Turbogeneratoren und Transiormatoren 
sowie den Zentrifugalpumpenbau umfaßt. In den übrigen Drucksachen 
sind die einzelnen Typen von Hoch- und Niederdruck-Zentrifugal- 
pumpen listenmäßig zusammengestellt und eine große Anzahl von 
Ausführungen durch Abbildungen erläutert.] ; 
Aron Elektrizitäts-Gesellschaftm.». H., Berlin-Char- 

lottenburg. Sammelmappe über Motorzähler mit Liste Nr. 10 c, 13b 
ü.c, 21, 23a, 16, 17, 18,25, 28, 46. 

[Diese von dem ältesten Unternehmen auf dem Gebiete des Zähler- 
baues herausgegebene Sammelmappe enthält Listen über die Motor- 
zähler in den verschiedenen durch die Entwicklung der Elektrizitäts- 
wirtschaft hervorgebrachten Ausführungsformen. An ein einleitendes 
Vorwort, das über die Fabrikation, Montage und Eichung handelt, 
reihen sich die Listen. In jeder Liste ist eine durch Abbildungen und 
Schaltbilder erläuterte Beschreibung vorangestellt, so daß das Heft 
für manchen ein brauchbarer Wegweiser auf dem schon recht aus- 
gedehnten Gebiete des Zählerbaues sein kann.] 

Hartmann & Braun A.G., Frankfurta.M. Preisliste für trag- 
bare eisenlose elektrodynamische Strom-, Spannungs-, Leistungs- 
und Phasenmesser. Preisliste für Meßgeräte für drahtlose Tele- 
graphie. : i 

Brown,Boveri& Cie. A.G., Mannheim. Druckschrift Nr. 1003: 


Über- und untersynchron geregelte Drehstrom-Walzwerksmotoren. 
Druckschrift - 


Staatliche Elektrizitätswerke, Dresden, 
über die Landesstromversorgung im Freistaat Sachsen. Von Stadtrat 
pP. Barthel. 

Sonderdrucke. 

Scientifie. Papers of the Bureau of Standards, 
1923, Nr. 468: Frederick W.Grover. Formulars and tables for the 
caleulation of the inductance of eoils of polygonal form. Nr. 471: 
J.H. Dellingeru.J. L. Preston. Methods of measurement 
of properties of electrical insulating materials, 


GESCHÄFTLICHE MITTEILUNGEN. 


Zweiter Nachtrag zu den Richtlinien des Reichskommissars für 
die Kohlenverteilung zur Notverordnung vom 29. IX. 1923. — 
In den Richtlinien des Reichskohlenkommissars 
vom 5. X. 19231) war in Absatz 7 („Reichsanzeiger‘“‘ 1923, Nr. 231) 
gesagt, daß der Obmann eines Schiedsgerichts, um dem Zweck der 
Notverordnung vom 29. IX. 1923?) Rechnung zu tragen, über Anträge 
auf Erlaß einer einstweiligen Anordnung mit möglichster Be- 
schleunigung zu entscheiden und „die Beisitzer ebensowenig zu hören 
habe’als den Gegner des Antragstellers“. Dieser letzte Satz ist nun 
durch einen zweiten Nachtrag des Reichskohlenkommissars 
vom 21.°XI. 1923 zu den genannten Richtlinien beseitigt und statt 


dessen folgende Bestimmung eingefügt worden: „Er (der Obmann) - 


soll den Gegner des Antragstellers unter Stellung einer kurzen Frist 
zur Gegenäußerung hören, wenn nicht der Fall eine ganz besondere 
Beschleunigung offensichtlich erfordert. Wenn bis zum Ablauf der 
gestellten Frist eine Äußerung nicht eingegangen ist, so braucht der 
Obmann den Eingang nicht abzuwarten, sondern kann ohne die 
Gegenäußerung entscheiden. Der Anhörung der Beisitzer bedarf es 


in keinem Falle.“ Entsprechend wird der Reichskommissar für die - 


Kohlenverteilung künftig verfahren; die Ziffer 3 des ersten Nachtrags 
vom 22. XI, 1923%) zu den Richtlinien tritt insoweit außer Kraft. 
Weiter heißt es in dem zweiten Nachtrag: „Nachdem nunmehr seit 
dem Inkrafttreten der Verordnung vom 29. IX. 1923 längere Zeit ver- 
gangen ist und die Währungsverhältnisse zurzeit stabil sind, bedarf 
die Frage der Dringlichkeit ernster Prüfung. Sie wird immer 


1) Vgl. „ETZ“ 1923, S. 950: , 
2) Vgl. „BETZ“ 1928._8..935 
3) Vgl. „ETZ* 1923, 8.1062: 


BEE GEBR IRA NEE RER SER NEEIEEEIS A ERERIERERBEER RER RIESE SPERREN ERBE E rn 
Für die Schriftleitung verantwortlich: E. C. Zehme in „Berlin. — Verlag von- Juiius S pringer in Berlin. 


zu bejahen sein, wenn es sich um eine ausgesprochene Böswillig 


x £ sä-dH NE 2 
-*Kupfer: best seleeted. .. .. ..... 66.::.0:2 0° Bis 070.058 
ee electrolytie 2.0.02 2325 67:18. 07.020085 58 
BE SO BBEB I Ser Con srn 8 5.0 „oo 
Sa 5 standard, Raser N Ex. 61:10 20201 
KO ERN 5 3.Monates sn in: 62... BE OFT RT 
Zinn: standard; Kasse... 22.024. 29285.07 05 28a 
= 3:Monate + 2.....°:13,7..236 10. 20 Sr ro 
BE ESTTAMS S ER ae er zes et nen 237:.207,.0.2 230210 
‚Blei: span. oder nichtengl. Weichblei . . 300 12.6 „ 2915 
a Dew.engl. Blockblein ne 5% PATE a 
Zink: \gew: Sorten» ae se sn EINE de 
er Vemellede Se eu 31%. 90 I ee 
IAene Swansss: wanna a 33... 20 Lore 
Antimon: engl. Regulus, spez. Sorten 45 £ netto, je nach Menge. 
Alumıinmum 98.03.09 3 ne. 115 £ Inland, 120 £ Ausland! 
Nickel: 98 bis 99% garantiert . 2. 135 £ In- und Ausland. 
Wiemutiserib nee 10 s. 
BERLIN RE RER PR SRDERE 68/6 s 6d Er 
Platinje Unze Ser nen ne 28 °£: 
. Quecksilber: für die 75 Ibs.-Flasche .. I£15 s Be 
Wolfram: 65% je-Einheit ... .... 12.8 h = 


13,00 bis 13,13; Blei 7,60; Zink 6,27; Zinn loco 47,50 cts/lb. 


Ersatz für Schmelzsicherungen an? 
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des Abnehmers handelt und wenn ein Zwischenverkäufer von St 
(Stromverteiler), dem im Verhältnis zu seinem Vorlieferer erh 
Lasten auferlegt sind, deren Abwälzung auf seine Abnehmer bege 


Ausschreibungen. — Ägypten. Nach der „Ind.- u. Hand.-Z 
werden für eine Anzahl ägyptischer Provinzstädte Elektrizitäts- 
Wasserwerke geplaut. Die ersten bereits erfolgten Ausschreibunge 
betreffen einehydroelektrische Zentraleund eineKraft 
übertragungsanlage in Fayum. Letzter Termin für 
Offerten hierauf am 1. III. 1924.: Bedingungen und Lastenhefte sing 
gegen Zahlung von je 3 äg. Pfd bei dem Direeteur de la Section de 
Munieipalites et Commissions Locales, Le Caire, Savoy House 
erhältlich. 


Festsetzungen der Preisstelle des Zentralverbandes der deutsch 
elektrotechnischen Industrie, — Ab 19. XII. 1923 beträgt der Go 
faktor für Gruppe XI, 6931 0,40, für 6942 0,44 und für 69 
0,36, der Papiermarkmultiplikator für Aufträge vor dem 28. V 
1923 400 bzw. 440 bzw. 360 Milliarden. Im übrigen haben sich 
Festsetzungen Nr. 232 bis 235 vom 15. bis 19: XII. 1923 gegenüber © 
Festsetzung Nr. 231 („ETZ“ 1923, 8.1101) nicht geändert. 
20. XII. gilt für die Gruppe XV, Ziffer 87 und 88 der Goldfak 
0,0013, und von demselben Tage an wird von der Preisstelle bei v 
spätet eingehenden Zahlungen an Bankzinsen und Kosten 
Papiermarkforderungen mindestens 1% je Tag berechn 


Metallpreise, — Im Marktbericht derMetall-u. Rohstoff | 
Gesellschaft m. b. H., Berlin SO 16, für die Woche vom 17. ba 
22. XII. 1923 sind folgende unverbindlichen Preise genannt worden 
Elektrolytkupfer (wire bars) 65/66, Raffinadekupfea 
(99%) 59/60, Reinnickel (98/99.%) 130/135, Hüttenalumis 
nium (98/99%) 115/120, Zinn (Banka oder Austral.) 235/2 5 
Hüttenrohzink 32/32,5, Remeltedzink 27/275, Hüttenweich 
blei .29/30, Hartblei (je nach Qualität) 25/26, Antimon -Regulu 
36/38 £jton; unter Edelmetallen Platin 15/15,3, Gold 2,8/23,9 
Silber 0,084/0,086 Bill. M/g; unter Altmetallen (tiegelrecht ver 
packt in geschlossenen Quantitäten) Altkupfer 56/57, Altrotguß 49/ 
Messingspäne 33/35, Gußmessing. 37/39, Messingblechabfälle 51/ 
Altzink 21/22, neue Zinkabfälle 25/26, Altweichblei 22/23, Alumini 
blechabfälle (98/99 %) 105/110, Lötzinn (30%) 88/93 £/ton. 
kleineren Posten der Altmetalle entsprechender Ab- bzw. Zuschl 


An der Londoner Metallbörse wurden nach „Mining Journ 
am 21. XII. 1923 für 1 ton (1016 kg) notiert: d> 


FA 


InNew York notierten am 27. XII. 1923: Elektrolytkupfer le 


*) Netto. 


' Bezugsquellenverzeichnis. I: 


Fraze 1: Wer stellt den „Udosun”-Reflektorofen für Zimm 
heizung her? En; ; 
Frage 2: Wer fertigt Kleinautomaten in Stöpselform a 


Frage3: Wer stellt den Druckknopf- oder Bullaschalter her t 
: Frage 4: Wer fertigt für einzelne Brennstellen Wattstunden 
zähler an, die zwischen Lüsterklemme und Beleuchtungskörpe 
geschaltet werden können? ER 
“ Frage 5: Welche Firma stellt die diebstahlsicheren „La 
fassungen” her? 2 BER 
Fraze 6: Wer stellt den Tauchsieder ‚Staba“ und wer Ss 
elektrisch beheizte Waschkessel von etwa 500 mm Durchme 


aus Kupfer und Aluminium her? 


Lg Abschluß des Heftes: 29. Dezember 1923. n 


® 


ER einge (Zentralblatt für 


 Schriftleitung: E. C. Zehme, Dr. F. Meißner. — Yv 


/bersicht. Es wird angegeben, was für Anlagen das Netz der 
ischen Landesversorgung umfaßt. Weiterhin werden die beim 
‘und Bau des 100 kV-Netzes, der Hauptumspannwerke und des 
ernsprechnetzes maßgebend gewesenen Gesichtspunkte erläutert 
mit diesen Anlagen bisher gemachten -Erfahrungen dargelegt. 
erden eine völlig neuartige Großschaltanlagenbauart sowie eine 
wichtiger Einzelheiten näher behandelt. Schließlich werden 
gen Betriebsverhältnisse des Netzes näher geschildert. 


Jas Netz der sächsischen Landeselektrizitätsversorgung dient 
den unmittelbar auf den Braunkohlenfeldern des sächsischen 
(zurzeit in Hirschfelde, in Zukunft noch in Böhlen bei 
erzeugten elektrischen Strom an die Hauptverbrauchs- 
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des 'Elektrotechnischen Vereins seit 1880 und des Verbandes Deutscher Elektrotechniker seit 1894. 


erlag von Julius Springer. — Berlin W9, Linkstraße 23/24. 


Heft 2. 


Das 100 kV-Netz der sächsischen Landesversorgung.‘) 
| x Von A. Rachel, Dresden. 


Hauptumspannwerke und in Verbindung mit diesen die erförder- 
lichen Mittelspannungsleitungen. 


Mit den allgemeinen Vorarbeiten für diese Anlagen wurde 
seitens des sächsischen Staates im Jahre 1917 und mit dem Bau im 
Jahre 1918 begonnen. Dabei wurde der Bau dieser Anlagen nicht, 
etwa wie beim Bayernwerk, gleichzeitig begonnen, sondern das Netz 
wurde entsprechend den Stromlieferungsverpflichtungen des Sta ates 
nach und nach erbaut. Die Anlagen der sächsischen Landeselektri- 


AER DZEUNE nach dem heutigen Stand sind aus Abb. 1 zu er- 
sehen. 


Die so erfolgte schrittweise und stetige Entwicklung der An- 
lagen hat in technischer Hinsicht den großen Vorteil mit sich ge- 


re 


mr 


(9 
5 al 2 
TR Pröditz, 7 


sn 


NO] 


ALTENBURE SO 
u orig 


® 


Schmälln za Cr 
i En wen 


Ösouerı wor SM 


Lauchhammer 2} 


nl 


100000 V-Leitung., (doppel) fertig. 
Fl Zu n n i. Bau. 
SER ” r\ projektiert. 
a R VA den une AL e — 40000 u. 30.000 EEE" im Bau 
Ausmbach, Ar" Tayrmı FE : kostete und projektiert. ! 
f (eher. u ARE { U Eigene Kraftwerke, fe & m 40000 u. 30000 V-Leitungen, fertig, 
Zn PTERSSR a i H im Bau. ann 20000 V-Kabel. 
AIR RE N Keaakeanier : A projektiertt, = Fremde 100000 V-Leitungen. 
; f ® „  Umspannwerke, fertig. „ . Mittelspannungsleitungen. 
© ” ” im Bau. = Mastabzweig. 
© „ ” projekt. [®) Teilstreckenbezeiehnung. 
y Fremde Kraftwerke. SR “Hmm Landesgrenze. 
© Ä Umspannwerke, fertig. — ——-— Kreishauptmannschaftsgrenze. 
® 5 a Projektin Amtshauptmannschaftsgrenze. 


R @ 
70 Mehrsd| 
5 


79> 


Uangb Fa 
ngburkersdor| % 
x Oberoderwitz X RN: $ | 


DAahnsrein air: EN: 2 
Hehlen Sem 4 Pan BR > } 
ya, umburg [B - ing; 
UBER: Ko er et J Hirschfelde I 
ty ana E Wr y | 
2 Warnsaf. F Zar De (tu - fi | 
AR r —— 2 1 
T Üibersdorf Befiratun, ar 
Z 5 
RR 


a ’ 


des Landes zu schaffen, ihn daselbst auf die Übertragungs- 
g der örtlichen Verteilungsnetze umzuspannen und geeig- 
ptpunkten dieser Netze zuzuführen. Ferner hat es die 
ie vorhandenen Elektrizitätswerke zum Zwecke der 
rung oder des Stromaustausches zu verbinden. 

äß umfassen die Übertragungsanlagen der sächsischen 
trizitätsversorgung ein 100 kV-Netz, die notwendigen 
gegangen am 3. VIII. 1923. 


fe 


‚Abb. 1. Die Anlagen der sächsischen Landeselektrizitätsversorgung. 


bracht, daß die in dem 
‚oft recht wertvollen Erfahrungen beim Weiterbau und bei der In- 
betriebnahme anderer Landesteile entsprechend Berücksichtigung 
finden Konnten. Demgemäß spiegelt sich in diesen Anlagen, : be- 
sonders bei den Hauptumspannwerken, der Fortschritt der tech- 
nischen Erkenntnis deutlich wieder. 


einen Bau- und Betriebsabschnitt gemachten, 


Die Zahlentafeln 17-2 geben eine Übersicht im einzelnen über 


die Anlagen. 
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Zahlentafel 1. 100 kV -Leitungen. 3 
2 x Dresden-Süd— Silberstraße— L ber Terz 
Dresden-Sda Lauta—Dresden-Süd _ Siberstraße |. Herlasgrün iversirale 
- ll —  — — 
Dängein km. A. 88,86 87,12 106,6 25,9 79,1 | 
Mastbild nach Abbildung 2 3 Du 3 3 
Seilquerschnitt und Material 6>< 150 mm? 6><150 mm? 6>< 150 mm? 6><95 mm? 6><150 mm? 
Al Al Al Cu Al | 
Ausführung des Seiles (44 10+ 16) x 2,5 je zur Hälfte: AH HR HI &KAB| +6 HI X<25 | (A +6+12+18)x22 
(4-+ 10+ 16) x 2,5 A 
(14+6-+12-+ 18) x 2,25 “ e 
Größte Spannweite in m, 220 245 245 245 245 
Größter Seilzug . 7 kg/mm? SER Be 167% RL 
Zusatzformel . . . . 190 +50 d 180 Yd 180 Yd 180 Yd 180 VYd 
Kleinster Bodenabstand in m 25 7,0 7,0 6,5 10% 
Zahlentafel 2 Hauptumspannwerke, 
Werk]. Hirschfelde Rodewitz Dresden-Süd | Chemnitz-Süd Silberstraße Herlasgrün 
Derreihiee Umspan- ; i - i 
nerlemtane WA \ 52.000 30 000 45 000 30 000 30.000 30 000 
Länge d. abgehenden | 
Mittelspannungsltg. e 3; 3 £ "09 
anderer 5l,4 12,3 16,6 123,3 38,3 59,2 
in km | Er 
Nennspannung der 40 — 20 — — — 
Abnehmer in kV u.20 40 URbOr. 30 30 , 30 
Prov.-Verb. Schle- |E.W. Bautzen E.W. Dresden E.W. Chemnitz Kraftwerke West-, Kraftw. Wests. 
sien E.W. Großröhrsdf. ‚E.V. Gröba Kraftwerke West- sachsen (Öls- (Bergen) - 
E.W. Löbau Staatl. E.W. Betr.- | Staatl. E.W. Betr.-| sachs. (Annaberg)) nitz E.) ı E,W. Auerbach 
Aneklende #Elek: „. Zittau Amt Oberlausitz Amt Elbtalzentr. | 8. E.L.G.-E.W.a.d. |S.E.L. 6. „.. Plauen 2 
N ren = k 2 „  Olbersdorf Staatl. E.W. Betr.- E.W. Schandau Lungwitz E.W. Obererzgebge. „. Ölsnitz V2 
ee Staatl. E.W., Betr.-| Amt Elbtalzen- E.V. Gröba a. d. Pleiße „  Reichenbat 
Amt Oberlausitz trale Überlandstromver- „ Schmölln KraftwerkeSachsı 
band Freiberg „ Gößnitz Thür. A.G., Au 
„ Meerane - 


Der Entwurf und Bau des sächsischen 100 kV-Netzes er- 
folgte nach dem Grundsatz, bei größter technischer Vollkommenheit 
die kleinsten Gesamtkosten der Anlage zu erreichen. Im einzelnen 
wurde dabei auf folgende Gesichtspunkte Wert gelegt: möglichste 
Vermeidung von Winkelpunkten in der Leitung, ferner von Durch- 
querungen bewohnter Flächen sowie von Durchquerungen von 
Wäldern und Überquerungen von Postleitungen und Bahnlinien, 
sowie schließlich von Parallelführung zu Schwachstromleitungen 


in einem Abstand, welcher induktive Störungen befürchten läßt; 


möglichst geschützte Führung in bezug auf atmosphärische eleK- 
trische Einflüsse, d. h. Vermeidung von Überquerung von Höhen- 
zügen zugunsten von Entlangführung in geschützter Lage, ferner 
Vermeidung schroffer Niveauänderungen, möglichst geschützte 
Führung in bezug auf Rauhfrostgefahr, möglichste Zugänglichkeit 
der Leitung während des Baues und Betriebes und möglichst gute 
Erreichbarkeit mit Kraftwagen für die Zwecke der Störungsbeseiti- 
gung und Unterhaltung. 

Bei dem starkwelligen und durchschnittenen Gelände, der 


dichten Besiedlung und dem engvermaschten Eisenbahn- und Post- 


netz Sachsens stellten die Erfüllung dieser Forderungen verhält- 
nismäßig hohe Anforderungen an Vorarbeiten und Bau der 
Leitungen. 

Für das den Leitungen zugrunde liegende, in der vorstehenden 
Übersicht enthaltene technische Programm wurde jeweils durch 
Kostenvergleiche die wirtschaftlichste Spannweite ermittelt und 
diese als größte Spannweite angewendet. Die Ermittlung der tech- 
nisch und wirtschaftlich richtigsten Mastverteilung erfolgte nach 
dem Schenkelschen Verfahren. Die 100 KV-Leitungen wurden dabei 
in Abspannstrecken unterteilt, die bei günstigen Geländeverhält- 
nissen zu 1500 bis 2000 m, in weniger günstigen Geländeverhält- 
nissen zu etwa 1000 bis 1500 m bemessen wurden. 

Bei der Sicherung der Leitungen in rechtlicher Hinsicht war 
Haupterundsatz, daß zwischen den Eigentümern der von der Leitung 
berührten Grundstücke und dem Staat ganz eindeutige Verhältnisse 
in allen Fällen für Gegenwart und Zukunft geschaffen wurden. 
Demzufolge wurde jede Inanspruchnahme eines Grundstückes durch 
die Leitung, sei es durch Überquerung des Luftraumes über dem- 
selben, sei es durch Aufstellen eines Mastes, durch Abschluß eines 
besonderen Vertrages geregelt. Die Fassung dieser Verträge war 
entsprechend einheitlich ohne Ausnahme für alle Besitzer. Die In- 
anspruchnahme von Grundstücken durch Aufstellen von Masten 
wurde durch Zahlung eines einmaligen Betrages entschädigt und 
diese Entschädigung war ebenfalls lückenlos einheitlich für alle 
Besitzer (die Höhe der Entschädigung mußte sich dabei naturgemäß 
im Laufe der Zeit der eingetretenen Geldentwertung anpassen). Die 
Verträge lauten auf eine beschränkte persönliche Dienstbarkeit, 
die auf dem entsprechenden Blatt des Grundbuches verlautbart 
wird. Soweit mit einzelnen Besitzern ein Vertragsabschluß nicht 
zustande kam, wurde das Enteignungsverfahren angewendet, Ob- 
wohl die Zahl der von den Leitungen betroffenen Grundstücke 
jetzt schon auf etwa 7600 gestiegen ist, ist es dabei doch: gelungen, 


mit etwa 98,5 % aller Grundstücksbesitzer auf dem Wege des Vk 
tragsabschlusses einig zu werden, ohne daß ein Enteignungsvt 
fahren Platz greifen mußte. N 
Hinsichtlich der technischen Ausführung di 
100 kV-Leitungen im einzelnen sei folgendes bemerkt. D 
technisch Neuartige bei unseren Leitungen war das Mastbil 
die sogenannte sächsische Tannenbaumanordnung, sowie die ft 
ausschließliche Verwendung von Reinaluminiumseilen von 150 m 
Querschnitt. £ A 
Das Tannenbaummastbild ist seinerzeit gelegentli 
des Entwurfes der 100 kV-Leitung Hirschfelde—Dresden-Süd a 
Vorschlag der AEG entwickelt worden und ist wohl heute das v 
breitetste Mastbild für Weitspann-Doppelleitungen. ‚Gegenük 
dem damals allgemein: verwendeten Golpa-Mastbild, bei welcht 
der oberste und unterste Querträger gleichlang, der mittelste Y 
sentlich länger sind, hat es den Vorteil, daß es gegen Berührung 
durch senkrechte Bewegungen der Seile weit besser schützt. 
Solche senkrechte Bewegungen der Seile kommen erfahruni 
gemäß vor, wenn die Leitung Eis- oder Schneelast gehabt hat u 
dieselbe abwirft. Bei der Bewertung dieser Bewegung geht m 
davon aus, daß sich das Seil dabei aus der Lage von —5° © 3 
Zusatzlast höchstens um den doppelten Betrag des Unterschiet 
vom Durchhang bei —5° C und Zusatzlast und dem bei — 5‘ 
ohne Zusatzlast nach oben bewegt. Der schwerwiegendere E 
senkrechter Bewegung "ist aber erfahrungsgemäß der, daß nur, 
Feld (z. B. infolge Einwirkung von Sonnenbestrahlung) seine E 
last abwirft, während die Nachbarfelder ‘dabei ihre volle Eisli 
noch tragen. Dann ziehen die schwerbelasteten Seile der Nachl 
felder die Hängeketten am Mittelfeld stark nach der Seite und 
Durehhang der Seile ohne Zusatzlast wird ganz außerordentl 
verkleinert, so daß das Seil eine sehr starke Bewegung senkr& 
nach oben macht und in dieser Lage verbleibt, bis die Nachbarfelk 
ebenfalls ihre Zusatzlast verloren haben. Wollte man sich g& 
diesen Fall beim Golpa-Mastbild sichern, so hätte das zu unzw 
mäßig großen senkrechten Abständen der Querträger geführt. 
diesen Erwägungen heraus entstand die Tannenbaumanordn 
bei welcher sämtliche Seile einen wagerechten Sicherheitsabsta 
voneinander haben. N 
Es sei bei dieser Gelegenheit darauf hingewiesen, daß die f 
weitverbreitete Anschauung, wonach Leitungen mit 100 kV- 
triebsspannung Eis- oder Schneeansatz infolge der Koronawirku 
überhaupt nicht aufweisen, mit den späteren Erfahrungen ni 
ganz übereinstimmt. Dies mag der Fall gewesen sein bei dem! 
erst gebäuten 100 kV-Anlagen, bei welchen die Leiterabstände 
Seilquerschnitte geringer und demgemäß die Koronaverlus 
vielen Fällen wesentlich größer gewesen sind, wie bei den heute 
der Regel gebauten Leitungen. Nach unseren Erfahrungen 1 
Leitungen großer ‚Seilquerschnitte und Leiterabstände (st 
sichere Weitspannleitungen) ist Schnee- oder Eisansatz Z\ 
äußerst ‘selten, kommt aber doch in einzelnen Fällen, und zwar 
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T E Schnesstnmen bis zu einer Größe, die der Zusatzlastformel 
DE entspricht, vor. 
as sächsische 100 kV-Netz enthält 2 Ausführungsformen 
Mastbildes, welche in Abb, 2 und 3 wiedergegeben sind. Sie 
cheiden sich in der Zahl der Erdseile und im konstruktiven 
u des Mastes. Beiden gemeinsam ist die Bemessung für sechs 
e für Aluminium je 150 mm? Querschnitt oder wahlweise Kupfer 
5 mm? Querschnitt, wobei auf jeder Mastseite aus bekannten 
(en ein Drehstromkreis angeordnet ist. 
nsichtlich der Erdseile lag die Absicht vor, einmal eine recht 
rdung der ganzen Leitungsanlage, das andere Mal einen mög- 
guten Schutz gegen atmosphärische Einwirkungen zu schaffen 
! chlieRlich die Leitungsanlage mechanisch so gut wie irgend 
glich zu versteifen, und zwar sowohl gegen Zug in Richtung der 
| tu ng, als auch gegen Verdrehung. Der "mechanischen Ver- 
eifun E der Leitungsanlagen legten wir dabei besondere Bedeutung 
Wir wählten daher 'als Erdseile Stahlseile von 70 kg/mm? 
keit, welche bei einer Spannung gleichen Durchhangs mit 


Leitungs -Durchhang 


Abb. 2. 100 kV Tragmast 55+25m. 100 kV Abspannmast 25,5 + 25 m. 


U 216 ke? verlegt wurden und so eine fast 4% Tache Sicherheit 
gen Bruch aufweisen. Zur Erreichung einer Sicherheit gegen 
rdrehung mußten also mindestens 2 außenliegende Erdseile Ver- 
ndung finden. Eine Versteifung der Leitungsanlage gegen Zug 
Richtung der Leitung dagegen konnte nur ein in der Mitte des 
astes liegendes Erdseil gewährleisten. Da außerdem die ange- 
liten Berechnungen ergaben, daß die Verwendung eines dritten 
Erdseiles die Schutzwirkung in elektrischer Hinsicht um weitere 
va 17 % vergrößerte, so haben wir bei der zuerst gebauten 
100. Fr Leitune Hirschfelde—Dresden 3 Erdseile verlegt und sind 
labei über das hinausgegangen, was man bei anderen 100 kV-Lei- 
tungen bisher diesbezüglich getan hat. 
- Wie ein Vergleich der Abb. 2 und 3 zeigt, bewirkt die Ver- 
ndung mehrerer Erdseile, insbesondere um die außenliegenden 
dseile sturmsicher gegen die obersten Phasenseile aufzuhängen, 
nieht unbeträchtliche Verlängerung des Mastes. Bei allen 
er gebauten Leitungen sind wir wegen der rasch steigenden 
npreise zur Verwendung nur eines Erdseiles übergegangen. 
Die Leiterabstände im sächsischen Höchst- und Mittel- 
nungsnetz werden im übrigen auf Grund von Schwingungs- 
rsuchungen so bemessen, daß kein ausschwingendes Seil bei 
ökg/mm? Wind und bei dem Durchhäng bei-+40° C oder — 20°C 
er —5°C und Zusatzlast in irgendeiner Lage einen kleineren 
tand von einem anderen Phasenseile oder dem Erdseil hat, als 
es eine ausreichende Sicherheit gegen Überschlag erfordert. 


In diesem Zusammenhang sei auf den konstruktiven Unter- 
ied der beiden 100 kV-Masten hingewiesen. Die ursprüngliche 
bauart war nicht allein nach dem heute fast ausschließlich an- 
'wendeten Grundsatz des kleinsten Gewichtsaufwandes aufgebaut, 
son. dern daneben war auf die Verwendung besonders starker Eck- 
le Wert gelegt. Daraus ergab sich naturgemäß eine größere 
onalteilung. 

Im Gegensatz dazu ergibt der Mast nach dem Gesichtspunkt 
rigsten Gewichtes kleine Eckeisen und kleine Diagonalteilung, 
sich das in den Abb. 2 und 3 widerspiegelt. Der gesamte Ge- 
tsunterschied zwischen den beiden Mastbauarten, von welchem 
Teil auf die Verwendung dreier Erdseile, ein Teil auf den ver- 
>h; iedenen seen Aufbau zurückgeht, beträgt 290 kg. Das 
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enter der jetzt verwendeten Tragmastbauart Abb. 3 be- 
trägt dabei 2720 kg. 

Die Nachteile des Konstruktionsgrundsatzes kleinsten Ge- 
wichtsaufwandes sind im vorliegenden Fall verhältnismäßig starke 
Unterschiede in den Abmessungen der Eckeisen der Einzelmast- 
teile, stark ungleicher tatsächlicher Sicherheitsgrad in ‘den ein- 
zelnen Teilen des Mastes und größere Empfindlichkeit solcher Maste 
gegen Verdrehung und Einknickung beim Transport, bei ungenau 
sitzender Nietrißlinie,. bei ungewöhnlichen Verdrehungsbean- 
spruchungen u. dergl. Immerhin haben bei verschiedenen Leitungs- 
brüchen an den Kerbverbindern auf unserer 100 kV-Leitung 


‚Dresden-Süd—Silberstraße die Tragmaste den Verdrehungsbean- 


spruchungen standgehalten. Trotzdem haben wir bei den Masten ge- 
mäß Abb. 3 für die jetzt im Bau befindliche 100 kV-Leitung Lausen 
bei Leipzig—Silberstraße durch zusätzliche Gewichtsaufwendungen 
die. größten Unterschiede in den Eckstielabmessungen und im’ 
Sicherheitsgrad der einzelnen Mastteile herausgebracht. Der Ge- 
winnan Festigkeit überwog dabei bei weitem das Mehr an Gewichts- 
aufwand. 

DieGründung.der Maste erfolgstin Beton und bei Trag- 
masten in geeignetem Boden mit Holzschwellen. 
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Abb. 3. 100 kV Tragmast 23,0 + 2,5 m. 


100 kV Abspannmast!23,0 +!2,5 m. 


Wie «die Zahlentafel 1 über die 100 kV-Leitungen zeigt, 


‚haben wir mit Ausnahme der in höherer Gebirgslage befindlichen 


Leitung Silberstraße—Herlasgrün für die Seile durchweg Rein- 
aluminium verwendet; die Seile haben bisher noch zu keiner 
Störung Anlaß gegeben. In einer Nacht mit heftigen Schneestürmen 
haben dagegen die Kerbverbindungen in vier Fällen nachgegeben. 
Nach den angestellten Erörterungen kann nur eine verhältnismäßig 
geringe Abweichung der tatsächlich vorhandenen Kerbtiefe von der 
von den Siemens-Schuckert-Werken auf Grund ihrer Versuche vor- 
geschriebenen, die Ursache dazu gewesen sein. Die Beanspruchung 
der Kerbverbinderund Seile hat dabei zweifelsfrei mindestens noch 
etwa 3-4 kg/mm? tiefer gelegen, als bei der nach den Normen für 
Starkstromfreileitungen für diese Verbindung vorgeschriebenen 
Festigkeit. Vom Standpunkt der Betriebe kann daher die in letzter 
Zweit anscheinend eingesetzte erhöhte Konstruktionstätigkeit der 
fabrizierenden Firmen auf dem Gebiete der Seilverbindungen nur 
außerordentlich begrüßt werden. 

AlsIsolatoren sind mit Ausnahme eines Stromkreises auf 
der Teilstrecke Lauta—Großenhain ausschließlich Kappenisola- 
toren, in neuerer Zeit versuchsweise in geringerer Stückzahl Kugel- 
kopfisolatoren verwendet worden, und zwar haben uns die guten 
elektrisehen Eigenschaften der Kappenisolatoren zu dieser Maß- 
nahme bewogen. Ein Stromkreis der Teilstrecke Lauta—Großen- 
hain ist mit Hewlettisolatoren ausgerüstet. 

Betriebsstörungen mit Kappenisolatoren sind bisher nicht vor- 
gekommen. Dagegen ist eine Hewlettragkette im Betrieb über- 
schlagen, die Schlaufe des obersten Gliedes schmolz dabei und Seil 
und Kette fielen auf den darunterliegenden Querträger des Mastes. 

Wir messen ein- bis zweimal im Jahre die gesamte Isolation mit 
der bekannten Siemens-Meßstange!) im Betrieb durch. Dabei sind 
auf der in den Jahren 1918/19 gebauten Teilstrecke 43 Kappen- 
isolatoren modernster Kittart einer Firma als verdächtig im letzten 
Betriebsiahr ausgebaut worden. Von diesen erwiesen sich im Prüf- 
feld 21 als durchschlagen, 6 durchschlugen bei der üblichen Prüfung, 
der Rest war einwandfrei. 

Von einem anderen Fabrikat nahmen wir 18 Stück als zweifel- 
haft aus der Leitung. Sie erwiesen sich im Prüffeld als einwandfrei, 
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' Ob die modernen Kittschutzverfahren eine vollkommene Sicherheit 
gegen die früher beobachteten Zerstörungen durch Kopfrißbildung 
bieten, bleibt somit eine offene Frage. Ar 

Bei den zuerst gelieferten Kugelkopfisolatoren hat in wenigen 
Fällen die Verdrehungssicherung des Klöppels versagt, was zu Ver- 
hältnismäßig schweren Störungen im Betrieb führte, Bei der später 
verwendeten verstärkten Konstruktion sollen Vorfälle dieser Art 
ausgeschlossen sein. 


Das 100 kV-Netz ist einheitlich mit siebengliedrigen Pragkeiten 


und achtgliedrigen Abspannketten ausgerüstet worden. 


In Abb. 4 ist das Verdrillungsschema des sächsischen 100 kV- 
Netzes wiedergegeben. Es besteht aus einer Verdrillung 1 Ko, h, 
es stehen der Veerwindung des einen Stromkreises jeweils 3 Ver- 
windungen des anderen gegenüber. Eine Ausnahme hiervon macht 
die Teilstrecke Lauta—Dresden-Nord, welche in Anpassung an die 
Anlagen der Elektrowerke A. G. mit einer Verdrillung 1:1 ausge- 
rüstet ist, weil die Teilstrecke Lauta—Großenhain seinerzeit von 
der Ewag erbaut wurde und von den staatlichen Elektrizitätswerken 
erst später käuflich übernommen worden ist. 

Die Anordnung der Verdrillung ist grundsätzlich so getroffen, 
daß innerhalb unserer Schaltanlagen, also vom Eingang der Leitun- 
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‚Wir haben durch gelegentliche sehr eingehende Messu 
unseren Leitungen festgestellt, daß die von uns angewandt 
 — . drillung die beabsichtigte Wir 

. der Aufhebung der elektrischen 
.....symmetrie praktisch voll erfü 
. ist beabsichtigt, die Erge 
dieser Versuche demnächs 
Öffentlichkeit zu “übergeben 
welcher Weise wir eine do 
‚seitige Verdrillung am Mast 
führen, zeigt Abb. 5. 
Was die Ausführung 
‚Leitungen bei Kreuzu 
sen anbelangt, so ist zunächst 
beachten, daß die Zahl solcher F3 
in Sachsen aus den eingangs 
wähnten Gründen: verhältnismä 
sehr groß ist. Die Ausführung 
folgte an Stellen, bei welchen 
höhte Sicherheit” vorgeschri 
ist, zunächst infolge der Kriegs) 
stimmungen zu den „Normalien 
Freileitungen“ des VDE unter 
wendung von Tragmasten mit 


Prem. 
MIR 
IN u 2 
MONK 
MD 
U 
IR 


IX 
7 
IN 


IN 
A pelhängeketten an Stelle von E 
WASCHEN: RR fachhängeketten, später nach Er 
Äroperk Laut B der „Normen für Starkstromf 
5 Ar IR leitungen“ des VDE mit Tr: 
x masten, Einfachhängeketten wı 
\ \ ° % einem zusätzlichen Isolatorengl 
sowie unter Verwendung einer 
o satzklemme gegen Durchrutsch 
If des Seiles im Feld mit erhö 
N ? Sicherheit. Diese Ausführun 
imges . sind im sä; ischen: Net 
Mn Igin RS a a 
SU — On bisher nicht zu den geringsten B 
| EN ELITE ET E mängelungen Anlaß gegeben. en 
N \ Abb. 5. Doppelseitige Verdrillung Bei Kreuzungen mit Postleitı 1 
| M an einem 100 kV-Mast. gen wurden, soweit irgend die Po 
|| = verhältnisse es zuließen, die Po 
Rn zul - leitungen gekabelt; in Fällen, wo dies nicht möglich w 
So Zi wurde die Leitungsanlage bruchsicher nach den Bestimmung 
& N |) Ferngsteltung des kung ehr; aa pr ter Postverwaltung ausgeführt. u 
& Eh — Umstanmwerkes a Die Bahnkreuzungsanlagen sind, soweit sie nicht noch 
SS ID Ma ' den seinerzeitigen sächsischen Bestimmungen! auszufüh 
sul ATS: SIR 3 waren, nach den neuen Bahnkreuzungsvorschriften der Reicl 
Sr | ss —— KR Ymerdrlter Abzweig bahn gebaut. Eine bemerkenswerte Ausführung einer B> 
nn | = adMeskufuDesen kreuzung als sogenannte Talüberquerung mit 300 m Span 
© weite zeigt Abb. 6. S 
ol) . "Besonderer Bearbeitung bedurften ferner die Überqueru 
A IM gen der Elbe durch die 100 kV-Leitungen. Grundlegend fi 
SS „das technische Programm dieser Kreuzungen war die Foi 
Ste) A il derung, daß Schiffe bei höchste 
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gen in das Haus bis zu ihrem Wiederaustritt vollkommen gleich- 
artige Lage der Phasen vorhanden ist. Dies hat den Vorteil voller 
Handlungsfreiheit beim Entwurf und etwaigen späteren Änderun- 
‘gen der Schaltanlagen. Es bedingt zumeist einen ‘besonderen 
Platzweechsel am letzten Mast vor oder hinter dem Umspannwerk, 
was sich zwanglos und ohne jeden Nachteil ausführen läßt. Ein 
“solcher Platzwechsel ist im Verdrillungsschema vor den Haupt- 
' umspannwerken und dem künftigen Kraftwerk Böhlen zu erkennen. 
‚Bei der Verdrillung 1:1 liegen auf der ganzen Strecke Phasen 
gleicher Polarität auf dem gleichen Querträger. Bei der Verdrillung 
‚1:3, 2. B. in der Ausführung auf den Strecken Hirschfelde— 
Dresden-Süd oder Silberstraße—Herlasgrün, liegen dagegen in jeder 
%-Strecke des einen Stromkreises (= _?/o-Strecke_der vollen Ver- 
‚. windung der Doppelleitung) jeweils nur auf e inem Querträger 
der Masten dieser Strecke Phasen gleicher Polarität,-auf. den beiden 
‚anderen Querträgern aber solche ungleicher Polarität, 
AN. Dieser Unterschied der Verdrillung 1:3 im Vergleich zur Ver- 
.d rillung 1:1 wird von manchen Fachleuten als Nachteil empfunden, 
‘Wir sind aber der Meinung, daß, da die Bemessung-der Leiterab- 
stände in der Schwingungsuntersuchung immer so ‚erfolgt, als’wenn 
ungleiche Polaritäten bei den einzelnen -Leitern- vorhanden sind 
und unsere Leiteranordnungen sich als sturmsicher erwiesen haben 
diesen Bedenken praktisch keine Bedeutung beikommt. 
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\ ; »Abb.6. Kreuzung einer 100.kV-Leitung über die Reichseisen 
Ya 9 am Plauenschen Grund bei Dresden. 
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er dem höchsten in Frage kommenden Hochwasser (dem des 

i Ines 1890) liegen. - E { ) 

‘ Das technische Programm für die Kreuzung bei Wildberg lautet 
Sur { \ \ k 

weite: Kreuzungsfeld 275 m. - 

- Nachbarfelder 320 m bzw. 200 m. 

nseile: 6 Bronzeseile von je 95 mm? Querschnitt und 
Drahtfestigkeit. SER, 
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Gründung: geteiltes Betonfundament bis 0,5 m 
von 1890. 

} Dieses Programm und: Abb. 7 zeigen, zu welchen Bauwerken 
diese Forderungen fihren. 
i Hiernach umfäßt die Kreuzung 3 Spannfelder, da man die 
Aluminiumseile der Nachbarfelder nicht von den hohen Kreuzungs- 
-türmen auf die Maste gewöhnlicher Höhe überführen wollte und 
welche sich aus der Verwendung von 
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Abb. Ts Elbkreuzung einer 100 kV-Doppelleitung 
FR bei Wildberg. 
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Erdseil: 1 Stahlseil von 50 mm? Querschnitt und 70 kg'mm? Draht- 
Bi Festigkeit. . OR 
Mindestbodenabstände: im Kreuzungsfeld 25 m über höchsten schiff- 
Rn baren Wasserstand. { 

En in den Nachbarfeldern 7 m über Boden. 
Zusatzformel: 180 Yd in g/m. 

‚Größte Seilspannung im Kreuzungsfeld und den Nachbarfeldern: 

rer 12 kg mm? bei den Phasenseilen, 14 ks/mm? beim Erdseil. 
Isolation: Im Kreuzungsfeld 8-gliedrige Doppelabspannketten, 

h in den Nachbarfeldern 8-gliedrige Doppelabspannketten (Post- 
BR kreuzungsfeld) bzw. 8-gliedrige Abspannketten. 
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Normalkabel des deutschen Fernkabelnetzes. 


, Die vorstehenden wirtschaftlichen Erwägungen haben im Ver- 
mit weiteren Überlegungen zu einem Normaltyp des deutschen 
ernkabels geführt, das 0,9 mm und 1,4 mm starke Doppelleitungen 
nthält, die auch zu Vierersprechkreisen verwendbar sind’). Die 
htigsten Eigenschaften der Fernkabelleitungen gehen aus der 
Zahlentafel 7 hervor. Der Spulenabstand beträgt 2 km. 
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"A 2 Näheres über die Bauart und die technischen Eigenschaften „der 

deutschen Fernkabel enthält ein besonderer Aufsatz von K.Dohmen., Weiter- 

hin wird H. Jordan über die Arbeiten der AEG betreffend Kabel mit Stern- 
erseilung berichten. : 
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Bronze im Kreuzungsfeld und Aluminium im normalen Leitungs- 
zug ergeben, an die Kreuzungstürme verlegen wollte. Das Bronze- 
seil umfaßt also nicht nur das Kreuzungsfeld, sondern auch die 
beiden benachbarten Spannfelder. ; \ 

Die Kosten der 100 kV-Leitungen betrugen etwa 2% 000 
Friedensmark je km bei Verwendung von Aluminiumseilen und 
etwa 24 000 Friedensmark jekm bei Verwendung von Kupferseilen. 

Die zum Teil mehrjährigen Betriebserfahrungen mit 
dem 100 kV-Netz der Sy SOERUNE müssen als in 
j Beziehung günstige bezeichnet werden, 
ae ng (Schluß folgt). 


‘Das Fernsprechen auf weite Entfernung. 
” Von Dr bie: e. h. Dr. K. W. Wagner, Präsident des Telegraphentechnischen Reichsamte. 
8 Neck, AU (Schluß von S. 6.) | 
* _  Fernkabel mit Verstärkern. Normalkabel des deutschen 


Zahlentafel 7. 
R Fernkabelnetzes. 


Zahl der Spulen- | Wellen- | Grenz: 
RE, Stromkreise | jnduk- we ERDRR, frequenz 

Stromkreise im Typ tivität. | Z-V276 konstante | aa 
a © | A, | B Henry Ohm (km) —! Hertz 

0,9 mm Stamm |38| 58/126] 0,20 1700 0,0210 2800 
0,9 „ Vierer |19| 29| 63| 0.07 770 0,0210 3500 
14 „ Stamm |14| 40| 40| 0,19 1600 0,0105 2800 
1,4. 7. -Vierer |: 7) 20|:..20|: ‚0,07 « 730 0,0105 3500 

. Zusammen |78| 147 |249 


E 
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Greht man davon aus, daß der Verstärker in Vierdrahtschal- 
tung ein Dämpfungsmaß b =3, der Verstärker in Zweidrahtschal- 
tung ein Dämpfungsmaß b = 1,5 sieher überwinden kann, so kommt 
man auf einen Abstand von 150 km sowohl für die Vierdrahtver- 
stärker in den Adern zu 0,9 mm als auch für die Zweidrahtverstär- 
ker der 1,4mm starken Leiturgen. Auf kurze Entfernungen ist die 
Zweidrahtschaltung der 0,9 mm starken Leitungen fast ebenso 
wirtschaftlich wie die Zweidrahtschaltung der 14 mm starken 
Adern. Da sich die dünnen Leiter leicht in größerer Zahl in dem 
Kabel unterbringen lassen, ist auch die Verwendung eines Teils 
dieser Leiter in Zweidrahtschaltung vorgesehen, u. zw. für Sprech- 
verbindungen geringer Länge. Hierbei ist alle 75 km ein Ver- 
stärker einzuschalten. 


Ansprüche an die Gleichförmigkeit der Fernkabel. 

. Als man anfing, Verstärker in Pupinleitungen einzuschalten, 
erwies es sich als besonders schwierig, diese Leitungen nachzu- 
bilden. Jedenfalls gelang dieses zuerst nur recht unvollkommen, 
und man erreichte demgemäß auch nur eine geringe Verstärkung. 
Bei unvollkommenem Abgleich der Brücke in der Verstärkerschal- 
tung (Abb. 5) gibt es nämlich eine zulässige obere Grenze der Ver- 
stärkung; wird sie überschritten, so pfeift der Verstärker. Be- 
zeichnet man mit Z, den komplexen Scheinwiderstand der Leitung 
L,, mit N, den komplexen Scheinwiderstand ihrer Nachbildung, 
ferner mit Z, und N, die Scheinwiderstände der Leitung L, und 
ihrer Nachbildung, so bedeuten: 

Zı—NM, 
Z,+N, RE OR 


die relativen Nachbiidungsfehler. Alsdann beträgt das höchste 
zulässige Verstärkungsmaß®): 
s in nat 


9, =2 


= 15.10 
P9ı P2 r 


: (9 
%ı 
Zum Beispiel ergibt sich für 
91 =-mR- 0,05 01 0,2 
Sm = 3,0 25 1,6 
Nur zum kleinsten Teil liegen die Schwierigkeiten der Nach- 
bildung von Spulenleitungen in der an sich etwas verwickelten Ab- 
hängigkeit des Wellenwiderstandes von der Frequenz begründet 
(vgl. Abb. 3). R.S. Hoyt”) und K, Küpfmüller?) haben 
une en angegeben, die diese Abhängigkeit sehr genau nach- 
bilden. 


Abb. 8. Frequenzabhängigkeit des 
Wellenwiderstandes einer Doppel- 
ader des Rheinlandkabels (aus der 
+70 ältesten Teilstrecke Berlin — Bran- 
denburg). 
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Die Schwierigkeit der Nachbildung einer Pupinleitunge kommt 

vielmehr daher, daß der Wellenwiderstand solcher Leitungen nicht 
den glatten Verlauf der in Abb. 3 dargestellten Kurven zeigt, son- 
dern mehr oder minder stark um den theoretischen Wert schwankt. 
Abb. 8 zeigt z. B. die Frequenzabhängigkeit des Wellenwider- 
standes einer Doppelader des Rheinlandkabels. Eine zur Aufklä- 
rung dieser Erscheinung im Telegraphentechnischen Reichsamt 
unternommene Untersuchung“) hat ergeben, daß schon geringe 
Ungleichförmigkeiten im Aufbau der Spulenleitungen die beob- 
achteten starken Schwankungen des Wellenwiderstandes hervor- 
rufen können. Diese Erkenntnis führte dazu, daß die Anforderun- 
gen an die Gleichförmigkeit der elektrischen Eigenschaften der 
Fernkabel und der zugehörigen Spulen erheblich verschärft wurden. 
Als Ziel wurde eine Gleichförmiekeit der Spuleninduktivitäten und 
der Betriebskapazitäten der Kabel auf # 1,5 bis? % erstrebt. Außer- 
dem wurde verlangt, daß die Induktivität der Spulen in weiten 
Grenzen von der Strombelastung und von einer Vormagnetisierung 
durch Rufstrom’oder Gleichstrom unabhängig sei. Es zeigte sich, 
daß die an die Spulen gestellten Anforderungen leichter erfüllbar 
waren als die Anforderungen bezüglich der Gleichförmigkeit der 
Kabel. Nach zäher Arbeit ist es unserer Kabelindustrie aber ge- 
lungen, auch diese Aufgabe zu bewältigen. Herr Dohmen wird 
in seinem Aufsatze Kurven zeigen, aus denen hervorgeht, welche 
großen Verbesserungen erzielt worden sind. 
. Bei Verwendung von Spulen und Kabeln, deren Induktivität 
und Kapazität um 2% bis höchstens 3% schwanken, erreicht man 
eine hinreichende Glättung der Kurven des Wellenwiderstandes 
(vgl. Abb. 9). 

Inzwischen ist auch für schon verlegte Kabel mit ungleich- 
förmigem Wellenwiderstand das Problem der Nachbildung durch 


®) F.Lüschen und K. Küpfmüller, „Wissenschaftl. Veröffentl. a. d. 
Siemenskonzern“ Bd. 2, S 418. 
8) Amerik. Patent Nr, 1167698, 
“) DRP. 330964 vom 11. IX» 1919. ’ 
u a. K. W. Wagner und K. Küpfmüller, „Archiv f. Elektrot.“ 1921 
. 9, 8. 461. 
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K. Höpfner im Telegraphentechnischen Reichsamt befriedigend 
gelöst worden. Man ergänzt die nachzubildende Leitung durch 
einen Querkondensator von etwa 0,05 „F und ein Dämpfungsglied 
(Kunstleitung aus Widerständen) mit etwa b=0,2 bis 0,5. Das 
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Ergebnis dieser Maßnahme zeigt die Abb. 10 am Beispiel einer Fern- 
kabelleitung auf der Strecke Hannover—Düsseldorf. Dargestellt 
ist der Wirkwiderstand der Leitung ohne Zusatz und mit Zusatz 7 
sowie der Wirkwiderstand der Nachbildung, die in diesem Falle ° 
einfach aus einem Widerstand von 1750 @ neben einem Kondensator ° 
von 0,065 uF.besteht. Die starken Schwankungen im Scheinwider- 


; stand der Leitung ohne Zusatz rühren von groben Ungleichmäßig- ° 
keiten her (vermutlich Verschaltungen), die wegen des Ruhrein- 
bruchs noch nicht beseitigt werden konnten. In glatt geschalteten ° 
Strecken sind die Schwankungen des Scheinwiderstandes viel 
kleiner. Unter sonst gleichen Umständen sind sie im Vierer ge- 
Se a in den Stammleitungen (siehe weiter unten Abb. 153 
und 15 b). En 


blech oder aus feinem Eisendraht hergestellt. Als während des 
Krieges die Western RElectrie Co. mit der Beschaffung des feinen 
Drahtes in Schwierigkeiten geriet, ging sie zur Herstellung von R. 
Kernen aus gepreßtem Eisenpulver über und hat damit vorzügliche 
' Ergebnisse erzielt”). Die Spulen mit einem derartigen sogenann- 
ten Massekern zeichnen sich durch große magnetische Stabilität so- 
wie dadurch aus, daß ihr Wirkwiderstand weniger von der Fre- 
quenz abhängt. Diese Eigenschaften haben auch uns veranlaßt, zu 
den Massekernspulen überzugehen. Hierbei konnte auf Versuche 
mit solchen Kernen zurückgegriffen werden, die mehr als zehn 
Jahre zurückliegen, aber s. Z. nicht weiterverfolgt worden waren, 
da damals andere Anforderungen an die Spulen im Vordergrund 2 
standen als heute, Der von der Reichs-Telegraphenverwaltung an- 
senommene Typ von Massekernspulen der Siemens & Halske A.G. 
wird durch Gleichstrom-Vorbelastungen bis zu 2 A (entsprechend 
einer magnetischen Feldstärke bis 160 Gauß) in seiner Induktivität 
um nicht mehr als 1% geändert; dagegen büßten die früher ver- 
wendeten Drahtkernspulen unter denselben Bedingungen etwa ein 
Drittel ihrer ursprünglichen Induktivität ein. Die alten sowohl 
wie die neuen Spulen haben eine Zeitkonstante L/R = 0,02 see bei R 
der Frequenz 800 Hertz. Während aber der Wirkwiderstand der 
Drahtkernspulen im Frequenzbereich von 500 bis 2000 Hertz im ° 
Verhältnis von 1:5 zunimmt, wächst der Wirkwiderstand der 5 
ee ee in dem gleichen Frequenzbereich nur auf das 1,65- N 
ache?®). { 


Querschnitt eines Kabels ist nur möglich, wenn sich diese Strom- 
kreise gegenseitig nicht merklich beeinflussen. Sie tun das durch 
ihr elektrisches und ihr magnetisches Feld. Um die Beeinflussung 
möglichst klein zu machen, werden die beiden Leiter eines Strom- - 
kreises miteinander verdrillt. Für die verschiedenen benachbarten 
Stromkreise muß man verschiedene Dralle wählen, wobei gewisse 
Zahlenverhältnisse auszuschließen sind, damit sich die Wirkung 
der Verdrillung nicht wieder teilweise aufhebt?*). Zur Bildung von 
Vierern werden nach Dieselhorst-Martin*°) auch die beiden Stamm 
leitungen miteinander verdrillt. 5 j 


Ver oer im Anschluß an die vorliegende Arbeit erscheint. 
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Abb. 9. Frequenzabhängig- 
keit des Wellenwiderstandes 
eines Pupinkabels neuzeit- | 

licher Bauart. 
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Abb.10. Wirkwiderstand der Lei-_ 

tung Fk/2 6549 Berlin-Düssel- 
dorf auf der Strecke Hannover— Pi 
Düsseldorf. Infolge Schaltfehlers 
schwankt der Wellenwiderstand 
sehr stark; durch den im Bilde 
angegebenen Zusatz werden die 
Schwankungen auf ein unschäd- 
liches Maß verringert, so daß die E 
Leitung mittels eines einfachen 
ER Netzwerks nachgebildet werden f 
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Pupinspulen. BE 
"Die Kerne der Pupinspulen wurden früher aus dinnem Eisen- ° 


Das Nebensprechen. 
a) Physikalische Grundlagen. 


Die Vereinigung zahlreicher Sprechleitungen in dem engen 


& 


#2) B. Speed und G.W.Elmen, „Journ. Amer. Inst. of El. Eng“ 1922, 
#) Wegen weiterer Einzelheiten wird auf den Aufehtz von FE. RE - 


Lange. Über die Verdrillung der Doppelad ielpaari { 
"ETZ“ 1918 88 g ppeladern vielpaariger Fert 


N 21. 
). DRP. 153162 vom 17. VI. 1903. 


- Nach der grundlegenden Arbeit von L. Lichtenstein ®) 
-pupinisierte Leitungen in der Hauptsache durch ihr 
ktrisches Feld miteinander gekoppelt. 
he Kopplung der Leitungen ist außerordentlich schwach, was 
h sehr einfach mit der Tatsache erklärt, daß der Löwenanteil des 
agnetischen Feldes sich außerhalb der Leitung, nämlich in den 
en befindet. Pupinisierte Stromkreise können also nur über 


z. B. wenn die Spulen magnetisch streuen. 


X} vOye 
N x 


Die elektrische Kopplung eines Systems aus vier Leitern stellt 
man zweckmäßig durch Teilkapazitäten dar?) (Abb. 11). Die Teil- 

 kapazitäten zwischen den Leitern desselben Stromkreises (a, b und 
c, d) sind in diesem Zusammenhang belanglos und daher in der 
 Zeiehnung weggelassen. Die Teilkapazitäten der Leiter gegen 
Erde (Erde bedeutet hier: Bleimantel und übrige Adern) hat man 
sich nach Küpfmüller“) in den Teilkapazitäten x, bis x „ mit ent- 


halten zu denken. 


Die Anordnung nach Abb. 11 ist eine Brückenschaltung; ist sie 
im Gleichgewicht, d. h. ist: e 
j Ye : 4:03 %X9:%, 


Abb. 11. Die vier Teilkapazitäten eines 
Fernsprechvierers, von denen die elektrische 
Kopplung der Stammleitungen untereinan- 
der und mit dem Viererstromkreis abhängt. 


"so ist die elektrische Kopplung zwischen dem Stromkreis a, b und 
dem Stromkreis c, d null; Übersprechen findet nicht statt. Gewöhn- 
- lich ist das Gleichgewicht nicht vollständig’ vorhanden; die Stärke 
des alsdann eintretenden Übersprechens wächst mit der 


- die sogenannte Kopplungskapazität?®): 


| Re 2 \ kız=k, — a: m | (10a 
worin 

Er. kL=Zm — Lg — Lt 2% (10b 

= +0 —a (10c 

BZ — + X — x (10d 


7 bedeutet den Mittelwert der x, bis z.. ; 
Die Größen k, und k, sind die Kopplungskapazitäten, die die 


6, d) und dem aus a, b und c, d gebildeten Vierer bestimmen. 

E Die physikalische Bedeutung der Kopplungskapazitäten ist aus 
_ den in Abb. 12 und 13 gezeichneten Ersatzstromkreisen für Über- 
_ sprechen und Mitsprechen ohne weiteres ersichtlich. In beiden 
Fällen ist angenommen, daß die Stammleitung (a, b) aus der Strom- 
- quelle @ gespeist wird. Beim Übersprechen (Abb. 12) ist der 
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Abb. 18. Ersatzstromkreis für 
das Mitsprechen. 


Abb. 12. Ersatzstromkreis für 
das Übersprechen. 


_ Empfänger T an die zweite Stammleitung (c, d) angeschlossen, 
_ beim Mitsprechen (Abk. 13) am Vierer. C, und 0, bzw. C» be- 
- deuten die Betriebskapazitäten der beiden Stämme bzw. des Vie- 
- rers. Die Stärke des Nebensprechens kann an Hand der Ersatz- 
bilder leicht berechnet werden. Diese gelten natürlich nur für 
— Kabelstücke, die im Vergleich zur Wellenlänge kurz sind, also 
“angenähert noch für ein ganzes Spulenfeld. 


b) Ausgleichsmittel. x 
Das Nebensprechen wird um so schwächer, je kleiner die Kopp- 


Kapazitäten x, bis x, untereinander übereinstimmen. Man erkennt 
- hieraus zunächst, daß die vorher aufgestellten hohen Ansprüche an 
- die Gleichförmigkeit in der Herstellung des Kabels auch der Ver- 


_ bei der Herstellung in hinreichendem Maße erzielt wird, bleibt 
- nur übrig, die Teilkapazitäten auszugleichen. Hierzu bieten sich 
_ zwei Wege. Das in England und Amerika gebräuchliche Ver- 
> fahren’®) besteht darin, daß man das Kabel in kurze Abschnitte 
‚zerlegt und diese so zusammensetzt, daß die Kopplung für jedes 
Teilstück des Kabels zwischen zwei Spulen verschwindet. Um 


teilen, an den einzelnen Teilstücken die Kopplungskapazitäten 
_ messen, zusammenpassende Adern heraussuchen und miteinander 


%) „Das Nebensprechen in kombinierten Fernsprechkreisen“, J. Springer, 


Berlin 1919. 
04 F.'Lange,a.a. O. \ 
0,4) „Archiv f. Elektrot.*“ 1923, Bd. 12, S. 160. 
3 'K. Küpfmüller 


ug! a. a. 0. 
9m 8. A. Pollock, „Post Office El. Eng. Journal“, 1914, Bd. 7, 8. 41. 
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Die magne-. 


Spulen in nennenswerter Stärke magnetisch gekoppelt sein, 


Kopplung zwischen den beiden Stromkreisen. Ein Maß hierfür ist 


4 Stärke des Mitsprechens zwischen dem Stammkreis a, b (bzw. 


- lungsgrößen k,, k, und k, sind, d. h. je genauer die vier Teil- 


_ Tingerung des Nebensprechens dienen. Soweit diese nicht schon 


das zu erreichen, muß man also jedes Spulenfeld mehrfach zer- 


Pr ni 
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verbinden. Dieses Kreuzungsverfahren hat verschiedene Nach- 
teile, insbesondere die folgenden: 

RUSUN ı Der Ausgleich kann im allgemeinen nur unvollkommen ge- 
lingen, da in der Regel Kopplungen übrig bleiben, für die keine 
entgegengesetzt gleichen aufzufinden sind. 

2. Die Schaltung der Adern ist unübersichtlich; die Lage einer 
bestimmten Leitung im Kabelquerschnitt wechselt im allgemeinen 
von einem Teilabschnitt zum andern. 

3. Wird später ein kurzes Kabelstück aus irgendwelchen 
Gründen ausgewechselt, so muß unter Umständen das ganze be- 
troffene Spulenfeld neu aufgeteilt und ausgeglichen werden. 

Die genannten Mängel haben die Siemens & Halske A.G, ver- 
anlaßt, ein anderes Ausgleichsverfahren auszuarbeiten®!). Es be- 
steht in der Einschaltung von besonderen ‚Ausgleichskondensa- 


- toren“, durch welche die vier Teilkapazitäten x, bis %, des Vierers 


(Abb. 11) einander gleich gemacht werden. Die Gleichungen (10 a) 
bis (104) lehren, daß alsdann alle Kopplungen verschwinden. Man 
braucht dazu im allgemeinen drei Kondensatoren, die den drei 


" kleineren Teilkapazitäten parallel geschaltet werden und diese auf 


den Betrag der größten Teilkapazität ergänzen. Für jedes Spulen- 


Teld ist nur ein Satz von Ausgleichskondensatoren notwendig, Sie 


werden in der Regel in Kästen oder Muffen untergebracht, die an 
N Stelle wie die Spulenkasten in das Kabel eingeschaltet 
werden. 

Es ist gebräuchlich, die Stärke des Nebensprechens durch das 
Dämpfungsmaß einer Kunstleitung auszudrücken, die von der in- 
duzierenden Spannung gespeist, in einem Empfangsapparat (Fern- 
hörer) von geeignetem Scheinwiderstand??) den gleichen Strom her- 
vorruft, wie die induzierte Leitung. Verwendet man bei dieser 
Messung einen Empfänger von hohem Scheinwiderstand, so besteht 


zwischen der Kopplungskapazität k und dem Dämpfungsmaß bn 


des Nebensprechens die einfache Beziehung: 
nn 2e: 


worin C die Kapazität der gestörten Leitung bedeutet.- 

Durch den Kondensatorabgleich lassen sich die Kopplungs- 
kapazitäten k, in der Praxis ohne Schwierigkeiten auf etwa 10 uuF, 
die Kopplungskapazitäten ks, k, auf etwa 50 unF vermindern. Die 
Gl. (11) ergibt dann, wenn man sie auf ein Spulenfeld (2 km) des 
deutschen Normalfernkabels anwendet: 


a) Für die Stammleitungen (c = 0 0Rur;kE>= . kı) 

d%) =11(=103 Meilen Standardkabel), 
b) für die Vierer ( GAS ufk > 3 N) 

dn =92(=84 Meilen Standardkabel). 


Für das unausgeglichene Kabel betragen die Dämpfungswerte 
des Nebensprechens etwa: 

für die Stämme dn:= 7,5 (= 70 Meilen Standardkabel), 

‘für die Vierer &% =6,5 (= 61 Meilen Standardkabel). 


Neben der kapazitiven Kopplung kommt für das Mitsprechen 
die magnetische Kopplung zwischen Stamm und Vierer infolge von 
Unsymmetrie der beiden Wicklungshälften der Spulen in Betracht. 
Soll diese Kopplung in ihrer Wirkung etwa einer Kopplungs- 
kapazität von 50 uwF' entsprechen, so darf die Unsymmetrie der 
Spulen 0,06 % nicht überschreiten. Das ist eine sehr strenge For- 
derung. In der Praxis braucht man sie nicht völlig einzuhalten, da 
man die Wirkung der Spulenunsymmetrie durch Zusatzkapazitäten 
teilweise kompensieren kann. Allerdings ist dies nur in einem 
gewissen Frequenzbereich möglich, weil die Störwirkung der 
magnetischen Kopplung eine andere Frequenzabhängigkeit hat als 
die Störwirkung der elektrischen Kopplung. Deshalb ist es ratsam, 
die Unsymmetrie der Spulen durch eine sorgfältige Herstellung von 
vornherein klein zu halten. 

.c) Nebensprechen in langen Leitungen. 

Die vorstehenden Betrachtungen beziehen sich auf kurze Kabel- 
stücke, etwa bis zur Länge eines Spulenfeldes. . Für das ganze 
Kabel superponieren sich die in den einzelnen Spulenfeldern ent- 
stehenden Störströme. Je weiter ein Spulenfeld vom Kabelanfang 
entfernt liest, mit um so größerer Phasenverspätung trifft die von 
jedem Feld ausgehende Störwirkung am Kabelanfang ein. Da der 
Phasenunterschied außerdem auch mit der Frequenz zunimmt, hängt 
die Stärke des Nebensprechens in sehr verwickelter Weise von der 
Frequenz ab. Infolgedessen ist esim allgemeinen nicht möglich, das 
Nebensprechen durch Kompensationsschaltungen am Kabelanfang 
aufzuheben. i 


*. Der vorher unter b) beschriebene Kondensatorabgleich wird 
bei der Frequenz 800 Hertz vorgenommen; man erreicht dabei für 
das Übersprechen (Stamm auf Stamm) Nebensprechdämpfungen . 
von etwa 5% = 10,5; für das Mitsprechen (Stamm auf Vierer) 
Nebensprechdämpfungen von durchschnittlich dm = 90. Mit 
steigender Frequenz nehmen diese Werte langsam ab; bei der Fre- 


en. 


(11 


5) A. Ebeling, „ETZ* 1921, S. 873; K. Küpfmüller, „ETZ* 1933, 
S. 377 und 450: 


) K. Küpfmüller, Wissenschaftl. Veröffentlichungen a. d. Siemens- 


‚ konzern, 1921, Bd. 1, H. 3, 8. 18. 
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quenz 0,8 f, betragen sie etwa da = 8 und dm = 1. Da das Ohr 
für diese höheren Frequenzen weniger empfindlich ist, kann man das 
stärkere Nebensprechen unbedenklich in Kauf nehmen. 

In langen Kabeln kann das Nebensprechen durch die Verstärker 
weiter erhöht werden; im ungünstigsten Falle kann das Dämpfungs- 
maß des Nebensprechens um den Betrag log nat (n + 1) erniedrist 
werden, wobei n die Anzahl der Verstärker bedeutet. In langen 
Vierdrahtschaltungen ist es wegen der größeren Verstärkung des 
einzelnen Verstärkers notwendig, die Hinleitungen von den Rück- 
leitungen räumlich möglichst zu trennen?®). Man achtet deshalb 
darauf, daß diese Leitungen nicht willkürlich im Kabelquerschnitt 
verteilt liegen, sondern ordnet sie so, daß die Hinleitungen und die 
Rückleitungen je für sich einen besonderen Querschnittsteil ein- 
nehmen?*). - 

Sprachverzerrung und Grenzfrequenz. 


Gemäß Gl. (7) ändert sich das Dämpfungsmaß einer Spulen- 
leitung auch in dem durchlässigen Frequenzbereich, und zwar nimmt 
es zu, wenn die Frequenz wächst. Bei der Annäherung an die 
Grenzfrequenz steigt die Dämpfung sehr stark an. Abb. 14 zeigt 
als Beispiel die Dämpfungskurven der aus den 0,9 mm starken Adern 
des Normalfernkabels gebildeten Stromkreise. ;; 

s 


ea ' Deutsches Normalfernkabel 


0,9 mm starke Adern Abb. 14. Frequenzabhängigkeit 


der Dämpfung fin den Stamm- 

leitungen 

den 0,9 mm starken Adern des 
deutschen Normalfernkabels. 


0,04 


und Vierern aus 


500 1000 L 2000 2500 3000 3500 


Die stärkere Dämpfung der höheren Frequenzen macht sich als 


Sprachverzerrung bemerkbar. Da der Dämpfungsunterschied mit 
der Leitungslänge proportional wächst, wird die Sprache auf langen 
Leitungen schließlich ganz unverständlich, wenn man Verstärker 
. benutzt, die alle Frequenzen gleichmäßig verstärken. Zur Abhilfe 
kann man entweder die Verstärkung der niederen Frequenzen 
herabsetzen oder diese Frequenzen durch Zusatzschaltungen stärker 
dämpfen. Im ersten Fall spricht man von einem „entzerrenden Ver- 
stärker”, im zweiten von einer „Entzerrungsschaltung“. Beides 
läßt sich natürlich auch zugleich anwenden. Stets aber kommen 
solche Maßnahmen in der Gesamtwirkung auf eine Verminderung 
der Verstärkung oder auf eine. Erhöhung der Dämpfung hinaus. 
Der technisch beste Ausweg besteht zweifellos darin, daß man die 
Verzerrung auf der Leitung selbst möglichst 
klein hält. Dies führt zu der Forderung einer hohen Grenz- 
frequenz, und man erkennt aus den vorstehenden Ausführungen, 
daß diese Forderung um so dringender wird, je länger die Leitung 
ist. In dieser Beziehung sind die Vierer im Normalfernkabel für 
das Sprechen auf weite Entfernung besser geeignet als die Stamm- 
leitungen. Auf der Pariser Vorkonferenz im März letzten Jahres 
ist beschlossen worden, die Viererleitungen für die zwischenstaat- 
lichen Sprechverbindungen nieht zu empfehlen. Dieser Ansicht 
vermögen wir uns um so weniger anzuschließen, als die Vierer auch 
hinsichtlich der Gleichförmigkeit ihrer elektrischen Eigenschaften 
die Stammleitungen noch übertreffen. Abb. 15a und 15b zeigen 
beispielsweise die beiden Bestandteile des Wellenwiderstandes einer 
Viererstrecke im Fernkabel Dortmund—Düsseldorf. Die Kurven 
weichen von dem theoretischen Verlauf sehr wenig ab. Die etwas 
größeren Nebensprechschwierigkeiten bei den Vierern lassen sich 
überwinden; wir fürchten 'sie nicht. h 

Neben der vorher besprochenen „Amplitudenverzerrung“ der 
Sprache infolge der Dämpfungszunahme mit der Frequenz gibt es 
noch eine „Verzerrung der Form“ der Sprachklänge. Diese Ver- 


zerrung zweiter Art äußert sich z. B. bei solchen Sprachklängen, - 


die im wesentlichen aus einem Dauerton bestehen. (Vokale und 
vokalartige Konsonanten) darin, daß der Ton am Ende der Leitung 
nicht sofort in seiner endgültigen Stärke und Frequenz erscheint, 
sondern sich erst einschwingt. Kurzdauernde Sprachklänge werden 
durch den Ausgleichsvorgang vollständig verzerrt. 

Die Aufklärung über die Natur und die Ursachen der Ver- 
zerrungserscheinungen in langen Leitungen verdanken wir den 
grundlegenden Arbeiten von OÖ. Heaviside, diein seinen be- 
rühmten Werken Electrical Papers und Electromagnetic Theory 
gesammelt sind. Die elektrischen Ströme breiten sich auf den 
Leitungen in Form elektromagnetischer Wellen aus. Die Welle 
führt elektrische und magnetische Energie mit sich; beide Energie- 
formen sind in jeder einfachen Welle in genau gleichem Teil- 
betrag enthalten. Beim Fortschreiten der Welle verliert das 
elektrische Feld Energie durch die Verluste im Dielektrikum; 
ebenso das magnetische Feld durch die Entwicklung von Joulescher 
Wärme im Leiter. Sofern der Verlust an elektrischer Feldenergie 
in jedem Zeitteilchen ebenso hoch ist wie der Verlust an 
magnetischer Feldenergie, bleiben beide Feldenergien immer gleich 


N A. B. Clark, Electrical Communication] (New York) 1923, Bd. 1, Nr. 


3, 8. 3. 
#1) ‘Weitere Einzelheiten über Nebensprechen, Induktionsstörungen und 
Ausgleichsmittel wird! ein Aufsatz von K.Dohmen und K. Küpfmüller 


bringen. 
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groß, so daß die Welle in ihrer einfachen Form erhalten bleibt und L 
beim Fortschreiten längs der Leitung lediglich eine Amplituden- 
verminderung erfährt. Die mathematische Formulierung der 
soeben gemachten Voraussetzung ergibt die folgende Beziehung 
zwischen den elektrischen Leitungskonstanten: Be 

RSG n 

a er | 
Hierin ist R der Widerstand, L die Induktivität, @ die Ableitung, 
C die Kapazität der Längeneinheit der Leitung. Gl. (12) drückt 
die bekannte Heavisidesche Bedingung der Verzerrungsfreiheit 
einer Leitung aus. 
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Wirkwiderstand 
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Abb. 15a. 
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: Abb. 15b. 
- &) Wirkwiderstand. b) Blindwiderstand. 


Abb. 15a u. 15b. Wellenwiderstand eines Vierers aus den 0,9 mm starken Adern 
68/69 und 70/71 des Fernkabels Dortmund—Düsseldorf. 


Ist die Voraussetzung, die zu der Gl (12) geführt hat, nicht 
erfüllt, so spaltet die Welle während des Fortschreitens fortgesetzt 
nach rückwärts laufende Teilwellen ab, sie „verzerrt sich“. Als ° 
Maß dieser Verzerrung, die im übrigen ein recht verwickelter Vor- 
gang ist, kann nach Heaviside die Größe: 

RG = 
FT Gr ee 
gelten. \ " 
Handelt es sich nicht um eine freie Welle, sondern um den 
erzwungenen Vorgang einer rein periodischen Schwingung der 
Frequenz f, so äußert sich die Verzerrung dadurch, daß nunmehr 
die Phasengeschwindigkeit w des periodischen Zustandes von der 
Frequenz abhängt: 
1 ( a? ) 
wz— 1— RER A ae, 
Le 32n?f2 ; 
Auf der verzerrungsfreien Leitung ist a = O und w=1WVLC, 
also unabhängig von der Frequenz. N 
‘Auf der Leitung mit endlicher Verzerrung nähert sich w für ° 
sehr hohe Frequenzen mehr und mehr dem konstanten Wert w; © 
d.h. für solche Frequenzen verhält sich die Leitung wie eine ver- 2 
zerrungsfreie”). R Be: 

Schaltet man auf den Anfang einer verzerrungsfreien Leitung > 
einen reinen Wechselstrom, so beginnt der Strom am Ende der 
Leitung, nachdem die Wielle dort eingetroffen ist, d.h. nach Ablauf N 
der Zeit: ; : De 
== = 1YLO. 2.7 ea 


wo a I 


da 


sogleich mit seiner endgültigen Stärke und Phase zu fließen. Tu 

Anders auf der verzerrungsbehafteten Leitung! Hier über- 
lagert sich ein zeitlich verklingender Ausgleichsvorgang, und es 
dauert eine gewisse Zeit, bis der Strom stationär geworden ist. 
Die genaue Berechnung des Vorgangs ist verwickelt. Man kann 
sich aber ein Urteil über die von dem Ausgleichsvorgang hervor- 
gerufene Verzerrung bilden, wenn man sich überlegt, daß der Aus- 
gleichsvorgang den Anschluß des Anfangszustandes an den End- 
zustand vermittelt®). Nun trifft die erste Welle nach Ablauf der - 
Zeit xo ein (Gl. 15); im Endzustande braucht aber eine bestimmte 4 
Phase die längere Zeit: a 


ER ee ee ) 
a re ah 
Die Zeitdifferenz: a 
a2 To RT a2l vLCc 
2m amp it‘ 
®) H. Poincar6, L’Eclairage Electrique, 1904, Bd. 40, 8. 121 bh. IR 


%, K. W. Wagner, Elektromagnetische Ausgleichsvorgänge in Fe 
leitungen u. Kabeln, Leipzig 1908, 8. 3. “B nge in Frei ® 
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Maß für die gesuchte Verzerrung. Wie groß Ar sein darf, 
en werde, läßt sich natürlich nur durch Versuche ent- 
$ 'ollkommen analoger Weise gewinnt man ein Maß für die 


zerrung zweiter Art auf Spulenleitungen?”). Die Phasen- 
hwindigkeit auf einer Spulenleitung beträgt: 


w=2af-2rt.(f) 


Bi « a 
s Winkelmaß x ist aus der Beziehung: 


us—2 arcsin Je 
e 0 
Eine ‚bestimmte Phase durchläuft die Leitung in 


Re I __L arcsinf/fo 
w nafos Fifo 
sich für die Latenzzeit der Phasen der Betrag: 
B: l 


a fos R 
‚so wäre die Leitung verzerrungsfrei. Mithin ist 


TRLHERFTARG RS) 

nfos fifo 
aß für die Verzerrung zweiter Art auf einer Spulenleitung 
prechen. Für Frequenzen, die hinreichend weit unterhalb 
renzfrequenz liegen, ergibt die Entwicklung des Klammer- 
rucks in eine Potenzreihe den Näherungswert’®): 


P) 
Az RUTER, san: 
B\ Ne 6n fs 2 
lehrt, daß die Verzerrung durch das Einschwingen unter sonst 
chen Umständen mit der Leitungslänge wächst und daß man 
Verschlechterung der Sprachübermittlung verhindern kann 
‚eine Erhöhung der Grenzfrequenz, die aber nur pro- 
tional zur dritten Wurzel ausder Leitungs- 
dzge vorgenommen zu werden braucht. 
Doweit die Verzerrung zweiter Art die Reichweite begrenzt, 
tde also z. B. die Reichweite der Vierer aus 0,9 mm starken 
des Normalfernkabels im Verhältnis von 3500° zu 2800°, d. h. 
zweimal größer sein als die der entsprechenden Stamm- 
gen. ; £ 
n einer bemerkenswerten Arbeit hat sich kürzlich A.B. Clark 
en Einschwingvorgängen in langen Fernsprechleitungen be- 
ftigt”). Die dort wiedergegebenen Oszillogramme bestätigen 
s wir im vorhergehenden ausgeführt haben. Clark zieht 
einen Versuchen ebenfalls die Folgerung, daß man die Grenz- 
nz langer Spulenleitungen entsprechend höher bemessen muß. 
. derselben Arbeit behandelt Clark eine weitere Erscheinung, 
enfalls erst auf langen Leitungen bemerkbar wird, die soge- 
en Echowirkungen. Sie werden durch Reflexionen der 
hströme, hauptsächlich an den Gabelpunkten der Verstärker- 
ungen hervorgerufen und wirken um so störender, je lauter 
nd und ie später sie nach der primären Sprache eintreffen. 
Lautstärke ist durch sorgfältigen Abgleich der Verstärker- 
sen möglichst zu verringern. ‘Olark empfiehlt außerdem, die 
izeit der Echos durch eine schwächere Pupinisierung langer 
ngen herabzusetzen. Da man die Spulenbelastung langer 
ndungen schon aus anderen Gründen, nämlich zur Erzielung 
hohen Grenzfrequenz schwächer bemißt, tritt die gewünschte 
rzung der Nachhallzeiten von selbst ein. Wir haben bei Ver- 
n auf zusammengeschalteten langen Strecken unserer Fern- 
as Näachhallen nur dann bemerkt, wenn wir den Abgleich 
cken absichtlich stark verschlechterten. i 


> 


ATzı—y (16 


e (16a 


u: 


Freileitungen mit Verstärkern. 


Die Einführung der Verstärker hat auch das Fernsprechen 
ange Freileitungen in technischer und wirtschaftlicher Hin- 
vorteilhaft beeinflußt. Leitungen ohne Verstärker müssen 
r Erzielung der nötigen Reichweite seinen mit der Leitungslänge 
menden Drahtquerschnitt erhalten, sie werden für lange Ver- 
gen daher völlig unwirtschaftlich. Der Verstärker gestattet 
ahl schwacher Querschnitte. Grundsätzlich liegen die Dinge 
wie bei dem Fernkabel, und man kann, ähnlich wie dort, den 
Schaftlich günstigsten Drahtquerschnitt errechnen (vgl. 
7). Er liegt aber weit unterhalb des aus Gründen der Reiß- 
it nötigen Mindestquerschnitts, der mit Rücksicht auf die 
ung der Leitungen mit Schnee und Reif auf 3 mm festgesetzt 
n.ist. Nach Tafel 3 ist dann auf je etwa 300 km ein Zwei- 
'erstärker einzuschalten. 
e Pupinisierung der mit Verstärker ausgerüsteten Frei- 
gen ist unmwirtschaftlich; die Spulen kosten mehr als die 


Diesen Hinweis verdanken wir Herrn Dr. Salinger. } 
Auf einem anderen Wege ist Herr K. Küpfmüller urabbängig zu 

en Ber ala gelangt. 
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Ersparnis an Verstärkern beträgt. Aber’auch. bei gleicher Wirt- 
Ne hItt würde man von der Belastung mit Spulen absehen, 
weil: ER REN 9° 
a) die glatte Leitung viel einfacher und zugleich genauer nach- 
gebildet werden kann; 
b) ihre Dämpfung weniger von der Frequenz abhängt; 
ce) sie keine Grenzfrequenz hat. y 
Die glatte Leitung hat infolgedessen eine erheblich kleinere 
Verzerrung; auch das Nachhallen ist schwächer und. tritt wegen 
der hohen Wellengeschwindiekeit (= nahezu Lichtgeschwindig- 
keit) viel weniger in die Erscheinung, Die mit Verstärkern aus- 
gerüstete unpupinisierte Freileitung ist daher z. Z. das gegehene 
Mittel zur Überbrückung -sehr weiter Entfernungen. Sie hat 
gegenüber dem Fernkabel dagegen den Nachteil, daß sie äußeren 
Einflüssen und Eingriffen stärker ausgesetzt ist und daher 
schwerer in gutem Zustande erhalten werden kann. Diese 
Schwierigkeit wächst mit der Länge der Leitung. 


Mehrfachsprechen mit hochfrequentem Trägerstrom. 


Ein weiterer Vorteil der glatten oberirdischen Leitung besteht 
darin, daß sie ganz oder streckenweise mit Hilfe von hoch- 
frequenten Trägerströmen mehrfach ausgenutzt werden kann. 
Über die auf diesem Gebiet vom Teelegraphentechnischen Reichsamt 
mit der Telefunkengesellschaft sowie mit den Deutschen Telephon- 
werken. betriebenen Entwicklungsarbeiten ist früher berichtet 
worden®). Seitdem wurden weitere wesentliche Verbesserungen 
ausgearbeitet. Ferner ist ein neues von der C, Lorenz A. G. ent- 
wickeltes System hinzugekommen, bei dem die Schwingungen durch 
Hochfrequenzmaschinen erzeugt werden und die Sprache mittels 
eines magnetischen Modulators übergelagert wird. Mit diesem 
System wurden vorzügliche Ergebnisse erzielt. Den gegenwärtigen 
Umfang des Hochfrequenzsprechens in Deutschland zeigen die 
Zahlen der Zahlentafel 8: Etwas mehr als die Hälfte der dort 
angegebenen Verbindungen ist im Betrieb, die übrigen werden z. 2. 
eingerichtet. 


Zahlentafel 8 Mehrfach-Hochfrequenz- 
Sprechverbindungen in Deutschland. 


z : 2 Deutsche | 
Apparatsystem ee, ea 4 . 
Zahl der Hochfrequenzverbindungen . . 40 sa 6 
Gesamtlänge der hochfrequent benutzten | 
Beitungenainikm ln. 5424 1713 800 
Gesamtlänge der Hochfrequenzverbin- 
dungen in km N RER 12 697 Eile 2400 


Schlußbemerkung über die gegenwärtige Reichweite langer 
Fernsprechlinien. 


f 

Die Verstärker haben die Grenze der Entfernung, auf welche 
eine Fernsprechverbindung technisch einwandfrei hergestellt und 
wirtschaftlich betrieben werden kann, weit hinausgerückt. Wo 
diese Grenze heute liegt, läßt sich nicht genau angeben, vor allem 
schwer durch eine einfache Zahl ausdrücken, da die Entwicklung 
auf diesem Gebiet noch im vollen Flusse ist. Die Dinge liegen 
eben so, daß technische und betriebliche Schwierigkeiten, die auf 
kurzen Strecken noch nicht fühlbar sind, mit zunehmender Länge 
der Verbindung ebenfalls wachsen und schließlich unerträglich 
werden. Bei den Freileitungen bestehen sie in den Störungen 
durch äußere Einflüsse; ihnen läßt sich nur durch organisatorische 
Maßnahmen, sorgfältige Überwachung und Instandhaltung der 
Linie, begegnen. Wieviel-man auf diesem Wege erreichen kann, 
lehrt das Beispiel der transkontinentalen Verbindung New York— 
San Francisco mit 5400 km Entfernung. 


Die Reichweite der Fernkabel wird durch die Sprach VerTZelTung 
begrenzt. Diese kann man durch Erhöhen der Grenzfrequenz ver- 
ringern, allerdings auf Kosten der Wirtschaftlichkeit. Bei 
gegebenem Spulenabstand bedeutet die Erhöhung der Grenz- 
frequenz eine ‘Verkleinerung der Selbstinduktionsbelastung und 
eine entsprechende Vergrößerung der Dämpfung. Um sie zu über- 
winden, muß man mehr Verstärker einschalten. Mit wachsender 
Anzahl der Verstärker sinkt nicht nur die Wirtschaftlichkeit der 
Anlage, sondern auch ihre Betriebssicherheit. Diese Betrachtun- 
gen lassen die Grenzen erkennen, die der Sprachübertragung mit 
Fernkabeln und Verstärkern der heutigen Bauart gesetzt sind. 
Auf der Pariser Vorkonferenz im März 1923 ist als Grenze für die 
Brauchbarkeit von Fernkabeln die Entfernung von 1600 km genannt 
worden. Wir sind der Meinung, daß diese Angabe dem heutigen 
Stand der Technik nicht gerecht wird; soweit wir auf Grund unserer 
Erfahrungen die Dinge überblicken, wird sich jede in Europa vor- 
kommende Entfernung mittels Fernkabeln überbrücken lassen. 
Eins ist sicher: Mit den bisher gebauten Fernkabellinien ist die 
Grenze der Reichweite noch lange nicht erreicht. 


® K. W. Wagner, „ETZ“ 1919, $. 383 u. 394; 1920, 8. 706 u. 102. 
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Über den Dualismus in der Auffassung vom Wesen der 
Elektrizität. 


Von H. Diesselhorst, Braunschweig. 


Es war einer der großen Tage in der Geschichte der Physik, 
als Heinrich Hertz im Jahre 1889 auf der 62. Versammlung Deut- 
scher Naturforscher und Ärzte in Heidelberg seinen berühmten Vor- 
trag über die Beziehungen zwischen Licht und Elektrizität hielt. 
Und noch immer ist es heute, nach 34 Jahren, ein hoher Genuß, 
den jetzt in 13. Auflage im Verlage von Alfred Kröner in Leipzig 
erscheinenden Abdruck des Vortrages zu lesen. Man durchlebt 
wieder den weihevollen Eindruck, den Hertz sich damals bemühte, 
in seinen Hörern zu erwecken, daß zwei bis dahin getrennte Teile 
der Naturerkenntnis, die Lehre vom Licht und von der Elektrizität, 
ganz der Vorahnung Maxwells entsprechend nun auf dem sicheren 
Fundament der Tatsachen zu einem gewaltigen Gebäude vereinigt 
waren. Aber damals ahnte wohl niemand, daß die subtilen Experi- 
mente, von denen er berichten hörte, nicht nur für die Wissenschaft 
von unerhörter Bedeutung seien, sondern daß daraus auch ein 
neuer Zweig der Technik hervorsprießen und zu rascher Blüte ge- 
langen werde. Und heute wiederum, wenn man da nicht den eigen- 
artigen Reiz empfände, die den damaligen Hörern verborgenen Ur- 
anfänge dieser Entwicklung in den Worten des großen Forschers 
aufzuspüren, so würde vermutlich bei *einem <roßen Teil des 
Publikums das Interesse für den Vortrag wesentlich geringer sein. 
Für den Physiker aber liegt heute noch ein ganz anderer Reiz 
darin. Es ist von nicht geringem Interesse zu sehen, wie Hertz 
ganz unter dem Eindruck dessen stand, was die von ihm erwiesene 
Wesenseleichheit von Licht und elektrischen Wellen für das Wesen 
der Elektrizität selbst erschließen ließ. Er sah die elektrischen 
Vorgänge im leeren Raum. Wie früher auf anderer Grundlage für 
Faraday, so wurden jetzt für Hertz die elektrischen und magne- 
tischen Kräfte das „Vorhandene, das Wirkliche, das Greifbare“. 
„Die Elektrizität und der Magnetismus wurden ihm Dinge, über 
deren Vorhandensein man streiten kann.” So leitete die Entdeckung 
von Heinrich Hertz nicht nur den Sieg der Maxwellschen Theorie 
ein, sondern in Übertreibung auch die kurze Zeitspanne, in der die 
Frage in den Vordergrund trat: „Gibt es denn überhaupt Elek- 
trizitäten?“ und in der man von einem einseitigen Standpunkt aus 
dazu neigte, die Antwort „nein“ zu geben. Im Zusammenhang 
damit erschien die Existenz des Äthers als des Trägers der ielek- 
trischen und magnetischen Kräfte evident. Aber nach weniger als 
10 Jahren setzten die Anfänge einer neuen Entwicklungsreihe ein, 
in der die atomistische Struktur und damit die stoffliche Natur der 
Elektrizität überzeugend hervortrat, ohne freilich die durch Hertz 
gewonnene Erkenntnis von der unabhängigen Existenz der elek- 
trischen und magnetischen Kräfte wieder in Zweifel zu ziehen. 
Seitdem haben wir einen Dualismus in der Auffassung vom Wesen 
der Elektrizität. Wir kennen den in Elektronen und in positiven 
Kernen lokalisierten Elektrizitätsstoff, und wir kennen das elektro- 
magnetische Feld. Wir kennen auch die Gesetze der Verknüpfung 
beider, aber. wir können nicht beides von einer, höheren Warte als 
Einheit erkennen. Wenn man heute geneigt ist, über Ionen und 
Elektronen die Existenz selbständiger elektromagnetischer Felder 
zu vergessen, so ist es gut, sich durch den Hertzschen Vortrag daran 
und damit an den ungelösten Dualismus in der Auffassung vom 
Wesen der Elektrizität erinnern zu lassen. 


Ein „starres Hochspannungskabel“ für 100 KV, 


Da der Herstellung von Kabeln heute bei etwa 35000 V Be-. 


triebsspannung eine Grenze gesetzt ist, hat Obering. B. Kolan- 
6czyk Versuche mit Rohren angestellt, welche unter Verwendung 
isolierender Zwischenstücke die verseilten Drähte ohne Bleimantel 
aufnehmen und dann mit Ausgußmasse gefüllt werden. Das Rohr 
erhält auf seiner ganzen Länge einen Schlitz, auf den vor dem unter 
Evakuierung erfolgenden Einfüllen der Ausgußmasse ein Blech- 
streifen geschweißt wird. Die in Längen von 15 m in der Fabrik 
fertig hergestellten Rohre besitzen an ihren Enden konische Er- 
weiterungen, die verschiedene Zwecke erfüllen und bei der Montage 
durch 20 cm lange Muffen verbunden werden; bei Richtungsänderung 
wird ein Rohrkrümmer als Muffe eingebaut. Am 21. XII. 1923 
wurde einem geladenen Kreise von Interessenten ein derartiges 
„starres Kabel” im Versuchsraum der Volta-Werke, Berlin-Waid- 
mannslust, unter ‚100 kV Spannung vorgeführt. 
erläuterte dann seine diesbezüglichen Patente und berechnete die 
Herstellungskosten seines Kabels auf etwa die Hälfte derjenigen eines 
Bleikabels von gleichem Kupferquerschnitt. Ob sich die Übertragung 
des Prinzips der Kabelmuffe auf die ganze Kabellänge ‘praktisch 
bewähren wird, dürfte wohl in der Hauptsache davon abhängen, ob 
die Ausgeußmasse nach dem Erkalten neben der erforderlichen 
Isolierfähigkeit auch genügende Elastizität und Unempfindlichkeit 
gegen Temperaturänderungen besitzt. Ka. 


» verordnetenversammlung, in der die politischen Gegensätze 


Der Erfinder 


Die Neuorganisation der Berliner städtischen Werke, 
Von Dr.-Ing. W. Majerezik, Berlin. 


Die neue Stadtgemeinde Berlin, die am 1. X. 1920 ihr g 
liches Leben begann, ist eines der größten kommunalen Gebild 
Welt. Sie setzt sich aus 94 früher selbständigen Teilen zusa 
nämlich aus 8 Städten, 59 Landgemeinden und 27 Gutsbez 
Alle diese Teile und Teilchen versorgten ihre Bevölkerung 
Gas, Wasser und Elektrizität aus Werken, die eine Musterk 
von Anlagen der verschiedensten Art darstellten Bei den El 
trizitätswerken z. B. gab es neben dem Riesenbetrie 
früher privaten Berliner Elektricitätswerke ganz kleine Wer 
die nur eine einzige Gemeinde mit Energie versorgten. Se 
verständlich liefen Gleich- und Drehstromnetze. aller möglich 
Spannungen in bunter Mischung durcheinander. Es existierten r& 
kommunale neben gemischt-wirtschaftlichen Betrieben. Es gi 
Werke, deren Versorgungsgebiet vollständig innerhalb des Weeie 
bildes der neuen Stadtgemeinde liegt, und es gibt solche, die ih 
Verteilungsnetze weit über die Berliner Gemarkungsgrenzen hi 
aus erstrecken. Die Strombelieferung des gewaltigen Konsı 
gebietes erfolgt teils von außen her durch die Braunkohlen-Kra 
werke Zschornewitz und Trattendorf vermittels 110 kV-Kr& 
übertragungen, teils werden innerhalb des Stadtgebietes no 
einige große Kraftwerke, wie Oberspree, Rummelsburg, Moabit 
in Betrieb gehalten. Im Geschäftsjahr 1921 (1. IV. 1921 bis 31. E 
1922) wurden insgesamt 534 Mill. kWh in das Großberlin 
städtische Leitungsnetz abgegeben. Hiervon entfielen 53% a 
Fremdbezug aus den beiden Braunkohlen-Kraftwerken, währe 
der Rest von 47 % in den städtischen Zentralen erzeugt wurde. 
dem folgenden Geschäftsjahr 1922 waren die entsprechenden 
hältniszahlen 68% (Fremdstrom) und 32% (Eigenerze 
Ähnlich wie auf dem Elektrizitätsgebiet verhält es sich bei’ 
Gas- und Wasserversorgung. _ e 

Die. technische und verwaltungsmäßige Organisation eine 
gewaltigen Komplexes von Werken ist natürlich eine Aufgabe, # 
deren Lösung die größten Schwierigkeiten zu überwinden sind. ı 
den in der Sache selbst liegenden treten noch die Komplikatio 
die verursacht sind durch die Zusammensetzung der Berliner 


schärfer als anderswo aufeinander prallen. Im Anfang des 
1922 berief die Stadtverordnetenversammlung einen siebe 
drigen Sachverständigenausschuß, der die Frage der Organisati 
der Werke und der Hebung ihrer Rentabilität bearbeiten sollte 
. Die von diesem Ausschuß, dem auch der Unterzeichnete angehör 
ausgearbeiteten Vorschläge fanden aber nicht den“Beifall 4 
Plenums der Stadtverordnetenversammlung. Nach langwierig 
weiteren Verhandlungen kam schließlich eine Lösung zustande, & 
in der Sitzung vom 26. X. 1923 die Zustimmung der 
verordnetenversammlung fand. Danach wird für die Gas-, W 
und Elektrizitätswerke je eine Aktiengesellscehaftgebild 
an die die betreffenden Werke seitens der Stadt verpacht 
werden. ; m | 
Jede der Aktiengesellschaften ist mit einem Kapital % 
100 Mill. M begründet. Sämtliche Aktien werden von der | 
Berlin übernommen. Die Organe der Gesellschaft sind die bei al 
Aktienunternehmungen üblichen, d. h. Vorstand, Aufsichtsrat u 
Generalversammlung. Der Aufsichtsrat besteht bei allen 
Gesellschaften aus denselben Persönlichkeiten. Er soll insg 
15 Mitglieder umfassen, u. zw. 4 Magistratsmitglieder, 8 
verordnete und 3 Persönlichkeiten, welche beiden Körperscha 
nicht angehören, aber auf dem kaufmännischen oder gewerbli 
Gebiete Erfahrungen haben müssen. Die Vertretung der Stad 
Aktionär der Gesellschaften erfolgt durch den Oberbürgermei 
den Kämmerer und ein weiteres von der Stadtverordnetenversam 
lung gewähltes Magistratsmitglied zu gleichen Teilen. Zwisch 
jeder der drei Gesellschaften und der Stadt ist ein Pach 
vertrag abgeschlossen worden, dessen Inhalt kurz folgender i 
Die Stadt verpachtet die betreffenden Werke auf 50 Jahre ank 
Gesellschaft. Diese ist verpflichtet, die übernommenen Wer, 
in dem Leistungsumfange fortzuführen, wie der Verbrauc 
Bevölkerung es erfordert. Die Gesellschaft hat die Werke im 
der Gemeinwirtschaft zu betreiben. Die Tarife sind so zu 
messen, daß der tatsächliche Aufwand für Verzinsune und Tilev 
des Anleihe- und Betriebskapitales gesichert ist und die Gestehung 
kosten einschließlich der erforderlichen Abschreibungen und Rü 
lagen gedeckt werden. Als Pachtzins sowie als Entschädigung # 
die Benutzung, Unterhaltung und Entwertung der Straßen, Plät 
und Kanäle der Stadt hat die Gesellschaft 5% der Ver 
einnahme an die Stadt abzuführen. Die Gesellschaft is 
pflichtet, alle bisher von den Unternehmungen beschäf 
Beamten, Angestellten und Arbeiter zu übernehmen. Die Beamt 
gelten für die Dauer ihrer Tätigkeit als seitens der Stadt beurlau) 
Alle Beamten, Angestellten und Arbeiter bleiben im Genuß 
bei der Stadt erworbenen Rechte und Anwartschaften. 


1) Vgl. „ETZ* 1923, S. 391. He 


| Allgemeiner Maschinenbau. 
mit Luftschmierung. — Das in Abb. 1a dargestellte Spur- 


nen Stift im Unterteil zentrierte Wellenbund (1c) ruht. 

 Lagerflächen absolut rein und frei von Öl, so besteht 

wischen Ober- und Unterteil, was durch eine im Unter- 

odells angebrachte Prüflampe bewiesen werden kann. 

(zt man die Welle aber in Drehung, so erlischt bei einer be- 

ı Drehzahl die Lampe. Es wird nämlich Luft zwischen die 
Br Fr 


ERREITTNETEETTEETEREIETETETETETTHEETITTERETTETERRTENT RENSEREREN 


KATI, 
12% 


re b (6) 
Abb. 1. Lager mit Luftschmierung. 


hen gesaugt, so daß sich der Oberteil abhebt. Der Zen- 
kann keinen Kontakt herstellen, weil er sich in einer 
aus Isoliermaterial dreht (1b). Es soll ein erheblicher 
kaldruck ausgeübt werden können, ehe der isolierende Luft- 
enraum zerstört wird. Nach Aufhören des Drehmomentes 
ie Welle auf diesem, lediglich durch Luft „geschmierten” 
noch eine geraume Zeit weiter, bis die Kompression unge- 
‘wird und ein fast plötzlicher Stillstand erfolgt. Die Kon- 
on stammt von A. Kingsbury und wird von der Michell 
gs Limited, of South Benwell, Newcastle-on-Tyne, ausge- 
‚Engineering”, Bd. 116, 1923, S. 203.) Ka. 


= Beleuchtung und Heizung. 
)ie Betriebsspannung bei Glühlampen. — Die Benutzung von 
lampen bei der vorgeschriebenen Spannung hat, wie jedem 
echniker geläufig ist, hinsichtlich der Wirtschaftlichkeit 
nde Vorzüge. Im großen Publikum ist das jedoch noch 
wenig bekannt, und selbst Installateure empfehlen die Be- 
ng von Glühlampen höherer Spannung als der Netzspannung 
icht, weil dadurch die Lebensdauer der Glühlampen beträcht- 
verlängert, an Lampenerneuerungskosten also gespart wird. 
illner hat sich nun die Mühe gemacht), aus den Strom- 
chtleistungscharakteristiken der Metalldrahtzlühlampen zu 
en, welche wirtschaftliche Vergeudung ein derartiges Ver- 
n im Gefolge hat. So würde beispielsweise eine 100 W-Gas- 
slampe, die, bei der. vorgeschriebenen Spannung benutzt, 
jensdauer von rd 1000 h besitzt, nicht weniger als 47000 
nnen, wenn sie mit dem spezifischen Verbrauche der ersten 
Glühlampen betrieben würde und dann etwa 20 W ver- 
‚ Die damit verbundene Energievergeudung aber ist gleich- 
it dem Kohlenverbrauch eines großen Kriegsschiffes wäh- 


Electrieian“, Bd. 91, 1928, 8. 338. 


| VDE 
- ‚Verband Deutscher Elektrotechniker. 


(Eingetragener Verein.) 


Geschäftsstelle: Berlin W. 57, Potsdamer Str, 68. 
Fernspr.: Amt Kurfürst Nr, 9320 u. 9306, 
Zahlungen an Postscheckkonto Nr. 21312. 


Mitgliedsbeitrag _ 
für das 1. Vierteljahr 1923. 
verweisen auf unsere Veröffentlichung in Heft 51 und 


23 Persönliche Mitglieder zahlen für das 1. Vierteljahr 1924 
Idmaark auf unser Postscheckkonto: Berlin 21312. 


lektrotechnische Zeitschrift: 1924, Heit 2. 


eht aus einer Grundplatte mit 3 Kissen, auf denen der. 


| 


RUNDSCHAU. 


rend 7 Reisen rings um die ganze Erde! Das gleiche gilt, wenn 


‚auch nicht ganz so kraß, auch schon bei einer geringeren Span- 


nungsverminderung. Wenn man die vorgeschriebene Spannung 
auch nur um 10% erniedrigt, so büßt man sofort 32% an Licht. 
strom ein. Rechnet man die Verhältnisse für eine 100 W-, 100 V- 
Gasfüllungslampe durch, die eine Lichtausbeute von rd 1300 Lm 
aufweist und rd 5 Gldm kostet, so ergibt sich, bei einem Strom- 
preise von 50 Goldpfennigen/kWh ein Betrag von 55 Gldm an 
Gesamtbetriebs- und Erneuerungskosten für die ganze Lebens- 
dauer der Lampe. Betreibt man jedoch die Lampe mit einer um 
10 % erniedrigten Spannung, so erhielte man anstatt 1300 Lm nur 
885. Der Energieverbrauch vermindert sich aber nur um 15,5 %: 
die Lampe verbraucht also nur 84,5 W/h. Die Lebensdauer wird 
allerdings auf rd das Doppelte erhöht. Die Gesamtbetriebskosten 
einschl. Erneuerung belaufen sich dann auf 44,75 Gldm für die Er- 
zeugung von 885 Lm während 1000 h. Will man bei der erniedrig- 
ten Spannung 1300 Lm erzielen, so müßte man anstatt 55 Gldm 
deren 65,50 aufwenden, also 19,1 % mehr als die normalen Betriebs- 
kosten betragen. I«. 


Meßgeräte und Meßverfahren. 


Über die Kontrolle des Anschlusses von Hochspannungs- 
zählern. — Bekanntlich werden beim Anschluß von Drehstrom- 
zählern in Hochspannungsanlagen oft Schaltfehler begangen. Es 
ist deshalb oft notwendig, die Schaltungen in der Installation zu 
kontrollieren. Für Drehstromzähler mit Strom- und Spannungs- 

Er B wandlern in Aronschaltung 

SORT schlägt Ch Devant!t) folgen- 
den Gang der Kontrolle vor: An 

Ad den beiden Systemen (Abb. 2) 

B liegen die Spannungen 1-2 und 


2—3, die Stromspulen werden 
von den Strömen 1 und 3 durch- 
flossen. 
7 a) Man stellt fest, welches 
2 messende System die überwie- 
3 gende Belastung hat (entspre- 


chend dem ‚srößeren Wattmeter- 
ausschlag zweier in Aronschal- 
tung geschalteten Weattmeter). 
Dann verbindet man die An- 
schlüsse dieses messenden Sy- 
stems in solcher Weise, daß der Zähler vorwärts läuft. Beispiel: 
Strom in Phase 3, Spannung an 3—2 mit c d verbunden. 

b) Man löst die Verbindungen ab und ce d, dann speist man das 
System A mit der Spannung 3—2, die vorher an cd lag, und ver- 
bindet in solcher Weise, daß der Zähler rückwärts läuft, wenn 
System A allein angeschlossen ist. Dabei kehrt man, wenn nötig, 
den Hauptstrom oder die Spannung an den Klemmen des Zählers um. 

c) Man löst von neuem ab und cd, dann speist man das 
System B mit der Spannung 1-—-2, die vorher an ab lag, und ver- 
bindet in solcher Weise, daß der Zähler vorwärts läuft. Wenn 
nötig, dreht man die Drähte an den Klemmen a und b um. 

Hat man diese drei Operationen gemacht, so ist der Zähler 
richtig angeschlossen. Die Anschlußregel gilt nur für induktive 
Belastung. Ohne die Einschaltung von Wattmetern kann man den 
Anschluß nicht vornehmen, da man die Bestimmung des über- 
wiegend belasteten messenden Systems mit dem Zähler allein nicht 
vornehmen kann. In einem Diagramm kann man sich ohne weiteres 
klar machen, daß durch diese Schaltungsfolge eine eindeutige Be- 
stimmung des Anschlusses erreicht wird. Schm. 


Abb. 2. Kontrollschaltung von 
Hochspannungszählern. 


) „Revue göndrale d’electrieit6* Bd. 12, 1922, S. 595 u. 96. 
nenn 


VEREINSNACHRICHTEN. 


- Kommission für Fernmeldeanlagen. 


Um die Lieferungsbedingungen aller Besteller von Freilei- 
tungsdrähten für Fernmeldeanlagen erfüllen zu können, waren die 
Drahtwerke gezwungen, nicht nur eine große Zahl von Lezierun- 
gen vorrätig zu halten, sondern auch für fast jede Drahtabmessung 
verschiedene Herstellungsverfahren anzuwenden, Zur Beseitigung 
der sich hieraus für Hersteller und Verbraucher ergebenden Un- 
zuträglichkeiten wurde die Normung der Freileitungsdrähte einem 
besonderen Arbeitsausschuß beim NDI übertragen. 

Ursprünglich sollten sich die Arbeiten nur auf die Drähte aus 
Hartkupfer von 42 bis 45 kg/m? Zugfestigkeit und mit einem Durch- 
messer von 2 bis 5 mm sowie auf Leitungsbronze II von 70 kg/m? 
Zugfestigkeit für Drähte von 1,5 mm Durchmesser erstrecken. Im 
Laufe der Beratungen wurden aber Gründe dafür vorgebracht, daß 
man für besondere Verhältnisse auch stärkere Drähte aus Lei- 
tungsbronze II benötige, und daß man die bisher von der Reichs- 
Telegraphenverwaltung verwendeten bis 2,5 mm starken Drähte 
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Noch nicht endgültig 


DIN 


Drähte 
en EETEHNE » ntwur 
für Fernmelde-Freileitungen nenne VDE 8300 
Bezeichnung eines Hartkupferdrahtes von 3 mm Durchmesser: Hk3 VDE 8300. 
Durchmesser Querschnitt Zu 8 |g ah Bruch- MED, Wider- 
Kurz- Ze : | ‚festig- grenze Jast I stand in 2 Be. 
Bezeichnung ch Soll- zulässige Bon: größter 3: keit in Se in kg Ohm mas lOhrm/km Verwendungsbeispiel 
ET 1 Brent, | oichungn kermm? | \gjmm: | Win“ ‚|bei + 20° CO pei 200 © ® 
in mm in mm Imlmana etw& destens etw | 
5,0 - | 19,64 | 20,08 | 19,24 43 840 0,93 
4,5 15,90 | 16,26 | 15,55 43 680 1,15 = 
40 | 4005 | 12,57 | 12,88 | 12,26 44 550 = 145 | Wornsprerk Mn ne 
3,0 U 7,07 7,31 6,83 44 315 2, '6 telegraphenleitungen” 
2,5 491 | 511.| 471 45 210 | 3,7 
Hartkupferdreitt | Hk Er Eh 20, 128 © u 5,8 
1,0 +004 | 09 | 085 | 0,72 45 40,5 
070 | #004 | 038 | 043 | 0,34 46 41,5 
040 | #008 | 08 | o01| v1 | 47 | 45 55 Ausnahmsweise auch; 
025 | #002 | 005 | 006 | 0,04 47 42,5 - 
016 | #002 | 002 | 003 | 0015| 47 42,5 | 
5,0 19,64 | 20,03 | 19,24 50 970 1,06 
| 45 1 1590 | 1626 | 15,55 | 50 290 | - 1,02: | Hartkupt 
B 4,0 12,57 | 12,88 | 12,25 51 635 1,66 Ben. UT, 
ronzedraht I Bz I 30 + 0,05 707 731) 68 59 370 48 9.96 Spannweiten und ande 
1 
2,5 491) 11a 52 255 | ne: Zug, 
2,0 3,14 | 3,30 |. 2,99 52 " 165 6,64 Een als, DT i 
5,0 19,64 | 20,03 | 19,24 57 1115 1,40 
4,5 15,90 | 16,26 | 15,55 58 920 1,75 
40 12,57 | 12,88 | 12,35 60 755 22 | An Stelle von Hartkupf 
+ 0,05 ' f 36 und Bronzedraht B27 
3,0 ' 107%) 1,31.1006.83 62 438 3,9 a 
2,5 4,91 5,11.1..4,74, 64 315 5,7 ee 
2,0 3,14 | 3,30 | 2,99 66. 207 8,8 
I $ ” | Teilnehmern 
Bronzetsnnt IE 5 none: 176.|. 1,80, ae re 125 | 36 | 18,7 | sonstigekurzeLeitungen 
geringerer Bedeutung 
1,0 +00 | 0,9 | 0,8.| 0,2 70 | 63,0 E 
0,70 | #004 | 038 | 043 | 0,34 75 67,5 2 
0,40 + 0,03 0,13 0,14 0,11 80 72,0 36 Antennen 
025 | #002 | 0,05 | 0,06 |. 0,04 35 | 76,5 3 
016 | #002 | 002 | 003 | 0015| 85. | 765 | | 7 
10 +04 1.09 | 085 | 072 ae a 
1.0770 | +0,04 | 038 | 043 |, 0,34 
Bronzedtabt IT 2] Be 170 | 1040 | 3.0.08. |..0,18 | 010 780.121 25 1 05 36 Antennen in besonderd 
Were, 25 | #002 | 005 0,06 | 0,04 "Fallen E 
0,16 | #002 | 0,02 0,03 | 0,015 Be 
5,0 19,64 | 20,03 | 19,24 66 1295 2,83 u 
4,5 15,90 16,26 | 15,55 67 1065 3, 50 | Ausnahmsweise für bes on 
4,0 oo .| 12,87..] 19,88 11925 69 865 ir 432 | dene beansnruchli 
3,0 BE 7,07 7,31 6,83 73 515 7 90 tungen (Weiter 
2,5 491 | 511 | 471 74 364 11.208 ge) ; 
2,0 3,14 \| 23,90.) . 2,99 75 235 17,70 2 
Bronzedraht IT | Bz III ! { % & 
1,0 +0,04 | 0,79 |. 0,85 | 0,72 80 72,0 
0,70 | +0,04 | 0,38 | 0,43 | 0,34 85 76,5 
040 | #008 | 013 | 0,14 | 0,11 90 81,0 18 Antennen 
025 | #002 | 0,05 | 0,06 | 0,04 95 855 
| 016 | #002 | 0,02 |. 0,03 | 0015 | 100 90,0 | 
5,0 19,64 20,43 | 18,86 40 785 7,02 Telegraphenläitun an außer 
at 4,0 +01 12,57 |. 13,20 | 11,95 40 502 7,25 | 10,98 kreieren 
(verzinkt) 0 ne BD 6,81 au 282 19,52 tergeordneter Bed . 
Er 2,0 + 0,1 3,14 | 3,46 2,84 40 | 43,95 | Auch als Bindedraht?) 
{ An Stelle von ge 
Eisendraht | I I in ie 65 | | Be | RS lichem Eisendraht ı 
HE ! +01 ' ' ' 5 0,98 
hart gezogen 50 ’ 7,07 7,55 6.61 495 7,25 1952 z.:B. bei Spannwe 
(verzinkt) BE 314 | 346 |" 984 |. 0 220 | 49/95 | über 100 mm) bei gı 
1 


2) Zulässige Ahweichungen für die Drähte von 0,16 
Als Bindedrähte für Hartkupfer- und Bronzeleitungen werden ausgeglühte Bronzedrähte von 15, 2 und 3 mm ERS enutzt 


3 
stellung der Wickellötstellen in Eisenleitungen wird verzinkter Eisendrabt von 1,7 mm Durchmesser benutzt. 


Drähte für Fernmelde-Freileitungen an Hochspannungsgestängen sind nach DIN VDE 8201 zu wählen. 


ä November 1923. 


Verband Deutscher Elektrotechniker E. V, 


Bei feuerverzinnten Drähten ist die Bruchfestigkeit um 10/, geringer. 


1) Bei dem weichen Bronzedraht Bz II lassen sich durch geringeres Glühen ‚Zugfestigkeit und Streckgrenze erhöhen. 
bis 1,0 mm nach DIN 1750 (Genauigkeit + 10-Einheiten). 


rer Zugbeanspruch 


% ar ae 
ER 62 Bene i 
\ ; VEN Mr’, 


‘entsprechenden Leistungen für die genannten Drahtarten 
en dann aufgestellt, zu denen noch Drähte mit einem Durch- 
er von 0,35 bis 1 mm aus Leitungsbronze III (75 bis 100 kg/m? 
gfestigkeit) für Antennendrahtseile hinzukommen. 

» sich Aluminiumvolldrähte bisher nicht bewährt haben, Alu- 
umseile aber vom VDE bereits genormt sind, wurde davon ab- 
en, die Aussprache auf die Aluminiumleitungen auszudehnen. 
so wurden Stahlaluminiumseile noch zurückgestellt, bis die 


en Anwendung im Starkstrombau abgeschlossen hat. 

"__Unter Berücksichtigung inzwischen bei der Geschäftsstelle des 
NDI eingegangener Wünsche und Einsprüche wurde der Entwurf 
:h einmal umgearbeitet und erweitert. Einer Anregung, die zu- 


ch DIN 1750 mit einer Genauigkeit von #10 Einheiten festzu- 
etzen, wurde jedoch keine Folge gegeben, weil die Unterschiede 
den größten Drahtstärken zu erhebliche Schwankungen hinsicht- 


voraussichtlich von den Verbrauchern, besonders auch bei Aus- 
landslieferungen durch Sonderabnahmebestimmungen wieder aus- 
hlossen werden würden. Auf diese Weise würde der Zweck 
Normung zum größten Teile wieder vereitelt werden. Für die 
2 bis 5 mm starken Drähte wurden daher die bisherigen allgemein 
üblichen Abweichungen von * 0,05 mm für die Kupfer- und Bronze- 
drähte und +0,1 mm für die Eisendrähte beibehalten. Dagegen 
urden die Abweichungen für die schwächeren Drähte nach 
[N 1750 angenommen. 

- Das Ergebnis der Beschlüsse des Arbeitsausschusses liegt nun- 
nehr in Form des Normblattes DIN VDE 8300 (8. 32) 

Be; Drähte für Fernmelde-Freileitungen 

’OT. i 

- Einsprüche werden in doppelter Ausfertigung bis zum 15. Fe- 
bruar 1924 an die Geschäftsstelle des, VDE erbeten, 


ER 


Verband Deutscher Elektrotechniker. 
Der Generalsekretär: 
P. Schirp. 


Br. 
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SITZUNGSKALENDER. 


ds. 8 Uhr, Restaurant zum „Kopf“: Vortrag Oberbaurat Eitner 
ie Stromversorgung des Landes Baden durch Wasserkräfte unter 
ond. Berücksicht. d. Elzwerkes*“. 

- Elektrotechnische Gesellschaft zu Nürnberg. 18. I. 24, abds. 
hr, Staatslehranstalt, Studentenspeiseanstalt: Vortrag Dr. Roth 
Technik u. Landwirtschaft im Dienst d. deutschen Gedankens“. 

' Elektrotechnischer Verein München. 23. I. 24, abds. 8 Uhr, 
Techn. Hochschule, Hörsaal 848: Vortrag Obering. Hartwagner 
‚Der neue kompensierte Asynchronmotor d. Sachsenwerks“ (m. Vor- 
führung d. Motors). 
Physikalische Gesellschaft zu Berlin. 18. I. 24, abds. 7 Uhr, 
Physikal. Inst. d. Universität: Vortrag M. v. Laue „Theoretisches 
ber Elektronen-Emission von glühenden Metallen“. 


PERSÖNLICHES. 


ür Fiein- und Elektromechanik in Schwenningen a. N., A. Schlee, 
Thielt von der Technischen Hochschule Stuttgart einen Lehr- 
aftrag für das von ihr zum ersten Male in ihren Vorlesungsplan 
aufgenommene Fach „Konstruktionselemente der Feinmechanik“. 


“ 
A w Th j # R x i . 1 

- —- BRIEFE AN DIE SCHRIFTLEITUNG. 

Der Abdruck eingehender Briefe erfolgt nach. dem Ermessen der Schriftleitung 
0.0..." und ohne deren Verbindlichkeit.) \ 


in ‚neuer Hochfrequenzmaschinensender für drahtlose Telegraphie. 


- In Heft 40 dieser Zeitschrift vom 4. X. 1923, 8. 910 beschreibt 
ferr Karl SCHMIDT seine schönen Versuche, die ihn dazu geführt 
en, durch Frequenzvervielfachung im ruhenden Transformator 
guter Ausbeute hohe Harmonische zu erreichen. Den Schwer- 
kt seiner Erfolge mißt der Verfasser folgenden Maßnahmen zu: 

ns dem Ersatz des üblichen Bleches durch dünnen isolierten 
‚ zweitens der Verkürzung des Eisenweges, drittens der Ein- 
tung einer eisenfreien Induktivität zwischen Maschine und 
Juenztransformator, viertens endlich der Wirkung eines Flieh- 
treglers, bei dem neben der zentrifugalen Beschleunigung 


Elektrotechnische Zeitschrift. 1924. Heit 2. 
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nterkommission für Freileitungen im VDE ihre Ermittlungen für 


igen Abweichungen der Drahtdurchmesser von dem Sollwerte 


lich des Widerstandes und der Zugfestigkeit ergeben hätten, die 


_  Elektrotechnischer Verein Südbaden Freiburg i.Br. 11.1.4, 


EHochschulnachrichten. — Der Direktor der Staatl. Fachschule - 
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Ri; : - Elektrotechnischer Verein. 
(Eingetragener Verein.) 


Einladung 


zur Fachsitzung für Elektromaschinenbau 


18 am Freitag, den 


Januar 1924, abends 6% Uhr, in der Technischen Hoch- 
schule zu Charlottenburg, Hörsaal Nr. 141. 
1. Vortrag des Herrn Regierungsrat Dr.-Ing. V. Viewe g über: 
„Zusätzliche Verluste bei kleinen Dreh- 
strommotoren mach gem einsamen Ver- 
suchenmitHerrnProf.Dr-In 8.W.Rogowski. 
2. Vortrag des Herrn Dr.-Ing. F.Schröter über: 
„Bisenverlustedurch gleichzeitige Magne- 
tisierung bei zwei verschji edenen Fre- 
quenzen.“ 


Sitzung 
des Fachausschusses für das Elektrische Nachrichtenwesen 
am 13. XI. 1923 in der Technischen Hochschule, Charlottenburg, 
Hörsaal 141. 
Vorsitz: Herr Oberingenieur Lubber ger. 
. Anwesend etwa 160 Mitglieder und Gäste. 
‘Vortrag des Herrn Oberingenieur Lan ger über: 

„Berechnung der Wählerzahl in selbst- 
N tätigen Fernsprechämtern“ 

Vorsitzender: Ich eröffne die Sitzung und erteile Herrn Langer 
das Wort zu seinem Vortrage. 

An den Vortrag mit Lichtbildern schloß sich eine lebhafte 
Diskussion, an der sich die Herren Dr. U. Me yer, Oberingenieur 
Langer, Frübing, Dr. Engelhardt ‚ Oberpostrat G ott- 
getreu und Oberpostrat Schotte beteiligten. 
ee Vortrag und die Diskussion erscheinen demnächst in der 
h Der Vorsitzende dankt Herrn Oberingenieur Langer im Namen 
der Anwesenden für seinen interessanten Vortrag und schließt die 


i je .. 
Sitzung. Der Generalsekretär: 
Risse. 


EEE 


gleichzeitig die Wirkung des Schwerefeldes der Erde zur feineren 
Regelung benutzt werden soll. In der Einleitung erwähnt außer- 
dem Herr SCHMIDT das der C. Lorenz A.G. gehörige deutsche 
Reichspatent Nr, 269 344. 

Es seien dazu einige Worte gestattet: 

1. Das Patent. Das angezogene Patent bezieht sich ausschließ- 
lich auf die Verwendung zweier Transformatoren mit GLeich- 
stromüberlagerung, steht deswegen mit den späteren Aus- 
führungen des Verfassers in keinerlei organischem Zusammenhang. 

2. Zur Sache ist folgendes zu bemerken: Es dürfte sich‘wohl 

mit dünnem Blech eine ähnlich verlustfreie Transformation er- 
reichen lassen, wenn die Anordnung des Bleches der hohen Frequenz 
entsprechend sinngemäß vorgenommen wird. Diese Anordnung 
kann entweder eine rein mechanische sein, es kann aber auch ein 
thermischer Weg eingeschlagen werden, der darin besteht, hoch- 
erhitztes Blech zu benutzen, dessen Temperatur sich in der Nähe des 
Wiendepunktes befindet. Dadurch erreicht man folgende Vorteile: 
Die Permeabilität, die für geringe AW-Zahlen bekanntlich sehr 
gering ist, steigt bei der hohen Temperatur auf 60mal höhere Werte 
an, während die Aufnahmegrenze erheblich gegen den kalten Zu- 
stand absinkt, so daß der Knickpunkt der Magnetisierungskurve, 
der für die Ausbildung der dritten und höheren Harmonischen von 
entscheidender Bedeutung ist, erheblich steiler wird. Diese Eigen- 
schaft habe ich bereits vor Jahren mit Vorteil zur Frequenztrans- 
formation verwendet. Die Versuche, die lange ausgesetzt werden 
mußten, sind vor einiger Zeit wieder aufgenommen worden. Die 
Verkürzung des Eisenweges, die eine selbstverständliche, richtige 
Maßnahme ist, läßt sich natürlich mit Blech genau so erreichen als 
mit Draht. Die Einschaltung einer eisenfreien Induktivität 
zwischen Maschine und Frequenztransformator, zu dem Zwecke, 
eine von der Belastung möglichst unabhängige und steile Resonanz- 
kurve zu erhalten, ist keine neue Maßnahme des Herrn Verfassers. 
Ich möchte in dieser Hinsicht auf mein Patent Nr. 255 546 vom 
Jahre 1912 hinweisen, betitelt: „Verfahren zur Erzeugung genau 
gleichbleibender Umlaufzahlen“. In diesem Patent ist bereits die 
Notwendigkeit einer freien Vorschaltinduktivität als selbstver- 
ständlich vorausgesetzt. Ob diese Vorschaltinduktion eisenfrei ist 
oder nicht, hat mit der Sache zunächst nichts zu tun; man kann 
auch eine eisenhaltige Selbstinduktion elektrisch in bezug auf den 
magnetischen Kreis so dimensionieren, daß sie innerhalb der nor- 
malen Betriebsverhältnisse fast genau konstant ist. 

'Zu dem Fliehkraftregler wird sich Herr Professor Giebe 
ebenfalls noch äußern. Es soll hier nur kurz darauf hingewiesen 
werden, daß bei. der Art der Anordnung, die Herr SCHMIDT ge- 
wählt hat, und bei den Drehzahlen, um die es sich handelt, ein 
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irgendwie merkbarer Einfluß des Schwerefeldes kaum eintreten 
wird. Um dem Schwerefelde einen bestimmenden Einfluß einzu- 
räumen, ist es notwendig, eine verhältnismäßig große Masse nahe 
an die Drehachse heranzulegen, in diesem Falle wird dann das 
Erdfeld einen merklichen Einfluß ausüben. Die hauptsächlichen 
wichtigen Faktoren, die zum Aufbau eines empfindlichen Flieh- 
kraftreglers notwendig sind, nämlich die Einstellung auf stabiles, 
indifferentes oder labiles Gleichgewicht mittels der Federspannung 
und Federlänge, hat Herr SCHMIDT nicht erwähnt. Den von Herrn 
Giebe angegebenen Fliehkraftregler habe ich späterhin für Kapa- 
zitätsmeßeinrichtungen noch derart abgeändert, daß ich die Masse 


an einem Wagebalken eingeordnet habe, dadurch wird jede Reibung . 


vermieden, die bei der Giebeschen Bauart etwa noch vorhanden 
sein könnte. Die empfindlichste Einstellung der Masse des Flieh- 
kraftreglers ist natürlich die. indifferente. Wegen ‚des Kontakt- 
druckes empfiehlt es sich aber, ein schwach labiles Gleichgewicht 
zu wählen, wenn dadurch auch die Regelgenauigkeit ein wenig ver- 
ringert wird. Sollte es darauf; ankommen, augenblickliche Ände- 
rungen aufzuheben, so würde es sich vielleicht empfehlen, in genau 
zu regulierende Maschinen außer dem eigentlichen Fliehkraftregler, 
der die Drehzahl konstant hält, noch einen Beschleunigungsregler 
einzubauen, der im positiven oder negativen Sinne auftretende 
Drehzahländerungen mit größter Geschwindigkeit aufzuheben 
vermag. 

Berlin, 6, XI, 1923. 


In Heft 40 der „ETZ“ Seite 910 wird in der Abhandlung mit 
obenstehender Überschrift von Karl SCHMIDT ein Drehzahlregler 


H.Boas: 


für den Antriebsmotor dieses Senders beschrieben. Zu dem Prinzip 


dieses Zentrifugalregulators bemerkt der Verfasser, „es dürfte 
außer der vom Verfasser vorgeschlagenen Methode überhaupt keine 
andere Methode, um einen derartigen Motor schnell zu beeinflussen, 
geben‘. 

Ich erlaube mir darauf hinzuweisen, daß von mir bereits im 


Jahre 1909 ein auf dem gleichen Prinzip beruhender Drehzahl- 


regler in der Zeitschrift für Instrumentenkunde, Bd. 29, S. 205, be- 
schrieben worden ist. Dort ist auch eine eingehende Theorie des 
Apparates gegeben; ebenso ist die Wechselwirkung zwischen Zıen- 
trifugalkraft und Schwerkraft ausführlich erläutert. Ferner sind 
dort die Konstruktionsbedingungen angegeben, die innezuhalten 
sind, um eine möglichst hohe Empfindlichkeit, also möglichst große 
Konstanz der Drehzahl zu erhalten. Auf Beachtung dieser Bedin- 
gungen kommt es um so mehr an, als nur bei Einstellen des Reglers 
auf hohe Empfindlichkeit eine Wechselwirkung zwischen Schwer- 
kraft und Zentrifugalkraft praktisch zur Geltung kommt. Aus dem 
in Abb. 11, S. 918 der „ETZ“ gegebenen Schema des Reglers von 
SCHMIDT und aus der Bemerkung, daß „bei entsprechender Be- 
messung der Feder eine neue Erscheinung auftritt, dic darin 
besteht, daß die Zentrifugalkraft in Wechselwirkung mit der 
Schwerkraft arbeitet“, dürften sich wohl kaum die Bedirgungen 
ersehen lassen, die zur Erzielung einer hohen Konstanz der Dreh- 
zahl wesentlich sind. 

Die 1909 veröffentlichte erste Ausführungsform eines empfind- 
lichen Drehzahlreglers wurde übrigens bald darauf von mir Konstruktiv 
weiter durchgebildet. Ein Regler der neuen, auf dem gleichen 
Prinzip beruhenden Form ist seit etwa 14 Jahren in der Physi- 
kalisch-Technischen Reichsanstalt in ständiger Benutzung und hat 
sich bei zahlreichen Präzisionsmessungen, wo es auf eine seüur hohe 
Konstanz der Drehzahl eines Motors ankam, vorzüglich bewährt 
(vgl. z. B. die Veröffentlichungen von GRÜNEISEN und GIEBE, Ann. 


d. Phys., Bd. 63, S. 179, 1920 und Wiss. Abh. der Physikalisch-Tech- 
nischen Reichsanstalt V, S. 1, 1921 und von GRÜNEISEN undMERKEL 


Zeitschr. f. Phys., Bd. 2, S. 277, 1920). 


Charlottenburg, 29.X. 193% Dr.E. Giebe. 
Erwiderung. 

Auf den Brief von Herrn Dr. GIEBE habe ich folgendes zu 
erwidern: Herr Dr. GIEBE beschreibt in der Zeitschrift für 
Instrumentenkunde im Juli 1909 einen von ihm konstruierten Dreh- 
zahlregler für Elektromotoren. Es handelt sich hier im Prinzip 
um einen allgemein gebräuchlichen Zentrifugalregler, wie er häufig 
bei Dampfmaschinen verwendet wird, nur daß an Stelle von Hebel- 
übertragungen auf das Regulierorgan ein elektrischer Kontakt 
betätigt wird. Herr Dr. GIEBE glaubt nunmehr, daß alle Regulier- 
methoden, bei denen durch Zentrifugalkraft ein Kontakt betätigt 
wird, unter sein Prinzip fallen, so auch mein Regler. Es sind aber 
bereits vor der Konstruktion «des Giebeschen Regulators Kon- 


struktionen von Fliehkraftreglern für Elektromotoren bekannt ge- - 


worden, z. B, in der französischen Patentschrift Nr. 323440 vom 
22. V5.19%02: 

Herr Dr. GIEBE hat wohl erkannt, daß eine Wechselwirkung 
zwischen Schwerkraft und Zentrifugalkraft stattfindet, verstand 
sie aber nicht für die Rerulierung auszunutzen. Das geht aus seinem 
Aufsatz in der „Zeitschr. f. Inst.“ klar und deutlich hervor. Hier 
liegt das Unterscheidungsmerkmal zwischen meinem Regler und dem 
allgemein gebräuchlichen Zentrifugalregler. Kurz zusammen- 
gefaßt, arbeitet mein Regler derart, daß bei jeder Umdrehung ein 
Kontakt betätigt wird, der je nach der Drehzahltendenz von 
längerer oder kürzerer Zeitdauer ist, während beim normalen Zen- 
trifugalregler ersi dann der Kontakt geschlossen wird, wenn die 


f 5 x wer Ian a re a AANL-IETZR EAN ART ut 


Elektrotechnische Zeitschrift. 1924. Heit 2 


TEN 1.235 Le, APR 
R7 ‚7 


10. Januar 1924. 
Drehzahl sich ändert. Die hohe Empfindlichkeit meines Regle 
ist dann fernerhin darauf zurückzuführen, daß infolge di 
dauernden Kontaktgebung das Feld des zu beeinflussenden Moto 
dawernd geändert wird und sich sonach ein Mittelwert einstellt, 
wodurch bekanntlich, wie im Tirrill-Regler-Prinzip, die Zeit- 
konstante des Motorfeldes herausfällt. Beim normalen Zentrif % 
regler, also auch beim Giebe-Regler, dagegen wird das Motor 
schlagartig beeinflußt, und die Folge davon ist, daß die Tou 
konstanz begrenzt ist und für die Zwecke der drahtlosen Tele- 
eraphie nicht verwendet werden kann. Das Mittel, mit dem ich 
die hohe Empfindlichkeit bei meinem Regulator erziele, besteht al 
aus nichts anderem, als in der Verwendung einer Feder, der 
Eigenschwingungszahl wesentlich kleiner ist als die Frequenz d 
Drehzahl. ; $ 

Herr H. BOAS stellt die wichtigsten Punkte, auf die es b 
meinem Maschinensender ankommt, nochmals zusammen und komı 
im allgemeinen zu dem Schlusse, daß an der ganzen Sache ni 
Neues mehr ist. Es ist nur verwunderlich, daß Herr BOAS ke | 
nennenswerten Erfolge bei seinen schönen Veersuchen erzielt ha 
Eben deshalb, weil ich mit einfachen Mitteln den Erfolg erzielt 
habe, ist die Sache praktisch gut. Ich empfehle Herrn B 
meinen Aufsatz nochmals gründlich durchzulesen. Vielleid 
eelingt es ihm, durch Hinzufügung eines beschleunigten Regle 
zu seinem Giebe-Regler, die Empfindlichkeit meines Reglers 
erreichen, aber mit der Empfindlichkeit des Reglers allein ist 
noch nicht zeschafft, es muß auch der Antriebsmotor gefra 
werden. Zur Beruhigung des Herrn BOAS kann ich noch weite 
mitteilen, daß ich in absehbarer Zeit eine nähere Beschreibun: 
meines Reglers mit experimentellen Aufnahmen in dieser Zeit- 
schrift veröffentlichen werde. Karl Schmidt. 


Berlin-Südende, 8. XII. 1923. 
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LITERATUR. 
Besprechungen. 


Elektromotorische Betriebe. Grundlagen für die Bes 
rechnung. Von Prof. Dr.-Ing. A. Schwaiger. Sammlung 
Göschen, Nr. 827. Mit 25 Abb. 1178. in 16° Vereinigungs 
wissenschaftlicher Verleger Walter de Gruyter & Co., Berlin W 
Leipzig 1922. Preis 1,25 Gldm. | 

Das vorliegende Heftehen legt ein glänzendes Zeugnis dafür) 
ab, daß man auf engem Raume auch ein weites Gebiet erschöpfend 
behandeln kann. In der heutigen Zeit der Geldentwertung, wo 
es jedem einzelnen und insbesondere unseren Studierenden 
zur Unmöglichkeit wird, gute technische Bücher zu 
stehen, muß es um so mehr begrüßt werden, wenn zu noch 
schwinglichen Preisen ein auch allgemein interessierendes gute 

Buch einem größeren Leserkreis zugänglich gemacht wird. Die 

knappe Form der Einleitung bringt in großen Zügen die geschicht 

liche Entwicklung des Motors mit manchen recht interessant 
allgemein weniger bekannten Tatsachen. Der Inhalt gliedert sich 
in einen rein technischen und einen rein wirtschaftlichen Teil 

Vermittelnd zwischen beiden steht die Konstruktion der Betriebs 

diagramme, welcher ein kurzer Abriß über die Grundlagen der Kon 

struktion solcher Diagramme vorausgeschickt ist. Die kurzen und 
knappen Ausführungen im technischen Teil werden glänzend er 

eänzt durch graphische Darstellungen. Diese graphischen D: 

stellungen und graphischen Rechenmethoden ermöglichen « 

rasches Einarbeiten in die ganze Materie und regen zu weiter 

Studium an, während lange mathematische Formeln vor allem 

in der Praxis stehenden Ingenieur leicht abschrecken. Die 

schnitte über „Dauerbetriebe“, „Kurzzeitige Betriebe” und insbe 
sondere „Aussetzende Betriebe“ (Methoden zur Konstruktion vor 

Erwärmungskurven) dürften das vorher Gesagte besonders be 

stätigen. Im wirtschaftlichen Teil werden die festen und ver 

änderlichen Betriebskosten kurz behandelt, und im Anhang w 

noch eine Tabelle über die Exponentialfunktionene-*undl —e=& 

gegeben. Für die Beantwortung der Grundfragen: Wie groß mul 
der Elektromotor gewählt werden und wie groß ist der Energü 

verbrauch der Anlage? und: Wie teuer werden die Anlage und di 

Betrieb? gibt das Büchlein eine vorzügliche Anleitung. N 

/ F.Ludwig. 


„Hütte“, des Ingenieurs Taschenbuch. Hera 
geben vom Akademischen Verein Hütte E. V. 24. Aufl., B 
XVI u. 1308 S. in 8°. Verlag von Wilhelm Ernst & Sohn, Berli 
1923. Grundzahl 11,1. BR ’ 

Um den veränderten- wirtschaftlichen Verhältnissen un 

Vaterlandes Rechnung zu tragen, wurde mit der 24. Auflage 

Taschenbuches „Hütte“ der Versuch gemacht, nicht mehr ein 

Gesamtwerk, sondern drei einzelne Bände herauszubringen, 

ieder für sich käuflich sind. Im vorliegenden ersten Band s 

durch eine Anzahl von Ergänzungen und Verbesserungen geg 

über der früheren Auflage die Fortschritte der Technik berü 
sichtigt worden; auch wurde die immer mehr Verbreitung findende’ 

Vektorrechnung in einem besonderen Kapitel behandelt und d 

Mechanik vorangestellt. Daß man sich aber in der Darstellun 
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keineswegs übliche Graßmannsche Richtung anlehnte, muß be- 
gelt werden. Man hätte erwarten dürfen, daß eine in der 
hnik gebräuchliche Form, beispielsweise die vom AEF ver- 
dete, zur Geltung gekommen wäre. Auch macht sich das Fehlen 
les Greenschen Satzes bemerkbar, der den Übergang von Flächen- 
- Raumintegrale und umgekehrt gestattet. Wenn in der 
Mechanik neben der vektoriellen Fassung auch die ältere mehr 
olementare aber in technischen Kreisen noch geläufigere Darstel- 
lungsart beibehalten wurde, so ist das zu begrüßen. Durch die 
Gliederung des Stoffes der Mechanik starrer Körper in Grundbe- 
eriffe, Grundgesetze, Bewegungslehre, Statik und Dynamik wurde 
sin®iübersichtliche Anordnung erreicht. Es liegt allerdings kein 
zwingender Grund vor, beim spezifischen Gewicht von festen Kör- 
bern und Gasen insofern einen Unterschied zu machen, als ersteres 
auf Wasser, letzteres aber auf Luft bezogen wird; man kann sich 
damit indessen noch abfinden, wenn man bedenkt, daß sich für Gase 
die auf Luft bezogenen Zahlen nun einmal eingebürgert haben. Hätte 
"man aber nicht besser die Bezeichnung spezifisches Gewicht (6) 
umgehen und dafür die neuerdings vom AEF eingeführte Dichte s 
bzw. Dichtezahl S übernehmen sollen? Der Abschnitt Wärme 
"wurde durch ein wichtiges Kapitel über die Verbrennung weiter 
ausgestaltet; ebenso erfuhr die Festigkeitslehre in einem Kapitel 
Durch Fliehkraft beanspruchte Körper“, das auch die kritischen 
"Drehzahlen schnellaufender Wellen berücksichtigt, eine wert- 
volle Ergänzung. Bei der Bearbeitung der Stoffkunde hätten viel- 
leicht in die Darstellung der Schmiermittel noch einige Abbildun- 
&en von Schmiervorrichtungen aufgenommen werden können. Um 
die dauernd zunehmende Zahl von Einzelbauarten der Maschinen- 
teile im letzten Abschnitt des Bandes besser unterbringen zu 
"können, wurde diesem Abschnitt eine neuartige Einteilung gegeben, 
wobei man sich z. T. an elektrotechnische Begriffe anlehnte. Man 
hoffte, durch die schärfere Herausarbeitung der allgemeinen Ge- 
sichtspunkte dem Ganzen eine größere Übersichtlichkeit zu geben. 
D aß aber die Übertragung elektrotechnischer Ausdrücke wie Um- 
former, Schalter, Widerstände, auf den allgemeinen Maschinenbau 
"gerade für ein Taschenbuch glücklich gewählt ist, muß mit einem 
Fragezeichen versehen werden. Das letzte Kapitel des Abschnites über 
die Elemente der MasChinenregelung hat eine recht dankenswerte 
Erweiterung durch die Behandlung der Torsionsschwingungen 
erhalten. Auf die neue Auflage ist zweifellos erhebliche Arbeit 
verwendet worden, die in bezug auf die Bereicherung des Inhaltes 
"auch nicht vergebens gewesen ist, wofür den Mitarbeitern und dem 
Herausgeber der Dank aller derjenigen sicher ist, die heute mehr 
‘denn früher genötigt sind, häufig ein zuverlässiges Taschenbuch zu 
"Rate zu ziehen. Die noch fehlende und empfohlene Übereinstim- 
"mung mit dem AEF sowie die übrigen Anregungen lassen sich wohl 
"in der folgenden Auflage ohne große Schwierigkeiten berücksich- 
tigen. ee, W.Kraska. 


= N. Ber 

Die Umsatz-, Gewinn-und Kapital-Beteiligung 
der Arbeitnehmer in Handel und Industrie. 
Kritische Untersuchung des Standes der Beteiligungsfrage unter 
- besonderer Berücksichtigung volkswirtschaftlicher, sozialpoli- 
- tischer und gesetzgeberischer Möglichkeiten, Von Dr. Helmuth 
_ Wendlandt VIlIu. 2128. in 8°. “Verlag von Julius Sprin- 
ger, Berlin 1922. 5,60 Goldmark/1,35 Dollar. 

‘- Die Untersuchung gibt zunächst einen „Überblick über die 
mtwicklung der Beteiligungsfrage seit der Revolution“. . Er 
schließt mit der Aufstellung des „Gesetzes der relativen Bewertung 
‚der Höhe der Gewinnanteile“. Diese hängt — selbstverständlich — 
‚von der Rentabilität des Betriebes“ ab, die „ihrerseits ausschlag- 
zebend von der Endsumme des jährlichen Aufwands für personelle 
Produktionskosten beeinflußt wird“. Nur wer dies Gesetz nicht 
beachtet, kann den „Einwand materieller Bedeutungslosigkeit“ der 
verteilten Beträge für den einzelnen gegen irgendein System der 
Gewinnbeteiligung erheben! (8. 34.) 

Es folgt dann der längste und dankenswerteste Abschnitt des 
Werkes, der auf Grund einer großen Anzahl von Einzelbeispielen 
festzustellen sucht, „welche Mittel und Wege“ bei der Gewinn- 
beteiligung einen Erfolg verschaffen können und welche „zu einem 
Mißerfolge führen müssen“. Diese Mitteilungen sind nach den drei 
rten der Gewinnbeteiligung, nämlich Beteiligung am Umsatz, am 
wirklichen Gewinn und am Kapital gegliedert. 

 — Eingehende Betrachtung von Fällen praktischer Anwendung 
der Gewinnbeteiligung i, e. L. und der Kapitalbeteiligung (KB.) 
in Deutschland zeigen namentlich, daß der Erfolg dieser Systeme 
‚von der Vorbereitung des Bodens” abhängig ist. Denn sie erfor- 
‚dern auf beiden Seiten ein besonderes Verständnis und einen festen 
"Willen für die Notwendigkeiten produktiver Ausgestaltung der 
© Wirtschaft einerseits, für die Möglichkeiten der Vervollkommnung 
und der Veredlung des .Arbeitsverhältnisses andrerseits“ (S. 183). 
Weit leichter läßt sich, wie der Verfasser im dritten Abschnitte 
“des Buches „Die Beteiligungsfrage im Rahmen wirtschafts- und 
sozialpolitischer Entwicklungstendenzen“ hervorhebt, die Umsatz- 
- beteiligung in Handelsunternehmungen und die’Gewinnbeteiligung 
i.e.S. inallen Zweigen von Handel und Industrie einführen. Immer 
aber ist „zur ausgedehnteren Einführung von Beteiligungs- 
'systemen“ „ein ernsthafter Wille zur Besserung der Lage der 
Arbeitnehmerschaft auf reformerischem Wege “sowohl auf seiten 
- dieser wie auf der der Unternehmer und Kapitalisten erforderlich, 


außerdem ist aber auch nötig, daß die betreffenden Unternehmun- 
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gen „die größtmögliche Sicherheit auf ein beachtliches Erträgnis 
bieten, infolge ihrer Eigenart und Gemeinnötigkeit eine ständige 
Nachfrage nach ihren Produkten aufzuweisen haben und so auch 
trotz der unnatürlichen Schwankungen als gut fundiert angesehen 
werden können“ (S. 203). Solche Unternehmungen gibt es nach 
Wiendlandt auch heute noch „in fast allen Wirtschaftszweizen“. 
Dennoch hält er den augenblicklichen Zustand Deutschlands in 
bezug auf die Verbreitung des uns beschäftisenden Instituts für 
„nicht besonders geeignet“ (S. 203). Dies schließe aber nicht aus, 
daß auch schon, während wir uns im Wirtschaftskriege befinden, 
vorbereitende Schritte für spätere gesetzliche Förderung der GB. 
getroffen werden (S. 204, 205). 

Soviel aus dem Inhalte dieses Werkes! Gegen Einzelheiten 
kann man Bedenken geltend machen. Hier sei nur bemerkt, daß 
es meines Erachtens wenig angebracht ist, daß zu der kollektiven 
Gewinnbeteiligung alles gerechnet wird, was unter die Begriffe 
„Wohlfahrtseinrichtungen“ und „Arbeitnehmerfürsorge“ fällt, so- 
weit es „auf jährlich fortlaufenden“ Spenden der Arbeitgeber be- 
ruht (S. 67). Könnte man doch danach auch z. B. die Beiträge der 
Arbeitgeber für die Sozialversicherung als auf gesetzlicher Vor- 
schrift beruhende GB. bezeichnen. Indessen beeinträchtigt der- 
artiges nicht den hohen Wert der Arbeit. Er beruht sowohl auf 
eingehender Kenntnis der ausgebreiteten Literatur, neben welcher 
der Verfasser auch manches Wichtige durch persönliche Erkun- 
digungen erfahren hat, wie auf der guten Einteilung des Stoffes, 
der scharfsinnigen und methodischen Beurteilung des Materials wie 
auch auf klarer Darstellung. Das Werk bedeutet eine höchst 
dankenswerte Bereicherung der Wissenschaft, und wer sich als 
Praktiker eingehend mit der Frage der GB. beschäftigen will, wird 
gut tun, zunächst die Arbeit Wendlandts zur Hand zu nehmen. 


CarlKoehne. 
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Eingänge. 
(Ausführliehe Besprechung einzelner Werke vorbehalten.) 
Bücher. 

Höhere Mathematik. Von F. Hüneke, 2. neu verfaßte 
Aufl. Teil 1: Differentialrecehnung. Mit 90 Textabb. 
160 8. in 8°. Teil 2: Integralreehnung. Mit 73 Textabb. 
182 8. in 8°. Verlag von Johann Ambrosius Barth, Leipzig 1923. 


Grundzahl 3 bzw. 3,3. 


[Die beiden Bändchen bringen die Hauptsätze der Differential- 
und der Integralrechnung mit den wichtigsten Anwendungen auf den 
verschiedenen technischen Gebieten einschl. Elektrotechnik. 
Sie sind als Nachschlagebuch und Leitfaden neben den Vorlesungen 
des Verfassers gedacht, können indes mit den Kenntnissen eines Ober- 
realschulabiturienten auch zum Selbststudium benutzt werden. 
Dem Verfasser steht eine große Erfahrung auf dem Lehrgebiet zur 
Seite, so daß dieser Leitfaden allen denen empfohlen werden kann, die 
ihre mathematischen Kenntnisse zwecks Verwendung bei ihren Berufs- 
arbeiten auffrischen oder erweitern wollen.] 

Herausgegeb. von der AEG. 
272 8. in 8°. -Berlin 1923. 


[Nach einem historischen Überblick über die Entwicklung von Be- 
leuchtungs- und Kraftanlagen auf Schiffen wird die Eigenart elek- 
trischer Bordanlagen gekennzeichnet und dann auf die Stromerzeugung 
und -verteilung im einzelnen eingegangen. Beleuchtung, Lüftung und 
Heizung werden in besonderen Abschnitten behandelt; auch den Hilis- 
maschinen ist ein Kapitel gewidmet. Es folgt dann eine Besprechung 
der Signalanlagen, einiges über die Prüfung von Neuanlagen und über 
die Betriebsführung. Den Schluß bildet ein Kapitel „Besondere 
Aufgaben“, in welchem von Spezialschiffen und von dem besonders 


.in den Vereinigten Staaten gut ausgebildeten System des elektrischen 


Schiffsantriebes die Rede ist. Die mit vielen Abbildungen aus- 

gestattete’ Schrift bildet eine vortreffliche Ergänzung der Spezial- 

literatur] 9 i 

Die Auftragsorganisation, insbes. der Klein- u, Mittel- 
betriebe. Von Dr.-Ing. A. Winkel. Mit 14 Taf. 38 S. in 8°. Ver- 
ES Josef Kösel & Friedr. Pustet, München, Verlagsabt. Kempten 
1923. 


Handbuch der angewandten physikalischen Che- 
mie in Einzeldarstellungen. Herausgegeb. von Prof. Dr. phil. 
Georg Bredig. Bd. 13: Elektrochemienichtwässri- 
gerLösungen. Von Prof. Dr.-Ing. Paul Walden. Mit 3 Text- 
abbildungen. XI u. 515 S. in gr. 8%. Verlag von Johann Ambrosius 
Barth, Leipzig 1923. Grundzahl 24; geb. 28. EN 

Die Grundlagen der Nomographie. Von Ing. B.M.Ko- 
norski. Mit 72 Textabb. 86 S. in 80. Verlag von Julius Sprin- 
ger, Berlin 1923. 3 Goldmark/0,75 Dollar. 


Die Schüttelerscheinungen elektrischer Loko- 
motiven mit Kurbelantrieb. Von Dr. Iwan Döry. 
„Sammlung Vieweg, Tagesfragen aus d. Gebieten der Naturwissen- 
schaften und der Technik, Heft 68. Mit 12 Abb. 38 S. in 8°. Verlag 
von Friedr. Vieweg & Sohn A.-G., Braunschweig 1923. Gruünd- 
zahl 1,50. 

Industriebetriebslehre. Von E. Heidebroek. Mit 
91 Textabb. u. 3 Tafeln, VIu. 285 S.in 8°. Verlag v. Julius Springer, 
Berlin 1923. Geb. 17,50 Goldmark/geb. 4,20 Dollar. 
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GESCHÄFTLICHE MITTEILUNGEN. 


Die General Eleetrie Co., Schenectady, 1892/1922. — 1922 waren 

30 Jahre seit dem Entstehen der General Electric Co, aus der 
Edison General Electric Co. und der Thomson-Houston Electric Co. 
vergangen. Eine aus diesem Anlaß 1923 von der Gesellschaft heraus- 
gegebene Broschüre bringt in gedrängter Form interessante Angaben 
aus der Geschichte des Unternehmens und seiner erfolgreichen, viel- 
fältigen Tätigkeit auf allen Gebieten der Elektroindustrie. Während 
das ausstehende Vermögen 1893 annähernd 35 Mill. $ ausmachte, be- 
trug es zu Anfang 1923 rd 184 Mill. $; der Jahresabsatz ist in den drei 
Dezennien von 12 auf 243 Mill. $, der Wert der über 40 amerikanische 
Städte verteilten Fabriken von ungefähr 4 auf 167 Mill. $, deren 
Flächenraum von 0,04 auf 2,25. Mill. m? und die Zahl der Beschäftigten 
von 4000 auf mehr als 74000 gewachsen, Gegenüber einem durch- 
schnittlichen Verkaufspreis amerikanischer Waren im Jahre 1914 — 
100 haben sich die Fabrikate der General Eleetric Co. viel weniger 
verteuert als die vom Index des U.S. Bureau of Labor erfaßten Ar- 
tikel; diese erreichten 1920 einen Höchstwert von 231 und 1922 das 
‘ Niveau 152, jene nur. 155 bzw. 125. Die Preise der G.E.-Glühlampen 
sind bis 1917 unter die der Vorkriegszeit gesunken, dann langsam auf 
etwa 104 hinaufgegangen, um 1922 wieder auf 95 zu-fallen. Eine 
Übersicht über die Verteilung jedes von ‘der Gesellschaft in den Jahren 
1918/20 eingenommenen Dollars zeigt, daß 41,7 ets auf Löhne und Ge- 
hälter, 40,6 cts auf Material, Ersatz, Abschreibungen, Betrieb und 
Verluste, 5,3 cts auf Steuern, 4,7 ets auf Überschüsse entfielen, die 
wieder im Geschäft für Erweiterungen usw. investiert worden sind, 
während nur 4 cts den Aktionären (21461) als Dividende zugute 
kamen und der Rest (3,7 ets) die Ausgaben für Transporte, Nachrich- 
tenwesen und Kapitalzinsen deckte. „Wenn man bedenkt‘, so heißt 
es am Schluß des Berichtes, „welch geringer Teil der in den V.S. 
Amerika vorhandenen Wasserkräfte bisher zur Erzeugung elek- 
trischer Arbeit ausgenutzt ist, was diese Energien in bezug auf die 
Erhaltung der Kohlenschätze und das Sparen von Menschenkraft in 
den Bergwerken, beim Transport wie bei der Verteilung der Kohle 
leisten könnten, wenn man sich weiter vergegenwärtigt, daß nur 55 % 


der Fabriken und Zechen in den Staaten elektrisch betrieben werden, ' 


lediglich 38% der Bevölkerung in elektrisch beleuchteten Wohnun- 
gen leben und ein noch kleinerer-Teil die Elektrizität zu anderen 
Zwecken verwendet, so wird klar, daß die Zukunft der amerikanischen 
Elektroindustrie noch eine erheblich größere Entwicklung verspricht, 
als sie sie bisher schon erfahren hat.“ 


Festsetzungen der Preisstelle des Zentralverbandes der deut- 


schen elektrotechnischen Industrie. — Die für den 4. I. gültige Fest- 
setzung Nr. 246 (Dollarkurs: 4,2 Bill. M) enthält folgende Gold- 


faktoren und Papiermarkmultiplikatoren (in Mil- 


liarden): 
ee a N AR 
Gold- |  Multi- | Gold- , Multi- 
likator 
kaktor in Iliarden le in Deo don 
ASS 0,53 530 XI 69e 
TER 0,53 53 69d 
Dee 045 | 450 69 © a 
ar 0,53 530 69 f 
IV. 0,53 530 698... .|0,10 100 
ER I 2 Ü 5 70.0. Pd. 
a 053 | 530 70m. „ Yon . 
Va. 0,27 270 72022000 200. 
Vb 2a\ ? 122 2010,18 180 
4 weg 
EN 0,53 530.  |xIIT 80. .| 0,35 350 
VI Gruppe a. |.0,50 500 Bir . 10,48 480 
„bi, 7.4,.:0,26 250 82 a 
»„e..1.040 400 » 82 b. 
„e55b | 0,50 500 3. .| 0,60 600 
„d57.| 082 520 Sda F 
„.458. | 0,36 265 84b 
„459. | 0,30 265 [XIV 85... .|0,040 RR 
VL. 1.050 | 500 86a . . .|0,030 a 
EEE 05 40 |. 86% .| 0,036 3: 
X E | XV 87 
ey). 0 750 a l000ls!i,. = 
x169a 1. .| 00 400 89,. "72 1000838]. 1 
RT 440 90%.8°.22.10,0081'| 
RE NE 360 - 9.40... 240,0020:]. 16 
69b. 0,50 500  |xVI 45 Gldm = 45 Bill. M/100 kg. 


Für verspätet eingehende Zahlungen werden nunmehr mindestens 
1% Zinsen je Monat zuzüglich der üblichen Bankprovision und Spesen 
berechnet. 


Ausschreibungen. — Belgien. Die Soci6st6 Nationale 
des Cheminsde Fer Vicinaux, Brüssel, Rue Montoyer 48, 
vergibt am 23. I, durch öffentliche Submission die Lieferung und Ver- 
legung unterirdischer elektrischer Kabel für die Kleinbahn 
Brüssel—Espinette—Waterloo. Die Bedingungen können zum Preise 


) Für steuerpflichtige Glühlampen neue, entsprechend der erhöhten 
Leuehtmittelsteuer um 20%, gesteigerte Grundpreise. 


Für die Schriftleitung verantwortlich: E. C., Zehme in Berlin, — Verlag von Julius Springer in Berlin. 
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von 3 Fr vom Bureau der Gesellschaft bezogen werden. -Spani 
Das Fomento-Ministerium in Madrid hat die Lieferung 
elektrischer Lokomotiven für die Transpyrenäische Eise 16 
bahn von Ripoli nach Aix les Thermes ausgeschrieben. Die Zu 
teilung findet am 6. II. im genannten Ministerium statt. Bei der Be- 
werbung, an der sich auch ausländische Firmen beteiligen können, 
sind 50000 Pes in bar oder in staatlichen Wertpapieren zu hinter- 
legen. Einzelheiten beim „Deutschen Wirtschaftsdienst“, Berlin, An 

Karlsbad 29. Fa 


Neue Goldfaktoren für isolierte Leitungsdrähte — Die „V.L.G.“ 
Leitungsdraht G.m.b. H., Berlin SW 61, hat ihre Goldfaktoren. 
ab 4. I. wie folgt’festgesetzt: für NGA, NG@AB, NGAF, NGAT, N AZ. 
von 1 bis 2,5 mm? und NFA schwarz imprägniert 0,58, für die zuerst 
genannten 5 Typen von 4 bis 10 mm? 0,62, für dieselben Typen von 
16 mm? und mehr 0,65, für NPL, NPLR, NPLS, NSA sowie NFA mit 
Glanzgarnbeflechtung 0,60, für alle übrigen Typen 0,75. h\ u 


Preise metallener Halbfabrikate. — Nach dem Bericht der Rich. 
Herbig &Co,6G 


Neusilberbleche, -drähte, -stangen 294; 


Schlaglot-170 Gldm. Bei kleineren Posten entsprechender Auf- I 
schlag. le | 
Metallpreise. — Die gegen Ende 1923 wieder aufgenommenen l 


Notierungen der Kommission des Berliner Metallbör- } 
senvorstandes (ab Lager in Deutschland für prompte Lieferung 
und Bezahlung) lauteten in Bill. M/kg: fr 


— 


Mskall RsT. BL, 2AT: 
Raffinadekupfer, 99/99,3% . | 1,07— 1,10) 1,07— 110| 1,05— 1,08 \ 
Originalhüttenweichblei ... . | 0,54— 0,56| 0,54- 0,56| 0,53— 0,5517 
Originalhüttenrohzink, Preisim 2 

freien Verkehr... .... 0,58 — 0,60 | 0,58— 0,60 | 0,57— 0,59 4 


Plattenzink (remelted) von 
handelsüblicher Beschaffenheit 
Originalhüttenaluminium, 
98 99% in Blöcken, Walz- oder 


0,48— 0,50. 0,48— 0,50| 0,48— 0,50 | 
| ; ee 


2,00 20 


Drahtbarten : "22%, 2,00 

dsgl. in Walz- oder Drahtbarren 
NE SE 2,10 2,10 ° 2,105 

Zinn, Banka, Straits, Austral. in a 

Verkäuferswahll ...... 4,45 - 4,55| 4,35— 445| 4,35— 4,45 ° 
Hüttenzinn, mindestens 99% | 4,35— 4,45| 4,25— 4,35| 4,25— 4355 
Reinnickel, 8B/99% . .... 2,80 — 2,40 | 2,30 — 240 | 2,350- 240 # 
Antimon-Regulus ...... 0,63— 0,65 | 0,58— 0,60 | 0,58— 0,60 7 
Silber in Barren ca. 900 fein für \ . 

INEBrtan Von Ar den | 88,00—89,00 | 86,00—86,50 | 85,50— 86,00 ° 


Die Notierung der Vereinigung für die Deutsche Elektrol yt- 


AnderLondone r ‚Metallbörse wurden nach „Mining Journal“ 4 
am 28. XII. 1923 für 1 ton (1016 kg) notiert: 8 


Fe 


er. DAN PERL. 
*Kupfer: best seleted ... 2.2... 65 5 Obis 66.10 0° 
N, Bleotrolytie ea An. 66.15. ON 
WILD DALE U 7.5 0:5, — = 
BEHERR standard, Kasse en DOT IT On OR Or 
BERN se 3.Monate 1... 161: 194 6 Worb oe 
Zinn: standard, Kasse .. . ....:.% 232.10 0,282 712 
S: S 3: Monate... 000% 234,.-0...0.,, 9847 Dr 
ER A A ER RN RER 234 10.',0: „235 ..0).703 
Blei: span. oder nichtengl. Weichblei 30.70 20 1a 
„u gew engl, Blockblei  .*.. ......:, 2 00,02. —- u 
Zimkesgew. Sorten, sie. ie. A 32.. 15...:0:7,2.988 0, SO 
STBMTEMEelDed a en ee 3l 10 0 „Ss... 
RISIENELDWARSEA: N 83. DA DT OR ER. 
Antimon: engl. Regulus, spez. Sorten. . 45 £ netto, je nach Menge. 
Aluminium :.98.bis 99% =. 0... 115 £ Inland, 120 £ Ausland. 
Nickel: 98 bis 99% garantiert 135 £ In- und Ausland. 
WISINLETENlbE Re a 10 s. „> R* 
Uhromen a a ee 6 8/686d 
Platınz 36, Unze I. un alas RE Br i 
Quecksilber: für die 75 Ibs.-Flasche 9£15s 
Wolfram: 65% je Einheit ....... 12 8. 


InNow York notierten am 4. I.: Elektrolyikupfer loco 12,87 bis 
13,00; Blei 7,87; Zink 6,32; Zinn loco 47,25 cts/lb. $ Be. 
*). Netto. TERR $ 


"Abschluß des Heftes: 5. Januar 1924. | 
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Zusätzliche Verluste. in Synchr 


Übersicht. Bei der Bestimmung des Wirkungsgrades von Syn- 
'hronmaschinen hat man bisher die zusätzlichen Verluste, die sich 
"durch Wirbelstrombildung in den verschiedensten Maschinenteilen aus- 
"bilden, im allgemeinen unberücksichtigt gelassen, weil einwandfreie 
"Meßmethoden hierfür nicht bekannt waren. 2 
Die parasitären Streufelder, die sich in Synchronmaschinen aus- 
‚bilden, und die ihren Sitz hauptsächlich im Luftspalt und in den 
Nickelköpfen sowie in deren Umgebungen haben, werden nach Art 
"und Größe ihrer Ausbildung zahlenmäßig untersucht. Es zeigt sich, 
‚daß sie die wesentliche Ursache für die Zusatzverluste darstellen, deren 
"Vorausbestimmung dadurch der Berechnung zugänglich gemacht wird. 
Durch zahlreiche Versuche an ausgeführten Maschinen wird der Sitz 
Er Zusatzverluste auch experimentell festgestellt und in Übereinstim- 
"mung mit den Berechnungen gefunden. Gleichzeitig wird nachgewiesen, 
daß die Zusatzverluste mit großer Genauigkeit durch einen Kurzschlufß- 
Prüfe an der fertigen Maschine festgestellt werden können. Diese 


trische Maschinen übergegangen. 


go. Reibungsverlusten, Eisenverlusten, Kupferverlusten und einem 
Rest, den man im allgemeinen nicht näher lokalisieren kann und den 
man kurz die „Zusatzverluste“ nennt. Die drei ersteren 
use sind relativ leicht einzeln durch unmittelbare Messung zu 
ermitteln. Die Zusatzverluste lassen sich dagegen nur durch exakte 
Messung der zu- und abgeführten Leistung unter voller Belastung 
er Maschine feststellen. Ihre praktische Bedeutung ist recht erheb- 
ch, da sie nicht nur laufende Kosten verursachen, sondern die Ma- 
hine heizen und dadurch ihre zulässige Belastung verringern. 


- Die früheren deutschen und manche ausländischen Maschinen- 
normalien begnügten sich zum Nachweis des Wirkungsgrades einer 
Maschine im allgemeinen mit der Feststellung der ‚meßbaren Ver- 

ste“ durch Einzelmessung und nahmen von den Zusatzverlusten 
weiter keine Notiz. 


h Die neuen deutschen „Regeln für elektrische 
aschinen“ 


(R. E.M.) schreiben dagegen die volle Berück- 
chtigung der Zusatzverluste bei allen Wir- 
kungsgradmessungenvor,da sich durch ihre Vernachlässi- 
4 mancherlei Unzuträglichkeiten ergeben ‚haben, und da es dem 
eigen Stande der Elektrotechnik nicht mehr entspricht, eine so 
wichtige Verlustgruppe einfach totzuschweigen. Für Gleichstrom- 
Maschinen, Umformer und Drehstrommotoren ist die Größe der 
Ausatzverluste in den R.E.M. durch Mittelwerte von % bis 1% 
er Nennleistung der Maschine angegeben. Für Synchronmaschinen 
edoch sollen die Zusatzverluste in jedem Einzelfall ge- 
Dessen werden. Der Grund hierfür ist einerseits ihr hoher Ab- 

ern der bei den großen heute üblichen Synchrongeneratoren 

on 1000 bis 60 000 kVA Leistung den Energieverbrauch erheblich 

jeeinflußt, anderseits die Möglichkeit, sie durch eine ebenso einfache 

essung festzustellen, wie beispielsweise die Eisenverluste oder 

:ibungsverluste, und schließlich der Anreiz, die Könstruktionen 

Laufe der Jahre mehr und mehr zu verbessern, um die Zusatz- 

rluste zu verringern. - 
E Bevor wir die Meßmethode besprechen, die sich im internen 

Jabrikbetrieb schon seit vielen Jahren bewährt hat, wollen wir zu- 

ehst die verschiedenen Arten der Zusatzverluste und die Stellen, 
‚denen sie sich ausbilden, klarstellen, und wollen einige quan- 

tative Anhaltspunkte über ihre Entstehung gewinnen. 


1. Entstehung der Zusatzverluste, 

- Die Reibungsverluste von Dynamomaschinen sind rein mecha- 
cher Art. Sie zerfallen in Lagerreibung, Luft- und Ventilations- 
bung und sind im allgemeinen unabhängig von (der Belastung. 
bei ist konstante Drehzahl und gute Schmierung der Lager vor- 
sgesetzt. Die Eisenverluste entstehen dureh die Umma- 
etisierung des aktiven Eisens der Maschine durch das Haupt- 
d. Sie werden durch magnetische Hysteresis und’elektrische Wir- 
elstrombildung verursacht und sindinschwachemM aßeab- 


n 


_ 4) Vortrag, gehalten am 18. IIT. 1923 im Fachausschuß für Elektromaschinen- 
E des Berliner Elektrotechnischen Vereins. 
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Elektrotechnische Zeitschrift 
2x (Zentralblatt für Elektrotechnik) 

reins seit 1880 und des Verbandes Deutscher Elektrotechniker seit 1894. 


Berlin, 17. Januar 1924. 


onmaschinen und ihre Messung)). 
Von Reinhold Rüdenberg, Charlottenburg. 


üfmethode ist inzwischen in die neuen deutschen Regeln für elek- 


Die Energieverluste in Dynamomaschinen setzen sich zusammen : 
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hängsig vonder Belastun g, weil mit zunehmender Last 
ein etwas stärkeres Hauptfeld zur Überwindung der inneren Span- 
nungsabfälle des Generators erforderlich ist. An Hand der magneti- 
schen Charakteristik oder der Leerlaufspannung von Abb. 1 können 
wir dies gut verfolgen, wenn wir dort die Streuspannungen der Ma- 
schine und die Gegenamperewindungen eintragen, die sich zu dem 
bekannten Potierschen Dreieck zusammensetzen. Bei cos =0 
muß man scheinbar eine EMK Emax in der Maschine erzeugen, die 
gleich der Summe der Netz- oder Leerlaufspannung Zieer und aller 
Streuspannungen ist. Nun bewirkt aberdas vermehrte 
LäuferstreufeldkeineVerstärkungdesStänder. 
'eisenfeldes, und auch das Nutenstreufeld bewirkt nur eine 
teilweise Vermehrung des Zahnfeldes und gar keine Vermehrung 
des Jochfeldes im Ständer. Lediglich die Streuspannung der Stirn- 


|oreunsmunger 
7 


Je 
Abb. 1. 


Jmax 


verbinder oder Wickelköpfe muß voll und ganz durch ein vermehr- 
tes Eisenfeld überwunden werden. Die Eisenverluste werden daher 
längst nicht entsprechend der Vergrößerung von #ieer auf Emax 
verstärkt, sondern nur um einen Bruchteil hiervon. Bei gutem 
Leistungsfaktor, z. B: bei cos P=0,8, sind Streuspannungen und 
Ankerrückwirkung wesentlich geringer und können näherungs- 
weise. durch die gestrichelte geometrische Konstruktion der Abb. 1 
berücksichtigt werden. Die Eisenverluste werden daher bei Be- 
lastung nur in quadratischem Verhältnis'’von Hlast zu Eileer ver- 
größert. Der Unterschied ist meist nicht groß, und da er überdies 
wegen der schwierigen experimentellen Trennung der verschieden- 
artigen Streuspannungen an Hand der Prüfung der Maschine nur 
sehr umständlich errechnet werden kann, so sollernachdenR.E.M. 
nicht weiter beachtet werden. Dies e- Vernachlässigung 
spielt. bei gutem Leistungesfaktor praktisch 
keine Rolle. Nur bei schlechtem Leistungsfaktor würde sich 
manchmal eine kleine Korrektur lohnen. 

DieKupferverluste inden Ständer- und Läuferwicklun- 
gen sind proportional dem Quadrat der Belastungs- und Erreger- 
ströme und dem Widerstand der Wicklungen. Bei starken Leiter- 
querschnitten kann sich der wirksame Wechselstromwiderstand 
durch die Wirkung der Nutenstreufelder wesentlich größer als der 
Gleichstromwiderstand einstellen. Diese Vermehrtn g. der 
Kupferverluste dureh Stromverdrängung können 
wir seit den Arbeiten von Field?) und seinen Nachfolgern sicher 
berechnen. Sie ist in der Literatur sehr ausführlich behandelt, da 
manche Forscher sie anscheinend als die einzigen oder hauptsächlich 
interessierenden Zusatzverluste betrachten. In der Praxis liegt dies 
anders, da wir gerıdediese Zusatzverluste durch relativ einfache 
Mittel weitgehend unterdrücken können. Dagegen bewirken zahl-' 


2) A. B. Field, „Proc. Am. Inst. El. Eag.“ 1905, 8, 6599. M. B. Field 
„Journ. Inst. El. Eng.“ 1906, S.83. F. Emde, „Elektrotechn. u. Maschinenb.“ 1908, 
8.708. W. Ro 80wski, „Arch. f. Rlektrotechn.“, Bd. 2.1918, 8.81. R. Rüden- 
berg, „Arch. f. Elektrotechn.“, Bd. 2, 1913, S. 207.R. Richter, „Arch. f. Elek- 
trotechn.“ Bd. 3, 1915, $. 175 und Bd. 4, 8. 1. 
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reiche andere Streufelder eine starke Ausbildung von Wirbelströmen 
in den verschiedensten Teilen der Maschine, die weniger leicht zu 
vermeiden sind und ‘deshalb heutigentags wichtiger für. die Wir- 
kung der Maschine sind. 


In allen Lufträumen in der Nähe des aktiven Materials von 


Synchronmaschinen bilden sich unter der Wirkung der Belastungs- 
ströme magnetische Felder aus. Die hauptsächlichen schäd- 
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lichen Streufelder sind in Abb. 2'in das Querschnittsbild 
der Maschine eingetragen. Es sind Nutenstreufelder, Stirnstreu- 
felder sowie Zahnfelder und Oberfelder im Luftspalt. Alle diese 
können in den Metallmassen, die sie durchsetzen, starke Wirbel- 
ströme‘ erzeugen, die Zusatzver- 
luste entwickeln und dadurch nicht 
nur unnütze Energieverluste be- 
wirken, sondern auch starke lokale 
Erhitzung hervorrufen. Wir wol- 
len ihre Entstehung und ihre Wir- 


Stromdichre 


Das Nutenstreufeld wird von den Strömen in jeder ein-- 
zelnen Nute erzeugt und ist in Abb. 3 dargestellt. Es durchquert 
die Kupferleiter inder Nut und erzeugt dabei Wirbelströme, die sich 
den Normalströmen überlagern. Je nach ihrer Richtung addieren 
oder subtrahieren sich die Wirbelströme zum Betriebsstrom und 
erzeugen daher eine Stromverdrängung in allen einzelnen Nuten- 
leitern nach dem .Außenrand der Nute zu. Nach innen kann unter 
Umständen Gegenstrom entstehen. Da die Elementarverluste in 
jeder Raumeinheit der Leiter quadratisch mit der Stromdichte wach- 
sen, so entstehen durch das Querfeld zusätzliche Verluste, die mit 
dem Quadrat des Streufeldes und daher auch mit dem Quadrat 
der Nutenstromstärke wachsen. Sie wirken daher ebenso, als ob 
der Widerstand der Nutenleiter vergrößert wäre. Der Höchst- 
wert des Nutenquerfeldes. im Kupfer ist: 

InY2 v 
Bid 5 Dn 


der Strombelae am Ständerumfang in A/cm bezeichnet ist.. Wär 
wollen unsere Formeln alle auf ein bestimmtes praktisches Beispiel 
anwenden, um eine zahlenmäßige Wertung zu ermöglichen. 
Dann ist: N 5 

N: = 400 = 1420 Gauß. 


Durch passende Unterteilung der Nutenleiter lassen sich die 
Stromverdrängungsverluste trotz dieser hohen Kraftliniendichte 


gering halten, da dann kein ausreichender Querschnitt für die Wir- - 
Die Höhe der einzelnen. 


belströme mehr vorhanden ist. 
Teilleiter, die ausreichend gegeneinander isoliert und. gut ver- 
drillt oder verschachtelt sein müssen, soll mit den Bezeichnungen der 
Abb. 3 für Kupferleiter bei Wechselstrom von 50, Per/s nicht größer 


sein als Kg, 
dm V3 
= Va a (2 


Oberhalb dieser kritischen Höhe würden nicht nur erhebliche Zu- 
satzverluste entstehen, sondern die Gesamtverluste würden 
durch geringeren Kupferaufwand sogar verkleinern lassen. 
ein bestimmtes Beispiel muß sein: 

26 v3: 
Man darf.also bei tiefen Nuten nur Teilleiter von wenigen Milli- 
metern Stärke verwenden. 


Für 
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also eine wesentlich geringere Feldstärke als in den Nuten. Man 


wobei n die Zahl der übereinanderliegenden Bügel ist, ‚die vo 


Ayı - . . . . - GER Ad. 


wobei mit dn die Nutenbreite, mit d, die Nutenteilung und mit A - 


sich 
“Leerlauf, vor allem aber bei Belastung, schädliche Zusatzfelde: 


4 a ER ni > 
ri ! ren 
vr (Aa 
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Das Stirnstreufeld wird von den gesamten Wickelköpfen 
zeuet. Sein angenäherter Verlauf ist in Abb. 4 dargestellt, 
durchsetzt die Stromleiter ähnlich dem Nutenquerfeld und kan 
massiven Stirnverbindern ebenfalls starke Wirbelströme erzeug 
weswegen deren Dicke begrenzt sein muß. Die größte Stä 

des Stirnfeldes herrscht am inneren Rande des Wicklungs 
kopfes und ist mit den Bezeichnungen von Abb. & angenähert: 


f 2 
Bu = Ve Yı+ ar)Aı nen 


sofern es nicht durch eingebettete Eisenteile lokal noch. weiter v , 
stärkt wird. Für das Beispiel erhält man: 


=Bt= 0,84 y: + ) 400 = 535 Gauß ‘ R | 


kann übrigens dieses Stirnstreufeld anstatt durch Rechnung & 

sehr bequem durch Messung 
der fertigen Maschine feststellen 
wenn man Wechselstrom dure 


Y die Ständerwicklung schickt um 
7, das Feld mit einer klef 
9 nen Prüfspuleabtast 


SIIIIN 


II 


deren Spannung gemessen W 

Faßt man den Raum des 
Wicklungskopfes zwischen dei 
Eisenwandungen des Seitenschil 
des und der Preßplatte des St& 
tors als eine große Nut auf, w& 
weeen der Ähnlichkeit der Felde 
ausbildungen nach Abb.3 u-4 m 
einer gewissen Annäherung gilt 
so kann man die zulässige 


Stärke der massivei 
Abb. 4. Verbindungsbüsel ür 
SR  Kupferleiter bei Wechselstro1 
von 50 Per/s abschätzen nach der Beziehung: ei 
ne * I ER ER 

EN Die i 


einem Radialschnitt durch ‘die Maschine getroffen wird. Für da 
Beispiel gibt das: Sr 
V 40 v3 ss 2 

< BEN AST: B 
h< 19 16 0,60 cm. En a 


Diekere Bügel als 6 mm würden vermehrte Gesamtverluste hervo 
rufen. Auch in der Breite darf man die Bügel nicht zu stark mache 
da die Stirnkraftlinien sich zum Teeil quer durch die Leiter hindurel 


krümmen und auch dabei Wirbelströme erzeugen. i 


Besonders gefährdet sind alle Kanten und Ecken der eise 
Konstruktionsteile. Denn an ihnen konzentrieren sich die St 
linien bis zu hohen Kraftliniendichten. Da nun die Wirbelstr 
ausbildung mit dem Quadrat der Kraftliniendichte wächst, so @ 
stehen an allen eisernen Kanten besond 
stoße lokale Wirbelstromverluste, die ungewöhn 
liche Stärke annehmen können, wenn scharfe Ecken von mass 
Bauteilen im Streufelde liegen oder wenn das Streufeld quer 
Unterteilung des Eisens laufen kann. Ganz ähnlich, wie man 
elektrischen‘ Hochspannungsfelde scharfe Kanten zu verme 
pflegt, so muß man auch in starken magnetisc 
Streufeldern von Wechselstrommaschinen & 
Kanten'des massiven Eisens mit möglichst g 
ßemKrümmungsradius abrunden, um lokale Erhitzum 
£gen durch Wirbelströme zu vermeiden. Durch diese Erschei 
erklärt sich die hohe Erwärmung, die man häufig an den seitli 
Endblechen des aktiven Eisenpakets und an deren massiven 
platten messen kann. SE El 

Sehr wichtig, aber bisher wenig untersucht sind die 8 
renden Felder, die sich im Luftspalt der 
schine ausbilden. Neben dem nützlichen sinusförm 
Felde, das die Hauptspannung erzeugen soll, entstehen berei 


‚wohl bei Turboläufern wie bei Schenkelpolläufern, die wir i 
zelnen betrachten wollen. ENTE Weiz 

"Am ausgeprägtesten sind diese Erscheinungen bei Tur 
seneratoren mit genutetem Zylinderläufer 
in Abb. 5 schematisch dargestellt ist. Sowohl für die Erzeugw 
einer sinusförmigen Wechselspannung in der Ständerwicklung be 


a 


a A 
h De, 
lu N 


vo. N 
5 j N 


u, 


auf als auch für die Kompensation des bei Belastung ent- 
enden Ankerrückwirkungsfeldes der Ständerwicklung würde 
inusförmige Feldkurve des Läufers am günstigsten 
Man pflegt auch den meisten Maschinenberechnungen diesen 
sinusförmigen Feldverlauf zugrunde zu legen. In Wirklichkeit 
srzeugt die Läuferwicklung, die in diskrete Nuten eingebettet ist 
nd dabei ein größeres Polstück freiläßt, jedoch bereits im Leer- 
eine TreppenkurvedesFeldesnach Abb. 5b. Wir 


2 | Ständer R 
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Abb. 5. 


können sie in erster Näherung durch ein Trapezfeld ersetzen, 
dureh das wir die einzelnen Treppenstufen ausgleichen, und dieses 
können wir weiterhin durch sein sinusförmiges Grund- 
eld annähern, mit dem man sewöhnlich die Berechnung der 
Spannungen und Eisenverluste in der Maschine durchführt. In 
"Wirklichkeit treten demnach im Luftspalt außer dem Grundfeld 
noch Oberfelder auf, die in Abb. 5c als Differenz gegenüber 
lem Trapezfeld eingetragen sind, und außerdem treten Zahn- 
elder nach Abb. 5d auf, die von der Abweichung des tatsäch- 
ichen Treppenfeldes vom Trapezfeld herrühren. Man könnte 
aatürlich auch die gesamte Differenz zwischen Grundfeld und 
eppenfeld aufzeichnen, jedoch ist die Trennung nach Abb. 5 für 
die zahlenmäßige Berechnung vorteilhafter. 


5 Abb. 6. 


N 


Sowohl die Oberfelder wie die Zahnfelder hängen am Läufer 
fest und laufen gemeinsam mit ihm um. Wie man aus Abb. 5c ab- 
zählt, überwiegt das 5fache Oberfeld erheblich, jedoch können bei 
anderen Breiten der Stromzone am Umfang auch andere Oberfelder 
reten. Ihre Frequenz ist: : 


| a Er 
ei mit f die Umdrehungsfrequenz bezeichnet wird. Die 
rke des5fachen Oberfeldes ergibt sich zu: 
i Br 6 T Ay - 6 
| ag 
ntsteht daher in unserem Beispiel ein zusätzliches Luftspalt- 
d von: EN 
Be - E 62 800 
Das Zahnfeld hat stets viel höhere Frequenz, nämlich: 
wen, een. 
2 
‚ergibt im Beispiel: Ä 
2 ag = en 50 = 900 Per/s, 


hat also- bereits hochfrequenten Charakter, : 
Die größte Stärke des sägeförmigen Zahn- 
teldes ist: 


6 vg T 
Rx. ) ee BERSOR re (8 
also im Beispiel: 
0 B= 068 3.800 = 6500 Gauß. 


Das Zahnfeld besitzt demnach sehr bedeutende Stärke, wenn die 
äuferzahnteilung viel größer ist als der Luftspalt, wie man es in 
ırbogeneratoren meistens ausführt. 
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Diese Zahnfelder treten unabhäugig davon auf, ob der Läufer 
offene, geschlossene oder halbgeschlossene Nuten besitzt, da sie 
nur durch die Änderung des Strombelages längs des Umfangs be- 
dingt werden. Offene Nuten erzeugen durch ihren ungleich- 
förmigen magnetischen Widerstand noch weitere Verzerrungen, 
die aber im allgemeinen gering gegenüber den hier behandelten 
Zahnfeldern sind. Sowohl die Oberfelder wie die Zahnfelder be- 
wirken außer der sinusförmigen Magnetisierung von Zähnen und 
‘Joch des Ständers noch übergelagerte maenetische 
Schwankungen mit hoher Frequenz, die sich zwar 
im Joch schon in geringer Eisentiefe ausgleichen, die aber in den 
Zähnen starke hochfrequente Spannungen und damit starke Wirbel- 
stromverluste erzeugen. Bereits bei Leerlauf sind diese Zu- 
satzfelder beträchtlich. Abb. 6 zeigt ein Oszillogramm des 
Leerlauffeldes, das mit einer Prüfspule am Statorumfang 
aufgenommen wurde, die eine Weite von einer Polteilung besaß. 
Abb. 7 stellt die von diesem Feld in jedem Statorzahn er- 
zeugte Wirbelstrom-EMKR dar, die durch eine Prüfspule 
oszillographiert wurde, die einen einzelnen Zahn umschlang. Mit 
einer Sinuskurve hat dieser Spannungsverlauf nichts mehr zu tun, 
die Zahn- und Oberfelder drücken ihm vielmehr ihr Gepräge auf. 
Die Zahneisenverluste sind daher bereits bei Leerlauf wesentlich 
größer als bei sinusförmiger Magnetisierung mit der Grundfrequenz. 


Abb. 7. 


Bei Belastung muß der Läuferstrom zur Kompensierung 
des Ständerfeldes stark vergrößert werden. Da jedoch nur die 
sinusförmigen Grunddrehfelder von Ständer und Läufer restlos 
aufeinander einwirken, so können sich die Oberfelder 
und Zahnfelder:des Läufers frei ausbilden. Sie 
bewirken stark verbogene Feldkurven bei Belastung: Ihre Zacken 
können bei Maschinen mit kleinem Luftspalt und starker Anker- 
rückwirkung Werte bis zur Größenordnung (des Hauptfeldes er- 
reichen. Abb. 8 stellt eine FeldkurvebeiBelastungmit 
phasenverschobenem Strom dar, in der die überlagerten Felder nach 
Abb. Be und 5d zut zu erkennen sind. 

Am reinsten treten die schädlichen Läuferfelder im Luftspalt 
hervor beim Kurzschlußlauf der Maschine, da dann 
zur Überwindung der inneren Spannungsabfälle der Wicklung nur 


nl Mi N, 
ee 


ER j Abb. 9. 


ein geringes Hauptfeld erforderlich ist. Das Luftspaltfeld besteht 
alsdann fast nur aus Oberfeldern und Zahnfeldern. Abb. 9 zeigt 
‚ein derartiges Oszillogsramm, während Abb. 10 den Spannungs- 
verlauf der Prüfspule um einen Statorzahn darstellt, der wegen 
seiner außergewöhnlichen Verzerrung eine stark vermehrte 
Wirbelstrombildung im Zahneisen hervorruft, 


"Abb. 10. 


Die Stärke und Frequenz der Zusatzfelder bei Leerlauf und 
Last, und daher die Stärke der zusätzlichen Ständer- 
zahnverluste, kann stets nach den Gleichungen (5) bis (8) 


» berechnet‘ werden. 


Das «vom Ständer erzeugte Ankerrückwir- 
kungsfeld wird beim Arbeiten mit konstanter Spannung dürch 
vermehrte Erregung des Läufers kompensiert. Nun erzeugen die 
üblichen Drehstromwicklungen, die nach Abb. 11 6 Stromzonen am 
Umfange besitzen, nur im Mittel ein sinusförmiges Ankerfeld; wäh- 
rend das tatsächliche Hauptfeld zwischen zwei 
extremen eckigen Kurven schwankt. Sie sind in 
Abb. 11 für zwei Phasenlagen der Ströme dargestellt und sind durch 
Rückverschiebung der zweiten Stromdurchflutung in Abb. 11a zur 

-Deckung gebracht, so daß der Unterschied in Abb. 11b deutlich 
hervortritt. Nur das sinusförmige Grundfeld, das 
dem Mittelwert der beiden Feldbilder ent- 
spricht,kann vom Läufer her durch vermehrte 
Erregung kompensiert werden. Die Oberfelder 
können sieh freientwickeln und laufen, da sie 
andere Geschwindigkeiten als das Grundfeld 
besitzen, an der Läuferoberfläche entlang. Es 


FE 
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entstehen hauptsächlich 5fache und 7fache Oberfelder. ‚Das erstere 
ist rückläufig, das letztere rechtläufig. Beide erzeugen im Läufer 
Spannungen von der Frequenz: 


SE AN Allee RT 
also im allgemeinen von: 
fr, = 6.50= 300 Per/s. 


Die Stärke des 5fachen Oberfeldes läßt sich be- 
rechnen zu: “ | 


SG v2 ı 4, 
a N 
und die des 7fachen Oberfeldes zu: 
> > 
Bi n, BSR au 
Für das Beispiel ist also: 2 2 
Ba Aa | 
B; = 0,54 08 5 — 670 Gauß 


und 
5, =0,5 .670 = 335 Gauß. 


Da die Stärke der Oberfelder nach Gl. .(10) und (11) außer vom 
Strombelag nur vom Verhältnis des Luftspaltes 
zur Polteilung abhängt, so erkennt man, daß sie bei einer 
Ständer 
7EE, 7% \Strombelag A, 
1 a 


LEER 


Abb. 11. 


bestimmten Maschine nur durch Ausführung mit großem Luftspalt 
gering gehalten werden kann. Bedenkt man, daß diese Oberfelder 


mit großer Geschwindigkeit über die metallische Läuferfläche - 
eilen und drtim Eisenundinden Nutenkeilenhoch- 
frequente Wirbelströme hervorrufen, so versteht 
man, daß sie häufig zu starker Verlustbildung und erheblicher Er- 


wärmung Anlaß geben. 


ae: Strombelag A, 
AA } , /nAmp/cm 
ILLTT.200 


— 
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c I 
. Polstellung 
| bei C059=0 
Abb. 12. 


In Wirklichkeit fließt der Strom im Stator nicht gleichförmig - 
über den Umfang verteilt, sondern indiskreten Nuten,die 
offen oder halb geschlossen sein können, so wie es in Abb. 12 dar- 
gestellt ist. Selbst wenn wir die Ständerwicklung mit zeitlich 
idealem Sinusstrom speisen würden und sie räumlich so verteilten, 
daß sie ein sinusförmiges Grundfeld nach Abb. 11 ergäbe, so würde 
doch in Wirklichkeit ‘durch die einzelnen Nuten und Zähne ein 
Treppenfeld nach Abb. 5b entstehen. Außer dem sinusför- 
migen Grundfeld, das vom Läufer kompensiert wird, entsteht 
dadurch noch ein übergelagertes Zahnfeld in 
Form einer Sägenkurve, dessen Sägezähne fest 
imRaumliegen,undzwarandenStellen,wosich 
die Ständernuten befinden, während sich die 
Amplitude der Zähne wellenförmig mit dem 
Läufer fortpflanzt. Die größte Amplitude dieses Zahn- 


(12 
Sie ist für unser Beispiel: 


B; = 089 nn 400 — 2300 Gauß. 


p | 2.20 £, 7 Ba A N nr A a ee 2 ee ik 
De & x 
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bis zu hellen Anlauffarben erhitzen können. e 


. dagegen spielen auch die Zahnfelder eine starke Rolle. 


A N | 
N = & DEN EN I NT 4 i>8 
’ t N EEE EB eu ah? 
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In dieser großen Stärke besteht das Zahnfeld allerdings nur am 
Statorumfange. Bei Polstellung für cos p = 0 herrscht sein höch- 
ster Wert in der neutralen Zone, während es in Polmitte durch 
Null geht. Nach dem Rotor zu ist das Zahnfeld bei großem Luft- | 
spalt BR. wie es Abb. 12c zeigt, Am Läuferrand ists 
es nur nocn: a > H Se 


Ei I > 24 | 
B, = 4° V2 Ar . (13 
N ö 3 
- Sin2n — er 
Es ist also eine komplizierte Funktion des Ver- 
hältnisseswon Luftspaltdurch Zahnteilung. Für 
das Beispiel wird: Et RS Ri 
=D — 1260 Gauß, 
| Sin2n 52 | E 
also nur etwa halb so stark wie am Statorrand. Dieses Sägefeld er- 
zeugt ebenfalls hochfrequente Wirbelströme in der Läuferober- 


fläche von einer Frequenz: - 


27T en | 
also im Beispiel von: i 4 
| fe= 5 50= 1400 Perjs. f 


Bei Schnelläufern können demnach Frequenzen von mehreren tausend 
S EEE Per/s auftreten. Diese’ Wirbel- © 
ströme wachsen quadratisch mit 7 
der‘ Feldstärke .an und werden 7 
daher bei großen Zahnteilungen 
. des Ständers sehr'stark. Abb. 13 7 
stellt die Abhängigkeit der Ver- 
luste von dem genannten Ver- 7 
hältnis der ‘Gl. (13) dar. Man = 
sieht, daß der Luftspalt 
„mindestens! %derStän © 
derzahnteilung betra-® 
gen soll, wenn man geringe ° 
Verluste erzielen will. Kann man 
. dies nicht. durchführen, so muß 
; man die Rotorpolschuhe 
0 2. 9 “. 0,» aus lamelliertem Blech 
aufbauen, da in massiven Eisen- 
Abb. 18. teilen sonst enorme Wirbel- 
ströme erzeugt würden, die sie n 
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„ . Man kann die von den Oberfeldern und Zahnfeldern des Stän- 
ders im Läufer erzeugten Wirbelspannungen messen, wenn man 
Prüfdrähte längs der Läuferoberfläche anbringt 
und deren Spannung oszillographiert. Im Prüffelde sind sie am 
leichtesten im Kurzschlußzustande der Maschine zu messen. 
Abb. 14 zeigt die Spannung zweier Prüfspulen, deren ei ne3 
inder Polmitte, deren andere in der neutralen 
Zonedes Läufers befestigt war. Wegen der großen: Phasen- 
verschiebung bei Kurzschlußlauf treten nach Abb. 12 in der Pol- 4 
mitte nur schwache Zahnfelder hervor. Die Oberfelder von 6facher 
Frequenz überwiegen hier vollständig. In der neutralen Zone 


Polmitte / 


N eutralzone 


2. EB läßt sich nachweisen ‚daßbeiVierlochw icklungen 
die Wirbelstromverluste an der Läuferober-. 
fläche durch Zahnfelder oder Oberfelder die, 
gleiche Größenordnung b esitzen, sofern der Läufer 
eine gleichförmige, massive eiserne Oberfläche besitzt. Bei stär- 
kerer Nutenunterteilung überwiegt die Wirkung der Oberfelder, 
bei geringerer Nutenunterteilung tritt sie gegenüber den Zahn- 
feldern zurück. Bei Lamellierung der Läuferoberfläche ist die, 
wirbelstrombildende Wirkung der Zahnfelder nur gering, falls man 
die Lamellierung ausreichend tief ausführt, und falls man ihnen 
nicht etwa durch eingelegte Dämpferstäbe oder Metal I 
: ei I trotzdem eine Möglichkeit zur Wirbelstromerzeugung - 

ietet. . 
Führt man die Nuten des Ständers nicht geschlossen oder 
halbgeschlossen, sondern ganz offen aus, so überlagern sich den 
hier besprochenen Zahnfeldern noch magnetischeSchwan - 
kungen, dievon dem ungleichfö rmigen magne- 
tischen Widerstand der Ständeroberfläche her- 
rühren. Sie sind im wesentlichen bereits bei Leerlauf der Ma- 
schine vorhanden und bewirken schon da eine starke Verlustbil- 
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g und Erhitzung der Läuferoberfläche, die bei geringem Luft- 
t im Verhältnis zur Nutenbreite leicht unzulässige Werte 
ichen kann’). _ | 
Ähnliche Zahn- und Oberfelder wie im Luftspalt der Maschine 
bilden sich auch über den umlaufenden 
andagen des Läufers aus, die dessen Wicklungsköpfe 
agen. Nur sind die Felder hier im allgemeinen viel schwächer, 
il ihnen kein Ständereisen zu ihrer Ausbildung zur Verfügung 
ht. Stellt man die Wicklungskappen aus unmagnetischem Ma- 
ial her, so werden die Wirbelströme auf unschädliche Beträge 
‚reduziert. EN URER 

Bei Belastungder Maschine überlagern sich 
alle die bisher genannten Felder. Die sinusförmigen 


Teil. Es bleibt nur einsinusförmiges Hauptfeld übrig, 
das nützliche Arbeit leistet und dabei die Eisenverluste im Ständer 
hervorruft. Alle Oberfelder und Zahnfelder der 
Ständer- und Läuferwieklune können sich je- 
doeh freientwickeln, sie-laufen durcheinander 
SF underzeugenjedesfür sich seine zusätzlichen 
"Verluste. Die Ständerfelder erzeugen Wirbelstromverluste im 
"Läufer, die bis auf Änderungen der Permeabilität des Eisens nur 
vom Ständerstrom abhängen und daher bei Kurzschlußlauf ebenso 
eroß sind wie bei voller Belastung der Maschine. Die Läuferfelder 
erzeugen Wirbelstromverluste im Ständer, und zwar ist der Über- 

schuß der Läuferzahn- und Oberfelder bei Belastung über ihren 


9).R.Rüdenberg, „ETZ“ 1905, S. 181. 
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Übersicht. Nach einigen kurzen Angaben über Radium und seine 
‚bisherigen Verwendungszwecke werden Versuche beschrieben, die die 
_ etwaige Möglichkeit einer Anwendung in Sammlerbatterien zum Gegen- 

 stande hatten. Art der Anwendung und Versuchsergebnisse sind kurz 
beschrieben. 


- Die Entdeckung des Radiums im Jahre 189% hatte sehr bald 
eine intensive Bearbeitung der physikalischen Eigenschaften zur 
Folge, die dann schnell zur Auffindung und Ausnutzung der physio- 
logischen Eigenschaften führte. Die auf letzteren. aufgebaute 
‚Radiotherapie ist heute bereits ein hochentwickelter Zweig der 
- medizinischen Wissenschaft geworden. 
Es erscheint bemerkenswert, daß ein so merkwürdiges Element 
- wie das Radium keine weiteren Anwendungsgebiete gefunden hat. 
Die Seltenheit des Elements und sein außerordentlich höher Preis 
_ waren wohl die Ursache, daß eine praktisch-technische Anwendung 
des Radiums nicht in Frage kommen konnte, wenigstens sind 
 Literaturhinweise darüber kaum auffindbar. Als weiterer Umstand 
kommt hinzu, daß bei Anwendung von Mengen im Betrage von 
sehon einigen Milligsramm Vorsichtsmaßregeln wegen der physio- 
- logischen Beeinflussungen auf den Körper getroffen werden müssen. 
Die einzige weitgehende Anwendung, die namentlich während 
"des Krieges eine ungeahnte Ausdehnung annahm, ist.die für Leucht- 
‚substanzen, um Zifferblätter, Skalen für Instrumente u. a. selbst- 
"leuchtend zu machen. Die Leuchtmasse ist gewöhnlich Zinksulfid, 
- dem eine. geringe Menge Radium beigefügt ist. Die in dieser Leucht- 
technik verbrauchten Mengen sind aber so gering, daß sie gegen- 
_ über den für ärztliche Zwecke gebrauchten keine große Rolle 
‚spielen. I, ER? 
Es ist nun etwa zehn Jahre her, daß in Amerika Radium in 
großem Maßstabe gewonnen wird, und zwar hauptsächlich aus dem 
im Staate Colorado gefundenen Carnotit, einem uranium-vanadium- 
 haltigen Gestein. Etwa ein halbes Dutzend Firmen kommen für die 
Erzeugung in Betracht, von denen die Standard Chemical Co. in 
_ Pittsburg, Pa. die Hauptproduzentin ist, deren Begründer, Josep h 
M.Flannery, neben.großer Voraussicht auch großes Vertrauen 
indie Zukunft der Verwendung des Radiums zeigte. Einige Zahlen 
- mögen von Interesse sein. Seit der Entdeckung 1896 sind nach hie- 
 siger Schätzung im ganzen etwa 170 g Radium erzeugt worden, da- 
von entfallen auf die Standard Chemical Co. allein % g, auf das 
"übrige Nordamerika 50 g, auf Europa 30 g. 
7 von der St. Ch. Co. etwa 60 % der Gesamterzeugung Amerikas her- 
gestellt. ‚Der Preis für ein Gramm stellt sich augenblicklich auf 
R: 2 2 $, eine Preislage, die sich wesentlich fürs erste kaum ändern 
wird‘). _ er j 


_ 1) Während der Drucklegung dieses Aufsatzes sind Verhältnisse einge- 
treten. die diesen Preis von 120000 $ für 1 
‚gebracht haben. Dies wurde verursacht. h 
‚blendeerze in Katanga, Belgisch-Kongo, deren Ausheutung ‚jetzt begonnen und 
deren Produkte zum Teil von amerikanischen Gesellschaften übernommen wurden 
_ und in den Vereinigten Staaten verkauft werden. Von der bis jetzt nicht genau 
_ bekannten Mächtigkeit der Lager wird es abhängen, wie lange der niedrige 
Preis bestehen wird, da jedenfalls mit dem Aufhören des reichen Erzes auch 
‚der Preis wieder in die Höhe gehen wird. 
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Kappen oder. 


_ Grundfelder von Ständer und Läufer kompensieren sich zum großen 


Gegenwärtig werden- 


& Radium auf 70000 $ herunter- ' 
durch die Entdeckung reicher Pech- 
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Wert im Leerlaufzustand fast ebenso groß, wie die Stärke dieser 
Felder beim Kurzschlußlauf der Maschine. Daher sind auch die 
Zusatzverluste durch die störenden Läuferfelder im Kurzschluß- 
lauf annähernd ebenso groß wie bei normalem Betriebe. 

Insgesamt sind daher die zusätzlichen Ver- 
lustebei Belastung vonSynehronmaschinenan- 
näherndgleichden zusätzlichen Verlustenbeim 
Kurzschlußlauf der. Maschine, die sich leicht be- 
stimmen lassen, wenn.man von den gesamten Verlusten bei Kurz- 
schlußlauf die Reibungswerluste und die regulären Stromwärme- 
verluste abzieht. 

Da die. parasitären Zahn- und Öberfelder von Ständer und 
Läufer: nach den obengenannten Formeln um so stärker sind, je 
kleiner der Luftspalt im Verhältnis zu den Nutenteilungen und zur 
Polteilung ist, und da man bei Langsamläufern auf kleine, bei 
Schnelläufern auf große .Polteilung geführt wird, so treten diese 
Zusatzverluste bei Schnelläufern stärker hervor als bei Langsam- 
läufern. Auch die Stirnstreufelder bilden sich bei großer Pol- 
teilung wegen der zahlreicheren Stromleiter meist stärker aus als 
bei kleiner und wirken in der gleichen Richtung. Schließlich sind die 
reeulären Kupferverluste bei Schnelläufern stets viel kleiner als 
bei Langsamläufern, so daßdas Verhältnisvon Zusatz- 
verlusten zu regulären Kupferverlusten bei 
Langesamläufern keine übermäßige Rolle spielt, 
jedoch bei Schnelläufern so ausschlaggebend 
wird,daßesden Aufbau und die Kühlanordnung 
der Maschine vorherrschend bestimmen kann. 

(Schluß folgt.) 
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- Die Wirkung von Radium auf elektrische Batterien. 
Von Max Hartenheim, Pittsburg, V.St. A. 


Es ist klar, daß ein derartiges Material sich nicht zu Versuchen 
in größerem Maßstab eignet. Der Verfasser betrachtet es daher als 
einen besonders glücklichen Zufall, einen Mann wie Herrn Flannery 
getroffen zu haben, der, nachdem er die Herstellung des Radiums im 
großen in die Wege geleitet hatte, auch nach anderweitigen Gebieten 
neben dem für ärztliche Zwecke verbrauchten Radium Umschau 
hielt und mit großem Enthusiasmus und ebenso großer Freigebig- 
keit jede Anregung aufnahm und unterstützte. Im Laboratorium 
der Gesellschaft in Pittsburg hat der Verfasser von 1916 bis 1920 
zahlreiche Versuche ausgeführt, von denen im folgenden die Rede 
sein soll. Leider starb Herr Flannery im Februar 1920, zu früh für 
die Aufgabe, die er sich gestellt, und obgleich die Arbeiten dadurch 
unterbrochen und vorläufig nicht wieder aufgenommen sind, soll 
einiges davon mitgeteilt werden, hauptsächlich zu dem Zweck, mög- 
licherweise von anderen in gleicher Richtung laufenden Versuchen 
zu hören und etwaige Erfahrungen auszutauschen. 

Die ionisierende Kraft der Radiumstrahlen legte zuerst den 
Gedanken nahe, eine technische Verwendung dafür in Sammler- 
batterien und auch in Primärelementen zu finden. Selbstverständ- 
lich kam es zunächst darauf an, festzustellen, erstens ob überhaupt 


durch Einwirkung von Radium auf eine elektrische Zelle eine 


Anderung in ihrem Verhalten erzielt «wird, und zweitens, ob die 
Mehrausgabe infolge der Zufügung des teuren Radiums durch die 
Verbesserung aufgewogen wird. -Es fanden sich darüber einige 
Hinweise in der Patentliteratur vor, z. B. das französische Patent 
Nr. 426182: von Sage, Bine & Cie., das sich auf „einen flüssigen Er- 
reger für Primärbatterien“ bezieht. Es ist in höchst unklaren 
Ausdrücken abgefaßt, als ob die Erfinder sich selbst nicht ganz klar 
über die Wirkungsweise waren, und hat anscheinend nie praktische 
Verwendung gefunden. 

Ein anderes, amerikanisches Patent, USP 1182513 vom Mai 
1915 von H. €. ©. Thofehrn schützt die Verwendung von „un- 
löslichen radioaktiven Substanzen zu den Elektrodenplatten“, d.h. 
Salze der radioaktiven Elemente U, Ra, Th, Actinium usw. werden 
‘der aktiven Masse der Bleiplatten beigemischt. Es ist von vorn- 


‚herein klar, daß alle radioaktiven Beimischungen zur Bleimasse 


unwirksam sein müssen. Blei ist ja eines der wirksamsten Schutz- 
mittel gegen diese Strahlung, denn es absorbiert mit Ausnahme der 
harten yStrahlen gerade die für die Ionisierung hauptsächlich in 
Frage kommenden «- und ß-Strahlen. Einleuchtender erscheint der 
Gedanke, daß, soll überhaupt eine Wirkung erzielt werden, das 
aktivierende Material in gleichmäßiger Verteilung über die ganze 


. Oberfläche der Bleiplatten an der Berührungsstelle mit dem Elek- 


trolyten, wo die chemische Reaktion stattfindet, verteilt wird, und 
zwar so nahe als möglich zu den Platten. Aus diesem Gedanken 
der gleichmäßigen Verteilung sind die später noch erwähnten US- 


- Patente 1 217 738 und 1 217.739 entstanden und die Untersuchungen 


des Verfassers an Bleisammlern ausgeführt. 

Der einzige Weg, eine gleichmäßige Verteilung des Radiums 
über die gesamte Fläche der Bleiplatten zu erzielen, besteht in der 
Anwendung eines Mediums, das mit dem radioaktiven Material 
gewissermaßen imprägniert und dicht an die Platten herangebracht 
wird. Da in den meisten Batterien Separatoren irgendwelcher Art 


x 
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gebraucht werden, so werden diese als Träger des Radiums zuerst 
in Frage kommen. a 

Man könnte an die Einverleibung des Radiums direkt in den 
Elektrolyten denken. Diese einfachste Lösung des Problems ist 
leider praktisch unmöglich, denn irgendein Radiumsalz, das dem 
Schwefelsäureelektrolyten. zugesetzt wird, wird sofort in das auch 
in H3S0, unlösliche RaSO, verwandelt und ausgeschieden, so daß 
davon keine Wirkung erwartet werden kann. 


In diesem Zusammenhang mag bemerkt werden, daß auch mit 
Edison-Akkumulatoren (alkalische Ni-Fe-Sammler) Versuche an- 
gestellt wurden. Wie dem Verfasser von der Edison Battery Co., 
East Orange, N. J., gelegentlich der Versuche, die auf seinen Vor- 
schlag bei dieser Gesellschaft ausgeführt wurden, mitgeteilt wurde, 
hatte Herr Edison schon vor längeren Jahren den Gedanken, durch 
radioaktive Beeinflussung eine Erhöhung der Leistung der Zelle 
hervorzurufen. Die Anordnung bestand damals lediglich in einem 
kleinen Betrag von Radiumsalz, das in einem Behälter am Boden 
der Zelle untergebracht wurde. Die davon ausgehende Strahlung 
wurde natürlich in kurzem Umkreis vom Behälter durch den 
Elektrolyten absorbiert, soweit sie nicht schon durch den Behälter 
selbst absorbiert war, und die Ergebnisse waren begreiflicherweise 
negativ. Die von mir benutzte Anordnung bestand im Gegensatz 
zu der bei Bleisammlern angewendeten Methode der Einverleibung 
in Separatoren — die in diesen Sammlern infolge ihres mechanischen 
Aufbaues nicht gebraucht werden — in der direkten Beimischung 
von RaCl zu den Elektrolyten, einer etwa 20 %igen Kalium- oder 
Natriumhydroxydlösung, der etwas Lithiumhydroxyd zugesetzt war. 
Auf diesem Wege wurdein einfachster Weise eine innige Berührung 
des aktivierenden Materials mit den chemisch wirksamen Elemen- 
ten der Zelle gewährleistet. Die bei diesen Versuchen im Labora- 


torium der St. Ch. Cd. gefundenen Resultate wurden auch bei Ver- - 
suchen, die unabhängig von ersteren im Mellon Institute for indu-. 


strial Research in Pittsburgh ausgeführt wurden, in vollem Um- 
fange bestätigt. Später jedoch, als sie in größerem Maßstabe bei 
der Edison Co. wiederholt werden sollten, blieb die vorher beob- 
achtete Verbesserung völlig aus. Wahrscheinlich konnten die für 
den Elektrolyten verwendeten Materialien nicht in genügender Rein- 
heit für kommerzielle Zwecke erhalten werden; denn es fand sich, 
daß das Radium, welches dem Elektrolyten als RaCl beigemenst 
war, als RaSO, ausgeschieden worden war und sich im Schlamm der 
Zelle abgesetzt hatte. Der wahrscheinlichste Grund dafür ist wohl 
in schwefelhaltigen Verunreinigungen zu suchen, die in dem im 
Handel erhältlichen KOH oder NaOH vorhanden waren. Die Ver- 
suche sind darauf nicht weitergeführt worden. 


Wie vorher auseinandergesetzt, wurde für Bleisammler die 
Einverleibung von radioaktivem Material in die Separatoren als 
gangbarer Weg gefunden. Da zuerst die Frage für Automobil- 
batterien (Zünd- und Anlaßbatterien) in Angriff genommen wurde, 
spielte der Separator eine Hauptrolle, denn die Zelle muß bei sroßer 
Kapazität sehr kompakt und kräftig gebaut sein; die Bleiplatten 
sind durch einen Trennkörper geschieden, der genügend Raum für 
den Umlauf des Elektrolyts und die im Laufe der Zeit heraus- 
fallende aktive Masse läßt. Als Material für diesen Separator wird 
meist Zypressenholz verwendet. ’ 


Die Holzplatten wurden mit einer Radiumlösung imprägniert, 
und zwar derart, daß Beträge von 0,5 bis 3,0 ug je Separator erhalten 
wurden. Diese wurden dann in die Zellen (jede Zelle enthielt 
10 Separatoren zwischen 11 Elektrodenplatten) eingebracht und 
gleichzeitig mit einer die gewöhnlichen, nicht imprägnierten Sepa- 
ratoren enthaltenden Zelle untersucht. Mit 0,5’ ug zeiete sich kaum 
ein Unterschied zwischen beiden Zellen: 1,5 ug jedoch wiesen eine ent- 
schiedene Verbesserung auf, die sich nicht wesentlich für die 
höheren Beträge bis 3,0 ug steigerte. Die folgenden Versuche wur- 
den demnach mit Separatoren gemacht, die etwa 1,0 bis 1,25 ug 
Radium enthielten. Die Zellen hatten eine normale Kapazität von 
70 Ah oder 5A für 14h. Da sie jedoch als Anlaßbatterien dienten, 
also sehr starke Überlastungen kurzzeitig aushalten mußten, wur- 
den sie mit 96 A entladen. Bei einleitenden Versuchen hatte sich 
herausgestellt, daß ein sichtbarer Einfluß des Radiums vor allem 
bei starken Überlastungen festzustellen war. 


Der erste Versuch wurde in folgender Weise ausgeführt: Zwei 
im Handel erhältliche Zellen wurden nebeneinander den gleichen 
Ladungen und Entladungen ausgesetzt, die eine mit den gewöhn- 
lichen, die andere mit imprägnierten Separatoren von etwa 109 28. 
Nach einer gewissen Anzahl von Versuchen wurden die Separatoren 
miteinander vertauscht, so daß nun die Zelle Radium enthielt, die 
vorher keins hatte, und umgekehrt. Die Ergebnisse dieser Ver- 
suchsreihe sind in Zahlentafel 1 wiedergegeben: ; 


Zahlentafel 1. 


ohne Ra mit Ra Er Beaane Aus Ra 
Zelle#l..23:.%.. 14' 48" I raTt 2 Ag. 
Ei ra 0 129298 14' , 50" 22178 


Mit jeder Zelle sind etwa 60 Versuche gemacht worden, die Zahlen’ 
stellen die Mittelwerte dar. 


Darauf wurden Entladungen mit verschiedenen Stromsfärken 


bei noch höherer Überlastung gemacht, bis zu 150 A, deren Ergeh- 
nisse Zahlentafel 2 zeigt: 5 


|  Elektrotechnische Zeitschrift. 


 widerstandes bei Gegenwart von Radium bestätigte nur sein nega- 


ist natürlich möglich, aber das Auseinandernehmen und Reinigen 


“ auf das Mindestmaß zu beschränken, (dann aber auch das dem Gl 
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2 ahlentafel 2, 
Entladestrom A 


ohne Ra ER 
80 1613 20 18.0417 .16,8. 
96 14' 48” 37 19,0 
110 10' En 1a 43 36,0 
120 RE E 1297108 45.0 
140 BSD HR Br eteihe , 46,0 
150 RR ES RE RE 61,0 


““ 


größer die Überlastung wird. 


In der Erwärmung und der Änderung des spezifischen Gewichts‘ 
der Säure während der Entladung war nichts Besonderes zu be 
merken; der längeren Entladezeit entsprechend fiel auch das spe- 
zifische Gewicht mehr und stieg die Temperatur höher an. FR 


In welcher Weise die Verbesserung im Verhalten der Zelle 
zustande kommt, kann nach dem jetzigen Stande nicht erklärt 
werden. _Der Effekt ist gleich dem einer Verringerung 
inneren Widerstandes, denn bei gleichen Entladeströmen dauert 
länger, bis die zulässige Endspannung, die eleiche für die Ze | 
mit und ohne Radium, erreicht wurde. . Aus der Wärmeenergie des 
Radiums, die bei der Entladung frei werden ‚könnte, läßt sich di 
Erscheinung nicht erklären, denn 1 g Radium strahlt in der Stunde 
ja nur 135 gcal aus, und in den Versuchen wurden in den Separa- 

‚toren der Zelle nur 10 X 0,000 001 = !/ıooo00 des obigen Betrages be. 
nutzt. Wenn man eine Verringerung des Widerstandes annimm A 
läßt sich auch die Tatsache erklären, daß mit zunehmender Strom- 
stärke die Verbesserung größer wird, da ja bei normalen Strom- 
stärken der Einfluß des inneren Widerstandes auf die Klemmen- f 
spannung pr =E—-OXR vernachlässigbar ist. Axe m | 

. Eine Wiederholung der von Fr. Kohlrausch schon früher 
angestellten Messungen über die Änderung eines Flüssigkeits- 


Die Zahlentafel zeigt klar den um so größeren Einfluß, je 


tives Ergebnis. Allerdings ist diese Messung sozusagen in stati- 
schem Zustande vorgenommen worden, während in der Zelle wäh-" 
rend der Entladung ein dynamischer Zustand herrscht. R Eu 
Obgleich diese Versuche mit Holzseparatoren höchst er 
mutigende Ergebnisse zeitigten, wurden sie dennoch aus mehreren 
Gründen aufgegeben, hauptsächlich wegen .der Tatsache, daß das 
Leben eines hölzernen Separators verhältnismäßig kurz ist, kürzer 
als die Bleiplatten selbst gebraucht werden ‚können, wenigstens die 
positiven. Das Holz verkohlt durch den Einfluß der Schwefelsäure 
und erzeugt innere Kurzschlüsse. Das Einsetzen neuer Separatoren 


schadet der Zelle 
Platten. 


Es wurde also naeh einem anderen Material gesucht, das die 
gute Porosität der Holzplatten mit größerer Dauerhaftigkeit und 
gleichzeitiger Möglichkeit, bei der Herstellung Radium beizu- 
mischen, verbindet. Hartgummi, Zelluloid, -Kork, poröse Ton- 
platten wurden alle mit negativem Erfolge versucht, bei sehr hohen 
Entladeströmen versagten alle, teils auch war der Preis zu hoeh 
(siehe die USP 1217 738 und 1217 739 von J.M. Flaniery vom Fe- 
bruar 1917). : een 

Schließlich wurde vom Verfasser Glas in gesponnener Form 
vorgeschlagen; es gelang nach einer Reihe von Versuchen, aus ge- 
sponnenem Glas eine Platte zu weben, die vollkommen biegsam, un- 7 
zerstörbar und von größter Porosität (infolge der Kapillarwirkung 
der Webezwischenräume) und mit Rippen auf einer Seite versehen 
war, die den Umlauf des Elektrolyts und das Niedersinken der her- 
ausfallenden Masse ermöglichten; vor allem aber konnte dem Glase- 
‚bei der Herstellung die gewünschte Menge Radium zugefügt werden. 


und vermindert die weitere Lebensdauer der. 


i wierigkeit, Die Absorption ein 

Radiumstrahlen ist etwa proportional seiner Dich 
Da die Zahlen für. Holz und Glas etwa 0,8 und 2,7 sind, würde es 
scheinen, als ob für denselben Effekt etwa 37mal mehr Radium in 
Glas als in Holz verwendet werden müßte, Dies traf keineswegs zu, 
jedoch war die Wirkung tatsächlich schwächer. Es wurde deshalb 
einmal ein bleifreies Glas herzustellen versucht, um die Absorption. 


beizumengende Radium möglichst auf die Oberfläche zu konze 
trieren gesucht. Zu diesem Zwecke wurde nach einem dem Ver- 
fasser patentierten Verfahren (USP 1317082 vom 23. IX, 1919) ein 
Glas hergestellt, das einen Kern von gewöhnlichem Glas und eine 
Hülle von Radiumglas hat. Die so hergestellten Glasstangen wur- 

- Ba 


Der, A 
de: u feinen Fäden von etwa 0,2 mm Durchmesser ausgesponnen 
d davon Separatoren gewebt, wie Abb. 1 zeigt. 
ie zahlreichen Versuche, die nun angestellt wurden, können 
m einzelnen beschrieben werden. Es wurde nicht nur unter- 
wie vorher bei Holz, ob und wie die enthaltene Radiummenge 
Verhalten der Zelle beeinflußt, sondern auch die Struktur des 

ırators, die mehr oder minder große Dichte des Gewebes. 

s wurden, wie vorher beim Holz, Glasseparatoren hergestellt, 
n 0,1 bis 4,0 ug Radium enthielten. . Um zu sehen, ob tatsäch- 
r Unterschied der von ihnen ausgehenden Strahlung im Ver- 
s zu dem Betrag an Radium steht, wurden die Separatoren im 
ahlen-Elektroskop untersucht. Von allen Glasseparatoren 
den Scheiben von 65 mm Durchmesser geschnitten und die Ioni- 
ung, d. h. die Anzahl Skalenteile, die das bewegliche Blättehen 

lektroskop bei dessen Entladung in der Minute durchlief, für 
einzelnen Scheiben festgestellt. Zahlentafel 3 zeigt die Er- 


isse: 
B Zahlentafel3: 


Gewicht g ug Ra Ionisierung red. auf 20 g Sep. 
24,0 0,17 4,87 5,85 
"18,36 ‚-.014 4,9 45 
29,88 OA 12,6 14.44 
25,32 0 2DN: 84 11,62 
27,44 0,79 20,4 28,0 
27,84 1,33 329 44,9 
25,75 2,52 58,2 75,0 
38. 27112 3,87 1080 146,3 
26 8 Rippen 13,76 1,25 58,0 839 
Bir, 5er. 137 57,7 451 


Die in Sp. 2 angegebenen Gewichte zeigen die Verschiedenheit 
r Dichte des Gewebes an. Am günstigsten stellte sich ein Ge- 

e, das einen Separator von : 

wa 208 ergab, und darauf - 6 

«ie Ionisationen in der _%o | 

zten Spalte bezogen. Es a 

sich nun die auffallende 


sache, daß nicht die Menge 
Radiums an sich dieHaupt- 2 
spielt,sondern dieKonzen- S „,. 
ion, d.h. die Menge Radium 
Gewichts- oder Volumen- 40 
eit. Nimmt man nämlich 20 


daß beispielsweise Nr. 21 
t 24 g Gewicht bei 20 g und 
eichem Radiumgehalt eine 
isierung von 4,87 x 24/20 
iese, und trägt die so. 
tenen Jonisierungszahlen als Funktion der Radiummengen 
wie in Abb. 2, so ergibt sich eine gerade Linie,d.h. 

die Ionisierung ist proportional dem vor- 
handenenBetragan Ar 
beigleichemBetraganRaistdie Strahlung 
_ umgekehrt proportional dem Gewicht des 
Radium tragenden Körpers. 


ER 

40 
9Ra 

"Abb. 2. Ionisierung und Radiumgehalt. 
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en, als es aus mechanischen Gründen zulässig ist, um mit wenig 
adium auszukommen.. Ei 

- Um festzustellen, wie groß der Einfluß des Radiums in Glas 
wurden Glasseparatoren ohne Ra hergestellt und Zellen mit 
en und mit Radiumseparatoren gleichzeitig «denselben Ver- 
hen unterworfen. Es ergab sich, daß der Glasseparätor in der 
etzt entwickelten Form ‘auch ohne Radium dem Holzseparator 
legen ist, namentlich in Dauerhaftirkeit und bei stark schwan- 
den Entladungen. Diese Form des Glasseparators mit Rippen 
urch US Design Patent 56 923 vom Januar 1921 geschützt. Die 
gung von Radium zeigt jedoch weniger große Unterschiede als 
Holz mit und ohne Radium; dies ist zweifellos der immer noch 
roßen Absorption der Strahlung im Glase selbst zuzuschreiben, 
dem das Glas bleifrei war. Entsprechend dem Gesetz der 
chte müßten, wenn man 1 ug als genügend für Holz ansetzt, etwa 
4 ug im Glas verwendet werden. Eine solche Menge würde 


eil viel zu gering ist, um die Kosten aufzuwiegen. : 
Wie eingangs erwähnt, wurden die Versuche abgebrochen, und 
hiedene Beobachtungen konnten nicht weiter verfolgt werden; 
‚gehört z. B., daß beim Überschreiten einer gewissen Menge 
ıdiums nach einer anfänglichen Verbesserung sehr bald eine Ver- 
lechterung im Verhalten der Zelle auftritt. Beim Holz war dies 
etwa 2,5 we der Fall, bei Glas schien’ es bei etwa 3,9 ug anzu- 
en. Genaue Feststellungen waren nicht mehr zu machen. 
\uch wurde untersucht, ob durch Änderung der aktiven Masse 
‘ Einfluß festzustellen ist. Es scheint, daß harte Platten be- 
ders gute Ergebnisse mit Radiumglasseparatoren zeigen. 


Br g 


“ hinzugefügte Radiumbromid brachte 


ürde also vorteilhaft sein, eine so leichte Glasplatte herzu- 


'h den Herstellungspreis derartig verteuern, daß der erzielte 
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Wenn es mir auch nicht ganz gelungen ist, völlig abschließende 
Ergebnisse zu erzielen, so sind «loch die Versuche interessant genug, 
einem weiteren Kreise mitgeteilt zu werden, da sie zum erstenmal 
ein ganz neues Gebiet behandeln. Bei der Neuartigkeit des Gegen- 
standes waren soviel Vorarbeiten und einleitende Versuche, nament- 
lich bei der Herstellung des Glases zu machen, daß es unmöglich 
ist, alle Einzelheiten anzugeben. 


Erwähnenswert mag sein, daß auch Trockenelemente untersucht 
worden sind, denen Uraniumoxyd (U;0;) und Radiumsalze bei- 
gemengt wurden. Abschließende Ergebnisse sind auch dafür nicht 


‚ erhalten worden. 


Es handelt sich eben beim Radium um ein zu seltenes und vor 
allem zu teures Material, mit dem nur wenige werden experimen- 
tieren können, und ein Zusammenarbeiten auf diesem Felde und 
ein Austausch von Ideen und Erfahrungen wäre sehr wünschens- 
wert. Dazu sollte der vorliegende Artikel Anregung geben. 


Hierzu. schreibt Dr. H. Beckmann: 


Die Tatsache, daß ein Hinzufügen von Radium zur wirksamen 
Masse keinen Vorteil bringt, habe ich ebenfalls durch Versuche, die 
ich im Jahre 1903 vornahm, festgestellt: das der negativen Masse 
weder eine Erhöhung der 
Spannung, noch der Kapazität, noch der Lebensdauer. Es ist in- 
dessen auch wohl kaum zu erwarten, daß, wenn das Radium den 
Separatoren statt zu der Masse hinzugefügt wird, eine wesentlich 
bessere Wirkung erzielt würde; denn wenn auch Schirmwirkung 
der Masse vorhanden ist, so müßte das an ihrer Oberfläche befind- 
liche Radium doch eine, wenn auch nur geringe, Wirkung ausgeübt 
haben. Die Erfolge, die Herr Hartenheim feststellte, ließen 
sich nur bei Benutzung von Radiumseparatoren bei Starter-Ele- 
menten feststellen; dabei mußten diese an sich nur kleinen Ele- 
mente, wie das auch der praktischen Beanspruchung entspricht, mit 
starkem Strom entladen werden. Die Entladedauer schwankte 
zwischen 5 min 17 s und 18 min 41 s; die besten Werte wurden bei 
kürzesten Entladungen erhalten. Nun ist aber der Akkumulator 
gerade bei so starken Entladungen mancherlei Beeinflussungen, die 
nicht immer ganz eindeutig klarliegen, ausgesetzt, so daß es recht 
schwierig ist, gerade in diesem Bereiche unbedingt zuverlässige 
Kapazitätsergebnisse zu bekommen. Anderseits aber wäre anzu- 
nehmen, daß bei langsamen Entladungen, bei denen sich wesentlich 
genauere Messungen vornehmen lassen, doch auch geringe Ver- 
besserungen durch Radiumseparatoren bemerkbar sein müßten. Der 
ganze Vorteil, den Radiumseparatoren bringen könnten, scheint 
also auch nach Angabe von Herrn Hartenheim nur bei sehr 
schnellen Entladungen der kleinen Starter-Elemente sich bemerkbar 
zu machen, wäre also in jedem Falle auf ein verhältnismäßig 
kleines Gebiet beschränkt. 


Werden als Träger des Radiums Holzseparatoren benutzt, so 
besteht natürlich der große Nachteil, daß diese ungefähr nur die 
Lebensdauer der positiven Platten besitzen, demnach mit diesen 
aufgebraucht sind, und daß dann das Radium verloren ist. Herr 
Hartenheim hat deshalb vorgeschlagen, an Stelle des Holzes Glas- 


'separatoren zu verwenden, deren Anfertigung aber schwierie und 


teuer ist. Dazu sei auch noch bemerkt, daß Glasseparatoren früher 
schon mehrfach in Vorschlag gebracht sind, natürlich ohne Ver- 
wendung von Radium. Praktische Versuche haben aber ergeben, 
daß die Glasseparatoren wesentlich teurer als Holzseparatoren sind, 
vor allem aber, daß sie durchaus keinen sicheren Schutz gegen 
Kurzschlüsse bieten; es lagert sich vielmehr in. den Zwischenräumen 
des Glasgewebes sehr leicht Superoxyd von. den positiven Platten 
ab und bildet dadurch bald eine Kurzschlußbrücke, während bei den 
Holzseparatoren die Poren ungemein fein sind, so daß bei Verwen- 
dung dieses Trennmittels Kurzschlüsse, solange das Holz gesund 
bleibt, ausgeschlossen sind. Mit der Auswechslung der Glassepa- 
ratoren geht dann also auch das Radium verloren. 


Abgesehen von diesen technischen Gesichtspunkten hat natür- 
lich auch die Frage nach der Wirtschaftlichkeit solcher Separatoren 
große Bedeutung. Es ist anzunehmen, daß ein derartiger Radium- 
separator recht teuer ausfällt, und es fragt sich, ob es nicht billiger 
sein würde, die Erhöhung der Kapazität statt durch Verwendung 
von Radiumseparatoren durch Hinzufügen von Platten zu bewirken. 
Soll zum Beispiel die Kapazität eines Starter-Elementes mit zwei 
positiven Platten um 50 % erhöht werden, so betragen die Kosten, 
die durch Hinzufügung eines Plattenpaares entstehen, etwa 0,6 $; 
die 4 Radiumseparatoren, die im anderen Falle erforderlich sein 
würden, um wenigstens bei den starken Entladungen vielleicht «die 
gleiche Wirkung zu erzielen, dürften demnach nicht mehr als 0,15$ 
für das Stück, insgesamt an Glas, Herstellung des Gewebes und 
Radium, kosten; ob das möglich wäre, ist wohl zu bezweifeln. Die 
Kosten der Auswechslung der Separatoren sind dabei noch nicht 
einmal berücksichtiet. 
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Spannungsresonanzerscheinungen in ungeerdeten Netzen. 


®. 


Von E. Cramer, Charlottenburg. 


Übersicht. Drosseln im Nullpunkt oder im Pol gegen Erde ge- 
schaltet erzeugen mit der Leitungskapazität bei richtiger Abstimmung 
Spannungsresonanz. Diese tritt auch in Netzen mit Niederspannung 
auf. Beobachtungen und Messungen an einem 500 Volt-Kabelnetz. 
Erhöhung des Nullpunktgefälles.. Vorsichtsmaßnahmen und Mittel zur 
Verhütung. 


Es ist bekannt, daß bei der Nullpunktserdung eines drei- 
phasigen Leitungssystems mit Sternschaltung des Stromerzeugers 
mittels einer einphasigen Drossel unter bestimmten Verhältnissen, 
also der Abstimmung der Selbstinduktion der Drossel und der Lei- 
tungskapazität, die Spannungsresonanz auftritt... RR Bauch hat 
darüber in der „ET'Z“ 1921, Heft 22 u. 23 ausführlichere Erörterun- 
gen angestellt. Auch bei einer Polerdung mittels einer ab- 
gestimmten Drossel ist die Resonanzmöglichkeit vorhanden, das 
heißt also, daß auch für diese Schaltung die Spannung der Phase 
gegen Erde wesentlich hinauigetrieben werden kann, im günstigen 
Falle nach der Theorie bei verlustfreiem System,sogar auf einen 
unendlichen Weert!). 

Wird: von solchen Resonanzerscheinungen gesprochen, so denkt 
man wohl meistens an mit Hochspannung betriebene Anlagen, in 
denen sich diese Erscheinung sicher auch viel häufiger zeigen 
dürfte. Beobachtungen des Resonanzeffektes werden in den selten- 
sten Fällen möglich sein, weil eben dann in der Mehrzahl der Fälle 
der eingetretene Schaden eine Messung vereitelt hat. Daß auch 
in Niederspannungsnetzen solche "Resonanzerscheinungen auf- 
treten, zeigen die im folgenden wiedergegebenen Beobachtungen an 
einem mit 500 V gespeisten Fabriknetz. Wenn; auch nun in mit 
Niederspannung betriebenen Anlagen die im Resonanzfalle mitge- 
führte Energie nicht groß ist, so bedeutet die Spannungserhöhung 
auf ein Mehrfaches des normalen Betrages sicher eine große Gefahr 
für das Personal, welches mit dem Netze dauernd in Berührung 
ist, und schon aus diesem Grunde ist es erforderlich, in ungeerdeten 
Netzen, also solchen, die betriebsmäßig‘mehr oder weniger voll- 
kommen von Erde isoliert sind, Sicherheitsmaßnahmen zu treffen. 
Die Gefährdung der Isolation der angeschlossenen Motoren usw. 
erscheint weniger von Bedeutung, obgleich es bei gealtertem Ma- 
terial immerhin schon bedenklich werden könnte, wenn die Iso- 
lation dauernd unter Überspannung steht, da aber die Resonanz- 
erscheinung eben nur sehr selten und nur für ganz bestimmte An- 
schlußzustände des Netzes auftritt, also meist doch nur für kurze 
Zeit, ist die Beanspruchung wohl nicht allzu gefährlich. Trotz- 
dem ist es wünschenswert, sie von den Maschinen fernzuhalten und 
die Isolation nicht über Gebühr zu beanspruchen. 


In dem fraglichen Fabriknetze mit annähernd 3,5 km Kabel- 
länge?) zeigte sich bei gelegentlich ausgeführten Messungen, daß 
die Spannung gegen Erde ganz anormal war. Die erste Vermutung, 
daß es sich um einen aussetzenden Erdschluß handele, der das Netz 
auf eine Gleichspannung aufladen könnte, erwies sich bald als 
irrig. Nähere Untersuchungen ergaben sofort, daß Weechsel- 
spannungen von ganz bedeutender Höhe auftraten. 
ermittelt, daß der Erzeuger dieser Spannung ein ganz kleiner, ein- 


phasiger Spannungswandler mit-zwei getrennten Wicklungen war, . 


die 500 auf 110. V übersetzen. Der Wandler lieferte Strom für 
Lampen eines Kranes und sollte zwischen zwei Phasen, also an. 
500 V liegen, er lag-jedoch nur an einer Phase und mit dem anderen 
Wicklungsende an der Erde. 

Es wurden nun folgende Beobachtungen gemacht. 
die 500 V-Wicklung an eine bestimmte Phase des Netzes (3.) und 
an Erde, bei offner Sekundärwicklung, so steigen die Erdspannun- 
gen bei 530 V Phasenspannung von 290 — 310 — 300.V in .der 
ersten, zweiten und dritten Phase auf 940 — 570 — 620 V an. Die 
letztangeführte Spannung liest also an der Wicklung. Eine geringe 
Abweichung der Selbstinduktion der Drossel ändert die Erdspan- 
nungen beträchtlich. Belastet man den Wandler mit einer kleinen 
Lampe, .so sinken die Spannungen auf 385 — 160 — 3425 V zu- 
sammen. Stellt man eine Verschlechterung des Isolationszustandes 
der dritten Phase her durch eine Ableitung nach Erde über 
2 Lampen von je 220 V, so bleiben bei offenem Wandler noch 
447,5 — 215 — 280 V bestehen. 

Man kann nun die Resonanzspannungen zum Verschwinden 
bringen, wenn das Netz über einen künstlich gebildeten Nullpunkt 
von in Stern geschalteten Widerständen (Lampen ie 2 Stück je 
Phase) geerdet wird. Es treten dann die Spannungen 332,5 — 220 — 
.335. V auf bei in dritter Phase liegender Drossel. 


Öffnet man die Nullpunktserdung, so tritt zwischen dem Null- 


punkt der Lampenschaltung und der Erde eine Spannung von 
470 V?) auf, die oben angegebenen hohen Erdspannungen sind dabei 
wieder festzustellen. Schaltet man die Drossel von der Phase ab, 
so sinkt diese Spannung sofort auf Null zusammen. Bemerkens- 
wert ist noch, daß die an zweite Phase angelegte Drossel Erd- 


1) Siehe auch Petersen, „ETZ“ 1915, Heft 28 bis 30, Überspannungen 
mit der Betriebsfrequenz usw. 

2) Rs handelt sich um bleiarmierte Kabel der e E.K.B.A. der S.S,W. 
En Diese Spannung stieg bisweilen bei anderen Netzbelastungen bis auf 
d 


‘ den, so z. B. in der Schweiz und den Vereinigten Staaten von 


Es  wurde- 


Lest man , 


‘gefunden. Der Spannunesverlauf in der Nähe der Rohrerdung gibt 


spannungen. von 125 — 375— 395 V ergibt, und bei Anschluß an 
Phase 1 und Erde zeigen sich 320 —300—245 V. Bei allem 
Messungen bleibt die Netzspannung 3 X 530 V, Laständerungen 
Schaltungen wurden während der Beobachtungen auch nicht vor- 
genommen. Das Netz wird von Umspannern mit 6000/530 V bei 
Übersetzung in Stern-Sternschaltung gespeist. 

Aus den gegebenen Zahlenwerten ersieht man, daß sich das. 
normale Spannungsdreieck mit ziemlich symmetrischen Stern- 
spannungen beim Einschalten der Drossel an die dritte Phase so 
ändert, daß die Sternspannungen ganz aus dem Innern des Dreiecks, 
herauszutreten scheinen, oder als ob das Dreieck inmitten a 
einem Stiele sitzt, dessen Fußpunkt die Erde ist. Das Null 
punktgefälle des ganzen Systems gegen Erd 

Betrag gehoben 


ist um einen ansehnlichen 

Man sollte daher Netze ohne starre Erdung überhaupt nich 
betreiben, sie sind im labilen Zustande; es wird stets zwecks 
mäßig‘ sein, einen Nullpunkt zu schaffen, der dauernd mi 
Erde in Verbindung bleibt. Ist das beim Stromlieferer, also dem 
Generator oder dem Transformator nicht mehr ausführbar, so muß 
die Erdung über Widerstände oder passend bemessene Erddrosseln 
hergestellt werden, letztere kämen aber nur für Hochspannung in 
Betracht. Die Resonanzgefahr in. Hochspannungsnetzen liegt 
sicherlich näher als ihn Niederspannungsnetzen, man sollte daher | 
dort auch die zur Resonanz führende Schaltung, das heißt das 
Anlegen von Selbstinduktion (Drosseln jeder Art) in die Pole und 
Erde zugleich oder im Nullpunkte mit Vorsicht vornehmen, sich 
gegebenenfalls durch Messungen vergewissern, daß das Span-! Ä 
nungsdreieck unter allen Umständen normal bleibt. 

Nach den neüen Vorschriften über den Bau von Schaltanlagen. 
sind die Nullpunkte der Unterspannungswicklungen von Trans- 
formatoren in allen Verbrauchsstromkreisen bis 1000 V zwischen 
den Außenleitern (575 V gegen Nullpunkt bei’ Drehstrom) grund- 
sätzlich zu erden. Es bestehen in Deutschland noch viele Fabrik- 
netze, bei denen die Erdung noch nicht vorhanden ist; in den öffent- 
lichen Netzen ist sie dagegen meist durchgeführt. Ri 


En 


Nach dem Vorbilde der Erdungsvorschriften des VDE Ein 
in verschiedenen Ländern ähnliche Vorschriften erlassen wor a 


Amerika, z.. T. nach eingehenden eigenen Versuchsarbeiten. 
Frankreich bestehen derartige Vorschriften nicht. Ss 
regt daher Behandlung der Erdungsfrage dort an!), die für Sicher- 

heit von Lebewesen, für Ableitung atmosphärischer Entladungen, 
für Erdung des Nullpunktes in Verteilungsanlagen u. dgl. sehr 
von Bedeutung ist. Zum Verständnis der teilweise recht ver- 
wickelten Verhältnisse gibt der Verfasser ausführlichen Bericht 
über bisherige Veröffentlichimgen über "Theorie und Versuchs- 
ergebnisse. Unter Hinweis, daß die Erdungswiderstände wesent- 
lich durch den Widerstand des Erdbodens auf der Bahn der Erd- 
ströme nicht durch Übergangswiderstände an den Flächen der 
Erdungskörper bestimmt werden, wird der Verlauf dieser Ströme 
berechnet und dargestellt. Entsprechend wird die für viele Verhält- 
nisse wichtige Spannungsverteilung für verschiedene Gestaltung 
der Erdung errechnet und die Erdungswiderstände in Abhängigke ba 
von der Größe der Erdplatten, Anzahl der Erdungen, Tiefe in der 
Erde, Abstand und Bodenbeschaffenheit, insbesondere in der Nähe 
der Erdung usw. bestimmt. Da die Größe der Erdungsfläche allein 
nicht entscheidend für dieGröße des Erdungswiderstandesist, nimmt 
der Widerstand nicht proportional der Fläche ab, sondern "nähert 
sich nach den Versuchsergebnissen bei Vergrößerung der Erdungs- 
fläche asymptotisch einem bestimmten Wert. Dies Ergebnis tritt 
nicht nur bei Platten, sondern auch bei Bändern, Rohren usw., die 
für die Erdung benutzt werden, auf. Wird die Zahl der Erdungs- 
rohre vermehrt, so nimmt der sich ergebende Widerstand nahezu 
im Verhältnis der Anzahl der Rohre ab. Der Widerstand wurde 
im allgemeinen im Frühjahr größer als in den Sommermonaten 


den bekannten Behrendschen Spannungstrichter. Die Erdungs- 
verhältnisse sind in vielen Fällen so verwickelt, daß die günstigste 
Erdung von vornherein nicht leicht zu übersehen ist, andererse: 
sind Brdungsfragen für Sicherheit von Menschen und Siche 
des Betriebs von großer Bedeutung. Für die in elektrischen An- 
lagen erforderlichen Erdungen wird es daher für notwendig 
gehalten, daß der Ausführende bei Entwurf oder Ausführung sich 
eingehend mit dem Stoff vertraut und von veralteten Anschauungen 
frei. macht, wofür die Ausführungen des Verfassers weitgehende 
Aufklärung geben. Wenngleich in Leitsätzen nicht alle Einzel- 
fälle genau gefaßt werden können, werden solche doch als Richt- 
linien empfohlen, zumal in den einzelnen Ländern jetzt inden grund- 
sätzlichen Fragen übereinstimmende Meinungen herrschen. Mi. 


ı) Rev. Gen. de VEI. 1928, 8. 281: 
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© N  Elektrizitätswerke und Kraftübertragung. 


„ Motor-Licht-Aggregat „Deutz-Licht“. — Trotz weitgehender 
_ Versorgung des Landes mit Strom durch die öffentlichen Werke 
bleiben bei dem allgemeinen Elektrizitätsbedürfnis Inseln im Ver- 
sorgungsgebiet übrig, für die kleine unabhängige Stromquellen 


Fl > 


Abb. 1. Benzoldynamo. 


ch als wirtschaftlich erwiesen haben. In Betracht kommen 
amentlich abgelegene kleinere Gutshöfe, bei denen sich die vom 
igentümer allein zu tragenden Kosten der Zuleitung nicht ver- 
ıen; ferner bewegliche Stromversorgung für Bauanlagen, Kies- 


Batterie 
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Wendepolwieklung 
 Feldwicklung Zündung 


Abb. 2. Schaltbild einer Benzoldynamo. 
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gruben, vorübergehend zu betreibende Entwässerungen usw. Die 
Motorenfabrik Deutz bringt eine Benzoldynamo (Abb. 1) unter 
dem Namen „Deutz-Licht“ auf den Markt, die durch gedrängten 
Bau, Handlichkeit und Vielseitickeit der Betätigung bemerkens- 
wert ist. Zur Sicherung der Standfestigkeit ist ein liegender 
Benzolmotor von 900 Umdr/min gewählt, in unmittelbarer Verbin- 
dung mit zentrisch gestützter Dynamo. Der Kühlwasserbehälter, 
für Tagesbetrieb ausreichend, dient gleichzeitig zur Aufnahme 
der Schalttafel. Diese enthält un. a. einen Wahlschalter, um ent- 
weder unmittelbar oder unter Einschaltung des Sammlers in das 
Netz zu speisen, sowie einen Anlaß- und einen Rückstromschalter, 
der die Maschine vor Rückstrom aus dem Sammler schützt. 

Der Sammler schaltet sich bei genügender Aufladung von 
selbst aus, indem ‘ein Spannungsrelais den Zündstrom des Motors 
kurzschließt. Während bei amerikanischen Anlagen keine Mög- 
lichkeit eines unmittelbaren Nebenbetriebes besteht, ist bei Deutz 
eine Riemenscheibe vorgesehen, welche an Pumpen oder andere in 
der Nähe befindliche Arbeitsmaschinen ientweder bei gleichzeitiger 
Stromerzeugung oder in der 0-Stellung bei leerlaufender Dynamo 
Kraft abgeben kann. - Die Schaltung geht aus Abb, 2 hervor. Der 
Wahlschalter vereinigt in sich alle in diesem Bild mit den Nummern 
1 bis 12 bezeichneten Einzelschalter, die in zwangläufiger Reihen- 
folge betätigt werden, Die Spannung beträgt 32 V hei 15 kW, 
die Fassung des Sammlers bei zehnstündiger Entladung 130 A/h. 
Zum Betriebe des Motors kann außer Benzol und Benzin auch 
Petrol oder Spiritus verwandt werden. Der Verbrauch wurde zu 
650 e/kWh bestimmt. 


| Leitungsbau. 


Überspannungen. — Die Höhe der Überspannungen beim aus- 
setzenden Erdschluß hängt von der beim Erlöschen des Lichtbogens 
abgetrennten Ladung, also indirekt von den Löschbedingungen des 
Lichtbogens ab. Erfolgt das Löschen und Zünden eines Licht- 
hogens, der parallel zu einem Schwingungskreis liegt, im Takt der 
Eigenfrequenz dieses Kreises, so steigt bekanntlich die Spannung 
im Grenzfall, d. h. wenn keine Dämpfung vorhanden wäre, unbe- 
grenzt. Überlagert sich, wie beim Erdschluß, der Netzfrequenz die 
Eigenschwingung des aus Erdkapazität und Induktivität der Lei- 
tung und des Transformators gebildeten Schwingungskreises, so 
geht nach jedem Zünden des Lichtbogens der Erdschlußstrom zum 
erstenmal durch Null, wenn die erste Halbperiode der schnellen 
Eigenschwingung abgelaufen ist. Hier besteht eine Möglichkeit, 
für das Erlöschen des Lichtbogens, die Petersen seinen Aus- 
führungen!) zugrundegelegt hat. Sie ergibt die größtmögliche 
Restladung, wenn das Zünden des Lichtbogens im Spannungs- 
maximum erfolgte. Eine zweite Möglichkeit ist, wie J. F. Peters 
und J.Slepian?) ausführen, daß der Lichtbogen erst nach einer 
halben Periode der Netzfrequenz erlischt, weil bei der hohen Fre- 
quenz eine andere Lichtbogencharakteristik infolge geringerer 


‚, Abkühlung der Elektroden beim Stromdurchgang durch Null vermutet 


wird als.bei niederer Frequenz. Da in diesem Fall die überlagerte 
Schwingung schon erloschen ist, wenn der Lichtbogen aussetzt, ist 
die verbleibende Restladung "und die’ beim Wiederzünden ent- 
stehende Überspannung kleiner als bei der ersten Annahme, Die 
Frage wurde mittels einer Versuchseinrichtung aus Kondensatoren 
und Drosselspulen untersucht, die von einem 250 kV A-Transfor- 
mator mit 13000 V erregt wurde, und an der mittels Hebelschalters 
mit Kupferelektroden Erdschlußlichtbögen hergestellt wurden. Die 
Spannungen an den Kondensatoren, wurden mittels Kugelfunken- 
strecke und mittels des Oszillographen untersucht; dabei wurde, 
um die Ergebnisse nicht durch den Strom der Meßschleife zu stören, 
die zu messende Spannung an das Gitter einer Glühkathodenröhre 
gelegt, in deren Anodenkreis die Meßschleife lag. Die Ergebnisse 
zeigen sowohl durch die Höhe der gemessenen Spannungen wie 
durch ihren Verlauf, daß der Lichtbogen beim Nulldurchgang des 
Hochfrequenzstromes noch nicht erlischt, und daß daher geringere 
Überspannungen entstehen als bei der gegenteiligen Annahme. 
Ob dies auch bei höheren Spannungen als der verwendeten von nur 
13 kV zutrifft, lassen die Verfasser dahingestellt, neigen jedoch 
zur Annahme, daß dies der Fall ist. Nach Ansicht des Berichters 
scheinen die Versuche die Frage noch nicht vollkommen zu klären. 
Soweit aus den Angaben ersichtlich, betrug der Elektrodenabstand 
des Erdschlußschalters 1,6 bis 4,8 mm. So kleine , Lichtbögen 
kommen allenfalls bei Kabeldurchschlägen, bei Freileitungen wohl 
überhaupt nicht vor, und hier dürften die Verhältnisse meist 
wesentlich anders liegen als bei der Versuchseinrichtung. ; Fkl. 


. .Elektromaschinenbau. 


Spielzeugmotoren. — In der Spielwarenindustrie hat man sich 


‘endlich dazu bequemt, dem Wechselstromgebiet eine srößere Auf- 


merksamkeit zuzuwenden und Transformatoren sowie. Wechsel- 
strommotoren zu bauen. Die letzteren jedoch nur so, daß sie „auch 


..) „ETZ“.1917, Heft 47 und 48. 
2) „Journ. Am. Inst. El. Eng.“ 1923, S. 781. 
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mit Wechselstrom gangbare”“ Gleichstrommodelle zur Verwendung 
gelangen lassen. Ganz zuletzt sind dann die eigentlichen Drei- 
phasen-, Zweiphasen- oder Einphasenmotoren für Spielzeuge in 
Erscheinung getreten. Die neuen Typen dieser Spielzeugmotoren 
unterscheiden sich von den’ früheren Modellen insofern, als sie 
eine wesentlich vorteilhaftere Anordnung des Magnetfeldes auf- 
weisen, sowie auch durch Lager und Lagerschmierung, durch ihre 
Bürsten und Bürstenhalter den größeren Maschinen fast zleich- 
wertig sind. Hiermit ist eine Steigerung der Leistung der ein- 
zelnen Typen verbunden. Wenn man sich endlich dazu ent- 
schlossen haben wird, die elektromagnetischen, nicht sehr gün- 
stigen dreizackigen Anordnungen des Ankereisens aufzugeben und 
die in einzelnen Fällen viel zu große Luftlänge zwischen Pol und 
Anker zu verringern, dann dürfte das Ideal eines Spielzeugmotors 
gefunden sein. Moderne Spielzeugmotoren sind imstande, mit Hilfe 
einer passenden kleinen Transmission und zwei bis drei Akkumu- 
latorzellen wohl zehn .der gewöhnlichen Spielzeugmodelle wie 
Kreissäge, Bohrmaschine, Schleifstein, Drehbank, Hammerwerk, 
Pumpe usw. zu treiben. Einige dieser Motoren sind so konstruiert, 
daß sie zum Betriebe eines kleinen Modellschiffes von etwa 70 bis 
80 em Länge dienen können, und zwar in der Weise, daß sie mittels 
'eines kleinen Holzgerüstes in das Schiff eingebaut und durch 
Cardangelenk mit der Schiffsschraube verbunden werden. Dieser 
selbe Motor kann von einem, der Geschick zum Mechaniker hat, 
auch zum Antrieb einer Nähmaschine verwendet werden. Er muß 
dann einen Außenwiderstand erhalten, der mit dem Fuße durch 
Heruntertreten für langsamen oder schnellen Gang eingestellt wird. 
Die Elektrotechnische Fabrik Schmidt & Co., Berlin, hat sich in 
letzter Zeit ganz besonders mit der Herstellung derartiger Spiel- 
zeugmotoren befaßt und bereits eine ganze Reihe von wertvollen 
Motoren dieser Art auf den Markt gebracht. Der jetzt in vier 
Sprachen neu herausgegebene Katalog dieser Firma weist fünf 
verschiedene Typen dieser Spielzeugmotoren auf, so daß sich dessen 


Studium für diejenigen, die ein weiteres Interesse an dem Sonder- 


gebiet haben, sicher lohnen dürfte. 
Grundsätzliches zur Wärmeberechnung elektrischer Maschinen, 
insbesondere der im Kreisprozeß gekühlten Turbogeneratoren, — 
Die geregelte Führung der Luft in großen elektrischen Maschinen, 
insbesondere «ie Einführung des Kreislaufes der Kühlluft von 
Turbogeneratoren, zwingen den Konstrukteur, die vielfach noch ver- 
wendeten, Faustregeln durch eine wissenschaftliche Berechnung 
der Wärmeströmung zu ersetzen. Im Archiv für Elektrotechnik, 
Band 12, Heft 4, S. 361, unterzieht sich Robert Pohl der Aufgabe, 
die Untersuchungen von Nusselt über den Wärmeübergane von 
Wandungen an entlangströmende Kühlmittel für die praktische 
Berechnung elektrischer Maschinen nutzbar zu machen. Es wird 
eine aus vier Gliedern zusammengesetzte Beziehung entwickelt. 
Diese Glieder berücksichtigen der Reihe nach die Intensität der 
Wirbelung, die Form des Durchflußquerschnittes, die in dem Aus- 
druck ‚„Kühlwertigkeit“ 
schaften des Kühlmittels und seine Strömungsgeschwindiekeit. Es 
ist hierbei nicht nur an die Verwendung von Luft, sondern auch an 
andere Gase und Flüssigkeiten als Kühlmittel gedacht, Für Luft 
sind die empirischen Formeln von Pichelmayer und Ott 
vielfach im Gebrauch. Der Vergleich dieser Formeln mit der neu- 


entwickelten sowie die Ergebnisse von Versuchen, welche in der. 


AEG-Turbinenfabrik ausgeführt wurden, charakterisieren diese 
Formeln als nur für Sonderfälle gültig und daher nur in bestimm- 
ten Grenzen anwendbar. 
zur Darstellung der Kühlwertiekeit verschiedener Gase (Stick- 
stoff, Kohlensäure, Ammoniak, Wasserstoff, Helium, Methan) in 
Abhängigkeit von der Temperatur benutzt. Hierbei zeigt sich ie 
Verschiedenheit der Wärmeüberganeszahlen in elektrischen Ma- 
schinen und in den Kühlanlagen, bedingt durch die Verschieden- 
heiten in der mittleren Tiemperatur des Kühlmittels und der Wan- 
dungen. Eine Reihe von Kurven und Tabellen erleichtern die 
praktische Anwendung der entwickelten Beziehung. Sb. 


Physik und theoretische Elektrotechnik. 5 


Sinusrelief und Tangensrelief. — Im Gebiet der r eellen 
Zahlen hat man über die Sinusfunktion hauptsächlich deshalb einen 
suten Überblick, weil einem die Sinuslinie vorschwebt. In ähn- 
licher Weise kann man sich auch im Gebiet der ko mplexen 
Zahlen einen bequemen Überblick über die Sinusfunktion ver- 
schaffen, wenn man eine räumliche Darstellung: zu Hilfe nimmt. 
Man setze dazu , s 

sin@-+iy)=se” 


und trage über der x, v-Ebene den Betrag s des Sinus als Höhe auf. 
Die dadurch entstehende krumme Fläche, das „Sinusrelie 1 
bietet den Anblick eines langen schmalen Tales entlang der x-Achse 
mit beiderseits steil aufsteigenden Wänden (Abb. 3). Auf der Tal- 
sohle hat man eine unendliche Folge von trichterartigen Einsen- 
kungen und zwischen zwei benachbarten Trichtern einen Paßüber- 
gang (einen Sattel). Die Höhenlinien entsprechen konstanten 
Werten von s, die Fallinien (Wasserläufe) konstanten Werten von 
os. Die Profilkurve eines beliebigen Vertikalschnittes durch die 
krumme Fläche kann passend als „allgemeineSinuslinie“ 


ns ? Elektrotechnische Zeitschrift, 1924, Heit 2er 


‘ Wasserläufe (auf denen sich + nicht ändert) rinnen von den Spitzen 


zusammengefaßten physikalischen Eigen- 


Die allgemein gültige Beziehung wird. 


Phasenverschiebung stets durch eine allgemeine Sinuslinie da, 


‚17. Januar 1924 


bezeichnet werden. Die gewöhnliche Sinuslinie erhält man (gleich- 
gerichtet), wenn der Vertikalschnitt längs der x-Achse geführ b 
wird. Dazu senkrechte Vertikalschnitte durch einen Trichter und 
einen Sattelpunkt liefern die Hyperbelsinuslinie und die Hyperbel- 
kosinuslinie (Kettenlinie). Von den Sattelpunkten gehen auch die 
Höhenlinien s = 1 aus. Auf der Sinuslinie und auf den Ketten- 
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linien ist o ein (gerades oder ungerades) Vielfaches von = (der 1 

Sinus also reell), auf den Hyperbelsinuslinien ist co ein ungerades 

Vielfaches von r/2 (der Sinus also rein imaginär). 2 
Ganz ebenso kann man sich über die Funktion 


tg (ce +iy)=te* 


einen Überblick verschaffen. Im „Tangensrelief“ (Abb. 477 
wechseln längs der x-Achse trichterartige Einsenkungen und un- 
endlich hohe Spitzen miteinander ab. Zu beiden Seiten der reellen 
Achse hat man eine Hochebene, deren Höhe um so weniger von 1 
abweicht, je weiter man sich von der z-Achse entfernt. Die 


in die Trichter. Als besondere Fälle der „allgemeinen Tan- 4 
genslinie” bekommt man die Kreistangenslinie, die Hyperbel- ° 
tangenslinie, die Hyperbelkotangenslinie und die Wagerechte von 
der Höhe 1 (Abb. 4). Auf der reellen Achse ist der Tangens reell, 

Auf den Hyperbeltangenslinien und Hyperbelkotangenslinien und 
im Imaginär-Unendlichen ist der Tangens rein imaginär (für un- 4 
endlich großes u bei beliebigem x also =+ti). In ® 
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Über den Gebrauch des Sinusreliefs und Tangensreliefs in der- 
Elektrotechnik berichtet ein demnächst in der Sammlung Vieweg 
erscheinendes Heft von Emde. Beispielsweise läßt sich sowohl 
die Stromverteilung wie die Spannungsverteilung auf einer lang 
Wechselstromleitung bei Belastungen “von beliebiger Größe 


stellen. F. E, : 8 Hi 
Über ein neues physikalisches Verfahren zur Bestimmung der 
Bewegung einer Welle im Lager. — Während das frühere (Arch. 
f. Elektrot., Bd. VIII, 1920, S. 365) Verfahren des Verfassers, die 
Verlagerung des Wellenzapfens im Lager durch Verwendung ein 
umlaufenden Rasters zu untersuchen, nur an Endlagern und n 


= 
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A ionäre Zustände brauchbar ist, gestattet ‚die neue Methode 
Anwendung für jedes beliebige Lager und für beliebige Zu- 


#. B. auch für An- und Auslauf der Maschine. Es wird die 


rechte Mikroskope angebracht. Der Strahlengang des einen 
rird durch ein Prisma so umgelenkt, daß das von ihm erzeugte 
eugungsstreifensystem ebenfalls in der Bildebene des anderen 
fikroskops entsteht. Jede radiale Verlagerung der Welle macht 
ich durch eine Verschiebung eines der beiden oder beider Streifen- 
steme bemerkbar und kann mit dem Okularmikrometer mit einer 
nauigkeit von etwa # 1 u. gemessen werden. In einfacher Weise 
n auch der zeitliche Verlauf der Verlagerung photographisch 
enommen werden. (V. Vieweg, „Arch. f. Elektrot.“ Bd. XII, 
Heft 4, 8. 376.) Sb.. Rh 


‚Allgemeiner Maschinenbau. 


hen Dampfkesselausschuß aufgestellt und vom Reichsarbeits- 
ister durch Verkündung im „Reichsanzeiger“ in Kraft gesetzt 
erden. Diese Regeln können bei der Vielgestaltigkeit der Ver- 
itnisse und dem Fortschreiten der Technik nicht als erschöpfend 
angesehen werden. Die nach zivil- oder strafrechtlichen Vor- 
hriften bestehende Verantwortlichkeit für die Güte der ver- 


ständige Sachverständige keine Bedenken erhoben hat.“ Die bis- 
rigen Anlagen I „Materialvorschriften“ und II „Bauvorschriften“ 
den allgemeinen polizeilichen Bestimmungen sind als Anlagen 
eggelallen, gelten aber bis auf weiteres als anerkannte Regeln 
der Wissenschaft und Technik im Sinne obiger Änderung. Nach 
° Verordnung ist weiter in $ 18 der genannten polizeilichen Be- 
mmungen hinter den Worten: „die Zahl 2 nicht übersteigt” ein- 
fügen: „ferner Dampfkessel, deren Heizfläche 5 m? nicht über- 
igt und die mit mehr als 0,5, aber höchstens mit 1 at Überdruck 
trieben werden, sofern sie mit einer Sicherheitsvorrichtung mar 
Abs. 3b versehen sind.” er 


E} 


Verschiedenes. 


- Stellenvermittlung für promovierte Physiker und Werk- 
denten der physikalischen und physikalisch-technischen Rich- 
5 bei der Fachgemeinschaft deutscher Hochschullehrer der 
ik. — Die Kriegsjahre haben gezeigt, daß die Ausbildung des 
sikers ihm eine breite Grundlage gibt, die ihn befähigt, auf den 
schiedensten Gebieten der mechanischen, optischen, elektrischen 
chemischen Industrie wertvolle Dienste zu leisten. Immerhin 
ht eine gewisse Schwierigkeit darin, die richtigen Physiker 
die richtigen Stellen zu bringen, wo sie Nutzbringendes leisten 
anen und an ihrer Arbeit Freude haben. Um dieser Schwieri gkeit 
helfen, insbesondere um den Universitäts- und Hochschul- 
tuten und den industriellen Unternehmungen die Auffindung 
geeigneten Assistenten für das Laboratorium und für theore- 
e Arbeiten zu erleichtern, hat die Fachgemeinschaft deutscher 
hschullehrer der Physik auf der Bonner Physikertagung be- 
lossen, eine Vermittlunesstelle für promovierte Physiker in 
lin zu gründen, die von der Deutschen Physikalischen Gesell- 
ft und der Deutschen Gesellschaft für Tiechnische Physik in 
er Tätigkeit unterstützt wird. e + : 
Diese Stelle soll zu gleicher Zeit die Unterbringung von Werk-. 
enten physikalischer und physikalisch-technischer Richtung 
itteln und fördern. Es hat sich gezeigt, daß diese häufig ganz 
igliche Dienste leisten und mindestens einen auf dem Tech- 
m ausgebildeten Laboranten ersetzen, so daß ihre Ferientätig- 
sehr häufig zu dauernder späterer Anstellung oder auch, wenn 
ungünstigen Vermögensverhältnisse ein Weiterstudium nicht 
Statteten, schon vorher zu einer dauernden Anstellung geführt hat. 
_ Die Einrichtung der Vermittlungsstelle hat auf‘ Veranlassung 
" Fachgemeinschaft deutscher Hochschullehrer der Physik Herr 
essor Pirani, Berlin OÖ, Ehrenberestraßs 11—14, übernommen. 
romovierte Physiker wenden sich an die Vermitt- 
stelle zu Händen des Herrn Obersekretär Koch, Physikalisch- 
En Reichsanstalt, Berlin-Charlottenburg, Werner-Siemens- 
12. A 


Verkstudenten melden sich auf ihrer Hochschule bzw. Univer- 
im. Physikalischen Institut oder Institut der technischen 
ik, dessen Leiter die Benachrichtigung der Vermittlungsstelle 


- 
“ 
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iebung der Beugungsinterferenzstr eifen be- 
htet, die auftreten, wenn die Welle tangential mit parallelem . 


. für die. Abgrenzung eines 


endeten Baustoffe, für die Bauart, für die Ausführung oder für 
den Betrieb des Kessels bleibt deshalb unberührt, auch wenn der. 
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übernimmt. Um Porto zu Sparen, werden die Schreiben dort ge- 
sammelt und an die Vermittlungsstelle weitergegeben, die sie dann 
an die Firmen, welche Werkstudenten haben wollen, verteilt. 


Energiewirtschaft. 


Einteilung Deutschlands nach Wirtschaftsgebieten auf Grund 
der Energiequellen. — Die wirtschaftliche Entwicklung Deutsch- 
lands hat schon vor dem Kriege mit wachsender Industrialisierung 
von der politischen Abgrenzung unabhängige Wirtschafts- 
gebiete entstehen lassen, innerhalb deren eine einheitliche, 
ökonomische Ausnutzung der ihrem Vorkommen nach oft von einem 
Staat in den anderen übergreifenden Naturschätze möglich war. 
Aus den Folgen des Krieges und der territorialen Verstümmelung 
des Reiches sind nun in dieser Beziehune neue Forderungen ser- 
wachsen, die zugleich mit der in Art. 165 der Weimarer Verfassung 
enthaltenen Aufgabe, Bezirkswirtschaftsräte zu schaffen, die 
Frage zur Diskussion stellen, welche Gesichtspunkte und Faktoren 
Wirtschaftsgebietes maßgebend sind. 
Regierungsbaurat Dr.-Ing., Dr. rer. pol. H. Baumannt) gelangt 
durch Studien über den Einfluß der Energiequellen auf lie 
Wirtschaftsgestaltune Deutschlands dazu, diese als Grundlage vor- 
zuschlagen, auf der sich dann folgende Ein teilungergibt, deren 
Abgrenzungen natürlich noch von den speziellen Wirtschaftsinter- 
essen der Gebiete beeinflußt werden: 1. Ostpreußen, 2. Ostsee- 
gebiet, 3. Hamburg-Schleswig, 4 ‚Brandenburg-Berlin, 5. Schlesien, 
6. Niedersachsen, 7. Mitteldeutschland, 8. Rheinland-Westfalen, 
9. Rhein-Main-Gau, - 10. Baden-Württemberg, 11. Bayern. Seine 
Gruppierung auf Basis der Energiequellen findet nach weiteren, 
eingehenden und durch zahlreiche Darstellungen erläuterten Unter- 
suchungen der Beziehungen jener Gebieteim Bis enbahngüter- 
verkehr in diesen einen Rückhalt derart, daß sie obige Ein- 
teilung Deutschlands nach Wirtschaftsgebieten auf Grund der 
Energiequellen rechtfertigen. Dabei lassen sich vom Gresichts- 
punkt der Kohlenenergieversorgung Rheinland-Westfalen, Mittel- 
deutschland und Schlesien als una bhängige Wirtschafts- 
gebiete auffassen; Bayern und Württemberg werden näch voll- 
endetem Ausbau der Wasserkräfte ebenfalls als solche anzu- 
sprechen sein, 


Neue Wege der Energiewirtschaft. — Solche hat Prof. Dr.-Ing. 
S- Löffleram9.I.im Berliner Bezirksverein Deutscher Ingenieure 
nach einer fast volkstümlichen Einleitung über den Umfang der 


'Energiewirtschaft gezeigt, den er viel weiter als allge- 


mein üblich faßt (so wird z. B. auch der scharf und unbesonnen 
bremsende Chauffeur eines Kraftwagens als Faktor der Energie- 
wirtschaft in. den Kreis der Betrachtungen gezogen). Beispiele aus 
den Kraftfahrzeug-, Hütten-, chemischen und anderen Betrieben 
dienten dem Nachweis, daß mit der Energie heute noch recht wenig 
sparsam umgegangen wird. Löffler erläuterte den Vorteil rasch 
laufender Maschinen sowie der Ausnutzung höherer Druck- und 
Temperaturgefälle, die Nachteile des Wärmestaus beim Übergang 
von Wärmeenergie durch Heizflächen, betrachtete kritisch die Kraft- 
übertragung an sich und an Automobilgetrieben und leitete aus 
Jieser Hesamtheit von Erscheinungen u.a. die Entwicklungsmöglich- 
keiten für Gas- und Ölturbinen unter Vereleichen mit Dampfturbinen 
ab. Nach seiner Ansicht bieten Erfahrungen aus der chemischen 
Technik willkommene Vergleiche und Grundlagen für die Maschinen- 
technik einschl. der Höchstdruckkesselanlagen. Energiewirtschaft be- 
stehe auch darin, z. B. Brennstoffe zu veredeln durch Aufzwingen eines 


' höheren Heizwertes (wie bei Ölen), durch Ausbildune von Feue- 


rungen mit bester Anpassung an den schwankenden Wärmebedarf, 
wodurch sich die Wärmespeicher erübrigen sollen, sowie in der 
Ausbildung von Kraftmaschinen nach höheren Wirkungsgraden 
(trockene und nasse Gasturbine, Brünner Dampfturbine usw.). Es 
folgten Ausblicke in die Zukunft der sogenannten Höchstdruck- 
maschinen, Hinweise auf die Notwendigkeit sorgfältizster Be- 
triebskontrolle und temperamentvolle Worte zur Frage der Heran- 
bildung ‚des Ingenieurnachwuchses. Ein fast kaleidoskopartiges 
Bild, das mit dem Wunsch entworfen wurde, innere Zusammen- 
hänge aufzudecken, die entlerendsten Gebiete einander näher zu 
bringen und allgemein fördernd, anregend,. schaffend zu wirken, 
ein Vortrag von einer geistigen Höhe, die vorbildlich sein dürfte, 
mit geschickter Verteilung von Praxis und Theorie, von Erfahrung 
und anregender Denkarbeit. Ob gerade der Titel richtig gewählt 
war, kann zweifelhaft erscheinen und wurde auch in der an- 
schließenden Aussprache vom Geschäftsführer der technisch-wirt- 
schaftlichen Sachverständisenausschüsse beim Reichskohlenrat, 
Dipl.-Ing. zur Nedden, verneint, der den Ausdruck „Energie- 
technik“ lieber gesehen hätte und der „Energiewirtschaft“ engere 
Grenzen zog, zumal die wirtschaftliche Seite uns heute so außer- 
ordentlich wichtig ist, trotz ihrer notwendigen Kleinarbeit im 
engsten ‘Verband mit dem Sachverständigenwesen auf diesen Ge- 
bieten. Alles in allem: Wir wollen uns nicht am Titel stoßen, da 
der im Sinne des klassischen Dramas mit stetiger Klimax vorge- 
tragene Inhalt so bedeutungsvoll und anregend war, das Nach- 
denken gefördert und, aus der Alltagstechnik herausführend, wieder 
neue Ziele gewiesen hat. La. 


!) „Kraftquellen und Verkehr als bestimmende Fak- 
toren für deutsche Wirtschaftsgebiete.* Technisch - Wirtschaft- 
liche Bücherei H.24. Verlag Guido Hackebeil A.6,, Berlin 1923. Grundpreis 2 Gldm. 


4 


48 


Ausnutzung südslaw ischer Wasserkräfte. — Nach dem Proiekt 


einer eigens für diesen Zweck gebildeten Gesellschaft, die unter 
schweizerischer Führung steht, aber. auch über englisches Kapital 
verfügt, sollen, wie.ıdie „Ind.- u. Hand.-Zte.“ mitteilt, die Wasser- 
kräfte der Bosna und Drina.durch mehrere hydroelektrische 


TER: 


- VEREINSNACHRICHTEN. 


EV 
Elektrotechnischer Verein. 


(Eingetragener Verein.) 


Zuschriften an den Elektrotechnischen Verein sind an seine Geschäftsstelle, 
Berlin W. 57, Potsdamer Str. 68, Fernspr. Amt Kurfürst Nr. 9320, zu sichten; 
Zahlungen an Postscheckkonto Berlin Nr. 13302. 


Einladung 
zur Fachsitzung für Elektromaschinenbau (EVM) am Freitag, 
den 18.'I. 1924, nachm. 6% Uhr, in der Technischen Hochschule, 
Hörsaal 141. 


Tagesordnung: 
1. Vortrag des Herrn Regierungsrat Dipl.-Ing. V. Vieweg x über: 
Zusätzliche VerlustebeikleinenDrehstrom- 
motoren nach gemeinsamen V ersuchen mit 
Herrn Prof Dr. -Ine. W, Rogowski in der Physi- 
kalisch-Technischen Reichsanstalt. 

Inhalt: Definition der zusätzlichen Verluste in Mar 
schinen. — Wirkliche Verluste in Drehstrommotoren. — Ver- 
luste nach der Leerlaufsmethode. — Abhängigkeit der zusätz- 
lichen Verluste von der Stromstärke. — Abhängigkeit von 
Spannung und Frequenz. — Sitz und Ursache der zusätzlichen 
Verluste in Drehstrommotoren. 


2. Vortrag des Herrn Dr.-Ing. F.Schröter über: 
Eisenverluste durch gleichzeitige Magne- 
tisierung bei zwei verschiedenen Fre- 


quenzen. 


Inhalt: Zusätzliche Verluste in Maschinen durch Öber- 
oe — Versuchsanordnung zur Erzielung „gemisch- 
{er Magnetisierung“ mittels zweier Transformatoren. — Eisen- 
verluste im. 50- und 550-Periodenkreis und bei gemischter 
Magnetisierung. — Folgerung. 
Der Vorsitzende des Fachausschusses_ für Elektromaschinenbau. 
Kloss. 


Einladung 
zur Fachsitzung für Installationstechnik (EVI) am. Freitag, 
den 15. II. 1924, abends 7% Uhr, in der Technischen Hochschule, 
Hörsaal 141. 
Tagesordnung: 
Vortrag des Herrn Oberinspektor Graf über: 

Praktische Winke. bei Reparaturen an Auf- 
zügen mit Druckknopfsteuerung mit nach- 
folgender Aussprache. 

Elektrotechnischer Verein E.V. 
Der Fachausschuß für Installationstechnik 
Der Vorsitzende: 
Dr. Koebke. 


Vortragsreihe 
für Hörer mit Fachschulbildung: 
über f 
„Leitungsberechnung und Leitungsverlegung“. 
ER ENR vom Fachausschuß für- Instiallations- 
technik, beginnend am Dienstag, den 29. Januar 1924, abends 
7 Uhr, in der Technischen Hochschule, Charlottenburg, Hör- 
saal Nr 141. 
Vortragender: Herr Ohernsaneine Hoppe. 
Vortragsfolge:., 
(6 Vorträge.) 
‘Dienstag,den 39. Januar 194: 
1. Von 7 bis 8 Uhr. Zusammenfassende Erörterung der all- 
gemeinen Gesichtspunkte, nach denen. die Leitungsbemessung 
zu erfolgen hat. (Erwärmung, Spanunungsverlust, Energiever- 
lust, Koronaverlust.) Stromverteilungssysteme. Die ver- 
schiedenen Leitungsmaterialien, Bemessung der Leitungen in 
bezug auf Erwärmung. Die verschiedenen Querschnittformen. 
Verbandsvorschriften. 


| Pelektrotechnische Zeitschrift. 


- Juste wieder auszugleichen, möchte ich es den Mitgliedern des nn 


_ kann nur unter der Voraussetzung zugestimmt werden, daß der 


/ > Re - N i Eder h + ve 
1924, Heit 3. 17. Januar 1924. 
Werke von insgesamt etwa 50.000 PS ausgenutzt werden, um einer 2 
Teil von Bosnieh und ganz Slawonien mit elektrischer "Arbeit i 


versorgen. Die Kosten. der technischen Anlagen Were auf 
rd 0,5 Milliarden Jugokr geschätzt. 


Bi - 


2. Von Bo bie 9Isdr Allgemeines über Leitungsver 
lezung. Behandlung rer Räume. Allgemeine Schut 
maßnahmen, im besonderen Schutzerden. 
Dienstag,dend. Februar 19%: 
3.. Von 7 bis 8 Uhr: Bemessung der Leitungen in bezug 
auf Energieverlust- (Wirtschaftlichkeit). Querschnittber 
nung auf sSpannungsverlust: Einfache, offene Leitung 
Steigeleitungen, Wohnungsinstallationsanlagen, Motorleitur 
gen, Anlasserleitungen. Mittelleiter in Dreileiteranlagen un d 
Drehstromanlagen. 
4. Von 815 bis 9.15 Uhr: "Verlegung der TAN. in e 
bäuden. Fernsprechleiterkreuzung. Fernmeldeanlagen im An 
schluß an Starkstromanlagen. k en E 
Dienstag, «en. 12,. Februar. 1924; 
5. Von 7 bis 8 Uhr: Querschnittsberechnung auf Sp: n- 
nungsverlust: Geschlossene Leitungen, Ringleitungen. Orts- 
netzleitungen. Ei 
6. Von 815 bis 915 Uhr: Installationen in der Landwi 
schaft, speziell in Ställen, Heuböden, Scheunen, Wirtschaft 
höfen.. Installationen von Freileitungen. | 
Preisder Teilnehmerkarte für die Vortrags 
reihe: 6Goldmark. x 


Teilnehmerkarten sind zu haben: ” 


1. In der Geschäftsstelle des Elektrotechnischen Vereins, Berlin 
W 57, Potsdamer Str. 68, Postscheck Nr. 13 302. Sy 
2. In der Geschäftsstelle des Verbandes Deutscher Installation 
Br Herrn Fabrikant Unbehauen, Berlin NÖ 18, Weber- 
straße | 


uns 


am Dienstag, den 11. XII. 1923, in der Technischen Hochschule zu 
Charlottenburg, Hörsaal 301. 


Vorsitzender: Herr Staatssekretär Dr.-Ing. e. h. Bredowi 


Vorsitzender: Ich eröffne die Sitzung. a a 


Die Niederschrift über die Novembersitzung kannte wegen de 
kurzen Aufeinanderfolge der beiden Sitzungen bis heute noch nich 
zum Abdruck in der „ETZ“ gebracht werden, die Genehmigur ng 
kann daher-erst in der nächsten Sitzung erfolgen. Gegen die in der 
Novembersitzung ausgelegten Neuanmeldungen ist kein Einspruch 
erhoben worden. Die Angemeldeten sind somit als Mitglieder au 
genommen. 37 Neuanmeldungen sind eingegangen. Das 
zeichnis lest hier aus. Zu unserem Bedauern haben sich infol 
der notwendigen Beitraeserhöhuns eine Anzahl Mitglieder veran- 
laßt gesehen, ihren Austritt zu erklären. Um baldmöglichst die 


‘dringend ans Herz legen, eine rege Werbetätiekeit zu entfalten. E& 
gibt in Berlin bei der Elektrotechnischen Industrie: sicher eine 
sroße Anzahl Ingenieure, welche nur des Anstoßes bedürfen, w 
dem E.V..als Mitglied beizutreten. Jeder muß an seiner Stelle sei 
Bestes tun, wenn das Vereinsleben des E.V. in dieser schweren Zei 
keinen Schaden nehmen soll. 


Der Verlag Springer wird trotz der von uns gesußerd en 
Bedenken das Jahresinhaltsverzeichnis des Jahrganges 1923 de 
„BDZ“ wie im Vorjahre nur an diejenigen liefern, welche es au S 
drücklich bestellen, und hat in der „ETZ“, Heft 49, vom 6. XII. au 
S. IX. eine entsprechende Bekanntmachung erlassen. 


Auch vom Jahresinhaltsverzeichnis 1922 sind noch einige Exerx 
plare bei Springer vorrätig. Die Bestellungen müssen bei Spring Q el 
erfolgen. 

Meine Herren, wie Ihnen ia allen bekannt sein dürfte, ist die 
Regierung durch die Finanzlage gezwungen, zu Beginn des n 
sten Jahres einen Beamtenabbau vorzunehmen. Dieser Maßnahm 


bau nicht schematisch, sondern sachlich durchgeführt wird. 
Besonders an den Schulen und in erster Linie an den Tee 


genieurnachwuchs und damit für die gesamte Technik von besoi 
'derem Nachteil sein. Der Ingenieurnachwuchs ist schon ohnehiz 
durch seine übereilte Ausbildung während und nach der Kriegsze 

auf das schwerste geschädigt. Tritt jetzt ein Abbau der bewäh 
Lehrkräfte ein, so kann der Höhepunkt der Ausbildung 
wieder erreicht werden, wie er vor der Kriegszeit zu verzeich ıne { 
war, Die Leistungen der Ingenieure gehen zurück, und die . 
duktion wird qualitativ und quantitativ sinken. Hat Deut; sc en 
land erst die führende Stellung in der inter 
nationalen Technik verloren,so wird es schw 
EA SL, siewieder zu erreichen, 


I 
Be 


N Re FE a 


ie Regierung wird sich darüber klar sein müssen, daß es sich 
em Beamtenabbau nicht um einen prozentualen, sondern nur 
inen sachlichen Abbau handeln kann. Dies gilt auch beson- 
rs für die technischen Aufgaben- beim Wiederaufbau der Wirt- 
aft, z. B. dem Telegraphen- und Fernsprechwesen. Jede auto- 
sche Beschränkung der bei diesen Aufgaben beschäftigten tech- 
"hen Kräfte würde von Nachteil sein. 

Es besteht außerdem die Gefahr, daß bei dem Überwiegen der 
er Verwaltung tätigen, gerade, für das Personalwesen ent- 
idenden juristischen Kräfte, die technischen Kräfte zurück- 
rängt und in zu hohem Maße abgebaut werden. N 

In Erkenntnis dieser Umstände hat sich der VDE mit dem 
tschen Verband technisch-wissenschaftlicher Vereine in Ver- 


abe zu machen, ebenso wird die Reichsarbeitsgemeinschaft der 
ischen Beamten und Verbände Schritte ‘unternehmen, der 
nden Gefahr entgegenzuarbeiten,. 
"Wir kommen jetzt zu Punkt 3 der Tagesordnung und erteile ich 
n Oberingenieur Dr. Löbl das Wort zu seinem Vortrage: 
„Zur Kenntnis des permanentmagnetischen Feldes“, 

r Vortrag des Herrn Löbl wird demnächst in dem „Archiv für 
ektrotechnik“ erscheinen. 
Vorsitzender: Wird zu den Ausführungen des Herrn Löbl noch 
Wort gewünscht? Dies ist nicht der Fall. Der Beifall beweist 
‚ mit welchem Interesse die Anwesenden Ihren interessanten 
hrungen gefolgt sind, und spreche ich Ihnen den Dank des 
ins für Ihren Vortrag aus. Ich schließe hiermit die Sitzune. 


Der Generalsekretär: 
Risse. 


-Neuanmeldungen zum Elektrotechnischen Verein E.V. 
erlein, Anton, Dipl.-Ing., Charlottenburg. 
er, Konrad, Ingenieur, Berlin N 31. 
üdde, Wilhelm, Dr. phil., Berlin-Wilmersdor?. 
serich, Hans, Techniker, Wien V. - 
Eschenbach ‚ Gerhard, Ingenieur, Cottbus. 
2, Anton, Ingenieur, Wien. ER 
te, Alfred, Ingenieur, Berlin. “ 
achornigg, Conrad, technischer Beamter, Steyr, ‘Ober-Österreich. 
ifunder, Eckard, Dipl.-Ing., Berlin-Schöneberg. 
szkiewicz, Max, Elektrotechniker, Berlin. 
anther, Kurt, Ingenieur, Berlin. ° ; 
uler, Eduard, technischer Beamter, Wien. 
‚er, Otto, Ingenieur, Wien. { { : 
ichböhm, Ernst, Ingenieur, Berlin-Oberschöneweide. 
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tzer, Viktor, Elektrotechniker, Mahlsdorf. 
t, Vinzenz, Oberingenieur, Berlin-Baumschulenweg, 
ler, Rudolf, Dipl.-Ing., Berlin-Friedenau. 
‚ Alfred, Ingenieur, Feldkirch (Vorarlberg). 
gast, Rud., Dr., Chemiker, München, 
gele, Benno, Ingenieur, Wien. . 2 
er, Carl, Ingenieur, Flensburg. f ; 
o w,, Ernst, Elektrotechniker, Berlin. 22 5 
elt, Friedrich, Dipl.-Ing., Charlottenburg. 

0 w, Otto, Ingenieur, Berlin-Pankow. > 
etzsch, Ernst, Ingenieur, Berlin. 
ssel, Otto, Student, Wien. 
ıner, Engelbert, Ingenieur, Wien. 
gel, Ernst, Dipl.-Ing., Potsdam. f 
(umann, Hans, Ingenieur, Charlottenburg. 
warz, Stephan, cand. ing., Wien. y 
noff, Nicola, Dipl.-Ing., Charlottenburg: 
ulny, Karl, Ingenieur, Wien, 
Wladimir, Ingenieur, Innsbruck. £ ; 
tenbeck, Hans, Projekteur, Bayreuth i. Oberfr. 


VDE 


E, N Rr- Verband Deutscher Elektrotechniker. 
E* (Eingetragener Verein.) 


. Geschäftsstelle: Berlin W. 57, Potsdamer Str. 68. 
Fernspr.: Amt Kurfürst Nr, 9320 u. 9306. 
Zahlungen an Postscheckkonto Nr. 21312. 


 Bahnkreuzungsvorschriften. 


‚Der Reichsverkehrsminister gibt folgende 
ıdere Bedingungen für die Berechnung, Herstellung, Lieferung 
Aufstellung von Eisenbetonmasten bei Kreuzungen von Stark- 
stromanlagen mit der Reichsbahn 


- 


ir Eisenbetonmaste gelten im : allgemeinen «die Bahnkreu- 
ungsvorschriften der Reichsbahn vom 18. November 1921. 
isenbetonmaste müssen fabrikmäßig von geschulten Arbeitern 
d aus anerkannt guten Baustoffen hergestellt werden. 

ie bleiben zunächst mindestens 24 Stunden in der Schalung, 
ind darauf drei Wochen in feuchtem Sande, vor starkem Aus- 
ocknen und vor Frost geschützt, zu lagern und dürfen vor 
sgesamt sechswöchiger Erhärtung nicht ‚verladen und vor 
r esamt achtwöchiger Erhärtung nicht mit den Leitungen be- 
legt werden. | n. 

_ Über jeden Eisenbetonmast ist ein Ursprungszeugnis einzu- 
eichen, das über folgende Punkte Auskunft geben muß: 


nr 
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dung gesetzt, um bei der Regierung an maßzebender Stelle eine 
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a) Hersteller, Fabriknummer, Art der Herstellung, Tag der 
ea, der Verladung und der Belegung mit den Lei- 

ungen. 

» b) Mischungsverhältnis des Betons, Art und Herkunft der Zu- 
schlagsstoffe, Druckfestickeit der nach den Normen ge- 
stampften Betonwürfel von 0 cm Seitenlänge nach 4dtägiger 
Erhärtung. 

c) Eisensorte der Eiseneinlagen. Spannung an der Streck- und 
Bruchgrenze der Eiseneinlagen. . 

d) Nachweis etwaiger Biegeversuche an Masten der Lieferung 
oder an anderen Masten gleicher Abmessungen. 

5. Die Eisenbahnverwaltung behält sich das Recht vor, vom Werk- 
‚platz des Herstellers Baustoffproben zu entnehmen und auf 

- dessen Kosten prüfen zu lassen. 

6. Die Eisenbetonmaste sind ohne Berücksichtigung der Zue- 
‚spannungen des Betons zu bemessen. Auf besonderes Ver- 
langen sind die auftretenden Betonzugspannungen nach- 
zuweisen. 

7. Wierden Doppelmaste verwendet, so sind sie durch kräftige 
Eisenbetonverbindungsstücke so miteinander zu verbinden, daß 
sie gemeinsam wirken. 

8. Für gestampfte Eisenbetonmaste und -querträger gelten die 
amtlichen Bestimmungen für die Ausführung von Bauwerken 
aus Eisenbeton. ; 

9. Für Schleuderbetonmaste und geschleuderte Querträger gelten 
folgende besondere Bestimmungen: 

a) Die Eiseneinlagen sind aus einer Längsbewehrung von 
Rundeisenstäben, die im allgemeinen auf einem Kreise 
gleichmäßig zu’ verteilen sind, und aus einer dreifachen 
Spiraldrahtbewehrung zu bilden. Eine ungleichmäßige Ver- 
teilung der Längseisen ist durch deutlich sichtbare und 
unverrückbare Marken, die auf der Achse des größten Träg- 
heitsmomentes, also an den Stellen mit der geringsten Eisen- 
bewehrung, anzubringen sind, kenntlich zu machen. Von 
den drei Spiralen sind zwei mit entgegengesetzter Windung 
außerhalb, die dritte innerhalb der Längseisen anzuordnen. 
Die Spiralen müssen mindestens 1 cm mit Beton über- 
deckt sein. 

b) Die für Schleuderbetonmaste verwendeten Baustoffe (Beton 
und Eisen) dürfen überall mit Ausnahme der Stelle eines 
handgestampften Stoßes für die vorgeschriebene Belastung 
mit dem dritten Teil der im Ursprungszeugnis nach- 
gewiesenen Bruchfestigkeit beansprucht werden. Für einen 
handgestampften Stoß darf die Beanspruchung nur den 
vierten Teil der nachgewiesenen Bruchfestigkeit betragen. 

10. Für Eisenbetonmaste, die nach dem Rüttelverfahren hergestellt 
sind, gelten sinngemäß die unter 9b gegebenen Bestimmungen. 


Postkreuzungsvorschriften. 


Der Reichspostminister gibt mit Schreiben vom 28. November 
1923 folgende Änderung der 
Bestimmungen für die bruchsichere Führung von Hoch- 
spannungsfreileitungen über Reichs-Telegraphen- und Fern- 
sprechleitungen - 
bekannt: 


Nach Ziffer 42 der nebenbezeichneten Bestimmungen sind der 
zuständigen Dienststelle der Reichstelegraphenverwaltung für 
jede Hochspannungskreuzung statische Berechnungen in dop- 
pelter Ausfertigung vorzulegen, deren eine nach Prüfung dem 
Unternehmer der Starkstromanlage zurückgegeben wird. Aus 
wirtschaftlichen Gründen wird diese Bestimmung dahin geändert, 
daß nur noch eine Ausfertigung eingereicht zu werden braucht, 
welche im Gewahrsam der Reichstelegraphenverwaltung verbleibt. 

Die Prüfung der statischen Berechnungen nebst Baubeschrei- 
bung und Zeiehnungen soll künftig auf Stichproben beschränkt 
werden. Mit der Bauausführung selbst darf erst begonnen werden, 
wenn die betreffende Dienststelle der Reichstelegraphenverwal- 
tung zugestimmt hat. 

Durch die Zustimmung übernimmt jedoch die Reichstele- 
graphenverwaltung keine Verantwortung oder Mitverantwortung 
dafür, daß die vorgelegten statischen Berechnungen nebst Anlagen 
richtig sind, und daß die beabsichtigte Ausführungsform der Kreu- 
zung den „Bestimmungen für die bruchsichere Führung von Hoch- 
spannungs-Freileitungen über Reichs-Telegraphen- und Fern- 
sprechleitungen“ entspricht, wie auch der Unternehmer allein die 
Verantwortung für die vorschriftsmäßige Ausführung der Kreu- 
zung in allen ihren Teilen träst. ; 

Die Berichtigung der erwähnten Bestimmungen bleibt vorbe- 


halten. E43 


Bekanntmachung. 
Elektrotechnische Vereinigung zu Leipzig. 
Die Vorstandsneuwahl ergab im wesentlichen Wiederwahl des 
Vorstandes von 1923. Anfragen zu richten an: 
1. Vors.: Dipl.-Ing. W. Angermann, 
Ferdinand-Rhode-Str. 151. 
Schatzmeister: Otto Bässler, Leipzig, Körnerstr, 31. 


Studienrat, Leipzig, 
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Neue Sonderdrucke. 


Von nachstehend auigeführten Verbandsarbeiten 
«iemnächst im Verlag Julius Springer Sonderdrucke: 


1. Errichtungs- und Betriebsvorschriften, gültig ab 1. Juli 1924. 


2. Leitsätze für den Anschluß von Fernmeldeanlagen an Nieder- 
spannungs-Starkstromnetze mit Hilfe von Einrichtungen, die 
eine leitende Verbindung mit dem Starkstromnetz erfordern 
(mit Anschluß der öffentlichen Telegraphen- und Fernsprech- 
anlagen), gültig ab 1. Oktober 1923. 

3: a für Starkstrom-Freileitungen, 


men 


gültig ab 1. Oktober 


VDE- -Mitgliedsbeitrag für das 1. Vierteljahr 1924. 


Der Mitglieächeittae für das 1. Vierteljahr 1924 ist durch Vorstandsbeschluß vom 14. Dezember 1923, da ar an 


17. Januar 1924 


4. Vorschriften und Ne für en Elemente, ‚Altie) 2 L 
1. Oktober 1923. en 
5. Leitsätze betreffend Anfressungsgefährdung os blanken 
Mittelleiters von Gleichstrom-Dreileiteranlagen, gültig ab 
71, Oktober. 192327 
6. Leitsätze für Schutzerdungen 
gültig ab 1. Januar 1924. 
Alle Anfragen betr. Preise und Versand dieser Sonderdrucke sind 
an Julius Springer, Berlin W 9, 'Linkstr. 23/24, zu richten. 


Verband Deutscher Elektrotechniker. 


‘Der Generalsekretär: 
P.\Schrrn 


in Hochspannungsanlagen, 


den Verlag Springer für die Lieferung der „ETZ‘ an die Morbanene der Geldentwertung entsprechend ein erhöhten ' R 


Betrag zu zahlen ist, wie folgt festgesetzt: 


Persönliche Mitglieder zahlen für das 1. rierteliähr 1924 4,50 Goldmark. 
Korporativen Mitgliedern wird der erhöhte Beitrag besonders mitgeteilt. Ei 
Die Überweisung der Beiträge soll bis zum 10. Januar 1924 wertbeständig auf unser PostscheckKonto: Berlin 213 12 8 


— nicht durch Bank — erfolgen. 


Rückständige Beiträge aus 1923 sind nach Goldmarkberechnung aufgewertet zu entrichten. Bei verspäteten Zahlungen i 
kann ein Anspruch auf ununterbrochene Lieferung der „ETZ' nicht geltend gemacht werden. $ 


Keine BanKschechks! 
Die Mitglieder des E. V. Berlin zahlen nach wie vor auf das Postscheckkonto Berlin 133 02. 


Verband Deutscher Elektrotechniker. 
Der Vorsitzende: Dr.-Ing. e.h. R. Werner. 


Namen deutlich! Angabe des Ortsvereins! 


LITERATUR. 
Besprechungen. 


Die Elektrizität in Metallen. Von Karl. Siebel. 
Heft 62 der Sammlung Vieweg, Tagesfragen aus den Gebieten der 
Naturwissenschaften und der Technik. IV u. 97S.in 8°. Verlag 
von Friedr. Vieweg & Sohn A.G., Braunschweig 1922. Preis 
3,50 Gldm. i “ 

Das vor 12 Jahren erschienene Buch von Baedeker über 
die elektrischen Erscheinungen in metallischen Leitern steht noch 
fast völlig auf dem Boden der klassischen, gaskinetischen Elek- 
tronentheorie der Metalle. Es sind jedoch viele Beobachtungen der 
letzten Jahre über die Leitfähigkeit, Thermoeffekte und besonders 
das Verhalten bei tiefen und tiefsten Temperaturen mit der alten 
Elektronentheorie nicht in Übereinstimmung zu bringen. Diese 
Forschungen, sowie die verschiedenen Versuche, zu einer mit der 
Erfahrung in Einklang stehenden Theorie der Elektrizitätsleitung 
zu gelangen, bilden den Gegenstand vorliegenden Heftes, das eine 
Fortsetzung der Baedekerschen Arbeit sein will. Eine einheit- 
liche, sichere Theorie existiert noch nicht. Dies beeinflußt natur- 
gemäß auch die Darstellung, die ihrerseits stets auf die Lücken 
aufmerksam macht, wo die weitergehende Forschung einsetzen 
muß. Außer der elektrischen Leitung in Abhängigkeit von Teempe- 
ratur und Druck, beim Schmelzen und in Legierungen und Ver- 
bindungen werden die thermoelektrischen Erscheinungen, sowie die 
galvanomagnetischen und thermomagnetischen Effekte eingehend 
behandelt. Für die weitere Erforschung dieser komplizierten 
Vorgänge wird vorliegende Zusammenstellung einen bequemen und 
suten Ausgangspunkt bilden. Lübcke. 


Elektrofutter. Grundlagen der Frischhaltung von Saftfutter 
durch Elektrizität — Bau, Betrieb und Wirtschaftlichkeit. Von 
Hermann Osten. Mit 28 Abb. u. 102 S. in 8°. 
(R. Otto Mittelbach), Charlottenburg 1923. Grundzahl 2,50. 

Es wird bei der heutigen Notlage in erster Linie darauf an- 
kommen, die vorhandenen Futtermittel für das Vieh nach Möglich- 
keit restlos auszunutzen. Dies ist aber nur möglich, wenn es'ge- 
lingt, ein Verfahren zu finden, welches die Konservierung des Fut- 
ters unabhänsig vonder Witterung gestattet. Dieser 
Weg ist offenbar gefunden durch die Konservierung des Futters 
auf elektrischem Wege. Dadurch gewinnt das vorliegende Buch 
nicht nur für den Landwirt, sondern auch für den Elektrotechniker 
ganz gewaltig an Bedeutung. Es erscheint erforderlich, daß jeder 
Elektrotechniker sich mit dieser für die Volkswirtschaft und für 
die Elektrizitätswirtschaft wichtigen Frage beschäftigt. Es ist 
daher mit Freuden zu begrüßen, daß in dem vorliegenden Buche 
der gesamte Fragenkomplex eingehend behandelt ist und daß ganz 
besonders die Ergebnisse der zahlreichen Versuche zum ersten Male 
hier zusammengestellt veröffentlicht sind. Nach einer geschicht- 


- kann nur angelegentlichst empfohlen werden, 


Rom-Verlag' 


Kein Bargeld! Nur PostschecK benutzen! 


Der Generalsekretär: P.Schirp. 


lichen Einleitung über die Entwicklung der verohiedicn, Konser- 
vierungsverfahren wird in der Hauptsache das Verfahren des. Di- 
plomlandwirtes Schweizer eingehend behandelt, und zwar einmal 
in bezug auf seine technische Ausführung, andererseits in "bezug 
auf die Ergebnisse, die die Verfütterung des so gewonnenen Futters 
gehabt hat. Hierauf werden der Stromverbrauch und die Strom- 
kosten sowie andere auf die Wirtschaftlichkeit Bezug habende 
Fragen eingehend erörtert. .Auch die Frage, welches Interesse- die 
Überlandzentralen an der Errichtung von Elektrosilos haben, wird 
eingehend besprochen. Das mit vielem Fleiß zusammengestellte, 
eine Unmenge wertvollen Materials aus der Praxis enthaltende Buch 
Fritz Hopne. 


Die Leistungssteigerung von Großdampfkes- 
seln. Eine Untersuchung über die Verbesserung von Leistung 
und Wirtschaftlichkeit und über neuere Bestrebungen im Dampf- 
kesselbau. Von Dr.-Ing. Fr. Münzinger. Mit 173 Textabb. 
X u. 1638.i1n 8°. Verlag von. Julius Springer, Berlin 1922. Preig 
4 Gldm.; geb. 6 Gldm.f1 Doll; ; geb. 1,50 Doll. 


Die Kosselliieralr hat gerade in der letzten Zeit sowohl nach 
Umfang als nach Tiefe eine erfreuliche Bereicherung erfahren, 
deren Impuls wohl nicht zuletzt im Bau und Betrieb der großen 
Dampfkraftwerke zu suchen ist. Im engen Zusammenhang 
Jieser Entwicklung steht die Schaffung und der Aufbau des Hoc 
leistungskessels. Mehr als sonstwo in der Technik gelten hie 
die Erfahrungen im Betriebe, die Erkenntnis der darauf beg 
deten Regeln und deren Auswertung für die Praxis. Wenn a 
die Wahl der Elemente des Kessels ziemlich beschränkt ist, so 
doch ein weiter Spielraum für die Anordnung und Verteilung 
Heizflächen gegeben, ein Umstand, welcher durch die zahlrei 
Ausführungsarten bestätigt wird, "Jeder Kessel, insbesondere : 
der Hochleistungskessel, darf nicht nur eine mehr oder mi 
willkürliche Aneinanderreihung von Rost, Einmauerung und H 
fläche sein, sondern muß ein in allen Faktoren absestimmtes 
dukt sein, wenn seine Leistungen den Anforderungen entspreche 
sollen. Diesem Gedanken gibt das Buch beredten Ausdruck. 
Folgerichtig erörtert Verfasser das Wesen, die Gestaltung und die 
Wirkung des Feuerraumes an sich und dessen Einfluß auf die Heiz- 
fläche und ihre Anordnung, bei welcher Gelegenheit eine Begr: 
bestimmung des Hochleistungskessels gegeben wird. Im Absch 
III wird das allen Fachleuten unangenehm bekannte Thema, 
mauerung, zur Sprache gebracht, wobei insbesondere die Schä 
an den Feuergewölben und Seitenmauern, deren Baustoffe und 
Einfluß von Feuergas, Schlacke und Asche behandelt werden. 
merkenswert gründlich und ausführlich ist Abschnitt IV, in di 
der Wasserumlauf sowohl rechnerisch-theoretisch, als auch 
sächlich-praktisch untersucht wird und die sich daraus ergeben 
Regeln festgestellt werden. Im engen, betriebstechnischen Z 
sammenhang mit den Kesseln stehen die N 
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e "die Eh adieck Speiseregler, deren te der Ab- 
hnitt V gewidmet ist. Es folgen die Betrachtung des Kessels 
Wärmespeicher und eine Stellungnahme zu dem Wärmespeicher 
_Ruths. Mit dem Hinweis auf Höchstdruckkessel, unter denen 
 Atmos-Kessel baulich bemerkenswert ist, schließt der tech- 
che Teil. Im Schlußwort betont der Verfasser den Nutzen der 
hnischen, insbesondere der Dampfkesselforschung. Neuartig im 
ext ist die Hervorhebung wichtiger Regeln und wesentlicher Be- 
nde. Durch zahlreiche Skizzen, photographische Abbildungen, 
Zersuchs- und: Rechenkurven wird die an sich frische Darstellung 
außerordentlich belebt. Das Buch in den Händen der Konstruk- 
ure, Betriebsingenieure und sonstigen Fachleute kann für den 
utschen Kesselbau nur von Vorteil sein. Rupnow. 


= 


ereinheitlichung industrieller Produktion. 
Von Dr. sc. pol. Hans Lae e. „Probleme der Weltwirtschaft.“ 
- Schriften des Instituts für Weltwirtschaft und Seeverkehr an der 
Universität Kiel. Herausgegeben von Prof. Dr. Bernhard Harms. 
E: el VI und 141 S in 8°. Verlag von Gustav Fischer, 
- Jena 


alisierung, und wie die Schlagworte alle heißen, sind unzählige 
‚den letzten Jahrzehnten erschienen. Sie alle wollen neue Wege 
öffnen und Verfahren erläutern, die zur Vereinfachung irgend- 
welcher W irtschaft führen. Fast alle diese Bücher haben. gemein- 
"sam, daß sie sehr allgemein gehalten sind, daß.man sie also meist 
r sinngemäß, verhältnismäßig und mit Vorsicht auf den eigenen 
irkungskreis anwenden darf, Es haften ihnen, soweit sie sich 
nicht auf die Beschreibung einzelner tatsächlicher Beispiele be- 
hränken, die Mängel aller „Philosophie“ an. Diese Bücher sind 
Oft schnell überholt und überlebt, sie lassen sich vor allem schlecht 
beurteilen, denn ihr Inhalt ist mehr als der anderer Bücher von 
vornherein relativ aufzufassen, daher in gewissem. Sinne auch 
immer richtig. 

Das vorliegende Heft von La ge behandelt einleitend kurz die 
Begriffe: Normalisierung, Typisierung, Spezialisierung, Standar- 
sation. usw. — Seit Jahr und Tag sprechen und schreiben die 
hrenden Kreise nur noch von Normung und Typung, das 
ort Spezialisierung wurde leider noch nicht ähnlich gekürzt. Die 
nze Begriffswelt dieser Gebiete ist noch durchaus nicht so klar, 
ß man genaue Definitionen festlegen kann. Ein jeder weiß aber 
ch ohne diese, was gemeint ist. Ein kurzer Streifzug durch ‚‚die 
Methode und die technischen Grundlagen. der Vereinheitlichung“ 
dürfte jedermann sehr willkommen sein, falls er noch nicht mit den 
ındlesenden Arbeiten des Normenausschusses der Deutschen 
ndustrie bekannt ist. Der Hauptteil des Buches behandelt „die 
reschichtliche Entwicklung der Vereinheitlichungsbestrebungen” 
in den verschiedenen Ländern. Diese Zusammenstellung dürfte 
ch für den Normfachmann selbst von Wert sein, obwohl sie mehr 
kblickend ist, für den Normer dagegen mehr die meuesten Fort- 
itte wichtig "sind. Im Schlußteil wird die „Vereinheitlichung 
‚d die Sozialökonomie” behandelt. Zur allgemeinen Einführung 
die behandelten Wissensgebiete gibt das Buch jedem reichlichen 
d besten Stoff. Der Fachmann allerdings legt Weert darauf, den 
sten Stand jeweils zu erfahren, und in dieser Richtung läßt es 
zu wünschen übrig. Es wurde bereits 1918/19 geschrieben, so daß 
lweise die Literatur bis zum Erscheinen 1922 nicht berücksich- 
t ist. Porstmann. 


$ Eingaaze, 


Ausführliche Besprechung Kar ‚Werke vorbehalten.) 


ı Bücher. 
eyzion: elettromeccaniche. 
Morelli. Bd. 3, Teil 2: Applicazioni 
caniche. Mit zahlr. Abb. 8. .257 bis 464 in 80. 
ip.-Editrice, Turin. Preis 16 Lire, 


s Energiewirtschaftsproblem in Bayern. Eine 
techn.-wirtsch.-statist. Studie. Von Dr.-Ing. Otto Streck. Mit 
23 Textabb. VIu. 1088.in8®. Verlag v. Julius Springer, Berlin 1923. 
Preis 3,60 Gldm, geb 4,40 GlAm/O, 85 Doll., geb. 1,05 Doll. 

: zelkonstruktionen aus dem Maschinenbau. 
2. Heft: Kolben. I. Dampf- 
Gebläsekolben v. Direktor Dipl.-Ing. C. Volk, 
aozent. II. Gasmaschinen- u. Pumpenkolben v. A.Eckardt. 
verb. Aufl. bearb. v. C. Volk. Mit 252 Textabb. V u. 77 S.in 8°. 
rlag v. Julius Springer, Berlin 1923. Preis 3,60 Gldm/0,90 Doll. 
rtteile der Dynamozugbeleuchtung gegenüber 


Von Prof. Ing. Ettore 
elettromec- 
Verlag Unione 


wald’sche Denkschrift. Von Dr.-Ing. C. Gerdes. Herausgeg. 


d. Julius Pintsch A.G., Berlin. 24 S. in 8°. 


tirägezur Verbesserung der Wiener Verkehrs- 
rhältnisse. Von Professor Ing. Carl Hochenegg. Mit 
af.u.21 Abb. 408.in4°. Verlag von Wilhelm Frick G. m. b. H., 
en 1923. Preis 60 000 K oder 6,25 Schw. Fr: 

pulär- erh Vorlesungen. Von Prof. 
.E.Mach. 5. verm. u. durchges. Aufl. Mit 77 Textabb. u. 7 Taf. 


u. 628 8. in 30 Verlag von Johann Ambrosius Barth, Leipzig 
3. Grundzahl 10. ge 


Elektrotechnische Zeitschrift, 


Verbrennungslehre 


_ Der Schriften über Vereinheitlichung, Normung, Typung, Spe- 


asbeleuchtung. Entgegnung auf die gleichnamige Roder-- 


1924. Heit 3. 51 
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Werner dlNhe Kräfte in der Atmosphäre. Eine Ex- 
per imentalstudie. Von Albert Hofmann. Mit1Taf. Abb. 318. 
in 8°% Verlagvon Oswald Mutze, Leipzig 1923. Grundzahl 0,80. 

Die G aserzeuger, Handbuch der Gaserei mit und ohne Neben- 
produktengewinnung. Von Direktor Dipl.-Ing. H.R. Trenkler. 
Mit 155 Textabb. u. 75 Zahlentaf. VIII u. 378 8. in 8°, Verlag von 
Julius Springer, Berlin 1923. Preis geb. 14 Gldm/3,50 Doll. 


Grundzüge der DR N Schwingung EEE 
Von Prof. "Dr. -Ing. Otto Föppl. Mit 106 Textabb, VI u, 151 S. 
in 8° Verlag/ von Julius Springer, Berlin 1923. Preis 4 Glan. 
geb. 4,80 Gldm. /0,95 Doll., geb. 1,15 Doll. 

Elektr onen-undlon sh.&tr öme. Experimentalvortrag bei 
der Jahresversammlung des Verbandes Deutscher Elektrotechniker 
am 30. Mai 1922. Von Prof. Dr. J. Zenneck. Mit 41 Abb. 488. 
an ee von Julius Springer, Berlin 1923. Preis 1,50 Gldm./ 

5 Doll 


und Feuerungstechnik. Von 
Studienrat Obering. Franz Seufert. 2. verb. Aufl, Mit 19 Abb., 
15 Zahlentaf. u, vielen Ber Be 128 S.in 8°, Verlag 
von Julius Springer, Berlin 1923. Preis 2,60 Gldm./0,65 Doll. 

Elektrotherapie. Ein Lehrbuch. Von Dr. Josef Kowar- 
schik. 2. verb. Aufl. Mit 274 Abb. u.5 Taf. X u. 312 8. in 8°. 
Verlag von Julius Springer, Berlin 1923. Preis 12 Gldm., geb. 
13,50 Gldm./2,90 Doll., geb. 3.25 Doll. 

Ber echnung und Konstruktion von Dampfloko- 
motiven, miteinem Anhang über elektrische Lokomotiven. Ein 
Nachschlagewerk für die Praxis und das Studium. Von Dipl.-Ing. 
W. Bauer u. Dipl.-Ing. X. Stürzer. 2. neubearb. u. erw. Aufl. 
Von Dipl.-Ing. W.Bauer. Mit 428 Abb. im Text u. auf 10 Taf. nebst 
8 Tabellentaf. Xu. 412 8. in gr. 8°. C. W. Kreidel’s Verlag, Berlin 
1923. Preis geb. 20 Gldm./4,80 Doll, 

Handbuch desdeutschen Patentrechtes nebst den An- 
hängen 1: Das Recht des Versailler Vertrages. 2: Die ausländischen 

“ Patentrechte. 3: Die wichtigsten Texte. Von Dr. Wilhelm Kisch. 
„Handbücher des gewerblichen Rechtsschutzes“, Bd. 1. Mit XXX u. 


609 S. in 8°, Verlag von J. Bensheimer, Mannheim 1923. Preis 
18 Gldm., geb. 20 Gldm. 
Zahlenrechnen. Von Prof. Dr. Lothar Schrutka. ‚„Samm- 


lung mathematisch-physikalischer Lehrbücher“, 
E.Jahnke. Nr. 20. Xu. 146 8. in 80, 
Leipzig u. Berlin 1923. Preis 3,60 Gldm. 

Industrielle Verwertung von Erfindungen. 
u. Wegleitungen für d. praktische Ausnutzung. Von Ing. Siegfr. 
Herzog. Mit zahlr. Berechnungsbeispielen, Betriebsanleitungen, 
Begutachtüngsbeispielen, Fragebogen u. Verträgen. VII u. 444 S. 
in gr. 8% Verlag von Urban & Schw arzenberg, Berlin 1923. Preis 
9,60 Gldm., geb. 12 Gldm. 

Prosah eruns moderner Beleuchtungs- 
Von Dipl.-Ing. Joh.Schaer. 56 8. in 8°, 
Ing. Schneider & Co., Frankfurt a. M. 

A proposdescompos6sisolantsdits,compounds“. 
Von H. W. L. Bruekman. „Revue Generale de 1l’Electrieite“, 
Paris, Bd. 14, 1923, 8. 534/540. 

Gott-Natur (Theophysis). 


Herausgegeb. von 
Verlag von B. G. Teubner, 


Winke 


Anlagen. 
Zu beziehen durch Dr.- 


Studien über monistische Religion, 


Von Ernst Haeck N 3. Aufl. 67 8S.in 8° Verlag von Alfred 
Kröner, Leipzig 1922. Preis 1 Gldm. 
Sonderabdrucke. 


Über zwei neue Rechentafeln für Multiplika- 
tion und Division. VonM. Pirani u H.Schwerdt. 
„Zeitschrift für angewandte Mathematik und Mechanik“, Bd. 3, 
Nr. 4, 8.315. 

La er eetone Nell’Industria. V. Vincenzo 
Verney, lL’Industria, 1923, Bd. XXXVI, Nr. 18, Mailand, Societa 
Editrice „Unitas“, Viaie Monforte 12, 

Neuerungen im Fernmeldewesen. Eine Sammlung von 
Vorträgen. „Zeitschrift für das gesamte Eisenbahnsicherungs- 
wesen“, 1923, Nr. '2, 3,4, 5 und 6. Grundzahl 1. 

BBC. Dre a ersehisbung in Wechselstrom- 
Netzen, die Mittel zu ihrer Verbesserung, deren Wirkung und 
Wirischaftlichkeit. 

[Die Druckschrift stellt einen erweiterten Sonderdruck aus den 
BBC-Mitteilungen, H. 9, 10, 11, 12/1922 und 3, 4/1923 dar. Das Wesen 
und die Nachteile der Phasenverschiebung in. Wechselstromnetzen 
werden entwickelt. Auf die Beschreibung der Mittel zu ihrer Verbesse- 
rung folgen eingehende wirtschaftliche Betrachtungen, in denen die 
Grenzen festgelegt werden, innerhalb deren die verschiedenen Ver- 
besserungsmittel zweckmäßig verwendbar sind. Richtlinien für Er- 
zeuger und Verbraucher sowie ein Literaturverzeichnis bilden den 
Schluß.] 2, 

Neuere Abgasausnutzung zur Gewinnung 
Dampf, Warmwasser und Warmluft. 
Otto Brandt. 
Berlin. 

Vorträge, gehalten a. d. 44. Jahresversammlung d. Am. Electro- 
chem. Soc., New York City, Columbia University, Sept. 1923: The 
influence of the shape of the cathode on the en current density 
of the glow discharge. Von A. Guenther-Schulze. Surface 
"complieations. in the corona discharge. Von F. OÖ. Anderege. 


von 
Von Öbering. 
„Die Wärme‘, 1923, Nr. 44. Verlag v. Rud. Mosse, 


SESCHÄFTLICHE MITTEILUNGEN. 


Die Wirtschaftslage!). — Nach den Berichten preußischer 
Handelskammern für Dezember1923istinderElektro- 
industrie auf einzelnen Gebieten eine leichte Belebun g 
eingetreten. Das Auslandgeschäft litt unter den -außerordent- 
lich hohen Zollschranken, mit denen viele Länder ihre im Krieg groß 

‘gewordene nationale Industrie trotz geringerer Leistungsfähigkeit zu 
schützen suchen. Damit wird lediglich eine Verteuerung der elektro- 
technischen Erzeugnisse in diesen Staaten erreicht, was für ihre 
eigenen Finanzen besonders fühlbar ist, weil die Staatsverwaltungen 
fast durchweg Großabnehmer auf dem Gebiet der Elektrotechnik sind. 


Deutschlands elektrotechnischer Außenhandel?). — Im Ok- 
tober1923 hatdieEinfuhr elektrotechnischer Erzeugnisse 1626 dz 
(1023 i. Vm.) und in den ersten 10 Monaten vorigen Jahres 17 719 dz 
(31823 i. V.) betragen, sich mithin gegen den entsprechenden Zeit- 
abschnitt von 1922 um 44% verringert, u. zw. hauptsächlich bei 
Kabeln, Glühlampen, Starkstromvorrichtungen, Meß- usw. Instrumen- 
ten, Montierungsteilen aus Porzellan usw. und bei Isolationsgegen- 
ständen. An Dynamos, Motoren usw. sind in den 10 Monaten 
6349 Stück (9432 i. V.), an Metalldrahtlampen 1,209 Mill. Stück 
(2,654 i. V.), an Kohlefaden- usw. Lampen 0,084 Mill. Stück (0,021 
i. V.) importiert worden. Die Ausfuhr ergab im Oktober 74 760 dz 
(72 695 i. Vm.) und in den 10 Monaten 734 048 dz (751142 i. V.), 
während dieser also eine Abnahme um 2%, u. zw. besonders bei 
Akkumulatoren, Kabeln und Isolierrohren; dagegen weisen u. a. 
Schwachstrom- und Funkapparate, Starkstromvorrichtungen, elektro- 
medizinische Apparate sowie Meß- usw. Instrumente eine Steigerung 
auf. An Dynamos, Motoren usw. hat Deutschland in den ersten 
10.Monaten 206 202 Stück ausgeführt (150 323 i. V.), an Bogen- usw. 
Lampen 4979 Stück (5011 i. V.), an Metalldrahtlampen 46,545 Mill. 

"Stück (2,085 i. V.).- Der Oktober-Nachweis des Statistischen Reichs- 
amts bringt nach längerer Pause auch wieder Wertangaben auf 
Basis der Einheitswerte von 1923 und 1913. ; 


Außenhandelsstelle der Elektrotechnik. — Die Befugnis 
der Außenhandelsstellezur Erteilung von Ein- und Aus- 
fuhrbewilligungenist ab 1.I.. zurückgezogen worden. 
Die Bewilligungen ihres Geschäftsbereiches werden nunmehr aus- 
schließlich vom Reichskommissar für Aus- und Einfuhrbewilligung, 
Berlin W 15, Lietzenburger Straße 18, erteilt. 

Einfuhrfreiheit für Röntgenröhren. — Gemäß Verordnung des 
Reichswirtschaftsministers über die Einfuhr von Waren vom 29. XII. 
1923ist derImport von Röntgenröhren (aus Stat. Nr. 912f) 
seit dem 11. I. ohne die nach $ 1 der Verordnung über die Regelung 
der Einfuhr vorgeschriebene Bewilligung gestattet. 


Eine Patentverletzung in der Glühlampenindustrie. — Nach 
Meldung der Schweizerischen Depeschen-Agentur hat das Bundes- 
gericht in einem Patentprozeß zwischen der AEG als Klägerin 
und der Baseler Glühlampenfabrik A.G. als Beklagter dahin ent- 
schieden, daß das von der Klägerin im Oktober 1910 in der Schweiz 
erworbene Patent aufHerstellungvonGlühlampendraht 
aus Wolfirammetall zu Recht bestehe. Eine Verwendung des 
genannten Drahtes zur Anfertigung von Glühlampen durch Nicht- 
berechtigte wurde. als Patentverletzung erklärt und die Beklagte zur 
Einstellung ihrer Fabrikation, soweit sie dabei Wolframdraht be- 
nutzte, sowie zur Zahlung von 0,1 Mill. Fr Schadensersatz an die Klä- 
gerin verurteilt. 

Ausschreibungen. — Ägypten. Der Directeur Göneral, 
Section des Munieipalites et Commissions Locales, Kairo, Savoy House, 
schreibt die Anlage von Elektrizitätswerken nebst Lei- 


tungsnetzin folgenden Städten aus: 1. Benha (Termin 20. III.), - 


2. Chebin elKom (Termin 27. IIH.), 3. Miniet el Kamh 
(Termin 3. IV.) und 4 Beni-Mazar (Termin 10. IV.). Die Be- 
dingungen sind von der ausschreibenden Behörde zu 1. und 2. für 


2 äg. Pfd, zu 3. und 4. für je 1,5 äg. Pfd zu beziehen. Örtliche Ver-. 


treter weist der „Deutsche Wirtschaftsdienst“, Berlin W 35, auf An- 
frage nach. — Schweiz. Die „Ind.- u. Hand.-Ztg.“ macht darauf 
aufmerksam, daß bei der in Aussicht genommenen Verlegun g 
des Berner Bahnhofs voraussichtlich bedeutende Lieferungen 
ausländischer Firmen von in der Schweiz nicht hergestellten Erzeug- 
nissen, z. B. Spezialapparaten für Weichenstellung und Signaldienst, 
in Frage kommen dürften. 


Festsetzungen der Preisstelle des Zentralverbandes der deut- 
schen elektrotechnischen Industrie. — Die Festsetzungen Nr. 236 
bis 243 vom 20. bis 31. XII. 1923 enthalten, abgesehen von den in der 
„ETZ“ 1924, S. 20, schon genannten Änderungen keine Abweichungen 
von der Festsetzung Nr. 231 („ETZ“ 1923, 8. 1101). Dasselbe gilt für 
die Festsetzungen Nr. 244/245 vom 2. und 3. I., während die Fest- 


setzungen Nr. 247 bis 251 vom 5. bis 10. I. mit der Festsetzung Nr. 246 ° 


(„ETZ“ 1924, S. 36) übereinstimmen. Die Festsetzung Nr. 252 für 
den 11. I. enthält, ohne im übrigen geändert zu sein, bei Gruppe XIV 
(Heiz- undKochapparate) keine Goldfaktoren; diese werden 
vielmehr auf Anfrage bekanntgegeben. 

Neue ermäßigte Preisliste für Isolierrohre. — Die Interessen- 
gemeinschaft Deutscher‘ Isolierrohrwerke G.m.b.H., Berlin SW 61, 


1) Vol. „ETZ* 1038. 8. 108. 
2) Vgl. „ETZ* 1923. S. 1080. 


Für die Schriftleitung verantwortlich: E. C, Zehme in Berlin. — Verlag von Julius Springer in Berlin. ı 
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. land für promte Lieferung und Bezahlung) lauteten in Bill. M/ke: 


Metall AR 
Raffinadekupfer, 99,99,3% .| 1,06— 1,08) 1,07— 1,09 
Originalhüttenweichblei . . .[ 0,54 — 0,56| 0,55 — 0,57 
Originalhüttenrohzink, Preis im a 6 

freien, Verkehr... 0,62 —- 0,64 | 0,62— 0,64 
Plattenzink (remelted) von] | 
handelsüblicher _Beschaffenheit| 0,51— 0,53 |: 0,51— 0,53 
Originalhüttenaluminium, re: 
98/99% in Blöcken, Walz- oder| » u 
Drahtbärren2 > 2.2 007% 2,00 2,00 
dsgl. in Walz- oder Drahtbarren 
TI RLERETER. a 2,10 2,10 
Zinn, Banka, Straits, Austral. in 
Verkäuferswahl ..o.2..0.0, 4,60 — 4,65 | 4,60 — 4,65 
Hüttenzinn, mindestens 99% .| 4,45 — 4,50| 4,45— 4,55 
Reinnickel, 899%... ....- 2,30— 2,40 | 2,30— 240) 230-2 
Antimon-Regulu °.. .!.. 0,655— 0,67 |. 0,65— 0,67 | .0,63— 0,65 
Silber in Barren ca. 900 fein für 
VE Re EA | 88,50— 89,50 | '90,50— 91,50 | 91,00 930 


Ba Se 


17. Januar 1924, 


hat eineneueermäßigte Preisliste herausgegeben, die da 
Interessenten auf Wunsch zur Verfügung steht. je 


Preise metallener Halbfabrikate. — Nach dem Bericht & 


Rich. Herbig & Co.G.m.b.H., Berlin 8 42, vom 8. I, betru: 
die Verbands-Grund- und Richtpreise je 100 kg für Werkslieferun 
unverbindlich in Goldmark für Aluminium/bleche, -drä 
-stangen 290; Aluminiumrohr 400; Kupferbleche 189; Kupf 
drähte, -stangen 170; Kupferrohre o. N. 194; Kupferschalen 2 
Messimgbleche, -bänder, -drähte 163,80; Messingstängen 117, 
Messingrohre o. N. 176,40; Messing-Kronenrohr 190; Tomb 2] 


(mittelrat) -bleche, -drähte, -stangen 173; Neusilberblee 
-drähte, -stangen 275 Gldm. Bei kleineren Posten entsprechende 
Aufschlas. 2% u 


Metallpreise. — Im Marktbericht der Metall- u. Rohstof 
Gesellschaft m. b. H., Berlin SO 16, für die Woche vom 31. X 
1923 bis 5. I. 1924 sind folgende unverbindlichen Preise genanni 
worden: Elektrolytkupfer (wire bars) 65,5/66; Raffinade 
kupfer (99%) 60/605; Reinnickel(98/99 %) 130/135; Hütten 
aluminium (98/99%) 115/120; Zinn (Banka oder Austra 
240/245; Hüttenrohzink 32,5/33,5;. Remeltedzink 27/27 
Hüttenweichblei 29/30; Hartblei (je nach Qualität) 26/ 
Antimon-Regulus 36/38 £/ton; unter.Edelmetallen Pla 
15,5/16,5; Gold 2,8/2,9; Silber 0,086/0,088 Bill. M/g; unter Al 
metäallen (tiegelrecht verpackt in geschlossenen Quantitäten) A 
kupfer 36/37, Altrotguß 49/51, Messingspäne 33/35, Gußmessing 37/39 
Messingblechabfälle 51/53, Altzink 21/22, neue Zinkabfälle 25/26, Alt 
weichblei 22/23, Aluminiumblechabfälle (98/99 %) 105/110, Lötzi 
(30%) 88/93 £/ton. Bei kleineren Posten der Altmetalle entsprechen 
der Ab- bzw. Zuschlag. — Die Notierungen der Kommissiond 
Berliner Metallbörsenvorstandes (ab Lager in Deuts 


LT 
nn 


Die Notierung der Vereinigung für die Deutsche Elektrolyt- 
kupfernotiz und der Preis des Zinkhüttenverbandes fehlen noch. 


An der Londoner Metallbörse wurden nach „Mining Journal“ 
am 4. I. für’ 1 ton (1016 kg) notiert: : - E 


; 6, hr AN EN 
*Kupter: best-seletted „2%. 2..000; 65 .10 ..0 bis 66 15° 
* „erectrolytio Mel 2.67.5102 0% Dee 
> WILE. DATS AR IE EN 68...20.:.0. Ne 
* 3 standard, Kassen. rt. 61. BROS Ze 
* Rr 5; 3,Monate; . 2:5, 61:17. 2.6. 42,027008 
Zinn: standard, -Kasse:. . . . .. 67 286:.0°, Or 2 
ER Na-Monater nv. u ss. 231,0 005 SL 
DEE BRLABN Ne N A IRA ER 238..>9x..0.2 7, 2380 da 
Blei: span. oder nichtengl. Weichblei .. 90 5 0 „ 9 17 
„rgewi'engk-Blockblei.. ,..”. 2°, 32: 5.8:0 re 
Zins Bow, Noten, a ae 33: 104,07 ,5:. ori 
7 EUEWEON. SE u end 3 0 0 „oo —o 
Bar engl ui Swansea tn N 33 :15°...0 7 34 £f.0.M 
Antimon: engl. Regulus, spez. Sorten . . 45 £ netto, je nach Menge. 
Aluasnaum2gsibis 99% ER 115 £ Inland, 120 £ Ausland 
Nickel: 98 bis 99% garantiert ... . ...135 £ In- und Ausland. 2 
AVTSAWbeSTe La a rl enge 10 8. j u 
CHLOR NE SEN Aa RER 63/635 6d. 
Blabir Djeslnzess Er DEE x 
Quecksilber: für die 75 1bs.-Flasche 9£17386.d10 £ 
Wolfram:265% je Einheit . . .:...% 19 BER 8 


In New York notierten am 11. L: Elektrolytkupfer 1oco 12,62; 
Blei 8,07; Zink 6,42; Zinn loco 48,50 cts/Ib. ne 


*) Netto. 
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Abschluß des.Heftes: 12. Januar 1924. 


Er 


_ Schrifeitung: 


_ Hauptumspannwerke. 


and nur Se wenige und im Wersleichs zu Ger heu- 
n Anlagen kleinere Umspannwerke für 100 kV-Betriebsspan- 
Rn. Es galt daher, mit den elektrotechnischen Großfirmen. zu- 
en eine allen Anforderungen des Betriebes genügende Bauart 
olche Werke zu entwickeln. Die erste Gelegenheit bot sich 
im Jahre 1918 beim Hauptumspannwerk Dresden-Süd. Als 
tlichste Erfordernisse einer solchen Anlage wurden be- 
et: 


öglichkeit für 100 .kV- und Mittelspannungsleitungen und 
abel, leichte Erweiterbarkeit des Werkes, 

erner für das eigentliche Werk: 

öchste Betriebssicherheit, größte Übersichtlichkeit und Zu- 
änglichkeit aller Teile im Betrieb, leichte Transportfähigkeit 
ler Teile innerhalb der Anlage, geringstmögliche Anlage- 
kosten insbesondere für den hoch- und tiefbaulichen Teil. 


MunEe u Kühlwasserablauf 
709.000 Volt: \ 


= Schalthaus 


FT RD { 
)_EBfümpen PN 


15, Überladegerüst 


Umzug 


I 
hl I) 
_ Abb. 8. Lageplan des Hauptumspannwerkes Dresden-Süd. 
diesen Grundsätzen ergaben sich zwanglos zwei Bedin- 
en, die mit Ausnahme der Rodewitzer Anlage für alle in- 
chen bei uns erbauten Schaltanlagen grundlegend gewesen und 
en verwirklicht worden sind. Das ist einmal die rußsichere 
nnung aller ölgefüllten Apparate vom Sammelschienenraum, 
Bedienungsgang und dem Kommandoraum, das andere Mal die 
tellung ‚aller Umspanner und Ölschalter usw. im Erdgeschoß. 
'gab sich Yamit ein zweigeschössiger Bau, in dessen Unter- 
oß die Ölschalter und der Bedienungsgang, und in dessen 
eschoß die Sammelschienen mit den Trennschaltern unterzu- 
en waren. Es blieb dann noch die Wahl über die gegenseitige 
tdnung der 100 kV-Schaltanlage, der Umspanneranlage und der 
spannungsanlage frei. Die weitgehenden Untersuchungen über 
zweckmäßigste gegenseitige Anordnung dieser drei Haupt- 
andteile, die in den letzten Jahren von uns und anderen dies- 
glich durchgeführt worden sind, lagen 1918 noch nicht vor. 
war auch noch nicht in der Schärfe wie heute der Einfluß be- 
t, den die Wahl innerhalb dieser Möglichkeiten auf die hoch- 


” BR. (Zentralblatt für Elektrotechnik) 
des. Elektrotechnischen Vereins seit 1880 und des Verbandes Deutscher Elektrotechniker seit 1894. 


> Berlin, 24. Januar 1924. 


Er Ten brauchbaren BURN esera, Jeichte a 
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E. 5; REN Dr. F. Meißner. — "Verlag von Julius ERNEST — Berlin W 9, Linkstraße 23/4. 


Heft 4. 


Das zu kV- Netz der sächsischen Landesversorgung. 
Von A, Rachel, Dresden, 
(Schluß von 8. 25.) 


und tiefbaulichen Kosten und auf die Übersichtlichkeit und Hand- 
lichkeit der Anlage im Betrieb hat. 

Die Wahl über diese gegenseitige Anordnung war beim Ent- 
wurf des Hauptumspannwerkes Dresden-Süd, von welchem in Abb. 8 
ein Lageplan und in Abb. 9 Grundriß und Querschnitt wieder- 
en sind, im wesentlichsten bestimmt durch örtliche Ver- 
hältnisse. 
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Abb. 9. Querschnitt und Grundriß des Hauptumspannwerkes Dresden-Süd, 


Das Werk konnte unter ausgezeichneter Erfüllung der Be- 
dingungen guten Gleis- und Straßenanschlusses, bester Entwick- 
lungsmöglichkeit der Leitungen und günstiger Kühlwasseranlage 
unmittelbar an die Eisenbahnlinie Dresden—Bodenbach zu liegen 
kommen. Die Gleise dieser Linie liegen allerdings an dieser Stelle 
mehrere Meter über dem Gelände, so daß die diese Eisenbahnlinie 
kreuzende 100 kV-Leitung zur Innehaltung des vorgeschriebenen 
Abstandes von Schienenoberkante verhältnismäßig hoch zu liegen 
kam. Dies führte zwanglos zu einer Hochentwicklung des 100 KV- 
Hauses und einer Anordnung der 100 kV-Sammelschienen über- 
einander. Damit ergab sich zugleich die Unterbringung der 
Umspanneranlage in einem besonderen Anbau und die räumliche 
Trennung der 100 kV- und Mittelspannungsanlasen in zwei Häuser. 
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Der Kommmandoraum wurde der schnelleren und leichteren Zu- 
gänglichkeit zur handgeschalteten Mittelspannungsanlage wegen 
in einem Anbau des Mittelspannungshauses untergebracht. Ab- 
gesehen von der 100 kV-Sammelschienenanordnune ist dies eine 
Gruppierung, wie sie inzwischen vom Bayernwerk mehrfach aus- 
seführt wird. KAT 


Die obigen Zeichnungen und Abb. 10 zeigen die Anordnung 


im einzelnen. Die beiden 100 kV-Leitungen auf der Bahnseite kom- 
men in turmähnlichen Anbauten in das Wlerk hinein. Auf der 
gleichen Seite liegt ein Kuppelschalter, welcher den Schaltungen der 
beiden Sammelschienen und der Längstrennung der Sammelschienen 
dient; auf der anderen Seite der Sammelschienen liegen die vier 
abgehenden 100 kV-Leitungen und die drei Umspanner. Die 100 kV- 
Ölschaltereinheiten können sich bei 'übereinanderliegenden Sam- 
melschienen direkt gegenüberliegen, ein Vorteil, den man bei 
nebeneinanderliegenden Sammelschienen nur bei Hufeisenanord- 
nung haben kann. Die beiden Seiten des 100 kV-Hauses haben also 
eine ungleiche Zahl Ölschalterkammern. Dies gestattet auf der 
Bahnseite die Unterbringung ausreichender Fensterflächen. 


“ 


Abb. 10. 100 kV-Sammelschienenraum im Hauptumspannwerk Dresden-Süd. 
Die Sammelschienen-Trennschalter sind zwischen den beiden 
Sammelschienen in einem Betongerüst befestigt, in welchem der 
Bedienungsgang des Samhmelschienenraumes liest. Dabei gehört 


der mittelste Stützer beiden Trennschaltern an, so daß diese An- 2 


ordnung die Ersparung von drei Stück 100 kV-Stützern le Trenn= 
schaltereinheit gestattet... » 

Das Kennzeichnende der ganzen Anordnung ist, daß die Breite 
des eigentlichen Sammelschienenraumes im Untergeschoß einen 
gleichbreiten Bedienungsgang ergibt, dessen Raumausnutzung aber 
£erine ist. BER 

Die Ölschalter liegen mit Ausnahme des Kuppelschalters nicht 
unmittelbar an der Außenwand des Werkes, sondern an einem 
Transportgang, über welchem im Obergeschoß Bedienungsgänge 
liegen. Da dieser Transportgang die einzelnen Ölschalterkammern 
miteinander verbindet, so sind an den Stellen, bei welchen durch 
Längstrennung der Sammelschienen eine elektrische Unterteilung 
des Werkes möglich ist, feuersichere Türen quer ins Gebäude ein- 
gebaut worden, so daß bei einer Verrußung einer Kammer immer 
nur ein oder höchstens zwei Schalteinheiten im Betrieb ausfallen. 

Bei dieser Anordnung der Transportgleise konnte das Um- 
spannerhaus unmittelbar an das 100 kV-Haus angebaut werden. 

Die Mittelspannungsanlage ist nach den gleichen Grundsätzen, 
nämlich Ölschalter im Erdgeschoß, Sammelschienen im Obergeschoß, 
ın einem besonderen Haus untergebracht. Hier konnten alle öl- 
führenden Hochspannungsapparate in Zellen an der Außenwand 
des Hauses unterzebracht wer.den. 

Die 100 KV-Ölschalter sind sämtlich ferngesteuert, die Antriebe 
der 100 KV-Trennschalter sind sämtlich in den Bedienungsgang des 
Erdgeschosses im 100 kV-Haus verlegt, Im Mittelspannungshaus 
sind die Ölschalter handangetrieben, die Antriebe ‚der dreipoligen 
Trennschalter liegen an den Außenwänden ‘der Zellen im Ober- 
geschoß. Am 100.kV-Haus ist noch ein Treppenhaus- und Werk- 
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. Leitungsführung zu den zugehörigen Trennschaltern gegeneinan 


. gegen 18 in Dresden-Süd hat, ergibt sich bei der bei Chemnitz-i 
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stattanbau zugleich als Querverbindung für die verschiedenen Glei 
vorgesehen.  : RS ee 
An das Mittelspannungshaus schließt sich ein Anbau für 
Kommandoraum, Batterie usw. AR 
Das fertiggestellte und in Betrieb genommene Werk zeigte 
besonders vorteilhaft die große Übersiehtlichkeit der Samn 
schinen vom Erdgeschoß aus, ganz besonders aber die vorzüglie 
Zugänglichkeit der Sammelschienentrennschalter. Dagegen w 
die große Weitläufigkeit'der Anlage bald als Mangel empfundı 
auch befriedigte nicht die Raumausnutzung des Werkes, also der 
Kapitalaufwand für die Hochbauten. ° Me 
Die Weitläufigkeit ist vor allem gekennzeichnet durch 
räumliche Trennung der verschiedenen Bedienungsgänge in d« 
einzelnen Geschossen des 100 kV- und Mittelspannungshau 
Durch die Trennung des 100 kV- und Mittelspannungshauses und 
Angliederung des Kommandoraumes an das Mittelspannungshau 
eine Anordnung, wie sie später mehrfach auch beim Bayernwe 
angewendet worden ist, macht sich nach unseren Betriebserfahr 
zen bei solchen Umschaltungen, bei denen sich die Betätigung de 
‚ Trennschalter mit erforderlich macht, und das sind z. B. alle Sec 
vorgänge, bei welchen ein Wechsel der Sammelschienen vor 
nommen werden muß, ein unübersichtliches und zeitraubend 


Herumlaufen der Schaltwärter notwendig. Sr. 
All diese Gesichtspunkte führten in der darauffolgenden Ze 
dazu, durch planmäßige Bearbeitung eine andere‘ Bauart kleinste 
Raumaufwandes und bester Übersichtlichkeit und Zugänglichke 
aller Teile zu suchen. und zu entwickeln. FR 
Das Ergebnis dieser Arbeiten war eine völlig neuartige Gl 
derung, nach welcher die weiteren drei bedeutungsvollsten U 
spannwerke Sachsens, nämlich Silberstraße, Herla sgrü 
und Chemnitz-Süd erbaut sind. Um die Entwicklung diese 
Gliederung hat sich besonders Herr Dr.-Ing. Probst, Berlin, n 
verdient gemacht. a Ki 
Die Gliederung dieser Anlagen zeigen die Abb. 11, 12 und 
Das Hauptmerkmal dieser Bauart ist die Unterbringung der Höch 
und Mittelspannung in einem Hause und die Verlegung der Mitt 
'spannungsdoppelsammelschienen in den Bedienungsgang im E 
zeschoß dieses Hauses. : > 
Zunächst wird man vermuten, daß die Aneinanderreihung v 
Höchst- und Mittelspannungszellen beiderseits eines Mittelganze: 
zu ungewöhnlich langen Schalthäusern führt und wesentliche Raı 
ersparnisse nicht bringen kann. Zum Verständnis dafür, daß d 
nicht der Fall ist, diene Abb. 14 und die folgende Erläuterung. Die 
übereinanderliegenden Doppelsammelschienen hatten den Vorzug 
habt, daß auf beiden Seiten der Sammelschienen genau gegenüb 
liegende Zellen angeordnet werden konnten. Andererseits hatte di 
dadurch bedingte Hochentwicklung des 100 kV-Hauses schlecht & 
genutzte Räume über den Ölschalterzellen ergeben. Letzteres ka 
man vermeiden bei Anwendung nebeneinanderliegender Samme 
schienen. ; : 
Bei zweireihiger Anordnung der Ölschalter können sich da 
nur bei Hufeisenanordnung der Sammelschienen die ‚Ölschalt 
zellen direkt gegenüberliegen, andernfalls müssen sie wegen d 
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versetzt werden. Da die Breite zweier nebeneinanderlierend 
Sammelschinen-Trennschaltereinheiten (etwa 9 m) größer ist wie 
die Breite einer 100 kV-Ölschalterzelle (etwa 5 m), so ergibt sich 
zwangsmäßig, daß bei nebeneinanderliegenden Sammelschienen und 
versetzter Anordfiung der Ölschalterzellen die Abmessung d 
100 KV-Ölschalterzellen um etwa 4 m zu groß wird. Man kann die 
Räume zwar für die Aufstellung von Wandlern verwenden, in v 
hältnismäßig wenig Fällen aber besteht ein Bedürfnis dafür, u 
zwar um so weniger, als die Messung von Strom und Spannung 
Betriebs- und nicht für Meßzwecke auch an anderer Stelle 
vorhandenen Räumen vorgenommen werden kann. 
Der Grundgedanke der Schaltanlasen Silberstraße, Herlasgrün 
und Chemnitz-Süd besteht also darin, diese verfügbaren Räume zum 
Einbau .der Mittelspannungsapparate zu benutzen, und zwar hat 
sich gezeigt, daß man je 100 kV-Zelleneinheit in die Zackenteilu 
jeweils 2 Mittelspannungszellen, z. B. der Serie V, einzuschieh 
vermag. Es wechseln also planmäßig 100 kV- und Mittelspannung 
zellen ab, die 30 kV-Sammelschienen liegen im Erdgeschoß, d 
100 kV-Sammelschienen sowie die Ausführung der 100 kV- wı 
Mittelspannungsleitungen im Obergeschoß. Ay a 
Die Raumausnutzung wird eine überaus vollkommene. D 
einzigen nicht voll ausgenutzten Räume der ganzen Anlage 8 
die Mittelspannungszellen, die, da sie zwangsläufig die gleiche Tie 
wie die 100 kV-Zellen haben, eine srößere Tiefe als notwen 
aufweisen. > Y Pie R 
. „Unter Zugrundelegung der gleichen Anzahl 100 kV-Einhei 
in Chemnitz-Süd, wie für die Anlage Dresden-Süd» ergibt sie 
Chemnitz-Süd damit ein Raum für 28 Mittelspannungszellen. © 
wohl das Werk Chemnitz-Süd eine Mittelspannung von 30 kV 
Stelle von 20 kV in Dresden-Süd, und 28 ‚Mittelspannungseinheite 


angewandten Anordnung eine Ersparnis von rd. 3560 m? umbau 
Raum gegenüber der Anlage Dresden-Süd. Der Gesamtraumbed 
einer Schalteinheit in Chemnitz-Süd beträgt nur etwa 75 %d 
Jenigen einer solchen Einheit in Dresden-Süd. : % 
Die Unterbringung zweier verschiedener Spannungen in eine 
Schalthaus bedingt eine besondere Durcharbeitung des Entwu 
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dahingehend, daß Störungen z. B. auf der Mittelspannungsseite nicht 
schwermiogende Folgen auf der Hochspannungsseite und umgekehrt 
hervorrufen können und weiterhin, daß es möglich ist, an jedem 
Teil der Anlage zu arbeiten, während die übrigen Teile der Anlage 
meehindert im Betrieb sind. Auf Grund der beim Betrieb des 

\ mspannwerkes Silberstraße gemachten Be- 
sbachtungen und Erfahrungen ist diese gegenseitige 
Absicherung der beiden Anlagen verschiedener 
Spannungen beim Hauptumspannwerk Herlasgrün 
in der in Abb. 14 ersichtlichen Weise vorgenommen 
worden. Trotz dieser Zwischenwände ist eine aus- 
reichende Helligkeit im Bedienungsgang des Erd- 
geschosses vorhanden. 
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Abb. 11. Querschnitt und Grundriß 
des Hauptumspannwerkes Chemnitz-Süd. 


M j \ 
_‚Vervollkommnet ist ferner die Bedienbarkeit der Anlage, denn 
iegen sämtliche Sammelschienen-Trennschalterantriebe höchst- 


eschoß übersichtlich und wohl unterschieden angeordnet, sämt- 

he Freileitungs-Trennschalterantriebe in gleicher Weise im 
bergeschoß. Ebenso verbessert ist die Übersichtlichkeit der An- 
lage. Man kann vom Bedienunssgang des Erdgeschosses trotz 

kicherer Unterteilung ‘der ganzen Anlage 
öchst- und Mittelspannungssammelschienen und die Stellung sämt- 
licher Höchst- und Mittelspannungssammelschienentrennschalter 
übersehen. 

Der Kommandoraum liest an einem Ende des Hauses, und es 
kann nunmehr das Schaltpersonal buchstäblich bei wenigen Schrit- 
ten von diesem Raum aus die ganze Anlage übersehen und bedienen. 
Bei voller rauchsicherer Unterteilung der Anlage ist somit eine 
Übersichtlichkeit erzielt, die durch sogenannte halboffene oder 
Freiluftstationen wohl nur noch in der ständigen Sichtbarkeit der 
Jetzt in den rauchsicheren Zellen befindlichen Teile verbessert 
werden kann. 

-__ Man könnte vermuten, daß der zwangsmäßige Wechsel er 
100 kV- und Mittelspannungszellen Erschwerungen in der räumlich 
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richtigen Anordnung der einzelnen Schaltzellen mit Bezug auf die 
abgehenden Leitungen mit sich bringen könnte. Unsere Erfahrun- 
gen bei drei großen Werken mit außerordentlich zahlreichen 100 kV- 
und Mittelspannungseinheiten haben gezeigt, daß es bei der Pro- 
planmäßige Vertauschung 


jektierung durch der verschiedenen 


Abb. 13. 30 kV-Sammelschienen im Hauptumspannwerk Silberstraße vom Obergeschoß aus. 


Schalteinheiten immer möglich gewesen ist, die Freileitungszellen 
an ‚eine solche Stelle zu bringen, daß Kreuzungen der Leitung oder 
unschöne Ausführung derselben vor dem Haus vermieden sind. Der 
Grund liegt darin, daß man hinsichtlich der Lage einer ganzen An- 
zahl Zellen innerhalb des Grundrisses mehr oder weniger frei ist, 
nämlich der Zellen für Sammelschienenschutz, Kuppelschalter, 
Spannungsmessung, Ableitungsdrosselspulen, Werkumspanner und 
dergl., so daß man sich tatsächlich immer helfen kann, 

Die Gesamtkosten für das Hawptumspannwerk 
Silberstraße ohne Verwaltungs- und Nebengebäude für 4 Stück 
100 kV-Freileitungen, 9 Stück 30 kV-Freileitungen und 2 Stück 
15000 kVA-Umspanner, bezogen auf Friedensmark, unter- 
teilen sich etwa wie folgt: 


Schaltaulase al es a, 44,6% 
Umspanneranlage A Rage NE 20,1% 

Nebenanlagen (Rangierwinde, Abhebegerüst, 

Transportwagen, Haus- und Kühlwasserver- 
sorgung, Werkstatteinrichtung) a EL EHZ 
BLOCH aa a N 2, 
FIRE a a BT N a te 2 0: 
100,0 % 
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Mit der Entwicklung einer zweckmäßigen Großschaltanlagen- 
bauart allein waren bei der überaus dichten industriellen Besiede- 
lung Sachsens noch nicht alle diesbezüglichen Aufgaben zelöst. Es 
hatte sich nämlich schon beim ersten Entwurf des ganzen Netzes 
im Jahre 1917 gezeist, daß 
wirtschaftlich zweckmäßig 
sein würde, sämtliche Um- 
spannwerke als Trenn- 
oder Knotenpunktstellen 
für 100 kV-Doppelleitun- 
gen einzurichten: Viel- 
mehr zeigte sich die Not- 
wendigkeitr, auch Um- 
spannwerke zu haben, 
die nur im Abzweig 
zu den 10 kV-Lei- 
tungen liegen würden. 
Solche Werke sind’ auch 
dadurch gekennzeichnet, 
daß die Zahl der abgehen- 
den Mittelspannungsleitun- 
gen verhältnismäßig viel 
kleiner als bei den Trenn- 
oder Knotenpunktstellen 
des Höchstspannungsnetzes 
ist. Dementsprechend soll- 
ten solche Werke auch in 
ihrer sonstigen Ausgestal- 
tung einfacher gehalten 
werden. Nach Studium der 
Frage stellten wir für 
den, Entwurf des 
Hauptumspannwer- 
kesRodewitz folgende 
Grundsätze auf. 

Die brand- und ruß- 
sichere Unterteilung des 
Hauses wurde darauf be- 
schränkt, daß die Umspan- B 
ner jeder für sich in einer 
abgeschlossenen Kammer 
untergebracht werden. Da- 
bei ließ sich die Anord- 
nung ohne besondere 


versihale 
Tremmpiadte 
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Breite von zwei Irennschalter- 
„. Einheiten 100 kVimÜbergeschoß 
3300 
LLLLTZLL 


obere Irennplaite 
DL 


Kostenaufwendung so ge- TE 
stalten, daß sich bei etwa- | Ken ® Tennplorte 


igen späteren schlechten 
Erfahrungen die vollkom- 
men rußsichere Trennung 
noch durchführen läßt. 

. Das Werk erhält ferner eine Sparschaltung, wie sie in Abb. 15 
wiedergegeben ist. Sie ist dadurch "gekennzeichnet, daß von der 
100 kV-Doppelleitung nur ein Stromkreis ins Werk führt, und zwar . 
nicht ein- und ausführt, sondern nur hindurchführt. Das Werk hat 
demgemäß 100 kVseitig keine eigentlichen Freileitungsschalter 
es liegt nur im Zug der durchgehenden 100 kV-Leitung ein Öl- 
schalter, der zusammen mit den angegebenen Trennschaltern die 
Funktion eines Kuppelschalters ausübt. Mit einer solchen Anord- 
nung kann man betriebsmäßig alle Schaltungen, wenn auch zum 
Teil mit etwas größerem Zeitaufwand infolee der größeren Anzahl 
zu bedienender Trennschalter durchführen. 7 

Ferner sollte es die Anordnung des 100 kV-Hauses ermöglichen, 
nachträglich auf,die übliche Vollschaltung für zwei eingeführte 
100 kV-Leitungen überzugehen. 

Weiterhin wurde das Werk 100 kVseitig nur mit Einfach- 
sammelschienen ausgerüstet, da in der Regel nur ein Umspanner 
in Betrieb ist und Schaltungen der 100 kV-Leitung praktisch wenig 
in Frage kommen. Unterspannungsseitig erhielt das Wierk zunächst 
auch Einfachsammelschienen, die Anordnung geschah aber so, daß 
man jederzeit eine weitere Sammelschiene einbauen kann. 

Schließlich wurde auf einen besonderen Kommandoraum ver- 
zichtet und sämtliche Einriehtungen zur Betätienng in den Bedie- 


Abb. 14. Ineinandergreifen von Höchst- und 
Mittelspannung im Werk Herlasgrün. 


nungsgang des Erdgeschosses selbst verlest. Die 100 kV-Schalter — 


erhielten also elektrischen Antrieb, aber keine eigentliche Fern- 
steuerung. 

Die auf dieser Grundlage bearbeiteten Entwürfe zeigten, daß 
eine Anwendung des beim Hauptumspannwerk Silberstraße mit 
Erfolg verwendeten Gedankens des Ineinanderlegens der Höchst- 
und Mittelspannungsanlagen hier zu keinem brauchbaren Ergebnis 
führte. Vielmehr ergab sich als vorteilhafteste Lösung die Unter- 
bringung der Mittelspannung in einem Anbau des 100 kV-Hauses 
und die bei den anderen Werken als zweckmäßig erkannte getrennte 
Anordnung der Umspanneranlage. 

Abb. 16 zeigt Grundriß und Querschnitte dieses Werkes. An 
Hand des oben. wiedergegebenen Schaltbildes läßt sich leicht die 
Anordnung der 100 kV-Apparate erkennen. 

Die Höhenabmessungen des 100 kV-Hauses haben sich nicht aus’ 
dem Minimum des umbauten Raumes ergeben, sondern waren durch 
das Minimum der Gesamtkosten bestimmt. Eine weitere technisch 
an sich mögliche Herabsetzung der Haushöhe hätte eine Tiefer- 
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Anordnung Rodewitz mit Sparschaltung und 100 kV-Einfach- t 


| sichtlich ihres Gesamtentwurfes vorstehend behandelten Wer. 


tigsungderSchalter 


‘trisch betätigt, in großen 


. bei so großen Anlagen sind 
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legung des Umspannerhauses und damit bei den vorliegende 
ländeverhältnissen unverhältnismäßig hohe Kosten für Tie 
arbeiten erfordert, _ ; EZ SR 
Die mit einer solchen Abzweigstation gegenüber unserer : 
stigen Anordnung vergleichsweise erzielten Ersparnisse lassen 
aus der folgenden Übersicht ersehen. 2 
Vergleichsweise Mehrkosten gegenüber der Rodewitzer 
ordnung in Prozenten der gesamten Anlagekosten einschl. 
spanner: ER 


sammelschienen Sn Een 7 ee 
Anordnung Rodewitz mit üblicher Vollschaltung und 100 kV- 
Binfacheäfnmelschienen ) vn... 
Anordnung ‚Chemnitz-Süd mit üblicher Vollschaltung und 
100 kV-Doppelsammelschienen REN HE N 
Wie zu erkennen ist, sind die Ersparnisse ins Gewicht falle 
besonders wenn man berücksichtigt, daß die Bauart Chemnitz 
schon vergleichsweise niedrige Anlagekosten ergibt. e 
Es würde in diesem Zusammenhang zu- weit führen, die 


allen ihren vielen Einzelheiten zu beschreiben und zu erläu 
Die Bearbeitung dieser Einzelheiten hat in der Regel bei bewä 
elektrotechnischen Großfirmen gelegen, so daß es mehr deren 
gabe ist, die bei Behand- r RR 
lung der Einzelheiten maß- 
gebend gewesenen Ge- 
sichtspunkte zu behandeln: 
Dagegen sei im folgen- 
den noch kurz auf eine An- 
zahl beim Entwurf wich- 
tiger, ihrem Wesen nach 
hauptsächlich aus den Be- 
dürfnissen und Anschau- 
ungen des betreffenden Be- 
triebes herauswachsender 
Einzelheiten  hinge- 
wiesen, über welche nicht 
die Baufirma, sondern der 
Betrieb selbst Entschlie- 
Rung fassen muß. 
Hinsichtlich der Bet ä- 
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in solchen Werken ver- 
fahren wir wie folgt: Sämt- 
liche Trennschalter ober- 
und unterspannungsseitig 
werden dreipolig ausgeführt 
und der Antrieb in den Be- 
dienungsgang verlegt. Die 
100 kV-Ölschalter sind elek- 
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Werken ferngesteuert. Die 
Mittelspannungsölschalter 
sind immer handbetätist, 
die der Hauptumspanner 
sind mit Fernauslösung vom 
100 kV -Schaltpunkt des be- 
treffenden Umspanners aus | mm... 
versehen. U 

Ein besonderes Kapitel kl 
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Abb. 15. Schaltung 100 kV-seitig 


des Hauptumspannwerkes 
Rodewitz. 


Hauptumspannwerkes Rodewitz. 


dieSignallampen. Über diese Frage herrscht nach unseren B 
obachtungen bei den verschiedenen Firmen eine große Vielteiligk 
der Anschauungen. Wir haben 
rungen folgende einheitliche Grundsätze aufgestellt. Alle 
tungen sind grundsätzlich so ausgeführt, daß die Lampen da 
brennen, wenn gefahrloser Zustand vorliegt, so daß bei einer & 


nach mehrjährigen Betriebs 


8 N 5 


| een Sträniereines odek der ee Zeibel Gefahr an- 

t wird. Die gesamte: ‚Signalanlage muß so angelegt sein, daß 
f Erdschlüsse ständig in einfacher Weise überwacht werden 
Es sollen im allgemeinen Signale vorhanden sein, die das 
eten eines Erdschlusses sofort bemerkbar machen. Nur wenn 
restlos durchgeführt ist, kann die Gewähr dafür übernommen 
n, daß keine falschen ‚Signale auftreten. 


allampen im Kommandoraum, (Pernbetätigung der 
ne  Ölschalter.) 

Die "Ölschalter-,Ein“ ‘Lampen brennen immer, wenn der. be- 
tı elfende Abzweig sich in Betrieb befindet. ‚Eine gemeinsame Ab- 
chaltung sämtlicher „Ein“-Lampen wird in dem ständig besetzten 
an, nicht NT ar der Schaltwärter stets 


EN, ee er 


De ek ‘Lampe muß zwei verschiedene Aufgaben 
üllen. Sie muß zunächst beim Ausschalten des Ölschalters mit- 
ls Steuerschalters anzeigen, ob der Schalter tatsächlich ausge- 
haltet hat. Wenn die Ausschaltung erfolgt ist, muß sie entweder 
durch Rückstellen des Steuerschalters in die Mittellage oder da- 
rch, ‚daß der Stromkreis des Schaltmotors oder Schaltmagneten 
der ‚unterbrochen ist, wieder verlöschen. Weiterhin muß sie 
eim selbsttätigen Herausfallen eines Ölschalters solange brennen, 
s der Steuerschalter oder das Handrad am Ölschalter ebenfalls 
die „Aus"-Stellung gebracht worden sind, 


ignallampen im Bedienungsgane. (Fern- und hand- 


betätigte Ölschalter.) 


Die „Bin“ "Lampe brennt, wenn der betreffende Ölschalter ein- 
schaltet ist. Sämtliche „Ein“ -Lampen sind ersparnishalber durch 
nen gemeinsamen, am Eingang zum Bedienungsgang ee 
rehschalter ein- und ausschaltbar angeordnet. 


Die Ölschaälter-,Aus“-Lampen brennen nur dann, wenn eine 
bsttätige er des Schalters a ist. Sie a 


Heim. Ertönen der a Aa zu See 


Ss ammelschienensignallampen. Die Sammelschie- 
nlampen werden grundsätzlich dort angeordnet, wo die Betäti- 
‘der Trenn- und Ölschalter erfolgt, also in der Regel im Be- 
jenungsgang und im Kommandoraum. Die obere bzw. die linke 
mmelschiene erhält blaue, die untere bzw. die rechte Sammel- 
ene gelbe Signallampen. 


ird nach der Artder betreffenden Anlage entschieden. Auch diese 
ampen im Bedienungsgang sind durch einen gemeinsamen Dreh- 
talter | am Eingang zu- und abschaltbar eingerichtet. 


Gef ahrlampen. Gefahrlampen werden in allen den Zellen 
gebracht, von denen aus die Stellung der Trennschalter, die die 
bindung der betreffenden Zelle mit den Sammelschienen oder 
- Freileitung ‚herbeiführen, nicht zu sehen ist. Diese Gefahr- 
mpen ‚werden im allgemeinen durch Türkontakte abgeschaltet, so 
‚ß sie bei in Betrieb befindlichen Abzweigen nur nach Öffnen der 
ffenden Zellentür brennen. Die Gefahrlampen-Stromkreise 
en über die Kontakte aller der Trennschalter geführt, die 
tung nach der betreffenden Zelle. geben können. 


erklampen. An den Trennschaltern, von denen aus die 
& der zugehörigen Ölschalter nicht gesehen werden kann, 
n Merklampen angebracht,’ die dann brennen, . wenn der be- 
nde Ölschalter ausgeschaltet ist. Diese Lampen werden zweck- 


_Elektrotechnische Zeitschrift. 1924, Heit 4. 


"Wo im einzelnen Smeelschtenelsmpen. angebracht werden, 
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mäßigerweise in unmittelbarer Nähe des Trennschalterantriebes an- 
geordnet. 

Man erkennt, daß solche Signallampenanlagen bei Wer- 
ken der obengeschilderten Größe recht umfangreich sind. Sie 
können ihren Zweck nur erfüllen und nicht im ı Gegenteil zu Schädi- 
gungen Anlaß geben, wenn sie betriebssicher, insbesondere ständig 
erdschlußfrei sind. Dazu muß die Anordnung und Verlegung der 
Signalleitungen so geschehen, daß die Möglichkeit raschen und 


| planmäßigen Auftrennens bei Erdschluß zum Eingrenzen, Finden 


und Beheben besteht. Nach unseren Erfahrungen wird diesem 
Punkt von den Firmen noch nicht immer die Beachtung gewidmet, 
die zu wünschen wäre. 

Für die Meß-, Steuer- und Signalleitungsverlegung haben wir 
auf Grund von Betriebserfahrungen besondere Grundsätze auf- 
gestellt, deren Darlegung hier zu weit führen würde. 

Wichtie ist, ferner die Ausrüstung der Anlage mit Meßin- 
strum ent en. Was zunächst die Meßeinrichtungen für tarif- 
liche Messung anbelangt, so richten sich dieselben selbstverständ- 
lich im Einzelfalle nach dem in Frage kommenden Tarif. Hinsicht- 
lich der Meßinstrumente zur eigentlichen Führung ünd Über- 
wachung des Betriebes haben wir nach mancherlei Versuchen und 
praktischen Erfahrungen die nachstehende Anordnung als die 
zweckmäßigste erkannt: 

Il. Freileitungen: 

a) 100 kV-Leitungen: 


- 1. Strommessung mit Wandlern, die im Leitungszug eingebaut 
sind, und direkt aufgebauten Instrumenten, 
2, Spannungsmessung mittels Ladestrom der Durchführungen mit 
angeschlossenen Isolationswandlern. 


b) Mittelspannungsleitungen: 
1. Leistung im Kommandoraum, 
2 Leistungsfaktor im Kommanforaum, 
3. Strom im Bedienungsgang, 


4. Zählung, soweit-Übergabestelle mit schreibenden Instrumenten, 
und zwar: 


.2 Blindverbrauchszähler (je einer induktiv und kapazitiv), 
2 Höchstverbrauchszähler (davon einer zur Kontrolle), 
außerdem: 
1 kWh-Zähler mit Maximumangabe. 
. Umspanner: 


a) oberspannungsseitig: keine Messung, 
b) unterspannungsseitig: 1. Leistung im Bedienungsgang, 

: 2. Strom im Bedienungsgang. 
Sammelschienen: 
Spannung mit schreibenden Instrumenten an jeder Sammelschiene. 
IV. Erdscehlußprüfung: 


a) 100 kV-seitig mit Durchführungen und Isolationswandlern, 
.b) mittelspannungsseitig an der Erdungsdrossel. 


II. 


Soweit nicht anders angegeben, sind sämtliche Instrumente nur 
anzeigende. 

Hinsichtlich der Überstrom- und Überspannunges- 
schutzeinriehtungen und den damit gemachten Erfahrun- 
gen sei von einer Darlegung abgesehen, da wir unsere bisherigen 
diesbezüglichen Ansichten -und. Erfahrungen bereits in der Litera- 
tur!) bekanntgegeben haben, 


Bezüglich der Umspanneranlagen haben wir es im 
Laufe der Jahre als störend empfunden, daß jede Firma, und sogar 
dieselbe Firma bei den verschiedenen Anlagen, die Anordnung der 
Kühlanlage gleicher Art (offene ‚Röhrenkühler) jedes Mal verschie- 


. den vornahm. Wir haben daher eine Vereinheitlichung i in der Weise 


in die Wege geleitet, daß die Kühlgruben im Freien liegen und die 
Anordnung der Pumpe und der Röhrenanlage im übrigen, wie in 
Abb. 11 ersichtlich, erfolet. Was die offenen Röhrenkühler anbe- 
langt, so haben wir testgestellt, daß im Verhältnis zur Kühlleistung 
die Aufwendungen in baulicher Hinsicht für die Gruben usw. an- 
teilig viel zu hoch sind. Auf unsere Vorstellungen hin ist daher ein 
Kühler in Entwicklung begriffen, welcher bei voller Erhaltung 


“ der besonderen Vorteile der offenen Röhrenkühler eine wesentlich 


gedrängtere Bauart und geringere bauliche Kosten erfordern soll. 

Sämtliche Umspanner im 100 kV-Netz haben einheitlich die 
Leistung von: 15000 kVA und sind ober- und unterspannungsseitig 
mit herausgeführtem Nullpunkt ausgeführt. Von der Anbringung 


von Anzapfungen haben wir zur Erreichung größtmöglicher Kurz- 


schlußsicherheit abgesehen. 


‚Soweit im Betrieb im Laufe der Zeit an Var Stelle Ver- 
schiedene Spannungen benötigt werden, verwenden wir Zusatz- 
umspanneranlagen. 

Die Anordnung einer solchen im Hauptumspannwerk Silber- 
a zeigt.Abb. 18. Diese Anlage ist für die Zusatzspannungen 
0+25% und #5% eingerichtet, für die Betätigung sind nur 
Trennschalter ‚und Trennumschalter vorhanden. Die Handhabung 
im Betrieb ist folgende, Ist infolge veränderter Betriebslage eine 
Veränderung der Sammelschienenspannung mittelspannungsseitig 
erforderlich, so wird die Zusatzumspanneranlage des in Reserve 
stehenden Umspanners entsprechend mit ihren Trennschaltern ge- 


» Vgl. „Mitt. d. V. d. EW.“ H. 344/45, 8. 306. 
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schaltet und dann der Hauptumspanner und der Zusatzumspanner 
mit den Ölschaltern. des Hauptumspanners eingeschaltet und darauf 
der bisher in Betrieb befindliche Umspanner mit dessen Ölschaltern 
ausgeschaltet. Während dieses kurzzeitigen Parallellaufens beider 
Umspanner mit verschiedenen Anzapfungen der Zusatzumspänner 
stellt sich ein Ausgleichsstrom zwischen beiden ein, welcher aber 
ungefährlich ist. 

Die Einschaltung z. B. der Zusatzspannung + 2,5 % beim Zu- 
satzumspanner erfolgt in der Weise, daß zunächst der Umgehungs- 
trennschalter des Zusatzumspanners ausgeschaltet wird, dann der 
Trennschalter für die Polarität der Erregerwicklung auf + ge- 
schaltet wird und schließlich der Trennumschalter auf die Anzap- 
fung 2,5 % eingelegt wird. 


N 
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N 


AA 
SIIISISISS SIIISSSIISETIIEETN 


SIIIS 


Abb. 18. Zusatzumspanneranlage 
in Silberstraße. 


72 HGekuppette Trennumschafter 
Y Kr mtafıng 


Irenmumschalter für 
S%r45% Anzopfung 


Unsere bisherigen Betriebserfahrungen mit den 
Hauptumspannwerken können als befriedigend bezeichnet werden. 
Störungen in diesen gehören zu den Seltenheiten. Im Juni dieses 
Jahres haben wir unter neuartigen Störungen gelitten. Es traten 
\Wanderwellen auf, die nach allen Beobachtungen eine Spannung 
eleieh dem Mehrfachen der Betriebsspannung, ein Vielfaches der 


Betriebsfrequenz, aber anscheinend eine unerwartet geringe Ener- 


gie besaßen. Auf diese Weise traten Überschläge auf Entfernun- 
gen ein, deren. Überbrückung nach bisherigen Beobachtungen als 
ausgeschlossen erschien. Die technisch-wissenschaftliche Aufklä- 
rung dieser Vorfälle, die nicht nur bei uns, sondern auch im gleichen 
Monat in anderen Teilen des Mitteldeutschen 100 kV-Netzes beob- 
achtet worden sind, ist im Gange. 


Bei diesen Störungen hat sich gezeigt, daß das Ausfindigmachen 


von Fehlern durch planmäßiges Absuchen der ganzen Anlagen bei 
Werken solcher Größe, wie z. B. in Silberstraße, für die Bedürf- 
nisse der Großversorgung viel zu zeitraubend ist, und daß hier 
völlig neue Fehlersuchmethoden Platz greifen-müssen. Es ist das 


die gleiche Erfahrung, die wir auch bei den 100 kV-Leitungen ge-. 


macht haben und über die wir an anderer Stelle?) berichteten. 
Wir sind daher im Begriff, unsere Weerksgleichstrombatterie 
und -Eigenanlage dafür einzurichten, daß man zum Fehlerfinden 


die einzelnen Teile der Anlage unter Prüfspannung legen und im: 


Bedarfsfalle das nach außenhin abgeschaltete Werk von der Bat- 
terie aus hochfahren kann, wie man das bei Kraftwerken mittels 
einer Maschine zu tun pflegt. 


Betriebsfernsprechnetz. 


Als unentbehrlicher Zubehörteil zu den Übertragungsanlagen 
ist seitens der staatlichen Elektrizitätswerke ein auszedehntes Be- 
triebsfernsprechnetz über das ganze Land errichtet worden. 


Auf Grund der bei unseren eigenen Überlandzentralen. vor- 
liegenden, wenig günstigen Erfahrungen mit eigenen Betriebsfern- 
sprechleitungen -entlang den Starkstromgestängen ist das Betriebs- 
fernsprechnetz, soweit es aus gewöhnlichem niederfrequenten 
Drahttelephon besteht, von uns durch die Post auf deren Gestänge 
verlegt worden. Beim Entwurf des Netzes war Grundsatz, daß das 
Großkraftwerk mit allen Hauptumspannwerken durch unmittelbare 
Fernleitungen, und zwar etwa im Zuge der 100 kV-Leitungen ver- 
bunden wurde, daß diese Fernleitung in Abständen von etwa 10 km 
fest eingebaute Streckenfernsprecher für den Unterhaltungs- und 
Störungsdienst der Leitungen erhält und ferner, daß jeder Abnehmer 
mit dem ihn speisenden Hauptumspannwerk oder Kraftwerk durch 
besondere Fernsprechleitung verbunden ist. Die Schaltung des 


2). Vgl. „Mitt. d. V.d. EW.“ H, 326, S. 533 ff. 
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. Netzes ist dabei so, daß sämtliche an das Betriebsfernsprechnet 
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angeschlossenen. Stellen der staatlichen Elektrizitätswerke unter- 
einander verkehren können, daß dagegen die Abnehmer jeweils 
nur mit dem für sie in Frage ‘kommenden Hauptumspannwerk 
sprechen können. 5 
Da das niederfreguente Drahttelephon den grundsätzlichen 
Mangel hat, bei Gewittern und gewissen anderen atmosphärischen - 
Vorgängen, z. B. Sturm oder schwerem Schneefall, zu umfangreichen 
Störungen zu neigen, so wurde von vornherein ins Auge gefaßt, 
die Hauptpunkte des Netzes durch ein unabhängiges zweites Fern- ° 
sprechmittel anderer Art zu verbinden. Hierfür sind leitungsgerich 
tete Hochfrequenztelephonie und seit Entstehung des deutscheı 
Fernkabelnetzes Fernkabeladern benutzt worden. “3 Fe 
Unsere bisherigen Erfahrungen mit den Reichspost-Privat- 
telephonleitungen sind recht unbefriedigende. Die Ursachen sind 
verschiedener Art und ihre Auseinandersetzung an dieser Stelle” 
würde zu weit führen. Es sind eingehende Arbeiten im Gange, um 
zu versuchen, diesen unbefriedigenden Zustand zu mildern. h 
Die Erfahrungen mit der leitungsgerichteten Hochfrequenz 
telephonie sind im Verhältnis zur Neuheit dieses Systems gute ge 
wesen. Wir haben darüber an anderer Stelle in der Literatur?) be- ” 
reits näher berichtet. Erfahrungen mit Fernkabeltelephonie liegen 
bej uns noch nicht vor, da diese Anlagen noch im Bau begriffen sind. ° 


Die Betriebsverhältnisse. | :E 
Die derzeitigen Betriebsverhältnisse lassen sich aus der nach- | 


folgenden Übersicht ersehen. SO E 
‚Zahlentafel 3. : 
Last-, Spannungs- und cos pg-Verhältnisse 
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SER VE 4 
S sauna l eo Test ae 
n..#2lEs)a | elae 
ne a a 
Derzeitige Tageslast 34 000 23 500. im |12 s00 10 500) im |13 500| im 
in kVA | 2800| — |Bau| 850013600)Baul — |Bau | 
Derzeitige Nachtlast 5. 000 18500) — | — | 5100| — | 7000) — 
" rin kV A 500 — | — ! 5000 4900| — | — | — 3 
Spannung ‘ober- | tags = | 29 SR I 18 ES e Be 
spannungsseitig BB E ) BE: 
in kV nachts 381 Be En 110 N, Ba VEN 
s SR ER FAR 5 a: 
Spannung mittel- [tes { Er | ee ER Ri a: RR ir 
Spannungsseitig 2 RA = 59, 998 
in kV | nachts { Se | a E: 52 Sr NL, 
ker { 0,6 , 0,79 — | 0,72| 055| — | 0,72) 
cos p an den 0,8.|.7— 1:— |: 0,971 0,0714 
Sammelschienen J) 0,59, 0,801 — | '— 1:0,32| — | .0,52 | 
mittel- machte \ 0,75 — | — 1.098) 090, | — IM 
spannungsseitig | Sonn: |f 0,6 |. 0,811 = | — 1 08921 2. OB21 m 
tags 0,755) — | —-1.0,98| 0,801 = | 5 


Aus diesen Zahlen ergibt sich der cos g an den 100 kV-Sammel- 
schienen der Hauptverbrauchspunkte wie folgt: Re 
; - nachts 


tags _ 
Werk II Hirschfelde . ... 0827. 0,82 
KRodewitzer. er Weine, im Bau — 
Tauta: 1.2 0,73 —. 
Dresden-Süd . 0,72 0,75 
: Chemnitz-Süd . im Bau — 
Silberstraße . 0,68 -0,5 
Herlasgrün . imBau °— 


Von den angeschlossenen Elektrizitätswerken’haben zurzeit ir 
der Hauptbelastungszeit folgende ihre Kraftwerke noch mitlaufe 


E.W. Zittau, E.W. Dresden (West- E.W, Ölsnitzi.E, 

E.W. Olbersdorft, kraftwerk), E.W. an der Pleiße, 

Prov.-Verb. Schlesien, E.W. an der Lungwitz, E.W. Reichenbach i. 
r ' - E.W. Obererzgebirg, E.W. Ölsnitz i.V. 


‚Nachts setzen sämtliche Abnehmer der sächsischen Landesve 
sorgung ihre Kraftwerke still. Die in den Übersichten erkenntlich 
cos p-Verhältnisse sind augenblicklich nicht so, wie wir sie hab 
möchten. Das hat seinen Grund im Mangel’an Maschineneinheiten 
zur cos p-Veerbesserung infolge Überholungsarbeiten. K 

Die Spannungsregelung im sächsischen Netz erfofe 
maschinenspannungsseitig im Kraftwerk Hirschfelde, Besondere 
Einrichtungen für die Spannungsregelung sind bisher nirgends vor- 
handen. Die Zusatzumspanneranlage in Silberstraße dient der An- 
passung an die Betriebslage, nicht der täglichen Spannungsrege- 
lung. Ob an einzelnen Punkten des Netzes Phasenschieberanlagen 
aufgestellt oder Einrichtungen vorhandener Kraftwerke hierfür be- 


°) Vgl. „Mitt. d. V. d. EW.“ Heft 326, 8. 538 ff. 
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t en soll die REN Betriebsführung er zumal die 
rtschaftlichste Blindleistungsverteilung und Spannungsregelung 
ch großer Netze eine bisher wenig geklärte Frage ist. Hinsicht- 
‚der Spannungsregelung wird auf Grund mehrjähriger Erfah- 
rı ngen wie folgt vorgegangen. Es wird die Maschinenspannung der 
Kraftwerke, die Sammelschienenspannung mittelspannungsseitig an 
‚den Hauptumspannwerken und, wenn irgend möglich, die Spannung 
an der vertragsmäßigen Übergabestelle laufend festgestellt, die so 
wonnenen Zahlen planmäßig, falls erforderlich durch Rechnung, 
siehtet und kartothekmäßig gesammelt. Auf Grund dieses Zahlen- 


bei den Abnehmern im eben erläuterten "Sinn überwacht. Von Zeit 


rsorgung sogenannte Spannungskonferenzen statt, in welchen die 
pannungsverhältnisse durchgesprochen werden und; falls es durch 
Veränderung der Betriebslage oder andere Umstände erforderlich 
st, entsprechende Änderungen des Spannungsfahrplanes be- 
‚schlossen. _ 

- In gleicher Art wie die Spannungsfahrpläne gibt es Betriebs- 
äne, nämlich einen Lastverteilungsplan für den normalen Betrieb 
"und Pläne über Lasteinschränkung der einzelnen Hauptversorgungs- 
gebiete bei Störungen. Die zur "Beurteilung der Betriebslage, ins- 
besondere der Lastverteilung und Spannungsverhältnisse, notwen- 
isen Angaben (in Betrieb “befindlichen Kessel, Maschinen, Um- 
panner und Leitungseinheiten, Lastabnahme, besondere Vorkomm- 


2, Messung der Zusatzverluste. 


"Man kann die. Zusatzverluste von Synehronmaschinen durch 
elativ einfache Messungen weitgehend inihre verschiede- 
nen Bestandteile zerlegen. Zur Kontrolle der Richtig- 
f “keit der Ständerwieklung und auch zur Kontrolle der Streuspan- 
nung der Maschine, deren Wert für die Größe des Stoßkurzschluß- 
“ stromes ausschlaggebende Bedeutung hat, pflegt man im Prüffelde 
Piz eine „Streuprobe“ bei herausgenommenem Läufer nach 

15° vorzunehmen, indem man die Ständerwicklung mit dem 


alien Drehstrom beschickt und EN, Spannung und Leistungs- 
- aufnahme mißt. 
“den Nuten, um die Wicklungsköpfe und in der Bohrung des Stän- 
- ders aus, so daß man nur die anfangs besprochene Art der Zu- 
"satzverluste inden Nutenleiternundden Stirn- 
verbindern undderen Umgebung erhält, die am Watt- 
meter in der Größe von Vw abgelesen werden kann, Den ent- 
“sprechenden Wicklungswiderstand nennt man den Wechsel- 
"stromwiderstand.der Maschine Das Bohrungsfeld 
‚selbst, das bei dieser Messung auftritt, erzeugt keine merkbaren 
"Eisenverluste. Seine Größe ist im Verhältnis zum normalen Felde 
d r Maschine: ng 

mi 6 yacsa; 
Keen) De 


3 W Bobei B die Sinusamplitude des Hauptfeldes der Maschine ist. 
B ei Brößeren, Maschinen beträgt dies ungefähr: 

g ET 400 : 
| ©, sn 10°: 
Da die Eisenverluste proportional dem Quadrat der Stärke des 
‚Feldes sind, sobewirktdas Bohrungesfeld daher wur 
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h alb der Meßgenauigkeit liegt. 

Zur Feststellung der ‚gesamten Zusatzverluste kann man eine 
Er. rzschlußprobe“ anstellen, indem man die fertige Ma- 
 schine im Prüffeld mit kurzgeschlossener Ständerwicklung laufen 
läßt und 'sie soweit erregt, daß im Ständer der normale Strom 
fließt. Dann bilden sich nach dem früher Gesagten nicht nur die 
-_Nuten- und Stirnstreufelder, sondern auch sämtliche Luft- 
spaltstreufelder aus. Durch Messung der mechanisch zu- 
geführten Leistung Vk, z. B. durch einen geeichten Antriebsmotor 
‚nach Abb. 16, kann man nath Abzug der Reibungsarbeit die Kurz- 
schlußverlüuste feststellen. Im Kurzschluß bleibt nur ein 
- Rest des Hauptfeldes bestehen, der den Strom unter Überwindung 
_ der Ständerstreuspanmung durch die Wicklung treibt. Dieses Kurz- 
 schlußfeld verhält ‚sich zum normalen Hauptfeld wie die Ständer- 


ERelten am 13. III: 1938. im Pochatssehuf für Elektromaschinen- 


1). Vortrag, 
SETsleohnischen Vereins. 


u des Berliner 


aterials wird ein fester Spannungsfahrplan maschinenspannungs- 
seitig für das Kraftwerk Hirschfelde aufgestellt und dessen Wirkung 


i zu Zeit finden mit sämtlichen Abnehmern der Landeselektrizitäts-- 


Es bilden sich hierbei lediglich Streufelder in 


etwa 1% der regulären Eisenverluste, was inner- 


R Elektrotechnische Zeitschrift. 1924. Heit 4. 59 


nisse usw.) werden täglich telephonisch nach Dresden gegeben, so 
daß bei wesentlichen Änderungen gegenüber den festzelesten Be- 
triebsplänen von Dresden die jeweils wirtschaftlichste Betriebs- 
führung angegeben werden kann. 

In den Zeiten rasch fortschreitender baulicher und betrieblicher 
Entwicklung des Netzes ist die Betriebsführung dieses großen weit- 
verkuppelten Netzes mitunter nicht ganz leicht gewesen. Die an 
allen beteiligten Stellen stetig wachsende Einsicht in die zum Teil 
neuartigen Verhältnisse hat diese Schwierigkeiten überwunden und 


dem Gedanken der Großkraftversorgung- und Verkupplung der 


Netze ständig einen weiteren raschen Fortschritt ermöglicht. Die 
Größe und Vielteiligkeit der Verhältnisse hat es dabei als not- 
wendig erwiesen, eine planmäßige Sammlung aller störenden Fr- 
scheinungen im Netz und ihre laufende Verarbeitung, sei es rech- 
nerisch, sei es durch Wersuche, vorzunehmen. Bei dieser technisch 
wissenschaftlichen Aufklärungsarbeit, die sich naturgemäß beson- 
ders mit dem Gebiet der Überströme und Überspannungen zu be- 
fassen hat, haben uns die „Studiengesellschaft für Höchstspannungs- 
anlagen“ und die beim Mitteldeutschen 100 kV-Netz (Elektrowerke, 
Berlin, Städtisches Elektrizitätswerk, Berlin, Elektrizitätswerk 
Sachsen-Anhalt, Halle, Staatliche Rlektrizitätswerke, Dresden) ge- 
schaffenen Ausschüsse wertvolle Dienste geleistet. Nach allen bis- 
herigen Erfahrungen wird der so beschrittene Weg dazu führen, alle 
noch etwa auftretenden störenden Erscheinungen aufzuklären und, 
erforderlich, mit Hilfe der fabrizierenden Elektrotechnik zu 
eheben., 


| ‚Zusätzliche Verluste in Synchronmaschinen und ihre Messung). 
r NR Von Reinhold Rüdenberg, Charlottenburg. 
RER EN I (Schluß von S. 41.) 


streuspannung zur Normalspannung, und die Ständerstreuspannung 
erhält man aus der bei der Streuprobe gemessenen totalen Span- 
nung Zstreu, durch‘ Abzug der Bohrungsfeldspannung. Das 
Kurzschlußfeld’ ist daher im Verhältnis zum normalen 


Feld: : Y 5 
Kir, streu - #5 
| mer: Mo, Uß 
Für eine größere Maschine ist es etwa: 
GE = 0% 10% = 10%. 
n 
Seine regulären Eisenverluste spielen daher 
ebenfalls keine Rolle. 
Dureh Vergleich der Kurzschlußprobe mit 


der Streuprobe erhält man daher diejenigen Zu- 
satzvwerluste getrennt, die sich einerseits. in 
der Umgebung der Ständerwicklung und an- 
demerseits in der’Umgebung des Luftspältes 
ausbilden. 
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Eine weitere Aufteilung der Wechselstromverluste in Stirn- 
verluste und- Nutenverluste kann man manchmal er- 
zielen, wenn es möglich ist, die Wicklungszweige des Ständers für 
den Versuch so gegeneinander zu schalten, daß sich zwar alle 
Nutenfelder, jedoch kein Stirnfeld ausbilden kann. Dazu muß in 
aufeinanderfolgenden Nuten stets entgegengesetzte Stromrichtung 
herrschen, was sich bei manchen Wicklungsarten durch Gegenein- 
anderschalten einzelner Zweige versuchsweise durchführen läßt. 
Abb. 17 zeigt ein Beispiel einer solchen Wicklung, die normaler- 
weise für Doppelsternschaltung bestimmt war. Schaltet man die 
beiden Stromzweige jeder Phasenwicklung richtig hintereinander, 
so ergibt sich die reguläre Stromverteilung, wie man aus den 
oberen Pfeilen erkennt. Nimmt man jedoch "eine Gegenschaltung 
vor, indem man die Zweige verkehrt hintereinander schaltet, so . 
heben sich, wie man aus den unteren Pfeilen erkennt, die mägne- 
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tischen Wirkungen je zweier benachbarter Nuten auf. Die 
Wickelköpfe erzeugen daher kaum noch ein 
Feld, während der Nutenfluß sich um jede ein- 
zelne Nut schließt und innerhalb der Nut fast 
unverändert bleibt. Man erhält dadurch gleichzeitig eine 
Aufteilung der Streuspannung der Maschine nach 
Nutenstreuung und Gesamtstreuung. In Zahlentafel 1 sind der- 
artige Messungen an einem Turbogenerator von 4000 kVA bei 
3000 Umdr/min zusammengestellt. Es zeigt sich, daß bei richtig 
unterteilten Leitern die Wechselstromverluste durch 
Nutenstromverdrängung gegenüber den Gleich- 
stromverlusten‘nur wenig vermehrt werden, 
daßdagegen die Stirnverluste ein erhebliches 


Vielfachesder Gleichstromverluste ausmachen. 


Derartige Verhältnisse liegen bei fast -allen Turbogeneratoren vor. 
Man wird noch viel Forschungsarbeit und praktische Arbeit darauf 
verwenden müssen, diese Stirnverluste herabzudrücken. 


Zahlentafel 1. 


Sehaltung Normal Gegen 
« 

Streuspannung gerechnet. 17,7 2,9 un 

5 gemessen 17,2 3,3 | % 
Gleichstromverluste SU 12,6 12,6 kW 
Wechselstromverluste .'. . . . 52,6 16,4 kW 
Verlustvermehrung. 4,2 1,3 fach 
Stirnverluste. 36,2 _ kW 

Zahlentafel 2. 
kW | fach 
ER RER RB RT Na Re U RE 

Gleichstromwerluste & ..... 2. nn 18 | _ 

Wechselstromverluste . NE EINER Bann 106 5,9 

n ohne Versteifung . . .. | 3,7 

Verstelfungkverluster. nn su ee 58 | 32 


. Wie schädlich ungünstige Versteifun eskonstruk- 
tionen wirken können, zeigt ein Versuch an einem Turbogene- 
rator von 6000 kVA bei 3000 Umdr/min, bei dem die sehr reich- 
lichen metallischen Ringe und Laschen zu einer Vergleichs- 
messung abgenommen wurden. Aus Zahlentafel 2 ergibt sich, daß 


alleininden Versteifungeneinmehralsdreimal 
so großerVerlust entstand, wieihn@leichstrom 


von normaler Stärkein der gesamten Wicklung 
hervorruft. Es ist daher wesentlich, an Stelle der früher 
oft benutzten gewaltigen Metallversteifungen ähnlich Abb. 18, die 
womöglich noch aus Eisen bestanden, die Konstruktion so auszu- 
führen, daß man möglichst ohne Metall allein mit Holz oder ähn- 
lichen Isoliermitteln, die auf Druck beansprucht werden, aus- 
kommen kann. Abb. 19 zeigt eine gute derartige Konstruktion, bei 
der die Metallteile aus dem Streufeld nach Möglichkeit verbannt sind. 


Abb. 18. Stator mit Metallversteifung der Wicklungsköpte. 


Es ist öfter vorgeschlagen worden, zum Abdämpfen der 
Stirnstreufelder von den Eisenteilen diese mit einem 
Kupferbelag zu umgeben. Eine Durchrechnung der Verhältnisse 
ergibt, daß dieser. viele Zentimeter Dicke erhalten müßte, um das 
Feld richtig abzuschirmen. Er würde dann aber selbst Verluste er- 
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leiden, die größer sein können ‚als diejenigen, die man ve 
meiden will. RT RE Fakes cu FEN er 

' Während der Gleichstromwiderstand der Wicklungen. stark. 
vonder Temperaturabhängt, ist diese Abhängigkeit bei 
den Eisenverlusten sowie bei den gesamten Wechselstrom- und 
Kurzschlußverlusten nur geringfügig. Abb. 20 zeigt Messungen an 
einem Turbogenerator von 7500 KVA bei 3000 Umdr/min, bei dem 
vollständige Konstanz der Verluste zwischen 0 und 100° C vor- 
handen ist. Dies rührt daher, daß die regulären 
Kupferverluste zwar mit zunehmender Tempe- 7 
ratur wachsen, daß die Wirbelstromverluste 
dagegen wegen des wermehrten Widerstandes 
ihrer Strombahnen abnehmen. In manchen Maschinen 
kompensiert sich dies vollständig, in. anderen bleibt ein kleiner Rest 


> 


übrig, der jedoch im Verhältnis zu anderen Fehlerquellen so gering- 


fügig ist, daß man'ihn vernachlässigen darf. 


Abb. 19. Stator mit unmetallischer Versteifung der Wicklungsköpfe. 
. ; Ye 


Sowohl die Wechselstromverluste als auch die gesamten Kurz- x 
schlußverluste wachsen natürlich quadratisch mit 


quadratischen Verhältnis zum erzeugenden Felde stehen, das seiner- 
seits proportional dem Strome wächst. Abb. 21 stellt die Zusatz- 
verluste eines Turbogenerators von 2500 kVA bei 3000 Umdr/min 
abhängig vom Ständerstrom dar. Durch Aufzeichnen der Wir - 
spannung der Verluste, die linear mit dem Strome wächst, wird das 


quadratische Gesetz gut bestätigt. Er R 
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won 
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weiteres verständlich, da sich mit abnehmendem Luftspalt durch- 
weg stark zunehmende parasitäre Zahn- und Oberfelder ergeben 
Aber auch die Eisenverluste nehmen mit größer werdendem Luft- 
spalt erheblich ab. Dies rührt von den Zahn- und Oberfeldern des 
Läufers her, die mit wachsendem Luftspalt stärker als das Haupt- 
feld abnehmen, da sie sich bei großem Luftspalt quer. durch ihn 
hindurch ausgleichen können. Abb. 22 stellt die Eisenverluste und 


4) W. J. Foster und B.Knowlton..,P m el .“, 
1918, 8,147. 0, - roc. Am. Inst. El. Eng.“, Bd. 3, 
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verluste eines Turbogenerators von 2500 kVA bei 
r/min dar, dessen Läufer schrittweise abgedreht wurde. 


Keroßen:. Teil, 
esamtverluste 
Bachen,. so er- 
t man, daßdie 
htise Wahl des‘ 
ftspaltes einer 
wichtigsten 


Man kann manchmal 
stellen, daß durch Ver-. 
ern des Luftspaltes 
nur die Erwärmung . 
inder-, sondern auch 
Läuferwicklung ab- 
‚obgleich diese doch 
2 oßem Luftspalt we-. 
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seine eünstigen Wir- 
n noch weiter unter- 


' Abb. 21. 


ist wichtig, zu erfahren, auf welchen Grenzwert 
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des Luftspaltes herunterbringen kann. Zu dem 
Zweck sind in Abb. 23 die Verluste abhängig vom reziproken 
Luftspalt aufgetragen, damit auch der Luftspalt Unendlich 
durch den Ursprung mit aufs Bild kommt. In diesem Punkte ist die 
Größe der bei der Streuprobe gemessenen Wechselstromverluste 
und der auf Grund der Verlustziffer des Eisens für sinusförmiges 
Feld berechneten Eisenverluste eingetragen. Man erkennt nun, 


Wechselstromverluste 
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Abb. 28. 


Abb. 22. 


daß die Kurzschlußverluste zwanglos in die 
Wechselstromverluste übergehen, wenn man den 
Luftspalt mehr und mehr vergrößert. Dies rührt von dem schließ- 
lich vollständigen Fortfall der Zahn- und Oberfeldverluste her und 
zeigt deutlich, in welcher Richtung noch Fortschritte zu erwarten 
sind. Man muß durch zweckmäßige Verteilung der einzelnen 
Stromleiter über den Umfang und unter Umständer durch Ver- 


die Verluste durch weitere Vergrößerung 


. 


Se Zahlentafel 3, 
er Gi Rau 9 10 11 12 18 14 
für jede Maschine Er Verlustein den Maschine Differenz Ahnen “Bauart 
alwerte x : = . K - 2u.V: ZV direkt ve lust 
NE 90 „| Beibane | Eisen, | 2 man | A gemessen | ID = |) ne 
"Eh Volt | Amp kW kW kW kW kW . kW kW 9%, Yo 
12000 kvA, [5005 | 1155 | 0,99 | 330 310 64 261 704 901 910 | — 10:.|: 29,2 
5000 V A, | 5000 | 1380 | 0,78 | 330 310 91 372 731 1012 1007 + 0,5 | 38,2] Schenkelpol- 
1380 A, 5500 | 1155 | 0,69 | 330 374 64 259 768 963 948% 1.°1,7.1 23,0 läufer, 
imdr/min, | 5000 1500 ' 0,67 | 330 312 107 432 749 1074 1066 | + 0,6 | 42,5 Kreisschaltung 
‚Per ‚5380 | 1320 | 0,98 | 330 356 83 340 769 1026 W902 2,73 0 
000 KVA, | 
Ran 3930 | 1180 | 0,98 | 339 115 48 270 502 _ 724 781 | — 72 | 58,0] Zylinderläufer, 
1500 Umdr/min, | 5010 | 1170 | 0,56 | 339 | ı91 47 266 577 796 7833 | + 1,7 | 36,8| Kreisschaltung 
‚50 Perjs ER Kar 
N 5432| 273 0 ss5 | 57,5 1,2 29,3 153,2 174,8 1835 | — 46 | 192 
OVX 5304 | 392 0 885 | 545 7,8 32,1 150,8 175,1 180,6. | — 30] 20,0| Zylinderläufer, 
AN h8082.1° 958.9 835 | 519 571.22 146,1 164,6 1654 | — 0,5.| 1236|... 
Umdrimin, 5200| 9110 88,5 | 50,8 4,5 19,9 143,8 159,2 186,3 | + 1,8 | 8,0| ‚Übererrester 
» 15232| 270 885 | 50,2 3,2 15,3 141,9 154,0. 147,5 | + 44 |  4,2| Synchronmotor 
5216| 18610 |. 885 | 49,5 1,8 10,3 139,8 148,3 1441| + 25| 28 
208. 950 10 | . 8 1 23 | 90 102,3 120 04.200] 5106 
360 | 1750 | 0,58:| 89 30 8 43 127 162 163: | — 06 | 282 
450.1 2470.)0,62| 89:1 45 16 77 150 211 212, 1..,0,5 |: 410 
450 | 2470 | 0,78 | 8 45 16 77 150 211 219%, 3.3,6..: 46,0 
450 2610 | 10 | 89 45 18 85 152 219 245 | —104 | 610 
520 3140 | 0,59 | 89 63 26 124 178 276 222 |.— 20 | 58,5| Zylinderläufer, 
2 520 | 3350 | 0,79 | 89 63. 29 140 181. 292 BI be ORTE 
nn 520 | 3370. 3,0 89 63 29 142 181 294 336 | 124 | sog], AScheltung, 
” | 520.| 3500. |°0 89 63 32 155 184 307 296 .| + 3,6 | 61,0| Kreisschaltung 
520 3230 | 0,80 | 89 GE. 27 132 179 284 313502 2.03.12742 | 
520 3550 | 1,0 | 89 63 33 161 185 313 366 | —- 145 | :98,0 
545 3350 | 0 89.1... 78 29 140 191 302 3071. 31,5 1 60,5 
543 | 3500 0,75 | : 89 72 32 155 194 316 SE a 
| 843 | 3780 | 0,87 | 89 72 37 184 199 345 3322 | - 96 | 915 
3445 | 578°) 0,86 | 143 93. 29 80 265 316 ES EEE N, PORN 
2875| 432 | 0,81 | 143 60 16 40 Rs 242 242 0 10,5| Zylinderläufer, 
2290 | 304 | 0,82 | 143 36 8 20 87 199 181 | +10,0 |— 1,7| Kreisschalt 
mdrfmin, \soso} 302 | 070 | 143. | 3 s 1.90 233 245 EN ar | Kroresp Fern: 
3300| 870 |o,88 | u 143 21 155 275 409 BEI IH SUOR NV. 
2750 | 830 |042 | 111 99 22 157 231 367 338 | +85 | 46,2] Zylinderläufer, 
2670| 622 09 | 1 91 11 83 a 286. 290°)| = 1,3.1,35,5|' Einphasig, 
a 2650 | 1070 1097 | 111 9 32 22 427 TEN WS] RT EEE 
mor/min, (2000 | 846 10 | 62 20 145 193 318 a a E99 as Kreinschaltung 
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schachtelung der verschiedenen Phasenlsier dafür sorgen, daß das 
Ankerrückwirkungsfeld möglichst oberwellenfrei wird. 

Die Kurve der Eisenverluste mündet in den 
vorausberechneten Punkt. Der Überschuß der wirk- 
lichen Eisenverluste über die gebräuchliche Rechnung, der. bei prak- 
tischen Maschinen bekanntlich zwischen 20 und .100 % liegt, ist 
hierdurch im wesentlichen auf die Wirkung der Zahn- und Ober- 
felder im Luftspalt zurückgeführt und läßt sich durch deren Ver- 
ringerung wesentlich verbessern: 


Häufigkeit 
2 


o Drehstrom-Sternschaltung 
+ £inphasenstrom 
a Dreieckschaltung 
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Abweichung 


Abb. 24. Fehlerkurve. 
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Es erscheint nach alledem gerechtfertigt, die Zusatzverluste 
bei Belastung von Synchronmaschinen, die durch die oben analy- 
sierten Streufelder hervorgerufen werden, durch eine einfache 
Messung der Verluste beim Kurzschlußlauf an der fertigen Maschine 
zu bestimmen, ohne daß es nötig wäre, die Maschine zu belasten. 
Mankann hiernachdie Zusatzverluste der Syn- 
chronmaschinen durch. eine ebenso einfache 
Messung feststellen wie ihre Eisenverluste. Ob 
man die Kurzschlußverluste der Maschine durch Antrieb von einem 
-geeichten Hilfsmotor oder durch Auslauf ihrer geeichten Schwung- 

massen mißt, ist natürlich gleichgültig. 
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Abb. 25. Zusatzverluste von Turbogeneratoren. 


Um diese Meßmethode experimentell zu prüfen, wurden ‘im 
Laufe der letzten Jahre bei den Siemens Schuckertwerken einige 
ReihenvonVergleichsmessungenanMaschinen ver- 
schiedenster Bauart, Leistung, Frequenz und 
Phasenzahl ausgeführt, die relativ große Zusatzverluste be- 
saßen, um sichere Ergebnisse zu liefern. Die Gesamtverluste wur- 
den dabei nach der Zurückarbeitungsmethode durch Kreisschaltung 
zweier unter sich gleicher, starr gekuppelter Maschinen festgestellt. 
Die Reibungs-, Eisen- und .Kurzschlußverluste wurden getrennt 
durch einen Hilfsmotor gemessen. In Zahlentafel 3 sind diese Mes- 
sungen zusammengestellt: Die Kreisschaltung wurde zum Ver- 
gleich gewählt, weil es nur bei dieser möglich ist, 
die tatsächlichen Verluste mit genrügender Ge: 
nauiekeit zumessen, ohnedaß man Differenzen zwischen 
ZU- und abgeführter Leistung bilden müßte. Die Verlustleistung 
der beiden gekuppelten Maschinen wurde dabei teils elektrisch, 
teils mechanisch zugeführt. Da immer die eine der Maschinen ein 
etwas stärkeres, die andere ein etwas schwächeres Feld besitzt, als 


es der Klemmenspannung nach Abb. 1 entspricht, so hebt sich die. 


Änderung der Eisenverluste beider Maschinen mit der Belastung 
gegenseitig nahezu auf. Die Kreisschaltung kann daher zum Nach- 
weis der Eisenverluständerung, die wir am Anfang als unerheblich 
hinstellten, nicht verwendet wer. den, 


Man kann die Zusatzverluste noch auf eine andere Weise 
messen, indem man nämlich die Maschine als übererregten 
oder üuntererregtenSynchronmotorim Leerlauf 
von einer fremden Stromquelle betreibt und die 
Erregung hierbei so einstellt, daß in der  Ständerwicklung der 
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stromes von der Sinusform erzeugt. nun aber zusätzliche Oberfe 


Toleranzgrenzen rechts und links vom Mittelwert eine solche 


„weise und Anordnung hat. sich nicht herausgestellt 
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normale Strom fließt. Auch hierbei entwickeln sich genau wie 
Kurzschlußlauf und bei Belastung alle parasitären Streufelder u 
Zusatzverluste. ‚Jedoch ist die Messung wegen des schlechten Le 
stungsfaktors, nicht ganz einwandfrei, während sie beim Kw 
schlußlauf durch Eichung (des Antriebsmotors recht sauber a 
zuführen ist. Will man die Änderung der Eisenverluste, die ] ; 
‚iesem Synchronlauf mit cos @=0 nach Abb. 1 zu stark in E 
scheinung tritt, herausschaffen, somuß man zwei Messunge 
mit Übererregung und Untererregung vornehm 
und das Mittel aus beiden Verlusten gebrauchen. 


In Zahlentafel 3 sind: in Sp. 1 bis 4 die Nennwerte der 
suchten Maschinen und die Belastungen des jeweiligen Versi 
eingetragen. Sp.5 bis 11 zeigen die verschiedenartigen gemessen 
Verluste, und zwar Sp. 5 bis 7 die Reibungs-, Eisen- und Stro 
‚wärmeverluste, die man gewöhnlich als‘ maßgebend ansi 
SP: 1.028 die Kurzschlußverluste nach der s& 
eben beschriebenen Methode, Sp. 9 und 10 zeigen 
Unterschied zwischen den Summen der Reibungs-, Eisen- und Str 
wärmeverluste einerseits, und der Kurzschlußverluste anderersei 
und Sp. .11 gibt die in. Kreisschaltung direkt gemessen! 
Gesamtverlustean. Man erkennt, daß sie sich nur unwesen 
lich von der Verlustsumme der Sp. 10 unterscheiden. Zur bessert 
Verdeutlichung ist in Sp. 12 der Unterschied in Prozen 
ten angegeben. In Sp. 13 ist schließlich die Größe der Zusat 
verluste als Prozentsatz der Gesamtverluste angegeben, d& 
überall eine erhebliche Rolle in der Verlustbilanz der Maschit 
spielt. y 


Häufigkeit 
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Abb. 26. Fehlerkurve von Turbogeneratoren. 


Aus ‚Sp. 12 erkennt man, daß die Abweichun 
zwischen den Leerlauf-Kurzschlußverlus 
und den direkt gemessenen Verlusten beiN 
mallast im allgemeinen sehr gering sind 
völlig innerhalb der Genauigkeitsgr enzen 
üblichen Verlustmessungen liegen. Nur bei 
Punkten sind größere Abweichungen von 10 bis 15 % vorhandı 
Hier handelt es sich um eine Maschine mit Dreieckschaltung und ı 
Meßpunkte bei cos g=1, bei der ‚dreifach harmonische Ström 
der Wicklung fließen können, Jede Abweichung des Stän 


oder Verzerrungen der Feldkurve, die natürlich auch verstärk 
Zusatzverluste hervorrufen. 4 

Um einen ‚graphischen Überblick über diese Messungen 
erhalten, ist in Abb. 24 die Häufigkeit der versch 
denen Abweichungen derVerluste aufgetragen. - 
erhält,dadurch eine „Fehlerkurve”,-aus der sich, unter At 
schaltung der. drei eben genannten Ausreißerpunkte, ein mittle 
Fehler von nur 3% ergibt. Die Messung der Zusatzverluste d 
die Kurzschlußprobe ist hiernach für den praktischen Bedarf 
reichend genau, denn mit geringeren Fehlern als 3% der Gesa 
verluste sind auch die anderen Einzelverlustmessungen für 
Wirkungsgradbestimmung kaum behaftet. Bezeichnet m 
den doppelten mittleren Fehler als „Tolera 
so kann man durch die Fehlertheorie nachweisen, daß die be 


haben, daß bei sehr zahlreichen Messungen 5% aller M 
punkteinnerhalbdes Toleranzbereiches lie: 
und nur je 2,5 % über und unter dem Toleranzgebiete. In Abb 
ist die Lage der mittleren Fehler und der Toleranzgrenzen 
eingetragen. 
Nach der hier geschilderten Methode sind zahlreiche Syneh 
maschinen: auf Zusatzverluste durchgemessen, um Unterlagen 
die tatsächliche Größe ee Verluste zu erha 
Abb. 25 zeigt das Ergebnis solcher Messungen für Ay urboge 
ratoren, vor allem für 3000 und 1500 Umdr/min. ' Man mu 
im Mittel mit 15% der Modelleistung in kVA 
Zusatzverlust rechnen, der zu den regulären Stromw 
verlusten zu addieren ist. Ein erheblicher. ‚Unterschied der 
schiedenen Bauarten, z. B. von Stabwicklung und Spulenwickl 
oder eine Abhängigkeit von der Leistung bei sonst at 
i 
weichungen. der äußersten Punkte vom Mittelwert sind ziemli 
groß. Auf Grund der Fehlerkurve von Abb. 26 beträgt die mittle 
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Mi: Abb. 27; Zusatzverluste von Sy 


Wesentlich geringer sind: die Zusätzverluste inSchwung- 
adgeneratoren, die in Abh. 27 aufgetragen sind. Sie be- 
sen hier im Mittel 0,6 % der Modelleistung. in kV-A, 
Abhängigkeit von "der Leistung oder Drehzahl hat sich nicht 
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Thermit, ein neues Lagermetall. 
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dteil, geradezu als Gradmesser, nicht nur für den Material- 
sondern auch für die technische Brauchbarkeit der betreffen- 
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bb. 2. Vergleich der Härte von hochzinnhaltigem Weißmetall und 
„Thermit*-Lagermetall bei verschiedenen Temperaturen. 


rung: Als durch die Krieseblookade die Einfuhr von. 
unmöglich gemacht wurde, sah die. deutsche Technik sich 
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ergeben, doch scheint es, daß die Verluste bei massiven Polschuhen 
höher liegen als bei lamellierten. Die Zahl der Messungen reicht 
jedoch zur Mittelwertsbildung kaum aus. Massive Pole sind aller- 
dings nur dort angewandt worden, wo die Zahnfelder auf Grund der 
obengenannten Formeln relativ gering waren! . Die Verschiedenheit 
der’ Zusatzverluste ist bei Schwungradgenerator ren recht eroß. Auf 
Grund der Fehlerkurve von Abb. 28 ist die mittlere Abweichung 
52%, die Toleranz daher #105 %. 


52%. 
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28. Fehlerkurve von Schwungradgeneratoren. 


Man erkennt hieraus, daß es im Interesse der Bewertung jeder 
einzelnen Maschine richtig ist, sich bei Synehronmaschinen nicht 
auf Angaben von-Mittelwerten für die Zusatzverluste zu be- 
schränken, sondern daß man besser die genaue Messung 
nachder Kurzschlußmethode vornimmt. Demgemäß ist 
es auch zweckmäßig, die Zusatzverluste einer neuartigen Maschine 
auf Grund der anfangs mitgeteilten Formeln, in denen sich die ver- 
schiedenen Teilabmessungen der Maschine widerspiegeln, richtige 
NORA TE HELEN. und sich nicht auf den Zufall zu verlassen. 


gezwungen, Ei nach Ersatzstoffen umzusehen: es wurde. eins 
ganze Anzahl mehr oder weniger brauchbarer Legierungen auf den 
Markt gebracht, in denen das Zinn völlig ‘oder zum allergrößten 
Teile durch Blei oder Zink ersetzt war und denen die sonstigen, für 
ein Lagermetall erforderlichen Eigen- 

10,2% Sn schaften durch Zusätze verschiedenster 

Art verliehen werden sollten. Nur 
wenige dieser Kriegslegierungen haben 
sich als lebensfähie erwiesen; die Tech- 
nik atmete nach dem Kriege sozusagen 
auf, als sie endlich wieder Zinn erhalten 
konnte. Aber anderseits ließ doch die 


wirtschaftliche Not Deutschlands, die 


infolge Festhaftens 
des Metalles, dann Absinken des Wider- 
standes infolge Abfließens des Materials. 


i Tropfen Öl. 


x NGERBS von inerrmeiniien bei versagender Schmierung nach Versuchen von Prof. Hanffstengel, 


nach dem Krieee sich noch stetig ver- 
schärfte, die einmal in Gang gebrachte 
Frage nicht mehr zur Ruhe kommen. 

Vor einiger Zeitnun hat die Firma 
Th. Goldschmidt A.&. zu Essen 
auf diesem Gebiet das Universal- 
Lagermetall „Thermit“t) auf 
den Markt gebracht. Auch in diesem 
Falle. handelt es sich um eine hochblei- 
haltige Legierung, welcher durch Nickel, 
Kupfer und einige weitere, zum Patent 
angemeldeten Zusätze, die erforderliche 

\ # Härte und die sonstigen für ein hoch- 
wertiges Lagermetall erforderlichen Gleiteigenschaften verliehen sind. 
Die Legierung zeigt sogar, entsprechend ihremhohen Bleigehalt, bei 
versagender Schmierung erheblich bessere Gleiteigenschaften. als 
hochzinnhaltiges Weißmetall, denn sie lief nach Versuchen, die Pro- 
fessor vonHanffsten gel an der Technischen Hochschule Char- 
lottenburg angestellt hat, etwa 1,4mal so lange als hochzinnhaltiges 


und etwa 2--4mal so lange als niedriezinnhaltiges Weißmetall 
(Abb. 1). 


Auch die Härteeigenschaften der Legierung sind bemerkens- 
wert, Hochzinnhaltiges Weißmetall hat bei einer Temperatur von 
20° © eine Härte von etwa 32 Brinell, welche bei einer Temperatur 
von 120° bis auf rd 13 Brinell sinkt; demgegenüber hat das Lager- 
metall Thermit bei 20° 33 Brinell, "bei 120° aber noch 18 Brinell 
(Abb. 2). Diese Erscheinung kann besonders wichtig werden, wenn 
es sich um Lager handelt, die infolge besonderer technischer er 
stände von vornherein unter sehr hoher Temperatur laufen (z.B 
Walzwerke, geheizte Walzen für Gummifabriken usw.). 


In allen Fällen und ganz besonders bei stoßweiser Be- 
anspruchung ist.ein dichtes Und festes Anliegen des Auseusses an 
der Lagerschale notwendig. "Daher ist es, abgesehen von mecha- 
nischen - Vorrichtungen, zum. Festhalten des Auszusses ‘an den 
Schalen, wie z. B. das Anbringen von Schwalbenschwanznuten, um so 
notwendiger, daß das Schwindmaß der zur Verwendung gelangten 
Legierungen möglichst. gering ist. Nur auf diese Weise kann ein 
dichtes Anliegen der ausgegossenen Legierung an der Lagerschale 
gewährleistet werden. Nach dieser Richtung hin hat das Lagermetall 


10 20'min 
Zeit — 
b) 10,2%, Sn-Zusatz. Kurze Laufzeit, plötz- 
liches Ansteigen des Gleitwiderstandes 


und Abschälens 


5) Vertrieb durch Tego Handelsgenellschain m. b.H, Berlin SW 11, König- 
grätzer Str. 9. $ 
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Thermit den Vorzug, daß sein Schwindmaß eh dem der Kahn 
haltigen Legierungen, etwa 0,55 % beträgt, während das Schwind- 
maß anderer hochbleihaltigen Lagermetallegierungen wesentlich 
höher ist und etwa 1% erreicht. Dieses starke Schrumpfen hat 
häufig ein beträchtliches Abstehen des Ausgusses von der Schale 
nach dem Erkalten zur Folge und macht ein nachträgliches Ein- 
hämmern notwendig. Infolge des normalen Schwindmaßes des 
Lagermetalls Thermit ist dies bei dieser Legierung nicht erforderlich. 
Am wertvollsten erscheint aber die Eigenschaft des Lager- 
metalls Thermit, daß .es sich leicht vergießen läßt, denn es sind keine 
anderen und schwierigeren Gießregeln zu beachten, wie die für jedes 
Zinnweißmetall gültigen. Die schwierige, meist recht umständ- 
liche Behandlung hochbleihaltiger Legierungen hat ihrer allge- 
meinen Verwendung in der Praxis bisher noch sehr im Wege ge- 
standen; auch war der Materialwert dieser Legierungen — trotz 
niedrigen Anschaffungspreises — insofern begrenzt, als sie nur ein 
einmaliges Schmelzen und Vergießen vertrugen; beim. zweiten 
Schmelzen gehen die härtenden Bestandteile verloren, und es bleibt 
nur das weiche, zur Weiterverwendung als Lagermetall unbrauch- 
bare Blei zurück; erst durch einen hüttenmännischen Prozeß kann 
dieses dann wieder zu brauchbarem Lagermetall verarbeitet werden. 
Demgegenüber läßt sich das Lagermetall Thermit viele Male um- 
“schmelzen, auch können dieser Legierung Abfallstücke und Späne 
der gleichen Legierung zugesetzt werden, ohne daß eine Qualitäts- 
verschlechterung eintritt (Abb. 3 und 4): 


Abb. 4. Schliff des 14mal um- 
geschmolzenen Lagermetalles. 


Abb. 3. Schliff des normalen 
Lagermetalles. 


Entsprechend dem hohen Bleigehalt und den verhältnismäßig 
geringen Zusätzen von teuren Metallen ist auch der Preis des 
Universal-Lagermetalles Marke Thermit niedrig, denn es kostet nur 
etwa ein Drittel vom Preiee des S5prozentigen Zinnweißmetalles 
und steht dem 20/25prozentigen Zinnweißmetall etwa gleich. Aber 
selbst mit den geringen Zinnweißmetallen, deren Anschaffungspreis 
noch unter dem des Lagermetalles Tihermit liegt, wird diese Legie- 
runz wegen ihrer höheren Lebensdauer in Wettbewerb treten 
können. 


Mitteilungen der Physikalisch-Technischen Reichsanstalt. 


Bekanntmachung über Prüfungen ‘und Beglaubigungen durch die 
Elektrischen Prüfämter!). 


- Nr. 170. 


Auf Grund des $S 10 des Gesetzes vom 1. Juni 1898, betreffend 
die elektrischen Maßeinheiten, ist das folgende System von. Elek- 
trizitätszählern zur Beglaubigung durch die Elektrischen Prüf- 


ämter im Deutschen Reiche zugelassen und ihm das beigesetzte _ 


Systemzeichen zuerteilt worden.. 


13]. Form W3, Induktionszähler für einphasigen Wechsel- 


strom, hergestellt von der Deutschen Zähler-Gesellschaft ‚m. 
b. H. in Hamburg. 
Charlottenburg, den 23. XI. 193. 
Der Präsident der Physikalisch-Technischen Reichsanstalt. 
gez. Nernst. 


Beschreibung. 


System 113] ’ 


Form W3, Induktionszähler für einphasigen Wechselstrom, herge-. 
stellt von der Deutschen Zähler-Gesellschaft m. b.H. in Hamburg. 


1. Meßbereich. 


Die Zähler der Form W3 sind zur Messung des Verbrauchs in 
einphasigen Wechselstromanlagen bestimmt, Sie können für die Fre- 


ı) „Reichsministerialblatt“ 1923, S. 1098. 


Elektrotechnische Zeitschrift, 1924, Belt Ar 


. bung ein auf dem Mittelzinken des 


'Stromeisens aufliegende Eisenzunge 


etwa 0,2% des Nennstromes an. Die Zähler für die Fr 
50 Per/s hatten 'ein Drehmoment von etwa 6,3.cmg und eine 
zahl von 33 Umdr/min bei Nennbelastung. Der Eigenverbrau 
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quenzen von’16? % bis 60 Per/s als Zeraitaiersähles für Stroke 
von 3 bis 200 A, als Dreileiterzähler für Stromstärken von 2X 
2% 100 A beglaubigt werden. Für die Zähler der Nennfreque 
16°/s Per/s ist die Höchstnennspannung 380 V, für die Zähl g 
anderen zugelassenen Nennfrequenzen 650 V. x 


N Wirkungsweise. 


Der Zähler (Abb. 1) ist ein Induktionsmotor, dessen u | 
anker g aus Aluminium durch.einen Dauermagneten gebremst‘ 
Das dreizinkige Spannungseisen a ist oberhalb, das fünfzink 
Stromeisen b unterhalb der Aluminiumscheibe angeordnet. ] 
Außenzinken des Spannungseisens sind an ihren freien En! 
Drosselbrücken ausgebildet, die vom Mittelzinken des Spann 
eisens durch die Luftspalte e getrennt sind. Das Stromeisen ist ı 
seinen beiden äußeren Zinken über Falze F der Außenzinken 
Spannungseisens geschoben. Der größte Teil der von der 8 
nungsspule erzeugten Kraftlinien geht durch die beiden Dro 
brücken, ohne die Scheibe zu durchsetzen, der kleinere, die x 
durchsetzende Teil hat in dem mittleren und den beiden ä 
Zinken des Stromeisens seinen magnetischen Rückschluß. 
das freie Ende des Mittelzinkens des Spannungseisens greift 
Kurzschlußblechring p herum; er ist an einer kleinen Stange p 
festigt, mittels derer der Kurzschluß- 
ring p zur genauen Einstellung der 
90° Phasenverschiebung zwischen 
den wirksamen Feldern verschoben 
werden kann. Bei Zählern für nie- 
drige Frequenzen dient zur Grob- 
einstellung der 90° Phasenverschie- 


Stromeisens sitzendes, den wirk-, 
samen Spannungskraftlinienfluß be- 
einflussendes Kurzschlußkupferrohr ; 
bei Zählern höherer Frequenz dienen , 
hierzu Kurzschlußbleche, die unter 
den beiden Hauptstromwicklungen 
um deren Zinken gelegt sind. . Eine 
schmale, auf dem Mittelzinken des 


d, die mittels des Stellarmes d! ge- 
dreht und mittels der Schraube r 
festgestellt werden kann, wird ein 
Zusatzdrehmoment zum Zwecke der 
Reibungskompensation erzeust. Zur 
Verhütung von Leerlauf dient eine 
auf der Ankerachse sitzende kurze 
Hemmfahne aus Eisen, auf die ein am Mittelzinken des Sr 
eisens befestigter Streupol h einwirkt, der mittels der Stellschrau] 
h? der Fahne mehr oder weniger genähert werden kann. 


3, Schaltung. 


Die Schaltung der Zähler (als Zweileiterzähler) ist aus 
Abbildung ersichtlich. Be 
4. Eiehune. 


Nach halbstündiger Belastung der Spannungsspule ee 
Nennspannung wurden der Reihe nach folgende Einsiellunsesgg 
genommen: h 


9) Beseitigung. von Vor- oder Rücklauf bei unbelasteter Ha 1p' 
-stromspule mittels der Anlaufzunge d 

b) Beseitigung von Vor- oder Rücklauf bei Belastung mit N 
strom unter 90° induktiver Phasenverschiebung durch 
schieben des Phasenbleches p. Annäherung von p an 
Scheibe 9 beseitigt Vorlauf, Entfernung von der Scheib: 
seitigt Rücklauf. 

ce). Einstellen der richtigen Ganggeschwindiekeit. bei indu { 
freier Nennbelastung mittels des Bremsmagneten. 

d) Erteilen eines schwachen Vorlaufes mittels der Anlaufzı N. 
so daß der Zähler bei */so Nennstrom ohne Phasenverschie 
um etwa 1% zu schnell läuft. 

e) Feineinstellung der 90° Phasenverschiebung durch Viers« 
des Phasenbleches p, so daß der Zähler bei */ıs Nennstrom 1 

cos @ = 0,5 um etwa 1 % zu schnell läuft. ; 

f) Binregulierung des Streupoles h mittels der. Schraube 5 
daß der Zähler einerseits bei 20% Überspannung im st 
losen Zustand nicht leerläuft, andrerseits aber schon bei el 
Stromstärke sicher anläuft, die 05% des Nenneizomeeg 
überschreitet. 


“ 
E 
. 


5. Bigenschaften. 


Das Ankergewicht wurde bei einem Zähler zu 37 g erm 
Die. untersuchten Zähler liefen bei induktionsfreier a 


Spannungsspule betrug etwa 0,25 W bei Zählern bis 220 V 
spannung, der Eigenverbrauch des Stromspulenpaares etwa 
bei5 A und etwa 4,5 W bei 200 A Nennstrom. Bei einem Zähle 
16?/3 Per/s 3 A 380 V war das Drehmoment etwa 4,4 emg, die | 
zahl 21 Umdr/min, der Eigenverbrauch im Spannungskreis 
0, 69 W, im Stromkreis etwa 0,81 W. SHEs 
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Bin Beleuchtung und Heizung. 


Eine Raumbeleuchtungslampe für zerstreutes Licht. — Von 
‚ullmann ist für die Firma G. Schanzenbach & Co. in Frank- 
a. M. unter dem Namen „Indra R“ eine Leuchte entworfen 
worden, die eine weitere Ausbildung der „Indra P“-Lampe dar- 
lt. Während jedoch die „Indra P“-Lampe in erster Linie 
latzbeleuchtung dient, ihre Lichtstrahlungskurve dem- 
ß ein Maximum vertikal nach unten aufweist, sollte hier eine 
Leuchte für diffuse Raumbeleuchtung geschaffen werden. Esmußte 
die indirekte und die horizontale Komponente der Lichtaus- 
ihlung wesentlich betont werden, und — entsprechend den 
neueren Anforderungen an: die zur Innenbeleuchtung dienenden 
Biehtquellen — mußte dafür gesorgt werden, daß die Leuchtdichte 
für die Indralampen charakteristischen Stufentellers wesentlich 
ndert wurde. Das letztere war deshalb wichtig, weil als Licht- 
len in er Leuchte in erster Linie Gasfüllungslampen zur An- 
dung kommen sollten. Kennzeichnend für die „Indra R“-Lampe, 
er Abb. 1 eine Ansicht und den Strahlengang zeigt, ist die tief- 
ene Reflektorglocke aus EN a 
llglas mit innerem Opal- a ey 
ang. Um spiegelnde Re- 
ion zu vermeiden, erhielt der, 
lüberfang noch eine leichte 
e-Mattierung, Eine genaue 
ersuchung des verwandten 
ials zeigte, daß der Anteil 
piegelnder Reflexion nur 
1,5 % betrug, der Anteil an 
teter Durchlassung prak- 
aber gleich Null war. 


Strahlung zu vergrößern, 
irde der Lichtpunkt möglichst 
ch gelegt, was für den Stufen- - 
ller eine Neuprofilierung be- 
ngte.e Die Herstellung, einer 
ufläche mittels Opalüberfang- 
schied wegen der hohen Ko-. 
en aus, zur Vergrößerung des EN 
vermögens wurde deshalb \\ 
kräftige Sandstrahlmattie- N 
& gewählt. Der mittelste Teil 
Stufentellers erhielt zum 
guter Ventilation eine 
hlich bemessene, durch Draht- 
„abgeschlossene zentrale 
ung (Abb. 1), über der in 
Entfernung eine kleine, lichtstrahlende Glasscheibe gehalten 
‚ Die erhitzte Luft entweicht oben aus dem Schalenhalter 
enge, Tautenförmig übereinander gelagerte Schlitze. Eine 
ngs-Verstellvorrichtung im Schalenhalter ermöglicht durch 
hes Ziehen oder Schieben an der Glühlampe deren Lichtpunkt 
Mitte des Reflektorhohlraumes einzustellen. Der Stufenteller 
ufklappbar und gut gesichert befestigt. Die photometrische 
rsuchung an der vollständigen Lampe ergab für die Durch- 
g des Stufentellers 24,5 %, für den Reflektor 53,5 %, so daß 
in Gesamtwirkungsgrad von 78% ergibt. In den Winkel- 
hen von 0 bis 60°, 60 bis 90 ° und 90 bis 180°, die vorzugsweise 
e Boden-, Decken- und Wandbeleuchtung in Betracht kommen, 
ben sich 36,3, bzw. 21,4, bzw. 42,3 % als Verteilungszahlen für 
D gesamten Lichtstrom. Der Stufenteller ist so ausgebildet, daß 
n horizontaler Richtung blickende Auge von intensiven 
en, die innerhalb eines Winkelbereiches von 30° die 
ontale treffen, nicht geblendet wird. Einige Beleuchtungs- 
ngen und Berechnungen zeigen die ausgezeichnete Verwend- 
tder „Indra R“-Lampe für die Raumbeleuchtung. (Zeitschr. 
“, Bd. 28, 1922, 8.94.)  Ia.. i 
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“2 P hysik und theoretische Elektrotechnik. 


Die elektrische Festigkeit der Luft zwischen plattenförmigen 
troden. — W.O. Schumann weist im Gegensatz zu einer 
it von H. Zipp (Arch. f. El.“ XII, Heft 4) nach, daß sich 
chen plattenförmigen Elektroden in der Mitte ein streng 
enes Feld erzeugen läßt, wenn die Schlagweite gegen die 
odengröße genügend klein gehalten wird. Das Meßresultat 
Tfassers (,„Arch. f. El.“ XI, Heft 1, 1922), wonach die Durch- 
eldstärke im homogenen Feld mit der Schlagweite dauernd 
mmt, so daß von einer elektrischen Festigkeit der Luft als 


x 


"Konstanten nicht gesprochen werden: kann, kann danach nicht 

eine Feldverzerrung vorgetäuscht sein. Dieser Verlauf folgt 
aus den Ionisierungsvorstellungen über das Entstehen der 
itladung in Gasen und ist mit den Messungen an Kugeln und 
lindern im Einklang, wie der Verfasser in seinem Buch „Elek- 
sche Durchbruchtfeldstärke von Gasen“, J. Springer, Berlin, 1923, 
t hat. Aus Messungen zwischen ebenen Elektroden lassen 


Elektrotechnische Zeitschrift. 1924, Heft 4. 
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sich die Durchbruchfeldstärken für andere Anordnungen berechnen, 
und es sind deshalb gerade Messungen zwischen ebenen Elektroden 
besonders charakteristisch und wertvoll. Wegen der sehr ein- 
fachen Feldverteilung ist es aus solchen Messungen am leichtesten 
und sichersten möglich, Schlüsse auf den atomaren Entladungs- 
mechanismus zu ziehen, namentlich wenn dieser Mechanismus noch 
unvollkommen bekannt ist. Die wahren Konstanten. der elek- 
trischen Festigkeit sind die atomaren Eigenschaften der Moleküle, 
Atome und des Elektrons, wie z. B. die Ionisierungsspannung, Stoß- 
zahl, die Wahrscheinlichkeiten für ein Teilchen elastisch oder 
unelastisch zu stoßen, die Wahrscheinlichkeit bei einer bestimmten 
Geschwindigkeit anzulagern oder zu ionisieren usw. Die Vor- 
stellung einer konstanten Durchbruchfeldstärke ist noch ein Rest 
veralteter Analogien: der elektrischen mit «der mechanischen 
Festigkeit. („Arch. f. Elektr.“ Bd. XII, 1923, 5, Heft, 8. 379.) Sb. 


Elektrische Kurzschlußfiguren. — Lest man auf eine Glas- 
platte eine Stanniolfolie, die man mit dem einen Pole einer Strom- 
quelle (+ 220, — 220 V). verbindet, und berührt man den Stanniol- 
belag mit einer Spitze als anderem Pole, so wird der Belag in einem 
gewissen Umkreise von dem entstehenden Lichtbogen abgeschmolzen. 
Innerhalb der Ausschmelzung zeigt die Glasplatte Zerstörungen, 
die in ihrem Aussehen den Lichtenbergschen Figuren gleichen; ich 
habe sie als Kurzschlußfiguren bezeichnet... Im Gegensatze zu den 
Lichtenbergschen Figuren sind die Kurzschlußfizuren strahlen- 
förmige Aussprengungen der Glasoberfläche. In den von den 
stehengebliebenen Graten eingeschlossenen Tälern zeigt sich bei 
50facher Vergrößerung in der Längsrichtung des Tales eine tiefer- 
liegende, dreizonige, gefiederte Straße, deren Fiederungsrichtung 
sich am tiefsten Punkte des Tales umkehrt. In der innersten Zone 
tritt bei 600facher Vergrößerung eine Leitlinie auf, die häufig 
den Charakter eines Grabens träct. Bei Quarz scheint infolge 
seiner kristallinischen Struktur die Bildung der Figur zu unter- 
bleiben, dagegen tritt gemäß des Umfanges des Lichtbogens eine 
Hebung der Oberfläche ein. Bakelit zeist auf Grund seiner 
größeren Zähigkeit nur dunkle konzentrische Ringe. Zur Deutung 
der Figur, die neue Gesichtspunkte für die Untersuchung fester 
Isolatoren, besonders der Gläser, auf elektrische Festierkeit zu 
eröffnen scheint, bedarf es erst noch weiterer Versuche. (E. Möller, 
„Arch. f. Elektr.“ Bd. XII, 1923, Heft 5, S. 398.) Sb. 


Meßgeräte und Meßverfahren. 


Anschlußklemme für Meßinstrumente, — Von den Anschluß- 
klemmen für Meßinstrumente verlangt man, daß der Anschluß mit 
einer Hand hergestellt werden kann, ohne daß eine Berührungs- 
gefahr besteht, daß die Klemme für etwa 30 A bemessen ist, daß 
beim Anklemmen von Litze die Litzendrähte nicht ausweichen 
können, daß der bewegliche Teil nicht verlorengehen kann und der 
feste gegen Drehung gesichert ist. Alle Arten von Leitungen, 
massive Drähte, Litzendrähte, Kabelschuhe, müssen sich befestigen 

lassen, ohne daß eine Beschädigung 
stattfindet. Der Teil muß billig in 
der Fabrikation und von gefälligem 
Aussehen sein. Abb. 2 stellt eine 
derartige Klemme der Westinghouse 
Electrie & Manufacturing Co., Pitts- 
. burgh, dar, die aus wenigen «in- 
fachen Teilen zusammengesetzt ist 
und die ohne Schwierigkeit auf einer 
automatischen Schraubendrehbank 
hergestellt werden kann. Die 
Schraube ist an einem Ende mit 
einer aufgegossenen Bakelitkappe 
(1) versehen, am andern Ende sitzt 
ein AÄrretierungsschräubchen (2), 
um.ein vollständiges Herausschrau- 
ben zu verhindern. Die Mutter be- 
sitzt einen Schlitz (3) für massive 
oder Litzendrähte und eine ebene 
- Fläche (4) für Kabelschuhe. Scharfe 
Kanten oder Gewindegänge, die den Draht verletzen können, sind 
vermieden. Einige Zähne (6), die in die untere Auflagefläche des 
Mutterflansches eingeschnitten sind, pressen sich in das Holz des 
Instrumentenkastens und verhindern so die Drehung der Mutter. 
(„Electr. Review“, Bd. 93, 1923, S. 410.) ° Ka. 


Abb. 2. Anschlußklemme. 


Energiewirtschaft. 


Wasserkräfte in Irland. — Die Kommission für die Unter- 
suchung der Hilfsquellen und Industrien in Irland hat im Januar 
1922 einen Bericht über die Wasserkräfte der Insel herausgegebent), 
dem wir folgendes entnehmen: #rland hat vier größere Flüsse, an 


1) Commission of Inquiry into the Resources and Industries of Ireland, 


Report on Water Power Jannary 1922. Dublin. Pr.: Two Shillings and Sixpence. 
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denen, Wasserkräfte von nennenswertem Umfange erschlossen wer- 
den können. Es sind dies der Shannon-, Lower Erne-, Bann- und 
Liffey-Fluß, die strahlenförmig vom Innern der Insel dem Meere 
zuströmen. DasShannon-Gebiet hat eine jährliche Regenhöhe 
von 940 mm, bei Killaloe 10400 km? Niederschlagszebiet und zum 
Teil starkes Gefälle. Es liegen an seinem Laufe erhebliche Seen 
(Derg-, Ree-, Allen-See u. a.), doch scheint deren Regelung für die 
Verbesserung der Wasserführung wegen der Schiffahrt und 
Fischerei auf Schwierigkeiten zu stoßen. Immerhin ist in Aussicht 
genommen, die Wasserstände bis 1,30 m zu heben oder zu senken. 
Das Niederschlagsgebiet des Erne-Flusses ist 4372 km? groß, die 
durchschnittliche Regenhöhe 1040 mm. Auch in seinem Gebiet be- 
finden sich große Seenflächen (Erne-Seenkette), deren Regelung in 
Erwägung gezogen ist; andernfalls müßte für die Kraftwerke 
Dampfaushilfe herangezogen werden. ese beiden Flüsse münden 
nach Westen. Der Bann-Fluß, in dessen Gebiet der rd 400 km? 
große Neagh-See liegt, hat ein mehr als 5180 km? großes Einzugs- 
gebiet mit 860 mm Regenhöhe. Der See bietet an sich gute Rege- 
lungsmöglichkeiten, doch verhindern die Schiffahrtsbelangen eine 
starke Absenkung des Wasserspiegels und die Offenhaltung der Vor- 
flut und Landentwässerung seine Erhöhung. Er mündet im Norden 
der Insel. Der Liffey-Fluß mündet bei Dublin. Seine Regelung 
durch künstliche Staubecken wird vorgeschlagen. 

Die gewinnbaren Kräfte an diesen 4 Flüssen werden im Jahres- 
durchschnitt wie folgt angegeben: 


Shannon 45000 eff. PS 
Erne. 45500 „ 
Unterer Bann 4.000. 
Oberer r 2500 = 
Liffey SON FERNE 


zus. 105 300 eff. PS 


Doch sind, um diese Leistungen zu erreichen, anderweitige Kraft- 
ergänzungen' nötig, sei es aus Dampfanlagen, sei es durch Regelung 
der Wasserführung und Aufspeicherung. 


sKleinwasserkräften, verteilt über eine große An- 


zahl Wasserläufe der Insel, sind im ganzen etwa 63 700 eff. PS im 
Jahresdurchschnitt ermittelt worden. Fortgelassen sind die ganz 
kleinen Kräfte unter 40 PS. Die stärksten Kräfte liefern die Ge- 
biete von Barrow und Nore mit 12000 PS. Es sind im ganzen 275 
Kraftstufen geplant. Der Wirkungsgrad der Ausnutzung der Roh- 
kraft wurde dabei zu 80 % angenommen, 

‚Während für den großen Ausbau mangels entsprechender Vor- 
arbeiten keine Kostenangaben gemacht werden, sind die Ausbau- 
kosten einschließlich Turbinen bei den kleinen Kräften zwischen 
400 und 2400 Goldmark nach dem Stande vom Herbst 1921 ermittelt. 

Die gesamten Wasserkräfte Irlands können hiernach im Jahres- 
durchschnitt auf 169000 PS, die ständig nutzbare Kraft auf etwa 
&0000 PS beziffert werden. Die Hauptkräfte liegen im westlichen 
"Teil der Insel, die vornehmlich landwirtschaftlichen Betrieb hat. 


VEREINSNACHRICHTEN. 


EV 


Elektrotechnischer Verein. 
(Eingetragener Verein.) 


Bekanntmachung. 


Der Beginn der Var eeeeraihe über Teitungeberschnetp und 
Leitungsverlegung” wird vom 29, I. auf den 5. II. 1924, Hörsaal 
Nr. 301, verschoben. 


Einladung zur Jahresversammlung 


des Elektrotechnischen Vereins EV. am Dienstag, den 29. Januar 
1924, abends 7% Uhr pünktlich, in der Technischen Hochschule zu 
Charlottenburg, Hörsaal Nr. 301. 


Tagesordnung: 


1. Geschäftliche Mitteilungen. 
Vorlage des Kassenberichtes für 1923 und des Voranschlages 
für 1924. Wiahl der Kassenprüfer. 

2. Neuwahl des Vorstandes und Ergänzungswahl Aus- 
schusses. 

3. Vortrag des Herrn Oberingenieur G. Ohlmüller: 


des 


„Der Einfluß der neuzeitlichen Dampftiech- 
nik aufden Krafitwerksbau." 


Inhalts 


Der Einfluß der in letzter Zeit vielfach in Literatur und 
Vorträgen geschilderten Neuerungen auf dem Gebiete der 
Dampferzeugung und Dampfverwertune in Kraftmaschinen, 


angabe: 
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für deutsche Verhältnisse beachtenswert?). 


24. Januar 1924. s 


Hier sollen jedoch metallurgische Industrien für die Verwert 

der Wasserkräfte neu begründet werden, wobei an die Verhütt 
von Eisen und anderen Metallen auf elektrischem Wege gedacht is 
Doch sind das nur vorläufige Vorschläge, und die ganze Frage be- 
darf noch weiterer Durcharbeitung. 


Die Untersuchungskommission faßt ihr Endurteil etwa in 
folgenden Sätzen zusammen: Es würde für die Allgemeinheit 
fährlich sein, die in den Wiasserkräften ruhenden nationalen Hi 
auellen Irlands privaten Händen oder begrenzten Belangen zuü 
lassen. Die einzige Art, diese Gefahr zu vermeiden, ist, alle Was 
kraftrechte der Hoheit des Staates zu unterstellen, und da al 
Wasserrechte eng mit jenen ersteren Rechten: verbunden sind, 
sollte für alle Wasserrechte der Staat als Inhaber eingesetzt werde 5 
Daraus folgt nicht, daß dieser die Kräfte nun auch ausbauen und 
treiben soll; er soll sie vielmehr nur besitzen, verpachten und de 
Ausbau überwachen. Dazu müßte der Staat einen planmäßige 
hydrometrischen Dienst einrichten, die Vorarbeiten vornehme 
deren Ergebnisse veröffentlichen und alle damit zusammenhänge 
den Fragen studieren. Die Nutzbarmachung ausbauwürdig 
Wasserkräfte sollte dadurch gefördert werden, daß eine staatlie 
Prämieaufjedeausgebaute Pferdekraftgezah 
werde, worin man dem Beispiele Italiens folge. Alle wider 
strebenden Belangen müßten dabei ausgeglichen werden, und ( 
Ausbeute dürfe nicht verhindert werden durch mindere natio 
Interessen. Die Wasservorräte sollten bis zur Grenze und mit 
höchsten Wirkungsgrad ausgenutzt werden. Soweit als mögli 
solle der Betriebsstrom in den elektrischen Werken «ein einh 
licher sein: („standard type“). Die Minerallager gewisser Bezirke 
der Insel sollten genau untersucht werden. 2 

Den Wasserkräften hat man im britischen Reiche bis Ti i 
ganzen wenig schaffende und fruchtbringende Aufmerksamkeit 
widmet, was sich daraus erklärt, daß man in dem kohlenreich 
England bisher mehr noch als anderswo in der Kohle die ein 
nachhaltige Kraftquelle erblickte. Die warme Befürwortung 
Kommission sticht davon wesentlich ab: Es dämmert auch im In: 
reich die Erkenntnis von der unerschöpflichen Fülle, diedie Was 
kräfte darbieten, und von der Notwendiekeit, sparsam mit der Koh 
hauszuhalten. In der Denkschrift spiegeln sich überhaupt neue 
Auffassungen wider. Das Wasser wird als nationales Gut ang 
sehen, und die schranken- und planlose Ausbeute der Naturschi 
zum Vorteil der einzelnen ers@heint nicht mehr zeitgemäß. Das H 
schaftsrecht. des Staates über die Wasserkräfte und die Was 
wirtschaft als Ganzes soll aufgerichtet werden, ohne doch die Priva 
wirtschaft zu hemmen. Vielmehr soll eine einheitliche Wasserwi 
schaft unter der Führung des Staates die beste Auswertung ermö 
lichen und: sicherstellen. Diese Grundsätze -und die Aussetz 
einer Belohnung für jede ausgebaute Pferdekraft re mir & 

atterng 


2) -Vgl. „Technik und Wirtschaft“ 1919, $. 741. 


wie z. B. die der Feuerungsfragen, Kohlenstaublenerene, Hoch 

druckdampferzeugung, Dampfturbinenverbesserung auf di 

' Kraftwerksbau soll geschildert werden, u..zw. in thermische 

und wirtschaftlicher Beziehung. Be 
' Blekitrotechnischer Verein B.V. 
3 Der Vorsitzende: \ 

x Dr.-Ing. eh. Bredow. 


Verband Deutscher Elektrotechniker. 
(Eingetragener Verein.) 
Geschäftsstelle: Berlin W. 57, Potsdamer DIR; 68, 
Fernspr.: Amt Kurfürst Nr. 9320 u. 9306, 
Zahlungen an Postscheckkonto Nr. 21312... 
Bekanntmachung. Er 
Betr, verspätete Lieferung der ersten „ETZ“-Hefte Nr. 1 und 2 
für 1924. 


Infolge notwendiger Nachprüfung der letztiährigen Zahl 
und genauen Anschriften aller bisherigen „ETDZ“-Bezieher als V 
bandsmitglied ist die Zustellung der ersten Hefte der „ETZ“ b 
einer größeren Zahl von Ver einsmitgliedern leider verspätet er 
Ab Heft'3 muß die Zustellung der „ETZ“ unter gleichzeitiger N 
lieferung der Hefte 1 und 2 für 1924 an alle Verbandsmitgl 
die ihren Vierteljahresbeitrag entrichtet haben, wieder pünkt: 
erfolgen, so daß nach dieser Zeit noch eintretende Unregelm 
) sofort dem zuständigen Postamt zu melden sind. 


‘Verband Deutscher Elektrotechniker. 
Der Generalsekretär: 
P2Schrrp; 


war A 


SITZUNGSKALENDER. 


Dresdner Elektrotechnischer Verein. 24.1 24, abds. 71/, Uhr, 
Hörsaal d. Elektrot. Inst. Helmholtzstr. 9: Vortrag Dr.-Ing. Marx 


Spannungsstößen“. — - 


30.1. 24, abds. 8 Uhr, Gr. Rats- 


Hauptversam mlung. Anschließend geselliges Bei- 


ensein. 


‚ssaal d. städt. MuJeums am Königsplatz: Vortrag Obering. Alzner: 
„Ein neuer kompens. Asynchronmotor m: cos =1 od. Voreilung u. 
€ Bedeutung f. d. Elektrizitätswirtsch.“. | 
Physikal. Gesellsch. zu Berlin. 1.11.24, abds. 7 Uhr, Physikal. 
t. d. Universität Berlin: 

Vortrag E. Lau „Über d. Spektren d. Wasserstoffs u. d. Spektrum 
des ionisierten Helium“, : 


PERSÖNLICHES. 


em. Wolff. — Der Oberingenieur der- Bergischen Elektrizitäts- 
sorgungs-Gesellschaft m. b. H., Theodor Wolff, konnte am 
"XI. 1923 auf eine 2djährige Tätigkeit am Elektrizitätswerk 
erfeld zurückblicken. 


LITERATUR. 
Besprechungen. 


hfrequenzmeßtechnik. Ihre wissenschaftlichen und 
ktischen Grundlagen. Von Dr.-Ing. August Hund. Mit 
Textabb, XIV u. 326°8. in 8°. Verlag von Julius Springer, 
erlin 1922. Gebunden 8,40 Goldmark/Gebunden 2 Dollar. 
Die neueste Auflage des Radiotelegraphischen Praktikums von 
in hat in der Bearbeitung von irtz einen lehrbuch- 
gen Charakter angenommen, weil uns ein modernes deutsches 
rbuch der drahtlosen Telegraphie fehlt. Das vorliegende Buch 
deshalb als eine Zusammenfassung der modernen Meßtechnik 
dig zu begrüßen. Der Hauptwert der Darstellung ist auf An- 
wlichkeit und praktische Brauchbarkeit gelest. Eine Fülle 
Abbildungen mit Strom- und 'Spannungskurven gewährt schon 
Jhne viel Worte einen Einblick in die Vorgänge in den einzelnen 
ektrischen Kreisen, dazu kommt noch eine geschickte Verwen- 
& von Tabellen, aus denen sofort das Charakteristische hervor- 
. Die meistens abgeleiteten Formeln sind auch stets direkt 
en praktischen Gebrauch zugeschnitten; denn die einzelnen 
n sind stets. mit ihren Dimensionen angegeben. Auf die 
iedergabe von ausgeführten Apparaten hat der Verfasser mit 
x ht verzichtet, da diese je nach der Lieferfirma verschieden 
Ssehen, trotzdem sie in gleicher Weise arbeiten. Aber bei Jder 
des wertvollen Materials in schematischen Skizzen vermißt 
ie auch nicht. Naturgemäß wird überall auf Elektronen- 
en zurückgegriffen, und zwar im allgemeinen auf amerika- 
he Konstruktionen, wie auch in. den zahlreichen Literatur- 
aben der Verfasser häufig amerikanische Arbeiten erwähnt. 
sei bemerkt, daß der Verfasser in den Vereinigten Staaten 
Die Verwendung dieser wichtigen, in Deutschland jetzt 
er nur sehr schwer zu erhaltenden Literatur steigert sicher den 
t des Buches. Eine vollständige Ableitung der benutzten For- 
erfolgt in den Abschnitten: Elektromotorische Kräfte in 
emen, die negativen Widerstand besitzen, das verallgemeinerte 
bolische Verfahren für freie und aufgezwungene Schwingun- 
Ermittlung von empirischen Gesetzen. Ein ausführliches 
n- und Sachverzeichnis schließt den Band. E. Lübceke. 


-Aufbau\erEisen-undeisenverarbeitenden 
adustrie-Konzerne Deutschlands Ursachen, 
ormen und Wirkungen des Zusammenschlusses unter besonderer 
, Berücksichtigung der Maschinen-Industrie. Von Dr.-Ing. Arnold 
E08sS. VIII u. 2218. in 8° Verlag von Julius Springer, 
erlin 1923. 8 Goldmark/1,95 Dollar. 
Verfasser hat in dankenswerter Weise ein doppeltes geleistet: 
‚eine bieher in der systematischen und. teilweise ganz neu- 
aufgebauten Form noch nicht gebotene Übersicht über das 
atsachenmaterial der Konzernbewegung im größten deutschen In- 
ustriekreise und ferner durch eine gut wissenschaftliche Ver- 
"beitung dieses Stoffes. Jeder, der auf diesem Gebiete gearbeitet 
ird ihm das Lob spenden müssen, daß er in der Material- 
Fune wie in der Bearbeitung gleich Gutes geleistet hat. Die 
änkung des Stoffes auf einen geschlossenen, in sich zusammen- 
nden Industriekreis kommt der Klärung des Problems sehr 
ten, denn auf diese Weise lassen sich die oft scheinbar sehr 
ürlichen Fäden der kapitalistischen Organisation entwirren. 
85 bringt nach einer kurzen begrifflichen Einleitung über das 


Ki Elektfolechnfsche Zeitschrift. 1924, Heft 4, : 


Prüfung v. Hochspannungsisolatoren m. techn. Wechselstrom u. 


. besonders interessante, kapitali 


lektrotechn. Verein Chemnitz. 31. TI. 24, abds. 7!/, Uhr, Vor- 
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Material und die wissenschaftlichen Grundlagen seiner Arbeit im 
ersten Teil auf 100 Seiten eine tabellarische Darstellung einer schr 
großen Anzahl von Konzernen, die übersichtlich gegliedert ist, je 
nachdem die Führung der Organisation von der Rohstoffseite oder 
der Industrie der Fertigerzeugnisse (hier wesentlich Maschinen- 
bau) oder endlich vom Großhandel ausgeht, letzteres bekanntlich 
eine seit dem Weltkrieee durch Namen wie Wolf und Sichel 
stisch wie organisatorisch bemer- 
kenswerte Örganisationstendenz. Verfasser geht bei der Auf- 
stellung seiner Übersichten iiber die bisher übliche Form, wie sie 
2. B.bei Liefmann oder neuerdings bi Ufermann-Hiü glin 
gewählt wurde, hinaus, indem er außer der Darstellung der ver- 
schiedenen Erzeugunesstufen innerhalb der Konzerne bei den ein- 
zelnen Gesellschaften £zenauere Angaben über Gründungsjahr, 
Arbeiterzahlen, technische Ausrüstung, Kapitalverhältnisse an- 
führt. Daß hierbei selbstverständlich keine restlose Vollständie- 
keit erreicht werden konnte, daß ebenso manches Material schon 
‚wieder veraltet ist, bleibt ohne Belang, da Tross ja mit diesem 
ohnehin in solcher Reichhaltigkeit bisher nicht gebotenen Stoffe nur 
Beweismaterial für die folgenden Teile seiner Arbeit über die Ur- 
sachen des Zusammenschlusses, die Konzentrationsfähiskeit der 
Maschinenindustrie und die verschiedenen Konzentrationsformen 
wie die Gründe ihrer Wahl bieten will. Auch in diesen Abschnitten 
hat Verfasssı, gestützt auf die systematischen Arbeiten von Lief- 
mann,Geiler, Friedländer und anderen, sich den Dank 
der Wissenschaft und Praxis durch die Gründlichkeit und Klarheit 
erworben, mit der er analysiert. Auch mit seinen Schlußfolgerun- 
gen über die allgemeinen volkswirtschaftlichen Wirkungen auf die 
beteiligten Unternehmungen wie auf die Volkswirtschaft stimme 
ich überein, zumal er bei seinen Erörterungen in erfreulichem 
Gegensatz zu den meisten nur privatwirtschaftlich eingestellten 
Führern unserer Konzentrationsbewegung auch die Schattenseiten 
und Gefahren dieser Entwicklung nicht verkennt. Ein Anhang 
bringt ein vollständiges Verzeichnis der behandelten Firmen, das 
nicht weniger als 10 Seiten umfaßt, und ein eingehenderes Literatur- 
Verzeichnis. Auch der Verlag hat sich, was gerade in der gegen- 
wärtigen Zeit wohl hervorgehoben zu werden verdient, Anerken- 
nung durch die ausgezeichnete Ausstattung erworben. 


a Dr. Tschierschky. 


GESCHÄFTLICHE MITTEILUNGEN. 


Englands elektrotechnischer Außenhandel. _ Im Dezem- 
ber 1923 hat England eigene elektrotechnische Waren und 
Apparateim Wert von 2,631 Mill. £ ausgeführt (VSRETV.)% 
d.h. um 2,057 Mill. £ mehr als im gleichen Monat des Vorjahres. Die 
Einfuhr betrug 0,234 Mill. £ (0,205 i. V.), war also um 0,030 Mill. £ 
größer. — Für das Jahr 1923 wird bei der Ausfu hrein Wert von 
10,227 Mill. £ (7,318 i. V.) und damit eine Steigerung um rd 40 % nach- 
gewiesen. Der Zuwachs betrifft hauptsächlich submarine Telegraphen- 
und Telephonkabel (2,531 Mill. £), gummiisolierte Drähte und Kabel, 
Elemente, Sammler usw. sowie nicht besonders spezifizierte Gegen- 
stände, während nicht gummiisolierte Drähte und Kabel, Teile von 
Bogenlampen und Schalttafeln (nicht für Schwachstrom) eine merk- 
liche Abnahme zeigen. Die Ausfuhr elektrotechnischer Kohlen ist 
um 4,410 Mill. Stück zurückgegangen. Eine Verringerung des Exports 
weisen auch elektrische Maschinen und Motore n auf, die im 
Wert von 3,951 Mill. £ ausgeführt worden sind (4,145 i, V.), also gegen 
das Vorjahr rd 5% eingebiüßt haben, während die Menge von 16 733 
auf 20 990 tons, mithin um 25 % gestiegen ist. Im ganzen betrug 
der elektrotechnische Export wertlich 14,178 Mill. £ (11,462 i. V.), 
d.h. um 24% mehr als 1922. Die Einfuhr elektrotechnischer 
Waren und Ap Parate ist von 1,553 Mill. £ in 1922 auf 
2,388 Mill. £, d. h. um 54 % gewachsen, u. zw. besonders bei Schwach- 
strominstrumenten und -apparaten, isolierten Telegraphen- und Fern- 
sprechdrähten und -kabeln, nicht gummiisolierten Drähten und Kabeln, 
ferner bei Elektrokohlen, deren importierte Menge 6,923 Mill. Stick 
betrug (fast wie i, V.), bei Bogenlampen, Sammlern und Elementen, 
Zählern und Meßinstrumenten sowie bei nicht spezifizierten Waren. 
Die wertlich nur wenig erhöhte Einfuhr von Glühlampen ergab » 
mengenmäßig 11,268 Mill. Stück, eine Steigerung um rd 3,4 Mill. Stück. 
Der Import von Maschinen ‚Motoren usw. ist von 1,159 anf 
1,016 Mill. £ oder um rd 12% zurückgegangen, während sich für die 
gesamte elektrotechnische Einfuhr ein Zuwachs um 26 % gegenüber 
1922, u. zw. von 2,711 auf 3,403 Mill. £ ergibt. 


Elektrotechnischer Außenhandel der V. S. Amerika. — Inden 
ersten’9 Monatendes Jahres 1923 ist der Export elek- 
trischer Maschinen und Apparate aus den V.S. Amerika, wertlich um 
5,373 Mill. $, u. zw. von 38,933 Mill. $ in der entsprechenden Zeit des 
Vorjahres auf 44,306 Mill. $ gestiegen. Die Ausfuhr von Generatoren 
betrug 11652 Stück &egen 5142 i, V., die von Motoren 106 859 
Stück gegen 55 578 i. V. und der Export von Glühlampen 4,143 Mill. 
Stück gegen 3,828 i. V. Die Einfuhr yon Maschinen und Appa- 
raten zur Erzeugung bzw. Transformierung, Messung und Kontrolle 
elektrischer Arbeit ergab 95 893 Stück und 22 297 $, die von Glüh- 
lampen 32,490 Mill. Stück (11,513 i. V.)..— Im Oktober 1923 stellte 
sich die Ausfuhr elektrischer Maschinen und Apparate dem Wert 
nach auf 4,854 Mill. $ gegen 4,450 im gleichen Monat des Vorjahres. 
An Glühlampen wurden 577 531 Stück exportiert (451 736 i. V.). Die 
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Einfuhr elektrischer Maschinen und Apparate zur Erzeugung, 
Transformierung, Messung und Kontrolle elektrischer Arbeit ergab 
bei 6532 Stück einen Wert von 1756 $ gegen 33 473 Stück bzw. 4578 $ 
im. Oktober 1922, Der Import von Vorrichtungen mit elektrischen 
Heizkörpern ist gegen das Vorjahr von 1194 auf 11 207 lbs, der anderer 
elektrischer Maschinen und Apparaten wertlich auf 33488 $ (29 629 
i. V.) gestiegen. An Glühlampen wurden im ganzen 3,761 Mill. Stück 
im Wert von 0,174 Mill. $ eingeführt (3,860 bzw. 0,109 i. V.). 


Ausschreibungen. 


12. II. die Lieferung von Transformatoren und am 13. II. die 
Lieferung und Aufstellung von Turbogeneratoren. — Süd- 
afrika. Am 28. II. veranstaltet die Stadtverwaltung Jo- 
hannesburg eine Submission für die Lieferung und Installation 
eines Turbogenerators mit Zubehör. Die Bedingungen sind 
im Department of Overseas Trade (Zimmer 52), London SW 1, Old 


Queen Street 35, einzusehen. — Für Errichtung und Betrieb einer 
der. 


Kraftstation zur Elektrizitätsversorgung 
Eisenbahnenin der Nähe von Kapstadt verlangt die 
Electrieity Supply Commission zum 8. III. Offerten. 
Es handelt sich dabei u. a. um Turboalternatoren, Schaltanlagen, 
Transformatoren, Kabel .usw. 

Änderung des Ablieferungssolls von Exportdevisen. — Durch 
Verordnung des Reichswirtschaftsministerss vom 29. XII. 1923 
(„Reichsanzeiger“ 1924, Nr. 8) ist der bisherige Mindestsatz an 
die Reichsbank abzuliefernder Exportdevisen von 30% 
des Ausfuhrgegenwertes für elektrotechnische Erzeug- 
nisse der statist. Nr. 907a bis e und 910a bis 912m auf 20% 
ermäßigt und für die Nr. 908a bis 909 ganz aufgehoben 
worden. 

Deutsche Gasglühlieht-Auer-Gesellschaft m. b.H. — Unter 
dieser Firma sind nunmehr die gesamten Geschäftsbetriebe der Kom- 
manditgesellschaften Auerlicht 6. m. b. H. und Chemise he 
Werke vormals Auergesellschaftm.b.H,., Berlin, sowie 
deren Organisationen derart vereinigt worden, daß erstere als 
Abteilung A, letztere als Abteilung C des im Titel genannten Unter- 
nehmens bezeichnet ‘werden. i 


Festsetzungen der Preisstelle des Zentralverbandes der dent- 
schen elektrotechnischen Industrie. — Die für den 18.1. gültige Fest- 
setzung Nr. 258 (Dollarkurs: 4,2 Bill. M) enthält folgende Gold- 
f{aktoren und Papiermarkmultiplikatoren (in Mil- 
liarden): ; 


Gold- | Alt | Gold- Mann 
i ator kator 
faktor in Hliarden rl in Milliarden 
DENT ik 0,50 500 XI 69b 
N 0,50 300 69 © 
IR ce 0.42 420 694%. .1048 480 
HRRISHDER 050, 500 69 e | 
IV. 0,50 500 69 £ | 
WERTEN 0.42 420 698... ..0,10 100 
Va 0,50 0 70.0. Pd. 
Var 0 26 70m. „ Y1014 Ba 
vb 2a ei 2. 00 200 
24 \ N 00 72. . 0.0.18 180 
VER AR OBO 500 IL 048 | 430 
VII Gruppe a. | 0,48 480 xII 80. 820,32 320 
„b..| 024 240 81°..21,0.48 430 
82.150,38 380 82a \ 
" e55b| 048 480 82b\. .055 550 
„ 457.-| 0,50 500 8. | 
„458 1.034 245 ErN 0,60 600 
”a59. | 09 945 8b... 10,55 550 
? | auf 
VE RE ea ee rw 
De 0.40 400 XV 87 
X 68a 88 
Sn 7.) 0,5 | 70 Babe San 
XT1685 1712 300,86 360 90 Anfragel 2 ® 
NO u MO 400 91 
BES SEE 360  |XVI 45 Gidm = 45 Bill. M/100 ke. 


‘ Für verspätet eingehende Zahlungen werden nunmehr mindestens 
2% Zinsen je Monat berechnet. 


_  Goldmarkpreise für Elektroporzellan. — Der Verband Deut- 
scher Elektrotechnischer Porzellanfabriken sowie die Vereinigten 
Hochspannungs-Isolatoren-Werke, Berlin W 30, haben ihre Grund- 
preislisten auf Goldmark gestellt und dabei verschiedene Preis- 
ermäßigungen vorgenommen. Die neuen Preise gelten ab 16. 1. 


Preise metallener Halbfabrikate. — Nach dem Bericht der 
Rich.Herbig & Co.G.m.b.H., Berlin S42, vom 15. I. betrugen 
die Verkaufs-Grund- und Richtpreise je 100 kg für Werkflieferun- 
gen unverbindlich in Goldmark für Aluminimumbleche, -drähte, 
- stangen 290; Aluminiumrohr 400; Kupferbleche 189; Kupfer- 


) Für steuerpflichtige Glühlampen neue, entsprechend der erhöhten 
Leuchtmittelsteuer um 20°, gesteigerte Grundpreise. 


Für die Schriftleitung verantwortlich: E. C. Zehme in Berlin. — Verlag von Julius Springer in Berlin. 
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— Dänemark. Das StädtischeBe- 
leuchtungsdepartement in Kopenhagen vergibt am. 


51/53; Hüttenweichblei 55/57; 


„Elektrische Temperatur-Meßgeräte“ von Dr.-Ing. G. Ke 
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drähte, -stangen 170; Kupferrohre o. N. 194; Kupferschalen 
Messing bleche, -bänder, -drähte 163,80; Messingstangen 117, 
Messingrohre o. N. 176,40; Messing-Kronenrohr 190; Tombak (mit 
rot) -bleche, -drähte, -stangen 173; Neusilber bleche, -drähte, -st 
gen 275;8ch1lag10t180 Gldm. Bei kleineren Posten entspree 
Aufschlag. ; vl 
Metallpreise. — Im Marktbericht der Metall- u. Rohst 
Gesellschaftm.b. H., Berlin SO 16, für die Woche vom 7. 
12. I. sind folgende unverbindlichen Preise für Bezahlung in Rent 
mark genannt worden: Elektrolytkupfer (wire bars) 118/1 
Raffinadekupfer (99%) 107/109; Reinnickel (98/99 
230/240; Hüttenaluminium (98/99 %) 200/210; Zinn (B 
oder Austral.) 465/480; Hüttenrohzink 62/65; Remelted 
Hartblei (je nach Qua 
47/49; Antimon-Regulus 66/68 M/100 kg; unterEdelmetall 
Platin 15/15,50; Gold 2,85/2,90; Silber 0,08/0,09 M/g; unter Al 
metallen (tiegelrecht verpackt in geschlossenen Quantitäten) 
kupfer 95/102; Altrotguß 88/95; Messingspäne 58/62; Gußmess; 
66/72; Messingblechabfälle 90/100; Altzink 38/40; neue Zinkab 
46/48; Altweichblei 40/44; Aluminiumblechabfälle (98/99 %) 175 
Lötzinn (30 %) 160/170 M/100 kg. Bei kleineren Posten der Altmeta 
entsprechender Ab- bzw. Zuschlag. — Die Notierungen der Ko 
mission des Berliner Metallbörsenvorstandes 
Lager in Deutschland für prompte Lieferung und Bezahlung) lau 
in Bill. Mjkg: R 


Metall 18: 1. 16. I. 14.1 
Raffinadekupfer, 99/99,3% . | 1,08— 1,06 | 1,04— 1,07 | 1,04— 1 
Originalhüttenweichblei . . . | 0,58— 0,60 | 0,55— 0,57 | 0,54— 0 
Originalhüttenrohzink, Preisim ” 

freien: Verkehr. 2.0... 0,63 — 0,65 | 0,63— 0,65 | 0,61— 0 
Plattenzink (remelted) -von } - 
handelsüblicher Beschaffenheit | 0,50— 0,52] 0,50— 0,52| 0,50 — 
Originalhüttenaluminium, Bi 
98/99%, in Blöcken, Walz- oder N 
Drahtbarren‘”., ....% ES. 2,00 2,00 2,00 
dsgl. in Walz- oder Drahtbarren 1 
DE RA RE ARE 2,10 3,10 2,10 
Zinn, Banka, Straits, Austral. in 
Verkäuferswahll ...... 4,10— 4,75 | 4,75— 4,80 | 4,65— 4 
Hüttenzinn, mindestens 99% | 4,55— 4,60 | 4,60— 4,65 | 4,50— 4 
AReinnickel, 98/99% „ni... :2,30— 2,401 2,30— 2,40 1,2,30- 2 
Antimon-Regulus . ..... 0,65 — 0,67 | 0,65— 0,67, 0,65— 0 
Silber in Barren ca. 900 fein für Se 
ikgfen .... 2... 188,00—89,00 | 89,50 —90,50 | 89,000) 


Die Notierung der Vereinigung für die Deutsche Elektrol yt 
kupfernotiz soll vom 22. I. ab wieder festgesetzt werden. 


An der Londoner Metallbörse wurden nach „Mining Journ 
am 11.1. für 1 ton (1016 kg) notiert: Er 


E £ Sand: ENGE 
*Kupfer: best seleted ........ 65.15 -. 0. bis 67 0 
RER slectrölytie;.... „ia 66.107 06 
AS WITObarBE se LE 67::4.0°7. 0, 0 
ER, standard, Kasse ...... 60.:3107,.70 2 O0 
RAR 5 3.Monate _ .- ...“.. :6%,0, 09, cv 
Zinn: standard, Kasse ........ 24 15.0, 245 03 
Maas 8.Mönate..0. ..° . Sm 246° 0.0.7, 2A 
SE RBIFRGLAALE Ey BA a LE EN ei ee 247: 042.00, 722.000 Te 
Blei: span. oder nichtengl. Weichblei .. 30 2 6 „.30 2° 
; gew. engl. Blockbleii ...... N en 
ZinkigewäSorten. wen ei 34.2 08°, 0. = 
Fe elremelkedint ne 3110 0 a u 
5 engl.’Swansea ...... ve 0% 34..10° , Orkro.on in, 
Antimon: engl. Regulus, spez. Sorten. . 45 £ netto, je nach Menge 
Aluminium:'93 bis 99% 2... 115 £ Inland, 120 £ Ausland. 
Nickel: 98 bis 99% garantiert 135 £ In- und Ausland. 
Wismutrjeilb. ©. oe dere 10 s. a 
ORLROMTER I, Meran N sesfeike 68/68 6d 
Platin2je- Unze rm ine, 23 £. 
Quecksilber: für die 75 lbs.-Flasche 97$£ 1058 
Wolfram: 65% je Einheit ...... 1278. 9% 


In New York notierten am 18. I.: Elektrolytkupfer loco 12, 
Blei 8,07; Zink 6,45; Zinn loco 49,25 cts/lb. 


*) Netto. 


PR; Berichtigung. % 

In:Heft 1 der „ETZ" 1924 auf S. 19 ist der Preis des Bu 
Grundzah]l brosch. 10,80, geb. 12 statt 
"Grundzahl brosch. 70,80, geb. 72. 


Abschluß des Heftes: 19. Januar 1924. & 
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Übersicht. Fü ür die Div ertung der Sicherheit elektr ischer Schalt- 
geräte sind in den letzten Jahren durch die verschiedenen Kommissio- 


ni, 


| Beh 


ME 

Bi nen des VDE eine Anzahl Bestimmungen ausgearbeitet worden, welche 
zweifellos zu einer Verbesserung und Vereinheitlichung elektrischer 
in 


Sehaltgeräte geführt haben. Insbesondere sind durchweg die Sicher- 
heitsgrade in bezug auf Isolation, Erwärmung, Schaltleistung, Span- 
= nungsschwankungen, Bruch usw. durch irgendeine Prüfvorschrift 
festgelegt worden. Wenig oder nichts ist dagegen vorgesehen, die 
eigentliche innere mechanische Sicherheit eines Schaltgerätes zu ge- 
& _ währleisten, obschon gerade hier außerordentlich willkürlich und im 
- ungewissen verfahren wird, was Konstruktion und Prüfung von 
 Schaltgeräten, anbelangt. Die vorliegende Arbeit soll nicht nur auf 
diese Dinge hinweisen, sondern sie soll auch dem Konstrukteur zeigen, 
2 wie wertvoll eine mathematische Behandlung von Konstr uktionsauf- 
gaben ist, da sie ermöglicht, das Wesentliche und die Güte einer Kon- 
Y  struktion klar herauszuheben, und angibt, wie zur Erzielung betriebs- 
e sicherer Schaltgeräte zu verfahren ist. Für fast jedes Gerät läßt sich 
eine übersichtliche. Formel für die beste Bemessung zur Erzielung der 
erforderlichen Sicherheit ableiten. Ferner werden einfache Meß- 
methoden angegeben, um an fertigen Schaltgeräten, Relais usw. den 
— Sicherheitsgrad bestimmen zu können. Ein besonderer Abschnitt ist 

den im Bau vor Selbstschaltern sehr wichtigen Klinken gewidmet, 
und es sind Regeln angegeben für die zweckmäßigste Gestaltung. der- 
selben. Rechenbeispielo a aus der Praxis sind zum besser en Verständnis 
seingeflochten. 
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Um mit geringsten Kosten eine ik konstruktive Aufgal be 
einwandfrei lösen zu können, ist es notwendig, den Zusammenhang 
aller Einzelheiten möglichst klar zu überblicken. Für alles, was 
der junge Schaltgerätekonstrukteur nicht weiß, bildet sich besten- 
falls im Laufe der Zeit durch Anpassung an Bestehendes ein ge- 
"wisses „Gefühl“ für die annähernd richtigen Abmessungen aus. 
Wer über - genügend lange Praxis verfügt und sich die nötige 
Objektivität im Urteil gewahrt hat, wird wissen, wie oft dieses 
3 Gefühl irreleitet. Es ist auch keinesweg s stichhaltig, wenn dieses 
-oder jenes Gerät geprüft worden ist und angeblich „funktioniert“ 
"hat, denn auch die Prüfung verlangt eine sorgfältige Durchdrin- 
zung der gestellten Aufgabe und vor allem die Kenntnis der wirk- 
- lich auftretenden Beanspruchung im späteren praktischen Betrieb 
und die dabei zu erwartenden Veränderungen, welche durch Ver- 
-schleiß, Verschmutzung, Wartung, rauhe Behandlung usw. ent- 
stehen. Kennt man diese Anforderungen oder macht wenigstens 
bestimmte klare Voraussetzungen dafür, so kann es nach Fest- 
 legung des mechanischen und elektrischen Schaltbildes für jeden 
"Teil eines Gerätes nur eine einzige richtige Bemessung geben. 
Beispielsweise kann ein Querschnitt eines Hebels oder was es auch 
sei weder beliebig groß, noch beliebig klein gemacht werden, und 
_ um auf normalisierte Abmessungen abrunden zu können, muß man 
doch erst die theoretisch richtigen Abmessungen kennen. Daß es 
- mitunter nicht leicht ist, diese günstigsten Maße rechnerisch zu 
ermitteln, muß zugestanden werden, daß aber schließlich alles „aus 
em Handgelenk“ oder nach bestehenden „Mustern“ konstruiert 
‘wird, ist sicher nicht das beste ueı den Fortschritt in der ge- 
wünschten Weise zu fördern. 


Es gibt eine große Zahl von a raltionselementen und 
- Formen, ‚die immer wiederkehren, und dafür muß es möglich sein, 
ebenso sichere Grundlagen zu schaffen, wie es im allgemeinen 
Maschinenbau längst geschehen ist. Wenn die Anforderungen an 
in Schaltgerät die gleichen sind, so besteht kein zwingender Grund, 
“lie Aufgabe mit zwei ganz verschiedenen Formen zu lösen, und in 
der Tat sehen wir denn auch, wie sich im Laufe der Jahre die Kon- 
struktionen verschiedener Firmen immer mehr einander nähern in 
den Grundformen. Je vollständiger ein Gebiet theoretisch be- 
"herrscht wird, um so einheitlicher entwickelt sich schließlich das 
Beptocıkt, auch wenn es ‚von verschiedenen Seiten bearbeitet 


"Dieser: Aufsatz, bildet inhaltlich .den ‘4. Abschnitt der im Elektrotech- 
nischen ‘Verein und. dem Außeninstitut der Technischen Hochschule gehaltenen 

N des Verfassers über die Berechnungvon BanalTESTAr TE 
Ygl. „E $ 1923, 8. 1098.) 
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Betriebssichere elektrische Schaltgeräte'). 
Von Wilhelm Höpp, Oberingenieur der SSW Charlottenburg. 


wird. :Die Form ‘des Transformators, der elektrischen Maschinen 
und andere bilden Beweise dafür. Im Schaltgerätebau liegt die 
Einheitlichkeit noch nicht in dem Maße vor, obschon z. B. der Fahr- 
schalter, der Anlasser, das Schütz, neuerdings auch die Überstrom- 
schalter, die Ölschalter, die gekapselten Geräte deutliche Züge 
einer zielbewußteren Richtung aufweisen. 

Die vorliegende Arbeit soll einen Beitrag dazu liefern, auch die 
Schaltgeräte unter mehr einheitlichen Gesichtspunkten rechnerisch 
sicherer .zu erfassen und die Prüfungsmethoden, besonders hin- 
sichtlich der mechanischen Sicherheit zu verbessern. 


Der eerıTı: 


Schaltgeräte sollen. sicher ausschalten, 
sicher den Ausschältlichtbogen bewältigen, 
gestellten Überstrom ansprechen usw. - In 
Ausdruck „sicher“ liegst in Wirklichkeit viel Willkür und 
Unsicherheit, wie ich noch zeigen werde. Bei einer Anzahl 
von elektrischen Geräten ist allerdings der Grad verschiedener 
Sicherheiten, kurz der Sicherheitsgrad, vom Verband 


Sicherheitsb 


sicher einschalten, 
sicher auf den ein- 
diesem allgemeinen 


“deutscher Elektrotechniker durch Vorschriften festgelegt worden, 


z. B. in Form von Verhältniszahlen, durch welche die Mehr- oder 
Minderwerte von Spannungen oder Strömen bestimmt werden, bei 
welchen .die Geräte noch richtig arbeiten müssen. Hierdurch ist 
bereits ein großer Fortschritt erzielt, obschon’ die Innehaltung 
‚dieser Vorschriften durchaus noch nicht verbürgt, daß die Geräte 
einwandfrei sind. Ich denke hierbei insbesondere an die mecha- 
nische Sicherheit von selbsttätigen Schaltgeräten, von 
denen wiederum die Ausschaltsicherheit eine der wich- 
tiesten ist, denn welche Gefahr es bedeutet, wenn ein Schutzigerät, 
auf das man sich unbedingt verlassen muß, versagt, braucht nicht 
weiter erörtert werden. Andererseits ist ein ungewolltes Ausschal- 
ten für den Betrieb ebensowenig erwünscht, bedeutet aber zumeist 
nicht gleich eine unmittelbare Gefahr. In einer. guten Konstruk- 
tion ist aber auch Vorsorge getroffen, daß ein ungewolltes-Auslösen 
ebenso sicher verhindert wird als.ein Versagen durch Haftenbleiben 
eines Schalters, wenn’ die Ausschaltung erfolgen soll. In diesen 
beiden Punkten wird nun allerdings nach meinen langjährigen 
Beobachtungen am meisten gefehlt, und wenn einmal jedes Versagen 
aus dem-einen oder anderen Grunde selbsttätig und richtig regi- 
striert würde, so würde man über den Wert oder Unwert mancher 
Schaltzeräte bald ein anderes Urteil fällen. 

Es genügt z. B. nicht, wenn nach Ausheben der Auslöseklinke 
der betreffende Schalter auslöst und das auch noch nach zwanzig 
oder hundert Schaltungen tut, sondern man soll sich ein Urteil dar- 
über bilden, ob der Schalter auch dann noch auslöst, wenn die Rei- 
bung in den Lagern und Gelenken um einen bestimmten Betrag, 
entsprechend den Veränderungen im praktischen Betrieb, zuge- 
nommen hat. In der Art und Weise, wie meistens derartige Prü- 
fungen bisher vorgenommen werden, besteht keinerlei-Gewähr, ob 
der für die Bewegung erforderliche Kraftüberschuß gegenüber den 
hemmenden Kräften und insbesondere gegenüber der veränderlichen 
Reibunz 100, 10 oder nur 5% beträgt. Ein Gerät kann nur mit 
Recht als sicher angesprochen werden, wenn man jenen „Über- 
sehußgrad” oder den „Reibungszuwachsfaktor‘, 
kurz den „Sicherheitsgrad” für jeden: Geräteteil zahlen- 

mäßig angeben kann. In den meisten Fällen können diese Werte 
durch eine einfache Messung genügend genau bestimmt werden, wie 
weiter unten gezeigt wird. 

Man kann häufig die Beobachtung machen, daß bei der Abhilfe 
eines Fehlers im Gerät ein neuer Fehler hineingebracht wird, und 
es gibt Konstruktionen, die augenscheinlich aus lauter Kompro- 
missen bestehen. Genau besehen, liegen aber bei fast allen Ge- 
räten, die gut durchgearbeitet sind, d. h. bei denen alles Material 
gut ausgenutzt ist, ähnliche Verhältnisse vor und man kann kaum 
einen T'eil ändern, ohne die Funktion aller anderen Teile in irgend- 
einer Weise zu beeinflussen, denn in der Tat sind’ alle Glieder eines 
Schaltgerätes durch mehr. oder weniger strenge Gesetzmäßigkeiten 
miteinander verknüpft, was sich an Hand einiger Beispiele wohl am 
besten zeigen läßt. Hierbei wird sich zeigen, was sich selbst mit. 
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den bescheidensten Hilfsmitteln der niederen Mathematik erzielen 
läßt und wie durchsichtig sich schließlich der ganze Aufbau eines 
Schaltgerätes darstellt. 

Bemessungsgleichungen (Bauformeln). Wir ge- 
langen unter Benutzung einiger Erfahrungsgesetze bei sorgfältiger 
Überlegung jedes Einzelfalles fast immer zu übersichtlichen Glei- 
chungen, die uns recht gute Dienste für die richtige Bemessung 
leisten, sobald die Erfahrungskonstanten, wie vor allem :die 
Reibungsziffern, Festigkeits- und Elastizitätszahlen usw. einiger- 
maßen bekannt sind. Alle Wierte, welche schwanken, etwa infolge 
Materialverschiedenheiten oder Abnützung oder infolge ungenauer 
(roher) Ausführung aus Gründen billiger Fertigung Verände- 
rungen im Laufe der Zeit erleiden, wie z. B. die Reibung, können 
durch entsprechende Höhe der Sicherhei tsgrade aus- 
reichend berücksichtigt werden. Diese Veränderungen sind es ia 
gerade, welche überhaupt einen Sicherheitsgrad erforderlich 
machen, denn wenn die Betätigungsspannung und die Reibung, die 
auftretenden Drucke, der Isolationswiderstand usw. stets genau den 
gleichen Wert behielten, so könnte man sich mit verhältnismäßig 
kleinen Sicherheitsgraden: begnügen. Wir werden uns auch hier- 
über ein Urteil an den entwickelten Gleichungen sofort -bilden 
können, was am besten an einigen Beispielen gezeigt werden kann. 

Definition des Sicherheitsgrades. Es ist er- 
wünscht, einen leicht übersichtlichen Ausdruck für den Grad der 
Sicherheit zu haben, der erkennen läßt, in welchem Maße die im 
praktischen Gebrauch auftretenden Veränderungen «Wie Betriebs- 
sicherheit beeinflussen. In mechanischer Hinsicht gehören hier- 
hin vor allen Dingen die zunehmende Reibung und ge- 
legentlich auch Maßänderungen infolge Abnutzung.‘ Die letzteren 
treten merklich z. B. auf bei Nasen und Sperrflächen an Ver- 
klinkungen und bei Kniehebelsperrungen infolge hoher spezifischer 
Flächendrucke. Hier soll zunächst nur die zulässige Zunahme 
der Reibung bis zum Versagen zahlenmäßig erfaßt werden, indem 
angegeben wird, um das Wievielfache die im normalen Zustand ge- 
messene Reibung zunehmen Jarf, bis ein Versagen eintritt. Ist das 
normale Reibungsmoment gleich R, so wäre z. B. das maximale 
Reibungsmoment sR anzugeben, bei welchem die Aus- oder Ein- 
schaltung nicht mehr erfolgen kann. Der Sicherheits- 
grad s gibt also an, in welchem Verhältnis die 
(mittlere) Reibungsziffern zunehmen darf, bis 
ein Versagen eintritt. In einem mechanischen System 
nach Abb. 1 ist das der Fall, wenn bei fehlender Federwage Gleich- 
gewicht eingetreten ist, indem das Drehungesmoment 


GRZQr+SsR. zei! 
geworden ist, und daher wird in diesem Fallder Sicherheits- 
Driard® . 
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Ist die Reibungsziffer u, so ist, 
Gleichgewicht hergestellt 
durch: 


wenn mittels einer Federwage 
wird, das Reibungsmoment gegeben 
er (3 


worin die von der Feederwage angezeigte Kraft P je nach der Be- 
wegungsrichtung im Aus- oder Einschaltsinne verschiedene Werte 
hat, denn infolge der Reibung ergeben sich an der Federwage die 
voneinander verschiedenen Wierte Pa und Pe. Es ist g das Eigen- 
gewicht des Doppelhebels mit Welle. Bei Beginn der Aus schalt- 
bewegung ist dementsprechend das Gleichgewicht gegeben durch: 


Ger EP RIM, re 
Razrul@ — PtQ+g. . (8a 
ist und bei Beginn der Ein schaltbewegung durch: 

Or PR GE BIN. N en (ö 
Re=ru(G— Prt+Q+g. . (3b 
Die Summierung von Gl. (4) und (5) liefert: ; 

Rogue Bali... 
Die Differenz aus Gl. (3a) und (3b) liefert: 
Neels tWIB, ep) en unse (7 
Aus Gl. (6) und (7) folgen: 


worin: 


worin: 
ist. 


2Ra=(k+trW (Pr —Pa). ....2..@ 

und 2R—ZLRZIW BP... 2,0 
Das Verhältnis der beiden Reibungsmomente wird daher: 

rs R+tu Ay 


Ne R-ru' 
Die Reibungsmomentesindalso im allgemeinen 
versehieden großin den beiden Bewegungsrich- 
5 nen der Hebelarm R groß gegenüber try, so ist der Unter- 
schied gering. Für » = 08 und R= 10r würde z.B. "97 
= 1,06 und man kann daher in vielen Fällen: 
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setzen, was die Auswertung der Messungen erheblich vereinfacht. 
Da in der Wahl des Sicherheitsgrades ohnedies eine gewisse Willkür 
liegt, so ist der durch diese Vereinfachung entstehende Fehler 
meistens ohne Belang. Ist dagegen Te nicht mehr klein gegen R, 
was ja um so eher der Fall ist, wenn sich u erhöht hat, so kann in 
dieser einfachen Weise nicht mehr verfahren werden, was in einem 
anderen Beispiel behandelt werden soll. Bi 

Mit Gl. (11) folgt aus Gl. (6) der Mittelwert der Reibung zu: ° 


SR =. (Pe 2 Pi: : (12 a | 
und wenn man in Gl. (2) mit Hilfe von Gl. (4) den Zähler | 
GR—Qr=PaR + Rund für R seinen Wert nach Gl. (12) einsetzt, 
so folgt der Sicherheitsgrad direkt aus den Meßwerten zu: > ME 

en 5 : K Be. 
sa SR ne . . . . . . .' 
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Pe 
De E | 
Es genügt also an einem fertigen Gerät die & 
Messung der Kräfte P und Pa um den Sicher- 
heitsgrad bestimmen zu können. - : E 


2 FR 
Abb. 1. Anordnung zur Messung der Abb. 2. Rückzugfeder an 
Reibungsmomente mittels Federwage. kurzem Hebelarm. Die Rei- 

bungsmomente ungleich. 


Bei dieser Messung ist es zweckmäßig und unter Umständen 
notwendig,die Federwageander Stelleanzuset zen, 
wo die Kräftetatsächlich wirken, wasaus folgender 
Überlegung hervorgeht. Ist bei fehlender Federwage die treibende De 
Kraft Q und am veränderlichen Hebelarm r wirkend (Abb. 1), so 
ist zur Einleitung.der Einschaltbewegung die Bedingungzu erfüllen: 


Qar— GE R-urQ@+9+9)=0 (14 4 


o- FEHtndV+guar 
.r—yur | 
d.h. es wird Q =oo wenn r so weit verkleinert wird, bsr=yur 
wird. Greift dagegen die Federwage, wie in Abb. 1 gezeichnet, an r 
und wird der Hebelarm R so lange verringert, bis R=yur wird, 
so wird nach Gl. (9) die Reibung Ro = 0, weilR—ut=0Owird 
Hieraus folgt, daß es nieht-gleichgültigist, an i 
welcherStelleRückzugsfedern angeordnet wer 
den, wenndie Reibungsverluste klein bleiben sollen, ' - 
Das Ergebnis dieser Betrachtung ist: = 
1. DerSicherheitsgrads gibt an, um das Wievielfache 
die Reibung zunehmen darf, bevor Versagen des betrachteten Ge- 
triebes eintritt. s Ar 
2. Bei nicht zu kleinem Hebelarm der Kraft gegenüber dem 
reibenden Zapfenradius genügt zur Ermittelung der mechanischen - “ 
Sicherheit die Messung derjenigen beiden Kräfte, welche zu einer 4 
kleinen Verschiebung in beiden Bewegungsrichtungen erforderlich 
sind. Das Reibungsmoment ist dann in beiden Bewegungsrichtun- 
gen annähernd gleich groß. g i + 
3. Ist der Hebelarm der Kraft gegenüber dem Zapfenradius 
nicht groß, so sind die Reibungsmomente in beiden Bewegungs- 
richtungen ungleich, und zur Ermittelung der Sicherheitserade 
genügt die Ermittelung der Drehmomente für die Bewegung im Ein- 
und Ausschaltsinne nicht mehr. - a 
4. Für die Anordnung von Rückzugsfedern gibt es günstigste 
Lagen, in welchen die Reibungsarbeit ein Minimum wird. “ 
Kurze Hebel und Rück zugsfedern BE 
Sind aus Gründen der Platzersparnis die Hebelarme nicht groß 
gegenüber dem Lagerradius, so können die verschiedenen Reibungen 
Ra und Re nicht mehr aus der Messung von Pa und P. allein er- 
mittelt werden, sondern es sind weitere Messungen erforderlich, oder, 
falls das Getriebe einfach und leicht übersichtlich ist, wiez.B. in 
Abb. 2, so kann das Verhältnis der beiden Reibungen aus den Ab- 
messungen der Lagerradien und damit die Einzelwerte genügend 

genau ermittelt werden. Das sei an folgendem einfachen Beispiel 
erläutert: s Re 
Aus den Gleic';gewichtsbedingungen folgen die Kräfte Pe, Pam 
und die Reibung:uomente Re und Ra. Zur Vereinfachung der 
Rechnung eind Konstanten c, v, und die Differenz P-D =D: 

eingeführt. g ist das Eigengewicht der Welle. . rag 


woraus folgt:- 
(15° 


Bi», 
ur 


Br 


= 
BI 


RR RE ER N ROT. K TEN BER RR IRRE 
EN RN cr N Elcktrolschalsche Zeitschrift. 1924, Heit 5. | 71 
er en "Abb, 9: gilt für das A: ussch a 1 Ye en: einscht Syn dreifache Sicherheit, also s=3, Es ist dann: 
Ru ı PaR— Reue Perl, Res | a NN AR: 
2 PaR+ ud =GlR+ ud +gur Fu 088.T 
S BSR a RER 
| act Biere B ar | RE 
. . boss RER + 1 \ 
SE RT, ur ; (2 9 7 
a, i Pa Pe—vPı 245.3 
PZE0+ Re +o G= .— — 2,58 kg 
y 2 c+1 DU at x 
in ist der Reibungswiderstand: _ 5 
Le.‘ en NR 
RIUn IR er De Bee 
RR 1 PER 
er OR Re’ = Pa- P—-a=1-— 047 = 058 kg 
REN RR, 2Na’ Ne‘ _, 2.0417. 0,583 
VERA NE LE RER um Tel f x 
rm ( De nie ee ke 
hnlich erhalten wir für das Einschalten % iR N, NOELOTEOBLCHe Federzugkraft wird nach 
GR—PeR—-ur(G — Pe+N=0 N NASE en as FR 2,92 x 
Pew—R=G@wr—Rytgur Bene nr ebke 
| = a 1 +1 
B=G— _ Ir Zg 2 ; ; 
BER INT er NE ? x 
R—ur VE Bei Benutzung der vereinfachten Gl. (13)?) des vorhergehenden 
S ur 2.2. (@4  Abschnittes hätten wir eine zu hohe Sichetheit nämlich s = 5 
FE errechnet. Man ist geneigt, den Sicherheitsgrad etwa in der Weise 
PER IE RE % zu bestimmen, daß man die zur Ausschaltbewegung erforderliche 
c—1 Kraft Pa mißt und die Kraft der Zugfeder nun smal so groß wählt, 
Jetzt ist also der Reibungswiderstand größer, und zwar en a Fueiteerad dureh: \ 
ee ei Fa _. Treibende Kraft 14 
a z (4a “ Par. Eenmenie Breit \ 
„@ (4.a), 2) und (2a) folst das Verhältnis der Rei- derliche Poderkrat den N Pa San Peispigl Zlin.dıe erfor 
an Mo’ Pr erg 6 > Fa=UPa=3.3=9kg 
217% BB N erhalten statt 3,55. kg und die Sicherheit in Rücksicht auf Reibungs- 


die Differenz der Kräfte: 
L D= Pa— BER, + Ra’ FE OS a Re (6 


‚die MB einngezitte u Ansnäker; bekannt ist (normale Reibung 
jusgesetzt), so kann c ebenfalls angenähert nach Gl. (2b) be- 
net werden und damit ist auch ® annähernd bestimmt nach 
(5). Aus Gl. er und N folgt leicht: 


EN D 
Na = 1—v 


Nm SDR. ri 


Tr Rückzuesfader von.der Yupkraft F > Pa tritt erst wieder 
ersagen (Gleichgewicht) ein, wenn .die Reibungsziffer sich vom 
et = u auf den Betrag sw erhöht hat. Gl. 

en: 


(7 


Ro PER -GR—surl@— P+N=0. ER, 
d aus lolgtderSicherheitsgrad: 


Yu (4) folgt. aus denk Koss 


Da BIER ur NE Pur ei 2 
a Na URN REN 
SON a R Er ae 2 
une: 02 
B;: Ra’ m 
zielung‘ eines beetfnmien Sicherheitsgrades ist also eine 
Rietlieh mit der Zugkraft: { 
a oe ...2.d8 


cin Her oben Brenn Weise aus den Abmessungen R 
und nach ‚Schätzung von ». genügend genau ermittelt 
N Bin) 

Ri Beispiel rk Ye 2kg (gemessen) 
} Re 2cm, - v=lem, w== 0,38: : 


7 


-zuwachsfaktor, den Wert s = 3 hat. 


(1) ist dann zu - 


ER PREIER eu 
ee a and 
9 Tur@—Pa+gN De w 
ind She @ und gzu Behr Aus Gl. 6) folgt: 
x ER PR =vRs R y ; 
ee ET ARUN nel min ee al 


zunahme wäre in Wirklichkeit viel größer als 3. Es ist daher zur 
Vermeiduns von Verwechselungen im folgenden für U die Be- 
zeichnung Überschuß srad gewählt. Derselbe würde in vor-' 
gehendem a den Wert: | 


DE 3,95 


3 


haben, während der eigentliche Sicherheitsgrad, der Reibungs- 
Soll die Schaltbewegung 
schnell erfolgen, so ist wegen‘ der Massenträgheit der Überschuß- 
srad genügend eroß zu wählen, was besonders für ausbalancierte 
Hebel und Gestänge, gilt. Es wird daher oft zweckmälig sein, 
sowohl s als auch Ü zu bestimmen. 


—1,18 


Reibungsverluste ingewundenen Biegungs- 
federn. 


Im (erätebau werden häufic gewundene ln an- 
sewendet und es verlohnt, einmal deren Reibungsverluste, welche 
bei einer viel gebräuchlichen Anordnung (Abb. 3) auftreten, zu 


-Abb. 3. Ungünstig befestigte 
‚Rückstellfoder. 2% 


Abb. 4. Fallgewichtsschalter mit 
Haltemagnet. 


ermitteln. ah ist der durch das Drehmoment Vz 


der Feder erzeugte Druck Ps im Stützpunkt derselbe wie im Lager, 


also: 
ERDE ps 


ee 


Aa 


?2). Da in den Abb. 1 und 2 die Schaltbewegungen Ein und Aus vertauscht 
AR aut in ‚ger Na Niage P.„ mit P, zu vertauschen. 


12 
De en Ger CE ET BEE SI SE HER RT RT ESTER AIRES 
Das Reibungsmoment, welches durch den Druck PL im Lager ent- 
steht, ist: - = 

ee Ne! Re (2 
und entsteht in gleicher. Höhe nochmals Zwischen der Endwindung 


der Feder und der Welle. Die Gesamtreibung ist also R=2Ni 
und das Verhältnis des Reibungsmomentes zum Drehmoment wird 


daher: 9 
\ T 
a A 
Oft wird ahnungslos r =r gemacht und dann wird: 
RER RL ; 
pr = ?u>08 bis 05. al Se (4 


Das bedeutet, daß 30 bis 50% des ganzen Drehmomentes durch 
zusätzliche Reibung verlorengehen! Wir haben hier einen ganz 
typischen Fall, woher mitunter die Unterschiede zwischen Theorie 
und ‚Praxis stammen und weshalb oft in überheblicher Weise die 
Theorie diskreditiert wird. 2 

Um in vorliegendem Fall kleine Reibungsverluste zu erhalten, 
muß der eine Aufhängepunkt der gewundenen Feder auf einem 
möglichst großen Radius liegen, oder das Federende muß so be- 
festigt werden, daß sich die Endwindungen überhaupt nicht an die 
Welle anlegen können. Dann bleibt nur die Lagerreibung allein 
übrig und auch diese kann durch geeignete Lage des Federaufhänge- 
punktes oft verringert oder gar aufgehoben werden. 


Schalter mit Fallgewichtsauslösung. 

.. Dieses verhältnismäßig einfache Beispiel ist gewählt, um den 
Zusammenhang aller Einzelheiten eines Schalters untereinander 
aufzuweisen und die Abhängigkeit der Schalterabmessungen von 
der Sicherheit klarzulegen sowie einfache Unterlagen für eine 
zweckmäßige Nachprüfung fertiger Schalter zu gewinnen. 

Ausschaltsicherheit. In einem Schalter nach Abb. 4 
sei G@ das im Schwerpunkt des Fallhebels konzentriert gedachte 
Gewicht, h und ho Fallhöhen desselben. a ist der Weg, auf 
welchem die Kontakt-Reibungsarbeit Ar = Pa zu überwinden ist 
entsprechend einem Reibungsmoment Wk. Da die Auslösung mit 


einer der voraussichtlichen Reibungszunahme entsprechenden Sicher- ' 


heit erfolgen soll, so wird sich beim Versuch eine Grenzfallhöhe 
ha<h finden lassen, bei welcher gerade noch eine Ausschaltung 
erfolgt. In diesem Fall ist die übertragene Fallarbeit zleich der 
Reibungsarbeit: 

VE | 


Infolge der Reibungszunahme versagt der Schalter erst dann, wenn 


ee Se 


wird, die Grenzfallhöhe also gleich der vollen Fallhöhe h geworden 
ist. Durch Division der beiden Gleichungen folgt sofort für den 
Sicherheitsgradfür die Ausschaltung die besonders 
einfache Beziehung: 


Ba 
Haltesicherheit: Um einen möglichst kleinen Halte- 
- magneten zu erhalten, ist man: versucht, das Fallgewicht möglichst 
nahe an die T'otpunktlage heranzubringen. Andererseits ist aber 
genügende Sicherheit gegen den Einfluß von Erschütterungen und 
mögliche Konstanz der Auslösespannung oder der. Auslöse-Strom- 


stärke zu fordern, auch für den Fall, daß der Schalter nicht genau 


(senkrecht) montiert wird. Wird der Schalter aus seiner Normal» 


lage so weit um die Schalterachse gedreht, bis das Gewicht gerade - 


noch fallen kann, so herrscht Gleichgewicht zwischen dem Reibungs- 


moment N, der Lagerung und dem Kippmoment Gr, und estist ir. 


diesem Fall: 


NET Lee 


Ist im Laufe der Zeit die Reibung so groß geworden, daß bei dem 
normalen Kippmoment Gr Gleichgewicht besteht, so ist: 


EIER 68 


worin tr den Lagerradius und s, den Halte-Sicherheits- 
grad bedeutet. Durch Division von Gl. (4) in Gl. (5) folgt wieder 
eine einfache Beziehung: 


SE RR RT 
I N 
Die Zugkraft Z des Haltemagneten und damit seine Größe 
entspricht dem normalen Kippmoment, vermindert um das Reibungs- 
moment, ist also: ö 


NUR PER LRERRE 
23=G-, a al LO U RE TALIAR 
Nach Gl. (1) und (3) ist nun: R 
LANE PASE N ALSE 
Ferner ist nach Gl. (7): 
r 
7 —, (7a 
g 5, ( 
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Totlage): 


‚ nämlich,.von Schaltern mit Auslösespulen verlangen, daß der Aus- 


- und für 


haben die Gl. (3), (7) und (14) Bedeutung für die Prüfun 


und aus Gl. (5) folgt der erforderliche Radius (Abstand von der 


; EEE A A el 
Mit Gl. (9), (7a) und (10) entsteht aus Gl. (8): 4 


; Zu = eur) 
Folgerungen: Diese Gleichung stellt die eigentliche 
Bemessungsgleichung dar, denn es liegen fast alle Größen 
darin mehr oder weniger fest. Um einen kleinen Magnet zw 
erhalten, soll die Fallhöhe h möglichst groß gemacht werden, wo- 
durch die erforderliche Arbeitsaufspeicherung für die Ausschalt ng. 
beim Einlegen des Schalters besorgt wird. h bedingt aber die Bau- 
länge des Schalters und ist daher ebenfalls mehr oder weniger be- 
grenzt. Es scheint noch die Möglichkeit vorzuliegen, die Halte- 
sicherheit $, möglichst klein zu halten, aber auch das würde eine 
Qualitätsverminderung in doppelter Hinsicht bedeuten. Man muß 


lösestrom oder die Auslösespannung nicht zu sehr von Reibungs- 
änderungen und Erschütterungen abhängen, und das bedingt, daß 
5, möglichst groß gemacht wird. i 

Unter Einsetzung der Werte aus Gl. (9) und (7a) in Gl. (8) 
ergibt sich für den fertigen Schalter, bei dem r gegeben ist: 4 


ARSar 1 ä 
Za= 7E Be NA RE LEGE CE 


und da ‚die Auslösespannung oder -stromstärke annähernd propor- 
tional der Wurzel] aus Z ist, so folgt leicht: 


er 
EEDT ERDE 


MN m 
7 normal fi 
ls RER 
{ hnorm 


In Abb. 5 ist diese Funktion Y =f(s,) für 2 Werte von Sn m 2 
E m # 
und RE 5 eingezeichnet und die große Empfindlichkeit des 
Schalters mit dem kleineren Sicherheitsgrad: gegen Reibungs- 
änderungen leicht zu erkennen. Der Em pfindlichkeits- 
grad kann noch durch die erste Abteilung der Gl. (13) im Punkt 
Sm dargestellt werden. Das gibt: ; a 
ARE 
ds, 2 (9, — 5n,) 5 
s„=2 den Wert e=], 
s,„=5.den Wert e= U | iR 
Obschon die Haltesicherheit nur das 2%%fache beträgt, ist der Schal- 
ter in bezug auf seine Empfindlichkeit gegen Reibungsänderungen 
zehnfach besser. \ as 7 
Während Gl. (11) dieBemessungs gleichung darstell A 
\ \ ifung und 
Beurteilung der Qualität des Schalters. Sie sindals Qualitäts- 
gleichungen aufzufassen. er 


# 


€ 


und ergibt für 


keinerlei Willkür mehr in der Konstruktion vorhanden ist und für 
bestimmte Voraussetzungen folet nach Wahl des mechanischen Auf- 


gesagt, daß man die Geschicklichkeit des Konstrukteurs ausschalt 
könne, aber diese liegt jetzt mehr in der Durchbildung der einzeln 
Glieder und in der Wahl des kinematischen Schemas selbst. Z, 


Flachbahnanlasser mit Ruhestromauslösung. 
NR, (Abb. 6)...” 
Es sei... EN I 
m= die Anzahl der Schleifkontakte, . x 
© =. Vorspannwinkel der Rückstellfeder, 
KOhke= Schaltwinkel der Rückstellfeder, 


R, Rı,Rs, 5 (Rt R)zRn tz Angriffsradien in cm, 
MM, = Reibungsziffern für Kontakte und Lager, 
P,: PL = Kontakt- und Lagerdrucke in kg, s 

P= Klinkendruck in kg, 

ı,hg= Hebelarme am Magnetanker. 


Das Triebmoment F wird von der Rückstellfeder erzeugt 
muß größer sein als die Summe aller Reibungsmomente. Die Fed 


Betriebs-Fernsprechanlagen 
mit Schutz gegen Hochspannung 
für Überlandzentralen 


bieten folgende Vorteile: 


Geringe Anlagekosten, 
da das Hochspannungsgestänge für die Verlegung 
der Fernsprechleitung mitbenutzt wird, trotzdem 
störungsfreier und gefahrloser Betrieb. 


Sprechverkehr jederzeit möglich 
und nicht an bestimmte Dienststunden gebunden, 
was bei Benutzung öffentlicher Fernsprecher 
häufig der Fall ist. Die von den am Hochspan- 
nungsgestänge verlegten Fernsprechleitungen zu 
den einzelnen Betriebsstellen, Wohnungen des 
Streckenpersonals usw. abgezweigten 


Verbindungsleitungen 
dürfen als Niederspannungsleitungen 
verlegt werden 


beiVerwendungunserervon der Reichstelegraphen- 
verwaltung genehmigten Schutzeinrichtungen. 


| Ausführliche Druckschrift Ww 320 auf Wunsch. | 
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Wernerwerk, Siemensstadt bei Berlin 
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nuß so kräftig sein, daß sie in jeder Schaltstellung, also auch in der 
\usschaltlage genügend Kraftüberschuß hat, weshalb sie um den 
Y  vorgespannt ist. 

Die Reibungsmomente sind: 


An den Kontakten: 
Lg BE RE ee a reed 


x 


ind am Stirnlager infolge des Axialdruckes am mittleren Radius tr: 


L=tumP,= Re 


/ usammen also, sofern die Feder selbst keinen Radialdruck im 
nager erzeugt?): 


Be. NMZMR,. Pl + a : 


ınd da das ARE F der Feder aus Sieherheitsgründen smal 
‚o groß sein soll, so ist dieses: 


A,=smR m Pulp + En): ARTE 


1 der Einschaltlage er (die Feder voll gespannt und das Dreh- 
noment ist im Verhältnis der Shanhwinkel ee als in der Aus- 
chaltiage, also in der Einschaltlage: 


wi. me m) a Sb 


Abb. 6 Grundform eines Flachbahn- 
anlassers mit Haltemagnet. 


\bb. 5. Einfluß des Sicherheitsgrades 
‚uf die’Empfindlichkeit gegen Span- 
$ . - nungsschwankungen. 


Un die erlorderhiche Zugkraft Z des Magneten zu erhalten, brauchen 
Bir Gl. (5) nur noch durch den Angriffsradius R und das Hebel- 


ırmverhältnis nr zu teilen und erhalten so die übersichtliche 
emessungs { ormel für den Flachbahnanlasser mit Null- 
Pannungsauslösung: z 
" - R h ” 
E zum en ö)r, ( 16 
Nach meinen Untersuchungen‘) an Kupfer- und Messingkon- 
fakten kann der Kontaktdruck P, auch durch die Stromstärke J 
ind dien Spannungsabfail e(Volt) an den Kontakten ausgedrückt 
erden, da sehr angenähert der Kontaktwiderstand 
nabhängig von der Größe der nealunoher 
n. Wert ‚hat; 


(7 


Wü > 5 . 


R ° für Kupfer- oder Messingkontakte etwa den konstanten Wert 
N, er Kontakten etwa 02-10?) Aus 


LEN 
. 


krieten erden kakn) 
Ben milar Mate) : 9 


Bei einseitig angeordneten Kontaktfedern (Abb. 7) entsteht im 
Lagerzapfen infolge des Kippmomentes noch das Reibungsmoment: 


d 
R, —R,P; Ei 
wenn d der Durchmesser und I die Länge des Lagers ist. Für eine 
ttlere Reibungsziffer 1, = u, #, =» entsteht.dann statt Gl. (9) 


7 Ausdruck: 
i 720 hi 


eanan (+) +47 (Ja 


Vgl. Abschnitt „Rückzugsfedern“ 
Die Berechnung von Kontakten, „ETZ* 1920, 8. 205 u. 380. 


3 


4 
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Mehr oder weniger feststehend sind die Werte R,, R, J, e, m 
und oe. Mit Rücksicht auf Verschmutzung der Kontakte und 
Perlenbildung sollte s nicht zu klein gewählt werden. Der Span- 
nungsabfall hat für die verschiedenen Anlassergrößen keine großen 
Unterschiede, ähnlich wie bei Schaltern und unter sonst gleichen 
Verhältnissen ist also Z proportional der 
Nennstromstärke eines Anlassers, Man 
wird daher die Hebelübersetzung am Ma- 
gneten groß machen, wie es ja bekannter- 
maßen geschieht und wozu nicht viel 
Nachdenken gehört. Nicht so einfach war 
aber die Bedeutung eines eroßen Vor- 
spannwinkels vorauszusehen, was ver- 
hältnismäßig viel Raum zum Unterbrin- 
sen der Rückstellfeder erfordert, wie die 
Erfahrung ebenfalls lehrt. Die Einzelab- 
messungen wie Drahtdurchmesser und 
Länge der Feder erscheinen in der Glei- 
chung zunächst nicht und folgen erst aus 
den pekannten Federformeln. 

Zur schnellen Beurteilung des für die Feder erforderlichen 
Raumes sei daran erinnert, daß das Federvolumen proportional der 


Federarbeit A = 2 («+ 8) ist. Das kleinste Federvolumen wird 


erzielt, wenn « = ß Zemacht wird. 


Abb.7. Einseitige Kontakt- 
bürste, die starke Zapfen-‘ 
reibung verursacht. 


Beweis: Die Federarbeit ist 2. B. für einen kreisrunden 
Drahtquerschnitt nach der Hütte: 
en: Rb® ı, 
Ar rratd)egn/: EEE 0 IRERANN 
Es ist: 
\ Be a 
also: P. 4% 
er (U 2 
ar & =3% : 


Daraus folgt das an zu: 


Ausal folgt: 
a yfolet: 


Be N RER E 
LERNT a2 
oder &o. 
Mit « = ß wird jetzt das erforderliche Federvolumen min- 
destens: ER 
ET Tr ES ee L 


Es sei eine überschlägige Berechnung eines 60 A-Drehstrom- 


anlassers durchgeführt, um einen Vergleich zwischen Theorie und 


Praxis zu ermöglichen. 


E =. 
=, 6 Schleifkontakte, 
ae —7 cm mittlerer Radius, 
R=10cm Angriffsradius, 
r=1cem Lagerradius, 


p=3kg/cm? spezifischer Kon- 
taktdruck, bezogen auf den 
Leiterquerschnitt (nicht auf 
die Kontaktfläche), 

0q=04.15=0,$6 em“ Messing- 


Y.=4,—=0,15= Reibungszahl, schienenquerschnitt, 
ha/h, = 10, Hebelübersetzung, Pr =3.06=1,8kg, 
s—=2= Sicherheitsgrad, Bia==1: 


Strombelastung?) der Schiene J, = 86 Vo4+ 1,5) (0,6°+ 0,22 V0,6) 
= 104 A. ‚Infolge des Übergangswiderstandes . diese Strom- 


belastung zu verkleinern mit dem Nenner Ei En 7“ worin T, — 300 


“and % die Zusatztemperatur in der Kontaktstelle YBe Dieselbe ist 


(sofern T, = 30° ist) etwa ebenso groß wie der Spannungsabfall 
in Millivolt bei dem Vollstrom Jo und ist: 


ES =14 4, =173mV. 


Dann ist: 
v 173 104 
yı IH m = yır UR = 18000 7-5 = Wa 


Es genügt hiernach ein Querschnitt von etwa 0,4-1,2 = 0,48 cm?, 
besonders, da die abkühlende Wirkung der Grundplatte nicht 
berücksichtigt ist. Damit wird Pk = 3:0,48 = 1,44 kg und der - 
Spannungsabfall bei Nennstrom e = 60-0,3/1,44 = 12,5 mV. Das 
Drehmoment der Feder in der Ausschaltstellung wird nach Gl. (4): 

Fa—2.6. 7.141 .(0,154 4.015 een 


%) Die Berechnung von Kontakten, „ETZ* 1920, S. 205 und 330. 
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und in der Einschaltlage: 
F=21.1+1)=42kg cm®$) 


%) Das Volumen einer gewundenen Schraubenfeder mit kreisförmigem 
Querschnitt würde, wie oben entwickelt, für «+8 =2.%®° sein: 


16..2000000.42. 
6000? 


Das erfordert bei 10 cm Länge je Windung 11,7 cm? wirksamen Wickelraum. 
Die Feder erfordert also verhältnismäßig viel Raum. der nur verringert wer- 
den kann auf Kosten der Betriebssicherheit, indem entweder der Kontakt- 
druck verringert wird oder die ktückstellsicherheit. Beides würde ein häufiges 


NV =='117.cm3. 


Über das Fernsprech-Übertragungsmaß. | “ 


Von Prof. Dr. F. Breisig, Ministerialrat im Reichspostministerium. 


Übersicht. Die Bestimmung des Übertragungsmaßes einer Leitung 
hat den Zweck, ihre Eigenschaften se anzugeben, daß man daraus auf 
ihr Verhalten unter allen vorkommenden Betriebsfällen schließen kann. 
Ein vollkommenes Übertragungsmaß ergibt sich, wenn man das 
Dämpfungsmaß neben dem Wellenwiderstand und der Verzerrung fest- 
stellt, indem man für die wesentlichen Frequenzen von den Endklem- 
men.der Leitung aus wenigstens drei voneinander unabhängige Schein- 
widerstände mißt. Für die Zweke des Betriebes erhält man eine gute 
Annäherung, wenn man die Leitung mit einer ihrem Wellenwiderstande 
möglichst angepaßten Eichleitung vergleicht und dadurch das Dämpfungs- 
maß bestimmt. Unter Leitung ist jeder Vierpol zu verstehen, jedes 
System, das zwei Eingangs- und zwei Ausgangsklemmen hat, weil dafür 
in jedem Fall eine gleichwertige Leitung für eine gegebene Frequenz 
angegeben werden kann. Aus dem Ergebnis des Vergleichs einer 
Leitung mit einer Eichleitung, also dem Dämpfungsmaß, kann man zwar 
den Wirkungsgrad für bestimmte Fälle berechnen, aber daraus wird 
keine neue und auf andere Fälle leicht anwendbare Erkenntnis ge- 
wonnen. 


‘ Ehe man zu einer Übereinkunft darüber gelangt, in welchem 
Maße und mit welchen Einrichtungen man eine Fernsprechüber- 
tragung messen soll, hat man sich darüber zu verständigen, welche 
elektrische Größe bestimmend ist. Der älteren Auffassung, daß 
diese Größe der Dämpfungsexponent sei, hat man die andere gegen- 
übergestellt, daß es auf ein Leistungsverhältnis ankomme. Diesen 


Gedanken legte Schultheiß seiner Arbeit im „Archiv f. Elektro- 


technik“ 1917, S. 13, zugrunde; man sieht sie verwertet in Ver- 


öffentlichungen aus dem Bereich der Western El. Co., wo das Ver- 


hältnis der abgegebenen zur aufgenommenen Leistung wenigstens 
ergänzungsweise verzeichnet ist, und neuestens hat Poulsen in 
„BETZ“ 1923, S. 589, nochmals den Vorschlag begründet, das Dämp- 
Tungsmaß aus dem Leistungsverhältnis zu definieren, 

Ehe ich auf «die Frage näher eingehe, was an dem Unterschied 
beider Auffassungen praktisch bedeutsam ist, also die wirkliche 
Feststellung des Übertragungsmaßes einer Leitung angeht, möchte 
ich zunächst bemerken, daß ich bisher nirgendwo den Vorschlag 
gefunden habe, das Übertragungsmaß durch den wirklich ausge- 
. führten Vergleich zweier Leistungen zumessen. Es gibt keinen 


Apparat von der Art einer Eichleitung, also einer bestimmten An- 


‘ordnung von Widerständen, Spulen, Kondensatoren, ein Netzwerk, 
wie die Amerikaner sagen, mit dem man eine Spannung, einen 
Strom oder eine Leistung in Ampere, Volt oder Watt messen könnte, 
ohne daß man neben den toten oder passiven Widerständen und 
der den zu übertragenden Strom treibenden EMK entweder noch 
eine besondere aktive EMK in geeigneter Form, wenigstens zur 
Kompensation hinzuzöge oder Galvanometer benutzte, deren Ab- 
lenkungswert in absolutem Maße bekannt ist. Mit der Franke- 
schen Maschine oder ihr gleichwertigen Apparaten, die es gestatten, 
die Spannungen an beliebigen’ Stellen eines Übertragungssystems 
wirklich zu messen, kann man auch Leistungen messen und durch 
Vergleich der Leistungen an zwei Stellen Wirkunesgrade fest- 
stellen. Als Beispiel habe ich in meinem Buche über Theoretische 
Telegraphie, $ 175, Messungen an Fernsprechübertragern ange- 
geben und in „ETZ” 1911, S. 558, gezeigt, wie die zugeführte Energie 
sich über alle Teile eines Übertragungssystems verteilt. 

Es ist aber bei allen Erörterungen über das Übertragungsmaß 
im Auge zu behalten, daß man mit bloßen Schaltungen keine Lei- 
stungen messen oder unmittelbar vergleichen kann. Wohl aber 
kann man das Ergebnis einer mittels einer Eichleitung ausgeführ- 
teri Messung nachher rechnerisch verwerten, um daraus den Wir- 
kungsgrad zu bestimmen. Es ist dasselbe, wie wenn man an einem 
"Transformator die Widerstände und Induktivitäten bestimmte und 
daraus den Wirkungsgrad berechnete. Wenn es keinen anderen 
Weg gäbe, den Wirkungsgrad des Transformators zu bestimmen, 
»so 'mäßte man jenen recht umständlichen wählen, weil’ der‘ Wir- 
kungsgrad eine sehr wesentliche Eigenschaft des Transformators 
ist... Hätte der Wirkungsgrad eines gesamten Fernsprechsystems 
‘oder eines seiner Teile dieselbe hohe Bedeutung für die Beurteilung 
„des Gebrauchswertes, so müßte man sich allerdings auch entschlie- 
ßen, ihn entweder unmittelbar zu messen oder ersatzweise rechne- 
tisch festzustellen; wenn aber schon andere Werte, aus denen im 


Elektrotechnische Zeitschrift. 1924, 


- weil sich daraus ergibt, 


‚sich ‚also bei der Frage, ob der Wirkungsgrad die Grundlage des’ 


‚verstanden für die symbolische Vektorform, sind durch drei für 


. worden; die Ergebnisse beider Methoden stimmten überein. 


Bei 


31. Januar 1924 


{ Luka 


Heit 5 


(Für 80 A hätten wir 18 kg Kontaktdruck und 26 und 52 kgem Dr 
moment erhalten) Der Klinkendruck wird P = 42/10 
4,2 kg und die Zugkraft des Haltemagneten 4,2/10 = 0,42 kg 
etwa der halben Nennspannung, auf welche Auslösespannung » 
Nullspannungsmagnete gewöhnlich eingestellt werden. f: 

Man sieht an diesem Beispiel, daß sich Werte ergeben, die dı 
‚Versuchsergebnissen entsprechen. (Sehluß folgt). 


Säubern und Einfetten der Kontaktbahn und der Lagerung eriordern. Die 2.2 
auf dem Markt befindlichen Kleinanlasser bestätigen diese Ergebnisse durchau 
Preis und Qualität sind in gewissem .Grade einander proportional. Be 


! 


rechnerischen Verfahren der Wirkungsgrad erst ermittelt wir 
für. die Beurteilung hinreichen, so erscheint die Mehrarbeit,. auch 
noch den Wirkungsgrad festzustellen, als unnötig. 7 

Da der Vorschlag, die Frankesche Maschine oder eine andere 
gleichwertige Einrichtung betriebsmäßig zur Messung von Über- 
tragungen zu verwenden oder dazu die Ablenkungen : geeichter” 
Galvanometer zu benutzen, nicht zur Diskussion steht, handelt @ 


Vergleichsmaßes abgeben soll, nur darum, ob man die primären. 
Ergebnisse der Messungen auf den Wirkungsgrad umrechnen soll 
oder nicht. 3 
Beim Vergleichen irgendeines Übertragungssystems mit einer 
Eichleitung hat man vor sich zwei Vierpole, nämlich zwei für sich 
selbständige Systeme, von denen das eine wie das andere ie zwei 
bestimmte Anfangs- oder Eingangsklemmen und je zwei End- oder 
Ausgangsklemmen hat. Ein Umschalter dient dazu, in der einen 
Lage den Sendeapparat, etwa einen. Sprechapparat oder einen. 
Summer, mit den Anfangsklemmen eines der beiden Vierpole, und 
den Empfangsapparat, etwa ein Telephon, mit den Endklemme: 
desselben Vierpoles zu verbinden, und in der anderen Lage die ge= 
mannten Apparate von dem ersten Vierpol auf den andern hinüber- 
zuschalten, so daß die Ströme das eine Mal nur über den einen, 
das andere Mal nur über den anderen Vierpol gehen. Ich stelle den 
allbekannten Vorgang deshalb in dieser umständlichen Weise fest 
daß für die Eichung die inneren ab- 
weichenden Konstitutionen der beiden Vierpole ganz gleichsült 
sind. Diese werden nur hinsichtlich einer ihnen gemeinsamen 
Eigenschaft verglichen. Der eine Vierpel ist nur ein Netzwerk 
von Widerständen; in der einfachsten, wenngleich nicht besonders 
geeigneten Form eine Anordnung wie ein Nebenschluß zu einem 
(salvanometer, mit dem man zwischen einem Strom großer Stärke 
und einem Strom geringer Stärke ein meßbares Verhältnis darstellt. 
Der andere Vierpol dagegen kann ein System von Leitungen v 
schiedener Art, mit eingeschalteten Ämtern, Verstärkern oder das 
komplizierte System «der. Teilkapazitäten zwisehen zwei Fernsprech- 
systemen sein, von denen das eine direkt mit den Anfangsklemmen 
des zu prüfenden Vierpoles, das andere mit seinen Endklemmen 
verbunden ist. { 3 -$ 
Aus den allgemeinen Eigenschaften eines Vierpoles, die offen- 
kundig das sind, worauf es bei der Eichung wesentlich ankommt, 
ergeben sich folgende Beziehungen: ER Be. 
Anfangsspannung Va und eintretender Strom Ja auf der einen 
Seite, Endspannung Ve und austretender Strom Je, alle Zeichen 


eine bestimmte Frequenz feste Koeffizienten verbunden, oder wenn 
man in der herkömmlichen Weise schreibt: Br; “a 


Ne dd 
Y Ja=4As Je +(CVe : RN $ ne 3 EN 


so erfüllen die vier. Koeffizienten die Gleichung 4,4», — BC = 
Infolge dieser Gleichung gilt auch das folrende Gleichungssystem: 


en i EN 
MEAN Lech ae se ae . 3: 


Es gibt allerdings eine Ausnahme, aber sie gilt auch nur für eine 
praktisch nicht verwendete Form der Fernsprechverbindung. We 

ein Satz Leitungen durch einseitig wirkende Verstärker verbund 
ist, so ist 44As— BC = 0. Wird aber eine solche Leitung dur 
eine der bekannten Übergangsschaltungen mit einer zweiten U 
tung verbunden, welche den von den Endklemmen ausgehend 
Strömen den Durchtritt zum Anfang hin ermöglicht, so tritt die B 
ziehung 4,45, — BÜ = 1 wieder in Kraft, gleichgültig, wie 
innere Einrichtung des Vierpoles ist. Um zu prüfen, ob auch Lei- 
tungen mit Verstärkern sich wie andere Vierpole verhalten, sind 
an einem belasteten Kabel von der Länge eines doppelten Ver 
stärkerabstandes, in dessen Mitte ein Zweirohrzwischenverstärkel 
eingeschaltet war, Dämpfungsmessuneen mit der Frankesch« 
Maschine und durch Vergleich mit einer Eichleitung gemacl 


x 


hech. ale etwa mit der RR Tele henaaß- 
eststellen. 'Mißt man von der Anfangsseite aus den Schein- 
Ge ie 2 offenem und kurzgeschlossenem Ende, 


er “ 

e N; 

ZA [2 Br % 
Bar. s 


It, so findet man zwei andere Scheinwiderstände ; 


er Ned B; " 
\ Um u © ! U _ ve Baer) E b (3b 
e Bestimmungen "betreffen. Wechselstromwiderstände, sie 


erfordern aber keine Messung oder Vergleichung von Leistungen. 
5 Venn man nun an die Anfangsklemmen einen Sender mit der EMK 

ınd dem Scheinwiderstand Ra legt, an die Endklemmen einen 
mplänger mit dem Scheinwiderstand Re, so folgt 


BEICGRTARSEBBLORR). NN... 


han En  ellfähuhgen (1) und (2) und der Gleichung (4) ist 
les über die Leistungen in dem Fernsprechkreis zu Sagende ent- 
Pen. ‚Denn wenn man Js aus E mittels bekannter Größen finden 
‚aus Je und Ve=ReJe.aber Ja und Va ermitteln kann, 
si alles Wissenswerte. gegeben. Marl kann dann auch die Lei- 


Eandelt man also eine zu isdende Bauhe nach den Regeln 
Vierpols, und dies ist zulässig, da man ja. das Ziel hat, sie mit 
m andern Vierpol, der das Eichmaß ist, ZU vergleichen, und 
estimmt ihre Koeffizienten durch Messung von Scheinwiderständen, 
‚erhält man alle notwendigen Dinge, um das Verhalten der Lei- 
ing unter beliebigen. Betriebsbedingungen und auch die Verteilung 
»r Leistungen zu beschreiben. 

ee man ‚dagegen Rene ne en machte und 


it einem Viehnol., bekannter hrs arlechaften Sergleichen könnte. 
‘würde nur feststellen, daß die Leitung unter bestimmten Be- 
ngungen (diesen, unter anderen einen. anderen Wirkungsgrad 
ätte, ohne daraus etwas auf das Verhalten unter beliebigen Be- 
ingungen schließen zu können, wie es aus den nach dem Beispiel 
Vierpols ‚gemessenen Eigenschaften möglich ist. 


Der Wirkungsgrad ist also für die Eichung einer Leitung keine 
rundeisenschaft, sondern nur eine entfernte Folgerung aus den 
rundeigenschaften. Er hängt übrigens, wie bekannt, wesentlich 
on den Eigenschaften der Apparate ab. Definiert man ihn für den 
ie besten Bedingungen liefernden angepaßten Apparat, so erhält 
nur eine Ziifer von theoretischer Bedeutung. 


Es muß auch wiederholt werden, daß nicht der Wirkungsgrad, 
dern die Leistung, selbst für das Fernsprechen entscheidend ist. 
uß dem Ohre eine gewisse Mindestleistung zugeführt werden, 
nit die Sprache aufgenommen werden kann. Der elektrische 

irkungsgrad, mit dem dies geschieht, ist innerhalb weiter Grenzen 
o leichgültie. Die Kosten eines Gesprächs hängen von der erfor- 
erlichen elektrischen Leistung in jedem denkbaren Falle ungleich 
ser ab, als von zahlreichen anderen Faktoren, so daß man sagen 
ön te, daß jede Verbindung, deren Vorbedingungen in allen Rück- 
sichten außer der des Wirkungsgrades gegeben wären, daran nicht 
S( sitern könnte, 


N Der Wirkunesgrad ist,.also keine Größe, die als Basis für ein 
aß der Übertragung notwendig wäre, sie ist nicht einmal die 


N 


st bekannte. 


Eine vollkommen sichere Grundlage. für die Feststellung des 
'bertragunssmaßes liefert jede Methode, welche ‘die Konstanten 
As, B, C oder drei daraus abgeleitete Größen für jede Frequenz 
ihrem Werte nach zu messen gestattet, weil man mittels dieser 
rößen das Verhalten der Leitung unter allen Betriebsbedingungen 
stimmen kann, eingeschlossen die Ermittlung des Wirkungsgrades 


beliebige Fälle. 


eitung besteht also in der wirklichen Messung der genannten 
Scheinwiderstände U nach Betrag und Phase, von denen bekanntlich 
tur drei unabhängig sind. Nach dieser Regel verfährt man: in der 
tschen Telegraphen-Verwaltune bei der Abnahme jeder wich- 
n neuen Verbindung. Hier und da benutzen unsere Ingenieure 
€ e Methode auch schon im Betrieb, aber sie eignet sich freilich 
uicht zur allgemeinen Einführung für Betriebsmessungen. Dazu 
raucht man ein vereinfachtes Verfahren, und es ist einleuchtend, 
jan mit einem solchen nur eine annähernde, nicht aber eine 
dige Bestimmung der Leitungseigenschaften erreichen kann. 
} r die praktischen. Zwecke ausreichender Ersatz der voll- 
mmenen Methode besteht darin, daß man unter geeigneten Be- 
Ä gen den Dämpfungsfaktor und aus ihm das Dämpfungsmaß 
st immt, ’Um das zu zeigen, sei zunächst wiederholt, daß jede im 
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nd wenn man das entsprechende von der anderen Seite aus wieder- 


- Eigenschaften der Leitung kommen. 


Die vollkommene Feststellung der Übertragungseigenschaften 
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‚Betriebe ‘vorkommende Form der Fernsprechleitung durch einen 
Vierpo] ersetzt werden kann. Einen Vierpol aber kann man, und 
zwar [ür eine gegebene Frequenz streng, mit einer Leitung be- 
stimmten Aufbaus, also berechenbaren Dämpfungsmaßes identifi- 
zieren. 


Man kann die Grundgleichungen (1) auch so schreiben: 


Va= Ve —— ie Go + 


Sind 


Ja= Ir Er 


Diese Gleichungen gehen in die einer homogenen Leitung über, 
wenn k = 0 ist. Von ‚Null verschiedene Wierte zeigen eine 
Unsymmetrie der Leitung an. Soweit eine Unsymmetrie der Lei- 
tung,.von a oder von e aus gesehen, nach den Bedingungen des 
Falles nicht anzunehmen ist, kommen also nur 0 und Z als Bestim- 
mungselemente für den Vierpol i inFrage. Z, der Wellenwiderstand, 
ist für einen bestimmten Leitungstyp annähernd bekannt. Daher 
erhält man eine für die praktischen Zwecke ausreichende Über- 
einstimmung zwischen der zu prüfenden Leitung und der Eich- 
leitung, wenn man letztere dem W ellenwiderstand der Leitung an- 
paßt und dann durch Veränderung am Netzwerk den Dämpfungs- 
faktor so lange ändert, bis der Eindruck gleicher Übertragungs- 
stärke gewonnen ist. Wie man eine Eichleitung bestimmter Form 
zu bemessen hat, damit sie, obwohl sie kein Wellenleiter ist, in den 
Koeffizienten mit einem Wellenleiter bestimmten Wellenwider- 
standes übereinstimmt, mit anderen Worten, wie man der Eich- 
une einen vorgeschriebenen Wellenwiderstand geben kann, ist 
ekannt. 


Wenn das zu prüfende System unsymmetrisch ist, kann man dies 
auch an dem Eichsystem nachbilden, wie es newestens bei Vor- 
schlägen für Nebensprechmeßapparate geschehen ist. Ich habe 
niemals den Standpunkt vertreten, daß der Dämpfungsexponeni 
allein die Eigenschaften der Leitung charakterisiere, Der Kon- 
ferenz in Paris 1910 habe ich Apparate vorgeführt, die alle ermög- 
lichten, Werte des Dämpfungsexponenten zwischen 2 und 5 ein- 
zustellen, sich aber darin unterschieden, daß der eine bei einem 
Wellenwiderstand von 600 verzerrungsfrei war und daher sich am 
besten zur Prüfung oberirdischer Leitungen eignete. Ein anderer 
hatte den Wellenwiderstand und die Verzerrung. eines gewöhnlichen 
Fernsprechkabels, kam also, abgesehen von dem absoluten Maß für 
den Dämpfungsexponenten, den Ständardkabeln nahe; bei dem 
dritten Apparat war in dem Maße, wie man es im Jahre 1910 für 
erforderlich hielt, der Wellenwiderstand und die Verzerrung eines 
belasteten Kabels nachgebildet. Ich habe demnach sehr stark 
betont, daß die Übereinstimmung zwischen der Übertragung über 
eine wirkliche Leitung und über die Eichleitung um so voll- 
kommener ist, je mehr neben dem Dämpfungsexponenten, der ja 
von Fall zu Fall andere einzustellende Werte hat, auch Weellen- 
-widerstand und Verzerrung berücksichtigt werden. 

Mit solchen der zu prüfenden Leitung angepaßten Einrichtun- 
sen kann man in dem durch die Sprechprobe festgestellten Dämp- 
funesmaß zu einer für die Praxis ausreichenden Kenntnis der 
Auch der Wirkungsgrad kann 
daraus -berechnet werden; das Ergebnis liefert aber keinen neuen 
Anhalt für die Güte der Leitung. 

Wenn man aber die Eichleitung nach dem Wellenwiderstande 
nicht anpaßt, beispielsweise wenn man ein Standardkabel mit einer 
belasteten Leitung vom Wellenwiderstand 1500 Q vergleicht, so 
ıkönnen die ausgiebigsten Berechnungen über Leistungsverhältnisse 
nichts an der mangelnden Richtigkeit der Voraussetzungen ändern. 

Mißt man mit einer nach dem Wellenwiderstand angepaßten 
Eichleitung, so ist das bei letzterer eingestellte Dämpfungsmaß 
um so mehr identisch mit dem der Leitung, je genauer die Wellen- 
widerstände beider Systeme übereinstimmen. Dies gilt für große 
und kleine Dämpfungsmaße. Wenn aber die Wellenwiderstände 
verschieden sind, so ist das an der Eichleitung durch den Vergleich 
festgestellte Dämpfungsmaß nicht gleich dem der zu prüfenden 
Leitung, sondern es treten Zusätze für die Endschaltungen, positiv 
oder negativ, hinzu. Bei großen Dämpfungsmaßen sind es nahezu 
feste Zuschläge, die leicht berechnet werden können, bei geringen 
sind sie schwieriger auszuwerten. 


Es ergibt sich daraus, daß das Messen mit einer Eichleitung eine 
gewisse Sorgfalt erfordert. Man sollte nie einen Vierpol mit einem 
Dämpfungsmaß unter 3 für sich mit der Eichleitung vergleichen, 
sondern in solchen Fällen ihn’in Reihe mit einem Vierpol bekannten 
Dämpfungsmaßes vom Wellenwiderstand der Eichleitung, etwa 2 
bis 3, legen und das Ganze mit der Eichleitung vergleichen, weil 
man dadurch in das Gebiet der konstanten Zuschläge kommt. 

Dies Erfordernis der Sorgfalt spricht nicht gegen das Dämp- 
‚ fungsmaß als Kennzeichen einer Leitung, denn die Ermittlung des 
Wirkungsgrades durch Vergleich mit einer Eichleitung, die ja tat- 
sächlich ‘die Feststellung. des Dämpfungsmaßes voraussetzt, ist 
gleichen oder vielmehr größeren Schwierigkeiten bei Unterschieden 
des Wellenwiderstandes ausgesetzt. 


&of 9 ale, Z ©ins. 
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Die Zerstörung elektrischer Anlagen in Japan durch das Erdbeben vom 1. IX. 1923. e 


Wer nicht selbst einmal Zeuge eines schweren Erdbebens ge- 
wesen ist, macht sich wohl keine rechte Vorstellung von den Folgen 
solcher Naturerscheinung, wenn sie dicht bevölkerte, kulturell ent- 
wickelte Gemeinwesen trifft. Und da ihm wohl bekannt ist, daß der 


Abb. 1 Beschädigungen der Unterstation *itaya des städtischen 
Elektrizitätsamtes in Tokio. 


Abb. 2. Wirkung des Erdbebens ın der früher der Katuragawa Electric 
Power Co. gehörenden Unterstation Rokugo der Tokyo Electriv Light Co. 
Mehrere Ingenieure, darunter der Leiter Akazawa, kamen dabei ums Leben. 


j 


Abb, 3. Blick auf die Reste (Motorgeneratoren und Schaltanlage) der 
Kiobashi-Unterstation (Tokyo Electrie Light Co.). 


- Elektrofechnische Ze 


ir 


31. Januar 1924. 


itschrift. 1924, Heit5. 


nahe der stets gefährdeten Pazifikküste Hondos lebende Japan 
immer wie mit dem Auftreten von Taifunen, so mit der Möglichk 
mehr oder minder heftiger Erschütterungen des Bodens rechnet, dah, 
seine Bauten i. a. entsprechend gestaltet, wird er überrascht und 


Abb.4. Die bei Zerstörung der Kawasaki-Unterstation (Gunma Electrie Powe ” 
Co.) allein intakt’gebliebenen Westinghouse-Transformatoren, welche gleich £ 
nach dem Erdbeben noch arbeiten konnten. | : an 


Abb 5. Die dem Erdbeben erlegene Unterstation Sin-Ogawa Street der 
Tokyo Electrie Light Co., in der 6 Mann der Bedienung getötet wurden. 


"Sumiyosi Street in Yokohama. 


_ Zerstörungen hingewiesen worden, 
ischenAnlagender ee 
iete von Tokio, Yokohama usw. 
rursacht hat, Anlagen, die na- 
lieh nicht, wie meist die Häu- 
ser, nur leicht, sondern stabil und 
ür die Ansprüche dauernden Be- 
jebes geschaffen worden sind. 
eute verdanken wir der Freund- 
lichkeit des Direktors des Kobe 
College of Engineering und Her- 
ausgebers der-elektrotechnischen 
fonatsschrift „Ohm“?), S. Hi- 
rot&, die Möglichkeit, unseren 
Lesern eine Reihe photographi- 
scher Aufnahmen zeigen zu kön- 
en, die, gleich nach dem Erd- 
beben gemacht, Zeugnis von den 
lurch dieses selbst wie auch 
reh die nachfolgenden Brände 
Bereich der japanischen Elek- 
tizitätsversorgung, des Bahn-, 
felegraphen- und Fernsprech- 
sens angerichteten Verheerun- 
n ‚ablegen. Nach Mitteilungen K. Kam- 
‚ des Präsidenten der Tok y:o'’E lec- 
Er eLi sht C o.,des mit 110 Mill. $ Kapital 
ößten elektrischen Konzerns im Inselreich, 
ind von 70 Unterstationen 12 zerstört wor- 


tellten Holzmasten 27 % bzw. 34 %, von den 


n Yokohama 46% (0,27 Mill. Stück) ver- 
brannt. Letzterem Schicksal erlagen ferner 
29% (58000 kW) der in Tokio installierten 
"Motoren. Der Verlust an Stromzuführungen, 
/orräten und in den Unterstationen wird aui 
= - annähernd 8,75 Mill. $ geschätzt. Die mit der 

General Electrie Co., Schenectady, assoziier- 
n, Dynamos und Motoren bauenden Shi- 
baura Engineering Works wurden 
vollständig ein Opfer der Flammen; die mit 
er Western Rlectric Co., Chicago, zusammen- 
rbeitende Nippon Electrie ©.0.”(Tele- 
honfabrik) und die der General Electrie Co. 


1) Vgl. „ETZ“ 1923, S. 1008. x 
Du Ne. 1) von 1923 dieses Organs (50 cts im Aus 


ebens gewidmet. 


d). ist einer eingehenden Beschreibung cs Erd- 


Pb, 7a Unermesie der durch Erdstöße und Fansa Yerlichteten ‚Unteratalton 


echts sind noch zusammengebrochene 
Transformatoren zu sehen, die die Lage des Werkes erkennen lassen. 


entsetzt die nunmehr vorliegenden sen Berlahke über die 
. Katastrophe vom 1. IX. 1923 lesen. Es ist hier!) bereits kurz auf die 
die diese an den elek- 


n, von den in Tokio und Yokohama aufge- 


ampen 44% in Tokio (1,4 Mill. Stück) und. 


Die neue Verordnung über die Arbeitszeit. 


Von Prof. Dr. Carl Koehne. 

Oft ist schon in EN Zeitschrift!) von den Bemühungen die 
_ Rede gewesen, die beiden nur für die Demobilmachungszeit er- 
_ lassenen Verordnungen, welche den Achtstundentag ein- 


4 Vgl. „ETZ* 1921, 8. 1423; 1922, 8. 1181; 1928, 8. 545. 
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Abb. 8. Das 4stöckige, aus Eisenbeton auf treibendem Grund errichtete 
Gebäude des elektrotechnologischen Instituts in Kanda bei Tokio, in dem 
zeitweise auch die Geschäftsstelle der Zeitschrift „Ohm“ nach Vernichtung 


ihres.eigenen Heims untergebracht worden ist, als Beispiel &iner erdbeben- 


Abb.9. In Tokio durch Feuer zerstörter Straßenbahnwagen. 


Abb. 10. Verbrannte Telegraphenleitung. 


führten, durch eine dauernde Regelung 
empfand man es als höchst wünschenswert, durch Berücksichtigung 


und feuersicheren Ausführung. 


ın Lynn nahestehende Tokyo Electric Co. (Herstellung von 
ae) gingen infolge des Erdbebens ihrer Werke ver- 
ustig, 


wobei zahlreiche Ingenieure und Arbeiter teils zu Tode 


kamen, teils Verwundungen da- 
vontrugen. Auch mehrere hun- 
dert kleinere Fabriken von Dy- 
namos, Motoren, Zählern, Trok- 
kenbatterien, Streckenmaterial, 
Isolatoren, Kabeln und Drähten 
sind der Vernichtung anheimge- 
fallen. Im Bereich des Schwach- 
stroms verbrannten rd 0,1 Mill. 
Telephone und etwa 1 Dutzend 
Fernsprechämter; nahezu alle 
oberirdischen Telegraphenleitun- 
sen gingen zugrunde.. Die Stra- 
ßenbahnen haben rd 1000 Wagen 
durch die Feuersbrunst verloren; 
Gleisanlagen wurden aufgerissen, 
Brücken zerstört und die OÖber- 
leitungen völlig devastiert. Der 
Gesamtverlust auf elek- 
trotechnischem Gebiet?) . dürfte 
100 Mill. $ überschreiten, für die 
Wiederherstellung rechnet man 
mit einem Zeitaufwand von 3 bis 
5 Jahren. Bemerkenswert ist, daß sich die 
seit einiger Zeitin Japan eingeführten Eisen- 
betonbauten als verhältnismäßig wider- 
standsfähig erwiesen haben, während die ge- 
wöhnlichen, aus Holz hergestellten und: mit 
Ziegeldach- versehenen Wohnungen dem 
Feuer willkommene Nahrung boten. Leider 
weisen kürzlich aus Japan eingelaufene Nach- 
richten darauf hin, daß die Erdkruste sich 
dort noch immer in Bewegung befindet und 
die bedauernswerten ı Einwohner weiteren 
Erschütterungen ausgesetzt sind. So hat am 
15. I. einneuesBeben die Städte Tokio, 
Yokohama, Kioto, Osaka und Nagoya heim- 
gesucht und wiederum manche Opfer an 
Menschen gefordert. Über den Sachschaden 
liegen noch keine näheren Berichte vor, doch 
dürfte er, da zahlreiche Stöße erfolgten, 
zweifellos beträchtlich gewesen sein. Osaka 
gehört zum Versorgungsgebiet der Daido 
Electrie Power Co., die dort eine sehr aus- 
sedehnte Freiluftanlage besitzt, 


.. .9_ Auch die Bibliothek des Institution of Elec- 
trical Engineers of Japan wurde vernichtet. 


zu ersetzen. Besonders 


der bloßen Arbeitsbereitschaft einen Unterschied in der Bemessung 


der Arbeitszeit nach der Schwere der Beschäftigung zu ermöglichen 
und statt der den Demobilmachungskommissaren ganz allgemein 
erteilten Befugnis zur Bewilligung von Verlängerungen der Arbeits- 
zeit die zulässigen Ausnahmen vom Achtstundentag und ihre Vor- 
aussetzungen fest zu begrenzen. Indessen gelang es nicht, recht- 


zeitig auf Grund der schon im Mai 1922 dem Vorläufigen Reichs- 


v 
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wirtschaftsrat und. dem Reichsrat vorgelegten Entwürfe ein Arbeits- 
zeitgesetz zu schaffen. Da die beiden Demobilmachungsverord- 
nungen am 17. XI, 1923 ihre Rechtskraft verloren hatten, galten in 


den letzten sechs Wochen jenes Jahres, von den auf Tarifverträgen 


beruhenden Beschränkungen der Arbeitszeit abgesehen, wieder nur 
diejenigen, welche in der Gewerbeordnung enthalten sind. Daher 
erging am 21. XIl. 1923dieVerordnung über die Arbeits- 
zeit (RGBl. 1923, 1S. 1249). 


Auch diese Regelung soll keine definitive sein; vielmehr kenn- 
zeichnet sie sich selbst in ihrer Eingangsformel als vor] aufige 
Maßnahme. Sie verfolgt übrigens nach einer Erklärung des Reichs- 
arbeitsministers dieselben Ziele wie die Vereinbarungen vom 5. und 
6. X. 1923 zwischen den damaligen Regierungsparteien und der 
Reichsregierung. 
sichtigung der sozialpolitischen Belange wesentliche Hemmungen 
für die freie und kraftvolle Betätigung des Arbeitswillens zwecks 
Verbilligung und Förderung der Gütererzeugung beseitigen. Doch 
sind, entsprechend der inzwischen eingetretenen weiteren Ver- 
schlechterung der wirtschaftlichen Lage, die wirtschaftlichen Not- 
wendigkeiten stärker betont worden, und es ist auch.den inzwischen 
erfolgten freien Vereinbarungen zwischen Arbeitgebern und Arbeit- 
nehmern Rechnung getragen. 


Auch nach der neuen Verordnung darf die tägliche Arbeitszeit 
ausschließlich der Pausen, aber mit Einschluß der Arbeitsbereit- 
schaft und des Fortbildungssehulunterrichts grundsätzlich 
nicht mehr als 8 Stunden täglich betragen. Von dieser Regelung 

kann aber weiter in einer Reihe von Fällen abgewichen werden, 
u. zw. ist die Zahl dieser Ausnahmen jetzt bedeutend vermehrt 
worden. Die wichtigsten sind folgende: 


1. Wie bisher darf der an einzelnen Werktagen eintretende 
Ausfall von Arbeitsstunden durch Mehrarbeit an den übrigen 
Werktagen der gleichen oder der folgenden Woche ausee- 
elichen werden. Der Arbeitgeber braucht aber jetzt vor solcher 
Verlegung der Arbeitszeit, z. B. wenn am Sonnabend nur vier Stun- 
den, dafür aber am Dienstag und Freitag je zehn Stunden gearbeitet 
werden soll, nicht mehr die Einwilligune der Betriebsver- 
tretung. Er braucht diese, wenn er Arbeitsstunden in dieser Weise 
ausfallen lassen und sie durch Mehrarbeit an anderen Tagen 
ersetzen will, nur um ihre Ansicht zubefragen ($ ]), 


2. Bei bestimmten Arbeiten darf der Achtstundentag bei 
erwachsenen, männlichen Arbeitnehmern um höchstens täglich zwei 
Stunden, bei weiblichen und jugendlichen um höchstens eine Stunde 
täglich überschritten werden, wenn vorher die Betriebsvertreiung 
gehört ist. Jene Arbeiten sind namentlich solche zur Bewachung 
der Betriebsanlagen sowie zur Reinigung und Instandhaltung, falls 


durch diese Arbeiten der regelmäßige Fortgang des eigenen oder 


auch der eines fremden Betriebs bedingt ist. _Dieselbe Ver- 
längerung der Arbeitszeit ist auch bei Arbeiten gestattet, von denen 
die Wiederaufnahme oder Aufrechterhaltung des vollen Betriebs 
arbeitstechnisch abhängt, sowie bei der Aufsicht über alle diese 
Arbeiten ($ 4). - 


3. Wird auch, wie erwähnt, grundsätzlich die Zeit der Ar- 
beitsbereitschaft in die für den Achtstundentag in Be- 
tracht kommende einserechnet, so kann doch den daraus ient- 
springenden Mißständen jetzt leicht vorgebeugt werden, nämlich: 


durch Tarifvertrag oder, soweit ein solcher nicht besteht oder 


Arbeitsverhältnisse jener Art nicht berücksichtigt, durch den 
Reichsarbeitsmimnister, «der nur vor solcher Regelung 
die wirtschaftlichen Vereinigungen der Arbeitgeber und Arbeit- 
nehmer anhören muß ($ 2). 


4. Aber auch, wo es sich nicht lediglich um Arbeitsbereitschaft 
handelt, darf jetzt die Arbeitszeit durch Tarifvertrag aus- 
sedehnt werden, allerdings nur bis zu 10 Stunden täglich. Sind 
aber Bestimmungen derartiger Verträge mit dem Sinne des öffent- 
lich-rechtlichen Arbeitnehmerschutzes, insbesondere mit der Rück- 
sicht auf die Schutzbedürftiekeit der weiblichen und jugendlichen 
Arbeitnehmer unvereinbar, so kann die oberste Landesbehörde 


einen Termin’ festsetzen, bis zu dem diese Bestimmungen geändert 


sein müssen, und eventuell selbst Bestimmungen über die zulässige 
Dauer der Arbeitszeit treffen ($ 5). 3 


Es folgen nun (die beiden wichtigsten Ausnahmen: 


5. Bei fehlender tariflicher Regelung der Arbeitszeit kann 


der Gewerbeaufsichtsbeamte auf Antrag Jdes Unter- 
nehmers nach Anhörung der Betriebsvertretung die Arbeitszeit bis 
auf 10 Stunden täglich für einzelne Betriebe oder Betriebsabteilun- 
gen verlängern, sofern eine solche Verlängerung aus betriebs- 
technischen Gründen, insbesondere bei Betriebsunterbrechun- 
gen durch Naturereignisse, Unglücksfälle oder andere unvermeidliche 
Störungen oder aus allgemein wirtschaftlichen Grün- 
den geboten ist. Die Reichsregierung hat an dieser Formulierung 
festgehalten, obgleich der Fünfzehnerausschuß des Reichstags, dem 
sie den Entwurf der Verordnung nach $ 1 des Ermächtigungs- 
gesetzes vorlegen mußte, gewünscht hatte, daß diese Verlängerung 
der Arbeitszeit nur im Interesse einer volkswirtschaftlich not- 


: wendigen Steigerung und Verbilligung der Gütererzeugung erfolgen - 
Gegen den Bescheid des Gewerbeaufsichtsbeamten kann - 


dürfe. 
sowohl der Unternehmer wie die Betriebsvertretung jederzeit Be- 
schwerde bei der vorgesetzten Behörde einlegen, die dann end- 


> Sn 


Sie will nämlich unter entsprechender Berück- 
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'Arbeitstages, soweit es sich nicht um bloße Arbeitsbereitscha 


lichen Einschränkungen der Arbeitszeit, welche die in Art. 


. Gralten sie danach schon bisher nicht für vorübergehende 


‚straflos, wenn sie durch besondere Umstände veranlaßt und n 


‘ Arbeitszeit am 1. I. 1924 maßgebend sind. Denn Bestimmung: 
. dieser Verträge, die kürzere Arbeitszejt vorsehen als die nach d 


- Unberührt aber bleiben Arbeitsverträge (also nicht Tarifvertr 


"daran nicht hindern sollen. 


® 31. ‚Januar 18 


eültig entscheidet. Doch hat die Beschwerde keine aufschieben 
Wirkung. 8 ö & EN ? 

6. Dieselbe Befugnis wie dem Gewerbeaufsichtsbeamten in b 
auf einzelne Betriebe steht für den Bereich mehrerer Gewe 
aufsichtsämter und fürganze Gewerbezweige und B 
rufe nach Anhörung der beteiligten wirtschaftlichen Vereini 
gen der Arbeitgeber und Arbeitnehmer derobersten Lande 
behörsde und für Fälle, die sich auf mehrere Länder erstrec 
dem Reichsarbeitsminister zu. Ist unter den Vor 
setzungen, die Nr. 5 und-6 feststellen, eine Erweiterung « 
Arbeitszeit vorgenommen und kommt nachträglich eine tariflie 
Regelung zustande, so tritt diese an Stelle der behördlichen ($ 


m 


‚7. Besondere Bestimmungen gelten für Arbeiter, die unt 
besonderen Gefahren für Leben und Gesund: 
heit arbeiten, namentlich für solche, die in außergewöhnlichem 
Grade der Einwirkung von Hitze, giftigen Stoffen, Staub und der 
gleichen ausgesetzt sind. Bei ihnen ist eine Überschreitung de 
Achtstundentages, sofern nicht die Höchstarbeitszeit von 48 St 
den in der Woche oder 96 Stunden in der Doppelwoche vorliegt, n 
zulässig, wenn die: Überschreitung aus Gründen des Gemeinwo 
dringend erforderlich ist oder sich in langjähriger Übung als unb 
denklich erwiesen hat und eine halbe Stunde nicht übersteigt (8 7) 
Eine Überschreitung des Zehnstundentages ist bei jenen hesonders 
gefährlichen Tätigkeiten überhaupt unzulässig ($ 9). Der Reie 
arbeitsminister wird bestimmen, für welche Gewerbezweige od 
Gruppen von Arbeitern die unter Nr, 7 genannten Vorschriften 
Platz greifen ($S 7). \ 


8. Auch sonst ist eine Überschreitung des zehnstündigen 


handelt, nur aus dringenden Gründ 


en des Gemein- 
wohls zulässig (8 9). ‘ 


9. Soweit die bestehenden gesetzlichen Vorschriften über den 
Schutz der Arbeitnehmer, insbesonder» der weiblichen und juzend- 
lichen, nicht den oben angeführten Bestimmungen widerspreche 
behalten sie ihre Rechtskraft ($ 9). 


10. Sehr wichtig ist endlich noch eine Ausnahme von säm tz 


1, 


der Verordnung vom 23. XI. 1918 enthältene bedeutend re 


Arbeiten, welche in Notfällenm unverzüglich vorgenommen wer- 
den müssen, so ist jetzt dasselbe auch bei solchen vorübergehenden 
Arbeiten der Fall, bei denen ‚die unverzügliche Vornahme z 
Verhütung des Verderbens von Rohstoffen oder 
des Mißlingens von Arbeitserzeugnissen zu ge 
schehen hat ($ 10). Be 


Wie bisher ist die Verwirklichung der Vorschriften über die 
Arbeitszeit durchStrafandrohungen gesichert. Doch is 
dieser Beziehung eine für den Arbeitgeber günstige Neuerung g 
troffen. Er bleibt nämlich künftig bei Duldung oder Annahn 
freiwilliger Mehrarbeit ‘erwachsener männlicher Arbeitnehı 


dauernd ist, sowie wenn sie weder durch Ausbeutung der Notlag 
oder der Unerfahrenheit des Arbeitnehmers von dem Arbeitgeb 
erwirkt wird noch auch offensichtlich eine gesundheitliche Gefähr- 
dung mit sich bringt ($ 11). Wichtig ist auch eine im Interesse d. 
Produktionsförderung erlassene Bestimmung, die den Inhalt 
Tarif- und Arbeitsverträgen betrifft, welche für 


hier besprochenen Verordnung zulässige, können mit dreißigtägi 
Frist gekündigt werden. Die Kündigung wirkt dann auch 
die: in solchen Verträgen enthaltenen Bestimmungen über Zeitlo 


die zwischen dem 18. X]. 1923 und dem 1. I. 1924 abgeschlossen sin 
soweit die nach der neuen Verordnung zulässigen Höchstgrenze 
nicht überschritten werden (S 12). Noch größer als die 
privaten Arbeitgebern sind diedem Reiche, dnLändern: 
den Kommunalverbänden als Arbeitgebern eingeräum 
Rechte, Auf ihre Betriebe und Verwaltungen beziehen sich. 
dem Reichsarbeitsminister oder anderen Behörden gegebenen B 
fugnisse nicht; vielmehr stehen sie bei ihnenden vor gesetzte 
Dienstbehörden zu. Diese erhalten zugleich das wichti 
Recht, die für Beamte geltenden Dienstvorschrift en&a 
ihre im privatrechtlichen Dienstvertrage tätigen Arbeitnehmer 2 
übertragen, u. zw. inder Art, daß auch laufende Verträge s 
Endlich werden noch eine Reihe der neuen Verordnung wider 
sprechender Vorschriften der Verordnungen von 1918 und 1919 übe 
die Arbeitszeit ausdrücklich aufgehoben. Volle Klar heit 
über das Verhältnis der in jenen Satzungen und der in der Gewerb 
ordnung enthaltenen Bestimmungen zu den neuen und damit a 
über die Einzelheiten des jetzt geltenden Arbeitszeitrechtes w 
erst eine in Aussicht gestellte „Arbeitszeitverordnun 
des Reichsarbeitsministers bringen. e = 
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Elektrizitätswerke und Kraftübertragung. 


% ji = E E 
ohlenstaubfeuerung in Amerika. — Daß auch in den Ver- 
ten Staaten das Problem der Kohlenstaubfeuerung noch nicht 
ültig gelöst ist, geht aus einem Aufsatz von L. W. W.Mor- 
o w hervor, in dem aber doch zugegeben wird, daß bei den hohen 
<ohlenpreisen die Kohlenstaubfeuerung immer stärker in den 
lergrund tritt. Besonders bei Verfeuerung von: Kohlen ver- 
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Zeichenerklärung. 


a ‚Staub-Sammelbehälter. e Auswechselbare Schnecke. 
 b Schieber. f Ringförmiger Luftspalt. 
-e Quirl zur Mischung von Brenn- g Brennstoff-Austritt. 
stoff und Luft. '% Motor mit Geschwindigkeits- 
od Luftstrom. i ; regelung. 
ia Abb. 2. Beschickung des Brenners. i; 


nblickliche Anpassungsfähigkeit gegeben. Die höhere Wirt- 
aftlichkeit der Staubfeuerung ergibt sich einmal daraus, daß sie 
geringerem Luftüberschuß arbeitet und dann durch geringere 
rluste, wie sie z. B. bei der Rostfeuerung dadurch entstehen, daß 
verbrannter Brennstoff durch die Rostspalten fällt. Gegenüber 

% Wirkungsgrad mit 8 bis 12% CO lassen sich bei Staubfeue- 
ung 83 bis 86 % und 12 bis 15 % CO, erzielen. Die Anlagekosten 
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übersteigen allerdings die der Rostfeuerung. Auch ist man vielfach 
der Ansicht, daß bis zur Durchführung eines einwandfreien Be- 
triebes bei der Staubfeuerung eine größere Zeit verstreicht, bis 
alle Vorrichtungen richtig eingestellt und erforderliche Verbesse- 
rungen angebracht sind. Die Meinungen gehen auch darüber aus- 
einander, ob die Staubbehälter aus Zement oder aus Stahl herzu- 
stellen sind, -ob sich zum Transport von der Mühle bis zum Kessel 
Luft oder mechanische Einrichtungen besser eignen, ob einfache 
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Zeichenerklärung. 


a Staubsammler. BR f Transporteinrichtung für Kohlenstaub. %* Ventilator für vorgewärmte Luft. 
"d Rückleitung der Luft. go Vorwärmer. i Mühlen. 

ce. Kohlenstaub. -- JehR h Bunker für Stückkohle. m Sauger. 

d Transporteinrichtung für Stückkohle. i Staubleitung zum Brenner. o Feuerung- 
ErONAnchenyäßkllater. 7 Abb. 1. Kohlenstaubfeuerung. 


oder komplizierte Brenner, durch Abhitze geheizte oder mit Eigen- 
feuerung versehene Trockner angebracht sind, oder ob man die 
Trockner nicht überhaupt ganz fortläßt. Weitere. Meinungsver- 
schiedenheiten bestehen über die Länge der Flamme, den Einbau 
von Woiasserschlangeen in die Verbrennungskammer, die Höhe 
der Verbrennungstemperatur, die Lage und Art des Über- 
hitzers, die Anordnung und Zahl der Brenner und Verbrennungs- 
kammern. Hier wird vor Verallgemeinerungen gewarnt und 
ein sorgfältiges Studium der jeweils vorliegenden Verhältnisse 
empfohlen. Der Kraftbedarf für die Brennstoffbehandlung ist 
bei Kohlenstaubfeuerung natürlich ‘höher als bei Rostfeuerung; 
8 bis 10 kWh/t bei letzterer stehen 18 bis 21 kWh/t gegenüber, 
von denen allein 15 bis 17 kWh auf die Mühle entfallen. Man 


Zeichbemerklärung. 


a Brennstoff- und Lufteintritt. d Eintritt der Sekundärluft. 
d Dampfeintritt. i e Hilfseinlaß der Sekundärluft. 


ce Klappe. 
“Abb. 3. Brenner. 


versucht neuerdings, den hohen Anteil der Mühlen durch ver- 
besserte ‚Bauart der letzteren (Verringerung der Massen) her- 
unterzudrücken. Wesentlich ist jedenfalls, daß sich in bezug auf 
Raumbedarf Staub- ‘und Rostfeuwerung das Gleichgewicht halten 
und Betriebsstörungen durch Versagen der Mühle nicht zu be- 
fürchten sind, weil eine Reserveeinrichtung für die Zeit der Mühlen- 
reparatur die Versorgung der Kessel zu übernehmen hat. 
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Abb. 1 stellt eine amerikanische Anlage dar. Aus .dem Brecher 
gelangt die Kohle in Bunker und von dort in die mit Rollen, Kugeln 
oder Konus arbeitende Mühle, Eine vorherige Trocknung findet 
nicht. statt; sie wird im allgemeinen erst angewandt, wenn der 
Feuchtigkeitsgehalt der Kohle 
5% übersteigt. Wegen eventuell 
auftretender Undichtigkeit wird 
der Druck im Innern der Mühle 
unter 1 at gehalten. Um Staub 
von bestimmter Korngröße zu er- 
halten, werden Siebe oder Luft 
benutzt. In der Abbildung wird 
der Staub durch Luftströme 
einem Separator zugeführt, wo 
die größeren Partikelchen abge- 
schieden werden. In einem Samm- 
ler wird dann die Kohle wieder 
von der Luft getrennt und von 
einer Transportschraube oder in 
anderen Ausführungen durch 
Preßluft in die Sammelbehälter 
vor den Kesseln gefüllt. Abb. 2 
zeigt eine Einrichtung zur Über- 
führung des Staubes aus dem 
Sammelbehälter zum Brenner, 
wobei eine mit 4 Umdr/min lau- 
fende Schnecke den Brennstoff 
in-einen Luftstrom befördert, der 
den Kohlenstaub in den Brenner 
(Abb. 3) leitet, wo durch aber- 
maligen Luftzutritt eine innige 
Mischung von Brennstoff und 
Verbrennungsluft herbeigeführt 
wird. Für den Fall eines Ven- 
tilatordefektes ist Vorsorge ge- 
troffen, daß an Stelle des Luft- 
stromes ein Dampfstrom treten 
kann. Etwas Kopfzerbrechen 
macht den amerikanischen Kon- 
strukteuren noch die Frage der 
Asche, die wahrscheinlich zu 
etwa 40 % durch den Schornstein 
entweicht, und zwar um so mehr, 
je feiner die Kohle pulverisiert 


Zeichenerklärung. 
a Abgase ohne Asche. 
b Aschentaschen. 
c Wassergekühlte Lager. 
d Eintritt der aschehaltigen Abgase, 
e Abgeschiedene Asche. 


Abb. 4. Aschenventilator. 


wird. Zur Abscheidung der 
Asche dient der in den Strom 
der Abgase eingebaute Ventilator (Abb. 4), durch dessen 


Schaufeln die aufprallenden Aschenteilchen in seitliche Taschen 
entleert werden, so daß sie unten abgezogen werden können. („El. 
Ä World“ 1923, S. 525.) Ka. 


Elektromaschinenbau. 


Ein neuer Weg zum Ausbau der Kommutierungstheorie. — 
Die Grundgedanken der neuen Kommutierungstheorie sind folgende: 
Wenn der magnetische Kreis vollkommen lamelliert (keine nennens- 
werten Wirbelströme im Stator) und ungesättigt ist, wenn ferner 
der Luftspalt zwischen Stator und Rotor und der Strom J der nicht 
kurzgeschlossenen Ankerwindungen als konstant betrachtet werden 


darf, dann werden die unter den Bürsten kurzgeschlossenen Win- _ 


dungen durch das Feld «der nicht kurzgeschlossenen Leiter nicht 
induziert. Die Feldspannungen in den kurzgeschlossenen Win- 
dungen sind teils Selbstinduktionsspannungen, herrührend vom 
Feld der kommutierenden Leiter, teils Wechselinduktions- bzw. 
Rotationsspannungen, herrührend vom Feld der Statorwicklungen. 
Die Bürsten fungieren wie Schalter, welche «die kommutierenden 
Windungen über einen schnell abnehmenden Vorschaltwiderstand 
kurzschließen, und den Kurzschluß über einen schnell zunehmen- 
den Vorschaltwiderstand abschalten. Das Kommutierungsproblem 
kann daher als periodischer Schaltvorgang aufgefaßt und an Hand 
von Differentialgleichungen mathematisch behandelt werden.- Die 
Lösung der Differentialgleichungen verschafft uns die Kenntnis 
der Stromübergangskurve der Kommutierung und des Einflusses 
der Wendefeldverteilung auf diese Übergangskurve. 

Besonders bemerkenswert und interessant ist die Be- 
dingung für günstige Kommutierung, zu welcher 
die neue Kommutierungstheorie gelanst. Hier wird zum erstenmal 
berücksichtigt, daß die verschiedenen kommutierenden Windungen 
nach ihrer Lage in den Nuten durchaus nicht gleichwertig sind, eine 
Tatsache, die dem Prüffeldingenieur längst geläufig ist. (Bei 
schlecht kommutierenden Maschinen wird häufig ein Segment pro 


Nut Schwarz.) Unterbricht die Bürste den Kurzschluß einer Wen- ° 


dung, so bleibt (bei Bürstenbreite > Läamellenbreite) die Nachbar- 
windung einstweilen noch kurzgeschlössen. Man muß dann 
2 Fälle unterscheiden. 

1. Die kurzgeschlossene Nachbarwindung liest mit beiden 
Seiten in den gleichen Nuten wie die Windung, deren Kurzschluß 
unterbrochen wird. Dann wollen wir die abzuschaltende Windung 
als unselbständige Windung bezeichnen. 

2. Die kurzgeschlossene Nachbarwindung liegt nicht mit beiden. 
Seiten in den gleichen Nuten. Dann wollen wir die abzuschaltende 
Windung als selbständige Windung bezeichnen, 
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“ Wendefeldes abhängt. 


Dieser Unterschied zwischen selbständigen und wunselbe 
digen Windungen ist von fundamentaler Bedeutung. Der R 
schluß einer unselbständigen Windung kann von der Bürste u 
brochen werden, auch wenn der Strom unmittelbar zuvor n 
lange nicht den vollen Endwert J erreicht hatte. Den EIZW 
genen schnellen. Stromanstieg in der unselbständigen Windung 
gleitet dann ein ebenso schneller und ebenso großer Stromab: 
in der Nachbarwindung. Auf diese Weise bleibt das Stromvolun 
der ganzen Nut nahezu unverändert und größere Selbstinduktig 
spannungen werden vermieden. — Wenn dagegen der Kurzsch 
einer selbständigen Windung unterbrochen wird, ehe der komı 
tierende Strom seinen vollen Endwert J in regelmäßigem Anst 
erreicht hat, so muß sich die Feldverteilung plötzlich ändern ı 
es treten hohe Ausschaltespannungen und Bürstenfeuer auf. ; 

Die neue Theorie fordert daher als Hauptbedingung für & 
stige Kommutierung, daß die Stromübergangskurve der selbst 
digen Windungen eine gewisse günstige Form besitzen N 


Dagegen erscheint die Kommutierung der unselbständigen 
dungen von untergeordneter Bedeutung. Die mathematische { 
‚sequenz dieser Auffassung ist, daß die neue Theorie hinsichtlich‘ 
Verteilung des Kommütierungsfeldes einen gewissen Spielraum 
lassen und die Stärke des Kommutierungsfeldes als Funktion die 
Verteilung festlegen kann. (Wichtig ist dabei, daß nicht nur ı 
den Mittelwerten des Wendefeldes über einer Lamellenteilung, s: 
dern auch mit seinem Anstieg oder Abfall pro Lamellenteilu 
gerechnet wird.) / : ; 

Der Verfasser vergleicht seine Resultate mit der klassisch 
Kommutierungstheorie und kommt dadurch zu einer strengen 1 
finition dessen, was die klassische Theorie kurzweg als ı 
„Selbstinduktion der kurzeeschlossenen Windungen“ bezeichn 
Für die untersuchte Wicklung ist diese proportional der Selb 
induktion zweier selbständiger, gegeneinandergeschalteter Nachb: 
windungen und einem Faktor, welcher von der. Verteilung & 
Sie ist also kein klarer, eindeutiger I 
griff, und es erscheint begreiflich, daß hinsichtlich ihrer Definiti 
bisher keine Einigkeit erzielt werden konnte. h 

Da die neue Theorie die Stromübergangskurven der Komn 
tierung liefert, kann sie auch zur Berechnung der sogenannt 
Bürstenpotentialkurven benutzt werden. Hierbei zeigt sich, d 
Wendefeldverteilungen, die nach der neuen Theorie als günst 
bezeichnet werden können, etwas überkompensierte Bürste 
potentialkurven ergeben, ein Resultat, das in bester Übereinsti 
mung mit den Erfahrungen des Prüffeldes steht. '(Dreyfu 
„Arch. f. Elektr.“, Bd. XII, Heft 3, S. 286 und Heft 5,9. 398.) £ 


Theorie der Phasenkompensation des Induktionsmotors. 
S. A. Press stellt seine analytische Untersuchung der nz 
kompensation des Induktionsmotors durch den rotierenden Ko 
pensator mit eigener Erregung an. Auf Grund der symbolisch 
Methode ist zunächst der Phasenverschiebungswinkel des Indu 
tionsmotors ohne Kompensator durch die Motorkonstanten und d 


Aggregates (Induktionsmotor und Kompensator) bestimmt, wob 
zu den Motorkonstanten auch Kompensatorkonstanten und Ko: 
pensatordrehzahl (richtiger das Verhältnis der Drehzahl 2 
synchronen Drehzahl) hinzugefüst werden. Ferner wird 
sogenannte „Kompensationsgleichung“ 
dingungen zur vollen Induktionsmotors 
analytischer Form darstellt, und für jede Schlüpfung, also au 


‚Schlüpfung bestimmt. Alsdann wird derselbe Winkel des e 


Zum Schluß wird auch die Phasenkompensation duı 
den gesättigten Kompensator mit eigener Erregung erörte 
Analytische Untersuchung wird durch ein Zahlenbeispiel ergänz 

Sb “ 


Meßgeräte und Meßverfahren. 


Amtliche Prüfungen von Elektrizitätszählern und Meßa 
raten. — Der Reichsminister des Innern gibt im „Reich 
anzeiger“ in Nr. 11 vom 14. I. bekannt, daß auf Grund des $ 9 de 
Gesetzes, betreffend die elektrischen Maßeinheiten, vom 1. V 
1898 (RGBl. S. 905) dem nunmehr den Technischen Staatsl 
anstalten in Hamburg angegliederten Elektrischen Prüfamt 2° 
Befugnis erteilt worden ist, amtliche Prüfungen von Elektrizi 
zählern und Meßapparaten mit Gleichstrom bis 1000 A, 750 V, 
Wiechsel- und Drehstrom bis 200 A, 10000 V vorzunehmen. 


Wage zur Bestimmung der erdmagnetischen Elemente. — 
ein magnetisches Feld ausgedehnt und homogen, wie z. B.d 


sein. Die Wagenachse besteht aus Hartkupfer. K 
struktion Schwierigkeiten bereitet, kann man statt einer Spule z 
kleinere wählen, deren Achsen an den Enden des Wagbalkens 
geordnet sind, und zwar die eine oberhalb, die andere unterhalb ( 
Wagbalkens. Durch die Spulen ist ein Gleichstrom von bekaı 


A 


tärku J zu senden. Der Ständer der Wage soll um einen senk- 
rot hten, in die Grundplatte eingelassenen Zapfen drehbar sein. 
Der Drehungswinkel soll mittels eines am Ständer angebrachten 
Zejgers auf einem wagerechten Teilkreise ablesbar sein. Der 
Zeiger möge die Stellung der Wagenachse und. daher auch der 
Spulenachse haben. Die Horizontalkomponente des Erdfeldes möge 
mit dem Wagbalken den unbekannten Winkel « einschließen. Man 
bringt die Spulen in die wagerechte Lage und die Wage durch 
Drehung ihres senkrechten Ständers in zwei verschiedene, am 
Zeiger ablesbare Stellungen, indem man einmal aus der Nullage 
um den Winkel ß, nach links, dann um den Winkel ß, nach rechts 
‘dreht. Der Winkel ß, möge auf derselben Seite liegen wie der 
"Winkel In beiden Fällen wird die Wage zuerst im stromlosen 
Zustande ausgeglichen, dann die Drehmomente D; und D, während 
des Durchganges dies Stromes J bestimmt. Es ist:- 

A & 


D,=Deos (, —e), D,=Deos (+ a). 


M t D ist der maximale durch die Horizontalkomponente erzeugbare 
‚Drehmoment bezeichnet, der erzeugt würde, wenn die Spulenachse 
‘enkrecht wäre auf der Richtung der Horizontalkomponente. Das 
Verhältnis der Drehmomente ist gleich dem Verhältnisse der auf- 
‚gelegten Gewichte p, und ps; daher ist 

Wr pP ._ co —e) 

PN - Pa" cos(ß,+%) 

Man berechnet den Winkel « und bringt den Wiagenständer in 
dem Winkel «& entsprechende Stellung. Bei Wiederholung der 


' PH): N 
gung findet man nun Denen wobei J in Ampere aus- 


gedrückt ist. Daraus ergibt sich der Wert der Horizontalkom- 
Ponente H, denn D ist aus dem Gewichte und der Wagbalkenlänge 
‚bekannt. Hierauf dreht man die Spule in die senkrechte Lage; im 
"alle der Verwendung zweier Spulen ist dies infolge der ange- 
ebenen Achsenanordnung leicht möglich. Durch eine einzige 
ssunz ergibt sich nun die Vertikalkomponente des Feldes. 
3 Richtung der Komponente H ist senkrecht auf der Nullage. 
1. u. Maschinenb.“ 1923, Heft 16, S. 262.) sa. 


Fernmeldetechnik. 


Beitrittserklärungen zum Internationalen Funkentelegraphen- 

ag. — Dem Londoner Internationalen Funkentelegraphen- 
ag vom 5. VII. 1912 nebst Schlußprotokoll und Ausführungs- 
einkunft sind 1923 die Schweiz, Frankreich für das Man- 
ebiet Kamerun, Estland und Großbritannien für das 
ektorat Brunei beigetreten. 


- Gleichzeitige atmosphärische Störungen in der drahtlosen Tele- 
hie. — Zur Erforschung der Ursachen der atmosphärischen 
nsen in der Funkentelegraphie hat das Telegraphentechnische 
hsamt in Zusammenarbeit mit verschiedenen inländischen und 
edischen Forschungsstellen eingehende Versuche ausgeführt 
diist dabei zu Ergebnissen von grundlegender Bedeutung gelangt. 
die Erkenntnis der Natur der atmosphärischen Störungen war 
Bedeutung, zu ergründen, ob sie in der Hauptsache lokaler 
ur sind, oder ob sich gleichzeitige Störungen an entfernten 
n nachweisen lassen. Dies ist in bezug auf die Störungen, die 
h als scharfe Knacker im Fernhörer bemerkbar machen, einwand- 
gelungen. In der Literatur finden sich Hinweise, daß es mög- 
lich gewesen sei, gleichzeitige Störungen auf etwa 300 km Entfer- 
ng zu identifizieren; die Beobachtungen waren jedoch mit dem 
nhörer ausgeführt worden und daher wenig zuverlässig. Das 
lesraphentechnische Reichsamt hat sich für seine Versuche einer 
andfreien objektiven Methode bedient, bei der die Störungen 
ausreichender Verstärkung durch 'eine Röhrenanordnung mit 
in der Kabeltelegraphie gebräuchlichen Heberschreiber auf- 
chnet wurden. Als Zeitmarken zur Feststellung der Gleich- 
gkeit der Störungen dienten die funkentelegraphischen Zeit- 
le von-Lyon und Eiffelturm. Auf zwei mit gleichen Appara- 
‚ausgerüsteten Beobachtungsstellen sind die funkentelegraphi- 
en Zeitzeichen und die während der Dauer der Zeitzeichen auf- 
nden Störungen täglich längere Zeit geschrieben worden. Die 
achtungen sind zwischen der Versuchsabteilung des Tele- 
‚phentechnischen Reichsamts in Berlin, der Versuchsfunkstelle 
‚Strelitz und dem Physikalischen Institut der Universität Hamburg, 
ner zwischen Strelitz und Gräfelfing (luftelektrische und draht- 
& Versuchsstation) sowie zwischen Strelitz und Riverhead auf 
ne Island (Amerika) — Empfangsstation der Radio Corporation 
"America — ausgeführt worden, Zwischen Berlin, Strelitz und 
Hamburg konnten dabei auf den Wellen 15 000 und 2800 m 74 % aller 
a aneen als gleichzeitig festgestellt werden, während zwischen 
Täfelfing und Strelitz (580 km) 98% aller Knackstörungen auf 
lle 15 000 m gleichzeitig nachweisbar waren. Zwischen Strelitz 

| Riverhead konnte festgestellt werden, daß mit wenigen Aus- 
imen alle in Strelitz geschriebenen Störungen auch in Riverhead 
einer Entfernung von 6400 km gleichzeitig aufgetreten sind. Ein 
treifenausschnitt mit gleichzeitigen: Störungen in Strelitz und 
iverhead ist der Abb. 5 wiedergegeben. Gleichzeitige Störungen 
inden sich bei a, b, ec. Durch die Versuche wird bewiesen, daß 
tmosphärischen Störungen Entfernungen überbrücken und Ge- 
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biete bedecken, die erheblich größer sind als bisher angenommen 
worden ist, vielleicht sogar die ganze Erdkugel. Sie müssen daher 
aus Kraftquellen stammen, deren Leistung mindestens gleich, 
vermutlich sogar noch erheblich größer ist als die Strahlungs- 
leistungen der Großfunkstationen. Ob die letzten Ursachen der 
elektromagnetischen Störungsfelder terrestrischer oder kosmischer 
Natur sind, läßt sich heute noch nicht entscheiden. 


Riverhead 
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Abb. 5. Störungen in Strelitz und Riverhead am 2. II. 1923 um 10 Vormittags. 


Nähere Angaben über die Beobachtungsmethode und die Er- 
gebnisse sind enthalten in den Abhandlungen von M. Bäumler 
„Das gleichzeitige Auftreten atmosphärischer Störungen“ im Jahr- 
buch der drahtlosen Telegraphie und Telephonie“, Bd. 19, 1922, 
Heft 2, Bid. 20, 1922, Heft 6 und Bd. 23, 1923, Heft1. K. W. W. 


Physik und theoretische Elektrotechnik. 


Die Tätigkeit der Physikalisch-Technischen Reichsanstalt im 
Jahre 1922. — Der Bericht zeigt noch immer einer sehr starke Be- 
anspruchung der Anstalt für Prüfungen, besonders in der elek- 
trischen Abteilung, so daß die Bearbeitung wissenschaftlich-tech- 
nischer Fragen in manchen Laboratorien eine lange Unterbrechung 
erfahren hat. Über die bereits veröffentlichten. Arbeiten wurde 
zum großen Teil in dieser Zeitschrift bereits referiert. Von War- 
burg stammt noch eine Untersuchung über die Messung nicht 
sinusförmiger Wechselströme, wie sie sich beim 
Einschalten einer Siemensschen OÖzonröhre an einem Transformator 
von 3000 bis 10000 V. eff. ergaben. Von den drei benutzten Me- 
thoden, Thermokreuz, Baretter, elektrometrische Spannungsmes- 
sung an den Enden eines bekannten Widerstandes, ergaben die 
beiden ersten ein Mehrfaches der nach der dritten gefundenen 
Stromstärke. Die Ursache wurde darin gefunden, daß ein beträcht- 
licher Teil des Stromes den Elektrometerzweig durchfloß, die Vor- 
aussetzung für die Richtigkeit der Elektrometermethode hier also 
nicht erfüllt ist. Empfangsversuche mit Rahmenantenne ünd 
Kondensatortelephon wurden nach der in Abb. 6 wieder- 
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Abb. 6. Empfang mit Kondensatortelephon. 


gegebenen Schaltung ausgeführt. Der Hochfrequenzverstärkungs- 
kreis I enthält die Antenne L, im Gitterkreis, L,’ und L,” sind so 
lose gekoppelt, daß der Verstärker noch etwas unter der Selbst- 
erregung ist. L,” und L, des Telephonkreises II stehen in gün- 
stigster Koppelung. Am Kondensatortelephon C, wird durch den 
Überlagerungsröhrensender III eine Überlagerungsspannung von 
einigen Hundert Volt erzeugt. Die Mängel dieser in Eilvese 
erprobten Empfangsmethode sind, daß bei langen Wellen L, groß 
sein muß und trotzdem nicht zu großen Widerstand besitzen darf 
und daß die von I auf II übertragene Empfangsenergie bei fester 
Koppelung von II und III nach III wandert. Gegen die Verwen- 
dung von Kadmium-Amalsam im Westonschen 
Normalelement waren von verschiedenen Seiten Bedenken 
geäußert worden, die eine Nachprüfung notwendig machten. Die 
EMK des Elementenstammes der P.-T.-R. wurde mit Hilfe des 
Silbervoltameters nachgeprüft. Ebenso wurde die EMK einer 
Reihe neu .hergestellter Elemente mit dem Elementenstamm ver- 
glichen. Es ergab sich, daß die mittlere EMK des Elementen- 
stammes als unverändert anzusehen ist (= 1,01831 V). Unter- 
suchungen über das Zustandsdiagramm des Kadmium-Amalgams 
zeigten, daß das 12,5prozentige Amalgam unterhalb 0° seinen Ver- 
zweigungspunkt hat und daher nicht als metastabil anzusehen ist. 

Die graphische Berechnune von Selbst- und 
Gegeninduktivitäten läßt sich mittels der in großem 
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Maßstab gezeichneten Abb. 7 leichter als bisher ausführen. Ist I 
‘die Drahtlänge, D «der Abstand der Mitten benachbarter Leiter 
einer Kreisspule mit rechteckigem Windungsquerschnitt, so ist die 
Selbstinduktion: 

Ya 13 

L — EHER. BEER York, 
It Is Ds 


wo der Formfaktor F lediglich eine Funktion der Verhältnisse der 
Spulenabmessungen ist. Ist a der mittlere Radius,. b die axiale 


/ i 3 : N c 
Länge, c die radiale Tiefe des Wickelungsraumes, so ist n = ur 
EyVdL R B l 
und e = ER Abb.7 zeigt F als Funktion von n und we Ver- 


: ; 1 
bindet man einen Punkt der n-Achse mit, einem Punkt der z -Achse, 


so gibt der Schnitt der Verbindungslinie mit der F-Achse das ge- 
suchte zugehörige F. Da sich F verhältnismäßig wenig mit e und 


ändert, so läßt sich die Selbstinduktion schon auf einige Prozente- 


genau angeben, wenn Länge und Außendurchmesser des Drahtes 
sowie der ungefähre Charakter der Form bekannt sind. Ein Pro- 


Abb. 7. Graphische Berechnung von Selbst- und Gegeninduktivitäten. 


bieren führt also schnell zum Ziel. Sind L, und L, die Selbst- 
induktivitäten zweier koaxialer Spulen. gleicher Länge, die 
unmittelbar aufeinander liegen, und Li+2 die Selbstinduktivität 
der in Reihe geschalteten Spulen, so ist die gegenseitige Indukti- 
vität: 


1 
M=,[242—(L&, +2] 


Die günstigste Form der gegenseitigen Induktivität ist im .allge- 
meinen die, bei der für den Gesamt-Wicklungsquerschnitt n = 


ji 
0,65 und = etwa 2,3 ist und jede Spule die Hälfte des Wicklungs- 


raumes einnimmt. Die Untersuchungen über den Winkelfehler 
bei Induktionszählern sind abgeschlossen und haben 
ergeben, daß der Winkelfehler, um den die Verschiebung des Strom- 
und Spannungsfeldes von ihrem Sollwert abweicht, wesentlich durch 
die Stärke der Erregung des Spannungsfeldes beeinflußt wird. 
Diese Beeinflussung ist bei solchen Zählern erheblich, bei denen 
die Eisenwiege des Strom- und Spannungsflusses zum srößten Teil 
gemeinsam verlaufen; sie wird verschwindend klein, wenn infolge 


der Konstruktion des Zählers Strom- und Spannungsfluß räumlich 


vollkommen voneinander getrennt sind, Die Angaben der ver- 
schiedenen Röntgenstrahliendosismesser sind nicht 
untereinander vergleichbar. Die in der lonisierungskammer durch 
die Strahlen ausgelösten Elektronen haben meist nicht Raum genug, 
ihre Ionisierungsfähigkeit zu entfalten, da sie von den Wänden 
der Kammer aufgefangen werden vor Abgabe ihrer gesamten kine- 
tischen Energie. Zur Herstellung einer zur Eichung geeigneten 


Normalanordnung sind daher Versuche im Gange mit einer mit 


Druckluft gefüllten Kammer. Um die Flächenhelle bei 
Wolframbogenlampen zu steigern, wurden in die WolHf- 
ramkugel Rinnen bzw. Hohlräume eingebaut, was eine Erhöhung 
um 60 bis 755% ergab. An solcher Kugel wurde auch das: 
Emissionsvermögen des Wolframs bestimmt und zu 
E = 0,45 im Rot und 0,47 im Grün gefunden. Als Schmelzpunkt 
ergab sich etwa 3400. (Zeitschr. f. Instrumentenkunde“, Bd. 43, 
1923, S: 61.) Br. ; E 
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dann zwei mit Synchrongeneratoren für 50000 V- Drehstrom 


"8 i: ‚Januar. 1924 


Der .Wechselfluß einer Eisenkernspule mit überlagerter 61 
strommagnetisierung. — Beim Anlegen einer Wechselspannun, 
eine mit Gleichstrom vormagnetisierte Eisenkernspule blei 
Mittelwert des Wechselflusses (®) nicht, wie man zun 
annehmen möchte, gleich dem vorhandenen Gleichstromfluß (® 
sondern er erniedrigt sich um einen bestimmten mit zunehmen 
Gleichstrommagnetisierung (J, Wo) und zunehmender Wech 
spannung anwachsenden Betrag. Der Nachweis, welcher 
experimentell mit Hilfe des ballistischen Galvanometers‘ ] 
möglich ist, erfolgt rechnerisch durch Ermittlung der Konstan! 
der Integraleleichung ® = a cos®ot + K unter Annahme ei 
Magnetisierungskurve ST 


i.uw+hw=A.0+BB+C.DB 


(Biermanns, Scherbius). Die Konstante K wird danach durch d 
Gleichung: a ; 
£ B E? 
bi) FIR EEE: ER 

ee 09 en) { a 
; [4 3Bmı2 ee JoWwg . 
Beler DC ARISCENZ 8: Uran 
bestimmt. Die Werte von Keiner vorhandenen Drosselspule s 
für verschiedene Amplituden einer sinusförmigen W'echselspannı 
beispielsweise errechnet und graphisch dargestellt. Ferner ist 
diese Drosselspule der Verlauf des Magnetisierungsstron 
ermittelt, der mit zunehmender Gleichstrommagnetisierung 
stark asymmetrische Kurve erscheint. Schließlich ist noch 
Einfluß einer vorgeschalteten eisenfreien Selbstinduktion unt 
sucht, welcher auf den Magnetisierungsstrom verflachend wi 
ohne jedoch im übrigen die Erscheinung wesentlich zu beeinflu 
(H.Schunck, „Arch. £. Elektr.“ Bd, XII, 1923, Heft 5, S. 42 


Energiewirtschaft. ie 

Kraftversorgung Dänemarks durch Norwegen. — Vor et 
zwei Jahren wurde im Auftrage der dänischen, norwegischen u 
schwedischen Regierung eine Kommission gebildet, die sich 
der Frage befaßte, die. Wasserkraftenergie Norwegens für die die 
bevölkerten Teile Dänemarks nutzbar zu machen. Zur Übertra 
von 60 000 bis 100000 kW wurde ‘die Verwendung von drei 
leiterkabeln (eins zur Reserve) für 220000 V Gleichst 
von je 80 engl. Meilen Länge und 185 mm? Querschnitt in Bet 
gezogen, die durchs Skagerrak zu verlegen wären (Abb. 8). 
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? . Projekt für 220000 V Gleichstrom. 
— — — Projekt für 132000 V Drehstrom. 


Abb. 8. Kraftversorgung Dänemarks. 


Spannung wäre zu erzeugen durch 2 Sätze zu 8 Haup 
generatoren von je 2X 7000 V Spannung bei einer konst 
Stromabgabe (Thury-System) von 250 A. In Dänemark w 


kuppelte ähnliche Sätze von Gleichstrommotoren. aufgestell 
den. Teurer wird die ebenfalls nicht auszeschlossene Übertr 


mit 132000 V Drehstrom. In diesem Falle würde eine Fi 


x a EN TE ER Te ee Re 
7 a, ’ > 
AN + 
ar 1924. 


ler schwedischen Küste entlang (Abb. 8, gestrichelt) bis 
rg verlegt werden müssen, um dann nach Transformierung 
000 V im Kabel den Oresund zu durchqueren. Da aber die 
e Regulierfähigkeit dann die Verwendung von Synchron- 
toren bedingt, ist der übertragenen Leistung mit 50 000 kW 
‚enze gesetzt. Man erwägt daher auch noch, den 3 ‚engl. 
reiten Oresund mit 132000 V Freileitung zu überbrücken, 
Türme in Eisenkonstruktion von 200 m Höhe im Wasser 
erden müssen. („El. World“ 1923, S. 963.) Ka. 


Dritter Nachtrag zu den Richtlinien des Reichskommissars für 
Kohlenverteilung zur Netverordnung vom 29. IX. 1923. — 
ngelegenheit der schiedsgerichtlichen Erhöhung von Preisen 
r Lieferung elektrischer Arbeit usw. hat der Reichs- 
nissar für die-Kohlenverteilung unter dem 
(„Reichsanzeiger“ 1924, Nr. 15) zu seinen Richtlinien 
5. X. 19231) und den Nachträgen dazu vom 22. XI. und 21. XII. 
) folgendes bekanntgegeben: 


„L. Mit dem Ablauf des 31. 1. 1924 verliert die Notverordnung 
99, IX. 19239) ihre Gültigkeit. Vom 1. II. 1924 an hört also 
Sesetzliche Zuständigkeit des Reichskommissars . für die 
enverteilung und‘der Obmänner der Schiedsgerichte zum Erlaß 
instweiligen Anordnungen auf, und ebenso erfolgt beim Reichs- 
haftsgericht der Erlaß solcher Anordnungen nur wieder nach 


ı) Vgl. „ETZ“ 198, S. 950. ARE 
» Vgl. „ETZ“ 1923, S. 1062; 1924, 8. 20. 
Vgl. „ETZ* 19283, 8. 985. 


Verband Deutscher Elektrotechniker. 
Sn  (Eingetragener Verein.) 
Geschäftsstelle: Berlin W. 57, Potsdamer Str. 68. 


.. Fernspr.: Amt Kurfürst Nr. 9320 u. 9306. 
Zahlungen an Postscheckkonto Nr. 21312. 


Betr. VDE-Mitgliedsbeitrag für 1924. 


ir verweisen auf unsere Veröffentliching in der „ETZ“, 
| 1 und 52, wonach der Mitgliedsbeitrag für persönliche 
itelieder für das 1. Vierteljahr 1924 


3 4.5 Goldmark 


Kor porativen Mitgliedern ist der ihrer Eingruppierung 

echende Beitrag besonders mitgeteilt worden. 

_ Überweisung der Beiträge nur durch Postscheck auf Post- 
eckkonto: Berlin 21312. 

Bei verspäteten Zahlungen keineGewähr für 

(ständige „ETZ"-Lieferune. 


Kommission für Fernmeldeanlagen. 
ei Kommission hat in der „BETZ“ 1923, Heft 9, vom 1. März 


retenen B 
‚egeln für die Errichtung elektrischer 
Bi: Fernmeldeanlagen“ 
ffentlicht, die der Jahresversammlung 1923 zur Beschluß- 
ne unterbreitet werden sollten. Infolge des Ausfalles der 
versammlung sah sich die Kommission veranlaßt, auf 
‚eines verspätet eingegangenen Einwandes diese Änderungen 
er erneuten Sitzung im Oktober 1923 einer nochmaligen Be- 
ug zu unterziehen und den nunmehr endeültigen Wortlaut, 
Zustimmung des Vorstandes, dem Technischen Hauptaus- 
ß zur Annahme zu unterbreiten. 
)er TH hat zu dem in der Kommissionssitzung vom Oktober 
festgelegten Wortlaut, der nachstehend bekanntgegeben wird, 
Zustiminung erteilt, so daß die Änderungen gegenüber der 
Januar 1923 geltenden Fassung mit dem 1. Januar 1924 in 
treten, N z 
er Änderung der . 
Regeln für die Errichtung elektrischer Fernmeldeanlagen. 
Be SI Ye 
Absatz 2 erhält folgenden Wortlaut: 
Fernmeldeanlagen auf Schiffen, sowie für Hochfrequenz- 
n und für Anlagen zur Sicherung von. Leben und Sachwerten 
ı diese Regeln, soweit nicht weitergehende Vorschriften für 
he Anlagen bestehen. Über Anlagen zur Sicherung von Leben 
id Sachwerten siehe S 15, 


x 
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verschiedene Änderungen an den ab 1. Januar 1923 in Kraft 
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der Verordnung vom 16. VI. 1922!), da mit dem 31. I. 1924 auch die 
Geltung der Verordnung vom 24. X. 1923 (RGBl. 1923, I S. 997)?) 
aufhört. 

2. ‚Bei der heutigen stabilen Wirtschaftslage bedarf die Frage 
der Dringlichkeit einer beantragten einstweiligen Anordnung immer 
mehr besonders peinlicher Prüfung: im allgemeinen wird man bei 
jetzt eingehenden Anträgen eines Stromerzeugers annehmen müssen, 
daß sie im Sinne der bestehenden Bestimmungen nicht dringlich 
sind. Das Gegenteil würde eines genau zu prüfenden Nachweises 
bedürfen. Anders liegt die Sache nur bei Anträgen von Weiter- 
verkäufern, .denen in letzter Zeit erschwerte Bezugsbedingungen 
auferlest worden sind. Insbesondere sollte in den letzten Tagen 
vor dem 31. I. 1924 eine einstweilige Anordnung nur noch in Fällen 
der letztgenannten Art ergehen. Sollten in diesen ‚letzten Tagen 
noch einstweilige Anordnungen für das Verhältnis zwischen Strom- 
lieferer und Weiterverkäufer beantragt werden, so ist außerdem 
besonders darauf Bedacht zu nehmen, daß dem Weiterverkäufer die 
Möglichkeit der Abwälzung gesichert ist; trifft dies nicht zu, so ist 
vom Erlaß einer einstweiligen Anordnung abzusehen. 

3. Der Ablauf der Verordnung vom 29. IX. 1923 hat zur Folge, 
daß mit dem 1. II. 1924 die Zuständiekeit des Reichskommissars für 
die Kohlenverteilung in Sachen der Verordnung vom 1. II. 1919/ 


-9,. V]. 1922 und der Notverordnung vom 29. IX. 1923 beendiet ist. 


Jedoch werden auch nach diesem Tage noch in besonders schwer- 
wiegenden Fällen Anträge auf Abänderung: von mir erlassener 
einstweiliger Anordnungen von mir behandelt werden.” 


) Vgl. „ETZ“ 192, S 920. 
2) Vgl. „BETZ“ 1923, S. 985. 


VEREINSNACHRICHTEN. 


S 2b. 

Im $ 2b erhält der letzte Satz folgende Fassung: 

Als Freileitungen sind mit Ausnahme ‚der Leitungen in An- 
lagen zur Sicherung von Leben und Sachwerten nicht anzusehen 
Leitungen, die im Freien auf ganz kurze Strecken, in Gebäuden, in 
Höfen, Gärten u. dgl. geführt sind (s. $ 2e der Errichtungs-Vor- 
schriften). 

$2 erhält folgenden Zusatz: 

e) Anlagen zurSicherungvonLebenund Sach- 

werten. 

Hierunter fallen alle Feuermelde-, Polizeiruf-, Einbruch- 
sicherungs- und Gefahrmeldungen, sowie die mit diesen in Zü- 
sammenhang stehenden Alarmanlagen. 

Der neue $:15 erhält folgende Fassung: 

G. Anlagen zur Sicherung von Leben und 

Sachwerten. 

a) Anlagen nach $ 2 sind, abgesehen von den Alarmapparaten, 
für die auch häufig Arbeitstrom verwendet wird, nur für Ruhe- 
strom einzurichten. Dies gilt auch für Alarmanlagen, sofern die 
Alarmapparate in Hintereinanderschaltung liegen. Die Erde als 
Rückleitung zu benutzen, ist für den Dauerbetrieb unzulässig. 

b) Die Schaltung ist derart durchzubilden, daß bei einer Mel- 

dung der Gefahr mindestens an einer Empfangstelle unmittelbar 
der Empfangsapparat in Tätigkeit gesetzt wird. Dieser muß ein 
optisches und akustisches Zeichen geben und gleichzeitig die 
Meldestelle und, falls mehrere Meldestellen in einer Leitung liegen, 
deren Bezirk erkennen lassen. 
c) Die Hauptempfangstelle muß Meßgeräte erhalten, die 
dauernd die Größe des Ruhestromes erkennen lassen, und Apparate, 
die eine Unterbrechung und einen die Anlage gefährdenden Erd- 
schluß selbsttätig optisch und akustisch anzeigen. 

Bei öffentlichen Feuermelde- und Polizeirufanlagen müssen 
Vorkehrungen getroffen sein, die eine Außerbetriebsetzung der 
Anlage bei einem Leitungsbruch nicht zulassen. 

Bei Einbruchsmelde-Anlagen muß ein besonderer Alarmapparat 
vorgesehen sein, der bei gewaltsamen Eingriffen in die Schaltung, 
z. B. Leitungsunterbrechung, Batterieentfernung, in Tätigkeit 
tritt. 

d) Zur Unterscheidung von anderen Freileitungen sind für 
Feuermelde- und -alarmweckerstromkreise rote Isolatoren zu ver- 
wenden. Sa 

Die Isolatoren müssen dem Modell RPII der Reichstele- 
graphenverwaltung entsprechen. 

Zu Freileitungen darf nur Bronzedraht von mindestens 1,5 mm 
Durchmesser mit wetterfester Umhüllung verwendet werden, 

e) Innerhalb der Gebäude darf nur Gummiaderdraht zur Ver- 
legung kommen.- Die Befestigung der Leitung mit Nägeln oder 
Krampen direkt auf der Wand ist unzulässig. Die Leitungen 
dürfen nur in Rohr verlegt werden oder müssen. mit einer diesem 
gleichwertigen Schutzhülle umgeben sein (Rohrdraht oder Blei- 
kabel). Eine Ausnahme darf nur bei selbsttätigen Feuermelde- 
anlagen insofern gemacht werden, als hier die Verlegung auf 
Rollen zulässig ist. 

f) Die Isolationswiderstände dürfen folgende Werte nicht 
unterschreiten: Gegen Erde mit allen angeschlossenen Apparaten 


‘ 


r 
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200.000 Q, Leiter gegeneinander mit einpoli@ angeschlossenen 
Apparaten 400000 Q. Die Meßspannung muß mindestens 100 V 
betragen. k ; 

2) Bei Feuermelde- und Polizeirufanlagen dürfen Außenstrom- 
kreise nicht i 
werden. Für die örtlich zu betätigenden Apparate ist eine ge- 
trennte Batterie erforderlich. Für jede Batterie muß eine gleich 
große Reservebatterie vorhanden sein. Beide Batterien sind 
wechselnd: in Betrieb zu nehmen. Die Kapazität der Batterie ist 
so zu bemessen, daß die Anlage mindestens 200 h mit einer Batterie 
betrieben werden kann. 

Bei selbsttätigen Feuermeldeanlagen muß für mindestens 
15 Stromkreise eine Betriebsbatterie und eine Reservebatterie vor- 
handen sein. Für andere Sicherungsanlagen genügt «die Verwen- 
dung einer gemeinsamen Betriebs- und Reservebatterie für alle 
Stromkreise, 

Bei Sammlerbatterien ist mindestens jede Betriebsbatterie mit 
der zugehörigen Reservebatterie auf einem besonderen Gestell auf- 
zustellen, ’ 

Die Umschaltung von der Betriebs- auf die Reservebatterie 
muß ohne Stromunterbrechung erfolgen. An die Stromquelle der 
Sicherheitsanlagen dürfen keine anderen Stromverbraucher ange- 
schlossen werden. 

‘ Die Anlagen zur Sicherung von Leben und Sachwerten dürfen 
von Keiner Batterie gespeist werden können, die in Aufladung be- 
griffen ist. 
mittelbar aus einem vorhandenen Starkstromnetz ist unzulässig. 

Ausgenommen sind Fälle, in denen das Auftreten einer Ge- 
fahr lediglich aus einem elektrischen Spannungzustand entstehen 
kann. Die Gefahrmeldeanlage darf dann auch aus dieser. Span- 
nungquelle betrieben werden, wobei durch die Schaltung gewähr- 
leistet sein muß, daß die Gefahrmeldeanlage durch Betriebsvor- 
gänge nicht früher als die zu schützende Einrichtung spannunglos 
werden kann. 

Nur für Alarmzwecke kann Starkstrom unter Verwendung von 
besonderen Organen, die den Übertritt von Starkstrom in die An- 
lage unmöglich machen, verwendet werden. Es müssen aber dann 
neben den Starkstromapparaten auch Alarmeinrichtungen vorge- 
sehen werden, die von den besonders für die Anlagen vorgesehenen 
Stromquellen gespeist werden. Beide Alarmvorrichtungen müssen 
jedoch stets gleichzeitig zwangläufig betrieben werden. 

Der bisherige Absatz G. „Isolationszustand“ erhält die Über- 
schrift H, „Isolationszustand“. 


$ 15. 

Der bisherige $ 15 wird gestrichen, da die „Vorschriften für die 
Errichtung elektrischer Schachtsignalanlagen“ nunmehr unter 
$ 40 c bis e in die Errichtungsvorschriften übernommen sind. 

Verband Deutscher Elektrotechniker. 
Der Generalsekretär: 
P. Schirp. 


(EEE nen 


Elektrotechnischer Verein. 
(Eingetragener Verein.) 


Zuschriften an den Elektrotechnischen Verein sind an seine Geschäftsstelle, 
Berlin W. 57, Potsdamer Str. 68, Fernspr. Amt Kurfürst Nr. 9320, zu richten, 
Zahlungen an Postscheckkonto Berlin Nr. 13302. nr 


Nachtrag zum Sitzungsbericht vom 13. IH. 19231). 


Diskussion zum Vortrag: 


„Die Messung der zusätzlichen Verluste an Synehron- 
maschinen“?) 


des Herrn Professor Rüdenber g. 


Herr Kade: Herr Prof. Rüdenberg vergleicht den Raum, in 
dem dıe Spulenköpfe liegen, mit einer Nute, deren Seitenbegrenzung 
durch das aktive Gehäuseeisen einerseits, und die Schutzkappe an- 
derseits gegeben sind, Das Feld, das zwischen diesen beiden Teilen 


übertritt, verursacht im Kupfer der Spulenköpfe in gleicher Weise 


wie bei der wirklichen Nut Zusatzverluste. Legen wir-die An- 


schauung zugrunde, so wäre doch der nächste Gedanke der, daß die . 


Zusatzverluste erheblich andere werden müßten, wenn man die eine 
Wand dieser Nute, nämlich die Schutzkappe, entfernte, Das stimmt 
nun nicht mit der Wirklichkeit überein. Mir liegen eine Reihe Mes- 
sungen von Turbogeneratoren vor, bei denen das Gehäuse ohne In- 
duktor einmal mit und einmal ohne Schutzkappen an Spannung 
gelegt wurde. Die Verluste sind 
Jedenfalls ist der Unterschied kleiner als die Messungsgenauickeit. 
Hiernach kann also gesagt werden, daß die Schutzkappe auf die 
Höhe der Verluste ohne nennenswerten Einfluß ist. Ich bitte 
Herrn Prof, Rüdenberg, uns seine eigenen Beobachtungen über 
diesen Punkt mitzuteilen, und uns zu sagen, wie er diese Erschei- 
nung mit seiner vorgetragenen Auffassung vereinigt, 


ı). Vgl. „ETZ“ 1928, S. 646. 
?) Vgl. „ETZ“ 1924, 8. 37 u. 59. 
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parallel von einer &emeinsamen Batterie gespeist - 


Der Betrieb einer solchen Anlage mittelbar oder un- : 


Darstellung auch meinerseits verbindlichst danken, 


; gesagt, anscheinend nicht der Fall. 


‘merken, daß natürlich nichts 


beide Male praktisch gleich. 


Herr Schüler hat gezeigt, ‚daß die Verluste in einem schräge & 
packten Gehäuse ebenso groß sind wie in einem nicht schräge & 
packten. Das ist nicht überraschend. . Durch das schräge Pack 
wird an der Verteilung 


Blech nichts geändert. 


flußt werden. 
den wir soeben gehört habe 


der Felder und Oberfelder im einzel 1 
Also können auch die Verluste nicht vi 
S . Ä © 
Herr Dr. Pohl: Der Vortrag, 
ist zu inhaltsreich, als daß man ihn sofort in irgendwie an: 
messener Weise diskutieren könnte, Ich möchte daher die & 
legenheit benutzen, eine bereits früher von mir gegebene Aı 
resung zu wiederholen. Sie geht dahin, daß man Vorträge diese 
Art entweder bereits vorher zur Veröffentlichung bringen od 
doch ihren Hauptinhalt. den speziellen Fachgenossen ‚vorher zu 
gänglich machen sollte. Nur so kann sich an den Vortrag ee 
wirkliche Aussprache anschließen, die doch auch ein Hauptzwee 
unserer Zusammenkünfte ist. 4 
Zu dem Thema selbst hätte ich zunächst, wie esHerr Dr. Kad 
bereits tat, den von dem Vortragenden angenommenen Ei 
linienverlauf im Wickelkopf zu beanstanden. M. E. gehen di 
Streulinien nicht geradlinig von der Schutzkappe zum Preßdecke 
über, wie sie es in den Nuten tun, sondern sie nehmen einen vie 
komplizierteren Verlauf. Das die Bügel durchsetzende Be 
linienfeld muß im wesentlichen ein elliptisches sein, ähnlich dem 
welches eine frei in Luft liegende Spulenseite erzeugt. Auf Grun 
dieser Annahme habe ich die Verluste in den Bügeln berechn 
und es ergibt sich dabei, daß nicht so sehr die Bügehklicke al 
vielmehr die Bügelbreite für die Höhe der Bügelverluste in Frag: 


kommt. Eine genaue Berechnung muß natürlich beide Dimensioner 


berücksichtigen, Be 
Der wichtigste Teil des Vortrages bestand in der sehr inter 
essanten Analyse der Feldpulsationen, welche in den Statorzähneı 
und in der Rotoroberfläche entstehen. Der Anteil an den Zusatz. 
verlusten, welche dadurch hervorgerufen werden, ist in der Ta 
ganz bedeutend. Wir haben diese Tatsache in ähnlicher Weise wie 
der Vortragende festgestellt, nämlich einmal durch Messung deı 
Kurzschlußverluste in der üblichen Weise ‚durch Auslaufkurver 
und sodann bei ausgebautem Induktor durch Messung der bei 
gleicher Stromstärke zugeführten Energie. Diese Untersuchungen, 
die vielleicht auch von weiteren Firmen durchgeführt worden sin 
sind die natürliche Folge des Entschlusses, die Zusatzverluste in 
den neuen Verbandsnormalien: bei der Wirkungsgradbestimmun 
zu berücksichtigen. Wir haben hier wiederum einen Beweis dafur 


starken Anreiz zur weiteren Forschung und Verbesserung der Ma 


Als Mittel zur Erniedrigung der zusätzlichen ‚Eisenverluste 
kommen vor allen Dingen die Vergrößerung des Luftabstandes und 
eine sorgfältige Lamellierung des Rotors in Frage. 


.- Zum Schluß möchte ich dem Vortragenden für seine lichtvolle 

Herr L. Schüler 
recht, soweit die zusätzlichen Eisenverluste in Frage kommen. Es 
wäre aber nicht ausgeschlossen gewesen, daß durch die Ober- 


strom induziert wird, der sich über das ch 
Verluste hervorruft. Nach den Versuchen ist dies allerdings, wie 
Zu der von Herrn Pohl gegebenen Anregung möchte ich. be- 
im Wege steht, die Aussprache über 
den heutigen Vortrag in einer späteren Sitzung des Ausschusses 
Elektromaschinenbau fortzusetzen. Der Gegenstand ist jedenfalls 
wichtig genug, um noch einen zweiten Abend damit auszufüllen. 
Wenn also Herr Pohl oder ein anderer Herr nach Drucklegung 
Vortrages weiteren Meinungsaustausch wünschen sollte, so bitte 
ich, dies dem Verein mitzuteilen. * a 
‘Herrn Prof. Rüdenberg danke ich zum-Schluß nochmals für den 
außerordentlich anregenden Vortrag. Die Frage der zusätzlichen 
‘Verluste war bei der Festsetzung der Maschinenregeln von ganz 
besonderer Bedeutung. Nicht nur bei.uns, sondern auch in anderen 
Ländern, besonders in Amerika, hat man sich mit dieser Frage sehr 
eingehend beschäftigt. Wir können Herrn Prof. Rüdenberg dafür 
dankbar sein, daß er den Weg gewiesen hat, um die zusätzlichen 
Verluste wenigstens bei Synchronmaschinen in einfacher und zu- 
verlässiger Weise zu messen. Ne Mm. 


Herr Rüdenberg: Herrn Schülers Mitteilungen über «die ge- 
messenen Zusatzverluste einicer Asynehronmotoren sind sehr 
dankenswert. Bei diesen Maschinen ist die Ausbildung der Zahn- 
felder und Oberfelder ganz ähnlich wie bei Synchronmaschinen. 


- 


Rt 


uar 1924. 


aresitfelder werden durch den kleinen Luftspalt natürlich 
rs stark. Da diese Felder sich durch Schrägen der Läufer- 
icht wesentlich ändern, so kann die Schrägung auf die Zu- 
erluste keinen erheblichen Einfluß ausüben, wie es Herr 
hülerja auch gemessen hat. Ich habe eine Reihe von Messun- 
"von Zusatzverlusten auch an Asynchronmotoren ausführen 


. 


wicklung kurzgeschlossen wurde und der Läufer synchron an- 
Srieben und mit Gleichstrom gespeist wurde, bis die normale 
Somstärke im Ständer auftrat. 

Herr Dr. Kade hat recht, daß der Einfluß der Seitenschilder 
die Stirnverluste der Maschine bei den praktisch üblichen Ab- 
sungen nur gering ist. In Wirklichkeit biegen sich, wie auch 
$ 


h 


E -SITZUNGSKALENDER. 


Elektrotechn. Gesellschaft Hannover E. V. 5. I. 24, abds. 
hr, T.H. Hörsaal 42: Vortrag Dr. Sarfert „Kompensierte Dreh- 
‚mmotoren“. 


"Elektrotechn. Gesellschaft München. 6. II. 24, abds. 8 Uhr, 


07. Hörsaal 848: Vortrag Dr. Probst „Elektr. Heizkessel“ (m. Lichtb.), 


BRIEFE AN DIE SCHRIFTLEITUNG. 


Abdruck eingehender Briefe erfolgt nach dem Ermessen der Schriftleitung 
5 und ohne deren Verbindlichkeit.) 


Zündsicherer Drehstrommotor. 


| Bei dem auf S. 494/95 der „ETZ“ 1923 beschriebenen Himmel- 
'rkmotor wird besonders darauf hingewiesen, daß er unter 
derem auch für landwirtschaftliche Betriebe geeignet sei, da „die 
tergefährlichen Schleifringe zündsicher gekapselt“ seien. Hier- 
‚wird auf das „Merkblatt für die Errichtung elektrischer Stark- 
omanlagen in der Landwirtschaft“t) Bezug genommen. 

_ Die Konstruktion der Kapselung und Rotorleitungen soll hier 
snsowenig kritisiert werden, wie die Verwendungsmöglichkeit 
tartiger Motoren für stauberfüllte und feuergefährliche tech- 
sch-zewerbliche Betriebe wie Textilfabriken, chemische 
erke usw. in Frage gestellt werden soll. Gegen die Verwendung 
cher Motoren in landwirtschaftlichen Betrieben 
rite jedoch, vor allem auch im Hinblick auf das vorgenannte 
rkblatt, aus folgenden Gründen ein-ablehnender Stand- 
nkt einzunehmen sein. 

1. Im allgemeinen ist jeder landwirtschaftliche. Betrieb als 
auher Betrieb” im Sinne der allgemeinen V'erbandsvor- 
wiften zu erachten. Ja, nicht einmal die für die rauhen Betriebe 
ch den Verbandsvorschriften geeigneten Apparate, die ins- 


ıd, sind in landwirtschaftlichen Gebäuden wie Scheunen, Ställen, 
yu- und Strohböden nach dem Merkblatte (vgl. Ziff, 6 und 8 
r Errichtungsvorschriften a. a. O.) zugelassen. Jeder Kenner 
td bestätigen, daß der Landwirt im allgemeinen fast keine Sach- 
nntnis für die Behandlung elektrischer Anlagen besitzt. Alle 
solchen Betrieben verwendeten elektrischen Einrichtungsgegen- 
inde müssen also mit größter Sicherheit gebaut sein. Die 
tsatzkapselung des beschriebenen Motors 
It aber sicher nicht den höchst erreichbaren 
cherheitsgrad dar. 

9. Das Merkblatt verlangt ausdrücklich gemäß Ziff. 9 die Ver- 
ndung von vollständig 
nerhalb der vorgenannten landwirtschaftlichen Betriebsräume 
gestellt werden. Es ist nun zweifellos richtig, daß der Motor 
= solcher nicht so feuergefährlich ist, wie es der Laie häufig 
nimmt. Insbesondere der Kurzschlußmotor enthält kaum Be- 
andteile, die unmittelbare Brandgefahren hervorrufen könnten. 
ch die Brandentstehungsursache durch Funkenbildung an 
hleifring-Drehstrommotoren wird praktisch kaum in erheblichem 
imfange beobachtet worden sein.. Am leichtesten könnte noch 
tch das Kollektorfeuer an Gleichstrommotoren gelegentlich ein 
'and entstehen. Trotzdem wäre es sogar erwünscht — neben 
nstigen Berichtigungen und Verbesserungen des Merkblatts —, 
ß die vollständige Kapselung nicht nur für ortsfeste, sondern 
ich für trag- oder fahrbare Motoren bei Verwendung in Scheunen 
iw. verlangt würde. -Geradedurchdenwesertlichhöheren 
reis für völlig geschlossene Motoren, den. der beschriebene 
otor vermeiden will, würde am ehesten erreicht, daß die elek- 
ischen Anlagen überhaupt aus diesen Räumen verschwinden. Da 
r Motor der kostspieligste Bestandteil ist, würden die erheb- 
ch feuergefährlicheren Zubehörteile wie Dach- 
änder, Leitungen, Sicherungen, Schalter u. dgl. ganz von selbst 
®@ diesen Räumen ferngehalten. Dies letztere 
ilt es zu erreichen, da nur dann jede Gefahr durch 
angelhafte elektrische Anlagen für diesen Teil des landwirt- 
'haftlichen Betriebes ausgeschlossen wird. Alle anderen Motor- 
warten sollen grundsätzlich nur in den übrigen Gebäuden oder 


Ygl. „ETZ“ 1922, 8. 976 ff., insbesondere Ziff. 9. 


FAR 
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sen nach der im Vortrag beschriebenen Methode, indem die Stän- . 


sondere für die Bedienung durch ungeschulte Leute gebaut, 


gekapselten Motoren, sofern sie 
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Herr Dr. Pohl:richtig ausführte, die Kraftlinien zum Teil schon 
vor dem Erreichen der eisernen Seitenwände um und strömen zur 
nächsten Polteilung herüber. Abb. 2 stellt die Stirnstreulinien 


idealisiert dar, da es nicht möglich ist, einen räumlichen Kraft- 


" linienverlauf richtig auf die Zeichenfläche zu bringen, Wenn man 


an Stelle der Seitenschilder besondere Eisenplatten näher und näher 
an die Wickelköpfe heranbringt, so kann man am Wattmeter sehr 
en eine erhebliche Zunahme der Wirbelstromverluste fest- 
stellen. 


Elektrotechnischer Verein. 
Der Generalsekretär: 
Risse. 


Räumen oder aber in gemauerten Ein- oder Anbauten?) unter- 
gebracht werden, wo die gesamte elektrische Einrichtung (nicht 
nur der Motor!) mit den Räumen für Heu- und Strohlage- 
rung nieht in unmittelbare Berührung kommen kann. 
Für die erheblich teuren und größeren Benzinmotoren u. del. 
miissen ja ebenfalls, aber wesentlich größere derartige Räume ge- 
baut werden. 

3. Diese allgemeinen Erwägungen über die Feuergefährlich- 
keit der Motoren werden bei der beschriebenen Motorbauart unter 
cewissen Umständen zu noch ungsünstigeren Ergebnissen 
führen. Die Schutzkappe für die Schleifringe. wird nämlich bei 
irgendwelchen Störungen gerne entfernt werden und voraussicht- 
lich auch dann für längere Zeit wegbleiben. Dann ist aber, wenn 
man die Funkgefahr gelten lassen will, mit erhöhter Gefahr 
zu rechnen, weil die Schleifringe in ihrer fliegenden Anordnung 
einmal selbst sehr durch unvorsichtige Hantierungen gefährdet und 
vor allem auch .den leichtentzündlichen Heu- und Strohmengen 
besonders nahe gerückt sind. 

4. Schließlich bleibt noch ein weiteres Bedenken bestehen, da 
dieser in offener Bauart konstruierte Motor nicht wie ein ge- 
kapselter Motor vor Verstauben und Verschmutzen 
geschützt ist. Dies mag in einem technisch geleiteten Betriebe, wo 
von sachkundigsem Personal regelmäßige Entstaubungen und Rei- 
nigungen ausgeführt werden, weniger von Belang sein. In einem 
landwirtschaftlichen Betriebe darf dies nicht unbeachtet bleiben, 
da hier — wie die praktische Erfahrung lehrt — immer wieder die 
unglaublichsten Zustände festgestellt werden können. Tritt durch 
Überlastung oder infolge der meist vorhandenen vorschrifts- 
widrigen Sicherungsüberbrückungen?) eine übermäßige Erwärmung 
der Wicklungen ein, so ist die Brandursache gegeben. Infolge der 
in nächster Nähe liegenden leicht entzündlichen Stoffe breitet sich . 
das Feuer leicht und schnell aus. Die als Ersatz für die völlige 
Kapselung heute häufig, teilweise sogar behördlich verlangten, 
meist sehr engen Abdeckkästen aus Holz, gegebenenfalls mit 
Blech- oder Asbestauskleidung, die eine Sonderkapselung 
der Schleifringe unnötig. machen würden, sollten nicht 
nur als bedenklich?), sondern wegen der besonderen Verstaubungs- 
und Erwärmungsgefahr geradezu als gefährlich bezeichnet 


‚und verboten werden. s 


Aus dem Vorstehenden ergibt sich, daß alle an der weiteren 
Ausbreitung der Elektrotechnik in der Landwirtschaft inter- 


.essierten Motoren- und Elektrizitätswerke mit vereinten Kräften 


dahin wirken sollten, elektrische Anlagen aus solchen landwirt- 
schaftlichen Betriebsräumen, wo sie unnötigerweise zu 
einer besonderen Gefahrenquelle werden müssen oder können, 
sänzlich fernzuhalten. Nur so kann sich die Elektrotechnik von 
dem ihr jetzt — ob mit Recht oder Unrecht soll hier nicht erörtert 
werden — anhaftenden Rufe besonderer Feuergefährlichkeit für 
die Landwirtschaft wied®r freimachen. Die Vorteile des elek- 
trischen Betriebes sind so groß, daß etwas höhere Anlage- 
kosten, zumal bei den heutigen Wirtschaftsverhältnissen, für 
den Landwirt keine erhebliche Rolle spielen. Gerade die 
Werke, welche die Einrichtungen oder den Strom liefern, könnten 
durch sachliche und sachgemäße Aufklärung, die die Belange beider 
Interessenten wahren, viel mehr erreichen, als die schärfsten poli- 
zeiliehen und behördlichen Vorschriften, Aus diesen Erwägungen 
heraus sollte aber der Elektrotechniker alles vermeiden, Motoren 
oder sonstige elektrische Einrichtungen in irgendeiner mehr oder 
weniger „verkapselten“ Form für an sich ungeeignete Betriebs- 
räume angeblich geeignet zu machen. i 
München, 20. VI. 1923. Dipl.-Ing. Beenken. 
Erwiderung. i : 
Die Ausführungen des Herrn Dipl.-Ing. BEENKEN können 
nicht ohne Widerspruch bleiben, um so weniger, als durch ihren 
Schlußsatz der Eindruck erweckt wird, als hätte die Herstellerin 
‚des besprochenen Motors etwas Ungeeignetes als angeblich geeignet 
empfohlen. Wer die tatsächlichen Verhältnisse in der Landwirt- 
schaft kennt, weiß, daß gerade dort zwischen Theorie und Praxis 
ein großer Unterschied besteht. Dieser Unterschied geht so weit, 
daß in den dem Schreiber dieses bekannten süddeutschen Ver- 


2) Vgl. „ET7Z* 1923 S. 356 Abb. 20. 

3, Vgl. „ETZ* 1923, S. 356. : 

4% Vgl, Anmerk. 19 der Erläuterungen zu den Merkblättern, herausgegeb. 
von Dr. Weber, 13. Aufl., 1923, 8. 186. 


x 00.0 Elektrotechnische Zeitschrift, 1924, Heft 5. 


sorgungsgebieten die fragliche Bestimmung des Merkblatts noch. 


garnirgends zur Geltung gekommen .ist, daß nämlich in den 
bezeichneten landwirtschaftlichen Räumen nur ganz gekapselte 
Motoren verwendet werden dürfen. Nach Lage der Sache läßt sich 


dies auch gar nicht so schnell durchführen, denn jeder Landwirt, 


der eine Anlage besitzt, besteht auf der selbstverständlichen For- 
derung, daß seine bisherige Anlage, die u. U. schon jahrzehntelang 
ohne Anstände besteht, auchin Zukunft den praktischen Forderungen 
genügen muß, und daß sich eben die theoretischen Forderungen den 
praktischen Ergebnissen anpassen müssen. Ebenso wird! jeder 
Landwirt, der eine Neuanlage einrichtet, auf ähnliche Vorgänge 
aus seinem Bekanntenkreis verweisen, bevor er sich neuen, ihm 
unverständlichen Vorschriften unterwirft, die zudem noch seinen 
Geldbeutel angehen. Die tiefe Scheu des Landwirts vor neuen,-ein- 
engenden Vorschriften darf nicht unterschätzt werden, und es sei 
an dieser Stelle an die Warnungen vor allzuviel Vorschriften er- 
innert, die namhafte Führer der Landwirtschaft schon an die Ver- 
treter der Elektrotechnik gerichtet haben. 

Es ist übrigens nicht ganz zutreffend, daß der Landwirt fast 
gar keine Sachkenntnis für die Behandlung elektrischer Anlagen 
besitzt. 
lichen Betriebes hat auch ihn aufgeklärt, und daneben ist es unbe- 
streitbar, daß gerade der Landwirt fachmännischem Rat sehr zu- 
gänslich ist. 

Das Ungefährlichste wäre zweifellos, außer dem Göpel über- 
haupt keinen Kraftbetrieb zu verwenden, und dieser zweifelhafte 
Erfolg wird erreicht, wenn alzu enge Vorschriften gemacht werden; 
«damit ist allerdings der Landwirtschaft und der Industrie nicht ge- 
dient. Im übrigen ist es eine bekannte Tiatsache, daß der „Kurz- 
schluß“ als Brandursache immer mehr verschwunden ist, seit 
Brandfälle nicht mehr rentabel sind. 

Die Auffassung, daß der wesentlich höhere Preis völlig ge- 
schlossener Motoren die Fernhaltung der elektrischen Anlagen aus 
den betreffenden Räumen:erreichen könnte, ist jedenfalls nicht 
richtig, da der Landwirt immer die oben angeführten Gründe da- 
gegen anführen wird. Die Durchführung der Vorschrift völlig ge- 
schlossener Motoren wäre nur mit äußerstem Zwang möglich, und 
über den Erfolg eines solchen Zwanges sollte man sich keinen 
Täuschungen hingeben. 

Daß die Schutzkappe für die Schleifringe an dem beschriebenen 
Motor entfernt und. womöglich noch landwirtschaftlichen Zwecken 
dienstbar gemacht wird, ist allendings nicht ihre Aufgabe. Aber 
man darf dem Landwirt nicht gar zu wenig zutrauen, und das kann 
nicht oft genug betont werden. 
benutzt er dann die an ganz geschlossenen Motoren üblichen Ver- 
schlußtüren auf der Schleifringseite ebenfalls zw anderen, ihm 
vielleicht mehr einleuchtenden Zwecken. 

Die Pflege der Elektromotoren und ihre Reinigune von Staub 
ist lediglich eine Frage der Aufklärung, und man kann ruhig be- 
haupten, daß der aufgeklärte Landwirt oft mit rührender Sorgfalt 
diejenigen Arbeiten ausführt, die ihm zur Erhaltung seiner Anlage 
als sachgemäß empfohlen wurden. Daß die teilweise behördlich 
verlangten Abdeckkästen aus Holz geradezu gefährlich sind, dar- 
über gibt es nur eine Meinung. Daß sie aber trotzdem noch fast 
durchweg verlangt werden, beweist, wie wenig die Praxis zur Gel- 
tung kommt, wenn sich eine veraltete Theorie mit dem heiligen 


Bureaukratismus verbunden hat. 


Wie Herr BEENKEN zu der Auffassung kommt, daß höhere An- - 
lagekosten, zumalbeidenheutigen Wirtschaftever- 


hältnissen, für den Landwirt keine erhebliche Rolle spielen, 
ist in der heutigen Zeit bitterster Not vielleicht mit Ausnahme ein- 
zelner Betriebe nicht ganz verständlich. Deshalb mehr Zutrauen 
zum Landwirt und freizügige Aufklärung über die ihn betreffen- 


den Fragen (z. B. durch‘Nachrichtenblätter bei Überlandwerken),. 
weniger Theorie und mehr praktisches Verständnis für die tatsäch- ' 


lichen Verhältnisse. 

Leider geht die Entwicklung in umgekehrter Richtung. Über- 
all stößt man auf einen undurchdringlichen Wall von Vorschriften, 
Regeln und Gesetzen, durch die allmählich jeder lebendige Geist 
ertötet wird. 

Nichts beleuchtet greller den Erfolg dieser Kriees- und Nach- 
kriegspsychose, als der klassische Satz: „Der schlechteste Staat hat 
die meisten Gesetze”. (Tacitus.) 

Herrenberg, den 11, IX. 1923. Ulrich, Betr,-Ing. 

Wir schließen hiermit diese Erörterung. D.S. 
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Besprechungen. 
Einführung in. die Maxwelleche Theorie der. 
Elektrizität und des: Magnetismus... Von Prof. 


Fr. Clemens Schaefer. 
physikalischer Lehrbücher”. 2. verm. u. verb, Aufl. Mit 33 
Textfig. VI u. 1748. in 8°. Verlag von B.G. Teubner, Leipzig 
u. Berlin 1922. Preis 4,30 Gldm. 
Die Theorie der Elektrizität und des Magnetismus läßt sich 
auf zwei verschiedene Arten darstellen: Man kann erstens die 


weiter deduktiv. Man kann: zweitens von den Einzelgesetze 


. Zagrundelegung der Faradayschen Anschauungen über das « 


Der weitgehende maschinelle Ausbau des landwirtschaft-: 


Mit. derselben Wliahrscheinlichkeit: 


"und hat dort auch aus Veröffentliehungen. und privaten Mitteilm 


‚macht, sondern auch dem Fachmann viel wertvolle Anregung bie 
. Zwar vermeidet der ‘Verfasser, auf länger bekannte Tatsac 
einzugehen — 50 verliert er nur wenig Worte über die lange 
‘ währten Einr' 


 Grundlagen,- die Aufbereitungs- und Fördereinrichtungen so 


. Dampfkesseln. 


..gleichende Wirtschaftlichkeitsberechnungen gegen andersa 
‘ Kohlenverwendung sind für verschiedene Anwendungsgebiet: 


- Kohlen und Betriebswei ‘Spitzenk: "ZU. er 3 
Bi. 3 der ‚Sammlung, matbenatisch ohle weisen (Spitzenkessel) ‚zu erwarten. 


31. Januar 1924, 
Mäxwellschen Gleichungen als Erfahrungssätze an die 
stellen oder sie doch aus wenigen Erfahrungsgrößen, z. B. 
elektromagnetischen Feldenergie, dem Poyntingschen E 
strom,und der Jouleschen Wärme, ableiten; alles andere folgt 


Elektrostatik, Magnetostatik, Elektrodynamik — natürlich 


trische und magnetische Feld — ‚ausgehen und -auf ihnen f 
allmählich zu den alles umfassenden Maxwellschen Gleich 
fortschreiten. — Verfasser hat im wesentlichen — deduktiv 
den Maxwellschen Gleichungen abgeleitet sind nur die im letz 
Kapitel behandelten Gesetze der elektromagnetischen Welle 
die zweite, an die historische Entwicklung sich anschließend 
der Darstellung gewählt, die er bei seiner akademischen 
tätigkeit erprobt hat. Und es ist wohl nicht zu bestreiten, di 
hierbei leichter der Zweck zu erreichen ist, den Verfasser ve 
folgt: Eine möglichst einfache Einführung m. 
Maxwellsche Theorie zu geben, die möglichst wenig Ve 
kenntniss.e erfordert, Dementsprechend sind auch gerade 
Grundbegriffe klar und ausführlich an Hand der ‘einfae 
experimentellen Tatsachen, zum Teil unter Betonung der gesc 
lichen Entstehung und Entwicklung, erörtert. Dies alles d 
gerade für den Elektriker, der sich in die Maxwellsche Th 
hineinarbeiten will, um sie in der Praxis zu benutzen, erwü 
sein, während für denjenigen, der die Maxwellsche Theori 
als eine Vorstufe betrachtet, um in das schwierige -Gebiet 
modernen Elektronen- und Quantentheorie und der Relativitäß 
theorie eindringen zu können, wohl der deduktive Weg, wie il 
z. B. M. Planck in seinem „Lehrbuch der Elektrizität und de 
Magnetismus“) benutzt,'der kürzere und zweckmäßigere sein win 
Daß in der vorliegenden zweiten Auflage in gewissem 
fang von der Vektoranalysis Gebrauch gemacht ist, deren Gru 
begrıffe an passender Stelle auseinandergesetzt sind, wird heufzı 
tage sicherlich jeder als eine Verbesserung begrüßen. Dasselb 
gilt für die übrigen Erweiterungen, z. B. die Wiedergabe 
Hertzschen Lösung der Maxwellschen Gleichungen und die a 
führlichere Behandlung der ponderomotorischen Kräfte, die ja 
den Elektroingenieur besonders wichtig sind. 
Nach allem dürfte die Neuauflage denselben Anklang wie 
erste Auflage finden, ' W. Meißnezm 


Kohlenstaubfeuerungen. Bericht, dem Reichskohler 
erstattet im Auftrage seines technisch-wirtschaftlichen Sac 
ständigen-Ausschusses für Brennstoffverwendung. Von Oberine 
Herm. Bleibtreu. Mit 66 Textabb. . X u. 169 S. in 8°. Ve@ 
lag von Julius Springer, Berlin 1922. Preis geb. 6 Gldm/2 D 

Die neuerdings aus Amerika berichteten günstigen Vers 
ergebnisse mit Kohlenstaubfewerungen unter Dampfkesseln ha 
die Aufmerksamkeit weiter Kreise auf diese Feuerungsart gele 

Bisher war die Möglichkeit, sich über dieses Gebiet zu unterrich! 

durch die Spärlichkeit der. Veröffentlichungen in unserem Schriftt 

sehr beschränkt, von Ausnahmen auf Sondergebieten, wie der 

Büchlein von Dr. Münzinger, abgesehen. Da ist es zu begrü 

daß auf Anregung des Reichskohlenrats Herr Oberingenieur Bl 

treu vom Verein deutscher Eisenhüttenleute seine vielsei 

Kenntnisse auf diesem Gebiet der Öffentlichkeit zugänglich ma 

Er war längere Zeit in den Vereinigten Staaten, die in diesem 

führend sind, im praktischen Betrieb in Kraftwerken leitend tä 


gen wertvolles Material sammeln können. Andere deutsche Fach 
leute und Firmen haben ihn bei der Ausarbeitung unterstützt; so 
ein Buch entstanden, das nicht nur den diesem Gebiet Fernersteh 
den in klarer und gründlicher Weise mit den Hauptproblemen 
Staubfeuerung und typischen heutigen Ausführungen beka 


handelt er aß ‘Shhrlich das Problematische, die heute noch 
tretenden Sch\Yiekeiten und was zur Abhilfe versucht w 
Viele Abbildurf!:A und Zahlentafeln ergänzen den Text; geschi 
Gliederung undNein Sachverzeichnis erleichtern das Nachschl 
Im ersten Teil werden die theoretischen und feuerungstechnise 


Xi an Zementofenfeuerungen —, dagegen 


die Brenner eingehend behandelt, und in zwei weiteren Abschni 
die Anwendung in verschiedenen technischen Öfen sowie 
11 Im  Schlußkapitel werden die Aussichten fü 
verschiedenen Brennstoffe und Industrien beleuchtet. 


Staubfeuerung «durchgeführt, wobei leider mehrmals Papier. 
unbekannter Zeit als Preismaß benutzt ist. Bedeutende Koh 
ersparnis ergibt sich bei manchen Industrieöfen; bei D: 
kesseln ist Überlegenheit der Staubfeuerunge nur für besti 


müßten noch die größeren Ausbesserungszeiten und: -kosten 
den Feuerraum berücksichtigt werden. ' Da hier die ‚Feuerra 
größe wegen beschränkter Lebensdauer und Preis der feuerf. 
Steine von Bedeutung ist, sei bemerkt, daß die vom V erfasse 


1) „BETZ“ 1993, 8.'324. 


amerikanische Angabe, der Feuerraum brauche nur 35 % 
‚als bei Rosten zu sein, für deutsche Verhältnisse nicht zu- 
ifft, weil bei uns mit bestem Erfolg deutsche Kohle auf Rosten 
el] kleineren Räumen verbrannt wird, als der Amerikaner für 
endig hält. — Unter den Ausführungsbeispielen hätte der 
neton-Kessel, obwohl in dieser Richtung erst neuerdings 
rgearbeitet wird, wohl mehr als bloße Namensnennung ver- 


uches als Ganzes nicht. Ihm ist schon wegen der großen 
outung, die der Kohlenstaubfeuerung voraussichtlich für spar- 
e Brennstoffwirtschaft zukommen wird, weiteste Verbreitung 
| wünschen. Dilthey. 


asserkraftmaschinen. Eine Einführung in Wesen, Bau 
und Berechnung neuzeitlicher Wasserkraftmaschinen und -an- 
jagen Von Dipl.-Ing. L. Quantz. 4. erw. u. verb. Aufl. Mit 
79 Textfig. VI u. 1478. in 8°. 
rlin 1922. Preis 3 Gldm/0,80 Dollar. 
Die vorliegende 4. Auflage des dem Wasserturbinen-Ingenieur 
ekannten: Buches ist deswegen besonders zu begrüßen, weil sie 
der Kaplanturbine einen eigenen Teil einräumt und damit zum 
' ersten Male die bisher in den Fachzeitschriften zerstreuten Mittei- 
ingen über diese wichtige Turbinenart an einer Stelle zusammen- 
'faßt. Die übrigen Kapitel unterscheiden sich weniger von denen 
bisherigen Ausgaben, doch war der Verfasser bestrebt, auch sie 
nenzeitlichen Anforderungen anzupassen und auf Veraltetes zu 
zichten,. So werden z. B. die heute kaum noch hergestellten 
wamkrugturbinen nur noch aus historischem Interesse auf- 
ihrt und sind die in früheren Auflagen enthaltenen umfang- 
hen Berechnungsbeispiele dieser Turbinenart fortgefallen. Das 
Buch in seinem handlichen Format bringt auf rd 150 Seiten all das 
"esentliche, was der junge Wasserturbinen-Ingenieur wissen muß. 
e der Verfasser im Vorwort ausdrücklich sagt, soll das Buch 
eine Einführung in den neuzeitlichen Turbinenbau sein; es wird 
swegen den theoretischen Erörterungen die alte Stromfaden- 
jeorie zugrunde gelegt, die trotz mancher Mängel in den meisten 
ällen noch immer zu befriedigenden Resultaten führt; daneben 
r wird auch auf die neueren Theorien verwiesen, die durch die 
eiten von Lorenz, Prasil, Bauersfeld u. a auf- 
tellt bzw. in hervorragender Weise gefördert worden sind, und 
elche auch in der Praxis des modernen Turbinenbaues immer mehr 
nutzt werden. en 


bersicht über Art und Konstruktion der Wasserräder bringt, kann 
len denen, die sich mit dem Gebiete der Wasserkraftmaschinen 
rtraut machen wollen, warm empfohlen werden. 

SER ; z Dipl.-Ing. Albert Hofmann. 


je physikalisch-technische Untersuchung ke- 
zamischer Kaoline. Von Prof. Dr. JohannesStark. Mit 
‚40 Textabb. VI u. 145 S. in 8°. Verlag von Johann Ambrosius 
| arth, Leipzig 1922. Preis 4 Gldm. . : 
Die Notwendigkeit, in der keramischen Industrie, vor allem 
er Herstellung des Porzellans, die noch vielfach verwendeten 
mischen Kaoline nach Möglichkeit durch deutsche zu ersetzen, 
‚auch den Verfasser veranlaßt, vergleichende Studien über die 
hnisch wichtigen Eigenschaften einer Anzalıl von Kaolinen an- 
tellen. Die hierfür benutzten Versuchsanordnungen sind zum 
| von ihm eigens für diesen Zweck ersonnen, wie auch der ganze 
nhalt des Buches eine durchaus eigene Auffassung und Behand- 
ing zeigt. So sehr es zu begrüßen ist, daß der Verfasser die 
‚enschaften der rohen Kaoline, ihr Verhalten beim Brennen, die 
wirkung der verschiedenen Komponenten der technisch herge- 
ilten Porzellanmassen aufeinander und ähnliche Fragen vom 
andpunkte des Physikers aus beleuchtet, so liegt anderseits 
n eine bedauerliche Einseitigkeit, die eine keineswegs be- 
echtigte Unterschätzung der chemischen Seite mit sich bringt. 
elbständigkeit in der Behandlung der ganzen Frage wird un- 
reitbar jedem, der wissenschaftlich oder praktisch mit Kaolinen 
Tonen zu arbeiten hat, Anregungen zu bieten vermögen, wo- 
edoch der Fachmann auf manche veraltete, überholte und un- 
chtige Ansicht stoßen wird, die darauf schließen läßt, daß der 
-fasser die zahlreichen neueren Arbeiten auf diesem Gebiete 
‘kennt, wie er ja auch vielfach an die Anschauungen Segers 
nüpft, in denen die vor 40 Jahren erreichte Erkenntnis des 
ns der Kaoline ihren Ausdruck findet. 
Trotz der verschiedentlich störend hervortretenden Mängel 
das Buch insofern Wert, als es mehrere bekannte deutsche 
oline in ihren praktisch zu berücksichtigenden Eigenschaften 
neinanderstellt und somit auch dem Praktiker einen für ihn 
ichbaren Vergleich ermöglicht. R.Rieke. 


ee oagen des staatswissenschaftlichenSe- 
inars zu Jen’a. Von Prof. Dr. J. Pierstorff, Prof. 
‚@. Kessler u. Prof. Dr. F. Gutmann, Bd. 16, Heft 2: 
wirtschaftliche Wesen der Elektrizitäts- 
eugung. Versuch einer grundsätzlichen Formulierung. 
einem 2. Teil: Der Einfluß des achtstündigen Arbeitstages 
e Elektrizitätserzeugung. Von Dr. WolfgangFriedrich. 


na 1923. Preis: brosch. Grundzahl 2,—. 


\ 


-— Solche kleinen Anstände beeinträchtigen aber den Wert 


Verlag von Julius Springer, 


Das inhaltreiche Buch, das in seinem letzten Teil auch noch eine 


11 Kurven im Text. 62 S. in 8°. Verlag von Gustav Fischer, _ 
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Das Werkchen gehört zu den „Abhandlungen des staatswissen- 
schaftlichen Seminars zu Jena“ und bringt nicht die Ergebnisse 
wissenschaftlicher Forschungen oder praktischer Erfahrungen, 
sondern stellt lediglich einen Versuch des Verfassers dar, sich mit 
den wirtschaftlichen Problemen der Elektrizitätserzeugung aus- 
einanderzusetzen. Dieser Aufgabe unterzieht sich der Verfasser 
mit heißem Bemühen, und der Leser hat am Ende das tröstliche 
Gefühl, daß es ihm gelungen ist, sich selbst und anderen jungen 
Volkswirtschaftlern klarzumachen, inwiefern sich die Elektri- 
zitätserzeugung in wirtschaftswissenschaftlicher Hinsicht von 
anderen Industrien unterscheidet. Der Fachmann allerdings, 
auch der werdende, wird erstaunt sein, daß es so vieler Worte 
bedarf, um herauszufinden, daß die Abhängigkeit der Produktion 
von dem jeweiligen Verbrauch und das Auftreten der Belastungs- 
maxima grundlegende Tatsachen für das wirtschaftliche Wesen der 
Elektrizitätserzeugung sind. Dies wird im einzelnen auf den 
ersten 36 Seiten der Broschüre in einer etwas anspruchsvollen, sich 
allzu wissenschaftlich gebärdenden Schriftweise untersucht. In 
einem zweiten Teil beschäftigt sich der Autor mit dem Einfluß des 
achtstündigen Arbeitstages auf die Elektrizitätserzeugung, ins- 
besondere auf die Gestaltung der Belastungsverhältnisse, und er 
untersucht getrennt die Beeinflussung während: der Sommermonate 
und während der Wintermonate sowie die Mittel für die Be- 
seitigung. Hier steht der Verfasser mehr auf dem Boden der Wirk- 
lichkeit als im ersten Teil und kommt zu Ergebnissen, die sich mit 
der Erfahrung decken. 

So sehr man das ernste Bemühen des Verfassers, sich mit dem 
Problem auseinanderzusetzen, anerkennen muß und so sehr es auch 
zu begrüßen ist, wenn sich die zünftige Nationalökonomie bei der 
Ausbildung des Nachwuchses mit dem Problem der Elektrizitäts- 
wirtschaft näher vertraut macht, so sollte doch, namentlich in der 
heutigen Zeit, an die Arbeiten, die gedruckt und der Öffentlichkeit 
vorgelegt werden, ein strengerer Maßstab angelegt Ya 

iegel, 


Eingänge. 
(Ausführliche Besprechung einzelner Werke vorbehalten.) 
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Handbuch des Maschinentechnikers. Bernoullis Vade- 
mekum des Mechanikers. Nachschlagebuch für Techniker, Gewerbe- 
treibende und Schüler technischer Lehranstalten. Von Prof. Richard 
Baumann. 27. Aufl. Mit zahlr. Abb. u. 2 Taf. XII u. 590 8. 
in 8°. Verlag von Alfred Kröner, Leipzig 1923. 8 Gldm. 


Über die Beziehungen zwischen Licht und Elek- 
trizität. Vortrag, gehalten bei der 62. Versammlung deutscher 
Naturforscher und Ärzte in Heidelberg 1889. Von Prof. Heinrich 
Hertz. 13. Aufl. 298. in 8°. Verlag von Alfred Kröner, Leipzig 
1923. 0,75 Gldm. 


Freie Wissenschaftundfreie Lehre. Eine Entgegnung 
auf Rudolf Virchows Münchener Rede über ‚Die Freiheit der Wissen- 
schaft im modernen Staat“. Von Ernst Haeckel. Mit einer Ein- 
leitung von Dr. H.Schmidt.- 2. Aufl. 96 8. in 8°. Verlag von 
Alfred Kröner, Leipzig 1908. 1,6 Gldm. 

Der Monismus als Band zwischen Religion nnd 
Wissenschaft. Glaubensbekenntnis eines Naturforschers. 
Vorgetragen am 9. X. 1892 in Altenburg. Von Ernst Haeckel, 
17. verm. Aufl. Mit einem Nachwort: Genetica. 483 8. in 8°. 
Verlag von Alfred Kröner, Leipzig 1922. 1,2 Gldm. 


Experiments with the Slide-Wire Bridge. A Hand- 
book for use in the electrical laboratory. Von DayidRobertson. 
86 S. in 80. Verlag von Crompton & Co., Ltd., Chelmsford 1922. 

[Das Büchlein Slide-Wire Bridge bringt nichts Neues und ist in 
seiner Anordnung als Rezeptsammlung, welche jedes Denken unnötig 
mächt, unzweckmäßig.] schg 

Ergebnissederexakten Naturwissenschaften. Her- 
ausgegeben v. d. Schriftleitung: d. „Naturwissenschaften“. 2. Bd. 
Mit 38 Abb. u. 2528. in-8°. Verlag v. Julius Springer, Berlin 1923. 
Preis 8 Gldm., geb. 9,50 Gldm./2 Dollar, geb. 2,30 Dollar. 


GESCHÄFTLICHE MITTEILUNGEN. 


Die Verteilung des englischen elektrotechnischen Außen- 
handels 1921/22. — Nach von „Electrical Review“ t) mitgeteilten 
Statistiken über die Werte des englischen elektrotechnischen Außen- 
handels der Jahre 1921/22 in 1000 £ betrugdieEinfuhr elektro- 
technischer Waren und Apparate aus Deutschland 
1922 rd 363 000 £ gegen 243 000 £ in 1921; sie war also um 49 % größer 
als im Vorjahr und ihr Anteil an dem Gesamtimport dieser Erzeug- 
nisse ist wertlich von 13 % auf 23 % angewachsen?). Zugenommen hat 


‚bei den in der folgenden Zahlentafel genannten Ländern außerdem nur 


noch die Einfuhr aus Belgien. Auch der deutsche Import von Ma- 
sehinen (Generatoren, Motoren, Transformatoren usw.) nach Eng- 
land ist gestiegen, u. zw. von 44 000 £ in 1921 auf 180 000 £, d. h. um 


1) Bd. 98, 1928, 8. 831, 884. o, 
2) Vgl. auch: „ETZ* 1923, S. 90, 91 
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inehr: als: 300. %.... Hier stellt sich der Anteil auf 16 gegen 6%. Eine 
Zunahme ergibt die Statistik ferner für Belgien, Frankreich und die 
Schweiz. In der-Ausfuhr Englands, die die Zahlentafel nur in- 
soweit. berücksichtigt, als sie nach dem nicht britischen Ausland ge- 
richtet war, spielt Deutschland während der genannten Jahre keine 
Rolle. Bei elektrotechnischen Waren und Apparaten hat sie sich 
gegenüber Chile und Japan erhöht, bei Maschinen außerdem, soweit 
auch Belgien und Brasilien Abnehmer waren. Beachtlich ist, daß der 
englische Export nach Märkten des Empire für Waren und Apparate 
mit 4,536 Mill. £ (8,872 i. V.) wertlich fast doppelt so groß war als 
der in das übrige Ausland bestimmte. Bei Maschinen betrug er nach 
der genannten Quelle 1922 rd 2,940 Mill. £ (3,1121. V.). 


; | Einfuhr Ausfuhr 
JezU.gS- 
und 1922 1921 1922 1921 
Bestimmungsländer Elektrotechnische Waren und Apparate 
Gesamtwert (1000 £): 1553. | ı931 . | 2782 | 416g 
Argentinien’... "suis, N 340 727 
Dein ae En u 83 54 133 293 
Brasilien sa ee wer — — 128 185 
Chile: Sr Tr — _ 288 366 
China tere ae — — 324 515 
Deutschland. 363 243 u 
Frankreich. 11923 165 129. 7° 166 
Holland . a F 152 245 1212272295 
Japan ar SS ek —_ — DIE E08 220 
Schweiz te ra 74 122 _— | — 
V. S. Amerika . > 479 1 744 123 395 
Elektrische Maschinen 

Gesamtwert (1000 £): 11597 21222709 1206 1628 
Argentinien . 2.2.2... er 148 328 
Belgien . ER ea 1795| 6 109 | 88 
Brasilien: 2 er — | 80 | 70 
Chile nr re : en —_ BI 56 
China es ern = I. 210. 112.286 
Deutschland. ES 180 44 == | — 
Frankreichr- 7.77 re RIESEN 16 137.1 146 
Holland war. var 1904 49 RT ETE 
Japan rare — | — Ds 43 
Schweden . . .« A 63:2.13,7 89 = —_ 
Schweiz . fen Ä -- 219 100 - — 
Spanien, 2 or inneren — | — 66 139 
V.:S. Amerika . 308 | 361 _ — 


Vereinigung selbständiger Vertreter der elektrotechnischen 
Industrie für Rheinland und Westfalen. — Unter dieser Bezeich- 
nung (V.E.V.) haben sich, wie wir im „Elektrotechn. Anzeiger“ 
lesen, vor kurzem die genannten Vertreter zu einer Interessen- 
gemeinschaft (Köln, Lichhof 14) zusammengeschlossen. 


Ausschreibungen. — Belgien. Am 23. II. veranstaltet die 
Deputation Permanente dela Province d’Anvers 
eine öffentliche Submission über die Herstellung eines elektri- 
schen Verteilungsnetzes für die Gemeindebezirke Beersse, 
Herenthals Gheel, Moll, Arendönek und Turnhout. Die Bedingungen 
können für 10 Fr, die Zeichnungen für 20 Fr vom Gouvernement 
Provineial, V. division, Antwerpen, Rue Saint Bernard 3, bezogen 
werden. — Die Herstellung eines entsprechenden Netzes für die 
Gemeindebezirke Ostende, Nieuport, Coxyde, Dixmuiden und Moere 
vergibt die D&eputation Permanente de la Flandre 
Occidentalein Brügge am 26. II in zwei Losen. Bedingungen 
und Zeichnungen sind zu den obengenannten Preisen vom Burean du 
Service Provincial d’Eleetrieite, Brügge, erhältlich. 

Festsetzungen der Preisstelle des Zentralverbandes der deut- 
schen elektrotechnischen Industrie — Die für den 25. I. gültige 
Festsetzung Nr. 264 enthält gegenüber der Festsetzung Nr. 258 GERZT 
1924, S. 68) keine Änderungen, und die zwischendurch ge- 
troffenen Festsetzungen Nr. 252 bis 257 vom 11. bis 17. I. stimmen 
mit der Festsetzung Nr. 246 („ETZ“ 1924, S. 36) bis auf die Gold- 
faktoren der Gruppe XIV und XV überein, die seit dem 11. I. bzw. 
12. I. auf Anfrage mitgeteilt werden. 

Neue Preisliste für isolierte Leitungsdrähte, — Die „V.L.G.“ 
Leitungsdraht G.m.b.H., Berlin SW 61, hat eine neue, ab 28. I. 


geltende Preisliste (Nr. 15) herausgegeben, die Interessenten 


auf Wunsch zur Verfügung steht. 


Preise metallener Halbfabrikate. — Nach dem Bericht der 
Rich. Herbig & Co. G.m.b.H., Berlin S42, vom 22, I. betrugen 
die Verbands-Grund- und Richtpreise je 100 kg für Werkslieferungen 
unverbindlich in Goldmark für Aluminium bleche, -drähte, -stan- 
gen 290; Aluminiumrohr ‘400; Kupfer bleche 186; Kupferdrähte, 
-stangen 165; Kupferrohre o. N. 192; Kupferschalen 247; Messing- 
bleche, -bänder, -drähte 147; Messingstangen 109; Messingrohre o. N. 
155; Messing-Kronenrohr 175; Tombak (mittelrot) -bleche, -drähte, 


-stangen 185; Neusilberbleche, -drähte, -stangen 275; Schlae- 


10.180 .Gldm. Bei kleineren Posten entsprechender Aufschlag. 


——————— ZZ — 


Für die Schriftleitung verantwortlich: E. C. Zehme in Berlin. — Verlag von Julius Sprin-ger in Berlin. 
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MORE d £ 8 .d 
*Kupters. best selected nenn man 65:15: 0, bis. 67.028 
RR, electrolytier.. 8.0.0, 66. 15.055208 207.2 Do 
Ss wrobare ZN Be, 6%: 80 
* S= standard, Kase .....,. 60.12: 6: 22272260 Ib 
* n 55 3-Monate\. Ha 61.5... 0:2 GT 
Zinn: standard, Kasse. „us. 0 ns 250 0.0: 2200 Fo 
© N 3.:.Monate, ut en, 251: 10.07, 25, Fo 
PATENTE NET SE 252 .15:.0:%.,. Dr 9 
Blei : span. oder nichtengl. Weichblei .. 2 1ı 3,32% 138 
»... gew. engl. Blockblei , ........ 83 10 0.,0—- = 
Zink: gew;;Botten . 4. nenne 38... 6° 053794: 
I Femeted tn eh ab ee 3.10.0 „0. — 
x OHEL-DWansBa ana erg 3.16 Leo, T. N 
Antimon: engl. Regulus, spez. Sorten. . 45 £ netto, je nach Menge. 
Aluminium:,J&cbis,909 9.0 0 2, 2258, 115 £ Inland, 120 £ Ausland 
Nickel: 98 bis 99% garantiert . .. . .135 £ In- und Ausland. K- 
Wismußsije lb. 2.26. RER LIETT, 
ChHromeases ns a 63/65 6d 
PlatinzzjesUnzeN 2.2, 2.200 eo Se 
Quecksilber: für die: 75 Ibs.-Flasche . 9:£.17%°8 64; N 
Wolfram: 65% je Einheit ... ... 21958; ar 


lackiert? 


31. Januar 1924. 
Metallpreise. — Im Marktbericht der Metall-u. Rohstoff 
Gesellschaft m. b. H., Berlin SO 16, für die Woche vom 14 
bis 19. I. sind folgende unverbindlichen Preise für Bezahlung 
Rentenmark genannt worden: Elektrolytkupfer (wire bars 
110/118; Raffinadekupfer (99%) 103/106; Rei nniecke] 
(38/99 %) 230/240; Hüttenaluminium (98/99. %)- 200/210: 
Zinn (Banka oder Austral.) 450/480; Hüttenrohzink 63/65; 
Remeltedzink 50/52; Hüttenweichblei 58/60; Hartblei 
nach Qualität) 48/50; Antimon-Regulus 66/70 M/100 kg; unter 
Edelmetallen Platin 15/15,25; Gold 2,80/2,85; Silber 0,08/0,09 
M/g; unter Altmetallen (tiegelrecht verpackt in geschlossenen 
Quantitäten) Altkupfer 95/102; Altrotguß 86/93; Messingspäne 56/62 
Gußmessing 66/72; Messingblechabfälle 90/100; Altzink 38/40; neu 
Zinkabfälle 46/48; Altweichblei 40/44; Aluminiumblechabfä 
(98/99.%) 160/175; Lötzinn (30.%) 165/175 M/100 kg. Bei kleine 
Posten der Altmetalle entsprechender Ab- bzw. Zuschlag. — 
Notierungen der VereinigungfürdiedeutscheElekt 
lytkupfernotiz bzw.der Kommission des Berliner 
Metallbörsenvorstandes (letztere verstehen sich ab Lager 
in Deutschland für prompte Lieferung und Bezahlung) lauteten im 
Bill. M bei ersterer je 100. kg, im übrigen jel kg: | 5 Se 


Mars u ST 23.1 
Elektrolytkupfer (wire bars), 
prompt, cif Hamburg, Bremen 
oder Rotterdam . ..... 123,00 12213. - — 
Originalhüttenrohzink (Preis 
des Zinkhüttenverb.), nom. . = zer et 
1,07— 1,09 | 1,05— 1,08 | 1,03 1,060 


Raffinadekupfer, 99,99,3% .. 


Originalhütten weichblei 0,57 — 0,59] 0,57 — 0,59 | 0,58 — 0,60% 
Originalhüttenrohzink, Preis im | A 

freien Verkehr... . ..... .10,63— 0,64| 0,64— 0,65 | 0,63. 0,65. 
Plattenzink (remelted) von : E 


handelsüblicher Beschaffenheit 0,55 — 0,54 
Originalhüttenaluminium, 


98/99% in Blöcken, Walz- oder 


0,51— 0,53 0,50— 0,52 
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Drahtbarren en. Sure 2,00 2,00 
dsgl. in Walz- oder Drahtbarren en 
VON ERS EEE es 2,10 2,10 2,10. 
Zinn, Banka, Straits, Austral. in] . ; E 
Verkäuferswall . ...... 4,75— 4,80 | 4,75 — 4,80 | .4,75— 4,80. 
Hüttenzinn, mindestens 99% .| 460 — 4,65 | 4,60 — 4,65 | 4,60 4,65 
Reinnickel, 8/99% ....-. 2,30— 2,40 | 2,30— 2,40) 2,30 —- 2,407 
Antimon-Regulu ..... 1 0,65— 0,67 | 0,65— 0,67 | 0,65— 0,67 
Silber in Barren ca. 900 fein für| 2 
Irkp feine ae | 86,50 —87,50 | 86,50 —87,00 88,00 — 88,50 


An der London er Metallbörse wurden nach „Mining Journal“ 
am 18. I. für 1 ton (1016 kg) notiert: 3 - 


InNew York notierten am 25. I.: Elektrolytkupfer loco 12,755 
Blei 8,17; Zink 6,50; Zinn loco 50,12 cets/lb. RT 5 2: Au 


*) Netto. | ; | a 
N a EEE Sr See 
Bezugsquellenverzeichnis. 


Frage 7: Wer fertigt elektrische Appärate zum Hartlöten. 
von Bandsägen an? en 
Frage 8: Welche Firma fertigt Telepon-Membrane-Bleche, 


ae Abschluß des Heftes: 26. Januar 1924. wire a” 
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45. Jahrgang, 


a Übersicht. Die Bedingungen für die wirtschaftliche Ausgestaltung 
Be Fernkabelanlage mit Verstärkern werden erörtert. Über die elek- 
‚trischen Eigenschaften des deutschen Fernkabels und der verwendeten 
Spulen sowie über den Aufbau des Kabels werden nähere Angaben ge- 
‚macht. Ferner werden die Möglichkeiten und Mittel zur Verminderung 
a Nebensprechens kurz besprochen. 

Die unzulängliche Betriebssicherheit der oberirdischen Fern- 
‚sprechleitungen führte in Deutschland bereits im Jahre 1909 den 


eichen Westen durch ein unterirdisches Fernkabel zu verbinden. 
u jener Zeit war die Technik des Röhrenverstärkers noch unbe- 
gan. Die Aufgabe war daher, für die 600 km lange Strecke 
‚ Berlin—Köln ein Kabel mit’so geringer Dämpfung herzustellen, daß 
zwischen den T'eilnehmern an beiden Enden befriedigende Verstän- 
igung erzielt wurde. Hierzu- waren 3 mm starke Kupferadern 
forderlich, die bei geeigneter Spulenbelastung eine Dämpfung von 
2,0 haben. Für den näheren Verkehr wurde das Kabel außer- 
( mit 2 mm starken Kupferadern ausgerüstet, deren Reichweite 
bei einer Dämpfung von ebenfalls b = 2,0 etwa 400 kın beträgt. 
Das von der Firma Siemens & Halske mit allem Zubehör gelieferte 
‚und verlegte Kabel besitzt nicht nur die verlangten Eigenschaften, 
sondern übertrifft diese noch erheblich. Der Erfolg ist um so höher 
ewerten, als dies der erste Versuch der Auslegung eines Fern- 
Is auf große Entfernungen war und Erfahrungen auf diesem 
iete damals noch nicht vorlagen. 
Noch bevor die letzten Teilstrecken in Angriff genommen 
den, nötigten die günstigen Erfahrungen, die inzwischen mit 
enverstärkern im Fernsprechbetrieb gemacht worden waren, 
Prüfung der Frage, in welcher Weise die Fernkabel mit Fern- 
ehröhrenverstärkern betrieben werden können, um den Durch- 
er der Kabeladern zu verringern und die Kabelanlage wirt- 
tlicher zu gestalten. Da sich die Verwendung dünner Leiter 
Verbindung mit Röhrenverstärkern nicht nur als technisch aus- 
hrbar, sondern auch als wirtschaftlich notwendig erwies, wurde 
die Strecke Dortmund—Düsseldorf und Dortmund—Köln ein 
tnkabel verwendet, das neben den 2 und 3 mm starken Adern 
ts Kupferleiter von 0,9 und 1,4 mm Stärke enthält. Damit war 
"Übergang zum sogenannten Normalfernkabel mit ausschließlich 
d.14 mm starken Kupferadern geschaffen, das bei der 
en Ausgestaltung des Fernkabelnetzes in Deutschland ver- 
endet wird. = E 
Die Eigenart des Verstärkerbetriebes stellt an die Eigen- 
ten der Fernkabel besondere Anforderungen. Bei der Wahl 
Leiterstärke ist zunächst zu berücksichtigen, daß ein und 
sselbe Kabel den Verkehr sowohl auf weite Entfernungen wie 
zwischen nähergelegenen Orten zu vermitteln hat. Dem- 
prechend sind zwei verschiedene Leiterstärken vorgesehen 
en. Der Einbau der Verstärker muß für beide Leiterstärken 
demselben Punkt erfolgen. Da außerdem die Spulen für beide 
terarten gemeinsam eingebaut werden müssen, sind der Leiter- 
tchmesser und die Spulenbelastung so zu wählen, daß die 
zifische Dämpfung des dünneren Leiters ein ganzes Vielfaches 
ämpfung des stärkeren beträgt. Dieselben Gesichtspunkte 
n auch für den Viererbetrieb berücksichtigt werden. Außer- 
ind die Spulen in ihren elektrischen Eigenschaften so zu 
jessen, daß. die spezifische Dämpfung der Vierer dieselbe wie 
‘der Stammleitungen ist, da ja auch die Vierer ohne Einschaltung 
ü Fernsprechverstärkern auf große Entferuungen nicht betrieben 
tden können. Die Frage, wieweit der Durchmesser der Kabel- 
ern überhaupt verringert werden kann, hängt davon ab, welche 
ärkerschaltungen verwendbar sind und wie groß die dabei 
hbare Verstärkungsziffer ist. Die Länge des Verstärker- 
es, d. h. der Abstand zwischen ‚zwei benachbarten Verstärker- 
‚ hängt von der Restdämpfung ab, die man zulassen will, 
er mit anderen Worten von der Endlautstärke, die mau erreichen 
will. Da eine Verstärkungsziffer von 1,5 sicher erreichbar ist, 
ergibt sich eine zulässige Gesamtdämpfung von rd b = 1,5 für die 
' Stammleitungsarten und ihre Vierer. Für den Spulen- 
tand ist neben der Wirtschaftlichkeit der Umstand entscheidend, 


» 


ektrotechnische Zeitschrift 
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Berlin, 7. Februar 1924. 
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tschluß herbei, die Reichshauptstadt Berlin mit dem industrie- 


‘ als unnötig und unwirtschaftlich- erwiesen. 
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Heft 6. 


‚Die Bauart und technischen Eigenschaften der Fernkabel. 


Von K. Dohmen, Postrat im Telegraphentechnischen Reichsamt. 


daß in den Stammleitungen mindestens eine Grenzfrequenz von 
w-—= 17 000 erTeicht wird, wobei sich für die Viererleitungen infolge 
der geringeren Spulenbelastung eine erheblich höhere Grenz- 
frequenz ergeben muß. Man war in Deutschland der Ansicht, daß 
es wichtig ist, die Grenzfrequenz iber 14 000 zu legen, um größere 
Reichweiten zu erzielen. Dies hat sich in der Tat bei den neueren 
Versuchen mit mehreren Verstärkern bewahrheitet. Die Be- 
rechnungen haben ergeben, daß alle technischen und wirtschaft- 
lichen Forderungen mit 0,9 und 1,4 mm starken Kupferadern erfüllt 
werden können. Dabei konnte die für die starkdrähtigen Leiter 
bisher geforderte Stammleitungskapazität erhöht werden. Früher 
mußte das Bestreben selbstverständlich dahin gehen, die Betriebs- 
kapazität möglichst gering zu machen, um große Sprechweiten zu 
erreichen. Die Beibehaltung dieser Forderung hat sich bei der 
Untersuchung über die beste Kabelart für den Verstärkerbetrieb 
Durch Erhöhung der 
Betriebskapazität auf den als zulässig erkannten Höchstwert konnte 
der Durchmesser des Ka- 
bels so herabgesetzt wer- 
den, daß er beispielsweise 
bei einer Kabelform statt 
60,6 mm nur 54 mm über 
Blei beträgt. Die Er- 
sparnis an Blei und Be- 
wehrungsmaterial ist hier- 
bei ganz beträchtlich. Der 
Spulenabstand ist auf 2 km 
festgesetzt worden. Bei 
einer spezifischen Dämp- 
fung von 0,021 für die 
0,9 mm starken Leitungen 
und. von 0,0105 für die Lei- 
tungen mit 14 mm Durch- 


messer ergibt sich für 
erstere ein . Verstärker- 
abstand von 75 km, für 


letztere von 150 km. Die 
zu erwartende Verzerrung 
in den Fernkabeln durch 
den mit wachsender Kreisfreqwenz ansteigenden  Verlustwider- 
stand der Spulen ist verhältnismäßig gering. Durch die Verwen- 
dung der neuerdings eingeführten Massekernspulen wird sie noch 
geringer. 

Für den Ausbau des deutschen Fernkabelnetzes sind unter 
Verwendung von 0,9 und 1,4 mm starken Kupferleitungen 2 Haupt- 
kabelformen geschaffen worden. Für besonders stark belastete 
Strecken ist ein Kabel mit größerer Aderzahl vorgesehen worden 
als für die übrigen. Bei Einhaltung der vorgeschriebenen Ka- 
pazitätswerte und günstigster Raumausnutzung ergeben sich Kabel- 
formen, die über dem Kern 3 oder 4 Lagen: von Leitungen besitzen. 
Hierbei erhält man 98 bzw. 166 Doppelleitungen. Da die Fernkabel 
mit Viererpupinisierung ausgerüstet werden, sind im ganzen 147 
bzw. 249 Sprechkreise vorhanden. Der Aufbau der Fernkabel ist 
im einzelnen folgender: 

Um in’ Störungsfällen zur uuverzögerten Fehlereingrenzung 
im Fernkabel auf alle Fälle eine Leitung zur Verfügung zu haben, 
durch die der Sprechverkehr zwischen den Meßämtern aufrecht- 
erhalten werden kann, ist eine besonders geschützte Leitung in 
das Kabel gelegt worden. Hierzu dient der aus 0,9 mm starken 
Leitern bestehende Kernvierer, der mit einem Bleimantel von 1 mm 
Stärke umpreßt ist. Die Adervierer werden um diesen blei- 
umpreßten Kern in 3 bzw. 4 konzentrischen Lagen verseilt. Je 
2 Adern sind zum Paar und je 2 Paare zum Vierer verdrillt 
(Dieselhorst-Martin-Verseilung). In der ersten Lage befinden sich 
14 viererverseilte 1,4 mm starke Doppeladern, in der zweiten Lage 
26 gleich starke viererverseilte Doppeladern und in der dritten 
Lage 56 viererverseilte Doppeladern mit 0,9 mm starken Leitern. 
Beim 166paarigen Kabel enthält eine vierte Lage noch 68 vierer- 
verseilte 0,9 mm starke Doppeladern. Sämtliche Kabel werden als 
Erdkabel verlegt, teils aus wirtschaftlichen Gründen, teils wegen 


Abb. 1. 98paariges Fernkabel, 


r- 
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ihres größeren Schützes gegen Korrosion, der die in Rohrsträngen 
verlegten unbewehrten Kabel stärker ausgesetzt sind. Die Erd- 
kabel erhalten über dem äußeren Bleimantel eine gut schützende 
Bewehrung aus asphaltierten Papieren, getränkter Jute und Flach- 
eisendrähten. Einige Abmessungen der Erdkabel mit Gewichts- 
angaben enthält Zahlentafel 1. 


Zahlentafelı. 


Stärke des A 
= Durchmesser über u 
Re inneren | äußeren % Gewicht 
Bleimantels Seele |Bleimantel| Bewehrung 
Stück mm | mm mm mm rd mm rd ke/km 
98 7£1,0 3,0 47,6 53,6 64,0 12 000 » 
166 1,0 3,2 58,0 64,4 75,0 14 800 


Die Abb. 1 und 2 veranschaulichen die beiden Kabelformen. 
Neben den 2 Hauptkabelformen wird für schwache Linien (Ab- 
zweigungen) ein ö2paariges Fernkabel verwendet. Es enthält 
über dem Kernvierer in der ersten Lage 14 viererverseilte Doppel- 
 adern aus 1,4 mm starken Leitern und in der zweiten Lage 36 
viererverseilte 0,9 mm starke Doppeladern, im ganzen also 52 Ader- 
paare oder unter Berücksichtigung der Vierer 78 Sprechkreise. 
Der äußere Bleimantel ist 2,6 mm stark, der Durchmesser über 
Blei 39,5 mm und über der Bewehrung etwa 48 mm. 


Abb. 2. 166paariges Fernkabel. 


Die elektrischen Eigenschaften des Fernkabels, wie sie sich 
aus den Vertragsbedingungen ergeben, enthält Zahlentafel 2. 


Zahlentafel & 


Doppelleitungen Vierersprechkreise 
Run Isolations 
durch- : Mittelwerte Ab- Mittelwerte Ab- Kuna 
messer | aatungs“, |derSchleifen-| Jei- |derSchleifen-| lei- | Widerstand 
kapazıtät tung kupazität tung gegen As 
mm |2/kmbei%C| uFkm |uSs/km|  wF/km | u8/km | deren u. Erde 
14 23,8 0,037 0,85 0,064 1,5 | mindestens 5 
0,9 57,6 0,035 0,80 0,060 1,4 |5000 MQ/km 


Die Kapazitätswerte gelten für die betriebsmäßige gegenseitige 
Kapazität zwischen den beiden Adern einer Doppelleitung bzw. 
zwischen den beiden Paaren einer Viererleitung. Die Mittelwerte 
werden nicht für jede Leiterart, sondern für jede Lage bestimmt, 
um für den Verstärkerbetrieb gleichmäßige Verhältnisse zu 
schaffen. Die für das Mitsprechen maßgebenden Kopplungen ks 
und kz sollen den Betrag von 1200 uuF', die für das Übersprechen 
maßgebende Kopplung k, soll den Betrag von 300 uuF nicht 
überschreiten. Diese Höchstwerte werden jedoch ın.der Fabrikation 
bei weitem nicht erreicht. Auch hinsichtlich der Ableitungen sind‘ 
die in obiger Zusammenstellung angegebenen Werte Höchstwerte, 
die zwar zulässig, in den F'ernkabeln aber um etwa 50 % günstiger 
sind. Um das Mitsprechen infolge ungleichen Widerstandes der 
einzelnen Adern seiner Doppelleitung nach Möglichkeit zu ver- 
meiden, darf der Unterschied im Kupferwiderstand der einzelnen 
Adern eines Aderpäaares einen gewissen geringen Prozentsatz nicht 
überschreiten. 

Die Herstellung der einzelnen Fernkabellängen bietet wegen 
bestimmter unerläßlicher Forderungen einige Schwierigkeiten. 
Wie schon Messungen an dem nicht für den Verstärkerbetrieb 
sebauten Rheinlandkabel als dem ersten deutschen. Fernkaäbel 
ergeben haben, treten im Wellenwiderstand Unregelmäßigkeiten 
auf. Nach.den Untersuchungen vonK. W.WagnerundK.Küpf- 
müller‘!) werden sie durch Kapazitätsunterschiede infolge 


) „Archiv für Elektrotechnik“ 1921, Bd. 9, 8.461. 
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ungleichmäßigen Snlehahatendes oder: ungleichmäßiger 
stellung der Adern, oder durch Unterschiede in der Induktivitä 
einzelnen Spulen hervorgerufen. Der Spulenabstand kann gen 
genau eingehalten werden. Ebenso bietet die gleichmäßige 
stellung der Spulen keine besonderen Schwierigkeiten. Die K 
fabrikation mußte sich jedoch den neuen Forderungen erst 
passen. Für die Kapazität der einzelnen Spulenfelder ist nach 
stehend genannter Untersuchung eine Genauigkeit von + 1, 
erforderlich. _Bei der Herstellung der Kabel treten aber in 
Kapazitäten der einzelnen Adern Unterschiede bis zut 15% v 
Mittelwert auf. - Auch der Mittelwert der Betriebskapazität a 
Leitungen in einer Lage ist starken Schwankungen unterwor: 
Wenn daher lediglich für die einzelnen Lagen ein bestimm 
Mittelwert der Betriebskapazität vorgeschrieben wird, können 
Kapazitätswerte der einzelnen Adern stärkeren Schwankun 
unterliegen, die sich im Mittelwert aufheben. Der obere Teil 
Abb. 3 zeigt diese Schwankungen für ein Kabel, bei dem besond 
Maßnahmen zur -Erzielung  gleichmäßiger Kapazitätswerte ni 
getroffen sind. Die Bestrebungen der Kabelfabrikation mußte 
daher dahingehen, die Kapazitätsunterschiede in den .einzel 
Adern nach Möglichkeit zu beseitigen. Durch sorgfältigste 
wahl des Materials, geeigneten Kabelaufbau, zweckmäßige A 
gestaltung der Maschinen und durch Schulung des Werkpersonal 
ist es der deutschen Kabelindustrie gelungen, die Bauart der Ka 
derart zu verbessern, daß die Unterschiede in der Betriebskapazit 
der Leitungen ausreichend vermindert sind. Der untere Teil 
Abb. 3 zeigt die Werte der Betriebskapazität für 1,4 und 09. 
starke Leitungen des verbesserten Kabele. B 


> 


Betriebskopazliäten.in Pernkabeln 
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- Abb. 3. 


Auch hinsichtlich der Unsymmetrie in den Teilkapazitäten 
Vierer, die das Nebensprechen verursachen, ging das Bestre 
dahin, diese kapazitiven Unterschiede möglichst gering zu mach 
Dank der dabei erzielten Erfolge ist das Nebensprechen in Fe 
kabeln ohne Ausgleichsmittel schon so gering, daß die Fernka 
mit 3 Verstärkern in Betrieb gesetzt werden konnten, bevor 
für längere Strecken erforderlichen Ausgleichsmittel angeb: 
worden sind. Aber auch bei Anwendung von Ausgleichsmitte: 
es wichtig, daß die Unsymmetrie der Teilkapazitäten an sich 
mogHchet gering ist. 

Über die elektrischen Eigenschaften der Spulen für a rei n 
kabel in Deutschland enthält Zahlentafel 3 nähere. Angaben: 


u 


7. F ebruar 1924. 


x 


N 
er Lums 


en 


Stammleitungen "Vierersprechkreise_ 


2 Lei- | Wirk- Lei- | Wirk-| Kapazität 
> |Induk- tungs- | samer |zweier Wick- Induk- tungs- | samer wer Wink. 
er tivität wider- | Wider- lungen ge- | tiyität | wider- | Wider-| lungen ge- 


Kapazität 


h stand | stand geneinander stand | stand geneinander 
j H ‚ 2 2 ur . H 2. 2 ur 
ö oo 19.|: 3,5. 100. 0,002 1.0071 16 | .4 |...0,002 
x 0 FE 0, 20 70). 14,0 0, 002 ge 2,6 5) 0,002. 


) erte sind Vertragswerte, 
- Für die fertig ausgelegten und in Abständen von P) km pupini- 
i rten Pernkabel sind die in der folgenden Zusammenstellung 
angegebenen Höchstwerte der Dämpfungsmaße für 1 km Schleifen- 
länge festgesetzt. Die in Zahlentafel 4 außerdem angegebenen 
Werte für den Wellenwiderstand und die GERZRSER?, sind an 
glesten Kabeln ermittelte Werte. 


Zahlentafel. 4. 


| Spezifische Dämp- 
fung der Leitungen 
mit Durchmesser 


Grenzfrequenz % 
der Leitungen 
mit Durchmesser 


Wellenwiderstand 
der Leitungen 


eitungsart mit Durchmesser 


14mm | 09mm | 14mm | 09mm | 14mm | 09mm 


0,0105 
0,0105 


0,0210 
0,0210 


1600 
730 


1700 
770 


17500 
22 000 


17 600 
22 000 


. y 


‚Alle elektrischen Werte sowohl der Spulen wie der fertig 
legten Kabel sind erheblich, teilweise bis zu 15 %, besser als die 
rtragswerte. Die Fernkabelanlage stellt damit der Leistungs- 
iekeit der deutschen: Industrie ein glänzendes Zeugnisaus. Für 
ie Kabel und für alle Zubehörteile enthalten die Vertragsbestim- 
ungen in bezug auf Material, Bauart und elektrische Eigen- 
: aften bei Weechselstrombelastung sehr scharfe und weitzehende 
edingungen, so daß alle Gewähr für bestes Material und beste Aus- 
rung gegeben ist. 

Wie bereits angedeutet wurde, ist für die Fernkabel ein Aus- 
ichsverfahren zur Verminderung des Nebensprechens vorgesehen. 
er die Ursachen des Nebensprechens hat in letzter Zeit K. Küpf- 
ller?) eingehende theoretische Untersuchungen angestellt, die 


e" Messung der a An fertigen An- 
la ssern kann der mechanische Sicherheitsgrad in der oben bereits 
gegebenen einfachen Wieise mittels Federwage gemessen werden. 
n läßt die Federwage möglichst an den Punkten angreifen, wo 
; Kräfte selbst angreifen, damit die Lagerdrucke keine zu ab- 
ichenden Werte annehmen. Die vereinfachte Meßmethode sei 
bezug auf .vorliegendes Beispiel nochmals kurz angedeutet: 
Bei Anspannung der Federwage bis zu dem Punkte, wo die Ein- 
altbewezung gerade beginnt, herrscht die Zugkraft Pe und das 


Bewicht: 
Kun a 


e egung en die Zuekraft Pa und wielerun Gleichgewicht: 
PER IPeN, ER, era 


ersten Fall treibt die Kraft + P.) der. und es 
mt die Rückstellfeder (— F) und die Reibung (— R); im zweiten 
U treibt die Rückstellfeder (+ F) an, und es hemmt die Feder- 

'e Al Pa) und wieder annähernd dieselbe Reibung (— R). Durch 
iminieren von F folgt aus a Gleichungen: 


5 R- na. Al 


ubende Kraft beim OBER Ketert die Rückstellfeder 
folgt aus Gl. ea oder (13) durch Einsetzen von # aus 
(14) USE 


map dem) Lt m 7 2 VE 


araus der Sicherheitsgrad in der Ausschaltlage:, 
Fu e+ Pa Pa 
B-L'’ 
ı) Di eser Aufsatz bildet inhaltlich ‚den 4. Abschnitt der im Elektrotech- 
hen Verein und dem Außeninstitut der Technischen Hochschule gehaltenen 


gen des Verfassers über de Berechnung von Sehaltgeräten 
ML: ut. 1924; ur „ETZ“ ae S. 1098. 


NE 


‘ handlung gesagt werden. 


im Nachlässen der Federwage bis gerade zu Beginn der Rück- 


(16 
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über die Vorgänge volle Aufklärung bri ingen und es ermöglichen, 
den Zusammenhang zwischen «den induzierenden und induzierten 
Spannungen und Strömen rechnerisch zu erfassen. Damit sind auch 


, die Mittel und Wege gefunden worden, diese störenden Beeinflussun- 


gen.auf ein praktisch unschädliches Maß zu vermindern. 


Bei dem in England und Amerika üblichen Verfahren werden 
die vier Leiter eines jeden Vierers zwischen zwei Spulenpunkten 
beim Zusammensetzen der einzelnen Kabellängen so geschaltet, daß 
sie für das. Nebensprechen den günstigsten Wert ergeben. Diesem 
Verfahren haftet eine Anzahl von Mängeln an. Ein wirksameres 
Mittel, das’ Nebensprechen zu verringern, ist der Einbau von Kon- 
densatoren, die die Teilkapazitäten innerhalb der Vierer gleich- 
machen. Solche Kondensatoren sind zwischen zwei Spulenpunkten 
immer nur 'an einer Stelle erforderlich. Die Kondensatoren sind 
entweder /Papierkondensatoren (Bauart Siemens & Halske) oder 
Glimmerkondensatoren (Bauart Felten & Guilleaume, Carlswerk). 
Papier- und Glimmerkondensatoren werden in besonderen Konden- 
satorkästen eingebaut, die ähnlich den Spulenkästen ausgeführt 
sind. Die Papierkondensatoren können auch nach einem Ver- 


‚ fahren der Firma Siemens & Halske in Verbindungsmuffen unter- 


gebracht werden. Näheres hierüber wird in einer besonderen Ab- 
Beide Arten des Kondensatoreinbaus 
werden beim Fernkabelnetz in Deutschland verwendet. Für die 
Kondensatoren enthalten die Vertragsvorschriften genaue Bestim- 
mungen über Isolationswiderstand, Durchschlagsspannung und Ab- 
hängiekeit der Kapazität von der Temperatur. 


Für alle Teile der Kabelanlage finden in den Fabriken durch 
besondere Meßdienetstellen, die unter der Aufsicht des Telegraphen- 
technischen Reichsamts stehen, umfangreiche Güteprüfungen statt. 


Durch das enge Zusammenarbeiten zwischen den in der Deut- 
schen Fernkabelgesellschaft zusammengeschlossenen Lieferfirmen 
und der Reichs-Tielegraphenverwaltung ist es gelungen, in der ver- 
hältnismäßig kurzen Zeit seit Ende des Krieges Fernkabel zu 
entwickeln, die den höchsten Anforderungen der Gesenwart ent- 
sprechen. Das deutsche Fernkabelnetz befindet sich im Ausbau; 
die in Betrieb genommenen Strecken haben bereits eine bedeutende 
Verbesserung des Fernsprechverkehrs gebracht. Für den Wieder- 
aufbau der deutschen Wirtschaft stellt das deutsche Fernkabelnetz 
ein lebensnotwendiges Hilfsmittel dar. Bei der zentralen Lase 
Deutschlands wird es außerdem nach Wiederkehr geordneter Ver- 
hältnisse ein wichtiges Glied im Völkerverkehr bilden. 


®) „Archiv f. Rlektrotechnik* 1923, Bd. 13, H. 2. 


Betriebssichere elektrische Schaltgeräte‘). 
Von Wilhelm Höpp, Oberingenieur der SSW Charlottenburg. 
(Schluß von S. 74.) 


In der Eindehältstsllong ist der Sicherheitsgrad entsprechend der 


stärkeren Federspannunge höher und beträgt: 


= sel1+), DIR ers EA 


sofern man. den Könlaktdruck und damit die Reibung auf den End- 
kontakten nicht erhöht, um eventuell’den Dauerstrom etwas her- 
aufsetzen zu können. 

Die Auslösespannune schwankt wiederum zwischen 
zwei Grenzwerten, je nachdem der Anlasser schwachen Erschütte- 
rungen ausgesetzt ist oder nicht, denn sie heben die Reibung mehr 
oder weniger auf. Dieser Umstand sollte bei der Eichung (Ein- 
stellung des Luftspaltes am Haltmagnet) berücksichtigt werden. 
Beim Einklinken der Sperrklinke hinter der Sperrnase am Magnet- 
anker (Abb. 6) wird die Sperrklinke stets etwas über die Haltelage 
hinaus bewegt, und nach dem Loslassen von Hand entspricht der 
Klinkendruck der Spannung der Ausschaltfeder minus Reibung. Es 
ist die Kraft, welche am Radius R von der Federwage angezeigt 
würde. Sie ist: 


ee ie (18 


Der Klinkendruck steigt aber auf den Wert F, wenn der Anlasser 
mehr oder weniger stark erschüttert wird. Die Klinken und der 
ganze Mechanismus „setzt“ sich dann unmerkbar in einen anderen 
Spannungszustand. -Wo diese, Grenzen liegen, folgt aus den Glei- 
chungen 44) und (18), aus den Beziehungen: 


rn mit). ER A, 


a. ae R_ Aa, 8 Vz 
a VOR Be 


sowie 


 weildie Auslösespannung sich naher mit der Wurzel aus der 
3 Zugkraft ‚des Magneten ändert. 


In obigem Beispiel war der Klinkendruck ohne hemmende 
Henne P=4,2 kg, die Reibung, selbst entspricht R=1,05 ke. 
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Unter dem hemmenden Einfluß der Reibung beginnt daher der 
Klinkendruck mit Pa=42 —-105 = 3,15 kg. Die Federwage zeigt 
bei der Einschaltbewegung maximal 42 + 1,05 = 5,25 ke. 
Auslösespannung schwankt also entsprechend dem Verhältnis: 


An A 1 
Ds AD! 


also um etwa + 15 Ei z. B. von a = 57,5% der normalen Span- 


nung. Bei erhöhtem Kontaktdruck auf den Endkontakten ist der 
Unterschied entsprechend größer. Es steht nichts im Wege, auch 
diesen Einfluß rechnerisch zu verfolgen, um seine Zweckmäßig- 
keit zu erkennen. Bei gleicher Sicherheit (s=2) in beiden End- 
lagen dürfte Pr auf den doppelten Wert erhöht werden. Dann 
würde der Spannungsabfall auf die Hälfte sinken und mit ihm die 
Zusatztemperatur on Dann würde für den Querschnitt 12 X 4 der 


Leiterstrom (86 A) takt mit dem Faktor Yı+3 = 1,26 jetzt 


mit dem Faktor Vı+% 2 30,7 ==, 1.14.20 Tea aren sein, und wir Ar- 


im ersten und 


86 
BwERE 68 A 


also eine Stromerhöhung von nur 


hielten einen Dauerstrom von 


im zweiten Fall, 
11 %. Der Spannungsabfall bei den errechneten Strömen wäre im 


ersten Fall 3: 18 ==14,2 mV, im zweiten Frese, mV. 
Wechselstromsehütz mit Kniehebel. 

In einem Weechselstromschütz nach ‚der schematischen Dar- 
stellung Abb. 8 wirken bei Beginn der Ausschaltbewegung 
folgende treibenden Drehmomente: 

K=das vom Kontaktdruck herrührende Moment, 

G = das vom. Gewicht der bewegten Teile bedingte Moment, 

F' = das Moment von eventuell vorgesehenen Ausschaltfedern. 


Die Ausschaltbewegung wird dagegen „gehemmt“ durch folgende 
Drehmomente: 


R = von der Reibung in den Gelenken erzeugtes Moment, 
B=von der Remanenz verursachtes „Klebe“-Moment. 


Die Reibung nimmt im Laufe der Zeit zu auf den s-fachen Wert. 
Dann tritt Versagen (Kleben) ein, und es besteht die Gleich- 


gewichtsbedingung: 
KHE+FESR+B. N re 2. ed 


Bei der Einschaltbewegung ist keine merkliche Remanenz : 


vorhanden, und der Magnet muß im letzten Augenblick außer den 
drei Momenten K, G und F auch noch das Reibungsmoment sR 


überwinden. Das erforderliche Einschaltdrehmoment kurz vor 
Beendigung des Hubes ist also: 

Ark HFEHFEN: 2 et 2 

oder unter Benutzung von Gl.’ (1): \ 

DEESRHBELSNEIER HB. N. 2 8 


Zur Vermeidung des „Brummens” werden die Polflächen genau 
aufeinandergepaßt, und unmagnetische Zwischenlagen im magne- 
tischen Kreis werden nicht allgemein verwendet, weil dies mit 


gewissen Schwierigkeiten verbunden ist. Bei geschlossenem Eisen- 


wege ist dann aber mit einem mehr oder weniger sroßen Remanenz- 
moment B zu rechnen, welches mitunter ein Vielfaches des Rei- 
bunzsmomentes ausmacht. Setzen wir zunächst: 


BIER AR Re LEE 
so entsteht aus Gl. (3): IE 
Zrz2sR+NR= 


Der Wert b schwankt bei normalen Reibungsverhältnissen je nach 
Qualität des verwendeten Eisens und je nach der Güte der An- 
passung der Polflächen aneinander von etwa 2 bis 5, und es er- 
hellt jetzt aus Gl. ö) dergroße Einflußder Remanenz 
aufdie Größedes Magneten. Z.B. wird bei einer Rei- 
bungeszuwachsziffer von s=3 das erforderliche Drehmoment 
in‘der Einschaltlage: 


Zr =ZERSsHYR=2.IHN REN 
-bis Zr ZS@SHHRZEUN, 
eegenüber einem Drehmoment bei remanenzlosem Eisen (b=0) 


von: ? > 
+ Ur Z2SR=2.IN-ER. 


Beeznügt man sich mit einem kleineren Sicherheitsgrad, z.B. s=2, 
. so wird der Unterschied noch größer, und man erhält für b=5 
bzw. b=0 die Werte IR und 4R 
Das Reibungsmoment setzt sich aus folgenden Posten 
zusammen (Abb. 8). Die Haibmesser tr der einzelnen Lagerzapfen 
sollen der Einfachheit halber einander gleich sein. Der Lagerdruck 
im Ankerdrehpunkt setzt sich zusammen aus der vom Kontakt- 
druck herrührenden Kraft Pr cos «, dem Ankergewicht 9 und der 
Federkraft f, welche sich geometrisch zu einer Resultierenden zu- 
sammensetzen. Der Einfachheit halber soll Pk cos « mit der ak 
tung von g zusammenfallend und f entgegengesetzt gerichtet ang 


Die. 


7E SI 


- An dieser Gleichung a das Verhalten des Schützes jeicht übeı r- 


‘nicht zu umgehen, beispielsweise um über den ganzen Weg ei ne 


EEE 


‚tung mit g zusammen, so ist f positiv. Die Reibung kann daher bei richt 


moment im Drehpunkt: 
le HP lose), EN 
Für den Kniegelenkzapfen ergibt sich bei kurzem Lenker“ ın 


nähernd: 
ERsE IR, Wr. 
und der obere Zapfen im Lenker ist. et mit ek Betrag: 


N=Pr Ba: 


ist daher Angenähert; 
Ran Prux(FZ rat 


Das vom Kontartäeud: ee Anfreibente Drehmoment ist 
augenscheinlich: 


=, & 


Rz PrsinaTe 020% BE ; 

Das von dem Gewicht des Ankers und den nwskupre er De 
lichen Teilen herrührende Drehmoment folgt aus der Konstruktio 
und das erforderliche Drehmoment der Feder dann aus Gl. (1) unter 
Benutzung von Gl. (4) und (10): ; 
. FzR(s+b)— 

Für das fertige Gerät wird die R eibung 

nach Gl. (1), (9) und (10): 

G En I 


NPE 
cos« 


I Pen a 


G— Prreina ..... 0. So 
szuwachsziffer 


ER sin & 


12: 


blickt werden, wenn irgendeine Größe geändert wird. Die Be: 
messungsformel liefert Gl. (5) und (9) in. der übersicht 
lichen Form: 


Zur 2stP) Pr ur (tt cosa+ Sehen — . e 


Wir erkennien in dieser a den Wert eine et 


richtigen Federanordnung, die es ermöglicht, das Glied Fr — 0 
zu machen. Wir erhalten außerdem das bemerkenswerte Ergebn is, 
daß die Vorzüge des Kniehebels letzten Endes nur durch eine 
erhöhte End zugkraft des Magneten erkauft werden, und obschon 
diese zwar nicht allein maßgebend ist für die Größe des Magneten, 
so ist sie doch ausschlaggebend. Im allgemeinen ist immer die zu 
leistende Kontaktarbeit.das Wesentliche, und je mehr Zwischen: 
glieder zur Übertragung benutzt werden, um so größer,sind auch 
die Verluste durch Reibungsarbeit. Zwischenglieder sind aber oft 


Anpassung der entwickelten an die benötigten Kräfte zu erzielg 
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Abb. 9. Einfluß des Kontaktdruckes auf ‚ac 
Ausschaltsicherheit bei einem Kniehebelschutz 


Abb. 8. Schema eines Knie- 
hebelschutzes. 


- Für jede andere als die Einschaltlage ist die Remanenz b —Ü 
und Pr, f und « Ändern sich stetig, oder da die Ausschaltfeder (Ab 
drückfeder) nur über einen kleinen Abdrückweg zu wirken braucht 
und auch die Kontaktfeder abgefangen ist, nimmt fund Pk sprung 
weise ab. Das erforderliche Einschaltdrehmoment BES dadurch 
klein gehalten. Dieses ist: weten Be 


Zr=KE+6+FH+sR N 
Gh 04 Pereina ta Punr (its 


9- = 
Pk 


cosa& 


Arzt + Pe[rsinatnnt[iheosat 7% + 
3) Sitzt die Feder anf der entgegengesetzten Seite, fällt also f in. 


Anordnung der Feder unter Umständen wesentlich verkleinert ERRAE wo 
bereits unter dem Kapitel Rückzugstedern hingewiesen wurde. 


a ee 5 er 


\ 
ur 


Februar 1924. 
' Diese Drehmomentkurve ist der Drehmomentkurve des Zugmagne- 
Bea nach Möglichkeit anzupassen, wobei die Wirkung der be- 
Pr eunigten Massen noch berücksichtigt werden kann, d.h. das 
erforderliche Drehmoment kann gegen Ende der Einschaltbewegung 
etwas mehr zunehmen als das vom Magnet entwickelte. Bei Neben- 
‚schlußwicklung für Wechselstrom ist das Drehmoment infolge der 


stant, sondern stark veränderlich. 


icherheitsgründen notwendig ist, d. h. zumeist nur für einen sehr 
kleinen Ankerhuh - 

Bei einer oberflächlichen Betrachtung eines Kniehebelschützes 
ist man geneigt, bei zu klein ausgefallener Ausschaltsicherheit 
durch Erhöhung des Kontaktdruckes eine Besserung zu erzielen. 
‚Das Gegenteil tritt jedoch gewöhnlich ein, weil die Reibung dabei 
‚stärker zunimmt als das von P% herrührende Drehmoment. Abb. 9 
gibt einige praktische Meßwerte und zeigt dieses Verhalten klar. 
Die Form der Gl. (12) erklärt dieses Verhalten ebenfalls. Inner- 
halb eines bestimmten Winkels «s ist ein Kniehebel bekannt- 
‚ lieh selbstsperrend, und eine Erhöhung des Druckes vergrößert nur 
' die Reibungsarbeit.. Ba i 

- 


Be rk ’ 
Abb. 10. Kniehebelantrieb 
ar an Schaltern. 


Abb. 11. Schema eines Über- 
stromschalters. 


Für den Ausschaltsicherheitsgrad eimes Knie- 
ebels (Abb. 10) läßt sich die Gleichung ableiten?): 


r 
a 15 
% Ss 1 ige, / ( 
für Winkel & <20 ° auch geschrieben werden kann: 
“ TV. 
RE gs 


ist in Winkelgraden einzusetzen. d ist der Durchmesser der 
ger- und Gelenkbolzen in cm, r die Länge der Triebkurbel. Die 


3 5) = Ausschaltsicherheit eines Kniehebels. 

Das Reibungsmoment im Kurbellager ist (für Eigengewicht o = 0) 
a AR re BR 

Kniegelenk wird bei gleiehem Lagerdurchmesser und ‘bei sehr 


gem Lenker die gleiche Reibungsarbeit verrichtet wie ım Kurbeilager, weil 


Drehwınkel, derselbe ist. Das Symmetriebild (Abb. 10) läßt dies sofort 


ennen. Also ist Va 

© Nero 
5 Reibung im oberen Lenkerzapfen erzeugt nur ein kleines hemmendes 
ehmoment an der Kurbel: - 


T 
R3= Pru- cosa.. 
Kniehebel "beginnt selbstsperrend zu werden, 
ment Pr sin « gleich der Gesamtreibung 


HAWAR-R—Pruoosalutn+),. Bd 


REG, 


wenn das treibende 


Prreina= Prueosaln+n+®). GG, 


Sindg _ Hl: BB) 6 
——— SB T a ET ARE ONE 
re eu, urtBre ( 


100 ist tg «= 0,0175@°, und wenn noch !>r; ist, so wird für nn =r 
ER RR 
1] ZZ —o ee 
Be 00175 0 ae 
der (halbe) Totwinkel: # 
VE N 
er ; 


at sich die Reibung um das s-fache erhöht, so ıst der Totwinkel ent- 
chend größer. Da wir einige Vereinfachungen vorgenommen haben und « 
ost kein sicherer Wert ist, so ist die Konstante zweckmäßig „uf 60 aufzu- 
en. Damıt wırd der erforderliche Winkel: 


dd u 


2 d un 
‚a=60us—-. eurer. urlO 
t für « = 0,20%, d=1cm und r =5cm der halbe Totwinkel-@ = 1): 


29 = 60.00. =24°. 
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olstreuung trotz des konstanten magnetischen Kraftflusses nicht ° 


Die Abdrückfedern brauchen nur soweit zu wirken, als es aus 
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Länge l des Lenkers ist als groß vorausgesetzt gegenüber dem 
Durchmesser der Zapfen. Im Grenzfall, bei dem die Selbsteperrung 
beginnt, ist s=1, und daraus folgt der (halbe) Totwinkel: 

60 ud r 
= £ (17 

Die Messung der Ausschaltsicherheit an einem 
fertigen Schütz kann wieder in-einfacher Weise mittels einer Feder- 
wage geschehen, wie bereits im Abschnitt „Anlasser“ behandelt. 
Die Federwage soll wieder möglichst da angesetzt werden, wo 
die Kräfte tatsächlich angreifen, um die tatsächlichen Verhältnisse 


%g 


‚, zu erhalten. Meistens wird man die Reibung in beiden Beweeungs- 


richtungen gleich setzen können, was um so eher statthaft ist, 
als in der Annahme der Reibungszuwachszifter s stets eine gewisse 
Willkür besteht; s soll genügend groß gemacht werden. Bis 
zu Beginn einer kleinen?) Bewegung im Ausschaltsinne besteht 


die‘ Gleichung: x 

>, EHEFFERNR+ Per, (18 
sofern keine Remänenz vorhanden ist. Bei Beginn einer kleinen 
Rückbewegung im Binschaltsinne herrscht dagegen Gleich- 
gewicht, wenn: x H 

Rr=KELGFFER 2%. (19 
ist. 
Aus diesen beiden Gleichungen folet wieder: 


R=Zr(Pe— Pa) 


1 

und: K+G+F= 9 "(Pe+ Pa). TEN! 
Wird die Magnetspule an eine Wechselspannung von vorschrifts- 
mäßiger Höhe gelegt und dann der Erregerstrom unterbrochen, so 
ist fast immer mit der vollen Remanenz zu rechnen, weil aus 
physikalischen Gründen der Unterbrecherlichtbogen im Nullwert 
des Stromes verlöscht®). Das Lösen der Polflächen voneinander- 
geschieht jetzt bei einem kleineren Ablesewert P5z an der Feder- 
wage. Das Gleichgewicht ist nunmehr gegeben durch: 

£ IRRE ZNERHEP,T Re Ur (9272, 
und das Remanenzmoment ist offenbar gleich der Differenz: 

B=zr Ka P5): 
was auch folgt, wenn Gl. (18) von Gl. (22) abgezogen wird. 


Ein Versagen (Kleben) tritt ein, wenn die Reibung den 
s-fachen Wert annimmt, dann ist: 


E+GC+F=s®+HB=s,(P —P,)+r(P,— pP) 
und daraus ergibt sich die höchstzulässige Reibungszunahmeziffer: 


SEHR) erP, B) 


(23; 


KREEV’raR 
Be y == 


7 
% a) 


oder: 
= F% iR I: } ‚a 
Der Überschußgrad ist dagegen nach der früheren Definition: 
UV- Treibende Momente K+G6G+F 4 
“ Hemmende Momente NR +B (> 


der natürlich ebenfalls direkt durch die Meßwerte ausgedrückt 
werden kann und ergibt: 
/ ' # ar 7, 


Ü= =5—. 
PP 2P, 


Eine praktische Messung an einem zweipoligen Schütztyp ergab 
z. B. folgende Drehmomente: 


K+G+F=%kgem (F=2 kgcm, G=40kgcm, K=10 keem) 
R=l5kgem, B=20 bis 45 kgem. 


26 


. Für den Magnet mit dem größeren Remanenzwert folgt daraus: 


le N 
| = 15 =,.2 und "na 16 
und bei dem kleineren Remanenzmoment: 
SE IN RLRUR TE 
Ss = FA = 3,66. und 2 517% ui 215 
ae BA 0% 


FrZzi2s+))R= (2: 2-+3)-.15= 105 kgem. 
Bei dem Magnetsystem mit dem besseren Blech genügen dagegen: 
Zr = (2:2+1,33)-15— 80 kgcm 
Dy Bei einem zu kleinen Verschiebungsweg kann unter"Umständen infolge 


zu lose gepebher Gelenke eine zu kleine Reibung vorgetäuscht werden, weil 
g 


dann, die erbolzen zunächst um einen kleinen Betrag rollen anstatt zu 
schleifen. ” o 


6) Vgl. „ETZ* 1920, 8. 748. 
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und bei remanenzlosem Blech 60 kgem. Ein Sicherheitsgrad von 
s = 2 ist für ein Schütz nur bei sorgfältiger Herstellung und guter 
Schmierung als ausreichend zu bezeichnen. In rauhen Betrieben 
sollte man höhere Sicherheit vorsehen. 


Auslösemaenete und Klinken. 
.Bei der Prüfung von Überstromauslösemagneten oder allgemein 


solehen Magneten, welche eine Auslöseklinke (Sperrhaken) eines 


Schalters entkuppeln sollen, wird im allgemeinen so verfahren, daß 
die Klinken an ihrer Sperrfläche so lange nachgearbeitet werden, 
bis die Auslösung sicher erfolgt. Läßt sich der Schalter dann noch 
sicher einschalten, ohne daß die Klinken bei den beim Einschalten 
auftretenden Erschütterungen wieder abgleiten, so gibt man sich 
meistens zufrieden und hält das betreffende Schaltgerät für ein- 
wandfrei. Auch der Konstrukteur ist "geneigt, derartig ab- 
zeschrägte Klinken zu verwenden, um mit einem recht kleinen Aus- 
lösemagnet auszukommen. 

Ich will zeigen, daß es bei der Bestimmung der Zugkraft für 
solche Auslösemagnete keine Willkür gibt und die übliche Prüfung 
unzureichend ist. In Abb. 11 ist das mechanische Schaltbild eines 
Überstromschalters mit Kurbelbetrieb gezeichnet. Bei m Kon- 
takten mit den Einzeldrücken K haben wir im Lenker die Zug- 
spannung mK. { 

Wie wir aus dem Abschnitt über Kniehebel wissen, ist der 
Grenzwinkel &,, bei welchem Selbstsperrung des Kniehebels ein- 
tritt, unabhängig von der Größe der Zugkraft im Lenker, sofern 
man von dem durch das Eigengewicht der Welle herrührenden 
Lagerdruck absieht. Mit Berücksichtigung des Wellengewichtes 9 


und der meist verschieden großen Lagerdurchmesser t,. tz findet 
man für den Sicherheitsgrad den Ausdruck: 
TiE“ 
Ss A 


| H ' Ar, (i A K cos a 

wobei wieder der geringe Einfluß der Reibung des Bolzens an der 
Kontaktbürste vernachlässigt ist. m ist die Anzahl der Kontakte. 
Um einen bestimmten Sicherheitsgrad s, zu erzielen, muß also & 
einen ganz bestimmten Wert haben, welcher sich aus Gl. (1) 


(zeichnerisch) -ermitteln läßt oder am fertigen Schalter durch die 


oben angegebene Meßmethode mittels Federwage. Ein bestimmter 
Sicherheitsgrad bedingt aber ein ganz bestimmtes Drehmoment und 
einen von der Länge R des Klinkenhebels abhängigen Klinken- 
druck P. 3 

Dieser ist zunächst: 


NET & N 
| P= 5 mKsina op RER er Re 
wenn NR das Reibungsmoment ist. Bei geringen Erschütterungen 
wird jedoch die Reibung aufgehoben, der Klinkenhebel „setzt“ sich 
dann mit vollem Druck auf, worauf. bei der Prüfung wohl Bedacht 
zu nehmen ist, um nicht ein zu günstiges Bild zu erhalten. Vor der. 
Prüfung des Auslösemagneten muß also stets eine Erschütterung, 
etwa durch leichte Hammerschläge vorausgehen, damit sich die 
Gelenke „setzen“. Bei Errechnung des Klinkendruckes ist also das 
zweite Glied in Gl. (2) fortzulassen und es gilt: ’ 


r x 
P=„mKsina. RISSE LER ©. 


2 


auch beliebig mittels mehrfacher Hebelübersetzung 
Allgemeiner ist also der Klinkendruck gegeben durch: 


setzung 
erfolgen. 


it Eu 
2 mKsin«& . 


Wir haben nun dafür zu sorgen, daß Erschüttefungen keine 
Tendenz verursachen, die Verklinkung zu lösen, und dazu ist es 
erforderlich, daß die einander berührenden Klinkenflächen so her- 
serichtet sind, daß keine Komponente entsteht, welche ein Dreh- 
ınoment an der Halteklinke im Ausschaltsinne erzeugt. Aber auch 
ein Unterfeilen der Sperrnasen- ist nicht .zulässig,-weil dann der 
Auslösemagnet unnütz viel Arbeit zu leisten hätte. Streng ge- 
nommen muß also die Sperrfläche in der Mantelfläche eines Kreis- 
zylinders liegen, dessen Achse durch den Drehpunkt der Sperr- 
klinke geht (Abb, 12). Da für die Überdeckung a bei Präzisions- 
klinken 1 mm und bei gewöhnlichen Stahlklinken etwa 2 mm aus- 
reichen, so genügt es praktisch, wenn die Gleitflächen Ebenen sind, 


welche im Berührungspunkt tangential zur Zylindermantelfläche 


verlaufen. 

Die Prüfung auf Richtigkeit der Flächen 
muß der Prüfung der Auslöseeinrichtung.unbe- 
dingt voraufgehen und erfolgt am sichersten durch Be- 
stimmung der. entgegengesetzt angesetzten Kräfte pı und Ps 
(Abb. 12) für eine kleine Verschiebung der Klinke. Sind diese 
Kräfte einander gleich, soistderSperrhaken selbstsper- 
rend und der Schalter-sicher gegenüber Erschütterungen. 


Alle anderen Gesperre, bei welchen absichtlich durch Neigung. 


der Flächen ein Drehmoment erzeugt werden soll (Halbsperrung 
Abb. 13), müssen sehr genau gearbeitet und ausgerichtet sein. Sie 
erzeugen bei Erschütterungen unter Umständen starke Zusatz- 


Elektrotechnische Zeitschrift, 1924. 


? r 
R stellt das Übersetzungsverhältnis “ dar und kann die Über- 


RE 


in Abhängigkeit vom Ankerhub H+a dargestellt. D 


Heto. 
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drucke und Klemmungen. :Erzeugen Haltemagnete die Gegen 
so müssen diese so stärk sein, daß sie unter dem Einfluß von Ei 
schütterungen „las Drehmoment des Schalters mit allen Reibu 
widerständen überwinden, also eine kleine Zurückdrehung 
führen können. _ ERRR So 

Ist die Messung der Kräfte pı und ps wegen Unzugänglichke; 
nicht durchführbar, so kann die Prüfung der Sperrflächen dur 
Beobachtung des Sperrhebels erfolgen, während die Sperrklinke 
um einen kleinen Weg hin- und herbewegt wird. Führt dabei de 
anliegende Sperrhebel keine merkbare Bewegung aus, so muß min- 
destens eine der Flächen nahezu in der Ebene eines Kreiszyli 
Den und die Sperrung kann als erschütterungssicher angespro 
werden. y' R 


Abb. 18. Halbsperrung er 
zeugt bei Erschütterungen er- 
höhtes’ Drehmoment. - 
Sind die Klinken in dieser Weise erschütterungssicher he 
gestellt, so liegt auch’ die vom Auslösemagnet zu leistende Nutz 
arbeit A und damit seine Größe fest. 2 
Sie ist gleich Klinkenweg a X Reibungswiderstand R,, alsı 
unter Benutzung von Gl. Ba): = m 


Abb. 12. 
(selbstsperrende) Verklinkung. 


Erschütterungssichere 


m RED Be. 
A=-aRr=aPpu=an,, Ksina. ee 


Um seine kleinere Arbeit zu erhalten, kann also nur die Hebelübe 
setzung u vergrößert werden, was mit Rücksicht auf Raum um 
Kostenersparnis irgendwie begrenzt ist. Ist die Übersetzung 
festgelegt, so besteht für die Größe von A keinerlei Willkür mehi 

In der Gestaltung des Magneten und seiner Kupplung mit de 
Klinke wird meistens mit großer. Willkür verfahren. Eine gewisse 
Einheitlichkeit besteht jedoch wenigstens insofern, daß meister 
die Magnetanker nicht fest, sondern unter Zwischenschaltung eine 
Freifallweges (Beschleunigungsstrecke) auf die Klinken wirken 
was bekanntlich zu einfacheren und kleineren Magneten 1 
andererseits aber auch zur Notwendiskeit wird, wenn die Ma, 
bei einer bestimmten, zumeist einstellbaren Auslösestromst 
sicher auslösen sollen, d. h. unabhängig von der veränderli 
Reibung. Der Anker wird dann möglichst reibungsfrei gela 

Wie der Magnet selbst ausgebildet und wie der Verlauf d 
Zugkraftkurve durch entsprechende Formung der Pole am best 
gestaltet wird, gehört in das besondere Gebiet der „Berechnung 
von Zugmagneten“ und soll hier nur flüchtig gestreift werden 
Dagegen will ich zeigen, welchen Einfluß die Massen der Auslös 
einrichtung haben und wieder günstigste Hub durch 
such leicht ermittelt werden kann, wenn eine fertige Aus 
vorrichtung vorliegt, und schließlich, wie der Sicherheit 
grad zu bestimmen ist. Be 
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Abb. 14. Arbeitsdiagramm für Aus- Abb. 15. Arbeitsdiagramm fü 
. lösemagnete mit Rückzugsfeder. lösemagnete ohne Gegen 


In Abb. 14 ist für einen Magnet der Verlauf der Zuekr 


gezeichnete Gerade gibt den Verlauf der von ‚der Einst 
entwickelten Gegenkraft F wieder. Die Differenz Z — 


sich auf dem Wege H in Beschleunigungsarbeit f (Z—F)d. 


welche, sofern sie vollständig auf die Klinke übertragen wür | 
den in der Fläche a liegenden schraffiert gezeichneten Arbeit 
rest Wa zu decken hätte. Infolge der unvollkommenen . 

übertragung bei jeder Stoßwirkung wird bekanntlich nicht die 
Beschleunigungsarbeit nutzbar verwertet, und es soll zw 
gezeigt werden, worauf es ankommt, um möglichst viel Ar 


N MIM Br rer . . ’- > 
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nke zu ne raden; d& er um. kleine Aern der Aus- 
magnete zu erhalten. 

Abb. 15 ist der Einfachheit halber der Verlauf der Über- 

<raft eines Magneten allein eingetragen, d. h. die Kraft der 


Es sei ® die gemeinsame Geschwindigkeit nach dem Stoß. In 
den ı Körpern, Anker und Klinke ist nach dem Stoß die Arboi 


N 


As: in Klinkenreibungsarbeit W a umgesetzt wird. : W ist der 
ungswiderstand, a der Klinkenweg, also die Überdeckung der 
en. Ma = Ankermasse, Mx = Klinkenmasse. Die bei der 


Pe ENG 
us folgt ESS An 
ve, [Kan RR DR | 


i unelastischem Stoß ist die gemeinsame‘ Blaschwindiekeit nach 
Mm ‚Stoß gegeben dureh: 


SEM Va @ 
9 MaEMr 
erhalten aus ie Gleichungen: 
Ma? 
Br Waz= SM -+ Mr) M; en MM ze: 
Ma [K£4H 
De N er! Ba 
N De fa BEN (9 


akt, 


Eiinklinken, Alch gegen Ende > Hubbewegung entwickelt 
Maenet selbst noch die Zuskraft Za, so daß nur der Arbeits- 


terschied: 
> AR s—Ze)g=Wa (10 


ai bei der Verzögerung frei werdenden Kräfte zu verrichten 

t (s ist wieder der Sicherheitsgrad). Hieraus und aus Gl. (9) 

nunmehr der Klinkenweg: : 

| [KaH 

a NER ES RR | 
Res — 21437 ) 


R Miseral fxan, die. Beschleunigungsarbeit, entspricht der 


affierten Fläche über der Hubstrecke H und diese muß also um 
größer sein, je größer das Verhältnis der Klinkenmasse zur 
ermasse ist, eine von den Stoßgesetzen her bekannte Tatsache, 
aber viel zu wenig Beachtung beider Durchbildung von Selbst- 
i Der erforderliche Mehrinhalt ‚der Pläche über H 


t aus Gl. (9) zu: 
EN" Far mr Mk 2 
[xar- Ma (+75) ET NEN? 
olgerungen aus dieser Untersuchung sind in folgenden Regeln 
mmengefaßt: : 
‚uslöseklinken, welche durch einen Aus- 


ösemagnet betätigt werden, 
Fiher den vom Magnet) bewegten (schlasen- 
den) Massen so wenig träge Masse als mög- 
lich haben. Daraus folgt weiter: 

Zwischen Auslösemagnet und Klinke ein- 
geschaltetes Gestänge sollohne taten Gang 
mit dem Magnetanker -sekuppelt' sein, um 
die,„schlagende“ Masse zu vergrößern, Nötigen- 
- falls können die Gestänge ausbalanciert werden. 

. Die Zugkraftcharakteristik der Auslös 
magnete soll so beschaffen sein, daß Be 
Shohe Endzugkraft Z erzielt wird, was..zu 
lachen Polen führt. Bei Überstromzeitäuslösern ist noch 
‚eine Anpassung der Gegenkraft über einen großen Teil des 
ubes. erforderlich, ‚damit ein sicherer Rückgang erzielt wird. 


E Hsutie senug kann das Gegenteil des in Regel 2 ausge- 
'henen. Grundsatzes beobachtet werden und dann sind entweder 
Magnete die Folge, oder die Auslösesicherheit ist zu gering. 
atsache, daß heute eine große Zahl Überstromauslösemagnete 
vom 1,4fachen Nennstrom an auszulösen vermögen, ist z. T. 
Folge dieser knappen oder verkehrten Bemessung der Aus- 
nrichtungen. Diese hohe Auslösestromstärke wurde seiner- 
it, da eine Verbeserung wegen der hohen Kosten nicht mehr 
tgenommen werden konnte, als unterste Grenze in den Richt- 
‚des VDE für Ölschalter festgelegt. 

Günstigster Hub. Bei den zur Prüfung gelangenden 
tern zeigt es sich, daß der Beschleunigungshub H in den selten- 
‚Fällen Aug gewählt ist. Bei = rang. nach is {4 
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tellfeder oder des Rückstellgewichts ist bereits in Abzug 


mia km). I 


hleunigung der Ankermasse auf dem Hubwege H entwickelte 


sollen gegen-- 
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Ankergewicht bewirkt. Handelt es sich um einen Überstromaus- 
lösemagnet und es wird der Hub H zunächst sehr klein gewählt, so 
wird der Anker zwar bei einer kleineren Stromstärke bereits ange- 
zogen, aber die Beschleunigungsarbeit reicht nicht aus, um die Klinke 
zu lösen. Bei wachsendem Hube dagegen wächst die erforderliche 
Anzugsstromstärke an und die Beschleunigungsarbeit wird schli i 


lieh gerade ausreichen, die erforderliche Klinkenarbeit zu verrich 
Der "Klinkendruck ist bei diesem Versuch um das s-fäche künstlich 


zu erhöhen, was praktisch dieselbe Wirkung hat, als ob sich die 
a um das s-fache erhöht hätte. Die auf diese Weise 
| erhaltene Auslösestromstärke ist die kleinst- 
„. mögliche, wenn der  Sicherheitsgrad s er- 

reicht werden soll. 

Eine weitere Hubvergrößeruns erhöht 
die Sicherheit weiter, aber auf Kosten der 
untersten Einstellerenze. Mißt man den zur 
Auslösung erforderlichen plötzlich einge- 

. schalteten Strom in Abhängigkeit vom Hub 
H, so zeigt sich meistens ein ziemlich scharf 
ausgeprägtes Minimum der Stromstärke 
(Abb. 16), und aus dieser Kurve folgt leicht 
der zweckmäßigste Hub für den Magneten. 
Gemau dasselbe Meßverfahren gilt für 
Spannungssmagnete für Arbeits- 
strom. Wir erhalten als Regel 4: Der 
Hubvon Auslösemagneten istso 
zu wählen, daßbeimlangsam ge- 
steigerten Strom, beim, Annzie- 

hen des -Ankers gerade noch ein Auslösen er- 
folgt. Dabei sind selbstsperrende Klinken mit erhöhter Reibung 
oder Druck vorausgesetzt. 

Bei Ruhestromauslösern, bei welchen der abfallende 


A 


o 
Abb. 16. Abhängigkeit 
der Auslösestromstärke 
vom Hub eines Auslöse- 
magneten. 


 Magnetanker auslösen muß, die Klinke also umgekehrt bewegt wird 


als in Abb. 11 dargestellt ist, wird zweckmäßig ähnlich verfahren. 
Die Stromstärke oder Spannung ist durch die zulässige Erwärmung 
bestimmt. Wird die Fallarbeit nicht 'mechanisch, etwa (durch 
irgendeinen Einschaltmechanismus aufgespeichert, wird also der 
Magnetanker der Einfachheit halber magnetisch angehoben, so ist 
zunächst das Ankergewicht so zu wählen, daß bei etwa 50 % der 
Normalspannung der Anker abfällt. Dann ist.der Hub so zu wählen, 
daß der Anker. bei etwa 85 % der normälen Spannung noch ange- 
zogen wird. Hieraufist der Klinkendruck künstlich so.lange zu ver- 
srößern, bis die Auslösung bei langsam sinkender”) Spannung 
gerade noch erfolgt, und aus dem Verhältnis der Drucke der Sicher- 
heitsgrad zu-ermitteln. 

Hat der Sicherheitserad einen zu geringen Wert, so hilft nur 
die Vergrößerung des Maeneten, sofern die prinzipielle Anordnung 
beibehalten wird. Zu den kleinsten Magnetabmessungen zelangt 
man natürlich, wenn man die erforderliche Auslösearbeit bereits 
bei der. Einschaltbewesung aufgespeichert und diesen Arbeits- 


speicher durch. einen Magnet mit großer Hebelübersetzung 
zur Auslösung bringt. 
Welche Anordnung billiger wird, hängt in hohem Maße von 


der Geschicklichkeit des Konstrukteurs ab. Ist jedoch das Kraft- 
schema einmal gewählt, so gibt es keine Willkür mehr in der Wahl 
der Magnetgröße wie überhaupt ieder Einzelheit. Das sei zum 
Schluß nochmals durch folgerichtiges Aneinanderreihen der An- 
forderungen, die sich aus der gestellten Aufgabe ergeben, und im 
Aufzeigen ihrer Verknüpfung untereinander verdeutlicht. 
In dem Kraftschema eines Schalters nach Abb. 11 ergibt sich 
beispielsweise folgende Gedankenkette: 
1. Die. Höhe der vorgeschriebenen Dauerstromstärke 
bzw. die Erwärmungsgrenze bedinet Querschnitte und den 
Druck der Kontaktbürsten. 


2. Die vorgeschriebene Spannung bzw. Schaltleistung 
bedingt den Kontakthub und den Kurbelradius r. 

3. Der Winkel x folgt aus dem mechanischen Sicherheits- 
ET&d für die Ausschaltbewegung. 

4. Kontaktdruck und Winkel « bedingen das Drehmoment 

© an der Schalterwelle. 

5. Der zur Verfügung stehende Raum begrenzt das 
Übersetzunesverhältnis Rir. 

6. Aus Drehmoment und Übersetzung. folgt ‚der Klinken- 
druck, 

7. Aus Klinkendruck, ' x linkenwee und Sicherheits- 
srad folgt. die ‘erforderliche Arbeit des-Auslöse- 
magneten. 

8. Gewicht und Kupp elweise von Auslöseanker, Ge- 
stänge und Auslöseklinke ist außer (7) sh 
TEL Er die Gr öße desAuslösemagnete 


Schlußwort. 


Ahnlichs Weretiongen liegen ausnahmslos bei jedem Gerät 
vor und es kommt:.darauf an, sowohi bei der Konstruktion als auch 
vor der: Prüfung diese Zusammenhänge folgerichtig zu erkennen. 
Solcherweise entwickelte Schaltgeräte werden den an sie gestellten 
Anforderungen im praktischen Betriebe ‘entsprechen, da jede 
Willkür ausgeschaltet ist, 


?) Bei Ahfallen dös AH Wers bei etwa halber Spannung wirkt noch "die 
magnetische Zugkraft, und ‘die es uns ist kleiner als wenn der 
Magnet aberregt ist. 
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Soweit Unsicherheiten über die Höhe der erforderlichen Sicher- 
heitsgrade bestehen, sollten mehr als es bisher geschehen ist, syste- 
matische Dauerversuche angestellt werden, wobei die eintreten- 
den Veränderungen laufend zu messen sind; um einen Zusammen- 
hang zwischen Sicherheitsgrad und Lebensdauer zu finden. .Daß 


hiembei die spezifische Beanspruchung der Lagerstellen eine wesent- 


liche Rolle spielt, ist selbstverständlich. Geräte mit hohem Sicher- 
heitsgrad erfordern weniger Wartung im Betrieb als solche mit 


Regelung der Drehzahl von Gleichstrommotoren mittels Glühkathodenröhren. 


Von Ingenieur Werner Taeger, Spandau. 


Übersicht. Vorliegende Arbeit soll eine Ergänzung mehr nach 
der praktischen Seite hin darstellen zu früheren Aufsätzen, die an 
dieser Stelle über obiges Thema erschienen sind. Der Verfasser hat 
es, sich zur Aufgabe gemacht zu zeigen, wie man rechnerisch vorgehen 
muß, wenn man einen Gleichstrommotor mit einer Regelvorrichtung 
mit den Hilfsmitteln der technischen Elektrotechnik ausrüsten will. Im 
Verlaufe ‚der Rechnung wird festgestellt, daß sich nicht jedes Drei- 
elektrodenrohr hierzu eignet. Die Steilheit der verwendeten Röhren 
darf gewisse Grenzen weder unter- noch überschreiten, weil sonst ein- 
mal die Rohrzahl zu groß, anderseits aber der Regelbereich zu klein 
wird. Für die Wicklungsverhältnisse der Nebenschluß- und Hilfswick- 
lung werden bestimmte Forderungen aufgestellt, im besonderen darf 
der Ohmsche Widerstand letzterer einen rechnerisch festliegenden 
Grenzwert nicht überschreiten, 


Zu ganz ähnlichen Ergebnissen ‚gelangt man, wenn es sich darum 
handelt, eine konstante Generatorspannung zu erzielen; durch analoge 
Rechnungen ergibt sich hier die /Rohrzahl in entsprechender Weise. 

Versuche, die auf Grund der ermittelten Zahlenwerte angestellt 
worden sind, ergaben deren Richtigkeit. 


} ) N R 

In der „ETZ“ 1921, S. 689, hat Dr. Fr. Meyer ein Verfahren 
angegeben, um die Drehzahl von Motoren bzw. die Spannung von 
Generatoren konstant zu halten. In den folgenden Zeilen sollen 
nun einige Gesichtspunkte gegeben werden, nach denen man sich 


beim Entwurf einer Regelanordnung für Gleichstrommotoren rich-: 


ten kann. Dabei ist es im Prinzip gleichgültig, ob der Motor als 
Reihenschluß- oder als Nebenschlußmaschine ausgebildet ist. In 
der Praxis wird aber kaum der Fall eintreten, daß ein Hauptstrom- 
motor mit einer Regelvorrichtung versehen werden soll: gerade bei 
Er Maschinengattung soll die elastische Charakteristik gewahrt 
eiben. 
Für die Drehzahl eines Gleichstrommotors eilt bekanntlich: 


60.E.a 


Er ee sTT ne 3 ; 
nz pr A008 Umdr/min. si ., Mars 


Darin bedeutet: 


E die Läuferspannung, 

® die Kraftlinienzahl, 
2a die Zahl der parallel geschalteten Läuferstromzweige, »- 
p die Polpaarzahl, 

2 die gesamte Läuferstabzahl. 


Ich habe es aber lediglich durch. Verändern von E und ® in. der 
Hand, die Drehzahl des Motors zu beeinflussen, und zwar wirken 
diese beiden Größen entgegengesetzt auf n ein. Durch Vergröße- 
rung der dem Läufer aufgedrückten Spannung E wächst n, aber 
durch Verstärken des magnetischen Flusses ® wird die Drehzahl 
kleiner. Letztere Möglichkeit, nämlich sie Beeinflussung des 
Feldes soll nun, weil mit einfacheren Hilfsmitteln zu erreichen, zur 
Erlangung einer konstanten Drehzahl herangezogen werden. 

. Die „grundsätzliche An- 
ordnung zeigt Abb. 1, Bei’ 
normaler Drehzahl n, liefere 
die Tachometermaschine T 
eine Spannung. e&, die der 
Spannung E, der Gitterkreis- _| 
batterie entgegenwirkt. Die 
wirksame Spannung an den 
Gittern der Röhren R, deren 
Zahl 2 sei, ist dann: 


Abb. 1. 


Prinzipschaltbild. 


= Hı—e.. (2 


Der dieser Spannung im Gitterkreis entsprechende Anodenstrom 
ergibt sich nun: gemäß dem Vallaurischen Ansatz zu: 


dan—=s(on+ Den), 


wobei S = Steilheit der Röhrencharakteristik (Abb. 2), D—= Durch- 
griff und ea = Eg— Riao= Spannung an der Röhre; R ist der 
Ohmsche Widerstand der Hilfswieklung HW und E, die Spannung 
der Anodenbatterie. Sind 2 Röhren parallel geschaltet, so ist zu 
setzen: 


2.10 =2.S(E-e)+t2.S Du ion), 
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derung des Anodenstroms: ne 2 N 
{ I ie dar . Li SR € 
tu DA R; ae a : 
"Der Widerstand #: ist nun um R zu vergrößern: 
= & EFT At 
"TI DRFR): 
Sind nun 2 Röhren parallel geschaltet, so ist: Dr 
2: Aa; = x =—z 0 er 
. a — : — . EN. 
PIEFF) u) ” ! 
AR | 
Es wird nun also: i 
FR ta Er (dad + A la) e \ 4 
ER N ER TR TEA Be 
=2. year FRy Et PB y, ve. in j 
SR ARE x a l 
| TDERLE) [+28 De 3 
und: { < Me 
F=FRtAF ; Ben 
N: NY In E)\+ DE — &% er eo An\ 
=v.J (4.2.5: RER; GRTDERERI 7 
j alerts 35 U.% ur n9+An\ 
een (B+Dm, e, 


. Er 268 \ r 


1924, Heit 6. 7. Februar 1924. 
kleinerer Sicherheit und ‚bringen keinen Ausfall durch Störungen 
eines Betriebes. . E 

In vorliegender Arbeit ist der Weg angedeutet, um zu Schalt: 
geräten zu gelangen, die manals,„betriebssicher“ bezeichnen 
kann. Der Begriff Sicherheit hat nur dann einen Sinn, went 
der Grad dieser Sicherheit zahlenmäßig verstanden wird 
und für die Einzelheiten eines Gerätes angegeben werden kann. 


!. ; - y 3 


2 R 


daraus fol&t für 2a,0: 


DEE D EI KB FR : 
RIEDEN ERLERNT (R: = SD) 


Dieser Strom durchfließt nun die Hilfswicklung im entgegen- 
gesetzten Sinne wie der Strom J die Nebenschlußwicklung NW, 
schwächt also das ursprüngliche Feld. HW besitze u Windungen, 
N W deren v. Dann wird das Nebenschlußfeld von v.JAW, da 
Hilfsfeld von %22a,0o AW erzeugt. Im stationären Zustand komme ı 
also: ; i 


SER ER u.2 E+DE—% 
P=(v.J— DE z.R+tRi )AW 
zur Wirkung. ; \ 


020 0 720 240 +60 280 100 
—> shot 


Abb. 2. Kennlinie i,=f(® eines 
20 W-Rohres. 


Abb. 3. Magnetische 
Charakteristik. | 


Jetzt erhöhe sich, beispielsweise durch Entlastung der Ma- 
schine, die Drehzahl um A n (ein negatives A n bedeutet entsprechend 
eine Drehzahlverminderung). Dann wächst proportional die 
Spannung e, der Tachometermaschine um: . 

Ae=. en Ba 
No 


F 
- 
Y 


Für die Differenzspannung im Gitterkreis ergibt sich also: R 
gtAse=E,—(o+Ae) =H- ao, 

() 

mithin unter Berücksichtieune von Gl. 2): 
Kalt ae 
: h N - feat ee D. 
Bei Vernachlässigung des Widerstandes R der Hilfswicklung und 
beim Vorhandensein nur einer Röhre wäre die entsprechende Än- 


- 700 


\ 


} m ee N MN 


BE 


er, © ie: : 
AFzu.2. DRRLR)- £ 
ießlich ae Sr das Verhältnis: 
NE U SNO = (8 
er: ©. 0. J@ R+ Ri) u. :EIDEZE: ® 


Für n: Drehzahlvegelung kommt aber wegen des a 
aufs der magnetischen Charakteristik (Abb. 3) nicht das Ver- 


nis — Fr ‚ sondern St in Betracht. Nun kann man bekanntlich 


ima und Minima) durch eine umendliche Potenzreihe aUus- 
Ben. ‚Ich kann also schr Su 


= + S+.. RER EN E, (9 
 m+Ar= aan 


i der Entwicklung vernachlässige ich alle Potenzen von Ad, die 
höherer Ordnung sind En die Ta also: 


Betr en 92. Au. 


1 \ 
N >82 a 
AF= E a : PAD 
Paar. 34 
a AR te, n® So rn 
FR ee Fe ( 
Bi: De Parrze 
ch Vereinigung von Gl. ®) und (10)ergibt sich: 
er ae a U.2.o An ei 
2» DP-I@R+Ri)=u.s(E4+ DEn—e)! m 
were 
N Eine Dekanlahreicheng läßt sich nur, an zurückregeln; 
Rd. An 
RT to 
DR 2.6 


f rderliche Rohrzahl: 


DERSIER: An 
RR 140 | ee 
u. —  7— — DvJR+uh+DE—o) 
RE iS Be: 
IE ; er 5 
Ben B+DB,—2% T — DIR 
iR 143 | 


ar us ersieht man, daß man für z nur dann einen endlichen bzw. 
sitiven Wert erhält, wenn R einen gewissen Wert nicht über- 
hr tet, und zwar muß sein: 


ka 
E+DEH—2% L 
ER = 1+37 9 7 13 
27% DAL Sa, 


a Aus Kr Gl. (12) Ines sich einige enge Schlüsse ziehen. 

an wird naturgemäß biestrebt sein, mit einer möglichst geringen 
l Rohre auszukommen, dann muß aber die Amperewindungs- 
des Nebenschlußfeldes niedrig gehalten werden, und im 
ensatz hierzu muß die des Hilfsfeldes möglichst hohe Werte 


e Steilheit der verwendeten Röhren nicht zu klein, sie darf 
ıdererseits auch nicht zu groß sein, weil dann, wie später gezeigt 
den soll, der Regelbereich zu klein wird. Einen besseren Über- 
gewährt Gl.(12), wenn man einige Vereinfachungen vor- 
ımt. Solange die Rohrzahl klein ist, kann man ‘unbedenklich 
n Widerstand der Hilfswicklung neben dem der Röhre vernach- 

teen. Bei einem Motor, bei dem sich die Eisensättigung noch 


vw 
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v 
beständig zunehmende: Funktion (d. h. eine Funktion ohne: 


aus ergibt sich eine Bedingung beispielsweise für die mindest- 


hmen, d.h. die Windungszahl u des Hilfsfeldes muß groß sein 
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‚nicht allzu sehr bemerkbar macht, kann man außerdem in Gl. (10) 


Unter diesen Voraussetzungen ergibt sich 


J © 
> en IL 
Pe, St EDmM) Zur 


RL = setzen. 


(12): 


aus 


oder unter ‚Berücksichtigung von (6): 


° J © 
= S$. e9 + Tao U 


Aus (12b) ersieht man, daß hohe Werte der Tachometermaschinen- 


spannung e, besonders günstig sind, man sieht auch den Einfluß 


des Anodenstroms. 


Um festzustellen, wie große Drehzahlabweichungen sich noch 
ausregeln lassen, ist al. (7) zu verwenden. Arbeitet man auf der 
Mitte des geraden Teils der ‚Röhrencharakteristik, so kann ich 
schreiben: 


» Dr) 
A 


wo ü, und is die Grenzwerte sind, bei denen die Kurve abbiegt 


- (Abb. 2). Es wird nun: 
G b—% i 2) An, 
BE ne D@R+LRi m’ 
daraus folet: ; 
N en eDR+S 5 
ng 1 2ey \ 


wie man sieht, wird die noch ausregelbare Drehzahlabweichung um 
so kleiner, je größer die Steilheit der Röhren ist. 


Kar: Beispiel. 
Für einen Arstor verlaufe die magnetische Charakteristik nach 
der Gleichung: 
: R=2,102 97 143,10-1088, 
diese Kurve ist in Abb. 3 gezeichnet worden. "Es ist also: 
9=0:5310 2.29 0,7. 1018 


Weiter sei: . 
\ 5 v = 3000 Windungen, 


u = 4500 N 
RZ=4200 ©, 
JZ02 A. 


Zur enkaihe sa ein 20 W-Rohr verwendet werden mit einer 
maximalen Steilheit 8 = 0,8 - 10 AV und einem Durchgriff D = 
0,032. Bei einer Gitterspannung &o = 26 V und einer Anoden- 
spannung E;z = 950 V fließt ein Anodenstrom ?a,0 = 33 mA pro 
Rohr. Der gerade Teil der Charakteristik erstreckt sich von ü, = 
12 mA bisis, = 54mA. Die Tachometermaschine soll bei der genau 
einzuhaltenden Drehzahl n, = 1500 eine Spannung & =75V ent- 
wickeln, dann ergibt. sich die Spannung der Gitterbatterie zu 
DENE 

Setze ich zunächst: A = ©, so kann ich aus Gl. (12) einen vor- 
läufigen Wert Kir 2 errechnen,, und zwar ergibt sich: 


| 02 3000 
Be en "4500 
0,8.10-3 s (101 + 0,032. 950 — 0,032. .0,2.4200) 
2> ;® 972. 


Der Einfluß der Wisenetittigung wird sich dahin beimeriebär 
machen, daß eine etwas größere Zahl von Röhren als eben berechnet 


notwendig werden wird. Es soll aber zunächst mit 2 = 2 ge- 
rechnet werden. 
Dann wird: . 
R A 131,5 — [. 
= » =; Ir —3 


N 058 


= 02.3000 — 4500..2.37,2.10- 
- Fu = 6000 — 335 = 265 AW. 


und 


“ Das entsprechende ®, ergibt sich aus der Charakteristik zu 
d,=0,83:10%cgs. Dann ergibt sich für: 


2 0 =0713.0,99= 0,49. 


Der Widerstand der Hilfswicklung därf nicht größer sein als: 
131,5 — 150 ER 
248 15 
0,0064 | 
rt 23 700 Q, 


diese Bedinzung ist auch erfüllt. 
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Für die notwendige Zahl der Rohre ergibt sich schließlich exakt: 
2 0,2..0,667 


1029. 91-0,8% 107971560 0,1997 
>19. 


Schließlich ergibt sich nun für die größtmögliche noch aus- 
regelbare Drehzahlabweichune: 


Mitteilungen der Physikalisch-Technischen Reichsanstalt. 


Bekanntmachung über Prüfungen und Beglaubigungen durch die 
Elektrischen Prüfämter!). 


Nr. 171. 


Auf Grund des $ 10 des Gesetzes vom 1. Juni 1898, betreffend 
die elektrischen Maßeinheiten, werden folgende Formen von Elek- 
trizitätszählern dem untenstehenden, beglaubigungsfähigen System 
eingereiht. 


Vierter Zusatz zu System 5] Elektrolytzähler für Gieich- 


strom, Formen HN 3 und FN3, hergestellt von dem See 
Schott & Gen. in Jena. 


Charlottenburg, den 8 Dezember 1983. 


Der Präsident der Physikalisch-Technischen Reichsanstalt. 
gez. Nernst. 


Beschreibung. 
Vierter Zusatz zu System 3] 


Elektr olytzähler für Gleichstrom, Formen HN 3 und FN3, 
hergestellt von dem Glaswerk Schott & Gen. in Jena. 


Die Zähler der Formen HN3 und FN3 unterscheiden sich von. 


den durch die Bekanntmachung Nr. 77 vom 8. II. 1913 zugelassenen 
Zählern der Formen HN2 bzw. FN 2 nur durch den äußeren Auf- 
bau. Er entspricht dem in der Bekanntmachung Nr, 150 vom 3. V. 
1922 für die Zähler der Form UN3 dargestellten äußeren Aufbau. 
Die Zähler werden für die Nennstromstärken von 10 und 25 A bei 


Nennspannungen von 100 bis 500 V gemäß nachstehender Zahlen- ° 


tafel hergestellt. 


Meßbereich in Zellenstrom 
Nenn- Spannungsabfall Kilowatt- bei Nenn- 
strom-| Nennspannung | am Nebenwider- stunden stromstärke 
stärke a NHNSIENE IHNEN ENG 
etwa etwa | etwa 
10 A | 100 bis 250 V 0,75 bis 1,0 V 250 | 1000 |0,020 A! 0,025 A 
500 | 2000 10,015 0,013 
1000 | 5000 |0 0075 -! 0,006 
440 bis 500 V 0,83 bis 1,0 V 500 |.2000 |0,020 0,025 
i 1000 | 5000 0.015 0,010 
25A | 100 bis 250 V 0,75bis 10V 500 | 2000 10,020 0,012 
1000 | 5000. [0,010 0,010 
"440 bis 500 V 0,83 bis 1,0 V | 1000 | 5000 0,020 0, 006 


ı) „Reichsministerialblatt“ 1923, S. 2014 


Leuchttürme, Feuerschiffe, Leuchtbojen. 


Nach einem Überblick über die in den U. S. A. verwendeten Arten 
von Leuchtfeuern und nach Erörterungen über die Reichweite von 
Leuchtfeuern bespricht Kapitän 8. G.Hibbenin ‚„Transact. Il. Eng. 


Soc,” Bd. 18, 1923, S. 241, die einzelnen Systeme, ihre Optik und Licht- 


quellen. Längs der 121 000 km See-, Fluß- und Meeresufer unter- 
halten die U.S.A, rd 16 000‘ Seezeichen und Leuchtfeuer, die der 
Fürsorge des Department of Commerce anvertraut sind, welches 
seinerseits das Bureau of Lishthouses mit der Instandhaltung be- 
auftragt hat. Die geschichtliche Entwicklung des Leuchtfeuer- 


wesens in den U. S. A. beginnt 1716 mit der Errichtung des Leucht- 


turmes auf Beacon Island in. der Nähe von Boston. Das Feuer 
bestand auf offenen Öllampen, später (1813) aus Argand-Docht- 
brennern in Parabolreflektoren, die 1859 dureh rotierende Fresnel- 
linsen ersetzt wurden. "Weitere Leuchtfeuer zeigten ähnliche Ein- 
richtungen, die im Laufe der Jahre wesentlich vervollkommnet 
wurden bis zur neuzeitlichen Anwendung von Metalldrahtlampen. 
Die Sichtbarkeit eines Leuchtfeuers ist bestimmt durch die Leucht- 
stärke und Farbe der Lichtquelle, durch die Beschaffenheit der zu 


durchleuchtenden Luftschichten, ferner durch die Erdkrümmune. : 


Die theoretische Sichtweite Zr (Abb. 1) beträgt V2RA+ MH? 
wird aber entsprechend Beschaffenheit der durchsetzten Luft- 
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; normalen abweichen. 


‘schichten, Staub- und Wasserdampf, vermindert. 


-- Durchlässigkeit. für Licht von verschiedenen Kellemsuret id \ 


von Glasprismen und Brechung (des Lichtes. 
-Fresnellinsen vorhanden ist. Diese Linsen wurden bis 1910. haupt- 


"Glas bekannt. 


. Glockensignale dient Kohlensäure in Bomben, die für 120 Tage 
‚ reichen, 


"gung des optischen Apparates. 


ap SL 
FR el Ar 


Ng Den ‘ 150 2 

x er / 
An 4.0498, 
Bora 


die Drehzahl kann also nach oben wie nach unten um = 5 % von den 


Die Strahlen er- 
fahren beim Durchdringen dieser Schichten anderseits Brechungen; 
durch die sie nach der Erdoberfläche hin abgelenkt werden. Die 
Iniahohiehe Sichtweite ergibt sich dann als ungefährer Wert 


>= Va 08° Befindet sich das ae des Beobachters ineinerH 


In Mara ist eine vereinfachte Forme 


me 8 = zu. 
D=®, .YH gebräuchlich, wobei H in Fuß Ben D in Secmeil 
gemessen wird. Die Sichtbarkeit ist weiter, wie schon .erwähnt, 
von dem Zustand der Atmosphäre abhängig. Die atmosphärisel 


DE 


Wellenlänge in 0,001 mm ” Durchlässigkeit in % 


0,40 Violett 47,5 
0,45 55, 3 
...0,50 Gelb 62, 4 
0,60: 68, ER 
0,70 75,6 2 
0,80 Rot 80, ‚0. 


Es folgen einige Ansaben über Sichtweiten, wie sie vom Frau 
zösischen Leuchtfeuerwesen angegeben sind: 


Kerzen (ec. pP) Seemeilen 


klare Luft _diesige Luft 
108 we 8,3 4,9 
990 14,3 - 7,& 
9000 . 210 10,3 
90 000 30,2 13,6 
900 000 39,6 17,6 
2 700.000 44,3 18,7. 


" Die Richtung des Lichtes erfolgt durch drei optische Syste 
oder durch ihre Kombination. Katoptrisches System: Ölbrenn 
oder Azetylenbrenner in sphärischem oder parabolischem Spiege 
u. U. mit vorgesetzten Linsen. Dioptrisches System: Anwendung 
Katadioptrisches 
System: Prismatische Brechung und Reflexion, wie sie in den 
sächlich in Frankreich hergestellt und waren als Saint-Gobain- 

een sind Ölgasglühlicht, Azetylenlicht, 
Bogenlicht und Metalldrahtlamy 
Bei Ölgasglühlicht werden Öl u 
Luft unter Druck von rd 70 at ge- 
mischt. Die Strümpfe (120 x 38 mm) 
halten wa 30 Tage. Azetyle 
brenner mit‘selbsttätigen Zei 
tilen sind einzeln oder in Gruppen b 
zu 15 Stück im Gebrauch. Über Bo- 
zenlampen berichtet Verfasser nichts 
- Näheres. Als moderne Beleucht 
für Leuchtfeuer gelten 1000 W-M 
 Jampen. Auf Feuerschiff 
sind nur fest angeordnete, also ni 
rotierende Leuchtfeuer vorha 
u, zw. hauptsächlich Azetylenlam 
da Strümpfe nicht "betriebssicher 
genug .waren.  Elektrisches Licht 
beginnt man erst langsam einzu- 
führen und verwendet hierfür Mazda. 
lampen von 100 und 150W.Leuch 
boien sind mit Azetylenlaternen 
von etwa 500 ec. p. (Blinklicht) au 
gerüstet. Die Füllung der Dissou 18 
reicht für 7 bis 8 Monate. Aucl 
Boien mit Pinischsäs sind im ‘Gebrauch. Für den Betrieb 


Abb. 1. 


Der Verfasser verspricht sich eine wesentliche Verbessen 
des Leuchtfeuerwesens durch Weitereinführung des elektrisc 
Lichtes’und hierdurch ermöglichte Verbesserungen und Verb 
Die bisherigen Blinkvorrichtun 
könnten durch einfache Stromunterbrecher RA ‚werden. 1 


ruar 1924. 


Ber: 


e 


3 Mo torbetrieb 


M,,M; Motoren 
K Kompensationswieklung 
EB Erregerwicklung 
‚HP Hilfspolwicklung 
HPS Hilfspolshunt 
rSpu.BrD Bremsdrosselspule 
StW Hochspannungs- Strom- 

x  wandler 


b zeiger für Transforma- 

_ tor sek., Anker, Hilfspol- 
und Kompensationswick- 
lung, Erregerwicklung 
bzw. Drosselspule 


2 tbren | 
" Kompen sationswicklung 
Erregerwicklung 
‚Hilfspolwicklung 

r Begersdzoeselspulß 


- Überschaltdr osselspule 


2 für Hochspannung, Trans- 
_ formator, Anker, Hilfs- 
2 Be u. Drosselspule 


eH+K,eE, ®D Spannungs- 


VA, Vu + pn Voltmeter 


\ ölligen Stillstand des Zuges ist. 
er Wichtigkeit, da ja die elektrische Bremse im Falle des 
gens der mechanischen Bremse noch allein wirksam sein muß. 
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RUNDSCHAU. 


_ Verkehr und Transport. 


E ektrische Nutzbremsung für Wechselstrombahnen. — Um 
'orteil der Nebenschlußmotoren, daß sie beim Antrieb gegen 
‚Drehmoment eine durchaus stabile Nutzbremsung ergeben, mit 
Vorteil der Reihenmotoren, nämlich dem gr ößeren Drehmoment, 
binden, hat die Maschinenfabrik Oerlikon eine Bremsschal- 
wusgeführt, bei der die Reihenmotoren für die Bremsung als 


d Nutzbremsung 


Zeichenerklärung, 
NStW Niederspannungs-Stromwandler 
HS»pW Hochspannungs-Spannungs- 


wandler 
e, i Hochspannungs-Volt- bzw. Am- 
. .. peremeter 
Wr Hochspannungs-Wattmeter 


Wr !egistr. Hochspannungs-Watt- 


meter 
Z Zähler 
F Freguenzmesser 


3J.3E Amperemeter für Anker bzw. 


Peld. 


Abb. 1. Schaltung der Lötschbergbahn-Lokomotive, 


enschlußmotoren geschaltet werden, wobei im Ankerstromkreis 
h eine Drosselspule hinzugefügt wird; letztere ist so bemessen, 
ler Ankerstrom unter keinen Umständen, auch bei Stillstand 
t, den zulässigen Wert überschreitet. 
‚die Bremskraft vonder Umdrehungszahl und der Fahrgeschwin- 
it des Zuges unabhängig und daher unverändert wirksam bis 


Hierdurch wird erreicht, 


d Nutzbremsung 


Zeichenerklärung. 
 HSpW, HStW Hochspannungs-, Span- 


nungs- und Stromwandler. 


MStW,, MStW, Mötorenstromwandler 

A; A, Amperemeter 
- W, Wattmeter 

WHr registr.Wattmeter für Hochspannung 
Wr Wattmeter für Hothspannung 


F' Frequenzmesser. 


Abb. Si Schaltung“ der Lokomotive der Rhät. Bahn, 


Diese Wirkung ist von be- 


. Das Schema der Schaltung wird durch Abb. 1 dargestellt. 
agramme in Abb. 2 beziehen sich auf Versuche, die mit einem 
Zu&gewicht von 222 t ausgeführt wurden, das auf dem 
von 27/0 auf ‚65 km/h abgebremst wurde. 


Aus dem 


cos p4 von 0,57 und ein Leistungsfaktor im primären Transfor- 
matorstromkreis von cos Pp = 0,50. 


Auf den Rhätischen Bahnen wurde eine andere Art Nutzbrems- 
schaltung eingebaut, die sich von der eben beschriebenen dadurch 
unterscheidet, daß hier nur ein Stufentransformator vorhanden ist 
und die zwei "Triebmotoren parallel.an der Transformatorwicklung 
liegen, also nicht hintereinander geschaltet sind. Infolze des Zu- 
sammentreffens verschiedener Umstände war es möglich, die Er- 
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Abb. 2. Diagramme für Lötschbergbähn. 


regerwicklung beider Triebmotoren in Serie geschaltet an die 
gleiche Stufe der Transformator-Sekundärwicklung zu legen, an 
welche auch die Anker angeschlossen werden. Allerdings mußten 
dazu noch die beiden im Motorbetrieb parallel zeschalteten Hälften 
der Erregerwicklung im Bremsbetrieb hintereinander zeschaltet 
werden. Die Erregerspannung ändert sich im gleichen Verhältnis 
wie die dem Ankerstromkreis zugeführte Spannung, ohne daß das 
Prinzip der Bremsung dadurch berührt wird. Die Schaltung wird 
durch Abb. 3 erläutert. Das Diagramm (Abb. 4) ist auf Grund einer 
Versuchsfahrt entworfen, bei der die Fahrgeschwindiekeit 31 km/h 
betrug, während die Nutzbremsung auf 45 %/oo vorgenommen wurde. 
Der Leistungsfaktor im Ankerstromkreis ist cos p4 = 0,7, im sekun- 
dären Transformatorstromkreis cos $r —=0,57. Die bei der Rhä- 


tischen Bahn verwandte Nutzbremsschaltung ergibt also einen 
besseren Leistungsfaktor als die Schaltung der Lötschberg-Loko- 
motive, bei der die elektrischen Verhältnisse der motorischen Aus-. 
rüstung nicht so günstig lagen. Aus dem Vergleich der für die 


.Abb. 4. Diagramm für Rhät. Bahn. 


beiden Bahnen verschiedenen Schaltungen und Diagramme ergibt 
sich weiter, daß der Leistungsfaktor beim Bremsen durch die Wahl 
der Schaltung und der Verhältnisse der Teilspannungen zueinander 
beeinflußt wird. ‘Der Nachteil eines Bremsleistungsfaktors, der 
niedriger ist als derjenige beim Motorbetrieb, so daß also der Ge- 
samtleistungsfaktor des ganzen Netzes etwas heruntergesetzt wird, 
wird durch die übrigen Vorzüge der Schaltung voll aufgewogen. 
Das Charakteristische derselben besteht gerade z. T. darin, daß 
weder bei plötzlicher Verzögerung noch bei übertriebener Ge- 
schwindigkeit unzulässige Stromstärken oder Spannungen eintreten 
können; es sind auch dann an den Triebmotoren keine Beschädiszun- 
gen zu befürchten, wenn die Nutzbremse bei voller Fahrgeschwin- 
digkeit in Bertrieb genommen wird (Bulletin Oerlikon, 1923, Nr. 23). 


Y 


Dieselelektrische Motorwagen auf schwedischen Eisenbahnen. 
— Die günstigen Ergebnisse, die seit 1913 auf sieben schwedischen 
Bahnlinien mit zwei Arten von dieselelektrischen Motorwagen von 
je 75 PS und 120 PS hatten gesammelt werden können, haben im ver- 
gangenen Sommer mehrere dieser Bahnen veranlaßt, neuere Wagen 
derselben Leistungsfähiskeit, sowie solche von 160 PS und 250 PS 
bei der Diesel-Blektriska Vaehn Aktiebolaget in Vesteras in Auf- 
träg zu geben und in Betrieb zu stellen. Gegenwärtig befinden sich 
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vier der großen Wagen auf drei Strecken südlich von Göteborg be-- 


reits im regelmäßigen Verkehr. Der neue 75 PS-Wagen ist als ver- 
einigter Gepäck- und Personenwagen gebaut, die größeren Fahr- 
zeuze dagegen besitzen— außer dem Maschinenraum —nur Gepäck- 
räume, während die Fahrgäste in Anhängewagen befördert werden. 
Der 75 PS-Wagen hat zwei Abteile 3. Klasse mit Sitzgelegenheiten 
für 41 Fahrgäste und ein Abteil 2. Klasse für 10 Fahrgäste. An 
iedem Wagenende befindet sich ein Führerstand mit allen notwen- 
diren Einrichtungen sowie mit Handgriffen für Handbremse und 
selbsttätize Luftbremse. Einen Grundriß des 160 PS-Wagens zeigt 


Abb. 5. Hiernach befindet sich der geräumige Maschinenraum in 
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Abb. 5. Grundriß des 160 PS-Wagens. 


der Mitte des Wagens; auf der einen Seite liegt ein Gepäckraum, auf 
der anderen, neben einem Raum für eine Sammlerbatterie, ein Post- 
abteil. Bei dem 250 PS-Wagen dagegen ist die Maschine in einem 
Abteil am Wagenende untergebracht, unter dem sich ein Laufdreh- 
gestell befindet, während das zweite Drehgestell mit den Antriebs- 
motoren unter dem anderen Wagenkastenende liegt. Während des 
Winters wird der Wagen durch das Kühlwasser der Dieselmaschine 
erwärmt, das durch Heizschlangen oder Röhren unter die Sitze 
geleitet wird. Die Beleuchtung im Wagen und im zusammengestell- 
ten Zuge ist elektrisch. 

Die vollständige Kraftanlage für die vier Wagengrößen besteht 
zunächst aus einem Dieselmotor mit vier, bzw. sechs, acht oder zwölf 
Zylindern, die radial zur Hauptwelle angeordnet sind, und einem 
direkt sekuppelten, achtpoligen Gleichstromgenerator mit Wende- 
polen. Der Generator besitzt Nebenschlußwicklung, hat aber eine 
besondere Windunesreihe, die an den Stromkreis nur dann ange- 
schlossen wird, wenn beim Anfahren der Generator von einer Samm- 
lerbatterie angetrieben wird. Die Generatorspannung kann inner- 
halb weiter Grenzen bis auf 550 V verändert werden. Ferner ze- 
hören zur Maschinenanlage noch zwei elektrische Motoren mit 
Wellenwicklung und Wendepolen der üblichen Eisenbahnmotoren- 
bauart, von denen aus die Kraftübertragung auf die Achsen mittels 
Zahnrädern erfolgt, sowie eine Sammlerbatterie, Bauart June£ner, 
die bei einigen Wagensrößen unter dem Wagenkasten aufgehängt 
ist, Sie liefert den Anfahrstrom, den Lichtstrom und den Strom 
für die Nebeneinrichtungen. Sie wird geladen, solange der Wagen 
in Fahrt ist, und selbsttätig ausgeschaltet, wenn der Wagen anhält. 

Während der Fahrt bedarf die Dieselmaschine, die durch je 
einen an jedem Wagenende vorgesehenen Fahrschalter angelassen 
werden kann, keiner Beauf- FE 
sichtigung und Wartung, da & 


Brennstoffzufuhr und Schmie- „ ] Ba 
rung selbsttätig erfolst und Zoe 5, | 

durch im Führerstande ge- ger 

eignet angebrachte ‘ Schau- 3 

eläser gut überwacht werden ee 
kann. Um den Wagen oder N .. 
Wasenzug zum Stehen zu ” IQ 2 ER I 
brinsen, ist es nur nötig, 7 : II es 
einen auf dem Schalthebel an- » ne: Se Eike 
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loszulassen. Wenn also dm 7 @ mo Ro 20 ZW 280, 300 
Wagenführer während der Er AR 
Fahrt irgendein Unfall zu- Abb. 6. Leistungen des 250 PS-Wagens 


stoßen sollte, so wird er nicht 
mehr auf den Knopf drücken, 
schaltet wird und der Wagen zum Stehen kommt. 

Die Hauptabmessungen der einzelnen Bauarten und deren Lei- 
stungen sind in den beiden Zahlentafeln 1 und 2angegeben. Für die 
Leistungsangaben ist dabei angenonfmen, daß die Wagen mit mitt- 
lerer Geschwindigkeit und mit einem Anhänger fahren. Die Lei- 
stungen des 259 PS-Wagens sind außerdem in dem Diagramm Abb. 6 
veranschaulicht. 

Die neuerdings abgelieferten Wagen weisen verschiedene Ver- 
besserungen gegenüber den ersten Bauarten auf, die künftighin stets 
angebracht werden sollen. So wird das aus der Dieselmaschine 
kommende Kühlwasser in einer auf dem Wagendach untergebrach- 
ten, nach Art der üblichen Automobilkühler gebauten Kühlvorrich- 
tung gekühlt, über die durch ein unmittelbar von der Hauptmaschine 
angetriebenes Flügelradgebläse Luft geleitet wird, so daß die Küh- 
lung unabhängig von der Fahrgeschwindiskeit ist. Eine weitere 
‘ Verbesserung ist auch in der elektrischen Ausrüstung insofern vor- 
genommen, als Vorsorge getroffen ist, daß die Antriebsmotoren, die 
gewöhnlich parallel geschaltet sind, in Reihe geschaltet werden 
können, sobald eine große Zugkraft notwendig wird. 

Die inder Zahlentafel 2 angegebenen Brennstoffmengen stützen 
sich auf Angaben aus dem Betriebe. Bei einem Zuggewichte von 
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Zahlentafel. Hauptabmessungen. 


Rad- | 


so daß die Maschine sofort abge- -- 


= 5 | DaB: Bdes 3 2 2 ‚Radstand Ar 
a|& dem >14 2: = ].Bntf..d: 1 des des 
a den |2|®= |,3 | Dreh- | Motor- | Lauf- | ge, 
> | & | Buft Wagen-| 3 | 2 |\5 | gestell- | dreh- | 88 B 
a kasten | & S |” | mitten gestells | stells | wicl 
PS |mm ml, mn/lm|m m m m 
75 11485| 16,010 | 15,110 | 3,1 | 3,7 Be 82. | 18 | 1,8. 
75 | 900] 15260 | 14,410 |2,6 13,5 1255| 113 | 231 | 16 
120 11435|-14,013: | 13,010 |3,1. 18,7 |a831ı| 67 | 18 | 18 
120 ! 900! 10.856 | 10.000 126 [3a laa| zı | 21 I 21 I: 
160 |1435| 16,010 | 15,010 13,1.13,7|a85| 7,9 | 18 | 18 | % 
250 1435| 12013 | ızo10 |3.1 |87 |285| 75 | 25 | 36 | 
‘Zahlentafel.2.  Deistungen. B 
Wagengröße Zahl der Fahrgäste Zuggewicht Ölverbrauch 3 
Ps = N; keiZugkm 
75 >3,100.- > 50. 0,397 ° 
120 , 150 BO 0,546 
160 8.225 105 0,694 
250 ° 375 = veToB 0,992 


rd 82 t soll für den neuen 160 PS-Wagen der Brennstoffverben € 
nur rd 0,5 kg/km betragen. Während eines Versuchsbetriebes eine 
120 PS-Wagens mit 2 bis 3 Anhängern, der sich über 3500 km € 
streckte, konnte festgestellt werden .— da damals gerade der Preis fü 
1 kg Öl gleich dem für 1 kg englischer Kohle war — , daß der 
verbrauch nur 6% des Kohlenverbrauches einer‘ entspreche 
starken Dampflokomotive betrug. ‘ 
Im Vergleich mit Dampfbetrieb kann der Betrieb dieselelek- 
trischer Motorwagen mit wesentlich niedrigeren Betriebskost 
durchgeführt werden. Außerdem bringt er eine Herabsetzung 
Löhne und Unterhaltungskosten mit sich, da die Wagen nur mit ein- 
facher Besetzung gefahren werden. Naturgemäß sind die Erspar 
nisse etwas von den örtlichen Verhältnissen abhängig. Der Ölvorral 
reicht für eine Fahrt von 595 bis 600 km, Kühlwasserverluste treten 
nicht ein, da das Kühlwasser weder verdampft noch verlorenge 
Der Verbrauch an Schmieröl steigt nicht in dem gleichen Maße wie 
die Leistung der Dieselmaschine. Das gleiche gilt von den Untei 
haltunes- und Ausbesserungskosten, da der größere Teil diese 
Kosten stets auf das Auseinandernehmen und Wiederzusamme 
setzen der Maschinenanlage und des Wagens bei der allgemeinen 
Nachprüfung entfällt, Die schwedischen Wagen werden in & 
Regel nach einem Laufe von 64000 km untersucht, doch halten die 
Eisenbahningenieure noch eine obere Grenze von 96 000 km für 2 
lässie. Die Lebensdauer der Maschinenanlage wird auf Grund ein 
nunmehr achtjährigen Erfahrung auf 15 Jahre, die des Fahrzeuges 
auf 25 Jahre, die des vollständigen Motorwagens mithin auf 20 Ja 
geschätzt. Die eine Bahngesellschaft hat berichtet, daß sie il 
dieselelektrischen Wagen 50 und mehr Tage hintereinander lau 
ließ, ohne daß die Wagen zum Zweck einer Ausbesserung aus di 
Verkehr gezogen werden mußten. Auch hieraus geht die Ersparı 
im Betrieb gegenüber der Dampflokomotive hervor. 3 ; 


Schließlich ist als Vorteil des in Rede stehenden Betriebes noch 
die schon oben erwähnte Ersparnis in der Wagenheizung durch d 
Maschinenkühlwasser, die Unabhängigkeit von besonderen Kü 
und Ladeaufenthalten und der Fortfall der bei Dampflokomotiv 
zum Einnehmen von Kohlen und Wasser notwendigen Zeiten ZU 
erwähnen. („El. Railw. Journ.“ Bd. 60, 1922, Nr. 193.) —l. _ 


Betriebseinstellungen. — Der Betrieb der von der Stadte 
meinde Baden-Baden unterhaltenen Merkurbergbahn ist: 
15. X. 1993, der Straßenbahn G u ben am 24. XI. 1923, der Hei 
berger Straßen- und Bergbahn am 26. XI. 1923, der Städtische 
Straßenbahn Naumburg a. d. Saale am 30. XI. 1923, der W al- 
lückebahn Minden am 6. XII. 1923 eingestellt worden. 


Leitungsbau. 


Die zulässige Belastung von Kabeln bei intermittierendem 
fluktuierendem Betrieb. —S. W.MelsomundH.C. Bootl 
rechnen aus der bei Dauerbetrieb höchstzulässigen Stromstärke 
der thermischen Zeitkonstante die bei intermittierendem Bet 
zulässige Belastung für den Fall, daß kurzzeitige Vollastperi 
und Abkühlungsperioden von längerer Dauer in regelmäßi 
Wechsel aufeinander folgen. Ist J die bei Dauerbetrieb zuläs 
Jı die während a Sekunden der Vollastperiode, J, die wäh 
b Sekunden der Abkühlungsperiode vorhandene Stromstärke, w 
b>a, Jı =nJ = sJ, und ist y die thermische Zeitkonsta 
dann ist: 7ER 


.a+tb . a 
1—e 


m | ; 
nn I (es) 


e 


en die Verfasser „Überlastungsfaktor“ („rating factor“). Der 
ruck (1) wird aus der bekannten Differentialgleichung?) : 
RENT LRSEROFWOT NN ann (2 


gie, w die von der Kabeloberfläche je Längeneinheit und pro 
© 6 Übertemperatur abgegebene Wärmemenge, c die Wärmekapa- 
ät des Kabels, © die Übertemperatur und t die Zeit bezeichnet. 
Zeitkonstante ist dann y =, Man führt die Integration 
nal über die a-Periode (von ®, bis ®), dann über die b-Periode 
von © bis ©,) aus und setzt ®, = ®,;.. Dann ist: 
\ DANN LAT 
lit. I OR 2% Y x 
== == REN, 
: ö RE b 
j ee KERRY 


en des Kabels mit © bzw. q sind. Indem man für O und q die 
Nerte SE Yy—=s?,’yund 92y setzt (r = Leitungswiderstand des 
ee pro Längeneinheit), erhält man den Ausdruck 1. Ist z.B. 
F=200a, a=4 min, b = 6 min, y = 1300 s und s = 2, dann 
n = 1,304 und J = 261 a. 

Die Anwendung des Ausdruckes (1) setzt die Kenntnis der 
iitkonstan voraus. Diese läßt sich aus den Wärmekapazitäts- 
werten der verschiedenen Bestandteile des Kabels berechnen: man 
mmt aber auf diesem Wege nur angenähert richtige Werte. 
kmäßiger ist die Bestimmung aus der Erwärmungskurve: 


ben kann. : ; 
rägt man in einem rechtwinkligen Koordinatensystem die Werte 


M 
Abszissen, die Werte log Mm 6 “s Ordinaten auf, so liegen 


zu den Wertepaaren t, &® gehörenden Punkte auf einer durch den 
tdinatenanfangspunkt gehenden Geraden und y ist die Tangente 
3 inkels, den diese Gerade mit der positiven Ordinatenachse 
schließt. Die Benutzung der Erwärmungskurve hat den Nach- 
daß sowohl ihr Anfangsteil wie ihr Endteil ungenau sind. Bei 
inn der Erwärmung ist die Temperaäturdifferenz zwischen Kabel- 
und Mantel noch zu groß und der Temperaturverlauf im Kabel 
' verwickelt; am Endteil sind die Werte M—® zu klein. Am 
mäßigsten ist es daher, zur Bestimmung der Zeitkonstante die 
ühlungskurve zu benutzen. Herrscht im Anfang (t = 0) die 
temperatur ©, und wird nach t sek ® beobachtet, dann ist: 


Br 8 se fo RR, 0.4343 

” a ‘. oder a 
n diesem Fall ist die Kenntnis der Endtemperatur, die nur 
langdauernden mühevollen Versuchen gewonnen werden kann, 
cht notwendig. 
um Schluß bringen die Verfasser Zahlenbeispiele sowie Ta- 
der Zeitkonstanten und der zulässigen Belastungen bei 
betrieb, bei %stündigem und .ganzstündigem Betrieb für 
imi- und Papierkabel. 
inige dieser Angaben — Papierkabel betreffend — sind in der 
ıden Zahlentafel zusammengestellt: 


Zulässige Belastung in Ampere | 


uerschnitt- | Zeitkonstante 


Juadrat in mm? 1/,Stunden- | 1stündiger Dauer- enden 
7 | | Betrieb Betrieb betrieb ® 

10 + 60 57 57 700 
15 Ba) ö 75 75 760 
28 113 105 104 900 
41 151 138 135 1050 
DIESE 180 ‚162 157 1150 
BINE 3253.+1 17.199. 191 1320 
BIS: 352 220 210 1430 
„103 303 261 246 1600 

437 376- 320 296 1850 
171 453 377 343 2070 
205 523 435 385 2250 
27 663 543 464 2620 
342 804 648 ‚540 2925 
411 916 767 624 3158 
514 1180 939° 138 3520 
685 1548 1211 932, 3970 

Be } Kr 
nal of J. E. E.“, Bd. 61, 1923, S: 363 bis 368.) M.Klein. 


Siehe o el schläger „ETZ“ 1900, $. 1058. 


tet, wo 4 (bzw. Q) die dem Kabel je Längeneinheit zugeführte- 


* « 
t 


1924. Heft 6. 101 
NE TR FR EN ER SER 


Apparatebau. 


‚ Führerschalttafel und Lastverteilungsanlage der New York 
Edison Company. — Der, Verfasser W.H. Lawrence, Leiter der 
Waterside Kraftwerke der New York Edison Company, beschreibt 
die bemerkenswertesten Einrichtungen. der 1912 errichteten Last- 
verteil- und Kontrollstelle, die an Stelle der durch die Entwicklung 
der gesamten Anlägen überholten, alten, 1902 erbauten Lastvertei- 
lungsstelle getreten ist. Auf der 20 Fuß langen und 9 Fuß hohen 
Führerschalttafel sind im oberen Teil die 4 Großkraitwerke Water- 
side 1, Waterside 2, Sherman Creek und Hell Gate und die kleineren 
Kraftwerke Kingsbridge und New Jersey, auf dem unteren Teil. 
73 Unterstationen und sämtliche Hochspannungsabnehmer der Ge- 
sellschaft durch mehrere hundert Schieferplatten mit den ent- 
sprechenden Namen und Nummern dargestellt. Für jedes Kraftwerk 
entspricht die Anzahl der Schieferplatten der Anzahl der Apparat- 
gruppen, die mit den Stationssammelschienen verbunden sind. 
Jeder Ölschalter ist durch zwei Signallampen, eine rote und eine 
grüne, gekennzeichnet. Gegenwärtig enthält die Tafel 3302 solcher 
Lampen. Jedes Signallampenpaar wird durch ein Relais betätigt. 
Relais- und Lampenleitungen sind an getrennte Klemmbretter ge- 
führt, so daß durch Querverbindungen zwischen den beiden Brettern 
jedes Relais an jedes beliebige Lampenpaar gelegt werden kann. 
Den Betätigungsstrom liefern 2 Motor-Generatoren von je 3kW und 
30 V. Zum Betätigen der Signallampen sind an dem Schaltmechanis- 
mus jedes Ölschalters in den Kraftwerken besondere Kontakte an- 
gebracht. In den Waterside und Hell Gate Kraftwerken führt von 
diesen Spezialkontakten jedes Ölschalters eine besondere Leitung über 
ein polarisiertes Relais zu den entsprechenden Lampen auf der 
Führertafel. Hilfskontakte an dem Relais betätigen ein Klingel- 
signal, wenn einer der Schalter in Hell Gate schaltet. Die Angaben 
über die Schaltbewegungen der Schalter in der 10 Meilen entfernten 
Station Sherman Creek werden nach der Führerstelle durch ein 
Verteilersystem der Western Electrie Company übertragen. Ein- 
gebaut sind zwei Verteiler in Sherman Creek und zwei in der Last- 
verteilungsstelle. Jedes Verteilerpaar überwacht 100 Schalter und 
erfordert für je 100 Schalter nur 3 Leitungen zwischen der Führer- 
stelle und dem Kraftwerk. Von den Leitungen dienen zwei zur 
Übertragung der Schalterbewegungen und eine zur Synehronisierung 
der Verteiler (s. Abb. 7). Der Verteiler besteht aus einer Fiberscheibe, 
auf deren Vorderseite 3 Sätze isolierter Segmente und entsprechender 
Kollektorringe aufgebracht sind. Die äußeren und inneren Ringe 
aus Segmenten dienen für die Schalterangaben, der mittelste Ring 
dazu, die Verteiler im Synchronismus zu halten. Mit jedem der 
zwei ersterwähnten Segmentringe stehen 50 Schalter in Verbin- 
dung. Sämtliche Segmente und Kollektorringe werden von einem 
Satz auf Bürstenschaltern montierter Bürsten bestrichen, die über 
eine Reibungskupplung und ein Triebwerk von einem t/so PS Gleich- 
strommotor in Rotation (12 Umdr/min) versetzt werden. Die Ver- 
teilersegmente in Sherman Creek sind mit den Spezialkontakten der 


- Ölschalter verbunden. Der Spezialkontakt am Ölschalter ist ein 


einpoliger Umschalter, dessen Mittelpunkt an dem Segment und 
dessen beide andere Pole mit dem positiven bzw. negativen Pol 
einer Gleichstromanlage verbunden sind. Die entsprechenden Seg- 
mente des Verteilers auf der Führertafel sind über polarisierte Re- 
lais mit den grünen und roten Signallampen verbunden. 

Zur Einhaltung des Synchronismus der beiden Verteiler dienen 
zehn durch Isoliermaterial getrennte Segmente des mittleren Ringes, 
die durch die rotierenden Bürsten mit den Kollekterringen ver- 
bunden sind. 5 Segmente des Verteilers der Führerstelle sind mit 
dem positiven, 5 mit dem negativen Pol verbunden. Die 10 Seg- 
mente des Verteilers in Sherman Creek sind eeerdet. An dem 
Außenrand des umlaufenden Teils, der die Bürstenarme trägt, be- 
finden sich 5 Zähne, die denselben Winkelabstand haben wie die 
synchronisierenden Segmente. Die Zähne werden fest&ehalten, 
bzw. losgelassen durch zwei 180° gegeneinander versetzte Aus- 
lösemagnete. Die mittleren Kollektorringe sind über zwei in 
Serie liegende polarisierte Linienrelais, eines in Sherman Creek 
und das andere in der Führerstelle, miteinander verbunden. Die 
Auslösemagnete werden beim Ansprechen des Relais masgnetisiert 
und geben die Zähne frei, wenn die Bürsten über die syüchronisieren- 
den Segmente streichen; sobald die Bürsten dann auf das zwischen 
den Segmenten liegende Isoliermaterial kommen, ist der Stromkreis 
unterbrochen und die Zähne werden wieder festzehalten. Die Ver- 
teiler werden so zehnmal während jeder Umdrehung synchronisiert. 


Der Führer hat ferner die Last unter die verschiedenen Kraftwerke 
zu verteilen und jederzeit genügend Reserve an Generatoren, Trans- 
formatoren usw. bereitzuhalten.' Außerordentliche und rasch auf- 
tıetende Anforderungen werden an die Anlage während eines Ge- 
witters im Sommer gestellt. Dabei steigt die Last schnell und über- 
schreitet die tägliche Normallast oft um 100 000 kW. Der Führer 
ist auch dafür verantwortlich, (daß Hochspannungsapparate und 
an während an ihnen gearbeitet wird, nicht eingeschaltet 
werden. 

Von einer besonderen Telephonschalttafel, unmittelbar vor der 
Führertafel, gehen direkte Leitungen zu jedem Kraftwerk und jeder 
Unterstation. Außerdem sind noch einige umschaltbare Leitungen 
vorhanden. Die Tiafel ist gewöhnlich für 2 Mann eingerichtet, kann 
aber in Störungsfällen von 6 Führern gleichzeitig benutzt werden. 
Um die Leistungsfähigkeit der Verteilungs- und Überwachungsstelle 
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noch zu steigern, und um bei Störungen schneller als durch das Tele- 
phon Nachrichten übermitteln zu können, ist noch eine besondere 
Signalanlage zwischen Führerstelle, Kraftwerken und Untersta- 
tionen eingerichtet worden. Das Schaltbrett dieser Signalanlage 
enthält 16 Stromkreise, von denen jetzt zehn in Betrieb sind. An 
Instrumenten sind erforderlich: der Hauptsender, Voltmeter, strom- 
anzeigende Lampen, Widerstände, Vielfachschreiber, die auf einem 
Papierstreifen alle abgesandten Signale, die Stromwege, über die sie 
seleitet worden sind, aufzeichnen und ein automatischer Zeit- 
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Abb. 8. Mikrometer. 
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Abb. 7. Einriehtung zur Überwachung der Ölschalter in Sherman Creek von der Lastverteilungsstelle aus. 


stempel, der auf einem Streifen Zeit und Datum, während der das 
Sienal abgesandt worden ist, aufdruckt. — Mittels Stromschalter 
können die Signale einer einzelnen oder mehreren Unterstationen 
gleichzeitig übermittelt werden. Den Betriebsstrom für die Sienal- 
anlage liefern 120 V-Motor-Generatören. Durch Lampen wird die 
Unversehrtheit jedes Stromkreises dauernd angezeigt. Zu jedem 
Signal gehört ein Rad mit Einschnitten, die der Signalnummer ent- 
sprechen. Um ein Signal zu geben, werden die Schalter der Strom- 
kreise, über die das Signal gesandt werden soll, geschlossen, das 
Sienalrad auf dem Sendeapparat geschoben und der Sendehebel 
zedrückt. Die ganze Handlung erfordert 5 bis 10 s. Durch einen 
Wiederholungshebel können die Signale je nach Wunsch zwei- bis 
viermal wiederholt werden. Die Ausrüstung der Unterstationen 
besteht aus elektromechanischen Gongs und einem Lochschreiber. 


Zur täglichen Prüfung der Anlage wird 12 Uhr mittags ein Zeit-. 


signal über alle Stromwege geschickt. Die Signalanlage wird bloß 
in Störungsfällen verwendet. Die Signale bestehen aus Zahlen, die 


ie nach ihrer Zusammensetzung eine verschiedene Bedeutung haben. 


So bedeutet z. B.: 12 die Hälfte der Last von den Speisekabeln nach 
Waterside 1 auf die Speisekabel nach Waterside 2 übertragen; 
22 Störune in Waterside, 23 Anzeichen 'eines herannahenden 
Sturmes, 61 Störung von wahrscheinlich kurzer Dauer, weniger als 
5 min usw. 

Die Leistungsfähigkeit der Reservebatterien der Edison Co. be- 
trägt heute rd 60000 kW während 1 h. Mit diesen 60000 kW 
können die Generatorstationen innerhalb einer oder zweier Minuten, 
dank der Signalanlage, unterstützt werden. Die Edison Co. und die 
mit ihr verbundenen Gesellschaften versorgen die Stadtgemeinden 
Manhattan, Bronx, Queens und den Bezirk Westchester. Dieses 
Gebiet wird versorgt von den eingangs erwähnten 4 Großkraft- 
werken und mehreren. kleineren Generatorstationen, die zusammen 
- eine installierte Leistung von 456 000 kW mit 25 Per und 233 000 kW 
mit 60 Per haben. Das Gleichstromversorgungsgebiet südlich der 

‚135. Straße in der Gemeinde Manhattan speisen 32 Umformer- 
£_/stationen, das Wechselstromnetz des übrigen Versorgungsgebiets 
97 Wechselstromunterstationen. (Gen. Electr. Rev. 1923, Bd. XXVI, 
S. 128/136.) Schr: 


Meßgeräte und Meßverfahren. 


Mikrometer mit Noniusablesung. — Die Fachschule für Fein- 
mechanik in Göttingen hat‘ ein Mikrometer konstruiert, das 
sesgenüber den bisher allgemein gebräuchlichen mannigfache Vor- 


Telegraphenverwaltung und die mit ihr in der deutschen Fernkabe) 


-1100 km langen Kabellinie, die ihreseleichen auf. der Welt nich 


wird beim Rechnen mit komplexen Größen, insbesondere bei We 


diese Zerlegung nur dann vorzunehmen, wenn es für die rechner 


- besondere läßt es deutlich erkennen, daß die Gefahr der Spannun 
‚ erhöhung dann vorliegt, wenn die Anlage vor Eintritt des Lei 


| ‚ten bei Herstellung \ 
Präzisionsmaschinen 
stimmt. Auch wird 
jedem Physiker 
kommen sein, der exakte Längenmessungen auszuführen hat. 
werden 4 Modelle des Mikrometers mit : verschiedene 
Meßbereichen gebaut. Abb. 8 stellt eine dieser Ausführungen d 
Das Mikrometer wird von der  Verkaufsvereinigung Götti 
Werkstätten G.m.b. H., Kurzestraße 17, in den Handel] gebracht. 


1% 


Fernmeldetechnik. 


Fernsprechkabel Hamburg— München. — Im Anschluß an e 
von Ministerialrat Dr. Craemer im E.V. München gehalt 
Vortrag über „Das europäische Fernkabelnetz“ wurde die m 
Fernsprechkabellinie München— Hamburg eröffnet. Zwischen Ha 
‘burg und München wurden Worte der Begrüßung gewechselt. 


gesellschaft zusammengeschlossenen Werke haben in dieser 


den: Beweis geliefert, daß die deutsche Elektrotechnik die Aufg 
des Fernsprech-Weitverkehrs beherrscht. \ s | 


. Physik und theoretische Elektrotechnik. x 
Über das Verhalten der Erdschlußspule im Betriebe. — Vie 


selstromaufgaben, von vornherein deren Zerlesuns in ihre re 
und imaginären Bestandteile vorgenommen, während es für 
Übergang zur graphischen Behandlung und für die Ableitung a 
meiner Gesetzmäßigkeiten oft vorteilhafter und anschauliche 


Behandlung notwendig ist. A. Matthias leitet auf dıesem Weg 
nächst einige Beziehungen über das Verhalten der Erdschlußsp 
ab, die an sich nicht neu sind. Er benutzt dabei die von Nata 

angegebene Darstellung der Widerstände und Leitwerte du 
Vektorverhältnisse, die er ihrer Anschaulichkeit wegen empfie 
Über das bereits Bekannte hinaus wird dann ein Diagram 
wickelt, das im Falle des Leitungsbruchs die Verhältnisse für} 
schiedene Spulenabstimmung bequem zu übersehen gestattet, 


bruchs unterkompensiert war. Um den Einfluß der Eisensät 
der von mehreren Veerfassern bereits behandelt worden ist, unm 
bar im Vektordiagramm zum Ausdruck zu bringen, wird 
(durch Abb. 9 erläuterte Darstellung entwickelt, bei welche 

Vektor, der die auf die Einheitsspannung bezogene Strot 
aufnahme. der Spule darstellt, eine Verlängerung erhält 
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‚Verlängerung \ 
‚wo der Endpunkt des Vektors für eine bestimmte Spulenspan- 
liegen soll. Mittels dieser anschaulichen Hilfskonstruktion 
vr RE Bun or ; f 


ü 
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Magnet'sierungsstrom 
‘ Abb 9. j 


n mian nun durch Probieren sehr schnell die möglichen Zustände 
inden und erkennen, SR stabil sind. (Arch. f. Elektr.”, Bd. XII, 


223, Heft 5, S. 381.) 
| | Energiewirtschaft. 


_ Die Lage der deutschen Kohlenwirtschaft und die Tätigkeit der 
hverständigenausschüsse des Reichskohlenrats. — Vollversamm- 
& des Reichskohlenrats (25. L).‘ 1. Bericht des Ge- 
äftsführers, Berghauptmanns Bennhold. Wegen -der Stö- 
me aller wirtschaftlichen Ordnung in den besetzten Gebieten durch 
. französisch-belgischen Gewaltakt können zuverlässige Zahlen 
die deutsche Gesamtkohlenförderung in 1923 nicht genannt 
erden. AnSteinkohle dürfte sie schätzungsweise rd 55 Mill. t 
etrasen haben, wovon etwa 40 Mill. t an der Ruhr (1922 im ganzen 
ht ganz 130 Mill. t, 1921 rd 136 Mill. t, 1913 ohne Oberschlesien 
nd Saar rd 154 Mill.t). Für Braunkohle errechnet sich nach 
Durchschnitt der ersten 10 Monate eine Jahresgewinnung von 
a 125 Mill. t, so daß als Gesamtkohlenförderung nur 
83. Mill. t herauskommen (1922 rd 158 Mill. t, 1913 etwa 
Mill. t). Dem deutschen Verbrauch standen davon ledig- 
ch rd 73 Mill. t zur Verfügung gegenüber einem Bedarf von 
igefähr 142 Mill.t. Der Ausfall in Steinkohle ließ sich nur durch 
teigerte Einfuhr, besonders englischen Brennstoffes, 
‚ermaßen ausgleichen. In den ersten 11 Monaten wurden, ein- 
chließlich Koks, rd 23,5 Mill. t importiert, davon etwa 14,5 Mill. t 
Wiert von beinahe 529 Mill. Gläm aus England (1922 im ganzen 
:d 14 Mill. t, 1921 noch nicht 1 Mill.t). Im letzten Friedensjahr 
g «der Ausfuhrüberschuß Deutschlands an Steinkohle rd 
U. tim Wert von etwa 432 Mill. Gldm. Die Einfuhr böhmischer 
nkohle ist zurückgegangen. Hauptabnehmer für englische 
nkohle war wieder die Reichsbahn, daneben haben auch Elek - 
itäts-, Gas- und Wasserwerke, soweit sie für den Import 
ig liegen, ihren Brennstoffbedarf zum guten Teil im Ausland 
kt. Alle diese Erfahrungen verlangen zugleich mit der Be- 
ung der deutschen Kohlenwirtschaft durch die Verträge mit der 
on interalli&e de Contröle des Usines et de Mines (Micum) 
chste Befreiung unserer Wirtschaft von fremder 
hl e, u. zw. in erster Linie auf dem Wege einer Erhöhung 
Schichtleistung. Bezügliche Vereinbarungen für fast 
Steinkohlenreviere sind in Ausführung begriffen. Dianeben 
en alle wirtschaftlich möglichentechnischen und orga- 
atorischen Mittel zur wirksamsten Ausnutzung der Be- 
e (auch planmäßige Pflege der wärmewirtschaftlichen Verbesse- 
gen) weiteste Anwendung finden. Die Abteufung neuer Stein- 
ılenschächte darf vorläufig nicht erwartet werden. Weiter ist 
Hilfe vermehrter Förderung eine Überflügelung durch 
a fremden Kohlenbergbau zu verhüten, der seine Ge- 
nung 1923 erheblich. gesteigert hat: In den V.S.Amerika 


rd 418 Mill. t in 1922 auf etwa 570 Mill. t (1913 rd 517 Mill. tb), 
3rtoßbritannien auf rd 277 Mill. t (1913 rd 292 Mill. t), 
lgien wieder auf den Friedensstand. Letzteres gilt bezüg- 
ır 'Ertragsfähiskeit im wesentlichen auch für die kriegs- 
listen Bezirke Nordfrankreichs. Die Gesamtförde- 
der Republik an Steinkohle (einschl. der Saar) wird auf etwa 

ill. t (1922 rd 42 Mill. t) veranschlagt. Diese Besserung hat 
h den französischen Kohlenexport gegenüber 1913 erheblich ver- 
und+ findet weiter in den veränderten Anforderungen des 
nnstoffreparationsprogramms bezeichnenden Ausdruck. Die 

iteabfuhr von Brennstoffen aus dem altbesetzten und dem 
Ibruchsgebiet betrug nach französischen Meldungen vom 11. ill 
‘ Ende November 1923 für Frankreich 3,04 Mill. t, für Belgien 
Mill. t, während sich die programmäßigen deutschen Repara- 
ieferungen in derselben Zeit von 1922 auf rd 10 Mill. t bzw. 
ill. t beliefen. Die Einbuße, die dem Ruhrbergbau aus der 
lung des Micum-Abkommens erwächst, schätzt der Bericht- 
er, selbst ohne Berücksichtigung der weiteren in Neben- 
en geforderten Reparationen, auf annähernd 40 %, wobei 
ichung der vollen Friedensleistung, ein dem Jahre 1921 ent- 


N nder Absatz und die Aufrechterhaltung der derzeitigen. 
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ist eine Spannungsskala eingetragen, welche an-_ 
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‘Preise vorausgesetzt sind. Der Wiederaufbau unserer‘ Wirtschaft 


‚ verlangt aber nicht nur Mehrgewinnung und Förderung der quali- 


P 


fizierten Arbeit, sondern auch Verbilli eung der” Pro- 
duktion. Der Kohlenbergbau hat mehrfach versucht, dieser 
Aufgabe. gerecht zu werden. Bei seiner letzten allgemeinen Preis- 


 herabsetzung Ende Dezember 1923 ist der Ruhrberebau mit einer 


Ermäßigung um etwa 17% für die meisten Sorten vorangegangen. 
Im unbesetzten Gebiet bewegt sich dias Nettopreisniveau nunmehr 
um etwa 25 bis 30% über dem der Friedenszeit, während die 
englischen Grubenpreise letzteres z. Z. im großen Durchschnitt 
noch um etwa 70% übersteigen, in Deutschland aber wegen der 
hohen Frachtsätze nicht unwesentlich niedriger stehen als die der 


'eleichwertigen deutschen Kohlen. 


2. Bericht des Geschäftsführers der Technisch-wirtschaftlichen. 
Sachverständigenausschüsse, Dipl.-Ing. zur Nedden. Die 
Arbeiten der Ausschüsse litten unter der Abschnürung der besetzten 
Gebiete und dem Verfall der Währung.. Innerhalb des Kohlen- 
bergsbau-Ausschüsses hat eine paritätische Kommission das 
entscheidende Gutachten über die Höhe der dem Bergbau im be- 
setzten Gebiet durch unproduktive Ausgaben anläßlich des passiven 
Widerstandes entstandenen Unkosten erstattet; dabei erwies sich 
die Unentbehrlichkeit und Nützlichkeit sorgfältiger Selbskosten- 
analysen. Ein vom Großen Ausschuß des Reichskohlenrats ge- 
forderter Bericht über das Ausmaß, die Gründe und die Mittel zur 
Abhilfe des Sinkens der Leistung, d.h. des Förderanteils, im 
Kohlenbergbau läßt erkennen, daß von einer Ausdehnung «der 
Arbeitszeit auf die Vorkriegslänge ohne weiteres die Wiederkehr 
des Friedensförderanteils je Mann und Schicht nicht erwartet wer- 
den und daß die Verkürzung der Schichtzeit ein Sinken des Förder- 
anteils verursachen kann. Nach Angaben Bennholds ist für den 
sächsischen, Steinkohlenbergbau ein Höchstrückgane der 
Schichtleistung um fast 56 %, bezogen auf 1913 bis Sommer 
1923, für den preußischen Braunkohlenberebau auf nahezu 39 % in 
Rohkohle, für West-Oberschlesien auf rd 40 % und für das Ruhr- 
revier auf 34% bei Vereleich der Zeit von 1913 bis 1922 ermittelt 
worden. Aus einem Gutachten über die Mittel und Wege, durch 
die sich die Förderung in Deutsch-Oberschlesien steigern läßt, geht 
hervor, daß hier zunächst nur der Weg zur Besserung durch die 
bekannten technisch-wirtschaftlichen Mittel gegeben ist. Die auf 


* beachtlicher Höhe befindlichen Betriebsanlagen werden energisch 


weiter. vervollkommnet, der Selbstverbrauch durch verfeinerte 
Wärmewirtschaft "verringert. Der Brennstoffverwen- 
dungs-Ausschuß hat sich mit seinem ganzen Einfluß bei 
maßgebenden Industrieverbänden dafür eingesetzt, daß «diese ihre 
wärmetechnischen Beratungsstellen trotz aller Not durchhalten. 
Der dreijährigen Werbetätigkeit für gemeinnützige Wärmewirt- 
schaftsarbeit war entscheidender Erfolxe beschieden. Da die 
Wärmewäirtschaftsstellen stark eingeschränkt worden sind, haben 
bei den Kohlensyndikaten und großen Handelsgesellschaften die 
feuerungstechnischen und wärmewirtschaftlichen Beratungsabtei- 
lungen wachsende Bedeutung erlangt. Am Schluß seiner auch 
schöne Erfolge dies Sonderausschusses für Hausbrandfragen her- 
vorhebenden Ausführungen machte der Berichterstatter noch in- 
teressante Mitteilungen über die rastlose Tätickeit der großen 
zentralen energiewirtschaftlichen und -tech- 
nischen Institute des Auslandes (in England der 
brennstofftechnischen Abteilung des Federation öf. British Indu- 
stries, in Frankreich u. a. des Office de Ohauffe Rationelle, des 
Verkokungsausschusses und des Erdölamtes, in den V.S. Amerika 
des Bureau of Mines), die’Probleme des technischen Fortschritts 
verfolgt, deren Lösung man sich auch in Deutschland trotz aller 
Schwierigkeiten der wirtschaftlichen Lage auf däs eifrigste ange- 
lesen sein lassen muß. 


Der norwegische Blektrisierungsplan!). — In Norwegen 
liegt jetzt der Gesamtplan?) für die Versorgung des 
Landes mitelektrischer Arbeit vor, der von der s. 2. 
eingesetzten staatlichen Kommission ausgearbeitet worden ist und 
die Richtlinien festlegt, nach denen künftig die Wasserkräfte aus- 
gebaut werden sollen. Die Kommission geht, wie „Aftenposten“ 
berichtet, von dem Grundsatz aus, die Elektrizitätsversorgung Nor- 
wegens auf ein’ Zusammenwirken von Kommunen und Provinzial- 
behörden zu basieren, und stimmt der von verschiedenen Seiten 
geltend gemachten Forderung, der Staat solle, ähnlich wie er Post, 
Telegraphen und Eisenbahnen betreibe, auch die Kraftversorgun« 
übernehmen, nicht zu. Dagegen hält sie es für angezeigt, daß er 
dabei die verschiedenen Provinzen mit Beiträgen unterstütze, Dis 
Kosten der Durchführung des Elektrisierungsplanes sind zu etwa 
330. Mill. Kr kalkuliert worden; bei einer Bauzeit von 15 Jahren 
wären somit jährlich ungefähr 22 Mill. Kr erforderlich. Bezüglich 
der Elektrisierung von Eisenbahnen hat die Kom- 
mission Berechnungen aufgemacht für die Linien an der West- und 
Ostseite des Kristianiafjords, die Hauptbahn, die Kongswingerbahn, 
die Gjövikbahn, die Solörbahn, die Dovre- und Raumabahn nebst 
Rörosbahn, für Bahnen im Drontheimschen Gebiet, ferner für die 
Nordlandsbahn bis Bodö und die Sörlandsbahn (Südbahn) bis Sta-- 
vanger. Die Elektrisierung dieser Verkehrsstrecken würde etwa 
12t Mill. Kr und mit dem Bau der neuen Überführungsleitungen und 


1) Vgl. „ETZ“ 1922, 8. 1071, 1393. 2 
2) Über den schon früher. bekannt gegebenen, die Elektrisierung des Ost 
landes betreffenden Teil vgl. „ETZ“ 1922, 8. 109. 
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der Erweiterung älterer, Anlagen (nahezu 13 Mill. Kr) insgesamt 
rd 194 Mill. Kr erfordern. 


Der norwegische Staat hat schon ne nach den geltenden 


Gesetzen großen Einfluß auf die Elektrizitätsversorgung und 
durch seine Wasserfallverwaltung mit deren Untersuchungen um- 
fassende und grundlegende Arbeiten ausgeführt, Er ist nunmehr 
der größte Wasserfallbesitzer des Landes, u. zw. Eigentümer von 
insgesamt ungefähr 2,37 Mill. Turbinen-PS oder etwa einem Fünftel 
der auf rd 12 Mill. PS veranschlagten Gesamtwasserkraft. In den 
letzten Jahren hat er denn auch teils allein, teils mit Kommunen 
durch den Bau großer Kraftwerke und Leitungsnetze lebhaften 
Anteil an der Versorgung mit elektrischer Arbeit genommen. Reine 
Staatsanlagen sind die Regulierung und der Ausbau der Wasser- 
fälle bi Tunhövd und "N ore. Gemeinsam mit der Stadt Kri- 
stiania werden die Wasserfälle Mörkfos und Solbergfos, 
westlich Kristianias, ausgebaut!). Dazu kommt die Kraftleitung 
vom Riukan wasserfall in Telemarken 
woran diese, der Staat und Provinzialbehörden beteiligt sind. Im 
wesentlichen haben indessen Gemeinden, kommunale Zusammen- 
schlüsse und Provinzialbehörden, denen sich in. gewissem Grade 
private Unternehmen zugesellten, die Wasserkräfte ausgebaut. 
Dementsprechend Setzt auch die Kommission .in ihrem Plan vor- 
aus, daß die Provinzen, Kreise und Stadtverwaltungen bzw. Kom- 
munalen Zusammenschlüsse die Kraftwerke für die allgemeine Ver- 
sorgung.rrichten und betreiben. In Finmarken dagegen soll 
der Anısbau der Wasserfälle durch den Staat erfolgen, weil sie dort 


alle in seinem Besitz sind und die Verhältnisse in diesem nörd- 


lichsten Landesteil ganz eigenartig liegen. Ws. 


Betriebsbeginn am Walchensee. — Aus München wird be- 
richtet, daß das Walchenseewerk am 26. I. den Betrieb be- 
eonnen und auch das Bayernwerk, über dessen Bereitschaft 
hier kürzlich näheres mitgeteilt worden. jst?), die Energielieferung 
teilweise aufgenommen habe. 


GEWERBLICHER RECHTSSCHUTZ. 


Goldmarkgebühren für Geschmacksmuster. — Durch Ver- 
ordnung des Reichsministers der Justiz ist mit- Wirkung ab 11. I: 
1924 die. Eintragungsgebühr für ein Einzelmuster auf 1 Gldm je 
Jahr, für ein Paket auf eine Mindestgebühr von 10 Gldm fest- 
zesetzt worden. Bei Verlängerung sind vom 4. bis 10. Jahre je 
2 Gldm, vom 11. bis 15. Jahre je 3 Gldm für das Jahr zu zahlen. 
Für Eintragungsscheine und Auszüge beträgt die Gebühr je 
1 Gldm. Für die Umrechnung ist der Tag der Zahlung maßgebend. 


Vergleich von Patentkosten in den Hauptländern. — Eine Zu- 
sammenstellung der gesamten amtlichen Gebühren in verschiedenen 
Industrieländern hat das eigenartige Ergebnis, daß in den V.S. 
Amerika die Kosten am geringsten, in Deutschland am höchsten 
sind. Auf Grund des Standes von Ende Diezember 1923 in Gold- 


mark umgerechnet, stellen sich die Patentkosten, abgerundet, 
folgendermaßen: h 
Länder Gesamtkosten Durchschnittskosten 
je Jahr 
V.S. Amerika 168 Gldm 10 Gldm 
Frankreich 110HERN,,, AR Uns 
Großbritannien BUTTON ZU, 12 Bar 
Italien 1670 , „ ak una; 
Belgien 1870. OA 
Norwegen IM, 10 
Schweden 33502 5,, DON 
Holland . 3260.77, Par, 
Deutschland 6540, ,,; 3304, 


Der überraschend billige Satz für die Vereinigten Staaten 
ergibt sich daher, daß in diesen bekanntlich keine Jahresgebühren 
für Patente erhoben werden. Der sehr teure Satz für Deutschland 
wird durch die abnorm hohen Jahresgebühren für die letzten 
8 Jahre herbeigeführt, während die Gebühren für die Anmeldung 
und für die ersten Jahre billige sind. Eine starke Herabsetzung der 
Gebühren für die letzten Jahre ist um so nötiger, als der kauf- 
männische Wert von deutschen Patenten im allgemeinen nicht 

1) Vgl. 

» vel. 


„ETZ* 1923, 8. 243, 434. 
„ETZ“ 1924, 8. 11. 
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VEREINSNACHRICHTEN. 


EV 


Elektrotechnischer Verein. 
(Eingetragener Verein.) 


Einladung N 
zur Fachsitzung für Installationstechnik (E.V.L) am Freitag, 


den 15. Februar 1924, in der Technischen Hochschule zu Char- 


lottenburg, Hörsaal 301, abends 7% Uhr. 


Der Vortrag über „Druckknopfsteuerung für Auf- 


Elektfoischnische Zeitschrift. 


nach der Hauptstadt, . 


-eienung sind verschärft. Einzehende Bestimmungen .sollen € 


an Ausländer ist Gegenseitigkeit die Vorbedingung, so daß 


. bei Anmeldung bei dem Berliner Bureau die Bestellung ein 


genommen (hierfür ist eine besondere Gebühr zu bezahlen). 


ae" 


1924. Heit 6. 7. Februar 192- 
unwesentlich gesunken ist und Ki "jetzigen Gebtihren manche 
Patent vorzeitig zum Erlöschen und damit zur Ertraglosiekeit füı 
das Patentamt bringen, das bei niedrigen Jahresgebühren aufre 


erhalten wird und dem Patentamte ‚Einnahmen bringt. 


Patentanmeldungen für Rußland. — Im „Gewerblichen: Rech ts 
schutz und Urheberrecht” 1923, S. 209, berichtet Prof. Heifet 
Mitglied des Bureaus für Wissenschaft und Technik im Ausland 
des Obersten Wirtschaftsrats der R.S. F.S. R., über die Grundzüxt 
des: neuen russischen Patentgesetzentwurfs. Er bestätigt me 
Angaben (vgl. „BTZ“ 1923, S. 1084), daß der Gesetzentwurfn 
nieht definitiv sei, so daß noch Änderungen erfolgen könn 
Grundsätzlich verläßt der Entwurf das ursprüngliche Prinzip 
Gesetzes von 1919, wonach nur- der Erfinder als Anmelder & 
treten kann. Es kann vielmehr jedermann anmelden und muß n 
wenn er nicht selbst erklären kann, der Erfinder zu sein, den Na 
weis erbingen, daß die Rechte an der Erfindung vom Erfinder 3 
ihn übertragen sind. Der bedeutendste Staat auf kapitalistise) 
Basis, die V.S.. Amerika, schützt also den geistigen Urheber 
soweit es durch Gesetz möglich ist — weitgehender als der soz 
listische Staat. Die Regelung des Rechts des angestellten 
finders am Patent erfolet ähnlich wie im deutschen Gesetzentw 
von 1913 vorgesehen. Im Gegensatz zur sozialistischen: Theo 
über die Unzulässiekeit von Patenten als Monopole wird 4 
Patentinhaber das ausschließliche Nutzungsrecht zugesprochen 
Die Bestimmungen über Ausführungszwang und Zwangse 


Verlängerung und Wiederherstellung der durch den Krieg v 
fallenen Patente ermöglichen. Für die Gewährung von Paten 


Deutsche sofort ohne besonderes Abkommen Patente erteilt w 
den könnten. Inwieweit der Entwurf noch abgeändert werd 
kann, ist nicht zu übersehen. Anschließend wird das neue r 
sische Warenzeichengesetz besprochen, über das ich an der obei 
angegebenen Stelle bereits berichtet habe. ; 
Der Aufsatz enthält- nichts über Annahmestellen des 
sischen Patentamts im Auslande, so daß also die bezügliche / 
kündigung des Berliner Bureaus der U.S.S.R., Patentabteilu 
mit. Vorsicht zu werten ist. Diese Abteilung bietet ferner | 
selbst Patentanmeldungen für Rußland auszuarbeiten. A 
diesem Angebot gegenüber ist Vorsicht am Platze, Zunäc 
scheint es, wie ich aus zuverlässiger Quelle erfahre, ohne Wiss 
der zuständigen russischen Behörde ergangen zu sein, und es se 
sich in Gegensatz zu der internationalen Übereinkunft, na 
welcher Staatsbeauftragte als Exterritoriale gewerbliche Tätieck 
für Private nicht ausüben dürfen. Ferner liegen über die pate 
technischen Fähigkeiten, Schnelliekeit und Zuverlässigkeit des B 
liner Bureaus. bisher keine Erfahrungen vor. Da schließlich a 


Vertreters in Rußland erfolgen muß, so werden Anmelder voraus 
sichtlich teurer und schlechter weekommen, wenn sie sich dieses 
Bureaus bedienen, statt in der üblichen Weise durch einen deut 
schen Patentanwalt die Tätigkeit eines erfahrenen und zuvyerl 
sigen russischen Sachverständigen in Anspruch zu nehmen. We 
es sich als zutreffend erweisen sollte,. daß das Berliner Bure, 
tatsächlich als Annahmestelle mit  Prioritätsbegründung ein 
gerichtet wird, könnte es evtl. zur Annahme von eilisen An 
meldungen benutzt werden, nicht aber zu deren Bearbeitung. 
Patentanwalt Dipl.-Ing. H. Herzfeld, Berlin. 
#s K 


Gewerblicher Rechtsschutz in Neuitalien. — Wie die „Fran 
Ztg.” schreibt, sind die gewerblichen Schutzrechte auf dem von 
Österreich-Ungarn an Italien abgetretenen Gebiet nach Art. 274d 
Vertrages von St. Germain von der italienischen: Regierung anz 
erkennen. Vorausetzung hierfür ist jedoch mach den italienisch 
Dekreten vom 19. ‚und 20. VII 1923, dıaß sie bei dem „Amt für d 
geistige Eigentum“ in Rom anzemeldet werden, u. zw. bis 
25. II. 1924. - (Gebühren kommen hierfür nicht in Betracht.) 
zum genannten Termin werden auch Anträge auf Ausdehnung d 
erwähnten Schutzrechte auf das neu erworbene Gebiet entgeg 


diese Anmeldungen können in vorschriftsmäßiger Form durch je 
deutschen Patentanwalt oder das ‚Institut für ausländisches Rec) 
beim Reichsverband der Deutschen ee > Berlin W 10, Ka 
Aususta-Str, 28, bewirkt werden. 


züge” fällt wegen Eikrankine des Vortragenden aus. ee 
findet folgender Vortrag statt: + 


„Koch- und Heizapparate.” En - 
‚. Vortragender: Herr Dipl.-Ing. Schirmer. 


Der Vorsitzende 
des neue für Installationstechnik an 
Dr. Koe b ke. 
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 Zweigfachgruppe für Installationstechnik 
Far | in Frankfurt a. 0. 


Be ze Einladung 
zur Fachsitzung am Montag, den 18. Februar 1924, im Lienausaal 
IN“ zu Frankfurt a. Oder, 7 Uhr nachmittags. 
Bi; F Tagesordnung: 
- Vortra& mit Lichtbildern des Herrn Oberingenieurs Alvens- 
leben der Berufsgenossenschaft für Feinmechanik und Elek- 
trotechnik:. Ba 
| „Physiologische Wirkung elektrischer 
| Ströme”, f 
hauptsächlich in der Starkstrompraxis und als Grundlage für 
_ die erfolgreiche Wiederbelebung elektrisch Verunglückter. 


Inhältsangabe: 


1. Bedeutung des Problems für die ärztliche Praxis, für die 
% 'Starkstromtechnik und für den Unterricht. 

4 2. Verlauf der Tierversuche mit verschiedenen Stromarten 
und Stromformen. " . . - Fer 
3. Ergebnis pathologischer Untersuchungen obduzierter Tiere. 
Ra 4. Erfahrungen bei der elektrischen Hinrichtung. i 
5. Beobachtungen bei elektrischen Unfällen. 

ee Gegenüberstellung der Tierversuche und der Unfalls- 


beobachtungen. 

7. Wiederbelebungsversuche. — Betrachtungen der bisherigen 
Verfahren, Ratschläge für die wirkungsvolle Durchführung. 
_ Diskussion. | 
- Gäste willkommen! { 
 Der-Vorsitzende der Zweigfachgruppe für Installationstechnik. 
a  Krohne, 


VDE 
Verband Deutscher Elektrotechniker. 


(Eingetragener Verein.) 


Geschäftsstelle: Berlin W. 67, Potsdamer Str, 88. 
Fernspr.: Amt Kurfürst Nr. 9320 u. 9306. 
Zahlungen an Postscheckkonto Nr. 21312. 


Kommission für Elektro-Werkzeuge. 


ie Kommission hat einen ersten Entwurf zu „Regeln für die 
rtung und Prüfung von Elektrowerkzeusen. B. Hand- und 
port-Schleifmaschinen“ aufgestellt, der nachstehend bekannt- 
eben wird. Die Kommission hat bereits ähnliche Regeln für 
bohrmaschinen herausgegeben, die in der „ETZ“ 1922, 8. 13%, 
fentlicht waren und auf der Jahresversammlung 1922 ange- 
iommen wurden. Einige Änderungen dieser Regeln werden gleich- 
s bekanntgegeben. N BEER 

Der nachstehende Entwurf sowie die Änderungen sollen der 
ächsten Jahresversammlung zur Beschlußfassung vorgelegt wer- 
Einsprüche sind in zweifacher Ausfertigung bis zum 15. III. 
4 an die Geschäftsstelle zu richten. 


Verband Deutscher Elektrotechniker. 
FE Der Generalsekretär: 
P. Schirp. 


1. Entwurf. 

ögeln für Prüfung und Bewertung von Elektro- 
Be: RU werkzeugen. 

B. Hand- und Support-Schleifmaschinen. 
- Nachstehende Regeln sind gültig vom 1. Januar 1925. 

R ® : FR 3 ! N 9, 
ie Schleifmaschinen müssen den Regeln für die Bewertung und 
ng von elektrischen Maschinen entsprechen, wenn in nach- 
nden Regeln keine anderen Bestimmungen getroffen sind. 
@ ! SE TER | 
:, Begriffserklärungen. F 

lektrische Handschleifmaschine ist eine Schleif- 
schine mit eingebautem elektrischen Antrieb, die zur freihändigen 
ichtung von Schleif-, Polier- und ähnlichen Arbeiten durch das 
denungspersonal von Hand an die Bearbeitungsstelle gebracht 


Elektrische Supportschleifmaschine ist eine 
eifmaschine mit eingebautem elektrischen Antrieb, die zur Aus- 

ng von Maschinenschliff auf dem Support oder dergleichen von 

einer befestigt wird, so daß die Spananstellung mecha- 

h erfolgt. 

Stun 5 nleistung ist die Leistung, die die Maschine an 

chleifspindel gemäß den Regeln für Bewertung und Prüfung von 
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‚, gleich zähen Werkstoff bestehen. 
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elektrischen Maschinen eine Stunde 
kann. 


Gekapselt ist eine Maschine, die keinerlei Öffnungen besitzt. 


Die äußere Wärmeabfuhr erfolgt lediglich durch Strahlung, Leitung 
und natürlichen Zug. 


lang ununterbrochen abgeben 


$ 4. 

In den Preislisten und Angeboten sollen die Stundenleistung der 
Schleifmaschinen in W, abgegeben an der Schleifspindel, die minut- 
liche Drehzahl sowie Durchmesser und Breite der größten zulässigen 
Schleifscheibe bei dieser Leistung und Drehzahl angegeben werden. 


$5. 


Die Messung der Stundenleistung an Schleifmaschinen soll durch 
Bremsung der Schleifspindel erfolgen. 


$ 6. 
Alle Hand- und Support-Schleifmaschinen sind zu kapseln. 


NH 

Hand- und: Supportschleifmaschinen sind mit einer Schutzvor- 
richtung zu versehen, die den gewerbepolizeilichen Vorschriften ent- 
spricht und möglichst % des Umfanges (240°) der Schleifmaschine 
umfaßt. Die Schutzvorrichtung muß aus Schmiedeeisen oder einem 
Diese Schutzvorrichtung darf nur 
in solchen Fällen fortgelassen werden, in denen die Eigenart des 
Werkstückes oder der Schleifarbeit bei etwaigem Zerspringen der 
Schleifscheibe jede Gefährdung von Personen ausschließt. 


$ 8. 

Hand- und Support-Schleifmaschinen müssen so gebaut sein, daß 
die Umfangsgeschwindigkeit der Schleifscheibe in keinem Fall (auch 
bei Leerlauf) 25 m in der Sekunde für Handschleifmaschinen und 
35 m in der Sekunde für Supportschleifmaschinen überschreitet. Im 
übrigen wird besonders noch bezüglich der Bindung der Schleifschei- 
ben auf die gewerbepolizeilichen Vorschriften verwiesen. 


NRZ 

Schleifmaschinen müssen mit einem Drehsinnzeichen versehen 
sein EN a So Die Befestigung der Schleifscheibe muß so aus- 
gestaltet sein, daß ein unbeabsichtigtes Lockern der Schleifscheibe 
ausgeschlossen ist. 

$ 10. 

Als Zuführungsleitung zu der Maschine dürfen Leitungen mit 
Drahtbewicklung und Drahtbeflechtung nicht benutzt werden. Die 
Zuführungsleitung muß einen zur.Erdung dienenden Leiter besitzen, 
der mit dem Körper der Maschine dauernd oder bei lösbarer Verbin- 
dung zwangläufig vor Unterspannungssetzen der Maschine leitend 
verbunden wird. Bauart und Querschnitt des Erdungsleiters müssen 
den Bestimmungen unter A IT 3c der „Normen für isolierte Leitungen 
in Starkstromanlagen“ entsprechen. 

Bei Schleifmaschinen mit einer Leistungsabgabe bis 100 W und 
für Spannungen unter 250 V ist eine zwangläufige Erdung nicht er- 
forderlich; es ist dann aber am Körper jeder Maschine eine Erdungs- 
klemme, vorzusehen und als solche zu kennzeichnen, um nötigenfalls 
die Erdung zu ermöglichen. 

$ 11. 

Spannungen für normale Maschinen sind: 


für Gleichstrom 110 und 220 V, 
550 V bei einer abgegebenen Leistung von 200 W 
und darüber, 
für Drehstrom - 125, 220 und 380 V, 
für Wechselstrom 125, 220 V. 
Die Normalfrequenz ist 50 Per/s. 
$-12. 

Für jede Maschine ist ein in Reichweite des Arbeiters liegender 
Schalter vorzusehen, durch den die Wicklungen und sonstigen strom- 
führenden Teile des Motors spannungslos gemacht werden können. 
Bei Maschinen bis zu 100 W Leistungsabgabe und für Spannungen 
unter 250 V sind auch Schalter zulässig, durch die die Maschinen nur 
stromlos gemacht werden. Der Schalter und die Steckvorrichtung 
müssen gegen mechanische Beschädigungen durch Metallkapselung 


.. geschützt sein und, wenn nicht an sich mit dem Körper der Maschine 


leitend verbunden, ebenfalls geerdet sein. 


Sa1s: 
Jede Maschine muß mit einem Ursprungszeichen versehen sein. 


$ 1A. 


An jeder Maschine ist ein Schild anzubringen, das folgende An- 
gaben enthält: | 


Fabrikationsnummer, 
Stundenleistung in W an der Schleifspindel, 

Drehzahl der Schleifspindel' in der Minute bei Stundenleistung, 
Drehsinnzeichen, 

Größter zulässiger Durchmesser der Schleifscheibe in mm, 
Größte zulässige Breite der Schleifscheibe in mm, 

Stromart, 

Spannung, 
Frequenz. 


SEE Ne 
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Regeln für die Prü 
werkzeugen‘“ 
1922, 8. 13%, un 


fung und Be- 
A. Handbohr- 
d Vorschriftenbuch 


Änderungen der , 
wertung von Elektro 
maschinen (vgl. „ETZ“ 
11. Auflage, $. 199). 


$ 1. Nachstehende Regeln sind gültig vom 1. Januar 1923. 


Leistung, die die 
eschriebenen Axial- 
ang ununterbrochen 


% 3, 2. Absatz: Stundenleistung ist die 
Maschine bei voller Belastung unter dem vorg 
druck bei der gekennzeichneten Schutzartih 1 
abgibt. (Druckfehlerberichtigung.) 


SITZUNGSKALENDER. 


Blektrotechn. Verein Südbaden, Freiburg j. Br. 8. II. 23, abds. 
8 Uhr, Physiksaal d.. Höh. Mädehenschule: Vortrag Prof. Dr. Kil ch - 
ling „Die Grundlage der drahtlosen Telephonie“ (m. Vorführungen). 

Rlektroteehn. Gesellschaft Halle a, S. 9. II. 24, nachm. 4% Uhr, 
Hörsaal f. angewandte Physik, Paradepl. 7: Vortrag Dipl.-Ing. 
Rauche „Abänderung d. Verbandsvorschriften“ (anschl. Disk.). 

Physikalische Gesellschaft zu Berlin. 15. II. 24, abds. 7 Uhr, 
Physikal. Inst. d. Universität, Berlin, Reichstagsufer 71/8: 

a) Vortrag A. Sommer feld „Intensität d. Spektrallinien“. 
b) Vortrag A. Günt her-Scehulze „Neuere Untersuchungen d. 

Theorie d, Gasleitung“. 

Verein deutscher Ingenieure. (Arbeitsgemeinschaft 
Betriebsing.) Sondervorträge m. Lichtbildern, 
7% Uhr, T.H. Erweiterungsbau, Saal 301: 

8. II 24. Prof. Dr. Sachsenberg 

arbeitstechnischem Gebiete“. 

15. II. 24. 'Ingenieurhaus, Obering. Le ESEL RER 
Nordamerika“. 

‚1. %4. Dr.-Ing. Bauersfeld „Die Arbeiten z. Vereinheit- 
lichung der Zahnformen“, 

- III. 24. Obering. Hegner „Nach welehen Gesichtspunkten 

wird eine Vorkalkulation für Stückzeiten aufgebaut“. 

IV. 24. Ing. Thun „Ausdrucksmöglichkeiten des Films“. 


Vorträge 4 Gldm, Einzelvorträge 1 Gldm. 


19, 11. 24, abds. 8 Uhr, 
Prof. Dr. Holtz- 


deutscher 
abds. 


„Nenere Erfahrungen auf 


Reiseeindrücke aus 


15. 
Eintrittspreis für diese 5 

Lichttechnische Gesellschaft Karlsruhe. 
Hörsaal d. Chem.-techn. Inst. d. T. H.: Vortrag 
mann „Licht und Gesundheit‘. 


BRIEFE AN DIE SCHRIFTLEITUNG. 


(Der ‚Abdruck eingehender Briefe erfolgt nach dem Ermessen der Schriftleitung 
und ohne deren Verbindlichkeit.) 


"Die Fabrikation von Isolierpreßmaterialien unter Verwendung von 
„Albertol“. 

Um der aufgetauchten Vermutung, als hätte ich durch meinen 
Aufsätz in „ETZ“ 1923, S. 1104, beweisen wollen, daß Bakelit ein‘ 
minderwertigeres Produkt als: Albertol sei, zu begegnen, möchte 
ich hiermit ausdrücklich. feststellen, daß mir eine derartige Absicht 
volletändig ferngelegen hat. Es sollte durch die Gegenüberstellung 
in Tabelle II lediglich zum Ausdruck gebracht werden, wie gro 
der Einfluß von Füllmaterialien von verschiedenem spezifischen 
Gewicht bei gleicher Qualität dies Bindemittels auf die Eigenschaft 
des Preßmaterials. sein kann. Selbstverständlich hätte sich bei 
Verwendung von Bäkelit mit Schwerspat genau das gleiche Resultat 
erzielen lassen, wie bei Anwendung von Albertol. 

Den veröffentlichten Tabellen und Zahlenwerten liegen amtliche 
Urkunden zugrunde. sie sind die Ergebnisse langjähriger prak- 
tischer Erfahrungen und haben mit meiner Tätigkeit in Troisdorf 
an sich nichts zu tun. 


Troisdorf, 25:1.19% O. Fischer. 


4. 


LITERATUR. 


Besprechungen. 


ktrotechnik. Von Prof. 
Mit 555-Textbildern.. VII 
Berlin 1922. Geb. 


Kurzes Lehrbuch‘der Ele 
Dr:’A. Thomälen. 9. verb. Aufl. 
u. 396 S. in 8°. Verlag von Julius Springer, 
9 Gldm/Geb. 2.15 Dollar. 

Die schnelle und regelmäßige Wiederkehr neuer Auflagen, wie 
sie das vorstehende, päd agogisch wertvolle Lehrbuch seit einer Reihe 
von Jahren aufzuweisen hat, spricht wohl am deutlichsten für die 

Beliebtheit des Thomälenschen Werkchens bei all 

möglichst ansehnlicher und eründlicher Weise in die Elektro- 

technik eingeführt sein wollen. Auch die nun erschienene 9. Auf- 
lage weist trotz wertvoller Erweiterungen eine Verringerung des 

Umfanges auf. Von den Neuerungen, die in der jetzigen Auflage 

hinzugekommen sind, seien hier nur erwähnt die nach dem Edler- 

schen Verfahren in Betracht kommenden Gesichtspunkte für den 


Eintwurf von Steuerwalzen und die ‚Kapazitätsberechnung von Dreh- 


strom-Leitungen. In den Abschnitten 68 bis 70 sind die wertvollen 
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en denen, die in 
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$ 7: Die Fußnote wird gestrichen, da die neue, Fassung der Erri 
tungsvorschriften eine Leistungsbegrenzung nicht mehr vor 

$ 9,2. Satz: ‘Bei Maschinen bis zu 100 W Leistungsabgabe 
unter 250 V sind auch Schalter zulässig, durch die die 
schinen nur stromlos gemacht werden. Ri 2 

$ 8 erhält den Zusatz: Bei Handbohrmaschinen mit einer Leist 
abgabe bis 100 W und für Spannungen unter 250 V ist eine zw 
läufige Erdung nicht. erforderlich; es ist dann äber am Ki 
jeder Maschine eine Erdungsklemme vorzusehen und als s 
zu kennzeichnen, um nötigenfalls die Erdung zu ermöglicheı 


besprochen und im 82 
In dem Kapitel über M 
ische Belastung aufgenom 


Grundlagen der Leitungsberechnung 
schnitt die Ortskurven hinzugefügt. 
phasenströme ist auch‘ die unsymmetr 
worden und zur Ermittlung der Spannungen und Ströme das 
graphische Verfahren angewendet, das auch bei den Absch 
Parallelschalten von Transformatoren und Synchronisieren 
Drehstrommaschinen Verwendung findet. Die Ausstattung 
Buches ist gut und entspricht der sich bewährten früherer . 
lagen. Ge. Hilper 


Sei ütte”desIngenieurs Taschenbuch. Herausgeg 
ein Hütte. 2& Aufl Bd. 2. XIX 


vom Akademischen Ver 
1288 S.in kl. 8°. Verlag von Wilhelm Ernst & Sohn, Berlin 


Grundzahl geb. 13,20. RR h 
Die neue Auflage des zweiten Bandes der „Hütte“ ist den Fort- 
schritten der Technik entsprechend umeearbeitet und erwe 


eines Lehrbuches zu ver 
Schwachstromtechnik eins 
losen Telegraphie keine 
Kapitel über elektrisches 
wäre ebenfalls wünschenswert gewesen. 
werden nur die Quecksilberdampfgleichrichter erwähnt; 
kümmerlich sind auch die Ölschalter bedacht, die ohne jede . 
dung abzetan werden. Wenn bei der Angabe des Rechnungsg 
"hier und dort auf Spezialliteratur verwiesen wird, so ist das zu 
grüßen; für die Transformatorenberechnung hätte vielleicht 
Vidmar angezogen werden können, Vergebens sucht man 
über die Wirkungen der höheren Harmonischen auf Maschinen 
Netze sowie über neuere Drehstrommotoren. mit anlasserlosem 
lauf („Armotor”, „Simplexmotor” usw.). Daß dem Text 
sprechend die Zahl der Abbildungen, Tabellen, Kurventafeln e 
falls zugenommen hat, versteht sieh von selbst. Zu bemerken 
nur noch, daß aus der Kurventafel 408, 8. 668, nicht zu ‚erseh‘ 
worauf sich die Bezeichnung „Reibungswiderstand" beziehen 
Zum Schluß sei noch darauf hingewiesen, daß die große Zahl 
Berichtigungen, die über 2 Seiten umfassen, den Gebrauch ® 
Taschenbuchs unnötig erschwert. Eine Beschränkung nach di 
Richtung hin ist dringend zu empfehlen. W.Kras 


DerEinflußderrückgew innbarenVerlustwä 
des Hochdruckteils auf den Dampfverbr 
der Dampfturbinen. Von Dr.-Ing. Georg Forner 
10 Textabb. u. 8 Zahlent. 36 S. in 8°. Verlag von JuliusSp 
Berlin 1922. 1,50 G1dm/0,35 Dollar. EEE "og 

Bekanntlich wird von der in den ersten Turbinenstuf 
Wärme umgesetzten Strömungsenergie ein Teil in den fol 
Stufen als mechanische Arbeit zurückgewonnen. Danach ers: 
es fraglich, wieviel eine Erhöhung des Wirkungsgrades der 
druckstufe, also eine Verminderung dieser Strömungsverlust 
ist. Hierüber stellt der Verfasser eine sorgfältige Unters 
an. Für vollkommene Gase berechnet er eine mathematisch ge 
Formel, nach welcher der Gasverbrauch bei abnehmendem Güt 
des Hochdruckteils steigt. Bei Wasserdampf ist er genötigt 
eine Reihe von Turbinen den Dampfverbrauch zu berechnen, 
er alle Veränderlichkeiten, z. B. die Abhäneiskeit des Güteg 
von. der Überhitzung, auf Grund von Versuchen berücksi 
Dabei findet er eine einfache Exponentialfunktion, die m 
suchsergebnissen an ausgeführten Turbinen verglichen seh 
Übereinstimmung liefert. Es ergibt sich, daß bei gewöhn 
Turbinen der Gesamtwirkungsgrad selbst durch bedeutende 
"besserung «des Hochdruckteiles nur wenig größer wird, und. 
Kosten dafür sich nicht lohnen. Anschließend untersucht Verf 
noch rechnerisch Turbinen mit verschiedenartigen Hoc 
teilen und Regelungsarten bei 4 Belastungen, wobei sie 
Überlegenheit der Düsenregelung herausstellt, die die Vorte 
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. Februar 1924. 


rer Hochdruckteile mit „Drosselreglung schon bei % Last 
rtrifft. Man vermißt hier einen Hinweis darauf, daß der flache 
auf der Kurven des spezifischen Dampfverbrauchs wesentlich 


n Verschlechterung der Luftleere bei steigender Belastung her- 
rt. Zum Schluß untersucht Verfasser den Einfluß der Schaltung 
des Gütegrades von Kondensationsantriebsturbinen und findet 
‚esam günstigsten, deren Abdampfin den Niederdruckteil der Haupt- 
bine zu lassen. — Die für das Turbinenwesen sehr wertvolle 
handlung, die sich durch klare Darstellung auszeichnet, verdient 
die Aufmerksamkeit aller Fachleute. Dilthey. 


Di e Francisturbine, ihre Berechnung und Konstruktion 
_ mebst praktischer Anwendung. Bd.5 d. „Angewandten Ingenieur- 
wissenschaften“. Von Prof. Otto Speüdel. Verlag d. „In- 
"genieur-Zeitung”, Cöthen 1922. ; 
will, ohne Kenntnisse der höheren Mathematik vorauszusetzen, 
‚den Leser rasch mit den wichtigsten Erscheinungen beim Durch- 
fluß des Wassers durch Francisturbinen “"bekanntmachen und 
‚wendet sich deshalb in-erster Linie an den Praktiker und an Ab- 
‚solventen der technischen Mittelschulen. Nur mit Hilfe der Elemen- 
‚tarmathematik wird die Häuptgleichung der Turbinentheorie abge- 
eitet, und im Anschluß daran werden die wichtigsten Gesichts- 
punkte erläutert, die beim Entwurf und bei der Berechnung einer 
‚Francisturbine zu beachten sind. Auf 20 folgenden Seiten wird 
'ein praktisches Beispiel einer Turbine für gegebenes Gefälle und 
gegebene Wassermenge, aber für verschiedene Drehzahlen durch- 
gerechnet. Den Schluß bildet eine Übersicht über die in der Tur- 
ine entstehenden Einzelkräfte einschließlich der Regulierkräfte 
ihre Berücksichtigung bei der Berechnung der Konstruktions- 
ile auf Festigkeit. 
& In dem Bestreben, den Umfang des Buches klein zu halten, ist 
‚der Verfasser manchmal vielleicht zu weit gegangen. So ist der 
Begriff der spezifischen Drehzahl und seine Bedeutung für das 
Vergleichen einer Turbine bei verschiedenen Gefällen, ebenso auch 
‚seine Bedeutung beim Projektieren von Turbinenanlagen, über- 
haupt nicht erwähnt, was zu bedauern ist, Ebenso vermißt man 
aben über die Grenzwerte von Drehzahl und Schluckfähigkeit, 
sich bei den in angegebener Weise berechneten Turbinen prak- 
ı erreichen lassen. Dipl.-Ing. Albert Hofmann. 


Die Werkzeugstähleundihre Wärmebehandlung. 
on Harry Brearley. Berechtigte deutsche Bearbeitung der 
‚Schrift „The heat treatment of tool steel“ von Dr.-Ing. Rudolf 
Schäfer.‘ 3. verb. Aufl. mit 226 Teextabb. IX u. 324 S. in 8°. 
erlag von Julius Springer, Berlin 1922.. Geb, 10 Gldm/Geb. 
5 Dollar. | 

ieses Buch, dessen erste ‘Auflage’ ich hier schon ‚empfehlen 
onnte, ist geboren aus reicher, praktischer Erfahrung und wissen- 
haftlichem Geiste. Es ist somit eine Arbeit, wie 'sie für rationelle 
stattstechnik nötig ist und wie sie besonders der Werkstatt- 
ieur, der das Wesen der Dinge, mit denen er zu tun hat, er- 
en will, braucht. Sie ist gleich unentbehrlich für Werkstatts- 
Stahlwerkslaboratorien, die mit Werkzeugstahl zu tun haben. 
neue Auflage enthält die Ergebnisse der Forschung auch der 


behandlung des Werkzeugstahls neu herausgebrachten Öfen 
Apparate. Der Abschnitt über Einsatzhärtung ist fortge- 
en, dafür verspricht der Verfasser über diesen Gegenstand 
jesondere Abhandlung, die wir mit Ungeduld erwarten. 
ee , Eugen Simon. 


e Werterhaltungin der Unternehmung und das 
inschlägige Steuerrecht. Von FabrikdirektorA.Römer. 558. 
8° Verlag von Julius Springer, Berlin 1923. 1,25 G1ldm/0,30 
m wesentlichen enthält das Buch eine Zusammenstellung 
annter Tatsachen und Zitate aus einigen dem Verfasser bekannt 
/ordenen Ausführungen von Theoretikern. -Die eigenen Vor- 
äge des Verfassers sind in der Hauptsache: Berücksichtigung der 
erbeschaffungspreise und Ersatzanschaffungskosten für Pro- 
üonsmittel, die monatlich zu ermitteln und auf einem „Konto 
llierter Ersatzkosten“ zu sammeln sind. Für die Ersatz- und 
&lerbeschaffungskosten wird Steuerfreiheit verlangt, der Ver- 
meint offenbar Steuerfreiheit der Scheingewinne; dann wird 
Erhöhung der Umsatzsteuer, die Berechnung vom Nettoberech- 
trag und ihre Erhebung durch Verstempelung nach fran- 
em Muster vorgeschlagen. Der Verfasser greift mit diesen 
'hlägen auf ein finanzpolitisches Gebiet, das er nie ee 
5 en eitner. 


eihungundSicherstellungvon Wassernutz- 
‚echten nach dem preußischen Wassergesetz. 
tematisch dargestellt. Von Regierungsrat Dr. Alfred Bo- 
li. 78S. in 8°. Karl Heymann’s Verlag, Berlin 1923. 
1,50 Gldm. ; ZU > 
Taussetzung für Deutschlands -:Emporkommen ist, daß alle 
roduktiven Kräfte vollstens ausgenutzt werden. Zu diesen 
zehören heute mehr denn je die Wasserkräfte. Ihr Recht kennen 
en, muß daher jeden interessieren, der am Wiederaufbau 
ands tätig ist. Leider fehlt es an systematischen Darstel- 


Elektrotechnische Zeitschrift, 1924, Heit 6. 


n der angenommenen, den wirklichen Verhältnissen entsprechen- 


22 kleine mit zahlreichen Abbildungen ausgestattete Büch-. 


ten Jahre und dazu die von der Industrie zur Verbesserung der 
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lungen des preußischen Wasserrechts. -Im Gesetz eich zurechtzu- 
finden, ist aber selbst dem Berufsjuristen, wenn er nicht gerade 
Spezialist ist, nicht leicht. Es muß daher als verdienstliches Werk 
bezeichnet werden, daß wenigstens für das wichtigste Rechts- 
institut des preußischen Wassergesetzes, die Verleihung, eine trotz 
aller Wissenschaftlichkeit auch für den Nichtjuristen leicht ver- 
ständliche und in flüssiger Sprache gehaltene Darstellung geboten 
wird. Der Verfasser ist der richtige Mann für eine solche Schrift. 
Als langjähriges Mitglied verschiedener Behörden, denen die An- 
wendung des Wassergesetzes obliegt, hatte er Gelegenheit, prak- 
tische Erfahrungen zu sammeln, aus deren Fülle er bei Darlegung 


. seines Stoffes zu schöpfen in der Lage ist. Er gliedert seinen Stoff 


in vier Abschnitte, in denen er die Rechtsentwicklung und Grund- 
begriffe, die Verleihung von Rechten an Wasserläufen (das mate- 
rielle und formelle Verleihungsrecht, Ausübung und Zurücknahme 
des verliehenen Rechts), Verleihung und Sicherstellung bei den 
Gewässern, die nicht zu den Wasserläufen gehören, behandelt. Ein 
ausführliches Wortverzeichnis erleichtert die Benutzung des Büch- 
leins., Die Schrift ist aufs wärmste zu empfehlen, insbesondere 
Technikern, die sich berufsmäßig mit Wasserrechtsfragen zu be- 
schäftigen haben, aber juristisch nicht genügend geschult sind, um 
sich im Gesetz selbst zu orientieren. Dr. Ringwald. 


Eingänge. 
(Ausführliche Besprechung einzelner Werke vorbehalten.) 


Bücher. 

Statistische Zusammenstellungen über Aluminium, 
Blei, Kupfer, Nickel, Quecksilber, Silber, Zink und Zinn 1913/1922. 
Herausgegeb. von der Metallgesellschaft, Metallbank und Metallur- 
gischen Gesellschaft A. G. Jahrg. 24. XI u..83 S. in 80, Frank- 
furt a. M. 1923. 


Die Gleichstrommaschine. Von Prof. Dipl.-Ing. Fr. Sal- 
linger. Teil I: Theorie, Konstruktion und Be- 
rechnung, „Sammlung Göschen“, Nr. 257. Mit 6 Taf. u. 60 Abb. 
123 8.in 16°. Verlag von Walter de Gruyter & Co., Berlin u. Leipzig 
1923. Grundzahl 1,25. 


[Das Bändchen ist der 1. Teil einer auf 2 Bändchen angelegten 
Darstellung des Baues und der Eigenschaften der Gleichstrommaschine. 
Er enthält alles, was für die Berechnung und Konstruktion wichtig 
ist, während der 2. Teil die Arbeitsweise und die Anwendungen als 
Generator und Motor, sowie die Prüfung der Gleichstrommaschine 
bringt. Nach einer kurzen Erklärung der Erzeugung von Gleich- 
spannung werden ausführlich unter Beigabe von Beispielen die Wick- 
lungen besprochen. Die nächsten Kapitel behandeln die Bedingungen 
für Selbsterregung sowie die Erscheinungen, die mit der Belastung 
auftreten, insbesondere die Ankerrückwirkung und die Kommutierung; 
die letztere nur insoweit, als es zum Verständnis der Maßnahmen für 
funkenfreien Lauf nötig ist, Hierauf folgt die Besprechung der ein- 
zelnen Verluste und die Ableitung der Erwärmungsformel, Die beiden 
letzten Kapitel enthalten Angaben über Konstruktion und den Gang 
der Berechnung einer Gleichstrommaschine. Die Darstellung ist so 
einfach als möglich gehalten und wird jedem Leser verständlich sein, 
der die physikalischen Grundlagen der Gleichstromtechnik kennt und 
eine algebraische Formel versteht. Das Bändchen will dem Anfänger 
und Studierenden der Elektrotechnik ein kurzgefaßter, aber leicht ver- 
ständlicher Leitfaden sein, dem Nichtelektrotechniker aber, der sich 
für die Gleichstrommaschine näher interessiert, die Möglichkeit zum 
Selbststudium bieten.] 

Leitfadenfürden Unterrichtin Stein-, Holz- und 
Eisenkonstruktionen. VonL.Geusen. 2.verm.u. verb. 
Aufl. Mit 173 Textabb. u. 61 S. in 8°. Verlag von Julius Springer, 
Berlin 1923. 2,40 Gldm/0,60 Dollar. 


GESCHÄFTLICHE MITTEILUNGEN. 


Österreichs elektrotechnischer Außenhande. — Einem Be- 
richt E. Honigmannst) über die ersten 9 Monate 1923 zu- 
folge betrug die Einfuhr Österreichs 35 097 dz im Wert von 9,368 
Mill. Gldk (24 865 dz bzw. 8,513 Mill. Gldk i. V.). Bei Maschinen, Mo- 
toren usw. ist sie von 6765 dz in 1922 nur auf 6867 dz, bei Kohlen für 
elektrotechnische Zwecke aber von 411 auf 15 676. dz gewachsen. Auch 
Meß- und Zählapparate, Starkstromvorrichtungen und Sammler zeigen 
eine Zunahme. Dagegen ist der Import von Schwachstromapparaten, 


- Kabeln, Isolations- und Montierungsteilen sowie von Lampen z. T. 


erheblich zurückgegangen. Deutschland war mit 21839 Ztr wieder- 
um der Hauptlieferant; ihm folgen Südslawien und die Tschechoslo- 
wakei. Die Ausfuhr hat insgesamt 61336 dz im Wert von 26,375 
Mill. Gldk ergeben gegen 69 563 dz bzw. 32,367 Mill. .Gldk in den ersten 
3 Quartalen von 1922 und nur bei Meß- und Zählapparaten sowie bei 
elektrischen Lampen eine mengenmäßige Steigerung erfahren. Unter 
den Bezugsländern werden Polen mit 9500 Ztr, Deutschländ mit 8632 
Ztr und die Tschechoslowakei mit 8107 Ztr genannt. Im Oktober 
1923 ist die Einfuhr elektrotechnischer Erzeugnisse, die im gleichen 


Monat des Vorjahres 3598 dz ausmachte, auf 4020 dz gestiegen, die 


N 


) „E. u. M.“ Bd. 42, 1924, Beilage. 


u, 
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Ausfuhr dagegen von 10 685 dz auf 8690 dz gesunken. Honigmann be- 
merkt, daß die Elektroindustrie Österreichs zu den Aktivposten des 
Bundes gehöre und zu denjenigen Gewerbezweigen, deren in den 
nächsten Jahren noch umfassende und bedeutungsvolle Aufgaben 
harrent). 
Elektrotechnischer Außenhandel der V.S. Amerika, — Im N o- 
vember 1923 betrug der Wert der Ausfuhr elektrischer 
Maschinen und Apparate 5,303 Mill. $ gegen 4,771 im 
gleichen Monat des Vorjahres. Auch mengenmäßig weist der Export 
teilweise merkliche Steigerungen auf, z. B. bei Generatoren, Primär- 
batterien, Motoren und Glühlampen. Die Einfuhr von Stark- 
strommaschinen und -apparaten hat gegen 1922 abgenommen; der 
Glühlampenimport ist von 5,338 auf 2,528 Mill. Stück gefallen. 


Änderung der italienischen Produktionssteuer für Glühlampen. 
— Ein kgl. Dekret vom 9. XII. 1923 hat dieProduktionss teuer 
für Glühlampen ab1. I. derart geändert, daß sie nunmehr je 
Lampe für Kohlefadenlampen bis 10 W 25 ct, bis 110 -W 
50 ct und darüber 1 Lira, für Metalldrahtlampen bis 5 W 


25 ct, bis 60 W 85 ct, bis 200 W 1,5 Lire, bis 500 W 3 Lire und darüber . 


6 Lire beträgt. Auf Halbwatt- und andere Lampen von 5 bis 
60 W sind 1 Lira, bis 200 W 3 Lire, bis 500.W 6 Lire und darüber 
10 Lire zu zahlen. Bei Bogenlampen (ohne Brennstifte) werden 
3 Lire/kg, bei Kohlenstiften 2 Lire/kg erhoben. Aus fremden 
Ländern eingeführte Lampen unterliegen einem den genannten Sätzen 
entsprechenden Zollzuschlag, während in Italien für den Export her- 
gestellte Fabrikate steuerfrei bleiben. 
Lateinamerika das Arbeitsfeld der American & Foreign Power 
Co. — Die der General Electric Co. nahestehende ElectrieBond 
& Share Co. der nach „Electrical World“ mehr als 100 strom- 
liefernde Gesellschaften in den V.$. Amerika mit über 650 Mill. $ 
Kapital angehören, hat soeben mit nicht weniger als 50 Mill. $ in 
Maine die American & Foreign Power Co. gegründet, um 
nunmehr auch in die Elektrizitätsversorgung Kubas, Zentral- 
und Südamerikas einzugreifen. Das neue Unternehmen wird 
sofort wichtige Kraftwerke in Kuba, Panama und Mittelamerika, die 
jetzt Eigentum der Gründerin sind, übernehmen und diesen Besitz 
durch den Erwerb weiterer Anlagen ergänzen. Der Präsident der 
Electric Bond & Share Co., Sidney Z. Mitchell, tritt an seine 
Spitze, und zu den Direktoren zählt u. a. der z. Z. dem Sachver- 
ständigenausschuß für Währungs- und Budgetfragen angehörende 
Leiter der General Electric Co., Owen D. Young. Anteile der neuen 


Gesellschaft sollen auch auf dem europäischen Markt untergebracht 


werden. \ 
Amerikanisches Projekt für einen internationalen Telephon- 
trust. — Nach „Electrical Review“ plant eine amerikanische Finanz- 


gruppe den Zusammenschlußaller Telephonsysteme 
der Welt. Bezügliche Vorschläge sollen Frankreich, Spanien, 
Italien, Belgien und anderen Ländern bereits unterbreitet worden 
sein, und man will das Projekt auf der im März zu Mexico City statt- 
findenden Interamerikanischen elektrischen Konferenz weiter ent- 
wickeln. Die Führung scheint dabei die InternationalTele- 
phone & TelegraphCo. zu haben, die mit der American Tele- 
phone & Telegraph Co. schon die Fernsprechverbindungen in den 
V.S. Amerika, Kanada, Kuba, Portoriko, Uruguay und teilweise in 
Argentinien sowie Chile kontrolliert. Nach dem englischen Bericht 
bezweckt die Finanzgruppe letzten Endes auch eine Art Monopo- 
.lisierung des transozeanischen Kabelvwerkehrs. 


Sächsische Werke zu Dresden. — Der sächsische Landtag hat 


den Gesetzentwurf, betreffend die Übertragung der Elektrizi- 
tätsunternehmungen und Kohlengruben an die A.G. „Säch- 
sische Werke zu Dresden“ angenommen. \ 


Ausschreibungen. — Dänemark. Die Direktion des Städti- 


schen Beleuchtungswesens in Kopenhagen hat die 
Lieferung einer Schaltanlage für das städtische Elektri- 
zitätswerk ausgeschrieben. Termin 2. IV. Beschreibung und be- 
sondere Bedingungen beim „Deutschen Wirtschaftsdienst“, Berlin 
W 35, Schöneberger Ufer 21. Die vollständigen Unterlagen können 


gegen Deponierung von 60 Kr durch Vermittlung der Deutschen Ge- 


sandtschaft in Kopenhagen bezogen werden. 

Festsetzungen der Preisstelle des Zentralverbandes der deut- 
schen elektrotechnischen Industrie. — Die für den 1. II. gültige Fest- 
setzung Nr. 270 sowie die zwischendurch getroffenen Festsetzungen 
Nr, 259 bis 263 vom 19. bis 24. I. stimmen mit der hier zuletzt mitge- 
teilten Festsetzung Nr. 258 („ETZ“ 1924, 8. 68) überein, 


Preise metallener Halbfabrikate. — Nach dem Bericht der 
Rich. Herbig & Co. G.m.b.H., Berlin 842, vom 29. I. betrugen 
die Verbands-Grund- und Richtpreise je 100 kg für Werkslieferungen 
unverbindlich in Goldmark für Aluminiumbleche, -drähte, 
-stangen 280; Aluminiumrohr 400; Kupferbleche 180; Kupfer- 
drähte, - -stangen 165; Kupferrohre o. N. 185; Kupferschalen 250; 
Messing bleche, -bänder, -drähte 147; Messingstangen 109; Messing- 
rohre o. N. 155; Messing-Kronenrohr 175; Tombak (mittelrot) 
-bleche, -drähte, -stangen 185; Neusilber bleche, -drähte, -stangen 
275; SchlAglot 180 Gldm. Bei kleineren Posten entsprechender 
Aufschlag. £ 


1) Vgl. auch „ETZ“ 1923, 8. 920. 


Für die Schriftleitung verantwortlich: E. © Zehme In Berlin. — Verlag von Julius Springer In Berlin. 


Aluminium: :98:bi8!99%. N m... 2 2: 115 £ Inland, 120 £ Aus 
Nickel: 98 bis 99% garantiert 135 £ In- und Ausland. 
Wisanitssjelbs.eir hen 10 s. a 
Chrome 2 iin PER E ANEURR N, 6 87/68 6d. Er 
Plabme se Unzer ern 28 £. a 
Quecksilber: für die 75lbs.-Flasche . . 97£ 17 s 6d 

Wolfram: 65% je Einhät "...... » 12:356% 


bis 12,75; Blei 8,32; Zink 6,57; Zinn loco 49,37 ets/lb. 


. 


Metallpreise. — Im Marktbericht der Metall-u. Rohs 
Gesellschaftm.b. H., Berlin SO 16, für die Woche vom 21 
26. I. sind folgende unverbindlichen Preise für Bezahlung in R 
mark genannt worden: Elektrolytkupfer (wire bars) 12 
Raffinadekupfer (99%) 107/110; Reinnickel (98/9 
230/240; Hüttenaluminium (98/99 %). 200/210; Z inn (B 
oder Austral.) 470/490; Hüttenrohzink 63/65; Remelted 
51/53; Hüttenweichblei 57/59; Hartblei (je nach Qu& 
48/50; Antimon-Regulus 65/70 M/100 kg; unter Edelmeta 
len Platin 15/15,25; Gold 2,80/2,85; Silber 0,08/0,09 M/g;- unter A 
metallen (tiegelrecht verpackt in geschlossenen Quantitäten) 
kupfer 97/103; Altrotguß 87/95; Messingspäne 56/62; Gußmes 
66/72; Messingblechabfälle 90/98; Altzink 38/40; neue Zinkab 
46/48; Altweichblei 40/44; Aluminiumblechabfälle (98/99 %) 160 
Lötzinn (30%) 165/175 M/100 kg. Bei kleineren Posten der 
metalle entsprechender Ab- bzw. Zuschlag. — Die Notierungen 
Vereinigung für die deutsche Elektrolytkupf 
notiz bzw. dr Kommission des Berliner Metal 
börsenvorstandes (letztere verstehen sich ab Lager 
Deutschland für prompte Lieferung und Bezahlung) lauteten in Bil.M | 
bei ersterer je 100 kg, im übrigen je 1 kg: A 


Metall 1: 30. I. 
Elektrolytkupfer (wire bars), 
prompt, ci Hamburg, Bremen 
oder Rotterdam ...... 122,00 122,75 
Originalhüttenrohzink (Preis 
“des Zinkhüttenverb.), nom. . —.. — 
Raffinadekupfer, 99/99,3% . | 1,05— 1,07 | 1,06— 1,08 | 1,07— L£ 
Originalhüttenweichblei . . 0,56 — 0,57 | 0,55— 0,56 | 0,56—.0, 
Originalhüttenrohzink, Preisim % 2ER 
freien Verkehr .2........%.. 0,62 - 0,63 | 0,62 - 0,63 ) 
Plattenzink (remelted) von : 
handelsüblicher Beschaffenheit | 0,51— 0,53 | 0,51— 0,53 
Originalhüttenaluminium, : 
98/99% in Blöcken, Walz- oder ae 
Drahtbarten:2 3.2.2. 2,10 2,00 
dsgl. in Walz- oder Drahtbarren ? 
OT ee wet a 2,20 0: 
Zinn, Banka, Straits, Austral. in 
Verkäuferswahl ....., 4,60— 4,70 | 4,45— 4,50 
Hüttenzinn, mindestens 99% . | 4,50— 4,60 | 4,35— 4,40 - 
Beinnickel, 98/99% . . :- -  2,30—.2,40 | 2,30— 2,40) 2,30—- 2% 
Antimon-Regulus . . . . . | 0,68— 0,70 | 0,68— 0,70 0,65 — 
Silberin Barren ca. 900 fein für | ; = 
ick feine a a nee 87,25— 87,75 | 87,25—87,75 | 87,50 — 88 
An der Londoner Metallbörse wurden nach „Mining Journal 
am 25, I. für 1 ton (1016 kg) notiert: RE er. 
EB 8. 
*Kupfer: best selected. . . ..., 22. 67.0.0 bis 
An electrolytich.4.=., ,..%. 2 0 
Ei WITOSbALS ss a en 68..:19.320=,, 
BEE standard, Kase...... 62°7770..65,77:02 
r Pr 3 Monste.» -.. .2...05 292.0, 
Zinn standard, Kasse 2.2.25. 2380 8. RO 
$: , 3-Monate: 32... 2.7 22207210080 
ER SLTOS ee  e 253. ..0 025.208 
Blei: span. oder nichtengl. Weichblei.. 2 0 0 „ 
„ gew. engl. Blockblei' . .. .-.. . = 38: 2. De ne 
Zisck, few. Sorten. = anna. 35 <I Eee 
Serömeltedes ne ern 35. Deere 
„senel. Swangea nun un 35: 15° 0/3517 6.55 


Antimon: engl. Regulus, spez. Sorten . 50 £ netto, je nach Menge 


In New York notierten am 1. II.: Elektrolytkupfer loco 12,68 


*) Netto, 


| Bezugsquellenverzeichnis. 
' Frage-9: Welche Fabrik stellt die in Amerika ge 
lichen hölzernen. Swan-Stecker für Tischlampen her? 
Frage 10: Welche Firma fertigt Safas-Lamellensiche 
an? Ist die Sicherung auch für Kraftstrom verwendbar? 


Abschluß des Heftes: 2. Februar 1924. 


r 


45. Jahrgang. 
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“ Übersicht. In der Arbeit werden die im deutschen Verstärker- 
betrieb verwendeten Verstärkerröhren, Schaltungen und Leitungsnach- 

bildungen beschrieben; ferner wird gezeigt, welche Maßnahmen zur 
. formgetreuen Übertragung der menschlichen Sprache in Leitungen mit 
Verstärkern zu treffen sind und wie die Verstärker in der Zweidraht- 
und in der Vierdrahtschaltung im Fernkabelnetz zueinander anzuordnen 
sind, um eine gute Sprachübertragung zu erzielen. 


it der Erfindung der L 
_ dampf-Ionenröhre, die im 
brauchbarer 


Sprache in ihren Feinheiten formgetreu verstärkte; man war sich 


der 
'y 


e 
Mängel Herr zu werden. Den kurz vor dem Weltkriege in der 
ersten Entwicklung begriffenen de Forestschen Kathodenröhren 
gegenüber, die zunächst nur für kleine Sättigungsströme gebaut 
wurden, hatte die Liebenröhre den wesentlichen Vorzug größerer 
eistung und infolgedessen größerer Unabhängigkeit des Ver- 
ärkungsgrades von der Amplitude der zu verstärkenden Ströme. 
Größere Schwierigkeiten bereitete die Schaltung für den Hin- und 
Herverkehr in den Fernleitungen. Diese Schaltung war die be- 
kannte Einröhren-Zweidrahtschaltung, die die Forderunr stellt, 
daß die Scheinwiderstände der über den Verstärker verbundenen 
eitungen miteinander im Wirk- und Blindwiderstand überein- 
immen. In spulenlosen_ langen Freileitungen arbeitete die 
Liebenröhre ausgezeichnet und fand in Leitungsverbindungen 
Königsberg (Pr.)—Frankfurt (Main), Köln—Danzig u. a. m. 
legentlich Verwendung. In Spulenfreileitungen und Spulen- 
beln dagegen war die Wirkung wesentlich geringer: namentlich 
inhomogenen Leitungsgebilden war die Röhre in der damaligen 
iltung nicht verwendbar. In diesem Versuchszustand trat der 
tkrieg mit seinem dringenden Verlangen nach Sprechmöglich- 
it zwischen den weit auseinander gelegenen Befehlsstellen des 
eeres und der Marine hervor. Diesen Anforderungen hat die 
benröhre während des’ Krieges bei sorgfältiger Auswahl der 
itungen in weitgehendem Maße entsprochen. Bereits im August 
14 diente die Liebenröhre dem Nachrichtenverkehr zwischen den 
sfehlsstellen an der Westfront und denen an der Ostfront. Es 
ng, mit einer Liebenröhre in Berlin auf 1200 km in spulenlosen 
leitungen gute Verständigung zwischen dem Großen Haupt- 
rtier in Luxemburg und der Hindenburg-Armee in Ostpreußen 
tzielen. Beim Vorrücken der beiden Fronten ergab sich bald 
® Notwendiekeit zur Aufstellung neuer Verstärker in Köln, 
'ankfurt (Main), Beuthen, Breslau, Posen, Thorn, Allenstein, 
tzen, Memel. Für die Marine wurde eine Leitung Warnemünde— 
nemünde—Stolpmünde—Danzig—Memel—Libau—Rauden (Riga- 
er Meerbusen) mit Liebenröhren sprechfähig gemacht. Die zu- 
mende Länge der Leitungen führte bald dazu, mehrere Ein- 
hren-Zwischenverstärker in entsprechenden Abständen in eine 
itung zu-legen. Auch diese -Schaltweise zeitigte im allgemeinen 
Ergebnisse. KR : 
Die Abhängigkeit der Pfeiffreiheit der Einröhrenzwischen- 
rstärker Einführung 


! dem praktischen Betrieb nutzbar gemacht. Diese 
durch das DRP. Nr. 301 772 geschützte Schaltung war eine ‚Vier- 
drahtschaltung mit getrennten Hör- und Sprechleitungen, die an 
rt Übergangsstelle zur Teilnehmer-Zweidrahtleitung oder weiter- 
henden Fernleitung in einer Wheatstoneschen Brücke mitein- 
der und mit der Zweidrahtleitung verbunden wurden. Solche 
_ Vierdrahtstrecken sind zwischen dem Großen Hauptquartier im 
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Entwicklung und gegenwärtiger Stand der Verstärkertechnik in Deutschland. 
Von K. Höpfner, Oberpostrat im Telegraphentechnischen Reichsamt. 


Westen und Berlin sowie Budapest eingerichtet worden und bis 
zum Schluß des Krieges dauernd im Betrieb gewesen. Sie bildeten 
gewissermaßen das Rückgrat eines ausgedehnten Weitverkehrs- 
netzes, an das sich lange Zweidrahtleitungen anschlossen, die mit 
einem oder mehreren Einröhrenzwischenverstärkern ausgerüstet 
waren. Namentlich beim Übergreifen der kriegerischen Operationen 


auf den Balkan hat diese Betriebsweise ausgezeichnete Dienste 


geleistet. So gelang es, mit Vierdrahtgabel- und Zwischenver- 
stärkern in Charleville, Berlin und Budapest und Einröhrenver- 
stärkern in Semendria (Serbien), Sofia und Kronstadt (Sieben- 
bürgen), Allenstein, Thorn, Posen, Warschau die Oberste Heeres- 
leitung mit Konstantinopel und mit den Armeen in Mazedonien, 
Rumänien und Rußland mit guter Sprechverständigung zu ver- 
binden. Damit hatte die deutsche Verstärkertechnik einen Weit- 
verkehr auf Entfernungen über mehr als 3000 km eingerichtet — 
eine Leistung, die nicht viel hinter der ungefähr gleichzeitig in 
den Vereinigten Staaten von Nordamerika hergestellten Sprech- 
verbindung New York—San Franzisko zurückstand. Etwa 100 Zwei- 
draht- und Vierdrahtverstärker waren in diesem ausgedehnten 
Weitverkehrsnetz im Betrieb. 

Nachdem den. dringzendsten Anforderungen der militärischen 
Dienststellen auf Einrichtung eines Weitverkehrsnetzes ent- 
sprochen war, wurde 1917 die systematische Weiterentwicklung 
wieder aufgenommen mit dem Ziel, die Verstärker dem allgemeinen 
Verkehr nutzbar zu machen, namentlich in dem vor dem Weltkrieg 
begonnenen Fernkabelnetz. Diese Entwicklungsarbeit hat ihren 
vorläufigen Abschluß in der Inbetriebnahme der mit Verstärkern 
betriebenen Fernkabel von Berlin nach Frankfurt (Main) und 
Nürnberg, der Fernkabel Hannover—Hambure—Bremen und der 
Ostseekabel nach Schweden, Ostpreußen und Danzig gefunden, 
ferner in der Herabsetzung des Drahtdurchmessers zahlreicher 
Fernleitungen auf 3 mm und ihrer Ausrüstung mit Zwischen- 
verstärkern. 

Diese Entwicklung wird am deutlichsten gekennzeichnet durch 
eine Darlegung des gegenwärtigen Standes der Verstärkertechnik. 


Verstärkerröhren. 


Die während der ersten Kriegsjahre unter dem Zwange der 
Kriegserfordernisse kräftig geförderte Entwicklung der de Forest- 
schen Rathodenröhre brachte der Fernleitungsverstärkertechnik 
1917 zunächst die Siemenssche Wolframdrahtröhre Me und die K;- 
Röhre der AEG, in denen mit einer Heizleistung von etwa 8 W 
(21 A,4 V und 1,1 A,7 V) und einer Anodenspannung von 220 V 
ein Sättigungsstrom von etwa 10 mA erzeugt wurde. Die beiden 
Röhren waren etwas reichlicher bemessen, als für den Zwischen- 
verstärkerbetrieb erforderlich war, weil sie im Nachrichtendienst 
des Ileeres in besonderen Schaltungen auch als Verstärker am 
Anfang der Leitungen benutzt wurden. Diese Röhren wurden 
jedoch nach dem Kriege, als es sich darum handelte, Verstärker- 
ämter mit zahlreichen Röhren zu bauen, durch eine etwas kleinere, 
nur auf den Zwischenverstärkerbetrieb zugeschnittene Wolfram- 
drahtröhre ersetzt, die bei einer Heizleistung von etwa AW (11 A 
und 3,6 V) und einer Anodenspannune von 220 V einen Sättigungs- 
strom von etwa 8 mA besitzt. Der Durchgriff dieser Röhre beträgt 
0,08, der innere Widerstand etwa 25 000 Q, die Steilheit 0,5 mA/V, 
die günstigste Gittervorspannung — 6 V. Diese Röhren, die zuerst 
von der Siemens & Halske A.G. mit der Bezeichnung BF, dann von 
der AEG, den. Süddeutschen Telephondraht- und Kabelwerken in 
Nürnberg, C. Lorenz A.G. und Dr. Erich F. Huth mit gleichen 
Eigenschaften hergestellt wurden, hatten mit Ausnahme des Huth- 
schen Musters zylindrische Anordnung von Gitter und Anode, 
während das Huthsche Muster zwei parallele Fäden mit zwei ebenen 
Gitternetzen und Anodenflächen besaß. Von diesen Röhren wurde 
im wesentlichen gefordert, daß die Verstärkungsziffer bei einer 
effektiven Wechselspannung von 0,3 V am Vorübertrager nicht 
unter.2,9 sinken durfte und daß der- positive Ionenstrom bei einer 
negativen Gitterspannung von — 2:V nicht größer als 3-10-""A 
sein dürfte. Die. mittlere Lebensdauer dieser Röhren betrug 
anfänglich 600 Stunden, ist aber später, namentlich bei den Siemens- 
schen Röhren, über 1000 Stunden gesteigert worden. 
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Mittlerweile waren die Arbeiten der Siemens & Halske A.G. 
an einer Röhre mit Oxydfaden so weit gediehen, daß diese Firma 
der Reichs-Telegraphen-Verwaltung eine langlebige Oxydröhre 
zur Erprobung vorlegen konnte .Diese Röhre, BO genannt, gleicht 
bezüglich der charakteristischen Eigenschaften, Se Durch- 
griff und innerer Widerstand, den Wolfram- 
röhren BF, arbeitet jedoch nur mit einer 
Heizleistung vonetwa2W (L1AX 18V); 
sie ist der BF-Röhre insofern noch überlegen, 
als der negative Gitterstrom erst bei + 2 V 
Gitterspannung merkbar einsetzt. Die Ver- 
stärkungsziffer ist in weiteren Grenzen von 
der Heizung unabhängig ale bei den Wol- 
framröhren. Bei diesen Röhren durfte der 
Heizstrom höchstens um 5 % sinken, ohne 
daß die Verstärkungsziffer merklich nach- 
ließ, während bei den Oxydröhren von 'Sie- 
mens der Heizstrom unter derselben Bedin- 
gung um 15 % sinken darf. Die Gasfreiheit 
der BO-Röhre ist genau so günstig wie bei 
den Wolframröhren, Die Verstärkungs- 
ziffer ist von der zugeführten. Leistung 
wegen des erst bei + 3V Gitterspannung 
einsetzenden Gitterstroms weniger abhängig 
als. bei den Wolframröhren. Die mittlere 
Lebensdauer der BO-Röhren beträgt mehr 
als 3000 Stunden. Die Hälfte der Versuchs- 
röhren sind über 4000 Stunden im Betrieb, 
olne in der Verstärkungswirkung nachge- 
lassen zu haben (Abb. 1). Die Süddeutschen 
Telephonwerke in Nürnberg haben Oxyd- 
röhren mit ähnlich guten Eigenschaften ge- 
liefert. Versuche mit Oxydröhren der AEG, 
der C. Lorenz A.G. und von Dr. Erich 
F. Huth.sind im Gange. Die AEG hat ferner Thoriumröhren mit 
großer a NH „hergestellt. 
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Außer den beschriebenen Röhren verwendet die Reichs-Tele- 
graphen-Verwaltung noch eine kleinere Röhre, die in Sprechstellen- 
apparaten mit Endverstärkung Verwendung findet. Das ist eine 
Röhre mit zwei Gittern, von denen das eine das Steuergitter ist 
und das zweite, zwischen Heizfaden und Steuergitter angeordnet, 
als Raumladungsgitter dient. Diese Röhren werden von der 


A Stromstärke Rt 
Eisenwiderstand T,1A| 2-6V 


Siemens & Halske A.G. und von der AEG mit Wolframfäden unter 
der Bezeichnung 110 und K 26 geliefert. Die Heizstromstärke be- 
trägt 0,4 bis 0,5 A, die Anodenspannung + 12V, die Raumladungs- 
spannung gleichfalls + 12 V, die Gittervorspannung — 0,8 V. Diese 
Röhren genügen für die schwachen Sprechstromamplituden am Ende 
einer Leitung. 

Die engen Grenzen, in denen bei den Wolframröhren die Heiz- 
stromstärke konstant gehalten werden muß, haben die Reichs- 
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‚ teil dieser Anordnung besteht in der Raumersparnis. Statt 6 Ver 
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Telegraphen-Verwaltung ds frühzeitig gezwungen, von der Ei N 
stellung des Heizstroms mit Regulierwiderständen abzugehen und 
zur Einschaltung selbsttätig regulierender Widerstände über- 
zugehen. Diese wurden in der Form von Eisendrahtwiderständen, 
in einer Wasserstoffatmosphäre eingeschaltet, und zwar weröge 
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>—> verstärkter Strom 
tAbb.’3. Zweiröhren-Zweidraht-Zwischenverstärker. 


ö 
Widerstände mit einem Regelbereich von 2, 5 bis6 V bei Wolfreai 4 
röhren und 4 bis 11 V bei den Oxydröhren "verwendet. Die Abb. 3 
zeigt, in welchen Grenzen Eisendrahtwiderstände Spannungs 3- 
schwankungen auszugleichen vermögen. Bei den Wolframröhren y 
darf die Regelstromstärke nicht unter 1,07 A sinken und nicht 
über 1,12 A steigen; bei den Oxydröhren sind diese Grenzwerte 
LO und DA ‘Die Heizstromstärke wird täglich mit einem 
Strommesser festgestellt. Mangelhaft regulierende Widerstände 
werden ausgeschaltet. Durch die Verwendung selbsttätig regeln- 
der Widerstände werden die Wartungskosten gegenüber der Hand- 
regelung wesentlich eingeschränkt. 3 


Verstärkerschaltungen. 


Bei den Versuchen mit der Liebenröhre in. der Einröhre 
schaltung in inhomogenen Leitungsgebilden, namentlich bei Ve 
suchen in spulenbelasteten Leitungen im Jahre 1917, wurde d 
Notwendigkeit erkannt, diese Schaltung zu verlassen und zur Zwe& 
röhrenschaltung mit künstlicher Leitungsnachbildung überzugehe; 
die in den Grundzügen schon lange bekannt war. Für die Zwe 
röhrenschaltung sprechen folgende Gründe: 

1. Die Möglichkeit, Leitungen verschiedener Bauart mitein n 
ander über Verstärker verbinden zu können, 


2. die Verminderung der Rückkoppelung benachbarter Ver- 
stärker in einer Leitung und 

3. die damit zusammenhängende der. Echo- 
wirkung. 

Die Abb. 3 stellt die jetzt in Deutschland übliche Form der 
Zweiröhrenschaltung dar. 

Bei den ersten Versuchen mit dieser Schaltung an ur 
leitungen wurde bald die Notwendigkeit erkannt, den Vers 
kungsgrad der Verstärker im Bereich der Grenzfrequenz : he 
zusetzen, um die Nachbildung des Scheinwiderstandes zu erle 
tern, der in diesem Bereich vom theoretischen Wert meistens 
sonders stark abweicht. Um dieses zu erreichen, wird hinter j 
Nachübertrager eine zwei- oder dreigliedrige Spulenkette mit ein 
Grenzfrequenz geschaltet, die etwas unterhalb der Grenzfregsge zZ 
der Spulenleitung liegt. 

- Der C. Lorenz A.G. und der AEG ist es ee diesel® 
Wirkung mit einfachen, auf die Grenzfrequenz der Spulenleitun 
abgestimmten Resonanzgebilden zu erzielen. Der wesentliche Vo 


VorringoE 


stärkersätzen kann in der, Lorenzschen oder AEG-Ausführung 
doppelte Anzahl von Verstärkern auf demselben Gestell unter 
gebracht werden. 


Zur Einstellung verschiedener Verstärkungsgrade wird jed 
Vorübertrager ein Schwächungswiderstand W parallel gescha 
mit dem die Verstärkungsziffer in Stufen von 0,1 bis 0,2 zwisch 
1,0 und 23 bei &=5000 eingestellt werdeu kann. Die beid 
Schwächungswiderstände W,;, undW, sind zwangsläufig miteim- 
ander verbunden, so daß die Verstärkung in beiden Sprechrich 
gen in gleichem Maße geschwächt werden kann 

In jedem Verstärkersatz ist ein Kopplungswechsler KW 
gesehen, der die Phase der etwa vorhandenen Rückkoppelung u 
180° dreht und lediglich zur Feststellung einer etwa vorhande: 
störenden Rückkoppelung dient. 
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messen. Hierbei spielt jedoch die Rücksicht auf 


eine Rolle, worüber weiter unten geschrieben wird 


. 


L> 
Abb.4. Vierdrahtverstärkerschaltung. 


‚ Um zu erreichen, daß die Nachbildung einer Leitung durch den 
rad der Symmetrie der Erstwicklungshälften des Ausgleichsüber- 
 tragers nicht beeinflußt wird und daß die Verstärker gegenein- 
_ ander auswechselbar sind, müssen die Ausgleichsübertrager in 
ihren. Erstwicklungshälften so symmetrisch gewickelt sein, daß aus 
dem Anodenkreis der einen Röhre in den Gitterkreis der anderen 
7 Röhre bei einwandfreier Nachbildung keine stärkere Übertragung 
stattfindet als über eine Kunstleitung mit der Dämpfungszahl 7. 
© Die Einröhren-Zwischenverstärkerschaltunge wird auch im 
- Fernkabelnetz Verwendung finden, und zwar in Leitungen, die nur 
‚mit einem Verstärker ausgerüstet zu werden brauchen und die bei 
‚den Endämtern nicht wieder über Verstärker mit anderen Leitun- 
- gen verbunden werden, die also nur dem reinen Ortsverkehr oder 
"dem Durchgangsverkehr mit nahen Orten dienen. 
- Für Leitungen größerer Länge wird die oben schon erwähnte 

Vierdrahtschaltung nach dem DRP. Nr. 301 772 von Ohnesorge ver- 
wendet, die für jede Sprechrichtung eine besondere, mit einseitig 
- wirkenden Verstärkern ausgerüstete Leitung vorsieht, und in der 
die beiden Leitungen an den Enden über eine Differentialschaltung 
‚mit der weitergehenden Zweidrahtleitung nach dem Teilnehmer 
‚oder einem fernen Ort verbunden werden (Abb. 4). Die Ver- 
- stärker werden in Abständen 

‚von etwa b=3,0 eingeschaltet, A N H N 

und zwar im allgemeinen so, daß en 75km 75 
auch an den Gabelpunkten Ver- 
stärker liegen. Die Apparate für 
die Gabelschaltungen werden 
‚nach einem Vorschlag der Sie- 
mens & Halske A.G. in die 
Sehnurschaltung der Endfern- 
ämter gelegt, um die Möglich- 
keit zu haben, zwei Vierdraht- 
‚leitungen auch ohne Gabelschal- 
‚tung miteinander verbinden zu 
können. In festen Gabelpunkten, 
h. an solchen Punkten, in denen 
_ Vierdrahtleitungen Zwei- 
drahtfernleitungen fest ange- 
schaltet werden, wird die Gabel- 
schaltung an den Verstärker- 
 sätzen selbst angebracht. In 
den Gabelpunkten wird eine 'Spulenkette in iede Sprechleitung 
eingeschaltet, um die Nachbildung der Zweidrahtleitungen, die 
‚Spulenleitungen sein können, zu erleichtern. - Aus demselben 
Grunde werden «den Zweidrahtleitungen nach Teilnehmersprech- 
stellen aus Widerstandsanordnungen in I-Schaltung bestehende: 
unstleitungen vorgeschaltet. In Vierdrahtleitungen muß bekannt- 
h großer Wert auf sorgfältize Nachbildung der Zweidrahtleitung 
legt werden, um Echoeffekte zu vermeiden. 


Verstärkerverteilung. 


Über den Anwendungsbereich der Zweidraht- und der Vier- 
tschaltung entscheidet im wesentlichen die Leistungsfähigkeit 
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Der Zweiröhren-Zwischenverstärker enthält außer dem Vor- 
- äud dem Nachübertrager noch einen Ausgleichsübertrager für jede 
- Sprechrichtung, insgesamt also 6 Übertrager. Neuerdings soll die 
Übertrager auf 4 beschränkt werden, indem entweder der 
- Vor- oder der Nachübertrager mit dem Ausgleichsübertrager ver- 


 —Spulenketten und. Nachübertrager werden auf den halben 
' Wellenwiderstand-der Leitungen angepaßt. Um zu vermeiden, daß 
_ für Vierersprechkreise andere Verstärker‘ vorgesehen werden 
_ müssen als für Stammleitungen, werden Nachübertrager und 
- Spulenketten auf den halben Mittelwert des Wellenwiderstandes 
- von Vierern und Stammleitungen angepaßt, in Fernkabeln also 
auf etwa.600 Q, in Freileitungen auf etwa 300 Q. Nach dem- 
selben Grundsatz werden auch Vor- und Ausgleichsübertrager be- 
j die Entzerrung 
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der Zweidrahtschaltung. In Deutschland ist es gelungen, in spulen- 
; belasteten Leitungen 5 bis 6 Verstärker hintereinander in eine 
Leitung zu legen. Darüber hinaus kann nur mit der Vierdraht- 
schaltung gearbeitet werden. Von Einfluß auf diese Entscheidung, 
soweit Fernkabel mit dünnen Adern in Frage kommen, ist auch 
eine Berechnung des wirtschaftlichsten Querschnitts der Fern- 
kabeladern. Berechnet man bei verschiedenen Drahtstärken die ' 
laufenden Kosten einmal für Verzinsung und Tilgung des Anleihe- 
kapitals sowie für die Unterhaltung des Kabels, anderseits die lau- 
fenden Kosten für die Unterhaltung der Verstärker (Röhrenersatz, 
Bedienung, Unkosten, Raummiete u. dgl.), ferner für die Verzin- 
sung und Tilgung des Anlagekapitals für Verstärker, so findet 
man, daß die Kabelkosten mit zunehmendem Drahtdurchmesser 
stark zunehmen, daß die Verstärkerkosten dagegen mit a b nehmen- 
dem Durchmesser stark ansteigen. Der günstigste Wert des Draht- 
durchmessers liegt da, wo beide Schaulinien sich schneiden. Stellt 
man diese Untersuchung einmal für die 
Zweidrahtschaltung, ein zweites Mal für die 
Vierdrahtschaltung an, so findet man die 
Mindestkosten für die Zweidrahtschaltungen 
in der Gegend’ von 1,2 bis 1,4 mm, für die 
Vierdrahtschaltung bei 0,8 bis 0,9 mm. Bei 
Längen unter 900 km ist ferner stets die 
Zweidrahtschaltung billiger als die Vier- 
drahtschaltung, weil für die letztere Schal- 
tung ein gewisser Mindestaufwand an Ver- 
stärkerapparaten erforderlich ist, der größer 
ist als der-Aufwand für die Zweidrahtschal- 
tung. Hieraus ergibt sich, daß man die Zwei- 
drahtschaltung soweit anwendet, wie sie tech- 
nisch anwendbar ist, d. h. bis zu 5 oder 6 Ver- 
stärkern; darüber hinaus ist die Vierdraht- 
schaltung die gegebene Schaltung, und zwar 
in den schwachen Adern. Vierdrahtbetrieb 
in den starken Adern kommt nur für beson- 
ders große Leitungslängen in Frage, Zwei- 
draht-Zweiröhrenzwischenverstärker werden 
in. Abständen von b=1,5 eingeschaltet, 
hauptsächlich um die Restdämpfung nicht über 1,5 steigen zu lassen. 
Über die Innehaltung dieses Verstärkerabstandes wäre zu sagen, 
daß.eine Verkürzung der Abstände zu einer kleineren Restdämpfung 
führen kann, daß aber die Vergrößerung zu einer Erhöhung der 
Restdämpfung führen muß, sofern es nicht möglich ist, die lange 
Zwischenstrecke so gut nachzubilden, daß die Verstärker an den 
' Enden dieser Strecke die größere Dämpfung aufheben können. Aus 
diesem Grunde soll die Dämpfungszahl einer Zwischenstrecke 1,7 
nicht übersteigen. Es ist angängig, den Endstrecken eine kleinere 
Dämpfungszahl als 1,5 zu geben. 

Vierdrahtzwischenverstärker werden in Abständen von b — 
höchstens 3,0 eingeschaltet, und zwar so, daß zunächst an den 
Gabelpunkten Verstärker eingeschaltet werden. 

Für den Verstärkerbetrieb kommen, wie bereits erwähnt, 
hauptsächlich Fernkabel mit 0,9 und 1,4 mm starken Adern und 
Freileitungen mit 3 mm starken Hartkupferdrähten in Betracht. 
Nach der Einführung der Verstärker werden Pupinfreileitungen 
und Leitungen mit stärkeren Drähten als 3 mm nicht mehr gebaut. 
Vorhandene Pupinfreileitungen werden der Pupinausrüstung ent- 
kleidet. Starke Drähte (4,5 und 5 mm) werden durch dünnere 
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Abb. 5. Verstärkerverteilung im Fernkabelnetz. 
: % 


Die Dämpfungskonstanten der erwäbnten Kabel- und Frei- 

leitungen betragen für 
o = 5000 rund 0,02  (0,9-mm-Fernkabel), 
N 0,01° (1,4 [23 [73 
» 0,005 (Freileitungen), 
sowohl in den Stammleitungen als auch in den Vierern. 
betragen die Regelabstände der Verstärker: 
. a) für Zweidrahtbetrieb: 
se in den 0,9-mm-Adern der Fernkabel, 
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b) für Vierdrahtbetrieb: 
150 km in den 0,9-mm-Adern der Fernkabel, ! 
300 n 7 n 1,4- 7 [7 nm 7 


Die Anlage (Abb. 5) stellt schematisch die Verstärkervertei- 
lung in den deutschen Fernkabeln dar. In einer Fernkabellinie 
wechseln also Zweidrahtverstärker für schwache Adern (Neben- 
ämter) mit solchen für starke Adern (Hauptämter) ab. In den 
Nebenämtern werden nur schwache Adern mit Verstärkern be- 
trieben, in den Hauptämtern beide Aderstärken. Vierdrahtver- 
stärker werden im allgemeinen nur in Hauptämtern aufgestellt. 


Verzerrunsund Entzerrung. 

Die Fernsprechströme werden auf den Leitungen, insbesondere 
in den spulenbelasteten Leitungen, mit einer gewissen Verzerrung 
übertragen, insofern Wechselströme höherer Frequenz mehr ge- 
schwächt werden als die tieferer Frequenz. Die Verzerrungskon- 
stante, d. i. Brooo—ßs500 beträgt in den Stammleitungen der deut- 
schen Fernkabel etwa 0,0015 (Abb. 6). In den Vierern ist die Ver- 
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 zerrungskonstante kleiner, etwa 0,0007. Das Verzerrungsmaß für 
den Verstärkerabstand in den 0,9 mm stärken Stammadern beträgt 
somit 75 0,0015 = 0,115 und in den 14 mm starken Adern 0,23. 
Bei großen Entfernungen spielt diese Verzerrung schon eine erheb- 
liche Rolle, wenn man berücksichtigt, daß es nicht allein auf den 
Frequenzbereich bis o = 7000 ankommt, sondern daß auch: die 
hohen Frequenzen bis = 12000 und mehr gut übertragen werden 
müssen, wenn die Verständlichkeit der Sprache nicht leiden soll. 
Der Verzerrung wird in den deutschen Verstärkern nach einem 
Vorschlage der Siemens & Halske A. G. durch die entzerrende Wir- 
kung der Verstärker begegnet. Die Verstärker werden so ‘gebaut, 
daß sie höhere Frequenzen mehr verstärken als tiefe. Hierzu. 
wird das Resonanzphänomen des Vorübertragers ausgenutzt. Durch 
Verringerung der Windungskapazität der Zweitwicklung des Vor- 
übertragers gelingt es, den Höchstwert der Verstärkungsziffer. in 
eine Frequenzlage von o = 10000 bis 12000 zu verschieben und 
einen Anstieg der Verstärkungsziffer mit der Frequenz zu erzielen, 
der ähnlich ist dem Anstieg des Dämpfungsmaßes mit der Frequenz. 
Neuere Versuche, über die besonders berichtet wird, haben ge- 
zeigt, daß dieses Entzerrungsverfahren für lange Leitungen nicht 
senügt und daß es insbesondere nicht ausreicht, nur eine an- 
nähernde Übereinstimmung zwischen der Frequenzabhängiekeit 
der Dämpfung und der der Verstärkungsziffer zu erzielen, sondern 
daß diese Übereinstimmung auf b = 0,05 genau sein muß, was sich 
‚durch Anschaltung besonders abgestimmter Absorptionskreise er- 
reichen läßt, Dieses Verfahren wird nicht nur bei Vierdrahtver- 
stärkern, sondern auch bei Zweidrahtverstärkern in längeren Lei- 
tunzen (mit 3 und mehr Verstärkern) anzuwenden sein. 


Leitungsnachbildungen, 

In den deutschen Fernkabel-Verstärkerämtern wird ein Nach- 
bildungsverfahren verwendet, das von dem Hoytschen Verfahren 
und dem 1919 von K. Küpfmüller (DRP. Nr. 330964) im Tele- 
«raphentechnischen Reichsamt. angegebenen Verfahren abweicht. 
Hoyt und Küpfmüller benutzen die Tiatsache, daß der Scheinwider- 
stand einer langen Spulenleitung von der Lage der ersten Spule 
stark abhängt, und daß er für einen Spulenabstand vom Anfang der 
Leitung = 0,17 X Regelabstand s oder 0,83%Xs ausgezeichnete 
Werte annimmt. Für beide Werte der Anlauflänge ist der Wirk- 
widerstandsanteil bis nahe an die Grenzfrequenz der Spulen- 
leitung frequenzunabhängig und gleich VL/C, während der Blind- 
widerstandsanteil im ersten Fall induktiver Art, im zweiten Fall 


- kapazitiver Art ist und mit der Frequenz in gleichem Maße, aber. 


entzegengesetztem Sinne ansteigt. Hoyt ahmt diesen Anstieg durch 
einen Drosselkreis nach, der aus der Parallelschaltung einer Induk- 
tivität L, und einer Kapazität CO, besteht, und dessen Resonanz- 
frequenz gleich der Grenzfrequenz der Spulenleitung ist. Die 
Hoytsche Nachbildung besteht somit im wesentlichen aus einem 
Widerstand R, in Reihe mit dem Drosselkreis (Abb. 7). Die 0,17 s 
iiberschreitende Anlauflänge ‚wird durch einen Kondensator K 
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- Bei diesem Verfahren wird das gesamte Leitungsgebilde, bestehend” 


"mit der Frequenz fällt. 


- paßte Ringübertrager eingeschaltet, z.B. am Übergang vom 


“ 


quer zur Nachbildung nachgebildet. Küpfmüller dagegen schaltet 
einen Drosselkreis zur Leitung hinzu und kompensiert daher den 
kapazitiven Blindwiderstand, so 'daß die Leitung, abgesehen von 
dem Grenzfrequenzbereich, durch einen Widerstand nachgebildet 
werden kann (Abb. 8). Beide Verfahren verlangen die sorgfältige 


Nachbildung aller der Leitung vorgeschalteten Zusatzapparate, 
wie Doppelsprechringübertrager, Leitungsverlängerungen und Ruf 
strom-Sperrkondensatoren, bedingen also einen verhältnismäßig 
großen Apparataufwand. Es kommt 1 


Ro. 


noch hinzu, daß es in der 
Regel unmöglich ist, den 
'Scheinwiderstand einer-Spu- 
lenleitung genau nachzu- 
bilden, weil Unregelmäßig- 
keiten im Aufbau der Spu- 
lenleitung(ungleichmäßige 
Spulenabstände und Spulen, 
ungleichmäßige Spulenfeld- 
kapazitäten, Stromabhän- 
giekeit der Induktivität 
der Spulen) mehr oder’ we- 

niger große Abweichungen 
des tatsächlichen Verlaufs des Scheinwiderstandes vom theore- 
tischen Verlauf zur Folge haben. Hierunter leidet auch das 


Abb. 7.: Einfache Nachbildung einer Pupin- 
leitung nach Hoyt. 
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Abb. 8. Leitungsergänzung und Nachbildung nach Küpfmüller 


Aus diesen Gründen wird auf den deutschen Fernkabeln ein 
vom Verfasser angezebenes Nachbildungsverfahren angewendet. 


aus Rufsperrkondensatoren, Verlängerungsleitung, Querkonden-” 
sator, Ringübertrager und Leitung (Abb. 9), durch ein- oder zwei- 
maschige Netzwerke aus Widerstand und Kapazität nachgebildet 
(Abb. 10). Voraussetzung dabei ist, daß der Querkondensator die 
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Abb. 10. Vereinfachte Leitungsnachbildungen von Pupinleitungen- Bar 


Leitung auf, etwas mehr als 0,83 des Spulenabstandes, etwa auf 
einen ganzen Spulenabstand ergänzt, so daß 'der Wirkwiderstand 
i Die Praxis hat gezeigt, daß man Stamm- 
leitungen einschließlich aller Zusätze durch eine Parallelschal- 
tung von Widerstand und Kapazität nachbilden kann, Vierer da 
gegen durch ein zweimaschiges Gebilde aus zwei Widerständ 
und zwei Kondensatoren; u. U. kann der erste Widerstand Rı 
gewissen Fällen wegfallen. Die hiermit erzielte . Nachbildg 
steht nicht wesentlich zurück hinter den mit dem. Hoytschen © 
dem Küpfmüllerschen Verfahren wirklich erreichbaren Wert 
Im allgemeinen können mit dem vereinfachten Verfahren 
Stammleitungsnachbildungen in den deutschen Fernkabeln 
einem relativen Nachbildfehler von etwa 3 bis 5 %, die Vierer mit 
einem Nachbildfehler von 1 bis 2% hergestellt werden. Die ein- 
fachen Netzgebilde für Stammleitungen lassen sich empirisch leicht 
finden; auch die Vierernachbildungen können bei einiger Ül 
empirisch gefunden werden, nachdem durch Messung und Rechn 
nach einem von Küpfmüller angegebenen Verfahren ein Norm 
netzwerk gefunden worden ist. 

! Oberirdische Leitungen ohne Spulenbelastung werden d 
Reihenschaltungen von Widerstand und Kapazität - nachgebil 
An den Stoßstellen inhomogener Leitungsgebilde werden an 


zur Freileitung, um die durch die Stoßstelle hervorgerufene sta 
Frequenzabhängigkeit des Scheinwiderstandes zu mildern. 
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aschige Netzgebilde aus Widerständen und Kondensatoren 
sich hauptsächlich für inhomogene Leitungsgebilde, an deren 
& ein Leitungsstück mit überragender Kapazität, z. B. ein 
ulenloses Kabel, liegt. Br. 

Bei der empirischen Nachbildung wind von der Erfahrung Ge- 
rauch gemacht, daß, je weniger genau die eine Leitung nachge- 


derstände, so kann man bestimmte Unausgeglichenheiten auf der 


ältiges Einstellen der Leitungsnachbildung beseitigen und mit 
ählicher Steigerung der Unausgeglichenheit auf der einen Seite 
genauen Leitungsnachbildung der anderen Seite gelangen.. Die 


mis zweier Widerstände, z. B. 
Nachbildung bezeichnet. 

Mit diesem Abgleichverfahren und mit der vereinfachten Nach- 
ngsmethode werden sämtliche Fernkabeladern und Vierer vor 
Inbetriebnahme auf Nachbildfähigkeit geprüft. Bei den 
en Kabeln nach Frankfurt (Main), Nürnberg und Maedeburg 
ie an den Kabeln Hannover—Rotenburg—Hamburg—Bremen 
n sich nur wenige Adern als für den Verstärkerbetrieb un- 
ichbar erwiesen. In den fehlerhaften Adern handelt es sich 
istens um unwirksame Spulen, also um Fehler, die nachträglich 
'h beseitigt werden. ER \ 

- Im Zusammenhang mit der Leitungsnachbildungsfrage steht 
ie Frage, welche Forderungen der Verstärkerbetrieb an die 
enverteilung stellt. Für Verstärker ist zunächst die Lage der 
ten Spule ziemlich belanglos, weil man immer Mittel anwenden 
on, um sich der jeweiligen Spulenlage anzupassen. Die Forde- 
g, daß die Verstärkerfelder homogen sein sollen, bedingt jedoch, 
ß gewisse Punkte im Netz sogenannte Pupin-Festpunkte sein 
ssen, d. h. Punkte, von denen aus die Spulenverteilung mit hal- 

Spulenabstand begonnen wird, das sind: 


Knotenpunkte im Fernkabelnetz, an denen kein Verstärker- 
_ amt liegt, | - | 


600 : 1000, wird als der Gütegrad 


‚Die Erfolge, welche in Amerika mit dem Einmannwagen 
zielt wurden und über die auch in der „ETZ“ vielfach berichtet 
vurde, gaben bekanntlich auch verschiedenen europäischen Straßen- 
Jjahn-Gesellschaften Veranlassung, die Einführung dieser neuen 
- vr 
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t wird, um so genauer die andere Leitung nachgebildet wer- 
muß. Ersetzt man nun die eine Leitung und ihre Nachbildung 
einem Vorschlag der Siemens & Halske A.G. durch regelbare 


en Seite willkürlich einstellen, das entstehende Pfeifen durch - 


tmögliche Unausgeglichenheit, ausgedrückt durch das Ver-. 


-als Anodenschutznetzröhre geschaltet. 


113 


2. Knotenpunkte, an denen Verstärkernebenämter liegen 
(Rücksicht auf die Homogenität der Verstärkerfelder mit 
1,4 mm starken Leitern), r 
3. Knotenpunkte, an denen Verstärkerhau ptämter liegen, 
wenn die Möglichkeit besteht, daß diese für einzelne Verbin- 
dungen nur Nebenämter sind. 
Verstärkernebenämter in gerader Strecke dürfen die regel- 
mäßige Spulenverteilung nicht unterbrechen. Bei Verstärke:r- 
hauptämtern in freier Strecke und an Knotenpunkten (ausge- 
nommen Punkt 3) kann die Spulenverteilung beliebig auslaufen 
oder anfangen. Die Spulenabstände werden auf # 1% zenau inne- 
gehalten, um die Unregelmäßigkeiten im Wellenwiderstand mög- 
lichst einzuschränken; aus demselben Grunde werden Abweichun- 
gen von höchstens + 2% in der Induktivität der Spulen zugelassen. 
Das oben beschriebene Nachbildungsverfahren hat sich bei der 
Inbetriebnahme der etwa 500 km langen Fernkabel Berlin—Frank- 
furt (Main) und Berlin—Nürnberg bewährt. Die Nachbildungen 
werden durch Personal ermittelt, das nur handwerksmäßig vorge- 
bildet ist. Die Nachbildungen der verschiedenen Adern stimmen 
ziemlich überein, so daß man Einheitsnachbildungen hätte verwen- 
den können. Mit Rücksicht auf die geringe Mühe, die die sorgfältige 
Nachbildung jeder einzelnen Ader verursacht, ist von dem Einbau 
von Einheitsnachbildungen abgesehen worden. 
Die Restdämpfung der Leitungen entspricht den Erwartungen 
In längeren Zweidrahtleitungen werden noch Absorptionskreise 
eingebaut werden müssen, um bis » = 12000 für alle Frequenzen 
eine konstante Restdämpfung zu erzielen. Die Restdämpfung 
wurde zuerst durch Leerlauf- und Kurzschlußwiderstands-Messun- 
gen nach dem von dem Ministerialrat Prof. Dr. Breisig angegebenen 
Verfahren ‘ermittelt.: Neuerdings wird ein im Telegraphentech- 
nischen Reichsamt gebautes Röhrenvoltmeter benutzt, das aus der 


. Stufeuschaltung zweier Siemensscher Doppelgitterröhren SS be- 


steht, mit dem aus dem Verhältnis der Spannungen am Anfang und 
Ende der Leitungen die Restdämpfung in beiden Richtungen er- 
mittelt wird. Die erste Röhre ist als Raumladungsröhre, die zweite 
Das Röhrenvoltmeter, das 
die Verwendung genau sinusförmiger Meßströme voraussetzt, ge- 
stattet, Spannungen bis 0,001 V zu messen, 


Ein neuer, rein elektrisch betätigter Einmann-Sicherheitswagen. 


Von Obering. Becker, Waidmannslust. 


hinzielenden Versuche nur mit vorhandenen Wagen normaler Bau- 
art vorgenommen werden. So erklärt es sich auch, daß die Er- 
gebnisse der bei verschiedenen Verwaltungen bezüglich der Ein- 
führung des Einmannwagenbetriebes durchgeführten Maßnahmen 
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Abb. 1. Schnitt durch den 
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z nart in Erwägung zu ziehen und eingehende Versuche hin- 

| der Wirtschaftlichkeit sowie auch nach betriebstech- 
T Seite hin vorzunehmen. Den deutschen Straßenbahn- 


ue für Einmannbetrieb gebaute Fahrzeuge zu verwenden, und 
nten daher. die von ihnen auf die Erprobung dieses Systems 
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so außerordentlich voneinander abweichen. Während in einigen 
Betrieben gute Ergebnisse erzielt wurden, konnten an anderen 
Stellen nennenswerte Vorteile nicht erreicht werden, und manche 
Verwaltungen sahen sich gezwungen, die Versuche schon nach 
kurzer Zeit aufzugeben, da ein Erfolg überhaupt nicht zu er- 
kennen war. ' 


Abb, 2. Führerstand mit’halbgeöffneten Türen. 
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. durch (die Kurvenbeweglichkeit bedingte Einschränkung ei 
zogen. Der unbesetzte Wagen wiegt, einschl. der gesamten ele 
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Übersetzung.» 


‚ eine Glühlampe erhellt. EEE "2 
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Im Gegensatz hierzu war es Ländern mit starker Valuta ı 
lich, für diesen Zweck größere Mittel aufzuwenden, und beson 
war es die Straßenbahnverwaltung der Stadt Amsterdam, die 
nach voraufgegangenem Studium der amerikanischen Verhältn 
durch ihren Direktor Herrn van Putten zur Vornahme «e 
größeren Versuches mit einem Spezialwagentyp entschloß. 
den vorliegenden Entwürfen wurden diejenigen der Firmen B 
mann-Elektricitäts-Werke A.G., Berlin, und Linke-Hofm 
l,auchhammer A.G., Breslau, gewählt und diesen Gesellscha. 
auch die Ausführung von 5 neuen Einmann-Sicherheitswagen ü 
tragen. Den Lieferungsvorschriften entsprechend sollte sich 4 
wagenbauliche Teil im allgemeinen an die bekannte amerik 
nische Konstruktion der zweiachsigen Einmannwagentype 
lehnen. : ER, ee: = 
Der Wagen (Abb. 1) hat einen vollständig geschloss 
Kastenaufbau mit Oberlichtdach, ist für 18 Sitz- und 17 Stehpl 
eingerichtet und besitzt eine Handbremse mit vertikal angeor 
netem Bremsrad, die mittels 4 Bremsklötzen auf die Laufr: 
wirkt.. Die Wagenenden sind nach den Stirnwänden zu um 


trischen Ausrüstung, rd 11000 kg. Das Laufgestell ist unter V) 
wendung von Profileisen und Blechen hergestellt. Die ‘Ach 
buchsen sind mit Rollenlagern Bauart SKF Norma ausgeführt. 
Abfederung des Gestelles gegen die Achsen ist eine zweifach 
bestehend aus einer über der Achsbuchse gelagerten Blattfed 
und: den in’den Aufhängungsen für diese erstere eingeschalt 
Spiralfedern. 
Das Gerirpe des Wagenkastens und der Rahmen sind eb« 
falls vollständig aus Eısen und Blechen hergestellt. Die Inn 
ausstattung, Sitzbänke, Leistenwerk und Türen, bestehen 
Teakholz. Sämtliche sichtbaren Flächen sind poliert. Für 
Fenster der Seitenwände sind rahmenlose Spiegelscheiben 
„Kathgeberscher Ausglcichvorrichtung” verwandt; sie sind 
eingerichtet, daß sie 300 mm herabgelassen werden können. 
Stirnwandfenster vor den Fahrschaltern sind fest und schräg & 
geordnet und mit Fensterreinigern versehen. Durch die schräg 
-Anordnung dieser Fenster wird vermieden, daß bei Dunkelheit d 
Führer durch die aus dem Wageninnern auf das Fenster fallen 
Lichtstrahlen geblendet wird. Die Türen für den Ein- und’ 
stieg sind an den Wagenenden einseitig und diagonal versetzt 
geordnet. Sie sind ais Falttüren nach außen aufgehend au 
bildet und können im allgemeinen nur durch den Führer auf e 
tromechanischem Wege nach der unten näher beschriebenen N 
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thode geöffnet und geschlossen werden. Die ein- und ausstei& 
den, Fahrgäste sind durch ein Geländer getrennt, welches an 
mittleren Türsäule drehbar befestigt ist, und auf dem nicht 
‚Führer besetzten Führerstand so umgelegt werden kann, daß 
Fahrgästen der gesamte Führerstand zur Verfügung steht. 
Sitzbänke sind aufklappbar angeordnet und haben an den E: 
Schutzwände mit Windschützern aus Glas gegen Zugluft. 
Fußboden, ‚welcher des bequemen Einsteigens wegen so n 
wie möglich gehalten wurde, ist als eine Fläche ohne Stufen 
geführt. Hierdurch wurde erreicht, daß sich der Verkehr in 
halb des Wagens sehr bequem abspielen kann. j 
Das Fahrgeld wird beim Einsteigen in einen in Abb. 2 & 
kennbaren Zahlkasten entrichtet. Der Führer kann dabei 
seinem Sitz aus die Zahlung beobachten und durch Druck auf ei 
Hebel den Zahlteller in einen darunter angebrachten verschliel 
baren Kasten entleeren. Bei Dunkelheit wird der Zahlkasten d 
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‘ Während sich nun die Durchbildung des mechanischen Teiles 
Wugens verhältnismäßig einfach gestaltete, war bei dem Ent- 
der elektrischen Ausrüstung eine Anzahl neuer 
gaben zu lösen, da mit Rücksicht darauf, daß naturgemäß die 
ienung des Einmannwagens an den Führer höhere Anforde- 
n stellte, wie diejenige eines normalen Fahrzeuges, außer- 
ntlich Wert darauf gelegt wurde, die bei den amerikanischen 
n vorhandenen Sicherheitseinrichtungen, jedoch ohne Ver- 
ung von Druckluft, beizubehalten. 
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‚Somit war.es notwendig, bei der elektrischen Ausrüstung fol- 
en Anforderungen zu entsprechen: 
1. Der Wagen fährt nicht an, bevor die Türen geschlossen sind. 
2. Die Türen werden vom Führer elektromechanisch durch 
tigung €ines einfachen Schalters geöffnet und geschlossen. 
3. Läßt der Führer die Kurbel des Fahrschalters frei, so wird 
rt der Fahrstrom ausgeschaltet, und es_tritt eine kräftige 
swirkung ein; der 
en kommt auf 
inellstem Wege zum 
Ilstand. In demselben 
ent erscheinen an 
Stirnflächen des 
ens rote Signale, 
dem Führer resp. 
Aufsichtspersonal 
en, daß eine Not- 
msung stattgefunden 
zufolge der sich der 
en noch im gebrem- 
Zustand befindet; 
hzeitig tritt ein Klin- 
nal in Tätigkeit. 
Damit der Führer . 
bei einem in Be- 
gung befindlichen Wa- 
die Möglichkeit hat, 
itweise beide Hände 
zu bewegen, wie 
.z. B. bei Wech- 
on Geld usw. not- - 
g ist, kann durch 
vom Fuß zu be- 


rechung des Fahr- 
ters außer Tätig- 
gesetzt werden. 
9 Zur Erhöhung m 
'’emswirkung und re ER 
ssicherheit ist der a 
n mit Schienen- 
Isen ausgerüstet, 
en Hauptpolspulen 
Surzschlußstromkreis liegen, so daß beim Betätigen der Kurz- 
bremse auch gleichzeitig die Schienenbremsen ansprechen, 
agen mithin innerhalb kurzer Zeit zum Stillstand gelangt. 
6. Um zu verhindern, daß Personen auf der Trittstufe mit- 
en, sind zwangläufig mit den Türen die Einsteigetrittstufen 
ıppelt, so daß sich dieselben beim Schließen der Türen nach 
bewegen und glatt an die Seitenträger des Untergestelles an- 
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Abb.:5. Fahrschalter B.E.M. CG1. 


Zur Vermeidung von Verletzungen von Fahrgästen, die 
im letzten Augenblick vor Abgang des Wagens, also bei be- 
in Bewegung befindlichen Türen einsteigen wollen, sind 

unten näher beschriebene Vorkehrungen getroffen, die den 
triebsmechanismus zeitweise, solange der durch das Anhalten 
r entstehende Widerstand vorhanden ist, außer. Eingriff 
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‚5. Für sämtliche vom Führer zu verrichtende Handhabungen 
genügen zwei auf dem Fahrschalterdeckel angebrachte Handgriffe, 
von denen der eine zum Fahren und Bremsen, der andere zum Be- 
wegen der Tür dient; es sind also nicht mehr Betätigungsgriffe 
vorhanden als bei Wagen normaler Ausführung. 

Es ist ohne weiteres klar, daß die Erfüllung dieser Bedingun- 
gen besondere Hilfseinrichtungen notwendig macht, die zum Teil 
als besondere, ein abgeschlossenes Ganze bildende Apparate in den 
Wagen eingebaut, zum Teil auch mit den von der normalen Wiaren- 
ausrüstung entnommenen Teilen vereint wurden. 


Abb. 6. Schützenschalter mit Höchststromauslösung. 


So war es möglich, die für die Einmannwagen erforderlichen 
Maschinen, Apparate auf ein Minimum zu beschränken und die 
Gesamteinrichtung und Bedienung so einfach wie möglich zu ze- 
stalten. In der Hauptsache besteht die Ausrüstung eines Einmann- 
Sicherheitswagens aus folgenden Teilen: 

2 Antriebsmotoren von je 30 kW Leistung bei 550 V Gleichstrom, 
560 Umdr/min, mit den in Abb. 3 wiedergegebenen Konstruk- 
tionen und Abmessungen sowie den charakteristischen Eigen- 
schaften, gemäß Abb. 4; 


Abb. 7. Türantriebsmeehanismus des Einmann-Sicherheitswagens. 


2 Fafrschaltern (Abb. 5) mit eingebauter Druckknopfunter- 
brechung und magnetischer Funkenlöschung, 1 Hauptwalze mit 
eisernen Kontaktringhaltern, 1 Umschaltwalze für Vor- und 
Rückwärtsfahrt sowie Einzelfahrt mit einem beliebigen Motor, 
Türwähler und Türbedienungswalze; 


2 im Untergestell des Wagens untergebrachten elektromagnetisch 


betätigten Schützenschaltern (Abb. 6), die vom Fahrschalter ge- 
steuert werden, und von denen der eine das Ein- und Ausschalten 
des Faahrstromes, der andere das Ein- und Ausschalten des 
Bremsstromes bewirkt; 


2 Schienenbremsmagneten mit doppelter Erregung, die mit einer 


Anzuskraft von 3500 kg je Magnet direkt auf die Schienen 
wirken und sowohl beim Betätigen der für den normalen Ge- 
brauch vorgesehenen Kurzschlußbremse als auch beim An- 
sprechen der Druckknopfunterbrechung in Wirksamkeit treten; 


1 Satz Anfahr- und Bremswiderstände aus Nickelinspiralen zur 


Regulierung der Spannung beim Anfahren und Bremsen; 
Schaltern zur Umgehung resp. Außertätiekeitsetzung der Druck- 
knopfunterbreehung für Fußbetätigung; 

Türkontakten, über welche der Steuerstrom des Hauptschützes 
geführt ist; 


2 Türantriebsmotoren von je * PS Leistung, 1400 Umdr/min, 


220 V Gleichstrom, mit angebautem Übertragungsmechanismus 
und eingebauter Rutschkupplung (Abb. 7); 


1 Klingeleinrichtung, die den Fahrgästen zur Abgabe von Halte- 


sienalen dient. 


Bin 
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Das Zusammenarbeiten der vorerwähnten Maschinen und 
‚Apparate läßt sich leicht an Hand des in Abb. 8 dargestellten 
Schaltplans verfolgen. Hiernach werden beim Einschalten des 
Fahrschalters unter gleichzeitiger Betätigung des in die Fahr- 
schalterkurbel eingebauten Druckknopfes die beiden beweglichen 
Kontakte x und y in Verbindung gebracht, so daß nunmehr ein 
Hilfsstrom aus der Oberleitung über Hilfskontakt wı 5-—Spule des 
Hauptschützes—die beiden Türkontakte—Leitung vo—beweglichen 
Kontakte x und y—Finger u—nach Erde fließen kann. Hierdurch 
wird das Hauptschütz eingeschaltet, und es kann nunmehr ein 
Strom aus der ÖOberleitung über Induktionsspule—die beiden 
Hauptausschalter — Hauptsicherung — Hauptschütz — Füunkenlösch- 
spule des Fahrschaltere— Widerstände—Motoren—an Erde fließen. 
Der Wagen setzt sich in Bewegung und beschleunigt sich bei all- 
mählicher Ausschaltung der einzelnen Widerstandsstufen in be- 
kannter Weise wie.ein gewöhnlicher Straßenbahnwagen. 

Tritt eine Stromüberlastung ein, so wird durch ein im Haupt- 
schütz eingebautes Maximalrelais der Hilfsstromkreis und infolge- 
dessen auch der Hauptstromkreis unterbrochen. Dasselbe ge- 
schieht auch, wenn einer der beiden Türkontakte geöffnet wird. 
Das Wiedereinschalten des Hauptschützes kann nur in der Null- 
stellung des Fahrschalters erfolgen, da es hierzu notwendig ist, 
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ehe IT- — Leitung 12 — Kineal — ee Be 
Hilfskontakte des Bremsschützes—Erde geschlossen wird. Di 
die Umleitung über die Walze II wird erreicht, daß immer nur 
Klingel ertönt, die sich.auf dem zurzeit betriebsmäßig benutz 
Führerstand befindet. 
Auch über die Schaltung der nisschließvorrichtung gibt 
Schaltbild Abb. 8 Auskunft. Wird beispielsweise Walze IV auf 
Stellung „Tür auf“ gebracht, so wird hierdurch der Türmotorstrom 
kreis geschlossen, und es fließt ein Strom aus Oberleitung—Siche 
rune s — Kontaktfinger p — Türwalze IV—A 2—Vorschaltwiders 
stand — Motorfeld E F — Kontaktfinger F — Anker AB — Konta 
finger B—-L und Erde. Gleichzeitig fließt von E ein Strom ü 
die Vorschaltwiderstände E—O und je nach der Stellung 
Walze V über einen der Magnete L-LM,, L—-LM; oder aber übe 
beide an Erde. Die Elektromagnete L—-LM, und L—-LM; stelle 
bei Erregung eine Verbindung zwischen dem Türantriebmechanis 
mus und den einzelnen Türflügeln her, so daß also je nach de 
Stellung des Schalters V Tür I und II einzeln oder beide gleich 
zeitig geöffnet oder geschlossen werden können. £ 
Von den einzelnen Teilen der elektrischen Ausrüstung dürfe | 
insbesondere die Durchbildung der Türschließvorrichtung von al 
gemeinem Interesse sein, deren Ausführung daher im folgende m 


überieirung 


F Rüngekennichlung: 


Törmotor für 220 Vol ni lila . 
Huuptstrom-Brernse 
N ’ 


Houptisirom Molor i 


Abb. 8. Gesamtschaltungsplan des Einmann-Sicherheitswagens 


daß der zwischen den Kontakten w und v liegende Vorschaltwider-. 


stand kurz geschlossen: wird, Dies geschieht durch den beweglichen 
Kontakt x, der vermittels eines besonderen Schleppfingers v und 
w kurzzeitig in Verbindung bringt. Ist das Hauptschütz efhmal 


eingeschaltet, so genügt der über Widerstand » und w geleitete‘ 


Strom zum Festhalten des Magnetkernes. Der Kontakt & wird in 
sämtlichen Fahrstellungen so festgehalten, daß er zwischen den 
Fingern w und u, Verbindung macht, während Kontakt Y beim 
Einschalten bis Stellung 1 mitgenommen wird und dort so lange 
verbleibt, bis der Kurbeldruckknopf freigegeben wird. In diesem 
Ausenblick schnellt y auf Null zurück und stellt zwischen Finger 
u, und 3 Kontakt her. Wird nun auch noch der Fußtrittschalter 
freigegeben und somit Punkt 1 und 3 in Kontakt gebracht, so ‚ent- 
steht ein Hilfsstrom: Oberleitung—Sicherung s—Spule des Brems- 
schützes—Leitung 1—Fußtrittschalter—Leitung 3—Finger 3—Kon- 
takt y—Finger u, — Fahrschalter— Finger Null—Erde. Die somit 
erreste Bremsschützspule schaltet das Bremsschütz ein, so daß 
nunmehr ein Strom von Öberleitung—Hauptsicherung—Brems- 
sehützwiderstand— Bremsschütz—Nebenschlußspule der Schienen- 
bremse—Erde entstehen kann. Die Bremsschuhe der Schienen- 
bremse werden an die Schienen angezogen, wodurch eine kräftige 
Bremswirkung erzielt wird. 


An den Bremeschützwiderstand sind 2 in den Führerständen 
untergebrachte rote Signallampen angeschlossen, welche infolge 
des beim Stromdurchsang auftretenden Spannungsgefälles auf- 
leuchten. Außer diesen optischen wird beim Eintritt der durch die 


Druckknopfunterbrechung hervorgerufenen Notbremsung noch «ein . 


akustisches Signal in Tätieckeit gesetzt. Hierzu werden die beiden 
zur Verständigung zwischen Publikum und Führer im Wagen vor- 
handenen elektrischen Klingeln benutzt, indem deren Stromkreis: 


Oberleitung—Sicherung p—Vorschaltwiderstand—Kontakte 12 und 


‘Drehung der Walze IV vorgenommen werden kann. Die Walz 


Glachbezeichnere Anschlusse 
innerhalb des Kontrollers sind 
miteinander zu verbinden! 


lürmotor für 220 Ves 


maunrstrom-Motor 2 
Kr, Erge 


näher erläutert wird. "OkAB seinen Standort zu verändern, ist. 6 
dem Führer möglich, durch leichten’ Druck an einem im Fa 
schalter eingebauten Hebel beide Türen oder eine derselben inner 

‚halb 2 Sekunden zu öffnen oder zu schließen. Zu diesem Zw 
ist ein etwa #pferdiger Motor (s. Abb. 7) auf jedem Perrond 
angeordnet, der das mechanisch mit der Trittbrettachse gekupj 
Türschließgestänge unter Zwischenschaltung eines Schneckenv: 
seleges und einer Reibungskupplung antreibt. Die Reibı 
kupplung kann durch einen Magneten, der im Notbremsstromkr 
liegt, und in Notfällen, beispielsweise beim Ausbleiben der Fe 
drahtspannung, vermittels einer als „Nottürgriff“ bezeichneten 
mittelbar an jeder Tür angebrachten Handgriffes gelöst we 
so daß die Türen dann vom Publikum geöffnet werden können. 

-zu verhüten, daß bei einem von innen gegen die Tür erfolg 
Druck die Reibungskupplung nachgibt und die Tür sich öffnet, 
ein Riegel vorgesehen, der beim Ingangsetzen des Türmotors ang 
hoben wird und die Tür entkuppelt. 

Solange die Türen nicht geschlossen sind, ist ein Antenne di 
Wagens nicht möglich, weil der Steuerstromkreis des Hauptschützes 
über die beiden Türkontakte T—YV (s. Abb. 8) geführt ist, der 
bei geschlossener Tür die Unterbrechungskontakte überb 
ebenso können die Türen nur geöffnet werden, wenn die Fahry 
entweder auf der 4. oder 5. Bremsstellung steht, weil dure 
mechanische Verriegelung nur in dieser Stellung von Walze 


besitzt 3 Stellungen, zwei für das Ölfnen bzw. Schließen der 
und eine Nullstellung, in: welcher der Türmotoranker zwecks 
zielung einer Bremswirkung kurzgeschlossen wird. 

Die neuen Wagen wurden im November 1922 ‘dem Bet 
übergeben. Sie laufen in Amsterdam auf einer mit durch 
lich 15 Personen/Wekm frequentierten Ringlinie, welche die 
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dung des Hauptbahnhofes mit den Hafenanlagen herstellt. Das 
ienungspersonal fand sich sehr schnell mit den neuen, ih jeder 
eise einwandfrei funktionierenden Einrichtungen zurecht, und 
auch das Publikum gewöhnte sich rasch an das elegante, bequeme 
Fahrzeug, so daß sich auch bei starkem Verkehr der Betrieb glatt 


und störungsfrei abwickeln konnte. 


'# 


ER Übersicht. Es wird über ein einfaches Laboratorium-Meßgerät 
‚für sehr hohe Wechselspannungen berichtet, das seiner charakte- 
istischen Form nach als Kugelkilovoltmeter bezeichnet werden soll. 
Seine Wirkungsweise wird auf Grund der Formeln für den Kugel- 
Kondensator erläutert. Gelegentlich der Erörterung über die Über- 
schlagsfestigkeit, werden Überschlagswerte für gewulstete Kugel- 
schalen mitgeteilt. : i 

B :. | 

Das Meßgerät, über welches hier in Kürze berichtet werden soil, 
nachdem es sich in mehrjährigem Gebrauch in den Hochspannungs- 
"iaboratorien der Koch & Sterzel A, G. gut bewährt hat, entstand 
zunächst aus dem Bedürfnis, die in modernen Röntgenapparaten 
‚durch Flochspannungstransformatoren erzeugten Wechselspannun- 
gen direkt zu messen. Bekanntlich ist die in der Röntgentechnik 
übliche Methode der Beobachtung der Hochspannung mittels eines 
"an die Primärklemmen des Transformators gelegten Niederspan- 
nungsvoltmeters nicht immer einwandfrei. Geradezu irreführend 
"sind z. B. die Angaben eines Primärvoltmeters bei den vielfach noch 
‚verbreiteten Transformationsgeräten ohne Eisenschluß. Der Leit- 
zedanke war demgegenüber die Schaffung von einfachen, «direkt 
‚hochspannungsseitig anzuschließenden Meßgeräten für effektive 


nicht‘den Anspruch machen „absolut“ zu sein, wie die bekannte 
'Palmsche Konstruktion), aber doch bei genügendem Skalenumfang 
und geringem Eigenverbrauch nach vorgenommener Eichung das 
‚Arbeiten in dem fraglichen Gebiet mit der üblichen „technischen“ 
Genauigkeit gestatten. Weitgehende Unabhängigkeit von der 
Frequenz im Bereich der gebräuchlichen Nieder- und Mittel- 
frequenzen, sowie von der Aufstellung.im Raume und der Lage der 
‚Spannungszuleitungen mußte weiterhin gefordert werden 
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Abb. 1. Schema des Kugel-Kilovoltmeters. 


Aus’ diesen Erwägungen heraus entstand der in Abb. 1 
matisch wiedergegebene Typ, der seiner charakteristischen 
orm nach als Kugel-Kilovoltmeter (KKV) bezeichnet werden soll. 
Ein statisches Niederspannungs-Voltmeter (Bi-Quadrant-Typ 
:rd 2 kV größtem Skalenausschlag) ist in ein kugelförmiges, von 


Fa 


ehen. | 
B erfläche Kalotten vom Zentriwinkel 2 & (rd 30°) ausgeschnitten, 


0.8 12° a DE Ne 
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Wechselspannungen von etwa 40 bis 250 kV. Diese sollten zwar 


Di \ 
a" 


18 Sr; 


Diese günstigen Betriebsergebnisse gaben der Direktion der 
Amsterdamer Straßenbahn Veranlassung zum Umbau von 100 nor- 
malen Straßenbahnwagen für Einmannwagenbetrieb nach gleichem 
System, und «wurden den Bergmann-Elektrieitäts-Werken A. G. die 
hierfür notwendigen Lieferungen übertragen. 


# Ein statisches Meßgerät für sehr hohe Wechselspannungen. 
N: ; PERLE WEIER zu. Von Dr.-Ing. K. A. Sterzel, Dresden. 


isoliert sind und mit je einem Pol des Voltmeters in Verbindung 
stehen. Das Kugelgehäuse dient also gleichzeitig als „Schirmring” 
für die somit kapazitiv streng definierten in der Kugeloberfläche 
liegenden „wirksamen ’ Polflächen“ des statischen Voltmeters. Die 
so eingerichtete Voltmeterkugel wird 'konzentrisch umgeben von 
2 Kugelschalen vom Zentriwinkel 2ß (rd 909%, die nach außen in 
Ringwulste übergehen. Diese’Kugelschalen werden gleichfalls von 
Isolierstützern getragen und stehen mit der zu messenden Hoch- 
spannungsquelle in Verbindung. 

Zwischen den Hocehspannungspolschalen und der konzentrisch 
dazwischen aufgestellten Voltmeterkugel stellt sich das in Abb. 2 
gekennzeichnete, nach rechnerischen und graphischen Methoden 


| 
| 
{ 
| 
I 
| 
) 


ö I 
Abb. 2, Feldverteilung beim Kugel-Kilovoltmeter 


v 


(Kuhlmann) zu ermittelnd«-elektrostatische Feld ein. Dieses ist 
speziell im-Bereich der „wirksamen“ Voltimeter-Polflächen und noch 
wesentlich darüber hinaus durchaus homogen und der angelegten 


Spannung proportional. Es läßt sich mit großer Annäherung nach 
den Formeln für den Kugelkondensator ermitteln, und zwar findet 
sich als „wirksame Kapazität“ des Kugelausschnittes vom Zentri- 


' winkel 2« bei konzentrischer Stellung: 


r.T2 
Par, 


Cy4 Fe ,—E. 67 {1 —C08 a} R 9 ‚101. Farad 


wobei: 
r, der Halbmesser des Kugelvoltmeters, . 
‘ra der Halbmesser der Polkugelschalen, 
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a der ähnlich wie bei dem Thompsonschen Schutzring- 
kondensator auf „mittlere Spaltbreite“ korrigierte halbe 
Zentriwinkel des Kugelausschnittes ist. 

Für Luft ist überdies <=1. 

Von einer weiteren Darstellung der Theorie des KKV soll hier 
abgesehen werden. Als deren Grundlage müßte die in Abb. 1 
gestrichelt angedeutete ziem- 
lich komplizierte kapazitive | 
Reihen- und Parallelverket- 
tung der 5 Grundbestandteile: 
2 Pole des Niederspannunes- 
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Voltmeters, Kugelgehäuse, 170 7 
2Hochspannungsschalen, unter 160 ii 
| Ba 
sich und gegen Erde unter- 150 / 


sucht werden. Die Eichskala 
eines KKV (Abb. 3) zeigt eine 
fast vollkommene Proportio- 220 
nalität von 10 bis 100% des 120 
Meßbereiches. Einem Skalen- 440 
teil entspricht bei dem bis 
160 kV messenden kleineren 
Modell des KKV etwa 1 kV. 
Es steht nichts im Wege, 
durch Einbau entsprechender 
Instrumente, evtl. Spiegel- 
elektrometer, die Empfindlich- 
keit des KKV darüber hinaus 
wesentlich zu erhöhen. 

Der bei vielen statischen 
Meßanordnungen vorhandene 
Einfluß des Erdfeldes und der 
Zuleitungen läßt sich weit- 
gehend unterdrücken, wenn 
man den Umfassungsbereich 
(28) der Polschalen genügend 
groß macht. Diese Umfas- 
sung kann soweit getrieben werden, daß ein Funkenüberschlag eher 

an den Wulsrändern als im inneren Kugelfeld stattfindet. 
. Abb. £ gibt ein Beispiel von experimentell ermittelten Über- 
schlagsspannungen zwischen einem Wulstringpaar nebst den äqui- 
valenten Werten für Spitzenelektroden. Das Verhältnis der Schlag- 
weiten ist bei 100 kV s«ffektiver Wechselspannung (50 -) etwa 
"1:4,4; bei 200 kV etwa 1:3,8. Jedenfalls ist ersichtlich, daß man 
trotz hoher Spannungen mit den Wulstringen unter vollendeter 
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Abb. 4. Überschlagsfaktor für konzentrische Kugeln. 


Zwangsformung des elektrostatischen Feldes verhältnismäßig eng 
zusammengehen kann. In solcher Anordnung stellt sich die isoliert 
aufgestellte Voltmeterkugel gewissermaßen zwangläufig auf das 
Mittelpotential zwischen den Hochspannungsschalen ein. Ist die zu 
messende Hochspannungsquelle im Neutralpunkt geerdet, so führt 
auch die Voltmeterkugel Nullpotential und kann geerdet werden. 
Die Eichkurve eines KKV im Anschluß an einen in der Mitte ge- 
erdeten Hochspannungstransformätor fällt bei genüsender ‚„Um- 
fassung” mit den Eichkurven für Erdung je eines Poles zusammen. 
Das bedeutet die vollkommene Ausschaltung des Erdfeldeinflusses. 
Ebenso ist übrigens die Eichkurve für 50 - mit der für 500 
identisch, 


Abb. 3. Eich-Skalen des Kugel-Kilovolt- 


‚spielsweise mit: 


Die Überschlagsfestigkeit eines konzentrischen Kugelkonden- 3 
sators ist durch die Bedingung gegeben, daß an der inneren Kugel 
die Luftbeanspruchung nicht höher sein darf, als der bekannte Wert: 
Z>2% kV/em > A 
für das Einsetzen der Glimmentladung. Demnach rechnet sich die 
Spannung, bei welcher zwischen einer Polschale und dem konzen- 
sen trisch angeordneten Kugel- 

gehäuse ein Überschlag zu 
erwarten ist, zu: a. 


5-30 em 


vs m-m=dre 


Abb. 5 zeigt das No- 
mogramm für den Faktor 
k, wenn die Halbmesser ° 
der Polkugelschalen: 


r,—10, 20, (22,5), 30, 40,50 cm 
gesetzt werden und die 
Halbmesser ' des Kugelge- 
häuses in den Grenzen: 

n 0< AZ 0) wi > 
verändert werden. Aus der Kurvenschar ist in jedem Falle ein 
Scheitelwert /«max ersichtlich, der für das Verhältnis: 3 # 
) Tal 2 rı 


RK RR 
cm Kugelradivs =r 


Abb. 5. Überschlagswerte für gewulstete 
Kugelschalen. 


auftritt. i ; 
Denselben Wert erhält man für konzentrische Kugeln übrigens 
auch rechnerisch durch Nullsetzen des ersten Differentialquotienten : 
= 0 dv Ei 
d rı T3 5 


Die Gesamtspannung, welche an ein KKV gelegt werden kann 
(oberes Skalenende), beträgt: ı 


Vmax =2Ö fr Ss 


wobei 5 ein angemessener Sicherheitsfaktor ist. 
groß genug, so ist gleichzeitig die 
Gewähr gegeben, daß die durch Ioni- 
sation der Luftstrecken etwa her- 
vorgerufene konvektive Leitfähig- 
keit verschwindend klein und ohne 
Einfluß auf die Meßgenauigkeit ist. 


Macht man diesen 


RN-49& 


Abb. 7. Kugel-Kilovoltmeter 
für 250 kV 


| Abb. 6. Kugel-Kilovoltmeter für 160 kV. 


Für das in Abb. 6 abgebildete kleinere Modell des KKV liegt bei- 

r, =15 cm %—=225 cm, fk =5,0 cm, &=2%0 KY/em, = — 08 a ‘a 

das obere Skalenende bei: 2 
Vmax =2.20.5,0.08=160 kV. Br 


Für das in Abb. 7 wiedergegebene, mit demselben Kugel- Ei 
instrument ausgerüstete, größere Modell dagegen liegt mit: a: 


" 


r, =15 cm, n=30 cm, ffmaıx=75 cm, 8 =% kV/cm, $ = 08 em 4 
das obere Skalenende bei: SR 


Ymax=2.0.75.08- 0X. 0. 
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Ans den Abbildungen ist ersichtlich, daß auf «lem beschriebenen 
ze bei erträglichen Abmessungen und verhältnismäßig einfachem 
au ziemlich hohe Wechselspannungen direkter Messung zu- 
glich werden. Für noch höhere Spannungen empfiehlt es sich, 
Instrument-Kugeldurchmesser. entsprechend größer zu nehmen. 
Ist das KKV für ein bestimmtes Polschalenpaar bei konzen- 
ischer Stellung geeicht, so kann die Ausdehnung des Meßbereiches 
' höhere Spannungen einfach durch Austausch des Polschalen- 


esser vorgenommen werden. Die neue Skala. läßt sich dann mit 
zuter Annäherung rein rechnerisch auf Grund der oben mitgeteilten 
meln für den Kuzelkondensator ermitteln. 


Übersicht. Nachdem zunächst die konstruktiven Mittel genannt 
den, durch. die die Herstellung betriebssicherer See-Fernsprech- 


ung der durch die Einführung der Verstärkerlampe gegebenen 
en Möglichkeiten (größere Kabellänge, größere Leiteranzahl) 
sprochen. Besonders erörtert werden die Verseilart, das zur Her- 
ellung der Krarupwicklung verwendete legierte Eisenmaterial und 
Störungsfreiheit. Die erreichten Fortschritte werden an Hand der 
en letzten Jahren in der Ostsee verlegten vieladrigen, langen 
rup-Seekabel hervorgehoben. 


- Die Umwälzung, die das Fernsprechen auf große Entfernungen 


jahren hat, durch die die Reichweite des Fernsprechverkehrs auf 
inahe unbegrenzte Entfernungen ausgedehnt wurde, hat auch die 
schnik der Fernsprechseekabel auf eine neue Grundlage gestellt. 
Seekabelstrecken als Gliedern großer Fernlinien kann jetzt 
ı Dämpfungsmaß gegeben werden, das bei Ausnützung der ver- 
aren Verstärkungsziffern für die Seekabelstrecken allein größer 
n darf als früher für die ganzen Fernlinien, deren Teilglieder 
eekabel sind. _Dies ermöglicht nicht nur die Überbrückung 
lich größerer Wasserstrecken als früher, sondern bedeutet 
‚da nun für eine gegebene Strecke weit geringere Leiter- 
ichte und dementsprechend ohne Überschreitung des zulässigen 
elgewichis weit größere Leiteranzahlen verwendet werden kön- 
eine wesentlich gesteigerte Wirtschaftlichkeit der Kabel. 
- Die deutsche Seekabeltechnik verfügte beim Auftreten dieser 
lichkeiten über einen Kabeltyp, der zu deren Ausnützung un- 
elbar geeignet war. Es ist der durch den Bau langer, in der 
td- und Ostsee verlegter Fernsprechseekabel unter ständiger 
esserung der Konstruktion und des Herstellungsverfahrens 
ckelte Typ der Krarupkabel mit Papierluftraumisolierung 


aperchakabeln, sondern auch mit deren Neuausgabe, den pupi- 
erten Balatakabeln, als der in technischer und besonders wirt- 
ftlicher Beziehung überlegene erwiesen hat. 
Der zur Entwicklung dieses Typs führende Gedanke, an Stelle 
Guttapercha auch bei Seekabeln die bei Landkabeln längst ge- 
ige Papierluftraumisolierung mit Bleimantel anzuwenden, war 
n.der, Vorteile, die diese Isolierart durch die mit ihr erzielbare 
ugere Kapazität und die geringeren Beschaffungskosten er- 
cht, ein von vornherein naheliegender. Seine Ausführung 
ber zunächst durch mancherlei Bedenken in Frage gestellt, die 
wesentlichen darin gipfelten, ob bei vorkommenden Kabelbe- 
igungen durch das eindringende Wasser nicht eine zu große 
ibellänge schadhaft wird, und ob ein dauerhaft dichter und dem 
serdruck ohne Formänderung widerstehender Bleimantel bei 
en Kabellängen in einem Stück hergestellt werden kann. Beide 
nken wurden durch Vgrsuche und die daraufhin hergestellten 
bald ausgeräumt. Ben das erste erwies sich die Anbrin- 
von Dichtungsstopfen im Kabel in gewissen Abständen als 
eichend, und das zweite löste sich dadurch, daß es zunächst 
ag, ein Verfahren für die Herstellung der Kabel auszubilden, 
em gleichzeitig zwei Bleimäntel übereinander und fortlaufend 
as vorher in seiner ganzen Länge fertiggestellte und zetrock- 
Kabel gepreßt werden können; und daß ferner in der Rund- 
ung der Mäntel durch ihre. Umgebung mit einer verschlossenen 
ehrung aus Profildrähten und in ihrer inneren Versteifung 
n untergelegte Stahldrahtspiralent) sich Mittel finden ließen, 
e nach der Wassertiefe einzeln oder zusammen einen aus- 


Kraruptyp mit Papierluftraumisolierung und Bleimantel. 
i "Auslande gebauten großen Balata-Pupinkabel sind ihnen 
ernsprechtechnisch gleichwertig, wirtschaftlich aber wegen 


Die Stahldrahtspirale ist zuerst von der Firma Siemens & Halske bei 
r im Jahre 1906 ausgelegten Bodenseekabel angewendet worden. 
ıng des Reichspostministeriums. 
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jaares gegen ein anderes konzentrisches von größerem Kugelhalb- 


abel ermöglicht wurde, wird die Eignung dieser Kabel zur Aus- 


| Laufe des Weltkriegs durch die Einführung der Verstärkerlampe : 


leimantel, der sich im Wettstreit nicht nur mit den früheren : 
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. „Eine andere Art der Erweiterung des Meßbereiches für 
niedrigere oder höhere Spannungen kann unter Preisgabe der nor- 
malen genau konzentrischen Einstellung durch symmetrische 
Parallelverstellung der Hochspannungspolschalen erzielt werden. 
Man erhält dann, wie in Abb. 3 angedeutet, für jede engere oder 
weitere Stellung eine besondere Eichkurve I, II, III. Vor allem 
kann man auf diese Weise den Meßbereich nach oben soweit aus- 
dehnen, als es die Rücksicht auf die Homogenität des bei den „wirk- 
samen Polen“ des Kugel-Voltmeters konzentrierten statischen 
Feldes und der naturgemäß bei geringerer Umfassung stärker wer- 
dende Einfluß des Erdfeldes gestattet. 


Über die neueste Entwicklung der Deutschen Krarup-Seekabel. 
\ Von Dr.-Ing. E. Schürer, Oberingenieur der Felten & Guilleaume Carlswerk A.G., Köln-Mülheim. 


der viel höheren Beschaffungskosten unterlegen. Dazu kommen 
die größere Kabelsicherheit durch das Fehlen der Spulen, die ein- 
fachere Verlegung und die ohne Rücksicht auf Spulenabstände 
leichter ausführbaren Reparaturen als weitere Vorteile, die die 
Krarup-Seekabel vor den Pupin-Seekabeln auszeichnen’). 


Als es sich um die Ausnutzung der durch die Einführung der 
Verstärker geschaffenen neuen Möglichkeiten auch in Seekabeln 
handelte, erwies sich der Kraruptyp mit Papierluftraumisolierung 
und Bleimantel erneut als der überlegene. Was zunächst die Her- 
stellungstechnik betrifft, so war,er, wie sich aus Obigem ergibt, 
den in Frage kommenden größeren Längen und eventuell größeren 
Wassertiefen ebenso wie der andere Typ ohne weiteres gewachsen. 
Überlegen war er aber durch seine von Schwieriekeiten freie Auf- 
nahmefähigkeit für eine über die übliche Vierzahl hinauszehende 
Leiteranzahl; denn die bei einem Pupinkabel mit der Vergrößerung 
der Leiteranzahl Hand in Hand gehende Vermehrung der Spulen- 
anzahl und die damit wachsende Schwierigkeit, die Spulen verlege- 
sicher unterzubringen, sind bei einem Krarupkabel nicht vorhanden. 
Die Vergrößerung der Leiteranzahl bedingte bei ihm nur die Frage, 
in welcher Weise die Leiter’am vorteilhaftesten, d. h. so, daß der 
Kabeldurchmesser möglichst klein wird, anzuordnen wären. Diese 
Frage war, da zur vollständigen Ausnutzung der Leiteranzahl auch 
die Bildung von. Viererkreisen möglich sein mußte, wesentlich 
eine Frage nach der günstigsten Verseilart. Es zeigte sich, daß 
die in Landkabeln vorwiegend angewandte Dieselhorst-Martin-Ver- 
seilung, bei der immer zwei Doppelleitungen miteinander zu einem 
Vierer verseilt werden, hier nicht vorteilhaft ist, weil bei nur wenig 
Vierern und den im Vergleich zu den Leitern pupinisierter Landkabel 
immerhin starken Leitern der Seekabel ein verhältnismäßig großer 
unausgenutzter Raum im Kabelquerschnitt entsteht. Als vorteilhafter 
erwiesen sich die sogenannten Sternvierer, die durch gleichzeitige 
Verseilung von vier Leitern zu vieren entstehen, und bei denen je 
die diagonal liegenden Leiter als Stammleitungen benutzt werden. 
Wegen des geringen Kabeldurchmessers, den diese Vierer ermög- 
lichen, sind auch sie in Landkabeln schon seit langem in großem 
Umfange verwendet worden. Für pupinisierte Fernkabel sind sie 
aber von der Dieselhorst-Martin-Verseiluns verdrängt worden, 
weil ihre Viererkapazität im Vergleich zur Stammkapazität wesent- 
lich größer als bei der Dieselhorst-Martin-Verseilung ist und daher 


“zu Unbequemlichkeiten in den Spulenabständen führt, die aber für 


Krarupkabel natürlich nieht vorhanden sind. Die Viererkapazität 
der Sternvierer hat etwa den 2,7fachen Betrag der Stammkapazität 
und ist die Ursache, daß bei Krarup-Sternvierern die Dämpfungs- 
konstante der Viererleitung bis zu etwa 15 % größer ist als die- 
jenige der Stammleitungen. Bei Anpassung der Viererleitungen 
an.die verfügbare Verstärkungsziffer ergibt sich dadurch eine 
nicht ganz vollkommene Ausnutzung der Verstärker bei den Stamm- 
leitungen. Über diesen Nachteil kann aber bei Seekabeln mit Rück- 
sicht auf den viel kleineren Kabeldurchmesser, den die Sternver- 
seilung ermöglicht, hinweggesehen werden. 

Die Erhöhung der Leiteranzahl ist natürlich in um so größerem 
Umfange durchführbar, je leichter und dünner die einzelnen 
Krarupvierer für eine gegebene Leistung gemacht werden können. 
Die schon seit Entstehung der Krarupkabel auf letzteres Ziel ge- 
richteten Bestrebungen erhielten daher durch den Bau vieladriger 
Krarup-Seekabel einen erneuten Anstoß. Gewicht und Durch- 
messer einer Krarupader werden bei gegebener Dämpfungskonstante 
und Kapazität bekanntlich um so geringer, je größer die Permea- 
bilität und je kleiner die Hysterese- und Wirbelstromkonstanten 
des Krarupeisens sind. Es bestand daher die Aufgabe, ein Material 
für die Krarupwickelung zu finden, das eine bei den in Betracht 
kommenden kleinen magsnetisierenden Kräften möglichst große 
Permeabilität und dabei möglichst kleine Verlustziffer besitzt. 
Dabei mußte eine Verbesserung der ersteren Eigenschaft .auch von 
einer genügenden Verbesserung der zweiten begleitet sein, denn da 


2) Inwieweit es der Technik in Zukunft gelingen wird, dieser Schwierig- 
keiten bei langen Pupinbleikabeln Herr zu werden. muß der Entwicklung über- 
lassen bleiben. Die günstigen Erfahrungen mit dem von der Firma Siemens 
& Halske im Jahre 1906 in Tiefen bis zu 250 m im Bodensee ausgelegten 7paarigen 
Pupinhleikabel lassen es nicht ausgeschlossen erscheinen, daß mit solchen Kabeln 
auch einmal größere Seestrecken werden überbrückt werden können. Anmerkung 
des Reichspostministeriums. 
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mit der Permeabilität auch die magnetische Induktion im Krarup- 
eisen zunimmt, die Verluste aber mehr als-quadratisch mit der In- 
Auktion ansteigen, so ist eine Erhöhung der Permeabilität nur dann 
von Vorteil, wenn gleichzeitig auch eine genügende Verkleinerung 
der Verlustziffer des Materials erreicht wird. In letzter Zeit sind 
Vorschläge bekannt geworden, nach denen es durch hochprozentige 
Legierung des Eisens mit Nickel und entsprechende Glühung ge- 
lingt, die Anfangspermeabilität ganz außerordentlich zu steigern. 
Dieses Material kann aber für Krarupleiter in Fernsprechkabeln 
nicht mit Vorteil verwendet werden, weil bei ihm:der starken Ver- 
srößerung der Permeabilität keine genügende Verkleinerung der 
Verlustziffer entspricht. 
‚leutung ‚brachte dagegen ein legiertes Material, das seit kurzem 
von der Felten & Guilleaume Carlswerk A.G., Köln-Mülheim, für 
Krarupwickelungen hergestellt wird. Es weist gegenüber dem 
bisher angewandten unlegierten Eisen eine Steigerung der Anfangs- 
nermeabilität um etwa 50% und dabei. eine Verkleinerung der 
Verlustziffer auf etwa. die Hälfte, des bisherigen Betrages auf. 
Durch die Verwendung dieses Materials konnte in dem rd 150 km 
langen Fernsprechseekabel Leba—Danzig.der Viererdurchmesser 
Fegenüber dem des ersten Ostpreußenkabels bei gleicher Dämp- 
funeskonstante um etwa 10 % verkleinert werden. Dies erlaubte, 
die Viereranzahl des neuen Kabels gegenüber der des früheren bei 
cleichem Kabeldurchmesser von drei auf vier zu erhöhen. Das 
Kabelgewicht hat dabei nur um 3 % zugenommen, f 
Zu dieser Verbesserung der Ausnutzung des Kabelquerschnitts 
ist bei den neuen, in der Ostsee verlegten vieladrigen Krarup- 
Seekabeln noch eine weitere hinzugekommen, die darin besteht, 
daß die freien Räume, die sich bei der Verseilung der; Vierer gegen 
den Bleimantel hin bilden, mit Telegraphenleitungen ausgefüllt 
wurden. 
sen. In der Folge ging man aber, da der Raum ausreichte und die 
Einzelleitungen sich doch nicht als vollkommen störungsfrei gegen 
die Fernsprechvierer erwiesen hatten, zu Doppelleitungen über, die 
sich bestens bewährten. 
Die Fortschritte, die auf diese Weise durch Erhöhung der 
. Leiteranzahl in dem verfürbaren Kabelquerschnitt erzielt wurden, 
und der Verstärkerbetrieb, der diese Fortschritte zum Teil ermög-' 
licht und hervorgerufen hat, gaben einer weiteren Frage erhöhte 
Bedeutung, nämlich der nach der Störungsfreiheit der einzelnen 
Sprechkreise untereinander. Daß die beiden Stammkreise eines 
Krarup-Sternvierers bei sorgfältiger Herstellung auch ohne be- 
sondere Ausgleichsmittel genügend störungsfrei gegeneinander 
sind, war durch die früheren Seekabel mit nur einem Vierer 
bekannt. Es war daher anzunehmen, daß auch zwischen den 
Stamm- und Viererkreisen in der Verseilung benachbarter Vierer, 
wenn diese entsprechend verseilt sind, genügende Störungsfreiheit 


besteht; und diese Annahme hat sich auch durch die Feststellungen 


an den inzwischen auseeführten neuen Seekabeln mit mehr als 
einem Vierer vollauf bestätigt. Weniger günstig war die Sachlage, 
hinsichtlich der Erreichung einer genügenden Störungsfreiheit 
zwischen den Stämmen und der Viererleitung innerhalb der ein- 
zelnen Vierer. Diese Störungen, das sogenannte Mitsprechen, 
können schon bei verhältnismäßig kleinen Ungleichheiten der Teil- 
kapazitäten und -induktivitäten innerhalb der Vierer eine Stärke 
erreichen, die für.den Verstärkerbetrieb hinderlich ist. Eine Aus- 
rleichung der Ungleichheiten durch eines der bekannten Verfahren, 
etwa das der Aderkreuzunz oder die Hinzuschaltung von. Aus-: 
sleichskondensatoren, war aber, abgesehen von den einer solchen 
Ausgleichung durch die Besonderheiten des Herstellungsverfahrens 
ler Kabel entgegenstehenden Schwierigkeiten, auch mit Rücksicht 
auf die später vorkommenden Kabelreparaturen und die vor der 
Verlegung nicht bekannten Abschnitte von den Kabelenden nicht 
erfolgversprechend. Bei den ersten, mehrere Sternvierer enthalten- 
den Seekabeln hat man sich daher darauf beschränken müssen, 
crößte Sorgfalt bei der Herstellung der Vierer walten zu lassen, 
und hat das Ergebnis als eine ‘technische Notwendigkeit hin- 
zenommen. ' Außerdem wurde versucht, die Mitsprechstörungen mit 
Hilfe von Endschaltungen soweit erforderlich auf ein erträgliches 
Maß herabzumindern. Inzwischen: wurden aber auch die Be- 
mühungen fortgesetzt, die Vierer so herzusteilen, daß sie ohne 
solche Hilfsmittel und ohne nachträglich ausgeglichen werden zu 
müssen, genügend frei von Mitsprechen sind; und es ist gelungen, 
auch dieser Schwierigkeit Herr zu werden. Die neuesten Krarup- 
vierer besitzen schon durch das Herstellungsverfahren eine solche 
Gleichheit der Teilkapazitäten und -induktivitäten, daß in ihnen 
auch die Mitsprechstörungen genügend schwach sind. ; 

Die im vorstehenden kurz skizzierten Wege, auf denen der 
Krarup-Seekabeltyp mit Papierluftraum-Isolierung und. Bleimantel 
in den letzten Jahren zu seinem heutigen, die Fernsprechseekabel- 


technik beherrschenden Stande entwickelt worden ist, finden ihr 


Abbild in den in den: Jahren 1920 bis 1922 von Deutschland nach 
dem abgetrennten Ostpreußen und Danzig verlegten vieladrigen 
Krarup-Seekabeln. Es sind dies drei je 150 bis 170 km lange Blei- 
mantelkabel mit getrockneter Papierisolation, die auf einen großen 
Teil ihrer Länge in Wassertiefen bis zu 110 m liegen. Zwei von 
ihnen enthalten ie drei, das dritte sogar vier Fernsprechvierer und 
außerdem je die gleiche Anzahl Telegraphenleitungen. Ihre dop- 
pelten, in einem Stück gepreßten Bleimäntel sind teils auf die 


sanze Länge, teils nur in den durch die großen Tiefen führenden 


Teillängen durch Stahldrahtspiralen verstärkt und mit einer ver- 
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Einen’ Fortschritt von praktischer Be- : 


Beim ersten Ostpreußenkabel sind dies noch Einzelleitun- - 


-Abb-1 = und dann längs der Naht geschweißt wird. Die Schweiß \ 
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schlossenen Bewehrung aus verzinkten Profileisendrähten ze 
schützt. Die Gesamtdämpfung ihrer Fernsprechkreise beträgt be 
800 Per je ungefähr 2,7. Diese Kabel stellen in die Augen sprin 
‚gende Zeusnisse für die überlegene Leistungsfähiskeit, Zuyei 
lässickeit und Wirtschaftlichkeit ihres Typs dar, bilden aber nae 
Länge, Leiteranzahl und Verlegetiefe noch keine Grenzfälle Zu 
Zeit ist die Verlegung eines neuen Binnenseekabels des gleich 
Typs in Vorbereitung, das 7 Krarupvierer, also 21 Sprechkreise, 
enthält und in einer Wassertiefe von über 200 m verlegt werden 
wird. Aber auch Tiefen, die früher nur der Guttaperchaisolatioh 
zugänglich waren, sind den Bleimantelkabeln bei den zur Ver 
fügung stehenden Mitteln der Mantelverstärkung nicht ver 
schlossen. Bes WR ee a 

Als Ergebnis der neuesten Entwickelung der Krarup-Seekabe 
zeigt sich somit außer einer großen Bereicherung der Erfahrunge 
in der Herstellung und Verlegung langer Fernsprechseekabel de 
Papierbleimanteltyps und einer weitgehenden Materialbeherrschung 
als wichtigstes Moment die große Steigerung der Wirtschaftlichkei 
solcher Seekabelverbindungen, die außer durch die gegenübe 
Guttapercha und Balata an sich billigere Isolierung der Papi 0} 
bleimantelkabel durch die erhebliche Erhöhung der Leiteranzal 
‚erzielt wurde. i 


NS 


Herstellung elektrisch geschweißter Stahlrohre. 


Die Standard Welding Co. Cleveland, Ohio, stellt ihre hauptsä 1 
‘lich in der Automobilindustrie verwendeten Rolire aus flachem St 
her, der zunächst in Rohrform gewalzt — Bearbeitungsstulen si 


Abb. 1. Stufen in der Herstellung von Rohren. a 


ist eine Druckschweißung, wobei die Temperatur des Stahles auf 
derartige Höhe gebracht wird, daß sich die Verbindung der Nahtstell 
ve dureh Anwendung von Druck herstelle 

aa läßt. Dabei kommt eine Vorschubei 
richtung zur Verwendung, durch die de 

Rohr mit Hilfe von Zugwalzen unter d 
Wärmequelle geschoben wird, so daß 
Schweißen der Naht stetig erfolgen ka 
Aus Abb. 2 ist die gegenseitige Stellum 
der Walzen und des Arbeitsstücks wä& 
rend des Schweißens zu ersehen. Von de 
beiden großen Kupferwalzen, die in B 
rührunz mit dem Rohr an der Schweiß 
stelle umlaufen, ist die eine an den po& 
tiven, die andere an den negativen B 
der. Stromquelle angeschlossen. Ein % 
Zwischenraum zwischen den beiden S 
stellen gleitender kreisförmiger Zahn 
das Rohr mit der Naht nach oben durch 
Maschine und hält gleichzeitig die bei 
Stoßstellen so lange von einander getrennt, bis sie an eine Stel 
unmittelbar unter den Kupferschweißwalzen kommen. Infolge i 
Bauart und schrägen Lage drücken die Kupferwalzen die S 


4 iR 


Schweißen eines Rohres. 
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Abb. 3. Maschine zur elektrischen Schweißung. von Rohren, vor 


stellen der Naht gegeneinander, so daß diese sich beriihs u 
dadurch das Schweißen erleichtert wird. Abb. 3 zeigt die Ges 
anordnung. („Werkstattstechnik” 1923, H. 22, S. 642.) Ka. 
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Elektrizitätswerke und Kraftübertragung. 

 _ Quecksilberdampf-Kraftänlage. — Die Tatsache, daß die Ver- 
dampfungstemperatur des Quecksilbers bedeutend höher liegt als 
beim Wasser, hat zu dem Gedanken geführt, das Temperatur- 
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Zeichenerklärung. 


Kr Wasserdampf-Kondensator. 
M Quecksilberdampf-Kessel. 
T; Quecksilberdampf-Turbine. 
T; Wasserdampf-Turbine. 
S Quecksilberdampf-Überhitzer. 


A Wasserdampf-Kessel. 
- E, Quecksilberdampf-Vorwärmer. 
DB Wasserdampf-Vorwärmer. 
3, Wasserdampf-Überhitzer, 

 _F Feuerung. 

K, Quecksilberdampf-Kondensator. 


Abb. 1. Quecksilberdampf-Anlage. 
älle der Wasserdampf-Kraftmäschinen durch Kombination mit 


uecksilberdampf zu vergrößern und damit den thermischen Wir- 
ungsgrad zu erhöhen. M. Emmet hat kürzlich in Hartford 
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Zeichenerklärung. 


E Wasserdampf-Überhitzer. 
F' Speisewasser-Vorwärmer. 
 @ Ablaßhahn. 
. H Ableitung zum Kamin. 


A Quecksilberdampf-R 
_B Ölbrenner. che 
' € Leitung für Quecksilberdampf 


zur Turbine. F 
Vorwärmer für flüssiges Queck- 


öhrensystem. 


‚silber. 2 
Abb.2. Kesselanlage zur Erzeugung von Quecksilberdampr. 
(Connecticut) eine interessante Anlage ausgeführt, deren Wir- 


kungsweise aus Abb. 1 hervorgeht. Nachdem der im Kessel mit 
Hasutheizung (Abb. 2) erzeugte Quecksilberdampf in der Turbine 
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RUNDSCHAU. 


T, durch Expansion Arbeit geleistet hat, gelangt er in den Kon- 
densator K,; die bei der Kondensation freiwerdende Wärme wird 
zur Wasserverdampfung benutzt und der erzeugte Wasserdampf 
einer zweiten Turbine T, zugeführt, wo er den üblichen Prozeß 
durchmacht. Abb. 3 stellt das Aggreeat für 1800 kW dar. Der 
Quecksilberdampf-Temperatur ist mit Rücksicht auf die Wider- 


In Q_l 
SIE 
N 


ELTN 
A 


Zeichenerklärung. 
a Wasserdampfkessel 

db Quecksilberdampfkondensator 
e Quecksilberdampf-Eintritt 

e Quecksilberdampfturbine 

d Generator. 


Abb. 3. Quecksilberdampf-Turbo- 
generator mit Kondensator. 


standsfähigkeit der Konstruktionsmaterialien mit 425 bis 435° C 
eine Grenze gesetzt. Flußstahl ist bei so hohen Temperaturen 
unbrauchbar, besonders wenn das Quecksilber Spuren von Feuch- 
tigkeit enthält. Schwierig ist auch die Herstellung genügend 
dichter Gußstücke. Fugen und Stoßstellen werden gelötet, um 
nicht nur das Entweichen von Quecksilberdampf, sondern auch das 
Eindringen von Luft zu verhindern. Die Spannung des Queck- 
silberdampfes übersteigt wenig 2,5 at bei etwa 435° C, nicht ganz 
30° Überhitzung und 724 mmHg Vakuum; die Kesselspannung des 
Wasserdampfes beträgt etwa. 14 at bei 60° Überhitzung. Emmet 
behauptet, durch das kombinierte Wasser-Quecksilberverfahren die 
Leistungssfähigkeit vorhandener Wasserdampfanlagen um 75 bis 
80% steigern zu können bei einer Erhöhung des Brennstoff- 
verbrauchs von nur 15 bis 18%. („Le G£nie civil“ 1924, a 
ad. 


Beleuchtung und Heizung. 


Liehtstärke der Glühlampen bei Gleich- und Wechselstrom- 
betrieb. — Bogenlampen mit Reinkohlen geben, auf den Verbrauch 
von 1 W bezogen, bei Wechselstrombetrieb weniger Licht als bei 
Gleichstrombetrieb. Wechselstrombogenlampen mit spitzer Kurven- 
form des”Wechselstroms geben weniger Licht als solche, die mit 
Wechselstrom von flacher Kurvenform gespeist werden. Die 
Verschiedenheiten dürften von der mehr oder weniger günstigen 
Ausbildung des Kraters herrühren. Bei Bogenlampen mit Leucht- 
satzkohlen (Effektkohlen) wird der Unterschied dadurch aus- 
geglichen, daß das Licht hauptsächlich von dem leuchtend ze- 
machten Lichtbogen ausgesandt wird. Bei Glühlampen wird 
allgemein angenommen, daß solche Unterschiede nicht bestehen, 
daß vielmehr die Glühlampen wie bei Heizkörpern bei gleichem 
Verbrauch gleich wirtschaftlich sind. Wie Hans Michalke!) 
rechnerisch nachgewiesen hat, entspricht das Verhalten der Glüh- 
lampen nicht dem der Heizkörper. Die Wirtschaftlichkeit einer 
Glühlampe hängt vom Glühgrad ab. Entsprechend der Empfind- 
lichkeit unseres Auges ist ein Temperaturstrahler um so wirt- 


. schaftlicher, je mehr sich seine Temperatur der der Sonne nähert. 


Der Glühgrad des Leuchtfadens schwankt in um so weiteren 
Grenzen bei Wiechselstrombetrieb, je geringer die Wärmeträgheit, 
also je dünner der Leuchtfaden ist. Während einer Halbperiode 
des Wechselstroms schwankt entsprechend die Wirtschaftlichkeit, 
die bei niederen Glühwerten geringer, bei höheren größer ist, als bei 
dem Glühgrad bei mittlerer Spannung. Nur wenn die Werte ver- 
minderter durch solche erhöhter Wirtschaftlichkeit aufgehoben 
werden, -ist diese hei Gleich- und Wechselstrombetrieb bei gleicher 
Spannung gleich. Ein Unterschied fällt weg, wenn die Wärme- 
trägheit der Lampe so groß ist, daß keine nennenswerten Licht- 
schwankungen auftreten. Für den Grenzfall eines unendlich 
dünnen. Fadens, wobei dessen Temperatur der Spannunesände- 
rung. sofort vom Null- bis zum Höchstwert ansteigend folgen 
würde, kann der Unterschied der Wirtschaftlichkeit berechnet 
werden, wenn das Abhängigkeitsgesetz von Lichtstärke und Span- 


Br: Hans Michalke, Unterschied der Lichtstärke von Glühlampen bei 
Gleich- u. Wechselstrombetrieb. „Dinglers Polytechn. Journal“, Bd. 338, 1923. 8. 43. 
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nung bekannt ist. Angenähert nimmt die Lichtstärke einer Wolf- 
ramlampe mit der 5. Potenz der Spannung zu. Für diesen Grenz- 
fall ergibt die Rechnung, daß bei gleicher Spannung die Wechsel- 
stromlampe 1,91 mal soviel Licht gibt als die Gleichstromlampe. 
Der Höchstwert der Lichtstärke innerhalb einer Halbperiode würde 
das Dreifache des Mittelwerts betragen. Infolge der Wärme- 
trägheit fällt die Lichtstärke während einer Halbperiode nicht auf 
den Nullwert, sondern schwankt zwischen einem Höchstwert Jh 
und einem Mindestwert Jm: Der Mittelwert Jw der Lichtstärke 
bei Wechselstrombetrieb läßt sich ausdrücken durch: 


Iw F@Im+ Im. 


Das Verhältnis der Lichtstärke Jw bei Wechselstrombetrieb zu 
der Jg bei Gleichstrombetrieb ist: 

Jw _ 191 (2 + Jn/Jm) 

Jen BB Edald)m 
Die Verhältniszahl ist immer > 1,d.h. Wechselstromglüh- 
lampen geben .bei gleicher Spannung immer 
mehr Licht als Gleichstromlampen, sie sind dafür 
aber stärker beansprucht. Um sie gleich zu beanspruchen, müßte 
die Wechselstromspannung entsprechend erniedrigt werden. 

Das Verhältnis Jm/Jg ist von Liebe (Dissertationsschrift 
Dresden) für eine Anzahl von Lampen bei verschiedener Frequenz 
photometrisch bestimmt worden. Die Verhältniszahl ist um so 
größer, je dünner der Glühfaden und je geringer die Frequenz ist. 
Bei einer 16kerzigen Lampe für 110 V beträgt sie bei den Fre- 
quenzen 15 und 50 entsprechend 3,03 und 1,37. Das Verhältnis 
Jw/Jg äst entsprechend 1,24 und 1,05.  Bei-geringer Frequenz, wie 
sie z. B. bei Einphasenbahnen üblich ist, beträgt der Unterschied 
24 %, während er bei Frequenz 50 zu vernachlässigen ist. Für die 
stärkeren Glühfäden. von 50kerzigen Lampen 110 V, beträgt bei 
den erwähnten Frequenzen Jn/Jm nur 1,76 und: 1,13, der Wert für 


Juw/Jo 1,09 und 1,012, kommen also wenig in Betracht. Das 
gleiche ist der Fall bei Lampen für geringe Spannungen. Bei 
spitzer Kurvenform ist das Verhältnis Jn/Jm größer als bei 


flacher Kurvenform des Wechselstroms. Bei spitzer Kurvenform 
werden Glühlampen daher stärker beansprucht als bei flacher 
Kurvenform und geben entsprechend mehr Licht. Mi 


Diebstahlsiehere Glühlampe. — Ein einfacher Schutz gegen 
Diebstahl wird bei der in Abb. 1. dargestellten Glühlampe ohne 
Verwendung von Federn, Sperrungen usw. dadurch erreicht, daß 
das Lampengewinde mit 
einem innerhalb desselben a 
befindlichen Porzellan- BYE 
zylinder nur durch einen 
in der Abbildung erkenn- 
baren Kittstreifen verbun- 
den ist. Der Porzellan- 
zylinder besitzt oben den 
einen Kontakt, genau wie 
jede andere Glühlampe. Der 
Kontakt für den anderen 
Pol wird durch einen unten 
befestigten Ring herge- 
stellt, der das. Gewinde be- 
rührt. Beim Einschrauben 
in die Fassung wird, nach- 
“tem. die Endstellung der 
Lampe erreicht ist, durch 
"_ Weiterdrehen und leichte 
Drucksteigerung die Kit- 
tung zerstört, und die 
Birne kann dann bei Auf- 
rechterhaltung des Kon- 
taktes beliebig hin- und 
hergedreht werden, ohne 
daß ein Herausschrauben 
möglich ist, zumal da das 
Gewinde nicht aus dem Fassungsgewinde hervorragt. 


ı 


Abb.!. Diebstahlsichere Glühlampe. 


Erst wenn 


die Lebensdauer der Lampe beendet ist, kann sie zwecks Ersatz. 


mühelos entfernt werden (Öhem. and Metallurg. Engg. 1923, ee 
a. 


Neue Erfahrungen in der Straßenbeleuchtung. — In Kansas 
City (V. St. A.) sind beim Bau einer neuen Straßenbeleuchtung 
folgende Änderungen gegenüber älteren Anlagen getroffen 
wordent). 
formatoren und Schaltanlagen verschwunden. Ferner ist statt der 
oberirdischen Leitung ein Spezial-Erdkabel zur Anwendung ge- 
kommen. Erstere Verbesserung, die große Raumersparnis mit sich 
brachte, wurde möglich durch Verwendung von Transformatoren 
konstanter Stromstärke, 
werden. Von jedem der 7 Unterwerke geht ein Vierleiterkabel mit 
geerdetem Nulleiter für 4000 V Drehstrom in den zugehörigen 
Lichtbezirk. Die Transformatoren liegen in entsprechender Anzahl 
an der Phasenspannung von 2300 V. Jede Phasenleitung enthält 
Messer- und Ölschalter auf dem Unterwerk. Die Einschaltung 
erfolgt selbsttätig durch Zeituhren. Das Kabel ist ein Bleikabel 


ı) „Eleetrical World“, Bd. 81, 1923, $. 321 bis 326. 
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"und wiederholte Prüfspannungen bis 15000 V ausgehalten. Es ist 


als Schaffnerwagen Verwendung 


‘erwähnten Stangen dient zugleich als Träger für den Zahlkasten. ° 


Aus den Unterwerken sind die früheren Serientrans- 


die an besonderen Masten angebracht 
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mit dreifacher, imprägnierter Jutebespinnung. Der Leiter ist mit 
Ölpapier isoliert. Das Kabel hat sich in dieser Ausführung bereits 
1.Jahr lang gegen Feuchtigkeit und Durchschlag bestens bewährt 


unmittelbar in Erde verlegt in einer Rinne von etwa 30 X 35 cm 
und nur bei Straßenkreuzungen durch Fiberröhren von 50 mm. 
Weite geschützt. Zur Zeit sind 6206 Lampen installiert, worunter 
3706 solche von 600e. p. sind. 1225 Lampen sind an Lampenpfosten 
angebracht und 2311.an Auslegern an Straßenbahnmasten. Weitere 
3781 Lampen von 250 c. p. sind ebenfalls auf letztere Art an- 
gebracht. Die ormamentalen,. gußeisernen Lampenpfosten tragen 
stehende Lampen, deren Leuchtkörper 4280 mm über der Boden- 
fläche liegt. Ein besonderer Strom-Transformator für die Lampen 

von 600 c. p., die mit 20 A brennen, ist im Fuß des Pfostens unter- 
gebracht. Über die Anlagekosten wird berichtet, daß sich die 
Kosten für einen Mast mit vollständiger Installation auf 131 $ 
belaufen. Die Kosten für das Kabel, einschließlich Verlegung in 
den Bürgersteigen, betragen rd 23 cent je Fuß, bei Straßenkreu- 
zungen, wo der Damm aufgebrochen werden muß, etwa 2,26 8 

ie Fuß. Ksr, [ 


Verkehr und Transport. 


Plattform der Einmannwagen in Brooklyn. — InBrook!yn 
ist man in den letzten Monaten nach dem Umbau von 50 Straßen- 
bahnwagen in Einmannwagen dazu übergegangen, 175 weitere 
Wagen so umzubauen, daß sie sowohl als Einmann- wie 7 
finden können. Man 
verfügt nach Fertigstellung dieser Wagen alsdann über 431 Ein- 
mannwagen. Die fünfzig letzthin in reine Einmannwagen umge- 
bauten Straßenbahnwagen stammen bereits aus dem Jahre 1%2 
Sie besaßen vor ihrem Umbau halbgeschlossene Plattformen mit 
festen Trittstufen und eisernen Gittertüren als Plattformabschluß 
Die vordere Querwand hatte wie üblich eine einzige Schiebetür auf 
der linken Seite. Beidem Umbau wurde die Querwand ganz heraus- 
genommen und die Wagentür nun als Seitenabschluß der Wagen- 
plattform verwendet (Abb. 5). Die Trittstufen wurden durch Fall- 


Zeichenerklärung. 

a = Fußlager für einzulegenden Sitz. 

b = Stütze. & 

ce = Zahl- und Registrierkasten. 

d = Türantrieb. 

e= Handbremse. 

f = Vorhang. 3 - Zn. 

9 = Führerventil der Druckluftbremse. 
*“h»= Fahrschalter. N N 

i = Führersitz. 


Abb. 5. Plattform eines Einmann- M 
Wagens. Rn 


treppen, die Gittertüren durch nach außen schlagende Falttüren er- 
setzt. Die auf der Plattform untergebrachten Einrichtungen, Hebel 
und Griffe, wurden mehr zusammengedrängt in der linken Ecke an- ? 
geordnet. An Stelle der Querwand wurden zwei emaillierte Stützen 
aufgestellt, von denen die eine mit zwei weiteren Stangen die Ab- 
grenzung für den Führerstand andeutet. Die mittlere der zuletzt 


Die beiden Tür- und Stufenumlegvorrichtungen, die mit Druckluft ° 
betrieben werden, sind unter der Plattform dicht neben und links 
von der ehemaligen Querwand angebracht. Sie arbeiten auf die 
Türen und Stufen mittels eines Hebelgestänges und sind durch ein 
Holzgehäuse so abgedeckt, daß dessen Deckel in der Ebene des 
Fußbodens liegt, so daß die Einrichtung von oben leicht zugänglich 
ist. Der Raum für den Wagenführer wird durch Vorhänge abge: 
schlossen, deren Anbringung am besten aus den Abbildungen zu er- 
sehen ist. Dort, wo beide Vorhänge zusammentreffen, lassen sie’ 
einen schmalen Spalt zwischen sich frei, so daß der Wagenführer ° 
Eingangstür und Stufen beobachten und den Zahlkasten beaufsich- 
tigen kann. Die Vorhänge hängen mittels Ringen an Stangen unter 
der Wagendecke, können daher zurückgeschoben und auf der hin- 
teren Plattform zusammengefaltet festgehakt werden. Der andere 
der beiden zusammengehörigen Vorhänge hängt in einem solchen 
Winkel zum anderen, daß für den auf seinem Schemel sitzenden 
Wagenführer noch der’ Durchblick durch das rechte Fenster des 
Plattformvorbaus freibleibt. Be 
Bei einigen Wagen werden neue, elektrisch angetriebene, 
selbsttätig registrierende Zahlkästen benutzt, so daß der Wagen- 
führer nicht mehr mittels eines Fußhebels die Registriervorrichtung 
in Tätigkeit zu setzen braucht. 2 
Der Betrieb mit den 50 umgebauten Einmannwagen gestaltete 
sich sehr günstig. Anderseits erwies sichbeisehrstarkein 
setzendem Verkehr die Anwesenheit eines 
Schaffners doch als notwendig. Aus diesem Grunde 
wurde der für die weiteren 175 Wagen geplante Umbau nun so 
durchgeführt, daß für Zeiten normalen Verkehrs der Wagen als 
Einmannwagen läuft, in den Stunden des Spitzenverkehrs aber noch 
mit einem Schaffner besetzt wird. Die Plattformausrüstung und 
Türanordnung bei dieser Art von Wagen ist aus Abb. 6 zu er 
kennen. Die Plattformen sind vollkommen abgeschlossen, se daß 
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{ 3 ’ - \ . 
- auch hier die Querwand zwischen Plattform und Sitzbankraum ent- 
 fallenkann. Dadurch ist die Möglichkeit eines doppelten Weges für 
| ; die Fahrgäste, eines gesonderten Ein- und Ausgangs für das Wagen- 
innere erreicht. Falttüren und Faltstufen sind an allen vier Wagen- 
|  ecken angebracht, je zwei schräg gegenüberliegende Türen sind 
- Doppeltüren, die anderen beiden Einflügeltüren. Im Wageninneren 
sind zwei Zahlkasten angebracht, von denen der in der Fahrtrichtung 
hinten -liegende mit seiner Registriervorrichtung ausgeschaltet 
werden kann. Die Sitzbänke reichen an dem einen Ende nicht bis 
2 zur Querwand, doch kann an.der freien Stelle, wenn sie in der Eahrt- 
richtung hinten liegt, ein Sitz in einem im Fußboden vorgesehenen 
- Lager befestigt werden. Am anderen Ende sind die Sitzbänke etwas 
_  abgeschrägt, um den Durchgang nicht mit ihrer vorderen Ecke zu 
7 verkleinern. : > - 


Zeichenerklärung- 


= Auslöser für die Schutz- 
vorrichtung. 

Türantrieb. 

Zahl- und Registrierkasten. 
Schaltkastendeckel. 
Stationsausrufer. . 

Auflager für einzulegenden 
Sitz. 
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Abb. 6. Plattform ‚eines Einmann- 
Zweimann - Wagens ° mit  doppel- 
sitzigen Fahrerständen. 


i Als Sicherheitsmaßnahmen finden sich neben der Plattform an 
der äußeren Wagenwand dicht unter dem Fenster die Worte „Ein- 
gang vorn“, außerdem an der senkrechten Wand der Trittstufe die 
Worte „Achtung Stufe“, ander Tür die Warnung „Halt“, die bei auf- 
- geklappter Tür andere Fahrzeugführer von zu dichtem Vorbeifahren 

- am Straßenbahnwagen abhalten soll, und schließlich an der Wagen- 
wand neben der Tür die Aufschrift „Bitte das Fahrgeld abgezählt 
bereit zuhalten“. Alle Aufschriften sind an sehr auffallender Stelle 

und in großen Buchstaben angebracht. 

Läuft der Wagen als Einmannwagen, so besorgt der Wagen- 
führer die Ein- und Ausrückung der Türen und Trittstufen an beiden 
-Wagenenden. Es sind folgende Möglichkeiten vorhanden: 

- — Öffnung und Schließen der Tür rechts vom Wagenführer am vor- 


deren Wagenende, 

-  gleichzeitiges Öffnen und Schließen der Türen vorn und hinten 

aufder rechten Wagenseite, 

i Be eichzeitiges Öffnen und Schließen der Türen an allen vier 
Ecken. 


_ Die Auswahl und die Betätigung selbst erfolgt durch Umlegen 
eines elektrischen Schalters in Verbindung mit der Handhabung des 
- Führerbremsventils der Druckluftbremse.. Die Druckluft wirkt auf 
eine elektrische Umsteuervorrichtung, so daß der Strom für das 
Öffnen der Türen nur bei angelegten Bremsen, und der für das 
Öffnen nur dann eingeschaltet wird, wenn die Bremsen gelöst sind. 
‚Es besteht außerdem aber noch die Möglichkeit, daß, wenn der 
Wagen. als Schaffnerwagen läuft, die Türen rechts und links vorn 
und die linke Tür hinten in derselben Weise wie bei dem Einmann- 
wagen betätigt werden kann. Die Bewegung der hinteren rechten 
‘Tür allein wird durch eine besondere Bewegungsvorrichtung ver- 
anlaßt, die ganz unabhängig von dem Stromschalter und der Bremse 
ist und nur bei Notbremsung in Wirkung tritt. Sind alle Türen ge- 
-schlössen und tritt eine Notbremsung durch Umlegen des Führer- 
bremsventils ein, so tritt atmosphärische Luft in die Bewegungs- 
vorrichtung und gibt die Türen frei. 
Bei Benutzung des Wagens als Einmannwagen werden die 
Türen vom Wagenführerplatz aus geschlossen, bevor die Bremsen 
gelöst werden. Bei der Verwendung als Zweimannwagen werden 
alle Türen ebenfalls vom vorderen Ende des Wagens aus geschlossen, 
or die Bremsen gelöst werden. Kommt der Wagen nun im ge- 
nlichen Betriebe zum Anhalten, wird also der Strom aus- 
eschaltet und die Bremse mäßig angezogen, dann öffnen sich mit 
n Anlegen der Bremsen die Türen gleichzeitig. Tritt eine Not- 
msung ein, die nicht veranlaßt ist durch Umlegen des Führer- 
msventils, sondern durch Eindringen atmosphärischer Luft in 
die Bremeleitung vielleicht durch Bruch eines Leitungsrohres, so 
wird die Betriebskraft durch Öffnen eines Stromunterbrechers in- 
folge des Vorgehens eines Druckluftkolbens sofort ausgeschaltet. 
ollzieht dagegen der Wagenführer eine Notbremsung, so tritt 
Frischluft sowohl in den Schließ- wie in den Öffnungszylinder, und 
die Türen lassen sich nun von Hand öffnen. Zu gleicher Zeit wird, 
um das Anhalten zu beschleunigen, durch einen Druckluftsand- 
uer Sand auf die Schienen gestreut. Schließlich ist auch noch 
sorge getroffen, daß, wenn der elektrische Strom zur Bewegung 
Türen und Trittstufen aus irgendeinem Grunde versagt, es nicht 
sofort notwendig wird, eine Notbremsung "herbeizuführen, die 
"Türen sowohl vorn wie hinten an der rechten Wagenseite vielmehr 
Ari d geöffnet ‚werden können‘ („El. Railw. Journ.”, Bd. 60, 
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Verschiedenes. 


Fortbildungskursus für Elektroinstallateure. — Die Bayerische 
Landesgewerbeanstalt Nürnberg veranstaltet, beginnend am 18. II. 
d.J.,einen Fortbildungskursus für Elektreinstallateure, insbesondere 
für Starkstrommonteure. Die Kursusdauer beträgt 4 bis 5 Wochen. 
Der Unterricht findet Montag und Freitag von 5 bis 7 Uhr im 
chemischen Hörsaal der Bayerischen Landesgewerbeanstalt Nürn- 
berg statt. Es soll vorgetragen werden: Meßkunde, Installations- 
lehre unter besonderer Berücksichtigung der Errichtungsvor- 
schriften des VDE, Materialien- und Apparatekunde, Aufnehmen 
und Lesen von Schalt- und Leitungsplänen, Materialberechnung, 
Betriebslehre unter besonderer Berücksichtigung der Betriebsvor- 
schriften des VDE, Allgemeine Sicherheitsmaßnahmen, Verträge. 

Aufnahmegesuche sind bis spätestens 9. Februar!) bei der Ex- 
pedition der Bayerischen Landesgewerbeanstalt Nürnberg einzu- 
reichen. Die Gesuche sollen mit einem Zeugnis über die handwerk- 
liche Ausbildung oder den Besuch des Offenen Zeichensaals belegt 
werden und Angaben über Wohnort, Alter, Schulbildung und Dauer 
der zurückgelegten Berufstätigkeit enthalten. Das Unterrichtsgeld 
beträgt 15 Gldm (für Besucher des Offenen Zeichensaals 10 Gldm). 


Jubiläum. — Die Deutsche Technische Hochschule in Brünn 
sieht Anfang Mai d. J. auf ihr 75jähriges Bestehen zurück. Sie 
hofft, daß sich an diesem Tage alle ehemaligen Angehörigen der 
Hochschule an der Anfang Mai stattfindenden feierlichen Ver- 
anstaltung beteiligen und den Wohlfahrtseinrichtungen zur Unter- 
ns der bedürftigen Hörerschaft Mittel zur Verfügung stellen 
werden. 


 Jahresversammlungen, Kongresse, Ausstellungen. 


Die 85. Versammlung der Gesellschaft Deutscher Naturforscher 
und Ärzte wird laut einem Beschluß des Vorstandes, wenn es die 
Umstände irgend gestatten, in.der zweiten Hälfte des September 
dieses Jahres n Innsbruck abgehalten werden. 


Internationaler Straßenbahn- und Kleinbahnverein (Präsidium: 
Wien IV., Favoritenstraße 9). — Die Abhaltung des 2. Inter- 
nationalen Straßenbahn- und Kleinbahnkongresses ist für den 
Herbst d. J. in Aussicht genommen; über die Wahl des Ortes und 
die Festsetzung des genauen Termines schweben noch Verhand- 
lungen. Die Referate über die einzelnen Fragen werden in Druck 
gelegt und schon in Bälde allen Mitgliedern zugehen. Eine weitere 
Mitteilung in dieser Angelegenheit ergeht in nächster Zeit im 
direkten Wege an alle Mitglieder. 


Deutsche Verkehrsausstellung München. — In Verbindung mit 
der Tagung der Deutschen Straßen- und Kleinbahnverwaltungen 
und des Internationalen Straßenbahn- und Kleinbahnvereines 
sollte in diesem Jahre auf dem Gelände des städtischen Ausstel- 
lungsparkes auf der Theresienhöhe die ‚Deutsche Verkehrsaus- 
stellung“ stattfinden, Leider haben sich aber die wirtschaftlichen 
Verhältnisse so gestaltet, daß die Durchführung im Jahre 1924 
wohl noch nicht möglich ist. Das Ausstellungsdirektorium und deı 
Arbeitsausschuß werden aber die Vorbereitungen für die Deutsche 
Verkehrsausstellung unbehindert weiterführen, damit die Aus- 
stellung im Jahre 1925 stattfinden kann. 

Anschriften und Auskünfte erledigt bis zur Eröffnung eines 
eigenen Ausstellungsbureaus die Direktion der städtischen Straßen- 
bahnen Münchens, Äußere Wiener Straße Nr. 28. 


Energiewirtschaft. 


Die Entwicklung der Elektrizitätswirtschaft in den V.S. Ame- 
rika ?). — 1. Zahlreiche, z. T. schon im Laufe des abgeschlossenen 
Jahres bekanntgewordene Urteile und Berichte berechtigen dazu, 
1923 als einen für die V.S. Amerika industriell wie finanziell sehr 
günstigen Zeitabschnitt zu bezeichnen, in dem sich auch die Er- 
zeugung und Verteilung elektrischer Arbeit 
weiter stark entwickeln konnte. Den Beweis liefert folgende Über- 
sicht, die allerdings für 1923 vorläufig nur auf Grund der in den 
ersten 10 Monaten erzielten Ergebnisse vorgenommene Schätzungen 
wiedergibt: 


: 1920 1921 1922 1923 
Lieferung in Mill. kWh 45 678 43 905 52 775 66 800 
Roheinnahme in Mill. $ . 882,8 944,4 10840 . 1300 
Ausgaben für Betrieb und Unter- 
haltung inMill. $ .. .. 4407 4594 523,7 628 


Die Lieferung wäre demnach um etwa 26 % zegenüber 1922 
und um 52% gegen das Depressionsiahr 1921 gestiegen, wobei 
berücksichtigt werden muß), daß der obengenannte Betrag die ge- 
samte für Wiederverkauf und Verbrauch gelieferte Energie dar- 
stellt. Bei der Roheinnahme würde sich ein Zuwachs um 
216 Mill. $ oder rd 20% gegen 1922 ergeben, bei den Betriebs- 
und Unterhaltungskosten, die indessen Zinsen, Steuern, 
Abschreibungen und Schuldentilgung nicht mit umfassen, eine 


br !) Da die, Ankündigung erst am 1. II. einging, konnte eine frühere Ver- 
öffentlichnng nicht stattfinden. D.S. 
2) Nach „Electrical World“, Bd. 83, 1924 Nr. 1. 
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Erhöhung um 104 Mill.$ bzw. um auch rd 20%. Das Lieferungsmaxi- 
mum des ‘Jahres und das größte Roherträgnis entfallen auf die 
atlantischen Staaten, während die Betriebs- und Unterhaltungs- 
kosten in den nördlichen Zentralstaaten überwiegen. Das Ver- 
hältnis dieser Auszaben zu den Roheinnahmen ist bei den Dampf- 
kraftwerken seit Juli’1920, wo es nahezu 66 % ausmachte, langsam 
und mit Unterbrechungen gefallen; zu Anfang 1922 und 1923 er- 
reichte es mit rd 46 % seinen in den letzten 4- Jahren geringsten 
Wert. Den in der Licht- und Kraftindustrie angelegten Kapital- 
betrag schätzt man für die Jahreswende 1923/24 auf 5800 Mill. $, 
d. s. etwa 700 Mill. $ mehr als zu Beginn von 1923. 

„Superpower“ und „Interconnection“ charakterisieren die Ten- 
denz dieser Entwicklung, an der der vielfach stark innenpolitisch 
heeinflußte Ausbau von Wasserkräften sehr beträchtlichen 
Anteil hatte, und für die zahlreiche neue technisch-wirtschaft- 
liche Errungenschaften, wie die jetzt ja auch in Deutschland 
begonnene Einführung einer Übertragungsspannung von 220 kV 
an der Pazifikküste (bei der Southern California Edison Co. 
und der Pacifie Gas & Electrie Co.), der Staubkohlenfeuerung 
und des „wired wireless“ Fernmeldedienstes bei verschiedenen 
Großkraftwerken, die Leistungssteigerung und wirtschaftliche 
Verbesserung der maschinellen Einrichtungen (u. a. Hochdruck- 
dampf bis 80 at: 2000 kW-Quecksilberdampfturbine der Hartford 
Electric Light Co.), die Erfolge des Privatbetriebes im Kampf 
mit der Staatskontrolle sowie das wachsende Interesse der Bevöl- 
kerung an der Popularisierung der Elektrizität von größter Be- 
deutung waren. Was in bezug auf die Versorgung des Landes mit 
elektrischer Arbeit in den V.S. Amerika bereits erreicht worden 
ist, lehrt eine von „Bleetrical World“ nach selbst und von dem 
U.S. Geologieal Survey gesammeltem Material entworfene Karte. 
Man sieht, wie sich in den nordwestlichen und nördlichen Staaten 
Massachusetts, Connecticut, Pennsylvania, Ohio, Indiana, Illinois, 
Iowa und Wisconsin die Stromsysteme mit Spannungen von 
11 bis 44 kV als Glieder späterer Zusammenschlüsse schon dicht 
aneinanderreihen, wie weiter südlich in Tennessee, Karolina, 
Georgia und anderseits in Montana, Washington, Kalifornien be- 
reits viele Übertragungen bis zu 150 kV arbeiten und im letztge- 
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' hältnissen, mit denen diese in der Union rechnen müssen, von der 


14. Februar 1924. 


nannten Staat auch schon Höchstspannungsstraßen von mehr als 
150 kV bergabwärts nach San Francisco und Los Angeles laufen. 

Die Geschäftspolitik der amerikanischen Biekiriaits. 
lieferungsunternehmungen ist natürlich entsprechend den Ver 
unserer Gesellschaften vielfach verschieden; gleichwohl Shore 
manche der Aufgaben, die Direktor Ely in dem Sonderheft der 
„ETZ“ zur Leipziger Frühjahrsmesse 1924). letzteren und der 
deutschen Elektroindustrie im Interesse des wirtschaftlichen Er-" 
folges stellt, auch zum Programm der Amerikaner. S.Insull, der 
die Commonwealth Edison Co. in Chicago zum größten mit Dampf 

arbeitenden Stromlieferer der V.S. Amerika entwickelt hat, legt 

besonderen Wert auf sachliche Erziehung des dem überraschend’ 
schnellen Aufstieg der Elektrotechnik gegenüber oft noch recht miß- 

trauischen Publikums zur weitestgehenden Ausnutzung der elek- 

trischen Arbeit, auf ein gutes Verhältnis der Werke zu ihren Ab- 
nehmern und auf eine vernünftige, die Entwicklung nicht hemmende 
Gesetzgebung. Nach seinen Erfahrungen sind besonders an- 

zustreben: Möglichste Verschiedenheit der Belastung, um An- 
lagen zur Deckung des Spitzenbedarfs zu sparen, Zusammenschluß 

von Zentralen zwecks Verringerung der für eine Befriedigung jed- 

weder Nachfrage notwendigen Reserve, geeignete Methoden zur 
Heranziehung von Großabnehmern im Interesse einer Erweiterung 

des Betriebes und damit einer Ermäßigung der Unkosten wie auch 

der Tarife, Mitarbeit der fähigsten Ingenieure, um in der Erzeugung 

und Verteilung elektrischer Arbeit einen tunlichst hohen Wir- 

kungserad zu erreichen, schließlich Gewinnung und Erhältung des 

Vertrauens und Wohlwollens der Kundschaft. Die Elektrizitäts- 

werke müssen den industriellen Fortschritt, die ihnen daraus 

erwachsenden Aufsaben voraussehen und sich immer bereithalten, 

allen kommenden Anforderungen genügen zu können. Als Maxime 

aber, auch für sie, stellt Insull den Satz auf: „Economy and reliabi- 

lity are two of the secrets of success in all forms of business. Never 
for a minute cease to strive for greater economy or to establish and 

maintain a spotless reputation for reliability". 


ı) Verlag von Julius Springer, Berlin W 9. 
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VEREINSNACHRICHTEN. 


EV 


Elektrotechnischer Verein. 
(Eingetragener Verein.) 


Zuschriften an den Elektrotechnischen Verein sind an seine Geschäftsstelle, 
3erlin W. 57, Potsdamer Str. 68, Fernspr. Amt Kurfürst Nr. 9320, zu richten, 
Zahlungen an Postscheckkonto Berlin Nr. 13 302. 


Einladung 
zur Fachsitzung für Elektrisches Nachrichtenwesen (E.V.N.) am 
Freitag, den 22. Februar 1924, nachm. 7/2 Uhr, in der Technischen 
Hochschule, Hörsaal 301. 
1. Vortrag des Herrn Ing. Stahl] über: 
‚Selbsttätige Kennlinienschreiber für 
Elektronenröhren“. 
Inhaltsangabe: Grundsätzliche Möglichkeiten. 
Verschiedene Ausführungsformen. — Schaltung der zugehörigen 
Meßeinrichtungen. — Aufnahme von Kennlinien. 
Technische Mitteilungen: 
a) Herr Ingenieur Gerlach: „Messung von Schall- 
druckamplituden‘“. 


a, 


td 


b) Aus der Funkabteilung des Telegraphentechnischen Reichs- 
amts, 
Der Vorsitzende des Fachausschusses für Elektr. Nachrichtenwesen. 
Arendt. 


Zweigfachgruppe für Installationstechnik 
in Frankfurt a. 0. 


"Einladung i 

zur Fachsitzung am Montag, den 25. Februar 1924, im Lienausaal 
zu Frankfurt-Oder, 7 Uhr nachmittag. 

{ 


Die zum 18 Februar einberufene Sitzung ist 
aufWunsch des Herrn Vortragenden auf Montag, 
den 35. Februar, verlegt worden. Tagesordnung der 
Sitzung siehe Heft 5, S. 105, a 


Der Vorsitzende der Zweigfachgruppe für Installationstechnik. 
Krohne. g 


F 


VDE -Mitgliedsbeitrag für das 1. Vierteljahr 1924. 


Der Mitgliedsbeitrag für das 1. Vierteljahr 1924 ist durch Vorstandsbeschluß vom 14. Dezember 1923, da unsererseits an 


den Verlag Springer für die Lieferung der „ETZ“ an die Verbandsmitglieder der Geldentwertung entsprechend ein erhöhter 


Betrag zu zahlen ist, wie folgt festgesetzt: 


Persönliche Mitglieder zahlen für das 1. Vierteljahr 1924 4,50 Goldmark. 


Korporativen Mitgliedern wird der erhöhte Beitrag besonders mitgeteilt. i 
Die Überweisung der Beiträge soll umgehend wertbeständig auf unser Postscheckkonto: Berlin 21312 — nicht durch _ 


Bank — erfolgen. 


Rückständige Beiträge aus 1923 sind nach Goldmarkberechnung aufgewertet zu entrichten. Bei verspäteten Zahlungen 


kann ein Anspruch auf ununterbrochene Lieferung der „ETZ” nicht geltend gemacht werden. 
Namen deutlich! Angabe des Ortsvereins! Keine Bankschecks! Kein Bargeld! Nur Postscheck benutzen! Br 
Die Mitglieder des E. V. Berlin zahlen nach wie vor auf das Postscheckkonto Berlin 13 302. 3 a u 


Verband Deutscher Elektrotechniker. | ii 


Der Vorsitzende: Dr.-Ing. e.h. R. Werner. 


‚Der Generalsekretär: P.Schirp. 3 
P} 3 N h EI & 


. } SE 


Be. * Te 
"14. Februar 1924. 

E We 
E, SITZUNGSKALENDER. 

_ Elektrotechnische Gesellschaft Hannover. 19. II, 1924, abends 
Uhr, Techn, Hochschule, Hörsaal 42: Vortrag Obering. Heyck „Die 
ünstlerischen Anforderungen an die Beleuchtg. v. Sälen u. d. Mittel 
Lichttechnik“. AS ; 

Oberrhein. Elektrot. Verein, Karlsruhe. 15, II. 1924, abends 
Uhr, T. H. Elektrot. Inst.: Vortrag Obering.Schaer „Die Projek- 
ierung moderner Beleuchtungsanlagen“. i 

Elektrotechn. Verein München. 20. II, 1924, abends 8 Uhr, 
Techn. Hochschule, Hörsaal 848: Vortrag Ministerialrat Fr. Krieger 
‚Die Bauten d. Mittleren Isar A. G.“ (m. Liehtb.). 


 Elektrotechn. Verein Südbaden, Freiburg i. Br. 22. II. 1924, 
abends 8 Uhr, Physiksaal d. Höher. Mädchenschule: Vortrag Prof. 
r. Kilehling „Die Grundlage d. drahtl. Telephonie“ (m. Vor- 


ührungen). 
Deutsche Maschinentechnische Gesellschaft Berlin. 19. II. 1924, 
bends 7 Uhr, Gr. Sitzungsaal Potsdamer Bahnhof: Vortrag Oberreg.- 
at Haas „Altstoffwirtschaft in den Eisenbahnwerken“ (m. Lichtb.). 
— Elektrötechnischer Verein Mannheim - Ludwigshafen e. V. 
12.11. 1924, abends 8 Uhr, Mannheim, Friedrichsring 4: Vortrag Ober- 
bgenieur Schneider „Die physiologischen Forderungen an eine 
rute Beleuchtung und ihre Berücksichtigung in der Praxis“, 
Deutsche Beleuchtungstechn. Gesellschaft, Berlin. 21. II. 1924, 


bends 5) Uhr, Hörsaal d. Orga-Institutes, Berlin, Friedrichstr, 154: 


)rd. Mitgliederversammlung. 
1) Vortrag Dr. Wegener „Der Einfluß d. Beschaffenheit d. Decken 


- ua. Wände a. d. Raumbeleuchtung‘“. 


stärkung d. Beleuchtung“. $ e 
ec) Vortrag Dr. Re eb „Amerikan. Vorschriften u. Messungsergebnisse 
- £. d. Beleuchtung v. Kraftfahrzeugen“. 


Verein deutscher Ingenieure (Arbeitsgemeinschaft deutscher 
etriebsing.) Berlin, Vortragsreihe über Spanlose Formung,, 
bends 71% Uhr, Techn. Hochschule Charlottenburg, Saal,301: 

20. II. 1924. Dr. Litz „Freiformschmieden‘“. 

- 11. III. 1924. Obering. Evers „Die Verwendung d. Schnitte u. 
. Stanzen bei d. Massenanfertigung‘“. 

= 25. III. 1924. Dir. Lebeis „Ziehen und Prägen‘“. 

8. IV. 1924. Dr.-Ing. Peter „Warmpressen von Nichteisen- 
© metallen“, 
29. IV. 1924. 

BE, Pressen“. 

- Eintrittspreis f. d. 5 Vorträge 3 Gldm, Einzelvorträge 1 Gldm, 


Obering, Großmann „Gesenkschmieden und 


En PERSÖNLICHES. 


- U. Schröder 7. Am 7. Jan. d. J. starb unerwartet an Herz- 
ung Herr Dr.-Ing. e. h. Ludwig Schröder, der seit langen 
ren Direktor der Accumulatoren-Fabrik Aktiengesellschaft 
esen war. Der Verstorbene wurde am 22. IX. 1854 in Hamburg 
*eboren. Nach der Schulzeit machte er zunächst eine Lehre als 
Qupferschmied durch, besuchte dann mit ausgezeichnetem Erfolge 
ie Gewerbeschule in Hamburg und 
judierte im Anschluß daran meh- 
Jahre an der Technischen Hoch- 
ule in Darmstadt. Seine erste 
telle in der Praxis erhielt er als 
orsteher des Technischen Bureaus 
ei der Firma Spiecker & Co. in 
a. Rh. Nachdem er dann noch 
e Zeit wieder in Hamburg tätig 
wesen war, berief ihn im Novem- 
° 1887 Herr Adolph Müller, 
kurz darnach in Hagen i. W. 
Akkumulatorenfabrik Büsche & 
er gründete, in seine Dienste. 
er Gesellschaft, aus der bald 
arauf die Firma Müller & Ein- 
ck und im Jahre 1890 die Accumu- 
itoren-Fabrik Aktiengesellschaft 
itstand, gehörte Herr Schröder 
“nunterbrochen bis zu seinem Tode, 

ı ganzen während 36 Jahren, 
und zwar zunächst als Ober- 
nieur, dann als Prokurist und j 
Tr als Vorstandsmitglied. Seine besondere Aufgabe war es, die 
endung, Aufstellung und Schaltung der Akkumulatoren zu 
llkommnen und zu vereinfachen. Später wurde vor allem 
Studium der Pufferbatterien sein eigenstes Arbeitsfeld, jener 
umulatoren, die dem unmittelbaren und schnellen Kraftaus- 
besonders bei Straßenbahnen, dienen; die weite Verbreitung 
ser Batterien, ihre Durchbildung in Schaltung und Behandlung 
um großen Teil das Verdienst des Verstorbenen. Seine’ Er- 
ıngen in der Behandlung und Untersuchung der Pufferbatterien 
err Schröder in mehreren Schriften niedergelegt, die weite 
eitung gefunden haben. Während des Krieges weilte Herr 
aröder auf Veranlassung der Reichsentschädigungskommission 


Ludwig Schröder 7 
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b) Vertrag Dr. Ruffer „Die Erhöhung d. Produktion durch Ver- 
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längere Zeit in Brüssel und auf dem westlichen Kriegsschauplatz 
als Mitglied einer Kommission zur Abschätzung von Kriegsschäden 
an Fabriken, Brücken und anderen technischen, Bauten. Mit Rück- 
eicht auf seine besonderen Verdienste um die Erforschung und 
Durchbildung der Pufferbatterie wurde er im Jahre 1922 von der 
Technischen Hochschule in Darmstadt zum Ehrendoktor ernannt. 
Herr Schröder war lange Zeit tätiges Mitglied in verschiedenen 
Kommissionen des Elektrotechnischen Vereines und des Verbandes 
deutscher Elektrotechniker und gehörte auch dem Vorstande de= 
Elektrotechnischen Vereines einige Jahre hindurch an. 

In der Erinnerung derer, die dem Verstorbenen persönlich 
näher traten, wird Herr Dr. Schröder als ein durchaus gerader, 


‚ aufrichtiger Mensch weiterleben; er war in seinem Verkehr einfach 


und schlicht mit offenem Sinn für alles Schöne und Edle, für Froh- 
sinn und treue Kameradschaft, ein klarer, Jauterer deutscher Mann. 
; IRB 


F. Oßwald F. — Am 17. X. 1923 erlitt Oberingenieur Fried- 
rich Oßwald auf einer Dienstfahrt einen Autounfall, der töd- 
lich verlief. Oßwald absolvierte die technische Hochschule zu 
Dresden, war später längere Zeit Betriebsingenieur bei der Thürin- 
gischen Elektrizitätsversorgungs-Anstalt A.G. in Jena und über- 
sıedelte anfangs 1921 nach Weiden (Oberpfalz), wo er als Betriebs- 
leiter der Naabwerke für Licht- und Kraftversorgung ein weites 
Feld für seine unermüdliche Tätigkeit fand. Mit Friedrich Oßwald 
eing ein Mann dahin, dessen persönliche und berufliche Eigen- 
schaften ihm ein dauerndes Gedenken: bei allen, die ihm näher- 
standen, sichern. 


W. Majerezik und Fr. Minoux. Dr.-Ing. W. Majerezik und 
Generaldirektor Fr. Minoux sind von der Berliner Städtischen 
Gas- bzw. Wasser- bzw. Elektrizitätswerken A.G, zu sachverstän- 
digen Mitgliedern des Aufsichtsrats gewählt worden, 


BRIEFE AN DIE SCHRIFTLEITUNG. 


(Der Abdruck eingehender Briefe erfolgt nach dem Ermessen der Schriftleitung 
und ohne deren Verbindlichkeit.) 


Die Elektrotechnik in der Textilindustrie. 


Auf S. 826 des vorigen Jahrganges der „EMZ“ befindet sich 
in dem Artikel „Die Elektrotechnik in der Textilindustrie” 
die Empfehlung, gegebenenfalls Transmissionen unterhalb des 
Saales anzuordnen und die Riemen durch die Decken zu führen. 
Es ist vielleicht zweckmäßig, darauf hinzuweisen, daß eine solche 
Anordnung den in Beziehung auf die Feuersicherheit zu beob- 
achtenden Regeln zuwiderläuft. Im Interesse der Feuersicherheit 
sollen alle Deckendurchbrüche vermieden werden. Spinnereien 
und Textilfabriken überhaupt sind je nach ihrem Ausbau Total- 
bränden in hohem Maße ausgesetzt, wenn die Stockwerke .nicht 
durch öffnungslose Decken getrennt sind, denn bei durchbrochenen 
Decken kann in der Regel selbst die beste Löschhilfe, unter Um- 
ständen sogar nicht einmal eine Sprinkleranlage die Katastrophe 
verhüten. Die Frage hat auch, wenn es nicht brennt, eine große 
wirtschaftliche Bedeutung, denn selbst in sonst feuersicherer Bau- 
weise ausgeführte Decken werden, wenn Riemenöffnungen und 
dergleichen vorhanden sind, entwertet, und der Spinnereibesitzer 
hat den Nachteil, daß er nicht unerheblich höhere Feuerversiche- 
rungsprämien bezahlen muß, als wenn er ein Gebäude mit öffnungs- 
losen feuersicheren Decken zum Betriebe benutzt. Auch sonst 
dürften manche Gründe, z. B. die Verbreitung von Flug, gegen 
Deckendurchbrüche in Spinnereien sprechen. Der elektrische An- 
trieb ist gerade deshalb von den Feuerschutztechnikern als eine 
Verbesserung begrüßt worden, weil er es ermöglicht, die Antriebe 
der Maschinen bzw. die Transmissionen in Fabriken so anzulegen, 
daß Deckendurchbrüche vollständig vermieden werden und jeder 
Saal innerhalb gewisser Grenzen ein abgeschlossenes Ganzes für 
sich bildet. . 

Ich glaube, daß es im Interesse der Textilindustrie wie der 
elektrotechnischen Industrie liegt, wenn Sie von vorstehenden 
Mitteilungen Notiz nehmen. 


Berlin,#.IX. 1938. Prof. Henne. 


Erwiderung. E 

In meinem Vortrag habe ich zum Ausdruck gebracht, daß 
Gruppenantriebe nur noch in den seltensten Fällen in Frage 
kommen. Sollte man dann in diesen Fällen, um die Vorteile des 
Einzelantriebes in bezug auf gute Beleuchtung usw. ausnützen, 
gegebenenfalls Transmissionen unterhalb des Saales mit Decken- 
durchbrüchen für die Riemenanordnung vorsehen, so wird da- 
durch die Feuersicherheit nach obiger Zuschrift wesentlich ge- 
mindert, und zwar bei Hochbauten oder bei Shedbauten, wenn die 
Kellerräume benützt werden und die Transmission offen verlegt 
wird. Derartige Anordnungen sind aber in großer Anzahl ins- 
besondere in Webereien zu finden, wo auf gute Beleuchtung, Rein- 
lichkeit, Staubfreiheit, Übersichtlichkeit usw. großer Wert gelegt 
wird. In solchen Fällen wird also dann der gewonnene Vorteil in 
bezug auf gute Beleuchtung usw. durch die höhere Feuerversiche- 
rungsprämie zum Teil wieder wettsemacht. Insbesondere bei der 
nunmehrigen ‘wirtschaftlichen Lage auf dem deutschen Textil- 
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markte spielt einerseits die Feuersicherheit als auch die’ Feuer- 


versicherungsprämie eine: nicht zu verachtende Rolle. Es muß 
daher bei der Wirtschaftlichkeitsberechnung einer Neuanlage oder 
eines Umbaues auch von Fall zu Fall überlegt werden, welchen 
Einfiuß bei Anordnung elektrischer Einzelantriebe die größere 
Feuersicherheit bzw. die. geringere Versicherungsprämie hat, 
Berlin. 14. I. 1924. ' Mühlens. 


LITERATUR. 
Besprechungen. 


Elektrisches Kochen und Heizen. Von Dipl.-Ing. 
Prof. M. Anthes. Mit 31 Abb. u. 81 S. in 8°. Verlag von 
Dr. Max Jänicke, Leipzig 1922. Preis 1,95 Gldm. 

Nach dem Vorwort soll das Buch den Stoffnur in engen Grenzen 
behandeln und die Dinge möglichst vollständig und deutlich dar- 
stellen. Das ist nicht ganz gelungen, vielleicht, weil der Verfasser 
der elektrischen Heiztechnik nicht nahe genug steht. Er hat an- 
scheinend nur aus der bekannteren Literatur in Zeitschriften ge- 
schöpft und dabei eine wenig glückliche Hand gehabt. So gibt die 
Abbildung eines Heizkörpers auf 8. 17 eine Ausführung wieder, die 
ganz abwegig ist und von seriösen Fabrikanten kaum benutzt wird, 
während die fast allgemein angewendeten flachen oder schellen- 
förmigen Heizkörper kaum erwähnt sind. Es ist anerkennenswert, 


daß der Verfasser im Gegensatz zu anderen Autoren auf die plan- 


lose Wiedergabe von Listenklischees verzichtet, doch ist zur wirk- 


y. 
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“nance Co. in London, welche auch die Kabel verlegt hat, 


lichen Unterrichtung des Lesers eine Anführung der hinsichtlich -» 


der Entwicklung und praktischen Bewährung typischen Geräte 
erforderlich. Bei den Angaben über Betriebskosten wären. die 
Schweizer Feststellungen auf Grund praktischen Betriebes aus- 
giebiger zu berücksichtigen. Die Anwendungen elektrischer Hei- 
zung in der Industrie sollten durch Abbildungen unterstützt wer- 
den, da dieses Gebiet noch viel zu wenig bekannt ist. 

Im übrigen ist das Buch zu begrüßen als Versuch, durch sach- 
liche Aufklärung der elektrischen Heizung die Beachtung zu 
erwirken, die ihr gebührt. Schulz. 


History ofthe Telephone and Telegraphin Bra- 
zil 1851-1921. Von Victor M. Berthold bei der American 
Telephone and Telegraph Co. New York 1922. 

Das Buch gibt in chronologischer Reihenfolge eine ausführ- 
liche Darstellung über die Entwicklung des Telegraphen, des Fern- 
sprechers und der Funrktelegraphie in Brasilien. 

Die erste Telegraphenleitung in Brasilien wurde am 11: V. 1852 
zwischen dem Sommersitz des Kaisers und dem Hauptquartier sei- 
ner Armee zunächst nur für amtlichen Verkehr unter Führung des 
Professors der Physik, Dr. G. Schüch de Capanema, eröffnet, der 
dann die weitere Entwicklung des Telegraphennetzes übernahın 
und der erste Generaldirektor der brasilianischen Telegraphen 
wurde. Die große Ausdehnung des Landes, die Notwendigkeit, 
außerordentlich lange und kostbare Linien zu errichten, oft durch 
öde, unbewohnte Gegenden, stellte der Lösung seiner Aufgabe 
xroße technische und wirtschaftliche Schwierigkeiten entgegen. In 
der ersten Zeit ging auch die Entwicklung recht langsam vorwärts. 
1858 wurde der Telegrapn dem öffentlichen Verkehr freigegeben, 
fand aber wenig Freunde beim Publikum; Krieg und politische Um- 
wälzungen hemmten seine Entwicklung. 1861, im neunten Jahre 
seines Bestehens, enthält das Netz erst 65 km Leitung, rd. 10 Jahre 
später, 1870, sind es 2000 km, steigt bis 1881 auf 13 000, 1883/85 auf 
18000, bleibt fast ohne Zuwachs bis 1890, steigt 1891 von 20000 
auf 28000, dann stetig bis 1897 auf 40 000, bleibt über die Revolu- 
tionsjahre fast unverändert bis 1900, wo ein heute noch stetig an- 
haltender Aufstieg beginnt. 1920 werden 80000 km Leitung und 
971 Telegraphenanstälten gezählt. Mit entsprechender Stetigkeit 
hat sich auch der Verkehr erst in den letzten 20 Jahren entwickeit. 
Es sind viele Versuche unternommen worden, den Gebührentarıf 
den notwendigen Aufwendungen anzupassen, teils mit einheitlichem 
Worttarif, teils mit unterschiedlicher Taxierung für kurze oder 
lanze Telegramme, für kleine oder große Entfernungen. Solange 
aber die außerordentlich hohen Kosten für Neuanlagen und Unter- 
haltung als Ausgaben gebucht werden, erscheint im Jahresabschluß 


ein wechselndes Defizit, das die Einnahme zuweilen um 100 % über- . 


raet. Die dauernden Schwierigkeiten, mit denen die Telegraphen- 
verwaltung zu kämpfen hat und die Unzulänglichkeit der Betriebs- 
mittel haben der Beteiligung von Privatgesellschaften am. Tele- 
graphendienst den Weg geebnet. In keinem. südamerikanischen 
Lande machte sich das Bedürfnis nach leistungsfähigen telegraphi- 
schen Verbindungen zwischen den wichtigen Handelsstädten mehr 
fühlbar als in Brasilien, dessen natürliche Grenze auf mehr als 
8000 km Länge durch den Ozean gebildet wird. Die brasilianische 
Trelegraphenverwaltung erkannte die Wichtigkeit ausreichender 
Telegraphenverbindungen zwischen den Küstenstädten und der 
Hauptstadt wohl an, wurde aber durch die ungeheuren Kosten und 
technischen Schwieriekeiten abgeschreckt, Landleitungen auf so 
große Entfernungen zu errichten, Der sprunghaft anwachsende 
Handel und die Entwicklung der Industrie in den Küstenstädten 


anderer englischer oder amerikanischer Gesellschaften auf 


wonnen. 


nen, als die Stationen mit modernen Telefunkenapparaten 


- eine Tochtergesellschaft der Rio de Janeiro Tramway Light 


14. Februar 1924, 


machte das Bedürfnis nach zuverlässigen Kabelverbindun 
immer dringender. Als daher verschiedene fremde Interesse 
der Regierung die Anlage eines Kabelnetzes anboten, nahm 
dies bereitwillig an, denn zu jener Zeit hätte sie ein solches Un 
nehmen selbst nicht finanzieren können. Es ist jedoch sicher, 
die Regierung mit der Erteilung der Landungserlaubnis für so 
Kabel zurückhaltender gewesen wäre, wenn Sie die unheilv 
Einwirkung des Wettbewerbes durch die Kabelgesellschaften 

ihren Inlandtelegraphen vorausgesehen hätte. Die herrsche 
Telegraphengesellschaft ist z. Z. die Western Telegraph Compan 
Die grundlegende Erlaubnis ist am 23. März 1870 an Chark 
T. Bright, E. B. Webb und William F. Jones erteilt worden, un 
zwar das Alleinrecht auf 60 Jahre für Kabelverbindungen zwisc 
Rio und Para im Norden und S. Pedro im Süden. 1873 wurde 

Vorrecht übertragen auf die Telegraph Construction and Mai 


zedehnt auf beliebige Kabel- längs der ganzen Küste und schl 
lich übertragen auf die Western and Brazilian Telegraph Comp: 
Niemand anders durfte Kabel landen, wo diese Gesellschaft be 
ein Kabel verlegt hatte, Eine zweite gleichwichtige Erlau 
wurde 1872 an Baron de Mauä erteilt für die Herstellung e 
Kabelverbindung nach Europa (Pernambuco—Capverdische Inse 
—Madeira—Lissabon), übertragen auf «die Brazilian Submari 
Telegraph Co., die: 1899 mit der Western und Brazilian v 
schmolzen und seither Western Tielegraph Company genannt w 
Diese hat weiterhin Verbindungen von Brasilien mit Montevi 
Ascension, Barbados hergestellt, In neuester Zeit (nach dem 
scheinen des vorliegenden Buches) hat sie ihr Vorrecht zugun 


oz 


müssen. Ferner betreibt die South American Cable Co. seit 
ein Kabel Pernambuco— Dakar, die Compagnie Francaise des Ca 
Telsgraphiques, gegründet 1890, Kabel von -Salinas nach Guy 
und den Großen und den Kleinen Antillen. Am 29. März 1911 wu 
der Betrieb auf der deutschen Kabellinie der Deutsch-Südamer 
nischen Telegraphengesellschaft eröffnet, die von Pernambueo 
Monrovia und Teneriffa unmittelbaren Verkehr nach Emden 
mittelte. * PR 
Die drahtlose Telegraphie hat noch nicht viel Bedeutun 
1904 erhielt die Amazon Wireless Telegraph and T 

phone Co. die Erlaubnis zur Errichtung eigener Stationen 13 
des Amazonenstromes, die aber erst 1911 einige Bedeutung: ge 


gerüstet wurden. Im selben Jahre wurde die Konzession auf ga 
Brasilien ausgedehnt, Die Regierung machte von 1904 an 
suche mit eigenen Stationen, trat 1908 dem Berliner Übereinkom 
bei und begann 1909 mit der Errichtung der wichtigsten Küs 
stationen, von denen die größte in Noronha mit 1000 Seeme 
Reichweite 1910 eröffnet wurde. 1917 wurde ein grundlege 
Gesetz erlassen, welches die Funktelegraphie und Funkteleph 
unter die ausschließliche Kontrolle und Rechtsprechung der 
sierung stellte. Es schreibt ferner vor, daß die Einrichtung 
der Betrieb von Stationen für den öffentlichen Gebrauch 
Verkehrsminister und Stationen für die Landesverteidigun 
Kriegs- und Marineminister unterstehen sollen. Es sieht d 
teilung von Privatkonzessionen vor, jedoch nur an brasiliani 
Bürger und ohne irgendwelche Vorrechte und nur für intern: 
nalen Dienst. Alle diese Anstalten müssen mit einer Anstalt 
Nationaltelegraphen verbunden sein, welche den Annahme- 
Bestelldienst zu übernehmen hat und die dem Lande zukomm: 
Endgebühr zu empfangen hat, In Übereinstimmung mit die: 
Gesetz erhielt im Jahre 1921 die Compania Radiographica.do Br 
die Erlaubnis zur Errichtung einer Großstation für unmittelk: 
Verkehr mit Nord- und Südamerika und mit Europa auf 45 Jahr 

Der staatliche Fernsprechdienst hat sich nur kümmerlich 
wickelt und blieb beschränkt auf kleine Netze, hauptsächlich 
amtlichen Verkehr, besonders da Telegraphenverwaltung 
Kriegsministerium nicht Hand in Hand arbeiteten. BE 

Der öffentliche Fernsprechdienst lag von Anfang an in 
Hand von Privatgesellschaften. Als erste tritt 1880 die Telep 
Company of Brazil auf, deren Ursprung auf die Bell Telephone 
zurückgeht. Ende der 90er Jahre erhielt durch Vermittlung 
Siemens & Halske und Theodor Wille in Rio die (deutsche) B 
lianische Elektrizitätsgesellschaft die Erlaubnis für die Einrich 
eines Fernsprechnetzes. Gegen eine jährliche Abgabe von 
des Reingewinns war sie von allen besonderen Abgaben frei 


‘Gebühren unterlagen der Zustimmung der Regierung. Um sie de 


schwankenden Werte des brasilianischen Geldes anzupassen, 
ein Schlüssel vereinbart, nach dem sich die Gebühren. mit 
Steigen und Fallen des Kurses änderten. 1907 entstand di 
de Janeiro Telegraph Co., die das gesamte Aktienkapita 
Brasilianischen Elektrizitätsgesellschaft übernommen hatte 


Power Co. war. Sie hatte das Alleinrecht im Bundesstaate 
Rio de Janeiro bis 1928. Die Gesellschaft ging schließlich 
auf die Brazilian Traction Light and Power Co. und schliel 
auf die Rio de Janeiro and Sao Paulo Telegraph Co. Der Ver 
vermißt eine zuverlässige Statistik über den brasilianischen F 
sprechdienst und sagt, daß die Regierung eines Landes, das 
so führende Rolle im Welthandel einnimmt, augenscheinlict 


- Wichtigkeit genauer statistischer Angaben über eine seiner 


tigsten öffentlichen Einrichtungen so ganz übersehen hat. 


Es 
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4. Februar 1924. 


schriften über Fernsprechanlagen sowie internationale Ab- 
chungen zwischen Brasilien und Argentinien und Uruguay bei- 


nzelheiten, die m. W. in dieser Ausführlichkeit durch Berthold 
ersten Male zusammengestellt sind. Arendt. 


Berechnung und Konstruktion von Dampfloko- 
_ motiven, mit einem Anhang über elektrische Lokomotiven. 
- Ein Nachschlagewerk für die Praxis und das Studium. Von 
E Dipi.-Ing. W, Bauer u. Dipl.-Ing. X. Stürzer, 2. neubearb. 
au.erw. Aufl. Von Dipl.-Ing. W.Bauer. Mit 428 Abb. im Text 
‚u, auf 10 Taf. nebst 8 Tabellentaf. X u: 4128. in gr. 8%. C,W. 
# ‚Kreidel’s Verlag, Berlin 1923. Geb. 20 Goldmark/Geb. 4,80 Dollar. 


Dampflokomotivbau gewidmeten Buch alles das beachtlich, was 
sich für den rein mechanischen Fahrzeugteil in elektrischen Loko- 
motiven verwerten läßt. Man muß seinen Gegner genau kennen, 
in seinen Fehlern und Vorzügen. Bei allen Verschiedenheiten der 
‘ beiden Betriebsarten bleibt eine Menge von Erfahrungen und Vor- 
bildern des mehr als 80 jährigen Dampflokomotivbaues zu befolgen: 
Der Lokomotivrahmen, das Laufwerk, Triebwerk, die Bremsen, die 
Erscheinungen beim Lauf des Fahrzeugs im Gleis, die Gewichts- 
 verteilung u.a.m. Die Verfasser, von denen der erstgenannte vor 
Vollendung der 2. Auflage verstorben ist, haben danach gestrebt, 
‚die in der Praxis gebräuchlichen und für die praktische Durch- 
arbeitung geeigneten Berechnungsweisen in einem Werk zu ver- 
einigen, das außer der Würdigung der neuesten Konstruktionen 
auch frühere bewährte Anordnungen enthält. Zur weiteren Ver- 
folgung der Einzelaufgaben wird überall auf die einschlägige 
Literatur verwiesen. Es gibt eine Anzahl von Lehr- und Hand- 
ichern, die den Stoff in sehr vielausführlicherer Weise behandeln, 
‚ doeh liegt eben in der Herausschälung des wesentlichen Kernes die 
den ‚Praktiker und Studierenden die Übersicht und Arbeit 
‚ erleichternde Form des vorliegenden Werkes. Der Verfasser der 
ieuen Auflage hat es für angezeigt erachtet, in einem besonderen 
ta. dem 14. und letzten des Werkes, auch noch die elektrischen 
Lokomotiven in allgemeinen Zügen zu behandeln. Dieser Teil 
zann nicht als geglückt bezeichnet werden und sollte Sonderwerken 
überlassen bleiben. Was hier über die Wahl der Stromart, die An- 
ordnung der Stromzuführungen, den Vergleich der Dampf- und 
lektrischen Lokomotive gesagt wird, ist entweder unrichtig oder 
unvollständig und im Gegensatz zu den Darstellungen des Dampf- 
lokomotivbaues nicht selbst erlebt. Wie aber schon hervorgehoben, 
d der Elektrotechniker in diesem Buche über den sehr wich- 
N n mechanischen Teil seiner Lokomotiven reichlich Orientierung 
finden, über den elektrischen Teil ist er an sich besser unterrichtet, 


AR NER Nr, 5 Zehme. 


DieSelbstkostenberechnungim Fabrikbetrieb e. 
Eine auf praktische Erfahrungen beruhende Anleitung, die Selbst- 
kosten in Fabrikbetrieben auf buchhalterischer Grundlage zu- 
treffend zu ermitteln. Von OÖ. Laschinski. 3. vollst. um- 
gearb. Aufl. 138 S. in 8°. Verlag von Julius Springer, Berlin 
1923. 3,50 Gldm, geb. 4,50 Gldm. 


Däs Buch behandelt in erster Linie die Selbstkostenberechnung 
Maschinenfabriken und verwandten Betrieben. Es läßt viel- 
itige Kenntnisse und Erfahrungen des Verfassers auf diesem Ge- 
; erkennen.. Die Darstellung ist klar und leicht verständlich. 
ei dem reichen Inhalt wäre allerdings eine weitergehende Gliede- 
ng und Kennzeichnung durch Stichworte erwünscht. Der Ver- 
sser bringt nicht nur die Grundsätze der Selbstkostenberechnung, 
ndern zeigt die praktische Durchführung in allen Einzelheiten; 
wird dabei auch der sich immer mehr durchsetzenden Forderung 
h zwangläufigem Zusammenhang zwischen Selbstkostenberech- 
ung und Buchhaltung gerecht. Die hierauf bezüglichen Ausfüh- 
gen dürften allerdings vielfach nur für denjenigen verständlich 
sein, der schon einige Kenntnisse auf diesem Gebiet beeitzt. Bei 
_ einem so umstrittenen Gegenstande, wie es die Selbstkostenberech- 
| g ist, wird es ohne weiteres verständlich sein, daß manche Aus- 
rungen des Verfassers Widerspruch finden, so schon gleich ım 
Yorwort die Bemerkung, daß die Selbstkostenberechnung eine Fest- 
‚stellung der Wiederbeschaffungskosten ermögliche. Die Wieder- 
haffungskosten können, besonders unter den gegenwärtigen 
hältnissent), wohl nur mehr oder weniger genau geschätzt wer- 
da sie ia von der nicht vorhersehbaren Geldentwertung 
Sachteuerung abhängen. Überhaupt werden die auf die 
eldentwertung bezüglichen Ausführungen, die das Problem nur 
teifen, am meisten zum Widerspruch herausfordern. Bei den Be- 
itfsbestimmungen für die einzelnen Kostenarten weicht der Ver- 
ser z. T. ab von den neuerdings vom Ausschuß für wirtschaft- 
che Fertigung in dem „Grundplan der Selbstkostenberechnung 
estellten Bestimmungen; so z. B. bei der Behandlung der Ka- 
Iverzinsung und der Miete. Auch sonst finden sich Abweichun- 
von dem erwähnten Grundplan. 1 
ster Auflage früher erschienen als letzterer, aber im Interesse 
lichster Vereinheitlichung und Vereinfachung der Selbstkosten- 
echnung wäre in dieser neuen, ohnehin vollständig umgearbeite- 


Fiekirotechnlsche Zeitschriit, 1924, Heft 7. 


Das Buch enthält reiches Quellenmaterial und viele wertvolle 


'kostenberechnung bezeichnet werden muß. 


_ Für den Erbauer elektrischer Lokomotiven ist in diesem, dem . 


Das Buch ist allerdings in. 
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eeiesläggs ini nsshase fäsenerrreineree denen 


ten Auflage wohl eine Berücksichtigun 
des AwF festgelegten Grundlinien möglich gewesen; oder soweit 
das dem Verfasser nicht angängig erschien, hätte man von so be- 
rufener Seite eine Auseinandersetzung mit dem Grundplan ge- 
wünscht, um dadurch die noch bestehenden Unterschiede der Mei- 
nungen weiter zu klären und nach und nach zu einer möglichst weit-- 
gehenden Vereinheitlichung zu kommen. Diese Einwände hindern 
nicht, daß das vorliegende Buch als eins der besten über Selbst» 


Schulz-Mehrin. 


g der in der Ausarbeitung 


Eingänge, i 
(Ausführliche Besprechung einzelner Werke vorbehalten.) 


Bücher. 

Bildtelegraphie. Von Prof. Dr. Arthur Korn. Sammlung 
Göschen., m. 41 Textabb. u. 15 Abb. a. 8 Taf., 146 S. in 160. Verlar 
v. Walter d. Gruyter & Co., Berlin u. Leipzig 1923. Preis 1.25 Qldm 


GESCHÄFTLICHE MITTEILUNGEN. 


Die Wirtschaftslage). — Den Berichten preußischer 
Handelskammern für Januar zufolge gehen in der Elek- 
troindustrie die Preise für Rohstoffe langsam zurück, und die 
Lieferungsfristen werden wieder normal; Schwierigkeiten bereitet in- 
dessendieKapital- und Kreditfrage. DerAbsatz hat sich 
etwas gebessert, ist aber immer noch außerordentlich gering. 
Die Arbeitsverhältnisse haben sich wenig geändert; die Belegschaft 
ist gegen den Durchschnittsstand der beiden letzten Jahre um an- 
nähernd 25% zurückgegangen, trotzdem arbeiten von ihr nur etwa 
25 % voll, die übrigen lediglich drei Tage in der Woche. Die Hem- 
mungen im Verkehr mit dem besetzten Gebiet sind wegen des völligen 
Versagens der französisch-belgischen Eisenbahnregie sehr groß, so 
daß ein Versand dorthin fast unmöglich ist. 


Allgemeine Elektricitäts-Gesellschaft. — Wie der Vorstand in 


. seinem Bericht über die Geschäftsjahre 1922/23 und 1. VII./30. IX. 1923 


sagt, hat die Entwertung der Mark den Geschäftsgang zunächst ge- 
hoben, bis in der 2. Hälfte 1923 diese scheinbar günstige Wirkung des 
Währungsverfalls mit wachsender Verengung des valutarischen Spiel- 
raums zwischen den deutschen und ausländischen Preisen aufhörte. 
Die Folgen der Ruhrbesetzun g erschütterten das Zutrauen des 
Auslandes in die deutsche Lieferfähigkeit schwer, der Inlandmarkt 
stand später im Zeichen steigender Kapitalknappheit. 
Immerhin ermöglichten die vorliegenden Aufträge, den größten Teil 
der Belegschaft zu beschäftigen; Kurzarbeit wurde nur in verhältnis- 
mäßig geringem Grade durchgeführt. Die infolge mißlicher Geld- 
verhältnisse eingetretene Geschäftspause nutzt die Gesellschaft durch 
Erzieluüngtechnischer Fortschritt e?) in der Erzeugung und 
Verteilung aus, Besonders bemerkenswert ist die z. Z. sich voll- 
ziehende Umwälzung auf dem Gebiet der Gewinnung elektrischer 
Arbeit, die zu einer wesentlichen Stei gerungdes Wirkungs- 
gradesthermischer Prozesse führt. Die Entwicklung der 
Dampfturbinen- und Kesseltechnik erlaubt es, die Drucke ohne weiteres 
auf 35 bis 40, vielleicht sogar auf 100 at, die Dampftemperaturen 
auf mindestens 400 ®zu erhöhen und die Hoffnung zu.hegen, demnächst 
fast ebensoviel Arbeit aus einer Kalorie Kohle zu ziehen wie beim 
Dieselmotor aus einer Kalorie Motorenöl.. Die Feuerungstechnik fol$t 
durch steigende Anwendung der auch die Ausnutzung minderwertiger 
und stark aschehaltiger Brennstoffe zulassenden Kohlenstaub- 
feuerung, für die die AEG, der übrigens die gesamte Ausführung 
des Großkraftwerkes Borken übertragen worden ist, eine eigene 
Konstruktion durchgebildet hat. Der Projektierung und dem Bau von 
Wasserkraftwerken dient nunmehr eine besondere Ingenieur- 
abteilung. Im Bereich der Hochspannungsfernleitungen 
ist der Bau einer solchen für 220 kV im Versorgungsgebiet des RWE 
hervorzuheben. Die Leitungstechnik strebt neuerdings mehr und mehr 
tunlichst starke Verkupplung und Vermaschun g wich- 
tiger Leitungsstränge an, wobeivein neues Distanz- 
relais dem Mangel eines zuverlässigen Selektivschutzes (Abtren- 
nung fehlerhafter Strecken ohne Beeinflussung der gesunden Teile) 
abhelfen dürfte. Die jüngsten Erfahrungen der Isolationstechnik und 
der Einbau durchschlagsicherer Isolatoren werden die vielfach noch 
bestehende Unsicherheit der Überlandnetze beseitigen. Nach als ge- 
lungen anzusehender Überwindung der in Rückzündung sich äußern- 
den Schwierigkeiten erwartet man für den eisernen Groß- 
gleichrichtor (jetzt bis 1500 A) als Ersatz für rotierende Um- 
former, besonders bei Bahnstromlieferung, beträchtlichen Absatz. Das 
Vollbahngeschäft der Gesellschaft hat sich gut entwickelt; hier 
erwähnt der Bericht neue Ausrüstungskonstruktionen. sowie größere 
Aufträge auf elektrische Lokomotiven für Deutschland 
(u. a. 33 für den ‚schweren Gebirgsbetrieb in Bayern), Schweden 
und Norwegen, ebenso einen für die Elektrisierung der  portu- 
giesischen Bahn Lissabon--Cascaes; auch an derartigen Arbeiten in 
Java ist die Berichterstatterin beteiligt. Dem Dampflokomo- 
tivenbau wurde u. a. eine größere Bestellung für Serbien zuteil. 
Namhafte Ersparnisse im Betrieb mit Benzolwagen ergab der 
!) Vel.ETZ“ 1924, 8. 52. 


%) Über diese finden sich z. T. ausführliche Berichte in dem nunmehr vor- 
liegenden Band 1923 der „AEG-Mitteilungen*. 


£ 
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Übergang zur Verwendung von Petroleum. Das Straßenbahn- 
geschäft hat weiter abgenommen und beachtlichere Aufträge fast 
nur aus dem Auslande eingebracht. Die wesentlich erweiterte und 


Elektrotechnische Zeitschrift. 1924, Heft 5 


durch Gründung der AEG-Deutsche Werke A.G. entlastete Apparate- _ 


fabrik konnte auf einen Rauchgasprüfer schon erhebliche Be- 
. stellungen buchen. Das Kabelwerk war mit der Anfertigung von 
Hochspannungskabeln für das Ausland, mit Aufträgen auf Schwach- 
stromkabel und der Ausführung von Fernkabelnetzen befriedigend 
bzw. gut beschäftigt. Auch über starke Beanspruchung der Groß- 
maschinen- und Kleinmotorenfabrik wird berichtet. 
Steigende Nachfrage nach den Elektrokarren der Gesellschaft 
bot für den unzureichenden Auftragseingang bei der Bahnfabrik einen 
gewissen Ausgleich. Häufig fallen dem Unternehmen Bestellungen 
auf Transformatoren und Schaltapparate als jederzeit 
große Objekte auch seitens des Auslandes zu, wenn dieses wegen des 
Schutzes der nationalen Arbeit Aufträge auf Maschinen nicht erteilt, 
anderseits kamen von ihm nennenswerte Bestellungen auf elektrische 
Maschinensätze für. Wasserkraftwerke und Dieselanlagen. Die AEG 
weist als Reingewinn für den 30. VI. 1923 60,606 Bill. M, für den 
30. IX. 104,653 Bill.M aus. Er sollohne Ausschüttung einer Divi- 
dende auf feue Rechnung vorgetragen werden. 


Deutschlands elektrotechnischer Außenhandel!). — Im No- 
vember 1923 hat die Einfuhr elektrotechnischer Erzeugnisse 
1266 dz (1626 i. Vm.) und in den ersten 11 Monaten v. J. 18 985 dz 
(34 351 i. V.) betragen, sich mithin mengenmäßig gegen den ent- 
sprechenden Zeitabschnitt von 1922 um rd 45% verringert; nur 
Akkumulatoren, Telegraphenwerke und Fernsprecher weisen eine 
Steigerung auf. An Dynamos, Motoren usw. sind in den 11 Monaten 
6919 Stück (10281 i. V.), an Metalldrahtlampen 1,221 Mill. Stück 
(2,812 i. V.) importiert worden. Die Ausfuhr ergab im November 
57792 dz (74760 i. Vm.) und in den ersten 11 Monaten 791 840 dz 
(831108 i. V.), während dieser also eine Abnahme um rd 5 % gegen 
1922, die hauptsächlich Akkumulatoren, Kabel und Isolierrohre betraf. 
Dagegen ist der Export von Maschinen, Bogenlampen usw., Schwach- 
strom- und Starkstromvorrichtungen sowie von Meß- und Zählappa- 
raten z. T. nicht unerheblich gewachsen. An Dynamos, Motoren usw. 
gingen in den 11 Monaten 225611 Stück (169510 i. V.), an Bogen- 
usw. Lampen 6247 Stück (5168 i. V.), an Metalldrahtlampen 52,04 Mill. 
Stück (43,85 i. V.) und an Kohlefaden- usw. Lampen 2,23 Mill. Stück 
(2,35 i. V.) über die deutsche Grenze. =» 

Erweiterung der Einfuhrfreiliste. —” Eine am 6. II. in Kraft 
gesetzte Verordnung des Reichswirtschaftsministers vom 30. I. 
(„Reichsanzeiger“‘ 1924, Nr. 30) gestattet die Einfuhr folgender 
elektrotechnischer Erzeugnisse ohne Bewilli- 
gung: Sammler und deren Ersatzplatten (Stat. Nr. 903 a, b); voll- 
ständige Gehäuse für Bogen-, Quecksilberdampf-, Quarz- und ähnliche 
Lampen mit Glasglocken, Scheinwerfer und Reflektoren (Stat. Nr. 
910 b, c); Metalldraht-, Kohlenfaden-, Nernst- und andere Glühlampen 
(Stat. Nr. 911 a, b); Sicherungs- und Signalapparate, Läutewerke sowie 
Bestandteile solcher (Stat. Nr. 912 c); Elemente, Batterien, Thermo- 
elemente und Bestandteile solcher (Stat. Nr. 912 h); Isolationsrollen, 
-glocken, -knöpfe, Spulen, Taster, Schalter usw. aus Steingut, Por- 
zellan oder Glas ohne Verbindung mit anderen Stoffen (Stat. Nr. 912 k); 
elektrotechnische Isolationsgegenstände aus Asbest, Asbestpappe, 
Glimmer, Mikanit mit Ausnahme der Isolierröhren (aus Stat. Nr. 912]). 


Sonderrabatt für Isolierrohre. Die Interessengemeinschaft 
Deutscher Isolierrohrwerke G.m.b.H., Berlin SW 61, gewährt ihren 
Abnehmern für Lieferungen ab 6. II. auf die Notierungen der Gold- 
markpreisliste Nr. 2 vom 11. I. außer dem üblichen Rabatt einen Son- 
derrabatt von5% für Bleirohr und Zubehör und von 10% 
für Stahlpanzerrohr und Zubehör. 


Preise metallener Halbfabrikate.— Nach dem Bericht der Rich. 
Herbig & Co.,G.m.b.H., Berlin S 42, vom 5. II. betrugen die Ver- 
bands-Grund- und Richtpreise je 100 kg für Werkslieferungen unver- 
bindlich in Goldmark für Aluminiumobleche, -drähte, -stangen 
280; Aluminiumrohr 400; Kupferbleche 179; Kupferdrähte, -stan- 
gen 165; Kupferrohre o. N. 185; Kupferschalen 250; Messing bleche, 
-bänder, -drähte 147; Messingstangen 109; Messingrohre o. N. 155; 
Messing-Kronenrohr 175; Tombak (mittelrot) -bleche, -drähte, 
-stangen 185; Neusilberbleche, -drähte, -stangen 275; Schlag- 
10t 180 Gldm. Bei kleineren Posten entsprechender Aufschlag. 


Metallpreise. — Im Marktbericht der Metall-u.Rohsto KR 
Gesellschaft m.b.H., Berlin SO 16, für die Woche vom 28. I. bis 
2. II. sind folgende unverbindlichen Preise für Bezahlung in Renten- 
mark genannt worden: Elektrolytkupfer (wire bars) 120/125; 
Raffinadekupfer (99%) 105/107; Reinnickel (98/99 %) 
230/240; Hüttenaluminium (98/99%) 200/220, Zinn (Banka 
oder Austral.) 470/480; Hüttenro hzink 62/64; Remeltedzink 
51/53; Hüttenweichblei 56/58; Hartblei (je nach Qualität) 
46/48; Antimon- Regulus 68/72 M/100 kg; unter Edelmet allen 
Platin 15/15,25; Gold 2,80/2,85; Silber 0,08/0,09 M/g; unter Alt- 
metallen (tiegelrecht verpackt in geschlossenen Quantitäten) Alt- 
kupfer 97/103; Altrotguß 87/95; Messingspäne 57/62; Gußmessing 
68/72; Messingblechabfälle 90/98; Altzink 38/43; neue Zinkabfälle 
46/48; Altweichblei 41/45, Aluminiumblechabfälle (98/99 %) 160/175; 
Lötzinn (30 %) 165/175 M/100 kg. Bei kleineren Posten der Altmetalle 
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Für ‚die Schrittleitung verantwortlich: B. C, Zebhme in Berlin, — Verlag von Julius Springer in Berlin. 


Elektrolytkupfer (wire bars), 


des Zinkhüttenverb.), nom. . — — —_ 
Raffinadekupfer, 99/99,3% . | 1,10— 1,14 | 1,05— 1,07 
Originalhüttenweichblei . . . | 0,59— 0,62 | 0,57— 0,58 | 0,57— 0 
Originalhüttenrohzink, Preisim ; 

„‚freien-Verkehr *., „3... . :0,63— 0,66 | 0,63 — 0,64 

Plattenzink (remelted) von : 
“ _handelsüblicher Beschaffenheit | 0,54— 0,56 | 0,52— 0,54 
.Originalhüttenaluminium, 

98/99% in Blöcken, Walz- oder : 

Drahtbarren .... 22,0% Ir „2,10 2,10 
dsgl. in Walz- oder Drahtbarren 

VE re 1.2320 2,20 
Zinn, Banka, Straits, Austral. in 

Verkäufers Wahl . . . . . . | &90— 5,00 | 4,70— 4,80 
Hüttenzinn, mindestens 99% . | 4,75— 485 | 4,60— 4,70 
Reinnickel, 99/9% . .. - - 2,30— 2,40 | 2,30 — 2,40 
Antimon-Regulus ... . . . . | 0,76— 0,79| 0,70— .0,72 | 
Silber in Barren ca. 900 fein für & 

I kg teu>, 0 2.0, 0 |91,00—92,00 | 87,50— 88,00. 87,25 —87 
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entsprechender Ab- bzw. Zuschlag. — Die Notierungen der V er.e 
gung für die deutsche Elektrolytkupfernoti 
der Kommission des Berliner Metallbörsenvo 
standes (letztere verstehen sich ab Lager in Deutschland |} 
prompte Lieferung und Bezahlung) lauteten in Bill. M bei erster 
100 kg, im übrigen je1 kg: De : e 


Metall 
prompt, eif Hamburg, Bremen 


oder Rotterdam 
Originalhüttenrohzink (Preis 


121,25 12125 > 12150 


An der Londoner Metallbörse wurden nach „Mining Journal: 
am 1. II. für 1 ton (1016 kg) notiert: E 


s% sd ES 2 
*Kupfer: best selected. . . . . -65. 5  O:bis 66 10 
*.. 220 electnolyticı 66.10. 0, 66 De 
= en wire bars . er 66157. - 07 5r 
er standard, Kasse... ... 60 17 -6.2,, 617 FO 
EI a E 3 Monate 61:12. +6, 1.60 Tas 
Zinn: standard, Kasse ........ 351: 0.220850 251 Su 
> = 3:Monate '. . 351.::0.°.0.2,, 251 Zoe 
SEE BEFOMR I U ee, 253 10° +02, 202 es 
Blei: span. oder nichtengl. Weichblei 33:17 0 ner Sa 
>... gewsengt. Blockblei ”. ......% 34.02 072,2 
Zinkiigew-Sorlen 2 nm rise 35 5 0 „34.6 
wserenelsd. Ba 35: 0.20. 
u ERBI- DWADBER 4 ee 35-10 ° or 2 


> 


eu 


50 £ netto, je nach Men 
115 € Inland, 120 £ Ausla 
135 € In- und Ausland. 


Antimon: engl. Regulus, spez. Sorten . 
Aluminium: 98 bis 99% 
Nickel: 98 bis 99% garantiert 


Se ao ea er we 


Wisiubscje Ihe seen 10 s. ei 
CHLOR a a Aare 6868 6d. Be 
Platiyv je Unze me 28 £. ST 
Quecksilber: für die 751lbs. -Flasche . . 9£1559£1786d 
Wolfram: 65% je Einheit ...... 12 =. 3 


InNew York notierten am 8. II.: Elektrolytkupfer 10co 12 
bis 12,63; Blei 8,37; Zink 6,70; Zinn loco 53,00 ets/lb. % 


*) Netto. 


Berichtigung. B 

In dem Aufsatz „Betriebssichere Schaltgeräte“ von W. Höpp 

Heft 5 und 6, sind folgende Änderungen zu berücksichtigen: > 

Seite 70, 2. Spalte, 4. Zeile: tu anstatt r,. Be 
Seite 71, GL (2a): c+1 anstatt b+1: 

Seite 72, Gl. (13): für Z, hat Nr. 12, nicht 15. 


1. Spalte, 3. Zeile: Rr=Pur= u = 


(14): 7 statt ZA = 


In Abb. 8 und 9: Schütz statt Schutz. 2. 
In Abb. 11 fehlt der Winkel « zwischen Hebelarm! 
und der Mittelsenkrechten. ze 


Gl. (8) bis (6) der Fußnote: ] statt 3. 


Seite 95, Gl. (8): Ankergeschwindigkeit ®, statt er 
Gleichung vor Gl. 9): A=Wastatt At Wa. 


Seite 9: 


Ber 
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ee Abschluß des Heftes: 9. Februar 1924. 


45. Jahrgang. 
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- Übersicht. Auf Grund der Untersuchungen der niederländischen 
Normalisierungskommission wird zunächst ein kurzer Überblick über 
die bisher gebräuchlichen Kabelprüfungsmethoden gegeben. Hierauf 
folgt, an Hand zahlreicher Versuchsergebnisse, eine Erörterung über 
den Einfluß der Spannung, der Prüfungsdauer, der Temperatur und der 
‚betriebsmäßigen Strombelastungen auf die dielektrischen Verluste. Die 
Unstetigkeiten im Verlauf dieser Verluste werden durch Ionisierung 
der im Kabel enthaltenen Luftteilchen erklärt. Nach Besprechung der 
Regenerationserscheinungen wird dann die Schlußfolgerung ‚gezogen, 


meiden sind. Auch mit früheren Veröffentlichungen über diese ‚Fragen 
wird eine gute Übereinstimmung festgestellt. Sodann wird die von 
der niederländischen Normalisierungskommission vorgeschlagene neue 
‚ Prüfungsmethode angegeben, welche auf der Bestimmung der dielek- 
trischen Verluste und der lIonisierungsspannung beruht. Es folgen 
die Ergebnisse der ersten Kabelprüfungen, die nach dieser neuen Me- 
thode ausgeführt wurden, und zwar an drei Fabrikäten, welche deut- 
ich Qualitätsunterschiede zeigten. Zum Schluß wird darauf hinge- 
wiesen, daß die beschriebene Methode viel dazu beitragen kann, die 
zur Zeit noch mangelhafte Kenntnis der Isoliermaterialien zu vertiefen. 


I. Einleitung. \ 


Im August 1921 wurde von der Vereinigung der Elektrizitäts- 
werke in den Niederlanden ein Bericht über die Übertragung elek- 
‚trischer Energie mittels Hochspannungskabeln herausgegeben‘), 
"worüber Prof. C. Feldmann hier schon berichtete?), Auf Grund 
des Materials, welches von der Hochspannungskommission der ge- 
nannten Vereinigung für die Bearbeitung dieses Berichtes ge- 
mmelt wurde, hat die Normalisierungskommission dieser Ver- 
nigung eine neue Methode zur Kabelprüfung vorgeschlagen, 
welche vielleicht nicht ohne Interesse sein dürfte. Die Kommission 
hat sich nämlich auf den Standpunkt gestellt, daß es wenig zweck- 
mäßig sei, die Isolationsstärke von Hochspannungskabeln zu 
normen, beyor man imstande ist, sich von der Qualität des Dielek- 
trikums ein klares Bild zu machen. Sie hat sich demnach in erster 
Linie bemüht, eine Methode zur Kabelprüfung auszuarbeiten, die, 
weil noch nicht offiziell veröffentlicht?), bis jetzt nur in engerem 
Kreise angewandt wurde, aber wegen ihrer wertvollen Ergebnisse 
ne vorläufige Besprechung sicherlich verdient. Die Kommission 
ar der Ansicht, daß lediglich durch eine Vergrößerung der Iso- 
ationsstärke ohne Berücksichtigung der Qualität des Isoliermate- 
ials eine genügend große Betriebssicherheit nicht immer gewähr- 
istet werden könne?), und sie hat daher, im Anschluß an den oben- 
genannten Kabelbericht, die Bedingung gestellt, daß in Hochspan- 
nungskabeln im Betriebe mit keinem der bekannten Hilfsmittel das 
Auftreten von irgendwelchen chemischen oder elektrischen Pro- 
zessen nachweisbar sein dürfe. Ein derartiges Kabel wird sich 
dann den Betriebsverhältnissen gegenüber sozusagen gleichgültig 
verhalten, wodurch eine große Sicherheit für die Unveränderlich- 
keit des -Dielektrikums im Lauf der Zeit gewährleistet wird. 


' Ergebnisse kurz eingegangen wird, ist es zweckmäßig, zunächst 
etwas ausführlicher zu erklären, auf welchen neuen Messungen 
und Auffassungen dieses Prüfungsverfahren beruht. Dies soll an 
SH: eines Vortrages geschehen, den Ingenieur Proos, stell- 
 vertretender Direktor der Niederländischen Kabelfabrik in Delft, 
Ende 1921, für die Vereinigung der Elektrizitätswerke in den 
\iederlanden, in Amsterdam gehalten hat, und der inzwischen von 
dieser Vereinigung veröffentlicht worden ist?). 


B 
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1 Bleectriciteitsvoorziening, Een Hoogspanningsluchtnet voor Nederland, 
‘se Gedeelte Ausgabe P. N. van Kempen & Zn., Amsterdam. 

Vgl. „ETZ“ 1022, S. 691. . . F 
"Siehe auch den Artikel des Verfassers über Kabelnormung in den Mit- 
gen der Vereinigung der Elektrizitätswerke, 1. Septembernummer 1922. 
4 8. D.W.Roper im J. A.I.E.E, Juni 1922: Dielectric losses and 
sses in relation to cable failures. BEN E ? 

n; i enige beschouwingen omtrent de dielectrische verliezen van hoog- 

W: panningskabels. Ausgabe P. N. van Kampen & Zn., Amsterdam. 
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=lektrotechnische Zeitschrift 
Be. - Ban: (Zentralblatt für Elektrotechnik) 
Organ des Elektrotechnischen Vereins seit 1880 und des Verbandes Deutscher Elektrotechniker seit 1894. 


Berlin, 21. Februar 1924. 


Bevor auf die vorgeschlagene Methode und die damit erzielten . 
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Schriftleitung: E. C. Zehme, Dr. F. Meißner. — Verlag von Julius Springer. — Berlin W9, Linkstraße 23/4. 


Heft 8. 


3 Betrachtungen über die von niederländischer Seite vorgeschlagene neue Methode zur Prüfung von 
: Hochspannungskabeln. 


Von J. €. van Staveren, Maastricht, Direktor des Zentralbüros der Vereinigung der Elektrizitätswerke in den Niederlanden. 


Wie Proos in diesem Vortrag erwähnte, war in den ersten 
Jahren der Entwicklung der Kabeltechnik der mit Gleichstrom ge- 
messene Isolationswiderstand in elektrischer Beziehung 
der einzige Maßstab zur Beurteilung der Beschaffenheit von 
Kabeln. Dies führte zur Verwendung von Imprägniermassen mit 
hohem Harzgehalt, wodurch die Kabel spröde wurden und Gefahr 
liefen, beim Legen, durch Reißen des isolierenden Papiers, beschädigt 
zu werden. Ferner zeigte sich in der Praxis, daß der Zahlenwert 
des Isolationswiderstandes keinen Aufschluß über die Brauchbar- 
keit eines Kabels gibt. Außerdem ist eine eindeutige Bestimmung 
dieses Widerstandes kaum möglich, da derselbe sehr stark von der 
Temperatur des Kabels abhängt, welche ihrerseits sehr schwierig 
genau zu bestimmen ist, Der hauptsächliche Grund, weshalb 
dem mit Gleichstrom gemessenen Isolationswiderstand kein großer 
Wert beizulegen ist, liegt darin, daß dieser Wert in keinem Zu- 
sammenhang mit denjenigen Erscheinungen steht, welche bei Be- 
lastung des Kabels mit Wechselstrom auftreten. 

-Einen besseren Anhaltspunkt zur Beurteilung des Kabels 
liefert schon die Ermittlung der Durchschlagsspannung, 
sowohl mit als ohne vorhergehende Biegeprobe, wobei jedoch 
genau anzugeben ist, unter welchen Umständen (Temperatur, Ein- 


- wirkungsdauer der verschiedenen Spannungen) dieselbe ermittelt 


wurde. Diese Prüfung gibt zwar eine rasche allgemeine Orien- 
tierung über die Brauchbarkeit des Kabels; will man jedoch über 
die Eigenschaften des Kabels besser unterrichtet werden, so ver- 
dient eine Dauerprobe mit mittleren Spannungen den Vorzug. 

Einen besonders wertvollen Beitrag zur Beurteilung eines 
Kabels liefert die Messung der dielektrischen Verluste. 
Solche Messungen wurden von Proos an ganzen Kabellängen aus- 
geführt, welche der normalen Fabrikation entnommen wurden. Dies 
bietet eine Gewähr dafür, daß nur allgemein gültige Erscheinungen 
festgestellt wurden. 

Bei früheren Messungen waren durch andere Beobachter sehr 
verschiedene und scheinbar einander widersprechende Ergebnisse 
erhalten worden, namentlich über die Frage, ob die dielektrischen 
Verluste dem Quadrat der Spannung proportional seien. Im fol- 
genden wird sich zeigen, daß man sogar für ein und dasselbe Kabel 
je nach den Umständen ganz verschiedene Ergebnisse finden kann 
und daß das quadratische Gesetz nur innerhalb gewisser Span- 
nungsgrenzen gültig ist. 

Die in einem Kabel auftretenden dielektrischen Verluste 
können durch die Gleichung W=E-I.cos g, ausgedrückt werden, 
wobei E die Spannung, I den Strom und & die Phasenverschiebung 
zwischen diesen beiden Größen darstellen. Bezeichnet man die 
Kapazität des Kabels mit © und die effektive Ableitungsfähigkeit 
mit Geff, so kann man den gegebenen Ausdruck mit großer An- 
näherung zurückführen auf: 


W=E2.oCcosp = E?. Gef. 


Solange die Wattverluste dem Quadrat der Spannung Propor- 
tional sind, wird daher die effektive Ableitungsfähigkeit 


W 
Get =o los p= 5 


eine Konstante sein. Dieser Wert ist daher, so lange die Kapazität 
des Kabels unverändert bleibt, ein Maß für den Winkel @,, welcher 
im folgenden als der Verlustwinkel bezeichnet werden soll. 
Daß diese Art der Kennzeichnung dieses Winkels zulässig ist, er- 


. gibt sich daraus, daß bei den meisten 'Fabrikaten die Dielektrizi- 


tätskonstante des Isolationsmaterials und daher auch die Kapa- 
zität sich als nanezu unveränderlich herausstellen. 


” I. Einfluß der verschiedenen Faktoren. 
Bei der Ermittlung der dielektrischen Verluste in Kabeln zeigt 
sich, daß diese im allgemeinen abhängen von: 
a) der Spannung, bei welcher gemessen wird, 
b) der Zeit, während welcher das Kabel an Spannung liegt, 
c) der Temperatur des Isoliermaterials. 
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Auf Grund der folgenden Versuche soll gezeigt werden, daß 
die dielektrischen Versuche eines Kabels keineswegs eindeutige 
Funktionen der erwähnten Größen sind, sondern daß die zu messen- 
den Werte auch noch von den Umständen abhängen, unter denen 
sich das Kabel vor der Messung befunden hat. Namentlich durch 
die elektrischen Belastungen und Tiemperaturschwankungen, 
welche dem Zeitpunkt der Messung vorausgehen, wird das Resultat 
der Verlustbestimmung stark beeinflußt. Um die Wirkungen eines 
der drei genannten Faktoren allein zu erkennen, müßte man 
eigentlich die der beiden anderen völlige ausschalten. Praktisch 
muß man sich jedoch damit. begnügen, dieselben durch Wahl ge- 
eigneter Versuchsbedingungen auf ein Mindestmaß zu beschränken; 


a) Abhängigkeit von derSpannung. 

Bei der Bestimmung dieser Abhängigkeit bietet es für normale 
Fabrikate keine Schwierigkeit, die Prüfung nach den obigen Ge- 
sichtspunkten vorzunehmen. Wenn man die verschiedenen Instru- 
mente rasch nacheinander abliest und die Spannung in flottem 
Tempo sprungweise erhöht, so spielt die Zeit, während der die 
Spannung auf das Dielektrikum einwirken kann, keine merkliche 
Rolle, und kann die Temperatursteigerung infolge der auftretenden 
Verluste ebenfalls vernachlässigt werden. Auf diese Weise er- 
hält, man eine Spannungscharakteristik, die im allgemeinen eine 
ähnliche. Form hat, wie sie für ein normales 10 kV-Kabel durch 
Kurve I von Abb. 1 dargestellt wird. Als Ordinate wurde der Quo- 
tient der Verluste durch das Quadrat der zugehörigen Spannung 
aufgetragen, welche Größe, wie gesagt, zugleich ein Maß für den 
Verlustwinkel ist. 


Burn 


Abb. 1. Einfluß der Zeit auf die Form der Spannungscharakteristik. S 
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Aus einer näheren Betrachtung dieser Charakteristik folgt, 
daß sie in folgende drei Abschnitte zerlegt werden kann: : 
1. ein horizontaler Teil, worin die Verluste mit dem Quadrat 
der Spannung zunehmen, 
2. ein stark ansteigender Teil, worin die Zunahme stärker als 
quadratisch ist, / 
3. ein wieder schwächer ansteigender Teil, worin die Zunahme 
zwar auch noch stärker als quadratisch ist, jedoch geringer als 
im zweiten Teil. 
Alle drei Abschnitte sind geradlinig, und ihre Schnittpunkte 
bestimmen Spannungswerte, die für das betreffende Kabel charak- 
teristisch sind. Am wichtigsten ist der erste der beiden Schnitt- 


punkte, denn bei der zugehörigen Spannung beginnt offenbar die 


Abweichung vom quadratischen Gesetz, der Verlustwinkel wird 
also abhängig von der Spannung, Bei dieser kritischen Spannung 
scheint das elektrisch schwächste Material des isolierenden Me- 
diums plötzlich seine Eigenschaften zu ändern, und mit Rücksicht 
auf die-noch zu erwähnenden Versuche hat man Grund zu der 
Annahme, daß dies Material die im Kabel eingieschlossene Luft ist. 
Diese Voraussetzung ist auch gewiß nicht unwahrscheinlich, da 
die Luft nicht nur an sich schon elektrisch schwächer ist als dıe 
anderen Bestandteile des Dielektrikums (Papier und Öl), sondern 


außerdem in dieser Zusammenstellung die kleinste Dielektrizitäts- : 


konstante besitzt und daher elektrisch am stärksten beansprucht 
wird. Es liegt also sehr nahe, anzunehmen, daß bei dieser kritischen 
Spannung die eingeschlossene Luft teilweise durchgeschlagen und 
daher ionisiert werden wird. Aus diesem Grunde soll im folgenden 
der erste kritische Spannungswert als die Ionisierungs- 
spannung bezeichnet werden. 
Die Durchschlagsspannung von Luft auf 1mm ist, wie von ver- 
schiedenen Beobachtern festgestellt wurde, abhängig vom Druck, 


der Temperatur und der Dicke der untersuchten Luftschicht. Sie’ 


ist um so höher, je größer der Druck ist; eine Temperaturerhöhung, 
verbunden mit Drucksteigerung, hat den gleichen Einfluß, eine 
Verringerung der Dicke der Luftblasen hat ebenfalls ein Ansteigen 
der Durchschlagspannung je mm Dicke zur Folge. 


Bei Überschreitung der Ionisierungsspannung werden zuerst 
diejenigen Luftteilchen, die auf Imm am stärksten beansprucht 
sind, durchgeschlagen. Bei weiterem Anstieg der Spannung wer- 
den dann immer mehr Luftteilchen in Mitleidenschaft gezogen, bis 
schließlich nahezu die ganze im Kabel enthaltene Luft ionisiert 
ist und ein Sättigungszustand eintreten muß, worauf das Auftreten 
des zweiten Knickes in der Spannungcharakteristik I von Abb. 1 
schon hindeutet. Es ist sehr gut möglich, daß der letzte Teil der 
Charakteristik ganz oder nahezu horizontal verlaufen wird, was 
dann bedeuten würde, daß alle vorhandene Luft vollständige ioni- 
siert wäre, oder die noch überbleibenden Luftteilchen so 
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. etwa 72h nach Beginn. des Versuches) kein Zuwachs der Verl 


nehmen, so kann diese Temperatursteigerung den Verlauf 


gestellt worden, daß 


kleine - 


Fl 


Abmessungen hätten, daß ihre Ionisierung keinen meßbare 
wachs der Verluste mehr verursachen könnte. 
Aus der besprochenen Charakteristik läßt sich schließen, 
die Abweichungen vom quadratischen Gesetz, die, wie die Lite 
lehrt, bei Verlustmessungen an Kabeln wiederholt bemerkt wu: 
wahrscheinlich der Überschreitung der Ionisierungsspannung 
zuschreiben sind. Ferner zeigt sich, daß der Verlustwinkel eine 
Kabels nur dann von der Spannung unabhängig ist, wenn er bei 
Spannungen unterhalb der Ionisierungsspannung gemessen. wi 
Im folgenden wird daher nur derjenige Wert des Verlustwin 
berücksichtigt, der aus dem ersten horizontalen Teil der Spannu 
charakteristik hervorgeht. ar 


“b) Abhängigkeit von der Zeit m 

Die Zeitdauer, während welcher das Kabel unter Spannung ge- 
standen hat, kann unter Umständen einen sehr wesentlichen Bi 
fluß auf die Größe der dielektrischen Verluste ausüben. In At 2 
ist -eine Zeit-Ver 
Kurve angegeben für 
einadriges Kabel 

- 300 m Länge und 95 
Kupferquerschnitt, 
einer Papierisolie 
von 8,5mm Stärke. Dies 
Kabel wurde im 
boden verlegt und da 
also bei nahezu kon 


Zeit mit 40 kV gep 
Die anfänglich starke 
Zunahme der Verluste 
hielt nicht lange an, $ 
daß nach einiger 
(im vorliegenden 


Sunden) _ 
VE 70 WW. 
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Abb. 2. Einfluß der.Zeit auf die Verluste. 


mehr zu bemerken war. Se 

Wird-das Kabel nun abgeschaltet, jedoch zwecks Messung i 
regelmäßigen Zeitabständen auf kurze Zeit wieder einzeschalt 
so zeigt sich, daß die Verluste allmählich wieder abnehmen une 
schließlich zu ihrem Anfangswert zurückkehren. Bei dieser Unte 
suchung hat die infolge der dielektrischen Verluste auftretend: 
Erwärmung des Kabels allerdings einen gewissen ‚Einfluß auf das 
Ergebnis ausgeübt; da jedoch erfahrungsgemäß die dielektrisch 
Verluste (innerhalb der Grenzen, zwischen welchen die Temper 
bei diesem Versuche schwankt) bei steigender Temperatur 


Kurve höchstens etwas äabgeflacht haben. Diese Tempera 
steigerung betrug übrigens nur einige Grade, so daß dadurch 
wiß keine Änderung im Charakter der Kurve hervorgerufen 
dien konnte. 

Durch Aufnahme der Spannungscharakteristik war zuvor fe S 
die, Ionisierungsspannung dieses Kabel 
unterhalb von 40) kV lag. Aus dem Versuch folgt also, daß ober 
halb der Ionisierungsspannung die Zeit, während welcher die ‚Spa 
nung herrscht, die Höhe der Verluste beeinflußt. Zur Erreich 
der stärksten Ionisierung, die bei einer bestimmten Spannung 
zielt werden kann, ist gewöhnlich geraume Zeit erforder 
(manchmal mehrere Tage). Wird ein Kabel sich selbst überlas 
so verliert es in ungefähr der gleichen Zeit diese Ionisier 
wieder. : ee 

“Aus weiteren Versuchen ergab sich, daß auch unterhalb 


. Jonisierungsspannung die dielektrischen Verluste im Lauf 


Zeit noch etwas anwachsen; 


den Schnittpunkt der beiden ersten Teile der Spannungschä 


sichtigung des Einflusses der Zeit keine Veränderung der di 
trischen Verluste mehr wahrzunehmen ist. re 
-Der Wert des Verlustwinkels (für Spannungen ‘unterhal 
Ionisierungsspannung), den man bei der Bestimmung der sch 
baren Jonisierungsspannung erhält, ist gleich demjenigen, d 
Ermittlung der wirklichen Ionisierungsspannung gefunden wi 
und gilt daher als der Verlustwinkel des Kabels unter de 
Sebenen Verhältnissen. ICH 
Wenn man untersucht, wie die «lielektrischen Verluste mi 
Spannung zunehmen, falls die Messungen nicht rasch durchge 
werden, sondern jede Spannung erst längere Zeit einwirkt, 
findet man, daß der Einfluß der Zeit zwar zuerst mit der Spa: 
steigt, bei fortgesetzter Spannungserhöhung jedoch wieder 
schwindet. In Abb. 1 ist das Ergebnis dieser Untersuchungen 
gelest. Kurve I zeigt die am Kabel aufgenommenen Werte di 
Verlustwinkels für den Fall, daß durch schnell aufeinander 
gende Ablesungen der Einfluß der Zeit nach Möglichkeit a 
schaltet wird. Wenn man dagegen das Kabel jeweils so lange 
der Meßspannung liegen läßt, bis die Verluste nicht mehr im I 
der Zeit zunehmen, hierauf erst den Verlustwinkel bestimmt 
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nn ohne Unterbrechung zu der nächsthöheren Spannung über- 
so erhält man Kurve II. Werden die Messungen für die ver- 
jiedenen Spannungen zeitlich getrennt, d. h. geht man erst dann 
genden Spannung über, wenn die Wirkung der vorhergehen- 
a Ionisierung gänzlich verschwunden ist, so findet man Kurve 

Der Unterschied zwischen den beiden letzteren Charakte- 

en ist aus dem Einfluß der Temperatur zu erklären. Bei un- 


ktrischen Verluste eine höhere Temperatur auftreten, als 
‚das Kabel sich nach jeder Messung wieder bis zur Anfangs- 
atur abkühlen kann. Da nun, wie erwähnt, zu den höheren 


en, daß sich bei den Messungen für Kurve II niedrigere 
e ergeben würden als für Kurve III. Diese Charakteristiken 
ren jedoch beide zu demselben Ergebnis, nämlich, daß die 

tnaurimzweiten TeilderSpannungscharak- 
tik einen Einfluß auf die Höhe der dielek- 
hen Verluste ausübt. Dieser Einfluß beginnt bei 
ingen, die nur wenig unterhalb der scheinbaren Ionisierungs- 
uns liegen, und erstreckt sich ungefähr bis zu jener Span- 


hen werden kann. 

ne der ersten Schlußfolgerungen, die aus obigem abgeleitet 
en können, ist die, daß man bei der Deutung der Ergebnisse 
einzelter Kabelverlustmessungen zunächst wird feststellen 
ssen, zu welchem Teil der allgemeinen Charakteristik die ge- 
en Verluste gehören. Findet man eine Veränderlichkeit 
erlustwinkels in Funktion der Spannung, so deutet dies auf 
ung der vorhandenen Luft. Findet man Verlustwinkel, 
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rochen ausgeführten Messungen wird nämlich infolge der’ 


raturen kleinere dielektrische Verluste gehören, so war zu. 


‚ bei der die Ionisierung des Kabels als größtenteils beendigt 
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"Messungen mit verschiedenen Spannungen ausgeführt worden 
waren, wurde das Kabel auf höhere Temperatur gebracht. 

Aus Abb. 3 geht hervor, daß für alle Spannungen eine gewisse 
Temperatur besteht, bei der die Verluste ein Minimum erreichen. 
Obwohl diese Kurven nur für das untersuchte Fabrikat gelten, und 
es sehr gut möglich ist, daß die erwähnten Minima bei anderen 
Fabrikaten anderswo liegen, oder auch gar nicht vorhanden sind, 
so darf doch wohl gesagt werden, daß die Eigenart dieser Kurven 
mit den von anderen Forschern des Kontinents erzielten Ergeb- 
nissen gut übereinstimmt. 

Das starke Anwachsen der Verluste bei hoher Temperatur 
deutet auf die große Gefahr der Selbsterhitzung des Kabels, welche. 
bei der Bestimmung der zulässigen Strombelastung berücksichtigt 
werden muß. Liegt die Ionisierungsspannung unterhalb der Be- 
triebsspannung, so wird diese Gefahr noch durch den Einfluß der 
Zeit erhöht. 


IH. Einfluß der Strombelastung auf die Spannungscharakteristik. 


Nachdem nunmehr-der Einfluß der einzelnen Faktoren auf den 
Verlauf: der Verluste untersucht worden ist, muß noch die Ab- 
hängiekeit der Spannungscharakteristik von den wechselnden Be- 
triebsverhältnissen erforscht werden. Vor allem sind Größe und 
Änderung der scheinbaren lonisierungsspannung und «des Verlust- 
winkels von Wichtigkeit, Bei diesen Untersuchungen wurde ein 
dreiadriges 10 kV-Kabel von 500 m Länge auf dem Boden ausge- 
streckt und durch einen bestimmten Strom im Leiter erwärmt. 
Nachdem. bei einer gewissen Temperatur der Beharrungszustand 


Abb. 3, Einfluß der Temperatur auf den Verlauf 
© der dielektrischen Verluste. 


owohl von der Zeit als von der Spannung unabhängig sind, 
d man entscheiden müssen, ob der erste oder der dritte Teil 
lgemeinen Charakteristik in Frage kommt, d. h. ob die vor- 
ene Luft entweder gar nicht oder vollständig ionisiert ist. 
: tscheidung erfolgt am besten durch Bestimmung der 
nbaren oder der wirklichen Ionisierungsspannung, wodurch 


el bei der Betriebsspannung befindet. — 

die Aufnahme der zur Bestimmung der scheinbaren Ioni- 

gsspannung benötigten Charakteristik betrifft, so ergibt sich 
igem, daß deren geradliniger Verlauf nur dann in die Er- 

nung tritt, wenn die Ablesungen in rascher Folge vorge- 

erden. Sobald dies zu langsam geschieht, so daß die 

jesonders bei den höheren Spannungen, einen Einfluß aus- 


isse nicht mehr klar zu deuten. Der steigende Ast der 


erungsspannung schwerer feststellbar wird. Da, wie ge- 
n lonisierungszustand erst mit der Zeit wieder ver- 
‚ so wird vor allem eine Analyse der Ablesungen durch 
ir fHuß von vorhergegangenen Spannungsprüfungen aufs 
e erschwert. Es ist demnach nicht zu empfehlen, bei der 
chung von Kabeln die Spannungscharakteristik erst nach 
- Spannungsprüfung zu bestimmen; es könnte dann näm- 
icht der horizontale Teil der Kurve ganz verschwunden und 
‚ein steigender Teil festzustellen sein. 
Abhängigkeit von der Temperatur. 

n den Einfluß der Temperatur bei einer bestimmten 
enau ermitteln, so müiß man die Abhängigkeit von der 
seiligen. Dann müssen also alle Messungen in solchen 
änden ausgeführt werden, daß der Einfluß der früheren 
nung als verschwunden betrachtet werden kann. Abb. 3 
s Ergebnis einer solchen Versuchsreihe. Das Kabel wurde 
trom im Leiter erwärmt. Nach Abschaltung wurden die 
nperaturen durch Widerstandsmessung ermittelt, hierauf 
ie Verlustbestimmung bei der gewünschten Spannung aus- 
nd dann noch weitere Widerstandsmessungen vorge- 
‚um aus der Abkühlungskurve des Kabels die genaue T'em- 
ır Zeit der Verlustmessung bestimmen zu können. Erst 
i einer bestimmten Temperatur die zeitlich getrennten 


“r 


Abb. 4. Spannungscharakteristiken bei 
verschiedenen Temperaturen. 


jan einen genaueren Einblick in den Zustand erhält, in dem sich . 


n, oder auch die Temperatur eine Rolle spielt, so sind _ 


istik kann dann in eine krumme Linie übergehen, wodurch . 
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Abb.5. Scheinbare Ionisierungsspannung 
bei Temperaturänderung. 


erreicht worden war, wurde das Kabel abgeschaltet, die Leiter- 
temperatur durch Widerstandsmessung bestimmt und schnell eine 
Spannungscharakteristik aufgenommen. Das Kabel wurde dann 
"sich selbst überlassen, nur wurde während der Abkühlung in regel- 
mäßigen Zwischenpausen der Kupferwiderstand gemessen sowie 
die, Spannungscharakteristik ermittelt. Das Ergebnis, welches 
man bei der Erhitzung des Kabels bis auf 20° C erhielt, ist in 
Abb. 4 wiedergegeben, in der bei jeder Charakteristik die zuge- 
hörige Leitertemperatur eingetragen worden ist. 

Diese Abbildung lehrt, daß auch während der Abkühlung des 
Kabels die allgemeine Form der Spannungscharakteristik erhalten 
bleibt. Die scheinbare Ionisierungsspannung sinkt mit der Tiem- 
peratur; dagegen nimmt der Verlustwinkel, entsprechend den Tem- 
peraturkurven in Abb. 3, bei Abkühlung- zu. Die Neigung des 
zweiten Abschnittes der Charakteristik bleibt während des ganzen 
Vorganges ziemlich unverändert. Nur bei der niedrigsten Tempe- 
ratur steigen die Verluste stärker mit der Spannung, woraus sich 
schließen läßt, daß der Zustand der Luft in der nächsten Um- 
gebung «des Leiters bei dieser Temperatur derart verändert ist, daß 
die Ionisierung nicht nur früher, sondern auch intensiver auf- 
treten kann. 

Im Anschluß an diesen Versuch, der das Prinzip.der Prüfungs- 
methode angibt, liegt es nahe, ein Kabel wechselnden Strom- 
belastungen auszusetzen, so daß die Isolation Temperaturschwan- 
kungen unterliegt. Es wurde deshalb auch an einem Kabel eine 
Reihe von Erwärmungsprozessen durchgeführt, wobei dasselbe 
abwechselnd erwärmt und abgekühlt wurde, und zwar war jede 
Erwärmung stärker als die vorhergehende. Die Erwärmung fand 
von morgens 10 -Uhr bis nachmittags 4 Uhr statt, worauf während 
der Abkühlung abwechselnd die Temperatur und die Spannungs- 
charakteristik aufgenommen wurden. Diese beiden Größen wur- 
den am nächsten Morgen nochmals gemessen, worauf das Kabel 
wieder, diesmal auf höhere Temperatur als am vorigen Tage, er- 
wärmt wurde. Es ist nötig, den zeitlichen Verlauf der Versuche 
genau anzugeben, da die erzielten Ergebnisse davon etwas ab- 
hängen können, was sich im Hinblick auf die weiter unten erwähnte 
Regeneration des Kabels noch deutlicher herausstellen wird. 

Die.Ergebnisse der Messungen wurden in Abb. 5 und 7 zu-- 
sammengesteilt, und zwar in Abb. 5 die scheinbaren lonisierungs- 
spannungen und in Abb. 7 die Verlustwinkel in Funktion der Tem- 
peratur. Beides Größen sollen hier noch näher besprochen werden. 
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1.Scheinbare Ionisierungsspannung. 

Aus Abb. 5 erkennt man, daß die scheinbare Ionisierungs- 
spannung keine eindeutige Funktion der Leitertemperatur im Zeit- 
punkt der Messung ist, sondern außerdem stark von den vorherge- 
gangenen Erwärmungen abhängt. Die gemessenen Spannungs- 
werte sind in der Abbildung hervorgehoben. Ferner ist auch an- 
gegeben, bis zu welcher höchsten Temperatur das Kabel von der Ab- 
kühlung erwärmt worden war. Dieselbe liegt höher als die höchsten 
Temperaturen, bei welchen gemessen wurde, weil die zur Messung 
der Verluste nötige Umschaltung einizen Zeitverlust verursachte. 
Die Abbildung lehrt ferner, daß bei Erwärmung des Kabels die 
Tonisierungsspannung steigt, daß dieselbe jedoch, nach Abkühlung 
bis zur Anfangstemperatur, niedriger geworden ist als ursprüng- 
lich der Fall war. Stärkere Erwärmungen verstärken diese Er- 
scheinung. Je höher die Leitertemperatur gesteigert worden war, 
um so tiefer war das Sinken der lonisierungsspannung nach er- 
folgster Abkühlung. 

Bestimmt man .aus Abb. 5, bei einer gewissen Temperatur 
(10° C), den Wert der Ionisierungsspannung für jede der vorher- 
gehenden Erwärmungen, und stellt man diese" Spannungen in Ab- 
hängigkeit von den vorher erreichten Höchsttemperaturen dar, so 
erhält man Abb. 6. 
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Abb. 6. Ionisierungsspan- 

nung bei 10°C, in Funktion 

der Temperatur, auf welche 

das Kabel erwärmt worden 
war. 
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Abb.,7. Verlustwinkel bei Temperaturänderung. 


Wie diese Abbildung zeigt, nimmt die Ionisierungsspannung 
nach der Abkühlung zunächst ungefähr proportional mit der er- 
reichten Temperatur ab, bis nach dem Erreichen einer bestimmten 
er plötzlich ein stärkeres Abfallen dieser Spannung 
auftritt. 

Auch für diese Erscheinungen kann man mit Hilfe der auf- 
gestellten Ionisierungstheorie eine Erklärung geben. Im allge- 
meinen steigt ja die lonisierungsspannung der Luft sowohl bei Er- 


höhung des Druckes als auch bei Verringerung der Dicke der Luft- - 


blasen; wenn nun die beobachtete Zunahme der Ionisierungsspan- 
nung mit der Temperatur wirklich vom Zustand der im Kabel ent- 
haltenen Luft abhängen soll, so muß letztere während der Er- 
wärmung entweder an Druck zugenommen oder an Volumen abge- 
nommen haben. Dies ist nun sehr gut möglich, und zwar wird 
wahrscheinlich bei steigender Temperatur der Luftdruck zu- 


Der Einfluß der Unterlage bei der Messung des Oberflächenwiderstandes von Isolierplatten. 


(Mitteilung aus der Physikalisch-Technischen Reichsanstalt.) 
Von Dr. R. Dieterle, Charlottenburg. 


Übersicht. Es wurde der Einfluß der Unterlage bei der Messung 
des Oberflächenwiderstandes von Platten aus Isolierstoff nach den Vor- 
schriften des VDE untersucht. Das Ergebnis führte dazu, in den Er- 
läuterungen zu den Vorschriften die Anwendung einer isolierten, nicht 
einer leitenden geerdeten, Unterlage zu fordern. 


In der Physikalisch-Technischen Reichsanstalt ist ein Ver- 
fahren zur Messung des Oberflächenwiderstandes von elektrischen 
Isolierstoffen ausgebildet worden, welches der VDE in den Vor- 
schriften für die abgekürzte Prüfung von Isolierstoffen über- 
nommen hat. Die hierbei zu verwendende Meßanordnung ist mehr- 
fach beschrieben worden, so kürzlich in der neuen Fassung dieser 
Vorschriften („ETZ“ 1922, S. 445). Der Widerstand wird an 
Platten von 12 X 15 cm Größe und 1 cm Dicke zwischen zwei auf- 
gelegten Schneidenelektroden von 10 cm Länge und 1 cm Abstand 
gemessen. 


Über die Natur der zu messenden Größe möge die betreffende 
Stelle der Erläuterungen zu den-obigen Vorschriften zitiert werden: 


‚Der mit dem vorgeschriebenen Normalapparat gemessene 
Widerstand ist nun nicht rein der. Oberflächenwiderstand, sondern 
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“ nehmen, da die eingeschlossene Luft sich infolge des Widerstan des 


den nicht nur an der Oberfläche verlaufen, sondern auch im Inne 


- wesentlichsten Teil nennt. 


‚verteilung eine andere wird und der gemessene Widerstandswe 


des umgebenden Mediums nicht frei ausdehnen kann. Wenn ferner 
nach der Abkühlung des Kabels (nach Abb. 5) die Ionisierungs 
spannung tiefer als auf den ursprünglichen Wert sinken soll, 
muß nun gegenüber dem Anfangszustand entweder der Luftdru 
im Kabel verringert sein oder auch die Größe der Luftblasen zuge- 
nommen haben. Es liegt hier auf der Hand, anzunehmen, d 
die Luft bei der Erwärmung das umgebende Material ein wen 
hat verdrängen ‘können, worauf, infolge der unvollkommen 
Elastizität desselben, die Luftblasen nach der Abkühlung nie 
sogleich auf ihre ursprüngliche Größe zurückgeführt worden sind 
Sie haben also nun ein größeres Volumen, wodurch außerdem der 
Luftdruck gesunken ist. Beide Ursachen verringern die Toni: 
sieTungsspannung. re 
Bei stärkerer Erwärmung wird die Luft durch ihre Aus 
dehnungskraft immer stärkere Verschiebungen‘ des umgebend 
Materials verursachen, welche bei Abkühlung nicht mehr elastis 
beseitigt werden können. Je höher die Leitertemperatur ist, 
so schwächeren Widerstand wird das immer flüssiger werden 
Imprägniermaterial der sich ausdehnenden Luft entgegensetze 
um so geringer wird daher die Zunahme des Druckes und der Ion 
sierungsspannung sein. Sobald die Luft sich unter nahezu kon 
stantem Druck ausdehnen kann, wird diese Spannung nicht od 
kaum mehr steigen, wie Abb. 8 auch später deutlich zeigt. Das sti 
kere Abfallen der Ionisierungsspannung, welches eintritt, wenn das 
Kabel, nach Erwärmung bis auf eine bestimmte Temperatur, wied 
abgekühlt wird, kann man daraus erklären, daß bei «dieser 
wärmung die Imprägniermasse dünnflüssig geworden ist und d& 
her eine starke Verschiebung derselben stattgefunden hat. 
Die Veränderungen der Ionisierungsspannung scheinen alsc 
eng zusammenzuhängen mit den Materialverschiebungen, wele 
im Isoliermaterial auftreten, und stehen in guter Übereinstimm 
mit dem Zustand, in welchem sich die im Kabel eingeschlossene 


Luft aller Wahrscheinlichkeit nach befindet. 


BEE 2. Verlustwinkel. ; 

Die Abhängiekeit des V.erlustwinkels von der Temperatur geht 

aus Abb. 7 hervor. b re 
Auch diese Größe ist keine eindeutige Funktion der "Tempe 
ratur, sondern ebenfalls von den der Messung vorhergegangen: 
Zustandsänderungen abhängig. Die Kurven der Abb. 7 sind & 
den gleichen Messungen abgeleitet worden wie die der Abb. 5 und 
die gemessenen Werte sind hervorgehoben, ferner ist die Höch 
temperatur des Kabels vor den Messungen angegeben. Aus der 
Abbildung geht hervor, daß der Verlustwinkel nach der Abkühlung 
um so mehr gestiegen ist, je stärker die vorhergehende Erwärm 
war. Im Zusammenhang mit der obigen Erklärung der lonis 
rungsvorgänge liegt die Vermutung nahe, daß auch die starke V 
änderlichkeit des Verlustwinkels mit dem Zustand der ein: 
schlossenen Luft zusammenhängt. Der Umstand, daß beim a 
kühlten Kabel, wenn die Luftblasen größer geworden sind, die V 
luste zugenommen haben, entspricht ganz den Erwartung 
Übrigens dürften, wie auch Proos in seinem Vortrag erwähn 
hier noch andere Ursachen mit im Spiel sein®); wahrscheinli 
hängt die starke Abnahme des Verlustwinkels bei steigender Te; 
peratur damit zusammen, daß der mechanische Aufbau des Isola- 
tionsmaterials bei den höheren Temperaturen homogener wird. 


(Schluß folgt). 


2 S. auch die Artikel, von M. Höchstädter: „Der Ionisierungspu 
von Hochspannungskabeln* in „ETZ“ 1922, Heft 17, 18 und 19. £ 
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Anteil an ihm hat auch das Innere des Isolierstoffes, da die ele 
trischen Feldlinien zwischen den beiden spannungführenden Schn 


Die Verhältnisse beim eingebauten Isolierstoff liegen aber in d 
Regel ganz ähnlich. Da der Apparat und die Proben in ihren A 
messungen vorgeschrieben sind, sind die Meßergebnisse völlig e 
deutig, es ist lediglich die Bezeichnung des gemessenen Wid 
standes als „Oberflächenwiderstand“ eine Abkürzung, die « 


Die Probeplatte darf bei der Prüfung nicht auf eine geer 
Metallfläche gelegt werden, da hierdurch die elektrische F 


hoch ausfallen kann.“ 
Die Feldverteilungen bei isolierender und bei leitender 
erdeter Unterlage sind in den Abb. 1 und 2 schematisch dargest 
Bei isolierender Unterlage geht ein Teil des mit Galvanomet 
gemessenen Stromes durch das Innere des Isolierstoffes, we 
dieser nicht einen ungleich höheren Widerstand hat als die Ob, 
fläche. Bei leitender geerdeter Unterlage geht ein Teil der Feld- 
linien von der spannungführenden Schneide zur geerdeten Unter- 


sg 


esen Felllinien entsprechende Strom geht nicht durch 
'vanometer. Die zwischen den Schneiden durch das Innere 
enden Feldlinien werden verringert, der Strom durch das 
ee also geschwächt, wenn das Innere überhaupt etwas 
at 2%, MR 


"aor 


v2 
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Fa iF% Su Erde ? Kal Erde 
.1. Feldverteilung bei iso- . Abb. 2. Feldverteilung hei ge- 


 lierender U nterlage. | 'erdeter Metallfläche als Unterlage. 


Zur Begründung der obigen Vorschrift, keine geerdete Unter- 

; bei der Messung des Oberflächenwiderstandes zu verwenden, 
'en im folgenden einige Messungen mitgeteilt, die in der PTR 
Ermittlung des Einflusses der Unterlage an Isolierstoffen ver- 

ener Güte und nach verschiedener Vorbehandlung ausgeführt 
den; die Versuchsplatten lagen dabei einmal auf einer. Hart- 
miplatte, das andere Mal auf einer geerdeten Metallplatte. Es 
en Messungen sowohl nach dem Abschleifen der Oberfläche der 
rsuchsplatten als auch nach ein- bzw. zweitägigem Liegen der 
tten in Wiasser und zweistündigem Liegen in einem Raum von 
relativer Feuchtigkeit vorgenommen. ; 
- Da manchmal Isolierstoffe geprüft werden müssen, die nur in 
is 2 mm dicken Platten vorliegen, so wurde auch dieser Fall 
UCRL.T w VB: 


- Die in der Zahlentafel angegebenen Vereleichszahlen des VDE 
ir den Oberflächenwiderstand stufen sich bekanntlich in der 
enden Weise ab: 


’ 


® i Oberflächen- Oberflächen- 
leichszahl widerstand in M® 5 Yersleichszahl widerstand in M2 

a anter Mipess hüiee 8 100 bis 10.000 

| bis ak 4 10 000bis 1 Million 


1.518100: ; ; 35) über 1 Million 


us den Ergebnissen ist ersichtlich, daß bei einem sehr guten 
erstoff auch bei Plattendicken von nur 1 mm die Beschaffen- 
‚der Unterlage kaum einen Einfluß auf das Ergebnis der Wider- 
messung hat. Bei einem Material von geringerer Güte fällt 


- Vorbereitet durch eine Reihe in der „Zeitschr. d. V.d.I.” ver- 
ichter Aufsätze, hat am 18. und 19. I. in Berlin eine vom 
rein deutscher Ingenieure unter Mitwirkung be- 
undeter Verbände veranstaltete Hochdrucktagung statt- 
unden.“ Der ungemein starke Besuch von “über 2000 Teil- 
himern aus dem Reich wie aus dem Ausland beweist, welch außer- 
lentliches Interesse der - Verbesserung der Wärmewirtschaft der 
riebe entzegengebracht wird, wovon die Verwendung hoch- 
spannten Dampfes (30 bis 100 at) ja nur ein Teil ist. 
ach einer Ansprache des Vereinsyorsitzenden, Geh. Baurats 
Dr. Dr.-Ing. G. Klingenberg, nahm zunächst Dr.-Ing. 
zinger, Berlin, das Wort zu einem Vortrag über „Tec h- 
he und wirtschaftliche Grundlagen, und 
sichten der Erzeugung und Verwertungvon 
ıstdruckdampf“. Die Erzeugung von Höchstdruck- 
verlangt infolge der verschiedenen technischen Eigenschaften 
'hmende Flüssigkeitswärme, abnehmende Verdampfungs- 
e) gegenüber den bisher üblichen Drucken andere Kesselkon- 
ktionen, die, ganz allgemein gesprochen, größere Vorwärmer 
xleinere Kessel bedingen. Die Überhitzerheizfläche bleibt 
v gleich groß, da einerseits die spezifische Wärme sich wenig 
, anderseits, z. B. bei 60 at und 425 °, die Überhitzung eben- 
ur etwa 150° beträgt wie bei 15 at und 350°.. Es ergibt sich 
die Tendenz, die reine Verdampfungsheizfläche relativ klein 
edeutenden Temperaturunterschiede besser beherrschen zu 
n und die relativ billigere Vorwärmerheizfläche weitest- 
d auszunutzen. Die in ihren Haupttypen behandelten Kessel- 
fe (bis auf den von der Schmidtschen Heißdampfigesell- 
n Wernigerode benutzten und von der Hanomag gebauten 
kessel sind meines Wissens noch keine Kessel mit Drucken 
at in Betrieb) bevorzugen daher das Steilrohrsystem, lehnen 
r sehr eng an die bisher gewohnten Formen an. Abweichun- 
von weisen nur der Atmoskessel mit rotierenden Heiz- 
owie der Bensonkessel mit Rohrschlangen (Perkins und Wa- 
‘wohl Vorläufer) auf. Die verwendbaren Kesselbaustoffe 
BER 7 h 
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hen, dagegen die Vorwärmerheizfläche möglichst groß, um . 
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Messungsergebnisse. 
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dagegen der Widerstand bei geerdeter Unterlage sehr erheblich 
größer aus, so daß sogar eine größere Vergleichszahl sich ergeben 
kann. Das Material würde bei geerdeter Unterlage zu günstig 
beurteilt werden. 


Die Hochdrucktagung des Vereins deutscher Ingenieure. 


Von Dipl.-Ing. Laaser, Berlin. 


erfordern jedoch für die verbindenden Trommeln der Steilrohrkessel 
ziemlich .erhebliche Dimensionen (60 mm Wandstärke und mehr), 
so daß ganz besonderer Wert darauf gelegt werden muß, diese 
Trommeln: der direkten Bestrahlung und Beheizung zu entziehen 
und deshalb überall Wärmeschutzplatten anzuordnen. Zwar hat 
z. B. Krupp ein neues Kesselbaumaterial in Vorschlag gebracht, das 
die Anfertisung der Trommeln mit rd 40 mm Wandstärke maximal 
zuläßt, doch fehlen wohl noch Betriebserfahrungen. hierüber. Die 
verwendeten Wasserrohre erhalten immer noch Wandstärken, die 
keine großen Wärmestauungen verursachen, so. daß dement- 
sprechend die Materialbeanspruchung innerhalb der üblichen Gren- . 
zen bleibt. Die Ansichten über den. nötigen .Wasserinhalt gehen 
noch etwas auseinander. Nehmen wir einen mittleren Druck 
moderner Kesselanlagen von 16 at an, so entwickelt 1 kg Wasser 
bei einer Entlastung um 1 at = 6,25 % des Betriebsdruckes 204,1 — 
200,85 —= 3,25 WEE, d. h. es gehören zur Entwicklung von 1 kg Dampf 
mit r = 464,1 WE demnach 464,1 : 3,25 = 142,5 ke Wasserinhalt des 
Kessels. Bei 60 at (um nicht für 100 at extrapolieren zu müssen) 
ecehören zü derselben Entlastung von 6,25 % schon 3,75 at, d. ıh. 
nach der neusten vollständigen Tabelle von: Knoblauch-Raisch- 


; 6,45. 3,75 
Hausen!) Sr > 4,83 WEIkg, demnach bei r = 384,1 WEI/kg 
nur 384,1: 4,83 — rd 80 ke Wasserinhalt zur Entwicklung von 1 kg 
Dampf. Man könnte also, um jelkg Kesselinhalt dieselbe Dampf- 


75.80 
‚9. OU 19 R 
ET Di —'rd: 2’at reduzieren, 


also auf etwa 3% % zezenüber 6,25 % bei niederer Spannung. Eine 
Gesenrechnung für 32 at ergibt für eine Entlastung von 2at, A’ = 
3,95, r = 427,55, demnach 427,55/3,95 = - 108 kg Wasserinhalt 
zur Erzeugung von 1 k& Dampf bei einer Druckentlastung von 
6,25 % des Anfangsdruckes. Daraus geht klar hervor, daß es unbe- 
denklich ist, für denselben prozentual zulässigen Druckabfall den 
cesamten Wasserinhalt des Kessels zu verkleinern oder, um bei 
Zahlen zu bleiben, ihn enteprechend 1 bei 16 at auf etwa 0,56 bei 


ae a: 
menge zu erzeugen, die Entlastung auf 


1), Verlag von R. Oldenbourg, München. 
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60 at zu verringern. Es bleibt naturgemäß dabei die Frage offen, 
wie die Dampfkraftmaschinen auf eine derartige Druckverminde- 
rung, bzw. Zustandsänderung des Dampfes reagieren, was noch 
genauer nachgeprüft werden müßte. Münzinger stellt fest, daß die 
Gesamtbetriebskosten einer reinen Dampfkraftanlage (Eltwerk 
usw.) sich um 3 bis 7% verringern gegenüber einer Anlage mit 
15 at, wenn man auf Drucke von 60 bis 100 at übergeht. Nun etellen 
aber die reinen Kraftwerke den erößten Teil der Dampfverbraucher 
dar, so daß gerade für diese der Vorteil nicht allzu erheblich ist, 13 
Münzinger gibt selbst zu, daß durch falsche Entwürfe statt der Er- 
sparnisse Mehrkosten entstehen können. Dagegen liegen die Ver- 
hältnisse wesentlich günstiger, wenn man kombinierte Heiz-Kraft- 
Betriebe annimmt, bei denen Dampf mit hoher Spannung für Heiz- 
(oder besser Nutz-) zwecke benötigt wird. Hier sollen die -Er- 
sparnisse auf 10 bis 20% ansteigen, wobei jedoch nicht klar 
ersichtlich ist, ob für den Vergleich dieselben Grundlagen ge- 
nommen sind. Verwendet man für reine Kraftwerke Zwischenüber-. 
bitzung und Anzapfdampfvorwärmung, so kann 'man auf eine 
Wärmeausnutzung des verwendeten Brennstoffes von etwa 25 % 
kommen, was jedoch einschließt, daß man zur -Vorwärmung der 
Verbrennungsluft aus der Abgaswärme schreiten muß, da sonst die 
Abgasverluste einen Teil des Gewinnes vernichten, dessen Höhe 
von den jeweiligen Verhältnissen abhängt. t 

Es ist auch hier wieder zu erkennen, daß, auf eine einfache 
Formel zurückgeführt, das Wesen der Verwendunze von Höchst- 
druckdampf in einer stufenweisen Ausnutzung der Wärmegefälle 
liegt oder, anders ausgedrückt, darin, daß man die einzelnen Pro- 
zesse sich möglichst in engen Tiemperaturerenzen sesondert ab- 
spielen läßt, zumal an niedertemperierten Wärmemensen Überfluß 
ist und die Verluste dabei recht erheblich sind. Es ist darauf bereits 
verschiedentlich, auch von mir, hingewiesen worden, andrerseits 
zeigt sich ein weiterer charakteristischer Zug in der Entwicklung, 
nämlich der,.daß die Fülle der Nebenapparate immer größer wird 
und den Kern, nämlich den Dampferzeuger selbst, fast zu ersticken 
droht. Es wird also der früher so einfache Vorgang: Verbrennung, 
Dampferzeugung, Kraftgewinnung in viele Unter- und Nebenkreis- 
läufe unterteilt, ohne daß es bisher gelungen ist, den Kernprozeß, _ 
d. h. die Energieerzeugung selbst, wesentlich zu vervollkommnen. 
Es zeigen sich zwar in andern Industriezweieen ähnliche Verhält- 
nisse, aber es kann durchaus nicht das endgültige Ziel sein, durch 
Steigerung der Drucke und Anhäufung von Massen den Vorgang der 
Umsetzung von Energie um einige Prozente zu verbessern; es 
dürfte vielmehr nötig sein, dieses Ziel (Energieumsetzung) letzten 
Endes auf ganz anderen Wegen zu erreichen. Damit sollen durch- 
aus nicht die so außerordentliche Arbeit und der bisher erzielte 
Erfolg unterschätzt, sondern nur Anregunsen gezrreben werden. 
Und- solange dieses Problem noch nicht selöst ist, müssen wir 
unverdrossen auf dem bisher eingeschlagenen Wege weiterwandeln, 
zumal Überraschungen, wie die Brünner Turbine mit einem Güte- 
grad von 85% im Hochdruckteil, ganz bedeutende Fortschritte auf- 
weisen, denen Brown Boveri & Cie. mit ihrer neuen Konstruktion 
nicht viel nachstehen. _ 

Daß neben dem Benson-Verfahren der Erzeugung von Dampf 
bei kritischem Druck (224 at) und nachträglicher Drosselung auf 
eine Gebrauchsspannung von etwa 100 at nach vorhergehender 


Überhitzung sich auch wieder die Mehrstoffmaschine bemerkbar - 


macht (Emmet mit Quecksilberdampfkreislauf und anschließendem 
Wasserdampfkreislauf), ist nicht verwunderlich, ob aber derartige 
Kunstprodukte Dauerwert haben dürften,. möchte ich aus ver- 
schiedenen Gründen bezweifeln. Ich bin durchaus ein Förderer 
neuer Ideen und kann mir daher vorstellen, daß Kraftwerke sowie 
srößte Industriewerke mit vielen tausend Quadratmetern Heiz- 
fläche dazu übergehen, im Interesse der praktischen Erprobung 
einen Teil ihrer Dampferzeugung mit 100 at oder wenigstens 60. at 
zu betreiben; andrerseits kann ich aber auch völlig verstehen, daß 
die in Deutschland so überaus zahlreichen Werke mittleren Um- 
fanges mit 400 bis 1000 m? Heizfläche aus’ Gründen der Betriebs- 
Sicherheit sich noch nicht entschließen können, den Sprung von 10 
oder 12 at auf 60 bis 100 at zu wagen. Daher war auch der Hinweis 
von Münzinger sowie am 2, Tage von Klingenberg sehr zu be- 
zrüßen, zunächst Drucke von 30 bis 40 at zu verwenden, die mit den 
heutigen Baustoffen ziemlich sicher beherrscht werden können. 
Vermißt habe ich in diesem Vortrag nur ein näheres Eingehen 
auf den so wichtigen Zusammenhang zwischen Feuerung und 
Kessel, wenn auch der Vorsitzende: in den einleitenden Worten 
darauf hinwies, daß das Feuervolumen eine wesentlich .erößere 
Rolle bei Belastungsschwankungen spielt und deshalb Öl- bzw. 
Staubkohlenfeuerung am Platze wäre. Auch hier drängen sich 
wieder die Betrachtungen über die Größe des Gesamtbetriebes auf 
bzw. dieselben Überlerungen wie bei Beurteilung des schwedischen 
Atmoskessels, daß man nämlich entweder kleine Wasserräume 
nehmen muß, oder, was ich für richtiger halte, eine Konstruktion 
wie die der Schiffskessel wählt, unter möglichster Vermeidune von 
Mauerwerk, da die in dieses eingestrahlte Wärme bei plötzlichem » 
Aufhören der, Entnahme leicht den Druck ganz erheblich steizen 
läßt. Ob die Staubkohlenfeuerung sich sehr schnell einbürgern 
wird, ist eine Frage der Preisgestaltung. Staubkohle-müßte Han- 
delsartikel sein, besonders für mittlere und kleine Betriebe; aber 
Preise von 26 M/t Staubbraunkohle sind indiskutabel, zumal 
Briketts, die kaum mehr Arbeit und Aufwand erfordern als Staub, 
für rund die Hälfte zu haben sind. Man wird daher um so mehr auf 
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Wärmespeicher angewiesen sein, je mehr auf gleichmäßige B 
anspruchung der Kesselanlage Rücksicht genommen werden mu 
Welche Art der Speicherung man wählt, hängt von den örtliche 
Verhältnissen ab und muß von Fall zu Fall entschieden wer 


Die eben angeschnittene Materialfrage leitete zu einem \ 0) 
trag über, den Prof. Dr.P.Goerens,- Essen, über die „Kesse 
baustoffe”, ihre Eigenschaften und die Brauchbarkeit 
üblichen Formeln für die Berechnung der Blechstärke hielt. 
Grund einer Reihe wertvoller Untersuchungen an Kesselbl 
verschiedenster Art wurde der Nachweis seführt, daß die bisher 
Bauvorschriften nicht zeitgemäß sind, zumal «der Schiffskessel 
andere Bedingungen stellt, die durchaus nicht zum Nachteil 
reichen. Weiterhin haben Versuche ergeben, daß legierte S 
den Anforderungen der Höchstdrucktechnik besser gewiachsen s 
wofür Zahlenbeispiele gegeben wurden, die in erster Linie 
Konstrukteur interessieren. Wichtig ist, daß die Untersuch n 
von Nietnähten häufig unzweckmäßige Behandlung der Bleche b 
Nieten erwiesen haben, die Veranlassung zum Altern ergaben, &] 
gesehen von der Rekristallisation durch falsche Wärmebehan 
lung. Da die legierten ‘Stähle sich schlecht schweißen la 
scheint das Schmieden der Kesseltrommeln einschließlich der 
gezogenen Böden das beste Mittel, dem Kesselkörper eine über die 
ganzen Körper gleichmäßige Festigkeit zu geben. (Näheres 
‚„Leitschr. d. V..d. I.“ Bd. 68, 1924, S. 41/47.) } 

In den Werkstattsbetrieb führte Direktor Loch ‚ Düsseldor 
ein, der über „Moderne Maschinen und He rstellung: 
verfahrenim Dampfkesselbau“sprach. Sein mit viele 
Lichtbildern ausgestatteter Vortrag behandelte die wesentlie 
Herstellungsprozesse des Kessels, worunter das Biegen und N 
die Hauptrolle spielen. Im Anschluß an den Vortrag von Goeren 
wurde darauf hingewiesen, daß bei Nietverfahren mit Kontrol 
apparaten für den Nietdruck eine Änderung der Blechstruktur v; 
mieden werden kann, wobei auch: das Stiftnietverfahren “ 
Schuch Erwähnung fand und anschließende Filmvorführunet 
das Anreißen, Bohren, Biegen sowie Nieten der Kesselbleche wied 
gaben. Auch Loch vertritt die Ansicht, daß man Höchstdruckkes 
möglichst nahtlos herstellen, außerdem legierte Stähle verwe 
soll, vor allem aber die Bauüberwachung peinlichst durchfüh 
muß, um auch aus der Werkstatt Höchstleistungen herauszuhol 


Den zweiten Tag leitete der Vorsitzende wieder durch 
kurze Ansprache ein, in der ser Richtlinien für die Weiterentwi 
lung dahin aufstellte, daß man wohl zunächst als-erste Etappe 
der Entwicklung Drucke von 35 at bei 425° als normal ansche 
könne, zumal sie sich mit dem vorhandenen Material unter Anw 
dung derTypisierung beherrschen lassen. Als 4. Vortragender 
Gesamtreihe folgte Dr.-Ing. M. Guille aume, Merseburg, 
einem Referat über „Erfahrungen und Forderun & 
des. praktischen Kesselbetriebes“. 
fangreichen Versuchsmaterial der Vereinigung 
besitzer brachte er Berichte über Blechprüfungen, insbesondere 
züglich des Verhaltens im Betriebe, sowie über die Kerbschlagpro 
die eine wesentliche Ergänzung der vorgeschriebenen Zerreißprob 
darstellt.. Weiterhin sollen unabhängige Sachverständige die W. 
stoffprüfungen vornehmen, die an Stelle der Werksbescheinigung 
treten sollen. Den wichtigsten Teil des Vortrages bildeten d 
Betriebsuntersuchungen über Formänderungen sowie Beanspruch' 
gen der Kessel, Wasserumlauf usw., über die hoffentlich na 
weitere Veeröffentlichungen erfolgen, so daß das wertvolle Mater 
weiteren Kreisen zugängig gemacht werden kann, 

Den Schlußvortrag hielt Geh. Reg.-Rat Prof. E.Joss 
lottenburg, über „DieEigenschaftenund die Verwe 
tung desHoch-undHöchstdruckdampfee“. Es zei 
sich, daß die physikalischen Grundlagen für den Höchstdruckdam 
noch nicht völlig geklärt sind, daß vielmehr noch erhebliche Abw 
chungen in.der Bestimmung des Wärmeinhalts vorlie£en, Abgeseh 
davon kann man mit Sicherheit den Erfolg bei der Verwendung v 
Hochdruckdampf vorausberechnen, besonders wenn ‚es, wie bei 
Nestomitzer Anlage der Ersten Brünner Maschinenfabriks-A. @. 
!ingt, Gütegrade von über O0 % zu erzielen, nachdem Schmidt 
Kolbendampfmaschinen den Nachweis von hohen Grütegraden bis : 
95 % erbracht hat. Gegenüber den heute üblichen Dampfspann 
gen liegt ein gewisser Nachteil darin, daß der hochgespannte Dam 
infolge seiner relativ geringeren Überhitzung bald in das Gebiet d 
Dampfnässe gelangt, woraus sich folgern läßt, daß Hochdruckdampf 
sich besonders für Gegendruckmaschinen eignet. Konstruktiv. 
geben sich z.B. bei Turbinen Unterteilungen in mehrere Teile, d 
mechanisch oder elektrisch gekuppelt sein können. Schwierigkeit 
bereitet die Abdichtung, sodaß Brown Boveri & Cie wie auch de 
val zur Anwendung fliegender Räder übergegangen sind, und 
allgemeinen läßt t " 
werden als die 
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‚nen, und die Entwic e auch bei größeren Anlage 
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 % ‚Der folgende Meinungsaustausch ergab das Bild, daß noch recht 
viele Ansichten bestehen über das vielleicht in nächster Zeit am 
meisten notwendige Zusammenarbeiten von Erzeugern und Ver- 
 brauchern, am meisten zwischen Walzwerk und Kesselbauanstalt. 
Es würde hier zu weit führen, alle die verschiedenen Meinungen 
' wiederzugeben, ich fasse daher zusammen: Eine Fülle geleisteter 
Arbeit liegt hinter uns, eine noch größere Fülle zu leistender Arbeit 
- vor uns, und es war wohl vor allem der Zweck der Tagung, auf 
- Grund des bisher Geleisteten Richtlinien für die weitere Entwick- 
lung zu geben, zumal wir in. Deutschland mit den Mitteln äußerst be- 
- schränkt sind. Das ist wohl auch der Grund, daß bei uns noch keine 
- praktischen Ergebnisse an ausgeführten Anlaren vorliegen, wäh- 
"rend im Ausland bereits verschiedene der letzteren, z. T. seit Jahren, 
in Betrieb sind. Dankenswerterweise hat Borsig für den eigenen 
- Betrieb eine Anlage mit 60 at gebaut, die jedoch infolge des Ruhr- 
-  einfalls noch nicht zur Aufstellung kommen konnte. Vor allem ist 
— für die Entwicklung der Hochdruckdampfanlagen Zusammenarbeit 


| 
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ER Übersicht. In der Arbeit wird gezeigt, wie den sprachverzerren- 
den Eigenschaften langer Fernkabelleitungen durch entzerrende Ver- 
4 stärker entgegengewirkt werden kann. Die Entzerrung wird erzielt 
= durch den geeigneten Bau der Vor- und Nachübertrager und durch Ein- 
fügen frequenzabhängiger Schwächungswiderstände. Zum‘ Schluß wird 
die Wirkung der Einschwingvorgänge bewertet. 


Das Fernsprechen auf große Entfernungen über mit Verstär- 
ern ausgerüstete Leitungen stellt dem Fernsprechtechniker die 
Aufgabe, das aus’ den! Fernleitungen und den eingeschalteten Ver- 
- stärkern bestehende Übertragungssystem so zu bauen, daß die in 
‚den Anfang des Systems gesandte Sprachenergie mit gutem Wir- 
- kungsgrad und bildgetreu, d, h. mit einem für alle wichtizen 
' Sprachfrequenzen annähernd gleichen Wirkungsgrad bis zum fer- 
nen Ende der Leitung übertragen wird. Als Frequenzbereich, für 
_ den diese Forderung erfüllt sein mul, ist auf Grund der Erfahrung 
mindestens der Bereich der Kreisfrequenzen »® —=2000 bis » = 
12000 anzunehmen. Der Wirkungserad wird durch die in dem 
System erzielte Restdämpfung sekennzeichnet und ist, wenn 
letztere den Betrag br=1,5 nicht wesentlich überschreitet, als 
gut zu bezeichnen. 
‚Eine solche Restdämpfung im Mittel für das Sprachfrequenz- 
gebiet zu erzielen, bietet keine Schwierigkeiten. Bei den als Ver- 
‚stärker in den Fernleitungen verwendeten Doppelrohrzwischen- 
verstärkern hängt die erzielbare Verstärkung von der Nachbil- 
dungsmöglichkeit des Leitungsscheinwiderstandes für das ganze 
 Frequenzgebiet ‘ab, in dem der Verstärker "Verstärkung aufweist. 
Es gibt eine ganze Reihe von Kunstleitungen, die den mittleren 
"Verlauf des Scheinwiderstandes in Abhängigkeit von der Frequenz 
mit großer Genauigkeit wiedergeben, wenn sie auch nicht imstande 
‚sind, allen durch Längsunsymmetrien der Leitungen verursachten 
"Schwankungen zu folgen. Jedoch können letztere bei dem heutigen 
‚Stande der Kabeltechnik in solchen Grenzen gehalten werden, daß 
bst bei einer Mehrzahl von Verstärkern in einem Linienzuge 
rstärkungszahlen von s=1,6._für jeden Verstärker betriebs- 
her erreicht werden. Bei einem Abstande der Verstärker von 
=1,5, wie er im Bereich des deutschen Fernkabelnetzes vorge- 
ehen ist, ist demnach eine betriebssichere Restdämpfung dr = 1,5 
hrleistet. SDR E 
Auch bei dem zweiten zurzeit verwendeten Verstärkersystem, 
Vierdrahtschaltung, ist eine genügend kleine Restdämpfung 
e Schwierigkeit zu erreichen. Schrumpft die zwischen den 
elpunkten des Vierdrahtsystems liegende Leitungslänge auf 
ull zusammen, und bleibt in jedem der Vierdrahtzweige nur ein 
rstärker eingeschaltet, so hat man den Fall eines Doppelrohr- 
schenverstärkers. Die stufenweise Einschaltung von Kabel- 
ungen je mit der Dämpfung b ünd Verstärkern je mit der gleich 
ßen Verstärkung s = b in die beiden die Gabeln des Vierdraht- 
ystems verbindenden Doppelleitungen ändert nichts an’der Sta- 
lität und an der Restdämpfung dr = 1,6 des Systems. 
 Weit’größere Mühe hat es gekostet, die Gleichmäßigkeit der 
lämpfung für das ganze Frequenzgebiet der Sprache zu er- 
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eichen. Die Amerikaner haben zur Lösung dieser Aufgabe vor- . 


lagen, Pupinkabel für große Entfernungen so zu bauen, daß 
eine verhältnismäßie geringe Verzerrung aufweisen, die sie er- 
'erlichenfalls durch zusätzliche Schaltelemente, 2. B. durch Ver- 
rung der Leitung mittels einer Kunstleitung mit entgegenge- 
t Verzerrung, möglichst vollkommen beseitigen. In solche 
rrungsfreien Leitungen werden Verstärker geschaltet, die 
as gesamte Frequenzgebietder Sprache eine gleichmäßige Ver- 
ung besitzen. Die Siemens & Halske A. hat einen anderen 
"Weg eingeschlagen, indem sie bei der Verwendung normaler ver- 

errender Leitungen die Verstärker so baut, daß ihre Verstärkungs- 
1 rve sich der Dämpfungskurve der Leitung anschmiegt. Auch 
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“ 
‚nötig, zunächst zwischen Rohstofferzeuger und Verarbeiter, dann 
zwischen Erzeuger und Verbraucher. Es läßt sich vorstellen, daß 
für dieses so überaus wichtige Arbeitsgebiet Erzeuger und Verbrau- 
cher gemeinsam die nötigen Mittel für Versuchsanlagen aufbringen, 
in denen systematisch gearbeitet wird, um unnötige Wiederholungen 
zu vermeiden. Ich glaube nur, daß das leider ein schöner Traum 
biciben wird wie so vieles andere, was immer wieder bei solchen 


. Tagungen erörtert wird, wie z. B. die Kupplung von Heiz- und Kraft- 


werken usw.,.Ich habe bereits früher darauf hingewiesen, daß die 
Anwendung von Kondensationsanlagen ein großer Luxus ist, habe 
auch nachgewiesen, bis zu welchem Betrae&e man Jährlich in einer 
Anlage Dampf ins Freie puüffen lassen kann, ohne unwirtschaftlich 
zu arbeiten, trotzdem ist es auch heute noch nicht möglich, selbst in 
den einfachsten Fällen Kupplungen ‘der genannten Art vorzuneh- 
men, „Gut Ding will Weile haben“, hoffentlich erleben wir es noch, 
daß auch hier die Vernunft stärker ist als der Hang zur Eigenbröt- 
lerei; wir sind zu arm dazu, unsden Luxus der Isolierung zu leisten. 


Sprachübertragung in langen Fernkabelleitungen. 


VoncK. Höpfner, Oberpostrat im Telegraphentechnischen Reichsamt, und B. Pohlmann, 


Oberingenieur der Siemens & Halske A.G. 


auf diesem Wege, durch Verwendung entzerrender Verstärker, ge- 
langt man zu einer für das Frequenzgebiet der Sprache gleich- 
mäßigen Restdämpfune. ' 

Zur Beantwortung der Frage, bis zu welchem Grade der Voll- 
kommenheit das gesteckte Ziel, der Bau entzerrender Verstärker, 
erreicht worden ist, wurden im Laufe des Sommers 193 gemeinsam 
vom Telegraphentechnischen Reichsamt und der Siemens & Halske 
A. G. Versuche in dem Berliner Verstärkeramt auszeführt. 

‘Für die Untersuchung der entzerrenden Eigenschaften der Ver- 
stärker war es zweckmäßig, eine möglichst einfache Versuchs- 
anordnung zu wählen. Man verzichtete deshalb vorerst auf die: 
Verwendung von Doppelrohrzwischenverstärkern, einmal, weil die 
bei nicht vollkommenem Abgleich der Leitungsscheinwiderstände 
durch Kunstleitungen auftretende, wenn auch geringe Verzerrung 
die Untersuchungen erschwert und die Ergebnisse gefälscht hätte, 
dann aber auch, weil man die Untersuchungen gleich auf solche: 
Entfernungen erstrecken wollte, für die zurzeit nur das Vierdraht- 
system Anwendung findet. Zur weiteren Vereinfachuns der Ver- 
suchsbedingungen wurde zuerst eine der zwischen den Gabel- 
punkten eines Vierdrahtsystems liegenden beiden. Doppelleitungen 
untersucht, die in diesem Falle eine Gesamtdämpfung von b— 3% 
aufwies und 10 Vierdrahtverstärker enthielt. "Die Gesamtleitung. 
war aus 10 Kabelschleifen zusammengesetzt, die dem Normal- 
fernkabel Berlin—Frankfurt a. M. entnommen waren. Jede Schleife 
bestand aus zwei 0,9 mm starken Stammleitungen, die in Treuen- 
brietzen, 62,5 km von Berlin entfernt, miteinander verbunden waren 
und in dem Berliner Verstärkeramt endisten. Bei einer mittleren 


kilometrischen Dämpfung der 09 mm Stammleitungen von 
ß = 0,0184 ergibt sich .eine Schleifendämpfung von b—23. 
Zwischen dem Ende einer jeden Schleife und dem Anfang der fol- 


genden war ein Vierdrahtverstärker eingeschaltet, dessen normale 
Verstärkung vons = 32 aufs = 2,3 herabgesetzt worden war. Der 
zehnte Verstärker lag am Ende der letzten Schleife. Man wäre 
dem praktischen Falle des Vierdrahtsystems im Bereiche des deut- 
schen Fernkabelnetzes näher gekommen, wenn man die Schleifen 
entsprechend dem normalen Abstand der Vierdrahtverstärker ge- 
wählt hätte. Das ließ sich jedoch nicht durchführen, da im Berliner 
Verstärkeramt keine Möglichkeit bestand, Schleifen von 150 km 
Länge zu schaffen. Immerhin sind die bei den Versuchen erzielten 
Ergebnisse ohne weiteres sinngemäß auf normale Verstärker- 
abstände und Verstärkungszahlen übertragbar, da die durch eine 
höhere Schleifendämpfung bedingte Änderung der Verstärkungs- 
kurve keine grundsätzliche Änderung des unten ausführlich 
beschriebenen Verstärkers erfordert. 

. Die mit. der Kreisfregquenz » — 5000 gemessenen kilometrischen 
Mittelwerte der elektrischen Eigenschaften für die 0,9 mm starken 
Stammleitungen des Normalkabels sind für das unbelastete Kabel 
R = 54 Ohm, = 0,6 uS, C=0,033 uF, L= 0,6 mH. 

: Die in Abständen von 2 km eingeschalteten Spulen besitzen für 
die Kreisfrequenz » — 5000 eine Induktivität s—0,2 NH. einen 
Gleichstromwiderstand rt, —=%5,5 Ohm und einen Verlustwiderstand 


r, =420hm. Daraus berechnet sich unter Berücksichtigung der 


Erhöhung des Widerstandes durch die Viererspulen um 5,3 Ohm 
ür den Spulenpunkt 


die kilometrische Dämpfung _ . zuß= 0,019 
„fShsrakteristik 7... MEZ 1.800 
„ Figenschwingung  @& = 17200. 


„, die Verzerrungskonstante i „ AB T=B 7900 — PB aso0] = 0,0015. 
Zahlentafelı. 
© = 3000| 4000 | 5000 | 6000 | 7000 | 8000 | 9000 |10 000| 11.000] 12.000 


b=227|229 |232 | 236 |240 |246 |253 | 260 370 1283 


? 
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. Die einzelnen 125 km langen Schleifen wurden auf ihre 
Dämpfung untersucht. Dabei ergaben sich im Mittel die Werte der 
Tafel 1. Re 

Es galt nun, die Vierdrahtverstärker so zu bauen, daß ihre 
Verstärkungskurve den Verlauf der Schleifendämpfungskurve mög- 
liehst getreu wiedergab. 

Das in den Vierdrahtverstärkern verwendete Verstärkerrohr 
arbeitet mit einer negativen Gittervorspannung von — 6 Volt, also 
ohne Gitterstrom, so daß der Widerstand Gitter— Kathode praktisch 
als unendlich groß angesetzt werden kann. Dadurch wird die Ver- 
wendung eines schwach gedämpften Resonanzübertragers auf der 
Gitterseite des Rohres ermöglicht. Bei der starken Frequenz- 
abhängiekeit des Scheinwiderstandes solcher Resonanzübertrager 
erhält man eine frequenzabhängige Verstärkung, deren Maximum 
anzenähert bei der Resonanzfrequenz der Gitterwicklung des .Über- 
tragers liegt. _ Durch Wahl der Resonanzirequenz und sinn- 
gemäße Anpassung des Scheinwiderstandes der primären Über- 
tragerwicklung an die Fernleitung, d. h. durch mehr oder minder 
starke Dämpfung der Resonanz, kann man die mittlere Steigung der 
Verstärkungskurve mit der mittleren Steigung der Leitungs- 
dämpfung in Übereinstimmung bringen. Der Nachübertrager des 
Verstärkers ist dabei im allgemeinen für eine mittlere Frequenz 
einerseits an das Rohr, andererseits an die Fernleitung angepaßt; 
jedoch kann er zur Korrektur der Verstärkungskurve herangezogen 
werden. Inder Abb. 1 ist die Scheinwiderstandskurve des verwen- 
deten Gitterübertragers nach Betrag (Kurve I) und Phase 
(Kurve II) dargestellt, in Abb. 2 ist Kurve II die Verstärkungs- 
kurve des Verstärkers, der mit diesem Vorübertrager und beider- 
seitig angepaßtem Nachübertrager ausgerüstet ist. , 


7000 9000 11000 


5000 
Abb. 1. 


3000 


Durch einen in üblicher Weise auf der Primärseite des Vor- 
übertragers angebrachten Nebenschlußwiderstand läßt sich die Ver- 
stärkerkurve so weit senken (Kurve III, Abb, 2), daß sie sich im 
Mittel mit der Schleifendämpfungskurve (Kurve I, Abb. 2) deckt. 
Jedoch genügt diese Maßnahme nur bei kurzen. Leitungen und einer 
geringen Anzahl von Verstärkern. Schon bei 4 Schleifen und 4 Ver- 
stärkern würde beispielsweise die Abweichung für die Frequenz 
o — 8000 Abr = 0,8 betragen. :Es mußte deshalb die Verstärkungs- 
kurve der Schleifendämpfung vollkommener angeglichen werden. 


5000 7000 9000 
Abb. 2. 
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IR (09) 3000 


Die bessere. Übereinstimmung ist durch Verwendung eines 
{requenzabhängigen Nebenschlusses erreicht worden, der so be- 
messen wurde, daß er seinen kleinsten Scheinwiderstand in der 
Nähe der Frequenz » — 9000 besaß, nach höheren und tieferen Fre- 
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. Kondensator so bestimmt 


: Nachübertragers parallel geschaltet, so ergab der Verstärker eine 


4 
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quenzen hin jedoch einen stetig zunehmenden Scheinwiderstand- 
aufwies. Zuerst wurde ein Resonanzgebilde aus einer Reihen- 
schaltung von Widerstand, Kapazität und Induktivität gewählt, das 
parallel zur Leitüungsseite des Nachübertragers geschaltet wurde 
und dessen Resonanzfrequenz bei = lag. Sein Widerstands- 
verlauf bewirkte für den Bereich » — 3000 bis ® = 9000 eine vor- 
zügliche Anpassung der Verstärkungskurve an die Dämpfungskurve 
der Schleife. Da aber für die über » — %00 liegenden Frequenzen 
eine zu. eroße Absenkung .der Verstärkung erfolgte, mußte ein etwas 
komplizierteres Gebilde mit zwei Resonanzstellen verwendet wer | 
den, das für die tieferen Frequenzen den Widerstand des einfachen 
Resonanzkreises, für höhere Frequenzen jedoch sehr hohe Schein- 
widerstandswerte besaß. Diesen Bedingungen genüste eine An- 
ordnung nach Abh. 3. Lund C, waren dabei so gewählt, daß deraus 
ihnen gebildete Schwingungskreis in der Nähe von o — 15 000 seine 
Resonanzfrequenz, also außerordentlich hohe Scheinwiderstands- 
werte, hatte. Für die Frequenzen unter ® — 15 500 besitzt dieser 
Schwingungskreis den Charakter einer Induktivität, so daß ei 
werden konnte, daß das: Gesamtgebilde” 
eine zweite Resonanzstelle bei » — 9000 aufwies, und zwar wurde> 
in der Nähe dieser Frequenz, da Induktivität und Kapazität in” 
Reihe geschaltet sind, das gewünschte Minimum des Scheinwider- 
standes erreicht. In:der Abb. 3 ist der Scheinwiderstandsverlaufz 2 
des Doppelresonanzgebildes nach Betrag (Kurve I) und Phase 
(Kurve II) dargestellt. ASETERTT Bi 

Wurde dieser Scheinwiderstand der Fernleitungsseite des’ 


Verstärkungskurve entsprechend den Werten der Tafel 2, d. hs 


Zahlentafel2. Se 


© = 3000| 4000 | 5000 | 6000 | 7000 | 8000 | 9000 |10 000 |11.000| 12.000 


B=2%|2% |233 | 237 | 242 | 248 | 2,55 | 2,62 | 2,72 2,239 


dem Frequenzbereich von » — 3000 bis o — 12.000 eine ausgezeich- 
nete Übereinstimmung mit der Schleifendämpfung. ; #8 
Bemerkenswert ist, daß die aus den Untersuchungen eines Ver- 
stärkers ermittelten Werte der Einzelelemente der Resonanzanord- 
nung auch die Verstärkungskurven der anderen neun Verstärker 
mit großer Genauigkeit auf die Werte der Tafel 2 brachten. Die 
kleinen Abweichungen in den elektrischen Werten der Verstärker- 
rohre und der Übertrager sind also von so geringem Einfluß auf 
die Verstärkungskurve, daß es nicht notwendig ist, sie durch be 
sondere Konstruktion des Resonanzgebildes für jeden einzelnen 
Verstärker zu berücksichtigen. Die Verstärker können vielmehr 
vollkommen betriebsfertig und einheitlich mit ihren frequenz- 
abhängigen Nebenschlüssen in der Fabrik hergestellt werden. s 
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Es sei noch darauf hingewiesen, daß die in Abb. 3 dargeste 
Anordnung nicht als einzige Lösung anzusehen ist, sondern es 
jedes Gebilde für die Erzielung einer Verstärkungskurve na 
Tafel 2 brauchbar, das einen ähnlichen Scheinwiderstandsve 
wie das in Abb. 3 dargestellte aufweist. So wurden z. B. mit 
an die Fernleitungsseite des Nachübertragers geschalteten, auf 
Frequenzen o — 6800 bzw. 8700 abgestimmten Resonanzkre 
deren jeder aus einer Reihenschaltung von Widerstand, Kapaz 
‘und Induktivität bestand, gleich gute Ergebnisse erreicht wie 
der Anordnung nach Abb. 3. TE A 

Nach dem Zusammenschalten der zehn Fernkabelschleif 
der zehn Verstärker zu der eingangs erwähnten 1250 km 1 
Sprechverbindung wurde als mittlere Restdämpfung des UÜb 
gungssystems b- — 0 gemessen. Die Abweichungen A br von di 
Werte sind in der Tafel 3 zusammengestellt, und, zwar bedeutet 
Vorzeichen + einen Dämpfungs-, das Vorzeichen — einen 
stärkungsüberschuß. \ AL a a 


N 


X EN 1 
i 


A Ba BER ; Zahlentafel 8. Ba | 
3000| 4000 | 5000 | 6000 | 000 | 8000 | 9000 |10.000| 11.000 [12.000 
0,11 0,04°— 0,074 0,084 0,15 — 0,04. — 0,181— 0,221 — 0,16 + 1,0 


Entsprechend dieser in dem wichtigen Sprachfrequenzbereich 
chmäßigen Übertragungsgüte der Sprechverbindung war die 
rechverständigung derjenigen zwischen unmittelbar verbundenen 
prechstellen durchaus gleichwertig. Selbst schwieriger Text 
rde einwandfrei übertragen. . NE 

Die Versuche haben demnach bewiesen, daß es möglich ist, die 
rzerrung der Fernleitungen durch entzerrende Verstärker fast 
IIkommen auszugleichen. Darüber hinaus konnte als bemerkens- 
rt festgestellt werden, daß die Einschwingvorgänge bei den 
rsuchen keinen störenden Binfluß auf die Sprechverständigung 


Über das 


Übersicht. . Durch eine Stromverdrängungsanordnung soll bei einem 
rzschlußmotor einerseits das Anlaufmoment vergrößert, anderseits 
r Anlaufstrom herabgedrückt werden. Es wird an Hand eines ide- 
sierten Beispiels gezeigt, daß der im besten Fall erreichbare Mindest- 
t des Anlaufstromes im wesentlichen durch eine Vergrößerung der 
ndären Streuung gegeben ist. Dieselbe Streuung ist dann auch 
ür das Kippmoment und den cos @ bei normalem Betrieb maßgebend. 
iese Regel für jede Stromverdrängungsanordnung gilt, wird durch 
Vergleich des stromverdrängenden Nutenleiters mit der zu Grunde 
gelegten Ersatzschaltung bewiesen. Da für eine wirksame Anordnung 
sekundäre Streuung beträchtlich vergrößert werden müßte, kann 


; 


lie Verwendung eines stromverdrängenden Motors nur in Ausnahme- 


äller gedacht werden. 


Man hört oft die Ansicht, daß durch eine Stromverdrängungs- 
ördnung (Boucherotanker oder hohe Rotorstäbe) der Anlauf- 
rom eines Kurzschlußmotors herabgesetzt werden kann, weil die 
tromverdrängung eine Widerstandserhöhung zur Folge hat. Diese 
nsicht ist irrig. Die Stromverdrängung hat nämlich ihrem Wesen 
r h mit der Herabsetzung des Anlaufstromes nichts zu tun. Dieser 
wird nur durch vergrößerte Streuung gedrückt, die für jede strom- 
“verdrängende Anordnung notwendig ist. . Die Stromverdrängung 

bst beeinflußt die Größe des Anlaufstromes im allgemeinen nur 
m unerwünschten Sinne. 0. 
“ Dies wird-klar, wenn man .als allgemeines idealisiertes Bei- 
iel für jede Stromverdrängungsanordnung die Parallelschaltung 
einer Drosselspule und eines Widerstandes annimmt. 
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Fr zu Abb: 1. Stromdiagramm für den normalen Motor. 
n Abb. 1 ist der Ossannakreis eines Motors gezeichnet, dessen 
anten aus dem dort dargestellten Ersatzschema zu entnehmen 

ieser Motor soll im folgenden als Vergleich dienen. Um den 
{strom zu drücken, werde nun die sekundäre Streuung 'vel- 
t: Ein Teil dieser Streuung sei durch ‚Parallelschaltung eines 
standes von derselben Ohmzahl in der günstigsten Weise für 
Stromverdrängung ausgenützt. Eine einfache Maximumrechnung 
nämlich, daß-man bei einer bestimmten Drosselspule dann die 
e Widerstandserhöhung erzielt, wenn man die Ohmzahl des 
elgeschalteten Widerstandes gleich der der Drosselspule 

In Abb. 2 ist das Stromdiagramm des Motors mit dem so 
änderten Sekundärkreis dargestellt. Das Diagramm wurde 
durch ermittelt, daß für verschiedene Schlüpfe die Ersatzwider- 
nde und -reaktanzen r', und &'20 errechnet und für diese Werte 
° Ossannakreise konstruiert wurden. Auf jedem dieser Kreise 
de dann der entsprechende Schlupfpunkt ermittelt. Aus den 
jen Diagrammen (Abb. 1 und 2) sind nun die Betriebskurven der 
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Bezeichnet man mit s den Spulenabstand, mit oo die Eigen- 
schwingung und mit I die Gesamtlänge einer Pupinleitung, so ist 
eine Verzerrung durch Einschwingvorgänge nicht störend, wenn: 

Ss 039 
De 


ist"). Hierin. ist c eine durch Versuche zu ermittelnde Konstante; 
für die Versucksleitung (s = 2 km, wo = 17200, I = 1250 km) be- 


„sitzt der links stehende Ausdruck den Wert 8.10®. 


Ein besonderes Ergebnis der oben beschriebenen Untersuchun- 
gen ist demnach die Feststellung, daß in Pupinleitungen mit einem 
ce = 8: 10° die Einschwingvorgänge die Güte der Sprachübertragung 
noch nicht stören. 


) Vgl. Küpfmüller, Telegr.-u. Fernspr.-Technik 1923, 8. 53. 


Selbstanlassen von Kurzschlußmotoren durch Stromverdrängung. 


(M itteilung aus dem Maschinenversuchsfeld der AEG-Fabriken Brunnenstraße.) 


> Von Rudolf Mayer, Charlottenburg. 


Abb. 3 gewonnen. Die Kurven 1 der Bilder 3 und 4 gelten für einen 
Motor, bei dem der parallelgeschaltete Widerstand weggelassen 
ist. Wie zu erwarten war, gehen die Kurven 2 für den Stromver- 
drängungsmotor schon vor dem Kippmoment in die für den reinen 
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Abb. 2. Stromdiagramm des Stromverdrängungsmotors. 


Streuungsmotor über. Bei den niederen Frequenzen des normalen 
Betriebes wird nämlich der ganze Sekundärstrom durch die Drossel- 
spule fließen. Der Anlaufstrom hat sich durch die Parallelschaltung 
des Widerstandes etwas vergrößert. , 


Normolktorseit 
Narmalstrom 


Bild 1. Drehmoment. Bild 2. Strom und cos 9. 
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Abb. 8. Betriebskurven des normalen und des Stromverdrängungsmotors. 


‚Vergrößert man, bei einem Motor die Streuung, so nimmt die 
Überlastbarkeit ungefähr proportional mit dem Anlaufstrom ab. Da 
durch die Stromverdrängung ‚der Anlaufstrom im allgemeinen zu- 


1 } | Elektrotechnische Zeitschrift, 1924. Heit 8. 
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nimmt, so werden die Verhältnisse noch ungünstiger. Man kann 4 RR he N Os 
diese Erkenntnis graphisch darstellen, indem man, wie aus Abb. 4 . Auf Abb. 5 ist noch das Verhältnis 2 aufgetragen, das den 


Schtl: "hältn; Jk Bruchteil der gesamten, bei gleichmäßiger Stromverieilung wirken- 
ersichtlich, das Verhältnis von Anlaufstrom zu Normalstrom 7% den Reaktanr ansıhr Ar fies Stromverdrängung voll ausgenützt 
erscheint. Dieses ‚Verhältnis wird mit. zunehmender Nuttiefe 


f 


? pP 
in Abhängiskeit von der Überlastbarkeit IB äaufträst. -Für den 
N 


günstiger. FETT Be 
normalen Vergleichsmotor gilt der, Punkt I. Für jede Stromver-- . Es muß nun noch untersucht werden, ob sich der Nutenleiter und 
drängungsausführung wird der Punkt unterhalb der-Proportionali- die entsprechende Ersatzkombination auch bei verschiedenen 
tätsgeraden OI liegen. Frequenzen gleich verhalten. Zu diesem Zwecke wurden für zwei 


Bei den entwickelten Kurven wurde die Parallelschaltung einer verschiedene numerische Nutenhöhen, und zwar für ah =2,5und 
Drosselspule und eines Widerstandes als Idealfall der Stromver- 4,58 cm, die Widerstände und Reaktanzen für verschiedene Fre 5 


drängung angesehen. Daß dies quenzen. ausgerechnet. Die Reaktanzen wurden dabei. durch 
beim Boucherotanker zulässig reihe ee Division durch den entsprechenden Schlupf auf die Netzfrequenz 
ist, istsinnfällig. Der Arbeits-_ des i — bezogen. Re dcr S 
wicklung mit großer Streuung 2 k A Dieselben Rechnungen wurden auch für die zugehörigen Ersatz- 
entspricht, die Drosselspule, ARE 1] kombinationen durchgeführt. Diese haben, wie aus Abb. 5 zu ent- 
der Anlaufwicklung am Rotor- | nehmen ist, folgende Widerstandszahlen; . | R 
«amfang der parallelgeschaltete | 1 | S) u —137b 315 5 RE, 
Widerstand. ge | Eh MENT: %—1l, zw. 8, - 
| = ESENEN 28,65, 21085 
3 j ” 
Pr h A | EI. 4 r=2,75 „ 41 
2 ; Hi | S 07 
10 90 I IS TH Zr 2 1 
! ERBE EIER | | | RE 
1 ze 2 = x 
4 Fusee ANSARBBL 
05% a; + 
El 2 ] = | NN 
T + 7 [ 
S 1 i 5 ji 4 kom NO! 
ö 00 | 2 N [ N, 
OENB, 3 EU NET SGESCR « M 
2 4 5 6. /Kljn numerische Numf # e 
Abb. 4. Anlaufstrom in Abhängig- Abb.5. Die Ersatzkombination für aL —_ . | 4 Eraser orhbirehiohn 
keit von der Überlastbarkeit. einen unzerteilten Nutenleiter.! is äh ib [2 00. 70Schlugf * 
: Abb. 6. Nutenleiter von der ‚Abb. 7. Nutenleiter von der 
Wie eine einfache physikalische Überlegung zeigt, wird man numerischen Nuthöhe & = E numerischen Nuthöhe & = 
durch eine solche .Parallelschaltung auch dem Verhalten: eines ; 2,75cm und die entsprechende __ 4,58cm und die entsprechende 
stromverdrängenden Nutenleiters im Prinzip gerecht. Durch das - Ersatzkombination. * Ersatzkombination. 
Nutenquerfeld sind mit dem Nutenleiter. Wirbelstromkreise ver- s N 
kettet, die am Leiter selbst liegen und die einen Ohmschen Wider- Die gewonnenen Werte sind auf den Abb. 6 und 7 aufgetragen; 


stand darstellen. Wir haben also im Nutenleiter einen Transfor- man sieht, daß für den ersten Fall sich der Nutenleiter und die 
mator, dessen Sekundärkreis über einen Ohmschen Widerstand ge-  Wrsatzkombination praktisch gleich verhalten. Beim zweiten Fell 
schlossen ist. Legt man Primär- und Sekundärkreis zusammen, SO zeigen sich Differenzen, die übrigens erklärlich scheinen, da sich 
kommt man zu einer Parallelschaltung einer Droösselspule und eines i u” { : B“. 
Widerstandes. . für größere Leiterhöhen der tg p = EP schon bei niedrigen Fre- 
Es lassen sich geeignete Ersatz-Kombinationen finden, die das R E At PR A: BR - 
Verhalten .der Nutenleiter bei verschiedenen Periodenzahlen auch dU°nzen seinem Enmdwert 1 nähert, Diese Erscheinung läßt Fick 23 


quantitativ genügend genau beschreiben. : Der Nutenleiter soll natürlich nicht in ein.&o einfaches Ersatzschema ER Au SE 
durch die auf Abb. 5 gezeichnete Kombination ersetzt werden,so daß } v2 


beide bei Gleichstrom und bei. 50 Per denselben Gesamtwiderstand Be 
und dieselbe Gesamtreaktanz aufweisen. I% 
Bei Gleichstrom fließt der ganze Strom durch die widerstands- - BE 
freie Drossel; man erhält daher die Gleichune: N a 
BETEN ee el Anlaf: ee ae e BU N 
wobei &g die auf 50 Per bezogene Reaktanz des Nutenleiters bei - Be I | 05P Be 
gleichmäßiger Stromverteilung bedeutet. Mi. ERS VE FEREE 
Für 50 Per gilt: Sram RE 
— a m ar Y Nr 
Me ee. oe % 
er? R 


RU u ae ' 8 
7: und &: sind dabei die für den Nutenleiter errechneten Werte des. 
wirksamen Widerstandes und der Reaktanz!). 

Aus den 3 Gleichungen (1) können die Unbekannten X, zundr 
ermittelt werden. Die Rechnungen wurden für einen unzerteilten 


Nutenleiter für verschiedene numerische Nuthöhen durchgeführt. 0 ge I 

.Das Resultat derselben ist auf: Abb. 5 dargestellt. Man sieht, daß ER 985 90 [723 \ So 

für eine numerische Leiterhöhe von ungefähr 2,25 cm die Induk- | TER Se Gassomismaum 

tivität z am günstigsten für die Stromverdrängung ausgenützt 3 Abb. 8. 

erscheint, weil dann x = r wird. ERTERTE ae ; 
Für tiefere Nuten wird der parallelgeschaltete Widerstand Da man bei einer wirksamen Stromverdrängungsanordnung die 

kleiner als die für die Stromverdrängung ausgenützte Streu- Streuung auf jeden Fall beträchtlich vergrößern muß, so soll noch _ 

reaktanz x. untersucht werden, wieweit man mit Rücksicht auf die neuen in. 


’ 7 r i Se Kr Aussicht genommenen Drehstromnormen mit der‘Streuung eines: 

Die Kurve — = via] gibt das Verhältnis des tatsächlich Drehstrommotors gehen darf. Zu diesem Zwecke ist in Abb, 8 
wirksamen Widerstandes zum günstigsten an. Aus der schnellen das Kippmoment, der günstigste cos p und der Anlaufstrom in Ab- 
Abnahme dieses Wertes mit wachsender Nuttiefe kann man, Hängigkeit vom Gesamtstr euungskoeffizienten « aufgetragen. Die 
schließen, daß der Anlaufstrom viel größer sein wird als der Strom, Kurven sind aus dem Heylandkreis gewonnen. Als Normalstrom 
der beider gleichen Reaktanz ohne parallelgeschalteten Widerstand Und Normalmoment sind dabei die für den günstigsten cos g an- 
fließen: würde. Ä ; genommen. Ferner ist in der Abbildung der Bereich für den zu- 
Die Wegdämpfung des Feldes durch die Wirbelstrombildung  gelassenen Mindestwert des Kippmomentes und den Maximalwert 
wird zu kräftig, so daß man für die Reduzierung des Anlaufstromes des, Anlaufstromes eingezeichnet. Man sieht, daß die Überlast- 
eine Verringerung der stromverdrängenden Wirkung anstreben wird. barkeit bereits bei « = 0,071 unter. den zulässigen Betrag sinkt. Der 
KREIS: ZN günstigste cos @ ist dabei 0,86. Aus den Normalblättern kann man 
) Rüdenberg, „ETZ“ 1918, „Über das Selbstanlassen asynchroner Mo- entnehmen, daß derselbe Wert für einen Motor von3kWmit1500T 
toren durch tertiäre Wirbelströme. ; vorgeschrieben ist; für größere Motoren muß der cos p größer sein. 
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cksicht auf die Überlastbarkeit könnte man zwar den Wert 
Streuung o—=0,071 überschreiten, wenn man, wie das bei 
rnen Maschinen gewöhnlich geschieht, die Nennleistung unter 
@ für den günstigsten cos p legt. Das Verhältnis „Kippmoment“ 
{ „Normalmoment“ wird dadurch größer, so daß man auch für 
Rere Streuungskoeffizienten in den zulässigen Bereich kommt. 
aber die Herabsetzung der Nennleistung eine Verkleinerung des 
g zur Folge hat, kommt man leicht in Widerspruch mit den 
ngen, Vorschriften für den cos 9. Die Vorschriften für den 
laufstrom sind nicht so streng, als daß eine Verkleinerung des- 
lben notwendig wäre. Man wird aber darin meistens durch die 
nschlußbedingungen der Elektrizitätswerke sowie bei größeren 


Bi 
B' = 


8 Elektrizitätswerke und Kraftübertragung. 


- Transformatorenstation der Zukunft. — Im Interesse einer 
billigung der Schaltanlage ist man in Deutschland! schon dazu 
jergegangen, die Ölschalter in eine Betongrube versenkt einzu- 
n und auf diese Weise infolge des Wegfalls der Ölschalter- 
mern beträchtlich an Gebäudekosten zu sparen sowie die Über- 
lichkeit zu erhöhen. Derartige Ausführungen seitens der 
na Brown Boveri findet man z. B. in den Umspannwerken des 
ernwerks zu Würzburg, Schweinfurth und Mainaschaff. Die 
jerikaner wollen jetzt noch weiter gehen, die Kessel der Trans- 
tmatoren und Ölschalter ganz fortlassen und Transformator, 
ch- und Niederspannungsschalter, Meßwandler und Sammel- 
en in eine einzige mit Öl gefüllte Betonzelle setzen. Diese 
Er alas Zelle kann entweder im 
Erdboden versenkt, halb 
versenkt oder oberhalb an- 
geordnet sein. Abb. 1 zeigt 
eine derartige von M, M. 
Samuelsentworfene An- 
lage, bei der zwischen Öl- 
schalter und Transformator 
R| eh zwar noch Trennwände 
vorgesehen sind, aber aus- 
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Zeichenerklärung. 


mmende Lei- f = Hochspannungs- i = Stromwandler 
Be... ;:  Ölsehalter % = Transformator 
osselspule g = Hochspannungs- I = Blechverkleidung 
nnschalter Sammelschienen m = Olleitung 
* h = Spannungswandler n = Niederspannungs- 
Sammelschienen 


Abb. 1. Transformatorenstation. 


ı darauf hingewiesen wird, daß letztere fortfallen können, 
‚die Erfahrung bestätigen sollte, daß durch das Arbeiten des 
alters das Öl nicht zersetzt und für Transformatoren un- 
bar wird. Der. Amerikaner sieht in einer derartigen An- 
i£ die Hochvoltschaltstation der Zukunft und rechnet sich 
erhebliche Verbilligung der Anlage- und. Betriebskosten 
ch durch den Fortfall der Kessel für Schalter und Trans- 
en sowie der vielen Wanddurchführungen heraus, die auch 
Quelle mannigfacher Störungen anzusehen sind. („El. 
a Ba. 82, 1923,.8..1265.).. Ka. 
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Leistungen durch die Rücksicht auf den Motor selbst, der durch die 
großen Stromstöße Schaden nehmen kann, beschränkt sein, 

Über das Anlaufmoment gibt der Heylandkreis keinen Auf- 
schluß, da es hauptsächlich vom Rotorwiderstand abhängt. 

Es kann besondere Fälle geben, in denen dieser Widerstand für 
die Anforderungen an das Anlaufmoment nicht ausreicht, und eine 
Erhöhung desselben wegen der erhöhten Cu-Verluste bei normalem 
Betrieb nicht mehr zulässig ist, Ist aber andererseits eine Er- 
höhung der Streuung trotz der damit verbundenen Verkleinerung 
des Kippmomentes und des cos » noch möglich, so erscheint viel- 
leicht eine Ausführung mit schwacher Stromverdrängune am Platze. 
In den meisten Fällen wird man aber darauf verzichten müssen. 


E: RUNDSCHAU. 


Erfahrungen mit Kohlenstaubfeuerung in Arizona. — Die Uni- 
ted Verde Copper Co, hat in Clarkdale, Ariz., seit längerem eine 
‚Kesselanlage mit Kohlenstaubfeuerung von rd. 130 + Tagesverbrauch 
im Betrieb. Da die Aufbereitungskosten gegenüber den niedrigen 
Kohlenpreisen sehr ins Gewicht fallen, wurden Versuche zur Er- 
zielung größerer Wirtschaftlichkeit gemacht. Die Kohle gelangt 
zuerst mittels'Förderbands zum Brecher, da für das nachfolgende 
Trocknen die Stückgröße möglichst klein sein soll; andererseits reißen 
die Heizgase in der Trockentrommel pulverförmige Teile des 
Trockengutes mit, und zur Beschränkung dieses Verlustes soll die 


' Mahlarbeit vor dem Trockner möglichst klein gehalten werden. Die 


zweckmäßigste Korngröße, auf die der Brecher eingestellt wird, 
soll 32 mm betragen. Die Trocknung soll bis auf 2% Feuchtigkeit 
bei Steinkohle erfolgen, doch wurde selbst Staub mit 5 % Feuchtie- 
keit verfeuert, ohne daß sich Nachteile zeigten. Es erwies sich als 
zweckmäßig, zwischen Trockner und Staubmühle einen Feinbrecher 
einzuschalten, der die Kohle auf 6,4 mm zerkleinert, da die meisten 
Mühlen so kleinstückiges Gut günstiger verarbeiten. Von dem Pro- 
dukt der Staubmühle (System Raymond) gingen 9% % durch das 
100-Maschen-Sieb (= 1600 Maschen/cm?) und 80% durch das 200- 
Maschen-Sieb (= 6400 Maschen/em?). Die Sichtung erfolgte durch 
Wind, dem der Staub. mit Zyklonen nur unvollständig wieder ent- 
zogen werden konnte. Zur Rückgewinnung des Restes wurde an- 
fangs die Abluft sämtlicher Zyklone durch eine Sammelleitung in 
ein Musselinfilter geblasen; dieses brannte aber häufig aus, da jedes 
Feuer durch die Sammelleitung sich bis hierher ausbreitete. Des- 
halb bekam später jeder Zyklon sein eigenes Filter, bestehend aus 
einem Rohr mit Prallblechen und Berieselung; letztere spülte den 
rückgewonnenen Staub in den Rohkohlenbehälter. 


Hohlenstaub-Zußringer Schnecke 
Be 
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Abb. 2. Kohlenstaubbrenner des Krafıwerkes Olarkdale, 


Da hiermit die Entstaubung der Abluft nur mangelhaft war, 
wurde letztere zur Verminderung der Verluste wieder als Sichtungs- 
luft in die Mühle gesaugt mit nur 15-20 % Frischluft. Der Kohlen- 
staubtransport zu den Kesselbrennern erfolgt dann mittels 
Schnecken, zu den Kohlenstaubbrennern der Trockner dagegen mit 
Druckluft von 2,8 at durch eine 100 mm-Leitung von 45 m Länge, 
was sich gut bewährte und für die geringen Mengen vorteilhaft er- 
schien. Den Brennern wird der Kohlenstaub durch eine 100 mm-zwei- 
gängige Schnecke zugemessen mit einem Regelbereich von 0,22 bis 
1,46 t/h (n = 15 bis 100). Weitgehende und schnelle Regelungsfähig- 
keit wird als Haupterfordernis eines Kesselbrenners bezeichnet, zum 
Unterschied gegen Heizofenbrenner, die sich mangels derselben bei 
Kesseln vielfach nicht bewährt haben. Mit der Regelungsfähigkeit 
hängt der erforderliche Druck der Primärluft insofern zusammen, 
als die Luftmenge mit der der zugeführten Kohle steigen muß und 
bei kleinster Einstellung die Luftgeschwindigkeit 33 m/s nicht 
unterschreiten darf, da sonst Kohlenstaub ausfällt. Als geringster 
zulässiger Primärluftdruck -wird 80 mm WS bezeichnet, gewöhn- 
lich geht man damit höher, um noch Sekundärluft ansaugen zu 


"können, die 50 bis 80% der gesamten Luftmenge betragen kann. 


Drucke von 6,3 at, wie bei manchen Ausführungen verwendet, sind 
dadurch aber nicht berechtigt; gleich gute Verbrennung läßt sich 
mit geringerem Aufwand erzielen. Versuche haben als günstigsten 
Luftdruck den Bereich von 260 bis 880 mm WS ergeben. Bei dem 
in Clarkdale entwickelten Brenner (Abb. 2) saugt die durch eine 
200 mm-Luftleitung zugeführte Druckluft durch den Spalt zwischen 
Düse A und dem umschließenden Rohr einen Teil der Sekundärluft 
an, die den durch E einfallenden Kohlenstaub mitreißt, und deren 
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Menge durch Verschieben der Muffe B geregelt wird. Nachdem vor 
der Düse eine gründliche Durchmischung von Staub und Luft 
erfolgt ist, wind in Röhr C nochmals Luft hinzugesaugt. Aus © 
tritt das emisch unter 130 bis 260 mm WS Überdruck in den 
Feuerraum; es enthält nur 85% der erforderlichen Luftmenge, 
das übrige tritt durch sonstige Öffnungen in die Verbrennungs- 
kammer. Die Beseitigung der Schlacke ist wichtig, sie soll dauernd 
während des Betriebes abfließen. 

Die Feuergefahr ist nicht größer als bei Gasöl, obwohl die in 
Clarkdale verwendete Kohle sehr große Neigung zum Selbstzünden 
hat, so daß es sich als notwendig erwies, die Rohkohle in wasser- 
dichten Bunkern zu lagern und diese täglich unter Wasser zu setzen. 
Anfangs geschah es mehrmals, daß kleine Staubmengen, die wäh- 
rend einer mehrtägigen Betriebspause i in der Mühle liegen geblieben 
waren, beim Inbetriebsetzen sich in dem Luftstrom entzündeten. Des- 
halb muß stets nach dem Stillsetzen jede Mühle sauber ausgefegt 
werden. 


Als Betriebskosten werden angegeben für 1 t: 


für Transport und Lagerung der Stückkohle . 0,07.$ 
„. Vorbrechen einschl. Förderung. . . : . 0,05 „ 
„ Trocknen und Feinbrechen . ... ..... 080, 
ur) Mac bon 0 SER BE NUN 


an 0,98 $ 
davon Stromkosten (21 kWhlt zu 15 ct/kWh) .. 0,32 $ 


Hierzu kommen noch die Verzinsungs- und Abschreibungskosten 
der Anlage. Deren Anschaffungswert beträgt: 
Lager- und Verladeanlagen mit 13 000 t 


Fassungsvermögen - ‚rd 170000 $ 
Vorbrecher mit Zubehör 24.000 ,, 
Trockner und Feinbrecher . 214 500 ,, 
Mahlanlage 302 250: ,, 


Die Mahlanlage leistet bei ee Beirieb 750 t täglich, Brecher 
und Trockner könnten bei gleicher Betriebszeit das 1%Tache leisten; 
tatsächlich werden nur 130 t täglich gebraucht, wodurch auf 1t 
1,88 $ für Kapitaldienst entfällt, insgesamt also 9, 96 $, eine Summe, 
die bei voller Belastung mit 750 t auf 0,32 für Kapitaldienst und 
30 $ insgesamt zurückgehen würde. Trotz dieser hohen Aufberei- 
eu von 48 % der Köhlenkosten (6,10 $/t) ist der Wärme- 
preis des Kohlenstaubes geringer als der von Heizöl, wenn man bei 
diesem 10000 WE/kg und bei der Rohkohle entsprechend den Meß- 


ergebnissen 5900 bis 6500 WEI/kg rechnet, besonders wenn man bei 


Heizöl die Speicherungs-, Pump-, Vorwärmungs- und Zerstäubungs- 
kosten berücksichtigt. 

Der im Bericht!) erwähnte Verlust durch Mitreißen von Staub 
aus den Trockentrommeln läßt sich durch Wahl kleiner Gasge- 
schwindigkeiten sehr gering halten. Daß Steinkohlenstaub mit 5 % 
Feuchtigkeit anstandslos verfeuert würde, wird auch von anderen 
Seiten berichtet, bezieht sich aber hier wie dort wohl nur darauf, daß 
im Brenner selbst sich keine Schwierigkeiten ergeben; der Wir- 
kungserad nimmt bei größerer Feuchtigkeit notwendig ab, da dann 
Staubteilchen zusammenbacken und infolgedessen nicht ausbrennen 
(Flugskoksbildung). Die als erforderlich angegebenen Luftdrucke 


eelten nur für den Clarkdale-Brenner, tatsächlich läßt sich mit weni- 


ger als der Hälfte des angegebenen Druckes eine einwandfreie Ver- 
brennung erzielen. Beachtenswert sind die Mitteilungen über Feuer- 
gefahr; sie zeigen, welche Überraschungen sin Betrieb mit einer 
neuen Kohlensorte erleben kaın, der durch Erfahrungen mit einer 
gasarmen Kohle sorglos geworden ist. Die Aufbereitungskosten er- 
scheinen auch nach Abzug der Transport- und Lagerkosten sehr 
hoch; leider ist nicht gesondert angegeben, wieviel Löhne, Repa- 
raturen usw. betragen; die Stromkosten (21 kWhlt) und der Kohlen- 
verbrauch der Trockentrommeln (3t für 130 t) sind normal. Die Ver- 
feuerung in Staubform ist bei diesen Kosten wirtschaftlich nur zu 


rechtfertigen, wenn eine einigermaßen befriedigende Verbrennung 


. auf Rosten nicht möglich ist. 

Daß sein in Heizöfen zufriedenstellend arbeitender Brenner bei 
Kesselfeuerungen versagen kann, haben auch einige deutsche Bren- 
nerfabriken erfahren müssen. Außer von der oben angegebenen Ur- 


sache kommt das oft daher, daß die Mischung von Staub und Luft 


nicht ausbrennt, weil der Flammenweg bis zur Abkühlung im Kessel 
viel kürzer ist. Ferner ist beim Zementofen ein Flugskoksverlust 
kaum nachweisbar, während er sich in der Kesselfeuerung im Wir- 
kungssrad stark bemerkbar macht. Dy». 


Beleuchtung und Heizung. 


Leitsätze für Beleuehtung im Freien. — DieDeutscheBe- 
leuchtungstechnische Gesellschaft hat die nach- 
folgenden, im Wortlaut wiedergegebenen, Leitsätze für Be- 
leuchtune im Freien aufgestellt: 

Il. Allgemeine Anforderungen. 

Überall, wo im Freien ein öffentlicher oder größerer privater Ver- 
kehr stattfinden kann, also auf Straßen und Plätzen, Bahnhof-, 
Gleis- und Kaianlagen, auf Fabrikhöfen u. dgl., muß die Beleuch- 
tung durch künstliche Lichtquellen nach Stärke und Güte den An- 


1) Electrical World, Bd. 78, 1921, S. 1121. - 
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sprüchen der öffentlichen Sicherheit und des Verkehrs ur 
Die Beleuchtung von Straßen und Plätzen muß außerdem ber 
tigten ästhetischen Forderungen genügen. y 


IL. Besondere Anforderungen. 
3) Die Beleuchtungsstärke, 


Die Beleuchtung im Freien wird als Horizontalbeleuchtun 
1 m Höhe über dem Erdboden gemessen. Sie wird nach der mittl 
Beleuchtungsstärke und nach der Mindestbeleuchtung an nicht d 
Schlagschatten getroffenen Stellen: bewertet. 


- die mittlere . die Mind 
Während der normalen Verkehrs- Beleuchtungs- beleuchtu 
zeiten soll betragen . stärke “4 
} Lux \ 
auf Gleisfeldern N RE SED RN 0,1 bis 
auf Gleisfeldern im Bereich der _ as er 
Weichen, auf ae auf 
Kaianlagen -. : KA BSD 221008) Ya 
auf Straßen und Plätzen j 
mit schwachem Verkehr Dead +0,05, 
mit stärkerem Verkehr . 1538 0,3 
mit starkem Verkehr 
auf Bahnhofsvorplätzen, Ver- ’ 
kehrszentren in Großstädten De 1 


Alle Zahlen stellen Mindestwerte dar, die kleineren Zs | 
dürfen gewählt werden, solange die wirtschaftliche Not un A 
sprüche zu vermindern zwingt. 2 


’ b) Die Güte der Beleuchtung. 

- - Die Beleuchtung soll so: gleichmäßig wie möglich sein. 
liche Schwankungen in der Beleuchtungsstärke sind zu verme 
ebenso scharfe Schlagschatten an Stellen starken Verkehrs, 
Störende Blendung durch die Lampen der öffentlichen 
leuchtung, durch Schaufenster- und Reklamebeleuchtung, du 
Signallaternen muß vermieden werden; ihre Leuchtdiehte ist 
diesem Zwecke durch lichtstreuende Mittel herabzusetzen, 
Signallichter (an Baustellen, Eisenbahnanlagen, Straßen!) 
kreuzungen, Schlagbäumen usw.) dürfen durch Lampen der 
lichen Beleuchtung nicht überstrahlt werden und nicht Beil i 
verwechselbar sein, 
: II. Betrieh. 


Die Beleuchtung im Freien durch künstliche Lichtquelle 
in unseren Breiten erforderlich: 
im Winterhalbjahr von % Stunden nach Sonnenuntergan 
% Stunden vor Sonnenaufgang; 
. im .Sommerhalbjahr von 
1 Stunde vor Sonnenaufgang. 
Außerhalb der normalen Verkehrszeiten Kann die Stärk 
Beleuchtung im Freien gegenüber den Forderungen unter I 
nach der Bedeutung der Straße, des Platzes usw. mehr oder we 
vermindert, unter Umständen auf den Betrieb von Richtlampen 
geschränkt werden. 
Die der Beleuchtung im Freien dienenden Lampen sind de 
betr. ee zu halten und regelmäßig zu warten und zu reinig 


1 Stunde nach Sonnenuntergan 


Rückstrahlung pulverförmiger Far ee — Au. 3 
gibt über „Rückstrahlungsvermögen von pulverförmigen 
piementen bei Bestrahlung mit verschied un Tiehiauegl 
folgende Zahlenwerte !): 


’ - LEE 4 =) 
2538| 58 | do |&2..ı 58 |8 
Bra | PR ar Aa e 
Amerik. Zinnober 0,137 | 0,117 | 0,137 | 0,148°| 0,164 | 0,177 | 
Venetian. Rot 0,106 | 0,095 | 0,106: | 0,113 | 0,125: 0,131 | 
Toskan. Rot . 0,107 | 0,101 | 0,107 | 0,111.| 0,118 | 0,120 
Indisch Rot 0,099 | 0,092 | 0,099 | 0,103 | 0,110 | 0,112 
Gebrannte Sienna . 0,105 | 0,093 | 0,106 | 0,112 | 0,122 | 0,127 
Ungebrannte Sienna 0,324 | 0,303 | 0,326 | 0,340 | 0,354 | 0,366 
Goldocker . 0,578 | 0,548 | 0,581 | 0,600 | 0,623 | 0,634 
Chromgelbocker . 0,328 | 0,289 | 0,330 | 0,352 | 0,387 | 0,404 
Gelber Ocker  . . 0,486 , 0,460 | 0,488 | 0,505 | 0,525 | 0,534 |t 
Chromgelb (mittel) 0,542 | 0,496 | 0,545 | 0,577 | 0,613 |.0,630° 9 
S (hell) 0,760 0,700 | 0,765 | 0,788 | 0,811 | 0,820 | 
Chromgrin (hell) 0,190 | 0,190 | 0,194 | 0,185 | 0,178 | 0,175 | © 
N (mittel) 0,136 | 0,142 | 0,136 | 0,132 | 0,125 | 0,120 
Kobaltblau [0,166 | 0,183 | 0,182 | 0,152 | 0,141 | 0,130 
- Marineblau 0,080 | 0,095 | 0,073 0,069 0,081 0,057 


Das Rückstrahlungsvermögen bunter Oberflächen hä 
‚Sp. 1 enthält die Werte für einen gedachten Lichtstrahler, 
‚die gleiche Energieverteilung für alle Wellenlängen des sicht! u 
Spektrums aufweist. Eine zweite Zahlentafel enthält eine & 
“ Aufstellung, bezogen auf ein Rückstrahlungsvermögen de 
tischen ‚Lichtstrahlers —ulmiKsp e: 


ı „Transact. In. Eng. Soe.“, Bd. 17, 1922. 


ae 


‚21. Februar 1924. S 


 Streckenlichter für Nachtflüge. — Auf der Strecke New York— 
Sheyenne (Wyoming in den V. St. A.) sind für den Flugzeug- 
‚erkehr fünf große Leuchtfeuer von 500 000 000 e. p. mit rotierendem 
‚ichtstrahl aufgestellt. Sie übergreifen einen Zwischenraum von 
d 320 km, um den Fiiegern während der Nacht die einzuschlagende 
Richtung anzuzeigen. Neben der Hauptlinie sind noch in 40 km 
eitlicher Entfernung kleinere Feuer für Notlandungen vorgesehen. 
(„Transact. Ill. Eng. Soc.“, Bd. 18, 1923, S. 511.) Ker. 


E Sn Bergbau und Hütte. 


- Elektrofilter zur Reinigung von. Hochofengas. — Der Grund- 
danke der elektrischen Filterung ist schon seit etwa 100 Jahren 
ekannt und beruht darauf, daß ein elektrisch geladener Körper 
sicht bewegliche Teilchen jeder Art anzieht, also auch Staub- und 
ebelteilchen, die in einem Gase schweben. Da die Gase schlechte 
‚eiter sind, ist hierfür hochgespannter Gleich- oder Wechselstrom 
on. 50 000 bis 100 000 V nötige. a 
ur Zeit werden große An- 
pengungen gemacht, um das 
erfahren indie Praxis einzu- _ 
hren. Bei einer auf den. 
Rheinischen Stahlwerken er- 
richteten Versuchsanlage be- 
itzt das Filter, wie Lent mit- 

t, Kammerform und wird 
‘on den Gasen in horizontaler 
cehtung durchströmt. Die 
rüh- ‚oder Ladeelektroden 
estehen dabei aus Netzen von 
[ünnem. Draht, sind isoliert 
‚ufgehängt und mit einem Pol 

r Stromquelle verbunden, so 
ß die Ladung der Schwebe- 
ilehen durch Koronawirkung 

jr sich geht. Die Nieder- 
hlasselektroden bestehen 
benfalls aus Sieben, sind ge- - 
det und dienen zur Auf- 
hme der Staubteilchen, die  £ 
dann periodisch durch ein 
mechanisches ° Schüttelwerk 
n ‚den Elektroden entfernt 
ind in Staubsammeltrichtern 


MD 

| NH 
a Einführungselektroden. d Nieder- 
‘ sechlagselektroden. c Sprühelektro- 


m : E "den: d Trichter. e Motorvorgelege. 

der einer Transportschnecke £ 

sammelt werden (Abb. 3). : u Ser 

b. 4 zeigt das Schaltbild für ein derartiges Filter. Bei der Versuchs- 

anlage wird das Gas der Rohgasleitung.mit einer Durchschnittstempe- 
tur von 110° entnommen, kann wahlweise ein oder beide (Abb. 5) 

Filter durchstreichen und wird dann durch einen Ventilator der- 


id ; € vr; : E ” 
? ce Transformator. 
d Gleichrichter. 


e Synchronmotor. 
f Sehüttelmotor. 


h Elektrofilter. 

i Sprühelektroden. 

k Niederschlags- 
elektroden. 


Abb.4. Schaltbild eines Elektrofilters. 


en Rohgasleitung wieder zugedrückt. Da sich mit Gichtgasen 
n höherer Temperatur (etwa 200°) höhere Verbrennungstempe- 
turen und damit erhebliche Gasersparnisse (5 bis 6%) erzielen 
sen, wurde zur Erhitzung des ankommenden Gases von 110° 
ein gichtgasgefeuerter Röhrenüberhitzer vor den Kammern in die 


Ventilator 


a (= 


- Abb. 5.  Versuchsanlage mit Elektrofiltern. 


leitung eingebaut und auf diese Weise eine Temperatur von 
50° erreicht. Mit, steigender Temperatur steigen allerdings die 
chwierigkeiten, um eine gute, sichere und gleichmäßige Filterung 
rhalten. Die Leistung der Anlage beträgt 3000 m?/h, der 
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mechanische Widerstand gegen das Durchströmen des Gases etwa 
2 bis 4 mm-WS, der Temperaturabfall im Filter etwa 20 bis 40%, 
Der Energiebedarf setzt sich zusammen aus je1 PS für den Gleich- 
richter- und Schüttelwerkmotor und 20 kVA für den Transfor- 
mator, der aber, wie der Gleichrichter, nur zu einem Zehntel be- 
lastet ist. Die Menge des Staubes im Rohgas sowie die Staub- 
zusammensetzung soll keinen Einfluß auf die Güte der Reinigung 
haben. Von Einfluß sind nur Geschwindiskeit, Temperatur und 
Feuchtiskeitsgehalt des Gases sowie der Feinheitsgrad des 
Staubes. Es empfiehlt sich, das Gas für Cowper, Kessel und Öfen 
auf einen Feinheitsgrad von 0,1 bis 0,2 g/m? zu filtern und den Rest 
für Gasmaschinen in einer gesonderten Anlage auf den erforder- 
lichen noch höheren Feinheitsgrad zu bringen. Die Versuche 
ergaben, daß die Kosten der elektrischen Reinigung sich etwa halb 
so hoch als für die Naßreinigung stellen. Gegenüber der Naß- 


reinigung entfällt: der erhebliche Wasserbedarf sowie Beseitigung 


des Schlammwassers, während die sSchlauchfilteranlage durch 


“die Brandgefahr beim Erglühen des pyrophoren Staubes sowie 


durch den Verschleiß der Schläuche ungünstiger gestellt ist (‚Stahl 
u, Eisen“, 1923, S. 1467). Ka. 


I) 


Verkehr und Transport. 


Umgossene Schienenstöße. — Umgossene Schienenstöße eignen 
sich besonders für Übergangsstöße von einem Querschnitt zu einem 
anderen. Übergangslaschen für solche Stöße müßten besonders 
angefertigt werden; da sie nur selten gebraucht werden, müssen sie 
durch Handarbeit hergestellt werden, können also nur aus Flach- 
eisen zurechtgeschmiedet werden, so daß ein solcher Stoß gegenüber 
demjenigen mit im Walzverfahren in Massen hergestellten Winkel- 
laschen auch noch mangelhaft ist. Zur Herstellung eines umgos- 
senen Stoßes wird die höhere Schiene auf den Boden gelegt und die 
niedrigere so unterklotzt, daß die Laufflächen beider in gleicher 
Höhe liegen. Dann wird der Stoß so eingeformt, daß der vom 
Spurkranz des Rades eingenommene Raum beim Vergießen frei- 
bleibt. Endlich wird geschmolzener Stahl um die Schienenenden 
gegossen. Damit die Metallklötze auf beiden Seiten der Schienen 
miteinander in. Verbindung gebracht werden,. empfiehlt es sich, in 
die Schienenenden Löcher zu bohren, durch die das-flüssige Metall 
hindurchfließt. Auf diese Art hergestellte Stöße sind bei einer 
amerikanischen Überlandbahn nach länger als zwei Jahre dauern- 
der Benutzung noch in einwandfreiem Zustande befunden worden 
(„Bl Railw. Journ.“, Vol. 61, 1923, S. 816)... We. 


Güterverkehr auf elektrischen Bahnen. — In Amerika wird 
darüber geklagt, daß der Personenverkehr, namentlich derjenige 
der elektrischen Überlandbahnen mehr und mehr auf den Kraft- 
wagen abwandert, und die Überlandbahnen müssen sich daher nach 
einer neuen Einnahmequelle umsehen, um den so verursachten 
Einnahmeausfall auszugleichen. In einem Vortrag, der im Juli 
vor der Central Electrie Railway Association gehalten worden ist, 
wurden sie daher auf den Güterverkehr hingewiesen. Der Per- 
sonenverkehr kann die vorhandenen Anlagen einer Überlandbahn 
nicht den ganzen Tag voll beschäftigen, und es bleiben genug vier- 
kehrsschwache Stunden, in denen Güterzüge eingeschoben werden 
könnten. Der Ausbau der Anlagen, der nötig wäre, um den Güter- 
verkehr zu ermöglichen, verursacht nur geringe Kosten, die aber 
durch hohe Einnahmen lohnend werden. Das amerikanische Ge- 
schäftsleben leidet unter ungenügenden Verkehrsgelegenheiten, und 
die Städtebahnen können hier .eine Lücke im Netz der Eisenbahnen 
ausfüllen, indem sie den Güterverkehr auf nahe Entfernungen, 
unter denen allerdings in Amerika solche bis zu einigen 100 km 
verstanden werden, und in kleineren Mengen, namentlich also 
Stückgut, übernehmen. Einige Überlandbahnen haben mit dieser 
Verkehrsart ausgezeichnete Erfahrungen gemacht, indem sie nicht 
nur die Sonderkosten, die der Güterverkehr verursacht hat, wieder 
hereingebracht haben, sondern auch ihre Gesamteinnahmen trotz 
des Rückgangs im Personenverkehr auf einen durchaus befriedigen- 
den Durchschnitt gebracht haben. Eine Vorbedingung für die Ein- 
führung eines Güterverkehrs auf den Städtebahnen wäre allendings 
die Schaffung eines Güterwagenparks zu gemeinschaftlicher Be- 
nutzung auf-den aneinanderstoßenden Einzelnetzen, so daß auf 
diesen ein durchgehender Verkehr ohne Umladung möglich wäre. 
Es werden Beispiele angeführt, in denen der Güterverkehr einer 
Überlandbahn ein dringendes Verkehrsbedürfnis befriedigt hat, und 
dabei ist selbstverständlich der Vorteil des Bahnunternehmers ge- 
wahrt worden. An anderen Stellen besteht ein unbefriedigtes Be- 


- dürfnis, und die Überlandbahnen würden sich und der Allgemeinheit 


nützen, wenn sie an solchen Stellen den Güterverkehr aufnehmen 
würden (,„El. Railw. Journal”, Bd. 62, 1923, S. 142/144). We. 


Regelung der Wagenheizung in Brooklyn. — Die Wagen der 
Stadtschnellbahnen in Brooklyn sind elektrisch beheizt, und zwar 
kann die Heizung für drei verschiedene Kältegrade eingestellt wer- 
den: für 5° his 0°, 0° bis —5° und unter —5° Außenwärme. 
Um den Wagenführern Anweisung zu erteilen, wie sie die Heizung 
einstellen sollen, sind an den Wagenhallen, Stellwerken, Haltestellen 
usw. „Heizungsignale“ angebracht. Eine Anzahl Stellen an den 
Strecken teilen der Leitung die Ablesungen ihrer Thermometer 
durch Fernsprecher mit, und diese ordnet dann an, welche Signale 
ausgehängt werden sollen. Die Signale bestehen aus einem Rahmen, 
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in denen Karten mit der Aufschrift „0 usw. eingeschoben werden. 
Bei Bedarf werden die Signale beleuchtet („El. Railw. om, 
Bd. 61, 1923, S. 769)... We. 


Die Straßenbahn von Sidney. — Während des täglichen Stoß- 
verkehrs, der in Sidney von 5% bis 6% Uhr eintritt, verkehren an 
zwei verkehrsreichen Knotenpunkten, wo sich zwei zweigleisige 
Strecken kreuzen, stündlich 438 und 380. Wagen oder Wagenzüge, 
so daß sich ein Abstand von nur 8 und 9 Sekunden ergibt. Vor 
dem Kriege benutzte jeder Einwohner von Sydney die Straßenbahn 
durchschnittlich 362 mal im Jahre; bis 1920 war diese Zahl noch 
nicht wieder erreicht, das starke Anwachsen der Bevölkerung 
macht aber trotzdem eine Verstärkung des Straßenbahnverkehrs 
nötig. Zu seiner Bewältigung stehen 1410 Wagen zur Verfügung; 
die älteren von ihnen, noch aus dem Jahre 1897 stammend, fassen 22, 


die neueren 80 Fahrgäste; von letzteren sind 626 Stück vorhanden. . 


Beim Bau der Wagen, für den z, T. amerikanische Grundlagen maß- 
gebend waren, ist besonderer Wert darauf gelegt worden, den 
Wagenboden niedrig zu halten; deshalb sind auch für den Antrieb 
4 Motoren vorgesehen. Die neueren Wagen sind mit selbsttätiger 
Kuppelung ausgestattet, mit der auch die Verbindung der Brems- 
und elektrischen Leitungen selbsttätig hergestellt wird. Dadurch 
wird beim Zusammenstellen der Züge Zeit erspart. Um den Bau 
zu vereinfachen und die Unterhaltungsarbeiten zu verringern, ist 
zur Verbindung der Wagenteile, wo es irgend möglich’ ist, elek- 
trische Schweißung angewandt worden. Infolgedessen konnten die 
einzelnen Teile sehr leicht gehalten werden. Zwei aus dem Jahre 
1918 stammende Drehgestelle, deren Teile geschweißt sind, haben 
mittlerweile gegen 70000 km ohne Instandsetzungsarbeiten zurück- 
gelegt, und auch sonst hat sich das Schweißverfahren bewährt: Es 
wird auch seit 5 Jahren in den Instandsetzungswerkstätten in wei- 
tem Umfang angewendet. Allerdings müssen die Einzelteile für 
diese Art der Verbindung besonders entworfen sein. Nach etwa 
17 000 km müssen die Radreifen abgedreht werden, und alle anderen 
Teile sind so gebaut, daß sie möglichst die gleiche Lebensdauer 
haben. Nach etwa 160 000 km wird eine gründliche Instandsetzung 
der Wagen vorgenommen. Die Wagen haben Querbänke, die sich mit 
5 Sitzen über die ganze Breite des Wagens erstrecken, also Abteile 
abtrennen. Die Bauart für Straßenbahnwagen dürfte einzig in 
ihrer Art darstehen. Sie beschleunigt das Aus- und Einsteigen sehr 
erheblich, hat aber den Nachteil, daß der Schaffner, weil der Mittel- 
gang fehlt, die Fahrkarten vom Laufbrett aus verkaufen muß. Auch 
läßt sich bei dieser Bauart ein Einmannbetrieb kaum einrichten. 
Ein Umbau der Wagen auf die übliche Bauart mit Mittel- oder auch 
Seitengang scheint erwogen worden zu sein; man hat aber davon 
abgesehen, weil ihm sehr erhebliche Schwierigkeiten entgegen- 
stehen. Die Querversteifungen des Wagenkastens liegen nämlich 
in den Rückenlehnen der Bänke, und wenn sie, um einen Durchganz 
herzustellen, zerschnitten würden, müßten die Wagen von Grund 
auf umgebaut werden. Der Vorteil des schnellen Aus- und Ein- 
steigens wird auch als überwiegend gegenüber der Gefährdung des 
Schaffners beim Stehen und Gehen auf den seitlichen Laufbrettern 
angesehen. 5 

Eine neue Wagenbauart ist in der Einführung begriffen: zu- 
nächst werden zwei Probewagen beschafft, deren Hauptabmessun- 
sen nachstehend angegeben sind: 


Länge über die Pufferbohlen . ... .... 15,85 m 
Breite über die Laufbretter . . . . 22 %5.,; 2,75 m 
Äußere Breite des Wagenkastens . 2% 1 2,30,m 
Höhe) bis’ Daehoberkante!. .... . 2,06. Lm: 
Höhe des Fußbodens über SO .. ..... 0,71 m 
Höhe::der ‘Stufen u... 2 3% 0,33 u. 0,33 m 
Gesamtradstand N 
Abstand der Drehgestellzapfen ; . +3 ..7,18”m 
Radstand der Drehgestelle .. . . .....,; 5: 1,60%m 
GeWicHi RE SE ee 19,39 at 
We. 


(„Electr. Railway Journ.”, Bd. 60, 1922, S. 189). 


Physik und theoretische Elektrotechnik. 


Von zwei horizontalen Spulen ausgestrahltes Feld. — Das 
Landen von Flugzeugen kann dadurch erleichtert werden, daß vom 
Landungsplatz aus ein. vertikales elektromaenetisches Strahlen- 
büschel in die Luft gesandt wird. Um ein solches gerichtetes 
Strahlenbüschel zu erhaltem, hatte J. A. Willoughby zwei Spulen 
mit horizontaler Windungsfläche Ms senkrecht übereinander im 
Abstand h, angebracht. Der Strom Js durchfließt beide Spulen in 
entgegengesetzter Richtung; die Widerstandszahl in jeder Spule 
sei n,. Das von diesen beiden Spulen ausgestrahlte Feld berechnet 
G.Breit. Wenn zum Empfang eine Spule mit der Windungszahl 
?r und der vertikalen Windunesfläche M- und dem Widerstand R 
benutzt wird, so ist der Strom in der Empfangsspule: 


| "MTR 
Darin bedeutet ! die Entfernung zwischen Sender und Empfänger, 


© den Winkel dieser Entfernung mit der Vertikalen, p den Winkel 
der Entfernung ! mit der Fläche der Empfangsspule und ‘X die be- 


T- = 4.675.104 75er. Ms. Mr. hs sin © cos © cosp 
Ve dar . n , 
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.nungsgefälle Ad und vertikaler 


(die mit der Höhe zunimmt, wie Albb. 7 zeigt, und durch Multipli- 


‚ bei Erhitzen auf 650° bis 750%. Der bei 400° bis 500° erzeugt: 3 


21. Februar 1924. 


nutzte Wellenlänge. Wird als Empfänger eine offene Antenne vo N 
der Länge Ar benutzt, welche mit der Normalen der Ebene von I 
und der Vertikalen den Winkel & bildet, so ist: RL, > 
BE N RN 


> 


RI 
. Beim. Gebrauch einer vertikalen 
. Spule zum Empfang hat das Signal, 
. wenn das Flugzeug horizontal fliegt, ° 
seine größte Stärke, wenn die Ent- 
fernung / mit der Vertikalen einen 
Winkel von 30° bildet. Die Formein ° 
gelten für den Fall, daß der Einfluß 
der Erde nicht berücksichtigt wird. 
Wird die Erde als vollkommener 
Leiter angesehen, so kann man ihren 
Einfluß durch zwei spiegelbildlich 
gleiche Spulen ersetzen. In diesem 
‚Fall wird der Winkel, unter welchem 
das Signal sein Maximum erreicht, 
26° 34°, also auch angenähert 30 u 
In beiden Fällen befindet sich die 
" ausgestrahlte Energie in einem 
Raum, der in Abb. 6 durch die Kurve 
a angegeben ist für den Fall, daß 
der Einfluß der Erde nicht be- 
rücksichtigt ist, durch Kurve 5b für 
den Fall, daß die Erde als voll- 
a kommener Leiter angesehen wird 
(„Seientific Papers of the Bureau .of Standards“, Bd. 17, Nr. 431, 


.hssin®cos®cosa 


Jr = 7,44 103 


00% 008 Q12 016 020 28 
.. Horizontale Entfernung 

Abb. 6. Fläche, in der das Signal 
hörbar ist. 
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Der vertikale Leitungsstrom in der Atmosphäre. — Das Grund- 
problem der luftelektrischen Forschung ist die Frage nach dem 
Ursprung und der Aufrechterhaltung des elektrostatischen Erd- 
feldes. Bekanntlich zeigt die Luft eine positive Ladung gegen- 
über der Erdoberfläche und es findet ein ständiger auf Ionen- 
wanderung beruhender Ausgleich durch einen vertikalen Leitungs- ° 
strom statt. Die Frage, welche Ursachen trotzdem die Potential- 
differenz zwischen der Erdoberfläche und der Atmosphäre aufrecht- 

erhalten, ist bis jetzt noch nicht ein- 
wandfrei beantwortet. Jedenfalls ” 
ist zu ihrer Beantwortung eine se 
naue Kenntnis des Spannungsgefälles 
und des vertikalen Leitungsstromes 
in verschiedenen Höhen serforder-. 
lich. Diese Untersuchung haben 
E.Everling und A. Wiegand 
auf mehreren Hochfahrten im Frei- 
ballon bis zu 9 km Höhe durch- 
‚geführt. Es wurde das Spannungs- 
zefälle nach einem von E. Everling- 
ausgebildeten Einkollektorverfahren 
gemessen, das Relativwerte. ergibt, ° 
die nach Versuchen in einem künst- 
lichen elektrischen Felde auf Ab- 
solutwerte reduziert wurden. Der 
normale vertikale Verlauf des Span- ” 
nungsgefälles zeigte von dem Boden- 
wert 100 bis 200 V/m an eine erst 
rasche, dann langsamere Abnahme 
bis zu einem Wert von rd 4V/m in 9 km Höhe, wie es die schema- 
tische Abb. 7 zeigt. Be 

Dieses Spannungsgefälle zeigt, daß die Dichte der positiven 
Raumladung der Atmosphäre mit der Höhe abnimmt, aber an der 
oberen Grenze der Troposphäre noch einen endlichen Wert besitzt. 
Möglichst gleichzeitig wurde die Leitfähigkeit der Luft gemessen, 


Höhe 


Abb. 7. -Schema’ des Höhkenver- 
laufs von Leitfähigkeit 2, Span- 


dh 
Leitungsstromdichte i. 


kation von Spannüngsgefälle und Leitfähigkeit die vertikale Lei- 
tungsstromdichte öi bestimmt (Abb. 7). Die Versuche scheinen - 
deutlich zu zeigen, daß i nicht, wie vielfach angenommen worden 
ist, von der Höhe unabhängig ist, sondern mit der Höhe abnimmt. 
Während er am Boden 5 bis 6: 10— E.S,E. betrug, fanden die-Ver- 
fasser in 3 bis 4 km Höhe rd 4-10-—” und in 6 bis 9 km Höhe rd 
2,2°10-7,- Das würde also bedeuten, daß die noch unbekannte 
Ursache für die positive Aufladung nicht nur in großen Höhen 
wirksam ist, sondern daß auch in den unteren Schichten der Atmo- 
sphäre sich ein nicht auf Ionenleitung beruhender Vorgang abspielt, 
der diese Schichten dauernd zu Quellen eines von oben nach unten 
gerichteten Vertikalstromes macht (Phys. Zeitschr.” Bd. 22,128 
S. 623 und „Ann. d. Phys.” Bd. 66, 1921, 8. 261). Br. 237 


Elektrische Leitfähigkeit des Kokses, — Im Kaiser-Wilhel 
Institut für Kohleforschung sind von Franz Fischer und Pfle 
derer Untersuchungen über die Leitfähigkeit der Brennstoff 3 
beim Erhitzen!) angestellt worden, die folgendes ergaben. Sämt- 
liche natürlichen Brennstoffe sind Nichtleiter, werden aber leitend- 


!) Gesammelte Abhandlungen zur Kenntnis der Kohle, Bd. 4, 1919, 8. 394 3 
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s ist daher noch ein Nichtleiter ebenso wie die unter 600° 
ellte Holzkohle. Man kann wohl vermuten, daß bei etwa 


rstoffverbindungen zerstört wird und jetzt in dem betreffen- 


ndet. Hervorzuheben ist, daß die auf den Kohlenstoffgehalt 
ne Leitfähigkeit den gleichen Wert hat, von welchem 
stoff man auch ‚ausgegangen ist. 


‚In derselben Richtung sind Versuche in England von Sinkin- 

*) angestellt worden. Sinkinson untersuchte zunächst, wieviel 
jzent fein verteilten Kohlenstoffes in einer nichtleitenden Masse 
nd sein müssen, um dieselbe leitend zu machen, und fand, 
zu mehr als 10% erforderlich sind. Bei bei verschiedenen 
raturen vorgenommenen Verkokungen ergab sich, daß die 
ähigkeit begann, wenn die Temperatur 550 erreichte, und daß 
eser Temperatur 10 bis 20% Kohlenstoff der Kohle in Freiheit 
worden waren. Unterhalb dieser Temperatur geht zwar 
ersetzung der Kohle vor sich, bei der aber noch kein freier 
nstoff abgeschieden wird. Oberhalb der Temperatur nimmt 
tfähigkeit rasch zu, so daß eine ziemlich scharfe Trennungs- 
zwischen Kohle und Koks gezogen werden kann (,„Glückauf“ 
u922,.8.217. Br... 


Werkstatt und Baustoffe. 


ie elektrischen Eigenschaften des Bakelits?). — 'Im elektro- 
ischen Institut der Technischen Hochschule Aachen hat 
annel eine Untersuchung dieses insbesondere für die Hart- 
rfabrikation wichtigen Kunstharzes auf seine elektrischen 
ischaften hin durchgeführt. Die Arbeit erstreckt sich auf 
esung der Dielektrizitätskonstanten, der Leitfähigkeit, des 
'stwinkels und der elektrischen Festigkeit des Bakelitpro- 

‘© und des Kondensationszwischenproduktes B bei ver- 
denen Temperaturen (von Zimmertemperatur bis etwa 
). Untersucht wurde nur eine vonder Bakelitzesellschaft in 
bei Berlin zur Verfügung gestellte Bakelitsorte. Die not- 
igen Proben wurden vom Verfasser selbst angefertigt, indem 
itbezüge auf Messingplatten und -zylinder aufgetragen wur- 
ie Herstellung dieser Bakelitschichten, die hier ohne Ver- 


licke begrenzt durch die Blasenbildung im Bakelit während 
rmeprozesses und durch die starke Schwindung und Rissig- 
s Materials. Daher sind nur Proben geringerer Stärke 
emessen worden. Aus der Arbeit geht hervor, daß Bakelit 
ämmertemperatur einen guten Isolator darstellt. Die Dielek- 
skonstante liegt bei 5,7; der Verlustwinkel ist bei-50 Per 
ein, daß er für technische Zwecke ohne Bedeutung bleibt. 
pezifische Widerstand ist etwa 2 X 10"°Q für den Zentimeter- 
und die Durchschlagsfestigkeit 3500 V/0,005 em. . Wichtig 
nt der Einfluß der Temperatur. Es steigen nämlich plötz- 
itfäbigkeit und Verlustwinkel steil an, und vom gleichen 
aturpunkte an nimmt auch die Dielektrizitätskonstante 
zu. Dieser kritische Punkt scheint bestimmt durch den 
Tgegangenen Wärmeprozeß; er wurde bei 2 B-Produkten 
‚ bei einem C-Produkt bei 80° festgestellt. Die Temperatur 
e das bei den meisten Isolationsmaterialien beobachtet 
ist, die Durchschlagsfestigkeit erheblich herab. Der Über- 
elektrischen Eigenschaften des A-Produktes zu denen des 
O-Produktes ist stetig. Die Dielektrizitätskonstante von 
‚liegt bei 3,8 und steigt während der Polymerisation auf 
angegebenen Wert für das C-Produkt. Der spezifische 
nd und die Durchschlagsfestigkeit erreichen während der 
jerung in zwei bis drei Stunden ihre Endwerte („Arch. £. 
Bd, 12,. Heft 6/12). Sb. . 


| Verschiedenes. 
ehtnahme in Patentschriften. — Die Geologische 
sanstalt, Berlin N4, Invalidenstraße 44, gibt bekannt, 
ihrer Bibliothek die Klassen 1a, b, 5a/d, 12e, 18a/e, 21h, 
c, 50c, 78e-und 84c der vom- Reichspatentamt heraus- 
ı Patentschriften eingesehen werden können. 


ft- und Zahlenschablonen. — Zu einer sauberen Zeichnung 
eine saubere und deutliche Schrift. Die schon seit längerer 
annten und viel benutzten Soenneckenschen Hilfsmittel 
haben neuerdings eine Vervollkommnung erfahren. ‚Die 
en Schreibröhren, besonders diejenigen aus Metall, die sich 
Schreibfeder in den Federhalter einsetzen lassen, bedurften 
rbesserung mehr, dagegen sind die Schriftschablonen, die 
ius der Blockschrift bestanden, durch solche in kräftiger, 
Kursivschrift in 5 Größen vermehrt worden. Diese 
sich ebenso geschwind schreiben wie Rundschrift, sieht 
‚ völlig druckmäßig aus und liest sich flüssig. 

as World“, 192), Coking ion, Okt., $. 20. . 

2 en ze Section, Okt., $. 20 

Z* 1912, 8. 128. 


»194 _____ Elektrotechnische Zeitschrift, 1924, Heit 8. 


er größte Teil der die Leitfähigkeit bisher verhindernden 
tück eine durchlaufende Kohlenstoff-Kohlenstoff-Berührung 


g von Bakelisatoren durchgeführt worden ist, ist bezüglich - 


rn‘ 


u 
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\ 
Jahresversammlungen, Kongresse, Ausstellungen. 


. Elektrische Einzelantriebe auf der Leipziger Frühjahrsmesse. — 
Die Besucher der Messe werden darauf aufmerksam gemacht, daß 
eine Anzahl namhafter Maschinenfabriken vom 28. 11. bis 13. III. 
in Halle 12 (Betonhalle) Werkzeugmaschine nmitelek- 
trischem Einzelantrieb zeigt, u. zw, Drehbänke, Bohr-, 


. Fräs-, Schleif-, Hobel- und Stoßmaschinen sowie Lufthämmer, Kalt- 


sägen, Blechscheren usw. 


1. Deutsche Radioausstellung. — Vom 29. V. bis 2. VI. soll in 
Hamburg auf Veranlassung des dortigen Radioklubs die 
1. deutsche Radioausstellung stattfinden, 


Nordische Messe in Kiel 1924. — Die Frühjahrsmesse 


findet vom 23, bis 26. III, die Herbstmc« i 
R messe vom 21. bis 


Deutsche Ostmesse Königsberg i. Pr. — Die als allgemeiıe 
Mustermesse mit einer technisch en (auch Radio-Abteilung) 
und Baumesse verbundene 8. Deutsche Östmesse wird vom 17. bis 
20. IL, die 9. Deutsche Ostmesse vom 10. bis 13. VIII. abgehalten. 


- 4. Niederrheinische Messe Wesel 1924. — Die ursprünglich für 
April 1923 vorgesehene 4 Niederrhei nische Messe findet 
ee = ‘der. Zeit vom 10. :bis 14. IV, statt. Meldeschluß ist 
am: 22. a \ 


Internationale Reklameausstellung Amsterdam 1924. — Das 
Programm einer für die Zeit vom 4. IV. bis 4, V, in Amsterdam 
(Paleis voor Volksvlijt) zeplanten internationalen Reklameaus- 
stellung umfaßt auch Demonstrationen von Lichtre klame. 
Näheres teilt das Ausstellungs- und Messe-Amt der Deutschen In- 
dustrie auf Anfrage mit. 


Mustermesse Kiew 1924, — Das Ausstellungs- und Messe-Amt der 
Deutschen Industrie ist davon unterrichtet worden, daß die ukraini- 
schen Behörden beschlossen haben, ausländische Firme n 
im Interesse tunlichster Beschränkung des Imports und mit Rück- 
sicht auf die ungünstige Wirtschaftslage des Landes von der Kiewer 
Messe (15. IL) auszuschließen und dieser den Charakter 
einer internationalen Veranstaltung zu nehmen. 


Funktechnische Ausstellung Genua 1924. — Vom 21. Y. bis 
1. VI. -soll-in Genua eine Funktechnische Ausstel- 
lung, insbesondere von Apparaten der drahtlosen Trelephonie, 
abgehalten werden, an der auch ausländische, durch ortsansässige 
Firmen vertretene Produzenten teilnehmen können. 


Eine Interessenvertretung britischer Aussteller. — In London 
ist vor kurzem die Association ofBritish Exhibitors 
mit der Aufgabe gegründet worden, bessere Bedingungen hinsicht- 
lich der Platzgelder, der Ausstattune von Ständen, Motormieten, 
Beleuchtung sowie anderer für die Aussteller und ihre Arbeiten 
wichtiger Bedürfnisse zu erzielen. _. Die Vereinieung will ferner 
die Organisatoren der Ausstellun&en und Messen veranlassen, mehr 
zugunsten einer gesunden, wirkungsvollen Propaganda zu tun, 
außerdem von den Eisenbahnen die Genehmigun g dafür erwirken, 
daß die Ausstellungseinrichtungen und nicht verkauften Gegen- 
stände zur Hälfte des normalen Frachtsatzes zurückbefördert 
werden können, 


Ennergiewirtschaft. 


Die Entwicklung der Elektrizitätswirtschaft in den V.S. Ame- 
rika'). — 2. Die große, auch von der Federal Power Commission 
wie von der National Electric Light Association?) betonte Bedeu- 
tung der Wasserkräfte für die weitere Entwicklung der 
amerikanischen Elektrizitätswirtschaft liegt darin, daß das Zu- 
sammenarbeiten hydroelektrischer und Dampfkraftwerke den Ge- 
samtbetrieb wesentlich elastischer und wirtschaftlicher gestaltet, 
u. zw. nicht nur dort, wo die Wasserkräfte als Energiequellen vor- 
herrschen, wie im Westen (dort steht jetzt die Verbindung des 
Systems der Washinston Water Power Co. mit dem der Mon- 
tana Power Co. bevor) und Süden des Landes, sondern auch in 
dem vorwiegend Kohle produzierenden Norden und Osten, weil es 
hier, durch weitreichende Übertragungsanlagen ermöglicht, das 
Entstehen und die Ausdehnung von Großkraftsystemen fördert. 
Welch gewaltige Pläne auf diesem Gebiet in der Union verfolgt 
werden, ersieht man aus einer Mitteilung der Westinchouse Electric 
International Co., East Pittsburgh, nach der sehr kompetente 
amerikanische Ingenieure nichts geringeres vorhaben, als die Ver- 
einigten Staaten und Kanada einheitlich mit einem Netz von 
Hochspannungsleitungen zu überziehen und so unter gleichzeitiger 
Konservierung der Brennstoffvorräte nahezu alle Teile dieses 
mächtigen Länderkomplexes mit billigster elektrischer Arbeit zu 
versorgen. Ähnliche, aber auf die V.S. Amerika beschränkte und 
deshalb vor allem juristisch einer Realisierung weniger Schwierig- 
keiten bietende Ideen hat übrigens F.G. Baum schon im Sommer 
vorigen Jahres entwickelt?). Wie stark drüben die Ausnutzung der 


!) Nach „Bleetrical World“, Bd. 83, 1924, Nr. 1. er 
2 Vgl.M.H.Aylesworth im „N. E. L. A.-Bulletin“, Bd. 10, 1923, S. 338. 
3) Vgl. „Electrical World“, Bd. 8ı, 1923, 8. 1273. h 
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Wasserkräfte fortschreitet, beweist die Tatsache, daß von der Federal 

Power Commission bis anfangs November 1923 317 bezügliche Ge- 

euche angenommen worden sind, die insgesamt 12,7. Mill. primäre PS 

und nach vollständigem Ausbau 22,3 Mill. PS umfassen. Alle mit Li- 
zenzen der Kommission z. Z. in Ausführung begriffenen-Anlagen 

solcher Art ergeben als Endleistung 2,34 Mill. PS und dürften etwa 

208 Mill $ kosten. Von ihnen (im ganzen 29) entfallen 13 allein 

auf Kalifornien, darunter 545000 PS Endleistung auf die Werke 

der Southern California Edison Co, am Big Creek!) und 300 000 PS 

auf die Anlagen der San Joaquin Licht & Power Corporation am 

Kings River, während im Staate New York die Niagara Falls 

Power Co. mit rd 602000 PS figuriert. Sie hat kürzlich ihre erste 

für die Erweiterung bestimmte 70000 PS-Turbine in Betrieb ge- 

nommen. Das staatliche Muscle Shoals-Werk in Alabama, wird mit 

120 000 PS beginnen, und unter den kanadischen Wasserkraft- 

zentralen verdienen die von Queenstown-Chippawa der Hydro-Elec- 
trie Power Commission of Ontario (zunächst 174000 PS) und am 
Take St. John der Quebec Development Co. (320000 PS Erst- 
leistung) hervorgehoben zu werden. 

Derartige Fortschritte der Elektrizitätswirtschaft legen es 
natürlich nahe, sich, auch im Interesse (der fabrizierenden Elektro- 
industrie, über die voraussichtliche _w eitere Ent- 
wicklung Rechenschaft zu geben. R.M, Davis von der „Blec- 
trical World“ tut das für die nächsten 5 und 10 Jahre. Nach seinen 
Schätzungen dürfte sich die Gesamtbelastung der Werke für Licht 
und Kraft von Anfang 1923, wo sie 32,1 Mill. kW betrug, bis Ende 
1997 um rd 23 Mill. kW bzw. 72% steigern, wovon etwa 8 Mill. kW 
oder rd 35% auf Licht und: 15 Mill. kW oder rd 65 % auf Kraft 
entfallen. Dieser Anforderung zu genügen, müßte die installierte 
\Generatorenleistung (anfangs 1923 rd 20,2 Mill. kVA) in den 
nächsten 5 Jahren um 14,4 auf 34,6 Mill. kVA wachsen, u. zw. bei 
Wasserkraftanlagen um etwa 3,4 auf 10,1 Mill. kVA, bei den 
Dampfwerken um rd 11 auf 24,5 Mill. kVA. Für die nächsten 
10 Jahre wird die Erhöhung bei ersteren auf 7,3, bei letzteren auf 
rd’ 25,1 Mill. kVA bewertet... Davis nimmt an, daß die gesamte 


1) Vgl. „The Electrieian“, Bd 92, 1924, S. 64. 
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Elektrotechnischer Verein. 
(Eingetragener Verein.) 
Zuschriften an den Elektrotechnischen Verein sind an seine Geschäftsstelle, 


Berlin W. 57, Potsdamer Str. 68, Fernspr. Amt Kurfürst Nr. 9320, zu richten, 
Zahlungen an Postscheckkonto Berlin Nr. 13302. 


Einladung 
zur Sitzung des Elektrotechnisehen Vereins E. V. am Dienstag, den 
26. Februar 1924, abends 7% Uhr, pünktlich, in der Technischen 
Hochschule Charlottenburg, Hörsaal für Physik (Hauptgebäude, 
Erdgeschoß links). ; 
Tagesordnung: 
1. Geschäftliche Mitteilungen. 3% 
3. Bericht der Kassenprüfer und Stellungnahme zur .Vermögens- 
übersicht. 
3. Vortrag des Herrn Dr. W. Burstyn über: 


I. Grundlagen der drahtlosen Telegraphie, 


a) Senden: Hochfrequenz. Schwingungskreise,. . Luft- 
draht. Stehende u. fortschreitende Wellen. Strahlung. 
bh) Empfangen: -Hitzdraht.. Thermodetektor. Gleich- 


richter. Gerichtete Strahlung. Rahmen. Störungen. 
II. Drahtlose Telephonie. Senderbeeinflussung. 
Empfang. 
III. Röhren. 5 
a) Eigenschaften: Elektronen. Glühkathode. 
Gleichrichtung. Ablenkung. Gitter. 
b) Schaltungen: Relais. Schwingungserzeuger. 
Telephoniesender. Verstärkung. Empfang. 
IV. Rundfunk: Organisation. Senderanlage. Rundfunk- 
empfänger. Lautsprecher. 


Nur für Mitglieder! 
Elektrotechnischer Verein E. V. 
Der Vorsitzende: 
Dr. phil. R.Rothe. 


‘Einladung 


zur Fachsitzung für Elektromaschinenbau (EVM) am Freitag, den 
29. Februar 1924, 
Charlottenburg, Hörsaal 141. 


Tagesordnung: 


Vortrag des Obering. Fr. Kade über: 


„Die Theorie und Wirkungsweise der kom- 
pensierten Asynchronmotoren”, NT 
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sich in 1928 um rd 76 % derjenigen von 1923 (44,2 Milliarden 


VEREINSNACHRICHTEN. ee 


am Dienstag, den 29. I. 1924, abends 7% Uhr, in der Technisd 


: durch erfahren, daß der Verlag die Neuanmeldungen bei 


- versichert, sind die Neuanmeldungen nunmehr erfolgt, und 


nachm. 5% Uhr, in der Technischen Hochschule 


er SER l 


21. Februar 19% 


Energieerzeugung (ausgenommen die elektrischer Bahnkraft 


auf 77,5 und in 1983 um 186 % auf 126,3 Milliarden kWh st 
werde. Die Länge der Übertragungssysteme, welche anfang 
rl 1389%0 km ausmachte, dürfte nach seiner Berechnu 
Januar 1928 nd 199 700 km. und zu Beginn 1933 rd. 255 %0 
tragen die der Verteilungsnetze (1923: 571 200 km) 845 200 
1216 300 km. , Er ee EL 
Was die finanzielle Seite betrifft, ‘so sei zunäch 
merkt, daß nach Angaben des Department of ‚Labor der Prei 
trischer Arbeit beim Konsumenten in der Zeit von "Ende 1914 
September 1923 um 5,1 % gefallen ist, während die Nahrungsn 
sich um rd 49 %, die Bekleidung um rd 77 % vwerteuert habe 
Roheinnahmen der Werke aus dem Verkauf elektrischer 
stellten sich 1923 auf rd 1207,4 Mill. $ und werden für 19 
1825,4, für 1932 auf 2728,2 Mill. $ geschätzt; für die 5 Jahre 
im ganzen 7571,9, für die 10jährige Periode rd 19255 Mill. $ 
warten sein. Den Aufwand der Industrie zugunsten von Erwe 
gen der Erzeugungsanlagen schätzt Davis bei den Dampfkraft 
auf Grund von 118 $/kW einschließlich des Arbeitsloh 
1102 Mill. $ für die 5 Jahre 1923/27 und zu 2518 Mill. $ für 19 
bei den hydraulischen Zentralen, wo er mit 150 $/kW einschlie 
Arbeit rechnet, für 1923/27 zu 440,2 Mill. $ und für 19 
940,1 Mill.$. Die entsprechende Beträge würden sich bei den 
tragungsleitungen (rd 9300 $/km) für 1923/27 auf 566 Mill, $ 
1923/32 auf 1091 Mill. $, bei den Verteilungsleitungen (rd 2500 
auf 681 bzw. 1603 Mill. $ stellen. Hierbei sind Reparaturen 
"Abschreibungen an den bestehenden Systemen nicht berücksicht 
Diese und weitere Kalkulationen führen schließlich zu dem 
sultat, daß in den 5 Jahren 1923/27. die Erweiterungen der E 
zeugung elektrischer Arbeit und der Versorgung des Kundenkre 
rd 2789 Mill. $ erfordern, der Wert der von. den Abnehmern? 
kauften Apparate usw. 11960. Mill. $ und die Roheinnahmen 
Werke aus dem Energieabsatz rd 7572 Mill.‘$ erreichen dürf 
Beträge, die der genannte Verfasser für die 10 Jahre 1923/32 
voraussichtlich 6151 bzw. 27948 bzw. 19255 Mill. $ bemesseng 
können glaubt. i Be 


Inhaltsangabe: Geschichtliches. Blindleistung 
malen Motors, Erregervorgang. Abarten: Nebenschl 
und Motor mit geteilter Sekundärwickhing. Eigense 
beider Motortypen. Schaltschemata. Arbeitsweise, V/ 
diagramme. Überkompensation.. Verluste bzw. ‚Wirku 
grad. Kommutierung. ee EN 

"Bitte auf’Uhrzeit achten! Bee 
Der Vorsitzende des Fachausschusses für Elektromaschine 
Kloß. 3 | Be 


00 Jahresversammlung ER 


Hochschule zu Charlottenburg, Hörsaal 301. a 
"Vorsitzender: Herr Staatssekretär Dr. Bredow. 
1.Geschäftliche Mitteilungen. 
Vorsitzender: Ich eröffne die Sitzung. Wenn: 
Einwendungen gegen die Sitzungsprotokolle vom 20. N 
und 11. Dezember sind nicht erhoben worden, die Niedersc 
gelten somit als angenommen. N 
Gesen die in der Dezembersitzung ausgelesten Neuanmeldung 
liegt ein Einspruch nicht vor, die Angemeldeten sind somit alsı 
glieder aufgenommen. \ 5 RE 
Die Zustellung der ersten ETZ-Hefte hat eine Verzögeı 


Pr. 


zeitungsamt erst Ende Dezember einsenden konnte, weil di 
lagen hierzu infolge der monatigen Beiträge von der Geschä 
nicht früher festgestellt werden konnten. ‘Wie der Firma Sp: 


fehlenden Hefte werden in den nächsten Tagen nachgeliefe 
Infolge der Wertbeständigkeit der Goldmark erfolgt 
die Beitragszahlung zunächst vierteljährig, und es ist zu ery 
daß wir im nächsten Jahre wieder zu dem alten Modus zurüe 
können, wodurch die entstandenen Schwierigkeiten besei 
würden. ENDE 
Mit Rücksicht auf den Ernst der Zeit ist auch in die 
‘von Vereinsfestlichkeiten Abstand genommen worden, da 
aber die Vereinstätigkeit eine um so regere. Die g 
zahlreichen Vorträge waren sehr gut besucht, z. T. hatte 
Zuhörerschaft bis zu 600 Köpfen aufzuweisen. e%; 
Es haben im verflossenen Vereinsjahr 9 ordentl 
außerordentliche Sitzungen stattgefunden, in 
folgende Vorträge gehalten wurden: er 
1. Die Funkentelegraphie in der Reichstelegraphenve 
‘2.0 (Herr Oberpostrat Harbig), N N 
3. Fortschritte und Ziele der Röntgentechnik (Herr D 
mann), ER eg ; 


‘ N ER 


N 4 ‚ 


a ? / 


Elektrische Wärmespeicher für Zwecke des Haushaltes (Herr 
Ober-Ing. Schneider), ME 


Elektrische Probleme großer Drehstromgeneratoren (Herr Prof. 
BeRüdenberg), Nun. ce ERE DR 
Elektrische Lokomotiven unter besonderer Berticksichtigung 
der deutschen ichsbahn (Herr Regierungsrat Kleinow), 
Allgemeine Theorie der Reflexion der Wanderwellen und ihre 
"Anwendung auf die Stoßprüfung der Porzellanisolatoren (Herr 
 Obering. Bucksath), en 
3 re Telephonie und Rundfunk (Herr Postrat Dr. Traut- 
wein), 7 ZERNE 
2 ae ‘des permanentmagnetischen Feldes (Herr Dr. 
Er Ö R 3 5 2 W St { R i x ’ l 
Außerordentliche Sitzungen: 
) Die Natur des elektrischen Durchschlagens von festen Isola- 
oren (Herr Präsident Wagner), i 
(Herr Geh. Ober-Postrat 


as europäische Fernkabelnetz 
ie mer). ya; 
ermit war die Zahl der Vorträge jedoch noch nicht erschöpft. 
Die Fachausschüsse sind bemüht gewesen, aus den einzelnen 
gebieten Vorträge zu bringen, welche für die Hörer der einzel- 
"Fachgebiete von besonderem Interesse waren. An.die Vorträge 
oß sich in den meisten Fällen eine Aussprache an, in welcher 
IIte Fragen beantwortet bzw. diskutiert wurden. 
‚Es wurden in den Fachgruppen 15 Vorträge gehalten, von denen 
uf die Fachgruppe für Elektromaschinenbau, 6 auf die Fach- 
pe für Nachriehtenwesen, 4 auf die Fachgruppe für Installa- 
technik entfielen. 
‚ußerdem entwickelte die 


Zweiefacheruppe für In- 


eit durch Halten von Vorträgen und Besichtigungen von 
ktrischen Anlagen. ur: SEN 
Die Veröffentlichung der Vorträge in der ETZ konnte zum Teil 
n Raummangels noch nicht erfolgen. Der Verlag Springer be- 
tigt jedoch, die ETZ im neuen Jahre auf den früheren Umfang 
ringen, so daß genügend Raum für Vereinszwecke zur Ver- 
ng gestellt werden kann. Be 
Um den Mitgliedern des EV. Gelegenheit zur Weiterbildung und 
rischung ihrer Kenntnisse zu geben, sind auch im verilossenen 
Vortragsreihen veranstaltet. : 
Der gemeinsame Fachausschuß des EV. und des Außeninstituts 
er Technischen Hochschule brachte die Vortragsreihen über: 
„Geschichte, Theorie, Bauart und Verwendung des Akkumu- 
- "jators.“ Vortragender: Herr Obering. Beekmann, sowie 
Quecksilberdampfeleichrichter.“  Vortragende die Herren: 
- Prof. Dr. Orlich, Dr. Schott, Obering. 'G. W. Müller, 
 Oberine. Krämer, . Obering. Schenkel, Obering. Dr. 
Meyer-Delius. ER 
Der U.A. zur Veranstaltung von Vortragsreihen veranstaltete 
enfalls 2 Vortragsreihen über: > 
_ „Lieht- und Kraftanlagen und Meßkunde.“ Vortragende .die 
Herren. .Öbering. Bloch, Lux, Müller und Könisgss- 
rerter, sowie über: RA 
rundlagen der Fernmeldetechnik.“. Vortragender: Herr Ober- 
Ing, Dr. Carsten. ° 7 
ie außerordentlich zahlreiche Hörerschaft beweist, welch leb- 
Interesse den Vortragsreihen entzegengebracht wird, es sind 
m Grunde in diesem Frühjahr noch weitere Vortragsreihen 
n Aussicht genommen. b None 
Der Ausschuß für Blitzableiterbau (A.B.B.), 
ier des- EV. Herr Präsident Strecker, hat in seiner 
ng am 7. und 9. März einen Entwurf. über: „Erläuterungen und 
Tungsvorschläge zu den Leitsätzen über den Schutz der Ge- 
gegen den Blitz“ durehberaten. Der Entwurf ist in der ETZ 
Heft 20 veröffentlicht und zur Diskussion gestellt. Der Ab- 
‚der Beratung steht im Laufe des Frühjahrs zu erwarten. 
or Ausschuß für Einheiten und Formel- 
en (AEF), Vorsitzender: Herr PräsidentStrecker, ver- 
ete am 6. und 7. Mai 2 Sitzungen, in welcher die erste bzw. 
ite Lesung verschiedener Aufgaben vorgenommen wurde. 
m 8. Juni fand eine vorbereitende Sitzung des AEF in Karls- 
statt, in welcher eine Aussprache über schwebende Fragen und 
en erfolgte. Der i 
18. und 19. Juni würde eine weitere vorbereitende Sitzung 
lin in den Geschäftsräumen des EV veranstaltet, in welcher 
ossen wurde, bei den beteiligten Vereinen eine Anderung der 
& zu beantragen. ° ee | 
\ach satzungsgemäßer Bearbeitung wurde der Satz XI „Maße 
ewichte“ und die Liste mathematischer Zeichen endgültig 
gt und,die Liste der Formelzeichen erweitert. „BETZ“ 


"Tätiekeit des Ausschusses zur Er forschung 
trischer‘ Unfälle, Vorsitzender; Herr Präsident 
er, Vertreter: Herr Ober-Ing. Alvensleben, wird da- 
zünstig beeinflußt, daß die Beibringung des Matertals in- 
er hohen Kosten für die Obduktion der Verunglückten 
igkeiten bereitet. 

3 E24 A 


N °\..Elektrotechnische Zeitschrilt; 


Die Unterbrechung elektrischer Ströme (Herr Dr. Burstyn),. 


ativonstechnik in Frankfurt a. O. eine lebhafte. 
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Diver U.A, fürdieHerausgabenomographischer 
Ta fe In, Vorsitzender: Herr Präsident Strecker, später Herr 
Dr. B lo ch ‚hat mehrfach Sitzungen abgehalten und mit der Stugra 
ein Übereinkommen zu treffen gesucht, welches aber bis jetzt noch 


"nicht endeültigs zum Abschluß gebracht ist. 


Der Fachausschuß für Verdeutscehung fremli- 
sprachlicher Ausdrückesin der Elektrotechnik, 
Vorsitzender: Herr Präsident Strecker,ist zwecks Vermeidung 


.. von Doppelarbeit und aus Mangel an Interesse an den VDE über- 


gegangen. 
Mitgliederzahl, 


Trotz der schwierigen wirtschaftlichen Lage, welche sich be- 


. sonders in den letzten Monaten des Jahres fühlbar machte, ist die 
- Mitgliederzahl von 2729 auf 3114 Köpfe angewachsen. Außerdem 


liegen noch 127 Neuanmeldungen vor. Es dürfte sich aber trotzdem 
empfeblen, die Werbetätiekeit mit allen Kräften fortzusetzen, da 
noch nicht zu übersehen ist, wieviel Mitglieder im neuen Jahre aus- 
scheiden werden. N 

Der Todhatim verflossenen Jahre eine besonders 
reiche Ernte unter den Mitgliedern des Vereins gehalten. Es sind 
verstorben die Herren ; Ingenieur Julius Geyer, Berlin-Jörsfelde, 
Ingenieur Fritz Bauspieß, Berlin-Mahlsdorf, Ingenieur Ourt 
Ficke, Berlin-Friedenau, Reg.-Baumeister AugustSoeder, Ber- 


lin, Direktor Oskar v.Perlstein, Thorn, Obering. Robert Zieg- 


ler, Berlin, Obering. Hans Behrend, Berlin-Grunewald, Dr.-Ing. 
Robert Moser, Wien, Direktor der AEG Turbinenfabrik Dr.-Ing. 
e. h. Oskar Lasche, Berlin, Prof. Dr. A. Tobler, Zürich, ‚Ober- 
ing. Hugo Langner, Charlottenburg, Direktor Julius Szasz, 
Budapest, Obering. Edmund Heller, Wien, Ing. Alfred Her- 


-hardt, Warnemünde, Oberbaurat Hans Föder|, Wien, Techniker 


Kurt Riehiter, Frankfurt a. O., Obering. A. Benack, Berlin- 
Friedenau. 

Außerdem erfülle ich die traurige Pflicht, Sie von dem am 
7..d. M. erfolgten Hinscheiden unseres Mitgliedes, des Herrn Di- 
rektors Dr.-Ing. e. h. Ludwig Schröder gebührend in Kenntnis 
zu setzen. 

Herr Schröder war langjähriger Direktor der Akkumulatoren- 
Fabrik und er gehörte dem Vorstand der Firma an. Herr Schröder 
war auch literarisch tätig, und er hat umfangreiche Druckschriften 
über Pufferbatterien veröffentlicht. Die Technische Hochschule in 
Darmstadt ernannte ihn mit Rücksicht auf seine gründlichen For- 
schungsarbeiten im Jahre 1922 zum Ehrendoktor. 

Herr Schröder war eines der ältesten Mitglieder unseres Vei- 
eins, er gehörte dem Ausschuß des EV. eine Reihe von Jahren an, 
und er hat stets regen Anteil an dem Vereinsleben genommen, Auch 
im VDE. war er als Kommissionsmitglied tätig. Durch seinen laute- 
ren Charakter und sein ruhiges, sich stets gleichbleibendes Wesen 
hat er sich im Verein ein dauerndes Gedenken gesichert. Ich bitte 
Sie, zum Zeichen des Gedächtnisses an die Verstorbenen, sich vou 
den Sitzen zu erheben. 

Gestatten Sıe mir Nun, 'meine verehrten Anwesenden, wie es 
auf der Jahresversammlung üblich ist, einen kurzen Rückblick äui 
die wichtizsten Arbeiten auf unserem Fachgebiet während des ver- 
flossenen ‚Jahres zu geben. 

Die schwere wirtschaftliche Krise, welche unser, Vaterland m 
verflossenen Jahre zu bestehen hatte, und über welche es auch 
heute noch nicht hinwee ist, hat selbstverständlich hemmend aul 
die gesamte Entwicklung der Technik gewirkt. Epochemachende 
Erfindungen sind auf elektrotechnischem Gebiet im verflossenen 
Jahre nicht zu verzeichnen gewesen, aber das Vorhandene ist mit 
gutem Erfolg weiterentwickelt worden. 

Auf dem Starkstromgebiet ist u. a. folgendes hervorzu- 
heben: : Een 

Es wurde an der Vergrößerung der Übertragungsspannung in- 
tensiv gearbeitet und Apparate bis zu 220000 Volt Betriebsspan- 
nung, zunächst in Gestalt eines Kesselölschalters und eines Trenn- 
schalters und mehrerer Stützklemmen, ausgeführt und den vorze- 
schriebenen Prüfspannungen mit Erfolg unterzogen. 

Auf dem Gebiet des Selektivschutzes wurde weitergearbeitet 
und ein brauchbares System eingeführt. 

Auf dem: Gebiet des Überspannungsschutzes hat sich der 
Bauchsche Löschtransformator mehr und mehr eingeführt. 

Gleichrichter wurden weiterentwickelt zu größeren Einheiten. 

Auch auf dem Gebiete der. Verbesserung des Leistungsfaktors 
in Überlandnetzen oder Fabriken wurden wesentliche Fortschritte 
erzielt, und zwar durch ; 5 

a) zentralisierte Verbesserung: Aufstellung leerlaufender Syn- 
chronmaschinen in einem Zentraipunkt zwecks Blindleistungs- 
abzabe allein oder großer synchronlaulender Antriebsmotoren 
zur Werkleistungsaufnahme und gleichzeitiger Blindleistungs- 
abgabe, BER . 

b) durch Gruppenverbesserung; Ausbildung der großen Antriebe 
in mehreren bestimmten Versorgungsbereichen oder Fabrik- 
anlagen mit einem Leistungsfaktor von cos 9 —=1, beispiels- 
weise durch Verwendung von Asynchronmotoren mit eigen- 
erregten Drehstrom-Erregermaschinen, 

«) Einzelverbesserung durch Bau von Einzelmotoren mit einem 
möglichst hohen Leistusgsfaktor unter Verwendung von Asyn- 


er: 
ur 
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ehronmotoren mit eingebauter Drehstromerregermaschine oder 
von kompensierten Drehstrommotoren usw. oder endlich durch 
Verwendung regelbarer Drehstromkommutatormotoren. 
d) Ebenso ist mit Erfolg der wirtschaftlichen Regelung der Dreh- 
zahl bei großen Einzelantrieben durch ‚Ausbildung von Dreh- 
stromregelsätzen nähergetreten worden. 4 
Elektrofilter haben auf bisher ünerschlossenen Gebieten gute 
Erfolge gehabt. So ist es gelungen, auf elektrischem Wege Hoch- 
ofengase zu reinigen (vergleiche „Stahl und Eisen” 1923, Heft 48) 
und die Staubplage in Braunkohlenbrikettfabriken zu ‚beseitigen. 

Die weitere Einführung der elektrischen Antriebe auf dem 
Erdölgebiet hat Fortschritte gemacht. Durch Fortschritte auf dem 
Gebiet der Papiermaschinenantriebe kann der Vorsprung, den die 


amerikanische Industrie während des Krieges auf diesem Gebiet- 


gemacht hatte, als eingeholt betrachtet werden. 

Infolge zweckmäßiger Durchbildung der Maschinen für elek- 
trische Schweißung, insbesondere der Schweißumformer : und 
Schweißtransformatoren konnte die elektrische Schweißung in gro- 
ßem Umfange in den Betrieben eingeführt werden. 

Der elektrische Antrieb der Fördermaschinen, insbesondere der 
unmittelbare Antrieb. durch asynchronen Drehstrommotor ist durch 
Beschaffung einer brauchbaren Schnellschluß-Regel- und Sicher- 
heitsbremse vervollkommnet worden. s 

Eine bemerkenswerte technische Aufzabe war zu lösen bei der 
Lieferung der elektrischen Ausrüstung für zwei große Erzverlade- 
anlagen, welche die Firma Thyssen in Rotterdam aufstellt, und die 
bei einer Hubleistung von 600 Pferden die größten: Hebezeuge auf 
dem Kontinent darstellen. £ 


Akkumulatoren. Über das Gebiet der ortsfesten Akku- 


mulatoren ist wesentlich Neues nicht zu berichten. In Deutschland 


ist die Anwendung großer ortsfester Sammler infolge der Überland- 


zentralen etwas zurückgegangen. Gute Anwendung und wachsende 
Verbreitung haben dagesenortsbeweeliche Akkumulatoren 
auf verschiedenen Gebieten gefunden, z. B. bei Lokomotiven und 
Akkumulatorentriebwagen. ’ 

Ein neues sehr bewegliches Fahrzeug ist der elektrische 
Lastkarren. 

Auch für die Stromlieferung auf Nutzautomobilen findet der 
Akkumulator steigende Verwendung. Vor dem Benzinwasen hat 
der elektrische Nutzwagen den. Vorzug, daß er im Betriebe billiger 
und seine Lebensdauer größer ist: 

Auch kleine tragbare Akkumulatoren haben neue Anwen- 
dungsgebiete gefunden. Insbesondere sind sie als Heizbatterien bei 
Funkempfangsanlagen und Anwurfbatterien bei Kraftwagen ver- 
breitet. ; - 

Beleuchtungstechnik. Die in Amerika allgemein als 
zweckmäßig anerkannte Verstärkung der Beleuchtung zwecks Er- 
höhung der Arbeitsleistung konnte sich in Deutschland bisher 
wegen der damit verbundenen Kosten nicht durchsetzen. Nach 
Wegfall der behördlichen Einschränkungsvorschriften hat. die 
Lichtreklame wieder Aufnahme gefunden. Hierbei finden neuer- 
dings mit Neongas gefüllte Leuchtröhren in Buchstabenform viel- 
fach Anwendung. “Das intensive rotgefärbte Licht wirkt besonders 
auffallend und weittragend, er 

Die Wolfram-Bogenlampe ist durch Einführung einer verein- 
fachten und vollständig selbständigen Zündung wesentlich ver- 
bessert worden, Die Licht-Meßtechnik ist durch Einführung des 
Beleuchtungsmessers von Bechstein wesentlich gefördert worden. 
Mit ihm kann ein leicht zu handhabender Schattenmesser unmittel- 
bar verbunden werden, 


Fernmeldewesen. Auf dem Gebiete des Fernmelde- 


wesens ist die deutsche Industrie mit der Erneuerung und Erweite- : 


rung des _Telegraphen- und, Fernsprechnetzes stark beschäftigt ze- 
wesen. 

Neue Ortsnetze werden jetzt alleemein nur noch als auto- 
matische Netze geplant, da die Beschaffung und Unterhaltungs- 
kosten gegenüber den Handämtern große Ersparnisse ergeben.. So 
wurde u. a. vor kurzem «las Ortsamt Leipzig mit 17 000 angeschlos- 
senen Teilnehmern eröffnet. Im Ausland wurde das von Siemens & 
Halske hergestellte automatische Amt in Turin eröffnet und eine 
Erweiterung des automatischen Netzes Amsterdam um 10000 auf 
28000 Teilnehmer in Betrieb genommen. Eingeleitet ist die Auto- 
matisierung der Ortsnetze in Hamburg und Berlin. Auch im Fern- 
sprechverkehr der deutschen Reichsbahn sind die automatischen 
Telephonämter eingeführt worden. 

Das Fernkabelnetz Deutschlands hat erhebliche Fortschritte 
gemacht. Es wurden im ganzen 1150 Kabel verlegt und 18 Ver- 
stärkungsämter fertiggestellt. In Betrieb genommen wurde u, a. 
das 9Spaarige Kabel Berlin—Frankfurt mit Verstärkungsämtern in 
Bitterfeld, ‘Wleimar, Fulda, sowie das Kabel Berlin, Leipzig, 
München. Es konnte somit eine direkte Telephonverbindung 
zwischen München und Hamburg, die nunmehr größte Fernsprech- 
kabelstrecke Europas, in Betrieb genommen werden. 


Aus dem Gebiet der Telegraphie ist erwähnenswert, daß die 


Mehrfachausnutzung der Leitungen durch Telegraphie und Tele- 
phonie mit Trägerfrequenzen an Umfang zugenommen hat. 
Drahtlose Telegraphie. Das Funkwesen: sah sich 
auch im verflossenen Jahr größerer Aufgaben sowohl technischer 
wie organisatorischer Art gegenüber, die durch die Einreihung 
neuer wichtiger Funkverbindungen im Inland und mit dem Aus- 
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ein lange angestrebtes Ziel, auch kleine Wellen für Funktelegrs 


. die Ausbildung der nach modernsten Grundsätzen hergest 


‘Ende des vergangenen Jahres. die Einführung eines öffentlich 
‘ Unterhaltungsrundfunks gefunden. 


" wissen Abschluß geführt sind, während auf der Empfangsseite z 


‚mit Oxydfäden wurden. entwickelt. 


‘ verfahren, Leistung und Lebensdauer bei verschiedenen Belas 


„mit gleichmäßigerem Ausfall fabrizierbar sind als Oxydröh 
. Hamburg versuchsweise in Betrieb gesetzt; auch die leitu 


- meister, Herrn Dr. Jastrow, das Wort zur Darlegung der 


1924, Heit 8. ‚21. Februar 
lande, sowie durch Einrichtung des Rundfunks für Wirtschafts-u 
Unterhaltungszwecke aufgerollt wurden. Ze a 
Besondere Bedeutung gewannen.die Arbeiten an Hochf 
maschinen mit statischen Frequenzvervielfachern. Es "konn 
beliebige Vervielfachung der Grundperiode mittels eines ei 
Transformators bei gutem Wirkungsgrad erzielt werden. Dam 


und -telephonie maschinell zu erzeugen, erreicht und damit sim 
Hochfrequenzmaschine neue Anwendungsgebiete, z. B. für 
funksender, leitungsgerichtete Hochfrequenztelephonie und 1 
Tachtelegraphie mit Wechselströmen, deren Frequenz in dem 
der hörbaren Töne liegt, erschlossen. BON 
Der Großstationsbau sah sich durch die wachsenden. \ı 
derungen in bezug auf Reichweite und Wortleistungen in 
kurrenz mit den transozeanisehen Kabellinien vor immer sch 
Aufgaben gestellt. Er mußte sich deshalb alle modernen Erru 
schaften der Funktechnik zu eigen machen. $o finden wir di 
führung von Röhrensendern sehr beträchtlicher Leistung (60 & 
Nauen) neben den Maschinensendern. Hervorzuheben ist fı 


verlustfreien Sendekreise (Dubilierkondensatoren, Schlauch 
spulen, bessere Erdungen), ferner beim Empfang die Anwe 
aller neuen Kunstgriffe zur Steigerung der Selektivität und 
schärfe (Hoch- und Niederfrequenz-Siebketten, Doppel- und 


fachrahmen-Goniometer). PR 
Die größte technische Bedeutung für die Funktechnik hat « 


bi 
| Hier führten die Arbeiten a 
der Sendeseite zur Ermittlung der leistungsfähiesten Modulatic 
schaltung und Besprechungsmethode, die vorläufig bis zu einen 


Fortschritte erzielt wurden, aber noch vielerlei Aufgaben zu 1 
bleiben. Insbesondere gilt dies für die Verbesserung der La 
sprecher, Eimpfangsröhren und die Frage der Stromversorgung, 
Der. Unterhaltungsrundfunk oder, wie die Auslandsanbeter de 
deutschen Volk durchaus einbläuen wollen, „der Radio-B 
castingdienst“ oder „Radio-Amateurdienst“ hat eine starke Um: 
steigerung zur Folge gehabt, und zahlreiche Fabrikanten haben 
auf dieses Gebiet geworfen. Teilweise wird mit ungenüge 
Mitteln und Kenntnissen gearbeitet, so daß Rückschläge nicht 
bleiben werden, i 3 
Im Röhrensenderbau ist man auf immer erößere Leistu 
übergegangen und mit den Wirkungsgraden — teilweise durch 
besserung der Zwischenkreisanordnun&en — von 50.% Wirk 
grad bei den alten Zwischenkreisanordnungen auf % % gekomı 
Der größte ausgeführte Röhrensender ist ein 60 kKW-Send. 
Nauen mit 12 parallelgeschalteten Röhren zu je 5 kW. 2 
Was die Technik «der Fabrikation der Senderröhren selb 
betrifft, so ist man hier immer mehr zu Spezialeläsern — Ha, 
Molybdän — übergegangen ; das größte Röhrenmodell leistet 5 k 
20 000 V Anodenspannung. Es besteht die Absicht, bei Verwei 
von Hartglas bis zu 10 KW heraufzugehen. Kleinere Senderrö, 
Metallröhren mit Ano 
Wasserkühlung wurden. weiter durchgearbeitet, obere Leistung 
grenze einstweilen 20 kW.’ Ar 7 
Die Empfangsröhrenentwickelung wurde im verflossenen Jah 
sehr gefördert, und zwar in.der Richtung der Verringerung des 
stromverbrauches. An Stelle des Wolframfadens traten alle 
Oxydfäden, die schon bei geringerer Temperatur und schwäc 
Wattverbrauch genügende Emission liefern. Über die 
schaften der in Betracht kommenden, Oxyd- und Thoriumsch: 
wurden umfangreiche Untersuchungen hinsichtlich Herstellune 


gen angestellt mit dem Ergebnis, daß Thoriumfäden einfache 


aber nur mit wesentlich 
ansprucht werden können. ö 
: Die Eisenbahnzugtelephonie wurde auf der Strecke Be 


geringerer spezifischer Emission b 


gerichtete Funktelephonie wurde zum Verkehr zwischen Ele 
zitätswerken: im gesteigerten Maße eingeführt. re 
Ich schließe nunmehr meinen Bericht und erteile dem Sch: 


mögensverhältnisse. 


schlag zu machen: Ich werde die Bilanz in der „ETZ“ veı 
lichen und ich bitte Sie, nach erfoleter Veröffentlichung a 
der Ausführungen in der nächsten Sitzung die Bilanz zu besp 


leisten; das machen andere schon im größeren Maße als wir. 
bitte Sie also, meine Herren, meinem Antrage zu folgen und 


Br 
’ 


u u" 7 u N FA are‘ “ 
ae EN WIEHR 


a vr 
21. Februar 1924. 
Pe‘ Ei en . 
Veröffentlichung der Bilanz in die Besprechung derselben .ein- 
zutreten. Für die Neugierigen lege ich die Bilanz auf dem Tische 
Hauses zur Einsicht aus. 
_. Über den Inhalt der Bilanz möchte ich nur folgendes erwähnen: 
Wir haben uns das letzte Jahr recht und schlecht durchgewurstelt. 
ch benutze den Ausdruck mit Absicht. Es war ganz Aus- 
schlossen, bei der galoppierenden Schwindsucht der Papiermark 
irgendeine Gelddisposition auf längere Zeit zu treffen. Wir sind 
mit einem Verlust von einer halben Million ins vergangene Jahr 
eingetreten. Wir haben sämtliche Effekten und Papiere, die 
ie unsere ausländischen Mitglieder so freundlich waren uns als 
tgliedsbeitrag zu übersenden. Auf diese Weise ist es möglich 
wesen, das Jahr über durchzuhalten, ja sogar mit einem Gewinn 
abzuschließen, der sich auf etwa 400 M beläuft. ‚Wir besitzen 
außerdem noch eine recht beträgliche Anzahl Devisen, die wir in 
r Bilanz.nach dem Kursstande vom 31. Dezember 
aben. Der Sicherheit halber haben. wir auf: der Geeenseite die 
‚Differenz zwischen dem Kursstande am Eingangstace und am 
31. Dezember notiert und auf diese Weise eine Reserve von 4000 M 
rhalten. Ich glaube, mehr konnte man aus dem vergangenen. Jahre 
icht herausbringen. 


1923 bewertet- 
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r hatten, im Januar v. J. verkauft und dafür die Devisen behalten, 
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Aus dem Ausschuß scheiden ausı-", 
a) Von. den Berliner Mitgliedern die Herren: 
Dr.-Ing. Böhm und Herr Oberine. Lüschen: 
Als Ersatz sind vorgeschlagen die Herren: Dr. R. Pohl und 
Prof. Dr, J. Wallot. ® i 
b) Vonden auswärtigenMitgliederndieHerren: 
W. Hahnemann und Dr.-Ing. W. Sarfert, 
Als Ersatz für Herrn W. Sarfert wird: Herr Obering. Kade 
in Vorschlag gebracht. f 
Für Herrn Dr.-Ing. W. Hahnemann ist kein Ersatz gefordert, 
weil die Zahl der auswärtieen Mitglieder des Ausschusses auf 12 
herabgesetzt ist, und diese Zahl hierdurch erreicht wird. 
Der Vorstand und die zur Neuwahl heranstehende Ausschuß- 


gruppen würden sich nach stattgehabter Wahl wie folgt zusammen- 
setzen: 


Vorstand: 
Vorsitzender: Herr Prof. Dr. phil. R. Rothe x 


Stellvertreter d. Vorsitzenden: Herr Präsident Prof. Dr.-Ing. 
eh.R.W,Wagmer, 


# ET Bilanz am 31. Dezember 1923. 
5 & € I 
Besitzteile M Pf ||Nr. y Schuldteile M |Pf 
E 1 . E 3 _————oo[ e.. - ) 
1. | Kassenbestand ..... RR SEEN ELTERN ET 200414 7383219683 | 85 || 1. | Vermögen am 1. Januar 193... . 2... 602 872,96 | 
BPostscheck-Quthaben... nn. Sn 997 120.000 000. 000 | — Verlust am 31. Dezember 193 . ... . .. 504152,54 98720 | 42 
|‚Guthaben auf Bank-Markkonto ... . . ......... | 229000000000000 | — || 2. | Schuld an VDE für Mitgliederbeiträge ..... ... 532 179557320042 | 25 
: n 5 »„ Guldenkonto ED A 877 280 000 000.000 | — 3. | Interimskonto 
» » ..n. schw. Frankskonto ....... 449 806 01.000.000 | — DM etsr ash 200.000 000 000.000 | — 
Aller a = Pfundkonto „nn... 2139390 000.000 000 | — b) Restl. Gehälter für Dezember 193... .. .. 25 700.000.000.000 | — 
Bu; 2»... Separatkonto nn... = Br c) Im Berichtsjahre eingelaufene Mitgliederbeiträge 
‚Bestand auf dem Sortenkonto ......2..... 2238934 000 000.000 | — I N N nn, 1.220 000 000.000 000 | — 
9| Wertpapiere ERWPRLLAR: Re BR AEER AR EAR TEN EN 9200 000 000 000. | — '.d) Im -Berichtsjahre eingelaufene Zahlungen für 
Mobilien. 0: m Na nıd.. ee Vortengsreilen 10... na 716.000.000.000.000 | — 
EN -_. 1.000 000,— e) Zurückgestellte Werterhöhungen auf: 
Bi: ı 1.000 .001,— a) Wertpapiere aus 19a. Don in Ne, 312469 | 05 
BsAhschreibung! ;:5.. 8. en nen 2.1000 009— | 1 8) Währungen und Sorten... 2.22.22... 4.082 826 301 000.000 | — 
Be Rn ER OF 447 238 875488452 | 63 
7223-944. 734 219684 | 35 "7223 944734219684 | 35 
'Gewinn- und Verlustrechnung am 31. Dezember 1923. 
Aufwendungen, sg i M. Pre Erträge M Pf 
Wöikrkss,an den VDU re. 2732861 857 014990 , — || 1. | Mitgliederbeiträge für'1923 
‘( Kosten der Vereinssitzungen .... 2... 42492 885182912 | — || a) eingegangen in 1922... ... 3.098 377.80 N 
Beiträge an wissenschaftliche Vereinigungen . 9 620.000 009450 | — ||. b) 5 OA Re 4 357 804 267 413 428,92 | 4 357804 270 512 306 | 72 
Ausgaben für Vortragsreihen u. Monteurkurse 17.001 0484738875 — || >, Mor 
Berufsständische Politik HERREN, ER DORT a Einnahmen aus den drei Ausschüssen: AEF, ABB 
\ Auslagen für die 3 Ausschüsse: AEF, ABB, AEU 30.000 232 501303 | — || 3, ee: m 194318 | — 
ER ee 669 205 854. 061143 | — || 4 ; N ee Ro 7 2 
= FE ; £ Vortragsreihen und Monteurkursen . 99519 353 747 090 
‚| Bureaumiete und allgemeine Bureauunkosten | 200.000 008620 000 | — 5 Biunpbii eu a2 er RR 
aAlın, N \ a or FRAU LER! Un L 
= Sg AR: in | 5 BR Be Re ER ee ® | Verschiedene Einnahmen ........2..2.. 56.300 917.089 990. | 70 
= ' Verschiedene AHSSabEn ar a Tl 189 281 696 835 216 | 19 Gewinnsauszder, HTZAFSIn [ROTER ne 1175022 | 90 
Beri-Bankprovisionen usw... u a. eat, 7591 265 903823 | 50 
| Beitragsrückzahlungen . . 22.2.2... 11 361 561 353787 | — 
EEE NEE HIER EN 447239875488 452 | 68 er 
4 513.624 542 718728 32 4513 624 542718728 | 32 


Vorsitzender: Wird zu den Ausführungen des Herrn Dr. Ja- 
w noch das Wort gewünscht? — Dies ist nicht der Fall. 
er Schatzmeister, Herr Dr. Jastrow, hat es verstanden, durch 
nete Maßnahmen dem Verein nicht nur über die kritische ‚Zeit 
vergangenen Jahre hinwegzuhelfen, sondern das Vereinsver- 
en ohne Einschränkung des- Vereinslebens noch ‚um einen 
nen Betrag zu erhöhen, so daß wir mit Vertrauen in die Zukunft 
icken können. Vorbehaltlich der satzungsgemäßen erforderlichen 
Wchprüfung der Rechnungen möchte ich jetzt schon Veranlassung 
hmen, Herrn Dr. Jastrow, der es von allen V.orstandsmitgliedern 
am schwersten gehabt hat, den herzlichsten Dank des Vereins für 
umsichtige Amtsführung auszusprechen, und ich hoffe, daß 
n Verein noch manches Jahr auf diesem verantwortungsvoilen 
yichtigen Posten erhalten bleiben möge. 
Wir schreiten jetzt zur Neuwahl des Vorstandes und Er- 
ungswahl des Ausschusses. 2 ‚ 
er...  Wahlvorschläge: 
Es scheiden aus dem Vorstande aus: 
Der Vorsitzende Herr Staatssekretär Dr.-Ing. eh. Bredo W, 
wird der Beisitzer Herr Prof. Dr. phil. R. Rothe und für 


ı Prof. Rothe Herr Direktor Dr.-Ing. e. h. Karl Köttzen in 
ılag gebracht. ER. 


SE 
2TT) 


4 


Syndikus: Herr Ministerialrat Dr.-Ing. BE Neugebauer, 
‚ Schatzmeister: Herr Dr.-Ing. Dr. jur. Fr. Jastrow „ Et 
Schriftführer: Herr Direktor Geh. Reg.-Rat Prof. Dr.E.G rün- 
eisen, ; 
Beisitzer: Herr Fabrikdirektor R. Bundzus, 
Herr Direktor Dr.-Ing. e. h. Karl Köttgen. 


[2 


Ausschußgruppen: 

Hiesige Mitglieder: 
Herr Dir. Dr. jur. e.h.Behrend (Wiederwahl), 
Dir. Ing, O. Böhm, (Neuwahl), 
Privatdozent Dr.-Ing. Breslauer (Wiederwahl), 
Obering. Dr.-Ing. Löbl (Wiederwahl), 
Obering. Prof. Dr. J. Wallot (Neuwahl), 
Fabrikbesitzer Hugo Unbehauen (Wiederwahl), 
Geh. Reg.-Rat C. L. Weber (Wiederwahl), 
Dr.-Ing. A. Meissner (Wiederwahl). 


[2 


Auswärtige Mitglieder: 
Prof. Dr.-Ing. Emde (Wiederwahl) ; 
Geh. Reg.-Rat Prof. Dr. Ph. Rössler (Wiederwahl), 
Geh. Prof. Dr. Ing Rogowski (Wiederwahl), 
Obering. Kad e (Neuwahl). 
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Die Wahl darf satzungsgemäß durch Zuruf erfolgen. Da sich 
aus der Versammlung kein Widerspruch erhebt, ist satzungsgemäß 
‚der Wahlvorschlag damit angenommen. 

Ich habe nur noch die Pflicht zu erfüllen, Herrn Prof. Rothe 
hiermit den Vorsitz zu übergeben, indem ich gleichzeitig vom 
Vorsitz zurücktrete. 


Prof. Dr. Rothe: Meine Herren! Wenn Sie diesmal in den 


üblichen Wiechsel zwischen Verwaltung, Industrie und Wissenschaft 
als Vertreter der Wissenschaft nicht einen Fachelektriker gewählt 
haben, sondern einen Mathematiker, so ist das für-ihn eine doppelte 
Ehre, aber auch die Verantwortung für das Geschick des Vereins, 
das nunmehr in seine Hände gelegt ist, ist darum von doppeltem 


Gewicht. Ich habe als Mitelied. des Vereins Bedenken geäußert, ob. 


„es wohl richtig sei,. als Kandidaten für den Vorsitz einen Nicht- 
fachmann, zumal einen Mathematiker aufzustellen; aber die Herren, 
die die Freundlichkeit hatten, mich hierfür vorzuschlagen, und 
denen gegenüber ich mit meinen Bedenken nicht zurückgehalten 
habe, wollten diese Bedenken nicht hören, sondern ‚haben mir cine 
Antwort geseben, die gleichsam eine gewisse Bestätigung meiner 
nunmehr fast zwanziejährigen Erfahrung als Mitglied des Blektro- 
technischen Vereins ist, daß nämlich in seinem Kreise auch die 
Mathematiker, wenn sie nicht zu sehr abseits von der Wirklichkeit 
stehen, freundlich behandelt werden. Unter diesen Umständen habe 
ich geglaubt, die Wahl annehmen zu dürfen, und ich tue es hiermit 
mit dem besten Dank für das außerordentliche Vertrauen, daß Sie, 
meine Herren, mir geschenkt haben. Ich verspreche, alle meine 
Kräftein den Dienst des Vereins zu stellen, mich zu bemühen, ihn 
auf seiner bisherigen Höhe in technisch-wissenschaftlicher Be- 
ziehung zu erhalten, und ihn vor den Gefahren zu bewahren, die 
auch ihm aus der Not der Zeiten drohen. Insbesondere ist es die 


Gefahr, daß mit unserer wirtschaftlichen Verarmung auch ein ge- 


wisser geistiger Niedergang verbunden ist. Ich erinnere an den 
eegenwärtigen Abbau der Schulen und Hochschulen, die Beschrän- 
kung der wissenschaftlichen und technischen Forschungsmöglich- 
keiten, und die allgemeine Entwertung der geistigen Arbeit, trübe 
Erscheinungen, auf die unser verehrter bisheriger Herr Vor- 
sitzender schon in einer der letzten Sitzungen warnend hingewiesen 
hat. Ich möchte Sie bitten, meine Herren, mich und die übrigen 
Mitglieder des Vorstandes und des Ausschusses in dem Bestreben, 
den Verein auf seiner technisch-wissenschaftlichen Höhe zu er- 
halten, freundlichst und nachsichtig zu unterstützen; ich glaube, 
daß wir dann auch im nächsten Vereinsjahr mit Erfolg bestelren 
werden. 
Indem ich jetzt den Vorsitz übernehme, glaube ich, in Ihrer 
aller Sinn zu handeln, wenn ich zunächst von dieser Stelle aus.allen 
denen, die im verflossenen Vereinsjahr im Vorstand, im Anısschuß 
und in den zahlreichen Unterausschüssen zum Wohle des Vereins 


gewirkt haben, im’ Namen des Vereins den wärmsten Dank erstatte. 


Meir, Dank eilt ganz besonders “dem scheidenden Vorsitzenden 
Herrn Staatssekretär Dr. Bredow. | 

Meine Herren! Auf die Verdienste, die er sich als Leiter der 
Reichstelegraphenverwaltungz um die Elektrotechnik "bisher ‚er- 
worben hat, ist hier ja nicht der Ort, näher einzugehen. Ich möchte 
nur beiläufig erwähnen, daß, nach einer mir gewordenen Mitteilung, 
es seiner hervorragenden Organisationsgabe jüngst gelungen ist, 
in einer vielerörterten Frage über den Rundfunk eine Lösung zu 
finden, die, wie eine Aussprache gezeigt hat, alle beteiligten Kreise 
zu befriedigen scheint. Wenn nun aber Herr Staatssekretär Dr. 
Bredow trotz seiner starken amtlichen Inanspruchnahme noch Zeit 
gefunden hat, sich der Leitung der Geschäfte des Elektrotechnischen 
Vereins mit so außerordentlichem Erfolee zu widmen, so ist das 
selbstverständlich auf Kosten seiner freien Zeit und seiner Muße 
geschehen. Alle diejenigen, die die Gelegenheit gehabt haben, in 
näherem Verkehr mit ihm zu treten, werden aber die Beobachtung 
gemacht und den Eindruck gewonnen haben, daß er dieses Opfer 
an Zeit und Muße gern und willise im Interesse der Elektrotechnik 
und des BElektrotechnischen Vereins gebracht hat, und hierfür ihm 
den wärmsten Dank von.dieser Stelle auszusprechen, ist mir eine 
angenehme Ehrenpflicht. 


Staatssekretär Dr. Bredow: Meine Herren! 
neuen Vorsitzenden, Herrn Professor Dr. Rothe, für die freund- 
lichen Worte, die er mir gewidmet hat. Als ich vor zwei Jahren 
dien Vorsitz des V.ereins übernahm, habe ich darauf hingewiesen, 
daß es für mich eine Ehrenpflicht sei, die Leitung des Vereins zu 
übernehmen, daß ich aber mit Rücksicht auf meine sehr ausge- 
Jdehnte Amtstätigkeit mich wahrscheinlich nicht so sehr den Inter- 
essen des Vereins würde widmen können, wie es mein eigner 
Wunsch und Wille war; das habe ich vorausgesehen, und diese Vor- 
aussicht ist auch in gewissem Maße als richtig erwiesen. Ich habe 
nicht soviel für den Verein tun können, wie es vielleicht nötig 
gewesen wäre; aber wenn der Verein trotzdem in den beiden letzten 
Jahren einen Mangel in dieser Beziehung nicht gefühlt ‘hat, so ist 


dies ganz allein auf die ausgezeichnete Zusammenarbeit der Vor- 


standsmitglieder und des Vorstandes mit dem Ausschuß zurückzu- 
führen. Ich möchte, bevor ich scheide, deshalb Veranlassung 
nehmen, meinen bisherigen Vorstandskollegen und den Ausschuß- 
mitgsliedern ganz ausdrücklich und herzlich für die vertrauensvolle, 
kameradschaftliche Art und Weise zu danken, mit der sie mit mir 
zusammengearbeitet, und wodurch sie es mir ermöglicht haben, den 
Verein zu leiten. Dieser Dank bezieht sich .in ganz besonderem 
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Maße auch auf den Herrn: Generalsekretär Risse. Daß Sie, me 

Herren, gerade Herrn Prof. Rothe zum Vorsitzenden gewählt haben 
ist nach meiner Ansicht auch nach außen hin ein ganz besondere 
Ehrenzeichen für den: Verein. Wie Herr Prof. Dr. Rothe es selbs 
angedeutet hat, bedeutet diese Kundgebung, daß der deutsche Elek 
trotechniker sich vor der Mathematik nicht fürchtet, sondern 
einem vertrauensvollen Verhältnis zu ihr steht. Ich glaube, 
ist für beide Teile ganz besonders wertvoll, und deshalb begrü. 
ich diese Wahl ganz besonders. Er: E f 


Prof. Dr. Rothe: Meine Herren! Ich danke den Herm 
Staatssekretär Dr. Bredow für die freundlichen Worte und möcht 
nur noch dem Wunsche Ausdruck zeben, daß sein Interesse 
seine wohlwollende Fürsorge für den Verein auch bestehen blei 
möge, wenn er nicht mehr «dem Vorstand angehört. Ich darf mu 
mehr das Wort dem Herrn 'Öbering Ohlmüller zu seinem 3 
gekündigten Vortrag geben. RE, 

Es folgt der Vortrag des Herrn Obering.-Ohlmülleri 
„Der Einfluß der neuzeitlichen Dampfitechn 

aufdenKraftwerksbau. 2 


Prof, Dr. Rothe: Meine Herren! Der Beifall, den der Vortra 
des Herrn Obering. Ohlmüller gefunden hat, zeigt, mit wel 
Interesse Sie seinen Darlegungen folgten. Bevor ich die 
sprechung eröffne, möchte ich ganz kurz auf den geschäftli 
Teil zurückkommen. f RL 

Wir haben vorhin vergessen, die Kassenprüfer zu wählen. I 
möchte Ihnen die beiden Herren Blanc und Lux vorschlagen, 
echon seit einer Reihe von Jahren mit größtem Erfolge di 
wichtige Geschäft ausgeübt haben; wenn sich kein Widerspruch 
hebt, nehme ich an, daß die Versammlung mit dieser Wahl einver 
standen ist. Ich stelle das fest. 2 EN 

Ich darf nun die Besprechung des Vortrages eröffnen und bitt 
die Herren, sich zum, Wort zu melden (folgt Erörterung des Vor 
trages). Ih & Sn. 


Prof. Dr. Rothe: Wünscht jemand noch das Wort? Das 
nicht der Fall. Dann danke ich nochmals dem Herrn Oberingenieu 
Ohlmüller für seinen interessanten Vortrag und schließe hi 
mit die Sitzung, mit dem besten Dank für Ihr Erscheinen. 

Die Veröffentlichung und die Erörterung des Vortrages erfolg 
in. einem der nächsten „ETZ“-Hefte. 


Risse,. 
+ Generalsekretär. 


Neuanmeldungen zum Elektrotechnischen Verein E.V. R 


‚E.6.-Union Elektrizitäts-Ges., Innsbruck. 
R:6G.-Untion-Blektrizut &ts#@e;s.,- Wien, 

t , Reinhärd, Ingenieur, Berlin. 

enbach, Karl, Ingenieur, Berlin. 
haus, Walter, Ingenieur, Berlin. 


> 


G 
k f x 
1, Johannes, Dr.-Ing., Oberingenieur, Siemensstadt. 
zer, Franz, Zeichner, Spandau, > 
er., Fritz, Dipl.-Ing., Pankow. 
k „ Hubert, Oberingenieur, Prokurist, Steglitz. 
r, Rudolf, Prokurist, Leipzig. \ 
r, Franz, Ingenieur, Charlottenburg. 
er, Artur, cand. ing., Mittweida i. Sa. 
nenfeld, Hans, Ingenieur, Wien.‘ \ h ne 
‚ Adolf, Ingenieur, ‚Wilmersdorf, ? Nur ” 
m, Leo, Ingenieur, Wien. \ , 
r, Max, Techniker, Berlin. 
eck, Robert, Dipl.-Ing., 
k, Bruno, Betriebsassistent, Berlin. > : 
warski, Carl, Ingenieur, Dahlem. : ee 
ng, Kurt, Dipl.-Ing., Berlin. pp 
tein, Peter, Dipl.-Ing., Halensee. - 
y, Karl Friedrich, Dipl.-Ing., Direktor, Ujpest. 
el, Karl, Dipl.-Ing., Charlottenburg. \ r 
th, Paul, Ingenieur, Lichterfelde-West. } 
kert, Wilhelm, -Ingenieur, Zepernick. 
-]a, Johann, Ingenieur, Berlin. 
‚ Alfred, Ingenieur, Berlin. SR 
aut, Max, Elektro-Ingenieur, Reitzenstein. 
Erich, Ingenieur, Spandau. \ 


Berlin. 


“ 


r, Alfred, Techniker, Berlin. 

r, Ernst, Dipl.-Ing., Berlin. 

nstein, Florian, Direktor, Pankow. 

‘rg, Curt, Ingenieur, Berlin. 

ke, Fritz, Eisenbahningenieur, Mariendorf. 

dr h, Christel, Ingenieur, Charlottenburg. 
k, Method, Ingenieur, Wien. ; 

nn, Erich, Abnahmebeamter, Spandau, i 

‚.Adolfo, Professor, Ingenieur, La Plata, Argentinien. 

Felix, cand. ing., Wien. S u 

‚Georg, Techniker, Marienfelde. 

‚ Ernst, Ingenieur, Charlottenburg. 

ler, Albert, Techniker, Spandau. \ 

aberg, Hans, Dipl.-Ing, Pankow. 

N Ernst, ‘Ingenieur, Charlottenburg. 

e 

e 


. 


Sueeikeemannn-anamanh 


 BMooHmmoonoppeHnnn 


„oreos»® 
Rupscnuco 


. Ernst, Oberingenieur, Charlottenburg. 
r, Rupert, Konstrukteur, Berlin. 
it, Ernst, Techniker,‘ Berlin. 
h ‚ Otto, Dr. phil., Postrat, Lichterfelde, 

l, Horbert, Ingenieur, Berlin. 5 

k, Peter, Dipl.-Ing., Berlin. 
wig, Paul, Ingenjeur, . Berlin. . 
tzenberg, Friedrich, Dipl.-Ing., Westend. 
ning, Georg, Ingenieur, Lichtenberg. Y } 
brand, Wilhelm, Ingenieur, Johannisthal. " 
aul, Ingenieur, Berlin, 
r,. Hans,. Ingenieur, Charlottenburg. »_ , 2 
ing, W. Udo, Ingenieur, Berlin. 2 i PIE 
‚ Josef, Ingenieur, Charlottenburg. R £ 


orTıPp» 


BHrHo 


I 
7 


ncke, Wilhelm, Ingenieur, Charlottenburg. 
TR Franz, Ingenieur, Wien. 
ch, Erwin, Ingenieur, Rosenthal. 
mpe, Max, Ingenieur, Charlottenburg. 
ch, Ernst, Dipl.-Ing., Oberschöneweide, 
us, Erich, Techniker, Berlin, 2 
mt, Johannes, Dipl.-Ing., Schöneberg. 
mmt, Friedrich, Ingenieur, Rosenthal. 
ler, "Camillo, Ingenieur, Berlin. 
rth, Walter, Techniker, Berlin. 


En 
a Er 


,„ Otto, Elektro-Ingenieur, Charlottenburg, 
ische Elektrizitäts G. m. b. H 
beck, Hamm. EN 
er Bruno, Physiker, Dr. phil, Berlin. 
itz, Hermann, . Konstrukteur, Berlin. 
h, Arthur, Dipl.- -Ing., Berlin, 
, Helmuth, Dipl.-Ing., Lichterfelde. 
‚ Karl, -Dipl.- -Ing., Schöneberg. 
Kurt, Oberingenieur, Berlin. 
hka, Jos., Ingenieur, Wien. 
Arthur, Abnahmebeamter, Steglitz. 
g, Walther, Dipl.-Ing., Charlottenburg. 
Kurt, Konstrukteur, "Berlin. 
lau, Emil, Werkmeister, Charlottenburg. 
ska, Heinrich, Ingenieur, Wien, 
‚ Erich, Ingenieur, Bornstedt. 
er, Georg, Ingenieur, Berlin. 
rar Hans, Dipl.-Ing., Hermsdorf. _ 
‚ Otto, Ingenieur, Direktor, Graz. 
Artur, Dipl.-Ing., Neukölln. 
l-d, Martin, Dipl. -Ing., Berlin, 
erger, Albin, Ingenieur, Charlottenburg. 
‚ Emil, Ingenieur, Falkensee. 
eper, Karl, Dipl.-Ing., Oberschöneweide. 
ph, Artur, Ing., Siemensstadt. 
isch-Akademischer-Verein, 
Eduard, Dipl.-Ing., Charlottenburg. 
le, Adolf, Ingenieur, Hengelo (Holland). 


Heinrich Kreutzen- 


\ rthals, Friedrich, W., Oberingenieur, Berlin. 
‚ange,- re Ingenieur, Halensee. 
ngegge Martin, Elektro-Techniker, Berndorf. 
‚nghein f i CR, Gustav, Eiektro-Ingenieur, Charlottenburg. 
ehmann, Hans, Techniker, Dresden, 
Lehe nau, Wilhelm, Dipl.-Ing., Charlottenburg. 


ee 
ERSEN 


= 
o® 
4 


ans ®m. 
> 


„-nrnKosntto 
Be 


soerrbooR 


‚u 


Charlottenburg. 


an 
em 
STR 


alb Konstrukteur, Pankow, 
arte, Erich, Dipl. -Ing., Lichterfelde. 
nnenburg, Walter, Konstrukteur, Berlin, _ 
hätzle, Josef, Dipl. -Ing., Charlottenburg. 

) Robert, Werkmeister, Charlottenburg. 


‚Albert, Ingenieur, Spesscnbngweide, 


e 

ön 

394 ‚ Clemens, Dessau. 

upa = z, Rudolf, Ingenieur, Berlin, 

IuUpP, Ernst, Oberingeuieur, (Siemenestädt. 

warzmann, Jos., akad. Ing., Wien. 
Georg, Ingenieur, Karlshorst. 


le, Karl, Dipl.-Ing., Charlottenburg. 
nkel, "Manfred, Dipl.-Ing., Charlottenburg, 
el, "Albert, Ingenieur, Berlin. 
sch, Ewald, “Ingenieur, Berlin. 
Dipl.-Ing., 


Georg, Berlin. 


r, Ludwig, Dipl.-Ing., Berlin. 


agne r R 
lte 
selch, m Elektro- Ingenieur, 


Berlin. 


Betrag zu zahlen ist, wie folgt festgesetzt: 


| Bank — erfolgen. 


Namen deutlich! Angabe des Ortsvereins! 


SITZUNGSKALENDER. 


Elektrotechnische Gesellschaft Magdeburg. 22. II. 24, abds. 
Uhr, Aula d. Staatl. Maschinenbauschulen: Vortrag Dipl. Ing. Heyck: 
© künstlerischen Anforderungen an d. Beleuchtung v- Sälen u. d. 
ttel d. Lichttechnik“ (m. Lichtb.). 

Oberschlesischer Elektrotechn. Verein. 23. II. 24, nachm. 
hr, Bibliotheksaal u. Casino d. Donnersmarckhütte, Hindenburg 
gliederversammlung. Anschl. Gesellschaftsabend. Vortrag A. Bleisch 
} ektromedızinische Fragen“. 

_ Elektrotechnischer Verein Chemnitz. 28. II. 24, abds. 71/, Uhr, 
2 . Staatslehranstalten, Hörsaal 199: Vortrag Prof. Dr. -Ing. Bangert 

moderne Senderschaltung d. drahtl. Telegraphie*. 

Dresdner Elektrotechnischer Verein. 28. II. 24, abds. 71/, Uhr, 
Hochsehule, Gr. Hörsaal d. Elektrot. Inst.: Vortrag Obering. 
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VDE 


Verband Deutscher Elektrotechniker. 
(Eingetragener Verein.) 


Geschäftsstelle: Berlin: W. 57, Potsdamer Str, 68. 
Fernspr.: Amt Kurfürst Nr. 9820 u. 9306. 
3 Zahlungen an Postscheckkonto Nr. 21312. 


Neu erschienene Normblätter. 


Nachstehende Normblätter sind neu erschienen: 

DIN VDE 1 (früher DIN 197) „Spannungen elektrischer Anlagen 
unter 100 V“, 

DIN VDE 2900, Blatt 1 und 2 „Flachkohlenbürsten für Kommuta- 
toren und Schleifringe“, 

DIN VDE 8010 „Stützenisolator für Niederepannungsinstallationen 
in gedeckten Räumen und im Freien“, 

DIN VDE 8200 „Drähte zu Starkstrom-Freileitungen nach DIN VDE 
8201. Genauigkeit + 10 Einheiten nach DIN 1750“, 

DIN VDE 8201 „Drähte und Seile für Starkstrom-Freileitungen“. 
Sämtliche Anfragen bezüglich Preisstellung und Versand sind 

an den Normenausschuß der Deutschen Industrie, Berlin NW 7, 

Sommerstraße 4a, zu richten. 


Bekanntmachung. 


Württembergischer Elektrotechnischer Verein. 
Für 1924 wurden gewählt als Vorsitzender:. Prof. Dr.-Ing. 


Emde; als stellvertretender Vorsitzender: Direktor Wunder; 
als erster Schriftführer: Oberingenieur Dipl.-Ing, Otter; als 
zweiter Schriftführer: Assistent Dipl.-Ing Wengler; als 


Rechner: Dr. Weiß, sämtlich in Stuttgart. 
Verband Deutscher Elektrotechniker. 
Der Generalsekretär: 
P. Schirpn. 


VDE-Mitgliedsbeitrag für das 1. Vierteljahr 1924. 


Der Mitgliedsbeitrag für das 1. Vierteljahr 1924 ist durch Vorstandsbeschluß vom 14. Dezember 1923, da unsererseits an 
den Verlag Springer für die Lieferung der „ETZ" an die Verbandsmitglieder der Geldentwertung entsprechend ein erhöhter 


Persönliche Mitglieder zahlen für das 1. Vierteljahr 1924 4,50 Goldmark. 
E Korporativen Mitgliedern wird der erhöhte Beitrag besonders mitgeteilt. 
"8 Die ‚Überweisung der Beiträge soll umgehend wertbeständig auf unser PostschechKkonto: Berlin 21312 — nicht durch 


Be: Rückständige Beiträge aus 1923 sind nach Goldmarkberechnung end zu entrichten. Bei verspäteten Zahlungen 
kann ein Anspruch auf ununterbrochene Lieferung der „ETZ" nicht geltend gemacht werden. 
E:. Keine Bankschechs! 


Die Mitglieder des E. V. Berlin zahlen nach wie vor auf das Postscheckkonto Berlin 133 02. 


Verband Deutscher Elektrotechniker. 
Der Vorsitzende: Dr.-Ing. e.h. R. Werner. 


Kein Bargeld! Nur Postscheck benutzen! 


Der Generalsekretär: P. Schirp. 


Nater „Die neuesten Fortschritte d. Radio-Telegraphie u. -Telephonie 
unter Berücks. d. Radio-Rundfunks* (m. Vorführungen u. Lichtb.). 


Deutsche Gesellschaft f. Metallkunde, Berlin. : Vortragskursus 
über Aluminium und Aluminium-Legierungen, abds. 6 Uhr, Techn. Hoch- 
schule Charlottenburg: 


5. März: K. Weisse, Die wirtschaftliche Bedeutung des Aluminiums 
und seine Gewinnung: 

März: A. Harrasso witz, Vorkommen u. Lagerstätten der Rohstoffe. 

März: W. Guert 1 er, Eigenschaften des Aluminiums und seiner 
Legierungen. 

März: Die einzelnen Aluminium-Legierungen (Duralumin, Elektron, 
Aludur, Silumin usw.). (Der Name des Vortragenden wird noch 
‚bekannt gegeben). 

März: W.Wunder, Verwendung des Aluminiums in der Elektro- 
technik. 
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8. März: Sterner-Rainer, Allgemeine Verwendung des Alu- 
miniums. 


Anmeld. sind zu richten an d. Geschäftsstelle d. Deutschen Gesell- 
schaft f. Metallkunde (Dipl. Ing. H. Groeck), Berlin NW 7, Sommerstr. 4a. 
Der Preis für alle 4 Abende beträgt 16 Gldm.: 


er 


PERSÖNLICHES. i 


Auszeichnungen. — Die Technische Hochschule München hat 
dem Geh. Hofrat Dr. August Föppl, dem „Meister der technischen 
Mechanik”, aus Anlaß seines 70. Geburtstages die Würde eines 
Dr.-Ing. e. h. verliehen. 


LITERATUR. 
Besprechungen. 


Grundzüge der Starkstromtechnik. Für Unterricht 
und Praxis. Von Dr.-Ing. K. Hoerner. Mit 319 Textabb. u. 
zahlr. Beispielen. -V u. 257 S.in8°®. Verlag von Julius Springer, 
Berlin 1923. Preis 4 Gldm, geb. 5 Gldm; 1 Dollar, geb. 1,25 Dollar. 


Das Buch soll nach dem Vorwort allen denen“ein Führer sein, 


die sich vom Standpunkt technischer Praxis aus mit den Erschei- 
nungen der Starkstromtechnik und ihrem inneren Zusammenhang 
vertraut machen wollen. Es wendet sich deshalb in erster Linie an 
die jungen Fachgenossen, die sich auf den technischen Beruf vor- 
bereiten, sowie an diejenigen Ingenieure und Techniker, welche der 
ihre Berufstätigkeit streifenden Starkstromtechnik nicht fremd 
bleiben wollen. Der Inhalt des Buches unterscheidet sich natur- 
gemäß nur wenig von dem der zahlreich vorhandenen Lehrbücher 
der Starkstromtechnik. Es wird in acht größeren Abschnitten die 
sanze Starkstromelektrotechnik streng wissenschaftlich behandelt. 
Etwa die Hälfte des Werkes ist den zum Verständnis der Wirkungs- 
weise und Anwendung der Maschinen, Motoren, Transformatoren 
und Umformer erforderlichen theoretischen Betrachtungen ge- 
widmet, ohne in mathematischer Hinsicht große Anforderungen an 
den Leser zu stellen. 


und flüssig geschrieben. Das Verständnis für den Stoff wird durch 


zahlreiche, treifende Abbildungen, bei denen die Wiedergabe von’ 


Photographien ganz vermieden wurde, unterstützt. Als besonderer 
Vorzug dieses Lehrbuches muß angesehen werden, daß in den Text 
viele Übungsbeispiele eingeflochten sind, durch die ein Anfänger 
erfahrungsgemäß erst volles Verständnis für den ihm. neuen Stoff 
erhält. Das Buch kann als eins der besten Lehrbücher für die 
Starkstromtechnik bezeichnet werden. D 
Lehranstalten und dem Studierenden wird es gute Dienste leisten, 
aber auch der in der Praxis stehende Ingenieur wird es nicht unbe- 
friedigt aus der Hand legen. Die Ausstattung des Buches ist, was 
Einband, Papier, Druck und Abbildungen anbelanst, ganz vor- 
kriegsgemäß und muß als mustersültig bezeichnet werden. 
Gruhl. 

Aktivierung, 


Von Henri Silbermann. VII w 
Verlag von Dr. Max Jänecke, Leipzig 192. Preis 


Elektrische Behandlung von Gasen. 
Entstäubung, Umsetzung. 
348 S. in 8°, 
20 Gldm. 

Das Werk stellt den gegenwärtigen Stand dieser Technik an 
Hand der gesamten deutschen Patentliteratur dar, begnügt sich je- 
doch nicht bloß mit einer trockenen Aufzählung der darin ent- 
haltenen Gedanken und Vorschläge, sondern -verarbeitet diese 
durchaus kritisch und unter Berücksichtigung der-praktischen Ver- 
wendbarkeit. — Die Darstellung zerfällt in drei große Haupt- 
gruppen: die Aktivierung der sauerstoffhaltisgen Gase, Darstellung 
von Ozon, sodann die Reinigung, Entstäubung und Entnebelung, und 
endlich die Darstellung von Stickstoffoxyden, Ammoniak, Cyan usw. 

Besonders hervorzuheben ist, daß es dem Verfasser gelungen ist, 

über das Gesamtgebiet einen mustergültigen Überblick zu ver- 

schaffen durch organische aus der Sache entspringende Einteilung 
des Stoffes, so daß jeder Beteiligte imstande ist, das gerade ihn 
fesselnde Gebiet-mit Leichtigkeit aufzufinden. So erging es dem 

Berichterstatter selbst, der gerade auf dem Gebiet der Entnebelung 

Belehrung suchte und diese mit Leichtigkeit und erschöpfend fand. 

Das Buch ist durch zahlreiche Abbildungen in guter Ausführung 


ausgezeichnet und durch Druck und Papier trotz der Not der Zeit 


M. Breslauer. 


Technische Elementar-Mechanik.' 
Beispielen aus dem Maschinenbau. Von 
Vogdt. 2, verb. u. erw. Aufl. Mit 197 Textfie. VII u. 1588. 
in8°. Verlag von Julius Springer, Berlin 1922. Preis 2,50Gldm./ 
0,65 Dollar. 

Gegen die erste Auflage hat das Büchlein manche Umarbeitung 
erfahren, die ihm zum Vorteil gereicht. So werden von Anfang an 
der Funktionsbegriff und die Darstellung von Funktionen im 
rechtwinkligen Achsenkreuz gebracht; dagegen verzichtet der 
Verfasser auf die Infinitesimalrechnung, um ‚den Charakter des 


vom Verlag anerkennenswert unterstützt. 


Grundsätze mit 


Buches als Elementarbuch zu wahren“, und bringt Lösungen für 


die Einzelfälle, mit denen der Leser gelegentlich doch wohl 
Schwierigkeiten haben dürfte (S. 33). 
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Der Text des Buches ist außerordentlich klar ‘ 


'schäftigen, gibt es nur wenige, die in so klarer, einsichtsvol 
Dem Schüler technischer‘ 


schaft einer schweren Belastung entgegengeht, die Bestätigung 


. vom Exporteur über die Industrie zum Rohstoffimporteur ei 


Prof. -Dipl.-Ing- BR: 


. Deckung, die hier die Hauptrolle spielt, ist nicht so leicht und 


Anleihen verfügen, die von den Banken als Deckung benutzt w 


RN; 2 


‚21. Februar 1924. 
Der gebotene Stoff umfaßt die Mechanik der festen und fl 

gen Körper nebst der Festigkeitslehre und ist in allen Abschnit 
recht umfangreich. Die Statik bringt die Gleichgewichtsbedingun 
gen und ihre Anwendungen, die Lehre vom Schwerpunkt, die Rei 
bung, einschließlich der Seilreibung. Den Fachwerkbalken (Cre 
monaplan und Rittersches Verfahren) verweist der Verfasser auf 
fallenderweise in die Festigkeitslehre. Die Dynamik, die von de 
geometrischen Bewegungslehre getrennt ist, behandelt die üblichen 
Kapitel über Gewicht, Masse, Fall, Wurf, Arbeit, Leistung, leben. 
dige Kraft usw. und darüber hinaus die Wirkung der Schwung 
räder (Tangentialdruckdiagramm), das Kurbelgetriebe, #r 
Achsen, Massenausgleich nach Schlick und die Gesetze des Stoße 
auf 36 Seiten. Dabei kann natürlich die Darstellung nur äußers 
knapp sein, und den Lehrer kann m. E. der Leser nicht entbehren 
Darin liegt eine gewisse Schwäche des Buches, das doch gerade 
dem Anfänger den Weg weisen soll; hier hätte der Verfasser nicht 
so ängstlich an’Raum sparen sollen. — Ähnlich gedrängt ist die 
Festigkeitslehre dargestellt, die neben den einfachen Arten der 
Festigkeit auch statisch unbestimmte Träger behandelt, die 
rechnung von Blatt- und Schraubenfedern berücksichtigt und : 
10 Seiten die zusammengesetzte Festigkeit, einschließlich 
Träger mit gsekrümmter Achse, bringst. Von diesen 10 Seit 
fürchte ich, wird ‘der Leser nicht viel haben oder, was n 
schlimmer ist, er wird zu der Meinung kommen, daß die schwierig 
Fragen der Festiekeitslehre durch „Formeln“ erledigt werd 
über deren Herkunft man sich nicht den Kopf zu zerbrechen brauc: 
Zum mindesten hätte der Verfasser auf die Schwierigkeiten h 
weisen müssen, ja, es hätte gar nichts geschadet, wenn er den noch 
heute umstrittenen Begriff der Bruchgefahr wenigstens erwähnl 
hätte. — Den Abschluß bildet ein kurzer Abriß der Hydraulik, in 
der die Grundbegriffe erläutert und durch Beispiele aus dem Ma- 
schinenbau vertieft werden. & 3 
‘ Im ganzen betrachtet gehört das Büchlein zu den erfreulichen 
Erscheinungen; doch ist es gerade für den Anfänger nicht ganz 
leicht zu lesen. Wohltuend berühren die: Schärfe der Begriffsbe- 
stimmungen und der wiederholte Hinweis auf die Dimensioner 
denn dadurch gewinnt der Leser erst Sicherheit im Gebrauch 
Formeln. Die Figuren sind mustergültig, die Ausstattung gu 
Das Buch sei dem Lernenden als Hilfsmittel im Unterricht in 
Mechanik empfohlen. Winkel 2 


Die Ausschaltung des Währungsrisikos nebst 
Grundsätzen und Umrechnungstafeln für eine Goldmärkbil 
Von Dr. Henry BehnsenundDr W.Genzmer. V u.15 
in 8°, Verlag von Felix Meiner, Leipzig 1923. Preis 4,50 Gld 


Unter den vielen Schriften, die sich mit demselben Problem 


Weise und aus einem gründlichen volkswirtschaftlichen Verständ- 
nis heraus die Folgen unseres Währungszusammenbruches erörtern. 
Heute sind wir ja so weit, daß alle Welt sich nach einer stabilen 
Währung sehnt, und es ist wirklich kein Ruhmesblatt für manchen 
deutschen Wirtschaftler, sei er Techniker oder Kaufmann, solan 
an der Papiermark und an der Papiermarkbilanz festgehalten 
haben. Es hat an Büchern wie dem vorliegenden gefehlt, um eine 
vernünftige Auffassung in den Köpfen vorzubereiten. Fürchter- 
lich ist der Kapitalschwund, die Blutleere des Wirtschaftskörpers, 
die wir unserem starren Festhalten an der Papiermark zu verdan: 
ken haben. Nur gänzliche Laien oder unsere übelwollenden Feinde 
können es noch wagen, von der Blüte der deutschen Wirtschaft zu 
sprechen, und die Scheingewinne unserer Papiermarkbilanzen oder 
den Raub unserer Raffkes zum Kennzeichen für unsere Wirtschafts 
stärke zu machen. Es muß als besonderes Verdienst der Verfasser 
angesprochen werden, daß sie in einfacher, aber klarer und 

widerleglicher Art den wahren Sachverhalt geschildert haben. M 
muß fürchten, daß die nächsten Zeiten, in denen die deutsche 


für die Richtigkeit dieser Auffassung bringen werdent). = 

Nach eingehender Erörterung über Entstehung und Art des 
Währungsrisikos, die an Hand von praktischen, dem tatsächlichen 
Geschäftsleben entstammenden Beispielen vorgenommen wird, 
kommen die Verfasser zu einer Untersuchung der Möglichkeit 
wie das Währungsrisiko auszuschalten ist. Nur ein Weg bi 
sich dar zur Erreichung dieses Zieles: Preisstellung und Zahlu 
in wertbeständigem Gelde, u. zw. befürworten die Verfasser ga 
besonders den bargeldlosen Zahlungsverkehr in Devisen. „ 
nach Deutschland hereinströmenden Exportdevisen durchlau 


ganze Reihe von Händen und verrichten auf diese Weise innerh: 
Deutschlands die Dienste eines wertbeständigen Zahlungsmitte 
Dazu kommt zweitens die Schaffung wertbeständiger Zahlung 
mittel im Inlande — Einrichtung wertbeständiger Konten bei d 
Banken. Hier unterschätzen die Verfasser augenscheinlich 
Schwierigkeiten, die sich bei Einführung eines Goldmark-Giro 
kehrs ergeben. Ihre ablehnende Haltung gegen die Stellungna 
der Banken läßt sich doch nicht ganz rechtfertigen. Die Frage 


fach zu lösen, obwohl wir heute in dieser Beziehung schon se 
viel besser daran sind, da wir in höherem Maße über wertbeständige 


4) Die Besprechung ist im,Oktober 1923 eingegangen.. D.S. 
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Snnen. Sonst kommen für diesen Zweck ledielich Devisen in 
cht, und hier bleibt das seinerzeit bei V erhandlungen darüber 
ähnte Bedenken bestehen, daß wir, solange die Zahlungsbilanz 
ernd passiv ist, zu wenig stabile Deckungsmittel haben 
rden. Den Schlußstein des Ganzen bildet die Einführung ‘oder, 
er gesagt, Wiedereinführung der Goldmarkbilanz. Die Grund. 
‘die die Verfasser hier vertreten, kann man ohne weiteres 
igen. Man wird ihnen auch darin Recht ‚geben, daß nur auf 
sem Wege die nötige Klarheit geschaffen und die Wirtschaft 
dem undurchsichtigen Papierschleier befreit werden kann. 
Die Arbeit trägt einen mehr privatwirtschaftlichen Charakter, 
alb ist es um so verdienstlicher, daß volkswirtschaftliche Ge- 
engänge keineswegs dabei zu kurz kommen. Die Erläuterung 
‘ die Auswirkungen des Versailler Vertrages sind so hervor- 
nd, daß sie verdienen, von jedem Deutschen gelesen zu werden. 
l kann man im einzelnen hier und da noch Ausstellungen 
machen, sie sind jedoch nicht so grundsätzlicher Art, daß sie das 
Verdienst des Buches zu schmälern vermöchten. . Nur das eine wäre 
ıoch hervorzuheben, daß die Verfasser in ihrer Darlegung dem 
danken der Steigerung der Arbeitsleistung hätten Raum geben 
ssen. Dies ist nur eine logische Folgerung, die sich insbesondere 
s dem Inhalt des 4. Kapitels ergibt. Ohne eine Steigerung der 
itsleistung wird sich auch die Gesundung unseres Wirtschafts- 
ns nicht erreichen und nicht aufrechterhalten lassen. 

E ne = Dr. Niebuhr. 


a 


Eingänge. 
(Ausführliche. Besprechung einzelner ‘Werke vorbehalten.) 


2 Bücher. 

Werkstoffprüfung für Maschinen- und Eisenbau. 
Von Dr. G.Schulzeu. Dipl.-Ing. E. Vollhardt,m. 213 Text- 
abb. VIII u. 185 8. in 8°. Verlag v. Julius Springer, Berlin 1923. 

is 7 Gldm, geb. 7,80 Gldm., 1,70 Dollar, geb. 1,90 Dollar. 


faden der geometrisehen Optik u. ihrer An- 
ıd. 4. d. opt. Instrumente. Von Dr. P. Gruner, 
3 Textabb. u. 148 S. in 80. Verlag v. Paul Haupt Bern 1921. 
eis Grundzahl 6. ä \ 
ioim Heim, Von Otto Kappelmayer, m. 50 Textabb. 
120 S. in 8°. Verlag v. August Scherl G.m.b.H., Berlin 1923. 

‚1,75 Gldm., = £ 
mtheoriedesfesten Zustandes (Dynamik d. Kristall- 
ter). VonMaxBorn. Heft 4 d. „Fortschritte d. Mathematischen 
ssensch. in Monographien“. Von Otto Blumenthal. 2. Aufl. 
VI u. 258 S. in 8°, Verlag v. B. G. Teubner, Leipzig u. Berlin 
1923. Preis 2,85 Gldm, geb. 3,65 Gldm. 

Radio-Amateur. Eine gemeinverständl. Darst. d. Grundl. 

. drahtl. Teiegr. u. Teleph. u. ihre spez. Anwend. i. Radio-Amateur- 
n. VonP.Lertes, m. 114 Abb.u 2 Taf. VIII u. 212 8. in 8°. 
lag v. Th. Steinkopff, Dresden u. Leipzig 1924. Preis 6 Gldm, 
1,50 Gldm. = Se Mn 
rkraftundDampfkraftim wirtschaftlichen 
;tbewerb. Eine Einf. i. d. techn.-wirtsch. Denken. Von 
G: Waffenschmidt. 67 S. in 8°. Verlag v. G. Braun, 
zlsruhe 1923. Preis 1Gldm. 


au mode collecteur d’eau avecprises a des 
eservoirs d’altitudes diff6örentes. Von Ber. Ing. 
ulPasiaux. Mit4 Textabb. 168.in 8°. Verlag von „L’Onde“, 


=f 


ulouse 1923. Preis1 Fr. : 


5° Er Listen und Drucksachen. 

Mitteilungen 1923, H. 10. 

a Anschluß an das am 1. VII. 1923 vollendete 25. Geschäftsjahr 
belwerks Oberspree beginnen die Mitteilungen mit einem Über- 
on G. A. Fritze über die Entwicklung dieses Werks, das sich 
Fabrikation von Stark- und Schwachstromkabeln sowie mit der 
rstellung isolierter Leitungsdrähte befaßt, Man erhält den Ein- 
ck, daß das Unternehmen auch in der Zukunft fördernd in der 
bel-, Metall- und Isoliermaterialtechnik wirken wird.] 9, 


ns-Schuckertwerke G.m.b. H., Berlin-Siemensstadt. 
ste J 16a: Gummirohre, Isolier- und Lötmaterial, Drahtseile. 
[ 20d: Große Drehstrom-Öltransformatoren. Z19, Teil 2: Strom- 
va rt für Betriebsspannungen bis 24000 V. Z20, Teil 1: Ein- 
trom-Spannungswandler, Modell NE. Prospekt Nr. 1695: 
sche Lichtbogen-Schweißanlagen. Nr. 1794: Luftpumpen in 
ckerindustrie. Drucksachen Nr. 1421: Schaltungen für Elek- 
itätszähler und Schaltuhren. Nr. 1595: Elektrisch beheizter Brut- 
t mit selbsttätiger Temperaturregelung. Nr. 1651: Prüffelder 
Maschinenindustrie. Nr. 1697: Elektrische Kraftanlagen in der 
dustrie, ne et 

smann & Braun A.G., Frankfurt a. M. Preisliste: Fix- 
neter, Isolations- und Spannungsmesser mit Kurbelinduktor und 

gem Zeigerfang für Gleich- und Wechselstromanlagen. 

ns & Halske A. G., Berlin. Dauerkalender 1924 mit 
ttem, auswechselbarem Abreißblock. 
Elecetrie Comp., Schenectady. 


Denkschrift 
ährigen Jubiläum der Gesellschaft. 1892/1922. 
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GESCHÄFTLICHE MITTEILUNGEN. 


- ‚Entstaatlichung des italienischen Telephonsystems. Die ita- 
lienische Regierung beabsichtiet, das öffentlie he Telephon- 

ı entstaatlichen. Um die Konzession, die auf 
30 Jahre mit einem Optionsrecht für weitere 30 Jahre erteilt wird, 
können sich heimische protokollierte Firmen bewerben. Nach der 
„Ind.- u. Hand.-Ztg.“ bzw. dem „European Commercial“ sind die Be- 
dingungen des abzuschließenden Vertrages, denen gemäß die Priyat- 
gesellschaft einen gewissen Prozentsatz ihres Bruttoeinkommens zu 
entrichten und außerdem bei der Staatsbank eine Kaution zu hinter- 
legen hat, in Italien scharf kritisiert worden, weil sich der Staat 
angeblich zu große Kontrollbefugnisse vorbehält, die den Nutzen der 
Unternehmerin übermäßig schmälern sollen. 


Aus der russischen Elektroindustrie!). — Der Wert der Pro- 
d uktion aller russischen Elektrofabriken wird nach „Electrical 
Review“ für das Finanzjahr 1923/24 auf rd 39 Mill. Vorkriees-Rbl 


- (rd 43 Mill. Tscherwonzy) geschätzt gegen rd 26 Mill. Rbl in 1922/23. 


Den Hauptzuwachs erwartet man in der Lampenindustrie, dann erst 
bei den Maschinen, Schwachstromapparaten und Akkumulatoren. Die 
Werke sind jetzt zu etwa 52 % ihrer Leistungsfähigkeit in Anspruch 
genommen (rd 37% i. V.), und die Zahl der Beschäftigten dürfte im 
laufenden Jahr auf 16 100 steigen (13 000 i. V.). Man nimmt indessen 
an, daß die Ausgaben aller in den 4 Trusts zusammengeschlossenen 
Erzeugungsstätten die Einnahmen um etwa 3 Mill. Tscherwonzy über- 
schreiten, so daß wiederum staatliche Unterstützungnot- 
wendig erscheint. Die Allgemeine Elektrische Kommission ver- 
handelt z. Z. mit der Industriebank über einen Kredit von 0,751 Mill. 
Gldrbl zwecks Ankaufs ausländischer Erzeugnisse 
(0,295. Mill. Gldrbl) und Beschaffung von Rohmaterial. Weiter 
wird berichtet, daß die Wiener Felten & Guilleaume A.G. mit der 
Sowjetregierung einen Vertrag über Lieferung von Kabeln ge- 
schlossen, die Radioapparatefabrik in Moskau ihre ersten Elektri- 
zitätszähler herausgebracht und die Elektromechanischen Werke 
„Dynamo“ die Erzeugung von Installationsmaterial ent- 
wickelt hätten, das vor dem Kriege hauptsächlich aus Deutschland und 
während dessen aus Schweden bezogen worden ist. Sodann erwähnt 
die genannte Quelle Verhandlungen der Leiter zweier Elektrotrusts 
im Ausland bezüglich der Anknüpfung'technischer Verbindungen mit 
deutschen und amerikanischen Unternehmungen. Es soll sich dabei 
besonders um die bisher in Rußland noch mangelhafte Erzeugung von 
Hochspannungsstransformatoren und -Schaltappa- 
raten, Turbogeneratoren usw. gehandelt haben. Auch in 
Paris sind Verhandlungen über die Lieferung von Maschinen und 
Apparaten geführt worden, die wegen des von der russischen Re- 
gierung über die Schweiz verhängten Boykotts aus dieser nicht mehr 
bezogen werden können. Der Zentralrussische Elektrotrust ist damit 
beschäftigt, die Einrichtungen der Baskak o w - Kabelwerke für die 
Herstellung von Wolfram- und Molybdändraht für Glühlampen zu ver- 
vollständigen; die erforderlichen Apparate werden teils im Inland, 
teils außerhalb gefertigt. Dabei hat man auch ein Speziallaboratorium 
für die Gewinnung von Wolfram aus dem Erz, das hinreichend vor- 
handen ist, vorgesehen. Der elektrischen Plankommission liegt z. 2. 
ein Bericht über die Aufnahmefähigkeit des russischen Marktes für 
Glühlampen vor, der besagt, daß sich 1914 in Händen der Ab- 
nehmer Öffentlicher Elektrizitätswerke 7,5 Mill. Lampen befunden 
hätten, bei der Industrie 5 und im Verkehrswesen 0,3 Millionen, im 
ganzen also 12,8 Mill. Lampen. 1923/24 werden die Elektrizitäts- 
werke 10,9 Millionen installieren, die Industrie 14,6 und das Verkehrs- 
wesen die gleiche Anzahl wie vor dem Kriege, mithin zusammen 
25,8 Millionen. Man rechnet nun damit, während 1924/25 8,2 Mill. Lam- 
pen ersetzen und 0,5 Mill. Lampen neu installieren zu müssen, also mit 
einer Neulieferung von 8,7 Mill. Lampen. Mit Rücksicht auf die hier- 
nach beschränkte Aufnahmefähigkeit des Marktes in den nächsten fünf 
Jahren und auf das Zurückgehen der Privatfabriken hält der Bericht 
an dem Einfuhrverbot für Glühlampen fest; über die Entscheidung der 
Plankommission ist z. Z. noch nichts bekannt. 


Brasiliens elektrotechnischer Außenhandel. — Einer Mittei- 
lung der „Ind.- u. Hand.-Ztg.“ zufolge hat Brasilien 1922 rd 2686 t 
elektrische Apparate im Wert von 19,6 Mill. Milreis im- 
portiert, wovon auf Deutschland rd 844 t im Wert von 2,75 Mill. Mil- 
reis entfielen. Demgegenüber betrug die Einfuhr genannter Vorrich- 
tungen 1913 rd 7065 t im Wert von 10,34 Mill. Milreis und der dama- 
lige Anteil Deutschlands an diesem Import rd 2013 t im Wert von 
2,4 Mill. Milreis. An elektrischen Lampen sind von der 
Republik 1922 insgesamt rd 217 t für 5,1 Mill. Milreis aus dem Aus- 
land bezogen worden (1913: rd 229 t im Wert von 1,5 Mill. Milreis), 
u. zw. aus Deutschland rd 113 t, die einen Wert von 2,3 Mill. Milreis 
repräsentierten (1913: rd 93 t für 0,786 Mill. Milreis). 


Trockenbatterien in China. — Die „Ind.- u. Hand.-Ztg.“ berichtet, 
daß die Fabrikanten von Trockenbatterien in China neuer- 
dings ihre Erzeugnisse in einer den ausländischen Fabrikaten sehr ähn- 
lichen, die Unterscheidung daher erschwerenden Form herausbringen. 
Da der Preis niedrig ist, hat die geringere Qualität für den chinesischen 
Käufer weniger Bedeutung. Der überwiegende Teil der im Inland 
hergestellten Batterien entstammt der ChinaStorage Battery 
Manufacturing (Co. Schanghai, die monatlich etwa 3000 
Trocken- und 5000 Naßbatterien fabriziert, von denen erstereim Klein- 


i) Vgl. „ETZ“ 1998, 8. 1068. 


verkauf 0,50 mex. $ kosten. Daneben werden im Monat etwa 400 
Akkumulatorenbatterien (zu je 3 bis 6 Zellen) und von der Great 
Eastern Eleetrie Factory, Schanghai, rd 10 000 Trocken- 
batterien für Klingelanlagen und photographische Zwecke produziert, 
die zu 32 mex. $ je 100 Stück im Handel sind. Das Rohmaterial kommt 
aus. China selbst, die Gehäuse werden aus Rußland bezogen. 

Ausschreibungen. — Australien. Die VictorianRail- 
ways Commissioners fordern bis 19. III. Angebote auf einen 
elektrisch betriebenen Luftkompressor mit allem 
Zubehör. 0,5% des Offertwertes muß deponiert werden. — Die 
Victorian Government Railways wünschen bis zu dem- 
selben Termin Angebote -auf Lieferung von Wechselstrom- 
Induktionsmotoren nebst Anlaß- und sonstigen Apparaten. 
Die Bedingungen für beide Ausschreibungen können ‚im Department 
of Overseas Trade, London SW 1, Old Queen Street 35, eingesehen 
werden. 

Neue Gesellschaften. — Aus der Reihe der seit Jahresbeginn 
als in das Handelsregister‘ eingetragen gemeldeten Gesellschaften 
seien folgende genannt: StädtischeBetrirebswerkeAllen- 
stein G.m.b.H., Alleinstein: Betrieb der städtischen Werke und der 
Straßenbahn; 20 000 Gldm. — Sinn-Saale-Kraft A.G, Würz- 
burg: Erzeugung und Abgabe von Elektrizität sowie anderer Energie- 
arten; 20 Mill. Pprm. — Wiesentkraftwerk A.G., Nürnberg: 
Ausbau der Wasserkräfte der Wiesent. 1 Milliarde Pprm. — Schles- 
wig-Holsteinische Elektrizitäts- Versorgung, 
G.m.b.H., Rendsburg: Erzeugung, Lieferung und Verteilung elek- 
trischer Arbeit, insbesondere für Schleswig-Holstein; 10 000 Gldm. — 
Regnitzstromverwertung-A.G, Erlangen: Ausnutzung 
von Elektrizität, insbesondere Erzeugung und Bezug elektrischen 
Stromes usw.; 2,2 Milliarden Pprm. — DeutscheGojuncoVer- 
triebs-A.G., München: Vertrieb der zum Gojunco Elektro-Instal- 
lationssystem gehörigen Apparate usw.; 100000 Gldm. — Kr aft- 
werkForchheim A: G., Forchheim: Ausnutzung der Elektrizität, 
insbesondere der Ausbau des Regnitzwasserkraftwerks bei Forchheim; 
2,2 Milliarden Pprm.— Westelektro-EinkaufG.m.b.H. (Ein- 
kaufsvereinigung westdeutscher Elektro-Großhändler), Köln: Wah- 
rung der gemeinsamen Interessen der beteiligten Firmen, besonders 
durch Beschaffung günstiger Einkaufsmöglichkeiten; 5000 Gldm. — 
Elektrizitätswerk Eckartsberga G.m.b.H,, Halle a. S.: 
Erwerb und Betrieb des genannten Elektrizitätswerks; 600 Bill. Pprm. 
— Sächsisch-Anhaltinische Wasserkraft - A.G, 
Berlin (bisher Eisenstein-Vertriebs-A. G., Oranienburg): Ausbau von 
Wasserkräften in den Freistaaten Sachsen und Anhalt; 600 Mill. Pprm. 
Die Zahl der Gesellschaften, die sich mit der Herstellung vonRadio- 
app&araten usw. beschäftigen, wächst sehr stark, i 

Festsetzungen der Preisstelle des Zentralverbandes der deut- 
schen elektrotechnischen Industrie. — Die Festsetzungen Nr. 264 
bis 269 (25. bis 31. I.), Nr. 271 bis 275 (2.-bis 7. II.) und Nr. 276 bis 
281 (8. bis 14. II.) enthalten gegen die Festsetzung Nr. 258 („ETZ“ 
1924, S. 68) keine Änderungen. Nach der für den 15. II. geltenden 
Festsetzung Nr. 282 werden Goldfaktor und Papiermarkmultiplikator 


für Glühlampen (Gruppe X) nunmehr auf Anfrage mitgeteilt. 


Bei Gruppe XI (Telegraphie und Fernsprechwesen) 
haben beide jetzt folgende Werte: für 69al 0,33 bzw. 330; 69 a2 
0,36 bzw. 360; 69 a3 0,33 bzw. 330; 70 0,13 bzw. 130; 71 0,18 bzw. 
180572 0,16 bzw. 160. Neu eingeführt sind als Gruppe XVI (bisher 
Verschiedenes) Hochspannungs-Isolatoren mit dem Gold- 
faktor 1,00, unterteilt in '85 Hochspannungs-Freileitungs-Stützen- 
Isolatoren, 86 Hochspannungs-Hänge-Isolatoren, 87 Hochspannungs- 
Innenraum-Isolatoren, und als Gruppe XVlINiederspannungs- 
Isoliermaterial (Porzellan, Steatit) ebenfalls mit dem Gold- 
faktor 1,00, unterteilt in 88 Niederspannungs-Freileitungs-Isolatoren, 
89 Niederspannungs-Installationsmaterial, 90 Niederspannungs-Moh- 
tagematerial. Bei der Gruppe Verschiedenes (nunmehr XVIII) be- 
trägt der Nettomindestpreis für Transformatoren-, Anlasser- und 
Schalteröl jetzt 48 Gldm/100 kg ohne Faß. 


Ermäßigung der Preise für Osramlampen. — Infolge ständiger 
Vereinfachung und Vervollkommnung der Fabrikation von Osram- 
lampen konnten deren Preise ab 15. Il. abermals herabgesetzt werden. 
Die normale luftleere Lampe (25 HK, 220 V), die einschl. Steuerzu- 
schlag vor dem Kriege 2,15 M kostete, wird heute für 1,20 Gldm ver- 
kauft. Bei anderen Typen beträgt der Unterschied gegen den Friedens- 
preis etwa 35 %. 

Preise metallener Halbfabrikate. — 
Rich. Herbig & Co. G.m.b.H., Berlin S42, vom 12. II. betrugen 
die Grund- und Richtpreise freibleibend je 100 kg bei Lieferungen 
direkt vom Werk in Goldmark für Aluminium bleche, -drähte, 
-stangen 280; Aluminiumrohr 400; Kupferbleche 179; Kupfer- 
drähte, -stangen 165; Kupferrohre o. N. 184; Kupferschalen 250; 
Messing bleche, -bänder, -drähte 147; Messingstangen 109; Messing- 


rohre o.N. 155; Messing-Kronenrchr 175; Tomb ak(mittelrot)-bleche, 


-drähte, -stangen 185; Neusilberbleche, -drähte, -stangen 275; 
Schlag1l0ot180 Gldm. Bei kleineren Posten und Lagerlieferungen 
entsprechender Aufschlag. 

Metallpreise. — Im Marktbericht der Metall- u. Rohstoff- 
Gesellschaft m. b. H., Berlin SO16, für die Woche vom 4. II. 
bis 9. II. sind folgende unverbindlichen Preise für Bezahlung in 
Bill. Pprm genannt worden: Elektrolytkupfer (wire bars) 


Für die Schriftleitung verantwortlich: B. ©. Zehme in Berlin. — Verlag von Julius Springer in Berlin. 
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Nach dem Bericht der 


- gen und soweit diese bis zu dem seinerzeit gestellten Term 


ir 


123/126; Raffinadekupfer (99%) 110/114; R einnicke 
(98/99 %) 230/240Hüttenaluminium (98/99 %) 210/220; Z 

(Banka oder Austral.) 500/520; Hüttenr ohzink 64/67; Rem 
zink 54/56; Hütten weichblei 60/63; Hartblei (je nach Qua 
50/53; Antimon-Regulus 76/80 Bill. M/100 kg; unter E 
metallen Platin 17/17,25; Gold 3,10/3,20; Silber 0,09/0,10 Mill. 
unter Altmetallen (tiegelrecht verpackt in geschlossenen Qu 
täten) Altkupfer 110/125; Altrotguß 90/96; Messingspäne 60/65; G 
messing 70/75; Messingblechabfälle 95/105; Altzink 40/45; neue Zi 
abfälle 48/50; Altweichblei 45/50; Aluminiumblechabfälle (98/99 
175/185; Lötzinn (30 %) 185/190 Bill. M/100 kg. Bei kleineren P 
der Altmetalle entsprechender Ab- bzw. Zuschlag. — Die Notie 
der Vereinigung fürdie deutsche Elektrolytk 
fernotiz bzw. dr Kommission des Berliner Meta 
börsenvorstandes (letztere verstehen sich ab Lager in Deuts 
land für prompte Lieferung und Bezahlung) lauteten in Bill. M be 
ersterer je 100 kg, im übrigen je 1 kg: ’ Be 


Metall | 


Elektrolytkupfer (wire bars), 
prompt, cif Hamburg, Bremen ER 
oder Rotterdam 124,75 123,25 

Originalhüttenrohzink (Preis | 


des Zinkhüttenverb.), nom. 
ER IE TEE EN RER ee 


E N 
JO" 3a year DE 2 


Raffinadekupfer, 99/99,3% .| 1,17— 1,19 | 1,10— 1,12) 1,08 
Originalhüttenweichblei . . .| 0,62 — 0,63 | 0,61— 0,62 | 0,58— 
Originalhüttenrohzink, Preis im 
freien Verkehr. ....... 0,66 — 0,68 | 0,64— 0,67 | 0,61— 
Plattenzink (remelted) von : 
handelsüblicher Beschaffenheit] 0,54— 0,57 | 0,54— 0,56 | 0,52— 
Originalhüttenaluminium, EEE 
98/99% in Blöcken, Walz- oder 
Drahtbarren ........ 2,10 2,10 
dsgl. in Walz- oder Drahtbarren - 
Ve a ge 220% . 2,20 
Zinn, Banka, Straits, Austral. in 
Verkäufers Wahl .. .. . .| 5,30— 5,35 | 5,00— 5,10 
Hüttenzinn, mindestens 99% .| 5,15— 5,25 | 4,85— 4,95 
Reinnickel, 98/9% . + » . .| 2,30— 2,40 | 2,30— 2,40 | 2,30. 
Antimon-Regulus . . . ... .| 0,75— 0,77| 0,74— 0,76| 0,74 
Silber in Barren ca. 900 fein für Be 
SSLikg Fein nen .| 94,00—95,00 | 92,50—93,50 | 93,50 9 


An der Londoner Metallbörse wurden nach „Mining Jou na 
am 8. II. für 1 ton (1016 kg) notiert: ee 


: £ s..d Be: 
*Kupfer: best seleted. .... 2... 65 10. 0 bis 66 15 
* ‚8 electrolytio x. ce... 66: "5 20: 2:5 2200 

ss wire bars . . . . .» re. 168. ADRE0 
ae er standard, Kasse ...... 61:19°.6.., ol 
* = = 3 Monate .... . 62:10:02 Be 
Zinn: standard, Kasse... ...... 265.15. .0. 2%: 266 
Sen 35 3 Monate. . X. 2. 262:,715...20.7., 0.268 
ER er a rent. 20br 1b ea 
Blei: span. oder nichtengl. Weichblei .. 3 12 6 „ 3 
a. gew. engl. Blockblei........ 34: ID 
Zink: gew. Sorten... ... 2.2... 35..19. 0.70 a 
u neremelted .., 02 5 2er, ern 230,7, DA DS 
55 engl. Swansea . .. 2... 00° 36: 702-0, Bo. 
Antimon: engl. Regulus, spez. Sorten 55 £ netto, je nach Men; 
Aluminium: 98 bis 9% ........115 £ Inland, 120 £ Ausl 
Nickel: 98 bis 99% garantiert .... . 135 £ In- und Ausland. 
Wiemut:selb»2.2..2. 2 2 ner 1073; Be 
OKRLOmM Ne N 63/63 6d.. . 
Platin: je Unzer 2 Sun. ze 2 28 £. Ne u 
Quecksilber: für die 75 Ibs.-Flasche .. 9 £15 s/9 £ 17 s 64 
Wolfram: 65% je Einheit ...... „11 s6 d/l2 s nom. 


InNew York notierten am 15. I.: Elektrolytkupfer loco 13, 
bis 13,25; Blei 8,75; Zink 6,87; Zinn loco 55,00 cets/lb. 28 


*) Netto. 3 Ä ; <B 


Betr. Inhaltsverzeichnis für die J ahrgänge 1922 a. | | 


Die Verzeichnisse sind auf Grund der eingegangenen Best 


Besitz der Verlagsbuchhandlung waren, versandt worden. 
konnten nicht alle Anforderungen des Inhaltsverzeichnisses für & 
Jahrgang 1922 befriedigt werden, weil die Nachfrage danach @ 


vorhandenen Vorrat weit überstiegen hat. 


Abschluß des Heftes: 16. Februar 1924. 


Er ß Yu = 
a7 - 


45. Jahrgang. 


gende Vorträge gehalten werden: 


Dienstag, den 4. März: 


: 230%; ” 
en 113/, r 
Mittwoch, den 5. März: 


Na 11 Er 


- Übersicht. Es werden zunächst die Gründe untersucht, welche 
geführt haben, daß die in Amerika so hoch entwickelten und 
tverbreiteten selbsttätigen Bahnumformerwerke in Europa nicht ein- 
ührt wurden. Eine Übersicht der bis 1922 in Betrieb genommenen 
bsttätigen Umformerwerke sowie eine kurze Besprechung der bis- 
isen Betriebserfahrungen zeigt, daß man in Amerika mit den er- 
ten Erfolgen durchaus zufrieden sein kann. Es folgt eine kurze 
eschreibung der für den selbsttätigen Betrieb erforderlichen Einrich- 
ungen, welche namentlich durch die Anlaßvorrichtungen für Unter- 
ke mit drehenden Umformern recht verwickelt sind. Die neueste 
vicklung der Quecksilberdampf-Gleichrichter dürfte es mit sich 
en, daß in der nächsten Zukunft Umformer allmählich verdrängt 
rden und die Gleichrichter, bei welchen die Einrichtungen für den 
bsttätigen Betrieb wesentlich einfacher ausfallen, das gesamte Feld 
Umformung von Drehstrom in Gleichstrom beherrschen werden. 


Es ist eine merkwürdige Tatsache, daß zwischen den An- 
auungen und Richtlinien der Technik in Amerika und Europa 
recht erhebliche Unterschiede bestehen, welche nicht immer 
aus der verschiedenen Beschaffenheit der beiden Erdteile 
ärt werden können. So hat auch die Idee, die Betriebskosten 
r Bahn dadurch herabzusetzen, daß man das Personal der 
rwerke durch selbsttätige Einrichtungen ersetzt, welche die 


hl verständlich, wenn man die grundverschiedenen Bedingungen 
ander gegenüberstellt, von denen die Entwicklung der elek- 
schen Zueförderung in den Jahren der Kriegs- und Nachkriegs- 
in den beiden Erdteilen beeinflußt war. Während in Amerika 
aufs äußerste gesteigerte Produktionstätigkeit, namentlich der 
zs- und Schiffsbauindustrie, den bereits elektrisch betriebenen 
nen jeder Art ungeahnt große Verkehrsleistungen auf- 
gte, zu deren Bewältigung die vorhandenen Stromlieferungs- 
me bedeutend erweitert werden mußten, hatte in Europa in- 
e des Mangels an Material und Arbeitskräften nahezu jede 
rikation aufgehört, nur die unmittelbar für die Kriegführung 
rderlichen Betriebe konnten aufrechterhalten werden. In 
rika kam es daher namentlich darauf an, leistungsfähige und 
: Betrieb ökonomische Anlagen zu schaffen, und diesen Zweck 
üllten die selbsttätigen Unterwerke, welche gerade in den Jah- 


upt an die Elektrisierung von Bahnlinien gedacht werden konnte, 
nöglichst einfachen und billigen Mitteln auszukommen; da 
| wichtige elektrisch betriebene Linien noch nicht vor- 
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Heft 9. 


Die Elektrotechnik auf der Technischen Frühjahrsmesse Leipzig. 


Während der Technischen Frühjahrsmesse Leipzig werden im Hause der Elektrotechnik am 4. und 5. März 1924 


vorm. 9%/; Uhr, Vortrag Prof. Dr.-Ing. Petersen, Darmstadt, „Untersuchungen über das Zusammenarbeiten großer Netze‘'; 
Vortrag Geh. Reg.-Rat Prof. Dr. Orlich, Berlin-Charlottenburg, ‚Quecksilberdampf-Gleichrichter‘‘; 
Vortrag Prof. Rudolf Franke, Berlin-Charlottenburg, „Die Entwicklung der Fernmeldetechnik‘“. 


rm. 9%/ Uhr, Vortrag Obering. Mühlens, SSW, „Die Elektrotechnik in der Textilindustrie‘; 
Vortrag Obering. Pollok, AEG, ‚Werkzeugmaschinen und Elektromotoren‘‘. 


Selbsttätige Umformerwerke für Bahnen. 
Von Dr.-Ing. Freiherrn von Stritzl. 


handen waren, befand man sich nicht in der Zwangslage der Ame- 
rikaner, weiter wurden durch die Wahl des 15 000 V-Wechselstrom- 
systems (bzw. anderer Wechsel- und Drehstromsysteme) rotierende 
Umformer entbehrlich, so daß.die Einführung der selbsttätigen Be- 
dienung, welche bei den zahlreichen Unterwerken der amerika- 
nischen Gleichstrombahnen für diese zu einer wichtigen Frage 
wurde, hier geringere Bedeutung hatte. Denn nicht der Fortfall 
des Bedienungspersonals ist der Hauptvorteil der selbsttätigen 
Unterwerke, sondern vielmehr die Ersparnis, welche dadurch er- 
zielt wird, daß die Umformer nur dann laufen, wenn tatsächlich Be- 
lastungen auf der Strecke auftreten. 

Nimmt man an, daß die Leerlaufleistung eines Transformators 
05%, diejenige eines Einankerumformers samt Transformator 
2,5 % der Normallast beträgt, und berücksichtigt man ferner, daß in 
den Unterwerken einer Gleichstrombahn etwa die doppelte Leistung 
als in den Transformatorenstationen einer Wechselstrombahn in- 
stalliert ist und daß die einen längeren Abschnitt versorgenden 
Transformatorenstationen um etwa 20 % besser ausgenützt wer- 
den können als die Drehstrom-Gleichstromumformer, so ergibt sich 
als Gesamtbetrag der verbrauchten Leerlaufsenergie für die 
Gleichstrombahn ein zwölfmal größerer Betrag als für die Wechsel- 
strombahn; der absolute Wert sowie auch das Verhältnis hängt von 
dem Charakter der betreffenden Strecke ab. Aus dem angegebenen 
ungefähren Wert dieses Verhältnisses erhellt aber bereits, wie un- 
zleich wichtiger die Selbsttätigkeit der Unterwerke für Gleich- 
strombahnen ist als für Wechselstrombahnen. 

Wenn also für unsere Wechselstrom-Fern- und -Überlandbahnen 
aus den genannten Gründen die Automatik der Unterwerke mindere 
Bedeutung besitzt, so könnte sie dagegen den mit Gleichstrom be- 
triebenen Stadt- und Straßenbahnen bedeutende Vorteile bringen. 
Wenn auch hier bisher nirgends derartige Einrichtungen installiert 
wurden, so dürfte der Hauptgrund hierfür darin zu suchen sein, 
daß durch die rasch fortschreitende Entwicklung des Quecksilber- 
dampfgleichrichters ziemlich allgemein damit gerechnet wird, daß 
diese Umformerart in naher Zukunft den rotierenden Umformer 
verdrängen wird. Wenn auch die Anzahl der für Bahnzwecke im 
Betrieb stehenden Großgleichrichter noch keine sehr bedeutende 
ist, so ist doch ihre Vervollkommnung soweit gediehen, daß alle 
grundsätzlichen Schwierigkeiten als überwunden betrachtet wer- 
den können. So wird beispielsweise das gesamte Netz der Straßen- 
und Werksbahnen in und um Siemensstadt seit nahezu 2 Jahren 
ausschließlich von einem selbsttätig bedienten Gleichrichter mit 
Strom versorgt. Es wäre demnach verspätet, wenn man jetzt an 
die Ausbildung selbsttätiger Einrichtungen für die Bedienung 
rotierender Umformer gehen würde. 

In Amerika dagegen wurden, nachdem die Einrichtungen durch 
jahrelange mühevolle Arbeit auf einen hohen Grad der Voll- 
kommenheit gebracht waren, zahlreiche Unterwerke damit ausge- 
rüstet, wovon die nachfolgende Aufzählung, welche keinen An- 
spruch auf Vollständigkeit erhebt, einen Überblick geben soll. 
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Anzahl | Leistung 
Bahnanlage ee EN Bemerkungen 
der Unterwerke 

Tan EEE ESTER BETRETEN TETTRSEETUT TERN TE TE 
Adirondack El. Power Co. . 1 300 
Aurora, Elgin & Chicago Ry 1 | 2500 > 
Boston & Main Railroad. . 1 112 | Wasserkraftwerk 
Butte El. Railway . . .. . 1 500 
Chicago & Interurban Tr. Co. je 1 ,500u.300 
Chicago and Jolliet El. Ry. 1 | 300 

j 2 1000 
Chicago North Shore. . . 3 500 

| 1 300 
Cincinnati, Lawrenceburg & 

Aurora El. Str. Ry. .. . 2. |. 200 
Cleveland (Ohio). . . . . . |mehrere 
Columbus, Delaware & Marion | - 

BEERORAN TER ee 3 500 
Columbus Railway, Power & 

Dieht2l oma ee 1 500 ferngesteuert 
Conestoga Tract. Co.. . . 1 500 
Des Moines City Ry.. . . . 8 500 | hiervon 1 fahrbar 
Duluth (Minn.) Street Ry. . je 1 1000. u.500 
Elgin & Belvidere Co... . 3 1=2300 
Grd. Rapids, Grd. Haven & 

Musk. Co Regener 1 500 
Herskey Cuban Ry. 2 1000 
Interurban Ry. Des Moines E | = 
Interstate Light & Power Co., 

Haxel’Green.... 2 ...% 1. 3000 ; : 
Jowa Ry. & Light Co... { ı Be Ma 
Kansas City Rys.. .., { I De Fahnkar 
Los Angeles Ry.. . . = . . |mehrere| 1000 
Milwaukee EI. Ry. & Light { 1 1200 1200 V 

Gore rn nee VRR 1 600 1200 V 
New South Wales Gov. Rys. S 1 450 ferngesteuert 

\ 1 200 h 
New York State Rys. { 1 | Se 
North Ohio Tract. & Light Co. 2 500 
Ohlo-ElERwER See 1 500 
Oklahoma Union Ry.. .. . 1 300 
Omaha & Council Bluffs Str. 

Bye ar 1 1000 
Pseificl\EL Ryan 2 1000 
Potoms&- Bl Co ee: 1 500 
Rapid Transit Co. Minneapolis 1 
Rhode Island@00# 2 2% 5 Io 
Sacramento Northern Ry.. . 1 300 
Salt Lake, Garfield & s et hiervon 1 ferngesteuert 

er ae 3. 500 | fahrbar, ferngesteuert 
Transit Supply Co.. .. ... 1 1500 
Twin City Rapid Trans. Co. e 

Minnespolis" . eo .. x. 1 1500 
Wisconsin Light, Heat & 

Fowar Vom 1 300 

Neuerdings wurden nun!) die durchaus befriedigenden Er- 


gebnisse der ersten Betriebsjahre einiger amerikanischer Unter- 
werke bekannt, so daß vom Standpunkte der Betriebssicherheit von 
einer Unterlegenheit gegenüber handbedienten Unterwerken nicht 


mehr gesprochen werden kann; die ganze Frage läuft somit ledig- 


lich darauf hinaus, ob die in Abb. 1 zusammengestellten höheren 
Anschaffungskosten der selbsttätigen oder die höheren Betriebs- 
kosten der handbedienten Unterwerke mehr ins Gewicht fallen. 
Dieser Vergleich kann allgemein nicht angestellt werden, das Er- 
gebnis hängt von den vorliegenden besonderen Verhältnissen, 
Materialpreisen, Arbeitslöhnen usw. ab. Die große Zahl ausge- 
führter und im Bau befindlicher selbsttätiger Unterwerke beweist 
aber, daß dieser Vergleich sehr oft zu ihren Gunsten ausfällt. Der 
größte Vorteil wird sich wohl bei weit abliegenden Unterwerken 
auf Strecken mit schwachem Verkehr ergeben, doch auch auf Über- 
land- und Straßenbahnen von großer Verkehrsdichte sind die er- 
zielten Ersparnisse oft sehr erheblich. R 

Die Ausführung der selbsttätigen Unterwerke ist bei den beiden 
Firmen, welche unabhängig voneinander. selbsttätige Bedienungs- 
einrichtungen entwickelt haben, in manchen Punkten verschieden. 
Nach der Anordnung der General Electrie.Co, (Abb. 2) 
vermittelt eine Schaltwalze 9, die von einem Einphasenkommutator- 
motor f angetrieben wird, die nötigen ‚Schaltungen für das An- 


ı) Vgl. „Gen. El. Rev.“ 1921, S. 599 ff.; „El. Ry. Journ.“ Bd. 59, 5 
bis 999 und 1919, 8. 565. 4 = 100 Dt 


“ einziges Unterwerk vorhanden ist; bei Überlast sinkt die Sp 


lassen des Umformers, indem die Relais 1 bis 5 der Reihe na 
zum Ansprechen gebracht werden. Der Motor erhält seinen Strom 
von einem kleinen Einphasentransformator d, welcher an eine Pha 
der Drehstromzuleitung angeschlossen ist, und wird durch ein 
lais e dann eingeschaltet, wenn die Spannung der Fahrleitung un 
einen gewissen Wert sinkt, d. h. wenn sich ein Fahrzeug dem.v 
dem Unterwerk gespeisten Abschnitt nähert. Ein ebenfalls v 
dem genannten Kommutatormotor angetriebener kleiner Genera 
liefert während des Anlassens den Strom für die Erregung des Um- 
formers und für einzelne Relais und Schalter. Ist der Umformer 
auf volle Drehzahl gebracht und.voll erregt, so wird er, zunächst 
über Widerstände, an die Fahrleitung geschaltet (Relais 6); 
diese Widerstände werden dann mit Hilfe der Relais 7 bis 9 stufen- 
weise kurzgeschlossen, worauf die Schaltwalze, die eine ganze 
Umdrehung zurückgelegt hat, stillsteht. Die Erregung des Um- 
formers erfolgt jetzt im Nebenschluß. Dieser Betriebszustand 
bleibt nur solange stationär, als die Stromlieferung anhält, bein 
Aufhören derselben spricht ein Relais mit Zeitverzögerung an, 
welches sämtliche Verbindungen löst, falls die Unterbrechung 
länger als die eingestellte Zeit (z. B. 5 min) andauert. Um die 
Umformer vor Überstrom zu schützen, werden denselben Wider 
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Abb. 1. 


Abb. 2. 


stände vorgeschaltet, sobald der Strom einen gewissen Höchstwer 
überschreitet. Die Umformer selbst mit: reiner Nebenschluf 
erregung auszuführen, wird sich nur dann empfehlen, wenn 


nung der Linie, wodurch die Leistung herabgesetzt wird.* Spei 
dagegen mehrere Unterwerke eine Strecke, so würde ein solc 
Sinken der Spannung eines Unterwerks vermehrte Stromli 
rung durch die benachbarten Unterwerke zur Folge haben; es 
also hier unter Umständen die Verwendung kompoundierter 
schinen zu empfehlen. Es ist bemerkenswert, daß überhaupt 
Verwendung kompoundierter Umformer auch für handbedie 
Unterwerke in Amerikha zur Regel geworden ist, während 
europäische Praxis Nebenschlußmaschinen vorzieht. Die 
former arbeiten dann bis zur Höhe der zulässigen Stöße mit 
nähernd konstanter Spannung, bei noch höheren, unzulässi 
Überlastungen schalten sich die vorgenannten Schutzwiderstä 
vor. Diese können entweder in jede abgehende Speiseleitung 0 
in den Stromkreis der Umformer selbst gelegt sein, es können & 
auch beide Methoden gleichzeitig angewendet werden. Die W 
stände in den Speiseleitungen bewirken, daß die Spannun 
erniedrigung nur in der überlasteten Leitung eintritt, wogegen di 
benachbarten Abschnitte die volle Spannung erhalten, Dies wi 
dann am Platze sein, wenn der gespeiste Streckenabschnitt dur 
schwachen Verkehr gekennzeichnet ist, d. h. wenn wenige, lan 
Sektionen vorhanden sind und die Belastungsspitzen 'ein Vielfach 
der Normallast betragen, dagegen wird es bei Linien mit dicht 
Verkehr und vielen Speiseleitungen für jedes Unterwerk richti 
sein, diese „Lastbegrenzungswiderstände“ unmittelbar vor_ 
Umformer zu legen. Die Speiseleitungen erhalten in diesem F 
Höchstströmausschalter mit einem Zeitrelais für selbstt 
Wiedereinschaltung. Sind alle vorhandenen Widerstände in 
Stromkreis eingeschaltet und steigt der Strom weiter an (also 
einem Kurzschluß auf der Strecke), dann erst wird die Speiseleit 
durch den Hauptschalter unterbrochen. 
Gegen unzulässige Erwärmung sind die Umformer und Tra 
formatoren mittels durch Thermostaten betätigter Relais geschü 
die ebenso wie das Nullstromrelais durch ihr Ansprechen sä 
liche Schaltungen lösen. 
Nach der Anordnung der Westinghouse Co. tritt an 
Stelle der Schaltwalze eine Relais- und Schalterkombination. 
hier auch die Anlaßerregermaschine. fortfällt, ist die Möglich 
gegeben, daß der Umformer beim Anlassen die umgekehrte Pol& 
rität annimmt, durch ‚Schlüpfen“ um eine Polteilung wird se 
tätig der richtige Zustand hergestellt. Be 
Bei Unterwerken, die mit Quecksilberdampfgleichrich 
ausgerüstet sind, kommt die gesamte, vorstehend kurz beschrieb 
Anlaßapparatur in Wegfall. Die Einrichtungen für selbsttäti 
Betrieb beschränken sich auf ein Relais zum Einschalten 
Gleichrichters, ein Nullstromrelais zum Ausschalten und ge 
nenfalls auf die „Lastbegrenzungswiderstände“ mit den zugehör 
Relais und.Schaltern. Br 


m 


_ Übersicht. Der beschriebene Isolator zeichnet sich durch die 
n Kraftlinienverlauf angepaßte, gedrungene Gestalt, durch günstige 
ktrische Eigenschaften, durch die Verwendungsmöglichkeit kurzer 
und verhältnismäßig schwacher Stützen, durch kräftige Bauart sowie 
Unempfindlichkeit gegen äußere Einflüsse, insbesondere auch Tempe- 
raturänderungen, aus. 


Bekanntlich haben sich die heutigen Hochspannungs-Freilei- 
ungsisolatoren seinerzeit so aus den für Niederspannungszwecke 
estimmten Doppelglocken mit zylindrischen Regenschutzmänteln 
utwickelt, daß man die ursprünglich eng anliegenden Glocken 
i schirmförmig gestaltete und dadurch einen möglichst großen Regen- 
überschlagsweg zwischen Leitungsdraht und Stütze ‚erreichte. Man 


ehr oder weniger geneigter ee entiuähkei, zwischen derdh 
engen Hohlräumen ein frühzeitiges Glimmen unvermeidlich war. 
aesor Übelstand trat besonders bei den ersten in Amerika ge- 
uchlichen Isolatorformen auf, so daß sich auch dort schon früh- 
tig das Bestreben nach einer anderen KeenLum ‚geltend machte. 


chrest?) hingewiesen. In enger Anlehnung an diese von 
letztgenannten Verfasser vorgeschlagene Isolatorform sind 
Deutschland die sogenannten Weitschirmisolatoren entstanden 
d von der Porzellanfabrik Schomburg bzw. der Hermsdorf- 
homburg-Isolatoren G.m.b.H. durchgebildet worden. 

- Der Weitschirmisolator zeichnet sich zunächst dadurch aus, 
ß die Umrisse des eigentlichen Isolatorkernes möglichst in Rich- 
ng der Kraftlinien zwischen Leitungsdraht und Stütze verlaufen, 
gegen die Regenschutzmäntel senkrecht dazu in Äquipotential- 
chen liegen (Abb. 1). Hierdürch, wie auch durch die größeren 
Abstände zwischen den 
‘einzelnen Mänteln wird. 
besonders im trocke- 
n Zustande leicht auf- 
:etende Glimmen inner- 
'i Ib der engen Hohl- 
ume an den Ansatz- 
lien der Zwischen- 
ntej älterer Isolator- 
rmen vermindert. 
erhaupt treten die 
ntladungserscheinun- 
; i höheren 
annungen auf, und 
eigentlichen Funken- 
adungen eriolgen 
stärkere Vorent- 
ngen gewissermalien 
ermittelt außen um 
e Regenschutzmäntel 
bb. _ Neben diesen 


Abb. 1. 


Kraftlinienbild eines Weitschirm- 
isolators. 


umisen Hohlräume 
/ischen den einzelnen 
teln den Vorteil 
er bequemen Reinigung, was in industriereichen Gegenden und 
er Nähe des Meeres u. U. von Bedeutung ist. 
_ Die durch die weitere Ausladung der Mäntel bedingte gedrun- 
Form des Weitschirmisolators- kommt besonders auch durch 
iedrigeren Kopf des Isolators zur Geltung. Bei den bisher in 
itschland meist gebauten Hochspannungs-Freileitungsisolatoren 
"neben möglichst hoher Überschlagsspannung und Durchschlags- 
Inung das Hauptgewicht auf große mechanische Festigkeit ge- 
worden. Diesem Gesichtspunkte wurde namentlich dadurch 
rechnung getragen, daß die Stütze über die Bundrille bis in den 
Solatorkopf hineingeführt wurde, damit der Leitungszug durch 
Druckübertragung von der Stütze selbst aufgenommen würde, um 
{ ngsbeanspruchungen des Porzellans nach Möglichkeit zu ver- 
en. 
_ Es hat sich nun gezeigt, daß diese Voraussetzung bei gutem 
‚rzellan gar.nicht erfüllt zu sein braucht und auch mit einem 
weit niedrigeren Kopf, wie ihn Abb. 1 zeigt, eine gentigende mecha- 
sche Festigkeit erreicht wird. 
ersuche nach Abb. 3, bei denen die Isolatoren starken seit- 
hen Zugbeanspruchungen ausgesetzt waren, haben jedenfalls ge- 
t, daß auch bei Weitschirmisolatoren eher ein Durchbiegen der 
ze als eine Zertrümmerung des Porzellans eintritt. 
Der niedrige Isolatorkopf bietet dabei den weiteren Vorteil, 
icht nur die Gesamthöhe des Isolators, sondern auch die 
stütze entsprechend kürzer und billiger wird. Die Verminde- 
nı der Stützenlänge. bis zur Traverse wird unter Umständen so 
eutend sein, daß infolge des geringeren Biegungsmomentes nicht 
ine kürzere, sondern auch schwächere Stütze verwendet wer- 


| Transactions A.J.E.E. 1918, S. 891, „ETZ* 1914, S; 1045. 
ee panäetiöns A.J-E.B. 1918, S._ 805, „ETZ“ 1920, S. 917. 


Elektrotechnische Zeitschrift. 1924. Heit 9. 


155 
Be RR Re 
Der Weitschirmisolator, ein neuer Hochspannungs- -Freileitungsisolator. 
Von Dr.-Ing. W. Weicker, Hermsdorf/Thür. 
den kann. Gegebenenfalls kann infolge der durch die kleinere 


Isolatorhöhe bedingten geringeren Dreh- 


und Biegungsbean- 


spruchung sogar an Material für die Traverse oder den Mast selbst 
Besonders wird dies dann zutreffen, wenn nicht 
größerer 


gespart werden. 
mit Rücksicht auf Vogelschutz ohnehin ein 
zwischen Leitungsdraht und 
geerdeten Mastteilen erfordeı- 
lich ist. 


Abstand 


Abb. 2. Abb. 3. Zugversuch an einem Weitschirm- 
1solator (W 60). — Durchbiegen der 65 mm 


starken Stütze bei 4500 kg. 


Entladungserscheinungen 
an einem Weitschirmisolator. 


Auch das Gewicht der W eitschirmisolatoren ist infolge ihrer 
geringeren ilöhe etwas kleiner als das anderer Isolatoren gleicher 
Betriebsspannung. Allerdings ist dieser Unterschied nicht be- 
deutend, da bei der Bemessung der Wandstärken besonderer Wert 
auf hohe Widerstandsfähickeit gegen mechanische Stöße und son- 
stige äußere Einflüsse gelegt wurde. 

Eines weiteren Vorteils der gedrungenen Isolatorform sei 
endlich noch gedacht, nämlich der größeren Unempfindlichkeit auch 
gegen starke Temperaturänderungen. Dies ist durch die Zu- 
sammensetzung des Isolators aus einzelnen, weniger ineinander als 
gewissermaßen aufeinander gebauten Isolatorteilen bedingt. 

Wie nach dem oben Gesagten verständlich, werden die Vorzüge 
des Weitschirmisolators vor allem für höhere Betriebsspannungen 
in die Erscheinung treten. Trotzdem ist die neue Isolatorreihe, 
deren Hauptabmessungen in der Zahlentafel 1 zusammengestellt 
sind, auch für kleinere Betriebsspannungen (von 6000 V an) dureh- 


gebildet. 
Zahlentafelı. 

Isolator- Abmessungen in mm „Betriebsspannung in kV 

bezeichnung Durchmesser Höhe von | bis 
W6 100 15 — 6 
w 10 125 85 Bar‘ 10 
V-3E9:% 150 100 7 | 15 
W 20 170 120 13 | 20 
W 25 190 135 7 | 25 
W 30 215 155 23 | 30 
W 35 235 - 170 26 35 
W 40 285 190 30 | 40 
W 50 290 230 36 | 50 
W.60 330 SAU, = 44 | 60 
W 70 365 310 öl | 70 
50 Pe a00er Eee 360% | 57 80 


Von den angegebenen Betriebsspannungswerten bezieht sich 
die erste Spalte (Verbandsspannung) auf Werte, die den gleichen 
Sicherheitsgrad in bezug auf Regenüberschlagsspannung bei ge- 
wöhnlichem Leitungswasser haben, wie die vom VDE genormten 
Hochspannungs-Stützenisolatoren für Betriebsspannungen von 500 
bis 35 000 V. 

Die zweite Spalte dagegen bezieht sich auf Betriebsspannungen, 
wie sie nach den in Europa gemachten Erfahrungen unter günstig- 
sten Verhältnissen als Höchstwert zugelassen werden könnten. 

Bemerkt sei noch, daß der Isolatorkopf der neuen Isolatoren 
von der Hermsdorf-Schomburg-Isolatoren G.m.b. H. sowohl ohne, 
als auch mit Scheitelrille auf dem Kopf des Isolators ausgeführt 
wird, da man namentlich im Ausland auf die in Deutschland mei- 
stens für entbehrlich gehaltene Scheitelrille vielfach nicht ver- 
zichten zu können glaubt. 

Dabei werden die kleineren Isolatoren einteilig, die größeren 
Isolatoren aus zwei oder drei Teilen hergestellt, die entweder mit- 
tels Spezialkittes oder nach dem Zusammenhanfverfahren mitein- 
ander vereinigt werden. R 
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Innere Einrichtung eines Verstärkeramts. 


Von K. Höpfner, Ober-Postrat im Telegraphentechnischen Reichsamt, und K. Stöckel, Postdirektor im 
Telegraphentechnischen Reichsamt. ’ 


x 


Relais der Rufübertragung, mit Hilfe deren bisher ausschließl 
amts, Verstärkergestelle, Klinkenumschalter, Zusatzgestelle, Nachbil- im deutschen Verstärkerbetrieb gerufen wird, ferner Zeitrelais i 
dungsgestelle, Sicherungsgestelle, Stromversorgungsanlage werden be- wahlweise erfolgenden Anruf der Verstärkerämter mit den z 
ie die einzelnen Apparate in einem hörigen Anrufrelais. Unten links ist eine Gruppe von Lötös 


schrieben; ferner- wird gezeigt, wie { 5 1 
Verstärkeramtsgebäude angeordnet werden. streifen zu sehen, an die die von außen kommenden Starkstrom- 


Verstärkergestelle gr en 
Die Verstärkerröhren mit ihren Übertragern, Widerständen - 2 


Übersicht. Die apparattechnischen Einrichtungen eines Verstärker- 


und Kondensatoren werden nach dem Vorschlag ‚der Siemens & 
A 
Schwächungs = Schwächungs 
widerstand | widerstano! 
Kooplungs = £ 
wechsler ' x 
_Kohrschutz= 
kappe 
© ® Verstärker 
| wechsier 
| . Aoooh ei 
& Wachübertrager 2 ge PR 
S ck SchwöchungS- 
S . wıdersiand - 
Spulenkeite x 
Kohrschufz=. Vorübertrager 
kappe 
| Lötösen- 
lampenfessung FT = 
£ Fisenwiderstand lötösenstreifen 
Ausgleich" 
| SACHE Anruf-Relais 
Stecklassung / = 
FVerslörkerrohr Weiterruf- Relais j D6600001 5 
i Auf -Relals — 00000! 
Lil er re 


= 750 = 


stell für 62 weiröhren-Zwisch 


Abb. 1. Zweiröhren-Zwischenverstärker für Gestellbefestigung. Abb. 2. Verstärkerge 
- 2 verstärker. 


Halske A.G. auf eisernen Platten befestigt, wie die Abb. 1 erkennen 
läßt. Vorn unter einer Schutzkappe sitzen vier Röhren, zwei zum 
Betrieb, zwei zum Ersatz, die sich ; 
beim Schadhaftwerden der Be- 2.2... Müinkenumschalter .__ .__ . _., 
triebsröhren selbsttätig einschal- | HH Rue Lu Ha Ha 
ten; zwischen den Röhren sitzen e ı 38 


die Eisendrahtwiderstände. Oben | et w 2) 


zZAR 7 e na Hab 
= 


d' 


sieht man den Handgriff des Dop- == en A Be 
re 


v De ae se u 
pelschwächungswiderstandes, dar- n 


Verstärker 
= Spulenkelte 


unter den Kopplungswechsler. 
Hinten sieht man die sechs Über- 
trager, den Doppelschwächungs- 
widerstand, Kondensatoren für 
die Anodengeräuschunter- 
drückung und die Lötösen und 
Klemmen für den Leitungs- und 
Batterienanschluß. Die Verstär- L pe 
kerplatte ist 15 cm breit, 50 cm - SE 
hoch und 27 em tief.. Sechs Ver- 
stärkersätze dieser Art mit den 
ns ee: Z Eee A 
pulenketten werden nach Abb. 2 zur Verminderung des Über- von etwa 2mA. Neuerdings werden von ©. Lorenz und Si 
sprechens schachbrettartig an Gestellen befestigt, die 72 cm breit Halske empfindlichere Relais geliefert, die auf a 08 
und 2,74 em hoch sind. Unten rechts auf Abb. 2 sieht man die ansprechen, ohne zu schnarren. RE 


Verstärker. 


© Mal Ana - 
Nachbildungsgestelt Klinkenumsch. Se = 


öymmetrieprüfer 


A Er De nn nn a ET 00000009 
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Zusatz-6estell 


Abb. 8. Übersichtsschaltung für ein Verstärkeramt. 
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RER Sicherungsgestelle. ' Du 

" Die Sicherungen des Heizstroms, des Anodenstroms, der Gitter- 
hung, des Ortsstroms und des Rufstroms sind für je 60 Ver- 
ker an einem Gestell zentralisiert. Die Sicherungsanlage ist so 
erichtet, daß jedes Durchbrennen einer Haupt- oder einer 
zelsicherung und das Ausbleiben der verschiedenen Betriebs- 
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Abb. 4. Überwachungsschaltung. 
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schlußwiderstände für die Heizstrommessung, Drosselspulen für 
den Anodenstrom und Widerstandslampen für die Rufstromkreise. 


Klinkenumschalter, Zusatzgestelle, Nach- 
bildungszestelle. 


Der Betrieb in den Verstärkerleitungen wird von Klinken- 
umschaltern aus überwacht. An diese Umschalter, die für je 30 Ver- 
stärker bemessen sind, werden die Leitungen von den Kabelend- 
verschlüssen her in viererverseilten Lackpapierkabeln oder Luft- 
raumpapierkabeln über ein Verteilergestell mit senkrecht und wage- 
recht angeordneten Lötösenstreifen herangeführt. Im Klinken- 
umschalter verlaufen die Leitungen über die Klinken Km, Kl, Krl 
(Abb. 3) nach einem sogenannten Zusatzgestell. Dieses trägt die 
Doppelsprechringübertrager und die für die Erleichterung der 
Leitungsnachbildung notwendigen Querkondensatoren und Ver- 
längerungsleitungen und ist bei einer Breite von 1,35 m und einer 
Höhe von 2,74 m für 120 Leitungsseiten aufnahmefähig. Vom 
Zusatzgestell aus verlaufen die Leitungen wieder zum Klinken- 
umschalter zurück und über die Klinken Kra und Ka zum Ver- 
stärkergestell. Die aus Widerständen und Kondensatoren be- 
stehenden Leitungsnachbildungen sind auf eisernen: Montageplatten 
von 7 cm Breite und 20 cm Höhe befestigt. 120 solcher Platten sind " 
an einem Gestell von 1,05 m Breite und 2,74 m Höhe angebracht. Die 
Nachbildung selbst ist über eine Doppelunterbrechungsklinke Kn 
auf der Nachbildungsplatte an den Klinkenumschalter über die 
Klinken Knl und Kna angeschlossen. Die Leitungsführung über 
die sieben Klinken ist erforderlich, um die Leitungen und ihre 
Nachbildung bequem umschalten und Fehler schnell eingrenzen 
zu können. Die Klinken Km und Krl sollen jedoch künftig weg- 
fallen. 

Zur Überwachung der Verstärker enthält jeder Klinken- 
umschalter eine Klinken-, Tasten- und Lampengruppe, in der für 
jeden Verstärker zwei vierteilige Klinken, zwei Ruftasten, eine 
Zeeitrelaisanruflampe und eine Taste zum Abschalten der Anruf-, 
lampe vorgesehen sind. Über die beiden vierteiligen Klinken KS 
und KH kann die überwachende Beamtin ihren Abfrageapparat mit 
Hilfe zweier vierteiligen Stöpsel SS und HS (Abb. 4) an den: Ver- 
stärker anschalten, und zwar den Fernhörer über HS, das Mikro- 
phon über SS, je nach der Stellung des Richtungswählers an den 
Nachübertrager und an den Vorübertrager der einen oder der 
anderen Röhre. Diese Schaltweise ermöglicht eine wirksame Über- 
wachung der Verstärker. Zunächst kann man die Verstärkungs- 
wirkung beider Röhren kontrollieren; ferner kann man aus der 

Stärke, mit der man seine eigene Sprache hört, 
feststellen, welche Leitungsseite schlecht 
“nachgebildet ist; endlich kann man erkennen, 

ob der Rufstrom übertragen wird oder nicht. 


+ 


Eine Prüfune der Rufübertragung kann auch 
mit Hilfe der Stöpsel S; und 5, sowie des 
Rufprüfschalters RPS und des Rufschalters 


: VE nr nn A 
A ; ; ; i GG eriolgen. 

H Y ee „Iso 4,50 fr ee BUNT 
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Verstärkungsziffer in einer künstlichen Lei- 
tungsverbindung durch Vergleich mit einer 
Eichleitung zu messen. 

Für je 300 Verstärker wird ein Prüf- 
schrank aufgestellt, an dem für jeden Ver- 
stärker der Heizstrom, ferner für das ganze 
Amt Anoden- und Gitterspannung gemessen 
werden können. Außerdem ist ein. direkt 
zeisendes Ohmmeter eingebaut, das Leitungs- 
'messungen in derselben Weise ermöglicht wie 

‚In Fiern- und Ortsämtern. 

Die Anschaltklinken für die Abfrage- 
apparate sind an den Verstärkergestellen und 
an den Nachbildungsgestellen wiederholt 


worden, um dem überwachenden Beamten 
die Möglichkeit zu verschaffen, sich am 


“Verstärkergestell oder am Nachbildungs- 
gestell einzuschalten und e. F. regelbare 
Leitungsnachbildungen, die statt der festen 
Nachbildungen angeschaltet werden, einzu- 
stellen. 

In der Nähe (der Nachbildungsgestelle 
wird ein Abgleichsatz aufgestellt, der aus 
einem :Abgleichprüfer und regelbaren Wider- 


500 


4,70 7, 
7 i f D 
ee 


- 72,00. 
Abb. 5. Verstärkeramt Fulda. 


ıngen sich optisch-durch das Aufleuchten verschiedenfarbiger 
n und akustisch durch. einen Wecker bemerkbar machen. 


hes und akustisches Signal aus. Am Sicherungsgestell sitzen 
er die Tasten, mit denen jeder einzelne Verstärker im Heiz- 
1 Anodenkreis spannungslos gemacht werden kann, ferner Neben- 


Bi 


das Durchbrennen einer Verstärkerröhre löst ein besonderes 


r ständen und Kondensatoren für Nachbildun- 
gen mit ein- oder zweimaschigen Netzwerken 
besteht. Dazu gehört auch eine Hilfsbrücke 
zum Aussuchen der Widerstände und Konden- 
satoren, die auf die Nachbildungsplatte 

6 gesetzt werden sollen. 

‘Die ‚Pläne für die Verstärker, Verstärkergestelle, Klinken- 
umschalter, Zusatzgestelle und Nachbikdungsgestelle sind von der 
Siemens & Halske A.G. entworfen und unter Mitwirkung der 
Reichstelegraphenverwaltung weiterentwickelt worden. 

Außer vonder Siemens. & Halske A.G. werden Verstärkerämter 
in dieser oder einer ähnlichen Ausführung:auch. von der AEG, von 
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C. Lorenz A.G. und von den Süddeutschen Telephondraht- u. Kabel- 
werken in Nürnberg gebaut. 


Stromversorgung der Verstärker. 


Für die Heizung der Verstärkerröhren werden zwei sechs- 
zellige Batterien mit einer vorläufig für etwa zwei Tage aus- 
reichenden Kapazität aufgestellt; sie werden in 
Reihe geschaltet, um außer 12 V für die Röhren- 


heizung auch eine 24 V-Spannung für die Signal- 3,50 
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geschaltet werden können. Diese Verstärker sind zum Teil in Ver 
stärkerfernschränke eingebaut, zum Teil sind sie gestellartie 

gebaut, während die Schnurpaare für die Bedienung in bestimmte 
Fernamtsarbeitsplätze eingesetzt sind. Die Schaltungen sind nicht 
einheitlich, sondern den jeweiligen Betriebsschaltungen angepaßt. 
Das Bestreben geht dahin, die Verstärker so in den Betrieb 3 


77,00 5,50 


R4 
stromkreise zu schaffen, und sind gegeneinander ED RUN RALE SER ch nn rg i 
austauschbar. Um die Aufstellung unnötig . ee Erdgeschoß Valais, 
großer Batterien zu vermeiden, arbeiten parallel 7 q 7 ‚ Q 
mit diesen Batterien Umformer, und zwar so, % 7 j G / Kleider 7 F 
daß der Umformer in der unteren 12 V-Stufe die RR FSU GE | BE. 7 N 
Stromlieferung übernimmt, ohne die Spannung A Hlinken_ 3 GG j % 7 q 
wesentlich über 12 V zu erhöhen, während der % Be j | umschalter = 9 u AN. 
zweite Umformer die obere 12 V-Gruppe lädt. 7 künftige 4 | | : a 7 
Die Umformer sind dynamoseitig so gebaut, daß 1 Bu j I 1.154440, ER: Bi 
sie keine störenden Geräusche .in den Ver- a ıtE VER SREWaR f || & nn) 5 
stärkern hervorrufen. Zu diesem Zweck sind Ss x z | ar g UIID 9 Ss 
die Ankernuten der Dynamomaschinen ver- N N... saals | | A BERBEREER f 
schrägt und nahezu geschlossen; ferner sind die j I i BES Be 
Kollektoren stark unterteilt; endlich haben die j L TITIIIIT | Pi 
Dynamomaschinen einen größeren Luftspalt Fa ER 2 EHEER 1, 1 
zwischen Anker und Polschuh. Diese vor- A ER NERTT TI : Tee 
wiegend von der Siemens & Halske A.G. ge- | | G A \ 
lieferten Maschinen genügen den Anforderungen 11 N A 9 5 
sehr gut. Trotzdem werden noch besondere 2 j A 2 
Maßnahmen notwendig sein, um (die noch vor- 7 j | 7 7 
handenen schwachen Maschinengeräusche aus 7 M DERSD, G 
den Fernkabelleitungen vollständig auszumerzen. a u ne, 

Der Anodenstrom wird Umformern von etwa 7 7 

500 W entnommen. Die Oberschwingungen a a 2 1) 
dieser Maschinen werden durch Drosseln und T Dun 1, a 17777) 500 


Kondensatoren von den Verstärkern fern- 
gehalten. Beim Aussetzen des öffentlichen 
Starkstromnetzes schaltet sich selbsttätig ein 
anderer Anodenstrom-Umformer ein, der aus der 
24 V-Batterie angetrieben wird. Für Rufstrom' 
erhält jedes Verstärkeramt eine aus dem Stark- 
stromnetz und eine aus der 24 V-Batterie ange- 
triebene Rufstrommaschine. Die Verstärker- 
hauptämter werden mit einer Benzindynamo 
ausgerüstet, die die Stromlieferung bei länger 
andauernden Netzstörungen zu übernehmen hat. 

Die Gitter von je 120 Verstärkerröhren wer- 
den an eine gemeinsame Gitterbatterie mit den 
Abzweigungen —2 und —6 V angeschlossen. 
Hierfür werden kleine Sammler für lang- 
dauernde Entladungen benutzt. 


Verstärkerräume und -gebäude. 


Auf den Abb. 5 bis 7 ist das Innere und 
Äußere eines normalen Verstärkerhauptamts 
dargestellt. Im Kellergeschoß liegen der Kabel- 
einführungsraum, der Maschinenraum, der Samm- 
lerraum, die Zentralheizung und 
sonstige Nebenräume Im Ge- 
schoß darüber liegen der Ver- 
stärkersaal und einige kleine 
Nebenräume. Im nächsthöheren 
Geschoß sind zwei Dienstwohnun- 
gen vorgesehen, eine für den 
Oberwerkmeister, dem die Sorge 
für den guten Zustand des Ver- 
stärkeramts obliegt, und eine zweite für den Maschinenwärter. Der 
Raumbedarf eines Verstärkeramts wird wie folgt berechnet: Jeder 
Verstärker beansprucht im Verstärkersaal mit Einschluß aller 
Nebenapparate und Bedienungsgänge eine Grundfläche von etwa 
0,5 qm. Der Verstärkersaal wird so groß bemessen, daß er auch 
zur Aufnahme der Verstärker für ein zweites Kabel ausreicht. 
Hiernach beansprucht ein Verstärkerhauptamt in einem 98paarigen 
Normalkabel mit rd 147 Sprechkreisen eine Grundfläche von 
2.147 -0,5 = rd 150 am, ein Verstärkernebenamt mit 2X 84 Ver- 
stärkern rd % qm. Für die Maschinenanlage werden bei Neben- 
ämtern 70 qm, bei Hauptämtern 100 qm, für die Sammler bei beiden 
Amtern je 30 qm Grundfläche benötigt. 


Bisher sind in 23 Verstärkerämtern 1850 Verstärker gestell- 
artig aufgestellt; etwa 1400 Verstärker in 19 Ämtern sind geplant 
und zum Teil im Aufbau begriffen. 
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Außer diesen gestellartig aufgebauten Verstärkerämtern sind 
noch eine Anzahl in mehr behelfsmäßiger Form im Betriebe, Bei 
diesen werden Verstärkerschränke verwendet, in denen außer den 
Veerstärkern auch alle für die Bedienung und Überwachung erfor- 
derlichen Apparate untergebracht sind. 


Außer den für Dauerbetrieb bestimmten Verstärkern sind in 
Berlin, Köln, Düsseldorf, Leipzig, Stuttgart, Frankfurt (Main), 
Königsberg (Pr.), München sogenannte Schnurverstärker im 
Betrieb, die von Fall zu Fall wahlweise in Verbindungen ein- 


Abb. 7. Verstärkeramtsgebäude in Fulda. 


"kose mit sogenannten Led uc schen Strömen, die mit rhythmischen 


. Gleichstrom und Leducschen Strömen auch sinusförmige Wechsel- 


72,00 
Abb. 6. Verstärkeramt Fulda. 
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zugliedern, daß Verbindungen über Verstärker ohne Zeitverlus 
hergestellt werden können. ta 
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. Galvanonarkose. — Die narkotische Wirkung des elek- 
trischen Stromes wurde zuerst von dem Physiker Mach beobachte 
und später von Blasiusund Schweizer weiter studiert. Sie 
äußert sich darin, daß z. B. eine Kultur von Pantoffeltierchen, 
wenn man einen Strom hindurchschickt, nach dem negativen Pol 
wandert und bei Umkehrung der Stromrichtung sich schnell am 
neuen negativen Pol sammelt. Nach einiger Zeit ermüden die 
Tiere aber und stellen ihre Bewegungen ein, um sich nach dem 
Ausschalten des Stromes wieder rasch zu erholen. Bei Fischen und 
Kaulquappen wirkt ein schwacher Strom narkotisch, wenn der Kopf 
des Tieres dem positiven Pol zugekehrt ist, während der negative 
Pol erregend wirkt. Bei Säugetieren und Menschen gelang die Nar- 


Unterbrechungen arbeiten, so daß die einzelnen Schläge */ıooo, die 
Pausen ®/iooo sdauern. Die Narkose ist schmerzlos, vollkommen un- 
schädlich und hat im Gegensatz zur chemischen Narkose keine 
üblen Nachwirkungen. Scheminzky zeigte, daß sich außer 


ströme eignen. Die weitere Erforschung der elektronarkotisch 
Erscheinungen bietet nicht nur ein theoretisches Interesse, sondern 


kann auch für die Medizin Bedeutung gewinnen. ( „Köln. Volkszt ge 


16. VIII. 1923.) Ka. \ 


IV. Regeneration nach Überlastung. 


Nachdem hiermit die Eigenschaften der Ionisierungsspannung 
und des Verlustwinkels hinreichend untersucht sein dürften, muß 
"noch auf einen wichtigen Umstand hingewiesen werden. Aus dem 
durch Kurze würde sich nämlich ergeben, daß ein Kabel, welches 


Du 


durch Kurzschluß oder, notgedrungen im Betrieb, überlastet wor- 


den wäre, in bezug auf die lonisierungsspannung endgültig in eine 


ungünstige Lage gekommen sein müßte. Diese Folgerung ist je- 
doch nicht ganz richtig, weil bei den meisten Kabeln das isolierende 
Material im allgemeinen so elastisch und beweglich ist, daß die 
‚entstandenen Veränderungen verhältnismäßig schnell wieder rück- 
' gängig gemacht werden. Die Zeitdauer dieser Regeneration hängt 
' ab von der Höhe der erreichten Temperatur und der Zusammen- 
setzung des Mediums. Ein um 25 % überlastetes Kabel des Delfter 
 Fabrikates brauchte z. B. 8 bis 14 Tage zur Regeneration. 

Namentlich wegen der Regeneration erfordert die “Unter- 
uchung von Kabeln bei Verhältnissen, wie sie im Betriebe auf- 
treten, eine sorgfältige Beobachtung aller Umstände, von dienen 
die Meßergebnisse abhängen können. Die in den Abb. 5 und 7 
dargestellten Ergebnisse haben daher nur insoweit Wert, als sie 
Re Prinzip darlegen. Bei Messung zu einem späteren Zeitpunkt 
wären die Folgen der Erwärmung sicher weniger in die Erschei- 
mung getreten, und nach hinreichender Zwischenzeit hätte man 
vielleicht überhaupt keinerlei Veränderungen mehr feststellen 


I Vor der Prüfung, bei 
17° C gemessen. 
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— Zur näheren Erläuterung der Regenerationsvorgänge ist in 
Abb. 8 eine Reihe von Spannungscharakteristiken dargestellt, die 
sich alle auf ein und dasselbe Kabel beziehen. Dasselbe war mit 
bsicht so hergestellt worden, daß die bei Erwärmung eintretenden 
Veränderungen alle deutlich wahrnehmbar sein sollten. 
Aus der ursprünglichen Charakteristik I, die vor der Er- 
wärmung ermittelt wurde, ersieht man, daß die scheinbare Ioni- 
erungsspannung zu Anfang etwa 22 kV betrug. Das Kabel wurde 
un auf 52° © erwärmt, worauf während der Abkühlung in stets 
“ größeren Zeitabständen die Spannungscharakteristiken bestimmt 
wurden. Nach 1% h, in denen das Kabel sich bis auf 24° C abge- 
, kühlt hatte, wurde zunächst die Charakteristik II aufgenommen. 
‚ Auf Grund der oben entwickelten Theorie konnte erwartet wer- 
den, daß, da die Luft nun größere Räume eingenommen haben 
mußte, schon bei niedriger Spannung Ionisierung auftreten würde. 
Das war nun tatsächlich der Fall; bereits zwischen 10 und 14 kV 
wurde die meiste Luft ionisiert, so daß bei höheren Spannungen 
‚der Verlustwinkel nur noch wenig zunahm. Unmittelbar nach 
Aufnahme der Charakteristik II wurde das Kabel eine halbe Stunde 
lang mit 22 kV geprüft, wobei sich herausstellte, daß sowohl vor 
wie nach dieser Spannungsprüfung die dielektrischen Verluste 
‚ gleich groß waren. Hierdurch wird die bereits erwähnte Erschei- 
nung bestätigt, daß bei Erreichung von nahezu vollständiger Ioni- 
sierung die Zeit keinen merkbaren Einfluß auf die Größe der Ver- 
_ luste mehr ausübt. A 
_ __ Nach Verlauf von 4% bzw. 6% h wurden die Kurven III un 
‚IV aufgenommen. Die Form dieser Linien zeigt noch einiger- 
| - maßen den Einfluß der vorhergegangenen Spannungsprüfung; beide 
isen je zwei charakteristische Punkte auf und bilden hierdurch 


} 
| 
| 
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i ‚Betrachtungen über die von niederländischer Seite vorgeschlagene neue Methode zur Prüfung von. 
=. Hochspannungskabeln. 


Von J.C. van Staveren, Maastricht, Direktor des Zentralbüros der Vereinigung der Elektrizitätswerke in den Niederlanden. 


(Schluß von $. 132.) 


einen allmählichen Übergang zu dem mehr geradlinigen Verlauf 
der Kurven V und VI. Nach einiger Zeit geht auch der gerad- 
linige Charakter verloren, und die Charakteristik knickt nach 
unten durch, worauf*sie langsam zu ihrer ursprünglichen Form 
zurückkehrt (s. Kurve IX). 

Man kann sich folgendermaßen ein Bild dieser Vorgänge 
machen. Nach der Abkühlung des Kabels nimmt die Luft an den 
am stärksten erhitzt gewesenen Stellen, also dicht beim Leiter, 
stark vergrößerte Volumina ein. Diese Luft wird: daher sehr 
leicht ionisiert, während die vom Leiter weiter entfernte Luft 
unter höherem Druck steht, welcher dort durch die Ausdehnung 
der inneren Luftteilchen hervorgerufen wird, weshalb diese äuße- 
ren Luftschichten viel schwerer zu ionisieren sind. Die Verluste 
sind daher in den inneren Schichten groß, in den äußeren geringer. 
Wird das Kabel nach weiterer Abkühlung gemessen, so ist offen- 
bar der Luftdruck in der Nähe des Leiters gestiegen und in den 
äußeren Lagen gesunken. Diese Veränderung dauert so lange an, 
bis die ursprüngliche Luftdruckverteilung im Dielektrikum ganz 
oder nahezu wieder erreicht ist. Eine völlige Wiederherstellung 
des ursprünglichen Zustandes ist bei dem untersuchten Kabel 
nicht eingetreten; nach 360 h war die Ionisierungsspannung nur 
noch 17 kV gegenüber dem Anfangswert von 2 kV. 


Die Charakteristiken der Abb. 8 schneiden einander. Dieser 
Umstand, der sich auch bei anderen Kabeltypen zeigt, kann dar- 
aus erklärt werden, daß die Verluste, die in einem bestimmten Zeit- 
punkt auftreten, bei späteren Messungen noch sehr wohl über- 
schritten werden können, nämlich wenn der Luftdruck in den 
äußeren Lagen abgenommen hat, ohne daß der Druck in dem 
inneren Lagen so stark angewachsen ist, daß die Zunahme der Ver- 
luste in den äußeren Lagen durch die Abnahme derselben in den 
inneren Lagen ausgeglichen würde, 

Abb. 8 lehrt ferner, daß die Spannungscharakteristik eines 
Kabels je nach der Verteilung und dem Druck der Luft zahllose 
Formen annehmen kann. An einem Kabel, das noch nie in Betrieb 
war, können natürlich alle diese Formen ebenfalls festgestellt 
werden, je nach dem Einfluß, welchen die Fabrikation auf die Ver- 
teilung und den Zustand der Luft ausgeübt hat. 

Hier sei noch bemerkt, daß die Regeneration im Betrieb meist 
viel schneller erfolgen wird, als aus dem erwähnten Versuch ge- 
schlossen werden könnte. Im Betrieb dürfte es wohl kaum vor- 
kommen, daß ein Kabel nach längerer Überlastung (ausgenommen 
bei Kurzschluß) plötzlich gänzlich abgeschaltet wird. Da nun 
bei höheren Temperaturen die Regeneration viel schneller verläuft, 
weil das Isoliermaterial viel beweglicher ist, so wird bei einem 
Kabel, das nur langsamen Belastungsschwankungen unterliegt, 
die Regeneration im allgemeinen weniger Zeit erfordern. 


V. Sehlußfolgerungen, 


Ionisierung der Luft bedeutet Bildung von freien Sauerstoff- 
atomen, Ozon und Stickstoffverbindungen, und es steht fest, daß 
diese Gase, wenn in genügender Menge vorhanden, imstande sind, 
sowohl die Papierfaser anzugreifen, als auch däs Imprägnier- 
material zu oxydieren. In welchem Maße derartige Prozesse auch 
tatsächlich in Kabeln auftreten können, und ob sie deren Lebens- 
dauer wirklich zu verkürzen vermögen, wurde zwar noch nicht 
einwandfrei festgestellt. Es ist jedoch auch ohnedies erwünscht 
(besonders da bei Herstellung von Kabeln für immer höhere Span- 
nungen auch stets höhere dielektrische Feldstärken zugelassen 
werden müssen), daß män sich bei der Fabrikation genau Rechen- 
schaft darüber gibt, inwieweit Ionisierung vermieden oder wenig- 
stens auf. ein Mindestmaß beschränkt werden kann. Es scheint 
auf alle Fälle ratsam, möglichst immer solche Materialabmessun- 
gen und Zusammenstellungen zu wählen, daß man darauf rechnen 
kann, daß sich im Betriebe im Dielektrikum keine langsam ver- 
laufenden Zerstörungsprozesse abspielen. Nur dann, wenn die 
Ionisierungsspannung eines Kabels unter allen Betriebsumständen 
oberhalb der Betriebsspannung liegt, kann man sicher sein, daß 
die eingeschlossene Luft keinen nachteiligen Einfluß auf die 
Lebensdauer ausüben kann, so daß, wenigstens in dieser Be- 
ziehung, nur ein solches Kabel die größtmögliche Gewähr für un- 
beschränkte Dauerhaftigkeit bietet. 

Zur näheren Erläuterung der großen Wichtigkeit, welche der 
Berücksichtigung der Ionisierungsvorgänge beigelegt werden muß, 
sei noch auf die folgenden Punkte hingewiesen. Zunächst führt 
das Streben nach hohen Ionisierungsspannungen eine Verbesserung 
der Qualität des Isoliermaterials herbei, dessen Widerstandsfähie- 
keit daher auch an den am stärksten beanspruchten Stellen zu- 
nimmt, nämlich dicht beim Leiter. Die Bestimmung der Ionisie- 
rungsspannung bietet ferner ein deutliches Erkennungszeichen für 
Kabel, die zu große Luftmengen enthalten. Außerdem hat sich 
aus vergleichenden Versuchen ergeben, daß ionisierungsfreie Kabel 
eine geringere Tremperaturerhöhung aufweisen als andere, Dabei 
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führt die erforderliche sorgfältige Fabrikation eine große Gleich- 
mäßigkeit des Isoliermaterials herbei, und: diese beiden Umstände 
geben eine große Sicherheit gegen die Entstehung von elektrisch 
schwachen Stellen, wie siein Amerika als „hot spots” bekannt sind, 
bei welchen leicht eine fortschreitende Erhitzung und schließlich 
Durchschlag eintritt. Endlich sei noch erwähnt, daß ein Kabel mit 
genügend hoher lonisierungsspannung' sich leichter von den Folgen 
einer etwaigen Überlastung erholt (regeneriert). 
Zusammenfassend darf wohl gesagt werden, daß die oben be- 
schriebenen Untersuchungen: die zur Beurteilung von Kabeln 
nötigen Erkenntnisse bedeutend ergänzt haben. Man muß nicht 
nur nach einer hohen Durchschlagsspannung und geringen dielek- 
trischen Verlusten streben, sondern außerdem, wenn nicht in erster 
Linie, bemüht sein, die Ionisierung, mit ihren schädlichen Wärme- 
wirkungen, einzuschränken und wenn möglich zu vermeiden. 


VI. Vergleich mit früher veröffentlichten Ergebnissen. 


Zum Schluß hat Proos seinem Vortrag noch einige sehr inter- 
essante Mitteilungen hinzugefügt, worin er seine Ergebnisse mit 
denen vergleicht, die vor einigen Jahren in Amerika veröffent- 
licht wurden’). Die wichtigste Übereinstimmung mit denselben 
besteht darin, daß es offenbar für jedes Kabel eine bestimmte 
Spannung gibt, bei der die eingeschlossene Luft ionisiert wird. 
Anderseits haben sich folgende Unterschiede ergeben: 

1. In den amerikanischen Ergebnissen fehlt das Minimum in der 
Kurve, welche den Verlustwinkel in Funktion der Temperatur 
darstellt; { 

2, die Auffassungen über die Zustandsänderungen der einge- 
schlossenen Luft weichen stark voneinander ab; 


nungen und daher geringere zulässige dielektrische Feld- 

stärken. £ 

Als Grund für diese Abweichungen kommt wohl zunächst der 
Unterschied in .der Zusammenstellung der verwendeten Isolier- 
masse in Betracht. Die in Amerika angewendete Kabelmasse wird 
nämlich erst bei viel höheren Temperaturen dünnflüssig, was mit 
der dort üblichen stärkeren Belastung der Kabel zusammenhängt. 
Das geringe Spannungsgefälle, das von Shanklin und Mat- 
son als Maximum betrachtet wird und angeblich nicht ohne Ge- 
fahr überschritten werden kann (19 bis 20 kV/cm)?), ist nur für die 
untersuchten amerikanischen Kabel als günstig anzusehen. Die 
Höhe der Ionisierungsspannung hängt nämlich von dem Zustand 
der eingeschlossenen Luft ab; da nun weder das Volumen der Luft- 
teilchen noch ihr Druck von vornherein feststehen, so ist es klar, 
daß man, je nach dem Fabrikat, bei verschiedenen Werten des 
Spannungsgefälles den Beginn der Ionisierung wird beobachten 
können. Abgesehen von dem Umstand, daß in Europa schon seit 
langer Zeit Kabel in Betrieb sind, in welchen trotz ihrer lonisie- 
rung keine gefährlichen „hot spots“ entstehen, war es auch tat- 
sächlich möglich, Kabel herzustellen, bei denen das Isoliermaterial 
sich in solchem Zustand befindet, daß die lonisierung erst bei 
Spannungsgefällen von 40 kV/cem und: mehr auftritt, und bei denen 
dieser Wert, abgesehen von Schwankungen infolge von Tempe- 
raturwechseln, auch bestehen bleibt. Wenn man in Amerika schon 
bei 22 bis 23 kV/em lonisierung festgestellt hat, so liegt dies also 
an den dort gebräuchlichen Herstellungsverfahren und KRoh- 
materialien; dieser Zahl eine allgemeine Bedeutung zuzusprechen, 
würde jedoch sowohl mit der Theorie als mit der Praxis in Wider- 
spruch stehen. 


VI. Die vorgeschlagene Prüfungsmethode. 


Nachdem nun im vorhergehenden die wichtiesten Eigenschaf- 
ten des Kabeldielektrikums hinreichend besprochen sein dürften, 
möge jetzt angegeben werden, wie die Normalisierungskommission 
der Vereinieung der Elektrizitätswerke in den Niederlanden die 
übliche Prüfung von Kabeln vervollständigen möchte. Die er- 
eänzende Prüfungsvorschrift wurde zuerst im Mai 1921 aufgestellt; 
im Juni 1923 wurde der Wortlaut abgeändert und die Vorschrift 
auf 10 kV-Kabel beschränkt, da Kabel für höhere Spannungen in 
dien Niederlanden kaum verwendet werden. Diese Vorschrift lautet 
etwa wie folgt: 

„Das zu prüfende Kabel wird bei der normalen Frequenz und 
dier Raumtemperatur an eine Spannung von etwa 5 kV gelegt. Bei 
dieser Spannung wird die Größe der dielektrischen Verluste ge- 
messen, und zwar z. B. derjenigen Verluste, die im Dielektrikum 


zwischen einem Leiter und dem Bleimantel auftreten, wobei etwa 


vorhandene andere Leiter mit dem Bleimantel verbunden sind: 
Dann wird die Spannung nach und nach in acht ungefähr gleichen 
Stufen auf rd 25 kV erhöht, und auch bei diesen Spannungen wer- 
den die dielektrischen Verluste gemessen. Die gefundenen Werte 
werden, nach Division mit dem Quadrat der zugehörigen Meß- 


») 8. Clark und Shanklin, „Proo, Am.Inst. El. Eng.“ 1917, S. 465, sowie 
Shanklin und Matson „Proc. Am.Inst. El. Eng.“ 1919, Ionisation of occeluded 
gases in high tension insulation. ; 

8% Die Übereinstimmung dieser Zahl mit dem für die Durchschlagsfestig- 
keit der atmosphärischen Luft, üblichen Wert von etwa 19 kV/cm ist rein zu- 
fällig. Eine Beanspruchung mit diesem Spannungsgefälle, die für das als homo- 
gen hetrachtete Isolationsmaterial gilt, hat für die eingeschlossene Luft eine 
viel höhere Beanspruchung zur Folge. Unter Bericksichtigung des Verhält- 
nisses der Dielektrizitätskonstanten beträgt der Spannungsabfall in der Luft 
etwa das l>reifache, also 60 xV/cm. Dieser Wert soll nach Versuchen von 
Dubsky für Luftblasen von. etwa. 0,15 mm Dicke bei 25° und atmosphärischem 
Druck gelten. 
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‘zunächst einige Ergebnisse kurz besprochen werden, die 


3, die Amerikaner finden vielfach niedrigere Ionisierungsspan- 


nach der Abkühlung die scheinbare Ionisierungsspannung auf eine 


Meßverfahren bieten. 
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spannung, in Funktion der Spannung graphisch dargestellt, 
auf diese Weise bestimmte lonisierungscharakteristik muß für 
scheinbare lonisierungsspannung (d. h. für diejenige Spannu 
von der ab die Verluste stärker als mit dem Quadrat der Spannun 
zunehmen) einen Wert von mindestens 14 kV ergeben. Hieran 
wird das Kabel mit Strom erwärmt und die Temperatur des Kupfer 
die durch Widerstandsmessung bestimmt werden soll, auf 4 
gebracht. Auf dieser Temperatur wird das Kabel während %H 
belassen. Dann läßt man das Kabel bis auf Raumtemperatur al 
kühlen, jedoch nicht tiefer als bis auf 10° C, worauf abermals 
den vorhergenannten Spannungen die Verluste im Dielektri 
gemessen werden. Aus den erhaltenen Werten muß sich ergeb 
daß die scheinbare lonisierungsspannung nunmehr oberh 
12,5. kV. legt. 
Bevor nun näher angegeben wird, weshalb die Kommissi 
trotz der Einwendungen, die von verschiedenen Seiten erhobeı 
wurden, gemeint hat, schon: jetzt, wenn auch nur probeweise, ein 
‚Prüfung auf dielektrische Verluste angeben zu müssen, mögen h 


Zentralbüro der genannten Vereinigung unter Anwendung diese 
Vorschrift bei verschiedenen Kabelabnahmeprüfungen erhalten ha 
Da es sich hier um eine Qualitätsbestimmung des betreffend 
Fabrikates handelt, so genügt praktisch die Prüfung eines Must 
das beliebig aus der Lieferung ausgewählt werden kann; infol 
dessen verläuft die Untersuchung sehr einfach und wenig z 
raubend. 

Je nach der verfügbaren Meßvorrichtung beginnt eine sol 
Prüfung also mit der Aufnahme der Ionisierungs-Charakteris 
eines Kabelstückes, bzw. einer ganzen Kabellänge, das nicht ku 
vorher unter Spannung gewesen sein darf. Hierauf wird 
Kabel, evtl. auf der Trommel, durch Strom bis auf 40° C erwä 
und dann nochmals die Charakteristik aufgenommen, worauf 
Kabel zur Abkühlung in ein Wasserbad gebracht wird. Am bes 
werden die Versuche so ausgeführt, daß diese Abkühlung währ 
der Nacht stattfinden kann,- worauf am folgenden Morgen di 
Spannungscharakteristik nochmals bestimmt werden muß. Ausd 
Maße, in dem die scheinbare Ionisierungsspannung zuerst mit 
Temperatur gestiegen und später beim abgekühlten Kabel wie 
gesunken ist, kann man dann Schlüsse über die Temperaturempfi 
lichkeit und damit über die Güte des Kabels ziehen. Vielfach sin 


so geringen Wert, daß sie nicht mehr direkt ermittelt werden ka 
In diesem Fall muß durch Anlegen an eine bestimmte, manch 
recht niedrige Spannung untersucht werden, ob die dielektrise 
Verluste konstant bleiben (keine Ionisierung) oder im Lauf de 
Zeit zunehmen (lonisierung). - Be 
Was nun die Ergebnisse betrifft, die mit den im obigen Sin 
durchgeführten Prüfungen erzielt wurden, so sollen hier d 
Fabrikate besprochen werden, die nach verschiedenen Meßmethode 
untersucht wurden und daher Gelegenkeit zur Beschreibung die 


Fabrikat l. \ 

Die Messungen wurden mit Hilfe eines normalen dynamisch 
Wattmeters durchgeführt, wobei also der Ladestrom des Kabel 
die Stromspule durchfloß, während die Spannungsspule mittels eine 
Spannungswiandlers unter den Einfluß der angelegten Spannu 
gebracht wurde. Der Spannungswandler war jedoch nicht mit d 
Wiattmeter zusammen geeicht worden, so daß die Korrektion weg 
der eigenen Phasenverschiebung dieser Einrichtung nicht an 
gebracht werden konnte. Die aufgenommene Charakteristik w 
durch Kurve 1 der Abb. 9 dargestellt. 


FabrikatI: 3%x50 mm? Sektoi 
Isolationsstärke 2x25 mm. 


Kurve 1: Charakte- direkte 
ristik aufsonom. | Wattmeter 
men bei 20°C metho 


Kurve 2: Charakteristik auf- 
genommen bei 16° C 
' Kurve 3: Charakteristik auf- 
genommen nach Erwär- 
mung auf 000 
Kurve 4: Charakteristik auf- 
genommen nach Abküh- 
W 8% lung auf 13° C 


‚Abb.9. Ionisierungscharakteristiken eines 10 kV-Kabels. 
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Wie aus dieser Kurve hervorgeht, zeigten die Ergebnisse k 
besonders zuverlässiges Bild, weshalb beschlossen wurde, für ein 
von Kabel A abzuschneidendes Stück die dielektrischen Vierlu 
nochmals in Funktion der Spannung festzustellen, und zwar D 
Hilfe der Wechselstrombrücke, nach der von Prof. Scheri 
angegebenen und von Dr. Semm beschriebenen Methode®).- 
Ergebnis dieser Messung ist ebenfalls in Abb. 9 wiedergegeben 1 
mit 2 bezeichnet worden. Der verhältnismäßig große Untersch 
gegenüber Kurve 1 hängt auch damit zusammen, daß diese beiden 


9, Mit Rücksicht auf die verfügbare verlustfreie Kapazität konnten 
der vorhandenen Apparatur damals nur kleine Kabelstücke untersucht. werd 
(S. auch „Archiv für en 


lektrotechnik“ Bd, 9, 1920, S. 29.) 


bruar 1924. 


Er: 
rve n. bei verschiedenen Temperaturen des Kabels aufgenommen 
den. Wie Kurve 2 zeigt, blieb von 5 bis etwa 11,5 kV der 
von €0s @, nahezu konstant (0,0153), während von dieser 
eren Spannung ab eine ziemlich starke Steigung auftrat 
isierung), so daß bei 21 kV ein Wert von 0,211 erreicht wurde. 
- Um nun ferner die Ungenauigkeiten zu vermeiden, die aus den 
ngen mit dem Wattmeter entstanden, wurde statt der ganzen 
nge nur das vom Kabel abgeschnittene Stück auf eine Tempe- 
ur von 45° C erhitzt, worauf eine neue Bestimmung der Ioni- 
rungscharakteristik nach der Brückenmethode erfolgte, deren 
ebnis in Abb. 9 durch Kurve 3 dargestellt wird. Ein Vergleich 
ser Kurve mit Kurve 2 lehrt, daß infolge der Erwärmung die 
inbare Ionisierungsspannung von ungefähr 11,5 kV bis auf 
va 13,5 kV stieg. Außerdem sank der Wert des Leistungsfaktors 
ächtlich (bis auf 0,011), während im übrigen auch bei den 
ren Spannungen die Ionisierung viel weniger intensiv war, so 
bei 21 kV der cos g, nur einen Wert von etwa 0,0123 erreichte. 
- Das vorerwähnte Kabelstück wurde nun während der Nacht in 
m Wasserbad abgekühlt, worauf nochmals eine lonisierungs- 
akteristik ermittelt wurde, die ebenfalls in Abb. 9 eingetragen 
e (Kurve 4). Eine Betrachtung dieser Kurve zeigt, daß der 
@ wieder ungefähr zu seinem ursprünglichen Wert zurück- 
ehrt ist, während die scheinbare Ionisierungsspannung bis auf 
kV gesunken ist, und demnach nun unterhalb der Betriebs- 
mnung liegt. Obwohl daher anzunehmen ist, daß die Ioni- 
rung, welche in den Kabeln dieses Fabrikats nach vorheriger 

rker Erhitzung auftritt, nur schwach sein dürfte, so ist doch 
ieser Umstand nicht ganz ohne Bedenken, weil bei dem ungün- 
sen Wert des Verlustwinkels der dann erfolgende thermische und 
mische Energieumsatz das Kabel auf die Dauer doch gefährden 


Tte. - 
Er Fabrikat I. 


Die Messungen erfolgten mit Hilfe eines Spiegelgalvanometers, 
bei der Ladestrom des Kabels die Stromspule durchfloß, während 
n die Spannungsspule, unter Vorschaltung eines sehr großen, mög- 

st induktions- und kapazitätsfreien Widerstandes, ein Strom 
chickt wurde, der als der angelegten Spannung proportional 
rachtet werden konnte. Parallel zur Stromspule war ein einstell- 
er Kondensator geschaltet. Ebenso wie bei der Brücken- 
hode kann nun bewiesen werden, daß, wenn der Ausschlag des 
|vanometers durch Einstellen dieses Kondensators auf Null ge- 
ht wird, zwischen der dazu nötigen Kapazität und dem Cosinus 
Phasenverschiebungswinkels eine einfache lineare Abhängig- 
besteht, so daß man, abgesehen von einer Konstanten, den 
@, direkt am Kondensator ablesen kann. 


= ‚Fabrikat 11:3%x35 mm? Sektor, Isolationsstärke 2% 2,5 mm. 
RE: Kurve 1: Charakteristik anfgenommen bei 8° C 
‚Kurve 2 Charakteristik aufgenommen nach Er-  sthodle init 

0.0 wärmung auf 40° C EI TOSE 
Kurve 3: Charakteristik aufgenommen nach Ab- 


. meter. 
kühlung auf 119 © Ar 


Abb. 10. Ionisierungs-Charakteristiken eines 10 kV-Kabels. 
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Das Ergebnis der Messung wird durch Kurve 1 von Abb. 10 
estellt, aus der hervorgeht, daß der Wert des cos g. vor der 
erung etwa 0,0085 betrug, während die Ionisierung bei etwa 
‚begann und sich dann recht stark entwickelte. Bei 25 kV 
te der cos gu den Wert 0,021. Die scheinbare lonisierungs- 
ung des nicht erwärmten Kabels liegt hier also nur 10% 
lb der Betriebsspännung, dagegen kann der Verlustwinkel 
hältnismäßig günstig betrachtet werden. . 
ierauf wurde das Kabel bis auf 40° C erhitzt, bei welcher 
eratur eine Charakteristik bestimmt wurde, die in Abb..10 als 
2 wiedergegeben worden ist.. Die scheinbare Ionisierungs- 
g ist danach offenbar bis auf etwa 16 kV gestiegen; aus 
m starken Anstieg kann man bereits auf eine große Temperatur- 
indlichkeit schließen. Tatsächlich ergab sich, daß nach Ab- 
ing die scheinbare Ionisierungsspannung sehr tief gesunken 
und zwar mindestens bis auf 7 kV, wie aus Kurve 3 der Abb. 10 
geht. Da unterhalb dieser Spannung die Ablesung der 
te sehr viel Schwierigkeiten machte, so wurde durch einen 
ren Versuch festgestellt, ob die wahre lonisierungsspannung 
unter 5 kV läge. Das Ergebnis ist in Abb. 11 dargestellt, 
her deutlich zu ersehen ist, daß bei 5 kV noch ein starkes 
n der Verluste im Lauf der Zeit eintrat, so daß in diesem 
Fe F 
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Fall die wahre Ionisierungsspannung zweifellos unter 5 kV, also 
weit unterhalb der Betriebsspannung lag, ein nicht besonders: be- 
friedigendes Ergebnis. 

Anderseits zeigte sich, daß Kabel dieses Fabrikates sich recht 
schnell regenerieren. Nachdem das Kabel nur einige Tage sich 
‚selbst überlassen geblieben war, fand man an demselben wieder 
eine Charakteristik, die sich von der ursprünglichen (Kurve 1 von 
Abb. 10) nicht wesentlich unterschied. 


DORT 
Merz 28 ni L a r 


Fabrikat I. 


Abb. 11. Verlauf des Ionisierungszustandes eines 10 kV-Kabels 
bei 5000 V. 


Aus der Untersuchung läßt sich schließen, daß der Wert des 
Verlustwinkels unterhalb der lonisierungsspannung zwar ver- 
hältnismäßig günstig ist, daß die Temperaturempfindlichkeit jedoch 
als zu stark angesehen werden muß, ein Nachteil, der durch die 
große Regenerationsfähigkeit der Kabel nicht völlig wett- 


gemacht wird. 
Fabrikat II. 


Die erste Messung bestand wieder aus der Aufnahme der Ioni- 
sierungs-Charakteristik, wobei ein dynamisches Wattmeter ver- 
wendet wurde, das jedoch mit dem zugehörigen Spannungswandler 
zusammen geeicht worden war. Das Ergebnis dieser Messungen, 
die bei einer Temperatur von 20° C ausgeführt wurden, ist in 
Abb. 12 durch Kurve 1 angegeben. Aus ihr erkennt man, daß die 
scheinbare lonisierungsspannung bei etwa 18 kV lag, während der 
Leistungsfaktor, dessen ursprünglicher Wert 0,008 betrug, ober- 
halb'der scheinbaren Ionisierungsspannung nur sehr langsam stieg, 


# 


5 RT, 20 25 17% 
Fabrikat Ill: 3X 120 mm? Sektor, Isolationsstärke 2x 2,5 mm. 


Kurve 1: Charakteristık aufgenommen bei 20° C. 

Kurve 2: Charakteristik aufgenommen nach Er- Direkte 
wärmung auf 40° ©. Wattmeter- 

Kurve 3: Charakteristik aufgenommen nach Ab- methode 


kühlung auf 16° ©. 
Abb. 12. Ionisierungscharakteristiken eines 10 kV-Kabels. 


Die ganze Kabellänge wurde nun durch einen Strom von 200 A 
innerhalb einiger Stunden bis auf 40° C erhitzt. Bei dieser hohen 
Temperatur erfolgte nochmals eine Aufnahme der Charakteristik, 
deren Ergebnis in Abb. 12 durch Kurve 2 angegeben ist. Wie man 
hieraus ersieht, kann von einer Erhöhung der scheinbaren Ioni- 
sierungsspannung kaum die Rede sein, sondern man kann nur fest- 
stellen, daß die dielektrischen Verluste in normaler Weise stark 
abgenommen haben. 

Es wurde nun das Kabel während der Nacht in einem Wiasser- 
bad bis auf 16° C abgekühlt und hierauf am nächsten Morgen 
wieder eine Charakteristik ermittelt. Wie aus der geringen Tempe- 
raturempfindlichkeit, die bei der Erwärmung beobachtet wurde, 
schon geschlossen werden konnte, zeigte sich, daß nach der Ab- 
kühlung die scheinbare Ionisierungsspannung nur sehr wenig 
gesunken war und noch immer fast 18 kV betrug (s. Kurve 3). Dies 
Ergebnis muß als sehr günstig bezeichnet werden, und in dieser 
Beziehung besteht also ein erheblicher Unterschied gegenüber den 
beiden anderen Fabrikaten, bei denen die scheinbare lonisierungs- 
spannung nach der Erwärmung im abgekühlten Zustand mehr oder 
weniger unterhalb der Betriebsspannung lag. Auch der Wert des 
Verlustwinkels kann bei Fabrikat III sehr günstige genannt werden. 

Aus den oben beschriebenen. Versuchen kann also geschlossen 
werden, daß die Kabel von Fabrikat III vollkommen, die von 
Fabrikat I nicht ganz, die von Fabrikat II dagegen keineswegs den 
gestellten Anforderungen entsprochen haben, Bei späteren Unter- 
suchungen an anderen Fabrikaten traten solche Qualitätsunter- 
schiede noch viel deutlicher in die Erscheinung; es wurde sogar 
einmal ein Leistungsfaktor cos 9 = 0,20 (bei 25 kV) festgestellt. 
Diese Ergebnisse konnten jedoch aus Raummangel hier nicht mehr 
wiedergegeben werden. 

Wert der vorgeschlagenen Prüfungsmethode. 

Bei der Aufstellung der oben angegebenen Prüfungsvorschrift 
war die Kommission sich dessen bewußt, daß es noch keineswegs 
feststeht, inwieweit Kabel, worin sich Ionisierungsprozesse ab- 
spielen, auf die Dauer zu Schwierigkeiten Anlaß geben werden. 
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Wenn es nun auch erforderlich ist, durch geeignete Versuche 
(Dauerspannungsproben) noch näher nachzuweisen, ob das Auf- 
treten der Ionisierung in Kabeln wirklich als eine Art schleichen- 
der Krankheit aufzufassen ist, die sich unter dazu geeigneten 
Umständen zu einem akuten Leiden entwickeln kann, so hat doch 
die Einführung einer zunächst fakultativen Prüfung auf dielek- 
trische Verluste den großen Vorteil, daß dadurch allein schon 
wichtiges Material zur Klärung dieser Angelegenheit gesammelt 
wird. Einerseits wird nämlich auf diese Weise die Mehrzahl der 
Fabriken veranlaßt, diese Frage gründlich zu studieren und sich 
die nötige Apparatur zur Messung der dielektrischen Verluste zu 
beschaffen; anderseits kann man «dann auch, durch Vergleichung 
der Prüfungsergebnisse der verschiedenen Fabrikate mit den Er- 
fahrungen, die mit denselben im praktischen Betrieb gemacht 
REN. die Berechtigung und den Wert des Prüfungsverfahrens 
erkennen. 


Technische Fortschritte und Geschäftsverbindungen 
der Allgemeinen Elektricitäts-Gesellschaft. 


Zusammenfassung immer größerer Gebiete zu deren Versor- 
gung mit Elektrizität, die in der Regel als reiner Drehstrom er- 
zeugi und, wo nötig, in Gleichstrom umgeformt wird; Verringerung 
des "Anlagekapitals der Kraftwerke durch möglichste Ausnutzung 
des Materials, Herabsetzung der Gewichte ohne Beeinträchtigung 
der Betriebssicherheit, Verkleinerung des umbauten Raumes wie 
der bebauten Grundfläche; Ermäßigung der Personalkosten mit 
Hilfe selbsttätiger Kohle- und Aschebewegung, Feuerung, Speise- 
wasserregelung und Schaltung; Verkleinerung der Dauerverluste 
durch Verminderung der kühlenden Oberflächen, des Kraftver- 
brauchs der Hilfsbetriebe, der Eisenverluste usw. Im einzelnen 
ferner nach vor Klingenberg 1910 aufgestellten Richtlinien 
u. &.: Beträchtliche Erhöhung «der Durchschnittsbelastung der 
Kessel, Steigerung der Grundflächenausnutzung im Kesselhaus bei 
tunlichster Verringerung der Spannweiten der Kesselhäuser und 
der eingebauten Materialmassen, Zusammenbau von Kesseln, Eko- 
nomiser und Kamin in möglichst enger Verbindung, Herabsetzung 
der Zugwiderstände, richtiges Verhältnis der Kessel- und Eko- 
nomiserheizfläche, sorgfältige Anordnung des Grundrisses bezüg- 
lich gegenseitiger Lage von Kessel- und Maschinenhaus, möglichst 
kurze Dampfleitungen, hohe Dampfgeschwindiskeiten, Ersatz der 


Dampfventile durch Schieber, Verhütung von Wasserschlägen durch. 


richtige Anordnung der Rohrleitungen, geringe Spannweiten der 
Maschinenhäuser und richtiges Verhältnis ihrer Länge zu der 
Summenbreite der Kesselhäuser. Zu diesen bei der AEG seit ihrem 
25jährigen Jubiläum (1908) und der Einführung der Dampfturbinen 
für die Errichtung von Wärmekraftstationen entwickel- 
ten Grundsätzen ist neuerdings eine weitere Erhöhung der Be- 
lastung des einzelnen Werkes wie der Leistung von Maschinen 
(60000 kVA) und Kesseln und neben der Verbesserung der Dampf- 
turbine an sich eine Steigerung des Kesseldruckes (voraussichtlich 
zunächst auf 30 bis 40 at) hinzugekommen, nachdem man erkannt 
hat, daß sich durch die Ausnutzung des Dampfes in vorgeschalte- 
ten Hochdruckturbinen und mit wachsendem Druck vorteilhaftere 
Verwertung der Zwischendampfentnahme zur Vorwärmung des 
Speisewassers bedeutende Wärmeersparnisse erzielen lassen. Eine 
wesentlich bessere und wirtschaftlichere Verbrennung erlaubt die 
Verfeuerung von Staubkohle. 


Für den Bau derSchaltanlagen sind heute i. a. folgende 


Gesichtspunkte maßgebend: Übersichtliche Unterbringung der 
Hochspannungsapparate und Sammelschienen in besonderen Ge- 
bäuden, Erhöhung der Beiriebssicherheit mehr durch Beseitigung 
von Fehlerquellen (Wahl großer Abstände, vorzügliche Isolation) 
als durch Überspannungs- und Überstromschutz; Anlage von Frei- 
Juftstationen. 

Auf dem Gebiet der Fortleitungund Verteilung auch 
bei Kabelnetzen Versorgung .von Neuanschlüssen in der Regel 
durch Drehstromkabel, deren technische Dwurchbildung jetzt 
zrößten Ansprüchen gewachsen ist; bei Freileitungsnetzen für große 
Leistungen und Gebiete dreifache Spannungsübersetzung (Hoch- 
spannung bis 220 kV, Mittelspannung 15 kV, Niederspannung in der 
Regel 330 V verkettet) ; Verminderung der Störungsgefahr durch Ein- 
führung des Weitspannsystems und Berechnung der wirtschaftlichen 
Spannweite, Anwendung verbesserter Isolatoren (Hewlett, durch- 
schlagsicherer Verbundisolator) und Armaturen sowie von Ver- 
bundseilen; möglichste Verkupplung und Vermaschung der Hoch- 
spannungs- und Mittelspannungsnetze nach Einführung eines wirk- 
samen Selektivschutzes; Kompensation der Phasenverschiebung. 

Überblickt man allein diese hier nur kurz durch Stichworte 
angedeutete Entwicklung der Elektrizitätserzeugung und -verteilung 
seit Anfang des Jahrhunderts, wie sie die AEG in einer zur Erinne- 
rung an ihr Wjähriges Jubiläum (19. IV. 193) soeben 
herausgegebenen Denkschrift skizziert hat, und vergegen- 
wärtigt man sich zum Vergleich die ersten, in Kellern unterge- 
brachten Blockstationen E Rathenaus, sein persönliches Ein- 
greifen, um der Gefahr des Versagens einer dieser frühesten Ber- 
liner Lichtanlagen zu begegnen, so darf man wohl mit Recht von 
staunenswerten Fertschritten sprechen. Ihnen ge- 
sellen sich die neuen Errungenschaften im Bereich der elektrischen 
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Aus diesem Grunde hat das Zentralbüro sich seit sine 
Jahren damit befaßt, möglichst viele Ergebnisse, die bei Anwen- 
dung der obigen Vorschrift erhalten wurden, zu sammeln. Dies 
stetig anwachsende Sammlung hat bereits gelehrt, daß im allge- 
meinen die Ergebnisse der Prüfungen in gutem Einklang mit den 


. praktischen Erfahrungen stehen. Auch bei den oben beschriebenen 


Kabelprüfungen ist, in bezug auf die Qualität, die Reihenfolge der 
Fabrikate nach den Meßergebnissen die gleiche wie nach den prak- 
tischen Erfahrungen. Wenn auch ein direkter Vergleich der 
Versuchsergebnisse dieser drei Fabrikate infolge der Anwendung 
verschiedener Messungsverfahren vielleicht nicht ohne weiteres zu- 
lässig sein dürfte, so läßt sich doch ein gewisser Unterschied in 
der Güte der drei Fabrikate keineswegs verkennen (vgl. die Abb. 

10 und 12), was bei unserer mangelhaften Kenntnis der Eigen 
schaften der Isoliermaterialien schon als ein erheblicher Fortschritt 
bezeichnet werden muß. 5% 
Zugförderung und Kraftübertragung wie auf all den zahlreichä 
Fabrikationsgebieten, welche die heute z. T. gewaltige Werse 
bildenden Einzelbetriebe der Gesellschaft bearbeiten. 

Wie technisches Vorwärtsstreben stets das Schaffen der ABG 
leitete, so war ihre Geschäftsgebarung immer auf die Erweiterung 
der Verkaufsorganisation und das Anknüpfen neuer Verbindun- 
gen gerichtet, von denen, soweit sie seit Bestehen des Unter- 
nehmens in Deutschland durch Gründung, Fusion, Beteiligung 
usw. hergestellt worden sind, die Denkschrift folgende nennt: Beı- 
liner Elektrieitäts-Werke A. G.; Aluminium-Industrie A.G., Ne 
hausen; Deutsche Lokal- und Straßenbahn. A.G., Berlin; Elektro- 
Chemische Werke G.m.b. H., Bitterfeld; Accumulatoren-Fabrik A. G, 
Hagen; Blektricitäts-Lieferungs- Gesellschaft, Berlin; Bank für 
elektrische Unternehmungen, Zürich; Deutsch- Überseeische Elek- 
trieitäts-Gesellschaft, Berlin; Union-Elektricitäts-Gesellschaft, Ber- 
lin; Gebr. Körting A. 10% Hannover; Gesellschaft für drahtlose Tele- 
graphie m. b. H., Berlin; Felten & Guilleaume-Lahmeyerwerke, 
Frankfurt a. M. und Felten & Guilleaume Carlswerk A. G., Köln; 
Elektro-Treuhand A.G., Hamburgs; A. G. Braunkohlengruben und 
Dampfziegeleien „Auguste“, Bitterfeld: Grube „Leopold“ bei Edderi 
A.G.; Papierfabrik vorm. "Brüder Kämmerer, Osnabrück; Elektro 
werke A. G., Berlin; Elektrosalpeter-Werke A.G,, Berlin: Bank 
Elektrischer Werte, Berlin; Deutsche Werft A.G., Hamburg; N& - 
tionale Automobil-Gesellschaft A. G., Berlin; Osram G.m.b.H, 
Kommanditgesellschaft, Berlin; Linke-Hofmann-Lauchhammer A.G, 
Breslau; Elektro-Stahl- und Walzwerk, Hennigsdorf; Rhein. Metall- 
waren- und Maschinenfabrik, Düsseldorf; Porzellanfabrik Ph. Rosen- 
thal & Co., Selb; Elektro-Beheizung G.m.b.H., Nürnberg; AEG- 
Deutsche Werke A.G., Erfurt; Hartung A.'G,, Berliner Eisen- 
gießerei und Gußstahlfabrik, Berlin; Adam Weber & Co.G.m.b.! 
Nürnberg; Mix & Genest A. G,, Berlin: Union-Mea-Werke G. m.b. H 


Die Auslandsorganisation der Base ist & uf 
fast alle europäischen und überseeischen Länder ausgedehnt worde 
und die Beteiligung an der Exportfirma R. Petersen & Co., Ko 
manditgesellschaft, Hamburg, wirkt in der gleichen Richtung. 

Das Aktienkapit al ‚ welches 1883 5 Mill. Reiche 
ausmachte, stellte sich Ende September 1923 auf 1,7 Milliarden 
bei 196,7 Mill. M Obligationen, 20 Mill. M Rückstel] 
lungen, einem Reservefonds von 7,6 Milliarden M und eine 
Werkerhaltungsstock von 500 Mill. M. Die Zahl der im A 
Konzern beschäftigten Arbeitnehmer war 1917 von 2000 im 
Jahre 1889/90 auf 79 293 gestiegen; 1923 betrug sie 57 479. Br 


& 


Mitteilungen der Physikalisch-Technischen Reichsanstaltä S 


Bekanntmachung über Prüfungen und Beglaubigungen durch. üie 
Elektrischen Prüfämter?). 


Nr. 172. 


Auf Grund des $ 10 des Gesetzes vom 1. Juni 1898, betreffend 
die elektrischen Maßeinheiten sind die folgenden Systeme von 
Spannungswandlern zur Beglaubigung durch die Elektrischen Prüf- 
ämter im Deutschen Reiche zugelassen und ihnen die beige Ze 
Systemzeichen zuerteilt worden. Mi 


L System 11): Spannungswandler für einphasigen Wiechse 1- 

“strom, Form Mtr. 166; Mtr. 167; Mir. 222; Mtr. 22a, = 

II. System 12]. Spannungswandler für einphasigen Wechsel- 
strom, Form Mtr. 223; Mtr. 224; Mtr. 225, 

beide hergestellt von der Siemens & Halske A.-G. Siomenestal bei 

Charlottenburg, den 38. Dezember 1923. 1“ 


Der Präsident der Physikalisch-Technischen Reichsanstalt. 
gez. Nernst, 


1) Damals gingen etwa 200 Mill. M ne 18. 
2) „Reichsministerialblatt“ 1924 8. 6 


Beschreibung. 


Ber. ER / 

Be J: System GE | 

_ Spannungswandler für einphasigen Wechselstrom Form Mtr. 166; 
Mir. 167; Mir. 222; Mtr. 222 a, der Siemens & Halske A.-G., Siemens- 
2 stadt bei Berlin. | 

Die Spannungswandler Mtr. 166 (Abb. 1) mit Ölisolation und 
_Mtr. 222 (Abb. 2) mit Masseisolation können für die Frequenz 
50 per/s für Oberspannungen bis 12 000 V und Unterspannungen von 


B Abb. 2. 


100 und 110 V und für eine sekundäre Höchstleistung von 30 VA be- 
-glaubigt werden; die Spannungswandler Mtr. 167 mit Ölisolation 
nd Mtr. 222 a mit Masseisolation desgleichen für Oberspannungen 
von 10000 bis 15000 V. Der äußere Aufbau ist dem der Form 
tr. 166 bzw. Mtr. 222 ähnlich, mit dem Unterschied, daß kreisrunde 
andlergefäße zur Verwendung kommen. 
- Die Isolatorenhöhen stufen sich bei allen Wiandlerformen nach 
er Serienbezeichnung der Richtlinien des VDE für die Konstruktion 
nd Prüfung von Hochspannungsapparaten folgendermaßen ab: 


ee rer are‘ 


m 80 ln 106; 180 


Isolatorenhöhe . 


A Blektrizitätswerke und Kraftübertragung. 


, "Lagerung von stark teerhaltiger Kohle. — Die Lagerung großer 
__ Kohlenvorräte macht bei großer Schütthöhe Schwierigkeiten wegen 


CFIrir 
L 


HHHI 


! £ g 
u) Zeichenerklärung. 
a Anfuhrgleise d Stützmauer 
d Oberfläche des Kohlen- e Gebäudemauer) 
haufens f Sehüttgosse 
c Prüfrohre 9 Kohlenabfuhr-Tunnels. 


Abb.1. Lagerung. von Kohle. 


7 damit verbundenen Gefahr der Selbstentzündung. Ein Ver- 
ahren der Rockingham County Light and Power Company of 


. 


Elektrotechnische Zeitschrift. 1924. Heft 9. 


163 


y— 
II. System 12 ; 


Spannungswandler für einphasigen Wechselstrom Form Mtr. 223; 
Mtr. 224; Mtr. 225 der Bienen en: Halske A.-G., Siemensstadt bei 
erlin. 

Die Spannungswandler Mtr. 223; Mtr. 224 (Abb. 3) und Mtr. 225 
(Abb. 4) können für die Frequenz 
40—60 Per/s für eine Niederspan- 
nung von 100 und 110 V und für 
eine sekundäre Höchstleitung von 
30 VA beglaubigt werden, und zwar 


Abb. 3. Abb. 4. 


Form Mtr. 223 für Spannungen von 12500 bis 30 000 V Oberspannung 
Me nr 22 5 „20000 „ 40000 „ r 
=; 2a “ „ 40000 „ 50000 „ x 


Die Wandler haben sämtlich Ölisolation. 

Die Isolatorenhöhen stufen sich nach der Serienbezeichnung 
der Richtlinien des VDE für die Konstruktion und Prüfung von 
Hochspannungsapparaten folgendermaßen ab: 

Se | RE ma 


| 


Sier re... 


Tsolatorenhshe 2 am .| 108.19:130° | .190.:|/ 250.1 360 


RUNDSCHAU. 


Portsmouth gestattet Schütthöhen bituminöser Kohle bis zu 40 Fuß. 
Abb. 1 läßt oben auf der Kohle die Gleise für die Anfuhr er- 
kennen, während unten quer durch die Kohle führende Tunnels 
angeordnet sind, in denen die Abfuhrwagen laufen. Der Kohlen- 
berg ist außerdem von einer Anzahl zweizölliger Rohre durch- 
zogen, in denen an Schnüren Thermometer hängen. Die Schnüre 
besitzen zur Kennzeichnung der Tiefe in gewissen Abständen 
Knoten, so daß an den verschiedensten Stellen in beliebiger Tiefe 
Temperaturmessungen vorgenommen werden können. Die Ther- 
mometer sind durch Holzrahmen gegen Beschädigung geschützt 
(„El. World” 1922, S: 181). Ka. 


. Elektromaschinenbau. 


Regelbare Wechselstrommotoren. — Die Nachfrage nach regel- 
baren Wechselstrommotoren wird mit dem Ausbau der Wechsel- 
stromnetze immer lebhafter. Die Anforderungen, die an diese An- 
triebe gestellt werden, sind hoher Leistungsfaktor, großes Anfahr- 
drehmoment und wirtschaftliche Drehzahlregelung. Die kommu- 
tatorlosen Motoren erfüllen diese Bedingung nur teilweise, Der 
Drehstrom-Synchronmotor hat zwar einen vorzüglichen Leistungs- 
faktor und entwickelt bei entsprechender Bemessung des Läufers 
ein für viele Zwecke ausreichendes Anfahr-Drehmoment; hingegen 
ist eine Drehzahlregelung bei konstanter Netzfrequenz unmöglich. 
Außerdem benötigt er zur Erregung eine Gleichstromquelle. Der 
asynchrone Einphasenmotor erfüllt keine der obigen Bedingungen. 
Wesentlich bessere Eigenschafsen zeigt der asynchrone Mehr- 
phasenmotor, Das Anfahrdrehmoment ist sehr hoch, der Leistungs- 
faktor ist zwar stets unter 1, kann aber mit Hilfe von Kommutator- 


‘ phasenschiebern beliebig verbessert werden. Eine Drehzahlregelung 


ist mit Hilfe von Schlupfwiderstand, Kaskadenschaltung und Pol- 
umschaltung möglich. Die erste Methode ist einfach, jedoch un- 
wirtschaftlich, die zweite teuer und nur in seltensten Fällen an- 
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wendbar. Die letztere ist, sofern nicht zu viel Stufen verlangt 
werden, einfach und wirtschaftlich. Bei mehr als drei Geschwin- 
digkeitsstufen sind ‚bereits \Zusatztransformatoren erforderlich. 
Die Drehzahlregelung erfolgt bei der Polumschaltung nur stufen- 
weise; beim Übergang von Stufe zu Stufe ist ein Vorschalten von 
Widerständen zwecks Milderung der Stromstöße erforderlich. 
Alle drei obengenannten Bedingungen werden beim Einphasen- 
und Mehrphasenstrom am vollkommensten mittels Kommutator- 
motoren erfüllt. Diese gehören zu den ältesten elektrischen Ma- 
schinen. Der einphasige Reihenschlußmotor u bereits im Jahre 
1884 von Alexander Siemens vorgeschlage Der mehrphasige 


Kommutatormotor mit Bürstenverschiehung ist zum ersten: Male | 


ın dem englischen Patent 18525 vom Jahre 1888 von Wilson be- 
schrieben. Die Theorie der einphasisen Kommutatormotoren wurde 
zum ersten Male mit bemerkenswerter Klarheit von Atkinson 
im Jahre 1898 behandelt. 

. Unter den einphasigen Kommutatormotoren nimmt der Reihen- 
schlußmotor mit aufgehobener Ankerrückwirkung eine überragende 
Stellung ein. Er ist der gegebene Motor für Bahnzwecke. 
Funkenunterdrückung bei Lauf-ist mit Hilfe von phasenverschobe- 
nen Hilfsfedern sehr vollkommen gelöst. Die Drehzahlregelung 
erfolgt mittels Stufentransformators. Die vollständige Regelungs- 
einrichtung stellt sich nur noch etwa 15 bis 20% teurer als die 
eines entsprechenden Gleichstrommotors. Der Leistungsfaktor ist 
zwar immer unter 1,-er kann jedoch durch richtige Bemessung des 
Motors, nämlich durch schwaches Feld, starke Stromdurchflutung 
und hohen Übersynchronismusgrad auf sehr 'befriedigender Höhe 
sehalten werden. Der Reihenschlußmotor ist insbesondere für 
niedrige Frequenzen geeignet, da er als der einzige W echselstrom- 
motor vom Synchronismus unabhängig ist. Seine Abart, der dop- 
pelt gespeiste Motor, konnte sich bisher nicht durchsetzen. Für 
kleinere Leistungen und insbesondere für höhere Frequenzen ist 
der Repulsionsmotor mit einfachem oder .doppeltem Bürstensatz be- 
sonders gut geeignet. Seine Hauptvorteile sind der direkte Netz- 
anschluß und die stetige Drehzahlregelung durch Bürstenverschie- 
bune. Der bezüglich der Phasenverschiebung kompensierte Reihen- 
schlußmotor (Winter-Eichberg-Latour-Motor) kann wegen seiner 
Abhängiskeit vom Synchronismus als erledigt bezeichnet werden. 
"Eine der ersten Wechselstrombahnen, nämlich die London-Brighton- 
Bahn, wird heute noch mit dieser Motorart betrieben; allerdings ist 
der Bürstenverbrauch sehr hoch. Von untergeordneter Bedeutung 
sind die einphasigen Motoren mit Nebenschlußcharakteristik. Sie 
sind alle durch 2 Paar Bürsten gekennzeichnet. Eine Kompensa- 
tion der Phasenverschiebung ist grundsätzlich möglich, macht je- 
doch den Motor sofort wesentlich komplizierter. Das Anfahren ge- 
schieht in der Regel in der Schaltung als Repulsionsmotor. Unver- 
eleichlich wichtiger sind die dreiphasigen Kommutatormotoren so- 
wohl mit Reihenschluß- als auch mit Nebenschlußcharakteristik. Bei 
den mehrphasieen Reihenschlußmotoren erfolgt die Regelung fast 
ausschließlich durch Bürstenverschiebung. _Die Motoren erhalien, 
um günstige Kommutierung zu bekommen, entweder Vorder- oder 
Zwischentransformator. Motoren mit kleinem Regelbereich werden 
mit einfachem, solche mit weitzgehender Abwärtsregelung mit dop- 
peltem Bürstensatz ausgerüstet, da nur der letztere auch bei «len 
untersten Drehzahlen stabile Verhältnisse liefert. Die Drehstrom- 
Nebenschlußmotoren können entweder ständer- oder läufergespeist 
sein. Die ersteren werden mittels Stufentransformators oder ange- 
zapfter Ständerwicklung geregelt, die letzteren durch gegenläufige 
Bewegung zweier Bürstensätze auf dem Kommutator. Hierdurch 
ist es möglich, eine völlig stetige Regelung zu erreichen und die 
beim ständergespeisten Motor notwendigen teueren Zusatzapparate 
vollständige zu umsehen. Der läufergespeiste Nebenschlußmotor 
scheint in England bereits Anhänger gefunden zu haben. Über eine 
experimentelle Untersuchung eines derartigen Motors wird in 
dieser Zeitsehrift noch ausführlich berichtet werden. 

Handelt es sich um große Leistungen, so werden die heschriebe: 
nen Kommutatormotoren bei Drehstrom, da sie vom Synchronismus 
abhängen, sehr teuer und bei vorgeschriebener Drehzahl vielfach 
gar nicht ausführbar. Hierfür eignen sich dann viel besser, insbe- 
sondere bei kleinen Regelbereichen, die Regelsätze, d. h. Einrich- 
tungen, die die Schlupfenergie von normalen Asynchronmotoren in 
elektrische oder mechanische Energie umformen und sie dadurch 
wiederum nutzbar machen. Die Hintermaschinen können entweder 
Gleichstrommaschinen sein (Gleichstromregelsätze) oder Drehstrom- 
Kommutatormaschinen (Drehstromreg elsätze).‘ Die ersteren schei- 
nen in England bekannter zu sein. Auf ihre Schwäche, nämlich die 
Labilität in der Nähe der synehronen Drehzahl, wird ausdrücklich 
hingewiesen. Von den Drehstromregelsätzen werden zwei bemer- 
kenswerte Anlagen erwähnt, bei denen die Hintermaschine eine 
Kommutatormaschine mit Reihenschlußcharakter ist, wodurch der 
Schlupf der Hauptasynchronmaschine erhöht und der Leistungs- 
faktor gleichzeitige verbessert wird. Die Drehstromregelsätze er- 
lauben eine Regelung im Unter- und Übersynchronismus, sie sind 
alsdann billiger als die Gleichstromregelsätze, bei denen der Durch- 
gang durch den Synchronismus noch nicht befriedigend‘ gelöst ist. 

Der Entschluß des englischen Verkehrsministeriums, für die 
Elektrisierung der Fernbahn ausschließlich hochwespannten Gleich- 
strom zu verwenden, wird scharf kritisiert und als einseitig hin- 
gestellt. Namhafte Fachleute der englischen Elektrotechnik, wie 
Atkinson und Dawson, halten für Bahnzwecke den. ein- 
phasieen Wechselstrom für die Stromart der Zukunft: 
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Die 


"motorischer Kraft, und schließlich umgekehrt proportional’zur Ge- 


„in welchem die Schwankung des Tangentialdruckes nicht durch eine 


‘ Maschine, je nachdem sie mit der einen oder anderen Maschine ge- 


Pittman beschrieben. 


1924. Heit 9. 


Der größeren Verbreitung der Korunnihlornotogen steht me 
noch der hohe Preis entgegen. Die Verhältnisse werden günstiger, 
wenn es sich um kleine Regelbereiche handelt; alsdann kann die Pol- 
leistung wesentlich gesteigert und damit der Preis relativ niedrig 
gehalten werden. Als Grenzleistungen bei Drehstromkommutator- 
motoren bei 50 Per/s werden 15 bis 20 PS pro Pol bei Antrieben 
mit normalem Anfahrdrehmoment und etwa 25 bis 30 PS pro Pol 
bei Antrieben mit kleinem Anfahrdrehmoment (Ventilatorantriebe) 
angegeben (S. P: Smith, „Journal of Inst. El. Eng.“, Bd. 60, ° 
S. 655). J. Ko. 2 


Über Ans Pendeln von parallel geschalteten Wechselstromgene- 
ratoren. Unter Benutzung des Vektordiagrammes der Span- 
nungen eines Wechselstromgenerators entwickelt Fischer- 
Hinnent) bei Vernachlässigung des ohmechen Spannungsabfalles 
in elementarer Weise einen einfachen Ausdruck für die synchroni- 
sierende Kraft, nach dem diese proportional ist der Phasenzahl, der 
Projektion der Klemmenspannung auf die elektromotorische Kraft, 
dem Kurzschlußstrom, dessen Berechnung Fischer-Hinnen in der 
„ETZ“ 1897, S. 633, behandelt hat, sowie ‚die als klein angenommene 
Änderung des „Winkels zwischen Klemmenspannung und elektro- 


schwindigkeit. Auf die hierdurch entstehenden Schwingungen, 
Interferenz- und Resonanzerscheinungen wird hingewiesen. Um 
die Einwirkung des die erzwungenen Schwingungen erzeugenden ) 
Tangentialdruckes. einfach berechnen zu können, wird dieser zu- 
sammengesetzt gedacht aus einem konstanten Druck und einer 
sinusförmig verlaufenden Druckschwankung.. Im allgemeinen Fall, 


Sinuskurve dargestellt werden kann, "muß er durch eine Fouriersche D 
Reihe ausgedrückt werden. Arbeiten zwei Aggregate parallel, so 
lassen sich aus der beschleunigenden Kraft, der synchronisierenden 
Kraft und der Tangentialdruckschwankung als treibende Kraft 
zwei Kräftegleichungen aufstellen, sowie eine dritte, welche sich 
durch die Beobachtung ergibt, daß auch 'bei starkem Pendeln die 
Netzleistung konstant bleibt, was nur möglich ist, wenn die Summe 
der synchronisierenden Leistungen gleich Null ist. Als Resultat 

der Rechnung ergibt sich eine etwas weitläufige Formel als Aus- 
druck für die relative Leistungsschwankung. Nach ihr ergibt sich 
die wirkliche Bewegung der Schwungmassen aus dem Zusammen- 
wirken der erzwungenen Schwingungen und einer freien Schwin- 
gung, die ihrerseits aus den theoretischen Schwingungen der ein- 
zelnen Maschinen kombiniert wird. Sonach nimmt die gleiche‘ 


kuppelt wird, eine verschiedene Schwingungszeit an. Die theore- 
tischen Schwingunge en der einzelnen Maschinen werden in grund- 
en gleicher Form berechnet, wie nach der Rosenbergschen} 
orme ‘ 
Es wird dann als Beispiel der Parallelbetrieb eines mit einer 
Dampfmaschine gekuppelten Generators mit gleichen Generatoren, 
die aber das eine Mal von Turbinen getrieben werden, das andere 
Mal von Dampfimaschinen, untersucht und das Maximum der je- 
weiligen Leistungsschwankung bestimmt. Darauf wird der Ein- 
fluß der Dämpferwicklung allgemein besprochen und auf ihre meist 
günstige Wirkung hingewiesen. Auf die Theorie der Dämpfer- 
wicklung ist Fischer-Hinnen schon in einer Arbeit eingegangen, 
welche in „Electrical World“ 1901, S. 1058, erschienen ist. Hiernach 
ist die von der Dämpferwicklung ausgeübte synchronisierende 
Kraft nicht einfach proportional der Geschwindigkeit. Außerdem 
wird noch auf den dämpfenden Einfluß hingewiesen, welchen der 
Riementrieb: hat, sowie ein auf der Welle federnd angebrachtes 
verhältnismäßig kleines Schwungrad nach einer Angabe von 
Schüler. Für “den durch das Pendeln sich ändernden Ungleich- 
förmigkeitsgrad wird eine ähnliche Formel wie für die Leistungs- 
änderung entwickelt unter der Berücksichtigung sinusförmiger | 
Tangentialdruckänderung, und es werden einige Beispiele für die 
relative Änderung des Ungleichförmigkeitsgrades durch das Pen- 
deln diskutiert. s 


Zur Erleichterung des Vergleichs mit den Abhandlungen frühe- 
rer Autoren wird auf die einschlägigen Arbeiten durch "hinreichende 
Quellenang abe verwiesen’). Lg. 


Meßgeräte und Meßverfahren. 


Ölprüfeinrichtung. — Eine überaus She inichtik 2 
(Abb. 2), um den Feuchtiekeitsgehalt von Öl zu prüfen, wird von 
Im Innern einer Porzellandose b wer- 
den zwei Stücke Kupferband als Elektroden einander gegenüber- 
gestellt und die Zuleitungsdrähte a an diese Blättehen von etwa 
1 Quadratzoll Oberfläche angelötet. Sie werden durch Schrauben in 
fester Entfernung voneinander Behulten; die Entfernung muß natür- 
lich für eine bestimmte Spannung genau eingestellt sein. Pittman 


„Schweiz. Bztg.“, Bd. 79, S. 13. 
Pr ‚Weitere Literatur: Boucherot, „Lum. Electr.“, Bd. 45, 19024 
Blondel, „Lum. Blectr.“, Bd. 45 u. 46, 1902; Kapp. „ETZ“ 1899; Gör 2a ELOB 
1900 u. 1902; Fischer- Hinnen, „Eleetr. World“ ’1901. .E. u. M.“ (Wien) a 
Rosenber ‚ „ETZ“ 1902, 1903 u. „2. d. V . D. I.“ 1904; BEnIEOh EI EE 5 
ı Wien) 1907, „ETZ“ 1908, $ 19, Brf. 8. 891, 1006: Brf. G5 rges, N. 378 u. 1028. Bei 
Rosenberg, 8. 104; Sommerfeld. „ETZ“ 1904; Fleischmann, „ETZ“ 
1906, 1912; „E. u. M.” 1608; Punga, „ETZ“ 1911 u. 1914; Weißhaar, „E. u. M. 
1908; Sarfert, Dokt.-Diss., Dresden 1908; Schüler, „ETZ“ 1911. i 


38. Februar 1924. 
fe die Prüfspannung von 17200 V durch Meßtransformatoren 
6600/110 und 2200/110 V her. Die Ölprüfung wird nun in 
Weise vorgenommen, daß aus dem Ölkessel, dessen Öl zu unter- 
‚en ist, zuerst eine Probe vom Boden genommen wird, welche 
tens die Prüfung nicht aushält. Erfolgt kein Überschlag, so 


" 


nes Überschlages nimmt man eine Probe von der Oberfläche, 
folgt jetzt ein Durchschlag, so liegt Gefahr vor und der ganze 
halt des Ölkessels muß 
ofort getrocknet wer- “ 
1. Wenn die Ober- 
:henprobe die Prü- 
g aushält, läßt man 


770 Volt £ 


n so lange getrocknet 
werden, bis es wieder die 
rüfung aushält. Pitt- 
an behauptet, daß durch 
jeses Vorgehen viele 
nötige Arbeit erspart werden kann, weil immer nur der wirklich 
auchbare Teil des Öles aufgearbeitet wird („Eleetr. World“, 
2:1923,.8..186). "Ka... :: 


"Abb: 2. Ölprüfeinrichtung. 


Messung der Wieklungstemperatur elektrischer Maschinen und 
parate. — Die Ausnutzung größerer Generatoren und Trans- 
atoren ist bei normalem Betrieb zuerst durch die Kupfertempe- 
en begrenzt. Dies ist der Grund von dem in neuerer Zeit oft 
enommenen Einbau schon etwas komplizierterer Meßeinrich- 
ineen zu deren Überwachung. Die praktisch brauchbarste der 
vorhandenen Methoden: ist die Messung mit Widerstands- 
nometer, und zwar hat dabei die Speisung mit Wechselstrom 
größere Bedeutung, weilnur auf diese Weise durch Verwendung 
es Schutztransformators die Hochspannung von der Meßein- 
ung zuverlässige ferngehalten werden kann. A. Täuber- 
'etler beschreibt ein von Trüb, Täuber & Co., Zürich, durch- 
ildetes Widerstandsthermometer, bei welchem, ähnlich den Aus- 
ngen der General Electrie Co. und Siemens & Halske, das 
ßelement unter Zwischenschaltung des Schutzwandlers den 
eig einer Brücke bildet. Die eine Seite des Schutzwandlers ist 
‚dem Meßelement verbunden, dessen Widerstand sich mit der 
aperatur ändert. Die Gesamtimpedanz des Schutzwandlers, 
Iche sich durch die bekannten Maxwellschen Formeln als Funk- 
n des’variablen Widerstands des Meßelements ausdrücken läßt, 
amt somit in Abhängigkeit von der gesuchten Temperatur, und 
ıe Messung mittels eines Wechselstrom-Drehspulengalvano- 
rs ist der Grundgedanke der Anordnung. Mit Hilfe der sym- 
ischen Rechnung wird die Wirkungsweise der Schaltung unter- 
‚ ferner werden die Einflüsse, die das Meßresultat. fälschen 
nen, aufgezählt und die Mittel zu ihrer Behebung angegeben. 
; mitgeteilten Zahlenwerte einer ausgeführten Meßeinrichtung 
n, daß die Meßgenauigkeit praktisch ausreichend ist, auch die 
nnungs- und Periodenabhängigkeit, die analytisch schwer dar- 
tellen ist, ist auffallend gering. Die aktive Fläche des Meß- 
ments, welche, um der punktförmigen Temperaturmessung näher 
kommen, möglichst klein sein soll, aber nach unten durch die 
enerwärmung begrenzt ist, wird zu 20 cm? angegeben. Es wirkt 
der Durchrechnung störend, daß der Ohmsche Ballastwiderstand 
- Drosselspule und der Ohmsche Widerstand der Sekundärwick- 
des Schutzwandlers mit demselben Buchstaben Rz bezeichnet 
„Bull. des Schweiz. Elektr. Vereins“ Bd. 13, S. 225). Ban. 


= 


Beleuchtung und Heizung. 


ik und L. E Ryall ist eine oszillographische Unter- 
‘hung der mit Wechselstrom betriebenen Glimmlampe durch- 
führt worden‘). Benutzt wurde eine Glimmlampe mit konisch 
rickelter Drahtspirale von 6,5 Windungen als einer und einer 
eisförmigen Metallplatte von 213 mm Durchmesser als zweiter 
ktrode. Der geringste Abstand zwischen Platte und nächster 
iralwindung betrug 3,1 mm. Der plattenförmigen Elektrode ist 
Widerstand von 2900 Q vorgeschaltet. Die -Oszillogramme 
den bei Klemmenspannungen von bzw. 120, 160, 200 und 240 V 
nommen, der Spitzenfaktor der Spannungswelle betrug 1,5 
e Periodenzahl 50. Die jeweils herrschende Momentanspan- 
an den Elektroden wurde ermittelt, indem der Spannungs- 
I. w) im Vorschaltwiderstande für jeden Wert der der 
itanspannung entsprechenden Stromstärke von der Klemmen- 
ing abgezogen wurde. Aus den ÖOszillogrammen (Abb. 3 
engaben sich die nachstehenden Charakteristiken der Lampe: 
120 V leuchtet die Lampe für eine ganz kurze Periode 
'Spannungswelle auf. Die Minimalspannung, bei der die 
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_man-von einer weiteren Prüfung Abstand nehmen. Das Öl 
den vom Betrieb gestellten Anforderungen genügen. Im Falle 


"und den Leistungsfaktor. 


1924, Heft 9. 


2. Eine regelmäßige Entladung beginnt, wenn die Spannung an 
‚den Elektroden 165 bis 170 V beträgt. u 
3. Der plötzliche Anstieg der Stromstärke bei Beginn der Ent- 
ladung und der entsprechende Spannungsabfall (I * w) im Vor- 
schaltwiderstande veranlassen die herrschende Spannung 
unter die „Aussetzspannung“ herunterzugehen. 
4. Die Entladung weist dann eine positive Charakteristik auf, 
d. h. ein geringes Ansteigen der Spannung bewirkt ein geringes 
Ansteigen der Stromstärke. 
Die_.Entladung endet bei einer niedrigeren Spannung als der 
„Aussetzspannung”, und die Stromkurve ist am Ende der Ent- 
ladung weniger steil als zu ihrem Beginn. Diese Charakte- 
ristik ist bei kleinen Stromwellen deutlicher ausgeprägt als bei 
größeren. j 
\ Leitet man aus den oszillographisch festgestellten Volt und 
Ampere die dynamischen Charakteristiken ab, so werden die obigen 
Feststellungen bestätigt. Der Anteil derjenigen zyklischen Pe- 
riode, bei der mit der ansteigenden Spannung auch die Stromstärke 
anwächst, beträgt bei 120 V 27 %, bei 240 V 70%. Bei niedrigeren 
Spannungen ist deshalb das Flimmern deutlich ausgeprägt, so daß 


ou 


unter diesen Verhältnissen die Glimmlampe für stroboskopische 


Zwecke ausgezeichnet geeignet ist, besonders deshalb, weil die 
Glimmlampe nicht nachleuchtet, wenn die Stromzufuhr aufhört. 
Leitet man aus den Oszillogerammen die Momentanwerte für Wider- 
stand und Leitfähigkeit ab, so kann man ohne weiteres Zweck und: 
Nutzen des Vorschaltwiderstandes erkennen. Bei Erhöhung der 
Klemmenspannung nimmt die Leitfähirkeit so rasch zu,-daß sich 
ohne Vorschaltwiderstand enorme 
Stromstärken in der Lampe er- 
geben würden, 


& Milhiammp, 
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Abb. 4. 


Abb. 3. 


Von Wichtigkeit sind dann noch die Angaben über die Arbeit 
Die Werte der Zahlentafel 1 sind durch 
genaue Messung der Stromstärke und des Wattverbrauches ge- 
wonnen. Der Energieverlust im Vorschaltwiderstande wurde aus 
den gemessenen Widerstandswerten und Stromstärken berechnet. 
Die Momentanwerte der Spannung an den Elektroden wurden den 
Spannungskurven der Oszillogramme entnommen, und «die durch 
den Glimmeffekt verbrauchten Voltampere sowie der Leistungs- 
faktor wurden berechnet. 


Zahlentafel 1.  Charakteristiken der Glimmlampe. 


Klemmenspannung.. . ... 120 160 200 240 V 
Spannung an den Elektroden . 117 128 138 152 „ 
Stromstätker a ea. 2,4 10,65: : 18,7 278 mA 
Wirklicher Widerstand . 49000 11000: 7400 5400 Q 
Zugeführte Energie 0,166 1,08 2,28..13,94. W 
Volt-Ampera nr 22. a. 202 0,281 1,37 255 4,227 VA 
Leistungsfaktor der Entladung 0,592 0,786 0,3355 09 
K0. 

Er Verkehr und Transport. 

Neue Hamburger Bahnen. — Durch Staatsvertrag zwischen 


Preußen und Hamburg vom März 1912 sind zwei elektrische Eisen- 
bahnen, welche sowohl über hamburgisches als auch preußisches 
Gebiet verlaufen, vereinbart worden. Die seine Bahn ist die Wald- 
dörferbahn, welche vom Hamburger Staate erbaut und von 
der Hamburger Hochbahn im Zusammenhange mit dem eigentlichen 
Hochbahnnetz einheitlich betrieben wird, und von welcher das 
letzte Reststück zwischen Volksdorf und Wohldorf im kommenden 
Frühjahr in Betrieb genommen werden wird, so daß dann die 
sesamte Walddörferbahn, wenn auch in mancher Hinsicht in ver- 
einfachter Ausführung, mit ihrer Betriebslänge von 33 km in Be- 
trieb ist. ; . 

Die zweite Bahn ist die Alstertalbahn, welche von einer 
Terraingesellschaft im Alstertal gegründet wurde und von der 
Reichsbahnverwaltung betrieben wird. Nachdem die elektrische 
Ausrüstung dieser Bahn vor kurzem abgenommen worden ist, wird 
der Betrieb dieser Bahn einheitlich mit der von der Reichsbahn- 
verwaltung betriebenen Stadt- und Vorortbahn verwaltet. af. 


Ersparnisse an Stromabnehmerrollen. — Der Verbrauch an 
Stromabnehmerrollen tritt bei elektrischen Bahnen trotz ihrer viel- 
fach unterschätzten Bedeutung in den Betriebskosten recht erheb- 
lich hervor. Verbesserungsbestrebungen führten in den letzten 
Jahren bei amerikanischen Straßenbahnen zum Ersatz der Rolle 
durch Schleifschuhe, doch haben sich diese aus begreiflichen Grün- 
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den bisher nicht recht bewährt. Die Elpaso El.-Ry. in Texas hat 
in ihrem Betriebe einen Mann angestellt, der sich ausschließlich 
mit der Überwachung der Stromabnehmer befaßt. Diese werden 
nach je 3000 km Fahrstrecke der betreffenden Wagen untersucht 
und sorgfältig instand gesetzt. Zeigen die Rollen die geringsten 
Spuren von Abnutzung, so werden sie neu ausgedreht. Bei jeder 
Inspektion wird auch der Rollendruck gegen die Leitung durch 
ein Normalgewicht geprüft und das Federwerk des Abnehmers 
entsprechend gespannt. Daß auch die Leitung in tadellosem Zu- 
stand erhalten wird, ist selbstverständlich. Durch diese Maß- 
nahmen hat man die Lebensdauer der Rollen von 22500 km im 
Jahre 1919 allmählich auf 37000 km im Jahre 1923 gesteiger 
(„El. Ry. Journ.“, Bd. 62, 1923, S. 1060). e 


Schmiervorrichtung für den Fahrdraht bei Gleitschuhen. — Bei 
einer amerikanischen Straßenbahn zeigten sich am Fahrdraht 
starke Abnutzungserscheinungen als Folge der Benutzung von 
Millerschen Gleitschuhen am Stromabnehmer!). Dieser in den 
letzten Jahren auf amerikanischen Bahnen mehrfach in Betrieb ge- 
kommene Schleifschuh besteht sozusagen aus einem Ausschnitt der 
sonst üblichen Rolle. Zwecks Schmierung des Fahrdrahts ist ein 
alter Wagen mit zwei Stromabnehmern als „Schmierwagen“ ein- 
gerichtet worden. Der eine Stromabnehmer dient nach wie vor 
seinem ursprünglichen Zweck, der andere ist zur Schmiervorrich- 
tung umgebaut worden. Im Innern des Wagens ist ein Fettbehälter 
aufgestellt worden, aus dem das Fett durch Luftdruck dem Schmier- 
schuh zugeführt wird. Der Fettbehälter hat eine obere Füllöffnung, 
einen Anschluß für die Luft- und einen für die Fettleitung. Diese 
hat einen Durchmesser von 18 mm und geht dann in ein 9 mm weites 
Rohr über. Am Fuß der Stromabnehmerstange ist ein Stück 
Schlauch eingefügt, um die erforderlichen Bewegungen zu ermög- 
lichen.. Die Leitung ist an der Stange durchgeführt, durchdringt 
den Schleifschuh in einer Bohrung und mündet in der Sohle der 
Rille im Schleifschuh aus. Diese Sohle wird dadurch gefettet, indem 
das Fett sich auf ihr ausbreitet, und indem der Schuh am Fahrdraht 
gleitet, wird das Fett auf letzteren übertragen. Um abtropfiendes 
Fett aufzufangen, hängt unter dem Schuh ein oben offener Kasten. 
Bei einem Luftdruck von 4 bis 6 at reichen 34 1] Fett, um 25 km 
Draht zu schmieren. Das Einfetten des Fahrdrahts wird alle drei 
bis acht Wochen wiederholt („El. Railw. Journ.”, Vol. 61, 1923, 
S. 935—936). We. 


Lokomotiven der Midland-Bahn auf Neuseeland. — Für den 
Betrieb einer Tunnelstrecke von insgesamt 16,64 km Länge 
(8,5 km Tunnellänge) mit hochgespanntem Gleichstrom von 1500 V 


werden von der English Electrie Company in Preston fünf Per- . 


sonenzug- und -Güterzuzrlokomotiven und eine Speicherlokomotive 
gebaut. Die letztere soll für Besichtigungs- und Ausbesserungs- 
fahrten benutzt werden. Die größte zu befördernde Güterlast 
beträgt 284,8 t, das größte Personenzuggewicht 130 t. Täglich ver- 
kehren in jeder Richtung vier Güterzüge und ein Personenzug, doch 
soll der Betrieb bald bedeutend verstärkt werden. Die Bahn hat 
Oberleitung, und zwar außerhalb des Tunnels doppelte, im Tunnel 
einfache Kettenaufhängung. Die Tragdrähte sind aus Kupfer und 
dienen gleichzeitig als Speiseleitung. Die Lokomotiven wiegen 
48,77 t. Sie sind 4,87 m lang und 2,29 m breit. Der Radstand jedes 
der beiden zweiachsigen Drehgestelle beträgt 2,67 m bei 114 cm 
Raddurchmesser. Die vier Motoren können zusammen eine größte 
Stundenleistung von 680 PS oder im Dawerbetrieb von 420 PS ent- 
wickeln und treiben die Achse mit Hilfe einfacher Zahnradüber- 
setzungen an („El. Railw. Journ.“, Bd. 61, 1923, 8. 1085). I 
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Fernmeldetechnik. 


Das Fernsprechen im Weitverkehr. — Wir haben es untere 
nommen, über das heute so überaus wichtige und aktuelle Gebiet 
„Das Fernsprechen im Wleitverkehr“ eine Reihe von Arbeiten maß- 
gebender Fachmänner zu veröffentlichen, und zwar: 

*Das deutsche Fernsprechnetz als Teil des zukünftigen europäischen 
Netzes. Von P.Craemer. 

*Das Fernsprechen auf weite Entfernung. Von K. W.Wagner. 

*Über das Fernsprech-Übertragungsmaß. Von F.Breisig. 


*Die Bauart und technischen Eigenschaften der Fernkabel. Von 
K.Dohmen. 

*Über die neueste Entwicklung der deutschen Krarup-Seekabel. Von 
E.Schürer. 


*Entwicklung und gegenwärtiger Stand der Verstärkertechnik in 
Deutschland. Von K.Höpfner. 
*Sprachübertragung in langen Fernkabelleitungen. Von K. Höpf- 
ner und B.Pohlmann. 
Die Entwicklung der Pupinspulen. Von F.Hörning. 
Aufbau und praktische Anwendungen der Pleijelspule. 
Schürer. 
Abgleichverfahren zur Beseitigung der Induktionsstörungen. Von 
K.Dohmen und K. Küpfmüller. 
Sternvierer. VonH. Jordan. 
*Innere Einrichtung eines Verstärkeramtes. VonK.Höpfner und 
K.Stöckel. 


Von E. 


ı) Vgl. „ETZ“ 1922, 8. 796. 
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.gemeinheit dienen, möchten wir doch ausdrücklich betonen. D.S. "ri 


E 


28: Februar 1924. 


Das Verstärkerrohr. Von G. Gruschke und B. Pohlma nB 
Der Lorenz-Zweirohr-Zweidrahtverstärker. Von W. Schep 
mann. eu 
Eine Vierdrahtverstärkerschaltung mit „natürlicher Leitungsnach 
bildung“. Von K. Fischer. Bi 
Maßeinheiten für Mikrophone und Fernhörer. Von KarlHersen 


Die mit einem * bezeichneten Arbeiten sind bereits erschiene 
Der Rest wird noch veröffentlicht werden. Die Aufsätze bilden in 
ihrer Gesamtheit den Inhalt einer Ende v. J. im Reichspostministe- 
rium zusammengestellten Denkschrift; auf diesen Zusammenhang 
beziehen sich die in den Arbeiten im Text und in den Fußnoten 
gemachten Hinweise. i 


Änderung des Telegraphenwegegesetzes. — Eine am 21. II. in 
Kraft gesetzte Verordnung der Reichsregierung vom 13. II, („Reichs- 
anzeiger” 1924, Nr.38) ändert in ihrem Art. IdasTelegraphe n- 
wegegesetz vom 18. XII. 1899 (RGBI. S. 705) dahin, daß in $5, 
Abs. 1 und $ 6, Abs. 1, 3, 4 und 5 hinter „auszuführen“ bzw. „Her- 
stellung“ nunmehr „instandzuhalten” bzw. „Instandhaltung“ ein- 
geschaltet wird. Sodann fügt die Verordnung hinter $ 6 einen 
neuen $6a ein, der lautet: % 

„ı. Ist die spätere besondere Anlage eine elektrische Anlage, 
so gelten an Stelle des $ 6 die folgenden Vorschriften. T 

2. Die spätere besondere Anlage ist nach Möglichkeit so auszu- 
führen und instandzuhalten, daß sie die vorhandene Telegraphen- 
linie nicht störend beeinflußt. Die aus der Herstellung und In 
standhaltung serforderlicher Schutzvorkehrungen erwachsenden 
Kosten hat die spätere besondere Anlage zu tragen. 5 

3. Die Verlegung oder Veränderung einer Telegraphenlinie 
kann nur gegen Entschädigung und nur dann verlangt werden, wenn 
sonst die Herstellung einer späteren besonderen Anlage, die aue 
Gründen des öffentlichen Interesses, insbesondere aus volkswirt- 
schaftlichen oder Verkehrsrücksichten, ausgeführt werden soll 
unterbleiben müßte oder wesentlich erschwert werden würde, und 
wenn die Verlegung oder Veränderung der Telegraphenlinie mi 
ihrer Zweckbestimmung und ihrem Betrieb vereinbar ist. Verlegung 
der Telegraphenlinie auf ein anderes Grundstück kann .auf Gru 
des vorstehenden Satzes nur verlangt werden, wenn dieses Grund. 
stück ein Verkehreweg im Sinne dieses Gesetzes ist. Werden Ver- 
kabelungen von Telegraphenlinien sowie Verlegungen oder Ver- 
änderungen unterirdisch verlaufender Telegraphenlinien verlangt, 
so entscheidet die Telegraphenverwaltung endgültig darüber, ob sie 
mit der Zweckbestimmung und dem Betrieb der Telegraphenlinie 
vereinbar, sind. Br 

4. Auf spätere Änderungen vorhandener elektrischer Anlagen 
finden die vorstehenden Vorschriften entsprechende Anwendun 

Dementsprechend tritt zu den in $ 13, Abs. 2 genannten Para 
graphen auch S 6a. ; 

Weiter erfährt durch Art. IIdas Gesetz überdas Tele- 
graphenwesendes Deutschen Reichs vom 6. IV. 18% 
(RGBI. S. 467) eine Änderung insofern, daß in dessen $ 12 hinter 
„auszuführen“ ebenfalls das Wort „instandzuhalten“ gesetzt wir 
und es am Schluß dieses Paragraphen nunmehr heißt: ‚Die aus 
der Herstellung und Instandhaltung erforderlicher Schutzvorke 
rungen erwachsenden Kosten hat die spätere Anlage zu tragen.” 

Ein Art. III sagt schließlich, daß sich die Rechtsstellung einer 
beim Inkrafttreten dieser Verordnung auf einem Verkehrsweg 
vorhandenen besonderen Anlage gegenüber der 1 don Vorschri 
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waltun& vom Inkrafttreten der Verordnung ab nach den Vorschri: 
ten des Telegraphenwegegesetzes in der auf Grund dieser Vero 
nung maßgebenden Fassung bestimmt. Abweichende besonde 
Vereinbarungen zwischen der Telegraphenverwaltung und dem 
Unternehmer der Anlage bleiben unberührt, soweit sie die Anlage 
in ihrem Bestand z. Z. des Inkrafttretens der Verordnung betreffe: 
Wie hierzu im Fünfzehner-Ausschuß des Reichstags seitens 
der Regierung bemerkt worden ist, beruht die außerordentli 
starke Zunahme der Ausgaben für Verlegung oder Veränder 
von Telegraphenlinien und für Schutzmaßnahmen zur Sicher 
gegen störende Einwirkungen von Starkstromanlagen auf Grundd 
Telegraphenwegegesetzes nicht lediglich auf der intensiveren Ver- 
sorgung des flachen Landes mit elektrischer Arbeit, sondern vielmehr 
auch auf der Wirkung der Rechtsprechung zu den betreffenden Para- 
graphen des Trelegraphenwegegesetzes, welche die dort für gewisse 
elektrische Anlagen vorgesehene Vergünstisung zu Lasten d 
Reichs stark ausdehne. Die Anwendung der bezüglichen Paragraph 
dieses Gesetzes habe eine Richtung genommen, welche nicht 
Wegeunterhaltungspflichtigen, sondern privatkapitalistische Unte 
nehmungen, u. zw. bei der Art der Entwicklung der deutschen Elek- 
trowirtechaft gerade große Konzerne auf Kosten der Allgemeinheit 
bevorzuge. Durch die Verordnung solle diesem Übelstande abg 
holfen werden‘). er 


Physik und theoretische Elektrotechnik. 


Die Glimmlichtverstärkerröhre. _ Während die moderne 
Elektronenröhren mit Hochvakuum arbeiten und die Elektron 
durch Heizung einer Glühelektrode erzeugen, sind von versch 


..» Daß die elektrischen Anlagen der Privatindustrie, auf die in obiger 
gründung Bezug genommen wird, im weitesten Maße dem Nutzen der A 


uar 1924. 
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denen Seiten Versuche unternommen worden, Verstärkung durch 
Benutzung von Entladungsröhren mit höherem Gasdruck zu 

erreichen, wie ihn die ursprüngliche Liebenröhre aufwies, und die 
Nachteile einer auf Strom beanspruchten Heizbatterie zu umgehen. 

Um die erforderliche Batteriespannung auf ein Minimum zu brin- 
‚gen, wurden in solchen Fällen Alkalielektroden und Edelgasfüllung 
benutzt. Technische Einführung hat allerdings noch keine dieser 
"Anordnungen gefunden. Abb. 5 zeigt das Schaltschema einer solchen 
2 von E. Marx angegebenen Röhre. 
I stellt den Erzeugungskreis der 
Elektronen dar, 1 die Alkalielek- 


deren Spannung durch den Transfor- 

: mator T,, auf den der zu verstär- 
kende Strom wirkt, bestimmt ist. Die 
Potentiometeranordnung Ü ermög- 
licht es, daß bei Änderung des Gas- 
drucks die einmal eingestellte Er- 
zeugungsspannung des Kreises I 
bzw. die Anodenspannung des Krei- 
ses II nicht geändert werden muß, 
um die maximale Wirkung der 
Röhre wieder zu erlangen. Die 
Steuerelektroden müssen an solcher 
Stelle der Entladungsbahn liegen, 
ın der eine maximale Beeinflussung der Stromspannungscharak- 
eristik der Röhre durch die elektrostatische Verzögerung bzw. Be- 
schleunigung der Elektronen «eintritt. Der Koppelungsdraht K 
ent zur Unterdrückung von Eigenschwingungen. Ein Beispiel 
ner Charakteristik bei konstanter Erzeugungs- und Anodenspan- 
nung zeigt Abb. 6, die durch statische Einstellung des Potentio- 
' meters gewonnen wurde. Für diese statische Einstellung ist auch 
der Ast IV stabil, während er für Wechselspannungen labil ist. 
' Bei Einführung des Wechselstromes setzt eine Aufladung der Elek- 
‚troden ein, eine „Zündung“, welche so lange ansteigt, bis der nor- 
‘“ male Ast III oder V der Charakteristik für die Gasstrecke 3 bis 4 
erreicht ist. Diese Aufladungen fließen durch die Gasstrecke 
ieder ab, und es stellt sich die ursprünglich fallende Charakte- 
stik als die ohne Sonderladung einzig stabile wieder her. Darauf 
‚erfolgt von neuem Zündung, so daß der Einleitungsvorgang statio- 
r när wird. Die beim Übergang von fallender zu steigender Cha- 
rakteristik auftretenden starken Stromschwankungen addieren 
ch zu den durch die normalen Wechselstromschwankungen ver- 
“ursachten, ohne dadurch die Sprachlaute unkenntlich zu machen. 
Das Maximum der -Lautverstärkung wird hiernach erreicht, wenn 
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Abb. 5. Schaltung der.Fünf- 
. Elektrodenröhre. 
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Abb. 6. Abhängigkeit des Röhrenstromes iz von der Klemmen- 
. spannung y der Steuerelektroden. 
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chen Elektrode 3 und 4 beim Einschalten der Röhre eine Zünd- 
pannung auftritt, welche die Umsteuerung von fallender auf stei- 
gende Charakteristik zwischen Elektrode 3 und 4 bewirkt. Die 
tste Zündung erfordert eine Überspannung, die durch schnelles 
s- und Einschalten des Hebelschalters bei Hı oder H» erzeugt 
rd. Das Zurückspringen der Charakteristik nach Abfluß der 
ndladung genügt alsdann zu neuer Zündung. Die Verstärkung 
ausgezeichnet, sie betrug z. B. 19 bei einer solchen Röhre, stieg 
jei Verwendung von Bleikaliumlegierungen auf 50. Der Verstär- 
ınesgrad läßt nach, wenn die Röhre etwa 4 Wochen lang täglich 
"2 Stunden eingeschaltet war. Viel schneller ist dies der Fall bei 
 ununterbrochener Dauerbelastung oder bei Überbelastung. Auch 
Nichtbenutzung ändert sich der Verstärkungsgrad. Die Ursache 
st wohl in der Verdampfung und Zerstäubung des Kaliums zu 
üuchen. Durch starkes Erhitzen des Mittelteils, bis auch die letzte 
ur Kalium von den Mittelelektroden wegdestilliert ist, läßt sie 
ich meist wieder regenerieren. Wahrscheinlich spielen auch die 
freiwerdenden Gase dabei eine Rolle (Ann. d. Phys.” Bd. 67, 1922, 
>. 18; Bd. 70, 1923, S. 257 bis 282). Br. 


Allgemeiner Maschinenbau. 


Höherer Dampfdruck oder Kohlenstaubfeuerung? — Welche 
Ersparnisse durch Einführung von Kohlenstaub- statt Rostfeuerung 
oder Erhöhung von Dampfdruck und -temperatur möglich sind, 
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zeigt für amerikanische Verhältnisse eine Untersuchung von Fr. A. 
Sch effler'). Zugrunde gelegt ist ein 100 000° kW-Kraftwerk 
mit 0,40 Ausnutzungsfaktor, mit 12 Kesseln von zus. 17800 m}, 
ferner ein Kohlenpreis von 5 $/t und ein Strompreis von % cts/kWh. 
Der Mehrpreis für 28,1 at und 371° C statt der als normal ange- 
nommenen Ausführung mit 17,6 at und 315° C soll 18,30 $/m? Kessel- 
fläche, also 3,26 $/kW betragen, der für Rohrleitung, Turbinen und 
Zubehör 4,5 $/kW, wofür 12% für Zins und Tilgung und 1% für 
Instandhaltung gerechnet wird. Ale Wärmeersparnis werden 3,7% 
der normal verbrauchten, gegenüber einer Zunahme des theore- 
tischen thermischen Wirkungsgrades um 8,5 % (35,8 gegen 33,0 %) 
angenommen. Kosten und Kapitaldienst für Roste mit Bunkern 
und Förderanlage werden nahezu gleich denen für Kohlenstaub- 
feuerung mit Mahlanlage angegeben, ebenso die Reparatur- und 
Betriebskraftkosten. Als Wirkungsgrad sind für Staubfeuerung 


85 %, für Roste 78% angegeben. Damit wird: 
Betriebsdruck na er. at 17,6 17,6 al 27,1 
BeVerungas ers Rost Kohlenstaub Rost Kohlenstaub 
Kohlenkosten ...... 3,Tag 2928 2683 2810,40 2547,60 
Reparaturen‘, ....... 5 78,80 48,0 78,80 46,70 
Krater LAN.. s 117,0 76,5 117,0 74,3 
Trocknen, Bedienung der 

MahlanlageIı Zune & — 79,5 —_ 71,2 
Eintaschung. va. su a er, 12,0 4,0 12,0 4,0 
Kapitaldienst für Feuerung ,„ 138,0 141,0 138,0 141,0 
Kapitaldienst für Hoch- 

druck-Mehrpreis . ... % _ — 271,85 271,85 

Gesamtkosten . . 5273,50 3032,20 3428,05 3162,65 

Danach vermindert Kohlenstaubfeuerung die Kosten, während 


Druckerhöhung sie vermehrt. Zur Rechtfertigung des angenomme- 
nen Wirkungsgrades der Staubfeuerung werden zwei 48stündige 
Versuche mit Edgemoor-Wasserrohrkessel von 1212 m? Heizfläche 
und Fuller-Staubfeuerung mit 257 m? Fewerraum und horizontaler 
Einblasriehtung angegeben: 


Dampfdrucknas me ee ee ren at 18,5 18,8 
Damprstemperatur se el 0C 306 315 
Speisewasser vor Kessel . . . 2... 2.2.0. r 93,6 99,8 
= SER RKONOHUSEr ee e “ 55,3 53,6 
Rauchgastemperatur hinter Kessel . .... Fr 243 270 
n . „ Ekonomiser . Fe 110 128 
Zus: amı Kesselenderwas.rn wen. mmWS 11,8 27,9 
Kohlensäuregehalt am Kesselende . ... . % 13:7 13,66 
Heizwert (oberer) der Kohle. ..... WE/kg | 6325 6410 
Aschengehaltea 0 4 2 En ne 0%, 13,6 13,5 
Feuchtigskeitssehat N 2 N u an Se. n 4,55 3,95 
stündlich verfeuerte Kohle . . . ..... kg/h | 2840 4250 
ä verdampftes Wasser . ... .:. e 93 650 35 550 
auf 1 kg zugeführte Wärme . . ..... WE/kg 670 676 
Heizflächenbelastung mit Normaldampf (600 WE) 
X kg/m?h Pr 34,2 
Wirkungsgrad Kessel und Überhitzer. . . Un 82,8 82,2 
desgl. einschl. Ekonomiser. ........ 5 87,9 83,4 


Trotz der erheblichen Feuchtigkeit scheinen keine Flugkoks- 
verluste aufgetreten zu sein. Scheffler, ein Angehöriger der 
Fuller-Staubfeuerungs-Gesellschaft, hat umfangreiches Material 
verarbeitet. Doch scheinen seine Annahmen für Roste gegenüber 
"Kohlenstaub zu ungünstig: Kraftverbrauch und Instandhaltungs- 
kosten sind dort im Mittel niedriger, nicht höher als bei Staub- 
feuerung mit Mahlanlage und dem hoher Temperatur ausgesetzten 
Feuerraum, der hier durch seine Größe auffällt (60 bis 90 1/kgh). 
Auch der Preisunterschied beider Feuerungen erscheint nach den 
bei uns gültigen Preisen zu klein. Der für Kohlenstaubfeuerung 
angenommene Wirkungsgrad läßt sich wohl nur bei dauernd ge- 
nüsend hoher Belastung und sorgfältiger Wartung erreichen; da- 
gegen schließt 78% Wirkungsgrad mit Rosten schon verschiedene 
im Betrieb vorkommende Verluste (für Anheizen usw.) ein, ohne 

- die sich über 89% erreichen läßt. Andererseits erscheinen die 
Mehrkosten für höheren Druck und Temperatur zu hoch, und die 
angegebene Abnahme des Wärmeverbrauchs zu gering; sie würde 
einer Verschlechterung des Gütegrades um 3,3 % bei nur 10,5 at 
Drucksteigerung entsprechen; durch neuzeitliche Konstruktion 
ließe sich dieser Rückgang niedriger halten. Der Vergleich zeigt 
aber, daß bei den heutigen Preisen von. Hochdruckanlagen kein 
wesentlicher Vorteil zu erwarten ist, wenn nicht besondere Ver- 
hältnisse (etwa Bedarf an Niederdruckdampf) vorliegen. Dy. 
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Verschiedenes. 
Rundfunk. — Der Verband Deutscher Elektrotechniker, der 
es sich seit Jahren zur Aufgabe gemacht hat, Vorschriften und 
Richtlinien für alle die Elektrotechnik betreffenden Fragen aufzu- 


ı) „Journ. Am. Inst. Et. Eng.“, Bd. 41, S. 345. 
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stellen, hatte am 14. d. M. die Vertreter der in Betracht kommenden 
Behörden, Industrie- und Installationsverbände zu einer Be- 


'sprechung der gegenwärtige im Mittelpunkt des Interesses stehen- 


den Rundfunkfrage eingeladen. Hierbei sollte vor allem festge- 
stellt werden, welche Maßregeln zu ergreifen sind, um Auswüchse 
zu vermeiden und die Gesundheit und das Leben der die Empfange- 
geräte benutzenden Personen zu schützen. E 

An der Beratung nahmen Vertreter der Reichspostverwaltung, 
des Zentralverbandes der deutschen elektrotechnischen Industrie, 
der hauptsächlich für das Funk wesen in Betracht kommenden Groß- 
firmen, des Verbandes der Radioindustrie und des Verbandes der 
deutschen Elektro-Installationsfirmen teil. 


Nach eingehender Aussprache wurde festgestellt, daß unbe- 
dingt schnellstes Vorgehen in diesem Sinne zu erstreben sei, um 
einerseits Schundware, die das Funkwesen bei der Allgemeinheit 
in Mißkredit bringen würde, vom Markte fernzuhalten, und ander- 
seits alle noch ungelösten Fragen in gemeinsamer Arbeit zu klären. 

Es wurden infolgedessen’ vier Ausschüsse eingesetzt, die mit 
folgenden Arbeiten betraut werden sollen: 


1. Sicherheitsvorschriften für den Bau von Außenantennen nebst 
Zuleitung, 


2. Sicherheitsvorschriften für Innenanlagen, 


3. Richtlinien für den Bau von Empfangsgeräten nebst deren 
Einzelteilen sowie Aufstellung von Mindestforderung für 
solche Geräte, 

4. Erforschung von Störungsursachen. 

Zur Lösung dieser Aufgaben und tätigen Mitarbeit ist beab- 
sichtigt, auch die Vertreter der Vereinigung der Elektrizitätswerke, 
der Vereinigung der Hochschullehrer für Elektrotechnik, der Berufs- 
feuerwehr, des Reichsfunkverbandes, des Radiokartells, des Ver- 
bandes der Radiohändler u. a. mit heranzuziehen, um eine möglichst 
umfassende Arbeit zu leisten. 


Ferner wurde der Anregung zugestimmt, bei der Prüfstelle 
des VDE nach Verständigung mit der Reichspostverwaltung eine 


besondere Abteilung für die Prüfung von Funkgeräten einzu- ‘ 


richten. 


Beleuchtungsteehnische Vorträge in der Leipziger Meßwoche. — 
In Verbindung mit der Deutschen Beleuchtungstech- 
nischen Gesellschaft werden in Leipzig in der zweiten 
Hälfte der Meßwoche vom 5. bis 7. März Vorlesungen über den 
heutigen Stand der Beleuchtungstechnik ver- 
anstaltet. Architekten, projektierende Ingenieure für Beleuchtungs- 
anlagen, Installateure für Elektrizität und Gas, Fabrikanten, Ent- 
werfer von Beleuchtungskörpern und andere in der Industrie tätige 
Fiachleute sollen durch diese Vorträge ein zusammenhängendes Bild 
über die Entwicklung erhalten, welche das Beleuchtungswesen im 
Laufe der letzten Jahre genommen hat. Es sollen die Anforderun- 
gen klargestellt werden, welche sachgemäß ausgeführte Beleuch- 
tungsanlagen unter den heutigen Verhältnissen erfüllen müssen. 

Die Vortragsreihe findet im Saale der Höheren Ma- 
schinenbauschule statt. Sie umfaßt 6 Vorträge, welche ami 
5., 6. und: 7. März von pünktlich 8 bis 12 Uhr vorm. und 3 bie 5 Uhr 
nachmittags gehalten werden. Im Anschluß an die Vortragsreihe 
ist für den 8. März 'ein Besuch der Messe in Aussicht genommen. 


Die Teilnehmergebühr für die 18 Vortragsstunden beträgt ' 


20 Rentenmark. 
Es werden sprechen: 
1. Prof. Dr. J. Teiehmüller: Einführung in die Beleuchtungs- 


technik, Normen des VDE, Leitsätze der D. B. G., Lichtmessung - 


und Lichtauswertung (4 Stunden). 


2. Dr.-Ing. L. Bloch: Entwicklung und heutiger Stand der elek- 
trischen Lampen, Lichtstärke, Lichtausbeute, Lebensdauer 
usw., Praktische Winke (2 Stunden). 


3. Oberingenieur Alberts: Gaslampen und Lampen für flüssige 
Brennstoffe, Lichtstärke, Lichtausbeute usw., Praktische 
Winke (2 Stunden). 


4. OÖberingenieur Dipl.-Ing. Hey ck: Fabrik- und Bureaubeleuch- 
tung. Wichtigste Anforderungen an die Beleuchtung und zeit- 
gemäße Leuchten für Allgemein- und Platzbeleuchtung, Zu- 
behör. (4 Stunden.) 


5. Oberingenieur Schaer: Außen- und Hallenbeleuchtung (Ver- 
kehrsbeleuchtung). Beleuchtung von Straßen, Plätzen, Bahn- 
hofs- und Gleisanlagen, Hafen- und Kaianlagen vor großen 
Hallen usw. Zubehör. (2 Stunden.) 


6. Ingenieur Högner: Berechnung und Projektierung von 


Lichtanlagen. 

Anmeldungen unter gleichzeitiger Einsendung der Teilnehmer- 
gebühr werden erbeten an die Geschäftsstelle des Technischen Vor- 
lesungswesens in Leipzig., Leipzig, Wächterstraße 13, Höhere 
Maschinenbauschule. 
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. den mehrere ausländische Anmeldungen zu einer spanischen ver- 


‚sebend. 


britischen Patentamt vor dem 6. XII. 1922 erteilt worden sind, keine 
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GEWERBLICHER RECHTSSCHUTZ. 


Ausstellungspriorität in Deutschland. — Durch Präsidial- 
bescheid vom 12. XII. 1913 hat das Reichspatentamt die Auffassung 
vertreten, daß eine Ausstellungspriorität auf Grund des 
Gesetzes vom 18. III, 194 in die Gebrauchsmusterrolle einzutragen 
und zu veröffentlichen ist. Der Bescheid begründet diesen Beschluß 
zutreffend damit, daß nach dem Gebrauchsmustergesetz die „Zeit 
der Anmeldung“ in die Rolle einzutragen sei und unter diesem Be- 
griff nicht nur der Tag des Eingangs der Anmeldung beim Reichs- 
patentamt, sondern auch sonstige Zeitangaben anzusehen seien, die 
für das Recht des Vorbenutzers und für eine etwaige Prüfung auf 
Neuheit von Bedeutung sind. Zu diesen Zeitangaben zehöre aber 
auch die Beanspruchung einer Altusstellungspriorität, weil sonst eine 
unerwünschte Rechtsunsicherheit für die Allgemeinheit entstehen 
würde, die nach Möglichkeit zu verhindern das Reichspatentamt 
berufen sei. Entsprechend sei auch ein Vermerk in der Urkunde 
und in.der Veröffentlichung im Patentblatt aufzunehmen. . E 

Erneuerung und Inkraftsetzung österreich-ungarischer Waren a 
zeichen in Rumänien. — Zur Erneuerung und Inkraftsetzung aller 
österreich-ungarischen Warenzeichen, welche in den jetzt 
zu Rumänien gehörigen Gebieten Gültigkeit hatten, ist durch eine 
Verordnung vom 1. XII. 1923 eine Frist bis zum 4. V. 1924 gesetzt 
worden, wenn die Marken noch gültig sind. Die Erneuerung erfolgt 
durch das Ministerium für Handel und Industrie auf Grund’des Be- 
scheides einer zu diesem Zwecke zusammengestellten Kommission. 
Die Marken gelten dann für die Teile Österreichs bzw. Ungarns, die 
jetzt zu Rumänien gehören. Wenn die Marken bereits erloschen 
waren, ohne daß die Möglichkeit bestand, sie zu erneuern, wird eine # 
Frist von 60 Tagen vom Datum des Inkraftsetzens gewährt, inner- 
halb deren die Erneuerung nachgesucht werden muß. Sa b 

Änderungen des gewerblichen Rechtsschutzes in Spanien. — 
Von in Spanien am 8. II. 1924 in Kraft gesetzten neuen Verordnun- 
gen über gewerblichen Rechtsschutz sind am wichtigsten die Än- 
derungen über Ausführung von Patenten. Danach muß künftig 
bei Ablauf der Ausführungsfrist die Bescheinigung eines Ingenieurs, 
daß das Patent auf spanischem Boden tatsächlich ausgeübt wird, 
beigebracht und die Werkstatt, Fabrik, das Laboratorium od. del. 
angegeben werden, wo die Ausübung erfolgt ist. Die Behörde prüft 
die Angaben der Bescheinigung nach. Erachtet sie die Ausübung 
als nicht genügend, so wird der Erfinder durch Veröffentlichung im 
Amtsblatt aufigefordert, die Ausübung innerhalb eines Monats zu ‘ 
vervollständigen oder sich zur Abgabe einer Lizenz während der 
ganzen Patentdauer, bereitzuerklären. Wird diese Erklärung nicht 
abgegdben oder die Ausübung nicht vervollständigt, so verfällt das 
Patent. Patentanmeldungen, für die eine ausländische Priorität 
beahsprucht wird, laufen in Zukunft nicht mehr wie bisher vom 
Tage der ausländischen Anmeldung an. Infolsedessen tritt unter 
Umständen eine nennenswerte Verkürzung der Schutzdauer ein. 
Bisher war es ferner möglich, ein Verfahren und eine Vorrichtung 
zu (dessen Durchführung in einer Anmeldung zu vereinigen. Ferner 
konnte man mehrere ausländische Anmeldungen in eine spanische 
zusammenfassen. Beides ist in Zukunft nicht mehr zulässig. Wer- 


bunden, so kann keine Priorität beansprucht werden. _ f 

Warenzeichen werden in Zukunft nach Klassen geordnet 
eingetragen, u. zw. ist für jede Klasse die amtliche Gebühr zu ent- 
richten. Verfallene Zeichen, die bisher erst nach Ablauf von drei 
Monaten nach der Veröffentlichung des Verfalls im Amtsblatt neu 
angemeldet werden konnten, können: jetzt von dem bisherigen In- 
haber jederzeit neu angemeldet werden. ‘Jedoch wird das Zeichen 
nach Ablauf von drei Monaten von dem Tlage der Veröffentlichung - 
an frei und kann von jedem Dritten eingetragen werden. Die Über- 
wachung wichtiger Zeichen in Spanien muß also besonders sorgfältig 
durchgeführt werden. Bis zum 8. II. 1924 waren für Anmeldungen, 
Ausübungsnachweise usw. noch die bisherigen Bestimmungen maß- 


Patentschutz in Irland. — Der Freistaat Irland hat das Recht, 
ein eigenes Patentrecht mit eigenem Patentamt ee 
führen. Hiervon ist bisher jedoch noch kein Gebrauch gemacht 
worden. Nach einer Auskunft des irischen Ministers für Handel 
und Industrie wird /beabsichtigt, durch Gesetzgebung die Frage 
derart zu regeln, daß für gewerbliche Schutzrechte, die von dem 


besondere Maßnahme erforderlich ist. Für Anmeldungen vor diesem 
Termin, die aber bis dahin in England nicht zur Erteilung geführt 
hatten, sollen Unterlagen an das Ministerium für Handel und In- 
dustrie gesandt werden, ebenso für solche, die nach dem 6. XII. 
1922 erfolgt sind. Von englischen Sachverständigen werden diese 
Hinterlegungen als zwecklos angesehen und nieht empfohlen, weil 
eine etwaige irische Gesetzgebung voraussichtlich den Schutz der 
bis dahin entstandenen Rechte berücksichtiren würde. e 
Patentanwalt Dipl.-Ing. H. Herzfeld, Berlin. 
Internationaler Verband zum Schutz des gewerblichen Eigen- 
tums. — Die Republik Estland ist am 12, II. der Pariser Ver- 
bandsübereinkunft vom 20. III. '1883 zum Schutz des gewerblichen 
Eigentums beigetreten. Se 
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Elektrotechnischer Verein. 
(Eingetragener Verein.) 


- Zuschriften an den Elektrotechnischen Verein sind an seine Geschäftsstelle, 
- Berlin W.57, Potsdamer Str. ‘68, Fernepr Amt Kurfürst Nr. 9320, zu richten, 
REN Zahlungen an Postscheckkonto Berlin Nr. 13302. 


ER Einladung | 
‘zur Fachsitzung für Installationstechnik CEVI) am Freitag, 
den 7. März 1924, abends 7’ Uhr in der Technischen Hochschule 
Bi; Charlottenburg, Hörsaal 301. 


| 
Vortrag des Herrn Obering. Hoppe über: 
 „Zukunftsfragen der Installationstechnik“. 


: Inhaltsangabe: 

, Der Installateurstand. (Meisterprüfungsfragen, Zulassungsbe- 
dingungen, Bekämpfung des Pfuschertums.) 

9, Installationsvorschriften. (Die neuen Errichtungsvorschriften 
des VDE, geplante Umarbeitung des Merkblattes für Land- 
- wirtschaft, neue Vorschriften der Berufsgenossenschaft, ge- 
- plante Montagevorschriften des VDE.) 

. Installateur und Fabrikant. (Forderungen der Installations- 
technik an die Fabrikation.) 

. Einige wichtige Einzelfragen der Installationstechnik. 

. Was muß der Installateur vom Leistungsfaktor in bezug auf 
- Auswahl der Motorgröße und Motortype wissen? 


PB: - Gäste willkommen. 


Ber Vorsitzende des Fachausschusses für Installationstechnik 
Bi 5 (Ravel) 


Dr. Koebke. 


NMDE 
Verband Deutscher Elektrotechniker. 


Geschäftsstelle: Berlin W 57. Potsdamer Str. 68. 
- Fernsp.: Amt Kurfürst Nr. 9320 u. 9306. 
Zahlungen an Postscheckkonto Nr. 21312. 


Kommission für Maschinen und Transformatoren. 


E; Nachstehend werden die Entwürfe zu den Normblättern: 


DIN VDE 2660 Drehstrom-Kranmotoren mit Schleifringläufer. Ge- 
Be: schlossene Ausführung. Normale Leistungen. 

DIN VDE 2701 Drehstrom - Kranmotoren. Zylindrische  Wellen- 
Bi: stümpfe. , 
VDE 2702 Drehstrom-Kranmotoren. Kegelige Wellenstümpfe. 


- Einsprüche gegen diese Entwürfe sind bis spätestens den 
April bei der Geschäftestelle des VDE, Berlin W 57, Potsdamer 
aße 68, einzureichen. 


uterungen zu den Normblättern DIN VDE 2660, 2701 und 2702 
=. SE für Drehstrom-Kranmotoren. 


Be. Von C. Schiebeler. 


Die Entwürfe 1 der Blätter DIN VDE 2660, 2701 und 2702 für 
hstrom-Kranmotoren sind in Zusammenarbeit der Normengruppe 
Kranmaterial des Zentralverbandes der deutschen elektrotech- 
schen Industrie und des VDE entstanden. Die Normung soll dem 
rsteller und Verbraucher Vorteile bringen. Der Hersteller hat 
n Vorzug der Vereinfachung der Fertigung und Lagerhaltung, 
? Hebezeuebauer ist in die Lage gesetzt, Kranleistungen und 
bwerke zu normen und- für Motoren verschiedener Hersteller 
leichen Kupplungen und Zahnräder zu benutzen, und dem Kran- 
tzer kommen sowohl Beschränkung der Typenzahl wie Aus- 
schbarkeit von Kupplungen und Zahnrädern für Motoren ver- 
iedener Hersteller und Vereinfachung der Lagerhaltung zugute. 
Kranmotoren sind in elektrischer und mechanischer Hinsicht 
n Teil anderen Arbeitsbedingungen unterworfen als Dauer- 
ngsmotoren; sie werden aussetzend betrieben, sind stets mit 
Triebwerk starr gekuppelt, laufen immer unter Last an, wo- 
ufig größere Massen schnell zu beschleunigen sind, und wer- 
fortwährend umgesteuert. Dies führte zur genormten Sonder- 
führung einer Reihe geschlossener Drehstrom-Kranmotoren für 
aussetzenden Betrieb mit einer relativen Einschaltdauer von 
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25% (s. REM 193, $ 30). Die geschlossene Ausführung wurde zu- 
srunde gelest, weil sie im Hebezeugbau häufiger verlangt wird 
als die offene. Die relative Einschaltdauer von 25% bildet einen 
guten Mittelwert für die verschiedenartigen Betriebsverhältnisse. 

Die Normung erstreckte sich zunächst auf Festlegung dern o r- 


“malenLeistungennach DIN VDE 2660. Bei Aufstellung der 


Reihe waren die gleichen Gesichtspunkte maßgebend wie für die 
Normung der offenen Drehstrommotoren mit Schleifringläufer 
nach DIN VDE 2651. Die Leistungssprünge sind für Leistungen 
von 11 bis 40 KW nach der 7er Reihe, über 40 bis 125 kW nach 
der 10er Reihe festgelegt. Die feinere DLeistungsabstufung bei den 
größeren Motoren wurde mit Rücksicht auf den Preis gewählt. Die 
Ne nn drehzahlen (bei Synchronismus) 1500, 1000, 750 und 
600 sind durch die Frequenz von W Per/s gegeben. Die Zu- 
ordnung von Leistungen zu Nenndrehzahlen: wurde nach einer Ver- 
brauchsstatistik der Hersteller festgelegt. Eine jede Leistung der 
normalen Reihe wird nur mit einer einzigen Nenndrehzahl geführt, 
und nur beim Übergang von einer Nenndrehzahl zur anderen wird 


‚ die gleiche Leistung wiederholt, weil sonst die Drehmomentenstufe 


zu groß werden würde. ‘Jedes Modell der normalen Reihe kann bei 
annähernd gleichem Drehmoment mit der sich für eine andere 
Nenndrehzahl ergebenden Nebenleistung geführt werden, 
wobei anzustreben ist, daß diese wieder eine Normzahl ergibt. Das 
Modell der normalen Reihe mit 2,2 kW, 1500 Umdr/min kann z. B. 
mit einer Nebenleistung von 1,5 kW, 1000 Umdr/min geführt wer- 


Entwurf 1 
DIN 
VDE 2660 

Lnftspalt 


Noch nicht endgültig | 
Drehstrom-Kranmotoren 


mit Schleifringläufer 
Geschlossene Ausführung 
Normale Leistungen 


Elektrotechnik 


DT 


Nennleistungen bei 25°, Einschaltdauer (25%. ED) 
für Drehzahl 


E Kleinst- 
1500 ‚000 | 750 600 
Re NEE we maß 
kW. | Be kW kW A kw wa bis mm 
08) 1,1) 0,4 
113) 159 0,5 
582 FD R 0,5 
223) 3 2) 0,5 
3.4 0,5 
Be BR 0,5 
4 5,5 y 1908 
55 a e 0,65 
75 | 10 a. 000,005 | 
le 11 15 0,65 
15:.),200% 0,65 
227,30 0,8 
; 250 08 
so | 4 08T, 
40 | 55 U: 
50168 19%. 
50 | 68 1 | 
264 UN 87 er 
80 | 110 1 
Sr | 100 | 136 | 1,25 
125 | 170 106: 


1) Nur mit Kurzschlußläufer. 
=) Auch mit Kurzschlußläufer. 

Frequenz: 50 Per/s. 

Betriebsspannungen: 125 (nur bis 600 A), 220, 380, 500 V. 

Leistungen: Jedes Modell ist für eine Nennleistung und 
Nenndrehzahl genormt. Es wird für benachbarte Nenndreh- 
zahlen innerhalb der durch Umrahmung angegebenen Grenzen 
mit den erreichbaren, den Normzahlen angenäherten Leistungen 
geführt: 

Kippmoment (Anlaufmoment): Bei Schleifringmotoren 
beträgt das Kippmoment mindestens das 2l/sfäache des Dreh- 
moments 'der Nennleistung bei 25°, ED. 

Zylindrische Wellenstümpfe nach DIN VDE 2701. 

Kegelige Wellenstümpfe nach DIN VDE 2702. 
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Drehstrom-Kranmotoren 
Zylindrische Wellenstümpfe 


Elekirotechnische Zöufechriit: 
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Noch nicht endgültig | Ent Bremsscheiben, bei starken 
BEWILE 1 Erschütterungen während des 
DIN Arbeitens zu einem Schleifen 

Elektrotechnik - VDE 2701 des Läufers am Ständer und 


damit zu kostspieligen Be- 
triebsstörungen führen können, 
Die Maße des . vergrößerten 
Luftspaltes wurden aus DIN 
VDE 2651 entnommen. Die 
Erhöhung des Anlaufmomentes 
und die Vergrößerung des 
Luftspaltes haben gegenüber 


sr mm __ | normalen onen eine = 
” ; absetzung des Leistungsfak- 
[olklnnf De Do Wellenstumpf Naben- | Für Nasenkeild | tors zur Folge. Es wurde dar 
kW | nuttiefe auf verzichtet, diesen festzu- 
795.0 f a legen, weil die Betriebssicher- 
bei 23% ED 1500 1000 750 600 Be L b t u ER heit? wichteers et a der 
0,8 18 18 50 20,5 | 6>2 6> 30 en ar bei 1 
1,1 20 22 20| 51:6 3,5 »25 | 6>= 6x 35 | aussetzenden Kranbetrieb mi 
e EN Bey TER durchschnittlich dreimal 
es 3) > el 22 60 24,5 6x 6x 40 langer Pause als Betriebszeit 
2,2 25 28 2531 65° 28 8>< 7> 45 | nicht die Bedeutung hat wie 
3. 28 30 28 75 8 EN EST NTESETET 7817760. bei Dauerleistungsmotoren, 
ae | Lee a 
h 32 35 ‚= R 1,32 35 35,5 10>< 38< grades abgesehen. ; 
71,8 35 38 od. 40 42 od. 45 83h 90 10 4,5 38, D 10>< 8>< 70 Ferner wurden die W e 1 
11 38 od. 40 | 42 0d. 45 | 45 od. 50 38 95 41,5 | 10>< 8x 70 1 stü a on re: 
523 45 0d.50| 55 40 | 100° 435 |12>< 8>< 80:|] gelegt wird, dab die "OTNEs 
TER 12 4,5 mit einem Wellenstumpfdurch. 
| 22 55 60 65 od. 70 BER TE Ba AN BE 12x 8><_80 messer bis 42 mm "einschlie 
30 ! 160 |650d4.70| "70 REIHE" 439 114= 9 $0| Jich zylindrische Wellen 
40 65 od. 70 70 75 0d. 80 50 | 120 54 14> 9100 | stümpfe erhalten sollen, wäh- 
50 \ 74°,7 70% 176.007801:. 80:8 55: 1,190 Ic16 158 60 | 16% 10 100 ee ee 
2 0 85 0d..90 u 18 6 „66 18x11 120 rung die normale, die zylin- 
80 85 od. 90 90 65 160 70 18 >< 11 >< 140 drische die ee a 
100 9% 1950d.100 70 | 170 76 20>12><140 | soll. Die zylindrischen Welle 
125 | 100 a si |20=12>=160 | stümpfe sind im Entwurf DI 
VDE 2701, die kegeligen Wel- 
80 | 200 87 24>x< 14180 | jenstümpfe im Entwurf DIN 
85 | 210 | 24 7 92 24 > 14 x 180 VDE 2702 zusammengestellt, 
cc | 20 9 24 > 14 > 200 a Neil = N y 
ellenstümpfe ergab sic S 
BR 28 8 22 28 x 16 x 200 dem Gesichtspunkt, daß fü 
100 | 250.| | 1.108 | 28><16>< 220 220 die kleineren Kranmotoren b 


1) Die Durchmesser sind für die angegebenen Nennleistungen ET N TEST TR 


2) Nasenkeile werden nicht mitgeliefert. 


Wellenstimpfe fir d=45 bis 100 mm werden normal kegelig nach DIN VDE 2702 ausgeführt. 


28. Februar 1924. 


den. Es wurde davon brechen diese Leistungen in das Blatt ein- 
zufügen, weil ein genaues Einhalten der Normzahlen nicht möglich 
ist. Um aber den Bereich der Nebenleistungen nicht ganz dem Er- 
messen der Hersteller und Verbraucher anheimzustellen, sind in 
jeder Drehzahlspalte zwei starke Grenzlinien gezogen. Als kleinste 
Nebenleistung ergibt sich etwa die über der Grenzlinie liegende 
Leistung der nächsthöheren Nenndrehzahl, als größter Wert die 


unter der Grenzlinie liegende Leistung der nächstniederen Nenn- 


drehzahl, 

Motoren mit Kurzschlußläufer sind zur Vermeidung 
stoßweiser Netzbelastung infolge der hohen Anlaufströme nur bis 
22 kW zugelassen, da die Anwendung von Sterndreieckschaltern 
mit Rücksicht auf das bei Kranmotoren erforderliche große Anlauf- 
moment nicht möglich ist. Das Modell von 0,8 kW wird wegen der 
geringen Leistung nur mit Kurzschlußläufer geführt. 

Als Spannungen gelten die inden REM als Normalspan- 
nungen für Motoren festgelegten Werte von 125 bis 500 V. Bei 
125 V wird die Einschränkung getroffen, daß die Stromaufnahme 
600 A nicht überschreiten darf. Die obere Spannungsgrenze ist 
durch die besonderen Betriebsverhältnisse im Kranbau bedingt, die 
eine erhöhte Sicherheit für das Bedienungspersonal erfordern. 


Das Kippmoment,d.h. das größte Drehmoment des Motors, 
bis zu dem ver überlastet werden kann, ohne daß er stehen bleibt, 
wird bei Kranmotoren auch als Anlaufmoment bezeichnet. Es muß 
bei Kranmotoren verhältnismäßig hoch gehalten werden, um die 
Triebwerksmassen unter Überwindung des Reibungswiderstandes 
der Ruhe bei verhältnismäßig geringer Stufenzahl des Steuergerätes 
beschleunigen zu können. Deshalb wurde bei Schleifringmotoren 
mindestens das 2,5fache des Drehmoments der Nennleistung bei 
35% ED vorgeschrieben. Bei der für 5 % ED gesteigerten Lei- 
stung, wie bei Kurzschlußmotoren, soll noch das 2fache Nenndreh- 
moment zur Verfügung stehen, das noch genügt, wenn mit einem 
stärkeren Spannungsabfall nicht zu rechnen ist. 

Der Luftspalt muß bei Kranmotoren vergrößert ausgeführt 
werden mit Rücksicht auf die starke Beanspruchuns im schweren 
Umkehrbetrieb, wo auf der Welle sitzende, häufig nicht genügend 
dynamisch ausgewuchtete Schwungmassen, wie Kupplungen und 
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11 kW' vielfach die Dauerlei- 
stungsmodelle benutzt werden, 
die mit zylindrischen Welle 
stümpfen genormt sind. De 
halb werden die gleichen, 
Normblattentwurf 
2910 (vgl. „ETZ“ Heft 38 
v. 20. IX. 1923) festgelegten Wellenstümpfe benutzt. Bei den 
größeren Modellen, die zweckmäßig in einer ausschließlich dem 
Kranbetrieb dienenden Sonderreihe gebaut werden, wurde d 
kegelige Wellenstumpf als normaler festgelegt, weil er eine 
festen, genau zentrischen Sitz ergibt. Auch bei Bahnmotoren, 
die ebenso wie Kranmotoren starken Erschütterungen und 
Stößen ausgesetzt sind, hat sich der kegelige Wellenstumpf am 
besten bewährt. Die Frage wurde gemeinsam mit dem „Arbeits- 
ausschuß für Hebemaschinen“ des NDI beraten, der die Be 
festigung von Kupplungen und Zahnrädern durch Paßfedern nur 
bei kegeligen Wellenstümpfen als genügend bezeichnete und bei 
den zylindrischen Wellenstümpfen Nasenkeile verlangte. Der 
halbnormale, zylindrische Wellenstumpf von 45-100 mm Durch: 
messer wurde so festgelegt, daß der kegelige aus ihm heraus 
gearbeitet werden kann und damit eine Verringerung der Lager- 
haltung erzielt wird. j 
Der Entwurf DINVDE 2701 zeigt links die Ansicht de 
Wellenstumpfes mit den Andeutungen für den versenkten Z 
sammenbau von Welle und Kupplungshälfte, wobei der Nasenke 
umgekehrt eingeschlagen werden soll, da er sonst nicht wied 
entfernt werden kann. Aus dem Schnitt rechts sind die Ma 
bezeichnunzen für Welle und Nabennuttiefe sowie die Breite d 
Nasenkeiles ersichtlich. Die Abmessungen für die Nasenkei 
sind aus DIN 493 übernommen. Die Nasenkeile selbst werden von 
den Elektrizitätsfirmen nicht mitgeliefert, sondern von den Kran- 
firmen hergestellt. Nähere Angaben über Passung und Sitzart 
sind in dem Blatt nicht aufgenommen, da die Frage: Einheitsw 
oder Einheitsbohrung noch nicht entschieden ist. Empfohlen w 
der Haftsitz, weil dieser für die Verhältnisse im Kranbetrieb 
sicherste Verbindung gewährleistet, ohne daß für den Fall ei 
Beschädigung des Motors das Lösen und Auswechseln der P: b- 
teile allzusehr erschwert wird. 
In der linken Tabelle sind die Durchmesser den Normalz | 
zen und Drehzahlen zugeordnet. Der für ein bestimmtes Dreh- 
moment angegebene Durchmesser ist jedoch nicht bindend, s0: 
dern gilt als Richtwert. Eine Bindung wurde nicht beschlossen, 
weil die Hersteller einer Sonderreihe Kranmotoren für ge 


Elektrotechnik 


\ 1 Entwurf 1 
Drehstrom-Kranmotoren DIN 


Kegelige Wellenstümpfe 
Noch nicht endgültig | VDE 2702 


h 4 x Kegel 1:10 
1 Nennleistung Durchmesser d'!) 
| T -kW für Drehzahl 
„bei 25.°%% ED 1500 1000 750 600 
N 0,8 18 ? 
> A 20 22 
A 22 25 
RB 22 25 28 
IB 3 28 30 
ı ea 30 32 
Eee vr 
vB 35 38 oder 40 | 42 oder 45 
| 38 oder 40 | 42 oder 45 | 45 oder 50. 
45 oder 0 55 
55 RRCHEITE 70 
60 70 70 
ON 70 80 
70 80 80 
80 90 
90 90 
90 100 
100 
_ Wellenstumpt ana | Naben | Den Din ans 
l | di | b t da 8 eı tı BXhX 1, 
2110| 751375| 141 g,|R el a6l 531] 470 |1as 9% 55 
0| 85/415 =|R1“ | 50) 5777| 529 114 9x 65 
| 9/45,5|16| 75RIi/“ 65) 75 | 579 |16x<10%x 75 
))100| 50 |18| SR 11/,"| 65 75 | 62,9 118><11>%< 80 
120| 58 |20 9° |R1Y/" | 75| 86,51 734 120><12>< 95 
130 | 67 | R13/"| 85|,98 | 83,9 |24><14><100 
76 2* 10550 go 104 | 93,9 |24> 14110 
150 | 85 |28| 12 |R 277,” 1106| 127 | 104,5 |28< 16 = 120 


») Die Durchmesser sind für die angegebenen Nennleistungen Richtmaße. 


Wellenstümpfe für d= 18 bis 42 mm werden normal zylindrisch 
nach DIN VDE 2701 ausgeführt. 

 Gewindezapfen: Whitworth-Rohrgewinde mit Spitzenspiel nach 
7 .DIN 260. 

5 De Sechskantmuttern mit Withworth-Rohrgewinde nach 
 Federringe nach DIN 127. 
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Be, Erläuterung. 

_ Mit Entwurf 1 DIN VDE2939 wird die Anregung befolgt, in den 
eislistentabellen und sonstigen Maßtabellen stets gleiche Buch- 
ıbenbezeichnungen für die Anschlußmaße zu wählen. Diese ein- 
heitlichen Bezeichnungen bieten nicht nur für den Hersteller elek- 
(Tischer Maschinen, sondern auch für die Abnehmer Vorteile, weil 
abei eine schnellere Orientierung möglich ist und Irrtümer ver- 
tieden werden. 

Zunächst sind nur die Maßbezeichnungen für die gebräuch- 
‚ lichsten Ausführungen festgelegt, und zwar für: 

'&) Schildlager-Maschinen mit 1 oder 2 Wellenstümpfen, 

_b) Stehlager-Maschinen auf Grundplatte mit 1 oder 2 Wellen- 
-  _ stümpfen, 

0 Schildlager-Maschinen mit Riemenscheibe auf Spannschienen. 
Die Buchstabenbezeichnungen sind für die Maße angegeben, 
“ie der Abnehmer unbedingt benötigt, um den Zusammenbau mit 
‚ anderen Maschinen festlegen zu können. 

R En Fuße des Blattes ist festgelegt, was die einzelnen Buch- 
aben bedeuten. Die Buchstaben sind zur leichteren Auffindung 
phabetisch, beginnend mit den kleinen Buchstaben, geordnet. 


u 


a Abstand der 


on 
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. Noch nicht endgültig Entwurf 1 
Maßbezeichnungen DIN 
elektrischer Maschinen 
Elektrotechnik | VDE 2939 


Schildlager-Maschine mit 1 oder 2 Wellenstümpfen 


Stehlager-Maschine auf Grundplatte, mit 
1 oder 2 Wellenstümpfen 


Schildlager-Maschine mit Riemenscheibe auf 
- Spannschienen 


Befestigungs- 
löcher des Gehäuses oder der 
Grundplatte in Achsriehtung 
Abstand der Befestizungs- 
Jöcher des Gehäuses oder der 
Grundplatte quer zur Achs- 
richtung 


ce Fußstärke oder Grundplatten- 


f Breite des Fußes 


höbe 
Durchmesser d. Wellenstümpfe 


(d auf der Antriebseite, d, auf 


der Bürstenseite) 

Länge des Fußes oder der 
Grundplatie in Achsrichtung 

oder der 
Grundplatte quer zur Achs- 
r'chtung ; 

@nößter Durchmesser der Ma- 
schine 

Achshöhe, d.h. Unterkante Fuß 
oder Unterkante Grundplatte 
his Mitte Welle j 

Mitte Befestigungslöcher bis 
Wellenende ; 

Gesamtlänge der Maschine mit 
1 oder 2 Wellenstümpfen _ 

Gesamtlänge der Maschine mit 
Riemenscheibe 

Länge der Wellenstümpfe 


m Länge der Auflage des Fußes 


3 


28. 


in Act srichtung 

Breite der Auflage des Fußes 
quer zur aobariehtung 

Mitte Maschine bis Aulsenkante 
Lager auf Bürstenseite 
Gesamthöhe. d. h. Unterkante 


Fuß oder Unterkante Grund-. 


!atte bis höchsten Punkt der 
aschine 


Februar 1924. 


Mitte Maschine bis Wellenende 
Mitte Maschine bis Mitte Rie- 
menscheibe 

Durchmesser der Befestigungs- 
löcher des Fußes oder der 
Grundplatte 

Unterkante Welle bis Ober- 
kante Paßfeder 

Breite der Paßfeler 
Ausladung des Anschluß- 
kastens 


Breite der Riemenscheihe 
Durchmesser der Riemen- 
scheibe 

Abstand der Befestigungs- 
löcher der Spannschienen in 
Achsrichtung der Maschine 
Höhe der Spannschienen 
Breite der Spannschienen 
Länge der Spanpnschienen 
Durchmesser oder Seitenlänge 
des Fundamentloches 

Abstand der Befestigungs- 
löcher der Spannschienen quer 
zur Achsriehturg der Ma- 
sehine 

Tiefe des Fundamentloches 
Größte Verschiebung der Ma- 
schine auf Spannschienen 
Durchmesser der Refestigungs- 
löcher der Spannschienen 
Länge der Spannschraube ein- 
schließlich Kopt 

Mitte Befest'gungslöcher der 
Maschine bis Mitte Riemen- 
scheibe 


a nn 
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schlossene und offene Ausführung den Durchmesser mit Rück- 
sicht auf die Steigerung der Leistung bei offener Ausführung 
zrößer wählen werden als den Richtdurchmesser, Andererseits 
werden diejenigen Hersteller, die für Kranbetrieb die Dauer- 
leistungsmotoren benutzen und die Leistungen bei aussetzendem 
Kranbetrieb entsprechend steigern, kleinere Durchmesser erhalten. 
Auf bindende Zuordnung von Durchmesser und Drehmoment 
konnte um so eher verzichtet werden, weil auch die Kranbauer für 
das gleiche Drehmoment verschieden starke Kupplungs- und 
Ritzelwellen benötigen, je nachdem, ob der Kran einem leichten, 
normalen oder schweren Betrieb dienen soll. In der Zuordnungs- 
tabelle sind neben den für die Dauerleistungsmotoren genormten 
Werten Durchmesser angegeben, die für die Sonderreihe den 
Wiinschen der Kranbauer besser entsprechen, und zwar schreiten 
bei den zylindrischen und kleineren kegeligen Wellenstümpfen 
die Durehmesser in Sprüngen von 5 zu 5.mm, bei den großen kege- 
liegen dagegen in Sprüngen von 10 zu 10 mm fort. 
Die kereligen Wellenstümpfe sind im Normblattentwurf 
DIN VDE 2702 dargestellt, und zwar für die Durchmesser von 
45-100 mm. Das linke Bild ‘stellt die Ansicht des Wellenstumpfes 
mit den Umrissen für die versenkte Anbringung der Anzugs- 
mutter beim Zusammenbau der Kupplungshälften dar. Aus den 
beiden anderen Bildern. sind die Maßbezeichnungen für Welle, 
Nabennuttiefe, Paßfeder und für die Mutter zu ersehen. In der 
unteren Tabelle sind die Abmessungen. zu den verschiedenen 
Durchmessern eingetragen. Die Angabe „Kegel 1:10° bezieht 
sich auf den Durchmesser. Außerdem sind der größte und kleinste 
Durchmesser sowie die Länge des Kegels angegeben. Die Keilnut 
verläuft parallel zur Achse und ihre Breite ist die gleiche wie 
beim zylindrischen Wellenstumpf. Die Abmessungen der Paß- 
federn richten sich nach DIN 49. Als Gewinde zum Aufpressen 
der Kupplungsnabe auf den Kegel wurde Whitworth-Rohrgewinde 
mit Spitzenspiel nach DIN 260 gewählt, weil. dieses infolge der 
höheren Zahl der Gewindegänge auf 1” bei geringer Schwächung 
des Kernquerschnittes einen festeren Sitz gewährleistet als das 
entsprechende gewöhnliche Whitworthgewinde. Die Maße für 
‚die Schlüsselweite sind aus DIN 475 unter Beziehung auf den dem 
Rohrgewinde entsprechenden äußeren Gewindedurchmesser des 
cewöhnlichen Gewindes entnommen, Z. B. Rohrgewinde Nenn- 
durchmesser R X”, äußerer Gewindedurchmesser dazu 29,9 mm, ent- 


sprechender äußerer Durchmesser des Whitworthgewindes 30 mm, 


‚dazu Schlüsselweite 46 und Sechskant 53,1 mm. Die Muttersiche- 
runz muß mit Rücksicht auf die Stöße des Umkehrbetriebes be- 
sonders sorgfältige durchgebildet werden, deshalb wurde ein 
Federrine nach DIN 127 benutzt. 

Die Zuordnung der Durchmesser zu den normalen Leistungen 
und Nenndrehzahlen ergibt sich aus der mittleren Tabelle. Wie 
für die zylindrischen Wellenstümpfe, so ist auch bei den kegelisen 
«ler Durchmesser nicht bindend, sondern gilt als Richtwert. 


Ausschuß für ‘Bedienungselemente. 


Der Ausschuß hat die in Heft 16 v. 19. IV. 1923 veröffentlichten 
Entwürfe der Blätter DIN VDE 6050, Handräder für Stewergeräte, 
und DIN VDE 6051, Handkurbeln für Steuergeräte, auf Grund der 
eingegangenen Einwände nochmals überarbeitet. 

a)Handräder. Die vorgenommenen Änderungen beziehen 
sich im wesentlichen auf die Kranzdurchmesser, für die Normungs- 
zahlen aus der 10er Reihe gewählt wurden, und auf die Bohrungen, 
bei denen außer einer „normalen“ für die Handräder bie 400 mm 
noch folgende „kleine“ und „große“ Bohrungen vorgesehen sind: 

| 

Kranzdurchmesser D | 100 | 125 | 160 | 200 | 250 | 320 | 200 | 500 | 600 

| 
j normal.... |:10 | 12 | 1& | 16 | 20 | 25 ! 28.| 32°) 36 
Bohrungen d * klein,.....- — | = n—l, 1& | 167) 20.25) 
Üzroß ı2 14 |ı6 | ı8 | 22.| 28 


...r 0. 


Die Abmessungen der Naben und Keilnuten sind vorstehenden 
Bohrungen entsprechend geändert worden. ö 
b) Handkurbeln. Für die Längen L wurden gleichfalls 


Normungszahlen festgelegt. Außerdem werden — wie für die 
Handräder — nachfolgende 3 Bohrungen vorgesehen: 

REES IRRE EIGNET er N U 
Länge L . | w | 10. |128 | 160 ..| 200. | 250 

PER ER EE EEE T EEE ERREGER URROESURER EEE RREERORTEREEEINEEREEEN VREEEECTEHTEEEEERE 
normal ..... 12 | 14 16 | 20 | 25°| 28 
Bohrungen dı;° klein....... 10 | 12. 14: 216 | 20. 25 
NEroß rm 5 14 | 16 18 | 22 | 28 32 

| | 5 y 


Die Größe L = 3% fällt fort. 
: Die Maße für Naben und’ Keilnuten wurden ebenfalls den neuen 
‚Bohrungen-angepaßt. 
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‘die von ihnen hergestellten Installations-Selbstschalter in Stöps 


. liche Apparate sein. 


‚gegangen. 


Einsprüche gegen diese neuen Entwürfe sind bis spätestem 
1. April bei der Geschäftsstelle des Verbandes Berlin W'57, 
damer Straße 68, einzureichen. REN Et: 


Installations - Selbstschalter (Kleinautomaten). 


Da ein dringendes Bedürfnis vorliegt, für Installations-Sel 
schalter Bestimmungen herauszugeben, ist z. Z. eine beson 
Unterkommission damit beschäftigt, die entsprechenden Vorarbe 
zu leisten. Die Festlegung des Anwendungsgebietes für derar 
Installations-Selbstechalter soll davon abhängig gemacht wer 
wie weit die auf dem Markt befindlichen Geräte eventuellen P 
bestimmungen entsprechen. ER 

Zu diesem Zweck sollen vergleichende Untersuchungen dur 
geführt werden. Se 

‘ Wir richten an die Fabrikanten derartiger Installations-Selb: 
schalter die Bitte, zur Förderung der Arbeiten der Unterkommis 


form oder in Form eines Sicherungselementes (Sockelautomat 

mit den Abmessungen, wie sie höchstens für Sicherungselement 
„Groß Edison“ üblich sind, ein- und mehrpolig, in mindesten 
3 Exemplaren an das Elektrotechnische Prüfamt in München, Zwe 
brückenstraße 33 a, einzusenden. Die Prüflinge müssen jed 
keine Modelle, sondern nur lieferungsfähige auf dem Markt bef 


Eine öffentliche Bekanntgabe der Prüfresultate wird n 
erfolgen: dagegen können den Lieferern auf Wunsch die bei il 
Erzeugnissen gewonnenen Werte und Ermittlungen beka 
gegeben werden. = 

Anmeldungen und Übersendung von Unterlagen, die für 
Arbeiten der Kommission von Wert sein Könnten, bitten 
umgehend an die Geschäftsstelle zu Tichten. . 


Verband Deutscher Elektrotechniker. 
Der Generalsekretär: 
Schirp. 


SITZUNGSKALENDER. 


Elektroteehn. Gesellschaft Halle. 6. IH. 1924, vorm. 7?/, U 
Abfahrt Halle Hauptbahnhof nach Leipzig zur Besichtigung d. te 
Mustermesse, insbes. d. Hauses der Elektrotechnik. Treffpunkt 
Schaltervorraum III. Klasse. | # 4 

Elektrotechn. Gesellsch. Hannover. 6. III. 24, abds 8 Uhr, 
saal 42 d. T H.: Vortrag Prof. Linker „Die Elektronen als G 
lage d Elektrizität u d. Magnetismus“. 4 

» Röntgen-Vereinigung zu Berlin. 28. II. 24, abds. 8 Uhr, ph 
sikal. Hörsaal N, Scharnhorststr. 35: Vorträge von Frik, Fedd 
Gudzent. 5: 

Physikalische Gesellschaft zu Berlin. 
Physikal. Inst. d. Universität Berlin: ü 

a) Vortrag K. Fajans „Molrefraktion d. Ionen u. Moleküle 

Standpunkt d. Atomstruktur. (Nach gemeins. Untersuchungen 
G. Joos.) / : 
' b) Vortrag E. Grüneisen „Untersuchungen an Metallkristal 
(spezif. Wärme u. elektr. Widerstand v. Zink u. Cadmium). (Na 
gemeins. Untersuchungen m. E. Goens.)  - 


29. II. 24, abds. 7 


PERSÖNLICHES. 


H. Bergmann 7. Am 13. Januar d. J. starb der Direktor 
Oberschlesischen Elektrizitätswerke in Gleiwitz, Hans Be 
mann, der sich durch seine gewandte und überzeugende Ar 
geschäftlichen Verkehr auch über die Grenzen des oberschlesis 
Industriebezirks hinaus in den Verwaltungen der Industrie so 
in Handels- und Gewerbekreisen als Ingenieur und Verwaltu 
man einen Namen erworben hatte. Er war Mitglied des obers 
SIChen B-Va..n.. 

W. Schmidt +. Am 16. Februar d. J. starb Baurat Dr.-Ing 
Wilhelm Schmidt, der schon durch seine bahnbrechenden 
folge bei der Einführung des Heißdampfes der gesamten technis 
Welt bekanntgeworden war, und der durch seine 1885 begonn 
Arbeiten und Versuche auf dem Gebiete sehr hochgespanı 
Dampfes der Kraft- und Wärmewirtschaft neue Entwicklungsi 
liehkeiten gezeigt hat, die gerade jetzt, unter dem Druck der 
unserem Vaterlande lastenden ungünstigen wirtschaftlichen 
hältnisse, wieder in den Brennpunkt des Interesses gerückt Sint 
Schmidt war der Begründer. der Schmidtschen Heißdampf-G. m. b.H 
diein dem Verstorbenen einen treuen Freund und Berater verlier 
Mit ihm ist wieder ein deutscher Pionier der Technik, im übri 
ein Mann von seltener Selbstlosigkeit und Opferwilliekeit, .d 


° _W. Schulte +. Wilhelm Schulte kam 1%1 als Ingenieur 
Elektrizitätsgesellschaft Helios nach Oberschlesien und trat 
zudenSSW über, wo er vor einigen Jahren zum Vorstand d 
schlesischen Vertretung der SSW in Kattowitz ernannt 
war, Schulte, ein bekannter und gern gesehener Ingenieur 


52 
= 


38. Februar 1924. 


uter Kamerad, wurde seinem Wirkungskreis und dem ober- 
ischen E. V., dem er als Mitglied angehörte, am 10.-XII. 1923 
‚den Tod entrissen. 


LITERATUR. 
Besprechungen. 


Doutsche See-Fernsprechkabel in jähriger 
Entwicklung 1897—19%2. Herausgegeben vom Reichs- 

 postministerium. 329%.in8 °. Berlin 1923. 

Das vorliegende Heft, das als Jubiläumsschrift anläßlich der 
ıunmehr 2öjährigen Zusammenarbeit der Reichstelegraphen-Ver- 

tung mit der Firma Felten & Guilleaume Carlswerk A.-G. in 

In-Mülheim erschienen ist, gliedert sich in 3 Teile: 

Deutsche See-Fernsprechkabel 1897—1922., 

Von Dr. ing. e.h. Craemer, Ministerialrat i. RPM. 

92, Die Entwicklung von Aufbau und Herstellung von deutschen 

 See-Fernsprechkabeln. in 5 
Von E. Schürer, Obering. der Felten & Guilleaume Carls- 

- werk A.-G. = 

Die Auslegung von See-F'ernsprechkabeln. 

Von Oberpostdirektor Kunert, Oldenburg. 


u 


chenstaatlichen Fernsprechnetzes in Europa aus und bezeichnet 
nen der ersten wichtigsten Schritte auf diesem Wege die Kabel- 
ndung zwischen den durch See getrennten Ländern. Er gibt 
en zeitlichen Überblick über die seit dem Jahre 1897 für die 
chstelegraphen-Verwaltung verlegten See-Fernsprechkabel, die 
Befriedigung der im Laufe der Zeit erkannten Schnellnachrich- 
'erkehrsbedürfnisse geschaffen wurden. Die Kabel sind in 
. Tabellen zusammengestellt, deren eine die in der Nordsee 
eren andere die in der Ostsee verlegten Kabel enthält; es sind 
‚ängen der Käbel, das Verlegungsjahr, der Lieferer, die An- 
der Leitungsadern und die Bauart der Kabel angegeben. 
isssind 14 Verbindungen zwischen der Küste und den vorgelagerten 
lordseeinseln, 2 nach Dänemark, 2 nach Schweden, die beiden Ost- 
enkabel und das Kabel von Leba nach Danzig, insgesamt 
21 Seefernsprech-Verbindungslinien. Ihre Länge schwankt 
hen 3,7 und 172,2 km. Der Bauart nach sind es 6 Kabel ohne 
hte Induktivität mit je 2 Fernsprechdoppeladern, 14 Krarup- 
el mit 1—8 Fernsprechdoppeladern und gleichzeitig 1—4 Tele- 
hen-Einzel- oder Doppeladern und 1 Pupinkabel mit 3 Fern- 
hdoppeladern. Lieferer dieser Kabel ist mit Ausnahme eines 
ls ohne erhöhte Induktivität, das die AEG hergestellt hat, die 
Felten & Guilleaume, das Pupinkabel ist von der Fa. Siemens 
alske hergestellt worden. Es wird gezeigt, wie die Technik 
aufe der 25 Jahre sowohl bezüglich der Länge als auch der 
‚der Stromkreise und damit des Querschnittes bedeutende Fort- 
tte gemacht hat. Es wird darauf hingewiesen, daß durch die 
ildung der Verstärker die Verwendung von Seekabeln eine 
utende Erweiterung erfahren hat, insofern, als die Sprach- 
ung nicht mehr als Teil der Gesamtlinie zu betrachten war, 
dern nur noch für sich genügend leistungsfähig sein mußte. Es 
| weiter als ein wichtiger Punkt für die Verwendung der See- 
als Telegraphenkabel darauf aufmerksam gemacht, daß die 
rchbildung der Tonfrequenztelegraphie dieselben Leiter für 
rnsprech- und Telegraphenzwecke geeignet macht. Es wird 
iter ein Ausblick in die Zukunft gegeben, die der Reichstele- 
a n-Verwaltung als eine der nächsten Aufgaben das Streben 
>h Verbindungen von Deutschland nach England und Norwegen 
lit und die zuversichtliche Erwartung ausgesprochen, daß man 
technisch und wirtschaftlich auf Grund der bisher gemachten 
hrungen wird lösen können. Der Artikel ist von hohem vater- 
ischen Standpunkt aus geschrieben. 
m-2. Teil wird einleitend beim Vergleich der Krarup- und 
inkabel den ersteren als Seekabel der Vorzug gegeben, da nach 
t des Verfassers deren Sicherheitsgrad, Verbindungsfähig- 
ind mechanische Beanspruchbarkeit günstiger seien als bei 
pinisierten Kabeln, deren Spulen eine erhebliche Vergrößerung 
s Mantelumfanges an den Stellen, an denen sie einzubauen sind, 
dingten und daher mechanisch, wirtschaftlich und elektrisch 
hwache Punkte dieser Kabel darstellten. Es wird zugegeben, 
ß die Srrech-Reichweite der Pupinkabel den Krarupkabeln über- 
ist. Es folgt die Beschreibung der technischen Entwicklung 
raruptyps im Laufe der letzten 25 Jahre und eine Übersicht 
jer die mit diesen Kabeln erreichten elektrischen Eigenschaften. 
- Aus den Ausführungen geht mit ‚Deutlichkeit hervor, daß die 
rma Felten & Guilleaume mit großem Eifer an der Entwicklung 
ser Kabel gearbeitet hat. Bei allen ihren Seekabeln hat die 
ma einen doppelten Bleimantel verwendet. Ob diese Vorsicht 
Fat erforderlich ist, darüber sind die Ansichten verschieden, 
ist ‚aber jedenfalls die technische Entwicklung dieses besonderen 
unktes von. der Firma Felten & Guilleaume wohlüberlegt durch- 
- Einen besonderen Raum nimmt hierbei die Erörterung der 
digen Druckwiderstandsfähigkeit des “Kabelmantels für 
Seetiefen ein, und es wird kurz eines Verfahrens Erwäh- 
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Der 1. Teil geht von dem Gedanken der Schaffung eines zwi- 
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nung getan, das von der Fa. Siemens & Halske bei dem im Jahre 1906 
durch den Bodensee verlegten Kabel gefunden worden war, nämlich 
die Verwendung einer unter dem Bleimantel liegenden Stahldräht- 
spirale zur Erhöhung der Druckwiderstandsfähigkeit. Dieses Ver- 
fahren ist bei den zuletzt verlegten größeren Kabeln entweder in 
vollem Umfange oder für die größeren Tiefen angewendet worden. 

Der 3. Teil gibt als Beispiel für das Auslegungsverfahren eine 
Schilderung des zweiten Schwedenkabels von Zarrenzin nach Käm- 
pinge. 

Gut gewählte Textabbildungen veranschaulichen den Inhalt 
der 3 Aufsätze. 

Wenn als Titel der Festschrift ‚Deutsche See-Fernsprech- 
Kabel” angegeben ist, so hätte man vielleicht erwarten dürfen, daß 
nicht nur die Leistungen der Firma Felten & Guilleaume, sondern 
auch die anderer deutscher Firmen, die zur Entwicklung der See- 
kabel beigetragen haben, Erwähnung gefunden hätten. 


Wenn man die Schrift gelesen hat, kommt man zu der Empfin- 
dung, daß auf dem geschilderten Seekabelgebiet technisch tüchtige 
Arbeit geleistet ist, und daß die Reichspostverwaltung in groß- 
zügiger Weise gehandelt hat. Ebeling. 


Die Grundlehren der mathematischen Wissen- 
schaften. In Einzeldarstellungen mit besonderer Berück'- 
sichtigung der Anwendungsgebiete. Gemeinsam mit W. Blaschke, 
M. Born, ©. Runge herausgegeben von R. Courant. Bd. 2: 
Theorie und -Anwendung. der - unendlichen 
Reihen. Von Prof. Dr. Konrad Knopp. Mit 12 Textabb. 
X u. 474 S. in 8°. Verlag von Julius Springer, Berlin 1922. 
Preis 15 Gldm, geb. 18 Gldm. 

Die unendlichen Reihen haben für die Anwendung der Mathe- 
matik auf die Probleme der Naturforschung und Technik eine so 
hervorragende Bedeutung, daß eine zusammenhängende Dar- 
stellung der Reihentheorie, wie sie das Buch von Knopp. bietet, 
vön vornherein die Beachtung des Technikers auf sich ziehen 
muß. Eine nähere Beschäftigung mit dem Inhalt des Buches wird 
aber die bloße Beachtung rasch in lebhaftes Interesse verwandeln. 
Indem der Verfasser die Theorie der Reihen systematisch bis zu 
den modernen Forschungsergebnissen aufbaut, macht er den Leser 
mit ihrer zeitlichen Entwicklung sowie mit den Paradoxien und 
Fehlschlüssen früherer Epochen bekannt und befreit ihn so von 
Irrtümern, zu denen ein unkritisches Schließen aus der Anschauung 
so leicht verleitet. Der Verfasser hat es aber vor allem auch ver- 
standen, tiefe Gründlichkeit und mathematische Strenge mit einer 
abwechslungsreichen und durch zahlreiche Beispiele belebten 
Darstellung zu verbinden; er gibt weiter in mehr als 200 Aufgaben, 
die den einzelnen Kapiteln angegliedert sind, dem Leser Gelegen- 
heit, die allgemeinen Sätze selbständig zu erhärten und den Wert 
der Theorie für die Anwendungen nachzuprüfen. 

Das Buch gliedert sich in drei Teile. Der erste beschäftigt 
sich mit reellen Zahlenfolgen und beginnt, um keine weitergehen- 
den Kenntnisse voraussetzen zu müssen, mit einer Einführung in 
die Lehre von den reellen Zahlen. Dann folgt als zweiter Teil die 
„mit den bescheidensten Mitteln“ entwickelte klassische Reihen- 
lehre, während der letzte Teil dem neueren Ausbau der Theorie 
bis zur Gegenwart gewidmet ist, an dessen Fortgestaltung auch 
der Verfasser wesentlich mitgearbeitet hat. Wenn letzterer sich 
hier mit Rücksicht auf das praktische Ziel seiner Darstellung. in 
der Auswahl des Dargebotenen auch wesentliche Beschränkungen 
auferlegt hat, so ist doch das Schlußkapitel über divergente 
Reihen besonders geeignet, den Leser in die Tagesfragen der 
Reihenlehre hineinzuführen. Um das Buch nicht nur für das 
durchgehende Studium, sondern auch für den Gebrauch im Einzel- 
falle leicht verwendbar zu machen, ist eine doppelte Bezifferung 
der Abschnitte nach Nummern und :nach Paragraphen eingeführt 
worden und ein ausführliches Autoren- und Sachverzeichnis bei- 
gefügt. Alles in allem ein vorzügliches Buch, das in “gleicher 
Weise dem Mathematiker wie dem Techniker große Dienste leisten 
wird: z P.-E. Böhmer. 


Ergebnisse der exakten Naturwissenschaften. 
Herausgegeben von der Schriftleitung der „Naturwissenschaften”. 
Bd. 1. Mit 35: Abb. 403 8. in:8°. Verlag von Julius Springer, 
Berlin 1922. Preis 12,50 Gldm, geb. 14 Gldm/3 Dollar, geb. 3,35 
Dollar. 

Mit dem vorliegenden Bande eröffnet der Herausgeber der 
„Naturwissenschaften“ eine Sammlung von Jahresberichten über 
exakte naturwissenschaftliche Forschung. Wie weit sich das Ge- 
biet erstreckt, das von der Berichterstattung gedeckt werden soll, 
wird in dem kurzen Vorwort nicht mitgeteilt; doch ist nach den viel- 
versprechenden Anfängen des Unternehmens zu hoffen, daß die 
Grenzen möglichst weit gezogen werden mögen. Der erste Band 
behandelt im wesentlichen rein physikalische und physikalisch- 
chemische Fragen. Ein astronomischer und ein technisch-mecha- 
nischer Beitrag. machen davon eine Ausnahme. Um einen Überblick 
über den Inhalt zu geben, mögen die 16 Beiträge und ihre Verfasser 
aufgezählt werden. Aus den Namen geht für den Kundigen hervor, 
daß die ersten Fachleute über die ihnen naheliegenden Gebiete be- 
richten. Prager, Fortschritte der Astronomie; II. 3 
Thirring, Die Relativitätstheorie; III. P. Hertz, Statistische 
Mechanik; IV. R. Grammel, Neuere Untersuchungen. über kri- 
tische Zustände rasch umlaufender Wellen; V. A.Eucken,Der 
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Nernstsche Wärmesatz; VI. F. Henning, Wärmestrahlung; 
VII-A, Goehn, Kontaktpotential: VIII. M. Bodenstein, 
Chemische Kinetik; IX! M. Bodenstein, Photochemie; X. F. 
Auerbach, Die neuen Wandlungen der Theorie der elektro- 
lytischen Dissoziation: XI. M. v. Laue, Röntgenstrahlspektro- 
skopie; XII. A. Johnsen, Fortschritte im Bereich der Kristall- 
struktur; XIII. G.Wentzel, Fortschritte der Atom- und Spektral- 
theorie; XIV. A.Kratzer, Stand der Theorie der Bandenspektra; 
XV. P. Pringsheim, Lichtelektrische Wirkung und Photo- 
luminiszenz, und XVI. F. Paneth, Das periodische System der 
Elemente. 
Die Beiträge sind ausnahmslos sehr gut, und die Auswahl der 
Themen läßt erkennen, daß sich hier die wertvollsten Berichte über 
moderne Grebiete finden, die auch dem Fachmann zur Abrundung 
seines Wissens willkommen sein werden. Dabei verleiht das 
Streben nach Allgemeinverständlichkeit den meisten Aufsätzen eine 
erhöhte Bedeutung. Besonders gut haben mir in dieser Hinsicht 
die Thirringsche Darstellung der Relativitätstheorie und F. Paneths 
Aufsatz über das periodische System der Atome gefallen — Kabinett- 
stücke einer fesselnden, klaren und dabei doch sehr weitgehenden 
Berichterstattung. Andere Aufsätze, wie z. B. A. Euckens über den 
Nernstschen Wärmesatz, zeichnen sich durch mehr lehrbuchmäßigen 
Charakter aus. P. Hertz’ statistische Mechanik dürfte in ihrer Ver- 
einigung von Übersichtlichkeit und Tiefe das Beste sein, was über 
den Gegenstand mit all seinen beerifflichen und mengentheore- 
tischen Schwierigkeiten geschrieben worden ist. Andere Aufsätze 
wiederum setzen eine etwas nähere Bekanntschaft mit dem behan- 
delten Gebiet voraus; so z. B. G. Wentzels Bericht über Atom- und 
Spektraltheorie. A. Johnsens vorzüglicher Bericht über Kristall- 
struktur — seit einem früheren Bericht desselben Verfassers aus 
lem Jahre 1916 (!) die erste Zusammenfassung der vielen auf diesem 
Gebiet angestellten Forschungen — sei noch als eine besonders 
freudig begrüßte, wenn auch nur von dem engeren Fachmann voll 
zu würdigende Leistung genannt. 

Es kann nicht der Zweck dieser Besprechung sein, alle Arbeiten 
einzeln zu kennzeichnen. Daß dem’ physikalisch interessierten 
Elektrotechniker mit den „Ergebnissen“ eine ganz hervorragende 
Möglichkeit geboten wird, sich in die Fortschritte eines ihn be- 
rührenden Kapitels der Physik einzuarbeiten, möge als Empfehlung 
genügen. Der Herausgeber Dr. ArnoldBerliner, der sowohl 
durch die Zeitschrift „Die Naturwissenschaften“, wie durch die 
„Monographiensammlung der Naturwissenschaften” tatkräftig gegen 
das Spezialistentum in den exakten Naturwissenschaften ankämpft, 
ist zu beglückwünschen, daß er hier ein weiteres Werkzeug höchster 
Qualität geschaffen hat, das der Sammlung und Einigung der wissen- 
schaftlichen Kräfte dient. pP Bwald, Stuttgart. 


Listealphabetiquedesindicatifsd’appel, eontenus 
dans la nomenclature officielle des stations radiotelögraphiques. 
Herausgegeben von dem Bureau International de L’Union Tele- 
sraphique. 598. in 4°. Selbstverlag, Bern 1922. 

Das Internationale Tielegraphenbureau in Bern veröffentlicht 
eine neue Rufzeichenliste von rd 420000 Funkstellen; die Liste 
enthält das Rufzeichen, den Namen der Funkstelle und die Ver- 
wendungsart. (Bordfunkstelle, Küstenfunkstelle, - Kriegsschiff). 
Den größten Umfang nehmen naturgemäß die Bordfunkstellen ein. 
Die Liste soll durch monatlich erscheinende Nachträge vervoll- 
ständigt werden. heuer: 


Neuzeitliche Selbstkostenberechnung. Von Dipl.- 
Kaufm. Alexander Hellwig. „Betriebs- und finanzwirtschaft- 
liche Forschungen”. Herausgegeb. von Prof. Dr. F.Schmidt. 
Serie II, Heft 6. 104 S. in 8°. Industrieverlag Spaeth & Linde, 
Berlin 1923. Preis 3 Gldm. 

Eine organisch aufgebaute, mit durchgreifender Betriebskon- 
trolle verbundene Kalkulation-ist das Hauptmittel, ein industrielles 
Unternehmen vor Substanzverminderung zu schützen, weil sie über 
die wirtschaftlichen Vorgänge im Betriebe Klarheit schafft und 
irreführende Zahlengebilde unbarmherzig aufdeckt, voraüsgesetzt, 
daß sie zielbewußt durchgeführt und ihre Ergebnisse zweckmäßig 
und erschöpfend ausgewertet werden. Während der gegenwärtigen 
. Wirtschaftsverhältnisse kann keinem Unternehmen eine absolute 
Erhaltung der Substanz zugebilligt werden, aber die verantwort- 
liche Geschäftsführung muß den Umfang der Vermögenseinbuße zu 
übersehen und ihr Rechnung zu tragen in der Lage sein, Damit 
wird nicht nur dem Interesse der Unternehmungen selbst, sondern 
auch dem Allgemeinwohl gedient. 

Das vorliegende Werkcher will dem ein Wegweiser sein, der 
Jie vorerwähnten Ziele sucht. Der durch Veröffentlichungen in 
der Tagespresse bereits bekannte Verfasser bietet uns hier eine 
Arbeit, die sich von den meisten einschlägigen Abhandlungen in 
mehrfacher Beziehung vorteilhaft abhebt. Wir finden hier weder 
eine Anpreisung besonders “erprobter Methoden des sogenannten er- 


fahrenen Praktikers, noch einseitig theoretische Anregungen, son- 


dern die Ergebnis se mehrjähriger Organisations- und Forschungs- 
arbeit aus einem neuzeitlichen elektrotechnischen Großbetriebe, 
wissenschaftlich verarbeitet und in systematischem Aufbau zu- 
sammengefaßt. 
wirtschaft und Kostenrechnung wird hier klar gezeigt. Besonders 
bemerkenswert ist die erstmalig veröffentlichte Durchführung der 
Kostenrechnung mit Hilfe von Grundwerten, deren Verarbeitung 
und vielseitige Anwendbarkeit mit besonderer Sorgfalt behandelt 
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Der organische Zusammenhang zwischen Betriebs- 


1924, Heit 9. 28. Februar 1924. 
sind. Der letzte Abschnitt enthält praktische Vorschläge zur Um 
gestaltung der kaufmännischen Buchhaltung und ihrer bessereı 
Anpassung an die heutigen Bedürfnisse. Sowohl dem Werksorgäa 
nisator als auch dem Betriebsleiter wird die Arbeit wertvolle An 
regungen geben. Klare Darstellung und mustergültiger Stil er 
höhen den Wert des Buches, dem die verdiente Beachtung und Ver 
breitung nicht fehlen werden. .Bent 2. 


Gewinnbeteiligung. Systeme für eine Beteiligung von Aa 
gestellten an den Ergebnissen des eigenen Tätigkeitsgebietes 
Von Dr.-Ing. Dr. jur. F. Jastrow. „Betriebs- und finanzwirt 
schaftliche Forschungen“. Herausgegeb. von Professor Dr. F 
Schmidt. Serie Il, Heft3. 428S.in8°. Industrieverlag Spaetl 
& Linde, Berlin 1923. Preis 0,80 Gldm. 

Für Jastrow hat die Einführung der Gewinnbeteiligung nu 
den Zweck, den Arbeiter und Angestellten zu veranlassen, „seine 
Fähisekeiten für das Unternehmen voll einzusetzen“. Es müsse 
„Grelegenheit geboten werden, dem Arbeiter über seinen Akkord 
und Stundenlohn hinaus, dem Angestellten über seine festen une 
heute meist tarifierten Bezüge hinaus die Möglichkeit höheren Ein 
kommens proportional zu seiner eigenen höheren Leistung unt 
unmittelbar abhängig von ihr zu geben“, Es sei zwar schon ein 
„Reihe von einzelnen, empirisch aufigestellten Formen der Gewinu 
beteiligung bekannt“, doch fehle noch „eine systematische Be 
handlung und Übersicht über die” sich bei der Umsatz- und Gewinn 
beteiligung in bezug auf deren Höhe, Steigerung, Mindest- un« 
Höchstgrenzen ergebenden „Möglichkeiten“. Diese untersucht nuı 
Jastrow unter Beigabe von 14 graphischen Darstellungen. Jeden 
falls kann demjenigen, der Gewinnbeteiligung in einem Unter 
nehmen einführen will und sich über dies Institut schon einzehen« 
anderswo, z. B. aus dem Buche Wendlandts unterrichtet hat, di 
Benutzung der a Jastrows empfohlen werden. 


Carl Koehne. 


Eingänge. ; 
(Ausführliche Besprechung einzelner Werke vorbehalten,) 


Bücher. 


Wirtschaftsunruhe und Bilanz. Von Dr. Erwin Gel@ 
macher. Teil 1: Grundlagen und Technik der bi 
lanzmäßigenErfolgsrechnung, „Betriebswirtschaftlich« 
Zeitfragen.‘ Herausgegeb. von der Gesellschaft für. wirtschaftlich 
Ausbildung. Heft 2. Mit 15 Abb. 66 S. in 8°. Verlag von Juliz 
Springer, Berlin 1923. 1,60 Goldmark/0,40 Dollar. | E 


Die Elektromotoren in ihrer Wirkungsweise une 
Anwendung. Ein Hilfsbuch für die Auswahl und Durchbildung 
elektromotorischer Antriebe. Von Obering. Karl Meller. 2. verm 
u. verb. Aufl. Mit 153 Textabb. VIII u. 160 S. in 8°. Verlag voi 
Julius Springer, Berlin 1923. 3,60 Goldmark, geb. 4,40 Goldmark 
0,90 Dollar, geb. 1,10 Dollar. 

Taylor system und Physiologie der beruflich 
Arbeit. Von Prof. J. M. Lahy. Deutsche autörisierte Ausgabı 
von Dr. J. Waldsburger. Mit 11 Abb. XIV u. 154 8, in 80 
Verlag von Julius Springer, Berlin 1923. 3 Goldmark, geb. 4 Gold 
mar k/0, 75 Dollar, geb. 1 Dollar. R 

Die Grundlehren der mathematischen Wissen 
schaften. In Einzeldarstellungen mit besonderer Berücksichti 
gung der Anwendungsgebiete. Gemeinsam mit W. Blaschke, M. Born 
C. Runge herausgeg. von R. Courant. Bd. 7:Vorlesunger 

:überDifferentialgeometrie. Von Prof. W.Blaschke 
Teil 2: Affine Differentialgeometrie. Bearb. von Prof 
Kurt Reidemeister. 1.u. 2. Aufl. Mit 40 Textabb. X u. 260 8 
in 8;°%. Verlag von Julius Springer, Berlin 1923. 8,50 a 
‘geh. 10 Goldmark/2, 05 Dollar, geb. 2,40 Dollar. 

Diesystematjische (doppelte) Buchführung. Grund 
lage, System und Technik. Von Max Schau. Mit 2 Taf. VIII u 
104 S. in 8°% Verlag von Julius. Springer, Berlin/’1923. 2 Gold 
mark/0,50 Dollar. 

Die Herstellung gezeichneter Rechentaäafeln. Bir 
Lehrbuch der Nomographie. Von Dr.-Ing. Otto Laemann. Mi 
68 Abb..im Text u. auf 3 Taf. VIII u.100 8. in gr. 8°. Verlag vor 
Julius Springer, Berlin 1923. 3 Goldmark/0,75 Dollar. 

Handbuch der angewandten Mathematik. Von Prof 
Dr. H.E. Timerding. Teill: Praktische Analysis 
Von H.vonSanden. 2.verb. Aufl. Mit 32 Textabb. XVII @ 
195.8. in 8°. Verlag von B. G. Teubner, Leipzig, u. Berlin u 
Preis 4,6 Gldm. 

Das elektrische Fernsehen und das Telehor. Vor 
Dionys von Mihäly. Durchges. u. mit einem Vorwort von Dr 
Eugen Nesper. Mit 71 Textfig. 114 8. in gr. 80, ‚Verlag von 
M. Krayn, Berlin 1923. Preis 4, geb. 6 Gldm. 


Lehrbuch der Physik. Zum Gebrauche beim Unterricht, be 
akademischen Vorlesungen und zum Selbststudium. Von E. Gri i 
sehl. 6. verm. u. verb. Aufl. In 2 Bänden. Bd. 1: Mechanik 
Wärmelehre, Akustik und Optik. Von Prof. Dr. W 
Hillers und Prof. Dr. H. Starke. Mit 1090 Textfig. u. 10 re 
auf 2 farb. Taf. XII u. 1142 S, in gr. 8°. Verlag von B. G. Teubner. 
Leipzig u. Berlin 1923. Preis 16,7, geb. 18,9 Gldm, 
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je Metallhandelsgesetze (Gesetz über den Verkehr mit 
eülen Metallen und Gesetz über den Verkehr mit Edelmetallen, 
elsteinen und Perlen vom 11. VI. 23) nebst Ausführungsbestim- 
mungen der Länder. Von Dr. Heinrich Friedländer und Dr. 
Ohristoph Knipper. 170 8. in 16°, Industrieverlag Spaeth & 
Linde, Berlin 1923. Preis,5 Gldm. 

Der praktische 
Lehrlinge u. Gehilfen, ein Nachschlagebuch f. d. Meister. - Von 
"Dipl.-Ing. H. Winkel. Bd. 2: D. wissenschaftliche Ausbildung. 
n el 2: Fachzeichnen, Maschinenteile, Techno- 
logie. Bearb. von W. Bender, H. Frey, K.Gotthold 
a. H. Guttwein. Mit 837 Textfig. IX u. 411 S. in 8°. Verlag 
von Julius Springer, Berlin 1923. Geb. 8 Goldmark/geb. 1,95 Dollar. 


DieWirtschaftskurve mit Indexzahlen derFrank- 
furter Zeitung. Von Ernst Kahn. Jahrg. 1923, Heft 4. 
101 8. in 8°. Frankf. Societätsdruckerei G.m.b.H., Frankf. a. M. 
: Preis 1,50 Gldm. : 


geb. 4Gldm. 

lementi di Telegrafiia e Telefonia senza fili. 
Von Dott. P. Barreca, XIX u. 4508. in kl. 8° m. 220 Abb. u. 
_ einem Anhang v. 60 S. m. 34 Abb. Verlag v. Raffaello Giusti, 
Livorno. 

Versuche mit Elektrofutteram landwirtsch. Inst. 
—d. Universität Leipzig. Heft 1 d. „Arbeiten d. Institutes 
-f, Betriebslehre“. Von Dr. phil. Chr. Haubold. Mit 5 Textabb. 
73 S. in 8°, "Selbstverlag d. Instituts. Preis 2,50 Gldm. 


euere Forschungsergebnisseaufdem Gebietder 
Hängeisolatoren. Heft 1d. „Mitteilungen d. Porzellanfabrik 
Ph. Rosenthal & Co. A.G.“. Von Dr.-Ing. A.Schwaiger. Mit 
23 Textabb. u. 28 S. in 8°. Verlag v. Julius Springer, Berlin 1923. 
Preis 1,20 Gldm. Inzwischen vergriffen. 

Mitteilungen der Hermsdorf-Schomburg-Isola- 
toren 6. m. b. H., Hermsdorf/Thür. Heft 8, 1923. Das Heft be- 
handelt den Weitschirm-Isolator, der als Weiterbildung des bekannten 
 Delta-Isolators anzusehen ist. 


Sonderabdrucke. 


moderni impianti di trasmissione radiotele- 
Serafica. Von Ugo Ruelle. „L’Elettrotecnica“ Bd. X v. 15. IX. 
1923. Zu beziehen durch Regia Accademia Navale, Livorno. 


Tmoderniimpiantidiricezione radiotelegrafica. 
Von Ugo Sordina, „L’Elettroteenica“ Bd.-X v. 25. IX. 1923. Zu 
beziehen durch Regia Accademia Navale, Livorno. 
onsiderazioni teenieco-ecomomiche-. sui servizi 
rTadiotelegrafici commerciali. Von G. Vallauri 
.G. Pession. 
ehen durch Regia Accademia Navale, Iivorno. 


elegrafia e telefoniä ad alta frequenza su fili. 
Von Paolo Borgatti. „L’Elettroteenica“ Bd. X v. 15. u. 25. VII. 


Accademia Navale, Livorno. 


ventir. t. Von Federico Vieedomini. „L’Elettroteenica“ 
SeBd.X v. 5/ u. 15. VII. .1923.\ Zu beziehen durch Regia Accademia 
Nayale, Livorno. z 
. Listen und Drucksachen. 
ixu.Genest -Nachrichten. Von A.G. Mix u. Genest, Berlin- 
Schöneberg. Jahrgang 1. Heft 1, Januar 1924. 
[Es ist zu begrüßen, daß immer mehr Firmen zur Herausgabe forl- 
ufender Veröffentlichungen aus ihrem Arbeitsgebiet übergehen. Die 
rliegenden Mix u. Genest-Nachrichten sollen über die Fortschritte 
dem Gebiete des Fernsprech- und Signalwesens, der kleinen 
Transportmittel usw. berichten. und werden in zwangloser Folge 
scheinen. Nach den aus der Feder bewährter Fachleute stammenden 
teressanten Aufsätzen der ersten Lieferung kann man auf die folgen- 
en Hefte gespannt sein.] 
EG. Elektrizität in der Papierindustrie. 
Allgemeine Elektrieitäts-Gesellschaft Berlin. 1923. 
[Die hettige Papierindustrie verdankt ihre hohe Leistungsfähig- 
nieht zum geringsten Teile der Einführung des elektrischen Be- 
bes, der durch ausgezeichnete Regulierfähigkeit alle übrigen An- 
iebsmittel weit in Schatten stellt. Es ist ein Vorzug der vorliegen- 
"von der AEG herausgegebenen reich illustrierten Schrift, in der 
'h die Krafterzeugung, Kraftverteilung, Schaltanlagen und Leitun- 
' behandelt werden, darauf hingewiesen zu haben, daß für die 
hweren Bedingungen der regelbaren Antriebe häufig mit der Ver- 
ollkommnung der Lösung eine Steigerung der Empfindlichkeit im 
aktischen Betriebe verbunden ist. Das Buch soll ein Wegweiser sein 
n Auffinden der goldenen Mittelstraße.] 


Von 


Elektrotechnische Zeitschrift. 1924. Heft 9, 


Maschinenbauer Ein Lehrbuch £.: 


„LBlettroteenica“ Bd. X v. 25. IX. 1923. Zu be-. 


Tove comparative su triodi per apparati riee- 
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GESCHÄFTLICHE MITTEILUNGEN. 


Die Finanzgebarung der amerikanischen Elektrizitätslieferungs- 
gesellschaften!). — Nach D.C. Johnson haben die Licht- und 
Kraftgesellschaften der V.S. Amerika 1923 durch Vermitt- 
lung der Anlagebanken Obligationen, Vorzugsaktien usw. im Wert von 
rd 747,7 Mill. $ abgesetzt, d. s. über 152 Mill. $ mehr als 1922. Dazu 
kommen noch etwa 250 Mill. $ aus direkten Verkäufen solcher Papiere, 
besonders von Vorzugsaktien, an die Kundschaft, die, wenn in dem 
Versorgungsgebiet eines Unternehmens vorgenommen, überdies den 
Vorteil haben, die Bewohner für dessen Gedeihen besonders zu inter- 
essieren. Der durchschnittliche Ertrag dieser neuen Sekuritäten 
schwankte bei schwach steigender Tendenz ji. a. wenig und hielt sich 
zwischen 6,08 und 6,5 %. Nun haben die Gesellschaften nach den hier 
kürzlich mitgeteilten Schätzungen von Davis?) in den nächsten 
10 Jahren für Erweiterung ihrer Erzeugungs- und Leitungsanlagen mit 
einem Kapitalbedarf von jährlich etwa 600 Mill. $ zu rechnen. 
A.L.Loomi s untersucht die Frage, wie, wo und mit welchen Kosten 
sich diese Mittel beschaffen lassen. Da die Unternehmungen im großen 
und ganzen etwa 15 % ihrer Roheinnahmen, d. h. mehr als 150 Mill. $ 
im Jahr für Abschreibungen reservieren und für die Unterhaltung auf- 
wenden, damit also nur der Wertminderung bzw. Abnutzung der jetzigen 
Anlagen — diese werden auf mehr als 5,5 Milliarden $ veranschlagt — 
Rechnung tragen, stehen als Quellen für die weitere Geldbeschaf- 
fung lediglich die nach Ausschüttung der Dividenden verbleibenden 
Überschüsse und dr Verkauf von Sekuritäten zur 
Verfügung. Erstere werden aber fast immer wieder dem Vermögen 
zugeführt, und es dürften von ihnen im Jahr nur etwa 50 Mill. $ für 
Finanzierung und Erweiterungen disponibel sein; 550 Mill. $ müssen 
somit durch den Absatz von Obligationen und Aktien gedeckt werden 
(es sollen sich etwa 5 Milliarden$ dieser Papiere inHänden von 1,5 Mill, 
Einzelbesitzern befinden). Den Ertrag aus dem Verkauf gewöhnlicher 
Aktien schätzt Loomis auf etwa 75 Mill. $, von Vorzugsaktien auf 
mindestens 200 Mill. $ jährlich. Demnach sind noch 275 Mill. $ mittels 
Obligationen und Noten zu beschaffen zuzüglich etwa 125 Mill. $ für 
die Einlösung fälliger und gekündigter Schuldscheine, im ganzen 
mithin 400 Mill. $, Beträge, die annehmbar erscheinen und niedriger 
sind als die in den beiden letzten Jahren erzielten. Die Vorzugsaktien 
dürften meist in kleineren Posten von der Kundschaft gekauft werden, 
der aber nur die besten angeboten werden sollten. Für den Erwerb 
von Obligationen kommen in Amerika vor allem die Versicherungs- 
gesellschaften in Betracht, sodann Unterrichtsanstalten, wie z. B. das 
Harvard College, das jetzt etwa 8 Mill. $in Werten öffentlicher Unter- 
nehmungen angelegt hat, und die Stiftungsyerwaltungen von Schulen, 
ferner die nationalen und staatlichen Bankinstitute, besonders Spar- 
banken. Man muß berücksichtigen, daß der im Kriege und gleich nach 
ihm entstandene große Kapitalbedarf für industrielle Zwecke merklich 
zurückgegangen ist, ebenso der der Eisenbahnen, und daß die Bundes- 
regierung ihre Schuld dauernd verringert, daher die infolge dieser 


Umstände frei werdenden Mittel wenigstens teilweise in Weri- 
papieren der Licht- und Kraftgesellschaften Anlage finden. Was die 


Kosten der Geldbeschaffung betrifft, so ist Loomis der Meinung, daß 
sie für die Elektrizitätslieferung im Laufe der nächsten Jahre abnehnıen 
werden, wenn die Unternehmungen ihre Finanzgebarung sorgsam ge- 
stalten. Es gibt jetzt in Amerika Anlagebanken, die sich fast aus- 
schließlich mit _den Sekuritäten der Licht- und Kraftgesellschaften 
befassen und daher in Gemeinschaft mit diesen das geeignetste Finan- 
zierungsprogramm entwerfen können, um deren individuelle Be- 
dürfnisse zu befriedigen. Allerdings darf man nicht erwarten, daß 
sich die Marktverhältnisse über Nacht ändern, aber sie gewinnen mehr 
und mehr an Stabilität, und fortschrittlichen, wirtschaftlich gut 
arbeitenden Unternehmungen wird es; wie Loomis glaubt, nicht schwer 
fallen, zu annehmbaren Geldsätzen das für ihre weitere Entwicklung 
erforderliche Kapital zu bekommen. ; 


Deutschlands elektrotechnischer Außenhandel’). — Im De- 
zember 1923 betrug die Einfuhr elektrotechrischer Erzeugnisse 
7163 dz (1266 i. Vm.), im abgelaufenen Jahr 19 748 dz (37156 i. V.); 
sie ist 1923 demnach um rd 47 % gegen 1922 gefallen. Nur Akkumu- 
latoren, Telegraphenwerke und Fernsprecher sowie in geringem Maße 
Kohlefadenlampen zeigen eine Zunahme. An Dynamos, Motoren usw. 
hat Deutschland 7258 Stück (11245 i. V.), an Bogenlampen 102 
(652 i. V.), an Metalldrahtlampen -1,270 Mill. Stück (2,896 i. V.), an 
Kohlefadenlampen rd 85 300 (49000 i. V.) aus dem Ausland bezogen. 
Die Ausfuhr stellte sich im Dezember auf 107 619 dz (57 792 i. Vm.) 
und 1923 im ganzen auf 899 459 dz (927 999 i. V.); es ergibt sich also 
eine Abnahme um rd 3 % gegen 1922, die dem Gewicht nach im wesent- 
lichen bei Akkumulatoren, Kabeln, Heiz- und Kochapparaten sowie 
Isolierrohren eingetreten ist, während u. a. der Export von Bogen- 
usw. Lampen, Schwachstromapparaten und Starkstromvorrichtungen, 
Meß- und Zählinstrumenten merklich zugenommen hat. An Dynamos, 
Motoren usw. hat das Reich 256 061 (190 618 i. V.), an Bogenlampen 
7712 Stück (5415 i. V.), an Metalldrahtlampen 58,095 Mill. Stück 
(49,270 i. V.) und an Kohlefaden- usw. Lampen 2,751 Mill. Stück 
(2,630 i. V.) dem Ausland geliefert. 


Englands elektrotechnischer Außenhandel. — Im Januar 
betrug die Einfuhr elektrotechnischer Waren und Apparate nach 
England wertlich 225 607 £ (173 126 i. V.); sie ist mithin um 52 481 £ 

ı) Nach „Electrical World“ Bd. 83, 1924, Nr. 1. 

2) Vgl. „ETZ“ 1924, S. 144. 

° Vgl. „ETZ* 1924, 8. 128. 


176 


gegen den gleichen Monat des Vorjahres gewachsen. Die Ausfuhr 
englischer Fabrikate stellte sich auf 802 849 £ (7611881. V.), d.h. um 
41 661 £ höher als im Januar 1923. 


Ein Markt für elektrotechnische Erzeugnisse in der Türkei. — 
Nach von der „Electrical Review‘ mitgeteilten Äußerungen des ame- 
rikanischen Vizekonsuls dürfte Korstantinopel demnächst der 
Elektroindustrie einen beachtenswerten Markt fürBedarfsgegen- 
stände aller Art bieten, sobald dort mehr elektrische Arbeit zur 
Verfügung steht, wenn auch z. Z. meist belgische Erzeugnisse benutzt 
werden. Hauptsächlich scheint Nachfrage nach Wasserwärmern, Koch- 
öfen, Ventilatoren, Trockenbatterien, Vakuumreinigern und Glüh- 
lampen (110 und 220 V) zu bestehen. Die Preise von Motoren 
schwanken zwischen 60 türk. Pfd (etwa 7 £) für solche von % PS und 
15 000 Pfd (etwa 200 £) für Motoren von 100 PS. 25 W-Lampen kosten 
35 bis 40 Piaster (10 d bis 1 s), Typen von 100 W 75 bis 85 Piaster 
(2 s bis 2s 6. d). Für transportable Heizapparate werden 1 £ 10s/1 £ 
17s 6d, für Ventilatoren 3 bis 6 £ gezahlt. 


Kein internationaler Telephontrust!). — Nach der „Ind. u. 
Hand.-Zte.“ hat die American Telephone & Telegraph Co., New York, 
die Nachricht dementiert, daß sie zusammen mit der International Tele- 
phone & Telegraph Co. die Organisierung eines Welttelephon- 
trustes plane. Das einzige engere internationale Abkommen, 
welches sie habe, sei das seit 40 Jahren mit der Bell Telephone Co. of 
Canada bestehende. Im übrigen beschränke sich ihre Tätigkeit auf die 
V.S. Amerika. 


Verbot der Einfuhr von Funkapparaten in die englische Kolonie 
Goldküste. — Wie das „Board of Trade Journal“ mitteilt, dürfen 
Funkapparate und deren Teile nur von der englischen und der 
Kolonialregierung oder mit schriftlicher Erlaubnis des Generalpost- 
meisters in die Kolonie Goldküste (Westafrika) eingeführt werden. 


Zusammenschluß der Radio-Großhändler Deutschlands. — Die 
Elektro - Großhändler und -Exporteur - Vereinigung Deutschlands 
(E.G.V.)hatdieam Radio-Großhandelinteressierten 
Mitglieder zu einem am 13. II. vollzogenen Zusammenschluß 
veranlaßt. Ob dieser als selbständige Fachgruppe der genannten ‚Ver- 
einieung .erfolgen oder ob ein neuer Verband der Radio-Großhändler 
gegründet wird, hängt noch von dem Beitritt der außerhalb der Elek- 
trotechnik stehenden seriösen Großhändler ab und soll gelegentlich 
der Leipziger Frühjahrsmesse entschieden werden. Interessenten 
wollen ihre Adresse umgehend der Geschäftsstelle der E. G. V., Berlin 
SW 48, Friedrichstraße 234, mitteilen. 


Jubiläum. — Die Firma Albert Härting, Großhandlung 
elektrotechnischer Bedarfsartikel, Breslau, hat am 6. II. ihr 25jähriges 
Bestehen gefeiert. 


Ausschreibungen. — Spanien. 
teehnico in Madrid verlangt bis zum 25. III. Angebote auf Liefe- 
rung eines Generatorensatzes für eine Funkstation. — Uru- 
cu&y. Die Staatlichen Elektrizitätswerke in Montevideo fordern 
bis zum 31. III. Angebote auf Lieferung von 6 Generatoren- 
sätzen mit allem Zubehör, jeder bestehend aus einem Dieselmotor 
und einem direkt gekuppelten Generator. Näheres beim Department 
of Overseas Trade, London SW 1, Old Queen Street 35. 


Neue Gesellschaften. — Telefon-Bau-A.G., Düsseldorf: 
Herstellung und Einrichtung von Fernsprechapparaten und -anlagen, 
Herstellung feinmechanischer Erzeugnisse; 5 Mill. Pprm (XT. 23). — 


Elektrische Schwingsysteme G. m. b. H. Berlin: Her- 


stellung, Vertrieb von und Handel mit solchen Apparaten, Maschinen 
und Einrichtungen auf dem Gebiet der Hochfrequenztechnik, der elek- 
trischen und akustischen Verstärkung und medizinischer Apparate, 
an denen mechanisch schwingende Systeme des Systems Schieferstein 
angewendet werden; 5 Mill. Pprm (IX. 23). ; 


Festsetzungen der Preisstelle des Zentralverbandes der deut- 
schen elektrotechnischen Industrie. — Die Festsetzung Nr. 283 vom 
22. II. und die bis zu deren Erscheinen herausgegebenen Festsetzungen 
Nr. 283 bis 287 vom 16. bis 21 II. enthalten gegen die Festsetzung 
Nr. 282 („ETZ“ 1924, S. 152) keine Änderungen, nur werden jetzt auch 
Glühlampen, Hochspannungs-Isolatoren und Nie- 
derspannungs-Isoliermateria] nach besonderen Bedin- 
gungen berechnet. 


Preise metallener Halbfabrikate,. — Nach dem Bericht derRich. 
Herbig & Co. G.m.b.H., Berlin S 42, vom 19. II. betrugen die 


Grund- und Reichtpreise-freibleibend je 100 kg bei Lieferungen direkt 


vom Werk in Goldmark für Aluminiumbleche, -drähte, -stangen 
280; Aluminiumrohr 400; Kupfer bleche189; Kupferdrähte, -stangen 
168; Kupferrohre o. N. 179; Kupferschalen 250; Messing bleche, 
-bänder, -drähte 147; Messingstangen 109; Messingrohre o. N. 155; 
Messing-Kronenrohr 175; Tombak (mittelrot) -bleche, -drähte, -stan- 
gen 185; Neusilberbleche, -drähte, -stangen 275; Schlaglot 
180 Gldm. Bei kleineren Posten und Lagerlieferungen entsprechender 
Aufschlag. 


Metallpreise. — Im Marktbericht der Metall- u. Rohstoff- 
Gesellschaft m.b.H,., Berlin SO 16, für die Woche vom 11. II. bis 


ı) Vgl. „ETZ“ 1924, S. 108. 


Für die Schriftleitung verantwortlich: E. C. Zehme In Berlin. = Verlag von Jul lu s Springer in Berlin. 
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Der Centro Electro- 


; £ 8 d £ 8 
“Kupfer: best söleeted? 3 2, 2.0 4 68. 0:-.0 bie 69775 
RER eleetrolytie. 2.2... 02. 69:07 00 IE 
A wre an wann 24389: 10, ER 
en, standard,. Kase.,!. 7... 2.2.64; 15200, 22b4ze 
= ss 3.Monate|  .. ..- .. 65 IS a0 ee 
Zinn: standard, Kasse ........ 2812 70 0 SR Sr 
= 5 3. Monate ea... 277. 215... 0. N oT 
ir ER ERUE E22 281 52.028 
Blei: span. oder nichtengl. Weichblei .. 34 2 6 „ 33 15 
„ gew.engl. Blockblei ...... 35.10... 0 ee 
Zink gew,, Sorten. 2. ne... 37: 02.205.290 
„a szemelted 27a 17.36.1020. 08. 382 
s sengl.,Swannean.h. - Nu sein 37210. .err , 
Antimon: engl. Regulus, spez. Sorten . 55 £ netto, je nach Menge 
Aluminium: 98 bie’ 99%. 2 2... 115 € Inland, 120 £ Ausland 
Nickel: 98 bis 99% garantiert .....185 £ In-und Ausland. = 
Wismutrjelb: Ss IN. 10 =. B 
FORT a ee een 68/68 6d 2 
Platin jerUnzern sul. ren r 28 2. 
Quecksilber: für die 75 lbs -Flasche . . 9£15 = 
Wolfram: 65% je Einheit ...... 11 s 6d/12s nom. 
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16. II. sind folgende unverbindlichen Preise für Bezahlung in Bil 
Pprm genannt worden: Elektrolytkupfer (wire bars) 125/ 
Raffinadekupfer (98/99 %) 118/120; Reinnickel (98/99 


titäten) Altkupfer 100/110; Altrotguß 92/98; Messingspäne 60/65; Guß- 
messing 73/78; Messingblechabfälle 98/105; Altzink 42/46; neue Zink- 
abfälle 49/51; Altweichblei 48/52; Aluminiumblechabfälle (98/99 %) 
175/185; Lötzinn (30 %) 200/210 Bill. M./100 kg. Bei kleineren Postex 
der Altmetalle entsprechender Ab- bzw. Zuschlag. - Die Notierung 
der Vereinigung für die deutsche Elektroly 
kupfernotiz bzw. der Kommission des Berlin 
Metallbörsenvorstandes (letztere verstehen sich ab Lag 
in Deutschland für prompte Lieferung und Bezahlung) lauteten in 
Bill.M bei ersterer je 100 kg, im übrigen jel kg: : 


22. I. 


Metall 20.1. 8.0. 

Elektrolytkupfer (wire bars), 

prompt, eif Hamburg, Bremen 

oder Rotterdam . . .. . 5 129,00 130,75 129,75 
Originalhüttenrohzink (Preis r ee 

des Zinkhüttenverb.), nom. . — er 
Raffinadekupfer, 99/99,3% . | 1,17— 119|° 1,21 - 123| 1,21— 12 
Originalhüttenweichblei . . . | 0,65— 0,66 | 0,65— 0,67 | 0,66 - O6 
Originalhüttenrohzink, Preis im : 

freien Verkehr . ...... 0,59 0,20 | 0,212 0,72: 0,712 
Plattenzink (remelted) von ; 

handelsüblicher Beschaffenheit | 0,59 — 0,60 0,59 - 0,60 | 0,59 
Originalhüttenaluminium, 

98/99% in Blöcken, Walz- oder 2 

Draltbarten = 2. 2,10 2,10 2,10 
dsgl. in Walz- oder Drahtbarren = Bi 

BON Et 2,20 2,20 220 
Zinn, Banka, Straits, Austral. in E 

Verkäufers Wahl ...... | 5,30— 5,35| 5,35— 5,451 5,65— 5 
Hüttenzinn, mindestens 99% . | 5,15— 5,20 | 5,20— 5,80 ! 5,50 — 
Reinnickel, 98/99% . . . . . 3,30— 2,40 | 2,30 — 2,40 |. 23,30 - 2%, 
Antimon-Regulus ...... 0,90— 0,93 | 0,90— 0,93 | 0,90 — 0, 
Silber in Barren ca. 900 fein für | | ” 

lkgfein ... 2... .. ..196,00—97,00 | 97,00—98,00 | 96,00 — 37,00 


An der Londoner Metallbörse wurden nach „Mining J ournal 
am 15. II. für 1 ton (1016 kg) notiert: ; er 


In New York notierten am 23. II.: Elektrolytkupfer loco 13,2% 
bis 13,38; Blei 8,97; Zink 6,82; Zinn loco 54,50 cts/lb. Me. 


*) Netto. - 5 S 


Bezugsquellenverzeichnis. 


Frage 11: Wer stellt elektrisch beheizte Auftau-Vorrich: 
tungen für Rohrleitungen her? A 


win 


Berichtigung. | = 


- In Heft 8 muß es unter „Vereinsnachrichten“ auf 5 147 in de 
rechten Spalte, 19. Zeile von oben anstatt R. W. Wagnei 
Dr. K. W. Wagner heißen. Be a 


Abschluß des Heftes: 23. Februar 1924. 
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- Übersicht. Es rd das am 19. März 1923 in der Porzellanfabrik 


enommene Versuchsfeld beschrieben, das als erstes in Europa 
nnungen technischen Wechselstroms von 1000000 V zu erzeugen 


der Steigerung der Freileitungsspannungen sind auch die 
erungen an die Hochspannungs-Isolatoren ständig gestiegen, 
ute unbedingt zu den wichtigsten Bestandteilen von Hoch- 
ngsanlagen gehören. Hierbei haben die immer allgemeiner 
rdene Anwendung von frü- _ 
Bu versmaeli? Denuizten ng gm ii 
Spannungen und die I. ee 
gewonnenen Betriebser- 
ngen Gesichtspunkte in den 
grund gestellt, die bei den 
nismäßig niedrigen Span- 
"in den Pionierjahren der 
otechnik praktisch eine 
antergeordnete Rolle’ spiei- 
So mußten z. B. die Isola- 
schon seit der Inbetrieb- 
> von Freileitungen höherer 
nung vor dem Verlassen der - 
ik sorgfältig auf ihre Über- 
g- und Durchschlagwerte 
. ihren Sicherheitsgrad ge-. 
werden. Die erste der- 
e Prüfanlage einer Elektro- 
ellanfabrik war in Deutsch- 
das bereits im Juni 1900 in 


ung, dem bereits ein Jahr. 
ein verhältnismäßig ausge- 
 Prüffeld in der Porzellan- 
Hermsdorf i. Thür. folgte. 
t ohne gründliche Vor- 
en in den keramischen La- 
orien, den mechanisch-tech- 
und ganz besonders den 
Tischen Prüffeldern der Hochspannungs-Isolatorenfabriken an 
g der noch der Aufklärung harrenden Aufgaben nicht zu 
“ür die technisch-konstruktive Weiterbildung der Hoch- 
ıgs-Isolatoren und die wissenschaftliche Durchdringung der 
chen Entladungserscheinungen bedeutet daher die Errichtung 
Versuchsfeldes für technischen Wechsel- 
v0n 1000000 V effektiv und %# Per in der Por- 


einen sehr wesentlichen Fortschritt. 

Freiberger Anlage, die nach dem im März 1921 begonnenen 
‚19. März 1923 in Betrieb genommen worden ist, ist das 

elektrische Versuchsfeld in Europa, das 
‚er derartigen Spannung zu arbeiten gestattet. Mit dem Bau 
zweiten gleichartigen Anlage im Hermsdorfer Werk der 
schaft, dem grundsätzlich die wissenschaftlichen Versuchs- 
' Eorschungsarbeiten der Interessengemeinschaft übertragen 

l, ist bereits,vor längerer Zeit begonnen worden. 

Der Versuchsraum in Freiberg ist durch zwei Flügel mit dem 
rwaltungsgebäude (Abb. 1) der Porzellanfabrik verbunden. 
Abmessungen entsprechen der hohen Spannung von 1 Mill V. 
sführung des Baues war von dem Grundsatz geleitet, daß die 
& der Versuchskörper dem natürlichen Verwendungszweck 
st angepaßt werden muß, und daher die störenden Schirm- 


Fe ar Hermsdorf-Schomburg-Isolatoren G. m. b. H. gehören die Porzellan- 

rmsdorf (Thüringen), die H. Schomburg & Söhne A.-G. mit Werken 
thenhütte (Sachsen) und Roßlau (Anhalt), die Porzellanfabrik Frei- 
sen) und.die Porzellanfabrik Schwandorf (Bayern) an. 


i 
.. 


ktrotechnische Zeitschrift 
en | (Zentralblatt für Elektrotechnik) | | 
an des Elektrotechnischen Vereins seit 1880 und des Verbandes Deutscher Elektrotechniker seit 1894. 


Berlin, 6. März 1924. 
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Das 1000 000 V-Versuchsfeld der Hermsdorf-Schomburg-Isolatoren G. m. b. H. 
Se | in der Porzellanfabrik Freiberg ($a.). 


nn Von Dipl.-Ing. O. Naumann, Oberingenieur der Porzellanfabrik Freiberg (Sa.). 


rg (Sa.) der Hermsdorf-Schomburg-Isolatoren G. m. b. H. in Be- 


Abb. 1 Verwaltungsgebäude der Porzellanfabrik Freiberg mit anschließendem 
ae Versuchsfeld. 5 


tik Freiberg der Hermsdorf-Schomburg-Isolatoren G.m. 
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A Schriftleitung: E. ©. Zehme, Dr. F. Meißner. — Verlag von J ulius Springer. — Berlin W9, Linkstraße 234. 
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wirkungen naher Wände, des Fußbodens und der Decke zu ver- 
meiden sind. Der Versuchsraum (Abb. 2) hat eine quadratische 
Grundfläche von 22.22 m bei einer größten lichten Höhe von 14,3 m. 
Er wird durch eine Eisenbetonrippendecke freitragend überspannt. 

Entwurf und Bauleitung des Verwaltungsgebäudes und des Ver. 
suchsfeldes lagen in Händen des Regierungsbaumeisters Wi esin- 
ger,Freiberg, der Bauabteilung der Forschungsgesellschaft Ver- 
einigter Porzellanfabriken m. b.H., Sitz Meiningen. Die statische 
Berechnung für die Eisenbetonrippendecke des Versuchsfeldes 
stammt von Prof. Dr.-Ing. Kögler, Freiberg. Über Einzelheiten 
ist in den Heften 15 und 16 der 
-„Deutschen Bauzeitung”“ vom 
' Jahre 1922 ausführlich berichtet 
' worden. ne: 

Der Versuchsraum hat keine 
Fenster. Die Beleuchtung erfolgt 
durch 34 an der Decke aufge- 
hängte Kandemtiefstrahler. Die 
Lichtstärke einer mittleren Lam- 
pengruppe ist durch. Vorschalt- 
widerstände regelbar eingerich- 
tet, da die meisten Hochspan- 
nungsversuche die Beobachtüng 
von Glimm- und Strahlungser- 
scheinungen im völlig verdunkel- 
ten Raume oder bei Dämmerlicht 
erfordern. 

‘In Höhe des Fußbodens des 
Versuchsraumes (Abb. 3), in dem 
auch der Transformatorensatz 
für 1000000 V. aufgestellt ist, 
schließen sich auf der einen Seite 
ein Maschinenraum mit den für 
den Versuchsfeldbetrieb erforder- 
lichen Motorgeneratoren, Werk- 
statträume für die Elektromon- 
teure und ein Geräteraum mit 
Sammelbehältern und Förderein- 
richtungen für das zu Regen- 
prüfungen an Isolatoren zu ver- 
wendende Wasser an. Auf der 
anderen Seite befinden sich im selben Stockwerk ein Raum für 
Wärmeprüfungen und ein mechanisches Laboratorium mit Prüf- 
maschinen für Festigskeitsversuche an Isolatoren. 

In der Regel geschieht die Beobachtung der unter Spannung 
stehenden Versuchskörper mit dem Blick auf die Transforma- 
toren von einer 3,70 m über Fußboden angebrachten Bühne aus 
(Abb. 4). Hier ist auch das zur Regelung und Messung der Span- 
nung dienende Schaltpult (Abb. 5) mit allen Meßinstrumenten, 
Steuer- und Nebenapparaten aufgestellt, das vom Sachsenwerk ge- i 
liefert worden ist. 


Vor dieser Beobachtungsbühne ist an der Decke des Versuchs- 
feldes die in sich geschlossene Laufbahn einer mit zwei Winden- 
wagen ausgerüsteten und von der Firma Bleichert gelieferten 
Elektrohängebahn befestigt. Ihre elektrische Fernsteuerung er- 
folgt ebenfalls vom: Schaltpult'aus. An den Windenwagen dieser: 
Elektrohängebahn werden die zu prüfenden Gegenstände, z. B. 
Isolatorenketten, aufgehängt (Abh. 6). \ 3 

Über der Schaltbühne ermöglicht ein weiterer in die Rück- 
wand des Versuchsfeldes zurückspringender Beobachtungsstand, 
7 m über dem Fußboden des Raumes, die Betrachtung der Versuchs- 
gegenstände in der Aufsicht. 

Es besteht auch die Möglichkeit, Versuche auf dem Dach des 
Versuchsraumes unter natürlichen atmosphärischen Bedingungen 
auszuführen. Zu diesem Zweck sind in zwei Kassettenfeldern der 


rise MEET BEE TEE EEE RER 


: Decke über den Transformatoren kreisrunde Öffnungen von 2m 


Durchmesser vorgesehen, über denen je eine Teleodurchführung 
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für 500000 V gegen Erde aus Porzellanformsteinen errichtet 
werden wird. 

Bei diesen Durchführungen ist nach einer der Porzellanfabrik 
Freiberg durch DRP. Nr. 374086 geschützten Erfindung der mitt- 


lere geerdete Fassungsflansch mit seinem dem "Durchführungs- 


bolzen zugewendeten, als wulstförmigen Ring ausgebildeten. Teil 


aan 


La 


A = Maschinenraum. F = Jiuglerraum. ” 

B = Elektremonteure. G = Raum für Wärmeprüfungen. 4 
C = Werkstätte. H = Raum für Festigkeitsprüfungen. 

D = Lager. J, K = Hüttenmännisches Laboratorium. 

E = Geräteraum. 


Abb. 2. Grundriß des Versuchsfeldes. 


Abb. 3. 


Abb. 4. Versuchsfeld, Blick auf die Schaltbühne. 
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soweit gegen diesen vorgeschoben, daß der Isolierkörper selbst in 
allem seinen Teilen außerhalb der Stelle des stärksten Sekt 
Feldes verbleibt. Dabei hat die äußere Elektrode eine solche Forn 
daß sie zusammen mit (den Durchführungsbolzen an der Stelle de [ 
größten Dichte eine nahezu konstante Feldstärke erzeugt. Durch 
diese Anordnung ist es möglich, die Durchführungen für 500 kV 
gegen Erde als Luftdurchführungen unter Verzicht auf jegliche 
Füllung mit Isoliermasse, Öl oder dergl. auszubilden und ihre Ab- 


ABBER: Schaltpult auf.der Schaltbühne, 


messungen trotz der zu isollereulen hohen "Spannung in schil 
mäßigen Grenzen zu halten. 

Die Beobachtung der Versuche im Freien kann von einem tibeni 
das Dach des Versuchsraumes ragenden Turmhäuschen (Abb. 7) 
aus erfolgen, dag durch eine Treppe sowie einen Personen- und 
Lastenaufzus mit den einzelnen Stockwerken des Versuchsfeldes 
verbunden ist, und in dem auch weitere zur Spannungsregelung‘ 
erforderliche MeRß- und Steuerleitungsanschlüsse vorgesehen sind. 

Die zur Erzeugung der hohen Wechselspannungen bis zu einer 
Million Volt erforderlichen 8 mu n wurden von de 


‚aub: 6: Aufhängen von Kugelkopf- Tsolatorenketten. an aer 
Elektrohängebahn. 


+ 


Firma, Koch & Sterzel, A-G., Dres ‚den, gebaut und sind 
für insgesamt 200 kV A und 380 V Primärspannung bemessen, Sie 
N in “ uhren Zu ie 4 RDD Sun aufgestellt. J er dieser 


Tora eine ee von 500 kV gegen n Erde entsteht. 
Das Gehäuse und ein Pol der. Hochspannungswickelung des erste 

Transformators jeder Gruppe sind geerdet. Die Hintereinandersch£ 
tung der übrigen Transformatoren mit dem ersten bedingte € 


6. März 1924. 


Abb. 3 dargestellte Aufbau auf Porzellanstützern und eisernen 
ragrahmen zeigt. Die Einzelheiten der Reihenschaltung der 
Transformatoren gehen aus dem Schaltbild Abb. 8 hervor. Beide 
Transformatoren werden primärseitig von derselben Wechselstrom- 
‚quelle gespeist. Die Anschlüsse sind jedoch ungleichsinnig gepolt, 
so daß hochspannungsseitig zwischen den Klemmen k, und ky’ 
(Abb. 8) eine Spannung von 1000 kV entsteht. 


Freiluft-Versuchsfeld mit Beobachtungshäuschen- 


- Nicht immer wird bei den Versuchen die volle Spannung von 
000 kV benötigt. Für diese Fälle bietet die Unterteilung der Ge- 
samtspannung in 4 Stufen besondere Vorteile, insofern es auch 
‚ohne weiteres möglich ist, die Verbindungen zwischen den einzelnen 
Transformatoren zu lösen und nur den ersten oder einen Teil der 
n Reihe geschalteten Transformatoren einer oder beider Gruppen 
zu benutzen. Durch die Unterteilung der Transformatoren in zwei 
Sätze von je 500. kV gegen Erde ist gleichzeitig auch die Aufgabe 


A N Wk KM 


= 


|| 
‚Netz 
Abb. 8 Schaltbild der Transformatoren. 


‚gelöst, eine Prüfanlage zu schaffen, die Überschlagsversuche an 
solatorenketten bis zu 8 Gliedern vorzunehmen gestattet, wobei 
len Betriebsverhältnissen entsprechend der Aufhängepunkt der 
Isolatorenkette zu erden ist. Bei diesen Versuchen werden beide 
- Transformatorengruppen mittels eines im Schaltpult vorgesehenen 
Umschalters auf der Niederspannungsseite gleichsinnig gepolt 
Be 8), so daß die Hochspannungsklemmen k} und kı’ gegen Erde 

lasselbe Potential haben und parallel geschaltet werden können. 


"Abb. 9. Überschlag zwischen Spitzenelektroden bei 1000000 °V; 
Schlagweite 2700 mm. 


At 


Es steht mithin für derartige Prüfungen, die in den bisherigen 
_ Prüfanlagen mit Transformatoren für 500 kV zwischen den Klem- 
men nicht möglich waren, die gesamte Scheinleistung der beiden 
 Transformatorensätze von 0 kVA zur Verfügung. 
, Die Enden der Hochspannungsklemmen der ersten 3 Trans- 
- formatoren jeder Gruppe sind durch Strahlungskugeln, die Klemmen 
der beiden letzten auf dem höchsten Potential befindlichen Trans- 
formatoren durch Strahlungshauben abgeschirmt, um Verdichtungen 
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ka Aufstellung gesen Erde und gegeneinander, wie der in 
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des elektrischen Feldes und Glimmentladungen zu vermeiden. Als 
Hoehspannungsleitung dient Blechrohr von 120 mm Durchmesser. 
Diese Hochspannungsleitungen und die Transformatoren selbst sind 
vollkommen glimmlicht- und strahlungsfrei. 

Die leitende Verbindung von den isoliert aufgehäneten Hoch- 
spannungsleitungen zum Prüfgegenstand erfolgt schließlich durch 
biegsame Stahldrahtketten. 

Für die Zwecke der Spannungsmessung wurden 2 Kugeln von 
75 cm Durdhmesser inmitten des Versuchsraumes vorgesehen. Die 
Kugeln sind aus Kupferblech gedrückt, wobei auf Einhaltune der 
genauen Kugeloberflächen durch sorgfältige Messung mit dem 
Sphärometer besonderer Wert gelegt wurde, = 


Abb. 10. Überschlag zwischen Kugeln von 75 cm Durchmesser 
5 bei 1100000 V; Schlagweite 1120 .mm. 


Die Einstellunz des Rugelabstandes bei den Messungen ge- 
schieht von der Schaltbühne aus. Mittels einer an der Gebäude- 
wand zwischen den Transformatoren angebrachten hochkerzigen 
Lampe, die ihre Lichtstrahlen durch eine schmale Blendenöffnung 
wirft, wird der Schatten der Kugeln auf eine vor der Schaltbühne 
angebrachte Mattglasskala geworfen, auf deren feiner Unter- 
teilung die Funkenschlagweite sehr genau und rasch abgelesen wer- 
den kann. 

Für die Prüfung von Isolatoren unter den atmosphärischen 
Niederschlagserscheinungen nachgebildeten Verhältnissen wurde 
eine Regen- und Nebelanlage vorgesehen. 

Zur Erzeugung des künst- 
lichen Regens sind über der 
Schaltbühne an der rückwär- 
tigen Wand (des Versuchs- 
feldes in 4,35 m Abstand von- 
eininder zwei Reihen von lot- 
recht übereinander angeord- 
neten Spritzdüsen mit ihren 
Zuleitungen durch eiserne 
Streben befestigt. Es ist also 
von zwei Stellen aus möglich, 
die an den Windenwagen in 
6 m Abstand von der Schalt- 
bühne aufgehängten Hänge- 
Isolatorenketten in ihrer gan- 
zen Länge gleichmälig mit der 
für Regenprüfungen seitens 
des VDE vorgeschriebenen 
minutlichen Niederschlags- 
höhe von 3 mm unter 45° zu 
bereenen. Um Isolatorenab- 
spannketten in wagerechter 
oder schräger Lage den Vor- 
schriften entsprechend unter 
Regen prüfen zu können, ist 
zwischen den beiden Reihen 
der. lotrecht übereinander an- 
gebrachten Düsen eine weitere 
wagerechte Reihe Düsen vor- 
gesehen. 

Zur Beregnung kann so- 
wohl Leitungs- und destillier- 
tes Wasser, wie auch jede be- 
liebige Wassermischung 'be- 
nutzt werden, um den bekannut- 
lich bedeutenden Einfluß der 
verschiedenartigen Leitfähig- 
keit des zur Beregnung die- 
nenden Wassers auf die Ent- 
ladungs- und Überschlagser- 
scheinungen an Freileitungsisolatoren zu studieren. Auch kann 
aufdem Dach des Versuchsfeldes aufgefangenes natürliches Regen- 
wasser benutzt werden. 

Für die Erzeugung künstlichen Nebels sind im Fußboden des 
Versuchsfeldes unter der inneren Fahrschiene der Elektrohängebahn 
Nebelstreudüsen eingelassen worden. Durch diese Düsen werden 
feine Wasserstrahlen mittels Druckluft in nebelfeine Teilchen zer- 
stäulbt, die sich, von unten aufsteigend, als feiner Tau auf den dar- 
über zur Prüfung aufgehängten Isolatoren niederschlagen. 


Abb. 11. Überschlag (trocken) an einer 
16 gliedrigen Kugelkopf - Hängekeitte 
(Baulänge 2,84 m) bei 1'000 000 V. 
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Nach den Vorschriften des VDE sind Freileitungsisolatoren 


auch stichprobenweise einer Durchschlagsprüfung unter Öl zu 
unterziehen. Für diese Zwecke stehen, im Fußboden des Versuchs- 
feldes versenkt, große eiserne Tanks von 3 m Durchmesser zur 
Verfügung. 

Für die Speisung des 1000000 V-Transformatorensatzes im 
Versuchsraum wurde ein 180 kViA-Einphasengenerator in halbge- 
kapselter Ausführung für 380 V, 50 Per vorgesehen. Dieser ist mit 
einem als Antrieb dienenden 150 kW-Drehstromasynchronmotor für 


380 V, 50 Per auf gemeinsamer Grundplatte unmittelbar gekuppelt. 


Über eine Schalt- und Verteilungstafel im Maschinenraum ist dieser 
an die Niederspannungsseite der im Fabrikgebäude untergebrachten 
200 kW-Transformatorenstation der Porzellanfabrik angeschlossen. 
Die elektrische Energie wird durch eine 10 000 V-Drehstromleitung 
von der Revier-Wiasserlauf-Anstalt bei Freiberg geliefert. 

Großer Wert wurde auf eine möglichst sinusförmige Span- 
nungskurve des von den Siemens-Schuckertwerken ge- 
lieferten 180 kVA-Generators gelegt. Dieser ist deshalb mit 
Dämpferwicklungen versehen. Die Analyse der Spannungskurve 
im Leerlauf ergab nach den Oszillogrammen, daß die dritte Ober- 
welle 1,4%, die fünfte 5,7% der Grundwelle beträgt. Bei Be- 


lastung steigt die Amplitude der dritten Oberwelle nur um wenige 


Zehntel Prozent, wohingegen die fünfte Oberwelle stark gedämpft 
wird und bereits bei etwa 4 der Vollbelastung nur noch 03 % be- 
trägt. 

In dem Versuchsfeld wurden seit der Inbetriebnahme zahl- 
reiche Hochspannungsversuche an Isolatoren durchgeführt, :wo- 
bei sich sowohl die ganze Anordnung der Schalt- und Meßeinrich- 
tungen wie auch die Transformatoren selbst bestens bewährt haben. 
Die Abbildungen 9 bis 12 sind einer Reihe aufgenommener Licht- 
bilder von Versuchen bei hohen Spannungen entnommen: 

Abb. 9 zeigt den Überschlag unter 1 000 000 V zwischen: Spitzen- 
elektroden mit 30° Öffnungswinkel, die an den beiden Wagen der 
Elektrohängebahn aufgehängt sind. Der Spitzenabstand betrug 
2700 mm. In Abb. 10 ist der Überschlag zwischen Kugeln von 75 cm 
Durchmesser bei derselben Spannung unter einer Schlagweite von 
1120 mm wiedergegeben. Der Barometerstand betrug hierbei 716mm, 
die Raumtemperatur 21,5° C. Die Überschläge an 16- und 14glie- 
drigen Kugelkopf-Hänge- und Abspannisolatorenketten im trocke- 
nen Zustand zeigen die Abb. 11 und 12.. Die Ketten waren dabei in 
der vorbeschriebenen Art an der Elektrohängehbahn aufzehänst und 
ihre Enden mit den Hochspannungszuführungen der Transforma- 
toren verbunden. Unter der hohen Spannung von 1000 000 V setzt 
natürlich vor dem eigentlichen Überschlag ein lebhaftes Glimmen 
und Sprühen, insbesondere an den den Hochspannungszuführungen 
zunächst gelegenen Gliedern ein, die hierbei wegen der ungleich- 
mäßigen Spannungsverteilung elektrisch stark überlastet sind. 

Bemerkenswert sind die elektrostatischen Wirkungen bei den 
hohen Spannungen auf Körper in Nähe der spannungsführenden 


Die Entwicklung der Pupinspulen. 


Von F. Hörning, Oberingenieur der Siemens & Halske A.G. 


Übersicht. 
Zeitraum von rund 23 Jahren erstreckt, kann im Rahmen dieses Auf- 
satzes nur in großen Zügen behandelt werden. Es wird gezeigt, daß 
die anfangs verwendeten Blechkernspulen wegen ihrer geringen magne- 
tischen Stabilität und der großen Abhängigkeit des Verlustwiderstandes 
von der Frequenz nicht genügten. Sie wurden deshalb bald durch 
Drahtkernspulen verdrängt, welche bis vor kurzem allgemeine Verwen- 
dung fanden und hinsichtlich ihrer elektrischen Eigenschaften allen 
Anforderungen des Betriebes gerecht werden. Es wird weiter ausge- 
führt, daß die ‚Einführung der Fernsprechverstärker, die Entwicklung 
der Simultantelegraphie und die Elektrisierung der Eisenbahnen, die an 
die magnetischen. und elektrischen Eigenschaften der Pupinspulen ge- 
stellten Bedingungen weiter verschärft haben, so daß zur Gewährleistung 
eines störungsfreien Fernsprechbetriebes die Pupinisierung der Leitungen 
mit Spulen, deren Kerne aus gepreßtem Eisenpulver bestehen, erforder- 
lich wurde. 


Seit Pupin im Jahre 1900 die praktische Lösung für die künst- 
liche Vergrößerung der Leitungsinduktivität gegeben und damit 
den Grundstein für die Telephonie auf weite Entfernungen gelegt 
hatte, hat die Fernsprechtechnik selbst eine rasche Entwicklung 
erfahren. Diese Entwicklung spiegelt sich ab in den Ausführungs- 
formen, die die Pupinspulen entsprechend den wachsenden Anfor- 
derungen an ihre elektrischen Eigenschaften im Laufe der Zeit an- 
genommen haben. So ist es von besonderem Interesse, den Weg zu 


verfolgen von den ersten Versuchen, geeignete Spulen herzustellen, 


bis zur modernen Pupinspule. 

Im Anfange der Entwicklung erstreckten sich die Bemühungen 
fast ausschließlich auf die Erzielung eines "möglichst geringen 
Wirkwiderstandes, also großer Zeitkonstante, da besonders bei 
starkdrähtigen Leitungen die Gefahr nahe lag, daß durch den 
Widerstandszuwachs beim Einschalten der Spulen ein großer Teil 
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. elektrostatische Kraftfluß gegen Erde ein lebhaftes Aufleue 


Die Entwicklung der Pupinspulen, die sich über einen ° 
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stimmt. Es wurde ferner festgestellt, daß durch die Verwen: 


wurde in einer Siliziumlegierung ein Material gefunden, das 


- erhalten blieb. 
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Teile der 1000 kV-Anlage. Wird parallel zur Schaltbühne in 3 I 
Abstand: ein mit den 500 kV-Polen der Transformatoren verbu 
dener Draht ausgespannt, so bewirkt der von diesen ausgeh 


metallischer Spitzen, sobald diese in den Bereich des elektrise 
Feldes gebracht werden. Aus den Fingern der ausgestree 
Hände auf der Schaltbühne stehender Beobachter sprühen 
starke Funkenbüschel, und auch an den Kopf- und Barthaaren 
die elektrostatischen Wirkungen deutlich zu spüren. Man 
das Field bei dieser Anordnung förmlich abtasten. 


Abb. 12. Überschlag (trocken) an einer 14gliedrigen Kugelkopf-Abspannketie 
k (Baulänge 2,5 m) bei 1000000 V. - 


Die für den Betrieb mit dem 1000 kV-Transformatorens 
nötigen Untersuchungen, insbesondere genaue Funkenstreck 
messungen. zur Bestimmung der Überschlagspannungen bei ( 
verschiedenen Schaltungen und Belastungen der Transformato 
sind in dem neu errichteten Versuchsfeld durchgeführt worden. 
werden sich daran weitere ausgedehnte systematische Untersuchu 
über die für Höchstspannungsanlagen wichtigen Erscheinunge 
Freileitungsisolatoren, Durchführungen und Stützern, sowie \ 
sungen über die Spannungsverteilung, Glimmentladungen und 
ronaerscheinungen bei den höchsten Spannungen schließen, we 
der großangelegte Versuchsraum mit den umfangreichen Hilfs- 
Meßeinrichtungen ganz besonders geeignet erscheint und worü 
an anderer Stelle ausführlich berichtet werden soll. e: 


Par 


der erstreblen. Dämpfungsverminderung wieder verloren ine 
Solenoidform hatte sich von vornherein wegen der großen Streu 
als unbrauchbar erwiesen; so wandte man sich der Ringspul 
Durch eingehende Vorversuche wurde das für den. gegebenen Z 
günstigste Verhältnis von Kernquerschnitt zu Ringdurchmesser 


von Litze an Stelle massiven Drahtes keine Verbesserung hin 
lich des Wirkwiderstandes zu erzielen ist, da bei gleichem Wi 

raum und gleicher Windungszahl der Gleichstromwiderstand- 
Wicklung bei Litzendraht, besonders bei kleinem Drahtdurch: 
um ein Vielfaches größer ist als bei massivem Draht, so daß die V 
kleinerung der Wirbelstromverluste wieder völlig aufgewogen w: 


Als Kernmaterial war zunächst weiches Eisenblech untersu 
worden, wie es in der Wechselstromtechnik allgemein verwen 
wird. Für den vorliegenden Zweck erwies es sich jedoch al. 
brauchbar, da die Eisenverluste eine unzulässiee Höhe annahm 
Überraschenderweise zeigte sich, daß mit zunehmender Härt 
Materials die Verlustwiderstände niedriger ausfielen. Schlie 


einer Biechstärke von nur 0,03 mm und in außerordentlie 
gewalztem Zustande zufriedenstellende Resultate zeitigte. J 
Spule bekam zwei Wicklungen, die in die beiden Adern der Dop 
leitung eingeschaltet wurden. Auf diese Weise erreichte man 
erforderliche Symmetrie, die auch bei Änderungen im magnetise 
Zustand des Eisenkernes, wie sie durch unbeabsichtigte zu s 
Belastung «der Spulen hervorgerufen werden konnten, auf: 


Die auch bei den Ringspulen noch störende magnetische 
ung wurde durch den Einbau der Spulen in Metallkappen, die gl 
zeitig einen mechanischen Schutz der Spulen bildeten, unsel 
gemacht. Die mechanische Haltbarkeit erforderte daneben we 
eingehende Untersuchungen, die sich auf das Imprägniere 


u 
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en, die Wahl geeigneter Vergußmassen und vor allem auf den 
bau der Spulen in wetterfeste und wasserdichte Armaturen be- 
zogen. ar eV 

: "Mit solchen Spulen ist als erste unterirdische Fernsprechverbin- 
g in Deutschland das Kabel Berlin—Potsdam ausgerüstet wor- 
‚das sich seit 16 Jahren ununterbrochen in Betrieb befindet. 
kann man mit diesen Blechkernspulen den ersten wich- 
sen Abschnitt in der Entwicklung der Pupinspule als abge- 


1 a 
ir 


- 


ılossen betrachten. 


erkbb 1. Pupinisierung von Doppelsprechkreisen nach A. Ebeling. 


"Neue Ansprüche traten an die Pupinspulenfabrikation heran, 
im Jahre 1908: A, Ebeling den Weg zur erweiterten Aus- 
zung der Leitungen durch die Pupinisierung der Vierersprech- 
ise zeigte. Abb. 1 veranschaulicht die zuerst in die Praxis ein- 
geführte Ausführungsform dieses Verfahrens, bei der der Vierer- 

kreis durch die Doppelspulen B belastet wird, die in die Stamm- 
kreise I und /I jedoch keine Induktivität bringen dürfen. Daher 
muß die Streuung zwischen den beiden in den a--und b-Zweigen lie- 
genden Wicklungen null sein. Um dies zu erreichen, wurde .eine 
neue Wicklungsart angewendet, bei der beide Wicklungen einer 
Spule gleichmäßig über den ganzen Kern verteilt sind. Die Rest- 
duktivität und die Verluste werden hierdurch auf einen unschäd- 
en Betrag herabgesetzt. Es konnte auf diese Weise ferner die 
die Freiheit von Nebensprechen zwischen Vierer- und Stamm- 
is erforderliche Symmetrie der Wicklungshälften erzielt wer- 

Dazu war es weiter erforderlich, Kerne mit größerer magneti- 
ter Stabilität herzustellen. Aus einer Reihe von Versuchen, unter 
erem mit gepreßtem Eisenpulver, ergab sich als geeignetes Ma- 
rial ein legierter Stahldraht von 0,15 mm Stärke, aus dem die Kerne 
ickelt werden. Die Versuche mit Eisenpulverkernen wurden 
zwar bis zu einem gewissen Abschluß gebracht, sie wurden jedoch 
damals abgebrochen, weil man beim Rheinlandkabel und auch für 
die weitere Zukunit mit Leiterstärken von über 2 mm rechnen 
mußte; Spulen mit Eisenpulverkernen hätten für 3 mm starke 
Leiter aber wegen der geringen Permeabilität derartige Dimen- 
nen angenommen, daß man aus wirtschaftlichen und technischen 
inden von ihrer Verwendung Abstand nehmen mußte, . Außer- 
em ließen sich die Drahtkernspulen so weit verbessern, daß sie den 
imaligen Ansprüchen genügten. Der zur Herstellung der Draht- 
erne dienende isolierte Stahlraht wird unmittelbar vor dem Auf- 
keln mit einem schnelltrocknenden: Klebstoff überzogen, um den 
nen die nötige mechanische Festigkeit zu geben. Die mit sol- 
n Drahtkernen hergestellten Pupinspulen änderten ihre Induk- 
tät bei einer Magnetisierung mit 200 mA in einer Wicklung um 
ht mehr als 2 %, während die Blechkernspulen schon bei einer 
astung mit 50 mA eine Änderung von mehr als 5 % aufwiesen. 
DieDräahtkernspulen haben den weiteren Vorteil, daß 
lge der größeren Unterteilung des Kernes der Verlustwider- 
and erheblich geringer und außerdem weniger von der Frequenz 
bhängig ist als bei den Blechkernspulen. Seit dem Jahre 1905 
nd eine große Anzahl oberirdischer Leitungen und Pupinkabel in 
eutschland sowie in anderen europäischen Ländern mit solchen 
len ausgerüstet worden, von denen als die wichtigsten das 
odenseekabel, die Seekabel Frankreich—England urd England— 
Belsien, die Verbindungskabel des rheinisch-westfälischen Indu- 
Tiebezirkes und vor allen Dingen das Rheinlandkabel als erstes 
ernkabel des bereits vor dem Kriege geplanten deutschen Fern- 
elnetzes zu nennen sind. 
Das Rheinlandkabel, für welches die Versuchsarbeiten im Jahre 
) begannen, stellte für seine 2 und 3 mm starken Kupferleiter 
onders hohe Ansprüche hinsichtlich des wirksamen Widerstandes 
Pupinspulen. Sie konnten überwunden werden durch die Ver- 
endung eines besonders legierten Stahlrahtes von 0,10 mm Stärke, 
ch Abstufung der Kupferdrahtstärke nach dem Wicklungsdurch- 
er und durch die Anwendung einer äußerst sinnreich konstru- 
 Wiekelmaschine, die die Wicklung regelmäßig und in glatten 
nı aufbringt, so daß der Wickelraum auf das vollkommenste 
utzt werden konnte. So war es möglich, bei einem Gewicht 
tigen Spule in Metallkappe von 10 kg eine Zeitkonstante von 
erzielen, wie sie zur Herabsetzung der Dämpfung für die 
ı-Leiter auf den Wert ß — 0,0031 erforderlich war. 

er letzte Abschnitt in der Entwicklung der Pupinspule begann 
Einführung der Fernsprechverstärker, durch die es ermög- 
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licht wird, dünnere Leiter zu verwenden. Aus diesem Grunde 

konnten zunächst die Anforderungen an die Zeitkonstante der 
Pupinspulen wesentlich herabgesetzt werden.‘ Andererseits brach- 
ten aber die Verstärker höhere und neue Ansprüche an die Eigen- 
schaften der Pupinspulen mit sich. Es ist bekannt, daß durch die 
Verschiedenheit der Induktivitätswerte der im Zuge einer Doppel- 
leitung liegenden Spulen Schwankungen im Scheinwiderstand der 
Leitung hervorgerufen werden können, die Anlaß zu Rückkopp- 
lungen im Verstärker geben. Diese Rückkopplungen führen 
bei übermäßiger Stärke zu einer Verzerrung der Sprache‘ oder 
schließlich zum Pfeifen: des Verstärkers. Abb. 2 zeigt als Bei- 


1000 a R IR 
Dee 
R = ih Y 
3000 bed | 1.4 
IF WIGEerStanN IN v 
L N en tudle 
nie RS 
Sol 


ve 


71000 13000 15000 


we 


000 5000 7000 9000 


2 

we Sie 
SORTE ER Er Karen 
-z00 4 


Abb. 2. 


spiel den Verlauf des Wellenwiderstandes eines normalen Kabels, 
bei dem die fünf ersten Spulen eine um 5 % abweichende Induktivi- 
tät aufweisen. Um diese Erscheinungen zu vermeiden, mußte ge- 
fordert werden, daß die Induktivität der einzelnen Pupinspulen mit 
großer Genauigkeit auf einen Sollwert abgeglichen ist, Höhere 
Anforderungen traten ferner hinsichtlich der Symmetrie der Wick- 
lungen auf. . Die Verschiedenheit der Induktivität in den Wick- 
lungshälften einer Pupinspule bewirkt Nebensprechen zwischen dem 
Viererkreis und den Stammleitungen. In welcher Weise die Dämp- 
fung des Nebensprechens von der Differenz der Wieklungsinduk- 
tivitäten abhängt, ist durch Abb. 3 veranschaulicht. Die Abszissen 
stellen dort diese Differenz e in Prozenten von der Gesamtinduk- 
tivität dar, wobei im übrigen die Daten der deutschen Normalfern- 
kabel zugrunde gelest sind. Da wegen der Verminderung des 
Nebensprechens durch die Verstärker in einem modernen Fernkabel 
Nebensprechdämpfungen von mindestens b—8 verlängt werden, 
sind die Anforderungen an die Symmetrie hier also sehr hohe. 
Ähnliche Bedingungen liegen: vor für. die Gleichheit der Wirk- 
widerstände in den beiden Wicklungszweigen; die Abhängigkeit 
der Nebensprechdämpfung b von der Widerstandsdifferenz » zwi- 
schen den Wicklungshälften ist ebenfalls in Abb. 3 gezeigt. 


Abb. 2. 


Die Drahtkernspulen ermöglichten nach Einführung einer be- 
sonderen symmetrischen Wicklungsart die Erfüllung aller gestellten 
Forderungen. Auch die magnetische Stabilität der Drahtkerne 
genügte den zunächst vorliegenden Betriebsbedingungen voll- 
kommen. Allerdings mußten, um eine schädliche Gleichstrom- 
magnetisierung der Spulen zu vermeiden, besondere Anordnungen 
für den Meßdienst erlassen werden. Neben der hierdurch entstehen- 
den geringen Unbequemlichkeit traten jedoch in den letzten Jahren 
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zwei wichtige Umstände auf, die eine erneute Umgestaltung der 
Spulentype notwendig machten. Es ist dies vor allem die durch die 
Elektrisierung der.Eisenbahnen entstehende Gefahr des Auftretens 
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rierte Pulver wird in Stahlformen in die gewünschte Form gepr 
Um Tausende von Kernen ohne wesentliche Abnutzung der Pr: 
werkzeuge herstellen zu können, waren umfangreiche Versu 
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Abb 4. Abhängigkeit des Verlustwiderstandes von?der Frequenz. 


starker Induktionsströme in den Kabeladern. Besonders wenn &s 
notwendig ist, die Kabellinie dicht an einer Bahn entlang zu führen, 
ist mit Gleichstromstößen in ‚den Spulenwicklungen bis über 1 A 
zu rechnen, die durch Ausgleichsvorgänge oder Kurzschlüsse in der 
Starkstromleitung induziert werden. Solchen Stromstößen sind die 
Drahtkernspulen nicht gewachsen, sie würden hierbei ihre Induk- 
tivität bis zu 30 % ändern. Die Möglichkeit, durch Entmagneti- 
sieren mit Wechselstrom die Spulen wieder auf ihre alten Eigen- 
schaften zu bringen, kann die praktische Schwierigkeit nicht be- 
seitigen, weil das Entmagnetisieren in ganz kurzen Zeiträumen 
erfolgen müßte, so daß ein geordneter Betrieb undenkbar wäre. 
Die durch ungleichmäßige Magnetisierung der einzelnen Spulen 
entstehende Unsymmetrie würde ferner eine störende Übertragung 
der hörbaren Oberschwingungen aus der Starkstromleitung in die 
Telephonapparate verursachen. : 

Der andere Umstand, der eine Verbesserung der Pupinspule 
wünschenswert erscheinen ließ, war durch die Entwicklung der 
Simultantelegraphie gegeben. Durch die Telegraphierströme ent- 
stelit in den Spulenkernen eine überlagerte Magnetisierung, die zu 
einer Veränderung der reversiblen oder Schleifenpermeabilität 
führt. Diese Veränderung macht sich durch ein im Takte der Tele- 
eraphierzeichen erfolgendes Schwanken der Induktivität und damit 
der Leitungsdämpfung bemerkbar. Diese Erscheinung, 
Tllattereffekt bezeichnet wird, gibt zwar, wie eingehende Versuche 
zezeiet haben, erst bei Kabellängen von über 1000 km zu einer 


merklichen Störung der Sprechverbindung Anlaß; da aber solche 


Längen im innerstaatlichen Verkehr ausgedehnter Länder, moch 
mehr aber im zwischenstaatlichen Verkehr, nicht selten’ vorkommen 
werden, wäre es unwirtschaftlich, die Fernkabel so zu bauen, daß 
sie größeren Reichweiten nicht gewachsen sind. 

Aus diesen Erwägungen ergab sich die dringende Notwendig- 
keit, Spulenkerne zu schaffen, deren magnetische und elektrische 
Eigenschaften in einem hohen Grade unveränderlich sind. ‘Die be- 
reits früher in dieser Richtung angestellten Versuche hatten ge- 
zeigt, daß man mit Drahtkernen trotz aller Verbesserungsmaß- 
nahmen, wie Anbringen von Luftspalten, dieses Ziel nicht erreichen 
konnte. Man wandte sich daher wieder den schon im Jahre 1910 
versuchsweise hergestellten-Spulen mit Eisenpulverkernen zu, mit 
denen man bereits weitgehende Erfahrungen gesammelt hatte. 

Die Kerne dieser Spulen sind ‚aus Eisenpulver geprelt, das eine 
solche Korngröße hat, daß ein hoher Prozentsatz mit einem Netz 
von 10 000 Maschen auf 1 cm? ausgesiebt werden Könnte. ‘Das Eisen- 
pulver wird in Mischmaschinen mit geeigneten Isoliermaterialien 
‚ vermengt, wobei iedes metallisch reine Eisenkörnchen mit einer 
dünnen Isolierschicht überzogen wird. Diese Isolierschicht muß 
mechanisch so fest sein, daß sie.bei starker Reibung der einzelnen 
Körnchen aneinander nicht verletzt wird. Das auf diese Art präpa- 


die als - 


Gleichstrommagnetisıerung. 


hinsichtlich. der Wahl geeigneter Stahlsorten erforderlich. "Neb 
der Höhe des Druckes, unter dem die Kerne gepreßt werden, ia 
Art der Mischung und Isolierung des Pulvers von wichtigem 
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Abb. 6. Änderung der Induktivität bei überlagerter. Magnetisierung. 
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fluß auf.die magnetischen und elektrischen Eigenschafte, 
Spulen. Die erforderliche mechanische Festigkeit der Kerne 
durch ein besonderes Härteverfahren erreicht, nach’dessen A 
. dung die Biegefestigkeit auf etwa 2 kz/mm? steigt. . Zur we 


Sm 


A Ne : i 

gun der magnetischen Stabilität werden die Kierne einem 
lichen Alterungsprozesse unterworfen. 
Ein besonderer Vorteil der Eisenpulverkerne besteht noch 
in, daß man einen kreisrunden Querschnitt wählen kann, was bei 
ch- und Drahtkernen aus technischen Gründen nicht möglich ist. 
‚der Kreis von allen geometrischen Figuren bei einem gegebenen 
‚cheninhalt den kleinsten Umfang hat, wird bei Kernen mit kreis- 
migem Querschnitt die geringste Windungslänge und somit der 
leinste Gleichstromwiderstand erzielt, Die Verminderung des 
letzteren beträgt bei einem Kernquerschnitt von 5 cm? etwa 14 % 
‚segenüber Kernen mit quadratischem Querschnitt. Der gleiche Pro- 
zentsatz wird an Kupferdraht gespart. 

Um ein Bild von der Schärfe der Bedingungen zu geben, die an 

e Spule mit Eisenpulverkern gestellt werden können und zur Er- 
ung eines einwandfreien Betriebes erforderlich sind, teilen wir 
ließlich die Richtlinien mit, nach denen die Firma S. &H. diese 
len herstellt: ER ; 
1. Induktivität. Die Abweichung der Induktivität eines 
lererspulensatzes vom Sollwert darf sowohl in.der für die Stamm- 


ht mehr als 1 % betragen. 

2. Stabilität. Nach Belastung einer Wicklungshälfte 
er Stammspule bzw. beider Wicklungshälften einer Viererdoppel- 
le mit einem Gleichstrom von 2 A darf die Induktivität um nicht 
‚als 1,5 % von ihrem ursprünglichen Werte abweichen. 


- Die: Bürstenspannung und Stromdichte 


z 


Übersicht. Da der Widerstand unter der Kohle im Dauerzu- 
d annähernd umgekehrt proportional der effektiven Stromdichte ist, 
Ilt sich der. Widerstand entsprechend der Kommutation ein. Die 
ntane von der effektiven abweichende Stromdichte erzeugt aber 
sätzliche Spannung, die Anlaß zum Feuern geben kann. Es ist 


geradlinige Kommutation anzustreben. 


is ist schon des öfteren versucht worden, das Kommutierungs- 
oblem von der Seite eines kurzgeschlossenen Stromkreises an- 
1 Aber um zu einem richtigen Ende zu gelangen, ist es 
‘erst das Problem des Bürstenübergangswiderstandes zu 
- Man hat sich seither zu sehr von der Vorstellung leiten 
‚daß die Bürste kommutieren müsse. Das tut sie aber nur 
scheidenem Maße. Sie ist, wie wir sehen werden, im allge- 
einen sehr nachgiebig. ' ‘ 
"Es bezeichnen: Er 
db die Bürstenbreite in Richtung des Kollektorumfanges in cm, 
-ß die Lamellenteilung auf dem Kollektor in cm, 

E die Spannung vom Wendefeld erzeugtin V, 

_ ia den Strom in einer Ankerpule in Ampere, 

_ ?; den Lamellenstrom, ” } 

is Äj Ä, den Spulenstrom während der Stromwendung, 

iz den zusätzlichen Strom, | 

dB die Bürstenlänge aller Bürsten in achsialer Richtung in cm, 
-_M den gegenseitigen Induktionskoeffizienten der Spuleneiner 


u 
en gegenseitigen Induktionskoeffizienten der Spulen be- 
.nachbarter Nuten, 
die Bürstenspannungin V, 
den Widerstand einer Spule in Q, 
den spezifischen Bürstenübergangswiderstand in Q/cem?, 
u die Stromdichte unter der Kohle in A/cm?, 
t eine beliebige Zeit in Sekunden, 
%% die Umfangsgeschwindigkeit des Kollektors in m/seec, 
.@ den Bruchteil einer Bürste. 
hnliche Überlegungen, wie sie Dreyfus in seiner Arbeit 
euer Weg zum Ausbau der Kommutierungstheorie” ') ange- 
hat, haben auch mich vor mehreren Jahren veranlaßt, die 
le anders, als bisher üblich war, zu berechnen, mit gutem 
_ Dreyfus betrachtet die Stromwendung als einen perio- 
Schaltvorgang, wobei der Bürstenwiderstand zum Wider- 
d der Spule, die sich gerade im Kurzschluß befindet, addiert 
Es werden Spannungsgleichungen für die kurzgeschlossenen 


men ist, daß die Ströme der übereinander liegenden Spulen- 
n zu gleicher Zeit kommutieren. Ihre Lösung ergibt 2 Ex- 
re E 

ntialfunktionen. Der Dämpfungsfaktor SLHN) der ersten ist 


‚so daß der Strom der als erste einer Nut in den Kurzschluß 

(den Spule annähernd geradlinig abnimmt, wie eben der 

:omverlauf in einer von Strom durchflossenen, aber kurzgeschlos- 
we‘ } 2 


icklung ist. Der Dämpfungsexponenty 7, —y) der zweiten 
alfunktion ist aber groß, so ‚daß der Strom der 2. Spule 
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ungen als auch in der für die Viererleitung wirksamen Schaltung . 


len aufgestellt, wie Gl. (8) und (9) zeigen, wobei aber ange- 


y 
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8: Übe rlag erte Magnetisierung. Während der 
Belastung einer Spule mit 80 mA Gleichstrom darf die Wechselstrom- 
induktivität nieht mehr als 1 % vom ursprünglichen Werte ab- 
weichen. 

du] nduk tivitätssymmetrie. Die Verschiedenheit 
der Induktivität der Wicklungshälften eines Spulensatzies darf nicht 
Be sein als 0,05%, bezogen auf.die Induktivität der Stamm- 
spulen. 

ED ZWV- LHLe rstandssymmetrie. Die Leitungswiderstände 
in allen & Zweigen eines Viererspulensatzes dürfen nicht mehr als 
0,1. Ohm voneinander verschieden sein, 

OK apazitätssymmetrie. Die Erdkapazitätsdifferen- 
zen und die.Nebensprechkopplungen in einem Spulensatz dürfen 
nicht größer als 10 uuF sein. 


Einen Überblick über dieim Laufe der Entwicklung erzielten 
Fortschritte ergeben ferner die Abbildungen 4, 5 und 6. In Abb. 4 
ist für die 3 Typen Blechkernspuüle, Drahtkernspule und Eisen- 
pulverspule die Abhängigkeit des Verlustwiderstandes von der Fre- 
quenz, die von Bedeutung für die Verzerrung der Sprechströme auf 
der Leitung ist, dargestellt. Abb. 5 zeigt’ die Abhängigkeit der In- 
duktivität von vorhengegangener Gleichstrommagnetisierung bei 
den drei Spulentypen; schließlich ist durch Abb. 6 die für die Stärke 
des Flatterefektes maßgebende Veränderung der Spuleninduktivität 

. bei überlagerter Magnetisierung veranschaulicht. 


unter der Kohle bei der Kommutation. 


Br. 2 Von Dipl.-Ing. H. Lutz, Canstatt. 


bei deren Eintritt in den Kurzschluß sofort beträchtlich abnimmt, 
während der der 1. Spule fast ebensoviel zunimmt. Beide Spulen füh- 
ren dann den gleichen Strom, der sich weiter nach einer Exponential- 


1 


funktion mit dem Dämpfunssexponenten $(C£M) ändert. . Beim 


Austritt aus dem Kurzschluß wiederholt sich dasselbe Schauspiel, 
nur umgekehrt. Die 1. Spule, die den Kurzschluß verläßt und die 
vorher beim Eintritt der 2. Spule in den Kurzschluß in der Kom- 
mutierung zurückgeworfen wurde, muß nun plötzlich den vollen 
Strom führen. Da aber der Strom in der 2. Spule ebensoviel ab- 
als er in der ersten zunimmt, so geschieht es ohne Änderung der 
magnetischen Energie. Es ist daher nur wichtig, daß die letzte 
Spule einer Nut heim Verlassen des Kurzschlusses den vollen Strom 
erreicht hat. Geradlinige Kommutierung ist nicht nötig. Es muß 
nur das Wendefeld so bemessen werden, daß das Stromvolumen 
einer Nut richtig kommutiert. Herr Dreyfus findet, daß das Wende- 
feld nach der neuen Theorie etwas stärker zu bemessen ist als nach 
der alten, was mit der praktischen Erfahrung übereinstimmt. 

Daß die 1. Spule einer: Nut infolge der magnetischen Ver- 
kettung leichter aus dem Kurzschluß tritt, als die letzte, war ja 
bekannt und hat Herr Dreyfus auch erwähnt. Da man aber auf 
konstante Stromdichte unter den Bürsten hinarbeiten muß zwecks 
guter Ausnützung und geringerer Verluste, so ist trotzdem gerad- 
linige Kommutation anzustreben. Ferner auch, weil bei konstanter 
magnetischer Induktion unter dem Wendepol im allgemeinen die 
1. Spule einer Nute schon weiter in der Kommutierung fortge- 
schritten sein wird, als bei geradliniger Kommutierung, wenn die 
2. Spule in den Kurzschluß tritt, so daß der Kommutierungssprung 
größer werden würde. Dasselbe ist auch der Fall beim Verlassen 
des Kurzschlusses. 

Dreyfus hat mit einem konstanten Mittelwert des Bürstenüber- 
gangswiderstandes gerechnet. Ich habe diesen gleich Null gesetzt. 
Denn, wenn die Stromdichte unter der Kohle über die ganze Breite 
dieselbe ist, was durch die geradlinige Kommutierung erreicht wird, 
dann ist auch die Übergangsspannung überall dieselbe, so daß sie 
bei Aufstellung der Spannungsgleichung einer kurzgeschlossenen 
Spule sowohl positiv wie negativ erscheint, also herausfällt. Aber 
auch wenn die Stromdichte unter der Kohle von Punkt zu Punkt 
sich ändern sollte, ist dies innerhalb gewisser Grenzen doch noch 
zulässig. Denn E.Arnold?) fand, daß der „Übergangswiderstand 
Rr von Kohle zum Kommutator für die mittleren und größeren 
Stromdichten Su fast umgekehrt proportional der Stromdichte ist, 
d. h. fast nach einer gleichseitigen Hyperk<! verläuft“. Es ist also 
die Übergangsspannung: N 

ArPessr rc konstant \ REN dA 

Nebenstehende Abb. 1 zeigt die Abhängigkeit von Übergangs- 
spannung und -widerstand von der Stromdichte. 

Dasselbe fand auch Dr. Jordan aus Oszillogrammen’). 

Versuche von Dr. Kahn?) und E. Arnold?) scheinen dem 


zwar zu widersprechen. Sie.fanden, daß der spezifische Wider- 
stand Rx bei einer. konstanten effektiven Stromdichte für alle 
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Momentanwerte der sich schnell ändernden Stromdichte nahezu 
konstant sei. Daraus folgt, daß der Widerstand Zeit braucht, sich 
auf die Stromdichte einzustellen. Ihre Versuche mit Wechsel- 
strom ergaben, daß der Widerstand bei einer gewissen effektiven 
Stromdichte gleich der bei konstanter Stromdichte ist und die 
momentane Spannung annähernd mit der momentanen Stromdichte 
steigt. Ist Su: die momentane Stromdichte in irgend einem Zeit- 
punkt t und T der Zeitraum einer Periode, so ist nach Arnold®) die 
effektive Stromdichte: 


si 


TE 


Su ei. 7, -Vr/f Jsweat 


Eingehende Versuche von FE. FR hiund R.Czepek mit 
Wechselstrom’) zeigen, daß innerhalb der kurzen Zeit von einer 
Periode der Widerstand der Kohle doch etwas beeinflußt wird und 


eine Art Hysteresis sich zeigt. Das wird wiederum so zu erklären - 


sein, daß der Widerstand sich entsprechend der Stromdichte in der 
kurzen Zeit doch etwas, wenn auch wenig, ändert, 


Es stellt sich also entsprechend der von der Kommutation ge- 
forderten effektiven Stromdichte im Dauerzustande der Übergangs- 
widerstand im umgekehrten Verhältnis dazu ein, so daß dann dieser 
wiederum die Stromdichteverteilung unter der Kohle, wie von der 
Kommutation gefordert, zu erhalten strebt. Die Stromdichte oder 
richtiger die Leitfähigkeit ist also der Kohle entsprechend dem 
Verlauf der Stromwendung gewissermaßen eingeprägt. 


Abb. 1. Abb. 2. 


Ist der kommutierende Strom in der kurzgeschlossenen Spule 
als Funktion der Zeit gegeben: 


G—= fh) 
sowird (Abb. 2) der Lamellenstrom ®z, wenn der Ankerstrom ?a ist: 
iL naE2z ea Fr 15 RE En ee Te (2 
nach der Zeit differentiert, gibt: 
dir = d?s 
de = 


d. h. der Lamellenstrom muß in jedem Augenblick ebensoviel zu- 
nehmen, als der Spulenstrom abnimmt. Nun ist aber: 
b de 


Un ee (4 


wobei x einen Bruchteil der Bürstenbreite b bedeutet. Die Strom- 


dichte eines Bürstenelementes wird dann, wenn sich der Über- 
gangswiderstand entsprechend der Gl. (1) einstellt: 


den 2 dr („AR 
“— ebd  10vrindeN 


d. h. die Stromdichte des gerade auf die Lamelle auflaufenden 


Bürstenelementes ist gleich dem Zuwachs des Lamellenstromes 


bzw. der Abnahme des Spulenstromes — gleich der jeweiligen Tan- 
gente. Wie in Abb. 2 gezeichnet ist, verhalten sie sich für die auf- 
und ablaufende Kante wie 3:1. Dabei weicht die Kurve noch gar 
nicht viel von der Geraden ab! 

Wie gesagt ist der Übergangswiderstand im Dauerzustande 
umgekehrt proportional der Stromdichte. Da aber Teile der Bürste 
Lamellen in verschiedenen Kommutierungsstadien der Nut be- 
rühren, so wird deren momentane Stromdichte um so weniger vom 
Effektivwert abweichen, je mehr sich das Wendefeld dem von der 
geradlinigen Kommutierung geforderten treppenförmigen Wende- 
feld anpaßt, und um so kleiner wird die zusätzliche Spannung sein. 
Die Spannungsgleichung einer kurzgeschlossenen Spule ist: 


6) Bd. IS. 302. 
?) 8. 304 u. 305. 


Stromdieies wird dann; 


t 
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SE 
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Bei konstantem Wendefeld liegen die Verhältnisse folgend 
maßen: In Abb. 3 ist w das wirkliche Wendefeld, g das trepg 
förmige Field, wie es die geradlinige Kommutation verlangen Ww 
Bei Eintritt der Spule 1 in den Kurzschluß ist nach der Abb. 3; 
Wendefeld größer als die treppenförmige Kurve verlangt ‘ “@ 
damit wird auch die Stromdichte unter der Kohle größer. 7 
Eintritt der Spule 2 in den Kurzschluß — das Phänomen 
Dreyfus sei zunächst unberücksichtigt — ist das Wendefeld kleine 
als verlangt, so daß die Stromdichte unter der auflaufe 
Bürstenkante niedriger sein wird als vorher bei Spule 1. 
Bürstenübergangswiderstand wird: sich dann entsprechend der 
Effektivwert der verschiedenen Stromdichten unter der Bürste 
kante einstellen. Da aber die Stromdichte beim Eintritt von 
größer ist als dem Effektivwert entspricht, wird dabei unter de 
Bürstenkante eine höhere Spannung herrschen, bei 2 eine niederer: 
weil bei momentaner Stromdichteänderung der Widerstand konstan 
bleibt. Beim Austritt aus dem Kurzschluß sind die Kommutier ng: 
verhältnisse ähnlich. E 


Bei Motoren mit Reihen- und Reihenparallelwicklungen % 
den die Bürstenkanten leicht überlastet, weil nur ein Bürsten 
‚allein auf- bzw. abläuft. Abb. 4 zeigt das reduzierte Schema 
Reihenwicklung für 4 Pole. Die beiden Bürsten gleicher Pol 
sind mitsamt den zugehörigen Kollektorteilen unter einander £ 
zeichnet. Letztere sind um %# Lamelle gegeneinander verschoße 
Aus der Stromkurve, die geradlinig gezeichnet ist, ersieht man,d 
alle 4 Lamellen den gleichen Strom führen. Während aber d 
Kohle Lamelle 2 und 3 ganz überdeckt, ist es 1 und 4 nur halb 
daß also die Stromdichte hier doppelt so hoch ist. Ebenso mm 
Bürstenstaffelung um eine ganze Bürstenbreite gestaffelt werd 
weil sonst entweder die Überlappung nicht ausgenützt cds 
auf- und ablaufende Teil überlastet wird. E 

Die Krümmung der Stromkurve (Abb. 2) ist eine Folg 
verhältnismäßig hohen Spulenwiderstandes und tritt bei la 
laufenden Maschinen und bei Motoren mit Drehzahlreguli 
durch Feldschwächung sehr stark in Erscheinung. Daher s 
diesen das Wendefeld bei niederer Drehzahl stärker sein 
hoher und es macht manchmal Schwierigkeit, da das riehtig: 
zu finden. Die starke Krümmung der Stromkurve zeigt ab 
daß die Stromdichte unter der auflaufenden Bürstenkante 
zu hohe Werte annehmen kann. 

Die Vorgänge, die sich beim Eintritt der 2. Spule in den 
schluß abspielen, und wie sie Herr Dreyfus beschrieben hat, 
mir nicht unbekannt. Der Bürstenübergangswiderstand ar 
aber so stark dagegen, daß dieser den Verlauf bestimmt und 
beschriebenen Vorgänge bei den meisten Maschinen kaum in 1 
scheinung treten. Und doch können Schwierigkeiten auftret 
infolge hoher Stromdichte unter den Bürstenkanten. Ist ’ 
1. Spule einer Nute im Kurzschluß und es tritt die 2 ein 
ändern beide infolge ihrer geringen gegenseitigen Streu 

meinsam ihr Feld. Ihre Spannungsgleichungen sind: 


y det 


- di, dio. 
h a 2107 ea 
> dis dr 
E—-üur—L Er Pix: 0 


Subtrahiert man beide Gleichungen voneinander 
Berücksichtigung, daß 


weil (L— M) sehr wi. ist, so in man: 
4—ti)r=0(=ZAP;,) 


‚Diese Gleichung a —= (, wenn u =i,. Solange Se 
Fall ist, werden zusätzliche Ströme in beiden Stromkreisen 


EN EHE An RN Tg 
Ä ’ } h ah: 
N ü a 4 en 


tsächlich unter der Bürstenkante einen zusätzlichen Span- 
abfall erzeugen. Der Bürstenübergangswiderstand wirkt 
gegen den Widerstand der Spule, 
nung an der Bürstenkante ist gemäß Gl. (11) 


D 
” 


Bee AR= (da —Ü)r= Sur, Rk EN ee TR (12. 
M e zusätzliche Stromdichte: | ? 2 
ur. ; Tr 
SE Sun = N REN Va ehe Wa (13 
Be cr, N a R, { \ 


Stromdichte unter der Bürstenkante kann dabei hohe Werte 
'hmen.. Der zusätzliche Strom läßt sich, wie folgt, berechnen: 
Beide Stromkreise (1 u. 2) haben, wie gesagt, einen Span- 
sunterschied von («—ü)r., In beiden Stromkreisen fließt 
r ein zusätzlicher Strom ? (Abb, 5) im einen im positiven, im 
"im negativen Sinne, hervorgerufen von der Spannung: 


< a EEE (14 


bei = und i, Ströme sind, die fließen würden, wenn keine 
sätzlichen Ströme ‘z fließen könnten, d. h. es ist: 


er 


yeht% und geir—i, 


ir. ist aber konstant =ia —i, bei Eintritt der Spule 2 in 
Kurzschluß, weil die Spulen gemeinsam ihr Feld ändern. Die 


de Spannung wird also: 


Bi | Gi), Volt (16 


ee el N ante 


# H TR DE 5 
Übersicht. Es werden die Beziehungen für den Durchschlag von 
tungen an verschieden hohen Stützpunkten angegeben, die mit 
derung von Temperatur und Belastung sich ergebenden Ände- 
der Seilbeanspruchung abgeleitet und der kleinste Abstand 
rdboden bei beliebig geneigtem Gelände berechnet. Die aus 
nachstehenden. Entwicklungen erhaltenen Ergebnisse sind zum 
ereits bekannt; ihre Wiederholung war jedoch bei der im Zu- 
enhang durchgeführten Behandlung nicht zu vermeiden. 


35 gelten folgende Bezeichnungen: 

, Ay, Ay Stützpunktentfernungen in m, 

‚ fa Durchhänge inm ER 

x Höhenunterschied der Stützpunkte in m, 
‚, Lg genaue Seillängen in m, x 
, 2a Seilbeanspruchungen in kg/mm?, 
92. Seilgewichte jem und mm?, 
Temperaturen in 0C, 
 Koeffizient der elastischen Dehnung, 

ES, „ - der Wärmeausdehnung. 

ie zwischen den beiden Stützpunkten A und B mit dem 
terschied h verlaufende Seilkurve wird durch Verlänge- 
r den untern Stützpunkt B zu einer symmetrischen ergänzt 
ger N Te R a N; r 


4, 
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; Br | % 
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Abb. 1. IR 
Für die beiden Seilkurven mit den Stützpunktentfernun- 
a, gelten alsdann die Beziehungen: 
Br EN N ee d 
RN Bag z 2 
Ahagpe kaıg pp” . ( 
SR eg! 
-hch Sr, ee I sn 2a(aı— a) (8 
nd (3) erhalten wir: 
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Die zusätzliche Bürsten- _ 


# 
au T » u PR “ 2 “7 % . D on 
BE ENT VB ‘ \ is u‘ N 

b , ‚ er 
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i 
Man kann nun folgende Spannungsgleichungen aufstellen: 


Ar G—a A 2 iz Rx 92% Rı AT Ar 
Le, ie) r+ IN FAST TEENNE 
für die linke (auflaufende) Spule (s. Abb. 5), 
ba—i h R : s 
+ ( _ 1; )r— Bis et) =0 a 18 


für die rechte Spule. Subtrahiert man beide Gleichungen vonein- 
ander, so erhält man: 


a 


BE 


Sux = RE EP 

‚Für x = 0 erhält man Cl. (13). 

Man könnte vielleicht einwenden, daß die zusätzliche Strom- 
dichte sich immer wiederholt und daher der Bürstenübergangs- 
widerstand entsprechend dem Effektivwert der Stromdichte sich 
ändert. Das wird auch der Fall sein und die obigen Gleichungen 
bedürfen daher einer Korrektur, doch vermag dies an den dar- 
gelegten Verhältnissen nicht viel zu ändern. 

Die hohe Stromdichte und damit die zusätzliche Spannune kann 
man dadurch verhüten, daß man die Spulen, deren Spulenseiten in 
der einen Nute beisammen liegen, in der andern trennt. Auch kann 
man unter Umständen durch Schwächen des Wendefeldes an der 
auflaufenden und Verstärken an der ablaufenden Bürstenkante ent- 
sprechend der Größe des Spannungsabfalles in der Ankerspule ein 
übriges tun. 


. . Freileitungen an verschieden hohen Stützpunkten. 
; 'Von A, Sengel, Darmstadt. 


Durch Einsetzen dieser Werte in (2) ergibt sich: 


arm , log ann |, 
1728 aagp ’ 2 TS agp ee 
II. Änderung der Temperatur und Belastung. 
Die genaue Seillänge L berechnet sich zu: 
BE En N EL. 
Bert pP +79 48 pP? 
’ ee er 5 3 
=a+ 48 p2 (aı +as). 
Durch Einsetzen der Werte aus (4) für a; und az wird: 
i Ex 1 «92-+12R2p? 
L=a-+ 54 ap - (6 


Wird mit, L, die Länge des ungespannten Seiles bei der Temperatur 
i,, mit 9, und p, die Belastung und Beanspruchung des gespannten 
Seiles bei dieser Temperatur bezeichnet, so wird: 


un 1 ag?+12Rp? 
ZAAi+ıp)=za+ 94 ap? . (7 
Bei der Temperatur 4, und den Werten 95 und p, wird: 
KR 1 a92-+12 292 
Do\itimtale-myzat, SRFRER, @ 
Durch Division der Gleichungen (7) und (8) fällt L, heraus. Wird 


gleichzeitig mit den Nennern multipliziert, so erhalten wir: 


‚24 ap, 
2 1 a9%+1272p/ ) 
| =(a+y% ap? Jutrm- : 


Bei der Auswertung der Klammern können die Produkte 


usw, als sehr kleine Größen gegenüber a vernachlässigt werden. 


Wir erhalten: 


un el. 902 se] 
a ea B) Tr >4 a2 ( ee (10 
oder Be : ; ; 
BEZ Een 2 u) Mire 11 
t 38 a (Pa ; P)+ Ar q ( p2 222 +b ( 


Die Gleichungen (10) und (11) lassen erkennen, daß für unsym- 
metrische Seilkurven zur Umrechnung auf andere Temperaturen 
und Belastungen genau die gleichen Beziehungen bestehen, wie sie 
für symmetrische Seilkurven gelten, daß demnach alle auf Grund 
dieser Gleichungen für die symmetrischen Seilkurven gemachten 
ee. auch für die unsymmetrischen Seilkurven Gültig- 
keit’besitzen. © > : 


Y 
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III. Berechnung des kleinsten senkrechten Abstandes von der. 
Erdoberfläche bei geneigtem Gelände. Das Gelände bilde mit der 
Wagrechten der Winkel ß er 2). Der kleinste senkrechte Ab- 
stand ergibt sich für 
den Berührungspunkt. 
der an die Seilkurve 
parallel zum Gelände 

gezogenen Tangente. 
Die Gleichung der Seil- 
kurve .für. Scheitel- 
punktkoordinaten lautet 


U En %2. Die Tan- 
sente des Winkels, den 
die Berührungslinie mit 
der Wagerechten ein- 
schließt, ist. gegeben 


durch ER Z= I. Die- 
dx p 


ser Ausdruck muß aber auch gleich tg ß sein. 
a teB oder Er te ß. 


p 
IR: ( 
272 


Abb. 2, 


Folglich wird: 


Pr 
I 


und Aa ö (183 


d 


Abb. 


3a bis d. 


Bei Ermittelung der Höhenlage des Tangentenpunktes T gegenüber 
B sind folgende Fälle zu unterscheiden (Abb. 3a bis d): 


1. = positiv, «> 2 
a 

28 a — m. 0 < Fr 
. dig 

3. a9 = negativ,& > DE 


ANGER ee 2 (hat praktisch jedoch keine Be- 
deutung). 


In allen 4 Fällen ergibt sich der Höhenunterschied zwischen B und 
T nach der Figur zuc=Yy-—-fs, wobei c positiv oder negativ sein 


kann. Der Horizontalabstand des Punktes T vonBwirdd=x + > : 


Innerhalb der Strecke BT=d steigt das Gelände um dtgß. Ist 
b die Höhe des Punktes B über dem Boden, so ist der senkrechte 
Abstand des Punktes T über dem Erdboden: 


t=b—dtgß-+e. (14 
Werden für d und c die oben abgeleiteten Werte eingesetzt, so eT- 


gibt sich: 
1 tee a@g—2hp —2hp 


pP 1a2g 
Da 
29 2 ag \teß+, jap Y:( 
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| Verbindungslinie der beiden Stützpunkte AB verläuft, wird tgB= 


(12 


Heit 10. e. März 1924. 


Der relative Durchhang ist gleich der Differenz D—t, dem acl 


BR 1,p: EL El ln a?g—2hp 
b era, EG I 


und 

 apteßp+ lag—ıp 

= - ; u 
ag 

Für den besonderen Fall, daß. das Bodengelände baraltei zur 


. Dieser Wert in die Gleichungen (15), (16) und (17) eingesetz zt 
heibt: p 


x 1 ag 
ibn 7 
und a 
EN « 
a re 2 
ferner AN: 
d=a 


Diese Gleichungen besagen, daß der relative Durchhang von 
unsymmetrischen  Seilkurven, deren Stützpunktverbindungslini e 
BRESE, parallel zum Gelände verläuft, 

! durch den gleichen Ausdruck, wie 
er für symmetrische . Seilkum en 
über ebenem Gelände gilt, darge 
stellt wird. Es bedeutet Gl. (19) 
ferner allgemein, daß der größte 
senkrecht gemessene Durchhang 
gegenüber _der Stützpunktverbim 
dungslinie (Visierlinie) ‚durch den 


I 


Ausdruck {= a2 | R 
Abb. 4. sdruck [= ga, gegeben is 


(Abb, 4). Aus Gl. (20) geht schließ- 
lich hervor, daß dieser größte Durchhang genau in der Mitte de ; 
Stützpunktentfernung a auftritt. / 


Mitteilungen der Physikalisch- Technischen Reichsanstalt, 


BekaEmUnMHNEE über Prüfungen und Beglaubigungen durch di ) 
‚Elektrischen Prüfämter!). 


2 SEND 

Auf Grund des $ 10 des Gesetze 

vom 1. Juni 1898, betreffend die elel } 
trischen Maßeinheiten ist das Tolgende 
System von Spannungswandlern zi 
Beglaubigung durch die Elektrischen 
Prüfämter im Deutschen Reich zuge 
lassen und ihm das beigesetzte Systen 
zeichen zuerteilt worden. / 


.. System | Aal: Spannungswandle & 
für einphasigen. Wechselstrom m 

Form TE 230, 3 
hergestellt von der H. Aron Elektri 
tätszählerfabrik G. m.b.H. in nr 

‘ lottenburg. 
Charlottenburg, 28. Dez. 1923. 
Der Präsident der 3 
Physikalisch-Technischen Reichsanstalt 
gez. Nernst. 


Beschreibung. 


Ye 
System sl 5 


Spannungswandler für einphas 
Wechselstrom, Form TE 23,, herges 
von der H. Aron Elektrizitätszäh 
fabrik G.m.b.H. in Charlottenb 


.. Die Spannungswandler der 
TE 23, können bei der Frequenz 50 
für primäre Nennspannungen bis 25 
V und für sekundäre Höchstbelastung 
von 60 VA beglaubigt werden. 


/Qrme TMENS! = 
N 


5 


.Abb.:1, 


von annähernd 'ovalem Querse 
von. 380 mm Längsdurchmesser 
.320 mm Querdurchmesseer bei 300 mm Höhe. Der Topf ist 
Transformatorenöl angefüllt und mit einem Gußeisend { 


ı) „Reichsministerialblatt“ 1924, S. 7 


ae key” une ee re A A ” ch ’ Fr} h4 wu, I. a Be 
TER fang Sat a ” a RT, FE RER en k 


“ 


al r * « a 
a 


en > # ® 2 \ » 

bierbar verschlossen. Die Hochspannungs-Isolatoren befinden 
auf dem Gußdeckel, wo auch die Sekundäranschlüsse, geschützt 
ch eine plombierbare Schutzkappe, angebracht sind. 

" Die Wandler der Form TE 23, werden für alle primären Nenn- 


t, die der Serienbezeichnung in den Richtlinien des VDE für 
Konstruktion und Prüfung von Hochspannungsapparaten ent- 


m: Allgemeiner Maschinenbau. 

— „KLopuleo“-Kohlenstaubfeuerung,. — Die „Lopuleo“-Einrich- 
ung, wie sie in der Zentrale der Union d’Electricits in Paris an- 
vandt wird, besteht aus 4 Mühlen für 6 t/h, 4 „Usco“-Abhitze- 
cknern, um den Feuchtigkeitsgehalt der Kohle herabzusetzen, 
augern zur Beförderung des Pulvers in die Bunker, 20 „Lo- 
co“-Doppelspeisern und 40 Brennern. Der Brenner ist be- 
an anderer Stelle!) beschrieben. Den Schnitt durch einen 
4 Delauny-Belleville-Kessel mit Kohlenstaubfeuerung zeigt 
1. In den Verbrennungskammern befinden sich Wasserschlan/ 


SISAEIIIITIISICISSETSSSITTSSETTED 


vues 
B p { 


HEH DENE Zi ERELZRERT, 
N, na u a reg 


TR Des 
\ RE | > 


erg 01 


ur 


e; 
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klärung. 

%k Brenner. 

ı Kohlenbunker. ; 

m Öffnungen f. Verbrennungsluft u. 
f. die Ofenkühlung. 

n Wasserschlange. 

o ‚Dampfstrahl. 

» Kohlentrockner. 


Ba), Zeichener 
parator. eh a 
chrauben-Transportvorrichtung. 
Bunker f. Kohlenstaub. _ a 
d Rohr f. d. Gase vom Trockner. 

'e Rohr zum Separator. 
-? Ventilator f. d. Speiser. 

I E f. d. Trockner. 

ohr f. d. Abgase z. Trockner. | 


= d. q Sauger. 
% Speiser f. Kohlenstaub. r Mühle, 
. SA 4 


"Abb. 1. „Lopulco“-Kohlenstaubfeuerung. 


Re 


e als ein Teil der wirksamen Heizfläche anzusehen sind. 
dicht neben einander liegenden Rohre der Wasserschlange 
n die Gewähr, daß darunter die Kammertemperatur niedriger 
die Schmelztemperatur der Asche ist, so daß die Asche als 
ib niederfällt und unten durch Wagen abgezogen werden kann. 

"Wasserschlangen wählt man entweder die Verbrennungs- 
ner so groß, daß der untere Teil kühl genug bleibt, oder man 
e Asche schmelzen und verlädt sie in noch flüssigem Zu- 
‚Bei dem letzteren Verfahren liegt die Möglichkeit einer 


EV Ze 


4 ___ Elektrotechnische Zeitschrift, 1924, Heit 10. 


nnungen bis 25000 V in den Isolationsstufen I, IL, IIL, IV, V 
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sprechen, Die Höhe der Isolatoren richtet sich nach der Serien-Nr. 
gemäß nachstehender Tabelle. 


Bee we ERTL 
‘ Primäre Nennspannung . . Volt | 3000 | 6000 | 12.000 | 24.000 ! 25.000 
Isolatorenhöhe . ......mm |.. 75 | 100 125 | 180 | 240 


2.5. RUNDSCHAU. 


Zerstörung des Mauerwerks vor, wenn die Ofentemperatur etwas 
zu hoch ist. Bei Verwendung einer Wasserschlange braucht man 
auch nicht zu befürchten, daß bei geringer Belastung nur ein Teil 
der Asche schmilzt und dadurch Verstopfungen verursacht werden. 
Der. Gesamtenergieverbrauch des „Lopuleo“-Systems soll 19,5 kWhlt 
verbrannte Kohle betragen. („El. Review“ 1923, S. LIIMTTIKR: 


Torfverfeuerung unter Dampfkesseln. — Wasser- und asche- 
freier Torf hat durchweg 5200 WE/kg; damit läßt sich bei nor- 
malem Aschengehalt, der 2 bis 6 %, selten mehr, beträgt, der Heiz- 
wert allein aus dem Wassergehalt praktisch genügend genau be- 
rechnen. Diese Abhängigkeit ist zeichnerisch einfach darstellbar. 
Käuflicher oberbayerischer Torf hat 2000 bis 4300 WE/kg bei 50 bis 
14% Feuchtigkeit; diese läßt sich nach dem Aussehen schlecht be- 
urteilen und ist häufig größer als angegeben wird. Nasser Torf 
ist, namentlich unter Berücksichtigung der Transportkosten, lange 
nicht indem Maße billiger gegenüber gut getrocknetem, als dem ge- 
ringeren Heizwert entspricht; der Dampfpreis in München kommt 
bei gut getrocknetem Torf dem der billigsten, bei mangelhaft ge- 
trocknetem dem der teuersten Kohle (rd 60 % mehr) gleich. Torf ist 
demnach mehr ein Notbehelf bei Kohlenmangel. 

Als vorteilhafte Sonderfeuerungen werden Schrägrost und 
Schachtfewerung erwähnt. Auf Planrosten kann guter Torf fast 
gleiche Dampfmenge wie Steinkohle geben, für minderwertigen ist 
Vergrößerung des Rostes, oft auch Zusatz von Kohle nötig. Ein 
Düsenrost mit Unterwind arbeitete günstige mit feuchtem Torf. 
Handbeschickung von staubreichem Torf kann zu Gaszerknallen 
führen, hiergegen werden Überdruckklappen in den Kesselwänden 
empfohlen. Bei Stufenrosten mußte der Füllhals auf 30 em erweitert 
werden, da Torf schlecht nachrutscht; dies macht auch in den 
üblichen Bunkern Schwierigkeiten. Bei der für Kohle passenden 
Rostneigung brannten die oberen Stufen oft leer, während die 
unteren zu heiß wurden. Für Wanderrost ist Stufen- oder Schräg- 
rostvorbau zweckmäßig; hierzu muß der Torf zerkleinert werden, 
wofür Toorfschneider-empfohlen werden. Um diese Arbeit zu ver- 
meiden, mußte Oberingenieur Stauf!) an einem 13,1 m? Wander- 
ıost die Einstellschieber beseitigen, das Gewölbe am Eingang ab- 
runden, die Trichter dureh viel weitere ersetzen und beiderseits 
Schüröffnungen anbringen. Dadurch gelanz es, guten Torf allein 
und minderwertigen gemischt mit Steinkohle befriedigend zu ver- 
brennen. 

Bei Wirtschaftlichkeitsberechnungen ist noch zu beachten, daß 
in Feuerungen, die für Steinkohle bestimmt waren, der Feuerraum 
häufig für den höheren Gehalt des Torfes an flüchtigen Bestand- 
teilen nicht groß genug ist, worunter der Wirkungserad leidet. 
Weiteren. Transport lohnt der geringe Heizwert nicht, der dabei 
auch noch durch Wasseraufnahme bei ungünstiger Witterung herab- 
gesetzt wird. Dy. 


Leitungsbau. 


Die Berechnung der Kapazität elektrischer Leitungen. — Der 
praktische Wert einer möglichst einfachen und raschen Bestim- 
mung der Kapazität elektrischer Leitungssysteme ist mit zunehmen- 
der Ausdehnung der Hochspannungsfreileitungen mehr und mehr 
erkannt worden. Es sei z. B. auf das Problem der Beeinflussung 
von Schwachstrom- durch Hochspannungsleitungen und auf die 
Ermittlung des Erdschlußstroms in Hochspannungsanlagen hinge- 
wiesen. Hiecke stelli sich die Aufgabe?), die Berechnung der 
Kapazität in.möglichst allgemeiner und daher auch für die Behand- 
lung dieser und anderer Sonderfälle geeisneter Form durchzu- 
führen. Die Ableitung der allgemeinen linearen Gleichungen für 
die Potentiale der Leiter als Funktionen ihrer Ladungen und um- 
gekehrt und der Formeln für die auftretenden Koeffizienten in 
Abhängigkeit von den Durchmessern der Leitungen und von ihren 
Abständen voneinander und von ihren Spiegelbildern bietet zu- 
nächst nichts Neues. Hiecke behandelt nun mit diesen Gleichungen 
und Formeln verschiedene Sonderfälle. So berechnet er die von 
einer Drehstromleitung bei einphasigem Erdschluß auf eine zweite 
an demselben Gestänge befindliche Leitung induzierte Spannung, 
wobei der Einfachheit halber eine derartige Verdrillung der Lei- 
tungen angenommen ist, daß im normalen Betrieb keine gegen- 
seitige Beeinflussung stattfindet. Diese induzierte Spannung be- 
träst in einem als Beispiel durchgerechneten Fall 11% der Be- 
triebsspannung, sie addiert sich vektoriell zu allen drei Phasen- 
spannungen, bedeutet also eine Verlagerung des neutralen Punkts 


1) „Ztschr..d. bayer. Rev.-Vereins“, Bd. %6. Nr. 18. 
®) „Elektrotechnik und Maschinenbau“, Wien, Bd. 39, $. 425. 
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der gesunden Leitung gegen Erde um obigen Betrag. Der schein- 
bare Erdschluß einer gesunden Leitung als Folge des Erdschlusses 
einer Nachbarleitung ist so zu erklären. Noch größer sind die 
Spannungen, die in einer Drehstromleitung von einer an demselben 
Gestänge befindlichen Einphasenbahnleitung mit Erdrückleitung 
induziert werden. Infolge derselben erhalten die Leiter des Dreh- 
stromkreises induzierte Ladungen, die sich mit der Frequenz des 
Einphasenstroms periodisch ändern und bei Erdung der Leiter 
Ladeströme hervorrufen, deren Stärke der Leitungslänge proportio- 
nal ist; sie erreicht in einem durchgerechneten Fall bei ‚Betrieb 
der Einphasenleitung mit 15 600 V und 16 Per und bei 39 km Lei- 
tungslänge den Betrag von 0,112 A. 

Weiter wird die schon früher von Petersen behandelte 
Schutzwirkung von Erdärähten über oder unter den Hochspannungs- 
leitungen untersucht. ‚Das von einer Gewitterwolke herrührende 
Kraftfeld F kann in mäßiger Höhe über der Erdoberfläche als kon- 
stant angenommen und das von ihm in einer Leitung mit der durch- 
schnittlichen. Höhe A, influenzierte Potential =— hv F' gesetzt 
werden. Die Abhängiekeit der Ladungen der einzelnen Leiter von 
ihren Höhen über Erde wird durch lineare Gleichungen mit den- 
selben Koeffizienten dargestellt wie die Abhängigkeit der Ladun- 
gen von den Potentialen der spannungführenden ungestörten Lei- 
tungen. Sind also diese Koeffizienten für ein bestimmtes Leitungs- 
system ermittelt, so sind auch die Ladungen bekannt, welche dieses 
Leitungssystem unter dem Einflusse des Kraftfeldes F annimmt, 
das bei Gewittern bis über 100 V/em ansteigen kann. Es ergibt: 
sich, daß sowohl die bei Verschwinden des Feldes F in den Leitun- 
gen auftretende- Spannung, die sie in Form einer Wanderwelle 
durchläuft, als auch namentlich die in Bewegung gesetzten Elek- 
trizitätsmengen bei einem über der Leitung geführten Erddraht 
wesentlich kleiner sind als bei einem unterhalb befindlichen. Die 
von dem Krafifeld 100 V/em in einem ungeschützten Leiter in- 
fluenzierte Spannung von 79kV wird durch einen Schutzdraht ober- 
halb auf 51,9 kV, unterhalb nur auf 57,8kV herabgesetzt. Das Ver- 
hältnis der Ladungen in diesen drei Fällen ist 32,7 :24,6 :31,2. Die 
Hinzufügung weiterer Schutzdrähte erhöht die Schutzwirkung nur 
um geringe Beträge. 

Schließlich behandelt Hiecke noch den Fall der Influenzwirkung 
eines spannungführenden Leitungssystems auf parallele Leitungen, 
die über Widerstände geerdet sind. Zur Lösung dieser Aufgabe 
werden neben diesen Ohmschen Widerständen die Scheinwiderstände 


ei eingeführt und nach dem ersten Kirchhoffschen Gesetz die 


Summe der Leiter- und der Verschiebungsströme in einem Knoten- 
punkte der Stromverzweigung —0 gesetzt, Es ergibt sich wieder 
ein System linearer Gleichungen für die Spannungen in den über 
Widerstände geerdeten Leitern. Die Spannungen erscheinen in 
komplexer Form, ihre Effektivwerte und Phasen werden in bekann- 
ter Weise ermittelt. Auch hier wird das Verfahren an einem Bei- 
spiel durchgeführt und gezeigt, daß in einem über einen Wider- 
stand von 10000 @ geerdeten Leiter gefährliche Spannungen und 
Ströme induziert werden können. Pc. 


Elektromaschinenbau. 


Beschleunigungsvorgänge in Drehstrom-Gleichstromkaskaden. 
— W. Weiler weist nach, daß während der Drehzahländerung 
von Gleichstrom-Regelsätzen im zugehörigen Einankerumformer 
“ schlechte Kommutierungsverhältnisse vorhanden sind. Bei Be- 
lastungsänderung oder bei Feldänderung am Hintermotor ändert 
sich die Drehzahl des Regelsatzes und damit der Schlupf im Vorder- 
motor und die Drehzahl des Einankerumformers. ‘Die Drehzahl- 
änderung des Einankerumformers kann nur durch ein im Einanker- 
umformer auftretendes Drehmoment verursacht werden. Im Um- 
former entsteht ein Drehmoment, wenn die beiden vom Drehstrom 
und vom Gleichstrom erzeugten Drehmomente sich nicht aufheben, 
wenn also das Verhältnis zwischen Drehstrom und Gleichstrom ein 


anderes wird, als im stationären Betrieb. Während im stationären 


Betrieb das Verhältnis zwischen Drehstrom I und Gleichstrom J 


IL 


ausgedrückt ist durch die Gleichung: me 1, gilt bei plötz- 


lichem Übergang von Vollast auf Leerlauf beim Krämer -Regel- 
satz die Gleichung: 


LEI RT IS 
J TO mi—s)—s-1l' 
Darin bedeutet s die Schlüpfung und m = er 2 GD? be- 
U v 


zeichnet das mit der Welle des Vordermotors verbundene Schwung- 
moment, @ Du? das Schwungmoment des Umformers, 9» die Po!- 
‘paarzahl des Vordermotors und Pu die Polpaarzahl des Umformers. 
Für denScherbius-Regelsatz, bei dem der Hintermotor an die 
Welle des Vordermotors kein Drehmoment abgibt, gilt für Über- 


gang von Vollast auf Leerlauf der Ausdruck ‚61 SEM, 
J m+1 


An einem Zahlenbeispiel wird schließlich gezeigt, welche Fehler 
im Wendefeld von Einankerumformern üblicher Bawart bei Regel- 


satzbetrieb auftreten können („Elektrotechnik u. Maschinenbau“, 
Jahrg. 40, Heft 11, S. 121).  Grht. 


Elektrotechnische Zeitschrit, 1924, Hit 1. 


- Höhe entstehen, wenn sie in den Nuten von Wechselstrommaschin 
-Neuwicklung, deren Einzelheiten von M. 


sprechend der üblichen amerikanischen Praxis ist eine offene 


zur Verfügung. 


‚ derlich war. Die Abbildung läßt die Schaltung für Kommutierv 


um für die günstigste Kommutation die Feldstärke der Wend 


 hälften unter Zwischenschaltung des Shunts 4 miteinander d 


-Außer den üblichen Messungen wurde der Erregerstrom in Funl 


EN NE 
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Der Umbau der Außenpol-Generatoren der Niagara Falls Po 
Company. — Die vor fast 30 Jahren gebauten 3000 kW-W. 
turbinengeneratoren der Niagara Falls Power Company, deren Ki 
struktion damals einen bedeutenden Fortschritt darstellte und 
der ganzen Elektroindustrie berechtigtes Aufsehen erregte, 
vor kurzem von der Westinghouse Co. umgebaut worden, um 8 
für Drehstrombetriebe mit 12000 V verwendbar zu machen und 
gleichzeitig eine größere Leistung zu erzielen. Sie waren ursprüng- 
lich für ein Zweiphasensystem von 2200 V (Phasenspannung gebaut 
worden. Man wird sich erinnern, daß in den Diskussionen über & 
höchstzulässige Temperatur mikaisolierter Wicklungen in Ameri 
häufig darauf hingewiesen wurde, daß die Statorwicklungen dies 
Generatoren 20 Jahre lang eine Temperatur von 200 bis 225° C a 
gehalten haben, ohne dadurch irgendwelchen Schaden zu erlei: 
Beim Herausnehmen der Wicklung zeigte sich in der: Tat, daß 
Isolation nicht gelitten hatte. Be 
Interessant sind nun die Ergebnisse bezüglich der Temperatur 
und des Wirkungsgrades, welche durch die Modernisierung vor all 
Dingen der Wicklung, aber auch der Statorfläche erzielt word 
sind, Inder Mitte der Wer Jahre hatte man noch keinerlei Kenn 
nis, erfahrungsmäßige oder theoretische, über die außerordentlichen 
Wirbelstromverluste, welche in massiven Kupferleitern größer 


eingedeckt sind. So ist es zu verstehen, daß man die ursprünglich 
Wicklungen mit zwei massiven Leitern ji. d. Nut von jellm 
Breite und 30 mm Höhe ausführte. Etwas später gelieferte M 
schinen derselben Leistung besaßen die doppelte Nutenzahl mit 
einem Leiter von 5,5 mm Breite und sogar 5l mm Höhe. Beid 
W. Smith im „The E 
trie Journal” Bd. 19,8. 341 bis 346, beschrieben werden, sind für d 
12poligen Statoren 207 Nuten mit 8 Leitern i. d. Nut verwerd 
worden, wobei jeder Leiter mit Rücksicht auf die Unterdrückung 
der Wirbelströme wiederum aus zwei voneinander parallelen Teil- 
leitern von 8,2 mm Breite und 3,7 bzw. 4,1 mm Höhe besteht. Ent- 


Nutenwicklung der Zweilagenanordnung mit stark verkürztem 
Schritt verwendet worden. Bei 3750 kW-Belastung und cos =03 
betragen jetzt die ohmschen und zusätzlichen Verluste nur noch 
17,4 kW! gegenüber 210 kW bei den alten Maschinen. Dement 
sprechend sind die Wirkungsgrade ganz außerordentlich gestiegen 
Während die Maschinen früher bei 3000 kW Leistung die erwähnte 
sehr hohe Wicklungstemperatur aufwiesen, stellte sich nach der 
wicklung bei einer Belastung mit 4500 kW cos = 0,95 nur ei 
Temperaturerhöhung von 68,5 °, gemessen durch eingebaute Therm 
elemente, heraus. Es steht somit nichts im Wege, die Maschine je 
dauernd mit der höchsten Leistung zu belasten, welche die Was 
turbinen herzugeben imstande sind. P. ' ’ 
Prüfung eines 3900 kW/Gleichstrom-Motors. — Die Prüfung 
eroßer Maschinen in der Fabrik bietet oft Schwierigkeiten und 
erfordert umfangreiche Vorbereitungen. Ein derartiger Fall 
bei einem BBC-Motor vor, der als Doppelankermotor ausgeb 
war und zum Betrieb einer Umkehrwalzenstraße diente. Die Da 
sind: 3900 kW Dauerleistung, 1360 V, 3400 A, 60/150 Umdr/min 
Spitzenleistung: 11000/8250 KW‘; Abschaltleistung: 13 250/10 00 
kW. Der Motor, der mit Fremderregung und Fremdventilatiot 
‚arbeitete, wurde an seinem Fabrikationsort geprüft. Bei der V 
'bindung'mit den Stromquellen des Prüffeldes sollte mit der kl 
möglichen Zahl von Leitungen ausgekommen werden. Für dies 
Zweck standen zwei in der Motornähe verlegte Kabel (Abb 
Weitere Leitungen konnten nur über das Daedl 
der Fabrik gezogen werden, weil Krane und Geleise jede andem 
Verlegungsart- verhinderten. In dieser Weise wurde die aus 
Abb. 2 ersichtliche dünnadrige Erregerleitung verlegt, die zwecks 
Regelung der Speisemaschinen vom Standort des Motors aus erfor 


versuche im Kurzschluß, für Ströme bis zu 11000 A bei Rech 
und Linkslauf erkennen, die ein genügendes Kriterium für da 
"Verhalten der Maschine bei Belastung ergeben. Der kleine Glei: 
stromgenerator 13 dient dazu, bei den Kommutierungsversuch 
durch die Wendepole einen Zusatz- oder Gegenstrom zu schi 


zu bestimmen. Die Schaltung für die Belastungsversuche erfä 
nur dadurch eine Veränderung, daß «die Klemmen der beiden Mo 


Kupferschienen parallel geschaltet werden (Hopkinsonschalt 


tion der Zeit beim plötzlichen Anlegen der vollen Erregerspann 
festgestellt und die Auslaufkurve, das Drehmoment der Ruh 
wie die Ventilationsluftmenge aufgenommen. Der'Wirkungsg 
wurde nach indirekter elektrischer Methode und nach der Meth 
der Einzelverluste bestimmt. Die meisten Versuche konnten 
erledigt werden, daß die eine Hälfte der Maschine als Mo 
arbeitete, während an der anderen die Messungen und Beoba 
tungen gemacht wurden. Die erforderliche Energie für die . 
wärmungsverluste von dauernd 300 bis 400 kW wurde 
750 kW/500 V-Sechsphasen-Umformer des Prüffeldes entnom 
der von einem 100 kW-Dreiphasengenerator gespeist wurde. 
Umformer konnte für die Kommutierungsversuche auch kurzz 
1200 KW hergeben. Die Gleichstromspannung wurde durch 
lierung der Erregung des  W echselstromgenerators eingestel 


A 


N 


 Eigenerregung des Umformers brauchte sein Erregerstrom 
‚bei starker Änderung der Umformerspannung nicht ver- 
ert zu werden. Zum Messen der hohen Ströme wurde.ein wasser- 
hlter Shunt verwandt, der aus einem Kupferrohr von 70 mm 
Jurchmesser bestand. Der Wasserzufluß erfolgte durch einen 
Bi BEN. " / . x : x N f 


| 


UNI Te 


7 Magnetregler. 

j 8 Regulierwiderstand. 

‚3 Erregerwicklung. f “ 9 Ventilator. 

4 Wassergekühlter Shunt. 10 & f. Antriebsmotor. 
. Anlaßwiderstand. | 11 Umformermotor. 

‚6, Schalter mit Höchststrom-Auslösung. 12. Erregermaschine. 


- Walzmotor (Doppelkernmotor). 
 Wendepolwicklung. A 


ischlauch und der Abfluß frei in einen Abflußkanal. Wegen 
konstanten Temperatur des Shunts bleibt bei größeren Strom- 
en der Ausschlag am Instrument der den Shunt durchfließen- 
Stromstärke immer proportional. Zum Anlassen des Walz- 
ts wurde die Umformerspannung so weit erniedrigt, daß kein 
Ttrittfallen des Umformers zu befürchten war. („BBC-Mitt.” 
910, 8. 137.): ; Ka. 


R Br _Meßgeräte und Meßverfahren. 


rfahren zur Wasserbestimmung in Transformatorenölen. — 
HansOertel, Fabrik chemischer Erzeugnisse und 
rium, Neuenahr, angegebenes Verfahren (DRP.) beruht 
aß ein besonders hergestelltes Präparat beim Einwirken 
T eine je nach der vorhandenen Wassermenge bestimmte 
menge entwickelt. Mißt man nun die in einem Öl auf- 
Temperaturerhöhung mittels eines genauen Thermometers, 
Jält man durch die Temperaturerhöhung unmittelbaren Auf- 
& über ‘len Wassergehalt des betreffenden Öles. Um den 
sergehalt eines Öles festzustellen, wird das in kleinen Glas- 
hen für je eine Bestimmung enthaltene Präpärat in eine ab- 
ne kleine Menge Öl (20 g), deren Temperatur mittels eines 
ade eingeteilten Thermometers festgestellt wird, einge- 
‚Unter Umrühren mit dem Thermometer verfolgt man die 
ende Temperaturerhöhung, die nach etwa 2 bis 3 Minuten 
ximum erreicht. Aus der gefundenen Temperaturerhöhung 
n nun den Wassergehalt des Öles in Gewichtsprozenten 
° Zahlentafel unmittelbar ab. Eine kleine Korrektur ist 
1, wenn die spezifische Wärme (kalorimetrischer 
wert) des Öles wesentlich von dem für die Tabelle zugrunde 
on 0,5 abweicht. Andere Korrekturen kommen bei Ver- 
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wendung einer kleinen Spezialapparatur, bestehend au h, - 
meter, Stativ und kleinen Bechergläsern von ca. 35 em? Tale 
in Frage, da die Korrektur für deren Wärmeaufnahme bereits in 
die Tabelle einbezogen ist. Das Verfahren ist durch Einfachheit 
der Apparatur und durch die Schnelligkeit der Bestimmung, die 
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Zeichenerklärung. 


13 Gleichstromgenerator f. Zusatr- u. Gegenstrom. 19 Vorhandene Kabel. 
14 Sechsphasen-Umformer, 750 kW. 
15 Wechselstromgenerator, 1100 kW. 
16 Zugehörige Erregermaschine. 

17 Dreiphasengenerator. 

18 Antriebsmotoren. 


20 Gelegte Erregerleitung. 
I Prüffeld. 

II Fabrikräume. 

A Amperemeter. 

V Voltmeter. 


SCHE Sr Abb. 2. Schaltbild zur Prüfung eines 3900 kW-Gleichstrommotors. 


im ganzen etwa 10 Minuten erfordert, ausgezeichnet. Auch durch 
die Genauigkeit übertrifft es andere Verfahren, da gegenüber diesen 
nur der tatsächliche Wassergehalt und nicht etwa flüchtige Öl- 
bestandteile mit bestimmt werden. tl. 


Beleuchtung und Heizung. 


Elektrische Zugbeleuchtung in Frankreich. — Anläßlich der 
durch das französische Verkehrsministerium verfügten Ersetzung 
der Gasbeleuchtung der Eisenbahnzüge durch elektrische 
Beleuchtung bringt ‚Le Genie Civil“ in den Nummern vom ES: 
und 15. VII. 1922 eine Beschreibung der augenblicklich in Frank- 
reich in Gebrauch befindlichen Zugbeleuchtungssysteme. Beim 
System Brown-Boveri, das bei der Orlsans- und der Nord- 
bahn in Verwendung ist, wird auf eine frühere Veröffentlichung 
(„Genie Civil“ vom 13. III. 1911) verwiesen, mit der. Bemerkung, 
daßz. Z.noch Abänderungen erprobt werden. Das System Dick!) 
ist bei der P.-L.-M. und der Cie. des Wagons-Lits in Gebrauch. 
Die Staatsbahnen benützen fast ausschließlich ein eigenes 
System; es besteht im wesentlichen aus einer Rosenberg-Maschine, 
in Verbindung mit einem Tirrill-Regulator und einem durch einen 
kleinen Motor angetriebenen Thury-Regler. Die Verbindung der 
Maschine mit der Batterie bei Überschreitung einer gewissen Span- 
nung und die Wiederabtrennung bei sinkender Spannung geschieht, 
wie bei den meisten Systemen, durch einen mit den Dynamoklemmen 
verbundenen Magnet, bei dem eine in der Verbindungsleitung 
sitzende zusätzliche Starkstromwicklung nach dem Anziehen die 
Magnetkraft verstärkt und bei einem einsetzenden Rückstrom nach 
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der Maschine die Wiederabtrennung bewirkt. Im weiteren wird in 
Frankreich das System Stone verwendet, aber nicht mehr in 
seiner rohen Form mit gleitendem Riemen und unbegrenzter 
Batterieüberladung, sondern als elektrisch geregeltes System kon- 
stanten Stromes, dessen Stromgröße aber mit der Größe des Licht- 
stromes sich verändert. Die Regelung wird mit Hilfe einer 
Kollektor-Zwischenbürste bewerkstellist. Ein weiteres in Frank- 
reich verwendetes Zugbeleuchtungssystem ist das System Leit- 
ner. Die Dynamo besitzt, wie diejenige von Stone, drei Bürsten: 
und scheint auch in gleicher Weise’ zu arbeiten. Bei Dreh- 
richtungswechsel werden die Bürsten durch die Kollektorreibung 
um eine Polteilung verschoben. Die Verbindung und Abtrennung 
der Dynamo von der Batterie geschieht in üblicher Weise durch 
einen Magnetschalter, bei dem eine in der Verbindungsleitung 
sitzende Starkstromwicklung, bei Maschinenstromabgabe die Ma- 
gnetkraft verstärkt und bei Rückstrom nach der Dynamo die 
Leitungstrennung bewirkt. Außer der durch die drei Bürsten be- 
wirkten Regulierung auf konstanten Strom benützt das System 
noch einen besonderen Regelapparat. Das System Leitner ist bei 
den Postwagen der P.-L.-M. in Gebrauch, und in seinem Ursprungs- 
land, in England, auf der Great Western-Eisenbahn eingeführt. 
Obgleich nicht in Frankreich in Gebrauch, ist der Reihe der be- 
schriebenen Systeme doch das amerikanische System der 
Eleetrie Storage Battery Co. angefügt, das eine mit 
begrenzter Spannung arbeitende Rosenberg-Dynamo verwendet. 
Auch die geschlossene Zugbeleuchtung mit einer 
einzigen Dynamo für den ganzen Zug wurde in Frankreich ange- 
wendet. Bei den ersten Ausführungen wurde der Stromerzeuger 
im Gepäckwagen aufgestellt, weil eine Aufhängung unter dem 
Wagen wegen der großen Maschinenabmessuhgen mit: Schwierig- 
keiten verknüpft gewesen wäre. Da stellten sich aber Antrieb- 
schwierigkeiten heraus, verbunden mit_ einer großen Platzver- 
sperrung. Deshalb ging man. zur Verwendung von zwei 
Dynamos ie halber Leistung über, die unter dem Wagen auf- 
gehängt werden konnten. Jede ist mit eigenem Regelapparat ver- 
sehen und arbeitet auf die gemeinsame Batterie. "Die Netzspannung 
wird durch einen vorgeschalteten besonderen Regelapparat kon- 
stant gehalten. Der Antrieb erfolgt je von einer Wagenachse aus, 
und zwar bei langsamen Zügen unter Zwischenschaltung eines 
Vorgeleges mit Riemenscheiben oder Zahnrädern, die eine volle 
Stromabzabe schon bei 10 km/h Zuggeschwindigkeit ermöglichen. 
Die zur Beleuchtung eines ganzen .Zuges notwendige große 
Batteriekapazität wurde nicht durch Schaffung einer besonders 
großen Elementtype herbeigeführt, sondern durch Verwendung der 
normalen, bei der Einzelwagenbeleuchtung gebrauchten Zellen, 
von denen aber je zwei oder drei, in einem Holzbehälter zusammen- 
gefaßt, parallel geschaltet werden. Derartige Beleuchtungsanlagen 
sind auf der Pariser Ringbahn sowie auf den Vorortnetzen der 
Orl&ans- und der Staatsbahn in Betrieb. 

Der große Nachteil der Bleibatterien, bei längerem Verharren 
in teilweise entladenem Zustand zu „sulfatieren“, hat zur Erpro- 
bung von Edison-Nickel-Batterien geführt. Diese können 
ohne Schaden beliebig lange in ganz entladenem Zustande ver- 
weilen und sind auch mechanisch bedeutend widerstandsfähiger 
als Bleielemente. Ferner ist ihr Gewicht bei gleichem Fassungs- 
vermögen geringer, doch weisen sie einen höheren Anschafiungs- 
preis und einen ungünstigeren Wirkungsgrad auf, Die fran- 
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ttel deren Aufbauchung und 


e ein Vergleich der 


nicht angegeben ist, durch welche Mi 
Massenlockerung vermieden wird. Wi 
nungsschaulinien der beiden Batterietypen ergibt, scheint bei 
zweiten eine Widerstandsverminderung gelungen zu sein. Bi 
Als Herstellungspreis der elektrischen Beleuchtungseinrich- 
tung eines Wagens wird, bei "Verwendung von Bleibatterien, eine 
Summe von 8000 bis 10000 Fr in Rechnung gesetzt. Wegen der 
großen Kosten der Einzelwagenbeleuchtung wird überall, wo es 
möglich ist, eine größere Zahl von Wagen gemeinsam durch eine” 
einzige Stromerzeugungsanlage mit Strom versorgt, Rechnet man 
auf 5 Wagen eine Gruppe von 2 Dynamos (vgl. oben), so ergeben 7 
sich folgende Zahlen: wir £ vs = 
" Stromerzeugergruppe am Gepäckwagen. .. 16000 Fr 
Beleuchtungsnetze, zu 1400 Fr je Wagen . 7000 Fr 
Zusammen 23000 Fr. 


Ergibt je Wagen 4600 Fr anstatt 8000 Fr mit eigener Dynamo, 
Die jährlichen Betriebskosten setzen sich aus den Schleppkosten, 
dem Unterhalt der Anlage und aus der mit 8% zu verrechnenden 
Verzinsung und Tilgung zusammen. Was die an der Lokomotive 
durch das Schleppen des Anlagegewichtes und infolge des zur 
Stromerzeugung notwendigen Energiebedarfes entstehenden Mehr- 
kosten anbetrifft, so wird auf mehreren französischen Bahnen die, 
folgende Formel benützt, wenn bei fremden Wagen die Licht- 
erzeugungskosten verrechnet werden sollen: ; we 

Sr P=ENGWP: Se x 1 
Hierin bedeutet N die Zahl der Lampen-Brennstunden, W die Zahl 
der für jede Lampenbrennstunde notwendigen Watt und » den 
Preis je Kilowattstunde an den Klemmen der Dynamo. Dieser 
Preis p seinerseits wird nach folgendem Zusammenhang bestimmt: 


p=10WRB Hl. 


r stellt den gewöhnlich mit 50 % ‘eingesetzten Wirkungsgrad der 
Anlage dar und x den Kohlenpreis je kg auf den Tender (mittlerer 
Preis des vorangegangenen Jahres). Die Zahl 0,73 umfaßt alle 
die nicht mit dem Kohlenpreis zusammenhängenden Ausgabe- 
quellen, wie Schlepp- und‘ Unterhaltungskosten, Erneuerung der 
Maschinen, Verzinsung und Tilgung, Versicherungsprämien usw. 
. Der zweite Posten stellt die Brennstoffkosten je Kilowattstunde 
dar. In ihm steckt die auf verschiedenen Netzen gewonnene Er- 
fahrungszahl, daß zur Erzeugung einer Pferdekraftstunde am 
Lokomotiv-Zughaken 3 kg Kohle notwendig sind. Setzt man einen 
Kohlenpreis von 100 Fr/t ein, so ergibt sich als Preis von 1 kWh 


an den Dynamoklemmen: p Ir (073 + 41 x0D) = 228 


Als jährliche Unterhaltungskosten können bei einzelnbeleucht 
Wagen 1100 Fr eingesetzt werden und bei Gruppenbeleuchtung 
Wigen 400 Fr. Außer den erwähnten Kosten kommt in Frankrei 
noch: die Verzinsung und Tilgung der für die bisherige 

beleuchtung noch vorhandenen Einrichtungen hinzu, die bei 4 
Wagen auf ungefähr 4 Millionen Fr berechnet werden. D. J. 
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Untersuchung über die elektrische Beheizung in Molkereient . 
_— Die Untersuchung erstreckte sich auf den gleichen Betrieb 
für welchen die in Zahlentafel 1, Zahlenreihe I angeführ 


Be Zahlenreihe [I Zahlenreihe II 
Lit Art der V i Allee GE ee —: 
Bus N a ie von ® auf®C | ywıh Wärmebedarf in der bisherigen kWh Wärmebedarf nach Einführung 
Apparatur des Elektrospeichers 
ı 2117 | Milch durch Rückkühlung erwärmt | 10.auf 45 | 104 |. Verlust durch künstl. Kühlung | 75,5 | 25000 WE aus Pos. 2 und 3 zurück 
gewonnen u 
2| 500 Rahm hoch erhitzt 40 bis 90 29 | H 29 a an P 
3 890 Magermilch I zum Verkauf 40 „ 90 52 rt 51,5 ee I I 
4| 760 Magermilch II zur Käserei 40 „ 55 12 | Verlust durch natürl. Abkühlung | — |aus Pos. 2 und 3 zurückgewonnet 
5| 700 | Magermilch II erwärmt in Käserei 99... °180 Bil E — | gespart durch Isolation des Gefäße 
6.|: 315 | Warmwasser I für Molkerei 10. „ 45 13 | erzeugt durch separate Erhitzung,| — |aus Pos. 1 zurückgewonnen u 
daher Verlust — \ a A 
7| 240 Warmwasser II für Molkerei 10:557.30 6 y; — | aus Pos. I zurückgewonnen 
8| 300) Warmwasser III für Butterfaß 10 „ 6 19 > — aus Pos. 1 und 2 zurückgewonn 
s & e U } n 243 Gesamtverbrauch 156 | Gesamtverbrauch . 
Ersparnis durch Einführung des Speicherbetriebes: 395 bei 750%/, Wirkungsgrad 180 | bei 750%, Wirkungsgrad 
325 — 180 = 145 kWh 260  erforderliceher Anschlußwert bei 15 | Anschlußwert bei 12-stündiger 
7% min-Betrieb Speicherladung 2 


zösischen Bahnen erproben gegenwärtig zwei verschiedene Fa- 
brikate von Eisen-Nickel-Batterien. Das eine stammt von Edison 
und das andere von der Societe des Accumulateurs fixes et de 
traction. Sie unterscheiden ’sich hauptsächlich im Aufbau von ein- 
ander, d. h. in den angewendeten Mitteln zur Verminderung des 
inneren Widerstandes und zur Erhöhung der Widerstandsfähigkeit 
gegen das Aufquellen der positiven Platten. Edison. verlegt die 
positive Masse in starkem innerem Druck gewachsene Röhrchen 
aus Stahlblech und durchsetzt behufs Erzielung einer besseren 
Leitfähigkeit die Füllung mit Einlagen aus Nickel Der andere 
Hersteller benützt, wie früher Edison, flache Taschen, wobei aber 


Wärmemengen erforderlich sind. Bei kurzzeitiger Behei 
während des Betriebes ergibt sich dafür ein höherer Anschluß 
welcher eine bedeutende Erweiterung des Anschlusses be 
hätte. Durch Einführung eines Wärmespeichers und Verle 
der Beheizung auf mehrere Nachtstunden sinkt die Anse 
leistung auf 15 kW herab, kann also mit der vorhandenen A 
bewältigt werden. 


Bedingung dafür ist, daß eine Apparatur 1 
Abb. 3 vorgesehen wird. A ist der gut wärmeisolierte elek ri 
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bie Speicherkessel, durch welchen die Erhitzerschlangen für 
und Magermilch hindurchführen. Der isolierte Rückkühler 
B gestattet die Vorwärmung der Vollmilch durch die erhitzte 
Magermilch und den Rahm. Die Magermilch sammelt sich in dem 
eicher C und gibt die Wärme an das Spülwasser ab (D). E sind 
bsttätige Wärmeregler-Durchlaufhähne, die eine gleichmäßige 
Arbeitsweise und sparsame Wärmeausnutzung‘ ‘sichern. Der 
Kessel A kann an elektrische Nieder- und auch direkt an Hoch- 
spannung gelegt werden, wenn man das Elektrodenheizprinzip ver- 
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Temperaturregelungsventile. 
Separator. re 
Vollmilehbehälter. 
Rohrschlangen. 

Elektrische Beheizung. 


Elektrischer Wärmespeicher. BE 
Rückkühler für Magermileh F 
und Rahm. TERG 
Magermilchspeicher. - H 
Warmwasserkessel. 54 


e Im..letztern Falle werden alle Transformierungs- und 
ransformatorenleerläufverluste vermieden. In dem isolierten Be- 
ilter bleibt die Magermilch für den Käsebetrieb warm. Das Spül- 
ser I und II wird dem Behälter D entnommen, das Spülwasser 
kann durch Nacherhitzung in einer der Rohrschlangen im 
eicherkessel erhitzt werden, wobei dieselben gleichzeitig ge- 
nigt werden. 
15 Zahlenreihe II. Es ist somit gezeigt, wie durch eine elektrisch 
heizte Wärmespeicheranlage durch besondere Entladung der- 
lben, sowie durch gute Rückkühlung und Wärmeisolation eine 
ns ERSTEN elektrische Beheizung des Molkereibetriebes mög- 
‚ist. Schn. a i 


Verkehr und Transport. 


‚Bahnelektrisierung in Chile. — Nachdem schon im April 1922 
e offizielle Probefahrt auf dem ersten elektrisierten Strecken- 
schnitt der Zone I der chilenischen Staatsbahn, 
antiago—Til-Til, stattgefunden hattet), ist diese 49 km lange 
recke nun im Monat Juli 1923 dem Betrieb übergehen worden. Man 
chloß sich dazu, diese Teilstrecke schon jetzt elektrisch zu be- 
hren, ohne auf die Fertigstellung der Elektrisierung der ganzen 
ne zu warten, um Kohlen zu sparen, da.die Kohlenentladungen in 
Häfen infolge der letzten heftigen Winterstürme sehr viel zu. 
schen übrig ließen. \ 
Die Blektrisierungsarbeiten auf den übrigen Strecken, der Bau 
110 kV-Fernleitung bis in die Nähe von Valparaiso und ihrer 
mspannwerke bei „Las Vegas“ und „Salto“ schreiten rüstig vor- 
ts, und das Wasserkraftwerk Maitenes ist inzwischen zusammen 
dem Umspann- und Verbindungeswerk bei Santiago in Betrieb 
men?). Auch die Bahnumformerwerke sind nahezu fertig, 
n den 12 kV- und 44 kV-Leitungen zur Versorgung derselben 
den Umspannwerken wird gearbeitet, so daß wohl die "ganze 
I,mit einer Gesamtstreckenlänge von 231 km bis Ende 1993 
iebsfertig sein dürfte. en 
Nunmehr hat auch eine private Bahngesellschaft, „Ferro- 
ildel Llamo de Maipo”, die eine 22 km lange Lokal- 
mit 1 m Spurweite von Santiago nach dem südlich nahe am 
fluß gelegenen Ort „Puente Alto” seit etwa 30 Jahren mit 
mpf betreibt, die Elektrisierung beschlossen und den Auftrag 
für den folgenden 3 Firmen erteilt, Die Westinghouse Electric 
jational Co. wird die Speise- und Fahrleitunzen und 2 Trieb- 
en mit 4 Motoren von je 50 PS Leistung liefern, während die 
‚eine Lokomotive ähnlicher Leistung und die SSW' das Um- 


nValparaiso, sowie das bisher nur gepachtete Wasser- 
Tk „Florida“ bei Santiago?) durch Ankauf seitens der 
all Electric Investments Co. Ltd.“, London, Bnaonbeh, 
gl. „ETZ* 1988, 8.699. 
el. „ETZ“ 1922, S. 1234 und 1921, 8. 182 v. 188. . 
gl. „BETZ“ 1921, S. 1176. 
„BETZ“ 1921, 8.182 0.188. , ) 
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Die Wärmebilanz dieser Anordnung ergibt sich 
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Sicherheits-Plattformabschluß für Straßenbahnwagen. — Mit 
der immer größer werdenden Benutzung der sogenannten Einmann- 
wagen haben auch die vom Wagenführer zu sichernden Plattform- 
abschlüsse sich immer mehr eingeführt. Eine beliebte Bauart dieser 
Abschlüsse besteht darin, daß die aus zwei nach außen schlagenden 
Flügeln bestehende Abschlußtür in ihrer Verschiußlage durch das 
hochgeklappte Trittbrett gesichert wird. Eine besonders sichere, 
unter den verschiedensten Zufälliekeiten gut arbeitende Bauart, 
die ihre Feuerprobe bereits in einem meunmonatlichen Versuchs- 
betrieb bestanden hat, wird jetzt an neuen Einmannwagen der 
Straßenbahn in Chicago angebracht. Den Grundriß der Wagen, 
aus dem Eingang und Ausgang zu erkennen ist, zeigt Abb. 4. Zu- 


. nächst mußte verhütet werden, daß Personen, die den Straßenbahn- 


wagen besteigen wollen, die dicht neben der Eingangstür liegende 
‚ Ausgangstür benutzen. Wäre dies möglich, so würden sie nicht nur 
mit den Aussteigenden zusammentreffen und sie in ihrer freien 
Bewegung hindern, sondern sie auch im Wagen nicht zuerst dorthin 
kommen, wo das Fahreeld entrichtet 
werden muß. Daher sind Eingsangs- 
und Ausgangstür in ihren Öffnunes- 
und Schließbewegungen unabhängig 
voneinander ausgebildet, doch ist da- 
neben Vorsorge getroffen, daß eie auch 
zusammen seöffnet und geschlossen 
werden können, obne daß hierbei der 
Wagenführer durch Handeriffe mehr 
belastet ist als bei der Handhabung der 
Einzeltüren bei den üblichen Straßen- 
bahnwasen. Die eigentliche Antricb- 
vorrichtung, bei der Preßluft als Be- 
wegungsmittel verwendet wird, liest 
über den Türpfosten unter der Wagen- 
decke, während unter der Plattform nur einige kräftige Hebel und 
Gelenke sich befinden, so daß Schnee, Eis und Schmutz keinen Ein- 
fluß auf die Betriebssicherheit haben. 

Die Bewegungsvorrichtung steht in der bei Luftdruckbremsen 
üblichen Weise mit dem Führerbremsventil in Verbindung, Die 
Ausgangstür ist indessen noch durch eine einfache Hebelüber- 
tragung, die aus Abb. 5 zu erkennen ist; mit einem Belastungsbreit 


. Ausgang Eingang 
Abb.4. Plattformabschluß für 
Einmannwagen. 
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Abb 5. Bewegungsvorrichtung der Trittstufe, 


verbunden, das in den Plattformfußboden eingelassen und so be- 
messen ist, daß jeder Fahrgast, der die Ausgangstür benützen will, 
unbedingt auf das Brett treten muß. Liest der Hebel des Führer- 
bremsventils nun in einer bestimmten Stellung ‚Türen offen“, damit 
die Eingangstüren geöffnet werden können, so öffnet sich auch die 
Ausgangstür, wenn ein Fahrgast auf dem Belastungsbrett steht, 
oder kann ohne weiteres geöffnet werden, wenn jemand auf das 
Belastungsbrett tritt. Bei einer anderen Stellung des Führerbrems- 
hebels „Ausgangstür offen“ kann man die Eingangstür nicht öffnen, 
doch öffnet sich die Ausgangstür sofort, sobald ein Fahrgast auf 
das Belastungsbrett tritt oder schon auf diesem steht. Die 
Ausgangstür schließt sich schnell und das Außentrittbrett legt sich 
ohne Zutun des Wagenführers sofort wieder um, sobald der Fahr- 
gast auf die Straße getreten ist, es sei denn, daß hinter ihm in- 
zwischen ein anderer Fahrgast auf das Belastungsbrett getreten 
ist. In diesem Falle bleibt die Tür offen, ohne daß ein Hin- und 
Herschwingen der Türflügel, das den Fahrgast verletzen könnte,. 
eintritt. Das schnelle Zugehen der Tür hinter dem letzten aus- 
steigenden Fahrgast hat den Vorteil, daß niemand durch die Aus- 
gangstür eintreten kann, sondern jeder Einsteigende auch wirklich 
durch die Eingangstür gehen muß. Besonders zweckmäßig ist dies 
an Haltestellen, an denen nur wenig Fahreäste den Wagen ver- 
lassen, viele aber einsteigen wollen. In solchen Fällen würde 
eine ordnungsmäßige Fahrgeldeinnahme in Frage gestellt sein, 
wenn zahlreiche Einsteigende, durch die Ausgangstür den Wagen. 
betreten würden. Steht ein Fahrgast auf dem Belastungsbrett zum 
Aussteigen bereit, wenn gerade der Führerhebel in die Stellung 
„lüren offen“ umgelegt wird, so öffnen sich Ausgangs- oder Ein- 
sangstür gleichzeitig, steht dagegen niemand auf dem Belastungs- 
brett, so öffnet sich nur die Eingangstür, die Ausgangstür aber 
bleibt geschlossen, öffnet sich aber sofort, wenn nun jemand auf 
das Belastungsbrett tritt. Sollte jemand, der sich im Wageninneren‘ 
verspätet hat, noch aussteigen wollen, so wird die Tür sich augen- 
blicklich vom Belastungsbrett aus ölfnen, solange der’ Führer- 


bremshebel sich in „Türen offen“ oder „Ausgang offen” befindet. 

Die Eingangstür bleibt offen, solange der Wagenführer seinen 
Bremshebel in der „Türen offen“-Stellung beläßt. Legt er ihn in 
„Betriebsstellung bei geschlossenen Türen“ zurück, so schließt sich 
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-die Eingangstür, und der Antrieb für die Ausgangstür wird un- 
wirksam, so daß ein Fahrgast, der zufällig auf das Belastungs- 
brett tritt, die Tür nicht öffnen kann. Wird die Ausgangstür durch 
einen schon auf dem Belastungsbrett stehenden Fahrgast offen 
gehalten, der gar nicht die Absicht hat auszusteigen, so erzwingt 
das Umlegen des Führerbremshebels in die „Türen geschlossen“- 
Stellung das gleichzeitige Schließen der Eingangs- und Ausgangs- 
tür, selbst wenn der Fahrgast auf dem Belastungsbrett stehen 
bleibt. Obgleich also die Einrichtung ein sofortiges Öffnen für 
einen verspäteten Fahrgast zuläßt, solange der Führerbremshebel 
in der „Tür offen“-Stellung liegt, so sind doch alle Türen ver- 
riegelt, sobald der Bremshebel in die „Türen geschlossen“-Stellung 
umgelegt ist. 

Wenn der Bremshebel in die Notbremsstellung umgelest wird, 


werden sämtliche Türen, Eingänge wie Ausgänge, freigegeben und 


können von den Fahrgästen aufgestoßen werden. 

Für die eben beschriebenen verschiedenen Betriebsmaßnahmen 
ist eine verhältnismäßig einfache Antriebsvorrichtung von kleinen 
Abmessungen und gedrängter Bauart nötig. Das Wesentlichste an 
ihr ist eine in der Sitzfläche eines Luftventils eingeordnete Nadel, 
die durch ein Gestänge mit der Ausgangstür verbunden ist. Durch 
das Eindringen der Nadel in die Ventilsitzfläche wird das Ventil 
zum Öffnen der Tür freigegeben, durch ihr Zurücktreten aus der 
Ventilsitzfläche schließt sich die Tür. Die Nadel wird vom Be- 
lastungsbrett aus durch eine Stange bewegt, die durch den hohlen 
Türpfosten zwischen der Eingangs- und Ausgangstür nach oben 
geht. Unten steht die Stange, wie aus Abb. 5 erkennbar ist, mittels 
eines zweiarmisen Hebels mit dem Belastungsbrett so in Ver- 
bindung, daß ein geringes Niederdrücken schon um 5 bis 7 mm ge- 
nügt, um oben die Nadel zu bewegen. Um auch unter einem nur 
kleinen Druck zu wirken, wie er beispielsweise entsteht, wenn ein 
Kind das Belastungsbrett betritt, wird dieses letztere von Armen 
getragen, die bis unter den Plattformfußboden reichen, Am vor- 
deren Ende dieser Arme sind die Tragstützen für die umlegbaren 
Trittbretter angelenkt, so daß Belastungsbrett und Trittbrett in 
der Weise miteinander verbunden sind, daß das Gestänge in der 
herabgedrückten Stellung verbleibt, solange ein Fahrgast auf dem 
Belastungsbrett oder auf dem Trittbrett steht. 

Das obere Ende der durch den hohlen Türpfosten geführten 
Stange ist durch einen Schwingarm mit einem kleinen Zwischen- 
hebel verbunden, der schon bei geringer Drehung die Bewegung 
des Belastungsbrettes auf das obengenannte Ventil, das Ausgangs- 
ventil, überträgt. 
wird, nachdem der Führerbremshebel in die „Ausgang offen”- oder 
„Türen offen“-Stellung umgelegt ist, ist ein kleiner Luftzylinder 
vorgesehen, der verhütet, daß das Ausgangsventil in Tätigkeit tritt, 
bevor das Bremsyentil durch den Wagenführer in die entsprechende 
Stellung umgelest und das Belastungsbrett durch einen Fahrgast 
niedergedrückt ist. Unter dem: Belastungsbrett befindet sich 
kein Ventil. 

Für den bei Endhaltestellen vorkommenden -Fall, daß alle ein- 
tretenden Fahrgäste durch beide Türen eintreten, ist eine beson- 
dere Hilfsvorrichtung vorgesehen, 
verbunden ist und es dem Wagenführer gestattet, die Ausgangstür 
zu öffnen, ob nun ein Fahrgast auf dem Belastungsbrett steht oder 
nicht. Ist die Tür auf diese Weise geöffnet, so bleibt sie auch offen, 
bis die Bremsen gelöst werden. Das Schließen erfolgt einfach beim 
Lösen der Bremsen ohne jedes Zutun des Führers, wobei die Hilfs- 
vorrichtung selbsttätig wieder ihre Ruhelage einnimmt. Diese 
Einzelheit ist namentlich dann von Wert, wenn an der Endhalte- 
stelle der Wagenführer seinen Platz wechselt und durch die dabei 
erforderlichen Maßnahmen in. Anspruch <senommen wird. Das 
Lösen der Bremse bewirkt nachher das Schließen aller Türen, auch 
der am anderen Wagenende. Der Hilfsumstellhebel wird dabei 
gesperrt, so daß durch diesen die Tür nicht geöffnet werden kann. 
bis der volle Bremsdruck wieder einsetzt (,„El. Railw. Journ.*, 
Bd. 60, 1922, 8. 514). —I 


Fernmeldetechnik. 


Der neue Telephoniesender des Eiffelturms. — Im März 1923 
ist in der Funkanlage des Eiffelturms nach längeren Vorversuchen 
ein neuer Telephoniesender in Betrieb genommen worden. Die 
Wellenlänge ist zwischen 2600 m und 4000 m veränderbar, für 
gewöhnlich wird Welle 2600 benutzt. Die Anlage arbeitet mit 
einer zerlegbaren Senderöhre. 

Zunächst wurden 25 Spezialröhren (Type B der S.I.F.) in 
Parallelschaltung mit übernormaler Anodenspannung von 4000 V 
anstatt 2000 V benutzt, womit unter den günstigsten Bedingungen 
bei 250 W in der Einzelröhre etwas mehr als 6 kW! Antennen- 
leistung erreicht werden konnten. Weitere Versuche mit einer 
Gruppe von 10 Neuvronröhren (Gu£ritot) ergaben bei 4500 V 
5 kW in der Antenne bei 500 W in ieder einzelnen Röhre. Trotz 
der guten Eigenschaften dieser beiden Röhrenarten mußte man 
aber von ihrer ıendgültigen Einführung absehen, denn ihre Normal- 
charakteristik entsprach durchaus nicht den Betriebsbedingungen, 


so daß man mit einem unzulässig hohen Röhrenverbrauch hätte ' 


rechnen müssen. Anderseits konnte man auch nicht auf die in 
Frankreich und im Ausland hergestellten Röhren größerer Lei- 
stung zurückgreifen, denn für diese hätte die verfügbare Gleich- 
strom-Hochspannung (5000 V 2 A) nicht ausgereicht. 


Um zu verhüten, daB die Ausgangstür geöffnet 


die mit dem Ausgangsventil - 
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In Auheirohl dieser Umstände ist im Mai 1923 eine von Ho © 
weck entworfene und hergestellte neue Senderöhrenart in Be- 
trieb genommen worden. Diese Röhre ist zerlegbar, d.h. die strom- 
führenden Teile sind nicht wie sonst üblich in einer luftdicht ver- 
schmolzenen Glasröhre untergebracht, man hat vielmehr Kathode, 
Gitter und Anode mit Hilfe luftdichter Passungen dauernd zugäng- 
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lich gelassen. Allerdings muß eine dauernd 
laufende Luftpumpe für das nötige Vakuum 
sorgen. Die Nachteile gewöhnlicher Röhren 
— durch ‘Bruch oder Durchbrennen von 
Fäden, Verminderung des Vakuums unbrauch- 
bar zu werden — sind bei der Holweckröhre 
vermieden. Zerstörte Fäden lassen sich 
leicht ersetzen, ebenso kann der Grad der 
Luftverdünnung nach Erfordernis geändert 
werden. Die Röhre hat in mehrmonatigem 
Betrieb wirtschaftlich und sicher gearbeitet, 
Störungen sind, nur bei unsachgemäßer Be- 
handlung eingetreten. Die Röhre ist in’ 
Abb. 6 im Schnitt wiedergegeben. : 2 

. Die luftdicht ‚schließenden und ausein- 
andernehmbaren Passungen A enthalten 
Kautschukringe, die völlig frei von Schwefel 
und flüchtigen Teilen sein müssen. Die Kaut- 
schukringe umschließen die Glasrohre B und 
C und werden mit einer Vorrichtung nach‘ 
Art einer Stopfbüchse zusammenrgepreßt. Der 
'Wolfram-Heizfaden (86 cm lang, Durch- 
messer (0,5 mm, Stromzuführung® in zwei 
Hälften in Parallelschaltung) wird von zwei 
Nickelstielen DE getragen, die an dem metal-° 
.lenen Kopfstück F teils isoliert und in der 
Klemme G endigend, teils unmittelbar be- 
festigt sind. Das Kopfstück F trägst flügel- 
artige Ansätze R zur Wärmeableitung. Der 
Heizfaden wird durch eine Feder Kan dem 
starken Molybdändraht HJ gespannt. Das 
Gitter M aus 0,4 mm starkem Molybdändraht 
ist in Form &iner Schraube von 18 mm Durch- 
messer und 3 mm Ganghöhe hergestellt. Es 
wird von einem aufgeschlitzten Ring L ge- 
tragen, der mit Reibung in das Glasrohr B- 
hineinpaßt. Nach außen ist das Gitter mit 
der Klemme N durch eingeschmolzene Draht: 
führung verbunden. Die Anode besteht aus 
einem Kupferzylinder (Länge 11 cm, Durch- 
messer 4,5 cm); sie wird gekühlt durch. 
Wasser, das zwischen den beiden Röhren © 
‚und P kreist. Ungleichmäßiger Ausdehnung 
der Rohre durch Erhitzung im Betrieb ist 
durch eine besondere elastische Dichtung P” 
Rechnung getragen. Der Sättigungsstrom 
der Holweckröhre beträgt ungefähr 6 A bei 
einer Heizstromstärke von 36 A (entsprechend 
Die Röhre sitzt bei Q auf dem Konus einer 


Molekularluftpumpe, System Holweck, die das Bohrenyakıa n 
dauernd aufrecht erhält. ei 
Für die Luftverdünnung ind a. x r 


-1. Eine einfache rotierende Vorpumpe in, einem Ölbade (elektr 
Schnurantrieb, Leistung bis zu '/o mm Quecksilbersäule), die 
nur nach Erfordernis läuft; f 
3, die schon erwähnte Molekular-Luftpumpe (4500 Umdr/min), di e 

’ der Pumpe von Gaede nachgebildet ist. Br 
Die Molekularpumpe wird durch einen kleinen , Zweiphasen- 
motor angetrieben, dessen Rotor durch besondere Kapselung- im 
luftverdünnten Raum im Innern der Pumpe läuft, während der 


Stator sich in der 


fadens sind besondere Abschalterelais vorgesehen, die in Tätigkeit 
treten, sobald die Spannung 29 V übersteigt oder die Luftver- 


dünnung abnimmt. 


- Den Grad des Vakuums kann man an der Entladung Di, 4 
Funkeninduktors im luftverdünnten Raum erkennen; zu dies 
Zweck ist ein gläsernes Schaurohr in der Luftpumpenrohrleii 


vorgesehen. 


Näheres über die elektrischen Werte der Röhre von Holw eck 
ist aus folgender Zusammenstellung zu ersehen; 7 


Mittlerer Anodenstrom 


Anodenspannung - 


In die Röhre geschickte Energie 


Mittlerer Gitterstrom 


Mittlere Gitterspannung 


Heizstrom 
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Anschluß eines deutschen Kabels an das Kcahehreie 
Eastern and Associated Telegraph Companies. — Die Deu tse 
A ne lere ran Sol a 


Außenluft "befindet. Zum Schutz des He “ 


& BR Antennenhöchstleist 

en r während der lo 
KHERER 12, DE 0,930 A 1,820 A 
EN 4500 V 4500 V 
4200 W 8200 W 
EIER 0,080 A 0,150 A 
850 V 600 V 

Pe 35 A bei 16V 35 A bei 
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Grvnd eines Vertrages mit der Eastern Telegraph Co. Mitte Fe- 
bruar unter Benutzung eines der ihr verbliebenen Kabelstücke von 
Emden nach Doverstraße eine direkte T elegraphenver- 
bindung zwischen Emde 
‚graph Co. in London hergestellt. Das Kabel, welches von Emden 
bis Dumpton Gap eine Länge von 250 Seemeilen und einschließlich 
des Landkabels zwischen Dumpton Gap und London eine Länge von 
rd 300 Seemeilen besitzt, läßt eine sehr hohe Telegraphiergeschwin- 
_ digkeit zu und wird mit Schnelltelegraphen betrieben. Es stellt in 
erbindung mit dem Easternsystem den kürzesten und schnellsten 
Weg für Telegramme nach und aus Südamerika, Afrika, Asien, 
Australien und Neuseeland dar, ist vom Reichspostministerium als 
der Normalweg für diese Verkehrsbeziehungen anerkannt und 
- die Vorstufe für die in Aussicht genommene Legung des direkten 
Kabels Emden—Vigo (Spanien) der Deutsch-Atlantischen Tele- 
‚graphengesellschaft. 
Die weitere Bedeutung dieser Verbindung liegt in der Ver- 
- ständigung, welche bei diesem Anlaß zwischen der Deutsch-Atlan- 
tischen Telegraphengesellsehaft und der Eastern Telegraph Co. im 
inne gegenseitiger Förderung stattgefunden hat und (die Deutsch- 
Atlantische Telegraphengesellschaft der Möglichkeit näherbringt, 
eine selbständige transatlantische Verbindung mit den V.S. Amerika 
wieder aufzubauen. : 


Physik und theoretische Elektrotechnik. 


Technische Anwendungen der Piezoelektrizität, — Verschie- 
dene Kristalle nehmen unter dem Einfluß von Druck- und Zug- 
kräften elektrische Ladungen an. 


ächst große Schwierigkeiten, technisch brauchbare Kristalle zu 
ommen. Nicholson von der Western Electric Company g=- 
& es zuerst, solche Kristalle aus Seignettesalz zu erzeugen. 
E. W.C. Russellund A. FR otton gewinnen jetzt nach 
einem noch nicht bekanntgegebenen Verfahren auf einfachste 
_ Weise und mit geringem Kostenaufwand Seignettekristalle von 
vorgeschriebener Form und Größe. Der Kristall wirkt als Mikro- 
phon am besten dann, wenn die Schallwellen, die ihn passieren, 

ekt die inneren Deformätionen erzeugen, im Gegensatz zu der 
lfach verbreiteten Ansicht, daß die Deformationen dem Kristall 
ch die Bewegung einer Membran erteilt werden müßten. An 
embran besitzt daher das Kristallmikrophon zum Auf- 


treten einer Resonanz vermieden wird. Als zweite Anwendung 
rd noch die Verbindung des Kristalls mit der Nadel eines Grammo- 
ns beschrieben: auf diese Weise werden durch die Bewegung 
Nadel Ströme erzeugt, die entweder in ein Telephon geleitet 
T zur Steuerung eines drahtlosen Telephoniesenders verwendet 
'erden können. Die Bewegungen der Nadel werden hier mit Hilfe 
elastischen Zwischenmaterials in Deformationen des Kristalls 
wandelt („The Electr. Beview“, Bd. 92, 1923, S. 284/287). 


Aich. 


EN 


en schriftstellerischer Werke, die zur Bewerbung eingesandt 
en, wird das eine Stück nach der Preisverteilung zurück- 


aresversammlungen, Kongresse, "Ausstellungen. 


Die Leipziger Radiomesse und Radiowoche. — Auf der Leip- 

- Technischen Messe vom 2. bis 8. III. wird diesmal die erste 
)-Sondermesse veranstaltet. Träger dieser Sonder- 
se ist der Verband der Radioindustrie, Sitz Berlin, dem sämt- 
© ausstellende Firmen angehören. Die Radiomesse erhält da- 
eine besondere Bedeutung, daß gleichzeitig der Leipziger 
amtssender der Reichstelegraphenverwaltung in Betrieb ge- 
men wird und ferner am 1. und 2, III. das Deutsche Funk- 
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n und der Station der Eastern Tele- 


n dem die deutschen Radiovereine zusammengeschlossen , 
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RE BEENDEN ARE 2 ae 
sind, in Leipzig tagt. Im Anschluß an diese Tagung isteineRadio- 
woche geplant, um in Vorträgen wichtige Gebiete der Radio- 
industrie zu behandeln. 

Der Bedeutung der Radiotechnik wird auch in dem Sonderheft 
der „BETZ zur Leipziger Frühjahrsmesse 1924 im Hause der Elek- 
trotechnik durch eine Arbeit von Dr. E. Nesper „Der deutsche 
Rundfunk-Empfänger” Rechnung getragen. Sie enthält die De- 
schreibung einer vollständigen Empfängeranlage und behandelt 
neben dem Röhren- und Kristalldetektor-Empfänger die hauptsäch- 
lichsten Verstärkerausführungen. 


. . . Frauikfurter Internationale Messen. — Die 
Jahrsmesse findet vom 6. bis ISERV: 
wird die Radioindust tie in eigenem Rahmen auftreten. 
Am7.IV.solleinRadiota g die Möglichkeit schaffen, alle wissen- 
schaftlichen und praktischen Fragen dieses Gebietes in Deutsch-- 
land zu erörtern. 


Frankfurter Früh- 
statt; auch auf ihr 


Kölner Messe 1924. — Der Verwaltungsausschuß der Kölner 
Messe hat beschlossen, die 1. internati onale Messe in der 
Woche vom 11. bis 17. V. abzuhalten, 


Energiewirtschaft. 


Aus der deutschen Elektrizitätswirtschaft. — Die Tagespresse- 
hat vor kurzem Mitteilungen über ein angeblich im Südharz 
projektiertes neues Großkraftwer k gebracht, in dem die 
dort verfügbaren billigen Kohlen Ausnutzung finden und für das 
besonders die thüringischen Kaligruben Interesse haben sollten, 
Dazu schreibt uns die Überlandzentrale Südharz, 
Bleicherode, daß die Kaliwerke Nordthüringens und des Eichs- 
feldes von ihr hinreichend mit elektrischer Arbeit versorgt würden. 
Bei einzelnen Werken bestehe allerdings die Neigung, mit Rück- 
sicht auf die Möglichkeit der Abdampfverwertung für ihre che- 
mischen Fabriken, eigene Kraftanlagen für den Schachtbetrieb zu 
bauen. Gerade diese Wierke kämen deshalb aber als Abnehmer für 
ein neues Großkraftwerk nicht in Frage. Und was die Steinkohle 
des Südharzes betrifft, so entspreche deren Wert nach früheren Ver- 
suchen doch nicht genügend den technischen Anforderungen eines 
ordnungsmäßigen Kesselbetriebes. Überdies besitze die Überland- 
zentrale in ihrem bis an den Südrand des Harzes reichenden Ver- 
sorgungsgebiet das alleinige Wegerecht, so daß an den Bau eines 
Verteilungsnetzes durch das etwa neu zu gründende Kraftwerk 
nicht zu denken sei. Würde dieses aber seine gesamte Produktion 
in das Netz der Überlandzentrale abgeben und ließe eich das mit 
geringeren Kosten ausführen, als letztere selbst die elektrische 
Arbeit zu erzeugen vermag, so wäre das nur zu begrüßen; vorläufig 
müsse solche Möglichkeit nach dem Gesagten aber bezweifelt 
werden. 

Eingehende Untersuchungen über die Elektrizitätsversorgung 
der Stadt Halle (Saale) haben zu dem auch von Prof. Dr. Roeßler, 
Danzig, bestätigten Ergebnis geführt, das alte Elektrizitätswerk 
nicht umzubauen bzw. zu erweitern, sondern in Verbindung mit 
den städtischen Bergiwerken eine ne ue Zentrale zu errichten, 
die Drehstromspannung für die Fortleitung von 3000 auf 15000 V 
zu erhöhen und den erforderlichen Gleichstrom durch Einanker- 
umformer zu gewinnen. Infolgedessen ist im Zentrum der Stadt 
eine Umformerstation (zunächst 4000 kW) angelegt worden, die- 
im März dem Betrieb übergeben werden soll: Die Zechenzentrale, 
mit deren Bau man bis jetzt warten konnte, läßt sich indessen aus 
wirtschaftlichen Gründen, besonders wegen Mangels an Kihl- 
wasser, nicht unmittelbar auf den städtischen Gruben errichten,. 
sondern soll in Trotha.a.d. Saale ihren Platz finden und' mit 
den Gruben durch eine Seilbahn verbunden werden. Für den ersten 
Ausbau ist eine Überführung der beiden im alten Werk vorhande-- 
nen ‚Turbinen (je 3200 kW) und die Aufstellung einer neuen 
6400 kW-Turbine vorgesehen. Der mit einer Spannung von 3000 V 
erzeugte Drehstrom wird, auf 15000 V transformiert, durch Kabel 
dien Belastungsmittelpunkten der Stadt zugeführt und dort für das 
vorhandene Verteilungsnetz wieder auf 3000 V herabgesetzt. Die- 
Anlagen sind so projektiert, daß sich ein Gesamtausbau von 
40 000 kW Maschinenleistung mit 24 Kesseln durchführen läßt. 
Durch die unmittelbare Verbindung des Rlektrizitätswerks mit den 
städtischen Gruben werden die z. Z. den Kohlenkosten ab Grube 
fast gleich kommenden Frachtkosten erspart und die Rentabilität 
der städtischen Gruben ein für allemal gesichert. ; 

Das Bayernwerk, das seit einigen Wochen die Groß- 
kraftwerke Franken und Nürnber g mit elektrischer Arbeit 
aus. dem Walchenseewerk versorgt und auch das durch Frost still- 
geleste Lech-Elektrizitätewerk, Augsburg, speist, wird ferner in 
Kürze durch das Umspannwerk Arzberg den bisher von der Baye- 
rischen Elektrieitäts-Lieferungs-Gesellschatt, Bayreuth, versehe-- 
nen Teil des fränkischen Industriegebiets beliefern und damit von 
der böhmischen Kohle unabhängig machen. 

Wie der Vorstand des Rheinisch-Westfälischen 
Elektrizitätswerks im Geschäftsbericht für 1922/23 sägt, 
ist bezüglich des Ausbaues des Höchstspannungsnetzes ein Zu- 
sammengehen mit der Elektrizitäts-A.G. vorm. W Lah-. 
meyer& Oo, Frankfurt a. M., für diese Gesellschaft und ihre 
im Süden des RWE-Versorgungsgebietes gelegenen Tochtergesell-- 
schaften durch nähere Übereinkunft herbeigeführt worden. 
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Die Städte Forchheim und Erlangen, das Überlandwerk Ober- 
franken und die Bayerische A.G. für Energiewirtschaft, Bamberg, 
haben die Kraftwerk Forchheim A.G. und die Regnitz- 
stromverwertungs-A.G. gegründet, um einerseits die Wasserkraft 
der Regnitz bei Forchheim für die Gewinnung elektrischer 
Arbeit auszunutzen, anderseits diese zur Verteilung zu bringen. 
Durch die Verbindung mit dem Überlandwerk Oberfranken wird 
ein Zusammenarbeiten mit dem Bayernwerk ermöglicht. 

Den Illerwerken A.G., München, ist für 75 Jahre die Ge- 
nehmieung zur Ausnutzung der Wasserkräfte der Iller von 
Kempten bis Ferthofen erteilt worden. Die zu gewinnende elek- 
trische Arbeit soll für die Landesversorgung, den Bedarf'einer dort 
anzusiedelnden Elektrostahlindustrie (genannt werden die Stahl- 
werke Rich. -Lindenberg), für. elektrochemische Zwecke und die 
Reichsverkehrsanstalten Verwendung finden. Bekanntlich sind 
in Württemberg die OberschwäbischenElektrizitäts- 
werke schon seit längerer Zeit mit dem Ausbau verschiedener 
Staustufen der Dller beschäftigt, von denen sich eine bereits in Be- 
trieb befindet. ; 

Eine von der brandemburgischen Provinzialverwal- 
tung vorgenommene Prüfung der weiteren Ausnutzbarkeit vor- 
handener Flußläufe hat zu dem Ergebnis geführt, ddßdamDahme- 
Umflutkanal bei Wendisch-Buchholz, ferner am Bober bei 
Deichow und ander Lausitzer Neiße nahe Forst noch be- 
deutende Wasserkräfte für eine Erzeugung elektrischer Ar- 
beit verfügbar sind. Die Möglichkeit ihrer Verwertung hängt natür- 
lich stark von der'weiteren wirtschaftlichen Entwicklung ab. 


Ein Generalprogramm für die Elektrisierung Frankreichs. — 
Durch ein französisches Dekret vom 13. XII. 1923 ist die Bildung 
einer Kommission beim Ministerium der öffentlichen Arbeiten 
angeordnet worden, die ein Generalprogramm tür dıe 


EW 
Elektrotechnischer Verein. 
(Eingetragener Verein.) 


Zuschriften an den Elektrotechnischen Verein sind an seine Geschäftsstelle, 
Berlin W. 57, Potsdamer Str. 68, Fernspr. Amt Kurfürst Nr. 9320, zu richten, 
Zahlungen an Postscheckkonto Berlin Nr. 13302. | 


Einladung 

zur Fachsitzung für elektrisches Nachriehtenwesen (EVN) 
am Freitag, den 14. März 1924, abends 7'!/; Uhr, in der Tech- 

nischen Hochschule, Charlottenburg, Hörsaal Nr. 301. 

Vortrag des Herrn Dr. H. Jordan über: 
„Die ferromagnetischen Konstanten. für 
schwächste Wechselfelder“. 
Gäste willkommen. 
Der Vorsitzende 
des Fachausschusses für elektrisches Nachrichtenwesen. 
Arendt. 


Vortragsreihe 


für Hörer mit Fachschulbildung über: 

„Die Grundlage der Radio-Technik mit beson- 

derer Berücksichtigung der drahtlosen Tele- 
phoni.e”, ne 

mit, Lichtbildern und gelegentlichen Vorführungen, anschließend 

Diskussion, im Hörsaal des Postgebäudes, Artilleriestraße 10, be- 

ginnend am Möntag, den 24. März 1924, abends 8 Uhr. 

Vortrazender: Herr Obering. Nairz. 


Vortragsiolge: 
(8 Vortragsabende) 
Begriff und Zweck der drahtlosen Tielegraphie und Telephonie. 
Grundlasren der. Lehren über Elektrizität und Magnetismus. 
Der Wechselstrom, Erzeugung und Eigenschaften. 
Hochfrequenz und Eigenschwingungen-Resonanz. 
Die Sender der Radiotechnik. 
Die Elektronenröhren. 
Empfang und Empfangseinrichtungen. 
Drahtiose Telephonie und andere Anwendungsgebiete. 
Zeit: 24, 27. und 31. März, 3., 7., 9., 14. und 16. April 1924, 
abends 8 bis 10 Uhr. 
Preis der Teilnehmerkarten: 8 Goldmark. 
Verkauf der Teilnehmerkarten: Geschäftsstelle 
des Elektrotechnischen Vereins, Berlin W 57, Potsdamer Straße 68, 


BEIZIERI N 


Postscheck 1330. 


Elektrotechnischer Verein E. V. 
Der Generalsekretär: 
Risse. 
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VEREINSNACHRICHTEN. 


‘ vorschriften und Spezialkomitee für Anschluß von Fernmelde 


-ist im Jahre 1923 abgeschlossen. 'Desgleichen gelangte die Aut: 


beginnen. 


F 
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Elektrisierung Frankreichs vorbereiten soll. An ihre 
Spitze tritt der Präsident des Obersten Eisenbahnrats, dem der 
Vorsitzende des Comite d’Electricite, der Direktor der Forces 
hydrauliques et des Distributions d’&nergie &lectrique und der 
Generaldirektor der Eisenbahnen zur Seite stehen. Ale Mitglieder 
werden Vertreter der interessierten Ministerien, der Union des 
Syndicats de l’Electrieit6, der Chambre syndicale des Forces hydrau: 
liques, des Syndicat professionnel des Producteurs et des Distribu- 
teurs d’energie &leetrique; ferner solche der fabrizierenden Elek- 
troindustrie, der Eisenbahnen und Lokalbahnen fungieren. In der’ 
Begründung weist der Minister der öffentlichen Arbeiten auf den 
außerordentlichen Aufschwung hin, den die Anwendung der Elek-’ 
trizität und damit der Verbrauch elektrischer Arbeit während der 
letzten Jahre in Frankreich genommen hätten, wie u. a. daraus 
hervorzehe, daß letzterer im Bereich der Stadt Paris 1922/23 um 
mehr als %% gewachsen sei. Es handle sich hierbei nicht um 
eine vorübergehende Erscheinung, sondern um eine fortschreitende 
Entwicklung, verursacht durch die Elektrisierung der Bahnen, 
zunehmende Versorgung des flachen Landes mit Elektrizität und 
die Steigerung der Anwendung letzterer, besonders in den Haus- 
haltungen. Daher sei es notwendig, die erforderlichen Neuanlagen 
so schnell wie möglich zu schaffen, u. zw. nicht im Rahmen lokaler 
Interessen, sondern, technisch und wirtschaftlich aufgefaßt, 
eine nationale Aufgabe. Das erfordere aber ein Generalprogramm 
vorbereitet durch die Feststellung des in den nächsten 6 bis 
20 Jahren zu erwartenden Bedarfs. Ein solches Programm wer: 
nicht nur die Ausführung der Anlagen mit der Entwicklung d 
Konsums in Einklang bringen, sondern auch die fabrizieren 
Elektroindustrie in die Lage vexsetzen, ihren eigenen Arbeiteplam 
auf weite Sicht zu entwerfen und so plötzlichen, die Herstellungs- 


kosten erhöhenden, die Qualität aber verringernden Anforderungen 


an die Produktion vorzubeugen. 


u 


| VDE. 

Verband Deutscher Elektrotechniker. 
(Eingetragener Verein.) 

Geschäftsstelle: Berlin W. 57, Potsdamer Str.” 68. 
Fernspr.: Amt Kurfürst Nr. 9820 u. 9806. BR - 
" Zahlungen an Postscheckkonto Nr. 21312. Bi 
Stand der Arbeiten der einzelnen Kommissionen und Aus- 
schüsse des VDE am 10. Februar 1924. 


Kommission für Erriehtungs- und Betriebsvorschriften Er 
(einschl. Komitee für Bergwerksvorschriften, Komitee für Betriebs 


anlagen in leitender Verbindung an Niederspannungsnetze). 


Die teilweise Umgestaltung der „Errichtungs- und Betriebs 
vorschriften“ vom 1. VII. 1915 auf den heutigen Stand der Technik 


stellung neuer „Leitsätze zum Anschluß von Fernmeldeanlagen au 
Niederspannungsnetze“ sowie die Aufstellung‘ von „Vorschriften 
für elektrische Schachtsignalanlagen“ zum Abschluß. Die Kom 
mission wird durch den Arbeitsausschuß jetzt mit der Überprüfung 
der „Merkblätter für elektrische Anlagen in der Landwirtschaft! 
Kommission für Freileitungen. 

Für diese Kommission lagen im Jahre 1923 direkte Arbei 
nicht vor. Auch für das laufende Jahr wird ein Zusammentritt 
Hauptkommission vorausiehtlich nicht in Frage kommen. b 

Die Unterkommission hat die durch die außerordentliche A 
schußsitzung vom 30. August 1923 angenommenen Änderungen 
„Normen für Starkstrom-Freileitungen“ vom 1. VII. 1921 bearb 
und mit Zustimmung der Hauptkommission diese Normen un 
Einfügung auch der von der Jahresversammlung 1922 angen! 
menen Änderungen mit dem 1. X. 1923 neu aufgelegt. a 

- Als weitere Arbeit verbleibt der Unterkommission zunächst 
Normung der Stahl-Aluminium-Seile. Die hierzu unternomme 
Vorarbeiten müssen noch weiter ausgedehnt werden, ehe an A 
stellung von Normblättern: gedacht werdenkann. 3 

Außerdem wird jetzt beim Zentralverband der deutschen e 
trotechnischen Industrie eine Normengruppe für die Mastnorm 
— zunächst eiserne Gittermaste — zusammentreten. Be _ 

Die 2. Unterkommission für Kreuzungsfragen ist. aufgel 
Ihre Aufgaben sind an den jetzt selbständigen „Ausschuß 
Kreuzungen“ übergegangen. RE 
Kommission für Fahrleitungen. OR 2 

- Die Kommission ist durch die noch rückständigen, durch 
Verein für Klein- und Straßenbahnen zu lösenden Fragen ‚in dei 
Fortsetzung ihrer Arbeiten ‚behindert. Die Arbeiten des Rleit 
und Straßenbahnvereins sollen aber dem Abschluß nahe sein. 


va 


We | Kommission für Erdung. ne Re 
Die von der Hauptkommission aufgestellten „Leitsätz 
Schutzerdungen in Hochspannungsanlagen“ sind .unter „Be 
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btigung der Beschlüsse der Jahresversammlung 1922 durch die 
Kommission nochmal überarbeitet und dann durch den TH end- 
gültig verabschiedet worden. | 

* Die Unterkommission für Niederspannungserdung hat mit 
Hilfe eines Arbeitsausschusses aus Berliner Mitgliedern die Auf- 
1% ellung der „Leitsätze für Nullung und Schutzerdungen in Nieder- 
annungsanlagen“ soweit gefördert, daß eine endgültige Beschluß- 
ung über den Wortlaut dieser Leitsätze, eine Beratung durch 
Hauptkommission und eine Veröffentlichung in der „ETZ“ im 
aufe dieses Jahres sicher zu erwarten steht. 


Die Normung von Innenporzellanen sowie der dazu gehörenden 
Befestigungsmittel wird weiter fortgeführt. 


Ber. Kommission für Porzellanisolatoren. 


| ö Kommission für Drähte und Kabel. 


zu den „Normen für isolierte Leitungen in Starkstromanlagen“ vor. 


Kommission für Maschinen und Transformatoren. 


In Gemeinschaft mit dem Zentralverband sind von dieser 
ommission die in der Anlage aufgeführten Normblätter aufge- 
ellt worden. Im übrigen beschränkte sich die Arbeit dieser 
Iimission auf Beantwortung einiger Anfragen, die neu auf- 
ellten Maschinen- und Transformatoren-Regeln betreffend. 


Kommission für Installationsmaterial. 
Diese Kommission hat seit 1922 46 Sitzungen in den nach- 
‚enden Unterkommissionen abgehalten: 

iner: Arbeitsgruppen : „>... \, 

rkommission für Arbeitsleitung 

3 „ Installationsarten . 

a RaSSunBon ae ne, 

„ Steckvorrichtungen und -Schalter 

„» Sicherungen ESSEN EN RENT. 
„  Verlegungs- und Verbindungsmaterial 


‚ ,‚ Selbstschalter 
„. Isolierteile 
5 Prüfwes en 


nm 
| HHomNmaoonHmco 


- Die Sitzungen der „Berliner Arbeitsgruppen“ werden dauernd 
zesetzt.. Sie dienen wesentlich dazu, die Arbeiten der Unter- 
sommissionen zu entlasten, da alle Frägen in ihnen zu einer ge- 
ssen Klärung gebracht werden. Das Ergebnis wird der Unter- 
mmission zur endgültigen Verabschiedung, zwecks Vorlage an 
Hauptkommission, unterbreitet. Die Arbeiten dieser Arbeits-' 
pen haben im Sommer 1923 ausgesetzt werden müssen und 
ten erst im Januar 1924 wieder aufgenommen werden, da die 
häftsstelle infolge ihrer wirtschaftlichen Notlage nur die aller- 
Iringendsten technischen Arbeiten in den vorhergehenden Monaten 
rledigen konnte. Das Ergebnis dieser Sitzungen konnte sich somit 
sh nicht auswirken. Es ist jedoch damit zu rechnen, daß bereits 
Laufe der nächsten Monate ein umfangreiches Material für die 
’esversammlung zur Beschlußfassung fertiggestellt wird. 


Kommission für Schaltgeräte, 

Die Unterkommission wird die Revision der Vorschriften und 
mit verbundene Neuaufstellune der Regeln und Vorschriften 
_Schaltgeräte bald abschließen. Der neue Entwurf wird noch 
Frühjahr in der „ETZ“” zur Kritik veröffentlicht werden. 


Kommission für Anlasser und Steuergeräte. 


ese Kommission hat die aus der Anlage ersichtlichen Norm- 

' in Verbindung mit dem Zentralverband aufgestellt. An- 

ngen für Änderungen der „Regeln für Anlasser und Steuer- 
“ sind nicht eingegangen. 


Kommission für Hochspannunesgeräte. 


/on einer Unterkommission sind „Kegeln für Hochspannungs- 

neu aufgestellt worden. Der Entwurf ist bereits zur öffent- 

ritik inder „ET'Z“ im Dezember 1923 veröffentlicht worden. 

. vorliegenden Einsprüche werden bei der endeültigen 
llung des Textes berücksichtigt werden. 


ER Kommission für Zähler. 

se Kommission hat in enester Fühlung mit dem Auslande 
Tgearbeitet und beschäftigt sich z. Z. mit der Aufstellung von 
immungen ROSE: 

für die Zählwerke, 

für die Blindverbrauchszähler, 

- der Dämpfung der-Magnete. 

ermer ist beabsichtigt, Richtlinien für die Ausbildung von 
-Chnikern und Revisoren aufzustellen. 


' Kommission für Koch- und Heizgeräte. 


sind Arbeiten im Gange, die eine Neufassung und bedeutende 
zung der bestehenden „Vorschriften für Koch- und Heiz- 
>" umfassen. Be? } \ 
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ee Es liegen verschiedene Abänderungs- und Erweiterungsanträge. 
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Kommission für Meßinstrumente und Meßwandler. 


Diese Kommission hat sich lediglich mit der Frage der neuen 
Stromstufenreihe beschäftigt und schlägt hierfür eine dem Dezimal- 
system entsprechende Reihe vor. 


Kommission für Isolierstoffe, 


Nachdem bisher von der Kommission fast ausschließlich ee- 
preßte Isolierstoffe behandelt sind, ist das Arbeitsprogramm neuer- 
dings auf sämtliche Klassen von Isolierstoffen ausgedehnt worden. 
Die für jedes Gebiet eingesetzten Unterkommissionen sind z. Z. 
damit beschäftigt, die Vorarbeiten für Prüf- und Abnahmebestim- 
mungen durchzuführen. Die erste Unterkommissionsarbeit betr. 
„Prüfvorschriften für Transformatoren- und Schalteröle“ harrt 
noch der Verabschiedung ‘durch die nächste Jahresversammlung, 


Kommission für Erdstrom. 


Die Kommission hat im Jahre 1923 die „Leitsätze betreffend 
Anfressungsgefährdung des blanken Mittelleiters von Gleichstrom- 
Dreileiteranlagen“ herausgegeben, die durch die außerordentliche 
Ausschußsitzung am 30. August 1923 zur Annahme gelangten, 

Als weitere Arbeit ist der Kommission zunächst die Prüfung der 
Frage verblieben, ob bei Straßenbahnen eine Umpolung vor- 
genommen werden soll, die durch. das Reichspostministerium zum 
Schutze der Fernmeldekabel beantragt ist. 


Kommission für Fernmeldetechnik. 


Die durch diese Kommission aufzustellenden „Begeln für die 
Errichtung elektrischer Fernmeldeanlagen“ sind abgeschlossen, 
und auch eine auf Feuermeldeanlagen bezüzliche Abänderung ist 
inzwischen durch den Technischen Hauptausschuß verabschiedet 
worden. 

Die in Gemeinschaft mit dem Ausschuß für Schaltbilder heraus- 
zugebenden „Bildzeichen für Schaltungszeichnungen in Fernmelde- 
anlagen“ sind als Entwurf 1 von DIN VDE 700 im Oktober 1923 in 
der „ET'Z“ veröffentlicht worden. Über die gegen diesen Entwurf 
eingegangenen -Einsprüche wird in der auf den 23. II. ein- 
a Sitzung des Ausschusses für Schaltbilder entschieden 
werden. 


Die bei der Kommission bislang bestehende Unterkommission 
für Normungsarbeiten soll nach der nunmehr ‚erfolgten Klärung 
über die Zusammenarbeit zwischen VDE’NDI und ZV der Normen- 
gruppe für Fernmeldetechnik bei dem ZV übertragen werden, damit 
endlich diese Normungsarbeiten wieder in Fluß gelangen. 


Kommission für Schwachstrombeeinflussung. 


Die Kommission hatte im Jahre 1923 neue Leitsätze aufgestellt, 
die sich gegenüber den bisherigen Leitsätzen auch auf eindrähtige 
Fernsprech- und auf Eisenbahnblockleitungen beziehen. -Kurz vor 
der außerordentlichen Ausschußsitzung 1923 _ wurde ein durch die 
Vereinigung der Elektrizitätswerke unterstützter Antrag des 
Rheinisch-Westfälischen Elektrizitätswerkes, Essen, einzebracht. 
In einer am 14. Januar .d. J. abzehaltenen Sitzung wurde eine Ver- 
ständigung dahin erzielt, daß zunächst das Rheinisch-Westfälische 
Elektrizitätswerk und die Staatl. Elektr. Werke, Dresden Erhebun- 
gen darüber anstellen sollen, ob sie mit den in den Leitsätzen 
niedergelegten Höchstgefahrenwerten bei der dichten Besiedlung 
ihres Bezirks auszukommen vermöchten.. Bis zum 15. Februar d. J. 
ist seitens der Vereinigung der Elektrizitätswerke zu erklären, ob 
sie auf Grund des Ergebnisses dieser Erhebungen ihren Einspruch 
zurückzieht, Bejahendenfalls werden die Leitsätze dann unVverzüg- 
lich in Kraft gesetzt werden. 


Kommission für Benennungen. 


Nachdem die Unterkommission für Systematik ihre Arbeiten 
beendet hat, ist. .die nochmalire Überarbeitung der Systematik 
einem kleinen Unterausschuß übertragen worden. Gleichzeitig soll 
untersucht werden, ob und in welcher Form eine Aufnahme der 
Dezimal-Klassen-Nummern möglich ist. 


Kommission für Hochfreauenztechnik, 


Die Kommission ist noch mit der Erklärung der technischen 
Begriffe in der Hochfrequenz beschäftigt. Der Abschluß der 
Arbeiten ist in Kürze zu erwarten. 


Die Kommission wird &ich demnächst auch mit den Sicherheits- 
vorschriften für das Radiowesen beschäfticen und hat zu diesem 
Ziwecke folgende vier Unterausschüsse eebildet: 

UrARIE : 

Sicherheitsvorschriften für den Bau von Außenantennen mit 
Zuleitung. 

EA 2 

Sicherheitsvorschriften für Innenanlagen. 

UV.A73; 

Richtlinien für den Bau von Empfangsgeräten und Einzel- 
heiten derselben sowie Aufstellung der Mindestforderun- 
gen für solche. 

U AA ES R 

Erforschung von Störungsursachen. 
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Kommission für Bahnen. 

Die Kommission ist z. Z. mit der Aufstellung neuer Vorschriften 
in Anlehnung an die neuen Errichtungsvorschriften beschäftigt. 
Abschluß dieser Arbeit ist in Bälde zu erwarten. Ferner soll die 
- Frage der Sprungwellenprobe für Bahntransformatoren durch einen 
besonderen Ausschuß nochmals überprüft werden. 

Kommission für Praktikantenausbildung. 
Die Kommission hat im letzten Jahre keine Sitzungen ab- 


gehalten. Die von dieser Kommission herausgegebenen beiden 
Merkblätter finden weite Verbreitung. Sonderwünsche für den 
Neudruck sind nicht eingegangen. . 


Kommission für Schiffe. 
Die Kommission hat ihre Normenarbeiten abgeschlossen, gegen- 
wärtie finden Verhandlungen statt, die von dem H.N.A.E 
gestellten Normen mit den DI-Normen in Einklang zu bringen. 


Kommission für Elektrowerkzeuge, 


Von der Kommission ist ein Entwurf zu „Vorschriften für 
Hand- und Support-Schleifmaschinen“ veröffentlicht worden. 


Ausschuß für Schaltbilder. 

Die Arbeiten dieses Ausschusses sind durch die Rücksicht- 
nahme auf die Beschlüsse der IEC stark beeinträchtigt worden. 
Für den®3. Februar ist eine Sitzung einberufen worden, in der über 
den weiteren Arbeitsplan des Ausschusses beraten werden soll. 


Ausschuß für Kabelschuhe. 
Die Arbeiten werden wieder aufgenommen, sobald die Arbeiten 
des Ausschusses für Stromstufenreihe abgeschlossen sind. 


Ausschuß für Stromstufenreihe. 

Nachdem 1923 eine Veröffentlichung in der „ETZ“ erfolgt ist, 
wird nunmehr der Gesamtausschuß zu den Eingängen, von denen 
iedoch nur wenige unbedeutende vorliegen, Stellung zu nehmen 
haben. 

Ausschuß für Gewinde. 

Der Ausschuß hat die Frage, ob das metrische Gewinde von 
1 bis 10 mm als Normalgewinde der Elektrotechnik eingeführt 
werden soll, beiahend entschieden. Eine formelle Beschlußfassung 
soll in der nächsten Jahresversammlung erfolgen. Z. Z. wird die 
Frage bearbeitet, 
Gewindedurchmesser als Normalgewinde festgelegt werden soll. 


Ausschuß für Bahn-, Post- und Wasserstraßenkreuzungen, 


Die Hauptaufgabe dieses Ausschusses bestand im Jahre 1923 in 
der Herbeiführung einer Verständigung mit dem Reichsverkehrs- 
ministerium bezüglich der durch dieses zu erlassenden „Vorschriften 
für die Kreuzung von Reichswasserstraßen durch fremde Stark- 
stromleitungen“. Die abschließenden Sitzungen fanden am 25. Sep- 
tember und 2. Oktober v. J. im Reichsverkehrsministerium statt. 
Der endgültige Wortlaut dieser Vorschriften ist der Geschäftsstelle 
bislang noch nicht zugegangen. 

Als noch nicht erledigte Aufgabe des Ausschusses verbleibt 
die eingeleitete Beschlußfassung über die Anwendung der Bahn- 
kreuzungsvorschriften auf Klein- und Nebenbahnen. 

Normblätter. 

Folgende Normblätter wurden aufgestellt: 

Kommission für Maschinen und Trans- 
f{ormäatoren: 
DIN VDE 2050 Offene Gleichstromgeneratoren. 


A 2051 Offene Gleichstromgeneratoren für Antrieb durch 
Drehstrommotoren. 

IN 2100 Wellenenden. der norm. Gl.Masch für Riemen- 
antrieb. 


ni 3110 Riemenscheiben für Gl. Masch. 

r *2602 Einheitstransformatoren — Raumbedarf. 

A 2610 Normale Übersetzungsverhältnisse von Trf. 

5 3611 Mittenabstände und Spurweiten der Transport- 
rollen von Trf. 


5 3700 Wellenenden für norm. Dr.Mot. 
„ 2710 Riemenscheiben für Dr. Mot. 

nn .*2900 Flachkohlenbürsten. 

hy 2905 Bürstenbolzendurchmesser. 


2910 Wellenenden für elektr. Maschinen. 

7 3920 Riemenscheiben für elektr. Maschinen. 

7 3930 Räderübersetzungen für elektr. Masch. 

Hr 2940 Fußhöhen elektr. Maschinen. 

E 3950 Ausführungsformen von elektr. Masch. 

2960 Klemmen für elektr. Masch. 

2965 Schleifringe für elektr. Masch. 

Er +2923 Kleinst zulässige Verschiebung el. 
Spannschlitten. 

72010 Gleichstr., Kranmotoren m. Hauptstromfeldwick- 
lung, normale Leistungen, Drehzahlen. 

hr 72105 Gleichstr. -Kranmotoren, "Zugehörigkeit d. Wellen- 

stiimpfe zu d. Leistungen. 

" +2660 Drehstr. Kranmot. m. Schleifringl. Normale Leistg. 

+2701 Drehstr, Kranmot. Zylindr. Wellenstümpfe. 

“ +2702 Drehstr. Kranmot. Kegelige Wellenstümpfe. 

Y 76400 Dynamobleche. 


Masch. auf 


Zu a 
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DIN VDE 16010 Handgriffe für Seilzug. 


„auf... 


ob“das metrische Gewinde auch für größere 


x 
een für Anlasser und Steuergerät 


” 6050 Handräder für Steuergeräte. 
Y 6051 Handkurbeln für Steuergeräte, 


Kommission für Freileitungen: 


DIN VDE *8200 Drähte zu Starkstrom-Freileitungen nach 
N 8201. Genauigkeit +10 ‚Einheiten B 


; 750. 
7 *8201 Drähte und Seile für Starkstrom-Freileitungen, 


Kommission für Pernmeldetechnik. 


x 


DINVDE 700 Bildzeichen für Schaltungszeichnungen zu Bi rn 
| meldeanlagen. 
n 8300 Drähte für Fernmelde-Freileitungen. 


Kommission für Installationsmaterial. 


DIN VDE f 400 Edison-Gewinde. 
nr 7 401 Edison-Gewinde, Lehren. 


Kommission für Porzellaniealergre 


DIN DD *8010 Stützenisolator für Niederspannnngsinstallatin u n 
in gedeckten Räumen und im Freien. - 


Kommission für Drähte und Kabel u 
DIN VDE 6390 Lieferrollen für blanke und isolierte Drähte, 
En +7600 Bl. 1 u. 2, Verbindungsmuffen für Einleiterkab 
a mm? Leiterquerschnitt. Sponnungeigl 
” +7601 Bl. 1-3, Verbindungsmuffen für Mehrleiterke 
6—-400 mm? Leiterquerschnitt, | Spannungen ] bi 
10 000 V. ne 
17602 Bleiverbindungsmuffen für Einleiterkabel 6 i 
1000 mm? Leiterquerschnitt. Spannungen bis 750. 
“ 17603 Bl. 1 u. 2, Schutzverbindungsmuffen zu Bleiverb in 

i dungsmuffen nach DIN VDE 7602. 
„ 47604 Bl. 1 u. 2, Bleiverbindungsmuffen für Mehrleit 

kabel nach DIN VDE 7601. 

+7605 Bl. 1 u. 2, Schutzverbindungsmuffen zu Bleiverbi 
dungsmuffen nach DIN VDE 7604. 
+7620 Bl. 1 u. 2, Abzweigmuffen für ungeschnittene BE, 
leiterkabel 6-1000 mm? Leiterquerschnitt. ‚Spa 
nungen bis 750 V. f 
7 +7621 Bl. 13, Abzweigmuffen für  Mehrleiterk al 
6400 mm? Leiterquerschnitt. Spannungen 


[2 


10 000 2 
+7630 Bl. iu. 2, Hausanschlußmuffen für Mehrleiten 
6—120 mm? Leiterquersehnitt. N 

750 V. 

% 17635 BE it und Falze für Kahelmutral wi 

+7640 Bl. 1 u. 2, Stege für Verbindungsmuffen und # E 
verschlüsse. Spannungen bis 10000 V. 

% +7641: Bl. 1 u. 2, Stege für Abzweigmuffen. Spannun 

für Kabelleiter 


E bis 10 von IV R 
5 17650 Schraubhülsen Se == 1000 3 
Kupfer-Rundleiterquerschnitt. 
+7651 Abzweig-Schraubhülsen für Kabelleiter 6-10 0 01 
Kupfer-Rundleiterquerschnitt. Be 
+7655 Löthülsen für Prüfdrähte und Kabelleiter 1 m 
Kupfer-Leiterquerschnitt. Be 
2 77660 Isolierhülsen für Prüfdrähte und Kabelleiter 1 
S 4 mm? Kupfer-Leiterquerschnitt. 
RS +7670 Deckel-Abzweigklemmen für Einleiterkabel 1 6 
1000 mm? Kupter-Leiterquerschnitt. Eu. 
47671 Tatzen-Abzweigklemmen für Kabelleiter 6 
N 120 mm? Kupfer-Rundleiterquerschnitt. En 
% +7675 Entlüftungs-Erdungschrauben für Kabel m uf 
und Endverschlüsse. B 
Haar 17680 Kabelschuhe für Kabelleiter 10-50 mm? Kur 1p! 
Rundleiterquerschnitt. 
776% Bl. 14, Blech- Eniversehlüsse für re un 
und isolierte Anschlußleitung. Spannun 
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750 V. 
rl. 1, Kabel-Endverschlüsee für Innen 
NR und blanke Anschlußleitung für Dreileite: 
| 6--400 mm? Leiterquerschnitt. Spannung® 
10 000 V! EV 
A 7769 Bl. 16, Kabelähdverschlnass für Inn 
“ und isolierte Anschlußleitung für Mehrlei 


6-400 mm? Leiterquerschnitt. Span 
10000 V. 
' Die mit einem Kreuz a versehenen Normblätter sinds no 


veröffentlicht. 

Die mit einem Stern * versehenen Normblätter sind inzw 
erschienen; sie können durch den Normenausschuß der 
Industrie, Berlin, Sommerstr, 4a, bezogen werden. 


Verband Deutscher Elektrotechniker. 
Der Generalsekretär: a 
P.Schirp. ja x 


5. März 1924. 


* SITZUNGSKALENDER. 

Verband techn.-wissenschaftl. 
Vortr, Prof. Dr.G. Mie, „Grundlagen 
lektrotechnische Gesellschaft Hannover. Der für den 11. März 
ündigte Vortrag von Obering. Franken über 
üstung u. Installation v. Motoren“ ist auf den 18. III. 24, abds. 
hr, Techn. Hochschule, Hörsaal 42, verschoben. 
_ — Württemb. E. V., 12. IIT., 8 Uhr abds., Elekirot. Inst., OÖ. Schneider 
„Wirkungsgrad v. Lichtanl.“, E. Mayer, Fallklappenrelais“, A. Hilpert 
N kumulatorenfahrzeuge*. 
Deutsche Belenuchtungstechnische Gesellschaft, Berlin. 10. IH. 
abds. 71/, Uhr, Hörsaaal d. Zentralinstituts £. Erziehung u. Unter- 
t, Potsdamer Str. 120: a) Vortrag Prof. Dr. A. Korn, „Bildtelegra- 
“; b) Vortrag Prof. Dr. E. Goldberg, „Die Helligkeitsunterschiede 
. Natur u. ihre Wiedergabe i. d. Photographie“. 


0.0 PERSÖNLICHES. 

0. Arke, der von 1892 bis 1912 als Direktor die Porzellanfabrik 
rmsdorf leitete, wo er die Fabrikation des in der Elektrotechnik 
endbaren Porzellans einführte, und sich auch weiterhin um die 
ollkommnung der Porzellanisolatoren für Hochspannung große 
erdienste erworben hat, begeht am 7. d. Mts. in voller körperlicher 

eistiger I’rische seinen: 70. Geburtstag. 


LITERATUR. 
D: . ER Besprechungen. 
Die Elektrotechnik desLandwirtes. Ein Hilfs. und 
Beratungsbuch für Besitzer elektrischer Licht- und Kraftanlagen 
auf dem Lande, sowie Nachschlagebuch für Installateure, Akqui- 
teure, Techniker und Elektromonteure. Von Ing. A. Herzog. 
tS.in 8°. Verlag von F. A. Günther & Sohn A. G., Berlin 1923. 
is 0,50 Gldm. - 
Das vorliegende Buch ist in erster Linie für die Landwirte und 
zer kleinerer elektrischer Anlagen bestimmt, die Zeit und 
gung haben, sich genauer mit der Eigenart elektrischer Anlagen 
anntzumachen. Solcher Personen gibt es viele, und es ist oft 
ausgesprochen worden, daß die Elektrotechniker diesem 
unsche besonders weitgehend entzegenkommen möchten. Von 
n Gesichtspunkte aus ist das vorliegende Buch zu begrüßen. 
er Landwirt wird manchen Hinweis und manche Erklärung darin 
en, die ihm wertvoll sind. Es wird auch Monteure, Installateure 
Dechniker auf dem Lande geben, denen das Buch ein Hilfsmittel 
kann. Obschon bei diesen eigentlich die Kenntnis des ganzen 
delten Stoffes vorausgesetzt werden sollte, ist es doch zu 
zen, eine gedruckte Zusammenstellung zu besitzen. Für den 
em Lande tätigen Akquisiteur ist die Kenntnis des Buches 
ndig, wenn er vermuten muß, daß es sein Partner zum Zwecke 
tudiums gelesen hat; er wird viele Gespräche daran knüpfen 
n — vielleicht auch müssen. — Der theoretische Teil ist kurz 
‚delt, der praktische eingehender. Er beschreibt die Erzeugung 
itung, Verteilung und Verwendung der Elektrizität auf dem 
de und dabei besonders die Maschinen, Leitungen, Transforma- 
Motoren in bezug auf ihre Auswahl und Behandlung. Der 
schaftliche Teil enthält Angaben über Kraftbedarf und Leistung 
irtschaftlicher Maschinen, über die Nützlichkeit elektrischer 
leerzeuzung und über die notwendigen Unterhaltungsarbeiten. 
handelt sich hier um eine erste Ausgabe, in der erklärlicher- 
och nicht der Ton und die Form gefaßt sein kann, die dem 
'irt zu Herzen geht und das Buch für ihn. verständlich 
Daher würde bei einer Neuauflage doch manches anders 
werden müssen. Es ist schlechterdings unmöglich, hier 
rt die Mehrzahl der Punkte aufzuführen, auf deren Umbau 
gelegt werden müßte. Nur einige grundlegende Angaben 
n gemacht werden, über die vielleicht ‘beim Landwirt zu 
en wäre. Die Erzeugungsgrundsätze für die Elektrizität, 
Landwirt gebraucht, müßten aus der landwirtschaftlichen 
is entnommen sein. Die Angaben auf S. 9 und 10 genügen 
Die Behauptung, laß größere Dreschanschlüsse die Ver- 
von Dampfmaschinen erwünscht erscheinen läßt, ist zu 
ohne Begründung ausgesprochen, als daß Irrtümer ausge- 
en wären. Grundsätzlich falsch ist die Angabe auf S. 11, daß 
jerwendeten Materialien „soweitirgend möglich“ den 
svorschriften und Normen. entsprechen sollen, — sie 
n“ vielmehr diesen entsprechen. Die Angaben über die 
smaßregeln bei Kreuzungen von Starkstrom- und Schwach- 
ngen (S. 11 in der Mitte) müssen mit den von der Reichs- 
yaltung herausgegebenen Bestimmungen in Einklang ge- 
erden. Die Aufzählung der Verwendungszwecke für elek- 
icht, Kraft und Wärme (8. 12 oben) -würde noch durch 
ngen zu ergänzen sein, die den Landwirt interessieren. 
nnte Bogenlampe,. Quecksilberdampflampe, Moorelicht, 
eten, Schweißanlagen, . ‚Elektrolyseure, Ozonisierungs- 
/hne Nachteil für den Wert des Buches fortgelassen wer- 
'endig ist auch zu erwähnen, wie ein vorschriftsmäßiger 
ter beschaffen sein soll und aus welchen Gründen es nicht 


ist, sich solche beweglichen Beleuchtungskörper aus ge- 
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Vereine zu Magdeburg. 11. III. 24, 
d. Physik d. Atome (Quantentheorie)“. 


„Neuerungen b. d., 
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sehen wird“. Hier sind die umwehrten Leitungen zu erwähnen 
(Hanfkordel- und Gummischlauchleitungen). 
biegsamen Mehrfachleitungen auf 
trockene Wohnräume beschränkt 
stellung erwecken, wenn auf S. 19 gesagt wird, „geflochtene Litzen 
finden selten mehr Verwendung“, Widerspruch ruft die Behauptung 
hervor (S. 20 Mitte), daß Freileitungen, die über Höfe, Vorplätze 
und durch Gärten führen, in der Regel isoliert sein müssen. Über 
die Durchfahrthöhe unter Freileitungen und Leitun gen im 
Freien wäre dagegen manches zu sagen gewesen, was im Buch 
vermißt wird. Auf die notwendige Beschaffenheit der beweglichen 
Leitungen zum Anschluß an transportable Motoren und der Steck- 
vorrichtungen für diese müßte besonders hingewiesen werden. Das 
am Schlusse der Seite 41 Gesagte bringt nicht deutlich genug zum 
Ausdruck, worauf zu achten ist. Die Erdungsfrage ist z. B. ganz 
unerwähnt gelassen, Hanfkordel und Gummi wird als Schutz nicht 
angegeben; ein Hinweis, daß Metallumwehrung verboten ist, fehlt. 
Als einzigstes Musterbeispiel für viele Stellen, denen man Ver- 
ständlichkeit nicht nachsagen kann, sei hier die soeben kritisierte 
Angabe von S. Q1 wiedergegeben: „Bewegliche Kraftstromleitun- 
gen werden an die festen, mittels standhaft gebauter, in eisernen 


‘Dosen oder kastenartigen Verschlüssen montierter Anschlußdosen 


dadurch angeschlossen, daß die bewegliche Kraftleitung, die dann 
immer eine gut umwehrte oder in Leder bzw. Segeltuch eingenähte 
Mehrfachleitung ist, mittels eines ebenfalls kräftig gebauten «eisen- 
armierten Steckers mit den stromführenden Kontakten genannter 
Dose nach Bedarf in Verbindung gebracht wird.“ Bei einer Neu- 
bearbeitung wird bestimmt neben der Vervollständigung auch auf 
die Beseitigung des Überholten (Leder und Segelleinen) und vor 
allem auf größere Klarheit des Ausdruckes Wert gelegt werden 
müssen, wenn erwartet wird, daß es der Landwirtlie stund 
versteht. Leider fehlt die Behandlung der Unfall- und Feuer- 
sicherheit, die von landwirtschaftlichen Anlagen verlangt werden 
muß, und in diesem Zusammenhange der Hinweis — besser noch 
der Abdruck der Merkblätter des VDE betr, die Errichtung und die 
Behandlung elektrischer Starkstromanlagen in der Landwirtschaft. 
Lobenswert ist hervorzuheben, daß die Unterhaltung und Re- 
vision der Anlagen ziemlich eingehend behandelt worden sind, nur 
dürfte dieses Kapitel nicht auf die „Leitungsnetze und Anschluß- 
anlagen“ beschränkt bleiben. Zu empfehlen wäre hier das Ein- 
gehen auf das Merkblatt, welches die „DeutscheLandwirt- 
schaftliche Gesellschaft“ die Parallelorganisation 
der Landwirtschaft zum VDE — für diese Zwecke herausgegeben 
hat. Sehr zu begrüßen ist auch die am Schlusse des Heftchens ge- 
brachte Erläuterung über das Verhalten des Landmannes gegen 
elektrische Leitungen, bei Kurzschluß, Erdschluß und Leitungs- 
bruch, wenn auch dieses Kapitel durch besonderen Zuschnitt auf 
die Eigenart des Landmannes und seines Betriebes noch wirkungs- 
voller gestaltet werden kann. dulius Kurt, 


Elektrotechnik, Einführung in die Starkstrom- 
technik. Von Prof. J, Herrmann. Bd. L Die physi- 
galischen Grundlagen. 4 Aufl. Mit 87 Abb. u. 16 Taf. 
1228. in16°. Bd.II. Die Gleichstromtechnik. 4. Aufl. 
Mit 121 Abk. u. 16. Taf. 127 8.in 16°, BA.II. Die Wech sel- 
stromtechnik, 4 Aufl. Mit 153 Abb. u. 16 Taf. 148 S. 
in16r. BErBVoDITEe Erzeugung und Verteilung der 
elektrischen Energie, 2. Aufl. Mit 100 Abb. u. 16° Dar 
138 S. in. 16° (Sammlung Göschen). Vereinigung wissenschaft- 
licher Verleger, Walter’de Gruyter & Co., Berlin und Leipzig, 
1922 und 1923. Preis 1,25 Gldm. . 


Die Göschenbändcehen „Elektrotechnik“ von Herrmann eind 
wohl mit Recht mit die beliebtesten und bekanntesten Ein führungs- 
bücher für die Elektrotechnik. Sie behandeln in klarer, leicht- 
verständlicher und übersichtlicher Weise die Starkstromelektro- 
technik und bieten im engen Rahmen auf streng wissenschaft- 
licher Grundlage das auf dem Gebiet der Starkstromtechnik 
Wissenswerte. 

Auf den Inhalt der einzelnen Bändchen näher einzugehen, er- 
übrigt sich. wohl, da die Werkchen, wie schon oben gesagt wurde, 
allbekannt sind. Auch die neuen Auflagen sind wieder mit vielen 
treffenden Textfiguren ausgestattet. Jedem Band sind außerdem 
16 Tafeln mit sehr guten Abbildungen, die auf den Inhalt der einzelnen 
Bändchen Bezug haben, beigegeben. Die auf den Tafeln abgebil- 
deeten Maschinen, Motoren, Umformer, Transformatoren und Appa- 
rate entsprechen alle den neuesten Ausführungsformen. Der 
Lernende, für den die Werkchen in erster Linie bestimmt sind, 
wird an Hand der Abbildungen die richtige Vorstellung von den 
in der Elektrotechnik vorkommenden Maschinen und Apparaten er- 
halten. Vielleicht könnte in der nächsten Auflage des Bandes III 
(Weechselstromtechnik) der Quecksilberdampfgleichrichter, der 
jetzt ganz fehlt, noch behandelt werden, Auch würde die Einflech- 
tung eines kleinen Abschnittes über elektrische Beleuchtung (viel- 
leicht hinter dem Abschnitt „Stromwärme“) zu begrüßen sein. Allen 
denen, die sich mit der Starkstromtechnik vertraut machen wollen, 
besonders aber dem Anfänger, Schüler und Studierenden können 
diese vier preiswerten Göschenbändchen nur empfohlen werden. 

Gruhl 
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Einführung in die Mikroskopie. Von Prof. Dr. 
P.Mayer. 2.verb. Aufl. Mit 30 Textabk. 210.8. in 8°. Verlag 
von Julius Springer, Berlin: 1922. 4 Gläm/1 Dollar. 

Die erste Auflage dieses kleinen Werkes ist ausführlich in der 
„BETZ“ 1915, S. 531, besprochen, Die zweite Auflage hat nur wenige 
sachlichen Änderungen, dagegen hat sich der Verfasser bemühlt, die 
bisher üblichen fremdsprachlichen technischen Ausdrücke durch 
neue deutsche Wortbildungen zu ersetzen, wie z. B. Objektträger 
durch Tragglas oder fixieren durch stärren und dergleichen mehr. 
Ob diese Bemühungen viel Erfolg haben werden, muß dahingestellt 
bleiben, jedenfalls stören die neuen Ausdrücke etwas bei der 
Lektüre. Davon abgesehen kann aber nur wiederholt werden, was 
schon über die erste Auflage gesagt wurde, daß es sich um eine 
ganz ausgezeichnete, zusammenfassende Einführung handelt, bei 
der aus dem überreichen Stoffe mit großem pädagogischen Geschicke 
eine sehr geeignete Auswahl getroffen und in vorbildlich klarer 
Darstellung behandelt wurde. Es kann also bei dieser Gelegenheit 
nochmals das Buch allen denen empfohlen werden, die rasch über 
die Hauptsachen dieses Gebietes orientiert sein wollen, um ein Mi- 
kroskop praktisch handhaben zu können, und ich stehe nicht an, 
diese Einführung für das beste Werk zu diesem Zwecke zu erklären, 
wenn praktische Schulung durch persönliche Unterweisung in Lehr- 
kursen nicht möglich ist. Aber selbst wo eine solche benutzt werden 
kann, ist die Anschaffung des Werkchens wegen der vielen prak- 
tischen Winke durchaus empfehlenswert. . M. Müller. 


Mitteilungen ausdem Kaiser-Wilhelm-Institut 
zu Düsseldorf.- Von Fritz Wüst. Bd. IV. Mit 87 Zahlentafeln, 
218 Abb. auf 16 Tafeln, 163 S. in 8°. Verlag Stahleisen m. b. H., 
Düsseldorf 1922. Preis 9 Gldm. 

Vor kurzem erschien der vierte Band der Mitteilungen des 
Kaiser-Wilhelm-Instituts für Eisenforschung in Düsseldorf, mit 
dessen Herausgabe das Institut über die Ergebnisse derjenigen 
Arbeiten berichtet hat, die in den Jahren 1918 bis 1922 zum Ab- 
schluß gelangt sind. Die vier Bände enthalten die stattliche Zahl 
von 31 Arbeiten, die allerdings, wie der Herausgeber im Vorwort 
zum ersten Bande sagt, zum Teil noch im Eisenhüttenmännischen 
Institut der Technischen Hochschule zu Aachen durchgeführt wor- 
den sind. Die Sammlung umfaßt auch eine Anzahl von Arbeiten von 
Herren, die dem Kaiser-Wilhelm-Institut für Eisenforschung nicht 
angehören. Trotzdessen kann man freudig und gern anerkennen, 
daß von dem Direktor des Institutes und seinen Mitarbeitern her- 
vorragende und fleißige Arbeit geleistet worden ist. Es ist unter 
all diesen Arbeiten kaum eine zu finden, die nicht auf einem hohen 
wissenschaftlichen Niveau stände. Die Mitteilungen sind deshalb 
eine sehr beachtenswerte Bereicherung der Fachliteratur. Es bietet 
vielleicht einiges wissenschaftliches Interesse, die Arbeiten nach 
fachlichen Gesichtspunkten zu gruppieren, um dadurch einen Über- 
blick zu gewinnen über diejenigen Arbeitsgebiete, die bisher im 
Institut gepflegt worden sind. Man kann natürlich über die Wahl 
und die Aberenzung dieser Gruppen verschiedener Meinung sein, 
ohne daß das Gesamtbild dadurch wesentlich beeinträchtigt werden 
würde. Die nachstehende Zusammenstellung ist nach der Häufig- 
keit der in den Gruppen vorhandenen Zahl der Arbeiten geordnet 


worden. 
RES TÜREN NED BE ran N ET BE Lee N Be a u ne 
Nr. An Gruppenbezeichnung | ee 
1 | 9 | Materialprüfung 1::7.15/172 18.227223 24229 
%| 7 |Betriebsfragen . RR Ele 851121972 0023731 
3| 4 | Konstitution des Eisens und semer 
Trabanten rt name BSnsls zen Hug 2H720 
4| 4 | Chemische und physikalische Unter- 
suchungsmethoden und Ergebnisse | 2 5 6 27 
5| 2 | Neue hüttenmännische Arbeitswege | 9 30 
6| 2 :Untersuchungen von Eisenerzen 10 12 
7| 2 \Nichteisenmetalle . 14 16 
8S| 1 |Geschichtliche Studien . 21 


Die Übersicht bietet Gelegenheit die Frage zu erörtern, ob das 
Kaiser-Wilhelm-Institut für Eisenforschung in Düsseldorf durch 
die bisher in den Mitteilungen veröffentlichten Arbeiten den Nach- 
weis für die Notwendigkeit seines Vorhandenseins und seiner Pr 
richtung im Rheinisch-westfälischen Industrierevier erbracht hat. 
Entscheidend für die Beantwortung der Frage dürften die Arbeiten 
der Gruppe 2 sein, denn eskann kaum ein Zweifel darüber bestehen, 
daß die sämtlichen übrigen Arbeiten auch ohne unmittelbaren ört- 
lichen Zusammenhang des Institutes mit der Industrie hätten ge- 
fertigt werden können. Die Inhaltsangaben der sieben Arbeiten der 
Gruppe 2 sind die folgenden: 

4. Über das Rundwalzen des Drahtes. (Wüst und Braun.) 

8. Über die Wärmebehandlung der Spezialstähle im allgemeinen 

und. der Chromstähle im besonderen (Maurer und Hohage). 

11. Über den Einfluß des Höhenunterschiedes und der Entfernung 
zwischen Generatoren und Öfen im Martinbetriebe (Maurer und 
Schrödter). 
Über die chemische und thermische Veränderung der Herdofen- 
heizgase beim Vorwärmen, insbesondere in Gegenwart von 
Teerdämpfen (Maurer und Schleicher). 3 
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nischen Hochschulen ausgeführt werden. 


- die Kohlenvorräte und die Entwicklung der Förderung 


6. März 1924, 


20. Die Eignung des Elektroofens zur Herstellung von Stahlw erk 
kokillen und Temperguß (Hubert und Vogl). E- 
98. Überdas Verhalten des Stickstoffs beim Thomasverfahren (Fri 


31. 


I 


Wäüst). { 
Einfluß der Anordnung und der Zahl der Eingußtrichter auf 
Erstarrung und die Festigkeitseigenschaften. eines Gußstüc 
(Wüst und Stühlen). Eh 
Beim Arbeitsgang ist bei den einzelnen Arbeiten das ‚Nat 
stehende zu bemerken: x | 
Zu 4 Die Untersuchungen sind teils im Institut, teils in 
Praxis ausgeführt worden. Die Nähe der industriellen Werke 
von Vorteil, die Institutsarbeiten konnten aber auch z. B. and 
Technischen Hochschule zu Aachen ausgeführt werden. A 
7u8. Reine Institutsarbeit, mit normalen überall vorhanden 
Ofeneinrichtungen ausgeführt. R 
Zu 11. Ausschließlich Untersuchungen im Betriebe. 
Zu 19. -Versuche im Martinwerk der Bremerhütte in Geiswe 
in Westfalen ausgeführt. _ E 
' 7u.20. : Bericht über Versuche, die schon während des Krieg 
in einem Stahlwerk ausgeführt wurden. % 
Zu 28. Proben den Betrieben von zehn verschiedenen Werk 
entnommen und im Laboratorium auf Stickstoff untersucht. 
Zu 31.. Versuche mit Eisen aus dem Kupolofen einer Gieße 
ausgeführt. : JS 
Die Zusammenstellung ergibt, daß auch in der Gruppe 3% 
diejenigen Arbeiten umfaßt, in denen Fragen des BetriebesI 
handelt werden, nicht eine einzige Arbeit zu finden ist, die mit 
nützung spezieller, anderweit nicht vorhandener Einrichtungen 
Eisenforschunesinstitutes ausgeführt worden wäre, sondern i 
diese — an sich durchaus anzuerkennenden, in der Mehrzahl sog 
hervorragenden — Arbeiten konnten mit gleichem Erfolge au 
einem der Eisenhüttenmännischen Institute einer unserer 


Y 


Aus dem Vorgetragenen kann eine andere Folgerung nicht ®& 
geleitet werden als die, daß trotz des nunmehr vieriährigen 
stehens des Eisenforschungsinstitutes aus den bisher vorliege 
Arbeiten ein Beweis für die Richtigkeit des Beschlusses, da 
stitut inmitten des Rheinisch-westfälischen Industrierevieres 
deshalb ohne Verbindung mit einer unserer Technischen H 
schulen zu errichten, nicht erbracht werden kann. Es kann 
mehr heute wohl schon ausgesprochen werden, daß die Anscha 
derjenigen, bei der damaligen Beratung in der Minderheit ge 
benen Hüttenleute durch den bisherigen Verlauf der Dinge wese 
lich gestützt wird, die das Eisenforschungsinstitut in nähere 
bindung mit einer unserer Technischen‘ Hochschulen bring 
wollten. : er 

Das gegenwärtige Heim des Institutes ist nur ein provisorisd 
Sollte es nicht — insbesondere auch im Hinblick auf die allgemein 
politischen und wirtschaftlichen Verhältnisse — empfehlensw 
sein, der Verlegung des Institutes in eine Hochschulstadt jetzt 
näher zu treten? Die Not der Gegenwart zwingt uns zu schär 
Zusammenfassung aller Kräfte. Nirgends mehr als bei der wise 
schaftlichen Forschungsarbeit ist der Einzelne auf die Hilfe und# 
lehrung, die er bei gleichstrebenden Geistern finden kann 
gewiesen. HS a 

Alle an isolierten Posten arbeitenden Forscher beklagen” 
Vereinsamung als größtes Hemmnis des Fortschrittes. u 

Es ist wichtiger, die definitive Arbeitsstätte des Be 
forschungsinstitutes an einem Mittelpunkte der Geistesarbeit 
errichten, als innerhalb eines Industrierevieres. Mathes iu 


Jahrbuch für den Oberbergamtsbezirk D® 
mund. Ein Führer durch die rheinisch-westfälischen Berg 
und Hüttenkonzerne und die mit ihnen in Verbindung steh 
Großbanken und Elektrizitätswerkein wirtschaftlicher und: 
zieller Beziehung mit einer Darstellung aller in Betracht kom 
den Behörden und Organisationen. Von Alfred Baede 
14. bis 21. Jahrgang (1913—1921). 60 u. 903 S. in 8° m. 3, 
er u. 2 Karten. &. D. Baedeker, Verlagshandlung, 
: N PR 23 

Das von Dr. Weidtmann begründete Jahrbuch bed 
ner neuen Empfehlung. Seine zahlreichen Freunde wer 
aber mit besonderem Dank anerkennen, daß A. Baedek 
bewährten Führer unter Überwindung sehr großer, durch de 
und seine Folgen verursachter Schwierigkeiten nunmehr in € 
die Jahre 1913/21 umfassenden Bande wieder herausgegebe 

Lebensabrisse E. Kirdorfs (vwriederholt und erweitert), H. 

und O. Hues sind dem Text vorangestellt. Es folgen eine 

sicht über die Steinkohlenförderung, die Koksherstell 

Briketterzeugung der Werke des niederrheinisch-west 

Bergbaureviers in 1913 und-1921, ferner in etwas ander 

teilung noch ausführlicher wie früher gehaltene Abschnit 

die Steinkohlen- und Erzbergwerke, Salinen und Hüttenk 

im rheinisch-westfälischen Industriebezirk, die dortige 

banken und Elektrizitätswerke sowie über die bergmännl 

Körperschaften und Absatzorganisationen im Oberbergam sk 

Dortmund. Die Statistik behandelt am Schluß auch den 

der Verschiebung der politischen Grenzen nach dem Kri 


störten Gruben. Während des Druckes bis 1. IV. 1923 beob 


TEE er Mn \ N 
F = Mean E 


nderungen sind aus Nachträgen und Ergänzungen zu ersehen. 
e Elektrizitätswerken gewidmeten Teil, der das 
tricitätswerk Westfalen, den Kommunalen Elektrieitätswerks- 
and Westfalen-Rheinland, das Rheinisch-Westfälische Elek- 
tätswerk und das Westfälische Verbands-Rlektrizitätswerk 
t, hat der Herausgeber eine Übersichtskarte der Versor- 
sgebiete, Kraftwerke und Hochspannungsstraßen in Westfalen 
‚am Niederrhein (1 : 600.000) beigegeben. Außerdem bringt der 
' frühör gut ausgestattete neue Bänd, dessen Gebrauch durch 
betische Firmen- und Personenregister erleichtert wird, wieder 
große, mehrfarbige Kohlenfelderkarte. Meissner. 


& strielle Korrespondenz. Praktisch verwendbares 
Vorlagewerk. Von Ing. S. Herzog. Mit 614 Briefen: u. 260 
Tiefersänzungen. VIIlu.335 8. ingr.8° Verlag von Ferdinand 
ke, Stuttgart 1923. Preis geh. 10,50 Gldm, Lwd. geb. 15 Gldm. 


Praktisch verwendbares Vor- 
gewerk. Von Ing. S. Herzog. Mit 170 Verträgen und 352 
Vertragsergänzungen. VIII u. 404 8. in gr. 8°. Verlag von Fer- 
linand Enke, Stuttgart 1923. Preis geh. 12,90 Gldm, Lwd. geh. 
7,40 Gldm. 
Die Bücher bringen das reiche Material nicht in systematisch- 
ssenschaftlicher Übersicht, sondern quasi als Formelsammlung 
‚Form von äußerst zahlreichen Beispielen für alle nur erdenk- 
hen mit dem Thema in Zusammenhang stehenden Spezialfälle, 
es ist grundlegend für ihre Beurteilung und ihre Verwendungs- 
glichkeit. Sie sind vorzüglich dazu berufen, dem Praktiker zu 
jen, dürfen aber m. E. nur in der Hand des kundigen Praktikers 
'wandt werden. Die Gefahr solcher Werke liegt darin, daß der 
dige leicht durch die gefällige Darbietung des Themas für 
üinzelfall sich wesentliche Punkte entgehen läßt, weil ihm die 
legende, überlegene Einstellung zum Stoff fehlt. Der Vor- 
ist für den bewanderten Praktiker ein sehr großer. Es erspart 
viel Arbeit, gibt ihm ein Gerippe des Erforderlichen, rest ihn 
nd erspart ihm oft Vergeßlichkeitsfehler. Mit dieser Ein- 
änkung können die Schriften nur auf das wärmste empfohlen 
en - Die Reichhaltigkeit des Stoffes ist verblüffend, die An- 
nung an die Praxis hat ein Höchstmaß erreicht. 
ee; E: W. Zehme. 


> 


ee: . Eingänge. 
3 Be. (Ausführliche Besprechung einzelner Werke vorbehalten.) 


Bücher. 
te“, Taschenbuch f. Betriebsingenieure, Herausgeg. v. Akadem. 
wein „Hütte“ E.V. u. Dr.-Ing. A. Stau ch. Unter Mitwirkung 
beitsgemeinsch. Deutscher Betriebsing. im VDI. Mit 1431 Text- 
XIX u. 1273 8. in 8°. Verlag von Wilh. Ernst & Sohn, Berlin 
Preis 19,50 Gldm... - y 
'lstrahlen. Von Prof. Dr. phil. Wilhelm Wien. Ba. 4, 
il des „Handbuch der Radiologie“ von Dr. Erich Marx. 
ufl. Mit 333 Textabb. XII u. 362 S. in 8%. Akadem. Verlags- 
schaft m.b.H. Leipzig 1923. Preis.12 Gldm, 
flüssigen Brennstoffe, ihre Gewinnung, Eigenschaften 
Untersuchung. Von Schmitz-Follmann. 3., neubearb. u. 
7. Aufl. Mit 59 Textabb. VIIn. 2088. in 8°, Verlag von Julius 
pringer, Berlin 1923. Preis geb. 7,50 Gldm/1,80 Dollar. 
>Kraftstellwerke derEisenbahnen. Bd.1:Die elck- 
nen Stellwerke. Von S. Scheibner. Sammlung Göschen. 
ngearb. Aufl. Mit 39 Textabb. u. 122 S. in 16°. Verlag von 
er de Gruyter & Co. Berlin und Leipzig 1923. Preis geb. 
> Gldm. 
Anternationale gewerbliche Rechtsschutz. 
DJ. Neuberg. Sammlung Göschen. 2. Aufl. m. 128 S. in 16°. 
von Walter de Gruyter & Co., Berlin u. Leipzig 1923. Preis 
dm. 


ag 


trierte Technische Wörterbücher. Von Schlo- 
-Oldenbourg. Bd. XIV: Faserstoffe v. Alfred Schlomann. 
prachen, m. 434 Abb. u. zahlr. Formeln. X n. 500 S. in 8 2 
hbourg-Verlag A.G., München 1923. Preis 20 Gldm. 
matische Schwingungslehre. Theoried. gewöhnl. 
ntialgleich. m. konstant. Koeffizienten sowie einiges über 
e Differentialgleich. u. Differenzengleichungen. Von Dr. 
‚Schneider. Mit 49 Textabb. VI u. 194 8. in 8°, Verlag 
ulius Springer, Berlin 1924. 8,40 Gldm, geb. 9,15 Gldm/2 Dollar, 
. 2,20 Dollar. 
Entwerfen von graphischen Rechentafeln 
raphie),. Von Prof, Dr.-Ing. P,. Werkmeister. Mit 
xtabb. VII u. 194 8.in 8°. Verlag v. Julius Springer, Berlin 
9 Gldm, geb. 10 Gldm/2,15 Dollar, geb. 2,40 Dollar. 
Praxis des Eisenhüttenchemikers. Anleitung 
m. Untersuchung d. Eisens u. d. Eisenerze. Von Prof. Dr. Carl 
» 2. verm. u.. verb. Aufl. Mit 29 Textabb. VIII u. 200 8. 
Verlag v. Julius Springer, Berlin 1923. 6 Gldm, geb. 7 Gldm 
Dollar, geb. 1,70 Dollar. 
ands Ingenieur-Kalender 1924. Für Maschinen- u. 
Ingenieure. Von Prof. P. Gerlach. 46. Jahre. Teil I: 
. Textabb. X u. 273 S. in 16°, Teil II: m. zahlr. Textabb. 
8. in 16°. Verlag v.. Julius Springer, Berlin 1924. Preis für 
Teile zus. 4 Gldm/1 Dollar. 
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Maße der Elektrotechni k. Für d. prakt. Gebrauch zu- 
sammengestellt v.Dr.K.Bangert. Bd.Ilv. „Bangerts Tabellen- 
Bücherei“. Mit 13 Textabb. u. 76 S. in 8°. Deutscher Ausland- 
verlag Walter Bangert, Hamburg. 1924. Preis 3,20 Gldm, 


Das Fernsprechen im Weitverkehr, 
z. Frage d. europ. Fernsprechnetzes. 
zahlr. Abb. u. 110 S. in 8°, 
Berlin 1923. 


Deutsche Beiträge 
Zusammengest. im R.P.M. Mit 
Verlag von Wilhelm Ernst & Sohn, 


Sonderdrucke. 


Erfinder und Patentberater, Von 
Arendt. „Helios“ 1923, Nr. 44. 
Leipzig. 

Wegleitung für den. Schutz von Wechselstrom- 
anlagen gegen Überspannungen. „Bulletin d. S.E.V.“ 
1923, Heft 6. Fachzeitschriften-Verlag A.G, Zürich, 

Leitsätze d. Schweiz. Elektr. Vereins betr. Erstel- 
lung u. Instandhaltung v. Gebäudeblitzschutz- 
vorrichtungen. „Bulletin d. S.E.V.«“ 1923, Heft 7. Fach- 
zeitschriften-Verlag A.G. Zürich. 

Erläuterungen zuden Demonstrationssätzen und 
-tafeln für Einheitsbohrung. Von Georg K. Schulz. 


„Präzision“ Nr. 23/24, 1923. Verlag f. Feinmechanik, Berlin- 
Nikolassee. 


Patentanw. Dr. O. 
Verlag Hachmeister & Thal, 


Doktordissertationen. 


Arthur Gerke. Wie kann dem Mangel an Steinkohle, der auf 
den Friedensvertrag von Versailles zurückzuführen ist, abgeholfen 
werden? T-H Berlin 1923. 


Ludwig Heuser, Prag. Untersuchungen des Vorganges im Spritz- 
vergaser. Technische Hochschule Dresden 1920. 


Listen und Drucksachen, 


Signalapparatefabrik JuliusKräcker A.G. Berlin. 
Abt.: Schraubenfabrik Cüstrin-N. 


[Die vorliegende Liste umfaßt Präzisionsschrauben bis %” und 
sonstige kleine Drehteile aus Messing, Eisen, Stahl, Hartgummi, 
Galalith u. dgl., die in dem neuen Zweigwerk der Firma Julius 
Kräcker in Cüstrin hergestellt werden. Es wird hervorgehoben, daß 
die Firma bei der Fabrikation auf die Beachtung der Din-Normen be- 
sonderes Gewicht lest] 


GESCHÄFTLICHE MITTEILUNGEN. 


Elektrotechnischer Außenhandel der V.S. Amerika. — Nach 
„Electrical World“t) haben die V.S. Amerika im Dezember 1923 
elektrische Maschinen, Apparate, Installations- und Leitungsmaterial 
im Wert von 6,582 Mill. $ ausgeführt gegen 5,643 Mill. $ im 
gleichen Monat; des Vorjahres. Der Export des ganzen Jahres 
1923 stellt sich wertlich auf 71,647 Mill. $, d. h. um rd 10,2 Mill. $ 
höher als 1922 (61,399 Mill. $). Während die Ausfuhr von Generatoren, 
Transformatoren, Gleichrichtern, Umformern sowie von Metalldraht- 
lampen, Fernsprechern (hier ist Anfangs 1923 die Einteilung geändert 
worden) und Öfen wertlich abgenommen hat, zeigt sie u. a. bei Bat- 
terien, Meßinstrumenten, Motoren, elektrischen Lokomotiven, selbst- 
tätigen Haushaltungsbehelfen, Heiz-, Koch- und medizinischen Appa- 
raten, Geräten für den Funk- und Radiodienst, Telegraphenapparaten, 
Zündeinrichtungen, Isoliermaterial, Installationsteilen wie auch bei 
elektrotechnischen Kohlen, isoliertem Kupferdraht und Kabeln eine 
z. T. erhebliche Steigerung, Nach R. A. Lundgquist?) waren die 
nordamerikanischen Territorien, Kanada, Kuba und 
Mexiko Hauptabnehmer, auch Japan bezog erhebliche Mengen 
der in den V.S. Amerika hergestellten elektrotechnischen Erzeugnisse; 
das Erdbeben hat nur in beschränktem Maße den Verkehr gestört. 
ChinaundIndien hielten sich als Verbraucher ungefähr auf dem 
Stande von 1922, doch dürfte letzteres im laufenden Jahr als Abnehmer 
mehr hervortreten, besonders wenn die Amerikaner sich dort lebhafter 
betätigen. Die Exporte nach Sidamerika, vor allem nach Ar- 
gentinien, Brasilien und Chile sind merklich gewachsen. 
In Europa war Großbritannien bedeutender Kunde, auch für 
isolierte Kupferdrähte und Kabel. Ihm folgten Frankreich und 
Spanien, ersteres wesentlich infolge seiner Tätigkeit auf dem Gebiet 
großer Kraftübertragungen, letzteres u. a. als Käufer "elektrischer 
Lokomotiven. Italien hat 1923 beträchtliche Mengen elektro- 
technischer Kohlen aus der Union eingeführt, Belgien Haus- 
kaltungsbehelfe und Heizvorrichtungen. Der Absatz nach Austra- 
lien entsprach dem des Vorjahres, ebenso der nach Neuseeland, 
in dem sich die Entwicklung der dortigen Energieversorgung wider- 
spiegelte. Auf dem afrikanischen Kontinent erwies sich unter den 
europäischen Besitzungen besonders Britisch-Südafrika als 
beachtenswerter Markt für Batterien, Motoren, Haushaltungsbehelfe 
und Glühlampen. 


Einfuhr von Radioapparaten nach China. — Der „Ind.- u. Hand.- 
Ztg.“ zufolge untersteht der drahtloseund Radiovörkehrin 
China der Regierungskontrolle; der Betrieb derartiger Stationen ist 


2 Bid. 83, 1924. 8. 251. 
2) „Electrical World“ Bd. 83, 1924, S. 45. 
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nach den Vereinbarungen der Washingtoner Abrüstungskonferenz von 
einer Konzession abhängig gemacht worden. Dagegen unterliegen 
Binfuhr wieHandel von und mit Radioapparaten der staatlichen 
Aufsicht nieht, doch bedarf erstere einer von der Regierung in 
Peking durch Vermittlung der örtlichen Seezollverwaltung einzu- 
holenden Genehmigung. 

Der Siemens-Schuckertkonzern in Polen. — Wie dem „Berl. 
Lok.-Anz.“ aus Warschau gemeldet wird, hat sich die in Liquidation 
befindliche Siemens A.G.in Kongreßpolen mit der gali- 
zischen Siemens-Schuckert G.m.b.H vereinigt und 
mit den Österreichischen Siemens-Schuckertwerken, Wien, einen Ver- 
trag geschlossen, auf Grund dessen dem neuen Unternehmen, von dem 
bei Lodz neue, umfangreiche Fabrikgebäude erworben wurden, alle 
Siemensschen Erfindungen und Verbesserungen zur Verfügung stehen. 


Ein Elektrizitätstrust in Katalonien. — „Electrical Review“ 
teilt nach „La Energia Electrica‘“ mit, daß Madrider und Brüsseler 
Finanziers damit beschäftigt seien, in Barcelona 
gesellschaften zu einem Trust zu vereinigen, und die Cataluna de 
Gas y Eleetrieidad sowie die Productora de Fuerzas Motrices sich 
wahrscheinlich diesem anschließen würden, d. s. die Gesellschaften 
Barcelonas, welche die größte Anzahl hydraulicher Konzessionen be- 
sitzen und die wichtigsten Wasserfälle verwerten. Außerhalb des 
Trustes bliebe dann allein die Cooperativa de Fluido Electrico, die z. Z. 
mit einer englischen Gruppe über die Durchführung ihrer Unter- 
nehmungen in Katalonien verhandelt. 

Aussehreibungen. — Luxemburg. Am 1. IV. veranstaltet 
die Regierung eine Öffentliche Submission über die Errichtung 
einer elektrischen Kraftstation und eines Leitungsnetzes 
zur Versorgung des Großherzogtums mit elektrischer Arbeit. Die Be- 
dingungen können beim „Deutschen Wirtschaftsdienst“, Berlin W 35, 
Schöneberger Ufer 21, eingesehen oder für 25 Fr vom Bureau d’etudes 
et de constructions pour l’electrifieation du Grand Duch6 in Luxem- 
burg, Avenue de la Libert6 3, bezogen werden. — Ägypten.!) Der 
Generaldirektor der Section des Municipalit6s et Com- 
missions Loeales des Ministeriums des Innern in Kairo ver- 
lanst bis zum 17. IV. Angebote für ein El ektrizitätswerkin 
Mehalla el Kobra. Die Bedingungen und Pläne können eben- 
falls beim „Deutschen Wirtschaftsdienst“ eingesehen werden. — 
Australien. Die Verwaltung der Staatseisenbahnen 
von Neusüdwales in Sidney vergibt durch öffentliche Sub- 
mission am 9. IV. die Lieferung eineselektrischen 30t-Lau f- 
krans, am. V. die Lieferung weiterer solcher Krane von 30,13 und 
5 t Tragkraft sowie von zwei elektrischen Winden zujelst 
und am 21. V. die Lieferung elektrischer Ausrüstungen 
für Eisenbahnwagen. Offerten sind an den Chief Electrical 
Engineer of the New South Wales Government Railways, Sydney, 
Hunter Street 61,-zu richten. — Die Vi.ctorian Government 
Railways verlangen bis 2. IV. Angebote für die Lieferung ven 
Metall- und Kohlefadenlampen für die Beleuchtung von 
Eisenbahnzügen. Die Bedingungen können beim Department of Over- 
seas Trade, London SW 1, Old Queen Street 35, eingesehen werden. 


Neue Gesellschaften. -— Ferro-Ele ktrost3hl%, 6m.D.H,, 
Berlin: Herstellung und Vertrieb von Elektroden für elektrische 
Lichtbogenschweißung, Schweißmaschinen, Transformatoren usw.; 
10 Bil. Pprm (XI. 23). — Radio-Werke Schneider-Opel 
A.G., Frankfurt a. M.: Herstellung und Vertrieb von Apparaten und 
Apparateteilen für das gesamte Telephonie- und Telegsraphiewesen; 
0,16 Mill. Gldm. — Deutsche Phönix Glühlampen A.G,, 
Berlin: Herstellung, Wiederherstellung und Vertrieb elektrischer 
Glühlampen und ähnlicher elektrischer Bedarisartikel; 1 Milliarde 
Pprm (VII. 23). 

Festsetzungen der Preisstelle des Zentralverbandes der deut- 
schen elektrotechnischen Industrie. — Die Festsetzungen Nr. 289 bis 
293 vom 23. bis 28. Il. stimmen mit der Festsetzung Nr. 288 („ETZ“ 
1924, S. 176) überein; der für die Gruppen XVI und XVII schon ge- 
nannte Goldfaktor 1,00 ist auf die neu festgesetzten Goldmark- 
grundpreise vom 16. I. bezogen. Nach der Festsetzung Nr. 294 für 
den 29. I. beträgt bei Gruppe XI, 69b bis f der Goldfaktor 
nunmehr .0,44 und der Papiermarkmultiplikator entsprechend 440 
Milliarden. { 

Preise metallener Halbfabrikate. 
Rich. Herbig & Co., G.m.b.H., Berlin S42, vom 26. II. betrugen 
die Grund- und Richtpreise freibleibend je 1 kg bei Lieferungen direkt 
vom Werk in Goldmark für Aluminium bleche, -drähte, -stangen 
2,80; Aluminiumrohr 4,00; Kupferbleche 1,87; Kupferdrähte, 
-stangen 1,68; Kupferrohre o. N. 1,76; Kupferschalen 2,50; Messing- 


bleche, -bänder, -drähte 1,47; Messingstangen 1,09; Messingrohre 0.N. 


1,60; Messing-Kronenrohr 1,75; Tombak (mittelrot) -bleche, -drähte, 
-stangen 1,85; Neusilberbleche, -drähte, -stangen 2,70; Schlag- 


lot 1,80 Gldm. Bei kleineren Posten und Lagerlieferungen ent- . 


sprechender Aufschlag. 

Metallpreise. — Im Marktbericht der Metall- u.Rohsto if 
Gesellschaft m. b. H., Berlin SO 16, für die Woche vom 18. II. 
bis 23. II. sind folgende unverbindlichen Preise für Bezahlung in 


7 NS er N er ASUS HTOT URS De 
gen der ägyptischen Regierung wende man sich an das Sekretariat 
der „Ind.- u. Hand.-Ztg.‘, Berlin, Wilhelmstr. 80/31. SET 


Für die Schriftleitung verantwortlich: E. C., che in 
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— Nach dem Bericht der: 


- Blei 9,50; Zink 6,80; Zinn loco 55,75 cts/lb. 


| elektrischer Stromerzeugung? 


Bill. Pprm, bei Edelmetallen in Rentenmark genannt worden: Elek 
trolytkupfer (wire bars) 127/130; "Raffinadekupfer 
(99%) 117/119; Reinnickel (98/99 %) 230/240; Hüttena 
minium (98/99 %) 210/220; Zinn (Banka oder Austral,) 510/ 
Hüttenrohzink 68/70; Remeltedzink 58/60; Hüttenwei 
blei 65/67; Hartblei (je nach Qualität) 55/57; Antimon- Reg 
92/95 Bill. Pprm/100 kg; unter Edelmetallen Platin 16/16 

Gold 2,85/2,90; Silber 0,094/0,096 Rentenm/g; unter Altmetalle 
(tiegelrecht verpackt in geschlossenen Quantitäten) Altkupfer 105/ 
Altrotguß 90/96; Messingspäne 62/66;, Gußmessing 75/80; Mess 
blechabfälle 100/108; Altzink 46/50; neue Zinkabfälle 55/60; 
weichblei 50/55; Aluminiumblechabfälle (98/99 %) 180/190; Löt 
(30 %) 180/200 Bill. Pprm/100 kg. Bei kleineren Posten der Alimeta 
entsprechender Ab- bzw. Zuschlag. — Die Notierungen der Ver- 
einigungfürdiedeutsche Elektrolytkupfernotiz 
bzw. dr Kommission des Berliner Metallbörsem. 


prompte Lieferung und Bezahlung) lauteten in Bill. M bei ersterer je 
100 kg, im übrigen jel kg: F 


Metall eu .| zu ee 

= TE TEE TEE TRIERER ———— 5 2 
Elektrolytkupfer (wire bars), i i HN 

prompt, cif Hamburg, Bremen ig 

oder Rotterdam 2 u. % 129,25 128,00 128,25 ° 
Originalhüttenrohzink (Preis Y | 

des Zinkhüttenverb.), nom. | —_ — | _ 
Raffinadekupfer, 99/99,3% . | 1,21— 1,23| 1,17— 1,19 1,15— LM 
Originalhüttenweichblei . ... | 0,70— 0,72 | 0,67— 0,68| 0,65— 0,68 
Originalhüttenrohzink, Preisim BRRERRN E 

freien Verkehr ....... 0,71— 0,772 | 0,70 — 0,71 
Plattenzink (remelted) von 

handelsüblicher Beschaffenheit | 0,61— 0,62 | 0,60— 0,61| 0,59 — 0,6 
Originalhüttenaluminium, 3 a 

98/99% in Blöcken, Walz- oder 

Drahtbarren . ....» » 2.00. 2,10 2,10 2,10 
dsgl. in Walz- oder Drahtbarren R. 

Va ehe A ee 2,20 2,20 2,20 

Zinn, Banka, Straits, Austral. 

in Verkäufers Wahl =... + 5,45 — 5,50.|:.5,40 — 5,451) 5,20 2 5, 
Hüttenzinn, mindestens 99% . | 5,30 — 5,40 | 5,25 — 5,30 | 5,05 — 5,l 
Reinnickel, 98/99% 2,30 = 2,40 | 2,30—- 2,40| 2,30 — 24 
Antimon-Regulus ......» 0,%- 0,93 | 0,90— 0,93 | 0,90 — 0,% 
Silber in Barren ca. 900 fein Be 

für 1.kd fein nn as nn | 95,50 —96,50 | 96,00 —97,00 | 95,00 —I6,& 


An der Londoner Metallbörse wurden nach „Mining J ournal 
am 22. II. für 1 ton (1016 kg) notiert: 2 


u £ 

*Kupfer: best selected... ... + - 66 ,0.0 bis 67 
ER elektrolytio...n nn. mu 69-2:.0: 069 

x r wWiterDars. ren a ee 2a a OD 
= N standard, Kasse . vn. PN Kr RA > 
Br hs 3: Monate... "68, 10:00 San 
Zinn standard, Rasse a u...) STERN OT OEL 
S e 3° Monate‘... 2... 2a 
55 STD DS REBELLEN 275 
Blei: span. oder nichtengl. Weichbli. . 5 5 0 „ 34 
„. gew, engl, Blockbleil.., . .. =. 36 0 AN ee 
Zink: gew. Sorten . 2 2 yes. 0 ne 37. OS een 
x Temelbedi a a RE years 362215. 02 — 

S engl. Swansea .. 00. 37.10. 22038702: ng 
Antimon: engl. Regulus, spez. Sorten . . 60 £ netto, je nach Meng 
„Aluminium: 98 bis 9% . . 2... 115 £ Inland, 120 £ Ausland 
‚Nickel: 98 bis 99% garantiert . 135 £ In- und Ausland. 
Mismuteedlbin Sasse le 10 s er 

ÜRLDIES TEL. MORE a 5s 6d/6s 

Platin je Unze SE NR Ren SL 2 
Quecksilber : für die 75 1bs.-Flasche . 9°£.19.8: 
Wolfram: 65% je Einheit .. „0... . 11 s3 d/lls 6d nom. 


InNew York notierten am 1. III.: Elektrolytkupfer loco 13,50 


Rn 


*) Netto. 


Bezugsquellenverzeichnis. Bi. 
Frage 12: Wer baut Windturbinen in 


Propellerform mi 
Frage 13: Wer stellt Zelluloid-Zellen für kleine Akku 
latoren her? Naar I 
Frage 14: Wer stellt Kokonfaden her? 


4 
ni 


x Bi. 
a. 


' Abschluß des Heftes: 1. März 1924. 


Berlin. — Verlag von Julius Springer in Berlin. 
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VDE-Mitgliedsbeitrag für das 


M tglieder für jedes folgende Vierteljahr 1924 der gleiche 


_  Korporativen Mitgliedern 


I 


e des VDE die Verrechnung zu erleichtern. 


21312 ein. 2 
 Rückständige Beiträge aus dem 
50 Goldmark nachzuzahlen. 

- Bei 


cht werden. 


Aachen: Deutsche Bank, Filiale Aachen: Postscheckkonto: 

Köln 2513 für EI. Verein. 

‚des Bergischen Landes: Prof. E. Stöckhardt, Elberfeld; Post- 

_  scheckkonto: Köln 44 896 für El. Verein. 

Berlin: Berlin 13 302. 

Breslau: Alb. Härting, Breslau, Postscheekkonio: Breslau 

4455 für El. Verein. 

Cassel: Frankfurt a. M. 180724. — Bankkonto L. Pfeiffer, 

= Gassel: alt: 

Chemnitz: Leipzig 11909. 

Dresden: Dresden 11 114. 

Düsseldorf: Essen 23 947. j 

Frankfurt a. M.: Frankfurt a. M. 3342 

_ Firmengruppen erwünscht). 

. Halle a.S.: Leipzig 91 527. 

Hamburg: Hamburg 3989 

Hannover: Hannover 12 903. 

cher E. V., Darmstadt: Frankfurt a. M. 2002. 
Köln: Köln 57 666. ’ 


(Einzahlung durch 


. Der Vorsitzende: 
Dr.-Ing. e. h. R. Werner. 


Übersicht. Es soll eine einfache Formel für die Berechnung der 
; hlagsspannung zwischen Kugeln angegeben werden, welche. sich 

tlegung von Normalien eignet. Um die bisherigen Abweichungen 
en, werden zum Vergleich Meßwerte angegeben. Weiter wird 
neue Durchführung beschrieben und nachgerechnet. 


der „ETZ“ 1921 8.1064 und 1922 & 198 wurden von mir auf 
“Versuchen gefundene Kurven mitgeteilt, welche sich 
h auf folgende einfache Weise ermitteln lassen. Stehen 
leiche Kugeln vom Durchmesser 2r im Abstand a gegen- 


Berlin, 13. März 1924. 
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II., II. und IV. Vierteljahr 1924. 


E Die Einziehung und Verrechnung der Mitgliederbeiträge erfolgt vom |. April 1924 ab wieder wie früher durch 
die Ortsvereine, deren Postscheckkonten unten aufgeführt sind. | 


Gemäß Vorstandsbeschluß vom 12. Februar 1924 ist der Goldmark-Beitrag für 
wie für das I. Vierteljahr 1924. 
Be .Der: Gesamtbeitrag für das IL, Ill. und IV. Vierteljahr. 1924 beträgt demnach 

SEE für persönliche Mitglieder 13,50 Goldmark. 


wird der Beitrag für vorgenannte 3 Vierteljahre 1924 auf Wunsch besonders mitgeteilt. 
Es wird gebeten, .die Beiträge im ganzen zu zahlen, 


persönliche und korporative 


um den Schatzmeistern der Vereine und der Geschäfts- 


Nur in besonderen Fällen ist die vierteljahrsweise Zahlung der Beiträge gestattet. 
Die Beiträge sind spätestens bis zum 5. April 1924, bei Vierteljahreszahlungen spätestens innerhalb der ersten 
age eines jeden Vierteljahres auf das Postscheckkonto ‚des zugehörigen Ortsvereins einzuzahlen. 
 Verbandsmitglieder, die keinem Ortsverein angehören, zahlen ihre Beiträge auf unser Postscheckkonto 


Jahre 1923 sind mit I Goldmark für den Monat, für das I. Vierteljahr 1924 


verspäteten Zahlungen kann ein Anspruch auf ununterbrochene Lieferung der „ETZ‘“ nicht geltend 


= Nämen deutlich schreiben! Keine Bankschecks einsenden! Nur auf Bank- oder Postscheckkonto überweisen. 


I ; Bank-bzw. Postscheckkontender Vereine. 


E.V. Leipzig: Leipzig 11 656. 

E.G. Magdeburg: Magdeburg 2479. 

E.V. Mannheim-Ludwigshafen, Mannheim: 
79088. 

E. V. München: München 24283. 

E. V. am Niederrhein: ' ©. Wildermuth, Crefeld, Postscheckkonto: 

E.G 


Essen 31 376 für El. Verein. 

. Nürnberg: Nürnberg 1964. 
Oberrhein. E. V., Karlsruhe: Karlsruhe (Baden) 4979. 
Oberschl. E. V.: Ing. E. Tebbe, Hindenburg O./S., Postscheckkonto: 

i Breslau 22075 für Oberschles. R.V. 
Ostdeutscher E. V., Königsberg: Königsberg (Pr.) 2018. 
E.V. .d. Rhein.-Westf. Industriebezirks, Essen: Essen 3992. 
E.V. an der Saar: Bankkonto Gebr. Röchling,; Saarbrücken. 
Schleswig-Holsteinischer E. V., Kiel: Hamburg 14 263. 
E. V. Südbaden, Freiburg: Karlsruhe 40 640. 
Thüringer E. V., Erfurt: Erfurt 24 810. 
Württembergischer E. V., Stuttgart: Stutteart 1906. 


Karlsruhe (Baden) 


Verband Deutscher Elektrotechniker e.V. 


Der Generalsekretär: 
P:’Schirp. 


Berechnung der Überschlagswege von Kugelfunkenstrecken in Luft und Beschreibung einer 
Er a neuen Durchführung. 


Von Walter Kehse, Dresden-Kemnitz. 


über, so gilt für den "Überschlag in Luft, für Abstände, “welche 
kleiner als viermal der Kugekdurchmesser sind, folgende Formel: 


E, mi, 


die gleiche Formel, wie sie für konzentrische Zylinder bekannt ist. 
Sınd die beiden Kugeln, welche sich gegenüberstehen, von un- 
gleichem Durchmesser, so ist diejenige mit dem kleineren Durch- 
messer die Bestimmende für die Überschlaesspannune. Dividiert 
man E, durch den Abstand a, so erhält man die mittleren kV/em. 
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Trägt man in gleicher Weise a in % von d auf, so ergibt sich die 
Abb. 1, welche der seinerzeit durch Versuche gefundenen Kurve 
entspricht. Die ursprünglich auf dem Versuchswege gefundene 
Abb. 1 wird bestätigt durch die Abb. 2 und 3. In diesen ist der Ver- 
lauf der Felddichte eingezeichnet. Es wurde davon ausgegangen, 
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von Isolation und Metall besteht, wobei die metallischen Ringe 
keine leitende Verbindung mit dem Fassungsring haben. 
Einlage hat den gleichen elektrischen Wert wie eine starke Ab. 
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Abb. 1. 


daß in der Zylinderfunkenstrecke ein Überschlag erfolgt, sobald 
an einem Punkte rn 91 kV überschreitet. Dieser Punkt liegt am 


Innenradius. Als r,; gilt im vorliegenden Falle der Kugelradius 
selbst, während als ,=r,t Abstand a zu nehmen ist. Bestimmt 
man den Inhalt der Fläche ABCDEF, so erhält man als mittlere 
Höhe den Abstand BE, mit dem der entsprechende Wert der Kurve 
Abb. 1 übereinstimmt. 3 
Für konzentrische Zylinder mit r; undr, gilt die bekannte Be- 
riehung: 
um 
I N RREN Br ne 
i 
Der Wert E, ist als Höchstwert anzusehen, .der nur erreicht wird, 
wenn die Enden der Zylinder entsprechend abgerundet sind. Ist 
dies nicht der Fall, so ist für den Überschlag der Abstand a=r,— 17; 
und der Abrundungsdurchmesser d maßgebend, sind beide Ab- 
rundungsdurchmesser verschieden, so ist der kleinere in Rechnung 
zu setzen. Ein rundes Durchführungsrohr vom Durchmesser 2r,; 
wirkt wie eine Kugel vom gleichen Durchmesser, falls das Rohr 
entprechend über den äußeren Zylinder herausragt. Ist z. Bi 


r, =10, r, =2%0, a=10 und Abrundungsdurchmesser d=5 em, so 


ist der Höchstwert: 
20 


Dieser Wert kann aber mit d=5 und a=10 nicht erreicht 
werden, zua=200% von d gehören nach Abb. 1 8,5 kVlcm; es 
findet daher ein vorzeitiger Überschlag bei 8,5 °10—=85 kV statt. 
Nach Formel (1) gerechnet ergibt sich: i 
25+10 


55 = 55kV 


I 


Dies2sln 


Sollen 146 kV erreicht werden, so kann die nötige Abrundung 
mit Hilfe der Abb. 1 gefunden werden. Es muß E,/a = 146/10 = 
14,6 kV/em sein, hierzu gehört nach Abb. 1 50%, daher muß 
d=10/05=% cm werden. Die Abrundung muß stets so ange- 
nommen werden, daß der Abrundungsdurchmesser d = 2 r, wird, 
andernfalls findet immer ein vorzeitiger Überschlag statt. 

Berechnet man mit Hilfe von Formel (1) für 250 und 500 mm 
Kugeldurchmesser die Überschlagsspannungen bei verschiedenen 
Abständen, so erhält man die Abb. 4, welche deutlich den Übergang 
der Werte für Kugeln in die für Spitzen zeigt. Hält man in einer 
Zylinderfunkenstrecke r, konstant und variiert den Radius 7,, SO 
erhält man eine analoge Kurve. Die von verschiedenen Beob- 
achtern gefundenen abweichenden Resultate der Überschlags- 
spannung zwischen Kugeln rühren daher, daß in den benutzten 
Transformatoren gegenüber dem aus den Windungszahlen berech- 
neten Übersetzungsverhältnis, infolge der Eigenkapazität, Span- 
nungserhöhungen auftreten, welche nicht meßbar sind. Wie diese 
Werte z. T. abweichen können, zeigt Abb. 5, in welcher*eine An- 
zahl mir zugänglicher Werte eingetragen wurden. Es würde 
zweckmäßig sein, für Normalien nicht konventionelle Werte, wie 
r. B. die amerikanischen Funkenstrecken, anzunehmen, sondern die 
Abstände, wie sie sich aus Formel (1) berechnen, namentlich da die 
Durchschlagsfestigkeit der Luft in einer nach den oben angegebenen 
Grundsätzen abgerundeten Zylinderfunkenstrecke ganz einwand- 
frei bestimmt werden kann. 


Im folgenden soll eine neue Hochspannungsdurchführung 
(DRP. ang.) beschrieben werden. Diese ist in Abb. 6 dargestellt. 
Die angegebenen Abmessungen entsprechen einer Betriebsspan- 
nung von 110 kV und einer Prüfspannung von 250 kV. Das wesent- 
lich Neue stellt die Einlage A dar, welche aus abwechselnden Ringen 


rundung und kann durch Abstufung der Dicke der Metall- und 
Isolationsringe genau reguliert werden. “ 
- Hat das Außenrohr 350/375, die 

festigungsrohr 290/310, das Innenrohr 48 


500 


Abb. 3. 


Einlage 310/350, das Be 
/140 mm Durchmesser mit 
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' Abb. 5. 


einer Metalleinlage bei 80 mm Durchmesser, welche mit dem Durd 
' führungsrohr verbunden ist, und hat d. 


für den Durchschlag des Ölmantels: 


ee 


4 


as Füllöl 50 kV/cem, so gi 


= 271kV 


Be. 


is Größe der Dölieen Abrundungen teetzustellen. sollen 
hsweise die Verhältnisse für Luft bestimmt werden. Für 


A Zw; al —- RE RAR 


Ft: 9 


at RR Az EA n cm ne was durch eine 
prechende Abstufung der Isolier- und Metalleinlagen leicht er- 
werden kann, Es steht zwar nicht fest, ob unter Öl eine so 
oße: Abrundung erforderlich ist, doch kann diese keinesfalls 
Er Zur Kontrolle nach Formel (1) nachgerechnet ergibt sich: 


ara =21.4.231g0 ,  -=114kV 


BE Heinlage von 80 mm Durchmesser wirkt hierbei wie eine 
gel vom gleichen Durchmesser. Um den Einfluß der Abrundung 
r Öl zu prüfen, wurde eine Messung nach folgender Anordnung 
macht Innenrohr 4,2 cm Durchmesser, Außenrohr. 21 em Boh- 
ung mit Abrundung d= 10 cm; es wurde gemessen für Öl = 
jem: Kb =170kV: 10 


“Hase 50.28. SSL =H0kV 


A nakVa=2ı nn = A jem M5ßd- 


= gehören 200%, so daß d= & =42 cm erforderlich wären. 


ende würde der Durchschlag der Ölstrecke bei 8,9. 13 
16 kV erfoleen. 

Der Aufbau der weiter oben beschriebenen Dur Seen er- 
in der‘ Weise, daß die Außenrohre aus Hartpapier mit Ge- 
nde versehen wenden und unter Zwischenlage von ölfesten Dich- 
esringen in die Endkappen bzw. den. Fassungsri ing einge- 
aubt werden. Das sogenannte Befestigungsrohr B erhält an 
- Enden! Gewinde und Muttern aus Hartpapierplatten, welche 
Einlag e A gegen den Fassungsring C anpressen. Infolge der 
an erhaaischen Festiekeit der Außenrohre sind die im dieser 
ausgeführten Durchführungen besonders für druckfeste Öl- 
alter geeignet. Das Befestigungsrohr sowie das den Durch- 
ngsbolzen umschließende T olierrohr verhindern jeden direk- 


sollte. Das Innenrohr hat eine Durchschlagsspannung von: 


AR 37 KV. 
= ; = 
r Schutzanspruch für die neue Anordnung erstreckt sich 
ch auf solche Durchführungen, bei denen der Außenmantel aus 
llan besteht. er 
Bei der Prüfung einer Mieinaree Type, welche für 35 kV be- 
istund 24 cm Abstand zwischen Befestirungsring und Kappe 
olgte der Überschlag bei 98 kV, der Glimmanfang bei 82 kV. 
% Minuten dauernden Überschlägen war die Oberfläche der 
© ohre noch vollkommen in Ordnung. Hierauf wurde dieselbe 
rung eine halbe Stunde lang mit 90 kV geprüft, ohne 
sich irgendwelche Schäden gezeigt hätten. Da der Über- 
bei 24.4=96kV erfolgt, so ist der Einfluß des Durch- 
u sbolzens vollkommen ausgeschaltet, denn ein Stützisolator 
gleichem Abstand zeigt ebenfalls den Wert 4 kV/cm. Die 
läge laufen infolge Fehlens von Gleitentladungen nicht auf 
‚Papieroberfläche, sondern erfolgen in einem bestimmten Ab- 
d davon, was daraus hervorzeht, daß nach 1% Minuten dauern- 
'berschlägen das Papierrohr in keiner Weise angegriffen war. 
nn Peuresereich des in “es Du iu rungen angewandte n 


=, 


E=150.4 In 


# 


UÜ Mersicht. Die Wirtschaftlichkeit ist Sisschlaseebend für die Ein- 
‚ selbsttätiger Ämter. Um die größte Wirtschaftlichkeit zu er- 


d von Kurven, die die Wiäihlerleistung in den verwendeten Schal- 
angeben, wird die Berechnung der Wählerzahl an einem Bei- 
l gezeigt, unter Berücksichtigung des Gruppenzuschlages und der 
ehrsabstufungen.. Es wird darauf hingewiesen, daß es sehr einfach 
den Kurven die genaue Wählerzahl zu ermitteln, 


Allgemeines. 


ernsprechwesen stehen sich zwei Betriebsformen gegen- 
ei e a und ee Be zaoleche N TR 


leltrotechnische Zeitschrilt. 


8,5 kV/em, 


Berechnung der Wählerzahl in selbsttätigen Fernsprechäm 


Von Öberingenieur Max Langer, 


daß aber. eine 
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Bei der eigen Art der Transformatorenisolation werden 
gleichzeitig zwei Fehler gemacht, einmal wird am Ende der Hoeh- 
voltwicklung das elektrische Feld abgebrochen, und außerdem 
kommt -für hohe Spannungen, also bei großen Abständen zwischen 
Wiceklungsende und Joch, ein sehr ungünstiger Überscl] lagswert 
pro cm in Frage. Schon von etwa 10 em ab kann man unter Öl 
mit nur etwa 13 kV pro em rechnen, wogeren bei’kleinen Abständen 
bzw. bei Unterteilung großer Abstände in viele kleine ein-dreimal 
so hoher Wert gerechnet werden kann. Siehe hierzu Abh. 9 „ETZ“ 
1921, S. 1065. Es ist auf diese Weise möglich, den Überschlagswert 
von Kupfer zu Eisen ohne Vergrößerung des Abstandes zu erhöhen. 
Gleichzeitig wird durch die Anordnung der Abb. 7 und 8 eine Ah- 


P ri | 
NM 
A | 
| MEN I| 
10 © | 
R \ 
V 5 
us 
N N N 
IN N 3 
N IN H 
a KR IK} 
NA 
= M 1 
R NM ! 
N N 
1A 1 
Be \ 
A \ 
IN | Ne 
v |) 2 
N | 
$2 | ER 


1 ohne Einlagen. 
Abb. 7. 2 mit Einlagen. 


Abb. 8. Zunahme der Abstände. 


rundung mit großem Radius erzielt, und zwar sowohl nach innen 
gegen Niedervolt, als auch nach außen gegen den Kessel, so daß die 
Ölisolation von Hoch- zu Niedervolt nach der Formel: 


r 
E=50r,1n— 
7 


® 


berechnet werden kann, da am Ende der Wicklung jede Zusammen- 
drängung der Linien, welche vorzeitige Überschläge zur Folge hat, 
vermieden wird. Durchrechnungen zeigen, daß bei Anwendung der 
neuen Anordnung die Abstände in radialer und axialer Richtung 
gegenüber den heutigen Ausführungen verkleinert werden können. 
Außerdem wird die Ausbildung von Gleitentladungen, welche eben- 
so nachteilig wie ein Überschlag sind, vermieden, es setzt vielmehr 
der Überschlag, genau wie bei Kugeln, in geringen Abständen ohne 
Vorentladung ein. 

Als besonderer Vorteil dieser neuen Durchführungen a der 
Transformatorenisolation ist hervorzuheben, daß an keiner Stelle 
eine nicht genau berechenbare Felddichte herrscht. Diesen Vorteil. 
haben Ausführungen mit vorgeschobenen und eingewickelten Be- 
legen nicht, sie verlegen nur die unzulässig hohe Beanspruchung 
in das Innere des Isoliermaterials. 


tern’). 
Berlin-Hermsdorf. 


aber trotzdem nur dann den Handbetrieb verdrängen, wenn eı 
wirtschaftlicher ist, d. h. wenn er geringere Betriebskosten 
verursacht als der Handbetrieb. Da nun in den Betriebskosten 
selbsttätiger Anlagen die Quote für Abschreibung und Verzinsung 
des Anlagekapitals einen erheblichen Betrag, etwa 45 %, ausmacht, 
müssen, um ein derartiges Amt möglichst rentabel zu gestalten, 
die Anlagekosten so klein wie nur irgend möglich gehalten werden. 
Die Anlagekosten, abgesehen vom Netz, setzen sich zum größten 
Teil aus den Kosten für die-erforderlichen Wähler zusammen, so 
daß, um den Zweck zu erreichen, möglichst wenig und einfache 
Wähler vorzusehen sind. Aus wirtschaftlichen Gründen wird man 
daher mit der geringstmöglichen Wählerzahl auskommen müssen. 
Dies erfordert aber, um einen Mißerfolg zu vermeiden, eine genaue 
Berechnung der Amtsausrüstung, 

Derartige Berechnungen an sich sind nicht neu; sie sind schon 
vielfach erörtert worden, ohne aber vollständig zu sein und alle 
Einflüsse zu erfassen. Sie erstreckten sich größtenteils auf die 
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Feststellung der Leistungen eines Leitungsbündels. Es soll nun 
hier die Aufgabe sein, die Art, wie die Wählerzahl selbsttätiger 


Ämter bestimmt wird, unter Berücksichtigung aller Leistungs- 


beeinflussungen und Verkehrseigenarten anzugeben. 


Verkehrezrößen. 


Die für ein gegebenes Amt vorzusehende Wählerzahl hängt, 
außer natürlich von der Teilnehmerzahl, einmal. vom Verkehr 
selbst, dann aber auch von der Wählerleistung ab; je größer der 
Verkehr, desto mehr Wähler, ie größer die Wählerleistung, desto 
weniger Wähler sind nötige. Die Wählerzahl ist daher eine mit 
dem Verkehr zunehmende und mit Se LER BR abnehmende 

R Se erkehr 
Funktion. -WählerzahlN = f een) 

Diese einfache Formel genügt aber nicht ohne weiteres zum 
Berechnen der Wählerzahl, weil ein selbsttätiges Amt in viele 
kleine Gruppen zerfällt und der Verkehr sowie die Wählerleistung 
in den. einzelnen Gruppen ganz verschieden sind. Es muß daher 
jede der verschiedenen Gruppen einzeln untersucht und die Wähler- 
zahl dafür bestimmt werden. 

Betrachtet man eine Gruppe von Leitungen, ein sogenanntes 
Bündel, in dem sich alle Leitungen untereinander aushelfen können, 
so ist die größte gleichzeitig bestehende Verbindungszahl aus- 
schlaggebend für die Zahl der vorzusehenden Leitungen oder 
Wähler. Da nun in der Stunde des stärksten Verkehrs, der Haupt- 
stunde, die größte gleichzeitig bestehende Verbindungszahl vor- 
kommt, wird der Verkehr dieser Stunde ausschließlich der Berech- 
nung zugrunde gelegt. Der Verkehr der Hauptstunde und da- 
mit die Zahl der meisten gleichzeitig bestehenden Verbindungen 
wird um so größer sein, je größer die Zahl der Gespräche ist 
und je länger diese Gespräche dauern. Aber nicht nur T'eilnehmer- 
zespräche, sondern viele andere Ursachen, z. B. Verbindungen, die 
zu keinem Gespräch geführt haben, als da sind: Besetztverbin- 
dungen, vorzeitig abgebrochene Rufe, Belegunsen infolge gestörter 
Außenleitungen usw., belegen die Wähler und entziehen diese da- 
durch dem Verkehr. Bei der Berechnung müssen deshalb diese 
Fehlbelegungen, die unter Umständen 20 bis 30 % des Gesamt- 
verkehrs ausmachen können, berücksichtigt werden. Errechnet 
man die Zahl der Wähler nur aus den Gesprächszahlen, so wird die 
Wählerzahl viel zu klein. Es wird daher nicht die Gesprächszahl, 
sondern die Belegungszahl der Rechnung zugrunde gelegt. Aus 
demselben Grunde wird nicht die mittlere Gesprächszeit, sondern 


die mittlere Belegungszeit verwendet. Wird die Beleguneszahl mit. 
C und die mittlere Belegungsdauer mit T bezeichnet, so ist der. 


Verkehrswert V=T.(Ü Minuten oder Stunden. 

Sind diese Werte für eine Gruppe von Leitungen für den ganzen 
Tag bekannt, so muß daraus der Verkehr der Hauptstunde 
berechnet werden. Man erhält den Verkehrswert der Hauptstunde, 
indem man den Tagesverkehr mit einem Faktor K, die sogenannte 
Konzentration, das ist das Verhältnis des Verkehrs in der Haupt- 
stunde zum Tagesverkehr, multipliziert. K beträgt im Mittel 0,12, 
kann aber von 0,08 bis 0,16 und mehr schwanken. K ist abhängig 
von der Eigenart der Anlage und von der Größe der beobachteten 
Gruppe. 

Würde in der Hauptstunde immer ein Gespräch regelmäßig ein 
anderes ablösen, so würde der Verkehr mit einer Wählerzahl gleich 
TC Stunden zu bewältigen sein. Jeder Wähler wäre dann 
die ganze Stunde ununterbrochen in Betrieb. Da aber nun die 
Belegungen nicht regelmäßig einlaufen, sind einmal mehr, ein 
anderes Mal weniger Wähler als der Mittelwert TC in Betrieb. 
Es ist daher ein Zuschlag wegen dieser Schwankungen zu der 
mittleren Wählerzahl TC zu machen. Bezeichnet Z den Schwan- 
kungszuschlag und N die Wählerzahl, so berechnet sich diese für 
eine Gruppe au N=TC +2. 

Z ist eine Funktion von TC und nn errechnet werden aus 


Z=RYTC, worin R zwischen 4 bei kleinen und 2,9 bei En 
Gruppen schwankt, 


Le EURE vollkommener Bündel, 


Die für einen bestimmten Verkehr erforderliche Leitungs- oder 
Wählerzahl eines Bündels und damit die Leistung jeder Leitung 
selbst ist nun durch viele Messungen empirisch festgelegt und das 
Ergebnis durch zahlreiche Berechnungen, die mit Hilfe der Wahr- 
scheinlichkeitsrechnung aufgestellt worden sind, bestätigt worden. 
Eine Zusammenstellung aller bekannten Berechnungen haben Dr. 
Lubberger und Müller in „Wirkungsgrad und Leistungsgarantie 
in Fernsprechanlagen“ ‚ „Fernmeldetechnik“ Jahrgang 21, Heft 2 
vorgenommen. Nach dieser Zusammenstellung stimmt ein aus den 
verschiedenen Rechnungsergebnissen gebildeter Mittelwert mit den 
gemessenen Werten gut überein. 

Bevor nun auf die Wählerleistung in einem Bündel selbst ein- 
gegangen wird, muß man sich über "den Wirkungsgrad verstän- 
digen, wie es Dr. Lubberger und Müller in’der erwähnten Arbeit 
getan haben. Wenn jeder eingeleitete Ruf zum Ziele führen 
würde, also 100 % Wirkungserad vorhanden wären, so würde die 
erforderliche Wählerzahl sehr groß werden, weil "dann so viele 
Wähler vorgesehen werden müßten, wie die äußerste Verkehrs- 
spitze, die nur wenige Sekunden andauert, erfordert. Hier kann 
aber 'eine Einschränkung aus wirtschaftlichen Gründen insofern 


gemacht werden, als man einen gewissen Verlust an Rufen aus. 
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-Verkehrsrichtung erhalten. Das würde aber einen sehr gro 


"schon angegeben, in der verschiedenen Lage der Hauptver 


1924, Heit 11. 13. März 19 24 


Mangel an Verbindineembelishkeiten zuläßt. Man hat si 
nächst dahin geeinigt und "drückt den Wirkungsgrad so aus 
man der Rechnung einen Verlust von einer Belegung 
1000 Belegungen pro Wählerstufe zugrunde legt. Dieser Verlus 
ist sehr klein und wird praktisch, besonders gegenüber von 25% 
Teilnehmerbesetztanrufen, gar nicht empfunden. Er könnte au 
ohne Verkehrsschwierigkeiten größer gewählt werden, doch is 
hierüber eine Einigung noch nicht erfolgt. 
Die Messungen und Berechnungen haben ergeben, daß die Lei 
stung jedes Wählers oder jeder Leitung in einem Bündel abhängig 
von der Wählerzahl selbst ist. Je größer die Wählerzahl, um & 
srößer ist die Leistung. Im Abb. 1 zeigt die Kurve a die Lei ın 
ieder Leitung abh 


90% Br FIR. Ton der Leitungsz 
Bol N ! 48 Bündel in min an 
1. 10 Leitungen pro B 
70 #2 ist die Leistung je I« 
60 36 tung 20 min, bei 100. ” 
tungen 45 min. Üben 
50 30 100 Leitungen nimmt die 
40 2% Leistung nur noch se 
wenig zu, so daß die 
30 18 praktische Grenze deı 
20 12 Zunahme bei etwa IX 
Leitungen liest. Man 
10 6 ‘erhält daher praktisch 
„181 die beste Leistung, weı 


man 100er-Bündel bildet 
Ein derartiges Bün 

nennt man auch ein vol 
kommenes Bündel, 
hierfür die früher 
gegebene Erklärung 
und ganz zutrifft im 
sensatz zu anderen 
deln, wo dieses n 


Ö 
70 20 30 40 50 60 70 80 90 100 


a) Vollkommene Leitungsbündel. 

b) Reine 20er-Bündel, ungestaffelt u. ungemuscht. 

c) Unvollkommene Leitungsbündel, 10er -Bündel 
gestaffelt und gemischı. 

d) Reine l0er-Bündel, ungestaffelt u. ungemischt. 


Abb. 1. Ausnutzung der Leitungen in verschie- 

denen Leitungsbündeln, bei 1%, Verlust in der 
Hauptverkehrsstunde. e 

Ergebnis in der Pr 

zu verwenden, müßten demnach die Wähler, die eine f 

Leitung aus einem Bündel heraussuchen, 100 Kontakte 


Aufwand bedeuten. Die Wähler würden in der Anschaff 
sehr teuer und die Quote für Abschreibung und Verzi 
würde wieder groß werden. Was daher durch Anwendung gr 
Bündei an Wählerzahl gewonnen würde, ginge bei den Kosten 
die Wähler selbst wieder verloren. Aus wirtschaftlichen Grü 
verwendet man im Siemenssystem nur kleine Wähler mit 10 
takten. pro Richtung und kann damit zunächst nur 10er-B 
bilden, in denen iede Leitung nur eine Leistung von 20 min 
weniger hat. Es fragt sich nun, was: diese Gruppenteilune | 
einen Einfluß hat und wie sich bei dieser. Anordnung die Wäh ler 
leistung steigern läßt. h 2 


Gruppenteilung: 


Die Leitungen eines 10er- Bündels leisten in der Hanpiedd 
zusammen 10 °20 = 200 min. Die Leitungen eines zweiten 1 
Bündels leisten natürlich ebenfalls 200 min. Die Hauptstun 
dieser beiden Bündel, wo jedes einen Verkehr von 200 min fü 
fallen nun nicht in dieselbe Zeit, sondern in ganz verschiedene Ze 
Wird nun die Hauptstunde gesucht, wo beide Bündel zusammı 
den größten Verkehr aufweisen, so beträgt der Summenver 
nicht 400, sondern nur etwa 380 min, wie durch Messungen 
Rechnung vielfach. 
gestellt wurde, d. h 
| mittlere Leistung i 
| Leitung in zwei 10e 
Bündeln beträgt 380 
= 19 min. Die Leis 
ist'also gesunken. 
2 : Betrachtet man nu 

zehn 10er-Bündel, so 

die gemessene Sum! 
leistung in der Ha 
Al stunde 1500 min, d 
’ die Leistung jede 

IE } 4 : 7» tung 1500 :100 = 
Die mittlere Leis! 
jeder Leitung Ss 
wenn man die 
stunde aller Bi 
‚nimmt, von 20 aufl 
Die Ursache liegt 
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Kurve 1: Unterteilung in 10 Teile 
RAR Br DEE 
”„ 32. ” ”„ 2 EL} 
Abb. 2: Verkehrs-Zuschlagskurven. 


stunde jedes Bündels. In Abb. 1 zeigt Kurve d das Sinken der 
stung in 10er-Bündeln mit zunehmender Leitungszahl an. De 
würde man in einem großen Amte mit zehnteiligen Wählern, w 
vielen Gruppen etwa zehn oder mehr 10er-Bündel vorhanden : 
im allgemeinen nur mit einer mittleren Leistung von 15 min rech 
können. Was hier für 10er-Bündel gesagt ist, gilt natürlich & 
für andere Bündel. Kurve b zeigt die Abnahme der mit 
ee bei 20er-Bündeln. 


U I Ve 9 RE Fr 
ht 3 er rer 


Um nun diese Erkenntnis in der Praxis anzuwenden, müßte 
it eirer verschiedenen Leistung der 10er-Bündel in den einzelnen 
angen gerechnet werden. Da dieses Verfahren etwas 
ndlich, ist, hat man einen anderen Weg, der bequemer 
eint, eingeschlagen. Es wird nämlich dasselbe erreicht, ob 
einer kleineren Leistung oder mit einem vergrößerten Ver- 
wert TC gerechnet wird. In der Praxis schlägt man zu dem 
hneten TC-Wert einen Schwankungsbetra ‚ der abhängig 
‚der Unterteilung und der Größe des Verkehrswertes ist. 
der Verkehr klein und wird er stark unterteilt, so ist der 
hlag groß. Ist der Verkehr groß bei kleiner Unterteilung, so 
r Zuschlag klein. In Abb. 2 ist der Zuschlag zum Verkehrs- 
abhängig von der Größe und der Unterteilung, in 2, 5 oder 
eilen angegeben. Man ersieht daraus, daß bei einer Unter- 
ag in zehn gleiche Gruppen und bei 4 TC pro Untergruppe 
uschlag nach Kurve 1 von 20 % erforderlich ist. 


"Wie bei Verkehrsteilung ein Zuschlag zu dem Teilverkehr not- 
dig ist, ist beim Verkehrszusammenfluß natürlich ein Abzug 
ummenverkehr nach den gleichen Kurven erforderlich. 

Die aus den Kurven sich ergebende geringe Leistung in den 
ündeln war nun Veranlassung, Mittel zu ersinnen, die 
rleistung zu steigern, ohne daß die Zahl der Wählerkontakte 
rößert zu werden brauchte. 

N = > 


“© Leistung unvollkommener Bündel, 


Um die Wählerleistung zu verbessern, ging man dazu über, 
10er-Bündel untereinander in bestimmter Weise vielfach zu 
ten und sogenannte Misch- und Staffelschaltungen anzu- 
den. In der „Fernmeldetechnik“, Jahrgang 21, Heft 4, ist unter 
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10 nachfolgende Wähler erreichen kann. Diese Schaltung, Abb. 4, 
wirkt dann so, als wenn der vorhergehende Wähler 100 Kontakte 
pro Richtung hätte. Es ist also ein großes vollkommenes Bündel 
entstanden, dessen Leitungen eine Leistung nach Kurve a haben. 
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Abb. 4. Verbindungsschema einer mit II. V. W.’ausgerüsteten 2000 er-Gruppe. 


Um nun die Leistungskurven von Abb. 1 für die Wählerberech- 
nung bequemer verwenden zu können, sind sie so umgewertet 
worden, daß die Ordinate nicht mehr die Leistung jeder Leitung, 
sondern die Leistung aller Leitungen des Biündels angibt. In 
Abb, 5 sind diese Kurven gezeigt; sie gestatten eine direkte Ab- 
lesung der erforderlichen Leitungs- oder Wählerzahl aus dem 
errechneten Verkehrswert. Kurve a gilt entsprechend der Abb. 1 
für vollkommene Bündel, Kurve ce für unvollkommene Bündel ge- 
bildet, aus 10er-Bündeln gestaffelt und gemischt, Kurve d für 
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Kurve a) Vollkommene Leitungsbündel (nur 
wenn Il. V.W. oder Mischwähler vorhanden). 


Kurve ec) Unvollkommene Leitungsbündel 


(nur bei guter Mischung und Staffelung). 
Kurve d) Reine 10er-Bündel, ungestaffelt und 
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Abb. 3. Stundenleistung der 
> - mit Staffelung und Mischung 


weckmäßigste Wählerkontaktzahl in den selbsttätigen Fern- 
ystemen“ die Entwicklung dieser Misch- und Staffelschal- 
n erläutert worden. Abb. 3 zeigt eine derartige Schaltung, 
er zwanzig 10er-Bündel so miteinander verschaltet sind, 
n Ausgleich der Verkehrsspitzen in.den einzelnen Bündeln 
inander stattfindet. Mit der Schrittzahl der ‚Wähler nimmt 
elfachschaltung zu, so daß die hintenliegenden Kontakte 
vielfach geschaltet sind und stets von denjenigen Bündeln 
(zt werden, über die der meiste Verkehr führt: In dem Feld 
der Schaltung sind die gemessenen mittleren Leistungen 
er Hauptstunden, abhängig von den beobachteten Rufverlusten, 
Punkte aufgetragen, und man kann aus der eingetragenen 
linie ersehen, daß in dieser Schaltung die Wähler bei einem 
ust vön 1 auf 1000 eine mittlere Leistung von 28,5 min 


In Abb. 1,-Kurve c, ist die Ausnutzung der Leitung angegeben, 
| 10er-Bündel gut gestaffelt und gemischt werden. Eine der- 
Zusammenschaltung von 10er-Bündeln bezeichnet man als 
erschaltung und die Gesamtzahl der Leitungen als unvoll- 
nes Bündel, weil sich nicht alle Leitungen gegenseitig aus- 
önnen. Aus Abb. 1 ersieht man, daß bei 100 Leitungen die 
Leistung durch Einführung der Misch- und: Staffelschal- 
-15 auf 30 min gestiegen ist. Demnach ergibt sich eine 
ne von 100% ohne Aufwendung von Mitteln. Alle diese 
n gelten für einen Verlust von 1 auf 1000. 2 
sine andere Art der Leistungsvergrößerungen von 10er-Bün- 
u besteht darin, kleine. 10teilige Mischwähler so zu verwenden, 
de Leitung eines 10er-Bündels durch den Mischwähler 
”4 h « 
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‘Wähler einer Gruppe in nebenstehender Verteilerschaltung® 


o ungemischt. 
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Abb. 5. Kurven für die Bestimmung der 
Wähler aus den TC-Werten. 


reine 1Ver-Bündel. Der untere Teil der Kurve a ist zum genaueren 
Bestimmen der Wählerzahlen kleiner TO-Werte in Abb. 6 ver- 
srößert herausgezeichnet. 


Verkehrsabstufungen. 

Mit den Kurven nach Abb. 1, 2, 5 und 6 wäre nun die Möglich- 
keit gegeben, die Wählerzahl eines Amtes richtig zu ermitteln, 
wenn der genaue Verkehr ieder Gruppe bekannt wäre. Hierin liegt 
aber eine große Schwierig- TC 
keit, die nicht zu unter- ’? 
schätzen ist. Soll der Ver- 
kehrswert «der verschiede- 
nen Gruppen und Wähler- 
stufen aus den gewöhn- 
lichen Angaben, Belegungs- 
zahl und mittlere Bele- 
gungsdauer in der Haupt- 
stunde, berechnet werden, 
so ist dazu eine genaue 
Kenntnis der Eigenarten 
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des : telephonischen Ver- ae u 
kehrs . notwendig. Ist £ v2 SO EEE EN! 
für - die. , Hauptverkehrs- Aph. 6. Kurve zur Bestimmung der Wähler. 


stunde der Verkehrswert 

einer Gruppe bekannt, so ist dieser Wert durchaus nicht auf alle 
Wählerstufen zu übertragen, weil der Verkehrswert sich mit jeder 
'Wählerstufe änderte Während die I. Gruppenwähler den größ- 
ten Verkehrswert haben, nimmt dieser nach den Leitungs- 
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wählern hin ab. Der Verkehrswert der II. Gruppenwähler ist 
demnach kleiner als der der I. Gruppenwähler, der Verkehrswert 
der Leitungswähler kleiner als der der Gruppenwähler. 
Diese zunächst scheinbar geringfügigen Unterschiede sind aber 
teilweise ganz erheblich und dürfen bei der Berechnung nicht 
vernachlässiet werden. Eine nähere Betrachtung dieser Gründe 
wird dies bestätigen. 

I. Nimmt ein Teilnehmer seinen Fernhörer vom Haken, so belegt 
er sofort einen I. Gruppenwähler. Häufig suchen nun die 
Teilnehmer erst dann die Nummer des verlangten Teilnehmers 
im Verzeichnis auf. Wird die mittlere Wartezeit bis zum 
ersten Scheibenziehen zu etwa 7 s angenommen, so macht diese 
Wartezeit allein, da die mittlere Belegungszeit gewöhnlich 
90 s beträst, = 7,7% der Belegungszahl aus. 2 

II. Beim Herstellen ‘der Verbindung werden die I. und 
III. Gruppenwähler sowie die Leitungswähler nacheinander 
eingestellt: Diese infolge der Einstellung längere Belegungs- 
zeit macht pro Stufe etwa 2,5 % der Belegungszeit aus. 

In der Hauptverkehrsstunde werden etwa 25 % der Belegun- 
een als „besetzt“ gemeldet. Wenn.der Teilnehmer das Besetzt- 
zeichen vom I. Gruppenwähler erhält und dann etwa 7 s 
wartet, so macht diese Zeit, auf die Gesamtbelegungsdauer 
bezogen, etwa 2% aus, weil es sich nur um 25 % der Belegun- 
sen handelt. 

Gewöhnlich benutzen bis zu 15 % aller Belegungen nur die 
I. Gruppenwähler. Das sind Rufe zur Auskunft, Störungs- 
und Fernamtsmeldestelle, sowie Leitungsstörungen und Hand- 
habungsfehler der Teilnehmer. 
Aus dieser Überlegung ersieht man, daß der Verkehrswert der 
I. Gruppenwähler etwa 25% größer als der der nachfolgenden 
Wähler ist. Bei der Berechnung dürfen daher diese Eigenarten, 
die bei den verschiedenen Ämtern sehr verschieden sein können, 
nicht vernachlässigt werden. 


III. 


va 


Gruppierung. 


Bevor nun auf die eigentliche Wählerberechnung eingegangen 


wird, soll erst noch die Gruppierung der Wähler eines Siemens- 
Systems kurz gezeigt werden. Die Vorwahl besteht aus I. und 
II. Vorwählern, die nach Abb. 4 geschaltet sind. Jeder Teilnehmer 
kann 100 verschiedene I. Gruppenwähler erreichen, so daß hier ein 
eroßes vollkommenes Bündel vorhanden ist. 

Die I. Gruppenwähler haben bekanntlich 10 Dekaden mit 
10 Kontakten in jeder Dekade. An diese sind die Verbindungs- 
leitungen zu den verschiedenen Ämtern oder Gruppen angeschlossen, 
In den früheren Anlagen wurden die entstehenden 10er-Bündel 
rein bis zur nächsten Wählerstufe durchgeführt. In modernen 


Anlasen werden die Bündel untereinander gemischt und gestaffelt, - 


so daß- eine gute Ausnützung erzielt wird. Von den II. Gruppen- 
wählern mit der gleichen Bauart der I. Gruppenwähler führen eben- 
falls gemischte und gestaffelte 10er-Bündel zu der nächsten Wähler- 
stufe. Von den III. Gruppenwählern, wenn welche vorhanden, 
sonst von den II. Gruppenwählern, führen die Leitungen zu den 


Leitungswählern. Sind mehr als 10 Leitungswähler pro Gruppe 
vorhanden, so werden auch die Bündel von den Gruppenwählern 
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7.Hündert 2.Hundert o.Hundert 37, 2. 0Hundert 1. 2. 0.Hundert 
ee ee Inu Bes: a 
: Nr. MR RE RER Reihe 
L 70er 10er 0er , 
Bündel Bündel 10zweite Z Bündel 
Kieler lehrt | g ses 
{13 


5 


s & s 
SS x UDO NS RA 
3 S RSS 83 SSS 
7.Hundert 2.Hundert 0.Hundert 1. 2. 0.Hundert 7. . - 0Hundert 
I. Tausend Z.Tausend 0.Tausend 


Abb. 7. Gruppenverbindungsschema eines 19000er-Systems (reine 10er-Bündelung) 


gestaffelt und gemischt. Abb. 7 zeigt die Anordnung mit reinen 


10er-Bündeln. 
Bereehnuns des Beispiels. 


Die praktische Anwendung der Berechnungskurven unter Be- 


rücksichtigung der Zuschläge und Abzüge läßt sich am besten an- 


Hand eines durchzurechnenden Beispiels ersehen. Angenommen, 
es soll die Amtsausrüstung eines 6000er-Amtes im 10 000er-Siemens- 
System mit Vorschaltschrank in der Gruppierung nach Abb. 7, 
iedoch mit I. und IL V.W. und mit Misch- und Staffelschaltung, 
berechnet werden. Als Verkehr seien angegeben 15 Belegungen pro 
Tas und Teilnehmer, eine mittlere Belegungsdauer von !/so h und 
eine Konzentration von 12% bezogen auf die 100er-Gruppe. 

Bevor nun in die eigentliche Rechnung eingetreten wird, müssen 
stets die angegebenen Verkehrswerte einer kritischen Betrachtung 
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. Werte auf persönlichen Beobachtungen in Handämtern, sind & 


Es treten wohl Verkehrsspaltungen an den vorherge 


. sich die Wirkungen aufheben. Br 
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unterzogen werden. In den weitaus meisten Fällen beruhe 


da keine exakten Messungen vorliegen, unter Umständen u 
erheblichen Fehlern behaftet. Die Werte sind daher gegebene 
nach den Erfahrungen und unter Berücksichtigung der Beobachtu 
eigenarten zu korrigieren. Es ist besonders darauf zu achten, daß 
genau angegeben wird, für welche Gruppengrößen die Konzentrati 
gilt, weil für diese Gruppengröße «lie angegebenen Verkehrsweı 
gelten. Da die für unser Beispiel angegebenen Werte den p 
tischen Erfahrungen entsprechen, können sie ohne Jede Korre 
der Rechnung zugrunde gelegt werden. 
Zunächst sind natürlich ohne jede Rechnung 6000 I.V. 
entsprechend der Anschlußzahl erforderlich. \ + a 
Die Zahl der II. V.W. wird aus dem Verkehr der 100er-Grug 


bestimmt. Der Verkehr der 100er-Gruppe in der Hauptstunde 
errechnet sich aus: - : Be 
Vı.v.w.=10.C.T.K = 10.15. 4,.012=45 TC-Stunden 


Zuschläge sind hierbei nicht zu machen, weil die angeg 
Konzentration und damit der Verkehr. für die 100er-Gruppe 
und es sich um Belegungszahlen handelt. Sind Gesprächsw 
angegeben, so sind Zuschläge nach den angestellten Überlegu: 
von 20. bis 30% zu machen. Aus Abb. 6 ist die Wählerzahl 
diesen Verkehrswert ohne weiteres als 12 Wähler pro 100er-Grup 
zu ersehen. Es sind demnach im’ ganzen 60-12 = 720 II. 
erforderlich. - a D 

Es werden 3 große Gruppen von Teilnehmern und I. G. 
gebildet. Die I.G.W. einer Gruppe stehen demnach 2000 Teil 
nehmern zur Verfügung. Der Verkehrswert der 1.G.W. wür 
also, weil die 1.G.W. auch mit dem gesamten Verkehr de 
II. V.W. belastet sind, 20 - 4,5 = 90 TC-Stunden betragen. Das ist ab 
insofern nicht richtig, als nicht die Hauptstunden aller 100er-Grup 
pen, wie schon früher angegeben, zusammenfallen. Aus den Über 
lezungen über Gruppenteilung, nach der ein Zuschlag erforde: 
ist, wenn sich der Verkehr spaltet, ergibt sich dann ein gleicher 
Abzug, wenn Teilverkehr zusammenfließt. An den I. G.W., wo dei 
Verkehr zusammenfließt, ist daher ein Abzug vom T'C-Wert nat 
Abb. 2, Kurve 1, zu machen. Die Kurve gilt streng zwar nu 
eine Spaltung oder einen Zusammenfluß von 10 Teilen, die 
nahme bei weiterer Unterteilung ist aber so klein, daß die Kurve 
ohne eroße Fehler auch hierfür genommen werden kann. Nach 
dieser Kurve ist für 4,5 TC ein Abzug von 18% zulässig. D 
tatsächliche Verkehr der I. G.W. errechnet sich demnach aus: 


V1.6.w.=%.082 = 73,8 TC-Stunden & 


Da durch die Wirkung der I. und II. V.W., ein großes vollkommen 
Bündel entsteht, wird die erforderliche I. G.W.-Zahl nach Ab 
Kurve a, festgestellt. Diese Kurve ergibt für 738 TC 98 I.GW 
Für das ganze Amt sind demnach 98:3 = 2941. G. W. vorzusehe 
Die Leistung der Wähler und die zu benutzende Wähler 
bestimmungskurve richtet sich stets nach der Kontaktzahl u 
Verteilerschaltung der vorhergehenden Wählerstufe. 
Da es sich hier um Belegungszahlen und nicht um Gesp 
zahlen handelt und ein großer Teil des Verkehrs nur den I. 
belastet (Dienstgespräche sollen auch in unserem Beispiel 
1.G.W. abgezweigt werden), so ist der Verkehrswert der II 
um etwa 20 % kleiner als der der 1.G.W. Da außerdem die II 
der 1000er-Gruppe zugeteilt sind, errechnet sich der Verkeh 
der II.G.W. aus: &% 


V1.6w.= 1818 en ='29,5 TC-Stunden 


Von den I.G.W. gehen 10er-Bündel aus, die aber untereinander | 
gestaffelt und gemischt sind.-. Es gilt daher hier die Ku 
(Abb. 5). Nach dieser Kurve sind für 29,5 TC 65 II.G.\ 
1000er-Gruppe erforderlich; für das ganze Amt’ demnach 6 
390 II.G.W. : 

Sind III. G.W. vorhanden, so sind die Rechnung und das Erg 
von den 11.G.W. nicht sehr verschieden, weil die Verkehr 
und die Wählerleistung nahezu dieselben sind wie bei den II 


Wählern auf, dafür fließt aber auch Verkehr zusammen, 


Der Verkehrswert der gesamten Leitungswähler eine 
Gruppe ist durch die spätere Einstellung um etwa 2% k 
Der Verkehr der II.G.W. teilt sich aber in 10 Teile, so daßh 
nach den früheren Überlegungen ein Zuschlag zu machen 1 
Nach Abb. 2, Kurve 1, beträgt dieser für 3 TC pro 100er- 
etwa 24%. Der Verkehrswert der Leitungswähler einer 10 
Gruppe errechnet sich daher aus: . » Fi 


Mrs 235. _ .1,24 


9 =36 7C-Stunden Bi 
Nach der Kurve Abb. 6 sind demnach pro 100er-Gruppe 1 1 
tungswähler erforderlich; für das ganze Amt also 60 - 11 = 6605 
Die Ausrüstung für das 6000er-Amt besteht hiernach aus! 


6000 I. V.W. = 100 °, der Teilnehmerzahl 
220EIL VW U E = 
24 1.GW.= 5%, er, 

890.11. G.W.= 65%; a 
660 I. Wer= 


WM n 


ss 
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2 7% ; 

_ Ist kein Vorschaltschrank für den Fernverkehr vorhanden, son- 
n venutzt man im Fernverkehr die Wähler des Ortsverkehrs, so 
‚der Verkehrswert des Fernverkehrs zu dem derjenigen Wähler- 
en hinzuzufügen, die mit diesem Verkehr belastet werden. 
Angenommen, in unserem Beispiel verlaufe der Fernverkehr 
auch über die Wähler des Ortsamtes, und es seien täglich 4000 Fern- 
spräche ohne Vorbereitung von !/ao h Dauer zu erledigen, bei einer 
Konzentration von 12 %, bezogen auf das ganze Amt, so errechnen 
"sich zunächst die I. Ferngruppenwähler, die nur für den Fern- 
verkehr vorgesehen sind, wie folgt: 

Da es sich um Gesprächszahlen handelt, ist ein Zuschlag 
für Unregelmäßigkeiten, Einstellung und Trennung zu machen. 
- Dieser Einfluß ist aber hier, wo Beamtinnen die Verbindungen 
‚herstellen, klein, so daß ein Zuschlag von etwa 10% ausreicht. 
- Der Verkehrswert beträgt demnach: 


; 1 
% vr F.G.W. = 4000. 90 
Die Wahl der Wählerbestimmungskurve richtet sich nach der 
rt, wie die I. F.G.W. von den Fernbeamtinnen erreicht werden. 
a jede Beamtin 10 Klinken zum Ausprüfen, und sind diese mit 
‚den Klinken der anderen Plätze gestaffelt und gemischt, so eilt 
"Kurve c (Abb. 5). Sind aber Mischwähler hinter den Klinken 
ngeschlossen, so gilt Kurve «. Für unser Beispiel soll der erste 
Il zugrunde gelegt werden, also ergeben sich für %6,4 TC-Stunden 


.0,12 .1,1=264 TC-Stunden 


‚erste Ferngruppenwähler. 

Auf die II.G.W. fällt ein etwa 5 % kleinerer Verkehr und auf 
lie 1000er-Gruppe der 6. Teil. Hier müßte ein Zuschlag erfolgen. 
Da aber dieser Verkehr sich mit dem ÖOrtsverkehr mischt und 


ndig. Zuschlag und Abzug heben sich also auf. Der Verkehrs- 
ıt des Fernverkehrs für jede 1000er-Gruppe beträgt demnach: 
Ka VIL.6.w.= a —41 TC-Stunden 


Der Er sintverkehr der 11.G.W. ist dann: 
e Vı..w.=%9,5+4,1= 33,6 TC-Stunden 


für sind nach Kurve c (Abb. 5) 74 11.G.W. erforderlich; für das 
nze Amt6-.74 = 44 11.G.W. 

Der Verkehrswert der L.W. einer 100er-Gruppe errechnet sich 
t einem Zuschlag von 22% wie folgt: 
ee 0 190-4 TC-Stunden 
ch Abb. 6 sind hierfür 11,5. Leitungswähler erforderlich: für 

ganze Amt 60-11,5 = 690 L.W. Zweckmäßig wird man einige 
uppen mit 11, andere, wo der Verkehr stärker ist, mit 12 L.W. 
srüsten. Für diesen Fall wäre demnach die Amtsausrüstung: 


a 6000 I. V.W.=100 °, der Teilnehmerzahl 
720 II. V.W. LE 12 0%, „ 70 
MITTE GW. R; 
BO LSELE W210), in 
444. 11.G.W.=. 74%, „ E 
60 IL E.W. = 3,505", H 


l das Amt mit Fernvorbereitung ausgeführt werden, so ist der 
tkehrswert, der durch die Vorbereitung verursacht wird, zum 
ernverkehr hinzuzufügen. Im übrigen ist der Gang der Rechnung 
leiche. In dieser Weise läßt sich die Amtsausrüstung normaler 
er ermitteln; es sollen hier aber noch einige Besonderheiten 
hnt werden, die unter Umständen von Bedeutung sein können. 


Besonderheiten. 


Bei der Berechnung des Beispiels ist in allen Stufen mit einem 
ust von 1 auf 1000 gerechnet worden, weil die verwendeten 
ven auf diesem Verlust beruhen. Man kann aber die Wirtschaft- 
hkeit ein klein wenig dadurch steigern, daß man den Verlust 
die einzelnen Wählerstufen verschieden wählt, die Summe aber 
ich der früheren macht, wie es auch Dr. Lubberger vorgeschlagen 

' Z.B. kann man die teueren Wählerstufen, zu denen die U,W. 
hlen, mit einem höheren Verlust, die billigeren, zu denen die 
sruppenwähler gehören, mit einem kleineren Verlust errechnen. 
_ Handelt es sich nicht nur um ein Einzelamt, sondern um mehrere 
ater, so müssen, zum Bestimmen der Zahl der Verbindungs- 
tungen, die Beziehungen der Ämter untereinander in Rechnung 
zogen werden. Ist der Verkehr zwischen den Ämtern genau 
messen und daher bekannt, so ist das Bestimmen der Leitungs- 
hl sehr einfach und erfolgt nach den mitgeteilten Kurven. Ist 

Verbindungsverkehr unbekannt, so muß er nach folgender 
nel errechnet werden: 
Bezeichnen A, B, C usw. die Ämter und 7’Ca die Belegungs- 
nden in der Hauptstunde des Amtes A, TC» die Belegungs- 
nden in der Hauptstunde des Amtes B usw., so ist der Verkehrs- 
des Verbindungsverkehrs zwischen A und B: 


NETTO TC; 


? 


usw..y 
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sammenfließt, ist ein Abzug von etwa der gleichen Größe not-- 
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.d. h. der Verkehrswert zwischen 
Be Produkt der Verkehrswerte der Ämter A.B 


Summe der Verkehrswerte aller Ämter. 
f bedeutet hierbei einen Interessenfaktor, der abhängig von den 
Interessen der Teilnehmer zueinander und von der Entfernung der 
Ämter ist. 

Aus Abb. 8 ist die Größe des Interessenfaktors, abhängie von 
der Entfernung der Ämter, zu ersehen, Die Kurven geben Mittel- 
werte an und sind aus zahlreichen Messungen des Verkehrs Berliner 
Ämter entstanden. Die obere Kurve ergibt den Faktor für den Ver- 
kehr zu den Stadtämtern und die untere Kurve denjenigen für den 
Verkehr von den Stadtämtern. 

Die Feststellung des 
Verkehrswertes der Ver- AN es 


= r oo Te u ! 
bindungsleitungen ver- | 
schiedener Ämter mit 18 ae Inararı! En Erg 2 
Hilfe des Interessen- | L 
faktors muß aber mit Kir 
‚größter Vorsicht erfol- #7 ra: el ee 
sen, weil dieser Ver- 12 | 
kehr ganz besonderen 


zeitlichen Schwankungen U 
unterworfen. ist. Er: gg 
fließt gewöhnlich vor- t 
mittags zu (den Stadt- 06 
ämtern hin und nach- 


| 
2 “ 


. : 04 
mittags von den Stadt- 

ämtern zurück. In der 

Zwischenzeit treten ver- 5 | | | 


schiedene Schwankungen ZU TE N8N 02120,12,.16..181 20Km 
zwischen denStadtämtern 
auf. An dieser Stelle ist 
daher besondere Vorsicht 


geboten, zumal die Kur- 


Obere Kurve: Verkehr zu den Stadtämtern. 
Untere Kurve: Verkehr von den Stadtämtern.. 


Abb. 8. Interessenfaktor „f“ in Fernsprechämtern.. 


- ven auchnur annähernde 


Mittelwerte angeben. 

Eine weitere Besonderheit ist die Steigerung der Wähler- 
leistung einer nachfolgenden Stufe durch die hohe Leistung der' 
Wähler in der vorhergehenden Stufe selbst. Werden diese Wähler: 
2. B. mit 45 min ausgenutzt, und verläuft der gesamte Verkehr dieser 
Stufe ohne jeden Abzug in einer Dekade, so beträgt auch in dieser 
Dekade die Leistung jeder Leitunz selbst bei angeschlossenen 
reinen 10er-Bündeln 45’min. Da aber der Verkehr am Wähler sich 
größtenteils in mehrere Teile entsprechend den verschiedenen 
Dekaden spaltet und ein Teil des Verkehrs in der Wählerstufe 
stecken bleibt, kommen derartige Fälle in der Praxis nicht häufig 

: vor.. In-Abb. 9 ist eine 
Kurve gezeigt, bei der 
die Leistune der nach- 
folgenden Wähler an- 
gegeben wird, wenn ein 
sroßer Prozentsatz des 
Verkehrs in einer De- 
kade geht, die vorher- 
gehenden Wähler mit 
45 min ausgenutzt wer- 
den und die nachfolgen- 
den Wähler zehnteilie 
und gestaffelt und ze- 


0 20 30: % 


50 60 70 80 90 100% 


Abb. 9. Ausnutzung der G.W. oder der Ver- 
bindungsleitungen hinter Wählern mit 45 min 


Ausnutzung (Kurve für Mischung und Staffe- mischt sind. Man er- 
lung von 10er-Bündeln). sieht daraus, daß die 
nachfolgenden Wähler 


eine Ausnutzung von 39 min haben, wenn 80% des Verkehrs in 
einer Dekade gehen. Auf diese Wirkung hat schon Christen- 
sen, Kopenhagen, aufmerksam gemacht. 

Die Teilnehmerzahl ist in allen Kurven nicht enthalten, d. h. 
die Teilnehmerzahl ist auf die Wählerleistung ohne Einfluß. Für 
den gewöhnlichen Verkehr trifft dies auch voll und ganz zu, 
wie viele sorgfältige Beobachtungen an allen möglichen Amts- 
stellen unter verschiedenen Bedingungen ergeben haben. Nur 
in sehr wenigen Sonderfällen mit übernormalem Verkehr ist ein 
solcher Einfluß denkbar. 


Schlußbetrachtune. 


Nach den bekanntgegebenen Kurven ist es leicht, aus 
dem Verkehrswert die erforderlichen Wählerzahlen zu ermitteln. 
Viel schwieriger aber ist es, den richtigen Verkehrswert fest- 
zustellen, weil die diesem Werte zugrunde liegenden Angaben 
größtenteils, wie schon erwähnt, auf persönlichen Beobachtunzen 
beruhen und daher unter Umständen mit erheblichen Fehlern, 
behaftet sind. Hier müssen die Erfahrungen einsetzen, die die 
Fehler in den Angaben korrigieren. Die Wählerzahl eines Amtes 
läßt sich nur dann exakt berechnen, wenn die Verkehrswerte aller‘ 
Gruppen richtig ermittelt und die Eigenarten der Anlage genau 
bekannt und berücksichtigt sind. Aus diesem Grunde läßt sich 
eine eventuelle Garantie’ nie allgemein darauf geben, daß das Amt 
den Ansprüchen der Teilnehmer genügt, sondern nur darauf, daß 
das Amt einen gewissen Verkehr, bestimmt durch Belegungs- und nicht 
durch Gesprächszahlen, mit dem vereinbarten Wirkungsgrad be- 
wältigt. Diese Garantie ist durch sorgfältige Messungen des Verkehrs 


* 
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in einem selbsttätigen  Amte leicht‘ nachzuprüfen. Die: verschie- 
denen Eigenarten des Fernsprechverkehrs, die nicht groß erscheinen 
und daher vernachlässigt werden könnten, haben unter Umständen 
einen derartigen Einfluß, daß das ganze Resultat unbrauchbar wird. 
Wenn der tatsächliche Verkehr nicht richtig bekannt ist, empfiehlt 
es sich, bei der Errichtung eines selbsttätigen Amtes Raumreserven 
v orzusehen, um sich durch Einbau neuer Wähler oder bessere Ver- 
teilung der vorhandenen den Verkehrseigenarten schnell anzupassen. 


Da auch nach der Umschaltung eines Handamtes in ein selbsttätiges 


Amt gewisse V erkehrsänderungen Platz greifen, wie Erhöhung der 
Belegungs zahl, Verminderung der mittleren Belegungsdauer, so 
muß, wie viele Beobachtungen gezeigt haben, auch diese Eigen- 
tümlichkeit bei 
zugrundegelesten Verkehrswerte berücksichtigt werden. Der Ver- 
kehr an sich ist ein stark schwankendes Gebilde und zeitlichen 
Änderungen unterworfen, so daß bei der Verkehrswertberechnung 
sroße Vorsicht am Platz ist. 


Beitrag zur Leitungsberechnung)). 
Von €. F. Weiland, Elektroingenieur, Broda. 


Übersicht. Die Arbeit soll einen leicht faßlichen Überblick über 
die Spannungs- und Energieverhältnisse in Wechselstromleitungen 
zeben. 

Es bedeuten: DEREER 


P, die Spannung am Leitungsanfang, 

P die am Ende der Leitung herrschende Spannung, 

& 3=die Spannungsänderung, d. h. die größte Differenz, welche zu- 
folge der Energiefortleitung ‚zwischen obengenannten Span- 
nungen auftreten kann. Diese Größe auszudrücken relativ 
ZUTE, 

J . derin der Leitung fließende Strom, 

W, die der Leitung zugeführte Energie, 

W ‚die von der Leitung abgegebene Energie, 

p die Differenz beider, und zwar relativ zu W, 


X 
tg xder Tangens des Impedanzdreiecks FE der Quotient vom 


induktiven und ohmschen Widerstand der Leitung (vgl. Abb. 2), 
9, der Phasenverschiebungswinkel am Anfang der Leitung und 
p .desgleichen am Ende davon, 
9, ein kritischer Verschiebungswinkel, bei welchem der Quotient 


€ 
— am größten wird, 


p 

a s 

ser das Verhältnis Achsenentfernung der Leiter zu deren Durch- 
messer. 


Es ist zu unterscheiden zwischen Spannungsänderung und Span-. 


nungsschwankung. Nach der vorstehend gegebenen Definition ist 
erstzeenannte konstant, sie hat nur als Berechnungsgröße Bedeutung 
insofern, als damit die Schwankungen, denen die Endspannung in- 
folge der verschiedenen Be- 
triebszustände ausgesetzt ist, 
von vornherein in bestimmten 
Grenzen gehalten werden 
können. 


RAN 
BAR AU 


VAR 
aaee ua 
Babzaner 


Abb. 1. 


Gerade bei Weechselstromleitungen 
trachtung der Einflüsse, die auf die Spannungsänderung bzw. Span- 
nungsschwankung einwirken, sehr erwünscht, weil hier nicht nur 
die Größe (wie bei Gleichstrom), sondern auch die Art der Be- 


Abb. 2 


!) Verkürzte Zusammenfassung aus einer Reihe Pe vom Verfasser in 
„De Ingenieur*, und „Tydschritt voor Rleetrotechniek“ 
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der Wählerberechnung durch. Berichtigung der 


‚stellt den Wirkungsgrad der Leitung dar. 


\ bzw. negative Vorzeichen, dann ist nach dem Diagramm: 


infolgedessen: 


ist eine eingehende Be- 
nahme der bekannten Formel: 


Zum Bestimmen 3 Eauns eines Selbstancchieh 
lassen sich folgende grundlegende Leitsätze aufstellen: 


1. Die Wirtschaftlichkeit steht an erster Stelle und entsch 
alle Maßnahmen. 


E. 


2; Bildung großer, möglichst 1Wer- Bündel an allen ‚Stellen m 
Hilfe von einfachen und billigen Mitteln. | 


3. Die zur Wählerbestimmung anzuwendende Kurve richtet 8 8 
stets nach der Kontaktzahl und der Verteilerschaltung 4 
vorhergehenden Wählerstufe. 


4. Größte Vorsicht beim Bestimmen der Verköhreerl x 
Wählergruppen, ganz besonders aber bei den Verkehrawäg 
der Verbindungsleitungen. = y 


5, Die Anlage ist so auszubilden, daß sie sich leicht soga 
unvorhergesehenen Verkehrsänderungen anpassen läßt. 


ie 


lastung sowie die Belbeiinduktion der Leitung eine er 


Abb. 1 zeigt stark angenähert das Verhältnis 2 


des Arbeitsfaktors der Belastung, und zwar für verschiedene t te; 


Die exakte Berechnung induktiver Wechselstromleitungen 
für eine außerordentliche und zeitraubende Arbeit, so daß einfa 
heitshalber gerne zu mehr oder weniger genaueren Annäherung 
verfahren gegriffen wird. Die Aufgabe des vorliegenden At 
satzes ist, zu zeigen, daß dies nicht nur unnötig ist, sondern ger 
die bis zum Ende geführte genaue Methode zu einem 
ständigen, sehr einfachen graphischen Verfahren sich ausb 
läßt, bei dem alle charakteristischen Fälle deutlich zutage t 

Mit Bezugnahme auf Abb. 2, die das Vektordiagramm der indul 
tiven Leitung darstellt, wird die zugeführte und abgegebene Lei 
stung durch die beiden Formeln dargestellt: a 


W,=P)Jcos % und W= PJcosy, 
deren Sen das Verhältnis: 
Po "Wo cos p' 1-+tg?m 
an W'cosp „he 
liefert. 
\ A 
a en 


‚Es ergibt sich ‚somi 


pe 
ee 


en 


Bezeichnet man nun Stromnach- oder ee durch das Dos ive 
RZ — 0 Y ! 
tg 9 —tgy 
Sk =, 
MI Ligptev 
Ferner EN man dem Diagramm entnehmen: 


t . JRsing— JXcosp _ IRcoso(igo—ieg 
"P+JRcosg+JXsinp P+JReosp(l+tget g% 


Multipliziert man Zähler und Nenner dieser Gleichung mit Pı In 
benützt die bekannte Formel für den relativen Energieverlust: 


dann ergibt sich aus den zuletzt gegebenen er di 
le Formel: ö 


tg 9@ - t 
Die Leitungskonstante: f ‚NR 
a - ee Ba 


ar man, wenn das Verhältnis - 7 festgestellt ich den 
Abb. 3 aufgestellten Kurven. Diese Kurven wurden mit Zu n il 


Xpro km = o [92108 (2 arg: 1)" Ohm 


aufgestellt und gelten für Ein- und Dreiphasenstrom, 


\ 


R 


e D er spezifische Widerstand des Elektrolytkupfers wurde hier 
0,01784 gesetzt (20° C), der des Aluminiums 1,6mal größer. 
2 Für andere Materialien besteht eine umgekehrte Propor- 
nalität zwischen dessen Widerstand und den zugehörigen tg 7, 
dere Periodenzahlen eine direkte Proportionalität. y 


- 


AK ; : Z(Hobe1) 
A = EWR ANE EIS TNTE, 
um 
I 907% 
3 
9073 
gs 
et Gor 
35 = igor 
5 0020 g \ 
N 100 — 
N x H 0009 & 
er we 9008 3 
8 9916 San S 
pr V 0007 13 
e = ZEN 
S ON m 9005 
Rs 0004 


Ki 700. 200 300300500 600 700 800.900 70007700 A 
; “ = (Freileitung) 


Abb.38.. 


Für Drehstromleitungen ersetze man in den oben entwickelten 
Gleichungen die Phasenspannung P durch die V 3mal größere ver- 
sttete Spannung. Man bedenke aber bei Anwendung der Gl. (a), 
daß bei der Berechnung des Leistungsverlustes nur der pro Phase 
irksame Widerstand in Frage kommt, also der von Hin- und Rück- 
Jeitung bei Wechselstrom, bei - 249 
‚Drehstrom nur eine Leitung. FAEA 

Br: | 


Abb. 5. 


206059 ' —p 
WA>WP . Re 
E>p 7) 6059 mTEep 
- Abb. 4 Abb. 6. 


Wir schreiten nun zum graphischen Verfahren, das den Gl. (I) 
(Il) zu entnehmen ist. Trägt man (Abb. 4) auf einer Einheits- 

ie vom Nullpunkt aus nach rechts cos @ auf, errichtet in dem 
°unkt und in 1 nach oben (positiven Sinn) je eine Senkrechte und 
gt um den Nullpunkt mit dem Halbmesser 1 einen Kreisbogen, 
wird bekanntlich der Tangens des Winkels g auf die Senk- 
"in 1’gebildet, wie in der Abbildung deutlich ersichtlich. 
htet man nun auch im “Nullpunkt in positiver Richtung 
Gerade mit -der Länge der Konstanten t£2y% und projiziert 
auf die Länge tz @ hinüber, dann stellt die oberhalb des Pro- 
erungspunktes abgeschnittene Länge offenbar die Differenz von 
und tg p dar. Sr re 
Rechts vom Punkte 1 trage man nun p ab und schlage mit 
® 0—tgg@. Dieser Kreisbogen gibt auf der Senkrechten 
ebenfalls einen Schnittpunkt, der mit 0 durch eine Gerade ver- 
den werden muß. Dort, wo diese Gerade den Kreisbogen vom 
bmesser 1 schneidet, fällt man nun eine Senkrechte auf die Ein- 
ie. Die Entfernung dieses Schnittpunktes auf der Einheits- 
vom Nullpunkte aus beträgt: 
e en 

Ne er i RN 5 17 v2 


2 


HEBEN FRERG u Rs ie 
zieht nun die Verbindungslinie tg @, te x, die als Hypotenuse 
n Seiten 1 (punktierte Projizierungslinie) und der Differenz 
tg p ein rechtwinkliges Dreieck bildet. 


S 4 


A a De x INT ee . A N Vi 
en De Rh ET rt EI 

« “ ‘ “ A r RN 4 
v ar EHE u 7 .n 

4 ei 5 \ 
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um Null gleichfalls einen Kreisbogen bis zur Verbindungs- . 


a 5 ‘ x ie . ke Kl 
v : te 
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Der Abschnitt von der zuletzt genannten Senkrechten ist inner- 


halb dieses Dreiecks stärker ausgezogen. Die Länge dieses 
Teiles ist: 
; I (tex— tg 9) 
/ 1 +p > N . 


Projiziert man diese Länge auf die Senkrechte in 1 hinüber, so 
ergibt sich: . 


p gp+pteyx 
t —— (tgy—tgp)= ER TPIeX_ 
ey + Trz(er £p) 179 ig pp. 
Verbindet man auch diesen Punkt mit 0, dann läßt sich: 
1+t229, 
rl —— 
f HP Vi +tg29 
als Länge bequem konstruieren, denn wie aus der Abbildung ersicht- 


lich ist, kann hierin bezielich der Hypotenusen 0—tg @, und 
0 —tg@ die Proportion: m) er 
f Bin vi +tg? 


| | I+p Vitte?o 
gebildet werden. 
Somit wird durch Niederklappen auf die Einheitslinie recht 


von 1 die Länge: 
le, 


Dies ist die gesuchte relative Spannungsänderung. In dem hier ge- 


‚brachten Beweis war teyx größer als te @. In der Praxis kommen 


die nachstehenden Fälle vor: 


Induktive Belastune: 
tgx>tgp dann e>p (Abb. 4) 


Induktionsfreie Leitune: 
tex=0 dann e<p (Abb. 6). 


Induktions- und kapazitätsfreie Belastung: 
tg9=0 (Abb 71. 


Kapazitive Belastune: 
tg <0 (Abb. 8). 


In dem zuletzt genannten Fall besteht dann die wohlbekannte 

Eigentümlichkeit, daß e = ” oder sogar negativ werden kann, d. h., 

daß bei voreilender Strombelastung die 

Spannung am Ende der Leitung gleich 

oder größer ist als die Spannune am 
Anfang. 


'Abb. 9. 


Aus der Bedingung: 


ak Ip 1-+t2?opı — 
= } 1 
OBER 1 +tg’p 
folgt nach Gl. (ID): .. ER 
De 27 R> Po 


$ 


210 
wenn: , i & 
2 1-+t 
tgp< rum ent2 (Va, 
oder wenn: 
en 20 —92p—_n 
Re sat Vie 2p—P 


. Hierfür gibt es zwei Lösungen, deren Bedeutung aus dem 
Vektordiagramm (Abb. 9) ersichtlich ist. Praktischen Wert hat 
infolgedessen nur die Form: 


-t8P — Vierog pm 
p 


Wird der Energieverlust so groß, daß der Punkt n links vom 
Schnittpunkt der Geraden tg @—tg y mit der Einheitslinie fällt, wie 
dies nach Abb. 8 bei kapazitiver Belastung gleichfalls möglich ist, 
dann wird tg go positiv, d. h. der Strom in der Sendestation ist 
nacheilend, während der Laststrom voreilt. Fällt n in den gesagten 
Schnittpunkt, dann herrscht am Anfang der Leitung Phasengleich- 
heit zwischen Spannung und Strom. 

Die Bedingung für diese Fälle lautet also: 


tg 9>0. 
Aus Gl. (II) ergibt sich, daß dieser Bedingung genügt wird, wenn: 
tg p 
EDEN BY, 
2 5 ( 


Allgemein kann nun auf Grund der abgeleiteten Formeln und der 
Abb, 4, 5, 6 und 7 gesagt werden: 
> 
esp 


indem texZtep, 


d. h.: 


Die relativeSpannungsänderungistnurdann 
zeleich dem relativen Energieverlust, wenn-die 
Impedanzwinkelder Leitung undder Belastung 
<leich sind oder wenn beide gleich Null sind. 

Man: wird hieraus leicht erkennen, daß die allgemein herrschende 
Auffassung, ‚daß der Energieverlust in induktionsfreien Wechsel- 
strom- oder Drehstromleitungen identisch sei mit dem Spannungs- 
verlust, nicht ganz einwandfrei ist. Dies trifft nach dem Schluß 
der obigen Regel nur dann zu, wenn auch die Belastung in diesem 
Falle induktionsfrei ist. 

Bei induktiver Belastung ist dann der Spannungsverlust immer 
kleiner als der Energiewerlust, und zwar um so mehr, je größer 
die Phasenverschiebung ist. Dies läßt sich leicht aus der Abb. 6 
erkennen, die diesen Fall darstellt. 

Offenbar wird bei einem gegebenen? e um so kleiner, je größer 
die senkrecht gemessene Abweichung zwischen den beiden Hy- 
potenusen 0—tg p und 0—-tg @, ist. Daß diese Abweichung mit 
zunehmendem tg @, also mit zunehmender Phasenverschiebung zu- 
nimmt, folgt ohne weiteres aus der genannten Abbildung. 

Auf Grund der Abb. 1 ist es bei der Leitungsberechnung nicht 
erlaubt, einen beliebig gewählten Arbeitsfaktor in die Rechnung 
einzuführen, und zwar, weil es nicht nur einen cos p der Belastung 
gibt, bei dem die Abweichung zwischen der Anfangs- und. End- 
spannung am größten ist, sondern auch weil dieser kritische 
Arbeitsfaktor gerade bei in der Praxis häufig auftretenden Phasen- 
verschiebungen erwartet werden kann. 


Differenziert man hier im gegebenen p die Gleichung: 

De Fin u+p2+tgee+pten? 
1+1tg?p ; 

worin dann tg @ die veränderliche Größe ist und setzt das Resultat 


Die Analogie zwischen elektromagnetischen Maschinen und Influenzmaschinen. 


(Mitteilung aus dem Elektrotcchnischen Institut der Technischen Hochschule Danzig.) 
Von Franz Ollendorff, Danzig-Langfuhr. 


Übersicht: 
Elektrotechnik“ 
maschinen berichtet; 
kannten Sätzen, 
magnetischen Maschinen gelten, verglichen, wobei ‚sich eine über- 
raschend tiefgehende innere Verwandtschaft zwischen beiden Maschinen- 
gruppen ergibt. Unmittelbar aus den Grundgesetzen der Influenz- 
maschinen werden durch Spezialisierung auf bestimmte äußere Betriebs- 
bedingungen die einzelnen Typen von Influenzmaschinen samt ihren 
Eigenschaften gewonnen. Es ergibt sich die gleiche Mannigfaltigkeit 
verschiedener Influenzmaschinen wie rein elektromagnetischer Maschinen, 
deren Arbeitsweisen in jeder Beziehung einander analog sind. Insbe- 
sondere werden die Eigenschaften von Influenz-Transformatoren, Influenz- 
Synehronmaschinen und Influenz-Kommutatormaschinen besprochen. 


Es wird über die Resultate einer im „Archiy für 
erschienenen Arbeit des Verfassers über Influenz- 
die dort gefundenen Sätze werden mit den be- 


Die Energiewirtschaft der modernen Elektrotechnik beruht 
fast ausschließlich auf der Verwendung elektromaenetischer Ma- 


N. 
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die für die bisher fast allein benutzten elektro-, 
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A 
EI 
r 


gleich Null, dann ergibt sich, daß die maximale Spannungsänderung 
auftritt, wenn bei nach eilendem Belastungsstrom ER 


tgp,=V® H1—r (vI a 


und bei voreilendem Belastungsstrom: 3 
tg, =A- VE +1... 0. (VIb 
In diesen OR dann: 


2 vr X 
Für die Bestimmung des cos P, kann man sich der einfachen Kon- 


struktion (Abb. 10) bedienen, welche sich bequem in den Diagrammen 
(Abb. 4 bis 8) eintragen läßt. Die Werte des A für nacheilende 


 Strombelastung für verschiedene tg y und p können den Kurven in 


Abb. 11 entnommen wer- 
den. Bemerkenswert ist 
noch die Übereinstimmung T 1 
der Formeln (IVa) und 
(VIe). 


Abb. 10. Abb. 11. Be 


Werden die Kapazitätsströme in der Leitung so groß, daß diese 
bei der Berechnung in Betracht gezogen werden müssen, dann: läßt 
sich dies bei dem hier entwickelten graphischen Verfahren auch 
leicht machen. Bekanntlich denkt man sich in diesem Fall gerne 
die Gesamtkapazität des zu betrachtenden Leitungsabschnittes in 
einem Punkt zusammenge- 
zogen. Zweckmälig wählt 
man hier diesen Punkt am 
Ende davon, und berechnet 
sich mit P als Ladespannung 
den Kapazitätsstrom te. Dreht 
sich nun in den Diagrammen 
(Abb. 4 bis 8) die Zeitachse i 2 
Uhrzeigerrichtung, dann liegt 
stets der Belastungsstrom ı 
auf der  Einheitslinie, di 
Spannung P auf der Gerade 
0— tg. Kommt also eweil 
Leitungskapazität in Frag 
dann läßt sich der Einfluß davon in den Diagrammen vie 
wie dies Abb. 12 ohne weiteres verdeutlicht. 


schinen in ihren mannigfachen  Gestaltungen als Erzeuger, 
Motoren, Umformer; demgegenüber liegt das Anwendungsgebi 
der Influenzmaschinen auf ausgesprochenen Nebengebieten. 
Folge dieser so verschiedenen technischen Bedeutung ergibt sich 
daß die Erscheinungen technisch-physikalischer Natur in- dei 
elektromagnetischen Maschinen wissenschaftlich weitgehend durch 
forscht sind, während man bei den Influenzmaschinen über wenig 
Ansätze nicht hinaussekoömmen ist, 


In einer Arbeitt), dieim „ArehivfürElektr ae i 
Bd. XII, Heft 4, S. 297, erschienen ist, ist der Versuch unternomm@ 
worden, diese Lücke auszufüllen. Als Ergebnis der Theorie ze 
sich eine überraschend tiefe und weitreichende Analogie zwischen 
den Influenzmaschinen und den elektromagnetischen Maschinen 


1) „Über Kapazitätsmaschinen*“. Erweiterter Abdruck der von der Tec 
nischen Hochschule der Freien Stadt Danzig genehmigten Dissertation. 
Franz Ollendorff. 
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"welche sich auf physikalische Grundgesetze und auf Anwendungs- 
möglichkeiten erstreckt. 

- _ Maßgebend für die Wirkungsweise der elektromagnetischen 
Maschinen und diese geradezu definierend ist das Induktionszesetz. 
| Dieses Gesetz lehrt, daß das Linienintegral der elektrischen Feld- 
‚stärke € längs einer geschlossenen Kurve bei einem vollen 
Umlauf der zeitlichen Abnahme des von der Kurve umschlungenen 
‚Kraftflusses ®„ gleicht. Nennt man dieses Linienintegral die „Um- 
laufsspannung“: 


| EB ? BEN % u. Be= de ds es RR rer) . (1 
| und definiert als „magnetischen Schwund“ die Größe: 
NN RR le 


so lautet also das Induktionsgesetz: 

„Die Umlaufsspannung ist gleich dem magnetischen Schwunde.“ 
© Eine gleiche fundamentale Beziehüng ergibt sich auch für die 
— Influenzmaschinen. 

-_ Umgibt man einen mit der Elektrizitätsmenge O geladenen 
Leiter mit einer Fläche F, welche ihn vollständig einhüllt, so hat 
eine zeitliche Änderung von @ eine elektrische Strömung durch die 
- Fläche zur Folge, weil sich die Ladung wie eine inkompressible 
Flüssigkeit verhält. Bezeichnet man die Strömung je cm? der 
Oberfläche mit i, so berechnet sich die Gesamtströmung einfach 
durch Integration über-F zu: _ : 


| N Re N 
E, F 
und der genannte Satz lautet: A 


Be proportional, und durch ge- 
eignete Wahl der Einheiten wird sogar: 


RR a 
3 Durch Einsetzen von Gl. (3) und (5) in(4) erhält man schließlich: 
: EN 6 


Nennen wir die durch das Flächenintegral (3) dargestellte Größe 
‚den „Hüllstrom” in Analogie zu der in (1) definierten Umlaufs- 
spannung, und bezeichnen wir die zeitliche Abnahme der Anzahl 
elektrischer Induktionslinien: 
Br. BE ee lt 
analog (2) als elektrischen Schwund, so lautet Gl. (6): 
2 „Der Hüllstrom ist gleich dem elektrischen Schwunde.“ 
B- Dieses Grundgesetz der Influenzmaschinen entspricht dem 
“ Induktionsgesetz. Insbesondere arbeitet also in den Influenz- 
aschinen wie in den bekannten elektromagnetischen Maschinen 
zeitlich veränderlicher Kraftfluß. In den elektromagnetischen 
aschinen entstehen als Folge der zeitlichen Kraftflußschwan- 
ungen zunächst Spannungen, als deren sekundäre Wirkungen in 
den „Leitern“ Ströme zustande kommen. - Umgekehrt treten als 
Folge der zeitlichen Kraftflußschwankungen in den Influenz- 
maschinen zunächst Ströme auf, die erst beim Durchströmen der 
„Widerstände“ Spannungen hervorrufen. 
= Die Grundgesetze enthalten implicite alle Eigenschaften und 
 Gesetzmäßigkeiten der Maschinen; man gelangt zu ihnen durch 
Untersuchung sämtlicher Erzeugungsmöglichkeiten magnetischen 
Schwundes, welcher die elektromagnetischen Maschinen, und elek- 
trischen Schwundes, welcher die Influenzmaschinen liefert. 
_ Die grundlegende Fragestellung ist für beide Maschinen- 
tuppen die Herstellumg des Arbeitsfeldes,. 
Abb. 1 zeigt den einfachsten Typ einer elektromagnetischen 
Maschine; sie bestehe aus zwei Windungen a und b, Die Windung 
a sei vom Strome Ja durchflossen, b sei stromlos. Unter dem Ein- 
Ilusse des’ „Erregerstromes” Ja bildet sich ein Magnetfeld aus, 
welches sich aus der „Erregergleichung“: j 


Das 8—=0AnJa 


E“:- N ae te: 
Bu: N \ .) 3 

berechnen läßt. Hiernach entstehen also in sich geschlossene Kraft- 
linien, welche die „Erregerwindung“ a umschlingen, 
‚Wegen der Linearität der Gl. (8) sind die Flüsse dem Strome 
Sa proportional. Für den mit der Windung a verketteten Kraft- 
luß gilt daher: 


a en al. 2, (9 
‚entsprechend für die Windung b: 
AP k £. [ [073 ee M Ja N ee g (10 
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Die durch (9) und (10) definierten Größen La und M sind nur von 
den Abmessungen der Windungen abhängig; La heißt Induktivität 


der Windung a, M Gegeninduktivität von a auf b. 


Abb.1. Grundschema der elektromagnetischen Maschine. 


In Abb. 2 ist das Grundschema einer Influenzmaschine dar- 
gestellt. Diese Maschine bestehe aus zwei Plattenpaaren aa’ und 
bb’. Zwischen a und a’ sei die Spannung Ka gelegt, zwischen b und 
b’ sei die Spannung Null. Unter dem Einflusse der „Erregerspan- 
nung“ Ea bildet sich ein elektrisches Feld aus, welches sich nach 
der ‚„Erregergleichung“: 


TO er 


berechnen läßt. Hiernach gibt es also in dem entstehenden Felde 

keine geschlossenen Kraftlinien. Die negativ geladenen Platten 

en die von den positiv geladenen Platten entspringenden Kraft- 
üsse, s 


Abb. 2. Grundschema der Influenzmaschine. 


Wegen der Linearität der Gl. (11) folet auch hier die Provor- 
tionalität der Kraftflüsse mit der Erregerspannung 2a. Für den 
von der negativen Platte des Systems aa’ gsestauten Kraftfluß gilt 


daher: 
€ Du = 0% Ea Bee I (12 
und entsprechend für das System bb’: 
&=DE, „(13 


Hierdurch sind die Größen Ca und D definiert; sie sind nur von den 
Abmessungen der Plätten abhängig. Wir nennen Ca die Kapazität 
des Systems aa’, D die Gegenkapazität von aa’ auf bb’. - 

Infolge der genau gleich gebauten Definitionen für Induktivität 
und Gegeninduktivität einerseits, Kapazität und Gesenkapazität 
andererseits erweistsich die Aufgabe der quantitativen Berechnung 
dieser Größen als identisch mit der Berechnung des Feldes. Sie 
knüpft zweckmäßig an bestimmte Ausführunesformen der Ma- 
schinen an. S 


Die heutige Gestaltung normaler elektromagnetischer Ma- 
schinen darf als bekannt angesehen werden. Der Influenzmaschine 
möge eine Ausführung nach Abb. 3 zu- 

grunde gelegt werden. 

Sie besteht, wie bereits im Schema 
der Abb. 2 angedeutet, aus zwei von- 
einander isolierten Plattensystemen; 
aa’ sei kurz als „Erregersystem“, bh’ 
als „Ankersystem” gekennzeichnet. Er- 
regersystem und Ankersystem bestehen 
je aus zwei voneinander isolierten, 
halbkreisförmigen Scheiben, die zu-‘ 
sammen eine nur durch den zur Iso- 
lierung erforderlichen Schlitz unter- 
brochene Kreisscheibe bilden. Das Er- 

 regersystem ist fest angeordnet, der 
Anker um die geometrische Achse des 
Gesamtgebildes drehbar. Um das Feld 
wirksam auf die aktiven Elemente zu 
konzentrieren, muß man bei den elek- 
tromagnetischen Maschinen den Luft- 
spalt klein gegen Ankerdurchmesser und Ankerlänge machen. 
Analog hat man bei den Influenzmaschinen dafür zu sorgen, daß 
der Plattenabstand zwischen Anker und Erregersystem klein gegen 
den Plattendurchmesser wird. 
Rechnerisch ergibt sich hieraus der Vorteil, daß man auf die 
Randfelder, weil unwesentlich, nicht mehr zu achten braucht. Weil 


Abb. 3. Einfachste Form der 
Influenzmaschine. 


‚ der Luftspalt klein ist, braucht man außerdem den Vektorcharakter 


der magnetischen oder elektrischen Induktion nicht mehr in Be- 
traeht zu ziehen, sondern kann.mit genügender Annäherung an- 
nehmen, daß sie stets senkrecht zu dem aktiven Eisen der elektro- 
magnetischen Mäschinen oder den Platten der Influenzmaschine 
gerichtet ist. 
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Genau wie man dann das Feld der. elektromagnetischen Ma- 
schinen durch die ‚„Feldkurve“, d. i. Induktion als Funktion des 
Ankerumfanges beschreiben kann, Jäßt sich das Feld der Influenz- 


maschinen angeben, wenn man die dielektrische „Feldkurve“, d. i.‘ 


elektrische Induktion als Funktion des Plattenwinkels, kennt. 

Da die Kraftflüsse sich als Integrale der magnetischen oder 
elektrischen Induktion berechnen, erhält man sie durch Integration 
der in den Feldkurven ausgedrückten Funktionen über das gLuRN 
Windung und einer Platte entsprechende Intervall. 


Wenn, wie in den Definitionen (9), (10) und (12), (13) vor- 
ausgesetzt, das Feld allein durch die Erregerströme oder -spannun- 
sen hervorgerufen wird, ist die Gestalt der Feldkurve nahezu 
unabhängig von der Stellung des Ankers; geringe Schwankungen 
der Feeldstärke bei Drehung des Ankers werden in den elektro- 
magnetischen Maschinen lediglich durch die Nuten hervorgerufen, 
die zur Unterbringung des Wicklungskupfers notwendig sind, und 
in den Influenzmaschinen durch den Spalt, der die beiden Anker- 
platten voneinander isoliert. Weil diese Schwankungen jedoch 
zugleich mit ihrer Ursache sehr klein gemacht werden können, darf 
in Annäherung von ihnen abgesehen werden. 

Hiermit folgt sogleich die Konstanz der in (9) und (12) ein- 
geführten Größen der Induktivität und Kapazität, welche ja allein 
durch die Erregerkraftflüsse bestimmt sind. Anders dagegen bei 
Gegeninduktivität und Gegenkapazität. Bei den «elektromagne- 
tischen Maschinen wird die Zahl der mit der Ankerwindung ver- 
ketteten Induktionslinien, bei den Influwenzmaschinen die Zahl der 
von der negativen Ankerplatte gestauten Induktionslinien durch 
Drehung des Ankers in weiten Grenzen geändert. Dieser höchst 
wichtige Unterschied des Verhaltens der Induktivität zu Gegen- 
induktivität einerseits, Kapazität zu Gegenkapazität andererseits 
findet mit Einführung der Feldkurve eine einfache analytische 
Formulierung; in den Integralen, welche diese Größen darstellen, 
sind nämlich die Integrationsgrenzen fest bei den auf die festen 
Systeme bezogenen Größen der Induktivität und Kapazität, dagegen 
variabel, und zwar von der Zeit abhängig bei den auf die Anker 


bezüglichen Größen der Gegeninduktivität und Gegenkapazität. 
Bei belasteter elektromagnetischer Maschine tritt zu dem Er- _ 


regerfelde noch das vom Belastungsstrom erzeuste Ankerfeld. | 
Die Belastung der Influenzmaschinen kommt dadurch zustande, 


das der erzeugte Strom zur Durchströmung eines Widerstandes. 


gezwungen wird, wobei sich die „Belastungsspannung“ ausbildet. 
Diese erzeugt genau entsprechend durch ihre elektrisierende Wir- 
kung ein zu dem Erregerfelde hinzutretendes Ankerfeld. 


Das aus Erregerfeld und Ankerfeld resultierende Feld wird 
durch Überlagerung beider Felder gewonnen. Hierbei treten außer 
den bereits definierten Größen neu. die Ankerinduktivität der elek- 
tromagnetischen Maschinen, die Ankerkapazität der Influenz- 
maschinen auf, welche sich aus Symmetriegründen wie die ent- 
sprechenden Err egergrößen als konstant erweisen. 


Die Anwendung der Grundgesetze auf die Elektrodynamik des 
Ankers sowohl der "elektromagnetischen wie der Influenzmaschinen 
ergibt zweierlei Möglichkeiten der Spannungs- und Stromerzeugung. 
Die wirksame Kraftflußänderung kann, nach Gl. (10) und (13), ent- 
weder bei ruhendem Anker durch Variation von Erregserstrom oder 
Erregerspannung erzwungen werden, oder durch die bei Drehung 


des Ankers stattfindende Änderung von Gegeninduktivität und 


Gegenkapazität bei konstanten Werten des Erregerstromes, oder 
der Erregerspannung. Hiernach ergibt sich die für die Maschinen 
fundamentale Unterscheidung von ‚„Ruhespannung” und „Ruhe- 
strom“ einerseits, „Bewegungsspannung”“ und „Bewegungsstrom” 
andererseits. 

Besonders wichtig sind für die Arnblte weise der Maschinen die 
Bewegungsspannungen und -ströme, weil sie gemäß ıdem Energie- 
prinzip mit elektromechanischen Energiewandlungen verknüpft 
sind. Die wirkenden mechanischen Kräfte ergeben sich durch 
dieses Prinzip quantitativ. Ist ! die Ankerlänge, J der Anker- 
strom, ® die Induktion einer elektromagnetischen Maschine, so wird 


die Kraft: 

| Dr) N REHAU. 
und ganz analog mit R = Plattenradius, 2 = Ankerspannung, 
D = Induktion der Influenzmaschine: 


Im allgemeinsten Falle treten Ruhespannungen mit Bewegungs- 
spannungen wie Ruheströme mit Bewegungsströmen gleichzeitig 
auf, Man erhält ihre Gesetze aus den elektrodynamischen Grund- 


gleichungen; nur hat man, um sämtliche Maschineneigenschaften in. 


diesen Gesetzen auszudrücken, an Stelle der Umlaufsspannung oder 
des Hüllstromes die Größen der Klemmenspannung oder bei den 
Influenzmaschinen des in den Zuführungsleitungen fließenden 
„Klemmenstromes“ einzuführen. In den elektromagnetischen Ma- 
schinen bewirkt der ÖOhmsche Spannungsabfall die Differenz 
zwischen Umlaufsspannung und Klemmenspannung, in den In- 
fluenzmaschinen ergibt der ‚„Klemmenstrom“ zusammen mit dem 
wegen unvollständiger Isolation von Platte zu Platte a N 
übergehenden Leitungsstrom den „Hüllstrom“. 


Die hiernach aufgestellten Differentialgleichungen der elle 


magnetischen Maschinen erweisen sich mit denen der Influenz- 
maschinen mathematisch ein sie gehen ineinander über, wenn 
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verschieden verhalten. 
.selbsterregende bauen, indem man einen Teil des 
"Stromes zur Spannungsbildung benutzt und zur Anfangserreg 
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man in dem auf eine Met riacnernde bezüglichen Gleiche 
system an Stelle von: 


Widerstand R Leitwert G Induktivität Lt 
Gegeninduktivität M Strom J Spannung E (16 

die Größen Leitwert @ Widerstand R Kapazität C = 
Gegenkapazität D ‚Spannung, E Strom J q 
substituiert, RG 
Dieses höchst einfache und überraschende Ergebnis En. mit 
einem Schlage und fast ohne jede Rechnung eine Fülle möglicher In- 
fluenzmaschinen samt ihren Eigenschaften unter Benutzung der 
bekannten Formen und Gesetze elektromagnetischer Maschinen. 
Man erhält diese Influenzmaschinen durch Spezialisierung der 
äußeren Bedingungen aus den allgemeinen Differentialgleichungen. 
Als einfachste Kombination erhält man bei konstanter Gegen 
kapazität den Transformator. Unter Benutzung der Substitution 
(16) zeigen sich seine Gleichungen und folglich auch die graphi- 
schen Lösungen, die Vektordiagramme, mit denen des bekannten 
Transformators identisch. # 
Bei veränderlicher Gegenkapazität und Gleichstromspeisungl 
des Erregersystems ergibt sich ein einphasiger Synchrongenerator, 
Bei unbelasteter, also kurzgeschlossener Maschine ist der zeitlie 
Verlauf des Stromes ein getreues Abbild der Feldkurve, genau w 
man bei der unbelasteten elektromagnetischen Synchronmaschi 
die Feldkurve durch Beobachtung der Spannungskurve erhält. Be- 
lastung hat bei den elektromagnetischen Maschinen wie bei den 
Influenzmaschinen Ströme und Spannungen von einem Vielfachen 
der Grundfrequenz zur Holge, 
Als ein besonders vielseitiges Element der Influenzmaschine 
erweist sich der Kommutator. Eine große Zahl von Einzelsystemen, 
wie in Abb. 3 beschrieben, hintereinander angeordnet, bildet die 
Kommutatormaschine. Sämtliche Erregerplattensysteme sind kon- 
gruent angeordnet, die einzelnen Ankersysteme dagegen um je den. 
gleichen Winkel gegeneinander versetzt, derart, daß eine Drehung 
des letzten Ankersystems um diesen Winkel gerade wieder zur Lage 
des ersten zurückführt. Auf der Achse des Ankers befindet sich 
der Stromwender selbst, beispielsweise von der Gestalt der be 
kannten Kommutatoren elektromagnetischer Maschinen, also aus 
einzelnen, voneinander. isolierten Lamellen bestehend. Die Zahl 
dieser Lamellen gleicht der Ankerplattenzahl, und jede Ankerplatte 
ist mit der entsprechenden Lamelle verbunden. Auf dem Kommu- 
tator schleifen Bürsten, 
welche den influierten 
Strom aus der Maschine 
herauszuführen gestatten. 
Denkt man sich einen ra- 
dialen Schnitt durch 
Maschine seführt und die 
Teilfuge auseinanderge- 
klappt, so erhält man in 
Abb. 4 das Schema der Kom- 
mutatorinfluenzmaschinen 
In der Grundform wird 
immer nur ein. einzige: 
Ankerplattenpaar in jedem 
Augenblick zur. Strombil- 
dung herangezogen, - weil 
die Bürsten nur ein einziges 
Lamellenpaar berühren 
Will man: alle Plattenpaare 
des Ankers gleichzeitig 
nutzen, so gelangt man zu 
komplizierteren Gebilden, 
ganzen „Ankerschichtun 
gen”, deren Eigenschaften denen dei „Ankerwicklungen“ elektro. 
magnetischer Maschinen entsprechen. 
Als Hauptkennzeichen eines Kommutators ergibt sich bei d 
elektromagnetischen Maschinen die Erzeugung einer Bewegungs 
spannung, welche dem Erregerstrome proportional ist; analog ge- 
winnt man durch Anwendung eines Kommutators bei Influenz- 
maschinen einen Bewegungsstrom, der proportional der Erreger 
spannung ist. Der Kommutierungsvorgang selbst, elektromag: 
tisch durch das Auftreten der Selbstinduktionsspannung beherrse 
wird in den Influenzmaschinen genau en: durch den 
„Selbstinfluenzstrom” entscheidend beeinflußt. . Auch für ‚die 
Ankerrückwirkung bestehen Analogien. 
Aus der oben genannten Haupteigenschaft de Kr [8 
folgen sogleich eine große Zahl von Anwendungsmöglichkeiten 
Macht man beispielsweise die Erregerspannung konstant, so e@ 
stehen Gleichstromgeneratoren, welche sich je nach der Schal 
Außer fremderregten Maschinen lassen 
geliefer 


Abb. 4. Schema der Kommutatorinfluenz- - 
N EraDr: 
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die. der Remanenz analoge Rückstandsbildung in Dielektrizis he 
zieht. So erhält man einen selbsterregenden Generator durch 
allelschaltung von Anker, Feld und Netz; bei dieser Maschine 
Ankerspannung, Feldspannung und Netzspannung einander glei 
so daß sie das Analogon zum Reihenschlußgenerator bildet, 
welchem die drei Ströme einander gleichen. Dem Nebenschlußg 
rator, gekennzeichnet durch Erregerstrom proportional Klemm 
spannung, entspricht eine Influenzmaschine, deren Erregersp 
nung in gleicher Abhängigkeit vom „Klemmenstrom" steht. Un 
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tzung der charakteristischen Substitution (10) entsprechen die 
schaften der genannten „reziproken“ Maschinen einander in 
at in allen Einzelheiten, sogar die Bedingungen zur Selbst- 
ung lauten genau analog! £ 
schließlich ergibt sich aus der Grundeigenschaft des Kommu- 
'ors auch die Möglichkeit von Wechselstromkommutatormaschi- 
hir welche sich bei elektromagnetischen wie: bei Influenz- 
hinen eine große Zahl von Schaltungen angeben läßt. Schaltet 
n. beispielsweise Anker und Erregung parallel und speist diese 
hine mit konstantem. Strom, so erhält man das Analogon zum 
w 14 - . P 
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Es werden zunächst die wesentlichen Kennzeichen 
Pleijelschen Spulenanordnung und die Mittel beschrieben, durch 
ollkommene Störungsfreiheit der Spulenpaare und die Herstellung 
‚erforderlichen Verhältnisses der Stamm- zur Viererinduktivität der 
re erreicht werden. Durch die Abnahmeergebnisse an zwei mit 
ijelspulen ausgerüsteten Fernsprechkabeln von 39 und 27 km Länge 
d dann gezeigt, daß mit zwei Stammspulen in der Pleijelschen An- 
nung eine Pupinisierung von Fernsprechvierern ohne besondere 
! srerspulen möglich ist, die derjenigen mit den sonst üblichen 
mm- und Viererspulen in jeder Beziehung gleichwertig ist. 


. den.letzten Jahren wurden von der Felten & Guilleaume 
erk A.G. einige Fernkabel mit viererverseilten Adern ge- 
in denen eine vom Üblichen abweichende Spulenanordnung 
ie Pupinisierung zur Anwendung kam. 
Bei der neuen Anordnung werden an jedem Spulenpunkt durch 
° ein Stammspulenpaar zugleich die beiden Stammleitungen und 
ererleitung so belastet, daß die drei Sprechkreise gleiche 
fun,gskonstante erhalten. Nach dem Urheber der Vorschläge 
ese Spulenanordnung, Professor Pleijel-Stockholm, werden 
Spulen Pleijelspulen genannt. Ihr Aufbau, der vor einiger 
anderer Stelle’) schon eingehender beschrieben wurde, ist 
(zunächst die Pleijelschen Vorschläge in Betracht kommen, 
n wesentlichen Punkten folgender. 
e beiden Spulen jedes Paares tragen auf jeder Hälfte ihres 
rmigen Kerns eine zur Einschaltung in einen Stammleitungs- 
eig bestimmte Wicklungshälfte. Der Windungssinn ist ein 
er, daß durch die in den Stammzweigen entgegengesetzt 
hteten Ströme der Stammgespräche ein geschlossenes magne- 
es Feld in den Kernen entsteht. Für die Stammleitungen 
ten die Spulen sich also wie gewöhnliche Stammspulen. Bei 
den Zweigen jeder Stammleitung eleichgerichteten Strömen 
erergespräche sind dagegen die magnetischen Felder in den 
hälften gegeneinander gerichtet; sie vereinigen sich daher da, 
: Wicklungshälften zusammentreffen, und treten als Streu- 
aus den Kernen aus. -Dadurch, daß die beiden Spulen so 
nder gegenübergestellt sind, daß je die zusammenliegenden 
strittstellen der Streufelder ungleiche Momentanpolarität haben, 
die Streufelder der Spulen ineinander über und bilden so das 
feld des Paares. Dieses verläuft infolee der anziehenden 
ng der gegenüberstehenden Spulenpole wesentlich im Innern 
en Kerne und wird durch gegenseitige Induktion der beiden 
zugleich verstärkt, so daß es zur Belastung der Vierer- 
ung verwendet werden kann. An den Übergangsstellen von 
nz Kern würde das Viererfeld einen verhältnismäßig großen 
etischen Widerstand finden. Zu dessen Verringerung und 
ung werden daher an diesen Stellen unterteilte eiserne Stege 
rechenden Querschnitts zwischen die Kerne geschaltet, wozu 
(sprechender Teil der Kerne zwischen den Wicklungshälften 
Bewicklung frei bleibt. S 
se von Pleijel angegebene grundsätzliche Anordnung ist 
ichung genügender Störungsfreiheit innerhalb der Paare 
ischen Nachbarpaaren noch mit folgenden. Schutzmitteln 
worden. Als Induktionsschutz zwischen den Spulen jedes 
lient eine aus dünnem Eisenband hoher Permeabilität auf- 
ckelte ringförmige Scheibe, die zwischen den beiden Spulen 
zentrisch zu diesen ängeordnet ist und die Spulenkörper 
ußen und innen’ etwas überragt. Die Spulen stehen nun 
e Stege nicht mehr direkt, sondern unter Zwischenschaltung 
cheibe in magnetischer Verbindung. An den Nutzfeldern 
rarch,nichts geändert; die Scheibe nimmt aber die von den 
icklungen hauptsächlich in der Nähe der Stege ausgehenden 
achen ‚Störungsfelder aus der Umgebung- der Spulen in sich 
erhindert sie am Eintritt in die Nebenspule. Außerdem 
zur Kompensation der infolge von Unsymmetrien der 
urch die Stege übergehenden kleinen Störungsteile der 
er. Dazu wird ein Wicklungsende der das Störungsfeld 
enden Spule in einer bis höchstens drei Windungen in 
Windungssinne um eine Hälfte der ringförmigen Scheibe 
ıß in dem magnetischen Kreis, der aus der betreffenden 
älfte, den Stegen und der gestörten Spule besteht, eine 
ae - 
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- Reihenschlußmotor bei Betrieb mit konstanter Wechselspannung. 


Die Durchführung der Rechnung ergibt auch hier für die Influenz- 
maschine genau die entsprechenden Figenschaften und Diagramme 
wie für die elektromagnetische Maschine. 

$ So zieht sich durch das Gesamtgebiet des Elektromaschinen- 
baues von einfachsten bis zu verwickeltesten Gebilden ein doppel- 
seitiges Prinzip, von- welchem erst eine Seite technisch verwertet 
worden ist. Aus dieser Erkenntnis folet die Autgabe, die Influenz- 
maschinen als elektrische Energiewandler in physikalischer. und 
technischer Beziehung forschender Untersuchung zu unterwerfen. 


We Aufbau und praktische Anwendungen der Pleijelspule‘). 


Von Dr.-Ing. E. Schürer, Oberingenieur der Felten & Guilleaume Carlswerk A.G. 


MMK. entsteht, die das Störungsfeld vernichtet, Durch ab- 
wechseinde Anwendung dieses Verfahrens auf beide Spulen kann 
vollkommene Störungsfreiheit innerhalb des Spulenpaares erreicht 
werden. Gegen die äußeren Streufelder, die in der Viererschaltung 
von den Spulenpolen an den Stegstellen ausgehen, wird in Rich- 
tung der Stegsymmetrieebene ein aus gestanzten Eisenblechrahmen 
aufgeschichteter Schutzmantel um die Spulenpaare gelegt, der die 
Pole in genügender Breite überdeckt. Er nimmt ähnlich wie die 
innere Schutzscheibe die Streufelder in sich auf und verhindert 
dadurch ihre weitere Verbreitung. Die Spulenpaare befinden sich 
ferner mit ihrem Schutzrahmen je in allseitie geschlossenen Metall- 
sehäusen, in denen sie mit Isoliermasse vergossen sind. 

Durch diese Schutzmittel wird das Nebensprechen innerhalb 
der Paare und zwischen beliebigen Nachbarpaaren so weit ver- 
ringert, daß sein Dämpfungsmaß größer als 11 ist. Die Störunes- 
freiheit der Pleijelspulen steht daher hinter derjenigen gewöhn- 
licher Pupinspulen nicht zurück. 

Damit bei gegebener Selbstinduktivität der Stammspulen die 
Selbstinduktivität der Viererschaltung auf einen solchen Wert ze- 
bracht werden kann, daß bei dem jeweils vorliegenden Verhältnis 
der Vierer- zur Stammkapazität der zu belastenden Vierer die 
Viererleitung dieselbe Dämpfuneskonstante bekommt wie die 
Stammleitungen, wird ferner die Bewickelung der Pleijelspulen 
folgendermaßen angeordnet. Es wird auf jeder Stammspule jede 


Wicklungshälfte mit der Windungszahl a durch eine Zusatz- 


wicklung mit der Windungszahl 25 ergänzt, die entgegengesetzt 


zu dem Windungssinne ihrer Hauptwicklung je um die andere 
Hälfte der Spule_ gewickelt wird. Hierdurch -wird infolge der 
relativen Umkehr der Stromrichtung in einem Stammzweize beim 
Wechsel von der Stammschaltung zur Viererschaltung die Selbst- 
induktivität der Stammschaltung durch die Windungszahl N —n, 
und.diejenige der Viererschaltuns durch die Winduneszahl N+ n 
bestimmt. Durch geeignete Wahl von N und n kann dem Ver- 
hältnis der beiden Selbstinduktivitäten innerhalb der praktisch in 
Betracht kommenden Grenzen jeder beliebige Wert gegeben 
werden. Diese Wicklungsart gestaltet die Abgleichung der Spulen 
und Spulenpaare auf die vorgeschriebenen Selbstinduktivitätswerte 
sehr einfach; außerdem ermöglicht sie auch für die Stege einheit- 
iiche Abmessungen. 

Die Abgleichung der Spulenhälften, so daß auf jeden Zweig der 
Sprechkreise gleiche Selbstinduktivitätsbeträge entfallen, bedingt 
bei den Pleijelspulen ein besonderes Vorgehen für die Vierer- 
schaltung. Während bei den Stammspulen diese Gleichheit in 
bekannter Weise durch Korrektur der Windungszahlen jeder 
Wicklungshälfte erreicht werden kann, darf dieses Mittel für «die 
Viererschaltung nicht nochmals angewandt werden, weil sonst 
die Hälftengleichheit der Stammspulen wieder gestört würde. Die 
Abgleichung der Viererschaltung wird daher auf andere Weise, und 
zwar mit Hilfe des das Paar umgebenden Induktionsschutzrahmens, 
ausgeführt. Durch seitliche Verschiebung des Paares innerhalb 
des Rahmens werden die magnetischen Widerstände der von den 
äußeren Streufeldern der Viererschaltung durchsetzten Luft- 
strecken, die sich zwischen den Spulen und dem Rahmen befinden, 
auf-beiden Seiten in entgegengesetztem Sinne geändert. Durch eine 
solche Verschiebung, die die Gleichheit der Stammspulenhälften 
ungeändert läßt, werden kleine Selbstinduktivitätsungleichheiten 
in den Hälften der Viererschaltung ausgeglichen. Die für die 
Störungsfreiheit der, belasteten Leitungen erforderliche Hälften- 
gleichheit der Selbstinduktivität in den Stamm- und Viererleitun- 
gen kann daher auch bei Pleijelspulen in einfacher Weise erreicht 
werden. 

Die günstigen Ergebnisse, die durch die Einschaltung dieser 
neuen Spulen in lange Leitungen zunächst im Laboratorium erhalten 
wurden, haben bisher drei Verwaltungen veranlaßt, Pleijelspulen- 
kabel in Auftrag zu geben. 

In Deutschland sind in dem gemischtpaarigen, rd 15 km langen 
Kabel Elberfeld—Lennep die aus 2,0 mm starken Leitern bestehen- 
den Vierer mit Pleijelspulen ausgerüstet worden. In Luxemburg 
wurde das 39,2 km lange Kabel Luxemburg—Esch—Petingen als 
Pleijelspulenkabel gebaut. Es enthält zwischen den erstgenannten 
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‘Städten 26 und zwischen den letztgenannten 18 Vierer aus 0,85 mm 
starken Leitern. Für die Dämpfungskonstante der Stamm- und 
Viererleitungen war als Höchstwert der Wert 0,028 und für das 
Nebensprechen mindestens das Dämpfungsmaß 7,0 zu gewährleisten. 
In der Schweiz ist das 25,4 km lange Kabel Zürich— Winterthur ein 
Pleijelspulenkabel. Es enthält 20 Vierer aus 1,5 mm starken 
Leitern, für die in Stamm- und Viererschaltung eine Dämpfungs- 
konstante von 0,011 und ein Dämpfungsmaß des Nebensprechens 
von mindestens 7,5 gewährleistet werden mußte. 

Bei dem deutschen Kabel hat die kurz nach seiner Fertig- 
stellung beginnende Ruhrbesetzung die Abnahmemessungen bisher 
verhindert. Es kann daher nur über die an den letzteren beiden 
Kabeln erhaltenen Abnahmeergebnisse berichtet werden. 

Die in diesen beiden Kabeln verwendeten Pleijelspulen haben 
bei 800 Per und einem Milliampere Meßstromstärke in Stamm- und 
Viererschaltung folgende Eigenschaften: 


Stamm | Vierer 
Selbstindaktivität.. . 0,160 + 2°%% 0,059 + 2%, , Henry 
Wirksamer Widerstand. <105 58 Ohm 
Kapazität . ...[ << 0,0003 < 0.0006 ur 
Ungleichheit der Hälften .| < 0,5% <050%9 
. InnereundäußereStörungs- s>110 


freiheit . 


Diese Spulen wurden in dem Luxemburger Kabel in Abständen 
von 2,06 km ünd in dem Schweizer Kabel entsprechend der 
Schweizer Normalisierung in solchen von 1,80 km eingebaut. Die 
Abnahmemessungen an. den fertigen Kabelstrecken lieferten, 


reduziert auf 20° G, folgende Ergebnisse: 
RE RL FEN Pa Eee en EL TREE en Va & 


| Luxemburg Schweiz 
Stamm Vierer | Stamm | Vierer 
Dämpfungskonstante bei 
800 Per 
Mittelwert 0,0245 0,0242 .0,0080 | .0,0082 
Höchstwert . 0,0260 0,0257 0,0083 | 0,0084 
Charakteristik . lea : 1600 800 1550 830 Ohm 
Eigenfrequenz 18 700 25.300 20.000 | 27.000 
Isolationswiderstand . > 75.000 |. > 75 000 Megohm/km 


Das Dämpfungsmaß des Nebensprechens der mit Ausgleich- 
kondensatoren in den einzelnen Spulenfeldern ausgeglichenen Kabel 
wurde mit Breisireschen Vergleichsleitungen gemessen, deren 
Scheinwiderstände bei jeder Frequenz denen der untersuchten 
Leitungen gleichgemacht wurden. Die Vierer lagen an dem Ende, 
von dem aus die Messung geschah, an betriebsmäßigen Abzweig- 
übertragern und waren am fermen Ende durch induktionsfreie 
Widerstände vom Werte der Charakteristik der Leitungen ange- 
schlossen. Für das Dämpfungsmaß des Über- und Mitsprechens 
innerhalb der Vierer wurden abhängig von der Frequenz folgende 
Mittelwerte erhalten: 


Schweiz 


Luxemburg 
w= 3000 | 5000 | 7000 | sooo | 5000 I 7000 
Übersprechen 10 = n 10, 21% 10, [m 10, { | 10,6 | 10,2 
Mitsprechen . 85 83 8,6..13.8,D8 288 


Das Übersprechen zwischen den Stämmen und den Vierer- 
leitungen in der Verseilung benachbarter Vierer entsprach in beiden 
Kabeln bei der Kreisfrequenz 5000 im Mittel. dem Dämpfungsmaß 9,6. 


Auf Grund dieser Ergebnisse ist die Abnahme des Schweizer 


Kabels im September 1922 und diejenige des Luxemburger Kabels |, 


im Januar 1923 ausgesprochen worden. 


Die Abnahmewerte übertreffen die Gewährleistung nicht 
unerheblich und beweisen, daß mit zwei Stammspulen in der Pleijel- 
schen Anordnung eine Pupinisierung von Fernsprechvierern ohne 
besondere Viererspulen möglich ist, die derjenigen mit den sonst 
üblichen Stamm- und Viererspulen in ieder Beziehung gleich- 
wertig ist. 


Mitteilungen der Physikalisch-Technischen Reichsanstalt. 


Bekanntmachung über Prüfungen und Beglaubigungen 
durch die Elektrischen Prüfämter?). 5 


Nr. 174. 
Auf Grund des $ 10 des Gesetzes vom 1. Juni 1898, betreffend 


die elektrischen Maßeinheiten, wird folgende Form von Elektrizi- . 


tätszählern dem unten. stehenden, beglaubigungsfähigen Systeme 
eingereiht. 


ı) „Reichsministerialblatt* 1924, S. 13 
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Messung des Blindverbrauchs, hergestellt von der Dr. 


00....18. März 1924. 


Zusatz zu System Amy Form DBV, Induktionszähler für Dreh 
strom ohne Nulleiter zur Messung des Blindverbrauchs, her 
gestellt von der Dr. Paul Meyer Aktienzesellschaft in Berlin 

Charlottenburg, den 16. Januar 1924. 


© Der Präsident 
der Physikalisch-Technischen Rälchsanstatk 


gez. Nernst. 


Beschreibung. 


Zusatz zu System 10]: R 
Form DBV, Induktionszähler für Drehstrom ohne Nuleiter zu 


Meyer Aktiengesellschaft in Berlin. 


Die durch die Bekanntmachung Nr. 162 vom 30. 4. 1993 ; zUu- 
gelassenen Drehstromzähler der Form D werden unter der Fort 
bezeichnung DBV in geänderter Ausführung als Blindverbrau 
zähler hergestellt. Sie können in Drehstromanlagen ohne Null 
zur Messung des Blindverbrauches, d. h. des Zeitintegrales i 
E (Jısingidt + Ja singe dt + Js sinps dt), wobei unter E die 
senspannung verstanden ist, verwendet werden. Sie werden 
Stromstärken von 1,5 bis 30 A, für verkettete Spannungen 
600 V und für Frequenzen von 40 bis 60 Per/s beglaubist. 

Der äußere Anschluß der Zähler ist der gleiche wie bei 
Zählern der Form, D (vgl. Abb. der Bekanntmachung Nr, 16 
Der Anschluß hat stets im Drehfeldsinn RST zu erfolgen. D 
innere Schaltung der Zähler ist im Gegensatz zu der der Zä 
der Form D s0 getroffen, daß bei der gleichen Stromspulens 
tung den Strömen in den beiden Systemen die beiden verketteter 
Spannungen zugeordnet sind, die gegenüber den in den Wirkver 
brauchszählern zugeordneten verketteten Spannungen um 120°j 
der Phase nach rückwärts verschoben sind. In den Spannungs 
kreisen befindet sich je ein induktionsloser Vorwiderstand, des 
wirkt, daß in jedem System bei Phasengleichheit von Strom und 

zugeordneter Spannung zwischen den wirksamen Feldern e 
Phasenverschiebung von 60° vorhanden ist. Die Zähler regt 
strieren je nach ihrem Verwendungszweck entweder den Blindve 
brauch bei nacheilendem Strom oder den Blindverbrauch bei v 
eilendem Strom. Beide Zählerarten haben Rechtslauf und sind m 
einer Rücklaufhemmung versehen. 

Zur Eichung des Zählers werden nach halbstündiger Belastung 
der Spannungsspulen mit der Nennspannung folgende Einstellu 
sen gemacht: 

a) Bei jedem der beiden Systeme hl das Anlaufeisen so 
gestellt, daß weder Vor- noch Rücklauf des Zählers rn 
ist, wobei jedesmal nur die Spannungsspule des Systems Zu 
erregen ist, für das die Einstellung vorgenommen wird. 
b) Bei jedem der beiden Systeme wird die Phasenverschiebun 
zwischen dem wirksamen Strom- und an zere 

. indem die Hauptstromspule des betreffenden Systems 

Nennstrom belastet und der Strom mit seiner Betriebss 

nung phasengleich gemacht wird. Durch Verschieben de 

Kurzschlußringes auf dem Rückschlußbügel der wirksam 

Spannungskraftlinien wird sodann der Zähler zum Stillsta 

eebracht. Der Hauptstrom des zweiten Systems ist d 

unterbrochen, jedoch müssen beide Spannungsspulen @ 

schaltet sein. 
ce) Beide Systeme werden auf gleiche Zuekraft eingestellt 

dem die Umdrehungszahl des Zählers bei Belastung des e 

Systems mit Nennstrom und bei 90° induktiver bzw. k 

zitiver Phasenverschiebung zwischen ihm und: seiner 

triebsspannung festgestellt wird. Der Zähler wird danı 
der gleichen Belastung des anderen Systems durch Verst: 

des im Luftspalt seines Spannungseisens angebrachten E 

schiebers auf die gleiche Umdrehungszahl eingestellt. So 

wird der Zähler durch Verstellen der Bremsmaenete bei Dr: 
strombelastung beider Systeme mit Nennstrom und bei eil 
induktiren bzw. kapazitiven Phasenverschiebung vo 
zwischen den Strömen und ihren Betriebsspannungen ea 
gestellt, daß er richtig zeist. 

d) Zur Kompensation der Reibung wird an jedem Syaii 

Anlaufeisen so eingestellt, daß der Zähler bei einseitiger 

lastung mit */ıo der Nennstromstärke und bei 90° induktir 

bzw. kapazitiver Phasenverschiebung zwischen dem St 
und seiner Betriebsspannung einen Fehler von etwa 

‚zeigt. 

e) Mit Drehstrombelastung von "/ıo der Nennstromstärke um 

einem Leistungsfaktor cos P=0,d.'h. beising=1w 

die Zählerangaben nochmals geprüft und een Ö 

geringes Verstellen beider Anlaufflügel auf den rich 

Wert gebracht. 

f) Mit Drehstrombelastung von Se der Nennstromstärke un 
einem Leistunesfaktor cos g=%,86, d. h.: bei sin @ 
werden die Zählerangaben elaichta nachgeprüft und 
gebenenfalls durch geringes Verstellen des Kurzschlu. 
berichtiet, und zwar in dem System, in dem bei der ang 
nen Belastung die wirksamen Felder eine Phasenveyech : 
von 180° gegeneinander haben. 


y 
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2), wa vorhandener Leerlauf bei Steigerung der Spannung um Zähler zu 49 g ermittelt. 
- 20% wird durch Biegen des Bremsdrähtchens beseitigt, sodann kreisen betrug 

der Anlauf nachgeprüft. , 

er h N ' 


Der Eigenverbrauch in den Spannungs- 
bei einem Zähler für 220 V Nennspannung etwa 
en aM er nen er 600 V Nennspannung etwa 
BR a ’ h 5 Y, und zwar bei der Frequenz 50 Per/s. Der Eigenver- 
untersuchten Zähler hatten bei Nennbelastung ein Dreh- brauch eines Bea roranlennsären belief "x bei der Nenn- 
ent von etwa 6 bis 8 cmg. Sie liefen bei sin Pg=1 mit etwa stromstärke von 3 A im Mittel auf etwa 0,58 W und bei der Nenn- 
‚bis 0,4% des Nennstromes an. Die Drehzahl betrug bei Nenn- stromstärke von 30 A im Mittel auf etwa 1,69 W, und zwar bei der 
elastung etwa 46 Umdr/min. Das Ankergewicht wurde bei einem Frequenz 50 Per/s. 


a RUNDSCHAU. 


Förderanlagen. dem Baggerbetrieb zugute. Der 'Trockenbagger-Doppelschütter 
Br .; RENT RARESRE or . für Hoch- und Tiefbaggerung (Abb. 1), wie er von der Lübecker- 
-  Braunkohlenbagger. — Während früher in der Fabrik sowie Maschinenbau-Gesellschaft u. a. ausgeführt wird, arbeitet mit 
in den Maschinen- und Kesselhäusern, namentlich aber auch beim einem Eimerinhalt von 300 bis 500 1 und fährt mit einer Gesehwin- 


en Sea n 


digkeit von 3 bis 6 m/min, entsprechend 12 bis 

2 28 Schüttungen in 1 min. Übersichtlichkeit und 
RER leichte Erreichbarkeit sämtlicher Getriebeteile und 
BE D4 Schmierstellen sind die Hauptmerkmale der Kon- 
Zr ; struktion. _ Auf einigen Gruben sind in den letzten 


Jahren Schaufelradbageger mit Förderband oder 
Raupenkette eingeführt, von denen eine Ausfüh- 
rung der Maschinenbau-Anstalt Humboldt in Köln- 
Kalk durch Abb. 2 wiedergegeben ist. Das Schaufel- 
rad mit acht rutschenförmig ausgebildeten Schau- 
feln hat einen Durchmesser von 5,2 m und ist an 
einem etwa 16 m langen Ausleger befestiet. Der 
300: m?/h leistende Bagger weist 6 Elektromotoren 
auf, und zwar je 1 Motor für das Schaufelrad, für 
das Förderband, für die Drehvorrichtung des Aus- 
legers sowie für das Heben und Senken des Aus- 
legers und 2 Motoren für das Fahren des Baggers. 
Bei einer neuen in der Entwicklung begriffenen 
Bauart sind die Förderbänder durch Zerlegung in 
einzelne Teilstränge so beweglich gestaltet, daß 
sie ohne besondere Umbauten mit den Gleisschwel- 
len durch die Rückmaschine seitlich verschoben 
werden können. Als Strom findet sowohl Gleich- 
strom als auch Drehstrom Verwendung. Da eine 
Änderung der Umlaufzahlen in weiten Grenzen 
mit Rücksicht auf die verschiedene Beschaffenheit 
der Abraummassen und der Kohle besonders wert- 
voll ist, sind Gleichstrommotoren beliebt. Auch 
lassen sich dann für die Abraumzüge bequem elek- 
‚trische Lokomotiven verwenden, ohne daß eine be- 
sondere Fahrleitung verlegt werden muß. Will 
man die immerhin mit Kosten verbundene Um- 
formung des Gleichstroms vermeiden, so muß man 
sich mit der geringeren Regulierfähickeit der 
Drehstrommotoren abfinden; man hat dann aber 


7 


u und bei der Kohlengewinnung 
2 eiche Arbeiter beschäftigt wurden, 
sind die neuzeitlichen Betriebe gekenn- 
ichnet durch die Ausschaltung der 
darbeit und die, sie zweckmäßig er- 
zende Maschinenarbeit sowie durch 
e sorgfältige Betriebsüberwachung. 
> wichtigsten Maschinen für den Braun- 
hlengrubenbetrieb sind die Bagger. 
och auf einer Grube im Rheinischen 
k wird die Kohle von Hand mit 
renbetrieb gewonnen; jedoch sind 
hier schon dje Vorarbeiten zur Einführung des Bagger- 
triebes getroffen. Zum Antrieb diente früher ausschließlich die 

pfmaschine, die aber seit 20 Jahren durch den Elektromotor 
tzt worden ist., Seine späte Einführung beruht darauf, daß 
sc 'wierige und rohe Baggerbetrieb besonders gut durchge- 
ete Steuervorrichtungen ver- 
&t, wie sie auch im Hütten- 
iebe erforderlich und dort ma- 
nentechnisch: gut durchgebildet 
den sind. Die im Hüttenbetriebe | 
enen Erfahrungen kamen 
NS Ye } n iR 


Abb. 2. Schaufelradbagger mit Förderband. 


I ur > gr ie - pr 


‚216 


den Vorteil, daß die letzteren einschließlich ‘der EN oe 

Apparate nicht so empfindlich sind wie die Gleichstrommaschinen 

mit Zubehör. Mit der Betriebsspannurg kann man bei Drehstrom 

ohne weiteres bis zu 6000 V gehen, während man beim Gleichstrom 

meist 500, neuerdings auch 1000 V wählt (,Glückauf” 1923, 8. m: 
a 


Leitungsbau. 


Über die Spannungsverteilung an Ketten von Hängeiselatoren. 
— Schon lange wurde die Erscheinung des ungleichmäßigen Span- 
nungsabfalls längs der Isolatorenkette festgestellt, aber nur F. W. 
Peek im Jahre 1912 und R. Rüdenb.erg im Jahre 1914 haben 
die ersten Versuche zur theoretischen Erklärung dieser Erschei- 
nung getan. Die nach den Peekschen und Rüdenbergschen For- 
meln berechneten Kurven stimmen aber .mit den Versuchsergeb- 
nissen schlecht überein, weil diese Formeln nur Beeinflussung 
der Erdkapazitäten einzelner Glieder berücksichtigen, aber nicht 
die Kapazitäten einzelner Glieder gegen die Leitung. Wenn wir 
auch die letzteren in Berücksichtigung nehmen, so kann man die 
Gleichung, welehe das Potential eines Gliedes ausdrückt, so 
schreiben: 
Yes A A TEL Beet 


Hier sind: Vk = das Potential des k-ten Gliedes, von der Traverse 
an gerechnet, und A,, As, B ung a = Konstanten, welche von den 
Verhältnissen « = n undß = a abhängen, wo € — Eigenkapazität 


des Gliedes, c, =seine Erdkapazität und ca = seine Kapazität 
gegen die Leitung sind. Auf diese Weise erhalten wir Resultate, 
die ganz gut mit den Experimentalergebnissen übereinstimmen. 


Um die Spannungsverteilung an einer Isölatorenkette nach GI. (1) 


zu berechnen, muß man die für den gegebenen Isolätorentypus 
charakteristischen Größen « und ß wissen. Diese Größen kann 
man auf folgende Weise bestimmen. Setzt man: 

Ve -Vk -ı= Er 

Er +1— ER = AH, 

dann erhält man aus Gl. (1) folgende Gleichung, welche ‚die Be- 
ziehung zwischen Vx und A Ex ausdrückt: 


(PIE BVZ ABEN ER ee 


Leitungspotential ist. Diese Gleichung stellt eine 
Wenn wir diese Gerade auf experimentellem Weg für 


und 


wo V das 
Gerade dar. 


eine gewisse Gliederzahl in der Kette erhalten, so können wir leicht 


die Größen « und 8 graphisch berechnen. Ein Abschnitt auf der 
Ordinatenachse wird die Größe —ß V, und tangens des Neigungs- 
winkels die Größe (a + ß) darstellen. Jetzt wissen wir « und ß, 
und können die Spannungsverteilung für beliebige Gliederzahl in 
der Kette berechnen (A. Salessky, „Arch. f. Elektr.” :1924, 
keit 172085. 


Bergbau und Hütte. 


Akkumulatoren-Grubenlokomotive. — J. T. Pringle stellt 
an Akkumulatöorenlokomotiven für Gruben folgende Forderungen: 
1. Sie müssen mindestens 8h ununterbrochen ohne neue Aufladung 
arbeiten können. 2. Die Steigungen dürfen % —% — 1% nicht über- 
steigen, und der Steigung entsprechend darf die Belastung nicht zu 
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6,68 :1, was einer normalen Geschwindigkeit von 5 bis 6 engl, Mei= 


- der: "Ströme, die mit dieser Schaltung‘ verknüpft ist, mit den 


‚1924. Heit 11. ‚18. N 
hoch bemessen sein. 3. Ehenea“ wie Motor und Schalker mail 
Kontroller explosionssicher gebaut sein. Eine dem Explosio: 
druck des Lichtbogens angemessene Kapselung muß verhindern, 
die F euererscheinungen mit der Grubenatmosphäre in Verbin } 
treten. Die in Abb. 3 dargestellte Maschine dient für eine Haupt- 
streckenförderung; sie wiegt insgesamt 7 t und entwickelt eine 
maximale Zuekraft von 2200 kg. Das Dach des Führerstandes 
aus Stahlblech und kann nach Belieben abgenommen werden. Der 
Batteriekasten ist aus demselben Material und auf Rollen eelager # 
Zum Antrieb dienen zwei. ‚vollständig gekapselte 22 PS-Motor: 
Das Übersetzungsverhältnis der in Öl laufenden Zahnräder 


len D. h entspricht. Der Fahrschalter arbeitet mit Serienparallel- 
schaltung der Motoren und mit Widerstandsbremsung. Pringle 
weist noch darauf hin, daß amerikanische Lokomotiven im allge- 
meinen länger und breiter gehalten sind, was zur Folge hat, daß s 
beim Transport in die Grube oder aus der Grube auseinande 
genommen werden oder unter den Förderkorb gehängt werd 
müssen, eine kostspielige und gefährliche Manipulation ar 
Electrician“, Bd.. 92, 1923, S. 631 u. 666). Ka. 


Einige Aufgaben über den Betrieb elektrischer Öfen. — Die 
Arbeit behandelt in der Hauptsache. die rechnerische Klaren der 
sogenannten toten Phase im elektrischen Drehstromofen. Der Ver- 
fasser geht von der Annahme aus, daß die Reaktanz eines elek- 
trischen Dreiphasen-Ofens von der Belastung unabhängig, hingegen 
abhängig ist von der Anordnung des Leiters. Es werden. auf dieser 
Annahme fußend die allgemeinen Gleichungen für den Drehstro 
ofen entwickelt und besprochen. Die Hauptleiter, die den Str 
von den verketteten, Sammelschienen zu dem Ofen führen, lieg 
mehr oder weniger in einer Ebene. Daraus erfolgt eine gew 
Energieverschiebung zwischen Phase 1 und Phase 3 in der W 
daß Energie von Phase 1 weggenommen und zu Phase 3 übergel. 
wird. Die Phasendrehung erfolgt in der Richtung 1, 2und3. D: 
Energieverschiebung kann zuweilen ganz wesentlich sein. Wäh 
die Spannungen zwischen den Phasen und Strömen ausgeglich 
sind, ist die von den drei Elektroden abgegebene Energie voll- 
ständig unausgegelichen. Diese Erscheinung tritt besonders bei 
großen Öfen sehr deutlich hervor, so daß Elektrode 1 stromlos 
erscheint, während Elektrode 3 den Hauptteil der Energie 
ansprucht. Trotzdem können, wenn nur Spannung, Stromstärke ı 
Gesamtenergie in Betracht kommen, für die Praxis vollständ 
genügende, einfache Erklärungen gegeben werden. Es werd 
ferner einige Wege vorgeschlagen, um die Unausgeglichenheit d 
Belastung zu vermindern. Zum Schluß wird die Dreiphasense 
tung des Ofens untersucht und gezeigt, daß die Unausgeglichenh 


obachtungen am Ofen im Betrieb nicht übereinstimmt. : Die Of 
schaltung ist als Sternschaltung anzunehmen, wobei der Boden 
Ofens den Nulleiter bildet. Die Umformung der. elektris 
Energie in Wärme erfolgt in drei gesonderten Energiezentren 
unter den drei Elektroden liegen. Der Belastungswiderstand w: 
erzeugt durch den Lichtbogen in einer Atmosphäre von Dämp 
und Gasen unter Druck („Journal A..J.E.E. x ‚ Bd, 42,.1923, ne 
bis 509): :V.E. 

Elektrische Antriebe. 


Schleif- und Poliervorrichtungen für Stiegelein, — .Da 
bis ‘heute noch kein Verfahren kennen, um feuerpolierte Gl 
gleichzeitig genügend pl 
parallel herzustellen, so Mi 
'sen die gegossenen oder ge 
blasenen Rohgläser  durel 
mechanisches Bearbeiten, 
durch Schleifen und Polie 
nachträglich veredelt we 
Während nun beim .Me 
schleifen der Härtegrad 
Schneidwerkzeuges größe 
als der des zu bearbeitend 
Körpers, trifft dies beim @ 
nur bei den ihrer Kostspi 
keit halber. selten verwandt 
Schleifmitteln, wie Schmirg 
Diamant und ähnlichen St: 
fen zu. Die geringere H 
der allgemein gebrau 
Flußsandsorten. kann 
Glas im allgemeinen nur du 


besondere Arbeitsweise 


entsprechend höherem Schn 
druck ersetzt werden. Der v 


ee 08 mm, wir na 
.erfolgtem Grobschleife 2 
nassem Wege in verschiede 
Feinheitsgrade  sortier 
zu dem nun folgenden 
schleifen weiter verwend 
Als letzte und feinste 

benutzt man natürliche 


ur J 


\ ‘ h N 
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Schmirgelstaub, um bei der Feinheit dieser Stufen ein 
Angreifen auf dem Glase und eine Verkürzung der Ar- 
zu erreichen, Den schematischen Aufbau einer neuzeit- 
Ba richiune für gegossenes Spiegelglas veranschaulicht 


ME 
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b h Abb. 4: Schleifvorrichtung für gegossenes Spiegelglas. 


st angeordneter Räder auf Gleisen verfahren werden. Zur 
g der Gläser auf dem Tisch dient eine dünne Gipsschicht, 
ein gleichmäßiges Aufliegen und festes Anhaften gewähr- 
wird. Mittels der samt ihrem Spurlager b in senkrechter 
x durch Druckwasser verschiebbaren Königswelle c und 
sternes d wird der Tisch für den Betrieb von dem Gleis 
‚ben. Der Motor e mit senkrecht angeordneter Welle und 
stung von rd 500 PS treibt vermittels einer Stirnradüber- 
die Tischwelle mit 25 Umdr/min an. Dem .entspricht eine 
sgeschwindigkeit von 13,1 m/s am Tischrand, die durch die 
e der im Glas auftretenden Fliehkraft und durch die Festig- 
les Gipses begrenzt ist. f sind zwei zwangsläufig durch Zahn- 
oder frei durch Reibungsübertragung angetriebene Rund- 
anderen Bodenfläche schmale gußeiserne Schienen, die zum 
n dienen, auswechselbar befestigt werden. Zwei doppel- 
nach Art eines Wagebalkens auf Schneiden gelagerte 
d 9’, an deren kurzen Armen die Rundläufe in Spurlagern 
ingt sind, ermöglichen durch Ausgleichsgewichte h und h’ 
Schleifdruck in beliebiger Weise zu regeln. Wie Abb. 5 


x 


Absetzender 
Aundldufe 


erbruuch einer BL HeIensune für gegossenes Spiegelglas. 
Bei 

äßt, ist der Kraftbedarf während der einzelnen Ab- 
> des Schleifvorganges bedeutenden Schwankungen unter- 
n hohem Maße von der Beschaffenheit, der Menge und 
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Der gußeiserne runde Tisch a ist auswechselbar und kann 
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dem Verdünnungsgrad des aufgebrauchten Schleifmittels abhängig. 
Um unzulässige Spitzenbelastungen und Betriebsstörungen zu ver- 
meiden, ist es zweckmäßig, bei- Drehstromantrieben. dem nach- 
teiligen Einfluß gleichzeitig zusammenfallender Spitzen der ein- 
zelnen Apparate auf das Netz durch Zwischenschalten von Phasen- 
kompensatoren oder Verwendung von Asynchronmotoren mit Syn- 
chroncharakteristik wirksam zu begegnen. 

‘Als Poliermittel wird allgemein feingeschlämmtes Eisenoxyd, 
sogenanntes Polierrot, mit Wasser verdünnt verwandt, als dessen 
Träger Filzscheiben dienen, die auf gußeisernen Scheiben mit 
Spannringen befestigt werden. Für den Antrieb des Poliertisches 
findet neuerdings auf den Vorschlag von A. Schil d eine Globoid- - 
schnecke Verwendung, um an Stelle der langsam laufenden kost- 
spieligen Motoren mit stehender Welle Motoren mit den üblichen 
hohen Drehzahlen ’und besserem elektrischen Wirkungsgrad ver- 
wenden zu können. An Stelle der verschiebbaren Königswelle, die 
stets die Verwendung von Stirnrädern mit geraden Zahnflanken 
bedingt, wird das Auf- und Absetzen des Tisches auf den Tragstern: 
der Welle durch Heben und Senken der auf vier Hubkolben a 
(Abb. 6) gelagerten Gleise b innerhalb der Maschine erreicht. Bei 


IE 


U 


da 


Abb. 6. Polierapparat für gegossenes Spiegelglas. 


. 


dieser Anordnung mit umlaufendem Oberteil wird also nur der 
Tisch angetrieben, während die lose im Rundlauf c hängenden 
Polierblöcke d durch Reibungsübertragung den gesamten Oberteil 
in Drehung versetzen und auf dem Glase schleifenförmige Polier- 
kurven beschreiben, die sich gleichmäßig überlagern. Im Gegen- 
satz zu den Schleifapparaten ist der Kraftbedarf der Polierapparate 
gleichbleibend und beträgt rd 250/260 PS bei 25 Umdr/min an der 
Tischwelle und bei 10 m Tischdurchmesser (Zeitschr, d. V.d.1.“ 
1923, 8..538 bis 543). Ka. 


Fernmeldetechnik. 


Transatlantische Radio-Telephonie. — Im Jahre 1923 wur- 
den unter Beteiligung von Ingenieuren der American Telephone 
and Telegraph Company, der Western Electric Company und der 
Radio Corporation of America Versuche mit der drahtlosen Tele- 
phonie von den Vereinigten Staaten nach England vorgenommen. 
H. D. Arnold und L. Espenschied machen nun Mitteilung 
über die technische Anordnung: sowie über die von Januar bis 
April des Jahres erzielten Ergebnisse. Der Sender befand sich 
auf der Station Rocky Point, L.J., der Empfänger im Gebäude 
der Western Electric Company in New Southgate, England. Ge- 
sprochen wurde vom Bureau der American Telephone and Tele- 
graph Company in New York aus. : 

Bei diesen. Versuchen ‚wurde ein neues Verfahren „Die 
Einfach-Seitenband-Methode mit unterdrück-- 


\ 
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ter Trägerwelle“ (Single side-band seliminated carrier 
method, U. 'S.-Patente Nr. 1449 382, 1343 306 und 1343307) be- 
nutzt. Das Schaltbild dieser S endeano rdnung zeist Abb. 7. 
Der ankommenden Sprache werden, wie die Abbildung zeigt, 
durch zwei. Hilfssender die Freqwenzen 33000 Per und 88500 
Per überlagert und unter Zuhilfenahme von Sperrkreisen jeweils 
nur ein Seitenband der entstehenden Frequen-  yrersrem- Kraffleitung 

zen weitergeleitet. Das letzte Frequenzband 


= @ 
55800 bis 58500 Per. wird dann verstärkt dr ———— | ie 5 a 
Antenne zugeführt. Da eine Rückkopplung am A (:d il | 


Sender nicht vorhanden ist, wird also nur wäh- 


und zwar mit einer mittleren Frequenz von 
57000 Per (Wellenlänge 5260 m). Der Ver- 
stärker besteht aus drei Stufen zu 0,75, 15 und 
150 kW; die beiden letztgenannten haben ZOOK# 
Metal Iröhren (2 bzw. 20 Stück) mit Gleichrichher 
Wasserkühlung für 10000 V Anoden- 
spannung, die von einem mit Ähnlichen Röhren 
(6 Stück) versehenen 
Gleichrichter (200 kW), 
der am Drehstromnetz 
liegt, geliefert wird. Die 
Röhren bestehen aus 
einem als Anode dienen- 
den Kupferrohr mit Glas- 
ansatz für die Durch- 
führungen des Heizdrah- 
tes und des Gitters. Be- 
sondere Schwierigkeiten 
maächte die konstruktive Durchbildung der Diehtung zwischen Glas 
und Metall. 

Auf der Empfangsseite wurde ein Rahmen (quadratisch, 
1829 mm Seitenlänge, 46 Windungen) benutzt. Die Empfangs- 
apparatur ist ebenfalls mit 2 Hilfssendern und Sperrkreis ausge- 
rüstet. Das vom Sender kommende Frequenzband von 55 800 bis 
58500 Per wird zuerst mit einem Hilfsstrom von 90000 Per über- 


rend der Sprechperioden Energie ausgestrahlt, 5 non N m Fire), | 
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Modulater. 2 


‚feststellen zu können. Hierzu war an die Empfangsrahm 


tion bei einer unendlich kleinen Zunahme der Feldstärke, \ 


lagert. Das eine sich hieraus bildende Frequenzband von 
bis 34200 Per wird mittels des Sperrkreises ausgesiebt, vers 
und dann mit einem Hilfsstrom von 34500 Per nochmals ü 
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Ar 


US KW Verslärker .. 150KW Verstärker. 
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750 Walt 
Verstärker 
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Abb. 7. Schaltbild des Send 


lagert. Man erhält nun die ursprüngliche See vo N 3 
bis 3000 Per, die über einen Verstärker dem Telephon 7 
führt wird. 
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Abb. 10. 
Bei jeder: Versuchsperiode wurden neben Sr ne 
tönende Zeichen übertragen, um jedesmal das Ver 
der Lautstärke des Empfangs zur Lautstärke der Störgeräug 


kleiner Meßsender angeschlossen. Abb. 8 zeigt die mittlere tä 
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Zeichen- und ersuschlerietinee während der 1. Ve 
periode vom 1. I. bis 3. II. 1923; Abb. 9 der 2. Versuchs 
vom 25. II. bis 9. IV. 193. Über die Güte der te 
nischen Übermittlung geben die Abb. 10 und il ein 
Bild. Es ist hier der Prozentsatz der verstandenen Wort 
getragen in Abhängigkeit von der Tageszeit, wieder 
beiden Versuchsperioden. (,„Journ. Am. Inst. El. Eng.“, 
1923, 8. 815 bis 826.) | ‘ H 


Physik und theoretische Elektrotechnik. 


Permeabilität.. — Neben der gewühutieien Permeabill 
3/9 unterschied man bisher noch die „differentielle Permeabil 
dB/d9, also die nicht vom Nullpunkt, sondern von irgen 
Punkt der Magnetisierungskurve ab gezählte Zunahme de 


3. März 1924. 


aus der Tangente an die Magnetisierungskurve ergibt, und 
Be sogenannte „Ganssche reversibele Permeabili- 
re 


Ag. die man erhält, wenn man von einem Punkte der 


rve oder der Hystereseschleife aus die Feldstärke entgegen- 
t dem bisherigen Gang um eine sehr kleine Größe AH ab- 
zunehmen läßt und nach hinreichend häufigem Hin- und Her- 
hlaufen dieser Zusatzfeldstärke die zugehörige, nunmehr re- 
ibel gewordene Änderung AB der Induktion bestimmt. Die 
netisierungsänderung fällt also mit dem ersten Stück des zu- 
gen absteigenden Astes der in dem betreffenden Punkt ein- 
den Hystereseschleife zusammen. Diese reversibele Per- 
ität, von der. die sogenannte „Anfangspermeabilität“ (Magne- 
barkeit eines vollständig entmagnetisierten Körpers durch 
kleine Kräfte) ein spezieller Fall ist, soll nach Gans nur eine 
tion der Induktion B und von der Vorgeschichte der Magne- 
sierung unabhängig sein, was jedoch nur angenähert zuzutreffen 
int. as wird nun aber aus dieser reversibelen Permeabilität, 
n die Feldstärkenänderungen nicht mehr sehr klein bleiben, 
rn endliche, ja sogar recht große Werte erreichen? Wir 
‘es dann natürlich nicht mehr mit nahezu geradlinizen Ände- 
on AB zu tun, sondern der darstellende Punkt in der B-H- 
’e durchläuft kleinere oder größere zusätzliche Hysterese- 
leifen, wie sie in Abb. 12 durch die Schleifen ab, ce, df dar- 
Ze ao.b 
0,24 


Oma 6 810,12, 1416.18 20x10? By, 


Abb. 38. 


"homas Spooner in „Journ. Am. Inst. El. Ene.“, Bd. 42, Nr. 1, 
‚8. 42-47, als Incremental Permeability (also etwa „zusätz- 

Permeabilität“) bezeichnet und in Zusammenhang mit der 

hnlichen Permeabilität zu bringen sucht. Auf Grund bereits 

_ veröffentlichter Messungen findet er für u, die rein 

he Beziehung: 3 ee 

E- Bug ma rdBABINT3), 

ezeichnet Hgm die gewöhnliche Permeabilität für denjenigen 

m der Magnetisierungskurve, welcher mit der vom Null- 
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Abb 14. 


U am weitesten entfernten Spitze der kleineren Zusatz- 
© zusammenfällt (in Abb. 12 also beispielsweise a, e, f), AB 
Amplitude der durch die kleinen Schleifen hervorgebrachten 
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Induktionsänderungen, a und b zwei Konstanten, die in ihrer Ab- 
hängigkeit von der Induktion Y» in Abb. 13 dargestellt sind, 


: Daß die zu erwartende Genauigkeit nur mäßig sein kann, 
zeigen schon die starken Abweichungen der beobachteten Punkte 
für a ( @-+) von der durchgezogenen Kurve, während die Ab- 
weichungen der Punkte b (O A) nur verhältnismäßig gering sind. 
Für niedrige Induktionen nähern sich a und b beide der Eins, für 
höhere nähert sich a ebenfalls der Eins, b der Null, doch können 
beide Fälle außer Betracht bleiben, da für niedrige Induktionen Sm 
ohne erheblichen Fehler auch die gewöhnliche Permeabilität u zu 
verwenden ist, für hohe aber, wo die Hysterese nahezu vollständig 
verschwindet, die zusätzliche Permeabilität direkt der Maene- - 
tisierungskurve entnommen werden kann. Einen Überblick über 
den Verlauf der gewöhnlichen und der zusätzlichen Permeabilität 
gibt Abb. 14, bei welcher ein A® = 1000 angenommen ist; einen 
Überblick über die Genauigkeit der Rechnung gestattet die nach- 
stehende Tabelle, die eine größere Anzahl sanz verschiedenartiger 


Se u 00T 
So Ä = = “a 
RE Material X Im 4 49 rn, ae 
R. ’ 
n & 3 B R 
Or-Magnetstahl, j 
hart|14,0.200,0 | 1,0 | 85,0 700| 118 9,9 
R R „114,0 200,0 | 4,0 200,0 70,0| 200 23,0 
R x „ |14,0'200,0 14,0. 250,0 700| ‚5601 62,6 
Er „ weich |14,9'200,0 | 1,0 | 95,0 746| 1051 104 
5 S „. 114,9'200,0. | 5,55 200,0 746) 27,7 29,7 
j 3 „.1149200,0 149 2149 | 76 694 695 
D | Nickelstahl 50%, 10,0) 41 ’ 101 1,35 | 24400| 7400 412.0 
5 » 1100 41 |60| 3,9 | 2440,0| 1540,0| 1279/0 
E x 34,59,|10,0, 29,5 | 30; 16,7 | 3400| 120.0) 820 
F Y 20% | 40 210 | 10\ 145 | 1900| 690] 54.0 
hi „| 401210 |.18 21,0 190,0| 860 73,0 
& $ 14,9%, 110,0, 27,7 20 140 | 3610| 1430 850 
H |Reines Eisen 10,0 0,085, 1,0 0,085 11750 1175 | 1980 
5 R 10,0. 0,0851 50 | 0,119 11750 | 4200 | 5320 
ER 10,0. 0,085 10,0 0,130 11750 | 7690 | 9500 
J | Silieium-Legierung 10,0, 0,435, 1,0 ; 0,0335 23000 2980 | 3880 
0: „110,0 0,435, 50 | 0,053523000 | 9350 [10400 
n * 10,0) 0,435 10,0 0,0585 23000 |17100 !18600 
n »  |10,0| 0,638, 1,0 | 0,478 15700 | 2090 | 2660 
„110,0 0,638 50 | 0,748 15700 | 6690 | 7119 
RR „110,0 0,63810,0 | 0,798 15700 112500 12670 
K ».100| 0,75 | 10 | 0,53 13300 | 1890 | 2250 
» 110,0 0,75 | 5,0.| 0,82 13300 ‘| 6100 .| 5760 
Be 10,0) 0,75 19,0 0,83 13300 |11400 10740 


Proben und außerordentlich verschiedener Schleifen umfaßt, für 
welche die zusätzliche Permeabilität beobachtet (B) und berechnet 
wurde (R). Wie zu erwarten war, sind die Unterschiede zwischen 
B und R z. T. recht bedeutend; immerhin aber wird die Formel in 
Ermahgelung einer besseren doch für viele praktische Zwecke, 
wenigstens zu Überschlagsrechnungen, gute Dienste leisten können. 
Enthält der Eisenweg noch Luftschlitze, so sind diese natürlich bei 
der Rechnung noch besonders zu berücksichtigen (Spooner, 
„Journ. Am. Inst. El. Eng.“, Bd. 42, 1923, 8. 42/47). Gumlienh. 


Theorie der Lichtbogenschwingungen. — In seiner Münchener 
Dissertation!) gibt E. Mayer neue Beiträge zur Theorie der Licht- 
bogenschwingungen. Unter der Annahme sinusförmigen Verlaufes 
des Stromes im Schwingungskreis und einfacher Formen der Cha- 
rakteristik wird die Leistungsübertragung vom Lichtbogen an den 
Schwingungskreis ermittelt und die Amplitude bestimmt, bei wel- 
cher stationärer Zustand eintritt. Bei wachsender Amplitude des 
Hochfrequenzstromes tritt in dem Augenblick ein Wechsel in der 
Schwingungsform des Lichtbogens ein, wo die Amplitude die Größe 
«les Speisestromes erreicht. Während bei den Schwingungen erster 
Art der Lichtbogenstrom dauernd fließt, ist bei den Schwingungen 
zweiter Art der Lichtbogenstrom während eines Teils der Schwin- 
gung erloschen, und zwar gerade während des Teils, in welchem die 
Momentanwerte der Leistungsaufnahme am größten wären. Die 
Folge ist, daß mit dem Eintreten von Schwingungen zweiter Art 
die Energie, welche dem Schwingungskreis zugeführt wird, rasch 
abfällt, und zwar um so mehr, je steiler die Charakteristik, wäh- 
rend der Energieverlust zunimmt. Ein Beispiel gibt die Abb. 15, 
in der die ausgezogene Kurve / die Leistungszufuhr während des 
Schwingungsstadiums darstellt, während die zestrichelte Kurvel 
die Energiezufuhr nicht berücksichtigt, die während der Zeit, in 
der der Lichtbogen erloschen ist, durch Aufladen des Kondensaiors 
erfolgt. Im Augenblick, wo die Amplitude J des Hochfrequenz- 
stromes gleich der Stromstärke ig des Speisestromes wird, fällt die 
Energiezufuhr rapide ab. Für ig sind die Werte 100 und 175 an- 
genommen. Gleichzeitig ist in der Abbildung der Energieverbrauch 
während des Schwingungsstadiums für verschiedene Werte des 
Widerstandes R des Hochfrequenzkreises eingezeichnet. Die er- 
reichte Amplitude ist-durch die Bedingung gegeben, daß. Zufuhr 


!) Leipzig, Johann Amtrosius Barth, 121. _ 
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und Verbrauch gleich werden, entspricht also den Schnittpunkten 
der Kurve I mit den Kurven R. Wegen des rapiden Abfalls der 
Kurve J liegen die Schnittpunkte nur wenig oberhalb des Wertes ig. 
Damit ist die Erklärung für die bekannte Tatsache gegeben, daß der 
Effektivstrom in der Antenne bei großen Lichtbögen durch den 
Speisestrom gegeben ist, und zwar in weiten Grenzen unabhängig 
von Wellenlänge und Antennenwiderstand, und daß der Speisestrom 
ungefähr gleich dem V 2fachen des Effektivantennenstromes ist. 
Als zweiter Grund kommt hinzu, daß die Bedingung für das Be- 
stehenbleiben einmal entstandener Schwingungen zweiter Art ver- 
schieden ist von dem Dudellschen Kriterium für das Entstehen 
solcher Schwingungen. Nach dem Entstehen der Schwingungen 
kann ein Nachregulieren des Speisestromes vorgenommen werden, 
um eine möglichst große Belastung des Lichtbogengenerators zu 
erzielen, bis zu einem Punkt, wo J nur wenig größer als ig ist. 
Drittens hat der Speisestrom bei konstanter Maschinenspannung 
die Tiendenz, sich automatisch zu vergrößern, sobald J über ig hin- 
aus wächst, wodurch das Veerhältnis J:ig wiederum bis in die 
Nähe von 1 verringert wird. Der Verfasser ‘bestimmt weiter den 


Al 


Abb. 16. 


Alb. 15. 


Wirkungsgrad des Lichtbogens. Abb. 16 zeigt ‘das Ergebnis für 
einen Lichtbogen, dessen Mittelcharakteristik V=a+ IT ist, 


und zwar für die Werte a=0und a=2%0. Bei gegebener Charak- 
teristik wächst der Wirkungsgrad mit dem Anwachsen des Speise- 
stroms. Kleiner Antennenwiderständ, der einen größeren Speise- 
strom gestattet, wirkt also äußerst günstig auf den Gesamtwir- 
kungsgrad. Die angegebenen Werte stellen Maximalwerte dar, da 
sie unter der Annahme J = ig berechnet.sind, während in der Praxis 
immer mit kleinerem ig gearbeitet werden muß, um die Stabilität der 
Schwingung kleinen Schwankungen im Bogen gegenüber zu gewähr- 
leisten. Ferner ist der Vorschaltwiderstand des Speisekreises SO 
‚klein gewählt, wie es die Stabilität dieses Kreises noch eben zuläßt, 
während in der Praxis auch größere Werte genommen werden 
müssen. Br. 


Werkstatt und Baustoffe. 


Lurgi- und Kalzium-Bleimetall für Straßenbahn-Gleitlager. — . 
Als Ersatz für Bronze- oder Weißmetall-Lager in Straßenbahn- 


Achsbüchsen wurden im Betriebe der Berliner Straßenbahn Ver- 
suche mit hüttenmäßig gehärtetem Blei gemacht, und zwar mit einer 
„Lurgi“ genannten Blei-Baryum-Legierung, sowie neuerdings mit 
einer Blei-Kalzium-Baryum-Strontium-Kupfer-Legierung, die als 
„Kalzium“ bezeichnet wird. In folgender Zahlentafel sind einige 


wichtige Eigenschaften dieser Legierungen im Vergleich zu Rot- Y 


euß und Regelmetall zusammengestellt: 
LE di 
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' Bleilagermetall zu erzielen. 


300 


"Folge; ebenso zeht die Härteeigenschaft bei Wiedereinschm 


- schalen ‚betrug 50 kg/cm? bei einem Zuschlag von 60 % für x 


hergestellt. („Verkehrstechnik”, Bd. 40, 193, 8. 161/163.) 


'sium-Legierung mit 20% Mg einzuführen, ergaben schlech 


Regel- 
ae Rotguß metall 
urgi alzıum 85%, Cu = SR < ne 
i mon 
rd rd rd Td 
Fließgrenze und Druckfestig- 
keit in kg/mm® . ., { 14-15 14—-15 40 10 
Brinellhärte in kg/mm? . 1.2832 23-32 56 23 
Stauchfähigkeit in Yo - » » 50 26-30 59 33 
Erweichungspunkt in IC .. 290 290 800--1000 | 180-220 
-Gießtemperatur in IC. 400-430 600 1100--1150 | 450--500 
Spezifisches Gewicht 10,5. 9,76 7,4-—-8,9 1,2 
Schwindmaß 9%) - KERN 0,95 | 0,77--0,79 1,5 0,5--0,6 


Hieraus ist ersichtlich, daß der Erweichungspunkt der Blei- 
metalle weit unter dem der Bronze und über dem des Regelmetalls 
liegt, was für den Betrieb die praktische Bedeutung hat, daß bei 
Heißläufern die Achsschenkel besser vor Beschädigung bewahrt 
werden. Da ein Heißläufer mit Bronzelager meist ein Fressen an 
‚dem Achsschenkel verursacht, muß der Radsatz ausgebaut und auf 
‚der Drehbank nachgearbeitet werden. Ähnlich geschieht es bei 
einem Rezelmetallager. Bei diesem läuft das Lager’aus, d. h. das 
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Zinn schmilzt und der Achsschenkel läuft gegen die eisern 
schale oder das Achsbuchsengehäuse und wird schwer besc 
Da sich der Vorgang sehr schnell abspielt, kommt eine Warn 
des Fahrpersonals infolge Verdampien des Öles oder Fe 
spät. Bei den Bleimetallen liegen die Verhältnisse günstige 
der lange vorher auftretende durchdringende Geruch mac 
dem Personal als drohendes Zeichen bemerkbar, ehe da 
schmilzt, so daß Zeit genug ist, den Wagen aus dem’ Betrieb 
ziehen, ohne daß die Achsschenkel beschädigt werden. Neue L 
schalen aus dem gehärteten Bleimetall werden unbearbeitet 
Achsbuchsen eingesetzt, da.das Blei zwar zäh aber doch weichg& 
ist, um sich in kurzer Zeit so anzupassen, daß es überall a 
Achsschenkel glatt aufliegt, und zwar so vollkommen, wie es 
Schaben von Hand zu erreichen unmöglich ist. Aus diesem 
ist nur eine geringe Schmiermittelmenge erforderlich. Es gi 
die einfachen Schmierkissen oder Stopfpackungen, mit den 
Verbrauch von 3,5 kg Braunkohlenteerfettöl auf je 100 000 kı 
Lager festgestellt worden ist. Die gehärteten Bleilegie 
haben die Eigentümlichkeit, daß ihr Kristallgefüge sich info \ 
im Betriebe auftretenden Drucks verdichtet. Nachdem dies 
schehen ist, bleibt die Lagerdicke unveränderlich. Aus’ 
Grunde lassen sie sich vorläufig noch nicht für Anker- und T 
lager der Motoren verwenden. Im ersteren Falle würde sie 
Anker senken und den Polschuhen nähern, im letzteren 
Zentrale der Motoren, also der Zahneingriff ändern, Da B 
in eiserne oder Messingschalen nicht ohne weiteres klangfes; 
gießen läßt, werden die Lagerschalen mit tiefen unterschnitten 
Nuten und Löchern versehen, um einen mechanischen Halt fü 
Das Einschmelzen muß unter ei 
etwa 3 cm dicken Schicht trockener Holzkohle erfolgen, die] 
zutritt und Oxydation verhindert. In dieser Weise k 
zu 12h ohne Einbuße flüssig gehalten werden. Das Gieße 
einem kurzen, ununterbrochenen Strahl zu erfolgen. Stren 
haltung der Gießtemperatur ist erforderlich und durch Py 
zu überwachen. Überhitzung hat Verlust der Härteeigense 


verloren. Die versuchsmäßige Belastung der Achsschenkell; 


Der geringe Preis gegenüber Rotguß- und Weißmetall, d 
empfindlichkeit gegen Heißlaufen, der geringe Schmiermitte 
und die günstige Lage des Schmelzpunktes dürften zur weiß 
Verbreitung der neuen Lagermetalle beitragen. Lurgi wi 
der Metallbank und Metallurgischen Gesellschaft Frankfurt 
Kalzium von der Firma Hüttenwerk Schaefer & Schael, B 


Die Y-Legierung, — Das Alloys Research Committee de 
tish Institution of Mechanical Engineers hat in Sjähriger 
planmäßig die Aluminiumlegierungen erforscht, um eine leie 
gierung zu finden, die ihre hohe Wärmeleitfähigkeit und Fes 
bis zu wenigstens 200° C aufwärts behält, wie es für die Verw 
zu Kolben von Flugzeugmotoren nötig ist. Aluminium- 
Zink-Legierungen versagten, Aluminium-Kupfer-Legierung 
mehr als 4 % Kupfer waren spröde, der Zusatz von 1% Manga 
zwar, bereitete aber beim Gießen ernste Schwierigkeiten. | 
Zusätze von Eisen, Molybdän, Wolfram, Chrom oder Van 
machten den Guß sehr brüchig und porös. Vorteilhaft erw 
die gleichzeitige Zugabe von Nickel und Magnesium zu ein 
minium-Kupfer-Legierung. So kam man schließlich zu der 
bezeichneten Legierung von Aluminium mit etwa 4% Kup: 
Nickel und 1% % Magnesium. Schwankungen bis zu 0,5% 
{lussen nicht wesentlich die wertvollen Eigenschaften de 
eierung. Beim Gießen muß Rücksicht darauf genomme 
daß beim Erstarren beträchtliche Gasmengen entweichen 
die Legierung um etwa 1% % schwindet. Das Magnesiuı 
srößeren Stücken .reinen Metalles unmittelbar vor dem 
Hilfe eines gelochten Tiegels unter die Oberfläche der $ 
eingebracht werden. Versuche, statt dessen eine Aluminium 


mit Oxydeinschlüssen, Hingegen muß das Nickel als Alu 
legierung eingetragen werden. Daß bearbeitete Flächen der 
gierung mit ungewöhnlich vielen winzigen Löchern behaf 
wird nur als Schönheitsfehler angesehen. 6000 h langes Er 
auf 530°, Abschrecken in siedendem Wasser und Altern erhö 
Festigkeit von 2000 auf 3500 kg/cm?. Längeres T'empern 
erniedrigt auf 1500; aber nachdem abgeschreckt und gea 
vermindert 48 h langes Tempern bei 250° die erworbene F 
nur noch um 10 %. Das Erhitzen wurde in einem elektris 
ten Ofen vorgenommen, der aus einem 30 cm weiten, 3 m 
Stahlrohr bestand, welches innen mit Magnesiaziegeln ausg« 
außen mit Glimmer bekleidet und dann mit Nickelchromb 
Heizwiderstand umwickelt war. Vor dem Auswalzen wi 

gierung am besten bei 240° geschmiedet und danach auf 
hitzt. Die Y-Legierung widersteht gut dem Anfressen und 
Überlastung, ohne ihr Gefüge zu verschlechtern. Dem Se 
widersteht sie besser als die anderen Aluminiumlegierun 
hoher Festigkeit. Aus der großen Zahl der anderen vom ge 
Ausschuß untersuchten Legierungen wird die Legierung A 
gehoben (Al : Cu: Zn wie 77:3 :20), diesich von allen ku 
Aluminiumzinklegierungen am besten schmieden und walzet 
Die Legierung E mit 20% Zn, 2,5 % Cu, je 05% Mg und Mn, 
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is je 0,2% Fe und Si ragte durch Festigkeit hervor, ‚war aber 

&so wie A bei 250° nicht fest genug. Weil Nickel-Magnesium- 

“gierungen sowohl fest als auch bei hohen Temperaturen dehnbar 

nd net her und Feng wie oben dargelegt, tat- 
ich der gewünschte Erfolg erzielt (Chem. a. Metallure. Eng.“ 

199,8. 785). K.A - | Be 


ektrisch leitender Kitt.— A. P. Sullivan hat einen Kitt 
mengestellt, der kalt angerührt wird und ohne Hilfe von 
ne abbindet. ‚Er soll nach dem Erstarren eine beträchtliche 
ügbeanspruchung vertragen, einen geringen elektrischen Wider- 
besitzen und dabei keine nennenswerte Volumänderung beim 
rren aufweisen. Er soll sich für die Befestigung von Bürsten 
ürstenhaltern mittels Schwalbenschwanz gut bewährt haben. 
ı und Nieten kommt in Fortfall. Die Zusammensetzung ist: 
83,3% Kupferpulver, . 
84% Eisenpulver, 
4,2% Magnesiumchlorid, 
2,5% Magnesiumoxyd, 
08% Phosphorsäure-Anhydrid, 
0,5% Ammoniumchlorid. 


r. 


Die fein gepulverten Bestandteile werden semischt und können, 


‚man sie vor Feuchtigkeit schützt, lange aufbewahrt werden. 
Gebrauch wird die Mischung mit5% Wasser angerührt: das 
arren des Kittes soll nach wenigen Stunden eintreten. Nach 
isher mit derartigen Kitten gemachten Erfahrungen erscheint, 
um Vorliegen einwandfreier Versuchsergebnisse, Vorsichi 
in geboten („Chem. a. Metallurg. Eng.” 1923, S. 850). Ka. 


Verschiedenes. 


Methan in Stahlflaschen!). — Das in den üblichen Stahlflaschen 
7 Druck von 150 at stehende Methan wird mittels der bekannten 
uzierventile, wie sie das Drägerwerk in Lübeck liefert, entnom- 
Wenn es darauf ankommt, Gas unter stets gleichbleibendem 
‚den Brennern zuzuführen, so kann man den Druckregler von 
sch benutzen. Die Bauart der beiden Hilfsvorrichtungen wurde 
utert. Wie J. Bronn zeigte, kann in den meisten Gasbrennern 
lethan ohne weiteres verwendet werden. Nur bei wenigen der 
ner neigt die Flamme zum Abreißen, was auf die geringe Ver- 
nungsgeschwindiskeit des Methans und die Nichtbrennbarkeit 
zu stark mit Luft verdünnten Methans zurückzuführen ist. Wie 
'ortragende an einer Reihe von Bunsenbrennern zeigte, lassen 
die Schwierigkeiten durch Aufsetzen von Hülsen oder Röhrchen 
: Brennermündung vollständig beheben und außerordentlich 
Heizwirkungen erzielen. Besonders demonstrativ war die 
rung eines Intensiv-Sternbrenners, bei dem die Methanflam- 
ihren Außenseiten abrissen, an den Innenseiten sich aber ge- 
2 gegen das Abreißen schützten. Vorführung von mit Me- 
triebener Preßgasbeleuchtung und von Lötkolbenbrennern 
m. Verbrennungsluft sowie von Methan-Sauerstoff-Flammen 
Schweißen von Kupfer, Messing und Aluminium. 
han eignet sich zum Schweißen dieser Metalle besonders gut, 
tz seines sehr hohen Heizwertes — 9200 W.E./m? — seine 
‚off-Flamme „milder“, „weicher“ als die der übrigen Schweiß- 
‚ist. Auch zum autogenen Schneiden von Eisen beginnt man Me- 
zu verwenden. Vorführung eines mit Methan beheizten Bren- 
für die Setzmaschine der Firma Typograph, um die Zeitungs- 
ereien bei Störungen in der Gasversorgung betriebsfähig zu 
Verschiedene Wege, um das mitunter auftretende Ein- 
‚der Reduzierventile zu verhüten. Das Methan ist fast völlig 
n Kohlenoxyd, also Selbstmordkandidaten werden davor ge- 
. Wie Geheimrat Dr. R. Fischer im Zentralblatte für Gewerbe- 
‚e mitteilt, ist nach Lehmann die toxische Wirkung des Gases 
gering, schwach narkotisch. Es steht fest, daß Mischungen von 
Methan und 20 % Sauerstoff noch ohne andere Wirkung als 
opfweh usw, ertragen werden. Das Methan ist auch an 
ht explosiv; erst auf 656 bis 678° erhitzt oder mit Luft oder 
toff gemischt gibt es Gemenge, die durch Zündung heftig. 
ieren. Luft wird schon bei einem Gehalt von 5% Methan zu 
plosiven Gemenge und bleibt explosiv bis zu einem Gehalt 
6%. Die größte Explosionsheftigkeit zeigt die Luft bei einem 
ngehalt von 9 bis 10%. Das.reine Methan selbst ist nicht 
-entzündlich, es bedarf hierzu einer höheren T’emperatur. 
: schwere Entflammbarkeit wird aber aufgewogen durch die 
plosionsfähigkeit des mit Staubarten vermengten Gases; es 
dann schon 3 % des letzteren, um das Luftgemenge explosiv 
en?). Willman Methan für die chemische Weiterverarbeitung 
hylchlorid, Methylalkohol und Formaldehyd verwenden, so 
hlt es sich, die Verarbeitung am Orte der Methangewinnung 
hmen, um die Kosten für den Flaschentransport und für das 
mieren zu sparen. Die Gewinnung des Methans geschieht auf 
Kokereien der .deutschverbliebenen Rombacher Hütten- 
"Vorschlägen von J. Bronn, und die neue Industrie stellt 


nike in Hamburg in der Fachgruppe für Brennstoff- 
BANE:1929: ö } 
eres siehevon Schwartz, Handbuch zur Erkennung, Beurteilung 
der Feuer- und Explosionsgefahr. 
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ag, gehalten von J. Bro nn, Charlottenburg, bei der Tagung des 
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a Weiterausbildung der Nebenproduktengewinnung aus den 
oksofengasen dar, indem diese der Einwirkung sehr tiefer Tempe- 


raturen unterworfen werden.. Bei einem der Haltepunkte dieser Ein- 
wirkung erhält man das Methant). _Brn. > 


Jahresversammlungen, Kongresse, Ausstellungen. 


Mittelrheinische Industrieausstellung Koblenz 1924. — Um eine 
Übersicht über die heimische Industrie des Gebietes zwischen 
Remagen, Ostgrenze des besetzten Gebietes, Bingen, Kirn, Bern- 
kastel und Adenau zu geben, veranstaltet der M ittelr'hei- 
nische Bezirksverein Deutscher Ingenieure an- 
läßlich seines 50iährigen Bestehens zusammen mit der Stadt Ko- 
blenz vom 28. VI. bis 20. VII. in'letzterer eine In dustrieaus- 
stellung,die u.a. auch die Elektrotechnik umfassen 
soll. Die Geschäftsführung liegt bis auf weiteres in Händen des 
en Verkehrsamts, Koblenz, das zu näherer Auskunft be- 
reit ist. 


Energiewirtschaft. 


Die Verwertung der Großwasserkräfte Österreichs. — Nach der 
für Ende 1923 aufgestellten Übersicht des österreichischen Wasser- 
kraft- und Elektrizitätswirtschaftsamtes?) betrug die Jahresmittel- 
leistung der im Bau begriffenen Großwasserkraft- 
anlagen insgesamt 186100 PS, von denen 31500 auf Kärnten, 
18 800 auf Niederösterreich, 13 800 auf Wien, 33 100 auf Oberöster- 
reich, 23 100 auf Salzburg, 25 400 auf Steiermark, 7500 auf Tirol 
und 32900 auf Vorarlberg entfielen. Ende 1922 waren. 47 solcher 
Anlagen mit einer Jahresmittelleistung von zusammen 153 800 PS 
im Bau bzw. in Vollendung; diese Ziffern haben sich Ende 1923 
um 10 Anlagen bzw. 32 300 PS erhöht. Das Wasserkraft- und Elck- 
trizitätswirtschaftsamt bemerkt, daß man 1923 konsequent, wenn 
auch nicht so stürmisch wie im Vorjahr, dem programmäßigen Bau- 
erfolg von 60000 PS jährlich nähergekommen sei. Die durch- 
schnittliche Bauzeit östereichischer Großwasserkraftanlagen 
(ohne lange Stollenbauten) müsse auf 2 bis 3 Jahre veranschlagt 
werden, und der Abschluß dieser dreijährigen Periode falle 
bei mehreren und zumeist energiewirtschaftlich ausschlagzebenden 
Wierken solcher Art erst in das Jahr 1924. Volle 100% des Voll- 
endungszustandes seien 1922 erst bei 13 Anlagen von zusammen 
19 400 PS und 1923 nur bei 5 Anlagen mit einer Jahresmittelleistung 
von 15900 PS erreicht worden. In Angriff genommen wurden 1923 
lediglich von gemischtwirtschaftlichen Stromlieferunesunterneh- 
mungen 6 Anlagen mit 21 300 PS, deren Gesamtzahl sich damit für 
die Jahre 1921/23 auf 23 mit 94200 PS erhöht, und von privaten 
Aktiengesellschaften 2 Werke mit 4200 PS, so daß sich hier eine 
Steigerung auf 5 Anlagen mit 22100 PS ergibt. Dazu kommen 
2 Eigenanlagen mit 6800 PS, deren Summe Ende 1923 16 bzw. 
34000 PS betrug. DieIlmitiativezum Ausbau von Großwasser- 
kraftanlagen lag also 1923 ebenso wie im Vorjahr bei den gemischt- 
wirtschaftlichen Unternehmungen, die Führung bei den Kärtner 
\Wasserkraftwerken A. G., der Niederösterreichischen Elektrizitäts- 
wirtschafts-A.G., den Wasserkraftwerken A.G., der Oberöster- 
reichischen Wasserkraft- und Elektrizitäts-A- G., bei Stern & Haffer] 
A.G., der Salzburger A.G. für Elektrizitätswirtschaft, der Stei- 
rischen Wasserkraft- und Elektrizitäts-A.G. sowie bei der Steier- 
märkischen Elektrizitäts-A.G. und der Vorarlberger Landes-Elek- 
trizitäts-A.G, Diesen Firmen ist auch die Anregung zu der seit 
Mitte 1923 hervortretenden Interessenahme ausländischen 
Kapitals (Beteiligung der schweizerischen S. A. Valeurs d’Elee- 
tricite an der oberösterreichischen und der italienischen Castielioni- 
Gruppe an der steirischen Gesellschaft) zu danken 


Die Elektrisierung Niederländisch-Indiens?). — Baurat E. Ma t- 
tern, Potsdam*), gibt folgende Übersicht über die 1920 bekannten, 
im Ausbau und Betrieb befindlichen WasserkräfteNieder- 
ländisch-Indiens von mehr als 1000 PS geringste Turbinen- 
leistung in 1000 PS: ' 


davon 

bekannte im Ausbau in Betrieb 
L a g e 3 » = Mr - = - = 
BEN E FR | a: 
3 ‚Ei Se 
n jet & (07 a eo) a | A (= 
Java . 2934| 95| 3020 |ı24 3,0|154|35|3.4| 6,9 
Sumatra 752,9 4455 11984| — 8656| 8,6120|54| 7,4 
Borneo . 0.73758,01 375,0 1 — 1 =. ll) | — 

Celebes., 418,0.) 80,0] .4980| — | — | — I —|— 
zusammen | 1464,3.| 910,0 | 2374,3 | 12,4 | 11,6 | 24,0 |5,5 | 8,8 | 14,3 


Auf Java können vereinzelt Wasserkräfte bis 50 000 PS ge- 
wonnen werden, im allgemeinen aber solche von 1000 bis 5000 PS 
bei Fallhöhen von 50 bis 150 m und Wasserführungen von etwa 
5 m®/s; das größte Gefälle dürfte 370 m erreichen. Ähnlich liegen 


‚) Methan wird geliefert von Fritz Hamm G. m. b. H., Düsseldorf. 
2) „BR. u. M.“. Bd. 42, 1924, 8. 20.. Vgl. auch „ETZ* 1923, 8. 982. 

3) Vgl. „ETZ* 1922. 8. 1460. ; 

*) „Zentralbl. d. Bauverw.“, Bd. 44, 1924, 8.38. 
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die. Verhältnisse auf Sumatra, wo indessen auch Wasserkräfte 
bis 200 000 PS vorkommen. Borneo bietet Wassermengen bis 
100 m?/s und Gefälle bis 100 m, so,daß sich Einzelanlagen bis 
100000 PS ausbauen lassen, und Celebee stellt nach neueren 
Aufschlüssen die Möglichkeit, 150000 bis 180000 PS in hinterein- 
ander geschalteten Werken von 25 bis 80 m Gefälle zu erzielen, in 
Aussicht. Auf West-Java dienen die Kraftanlagen Tii Anten 


(25 000/36 000 PS) und Tji Tiatih (15 000 PS) der Versorgung Ba- 


Ein sehr beachtliches Gebiet der 
Verwertung vorhandener Wasserkräfte ist die Hochebene von 
B andoeng, auf der das Wasserkraftwerk Pakar nördlich 
dieser Stadt in Betrieb ist und sich die hydroelektrischen Zentralen 
Tii Kapoendoeng (1500 PS) und Tjii Sangkoei A (4250 PS), letztere 


tavias und seiner Umgebung. 


an den Seenbecken Tjipanoendjang und Tiileuntja (44 Mill. m?),- 


im Bau befinden, außerdem die Wärmekraftwerke Tji Hapit 
und Dajeuh Kolot, während die Hydroelektrischen Anlagen Tji 
Sanzkoej B und © (16900 PS) projektiert werden. Freileitungen 
erstrecken sich von der Zentrale Pakar aus. bereits im Westen 
iiber Batoadiar hinaus, ferner nach Bandoeng selbst und nach, Süden 
bis zur Funkstation Malabar. Überdies ist hier eine elekK- 
trische Eisenbahn im Anschluß an die Dampflinie Ban- 
doeng—Bandjaran nach Pangalengan zeplant. Die Wasserkräfte 
Süd-Sumatras sollen für die Elektrizitätsversorgung Javas 
einen Rückhalt bieten, zu welchem Zweck Seekabel erförderlich 
sind. Im Norden letzter er Insel kommen die mächtigen Wasserfälle 
des aus dem Tobasee (1300 km?) abfließenden Asahan für die Ver- 
wertung in Betracht: in 4 Kraftstufen lassen sich hier mindestens 
600 000 PS gewinnen. Einschließlich der staatlichen Wasserkraftwerke 
waren in Niederländisch- Indien Ende 1921 85000 kW in Betricb, 
‚davon 13000 kW durch Wasserkraft gewonnen. — Nach dem Bericht 
des Wasserkraftdienstes (Dienst voor Waterkracht en Electriciteit 
in Nederlandsch Indie) für 1922!) sind in diesem Jahr für den w ei- 
teren Ausbau von Zentralen und Leitungen (man ist auf West- 
Java schon bis 70 kV gegangen) 4,5 Mill. Gld aufgewendet worden. 
Die Wasserkraftwerke Plengan Ti Sangkoej A) und Bengkok (Tii 
Kapoendoeng) von je 3000 kW kamen in Betrieb, eine Dampfzentrale 
wurde um 750 kW vergrößert. Dagegen hat man das Programm für 
die Elektrisierung der Staatsbahnen eingeschränkt und deshalb 
den Bau der dafür vorgesehenen hydroelektrischen Anlage Kratiak 
am Tji Anten unterbrochen. 
Versorgung aus Öffentlichen Werken auf 25 Ortschaften, die in- 
stallierte Leistung betrug hier 25,700 kW (davon 2400 kW 
Wasserkraft), bei den Regierungsbetrieben 25 300 kW (8250) und 
in der Privatindustrie 55300 kW (8700), zusammen 106 300 kW 
(19350 kW Wasserkraft). Unter den Firmen, die in letzter Zeit 
mit Aufträgen für die Elektrisierung Niederländisch-Indiens be- 
dacht worden sind, werden auch die SSW und die AEG genannt. 


GEWERBLICHER RECHTSSCHUTZ. 


Erhöhung der patentamtlichen Gebühren. — Durch eine 
weitere Verordnung des Reichsministers der Justiz vom 28-11. 
(RGBl. 1924, II S. 45) sind die patentamtlichen Gebüh- 
ren ab:1l. III. erhöht worden. Für Patente beträgt die An- 
meldezebühr nunmehr 15 Gldm. Die Jahresgebühren für das 1. bis 
einschl. 3. Patentjahr belaufen sich auf ie 30, für das 4. bis 18. Jahr 
auf 50, 100, 150, 200, 250, 300, 400, 500, 600, 700, 800, 1000, 1300, 
1600 und 2000 Gldm. Die Anmeldegebühr für Gebrauchs- 
muster ist auf 10, die Verlängerungsgebühr auf 100 Gldm fest- 
gesetzt worden. Für die Anmeldung eines Warenzeichens 
müssen nunmehr als Anmeldegebühr 15 Gldm, als Klassengebühr 
ie 5 Gldm, für die Eintragung ferner 15 Gldm bezahlt wer- 
den. Für die Erneuerung von Warenzeichen hat die Verordnung 
eine Erneuerungsgebühr von 100 und eine Klassengebühr von ie 
5 Gldm angesetzt. Die Beschwerdegebühr für Patente und Waren- 
zeichen stellt sich auf 20 Gldm, die Reichsgebühr für den Antrag 
auf internationale Markenregistrierung auf 50 Gldm. Im voraus 
vor dem 1. IIl. geleistete Zahlungen in alter Höhe gelten als ab- 
zegolten, brauchen also nicht aufgefüllt zu werden. Für Zahlun- 
gen, die vom 1. III. ab in alter Höhe entrichtet werden, kann inner- 
halb eines Monats die Differenz nachgezahlt werden, worauf die 
Zahlung als rechtzeitig ‚eingegangen gilt. 

Die Erhöhungen werden damit begründet, daß der bisherige 
Tarif den Haushalt des Reichspatentamtes zwar im wesentlichen 
ausgeglichen hätte, die Pensionsaufwendungen und die voraussicht- 
lichen Steigerunsen der Beamtengchälter aber nicht berücksichtigt 
seien. Auch müßten die Bibliothek wieder in Stand gesetzt und 
Informationsreisen der Prüfer wieder in größerem Umfange ermög- 
licht werden. Diese Wünsche sind berechtist, würden aber mit 
geringeren Erhöhungen zu erfüllen sein. Als Hauptgrund für die 
Erhöhungen wird denn auch angegeben, möglichst den Friedens- 
zustand wiederherzustellen, beidem 1913 das Patentamt einen Über- 
schuß von 5,8 Mill. M an das Reich abführte. Dieser Vorkriegs- 
zustand ist aber völlige unberechtigt gewesen, denn der gewerbliche 
Rechtsschutz ist nicht als Einnahmequelle des Staates, sondern zur 
Förderung der Industrie gedacht, die beeinträchtigt wird, wenn ihr 
überflüssig hohe Gebühren abgenommen werden. 


ı) Verfaßt von J. N.van der Ley. 
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Im ganzen erstreckte sich 1922 die‘ 


. Folge, daß Nachahmer ihr minderwertigeres Präparat, mit 


18. März 198 


Die in der Verorinuhe genannten eben gehen, oe 
a von Schutzrechten in Frage kommt, ganz erheblich 
das Vorkriegesmaß hinaus, ohne Berücksichtigung dessen, daß 
Schutzrechte heute infolge der Verkleinerung des Deutschen Reich 
und der schwierigen Wirtschaftslage nicht mehr denselben 
schaftlichen Wert wie früher besitzen. Besonders die Bemes 
der Patentjahresgebühren ist ohne Rücksicht auf die derze 
wirtschaftliche Lage erfolgt. Man scheint im Justizministeri 
nicht zu wissen, welche Schwierigkeiten selbst einem mittelgroß 
Unternehmen heute die Beschaffung von wenigen Tausend Ma 
bereitet. Die von mir.in der „BETZ“ 1924, 8. 104 gegebene Z 
sammenstellung von Patentkosten in. den wichtigsten Länd 
würde sich jetzt wie folgt ergänzen: BE 


Deutschland‘. Gesamtkosten Durchschnitiskos = 
Vorkriegszeit [15 Jahre] ... . 5300 Gldm 355 Gldm 
Bisher: 118, Jahre San a. 2. 6540  „ 336. ©... 

Tetzt. 1185. Jahre]& + 22.2. 2 70,980 10 055 a 


559, 3 


Das «deutsche Patent wird jetzt etwa dreifach teurer als das näc 
kostspielige, das schwedische, und rd 60fach teurer als das ame 
kanische Patent zu stehen kommen. Die beteiligten Kreise werd 
daher gut tun, sich aufs entschiedenste gegen diese außerordentli 
Belastung der Patente zu wenden. Bevor man bei den heutig 
schwierigen wirtschaftlichen Verhältnissen solch eine. Belastu 
des gewerblichen Rechtsschutzes vornahm, hätte erst einmal gl 
lich "geprüft werden müssen, welche Umstände es 
daß das amerikanische Patentamt so außerordentlich viel billi 
arbeiten kann als das deutsche, obwohl seine Prüfung der des« 
schen Amtes z. Z. mindestens nicht nachsteht. Das amerikani 
Patentamt hat in den letzten Jahren durch geschickte Organisa 
usw. so wesentliche Ersparnisse ohne „Abbau“ erzielt, daß man 
deutschen Regierung nur räten kann, einen oder mehrere organi 
torisch begabte Beamte des Reichspatentamtes nach Washington 
schicken, um die dortigen Einrichtungen zu studieren. Die K 
für eine solche Reise sind heute nicht mehr nes 
würden sich wahrscheinlich vielfach einbringen. i 


Warenzeichenschutz in Rußland. — Däs Moskauer Patent 
hat bisher den Standpunkt vertreten, daß sowohl natürliche 
Juristische ausländische Personen vor Anmeldung ihres War 
zeichene eine Konzessionierung ihrer Firma nachgesucht h 
müßten. Dieser Grundsatz ist inzwischen für die natürlichen & 
ländischen Personen fallen gelassen worden, ‚für die juristisc 
dagegen bestehen geblieben. Letztere Auffassung ist auf die Da 
unhaltbar, weil eine Konzessionierung auf Grund des Dekrets v 
1222V- 1923 zur Bedinsung macht, daß der Nachsuchende in 
testens drei Monaten eine Niederlassung in Rußland tatsäe 
eröffnet. Der Wiarenzeichenschutz wäre also von der Eröff 
eines Greschäftsbetriebes in Rußland abhängig.. Das ruseis 
Patentamt stützt sich bei seiner Auffassung auf den Wortlaut 
Gesetzes, das in dieser Beziehung tatsächlich sehr verbesseru 
bedürftig und offenbar aus einer politischen Ideologie herv 
gegangen ist, die sich mit den praktischen Verhältnissen nicht ; 
einbaren läßt. Denn ein Wiarenzeichen stellt — neben dem 
Sowjetregierung wohl unerwünschten Privatmonopol des 
stellers — in erster Linie einen Schutz des Publikums dar, 
durch das Warenzeichen die Möglichkeit gegeben wird, Ware, de 
Güte es kennt, von minderwertigen Nachahmungen zu un 
scheiden. So würde 2. B. eine Fabrik, die ein berühmtes Arzı 
mittel nach Rußland einführen will, aber die Voraussetzung, 
Konzessionierung, nicht erfüllen kann, schutzlos sein. Das hätt: 


renommierten Warenzeichen versehen würden. Den Schaden 
das russische Publikum zu tragen, das statt des bekannten gu 
Mittels unwirksame oder gar schädliche Präparate erhielte. Z 
besteht am russischen Patentamt die Auffassung, daß Luxusa 
einen Warenzeichenschutz nicht zu erwarten hätten, so daß n 
unter völliger Verkennung der Begriffe politische Gesichtspun 
und ideell rechtliche Fragen miteinander verquickt. Unter d 
Umständen wirkt es eigenartig, wenn ein Berliner Bureau 
Sowjetregierung weitgehende Reklame für Warenzeichen- N 
Patentanmeldungen (ein eigentliches Patentgesetz gibt es in Rul 
land noch nicht) macht und als ‚„Patentanwalt“ in Rußland 
der (deutschen Fachwelt völlige unbekannten Herrn empfiel 
Gesenüber diesen Angeboten kann daher nur zu großer V 18 
geraten werden; man muß sich dabei auch bewußt sein, d 
stimmte Vertretungen der russischen a ee 


Zum 25jährigen Bestehen des velfresch len Pa e 
Das österreichisc ; 
das 25. Jahr seiner Wirksamkeit vollendet. Im Verlage de 
reichischen Patentblatts ist hierzu eine recht lesenswerte Sch 
„25 Jahre Patentamt“ erschienen, in der in großen Z 
an der Hand interessanten statistischen Materials der Werd: 
des Amtes geschildert, aber bescheiden verschwiegen w 


Be rt 5 - v ’ | j ” ig . 
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‚Entwicklung des gewerblichen Rechtsschutzes einen reichische Rechtsprechung beeinflußt haben. Möge das öster- 


gen Anteil genommen hat und seine Entscheidungen in 
and mit ebenso großem Interesse verfolgt worden sind, 
kehrt die deutschen Entscheidungen häufig die öster- 


reichische Patentamt, das schwere Zeiten hinter sich hat, weiterhin 
so gedeihliche Arbeit für den gewerblichen Rechtsschutz leisten. 


nr 
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 .  Elektrotechnischer Verein. 
(Eingetragener Verein.) 


ften an den Elektrotechnischen Verein sind an seine Geschäftsstelle, 
W.57, Potsdamer Str. 68, Fernspr. Amt Kurfürst Nr. 998%, zu richten, 
Zahlungen an Postscheckkonto Berlin Nr. 13302. 


B® Einladung 
skussionsabend zur Vortragsreihe über: „Schaltappa- 


‚am Mittwoch, den 19. März 1924, abends 6% Uhr, in der 
Technischen Hochschule, Hörsaal 301. 


Ei Der Vorsitzende des Elektrotechnischen Vereins E.V. 
Br, Dr. phil. R. Rothe, 


> Einladüng 
ıBerördentlichen Sitzung des Elektrotechnischen Vereins am 
‚den 20. März 1924, abends 7!/, Uhr, im Vortragssaal 
x des Postgebäudes, Artilleriestr. 10. 
rag des Herrn Präsident Prof. Dr.-Ing. e. h.Dr. Wagner 
equenzbereich von Sprache und Musik“ 
rführungen. = Br 
altsangabe.: Die Kenntnis‘ des Tonbereichs von 
und Musik ist für den Bau von Fernsprech- und Rundfunk- 
n. grundlegender Bedeutung. Es wird dargelegt, wie 
der Frequenzbereich nach dem derzeitigen Stand der For- 
streckt. Durch Versuche wird vorgeführt, wie die Güte 
ergabe von der Breite des übertragenen Tonbereichs be- 


- zum. Sitzungsbericht vom 13. November 1923}). 
Diskussion zum Vortrag 

; „Berechnung der Wählerzahl in selbsttätigen 
B; - Fernsprechämtern“?) 


des Herrn Oberingenieur Langer. 


lilas Meyer: Der Vortragende hat erwähnt, daß die 
ılichkeitsrechnung zur Aufstellung der Kurven ge- 
werden kann. Besonders zu begrüßen ist die handliche und 
ehme Benutzungsweise der dargelegten Kurven. Der vorge- 
enen Verlustziffer von 1 bis 1000 widerspreche ich, da ein so 
Wirkungsgrad sonst nirgends in der Technik vorkommt. 
man die Verlustziffer aus wirtschaftlichen Gründen nicht 
etzen, z. B.1%, und was macht das aus? 


ger: Eine größere Verlustziffer wäre sehr zweck- 
'efahr aber besteht dann, daß bei unerwarteten Ereig- 
Yählerzahl wesentlich zu klein wird und übele Klem- 
ntreten. Beim Übergang von 1: 1000 Verlust auf 1: 100 
würde man etwa 8% bis 15% Wähler ersparen. Da der 
r ein sehr schwankendes Gebilde ist, so rechnet man gern 
‚größeren Sicherheit. 


Er N RER I 


r Frübing: Was ist der wirkliche Grund für die Ameri- 
Oteilige Wähler zu bauen? 
Br: 


Langer: Die Grundlage für die jetzige Konstruktion der 
aner stammt aus dem Jahre 1907. Damals waren die jetzi 
ten Leistungskurven nicht aufgestellt und die Verbesserung 
kleiner Bündel durch Mischung und Staffelung sowie 
der Mischwähler nicht bekannt, Die Entwickelung 


‚herzustellen und jede Dekade mit beliebigen Kontakt- 
sten zu können. : 

relhardt: Wäre es nicht zweckmäßig, Mischwähler 
I. u. II.G. W. einzubauen und nicht nur zwischen 
.W.s? Die so eingebauten Mischwähler- würden 
ungen des Leitungsnetzes von 30 auf 45 min je Lei- 


Patentanwalt Dipl.-Ing. H. Herzfeld ‚ Berlin. 


Be VEREINSNACHRICHTEN. 


\ 


Herr Langer: Mischwähler hinter einer G. W,-Stufe werden 
tatsächlich bei Verbindungsleitungen angewandt. Im allgemeinen 
wird man beim Anfang eines Netzausbaues aus ersparten Teeilnehmer- 
kabeln genügend Kabeladern zur Verfügung haben, um ohne Misch- 
wähler auszukommen. Wird die Belastung des Kabels größer, so 
baut man tatsächlich zu dem Zeitpunkt Mischwähler ein, wo sonst 
ein neues Kabel gelegt werden müßte. Außerdem werden dann auch 
zweiadrige Verbindungsleitungen zur weiteren Leitungssparung 
angewandt. n 


Herr Gottgetreu: Wäre nicht (die Verwendung von 2teiligen 
V.W. bzw. Mischwählern an Stelle von 10teilieen zweckmäßig? 


Herr Langer: Die Benutzung von 25teiligen Wählern hinter 
einem 10teiligen ergibt ein 250iges Bündel, zwei 2öteilige Wähler 
hintereinander ergeben ein 625teiliges Bündel. Die Leistung je 
Leitung gegenüber dem 100teiligen Bündel steigt auf 47 oder 48 min 
statt 45 min. Diese Zunahme ist unwesentlich, Der Raumbedarf 
und die Kosten der 25teiligen Wähler sind aber größer als die der 
1Oteiligen, und ganz besonders wird die Amtspflege mit den außer- 
ordentlich umfassenden Verteilerschaltungen und großen Gruppen 
erschwert. 


... „Herr Schotte: Wie ist der Interessenfaktor für die Berliner 
Amter ermittelt worden? 


Herr Langer: Der Verkehr ist gemessen und der Interessen- 
faktor ist aus den Ergebnissen errechnet worden. Die Werte sind 
in einem Koordinatenfelde aufgetragen und die Kurve als Mittel- 
linie gezeichnet worden. 


Der Vorsitzende: Soweit mir bekamnt, legen die Amerikaner 
ihren Rechnungen entweder die Campbellsche erfahrungsgemäße 


Gleichung N=ct + 3,8 Vet oder die rein theoretische Poissonsche 
Kurve zugrunde. Diese Poissonsche Kurve stimmt nahezu mit der 
Langerschen Kurve (vollkommenes Bündel) überein, Der Einfluß 
der Gruppenteilung bzw. Zusammensetzung ist zwar in der ameri- 
kanischen Literatur behandelt, aber die Ergebnisse werden nicht be- 
nutzt. Der Einfluß der Mischung und Staffelung ist offenbar noch 
nicht anerkannt, obwohl aus den deutschen Arbeiten bekannt. Die 
jetzt vorliegende zusammenfassende Darstellung der vielfachen 
Einflüsse ist lebhaft zu begrüßen. 


Elektrotechnischer Verein E. V. 
Der Generalsekretär: 
Risse, 


"2 S SSyDE 
Verband Deutscher Elektrotechniker. 


Geschäftsstelle: Berlin W.-57. Potsdamer Str. 68. 
Fernsp-: Amt Kurfürst Nr. 9320 u.. 9306. 
Zahlungen an Postscheckkonto Nr. 21312. 


Funktagung 


des Verbandes Deutscher Elektrotechniker (VDE) am Montag, 
den 28. April 1924, vorm. 10 Uhr, im Konzertsaal der staatl. akad. 
Hochschule für Musik zu Berlin-Charlottenburg, Fasanenstr. 1, 


ınter Beteiligung: 

des Reichspostministeriums, 

der Vereinigung der Hochschullehrer für Elektrotechnik. 
der Vereinigung der Elektrizitätswerke, 

des Vereins deutscher: Ingenieure, 


des Zentralverbandes ‘der deutschen elektrotechnischen In- 
dustrie e. V., 

des Verbandes der deutschen Radioindustrie, 

des Verbandes deutscher Elektro-Installationsfirmen e, V,, 

des Reichsfunkverbandes, 

des Verbandes der deutschen Radiohändler, 

des Radiocartells. 


Tagesordnune: 


10 bis 10.15 Uhr: Einführungsworte des Vorsitzenden des VDE 
Dir. Dr.-Ing. Werner; 
.10.15 bis 11 Uhr: Die Aufgaben des deutschen Rundfunks: Staafs- 
sekretär Dr.-Ing. Bredow; 
I1 bis 12.30 Uhr: Die technischen Mittel-des Rundfunks, deren 
augenblicklicher Stand und Entwicklungsmöglichkeiten 


(Experimentalvortrag): Prof, Dr. Leithäuser; 


. 
” 
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Die Arbeiten des VDE, über Funkanlagen und 
Funkgeräte: Oberpostrat Dr. Harbis; 

3.30 bis 4.15 Uhr: Organisation des amtlich zugelassenen Sende- 
dienstes (Reichsfunk-Verband): Dr. Ernst L. Voss; 

4.15 bis 5 Uhr: Organisation und Zukunft des Funkamateurwesens 
(Radiocartell): Prof. Dipl.-Ing. Ruppel, Frankfurt; 

5 bis 6 Uhr: Rundfunkkonzert. 

Änderungen vorbehalten. 

Am Dienstag, den 29. April 1924, finden für eine beschränkte 
Zahl von auswärtigen Teilnehmern Besichtigungen der Sender- 
anlagen im Voxhaus, Potsdamer Straße, sowie der Senderanlagen 
in Königswusterhausen statt. Anmeldungen hierzu werden recht- 
zeitig an die Geschäftsstelle erbeten. 

Teilnehmerkarten zum Preise von 3M, für die VDE-Mitglieder 
zum Preise von 2M, sind von der Geschäftsstelle des VDE unter 
Übersendung Ere3 Betrages (Postscheckkonto Berlin 21312) bis 
1. April d. J. zu beziehen. Verspätete Anmeldungen können nur 
rach Maßgabe verfügbarer Plätze berücksichtigt werden. 


Verband Deutscher Elektrotechniker. 
Der Vorsitzende: Dör Generalsekretär: 
Dr.-Ing. R.Werwer.: P.Schirp: 


3 bis 3.30 Uhr: 


Bekanntmachung. 
Elektroteehnische Gesellschaft zu Magdeburg. 
Vorstandsneuwahl: 


1. Vorsitzender: Studienrat Dipl.-Ing. E Kosack, Magdeburg, 
Bötticherstr. 45; 


2. Vorsitzender: Direktor Dr.-Ing. M. Baldamus; 


Schriftführer: Obering. Dipl.-Ing F. Eistel, Magdeburg, 
Gitschiner Str. 7; 
Kassenwart: Dipl.-Ing. L. Fleischhauer, Magdeburg, 


Kaiser-Otto-Ring 27; 
Beisitzer: G. Fleischhauer, Frieke, Henschel, 
Lier, Senfleben, Stein, Toews, Weber. 


Kommission für Maschinen und Transformatoren. 


Die Kommission gibt nachstehend einen Entwurf zu einem 
Normblatt DIN VDE 2611 für 
Transformatoren, Mittenabstände und Spur- 
weiten für Transportrollen 
bekannt. 
Einwände gegen diesen Entwurf sind bis spätestens den 5. IV. 
1924 an die Geschäftsstelle des Verbandes, Berlin 'W 57, Potsdamer 
Straße 68, einzusenden, 


SITZUNGSKALENDER. 


Elektrotechnische Gesellschaft Halle a. S. 15. Ill. 24, nachm. 
4!/, Uhr, Hörsaal f. angewandte Phy sik, Paradepl. 7, Vortrag Ohsrine 
Alzner, „Die Verbesserung des Leistungsfaktors, insbes. durch kom- 
pensierte Motoren“ (m. Lichtb.). 

Elektrot. Verein am Niederrhein. 
Zählerlaboratorium d. Elektr.-Werks Crefeld: Vortrag Dr.-Ing. Alz- 
ner: „Kompensierte Drehstrommotoren“. (Vorf. eines derartigen 
Motors d, Sachsenwerk A.G.). Abds. 7% Uhr, Vereinssitzung im Ge- 
sellschaftshaus d. V.R.K.D., Ostwall 75. 

Oberrhein. Elektrot. Verein, Karlsruhe. 17. II. 24, abds. 8 Uhr, 
Elektrot. Inst. d. Techn. Hochschule: Vortrag Obering. Schüler 
„Der synchronisierte Asynehronmotor m. voreilendem cos, p bei 
schwacher Belastung‘ (m. experimentellen Vorf.), 

Elektrotechn. Gesellschaft Hannover. 18. III. 24, abds. 8 Uhr, 
Hörsaal 42° d. Techn. Hochschule: Vortrag Obering Franken 
„Neuerungen bei Ausrüstung u. Installation v. Motoren‘, 


-Elektrotechn. Gesellschaft zu Köln. 19. III. 24, abds. 8 Uhr, 
Physiksaal d. Ver. Maschinenbauschulen: Vortrag Obering, Alzner 
„Verbesserung d. Leistungsfaktors insbes. durch kompens. Asynchron- 
motoren“ (m. "Lichtb. u. Vorf.). 


Verein des Rhein.-westf. Industriebezirks. 19. III. 24, nachm. 
5 Uhr, Kammermusiksaal d. Städt. Saalbaus, Essen, Huyssen-Allee: 
Vortrag Dr. Gg, Meyer „Erfahrungen m. neuen Überspannungs- 
apparaten, insbes. mit dem Blindschutz‘“. 

Oberschlesischer Elektrotechnischer Verein, 20. III. 24, nachm. 
4 Uhr, Hindenburg, Bibliotheksaal d. Donnersmarckhütte: Vortrag 
Dr. Wengner „Verbesserung d. Leistungsfaktors unter, Berücks. 
d. Verwendung v, kompens. Drehstrommotoren“ (Vorführung eines 
5 PS-Motors). 

Physikalische Gesellschaft zu Berlin. 
Physikal. Inst. d. Universität: 

a) Vortrag H.Geiger „Methoden zur Zählung vor. Minus- Strahlen. 
(nach gemeins, Untersuch. m, A. Wern er). 


TS 24, nachm. 51% Uhr, 


14. III. 24, abds. 7 Uhr, 


zo er 
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‚ Noch nicht endgültig | Entwurf. ri 
Ra tören DIN. 


Mittenabstände und Spurweiten für Transportrollen 
Elektrotechnik 


VDE 2611 


Transformatorengewicht bis 25 it 
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13. März 1924. Verband Deutscher Elektrotechniker e. vo 


Verband Deutscher Elektrotechniker. 
Der Generalsekretär: 
P. Schirp. 


b) K Bennewitz „Über d. Beeinflussung d. Gleichstromelektro 
lyse durch überlagerten Wechselstrom‘ (nach Versuchen wa E 
Sommerfeld). 


Deutsche Maschinentechnische Gesellschaft, Berlin. 18. 1m 
1924, abds. 7 Uhr, Gr. Sitzungssaal Potsdamer Bahnhof: Vortrag G 
Reg. "Rat Momb er „Die Hebune d, Arbeitswillens d. Industrie- 
arbeiters“. sr Br 

Lichttechnische Gesellschaft Karlsruhe, 18. III. 24, abends 
8 Uhr, Hörsaal des Chemisch-Technischen Instituts der Techn. Ho 
Schule: Vortrag Dipl.-Ing. L.Schneid e r aD Physiologischen a 
lagen zur Beurteilung der Beleuchtung.“ 


BRIEFE AN DIE SCHRIFTLEITUNG. 


(Der Abdruck eingehender Briefe erfolgt nach dem Ermessen der Schriftleitu ıng 
und ohne deren Verbindlichkeit.) = 


Die Fabrikation von Isolierpreßmaterialien unter Verwendung 
von „Albertol“. 


Der kurze Aufsatz in Heft 52 der „ETZ“ vom 27. XIL1T 
enthält einige Angaben, die indem Verbraucher dieser Materiali 
den Fabrikanten von Installationsmaterial und deren Konstm 
teuren, unzutreffende Vorstellungen iber die von den Fabrikan! 
des Preßisoliermaterials erreichbaren und erreichten Werte 
wecken müssen. Die ganze Art, wie hier für ein ganz bestim 
Bindemittel auf Kosten anderer, seit Jahren bewährter Rohsto 
Propaganda gemacht wird, kann nicht entschieden genug zurü 
gewiesen werden. 

Der Autor ersetzt, um zwei Isolierpreßmaterialien quali 
zu vergleichen, das Bindemittel des einen gewichtsmengenm 
durch ein anderes. Zwei so verschieden wirkende Bindemittel 
trockene Öle und Kondensationsprodukte aus Phenol und Fo 
dehyld, verlangen jedes für sich quantitativ und qualitativ d 


\Z ierte Mischungekomponenten, um am fertigen Isoliermaterial 

Optimum der gewünschten Eigenschaften zu erreichen. Darauf 
kommt es an und nicht auf den Nachweis, daß eine für ein be- 
tes Bindemittel günstig ausgewählte Komposition schlech- 


mit abweichendem Charakter ersetzt wird. Noch schlimmer ist es 
er, wenn der Autor zwei Mischungen vergleichsweise gegenüber- 
lt, die zwar mit gleichartigen Bindemitteln, Kondensations- 
ukten aus Phenol und Formalldehyd, aber verschiedener Her- 
nft, in gleichen Gewichtsmengen hergestellt sind, doch eine 
inbar unwesentliche Variation .der 
ahlentafel 2). Die Gewichtsmenge Schiefermehl aus Mischung I 
rde in Mischung II durch die gleiche Gewichtsmenge Schwerspat 
etzt. Wenn der Verfasser nun die höheren Festiekeitswerte 
Mischung II auf die angeblich bessere Qualität des Binde- 
nittels (Albertol) zurückführt, so braucht man nur die spezi- 
hen Gewichte von Schiefermehl 2,6—-2,8 und von Schwerspat 
5 zu vergleichen, um zu wissen, daß die Resultate umgekehrt 
fallen würden, wenn in die Bakelitmischung Schwerspat und 
die Albertolmischung Schiefermehl gemengt worden wäre. 
Eine Gegenüberstellung der zum Teil stark schwankenden 
e der beiden Albertolmischungen aus der Zahlentafel 1 und 2 
r. vielsagende Schlußfolzerungen auf mangelnde Gleichmäßig- 
des Isoliermaterials zu, N 


Zahl entafel iR 
Mischung II (Albertol) 


Zahlentafeh 2. 
Mischung II (Albertol) 


260 kg 300 kg 
ldruckhärte 2, 3440 „, 
mebeständigkeit. 300 0C 186 0C 


m der Zahlentafel 1 den Isolationswiderstand mit der Durch- 
gsspannung verwechselt. 

n. den in den beiden Zahlentafeln aufgeführten Werten ist 
esagt, ob es sich um Untersuchungsergebnisse der amtlichen 
stalten handelt oder um Werte, die im eigenen Laboratorium 
ien wurden. Die meisten Fabrikanten haben es erfahren 
‚daß die amtlich festgestellten Untersuchungsergebnisse 
‚beträchtlich ungünstiger ausfielen, wie nach den eigenen 
erzielten Daten zu erwarten war. Für die Öffentlichkeit 
ı daher nur amtlich festgestellte Werte Interesse. z 
"Da an einer Stelie behauptet wird, daß der mit Albertol or- 
hte, im Aufsatz angegebene Wert von 425 ke Biegefestigkeit 
keinem anderen Kunstharz übertroffen werden könne, so sei 
arauf hingewiesen, daß die amtliche Prüfstelle für ein Isolier- 
rial „Ba I” der Westfälisch-Anhaltischen Sprengstoff A. G., 
mische Fabriken, Berlin, welches als Bindemittel zwar ein 
densationsprodukt aus Phenol und Formaldehyd aber kein 
Brol enthält, 700 kg Biegefestigkeit als Mittelwert festge- 


‚at. 
rl... 1924. 


P. Köhne 


hdem die Klarstellung des Herrn O. FISCHER in Nr. 6, 
er „ETZ“ noch immer gewisse Lücken gelassen hat, sehen 
uns gezwungen, wenigstens auf einen Punkt der Ausführungen 
Herrn O. FISCHER in der „ET'Z“ 1923, S. 1104, noch einzugehen. 
° Ausführungen können den Anschein erwecken, als ob die 
e-Gesellschaft keine rein deutsche Gesellschaft sei, als 
n also mit dem Bezug anderer Fabrikate eine patriotische Tat 
ft wäre. Der rein deutsche Ursprung eines anderen Fa- 
wird dem „Bakelite” gewissermaßen entgegengesetzt. 
ch wird selbstverständlich, wenn auch nicht absichtlich, eine 
idigeung der Bakelite-Gesellschaft m, b. H. hervorgerufen. Tat- 
lich sind die Produkte der Bakelite-Gesellschaft rein deutschen 
prüngs, indem die für die Herstellung verwendeten Stoffe aus- 
eßlich in Deutschland erzeugt werden. Abgesehen hiervon 
er die Bakelite-Gesellschaft auch eine ausschließlich deutsche 
haft. Sie arbeitet gerade nach dem ersten, von einem 
'en herrührenden Patente, welches praktische Bedeutung 
&t hat (Bakelite-Gesellschaft 228639, angemeldet von Knoll 
. Außerdem benutzt die Bakelite-Gesellschaft eine ganze 
tfindungen, die in Deutschland gemacht worden sind, also 

‚deutschen Ursprungs sind. 
in, 26. II. 1924. 
Be 7 Bakelite Gesellschaft mb. H. 


LITERATUR. 
Besprechungen. 


kironenröhrenundihretechnischen An- 
nangen. Von Dr. Hans Georg Möller. Sammlung 
Heft 49. 2. Aufl, Mit 208 Abb. u. 1 Tafel. XV u. 
nn; Verlag von Friedr. Vieweg & Sohn A.G., Braun- 


Elektrotechnische Zeitschrift, 1924, Heit 11. 


Resultate ergibt, wenn ihr Bindemittel durch ein anderes - 


Füllstoffe aufweisen 


lektrischen Werte lassen sich. nicht vergleichen, weil der Autor - 
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theoretischen Behandlung der Elektronenvorgänge ist: ein etwas 
ist auf die Arbeiten von 
’ Neu ist ferner ein mit mehreren 
Abbildungen versehener Abschnitt über gebräuchliche Röhrentypen 
In den aufgeführten Beispielen von Rück- 
kopplungsschaltungen ist der doppelt wirkende Röhrengenerator 
(mit 2 Röhren, die im Gegentakt arbeiten) erwähnt. Vielleicht 
wäre es angezeigt gewesen, hier außer Holborn ‚der diese An- 
ordnung zur Erzeugung kurzer Wellen verwendete, den Namen 
Eccles zu erwähnen, der diese Schaltung zuerst für beliebige 
Wellenlängen angegeben hat. Der wertvollste und umfangreichste 
Teil des Buches, die Behandlung der Röhre als Schwingungs- 
erzeuger, ist in der neuen Auflage durch Rechenbeispiele, konkrete 
Angaben, z. B. über die experimentelle Aufnahme der Schwingkenn- 
linien, und näheres Eingehen auf die Anschwingvorgänge sehr vor- 
teilhaft ergänzt. Die Theorie des Zwischenkreisröhrensenders ist 
durch Berücksichtigung der inzwischen erschienenen Arbeiten von 
Pauli und die Hinweise auf die meßtechnischen Anwendungen ge- 
koppelter Kreise umgearbeitet und ergänzt, wobei die Darstellungs- 
weise gegenüber der ersten Auflage teilweise wesentlich verein- 
facht ist. Ebenso ist die Theorie des Audions und des Schwing- 
audions neu bearbeitet, insbesondere ist «der seit dem Erscheinen 
der ersten Auflage von Möller selbst entdeckte Mitnahmeeffekt 
und seine technische Ausnutzung näher behandelt. Zum Schlusse 
sind noch einige Besprechungsschaltungen für drahtlose Trelephonie 
mit Röhrensendern, das Hullsche Dynatron und Magnetron, einige 
amerikanische Schaltungen für Schwingungserzeuguns& sowie die 
Barkhausensche Anordnung zur Erzeugung kurzer Wellen erwähnt. 
Einige sinnentstellende Druckfehler, die einen recht empfindlichen 
Mißstand der ersten Auflage bildeten und teilweise das Verständnis 
sehr erschwerten, sind in der neuen Auflage berichtigt. Das Möller- 
sche Buch kann als klassisches Werk über Elektronenröhren be- 
zeichnet werden und ist nicht nur für den Röhrenfachmann unent- 
behrlich, sondern auch jedem Physiker und Elektrotechniker, der 
sich über ‚das Gebiet der Elektronenröhren unterrichten will, warm 
zu. empfehlen. ; F. Trautwein. 


DasÄtzenderMetalleunddasPärbender Metalle. 
Lehrbuch der Oberflächenbehandlung der Metalle und Legierun- 
gen für künstlerische, kunstgewerbliche, gewerbliche und indu- 
strielle Zwecke. Von Georg Buchner. 3. neubearbeitete Auflage. 
Mit Abbildungen im Text. XIV u. 207 S. in 8°. Verlag von M. 
Krayn, Berlin 1922. 

Wie der Verfasser dieses in den Fachkreisen wohlbekannten 
Buches richtig bemerkt, macht sich allgemein die Notwendigkeit, 
selbst billige Metallwaren in angenehmer Erscheinung herzustellen, 
immer mehr fühlbar. Zum Teil ist es die Folge der Unzugänglich- 
keit eurer Rohstoffe, die zwingt, zu billigeren zu greifen und 
ihre äußere Erscheinung zu veredeln. Auch die elektrotechnische 
Industrie ist hierauf mehr denn je angewiesen. Wissen wir doch 
zum Beispiel, daß vollwertige inländische Ersatzmetalle bei dem 
unkundigen Käufer lediglich infolge ihres unvorteilhaften Äußeren 
oft ein unbesiegbares Mißtrauen erwecken, das bereits durch eine 
geeignete Oberflächenbehandlung, mit der ja gar keine fälschende 
Absicht verbunden zu sein braucht, beseitigt werden kann. 

Genauigkeit und die konkrete Sicherheit der mitgeteilten An- 
gaben ist das hervorstechende Merkmal dieses Buches. So ist es zu 
einem großen Teil eine Sammlung von Rezepten, wie es ja seinem 
Zwecke auch entspricht und wie es bei einem für den Praktiker 
geschriebenen Werk, das außerdem vorwiegend nur empirische Er- 
fahrungen vermittelt, die einer eingehenderen theoretischen Be- 
handlung gar nicht zugänglich sind, selbstverständlich ist. Der 
eingehenden Besprechung des Einzelnen ist jedoch stets eine Be- 
sprechung des größeren Gesamtgebiets vorangeschickt, so daß der 
Leser sich auch über das Allgemeine, über die prinzipiellen Grund- 
lagen der Methodik, ihre Grenzen und Möglichkeiten ein recht voll- 
ständiges Bild verschaffen kann. Man findet also indem Buche nicht 
nur Vorschriften für alle erdenklichen Fälle und Materialien in sel- 
tener Vollständigkeit, sondern auch Gelegenheit; sich über ein grö- 
ßeres Gebiet summarisch zu unterrichten. Masing. 


Die elektrolytischen Metallniederschläge. Lehr- 
buch der Galvanotechnik mit Berücksichtigung der Behandlung 
der Metalle vor und nach dem Elektroplattieren. Von Dr. W. 
Pfannhauser jr., 6. wesentl. erw. u. neubearb. Aufl. Mit 
335 Textabb. XVI u. 830 8. in 8°. Verlag von Julius Springer, 
Berlin 1922. 32 Goldmark/8 Dollar. 


Das vorliegende Werk nimmt unter den Büchern, die sich mit 
den galvanischen Metallniederschlägen beschäftigen, eine besondere 
Stellung ein, indem es neben der gründlichen Behandlung tech- 
nischer Dinge auf die Theorie großen Wert legt. Inder neuen Auf- 
lage ist die Wissenschaft mit Recht noch mehr als früher beriück- 
sichtigt und der praktische Teil wesentlich umgestaltet worden. 
Angesichts der Tatsache, daß auf diesem wirtschaftlich sehr 
wichtigen Gebiete allzuoft noch nach überlieferten Vorschriften 
ohne tieferes Verständnis gearbeitet und nicht selten mit Miß- 
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erfolgen zekämpft wird, ist diese wissenschaftliche Vertiefung 
dringend notwendig. Freilich geht der Verfasser meiner Meinung 
nach etwas zu weit, wenn er im theoretischen Teil, welcher übrigens 
auch technische Fragen, wie Meßinstrumente, Leitungen und Strom- 
quellen, umfaßt, sogar über die heutige Elektronentheorie berichtet. 
Im praktischen Teil stört mich etwas, daß die präparierten Metall- 
salze, welche von) den Langbein-Pfanhauserwerken in den Handel 
cebracht werden und sich großer Beliebtheit erfreuen, vielfach her- 
vorgehoben werden, ohne daß ihre Zusammensetzung. genannt wird. 
Das sieht nach Reklame aus und steht mit den wissenschaftlichen 
Ansprüchen des Buches nicht ganz in Einklang. Im ganzen sei 
aber das vorzüglich ausgestattete, ungemein reichhaltige Werk 
bestens empfohlen. K.Arndt. 


Die RegulatorenderKolbenkraftmaschinen. Von 
Dipl.-Ing. P, Zemke. X u. 206 S. in 8°. "Verlag von Oskar 
Leiner, Leipzig 1922. Preis 8,50 Gldm, 

Der Verfasser beklagt im Vorwort, daß der auf dem Gebiet der 
Kolbenkraftmaschinen tätige Ingenieur zumeist keine Gelegenheit 
hat, sich eine ausreichende Kenntnis der Regulierungsvorgänge-zu 
verschaffen. Er verweist darauf, daß die Schulen sich aus Zeit- 
mangel nur ungenügend damit befassen, und daß in-der Praxis: 
die Regulatoren überwiegend bei Spezialfirmen bestellt werden, 
so daß der Konstrukteur wenig Anlaß findet, sich in dieses Gebiet 
besonders vertiefen zu sollen. Hinzugefügt kann werden, daß die 
Lehrbücher über Kolbenkraftmaschinen. das Gebiet der Regula- 
toren nur kurz und in wenig durchsichtiger Form behandeln, wäh- 
rend anderseits der ausübende Ingenieur nur selten Muße genug 
hat, um das klassische Werk von Tolle „Die Regulierung der 
Kraftmaschinen“ -durchzuarbeiten. 

Der Verfasser hat es sich nun zur Aufgabe gestellt, dem in der 
technischen Literatur bestehenden Mangel abzuhelfen und alles 
Wissenswerte über Regulierung und Regulatoren von Kolbenkraft- 
maschinen in leicht faßlicher Form: so zusammenzustellen, daß es 
selbst diem Konstrukteur, der nicht allzu viel technische Kenntnisse 
besitzt, nicht schwer wird, sich in dieses Gebiet hineinzuarbeiten. 
In der Ableitung der Grundbegriffe lehnt sich der Verfasser an 
5 >. 3 S : 2 
Tolle an, ohne sich dabei allzusehr auf Formeln einzulassen. Die 
klare Gliederung des ersten Kapitels fällt angenehm auf, ebenso, 


daß Definitionen in prägnanter Form im Sperrdruck gebracht wer- - 


den. Wünschenswert wäre, daß die Figuren, die an sich einwand- 
frei sind, etwas sorgfältiger herausgearbeitet wären, damit dem 
Unkundigen die Arbeit des Suchens erspart bleibt. Daß zwischen- 
durch Übungsbeispiele eingehend durchgerechnet werden, gleicht 
den Nachteil wieder aus, daß bei Besprechung der angeführten Re- 
eulatoren manche bekannte Ausführung vermißt wird. Sehr zu 
beerüßen sind die letzten Seiten des Buches über Wartung und 


Nachprüfung von Regulatoren mit der Mahnung, Regulierungs- 


störunzen nicht, wie dies häufig geschieht, ohne nähere Unter- 
suchung durch Spannen an den Regulatorfedern beseitigen ZU 
wollen. Es vermehrt dies häufig nur die vorhandenen Schwierig- 
keiten. | Be 

Das Buch ist als ein gutes Hilfsmittel für jeden Studierenden 


und für jeden in der Praxis stehenden Fachmann zu betrachten, - 


und es wäre zu wünschen, daß es viele Freunde gewinnt. 
Hochwald. 


Die Werkstoffe für den Dampfkesselbau. Eigen- 
schaften und Verhalten bei der Herstellung, Weiterverarbeitung 
und im Betriebe. Von Dr.-Ing, K. Meerbach. Mit 53 Text- 
abb. VII u. 198 8. in 8°. Verlag von Julius Springer, Berlin 
1922. Preis 6 Gldm, geb. 7,50 Gldm. 

Der Verfasser hat sich die Aufgabe gestellt, das ihm über die 
Werkstoffe für den Dampfkesselbau bekannt Gewordene zusammen- 
zustellen und auf Grund eigener Erfahrungen kritisch zu beleuch- 
ten. Er will dadurch allen, die mit dem Bau, dem Betrieb und der 
Überwachung von Dampfkesseln zu tun haben, eine möglichst ein- 
eehende Kenntnis der Eigenart des wichtigsten Baustoffes ver- 
mitteln. Die Gliederung des reichhaltigen Stoffes führt zu einer 
Dreiteilung nach folgenden Gesichtspunkten: Eigenschaften und 
Verhalten bei der Herstellung, Weiterverarbeitung 
und im Betrieb. 

Der erste Teil, der sich vorwiegend mit metallurgischen 
Fragen beschäftigt, zerfällt in zwei Abschnitte: die Erzeugung der 
Blechbrammen im Stahlwerk und das Aüuswalzen und Zurichten 
der Glattbleche im Walzwerk. Der zweite, mehr technologische 
Teil ist ebenfalls in zwei Abschnitte gegliedert: die Formgebung 
der Glattbleche durch Pressen, Schmieden und Schweißen und der 
Zusammenbau der vorgearbeiteten Teile, einschließlich der Flamm- 
und Siederohre, in der Kesselschmiede. ‘ Im dritten und letzten 
Teil untersucht der Verfasser die Wirkungen der mechanischen 


Einflüsse, wobei er insbesondere die durch den Dampfdruck _her- . 


vorgerufenen Spannungen und Formänderungen und die Ober- 
flächenverletzungen bei der Kesselsteinreinigung und beim Nach- 
stemmen von Niet und Blech eingeht. Das Buch ist mit vielen, 
außerordentlich deutlichen Photogrammen, die das Verständnis 
der Struktureigenschaften wesentlich fördern, sowie Zeichnungen 
und Kurventafeln ausgestattet und kann jedem Ingenieur, der 
nieht nur. den Kessel als solchen im Betriebe, sondern auch das 
Werden, Wesen und Wirken seiner Baustoffe verfolgen will, 
wärmstens empfohlen werden. Rupnow. 


Elektrotechnische Zeitschriit. 1924, Heit 1 > 2 5 = 13. 


-liche Vorstellung des Kranes hervor. . Wünschenswert wäre” 


“ fesen der ÖOriginalarbeiten und trägst zur 


‘berechenbaren Entscheidungen 


gedanken und Begriffe in ausführlicher Weise ein. Herangez 


„Der Kranbau.“ Berechnung und Konstruktion von 
aller Art. Für Schule und Praxis von Prof. Dr. R. Dub. 
bearb. u. erw. Aufl. Mit 623 Abb. u. 26 Tab.. XII u. 5128. 
Verlag von A. Ziemsen, Wittenberg 1922. Preis geb. 16 C 
Aus der Tatsache, daß die zweite Auflage bereits zwei Ji 
nach der ersten erschien, ist zu schließen, daß der Grundsatz, 
Darstellung auf das Grundsätzliche und Typische zu ‚beschrän 
unter Weglassung von Sonderausführungen und von ganze 
Vörderanlagen, das Richtige getroffen hat. Die neue Auflagei 
um 75 Abbildungen bereichert worden und enthält auch berei 
"bisher erschienenen Entwürfe zu DI-Normen, obwohl diese noch 
endgültig sind. Besonders hervorzuheben ist die Aufnahme 
Untersuchungen von Schiebeler über die Belastungsfähigkei 
Elektromotoren, die'in der Zeittemperaturkurve anschauliche | 
stellung gefunden haben. Auch die Aufnahme weiterer Se 
bilder zu Senkschaltungen und Schützensteuerungen ist als werty 
zu bezeichnen. Da das Buch guten Absatz findet, so könnte v 
leicht in der Form der Darstellung noch zweierlei berücksichtig 
werden. Die deutsche Sprache ist viel reicher und biegsamer 
eemeinhin vermutet wird. So ist das von Winkler eingefü 
Wort '„Querkraft“ viel kürzer und anschaulicher als das 
„Transversalkraft“. „Wagenkipper“ klingt einheitlicher 
„Wageonkipper“. „Kragbrückenkrane“ ist natürlicher als „E 
leverkrane“. Die Demag hat mit Recht das Wort '„Abstreifkr 
anstatt „Stripperkrane“ eingeführt. Die Mehrzahl von Spill I 
„Spille“” nicht „Spills“. Wie wenig kennzeichnend' das 
„Velozipedkrane” ist, wird ohne weiteres klar, wenn man 
überlegt, daß es wörtlich übersetzt „Schnellfußkrane” bed 
würde; das Wort „Zweiradkrane”“ ruft ohne weiteres die an 


Verzeichnis des verwendeten Schrifttums (nicht nur der « 
nommenen Bilder). Ein solches Verzeichnis erleichtert das 
Hochhaltung 
Ingenieurarbeit bei. Kammerer 
Die privaten Rechte und Interessen im Fra 
densvertrag. Von Dr. Hermann Isay. 3. Aufl. XVIE 
488 S. in er. 8°. Verlag von Franz Vahlen, Berlin 1923. Gruß 
zahl 16. Er 3 
Innerhalb weniger Jahre ist die dritte Auflage des allge 
anerkannten Isay schen Werkes erschienen. Sie ist zu eine 
ständigen Umarbeitung, einer Erweiterung und Vertiefung ben 
Neu verarbeitet ist vor allem die inzwischen entfaltete Tätiekei 
der gemischten Schiedsgerichte und ihre Rechtsprechung. Di 
dieser Gerichte sind einmal 
deren politische Einseitigkeit zurückzuführen, zu nicht gerü 
"Teil aber auch auf die Unvollkommenheiten und Fehler der 
zeßführung, die sich aus der Unkenntnis der Parteien und 
Vertreter in den maßgeblichen Auslandsrechten und Judik 
sowie den technischen Seiten der fremden Verhandlungssp 
ereeben. Diese Fehler zu vermeiden und zum Nutzen der eigt 
Sache eine Anpassung an die fremden Rechtsauffassungen Z 
zielen, gibt Isay wertvolletes Rüstzeug. Unter Beachtung des | 
standes, daß der Friedensvertrag den Federn ausländischer Juris 
entstammt, hat die Darstellung der fremden Rechte besonder 
rücksichtigung gefunden. Bei jeder der in Betracht komm 
Fragen geht Isay, ein Meister dieser Materie, auf die Entstehw 
geschichte und Entwicklung der maßgeblichen fremden Re 


ist hierbei, mit wissenschaftlicher Unabhängigkeit und Obiekti 
verarbeitet, in wohl lückenloser Form das gesamte internati 
Schrifttum, wodurch dem Leser eine Betrachtung der einz 
Bestimmungen unter den Gesichtspunkten ausländischer Jur 
ermöglicht wird. Stärker als früher betont ist auch: das Vi 
recht, das nach Ansicht des Verfassers (die mächtigste Stütz 
Wiaffe Deutschlands im Kampfe um seinen Wiederaufbau is 
Anordnung des Stoffes folgt im Gegensatz zu den frühere 
lagen den großen Fragenkomplexen, welche den Gegensta 
Streites vor den gemischten Schiedsgerichten bilden. D 
beiter eines.jeden Falles findet die von ihm zu berücksich 
Bestimmungen und Gesichtspunkte übersichtlich zusamme 
und erhält durch umfassende Literaturangaben eine weitere 
volle Stütze. Eine wesentliche Erleichterung für die Praxi 
auch das Urteilsverzeichnis S. 475 bis 479 dar. BE: 
Für alle am internationalen Geschäftsverkehr bete li 
Kreise ist das Isaysche Werk ein wertvoller Berater, dem t 
geschränkte Anerkennung gebührt. Dr. K. M 


Die Arbeit des Patentingenieurs im ihren 
logischen Zusammenhängen. Von Ludwig Fischer. 
96 S. in 8°. Verlag von Julius Springer, Berlin 1923. 2 

Fischer-berichtet im ersten Teile des Buches über A) 

Kämpfe und Erfolge seiner Arbeit im Dienste eines W 

nehmense. Auf diesen Seiten und noch mehr zwischen den ; 

ist viel Interessantes über Auswirkungen des menschlich . 

menschlichen in großen Unternehmungen zu finden. Der 

'Deil behandelt die Arbeit des Patentingenieurs in ihren Eri 

nissen und Zusammenhängen, die Berufsaufgaben . de 

ingenieurs, seine besondere Ausbildung, seine geistigen U 

lichen Eigenschaften. Daran schließen sich Betrachtu 

Psychologie der hochkonzentrierten geistigen Arbeit, ü 


ion, Quellen geistiger Energie, über Reifevorgänge und 
hi erische Einstellung. Der letzte Teil schildert die Organi- 
n der Patentabteilung des Siemenskonzerns und wird «lamit in 
kreisen besönderes Interesse finden, weil über solche Einrich- 
‚nur selten Veröffentlichungen erscheinen. ° 
Jas Buch wirkt fesselnd, weil es durch das Temperament des 
sers und durch die Rolle, die sein Wille, seine Arbeitskraft 
fahrungen für seine Schlußergebnisse spielen, den Charakter 
Bekenntnisschrift bekommt. Bei einer so großen Bedeutung 
s Persönlichen ist natürlich eine gewisse Einseitiekeit nicht 
ı vermeiden, zumal Fischer die Dinge vom Standpunkt des Leiters 
r Patentabteilung eines Konzerns aus sieht. Die ist aber häufig 
kleine Welt für sich mit der Gefahr geistiger Inzucht. Manche 
Erfahrungen Fischers dürften darauf zurückzuführen sein, 
der Großbetrieb die Initiative des Durchschnittsangestell- 
n schwächt und in ihm eine mehr bureaukratische innere Ein- 
ellung erzeugt, die trotz aller Kontrolle des „Leistungswertes“ 
# Grund des „Manntages“ und ähnlicher künstlicher Hilfs- 
tel dem Zustandekommen hochwertiger Leistungen nicht 
(enlich ist. Dazu kommt, daß die Patentabteilung eines Unter- 
Iimens gewöhnlich nur mit wenigen Klassen des Patentamtes 
. arbeiten hat und leicht in den Bann der Anschauungen dieser 
onigen Vorprüfer gerät. Der freie Patentanwalt dagesen ar- 
itet ständig mit vielen Vorprüfern und Beschiwerdeabteilungen, 
nit einen weiteren Überblick über die Ansichten im Patent- 
nte und kann die in einer Klasse entwickelte Praxis in den anderen 
nden. Hierin und in anderen naheliegenden Gründen ist die 
che dafür zu sehen, daß nicht selten Unternehmungen mit 
enen Patentabteilungen den freien Anwalt heranziehen, um eine 
ierige Sache durchzuführen. Dem Titel gemäß beschränkt 
das Buch auf die Ausbildung des Patentingenieurs, ohne die 
Patentanwalts zu erwähnen, obwohl für diese höchste Stufe 
Patentingenieurs weitergehende Eigenschaften und Erforder- 
erlangt werden. Diese Beanstandungen sollen aber den 
_ des Buches nicht verkleinern. Die Allgemeinheit der Inge- 
e wird daraus Verständnis für die Tätigkeit des Patent- 
lleurs gewinnen. Dem jungen Ingenieur wird es ein guter 
er sein, um festzustellen, ob er die Begabune für dieses 
alfach besitzt, das den meisten Ingenieuren nicht liest, weil 
Vereinigung zweier heterogener Geisteseinstellungen ver- 
‚ der induktiven des Ingenieurs und der deduktiven des 
ten. Auch der Patentanwalt und Patentingenieur werden das 
nde Buch mit Nutzen lesen. 


- Patentanwalt Dipl.-Ing. H. Herzfeld, Berlin. 


E:., Eingänge. 
e:- ‘(Ausführliche Besprechung einzelner Werke vorbehalten.) 
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3 j | Bücher. 
)chspanunungsanlagen. Von Friedrich Weickert, Mit 
Textabb. VII u. 165 S. in 8%. Verlag von Dr. Max Jänecke, 
pzig 1923. 
nDabrücker Kupfer- u. Drahtwerk. Denkschrift zum 
ährigen Bestehen. Bearbeitet v. C. Matschoss mit Feder- 
hnungen u. Wiedergabe v. Originalradierungen v. J. C. Tur- 
Osnabrück 1923. 
Öktrizitätinder Papierindustrie. Herausgeg. v. d. 
Elektr.-Ges. Berlin 1923. Mit zahlr. Textabb. u. 399 8. in 8°. 
genhardt’s Geschäftskalender für den Welt- 
fkehr. 49. Jahrg. 1924 XXXVI u. 944 S. in 16° m. Bezugs- 
enregister. Verlag von C. Regenhardt G.m. b. H., Berlin. Preis 


) Gldm, 


ee eit Stichproben ein Urteil gestatten, darf auch diesem unter 
pp indung vieler Schwierigkeiten herausgebrachten J ahrgang 
8 Empfehlung. mit auf den Weg gegeben werden. Am 15. XT, 1923 
chlossen, berücksichtigt er nach Möglichkeit die durch die soge- 
en Friedensverträge usw. hervorgerufenen Veränderungen, was 
(m handelsstatistischen Teil zugute gekommen ist. Eine Verantwor- 
3 und Haftung für die unbedingte Richtigkeit aller Angaben lehnt 
lag indessen ab] _ 
D-Steuer-TabellenzurFeststellungd. Steuer- 
bi ugesb.wöchentl.Lohnzahlung. VonK.Seiden- 
nur. Verlag von E. Meier, Berlin 1924. 
m, das Stück, je nach Größe der Bestellung. 


Yirtschaftskurve mit Indexzahlen .d. Frank- 
er Zeitung. Nach d. Methoden u. unter Mitwirkung v. 
Kahn. Heft ı Jahrg. 1924. Mit 24 Textabb. u. 103 S. in 8°. 
if. Soeietäts-Druckerei G, m. b. H. Abt. Buchverlag, Frank- 


©) 
7 


M. 1924. Preis 2 Gldm. Jahresbezugspreis f. Abonnenten 
2 Sonderabdrucke. 


Pos de l’&lectrification des chemins de fer 
Sraux suisses. VonE.G.Choisy, Genf, St. Antoine 14. 
"echnique Suisse“ v. 5. VII., 27. IX. u. 1. XI. 1923. 

bserfahrungen mit dem Selektivschutz der 
(System Bauch), „Siemens-Zeitschrift“ August /Septem- 


Preis 0,60 bis 1,10 
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Listen und Drucksachen. 


Osram G.m.b.H., Berlin O 17, Ehrenbergstr. 11—14. 
Katalog. 


Siemens-Schuckertwerke G.m.b. H., Berlin-Siemensstadt. 
Preislisten M7 Dzbr. 1923: Einheitsmotoren f. Drehstrom u. ge- 
schlossene Drehstrommotoren f, Leistungen bis 250 KW. M16 
Dzbr. 1923: Handregler. Einzelpreisblatt EP 39 Nvbr. 1923: Zähler- 
gehäuse Modell ZGU. Druckschriften Nr. 1755: Elektr. Kraftanl. 
i. d. Papierindustrie. 1566: Turbogeneratoren f. Ein- u. Mehr- 
phasenstrom (Nachträge z. 651 u. 1145). 1722: Elektr. Kraftanlagen 
i. d. Textilind. 1694: Federnde Glühlampenfassung f. Spannungen 
b. 650 V, Prospekte Nr. 718: Elektrisch betriebene Zentrifugal- | 
ventilatoren f. Lüftungsanl. 1805: Elmo Holzbearbeitungsmaschinen, 

„Kontakt“ A.G., Wien VI/l, Hei gerleinstr,. 36/40. Neue, 
Auszugsliste H 1, 1924 über Anlasser. 
® 


Illustrierter 


GESCHÄFTLICHE MITTEILUNGEN. 


Die Wirtschaftslage). — Wie die Berichte preußischer 
Handelskammern für Februar feststellen, hat sich das 
inländische Geschäft der Elektroindustrie merk- 
lich gebessert, das ausländische ist etwas zurückgegangen. Von 
der durch Schiedsspruch gegebenen Möglichkeit, eine neunstündige 
Arbeitszeit einzuführen, hat nach dem Frankfurter Bericht die Mehr- 
zahl der Betriebe Gebrauch gemacht. 


Die Berliner Elektroindustrie im Jahre 1923. — In dem soeben 
verteilten Überblick der Handelskammer zu Berlin über 
Handel und Industrie im Jahre 1923 wird bezüglich der Elektro- 
industrie auf die fortschreitende Verschlecht erung der 
Gesehäftslage hingewiesen, die der immer schneller vor sich 
gehende Absturz der Papiermarkwährung, der Einbruch in das Ruhr- 
gebiet und die übrigen Auswirkungen äußerer und innerer politischer 
Ereignisse verursachten, Die große Geldkna ppheit machte den 
Abschluß namentlich langfristiger Lieferungsgeschäfte immer schwie- 
riger, die Kaufkraft des Inlandes nahm mehr und mehr ab, so daß 
schließlich fast nur noch die für die Fortführung der Betriebe unent- 
behrlichen Fabrikate bestellt wurden, Aufträge auf: Neuanlagen und 
Erweiterungen aber ausblieben. Infolge der Abschnürun g,des 
Rhein- und Ruhrgebiets konnten von dort kommende Auf- 
träge nicht mehr ausgeführt, für die Elektroindustrie notwendige Roh- 
stoffe und Halbfabrikate nicht mehr geliefert werden. Auch die 
anfangs noch eingehenden Bestellungen der Reichsbahn ließen im 
Laufe des Jahres mehr und mehr nach, bis schließlich sogar die Er- 
ledigung schon in Arbeit befindlicher Aufträge auf immer längere 
Zeiträume ausgedehnt wurde. Dadurch erlitten die mit der Her- 
stellung von Erzeugnissen für elektrische Bahnen befaßten Fabriken 
schwere Einbußen; nicht minder die zunächst noch befriedigend be- 
schäftigten Unternehmungen für Telegraphen- und Fernsprechwesen, 
weil die Reichspost wegen des wachsenden Geldmangels gleichfalls von 
neuen Bestellungen absehen und die erteilten tunlichst strecken mußte. 
Eine im Juni vorgenommene Erhöhung der Preise ließ den Auftrags-' 
eingang wohl vorübergehend aufleben, Ende November wurde indessen 
ein Tiefstand erreicht, der für die Betriebe erhebliche Einschrän- 
kungen der Beschäftigung brachte. Erst die Einführung der Renten- 
mark hatte eine leichte Besserung zur Folge. Das Geschäft mit dem 
Ausland lag wegen dessen Mißtrauens in die Leistungsfähigkeit 
der deutschen Industrie, hoher Preise und der jenseits unserer Grenzen 
errichteten Zollmauern während des ganzen Jahres schwer danieder. 


Aus der Glühlampenindustrie. — J. Liston?) schätzt den Ab- 
satz normaler Metalldrahtlampenin den V.S. Amerika 1923 
auf etwa 225 Millionen, d. s, nahezu 11 % mehr als 1922. Verglichen 
mit 1907, in welchem Jahr diese Lampentype zuerst auf dem Markt 
erschien und davon 65,5 Millionen verkauft worden sind, ergibt sich 
eine Steigerung um 246% und für den Gesamtwattverbrauch der 
abgesetzten Lampen (12,4 Milliarden W gegen 3,4 in 1907) ein Zuwachs 
um 267%, während die Summe der Lumens von damals 11,4 auf 
150,8 Milliarden, also um 1215 % zugenommen hat. Der durchschnitt- 
liche Wattverbrauch ist von etwa 53 in 1907 i. J. 1913 auf 47 gefallen, 
1923 aber wieder auf etwa 55 gewachsen. Alle in letztgenanntem 
Jahr in Amerika verkauften Metalldrahtlampen dürften für etwa 
620 Mill. $ elektrische Arbeit verbraucht haben, und Liston berechnet, 
daß das Publikum, wenn es 1907 ebensoviel Licht wie 1923 konsumiert 
hätte, es mit den damals weit. weniger ökonomischen Lampen dafür 
annähernd 2/4 Milliarden $ hätte aufwenden und eine Lampenmenge 
beschaffen müssen, deren Kosten weit größer gewesen wären als die 
der 1923 gekauften, Der Absatz von kleinsten Lampen, die in obiger 
Aufstellung nicht berücksichtigt sind, hat sich von 85 Millionen in 
1922 auf 110 Millionen, d. h. um ungefähr 30% erhöht; 65% der 
Gesamtsumme entfallen auf den Automobilbetrieb. — DiePreiseder 
Metalldrahtlampen sind in Amerika (von der General Electrie Co. 
und Westinghouse) neuerdings (1, II.) für die Typen Mazda B und € 
infolge Verbesserung der maschinellen Einrichtungen und Arbeits- 
methoden seit Anfang 1922 zum vierten Male herabgesetzt worden, 
u. zw. durchschnittlich um 7,5%. Während sie anfangs 1922 für 


1) Vgl. „ETZ“ 1924, 8. 127. 
?®) „General Electric Review“, Bd. 27, 1924, 8. 53 
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Mazda B, 10 bis 50 W, 40 cts, für Mazda C, 50 W, 60 ets und für die- 
selbe Lampe, 1000 W, 6,7 $ betrugen, stellen sie sich nunmehr auf 30 
bzw. 45 ets bzw. 4.$1). — Demgegenüber haben die französischen 
Produzenten, wie „Electrical Review“ berichtet, trotz der fortschrei- 
tenden Entwertung des Frank und der Verteuerung des Rohmaterials 
ihre Lampenpreiso seit 1922 nicht geändert; sie betrachten es auch 
heute noch als eine nationale Pflicht, jedes Opfer zu bringen, um einer 
Steigerung der Preise für lebenswichtige Artikel, wie es die Glüh- 
lampen sind, vorzubeugen und den Händlern jeden Vorwand für den 
Import fremder Fabrikate zu nehmen. Eine Preissteigerung soll daher 
so lange wie möglich hinausgeschoben werden. — Aus der Tsche- 
choslowakei wird berichtet, daß der Import von Glasbirnen für 
Glühlampen seit Anfang des Jahres keiner Einfuhrgenehmigung mehr 
bedarf. — In Warschau hat sich vor kurzem einpolnisch-hol- 
ländisehes Unternehmen zwecks Herstellung der Philips-Glüh- 
lampen etabliert; seine Werkstätten werden von holländischen Spe- 
zialisten geleitet. ; nn 

Frankreichs elektrotechnischer Außenhandel. — Den franzö- 
sischen Zollberichten für 1923 zufolge betrug die Binfuhr elek- 
trischer Maschinen, Kabel und Apparate, wie „Electrical Review“ 
mitteilt, 8526 t im Wert von rd 152,4 Mill. Fr gegen 8243 t und 
117,2 Mill, Fr i. V. Die Wertsteigerung wird besonders dem erhöhten 
Import von Kabeln und Drähten‘ sowie von Dynamos und Motoren zUu- 
geschrieben. Die Ausfuhr ist von 11 293 t im Wert von rd 
184,8 Mill. Fr, welche Beträge das Jahr 1922 ergeben hat, auf 12 764 t 
bzw. 235,3 Mill. Fr gewachsen. Hier weisen besonders Dynamos, 
Bogen- und Glühlampen, Apparate, Armaturen und Isolatoren eine 
Zunahme auf, 


Deutsche Interessenahme an der schweizerischen elektroche-. 


mischen Industrie. — Wie die „N. Zürch. Ztg.“ berichtet, soll die 1897 
gegründete Elektrizitätswer k Lonza A.G., Basel, reorga- 
nisiert und in den Rahmen eines größeren Konzerns der elektro- 
chemischen Industrie gestelt werden, in dem deutsche ‚Inter- 
essen sehr stark vertreten sind, Neben der 1923 durch Fusion ent- 
standenen Motor-Columbus A. G. kommen die der Metallbank in 
Frankfurt a. M. (Merton) nahestehende Schweizerische Gesellschaft 
für Metallwerte, Basel, ferner die dem Mainzer Sichelkonzern 


angehörende A.G. für Industriewerte, Luzern, und die Baseler Firma . 


Stächelin Söhne in Betracht. 

Italienische Kabel für die V.S. Amerika. — Nach „Electrical 
Review“ hat die Mailänder Firma Pirelli kürzlich beträchtliche 
Aufträge für Kabel von der New York Edison Co. (25 km Drehstrom- 
kabel 3x 175 mm? und 3 X 250 mm? für 27 und 46 kV), der Edison 
Electrie Iluminating Co., Boston, und von der Chicagoer Common- 
wealth Edison Co. (Drehstromkabel für 36 kV) erhalten. Technisch 
sollen die italienischen Kabel einem Vergleich mit den entsprechenden 
amerikanischen Erzeugnissen sehr wohl gewachsen sein, 

Aus der Ozenindustrie. — Die A.G. für Ozon-Industrie, 


Berlin, hat durch Vertrag mit denBergmannElektrie itäts- , 
Werken diesen die Fabrikation und den Vertrieb ihrer Erzeugnisse 


iibertragen, um beides auf eine breitere Basis. zu stellen, Zur Aus- 


nutzung eines 1922/23 zusammen mit der ©. Lorenz A. G.,. berlin, er- 


worbenen Patentes auf Ozonerzeugung mit Hilfe von Hochfrequenz- 
inaschinen ist de Ozon-Hochfrequenz.G.m.b.H, gegründet 
worden. 

Neue Gesellschaften. — MaxBrennicke &C 0. A. G., Berlin: 
Herstellung und Verwertung sämtlicher elektrotechnischer Erzeug- 


nisse für Stark- und Schwachstrom; 100 Mill. Pprm (XI. 23). —. 


Deutsche Isolatoren-und Apparate G.m.b, H., Berlin: 
Fabrikation nnd Vertrieb von Isolatoren und elektrotechnischen Ap- 
paraten; 100 Bill. Pprm (XII. 23). — Süddeutsche Kupfer- 
& Kraftwerke @Grabenstätt-Bergen G. m. b. H., Graben- 


stätt: Errichtung einer Wasserkraftanlage a. d. Weißache bei Schellen-_ 


berg, Stromversorgung sowie Bau und Betrieb eines Elektroschmelz- 
und Drahtwerks; 15 000 Gldm. 

Festsetzungen der Preisstelle des Zentralverbandes der deut- 
schen elektrotechnischen Industrie. — Nach den Festsetzungen Nr. 
295 bis 300 (1. bis 7. II.) wird seit 1. III. auch der @Goldf aktor 
für die Gruppe XVII (Niederspannungs-Isoliermate- 
rial) auf Anfrage von den betreffenden Firmen mitgeteilt. 

Preise metallener Halbfabrikate. — Nach dem Bericht der Rich, 
Herbig & Co. G. m. b. H., Berlin 342, vom 4. III. betrugen die 
Grund- und Richtpreise freibleibend je 1 kg bei Lieferungen direkt 
vom Werk in Goldmark für Aluminium bleche, -drähte, -stangen 
372; Aluminiumrohr 4,00; Kupferbleche 1,94; Kupferdrähte, 
-stangen 1,72; Kupferrohre 0. N. 1,84; Kupferschalen 2,55; Messing- 
bleche, -bänder, -drähte 1,47; Messingstangen 1,09; Messingrohre o.N. 
1,60; Messing-Kronenrohr 1,75; Tombak (mittelrot) -bleche, -drähte, 
-stangen 1,85; Neusilberbleche, -drähte, -stangen 2,70, Schlag- 
lot 1,80 Gldm. Bei kleineren Posten und Lagerlieferungen ent- 
sprechender Aufschlag, 

Metallpreise. — Im Marktbericht der Metall-u. Rohstoff- 
Gesellschaft m. b.H., Berlin SO 16, für die Woche vom 25. 1. 
bis 1. II, sind folgende unverbindlichen Preise für Bezahlung in 
Bill. Pprm, bei Edelmetallen in Rentenmark genannt worden: Elek- 


i) Vgl. auch den Bericht des Lamp Committee der National Blectrie Light 


Association in „General Electric Review“, Bd. 26, 1923, 8. 741. 


Für die Schriftleitung verantwortlich: E. C. Zehme in 
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'Elektrolytkupfer (wire bars), 
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 Raffinadekupfer, 99/99,3% . 


in Verkäufers Wahl .. . .|9,70— 5,75 : 
Hüttenzinn, mindestens 99% . |5,55 — 5,60 | 5,45— 5,50 
Reinnickel, 98/9% -. ... . 13,30— 23,40 .| 23,30 — 2,40 ' 
"Antimon-Regulu .. ... 0,90— 0,93 | 0,90— 0,98 


ji = ! 
*Kupfer: best seleeted... . .... -....69. 0 0 
ee eleetrolytie „ar. » nn AO USE 
! = wireibatss. >. Need 
E = standard, Kasse: :.. >08 
F 5 = 3 Monate: „m =... bb 1 
Zinn: standard, Kasse EEE ELBE 
SR en 3 Monate. 28410720 
z ra ae De 
Blei: span. oder nichtengl. Weichblei.. 87 10 0 
u. .gew..engl’ Bloekblei”. . ..... 2.0088 15 2) 
Zink: gew. Sorten RL 22, 37,320 
Fr remelted= -.... 2... : era se ld U, 
b% engl. Swansea . . . 288-202 Ofen 


" lampen oder das Rohmaterial für den Glühkörper? | 


trolytkupfer «wire bars) 129/131; Raffinadeku 
(99%) 121/123; Reinnickel (98/99 %) 230/240; Hütte 
minium (98/99 %) 210/220; Zinn (Banka oder Austral.). 
Hüttenrohzink 71/72; Remeltedzink 61/62; Hüttenwe 
blei 70/72; Hartblei (je nach Qualität) 60/62; Antimon-R« 
92/95 Bill. Pprm/100 kg; unter Edelmetallen Platin 16,25/ 
Gold 2,90/2,92; Silber :0,095/0,096 Rentenm/g; unter Altmeta 


Altrotgeus 92/97; 

blechabfälle 100/108; Altzink 47/50; 
weichblei 54/58; Aluminiumblechabfälle (98/99 %) 180/190; 
(30%) 190/210 Bill. Pprm/100 kg, Bei kleineren Posten de 
ınetalle entsprechender Ab- bzw. Zuschlag. — Die Notierungen 
Vereinigung für die deutsche Elektrolytkupf# 
notiz bzw. der Kommission des Berliner Meta 
börsenvorstandes (letztere verstehen sich ab Lager in Deu 
land für prompte Lieferung und Bezahlung) lauteten in Bill. M 
ersterer je 100 kg, im übrigen je 1 kg: hi 


Metall 7. 11. 5. DE; | 3 


| E 


133,00 


Q 


prompt, eif Hamburg, Bremen 
oder Rotterdam 
Originalhüttenrohzink(Preis | : 
des Zinkhüttenverb.), nom... — u p” 


RE 136,25 


135,25 


1,22— 1,24 | 124— 1,26 
Originalhüttenweichblei 0,73— 0,735 |. 0,72— 0,73 
Originalhüttenrohzink, Preisim x 
freien Verkehr . . 


TE. 
Plattenzink (remelted) von 


0,70 0,71. 


handelsüblicher Beschaffenheit | 0,60— 0,61 | 0,60— 0,61| 0,61— 
Originalhüttenaluminium, YA 
98/99% in Blöcken, Walz- oder er - 
Drahtbarren 2. ne 2,10: 5 rs 210 
dsgl. in Walz- oder Drahtbarren BET 
99% 2,20 220 


Zinn, Banika, Straits, Austral. Se 
5,60— 5,65.) 5, 


Silber in Barren ca. 900 fein 1. 
fürzl kg fein’ 94,00—95,00 | 94,50— 95,50 | 95,50: 


An der Londoner Metallbörse wurden nach „Mining Jou { 
am 29. II. für 1 ton (1016 kg) notiert: Se 


Antimon: engl. Regulus, spez. Sorten : 
Aluminium: 98 bis 99% . . 


Nickel: 98 bis .99% garantiert. 135 £ In- und Ausland, 


Wismut: je lb. ren 10 
CHTOMER en ng 5s6d/6s 
PBiatimaterlnzeis rn Ar. : 28 £ 
Quecksilber: für die 75 lbs-Flasche . a 


Wolfram: 65% je Einheit. .......  11s6d/l2s nom. 


InNew York notierten am 7, IIH.: Elektrolytkupfer 10co 
Blei 9,37; Zink 6,65; Zinn loco 56,75 cets/lb. tr 


*) Netto. 
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"Sehrnleitung: E. C. Zehme, Dr. F. Meißner. — Verlag von Julius Springer. — Berlin W9, Linkstraße 23/24. 


Berlin, 20. März 1924. Heft 12. 


Die Einziehung und Verrechnung der Mitgliederbeiträge- lei vom |. April 1924 ab wieder wie früher durch 
e Ortsvereine, deren Postscheckkonten unten aufgeführt sind. 

. Gemäß Vorstandsbeschluß vom 12. Februar 1924 ist der Goldmark-Beitrag für persönliche und korporative 
itglieder für jedes folgende Vierteljahr 1924 der gleiche wie für das I. Vierteljahr 1924. 


IN. und IV. Vierteljahr 1924 beträgt demnach 
für persönliche Mitglieder 13,50 Goldmark. 
Ererorativen Mitsliedern wird .der Beitrag für vorgenannte 3 Vierteljahre 1924 auf Wunsch besonders mitgeteilt. 


De Gesamtbeitrag für das Il., 


Es wird gebeten, die Beiträge im ganzen zu zahlen, um den Schatzmeistern der Vereine und der Geschäfts- 
le des VDE die Verrechnung zu erleichtern. 

E Nor in besonderen Fällen ist di= vierteljahrsweise Zahlung der Beiträge gestattet. 

Die Beiträge sind spätestens bis zum 5. April 1924, bei Vierteljahreszahlungen spätestens innerhalb der ersten 
| age eines jeden Vierteljahres auf das Postscheckkonto des zugehörigen Ortsvereins einzuzahlen. 

BB:  Banäemitglieder, die gen, Ortsverein angehören, zahlen ihre Beiträge auf unser Postscheckkonto 
in ein 
Rückständige Beiträge aus dem Jahre 1923 sind mit | Goldmark für den Monat, für das l. Vierteljahr 1924 
4,50 Goldmark nachzuzahlen. 

Bei verspäteten Zahlungen kann ein Anspruch auf ununterbrochene Lieferung der „ETZ“ nicht geltend 
Behr werden. 


en deutlich schreiben! 


Keine Bankschecks einsenden! Nur auf Bank- oder Postscheckkonto überweisen. 


Bank-bzw. Postscheckkontender Vereine. 


chen: Deutsche Bank, Filiale Aachen; Postscheckkonto: E.V. Leipzig: Leipzig 11 656. 
- Köln 2513 für El. Verein. E.G. Magdeburg: Magdeburg 2479. 
des Bergischen Landes: Prof. E. Stöckhardt, Elberfeld; Pos- E.V. Mannheim-Ludwigshafen, Mannheim: 
E - scheckkonto: Köln 44 896 für El. Verein. 79088. 

", Berlin: Berlin 13 302. E. V. München: München 24 283. 
Breslau: Alb. Härting, Breslau, Postscheckkonto: E.V. am Niederrhein: C. Wildermuth, Crefeld, Postscheckkonio: 
4455 für El. Verein. Essen 31 376 für El. Verein. 
Jassel: Frankfurt a. M. 180 724. — Bankkonto L. Pfeiffer, E.G. Nürnberg: Nürnberg 1964. 

Cassel. Oberrhein. E. V., Karlsruhe: Karlsruhe (Baden) 4979. 
‚Chemnitz: Leipzig 119093. Oberschl. E. V.: Ing. E. Tebbe, Hindenburg O./S., Postscheckkonto: 
Dresden: Dresden 11 114. Breslau 22075 für Oberschles. E. V. 
Düsseldorf: Essen 23 947. Ostdeutscher E. V., Königsberg: Königsberg (Pr.) 2018. 
Frankfurt a. M.: Frankfurt a. M. 3342 (Einzahlung durch E.V.d. Rhein.-Westf. Industriebezirks, Essen: Essen 3992. 
Firmengrüppen erwünscht). E.V. an der Saar: Bankkonto Gebr. Röchling, Saarbrücken. 
Schleswig-Holsteinischer E. V., Kiel: Hamburg 14 263. 
E. V. Südbaden, Freiburg: Karlsruhe 40 640. 
Thüringer E. V., Erfurt: Erfurt 24 810. 
Württembergischer E. V., Stuttgart: Stuttgart 1906. 


Karlsruhe (Baden) 


Breslau 


Hamburg: ombüre 3989. 
annover: Hannover 12 903. 
her E. V., Darmstadt: Frankfurt a. M. 2002. 


Köln: Köln 57666. 3 
"= 0 2... Verband Deutscher Elektrotechniker e. V. 
Der Vorsitzende: Der Generalsekretär: 


" Dr.-Ing. e h. R. Werner. P: Schirp. 


Dielektrische Verluste von Kabeltränkmassen.!) 
Von Oberingenieur Dr. H. W. Birnbaum, Kabelwerk Duisburg. 


Übersicht. Es wird ein Prüfkondensator beschrieben, mit dem A. Versuche an Tränkmassen. 


ielektrischen Verluste von Flüssigkeiten in der Scheringschen 
inungsbrücke bis zu Spannungen von 20 kV und Temperaturen 
80% C bestimmt werden können. Die Ergebnisse der Unter- 


verden mitgeteilt. Die sogenannte eavessponnung“ w urde 


el verschiedener Herkunft Bestimint, überraschend ist die Über- 

immung der Ergebnisse an allen Fabrikaten. An einem künstlichen 

ird gezeigt, daß ein lufthaltiges Dielektrikum das Auftreten 
schen Spannung“ bedingt. 


ch einem Torten auf der von der Studiengesellschaft für Höchst- 
ans we V. listen Tagung über Höchstspannungskabel in 


Bei Hochspannungskabeln mit getränkter Papierisolation ist 
die richtige Wahl einer geeigneten Tränkmasse von großer Be- 
deutung für die Leerlaufsverluste. Im folgenden soll über Messun- 
gen dielektrischer Verluste von Kabeltränkmassen und Ölen be- 
richtet werden, die in den letzten Jahren in unseren Laboratorien 
ausgeführt wurden. Bei den Untersuchungen leistete der Chemiker . 
des Werkes, Herr Dr. Heinrich Loewen,dankenswerte Mitarbeit. 
Wie bei allen Messungen an ähnlichen Substanzen beanspruchen die 
Ergebnisse natürlich keine allgemeine Gültigkeit, sie beziehen sich 
immer nur auf die jeweils untersuchten Objekte. 

Die dielektrischen Verluste fester und flüssiger Körper hängen 
stark von der Temperatur ab. Da es schwierig ist, die verschiede- 


a“ 
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nen Versuchsobjekte stets bei gleicher Temperatur zu untersuchen 
und andererseits die Kabel im Betrieb starken Temperaturerhöhun- 
gen und Temperaturschwankungen ausgesetzt sind, ‚erschien es 
zweckmäßig, das Verhalten der Massen innerhalb eines ganzen 
Temperaturbereichs kennen-zu lernen. Die Verluste müssen natür- 
lich bei Betriebsspannungen und mit technischem Wechselstrom 
(50 Per/s) gemessen werden. 
Wegen der Kleinheit der zu bestimmenden Phasenverschiebun- 
gen kommt von den vorhandenen Meßmethoden nur eine Brücken- 
methode in Frage. Die von. Schering?) angegebene Hoch- 
spannungsbrücke für Verlustmessungen an Kabeln schien auch für 
Masseprüfungen anwendbar zu sein. Es handelte sich hauptsäch- 
lich darum, ein geeignetes Prüfgzefäß zu konstruieren, das den 
Versuchsbedingungen genügte: das Gefäß sollte bis zu Spannun- 
gen von 20 bis 25 kV verwendbar sein, Temperaturen bis 80 ° C aus- 
halten und schließlich leicht zu handhaben und zu reinigen sein. 


Ursprünglich wurde ein Gefäß benutzt, das genau wie der von 
Schering-Semm?) benutzte Petersen-Kondensator ge- 
erdete Schutzringe besaß, die Kriechströme zur Erde ableiten. Im 
Laufe der Untersuchung stellte sich heraus, daß bis. zu den ange- 
wandten Spannungen von 20 bis 25 kV die Schutzringe nicht nötig 
waren. Mit dem Prüfgefäß, Abb. 1, wurden genau die gleichen 
Resultate erzielt, wie mit dem ursprünglich verwendeten Masse- 
kondensator mit Schutzringen. Es bedeuten in Abb. 1: A äußere 
Belegung (lichte Weite 55 mm), B innere Belegung (Außendurch- 
messer 41,5 mm, Länge 360 mm), © Glasspitze, D durchlöcherte 
Hartgummischeibe, E Zuleitung zur inneren Belegung, F geerdete 
: Schutzhülle. 


0° 20° 20° 30°40° 50° 60° 70° 80°90°C 


Abb. 1.° Pritfkondensator 
für Tränkmassen. 5 


Schaulinie 1: frische Kabeltränkmasse: 
2: gebrauchte 5 


Abb. 2. 
Das obere Ende des Gefäßes A ist trichterförmig erweitert; 


durch die vergrößerte Oberfläche soll ein direkter Spannungsaus- 
gleich zwischen A und F in Luft verhütet werden. Der ganze 


Kondensator sitzt in einem Wasserbade G. Zwei Thermometer 


dienen zur Temperaturkontrolle: J im Wasserbad, H im Innern 
des Massivzylinders B. Prüfgefäß und Wasserbad sind gegen Erde 
auf 50 kV isoliert. Als Vergleichskondensatoren dienten Preß- 
luftkondensatoren nach Max Wien°), Minosflaschen von Sehott 
und Gen., Jena?) oder auch ein Petersen- Kondensator, wie ihn 
Schering?) benutzte. Alle Vergleichskondensatoren waren 
nach dem in der Physikalisch-Technischen Reichsanstalt üblichen 
Verfahren?) durch besondere konstruktive Maßnahmen oder Schutz- 
ringe freigemacht von zusätzlichen Verlusten durch Sprüh-, Glimm- 
entladungen und Kriechströmen. Die Minosflaschen von Schott 
besitzen selbst einen geringen Verlustwinkel, der in der 'Hoch- 
spannungsbrücke durch Vergleich mit dem Petersen-Kondensator 
bei 50 Per/s und 10 kV zu 3,5 min bestimmt wurde. Dieser Wert 
war bis zur Belastungsgrenze der Flaschen (etwa 20 kV) von der 
Spannung unabhängig. «(In der Ableitungsmeßbrücke nach K. W. 
Wagner‘) wurde übrigens bei einer Kreisfrequenz von 5000 s—ı 
und Niederspannung ungefähr der gleiche Wert gemessen.) Der 
Eigenverlust dieser Flaschen wurde natürlich bei Berechnung der 
Verlustmessungen mit in Betracht gezogen. 

Der Versuch wurde in der Weise vorgenommen, daß das Bad 
samt Gefäß durch Gasheizung auf etwa 80°C erwärmt wurde, 
während der langsamen Abkühlung wurden die Messungen ausge- 
führt. Durch ein bis auf den Boden des Wasserbades reichendes 
Glasrohr wurde Luft in das Wasser eingeleitet, so daß durch die 
entstehende Strömung überall gleichmäßige Abkühlung erfolgte. 
Weegen der guten Wärmeleitfähigkeit des Metallzylinders A konnte 


2) „Archiv f. Elektr.“, Bd. IX, S. 30; vgl. „Zeitschr. f. Instrk.“, Bd. 41, 1921 
S. 139. 

£. „Jahrb. d. drahtl. Telegr“, Bd. 1, 1908, 8. 475; „Ann. d. Phys“, Bd. 29, 
909, S- 679; 
9 Jahrb..d. drahtl. Telegr.“, Rd. 18, 1921, 8. 9. 


5) Vgl. Dieterle, „Archiv f. Kiektr.“, Bd. XI, 19%, 8. 182, 
6 Vgl. „ETZ* 1911, S. 1001; 1912, S. 635. 
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angenommen werden, daß die den eigentlichen Kondensatorraum 
erfüllende Ölschicht und das Wasserbad sich auf gleicher Tem- 
peratur befanden. Es gab also die Temperatur des Wasserbades in 
guter Annäherung auch die des Öles an, das sich im eigentlichen 
Feld des Kondensators befand. Vor dem Versuch wurden die 
Massen längere Zeit auf 120° erhitzt, um jede Spur von Feuchtig- 


keit zu beseitigen. Beim Einfüllen in das (angewärmte) Gefäß 


wurde besonders darauf geachtet, daß keine Luftbläschen zurück- 


blieben. 


Von den Ergebnissen der zahlreichen untersuchten Substanzen 
seien nur einige besonders charakteristische Beispiele mitgeteilt. 
Die Schaulinien enthalten neben der Tangente des Verlustwinkels 
(Index a) noch die dazugehörige Dielektrizitätskonstante e (In- 
dex b), die aus dem Verhältnis der Kapazitäten des Prüfgefäßes 
mit und ohne Füllung ermittelt wurde. 
Schaulinie 1 (Abb. 2): Kabeltränkmasse 60% Öl, 
40% Harz (Bestandteile vgl. Schaulinien 3 bis 7). Die Masse ist 
frisch im Laboratorium zusammengesetzt. Sie zeigt bei 350 GC 
ein Minimum (sog. Gelpunkt), das auch bei Kabeln normalerweise 
gemessen wird. Die Tangente des Verlustwinkels beträgt im 
Minimum 0,003. : 


Schaulinie2 (Abb. 2): Kabeltränkmasse,30% Filtered 


Cylinder Oil, 380% Petrolat, 40% Harz, längere Zeit gebraucht. 


Das Minimum liegt an gleicher Stelle, aber wesentlich höher: 
tz 5 = 0,014 Durch Vergleich der Schaulinien 1 und 2 sieht 


man, daß zur Erzielung eines kleinen Verlustwinkels bei Hoch- 


spannungskabeln mithin eine dauernde Kontrolle der Tränkmasse 
unerläßlich ist. Mit der beschriebenen Anordnung läßt sich eine 
laufende Betriebskontrolle leicht vornehmen, 


a 
BEN An. >= 


0° 20° 20°30° 40° 50° 60° 70° 80° 30°0. 
Schaulinie 8: amerikanische - 


chaulinie 3: reines Isolieröl. 


n ENTER 10°%, Harz. Kabelvaseline. 
n 5: rd 60% 40% m 2 9: Rizinusöl. 

» 6:70.40 Yo 2 5 na » 10: Voltolöl. 

” 7: rd 20% Pr 80% „ 


Abb. 4. 
Abb. 3. 


Schaulinien 3 bis 7 (Abb. 3) zeigen den Einfluß des Harzge- 


haltes auf die dielektrischen Verluste. Zu den. Mischungen diente 
sogenanntes Filtered Cylinder Oil, helles Öl mit grüner Fluoreszenz, 


spez. Gew. bei 20° ©: 0,88, Tropfpunkt 36°C, Flammpunkt 256°C, 


Jodzahl 13,6, Viskosität bei 50° ©: 16,7° Engler, bei 70° ©: BEE 


bei 90° C: 3,6° E; ferner Harz amerikanischer Herkunft, mittel- 


helle Sorte, Säurezahl rd 170, Jodzahl 129, Tropfpunkt 980 C. 
Reines Isolieröl (Schaulinie 3)‘ hat ein ziemlich scharf 
ausgeprägtes Minimum bei etwa 12° C; bei Zusatz von 9,8 % Harz 


bleibt das etwas flacher gewordene Minimum ungefähr bei gleicher . 
Temperatur, der ansteigende Ast rückt nach rechts (Schaulinie er 


Konstanten der Mischung: Trp. 37° C; Visk. bei 50°C: 230 E, 
EIER :0:4,79:E, 


Schaulinie 5 (39,6% Harz, Konstanten: Trp. 43° C. Visk. bei 


58°. 0: 62,2° E, 70° C: 30° E, 80° C: 172° E, 100° C: 64° Ey 
Schaulinie 6 (60% Harz, Konstanten: Trp. 55° C; Visk. bei Br 


74° C: 145° E, 100° C: 19,7° E). Die letzte Schaulinie weist nun 
aber schon deutlich bei etwa 17° C einen Wendepunkt auf. Bei 


noch höherem Harzgehalt (Schaulinie 7: 80% Harz; Konstanten: # 


Trp. 74° C, Visk. bei 90° C: 177° E) tritt tatsächlich ein Maximum 
bei rd 33° © auf, das darauffolgende Minimum der Kurve ist eben- 
falls nach Stellen höherer Temperatur gewandert und ist ziemlich 


breit. Der ansteigende Ast liegt im Gebiet höherer Temperaturen 
Es ist anzu- 
nehmen, daß bei niedrigerem Harzgehalt ebenfalls ein Maximum 
vorhanden ist, welches aber bei entsprechend tiefen Temperaturen 


und konnte nicht mehr messend verfolgt werden. 


liegt und deshalb hier nicht mitgemessen wurde. 


Im normalen Betrieb befinden sich die Kabel meist auf Tem- I: 


peraturen von 30 bis50°C. Man wird also am besten für die Tränk- 


masse einen Harzgehalt von etwa 30% wählen, dann sind bei # 


5 a 


Die Verschiebung des ansteigen- 
den Astes nach rechts wird größer, je höher der Harzgehalt ist: 


ungewöhnlich hohe Betrag hängt wohl 


: 8. u auch Melsom 


Betriebstemperaturen die Verluste am geringsten’). Tränk- 
massen mit geringerem Harzgehalt oder reine Öle (auch sogenannte 


Petrolate) weisen bei niederen Temperaturen wohl kleinere Ver- 


luste auf, mit der Temperatur. steigen aber die Verluste stark an 

und erreichen bei Betriebstemperaturen unzulässige hohe Werte, 
Weitere Ergebnisse enthält Abb. 4 Schaulinie 8: Kabel- 

vaseline (helle amerikanische Naturvaseline, spez, Gew. bei 


‚20° C: 0,86, Trp. 49% C, Visk. bei 51° C: 6,5° E, Flp. 220° 0). 


Schaulinie 9: Rizinusöl (helles, klares technisches Produkt, 
spez. Gew. 0,96 bei 20° CO, J-Z. 89, Visk. bei 23° C: 113° E, 
41% 0: 29° E, 60° 0: 11,1°E, 80°C: 49° E, 98° C: 3,0% B). 
Schaulinie 10: sogen. Voltolöl, von der Lieferfirma als 
„Voltol 8“ bezeichnet. (Konstanten: spez. Gew. bei 20° C: 0,93, 
Flip. 180° C, Visk. bei 40° O: 34,2° E, bei 60° C: 12,3° E, bei 

196 . 80° C: 5,7° E, bei 100° CO: 3,4° 


ER E,) Dieses Öl ist nach beson- 


derem Verfahren®) elektrisch be- 
handelt, um die Viskosität zu 
erhöhen. 


0° 10° 20° 30° 40° 50°60° 70°80°30°C ZUEBEMWTMR 18 20KV 
Sehaulinie 11: 

Paraffin A, Tropfpunkt 53/54° C. 
Schaulinie 12: 

Paraffin ©, Tropfpunkt 49/51 C 
Schaulinie 13: Paraffinöl. 


Abb. 6. 


Abb. 6. Ionisierungsspannung 
von Kabeln. 


Schaulinie 11 und 12 (Abb.5): Paraffin. Die Paraffin- 
sorten A (Schaulinie 11) und © (12) würden durch eine Art frak- 
tionierter Kristallisation gewonnen. Als Ausgangsmaterial diente 
weißes und schwachgelbliches Plattenparaffin, wohl deutsche 


"Ware, vom Schmelzpunkt 50°%52° C. Das Paraffin wurde ge- 


schmolzen, filtriert und unter Umrühren teilweise erstarren ge- 
lassen. Nachdem etwa die Hälfte fest war, wurde die Masse durch 
‚ein Tuch abgepreßt, um höher und niedriger schmelzende Anteile 
zu trennen; mit den ersten Trennungsprodukten wurde das gleiche 


Verfahren wiederholt, so daß vier, als A, B, C und D bezeichnete 


Paraffine verschiedener Reinheit und Schmelzbarkeit entstanden. 
Konstanten: A: weiß, Trp. 53/54° C, J-Z. 0,67; B und C: gelblich, 
weicher als A, Trp. 49/51° C; D: weicher 
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von 0,23 und aus dem Verhalten beim Schütteln mit konzentrierter 
Schwefelsäure ergibt, wobei ziemlich starke Schwärzung erfolgt; 
spez. Gew. bei 20° C: 0,87) hat die geringsten, kaum meßbaren 
Verluste, die sich übrigens mit der Temperatur nur wenig ändern. 
Es gelang, nach dem Versuch den Paraffinzylinder, der den Hohl- 
raum des Kondensators erfüllt, unversehrt aus dem Gefäß zu heben. 
An dem Paraffinzylinder waren zahlreiche schwarze Stellen zu be- 
obachten, an demen ein Stromausgleich stattgefunden haben muß, 
ohne daß ein Durchschlag erfolgte. Beim Betrachten mit der Lupe 
waren feine Schmelzkanäle zu erkennen, die durch Stromübergang 
entstanden waren. Es sind die Fäden, an denen nach K. W. Wag- 
ner’) die Leitfähigkeit des Isoliermaterials heraufgesetzt ist, 
und an denen das thermisch-elektrische Gleichgewicht bei weiterer 
Belastung labil wird bis zum Durchschlag. Durch die Volumen- 
änderung beim Erstarren des Paraffins bilden sich in der Substanz 
lufthaltige (flockige) Stellen, an denen naturgemäß bei Spannungs- 
belastung zuerst eine lonisierung und ein teilweiser Stromdurch- 
gang einsetzen muß. 


B. Versuche über die Ionisierungsspannung. 


Hochspannungskabel weisen meistens einen Ionisierungspunkt!") 
auf, d. h. bis zu einer gewissen „kritischen Spannung” bleibt bei 
steigender Spannung der Leerlaufsleistungsfaktor konstant, von 
diesem Punkt ab erfolgt ein langsamer Anstieg"). Zur Bestim- 
mung des lIonisierungspunktes standen Kabel für 10 bis 20 kV, 
teils eigener, teils fremder. Herstellung, zur Verfügung. Zur 
Messung wurde wiederum die Scheringsche Hochspannungs- 
brücke benutzt. Die Kabel befanden sich bei der Messung auf 
Zimmertemperatur; besondere Sorgfalt wurde bei der Messung auf 
die Vermeidung von Sprüh- und Glimmverlusten gelegt"). 


Bei allen Kabeln zeigte sich, daß der Verlustwinkel bis zu 
Spannungen von 10 bis 12 kV vollkommen konstant blieb, von 
dieser Spannung ab stieg der Verlustwinkel mehr oder weniger 
stark an; Abb. 6, Schaulinie 14 gibt eine der charakteristischen 
Kurven wieder. Interessant ist die Feststellung, daß bei fünf ver- 
schiedenen völlig einwandfreien Fabrikaten ein durchaus einheit- 
liches Bild gewonnen wurde: alle Kabel haben einen Ionisierungs- 
punkt, er liegt bei allen Kabeln bei etwa 10 bis 12 kV; bis zu dieser 
Spannung ist der Verlustwinkel konstant, d. h. die Verluste selbst 
wachsen genau mit dem Quadrat der Spannung. Die absolute 
Größe des Verlustwinkels ist natürlich verschieden, je nach Her- 
kunft bzw. Fabrikationsart der Kabel. Der Knick in der Kurve 
tritt bei der hochempfindlichen Brückenmethode mit einer Schärfe 
und Deutlichkeit in Erscheinung wie bei keiner anderen Methode. 
Kurven, die mit dem Wattmeter aufgenommen wurden, lassen das 
Charakteristische der Erscheinung wegen der geringeren Empfind- 
lichkeit bei weitem nicht so klar hervortreten. Es ist daher erklär- 
lich, wenn von vielen Seiten das Vorhandensein einer kritischen 
Spannung — vollkommene Füllung vorausgesetzt — bezweifelt 
wird. Möglich ist natürlich, daß andere normal verseilte Kabel. 
einen anderen Verlauf der Kurve aufweisen, bei den hier unter- 
suchten Kabelsorten ist jedenfalls das skizzierte, durchaus einheit- 
liche Bild gewonnen worden. Ganz anders steht es um die Frage, 
ob die Ionisierungsspannung ein Kriterium für die Güte des Kabels 

sein kann. Es genüst, die in Hochspannungs- 


als B und C, gelb, Trp. 44°C, J-Z. 1,32. Die 17 oCÄE netzen gesammelten reichen Erfahrungen zu 
Schaulinien 11 und 12 geben die an 3,110 Rate zu ziehen. Sie besagen, daß Kabel mit den 
er 0,100 geschilderten Eigenschaften sich jahrzehnte- 
0 lang ohne Beschwerden bewähren können und 
29% Sr bewährt haben. Es ist also kein Grund vor- 
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Abb. 7. Filtered’ Cylinder Oil. 


A und © gewonnenen Ergebnisse wieder. Die Erstarrungspunkte 
der Paraffine kommen als Knicke in den Kurven deutlich zum 
Ausdruck. Die niedriger schmelzende Paraffinsorte hat die größe- 
nen Verluste. Worauf die Verluste zurückzuführen sind, sollen 


gi Untersuchungen lehren, die im Gange sind. Schaulinie 13: Pa- 


raffinöl (sogen. Paraffinum liquidum, klares, schwachgelb- 
liches Öl, nicht rein paraffinischer Natur, wie sich aus der Jodzahl 


7) Das trifft wenigstens für open Verhältnisse zu. In Amerika ist 
die Betriebstemperatur bekanntlich auf (55— E)° C. festgesetzt (HK Betriebsspan- 
nung in kV). Entsprechend diesen hohen Temperaturen sind auch die Leer- 
laufsverluste sehr hoch. Roper („Journ Am. Inst. El- Eng.“ Juni 1922, $. 425) 
mißt z B. für die dielektrischen Verluste Leistungsfaktoren bis zu 70%! Dieser 


damit zusammen, daß das Minımum bei 
amerikanischen Kabeln meist unter 80° C liegt. (Höchstädter, „ETZ“ 1922, 
„BEAMA“ Juli 1923 


Vgl. Eiechwald, „Zeitschr. f. angew. Unemier, Bd. 35, 1922, S. 505. 


Abb. 8. Tränkmasse 40%, Harz, 60% Öl. 


Abb. 9. 


handen, die Ionisierungsspannung zum Gegenstand einer Annahme- 
prüfung zu erheben. Wohl spielt für die Güte des Kabels der 
Anstieg des Verlustwinkels oberhalb der kritischen ‘Spannung 
— abgesehen von seiner absoluten Größe — eine Rolle. Ein schlecht 
gefülltes Kabel zeigt ein Verhalten, wie es z. B. Schaulinie 15 in 
Abb. 6 wiedergibt. In solchen Fällen gibt aber die vom VDE vor- 
geschriebene Verlustmessung®?) ein entscheidendes Bild. 


») K. W. Wagner, „Sitz.-Ber. d. Akad. d. Wiss“. Phys-Math. Klasse. 
St. XXIX. S. 438, 1922: Vgl. „Journ. Am. Inst. El. Eng.“, Dezember 1922° 8. 1034/44, 

10) Vgl. Höchstädter, „ETZ* 1922, 8.205, 575, daselbst Literaturangaben. 

1) Eine klare Darstellung hierüber in der lesenswerten Abhandlung der 
Vereeniging van Directeuren van Electrieiteitsbedrjven in Nederland, 6° ge- 
deelte, sowie Proos, Beschouwingen omtrent de dielectrische Verliezen van 
Hoogspanningskabels; beide bei van Kampen & Zoon, Amsterdam. 

12) Dieterle, „Archiv f. Elektr.“, Bd. XI, 1922, 8. 182. 

23) Vgl. „ETZ* 1922, S. 706. 
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Bei reinen Ölen und Tränkmassen konnte mit dem Flüssigkeits- - 


kondensator, wie zu erwarten, eine kritische Spannung nicht fest- 
gestellt werden. Bei niederen Temperaturen zeigen die meisten 
Tränkmassen innerhalb des untersuchten Spannungsbereiches bis 
20 kV vollkommene Konstanz des Verlustwinkels mit der Span- 
nung (Abb. 8). Öle weisen meist nur einen langsamen Anstieg 
auf (Abb. 7). Bei höheren Temperaturen erfolgt überall ein An- 
stieg, der um so steiler wird, je mehr der „Gelpunkt” überschritten 
on 7: Filtered Cylinder Oil; Abb. 8: Tränkmasse, 40 % Harz, 
60% Ö). 

Eine Kritische Spannung tritt jedoch sofort auf, wenn im 
Dielektrikum Luft enthalten ist. Hierüber wurde mit dem Flüssig- 
keitskondensator folgender Versuch vorgenommen. Um den Innen- 
'zylinder wurden in ganzer Breite fünf Lagen Papier in fortlaufender 
Länge aufgewickelt und durch einen Faden zusammengehalten. Der 
Zylinder wurde in das mit Masse gefüllte Gefäß eingesetzt und eine 
Zeitlang ausgekocht. Die Luft zwischen den eng anliegenden 
Papierschichten kann hierbei nur schwer entweichen, die Tränkung 
ist unvollkommen. Die nach dem Erkalten aufgenommene Verlust- 
kurve zeigt bei etwa 11,5 kV einen Knick, bei 17 kV erfolgt der An- 
stieg allmählich langsamer (vollständige Ionisation der einge- 
schlossenen Luft, Abb. 9 obere Schaulinie), Nach der Messung 
wurde der Faden, der das Papier zusammenhielt, abgewickelt und 
die Papierbewicklung entfernt. Zwischen den Lagen waren viele 
Luftbläschen deutlich wahrzunehmen. Jetzt wurde das Papier lose 
wieder auf den Zylinder aufgebracht, der Zylinder in die Masse 
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eingesetztund im Vakuumkessel solange auf 120° erhitzt, bis keine 


Luftbläschen mehr aufstiegen. Während des Auskochens wurde 
öfters ein dünner Draht zwischen den Lagen auf- und abbewegt, 
um das Entweichen der Luftbläschen zu befördern. Die nach dem 
Erkalten aufgenommene Verlustkurve verläuft bis 20:.kV voll- 
kommen horizontal (Abb. 9 unten): eine Ionisierungsspannung ist 
nicht vorhanden. (Genau das gleiche Bild: ergab sich, wenn der 
Kondensator nur mit Masse gefüllt war. Folglich spielt das Papier 
als Träger der Tränkmasse für die Größe des Verlustwinkels nur 
eine untergeordnete Rolle.) ; E 


Die Anwesenheit von Luftbläschen im Dielektrikum bedingt Ä 


mithin das Auftreten einer kritischen Spannung. 

Damit ist nicht gesagt, daß umgekehrt eine kritische Spannung 
stets auf unvollkommene Tränkung zurückzuführen sei. 
oben mitgeteilten Messungen an fünf verschiedenen Kabelsorten 
geht vielmehr hervor, daß auch absolut einwandfrei fabrizierte 
Kabel eine ähnliche Erscheinung aufweisen. Zurückzuführen ist 
sie bei Dreileiterkabeln normaler Bauart wohl auf Tangentialspan- 
nungen an den Stellen des Kabels, wo der Beilauf in den Zwickeln 
auf den äußersten Papierschichten der Aderisolation aufliegt"*). 


Aus den 


Der Anstieg des Verlustwinkels mit der Spannung ist jedoch | 


solange ungefährlich, als der Leerlaufsleistungsfaktor die vom 
VDE vorgeschriebene Grenze nicht überschreitet. 


4) Höchstädter, „ETZ“ 1915, 8. 617. 


Beitrag zur Untersuchung von elektrischen Wärmeapparaten. 
Von A. v. Timascheff, Karlsruhe. 2 


Übersicht. Es wird die experimentells Untersuchung der Wärme- 
bilanz eines elektrischen Backofens behandelt. Die Gesamtverluste 
entsprechend verschiedenen Wärmezuständen des Ofens werden aus 
Leerlaufversuchen bestimmt. Bei Betriebsversuchen wird von einem 
Beharrungszustande ausgegangen und zum selben Zustand zurückgekehrt, 
was die rechnerische Verfolgung der in Frage kommenden Energie- 
mengen erleichtert und vergenauert. Aus den Betriebsdiagrammen 
ergibt sich auf einfachem Wege: ]. die zum Ausbacken von 1 kg Brot 
erforderliche Energiemenge, 2. der Wirkungsgrad des Ofens, 3. der 
prozentuale Anteil der Wärmekapazität an der Lieferung der Nutz- 
energie. 


Im Jahre 1920 wurde in der Starkstromabteilung des Wissen- 
schaftlich-Technischen Instituts zu Petrograd die Wärmebilanz 
eines elektrischen Brotbackofens untersucht; es sollten der Wir- 
kungsgrad und die quantitative Rolle der Wärmekapazität genau 


festgestellt werden. Es wurde ein kleiner Ofen nach dem Entwurf . 


von Prof. L. W. Zaluzky verwendet. Der Backraum dieses 
Ofens ist von 12 Heizplatten umgeben, die gegen Wärmeabfuhr 
nach außen mit Schamotte isoliert sind. Für die Heizplatten ist 
einfacher Eisendraht verwendet, der zum Schutz gegen Oxydation 
in eine geeignete Masse eingebettet ist. Der große Temperatur- 


koeffizient des elektrischen Widerstandes von Eisen hat einen 


besonders günstigen Einfluß auf den Betrieb. 
Widerstand der Heizelemente: 4,0 Q (kalt), 
11,9 © (bei Leerlauf). 
Betriebsspannung: 110 V, Leistung rd 1200 W. 


Temperatur des Backraumes zu Anfang einer Backperiode: 


2900--3100 C, beim Backen: 2000-2100 C, 


Bei den Versuchen wurden die Temperatur des Backraumes 
mittels eines Pyrometers von „The Brown Instrument Co.“ be- 
stimmt, Spannung, Strom und Leistung an Westonschen Präzi- 
sionsinstrumenten abgelesen. 
ordentlich gut bewährt; sie bleiben vom März 1920 bis Juni 1923 
beinahe ununterbrochen unter Spannung ohne zu versagen. 


Für die Aufstellung der Wärmebilanz des Ofens wurden fol- 


gende Annahmen gemacht: 


1. Die Übertemperaturen (gegenüber Zimmertemperatur) aller 
Flächenelemente der äußeren Oberfläche stehen in linearem 
Zusammenhang. 

2. Die konstanten Faktoren obiger Beziehungen bleiben bei Leer- 
lauf und Belastung dieselben. 

3. Der Wärmeverlust durch ein Flächenelement ist eine ein- 
deutige Funktion seiner Übertemperatur. 


Hieraus folgt, daß der Gesamtverlust ® des Ofens bei Leerlauf 


oder Belastung eine eindeutige Funktion der Übertemperatur Tk 
eines beliebigen Punktes ist: ı 
eb A EN. (1 


Bei Leerlaufversuchen ‘wurde der Ofen an verschiedene 
Spannungen gelegt, wobei er jeweils rd 12 h sich selbst überlassen 
wurde, so daß Beharrungszustand erreicht werden konnte; der 
Wattmeterausschlag gab dann unmittelbar die Verluste an, wobei 
als entsprechende Übertemperatur 7% der Mittelwert T aus den 


entfernten Thermometern abgelesen. 


Die Heizelemente haben sich außer- - 


Übertemperaturen von 5 Flächenelementen auf der oberen Außen- 
fläche notiert wurde. 
und Öfenoberfläche wurde durch Stanniolzwischenlage gesichert. 


Ein guter Kontakt zwischen Thermometer. 


Die Zimmertemperatur wurde an zwei um 0,6 bzw. 225 m vom Ofen - 


Zum Ausschalten von zu- 
fälligen Fehlern wurden ®B 
mehrmals im Laufe eines Tages abgelesen. -Es ergab sich (Abb. 1) : 


3 =1507T+ 0,26 T2 Watt. 


7000 


0 270520 
Abb. 1: 


Abb. 2. 


Zur Nachprüfung der Annahmen 1. und 2. wurde an der unteren = 
Außenfläche ein Hilfsthermometer angebracht (Übertemperatur. 


Tr). Es ergab sich bei Leerlauf: 7 = 2,185 T (Abb. 2); bei 
Belastung wich die Konstante um etwa 0,5 % vom angegebenen 
Wert ab. 

Es wurden, ausgehend von einem Beharrungszustande, Back- 
versuche vorgenommen. Während des Backens wurden die zugeführte 
Leistung W an einem Watt- 
meter abgelesen, die Verluste 
U nach der jeweiligen Über- 
temperatur 7 bestimmt. Nach 


zustand gebracht (vgl. sche- 
matische Darstellung der 
: Größen W, ®, t"= Tempe- 

ratur des Backraumes beim 


0 % Zei 
Bader Aactmanmen- 3 


Abb. 3 


fang der Backperiode nimmt 
die Leistung zu, da die leb- 
hafte Energieaufnahme durch 


- ; den kalten Teig eine wesent- 
liche Abkühlung der Heizkörper herbeiführt. . 


Es ist die zum Ausbacken von P kg Brot erforderliche Energie- : 2 


menge: 


StB =[(W-B)dr kWh 
0) 


und T für jeden Beharrungszustand 


ST a a R nite re 


dem Backen wurde der Ofen 
in den Anfangsbeharrungs- 


Backen — in Abb. 3). ZuAn- 
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E und dieselbe Größe auf 1 kg Brot bezogen: 


Sı + 8: 
5 ns ng kWh auf 1 ke. 
; 7, 
Der Gesamtenergieverbrauch ist: f Wdı=s 
f) 
Der Wirkungsgrad: n = en 
0 


Ss, Stellt die Energiemenge dar, welche beim Backen dem Brot 
auf Kosten der Wärmekapazität des Ofens zugeführt worden ist. 

Zur Steigerung der Genauigkeit bei der Ermittlung von (s, + 
-$s3) mußte noch berücksichtigt werden, daß der Anfanes- bzw. End- 
beharrungszustand gewöhnlich nicht vollkommen übereinstimmen. 
Es wurde eine empirische Korrektionsformel ermittelt, welche den 
Energieaufwand A@Q ausdrückt, der nötig ist, um den Ofen aus 
einem (der Beharrung nahen) Zustand in einen anderen über- 


zuführen. 


Es wurde der Ansatz: 


RE EN EA N re NE Re a 


gemacht, wo c, k, 1.Konstanten, ti, £°, t2° Temperaturen im Mittel- 
punkt des Ofens bzw. an seiner oberen und unteren Außenfläche 
sind. Der Ofen wurde langsam angewärmt, wobei dauernd &°ı £°, 
tn, ®, W notiert wurden. Die Werte von AQ = fiw — 9) dt 
und von den Temperaturen wurden für 3 Zeitmomente in Gl. (2) 


eingesetzt, wodurch man die Faktoren c, k, I bestimmen konnte: 
AQ= 37 (0,16 A 0 +0,40 A 0 + A 170) kg-cäl. 


2 Zur Kontrolle dieser empirischen Korrektionsformel wurden 
Extrapolationen entsprechend anderen Zeitmomenten vorge- 
nommen, wobei sich eine Übereinstimmung bis auf wenige Prozent 
nachweisen ließ. Obiger Ausdruck gestattet es, die Bedeutung der 
Einzelteile des Ofens für seine resultierende Wärmekapazität 
einigermaßen abzuschätzen. 

Der Ofen zeigte einen Wirkungsgrad von rd 36 % (bei Span- 
nungserhöhung für den Zeitintervall 11 — rs). Bei praktischer 
Ausführung der Öfen würde die Außenfläche verhältnismäßig 
kleiner und der Wirkungsgrad höher sein (große Öfen). 

Die zum Ausbacken von 1 kg Roggenbrot erforderliche 
Energiemenge ergab sich im Durchschnitt zu 180 kgcal «(Brot- 
proben wurden vom Städtischen Laboratorium analysiert und 
zeigten im wesentlichen normale Eigenschaften). 

Das angegebene Vierfahren ermöglicht: 

1. An einem einfachen Versuchsofen den wirklichen Energie- 
-. bedarf e kWh für 1 kg Brot beim Backen einer bestimmten 

Brotsorte festzustellen, dadurch den Wirkungsgrad aller 

anderen Öfen leicht und scharf zu definieren, 

2. die Spannungsregelung, bei der ein Dauerbetrieb möglich ist, 
zu entwerfen. 

Bei der Wahl der Untersuchungsmethoden wurde ich von den 
Professoren M. Schatelen, L. Zaluzky und A. Sulima 
unterstützt, wofür ihnen hier mein bester Dank ausgesprochen sei. 


‚Eine Vierdrahtverstärkerschaltung mit „natürlicher Leitungsnachbildung‘“. 
Von Dr. Kuno Fischer, AEG. | 


Übersicht. Es wird eine Verstärkerschaltung beschrieben, bei der 
eine Doppelleitung derart durch eine zweite gleichartige Doppelleitung 
 abgeglichen wird, daß die bisherige Energie-Absorption in der Nach- 
bildung vermieden wird. Es entsteht eine Vierdrahtschaltung, in der 
die beiden Aderpaare die Gesprächsenergie im Gegensatz zu der be- 
en van Kesteren-Schaltung gleichzeitig in derselben Richtung 
ühren. 


Zwei Eigenschaften der heute üblichen Verstärkerrohre sind 
für die Entwicklung der Schaltungstechnik auf dem Verstärker- 
gebiet ausschlaggebend. 

Da es einmal im Wesen aller Verstärkereinrichtungen, der me- 
chanischen wie der elektrischen, liegen muß, daß sie die Energie in 
nur einer Richtung verstärkt weitergeben, muß jede Verstärker- 
schaltung im Fernsprechbetriebe für beide Gesprächsrichtungen be- 
sondere Verstärkerapparate vorsehen. Da die heute gebräuchlichen 

‘ Verstärkerrohre zudem noch Schwingungserzeuger sind, muß die 
Schaltung eine Rückkoppelung verkindern, und zwar nicht nur die 
Koppelung nebeneinander liegender Rohre ein und desselben Ver- 
stärkersatzes (Rüekkoppelung erster Art), sondern darüber hinaus 
auch die Koppelung von Rohren, die im Zuge der Leitung hinterein- 

-ander geschaltet sind (Rückkoppelung zweiter Art). 

Die gründlichste und dabei nächstliegende Lösung zur Vermei- 
dung der Rückkoppelung erster Art ist die Schaffung elektrisch un- 

' abhängiger Stromwege für die beiden Giesprächsrichtungen, wobei 
nach vanKesteren lediglich das Verhältnis von Dämpfung und 
Verstärkung längs der Gesamtlinie so geregelt sein muß, daß die 
Summe der einzelnen Dämpfungen größer sein muß als die Gesamt- 
a a damit auch die Rückkoppelung zweiter Art verhindert 
wird. 

- Eine zweite Methode kompensiert die a priori vorhandene Rück- 
koppelung erster und zweiter Art durch Aufspaltung des verstärkten 
Stromes in zwei gleiche Hälften von entgegengesetzter Stromrich- 
tung. Der Aufteilunz des Stromes dient die Nachbildung, die zu 
diesem Zweck den gleichen Wellenwiderstand haben muß wie die 
nachgebildete Leitung. 

Da der Wellenwiderstand langer Fernlinien von einer ganzen 
Reihe untereinander wesensverschiedener Faktoren abhängt, ist 
seine Abhängigkeit von der Frequenz, insbesondere bei punktweise 
induktiv belasteten Kabeln großer Längen, außerordentlich ver- 
wickelt. Die Folge hiervon ist eine sehr schwierige Nachbildung, 
die erfahrungsgemäß die Zahl der Verstärker, die hintereinander 

° geschaltet werden können, beschränkt. 

Da die Nachbildung mittels künstlicher Leitung in ihrer 
heutigen Form die Hälfte des verstärkten Gesprächsstromes unge- 
Bu aufzehrt, erscheint der Wirkungsgrad der Rohre auf 50 % er- 
niedrigt. 

In der folgenden Schaltung wird nun der künstliche Abgleich 
in der Weise durch eine „natürliche Leitungsnachbil- 
dung“ ersetzt, daß an Stelle der künstlichen Leitung dem nachzu- 
bildenden Aderpaare eine zweite Doppelleitung aus der gleichen 
Richtung zugefügt wird. 

Eine solche „natürliche“ Nachbildung wird eher die gleiche Fre- 
auenzabhängigkeit wie die nachgebildete Leitung haben als eine 
künstliche Leitung. Außerdem kann in ihr die in der bisherigen 


künstlichen Nachbildung ungenutzt verbrauchte Energie ausgenutzt 
werden. Das bedeutet, daß nunmehr die Rohre wieder mit 100 % 
ihrer Leistungsfähigkeit arbeiten — soweit nicht andere Faktoren 
dies verhindern! 

Wir erhalten auf diesem Wege zwar auch eine Schaltung mit 
4 Drähten. Diese unterscheidet sich aber von der bekannten van- 
Kesteren-Vierdraht-Schaltung ganz grundsätzlich. Abgesehen da- 
von, daß hier beide Aderpaare die Gesprächsenergie zu gleicher 
Zeit in beiden Richtungen übermitteln und nicht je zwei Adern aus- 
schließlich ankommende oder abgehende Gesprächsenergie führen, 


* senügt hier die für die van-Kesteren-Schaltung kennzeichnende und 


ausreichende Bedingung für das Verhältnis von Dämpfung und Ent- 
dämpfung längs der Linie nicht mehr. 

Die AEG-Schaltung verlangt vielmehr darüber hinaus die 
Gleichheit der Frequenz-Abhängigkeit des Wellenwiderstandes für 
die beiden Doppeladern des Vierdrahtes. 

Die Rückkoppelung hintereinander liegender Verstärkersätze 
wird bei dem AEG-Vierer ebenso wie bei den bekannten Zweidraht- 
Zweirohrschaltungen mit künstlicher Nachbildung verhindert durch 
die mehr oder weniger vollkommene gegenseitige Nachbildung der 
zwei Doppeladern sowie die Symmetrie der Ausgleichsübertrager, 
die auch bei van Kesteren fehlen. 


ae Ki] 
a ei 


Die endgültige Form der vorliegenden Schaltung (Abb. 1) wurde 
im Verstärkerlaboratorium der AEG. durch Herrn Dr. Wolff festge- 
legt, nachdem die theoretischen Grundlagen (Herr Dr. Albrecht) 
durch orientierende Versuche im Laboratorium des Telegraphen- 
technischen Reichsamtes und im Verstärkeramt Rotenburg (bei Bre- 
men) erwiesen waren. 

_ Die neue Schaltung setzt, wie gesagt, voraus, daß der Wellen- 
widerstand zweier Aderpaare auch in seiner Abhängigkeit von der 
Frequenz der gleiche ist. 

Über die Freqwenzabhängiekeit des Wellenwiderstandes von 
Kabelleitungen liegen bisher besonders die Untersuchüngen von 
Wagner und Küpfmüller (vgl. Archiv f. Elektrotechnik 1920) vor. 
Aus.diesen Untersuchungen greht hervor, daß die Lage der kritischen 
Frequenzen, bei denen der Wellenwiderstand erheblichere Abwei- 
chungen vom Mittelwert erfährt, bedingt ist durch die Anzahl der | 
Spulenpunkte des Kabels, daß ferner der Sinn der Abweichung ge- 
geben ist durch die Lage und den Sinn der Abweichungen der In- 
duktivitäten bzw. Kapazitäten in den einzelnen Spulenfeldern vom 
jeweiligen Mittelwert. Zwei Aderpaare, die, wie in der vorher be- 
schriebenen Schaltung, demselben Kabel angehören, werden ein- 
ander in dem Maße nachbilden, wie ihre elektrischen Eigenschaften 
in entsprechenden Punkten übereinstimmen. Dies kann hinsichtlich 


Abb. 1. 
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der induktiven Belastung durch passende Auswahl der Spulen in 
der Fabrik in einfacher Weise erreicht werden. 

Die Mittelwerte der betriebsmäßigen Kapazitäten der Paare 
eines Vierers sind über die einzelnen Spulenfelder von vornherein 
als angenähert gleich anzusehen. Sollte diese Gleichheit noch nicht 
hinreichend sein, so genügt die Zuschaltung einer kleinen Kapazität 
für ein Spulenfeld, um völlige Gleichheit zu erzielen. Dabei ist zu 
berücksichtigen, daß nicht die ganze. Linie, sondern nur einige Spu- 
lenfelder an den Enden abzugleichen sind. Unwesentlich ist bei 
dieser Schaltung auch die Gleichheit der Spulenabstände unterein- 
ander, auf die beiden Schaltungen mit künstlichem Leitungsabgleich 
so großes Gewicht gelegt werden muß. 3 

Zweckmäßig wird man zwei Aderpaare, die bereits gemeinsam 
zu einem Vierer verseilt sind, zum gegenseitigen Abgleich wählen. 

Messungen an verlegten Pupinkabeln (Rotenburg— Hannover) 
haben gezeigt, daß die Abhängigkeit des Wellenwiderstandes der 
Aderpaare eines Vierers von der Frequenz in guten Kabeln mit ge- 
nügender Annäherung die gleiche ist. Es ist allgemein zu erwarten, 
daß sich überall, notfalls durch verhältnismäßig serinsfürige Bie- 
richtigungen, die zwei Aderpaare eines Vierers mit senügender An- 
näherung gegenseitig nachbilden. 

In diesem Zusammenhang mag erwähnt werden, daß bei Anwen- 
dung der beschriebenen Schaltung eine Leitungsnachbildung auch 
da gelingt, wo Teile der Gesamtlinie erundsätzlich verschiedene 
Charakteristiken aufweisen, beispielsweise auf langen Fernlinien, 
in denen Kabel und Freileitungen zusammengeschaltet sind. 

Laboratoriumsuntersuchungen an künstlichen Leitungen mit 
der vorbeschriebenen Schaltung hatten die Erwartungen in jeder 
Hinsicht bestätigt. Insbesondere sind mit dieser Schaltung Verstär- 
kerziffern erzielt worden, die nur um ca. b= 0,15 je Verstärkerfeld 
geringer waren als die mit der van-Kesteren-Schaltung erreichten, 
eine Mehrdämpfung, die sich unschwer aus der Dämpfung der Aus- 
gleichübertrager erklärt. Bei der Anwendung der Verstärkerschal- 
tung in natürlichen Kabelleitungen wird diese geringe Mehrdämp- 
fung voraussichtlich dadurch ausgeglichen werden, daß bei der vor- 
liegenden Schaltung auf jedem Aderpaar nur die halbe Gesprächs- 
energie übermittelt wird. Dies hat zur Folge, daß die Leitungs- 
dämpfung eines jeden der beiden Paare geringer wird als bei Be- 
lastung eines Paares mit der ganzen Gesprächsenergie, da die Dämp- 
fung mit der Stromstärke schwach zunimmt. 

Im Verstärkeramt Rotenburg wurde die neue Schaltung nach 
dem Schema der Abbildung aufgebaut. Die Verstärker an den Enden 
wurden als Gabelverstärker geschaltet. Zur Verfügung standen 
acht normale Zwischenverstärker mit eingebauten Siebketten. Unter 
Verwendung von 0,9-mm-Adern des Normalfernkabels mit einer spe- 
zifischen Dämpfung von: 0,0187 (Rotenburg—Hamburg) wurden sie- 
ben Verstärkerfelder mit je b—=2,8 und zwei Anschlußstücke für 
die Gabelverstärker mit jeb— 1,1 (bei o — 5000) eingeschaltet. Die 
Gesamtdämpfung dieser Strecke setzte sich wie folgt zusammen: 


7 Verstärkerfelder je b 28 — 19,6 
2 Anschlußlängen „511 —= 232 
16 Ringübertrager „5005 — 12 

Gesamtdämpfung: 5b — 23,0. 


Gemessen wurde bei » = 5000 eine Restdämpfung von b= 1,7 
in beiden Richtungen. Das ergibt eine Verstärkungsziffer pro Ver- 
stärker von s— 2,8 und für den Gabelverstärker von s — iD. 

Der Sprechversuch gab über die Gesamtstrecke von rd. 1250 km 
eine gute Verständigung, jedoch war die Sprache vorläufig‘noch 
verzerrt. 

Durch Einschalten von Schwingungskreisen mit einer steileren 
Charakteristik als die der verwandten Siebketten werden die-oberen 
Frequenzen mehr verstärkt werden als bisher, so daß die Kurve der 
Restdämpfungen für die Frequenzen von & = 3000 bis © = 12000 
dann einen angenähert wagerechten Verlauf nimmt. 

Die im ersten Versuch erzielte Reichweite von 1250 km wird 
sich durch weiteres Hintereinanderschalten von mehr als acht. Veer- 
stärkern voraussichtlich noch vergrößern lassen. 

Die AEG-Viererschaltung kann zunächst in langen Fernkabeln 
an Stelle der van-Kesteren-Schaltung Verwendung finden. Wie- 
wohl ein genauer Vergleich der Leistungsfähieckeit beider Schaltun- 
gen sich natürlich erst dann geben läßt, wenn der Wirkungsgrad 
sämtlicher Konstruktionselemente feststeht, insbesondere wenn 
festgestellt ist, wieviel Verstärkerämter bei der neuen Schaltung 
endgültig hintereinander weschaltet werden können, und wieweit 
der natürliche Leitungsausgleich im allgemeinen tatsächlich von 
selbst geschieht, so lassen doch die bisherigen orientierenden 
Versuche schon erwarten, daß die neue Schaltung der van-Kesteren- 
Schaltung gleichwertig ist, 

Die Bedeutung der neuen Schaltung liegt jedoch unseres Er- 
achtens in anderer Richtung.: Die Versuche in Rotenburg haben 
ergeben, daß die neue Schaltung bei Verwendung von 0,9-mm-Adern 
einen Verstärkerabstand von 150 km zuläßt, eine Entfernung, für 
die bei Zweidraht-Zweirohrschaltung 1A4Amm-Adern verwandt 
werden. 

Die AEG-Schaltung muß bei einem Vergleich mit der Zwei- 
draht-Zweirohrschaltung die Möglichkeit einer erhöhten Aus- 
nutzung der 1,4 mm-Doppelleitung durch Phantomschaltung berück- 
sichtigen. Grundsätzlich ist wohl eine Phantomisierung auch bei 
der Vierdrahtschaltung möglich. Läßt man sie indes vorläufig 
außer acht, so hat man bei Betrachtung der Wirtschaftlichkeit der 


Schaltung ein Kabel mit 3-N 0,9 mm-Vierern zu vergleichen mit 
einem solchen von N 1,4mm-Vierern in Dieselhorst-Martin-Ver- 
seilung und Phantomschaltung. 

Nach den Ausführungen von Dr. Jordan ist nun eine beträcht- 


liche Verbesserung der Raumausnutzung von Kabeln bei Verwen- 


dung der Sternverseilung möglich. Auf diese Weise ist es 
tatsächlich zu erreichen, daß 3-N 0,9 mm-Vierer— abgesehen von 
einigen ungünstigen Kombinationen von Aderzahlen — nahezu im 
gleichen Raum untergebracht werden können wie N 1,4 mm-Vierer 
in Dieselhorst-Martin-Verseilung, wenn die 0,9mm-Adern zu 
Sternen verseilt werden, eine Verseilungsart, gegen die für 
den vorliegenden Zweck keinerlei Bedenken bestehen. Die Kosten 
für das 0,9 mm-Sternkabel sind dann unter Einhaltung der elek- 
trischen Gleichwertigkeit beider Kabelarten nahezu die ‚gleichen 
wie beim 1,4 mm-Dieselhorst-Martin-Kabel. 
Die Pupinisierung der neuen Vierdrahtschaltung erfordert bei 


:Gleichwertigkeit der elektrischen Eigenschaften der Kabel und bei 


gleichen Spulenabständen 50 % mehr Spulen als die phantomisierte 
Zweidrahtschaltung. Veranschlagt man die Kosten für die Pupini- 
sierung eines Kabels mit rd 25% des Kabelpreises, so ergibt sich 
eine Erhöhung des Preises der Kabelstrecke bei Vierdrahtschaltung 
um 12% %. Diese 12% % würden sich allerdings noch mindern 
lassen in Rücksicht darauf, daß die Spulen infolge des Weefalls 
der Zusatzpupinisierung 
größeren Abständen gesetzt oder billiger hergestellt werden können. 
Immerhin soll in Rücksicht auf die Pupinisierung mit einem Mehr- 
aufwand von 10% gerechnet werden. 

Da der Übertritt von Sprechströmen von einem Vierer auf. einen 
benachbarten bei Sternviererverseilung verschwindend klein ist, 
entfallen hier die Kosten, die man heute zur Beseitigung des Neben- 
sprechens aufwendet, und die immerhin auf mindestens 10% des 
Kabelwertes zu schätzen sind. 

Die Kosten für die Verstärkerämter (für Aufbau wie Betrieb) 
sind für beide Schaltungen mit großer Annäherung gleichzusetzen. 
Unterschiede im Preis für Montage, Erdarbeiten usw. treten gegen- 
über den Kosten für das Gesamtobjekt völlig zurück. 

Für Entfernungen über %0 km ist die Zweidraht-Zweirohr- 
schaltung bekanntlich unwirtschaftlicher als die Vierdrahtschaltung 


und aus denselben Gründen auch unwirtschaftlicher als die AEG-. 


Vierdrahtschaltung. 

Zusammenfassend können wir sagen, daß die AEG- 
Vierdrahtschaltung der Zweidraht-Zweirohrschaltung technisch 
überlegen ist durch die Möglichkeit des Hintereinanderschaltens 
einer größeren Zahl von Verstärkern. Die beiden Schaltungen sind 
bezüglich ihrer Wirtschaftlichkeit gleichwertig bis zu 
einer Entfernung von 900 km. Darüber hinaus bietet die AEG-Vier- 
SERIE BLUE geldliche Vorteile in dem Maße, wie die Linie 
wächst. j 5 . : 
Die Gleichwertickeit der AEG-Viererschaltuns mit der von 
van Kesteren zeigen unsere obigen überschlägigen Betrachtungen. 

Da bei der neuen Schaltung das lästige Nebensprechen heraus- 
fällt, werden die sonst notwendigen besonderen Maßnahmen zur 
Beseitigung dieser Störungen erspart. 

Erwähnt werden soll noch, daß wir bei Fernkabeln längs elek- 
trifizierter Bahnen bei Verwendung des Sternvierers geringere 
Störungen der Fernsprechlinien zu erwarten haben als bei Diesel- 
horst-Martin-Verseilung. Fe 


Die Elektrisierung der südafrikanischen Eisenbahnen. 


Das südafrikanische Eisenbahnnetz hatte 1917 eine Länge von 
24000 km. Die teilweise Elektrisierung wurde in Aussicht ge- 
nommen, und man beschloß, die Umwandlung einer gewissen An- 
zahl von Sektionen vorzunehmen, beeinnend mit der Linie Pieter- 
marizburg—Glencoet), welche die „Natal-Linie“ genannt wird und 
für den bestehenden Verkehr nicht genügt, außerdem starke Stei- 
gungen aufiweist. Die Länge dieser Linie beträgt 275 km mit einer 
kleinen Abzweiglinie von 4 km Länge nach Howik. Die erforder- 
liche Energie soll in Form von Drehstrom von 6600 V und 50 Per 
durch ein Wärmekraftwerk erzeugt werden, dann auf 88 kV aufge- 


spannt und auf die 11 Unterwerke der Strecke verteilt werden. In 


diesen wird die Spannung auf 6600 V herabgesetzt und den Motor- 
generatoren zugeführt (Synchronmotor 6600 V, gekuppelt mit 2 Gleich- 
stromdynamos von je 1500 V in Serie und einer Erregerdynamo). Die 
oberirdische Fahrleitung führt 3000 V Gleichstro m, Obwohl 
die Spurweite nur 1060 mm beträgt, können zwei in einen Güter- 
zug eingestellte Lokomotiven vorüberzehend zusammen 3500 PS 
entwickeln. 
Achsen mit Zahnrädern antreibend. Die positive Leitung wird 
dem Fahrdraht, die negative den Schienen zugeführt. Die Öl- 
schalter für 88 kV und die Transformatoren der Unterwerke sind 
im Freien aufgestellt. Man baut zwei Hochspannungslinien, welche 


die Möglichkeit bieten, jedes Unterwerk an die eine oder andere . 


zu schalten. Das Wärmekraftwerk wird in Colenso am Ufer des 
Tugela in der Nachbarschaft von Kohlengruben errichtet, wo sich 
auch - genügend Wasser für die Kessel und Kondensation be- 
findet. 

stellt. e 


09 „ETZ“ 1922, 8. 318, 620. 
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für den Phantomkreis entweder in 


Jede Lokomotive hat 4 Motoren von je 280 PS, die. 


Es werden darin 5 Turbodynamos zu je 12000 kW aufge- 
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spricht jedem Wertepaare von Tm (= maximale Erwärmung) und 
(= Zeitkonstante) eine besondere Erwärmungskurve, die also für jeden 
einzelnen Fall neu zu konstruieren ist, Es wird gezeigt, daß man durch 
- Benutzung eines logarithmischen Koordinatensystems zu einem Ver- 
- fahren gelangen kann!), bei welchem jedem beliebigen Wertepaar von 
Im und 7' eine einzige Kurve entsprieht, wobei nur nötig ist, eine 
 zweckmäßige Verschiebung der Koordinatenachsen vorzunehmen. Es 
genügt, diese Kurve nur einmal auf ein Grundblatt aufzuzeichnen und 
bei der Lösung der einzelnen Aufgaben die einfache graphische Kon- 
 struktion allein auf einem durchsichtigen Deckblatt durchzuführen. 


u Die Erwärmungskurve, welche die Erwärmung 7 zur Zeit tan- 
gibt, ist bekanntlich durch die Gleichung gegeben: 


I 
ee) RN rn: 


wo tm die maximale Erwärmung (zur Zeit = &) und T die Zeit- 
_ konstante bedeutet, Im logarithmischen Koordinatensystem kann 
; diese Gleichung wie folgt behandelt werden. 

N Man konstruiert in einem Koordinatensystem &,n (Abb. 1) eine 
Kurve E, welche durch die Gleichungen: 

e: 

‚S Be 

& | :=lgn-M et) 
4 200 IE 

5 n=lo (1-e wo) MM. ER ER 


gegeben ist, wobei K ein veränderliches Parameter ist und M den 
Modul des logarithmischen Maßstabes, z. BB M= 12,5 cm für die 
obere Skala des Rechenschiebers bedeutet. Auf die Achsen 8 und 
mn werden Skalen für Tm und T aufgetragen, welche den Gleichungen 
Be VEerWeIE TI MN n. ld 

n = (log 200 — log 1.) M 6) 


entsprechen. In einem zweiten Koordinatensystem x, y (Abb. 1), 
dessen Achsen parallel zu 8 und n liegen, entspricht die Kurve D 


% 


einer beliebigen Gleichung (1); es ist dabei die Lage des Koordi- 
natenanfangs O des zweiten Systems durch die dem speziellen Falle 
entsprechenden Konstanten Tm und T auf den Achsen n und 8 be- 
stimmt, und die einzelnen Wertepaare x und t sind im Koordinaten- 


system &, y durch: 
el FR T 

 neloehdat, w=len)a 

dargestellt. 


Für die Abkühlungsgleichung: 


a N (6 
erhält man in ähnlicher Weise eine Kurve A (Abb. 2), welche durch 


&=(log ) M 


& 


E | = (to 200 
“4 Ba 

Y gegeben ist, und die in dem zweiten Koordinatensystem &, Y eine 
+ . beliebige Beziehung nach Gl. (6) darstellt, falls man zum Koor- 
—  dinatenfang O dieses Systems einen Punkt wählt, der auf den 
Skalen für tm und T den beiden speziellen Werten dieser Kon- 
stanten für die gegebene Beziehung entspricht. 


Beweis: Für die Erwärmungskurve liefert die Abb. 1 mit 
den Gleichungen (4), 5): 


E =x+ (l0og200 —log 7) M 
n=y+ (log 200 — log tm) M. 


1) Siehe auch „Elektrotechn. u. Maschinenb.“ 1922, S. 545. 
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Eine graphische Methode zur Lösung von Erwärmungsaufgaben. 
; Von Ing. J. Hak, Prag. 


Übersicht. Im linearen (gewöhnlichen) Koordinatensystem ent- Nach Einsetzung der Ausdrücke für x,y und &,n ergibt sich: 


K t 
log > log m + log 200 —log T, 
200 K. 
log 4,1 - em) =log n + log 200 — log tm. 


K E 
Aus der ersten Gleichung folst 500 p was in die zweite Glei- 


chung eingesetzt die logarithmierte Beziehung (1) liefert. : Die 
Konstanten 200 und 10 wurden nur aus praktischen Gründen be- 
nutzt; die Konstruktion könnte mit beliebigen anderen Werten 
durchgeführt werden. — Ein ähnlicher Beweis gilt für die Abküh- 
lungskurve. Die beiden Kurven E und A sind in der Abb. 2 mit 
den Skalen für Tm und T wiedergegeben. Es genügt, mit einer loga- 
rithmischen Skala vom Modul = 12,5 cm zu arbeiten. Abb. 2 ist als 
ein Grundblatt zu betrachten, auf welches bei der Lösung der fol- 
gend behandelten einzelnen Aufgaben ein durchsichtiges Deckblatt 
zu legen ist, auf dem die eigentliche Konstruktion durchgeführt 
wird. 

1. Bestimmung von tm und Tbei gegebenen 

Wertepaaren rundtfür die Erwärmung. 

Man konstruiert auf dem Deckblatte Punkte 1, 2,3 usw., so daß 
(Abb. 3) 


01’=log Bram log ee log de (7 
= 10 E 0% D= 10 2 

a a Joe 

t1=log;g 2 =log;y 3:3 =.log g usw. . RS le) 


ist, was mit Hilfe eines logarithmischen Maßstabes (vom Rechen- 
schieber abgetragen) oder mit zweckmäßiger Benutzung der 
Skalen für Tm und T auf dem Grundblatte geschehen kann. Legt 
man das Deckblatt auf das Grundblatt und verschiebt es parallel 
so, bis sämtliche Punkte 1, 2, 3 usw. möglichst genau auf die 
E-Kurve zu liegen kommen, so bestimmt der Punkt 0 des Deck- 
blattes auf den Skalen für 1m und T die diesem Erwärmungsfall ent- 
sprechenden Werte von Tm und T. 


70 - = 
2 ; y cER 
m | | = 1} [8 le | + 
au - SB B| 24 
1 = | = S L 

75 1 SER 

| | A 
2, Het = I — 

| ! | Er | = 
3D Eu Sie j = 


BERNER : AoEN =] 
ee je 18 r 
eo! za [ Er ABER: | 5 Na 
k: [| Be ea 44 
vo | - a8 - | 
= EEEREEEE SEHE EEE 
+ | IR | SE 
TE ei Se = r 
ZI 1 IL! [RER Et | | 
200 750 Mo 0 MM 30 DR, GET 
Abb. 2. 
Beispiel. Ein Erwärmungsversuch lieferte folgende Werte?): 


2 t=15,:25, 88,45°(Minuten) 
- 7=19,29,40, 45 00)' 


welche die in der Abb. 3 eingezeichneten Punkte 1 bis 4 nach 
Gl, (7), (8) ergeben. Wird diese Punktreihe auf die E-Kurve ge- 
bracht, so kann direkt abgelesen werden: tm = 8%, T— 55,5. Diese 
Lage ist in der Abb. 3 angedeutet. 


2. Bestimmung von T für gegebene Wertepaare 
vonrundtfür die Abkühlung bei w=0. 

Wienn für diesen Fall einige Wertepaare (tm, h=0), (1, 6) 

(7a, t5) usw. gegeben sind, so werden auf dem Deckblatte Punkte], 

2, usw. nach Gl. (7), (8) konstruiert (Abb. 4), und die Punktreihe 

wird auf die A-Kurve des Deckblattes zur Deekung gebracht. In 


2) Eine Multiplikation der Ausdrücke mit dem Modul M wird voraus- 
gesetzt. Ir $ EL 
ö) Die in den einzelnen Beispielen 'eingesetzten Werte wurden mit Rück- 
sicht auf eine größere Übersichtlichkeit der Aı bildungen gewählt. Die »kalen 
für 7,, und 7 sind mit Rücksicht auf die Verkleinerung nur angedeutet. 


Pr 
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dieser Lage bestimmt der Punkt 0 auf der T-Skala den gesuchten 
Wert von T für die Abkühlung. Dabei muß der Punkt 0 auf der 
TmSkala dem Anfangswerte Tm (für 5 = U) entsprechen, was ein 
Beweis dafür ist, daß sich der gegebene Abkühlungsvorgang wirk- 
lich dem vorausgesetzten Werte Tu. =0 nähert. 
Beispiel. Die Abb. 4 wurde mit Benutzung der Werte: 
In = VW ed aa. ni, 
t, — 3, 7) = 24, tz >04 


konstruiert, Die gesuchte Zeitkonstante ist für diesen Fall T = ®2. 


3. Bestimmungvon T„ und Tfür gegebene Werte- 
paarevonrundtitfür die Abkühlung bei w>®. 


In diesem Falle erscheint die Benutzung der E-Kurve zweck- 


mäßig. Man konstruiert auf dem Deckblatte Punkte 1, 2 usw., die 
durch: 
011 I 02° 70 ta usw 
108 10 1 P=— g 10 D 
I Sl PN Denen 
1=log el 22 ==loR 10 usw 


gegeben sind. Wie unter 2. bedeutet Tm die Anfangserwärmung 
(beit = 0). Die dieser Punktreihe 1,2 usw. (Abb. 5) entsprechen- 
den Konstanten Tm und T werden wie unter 1. mit Hilfe der 
E-Kurve gefunden. Die gesuchte Enderwärmung des gegebenen 
Abkühlungsvorgangs ist dann T„, = Tm — Tim. 


7) En) oT 


Abb. 4. 


oT 200 700 HH DD 


Abb. 5. 

Beispiel. Für die Abb. 5 gilt: 
m=ER#N, y=68 

t, == ART, 


%=6l, 
2) =2 26, 


13 55, 
tz == an 


O1=log17, M=log26, W’=log37, 
11=10og22, 72=10g29,°33—=10g35 


gemacht wurde. Es ergab sich Tm =46, T=2%6; die Enderwär- 
mung ist also To = — 46 = 44, 


4 Regelmäßige Aussetzleistung beiw,=0 

für die Abkühlunse. | 

Folgt nach einer Periode (a) der Erwärmung eine Periode (b) 
der Abkühlung, so besteht die Erwärmungskurve aus einer Reihe 
nacheinanderfolgender Abschnitte der einfachen Erwärmungs- und 
Abkühlungskurye (= „Zickzackkurve”). Sämtliche oberen und 
unteren Endpunkte der Erwärmungsabschnitte lieeen auf zwei 
Hüllkurven, die ebenfalls Exponentialkurven sind. Die obere Hüll- 
kurve geht aber nicht durch den Anfang (r = 0,t = 0) des Koor- 
dinatensystems durch, sondern sie schneidet auf der t-Achse einen 
Abschnitt = —b aus, so daß ihre Gleichung etwas komplizierter 
als die Gl. (1) ist, und sie kann nicht mit Hilfe der E-Kurve in 
einfacher Weise auf das Deckblatt übertragen werden. - 

Wenn nur Jdie für die Aussetzleistung geltende Enderwärmung 
Tma ermittelt werden soll, so kann dies wie folgt geschehen. Es 
seien die Konstanten T’'m, 7’ für die Erwärmung und 7” für die 
Abkühlung sowie die Perioden a und b gegeben. Es gilt, wie rech- 
nerisch‘ bewiesen werden kann®): 

Tnall— e- (Ft). (1-—e 7) A ee 


und diese Gleichung kann mit Hilfe der E-Kurve gelöst werden. 
Man berechnet einen Hilfswert: 


a 


so daß 


a 
BESTE 
mrp 
und trägt auf das Deckblatt die Strecke OT = log 6 auf (Abb. 6). 


Bringt man das Deckblatt in die Lage, in welcher der Punkt O den 
Werten T'm und 7’ entspricht, so ergibt sich auf der E-Kurve der 
zum Punkt I’ gehörige Punkt I, der die nach der ersten Periode (a) 


*) Blanc #„ETZ“ 1922, S, 217. 
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erreichte Erwärmung % angibt (IE= log 0) die aber nicht ab- 


\ 


neue Lage (Abb. 7), bei welcher der Punkt I! auf der E-Kurve 


gelesen werden braucht. Verschiebt man das Deckblatt in eine 


und der Punkt O0 auf der T-Skala dem Werte 77 entspricht, so be- 
stimmt der Punkt 0 auf der Tm-Skala direkt den gesuchten Wert 
Tma. — Der Beweis für diese Konstruktion folgt unmittelbar aus 
der Gl. (9). . 5 


200 IT ER 37 
Abb. 6. 
Beispiel. Für 


Tm=10, .7’=%, a=2%0 (Erwärmung), 
T'=8, b=10 (Abkühlung) 
ist 75 = en = 486 und die oben beschriebene Konstruktion 
a 

ergab Tma=81 (Abb. 6 und 7). 

Wenn nicht nur der Wert Tm a, sondern der ganze Verlauf der 
„Zickzackkurve“ verfolgt werden soll, so müssen die beiden Hüll- 
kurven ermittelt werden. Die untere Hüllkurve ist eine Exponen- 


tialkurve, die durch die Gl, (1) ausgedrückt werden kann, denn 
sie geht durch den Anfangspunkt (r = 0, t = 0). Zur Bestim- 
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= 


mung der für diese Hüllkurve geltenden Konstanten Tmu und Tu - 


genügen also zwei ihrer Punkte, z. B. die zwei ersten unteren End- 


‚punkte der Abkühlungsabschnitte II und IV (Abb. 9). 


#2 - 
Abb. 9, 


E97: 


Hat man den Punkt I durch die oben beschriebene Konstruktion 
gefunden, so kann der Punkt II mit Hilfe der A-Kurve bestimmt 
werden. Das Deckblatt wird in die für die Abkühlung geltende 
Lage gebracht (Abb. 8), bei welcher der Punkt 0 dem Werte 7” 
auf der 7T-Skala entspricht und der Punkt I auf der A-Kurve liegt. 
Die Kurve A bestimmt direkt auf der durch I!’ gehenden Vertikalen 


(I = log? nn “) den Punkt 11. 


Der dritte Punkt III wird mit Hilfe der E-Kurve wie folst er- 


mittelt. Man verschiebt das Deckblatt in die für die Erwärmung 
geltende Lage (T’m, 7”) und sucht die Zeit ta aus, in welcher die 
Erwärmung tr erreicht wäre bei dem einfachen Erwärmungsvor- 


gang, d.h.man macht IPIT=#n (Abb. 9) und lies Om — h 


10 
SER / 
ab. Man trägt Ok'=log we auf, und bestimmt den Punkt k 


auf der E-Kurve, ‚der die zugehörige Erwärmung angibt. 
man Kk = III III, so ist der Punkt III gefunden. 


(DI = log u) : 


Ähnlich wie der Punkt II konstruiert wurde, wird auch der 
Punkt IV gefunden, und man kann das Deckblatt in die Lage brin- 
gen, in welcher die Punkte II und IV auf der E-Kurve liegen. 
Dann stellt die Kurve EZ im Koordinatensystem .des Deckblattes 
die untere Hüllkurve dar, und sie kann auf das Deckblatt als solche 
übertragen werden. Sie 
nach einer beliebigen n-ten Abkühlungsperiode. In dieser Lage 
bestimmt auch der Punkt 0 Jdie für dieselbe geltenden Konstanten 
Tmu und Tr E 


u a ar ana sah Aa Ale 


Macht 


ermöglicht die Ablesung der Erwärmung 
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Eine direkte Aufzeichnung der oberen Hüllkurve ist nicht mög- 
lich, da sie, wie oben erwähnt, nicht der Gl. (1) entspricht. Ver- 


' abschnitt b nach vorwärts, d.-h. wenn man I/(T) = I! und 


-—- IV’(II) = IIIIII macht (Abb. 10), so liegen die Punkte (I) und 
u (II) auf der um den Zeitabschnitt b verschobenen Hüllkurve, die 
in dieser Lage durch den Anfangs (t=0, t= 0) geht und 
‚durch die E-Kurve des Grundblattes dargestellt werden kann. Es 
ist dazu nur notwendig, die Punkte (I) und (III) auf-die E-Kurve 
“ zu bringen; in dieser‘ Lage können die für die obere Hüllkurve 
geltenden Konstanten Tma und Ta abgelesen werden. Es kann 
= "auch die nach einer beliebigen n-ten Erwärmungsperiode erreichte 
Ü Erwärmung ermittelt werden, wobei nur die erfolgte Verschiebung 


der Hüllkurve berücksichtist werden muß. 
Die Abb. 8 bis 10 wurden mit.folgenden Werten 


Tm=120, 7’ =%0, @a=20 (Erwärmung) 
T=8%, .b=13 (Abkühlung). 


OIT =1log33, ONT —]og53, oIv = log 6,6. 


"OR =10g1,68 abgelesen und folglich OR 
Würden die Punkte II und IV mit der 


B-, BEISDIEAL, 
konstruiert: 


- 


Es ist O7 =10g20, 
In der Abb. 9 wurde 
— log 3,68 aufgetragen. 


Hüllkurve geltenden Werte mu =68 Tı=70. Die verschobenen 
Punkte (I) und (III) (Abb. 10) ergaben die für die obere Hüll- 
-kurve geltenden Werte Tma=8l, } 


WE 


a a ER Ze 75 


5: Regelmäßige Aussetzleistung beitT„>!. 


firrdie -Abkühlunse, 


Wenn die nach der ersten Erwärmungperiode a erreichte Er- 

- wärmung t/ nicht den gegebenen Wert T„ überschreitet, so kann 
d angenommen werden, daß die nachfolgende Periode b eine Er- 
“= swärmungsperiode mit den Konstanten T'm =t, und T” ist. 
Erst nach Überschreitung des Wertes T, beginnt eine regelmäßige 
Abwechselung von Erwärmungs- und Abkühlungsperioden. Die 
‚untere Hüllkurve ist auch in diesem Falle eine durch den’ Anfangs- 
Br: ‚punkt (t=0,t=0) durchgehende Exponentialkurve nach Gl. (1), 
und sie kann in der unter 4. angegebenen Weise konstruiert werden. 
- Es ist dazu notwendig, ihre zwei ersten Punkte /I und IV zu be- 

- stimmen. Hat man den Punkt I konstruiert und erreicht der Wert 
tr nicht den gegebenen Wert T,., so wird der Punkt II in folgender 
Weise gefunden. Man bringt das Deckblatt in die für die Kon- 
-  sstanten 1, und 7” geltende Lage (Abb. 11) und bestimmt die Zeit 
4#n ‚nach welcher beim gewöhnlichen Erwärmungsvorgang der ah, 
X h 


= ‚I erreicht würde, .d. h. man macht Tl=hh’ und liest Oh’ = log 10 


= ab. "Man. trägt Ok’ = log a auf und sucht den Punkt k auf. 
Macht man I/II = k’k, so ist der Punkt II gefunden) Der nach- 
folgende Punkt III wird wie unter 4. konstruiert. Wenn tm <T% 
ist, so folgt nochmals eine Erwärmungsperiode b, und der Punkt /V 
wird ähnlich wie der Punkt II konstruiert. Wenn yı>To ist, 
so ist die zweite b-Periode eine Abkühlungsperiode, und der Punkt 
IV wird wie folgt gefunden: Man liest ty ab (77 TIT- 1084) und 


TI : s 
Dann wird das 


man. trägt UFHLZ log er auf (Abb 12): 


Deckblatt in die für die Abkühlung geltende Lage gebracht, in 
“welcher der Punkt 0 dem Werte 7” entspricht und der Punkt III” 
auf der A-Kurve liegt. Auf der durch IV’ gehenden Vertikalen und 


auf Ber N? liegt der Punkt IV”. ‚Man liest Tv ab (IV’IV” 
N log " 10 —’) und trägt ER Algen log El u 


10 
- Punkt IV gefunden ist.- 
Bringt man die Punkte II und IV auf die E-Kurve, so stellt 
«lieselbe im Koordinatensystem des Deckblattes die untere "Hüllkurve 
dar, und es können die Werte Tmu und 7u abgelesen werden. 


Die obere Hüllkurve ist eine Exponentialkurve, welche auf der 
Zeitachse einen negativen Zeitabschnitt bestimmt, der aber nicht wie 
unter 4. gleich der Abkühlungsperiode b ist, sondern auch von T% 
abhängig ist. Es kann auf ihre Aufzeichnung verzichtet worden, 

- and die Endübertemperatur Tma der Aussetzleistung kann durch 
eine abweichende Konstruktion ermittelt werden, welche die Kennt- 
nis der für die untere Hüllkurve geltenden Konstante Tm u voraus- 
setzt. Mit Hilfe der A-Kurve kann nämlich jene Übertemperatur 
Tm a bestimmt werden, von welcher ausgehend die Übertemperatur 
auf den Wert Tmu nach einer Zeit b, sinkt, h 

Man trägt (Abb. 13) Ob’ = log 10 und re ed Me 
auf und bringt das Dekblatt in die Lage, in welcher der Punkt O 
dem Werte Tr ‚entspricht und der Punkt b auf der A-Kurve liegt. 
Auf der Tm -Skala wird durch den Punkt 0 ein Wert T'm bestimmt. 
Die gesuchte Enderwärmung Tm a ist dann: ma = Um-t T;- 

In ähnlicher Weise kann die nach einer beliebigen n- na Er- 
wärmungsperiode erreichte Erwärmung gefunden. werden. . Man 
bestimmt zuerst die nach der n-ten Abkühlungsperiode erreichte 


auf, wodurch der 


“ 


Elektrotechnische Zeitschrift. 


schiebt man aber die beiden oberen Punkte I und III um ne Zeit- 


E-Kurve zur Deckung gebracht, so ergaben sich die für die untere 


Erwärmung (7’) und bestimmt jene Erwärmung, von welcher aus- 
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gehend die Temperatur auf diesen Wert (7) nach einer ‘Zeit b 


. herabsinkt. 


Beispiel. Es seien die fölgenden Werte gegeben: 


m=130, T=70, a=15 (Erwärmung), 

Tea), TEN: be 13 (Abkühlung); 
Der Punkt I (Abb. 11) wurde in der üblichen Weise gefunden. Es 
ergab sich tz < 40, so daß die folgende Periode eine Erwärmungs- 
periode ist. In der den Konstanten _ m = 40 und T” = 40 ent- 
sprechenden Lage.(Abb. 11); wurde Oh’ = log 3,9 abgelesen, und 
folglich  Ok' = log (39 + 13) = log 52 aufgetragen, wodurch 
die Punkte k und II gefunden wurden. Der Punkt I/II wurde wie 
unter 4. konstruiert und es ergab sich yır =495 >t,, so daß die 
nachfolgende b-Periode eine Abkühlungsperiode ist. Es wurde 
ILL = log (4,95,— 4) = log 0,95 aufgetragen und in der Lage, 
in welcher der Punkt O dem Werte T” — 40 entspricht und der 
Punkt III” auf der A-Kurve liegt (Abb. 12) wurde der Punkt IV” 
gefunden und /V’ IV" = log 0,6 ab- 


Be BF IR ) 
gelesen. Es ist also /V IV = log I 
(4,0 + 0,6) = log 46 zu machen, um _ Dreh.) 
den Punkt /V zu erhalten. A aa 
; A | ! | 
Fe Er, Be BE EN 
Er | M a FDRR | | 
> A 2 oa N ur 
; Le 94/2} BE en SRH 
3 “L a | ZEN 
: ur | | rd a ck ef ERS 
0 2. 
EA ir 
Gma\ 2,40 FREE AN AR 
| A| N & 
m 
Ze | 
7 


m OO HM Dr FE 7) 0,007 
Abb. 


In der Lage, in welcher die Punkte II und IV auf der E-Kurve 
liegen, wurde Tmu = Wund Tu = 51 abgelesen, was die für die 
untere Hüllkurve geltenden Konstanten sind. ER 

Um den Wert. T1ma zu finden, wurde Ob’ = log 13 und bb = 
log (7,0 — 40) = log 30 aufgetragen (Abb. 13). In. der Lage, 
in welcher der Punkt b auf der A-Kurve liegt und der Punkt O auf 


der T-Skala dem Werte T” = 40 entspricht, wurde T'm = 42 ab- 
gelesen. Es ist also Tm a= 42 + 40 = 172. 
6. Regelmäßige Aussetzleistung bei 1„=0 für 


die Abkühlung; gesucht der zulässige ats 
Wert von In für die Erwärmung. 

E seien die Wierte T’ und a für die Erwärmung, T,=0,T” 
und b für die Abkühlung gegeben und es ist der zulässige Wert von 
Um so zu bestimmen, daß die Enderwärmung Tma der Aussetz- 
leistung nicht einen gegebenen Wert. über schreitet. Die Lösung 
‚dieser Äufg gabe folgt unmittelbar aus der in den Abb. 6u. 7 gegebenen 


Konstruktion. Es wird Ti = rn berechnet und das ‚Deck- 
| RE 
en a 
blatt mit der aufgetragenen Strecke 01’ = log 9 in die Lage ge- 


bracht, in welcher der-Punkt O den Werten Tm a und Ti entspricht 
(Abb. m). Die E-Kurve bestimmt dabei den Punkt I. Wird darauf 
das Deckblatt in eine-Lage verschoben, in welcher der Punkt I auf 
der E-Kurve liegen bleibt, der Punkt O aber dem für die Erwär- 
mung geltenden Werte T’ auf der-T-Skala entspricht, so kann auf 
der Tm-Skala direkt der gesuchte Wert Tim abgelesen werden. 


1 Aufgabe wie‘ unter 6. iedoch' bei ,>d. 
Mu, urn 
Wird, ähnlich wie in der Abb. 13, Ob’ = log 10 aufgetragen. 


und das Deckblatt in eine den Werten Tma = Tma —T, und 7” 


ne) 
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entsprechende Lage gebracht, so bestimmt der Punkt b auf der 
A-Kurve den zulässigen Wert mu für die,untere Hüllkurve, d. h. 
‚es ist bb’ = log ee ‚so daß Tmu berechnet werden kann. 
Da man aber den zugehörigen Wert Tu nicht kennt, so muß die 
weitere Konstruktion versuchsweise vorgenommen werden. Man 
wählt einen beliebigen Wert von Tu und konstruiert die zwei ersten 
unteren Punkte II und IV in der üblichen, mehrmals beschriebenen 
Weise. Von II und IV ausgehend können die Punkte I und III ge- 
funden werden. Verschiebt man dann das Deckblatt so, daß der 
Punkt I auf die E-Kurve zu liegen kommt und der Punkt O dem 
gegebenen Werte 7’ entspricht (Abb. 14), so muß der Erwärmunges- 


De N 
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20 f , 
On LSE 
30 N 
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| 
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Abb. 15. 


Abb. 14. 


abschnitt II III ebenfalls der E-Kurve in dieser Lage entsprechen, 


d.h. der Zeitabschnitt m’n’ muß gleich der gegebenen Erwärmungs- 
periode a sein. Ist dies nicht der Fall, so muß die Konstruktion mit 
einem geänderten Werte von 74 wiederholt werden. Wird die ge- 
suchte Lage gefunden, so bestimmt der Punkt O auf der Tm-Skala 
den gesuchten Wert tm für die Erwärmung. 

Beispiel: Gegeben: T’ 20, a = 15 für die Erwärmung, 
%. =, T’—=80,b = 13 für die Abkühlung, zulässige Erwärmung 
für die Aussetzleistung Tma =:8&0.."Mit‘0b’ = log 13 und Im =. 
80 — 40 — 40 ergab die Abb. 13 bb’ = log 34, sodaß Imu = Str 
40 = 74 ist. Nach einigen Versuchen wurde der Wert Tu 208 
gefunden, mit welchem die weitere Konstruktion zu Om’. = log 1,98 


Das Drehmoment eines Phasenkompensators mit Kommutierungsnuten. 
Von Dr. T. Schmitz, Dresden, 


Übersicht. Es werden qualitative Untersuchungen angestellt über 
eine häufig beobachtete Erscheinung, daß nämlich Phasenschieber mit 
ruhendem Ständereisen, aber ohne Ständerwicklung, ein Drehmoment 
entwickeln können, das u. U. zum Durchgehen des Phasenschiebers 
führt. 

An Phasenkompensatoren nach dem Lebaneschen Prinzip, die 
mit Luftsepalt und Kommutierungslöchern im Ständereisen ausee- 
führt sind, kann man die Beobachtung machen, daß die vom An- 
triebsmotor aufgenommene Leistung sich ändert, wenn man die 
Bürstenbrücke des Kompensators verdreht. Im folgenden soll diese 
Erscheinung untersucht und erklärt werden. 


In dem Phasenkompensator nach Leblane wird bekanntlich 
durch die den Bürsten zugeführten Rotorströme des Hauptmotors 
ein Drehfeld erzeugt, das gegen die festen Bürsten mit der Schlupf- 
frequenz des Hauptmotors umläuft. Der Rotor des Kompensators 
wird im Sinne des Drehfeldes mit einer gegen dieses stark über- 
synchronen Drehzahl angetrieben. Besitzt der Kompensator einen 
Stator (was nicht unbedingt notwendig ist), so kann man in diesem 
in den Kommutierungszonen Nuten aussparen, durch die das Haupt- 
feld an diesen Stellen geschwächt wird. 


Auf die Wirkung dieser Feldschwächung auf die Kommutierung 
soll hier nicht eingegangen werden, da sie allgemein bekannt sein 
dürfte, u. a. ist sie vonHeyland im DRP. Nr. 254 0% behandelt. 
Man kann sich die Wirkung der Kommutierungsnuten auf das. 
Hauptfeld dadurch ersetzt denken, daß man an den betreffenden 
Stellen räumlich feststehende Wechselfelder annimmt, die dem 
Hauptfeld entgegenwirken. In dem Augenblick, in dem das positive 
Maximum des Drehfeldes über die Nut hinwegstreicht, wird das ge- 
diachte Wechselfeld im negativen Maximum sein. Das Wechsel- 
feld einer um a’ el. im Sinne des Drehfeldes gegen die erste ver- 
setzten Nut wird gegen das Feld der ersten Nut um «° nacheilen. 
Da bei einem Anker mit Durchmesserschritt stets 2 um 180 el 
gegeneinander versetzte Leiter gleichzeitig kommutieren, so muß 
man am Umfang des Ständers 2.p,m Nuten anbringen, wenn p die 
Polpaarzahl und m die Phasenzahl bedeuten. Ein 3phasig- ge- 
Kaalee 2poliger Kompensator würde also 6 Kommutierungsnuten 
haben. ; 


. schleifenden Bürsten wird der Anker in 3 


‘den Ströme dar.‘ 


und On = log 3,48 führte. In dieser Lage wurde der gesuchte 
Wert tm = 125 abgelesen. N BT RG 2 Fe 


S. Regelmäßige Aussetzleistung bei T=0 für 
die Abkühlung; gesucht die nötige Abkühlungs 
; PEeTLeden HAT ar 
Wenn die Werte tm, T’, a für die Erwärmung und ER. 
T” für die Abkühlung sowie die zulässige Erwärmung Tma für 
die Aussetzleistung gegeben sind, so kann die notwendige Ab-. 
kühlungsperiode b bestimmt werden. Man konstruiert ähnlich wie B 
unter 4. den Punkt I und bringt das Deckblatt in die Lage, bei 
welcher der Punkt I auf der E-Kurve liest und der Punkt O dem Be 
Werte Tma entspricht (Abb. 7). Dadurch ist 7; gefunden und der 
gesuchte Wert von b folgt aus: . ER Ä 


al 


Der Beweis ist unmittelbar aus der Gl. (9) abzulesen. ' 


BG 


9. Beliebiger zusammengesetzter Betrieb 
wird ähnlich wie die in den vorhergehenden Aufgaben 4 und 5 be= 
handelten Fälle gelöst. Der Rechnungsvorgang wird in einem 
Beispiel vorgeführt. BE SE 

Beispiel: Eine Maschine arbeitet RZ 

mit 7m =7%0, 7T'=110, a=35 Minuten lang, - 
ee BANNER, DENE AN 
tm 0, ee Bar 


und es ist die höchste erreichte Erwärmung zu bestimmen. Ähn- | 
lich wie unter 4. wird der Punkt I ermittelt. Day = 19 <T'm ist, 
so ist die zweite Periode eine Erwärmungsperiode und der Punkt II 
wird wie unter 5..(Abb. 11) gefunden. Dayr=66 > 1m ist,so 
ist die dritte Periode eine Abkühlungsperiode, und der Punkt II 
wird in der in Abb. 12 beschriebenen Weise konstruiert. Diese N 
Konstruktion ist in der Abb. 15 wiedergezeben. Es wurde 17 (I1). 8 
= log (6,6 — 4,0) = log 2,6 aufgetragen und in der für die Ab- 
kühlung geltenden Lage II/’(III) = log 1,3 abgelesen. Es ist daher 
vr= %+13=53. Die am Ende der zweiten Periode erreichte 
Erwärmung ist die gesuchte höchste Erwärmung während der 
Arbeitsperiode, RE u 
Ähnlich wären alle übrigen möglichen Aufgaben des zusammen- 
gesetzten Betriebes zu behandeln. va - R 


ueiV, 


In Abb. 1a ist die Stromverteilung in einem solchen Anker 
dargestellt. Die beiden äußeren Kreise Stellen die beiden Schich- 
ten einer Trommelwicklung dar. Durch die auf dem Kollektor 
gleiche Sektoren geteilt. 
Abb. Lb stellt das Vektordiagramm der in diesen Sektoren fließen. 
Da der Anker mit Durchmesserschritt ausgeführt 
sein soll, überlappen sich die Ober- und Unterschichten der drei 
Phasen. Der innere Kreis der Abb. 1a stellt die aus Unter- und _ 
Oberschicht resultierende Durchflutung in den einzelnen Ab- 
schnitten des Ankers dar, und zwar in dem Augenblick, indemder 
ER EN Strom JB=( ist, wenn also die Zeit- > 
linie die in Abb. 1b gezeichnete: 
Lage hat. Si i ae 


Abb. 1a. 


Ein ın der Oberschicht von hinten nach vorn fließender Strom 
soll als positiv bezeichnet werden. Diese Festsetzung ist ‚Keine, 79 
willkürliche, sondern ist bedingt erstens durch die übliche An- 
nahme über die positiven Achsenrichtungen des rechtwinkligen 
Koordinatensystems und zweitens durch die Zugrundelesung 
rechtsgängiger Wicklungen. In dem festgehaltenen Augenblick 
hat das Hauptfeld die in Abb. 1a eingezeichnete Lage. In Abb. 1b E 


> 
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sind noch die Vektoren der Durchflutung in den durch die Über- 


lappung entstehenden 6 Sektoren eingezeichnet. Die Durchflutung 


*im Sektor VI ist in dem festgehaltenen Augenblick, in dem JB= 


Null ist, im positiven Maximum. Der Vektor der Durchflutung VI 
„muß daher in die Richtung der Zeitlinie in Abb. 1b fallen. Nehmen 
wir zunächst an, die Kommutierungsnuten stünden gerade in der 
Wendezone, d. h. an den Stellen, an denen die Durchflutung am 
Ankerumfang sich ändert, wie dies in Abb. la gezeichnet ist, so 
wird das fiktive Wechselfeld in Nut 2 im negativen Maximum und 
in Nut’5 im positiven Maximum sein. Die 
felder ®x haben daher die in Abb. 1b gezeichnete Lage. Nehmen 
wir an, die tangentiale Ausbreitung des Wendefeldes sei groß 
genug, um auf beide in der Wendezone zusammenstoßende Zonen 
des Ankers einwirken zu können, so würde ®gx, mit den Leitern 
der Zonen VI und I, ®x, mit I und II, ®x, mit I/ und III usw. 
Drehmomente bilden, deren Richtung und Größe durch die Pro- 


jektion der Vektoren der Durchflutungen auf den Vektor der 


Felder gegeben sind. Wie aus Abb. 1b zu ersehen, heben sich 
immer ie 2 Drehmomente auf und das resultierende Moment ist 
daher Null, wenn die Kommutierungssnuten gerade in der Wende- 
zone liegen. 

Denken wir uns nun die Bürsten verschoben, und zwar um 


‘ &° im Sinne des Drehfeldes, so kommt dadurch das Wendefeld ®& 


aus dem Bereich der Zone I heraus und rückt in die Zone VI. In 
Abb. 1b würde sich die Verdrehung der Bürsten im Sinne des 
Drehfeldes so äußern, daß die Vektoren der Durchflutungen gegen 
die Vektoren ®x im Umlaufsinn der Zeitlinie um «° verdreht 
werden. Wir erhalten nun Drehmomente zwischen ®x, und den 
Leitern der Zone VI, ®x, und I, ®x, und II usw., und wie wir aus 
Abb. 1a und 1b. entnehmen, werden diese Drehmomente negativ 
für x = 0 bis «= 30° und positiv für « = 30° bis a = 60° Der 
theoretische Verlauf des Drehmoömentes über « ist in Abb. 2 als 
ausgezogene Linie dargestellt. Der tatsächliche Verlauf wird 
ungefähr der punktiert .eingezeichneten Linie entsprechen, 

/ Aus den früheren Festsetzungen über die positiven Strom- 
und Feldrichtungen im Raumdiagramm vergibt sich, daß ein posi- 
tives Moment den Anker im positiven Drehsinn (gegen den Uhr- 
zeiger) antreibt und umgekehrt. Wir erhalten also als Ergebnis 
der Untersuchung, daß eine Verschiebung der Bürsten im Drehsinn 
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Vektoren der Wechsel-: 
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des Feldes ein Moment im gleichen Sinn hervorruft und eine Ver- 
schiebung der Bürsten gegen den Drehsinn des Feldes ein Moment, 
das den Anker gegen den Drehsinn des Feldes anzutreiben sucht. 


Moment 


posik Drehsinrt negar. Drehsinn 
des Feldes des Feldes 
_ Bürsten. “ Bürsten- 
verschlebung ı verschlebung 
/ h 
a ET NA N Fr 1 a 
R 6002 —» 
Abb 2. 


Bei den bisherigen Untersuchungen haben wir den Umlauf- 
sinn des Ankers ganz außer acht gelassen. Nehmen wir an, 
der Anker würde im Sinne des Drehfeldes angetrieben, so würde 
eine Verschiebung der Bürsten im Drehsinn ein Moment hervor- 
rufen, das ebenfalls im Drehsinne wirkt, das also den Antriebs- 
motor unterstützt. Kehren wir nun die Umlaufrichtung des Feldes 
um, treiben den Anker aber im gleichen Sinne wie vorher an, so 
bedeutet jetzt eine Verschiebung der Bürsten im selben Sinne wie 
vorher eine Verschiebung gegen den Umlaufsinn des Feldes. Das 
entstehende Moment wird also nun den Anker gegen den Drehsinn 
des ‚Feldes, also wiederum im Sinne des äußeren Antriebs anzu- 
treiben suchen, wird also den Antriebsmotor wiederum unter- 
stützen. Wir erhalten also nun, daß eine Verschiebung der Bürsten 
im Sinne des äußeren Antriebes, unabhängig von der Umlaufrich- 
tung des: Feldes, ein motorisches Moment im Sinne des Antriebes 
hervorruft, eine Verdrehung der Bürsten gegen den Sinn des 
äußeren Antriebes, wiederum unabhängige von der Umlaufrichtung. 
des Feldes, ein bremsendes Moment, 


Das Auswuchten umlaufender Maschinenteile. 


Das Auswuchtproblem ist in den letzten Jahren nicht nur in 
theoretischer Hinsicht gründlich durchforscht!) worden, sondern 
es sind auch praktische Verfahren von hoher Empfindlichkeit an- 
gegeben, die eine sehr genaue statische und dynamische Auswuch- 
tung ermöglichen. Alle diese Veerfahren 'setzen indessen das Aus- 
bauen der betreffenden Teile und ihr Auswuchten auf besonderen 
Apparaten voraus, z. B. den Schwerpunktwagen von Krupp?) oder 
Martin?) für rein statisches Ausbalanzieren oder der Doppel- 


 pendelmaschine von Lawaczeck-Heymann für gleichzeitig 


statisches und dynamisches Auswuchten. Solche Auswuchtmaschi- 
nen werden aber nicht immer zur Verfügung stehen, und dann muß 
der Körper an Ort und Stelle in seinen Lagern ausgewuchtet wer- 
den. In solchen Fällen pflegt man dasselbe Markierverfahren wie 
bei der bekannten Auswuchtmaschine mit zwei schwingenden 


. Lagern?) zu benutzen und sucht durch Zusetzen von Balanzier- 


steinen in der Unbalanzebene, deren Lage man auf Grund der er- 
haltenen Marken rein gefühlsmäßig schätzt, den Rotor zum ruhigen 
Laufen zu bringen. 

Diesen Fall des Auswuchtens eines Läufers in seinen eigenen 
Lagern untersuchen-C. F&ru und J. Labouret in einem kürz- 
lich erschienenen Aufsatz’). Man ist bei diesem Sonderproblem 
noch mehr als bei dem Auswuchten auf der Balanziermaschine von 
der Geschicklichkeit und Übung des die Auswuchtung vornehmen- 
den Arbeiters abhängig, weil die Ausschläge nur klein sind und 
die Umkehrung des Drehsinnes häufig nicht möglich ist. Das Auf- 
finden der Unbalanzebene und die Ermittlung der Größe der Ba- 
lanziersteine bietet daher besondere Schwierigkeiten. Zu ihrer Be- 
seitigung bringen die Verfasser an Stelle des nur auf Erfahrung 
beruhenden Probierens 'ein planmäßiges, mit der Theorie in Ein- 
klang stehendes Verfahren in Vorschlag, das zunächst an dem ein- 
-fachen Fall rein statischer Unbalanz erläutert werde. 


l. Fliegend angeordnete Schwungscheibein 
einem Laser. 


Abb, 1b stellt einen Schnitt durch das Lager der Abb. 1a dar: 
-O ist die Drehachse. Die im Abstand r von O liegende Unbalanz m 


1) Es seien hier nur die wichtigsten Arbeiten genannt: Lawaczeck, 

Das Auswuchten schnell umlaufender Massen. Zeitschr. f. d. ger. Turbinenwesen, 
1911, 8. 433 ff.; vgl. „ETZ* 1912,8. 436. Heymann, Schwingungsvorgänge beim 
Auswuchten rasch umlaufender Massen nach dem System Lawnczeck. Disser- 
tation. Darmstadt 1916. Vgl „ETZ“ 1918 8.50 Heymann, Über die dyna- 
mische Auswuchtung von rasch umlaufenden Msschinenteilen, „ETZ* 1919, S. 234. 
Hort, Das Auswuchten schnell umlaufender Maschinenteile. 


Kruppsche Monatshefte April 1922, S. 70. 
?E Th aratus, „Engineering“ Bd. 110, „ 920, 3. 864. 


e Martin Rotor Balaneing A h 
4) Vgl. Stodola, Dampf- und Gasturbinen, 5. Aufl. 1922, 8. 35'. u 
5) Sur l’equilibrage des pieces tournantes. Revue G&@n. de 1’Electricit6 


Bd. XI, 1922, 8. 919 
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ruft bei der Rotation der Welle eine Fliehkraft m w? r hervor, 
unter deren Wirkung sich die Welle durchbiegt, so daß der Schwer- 
punkt M der Schwungscheibe um den Betrag X aus der Drehachse 
abgelenkt wird. Die Ebene, in der sich diese Ablenkung vollzieht, 
rotiert mit der Welle und eilt der Ebene der Unbalanz um den vor- 
läufig unbekannten Phasenwinkel gg nach. Infolge der Durch- 
biegung X entsteht eine Fliehkraft M w® X (wenn M nicht nur den 
Schwerpunkt der Schwungscheibe, sondern auch ihre Masse be- 
deutet) und die elastische Gegenkraft der Welle K X, die der Durch- 
biegung proportional ist. Schließlich wirkt auf die Welle noch 
die Reibung im Lager; ihre Richtung steht senkrecht auf X und 
ihre Größe ist angenähert proportional y 

dem Anpressungsdruck KX des Zap- mr 

fens in der Schale sowie der Winkel- \ MaX 
geschwindigkeit und werde gleich m 

AwX. gesetzt. \ 


Abb 1a. 


Abb. ıb. 


Die Kräfte m 0’ r, Mo’ X, KX und A o X halten sich an der 
Welle das Gleichgewicht; die Summe ihrer Projektionen auf die 
Richtungen ax und ay (Abb. 2) muß gleich Null sein.. Wir erhalten: 

ab=(K-MMA, 


Bzad=AoX; 


ac=Vad +de =XYA2o + (K—- Mo —-merr; 


hieraus 
mo?r 


A ee ET 
VA?o?+(K-Mo2% 


N | 


240. 


und 
are 4o 
3 ?7 ge TYA®o2k(K- Mo 


Die elastische Welle bildet mit der Masse M ein schwingungs- 
fähiges System; die Rückfüh- 
rungskraft KX ist dem Schwin- Y 
sungsausschlag X proportional. uR 
Nach den Regeln der Schwin- 
gungslehre hat daher die Welle, 
abgesehen von der Dämpfung, 
eine kritische Winkelgeschwin- 


diekeit » 
= 


(2 


bei welcher der Schwingungs- 
ausschlag 
M@,r 
ai; c 
m Bern: B 
’ 7 R 
und sin ge =1 oder g = 5 wird. 


Die der Gl. (1) entsprechende 
Kurve X=f(o) hat, wie ihre 


Differentiation nach ® ergibt, Abba 
ein Maximum für er 
BAER ’E 
2= An 
M — = 
2K 
das von I 
ne 
M 


nur wenig verschieden ist, weil der Reibungskoeffizient A stets 
klein ist und gegenüber K und M ohne großen Fehler vernachläs- 
sigt werden kann. Es werde daher .—=Q gesetzt, d. h. die Tat- 


sache, daß infolge der Reibung der größte Schwingungsausschlag 
nicht bei Resonanz, sondern bei einer Drehzahl etwas oberhalb 
der Resonanz auftritt (Abb. 3a), werde im folgenden vernachlässigt. 


Der Phasenwinkel wächst Bene Gl. (2) mit wachsendem ® 
unterhalb .der Resonanz von O bis z (Abb. 3b); für o=®, ist 


Ju .. ” ar 
= 9 und oberhalb der Resonanz nähert sich @ sehr schnell: dem 


Wert x, den es aber erst in der Unendlichkeit erreicht. 
Die Division der Gleichungen (1) und (3) ergibt nun unter 


Berücksichtigung von Gl. (2): ‘ 
AU m or A ; 
Xe VA? o2+(K—- Mo? Mar OF 
oder n 
x 
sing = SET A TE IH 
2 AcHr® \ 


so daß sin g bestimmt werden kann, wenn die vier Größen auf der 
Hierfür empfehlen 


rechten Seite der Gl. (4) gemessen werden. 
Feru und Labouret folgendes Verfahren: 


Abb. 5. 


Abb. 4. 


Dem Lager wird (Abb. 4) ein auf einer festen Unterlage 
ruhender Indikator genähert, auf dessen Zifferblatt sich die Vibra- 
tion durch den Schatten eines Sektors abbildet, dessen Zentriwinkel 
der Größe des Schwingungsausschlages proportional ist. Man 
notiert zu verschiedenen Drehzahlen, die mit reinem Tachometer 
gemessen werden, die Schwingungsausschläge und erhält eine 
Kurve (Abb. 5), die der Kurve Abb. 3a entspricht. Dabei müssen 
die Schwingungsausschläge in der Resonanz besonders sorgfältig 
ermittelt werden, was zweekmäßig im Auslauf geschieht. Darauf 
zieht man bei einer beliebigen, aber genau zu messenden Drehzahl 
in der üblichen Weise auf dem Umfang der Welle eine Marke und 
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_ man zu verfahren hat, wenn o>w, 
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überträgt ‚die entsprechende Winkelgeschwindigkeit @ in das Dia- 
gramm. Dean ist: 


- Üezz Er X 
. & {0} 
und i 
REISE Da 
ab Fe o 
Schlägt man um a mit ab als Radius einen Halbkreis, 


‘Horizontale ef und verbindet a mit f, so schließt af mit der @-Achse 
den gesuchten Winkel @ eir, ns 


2 SEN Mi = 
ap= 


Abb. 5 gilt für. den Fall, daß die En N einer Winkelgeschwin- 
digkeit unterhalb ® „ genommen wurde, während Abb. 6 zeigt, wie 


— sin g (vgl. Gl. 4). 


war. 


(0) "We TE 
Abb. 3b. 


Nachdem nunmehr die Ebene der Unbalanz gefunden ist, die 
der Marke um den Winkel voreilt, bleibt noch das Gewicht des 


- Balanziersteines zu ermitteln, 


Es ist 
mo®.r. _ mrı/K 

AS A M 
d. h. der größte Ausschlag ist N, dem Produkt m:r aus der 
Masse der Unbalanz und ihrem Abstand von der Drehachse propor- 
tional. Man nimmt, wie oben beschrieben, eine erste Kurve X — 
f(») auf und bestimmt X, und o. Dann befestigt man der Unbalanz 
diametral gegenüber im bekannten Abständ po ein Gegengewicht 
von der Masse p und nimmt eine zweite Kurve X’— g(w) auf, die 
hei demselben ®. ein anderes Maximum X, liefert, ‚das dem Wert 
mr—0op» oa ist, ‚Wir erhalten also: 


Nez 


REN, 


Xe, 


MT. 
MTr—Ep 


A 


oder 


Mr 
NEE 


x: ep. 


Die Masse P des richtigen Gegengewichtes ist adnren ber 
daß P-o=m-r sein muß, also wird: 


Ke 


P= = In a ERS 


RR EYE elf 


womit auch die Größe des Balanzike tee gefunden ist. 


zieht die- 


/ 


ann a nn aan 
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War die Masse des provisorischen Balanziersteines zu gTo 


gewählt, so daß op» 7 mr, so gilt: 


PIE RB U 
Le Top mr 


Ne 
| euer m.Pp 3 


“U. Rotor mitstatischerund dynamischer Un- 
r pbalanzinzweiLagern. 


Bekanntlich läßt sich der Fall der allgemeinen Unbalanz, bei 
welcher weder der Schwerpunkt in der Drehachse liegt noch letz- 

tere mit der Hauptträgheitsachse zusammenfällt, so behandeln, als 
ob nur eine Einzelkraft m und ein Kräftepaar u, uw’ (Abb. 7) vor- 
handen wären, die nicht in einer Ebene zu liegen brauchen. Der 
Angriffspunkt der Einzelkraft werde so gewählt, daß sie bei der 
Katation des Körpers dessen Achse parallel zu sich selbst um den 
Betrax X (Abb. 8) zu verschieben sucht. Ist M die Masse des 
‚Rotors und KX die elastische Gegenkraft der Welle, so wird es 
eine von m herrührende kritische Winkelgeschwindigkeit 


SALE 
na 


‚geben. Wenn m allein existierte, so würde sich die Welle gemäß 
Abb. 8 deformieren und die an beiden Stirnseiten auf der Welle ge- 
zogenen Marken T und T’ würden aufderselben Seite der 
Welle genau in einer Linie liegen. Man könnte dann nach dem 
oben beschriebenen Verfahren g ermitteln und m durch Gegen- 


und 
‚(5a 


 gewichte p und p’ ausgleichen. 


Abb 7. 


Die Unbalanz ın ist aber nicht allein vorhanden, sondern es macht 
sich daneben noch die Wirkung der gleichen und entgegengesetzt 
gerichteten Fliehkräfte .@’r und ww? r’ bemerkbar, die ein Kräfte- 
paar bilden und die Achse um den Winkel a gegenüber ihrer ursprüng- 
lichen Lage zu drehen suchen (Abb. 9). Ist J das Trägheitsmoment 
des Körpers und C a. das elastische Rückführungsmoment, das durch 
die Deformation der ‘Welle entsteht, so ‘wird es auch hier eine 


von u, w herrührende kritische Winkelgeschwindigkeit 


el: 

RER Meer le 
geben, die im allgemeinen von o„, verschieden ist, weil K, M, Ö 
und J ganz verschiedene Werte haben. Würden u und u allein exi- 
stieren, so würde sich die Welle bei der Rotation gemäß Abb. 9 ver- 
biegen und die an beiden Stirnseiten auf der Welle gezogenen Marken 
T und T’, würden auf verschiedenen Seiten der Welle 
liegen und um 180° gegeneinander versetzt sein: Dann könnte man 
wie früher den zugehörigen Phasenwinkel g ermitteln und u, w 

durch passende Gegengewichte ausgleichen. 

In Wirklichkeit bestehen aber beide Unbälanzen m und u, w 
nebeneinander und daher treten auch ihre Folgeerscheinungen 
gleichzeitig auf. Die wahrnehmbaren Vibrationen sind als Vektor- 


‚ summe der von den einzelnen Unbalanzen herrührenden Schwin- 
. gungen nach Größe und Phase aufzufassen. Es gelingt aber, die 


von m und u, u herrührenden Vibrationen bei der Messung zu 
trennen, weil sie nur in der Nähe der kritischen Winkelgeschwin- 
‚diekeiten „und ®, von beträchtlicher Stärke sind, ober- und 
unterhalb derselben aber rasch abklingen, und weil außerdem @,, 
und ®u„, wie erwähnt, meist ganz verschieden sind. Man kann da- 
her in der Nachbarschaft von o,,. in der Zone ab (Abb. 10), so vor- 
gehen, als ob das Kräftepaar u, w’ nicht vorhanden wäre, und in der 
Nähe von w„. in der Zone cd, m außer acht lassen. 

- Hiernach verfährt man folgendermaßen. Für jedes der beiden 
Lager wird in der früher beschriebenen Weise eine Kurve 
X = f(w) aufgenommen, indem man die zu bestimmten Dreh- 
zahlen gehörenden Ausschläge mittels Indikators mißt. Die Kurven 
werden mehrere Maxima aufweisen, die z. T. von Fundament- 
schwingungen herrühren können, was hier außer acht bleiben soll. 
Im allgemeinen werden sich aber die bei ®,, und ®, auftretenden 


Maxima deutlich abheben. (Abb. 10). Man sucht zunächst das 


Maximum bei ®,, zu beseitigen (ohne sich vorläufig um die von u 


herrührenden Ausschläge zu kümmern), indem man die beiden Mar- 


ken T, T’ (Abb. 8) zieht, die auf derselben Seite der Welle liegen 
. müssen und gegeneinander nicht verschoben sein dürfen. Wie 
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früher kann für jedes Lager der Phasenwinkel p bestimmt werden, 
beide Winkel müssen einander gleich sein. Dann bringt man zwei 
provisorische Balanziersteine p, p' (Abb. 8) an und korrigiert diese 
durch Aufnahme einer zweiten Kurve und Berechnung der P, P’ 
nach Gl. (5) bzw. (5a). 


Dabei ergibt sich jedoch eine Schwierigkeit. Bevor nämlich die, 
von m herrührende Unruhe ganz beseitigt ist, fängt die durch u, u. 
verursachte an, sich bemerkbar zu machen. Dann zeigen die aufge- 
nommenen Marken nicht mehr die Lage von m, sondern die von u, w 
an. Sobald man dies an einem Lager wahrnimmt, arbeitet man an 
diesem Lager nicht weiter, fährt aber mit der Korrektur von m an 
dem anderen Lager fort, bis sich dort dieselbe Erscheinung zeigt. 
Dies einseitige Arbeiten an einem Lager kann allerdings zur Folge 
haben, daß die zum Ausbalanzieren von m angebrachten ‚Gegen- 
gewichte verschieden groß werden; doch schadet dies nichts, da es 
auf die Einführung eines neuen Kräftepaares hinausläuft, das sich 
zu dem ursprünglich vorhandenen und noch nicht aüsgeglichenen 
geometrisch addiert. Das Kräftepaar u, u‘, das ohnehin noch ausge- 
elichen werden muß, nimmt also einen etwas anderen Wert an; da- 
für ist aber. die Einzelkraft m jetzt ausgeglichen. 


Nunmehr wird das Kräftepaar u, u’ beseitigt. Hierzu sucht man 
@,, nimmt den Kurvenverlauf in der Nähe von ®, auf und zieht 


die Marken bei einer Drehzahl in der Nähe von ®,, etwa bei c oder 


d (Abb. 10), wobei die Marken aber jetzt um 180° gegeneinander 
versetzt sein müssen. Die wie früher graphisch ermittelten Phasen- 
winkel müssen sich auf beiden Seiten des. Rotors gleich ergeben. 
Man korrigiert die Unbalanzen u und „’ durch Gegengewichte p und 
p’ (Abb. 9). Hierbei muß man sich allerdings davor hüten, eine 
neue Unbalanz m einzuführen, da m ja schon vorher beseitigt war. 
Dem läßt sich dadurch Rechnung tragen, daß man die Radien o und 


Abb. 9. 


0’, auf denen die Gegengewichte » und p’ angebracht werden, so 
wählt, daß 


ist, denn dann bleibt der Schwerpunkt, wenn er vorher in der Achse 
lag, wegen po = p’e’ auch nach dem Hinzufügen der Gegengewichte 
"in der Achse liegen. 


Abb. 10. 


Damit ist das Verfahren in seinen Grundzügen gekennzeichnet. 
Man setzt es fort, abwechselnd an der Beseitigung der Unbalanzen 
m und u, u arbeitend, wobei die Ausschläge allmählich immer kleiner 
werden, der Ort der jeweiligen Maxima ®,, und ®, jedoch der 
gleiche bleibt. . 

Liegen® und, zufällig dicht beieinander, so wird ihre Tren- 
nung schwierig. Dann hilft man sich so, daß man zur Beseitigung 
des ersten Maximums auf dem ansteigenden Ast der ersten, zur Be- 
seitigung des zweiten Maximums auf dem abfallenden Ast der zweiten 
Kurve arbeitet und die Zone zwischen beiden nicht benutzt. Natür- 
lich kann auch ®, <o,,sein. Ob ein Maximum von einer Unbalanz 


‚der Art m oder wu herrührt, ergibt sich aus der Lage der Marken. 


Soweit die französischen Verfasser. Es dürfte sich lohnen, mit 
dem von ihnen vorgeschlagenen Auswuchtverfahren einen Versuch 
zu machen; ein nicht geringes Maß von Geschicklichkeit ist aber 


x 
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auch dabei unerläßlich. So einfach, wie es in der Theorie erscheint, 
wird die Ausführung nicht sein; insbesondere dürfte die Aufnahme 
brauchbarer Kurven und deutlicher Maxima trotz oder gerade wegen 
der einfachen Hilfsmittel — Tachometer und Indikator — Schwierig- 
keiten bereiten. Am schwierigsten ist erfahrungsgemäß immer die 


Drehstrom-Senkbremsschaltung. 


Die vielfach verwendete übersynchrone Senkschaltung für Asyn- 
chronmotoren ist einfach, läßt aber keine Regelung auf kleine Werte 
zu. In letzterem Fall gebrauchte man bisher die Gegenstrom-Senk- 
bremsschaltung. Wie aber aus Abb. 1 hervorgeht, haben hierbei die 
Regelkurven einen überaus steilen Verlauf. Die für eine bestimmte 
Stellung der Steuerwalze gültige Kurve IV zeigt z. B., daß beietwa8 % 
Drehmoment Stillstand herrscht, während bei Steigerung des Dreh- 
moments auf etwa 25% bereits 200% der normalen Geschwindig- 
keit erreicht werden. Dtirch unachtsames Schalten der Steuerwalze 
kann also die Senkgeschwindigkeit auf einen gefährlichen Wert 
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äbb. 1. Regelkurven"der Gegenstrom- Abb.3. Regelkurven des Doppelmotors 
Senkbremssehaltung. in Drehstrom-Senkbremsschaltung. 


steigen, wenn nicht Vorkehrungen getroffen sind, daß beim Über- 
schreiten einer gewissen Motordrehzahl der Regelwiderstand kurz 
geschlossen wird. Derartige Hilfsvorrichtungen sind aber uner- 
wünscht und bei einer neuerdings von den SSW ausgeführten 

i vH Schaltung entbehrlich, Bei 
Re 100 dieser Schaltung werden zwei 
| starr miteinander gekuppelte 
gleich große Asynchronmo- 
toren verwandt, von denen 
jeder seinen Anlaßwiderstand 
für sich hat. Zum Heben der 
Last werden die beiden Mo- 
toren gleichsinnig, zum Sen- 
ken der Last gegensinnig ge- 
schaltet. Die erforderlichen 
Schaltungen für Heben und 
Senken sind natürlich in einer 
Steuerwalze vereinigt. Auf 
der ersten Senkstufe I wird 
in den Läuferkreis beider Mo- 
toren‘ein gleich großer Wider- 


SS 


T 
8 
S 


SQ 
= — Drehzahl — 


SS 


S 


volle Drehmoment bemessen 
ist, so daß bei Nullast Gleich- 
gewicht besteht und das Trieb- 
werk 'stillsteht. Beim Ein- 
hängen von Last tritt eine 
Abwärtsbewegung mit Ge- 
schwindigkeitssteigerung ein. 
Dabei nimmt die Läuferspan- 
nung des Hubmotors zu, die des Senkmotors ab.. Die Strom- 
aufnahme der Widerstände ändert sich und damit das Dreh- 
moment der Motoren, so daß ein Zeitpunkt eintritt, wo Lastmoment 
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Abb. 2. Regelkurven eines Motors in 
Drehstrom-Senkbremsschaltung. 
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Beseitigung des letzten Restes der Unbalanzen, Ob das Verfahren 
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von Feru und Labouret hierfür ausreichen wird, oder obmannicht 


doch wieder auf das bewährte Probierverfahren zurückgreifen muß, 


von dem die Praxis sich ungern trennt, kann nur diese selbst ent- 
\ { \ 


scheiden. Dr.-Ing. Sa s 8. 


Y 


plus Moment des Senkmotors gleich dem Drehmoment des Hub- 
motors wird; dann findet keine Steigerung der Geschwindigkeit 
mehr statt, E 

In Abb. 2 ist I» die Regelkurve des Hubmotors, Is die Regel- 
kurve des Senkmotors für die Stellung I der Steuerwalze- Gleich- 
gewicht besteht, wenn BO, die Differenz beider Motorenmomente, 
gleich dem Lastmoment ist. Durch Vergrößern des Läuferwider- 
stands beim Hubmotor und Verkleinern des Senkmotorwiderstandes 
ergeben sich die Regelkurven //k und Z/, bzw. Ill, und JIIs.. In 
Abb. 3 ist.der Doppelmotor als einheitlicher Motor aufgefaßt, wobei 
die Kurven I, II, III usw. aus den Differenzwerten der Kurven /r 
und /s, /In und /Z,, Ill und Ill; usw. gebildet sind. Wenn der im 
Hubsinne geschaltete Moter ganz abgeschaltet wird, arbeitet der 
Senkmotor in übersynchroner Senkschaltung und es werden höhere 
Senkgeschwindiekeiten erzielt (Kurven IV bis VI). ‘Der Unter- 


schied gegenüber Abb.”1 ist deutlich. Der Vorzug der SSW-Schaäl- 


tung besteht darin, daß man unabhängige von der Last auf ein und 


a) A 
go) zii ur 


N 
Motor? 


„Abb. 4. Drehstrom-Senkbremsschaltung. *" 


‚Sum 


derselben Stellung der Steuerwalze praktisch gleiche Regelfähig- 
keit hat, und daß jede Stellung der Walze sowohl Bremsstellung als 
auch Senkkraftstellung ist. Im Gegensatz zur Gegenstrom-Senk- 
bremsschaltung, wo mit vollem Greifer nicht auf Stellung. IV ge- 
schaltet werden kann, sondern die Walze auf Stellung III bleiben 


und Strom aus dem Netz entnommen werden muß, kann der Kran- 


führer sowohl mit vollem (50 % des Gesamtdrehmomente) als auch 
mit leerem Greifer bei Beginn einer Senkperiode unbedenklich so- 
fort in die letzte Stellung schalten und den Motor als Stromerzeuger 
laufen lassen, wodurch eine Erhöhung der Wirtschaftlichkeit ge- 
geben ist. Abb. 4 stellt die Schaltung des Hubwerks eines Drei- 
motoren-Laufkranes dar, das nach dem beschriebenen System 


‚arbeitet (Siemens-Zeitschrift, Dezember IR 
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Elektrizitätswerke und Kraftübertragung. 


Eine Kohlensäure-Löscheinrichtung für Turbodynamos mit 
Kreislauf der Kühlluft. — Das häufig vorgeschlagene und gelegent- 
lich in verschiedenen Ausführungsformen angewendete Mittel der 


 _ Brandlöschung sroßer Turbodynamos, welches in der Zufuhr reich- 


licher Mengen von Kohlensäure besteht, hat sich nur wenig Eingang 


in die Praxis verschafft, weil bei den in üblicher Weise ventilier- 


ten Generatoren die Wirksamkeit der Einrichtung von der Be- 


-in den 'Zuluft- und Abluftkanälen eingebaut sein müssen. 


tätigung und dem dichten Abschluß der Klappen abhängig ist, die 


kommt, daß eine gewisse Unsicherheit bezüglich des Ausströmens 
der Kohlensäure aus den unter hohem Druck stehenden Flaschen 
besteht, weil sehr leicht ein Einfrieren des Hahnes erfolgt. Sehr 


E 
A 
IP 


viel günstiger liegen die Verhältnisse jedoch, wenn für den Gene- 
rator ein geschlossener Kreislauf der Kühlluft vorgesehen ist, 
weil hier die Betätigung besonderer Klappen nicht erforderlich 
ist und der‘ dichte Abschluß solcher Organe daher auch nicht mehr 
als Vorbedinguns für die Löschwirkung in Frage kommt. Hier 
wird der Ersatz der Kühlluft durch inaktive, die-Verbrennung nicht 
unterhaltende Gase schon für den: normalen Betrieb mehr und mehr 


in Erwägung gezogen. Aber auch wo als Kühlmittel noch Luft im 


geschlossenen Kreise benutzt wird, wird man mit der Zufuhr in- 


„aktiver Gase im Augenblick der Gefahr erheblich bessere Ergeb- 


nisse erzielen, als bei der üblichen Rühlung des Generators mit ge- 


filterter Frischluft. T.H. Soren beschreibt in „Electrical World“ 


1922, Bd, 80, S. 1089, die Einrichtung eines 20 000 kW-Generators 


wit Kreisluftkühlung, bei dem eine selbsttätige Zufuhr von Kohlen- 


säure bei Brandgefahr durchgebildet ist. Abb. 1 zeigt die Anlage 


jm Schnitt. Die Kohlensäure ist in einem großen Kessel R mit nur 


14 at Druck gespeichert, so daß ein schnelles Ausströmen. in den 


Generator ohne Gefahr des Einfrierens möglich wird. Angeblich 


‚genügt eine Beimengung von nur 10 % Kohlensäure zur Luft, um 
einen eingetretenen Brand zu ersticken. 


Die vorgesehene Kohlen- 


i säuremenge entspricht jedoch 40% des gesamten Luftvolumens. 


fallende Lanze durchstoßen wird. Die Lanze kann. entweder von 


7 


Das Hauptrohr zum Kohlensäurekessel ist durch ein dünnes Kupfer- 
diaphragma geschlossen, das im Falle der Gefahr durch eine herab- 


Hand freigegeben werden, wenn aus den kleinen Kaminen ti das 
Entweichen von Rauch beobachtet wird; sie wird aber auch selbst- 
tätie. freigegeben, sobald der Differentialschutz in - Tätigkeit tritt. 


- Da dieser nur bei einem Defekt innerhalb des Generators selbst an- 


\ 


spricht, so wird die Kohlensäure in der Tat nur dann eingeführt 


werden, wenn eine unmittelbare Gefahr für den Ausbruch eines 
Brandes vorliest. Es ist somit möglich, nicht nur einen Brand zu 


löschen, sondern vielleicht. auch ihn zu verhüten und den entstehen- 
- den Schaden so einzuschränken, daß die Maschine nicht unbedingt 


sofort außer Betrieb £esetzt zu werden braucht. Dieser Vorteil 


fällt um so mehr ins Gewicht, je größer die Maschineneinheit ist, 


um die es sich handelt. Nach den Laboratoriumsversuchen, über die 
Soren berichtet, ist der zum Ersticken des Brandes erforderliche 
Kohlensäuregehalt innerhalb vier Sekunden nach dem Durchstoßen 
des Diaphragma erreicht, Die Rauchklappen t schließen sich selbst- 
tätig, sobald die Löscheinrichtung in Tätigkeit tritt. Pohl. 


Die Geschiebeführung beim Saalach-Kraftwerk. — Die Saalach: 
führt große Geschiebemassen, die, nachdem das Flußbett ohne 


_ Rücksicht auf das Geschiebe mit einer Sperre abgeschlossen 
- wurde, seit Jahrzehnten in dem künstlichen Stausee lagern nnd 
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diesen nach und nach aufgefüllt haben. Die vor Beginn der Bau- 
arbeiten, von Fachleuten erhobenen Warnungen, sind, wie letzthin 
im Landtag zur Sprache kam, s. Z. unbeachtet geblieben. Einfache 
Wehranlagen, wie sie für Niederdruckwasserkraftanlagen seit Jahr- 
zehnten bestehen, haben sich in Bayern seit Jahrzehnten vollauf 
bewährt. Auch die Geschiebeabfuhr geht ihre Wege dort, wo man 
den Fluß durch Wehre und nicht durch künstliche Seen staut. Die 
Zeit, um die bei der Entnahme vom Aufschlagwasser für Kraft- 
ausnutzung im heutigen Umfang, die Geschiebeführung vermindert 
wird, kann man feststellen. Sie macht an den meisten Fluß- 
gebieten 4 bis 5 % aus, d. h. die Geschiebemassen, die der Fluß ohne 
Nutzwasserableitung in 50 Jahren befördert, befördert er in Zu- 
kunft in 52 Jahren. Das neugeschaffene Institut für Geschiebe- 
forschung wird darüber Feststellungen machen. Nun geht die Aus- 
wirkung der Flußverbauung durchwegs auf Vertiefung der Sohle, 
‚der kürzlich Einhalt geboten werden muß. Die Woasserableitung 
für Kraftausnutzung kommt dem zugute und stellt in vielen Fällen 
das richtige Gleichgewicht her.. Zu Besorgnissen besteht daher 
kein Anlaß. Wichtige ist dagegen, daß man die gänzliche Ver- 
sperrung der geschiebeführenden Flüsse durch überhohe Wehre 
oder gar durch Staumauern, wie am Saalachsee, in Zukunft EN, 
5 Rdl. 


Dampfturbinenexplosion im Elektrizitätswerk Kopenhagen. — 
Im neuen Blektrizitätswerk Kopenhagens arbeitete seit dem 20. IX. 
1922 eine BBC-Turbine für 10000/12500 KW Leistung und 
15000 kW Überlast, 3000 Umdr/min mit einem Dampfdruck von 
13 at bei 309° GC. Esist eine kombinierte Aktions- und Reaktions- 
turbine mit 7 Laufrädern. Sie war in.der Fabrik mit 3600 Umdr/min 
geprüft worden, während man die Laufräder vor der Beschaufelung 
mit 4600 Umdr/min hatte laufen lassen. Beim Probebetrieb in 
Kopenhagen arbeiteten die automatischen Sicherheitsregler vor- 
schriftsmäßie bei 3300 Umdr/min. Nachdem die Maschine zwecks 
Instandsetzung eines Kontrollinstruments geöffnet und wieder zu- 
sammengebaut worden war, erfolgte am 25. X. 1922 auf gewöhn- 
liche Weise die Wiederinbetriebnahme. Die Maschine lief mit 
3000 Umdr/min unbelastet vollständig ruhig. Als aber zur Prüfung 
der automatischen Sicherheitsregler die Drehzahl langsam ge- 
steigert wurde, hörte man bei 3100 bis 3120 Umdr/min ein kurzes, 
hartes Zischen. Nach Bruchteilen einer Sekunde wurden Funken 
sichtbar und der Knall einer Sprengung gehört. Das dritte Lauf- 
rad war auf einen Durchmesser von etwa 600 mm derart geplatzt, 
daß vier große und ein Teil kleinerer Stücke (Abb. 2a) vom Lauf- 
rad abgesprengt und durch das oben durchgeschlagene Gehäuse 
weeseschleudert worden waren. Ein Monteur wurde dabei getötet, 
ein Hilfsarbeiter verletzt, während die fünf übrigen Anwesenden 
unbeschädigt davon- 
kamen. Auch der Ge- 
nerator erlitt keinen 
Sehaden. Der Unfall ist 
auf fehlerhaftes Mate- 
rial zurückzuführen, 
wie ‘schon die Bruch- 
fläche (Abb. 2b) mit 
den charakteristischen 
Ermüdungsbrüchen an- 
deutet, die entweder von 
einem eingeschmolzenen 
Schlackenstück; einer 
Gasblase oder einem 
kleinen Riß ausgegan- 
gen sein konnten. Durch 
mikroskopische Unter- 
suchungen wurde dann 
die ungleichmäßige 
Struktur des Materials 
bestätigt und der Nach- 
weis von eingelagerten 
Schlackenpartikelchen 
erbracht. Die Material- 
fehler im Zusammen- 
wirken mit Schwingun- 
gen, die bei partieller 
Beaufschlagung der Rä- 
der auftreten können, 
haben dann nach und 
nach die Ermüdungsbrüche und endlich die Sprengung hervor- 
gerufen. Die Nabe wurde nicht gesprengt; der links neben Marke Ill 
erkennbare Riß wurde 'zwecks Demontierung eingeschnitten 
(„Mitt deV. d. EL W.'1928, Nr: 848/49, 8-376)... Ka. 


# b 
Abb. 2. Zerstörtes Turbinenrad. 


[27 


. Leitungsbau. 


Unterhaltung von unter Spannung stehenden Hochspannungs- 
Freileitungen, — Gauguillet berichtet im Bulletin des Schweizer 
Elektr. Vereins über einige amerikanische Methoden von Lei- 
tungsuntersuchungen und -instandsetzungen während des Be- 
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triebes Einer ständigen Überwachung bedürfen die Isolatoren. 
Zur Beurteilung des Zustandes eines mehrteiligen Stützers oder 
einer Kette wird mittels eines sogenannten Summstockes das elek- 
trische Feld der Anordnung abgetastet, Auf einer Stange aus gut 
trockenem Holz ist ein Draht mit einer kleinen Metallkugel am 
Ende befestigt. Bringt man diese Kugel an die Kappe eines 
Isolatorgliedes, so hört man beim Entfernen ein deutliches Summen, 
das in einigen cm Entfernung aufhört. Die Stärke dieses Summens 
hängt von der Feldstärke in der Nähe der Kappe ab. Bei Hänge- 
ketten ist bekanntlich die Potentialverteilung längs der Kette 
keine gleichmäßige. F 
anderfolgende Glieder verschiedene Summstärke haben. Ist ein 
Glied defekt, so merkt man den Fehler an der gleichen Summetärke 
zweier benachbarter Glieder, da seine Kappe das gleiche Potential 
hat wie die seines Nachbars. Ein geübter Leitungsprüfer hört die 
Lautdifferenz sehr genau heraus. Zum Herausfinden des defekten 
Gliedes aus den beiden gleichstark summenden dient die Kurz- 
schlußmethode. Der Summstock hat neben dem vorerwähnten 
Draht einen zweiten am gleichen Ende, der in einer Spitze endigt, 
Macht man zwischen den Kappen zweier auleinanderfolgender 
Glieder Kurzschluß, so wird das defekte Glied beim Schließen bzw. 
Öffnen keine Funkenbildung zeigen. Ähnlich verfährt man bei 
Stützisolatoren mit den einzelnen Mänteln. 

Der als defekt erkannte Isolator muß nun ausgewechselt wer- 
den. Zu diesem Zweck wird die Leitung mit einem Bindestock 
vom Isolator losgebunden. Der Bindedraht besitzt von vornherein 
an seinem Ende kleine Schlaufen. Mittels eines anderen Stockes, 
der am Kopf einen einschraubbaren Haken trägt, wird die Leitung 
gefaßt und durch Drehen des Stockes der Haken mit der Leitung 
festgeklemmt, worauf die Leitung beiseitezeschoben werden kann. 
Der Isolator wird darauf gefahrlos zueänglich. Bei Hängeisola- 
toren wird die Leitung zunächst mit dem Hakenstock gefaßt, dar- 
auf mit einem isolierten Schlüssel aus der Leiterklemme gelöst 
und dann fortgeschoben. Selbst die Auswechselung: ganzer Tra- 
versen und Maste wird im Betriebe vorgenommen. (Bei letzteren 
handelt es sich wahrscheinlich um Holz- bzw. leichte Eisenkon- 
struktionen für Mittelspannüngsanlagen.) 

Das Verfahren soll sich durch die Ersparnis der Kosten einer 
Stromunterbrechung reichlich bezahlt machen. Mit fünf Mann 
können an einem normalen Arbeitstage an 75 Masten einer 66 kV- 
Leitung mindestens je ein Hängeisolator, mitunter mehrere ersetzt 
werden. („Bulletin des 8.E. V.“'Bd. 13, S. 85.) W.K. i 


Europäische Erdkabelpraxis. — Es werden die wesentlichsten 
Punkte besprochen, die D.-W. Roper, Commonwealth Edison Co;, 
in seinem der Wiestern Society of Engineers erstatteten Bericht 
über seinen Besuch in Europa besonders hervorgehoben hat?). Die 
dabei erfolgte Gegenüberstellung der amerikanischen Herstellungs- 
methoden und Fabrikate mit den’ europäischen ist von Interesse. 
Roper fand nur geringe Abweichungen in den für die Kabelherstol- 
lung benutzten Rohstoffen. Augenscheinliche Abweichungen be- 
stehen hinsichtlich der für die Isolation verwendeten Papiere und 
Tränkmassen. In beiden Erdteilen gleich ist jedoch. die in den 
Kabelfabriken betriebene Geheimniskrämerei über Herstellung 
und Zusammensetzung der Tränkmassen. Besonders hervorge- 
hoben ist der hohe Harzgehalt der europäischen Tränkmassen ;m 
Vergleich zu den amerikanischen. 


Die Güte der hergestellten Kabel ist abhängig von der Art und ä 
der Behandlung der Rohstoffe. Die Auswahl der Rohstoffe ist da- 


her von großer Wichtigkeit, von gleich großer aber auch die im 
Fabrikationsgang ihnen zugedachte Behandlung. Der Amerikaner 
hält hier starr an einmal festgeleeten Normen in der Fabrikation 
fest. Er ist daher darauf angewiesen, wenn er Kabel gleichbleiben- 
der Güte herstellen will, größte Sorgfalt darauf zu verwenden, 
Rohstoffe gleichbleibender Güte zu erhalten. Erfahrungsgemäß 
ist dies schwierig. Der europäische Hersteller hat im großen 
ganzen eine bewegliche Fabrikation: er paßt seine Methoden den 
Erfordernissen der jeweils erhältlichen Rohstoffe an: Es ist daher 
nicht möglich, für die europäische Kabelfabrikation Angaben über 


Trockenzeiten, Imprägnierzeiten oder die prozentuale Zusammen- ' 


setzung der Tränkmasse zu machen, da diese ständigem Wechsel 
unterworfen sind. 
Eine direkte Gegenüberstellung der mechanischen und elek- 


Eine gesunde Kette wird daher für aufein-, 


/ 


trischen Festigkeit der in beiden Kontinenten hergestellten . 


Kabel wird nicht gegeben.. Wohl aber sind die Garantien, die in 
Europa geleistet werden, weitgehender als in Amerika. So wird 
in Amerika eine dielektrische Festiekeit von 150 kV/em garantiert, 
in Europa geht man dagegen bis zu 200 und sogar 250 kV/em. 

Im Vordergrund des Interesses hei der Herstellung von Kabeln 
steht in Europa die Frage der dielektrischen Verluste, Alle 
Fabrikationsmethoden sind (daher darauf zugeschnitten, das Kabel 
während der Herstellung so wenig wie möglich mit der Luft in 
Berührung zu bringen. Dies gilt besonders für die Aufbewahrung 
der imprägnierten Leiter vor dem Umpressen mit Blei und für die 
Zuführung der Kabel zur Bleipresse,. In den amerikanischen 
Fabriken wird diese Sorgfalt nicht angewendet. 

Ein Bild der Verlustkurven amerikanischer und europäischer 
Kabel in Abhängiekeit von der Temperatur läßt zwar erkennen, 
daß bei etwa 40° C die Verluste in beiden Kabeln die gleichen sind; 


!) Eleetrieal World 1923, Bd. 82,8, 1967. 


. zelnen Windungen sind 


bei den amerikanischen Kabeln steigen die Verluste jedoch ober- 
halb dieser Temperatur rasch an, während der Wert bei 40°C bei 


europäischen Kabeln ein Minimum darstellt von solcher Flachheit, 
daß der bei 60° gemessene Verlust den gleichen Wert hat wie der 
bei 20° gemessene. 
Werte von 20° und 85°C, Die Verlustkurven in Abhängigkeit von 


der Spannung zeigten bei vielen europäischen Kabeln zur Ab-- 


szissenachse parallele Graden bis zur zwei- bis dreifachen Höhe 
«ler Betriebsspannung. Dies ist eine Folge der großen Aufmerk- 
samkeit, die der Frage der dielektrischen Verluste in den euro- 
päischen Kabelfabriken geschenkt wird. . ; 

Es werden noch weiterhin die Frage der Isolationsdicke, der 
Kabelverbindungen und ein für Chicago geplantes‘ 132.000 V-Kabel 
gestreift, doch wird in diesen Punkten auf die Abhandlung selbst 
verwiesen. ae = NS 

In der dem Bericht nachfolgenden Diskussion erklärten ame- 
rikanische Hersteller, in jeder Hinsicht den europäischen eleich- 
wertige Kabel liefern zu können. Wenn in letzter Zeit wenig 
Versuchsergebnisse in Amerika erzielt worden seien, so. sei das da- 
mit zu begründen, daß die Fabriken mit der Herstellung normaler 
Kabel so belastet gewesen seien, daß sie sich Laboratoriumsver- 
suchen weniger hätten zuwenden können. E. Wellmann. 


‚Elektromaschinenbau. 

Die Generatorenanlage des Kraftwerks Herlandsfossen (Nor- 
wegen). — A. Traber berichtet über die aus vier hydroelek- 
trischen Sätzen von je 3500 PS bestehende Stromerzeugeranlage des 
neuen Kraftwerks Herlandsfossen!). Die Leistung der einzelnen 
Generatoren beträgt 3200 kVA bei 10 500 V und 600 Umdr/min. Das 
Schwungmoment des Rotors wird mit 16 000 kam? angegeben. Der 
Stator hat eine Bohrung von 1800 mm und totale Breite von 660 mm 
und zeigt keine nennenswerten Abweichungen von der üblichen 
Bauart. Bemerkenswert ist dagegen die mechanische Durchbildung 


des Rotors, die aus der Abb. 3 ersichtlich ist. Alle stärker be- 
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Abb. 3. 


anspruchten Teile bestehen aus geschmiedetem Stahl hoher Festig- 
keit. Der Radkranz setzt sich 


voneinander getrennt, auf eine Nabe von 5 Armen warm aufge- 
schrumpft sind, zusammen. Der lamellierte, aus weichem Stahl- 
blech gestanzte Polkörper besteht aus 


einer den ganzen Pol durchdringenden Rundtraverse aus Flußeisen 
verbunden sind. Die fertigen Pole sind 
daß die vorstehenden Stahlplatten zwischen die distanzierten Kranz- 


ringe greifen. Durch diese vorstehenden. Platten sind ander Innen- ° 
. fläche der Kranzringe kräftige Keile mit Halbrundsitz eingezogen. 
Kleine Rundkeile verhindern eine tangentiale Verschiebung der 


Pole aufdem Radkranz. Die Magnetspulen bestehen aus hochkantig 
abgebogenem Kupferband von 1,75 X 40 mm ‚Querschnitt. Die ein- 
gegeneinander mittels Preßspan unter 
Verwendung reinen Schellacks als Klebemittel isoliert. Die fertig- 
gewickelten und isolierten Spulen werden’im erhitzten Zustande 
unter hohem hydraulichem Druck zu einem soliden Körper zu- 
sammengepreßt und hernach noch mit kräftigen Eisenrahmen ver- 
steift. Die Fliehkräfte der Spulen: werden auf ihren Längsseiten 
durch die vorstehenden Polhörner und auf. den 'Stirnseiten durch 
die nasenförmig auszebildeten äußeren Polbefestigungsplatten aul-, 
senommen., : 


Über Drehfeldmaschinen mit veränderlicher Reaktanz. — Bei 3 


einer Drehfeldmaschine, deren Luftspalt längs der Polteilung nicht 
konstant ist, sondern‘ sich nach irgendeinem Gesetze ändert, treten 
Nebenerscheinungen auf, welche in dieser Arbeit-näher erforscht 
werden sollen. Um die Verhältnisse rein darzustellen, wird eine 
„allgemeine Reaktionsmaschine“ betrachtet. Der "primäre : Teil 
trage eine Wicklung zur Erregung eines Drehfeldes, der sekundäre 
Teil trage keine Wicklung, sondern diene lediglich als Eisenschluß, 


!) Bull. Oerlikon Sept. 1922, 8. 9, 
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"In einigen Fällen deckten sich sogar die 


aus fünf nahtlos geschmiedeten und 
 allseitig bearbeiteten Ringen, die durch 30 mm breite Luftschlitze‘ 


1 einzelnen zusammen- 
genieteten Paketen, welche mit geschmiedeten Stahlplatten mittels 


so aulden Radıkranz gesetzt, 


\ 
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tige Gleichungen für .das Feld und die Umfangs- 
 kraft.abgeleitet. Die Beziehungen sind verhältnis- 
mäßig einfach und physikalisch leicht zu ver- 
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als Motor und als Generator Arbeit leisten. 
 Synehronmaschine mit ausgeprägten Polen und ab- 
- geschalteter Erregung ist ein Spezialfall 


 förmigen 
- Jässigung der magnetischen Spannungen im Eisen 


 chronmaschine (Reaktionsmaschine) dürfte dabei 


‚trotzdem erschöpfend sein, 
‚den Zusammenhängen, die sich ergeben, wenn man 


induzierte EMK gleich Null setzt!). 


‚der Bedeutung gekommen. 
"wird in der Hauptsache der sogenannte. Teslatransformator benutzt, 
in welchem in der Sekundärwicklung elektrische Schwingungen 


® Transformator enthält und oberer Teil 


' ausgebildet ist. Aus dem unteren Teil ist links 
‘ eine in einem Metallstift endigende Sekundär- 


derLuftspalt sei eine beliebige gsegebeneFunk- 


tion des Ankerumfanges mit einer Periode gleich der 


‚denpelten Polteilung. Eine solche Maschine entwickelt im allge- 
meinen ein Drehmoment, welches mit der doppelten Relativfrequenz 
zwischen sekundärem Teil und umlaufendem Strombelag.des pri- 


mären Teils pulsiert. Bei Synchronismus erstarrt das Drehmoment 
zu einem konstanten Wert, und die Maschine kann 
Die 


von 
einiger praktischer Bedeutung. 

Ausgehend von einem umlaufenden sinus- 
Strombelag, werden unter Vernach- 
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gegenüber der Luftspaltspannung allgemein zül- 


stehen. Die allgemeine Entwicklung wird auf ver- 

schiedene Spezialfälle angewandt, die ‚allerdings > 
mit einer Ausnahme kein direktes praktisches In- 
teresse haben. Die Theorie der unerregten Syn- 
Weise entwickelt 


auf diese einfach und 


gegenüber 


in der allgemeinen Theorie der Synchronmaschine die vom Polrad 
(Brüderlin, „Arch. f. Elektr.“ 
1%24, Heft 1, erscheint demnächst.) Sb, 

£ 


Ri Apparatebau. 

Hochfrequenz-Tischfeuerzeug „Esperator“. — Die großen Vor- 
teile, welche hochfrequente Ströme für die. Zündtechnik bieten, 
sind genügend bekannt, jedoch infolge mangels praktischer und 
handlicher Apparate in der Allgemeinheit noch nicht zu gebühren- 
Zur Erzeugung hochfrequenter Ströme 


hoher Spannungs- und Wechselzahl entstehen, die mehrere Mil- 
lionen in der Sekunde betragen. Diesen Umstand hat man dazu 
benutzt, Brennstoffgemische (z. B. Benzin, Spiritus usw.) zur 


‘ Entzündung zu bringen, indem man in der Nähe der Sekundärspule 


einen in der Hand zu haltenden, nicht isolierten, elektrischen Leiter 
(z. B. Metallstab mit darin befindlichem Docht, der in einem 
Brennstoffgemisch getränkt ist) bringt, so daß der hochgespannte 


- - Strom zwischen den beiden metallischen Punkten unter Entwick- 


lung eines dawernd’leuchtenden Hochfrequenzstrahles überspringt. 
Die vorbeschriebene Verwendunesmöglichkeit von Hochfre- 


 quenzströmen für die Zündtechnik hatdasEspe-Werk, Stre-, 
 Jow& Prunzel, G.m.b.H., Potsdam, nutzbar gemacht und ein 


Tischfeuerzeug unter dem Namen „Esperator“ (DRP.) auf den Markt 
gebracht. Wie Abb. 46 zeigt, besteht der Apparat aus einem kegel- 
förmigen Gehäuse, dessen unterer Teil I e: 
als = 
Benzinbehälter mit abnehmbarem Zündstöpsel 


spule herausgeführt; rechts davon befindet sich 
ein Druckkontakt zum Einschalten des Stromes, 
so daß, wie Abb. 4 zeigt, mit einer Hand die 
Einschaltung durch Druckknopfbetätigung erfol- 
zen und gleichzeitig mit Hilfe des Zündstöpsels 
an der links befindlichen Zündstelle-der Funke 
abgenommen, der Zündstöpsel also zum Auf- 
flammen gebracht werden kann. Die Funkengarbe ist so kräftig, 


NZZ 
IR 
Tl 


en ZN 
Abb. 4. 
Tischfeuerzeug. 


daß sie unter Vermeidung eines Benzinflämmchens auch zur 


direkten Zündung. verwendet werden kann; es lassen sich 
Zigarren, Pfeifen, Gaskocher usw. durch einfache Heranführung 


 deran einem Handgriff angebrachten Zündkontakte zur Entzündung 


bringen, wobei der Apparat an einem beliebigen Orte aufgestellt 
werden kann, a 5 

.. Eine aus dem Apparat herausgeführte Leitung dient zum An- 
schluß des Feuerzeugs an eine Steckdose, wobei alle im Verkehr 
üblichen Stromarten und Spannungen verwendbar sind. Auf be- 
sonderen Wunsch kann .der Apparat auch’ für Niederspannungen 


P: geliefert werden. 


Der Stromverbrauch erfolgt nur während der Druckknop!- 
betätigung und ist sehr gering, je nach der verwendeten Spannung 
3 bis6 Watt. Die Konstruktion des Apparates ist so durchgebildet, 
daß ein Auswechseln von Teilen nicht notwendig ist. Besonderen 
Wert hat man ‚bei der Konstruktion des Benzinbehälters darauf 
gelegt, daß derselbe vollständig gasdicht abgeschlossen ist. Was 


den Apparat jedoch besonders wertvoll macht, ist, daß er infolge 


seiner unbeschränkten Verwendungsmöglichkeit in bezug auf 
Strom- und Spannungsart eine einfache Lagerhaltung für den 
Zwischenhändler bildet und auf der anderen Seite eine absolute 
Zündsicherheit garantiert, dabei keinem Verbrauch unterliegt und 


- infolgedessen eine möglichst lange Lebensdauer besitzt. ‚Die Ver- 
wendung von Hochfrequenzströmen in der Zündtechnik ist in der 


Vgl. z. B. Arnold, Bd. IV. 
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vorgeschriebenen Form neu, patentamtlich geschützt und hat, nach- 
dem sich der ',Esperator“ bereits ein Jahr auf dem Markt befindet, 
die besten Erfolge gezeist. 


. Selbsttätiger Öltemperaturmelder. — Melder, welche zur An- 
zeige gefahrvoller Temperaturerhöhungen des Öles von Transfor- 


78" basgew. 


Abb. 5. 
Selbsttätiger 
Öltemperatur- 

melder. 


matoren, Ölschaltern, Erdungsdrosselspulen usw. dienen, sind 
schon seit längerer Zeit bekannt. “Der erste Melder dieser Art 
(System Schöppe), der auf den Markt gebracht wurde, ist in Abb. 5 
dargestellt. Er besteht aus einem Fundament a, auf welchem der 
wärmeempfindliche Metallstreifen b mittels der beiden Schrauben 
ce und d aufgeschraubt ist. Der Streifen trägt an der Stelle seiner 
größten Durchbiegung ein Kontaktblättchen, dem in einiger durch 
den Zeiger f regulierbarer Entfernung die Spitze der Kontakt- 
schraube e gegenübersteht. Je. nach der Größe der Entfernung 
braucht ‚der Streifen mehr oder weniger Wärme, um den Kontakt 
zu schließen. Der Apparat wird durch Einschrauben in das zu 
prüfende Öl getaucht und dient dazu, entweder unter Zuhilfenahme 
einer Schwachstromquelle oder. auch‘ durch Starkstrom . eine 
Alarmglocke zu betätigen. Der Melder, der von der AEG herge- 
stellt wird, kann auf Temperaturen zwischen 10 und 100° ein- 
gestellt und direkt an ein Starkstromnetz bis zu 220 V Betriebs- 
spannung angeschlossen werden. Ka. 


Beleuchtung und Heizung. 


Die Beleuchtung von Gemäldegalerien. — Die künstliche Be- 
leuchtung einer Gemäldegalerie gehört zu den schwierigsten Auf- 
gaben der Beleuchtungstechnik. Einmal dürfen beim Betrachten 
der Bilder keine störenden Reflexe durch die Lichtquellen auftreten 
und dann.muß die Zusammensetzung des Lichtes selbst der des 
Tageslichtes möglichst nahe kommen, um richtige Farbtonwerte 
zu erhalten. H. W. Bogner und A. J. Sweet schildern!), wie 
die Lösung der Aufgabe bei Einrichtung des Kunstinstitutes in 
Milwaukee erfolgreich versucht worden ist. In der betreffenden 
Gemäldegalerie sind längs den Wänden über geriffelten Scheiben 
Lampen von je 150 W, u. zw. Mazda-Tageslichtlampen, angebrächt, 
die ihr Licht in einem Winkel von etwa 30° auf die Bilder werfen, 
so daß keine reflektierenden Lichtstrahlen in das Auge des Be- 
schauers gelangen können. Der Lichtstreifen, den die Wand er- 
hält, mußte oben und unten möglichst gleichmäßig sein mit Rück- 
sicht auf Größe und verschieden hohe Aufhängung der Bilder. 
Die gewöhnlichen Soffitten-Reflektoren gestatteten dies nicht, son- 
dern beleuchteten den oberen Teil der Wand stärker als den unteren. 
Durch die erwähnten. Riffelscheiben (Riffelung senkrecht zur 
Wand) wird nun aber erreicht, daß die Beleuchtung über einem 
genügend breiten Streifen der Wand, sowohl in. wagerechter wie in 
senkrechter Richtung, gleichmäßig erfolgt. Der Eindruck der Be- 
leuchtung soll ein ganz vorzüglicher sein. Auch die Beleuchtung 
der übrigen Räume des Instituts ist individuell und eigenartig — 
ein mustergültiges Beispiel für die Zusammenarbeit zwischen Archi- 
tekten und Beleuchtungstechniker. — Um in einem anderen Falle 
eine gleichmäßige Raumbeleuchtung bei Sonnenlicht zu erreichen, 
ist, wieG. T. Kirby und L.X.Champeau mitteilen’), über der 
horizontalen Glasabdeckung der Galerie ein System von kippbaren, 
teils diffus, teils reflektierend wirkende Scheiben angebracht. Diese 
Scheiben werden je nach dem Stande der Sonne eingestellt, so daß 
die der Sonne zu- und abgewandten Galerienwände eine gleich- 
mäßige Beleuchtung erfahren. Für die künstliche Beleuchtung die- 
nen hier gaszefüllte Metalldraht-Tageslichtlampen von 200 W, die 
in X-rax Reflektoren untergebracht sind, und zwar längs den vier 
Seiten über dem Öberlicht in der Weise, daß sie die gegenüber- 
liegende Wand beleuchten. Die von den Lampen bzw. Reflektoren 
auszehenden Lichtkegel überschneiden sich in dem Oberlicht, was 
zusammen mit dem diffus wirkenden Glase des letzteren eine dem 
Tageslicht sehr ähnliche Beleuchtung geben soll. — In einem ande- 
ren Raume der Galerie strahlt das Tageslicht durch eine senkrechte 
diffuse Fensterwand zegen die gegenüberliegende schräge Decke, 
‘die das Licht nach unten in den Raum wirft. Die künstliche Beleuch- 


ı) „Transact. Ill. Eng. Soc.“, Bd. 17, 1922, S. 434. 
2) „Transact. Ill. Eng. Soc.“, Bd. 18, 1928, 8. 515: 
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‘tung erfolgt durch 7 Reflektoren mit 500 W-Lampen gleicher Art, 
die ihr Licht ebenfalls gegen die schräge Decke richten. Ksr. 


Die französischen Bestimmungen über den Verkehr mit luft- 


leeren Metalldrahtlampen. — Im Gegensatz zu den sehr eingehenden 
und sorgfältig durchgearbeiteten amerikanischen Verkehrsbestim- 
mungen über Glühlampen sind die französischen Bestimmungen 
weder sehr streng, noch tragen sie den großen allgemeinen 
Fortechritten in. der Fabrikation Rechnung. Die allgemeinen 
Bedingungen erstrecken sich auf die Festlegung der Einheit 
der Lichtstärke, die in gesetzlichen Dezimalkerzen 317 OR) 
gemessen werden soll, auf die Photometrierung der Lampen in 
horizontaler Richtung, wobei als Charakteristik die maximale 
horizontale Lichtstärke eilt; auf den 
faktor zu rd 0,8; auf die Größe des Prüflots und auf die 
Prüfbedingungen.. Geprüft werden die Lampen hinsichtlich ihrer 
Materialbeschaffenheit und Fertigung, der Lichtsärke und des 
Wattverbrauchs, sowie der Nutzbrenndauer. Die Lichtstärke und 
der Wattverbrauch dürfen von den Sockelbezeichnungen innerhalb 
bestimmter Grenzen nicht abweichen. So soll beispielsweise eine 
32kerzige 100 bis 125 V-Lampe bei einem spezifischen Verbrauche 
von 1,23 W/K eine horizontale Lichtstärke von 27,7 bis 36 Dezimal- 
kerzen haben und die Abweichungen vom spezifischen Verbrauche 
müssen innerhalb der Grenzen 1,15 bis 1,35 liegen. Der normale 
Gesamtverbrauch ist auf 39,9 W' mit den Grenzen 36 bis 42 W fest- 
gelegt. Die Nutzbrenndauer soll 1000 h betragen, sie wird gerechnet 
bis zum Abfall der Lichtstärke auf 5 HK 290% Verminderung) 
Bei den 32kerzigen Lampen für 190 bis 220 V wird gar nur eine 
Nutzbrenndauer von 800 h verlangt, bei einem mittleren spezifischen 
Verbrauche von 1,30 W (Grenzen 1,20 bis 1,45). Der spezifische 
Verbrauch der 32kerzigen 110 V-Lampe würde, auf die Lichtleistung 
von 35,5 HK bezogen, 1,11 W/HKh und bei der 32kerzigen 220 V- 
Lampe 1,17 W/HKh betragen. Zahlen für den spezifischen Ver- 
brauch, die bei den Lampen deutscher oder amerikanischer Fer- 
tigung eine Gesamtlebensdauer von weit mehr als 1000 h ergeben, 
ohne daß bis zum Durchbrennen eine zwanzigprozentige Abnahme 
der Lichtstärke erfolgt ist („Rev. Gen. de l’EI.“, Bd. 12, 1922, 
SS 


Verkehr und Transport. 


Die Reklame im Dienste elektrischer Verkehrsunternehmun- 
gen. Dem Leser des „Electric Railway Journal“, der wichtigsten 
Zeitschrift für das elektrische Bahnwesen in Amerika, wird der 
Sammelbegriff railway industry auffallen, der alle elektrischen 
Bahnunternehmungen, seien sie nun Straßen-, Überland- oder Haupt- 
bahnen in privatem, städtischem oder staatlichem Betriebe, umfaßt. 


Wenn es sich auch hierbei keineswegs um eine geschlossene Indu- . 


striegruppe in dem sonst gebräuchlichen Sinne des Wortes handelt, 
so ist es doch, wenn man als Wesen einer Industrie die Erzeugung 
einer zum Verkauf bestimmten Ware auffaßt, ohne Zweifel logisch, 
auch die systematische Schaffung einer Verkehrsgelesenheit gegen 
Entgeld als Gegenstand einer Industrie zu bezeichnen. Die Schaf- 
fung dieses Sammelbegriffs der „railway industry“ wird jedenfalls 
dazu beitragen, die einzelnen Unternehmungen, die wegen der räum- 
lichen Trennung ihrer Arbeitsgebiete keinen gemeinsamen Markt 
wie die übrigen Industrien haben können, auf die Gleichartiekeit 
ihrer Interessen, Arbeitsbedingungen und Absatzmöglichkeiten auf- 
merksam zu machen. Mehr als in anderen Ländern stehen in den 
Vereinigten Staaten verschiedene ‚Verkehrsunternehmungen im 
Wettbewerb, in den Städten Straßenbahn und Omnibus, im Fern- 
verkehr die elektrische Überlandbahn mit der Dampfbahn. Es lag 
daher nahe, daß auch die Bahnverwaltungen daran gingen, ihren 
Kündenkreis durch eine planmäßige Werbetätiekeit zu vergrößern. 
Wenn auch manche Verwaltungen die Ansicht vertreten, die vor 
dem Aufkommen des Reklamewesens- im‘ Handel allgemein ver- 
breitet war, daß es genüge, gute Ware zu erzeugen, d.h. in unserem 
Falle,’gute Verkehrsverhältnisse zu schaffen, die die Bevölkerung 
von selbst erkennen wird, so meinen andere, daß dieser Weg zu 
langsam ans Ziel führe. Als wirksamste Werbetätickeit wird die 
Herstellung eines guten Einvernehmens zwischen der Bevölkerung 
und der Bahnverwaltung angesehen, das durch eigene Veröffent- 
lichungen, die Presse und durch die Angestellten gesehaffen werden 
kann. Erstere können die Öffentlichkeit, die im allgemeinen von 
der Organisation einer Bahn nichts weiß, mit den Schwieriekeiten 
der Betriebsführung bekannt machen. Insbesondere werden leicht- 
verständliche Aufsätze über «die finanzielle Lage des Unternehmens 


am Platze sein. Weiter sollten Anregungen zur Verbesserung des - 


Verkehrs aus der Bevölkerung aufgenommen werden. Ein gutes 
Einvernehmen mit der Presse ist besonders in kleinen Orten wichtig. 
Eine ständige persönliche Fühlungnahme eines Organs der Bahn- 
verwaltung mit der Presse wird es ermöglichen, daß sie nicht nur 
die Kritik der Bevölkerung aufnimmt, sondern auch die Entgegnung 
der Verwaltung bringt. Die beste werbende Kraft liegt jedoch in 
den Angestellten. Es genügt nicht, daß der Vorstand der Werbe- 
abteilungen allein über alle den Betrieb betreffenden Fragen unter- 
richtet ist. Er muß sein Wissen An alle Zugmeister, Aufseher und 
Unterbeamte weitergeben, damit schließlich die Wagenführer und 
Schaffner, die hauptsächlich mit dem fahrenden Publikum in Be- 
rührung stehen, ihren Betrieb genau kennen. Erhebt nun ein UnZU- 
friedener Fahrgast über den Verkehr Klage, so wird ihm gewöhn- 
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lich von den nicht sachkundigen Mitreisenden beigestimmt. Ist je- 


doch der Schaffner in der Lage, in das Gespräch einzugreifen und . pr 
mit Hilfe von sachlichen Aufklärungen und bestimmten Zahlen- 
angaben den Klagen entgegenzutreten, so wird er in den meisten 
Fällen die Mehrzahl ‘der Zuhörer auf seine Seite bringen, und wer- 


den die Fahrgäste sich in ihrem Bekanntenkreis an der Verbreitung 


einer sachgemäßen Meinung über den Verkehr beteiligen. Schließ-. 


lich werden die Angestellten auch zu Hause und in ihren Organi- 
sationen eine richtige Auffassung verbreiten und verhindern, daß 


Angriffe auf eine Bahngesellschaft von der Bevölkerung für ihre 
‚ Parteizwecke ausgenutzt werden können, hy | 


Abgesehen vom Plakat wird auch eine richtig angelegte Licht- 


spieldarstellung des Betriebes werbend wirken, wenn sie nicht den 


Charakter eines Plakats hat, sondern Szenen aus dem Betriebe oder 
bemerkenswerte Ansichten aus der Umgebung der Bahn in ge- 
fälliger und unaufdringlicher Form bringt. So hat die North Shore 
and Milwaukee Railroad in Chicago einen Film aufführen lassen, 
der in der Gründungszeit von Chicago beginnt und zeigt, wie die 
Indianer in ihrer Tracht die alte Green Bay-Bahn benutzten, weil 
deren Strecke der N. Sh. & M. Rld. parallel verläuft. 
Gegensatz des neuzeitlichen Verkehrsmittels mit dem UTSprTüng- 
lichen, sowie eine Reihe von Landschafts- und Städtebildern VOrge- 
führt. Der Film, der in allen Städten und kleinen Orten, die im Um- 
kreis der Strecke liegen, bei Kongressen, Versammlungen, Märkten 


Es wird der 


u. dgl. aufgeführt. wurde, hat merklich zur Belebung, besonders des D- 


Vergnügungsverkehrs auf dieser Strecke, beigetragen 


- („Electrie 
Railw. Journ.“,. 1922, Bd. 59, S.516). WI, > 


\ 


Fernmeldetechnik. 


Das französische Kolonialfunknetz!). — Kurz nach den ersten 
praktischen Versuchen auf dem Gebiete der Funktelegraphie (etwa 
1%02) wurden mehrere Funkstellen in den französischen Kolonien 
errichtet und so die ersten Grundlagen für das französische Kolo- 
nialfunknetz geschaffen. In Anbetracht dessen, daß zunächst nur 
verhältnismäßig geringe Entfernungen funktelegraphisch über- 
brückt werden konnten, wurden mehrere Netze kleineren Umfanges 
in verschiedenen Kolonien eingerichtet, und zwar je eins in-West- 
afrika (in Dakar, als Mittelpunkt für Mauretanien, Senegal, Guinea 
und Goldküste), in Mittelafrika (zwischen Neuimi und Fort Lamy), 
auf Madagaskar (in Diego-Suarez, Mayotte und Majunga) und in 
Indo-China. Rt 

Nachdem es dann 1911 gelungen war, größere Entfernungen 
funktelegraphisch zu überbrücken, wurde auch französischerseits 
ein Plan aufgestellt, der Funkverbindungen zwischen «lem Mutter- 
lande und den wichtigeren Kolonien vorsah, Dieser Plan kam je- 
doch bis zu Beginn des Weltkrieges nicht zur Ausführung; das 
Material für die zunächst vorgesehenen Stationen in Timbuktu und 
Saigon wurde zur Errichtung von Funkstellen in La Doua bei Lyon 
und.in Bukarest verwendet, wodurch zu Anfang des Krieges eine 
gute Nachrichtenverbindung zwischen Frankreich und Rumänien 
sichergestellt war. In den ersten Krieesjahren wurde dann der 
Ausbau des Kolonialfunknetzes wegen anderer wichtiger Angelegen- 
heiten zurückgestellt, und erst im Jahre 1917, als infolge des Unter- 
seebootkrieges die, Kabel gefährdet waren, entschied man sich, den 
bereits 1Y11 aufgestellten Plan zu verwirklichen. Im Süden von 
Algier (in Saida), in Westafrika (Bamako), in Mittelafrika (Brazza- 
ville), auf Madagaskar (Tananarivo) und in Indochina (Saigon) 
sollten Funkstellen errichtet werden von so großer Stärke, daß sie 
untereinander und — soweit erforderlich unter gegenseitiger Ver- 
mittlung — mit dem Mutterlande verkehren konnten. Jede dieser 
Funkstellen sollte für den 


richten usw.) mit gedämpftem Gerät ausgerüstet werden. 
ville und Saigon waren bereits mit tönenden Sendern ausgerüstet, 
für die übrigen drei Stationen wurden Tonfunkensender mit einer 
500 Per-Wechselstrommaschine vorzesehen. 


Als ungedämpftes Gerät wählte man für alle fünf Stationen 


Hochfrequenzmaschinen nach dem System Bethenod-Latour, da man 
mit einer solchen Maschine bei der Funkstelle Lyon bereits gute 
Erfahrungen gemacht hatte. \ a 


In Anbetracht-der großen Reichweite dieser Maschinensender- 
anlagen (Lyon wurde zu den günstigsten Zeiten auf Entfernungen 
bis zu 10.000 km gehört) war für die Funkstelle Bamako eine Ver- 


mittlung durch Saida nicht mehr erforderlich; die letztere Funk- 


stelle, die für eine .Verbindung zwischen Algier und Frankreich 
viel zu stark und außerdem schlecht gelegen war, wurde daher auf- 
gehoben und das Material auf die übrigen Funkstellen verteilt. 
Das Kolonialfunknetz wurde so auf 4 Großstationen vermindert: 
Bamako, Brazzaville, Tananarivo und Saigon, die folgendermaßen 
eingerichtet sind: x i op 

1. Bamako.:. Die Funkstelle, ‘welche voraussichtlich noch 
im Laufe dieses Jahres in Betrieb genommen werden wird, ist 
einige Kilometer von der Stadt in unmittelbarer Nähe des Niger er- 
richtet. Die Antenne, eine T-Antenne, wird von sechs 1%0 m hohen 


Masten getragen. Nach Aufstellung vier weiterer Maste von gleicher 


!) Nach_Metz, Les grands postes coloniaux francais, L’onde eleetrique, i 


Nr. 12 und 14. 


laufenden Dienst mit ungedämpftem 
Gerät und außerdem für den Verkehr mit Schiffen, und zur Ver- 

breitung von Sondernachrichten (Zeitsignal, Wetterdienstnach- 
Brazza- : 


Höhe, die durch die Numehäte, der Funkstelle Sarda entbehrlich. 
Be sind, wird die Antenne so vergrößert werden, daß sie 
eine Fläche von 1000 m mal 250 m bedeckt. 
— Die Kraftanlage . ist folgendermaßen eingerichtet: Der er- 
forderliche Strom wird durch eine Maschine von 500 PS geliefert. 
iese 500 PS werden erzeugt entweder von 2 Dieselmotoren zu je 
250 PS oder durch zwei Dampfmaschinen derselben Stärke oder’ 
auch durch eine einzige, in Saida freigewordene Dampfmaschine, 
die vorläufig als Reserve dient. Außerdem verfüst die Station 
‚noch über eine 120 V- Akkumulatorenbatterie von 1000 Ah. 
— Der tönende Sender 
"und einen Schwingungskreis aus Selbstinduktion (aus 
ändern) und Kapazität (aus mit Aluminium belegten Glasschienen). 
er Funkenübergsang erfolst über eine rotierende Funkenstrecke 
mit einer Anfeinanderfolge von 1000/s. 
Die beiden ungedämpften Systeme bestehen aus Hochfrequenz- 
jaschinen von etwas geringerer Stärke als diejenige in Lyon. Die 
zweite Maschine ist durch Aufhebung der Funkstelle Saida frei- 
 geworden.. Die Maschinen besitzen 8 Sektor en, die (je 2in Parallel- 
schaltunge) 4 Primärwicklungen beeinflussen. Diese induzieren 
Sekundärwicklungen und diese wiederum den Antennenkreis. Die 
Antennenenergie beträgt 100 kW, die günstigste Wellenlänge ist 
-10000m. Die zweite Maschine soll im allgemeinen nur in Notfällen 
gebraucht werden, jedoch ist die Einrichtung so setroffen, daß 
= eide Maschinen zekoppelt werden können. Zur Zeichenabgabe 
' wird die Maschine während der Pausen zwischen den einzelnen 
| Zeichen einfach kurzgeschlossen. 2 
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hat eine 500 Per-Wechselstrommasehine 
Kupfer- 
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zum Betriebe der französischen Post- und Telegraphenverwaltung 
übergeben werden, gehört die Funkstelle Saigon seit 1921 der 
Kolonie Indo- China, welche die Einrichtung «einer Privatgesell- 
schaft übertragen hat. Die Antenne ist ebenfalls eine Flächen- 
antenne von 1200 m Länge und 400 m Breite, die von acht 250 m 
hohen Masten getragen wird. Bei der Kraftanlage ist eine Dampf- 
Der Drehstrom wird eben- 
falls durch Umformer in 500 V Gleichstrom umgewandelt. Da die 
Aufstellung der beiden vorgesehenen 500 kW-Hochfrequenz- 
mashinen noch längere Zeit in Anspruch nehmen wird, hat die 
Kolonie vorerst eine kleinere Maschine (von der Stärke wie die- 
jenige in Tananarivo) erworben, deren Aufstellung bereits erfolet 
ist. Im übrigen ist die Einrichtung wie bei den anderen drei 
Stationen getroffen. i 

Bei sämtlichen vier Funkstellen sind die Wohnhäuser für das 
Bedienungspersonal vollkommen, die technischen Gebäude sowie 
die Antennen nahezu fertiggestellt. Neben der vorgeschriebenen 
rein technischen Einrichtung ist beabsichtigt, bei jeder der ge- 
nannten Funkstellen ein Zentralbureau tunlichst bei der Post- 
anstalt des betreffenden Ortes oder in dessen Nähe einzurichten, 
von. dem aus, soweit es möglich sein. wird, der Sender ferngetastet 
werden und gleichzeitig der Empfang (mittels Rahmenanlage) er- 
folgen soll. 

Außerdem ist für Westafrika (in Dakar) folgende Einrichtung 
geplant: Damit sich der Verkehr zwischen Frankreich und Dakar 
möglichst schnell abwickelt, soll Dakar mit einer Empfangsanlage 
(zum unmittelbaren Empfang von Frankreich aus) ausgeriüsteı 
werden, und außerdem einen 
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- Südliches Tismeer 


@im Bau befindliche Stationen. 


$ 2. Brazzaville: ‚Die Antenne, eine Flächenantenne auf 
-acht 150 m hohen Masten, ist 900 m lang und besteht aus 16 Drähten. 
"Die Funkstelle sollte zunächst mit einer Hochfrequenzmaschine 
derselben Stärke wie diejenige in Lyon ausgerüstet werden; da je- 
‚doch französisch Mittelafrika die entlegenste Kolonie ist, erschien 
es vorteilhafter, für Brazzaville ein weniger. empfindliches Gerät 
zu verwenden. Man hat daher zwei früher in Lyon in Betrieb ge- 
_ wesene Lichtbogensender eingebaut. . Diese können abwechselnd 
eingeschaltet werden. Die Antennenenergie beträgt 70 bis 100 kW. 
Die Sender sind stark genug, um Frankreich wenigstens zu den gün- 
"stigsten Tageszeiten zu erreichen; sofern der Verkehr es erfordert, 
soll Bamako als Vermittlungsstelle eingesetzt werden. Die Kraft- 
anlage besteht aus 2 Dampfmaschinen (eine als Reserve), durch 
die 2 Dynamos betrieben werden. Diese beiden Dynamos liefern 
- bis zu 1200, V. Auch hier ist außerdem eine 120 V-Akkumulatoren- 
batterie von 1500 Ah vorgesehen. 

783. Die Funkstelle Tananarivo ist äußerst günstig ge- 
i legen und wird daher voraussichtlich als erste fertiggestellt sein 
und in Betrieb genommen werden können. Als Euftleiter ist eine 
- Flächenantenne von 900 m Länge auf acht 200 m hohen Masten er- 
richtet worden. Da Jdie für Brazzaville vorgesehene Hochfrequenz- 
- maschine bei dieser Funkstelle nicht eingebaut worden ist, hat 
_ Tananarivo neben einem Tonfunkensender zwei solche Maschinen 
erhalten. Den zum Betrieb dieser Sender erforderlichen Strom 


"umformer oder mehrere durch eine Dampfturbine betriebene 
Dynamos. Der Gleichstrom, welcher durch den Umformer oder die 
Dynamos erzeugt wird, betreibt die Hochfrequenzmaschine sowie 
die 500 Per-Maschine des Tonfunkensenders. Im übrigen ist die 
er ähnlich wie in Bamako. 


Eısmeer 


O Geplante Stationen. 
Abb. 6. Das gepiante französische Kolonialfunknetz. 


liefert ein Kraftwerk von 600 kW mit Drehstrom-Gleichstrom- 


a eng ur drei vorbeschriebenen OBEN 


kleineren Sender erhalten, um 
die nach Frankreich bestimmten 
Nachrichten an Bamako absetzen 
zu können. 

Bis zur Fertigstellung und 
Inbetriebnahme der vier großen 
Kolonialfunkstellen hat man 
unter Ausnutzung der in den Ko- 
lonien. z, Z. vorhandenen Ein- 
richtungen vorläufig einen ein- 
seitigen’ Dienst eingerichtet: 
Eine größere französische Funk- 
"stelle (La Doua bei Lyon und 
neuerdings Croix d’Hins bei 
Bordeaux) sendet die für die ent- 
lesenen Kolonien bestimmten 
Nachrichten aus. Diese nehmen 
die Nachrichten auf und bestä- 
tigen den. Empfang oder stellen 
etwa erforderliche Rückfragen 
auf dem Kabelwege. So ver- 
breitete La Doua seit 1918 täg- 
lich einen Zeitungsbericht für 
Mittelafrika und. einen zweiten 
für das Morgenland. Nach und 
nach hat sich auch der einseitige 
Verkehr der Funkstelle Bor- 
deaux ausgebaut; sie versorgt 
z. 4. Tananarivo, Rufisque (Se- 
negal), Cayenne, Fort de France 

(Martinique), Djibouti, Brazza- 
ville, Conakry (Französisch-Guinea) und Saigon. Dieser Dienst 
hat sich im allgemeinen recht zufriedenstellend abgewickelt, er 
ersetzt in mancher Hinsicht die Kabelverbindung. 

Die Frage des weiteren Ausbaus des Kolonialfunknetzes und 
der Errichtung von Funkstellen in Noumea und Tahiti (im Stillen 
Ozean), in Martinique und Djibouti, welche in der aus vorstehender 
Karte ersichtlichen Weise miteinander in Verkehr treten sollen, 
wird 2. -Z. erwogen. Jedoch wird sich die Fertigstellung dieser 
Stationen noch mehrere Jahre hinziehen. Alsdann wird allerdings 
Frankreich ein gut organisiertes, vom Kabel vollkommen unab- 
häneiges, die ganze Erde umfassendes Kolonialfunknetz besitzen. 


A. Kanberg 


Leistung und Wellenlänge des Röhrensenders mit innerer Rück- 
kopplung, — Der -Röhrensender mit innerer Rückkopplung, welcher 
auch als Kühnscher oder Huthscher Sender bezeichnet wird, 
ist vielfach Gegenstand der Untersuchung gewesen. Am ein- 
gehendsten ist die Frage erörtert worden, ob die Wellenlänge der 
erzeugten Schwingungen durch die Daten des Gitterkreises oder 
des zwischen Anode und Kathode liegenden Arbeitskreises bestimmt 
ist. Alberti und Ziekner haben in einer neueren im „Archiv 
für Elektrotechnik“ veröffentlichten Arbeit neben der Wellenlänge 
auch die Leistung des Senders in Abhängiekeit von den verschie- 
denen Daten der Anordnung gemessen. Dabei wurde besonders der 
Zustand, bei welchem die gesamte Selbstinduktion des Arbeits- 
kreises gleichzeitig die gesamte Selbstinduktion des Anodenkreises 
ist (Schaltung 1 der Quelle), unterschieden von dem Zustand gün- 
stigsten Kombinationswiderstandes (Schaltung 2 der Quelle). 

Die Leistung ist bei Schaltung 1 abhängig von dem Ver- 
hältnis von Selbstinduktion zu Kapazität — im Arbeitskreise. 


Beim Wachsen dieses Verhältnisses wandert ‚das Maximum zu 
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Bei Schaltung 2 ist die 
des Arbeitskreises, 


größeren Eigenwellen des Arbeitskreises. 
e ae RE 
Leistung unabhängig von dem Verhältnis = 


Das Maximum liegt, solange der Gitterkreis unverändert bleibt, 
stets bei der gleichen Eigenschwingung des Arbeitskreises; sein 


Wert bleibt konstant. im Gitter- 


kreise unter Konstanthaltung des Arbeitskreises, so wandert auch 
bei Schaltung 2 das Leistungsmaximum mit wachsendem Verhältnis 


Ändert man das Verhältnis wo 


2% des Gitterkreises zu größeren Eigenwellen des Arbeitskreises. 


Die Wellenlänge der entstehenden Schwingung ist, in 
Übereinstimmung mit der Theorie, in erster Linie von der Ein- 
stellung des Arbeitskreises abhängig und liegt im allgemeinen in 
der Nähs von dessen Figenschwingung. Sie ist stets größer als 
diese und größer als die Eigenschwingung des Gitterkreises. 
Dieser ist im Gebiete nennenswerter Leistung nur von geringem 
Einfluß auf die Wellenlänge, dagesen von erheblichem Einfluß auf 
den Wellenlängenkereich, in dem Schwingungen möglich werden. 


Bei Verkleinerung des Verhältnisses IR im Gitterkreis verschiebt 


sich dieser Bereich immer weiter in das Gebiet KOBLSEOT Wellen- 


längen. 

Bei größeren Kapazitätswerten im Gittörkreis können daher 
nur Wellen erregt werden, die in unmittelbarer Nähe der Eigen- 
schwingung des Gitterkreises liegen. Diese Erscheinung im 


Verein mit der Tatsache, daß die Leistungskurven in diesem Ge- : 


biet einen sehr spitzen Verlauf haben, hat offenbar zu der irrtüm- 
lichen Vorstellung Anlaß gegeben, es handle sich um eine Resonanz 
zwischen Gitter und Arbeitskreis („Archiv f. Elektr.“ Bd. XIII, 
1%24, Heft 1 (erscheint demnächst) S. 1), Sb. 


Physik und theoretische Elektrotechnik. 


Die Änderung des Leistungsfaktors auf dem Wege vom Gene- 
rator zum Gleichrichter. Heinrich Kaden leitet in einer 
Arbeit!) unter Ten idealer Stromkurven Formeln für 
die Leistungen und Leistungsfaktoren der Primär- und Sekundär- 
seite in Abhängigkeit von der sekundären Phasenzahl n und der 
Gleichstromleistung Zoı ab. Hiernach ist die Leistung, für 
welche die Sekundärwicklung des Transformators bemessen werden 
muß: 


Is= —Va+ 5; sin Zu. 


Diese Formel gilt, wenn die Anodenspannune nur durch eine Phase 
und nicht durch Verkettung mehrerer Phasen gebildet wird, Im 
letzten Falle (sekundär Zickzackschaltung) ist die. sekundäre 


Leistung: & 
En = — 
late T In“ ae 


L),= 


2n sind X 


Es bedeutet hierin Zur = un die Gleichstromleistung, dar- 


gestellt als Produkt der arithmetischen Mittelwerte der gleich- 
serichteten Größen. 

Die Leistung der Primärwicklung ist je nach Schaltung ver- 
schieden. Z. B. wird, wenn die primäre Phasenzahl gleich der 
sekundären ist, bei Ringschaltung primär die Leistung der Primär- 
wicklung dieselbe wie die der Sekundärwicklung bei sekundär ein- 
facher Sternschaltung. 5 

Bei Stern-Stern-Schaltung ist die primäre Leistung: 


L=Y1-2,. 


Es ergibt sich außerdem bei primärer Ringschaltung die wichtige 
Beziehung, daß das Verhältnis des Linienstromes zum Phasenstrom 


bei jeder Phasenzahl =Y 2 = 
HUN EN 
Daraus folgt, daß die a der Zuleitungen: 
Da Lu, == I» 
V2sin = V2 sin = 


wird. Der Leistungsfaktor ist 2 den Bestimmungen des VDE 
RE PRRHÄRTE effektive Leistung 
as NErAMTIS scheinbare Leistung ! 


tracht gezogen sind, ist die effektive: Leistung 


Da keine Verluste in Be- 
in jedem Teil des 


Stromkreises gleich der effektiven Gleichstromleistung. Daher: 
ee La AN eifektive Gleichstromleistung 
L scheinbare Leistung in dem betr. Teile \ 


des Stromkreises 


!) „Wissenschaftliche Veröffentlichungen aus d j k H 2 
N a ungen aus dem Siemenskonzern‘“, Bd. III 
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io www ww ww ww wm www HH + 


a rn r Leistungsfaktor in 

ER berechnen ist | der Speiseleitung 

N Schaltung en er & e R wirkl. Leistung. Bemerkungen 

= | SO 2as5 05 2 scheinb. Leistung 

a Es 23 EG & '=c08® 

“8 mRzE | & 
2m ira) 1 ; 
2 | em MT 1123174174 174 8: ‘ 
2 ZW |174174174174| 0,707 Prim. Nullpunkt- 
3| A/A mshosisose 08 en 
3 |--A/A 1150150 150.150 0,69  ' | Prim Nullpunkt- 
3| ı/A ee 0,69 | ee 
31 -A/A [1231501501501  . 0,84 
3) A/ [123123174148 0,84 
3 |--A/A [1es123ıra1as) 084 we ‚Nullpunkt 2 
3) 1/4 [123123 174.148 0,84 
3 |’ A/ . [123128 174 148 0,84 

161 A/% [105105 181143 0,955 Be 

6|--A/%x  |128128 181 155 0,78 Pin, Ba | 
6 hl /X - 1128128 181 155 0,78 sehehram) 
BREI /K 10512818115) ° 0955. RN 
6 du * 11181 181 181 0,554 

aa Ay A = 105150181 ° 088° |: u. 2 

‚3 |2.3|-—A/Y A |106 106 150 128 0,97 Prim, ‚Nullpunkt 2 

3 2.31 I /Y 106 106 150 128 0,97 ED 
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Um also den Leistungsfaktor Fe zu finden, braucht man nur den 


reziproken Wert des Koeffizienten En mit dem Faktor ge zu 
' 2 > 
"multiplizieren: 1 
cos® = Lat , Zar _ Lo : E 
3 NND : 
"B>känn hierin Ls bzw. Lw bzw. Zr, bedeuten, je nachdem in. | 


‚welchem Teil des Stromkreises man den Leistungsfaktor bestimmen 


Der Faktor Laı ist: 


will. R. 
r Lot $ 

7 PR ar n än 2n n 

Dyl 2 4n n E 

REN, ma en, \ 

gl ae - 

N y 


Für die Größe des Transformators ist seine Typenleistung maß- | 
gebend, diese ist: Ö % 
LP Aue i 


Br Funktion = =f (n) zeigt. nebenstehendes Schaubild, e 
gl 


Ring-Stern-Schaltung. 


Stern-Stern-Schaltung. 5 a 


‘+ Stern-Zickzack- u. Ring-Ziekzack-Schaltung. 


\ & 
127 Er & ADD a 
Es sind nun nach Be in der Arbeit boslekteien Formeln oh $ 
Leistungen und Leistungsfaktoren für die vorkommenden Schaltun-" 
gen Ders Rnel und in Zahlentafel 1 zusammengestellt. 


Zahlentafel 1. 
Gleichrichterleistung Egı.Jsı = 100 ;n =1000%/, , cos p EVEN 


Da 


le Fr ee a u a ee 


Leistung, für 


| 
3.2.3] A/Y A|105,106 150.128 0,98 
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 - Der Hochfrequenzwiderstand von Induktionsspulen. — Wäh- 
rend die Berechnung des Widerstandes einer Spule bei niedrigen 
reyuenzen keine Schwierigkeiten bietet, werden bei höheren 
Frequenzen zwei Effekte wirksam, die die Theorie außerordentlich 
‚erschweren. Der eine ist als Skineffekt bekannt; er besteht darin, 
daß die Stromverteilung in einem Querschnitt des Drahtes nicht 
mehr gleichförmig ist. Der zweite Effekt ist ein Kapazitätseffekt; . 
er beruht darauf, daß auf den Drähten der Spule sich Ladungen an- 
‚sammeln, welche bewirken, daß die Stromstärke in den verschiede- 
"nen Teeilen der Spule verschieden ist. Infolgedessen ist bei Hoch- 
" frequenz sowohl die Stelle, wo die EMK in der Spule wirksam ist, 
"wie auch die Stelle, wo die Stromstärke gemessen wird, von Be- 
deutung. Definiert man den Widerstand als den reellen Teil des 


- Verhältnisses J,W0 der reelle Teil von Z+’*tdie elektromotorische 


Kraft und der reelle Teil von Je’”° die Stromstärke angibt, so 
kann also auch der Widerstand nur in bezug auf bestimmte Spulen- 
- punkte angegeben werden. Breit unternimmt es nun, den 
- Einfluß dieses zweiten Effekts auf den Widerstand zu bestimmen, 
Ö urter teilweiser Benutzung der Ergebnisse einer anderen Arbeit, 
über welche in dieser Zeitschrift bereits referiert wurde!), Es 
wird dabei die Annahme gemacht, daß die Impedanz der Spule so 
- groß ist gegen den Widerstand, daß für die Frage der Stromver-- 
- teilung in der Spule die Leitfähigkeit als unendlich angenommen 
> werden kann. Er berechnet dann zunächst die Stromverteilung in 
‚der Spule, worin der Widerstand R(x) als Funktion der Draht- 
- länge x bis zu dem betrachteten Spulenpunkt bekannt ist und worin 
in einem. Element dx die EMK e(z)d x induziert wird. Als Strom- 
stärke im Punkt x, der Spule ergibt sich, wenn die Spule auf die 
_ Hochfrequenz abgestimmt ist: \ 

}. 1 
% 


%2 
e(x) dx 
SE eg 


TyYR@)J VR%) 


‚der Widerstand nach einer früher angegebenen Methode gemessen 
- wird?). Der Verfasser leitet dann einen allgemeinen Ausdruck 
- #ür den Widerstand einer Spule ab und wendet denselben auf den 
a speziellen Fall eine Spule mit einer Lage zahlreicher, dicht neben- 
_ einander liegender Windungen an, deren Achsenlänge klein gegen 
* ihren Durchmesser ist, wenn dieselbe nicht geerdet-ist. Er findet 
} in: diesem Fall: 
AN 
AR 


= vo 
el a2 
DR Mahal a 
12 


h Darin bedeutet ?* die Wellenlänge der Hochfrequenz, ‘o die Wellen- 


{ 

; Dieses Ergebnis wird experimentell geprüft und bestätigt, wobei 
= 

% 

x 

h 


j. r (x) dx 


x 


0,080 | 


E länge der Eigenschwingung der Spule und [R«) dx den Wider- 


E- e ; T > ug 

stand, welchen die Spule haben würde, wenn die Kapazität der 
- ‚Spule keinen Einfluß hätte. Zur Berechnung dieses Integrats 
genügt also die Kenntnis der Größe des Skineffekts (,Scient. Pa- 
- pers of the Bureau of Standards”, Bd. 17, 1922, Nr. 430, S. 569). Br. 
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4 Die Atomanordnung des magnetischen und des unmagnetischen 
- Nickels. — Die Untersuchungen von Westgren, Weveru.a. 
- mit Hilfe von Röntgenstrahlen haben unzweifelhaft bewiesen, daß 
_ a-Eisen ein körperzentriertes, y-Eisen ein flächenzentriertes kubi- 
i sches Raumgitter besitzt (beim „körperzentrierten“ nehmen die 
- Atome alle Ecken des Würfels ein und ein Atom sitzt außerdem noch 
in der Mitte des Würfels, beim ‚„flächenzentrierten“ fehlt das 
G letztere, dafür sitzt in der Mitte jeder Fläche noch ein Atom); der 
- Übergang vom magnetischen «-Eisen zum unmagnetischen B-Eisen 
- dagegen ist nicht durch eine Ändertng in der Anordnung des Raum- 
; gitters gekennzeichnet, so daß also das ß-Eisen als besondere Modi- 
Hin nicht mehr in Frage kommt. Viel unsicherer waren die 
3 Versuchsergebnisse von Hull über den Atomaufbau des Nickels, 
denn er fand teilweise ein flächenzentriertes, teilweise ein raum- 
4 zentriertes Gitter, für das magnetische «-Nickel, z. T. auch beide 
- Systeme gemischt. Die dringend notwendige Nachprüfung dieses 
7 an sich ziemlich unwahrscheinlichen Ergebnisses ist nunmehr nach 
_ dem Debye-Scherrerschen Verfahren im Kaiser-Wilhelm- 
- Institut für Bisenforschung in Düsseldorf von W ever durchgeführt 
worden (Mitteil. a. d. Kaiser-Wilh.-Inst. f. Eisenf., Bd. III, 17 bis 22; 
2. Heft; 1922), und zwar an vier verschiedenen außerordentlich 
i reinen, ferner drei technischen Nickelsorten mit Verunreinigungen 
 biszu6% und einem Nickelstahl mit 62,5 % Ni und 94% Cr. Die 
) Proben waren gegossen oder aus Feilspänen gepreßte Stäbchen, in 
_ einem Falle auch ein Nickeldraht mit einem elektrolytisch ge- 
_ wonnenen Niederschlag aus reinem Nickel. Sämtliche Messungen 
ergaben unzweifelhaft ein flächenzentriertes kubisches Raumgitter 
_ mit einer Kantenlänge von 3,52 X 10—® cm an beiden reinen, 3,53 x 
- 10-3 em an beiden unreinen Proben und 3,56 X 10° cm beim Nickel- 
- stahl. Weiter, gelangen dem Verfasser mit dem elektrolytischen 
Niederschlag auf Nickeldraht auch Aufnahmen bei 400° und 650°, 
- also oberhalb des bei etwa 360° liegenden magnetischen Umwand- 


- 1), „Die verteilte: Kapazität von Selbstinduktionsspulen“, „ETZ* 1922, 8. 59. 
9) Bureau of Standards, Circular 74, 8.180. 7°. 
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lungspunktes. Zu diesem Zweck wurde der Draht in der Mitte der 
zylindrischen Aufnahmekammer von nur 4 em Durchmesser an Zu- 


'leitungsdrähten befestigt, welche seine Erhitzung durch den elek- 


trischen Strom ermöglichten. Der die innere Wlandung bekleidende 
Film war mit lichtdichtem Papier abgedeckt, die überschüssige 
Wärme. wurde durch Wasserkammern in Boden und’ Deckel. ab- 
geführt und die Kammer zur Vermeidung von Oxydation mit Stick- 
stoff oder Wasserstoff gefüllt. Infolge der geringen Dimensionen 
waren nur Belichtungszeiten von 500 mA-min erforderlich gegen 
2000-bei der früher verwandten’ größten Kammer. Die Interferenz- 
linien bei 400° waren noch schärfer, bei 650° dagegen infolge der 
eingetretenen Kornvergrößerung durch Rekristallisation in feine 
Pünktchen aufgelöst; beide Aufnahmen jedoch ergaben überein- 
stimmend wieder ein flächenzentriertes kubisches Raumgitter mit 
einer Kantenlänge von 3,53 X. 10? cm bei 400° und von 3,57 X 
10—8 cm bei 650°, wobei die gemessene Zunahme vollständig der 
thermischen Ausdehnung entspricht. Somit stimmt die Atom- 
anordnung des Nickels oberhalb des magnetischen Umwandlungs- 
punktes vollkommen mit der bei gewöhnlicher Temperatur überein, 
und das ß-Nickel kann daher ebensowenig wie das ß-Eisen als 
allotrope Form angesehen werden. Gumlich. 


Der Einfluß von Sauerstoff und Wasserstoff auf die Elektronen- 
emission von heißem Platin. — Der Einfluß, welchen Gase auf die 
Elektronenemission von Platin haben, wird von verschiedenen Be- 
obachtern ganz verschieden angegeben. Neuere Versuche von 
L, Loekrow über den Einfluß von Sauerstoff und Wasserstoff 
zeieen in Übereinstimmung mit den Beobachtungen von Richard- 
sen, Wilson u.a. in bezug auf ersteres Gas, daß seine Anwesenheit 
eine geringe Schwächung der Emission hervorruft. Diese Schwä- 
chung ist vorübergehend; sie verschwindet wieder, wenn das Gas 
ertfernt wird. Der Verfasser schreibt sie der möglichen Bildung 
eines Platinoxyds zu, ohne einen direkten Beweis dafür erbringen 
zu können, Dagegen scheint ein Einfluß des Wasserstoffs nicht 
vorhanden zu sein. In den Fällen, in denen ein dauerndes Anwach- 
sen der Emission beobachtet wurde, das auch nach Entfernung des 
Gases erhalten bleibt, sieht der Verfasser die Ursache in Fett- 
und Öldämpfen, wenn der Wasserstoff auch beschleunigend wirken 
mag. Das starke vorübergehende Anwachsen, welches gewöhulich 
beobachtet wird, wenn Wasserstoff in die Röhre geleitet wird, tritt 
nicht auf, wenn das Platin längere Zeit in Luft und Wasserstoff 
vorher erhitzt wird. Der Verfasser schreibt es daher nicht dem 
Platin selbst zu, sondern geringen Verunreinigungen, die in ihm 
enthalten sind “(„Phys. Review”, Bd. 19, 1922, S..99). Br. 


Chemie. 


Die Erzeugung von Magnesiummetall, — Weil Magnesium um 
40 % leichter als Aluminium und bei genügender Reinheit ebenso 
witterungsbeständig ist, so sind die Bestrebungen der englischen 
Magnesium-Co., es ebenso billig herzustellen, von erheblicher Wich- 
tiskeit. Zur Gewinnung von metallischem Magnesium bieten sich 
drei Wege. Erstlich kann das Magnesiumoxyd durch Kohle bei der 
hohen Temperatur des elektrischen Ofens reduziert werden; aber 
bei Versuchen im großen machte es zu viel Schwierigkeiten, das 
durch Verdichtung des Metalldampfes erhaltene feine Pulver in 
festes Metall umzuwandeln. Zweitens kann es aus dem Oxyd durch 
Reduktion mit Aluminium oder Natrium gewonnen werden; aber da 
diese Metalle erst durch Elektrolyse erhalten werden, ist der dritte 
Weg der beste, nämlich das Magnesium unmittelbar durch Elektro- 
lyse seines geschmolzenen Chlorids zu erzeugen. Als Rohstoffe für 
das Magnesiumchlorid kommen die Gesteine Magnesit (Magnesium- 
karbonat) und Dolomit (Magnesiumkalziumkarbonat) ‘oder die 
Staßfurter Salzlager in Betracht. Das Magnesiumkarbonat liefert 
beim Glühen unter Kohlensäureabgabe Magnesiumoxyd und dieses 
kann durch Glühen mit Kohle im Chlorstrom Magnesiumchlorid und 
Kohlenoxyd geben, wobei die Gegenwart von Eisenverbindungen 
gestattet, die Umsetzung in einer wirtschaftlichen Temperaturhöhe 
durchzuführen. Während des Krieges sind große Mengen von 
wasserfreiem Magnesiumchlorid auf diese Weise hergestellt worden. 
Bei der Verarbeitung der Staßfurter Salze auf Chlorkalium werden 


‘riesige Mengen von Chlormagnesiumlaugen fortfließen gelassen, 


weil man für sie keine Verwendung hat. Hier bietet sich also in 
Deutschland für die Magnesiumherstellung ein wohlfeiler Rohstoff. 
Schwierigkeiten macht jedoch die völlige Entwässerung des Ma- 
enesiumchlorids, welche für die Elektrolyse nötig ist. 

Die Magnesium-Co wendet zur Entwässerung folgendes Ver- 
fahren. an: Die Kristalle des 6 Moleküle Wasser enthaltenden Salzes 
MgOly‘6Hs0 werden einige Stunden lang bei etwa 150° einem 
Strom trockener Luft ausgesetzt, wobei sie die Hälfte ihres Wassers 
und ein wenig Chlor verlieren. Die Masse enthält dann 73% MogCls, 
4% MgO, 23% Hs>0. Diese teilweise getrocknete Masse wird nun 
in einem Strom trockenen Chlorwasserstoffes bei etwa 300° weiter 
behandelt, wobei das übrige Wasser ausgetrieben und das Magne- 
siumoxyd wieder in Chlorid zurückverwandelt wird. Man erhält 
ein Salz mit über 99% MgOls,, das leicht zu handhaben ist, weil die 
Scehmelztemperatur niemals erreicht wurde und die Kristalle ihre 
ursprüngliche Form behielten. Das benötigte Chlorwasserstoffgas 
wird durch Vereinigung von Chlor und Wasserstoff hergestellt, die 


. aus der. Elektrolyse wäßriger Kochsalzlösung stammen. 
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Für die Elektrolyse wird dem Chlormagnesium, weil sein 
Schmelzpunkt ungünstig hoch liest. (750 °), Natriumchlorid oder 
Kaliumchlorid oder beides zugesetzt. Die Salzschmelze ist schwerer 
als das geschmolzene Magnesium; dieses schwimmt auf der Ober- 
fläche des Elektrolyten und muß durch ein Diaphragma vor dem am 
andern Pol‘ entwickelten Chlor geschützt werden. Solche porösen 
Scheidewände sind aber eine beständige Quelle von Störungen und 
Ausbesserungskosten. Die Magnesium-Co hat diese Schwierigkeit 
umgangen, indem sie die Elektrolyse in zwei Stufen zerteilt. In 
der ersten Stufe wird geschmolzenes Blei als Kathode benutzt. 
Es entsteht eine Magnesiumbleilegierung, die in einer zweiten 
Zelle als Anode dient. Die Zellen sind flache Wannen aus Eisen- 
blech und mit feuerfesten Ziegeln ausgekleidet. 
in beiden Stufen gleich. 


Für die erste Stufe der Elektrolyse ist der Boden der Zelle mit 


einer ‚einige Zoll dicken Schicht von geschmolzenem Blej be- 
«leckt. Darüber fließt eine zolldicke Schicht des Elektrolyten, in 
welche die Anoden aus Graphit 6 mm tief eintauchen. Sie sind 
an dem die Zelle gasdicht schließenden Deckel befestist. Die 
Anodenplatten haben’ Öffnungen für das entweichende Chlor und 


für den Abfluß des Elektrolyten, der ebenso wie das geschmolzene, 


Blei ständig kreist. Die Zelle ist mit 5000 A belastet; die Katho- 
dische Stromdichte 1,6 A/C?, die Badspannune gegen 5V. 

Unter diesen Bedingungen bedarf die Zelle keiner äußeren 
Heizung. Sie erzeugt in 24 h etwa 45 kg Magnesium in Form einer 
Bleilegierung bei einer Stromausbeute von annähernd 85%. 


Diese Magnesiumbleilegierung bildet bei der zweiten Stufe die 
geschmolzene Anode, während die Kathode aus einer sroßen Zahl 
dünner Eisenstäbe besteht, welche in den Elektrolyten ein wenig 
eintauchen, Das an ihnen sich abscheidende geschmolzene Magne- 
sium wird im selben Maße, wie es sich bildet, aus der Zelle entfernt. 
Das seines Magnesiums entledigte Blei kehrt in die erste Stufe 
zurück. Die Zellen der zweiten Stufe sind hinter die der ersten 
Stufe geschaltet, erhalten also ebenfalls 5000 A; ihre Badspannung 
beträgt 2 V. Demgemäß beträgt der gesamte Energieaufwand für 
1 kg Magnesium 18,5 kWh, was einer Energieausbeute von rd 49% 
entspricht. Wenn das Magnesiumchlorid rein ist, so arbeiten. die 
Zellen ruhig und erfordern wenig Aufsicht, abgesehen vom Er- 
neuern des Elektrolyten und Entfernen des Metalles. 

Das aus den Zellen abgesogene Chlor wird in einer Reihe von 
Absorptionstürmen mit Magnesiumoxyd, das in Wasser aufge- 
schlämmt ist, in Berührung gebracht; dabei bildet sich Maenesium- 
chlorid und Magnesiumchlorat im Verhältnis von 5 Molekülen auf 1. 
Diese Lösung wird soweit konzentriert, daß beim Abkühlen die 
Hälfte ihres Inhaltes an Magnesiumchlorid auskristallisiert. Zur 
Mutterlauge wird Kaliumchlorid in einer dem Magnesiumchlorat 
entsprechenden Menge zugefügt: dadurch wird Kaliumchlorat aus- 
gefällt, welches nach dem Waschen und Umkristallisieren zu gutem 
Preise verkauft wird. Man kann aber auch z.B. durch Zugabe von 
Nickeloxyd die Bildung von Chlorat vermeiden. Die Mutterlauge 
wird so weit eingedampft, daß praktisch alles Magnesiumchlorid 
auskristallisiert. 

Auf diese Weise wird das ganze Verfahren wirtschaftlich durch- 
geführt, ohne daß minderwertige Abfälle entstehen, Das erzeugte 
Magnesium enthält weniger als 05% Verunreinigungen. Es kann 
in offenen Gefäßen ohne Feuersgefahr umgeschmolzen werden 
(„Chem. Metallurg. Ene.“, Bd. 26, 1I2DIET) SR. 


Die Kalkstickstoff-Fabrik von Lannemezan. — Dieses Werk 
verdankt seine Entstehung dem Weltkriege, der allerdings noch vor 
der Fertigstellung der Fabrik zu Ende ging, so daß der Betrieb, 
scheinbar mangels eines entsprechenden Absatzes, wiewohl alle An- 
lagen bereits betriebsbereit sind, bis jetzt nicht aufgenommen wurde. 
Der Bau der Anlage wurde im Jahre 1917 vom französischen Ministe- 
rium für Heeresausrüstung angeordnet; die Jahresproduktion ist 
mit 60000 t Kalkstickstoff festgesetzt worden. Die für diese Pro- 
duktion benötigte Kraftmenge von 60 000 kW hatten auftragsgemäß 
sämtliche bestehenden Kraftwerke der Umgebung bereitzustellen, 
und es wurden insbesondere das Werk Eget.der französischen Süd- 
bahn, das Kraftwerk Saint Lary der Societe Penarroya und die 
Zentrale Louron zur Stromlieferung verpflichtet. Diese soll end- 
gültig mit 110 kV Spannung erfolgen, doch wird der Betrieb in der 
ersten Zeit 
geführt. | 

Besonders bemerkenswert ist in der Gesamtanordnung aller 
elektrischen Einrichtungen, daß eine vollkommene Dreiteilung der- 
selben «durchgeführt ist derart, daß ein jeder Teil von den anderen 
beiden ganz unabhängig betrieben werden kann; diese Anordnung 
gereicht vom Standpunkt der Betriebssicherheit natürlich zu großem 
Vorteil. Die insgesamt vorhandenen 24 Karbidöfen sind in drei 
getrennten Ofenhäusern untergebracht, deren jede wiederum aus 
einer besonderen Transformatorenstation ihren Strom empfängt. Die 
mittlere dieser Transformatorenstationen, welche im übrigen, genau 
wie die Ofenhäuser unmittelbar nebeneinander errichtet wurden, 
dient als Schalt- und Verteilungsstelle für die übrigen beiden, die 
drei ankommenden Freileitungen münden in diese ein, doch ist es 
auch möglich die Speisung der anderen beiden Stationen mit Um- 
gehung der Sammelschienen dieser Station vorzunehmen, so daß das 
Prinzip der Unterteilung in von einander unabhängige Gruppen auch 
in dieser Beziehung gewahrt erscheint. An Haupttransformatoren 
sind insgesamt 10 einphasige-Einheiten von Je 6700 kVA vorhanden, 


Der Elektrolyt ist‘ 


aus näher nicht angegebenen Gründen nur mit 63 kV 


- auf 1m Gefälle hezogen), Kestimmt für das im Bau befindliche Kraftwerk Lilla 


"Gef. bestellt un 


hiervon 9 für den ordnungsgemäßen Betrieb (in jeder Station 3), die 
zehnte als gemeinsame Reserve. Die Transformatoren ‚weisen bei 
beiderseitiger Dreieckschaltung ein Übersetzungsverhältnis von 
63/12.5 kV auf und können oberspannungsseitig in Stern umge- 
schaltet auch mit 110 kV betrieben werden; drei Einphasentrans- 
formatoren sind zu je einer Drehstromgruppe vereinigt. Die Trans- 
formatoren haben bemerkenswert geringe, nur 0,463 % betragende 
Eisenverluste, 9% Kurzschlußspannung und sind während 2h um 
30 %, viertelstündlich um 50 % und ganz kurzzeitig um 100 % über- 
lastbar; sie wiegen ohne Öl 16 t, das Gewicht des Öles selbst stellt 
sich auf 6,1 t; ihre Kühlung erfolgt mittels Wasser, welches die in 
den Kasten eingesetzte Kühlschlange durchfließt. SARSEnE 

Die einphasigen Karbidöfen werden von je einem besonderen 
Einphasen-Transformator gespeist, wobei jedoch auch die gemein- 
same Speisung von zwei Öfen aus einem Transformator ermöglicht 
ist. Zu diesem Zwecke ist die Unterspannungswicklung der Trans- 
formatoren in zwei Spulengruppen geteilt, welche-in Parallelschal- 
tung entsprechend der gewählten Herdspannung 50 V, in Reihen- 
schaltung zum Betriebe von zwei Öfen 100 V liefern. Durch ent- 
sprechende Anzapfungen können auch 42,5, 45, 47,5 bzw. 85,:90 und 
95 V eingestellt werden. Die Transformatoren sind für 12500 V 
Oberspannung gebaut und leisten je 2500 kVA. Ihre Eisenverluste 


“ wurden bei dem höchsten Werte der Unterspannung mit 148 kW — 


0.59% gewährleistet; sie wiegen ohne Öl 10 t, zu ihrer Füllung 
werden 3600 kg Öl benötigt. Auch diese Transformatoren sind für 
Wasserkühlung mittels eingebauter Kühlschlange eingerichtet. Bei 
ihrem Entwurfe wurde auf eine vollkommen kurzschlußsichere Bau- 
art besondere Rücksicht genommen. 

. . Zur Versorgung des ganzen Eigenbedarfes, der Azotierungs- 
anlagen und sämtlicher Nebenbetriebe dienen zwei wassergekühlte 
Drehstromtransformatoren von je 3000 kW. Leistung für 68/12,5 kV 
Spannung, welche dieselbe Überlastbarkeit, wie die Haupttransfor- 
matoren aufweisen; ihre Kurzschlußspannung wurde mit 85% ze- 
wählt; die Eisenverluste stellen sich auf 19 kW, das Gewicht ohne 


Öl auf 12.000 kg, das Gewicht der Ölfüllung auf 4000 kg. Die große 


Anzahl von Transformatoren und abseitige Lage der Fabrik machten 
ganz besondere Vorsorgen zur Ermöglichung aller etwa vorkommen- 
der Reparaturarbeiten und einer einwandfreien Instandhaltung 


erforderlich. Die mittlere Transformatorenstation ist zu diesem 


Behufe mit einer vollkommen ausgerüsteten Werkstätte versehen, 
in welche sämtliche Transformatoren der Fabrik leicht hinüber- 
gestellt werden können; zur Trocknung der Wicklungen sind be- 
sondere Trockenöfen vorhanden, die mit warmer Luft beheizt sind; 
umfangreiche Heiz-, Entwässerungs- und Prüfeinrichtungen für das 
Transformatorenöl ergänzen diese Ausrüstungen. („Rev. Gen. de 
’El.“, Bd. 11, 1922, 8: 579.)  Bp. \ 


Allgemeiner Maschinenbau. 


‚ Über schnellaufende Konusturbinen. — Mit den Franeistur- 
. binen-Schnelläufern schien die Entwicklung im Wasserturbinenbau 
die letzten Jahre eine Reihe von z. T. 


abgeschlossen zu sein, bis 
völlig neuartigen Lösungen auf dem Gebiet der Steigerung der. 
Schnelläufigkeit brachten. Der durch Steigerung der spezifischen 

Drehzahl angestrebte Zweck ist Verringerung der Abmessungen: 
sowohl der Turbinen wie der Generatoren, 
des Achsenabstandes zwischen den Maschinengruppei — es handelt 


sich neuerdings zumeist um vertikalen Einbau — und Verbilligung 
Kaplan eing mit seinen Pro- ° 
pellerrädernt) bis an den Saugrohranfang, so daß das Leitrad radial,. 


der Maschinen wie der Bauteile. 


das Laufrad achsial durchströmt wird; Lawaczek verwendet 


dadurch Verringerung 


einen Propeller mit wenigen schräg (konisch) gestellten Flügel-. 
schaufeln, also mit radialem Leitrad- und konischem Laufraddurch- a 
fluß. Zuppinger hat bereits 1915 in der „Schweiz, Bauztg.“ im 


Anschluß an eine Ausführung von Ing. Büchi aus dem Jahre 1904. $ 


die „Diagonalturbine“, d. h. 
schrägen Leitschaufeln und am Eintritt schräg zurückgeschnittenen 


eine modifizierte Franeisturbine mit 


Laufradschaufeln untersucht und am gleichen Orte 1919 deren An- 


wendungsbereiche und deren wirtschaftliche Aussichten in Ver-- 


gleich mit den Franeisturbinen gestellt, wobei er eine Überlegenheit 


der Konus- (Diagonal-, Schrauben-) Turbine zu finden glaubt. 
Neuerdings sind nun Konusturbinen (Abb. 8) nach den Vor- 


schlägen von Zuppinger seitens der Ateliers des Charmilles $S. A., 


Genf, in größeren Ausführungen in Betrieb gekommen. Im Kraftwerk 


Chevres waren die alten (1896/98) vierfachen Zentrifugalturbinen 


unter Wiederverwendung der vorhandenen Generatoren auszu-- 7 


wechseln und auf Grund der Versuche werden Diagonalturbinen 
mit zunächst normalen zylindrischen Leitapparaten an einigen 


\ 


Maschinensätzen eingebaut, derart, daß die neue Turbine an die 


{ \ ; = 
') ‚Die Kaplanturbine ist zurzeit die stärkste Turbine (676 PS Leistung, 


Edet des schwedischen Staates Auf Grund von selten Pihgohonden Vergleichs- 
versuchen großen Maßstabes, welche die königl. Schwe lische Wasserfallver- 
waltung angestellt und ausführlich in ihren techn. Mitteilungen Serie B Nr 2 
„Statens Kraltverk vid L ; 

die erwähnte Kaplanturbine. dann eine Lawaczek turbine von 604 PS unter 1 m 


eine Lawaczekturbine nachb+stellt, wobei mit Rücksicht auf dıe Wirkungsgrad- 
kurven (a.a.0.8 


wirkungsgrad) als Regulierturbine laufen werden. 


Lilla Edet* veröffentlicht hat, wurde für dort zunächst 


als dritte Turbine aus Gründen nichttechnischer Art noch E 


94, Abb. 27) die Lawaezekturbinen als Grundbelastungsturbinen, 
die Kaplanturbine (mit flacherer Wirkungsgradkurve bei fast gleichem Höchst- - 
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Stelle des obersten Kranzes der alten Vierfachturbine kam, und die 
drei unteren früheren Turbinenkammern zum Saugrohr umgestaltet 
wurden. Trotz der recht ungünstigen Einbauverhältnisse in der 
nünmehr für das Vierfache der früheren Wassermenge dienenden 
Kammer ergaben die Versuche bei 6,5 m Nettogefälle und 130 Umdr/ 
min eine Höchstleistung von 1700 PS bei e = 73% und eine spezi- 
‚fische Drehzahl ”%, = 515. Nachdem an einer Turbine der zylin- 
‚drische Leitapparat durch einen solehen der schon erwähnten 
 konischen Form ersetzt war, wodurch dire Zulaufverhältnisse in der 
‘engen Kammer sich erheblich verbessern mußten, ergaben neue 
Versuche bei gleichem Gefälle und Drehzahl eine Höchstleistung 
von 1850 PSmite =78% (nr, = 538) und bei 1700 PS als’ besten 
- Wirkungsgrad e = 81,8% (n, = 515). Bei einem Gefallsrückgäng 
‚auf 5 m war die Leistung noch 1200 PS bei 2, = 600. Demnach 
scheint die Konusturbine besonders für stark schwankende Gefälls- 
- verhältnisse geeignet zu sein. Interessant ist die immerhin etwas 
- schwierige konstruktive Ausbildung der schräggestellten - Dreh- 
- schaufeln des Leitrades. — 


\ 


Ad 


e; Abb, 8. 7. 
Be: Konusturbine im Kraftwerk Chöeyres. 
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- © Im Anschluß an die Beschreibung der: Chevres-Turbinen wird 
- noch das Verhalten einer Konusturbine mit, = 450 in einem 
normalen Falle an der Hand der aus Versuchsergebnissen ge- 
 wonnenen Kurven dargestellt und das Projekt einer modernen Groß- 
- kraftanlage mit solchen Turbinen unter Verwendung aller neuzeit- 
- lichen Einrichtungen (Heber, Ejektoren) kurz umrissen. — Ein 
- recht gutes Verhalten der neuen Turbine hinsichtlich ihrer Betriebs- 
- “eigenschaften ist nach dem in der „Schweiz. Bauztg.“ 1923, Bd. 82, 
> Heft 8, S. 97 bis 101 (mit 10 Abb.) von Zuppinger Gesagten 
- erwiesen; es wird also nur eine Frage der Kosten und der längeren 
- Betriebserfahrung sein, welche von den neueren Turbinenarten sich 
- durchsetzen wird. ARdl. | 


\ Kohlenstaubfeuerung. — Die Schwäche der Kohlenstaub- 
 feuerung steektin der Brennkammer, die eine sehr hohe Temperatur 
dauernd aushalten muß, und in der Bewältigung der Schlacke. In 
der Sitzung des Studienausschusses für Kohlenstaubfeuerung der 
- Brennkrafttechnischen Gesellschaft am 30. V. 1923 wies denn auch 
_ Professor Dr. Endell in seinem Berichte über die Erfahrungen 
- der nordamerikanischen (Staaten) Fachkreise mit feuerfesten Bau- 
- stoffen darauf hin, daß man selbst in den Vereinigten Staaten über 
- diese Schwäche der Staubfeuerung noch nicht hinausgekommen 
- wäre, und noch mit vereinten Kräften an der Behebung der Mängel 
arbeite. Im Anschluß daran konnte Dipl.-Ing. Helbig einen 
_ vollkommen neuen und dabei verhältnismäßig einfachen Weg 

zeigen, der nach Ansicht des Ausschusses tatsächlich zu der ge- 
suchten Lösung führen kann. Einzelheiten über diese Ausführun- 
gen sind in den Mitteilungen der Brennkrafttechnischen Gesell- 
 sehaft (Heft 8 von Brennstoff- und Wärmewirtschaft) veröffent- 
" Jieht worden. Hiernach war der obengenannte Weg, den Helbig ein- 
- schlug, die Schaffung einer wärmeunempfindlichen Brennkammer. 
- Nach vielen Bemühungen ist es ihm in Zusammenarbeit mit seinem 
- Sohn gelungen, eine Brennkammer für hohe und höchste Tlempera- 
_ turen dadurch zu finden, daß nach dem Prinzip des Davyschen Draht- 
 siebes bei der Grubenlampe die feuerfeste Ausmauerung der Brenn- 
- kammer als Schamottesieb ausgebildet wurde. Die hierbei be- 
- nutzten Schamottesteine besitzen auf der Fläche von 65 X 250 mm 
_ des deutschen Normalformates 72. Löcher von annähernd 2 mm 
" Durchmesser. In einer mit solchen Steinen ausgemauerten Brenn- 
_ kammer von 180 X 180 mm Querschnitt und 1500 mm Länge wurden 
_ unter Verwendung von Öl stündlich 250000 WE, also für das 
Quadratmeter Brennraumquerschnitt 7 500000 WE verbrannt, eine 
bis heute an keiner Feuerstätte erreichte Leistung. In der 60 
geschaffenen Brennkammer mit der siebartigen' Durchlochung 
der gesamten, mit dem Feuergasstrom in Berührung stehenden 
- feuerfesten Brennkammerwänden wird jeder Stein durch viele 
_ allerfeinste, nahe zusammenliegende Luftströme gekühlt, und zwar 
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nicht durch Vorbeiströmen der Luft, sondern durch das Durch- 
strömen des Kühlgases durch die Wandung. . 

Von den im Studienausschuß vereinieten Kreisen wird die Er- 
richtung einer Versuchsanlage im Staatlichen Materialprüfungsamt 
in Berlin-Lichterfelde angestrebt. —| 


Verschiedenes. 


Mangelhafte elektrische Anlagen als Brandursache, — Zu die- 
sem in der „ETZ“ öfter behandelten Themat) veröffentlicht Dipl.- 
Ing. Beenken, München, in der ‚„Feuerpolizei”, 1922, S. 148 ff. 
statistische Angaben über die durch Kurzschluß u. dgl. elektrische 
Ursachen entstandenen Brandschäden aus dem Gebiete der Bayeri- 
schen Landes-Brandversicherungsanstalt. Die angegebenen Zahlen 
für die Jahre 191522 bewegen sich hinsichtlich der Zahl der 
Brandfälle von 1,0 bis 2,7% der Gesamtzahl aller Brände, wo- 
bei durchschnittlich etwas weniger als die Hälfte aufnachweis- 
lich durch Kurzschluß u. dgl. entstandene Brände entfallen. 

Wesentlich ungünstiger wird das Bild — was in dem Aufsatz 
besonders betont wird, weil es volkswirtschaftlich das Wichtigere 
ist —, wenn die Entschädigungssummen in Betracht gezogen wer- 
den. Hier finden sich Werte von 2,2 bis zu 10 % sämtlicher Brand- 
entschädigungen. Darunter sind 0,2—3,8% nachweislich durch 
Brände infolge elektrischer Anlagen verursachte Ausgaben. Sehr 
bezeichnend ist ‘das fast regelmäßige Ansteigen der prozentualen 
Anteile in den letzten Jahren. Gerade das dürfte auf die mangel- 
hafte Ausführung und Instandhaltung elektrischer Anlagen in der 
Kriees- und Nachkriegszeit, teilweise auch auf minderwertige 
Ersatzbaustoffe zurückzuführen sein. 

Bei der überwiegenden Zahl landwirtschaftlicher Betriebe in 
Bayern entfällt der weitaus größte Teil der Entschädigungen auf 
die Landwirtschaft?), während die in der Zahl der Brandfälle am 
stärksten in Erscheinung tretenden Brandfälle aus der Industrie 
und in städtischen Wohnbauten hinsichtlich der Schadenhöh e 
fast ohne Bedeutung sind. Brandschäden in landwirtschaftlichen ' 
Anwesen sind infolge der leichteren Bauweise, der Lagerung leicht 
brennbarer Stoffe (Heu, Stroh) und der schlechteren und weniger 
schnellen Löschhilfe meist Ganzschäden. Auf jeden Fall müssen 
diese Zahlen, die bei der Größe des von der Bayerischen Versiche- 
rungskammer verwalteten Gebiets keine einmaligen, zufälligen 
Ergebnisse sein können, sowohl dem Elektrotechniker, wie dem Auf- 
sichtsbeamten wie auch dem Feuerversicherer zu denken geben. 

Notwendig ist vor allem eine rechtzeitige und’ dem Verständnis 
der besonders in elektrotechnischen Fragen wenig bewanderten 
landwirtschaftlichen Bevölkerung angepaßte Aufklärung. Erst 
wenn diese versagt und wenn trotz wiederholter Hinweise keine Be- 
seitirung vorschriftswidriger Zustände erreicht werden kann, sollte 
mit Strafen eingeschritten werden, Hierzu sind in erster Linie die 
Elektrizitätswerke und die Aufsichtsbehörden berufen, die durch 
wirksame Maßnahmen rasch eingreifen können (Stromsperre, 
Geldstrafen usw.). Der Feuerversicherer kann meist viel weniger 
erreichen, weil gänzliche oder teilweise Aufhebung des Versiche- 
rungsschutzes durch vertragliche oder gesetzliche Bestimmunsen 
(Schutz der Realzläubiger usw.) sehr oft stark eingeschränkt sınd. 
Der Entzug einer Brandentschädigung wegen fahrlässiger Brand- 
stiftung kann aber den volkswirtschaftlichen Nachteil, der durch den 
Brand schon entstanden ist, nicht mehr beheben. Außerdem ist auch 
der dem Versicherer obliegende Nachweis der Vertragsverletzung 
oder Vorschriftswidrigkeit einer zerstörten Anlage leider häufig 
nicht mit der rechtlich erforderlichen Sicherheit zu erbringen. 


Verband deutscher Elektro-Installations-Firmen E. V., Radio- 
gruppe. Im Verband deutscher Elektro-Installations-Firmen E. V. 
hat sich unter Vorangehen des Bezirksvereins Mark. Brandenburg 
eine Radio-Gruppe gebildet. Sie verfolgt den Zweck, eine Milde- 
rung der zurzeit bestehenden einschränkenden Vorschriften und 
finanziellen Forderungen der Reichs-Telegraphenverwaltung her- 
beizuführen. Zum Obmann der Radio-Gruppe im Verband deut- 


‘scher Elektro-Installations-Firmen E. V., wie der offizielle Name 


lautet, wurde Herr Richard A. Wagner, Inhaber der gleichlauten- 
den Firma, W 8, Charlottenstr. 66, gewählt, an den auch alle Zu- 
schriften zu richten sind. 


Energiewirtschaft. 


Brennstoffverbrauch und Produktion der englischen Elektri- 
zitätswerke. — Aus den bei den Blektrizitätskommissaren bearbei- 
teten Berichten von 451 englischen Elektrizitätswerken und Bahn- 
unternehmungsen für 1922/23 geht hervor, daß die Gesamterzeugung 
gegen das Vorjahr um 854 Mill. kWh oder 17,5 %, der Verbrauch 
von Brennstoff aber nur um rd 204 000 tons bzw. 3 % gestiegen ist. 
Bei 32 Dampfkraftwerken (5456 Mill. kW'h) hat letzterer 
(6,8 Mill. tons) durchschnittlich 1,26 kg/kWh betragen (1,41 i. V.). 
Unter den Werken, die über 200 Mill. kWh iährlich produzierten, 
stand die Carville Station B der Neweastle-upon-Tyne Electric 
Supply Co. mit 0,79 kg/kWh und einem thermischen Wirkungs- 


ı\ Vel. „ETZ“ 198. 8. 858 ff, S. 394 ff. 
2) Vgl. hierzu „ETZ“ 1923, 8. 353. 
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:grad von 17,8% an der Spitze. In der Gruppe von Stationen mit 
‚50 bis 100 Mill. kWh hatte die North Tees-Zentrale derselben Ge- 
sellschaft bei einem thermischen Wirkungserad von 17,15 % mit 
0,78 kg/kWh die Führung und war zugleich kohlenwirtschaftlich 
die. beste Englands. Von den 61 Gaskraftwerken 8ind im 
ganzen 15,29 Mill. kWh bei einem Brennstoffverbrauch von rd 
18400 tons erzeugt worden, was durchschnittlich 1,23 kg/kWh 
ergibt. 52 mit Ölmaschinen betriebene Werke haben 
28 Mill. kWh aus 21545 tons Brennstoff gewonnen, also im Mittel 
0,78 ke/kWh konsumiert, Unter ihnen findet sich als Werk mit 
dem höchsten thermischen Wirkungsgrad in England (29,1%) die 
East Anglian Station. bei Felixstowe, deren Brennstoffverbrauch 
nur 0,29 kg/kWh ausmachte. Weiter werden von „Electrical Re- 
view“*), der wir diese Angaben entnehmen, 17mitAbfallwärme 
(rd 184 Mill. kWh), 28 mit Abfallverwertüung arbeitende 
(20,7 Mill. kWh), 9 städtisches Gas benutzende Anlagen (rd 
3 Mill. kWh) und 27 Wasserkraftwerke (31,8 Mill. kWh) 
‚genannt, die indessen meist gemischten Betrieb aufweisen und da- 
her z. T. schon in den oben genannten Gruppen enthalten sind; ihre 
Erzeugung betrug im ganzen 239 Mill. kWh gegen 105 i. V. Von 


‚der englischen Gesamtproduktion entfielen 3,08% auf Dampf, 


0,26% auf Gas, 0,49% auf Öl, 3,21% auf Abfallwärme, 0,36 % 
auf Abfallverwertung, 0,05 % aus städtisches Gas und 0,55% auf 
"Wasser. 


Die Primärkraftwerke der Schweiz im Jahre 1922. — Nach 
einer vorläufigen Mitteilung des Starkstrominspektorats aus der 
in Arbeit befindlichen Statistik für 1922?) ‚betrug die Zahl der 
Elektrizitätswerke,die Energie an Dritte verkaufen, 1315, 
«ie der _versorgten. Einwohner rd 3,8 Millionen geeen 1300 und 
rd 3,7 Millionen im Jahre 1919. Die gerinzee Zunahme der Werke 
wird damit erklärt, daß zwar wesentlich mehr neue Elektrizitäts- 
werke entstanden, dagegen aber bestehende und Genossenschaften 
von anderen aufgekauft bzw. mit solchen vereiniet worden seien. 
xechnet man mit einer Gesamtbevölkeruneg der Schweiz von rd 3, 
‚Millionen (Ende 1920), so würden etwa 97 % diezer 1922 elektrische 
‚Arbeit bezogen haben. Über die Zahl und die-dem Ausbau sowie 
dem mittleren alljährlich wiederkehrenden Wasserzufluß ent- 
sprechende Produktionsmöglichkeitaller ganz oder teil- 
weise Energie an Dritte liefernden Werke mit eigener Pri- 
märkraft gibt nachfolgsende Übersicht Auskunft: 


1919 1922 
: | Produktions- h | Produktions- 
Leistung er möglichkeit ER möglichkeit 
werke | xw |Mmil.kwn| werke | kw |Mitl. kWh 
über 500 kW. 176 564 500 | 3182 186 [723 000.) . 3831 
bis. er, 253 17400, 98 242 18700) 116 
Zusammen | 429 |581900) 32850 | 428 |741700] 3947 


Die verfügbare Leistung und die Erzeugzunesmöglichkeit der 
Werke bis 500 kW betrugen danach nur etwa 3% derienigen aller 
Werke mit Primärkraft; trotz ihrer eroßen Anzahl beeinflussen 
«liese Stationen also :die gesamte Produktionsmöglichkeit der 
Schweiz nur wenig. Daher werden in der folgenden für 1922 
geltenden Zusammenstellung auch nur die Werke mit eigener 
Primärkraft von mehr als 500 kW berücksichtigt, u. zw. ohne 
‚ die 19 kalorischen Reservegruppen in Wasserkraftwerken, die in 
der ersten Übersicht inbegriffen sind und deren Produktion 
wesentlich dem Eigenbedarf dient. 

Von den erzeugten rd 1975 Mill. kWh gingen 1922 rd 462 in das 
Ausland, so daß sich der schweizerische Verbrauch, 
ohne Elektrochemie, industrielle Anlagen mit eigenen Kraftwerken 
umd ohne die Bundesbahnen, im Berichtsjahr auf rd 1513 Mill. kWh 
stellt. Bei den zuletzt genannten Primärwerken (über 500 kW) 
hatten die Hochspannungs-Freileitungeneine Linienlänge von 
11779 km (1919: 11247), die Niederspannungsleitungen eine solche 


1) Bd. 93, 1923, S. 350. 
2) „Bulletin d. S. E. V.“, Bd. 15, 1924, 8. 64. 
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vi Anlage-| Produktions- | Akku- E Ve 
Na An-| kapital | möglichkeit u BEN 
Kraftwerke der Er- | ___ ar 
zah eit 
AUEUNg ww Mil min. | Mill 
| | Mill. Fr kWh | kWh | kWh 
E 1 
Wasser, ohne Akkumulation | 95 249,3 |290.686 | 1985 BL 1320,6 
A mit Tagesakkumul. | 24| 52,0 78020) 3886| 0,32. 213,3 
x „Wochenakkumul. 6/ 60,9 58 910.| 224 1,74| 140,5 
» ° „ Jahresakkumul. | 10| 84,5 162150 3591| 98,30) 299,4 
Dampfwerke. 7 ....2.....].32 12.3820. 1. 414881 1,2) 3 
Zusammen . . . |167) 479,9 |631 249 | 3186 |100,36 | 19749 


von 13540 km (11988); 
fielen 870 km (780), 
Grabenlänge (1803). . Diese, wie auch die 
über den Anschlußwert und die Abonnements dürften, wie das 
Starkstrominspektorats sagt, um die für die Schweiz gültigen 
Gesamtwerte zu erhalten, um 30 bis 35% erhöht werden müssen, 


auf die Niederspannunes-Kabel 1850. km 


weit etwa 75% der Abnehmer die Energie im Detail von den Pri- - 


märwerken über 500,kW beziehen, während die verbleibenden 9 % 


sie durch Vermittlung von Wiederverkäufern oder aus den kleinen . 
Der Anschlußwert bei den großen - 


Primärwerken erhalten. 
Primärwerken ist von 1,329 Mill. kW in 1919 auf 1,579 Mill. kW 
scwachsen; für Wärmeapparate betrug die Steigerung (von 
172 600 auf 266 900 kW) sogar 55 %. Im Vergleich der genannten 
beiden Jahre haben sich ferner die Abonnements nach 
Zählertarif- von. 398300 auf. 502500 erhöht, während die des 
Pauschalsystems von 174 160 auf 170 200 zurückgegangen sind. 


. Das französische Wasserkraft-Jahrbuch 1922/23, Mag > ahr-" 


buch 1922/23 der Wieißen Kohle wird eingeleitet durch eine allge- 
meine Betrachtung über die Unternehmungen zur Erzeugung, Über- 
tragung und Verteilung der hydro-elektrischen Kraft und. über die 


‘ wirtschaftliche Krise, wobei ein geschichtlicher Rückblick über die 


Zeit von 1913 bis 1921 entworfen wird. Daran schließt sich eine 
Studie, die den Mittelpunkt des Interesses bildet, über die „Blaue“ 
Kohle, d.h. die Kraft der Gezeiten. Mehrfaches ist darüber in der 
‘„ETZ“ mitg%teilt worden?). Die vielfach gezackte Nord- und West- 


küste Frankreichs mit ihrem hohen Flutwechsel bietet hierfür gün- 


stige Möglichkeiten. Nach vorläufigen Ermittelungen können hier 
etwa 1,3 Mill. PS erschlossen werden. 
würfen für die Ausführung sind die Meeresbuchten von Rotheneuf, 
die Mündung der Rance, die Bucht von St: Briac, Morbihae und 
Aberwracht. Das letztere Flutkraftwerk, das eine’Leistung bis 
4800 PS entwickeln soll, ist 1922 von der 
als Versuchsanlage bewilligt worden. 

Das Jahrbuch bringt weiterhin eine rechtliche Studie über das 
Gesetz vom 15. Juni 1906, betreffend die Verteilung der elektrischen 
Energie. Die früheren Mitteilungen über die Syndikatskammer der 
Wasserkräfte werden vervollständigt, ebenso über die Lehranstalten 
in Nancy, Grenoble und Toulouse. Bemerkenswert sind die An- 
gaben über die „L’&cole speciale des travaux publies du bätiment et 
de l’industrie”, einer Schule, die mit staatlicher 
Paris und. Areueil-Cachan besteht und zugleich theoretische Er- 


. ziehung und praktische Ausbildung anstrebt, für welchen Zweck 


umfangreiche Versuchseinrichtungen und Übungsfelder vorhanden 
sind. s : 3 
Karten über die französischen Kräfteverteilungsnetze be- 


"schließen: den ersten Teil. des Jahrbuches. 


Die weiteren Teile bringen, wie früher, Mitteilungen tiber die 
großen Gesellschaften der Überlandwerke, der elektrochemischen 
und elektrometallurgischen Industrie und des elektrischen Zug- 
dienstes, Statistische Angaben über Kleinkraftwerke beschließen 
das Buch, das auch diesmal einen umfassenden Einblick bietet über 
die bemerkenswert aufsteigende Entwicklung Frankreichs nach dem 
Kriege. £ E,Mattern. 


\ !) Einschließlich der Kosten der mit den kalorischen Reserven in Wasser- 
kraftwerken verbundenen Umformerstationen und Schaltanlagen. 

2) Einschließlich der kalorischen Reserven in Wasserkraftwerken. 

®) 1921, 8. 678 u. 761; 1922, 8. 1317. vi > 
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Elektrotechnischer Verein. 
(Eingetragener Verein.) 


Zuschriften an den Elektrotechnischen Verein sind an seine Geschäftsstelle, 
Berlin W. 57, Potsdamer Str. 68, Fernspr. Amt Kurfürst Nr. 9320, zu richten, .. . 
Zahlungen an Postscheckkonto Berlin Nr. 13302. : 


Einladung 
zur ordentlichen Sitzung am Dienstag, den 25. März 1924, abends 


7'/g Uhr pünktlich, in der Technischen Hochschule Charlottenburg, 
Hörsaal für Physik, Hauptgebäude, Erdgeschoß links, 


\ 


Tagesordnung: 
1. Geschäftliche Mitteilungen. 3 
2. Bericht der Kassenprüfer, 


3.‘ Vortrag des Herrn Obering. Lüschen über: 


„Die Technik der Tebeeraphie und Tele-; 


phonieim Weltverkehr” mit Lichtbildern und 


. Vorführungen. BRSE | 
Inhaltsangabe: Allgemeine Gesichtepunkte. — Die 
Telegraphierälphabete. — Vergleich der verschiedenen Typen-'‘ 


drucksysteme. — Der neue Typendrucker von Siemens & Halske. 


— Fortschritte der Kabeltelegraphie. — Drahtlose Telegraphie 


im Weitverkehr. — Drahtlose Telephonie im allgemeinen Ver- 
kehrsnetz und im Rundfunk, — Lautsprecher. — Telephonie im 
Weitverkehr. 

Gäste willkomm en. 
Kia Elektrötechnischer Verein E. V. 


Der Vorsitzende: 
Dr. R. Rothe 


auf die Hochspannunges-Kabel ent- 


weiteren Angaben 


ea ie 


ne ze 


“ 


a ea aan Sie nee 


Genauer untersucht mit Ent- 


Anerkennung in 


französischen Kammer 


20. März 1924. 


| Sitzung 
_ am Dienstag, den 26. Februar 1924, abends 7!/, Uhr, in der 
Au Technischen Hochschule, Charlottenburg, Hörsaal für Physik. 


Vorsitzender: Herr Prof. Dr. R. Rothe. 


Vorsitzender: Ich eröffne die Sitzung und heiße Sie will- 
kommen. Ich habe zunächst einige geschäftliche Mitteilungen zu 
machen. 

e: Gegen den Bericht der Januarsitzung sind Einwendungen 
- bisher nicht erhoben worden. Ein Einspruch gegen die in der 
- Januarsitzung ausgelegten Neuanmeldungen ist nicht erfolgt. Die 
 Angemeldeten sind daher als Mitglieder des Elektrotechnischen 
Vereins aufgenommen. 


R ; . = 

. Es sind 70 Neuanmeldungen eingegangen. Das Verzeichnis 
r liegt hier zur Einsicht aus. 

% Der Unterausschuß zur Veranstaltung von Vortragsreihen 


bringt für Hörer mit Fachschulbildung eine Vortragsreihe von acht 
- Vorträgen über: „Die Grundlagen der Funktechnik mit besonderer 
- Berücksichtigung der drahtlosen Telegraphie und Telephonie“ im 
- Hörsaal des Postgebäudes, Artilleriestr. 10, beginnend am Montag, 
den 24. März 1924, abends 8 Uhr; Vortragender Herr Obering. Nairz. 
- Das Nähere wird in der „ETZ“ und durch Umdrucke bekannt- 
gegeben. 
; Wir haben nun noch den Bericht der Kassenprüfer entgegen- 
zunehmen. Da die Herren noch nicht erschienen sind, wollen wir 
diesen Punkt bis zur nächsten Sitzung vertagen. 

Bevor ich nun Herrn Dr. Burstyn das Wort zu seinem Vor- 
trage erteile, bitte ich den Generalsekretär des Verbandes deutscher 
Elektrotechniker, Herrn Schirp, das Wort zu ergreifen, das er sich 
zu einem kurzen Überblick über die Tätigkeit und die Ziele des 
VDE in der Funkbewegung erbeten hat. 


Herr Schirp: Meine Herren! Gestatten Sie mir in kurzen Wor- 
ten zu berichten über die Maßnahmen unseres Verbandes, einen 
-  organisierenden Einfluß auf dem Gebiete des Funkwesens auszu- 
üben. Der Verband hat sich dieser umfassenden Bewegung gegen- 
- über zunächst abwartend verhalten, bis das Reichspostministerium 
- dem Funkwesen eine gewisse Freiheit gab, worauf allerorten eine 
- ganze Reihe von Vereinigungen entstanden, wie Radio-Technische 
Gesellschaften, Radio-Klubs u. a. 

B: Es ist naturgemäß für den Verband von Interesse, mit diesen 
Vereinigungen in Fühlung zu kommen, und das ist auch an einzelnen 
Stellen gelungen, indem namhafte Mitglieder des Verbandes mit- 
gewirkt haben bei der Bildung dieser Vereine, z. T. durch Eintritt 
in.den Vorstand, z. T. durch Übernahme des Vorsitzes. So ist z. B. 
der Ihnen bekannte Herr Prof. Strecker, Vorsitzender des Radio- 
Vereins Heidelberg, dann ist ein Vertreter des Elektrotechnischen 
Vereins Mannheim-Ludwieshafen gleichzeitig Vorsitzender der 
dortigen Radio-Technischen-Gesellschaft. Wir haben nun unsere 
29 Ortsvereine veranlaßt, dieser Bewegung ihre Aufmerksamkeit 
- zu schenken und da, wo es mit Rücksicht auf die Zusammensetzung 
- der Vereinigungen zweckmäßig erscheint, mit diesen Fühlung zu 
nehmen, um eine, wenn auch lose Angliederung an den betreffen- 


FW’ 


EEE EINEN 
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"den Ortsvereinen anzustreben. : 
E Der Vorstand unseres Verbandes hat inzwischen der Anregung 
- zugestimmt, Ende des Monats April eine große Funktagung als 
Sonderveranstaltung des Verbandes hier in Berlin abzuhalten. Die 
Mitwirkung zu dieser Sondertagung haben bereits zugesagt: Das 
Reichspostministerium, die Vereinigung der Hochschullehrer für 
> Elektrotechnik, die Vereinigung der Elektrizitätswerke, der Verein 


Pad dan 


deutscher Ingenieure, der Zentralverband der deutschen Elektro-. 


technischen Industrie, der Verband der deutschen Radioindustrie, 
der Verband deutscher Installationsfirmen und der Reichsfunkver- 
band, das sind die amtlich zugelassenen Sendestellen. In Aussicht 
stelt noch die Zustimmung des Radio-Kartells; d. i: die Zusammen- 
Tassung der Radio-Klubs, und die des Verbandes der Radiohändler. 

Die Tagesordnung umfaßt eine Vormittags- und Nachmittags- 
sitzung. Am Vormittag sollen technisch-wissenschaftliche und 
technisch-wirtschaftliche Vorträge gehalten werden (die ersteren 
mit Experimentalvorführungen), während am Nachmittag ein Re- 
ferat des Verbandes über seine bisherigen und die zurzeit in An- 
eriff genommenen Arbeiten auf dem Gebiet des Funkwesens statt- 
finden wird. i 

Ferner ist vorgesehen ein Vortrag über die Organisation des 
Reichsfunkverbandes und ein Vortrag über die Organisation und 
die Zukunft des Radioamateurwesens. In Anschluß daran ist ein 
Rundfunkkonzert in Aussicht genommen. Der folgende Tag soll 
der Besichtigung von Sendestationen gewidmet sein. _ 

Der .Verband erfreut sich bei diesen Absichten der weitgehen- 
den Unterstützung des Reichspostministeriums und des Telegraphen- 
Technischen Reichsamtes. Die Einzelheiten dieses Programms und 

- dieser Tagung werden in allernächster Zeit in der „ETZ“ bekannt- 
gegeben werden. 

Auch in.das praktische Arbeitsgebiet hat der Verband die Funk- 
bewegung inzwischen einbegriffen. Am 14. d. M. hat eine große 
Aussprache der berufenen Interessenvertreter stattgefunden, wobei 
zunächst die Hauptaufgaben festgelegt worden sind, die den Ver- 
band in allernächster Zeit beschäftigen werden. Zu diesen Haupt- 

; aufgaben rechne ich in erster Linie die Aufstellung von Vorschrif- 
| ten für den Bau von Außenantennen einschließlich der Zuleitung, 
. 
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Vorschriften für den Bau von Innenanlagen, ferner Regeln für die 
Herstellung von Funkgeräten und deren Einzelteile sowie die Auf- 
stellung von Mindestforderungen für derartige Geräte und nicht 
zuletzt die Erforschung von Störungsursachen. Sie sehen, daß 
das Arbeitsgebiet des Verbandes inzwischen ganz wesentlich er- 
weitert worden ist. Wir hoffen, daß wir die Arbeiten recht bald 
verwirklichen können, denn gerade auf diesem Gebiete ist außer- 
ordentliche Eile notwendig. Der Verband kann diese Arbeiten 
aber nur dann erfüllen, wenn er allseitige Unterstützung findet, 
u. zw. bei allen Interessentenkreisen, in erster Linie aber seitens 
der Ortsvereine, namentlich durch Veranstaltungen wie die heutige 
und auch durch Abhaltung von Vortragskursen, wie sie der Herr 
Vorsitzende vorhin schon erwähnt hat. 


Vorsitzender: Meine Herren! Ich spreche Herrn General- 
sekretär Schirp den besten Dank aus für seine interessanten Mit- 
teilungen, die ja im engen Zusammenhange mit dem Hauptthema 
unseres heutigen Abends stehen. Wir haben aus diesen Mitteilun- 
gen entnommen, daß der Verband deutscher Elektrotechniker der 
Funkbewegung gegenüber die Hände nicht ruhig im Schoße behält, 
sondern sich rührt, daß er Veranstaltungen ins Leben ruft, die, 
wie wir alle hoffen, zum Segen der jungen aufblühenden Funk- 
technik ausfallen werden. 

Ich darf nunmehr Herrn Dr. Burstyn das Wort zu seinem 
Vortrag über die Grundlagen der drahtlosen Telegraphie und Tele- 
phonie erteilen, 

(Folgt Vortrag.) 


Vorsitzender: Meine Herren! Der Beifall hat gezeigt, welches 
Interesse der Vortrag des Herrn Kollegen Dr. Burstyn bei Ihnen 
allen erregt hat. Die Strahlungsvorgänge im elektromagnetischen 
Felde sind allerdings nicht so einfach, daß man sie ohne einiges 
Studium sofort begreifen könnte; wenn alsp ein Versuch unter- 
nommen wird, einem größeren Zuhörerkreis diese Vorgänge einiger- 
maßen verständlich zu machen, dann ist das kein ganz leichtes 
Unternehmen; ich glaube, wir dürfen Herrn Dr. Burstyn dankbar 
sein, daß er diesen Versuch gewagt hat, und freuen uns, daß ihm, 
wie Ihr Beifall gezeigt hat, dieser Versuch auch gelungen ist. 

Ich schließe hiermit die Sitzung. 


Elektrotechnischer Verein E.V. 
Der Generalsekretär: 
Risse, 


Neuanmeldungen zum Elektrotechnischen Verein E.V. 


ker, Kurt, Elektrotechniker, Berlin-Schöneberg. 
rer, Emanuel, Elektroingenieur, Berlin. 

uert, Hubert, Elektrotechniker, Berlin. 

Ernst, Diplomingenieur, Charlottenburg. 

er. Jürgen, Ingenieur, Rostock (Meckl.). 

‚ Kurt, Ingenieur, Berlin. 

h, Alfred, Ingenieur, Berlin. 

Alfred, Dr. phil., Professor, Charlottenburg. 
ulat, Georg, Ingenieur, Charlottenburg. 
owsky, Theodor, Elektroteehniker, Charlottenhurg. 
ch, Viktor, Ingenieur, Wien, 
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d, Paul, Ingenieur, Potsdam. 
ich, Fritz, Elektrotechniker, Adlershof b. Berlin. 
berg, Willi, Ingenieur, Berlin-Niederschönhausen. 
Viktor, Ingenieur, Berlin. 

p , Rudolf, Elektrotechniker, Berlin. 

ch, Eugen, Elektroingenieur, Frankfurt/Oder. 
ann, Magnus, cand.ing., Bad Nauheim. 

von, Ernst, Elektroingenieur, Wien. 

chke, Max, Elektrotechniker, Berlin. 

Artur, Diplomingenieur, Berlin-Friedenau. 

m, Wilhelm, Montagemeister, Berlin. 

‚ Gustav, Diplomingenieur, Wien. 

rger, Fritz, Ingenieur, Berlin. 

lius, Diplomingenieur, Berlin. 

üttich, Oskar, Vorkalkulator, Berlin. 

zZ ski, Kurt, Ingenieur, Fabrikdirektor, Deutsch-Matrei. 
stert, Richard, Elektrotechniker, Berlin. 

enz, Hans, Ingenieur, Berlin. 
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r, Robert, Fabrikdirektor, Rus b. Maribor (Jugoslavien), 

an, Hermann, Ingenieur, Berlin-Pankow. 

schke, Erwin, Techniker, Berlin, 

is, Wilhelm, Ingenieur, Berlin-Wilmersdorf. 

er, Hermann, Ingenieur, Berlin-Reinickendorf-Ost. 

“er, Leo, Max, Ingenieur, Berlin-Wilmersdorf. 
tadt, Paul, Ingenieur, Berlin-Wilmersdort. 

Franz, Ingenieur, Frankfurt/Oder. 

nn, Gustav, Ingenieur, Stallupönen (Ostpr.). 

t, Walter, Ingenieur, Berlin. 

ssy, von, Ludwig, Ingenieur, Weiz. 

er, Fritz, Oberingenieur, Berlin. 

el, Heinrich, Ingenieur, Berlin-Steglitz. 

rd, Gorjan, Ingenieur, Wien. 

e, Otto, Ingenieur, Berlin-Friedenau. 

e, Waldemar, Ingenieur, Charlottenburg. 

ul, Alfred, Werkmeister, Berlin. 

iler, von, Freiherr, Hugo, Ingenieur, Fabrikdirektor, 
tmann, Rudolf, Diplomingenieur, Berlin-Schöneberg. 
E cky, Max, Dr.-Ingenieur, Wien. 
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owski, Stanislaus, Techniker, Marienwerder (Westpr.). 
ki,„Bekir, cand. rer. electr., Charlottenburg. 
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Kurt, Diplomingenieur, Berlin, 

r, Hans, Diplomingenieur, Charlottenburg. 
‚ Bruno, Ingenieur, Frankfurt/Oder. 
ann,:Gustay, Ingenieur, Berlin. 

‚ Theodor, Diplomingenieur, Charlottenburg. 
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Tiller, Bruno, Ingenieur, Berlin-Niederschöneweide. Eee; i ar 
E ; u a Tone ng en: Oberbaurat, Wien. 3 ; Noch nicht endgültig DIN 
Voigtländer, Hans, Diplomingenieur, Charlottenburg. Elektrische Maschinen auf 
Wallot, Julius, Professor Dr., Charlottenburg. f i 1 
Wanney, Theodor, Diplomingenieur, Charlottenburg. Spannsch ıenen Entwurf 1 
® a = BT BBE DO RE ME eumniekllin. Kleinstzulässige Verschiebung 
R ;o, Elektrotechniker, rlin, 
W 5 h Se Wilhelm, Diplomieenär Waidmannslust. Elektrotechnik VDE 2923 
Zitko, Willi, Elektrotechniker, Berlin, - r sm 
Zulla, Ewald, Techniker, Berlin-Adlershof. 
Verband Deutscher Elektrotechniker. 5 
» Gesehäftsstelle: Berlin W 57. Potsdamer Str. 68. 
Fernsp.: Amt Kurfürst Nr. 93% u. 9306. 
Zahlungen an Postscheckkonto Nr. 21312: 
Funktagung 
des Verbandes Deutscher Elektrotechniker (VDE) am Montag, 
den 28. April 1924, vorm. 10 Uhr, im Konzertsaal der staatl. akad. N 
Hochschule für Musik zu Berlin-Charlottenburg, . Fasanenstr, 1, : ; FI SE 
s Riemen- : Riemen- ‘hi 
ter Betsnee hehe Verschiebung ee Verschiebung 
ERS durchmesser v durchmesser y 
des Reichspostministeriums, D Kleinstmaß D Kleinstmaß 
der Vereinigung der Hochschullehrer für Elektrotechnik. SIIETTERIIN 
der Vereinigung der Elektrizitätswerke, 50 66 360 150 
des Vereins deutscher Ingenieure, f 63 60 400 160 
des Zentralverbandes der deutschen elektrotechnischen In- 80 64 450 180 
dustrie e. V., 5 REITER 
des Verbandes der deutschen Radioindustrie, 100 72 = 500 200 
des Verbandes deutscher Elektro-Installationsfirmen e. V., 125 80 560 210 
des Reichsfunkverbandes, 160 90 630 225 
des Verbandes der deutschen Radiohändler, 200 100 BER en 50 
des Funkkartells. Do En 200 | 280 
TEESSOSONUNE: 250 125 900 | 820 
10 bis 10.15 Uhr: N des Vorsitzenden des VDE BEST wre DE ya, 340 
Dir. Dr.-Ing. erner; ME a FRE N ey 
ö 320 149 | 1120 380 


10.15 bis 11 Uhr: Die Aufgaben des deutschen Rundfunks: Staats- 
sekretär Dr.-Ing. Bredow; 
11 bis 12.30 Uhr: Die technischen Mittel des Rundfunks, deren 


augenblicklicher Stand und Entwicklungsmöglichkeiten 
(Experimentalvortrag): Prof. Dr. Leithäuser; Noch nicht endgültig DIN. 
3 bis 3.30 Uhr: Die Arbeiten des VDE, über Funkanlagen und Handgriff 
Funkgeräte: Oberpostrat Dr. Harbig; . für Sellzug Entwurf 1 
3.30 bis 4.15 Uhr: Organisation des amtlich zugelassenen Sende- Elektrotechnik | VDE 6010 
dienstes (Reichsfunk-Verband): Dr. Ernst L. Voss; 
4.15 bis 5 Uhr:- Organisation und Zukunft des Funkamateurwesens 69, .o 
(Funkkartell): Prof. Dipl.-Ing. Ruppel, Frankfurt; > 2% 
5 bis 6 Uhr: Rundfunkkonzert. | DRS 
Änderungen vorbehalten. Hl 22 2 f 
Am Dienstag, den 29. April 1924, finden für eine beschränkte RR Be 


Zahl von auswärtigen Teilnehmern Besichtigungen der Sender- 


anlagen im Voxhaus, Potsdamer Straße, sowie der Senderanlagen Bo 
in Königswusterhausen statt. Anmeldungen hierzu werden recht- 0% | 
zeitig an die Geschäftsstelle erbeten. 2 | 

Teilnehmerkarten zum Preise von 3 M, für die VDE-Mitglieder | N 


zum Preise von 2 M, sind von der Geschäftsstelle des VDE unter 
Übersendung des Betrages (Postscheckkonto Berlin 213 12) bis 
1. April d. J. zu beziehen. Verspätete Anmeldungen können nur 
nach Maßgabe verfügbarer Plätze berücksichtigt werden. 


Verband Deutscher Elektrotechniker. 
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250 = 
Der Vorsitzende: Der Generalsekretär: 
Dr.-Ing. R.Werner. P-Schirp: 
Bekanntmachung. 


Es werden hierdurch die Entwürfe zu den Normblättern 
DIN VDE 2923 Elektr. Maschinen auf Spannschienen, kleinstzu- 
lässige Verschiebung, nebst Erläuterungen, und 
DIN VDE 6010 Handgriff für Seilzug 
bekanntgegeben. 
Einwände gegen die Entwürfe sind spätestens bis zum 20. April 
1924 an unsere Geschäftsstelle einzusenden., 


Erläuterung 
zu DIN VDE 2923, Elektrische Maschinen auf Spannschienen, 

kleinstzulässige Verschiebung. \ 

Es ist angeregt worden, Maße für die kleinstzulässige Ver- 

schiebung von elektrischen Maschinen auf Spannschienen festzu- 

legen, um zu vermeiden, daß ieder Besteller andere Vorschriften 

hierüber gibt. Das vorliegende Blatt stellt einen Vorschlag hier- 
für dar. 


Bezeichnung des Handgriffes für Senken: 
Handgriff S VDE 6010 


1) Der Griff erhält drei gleiche Buchstaben am Umfang je nach 
dem Verwendungszweck und zwar: 


für Vorwärts V, Rückwärts R, Senken S, Heben H. 


n 


Fehlende Maße sind freie Konstruktionsmaße. 

Werkstoff: Preßmasse. 
EEE 
20. März 1924. Verband Deutscher Elektrotechniker E.V. 


Die in dem Blatt mit V bezeichnete kleinstzulässige Verschie- 
bung ist in Abhängigkeit vom Riemenscheibendurchmesser D fest- 


gelegt. Da die Riemenscheibendurchmesser für die genormten Ma- 


+ \ v- e .. 7 
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schinen festliegen (vgl. Blätter DINVDE 29%, 271 110)! 

"ergeben sich für alle Firmen dieselben Werte für V. Pie Größe 
der Verschiebung entspricht ungefähr der Formel V=40+03D. 
Die ‚aus der Formel sich ergebenden Werte sind etwas geändert 
damit sie mit den Zahlen der Normalzahlenreihe übereinstimmen. 


0... Bekanntmachung. 


Er .Die diesjährige Jahresversammlung des Verbandes D 
"Elektrotechniker findet am kyyr ae 
Donnerstag, den 28. August, Freitag, den 29. August und 

‘ Sonnabend, den 30. August in Dresden 


‚statt. Es sind vorgesehen: | 

Donnerstag, den 28. August: Vorstandssitzung, Ausschußsitzung 
und Begrüßungsabend. 

Freitag, den 29. August: Vorträge und Geschäftliches. 

Sonnabend, den 30. August: Vorträge. 


Einzelheiten der Tagesordnung werden demnächst bekanntgegeben. 


1) Vgl. „ETZ“ 198, 8.885. - 


SITZUNGSKALENDER. 


— FElektrotechnischer Verein des Bergischen Landes E. V. 
25. III. 24. abends 8 Uhr, in der Höh, Handelsschule zu Elberfeld, 
-Döppersberg, Vortrag des Herrn Alzner „Die Verbesserung des Leis- 
- tungsfaktors. durch kompensierten Asynchronmotor“ (m. Lichtbildern). 
> Elektrotechnische Gesellschaft Hannover E. V. 25. III.'24, 

‚abds. 8 Uhr, Hörsaal 42 der Techn. Hochschule: Vortrag Dr. Schleicher 
_ „Meßgeräte z. Überwachung d. Leistungsfaktors u. Meßeinrichtung zur 
- Ermittlung d. günstigsten Wirk- u. Blindlastverteilung in Hochspan- 
 nungsnetzen nach Prof. Zipp“. 

— Elektrotechnischer Verein München E. V. 26. III. 24, abds. 
8 Uhr, Hörsaal 848 d. Elektrot. Inst. d. Techn. Hochschule: Vortrag 

Prof. Dr. Müller „Die elektr. Lokomotiven (m. Lichtb.). 

_ _ Studiengesellschaft für Währungs- und Finanzreform E. V. 
Berlin, 20. III. 24, abds. 8 Uhr, Gr. Festsaal d. Ingenieurhauses, 
- Sommerstraße 4a: Vortrag Geh. Rat Dr. Georg Lucas „Der Zweck 

‚im -Kartellrecht‘. 

. Röntgen-Vereinigung zu Berlin. 27. II: 24, abends 8‘ Uhr, 
- Physikal. Hörsaal, Scharnhorststr. 35: Vorträge: Frik „Aortensklerose*, 
Jaeckel „Fehlerquellen bei Röntgenbestrahlungen*, Munk „Röntgeno- 
_ logische Symptome bei chronischen Gelenkerkrankungen“, 


PERSÖNLICHES, 


- —.H, Kyser. Dipl.-Ing. Herbert Kyser ist aus der Direktion 
der E.A. vorm .‚Schuckert & Co. und der Continentalen Gesellschaft 
für elektrische Unternehmungen, Nürnberg, ausgetreten und in 
“den Vorstand der Thüringischen Landeselektrizi- 
Ftäts-Versorgung Thüringenwerk A.G, ferner in 
- den der Wasserkraftwerke A. G. sowie alsBerater der thüringischen 
- Regierung und Referent für elektrotechnische und mit diesen im 
 Zusammenhange stehende technische und wirtschaftliche Ange- 
- legenheiten mit dem 1. März er. berufen worden. 


Be: 


BRIEFE AN DIE SCHRIFTLEITUNG. 


$ (Der Abdruck eingehender Briefe erfolgt nach dem Ermessen der Schriftleitung 
4 und ohne deren Verbindlichkeit.) 


Wecker für Anschluß an die Starkstromleitung. 


- In „ETZ“ 1924, Heft 1, wird ein Wecker für Anschluß an 
- Starkstromleitung beschrieben. Laut dem Schaltungsschema 
besteht keine elektrische Trennung zwischen Netz und Druck- 
- knopfleitung, so daß z. B. bei einem Starkstromnetz mit geerdetem 
- Sternpunkt eine der Schwachstromleitungen stets die Phasen- 
_ spannung gegen Erde hat und also nicht durch Vorschaltung eines 
_ Widerstandes vor gefährlicher Spannung geschützt ist. Der Vor- 
‘ schaltwiderstand kann nur imstande sein, die Netzspannung 

zu reduzieren; ein derartiger Wecker, in Verbindung mit 
_ einer normalen Schwachstromanlage, ist aber ein höchst gefähr- 
licher Apparat. Die meist sichere Lösung gibt immer noch ein 
"Klingeltransformatormit getrennten Wicklungen; dieser 
ist außerdem nicht so teuer, wenn man bedenkt, daß ein solcher 
Transformator nicht viel mehr als ein guter Wecker. kostet. Das 
- Gewicht kann vielleicht einige Gramm mehr sein, aber das können 
- die Mauern in unseren Häusern ruhig tragen. 


Amsterdam, 9. I. 1924. M.de Rooy. 


E\ 
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Bekanntmachung. 


„Die Hessische Elektrotechnische Gesellschaft“, welche auch 
in den letzten fünfzehn Jahren wiederholt Vorträge in der Tech- 
nischen Hochschule zu Darmstadt veranstaltete, und die auch von 
vielen auswärtigen Mitgliedern des VDE besucht wurden, hat sich 
mit dem Verein deutscher Ingenieure, Ortsgruppe Darmstadt, und 
dem. Mitteldeutschen Architekten- und Ingenieurverein zu einer 
Vortragsgemeinschaft zusammengeschlossen, Diese beabsichtigt, 
alljährlich 5 Vortragstage in den hierfür so sehr gut eingerichteten 
Hörsälen der Darmstädter Technischen Hochschule zu veranstalten, 
wobei der erste Vortrag in jedem Sommersemester sich über einen 


„oder zwei Tiage und eine Reihe von Vorträgen und Vorführungen 


erstrecken soll. Ein bezügliches Programm soll noch ausge- 
arbeitet und veröffentlicht werden, 

Am Freitag, den 15. II. 1924 fand im großen Hörsaal des elek- 
trotechnischen Instituts der Technischen Hochschule ein, auch von 
auswärtigen Mitgliedern des VDE, von Eroßfirmen und Elektri- 
zitätswerken gut besuchter Vortrag des Herrn Obering. Allsen 
der Sachsenwerke über das Thema: „Die Verbesserung des Lei- 
stungsfaktor durch kompensierte Asyncehronmotoren” mit Licht- 
bildern und Vorführung von Aggregaten und mit anschließender 
Diskussion statt. 

Verband Deutscher: Elektrotechniker. 
Der Generalsekretär: 
Er P.Sehirp. 


LITERATUR. 


Besprechungen. 


Der Drehstrommotor. Ein Handbuch für Studium und 
Praxis. Von Professor Julius Heubach. 2. verb. Aufl. Mit 
222 Abb. XII u.5998S.in 8° Verlag von Julius Springer, Berlin 
1923. Preis geb. 20 Gm/4,80 Dollar. 


Es ist kein Zufall, daß gerade der Asynchronmotor den wissen- 
schaftlich geschulten Techniker immer wieder von neuem fesselt. 
Keine andere Maschine ist der genauen, fast mathematischen Be- 
trachtung und Prüfung in solchem Grade zugänglich, weil hier alle 
wesentlichen Voraussetzungen und Berichtigungen, insbesondere 
z. B. die Eisensättigung und andere Baustoffkennziffern eine unter- 
geordnete Rolle spielen, jedenfalls die Behandlung durch Dia- 
gramme durchaus zulassen. — Seo ist denn auch der Verfasser 
seiner alten Liebe treu geblieben und hat es endlich über sich ver- 
mocht, sein treffliches Werk aus: dem Jahre 1903 neu aufzulegen, 
neu, aber, wie gleich hervorgehoben werden mag, derart ausgereift, 
durchdacht und durchgearbeitet, daß wir ein ganzes Leben tüch- 
tiger technischer Pionierarbeit glücklicherweise darin erhalten vor 
uns haben. — Es trifft sich gut so, daß ein hervorragender Tech- 
niker sich der Mühe unterzogen hat, sein Sondergebiet nach allen 
Seiten zu durchleuchten, einer derjenigen, der die ganze Entwick- 
lung, fast von Beginn an, persönlich miterlebt und miterarbeitet 
hat, der daher auch geschichtlich alle Fragen aus eigner An- 
schauung gerecht beurteilen kann, und der demnach außer der 
sachlichen Belehrung in diesem Lehrbuch einen ästhetischen Genuß 
für den Fachgenossen zu bieten vermag. — Hier spricht ein Meister 
seines Faches, der inzwischen noch durch Lehrtätiekeit die Stellen 
kennen gerlernt hat, wo die Schwäche seiner Hörer sitzt, und wo 
man mit Worten nicht sparen darf, um verständlich zu werden. — 
Es sei hervorgehoben, daß das ganze Gebiet mit den mathematisch 
einfachsten Hilfsmitteln einwandfrei gemeistert wird, daß es daher 
dem Lernenden sowohl, wie auch dem Praktiker verhältnismäßig 
leicht zugänglich ist, wenn es auch, wie bei jedem gründlichen 
Werk, an die eigene Mitarbeit des Lesenden keine geringen An- 
sprüche stellt. — Diese ist jedoch durch die Anweisung am Schluß 
des Buches wesentlich vereinfacht, aus welcher hervorgeht, daß 
für die Berechnung durchgehend ein und dasselbe Beispiel eines 
Drehstrommotors unter den verschiedensten Betriebsbedingungen 
behandelt wird. An demselben 1,5 PS-Motor, dessen Wahl insofern 
glücklich ist, als an diesem die Einflüsse ungünstiger Streu- und 
Verlustverhältnisse, besonders wegen der geringen Drehzahl von 
rn = 1000, durchsichtige werden, können die Einflüsse der Streuung, 
des Ständerwiderstandes, der Eisenverluste, des Luftspaltes, des 
Kurzschlußankers, der Anlaufverhältnisse, des Verhaltens in Kas- 
kadenschaltung und besonders als Einphasenmotor mit Bequemlich- 
keit verfolgt werden, ohne sich jedesmal in neue zahlenmäßige Ver- 
hältnisse einleben zu müssen. — Noch wertvoller aber wird der Ab- 
schnitt XIII empfunden werden, in welchem eine „Zusammenstel- 
lung der Formeln für den praktischen Gebrauch” entnommen wer- 
den kann, die in ihrer Zusammenfassung im wesentlichen beinahe 
das zu leisten imstande ist, was sonst nur ein mündlicher Vortrag 
leisten kann, nämlich unter Vernachlässigung alles Ehrgeizes auf 
Vollständigkeit, die jedem guten Buch eigentümlich ist, das heraus- 
zuschälen, was zum Verständnis der Schwierigkeiten unerläßlich 
ist. — Wer die Durcharbeitung des Werkes mit diesem Abschnitt 
beginnt und Schritt für Schritt die Rückverweisungen auf frühere 
Abschnitte verfolgt, wird in kürzester Zeit einen Überblick über 
das Gesamtgebiet gewinnen und den Reichtum des Werkes schließ- 
lich auszuschöpfen vermögen. — In diesem Zusammenhang wäre 
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übrigens eine wesentliche Erhöhung der Bequemlichkeit dadurch 
gegeben gewesen, wenn statt auf die Nummern der Formeln und 
Abbildungen bzw. Abschnitte zu verweisen, lieber die Seiten- 
nummer angegeben worden wäre. Auch die Äußerlichkeit, daß die 
Eisenverluste in Watt je dm? anstatt durch die viel bequemeren 
und in der Praxis üblicheren Watt je kg angegeben werden, sei im 
Vorübergehen für künftige Auflagen erwähnt. 

Daß die viel umstrittene Frage, ob Zickzackstreuung über- 
haupt besteht oder nicht, durch die Feststellung erledigt ist, daß 
sie als gleichbedeutend mit „Spulenstreuung“ bzw. doppelt ver- 
kettete Streuung anerkannt wird, ist erfreulich. Es sei dabei dar- 
auf hingewiesen, daß diese Streuung von Adams als belt-leakage, 
Gürtelstreuung, s. Z. bezeichnet und genau berechnet wurde. 
Ausführlichkeit der Behandlung gerade dieser schwer zu -über- 
sehenden Verhältnisse wird als ein dauerndes Verdienst Heubachs 
amerkannt werden müssen. Ebenso aber auch. die richtige Wür- 
digung der verschiedenen Diagramme, die an keiner anderen Stelle 
der Literatur so erschöpfend zu finden ist, Vielleicht wäre für künftige 
Auflagen ein schärferer Hinweis darauf angebracht, daß diese ver- 
schiedenen Diagramme für Berücksichtigung des Ständerwider- 
standes und der Eisenverluste keine neuen Diagramme darstellen, 
sondern im Grunde nur Berichtigungen an dem einfachen ursprüng- 
lichen Streudiagramm von Heyland. — Aber auch die grundsätz- 
liche Abweichung von dem ursprünglichen Heyland-Diagramm, das 
an sich nur einen Streufaktor kennt, während bei Heubach dieser 
aus primärem und sekundärem Streufaktor zusammengesetzt er- 
scheint, verdiente eine etwas ausführlichere Auseinandersetzung, 
da sonst der Anfänger leicht in Wirrnisse geraten kann. Auch hier 
handelt es sich um eine Berichtigungsgröße. ; 


Besonders gedankt sei dem Verfasser für die geistvolle Über- 
leitung vom Rechnen mit Feldern, wie es der Praktiker gewohnt ist, 
zu dem Rechnen mit Induktivitäten, wie solche auf S. 265 darge- 
stellt wird. Vielleicht entschließt sich Heubach, an: Stelle des 
wenig durchsichtigen magnetischen Leitwertes für die verschiede- 
nen Streuformen den gleichbedeutenden Hobartschen Begriff der 
Linienzahl je A/cm zu verwenden, wodurch lehrmäßig, wie ich aus 
Erfahrung weiß, viel gewonnen werden kann, ohne an begrifflicher 
Schärfe etwas preiszugeben, 

Von der Sicherheit, mit der der Verfasser sein Gebiet be- 
herrscht, zeugt die Tatsache, daß er es nicht für nötig gehalten hat, 
seine Formeln und Maßzahlen durch Vergleichung mit Messungen 
an einer großen Reihe von Beispielen zu belegen. Da es ihm, als 
Praktiker, an Beispielen und Untersuchungsmöglichkeiten nicht 
fehlen konnte, so beweist dies nur, daß die Übereinstimmung mit 
der Praxis für ihn als festsgfehend gilt. Nur in dem überaus wich- 
tigen, Abschnitt, der die Wahl des günstigsten Nutenverhältnisses 
behandelt, sieht Heubach sich gezwungen, die Übereinstimmung 
seiner Überlegungen mit ausgeführten Maschinen zu erweisen. 
Dieser Abschnitt, S. 352 bis 365, verdient wegen seiner durchaus 
neuen Forschungen ganz besondere Aufmerksamkeit, denn die bis- 
her noch ungeklärten Vorgänge beim Anlauf mit unpassenden 
Nutenzahlen sind gerade neuerdings um so wichtiger, als der 
Käfiganker immer mehr in den Vordergrund gerückt wird, seitdem 
die bisher vorhandenen Vorurteile gegen ihn im Absterben: be- 
grilfen sind. Gerade der Käfiganker aber ist es, dessen Anlauf 
durch ungünstige Wahl der Nutenzahlen am meisten gefährdet ist. 
Um so dankenswerter gerade die Ausführlichkeit der Behandlung 
dieses Punktes an Hand von Beispielen, deren Ergänzung nunmehr 
sen Arbeitern auf diesem Gebiete geradezu zur Pflicht gemacht 
worden ist. 


Es ist eben kein Lehrbuch im üblichen Sinne des Wortes, ge- 
schrieben von einem, der von außen her in diese Aufgaben hinein- 
gestellt wurde, sondern es ist das Werk eines Mannes, der die Ge- 
samtentwicklung mit durcherlebt und durch eigenes Denken und 
Arbeit befruchtet hat. Dies erweist sich nicht nur auf dem Gebiet 
der Theorie und Berechnung, sondern auch auf dem des Aufbaues 
und der Herstellung. So sei besonders auf das eigenartige Aus- 
wuchtungsverfahren des Verfassers auf 8, 501 hingewiesen, das 
für große langsam laufende Anker sehr einleuchtend erscheint. 
Auch dieses verdient die Aufmerksamkeit der Fachgenossen. 
Natürlich bedarf es keiner besonderen Erwähnung, daß auch die 
jetzt so wichtige Verwendung der Asynchronmaschine als Strom- 
erzeuger genügend berücksichtist wird, und ebenso ihre Verwen- 
dung als Einphasenmotor, obgleich hier die dem Einphasenmotor 
A „Querfeldlehre“ mir etwas zu kurz gekommen er- 
scheint. ; 


Das Buch, das vom Verlage in bewährter Weise ausgestattet 
ist, wird zwar dem Studierenden in erster Linie dienlich sein, wird 
aber mehr noch dem selbständigen Arbeiter auf diesem Sonder- 
gebiete an Wissen und Anregung zu bieten vermögen, so daß die 
weiteste Verbreitung ihm sicher erscheint. 


Berlin-Hoppegarten. Max Breslauer... 


Drang und Zwang. Eine höhere Festigkeitslehre für Inge- 


nieure. Von Dr. A. u. Dr. L. Föppl. Bd. 1: 59 Textabb. IX u. 
328 S. in 8°, Preis 11,80 Gldm. Bd. 2: 144 Textabb. IX u. 390 S. 
in 8°. Preis 13,80 Gldm. Verlag R. Oldenbourg, München u. 


Berlin 1920. 


Das breit angelegte Werk ist dazu bestimmt, Ingenieure mit der 
für die Technik wichtigen und nicht einfachen Theorie der Elasti- 
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- Beispiel 3 angegeben. 


lichst hohe Stufe gebracht werden, wenn wir Qualitätsarbeit 
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zität vertraut zu machen. Alle Gebiete der Elastizitätslehre sind 
soweit in den Kreis der Betrachtungen gezogen, daß der Leser, der 
die Ausführungen aufmerksam verfolgt hat, es mit Erfolg unter- 
nehmen kann, auch Gegenstände, die hier nicht behandelt sind, 
selbständig zu bearbeiten. ‘Wer hier Anknüpfung an irgendeine 
Aufgabe der Statik sucht, wird sich kaum vergebens bemühen; 
Schwingungsprobleme sind nicht herangezogen. Eine Aufzählung 
des reichen Inhaltes dürfte sich erübrigen; bezüglich der Behand- 
lung des Stoffes, die an allen Stellen den erfahrenen Lehrer verrät, 
muß man zugestehen, daß die Verfasser das Ziel, das sie sich in 
ihrer Arbeit gesetzt, voll erreicht haben. n % 
Ziwei wertvolle Charakterzüge sind es, die das Werk kenn- 
zeichnen:. Einmal die Stellungnahme des Verfassers gegenüber 
Theorie und Wirklichkeit, dann der weitgehende Gebrauch ein- 
facher Näherungsmethoden bei Problemen, die entweder der 
strengen Behandlung unzugänglich sind oder übermäßige Rechen- 
arbeit verursachen. Daß wir bei den meisten Problemen der 
Technik auf den Gebrauch von Näherungsmethoden angewiesen 
sind, ist leider eine Tatsache, die nicht wegzuleugnen ist, und der 
die Verfasser im anerkennenswerter Weise Rechnung getragen 
haben. Auf die strenge Behandlung, wo sie sich ohne zu umfaag- 
reiche mathematische Hilfsmittel durchführen läßt, ist nicht ver- 
zichtet und dadurch auch in dieser Richtung manchem Leser eine r 
Anregung gegeben. -  - 
Wenn ich bezüglich des letztgenannten Punktes einige Aus- 
stellungen mache, so geschieht es, weil ich dem Buche noch viele 
Auflagen wünsche, die jeweils einen Fortschritt bedeuten sollen. 
S 72. Die strenge Lösung für den einseitig ringförmigen Quer- 
schnitt (Torsion) wird unter Anwendung des sogenannten Dipolar- 
Koordinatensystems formuliert. si Randbedingungen verlangen 


in eine Fourier-Reihe- 


dann die Entwicklung von 1+22—-2Acosp 


(arg ). Die ganze Arbeit wird einfacher und durchsichtiger, wenn 
man den Ring (aufgeschnitten) mittels der Transformation [= 


log konform auf ein Rechteck abbildet, so daß man die Ko- = 


.ordinatentransformation 


sinn 
&ofE—cosn 


e=m4a————; yza 
erhält. Die Koeffizienten der Fourierreihe können dann in geschlosse- 
ner Form angeschrieben werden, und man erhält das Resultat wie bei 
A. E. H. Love „Lehrbuch der Elastizität”, Teubner 1903, S. 372, 
$S 75. Die strenge Lösung für den Kreis- 
sektor.. Der Fall läßt sich ohne Hilfe Besselscher Funktionen .be- 


handeln, wobei sich allerdings Ausnahmefälle für «= > und a = ns 


einstellen (vgl. Love, 8..371, Beispiel 1). Die herangezogene Arbeit 
von Dinnik ist nicht einwandfrei wegen der Fourier-Entwicklung 
von 1, die nicht im ganzen Intervall gleichmäßig konverziert und 
auseinandergerissen wird. $ 9. Die Wärmespannungen: In der 
Zeitschrift für Architektur und Ingenieurwesen 1907, Heft 5, steht 
eine Arbeit von J. Weingarten „Zur Theorie der Wirkung der 


= 


ungleichen Erwärmung auf elastische Körper in Beziehung auf Fach- 


' werke”. Hier ist bewiesen, daß die „Verschiebungen u v w, die 


unter gleichzeitigem Einfluß gegebener äußerer Kräfte X... X und 
der ungleichförmigen Erwärmung s nach hergestelltem Gleich- 
gewicht eintreten, dieselben sind wie elastische Verschiebungen, 
welche aus dem neutralen Zustand des Körpers durch Angriff der 
äußeren Kräfte = 


öhes en Ohes Ohes 
aeg er 

an jedem Volum element, und 
X+hesp, Y+nesq, Z+hest 


mg $ 


konstante, 9,P,t Richtungskosinus der Außennormalen. Damit ist 


das Problem auf Bekanntes zurückgefükrt, da sich aus den Ver 
schiebungen auch leicht die Spanungen berechnen lassen. H 

Schließlich wäre es richtiger in $ 43 von Funktionen einer kom- 
plexen Veränderlichen zu reden, denn nur um solche handelt es sich 
hier. Ein „Verfahren derkomplexen Integration...” hat 
keine mathematische Bedeutung, da es sich nur darum handelt, daß 
die Argumente der Funktionen komplexe Werte annehmen. 7 

Der durchweg gesunde Kern der Arbeit: tritt auch in den 
Nebenausführungen zutage, so im $ 69, S. 100, wo es heißt: „Wenn 
er fehlt (nämlich ein Leitfaden für Versuche als Ergebnis einer 
rechnerischen Vorbehandlung), was ja auch manchmal vorkommt, 
erhält man nur, einen Wust von vielen unzusammenhängenden 
Zahlen, mit denen sich dann gewöhnlich überhaupt nichts anfangen 
läßt.“ Eine Mahnung für Experimentatoren mit ungenügendem 
wissenschaftlichen Rüstzeug. E35 

Die Festigkeitslehre gehört zum Fundament der Technik und 
unser Ingenieurnachwuchs muß in dieser Disziplin auf eine mög- 
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leisten sollen, die die einzige Rettung aus unserer heutigen wirt- 
ftlichen Lage ist. Den Weg, der zu diesem Ziel führt, nach 
Möglichkeit der heranwachsenden Generation zu erleichtern, ist das 
vorliegende Werk in erster Linie berufen. 
E Georg Duffinge. 
Wie stelltman Projekte, Kostenanschläge und 
Betriebskostenberechnungen für elektrische 
_ Anschlußanlagen auf? Ausder Praxis für die Praxis. 
Von Inge. Fritz Hoppe. 9. vollst. umgearb. Aufl. 
abb. XI u. 705 S. in 8°. Verlag von Johann Ambrosius Barth, 
= Leipzig 1923. Preis 9 Gldm. 
x Die vorliegende 9. Auflage ist gegen die früheren wesentlich 
verändert. In diesen war auf die Kostenfragen das Hauptgewicht 
gelegt. Die 9. Auflage beschränkt sich auf technische Dinge, und 
zwar nur, so weit sie „Anschlußanlagen“ betreffen — so 
gibt es wenigstens der Verfasser im Titel an. Tatsächlich be- 
handelt jedoch das Buch die technischen Fragen des gesamten 
_ elektrotechnischen Installationswesens mit Ausnahme der eigent- 
Jiehen Stromerzeugungsanlagen und der ausgedehnteren Vertei- 
lungsnetze. Das Anwendungsgebiet hätte also nicht auf einen Teil 
der Stromverbrauchsanlagen beschränkt zu werden brauchen; für 
"sie wäre auch das Buch unverständlich umfangreich. Es behandelt 
in ziemlicher Breite die praktische Beleuchtungstechnik, die elektro- 
motorischen Antriebe, die landwirtschaftlichen Betriebe, die Wärme- 
ausnutzunges- und sonstigen Anschlußapparate, ferner die Berech- 
"nung von Installationen und Leitungsnetzen. Dem eigentlichen 
_ Inhalt des Buches gehen Tabellen und Angaben voran, die bei der 
- Planung elektrischer Anlagen gebraucht werden, und am Schlusse 
-sind Anleitungen für Kostenanschläge und Betriebskostenberech- 
mungen gegeben. 
‘3 Auf den ersten Blick erscheint das Buch unhandlich; sein Um- 
fang ist aber doch durch den Inhalt zu drei Viertel begründet. Ein 
“Viertel des Inhaltes könnte allerdings entbehrt ‘werden, wenn 
auf alles verzichtet wird, was nicht dem heutigen Stande der Dinge 
entspricht und vorausgesetzt werden muß. Historische Entwick- 
lungen, Ableitungen von Formeln, Ausblicke in die Zukunft u. dgl. 
"beschweren, ohne zu nützen. Ebenso könnten Wiederholungen 
"vielfach vermieden werden und sehr umfangreiche Tabellen so stark 
gekürzt sein, daß sie über den Rahmen nicht hinausgehen, den sich 
die normale Installationstechnik von selber zieht. 


a Mehr als bei anderen Büchern dieser Art ist auf die Anwendung 
der im A.E.F. vereinbarten Einheiten und Formelzeichen geachtet 
‚worden; jedoch ist sie nicht zielbewußt durchgeführt. Als Bei- 
"spiel: Tabelle 1 auf Seite 3 enthält als gebräuchliche Maßeinheit 
- „Quadratmillimeter = mm?“, Tabelle 28 auf Seite 32 unter Maße 
_ und Gewichte „Flächenmaß Quadratmillimeter = qmm“. — In der 
Anwendung auf S. 488 wird der Leitungsquerschnitt mit qmm be- 
zeichnet, auf Seite 453 mit mm?. Auf Seite 3 ist als Bezeichnung 
"angegeben: Für die Stunde h, für die Sekunde s. — Auf Seite 1% 
_ wird die Stunde mit s bezeichnet und auf Seite 257 wird s merk- 
- würdigerweise auch für die „Riemendicke”, auf Seite 488 aber für 
- den spezifischen Widerstand gebraucht, der übrigens wieder auf 
Seite.469 mit o bezeichnet ist, Die Zeit pflegt man mit ti, die Länge 
mit I zu bezeichnen, dafür steht jedoch meistens T und L, nur 
auf Seite 469 ist für die Länge l angegeben, aber leider auch für 
- den Widerstand w (s. auch Seite 537), während sonst meist von der 
- richtigen Bezeichnung R Gebraucht gemacht worden ist; auf 
_ Seite 164 steht allerdings W. Auf Seite 536 ist L wieder für den 
-Selbstinduktionskoeffizienten gebraucht. Spannungen sollen mit 
3 E oder e angegeben werden, auf Seite 483 ff. ist statt dessen dv 
- (Volt, Verlust) angegeben, ohne Rücksicht darauf, daß bereits auf 
Seite 257 das v richtig für die Geschwindigkeit gebraucht ist. Auf 
- Seite 484 steht‘ durcheinander bald q, bald Q für den Querschnitt. 
- Auf Seite 4 und 493 steht für die Leistung N, sonst meist W. — 
_ Das sind nur einige Muster der Sprachenverwirrung, die auch 
dem gut eingeweihten Leser den schnellen Überblick erschwert und 
- den Gebrauch des Buches verleiden kann. Der Uneingeweihte findet 
- sich sicher nicht richtig zurecht. Für die nächste „Jubiläums”- 
Ausgabe darf diese Einheitlichkeit sehr erhofft werden; unbedingt 
- zu verlangen wäre sie für diejenigen Teile des Werkes, welche dem 
„Installateur“ leicht verständlich sein sollen. 
- Auch die Zeichnungen dürften mit mehr Sorgfalt durchzu- 
arbeiten sein. Auf Seite 127 ist als Abb. 69 ein vollkommen un- 
- vorschriftsmäßiger Handleuchter abgebildet, der im krassesten 
_ Widerspruch zu den auf Seite 146 abgedruckten Vorschriften steht. 
- Auf Seite 129 zeigt Abb. 78 einen Übergangsstöpsel für Fassungen 
von „Edison“- auf „Goliath“-gewinde, und damit wird eine 
. Vorrichtung angeraten, welche zu schlechten Installationen un- 
" mittelbar verleitet. Abb. 83 auf derselben Seite zeigt einen Haken- 
nippel wie er nicht sein soll. Auf Seite 131 und 132 sind in Abb. 92 
_ und 94 die Zahl der Drähte nicht richtig angegeben, in Abb. 95 ist 
ein Zeichen für einen Schalter angewandt, der sonst nirgends — 
"auch nicht auf Seite 18 — erklärt ist. Die Abbildung der Nernst- 
- lampe auf Seite 105 dürfte ganz entbehrlich sein. Auf Seite 561 
- Abb. 298 sollte erwähnt sein, daß die dargestellte Verlegung nur 
“in trockenen Wohnräumen bei Niederspannung und für geringe 
" mechanische Beanspruchung als zulässig betrachtet wird; daß sich 
der Verfasser auch damit noch in Widerspruch mit den Errichtungs- 
vorschriften setzen würde, sei außerdem festgestellt. Er empfiehlt 
_ auch die Verwendung von Eckrollen, die seit langem als unzuver- 
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lässiges Installationsmateria]l erkannt sind. Statt der Worte Tou- 
renzahl, Exhaustor, Ventilator usw. hätten Verdeutschungen Dreh- 
zahl, Lüfter usw. Verwendung finden können. 

Auf Seite 542 werden die Normen für isolierte Leitungen nicht 
vollständig wiedergegeben. 

Die Normen lauten: 


3. Leitungen zum Anschluß ortsveränderlicher 
Stromverbraucher. 

a) Gummiaderschnüre. (Zimmerschnüre) für geringe mecha- 
nische Beanspruchung in trockenen Wohnräumen in Niederspan- 
nungsanlagen. Bezeichnung: NSA. 

Hoppe gibt an: 

c) Gummiaderschnüre NSA für geringe mechanische Beanspru- 
chung in trockenen Wohnräumen in Niederspannungsanlagen, 

Er läßt also die Einschränkung „zum Anschluß ortsver- 
änderlicher Stromverbraucher fort und und erweckt zugleich 
‚durch seine Abb. 298 den Anschein, als seien diese NSA-Schnüre zur 
festen Verlegung ausdrücklich zugelassen. — Diese Angabe steht 
im Widerspruch mit der Auffassung der Draht- u. Kabelkommission 
und mit der Kommission für Errichtungs- u. Betriebsvorschriften. 
Beids Kommissionen halten die feste Verlegung von NSA-Schnüren 
als unzulässig. . 

‘ Die Berechnung der Leitungen auf Spannungsverlust fordert 
zur schärfsten Kritik heraus. Nicht nur weil die Angaben unüber- 
sichtlich und z. T. widersprechend sind, sondern auch weil sie von 
unrichtigen Voraussetzungen ausgehen. Der Verfasser setzt sich 
mit keinem Wort mit den Arbeiten T’eichmüllers auseinander und 
stellt sich in krassesten Widerspruch mit den Auffasungen, welche 
im AEG-Hilfsbuch und SSW-Handbuch niedergelegt sind. Er ver- 
mehrt die Zahl der widerspruchvollen Formeln, die ich kürzlich zu- 
sammenstellte, um eine weitere ohne Klärung zu schaffen und 
druckt dazu auf Seite 490 bis 493 Tabellen ab, die gar nicht nach 
den von ihm angegebenen Formeln berechnet sind, behauptet das 
aber trotzdem auf Seite 489. Würde diese Formel 
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nur empfohlen werden, so wäre darüber hinwegzugehen. Sie 
wird aber in einer Form gebracht — „Für die Berechnung der Quer- 
schnitte auf Spannungsverlust ist bei Kupfer folgende Formel z u 
verwenden“ -—,, die den Installateur, der sich über die Richtigkeit 
der Formeln keine Rechenschaft gibt, auf falsche Wege zwingt. 
Daher muß gegen die zwangsweise Einführung Einspruch erhoben 
werden, zumal diese Formel zu einem unmöglich hohen Aufwand 
an Leitungsmaterial führt. 

Manche Tabellen hätten mehr auf den praktischen Gebrauch 
zugeschnitten werden können. So findet man z. B. nicht den Heiz- 
wert von Braunkohle, Steinkohle, Briketts und Torf, wohl aber ihr 
Ladegewicht und den Heizwert von Eisen, Rohrzucker und Talg; 
in den Gewichts- und Maßtabellen fehlen die heute noch üblichen 
Feldmaße, man findet aber noch Elle und Faden als Längenmaße. 


- Die von der Beledchtungstechnischen Gesellschaft aufgestellten 


Leitsätze habe ich im Kapitel elektrische Beleuchtung vergeblich 
gesucht. Auf Seite 579 ist über die Abschaltbarkeit von Leitungen 
in feuchten Räumen eine Ansicht geäußert, der widersprochen 
werden muß, weil sie viel zu weit geht. Dagegen ist wieder das 
über bewegliche Leitungen Gesagte teils ungenügend, teils un- 
durchführbar. 

Das Buch als Ganzes betrachtet gibt dem projektierenden In- 
genieur ein sehr brauchbares Material für seine Arbeiten, beson- 
ders, wenn er sich von vornherein diejenigen Seiten anmerkt, die 
er zu benutzen gedenkt. Es ist aber auch dem Nachwuchs ein 
wertvolles Lehrbuch, durch das er in die Installationstechnik nach 
praktischen Gesichtspunkten eingeführt wird. Ein Begleiter für 
den werbend tätigen Ingenieur, das es nach Ansicht des Verfassers 
sein soll, wird das Buch erst sein können, wenn durch Trennung 
des praktisch Notwendigen vom geschichtlich Erläuternden und 
theoretisch Lehrhaften von seiner Stärke von fast 4 cm auf etwa ein 
Drittel herabgemindert sein wird. Krohne. 


Handbuch des deutschen Patentrechtes nebst den 
Anhänsen: 1. Das Recht des Versailler Vertrages. 2. Die aus- 
ländischen Patentrechte. 3. Die wichtigsten Texte. Von Dr. 
Wilhelm Kisch. - „Handbücher des gewerblichen Rechts- 
schutzes“, Bd. 1. Mit XXX u. 6098. in 8°. Verlag von J. Bens- 
heimer, Mannheim 1923. Preis 18, geb. 20 Gldm. 

Das Werk, das als erster Band einer Sammlung von Hand- 
büchern des gewerblichen Rechtsschutzes gedacht ist, gibt eine sehr 
gründliche Behandlung nicht nur des Patentgesetzes, sondern auch 
des Gesetzes, betreffend die Patentanwälte und des Versailler Ab- 
kommens. Die Texte aller damit in Verbindung stehenden Gesetze, 
Verordnungen und internationalen Abkommen sind vollständig 
wiedergegeben. Daran schließt sich eine rechtsvergleichende 
Übersicht über die Patentsysteme aller Staaten, ein Sach- und 
Quellenregister. Das Werk ist mit eingehender Berücksichtigung 
der gesamten Literatur, mit wissenschaftlicher Vertiefung und 
Systematik in klarer Sprache geschrieben. Auch das neueste 
Material bis zum Tage der Herausgabe ist berücksichtigt. Das 
Werk ist seit Kohlers großem Handbuch, das vor mehr als 
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20 Jahren erschienen ist, die erste systematische Darstellung, die 
das Gebiet in vollem Umfange behandelt Kisch hat darauf ver- 
zichtet, in das bereits ausgearbeitete Gebiet umstürzende, neue 
Ideen hineinzutragen, und sich an die anerkannten Grundlagen 
gehalten. Da zudem mit Hilfe eines konsequent durchgeführten 
Systems von Hinweisen die zu den einzelnen Paragraphen gehören- 
den Teile leicht zu finden sind, ist das Handbuch auch für den Prak- 
tiker sehr empfehlenswert. Der Wagemut des Verlegers, der heute 
ein wissenschaftiiches Werk solchen Umfanges in vorzüglicher Aus- 
stattung herausbringt, verdient volle Anerkennung. 


Patentanwalt Dipl.-Ing. H. Herzfeld ‚ Berlin. 


Eingänge. 
(Ausführliche: Besprechung einzelner Werke vorbehalten.) 
Bücher, 


Reklame VonH.Behrmann. Bäd.IIder „Bücherei f. Industrie 
u. Handel“. Mit zahlr. Abb. u. 283 S. in 8°, Industrieverlag Spaeth 
& Linde, Berlin 1923. Preis brosch. 13,50 Gldm, Halbl. geb. 15 Gidm. 

Railroad Electrification and the Electric Loco- 
motive. Von Arthur J. Manson. Mit 148 Textabb., 11 Taf. VIII 
u. 308 8. in 8% Verlag von Simmons-Boardman Publishing Co., 
London 1923. Preis 18,6 sh. . 

A Superpower System for the region between 
Bostonand Washington. Von W. 8. Murray u. Others. 
Mit 61 Tertabb, XI Taf. u. 261 8. in 4°, Verlag Government Prin- 
ting Office, Washington 1921. 

Intrebuintarea Eleetrieitateiin exploatarile de 
petrol: VonAl.Proca. Nr.1der Veröffentlichungen der „Elec- 
trica“ Societate Anonima Romana, Bucarest, Str. Matei Millo 2. 1924. 
Mit 116 Textabb. u. 162 8. in 8®, 


Materialprüfung und Baustoffkunde für den Ma- 
schinenbau. Ein Lehrbuch .und Leitfaden f. Studierende u. 
Praktiker. Von Prof. Dr.-Ing. Willy Müller. Mit 315 Textabb. 
XII u. 370 8. in 8°. Verlag v. R. Oldenbourg, München u. Berlin 
1924. Preis geh. 11 Gldm, geb. 12,50 Gldm. 

Wirtsch aftlicheVerwertung derBrennstoffe. Krit. 
Betrachtungen z. Durchführung spars. Wärmewirtsch. Von Dipl.-Ing. 
G.de.Grahl. 3. verm. Aufl. m. 323 Textabb., 16 Taf., IX u. 650 8. 
in 4°. Verlag v. R. Oldenbourg, München u. Berlin 1923. Preis 
32 Gldm., geb. 33,80 Gldm. 

BaedekersJahrbuch für denOÖber-Bergamtsbezirk 
Dortmund, m. 60 u. 903 8. in 8°, einem Bezugsquellenverz. v. 
32 8., einem Anhang v. 168 8. u. 3 Karten. Verlag von G. D. Bae- 
deker, Essen 1913 bis 21. Preis 36 Gldm. 


Annuairede laHouilleBlancheFrancaise. VI. Jahr- 
gang 1923 bis 1924. Von Prof. M. A. Pawlowski. Mit 155 S. in 40 
u. 13 Karten, - Verlag der „Revue Generale de l’Electrieit6‘, Paris. 


Neuzeitliche Vorkalkulation jim Maschinenbau. 
Von Fr. Hellmuth u. Fr. Wernli. Mit 128 Textabb., zahlr. 
Tab. V u. 219 8. in 8°. Verlag von Julius Springer, Berlin 1924. 
Preis geb 11 Gldm/geb. 2,65 Dollar. 


Elektrische Hochspannungszündapparate. Theo- 
ret, u. experimentelle Untersuchungen. Von Prof. Viktor Kule- 
bakin. Mit 100 Textabb. u. 89 S. in 8°, Verlag von Julius 
Springer, Berlin 1924.. Preis geh. 4,20 Gldm/geh. 1 Dollar. 


© 

Untersuchungen über den Einfluß der Betriebs- 
wärme 
brennungsmaschinen. Von Dr.-Ing. :C. H, Güldner. 
Mit 51 Textabb., 5 Diagrammtaf. VI u, 122 8. in 8° Verlag von 
Julius Springer, Berlin 1924. Preis geh. 5,10 Gldm, geb. 6 Gldm/geh. 
1,25 Dollar, geb. 1,45 Dollar. 

Beiträge zur technischen Mechanik und tech- 
nischen Physik.. August Föppl zum 70. Geburtstag am 


25. Januar 1924, gewidmet von seinen Schülern. Mit d. Bildnis. 


A. Föppls, 111 Textabb., VIII u. 208 8. in 8°, 
Springer, Berlin 1923. Preis 
lar, geb. 2,30 Dollar. 

Die Porzellan-Isolatoren. Von Prof. Dr. 
nischke. 2.erw. Aufl. Mit 162 Textabb. u. 116 S. in 8°, Verlag 
von Julius Springer, Berlin 1924. Preis geh, 4,80 Gldm, geb. 

. 5,60 Gldm/geh. 1,15 Dollar, geb. 1,35 Dollar. 

DerRundfunk aufdem Lande undin Kleinstädten, 
Von Dr. Eugen Nesper. Mit 34 Textabb., 2 Vollbildern u. 98 $. 
in 8°. Verlag von M. Krayn, Berlin 1924. Preis 5 Gldm. 


Mechanische Technologie der Metallein Fragen. 
Antwort. Von Prof. Dr.-Ing. E. Sachsenber g. Mit zahlr. 
Textabb. VI u. 219 8, in 8%. Verlag von Julius Springer, Berlin 
1924. Preis geh. 6 Gldm, geb. 6,80 Gldm/geh. 1,45 Dollar, geb. 
1,65 Dollar. 

Sinusrelief und Tangensrelief in der Elektro- 
technik. Von Prof. Dr.-Ing. Fritz Emde. Heft 69 Sammlung 
Vieweg „Tagesfragen aus d, Gebieten d. Naturwissenschaften u.d. 
Technik“. Mit 18 Textabb. u. 108 S. in 8°, Verlag v. Friedr. Vie- 
weg & Sohn A.G., Braunschweig 1924. Preis geh. 4,50 Gldm, 

Elektrotechnik, Kurz und leichtfaßlich dargestellt v. Dipl.-Ing. 
V. Vieweg. 2. neubearb, u. erw. Aufl. d. „Elektromechanik u. 
Elektrotechnik“. Von Dr. F, Grünbaum. Mit 173 Textabb. 


Verlag von Julius 
geh. 8 Gldm, geb 9,60 Gldm/geh. 2 Dol- 


Elektrotechnische Zeitschrift, 1924, Heft 12, 


auf die Steuerungseingriffe der Ver- 


Gustav Be-. 


‚Die Einrichtung 


‚“VIIEu.:214°8. 
Preis 6 Gldm., 
Neue Mustermessen. 
wiedererstandenen Frankfurter . Messen. 
Heft 13 der ‚Schriften d. Frankf. Meßamts“, herausgeg. v. Meßamt 
f. d! Frankf. Internationalen Messen. Zu beziehen durch d. Buch- 
handel u. v. Meßamt Frankfurt a. M. (Haus Offenbach). k 


Drei Wege, Ideen zur deutschen Politik. Von Prof. 
Dr. Ernst Horneffer. 190 S. in 8° Verlag v. R. Oldenbourg, 
München u. Berlin 1924. Preis brosch. 4 Gldm. ; 


Sopraunavarianteai-motori asinceroni ad indu- 
zione. Avviamento regolazione e miglioramento del fattore di 
potenza senza resistenze ohmiche o collettori. Von V. Mar ti- 
netto. Mit‘31 Abb. u. 638. in 8°, Verlag von Martinetto & Bigo, 
Turin 1923. 

Elektrotechnische Fachausdrücke sowie allgemeine 
technische Bezeichnungen (Bedeutung u. Wortabstammung). Von 


20. März 1924. 
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in 8°, Verlag von Georg Thieme, Leipzig 1924. 


Aus der Geschichte d. ersten Jahre d. 
Von J, Modlingern 


Z, 


Prof. Ing. Robert Edler. Bd. 69 der „Bibliothek d. ges. Technik“, 


29 8. in 16°, 
0,40 Gldm. 
[Diese kleine Sammlung der Fachausdrücke der Elektrotechnik 
wird unseren jungen Berufsgenossen willkommen sein, da sie hier 
eine eingehende Erklärung der in der 
technischen Ausdrücke finden.] 
Technische Kunstgriffe bei 
Untersuchungen. Heit 71: Sammlung Vieweg „Tagesfragen 
aus d. Gebieten d. Naturwissensch. u. d. Technik“. Von Dr. Ernst 
v. Angerer. Mit 11 Textabb. VIII u.'116 8. in 8°, 
Friedr. Vieweg & Sohn, 


Patentgesetz, 


Braunschweig 1924. Preis geh. 4 Gldm, 
Gesetz betr. 


Verlag von Dr. Max Jänecke, Leipzig 1924. Preis” 


Elektrotechnik gebräuchlichen 


# 


physikalischen 


Verlag von 


d. Schutz v. Gebrauchs- 


musternu. Gesetz zum Schutze d. Warenbezeiehnun- 


gen,i.d. Fassung d. Bekanntmachung v.7. XII. 1923 m. einer amtl.. 


Liste d. Patentanwälte n. d. Stande Ende Dez. 1993. Textausgabe. 


56 8. in 16° Verlag von Carl Heymanns Verlag, Berlin 1924. 


Preis 0,80 Gldm. 


Taschenbuch für den Maschinenbau. Bearb. v. Prof, k 
H.Dubbel. In 2 Bänden m. zus. 2786 Textabb. XI u.11238.1n 8 04 


4, erw. u. verb, Aufl. 


Preis f. beide Bände geb. 18 Gldm/geb. 4,30 Dollar. 


Verlag von Julius Springer, Berlin 1924. 


Der Wärmeüberganganströmendes Wasserinver- 
tikalen Rohren . Von Dr.-Ing. Waldemar Stender. Mit ; 
25 Textabb. u. 86 S.in 8°. Verlag von Julius Springer, Berlin 1924. 


Preis 5,10 Gldm/1,25 Dollar. 
DieMaschinistenschule. 
Dampfmasch. u. Dampfturbinen 


prüfung. Von F.O.Morgner. 2. verm. u. verb. Aufl. 


Vorträge über die Bedienung von & 
zur Ablegung d. Maschinisten- 
Mit 140 ° 


Textabb. IX u. 177 8. in 8°. Verlag von Julius Springer, Berlin 


1924. Preis 2,70 Gldm/0,65 Dollar. 


ÜberdenBauder Atome. Von Niels Bohr. Mit 9 Textabb. # 


u. 60 S. in 8°, 
1,50 Gldm. 

Das Automobil 
schlagebuch f. d. Praxis. Von Dipl. Ing. Freiherr Lö w von und zu 
Steinfurth. 5. umgearb. Aufl. Mit 414 Textabb. V u. 375 8. in 80, 
C. W. Kreidel’s Verlag, 
2 Dollar. 


Grundplan der Selbstkostenberechnung. Entwurf, 
aufgestellt v. d. Selbstkostenausschuß im Ausschu BELSWITb- 
schaftliche Fertigung. Druckschr, 8. 2. Ausgabe Okt. 
1921, Neudruck Mai 1923. Zu beziehen durch d. Ausschuß f. wirt- 
schaftl. Fertigung b. Reichskuratorium f. Wirtschaftlichkeit in In- 
dustrie u. Handwerk, Berlin NW 7, Friedrichstr, 93. II. 32 S. in 80 
u. 4 Schemas. Preis 0,55 Gldm. 


Überblicküber Berlins Handelund Industrieund 
über die Verwaltungstätigkeit der 
kammerim Jahre 1923. Herausgegeben v. d. Handelskammer 
zu Berlin. 114 S. in 8°, REN: 5 

DieApparatederFernsprechstellen. Von Oskar Kuhn. 

Bd. 56 aus „Post u, Telegraphie in Wissensch. n. Praxis“... .2. Aufl. 
Mit 12 Taf. u. 102 S. in 16°. R. v. Decker’s Verlag, Berlin 1923. 
Preis_2,590 Gldm, : 

von Reichs-Funkanlagen. Von 

PaulMünch. 2. Aufl. 

schaft u. Praxis“. Mit 7 Taf. u. 80 8. in 16°, 

lag, Berlin 1923. Preis 2,50 Gldm. 


Gleis-Verbindung. (Weichenu. Kreuzungen. Dreh- 
I. u. I. Kap.: Weichen u. 


scheiben u. Schiebebühnen). 
Kreuzungen. Drehscheiben. Bearb, v. E. Borst ‚„‚R. Angeru.- 
Herm. Heumann. 3, Bd. aus „Der Eisenbahnbau“ 
Ingenieurwissenschaften V. Teil). 2. verm. Aufl. 
5 lithograph. Taf. XII u. 464 8. in 8°, 
Leipzig 1923, Preis 22 Gldm. 
Die Dampikessel nebst ihren Zubehörteilen u. 
Hilfseinrichtungen. Ein Hand- 


Dipl.-Ing. A. Rüster. Mit 810 Textabb. VII u. 481 S. in 4°, 


Verlag von Julius Springer, Berlin 1924, Preis geb 40,50 Gldm/geb. { 


9,70 Dollar. 


Berlin 1924. Preis geb. 8,40 Gldm/geb. 


Handels-2 


BD Be ae aan na a TE er a rasirri an 


N ah 


Bd. 65 aus „Post u. Telegraphie in Wissen- 
R. v. Decker’s Ver- 


(Handbuch d. 
Mit 379 Textabb. 
Verlag v. Wilhelm Engelmann, 


u. Lehrbuch z. prakt. Ge- 
brauch f. Ingenieure, Kesselbesitzer u. Studierende. VonR.Spalck- 
haveru. Fr. Schneiders f. 2. verb. Aufl. unter Mitarbeit v. i 


Verlag von Julius Springer, Berlin 1924. Preis 3 


‚sein Bau und sein Betrieb. Nach- 


x 


u 
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 Dieselmaschinen. 


Die Pelikan-Werke, Hannover. 


20. März 1924. 


Sonderabdrucke, 


Der Polygonschutz der SSW (System Bauch). Von 
Rudolf Völzing. „Siemens-Zeitschrift‘ August/September 1923. 


"Les cons6equences 6conomiques de l’6lectrifieca- 


tion des’chemins de fer f&ed&eraux suisses. Von 
-E.G.Choisy, Genf, St. Antoine 14. „Journal de Gendve“ v. 3., 
10. u. 17. XII. 1923. 2 


Zeitschriftenformat. 70 S., Mit vielen 
"Abb. Verl. des Vereins deutscher Ingenieure. Berlin. 1923. "Preis: 
5 Gldm. 


[Das Werk ist aus den am 29. VI. 1923 auf der Dieselmaschinen- 
tagung des VDI in Berlin gehaltenen Vorträgen entstanden und ent- 
wirft ein abgerundetes Bild vom heutigen Stand des Dieselmaschinen- 
baues. Die Behandlung interessanter Gebiete aus der Feder bewähr- 
ter Fachleute, wie Verwendung des Zweitaktverfahrens, Einführung 
des Brennstoffs, Entzündung des zerstäubten Brennstoffs, Leistungs- 
steigerung durch Kompression der Frischluft, machen die Schrift um 
so wertvoller, als darin zum ersten Male hochwichtige neue Versuchs- 
ergebnisse, die in der bisher erschienenen Literatur noch nicht Ver- 
wendung finden konnten, veröffentlicht worden sind. Außer Abbil- 
dungen, Zahlentafeln und Kurven sind zahlreiche Konstruktionszeich- 
nungen von Einzelheiten hervorzuheben, die dem Praktiker will- 
kommen sein werden.] 


Vorträge, gehalten vor der National Electric Light Association, 
New York City, 29 West 39th Street: 
Nr. 241 „The design and maintenance of a 1500 kW central station 
plant.‘ Preis 30 cts. 
Nr. 242 „Boiler and turbine room instruments.‘ 
Nr. 243 „Stacks-and flues.‘‘ Preis 15: cts. 
Nr. 244 „Operating code manual.“ Preis 15 cts. 
BerichtüberdieTätigkeitderPhysikalisch-Tech- 
nischen Reichsanstalt im Jahre 1923. _„Zeitschr. f. 
Instrumentenkunde‘, Jahrg. 1924, S. 73—138. 


Preis 25 cts. 


Listen und Drucksachen. 


Intrebuintarea Eleetrieitatei in Explourile de 
- Petrol. Von Al.Proca. Nr.1. Verl. Electrica Societate Ano- 
nima Romana, Bukarest. 
[Nach einer eingehenden Behandlung der zurzeit üblichen Ver- 
fahren zur Petroleumgewinnung werden die verschiedenen Antriebs- 
motoren besprochen und dann die Anwendungen der Elektrizität für 


 Licht- und Kraftzwecke in Erdölbetrieben ausführlich dargestellt und 


durch viele Abbildungen erläutern] 9. 


Erläuterungen zuden Demonstrationssätzen und 
-tafeln für Einheitswelle und Einheitsbohrung. 
Von Ludw. Loewe u. Co. A. G., Berlin. Sonderdruck aus „Präzision“ 
Nr. 23/24, 1923. Verlag f. Feinmechanik, Nikolassee.. 

[Nach einer Erklärung der Begriffe des Grenzlehrensystems wer- 
den die charakteristischen Merkmale der Sitze und das Wesen der zu- 
gehörigen ‘Lehren erläutert. Der Text ist sowohl für . Unterrichts- 


zwecke als auch Vorträge vortreiflich geeignet; die Bildertafeln. 


können unmittelbar für Projektionszwecke im Episkop gebraucht 

werden.] Y 

Siemens-Schuckertwerke G.m.b.H., Siemensstadt 
bei Berlin. Preislite BW 1. Juni 1923: Säulein-Drehbohr- 

- maschinen. Druckschriften Nr. 1659: Hauszentralen, Nr. 1440: 
‚Einzelantriebe v. Werkzeugmaschinen, Nr. 1822; Lichtbogen-Sch weiß- 
anlagen, Nr. 1771: Der Elmo-Drehstuhl. 

Von Günther Wagner, 

Hannover und Wien. . 


[Das neue, künstlerisch ausgestattete Fabrikalbum der Firma Gün- 


- ther Wagner erläutert an Hand einer Reihe interessanter Lichtbilder 


aus den Pelikan-Werken nicht nur den Herstellungsgang von Tusche, 


‘Tinte, Farben, Radiergummi usw., sondern hinterläßt auch beim Be- 


schauer den Eindruck, daß eine straffe Organisation hier zielbewußt 

auf gute Qualität der auf den Markt gebrachten Erzeugnisse sowie hohe 

Wirtschaftlichkeit im Fabrikationsgange hinarbeitet.] 

Verbindungsmaterial für elektrische Leitungen. 
J. Wilh. Hofmann, Kötzschenbroda-Dresden. Liste 1924. 


[Die Firma J. Wilh, Hofmann zeigt in ihrer neuen Liste, welche 
Niet-, Schrauben-, Konus- und Kerbverbinder, Abzweigklemmen, Kabel- 


schuhe, Verbindungsmuffen usw. enthält, eine große Anzahl von Neu- 
 konstruktionen. 


Besonderes Interesse erweckt das konzentrische 
Klemmenmaterial DRP., das in einer schweren und leichten Aus- 
führung zu vorteilhaften Preisen angeboten wird.] % 


Siemens-Schuckertwerke, Berlin-Siemensstad. Preis- 
blatt Nr. EP 40/3229 über Einpolige Dreh-Umschalter f. Meß- 
instrum. Modell R 1121—R 1125 f, Spannungsmessungen bis 35 000 V. 
Druckschriften Nr. 1807: Flußeisenschweißung m. elektr. 
Lichtbogen, Nr. 1685: Über d. Verwend. d. elektr. Handbohrmasch. 
in Eisenkonstruktionswerkstätten, insbes. auf Werften. Nr. 1713: 
Das Schweißen v. Flußeisen m. elektr. Lichtbogen. Nr. 1715: Einzel- 
antriebe, Nr. 1855: Siemens Lichtbogenschweißanlage LSDE 

-200/3000 K f. Antrieb durch Drehstrommotor m. Kurzschlußläufer 
u. angebauter Erregermaschine Nr. 1875: Elmo Handschleif- 
maschinen. ’ 


Elektrotechnische Zeitschrüt. 1924, Heft 12. 


Listen und Drucksachen, 

Dr.PaulMeyer A.G.BerlinN. 39. Prospekte Nr. 833: Glimm- 
schutz, die neue Sicherung gegen Überspannung. Nr. 834: Eisen- 
' gekapselte Schaltanlagen. Nr. 835: Ölschalter EO. Nr. 840: Univer- 
sal-Zählerhaube. , Preislisten Nr. 836: Maximal- u. Maximal-Null- 
spannungsschalter 4 bis 100 A nach d. Kniehebelsystem m. Bürsten- 
kontakten und Freiauslösung. Nr. 839: Leistungsfaktormesser. 
Nr. 837: Dreipolige Einkessel-Ölschalter EO. Nr. 842: Tragbarer 
Induktionsleistungsmesser LD. f. mehrphasigen Wechselstrom. 
Nr. 843: Tragbarer Induktionsleistungsmesser LW. f. einphas. Wech- 
selstrom. Nr. 850: Isolationsprüfer m. Magnetinduktor m. Drehspul- 
meßwerk. 


Physikalische Werkstätten A.G. Abt. 
technik, Göttingen, Hainholzweg 46. 
Gleiehrichter u Transformatoren 
widerstände, 


AEG-TafelnzurBereehnungvonKupferleitungen. 


[Diese von der AEG herausgegebenen Rechentafeln werden allen 
Interessenten von den einzelnen Verkaufsstellen auf Anforderung 
kostenlos zugesandt. Sie enthalten graphische Tafeln zur Berechnung 
von Leitungen auf Leistungsverlust und Erwärmung sowie eine Reihe 
brauchbarer Tabellen und sonstiger Angaben, die als Unterlage für 
Rechnung auf mechanische Festigkeit dienen können.] Yy 
Dr. PaulMeyer A.G.Berlin N39. Preislisten Nr. 829: Drei- 

polige Ölschaltkästen NMS u. NMSA. Ölschalter mit unteren Zu- 
führungen),. Für reinen Handbetrieb mit Schmelzsicherungen. 
Nr. 836: Maximal- u. Maximal-Nullspannungsschalter 4 bis 100 A 
nach d. Kniehebelsystem m. Bürstenkontakten u. Freiauslösung. 
Prospekte Nr. 823 u. 832: Das neue Taschen-Galvanoskop. 


Fabrik elektr. Starkstrom-Apparate Schreiber & 
Kwaysser Gm.b.H., Wien X1lj2, Linzer Str. 16... Preis- 
listen Januar 1924. M1: Schmelzsicherungen, Überspannungs- u: 
Blitzschutzsicherungen f, Niederspannung, M 2: Hebel-Aus- u. Um- 
schalter v. 25 bis 350 A, Motorschalttafeln, Dynamo-Schalttafeln u. 
Webstuhl-Fußtritt-Schalter, M 6: Steckkontakte aus Aluminium (ge- 
setzl. gesch.) u. aus Gußeisen, Kabel-Kupplungen. 

Osram Gmb.H: Kommanditgesellschaft, Berlin. 
Druckschrift über moderne Schaufenster-Beleuchtung (Wiskott- 
Spiegelreflektor). 


Elektro- 
Preislisten über 
und GfFeit- 


GESCHÄFTLICHE MITTEILUNGEN. 


Der elektrotechnische Markt Italiens. — Italien, dessen 
hydroelektrische Anlagen neben rd 0,4 Mill. kW Dampfkraft Ende 
1922 eine installierte Leistung von rd 1,6 Mill. kW sowie mindestens 
5 Milliarden kWh Produktionsmöglichkeiten aufwiesen und 1928 vor- 
aussichtlich über nahezu 2 Mill. kW verfügen werden, bietet bei dieser 
Entwicklung seiner Elektrizitätswirtschaft, wie J. S Barnes in 
der „Electrical Eeview‘t) darlegt, der Elektroindustrie gute Ab- 
satzmöglichkeiten, vor allem natürlich der heimischen, die 
heute die meisten elektrotechnisehen Erzeugnisse schon selbst her- 
stellt. Sie bildet einen erheblichen Teil der jetzt über 0,4 Mill. Be- 
schäftigte zählenden Maschinenindustrie und umfaßt u. a. den Teeno- 
masio Italiano Brown, Boveri; Nicola.Romeo & Co.; die jetzt mit 
amerikanischem Kapital arbeitende Societä Franco Tosi; die Spezial- 
fabrik für Schaltanlagen Magrini; Hensenberger in Monza; die Societä 
Italiana Accumulatori Elettriei; Ercole Marelli & Co. sowie V. Te- 
deschi & Co., welche Drähte und Kabel fabrizieren. Gewisse Teile 
für Schaltanlagen werden aus Amerika oder Deutschland bezogen, 
Leitungsmaterial z. T. auch aus den Vereinigten Staaten. Nach Bar- 
nes beschränkt sich der Import aber vorwiegend auf Spezialmaschinen 
(Widerstände, Motoren für vielfache Geschwindigkeit, Wechselstrom- 
generatoren zur Kupplung mit Dampfturbinen). Die Einfuhr von 
Glühlampen war 1922 noch beträchtlich, doch will man den Zoll im 
Interesse des heimischen Handels erhöhen. Auch deutsche Bosch- 
Magnetos kommen in größerer Menge über die Grenze. 1922 bezog 
Italien ferner für mehr als 17 Mill. Lire Meßinstrumente und für über 
10 Mill. Lire präparierte Kohlen für elektrotechnische Zwecke aus 
dem Ausland. Ebenso finden Isolatoren und bessere Beleuchtungs- 
gegenstände guten Absatz, während die billigeren und weniger künst- 
lerisch ausgestatteten Formen letzterer in Italien selbst gefertigt wer- 
den. Beachtenswert ist, daß elektrische Maschinen noch nicht so ge- 
normt sind wie in anderen Ländern; man bevorzugt leider häufig 
noch, nach eigenen Ideen arbeiten zu. lassen statt Normaltypen zu 
verwenden. Der Export wächst und stellte sich 1922 dem Gewicht 
nach bei Generatoren und Motoren auf 15 716 dz, bei Batterien auf 
2325 dz, bei elektrischen Apparaten und deren Teilen auf 3035 dz, 
bei präparierten Kohlen auf 1391 dz, bei isolierten Drähten und Ka- 
beln auf rd 11600 dz. Einschließlich eines Lampenexports von rd 
76100 Stück betrug der Gesamtwert der Ausfuhr rd 47 Mill. Lire 
gegenüber rd 161 Mill. Lire, diedie Einfuhr 1922 erzielt hat. Bei 
dieser figurieren Generatoren und Motoren mit rd 20 209 dz, Trans- 
formatoren mit 10 257 dz, elektrische Apparate und Teile solcher mit 
10 514 dz, Meßinstrumente mit 5624 dz, präparierte Kohlen mit 25 015 
dz, Isolatoren mit 16 672 dz. Der Import elektrischer Lampen umfaßte 


Bd. 94, 1924, 8. 189. 
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14,331 Mill. Stück im Wert von nahezu 55 Mill. Lire. Barnes gibt den eng- 
lischen Fabriken den Rat, weder die Bedeutung der italienischen Elek- 
troindustrie noch die starke Position zu unterschätzen, die sich deut - 
sche Firmen in jahrelanger, beharrlicher Arbeit und nach eingehen- 
dem Studium der Bedürfnisfrage dort geschaffen haben. Der Wettbewerb 
sei heftig und werde wahrscheinlich noch wachsen, es liege aber kein 
Grund dafür vor, daß englische Erzeugnisse, wie Generatoren, Motoren, 
Installationsmaterial, Isolatoren und Glühlampen, nicht in zunehmen- 
dem Maße von Italien gekauft würden, da sie Meistbegünstigung ge- 


nössen. Überdies biete englisches Kapital, das der italie- 


nischen Elektroindustrie für ihre weitere Entwicklung wohl will- 
kommen sei, eine gewisse Sicherheit. 

Das elektrotechnische Geschäft in Portugal. — Nach einem vom 
„Board of Trade Journal“!) auszugsweise wiedergegebenen Bericht 
des englischen Handelssekretärs in Lissabon besteht in Portugal 
beträchtlicheNachfrage nach elektrotechnischen 
Waren, doch werden in der Regel nur die billigsten Erzeugnisse 
gekauft. Die Einfuhr aus England ist gering, wenn 1922 auch der 
Import von Gleichstromgeneratoren zugenommen hat. Der Bericht- 
erstatter empfiehlt, um in-das Geschäft zu kommen, zunächst den por- 
tugiesischen Markt zu untersuchen und dann dort Agenten zu be- 
stellen, wobei man aber ebenso wie bei der Auswahl der Kunden sehr 
sorgfältig vorgehen und Bankreferenzen verlangen müsse. Die Pr o- 
paganda solle sich, weil nur ein Viertel der Bevölkerung lesen 
könne, vorwiegend der bildlichenDarstellungen bedienen, 
Annoncen seien billig, Kataloge usw. in portugiesischer Sprache ab- 
zufassen, 


Elektrotechnische Einfuhr Brasiliens. — Brasilien hat nach 
„Electrical Review‘2) 1922 360 t Dynamos und Generatoren ein ge- 
führt (670 i. V.), u. zw. hauptsächlich aus den V.S. Amerika, deren 
Import (160 t) indessen gegen 1921 um rd 66 % zurückgegangen ist. 
Motoren wurden im Gewicht von 1370 t (1630 i. V.) aus dem Ausland 
bezogen, u. zw. 620 t aus Deutschland (770 i. V.). Der Import von 
Apparaten (auch für Beleuchtung) betrug 2690 t (2590 i. V.); Deutsch- 
land hat mit 840 t 370 t gegen 1921 gewonnen, Amerika nahezu eben- 
soviel eingebüßt. Auch die deutsche Einfuhr von Transformatoren 
ist etwas gestiegen (160 t gegen 115 i. V. bei einer Gesamtmenge von 
460 t). An isolierten Drähten kamen 1230 t (600 i. V.) vom Ausland, 
u. zw. lieferte Deutschland 380 t (130 i. V.), eine Verbesserung um 
rd 192%. Der Import elektrischer Kabel ist von 1920 t i. V. auf 1400 
gesunken; hier war England Hauptversorger (830 t) und Deutschland 
mit 110 t (0 i. V.) beteiligt. 


Elektrotechnischer Außenhandel der V.S. Amerika). — Be- 
züglich der Einfuhr elektrotechnischer Erzeugnisse im Jahr 1923 
ist folgendes nachzutragen: Bei Maschinen und Apparaten für die 
Erzeugung, Umformung, Messung und Kontrolle elektrischen Stromes 
betrug sie 102 435 Stück im Wert von 24 164 $, bei anderen Maschinen 
usw. 0,511 Mill. $, bei Kohlefadenlampen 11,750 Mill. Stück im Wert 
von 0,413 Mill. $ (8,775 bzw. 0,188 i. V.), bei Metalldrahtlampen 18,871 
Mill. Stück im Wert von 0,877 Mill. $ (11,949 bzw. 0,413 i. V.) und 
bei Waren mit elektrischen Heizelementen 47 791 Ibs im Wert von 
18 573 $. 

Zusammenschluß der Radio-Großhändler Deutschlands, — Un- 
sere Mitteilung, „ETZ“ 1924, 8. 176, ist jetzt dahin zu ergänzen, daß 
die Elektro-Großhändler- und Exporteur-Vereinigung Deutschlands 
eine selbständige Fachgruppe „Radio“ gegründet hat, der 


außer den Mitgliedern der E.G.V. Radiogerät ausschließlich im Groß- 


handel vertreibende Firmen beitreten können, nicht aber solche, .die 
daneben an Konsumenten verkaufen, Anlagen herstellen oder voll- 
ständige Radioapparate fabrizieren. 


Ausschreibungen. — Australien. Das Departement des 
Generalpostmeisters in Perth (West-Australien) ver- 
langt bis 23. IV. Angebote auf Akkumulatoren. Näheres beim 
Department of Overseas Trade, London SW 1, Old Queen Street 35. — 
Argentinien. Die staatlichen Sanitätswerke wün- 
schen bis 23. IV. Offerten auf Lieferung elektrisch angetrie- 
bener Zentrifugalpumpen für verschiedene Pumpstationen 
inConcepciondel Uruguay. Örtliche Vertretung und Hin- 
terlegen von:3000 Pprpes bei der Argentinischen Staatsbank erforder- 
lich. Näheres wie oben. 


Preise metallener Halbfabrikate. — Nach dem Bericht der Rich. 
Herbig & Co. G.m.b.H., Berlin S42, vom 11. III. betrugen die 
Grund- und Richtpreise freibleibend je 1 kg bei Lieferungen direkt 
vom Werk in Goldmark für Aluminium bleche, -drähte, -stangen 
2,72; Aluminiumrohr 4,00; Kupfer bleche 1,94; Kupferdrähte, -stan- 
gen 1,73; Kupferrohre o. N. 1,84; Kupferschalen 2,60; Messing- 
bleche, -bänder, -drähte 1,58; Messingstangen 1,24; Messingrohre o. N. 
1,77; Messing-Kronenrohr 1,95, Tomb a k(mittelrot)-bleche, -drähte, 
-stangen 1,97; Neusilberbleche, -drähte, -stangen 2,70; Schla g- 
10$ 1,80 Gldm. Bei kleineren Posten und Lagerlieferungen ent- 
sprechender Aufschlag. 


Metallpreise. — Im Marktbericht der Metall-u. Rohstoff- 
Gesellschaft m.b.H., Berlin SO 16, für die Woche vom 3. II. 


1) Bd. 112, 1924, S. 304. 
2) Bd. 94. 1924, S. 350. 
8) Vgl. „ETZ* 1924; 8. 19. 


Für die Schriftleitung verantwortlich: E, C, Zehme in Berlin. — Verlag von Julius 8 pringer in Berlin. 


bis 8. III. sind folgende unverbindlichen Preise für Bezahlung in 
Bill. Pprm, bei Edelmetallen in Rentenmark genannt worden: Elek- 
trolytkupfer (wire bars) 134/138; Raffinadekupfer 
(99%) 122/124; Reinnickel (98/99 %) 230/240; Hüttenalu- 
minium (98/99 %) 210/220; Zinn (Banka oder Austral.) 550/570); 
Hüttenrohzink 68/70; Remeltedzink 60/61; Hüttenweich- 
blei 73/75; Hartblei (je nach Qualität) 63/66; Antimon-Regulus 
92/95 Bill. Pprm/100 kg; unter Edelmetallen Platin 16,20/16,40; 
"Gold 2,90/2,92; Silber 0,094/0,095 Rentenm/g; unter Altmetallen 
(tiegelrecht verpackt in geschlossenen Quantitäten) Altkupfer 112/116; 
Altrotguß 95/102; Messingspäne 68/73; Gußmessing 78/82; Messing- 
blechabfälle 104/110; Altzink 46/49; neue Zinkabfälle 54/58; Alt- ° 
weichblei 60/65; Aluminiumblechabfälle (98/99 %) 180/200; Lötzinn 
(30%) 200/215 Bill. Pprm/100 kg. Bei kleineren Posten der Alt- 
metalle entsprechender Ab- bzw. Zuschlag. — Die Notierungen der 
Vereinigung für die deutsche Elektrolytkupfer- 
notiz bzw. dr Kommission des Berliner Metall- 
börsenvorstandes (letztere verstehen sich ab Lager in 
Deutschland für prompte Lieferung und Bezahlung) lauteten in Bill. M 
bei ersterer je 100 kg, im übrigen jel kg: 


Metall“ | 


14.20 | 2m St oT 
m ey Pe en I er ee Bee 
Elektrolytkupfer (wire bars), 
prompt, cif Hamburg, Bremen EEE S 
oder Rotterdam . . .... 136,00 137,00 136,50 3 
Originalhüttenrohzink (Preis | | ® - 
.. des Zinkhüttenverb.), nom. — _ — & 
ee [12 [79 
| | TE 
Raffinadekupfer, 99/99,3% . | 1,25— 1,27| 1,27— 1,29 1,26— 1,28 7 
Originalhüttenweichblei . . 0,70 — 0,71 0,74— 0,75| 0,74—- 075 7 
Originalhüttenrohzink, Preisim \ g 
freien Verkehr re. 0,69— 0,70 | 0,70—:0,71| 0,70— 0,71 
Plattenzink  (remelted) von 8 
handelsüblicher Beschaffenheit | 0,60— 0,62) 0,61— 0,62 | 0,61— 0,68 
Originalhüttenaluminium, x 
98/99% in Blöcken, Walz- oder E 
Drahtbarren as re a 2,10 2,10 2,10>, 
dsgl. in Walz- oder Drahtbarren 3 
DIN ee 2,20 2,20 2,20 & 
Zinn, Banka, Straits, Austral. ; - # 
in Verkäufers Wahl ... | 5,55— 5,60| 5,70— 5,75| 5,70— 5,75 
Hüttenzinn, mindestens 99% . | 5,40 - 5,45| 5,55 5,60| 5,55 - 5,60 
Reinnickel, 98/99% 2,30— 2,40 | 2,30— 2,40| 2,30— 240 
Antimon-Regulus ..... .. 0,98— 1,00) 0,98— 1,00 | 0,95 - 0,97 
Silber in Barren ca. 900 fein & 
for Ickg ten a, 93,50—94,00 | 94,00—95,00 | 94,00—95,00 
An der Eondoner Metallbörse wurden nach „Mining Journal“ ; 
am 7. III. für 1 ton (1016 kg) notiert: Sn 
EINER 8.04 Mb 
*Kupfer:- böst selected... 2... .. 11..0.2 0b 72 0 Deo 
werk electrolytion =... 72.77 13: 0-.0° „za 
RE EL en DER TB Dre 3100, — — 2 
* = standard, Kase ..... 68... 0. ,:.0.2.,.2 08,0 
* a 3 3. Monate... ....-. 68.17 625 69.0 2078 
Zinn: standard, Kasse . ....... 292.75 De Be 
= BR 3-Monate,...2 0... 291: 15. 507,2 29220 73 
2 Brass een 293 "10.205, 22095 707 08 
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Näheres siehe unter ‚Vereinsnachrichten‘“‘. 
a 


E. 
= Übersicht. Es wird über die Erfahrungen mit der direkten Er- 
4 dung der Neutralen und der Erdung über Widerstand berichtet. Vor 


‘ Inbetriebnahme der Erdschlußspulen wurden zahlreiche Versuche aus- 
geführt, die unter anderem den Nachweis erbringen sollten, daß ein 
freier Lichtbogen sicher ablöscht, ein Kabel- bzw. Muffenerdschluß 
nicht unmittelbar die Zerstörung des Dielektrikums bewirkt und zum 
-  Phasenkurzschluß führt und daß bei den im Betriebe möglichen Netz- 
N Unsymmetrien keine wesentlichen Überspannungen auftreten. Der Nach- 
_ weis wurde durch die Versuche erbracht. Das Entstehen und der Ein- 
fluß der höheren Harmonischen wird gezeigt. Am Schlusse gibt der 
Verfasser eine Einrichtung an, nach welcher sich das Abstimmen der 
Spulen im Betriebe leicht durchführen laßt. 


FEED ET 


“Als die Spannungen niedrig und die Netze klein waren, traten 
- die Wirkungen der Erdschlußströme weniger in Erscheinung. Mit 
f der Erhöhung der Betriebsspannungen und der Erweiterung der 
2. Netze mußten Vorkehrungen getroffen werden, um die Wirkungen 
- der Erdschlußströme zu verringern. Nun sind in Kabelnetzen die 
- Erdschlußströme besonders groß. So beträgt der Erdschlußstrom 
des 30 kV-Kabelnetzes der St.E.W. Berlin für das ganze Netz 
300 A. Vorkommende Erdschlüsse, eingeleitet durch Fehler in den 


= 
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Kabeln, Muffen und Isolatoren, zogen erhebliche Verheerungen 
und Überspannungen im Netz, an den Sammelschienen oder Trans- 
- formatoren nach sich. Die hohen Überspannungen an den ge- 
sunden wie an den kranken Leitungen sind die Folge von Rück- 
. zündungserscheinungen, die durch den intermittierenden Erd- 
schlußlichtbogen zustande kommen, 


» 


Transformator 


Habe/ _ Habel sation Z. 


Generstor 


Direkte £rdung des Transf."Nullpunktes. 
Abb. 1. 


Die bisher beobachteten Fälle und auch Versuche im La- 
boratorium haben gezeigt, daß in der Regel ein Kabel- oder Muffen- 
fehler als Erdschluß von nur einer Ader gegen den Bleimantel 
eingeleitet wird. Der darauf einsetzende Lichtbogen bewirkt sehr 
rasch die Zerstörung des Dielektrikums und führt zum Phasen- 
‘ kurzschluß. Die Muffen sind die schwächsten Stellen der An- 
lage. Ein in ihnen auftretender Kurzschluß bewirkt die Ver- 
2 dampfung der Kabelmasse und eine Explosion der Muffe. 

DirekteErdung. Damit das System bei Erdschluß keine 
unbegrenzt hohen Spannungen gegen Erde annehmen konnte, 
wurde 1914 der Nullpunkt der 30 kV-Seite der Haupttr ansforma- 
-- toren des Kabelnetzes der St.E.W. direkt geerdet. Die Überspan- 
 nungsgefahr trat damit in den Hintergrund, dafür traten aber ge- 
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Funktagung des Verbandes Deutscher Elektrotechniker 


Montag, den 28. April 1924, vorm.10 Uhr, im Konzertsaal der staatl. akad. Hochschule für Musik zu Berlin- a ntennue 


Die Bee der Neutralen in Kabelnetzen, Versuche mit Erdschlußspulen im 30 kV-Kabelnetz 
der Städtischen Elektrizitätswerke Berlin). 


Von Oberingenieur E. Neumann, Berlin. 


waltige Überströme als neue Gefahr auf. Die amerikanische 
Praxis der direkten Erdung bestätigt diese Erfahrung. Jeder Erd- 
schluß wirkte sich zu einem unmittelbaren Kurzschluß einer Stern- 
phase der in Stern-Stern geschalteten Haupttransformatoren aus. 
In den beiden anderen Sternphasen trat durch das Fehlen der 
(regenamperewindungen eine starke Drosselwirkung auf. Die 
Transformatoren wurden hierbei mechanisch derartig stark er- 
schüttert, daß’ die Ölkessel leck wurden. Dieser Vorgang wurde 
im Betriebe als „Hüpfen der Transformatoren” bezeichnet, ein 
Beweis dafür, daß die Wirkungen an den Transformatoren sogar 
äußerlich wahrnehmbar waren. In diesem Betriebszustande sind 
die St.E.W. eine Zeit lang gefahren. Infolge der großen Über- 
ströme bzw. Kurzschlüsse waren die Zerstörungen der Kabel und 
vor allem der Muffen recht erheblich. Erdmassen, Pflaster und 
Trottoirplatten wurden gehoben und Kabel aus den Muffen heraus- 
gepreßt. 


n Erdung über 
Widerstand. 


Abb. 2. 


Abb. 3. 


Die Schaltung der direkten Erdung zeigt Abb. 1. Die Trans- 
formatoren, die das 30 kV-Netz speisen, sind in Stern-Stern ge- 
Bei dieser Schaltung treten je nach der Eisensättigune 
der Transformatoren bei Erdune des Hochvolt-Nullpunktes im nor- 
malen ungestörten Betriebe in allen drei Schenkeln dreizahlige 
Stromharmonische auf. Sie fließen durch die Leiter über die Kapa- 
zitäten nach dem Bleimantel und finden nach dem .Induktions- 
gesetz im Bleimantel den Rückschluß. Bestätigt wird diese Tat- 

sache dadurch, daß bei der direkten Erdung des Nullpunktes eine 

Störung des Telephonbetriebes durch die dreizahligen Strom- 
harmonischen nicht auftrat. Außerdem sind keine Fälle von der 
Postdirektion, mit deren Einverständnis die direkte Erdung vor- 
genommen. wurde, bekanntgegeben worden, daß die Überströme 
bei Erdschlüssen Knallgeräusche und damit Gefährdungen in Tele- 
phonbetrieben verursacht haben. 


Unterschiedlich hierzu verhalten sich Freileitungen, nach 
Abb. 2, bei denen die dreizahligen Stromharmonischen in der Erde 
verlaufen und Anlaß zu Telephonstörungen geben können. 

Erdung über Widerstand. Den durch die Über- 
ströme hervorgerufenen Übelständen sollte nun die Erdung des 
Transformatorennullpunktes über einen Widerstand nach Abb. 3 
abhelfen. Der Widerstand r wurde so bemessen, daß bei einem 


- Erdschluß der ursprüngliche Kurzschlußstrom einer Sternphase 


sich nur so weit verringerte, daß der Differentialschutz selbst an 
entfernteren Stellen des Netzes mit Sicherheit auslöste. Der vor- 
geschaltete Widerstand hatte 120Q. Der Überstrom bei ein- 
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tretendem Erdschluß, der bei direkter Erdung einige 1000 A be- 
trug, wurde bei Widerstandserdung auf max. 145 A herabgesetzt. 
. Er war aber noch so groß, daß der sich ausbildende Lichtbogen in 


Bleimantel 
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Abb. 4. Abb. 5. Abb. 6. 


kurzer Zeit ebenfalls zum Kurzschluß zweier Phasen im Kabel 
führte. Kam ein Muffenerdschluß zustande, so waren Explosionen 


Generator 


Abb. 8. Verlauf des 
Spulenstromes J). 


Abb. 7. Verlauf des Erd- 


schluß-Ladestromes J,. Ströme J, und Jı. 


immer noch die Folge. Bei der Erdung über Widerstand traten 
naturgemäß auch keine Telephonstörungen und -gefährdungen auf. 
Eine befriedigende Lösung l 
war auch die Erdung über 
Widerstand nicht. 
Erdungüber Erd- 
schlußspulen. Im 
Jahre 1917 haben die St. 
E.W. unter Zuziehung von 
Prof. Petersen einge- 
hende Versuche über die 
Erdschlußgefahren in dem 
umfangreichen 30 kV-Netz 
angestellt. Auch wurde da- 
mals schon ein Versuch mit 
der inzwischen als Neuheit 
bekanntgewordenen Erd- 
schlußspule durchgeführt, 
der die Brauchbarkeit die- 
ser Einrichtung praktisch 
zeigte. Zur Erdung über 
Erdschlußspulen entschie- 
den sich die St.E.W. Berlin 
im Jahre 1921, da über 
diese Art der Erdung in 
Kabelnetzen anderer Werke 
Betriebserfahrungen vor- 
lagen. i 
Auf die Theorie kann 
hier nicht eingegangen wer- 
den, da hierüber bereits 
eingehende Veröffentlichun- 
- gen vorliegen?). Dagegen 
soll an Hand einer beson- 
deren Darstellungsweise 
das Verhalten der Erd- 
schlußspule geschildert werden. 
Abb. 4 zeigt das Dreiphasenkabel im Schnitt mit den einge- 
zeichneten Teilkapazitäten Leiter gegen Bleimantel. Darunter 


®) „ETZ* 1915 8. 670, 1916 S. 129, 493, 512, 1917 8. 553 564 1919 8. 5, 17 


Generafor 


e| 
Abb. 12. Resultierender Stromyerlauf zwischen 
Spulenstrom Jo und Erdscehlußstrom J, bei voll- 
kommener Kompensation. 
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Abb. 9. Verlauf der 


» netz dargestellt. 


'Widerständen der Erdschlußspulen und der 
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sind die Ladeströme, die von den Adern nach dem Bleimantel 
fließen, dargestellt. Damit die Darstellungsweise übersichtlicher 
und einfacher wird, möge das Dreiphasensystem nach Abb. 5 auf 
ein Einphasensystem zurückgeführt werden. Die Ströme Js und Js 
setzen sich zu dem resultierenden Strome — Jı zusammen, der ent- 
gegengesetzt gerichtet und gleichgroß dem Strome Jı ist. Denkt 
man sich den Bleimantel an den Stellen a und b aufgeschnitten 
und die Teilhälften in den Punkten I’ und II’ konzentriert, so er- 
hält man als Ersatz ein räumliches Leitergebilde (Abb. 6) mit 
4 gestreckten Leitern I, II, I’ und II’. Sinngemäß läßt sich dieses 
Schema auch für Freileitungen anwenden, bei welchen dann die 
Leitungen I’ und II’ die Spuren der Leitungen I und II auf der 
Erdoberfläche darstellen. Abb. 7 zeigt eine Einphasenleitung, die 
von einem Generator über einen Transformator gespeist wird. Die 
eingezeichneten Stromlinien veranschaulichen die Teilladeströme, 
die über die Kapazitäten der gesunden Leitung nach Erde und 
über die Erdschlußstelle zurück zum Transformator fließen. Abb. 8 
zeigt die gleiche Leitung mit Erdschlußspule und in gestrichelten 
Linien den Verlauf des Spulenstromes über die Erdschlußstelle, 
wobei der Spulenstrom gleich der Summe der Ladeströme sein soll, 
so daß also vollkommene Kompensation besteht.. Abb. 9 bringt die 
Superposition der Ladeströme und des Spulenstromes. Der resul- 


Abb. 11. Verlauf der über die Erdschluß- 
stelle fließenden Wattströme und höheren 
Stromharmonischen. 


Abb. 10. Resultierender 
Stromverlauf. 


tierende Stromverlauf geht aus Abb. 10 hervor. Dieses Bild zeigt . 
augenfällig die Stromlosigkeit der Erdschlußstelle bei voll- 
kommener Kompensierung. Zu bemerken ist, daß ein Reststrom 
an der Erdschlußstelle verbleibt, der durch alle Ohmschen Wider- 
stände und Ableitungen der Strombahnen bedingt wird. Der Ver- 
lauf der hierdurch aufkommenden Wattströme ist aus Abb. 11 er- 
sichtlich. Sind in den Spannungskurven noch höhere Spannungs- 
harmonische enthalten, so kommen durch diese Stromharmonische 
zustande, die ihren Weg teils über die Kapazitäten und Ableitun- 
gen des gesunden Leiters und teils über die Erdschlußspule nach 
Erde nehmen und von da über die Erdschlußstelle zurückfließen. 
Nach gleichen Gesichtspunkten ist in Abb. 12 der resultierende 
Verlauf der Ladeströme und des Spulenstromes für ein Drehstrom- 
Die Vektordiagramme der Ladeströme sind in 


Abb. 13 für den normalen Betrieb und in 
Ever. 


Abb. 14 bei Erdschluß der Leitung 1 (=R) 
angegeben. Die Diagramme Abb.:15 zeigen 
die vektorielle Lage des Spulenstromes und 
der Transformatorenströme. Die Vektoren- 
diagramme zeigen deutlich die Entstehung 
der Ladeströme und die Verteilung des Spu- 
lenstromes auf die Transformatorenschenkel. 
Abb. 16 veranschaulicht die Veränderung 
der Phasenwinkel zwischen resultierendem 
Erdschlußstrom bzw. Spulenstrom und Span- 
nung durch die unvermeidlichen  Wattver- 
luste, die besonders von den Ohmschen 


Abb. 16. Phasenwinkel 
zwischen EZ und J, bzw. 
Kabel-und durch die Ableitungsverluste in Je und Reststrom J,.. 
den Kabeln bedingt werden. 
Bevor die St.E.W. Berlin mit dem Erdungsschutz in Betrieb 
gingen, sind von diesen in Gegenwart von Vertretern der Studien- 


'gesellschaft für Höchstspannungsanlagen und verschiedener Elek: 


trizitätswerke insgesamt 60 charakteristische Versuche mit oszillo- 
graphischen Aufnahmen unter den verschiedensten Betriebsver- 
hältuissen vorgenommen worden. .Im- nachstehenden soll das 
wesentliche der Versuche gebracht werden. 
Abb. 17 gibt einen Überblick über das Versuchskabelnetz, Bei 
der Veränderung des Netzes während der Versuche sprachen auch 
die zeitlichen Betriebsverhältnisse mit. Die Versuchsschaltung 
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| geht aus Abb. 18 hervor. Der 6kV-Maschinenstrom wurde mittels: 
- Stern-Stern geschalteten Kerntransformatoren Tr. 3, Tr. 4 und 
Tr.6 auf 30 kV transformiert. Zwischen Erde und den Nullpunkten 
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- Drosselspulen Dr.1, Dr.2 und Dr.3 mit je 3 Anzapfungen ge- 
- schaltet. Zur Spannungskontrolle diente der 5 Schenkel-Spannungs- 
; wandler FDJ, dessen Sekundärspannungen verkettet sowohl als 


3 


Eu 


E ” Mit Erdschluß-Spwle, 
1 3% Sf. stahonörer Zustand. 
® Generator "PX ;- er 
G 

$ 

2 

y 

5. 

4 

} + mom Srom mit Grundschwingung, 

N En ee " drife Sfromharmonische 

a Abb. 20. 

Ä 


sternphasig mittels Spannungszeiger meßbar waren. Der hoch- 
spannungsseitige Nullpunkt des Spannungswandlers konnte mittels 
des Trennschalters 8.1 an den Transformatorennullpunkt und auch 
an Erde gelegt werden, um die Lage des Transformatoren-Null- 
punktes und des Leitersystems gegen Erde kontrollieren zu können. 
‚ Ausgeführt wurden die Erdschlüsse mittels des Ölschalters S8 mit 
Fern- „Ein- und Aus“-Schaltung, Bei den Versuchen konnte die 
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Phase R entweder direkt oder über einen Widerstand W oder ein 
Versuchsobjekt an Erde gelegt werden. 
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Abb. 17. (Die den Streeken beigeschriebenen 


Geometrische usammensetzung 


der betriebsmäßig meßbaren 
Transf.-Sternspannung = 1 
Spulenspannung=P7, 
Spannung Erde-Leiter = P 


c' 


Abb. 21 


Zahlen bedeuten die_Erdschlußladeströme.) 


Für die Grundsehwingung 
und dritte‘ Harmonische* ist 
Pı=YPr°’+ Pıp 
für die dritte Harmonische ist 
RE N 
en sehr klein, 

3wL=groß, 
mithin gilt praktisch für den 
Effektivwert der dritten Har 
monischen: 
FuU@nfL: 
und. demzufolge für den 
Effektivwert der ° Grund- 
schwingung: 
Pr zw 1273 
Dann ist: 
PL=YVP&+Pr: 
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Als Versuchsobjektedienten: 


1.Stützer mit einem Überbrückungsdraht aus Blei für eine 
Schmelzstromstärke von etwa 10 A, zwecks Einleitung eines 
freien Lichtbogens, 

2. Versuchs-Kabelstücke mit 
Fehler, 

3. Muffen mit je drei künstlichen Fehlern. 


je einem künstlichen 
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Abb. 18. 


Puerschnitt d Adern 3x50° 


x) Versuchsobjehfe. 


Die künstlichen Fehler wurden bei den Kabelstücken derart 
hergestellt, daß durch den Bleimantel zu einer Ader ein Loch ge- 
bohrt und mit einem kleinen Hölzchen ein 0,08 mm dicker Kupfer- 


In allen Oszillogrammen bedeutet: 
Ju, = Spulenstrom, 
Eo = Spulenspannung, 
Erg = Spannung des Leiters T gegen Erde, 
Jr = über die Erdschlußstelle fließender Reststrom, bei Erdschlüssen 
wurde stets Leiter ?® an Erde gelegt. 
Die Zeit läuft von links nach?rechts. 
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Abb. 22. 


draht bis zur Ader hineingedrückt wurde. Die anderen zwei Kabel- 
adern blieben unbeschädigt und wurden an die anderen Spannungen 
S und T des Systems gelegt, so daß im Kabelstück sich das richtige 
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betriebsmäßige elektrostatische Feld einstellte. Bei den Versuchs- 
muffen wurden von jeder Ader gegen den Bleimantel lange Ver- 
bindungsdrähte von dem gleichen Kupferdraht geführt und an- 
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gelötet. Bei den Muffenversuchen erhielt jedesmal nur eine Ader 
Spannung gegen den Bleimantel. Der Bleimantel wurde sowohl 
“ den Kabelversuchsstücken als bei den Versuchsmuffen an Erde 
gelegt. 


Von den drei Schleifen des Oszillographen dienten eertlir E 


Spannungs- und eine für Strommessungen. Schleife III nahm die 
Spannung an der Erdschlußspule auf, welche von einer auf der 
Erdschlußspule. aufgebrachten Sekundärwicklung abgenommen 
wurde. Schleife II konnte durch Umschaltung entweder den Gesamt- 
strom der Erdschlußspulen, welcher durch einen in der gemein- 
samen Erdleitung der Erdschlußspulen liegenden Stromwandler 
meßbar war, oder den Reststrom, näm- 
lich den über die Erdschlußstelle flie- 
ßenden Strom, aufnehmen. Schleife I 
zeichnete die Spannung der gesunden 
Leitung T gegen Erde auf, welche bei 
einem Erdschluß zur verketteten Span- 
- nung ansteigt. Von den ÖOszillogram- 
men der ausgeführten 60 Versuche kön- 
nen hier nur die wichtigsten und inter- 

. essantesten gezeigt. werden. x 
Die Sternspannung eines in Stern- 
5 Stern geschalteten Transformators ent- 
: hält außer der Grundwelle, Wel- 


Netz symmetrisch, 
stationär, 

ohne Erdschluß, 

64 %/ Unterkompensation, 
Kabellänge 11857 km. 


7 


lenzug Erzin Abb. 19, im wesent- 


lichen noch die dritte Harmo- 
nische, Wellenzug E, in Abb. 19. 
Abb. 20 zeigt den Verlauf der 
dritten Harmonischen im nor- 
malen Betrieb. Man ersieht dar- 
aus, daß die von den drei Schen- 
keln herrührenden in gleicher 
Phase befindlichen dreizahligen 
Stromharmonischen getrennt über 


Netz symmetrisch, 
normalerErdschluße 
5% Überkompensation, 
Kabellänge 118,57 km. 


lie Teilkapazitäten und gemein- 


schaftlich über die Erdschluß- 

spule fließen. Die Ströme der 

Grundschwingung nehmen ihren 

Weg über die symmetrischen 

Teilkapazitäten nach dem Blei- 

mantel als Sternpunkt. In Abb. 21 werden die Beziehungen der 
Effektivwerte der Spannungen der Grundsehwingung zu denen der 
dritten Harmonischen entwickelt. Es ergibt sich, daß die Spannung 
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R. Pe, die sich an den Erdkapazitäten einstellt, praktisch nur die 


- Grundschwingung enthält. 


I rd ap 


Es ist also: 


in 


rt mm =.19 D.V 


Abb. 28. 


Anderseits wird die Spannung P, ander Erdschlußspule ledig- 
lich von der dritten Harmonischen erzeugt, daher wird: 

WICRRERE er 
Pirz:idP?. 


I mm = 3380 V 


Iimm=rd9A 


i mm = 1005 V 


2 Js 
1 mm = 3380 V 
Imm=rdgA 
% 
; & E\ 
1 mm = 1005 V IANRE 
vor bei 
Erdschluß 
I mm = 32380 V : Fr£ 
i mm = 3,75 Ä 
| mm = 105 V 


a 


u ir 
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Abb. 24. 


In dem Oszillogramm (Abb. 19) ist E, identisch mit ?, und Eyy 
mit Pe: Die Spannungskurve für X, besitzt nur die dritte Har- 
monische und EZ, enthält praktisch nur die Grundschwingung. 


An Stelle des Wurzelausdruckes: 
Pı= Vertrur 


kann man folglich schreiben: 


P, ist die resultierende Spannung, die als Sternspannung am 
 Transformatorenschenkel gemessen wird. N 

Setzt man diese Effektivwerte geometrisch zusammen, was in 

Abb. 21 geschehen ist, so erhält man ein räumliches Gebilde, eine 

. Pyramide. Aus dieser Darstellung ist der Verbleib der an der Erd- 

schlußspule auftretenden, meßbaren Spannung im normalen unge- 

störten Betriebe zu ersehen. In der bildlichen Darstellung ist der 

Deutlichkeit wegen die Spulenspannung P, übertrieben hoch an- 


genommen worden. Ist keine Erdschlußspule vorhanden, so prägt 
sich die Höhe der Pyramide noch deutlicher aus. Zu beachten ist, 
- daß die räumlichen Werte nicht vektoriell zu deuten sind, denn die 
 Spulenspannung ändert sich mit der dreifachen, die Leiterspannun- 
gen gegen Erde ändern sich mit der einfachen Kreisfrequenz. Es 
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kann weiter ausgesagt werden, daß, da in der Spulenspannung keine 
Grundschwingungen ist, die Kapazitäten der Leiter gegen Erde 
d. h.: bei Kabeln gegen Bleimantel, gleichgroß sind was bei Frei- 
leitunzen durchaus nicht zuzutreffen braucht. 

Abb. 22 zeigt das Ein- 
setzen des normalen Eri- 
schlusses (Phase R direkt ge- 
erdet) bei fast vollkommener 
Kompensation. Die Sternspan- 
nung ETE wird zur verkette- 
ten Spannung. Da letztere der 
Sternspannung um 30 ® voraus- 
eilt, so sieht man im ÖOszillo- 
gramm auch die eintretende 
Verzerrung beim Einsetzen. 
Der Spulenstrom J, fließt nor- 
mal. Vor dem Erdschluß ent- 


Netz symmetrisch 
normaler Erdschluß 
50% Überkompensation 
Kabellänge 118,57 km 


hält die Spulenspannung E, nur die dritte Harmonische. Nach dem 


Erdschluß lagert sich über diese die Grundschwingung. Die Summe 
beider ergibt die Sternspannung des Transformators. Im Span- 
nunesdreieck fällt nach dem Erdschluß das Potential des Leiters 3 
mit dem Erdpotential zusammen. Abb. 23 zeigt das Ab- 
schalten eines Erdschlusses bei geringer Überkompen- 
sation. Das Ausschwingen der Spulenspannung und des 
Spulenstromes geht sehr langsam vor sich. Abb. 24 zeigt 
Oszillogramme des Vorganges bei normalem Erdschluß 
mit Aufnahme des Reststromes. Dieser setzt anfangs 
etwas heftig ein. Er zeigt besonders deutlich die fünfte 
Stromharmonische. Die verketteten Spannungen RS und 
TR enthalten die fünfte Spannungsharmonische, diese 
treiben die fünfte Stromharmonische über die Teilkapa- 
zitäten der Leitungen $ und T nach dem Bleimantel und 
über die Erdschlußstelle. Außer den fünften Strom- 
harmonischen ist noch im Reststrom die dritte ‚Strom- 
= harmonische des Transformatorenschenkels OR enthalten. 

Im Gegensatz zu den fünften Stromharmönischen muß 
die dritte Stromharmonische ihren Weg über die Erd- 
schlußspule nehmen. Letztere verkleinert durch ihren 
hohen induktiven Widerstand die dritte Stromharmo- 
nische derartig, daß sie im Reststrom weniger auffällt. 
Bei vollkommener Kompensation wäre im Reststrom 
praktisch nur die fünfte Stromharmonische ohne Spuren 
der Grundschwingung zu sehen. 

Abb. 25 gibt die Oszillogramme wieder für Stützer- 
überschläge bei verschiedener Spulenkompensation. Sie 
zeigen nur ganz kurzen Stoß des Reststromes Jr, also 
des Stromes an der Erdschlußstelle, die durch den Über- 
brückungsbleidraht geschaffen ist. Die Spule wird er- 
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Netz symmetrisch, 

Stützerüber- 

"schlag, 

16 9/0 Überk ompen- 
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{mm = 1005 V 
118,57 km. 


Netz symmetrisch, 
Stützerüberschlag 
12% Unterkompensation' 
Kabellänge 118,57 km, 


mm = 3%80 V 


i mm = 1005 V 


Abb. 25. 


regt, die Spulenspannung E, geht nach etwa 9 Per in den Normal- 
zustand über. Auch die Sternspannung Erg wird nur vorüber- 


gehend zur verketteten Spannung. 


RI 
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Charakteristisch ist bei allen Stützerüberschlägen, daß der 
Erdschluß nur einen kurzen Funkenübergang darstellt. Ein Licht- 
bogen bleibt nicht bestehen, hörbar ist nur ein scharfer Knall. Ohne 


I mm = 3280 V 


: 
1’'mm 1005.’ 


Abb. 26. 


1. mm —=.3280 V —- 
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Bei dem Muffenerdschluß Oszillogramm Abb. 26 war die Spule 
auf ganz geringe Überkompensation eingestellt. Ein in der Muffe 
von einer Ader gegen den Bleimantel gespannter dünner Kupfer- 
draht leitete den Erdschluß 
ein. Der Vorgang war, wie 
auch die Kurve für den Rest- 
strom im Oszillogramm zeigt, 


Netz symmetrisch, ein momentaner. Es erfolgt 
Kabelmuffenerd- ein Ansteigen und darauf ein 
schluß, langsames Ausklingen der 

5% Überkompensation, Spannung der gesunden Phase . 
abellänge1118,57 km. te: Die. Spannung E, 
Bi schnellt beim Eintritt des 


Erdschlusses empor und klingt 
darauf ebenfalls langsam ab. 
Dabei war an der Muffe, deren 
gußeisernes Gehäuse. abge- 
hoben war, äußerlich nichts wei- 


läjmm = 563 A 


Jzmm =71005 V 


Abb. 27. 


| mm = 3280V 


ter zu sehen als ein Funke an 
der Einleitungsstelle des Drahtes 
am Bleimantel. Derselbe wies 
nach dem Vorgang nur eine. ge- 
ringe Ausbeulung etwa in der 
Größe einer Nußschale auf. Eine 
Wiederzündung erfolgte auch 
nach längerer Einschaltung nicht, 
ein Zeichen, daß nach dem Vor- 
. gang die Masse in der Muffe wie- 
der zusammengeflossen war. 


Netz symmetrisch, 

Kabelmuffenerd- 
schluß, 

83% Unterkompensation. 

Kabellänge 90,10 km. 


1 mm "= 56,3 A 


ı mm =41005,V 


Abb. 28. 


mm = 3280 V 


ı mm = 56,3 A 
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1005 V 


Abb. 2%. 


die Erdschlußspulen wäre natürlich, wie dies früher beobachtet 
wurde, ein ungeheuerlicher Lichtbogen stehen geblieben, der die 
Isolatoren zerstört hätte und auch bei Vergrößerung des Abstandes 
nicht zum Verlöschen gekommen wäre. ; ; 


Abgleichverfahren zur Beseitigung der Induktionsstörungen. 


VonK. Dohmen, Postrat im Telegraphentechnischen Reichsamt, und K. Küpfmüller, Oberingenieur der Siemens & Halske A.G. 


Übersicht. Nach kurzen Ausführungen über die Ursachen des 
Nebensprechens in Fernkabeln werden die Mittel zur Beseitigung ein- 
gehender erörtert. Gegenüber dem amerikanischen Verfahren, dessen 
Nachteile erwähnt sind, bietet die deutscherseits angewendete Art der 
Einschaltung von Ausgleichskondensatoren erhebliche Vorteile. Für 
das-Meßverfahren beim Kapazitätsausgleich werden die wesentlichen 
Bedingungen angegeben. 


Die aus einem normalen Sendeapparat in die Leitung fließen- 
den Sprechströme haben eine solche Stärke, daß sie bei einer 
Leitungsdämpfung von b = 4 noch eine verständliche Sprache im 
Empfangstelephon geben; bei einer Übertragung mit der Dämpfung 
b = 5,5 bis 6 sind die Worte zwar unverständlich, jedoch einzelne 
Laute und Geräusche wahrnehmbar, und erst wenn. die Dämpfung 
zwischen Sender und Empfänger mehr ‘als 7 beträgt, ist die 
Sprachübertragung praktisch völlig unterbunden. Man könnte sich 
also zunächst damit begnügen, für die Mindestdämpfung des Neben- 
sprechens in den Kabelleitungen einen Wert zwischen 6 und 7 Sest- 
zulegen. Die Einführung der Verstärker für die Überbrückung 
großer Entfernungen hat jedoch gezeist, daß diese Zahl zu niedrig 
ist. Es rührt dies daher, daß durch die Verstärker eine Ver- 
größerung der induzierten Ströme bewirkt wird, indem die in jedem 
Verstärkerabschnitt zwischen den Leitungen übertretenden Ströme 
wegen der Kompensation der Leitungsdämpfung .durch die Ver- 
stärker ungeschwächt bis an den Anfang der Leitung gelangen. 
Die induzierten Ströme aus ällen Verstärkerfeldern summieren 
sich dort, so daß bei n Verstärkern eine Verminderung der Dämp- 
fung für das Nebensprechen von lognat (n-+1) eintritt, wenn 
angenommen werden kann, daß in allen einzelnen Verstärkerfeldern 
die Nebensprechdämpfung ungefähr gleich ist. Aus .Zahlentafel 1 


Er Netz symmetrisch, E 

Kabe erdschluß, 

9,3%, Unterkompensation, 
Kabellänge 90,10 km. 

£o » ge 


Ohne Erdschlußspulen wäre die 
Muffe natürlich in der üblichen 
Weise explodiert. Einen weite- 
ren Muffenerdschluß zeigt Oszil- 
logramm Abb. 27 bei geänderter 
Kompensation mit Aufnahme des 
Spulenstromes. Die Spule wird. 
erregt und klingt langsam ab. 
leer > Interessant ist noch das Oszillo- 
sramm Abb. 28 von einem Muffenerdschluß, bei dem 
. nach Ablauf etwa einer Periode noch ein zweiter 
Durchschlag erfolgt. Darauf stellte sich der normale 
Betriebszustand wieder ein. ER 

‘ Abb. 29 ist das Oszillogramm eines Kabelerd- 
schlusses. Das Kabelversuchsstück mit einem künst- 
lichen Fehler einer Ader gegen Erde wurde, wie ein- 
gangs im Versuchsschaltbild Abb. 18 gezeigt, an die 
Sammelschienenspannungen R, 8, T geschaltet, wo- 
durch der Erdschluß in der fehlerhaften Ader einge- 
leitet wurde. Der Erdschluß wurde 48 s bestehen ge- 
lassen.- Es bildete sich an der Fehlerstelle des Kabels eine Stich- . 
flamme von rd 20.cm Höhe aus, die Bohrstelle brannte dabei von 
4 mm auf 22 mm aus. Ein Phasenkurzschluß kam nicht zustande. 
(Schluß folgt.) 


Netz symmetrisch, 
Kabelmuffenerd- 

SC hl uß, 
13,6 % Überkompensation, 
Kabellänge 90,10 km. 


ist ersichtlich, auf welchen Betrag sich die im Kabel selbst. be- 
stehende Nebensprechdämpfung b = 6,5 bei zunehmender Leitungs- 


länge vermindert, und zwar für eine Kabelleitung mit 14 mm 


Leiterdurchmesser, bei der die Verstärker in Abständen von 150 km 
angeordnet sind. 
S Ey „Zahlentafel L 


x 


Leitungslänge = | 0 | 300 


6,5 | 5,8 
Schon bei einer verhältnismäßig kleinen Zahl von Verstärkern 


stellt sich also hier eine empfindliche Störung ein. Dies war der 
Grund, weshalb die Anforderungen an das Freisein von Neben- 


600 
5,1 


900 
4,7 


1200 
4,4 


1500 km 
4,2 


Nebenäprechdämphune be 


sprechen und damit an die Symmetrieeigenschaften der Kabel ‘ 3 


wesentlich erhöht werden mußten. Die Symmetrie der Kabeladern 
ist noch aus einem anderen Grunde von großer Bedeutung. Es läßt 
sich nicht. immer vermeiden, die Kabellinie entlang elektrischen 


Bahnen oder anderen Starkstromleitungen zu führen. Zwar sind 
. die unterirdisch verlegten Kabel viel weniger empfindlich gegen 


äußere elektromagnetische Einflüsse als die Freileitungen; trotz- 
dem können Induktionsstörungen im Kabel auftreten, besonders 


bei genügender Stärke der in den Starkstromleitungen immer vor- 


handenen hörbaren Oberschwingungen, wenn die einzelnen Kabel- 
adern in ihren elektrischen Eigenschaften voneinander verschieden 


sind. Im besonderen kommen hier Unterschiede der Erdkapazitäten 
in Betracht. Die Zahlentafel 2 zeigt, wie die in einer Doppelleitung ' 


eines normalen :Fernkabels auftretende Induktionsspannung der 
hörbaren Schwingungen von der Verschiedenheit der Erdkapazitäten 
abhängt; es ist dabei angenommen, daß die aus der Starkstrom- 


= 


cn al a al A der ai 1 a al Kaspian 


störenden Frequenzen beträgt. 


' 


27. März 1924. 
leitung induzierte Spannung der Adern gegen Erde 1 V für diese 
In der letzten Reihe sind die 


Dämpfungszahlen angegeben, um die sich die Starkstromstörungen 
vön den ankommenden Telephonströmen in einer normalen Sprech- 


_ verbindung unter diesen Voraussetzungen unterscheiden. 


Zahlentafel 2. 


100 200 


Verschiedenheit der Erdkapazi- 
täten für 1 km zwischen den 
beiden Adern . EEE, 


Im Telephon- wirksame Induk- 
tionsspannung . Pape 


nn 


Lautstärkenunterschied l 


500 |1000 uuF 


0,0013 | 0,0025 


0,0063 
5,1 | 4,4 


3,8 


0,013 V 
2,8 


Die Spannung der Adern gegen Erde hängt vor allem von der 
Stärke der Oberschwingungen (des Stromes in der Starkstromleitung 


\ “ab, die durch die Eigenschaften der Generatoren und Motoren be- 


dinst ist. Versuche haben gezeigt, daß bei den im deutschen Fiern- 
kabelnetz vorliegenden Verhältnissen (ausreichender Abstand 
zwischen den Fernkabeln und den elektrisch betriebenen Bahnen) 
diese Spannung in der Regel so klein ist, daß die durch sorgfältige 
Fabrikation der Kabel erreichte Symmetrie der Adern gegen Erde 
ausreicht, um genügende Störungsfreiheit zu gewährleisten. 
Anders ist es bei denjenigen Unsymmetrien, die zum Neben- 
sprechen führen. Sie bestehen ebenfalls in Verschiedenheiten von 
Teilkapazitäten der Kabeladern, und zwar handelt es sich hier um 


die Teilkapazitäten zwischen den Adern zweier Sprechkreise. Diese 


Teilkapazitätsdifferenzen, die wir als kapazitivre Kopplungen 
zwischen den Kabelleitungen bezeichnen, werden zwar bei Sprech- 
kreisen, die im Kabel verschiedenen Vierern angehören, durch 
geeignete Verdrillung und Verseilung der Kabeladern genügend 
klein gehalten, sie können jedoch die aus den oben angedeuteten 
Erwägungen hervorgehende zulässige Größe überschreiten bei den 


- drei Sprechverbindungen, die mit den vier Adern eines Vierers 


hergestellt werden. 


Abb. 1. 


Die kapazitiven Kopplungen werden in uuF' gemessen. Man 


bestimmt ihre Größe, indem man zwischen zwei Adern der beiden 


Sprechkreise einen geeichten Kondensator legt, der so lange ge- 
ändert wird, bis das Nebensprechen zwischen diesen Sprechkreisen 
verschwindet; dann gibt der Kapazitätswert dieses Kondensators die 
Größe der betreffenden Kopplung an. Auf diese Weise kann man 
zwischen den drei Sprechkreisen eines Kıabelvierers drei Kopp- 
lungswerte k,, ks und k, ermitteln, wie es Abb. 1 zeigt, wo S eine 
Wechselstromqwelle von Tonfrequenz, F einen Fernhörer, C© die 


Abb. 2. 


Kapazität des. veränderbaren Meßkondensators im Falle des Ton- 


minimums und R Brückenwiderstände zur Bildung des Vierer- 


kreises bezeichnen. Y 
Die Größe der so ermittelten Kopplungen bestimmt in der 
‘ Hauptsache die Dämpfung des Nebensprechens im zusammen- 
zeschalteten und mit Spulen ausgerüsteten Kabel. Abb. 2 ver- 
anschaulicht die Abhängigkeit der Nebensprechdämpfung von der 
Größe der kapazitiven Kopplung in einem normalen Kabel größerer 
Länge, wenn diese Kopplung k sich nur im ersten Spulenfelde des 


BT 
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- Rabels befindet; mit b, ist das Nebensprechen zwischen den beiden 


Stammleitungen des Vierers, mit b, das Nebensprechen. zwischen 
einer Stammleitung und dem Vierersprechkreis bezeichnet. In dem 
praktischen Fall, daß in allen Spulenfeldern Kopplungen vor- 
handen sind, tritt durch Überlagerung der aus den einzelnen Spulen- 
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me m 


dp 00 B \ 


KU I00 80 


90000 
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Abh/'3. 


abschnitten herrührenden Induktionsströme eine entsprechende Ver- 
minderung der Nebensprechdämpfung ein. Man kann diese dann 
vorausberechnen nach den Formeln: 


Die losınal a, 1 

h N Ile 

für das Nebensprechen zwischen den beiden Stammleitungen und: 
4 

b, = lognat a VZZ. S ne nFren | (2 


Nebensprechen zwischen einer Stammleitung und dem 
In diesen Formeln bedeuten Z, und Z, die Wellenwider- 


für‘ das 
Vierer. 


Abb. 4. Kondensatorenkasten. 


stände, yı und y» die Fortpflanzungsgrößen von Stamm- und Vierer- 
leitung, & die Kreisfrequenz; die Summierung erstreckt sich über 
die einzelnen Spulenfelder. Nimmt man beispielsweise an, die 
Kopplung betrage in den drei ersten Spulenabschnitten je 600 uuF 


Abb. 5. Herstellung einer Kondensatorenmuffe. 


und sei im übrigen verschwindend klein, so würden sich hiernach 
bei der Frequenz & unter Voraussetzung der in den 
dentschen Normalkabeln vorliegenden Wellenwiderstands- und 
Fortpflanzungsgrößen die .Nebensprechdämpfungen b, = 6,8 und 


bz = 6,5 ergeben. Da Kopplunsen dieser Größen in einem gänzen 
Spulenfeli auch bei sorgfältiger Herstellung der einzelnen -Kabel- 


längen vorkommen können, andererseits Dämpfungswerte unter 7 
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FA r 
3. Die Montage des Kabels wird durch di 
nicht gehindert. Se 
Fehlerbeseitigungen können im ‚Betriebe rasch ausgeführt 
werden; der neue Ausgleich erfolgt durch einfaches Aus- 
wechseln der Kondensatoren. fe 
Die Beseitigung des Nebensprechens kann bis zu einem sehr 


e Ausgleichsarbeiten 
+. 


= 
hohen, nur durch die Genauigkeit der Meßverfahren begrenzteu { 

Grade durchgeführt werden. R 

Abh. 8. Herstellung einer Kondensatorenmuffe. 

Es ist natürlich von großer Wichtigkeit, daß die Ausgleichs- 
kondensatoren hohen Anforderungen an Isolation, Durchschlags- 
festigkeit, Unabhängigkeit von Temperaturschwankungen und 
mechanischer Festigkeit genügen. Durch geeignete Konstruktion 

ä der Kondensatoren konnten diese Anforderungen voll erfüllt werden. 
Abb. 6. Herstellung einer Kondensatorenmuffe.' Da in jedem Vierer entsprechend den drei Nebensprecharten 
nach dem eingangs Gesagten als praktisch ungenügend angesehen 

werden müssen, ist die Anwendung besonderer Ausgleichmittel 

notwendig. 
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Abb. 7. Herstellung einer Kondensatorenmuffe. Abb. 9. Herstellung einer Kondensatorenmuffe. 

‚. Hierzu sind in Deutschland und Amerika zwei verschiedene drei Kopoplungen k,, k, und ks möglich sind, kann der vollständige 
Wiege eingeschlagen worden. Nach‘ dem „Kreuzungsverfahren“ Ausgleich eines Vierers durch drei Kondensatoren geschehen. Die 
der Western Electrie Co. werden an den einzelnen Fabrikations- Bestimmung der Kapazitätswerte dieser Kondensatoren erfolgt 
längen die Kopplungen bestimmt und die Adern bei der Verlegung ähnlich, wie es bei der Ermittlung der Kopplungen beschrieben 
so zusammengeschaltet, daß die Kopplungen in den einzelnen wurde. ; 

Spulenfeldern möglichst klein Y 
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werden können. 

Die Montage des Kabels ist umständlich. 

Aus der Erkenntnis dieser Mängel heraus wurde der „Konden- 
satorausgleich“ entwickelt. Er beruht darauf, die Kopplungen in 
den ganzen Spulenfeldern durch Zufügen von Kondensatoren 
passender Größe zu beseitieen. Die Vorteile, die man damit 
erreicht, sind folgende: - 


Er 


1. Die Kabellängen können so groß gemacht werden, wie es für 
die Fabrikation und den Betrieb erwünscht ist. 
2. Die Kabel können in der üblichen Weise glatt zeschaltet 


werden; die Zählweise ist in allen Feldern 


und Längen die 
gleiche. 


Die Frequenz des Wechselstromes, mit dem die Messung erfolgt, 
wäre willkürlich wählbar, wenn nicht andere Umstände die gesamte 
Kopplung in einem Vierer von der Frequenz abhängig machten. 
Es sind dies die Verschiedenheiten der Widerstandswerte in den 
Kabeladern und Pupinspulen und die der Induktivität in den 
Wicklungshälften der Stammspulen. Es ist jedoch ein glücklicher 
Umstand, daß die Frequenzabhängigkeit dieser Kopplungen be- 
sonders in dem Gebiet der Sprechfrequenzen gering ist. Deshalb 
ist es möglich, diese Einflüsse ebenfalls durch geeignete Wahl der 
Ausgleichskapazität. bis zu einem gewissen Grade zu kompensieren, 
indem die Kapazität der Zusatzkondensatoren nicht gleich der 
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 kapazitiven Kopplung zwischen den Kabeladern, sondern um ein 
- geringes verschieden davon gemacht wird, derart, daß die dadurch 
- entstehende restliche kapazitive Kopplung gerade die durch In- 
— duktivitäts- und Widerstandsunterschiede hervorgerufene aüufhebt. 
E Hierin liegt ein besonderer Vorteil des Kondensatorausgleichs, 
' indem die Anforderungen an die Symmetrieeigenschaften der Kabel 
und Spulen aus diesem Grunde nicht höher gestellt zu werden 
brauchen, als es einer wirtschaftlichen Fabrikation entspricht. Er 
wird in’der Weise erreicht, daß bei der Bestimmung der ein- 
 zusetzenden Kapazitätswerte das betreffende kurze Kabelstück so 
abgeschlossen wird wie im Betriebe, der Ausgleich also ‚unter 
Strom” ausgeführt wird. Een 
Ri - Abb. 3 veranschaulicht dieses Meßverfahren. Der Abschluß 
- erfolgt durch vier einander genau gleiche Widerstände R. Die 
- vier Drehkondensatoren der bekannten Meßschaltung sind mit Q,, 
3 Ca, C;, C, bezeichnet. Beim Fortschreiten des Ausgleichs wird 
jedes bereits abgeglichene Kabelstück sogleich zum Abschluß des 
© folgenden benutzt: .Eingehende Untersuchungen, die sich besonders 
“auf den Zusammenhang zwischen Kopplung und Erdkapazitäten 
* bezogen, haben gezeigt, daß man auf diese Weise die beste über- 
— haupt erreichbare Verminderung des Nebensprechens erzielt. Der 
F ‚ Ausgleich erfolgt bei der mittleren Sprechfrequenz & = 5000, so 
- daß nach Beendigung des Ausgleichs das Nebensprechen in der 
— Umgebung dieser Frequenz besonders unterdrückt ist. 
ee ‘Die Zahlentafel 3 zeigt, in welcher Weise das Nebensprechen 
"zwischen Stammleitung und Vierer von der Verschiedenheit der 
Wicklungsinduktivitäten einer Stammpupinspule abhängen würde, 
wenn diese beim Ausgleich unberücksichtigt bliebe. 


Zahlentafel 3. 


_ Verschiedenheit der Wicklungsinduktivi- 
täten in %, von der Gesamtinduktivität 


. Nebensprechdämpfung D . . . .n...., 


0065 |01|02)04 
92 1.851.781 71 
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Wegen der erwähnten Kompensationsmöglichkeit steigen diese 
- - Dämpfungszahlen beim Ausgleich um etwab = 1. 

Für die Unterbringung der Kondensatoren sind zwei Aus- 
 Tükrungen entwickelt worden, der „Kondensatorenkasten“ und die 
'„Kondensatorenmuffe“. Abb. 4 zeigt einen Kondensatorenkasten 

für ein 166 paariges Kabel der Reichspost während der Messung. 


1.220 


EEE 


RE y 
Fa) 


Auf dem Elektriker-Kongreß, der im Juni 1922 in Lüttich ab- 

gehalten wurde, berichtete E. Roth an Hand zahlreicher Abbil- 
«dungen über die Fortschritte im Bau: von Turbodynamos großer 
- Leistung mit besonderer Berücksichtigung von Maschinen franzö- 
"  sischen Ursprungs. Der Vortrag liegt nunmehr im Druck vor!) 
und verlohnt ein sorgfältigeres Studieren. 
E. Nach seiner kurzen Schilderung des Anwachsens der Größe der 
# Maschineneinheiten in den Kraftwerken, bei der er insbesondere 
_ - auf die Aufstellung von 45000 kVA-Einheiten in verschiedenen 


ar% 


- Pariser Werken hinweist, beschäftigt sich Roth zunächst mit der 
mechanischen Konstruktion der Läufer. Hier ist die Konstruktion 

- mit ausgebildeten Polen gegenüber den zylindrischen Rotoren ganz 
- verschwunden. Sie dürfte jedoch vielleicht wieder in Erscheinung 
_ treten, da man dazu übergeht, kleine vierpolige Maschinen über ein 
-  Zahnradgetriebe durch Turbinen.sehr hoher Drehzahl anzutreiben. 
-Man wird hier nach Ansicht Roths die Generatoren mit 1500 Umdr/ 

! min denen mit 3000 vorziehen, weil man die Gleichstrommaschinen 
- mit derselben Geschwindigkeit arbeiten lassen und so für beide 
-  Stromarten normalisierte Turbinen und Getriebe verwenden kann. 
2 Bei den zylindrischen Rotoren ist die viel erörterte Parallel- 
Nutenkonstruktion gleichfalls endgültig der Radial-Nutenkonstruk- 
tion’unterlegen. Die französischen Maschinen benutzen durchweg 

- - Rotoren mit eingefrästen Radialnuten. Von der deutschen Kon- 
; struktion, welche eingesetzte lamellierte Zähne benutzt, sagt 
- der Verfasser, daß sie zwar recht kompliziert sei, dafür aber ge- 
wisse Vorteile für die Durchbildung der Rotorwicklung und ihre 

_ Befestigung besitze. Abb, 1 zeigt die vier üblichen Rotorarten mit 
eingefrästen Zähnen; ‚einen ganz massiven, einen zweiten mit 
massivem Zylinder und eingesetzten Wellenstümpfen, einen dritten, 
bei dem Stahlscheiben auf einen massiven Kern aufgeschrumpft sind, 
und schließlich einen vierten amerikanischen Ursprungs, bei dem 
die Scheiben mit Wellenstümpfen durch Bolzen zu einem: Ganzen 
zusammengehalten werden. Die großen vierpolisen Maschinen, ins- 
besondere die 45000 KVA-Generatoren von 1500 Umdr/min des 
- Großkraftwerkes Gennevilliers?), haben Rotoren der dritten Art, 
- bei denen die Scheiben auf einen massiven Kern warm aufgezogen 
- - sind. Die zweite der abgebildeten Rotorkonstruktion ist für ‚sehr 
große vierpolige Einheiten sowohl bezüglich der kritischen Dreh- 
zahl vorteilhaft, wie auch mit Rücksicht auf die Homogenität der 
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1) „Revue GEenerale (de L’Electrieite,* Bd. 13, 1923, S. 129-146. 
2) „ETZ“ 1928, S. 681. Er 
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Die einzelnen Kondensatoren können zu je dreien für jeden Vierer 
in Schaltelemente aus Hartgummi eingesteckt werden, so daß die 
Montage sehr. bequem ist. Die modernere Ausführung ist die Kon- 
densatorenmuffe, deren Herstellung die Abb. 5 bis 9 veranschau- 
lichen. Die drei zu einem Vierer gehörigen Kondensatoren werden 
gebündelt und nach einem bestimmten Schema an der Kabelseele 
befestigt, so daß ein späteres Auffinden eines Kondensators leicht 
möglich ist. 

Die Kennzeichnung der Güte eines fertig verlegten Kabels 
hinsichtlich des Nebensprechens erfolgt durch die Dämpfungszahl b. 
Diese Dämpfungszahl wird in Deutschland so bestimmt, daß sie ein 
eindeutiges Maß für die Übertragung zwischen den Sprechkreisen 
bildet. Dazu sind vor allem zwei Vorkehrungen notwendig: 

1. Der zu messende Vierer muß am fernen Ende durch Wider- 
stände abgeschlossen werden, die den Wellenwiderstand des 
Vierers nachbilden. 

Die Vergleichsleitung muß in ihrem Wellenwiderstand der zu 
messenden Leitung angepaßt sein. 

Punkt 1 wird erfüllt durch den sogenannten ‚„Viererabschluß“, 
der aus einer Sternschaltung von vier einander genau zleichen 
Widerständen R besteht; dabei muß R= 4 Z,+% Z, sein. Zur 
Erfüllung der Bedingung 2 werden: Vergleichsleitungen verwendet, 
deren Woiellenwiderstand veränderbar ist. Es ist noch zu bemerken, 


I) 


‚ daß der Viererkreis bei der Messung mit induktionsfreien Brücken- 


widerständen hergestellt wird, weil sich auf diese Weise alle 
Fehlerquellen beseitigen lassen. Da das Nebensprechen von einem 
Stammkreis auf den Vierer und dasjenige vom Vierer auf den 
Stammkreis durch eine feste. Beziehung, die unabhängig von der 
Stärke des Nebensprechens ist, verbunden sind, genügt es, nur das 
Nebensprechen von den Stämmen auf den Vierer zu messen. 

Die auf diese Weise an ausgeglichenen Kabeln vorgenommenen 
Messungen haben gezeigt, daß in der Umgebung der Kreisfrequenz 
5000 die Nebensprechdämpfung im allgemeinen erheblich größer 
als 9ist. Mit wachsender Frequenz fällt die Nebensprechdämpfune 
etwas ab. 

Abb. 10 zeigt die an einem Fernkabel für einen Vierer mit 
Kondensatorausgleich ermittelten Dämpfungswerte des Neben- 
sprechens in Abhängiekeit von der Kreisfrequenz zwischen 3500 und 
14000. Die Werte der Schaulinien sind in Stufen der Kreisfrequenz 
von © = 200 'ermitteit worden. Sie bestätigen das vorstehend 
Gesaste. 


x A ‚Fortschritte im. Bau von Turbodynamos großer Leistung. 


Schmiedekörper. Hierbei ist zu bedenken, daß der zylindrische Teil 
eines solchen Rotors für 60 000 kVA bei 1500 Umdr/min ein Gewicht 
von rd 50 t besitzen würde. Für die mechanischen: Eigenschaften 
des zur Verwendung kommenden Stahles gelten folgende Vor- 
schriften: Bruchgrenze 50/55 kg/m?, Streckgrenze 35/40 kg/m’, 
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- Abb. 1. Verschiedene Rotorkonstruktionen. 


} “i ® 

Dehnung 18 bis 0%. Für die Kappen zum Festhalten der Rotor- 
köpfe wird Spezialstahl verwendet, der angeblich folgende Werte 
aufweist: "Bruchgrenze 85/95 ke/m?, Streckgrenze 65/75 ke/m?, 
Dehnung‘ 14 bis 16%. 

Zur Verringerung der magnetischen Streuung sucht man die 
dem Rotor benachbarten Teile der Kappen aus nichtmagnetischem 
Stahl herzustellen. Die Festiekeit von Bronze reicht _hier nicht 
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mehr aus. Die kritische Drehzahl der vierpoligen Maschine liegst 
über, die der zweipoligen unter der normalen. Bemerkenswert ist, 
daß die in Frankreich für die Schleuderprobe vorgeschriebene Dreh- 
zahl nur 10 % über der Nenndrehzahl liegt, während die deutschen 
Normalien eine 25prozentige, ; 
manche Firmen sogar eine 35-  FRRIBıR, ) 
bis 5Oprozentige Drehzahl- N , 07 
steigerung vorsehen. Diefran- UryyYWN, N), Pr, 
zösischen Firmen erleichtern | V% 0% 
sich somit ihre Konstruktion 

ganz erheblich auf Kosten der 
Sicherheit bei Überschreitun- 
gen der Drehzahl. 
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Abb. 2. 


Bezüglich der zusätzlichen Verluste weist Roth insbesondere 
auf die Wirbelstromverluste in den Stirnwandungen, sowie auch 
auf die zusätzlichen Eisenverluste hin, die durch die Nutenober- 
schwingungen entstehen, wohingegen die zusätzlichen Kupfer- 
verluste durch die Ausbildung stromverdrängungsfreier Leiter 
praktisch beseitigt sind. Die Kühlung der Maschinen erfolst in 
Frankreich fast ausschließlich ‘durch aufgesetzte Ventilatoren, 
allerdings hat die Firma Schneider ihre 45 000 kVA-Maschinen 
im Elektrizitätswerke Gennevilliers mit Wasserkühlung des Stators 
ausgebildet, wobei der Rotor gewöhnliche Luftkühlung besitzt. Die 


Soc. als. de Constr. m&c. in Belfort hat bei ihrem 45000 kVA- 


Generator für Gennevilliers eine andere interessante Konstruktion 
benutzt (Abb. 2). Hier sind die Statornuten mit nach innen sich 
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Abb. 3. Kühlung von Generatoren. 


erstreckenden Verlängerungen versehen, die dem doppelten Zweck 
der Kühlung sowie der Erhöhung der inneren Reaktanz dienen. 


Außer der Achsialkühlung des Stators; die durch diese verlängerten 


Nuten möglich wird, ist jedoch auch noch rückenbeaufschlagte Ra- 
dialkühlung vorgesehen, Bei diesen Maschinen ist ferner auch ein 
Rückkühlsystem für die Kühlluft an Stelle einer Filteranlage in 
Anwendung gekommen. Um die Kalorien, welche den Generator- 
verlusten entsprechen, dem thermo-dynamischen Kreisprozeß wieder 
zuzuführen, dient das Kondensat zur Rückkühlung der Generator- 
luft. In gleicher Weise wird auch das Lageröl gekühlt. Die Kühl- 
wassermenge wird jedoch unabhängig von. der Belastung auto- 
matisch konstant gehalten, damit bei schwacher Belastung keine zu 
starke Erwärmung der Kühlluft eintreten kann. Bei zu hoher 
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. messung feststellbare Höchsttemperatur von 95° C für Faserstoffe‘ 


. diese Angabe sowohl das Gleichstrom-, wie auch das Wechsel- 


‘zeitigen Erdschluß kaum vorkommt. 
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Temperatur des Kondensats wird ein Teil des Kühlers unmittelbar 
mit Frischwasser betrieben, nötigenfalls sogar der ganze Kühler. 
Die Anordnung ist aus Abb. 3 ersichtlich. Die in Frankreich 
gültigen Tiemperaturvorschriften sehen eine durch Widerstands- 


und 115° C für Mikafabrikate bei einer Lufttemperatur von 8°C 
vor. Werden Thermoelemente benutzt, die zwischen zwei Stäbe 
einer Nut gelegt werden, so ist eine meßbare Erhöhung um 60 
bzw. um 80° © zulässig, bei 1 Stab/Nut 55 bzw. 75°C. Dies bezieht 
sich auf Maschinen bis 5000 V, für Maschinen höherer Spannung ist 
für je 1000 V, um die die Spannung 5000 V übersteigt, 1° © ab- 
zuziehen. Der Verfasser hält diese Vorschriften für recht 
konservativ. 

Eine Anzahl der beigegebenen Abbildungen zeigt die moderne 
Absteifung der Statorwickelköpfe, insbesondere solcher mit Evol- 
ventenwicklungen, gegen die Wirkungen der Kurzschlußkräfte. 
Sie sind von den deutschen Konstruktionen nicht nennenswert ver- 
schieden. Außerhalb der Maschine angebrachte Reaktanzspulen 
scheinen noch üblich zu sein, wohingegen siein Deutschland für den 
Schutz moderner Maschinen kaum noch in Frage kommen. Aller- 
dings erwähnt der Verfasser auch, daß moderne französische Ma- 
schinen mit großer innerer Streuung gebaut werden, was den Vorteil 
hat, daß die Wicklung nicht nur gegen äußere, sondern auch gegen 
innere Kurzschlüsse geschützt wird. Bei der Ausbildung innerer 
Streufelder müssen naturgemäß Sättigungserscheinungen bei hoher 
Stromstärke vermieden werden. Das ist auch der Sinn, der durch 
Abb. 2 gekennzeichneten Statorkonstruktion, durch die es nach 
Angabe des Verfassers möglich ist, den Stoßkurzschlußstrom auf 
den vierfachen Nennstrom herabzudrücken. Das bedeutet, falls 
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stromglied berücksichtigt, eine Reaktanz von nicht weniger als 
45 %, oder falls sie sich nur auf das Wechselstromglied. bezieht, 
immerhin eine solche von 25 %. Auf jeden Fall wird hierdurch bei - 
induktiver Belastung eine ganz beträchtliche Erhöhung des Flusses 
gegenüber dem Leerlauffluß erforderlich und tritt entsprechend 
eine bedeutende Erhöhung der Eisenverluste ein. Dieses erwähnt 
der Verfasser zwar im Prinzip, öhne sich jedoch. über ihre Größe 
Rechenschaft abzulegen. 

Die Statorwicklung wird auch in Frankreich fast durchweg in 
zwei Lagen ausgeführt, wie in Amerika, und zwar entweder mit 
Durchmesserschritt oder auch_mit verkürztem Schritt zum Zwecke 
der Unterdrückung gewisser Oberwellen, ein Vorteil, dem ein Nach-- 
teil, nämlich die Anordnung von Spulenseiten verschiedener Phasen 
in der gleichen Nut, gegenübersteht. Die Rotorwicklung wird 
zwecks Erzielung eines genauen Sinusfeldes zuweilen in Nuten ver- 
schiedener Tiefe angeordnet (Abb. 4). Die Nutenkeile werden 
dabei häufig aus zwei Teilen zusammengesetzt, einer aus Stahl, der - 
andere aus einem .nichtmagnetischen Metall, zum Zwecke, die 
Nutenharmonischen und die ihnen entsprechenden Zusatzverluste 
herunterzudrücken. Die Societe alsacienne hat Rotorkonstruk- ° 
tionen ausgebildet, bei denen zwecks Unterdrückung der Zahn- 
schwingungen die Nuten schräg gestellt sind (es ist nicht erkennt- 
lich, ir welcher Weise die beabsichtiste Wirkung hierdurch erzielt 
werden kann). Die Prüfspannung beträgt in Frankreich den inter- 
nationalen Vorschriften entsprechend nur das Zweifache der Nenn- 
spannung + 1000 V, wohingegen die neuen «deutschen Vorschriften 
das Ziweifache + 5000 V vorsehen. Als Umfangsgeschwindigkeit 
der großen Maschinen wird 120 bis 130 m/s; als spezifische Strom- 
belastung bis zu 700 A/cm angegeben. j 
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Schutzsystem. 


Wie bereits bemerkt, werden die Generatoren durch Reaktanz- 
spulen und erhöhte Eigenreaktanz gegen Kurzschlußkräfte ge- 
schützt. Als Schutz gegen Brände sind Klappen in den Zuluft- und 
Abluftkanälen vorgesehen, die jedoch bekanntlich zur Löschung 
eines Brandes allein nicht ausreichen. Man hat daher auch Dampf- 
löscheinrichtungen ausgebildet. Beim Kreislaufsystem der Luft 
wird bei den 45000 kVA-Generatoren von Schneider jede Brand- 
gefahr dadurch beseitigt, daß die Kühlluft mit Stickstoff so ange- 
reichert ist, daß sie eine Flamme nicht mehr unterhält. Was den 
Ralaisschutz anbelangt, so begnügt man sich mit einem Schutz 
gegen Fehler innerhalb der Maschine selbst. Zu diesem Zwecke 
werden Differentialrelais benutzt unter Fortfall der Überstrom- 
und Rückstromrelais,. Da jedoch eine Maschine hierdurch nicht 
gegen Windungsschluß geschützt sei, so hat die Societe alsacienne 
einen elektrischen Gleichgewichtsschutz geschaffen, der auch bei 
Windungsschluß anspricht. Hierzu muß bemerkt werden, daß man 
es bei großen Generatoren fast stets mit Stabwücklungen zu tun hat, 
bei dienen ein Windungsschluß praktisch nicht in Frage kommt und 
daß auch bei Spulenwicklungen ein Windungsschluß ohne gleich- 
Der Differentialschutz mit 
Nullpunktserdung über einen Widerstand erfüllt somit die Anfor- 
derungen der Praxis. k 

Zum Schluß hebt der Verfasser hervor, daß nach modernem - 
Prinzip geschützte Generatoren eine Betriebssicherheit besitzen, 
die der anderer elektrischer Maschinen nicht nachsteht. P/Oh3.22 
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- gewonnene Skalen wird verallgemeinert. 
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Über ıperspektive Methoden der Nomographie. 


Übersicht. Das bekannte Verfahren der Darstellung einer ge- 
brochenen linearen Funktion einer Veränderlichen durch projektiv 
Sind die Koeffizienten der 
linearen Funktion nicht mehr Konstante, sondern hängen sie von 
weiteren Veränderlichen ab, so gelangt man zu Rechentafeln für mehrere 
Veränderliche*). In den beiden ersten Beispielen werden Rechentafeln 
für 3 und 4 Veränderliche abgeleitet. Es gelingt unter Umständen 
auch, die perspektivischen Konstruktionen zur Herstellung von Skalen 
anderer als linearer Funktionen einer Veränderlichen zu benutzen. Im 


dritten Beispiel wird dies für gebrochene rationale Funktionen höheren 


Grades gezeigt. Im besonderen sind Skalen von quadratischen Funk- 
tionen durch zweimalige Projektion herstellbar. 


Unter den nomographischen Methoden hat die Herstellung der 
Skala der Funktion: 
; mh) +Hn 


pPfhid+q' 


wobei m, n, p und q Konstante, « einen Parameter bedeutet, durch 
Projektion der Funktionsskala f,(«) große Bedeutung gewonnen, 
weil sie. auf einfache Weise die Berechnung eines logarithmisch 
unbequemen Ausdrucks gestattet. Die Methode ist aber auf eine 
Gleichung zwischen zwei Veränderlichen, fs und fı, und zudem auf 
eine gebrochene Funktion ersten Grades beschränkt. Es scheint 
noch nicht bekannt zu sein, daß man den Anwendungsbereich der 
Methode auf mehrere Veränderliche und auf gebrochene rationale 


fa (e) = (1 


‚Funktionen höheren Grades erweitern kann, wenn man den 


Koeffizienten m...q erlaubt, auch veränderlich zu sein., Dies soll 
an einigen Beispielen gezeigt werden. 


2 . B 5; / 
Man denke sich in einem Descartesschen Koordinatensystem 


(&,n) mit beliebigem Wlinkel zwischen den Achsen abgetragen: 
Auf der &-Achse: i 


und auf der n-Achse: 


z=ulf, a 
(2 


ya ha] 


wobei «, einen beliebigen aber festen Wert des Parameters « be- 
deutet. u und v, die Moduln oder Einheiten, können willkürlich 
gewählt werden. Um Mißverständnissen vorzubeugen, sei folgendes 
bemerkt. Während &E und n die Koördinaten eines Punktes der 
£-n-Ebene bedeuten, wird durch x eine Skala auf der x-Achse, 
durch 4 eine Skala auf der y-Achse definiert. - Man denke sich also 
auf der E-Achse jeden Punkt n = 0, E=r =u [fi (©! — fi (&%)] be- 


‘ ziffert mit dem entsprechenden Wert «, der zur Berechnung von & 


dient. ‘Entsprechend wäre jeder Punkt der „-Achse mit einem 
Wert « zu beziffern. Zwei Punkte dieser Skalen oder Punkt- 
reihen, die dieselbe Ziffer « tragen, sind dann entsprechende oder 
zusammengehörige Punkte. ' 

Die beiden Skalen der Funktionen f, und f, befinden sich nun 
laut der Definitionsgleichung (2) in perspektivischer Lage, da im 
Ursprung des Koordinatensystems zwei zusammengehörige Werte 
aufeinandergefallen sind‘). Gleichung und Koordinaten des Pro- 
jektionsscheitels S findet man sehr einfach mit Hilfe von Linien- 
koordinaten. Ein projizierender Strahl, d. h. eine Gerade, die 
zwei zusammengehörige Punkte verbindet, schneidet ia auf den 
Achsen die Stücke x und y ab, also sind seine Linienkoordinaten 
u und v® gegeben, durch: 5 


ent 
5 @ 
el (fa — fo) 


wobei in leicht verständlicher Abkürzung der Parameter « fort- 


gelassen ist’). Es ist also: 
fı =f, (e) 
fo=fı(&o) 
 fe=fr(e) 
z foa=fr(@,) 


Mit Hilfe von Gl. (1) folgt: 


’ mfotn , mfıtn 
BER —f: Zei Pfotg Ü pfitq A 3 Alf fi) 
a AaT PhtDd@hntD  ahtFnDPfotrN 


vv 
*) Allgemeinere Betrachtungen darüber, wie die Funktionen beschaffen 
sein müssen, um einfache-Rechentafeln mit mehreren Veränderlichen zu liefern, 
siehe Strecker, Sonderheft „Nomographie“ des „Maschinenbau“. ? 
5, „Vgl. 2.B. Pir ani, Graphische Darstellung in Wissenschaft und Technik. 
Sammlung Göschen. 


Leser, die lieber mit Punktkoordinaten rechnen, können so verfahren, 


daß sie die Gleichungen zweier solcher Strahlen aufstellen und den Schnitt- 
unkt beider Geraden berechnen. “Wären etwa die beiden Geraden bestimmt 
urch die Ziffern «’ und a”, so ginge die erste durch die beiden Punkte =z 
=zulfi@) fo, n=0 und 5=0, 1 =y=r[hle) — Fol. 


Von Felix Strecker, Halle a. S. 


mn 


wenn man'die Determinante mit. A bezeichnet. Durch 


Elimination von f, mit Hilfe der ersten Gl. (3) ergibt sich nach 
leichter Umformung die Gleichung von S: 


a Yv A 
p PA UTT, "pfotg 


also die Koordinaten E und n von $: 


Em —u Pfotq4 | 


SDR 0 DR 


D 5 


rn 
n= N —— 
p(pfotM 

& ist nur abhängig von den Koeffizienten des Nenners von (1). 

Da eine Projektion nicht mehr möglich ist, wenn &=0 odern=0 


ist, muß sein: 
PF®© , AO, pPfotqH+0. 


. Die letzte Ungleichung ergibt nur eine Beschränkung in der Wahl 


des Wertes von &o. 
Ist insbesondere fio = (0, 50 ist: 


(6 


Beispiel 1. ieh 
lH gets 


Als fı(@) werde gewählttge «. Es ist also: 


En Tante io 9 
Az RAR =z1-+te?ß. 


Wählt man & = 0, so gelten die Formeln (6): 
S=pnetgß 
n=—vetgßl tt B)=—v(egß-+tesß). 

Durch Elimination von ß folgt für den Ort von $: 

v 
eHtEntvu=0, 
die Gleichung einer Hyperbel mit den Asymptoten & 
Vv 

N T g 

so würdkenz=tge a — tg ou —=tg« für Winkel nahe an 90° und 

&, n für kleine ß sehr groß werden. Man kann das umgehen da- 

durch, daß man die so gezeichnete Tafel als Grundriß betrachtet, 

von dem man ein zentralperspektivisches Bild entwirft. Dies ist 
in Abb. 1 geschehen, und zwar ist der Standpunkt auf der negativen 

E-Achse, die Bliekrichtung in der positiven &-Richtung, die Ent- 

fernung so gewählt, daß der Punkt x = u sich in der Mitte zwischen 

den Bildern der Punkte & = O0 und x = befindet. 


Zahlenbeispiele. In Abb. 1 sind zwei 
Linien gezogen, die die Rechnungen zeigen: 


1. tga=04 tgß=1 tglatß) —teßB=13 tea +ß)=23 
2: ar) = =—3 =—|] 
Beispiel 2, Rechentafel zur Ermittelung der Phasenverschie- 
bungen beim eisenfreien Transformator mit rein Ohmscher Be- 
lastung (drahtlose Telegraphie). Das Schaltungsschema (Abb. 2) 
und Diagramm (Abb. 3) dürften ohne weitere Erläuterungen ver- 
ständlich sein. Errichtet man in F auf EF das Lot, das DE in @ 
schneidet, so ist AEFG - A BAO, und zwar ist das Verhältnis 
der Längen gegeben durch: 


= 0 und 
&=0. Würde man die Tafel in dieser Weise ausführen, 


gestrichelte 


lEF|_Ls 

da 2% 
Demnach ist: 1% 

2 IBEGI= 7, -eLnlAl; 
also folgt, da: 
|EDI=oL A| 

ist: 

[EG] Li \, 

RER FE Pr lade 


Die sekundäre Klemmenspannung ®,—=rS, ist mit dem Vektor 
OA=R, ‘a gleichgerichtet und der Verzögerungswinkel y, gegen 


die induzierte Spannung OB ergibt sich aus: 


oL 
tgy = 5, 


#4 £ . * 2 
durch einfache logarithmische Rechnung. 


/ 
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Auf den primären Phasenwinkel w! wirkt aber der Sekundär- 
kreis zurück. Denkt man sich alle Daten des Kreises konstant 


außer n, so Ändert sichmtrauhß =r + r.. GE bleibt aber 
konstant. Es muß also Punkt F sich auf dem Halbkreis über GE 
bewezen. Aus A EHF folgt dann für die absoluten Beträge: 
JENS x? @ L, sin? Ws. | x | 
EH=»2oL,sin wa cos w.| Sı|- 

Imag.(OF) _ 


Real. (OF) 7 


Also: 
® DL, — x? o L, sin? ws 


Rı+ x? o L, sin Ya cos ya ' 


tg y, = 

Daraus folgt: R, 
x? sin Wy COS Yy + — 7: 

1 


1— x? sin? ws 


etgy, = 


R 
Az = (eig Wı),—9 


werde mit 2 abgekürzt. 

Sind y, und ws bekannt, so a sich alle übrigen Winkel 
sofort angeben. Um zu einer Rechentafel für ctg y, zu kommen, 
behandeln wir x als den ursprünglichen Parameter, der in den 
allgemeinen Entwicklungen mit 


a bezeichnet wurde. ‚Es ist also e “ 
fı(&) =»? Wir wählen als festen : 
Wert (entsprechend «a,) den 12 
Wertx=0. Es gelten also wie- A, — Q & 
der die Formeln (6): — = 
hrs 
| SR aR rtn- A, 

3 Abb. 2. Eisenfreier Transformator 

(Schaltungsschema), 

> 

7 Bes 
02 0% 06.081 2 345 050% 


- 


[n) Abb 1 
u Tafel zur Berechnung von 
tg (@+$)austgaundtg®. 


Abb. 3. Eisenfreier Transformator 


N (Diagramm). 
. |sinWgCcosWa , 2 . 3 
ae 2 - = 2 ap. 
a ET sin Yy COS Yg + 2 sin? %3 
ar Er 2 
BU, ink, = „(14 ctg?W) 


ns arg A=—v(etgWp+2) 


Die Elimination von ws ergibt: 


u 
a ntv2?, 


eine Schar von Parabeln mit dem Parameter 2. Man hat also für 
jeden Wert von 2 eine Parabel zu zeichnen. Nun ist E nur von Ws 
abhängig. Zeichnet man also eine Schar von Parallelen zur n-Achse 
und beziffert diese Geraden mit Ya — oder,.da ws durch tg %z be- 
rechnet wird, mit tg Wa —, so entspricht jedem Wertepaar (ws, 2) 
ein bestimmter Punkt $der Ebene. Verbindet man also S mit dem 
Punkt der E-Achse, E=x=x?, so schneidet die Verbindungsgerade 
auf der n-Achse das Stück n = Y = ctg wı — (etg W) „=, = ctg Yı 
— 2 ab. Es ist daher eg = y + 2. 


Wie bei Beispiel 1 geht der nutzbare Bereich der Tafel bis 
ins Unendliche, da für y = 0,8 =&©und n ==werden. Um die 
Tafel für kleine y; nutzbar zu machen, kann man auch hier ein 
zentralperspektivisches Bild benutzen (Abb. 4). 


a 


Zahlenbeispiel. Gegeben sei tg Ys = 0,6, un 0,25; 


x=0,/7, x = 0,49. Die gestrichelte Gerade ergibt ctg p = 0,294 
0239,94: 

Die Rechentafel läßt sich außer auf ohmsche auch auf beliebige 
aus ohmschen, induktiven und kapazitiven Widerständen zu- 
sammengesetzte Belastung anwenden. Man hat dann nur an Stelle 


von x eine scheinbare Kopplungsgeröße einzuführen, die sich aus 
x und den Konstanten des Sekundärkreises leicht berechnen läßt. 
Die scheinbare Kopplung ist nicht auf Werte zwischen 0 und 1 
beschränkt und der Winkel y, kann in diesen Fällen auch negative 
Werte annehmen; die Rechentafel bleibt ihrer Form nach dieselbe, 
nur die Skalen sind entsprechend zu erweitern?). 


1} 


04 \ 

yregy Ä 5 ; 
Ei a Abb. 4. Eisenfreier Transformator. 
En . Tafel zur Berechnung der primären Phasen- 
a Era verschiebung aus Koppelung und sekundärem 
: DE Phasenwinkel: 


Beispiel 3. Gebrochene rationale Funktion höheren Grades: 


Anar tar Ir... tm _ (Hari... tan -1)a + An 


MO ER We Bag: \ 
da" -bha" Ti... +b (but it... +Hbm-ı)a+bm 
Es sei: = 0. Also ist: 
| Ka U RE 2 Or 
bo rn ir Din 


Dm 


Wie man sieht, sind beide Funktionen im Grade um 1 erniedrist. 

Verschiebt man den Anfangspunkt des Koördinatensyer me änteh 

die Transformation: 
n=nHt+v 

so folgt; Wr ; KL 

DEREN. 

E =: im apa" u 

die Gleichung eines Strahlenbüschels mit dem Parameter «. 


Schneidet man das Büschel mit der Geraden = — = dm ‚so wird 


auf dieser Geraden die Funktionsskala: 


test 
auszeschnitten. ‘ Die Skala für $ kann aus der Skala für dy«" SR 

ee m-—ı durch Projektion konstruiert werden. Damit ist 
die Autsane zurückgeführt auf die einfachere, zwei Skalen von 
ganzen Funktionen von niedrigerem Grade zu zeichnen, die auf 
verschiedene bekannte Weisen gelöst werden kann. 

Hier soll nur der Fall n = m = 2 weiter behandelt werden, der 

zu einer sehr übersichtlichen einfachen en führt. Es 
wird dann: 


nN"=ma” 


N" __YMmata 
ET NE I Di 
by 


Die Elimination von « führt auf: 
| nn 

db a 

l DH 0 


oder wenn man wieder m einführt: 


a0) da) 
by > 

Dies ist die Cleichung einer geraden Linie, des Ortes des 
Proiektionspunktes 8. & ist projektiv abhängig von «, und zwar 
sind die Koeffizienten konstant. -Demnach muß auch die Punkt- _ 
reihe der 8 projektiv abhängig sein von a. 


bonn |g le tun 


®% Der ‘Ausschuß für wirtschaftliche Fertigung ‘beim. Beichelkerste un: 
für Wirtschaftlichkeit in Industrie und Handwerk, Berlin NW 7, Friedriehstr. 98. 
würde bei genügend Enponen Absatz die ‘Herausgabe und: 
Tafeln übernehmen. ' 
gebeten, entsprechende Anfragen an den erwähnten. Ausschuß zu richten. 


en 
PONEER Ber 
5 


Mr 


a lan Ka 


den Vertrieb solcher 
m einen Überblick über den Bedarf zu bekommen, wird 


as. 


x 
an 


Zi 


2 u u Det 


ET nd 


ee, 


nt, 


\ 


* 


‚} 


EDEN AD 


Es ist also: 


% 
var 
4 

er 

L . 
F 

} 

‘ 

74 

a k 


EEE ENTE 
v* air 
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Dies soll an einem Sonderfall, der physikalisches Interesse 
besitzt, gezeigt werden. Der konstant gehaltene Wechselstrom $ 
von veränderlicher Kreisfrequenz » durchfließe die Parallelzweige 
Aer Abb. 5. Die Spannung & durchläuft dann eine Resonanzkurve, 
“ wenn man o stetigändert. Es ist, wenn # den Kombinationswider- 
stand bezeichnet: 


et oa? L2) (1 Fe am ) 


IEP=|SPIRP?= 137° N 
| ++ (oL- 5) 
Cr? 0,2 
| ap: & 2 +2) +01) 
Zn N 
u. a, Ho 0L 24 Bor 
2 „ntaleth), 
= 3 q' 
2-@-)+z 
worin, wenn man die Eigenfrequenz 7 setzt, folgende Ab- 
kürzungen kolten: 
N? 
e=Wa®0L=|— 
{1 j 2 
ei Ol Cat? 
L IM a L FR 


&= 8,2 VdL8, + 5. 


L en 8,)c +6, 
-2—-d)c+1 


Da w. und damit x als einzige Veränderliche angesehen wird, 


Es folgt dann: 
|E?r= 


18°.7 = 189.0 


EIER £ i 
IRIE C also konstant ist, wird die Form der Kurve durch die ge- 


brochene Funktion zweiten Grades @ bestimmt. 
Zahlenbeispiel: d% = 02,5 =0,1, also 5 = 0,583. Der 
gRerakserzuleche Faktor @ nimmt die Form an: 
0 01x +1,02 +02 
a -—-147c-+1 


Es folgt: 
Be u WS 
2 9e— 1,417 
=°1017.x34:02 1 2,101-0,2 
| n—Yi7 et n a 
und für 
| 
DEE ER 
20T 
n=—-1192E— 01. 


Die zweite Gleichung bestimmt den Träger G der Projektions- 
scheitel S. 
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Bezeichnet man mit £ das Stück PP’ auf G zwischen der n-Achse 
und dem Punkt P’ mit der Abszisse E, so ist, wenn @ der Winkel 
von @ gegen die &-Achse ist, 

de Ei EM 1,533 
 c08p = 08” Re NAT 
Durch diese Gleichung ist auf G eine Skala definiert, die durch 
Projektion leicht gezeichnet werden kann. Die Verbindungs- 
gerade von P’ — mit der Ziffer x — mit dem Punkt auf der E-Achse 
mit demselben x schneidet auf der n-Achse die Strecke: 
yZ Q—(@) 2 =0=Q—02 
ab. Es ist leicht zu sehen, wie aus der Funktionsskala die Kurven für 
|EP in Abhängigkeit von x und daraus die Resonanzkurve: |E] 


@ 
in Abhängigkeit von © oder auch von w hergestellt werden kann. 
In Abb. 6°): ist der Gang der Konstruktion für 2= 0,5 und 2e=1,0 


® 


Abb. 6. Funktionsskala und SE ENEIEN 
Kurvendarstellung einer ge- als N 


brochenen rationalen Funk- BEN 
tion zweiten Grades. BEN 
Io) 


durch gestrichelte Linien angedeutet. Der Punkt $5’ dient mit 
der Skala auf @’ zur Erzeugung der Skala auf G. Von G aus wird 
jedesmal der entsprechende mit demselben x bezifferte Punkt der 
E-Achse auf die n-Achse projiziert. Sämtliche Bezifferungen be- 
ziehen sich auf den Parameter x. Das Stück auf der n-Achse von 0 
bis zu dem Punkt 0,5 ist gleich: 


\ 20,5 — 
also stellt das von O’ .&E= (HN Z aus gemessene Stück © 
selber dar. 


4) Lies in Abb. 6 an der Horizontalachse («) S statt («) £. 


‚Beitrag zur Berechnung der Streuspannung von Transformatorenwicklungen. 
: Von Rudolf Küchler, Dresden. 


Übersicht. Zur Berechnung der Streuspannung von Transfor- 
matorenwieklungen mit mehreren, parallel zu den Streuspalten liegenden 
Trennspalten innerhalb der benachbarten primären und sekundären 
Wicklungsteile wird die bekannte, für unzerlegte Spulen abgeleitete 
Formel vervollständigt und der Einfluß solcher Trennspalte auf die 
Streuung diskutiert. S 


Die bisher veröffentlichten Formeln für die Vorausberechnung 
der Streureaktanz bzw. Streuspannung von Transformatorenwick- 


lungen setzen voraus, daß die Windungen wechselnd aufeinander- _ 


folgende, durch die sogenannte Streuspalte getrennte dichte 
Primär- und Sekundärspulenkörper bilden, gelten aber bekanntlich 
mit ausreichender Genauigkeit auch in solchen Fällen, in denen 
letztere in Treilspulen so zerlegt sind, daß die Teilspulentrennspalte 
entweder senkrecht zu den Streuspalten verlaufen, wobei der 


- Unterteilungsgräd praktisch belanglos ist, oder in der Mitte 


zweier benachbarter Streuspalte parallelzu diesen liegen. Die 
erstgenannte Art der Spülenunterteilung ist bei Zylinderwicklungen 
fast ausnahmslos üblich und für diese im allgemeinen auch die 
Die Letztgenannte wird bei Scheibenwicklungen 
benutzt, ist aber in ihrer Anwendung begrenzt, da sie nicht mehr 
als jeweils zwei Teilspulen EN den Streuspalten ergibt, und 


eine weitergehende Zerlegung insbesondere bei Scheibenwicklungen 
höherer Leistungen häufig gar nicht zu umgehen ist, wenn man 
allzu niedrige Kurzschlußspannungen vermeiden will. In An- 
betracht dessen dürfte die nachfolgende Untersuchung des Ein- 
flusses, den die vielfache Unterteilung der vollen Spulen bei 
Scheibenwicklungen auf die Streuung ausübt, von Interesse sein, 
und zwar um so mehr, als eine entsprechende Maßnahme bisweilen 
u bei Groß-Transformatoren mit Zylinderwicklungen getroffen 
wir 


Unter Annahme einer gleichen Weglänge für alle Streukraft- 
linien ergibt sich bei Vernachlässigung der Leerlaufkomponente des 
Primärstromes für die in Abb. 1 dargestellte unzerlegte Scheiben- 
wicklung mit halben Endspulen die eingezeichnete bekannte Ver- 
teilung der Streufelder, auf Grund deren man in Übereinstimmung 
mit mehreren Autoren*) folgende Gleichung für die prozentische 
Gesamtstreuspannung erhält: 


Jw 
meh 


est (a4 ame r.s....; a 


ı Kapp, Transformatoren; Arnold, Wechselstromtechnik II; Vidmar, 
ee Aeln 


? 
Y 
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In dieser bedeutet: 3 
f Periodenzahl (sec), 
Jw .Durchflutung der Primär- oder Sekundärwicklung (A Weff), 
m Zahl der Streuspalte, 
e Windungsspannung (V), 
:Um mittlerer Spulenumfang (cm), 
K Korrektionsfaktor. 


Die übrigen Bezeichnungen ergeben sich aus Abb. 1. 
Längen sind in Zentimeter einzusetzen. 


Abb. 1: 


Abb. 3. 


Die in Gl. (1) etwas zu kurz, nämlich gleich der Spulenhöhe h 
angenommene Streuweglänge soll durch den Faktor K korrigiert 
werden, welcher demnach stets kleiner als Eins sein muß. Eine 
ausgezeichnete Übereinstimmung mit der Erfahrung zeigt der von 
Rogowski?) berechnete theoretische Wert: 

sh 
Zee) 
Bar Al BE 


welcher die Spulenhöhe h und, wie aus Abb. 1 ersichtlich, den 
Mittenabstand a =A + bı + bs, zweier benachbarter ganzer Primär- 
und Sekundärspulen enthält. Die beigefügte Kurve (Abb. 2), die K 


in Abhängigkeit von — darstellt, macht die umständliche Aus- 


wertung der Gl. (2) entbehrlich. Man rechnet indessen auch mit 
der Näherungsgleichung: i 


a 


Kol —— 
sh 
richtig, wenn a <03, 


Werden die Spulen der Scheibenwicklung nach Abb. 1 in 
mehrere Teilspulen mit bedeutenden Abständen ohne Änderung der 
Vermischung der primären und sekundären Wicklungsteile zerlegt, 
so ergibt sich mit der obigem entsprechenden Vereinfachung bei- 
spielsweise das in Abb. 3 angegebene wesentlich veränderte Bild 
der Streufeldverteilung, 
welches erkennen läßt, 70 
daß die Teilspulentrenn- 
spalte, mit Ausnahme 
der in der Mitte zweier 
benachbarter Streuspalte 
befindlichen, Streulinien 
enthalten, die zusätz- 
liche Streuspannungen 
induzieren müssen. Wir 
können die Teilspulen- 
trennspalte, soweit sie 
innerhalb der «len ein- 
zelnen Streuspalten zu- 
gehörigen primären und 
sekundären halben Teil- 
spulengruppen liegen, 
deshalb als Nebenstreu- 
spalte bezeichnen. Die 
Kraftlinien jedes Neben- 
streuspaltes sind in- 
dessen nur mit einem 
Teil der w Windungen 
der betreffenden halben Teilspulengruppe verkettet, und zwar 
mit den %z' Windungen, welche zwischen dem betrachteten Neben- 
streuspalt und der Mitte der Teilspulengruppe liegen. Da nun die 
von den Feldern der Nebenstreuspalte (mit der Weite d) indu- 
zierten Zusatzstreuspannungen dem Produkt aus %'z, der Feld- 
dichte und dem Querschnitt 6 Um, die Dichten selbst aber wz' pro- 
portional sind, so lassen sich äquivalente reduzierte Nebenstreu- 
epaltweiten, die einer Verkettung der Nebenstreuspaltfelder mit 
jeweils sämtlichen w Windungen entsprechen würden, zu: 


112 
= ( ne ) .Ö 
Aw 
bestimmen. Es liegt daher nahe, ein einfaches Ersatzbild in der 


Weise zu schaffen, daß wir uns die Teeilspulen jeder Gruppe primär 
und sekundär zusammengeschoben und die Streuspalte um die 


was in den meisten Fällen zutreffend ist. 


N BEREE Bi 
n 


Abb. 2. 


°)Rogowski, Mitteilungen über Forschungsarbeiten a. d. Gebiete d. 
Ingenieurwesens, Heft 71, 1909. 
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Summe der reduzierten Nebenstreuspaltweiten vergrößert . 


denken. Auf dieses Ersatzbild können wir aber wieder Gl. (1) an- 


wenden und in Übereinstimmung mit Abb. 3 schreiben: 


ur Jw 9 ı_ M dı Na b3 ’ 6 | 
= (+Y5+2% 84 I) Um E10 80, 
wobei n,, 29 die Zahl der Teilspulen je Streuspalt primär bzw. 
sekundär bezeichnen. P 
Machen wir nun die Annahme, .daß die Windungszahlen der 
Teilspulen ebenso .wie ihre Abstände primär und sekundär jeweils 


gleich sind, so erhalten wir nach obiger Überlegung für die für eine 
-primäre oder sekundäre halbe Teilspulengruppe in Betracht kom- 


mende Summe der reduzierten Nebenstreuspaltweiten, falls n, und 
n, ganze Zahlen sind, die Beziehung: | 


v#=[G)+6) +6) + ek ln ge 


woraus folgt, daß: 


Ist die Zahl der Teilspulen zwischen zwei Streuspalten, also 
2 n, eine ungerade, so lautet der Ansatz: ® 
n—1 )] 
+67) 


1,2. ff 05% (Y 22) 
zer) Al e | 
Wie man sich leicht überzeugt, stimmt das Ergebnis dieser Reihe 


mit Gl. (5). überein, die demnach allgemeine Giltigkeit besitzt. 
Zur Vereinfachung der Rechnung sind in der nachfolgenden 


' Zahlenreihe nach Gl. (7) berechnete Werte von X für die praktisch 


vorkommenden Teilspulenzahlen n zusammengestellt. 
nl 2a al 4 
X=0 0111 025 04 0,556 0,714 0,875 


Unter Benutzung der Gl. (6) erhalten wir also für die prozen- 


tische Gesamtstreuspannung der aus wechselnd aufeinander folgen- 
den primären und sekundären Teilspulengruppen bestehenden 
Scheibenwicklung die endgültige allgemeine Formel: 

Jw 


ei 87 ( A4X, 5,4 X d,+ Mb) 10-00, (8 


welche für den Sonderfall n, = Na = 1 (jeweils 2 Teilspulen 


zwischen den Streuspalten) in die Ausgangsgleichung (1) übergeht, : 


da wir den mittleren Trennspalten jeder Teilspulengruppe keine 
Wirkung auf die Streuspannung zugeschrieben haben, Genau trifft 
dies allerdings nicht zu, denn jeder Teilspulentrennspalt, wo er 


und erhöht damit den Gesamtwiderstand, der sich dem Streufluß 
entgegensetzt. Diese Widerstandserhöhung ist durch den Korrek- 
tionsfaktor K mit zu berücksichtigen. In einfachster Weise kann 
dies so geschelien, daß man bei Bestimmung von K nach GI. (2) bzw. 
(3) für a. den Mittenabstand zweier benachbarter ganzer Teil- 
spulengruppen in Rechnung setzt, vgl. Abb. 3. Dieses Ver- 
fahren dürfte im allgemeinen hinreichend genau sein. _ 

Die Vergrößerung des Klammerausdruckes der Gl. (8) durch 
die Summanden X-& wird durch die Verkleinerung von K ent- 
sprechend der hierfür vorgeschlagenen Methode mehr oder weniger 
kompensiert, so daß sich rechnungsmäßig gewöhnlich nur eine 
geringe Erhöhung der Streuspannung durch die Nebenstreuspalte 
ergibt. Dieses Ergebnis wird durch die Erfahrung vollständig 


bestätigt. ‚Es hat deshalb die von Arnold?) vorgeschlagene Nähe- - 
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' auch liege, vergrößert natürlich den äußeren Streulinienweg 


rungsrechnung, welche die Teilspulentrennspalte in jeder Be- . 
ziehung als nicht vorhanden annimmt, eine gewisse Berechtigung. 


Zuverlässiger ist besonders in extremen Fällen jedoch die ent- 
wickelte Gl. (8). X Pk 
Ebenso wie Gl. (1) läßt sich natürlich auch die ermittelte Gl. (8) 


sinngemäß auf Zylinderwicklungen anwenden. Diese Feststellung 


ist nieht ohne praktische Bedeutung, da bei Groß-Transformatoren 
mit Zylinderwicklungen. bisweilen eine der behandelten Unter- 
teilung von Scheibenwicklungsspulen durchaus entsprechende Zer- 
legung der Röhrenspulen in konzentrische Teilspulen anzutreffen 
ist. Die angegebenen Formeln für K, welche auch für Zylinder- 
wicklungen benutzt werden können, wobei für a. der durch die Zahl 
der Streuspalte dividierte radiale Abstand der Innen- und Außen- 


A 


kante der gesamten Wicklung in Anrechnung zu bringen ist, _ 


ergeben für diese Wicklungsanordnung Werte, die im allgemeinen 
nur sehr wenig von der Einheit abweichen. Die Erhöhung der 
Streuspannung entspricht daher in Übereinstimmung mit der Mes- 
sung fast vollständig der Vergrößerung der Streuspalte um die 
Summe der reduzierten Nebenstreuspalte. Eine die Einflüsse 
relativ breiter Nebenstreuspalte vernachlässigende Näherungs- 
rechnung würde deshalb bei Zylinderwicklungen im Gegensatz zu 


Scheibenwicklungen durchaus verfehlt sein. 


) Arnold, Wechselstromtechnik II, 2. Aufl., 8. 29. 
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 Elektrizitätswirtschaftsfragen und Völkerbund. 
4 ee Von Dr. R. Haas, Rheinfelden (Baden). 


Gelegentlich der 2. allgemeinen Konferenz des Völker- 
bundesüber Verkehrswege und Durchgangsverkehr (Genf, 15. XI. 
bis 9. XII. 1923) sind auch zwei Elektrizitätswirtschaftsfragen, 
u. zw. die „Übereinkunft über die Durchleitung elek- 
 trischer Arbeit“ (Convention relative au Transport en 
_ transit de l’Energie electrique) und diejenige „über die Nutzbar- 
—machung von Wasserkräften, an der mehrere 
Staaten beteiligt sind“ (Convention relative & :l’Ame- 
_ nagement des Forces hydrauliques intöressant plusieurs Etats) be- 

handelt worden. Das Deutsche Reich war vertreten durch Minister 
Dr. Seeliger und den Verfasser dieses Berichtes, 

. Dem Übereinkommen lagen Anregungen zugrunde, die gelegent- 
lich der Sitzung des Völkerbundes in Barcelona von seiten Italiens 
- gegeben worden waren, und die darauf hinauszielten, daß Länder, 
welche elektrische Arbeit im Überfluß- hätten, sie an Länder ab- 
geben möchten, die daran Mangel litten. In dieser Allgemeinheit 
war die Frage auf internationalem Wege nicht lösbar, so daß man 
‘ sich zunächst auf die beiden oben erwähnten Übereinkommen 
glaubte beschränken zu sollen. Die von dem Generalsekretariat 
des Völkerbundes auf Grund der Vorbesprechungen in Barcelona 
ausgearbeiteten Entwürfe wurden bei den Beratungen in den Kom- 
_ missionen in Genf gänzlich umgearbeitet, denn die oft voneinander 
abweichenden Wünsche der. eiwa 40 dort vertretenen Völker 
‚mußten in weitestgehendem Maße berücksichtigt werden.‘ Die 
Stellungnahme Deutschlands zu den Barceloneser Entwürfen war 


in einer anfangs November v. J. in Berlin abgehaltenen Versamm- : 


lung der Länder und Interessentenkreise festgelegt worden und 
fand im Laufe der Beratungen durchweg Berücksichtigung. 
1. Übereinkunft über die Durchleitung elek- 
 trischer Arbeit. Diese Übereinkunft besteht aus 22 Artikeln 
und einem Schlußprotokoll, wobei jedoch nur die ersten 8 Artikel 
von technisch-wirtschaftlicher Bedeutung sind, während die anderen 
die völkerrechtlichen und die allgemein rechtlichen Beziehungen 
der Staaten untereinander regeln. In Art.1bis8verpflichten 
sich die Vertragsstaaten, miteinander zwecks 
von Abkommen zu verhandeln, 
welche die Durchleitung elektrischer Arbeit durch ihr Gebiet 
sicherstellen. Von dieser Verhandlunespflicht sind sie jedoch 
entbunden, falls die Durchleitung durch ihr Gebiet eine Schädigung 
‘für die nationale Wirtschaft oder Sicherheit bedeuten würde. Die 
für die Ausführung auf Grund der Verhandlungen sich ergebenden 
technischen Lösungen sollen ausschließlich auf Erwägungen be- 
ruhen, die in gleichartigen Fällen für den Transport elektrischer 
- Arbeit im Inlande gerechterweise geltend gemacht werden können. 
“In dem Lande, durch das die elektrische Arbeit durchgeleitet wird, 
- können dem Unternehmer Bedingungen über die Herstellung und 
Unterhaltung der Leitungen, angemessene Entschädigung für Un- 
kosten, Gefahren, Schäden und Lasten und Ausgaben aller Art 
auferlegt werden. Die Einrichtung der Aufsicht und die Über- 


" wachung der Leitungen sowie die Handhabung des telephonischen 


und telegraphischen Verkehrs und alle anderen notwendigen Be- 
stimmungen können vereinbart werden. Sowohl die Herstellung 
als der Betrieb der Leitung im Durchgangslande sind den hei- 
mischen gesetzlichen und behördlichen Bestimmungen unterworfen. 
Für die eigentliche Durchleitung der elektrischen Arbeit darf keine 
besondere Transitgebühr erhoben werden. Die Vertragsstaaten 
werden sich bemühen, bei getroffenem Abkommen die Durchleitung 
durch ihr Gebiet im Rahmen ihrer eigenen Gesetzgebung zu er- 
leichtern, jedoch brauchen weder den Unternehmern das Enteignungs- 
recht erteilt, noch den Grundstückseigentümern irgendwelche ding- 
lichen Rechte auferlegt zu werden. Etwa aus der Auslegung oder 
Anwendung des Übereinkommens zwischen den Vertragsstaaten 
entstehende Streitfälle, soweit sie nicht auf gütlichem Wege ge- 
schlichtet werden können, brauchen keinem Gerichtsentscheid 
unterworfen zu. werden. Es steht aber den Streitenden frei, ein 
Gutachten des fachmännischen Ausschusses des Völkerbundes ein- 
zuholen oder ein schiedsgerichtliches oder gerichtliches Verfahren 
in die Wege zu leiten. 

Die wesentliche Bestimmung dieser Übereinkunft besteht 
darin, daß die Staaten, welche ihr beitreten, sich damit verpflichten, 
wenigstens miteinander zu verhandeln. Ein Zwang zum Abschluß 
von Verträgen besteht nicht. : 

. Übereinkunft über die Nutzbarmachung 
der Wasserkräfte, an der mehrere Staaten be- 
teiliet sind. Es handelt sich in solchen Fällen um Grenz- 
wasserkräfte, wo also die Nutzbarmachung eines Wasserläufs zwei 
oder mehrere Staatsgebiete berührt, ferner um Stauanlagen, wo der 
Stau über die Landesgrenze hinüberreicht, oder um Eingriffe und 
Änderungen im Ablauf der Gewässer, durch die untenliegende 
Staaten geschädigt werden könnten, oder schließlich um die Ab- 
leitung von Wasser in andere Niederschlagsgebiete.e Auch in 
diesem Übereinkommen sind nur die Art. 1 bis 8 von technisch-wirt- 
schaftlicher Bedeutung. Hier ist gesagt, daß durch das Über- 
einkommen (die Freiheit eines Staates, im Rahmen des inter- 
mationalen Rechtes alle von ihm gewünschten Arbeiten zum Ausbau 
“von Wasserkräften auf seinem Gebiet auszuführen, nicht berührt 
wird. Falls die zweckmäßige Verwertung von Wasserkräften 
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- tracht kommenden Vertragsstaaten sich gemeinsam 
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zwischenstaatliche Untersuchungen nötig macht, sollen die in Be- 
an dieser 
Untersuchung beteiligen und ein möglichst wirtschaftliches Pro- 
jekt aufstellen, wobei die bestehenden, begonnenen oder geplanten 
Werke zu berücksichtigen sind. Für die Ausführung der geplanten 
Bauten liegt nur dann eine Verpflichtung vor, wenn sie ausdrück- 
lich übernommen wird. Für den Fall, daß fremde Staatsgebiete 
bei der Nutzbarmachung der Wasserkräfte benutzt werden müssen, 
sollen die in Betracht kommenden Staaten in 
Hinsicht auf ein zu erzielendes Abkommen mit- 
einander verhandeln. Dasselbe gilt da, wo durch den Aus- 
bau einer Wasserkraft ein anderer Vertragsstaat geschädigt werden 
könnte. Die zur Ausführung bestimmten Pläne sollen im Rahmen 
der eigenen Gesetzgebung — ohne Rücksicht auf die politischen 
Grenzen — nach rein technischen Erwägungen aufgestellt werden. 
In die Abkommen können allgemeine und besondere Bedingungen 
über den Bau, die Unterhaltung und den Betrieb der Anlagen und 
die Entschädigungen, über die Frage der finanziellen Zusammen- 
arbeit, der technischen und polizeilichen Aufsicht, des Heimat- 
schutzes, der Wahrung der Rechte Dritter usw. aufgenommen 
werden. Die Herstellung und der Betrieb der für solche Zwecke 
bestimmten Anlagen unterliegt den gesetzlichen und verwaltungs- 
rechtlichen Bestimmungen der Heimatstaaten. Die Rechte und 
Pflichten, welche sich für Wasserstraßen ergeben, sind bei Ab- 
schluß solcher Verträge zu berücksichtigen. Die Streitfälle sollen 
wie bei der Übereinkunft über die Durchleitung elektrischer Arbeit 
behandelt werden. 

Auch bei diesem Abkommen besteht kein Zwang zum Abschluß 
von Verträgen, sondern nur die Verpflichtung, in Hinsicht auf ‚den 
Abschluß eines Vertrages zu verhandeln. 

Im Schlußprotokoll zur 1. Übereinkunft ist dann noch 
gesagt, daß den Eigentümern oder Unternehmern von Durchgangs- 
leitungen keine günstigere Behandlung zusteht als den Eigentümern 
und Unternehmern von Hochspannungsleitungen im Innern des 
Landes. Das Schlußprotokoll zur 2. Übereinkunft weist darauf hin, 
daß die völkerrechtlichen Bestimmungen, die bereits zutreffen, 
durch die Konvention nicht verändert werden. 

Die wirtschaftliche und rechtliche Bedeutung dieser Über- 
einkommen ist zunächst gering, weil die Mitwirkung eines Staates 
bei Durchleitung elektrischer Arbeit oder beim Ausbau von Wasser- 
kräften fast ganz dem guten Willen der Vertragsstaaten überlassen 
bleibt, da ja eine Verpflichtung zum Abschluß von Verträgen nicht 
besteht und bei beiden Konventionen eine Schädigung der natio- 
nalen Wirtschaft oder Sicherheit auch von der Verpflichtung zu 
Verhandlungen befreit. Immerhin kann aber gesagt werden, daß 
ein erster akademischer Schritt zur freundschaftlichen Regelung 
der gemeinsamen Gewinnung oder Verteilung elektrischer Arbeit 
zwischen den Staaten getan worden ist. Bei der Entwicklung der 
Hochspannungstechnik und der immer großzügiger werdenden Ge- 
winnung der Wasserkräfte wird einmal die weite Versendung billig 
erzeugten Stromes zweifellos von weltwirtschaftlicher Bedeutung 
sein. Daß dabei die Landesgrenze kein unüberwindliches Hin- 
dernis für die Fernleitung des Stromes sein soll, ist ein guter 
Gedanke. Die oft gerade an Grenzgebieten liegenden wertvollen 
Wiasserkräfte kommen vielleicht leichter zum Ausbau, wenn dabei 
gewisse Bindungen, wenn auch nur moralischer Natur, unterstützend 
eingreifen. 

Deutschland hat aus allgemeinen politischen Erwägungen beide 
Übereinkünfte bisher nicht gezeichnet. Am 12. Ill. wurde im Aus- 
wärtigen Amt vor den berufenen Vertretern der beteiligten Länder 
und Wirtschaftsverbände ausführlich über die Genfer Verhand- 
lungen berichtet. Derdeutsche Text der technisch-wirtschaft- 
lichen Bestimmungen beider Übereinkommen soll im nächsten Heft 
der „ETZ“ mitgeteilt werden. 


Französische Normen für gummiisolierte Leitungsdrähte 
und Bleikabel. 


... In der „Revue Generale de l’Electricit&” vom 10. XI. 1923 sind 

Normen für gummiisolierte Leitungsdrähte und Bleikabel ver- 
öffentlicht, die von der Union des Syndicats de l’Elektrieite im 
Februar und März 1923 angenommen; sind, und denen somit die 
Ausführungen der französischen Kabelfabriken im allgemeinen 
segenwärtig entsprechen dürften. Im Hinblick darauf, daß durch 
die besonderen Verhältnisse innerhalb des Saargebiets und der be- 
setzten Gebiete die deutsche Kabelindustrie vielfach in Konkur- 
renz mit den Erzeugnissen der französischen Kabelindustrie zu 
treten hat, dürfte es sowohl für die fabrizierende Industrie als auch 
für weitere Kreise der Abnehmer von-Interesse sein, Näheres über 
diese französischen Normen zu erfahren und die Unterschiede, die 
zwischen ihnen und den deutschen Normen des VDE bestehen; 
denn bei einer Gegenüberstellung der Preise zwischen den fran- 
zösischen und deutschen Erzeugnissen ist es sehr wesentlich, die 
Unterschiede in Bauart und Prüfungsvorschriften zu kennen, die 
bei beiden Fabrikaten vorliegen. 


1. Isolierte Leitungsdrähte. Eine Normung der 
Kupferquerschnitte ist in der französischen Industrie bisher nicht 
durchgeführt. Die Leitungen sind im allgemeinen nach Durch- 
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messern abgestuft und weichen daher von den normalen deutschen 
Querschnitten häufig nicht unwesentlich ab. Die Bestimmungen 
über die Zusammensetzung der Kautschukmischung sind einfacher 
als in den deutschen Normen. Es ist lediglich &in Kautschukgehalt 
von 35 % mit einer Toleranz von 5 %, das ist. also etwa 33% % wie 
in Deutschland, vorgeschrieben. Als Isolation kommt auch unvul- 
kanisierter Kautschuk in Betracht, der einen Gehalt an Reinkaut- 
schuk von 92 % aufweisen soll. N 

Auch die französischen Leitungen sollen einen weißen Kenn- 
faden enthalten. Hierdurch können natürlich leicht Verwechse- 
lungen entstehen, da der gleiche Kennfaden auch das Kennzeichen 
für die deutschen Normen darstellt. Firmenkennfäden sind nicht 
vorgesehen. Die deutsche Leitung wird also im allgemeinen daran 
erkenntlich sein, daß sie neben 'dem weißen Kennfaden auch den 
ne der Prüfstelle des VDE zugewiesenen Firmenkennfaden cnt- 
rält. 

Als festverlegte Leitungen werden unterschieden solche für 
Spannungen bis 250 V, solche für Spannungen von 250 bie 750 V 
und solche für Spannungen über 750 V. Die Leitungen für Span- 
nungen bis 750 V werden entgegen den deutschen Vorschriften 
einer Prüfung mit 2000 V Wechselstrom nicht unterzogen. Sie 
sollen vielmehr lediglich einen bestimmten Isolationswiderstand 
besitzen, der nach 24stündigem Liegen im Wasser gemessen nach 
einer Elektrisierung von 2 min für die Leitungen bis 250 V 400 bis 
600 MQ je nach den Querschnitten, für Spannungen von 250- bis 
750 V 800 bis 1000 MQ betragen soll. Außerdem wird verlangt, daß 
ein Probestück der vulkanisierten Gummihiülle eine Dehnung gleich 
dem 3fachen der ursprünglichen Länge aushält, ohne zu reißen. Die 
Isolierhülle selbst soll bei den Leitungen bis 250 V aus 2 Lagen 
von vulkanisiertem Kautschuk, bei den Leitungen von 250 bis 
75%0 V aus einer Lage unvulkanisiertem Kautschuk und 2 Lagen 
vulkanisiertem Kautschuk bestehen. Die Forderung eines be- 
stimmten Isolationswiderstandes ist den englischen Vorschriften 
entnommen. In Deutschland hat man dem Isolationswiderstand 
einen untergeordneten Wert beigemessen und die früheren in den 
Normen gleichfalls enthaltenen Vorschriften dieser Art fallen ge- 
lassen und durch die Spannungsprobe ersetzt. Erfahrungsgemäß 
werden ‚die. Angaben über den Isolationswiderstand praktisch 
selten innegehälten, so daß es zweifelhaft erscheint, ob die Leitun- 
gen wirklich den ihrer Klassifizierung entsprechenden Isolations- 
widerstand besitzen. : 


Leitungen für höhere Spannungen als 750 V, entsprechend den 
Spezialgummiaderleitungen der deutschen Normen, sollen zleich- 
falls eine Isolationshülle aus mehreren Lagen unvulkanisiertem 
und vulkanisiertem Kautschuk besitzen. Der Isolationswiderstand 
für diese Leitungen, unter den gleichen Bedingungen gemessen wie 
vorstehend angeführt, soll zwischen 1500 und 2000 MO liegen. Für 
diese Leitungen ist eine Prüfspannung vorgesehen, deren Höhe in 
Volt sich nach der Formel berechnet: 


U, =15U+100 (U = Betriebsspannung). 


Diese Formel führt zu einer Tabelle der Prüfspannungen, die 
etwa den Prüfspannungen für die Spezialgummiaderleitungen der 
deutschen Normen entspricht. 

Die Wandstärke der Gummihülle ist im allgemeinen etwa uın 
0,2 bis 0,5 mm stärker als nach den deutschen Normen. Auch hier 
unterscheiden sich die Leitungen bis 250 V von denen von 250 bis 
750 V dadurch, daß die Wandstärke bei den letztgenannten um 0,2 
bis 0,5 mm höher ist. Für die Wandstärke der Gummihülle bei 
den Hochspannungsleitungen sind Vorschriften nicht gegeben. 


Während in den deutschen Normen die NGiA-Leitungen über 
der Gummihülle ein gummiertes Band und eine imprägnierte Be- 
flechtung besitzen müssen, kann in den französischen Normen 
diese Beflechtung durch ein zweites <ummiertes Band versetzt 
werden. 

2. Leitungsschnüre. Die Vorschriften über die Aus- 
führung der Leitungen für Beleuchtungskörper und für den An- 
schluß ortsveränderlicher Stromverbraucher eind außerordentlich 
dürftig. Für Spannungen bis 150 V sind die früher auch in Deutsch- 
land verwendeten Gummibandschnüre zugelassen, die nach den 
recht ungünstigen Erfahrungen aus den deutschen Normen beseitiet 
wurden. Bekanntlich ist das zur Isolation dieser Schnüre ver- 
wendete Paraband ein wenig haltbares Material, so daß nach ver- 
hältnismäßig kurzer: Zeit die Isolationsfähiekeit dieser Schnüre 
sehr gering wurde. Für Spannungen bis 250 V entsprechen die 
Leitungsschnüre in ihrer Bauart etwa den deutschen Vorschriften. 
Indessen ist als Mindestwandstärke' nur 0,6 mm vorgeschrieben, 
während bei den Gummiaderschnüren nach den Normen des VDE 
die Mindestwandstärke 0,8 mm ist. 

Für das wichtige Gebiet der Anschlußleitungen in Haushalt, 
Landwirtschaft und Industrie, das in den deutschen Normen beson- 
ders ausführlich behandelt wurde durch Aufnahme einer größeren 
Anzahl von Spezialleitungen, fehlen in den französischen Normen 
Jegliche Angaben. Es ist nur ein kurzer allgemeiner Hinweis auf- 
genommen für den Aufbau von Leitungen zum Anschluß kleiner Mo- 
toren und Werkstattlampen. 


3... Bleikabel. Auch die Bestimmungen über Bleikabel 
können in der Sorgfalt der Durcharbeitung und in genauem Ein- 
gehen auf den Aufbau mit den deutschen Normen nicht verglichen 


werden. Für die Wiandstärke der Isolierhülle sind Vorschriften 
nicht gegeben. Die Dicke des Bleimantels lieet im Durchschnitt 
0,1 mm: über derjenigen der deutschen Normen. Dagegen ist die 
Stärke des zur Armierung verwendeten Bandeisens geringer. 
Bandeisen bis zu 0,5. mm ist zugelassen für Kabel mit einem Durch- 
messer von 30 mm, darüber hinaus 0,8 mm. In den deutschen Nor- 
men ist bereits für Kabel mit einem Durchmesser von 20 mm an 
aufwärts ein Bandeisen von 1,0 mm vorgesehen. Die Spannungs- 
prüfungen sind, wie in den deutschen Normen, geteilt in solche nach 
der Fabrikation und solche nach der Verlegung. Für die Prüfung 
in der Fabrik sollen die Kabel bei Betriebsspannungen U bis 
20.000 V 3 min der 4fachen Spannung und 30 min der 3fachen Span- 
nung unterzogen werden. Bei Spannungen über 20 000 V wird für 
3 min eine Spannung von 2U + 40000 V und für 30 min eine Span- 
nung U + 40000 V angewendet. 

Nach der Verlegung ist für 15 min bei Kabeln bis 20000 V die 
doppelte Spannung zwischen den Leitern und die %fache Span- 
nung zwischen Leiter und Bleimantel anzuwenden. Bei Kabeln 
über 20.000 V betragen die entsprechenden Prüfspannungen U + 
20 000 V bzw. U + 10000 V. Für die Prüfung nach der Verlesung 
ist auch die Anwendung von: Gleichstrom wulässie. In diesem 
Falle sollen bis 20 000 V die Spannungen etwa das 2%fache der bei 
Wechselstrom vorgeschriebenen Spannungen betragen. Bei Kabeln 
über 20 000 V 
strom U + 80000 V bzw. U + 50000 V. ER 


Wenn man diese Prüfvorschriften vergleicht mit denen nach 


‚den deutschen Normen, so ergibt sich, daß die französischen Vor-. 
Fr schriften sehr viel .primi- 
4 - 4 [ 


tiver sind. Sie sehen zwar- 
-für 3 min eine höhere Prüf- 
spannung in der Fabrik 
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des Kabels von großer Be- 
. deutung sind, oder ein Hin- 
weis auf diese Verluste 
überhaupt, sind in den 
französichen Normen nicht 
enthalten. Auch die Verbindung von mechanischer Prüfung und 
Hochspannungsprüfung an besonderen Biegeproben vermißt man. 
Die zulässigen Belastungsstromstärken sind in den franzö- 
sichen Normen auffallend niedrig angesetzt. Sie liegen für Gleich- 
stromkabel um rd 25 bis 50 % unter den entsprechenden Ziffern 
der deutschen Belastungstabellen. Für Mehrfachkabel ist eine 
Unterteilung für die verschiedenen Spannungen gar nicht vorge- 
sehen. Die Ziffern beziehen sich auf Kabel von 20000 V und sind 
auch für diese Spannungsstufe erheblich niedriger als die Ziffern 
der deutschen Tabelle. i 


Wenn auch die Ziffern der Belastungstabelle als provisorisch 


00,80 
Querschmit in Vor? 


. Abb. 1. Belastungskurve für Bleikabel 
nach den deutschen und französischen Normen. 


bezeichnet werden und eine Berichtigung auf Grund von späteren 
gestellt wird, so ist gerade im Interesse des 


Versuchen in Aussicht 
Verbrauchers die geringe Belastungsstromstärke, die die franzö- 
sischen Firmen: gewährleisten, von außerordentlicher Bedeutung. In 
der nachstehenden Kurve (Abb-1) sind die deutschen und franzö- 
sischen Belastungsstromstärken für Einleitergleichstromkabel und für 
Drehstromkabel von 20000 V verglichen. Es kommt hinzu, daß die 
französischen Belastungsvorschriften sich nur auf den Fall be- 
ziehen, daß ein einziges Kabel allein im Graben liegt, Falle zwei 
Kabel in demselben Graben liegen, sind die zulässigen Stromstärken 
auf 0,83 und für drei Kabel auf 0,67 der in der Tabelle verzeich- 
neten Ziffern zu ermäßigen. ’ ‚ 


Da in den deutschen Normen Werte für 20 000 V nicht enthalten 


sind, so sind die Mittelwerte aus den Ziffern für 15000 V und 
25000 V in die Kurve eingesetzt. Apt. 


sind die entsprechenden Prüfspannungen bei Gleich- . 


Ach 
>. j 


27. März 1924. 


- 


Elektrizitätswerke und Kraftübertragung. 


In Staumauern eingebaute Kraftwerke. — Im nördlichen 
Frankreich, bei Belle-Isle-en-Terre im Flusse Le Leguer ist, 
wie „Genie Civil“ 1922, Nr. 24, S. 521,. berichtet, zur Aus- 
nutzung des Gefälles ein Wasserkraftwerk errichtet worden. Der 
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infolge des Weltkrieges arg verzögerten. Erst längere Zeit nach 
Friedensschluß konnte man die Bautätickeit in vollem Umfange 
wieder aufnehmen. Für die Wasserkraftgewinnung allein wäre, 
obgleich die Dauerleistung auf 10000 und die Spitzenleistung auf 
30 000 kW angenommen wurde, der Kostenaufwand nicht erschwing- 
lich gewesen, jedoch sollen die in dem 416 Millionen m? Stau- 

wasser fassenden, sich über 22 km? Talgelände erstreckenden 
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&L 
EBEN ER Sammelbecken aufgespeicherten Flußwassermengen für die Be- 
1 ne Wera wässerung von 20000 ha zu trockenem Gelände und von 10 000 
A | Br 1670 _ ha vorher zu entwässerndem Gelände benutzt werden. Die 
wi; u C 41327 mittlere Abflußmenge des an der Sperrstelle 2100 km? großen 
Z 1] Na er me Dre gie leer arsch < Saar Hier =  Tirso-Gebietes wird auf 20 m?/s angegeben, die größte Hoch- 
——_fäl d_ +7,60 wassermenge auf 1000 m°/s. Die gewöhnliche Höhenlage des 


Stausees ist auf + 107,:.des Unterwassers in den Ablauf- 
kanälen auf + 52,6m über Meeresspiegel angenommen, während 
die normale Höhenlage des Niedrigwassers im Sammelbecken 
79,6 m, entsprechend einer von 54,4 m bis zu 27” m wechselnden 
nutzbaren Fallhöhe für den Turbinenbetrieb betragen soll. Bei 
Hochwasser kann der Beckenspiegel noch 2 bis 3 m höher wach- 
sen bis zu +110 m. Wenn das Unterwasser bei einer großen Hoch- 
- flut auf + 59,75 m steigt, so bleibt die Fahrbahn des Zufahrt- 
weges noch wasserfrei, wogegen das in die Maschinenhalle ein- 


Ei, 
et 


d Vorläufige Stauhöhe. 
e Maschinenraum. 
f Sechaltpult. 


g Generator. 
h Turbine. 


a Schützwinde. - 
\.b Steg. 
ce Künftige Stauhöhe. 


(Querschnitt durch das Stauwerk und Maschinenraum). 


Wasserspiegel des Flusses wurde auf 3 km Länge gestaut und das 
Kraftwerk in den inneren Hohlraum der aufgelösten Staumauer ge- 
legt (Abb: 1). Die Staumauer besteht aus halbkreisförmigen 
Tonnengewölben aus Eisenbeton, die unter 45° ansteigend auf 
- Eisenbetonpfeilern ruhen. Zwei Grundablässe sind vorhanden. Ein 
fester Überlauf und zwei durch Schütze verschließbare Öffnungen 
- dienen zur Abführung der größten Flutmengen, die auf 40 m?/s ge- 
= schätzt werden. Der Überlaufkanal ist am linken Ufer (Abb. 2) 
- in den Fels geschnitten und kann durch den Einbau eines selbst- 
tätigen Schützes für eine Erhöhung des Stauspiegels eingerichtet 
werden. Die.in 4 Gewölben untergebrachten Räume des Kraftwerks 
sind talseitig durch eine Fiensterwand geschlossen und liegen in 
drei Stockwerken, von denen das untere die Transformatoren, das dar- 
überliegende die Turbinen und Generatoren nebst Schaltpult, das 
- oberste die Blitzableiter und Anschlüsse der Fernleitungen enthält. 
- Die3 Turbinenaggregate von 175, 300 und 600 PS sind jedes für sich 
- in einem besonderen &ewölbeteil untergebracht. Die Franeisturbine 
von 175 PS arbeitet mit 6 m Saughöhe und 10,8 Nutzgefälle bei 
600 Umdr/min.: Der erzeugte Drehstrom von 220 V wird auf 15 000 V 
transformiert und durch eine 4 km lange Leitung zu einer Papier- 
mühle geleitet. Das 600 PS-Asgregat wird erst eingebaut, sobald 
der Bedarf dazu vorliegt. Der Plan ist auf Grund eines Vergleichs 
mit einer vollen Staumauer und unterhalb liegendem Kraftwerk be- 
-  vorzugt worden, nicht nur wegen der geringeren Baukosten, son- 
„dern hauptsächlich wegen der höheren Standsicherheit infolge der 
gleichmäßigen Beanspruchung des Baugrundes bei leerem wie bei 
 gefülltem Becken und völligem Vermeiden von Zugspannungen, Ab- 
“ gesehen davon, daß die Wirkungen des Auftriebes völlige ausge- 
schaltet und alle Teile des Bauwerks gut zugänglich sind, werden 
- ein Gebäude für die Maschinen und die Abflußleitungen für das 
-Turbinenwasser gespart. — Ein ungewöhnlich großes Sammel- 
becken, das von einer sehr hohen Talsperre aufgestaut wer- 
den soll, wird auf der Insel Sardinien am Tirso, der inden Golf von 
‘- Oristano mündet, für landwirtschaftliche Zwecke und zur Kraft- 
_ erzeugung bei Santa Chiara d’Ula angelegt!). Schon im Jahre 1917 
- wurde mit den vorbereitenden Arbeiten begonnen, die sich jedoch 
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1) Vgl. „Zentralbl. d, Bauverw.“ 19%. Nr. 55/66, S. 38. 


i Pfeiler im Unterwasser 


R Abb. 1. Kraftwerk innerhalb einer Staumauer bei Belle-Isle-en-Terre 
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Abb. 2. Lageplan der Staumauer bei Belle- 
Isle-en-Terre (Grundriß der Staumauer). 


2 Saugleitung. 


dringende Wasser herauszupumpen ist. Vergleicht man die Höhen- 
angaben mit der Größe des Stauraumes und den Wasserkraftleistun- 
gen, so ist zu vermuten, daß der Betrieb des Kraftwerkes im Laufe 
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Abb. 3. Querschnitt durch die Staumauer der Tirso-Talsperre. 


des Tages und jährlich ziemlich ungleich sein wird. Auch diese Tal- 
sperre ist in aufgelöster Bauart (Abb. 3) ausgeführt; wegen der viel 
zu großen Breite kam eine Gewölbesperre nicht in Frage, Die Mauer 
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wurde in trapezförmig gemauerte Pfeiler mit 15 m Abstand von 
Mitte zu Mitte aufgelöst, die an der Wasserseite mit geneigt stehen- 
den Eisenbetongewölben verbunden wurden, um Mauerwerk zu 
sparen und die Widerstandsfähigkeit der Baustoffe besser auszu- 
nutzen. Die wasserseitige Abschlußwand ist flacher geneigt als die 
mit Viaduktöffnungen versehene Luftseite. Die Mauermasse, die 
den Ablaufkanal von der wasserseitigen Abschlußwand der Sperr- 
mauer trennt, bezweckt außerdem noch, die Erschütterungen und 
Stöße der von ihr getragenen Maschinen nach dem Baugrund weiter 
zu führen, ohne die Pfeiler und Gewölbe der Talsperre in Mitleiden- 
schaft zu ziehen. Auf diese Weise wird das einzige Bedenken ver- 
mieden, das gegen die Anlage des Kraftwerks in den Pfeiler- 
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Abb. 4. Grundriß des Kraftwerks der Tirso-Talsperre. 


Kraftwerksanlage in fünf Zwischenräumen der hohen Talsohlen- 
pfeiler untergebracht ist. Am weitesten nach Westen liegt die 
Transformatorenhalle für Umwandlung der Maschinenspannung von 
5000 V auf die Fernleitungsspannung von 70000 V, daran schließen 
sich vier Maschinenhallen zur Aufnahme von je einer liegenden 
Doppelturbine, die mit einem Drehstromgenerator gekuppelt ist. 
Zwei Einheiten leisten je 6000, die beiden andern je 9000 PS. Eine 
kleinere Anlage mit 60 PS sorgt für den Eigenbedarf des Kraft-. 
werks. Ka. 


Leitungsbau. 


Widerstände von Überseekabeln!). — Unter Einführung von 
zwei charakteristischen Konstanten, der Stromleitungskonstante: 


T=yV(R+j2naL)(G+j2nnO) 


und: 

el BEganat, 
1 G+j2naC’ 

wobei R Wirkwider- 


stand, L Selbstinduk- 
tionskoeffizient, @ der 
Leitwert für die Strom- 
entweichung, C die Ka- 
pazität des Kabels ist, 
werden für Meereskabel 
die charakteristischen 
Größen rechnerisch er- 
mittelt. Das Schau- 
linienbild (Abb. 5) gibt 
Werte von L und R für 
die Rückleitung durch 
das Meer in Abhängig- 
keit von der Frequenz. 
Die Linie A gibt R, Linie B gibt L für eisenbewehrte Kabel, die 
Linien © und D geben die entsprechenden Werte für unbewehrte 
Kabel, die Linien E und F für eisendrahtbewehrte Kabel. Die 
Eisenbewehrung vermindert den Stromdurchgang durch das Meeres- 
wasser. Bei genügend hoher Frequenz geht praktisch der gesamte 
Strom durch die Bewehrung. Für einen bestimmten Durchmesser 


Frequenz 
Abb. 5. 


2) ae de transmission des cables sousmarins. Auszug aus 
dem Aufsatz von J. R. Carson u. J. J. Gilbert vom 'Franklin Inst. Dez. 1921, 
t. CXCIL, 8. 705, erstattet in „Rev. Gen. de l’EI.“, Bd. 11 ,‚S. 661. 
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des Kabels und Eisengewicht der Bewehrung kann man Zahl und 
Durchmesser der Bewehrungsdrähte so wählen, daß L für die 


Stromrückleitung einen Mindestwert hat. Die Rechnungsergebnisse 


wurden durch Versuche auf eine Genauigkeit von 2% bestätigt. 


Mi. 
Elektromaschinenbau. 


. „ Erscheinungen im Kollektorstromkreis von Einankerumfor- 
mern. — Cl. Schenfer versucht, die ungleiche Stromverteilung 
bei Einankerumformern, die parallel arbeiten und von einem ge- 
meinsamen Transformator aus gespeist werden, durch eine geringe 
Verstellung ihrer beiden Anker zu erklären. Zr diesem Zweck 
hat er folgenden Versuch ausgeführt: Die beiden Umformer, Abb. 6 


723 


Abb. 6. Versuchsanordnung. 


u. 7, sind auf der Kommutatorseite und auf der Schleifringseite 
parallel geschaltet und werden von «der Gleichstromseite aus ge- 
speist. Der eine von beiden wird durch eine angekuppelte Gleich- 
strommaschine G@ belastet, während der andere völlig frei läuft. 

Infolgedessen nimmt der Anker 
des belasteten Umformers eine 
etwas andere Winkelstellung 
gegenüber dem des nicht be- 
lasteten ein. Dies ist in der 
rechten Hälfte der Abbildung 7 
dargestellt. Es bilden sich dann 
Stromkreise aus, beispielsweise 
der Stromkreis A—0—B—1’—1, 


spannungsgebende Wicklung be- 
. durch die Bürstenverbindung A, 


verbindung 1—1 gebildet wer- 
den. Die 
des Winkels a läßt einen Strom 
in diesem Kreis fließen. Da der 
Winkel «a abwechselnd bei dem 
einen und bei dem anderen Umfor- 
mer auftritt, so wechselt das Vor- 
zeichen der Spannung, und der 
fließende Strom ist ein Wechsel- 
strom. In Abb. 8a ist dieser Wechselstrom oszillographisch aufge- 


nommen. Er ist dort durch die Kurve 2 dargestellt, während die 


Kurve 1 die Schleifringspannung der Umformer bedeutet. Dieser 
rasch wechselnde Strom setzt sich auf der Gleichstromseite mit dem 


Abb. 8a. Die Kurve der Spannung zwischen den Schleifringen. - 
b. Schleifringstromkurve. Stromkurve im Kollektorstromkreis. 


c. Stromoszillogramm im Kollektorstromkreis bei Einschalten 
beider Drosselspulen. 


h Kr 
Betriebsstrom zu einem pulsierenden Gleichstrom zusammen, der 
Werden auf der Gleichstromseite 
Drosselspulen Dr eingeschaltet, so wie es in Abb. 6 dargestellt ist, - 
dann kommt dieser stark pulsierende Strom nicht zur Ausbreitung, 


in Abb. 8b wiedergegeben ist. 
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die innerhalb des Winkels « eine 
sitzen, im übrigen aber lediglich 
C, B und durch die Schleifring- 


Spannung innerhalb 


Te SE EL HE a ee es 


RR N 


TER... TU 


‚be iv + 
DE EN Saar a an Yan 


I De Zu} 


27. März 1924. 


und der gelieferte Gleichstrom verläuft wesentlich glatter. : Er ist 
in Abb. 8c dargestellt („Electrot. u. Maschinenbau”, Bd. 40, 1922, 


8. 397). M-Sch. 


Eine neue Gleichstrommaschine. — Wiederholtes Zurückgreifen 
auf die Anfänge der Technik hat häufig genug unerwartete Erfolge 
gebracht. A. Rothert prüft die Möglichkeit der alten Schuckert- 
schen Flachringmaschine (Abb. 11) vom Standpunkt der jetzigen Er- 


at 


ig j Abb. 11. 


fahrung und Erkenntnis nach!). Der zwischen den Polen liegende 
Anker hat einen Querschnitt entsprechend dem doppelten Kraftfluß 
eines Poles. Der glatte Anker konnte keine gute Stoffausnutzung 
_ darbieten. EN 
$ Rothert prüft die Ausnutzbarkeit vom Standpunkt unseres 
heutigen Dynamobaues nach, insbesondere unter der Bedingung, 
daß auch diese Anker genutet werden (Abb. 13). Die Maschine 


“kann natürlich auch mit Wendepolen ausgerüstet werden, deren 

Zahl aber, wie Rothert hervorhebt, nicht etwa gleich der Pol- 
zahl an -jeder Seite des Ankers zu sein braucht, sondern nur ‚die 

Hälfte der an jeder Seite: vorhandenen Pole. Dies scheint aber 
genau der gleiche Fall zu sein, der auch bei Trommelankern aus- 
Zührbar ist und tatsäghlich bei kleineren Typen ausgeführt wird, 
wo ebenfalls nur die Hälfte der Wendepole angeordnet wird, ohne 
allerdings wesentliche Ersparnisse zu bringen, 

Rotherts schlägt neben der Verwendung von Nuten vor, den 
- Typenreihe von wenigen kW aufwärts bis zu mehreren hundert kW, 
daß diese neuen Maschinen Ersparnisse von 25 bis 35 % gegenüber 
den üblichen Trommelankermaschinen ergeben. Er begründet dies 
damit, daß trotz.des größeren Ankerdurchmessers die Außenmaße 
_ der ganzen Maschine wegen der seitlich sitzenden Pole wesentlich 
kleiner werden. Ferner sind die Ankerspulen besser gekühlt, eine 
künstliche axiale Ventilation ist überflüssig, was gleichzeitig eine 
Verbesserung des Wirkungsgrades bedeutet, und die Pole werden 
nicht durch die vom Anker erhitzte Luft umspült, so daß auch deren 
Kühlung verbessert wird. Als besondre technische Vorteile werden 
hervorgehoben: 1. Die Spannung je Stromwendersteg wird halbiert: 
2. die Zahl der Stege kann verdoppelt werden; 3. die kleinste er- 
_ reichbare Spannung am Anker ist halb so groß als bei Trommel- 
-ankern,. wodurch z. B. der Bau eines Turbogenerators von 230 V 

‚für 1000 kW’ bei n — 3000 ermöglicht wird; 4. jede Ankerspule kann 
leicht ausgetauscht werden, ohne die übrige. Ankerwicklung in Mit- 
_ leidenschaft zu ziehen; 5. die Ankerwicklung ist einfach und 
billiger als bei Trommelankern, da bei Flachspulen alle 3 oder 
4 Spulen einer Nute gleichzeitig eingewickelt werden können. 
 Rotherts schlägt neben der Verwendung von Nuten vor, den 
Anker, wie bei den Schuckertschen Flachringmaschinen, aus einem 
isenbande von Ankerbreite spiralförmig aufzuwinden, zunächst 
‚ohne Isolation zwischen den Lagen; alsdann werden die Nuten 
"ausgefräst, die Spirale wieder zurückgewunden, um den Grat 
zu beseitigen, und darauf unter gleichzeitigem Anstrich mit Lack 
“oder dgl. wieder endgiltig aufgewickelt. — Ein so aufgebauter 
"Anker hätte den Vorteil, daß die kostspieligen Schnitte vermieden 
sind, weniger- Blechabfall sich ergibt und Fliehkräfte leicht auf- 
zenommen werden können. Ob freilich beim Wiederaufwinden des 
Eisenbandes genau Nute auf Nute entfallen wird, scheint nicht 
völlig sicher; doch wird hier die Praxis einen Ausweg lehren, 
2. B. durch Führungsstäbe. 

Die geringe Sättigung der Zähne am Umfang nutzt Rothert für 
Anbringung von Kühlkanälen nach Abb. 14 aus, da ja die Nuten 
- parallelwandig, die Zähne keilförmig erscheinen. 

E Auch im Anker selbst können Luftkanäle nach Abb. 13 ange- 
- bracht werden, wobei der radiale Kanal durch einen axialen die 
Luft ansaugen kann. Die wirksamste Kühlung bringen jedoch die 
‘erwähnten Kanäle in den keilförmigen Zähnen, denn dort ist die 
‚heißeste Stelle der Maschine, die bei Trommelankern allerdings nie 
unmittelbar dem Kühlmittel ausgesetzt werden konnte. Die Schwie- 
riekeiten durch die Zusammendrängeung des Ankerkupfers nach 
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der Welle hin und insbesondere die durch die Speichen hervor- 
gerufenen Unsymmetrien überwindet Rothert durch geneigte An- 
ordnung derjenigen Nuten, die neben den Speichen liegen nach 


Abb..15, denn der andere Vorschlag, das Kupfer einer Nute zu spalten, 


so daß die beiden Hälften um die Speiche herumgeführt werden 
können, scheint weniger zweckmäßig. Die Polschuhe werden der- 
art angeordnet, daß sie aus vollen Flacheisenringen aufgewickelt, 
darauf genietet und abgeschnitten werden. Zusammengehalten 
werden sie außerdem durch Bronzeringe, die außen und innen, viel- 
leicht auch in der Mitte anzubringen sind. Für große Typen kann 
natürlich Stabwicklung verwendet werden. 


Zahn 


Abb. 14. Abb. 16. 


Es ist nicht zu leugnen, daß die Kühlung ganz vorzüglich sein 
wird, besonders, wenn die Luft auch noch, wie in Abb, 16 gezeigt, 
unmittelbar von der Achse her angesaugt werden kann. Durch die 
seitliche Verschiebung des Ankers gegen seine Nabe läßt sich der 
nach der Mitte zu mangelnde Raum vergrößern. 

Entscheidend für die endeültige Beurteilung eines solchen 
Vorschlages ist natürlich die vollständige elektrische und bauliche 
Durchrechnung einer solchen Maschine. Für einen 1000 kW- 
Turbogenerator mit n = 3000 bei 230 V macht Rothert folgende An- 
gaben: Polzahl an jeder Seite 4, Ankerdurchmesser außen 600, 
innen 350, Luftschlitz innerhalb des Kerns und zwischen Kern und 
Nabe 20, axiale Ankerlänge 165 + Luftschlitz, radiale Blechhöhe 
125, wirksame Stabzahl 74, Zahl der Stromwenderstege 74, Nuten- 
zahl an jeder Seite 74, Stabzahl je Nute 1, Nutenbreite 8,5, -tiefe, 
einschließlich Keil 30, Zahnbreite, kleinste 6,3, größte 17, Innen- 
durchmesser des gewickelten Ankers 250, Stab, blank 3,25 X 25, 
2 Stäbe parallel, Stromdichte 7,2, mittlere Länge eines Stabes 800, 
Kraftfluß je Pol 2X 3150 Kilolinien, Luftspalt an jeder der beiden 
Seiten 6, Eisenbedeckung der Polschuhe 65 %, Polschuhdicke 40, 
Pol- und Wendepollänge 265, Durchmesser der Hauptpole 170, 
Dicke der Wendepole' 30, Streufaktor der Hauptpole 1,17, Leerlauf- 
AW 18415, AW bei Vollast 22 500, Anker-AW 20 800, mittlere Win- 
dungslänge einer Nebenschlußspule 669 und einer Wiendepolspule 
423, Nebenschlußdraht 2,5 X 2,5, Erregerstrom 13,7 A, Stromdichte 
im Nebenschluß 2,3 A/mm?, in Wiendepolen 3,32, größter Außen- 
durchmesser der Maschine 880, des Ankers 665, größte Umfangs- 
geschwindigkeit 104,5 m/s, Funkenspannung 85 V, Amperestäbe 
je cm 558, Eisenverluste der Zähne 9850 W, des Kerns 4950, Kupfer- 
verluste 12640, Erregerverlust 3160, Gesamtwirkungsgrad unter 
Berücksichtigung aller übrigen Verluste 95,5 %, gesamtes Cu-Ge- 
wicht 431 kg, gesamtes Fe-Gewicht 1088 ke. 

Die Angaben zeigen eine beträchtliche Ersparnis an wirk- 
samem Gewicht gegenüber der Trommelausführung, ohne bisher 
noch alle Kühlmöglichkeiten in Betracht gezogen zu haben. Da 
diese jedoch ganz wesentlich zugunsten der neuen Type sprechen, 
so scheint genügender Grund für weitere Entwicklungsmöglich- 
keiten gegeben zu sein. Einige Schwierigkeiten wird die Zen- 
trierung in axialer Richtung und damit zusammenhängend das End- 
spiel in den Lagern bereiten, ebenso vielleicht auch die Auswuch- 
tung, doch konnte Rothert mit Recht darauf hinweisen, daß ähnliche 
Maschinen der Flachringtype seit Jahren erfolgreich arbeiten. Die 
Vorteile sind jedoch erst bei größeren Leistungen fühlbar, während 
kleinere Typen einen unverhältnismäßig großen Ankerdurchmesser 
beanspruchen werden. Max Breslauer, Hoppegarten. 


Verkehr und Transport. 


Neue Lokomotiven der Pennsylvania-Bahn. — Die Pennsyl- 
vania-Bahn (V.St. A.), die sich schon vor einer Reihe von Jahren 
sehr eingehend mit Versuchen in der elektrischen Zugförderung, 
besonders mit Leitungen und Lokomotiven, befaßte, setzt diese nun 
neuerdings wieder fort. Sie hatte 1917 eine Spaltphasenlokomotive 
(Einphasenzuführung und Drehstrommotoren) von 4000 PS Dauer- 
leistung versuchsweise gebaut, die nun auf ihrer Einphasenstrecke 
Philadelphia—Paoli in regelmäßigem Betriebe steht. Der Krieg 
und die zeitweise Übernahme der amerikanischen Hauptbahnen in 
Staatsbetrieb hatten die Versuche mit dieser Maschine unter- 
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brochen. Bekannt ist auch die Einphasenlokomotive, welche die 
Gesellschaft versucheweise für ihre Endlinie in New York baute, 
‘die dann später mit Rücksicht auf das Gleichstrombahnnetz auf 
Long Island durch Gleichstromlokomotiven ersetzt worden ist. 
Gegenwärtig sind nun in den Altoona-Werkstätten der Gesell- 
schaft drei weitere Versuchsmaschinen im Bau. Eine derselben 
soll als Einphasen-Güterzuglokomotive verwendet, die beiden 
anderen zu Versuchen im Personenzugsdienst auf der erwähnten 
Endlinie der Bahn in New. York, also mit Gleichstrom, betrieben 
werden. Alle drei Lokomotiven werden indes mit Einphason- 
motoren versehen, und zwar bei 132 tm Lokomotivgewicht mit vier 
Motoren von je 760 PS. Die Bauart der drei Lokomotiven wird in 
Abb. 17 dargestellt... Es sind 1-D-1-Maschinen mit zwei außen- 
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Abb..17. Neue Versuchslokomotive der Pennsylvania-Bahn. 


liegenden Blindachsen, die ie durch einen Doppelmotor der von 


der Wsestinghouse-Gesellschaft, die diese Maschinen elektrisch aus- 
rüstet, gepflegten: Bauart durch Zahnräder angetrieben werden. 
Die Lokomotiven entsprechen also im ganzen den auf der Arlberg- 
bahn in Betrieb stehenden Maschinen. Die unter der Einphasen- 
leitung laufende Güterzuglokomotive wird die Übersetzung 30 : 118 
und größte Fahrgeschwindiskeit von 56 km/h, die beiden auf den 
Gleichstromgleisen der Endlinie in New York im Personenzug- 
dienst laufenden Maschinen 50 .:98 bei 105 km/h haben. An Stelle 
des Transformators werden bei den mit Gleich- pl 
strom betriebenen Maschinen die Anfahrwider- 
stände und an Stelle der som abüekmer 

die Gleitschuhe für dritte Scıw.ce gesetzt. 


Abb. 18. Papiermaschinenmotor mit angebauter Tachometerdynamo, 


Im einzelnen ist über die Lokomotiven noch folgendes zu 
sagen: ‚In eines der beiden Ritzel jedes Doppelmotors und das 
zugehörige große Zahnrad wird eine Federung eingebaut. Der 


Motor der Güterzugmaschine wird der größte Einphasenbahnmotor 


der V.St. A. werden. Der Außendurchmesser des Gehäuses be- 
trägt 1950 mm, die Länge 1110 mm. Der Motor ruht in einer Art 
Bottich oder Stuhl, der einen Bestandteil des Lokomotivrahmens 
bildet; seine Lager sind von ihm selbst völlig getrennt. Die 
Kühlluft wird durch den Motor gesaugt, nicht ' gepreßt. Der 
Transformator wird als Öltransformator ausgeführt, sein Ausbau 


erfolgt durch das Lokomotivdach hindurch. Eine Ölpumpe besorgt 


den Umlauf des Transformatoröls, je ein Gebläse die Kühlung der 
beiden Doppelmotoren:. 


Die beiden mit Gleichstrom von 600 V betriebenen Personen- - 


zuglokomotiven sollen zur Einführung der schwersten Pullmann- 
Züge der Pennsylvania in ihren Endbahnhof in New York dienen. 
Die von der mit Wechselstrom zu betreibenden Lokomotive ab- 
weichenden Teile, wie Stromabnehmer, Widerstände usw., werden 
denen der schon seit mehreren Jahren im Betrieb stehenden großen 
Gleichstromlokomotiven der Gesellschaft entsprechen, so daß an 
Ersatzteilen gespart wird. Die Schalter der Anfahrsteuerung wer- 
den elektromagnetisch betätigt. Ihre Dauerstromstärke geht bis 
3000 A, der Unterbrechungsstrom kann bei 750 V das Mehrfache 
davon betragen. 
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‚nimmt hinsichtlich ihrer Antriebsverhältnisse in einer Papierfabrik 


zu einem organischen Ganzen einheitlich zu verbinden. Die Druck- 
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Die Hauptangaben der. Güterzuglokomotive sind: 


Re f 22500 kg (Dauerleistung) 
Zugkraft am Triebradumfang 28000 , (Stundenleistung) 


” 


45000 , (Höchstwert). 
’ j 37,0 km/h (Dauerleistung) 

Fahrgeschwindigkeit . . 28 315. „. (Stundenleistung) # 
| \ 565 ,, (Höchstwert) 4 

Die Hauptabmessungen aller drei Lokomotiven sind: 

Achsstand über die Triebräder _. 6,782 m 
. Gesamtachsstand ..... ... 6,737 ,,.: ! 
Triebraddurchmesser: =... 20... 202722:03247, 
s Laufraddurchmesser TA he 0,864 „, 
Lokomotivlänge über den Rahmen . 19,418 „ 2 
Lokomotivhöhe über Dach 4,086 „, 
Triebachsdruck rd % 34,0 tm : 
Laufachsdruck . 3 | 


Die drei Lokomotiven sollen noch im Laufe dieses Jahres in ° 
Betrieb kommen. Die Versuche sollen zeigen, daß man mit ein 
und derselben Lokomotivtype sowohl Güterzüge als auch Schnell- 
züge fördern kann. (,„El. Ry. Journ.“, Bd. 63, 1924, S. 133.) e 


Elektrische Antriebe. 
Elektrische Papiermaschinenantriebe. — Die Papiermaschine 


eine einzigartige Sonderstellung dadurch ein, daß ihre Arbeits- 
geschwindigkeit in sehr weiten Grenzen beliebig einstellbar und 
jede Geschwindigkeit dieses  Regelbereiches unabhängig von 
äußeren Einflüssen genau gleichbleibend sein muß. Inden meisten 
Fällen genügt es, mit Antrieben, die nach dem bekannten System 
der Leonardschaltung bzw. der Zu-und Gegenschaltung ausgerüstet 
sind, die gestellten Bedingungen zu erfüllen. Werden jedoch be- 
sonders strenge Anforderungen an die Qualität des Papiers gestellt, 

.Z. B. bei Kunstdruckpapier, feinem Zeichen- und 

Schreibpapier, so genügen die genannten Systeme 
nicht mehr, da die Drehzahlungleichheiten, die 
bei denselben auftreten können, nicht zulässig 
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Abb. 19. Druck-. 
» knopf-Steuertafel. 


sind. In ihrer Schnellreglerschaltung SS besitzen die Siemens- 
Schuckertwerke ein System, mit dem ses ihnen möglich ist, auch die 
schärfsten Bedingungen restlos zu erfüllen. Diese Schnellregler- 
schaltung SS verwendet als Regelorgan einen Schnellregler nach 
dem Schwingungsprinzip, welcher alle Geschwindiekeitsstörungen, 
aus welcher Ursache sie auch stammen mögen, bereits in der Ent- 

stehung wegregelt, so daß sie keine Zeit haben, sich zu merklicher 
Größe auszubilden. Hierdurch entsteht eine durch kein anderes 

Regelverfahren erzielbare Genauigkeit der Geschwindigkeitsrege- 
lung. Abb. 18 zeigt einen Sonder-Papiermaschinenmotor eines An- 
triebes in Schnellreglerschaltung SS in Dreilagerausführung mit 
fliegend angebauter Tachometerdynamo zur Messung der Papier- 
geschwindigkeit bzw. zur Beeinflussung der Spannungsspule des 
Schnellreglers. Der Motor ist mit zwei Riemenscheiben ausgestattet 
zur Kraftabgabe nach rechts und links, eine für mittlere und große 
Papiermaschinenantriebe kennzeichnende Anordnung. ' el 


In den letzten Jahren führen die Siemens-Schuckertwerke ihre 
Papiermaschinenantriebe fast ausschließlich für Druckknopf- 
steuerung aus. Dadurch wird es möglich, den Regler aus dem 
feuchten Papiermaschinensaal herauszunehmen und ihn entweder 
in der Nähe des Steuersatzes aufzustellen oder mit der Schaltanlage 


knöpfe für die Bedienung des Papiermaschinenantriebes sowie die 
Meßgeräte für Strom und Spannung bzw. Papiergeschwindigkeit 


I 
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_ werden auf einer gemeinsamen kleinen Steuertafel angeordnet und 
an bequemer Stelle auf der Bedienungsseite im Papiermaschinensaal 
angebracht (Abb. 19 unten). Die Ausführung der Papiermaschinen- 
 aptriebe mit Druckknopfsteuerung hat den im Hinblick auf das 
 elektrotechnisch ungeschulte Personal der Papiermaschine sehr 
wesentlichen Vorteil, daß am Stande des Papiermaschinenführers 
‚nur eine kleine Druckknopfsteuertafel vorhanden ist, dieihn in den 
Stand setzt, seine Papiermaschine vollständig zu beherrschen, und 
daß mit Ausnahme des Motors sich weiter keine Maschinen oder 

- Apparate im Papiermaschinensaal selbst zu befinden brauchen. 
Für eine geordnete Betriebsführung ist es auch von größter 
Wichtigkeit, in jedem Augenblick eine objektive Darstellung des 
Arbeitssanges der Papiermaschine zu erhalten. Dies wird ermög- 
licht durch die Anbringung eines Fernschreibgerätes, das von der 
am Motor anzebauten Tachometerdynamo beeinflußt wird und im 
- Betriebsbureau oder Direktionszimmer angebracht werden kann. 
Sb. 


f Der Parallelbetrieb von Motoren und Generatoren mit Wende- 

polen. — B.C Hathaway zeigt in „Electr. Journ.” Bd. 19, S. 263, 
daß Stromkreise im allgemeinen nur dann parallel arbeiten können, 
wenn sie bei zunehmender Stromstärke eine abfallende Spannung 
aufweisen, und daß die Verteilung des Stromes auf solche parallel 


" geschalteten Stromkreise nur dann gleichförmig ist, wenn die Span- 


 nungsabfallkurven ebenfalls gleichförmig sind. Auf dieser Grund- 
_ erscheinung fußend, wird weiterhin gezeigt, daß Maschinen mit 
-*Kompoundwicklung nicht ohne weiteres durch Parallellegen ihrer 

Klemmen zum Parallelbetrieb gebracht werden können, weil zwi- 


schen diesen Klemmen keine abfaliende, sondern eine ansteigende 


Charakteristik herrscht. Deshalb müssen bei solchen Maschinen 
> die Parallelschaltungsstellen zwischen solche Punkte gelegt wer- 


den, wo ein Abfall der Charakteristik besteht. Dies geschieht bei- 


spielsweise, indem in Abb. 20 die Ausgleichsverbindung c gewählt 


x Abb. %. Abb. 21. 

wird, wobei gegebenenfalls der durch die Zuleitungskabel herein- 
zebrachte zusätzliche Widerstand zu berücksichtigen und durch 
einzefügte besondere Widerstände zu korrigieren ist (Abb. 21). Die 
gleichen Gesichtspunkte gelten für Motoren, bei denen außerdem 


_ noch der Einfluß einer etwaigen Bürstenverschiebung besprochen 


wird. 


Die Arbeit enthält im allgemeinen nichts Neues. Es wurde be- 


absichtigt, die Frage des Parallelbetriebes auf Grund des an die 


Spitze gestellten Satzes über den Spannungsabfall zwischen den par- 
allel zu schaltenden Punkten einheitlich zu betrachten. M, Sch. 


N 


.. „ Fernmeldetechnik. 


Fehlerortsbestimmung für einaderige Seekabel bei Nebenschluß 


ohne Bruch der Ader. — Wenn ein zur Schleifenbildung benutz- 


bares Parallelkabel nicht vorhanden ist, gestaltet sich die Messung 


ziemlich schwierig. Meist wendet man die als „earth overlap” nach 


Blavier oder nach Kennelly-Anderson bekannten Me- 
thoden an, wobei man den Widerstand mißt, während das andere 


= - Kabelende abwechselnd isoliert oder mit Erde verbunden wird; sel- 
tener wird die Potentialmessung von Werner Siemens benutzt. Der 
bekannte englische Kabeltechniker J. Rymer-Jones bevorzugt 


auf Grund seiner reichen Erfahrung die Potentialfallmeß- 


v2 methode von Clark). Die von der Meßbatterie b erzeugte 


"Spannung V fällt längs des dem Kabel vorgeschalteten festen Wider- 
 standes R und der Kabelstrecke x stetig ab_ bis zur Fehlerstelie f, 
- wo sie einen von der Größe des Fehlerwiderstandes abhängigen 
- Wert ® hat. Dieselbe Spannung herrscht offenbar am andern 
Kabelende, sofern dieses isoliert gehalten wird; man kann also v’ 
in B ablesen.: Aus-V/—v:9v—vV=R.:x folst: 


€ Id 


Die Spannungen V, v und v’ werden ermittelt, indem man einen 


Kondensator c durch Anlegen an die Punkte 1, 2 oder 3 ladet und 


mit dem Schlüssel d durch das Galvanometer g entladet. Die auf 
ein gemeinsames Maß zurückführenden ‚Galvanometerausschläge 
geben das Maß für die Spannungen. 


g 1871 veröffentlicht; s. Kempes Handbook of Electrical Testing, 6. Aufl., 
. 431. } Be 


vorliegt. 


Man möge in A bei der Entladung des durch das Normalelement 
S mit 1,453 V aufgeladen gewesenen Kondensators ce den Galvano- 
meterauschlag 150 und, nachdem man e nacheinander an die Punkte 
1 und 2 angelegt hatte, die Entladungsausschläse 2550 und 1050 
erhalten haben; dann ist: 


»_.1,453,2550 
li 
_1,453.1050 _, 

und Den lo. 


Abb. 22. 


In B sei der Entladungsausschlag von v’ = 360 und der von S mit 
1,462 V EMK = 180; dann ist: 

‚1.462.360 __. 

“= aan 2,924. 

War R=1000 9, 'so’ ist: 

3 10,171. — 2,924 
RE rei 


R bemißt man zweckmäßig gleich dem vermuteten Widerstande 
von x, jedoch so, daß die Entladungsausschläge möglichst groß und 
verschieden werden. Die Meßbatterie sei klein, um allzu starke 
Polarisation an der Fehlerstelle zu vermeiden; bei kurzen Kabeln 
werden 10 V genügen. Die Kapazität der in A und in B benutzten 
Kondensatoren braucht nicht unbedingt übereinzustimmen. Wäh- 
rend die Spannung V in der Regel konstant bleibt und nur gelegent- 
lich einige Male vermerkt zu werden braucht, ändern sich vd und v’ 
andauernd unter dem Einfluß des Erd- und Kabelstromes und mit 
wechselndem Fehlerwiderstande. Beide müssen daher so häufig 
beobachtet werden wie die Rückkehr der Galvanometerspule auf 
Null es irgend zuläßt. Bei Verwendung aperiodisch gedämpfter 
Galvanometer kann man in 10 min etwa 20 Entladungsausschläge 
ablesen und aufschreiben, was für die Messung ausreicht; zur Ladung 
des Kondensators genügen jeweils 4 bis 5 s. Um den Einfluß Jes 
Erdstroms und des aus der Polarisation der Fehlerstelle herrühren- 
den Stromes auszuschalten, ermittelt man sowohl in A wie in B 
unmittelbar vor dem Anlegen des Meßstromes und gleich nach dessen 
Wiederabschalten mit Hilfe einiger Kondensatorentladungen Rich- 
tung und Stärke des Kabelstromes. War dieser dem Meßstrom gleich- 
gerichtet, so werden die durch den Kabelstrom erhaltenen Ent- 
ladungsausschläge von den während der Messung vermerkten ab- 
gezogen, andernfalls ihnen zugezählt,. Nachdem das Kabel nach 
beendeter Messung auf die Sprechapparate geschaltet ist, über- 
mittelt der Helfer in B die Reihe der von ihm beobachteten Ent- 
ladungsausschläge nach A, wo der Messende sie mit den eigenen 
Aufzeichnungen vergleicht und offenbar irrige Ergebnisse aus- 
scheidet. Die als zuverlässig erkennbaren zusammengehörigen 
Werte von V, v und v’ werden nach Berichtigung hinsichtlich des 
Kabelstroms und Zurückführung auf das gemeinsame Maß für die 
Rechnung verwertet. 

Größere Sicherheit wird erreicht, wenn man die Messung mit 
seändertem Widerstande R oder mit anderer 'Batteriespannung 
wiederholt. Stehen Normalelemente nicht zur Verfügung, so ge- 
nüsen gute neue Trockenelemente, die aber nur zur Kondensätor- 
ladung, niemals zur dauernden Stromabgabe verwendet werden 
dürfen. Man nehme drei Elemente mit und suche sich das zuver- 
lässigste davon aus. Wenn es möglich ist, vergleiche man vor der 
Messung diein A und B zu verwendenden Elemente miteinander. 

Liefert eine von B aus vorzunehmende Gegenmessung ein ab- 
weichendes Ergebnis, so ist zu schließen, daß mehr als ein Fehler 
So ließ eine an einem %0 Seemeilen langen Kabel von 
beiden Seiten auszeführte Messung vermuten, daß zwei nicht weit 
von. den Enden entfernte Fehler vorhanden seien. In der Tat wurde 
in beiden Uferkabeln je ein Fehler gefunden und beseitigt. Ferner 
wurden bei andern Gelegenheiten Fehler von hohem und wechsein- 
dem Widerstande mit ausreichender Genauigkeit ermittelt, was 
bei Anwendung der carth overlap-Messung sicher nicht möglich ge- 
wesen wäre. Rymer-Jones hält die letzte für gut und zweckmälig, 
wenn nur ein Fehler von mäßigem Widerstande vorliegt, gibt aber 
Clarks Potentialfallmessung bei weitem den Vorzug 

1. ihrer Einfachheit und leichten Ausführbarkeit wegen; 

2, ihrer Zuverlässigkeit wegen; denn sie gestattet, daß die elek- 
trischen Vorgänge während der ganzen Messung 
von beiden Kabelenden fortlaufend überwacht werden; 

3. weil sie das Vorhandensein mehrerer Fehler anzeigt und deren 
Ermittlung ermöglicht. 


— 498,8 Q. 
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Die Methode erscheint auch bei Fehlern in Landkabeln an- 
wendbar, beispielsweise, wenn bei Durchnässung eines Papier- 
kabels andere Meßarten ‚nicht zum Ziele führen sollten („The 
Electrical Review“, Bd. 90, 8. 150). M. B. 


Der drahtlose Richtungssucher und seine Anwendung auf die 
Schiffahrt. — Mit Recht heben F. A. KolsterundF. W.Dum- 


more hervor?), daß Ton- und Lichtsignale gerade dann in der‘ 


Schiffahrt versagen, wenn sie am notwendigsten gebraucht werden, 
nämlich bei Nebel, und ferner, daß die geringe Reichweite aller 
dieser Einrichtungen häufig als sehr unangenehm empfunden wird. 
Diese Nachteile sollen durch den von ihnen angegebenen und beim 
Bureau of Standards in Washington erprobten Richtungssucher 
(Radio Direction Finder) beseitigt werden. Sie haben zu diesem 
Zweck eine Rahmenantenne besonderer Konstruktion mit Hoch- 
frequenzverstärkungseinrichtungen derart vereinigt, daß eine be- 
queme Aufstellung an Bord möglich ist, und die Mißweisung auf 
ein Minimum herabgesetzt werden soll. Auf diese Weise soll der 
Kapitän von der Kommandobrücke aus jederzeit in der Lage sein, 
mittels der längs der Küste aufgestellten, entsprechende drahtlose 
Zeichen aussendemden Stationen den jeweiligen Schiffsort unter 
Hinzuziehung von Seekarten, trigonometrisch oder graphisch genau 
festzustellen. 

Im ersten Teil der verhältnismäßig unfangreichen Schrift über 
den Richtungsucher behandeln Kolster und Dummore die Theorie 
von Rahmenantennen unter Berücksichtigung der für Schiffsver- 
hältnisse in Betracht kommenden Rahmenspulenabmessungen, gün- 
stigsten Windungszahlen, Wicklungsabständen usw. Es werden 
die Verhältnisse klar gelegt fürıden Fall, daß entweder inden Wick- 
lungsenden der Rahmenspule maximale Stromstärke oder maximale 
Spannung erzielt werden soll. Der Einfluß, den die ungleichartige 
Verteilung der Kapazität der einzelnen Schaltelemente auf das 
Empfangs-Vektordiagramm ausübt, wird eingehend diskutiert. Die 
hierdurch entstehende Mißweisung findet ihre Erklärung. Um 
dieser zu begegnen, werden Aus- 
> gleichskapazitäten angeordnet und 

eine neuartig ausgebildete, doppel- 
seitige Verstärkerröhre benutzt. 
Diese Anordnung ist in Abb. 23 
wiedergegeben. Da die Erzielung 
eines Vektordiagramms, etwa Abb. 
24 entsprechend, gewünscht wird, 


% 


% 


u BEE ET 
TS TEE BEE EEE EA 

nl EEE ELTERN, 
BETEN ET LT \ 


Abb. 25. 


müssen Kondensatoren so vorgesehen und eingestellt werden, daß 
eine elektrische Symmetrie der Kapazität gegen Erde stets nach 
Möglichkeit vorhanden ist. Alsdann wirkt die Rahmenempfangs- 
spule auf die Röhre sowohl als geschlossene Spule als auch als 
offene Empfangsantenne. Um dieses auszunutzen, muß ein :beson- 
derer Kopplungstransformator für die Röhre vorgesehen sein. In 
den weiteren Teilen der Arbeit sind diese Verhältnisse eingehend 
auseinandergesetzt. Kolster und Dummore kamen schließlich zu 
einer Zusatzkapazität A gemäß Abb. 25, durch welche eine ent- 
sprechende Wirkungsverstärkung hervorgerufen wird. Diese Ab- 
bildung zeigt, wie unterhalb der Zusatzkapazitätsfläche die Rah- 
menspule L, die oben'erwähnten Kondensatoren C und die Kopp- 
lungsspule M im Prinzip angeordnet sind. 


Besonderes Interesse verdienen die in einem weiteren Ab-. 


schnitt beschriebenen Versuche über den Einfluß großer Eisen- 
massen, Gebäude, Bäume auf die Ablenkung der Wellenfront und 
die Verschiebung der Einfallrichtung der Wellen.. An Hand von 
graphischen Darstellungen werden diese Einflüsse, die sehr erheb- 
lich sein können, dargelegt. Abweichungen bis zu etwa %° konn- 
ten beobachtet werden (infolge des Washinetoner Monumentes). 
Hierdurch wird offenbar bewiesen, daß derartig große Gebäude- 
komplexe ähnlich wie ein neues Energiezentrum wirken, wobei 
um das Gebäude herum eine Beugung der Wellen stattfindet. In 
ähnlicher Weise wirken aber auch die auf dem Schiff vorhandenen 


‘) Seientific Papers of the Bureau of Standards. Nr. 428, 


‚metallische Verbindung mit den Gleisen verhindert werden. Es 


Balzstreuens besonders gut leitete. Die Rechnung ergibt übrigens, 


. Die Erdströme drangen also teilweise 


die Rohre gesucht haben. 


R 
Eisenmasten, Pardunen, Staken usw. modifizierend auf das Ba 
diagramm und können eine entsprechende Mißweisung hervorrufen, 
Es ist daher erforderlich, für jedes Schiff nach Einbau des Rich- 
tungsuchers den Mißweisungswinkel experimentell festzustelleı 
und eine entsprechende Kompaßrose 'unter ‚Berücksichtigung der 
Korrektionswinkel aufzuzeichnen. ME. 
Im übrigen kommt die Berücksichtigung vieler Einzelheiten in 
Betracht, um einwandfreie Ergebnisse zu erhalten. So müssen. 
z. B. die Empfangstelephone genügend weit entfernt von Jer 
Rahmenspule fest angeordnet werden, um eine Rückwirkung auf 
die Spule zu vermeiden. Durch Schleifkontakte muß der Anschluß 
hergestellt werden. N 
Es ist. zu wünschen, daß Richtungsucher dieser oder ähnlicher. 
Konstruktion auch in der deutschen Schiffahrt bald Eingang finden 
möchten, was allerdings zur Voraussetzung hat, daß entsprechende 
Küstensender vorhanden sind bzw. aufgestellt werden. Nr. 
x ’ 


Physik und theoretische Elektrotechnik. 


Streustromverlauf. — Die Streuströme in Richtung, Stärke, Her- 
kunft und Gefährlichkeit richtig beurteilen zu können, erfordert 
eingehende Sachkenntnis und Vertrautheit mit den Meßarten, wenn 
Trugschlüsse mit Sicherheit vermieden werden sollen. Die Leit- a 
werte in der Erde wechseln infolge der verschiedenartigen Boden- % 
beschaffenheit, des Grundwasserstandes, Flußläufe, Kabel und 
dergl. so stark, daß sichere Schlüsse und Rechnungen erschwert 
werden. E. R. Shepard versucht auf Grund seiner Messungen 
neue Aufschlüsse zu geben‘). Er verwandte Stromdichtemesser 
des Bureau of Standards, wie sie in Deutschland schon 1906 von 
Haber angegeben worden waren?) in der Erkenntnis, daß Spannung- 
messungen zwischen Gleis und Rohrleitungen kein einwandfreies 
Bild über die Rohrgefährdung geben. Shepard berichtet über 
einige auffällige anderwärts noch nicht beobachtete Meßergebnisse, 

Stromaustritte aus den Rohren können nach Shepard nur durch 


ist dies allerdings das wirkungsvollste Mittel, um in einfachster 
Weise Spannungen zwischen Gleis und Rohr auszugleichen. Nach 
deutschen Vorschriften ist diese metallische Verbindung nicht ge-$ 
stattet. Geppert?) suchte den gleichen Erfolg zu erreichen, indem 
er empfahl, Saugspannungen an die Rohre im Stromaustrittgebiet ° 
zu legen, um den Spannungszustand soweit zu erniedrigen, daß er 
dem «ler Gleise gleich wird. Durch Erdung der Rohre können die@ 
Austrittströme vermindert aber nicht völlig beseitigt werden. £ 

Shepard beobachtete starke Anfressungen an dünnen Rohr- x 
abzweigen an Kreuzungen mit den Gleisen, während die Haupt- 
röhren kaum merklich angegriffen waren. Diese Erscheinung 
kann davon herrühren, daß unter den Gleisen der Erdboden infolge ° 


daß unter sonst gleichen Verhältnissen die Stromdichte an dicken 2 
Rohren geringer als an dünnen ist, so daß letztere stets mehr ge- 
fährdet sind. _ ; # 

An einem Rohr von rd 150 mm Durchmesser maß Shepard die 
Stromdichten rings um das Rohr (Abb 26). Auffallenderweise 
wurden nur auf der dem Gleise zugewandten Seite Stromaustritte 
festgestellt. Auf der abgewandten Seite traten Ströme in das Rohr 
ein. Die Austrittstromdichten betrugen bis zu 0,7 mA/dm?, die. 
Eintrittdichten 0,15 mA/dm? bei 1,65 V zwischen Rohr und Gleis. ı 
quer durch das Rohr. Daß 
die Stromdichte auf beiden 
Seiten des Rohrs verschieden 
sein muß, darauf ist wieder- 
holt hingewiesen worden*). 
Der Unterschied ist um so 
größer, je geringer die Ent- 
fernung des Rohrs von dem 
Gleise ist. Das Rohr wird 
vollständige von den Erdströ- 
mendurchdrungen, wenn es von 
der übrigen Rohrleitung isoliert 
% ist und wenn die Stoßver- 
bindungen sehr schlecht lei- 
ten. Je besser die Leitfähie- 
keit der Rohrleitungen in der 
‚Längsrichtung im Verhältnis 
zu der des Erdbodens ist, un 
so mehr ziehen die Rohre die 
Erdströme in sich hinein, um. 
so geringer ist die Querdurch- 
dringung der Rohre. Daß von Shepard eine eo starke Querdurch- 
dringung der Erdströme beobachtet wurde, beweist, daß die Erd- 
ströme zum großen Teil ihren Weg durch den Erdboden, nicht durch 
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Abb. 26. Erdstromdiagramm bei Quer- 
Ä durchdringung. 
Spannungfgegen Schiene +# 1,65 V. 
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1) „El, Railw. Journ.“. Bd. 61, 1923. 8. 597. 

”)Haber u. Goldschmidt. Der anodische An 1 
vagabundierende Ströme im Erdreich u. die Passivität des Eisens. Zeitschr. f. 
Elektrochemie 1906, S. 5 i } f 
Messung der, UnSBU ken vagabundierender Ströme im Erdreich. Zeitschr. f. 
Elektrochemie 1906, 8. 829. ar 

.. 9 Geppert u. Liese, Schutz von Gas- und Wasserröhren gegen Zer- 
störung durch Erdströme. Journal für Gasbeleuchtung und Wasserversorgung 
1910, S. 958, DRP. 210612. 4 > 
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‚der Schienen übereinstimmt, ergibt sich auch 


ständlich nur mit Vorsicht zu ziehen. 
, und die unter verschiedenen Winkeln sie kreuzenden Rohrleitun- 


. aufnehmen, die ‚Beurteilung der Gefährdung erleichtern. 


-von Gußeisen gewidmet. 


. gestampft wird und unten sich selbst garbrennt. 


N 


Die weiteren Schlußforderungen, die die bisherigen An- 


‘ schauungen umgestalten sollen, widersprechen diesen keineswegs. 


Das Spannungsgefälle im Erdboden parallel zu den Gleisen ist 


. ‚stets gering zu dem senkrecht hierzu in der Nähe der Gleise, da 
‚das Potential entsprechend dem Logarithmus der Entfernung von 


den Gleisen abnimmt. Daß das Gefälle im Erdboden nicht mit dem 
rechnerisch. Je 
besser leitend die Rohrleitung in der Längsrichtung ist und je 
kürzer sie ist, um so geringer ist die Spannung in den Rohrleitun- 
gen im Verhältnis zu der im Erdreich. Aus den Rechnungsergeb- 
nissen sind Schlüsse auf die tatsächlichen Verhältnisse selbstver- 
Für verzweigte Gleisnetze 


sen und Kabel treffen die für die rechnerische Behandlung ge- 
machten Annahmen selten zu. Rechnungen geben aber dem Kun- 
digen gute Unterstützung in der Beurteilung der Gefährdung. 
Querdurchdringungen der Erdströme durch Rohre finden so auch 
Erklärung im Absaugen von Strömen aus benachbarten Metall- 
massen höheren Potentials. Falls sie im Einzuggzebiet auftreten, 
können die Rohre auch dort angefressen werden, worauf auch in 
deutschen Veröffentlichungen wiederholt hingewiesen worden ist. 
Diese Erscheinungen sind in Rücksicht zu ziehen, wenn künstliches 
Absaugen (Dränieren) der Rohrströme stattfindet. Dieses Drä- 
nieren durch metallische Verbindung der Rohre mit den Gleisen 
(mit oder ohne Einfügen von Ausgleichwiderständen) ist daher 
nach den deutschen Vorschriften verboten. 

Shepard verwirft auf Grund seiner beachtenswerten Beobach- 
tungen die übliche anschauliche Darstellung über den Verlauf der 
Streuströme. Unter besonderer Beachtung der örtlichen Ver- 


 hältnisse kann jedoch die übliche Darstellung, nach der die Rohr- 


leitungen in der Längsrichtung einen großen Teil der Streuströme 
Leider 
hat Shepard keine genauen Angaben über die Art der Messungen 
gemacht, so daß man sich kein vollständiges Urteil über die Zu- 
verlässigkeit der Messungen bilden kann. Mi. 


Chemie. 


41. Hauptversammlung der American Eleetrochemical Society. 


— Der erste «Teil der Tagung war der elektrischen Erzeugung 
Ein Vortrag von R. ©. Gosrow über 
„„chachtöfen gegen Offenherdöfen“ entfesselte leb- 
hafte Erörterungen. D. A. Lyon erwähnte, daß im Schwe- 


‘ dischen Schachtofen kein graues, sondern weißes Eisen mit 2 


bis 22% Kohlenstoff für die Stahlerzeugunze gewonnen wird. 
Über die Erzeugungskosten der Schweden ist wenig bekannt. 
Man weiß aber, daß frühere Störungen überwunden sind, 
so der Verschleiß des Mauerwerks nahe den Elektroden durch 
zweckmäßige Führung der Gase und Schwieriskeiten in der Elek- 
trodenerzeugung durch die Söderbergsche Elektrode, welche oben 
Eine große An- 
nehmlichkeit ist die geringe Wärmestrahlung des Schachtofens. 
Indessen betonte R. Turnbull, daß die Arbeit an einem 20 000 kW- 
‚Ofen mit offenem Herd nicht schlimmer sei.als in einem Tiegel- 
stahlbetriebe. Gosrow hob hervor, daß ein rechteckiger oben offener 
Ofen von wenigstens 7000 kW mit flacher Beschickung erlaube, den 
Ofengang viel besser zu überwachen und Unregelmäßiekeiten rasch 
zu beseitigen. In dem Plan einer Anlage für jährlich % 000 t sind 
die Schmelzkosten auf die Tonne Eisen auf 160 Goldmark veran- 
schlagt; für Stromverbrauch und Elektrodenverbrauch sind hohe 
Zahlen eingesetzt und die Baukosten sind mit 3 Mill, reichlich be- 
messen. 

Turnbull bestritt, daß der offene Herd unwirtschaftlich sei; 
freilich stelle man jetzt nirgends in ihm Roheisen her. Heroult hat 
bei seinen Versuchen in Sault Ste. Marie unübertroffen eünstize 


- Ergebnisse erzielt; bei gewissen Erzen brauchte er zum Schmelzen 


»ur 2009 KWh/t, während der beste schwedische Ofen 2500 benötigi. 
In Heroult, Cal., gelang es dagegen nie graues Gußeisen fortlaufend 
herzustellen, während damals in Sault ohne Schwierigkeit graues 
Eisen mit 3 bis 4% C abgestochen wurde. 

„Synthetisches” Gußeisen wird, wie J. L. Cawthon aus- 


' Zührte, durch Schmelzen von Stahlspänen mit Koks im elektrischen 


Ofen gewonnen. ©. E. Williams und C. E. Sims fanden hierzu 
Stummel von Graphitelektroden noch besser geeignet, welche in 
passender Körnung zugesetzt einen Kohlenstoffgehalt bis zu 4% 
ergaben. In besonderen Fällen, z. B. in Treadwell, Alaska, ist es 
vorteilhaft im elektrischen Ofen je nach Bedarf graues Eisen oder 
Stahl herzustellen. Auch bei billigem Rohstoff, z. B, Drehspähnen 
in Detroit, lohnt es sich, Gußeisen elektrisch zu gewinnen, Im 


 ällgemeinen aber zieht man es vor, im elektrischen Ofen das im 
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Kupolofen geschmolzene Eisen zu raffinieren. 

Im zweiten Teil der Tagung wurde vornehmlich die elek- 
trolytische Abscheidung der Metalle besprochen. 
E. F.KernundM.Y.Chang haben die spezifische Leitfähigkeit 
von Kupfersulfatlösungen, wie sie für die Kupferraffi- 
nation in Frage kommen, bei 25°, 40° und 55° C in den Gehalten 
5, 10, 15 und 20 g auf 100 cm? gemessen. Die Gegenwart von Nickel- 
sulfat und Ferrosulfat verringert die Leitfähigkeit bedeutend, 
während Arsen wenig Einfluß darauf hat. Sie ziehen folgende 
Schlüsse aus ihren Messungen: Der Kupfergehalt der Bäder soll 
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zwischen 30 und 85 g/l (gegen 120 bis 150 g CuSO,:5 H,O) gehalten 
werden und der Gehalt an freier Schwefelsäure so hoch sein, als es 
die, Wirtschaftlichkeit gestattet, bis 175 g/l. Die Leitfähigkeit 
steigt mit der Temperatur bekanntlich stark an; aber in der Praxis 
geht man nicht über 55°. Der Gehalt an Nickel und Eisen ist mög- 
lichst klein zu halten. 


O. C. Tainton sprach über Elektro] ytzink. Um aus den 
unreinen sauren Zinksulfatlösungen der Technik einen guten Zink- 
niederschlag zu bekommen, muß mit hoher Stromdichte und stark 
saurem Bade gearbeitet werden. Ein kleiner Zusatz eines Kolloides 
wie Gelatine, macht den Niederschlag glatt und erleichtert den 
Wasserstoffbläschen die Ablösung von der Kathodenfläche. Hän- 
genbleibende Gasbläschen geben Löcher im Metallniederschlag. 
Die Streuung und die Stromausbeute von Verzinkungsbädern ist 
von W. GL Wood und T. Fuwa untersucht worden. Bäder, deren 
Hauptbestandteile Sulfat, Borfluorid oder Zinkat sind, streuen 
wenig. Dagegen besitzt ein alkalisches Cyanidbad von der Zu-: 


sammensetzung: 
Natriumeyanid u 5328 
AInEeNBBld te ee leg 59,2 g 
Natriumhydroxyd 43,8 g 
‘Natriumkarbonat . DE He A 
Aluminiumsullati; Su, : 41 Eg 
Lienol EN NA SE lt an, 118 g 
Wasser 1000  .e? 


starke Streuung bei ziemlich hoher Stromausbeute und niedriger 
Spannung und arbeitet unter folgenden Bedingungen dauernd zut. 
Die Stromdichte soll 2 A/dm?, die Temperatur 40° betragen; das 
Bad soll mäßig gerührt werden, die Anode aus einer Legierung von 
Zink mit Duriron (Siliziumeisen) bestehen, und zwar zu 30 % der 
gesamten Anodenoberfläche. Blum erwähnte in der Erörterung, daß 
Untersuchungen über den Zusammenhang zwischen Streuung, Ka- 
thodenpotential, Stromdichte und Stromausbeute beim Bureau of 
Standards im Gange sind.. Rühren und Erwärmen des Elektrolyten 
vermindert die Streukraft. Mit einem sehr gut streuenden (d. h. 
auch in Vertiefungen des Metalls gut abecheidenden) Bade könnte 
man auch das Innere von Röhren ohne hineingeschobene Hilfselek- 
troden überziehen. 


Über die Erzeugung von Wasserstoff aus Silizium und 
Natronlauge sprach ER. Weawer. Die Apparatur ist handlich, 
aber die Kosten des Siliziums sind hoch. Wenn 85 prozentiges 
Ferrosilizium 81 Goldmark, Natriumhydroxyd 36 M für 100 ke 
kostet, so kommen 100 m? Wasserstoff auf rd 100M zu stehen, wovon 
89 M auf die Rohstoffe, 11 M auf Beförderung und Arbeit entfallen. 
W. G. Allan setzte auseinander, daß die elektrolytische Erzeugung: 
von Wasserstoff und Sauerstoff sich vorzüglich -eigne, um den 
außerhalb der Hauptbelastunesstunden überschüssigen Strom von 
Kraftwerken auszunutzen. Für schwankende Stromstärke eignet 
sich besonders die Allanzelle. V. T. Stuart wies auf den Vorteil 
hin, den die Verwendung von Wasserstoff bei gewissen metallur- 
gischen Prozessen gewährt, weil man bei tieferer Temperatur in 
billigeren Öfen leichter arbeiten kann. Auch beim Kochen gewisser 
Arten von Ganzzeug in Papierfabriken ist eine Wasserstoffatmo- 
sphäre von Vorteil. ©. Hering schilderte Versuche, bei denen er 
angesäuertes Wasser in einer Bombe elektrolysiert hat. Bei 30 A 
Druck war die Zersetzungsspannung nur noch 0,3 V und anscheinend 
entwickelten sich die Gase an den Elektroden nicht gemäß dem 
Faradayschen Gesetz. 

Ein sehr empfindliches Verfahren, um den Radium gehalt 
von geringhaltigen Erzen zu messen, wurde von V.F.H efß, dem 
Chefphysiker der U. S. Radium Corporation beschrieben. Wenn 
z. B. Carnotit in den Raum zwischen zwei konzentrischen Kugeln 
gefüllt wird, so läßt sich der Gammastrahleneffekt im Kugelmittel- 
punkt berechnen. Die zu prüfenden Stoffe wurden in dicht ver-- 
schlossene hölzerne Behälter gefüllt und das Gammastrahlen- 
elektrometer in den Mittelpunkt gebracht. Dies einfache Verfahren 
gibt noch für einen Gehalt von 10-1 x Radium in Gramm Substanz 


genaue Werte. Leider läßt es sich auf Thoriumpräparate nicht 
anwenden. 


In der geschäftlichen Sitzung wurde Dr. Carl Heri ng zum 


Ehrenmitglied ernannt und Dr. C. GE. Schlue derberg zum 
Hering hat sich besonders um die 


neuen Vorsitzenden gewählt. 
Entwickelung der elektrischen Öfen verdient gemacht. Schlueder- 
berg gehört der Westinghouse Elektric and Manufacturing Co., 
East Pittsbourgh, Pa., als assistent of the manager of the supply 
department an (Chemical and Metallurgical Engineering, Bd. 25, 
1922, S.8%0 und 873). K.A, 


Allgemeiner Maschinenbau. 


Dampfdruck und Temperatur in neuzeitlichen Kraftwerken. — 
Obwohl bekannt ist, daß durch Erhöhung von Druck und Teempe- 
ratur über die heute üblichen Grenzen von 20 at und 375° C der 
Wirkungsgrad von Dampfkraftanlagen gesteigert wird, verwenden 
nur vereinzelte Werke höheren Druck oder Überhitzung (North 
Tees 32 at, Gennevillers!) 25 at). M. L. C. Kemp untersucht 


1) Vgl. „ETZ“ 1923, 8. 681. 
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unter Vernachlässigung der technischen Schwierigkeiten, ob auch 
wirtschaftliche Gründe gegen eine beliebige Drucksteigerung 
sprechen'), u. zw. im Bereich bis 56 at bei 343, 370 und 400° C. 
Der thermische Wirkungsgrad der vollkommenen Maschine (=, ) 


nimmt dabei stets mit dem Druck zu, jedoch auch die er ee 
wirklichen Turbine, wofür als Grund die größere Dampffeuchtig- 
keit im Endzustand angegeben wird. Hierdurch nimmt der effek- 


\ A.Le RN k: . 
tive thermische Wirkungsgrad( 5) bei höheren Drücken wieder 


ab. Abb. 27 und 28 zeigen Höchstwerte bei 40 bis 50 at. Um zu be- 
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Abb. 27. Effektiver therm. Abb. 28. Eifektiver therm. 
Wirkungsgrad der Turbinen. WirkungsgraddesKraftwerks- 


rücksichtigen, daß der wirtschaftlichste Druck durch Verzinsung 
und Tilgung der Mehrkosten für Hochdruckeinrichtungen herab- 
gesetzt wird, führt M. L. ©. Kemp einen „Ausgabenfaktor” ein; 
dieser ist um das Verhältnis jenes Kapitaldienstes zu den Kohlen- 
kosten kleiner als eins (genauer müßte er das Reziproke von 
1 — jenes Verhältnis sein). Durch Multiplikation der tatsächlichen 
Wirkungsgrade mit diesem Faktor ergeben sich niedrigere ‚wirt- 
schaftliche“ Wirkungssgrade, deren Höchstwerte bei 30 at liegen 
hier wäre demnach die Grenze für kostensparende Drucksteigerung. 
Bei diesem Vergleich dürfte man nicht von konstanter Anfangs- 
temperatur ausgehen (da die Temperatur durch den Laufradteil, 
weniger durch die Einlaßorgane "begrenzt wird), sondern von 
gleicher Temperatur hinter der ersten Düse; bei höherem Anfangs- 
druck ist dadurch eine höhere Überhitzung zulässig. Dann er- 
scheint aber als wirtschaftlichster Druck ein erheblich höherer. 
Gleichzeitig würde damit der Feuchtiekeitszunahme im Nieder- 
druckteil begegnet, die übrigens nicht in dem angegebenen Maße 
schädlich wirkt. Beachtenswert ist der Versuch, die Mehrkosten 
einer Anlage in den Wirkungsserad hineinzurechnen.- Dy. 


Maßnahmen gegen das Herausschlagen der Flammen bei 
Braunkohlenfeuerungen. — Viele Werke, die in den letzten 
Jahren zur Verfeuerung von Rohbraunkohle übergegangen sind, 
machten die unangenehme Erfahrung, daß häufig ein Heraus- 
schlagen der Flammen aus der Feuerung eintritt, wodurch das 
Kesselpersonal gefährdet wird. Die Ursache dieser Erscheinung 
beruht wahrscheinlich darauf, daß ein Überschießen des. Brenn- 
stoffes beim Nachrutschen auf dem Treppenrost stattfindet, wo- 
durch kleine Kohlenstaubexplosionen auftreten, die Vergasung er- 


folet zu heftig, und der plötzlich entstandene Überdruck im. 


Feuerraum hat nicht genug Zeit, sich auf dem natürlichen Wege 
durch den Schornstein auszugleichen und sucht daher durch den 
Rost einen Ausweg; im allgemeinen treten diese Erscheinungen 
"hauptsächlich bei Treppenrostfeuerungen auf. Der Gasgehalt der 
Kohle scheint geringen Einfluß zu haben, da auch bei der gas- 
armen Niederlausitzer Braunkohle das Herausschlagen der Flam- 
men vielfach beobachtet wird. Die Beseitigung dieser unange- 
nehmen Erscheinung ist durch entsprechende Kessel- und Rost- 
konstruktionen und richtige Behandlung des Brennstoffes und 
des Kessels mözlich. Es ist wichtig, eine allmähliche Vergasung 
des Brennstoffes herbeizuführen, bevor die Kohle in den Bereich 
der Flamme kommt, Explosionen erscheinen dann ausge- 
schlossen. Der hierfür vorgeschlagene Einbau von Stauwehren 
scheint seinen Zweck nur unvollkommen zu erfüllen. Die Firma 
Topf & Söhne läßt die Braunkohle zuerst einen senkrechten 
Schacht durchwandern, ehe sie auf den Treppenrost gelangt. In 
dem Schacht wird sie getrocknet und entgast. Ähnlich ‘wirkt die 
Vorfeuerung für Wanderroste von Bessert, welche von der 
Berlin-Anhaltischen Maschinenbau A.G. gebaut wird. Mit beiden 
Feuerungen scheinen gute Erfahrungen gemacht worden zu sein. 
Auch die Halbgasfeuerung, Bauart Völker, scheint das Heraus- 
schlagen der Flammen zu vermeiden, und zwar dadurch, daß die 
Roste so steil gestellt sind, daß ein zleichmäßiges dauerndes 
Nachrutschen der Kohlen gesichert ist, und dadurch, daß die 
Brennstoffschicht auf dem oberen Teile des Verbrennungsrostes 
bedeutend stärker liegt, so daß an dieser Stelle wiederum nur 


ı) „The Eleetrieian* Bd. 88, S. 774. 
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bei geöffneter Bedienungstür vollkommen ausgeschlossen 


" sind. 


‚die jedoch ebenfalls vorläufig Ait 8 % zu ‚multiplizieren sind ‚(da- 
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ein Vergasen, kein Verbrennen den Kohle stattfindet‘ Die. Host ü 
dürfen nicht zu knapp bemessen sein. Reinhalten der Züge ist. 
unbedingt erforderlich, auch ist alles zu vermeiden, was zur Ab- 
lagerung von Flugasche und zur Verstopfung der Züge dient. 
Die Heizer haben auf gleichmäßige Kostbeschickung und Kessel- F 
'beanspruchung zu achten. Lücken in der Brennstoffschicht sind 
zu vermeiden, ebenso auch unvorsichtiges Schüren. Es empfiehlt 
sich, der Kohle durch Stochern nachzuhelfen, falls sie nicht von’ 
selbst rutscht; doch ist. gerade dabei darauf zu achten, daß nicht - 
bei dieser Nächhilfe Explosionen stattfinden. Besondere Vor- 
sicht ist nach dem Wiederanstellen eines außer Betrieb genomme- 
nen Kessels zu beobachten. Anfeuchten der Kohle ist wenig 
empfehlenswert, ‚weil dadurch große Wärmeverluste entstehen, 
zudem ist der "Wassergehalt der Rohbraunkohle fast: stets sehr 
hoch, so daß durch die Befeuchtung nur in Ausnahmefällen Nutzen 
zu erwarten ist. A. Bantzer weist noch besonders darauf hin, 
daß sich der Übelstand des Überstürzens der Kohle, das dann das 
Herausschlagen der Flamme zur Folge hat, bei denjenigen 
Treppenrosten, die mit selbsttätizgem. Nachrutschen der Kohle 
arbeiten, nicht vermeiden läßt, insbesondere wenn die Rostbahn - 
bei großen Kesselheizflächen sehr lang wir Dieser Übelstand 
wird aber bei mechanisch angetriebenen reppenrosten, deren 
Neigungswinkel kleiner ist, als der Rutschwinkel der Kohle, und 
bei denen der Vorschub zwangsläufig durch mechanischen An- 
trieb erfolgt, vermieden. Zwischen den Feuerungsgewölben wird 
die Kohle getrocknet und entgast, um dann auf der ganzen Rost- 
länge der wagerecht liegenden, verhältnismäßig schmalen Brenn- 
zone zugeführt zu werden. Hierbei ist ein plötzliches Über- 
schütten des Feuers und damit das Zurückschlagen der en. 
nsbe- 
sondere ist hier der Muldenrost zu nennen, mit dem in seiner 
besonderen Ausbildung für Rohbraunkohle ebenfalls gute Leistun- : 
sen der Kessel zu erzielen sind. Muldenroste sind nicht für jede 
Rohbraunkohle gleich geeignet, so daß die an einer Stelle ge- 
machten Erfahrungen nicht ohne weiteres andernorts maßgebend 
Es sollte deshalb nach Möglichkeit durch Versuche fest- 
gestellt , werden, welche Feuerungsbauart für die jeweils vor- 
liegende Kohle die geeignetste ist. 

Die Arterner Elektrizitätswerke A.G. geben als 
Ursache für die explosionsähnlichen Erscheinungen an: L. Ver- 
wendung trockener und klarer Förderkohlen; 2. unvorsichtiges 

rasches Öffnen des Rauchschiebers aus Anlaß vergrößerter 
Dampfentnahme; 3. unvorsichtises rasches Schließen des Rauch- 
schiebers aus Anlaß verminderter Dampfentnahme; 4. Schüren des 
Rostes nach längerer Stillstandspause. } 

Die. Beseitigung der Mißstände erfolgt dadurch, daß die 
trockene Kohle leicht angefeuchtet wird, sie gestattet dann eine 
zleichmäßigere Beschickung des Treppenrostes und verhindert 
das Nachstürzen und Überschütten des Rostes. Die entstehenden 
Dampfbläschen bewirken beim Verbrennen der Kohle eine Auf- 
lockerung der Rostbeschüttung und dadurch besseren Luftzutritt 
‚bei der Verbrennung. Um den Druck der Kohlenmengen aus den 
Schüttrichtern nach dem Rost besser regulieren zu können, wird 
zwischen jedem ersten und zweiten Planroststab ein gußeiserner 
gewöhnlicher Aschenschieber eingeschoben, wodurch dem Heizer 
am Kesselstand die Regulierung oder gänzliche Absperrung des 
Zulaufs der Kohle leicht. möglich ist. Bei Einhaltung der 
erwähnten Maßnahmen wird ein Herausschlagen der Flammen aus 
dem Treppenrost und die dadurch entstehenden Gefährdungen der 
Heizer, sowie ein Überschütten der Feuerungen völlig beseitigt. 

Ph. Stier beobachtete Flammenrückstöße bei Braunkohlen- f 
Feuerungen, auch bei Planrostfeuerungen und macht genaue An- 
gaben über die Art der Kessel, der Kohle und des Herausschlagens 
der Flammen, ohne hierfür Gründe angeben zu können. 

Die Vereeniging tot Bevordering van Rook- 
vrij. Stoken: (Holland) stellte fest, daß das Zurückschlagen 
des Feuers aus dem Schürloch dadurch herbeigeführt wird, daß 
die Feuerzüge und. insbesondere die Rauchkanäle der Kessel sich 
mit Asche und Ruß stark verlegt hatten und dadurch der Schorn- 
steinzug vermindert wurde. Die Gewerbeinspektion in Holland 
ordnete daher an, daß die Feuerzüge solcher Kessel mindestens 
alle 14 Tage gereinigt werden müssen, und diese Maßnahme soll 
auch genutzt haben (,„Mittlg. d. Vereinig. d. El.-W.”, 1922, S. 33 ° 
und 159).  Schgr. 1 


” 
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Verschiedenes. 
Gebührenordnung der Architekten und Ingenieure!). — Kelegenie 


‚ lich der Anerkennung der G. ©. der Arch. und Ing. durch die Reichs- = 


behörden am 13. XII. 1923 ist der Stundensatz für Leistungen nach 
der Zeit auf nur 3 M Grundgebühr festgesetzt worden, die außer- 
dem vorläufig noch mit 85 % zu multiplizieren ist (wie alle neu 
festgesetzten Goldgsbühren). Dieser Satz ist vom AGO-Ausschuß 
als unzureichend bezeichnet worden, namentlich für alle diejenigen 
Berufsgruppen (Beratende Ingenieure, Landmesser usw.), die vor- 
wiegend oder ausschließlich nach dem Stundensatz ihre Gebühr en 

berechnen. Diese starke Herabsetzung des Stundensatzes schien 
dem AGO um so weniger berechtigt, als. bei den Gebühren nach der 
Herstellungssumme die Friedensgebühren zugestanden worden sind, 


I yglo- 


„BTZ“ 1928. 8. 268. 


ee IT EN N; . 2 


2% 


27. März 1924. 


- Herstellungsumme nach den Friedenspreisen, nicht den. höheren 
heutigen Preisen, verlangt). Der AGO hatte daher beantragt, auch 
_ für den Stundensatz als Grundgebühr die frühere Friedensgebühr 
- von 5 M wieder herzustellen. Das ist jedoch nicht gelungen, viel- 
mehr ist nunmehr bis auf weiteres die Grundgebühr auf 4 M fest- 
gesetzt, die zu multiplizieren sind mit 85% (Erlaß des. Reichs- 
-finanzministers vom 5. III. 1924, Aktenzeichen Nr. IV. 778. 24. 
E11. Ang. I. O: 2558). 
- Dem Antrag des AGO, den Multiplikator von 85 % jetzt schon 
- fallen zu lassen für alle Gebührensätze, ist nicht stattgegeben wor- 
den, da der Zeitpunkt dafür noch nicht als gegeben betrachtet wird. 
Die Gebührenordnungen der Architekten und Ingenieure wer- 
den nunmehr in der neuen Fassung ausgedruckt und sind durch den 
- Verlag Julius Springer, Berlin W 9, demnächst zu beziehen. 
Der Geschäftsführer des AGO. 


- Preisausschreiben über Rohbraunkohlenvergasung. — Die 
- Brennkrafttechnische Gesellschaft hatte bekanntlich durch ein 
- Preisausschreiben') die Lösung der Aufgabe angeregt, mulmige, 
- grubenfeuchte Rohbraunkohle wirtschaftlich zu vergasen. Das 
- Preisgericht hat nun die Bewerbungen eingehend gewürdigt und 
_ ist zu dem Ergebnis gekommen, daß als praktische Lösung der Auf- 
gabe, die wohl das schwierigste Problem der Vergaserei darstellt, 
- keine der eingegangenen Arbeiten anzusehen war, so daß auch der 
, ausgesetzte Preis nicht geschlossen zuerkannt werden konnte. Doch 
- mußte drei Arbeiten Anerkennung gezollt werden, und zwar in 
erster Linie derjenigen des Dipl.-Ing. H. R. Trenkler in Berlin- 
Steglitz. Trenkler gibt einen vorzüglichen Überblick über die Vor- 
- gänge bei der Vergasung und die dabei auftretenden Schwierig- 
- keiten. Er sieht bei seinem Generator Luftvorwärmung vor und 
- benutzt einen Schrägrost mit einen Kugelmantel bildenden Stäben, 
mit unterem Abschluß durch einen Drehrost und in der Mitte des 
 Generators liegender Gassammelkammer. Die zweite Arbeit mit 
-  beachtenswerten Anregungen rührt von der Weigelwerk- 
 Aktiengesellschaft in Neiße-Neuland her, die durch einen besonde- 
- ren Sternrost die Luft gleichmäßig über den ganzen Generator- 
 querschnitt verteilen lassen will; über dem Generator ist außer-. 
dem ein rostförmig ausgebauter Fülltrichter zur Trocknung vor- 
gesehen, wozu aus dem unteren Teil des Generators entnommenes 
” Gas mit hohem Luftüberschuß verbrannt wird. Die dritte Bewer- 
- bung haben P. Großmann und Hugo Dicke jr. in Bremen 
- bearbeitet, die die Bildung von Schlickschichten an der Oberfläche 
“ der aufgegebenen Kohle durch den Einbau jalousieartiger Einhänge- 
- kästen in den Generator vermeiden wollen, durch welche die ent- 
stehenden Gase quer zur Bewegungsrichtung der Kohle hindurch- 
- geführt werden sollen. Der ausgesetzte Preis wurde unter diese 
drei Arbeiten verteilt. 


- Russischer Verein der Radioingenieure. — Am 31. III. 1918 
wurde von einer Gruppe Gelehrter und Ingenieure der wissenschaft- 
- lich-technische Verein der russischen Radioingenieure (RORI) in 
- Moskau gegründet. Indem sie die außerordentliche Wichtigkeit der 
- Raäadiotechnik für die russische Sowjetrepublik mit ihrer gewaltigen 
Oberfläche ins Auge faßten, haben die Mitglieder des RORI ihre Ar- 
- beit von jener Zeit an bis zum jetzigen Augenblick ohne Unterbre- 
chung fortgesetzt, wobei sie oft selbständige Wege, parallel den Be- 
- mühungen der Radiotechniker Westeuropas und der Vereinigten 
- Staaten, einschlugen. Das RORI als Hüter des wissenschaftlichen 
- Denkens des russischen Erfinders der Funktechnik Popoff hat 
- während der 5 Jahre seine Tätigkeit bedeutend erweitert, indem 
- Jetzt, außer dem Zentrum in Moskau auch mehrere Abteilungen in 
 Petrograd, Nischnij-Nowgorod, Kiew, Odessa und der an RORI 
sich anschließende radiotechnische Verein in Turkestan wirken. 
Das wissenschaftliche Leben des RORI äußerte sich hauptsächlich 
- inden Versammlungen, wo die Vorträge, oft von Demonstrationen 
begleitet, gehalten und diskutiert wurden. Obgleich in der Periode 
- 1918 bis 1922 viele bejahrte wissenschaftlich-technische Vereine 
- tatsächlich ihre Tätigkeit unterbrachen, fanden die wöchentlichen 
Versammlungen des RORI fast ununterbrochen statt. Von den Er- 
- eignissen aus dem Leben des Vereins in dem letzten Jahre (1923) 
_ sind zu nennen: RR 
B- 1. Der im Mai gehaltene Vortrag des Präsidenten der Now- 
- goroder Abteilung des RORI, Ing. Bontsch-Brujewitsch, 
- über die neuen Resultate des Radiolaboratoriums zu Nischnij-Now- 
 gorod auf dem Gebiete der Erbauung großer Elektronenröhren mit 
- der Demonstration einer originellen 30 kW-Röhre, 
- 2. Der Besuch des Grafen v. Arco und Dr. Meissner im 
- Oktober 1923. Graf v. Arco hielt einen glänzenden erschöpfenden 
- Vortrag über den jetzigen Stand der Weltradiotechnik; in einer 
späteren Versammlung, die unter dem Ehrenvorsitz des Grafen 
‚ von Arco geführt ehe hielt das Mitglied der RORI, Ing. Gurow, 
einen Vortrag über „Die Erscheinung der inneren Resonanz in den 
Röhrengeneratoren“, begleitet von der Demonstration der von ihm 
- erfundenen „Radiovioline“, wobei der Vortragende auf seinem In- 
strumente einige Musikstücke unter Klavierbegleitung ausführte. 


; V,Bachenoff. 
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bei ist jedoch seitens der Reichsbehörden auch eine Berechnung der 
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Jahresversammlungen, Kongresse, Ausstellungen. 


Deutsch-holländische schwimmende Messe 1924. — Die kürzlich 
in Rotterdam gegründete N.V.Maatschappiitot Exploita- 
tie vanOÖverzeescheHandelsvaarten hat einen 47311 
fassenden Dampfer erworben, der nach Umbau unter dem Namen 
„Hermaita Theresia” als Messeschiffam 1. VII. von Hamburg 
aus nach Südamerika fahren und u. a. Pernambuco, Bahia, 
Rio de Janeiro, S. Paulo, Montevideo, Buenos Aires, Valparaiso, 
Callao, Guyaquil, Panama, Kingston, Verakruz und Havanna be- 
rühren soll. Er. wird 213 Ausstellungsstände von ie 2%2 m bei 
1,95 m Höhe mit zugehörigem Lagerraum bis zu 10 m? enthalten. 
Die Jahresmiete für einen Stand beträgt 8000 Gld; für nicht nume- 
rierte bzw. besondere Ausstellungsräume auf oder unter Deck’ so- 
wie für Wandflächen zu Reklamezwecken ist sie geringer, Bei 
Abnahme von zwei und mehr Ständen erhält ein Vertreter freie 
Reise und Verpflegung. Ferner haben die Teilnehmer — es werden 
nurFirmenausdeutschsprechenden Ländern zu- 
gelassen — 10% als Kommission für die eingelagerten Weaaren- 
muster und eine gestaffelte Vermittlungsgebühr für Verkaufs- 
abschlüsse während der Fahrt zu zahlen. Das Ausstellungs- und 
Messe-Amt der Deutschen Industrie bemerkt, daß gegen das Unter- 
nehmen an sich, soweit die Persönlichkeiten der Gründer und seine 
Leistungsfähigskeit in Frage kommen, Einwände nicht zu erheben 
seien, nimmt jedoch auf Grund der mit derartigen Veranstaltun- 
gen im Auslande. gemachten Erfahrungen und im Einvernehmen 
mit maßgebenden, über die südamerikanischen Verhältnisse beson- 
ders unterrichteten Stellen diesem’neuen Plan gegenüber eine ab- 
wartende Haltung ein. Als grundsätzliche Bedenken gegen 
die Durchführung schwimmender Messen führt es die sehr hohen 
Beteiligungskosten und die Tatsache an, daß eine schwimmende 
Messe niemals ein vollständiges Bild von der Leistungsfähizkeit 
der Industrie vermitteln könne, weil die Ausstellerschaft sich 
hauptsächlich aus mittleren und kleineren Firmen zusammenzu- 
setzen pflege. Schließlich könne angesichts der guten Wirtschafts- 
beziehungen gerade zu Südamerika ein Bedürfnis für ein solches 
Unternehmen nicht anerkannt werden. 


Ausstellung für drahtlose Telegraphie und Telephenie, Paris 
1923. — Das Ausstellungs- und Messe-Amt der Deutschen Industrie 
teilt mit, daß von ihm Presseäußerungen und Firmendruck- 
sachen, letztere mit Preisangaben, die sich auf dieses Unter- 
nehmen beziehen, zur Durchsicht entliehen werden können. 


Ausstellung von Erfindungen und Neuheiten. — Der Deut- 
sche Erfinder-Schutzverband e, V., München, ver- 
anstaltet während der Kommenden Frankfurter Messe (6./12. IV.) 
die 20. Ausstellung von Erfindungen und Neuheiten, die allen Er- 
findern günstige Gelegenheit bieten soll, ihre Schutzrechte ohne 
große Kosten zu verkaufen. Vollständig mittellose und arbeits- 


lose Erfinder sowie Kriegsbeschädigte erhalten gegen ent- 
sprechende behördliche Bescheinigung Freiplätze. Die Anmel- 


dungen müßten sofort erfolgen, da andernfalls die ausgestellten 
(Gegenstände nicht mehr in den Ausstellungeskatalog aufgenommen 
werden können. Bedingungen kostenlos, Fragebogen über die 
Bedürftigkeit (Vermögenszeugnis) durch die Geschäftsstelle des 
Verbandes, München, Falkenstraße 15 b. 


Energiewirtschaft. 


Ausnutzung der Wasserkräfte Deutschlands. — Im Frihjahr 
1922 hatten die Mitglieder der Abteilung 2 (Arbeitnehmer der 
Gruppen I bis VI) des Vorläufigen Reichswirtschaftsrats bei 
letzterem beantragt, in seinem Wiasserwirtschaftlichen Ausschuß 
die Frage zu beraten, wie den Bestimmungen der Verfassung be- 
„üglich einer Reichsgesetzgebung über die Vergesellschaftung von 
Naturschätzen und Ausübung des Aufsichtsrechtes des Staates über 
die nutzbaren Naturkräfte sowie im Sozialisierungsgesetz hinsicht- 
lich der Ausnutzung von Wasserkräften baldigst Rechnung ge- 
tragen werden könne. Durch den negativen Ausgang der Verhand- 
lungen über ein Reichselektrizitätswirtschaftsgesetz war der Ge- 
danke einer einheitlichen Wasserwirtschaft im inneren Zusammen- 
hange mit einer einheitlichen Elektrizitätswirtschaft unfruchtbar 
geworden, gleichzeitig aber die Bahn für ein eigenes Vorgehen des 
Wasserwirtschaftlichen Ausschusses freigemacht. 
Dieses fand seinen nächsten Ausdruck in einem Antrage an den 
Reichswirtschaftsrat, der einmal den beschleunigten, nach einheit- 
lichen Gesichtspunkten planmäßigen Ausbau der noch ausbau- 
würdigen Wasserkräfte Deutschlands, sodann die zeitlich be- 
grenzte, mit entsprechender Wasserzinsleistung verbundene Ver- 
leihung von Wasserkräften an Private und weiter die Anwendung 
der gemeinwirtschaftlichen Gesichtspunkte der Verfassung gemäß 
auch auf die schon ausgebauten Wiäasserkräfte forderte. Daim Ein- 
vernehmen mit einer Sozialisierungekommission entschieden worden 
war, daß eine Sozialisierung der Wasserkräfte z. Z. mit Rücksicht 
auf den Versailler Vertrag und deshalb nicht in Frage komme, 
weil die Förderung der Wasserwirtschaft mehr durch die pri- 
vate Initiative gewährleistet sei, handelte es sich nunmehr dar- 
um, nur die für eine einheitliche und großzügige Wasserwirtschaft 
maßgebenden gemeinwirtschaftlichen Gesichtspunkte aufzustellen. 
Im Interesse der Durchführung dieses Grundgedankeus wurde 
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demnächst aus den verschiedenen deutschen Ländern wie z. T. auch 
aus dem Auslande vergleichbares Material gesammelt und für den 
Entwurf von Richtlinien‘ bearbeitet.‘ Am 8. VI. 1923 hat dann 
der Wasserwirtschaftliche Ausschuß einer Reihe von Sachver- 
ständigen aufseine Untersuchung bezügliche Fragen vorgelegt, 
und das Protokoll dieser Verhandlungen ist auf Beschluß des Aus- 
schusses nunmehr in der „Deutschen Wasserwirtschaft“ t) zur Ver- 
öffentlichung gelangt, 
Sachverständigen, von denen wir hier einige der von Geheimrat 
Prof, Dr. Klingenberg vorgetragenen kurz wiedergeben wollen. 

Hinsichtlich eines Fragenkomplexes, der die Ausführung 
der vorbereitenden Arbeiten für den Ausbau 
vonWasserkräftenin Fluß- und Stromgebieten der einzelnen 
Länder durch diese, die organisatorische Zusammenfassung ganzer 
derartiger Gebiete usw. betraf, kommt Klingenberg auf Grund einer 
von ihm vorgenommenen Klassifizierung der Wasserkräfte nach 
Größe, Druckverhältnissen, Speicherfähigkeit, Beziehung zur Schiff- 
fahrt, Ausbau- und Verwertbarkeit, Lage zur Landesgrenze, Öffent- 
lichkeit und Art der Verwertung zu der Überzeugung, daß man 
keine einheitliche Reichswassergesetzgebung 
schaffen könne, sondern daß je nach der Art der Wasserkräfte, nach 
ihrer Verwertbarkeit und ihrem technischen sowie wirtschaftlichen 
Charakter eine Entscheidung von Fall zu Fall an- 
gestrebt und vorbehalten werden müsse, daß ferner im allgemeinen 
die Länder besser geeignet seien, die Verwertung von Fall zu Fall 
vorzunehmen als etwa das Reich oder eine reichsgesetzliche 
Zentralinstanz in Berlin. Eine Änderung der bisherigen Organi- 
sation der Vorarbeiten hält der Sachverständige im großen und 
ganzen nicht für erforderlich, doch könnte bei Grenzwasser- 
kräften, deren Einfluß in ein anderes Land hinüberreiche, 
gegebenenfalls die Einflußnahme einer höheren Instanz: zweck- 
mäßig sein. Ihm sei allerdings nur der einzige Fall des Aus- 
baues der Murgwasserkraft bekannt, bei dem es Differenzen zwi- 
schen Württemberg und Baden gegeben habe, und die Seltenheit 
solcher Vorkommnisse rechtfertige es daher wohl nicht, beim Reich 
eine besondere wasserwirtschaftliche Instanz zur Regelung dieser 
Fragen einzusetzen. Vielleicht könne man vorsehen, daß'in einem 
derartigen Streitfall eine schon bestehende Instanz des Reichs mit 
der Schlichtung betraut werden solle, \ 

Auch bezüglich der zweiten Frage, wie sich der Ausbau 
noch ungenutzter Wasserkräfte beschleunigen 
und die unzulängliche Verwertung bereits ausgebauter Wasser- 
kräfte wirtschaftlicher gestalten lasse, hält Klingenberg eine Er- 
ledigung von Fall zu Fall für unbedingt erforderlich. Im allge- 
meinen lägen die Verhältnisse auf dem Wasserkraftgebiet ja durch- 
aus nicht so, daß sich jedermann um eine Wasserkraft geradezu 
reiße, die Länder mit Konzessionsanträgen überflutet würden, son- 
dern die meisten in Deutschland noch nicht ausgebauten Wasser- 
kräfte befänden sich bis auf ganz wenige Ausnahmen an der Grenze 
der Wirtschaftlichkeit, und es liefen keineswegs so viele Bewerbun- 
gen ein, daß etwa ein Bremsen notwendig wäre. Im Gegenteil 
würden manche Wasserkräfte, deren Ausbau vielleicht dem öffent- 
lichen Interesse entspreche, nur dadurch zur Verwertung gebracht 
werden können, daß, wenn überhaupt privater Einfluß dabei in Be- 
tracht komme, eine Staats- oder Reichsunterstützung gefordert 
werden müsse, wie es ja auch beim Rhein-Main-Donau-Projekt und 
bei den Main-Neckar-Wasserkräften der Fall gewesen sei. 

Weiter steht der Sachverständige auf dem Standpunkt, daß die 
Verleihung, von der ja wohl meistens die Ausnutzung einer 
Wasserkraft abhängig gemacht werde, nach freiem Er- 
messen (der zuständigen Verwaltungsbehörde erfolgen sollte. 
Was ihre zeitliche Begrenzung angehe, so werde die 
Wasserkraft, insbesondere wenn die private Verwertung in Be- 
tracht komme, als ein Handelsobjekt aufzufassen sein, und da müsse 
man sehen, wie der Antragsteller auskomme und wieweit sich eine 
Belastung wirtschaftlich rechtfertigen lasse, was wiederum von 
dem einzelnen Fall abhänge. Es sei sehr wohl denkbar, daß eine 
zeitliche Begrenzung den Ausbau tatsächlich unmöglich mache, so 
z. B., wenn eine Wasserkraft privatwirtschaftlich verwertet werden 
solle und das nur dadurch möglich sei, daß man neben ihr ein 
wertvolles industrielles Unternehmen errichte. Dann werde der 
Private, der unter Umständen viel mehr Geld in letzteres investieren 
müsse als in die Wasserkraft, das wahrscheinlich nicht tun, wenn 
die Konzession bzw. Verleihung für die Wasserkraft zeitlich be- 
grenzt oder nur auf kurze Zeit gegeben werden solle. Handle es 
sich dagegen darum, eine Wasserkraft mit öffentlichen Mitteln 
auszubauen, z. B. zur Elektrizitätsversorgung, so werde man über- 
legen müssen, was am Ende der Verleihung mit letzterer geschehe. 


) Bd. 19, 1924, 8. 1. 


Verband Deutscher Elektrotechniker. 


Bekanntmachung. 


Die Maschinenkommission gibt hiermit die Entwürfe zu den 


Normblättern 
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Es enthält sehr interessante Urteile der. 
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-27. März 


Man könne ihr doch nicht einfach die Wasserkraft abschneiden, 


sondern müsse mindestens Bestimmungen darüber treffen, unter 
welchen Bedingungen diese zum Zweck der Elektrizitäteerzeugung $ 
Klingenberg verwies hier auf - 


weiter zur Verfügung stehen solle. 
die unzweckmäßige Konzessionierung der 


zur Erhaltung oder Verbesserung der Kräfte auf wassertechnischem 


oder maschinellem Gebiet notwendige Investitionen dann’ nicht 


mehr vorgenommen und die Einrichtungen allmählich: entwertet 
würden. Klingenberg ist Anhänger des Systems, beim Ablauf der 
Verleihungsperiode nach gerechten Grundsätzen eine Bewertung 
vorzunehmen und demjenigen, der auf seine Kosten diese Einrich- 
tung schafft, unter Berücksichtigung vernünftiger Abschreibungen 
einen Gegenwert zu geben. Hierbei zwischen maschinellen Ein- 
richtungen und Weasserbauten zu unterscheiden, sei falsch. Im 
übrigen ‚solle die Regelung so sein, daß kostenloser Anheimfall 


einzelnen Pariser 
Secteurs, Die Bauten bei Ablauf der Verleihungsfrist kösten- 
los an.den Verleiher übergehen zu lassen, habe den Nachteil, daß 


nicht vorgesehen wird. Allgemein oder doch grundsätzlich die Auf- N 
erlegung eines Wasserzinses zu verlangen, lehnt der Sach- 
verständige ab; richtiger erscheint ihm eine Belastung der Wasser- j* 
kraft aus dem Gewinn, zumal bei öffentlicher Elektrizitätserzeugung, 


jedoch ohne Einflußnahme der Länder oder des Reichs auf die Tarif- 
gestaltung. Schließlich will Klingenberg, der sich dafür aussprach, 
daß die wirtschaftlich und technisch denkbare Ausnutzun g 
anzustreben, diese Grenze gesetzlich indessen nicht festlegbar sei, 
eine Zusammenfassung der Verwaltungsorgani- 
sation der Länder nur auf Grenzwasserkräfte beschränkt 
sehen. 
solle man keine besondere Organisation im Reich einrichten, 
die schließlich nach Arbeit suchen müßte, und deren Tätig- 
keit vermutlich nicht nützen, sondern hindern werde. Die Be- 


schleunigung des Ausbaues der Wasserkräfte 


lasse sich am besten durch ein möglichst einfaches und 
rasch zu erledigendes Verleihungsverfahren-‘ 


Da dieser Fall aber in Deutschland sehr selten sei, 4 


fördern. Je komplizierter dieses Verfahren sei, je länger es dauere, 


besonders in einer wirtschaftlich so bösen Zeit, desto schwieriger _ 
werde die Verwertung der Wasserkräfte. 


Der Wasserwirtschaftliche Ausschuß des Vorläufigen Reichs- 
wirtschaftsrat hat darauf im September 1923 seinen oben angeführten 


Antrag dahin geändert, daß der Ausbau der noch ausbauwürdigen 
Wasserkräfte Deutschlands möglichst nach einheitlichen Gesichts- 
punkten, die Verleihung von Wasserkräften wenigstens erundsätz- 
lich nicht, ohne entsprechende Wasserzinsleistung erfolge, wenn 
und soweit nicht durch Auflegung eines Wasserzinses die Wirt- 
schaftlichkeit des Unternehmens und dadurch der Ausbau überhaupt 
gefährdet werde, daß weiter der Wasserzins nicht nach steuer- 


lichen, sondern nach wirtschaftlichen Gesichtspunkten zu bemessen ; 


und zu verwenden sei, der Ausbau vom Standpunkt des Gemein- 
wohles aus erfolge und die Beachtung dieses Grundsatzes auch bei 
den bereits ausgebauten Wasserkräften gesichert werde. Die. 
dem so modifizierten Antrag!) beigegebenen Leitsätze sind beim 
Deutschen Wasserwirtschafts- und Wasserkraftverband zunächst 
auf starken Widerstand gestoßen. ; 


GEWERBLICHER RECHTSSCHUTZ. 


Vorauszahlung von Patentiahresgebühren. — $ 8, Abs. 5 des 
Patentgesetzes bestimmt, daß Patentjahresgzebühren vor 


Eintritt der Fälligkeit gezahlt werden können und bei Verzicht ° 


v 


auf ein Patent, seiner Nichtiekeitserklärung oder Zurücknahme 
die nicht fällig gewordenen Gebühren erstattet werden. Durch $ 3 
der am 8. V. 1920 erlassenen Ausführungsbestimmungen zu dem Ge- 
setz, betreffend eine verlängerte Schutzdauer bei Patenten und Ge- 
brauchsmustern usw., ist die genannte Vorschrift des $ 8, Abs. 5 
PG. bis auf weiteres außer Anwendung zesetzt worden. Nunmehr 
hat der Reichsminister der Justiz unter dem 7. III. 1924 diesen $ 3 
der Ausführungsbestimmungen mit Ablauf des 20. III. 1924 außer 
Kraft gesetzt. , 


Erteilung von Lizenzen auf englische Patente von Reiehs- 


angehörigen, — Dem Reichspatentamt liegt im Interesse der Patent- 3 
inhaber daran, zu erfahren, auf welche englischen Patente 


deutscher Reichsangehöriger Lizenzen erteilt worden sind. Genaue 
Angabe des Patentinhabers, der Nummer und des Erteilungsjahres ° 


des englischen Patentes, des Fälligkeitstages der Jahresgebühr- 
ist er- 


sowie des Namens und Wohnsitzes des Lizenzinhabers 
forderlich. 


') 8. Drucksachen des Vorläufigen Reichswirtschaftsrats 1920/28 Nr. 343, 
a 


VEREINSNACHRICHTEN. Sn 


/ DIN VDE %10 Gleichstrom-Kranmotoren mit Reihenschluß- 4 
"Normale Leistungen und Dreh- ” 


wicklung. 
zahlen und 


DIN VDE 2105 Gleichstrom-Kranmotoren, Zuordnung der Wel- 


lenstümpfe zu den Leistungen mit 
Erläuterungen bekannt. 
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 destegelegt. 


27. März 1924. 


Einsprüche gegen diese Entwürfe sind bis spätestens 30. April 
1924 an die Geschäftsstelle des Verbandes, Berlin W 57, Potsuamek 


Straße 68, zu richten. 


Noch nicht endgültig 


Gleichstrom-Kranmotoren DIN 
mit Reihenschlußwicklung ; 
Geschlossene Ausführung Entwurf 1 
Normale Leistungen und Drehzahlen 
VDE 2010 


Elektrotechnik 


Nennleistungen in kW und Drehzahlen in Umarımin, 
bei 25%, Einschaltdauer (250%, ED) 


‚ . Drehzahlen 
Leistungen 


Normal für Nebenleistungen 
kW | PS bei 440 V größte kleinste 
0,8 NE 1420 e _ 
1,1 es) 1420 _— 1000 
MR 1420 1000 
DOSE 1420, 1000 = 1000 
3 4,1 1000 1420 730 
AN 5 1000 1420 730 
35 7,5 1000 1420 | 730, 530 
75 | 102 | 1000, 730 1420 510 
11 15 730 1000 480 
15 -20 700 950 440 
22 1.830 615 830 400 
Boa? 41 550 740 380 
0 | 055 515 685 360 
50 | 68 490 640 340 
64 1, :87 465 600 330 
80 = T10 440 565 — 
100°: | ..136 420 540 = 


Betriebsspannungen: 110, 220, 440, 500, (550) V 


Leistungen: Die Drehzahlen für die Nebenleistungen gelten 
ebenso wie diese nur angenähert. 


Zuordnung der Wellenstümpfe zu den Leistungen nach 
‚DIN VDE 210. \ 


Zylindrische Wellenstümpfe nach DIN VDE 2701. 


Kegelige Wellenstümpfe nach DIN VDE 2702. 
EEE NE a 


27. März 1924. Verband Deutscher Elektrotechniker E. V. 


Erläuterungen zu. den Normblättern Din VDE 2010 und 2105 für 


Gleichstrom-Kranmotoren. 
Von C. Schiebeler. 
Die Normung der Gleichstrom-Kranmotoren wurde im An- 


- schluß an diejenige der Drehstrom-Kranmotoren (DIN VDE 2660, 
- 2701, 2702) durchgeführt, über die in der „ETZ” 194; S. 169, be- 
richtet wurde. 


Die allgemeinen Gesichtspunkte für die Normung 
der Gleichstrom-Kranmotoren sind die gleichen wie bei Drehstrom 
Erläuterungen zu (den Normblättern für Drehstrom-Kran- 
motoren). Die Normung der Gleichstrom-Kranmotoren erstreckt 
sich auf Festlegung der normalen Leistungen und Drehzahlen für 
Motoren in geschlossener Ausführung mit Reihenschlußwicklung 
(DIN VDE 2010) und der Wellenstümpfe (DIN VDE 2105). 

. Bei Aufstellung der Leistungsreihe nach DIN VDE 2010 
wurden die gleichen Leistungen wie bei Drehstrom gewählt. Die 
Reihe umfaßt die Werte von 0,8 bis 100 kWydie Leistungssprünze 
sind für Leistungen , 

von 1,1 kW bis 40 kW nach der Siebenerreihe, 
über 40 kW bis 100 kW nach der Zehnerreihe 


‚Die Leistung ist für einen aussetzenden Betrieb bei 
einer relativen Einschaltdauer von 25 % (se. REM 1923 $ 30) aus- 
gelegt. 

- Jede Leistung wird für drei verschiedene Drehzahlen ge- 
führt, nur bei den beiden Leistungen 5,5 kW und 7,5 kW werden 


mit Rücksicht auf die Anforderungen des Kranbetriebes vier Dreh- 


zahlen geführt. Nur eine Drehzahl, die mittlere, ist normal; die an- 
deren gelten ebenso wie die dazu gehörigen Nebenleistungen nur als 
Richtzahlen. Die normalen Drehzahlen für die Leistungen von 
0,8 bis 2,2 kW sind 1420, von 2,2 bis 7,5 kW 1000 und bei 7,5 kW 
auch noch 730. Diese Drehzahlen wurden gewählt, um eine mög- 


lichst gute Übereinstimmung mit den Drehstromdrehzahlen zu er- _ 


halten. Für Leistungen von 7,5 kW 730 Umdrehungen an aufwärts 
wird auf eine Übereinstimmung mit den Drehstromdrehzahlen ver- 
zichtet und die genormten (mittleren) Drehzahlen werden einer Kurve 
entnommen, die dem Hauptstromcharakter des Gleichstromkranmotors 


Rechnung trägt. Es wurde der Forderung des Hebezeugbaues - 


Rechnung getragen, daß ein Hebezeug, einerlei ob ein, Gleich- oder 
Drehstrommotor benutzt wird, möglichst gleiche Förderleistung er- 
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nach gleichartigen Kurven. 
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E 3 Noch nicht endgültig 
Gleichstrom-Kranmotoren 


Zuordnung der Wellenstümpfe zu den Leistungen 


DIN 
Entwurf 1 
Elektrotechnik VDE 2105 
N Gr ee ebene EEE BER ee ee 


Nennleistungen in kW und Drehzahlen in Umdr/min 


bei 25%, Einschaltdauer (250%, ED) 

Wellen- ’ F 
Leistun- Dreh- stumpfdurch- Leistun- | _ Dreh- DDR. 
gen messer gen 2 messer 

zahlen Riehtmaß zahlen Richtmaß 
kW | P3 f mm kW | PS mm 
os! 1,1] 10 | 18 950 45 50 
Fe a og eo 7 15 | 20 | 700 55 
LI 213 E05 29 N 40 | (6) 0 
15| 2. 17.120 22 830 60 
' 1000 95 22.730 615 (65) 70 
& | 
22|.3 1.1420 25 BANN, 20 
a BON >> 30 | 4l En er 80 
5 1420 28 RS 
3 | 41| 1000 30 BE EL BORN EI AL IO 
730 39 685 (75) 80 
“| 55| 515 80 
1420 30 | 
4 | 55| 1000 39 N N 
229 50 | 68 er Et 90 
1000 | 35 30 | (5) 100 
55| 7,5 (730) Sr 600 (85) 90 
530 42 45 64 87 465 90 
ee 
% 1000 38 40 ‘ 
751102 | 790 42 45 le 440 100 
510 45 50 540 100 
100 | 136 
: 1000 42 8 420 1151) 
11 15 730 45 50 
480 | 


Wellenstümpfe für.d = 18 bis 42 ne zylindrisch 
nach DIN VDE 2701, 


Wellenstümpfe für &=45 bis 100 normal kegelig 
nach DIN VDE 2702. 
Die eingeklammerten Werte für die Wellenstumpfdurchmesser 
gelten nur für die zylindrischen Wellenstümpfe. 
!) In DIN VDE 2702 nicht enthalten. 
nme \ 
27. März 1924. Verband Deutscher Elektrotechniker E.V. 


geben soll und zwecks Benutzung des gleichen Triebwerks das 
Drehmoment an der Motorwelle möglichst gleichzuhalten ist. Da 
nun der Hauptstrommotor beim Heben des leeren Hakens je nach 
dem Triebwerkswirkungsgrad die 1,8 bis 2fache Drehzahl erreicht 
und auch beim Katzfahrwerk eine Geschwindigkeitssteigerung 
beim Arbeiten mit dem leeren Haken und leichteren Lasten ein- 
tritt, so kann der Gleichstrommotor mit Reihenschlußwicklung bei 
einer gegebenen Förderleistung für eine kleinere Leistung und 
Drehzahl ausgelegt werden als der Drehstrom-Kranmotor,. Man 
kann bei Stückguthubwerken annehmen, daß man bei gleichem Dreh- 
moment für Gleichstrom mit etwa der O0,7fachen Leistung und Dreh- 
zahl der Drehstromwerte auskommt. Bei Katzfahrwerken und 
erst recht bei Kranfahrwerken sind die Leistungen und Drehzahlen 
stärker an die Drehstromwerte heranzuriücken. Hierdurch wird 
eine mittlere Drehzahlkurve bedingt, die in drei charakteristischen 
Punkten das 0,7fache von Leistung und Drehzahl der Drehstrom- 
reihe ergibt. Diese Punkte der Drehstromreihe sind: 


22:.kKW 1000 Umdrehungen 
ee... 750 e 
1607, 600 hi 


Hiervon sind die beiden ersten Punkte die höchsten normalen Nenn- 
leistungen für 1000 bzw. 750 Umdrehungen der Drehstromreihe. 
Der dritte Punkt entspricht dem auf die höchste für 600 Umdrehun- 
gen genormte Drehstromleistung folgenden Reihenwert von 160 kW. 
So errechnet eich z. B. aus der Drehstromleistung 22 kW 1000 Um- 
drehungen die Gleichstromleistung 15 kW 700 Umdrehungen. Alle 
Zwischenwerte der Kurve liegen höher als das 0,7fache der Dreh- 
stromreihe. Auch die größten und kleinsten Drehzahlen verlaufen 
Die Kurve der größten Drehzahl be- 
ginnt bei: 15 kW 950 Umdr/min und erreicht in stetigem gleich- 
mäßigen Abfall bei 100 kW den Wert von 540. Die Kurve der 
kleinsten Drehzahlen beginnt bei 5,5 kW mit 530 Umdrehungen 
und endet bei 64 kW mit 330 Umdrehungen. Für die Entwicklung 
des Modells soll die Normalreihe der Drehzahlen zugrunde geleet 
werden, und die Werte der größten und kleinsten Drehzahlen so- 
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wie die zugehörigen Nebenleistungen können deshalb nicht genau 
eingehalten werden.+ ' 

Als Spannungen gelten die in den REM als Normalspan- 
nungen für Motoren "festgelegten Wierte von 110, 220 und 440 V. 
Da aber sehr viele ältere Anlagen mit 500 und auch solche mit 
550 V vorhanden sind, so werden diese beiden Spannungen als Neben- 
leistungen geführt, Für die Entwicklung des Modells wird die Be- 
triebsspannung von 440 V zugrunde gelegt. Die bei den anderen 
Spannungen erreichbaren Leistungen und Drehzahlen ergeben sich 
aus dem 440 V-Modell. 

Die Wellenstiüimpfe werden mit den gleichen Abmessungen wie 
für die Drehstromkranmotoren ausgeführt. Die Wellenstumpf- 
durchmesser und ihre Zuordnung zu ‚den genormten Leistungen 
ist in dem Normblatt DIN VDE 2105 nach dem Gesichtspunkt 


VDE-Mitgliedsbeitrag für das II., IN. und IV. Vierteljahr 1924. 


Die Einziehung und Verrechnung der Mitgliederbeiträge, erfolgt vom |. April 1924 ab wieder wie früher durch 
die Ortsvereine, deren Postscheckkonten unten aufgeführt sind. 3 

Gemäß Vorstandsbeschluß vom 12. Februar’ 1924 ist der Goldmark-Beitrag für persönliche und korporative 2 
Mitglieder für jedes folgende Vierteljahr 1924 der gleiche wie für das I. Vierteljahr 1924. 


IH. und IV. Vierteljahr 1924 beträgt demnach 
für persönliche Mitglieder 13,50 Goldmark. 
Korporativen Mitgliedern wird der Beitrag für vorgenannte 3 Vierteljahre 1924 auf Wunsch besonders mitgeteilt. 


Der Gesamtbeitrag für das II., 


Es wird gebeten, die Beiträge im ganzen zu zahlen, um den Schatzmeistern der Vereine und der Geschäfts- 2 


stelle des VDE die Verrechnung zu erleichtern. 


Nur in besonderen Fällen ist die vierteljahrsweise Zahlung der Beiträge gestattet. 4 
Die Beiträge sind spätestens bis zum 5. April 1924, bei Vierteljahreszahlungen spätestens innerhalb der ersten 
5 Tage eines jeden Vierteljahres auf das Postscheckkonto des zugehörigen Ortsvereins einzuzahlen. 2 
Verbandsmitglieder, die keinem Ortsverein angehören, zahlen ihre Beiträge auf unser Postscheckkonto g 


Berlin 213 12 ein. 


Rückständige Beiträge aus dem Jahre 1923 sind mit I Goldmark für den Monat, für das |. . Vierteljahr 1924 


mit 4,50 Goldmark nachzuzahlen. 


Bei verspäteten Zahlungen kann ein Anspruch auf ununterbröchene Feferune der „ETZ“ nicht geltend 


gemacht werden. 
Namen deutlich schreiben! 


Bank: ba. Postscheckkonten der Vereine 


V Deutsche Bank, Filiale Aachen; Postscheckkonto: 
Köln 2513 für El. Verein, 
V. des Bergischen Landes: Prof. E. Stöckhardt, Elberfeld; Post- 
scheckkonto: Köln 44 896 für El. Verein. 
V. Berlin: Berlin 13 302. 
V. Breslau: Alb. Härting, Breslau, Postscheckkonto: 
4455 für El. Verein 
V, ehe, Frankfurt a. M. 180724. — Bankkonto L. Pfeiffer, 
assel. 
. V. Chemnitz: Leipzig 11909. 
E Dresden: Dresden 11 114. 
G 
G 
V 
V 
ss 
G 


E.V. Aachen: 
E 

E 

E 

E 

E 

E 

5 . Düsseldorf: Essen 23 947. 
E 

E 

E 

H 

E 


Breslau 


. Frankfurt a. M.: Frankfurt a. M. 3343 (Einzahlung durch 
Firmengruppen erwünscht). 

. Halle a.S$.: Leipzig 91 527. 

. Hamburg: "Hamburg 3989 

Hannover 12 93. 


„ Hannover: 
Frankfurt a. M. 2002. 


ischer RE. V., Darmstadt: 
. Köln: Köln 57 666. 


Funktagung 


des Verbandes Deutscher Elektrotechniker (VDE) am Montag, 


den 28. April 1924, vorm. 10 Uhr, im Konzertsaal der staatl. akad. 


Hochschule für Musik zu Berlin-Charlottenburg, Fasanenstr, 1, 
unter Beteiligung: 

des Reichspostministeriums, 

der Vereinigung der. Hochschullehrer für Elektrotechnik. 

der Vereinigung der Elektrizitätswerke, 

des Vereins deutscher Ingenieure, 

des Zentralverbandes der deutschen elektrotechnischen In- 

dustrie e. V., 

des Verbandes der deutschen Radioindustrie, 

des Verbandes deutscher Elektro-Installationsfirmen e. V., 

des Reichsfunkverbandes, 

des Verbandes der deutschen Radiohändler, 

des Funkkartells. 
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festgelegt, daß Kir dias gleiche Dreikooment bei Gleich- und Dre 


a Bankschecks einsenden! 


‘10 bie 10.15 Uhr: 


8 bis 38.30 Uhr: 


strom der gleiche Durchmesser benutzt wird. Für 18 bis 42 mm. 
Durchmesser sind zylindrische Wellenstümpfe mit den Abmessun- 
gen nach Normblatt DIN VDE 2701 normal, für 45 bis 100 mm 
werden die Wellenstümpfe kegelig nach Normblatt DIN VDE 702° 
ausgeführt. Für letztere Durchmesser werden auch zylindrische , 
Wellenstümpfe nach DIN VDE 2701 geführt. Die Begründung für 
eine derartige Ausführung der Wellenstümpfe ist in den Erläute- 
rungen zu den Normblättern für Drehstrom- Kranmotoren ent- 
halten. Dort sind auch die Abmessungen der Nasenkeile für zylin- 
drische Wellenstümpfe und die Angaben für die Gewindezapfen - 
und Muttern sowie. die Paßfedern für kegelige Wellenstümpfe fest- 
BeieRl. 


Nur auf BSsk: oder Postscheckkonto überweisen. 


. Leipzig: Leipzig 11 656. 

G. Magdeburg: Magdeburg 2479. 

V. ana ln aehafen, Mannheim: Karlsruhe (Baden) ° 

V. München: München 24283. 

V. am Niederrhein: C. Wildermuth, Crefeld, Postscheckkonto: 

Essen 31 376 für El, Verein. 

.G. Nürnberg: Nürnberg 1964. 

Oberrhein. B. V\., Karlsruhe: Karlsruhe (Baden) 4979. 

Oberschl. E. V.: "Ing. E. Tebbe, Hindenburg O./S., a 
Breslau 22 075 für Oberschles. E.V. 

Ostdeutscher E. V., Königsberg: Königsberg (Pr.) 2018.34 

E. V.d. Rhein. -Westf. Industriebezirks, Essen: Essen 3992. 

E.V. an der Saar: Bankkonto Gebr. Röchling, Saarbrücken. 

Schleswig-Holsteinischer E. V., Kiel: Hamburg 14263. 

E.V. Südbaden, Freiburg: Karlsruhe 40 640. 

Thüringer E. V., Erfurt: Erfurt 24 810. 

Württembergischer E. V., Stuttgart: Stuttgart 1906. 


veTagesordnung: 

Einführungsworte des Vorsitzenden des VDE 
Dir. Dr.-Ing. Werner; 

10.15 bis 11 Uhr: Die Äutgäben des deutschen Rundfunks: Staats- ! 
sekretär Dr.-Ing. Bredow; 

11 bis 12.30 Uhr: ‘Die technischen Mittel des Rundfunks, dere 
augenblicklicher Stand und Entwicklungsmögliehkeiten? 
(Experimentalvortrag): Prof, Dr. Leithäuser; 

Die Arbeiten des VDE, über Funkanlagen und 
Funkgeräte: Oberpostrat Dr. Harbig; 

3.30 bis 4.15 Uhr: Organisation des amtlich zugelassenen Sende- 
dienstes (Reichsfunk-Verband): Dr. Ernst L. Voss; 


4.15 bis 5 Uhr: Organisation und Zukunft des nme 
(Funkkartell): Prof. Dipl.-Ing. Ru) ppel, Frankfurt; 
5 bis 6 Uhr: Rundfunkkonzert. 2 


ma 
Sr 
4 


‚Änderungen vorbehalten. 


‘ Am Dienstag, den 29. April 1924, finden für eine besch | 
Zahl von auswärtigen Teilnehmern Besichtigungen der Sender- 


BF a a en en Er ee Zn 


B... 


‘zum Preise von 2 


one ER LEN FRN = EN ‘ / Ö NY N nr 


er “ 


27. März 1924. 


anlagen im Voxhaus, Potsdamer Straße, sowie der Senderanlagen 
"in Königswusterhausen statt. 


Anmeldungen hierzu werden recht- 
zeitig an die Geschäftsstelle erbeten. 

Teilnehmerkarten zum Preise von 3M, für die VDE-Mitglieder 
M, sind von der Geschäftsstelle des VDE unter 
Übersendung des Betrages (Postscheckkonto Berlin 213 12) bis 
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1. April d. J. zu beziehen. 


Verspätete Anmeldungen können nur 
nach Maßgabe verfügbarer 


Plätze berücksichtigt werden. 
Verband Deutscher Elektrotechniker. 


Der Vorsitzende: Der Generalsekretär: 
Dr.-Ing. R. Werner. P.Schirp. 


ET —— 


SITZUNGSKALENDER. 


Polytechnischer Verband Reichenberg. Elektrota gungin 


| Tetschen-Bodenbach. 31, II. bis 3. IV. 1994 einschließlich. 


a) Vortrag Dipl.-Ing. Scharowsky (SSW, Berlin): „Verbesserung 
' des Leistungsfaktors“., \ 

b) Vortrag Dr.-Ing, Wengner (Sachsenwerk): „Die Verbesserung 
der Leistungsfaktoren durch Verwendung v. kompens. Drehstrom- 
Asynchronmotoren‘“, 

e) Vortrag Dr.-Ing. Heinisch (SSW, Wien): 
apparate“. - 

d) Vortrag Dr.-Ing. Schwarz (Bergm. E.W,, Bodenbach): „Ver- 
besserung d. Leistungsfaktors unter Berücks. wirtschaftl, Erwä- 
gungen‘. n, ‘ 

e) Vortrag Dr. Georg Meyer (Dr. P. Meyer, Berlin): „Der Glimm- 
schutz als Überspannableiter“. 

f) Vortrag Dir. Bendmann (Emag, Franktf. a. M.): „Überspan- 
nungsapparate‘“, \ 

g) Vortrag Dr. Schmiedel (Dr. P. Meyer, Berlin): „Wirk- u. 
Blindverbrauchmesser“. | 

h) Vortrag Dr.-Ing. Rudolph (Nordböhm. E. W., Bodenbach): „Das 
Hartporzellan d. Hochspannungsisolatoren u. deren Entwicklung‘, 

i) Ing. Färber: „Das Wichtigste aus der Hochfrequenztechnik“. 

Auskunft erteilt Ing. K. J. Zasche, Bodenbach. 


„Überstromschutz- 


PERSÖNLICHES. 


_F. Trautwein, Der Postrat Dr.-Ing. Friedrich Trautwein, 


- Referent für die technische Entwicklung der drahtlosen Telephonie 
- beim telegraphentechnischen Reichsamt Berlin C 2, scheidet zum 


1. IV. aus dem Dienst der Reichstelegraphenverwaltung aus, um 


. seine langjährigen Erfahrungen in der Fernmelde- und Funktechnik 


- Elektrizität 


als unabhängiger beratender Ingenieur den an der Entwicklung und 
Vervollkommnung des Rundfunke und der sonstigen Zweige 
der Fernmeldetechnik beteiligten Kreisen zur Verfügung zu stellen. 


5 LITERATUR. 
"Besprechungen. 


im Nahtransport. Herausgegeben von 
der Allgemeinen Elektricitäts-Gesellschaft. 
Mit zahlr. Abb. u. 174 S. in kl. 8°. Berlin 1993. 

Der Schwerpunkt des Buches liegt in dem Abschnitt über 
‚Die elektrische Ausrüstung der Hebe- und Transportanlagen”, der 
dem Konstrukteur eine Fülle von Anregungen bietet. Die Elektri- 
zität hat erst die Krane, Kipper und Verladebrücken schnell be- 


 weglich gemacht, ihre Betriebskosten verringert und die Um- 


schlagseinrichtungen moderner Häfen befähigt, die Liegezeit der 


- Schiffe abzukürzen und damit die Gestehungskosten der Güter zu 


vermindern. -Motor und Steuerung bilden die Seele einer Maschine 
zur Güterbewegung.- Mit Rücksicht auf das andauernde Umsteuern 
und die häufige Überlastung beim Beschleunigen werden die AEG- 
Kranmotoren so kräftig gebaut, daß bei Vollast das 22,5 fache 
Anzugsmoment zur Verfügung steht. Die elektrischen Eigen- 


schaften der Gleichstrom- und Drehstrom-Kranmotoren sind an 


zwei übersichtlichen Schaulinien erläutert. Die Arbeitsbedingun- 
gen der Steuergeräte werden an drei Bauarten gekennzeichnet: 
Steuerwalzen (Kontroller), Steuerschalter und Schützensteuerun- 
gen. Die Kenntnis der verschiedenen Schaltungsarten (Senkbrems- 
schaltung, Leonhardschaltung usw.), Bremslüftmagnete und Sicher- 
heitsvorrichtungen (Spindelendschalter, Sternendschalter) ist für 
die Krankonstruktion ebenso wichtig wie die Stromzuführung 
durch Schleifleitungen und die Stromentnahme durch Schleifschuhe 
und Schleifringe. Anschließend werden die elektrischen Aus- 
rüstungen der Wagenkipper und Elektrohängebahnen mit vielen 
wertvollen Hinweisen über deren zweckmäßige Verwendung und 


- Anordnung beschrieben, 


Im Abschnitt „Rangieranlagen“ werden Spille, Drehscheiben, 


; Schiebebühnen, Elektroschlepper, sowie elektrische Lokomotiven 


und ihre Leistungen besprochen. ‘ - 
Der Abschnitt über „Stromversorgung“ untersucht: die bei der 
Beschaffung eines Umschlaggerätes zu klärenden Fragen, wie 


- Wahl des Stromsystems, Leistung und Energieverbrauch und be- 
‘ spricht die Umformung von Drehstrom in Gleichstrom. Auch hier 
- sind wertvolle Erfahrungen der AEG niedergelegt, die in den 
. Schaulinien der Stromkosten für Gleichstrom und Drehstrom, sowie 


der Netzbelastung bei Portalkranen von 3 t Tragkraft zum Aus- 
druck gelangen. Zur Umformung von Drehstrom in Gleichstrom 
werden entweder umlaufende Maschinen, wie Motorgeneräatoren und 
Einankerumformer, oder Gleichrichter benutzt, die keine umlaufen- 
den Teile besitzen. Das Wesentliche über diese Arten der Umfor- 
mung ist unter Verwendung von Schaltbildern und Stromschaulinien 
kurz und treffend erläutert. 

Die verschiedenartigen Umschlagseinrichtungen für Stück- 
güter in Seehäfen werden im 6. Abschnitt unter Kritik der Wirt- 
schaftlichkeit ziemlich ausführlich besprochen. Halbportalkrane, 
Rollkrane, Verladebrücken, sowie die in letzter Zeit zahlreich ge- 
bauten Demag-Doppelkrane und ihre elektrischen Ausrüstungen 
werden hier beschrieben, auch der Speichereinrichtungen mit 
Speicherkatzen, Elektrokarren und -schleppern ist gedacht. Außer 
den Verladebrücken für Schüttgüter werden hier auch schwim- 
mende Umschlaggeräte (Schwimmkran und Kohlenheber) erwähnt. 

Der 7. Abschnitt beschreibt die Einrichtung der Binnenhäfen 
und beschäftigt sich mit Halbportalkranen, Kohlenkippern, Verlade- 
brücken, Getreideelevatoren und Ziegelverladung. Der letzte Ab- 
schnitt gibt die Richtlinien an für die Dispositionen von Transport- 
anlagen für Schüttgüter innerhalb der industriellen Werke. Daran 
schließen sich Fragebogen über die Aufstellung von Kosten- 
anschlägen und ein kurzes Literaturverzeichnis, in dem auf die 
bekanntesten Bücher auf diesem Gebiete hingewiesen wird. Ver- 
einzelt finden sich auch Literaturangaben als Fußnoten innerhalb 
des ganzen Buches. \ 

Zusammenfassend kann bemerkt werden, daß hier das große 
Gebiet der Nahförderung von Stück- und Schüttgütern in‘ großen 
Umrissen meisterhaft dargestellt ist. Der klar abgefaßte Text, die 
vorzüglichen Abbildungen, sowie die anschaulichen schematischen 
Zeichnungen und Diagramme geben dem Buch ein besonderes Ge- 
präge. Es ist zu begrüßen, daß die AEG in dem Buch sich nicht 
nur ihrem Hauptfertigungsgebiet, der Elektrotechnik, widmet, 
sondern allgemein die Wege zeigt, die zu wirtschaftlich arbeitenden 
Fördermitteln führen. Daher werden auch diejenigen Firmen 
hervorgehoben, die die eigentlichen, hier beschriebenen Hebe- und 
Transportanlagen gebaut haben, wie Demag, Bleichert, M.A.N,, 
Pohlig und andere Firmen. Es wäre zu begrüßen, wenn dieses 
in Inhalt und Form vorzügliche Buch auch .den Studierenden der 
technischen Hochschulen und Fachschulen zu einem billigen Preise 
zur Verfügung gestellt werden könnte. Zweifellos hat sich die 
AEG mit der Herausgabe dieser Druckschrift sehr verdient gemacht 
und der technischen Literatur eine wertvolle Bereicherung ge- 
bracht. Prof. Dr. Kessner. 
Projektierung kleinerer Elektrizitätswerke 

und Ortsnetze. Von Oberine. Fritz Hoppe. 3. neubearb 
u. erw. Aufl. Bd. 1: Stromerzeugungund Betriebs- 
kosten. Mit 49 Abb. VIII u. 214 S. in 8%. Bd. 2: Strom- 
verteilung. und Stromverrechnung. Mit 75 Abb. 
234 S. in 8°. Verlag von Dr. Max Jänecke, Leipzig 1923. Preis 
je Band 6 Gm. 

Das vorliegende Werk soll nach Angabe des Verfassers kein 
Rezeptbuch sein, nach dem man Projekte und Betriebskostenberech- 
nungen mechanisch ausarbeiten kann, sondern zum Denken anregen 
und durch die Hinweise auf alle in Betracht kommenden Momente 
dem Projektierenden vorführen, auf was er alles bei der Ausarbei- 
tung eines Projektes zu achten hat. Den Hauptwert legte der Ver- 
fasser auf die wirtschaftlichen Gesichtspunkte, Der erste Banıd 
behandelt die Stromerzeugung und Betriebskosten in den Kapiteln: 
Dampfkessel, Kolbendampfmaschinen, Lokomobilanlagen, Dampftur- 
binen, Gaskraftmaschinen, Wasserkraftmaschinen, Windkraft- 
maschinen, Übertragung der Antriebskraft an die Stromerzeuger, 
Stromerzeuger, Akkumulatorenanlagen, Schaltanlagen, Baulich- 
keiten und Betriebsmittelverbrauch. Der zweite Band bringt die 
Stromverteilung und Stromverrechnung in den Kapiteln: Vor- 
arbeiten, Transformatoren- und Umformerstationen, Leitungsbe- 
rechnung, Leitungsverlegung, Betriebskostenberechnung und Tarife. 

Leider finden sich in dem Werk verschiedene veraltete An- 
gaben und Druckfehler, die bei einer Neuauflage unbedingt ausge- 
merzt werden müssen.. Die Einteilung der Dampfkessel sollte nach 
Flammrohr- und Wasserrohrkesseln erfolgen. Walzenkessel sind 
kaum noch in Gebrauch. Verdampfungen von 15 bis % kg für 
Wasserrohrkessel sind als zu niedrige zu bezeichnen. Auf moderne 
Kraftwerke mit Abwärmeverwertung und Nebenproduktengewin- 
nung müßte näher eingegangen werden. Für große und größte 
Leistungen wird ein Dampfdruck von etwa 10 bis 15 at empfohlen, 
während man gerade in neuerer Zeit auf höhere Drücke übergeht. 
In den Tabellen über Raumbedarf von Turboeinheiten sind bei Dreh- 
stromleistungen über 2000 kW Drehzahlen von 1500 und darunter 
angegeben. Derartige Maschinen wurden vor 15 Jahren gebaut, 
während man heute Maschinen für Leistungen bis 20000 kW mit 
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3000 Umdrehungen ausführt. — Angesichts der Tatsache, daß man . 


zurzeit mit der Pelton- und Franeis-Turbine alle vorkommenden 
Wasser- und Gefällsverhältnisse in vorteilhaftester Weise aus- 
nutzen kann, scheint die Behandlung, welche die bereits veralteten 
Wasserkraftmaschinen (Wasserräder, Girard- und J onvalturbinen) 
erfahren, über den Rahmen des Buches hinauszugehen, Turbinen- 
wirkungsgrade bis zu 90% dürften, wenn überhaupt erreichbar, 
als Ergebnisse von Paradeversuchen zu betrachten sein. Druck- 
fehler wie ’Piram statt Pirani in den Abbildungen 32 und 33 sollten 
nicht vorkommen. 

Im zweiten. Band stellt die Abb. 0 keinen Motorgenerator, son- 
dern eine Dreileitermaschine.dar. Die Tabelle über Stahlaluminium 
Seite 72 stimmt nicht mit der neuen Tabelle des VDE: „Praktische 
Normentabelle für Stahlaluminiumseile“ überein, bei der das Ver- 
hältnis Aluminium : Stahl etwa 6:1 ist. ah 

Zu erwägen wäre noch, ob der Titel des Buches nicht besser 
in „Projektierung von Kraftwerken und Leitungsanlagen“ geändert 
würde, da der Begriff „kleinere“ Elektrizitätswerke schwer einzu- 


grenzen ist, und nicht nur Ortsnetze, sondern auch Hochspannungs- 


leitungen behandelt werden. 


Trotz der verschiedenen Mängel wird das Werk dem Anfänger 
manche Anregung bieten, und es wäre nur noch zu wünschen, daß 


bei einer Neuauflage ältere Zeichnungen durch neue ersetzt würden 


und auch eine Beschriftung der Abbildungen erfolgte, 
Sessinghaus. 


Theorie und Kon- 
3. verb. Aufl. ° Mit 


Kolben- und Turbokompressoren. 
struktion. Von Prof. P. Ostertase. 
358 Textabb. VI u. 302 S. in 4°. Verlag von Julius Springer, 
Berlin 1923. Geb. 20 Goldmark/geb. 4,80 Dollar. 

Der Umstand, daß drei Jahre nach dem Erscheinen der zweiten 
Auflage schon die dritte Auflage nötig geworden ist, zeugt für die 
Bedeutung, die das Werk in der Industrie erlangt hat. Die Drei- 
teilung ist beibehalten. Der. erste Teil, welcher wieder die zur 
Theorie der Verdichter nötigen Grundsätze der Wärmelehre gibt, 
und der zweite, die Kolben-Kompressoren behandelnde Teil sind im 
wesentlichen unverändert geblieben; doch enthält der zweite Teil 
mehrere neue Ausführungsbeispiele, insbesondere der zur Herstel- 
lung flüssiger Luft dienenden Hochdruck-Kompressoren. 


Der dritte, die Turbo-Kompressoren betreffende Teil hat aber- 
mals eine erhebliche Umarbeitung und Erweiterung erfahren, wie 
es den neuesten Forschungen auf diesem noch Jungen Gebiete ent- 
spricht. Namentlich sind das labile Verhalten der Kompressoren, 
das sogenannte „Pumpen“ und seine Verhütung sowie die Regelung 
derselben, sowohl für gleichbleibende Drehzahl bei veränderlicher 
Liefermenge als auch für konstante Liefermenge bei veränderlicher 
Drehzahl ausführlich behandelt. Auch dieser Teil enthält neue 
Beispiele ausgeführter Maschinen erster Fabriken, , 

Bei den theoretischen Untersuchungen hat wieder eine ausge- 
dehnte Benutzung der Entropietafel für Luft (die übrigens auch für 
andere Gase und Gasgemenge benutzt werden kann) stattgefunden. 
Die Ausstattung des Werkes läßt nichts zu wünschen übrig. 


Wehage. 


Die. technische Mechanik des Maschineninge- 
nieurs mit besonderer Berücksichtigung der Anwendungen. 
Von Reg.-Baunmstr. Prof. Dipl.-Ing. P. Ste phan. Bd.A Die 
Elastizität gerader Stäbe. Mit 255 Textabb. IV u. 
249 S. in 8°, Verlag von Julius Springer, Berlin 1922, Gebunden 
7 Goldmark/1,70 Dollar. 


Nunmehr liegt auch der vierte und vorläufig letzte Band der 
„technischen Mechanik des Maschineningenieurs“ vor, nachdem die 
drei ersten Bände (‚Allgemeine Statik“, „Die Statik der Maschinen- 
teile”, „Bewegungslehre und Dynamik fester Körper“) schon vor 
1 bis 2 Jahren erschienen waren. Man wird der fleißigen und sorg- 
fältigen Arbeit des Verfassers gern das Zeugnis ausstellen, daß 
seine ursprüngliche Absicht, ein Lehrbuch für den Anfänger und 
zugleich ein Handbuch für den in der Praxis stehenden Ingenieur 
zu schaffen, im großen ganzen gelungen ist, wenn auch bei dem 
knappen Umfang der einzelnen Bände nicht alle Wünsche erfüllt 
werden konnten. So hätte man für den Anfänger gern ein etwas 
tieferes Eingehen auf die physikalischen Grundlagen gewünscht, 
aus deren vollem Verständnis allein Selbständigkeit und Sicherheit 
in der Anwendung des Gelernten entspringen. Aber das Werk wäre 
dann wohl wesentlich umfangreicher geworden und der dadurch 
bedingte höhere Preis hätte die weitere Verbreitung behindert, die 
dem Buch ohne Zweifel sehr zu wünschen ist. 


Der vierte Band behandelt die einfachen Beanspruchungen ge- 
rader Stäbe auf Zug, Druck, Biegung, Schub und Verdrehung, ferner 
die zusammengesetzten Beanspruchungen ‘und die Knickbean- 
spruchung. Diese Beanspruchungsfälle werden an zahlreichen, gut 
ausgewählten und ganz durchgerechneten Beispielen erläutert, 
deren Studium dem Anfänger die Aneignung derjenigen Routine 
ermöglicht, ohne die der Ingenieur in der Praxis nicht bestehen 
kann. An mathematischen Kenntnissen wird dabei nicht mehr vor- 
ausgesetzt, als dem Hochschulpensum der ersten vier Semester ent- 
spricht. Besonders wertvoll wird das Buch durch die außerordent- 
lich zahlreichen, bis in die neueste Zeit ergänzten Literatur- 
hinweise, die in ihrer Häufigkeit für den Anfänger schier 
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erdrückend, für den Praktiker aber, der seine Auswahl zu treffen. 


weiß, sehr willkommen sein dürften. 


Daß man über einzelne Punkte auch anderer Meinung sein 
kann, versteht sich bei einer so großen, auf engem Raum zusammen- 
Erwähnt sei nur, daß die Ver- 
nach welchen für eine regelmäßig zwischen 
P und —P wechselnde Belastung nur % der zulässigen Be- 


gedrängten Fülle fast von selbst. 
suche von Wöhler, 


anspruchung eingesetzt werden darf (S. 9), heute insofern als 
erweiterungsbedürftig erkannt worden sind!), als bei derartigen 
„Schwingungsbeanspruchungen“ je nach dem Baustoff und der Güte 


der Bearbeitung die zulässige Beanspruchung noch wesentlich 


niedriger als % angesetzt werden muß. 
Druck, Papier und Ausstattung sind vorzüglich. 
Dr.-Ing. Fr. Sass, 


Der internationale gewerbliche Rechtsschutz. 
VonJ.Neuberg. Sammlung Göschen. 2. Aufl. m. 1288. in 16° 
Verlag von Walter de Gruyter & Co., Berlin u. Leipzig 1923. 
Preis 1,25 Gm, 


Das handliche kleine Werk, dessen erste Auflage bereits eine 


gute Aufnahme gefunden hat, gibt eine Übersicht über die Gesetze 


und Abkommen, die in Deutschland über internationalen gewerb- 
lichen Rechtsschutz bestehen. Die Darstellung ist klar und über- 
sichtlich gegliedert und der Umfang dem Zweck der Göschen- 
Bücher richtig angepaßt. Auf wichtige Entscheidungen wird mit 


Quellenangabe hingewiesen. Eine kleine Unstimmigkeit besteht 


darin, daß die anscheinend aus der ersten Auflage übernommene 
Einleitung sagt, Deutschland sei dem Madrider Abkommen über 
internationale Registrierung von Warenzeichen nicht beigetreten, 
während im Text selbst ganz richtig das Gesetz über den Beitritt 
zu diesem Abkommen wiedergegeben ist. otwendig wäre auch der 
Abdruck der Artikel 274, 306 usw. des Versailler Vertrages ge- 
wesen, da sonst das Bild der Rechtslage unvollständig wird. Daß 
die Angaben über deutsche Gebühren in der jetzigen schnellebigen 
Zeit nicht mehr zutreffen, kann dem Verfasser nicht zur Last ge- 
legt werden. Wünschenswert wäre noch die Aufnahme des Han- 
delsvertrages mit Frankreich vom 2. VIII. 1862 und der Überein- 
kunit mit demselben Lande vom.12. X. 1871, die durch Bekannt- 


machung vom 10. V. 1920 wieder in Kraft gesetzt worden sind.. 
Trotz dieser Beanstandungen ist das Buch ein guter Führer auf 


diesem schwierigen Gebiete, insbesondere für den Laien. 
; ae Herzfeld. 


Goldkreditverkehr undGoldmark-Buchführune. 


Von Prof. Dr. W, Mahlberg. (,„Betriebswirtschaftl. Zeit- 


fragen“, herausgegeb. von der Gesellschaft für wirtschaftliche . 


Ausbildung E. V., Frankfurt a. M., Heft 4) Mit 12 Abb. 468. 
in 8°. Verlag von Julius Springer, Berlin 1923. 1,80 Gm./0,45 Dollar. 


Die Schrift gibt den Inhalt von Vorträgen wieder, die der Ver- 


fasser im Winter 1922/23 “über das damals im Mittelpunkt der 
Tagesfragen stehende Thema der Goldrechnung und der Goldmark- 
buchführung gehalten hat. Die Voraussetzungen, von denen die 


Schrift ausgeht, treffen heute nicht mehr zu: Die Währung ist sta- En 
bil; die Wirtschaft hat sich auf die Goldrechnung umgestellt, 


und die Goldmarkbuchführung ist gesetzlich festgelegt. Trotz- 


dem: bleibt die gut durchdachte Schrift für jeden, der nicht aus- 


schließlich auf Tagesfragen und auf deutsche Verhältnisse ein- 
gestellt ist, durchaus lesenswert, zumal die Möglichkeit fortbesteht, 
daß das hier behandelte Thema auch für uns wieder aktuell wird. 

Der Kernpunkt des ersten Teiles der Schrift ist folgender: 


Mahlberg glaubt durch Organisierung eines Geldmarktes auf . & 
Goldbasis den Geldwert bis zu einem gewissen Grade von dem 


Wechselkurs unabhängig machen zu können. Dieser Vorschlag 


unterscheidet sich von der Propagierung der einfachen Gold- - 


rechnung dadurch, daß der Verfasser durch die Zusammenführung 


von Angebot und Nachfrage, bei der die Papiermark als einziges E 


Zahlungsmittel ° weiterbesteht, auf eine die Entwertung am 
Devisenmarkt hemmende Wirkung hofft. 


der Kreditgewährung auf Goldgrundlage. 
kann aber nur als ein behelfsmäßiges Experiment angesehen 
werden, das bestenfalls lediglich vorübergehend wirkt. Alle der- 


artigen Versuche bleiben wirkungslos, wenn es nicht gelingt, das u 
der Entwertung ausgesetzte, Anlage suchende Papiergeld nicht 
weiter durch die Notenpresse zu vermehren, d. h. den Staatshaus: 
halt zu sanieren und die Zahlungsbilanz ins Gleichgewicht zu a 


bringen. 


In dem zweiten Teil der Schrift bespricht der Verfasser unter 


Anführung praktischer Beispiele die verschiedenen Möglichkeiten, 


zu einer richtigen Bilanzierung zu kommen, die Papiermark- | 
rechnung, die alle Bilanzposten auf einen bestimmten Papiermark- 


wert abstellt, jedoch nicht ohne weiteres die Möglichkeit gibt, die 


verschiedenen Bilanzen untereinander zu vergleichen, und dies 
Goldmarkbilanzrechnung, deren Hauptvorzug, wie Mahlberg sagt, 
„der dynamische Überblick über die Flucht aller Bilanzjahre des. 


Betriebes“ ist. K.B U 


S 


!ı) Vgl. O. Föppl. Schweiz. Bauztg. Bd 81. 1928, S: 87. 


‘Ob dies gelingt, ist 
unseres Erachtens eine Frage des Tempos der Entwertung (In- R 
flation), der Organisation des Goldagiomarktes und des Umfanges- i 
Der Mahlbergsche Plan 
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(Ausführliche Besprechung einzelner Werke vorbehalten.) 


Bücher. 

Die Kältemaschine. Grundlagen, Berechnung, Ausführung, 
Betrieb u. Untersuchung v. Kälteanlagen. Von Dipl.-Ing. M. 
Hirsch. Mit 261 Textabb. XII u. 510 S. in 8°. Verlag v. Julius 
Springer Berlin 1924. Preis 20 Gm. 


Fernsprech -Neb enstellenanlagen der 
- Telegraphen-Verwaltung. Von Joh. Eckert. Bd. 61 
aus „Post u. Telegraphiein Wissensch. u. Praxis“. Mit einem Sonder- 
band von 52 zweiseitig bedruckten Bildtaf. u. 130 8. in 16°. R.y. 
Decker’s Verlag, Berlin 1923. Preis je Band 2,50 Gm. 


Sonderabdrucke. 


Zur Elektrifikation der Schweizerbahnen. II. Die 
Kraftwerke, Unterwerke und Fahrleitungen, „Schweiz. Techniker- 

- Zeitung“, Jahrg. 1923, Nr. 27/28, 39/40, 44. Zu beziehen durch die 

-; Schriftleitung der Schweiz. Techniker-Zeitung, Winterthur. Preis 

= A Fri; 

h ‘ Listen und Drucksachen. 


"Elektro-Baugesellschaftm.b.H, Dessau. Werbeschrift 
m. einem Verzeichnis der bisher übernommenen Bauten u. Abbild. 
verschied. hergestellter Leitungen. 


"Siemens-Schuckertwerke @.m.b.H., Siemensstadt 
b. Berlin. Prospekte Nr. 4221/1913: Elmo-Support-Schleifmasch. 
4221/1914: Elmo-Bank-Schleifmasch., 1792. Siemens-Schweißumt. f. 
Schienenschweißung m. elektr. Lichtbogen, 1852: Elmo-Schleifmasch. 
f, angestrengte Betriebe, 1880: Elmo-Innenschleifmaschinen, 1870: 

" Die elektrische Schienenschweißung m. Eingehäuse-Schweißumtf. 

. LSGB 200/3000, 1853: Ausbesserung v. Siemens-Gummischlauch- 

- leitungen. 

- Porzellan-Union Gm. b. H., Vertriebsabteilung, 
Kronach (Oberfr.). Technische Blätter Nr. 1: Die Eigensch. 
unseres Porzellans. ’2: Die Werke der Porzellan-Union. 4: Radio- 
isolatoren. 5: Deltaglocken. 6: Schlingenisolatoren. 


 AllmännaSvenskaElektriskaAktiebolaget (Asea) 
Västeras-Schweden. Druckschrift Nr. 570: Beschreibung 
einiger ausgeführter Einphasenbahnen. In deutscher Sprache. 
Druckschrift Nr. 573: Die Entwicklung der „Asea“. In deutscher 
Sprache. an 
Zeitschriften. 


„Archiv für Elektrotechnik‘, Heft 6/12, Ba. 12, 1923, ent- 
- hält folgende Arbeiten: L. Lehrs, Kalorimetrische Messung von 
Wirbelstromverlusten. P. Andronescu, Über den Verlauf des 
Drehmomentes bei asynchronen Drehfeldmotoren mit Käfiganker. 
H. Pflieger-Haertel, Zur Theorie der Kreisdiagramme. 
H.Schering und G.Reichardt, Ein Empfindlichkeitsregler 
für Nullinstrumente. O0.Mannel, Die elektrischen Eigenschaften 
des Bakelits. H. Schöring und R-Schmidt, Der Winkel- 
fehler bei Induktionszählern. K.Humberg, Die Berechnung von 
 Kondensatordurchführungen. V. und R. Vieweg, Über die Tren- 
nung von Lufit- und Lagerreibung. A.Klemm, Anfangsspannung 
und Durchbruchfeldstärke von Kugelelektroden bei Gleichspannung. 
W.O.Schumann, Über das Minimum der Durchbruchfeldstärke 
bei Kugelelektroden. H. Zipp und W. O. Schumann, Die 
elektrische Festigkeit der Luft zwischen plattenförmigen Elektroden. 


GESCHÄFTLICHE MITTEILUNGEN. 


Das elektrotechnische Geschäft in den V. S. Amerika, besonders 
auf dem Gebiet der Haushaltungsgeräte. — Nach „Eleetrical World“ 
entsprach die Beschäftigung bei den großen elektrischen Fa- 

 brikationsgesellschaften der V.S. Amerika anfangs 1924 dem Maximum 
der Kriegszeit oder übertraf dieses sogar. Der Gesamtabsatz 
war bedeutender als zu der gleichen Zeit’ des Vorjahres. Das Geschäft 
in Radioapparaten allein wird mit 150 Mill. $ bewertet und soll 
sich 1924 verdoppeln; bei Vakuumröhren hat der Verkauf 20% des 
 Gesamtabsatzes von Glühlampen erreicht: Da diese neue Liebhaberei 
das Publikum in hohem Grade mit der Elektrizität vertraut macht, hat 
‚sie indirekt auch erheblichen Einfluß auf deren Verbreitung und die 
" Benutzung elektrischer Arbeit. Was die Produktion betrifft, so 
sind 1923 Generatoren für zusammen rd 3,5 Mill. kVA hergestellt 
worden (2,3 Mill. kW i. V.), davon rd 2 Mill. kVA Turbogeneratoren im 
Wert von 32,3 Mill. $. Die Erzeugung von Wattstundenmessern betrug 
1,95 Mill. Stück, die von Glühlampen aller Art rd 341 Millionen 
(305 i. V.). Die Anzahl der fabrizierten Trockenbatterien stellte sich 
auf rd 115 Mill. Stück, die der Ventilatoren auf 705 000, der Wasch- 
maschinen auf 560 000 und der Staubsauger auf 935 000. Da diese Geräte 
zu den von den Amerikänern am meisten benutzten elektrischen Haus- 
haltungsbehelfen gehören und im Interesse des Stromabsatzes von den 
Elektrizitätswerken lebhaft propagiert werden, ist es nicht uninter- 
essant, zu sehen, wie „Electrical World“ die weitere Entwicklung auf 
diesem Gebiet beurteilt.- Nach von ihr vorgenommenen Schätzungen!) 


1) Bd. 83, 1924, S. 22. 
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befinden sich in der Union z. Z. etwa 8,176 Mill. Familienwohnungen, 
die für die künftige Versorgung mit elektrischer Arbeit in Frage 
kommen. Auf 1000 dieser Abnehmer dürften rd 295 W asch- 
maschinen entfallen, woraus ein Absatz von 2,617 Millionen 
dieser Geräte zu erwarten wäre. Ihr durchschnittlicher Kleinverkaufs- 
preis. beträgt 125 $, der Wert des voraussichtlichen Absatzes also 
327,252 Mill. $. Rechnet man für jede Maschine jährlich 85 Stunden 
Benutzung, so ergeben sich 222,447 Mill. Arbeitsstunden und bei 
4 cts/kWh je Stunde 3 cts, so daß die Kraftwerke aus dem Gebrauch 
dieser Waschmaschinen 6,673 Mill. $ beziehen und die Abnehmer als 
Käufer und Benutzer im ganzen 333,926 Mill. $ aufwenden würden. 
Bei Staubsaugern rechnet „Blectrical World‘ mit 440 Stück je 
1000 Kunden, hier dürfte die Elektrisierung der oben genannten 
Wohnungen also einen Absatz von 4,528 Mill. Staubsaugern und bei 
50 $ Durchschnittspreis eine Beschaffungssumme von 226,4 Mill. $ 
ergeben. 300 Arbeitsstunden im Jahr gerechnet, kommt man zu 
1358,4 Mill. Stunden und bei 10 cts/kWh auf 1,75 cts je Arbeitsstunde, 
d. h. eine Einnahme der Elektrizitätswerke von 23,772 Mill. $ und eine 
Ausgabe der Abnehmer, einschl. Anschaffung der Apparate, von 
250,172 Mill. $ Für Ventilatoren rechnet die genannte Zeit- 
schrift mit rd 9,7 Mill. Kunden (einschl. der Geschäfte) und je 1000 
dieser mit 370 Apparaten. So erhält sie einen Absatz von rd 3 Mill. 
Ventilatoren sowie bei durchschnittlich 20 $ Einheitspreis einen Ge- 
samtverkaufswert von rd 60 Mill. $. Werden für diese Apparate 
154 Stunden Benutzungszeit jährlich zugrunde gelegt, so errechnen 
sich 'rd 462 Mill. Arbeitsstunden und bei wiederum 10 ets/kWh oder 
0,75 cts für die Arbeitsstunde als Mehreinnahme der Elektrizitätswerke 
3,541 Mill. $ und für die Benutzer der Ventilatoren Gesamtkosten in 
Höhe von 63,54 Mill. $. Die Statistik erstreckt sich weiter auf elek - 
trische Öfen, bei denen 16 auf je 1000 Abnehmer angenommen 
werden und die Mehreinnahme der Werke 3,208 Mill. $ betragen würde, 
auf Plättmaschinen, die bei 12 je 1000 Konsumenten den Zen- 
tralen 0,736 Mill. $ liefern würden, ferner auf elektrische Tisch- 
reiniger und Nähmaschinen, von denen erstere (11 je 
1000 Kunden) die Einnahmen der Werke um 0,901 Mill. $, letztere 
(48 auf 1000 Abnehmer) um 0,606 Mill. $ steigern dürften. Handelt es 
sich bei diesen Ziffern auch nur um Schätzungen, so zeigen sie doch 
die große Bedeutung, die der Verwendung der genannten Haus- 
haltungsbehelfe im Interesse der fabrizierenden Elektroindustrie wie 
der Lieferungsgesellschaften zukommt?). 


Die Lage der schwedischen Elektroindustrie und die Ergebnisse 
der „Asea“. — Der Stockholmer Korrespondent des „Berl. Börs.- 
Cour.“?) hat kürzlich darauf hingewiesen, daß die Gestaltung der 
wirtschaftlichen Konjunktur in Schweden besonders von der Ent- 
wicklung des Exportgeschäftes abhänge, Einem relativ kleinen In- 
landmarkt stehe eine hochentwickelte Qualitätsindustrie 
gegenüber, die wegen ihrer weitreichenden Exportorganisation 
außerordentlich stark auf die politischen Spannungen und Konflikte, 
wie sie das Jahr 1923 charakterisierten, und auf alle daraus sich 
ergebenden Störungen des internationalen Warenverkehrs Teagiere. 
Im neuen Jahr sei mit einer Entspannung der politischen Lage Mittel- 
europas nun auch die geschäftliche Tätigkeit Schwedens wieder leb- 
hafter geworden, so daß maßgebende Industriekreise die Aussichten 
für die nächste Zukunft mit einem gewissen Optimismus beurteilten. 
Um die jüngste Phase der Konjunkturentwicklung in Schweden dar- 
zustellen, werden u. a. folgende uns vonder Allmänna Svenska 
ElektriskaA.B. bestätigten Angaben über deren jetzige Stellung 
gemacht: 

Die „Asea“ — sie ist 1883 mit 84000 Krin Arboga gegründet worden 
und arbeitete zunächst nach den Erfindungen J. Wenströms. 1891 
erfolgte die Übersiedlung nach Vesteräs. 1916 erwarb die Gesell- 
schaft die Aktienmajorität der Nya Förenade Elektriska 
A. B. in Ludvika (Transformatorenbau). — hat im vergangenen Jahr 
mit einem Überschuß von etwa 0,5 Mill. Kr gearbeitet, nachdem die 
beiden vorhergehenden Jahre einen Verlust.ergeben hatten. Die Ver- 
waltung weist im Geschäftsbericht darauf hin, daß der inländische 
Markt.bei weitem nieht ausreiche und die Direktion ihr besonderes 
Augenmerk darauf richte, eine: ständige Erweiterung der Absatz- 
märkte im Auslande zu erzielen. Besonders mache sich der Wett- 
bewerb Deutschlands, Frankreichs und Belgiens fühlbar, in welchen 
Ländern die Arbeitslöhne z. Z. nur die Hälfte der schwedischen be- 
trügen. Trotz der schwierigen Konkurrenzverhältnisse ist es der 
Gesellschaft 1923 aber gelungen, bedeutende Auslandsaufträge zu 
erhalten; die wichtigsten sind die Einrichtung einer Kraftstation von 
20 000 kW in Kanada und einer solchen von 35 000 kW in Rußland. 
Die größte Bestellung, die die „Asea“ im vergangenen Jahr buchen 
konnte, ist jedoch eine inländische Bestellung von 50 elektrischen 
Lokomotiven seitens der schwedischen Staatsbahn für die Elektrisie- 
rung der Strecke’Stockholm—Gotenburg. Die Gesellschaft hat 1923 ihr 
Personal von 4786 auf 5201 Köpfe erhöht. Zur Zeit ist das Emaus- 
Werk für große Maschinen voll beschäftigt, während das Mimer-Werk, 
das dem Bau kleiner Maschinen in standardisierter Massenfabrikation 
dient, nur unzureichend mit Arbeit versehen ist. Zum „Asea“- 
Konzern gehören außer der Allmänna Svenska Elektriska A.B. 
(Aktienkapital 75 Mill. Kr) deSvenska TurbinfabriksA.B. 
(6 Mill. Kr), dieSkandinaviska ElektricitätsverkA.B. 


2 Vgl.O.'Ely, Preise für elektrische Arbeit und die Wirtschaftlichkeit 
der a Sonderheft der „ETZ“ zur Leipziger Frühjahrsmesse 
1924, 8. 17. . 
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(3,2 Mill. Kr) und das norwegische Fahrern P'er 
Kure (3 Mill. Kr) nebst einer Anzahl kleinerer Unternehmungen. 
Die, Verwaltung beurteilt die augenblickliche Geschäftslage in "der 
Elektrobranche als zufriedenstellend und spricht die Erwartung aus, 
im laufenden Geschäftsjahr ein noch besseres Resultat erzielen zu 
können. Das sei, so sagt der Berichterstatter, keine der üblichen 
Geschäftsberichtswendungen und insofern für die Beurteilung der 
allgemeinen Konjunkturlage wesentlich, als gerade die schwedischen 
Werkstattsindustrien die schwierigste Position Shen ‚der aus- 
ländischen Konkurrenz einnähmen. 


Elektrische Lastautos in den V.S. Amerika. — Die Verwen- 
dung elektrischer Lastautos nimmt in den V.S. Amerika, 
wie "Electrical Review“ berichtet, stark zu. Im Januar sind in Chi- 
cago allein 140 solche Transporteure verkauft worden, und ein ein- 
ziger Fabrikant konnte dort deren 116 in Auftrag nehmen. Der 
bekannte Mahlmühlenkonzern Washburn- Crosby Co. will in New York 
Versuche mit einem 2t-Wagen machen, eine Gasgesellschaft in Buffalo 

kaufte zunächst vier 5t- Autos, und die New York Edison Co. be- 
absichtigt, in diesem Jahr ” Nutzwagen solcher Art zu beschaffen. 
Den Kr& itwerkenbrin gt diese Entwicklung, die neuerdings auch 
in Deutschland fortschreitäh und zu wachsender Benutzung nicht nur 
schwerer Autos und Schlepper, sondern auch kleiner Elektromobile, 
Lastkarren und sogenannter elektrischer Pferde führt, einen erheb- 
lichen Zuwachs an Einnahmen; so hat beispielsweise die 
American Express Co., die in mehr als 30 Städten zusammen etwa 
1500 elektrische Lastautos betreibt, voriges Jahr allein in New York 
über 2 Mill. kWh’ verbraucht. 


Verschleuderung von Elektrowerten durch die Reparations- 
kommission. — Nach Mitteilung des Reichsministeriums für Wieder- 
aufbau hat die Rep arationskommis ssion die s. Z. abgelieferten Aktien 
EEE für elektrische Beleuchtung vom 
Jahre 1886, St. Petersburg, zum Einheitskurs von nur 25 Schwei- 
zer Fr verkauft, während der Kurs an der Züricher Börse z. Z. des 
Verkaufs 50 bis 55 Schweizer Fr betrug. Dadurch ist die Gutschrift 
zugunsten Deutschlands auf Reparationskonto außerordentlich ge- 
schmälert worden. Die deutsche Regierung war leider nicht in der 
Lage, diese überaus ungünstige Verwertung deutschen Eigentums zu 
verhindern, hatte aber von einer Veräußerung dringend abgeraten. 


Ausschreibungen. — Argentinien. Die staatlichen 
Sanitätswerke (Obras S Sanitarias de la Nacion) in Buenos Aires, 
fordern bis 24. IV. Angebote auf Lieferung und Installation der für 
eine Kraftstation in Concepeion del Uruguay erforderlichen 
Maschinen und Materialien. Näheres beim Department of 
Overseas Trade, London SW 1, Old Queen Street 35. — Australien. 
Die mechanische Abteilung der staatlichen Eisenbahnen 
von Neusüdwales wünscht bis 7. V. Angebote auf Lieferung 
und Aufstellung dreier fahrbarer elektris scher Brücken- 
krane in den Ohullora- Reparaturwerkstätten für elektrische Wagen 
bei Sidney. Näheres wie oben. 


Neue Gesellschaften. — Erich Wilde & Co. G m. b. H,, 
Berlin: Vertrieb von Isoliermaterialien für die Elektrizitäts-, Kabel- 
und Rohrindustrie; 5000 Gldän. — Rhein-Nahe-Kraftver- 
sorgung A.G., Kreuznach: Erzeugung, Bezug, Fortleitung, Ver- 
teilung und Abgabe von Elektrizität; 50 000 Gldm. . Unter den Grün- 
dern werden die Städte Kreuznach und Bingen, der Kreis Kreuznach 
und die Eisenbahnbaugesellschaft Becker & Co. G. m. b. H., Berlin, 
genannt. — Westharzer a Osterode a. a 


trischer Arbeit, 
der Leucht-, Heiz. en Kr aftmittel, Rerik der ee nötigen 
Anlagen usw.; 100 000 Gldm. — „Georgii“ El ektro- Motoren- 
Apparatebau-A. G., Stuttgart: Her stellung und Vertrieb von 
Elektromotoren und elektr isch angetriebenen Apparat en jeder ‚Art; 
80 000 Gldm. 


Festsetzungen der Preisstelle des Zentralverband der deut- 
schen elektroteehnischen Industrie. 
311 (8. bis 20. III.) haben keine Änderungen gebracht. Nach 
Festsetzung Nr. 312 vom 21. III. beträgt der Nettopreis für Trans- 
formatoren-, Anlasser: und Schalteröl mindestens 53 Gldm = 53 Bill. 
Pprm/100 ke ohne Faß. 


Preise metallener Halbfabrikate. Nach dem Bericht der 
Rich. Herbig & Co. G. m.b. H., Berlin S 42, vom 18. III. betrugen 
die Grund- und Richtpreise freibleibend jel kg bei Lieferungen direkt 
vom Werk in Goldmark für Aluminium bleche, -drähte, -stangen 
2,72;  Aluminiumrohr 4,00; Kupferbleche 1,93; Kupferdrähte, 
-stangen 1,72; Kupferrohre o.N. 1,83; Kupferschalen 2,60; Messing- 
bleche, -bänder, -drähte 1,58; Messingstangen 1,24; Messingrohre o.N.' 
1,77; Messing-Kronenrohr 1,95; Tombak (mittelrot) -bleche, -drähte, 
-stangen 1,97; Neusilber bleche, -drähte, -stangen 
lot 1,90 Gldm. Bei kleineren Posten und Lagerlieferungen ent- 
sprechender Aufschlag. 


Metallpreise. — Im Marktbericht der Metall- u. Rohstoff- 
Gesellschaft m.b. H., Berlin SO 16, für die Woche vom 10. III. 
bis 15. III. sind folgende unverbindlichen Preise für Bezahlung in 
Bill. Pprm, bei Edelmetallen in Rentenmark genannt worden: Elek - 
trolytkmpfer (wire bars) 135/137; Raffinadekupfer(99 %) 
124/127; Reinnickel (98/99 %) 230/240; Hüttenaluminium 
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"200/210 Bill. Pprm/100 kg. 


— Die Festsetzungen Nr. 301 bis 


2,70;Schlag- 


m ——, 
Für die Schriftleitung verantwortlich: E. C. Zehme in Berlin, — Verlag von Julius Springer in Berlin. 
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(98/99 %) 210/220; Zinn (Banka oder Kastral, ) 540/560; Hü t ten Re 
rohzink 68/70; Remeltedzink 60/62; Hüttenweich blei 69/715 
Hartblei (je nach Qualität) 60/62; Antimon-Regulus 100/105 Bill. 
Pprm/100 kg; unter Edelmetallen Platin 16,05/16,15; Gold 
2,89/2,91; Silber 0,093/0,094 Rentenm/g; unter Altm.e % allen (tiegel- 
‚ recht verpackt in geschlossenen Quantitäten) Altkupfer 113/118; Alt- ” 
rotguß 98/104; Messingspäne 72/76; Gußmessing 80/84; Messingblech- 
abfälle 105/110; Altzink 45/48; neue Zinkabfälle 56/60; 'Altweichblei 
58/62; Aluminiumblechabfälle (98/99 %) 190/210; Lötzinn (30%) 
Bei kleineren Posten der: Altmetalle ent- 
sprechender Ab- bzw. Zuschlag. — Die Notierungen der Vereini- 
sung für die deutsche Elektr olytkupfernotiz bzw. % 
Metallbörsenvor- 
standes (letztere verstehen sich ab Lager in Deutschland für 
prompte Lieferung und Bezahlung) lauteten in Bill. M bei ersterer 


der Kommission des Berliner 


je, 100 kg, im übrigen je 1 kg: 


Metall 21. mn. 19. IM. 


Tu 

Elektrolytkupfer (wire bars), SER © “ 
prompt, cif Hamburg, Bremen ; je ; \ 
oder Rotterdam. ...... 193,20 134,00 135,50 N. 
Originalhüttenrohzink(Preis Y F 
des Zinkhüttenverb.), nom. — — — b; 
Raffinadekupfer, 99 99,3% . |1,22— 1,23 | 1,24 : 125| 125— 127 7 
Originalhüttenweichblei . . . [0,66— 0,68 | 0,64— 0,66 |:0,69 - 0,70 
Originalhüttenrohzink, Preisim nel | ; # 
freien Verkehr . . . 0,65 — 0,67 | 0,64 - 0,66 | 0,68 = 0,69 


Plattenzink Fangen von 


handelsüblicher Beschaffenheit |0,59— 0,61 ı 0,53 — 0,60 


0,60 - 0,62 


Originalhüttenaluminium, R 
98/99% in Blöcken, Walz- oder ß 
Drahtbarren! Sr Vera 2,10 2,10 2,10 £ 

dsgl. in Walz- oder Drahtbarren | $ 
99%. 2,20 2,20 20 4 

Zinn, Banka, Straits, Austral. i 
in‘ Verkäufers Wahl 22. [8,35 5,40 18303351 Dos Some 

Hüttenzinn, mindestens 999, . 18,20 — 5,25 |: 5,15— 5,20| 8,40 — 5,45 N 

Reinnickel, 98/9% . . 2,30— 2,40..| 2,380 - 2401 2,30 2,40 ; 

Antimon- Regulus Ge 1,00 — 1,05 | 1,00 — 1,05 | 1,00 - 1,05. 

Silber in Barren ca. 900 fein R 
für 1 kg fein .. 193,00— 94,00. 93,00 —94,00 | 93,00 — 94,00 

An der Londoner Metallbörse wurden. nach „Mining Journal“ ; 

am 14. III. für 1 ton (1016 kg) notiert: F 

DRS Er 

*K upfer: beit selected. . 2... 70528, 0.2bis lea) 08 
RE elektrolytie SFR ee 
a wire bars ir Be 10 OR F 

ix S standard, Kasse .. INZDBT, SD ON 

* ss 5 3 Monate. ; 68.926. 292368259, Oi 

Zinn: standard, Kasse Re 285°3:02. 0% 5289 7,00, Um 
PR ee 3 Monate . 2834 .10...0°,, 284.15) 0% 
SERBIEN Er en nenne 296.10 5 Du 290 0 0 

Blei: span. oder nichtengl. "Weichblei. . 37.15 0 9:86.17. 0 
„.. .gew. engl. Blockblei . NE IE u 

Zink: gew. Sorten 35,.18:.9.20 35.9 08 
ER Veneto na 30 =, 20.200 
N: engl. Swansea .. . ; 36.710. 20 E00 > B 

een engl. Regulus, spez. "Sorten . 64 £ 10 s/65 £ netto, je nach 3 

Menge. % 

Aluminium: 98 bis 99% . 120 £ Inland, 125 £ Ausland, ’ 

135 £ In- und Ausland: . 


‚Nickel: 98 bis 99% nn 


Wismut: je Ib. s a a HALOFS 

CHTO ME EN NE ar 5s6d/6s 
Platin: je Unze . UT 
Quecksilber: für die 75 Ib. -Flasche ARE 2 £,15 8. 
Wolfram: 65% je Einheit ...... s 6 412 s nom. 


In New York notierten am 21. I1.: 
13,75/14,00; Blei 9,00; Zink 6,50; Zinn loco 56,12 ets/1b. N 


*) Netto. ee | 


Bezugsquellenverzeichnis. 


Frage21 Wer fertigt Maschinen zur Herstellung von Email- 
draht an? 


Berichtigung. 
gierung“ in Zeile 19 von unten rechte Spalte heißen: 

6 h langes Erhitzen statt 6000 h. 
Er TOTER TETTTREEET N ELETE EEE EETENGITTE EEE TEE TEEN TREE TERRA 
Abschluß des Heftes: 22. März 1924. & 
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Auf 9. 220 der „ET'Z“ 1924 muß es in dem Artikel „Die Y- Leo 
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Der Zustand der elektrischen Starkstromanlagen, seine Verbesserung -und künftige Sicherung. 


Ei RR 

3 Von Geh. Reg.-Rat Dr. C. L. Weber. 

Br 4 : : > : 

v. Übersicht. Kriegsfolgen — Behördliche oder Selbstverwaltung Dazu bedurfte es keiner neu aufzubauenden Organisation. 
als Heilmittel ? = tsehangedh sch des VDE — dessen Maß- Vielmehr genügte es, die Vertreter der genannten Körperschaften 
“nahmen — bisheriges Ergebnis — Art der Durchführung und Weiter{ in einem Überwachungsausschuß zu vereinigen, der an 
S führung — Endziel. den Arbeitsausschuß der Kommission für Errichtungs- und Be- 
Be. x triebs-Vorschriften anzulehnen und aus ihm heraus zu entwickeln 
R Die sachgemäße Ausführung und Behandlung elektrischer _ war. Damit war zugleich ermöglicht, die bei dem geplanten Vor- 


- Starkstromanlagen, damit ihre Sicherheit gegen Gefährdung von _ gehen hervortretenden Erfahrungen für den weiteren Ausbau der 
Leben und Eigentum, beruhen in Deutschland auf den vom Verbande Vorschriften nutzbar zu machen. 
‚Deutscher Elektrotechniker aufgestellten Vorschriften für die Er- Dieser Weg ist seit. Ende des Jahres 1921 beschritten worden. 
_ richtung und den Betrieb elektrischer Starkstromanlagen. Diese - In dem gebildeten Überwachungsausschuß sind, abgesehen von den 
- sind seit 1895 stufenweise aufgebaut, 1907 in einheitliche Form zu- in Berlin wohnenden Mitgliedern der Errichtungs- und Betriebs- 
- sammengefaßt und seither in angemessenen Zeitabschnitten, so 1914 Kommission und z. T. durch sie vertreten: Das Reichs-Postamt, 
und 1923 in umfangreichen, auf breiter Grundlage durchgeführten das Reichsversicherungsamt, das Reichsarbeitsministerium, das 
_ Arbeiten an Hand der Erfahrungen dem jeweiligen Stande der Preuß. Ministerium für Handel und Gewerbe, die Staatsministerien 
1 Technik angepaßt worden. In gleichem Schrittmaß wurde auf Ein- des Innern von Bayern, Sachsen, Württemberg. Der Verband der 
heitlichkeit und Zuverlässigkeit der gebrauchten Stoffe, Geräte, deutschen Berufsgenossenschaften, die Beruisgenossenschaft für 
Ehren, und Verlegungsarten hingewirkt durch den Ausbau von Feinmechanik und. Elektrotechnik, die Berufsgenossenschaft der 
3 


Normen, 'Prüfvorschriften, Regeln und Leitsätzen. Die Durch- Straßen- und Kleinbahnen, der Verband der Baugewerks-Berufs- 
- führung dieser Bestimmungen liegt in der Hand der fabrizierenden genossenschaften, die Brandenburgische landwirtschaftliche Berufs- 
und installierenden Firmen, der die Anschlußanlagen an die Netze genossenschaft, die Vereinigung der Elektrizitätswerke, der 
q abnehmenden Elektrizitätswerke und der Überwachungsvereine. Zentralverband der Preuß. Dampfkessel-Überwachungsvereine, die 
% Bis in die Kriegsjahre hinein hat diese Ordnung und Hand- Deutsche Landwirtschafts-Gesellschaft, der Verband der Installa- 
_ habung zur allgemeinen Zufriedenheit gewirkt. Wiederholt ist teure, der Verband ‘der öffentlichen Feuerversicherungsanstalten 
aus den Berichten der Behörden, der Berufsgenossenschaften und Deutschlands, die Vereinigung -deutscher Privat-Feuerversiche- 
‚der Feuerversicherungsgesellschaften eine verhältnismäßig geringe rungsgesellschaften, der Verein der deutschen Gewerbeaufsichts- 
> 7,ahl von Unfällen und Bränden nachgewiesen worden. Der Krieg beamten, endlich als segerfährend der Verband Deutscher Elektro- 
: _ mit seinen Folgen hat indessen diesen Zustand ungünstig beeinflußt.. techniker. 
Von verschiedenen Seiten wurde eine zunehmende Zahl von Brand- Auf Grund der ne dieses Ausschusses sind seit 1922 
4 und Unfällen — besonders auf dem Lande — als Folgen mangel- folgende Maßnahmen in die Wege geleitet worden: 
- hafter Anlagen behauptet-und eine schärfere Überwachung der An- 
2 akel a ‚Dabei ist a u angereei worden, eine, behördliche Tätigkeit erweitert und mehr als bisher auf landwirtschaftliche An- 
21 Sicht allzemein Sinzaschten: . Jagen ausgedehnt, zugleich haben die Klektrizitätswerke, 
3 Im Herbst 1921 ist die Sachlage durch den deutschen Verband ,, T. mittels neu eingerichteter Überwachungsabteilungen, eine 
 technis£h-wissenschaftlicher Vereine sowie in einer vom Präsi-  planmäßige Nachprüfung der an sie angeschlossenen Anlagen ins 
‘ denten des Reichsversicherungsamts veranlaßten Beratung der be- Werk gesetzt, über deren Ergebnis im folgenden noch beriehtet 
x 
+ 


1.. Die bestehenden Überwachungsvereine haben ihre 


Be 


teiligten Kreise eingehend erörtert worden. Wie sich dabei ergab, wird. In einigen Ländern haben die Behörden den Nachweis dieser 
sind als Ursachen der festgestellten Mängel anzusehen: Die Prüfungen gefordert. | 
- durch den Krieg erzwungene Verwendung geringwertiger Hilfs- 2. Um auf die in den landwirtschaftlichen Anlagen am häufig- 
- mittel, das Eindringen ungenügend geschulter oder unzuverlässiger sten vorkommenden Mängel besonders hinzuweisen, sind im Jahre 
- Elemente i in den Beruf der Installateure und ihrer Angestellten (die 192%2Merkblätter für dieelektrischenAnlagenin 
- stellenweise sogar von Behörden in Schutz genommen worden sein der Landwirtschaft aufgestellt worden, sowohl für ihre 
R sollen), a Vernachlässigung der Vorschriften beim a Ss Behandlung wie für ihre Errichtung. Zugleich hat man 
sonders aber auch bei der Behandlung der Anlagen, unterstütz 1 = i ee 3 : RR? x 
- durch mangelhaftes Verständnis seitens der Besitzer; besonders in ,. re ie en NR en ae ne 2 de 
: solchen landwirtschaftlichen Kreisen, denen die elektrischen Br Durchsicht unterzogen und sie im Jahre 1923 in eine neue Fassung 
4 richtungen bis dahin fremd geblieben waren. Insbesondere is gebracht, die den seit 1915 gemachten Erfahrungen Rechnung trägt 
offenbar beim Errichten vieler Anlagen den Rücksichten auf Billig- Da ne Res er Bodkienmeen enthält. Diese Neu: 

keit zum Schaden der. guten Beschaffenheit zu sehr nachgegeben fassinp: tritt Im Juli 19% In Kraft: 
Bun Einführen allgemeiner behördlicher Überwa- = Um das Verständnis für die en a bei 
an ee a ne Bl a eelyen Uylerweisungen Tepanders In Iänd- 
anerkannt werden, als dieser Weg eine Aussicht auf Heilung » S 
Schäden bei dem Mangel sachverständiger Organe nicht bietet. lichen en eingerichtet au die bereits re en 
Br elushr würde dabei schablonenhaftes Auslegen und Anwenden a EN Bi u # sku 15° or : ars an Aue nn orden. 
der Vorschriften begünstigt, der Fortschritt der Technik behindert, 5 a “ = s En no pe er u u 
 wielfach ein zeitraubender, verbitternder Rechtsweg nötig gemacht n esellsc eh en aM 2 ren ns 5 Ki er erfolgten Awecken dienst- 
- und so die Wohltaten elektrischer Einrichtungen verkümmert. ar a er HER “ ws en 

Als aussichtsreicher wurde ein Ausbau der Selb: gestellten Installationsmittel erwiesen, die ein merkliches Zurück- 

verwaltungseinrichtungen erkannt, indem ihre Or- 


lrängen bedenklicher Ausführungssformen und eine Hebung ihrer 
ane, die bisher beim Aufstellen der Vorschriften und Normen 
Eich "bewährt hatten, auch der Abstellung der hervorgetretenen Qualität bewirkt hat und weiter erwarten läßt. 

- Schäden dienstbar gemacht werden sollten. Als geeignet erschien. -. $. In gleichem Sinne wirkt die Prüfstelle des VDE, durch 
der Weg, neben den bereits eingebürgerten und bewährten Über- die.den Erzeugnissen der Industrie das Prüfzeichen des Verbandes 
 wachungsvereinen die Elektrizitätswerke in größerem Umfange als zuerteilt wird, wenn sie den Anforderungen der Vorschriften und 
- bisher zur Überwachung. ihrer Anschlußanlagen heranzuziehen und Normen entsprechen. 

- dieser Tätigkeit durch geeignetes Zusammenwirken mit den Berufs- Über das Ergebnis dieser i. J. 1922. eingeleiteten Maß- 
 genossenschaften und den: Feuerversicherungsgesellschaften den nahmen konnte im Oktober 1923 seitens der Elektrizitätswerke 
nötigen Nachdruck zu geben, wobei auf enge Fühlung mit den Be- und der: Überwächungsvereine berichtet werden. Darnach sind 
‚hörden besunderes Augenmerk zu richten wäre, z. 2. seitens der Elektrizitätswerke mehr als 1 Million Anlagen 
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der Überwachung unterzogen; bei den Überwachungsvereinen, deren 
Zahl 40 beträgt, sind! 70 Fachingenieure in Tätigkeit, die durch 
einen besonderen Ausschuß dauernd geregelt wird. Als die am 
häufigsten angetroffenenMängel haben sich ergeben: 
Ungenügende Anpassung der verwendeten Hilfsmittel und Ver- 
legungsarten an die Anforderungen, die durch ‚die besondere Art 
der Umgebung oder der Räume bedingt sind. Unsachgemäße Behand- 
lung, besonders im Ersatz schadhafter Teile Im einzelnen: über- 
brückte und geflickte Sicherungen, fehlende Kappen an Schaltern 
und Verteilungsdosen, durchgerostete, in ihrer Bauart mangelhafte 
Isolierrohre, Lötstellen in den Rohren, offene Motoren in Scheunen, 
Heu- und Strohböden in gefährlicher Nähe der Vorräte, unzu- 
reichend abgedeckte Anlasser, mangelhaft gebaute Handlampen, 
abgenützte bewegliche Leitungen. 

Die Durchführung der Überwachung hat sich in 


den einzelnen Bezirken verschieden gestaltet je nach der durch- 


schnittlichen Größe der einzelnen ‘Anschlüsse und nach ihrer ge-. 


schlossenen oder zerstreuten Laze, Ihre Eingliederung in die son- 
stigen Aufgaben der Werke und die Deckung der Kosten erforderte 
organisatorisches Geschick und: war keineswegs eine leichte Auf- 
gabe. Die Beseitigung der Mängel konnte im allgemeinen ohne 
Schwierigkeit erreicht werden. Nur in einem kleinen Bruchteil 
der Fälle war es nötig, auf die Machtmittel der Elektrizitätswerke 
(Stromentzug) oder der Feuer-Versicherungsgesellschaften (Kün- 
digung des Vertrages) zurückzugreifen oder drohend auf sie hin- 
zuweisen. Die erzielte Verbesserung der Anlagen ist als sehr 
erheblich zu bezeichnen. Daß auch die Wirkung nicht ausgeblieben 
ist, wird von den Feuer-Versicherungsgesellschaften ausdrücklich 
bestätigt, wenn auch der Zeitraum noch zu kurz ist, um schon jetzt 
die beobachtete Verminderung der Brände als nachhaltigen Erfolg 
mit Sicherheit feststellen zu können. 

Für die Weiterführung des bisher erfolgreichen Vor- 
gehens sind’ durch die gemachten Erfahrungen wertvolle Richtlinien 
gewonnen worden. Sie deuten u. a. darauf hin, daß es als aus 


geschlossen gelten muß, sämtliche bestehende Anlagen in allen- 


Einzelheiten dauernd einer wirksamen Nachprüfung zu unterziehen. 
Abgesehen davon, daß die dazu nötige Zahl durchgebildeter Fach- 
leute nicht zu beschaffen ist, erscheint es auch tatsächlich unmög- 
lich, beim Nachprüfen bestehender Anlagen alle vorhandenen 
Mängel mit derselben Sicherheit zu erfassen, wie dies bei einer- 
sorgfältigen Abnahme einer neu errichteten Anlage geschehen kann. 
So ist es ausgeschlossen, den Zustand der in Rohre eingezogenen 
Drähte und etwa in ihnen vorhandene Lötstellen sowie den inneren 
Zustand der Rohre selbst erschöpfend zu ermitteln, ebenso die 
innere Beschaffenheit aller Abzweigdosen, Fassungen, Schalter 
usw. festzustellen. Meistens muß sich die Prüfung beschränken auf 
eine allgemeine Beurteilung des Zustandes der Anlagen und darauf- 
hin vorgenommene Stichproben an den wichtigsten Teilen, wie 
Leitungen, Durchführungen, Sicherungen, Dosen, Schaltern, Mo- 
toren und Anlassern, Handlampen und andern ortsbeweglichen 
Apparaten mit ihren Zuleitungen. Dies genügt auch, um bedenk- 
liche Anlagen als solche zu erkennen, die wichtigsten Schäden zu 
erfassen und die offensichtlich und unmittelbar drohenden Gefahren 
in der Hauptsache abzuwenden, sofern nur die aufgedeckten Mängel 


Die Erdung der Neutralen in Kabelnetzen, Versuche mit Erdschlußspulen im 30 kV-Kabelnetz. - 3 
der Städtischen Elektrizitätswerke Berlin), er 4 
Von Oberingenieur E. Neumann, Berlin, | F 


(Schluß von S. 266.) 


Einflußrder Unsymmetrie 


suchen nur die Rede von Kabelnetzen, deren Erdkapazitäten ein- - 
Wird nun in einem Netz ohne Erdschlußspule ° 


ander gleich waren. 
die eine Ader in verschiedenem Maße Sekürzt, so entstehen Span- 


en zwischen dem Transformator-Nullpunkt und dem Erdpoten- 
Aal. 1 j 


nicht mehr der norm N j j 

RA Sternspannung. Durch die Unsymmetrie- 
wird die Spule erregt, ein Strom J, 
Abb. 31 gleicht der vorigen. Die stärkere Überkompensation Ver- 
kleinert die Spulenspannung E, ganz wesentlich. 
scheidet sich vom vorhergehenden Versuch nur 


1) Vortrag, gehalten auf der Tag R i ür H5 
spannungsanlagen am 8. VL. 1928. "8 der Studiengssellschaft für Höchst 


Zeitschrift, 1 


im Ersatz verbrauchter Teile best&ht, 


. fältiges Verwerten ihrer Erfahrungen der Fabrikation wertvolle 


Gegenwart als auf eine vorübergegangene Erscheinung zurück- 2 


‚Netzteil zu einem symmetrischen Netz zugeschaltet wurde Es 


(Transformatoren-Nullpunkt nachErde)=E, 


ker 


924. Heit 


mit zuverlässigem Material und gentgendem Saehverständtis be ; 
seitigt werden.  —_ REN: Ne EEE ee 
Nachdrücklich ist zu betonen, daß’ das Ziel der eingeleiteten 
Bestrebungen keineswegs dahin gerichtet sein kann und darf, für 
jede einzelne, auch für die kleinste und einfachste Anlage eine 
regelmäßige fachmännische Nachprüfung einzuführen. Es kand 
sich jetzt nur darum handeln, alle fehlerhaft erbauten oder durch 
schlechte Behandlung verdorbenen Änlaxen so rasch als möglich 
auszumerzen oder in guten Zustand zu versetzen und dias weitere ° 
Entstehen schlechter Anlagen möglichst sicher und möglichst nach= 
haltig zu verhindern. Deshalb muß mit allen verfügbaren Mitteln ° 
darauf hingewirkt werden, den Bau und die Behandlung der An- 
lagen so zu gestalten, daß sie, abgesehen von besonders schwierigen 
Verhältnissen und Betriebsarten, neben  sachgemäßer Wartung 
keinerandern Nacharbeit bedürfen als der, die 


Dazu ist nötig: stetige weitere Verbesserung der Installations- 3 
mittel mit dem Ziel, eine beschränkte Zahl von einfachen, zuver- 
lässigen und widerstandsfähigen Arten zu schaffen. Dies wird voh 
der Industrie in ausdauerndem und. fortschreitendem Bemühen - 
ünablässig verfolgt. Das gleiche gilt. von den Installations- 
methoden. Hier können die installierenden Firmen durch sorg- 


Dienste leisten, die noch nicht genügend ausgenützt zu sein 
scheinen. . Ferner ist nötig: sorgfältiges Anpassen der benützten 
Hilfsmittel und Verlegungsarten an die Sonderart der eingerichteten 
Räume und an die Art des Betriebs, sachgemäße Behandlung der. 
Anlagen durch ihre Besitzer und Betriebsleute. Sehr wichtig bleibt- 
auch die strenge und andauernde Überwachung des Marktes der In- 
stallationsgeräte und. Bekämpfung aller- minderwertigen Waren, 
die auftauchen. Desgleichen unermüdliche Anstrengung im Aus-- 
bilden und Fortbilden der Installateure und ihrer Angestellten, 
Festigung ihres Pflichtbewußtseins und Verantwortungsgeftihle 
Förderung des Verständnisses der Besitzer dafür, daß eine gut und 
sorgfältig ausgeführte Anlage, selbst wenn sie, etwas teurer zu 
errichten, stets billiger zu betreiben ist und eine Gewähr gegen 
unverhältnismäßig hohe Schäden durch Brand oder Unfall bedeutet; 
sowie dahin, daß elektrische Anlagen eine sachgemäße Behandlung 
unbedingt erfordern, die aber keineswegs schwer zu erlernen und 
ohne erhebliche Belästigung zu handhaben ist. 7 
Wenn alle beteiligten Kreise ihre Kräfte auf das gemeinsame 
Ziel vereinen und unter Zurückstellung von Sonderinteressen, 
wo es nötig ist, dem höheren Zwecke Opfer bringen, ist der Erfolg 
gewährleistet. BRE = Fr wu 
Der Verband Deutscher Elektrotechniker, dem die Zusammen-. B 
fassung dieser Gemeinschaftsarbeit anvertraut worden ist, ist sich 
der Bedeutung der Aufgabe bewußt und fest entschlossen, den ein- 
geschlagenen Weg mit Ausdauer weiter zu verfolgen. ET 
Daß der Wille dazu bei allen Beteiligten besteht, hat das bis- 
herige Vorgehen erwiesen; bleibt er weiter erhalten, so wird man 
in wenig Jahren auf die nicht voll befriedigenden Zustände der 


NINE RERTEUTEET TUE SRNERSIHTH 


blicken können, die wie manche andere betrübliche Kriegsfolge ® 
mit dem Wiederaufstieg unseres Volkes überwunden worden ist, 


A 


= 
x > 


größer geworden. 
Erdschlusses an Leiter R und den darauf folgenden stationären. 3 
Zustand. Der Spulenstrom Jo setzt infolge des geringen Augen- 


= 


den nachfolgenden stationären Zustand. Es ist wiederum das lang- 
same Ausschwingen der Werte beachtenswert. Abb. 36 ist das Os- 
zillogramm eines Versuches, bei dem ein unsymmetrisch gemachter 


‚ Mit der Zuschaltung des symmetrischen Teiles E 
erfolgt ein Anstieg und ein schwebendes 'Einschwingen der Spulen- 

Sie wird durch die dritten ‚Harmonischen verzerrt. 
Versuch 


8. April 1924. 


srößeren unsymmetrisch gemachten Netzteiles dar. Dementsprechend 
treten auch höhere Spulenspannungen E, auf. Der Spulenstrom Jo, 
er bei symmetrischem Netz praktisch gleich Null war, stellt sich 


ichen Wert ein. Die Spannung der'gesunden Sternphase 275 wird, 


‘wie dies auch aus dem Spannungsdreieck hervorgeht, nach Zuschal- 
tung etwas kleiner. Aus Abb. 39 sind die geometrischen Örter des 
Erdpotentials für verschiedene, bei den Versuchen eingestellte 
Werte der Unsymmetrie und der Kompensation zu erkennen. Ver- 
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nach Zuschaltung des unsymmetrischen Netzes auf einen merk- 


zu einem symmetrischen Netz mit vollkommener Kompensation eine 
unsymmetrische Kabelstrecke zu, so-entsteht Unterkompensation. 
Der Grad der Unsymmetrie, der sich in beiden Fällen für das ganze 
Netz ergibt, ist meist klein. Für das St.E.W.-Netz kann der 
mögliche Grad der Unsymmetrie bis 20 —30% betragen. 

Besteht eine merkliche Unsymmetrie, so fließt auch ein Spulen- 
strom. Es wird damit ein unvollkommener Erdschluß vorgetäuscht. 
Der in die Spulenerdleitung eingebaute Stromwandler beeinflußt 
alsdann die Registrier- und Alarmvorrichtung. An der Art der Auf- 
il zeichnungen des Spulenstromes auf dem 


R ‘ Registrierstreifen und dadurch, daß keine 
: Si - PER a a, een Br 2 
: 2 0 (73 f andensein einer Unsymmetrie. ie mi 
2. 7 een der Unsymmetrie behaftete Strecke ist 
S \ Netz unsymmetrisch, ‘ alsdann ausfindig zu machen. 
A mm=3%9V Ss stationär, Unterdrückung der drei- 
325 ohne Erdschluß, zahligen Harmonischen. In 
3 18% Überkompensation, Abb. 20 ist gezeigt worden, daß infolge 
"Imm=563 A Kabellänge 42,96 km, der vorhandenen Transformatorenschal- 
jr 23,2% unsymmetrisch. tung in Stern-Stern im normalen Betriebe 
‚a über die Erdschlußspule dreizahlige Strom- 
 lmm=1109 V harmonische fließen. Durch diese wird 
t R an der Erdschlußspule eine Spannung er- 
R, zeugt. Auch im Erdschluß finden die 
3 dreizahligen Stromharmonischen der drei 
\ Schenkel ihren Rückschluß über die Spule. 
| SS: Über die Erdschlußstelle fließen nur die 
mm=3%0V £ PIE RELE - Netz unsymmetrisch, dreizahligen Stromharmonischen des erd- 
SIE stationär, geschlossenen Schenkels, Um diese vom 
5 5 ohneErdschluß, Netz fernzuhalten, werden im vorliegen- 
I mm 56,3 A Un 54% Überkompensation den Netz die Haupttransformatoren, die 
* ; (für symm. Netz), aus Anlaß der Umschaltung größerer Be- 
mm=goYV EINE EEE Kabellänge 42,96 km, lastungsstellen vom 6 kV-Netz auf das 
B.- R 23,2%, Unsymmetrie. 30 kV-Netz gegen solche von je 20 000 kV. A 
x Abb. 31. ausgewechselt werden, mit einer Tertiär- 
x: ; wicklung (Abb. 40) versehen. In dieser 
m. fließt ein Strom von vorwiegend dreifacher Fre- 
Eimm=3V z S Netz unsyinmetrisch, auenz als Ringstrom, der den Induktionsfluß von 
e \ TE stationär, dreifacher Frequenz sehr stark dämpft, so daß die 
E ie ohne Krdsehluß,  Induktionsflüsse in den Schenkeln und damit die 
Enm=534A °_. : B 54%, Überkompen- Schenkelspannungen praktisch nur die Grund- 
E o sation (fürsymmetr. schwingung enthalten. Bei Verwendung der Ter- 
Netz), tiärwicklung wird die Spannung an der Erdschluß- 


Ki mm =870 V 


Kabellänge 42,96 km, 
74°%/, Unsymmetrie. 


spule im normalen: Betriebe praktisch gleich Null. 
: Fernhaltung der fünften Harmo- 
nischen. Auf die fünften Harmonischen, die in 


: TEE = = 39 

” Ar erster Linie durch die Eisensättigung der Transfor- 

E..: matoren, an denen die Erdschlußspule angeschlos- 

E S Netz unsymmetrisch, sen ist; entstehen, soll nicht näher eingegangen 

1 mm = 3280: V NAAR Fr \ stationär, werden, da ihr Einfluß, wie die Oszillogramme zei- 

x i ohne Erdschluß, gen, im Vergleich zur dritten Harmonischen ge- 
I 54% Überkompen- ring ist. 

imm=ö8A - ES sation (für symmetr. Betriebsführung undAbstimmung 

2 Netz), der Erdsehlußspulen. Um die Betriebs- 

FE mm=890Y. 17 \ \_£ Kabellänge 42,96 km, führung möglichst zu vereinfachen, ist in den zwei 

= o r 925° Unsymmetrie. 30 kV-Hauptschalthäusern Oberspree und Moabit, 

B: £ die beide mit Erdschlußspulen ausgerüstet sind und 

ei : Abb. 38. das gesamte 30 kV-Kabelnetz speisen, der gesamte 

3 

; i mm=3%0 V 

| 1mm=563 A Netz unsymmetrisch, 

R Pe norm.Erdschluß 

e. (Ein), 

3: x 7°/s Überkompensation 

si (für symmetr. Netz), 

3 Kabellänge 90,1 kn, 

> imm=11lo V 11%, unsymmetrisch. 

ei 

®: 

u Abb. 31. 

e4 


- gleicht man die Punkte gleicher Unsymmetrie, so treten die höchsten 
_ Spannungen: Leiter gegen Erde im Bereiche der Unterkompensation 

auf. Die Kurven der Überkompensation lassen erkennen, daß eine 
Steigerung derselben ‚von 17% auf 54% die Spulenspannung bei 
_ Betrachtung gleicher Punkte der Unsymmetrie ganz erheblich ver- 
ringert. 


 Überkompensation von etwa 10% zu wählen. Darnach sind die 
- Erdschlußspulen entsprechend zu schalten. 

Wird in einem symmetrischen Netz mit vollkommener Kom- 
nsation beispielsweise durch Ziehen eines einpoligen Trenn- 
schalters eine Ader abgetrennt, so verringert sich die Gesamt- 
Kapazität um den Teilbetrag der abgetrennten Ader. Es besteht 
_ alsonach dem Abtrennen Überkompensation. Schaltet man dagegen 


% 


u 


- Im praktischen Betriebe empfiehlt es sich, von vornherein eine . 


‚Netzplan auf großen Holztafeln nach Abb. 41 aufgemalt worden. 


Die jeweiligen Schaltungen der Streckenölschalter sind durch 
Stecker mit Schnüren gekennzeichnet, so daß der Schaltmeister 
ohne weiteres erkennt, welche 30 kV-Kabel von seinem Schalthaus 
gespeist werden. Jede Veränderung im Kabelnetz wird in diesem 
Betriebsplan berücks$ichtist. 

Damit der Erdschlußstrom des jeweils an das betreffende 30 kV- 
Schalthaus angeschlossenen Netzes sofort richtig und sicher fest- 
gestellt werden kann, ist folgende Einrichtung geschaffen worden. 
Jede der einzelnen Kabelstrecken wird durch ein Hohlbrettchen 
dargestellt. Die Brettchen haben untereinander gleiche Breite, 
Die Länge eines jeden Brettchens dagegen entspricht dem Erd- 
schlußstrom der dargestellten Kabelstrecke in einem bestimmten 


- Amperemaßstab. Die gleichzeitig in Betrieb befindlichen, an die 
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Sammelschienen angeschlossenen 30 KV-Kabel werden nach Abb. 41 
durch ihre in einer Füllrinne, eine Art Pegel, übereinandergeschich- 
teten Holzbrettchen dargestellt. Der’ gesamte Erdschlußstrom ist - 
damit ohne weiteres durch die Höhe aller Brettchen gegeben und 
an der seitlich an der Füllrinne angebrachten Ampereskala direkt 
ablesbar. Die Holzbrettchen solcher Kabelstrecken, die in Re- 
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haus Oberspree oder an Moabit werden sich die entsprechenden Holz- 
brettchen in den Füllrinnen, aus denen sie seitlich beliebig einzeln 
herausgenommen werden können, verteilt vorfinden. Dadurch ist 
eine. gegenseitige Kontrolle und telephonische Verständigung 
zwischen den Schalthäusern schnell möglich. Nach Maßgabe des 
jeweils an der Ampereskala des Pegels abgelesenen Gesamt-Erd- 


Netz unsymmetrisch, 
norm, Erdsehluß 
(Aus), RR 


ı mm = 3280 V 
ı mm = 56,3 A 
ij mm = 1110 V 
Abb. 35. 
imm = 3380 V 


ji mm = 56,83 A 


Iimm=8390V 


mm = 8280 V 


A 


mm=563 A 


fer 


mm = 1005 V 


ya 


mm =3280 V 


je 


mm=563 A 


part 


mm= 10%5 V 


paratur oder aus besonderen Gründen außer Betrieb sind, werden in 
Schlitze eingesteckt, die unmittelbar neben den Kabelstrecken im - 
Betriebsplane (auf der großen Holztafel) vorgesehen sind. Ein 
Blick auf die Holztafel zeigt die jeweilige Schaltung des gesamten 
Kabelnetzes und läßt gleichzeitig auch die außer Betrieb befind- 


Überkompensation 
j 177% 
Leiter S SAL 
verkürzt zart 
/ \ 
sr 1777 IR Versurhspunkte: 
/ EN S ; 
/ ER \ . = 25%, Unsymmetrie 
/ 8, \ O= 50%. > 
/ Y N y Br 
/ 0 \ x=79I, 
= Pb N ISS x = 100%, 3 
! N N 
i \ 
I. Abb. 39, 
RF--—- --— Be nee erg 
ohne Spule N 
I 
58% & 109795 
\ 
Unterkompensation 


.Hehen Strecken deutlich erkennen. 
Oberspree und Moabit sind drei solche Füllrinnen vorgesehen, die 
eine für die 30 kV-Sammelschiene A, die zweite für die 30 kV- 
Sammelschiene B ‚des betreffenden Schalthauses und die dritte als 
"Kontrolle für die Sammelschienen (A und B zusammen) des anderen 
-30:kV-Schalthauses, Die Abb. 41 zeigt die drei Füllrinnen des 
Schalthauses Oberspree Je nach Schaltung der Kabel an Schalt- 


In jedem der 30 kV-Schalthäuser - 


7°/, Überkompensation 
(für symmetrisches Netz), = 
Kabellänge 90,1 km, i 


11%, unsymmetrisch. 
ne en, Netzteile ($S verkürzt) zugeschaltet, 
ohne Erdschluß. x 
58%, Unterkompensation (für symmetr. Netz), 
Kabellänge: des symmetr. Netzes 
-_ des zugeschalteten 
insgesamt 


= 46,25 km = 57,7%, 
Netzes = 33,89 km = 42,8%, 


- unsymmetr. 2 
r = 80,14 km = 100%. 


= 66,9- km = 83,5 B 
= 13,5 km = 165 Ds 


= 80,15km = 100% 1m 


Zuschaltung eines unsymmetrischen Netzteiles 
; (S verkürzt), 
ohne Erdschluß, 
36,7%, Unterkompensation (für symmetr. Netz), 
Kabellänge des symmetr,. Netzes 
des zugeschalteten unsymmetr. Netzes 
insgesamt - 


Zuschaltung unsymmetrischer Netzteile 
(S verkürzt), > 
ohne Erdschluß, 

86,7%, Unterkompensation (für symmetr. Netz), 

Kabellänge: des symmetr. Netzes 
des zugeschalteten unsymmetr. 
Nena = 3389 km = 42 EU 
= 80,14 km = 100 EL | 


= 46,25 km = 7,7% | 


insgesamt 


schlußstromes ist die -Abstimmung dot Brise in den 
Schalthäusern vorzunehmen. 


Um die Abstimmung der Erdschlußspulen sicher und ohne Übe 
legung seitens der Schaltmeister ausführen lassen zu können, i: 
ein sogenanntes Spulenschaltbuch vorhanden. Die gesamte örtliche‘ 
Anordnung aller für die Abstimmung der Erdschlußspulen in Frage 
kommenden Hoch- und Niedervolt- Trennschalter ist für die mög- 
lichen Einzelschaltungen schematisch auf den Blättern des Spulen- 


= Transformator 
[272 E72 


Genersfor ER 


! 
Vertiörwichhufg 
Lro'schl- Joule” | 


Schaltbuches dargestellt. Jedes Blatt (Abb. 42) enthält für eine 
bestimmte Abstimmung der Erdschlußspulen die notwendige Schalt- 
stellung der Trennschalter. An der-Seite der Blätter befindet sich, 
ähnlich wie bei alphabetischen Verzeichnissen, eine Tastatur. Di 
Zahlen dieser Tastatur bedeuten die Amperezahlen des nach d 
‚Pegel zu kompensierenden Erdschlußstromes. Es sind also, um die 
‚richtige Abstimmung auszuführen, einfach nur die abgelesenen 
Pegelzahlen in der Tastatur aufzusuchen und nach dem entsprechen- 
den Blatt die Trennschalter i in ı den Schaltgerüsten einzulegen. Wird 
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2. B. am Pegel eine für das angeschaltete Netz gültige Erdschlußstrom- 
stärke von 94 A abgelesen, so wird die nächste höhere Stufe, nämlich 


| 30 xV-Hobe/-Nerz 


|] — Habe 
I ----- Freileitung 


Buckow 


\Maßmannsaorf 


Luckenwalde 


ww 
a, 
> 


Mitten 
Hen- 
Zossen. y)/de 


- f Abb. 41. 


97 A, im Spulenschaltbuch aufgeschlagen. Dieses Blatt des Schalt- 
 buches ist in Abb. 42’ dargestellt. In den Amperezahlen der Tastatur 
ist auch schon die bei höheren Spulenströmen eintretende Verlage- 
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rung des Transformatoren-Nullpunktes im System, sowie eine Über- 
kompensation von 8% bereits berücksichtigt. 
Erdsehluß-Anzeigevorrich- 
tung. In die Erdleitung der Erdschluß- 
spulen ist ein Stromwandler eingebaut. 
Kommt ein Erdschluß zustande, so tritt 
ein Spulenstrom auf, der den Stromwand- 
ler durchfließt und sekundär ein Re- 
gistrieramperemeter und eine Hupe be- 
tätigt. Gleichzeitig sprechen die Erd- 
schlußrelais der mit Erdschluß behafteten 
Strecke nach Ablauf der am Relais ein- 
gestellten Sekundenzahl an und melden 


Abb. 42. 


die betreffenden Strecke, so daß diese je nach den örtlichen Be- 
triebsverhältnissen sofort oder erst nach Netz-Umschaltungen außer 
Betrieb gesetzt werden kann. 


E Übersicht. Es wird der Einfluß der- Verhältnisse B= Pı/P, der 
_ auf den zwei gleich großen Kugeln einer Funkenstrecke herrschenden 
Potentiale P} und Py auf die maximalen Feldstärken und die Ladungen 
“ der Kugeln ermittelt. Die Zahlentafeln 2 und 5 ermöglichen für alle 
“ praktisch wichtigen Fälle eine bequeme Berechnung dieser Daten. 
"Hierzu wird auch eine neue graphische Darstellung beschrieben und 
_ empfohlen. Zu merkwürdig. neuen Ergebnissen führt die Untersuchung 
_ einer Funkenstrecke, die an zwei Phasen eines Drehstromnetzes ange- 
schlossen ist. E ; x 


u Bei der Messung von Potentialdifferenzen mittels der Kugel- 
- funkenstrecke sind zwei Anordnungen besonders wichtig und des- 
halb in der Literatur‘) vielfach von der theoretischen und prak- 
_ tischen Seite beleuchtet worden. Man benutzt zwei Kugeln von 
gleichem Durchmesser, die entweder 
a) auf entgegengesetzt gleiche Potentiale gebracht werden, oder 
* b) deren eine das Potential Null aufweist. en 
- Bezeichnet man das Potential der einen Kugel mit P, und das der 
anderen mit P,, so ist das Verhältnis der Potentiale: 
| IR 3 
E ee er ee 
Im folgenden soll, abgesehen vom Vorzeichen, das kleinere Poten- 
tial in.den Zähler gesetzt werden, so daß gilt: 


ee - an 2 a RE. 
- Dann ist im Falle a) B=—1, | 
\ im Falle b) B= 0. 


Ein und dieselbe Runkenstrecke erfordert bei unveränderter Bin- 
- stellung für den Überschlag im Falle a) bekanntlich eine größere 


*) In endgültiger Form am 31. VII. 1923 eingegangen. 

. 1) M.Toepler, „Zeitschr. f. techn. Physik” 1922, 8. 327; „ETZ“ 1907, 8. 998 

u. 105. W. Weicker, Dissertation, Dresden 1910. F. W. Peek jr., „Proc. of 

the Am. Inst. of El. Eng.“ 1914, 8. 889. W. Estorff. Dissertation, Berlin 1915; 
„ETZ* 1915, 8. 60 u. 76., W. O.Schumann, „Die elektrische Durchbruchfeld- 

stärke von Gasen“. Dieses Buch ist soeben erschienen. In vorstehenden Ar- 
beiten ist sehr viel ältere Literatur zitiert. 


Von Oberingenieur Max Donath, Freiberg i. Sa. 


| Beitrag zur Theorie der Kugelfunkenstrecken*). 


Potentialdifferenz als im Falle’b). Ist beim Experiment die Be- 
dingung a) bzw. b) nicht genau erfüllt, und das wird meistens der 
Fall sein, so entsteht eine Unsicherheit in der Spannungsmessung, 
auf die schon Estorff hingewiesen hat. Um sie zu. beseitigen, 
müßte bei Versuchen der genaue Wert von ß und sein Einfluß auf 
die Überschlagsspannung bekannt sein. 

Zur Klärung dieser Frage soll nachstehend die Abhängigkeit 

der Feldstärke von dem Potentialverhältnis ß in den kritischen 
Punkten II und I (Abb. 1) rein 
theoretisch untersucht werden. 
Versuche; die sich mit dersel- 
ben Frage beschäftigen wer- 
den, sind in den Hochspan- 
nungslaböoratorien der Por- 
zellanfabriken Hermsdorf- 
Schomburg-Freiberg geplant, 
im Freiberger Werk stehen 
Spannungen bis über 1000 kV 
zur Verfügung. 


A. Die Feldstärken. | 
Nach der Methode von W. Thomson?) läßt sich das elektro- 
statische Feld von zwei allein im unendlichen Raum stehenden 
Kugeln zurückführen auf das Feld einer Reihe punktförmiger 
Ladungen eo, &, €, E3, in den Abständen n4, Na, Na, . - - - - 
von den Kugelmittelpunkten (Abb. 1). Die Feldstärken lassen sich 


Abb. 1. 


dann durch Reihenentwicklung ermitteln. 


Die Kugelradien seien im folgenden mit oe und die kleinste 
Oberflächenentfernung der Kugeln sej mit a bezeichnet. Herrscht 
auf der rechten Kugel das Potential Null, auf der linken das 
Potential 1 und ist der Kugelabstand a = 1, so ergibt die Rechnung 
die Feldstärken %77 und %, in den Punkten II bzw. I, die in der 
Zahlentafel 1 für verschiedene Werte des Verhältnisses a/oe zu- 
sammengestellt sind. Die entgegengesetzten Vorzeichen von Yır 


2» W.Thomson, „Cambridge and mathematical Journal“ 1848, reprint 
of papers etc., 8. 32. 
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und y, erklären sich daraus, daß ein geladenes Probekügelchen von 
der einen Kugel angezogen, von der anderen aber abgestoßen würde. 


Zahlentafel 1. 


a/o Yır Y, a’g Yı Y, 
0,00 —+- 1,000 — 1,000 1,50 + 1,911 — 1,210 
0,25 — 1,085 — 1,082 2,00 —+ 2,338 — 1,204 
0,50 1,198 — 1,147. 2,50 —+ 2,790 — 1,190. 
0,75 1,345 — 1,189 3,00 ° — 3,252 — 1,179 
1,00 + 1,518 — 1,201 


Ist das Potential der rechten Kugel gleich Null, das der linken 
aber gleich P, so ergibt sich für beliebige a und o die Feldstärke 
aus den Werten der Zahlentafel 1 durch folgende Beziehungen: 


Ber 
Re RE Rt 
Lerch 
1 ee ae ee 


Wird das Superpositionsgesetz angewandt, so lassen sich mit 
den gewonnenen Zahlen die Feldstärken auch dann berechnen; 


wenn jede Kugel ein von Null verschiedenes Potential aufweist. 


Denkt man sich dem Kraftfelde einer Funkenstrecke, deren linke 
Kugel das Potential’ P, und deren rechte das Potential Null hat, 
das Kraftfeld einer kongruenten Funkenstrecke überlagert, deren 
linke Kugel das Potential Null und deren rechte das Potential P, 
hat, so resultiert offenbar das Kraftfeld einer Funkenstrecke mit 
den Potentialen P, bzw. P, auf den Kugeln. Die Feldstärke des 


ei ( 
407 0° 
m 
35 rt 
30 
25 ul) 
f un 
Na 
20- > 


10 —70 
Abb. 2. Feldstärken für V=1kV und a=1icem in kV/cm. 
resultierenden F'eldes in den Punkten II und I ist dann gleich der 


Summe der Feldstärken der überlagerten Felder in diesen Punkten, 
also: . 


“Ba Pı 
nn Int Hı 3 Ne en re Te ae ge (ö 
P F- 
5 = Y 4 Ya N N 10 


Wird in diese Gleichungen noch eingeführt das Potentialverhältnis. 
ß nach Gl. (1) und ferner die Potentialdifferenz bzw. die Spannung: 


1 en EN ee 
so gehen sie über in: 
on et iz @ 
ET ar BI N 
VAYEBYT 1% 
De i=B mu erg (9 


Wird Vin kV und a in cm eingesetzt, so ergibt sich die Feldstärke 
in kV/em. 
Im folgenden interessiert nur die Feldstärke ö,,, da sie, abge- 


sehen vom Vorzeichen und von dem Grenzfalle ale=0, immer 
größer ist als ö,. In Zahlentafel 2 sind die nach Gl. (8) berechneten 
Werte von 2 für verschiedene ß eingetragen. 


Zahlentafel 2. 


B=-.025 
0,00 | 1,000 1,000 1,000 1,000 1,000 1,000 
0,25 | 1,084 1,084, *1,084 1,084 1,085 1,086 
0,50 | 1,173 1,175 1,181 1,187 1,198 1,216 
0,755 ı 1,267 1,278 1,293 1,313 1,345 1,398 
1,00 | 1,359 1,381 1,412 1,454 1,518 1,623 
1,50 | 1,561 1,609 1,676 1,70 | 1,911 2,144 
2,00 | 1,771 1,851 1,960 2,110 2,338 2,716 
2,50 | 1,990 2,103 2,257 2470 | 2,790 3,322 ° 
3,00 | 2,216 2,360 2,558 2,837 3,252 3,942 
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Man erkennt aus diesen Zahlen, daß der Einfluß einer Abweichung ; $ 


2% zeitig erfüllt sind: 


en }. z 


8. April 1924. 


Es sei erwähnt, daß die Zahlenwerte zwar nur mit dem Reche 
schieber, aber nach einer strengen Reihe ermittelt wurden. D B 
Maximalfehler wird 2 Einheiten der letzten Dezimale betragen. Die 
Feldstärken für = —.1 und für ß=0 sind schon wiederholt ver- I 
öffentlicht worden. Estorff und Peek berechnen sie durch Nähe- $ 
rungsformeln. Peeks Zahlen sind für ß=0 und für kleine a/o a 
wesentlich. zu groß. Estorffs Zahlen hingegen sind für ß = is 
bei kleinem a/g viel zu klein; z. B, ist schon bei ae=0,5 der 
genaue Wert der Feldstärke rd 12% (!) größer als der Näherungs- 
wert von Estorff. Seine Formel ergibt im Grenzfalle ale =0 die & 
Feldstärke: 2 N 
F=—-.14 statt = ©. 

Aus der Zahlentafel 2 geht ohne weiteres hervor, daß der Ein- 
fluß von ß auf die Feldstärke mit wachsendem ale zunimmt. 
Grenaueren Aufschluß darüber gibt der Differentialquotient, der 1 
y N 3 


aus Gl. (8) folgt: | a 
d ß Er [61 — B)2 N, et, C % 
Er wurde für 6=—1 und für 8=0 berechnet und in die Zahlen 


tafel 3 aufgenommen. Die Gl. (10) und die Zahlentafel 3 zeigen, 3 
daß der Einfluß einer kleinen Abweichung des Potentialverhält- 
nisses ß auf die Feldstärke im Falle b) viermal so groß ist als im 2 


= | 
Falle a). Die Werte En gestatten natürlich für kleine Ab- 


weichungen in ß die Veränderung der Feldstärke zu berechnen. Es 

betrage z. B. bei ale=3,00 die Abweichung in ß vom Idealfall 

+ 0,05, dann ist die Feldstärke größer Be 
im Falle a) um 0,05.0,518, das sind etwa 12%, - 
im Falle b) um 0,05.2,073, das sind etwa 32%. 


Abb. 3. Abb. 4 Kapazität für Ee=1cm. =: 


des Potentialverhältnisses ß von den Idealfällen bei der Messung 
von Überschlagspannungen mittels einer Kugelfunkenstrecke wohl 
ins Gewicht fallen kann. _ 2 


Zahlentafel3. 


- 0,175 


0,25 0,001 . 0,003 2,00 0,284 1,134 
0,50 0,013 0,051 2,50 0,400 1,600. 
0,75 0,039 0,156 3,00 0,518 2,073 
1,00 0,079 0,317 i 


Wenn der genaue Wert von ß für jeden Überschlag bestimmbar 
wäre, so könnte mit Hilfe der Zahlentafel 2 oder besser mit Hilfe 
der noch zu beschreibenden graphischen Darstellung in jedem Falle 
die wirklich vorhanden gewesene Feldstärke bestimmt werden. Die i 
genaue Ermittlung von ß macht aber erhebliche Schwierigkeiten, 
und es ginge, wenn sie nicht zu vermeiden wäre, der Hauptvorteil. 
der Spannungsmessung mit der Kugelfunkenstrecke verloren, näm- 
lich die nur in Längenmessungen bestehende Kontrolle Man kann,. 
wie die vorstehenden Betrachtungen gezeigt haben, auf die genaue 
Ermittelung von ß verzichten, wenn folgende Bedingungen gleich- 


1. ‘a/e nie größer als 3,00, 

2. Anordnung a), 

3. zulässiger Maximalfehler etwa 1%, 

4. größte Abweichung + 0,05 vom Idealfalle B= — 1. 


Für ‚höhere Anforderungen muß entweder mit kleinerem ale ge- 
arbeitet werden oder es muß eine geringere Abweichung als + 0,05 
sichergestellt sein. | A 


- B. Eine graphische Darstellung. # 

In Abb. 2 sind die Werte 2 der Zahlentafel 2 graphisch aufge-- 
tragen nach einer Methode, die der Verfasser schon 1905 auffand. 
Sie.hat sich inzwischen schon viele Freunde erworben und ist für 
die Darstellung jeder Funktion mit drei Veränderlichen brauchbar. 


ER 
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-ö 


- Ihr Vorzug besteht.darin, daß sie für jede der drei Variablen eine 
bequeme und sichere Interpolation ermöglicht. Da sie noch nicht 
veröffentlicht wurde, möge es bei dieser Gelegenheit geschehen. 
Bei ihrer Anwendung gilt ganz allgemein: Ordinatenlängeu=a-x, 
Abszissenlänge o—=by + cz, wobei bedeuten x, y, 2 die Ver- 
- änderlichen oder beliebige Funktionen derselben, und a, b, c sind 
_ konstante Größen, die mit Rücksicht auf den Maßstab und eine 
gute Ablesbarkeit ganz frei gewählt werden können, 
\ Bei der Abb. 2 wurde gewählt: 
‘die Länge der Ordinaten u=50z in mm, 
die Länge der Abszissen v=50a/oe —50ß in mm. 


 Kurvenblatt in genügend großem Maßstabe nach den Werten der 
'Zahlentafel 2 selbst zu entwerfen. Die Interpolation beliebig 
vieler Zwischenkurven ist im Gegensatz zu den bekannten Dar- 


_  eck mit den Seiten ß=0,ß= — 0,235, alo = 1,75, aloe = 2,00 aus der 
— Abb. 2 in größerem Maßstabe wiedergegeben. Außerhalb, des- 
selben sind zehn gleiche Abszissenintervalle durch Linien an- 
- gedeutet, durch diese werden auf den Viereckseiten ß=0 und 
-Bß=—0,25 die Kreuzungspunkte für die Kurven a/e = 1,80, 1,85, 
- 1,90, 1,95 und auf den Seiten ale = 1,75 und a/e = 2,0 die Kreu- 
zungspunkte für die Kurven B=—. 0,05, — 0,10, — 0,15, — 0,20 
ohne weiteres bestimmt, so daß sich, wenn diese Punkte im ganzen 
Netz markiert werden, sofort die neuen Kurven eintragen lassen. 


= -CG. Die Ladungen und die Ladeströme. = 


Ist P das Potential der linken Kugel und das der rechten gleich 
‚Null, so ist die Ladung: 


der linken Kugel Q,, =Po Op ee LE} 
der rechten Kugel Q' =Poc,. ....... (2 
Die Faktoren c,; bzw. c, sind die Ladungen für den Fall P=1 
- und e=1. Sie wurden ebenfalls nach einer strengen Reihe mit 
Hilfe des Rechenschiebers ermittelt und sind in der Zahlentafel 4 
enthalten. ‘ 
Zahlentafel.4. 


ur 0,001 0,05] 0,25] 0,00| 0,75] 1,00. ,71,50| 2,00| 2,50 | 3,00| 400 


1,187 1,146 1,00 1,072 


0,444, 0,389 Sn 0,269 


ct | 1738 1,385 1,253 1,055 1.044 1,029 
BEN, 


or —|o 1 0a on | | 


Auch in der Zahlentafel 4 wird der Maximalfehler 2 Einheiten der 
letzten Dezimale betragen. Die Estorffschen Näherungsformeln 
zur Berechnung der c erweisen sich auch hier als unzulänglich; im 
Grenzfalle ala =0 ergeben sie C,; = 1,667 statt C,, = © und 
cr =0,%0 statt 27, =©. Bei ale = 0,50 ist der, genaue Wert immer 
noch 1,7% zrößer als Estorffs Näherungswert. 


u a 


ba a a un al Zn Dun sul 1a 1 u aein Can Lu en nl de 


07050. 70:.2278 


2022.25. 820.,.99 220 


Q —— 


‚Abb. 6. Maximalfeldstärken. 


» ‘. ‚Mit den ‚Zahlen der Zahlentafel 4 
lassen sich nun in bekannter Weise 
die Ladungen im allgemeinen Falle 
finden. Hat die linke Kugel das Po- 
tential P,; und die rechte das Potential 
“P,, so ergibt sich durch Superposition 
die Ladung 


Abb. 5. Feldstärken 
bei Drehstrom. P, 


der linken Kugel Or eg (Pa Cr 10) TORE (13 
der rechten Kugel. Q, =@(PıCı a I (14 
Wird hier wieder eingeführt B=Pı/P, und Y=Ps-— P,, so folgt: 


=velutTt)= Vor, EREL.N (dB 
E- 2 ve vor BIN. a6 


/ 
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- Für den praktischen Gebrauch wird dem Leser empfohlen, ein . 


stellungen in Kurvenscharen sehr einfach. In Abb. 3 ist ein Vier- 


ad 
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‚Die hiernach berechneten Werte k,, und k, sind in der Zahlen- 


tafel 5 wiedergegeben. Wird in den rechten Seiten dieser Gleichun- 
gen VinkV,oincm, k,, bzw. k;, nach der Zahlentafel eingesetzt 
und dann durch 9. 10° dividiert, so ergeben sich die Ladungen in 
Coulomb. Sind die Kugeln je an eine Wechselspannung angelegt, 
die die gleiche Frequenz y, ähnliche Kurvenform und gleiche oder 
um 180° verschiedene Phasen haben, so daß ß dauernd einen kon- 
stanten Wert behält, so bleiben die Gl. (14) und (15) gültig. Ist 
außerdem die Kurve sinusförmig und ist die effektive Spannung 
Ve in kV, so werden die effektiven Ladestromstärken in Ampere: 


LAIEN Wen 
Jel= 9.108 Ve o kır, 
ra Vor 
el — 9.108 '® OKI. 

‚Zahlentafel 5. 

a/o ae Ki 
B=—1B=— 0758 =— 0,508 =— 0235| B=0 B=-+ 0,25 
0,05 | 1,397 1,447 1,513 | 1,606 1,746 1,979 
0,25 | 1,029 1,080 1,148 1,243 1,385 1,622 
0,50 0,890 0,941 1,011 1,108 1,253 1,495 
0,75 0,816 0,869 0,939 1,038 ' 1,187 1,435 
1,00 | 0,768 0,822 0,894 0,995 1,146 1,398 
1,50 0,708 |- 0,764 0,838 0,943 1,099 1,360 
2,00 0,671 |,. 0,728 0,804 0,911 1,072 1,340 
2,50 | 0,645 0,704 0,782 0,891 1,055 1,328 
3,00 0,627 0,686 0,765 0,877 1,044 1,322 
4,00 | 0,601 | - 0,652 0,743 0,858 1,029 1,315 
kı — 
0,05 | 1,397 1,347 1,281 1,188 1,048 0,815 
0,25 1,029 0,978 0,910 0,815 0,673 0,435 
0,50 0,889. 0,838 0,768 0,671 0,526 0,284 
0,75 | 0,815 0,762 0,692 0,593 0,444 0,196 

1,00 0,787 -0,713 0,641 0,540 0,389 0,137 
1,50 | 0,708 0,652 0,578 0,473 0,317 0,056 
2,00 | 0,670 0,613 0,537 0,430 0,269 0,001 
2,50 | 0,645 0,586 0,508 0,399 0,235 | -+ 0,038 
3,00 | 0,626 0,567 0,487 0,376 0,209 \-+0,069 _ 
4,00 | 0,600 0,539 0,458 0,343 0,172 |+0,114 


D. Wecehselspannung mit Phasenverschiebunse. 


Das Verhalten einer Funkenstrecke, deren Kugeln unter 
Weiechselspannungen von verschiedener Phase stehen, soll durch ein 
Beispiel beleuchtet werden. Die Kugeln seien an zwei Phasen 
eines Drehstromnetzes angeschlossen. Der Scheitelwert der 
Phasenspannung gegen Erde sei s, dann ist der Scheitelwert der 
en zwischen den Kugeln Vmax.=sY3 und ihre Potentiale 
sind: 

PR=ssiny, 
P,=ssin (y+ 120%. 


a) Ladungen und Ladeströme. 
Nach Gl. (13) und (14) wird: 
Qır ==/0:8 (Cr siny-+ c, sin (y +1209) i 
Q, =es(e, siny-+ c,, sin (y+ 1209). 


Diese beiden Sinusfunktionen haben natürlich den gleichen 
Scheitelwert: 

Ama. =+08 Ver? — Cr Cr ter 
oder 

CR — Cr Cr +c,2 

Qmax. = 0 Vmax. y“ $ = = + Vmax. 0 Ca 

für Einphasenstrom ist = — 1, womit sofort aus Gl. (15) £olet: 
Qmax. = 0 Vmax. rg i Vmax.0 Ce. 


Die entsprechenden effektiven Ladeströme in Ampere sind, wenn 
y die Frequenz, Ve die effektive Spannung in kV und o den Kugel- 
radius in cm vorstellt: 


2ıv 


für Drehstrom: IN 9.108 Y; 0 Ca; 
A E 2ı0v 
für Einphasenstrom: Je = 9.108 Vao Ca: 


Die Kapazität ein und derselben Funkenstrecke ist bei gleicher 


‚Einstellung demnach bei Anschluß an zwei Drehstromphasen im 


allgemeinen eine andere als bei Einphasenstrom. Die Werte von 
Ca und Ce sind auf der Abb. 4in Kurvenform gegeben. 
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b)-Feldstärken. 
Aus Gl. (5) und (6) entsteht hier: 


s ; R 7 
8, =, (Yı7 sin v+ y; sin (y+ 1209) = ln 


ö - i i & 
6, = m (Yı siny+ %,,sin (v-+ 1209) a 7 


Der Verlauf der jeweils größeren dieser beiden Feldstärken für 
60° < y < 120° ist in der Abb. 5 für mehrere a/g aufgetragen. Es 
treten demnach die Maxima an den Kugeln nicht gleichzeitig, son- 
dern nacheinander ‘auf. Der Vorgang wiederholt sich in der 


Beiträge zur Kenntnis von Widerstandsmaterialien. 
Die Legierung RLS der Baildonhütte. 


Von Direktor Dr.-Ing. Georg Klein. 


Übersicht. Die grundsätzlichen Anforderungen, die an ein Wider- 
standsmaterial gestellt werden, sind kurz zusammengefaßt. Es werden 
diejenigen Metallegierungen . beschrieben, welche bisher in der Praxis 
angewendet wurden, wobei sich zeigt, daß die billigsten Legierungen 
nicht entsprechen und diejenigen Legierungen, die allen Anforderungen 
nachkommen, außerordentlich teuer sind. Eine Verbesserung stellt der 
Nickel-Mangan-Stahl bei geeignetem Zusatz dar, hierbei ist der Zusatz 
der Sparmetallbestandteile auf einen Kleinstwert gebracht, ohne daß die 
elektrischen, mechanischen oder sonstigen Eigenschaften . Einbuße 
erleiden. Zum Schluß werden Untersuchungen mit den wichtigsten in 
der Praxis verwendeten Legierungen sowie der neuen Legierung be- 
schrieben, um eine vergleichende Übersicht zu erhalten. 


Bei den in der Elektrotechnik für Regler, Anlasser und Heiz- 
zwecke üblichen Widerstände wird die zugeführte elektrische 
Arbeit in Form von Wärme aufgenommen bzw. ausgestrahlt. Soll 
ein Widerstand bei nicht zu überschreitender Endtemperatur mit 
einer bestimmten Wattzahl belastet werden, so. darf im allgemeinen 


die Einheit der wärmeabgebenden Oberfläche nicht über ein be-: 


stimmtes Maß von Watt beansprucht werden. Je nach Art der Her- 
stellung (Locken, Band-, Porzellanwiderstände) je nach Art der 
Kühlung und ie nach Stellung und Lage’ des Widerstandes wird 
diese Zahl verschieden ausfallen. 

Für viele Zwecke wird man die Widerstände höchstens bis 
250°C belasten. Können für bestimmte Zwecke höhere Tem- 
peraturen zugelassen werden, Temperaturen, die an und über Rot- 
glut liegen, so wird naturgemäß ein Widerstand mit hohem Schmelz- 
punkt gegenüber solchem mit niederem Schmelzpunkt im Vorteil 
sein, da es wegen der hohen Temperatur eine höhere Wattaufnähme 
ermöglicht bzw. Zulassung niederer Temperatur einen größeren 
Sicherheitsgrad gegen vorkommende stärkere Überlastung bzw. 
gegenüber Zerstörung des Materials bietet. Dieses Widerstands- 
material muß einen besonders hohen Schmelzpunkt haben und 
wird daher hauptsächlich für Heizzwecke benötigt. 

Der billigste und älteste Vertreter der Widerstandsmaterialien 
ist das Eisen, welches als Vorteil Preiswürdigkeit und leichte Ver- 
arbeitungsfähiekeit, als Nachteil geringe Woiattaufnahme, geringen 
spezifischen Widerstand und sehr starke Neigung zur Rostbildung 
zeigt. Letzterer Nachteil kann durch einen Rostüberzug teilweise 
beseitigt werden, hierdurch wird aber das Material wieder teurer. 

Eine gewisse Verbesserung dieses Materials wird dadurch er- 
zielt, daß man Silizium hinzu legiert. Es entstehen dann Wider- 
standsmaterialien, die unter verschiedenen Namen in den Handel 
kommen. Der spezifische Widerstand und die Wattaufnahme wird 
vergrößert, Rostbildung vermindert. 

Am weitesten verbreitet sind die Kupfer-Nickel-Legierungen 
mit einem Nickelgehalt von 40-50 % und einem Kupfergehalt von 
50-60 %. Von dem Hinzulegieren von Zink ist man abgekommen, 
«da die mit Zink legierten Zusammensetzungen auf die Dauer brüchig 
wurden, Der spezifische Widerstand betrug 0,4—-0,5 Q, der Schmelz- 
punkt lag bei 1150°. Die Wattbelastung ist daher ziemlich hoch; 
die Materialien sind ausgezeichnet, jedoch teuer. 

Von den Mangan-Kupferlegierungen hat sich die Legierung 
mit 85% Cu ebenfalls gut bewährt, wenn auch die Wattbelastung 
beim Durchschmelzen bemerkenswert kleiner ist als bei den Kupfer- 
Nickellegierungen. ’ 

Der einzige Nachteil der Kupfer-Nickel- und Mangan-Kupfer- 
legierung ist der hohe Preis. Wenn man Nickel, Kupfer und Chrom 
als Sparmetall bezeichnet, und diese Bezeichnung ist wohl ohne 
weiteres als richtig anzunehmen, so beträgt die Summe der Spar- 


metalle bei diesen Legierungen rd. 100 %, wodurch der hohe Preis _ 


ohne weiteres erklärt ist. An Versuchen, den Materialpreis 
herunterzusetzen, hat es nicht gefehlt; die hochentwickelte Stahl- 
technik gab einen Weg hierfür in den sogenannten Nickel-Stahl- 
legierungen. 

Bei den hochprozentigen Chromnickelstählen geht der Spar- 
metallgehalt sehr in die Höhe, diese sind nicht unter 60 % Ni- und 
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anderen Halbperiode, so daß in der ganzen Periode vier Maxima 


auftreten. Die größten Feldstärken fallen nicht mit der größten , 
Spannung Vmax. zeitlich zusammen, 2 er RK} 
Die größte Feldstärke ist in allen 4 Fällen: a 

Vinax. Ver m: Yn Yı+ y,? VYmax. - 
Ömax. = + BE me) Be ya d. 1 
Für Einphasenstrom folgt dagegen aus Gl. (8), da hier B=—1: 
Viax. Yır= Yı Vınax. _ | 
Öömax. =—+ EEE Bar Bl e: 


Die Werte Fa und Fe sind aus Abb. 6 ersichtlich. 


13 % Or-Gehalt herzustellen, haben aber ganz vorzügliche Eigen- 
schaften. Des hohen Preises wegen werden sie nur für Heizdraht- 
widerstände verwendet. ° Dasselbe gilt von den Nickel-Chrom- 
legierungen, . = ? u 
Die spezifischen Widerstände sind bei diesen Stahllegierungen * 
außerordentlich hoch, fast doppelt so hoch als diejenigen der 
Mangan-Kupfer- und Kupfer-Nickellegierungen. Dieser Vorteil ist 
außerordentlich schätzenswert. Für viele Zwecke wird nämlich 
ein Widerstandsmaterial gebraucht, das neben hohem Schmelzpunkt 
auch hohen spezifischen Widerstand aufweist. So ist z. B. bei 
Widerständen, die für hohe Ohmzahlen und kleinere Ströme be- 
stimmt sind, bei denen die Drahtstärke aus Gründen der mecha- { 
nischen Herstellung nicht so gering gewählt werden darf, em 


Var apa Orb d* 


BD WOW 
d=Mängan-Nickel-Legierung (RLS) 
e= Nickelstähle 

= Chrom-Nickelstähle und zwar: 
1. Kruppsches Material V2A — — — 

2. hochprozentiger Chromstahl 
3. Chrom-Nickel-Risen-Legierung — -- — -- _ ke 

4. hochprozentige ChromNickel-Legierung (eisenfrei), —- —-— i 


a = Eisen £ 
b= Kupfer-Nickel-Legierung 
c= Mangan-Kupfer-Legierung 


Abb. 1. Belastungsversuche mit verschiedenen Legierungen für Wider- 
standsmaterial. Drahtdurchmesser 1,2 mm, Länge des Drahtes 32 em. 
Die Drähte sind frei in ruhiger Luft bei 200 ausgespannt. 


E 


Widerstandsmaterial mit hohem spezifischen Widerstand von Vor- 
teil. Stellt man zwei Locken- oder Porzellanwiderstände mit h 
gleichen äußeren Zylinderabmessungen aus verschiedenen Wider- 
standsmaterialien her, so daß beide gleiche Watt bei gleichen End- 
temperaturen aufnehmen, so wird die Drahtlänge des Materials mit 
hohem spezifischen Widerstand kürzer und der Drahtdurchmesser 
größer werden als beim Widerstandsmaterial bei kleinerem spezi- 
fischen Widerstand. Infolge der kürzeren Länge sind weniger 
Windungen aufzuwickeln, wodurch an Zeit und Arbeitslohn ge- 
spart werden kann, anderseits sind die Preise für 1 kg“Draht- 7 
material sehr stark mit dem Drahtdurchmesser veränderlich, der- 
art, daß dünnere Drähte teuerer werden als dickere, so daß auch 
nach dieser Hinsicht ein Vorteil für das Widerstandsmaterial.mit 
hohem spezifischen Widerstand zum Ausdruck kommt. Um mit 
diesen Eigenschaften Wohlfeilheit zu verbinden und die Sparmetall- 
gehalte zu verringern, lag der Gedanke nahe, die Nickel-Mangan- 


% 


Ev ternhält. 


Em br a 22 a Zul Er 


8. April 1924. 


 stähle zu verwenden. 

jedoch nicht befriedigende Eigenschaften. 

Durch Hinzulegieren gewisser Bestandteile gelang 

Qualität zu verbessern, 
.so daß ein marktfähiges 

 Widerstandsmaterial ge- 


schaffen werden konnte: 
Diese Legierung ist der 
Oberschlesischen Eisen- 
industrie A.G. paten- 
‘tiert und wird von der 
Baildonhütte unter dem 
Namen RULS hergestellt. 
Die Eigenschaften gehen 
aus der Zahlentäfel 1 
hervor und sind in der 
5, Horizontalspalte ein- 
getragen. Das Material 
wurde von. Professor 
Hilpert im elektro- 
technischen Institut der 
Technischen Hochschule 
in Breslau untersucht. 
Der spezifische Wider- 
stand ist 0,9 Q/m u. mm?. 
Der Temperaturkoeffi- 
zient im Mittel zwischen 
O0 bis 200° ist 0,0007. Das 
Material läßt sich an- 
standslos- }öten, über 
eine scharfe Kante bie- 
zen, ist widerstandsfähig 
cegsen - korrodierende 
Einflüsse, es ist leicht 
verarbeitbar und hat ge- 
nügende Zähigkeit. Das 


Material kann bis 500° 


belastet werden, ohne 
daß hierbei eine nach- 
teilige Wirkung,- wie 
Bildung von Oxydschich- 
ten bzw. Blättern der 
Drahtoberfläche eintritt. 
Da der Schmelzpunkt 


‘von RLS oberhalb 
1250° liegt, eo ist auch 
bei vorübergehenden 


Belastungen noch eine 
große Sicherheit vor- 
handen, 
störung des Materials 
Die Brauch- 
barkeit des RLS-Mate- 
rials erkennt man am 
besten, wenn man das- 
selbe mit anderen im 


- Widerstandsbau üblichen 


Materialien vergleicht. 
Um einen Überblick dar- 
über zu bekommen, was 
das RLS-Material im 


Vergleich zu anderen 


Widerstandsmaterialien 
auszuhalten. vermag, 


die eine Zer- . 


. 
. 
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es, die 
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- a = Eisenlegierung 
db = Mangan-Nickelstahl (RLS) 
e = Nickelstähle 
d= Chrom -Niekelstahl V2A 
e= hochprozentige Chrom-Nickel-Legierung 
f= hochprozentiger Chromstahl 
gh = Nickel-Kupfer-Legierung 
i= Mangan-Kupfer-Legierung. 
Abb. 2. Belastungsversuche mit Widerstands- 


material. Drahtdurchmesser 1,2 mm, Draht- 
länge 32 cm, in ruhiger Luft bei 20° frei 


x 


sol 


störung belastet wird, wurden ver gleichende Versuche (s. unten- 
stehende Zahlentafel) vorgenommen, die sich auf eine Reihe von 
. Widerstandsmaterialien beziehen. Es sind zum Vergleich heran- 
gezogen worden die Eisenärähte, die Eisen-Siliziumdrähte, ein Ver- 
treter der Nickel- -Kupferlegierung, ein Vertreter der Kupfer-Mangan- 
legierung und ein Vertreter des Nickel-Manganstahls, u. zw. RLS, 
ein Nickelstahl mit 30 % Nickel, ähnlich der Marke „Kruppin“ ‚ein 
hochprozentiger Chromstahl mit etwa 13% Chrom, ein Chrom- 
Nickelstahl, Marke „V2A“ der Firma Krupp entsprechend, ein 
hochprozentiger Chrom-Nickelstahl mit etwa 60 % Nickel und 12% 
Na und eine Nickel- Chromlegierung mit 12% Chrom und 8% 
ickel 


"Abb. 8. Bestimmung der Erschütterungsfestigkeit. 


Die Versuche sind durchweg mit Drähten von 1,2 mm Durch- 
messer durchgeführt worden; die Ergebnisse sind aus der Zahlen- 
tafel zu entnehmen. Spalte 1 gibt die Analyse und den ge- 
samten Gehalt an Sparmetallen an. Als Sparmetalle werden Nickel, 
Kupfer und Chrom angesehen, Metalle, die besonders teuer sind 
und die in der Hauptsache die teuren Preise der Widerstands- 
materialien bedingen. Um bei Überlastung einen Anhaltspunkt 
für die Verzunderung der einzelnen Materialien zu gewinnen, wur- 
den von sämtlichen Materialien Drahtspiralen über einen Dorn von 
20 mm gewickelt, wobei -die gesamte Drahtlänge 32 em betrug. 
Diese Spiralen wurden in dem elektrischen Ofen ohne Luftzutritt 
zwei Stunden bei 800 und 1000° geglüht und der Gewichtsverlust 
in Milligramm «auf 1 mm? Oberfläche bestimmt. Diese Zahlen sind 
in Sp. 2 eingetragen. Als Anhaltspunkt für die Festigkeitseigen- 
schaften wurden in Sp. 3 die Streckgrenze und Festigkeit in kg/cm? 
sowie die Dehnung in Prozenten angegeben. Desgleichen die 
Zahlen der Biegung über eine scharfe Kante. Diese letzten Zahlen , 
sollen einen Anhaltspunkt geben über die Verarbeitungsfähigkeit. 
In Sp. 4 sind die elektrischen Werte angegeben, u. zw. einmal der 
spezifische Widerstand in Ohm auf 1 m Länge und 1 mm? Quer- 
schnitt, und der Temperaturkoeffizient, d. h. die Widerstands- 
zunahme auf 1° in dem Bereich zwischen 20 und 100° C. Sp. 5 
gibt die Wattbelastung auf 1 cm? Oberfläche beim Durchschmelzen 
an. Zu diesem Zweck wurden Widerstandsdrähte in Längen von 
32 cm in der gleichen horizontalen Lage zwischen zwei Klemm- 
backen eingespannt und der Strom ganz langsam eine viertel bis 
eine halbe Stunde so weit gesteigert, bis die Zerstörung des Wider- 
standsmaterials (Schmelzen) eintrat: Die Kurven Lund 2 (Abb. 1u. 2) 


wenn. es bis zur Zer- ausgespannt. zeicen als Funktion der Stromstärke die jeweils gemessene Spannung 
Zahlentafel über Widerstandsmaterial für 12mm Drahtdurchmesser. 
3230| Festigkeits- Elektrische |8= A ; Ti 
Angenäherte SER, wer Nuhr =5 BEE a Fa R 
Geltalie Era | 2 FIERS= See hei Er- 2 
304 | S5O@22: me 1 » 28 
Benennung der Öru [;) nt FRE S le 13 3 ” 29% 37 iD: uns En 
arupp Sparmetall in %p1lR 353 ZT 8 3|383 Tempe- 32 = ES rungen g2 Bemerkungen 
(Art) 8"<5 153 FEIrE S = ratur-. |22= eh bei 3: 
> 9” jeg5g5[5ı] ® s3 | koeffi- 02° 352]%.|5|,5| Rotglut | 23 
l | | salo&eı 5| 88 zient |2r zz@l€3| 2 |22]| biszum | “= 
Ni Cr Sa. | oo | 1000 |& a ae a2 sazce ur Bruche 2 
| | | | Fo RB 3” | = 
Laufende Kopfnummer 1 2 3 N 4 5 6 7 8 9 10 
Kr a I | | l | 
PISEISenes er: EBEN TO 45 230 33 | 42 | 30 4,0 0,12 | 0,007 23,0 33,0110011001000 5000 | 1,0 
IL| Eisen-Silizium-Legierung . . . |. . |. 0 |40|180|451|60 22 5,0|0,40 | 0,0009 |28,0'11,5| 80 90 951 20700 | 1,0| z.B. Kelohm 
III| Kupfer-Nickel-Legierung ..... |43 56 . 99,016 114| 37/5937 4,0|0,45 | 0,00001 122,7) 30] 8 2) 17) 53000 |24,3| Nileckin 
IV| Mangan-Kupfer-Legierung .[85| . 85,0) 50 250| 30 54 29 3,0] 0,50 | 0, 2 1185| -20| 9) 2140| 12000 | 85 
‚VI Nickel-Mangan-Stähle. . . .’.|15| .| . !15,0|15 1085| 35 |75 30 ‚3,0 0,70| 0,0013 1280| 1,5! 45) 50: 451 80000 | 3,5 
VI! Nickelstahl-Legierung . 130 ' -/80,0)13 81] 326039 3,5] 0,85 | 0,0008 40,0 | 1,9| 23 16, 35 87000 | 7,0 
VII} Hochprozentige Chromstähle BA 13/13,0)10 60/78/83 1235| 052 0,001 41,5, 1,5| 60) 60) 65] 118000 | 60 
VIII| Chromnickelstähle (V2A) . W-T 1181350| 1: 2|38)78|40 3,0] 0,70| 0,001 52,0 1,6) 1,00,3 18 390000 | 5,0 
IX | Hochprozentige Chromnickel- | . IR | | 
BIAhHTO EURE IE TEN, 62! . 112|74,0 2 10] 43 80 33 4,0 1,00 | 0,0002 151,0) 1,1! 4,0|1,0| 15} 526 000 | 15,0 
X | Nickel-Chrom-Legierungen . . |82| 2:12| 96,0 \8|33|60:30 3,0] 0,85 | 0,0003 57,0! 1,5] 20| 18: 28| 150 000 | 20,0 
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bzw. die auf die Einheit der Oberfläche entfallenden Beanspruchungen 
in W/em?. Man erkennt aus den Kurven, welche hohe Spannung 
das RLS-Material'im Vergleich zu anderen abzudrosseln vermag, 
wobei es nur von den hochlegierten Stählen, die natürlich sehr 
teuer. sind, übertroffen wird. Ebenso zeigen die kurz vor dem 
Durchschmelzen ermittelten W/cm, welche hohe Werte das RLS- 
Material aufzuweisen hat, und daß es auch hier nur durch die teuren 
Widerstandsmaterialien mit besonders hohem Nickelgehalt über- 
troffen wird. 

Bei dieser Gelegenheit sei auf die Eigenart der Eisenkurve 
hingewiesen. Während die Kurven der anderen Materialien mehr 
geradlinig verlaufen, ist die Eisenkurve von Anfang an stark ge- 
krümmt. 

Die in Sp. 5 eingetragene Wattbelastung ist zugleich der Maß- 
stab für die Lage des Schmelzpunktes. Vielfach werden die Wider- 
standsmaterialien zur Herstellung von Lockenwiderständen be- 
nutzt. Lockenwiderstände verlangen aber in erster Linie, daß sie 
bei vorübergehender Beanspruchung bis auf Rotglut nicht sacken. 
Um einen Anhaltspunkt zu erhalten, ob sich die elektrischen Eigen- 
schaften nach Erhitzung auf helle Rotglut nicht ändern, wurden von 
sämtlichen Materialien Spiralen hergestellt, von 21 mm Wickel- 
durchmesser, bei 1,2 mm Drahtstärke von jedem Material 10 Wick- 
lungen. Von diesen Spiralfedern wurde das Federungsdiareramm 
aufgezeichnet. Die Spiralen wurden hierauf 1h lang bei 1000 ° 
geglüht und wiederum das Federungsdiagramm bestimmt. Das Ver- 
hältnis der Federung bei einer Belastung von 300 gim ungeglühten 


Der Lorenz-Zweirohr-Zweidraht-Zwischenverstärker. ») 


Von Öberingenieur W. Scheppmann, Berlin-Neutempelhof. ’ 


Übersicht. Das Ergebnis von Versuchen mehrerer gekoppelter 
Transformatoren und deren Anwendung für Verstärkerzwecke wird be- 
schrieben.. Weiterhin werden Einrichtungen angegeben, welche die 
verzerrende Wirkung der Fernsprechkabel auf die Sprache aufheben 
bzw. eine Veränderung der Klangfarbe der Sprache ermöglichen. 

Für die Zwecke der Zwischenverstärker werden neuartige Mittel 
beschrieben, welche den Ausgleich der Verstärker in Kabelleitungen 
erleichtern. 


Mitte 1921 hat die C. Lorenz A.G. auf Veranlassung des Tele- 
graphentechnischen Reichsamts den Bau von Zwischenverstärkern 
für Fernkabelverstärkerämter aufgenommen. Auf Grund eigener 
langer Erfahrungen auf dem Verstärkergebiet hat sie die Entwick- 
lung ohne Anlehnung an die bereits vorhandenen Ausführungen 
durchgeführt und hierbei neue Wege eingeschlagen, 

Der Lorenz-Verstärker zeigstin 
seinen Einzelteilen sowie im ge- 
stellmäßigen Zusammenbau Ab- 
weichungen gegenüber den bereits 
vorhandenen Verstärkertypen. 

Besonderer Wert wurde auf die 
Ausbildung (der Transformatoren 
gelegt, sowohl auf die Wirkungs- 
weise im einzelnen als auch insbe- 
sondere auf die Eigenschaften 
mehrerer miteinander gekoppelter 
Transformatoren. Die hierbei ge- 
sammelten Erfahrungen waren für 
die spätere Entwicklung der Ver- 
stärker von grundlesender Bedeu- 
tung. Als besonders geeignete 
Transformatorenform erwies sich 
die sogenannte Manteltype. 

Die leichte Abzleichmöglichkeit 
des Lorenz-Verstärkers, die am 
besten der, am Schluß beschriebene 
Versuch mit 6 in Serie geschalteten 
Verstärkern zeigt, ist in der Haupt- 
sache auf die günstige Bemessung 
der Transformatoren zurückzuführen, 

Bei den Verstärkertypen, welche vorzugsweise der Sprachver- 
stärkung dienten, hat man gewöhnlich danach getrachtet, die Eigen- 
resonanz der Transformatoren möglichst außerhalb des Sprachfre- 
Quenzbereiches zu legen, da durch die Resonanzwirkung der Trans- 
formatoren die Sprache stark verzerrt wurde. Die Resonanzwir- 
kung der Transformatoren macht sich besonders bemerkbar, wenn 
— wie bei der Kabeltelephonie — mehrere Verstärker hintereinan- 
«er geschaltet werden. Leichte Pfeifneigung bei geringer Unstim- 
migkeit in der Nachbildung ist die weitere Folge. 

Auf Grund der Versuchsergebnisse mit gekoppelten Transfor- 
matoren ließen weitere theoretische Überlegungen erkennen, daß 
auch der umgekehrte Weg, die Resonanzlagen der einzelnen Über- 
trager in den Sprachfrequenzbereich zu verlegen, zum Ziele führen 
mußte, wenn — wie die eingangs erwähnten Versuche gezeigt ha- 


Verstärkung 


1) Vgl, „ETZ“ 199, S. 166. 
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. net, parallel geschaltet wird. 


. durch die verschiedentliche Behandlung der einzelnen Legierungen ei 


Zustand ist in Sp. 6 angegeben. Sie zeigt deutlich die großen 
Vorzüge der Eisenlegierung. In Sp. 7 sind noch die Korrosions- 
verhältnisse und die Rostbildung der einzelnen Materialien ver-. 
anschaulicht, u. zw. sind die Gewichtsabnahmen von Drähten 
gleicher Länge und gleichem Durchmesser angeführt auf 1 em? 
Oberfläche, nachdem sämtliche Drähte unter den ‚gleichen Bedin-’ 
gungen der Atmosphäre ausgesetzt waren. Hierbei ist Eisen gleich 
100 angesehen. / 


b.; 
Preise zu gewinnen, | 
sind in der letzter Spalte die Kosten der Sparmetalle für die be, 
stimmten Legierungen eingesetzt, wobei die Marktnotierungen von 
Ende Dezember 1922 zugrunde gelegt sind und, um vergleichende 
Werte zu erhalten, die 
Es ist natürlich klar, 


Kosten für Eisen gleich 1 gesetzt wurden. H 
daß hier noch ganz erhebliche Verschiebungen 
bei der Weiterverarbeitung eintreten können, 


aber einen unge- 
fähren Anhaltspunkt werden die Zahlen 


doch gewähren können. 


ken 


N 


% 
ERBEN EA 


ben — die Form der Resonanzkurve mehrerer sekoppelter Transfor- 
matoren beliebig geändert werden konnte.. 2 

Diese Ergebnisse wiesen den Weg für die weitere Entwicklung S 
en Verstärker, was in nachfolgendem näher beschrieben werden 
soll. ee : 4 

_ In Abb. 1 ist der Verlauf der Resonanzkurve dreier miteinander. \ 

gekoppelter Transformatoren, und zwar des Ausgangs-, Vor- und 
Nachübertragers, durch die ausgezozene Kurve dargestellt. 

Wie aus derselben zu ersehen ist, liegt das Maximum der Ver- 
stärkung innerhalb des Sprachfrequenzbereiches. 

Außer der starken Unsymmetrie ist der steile Abfall dieser. B) 
Kurve bei den höheren Frequenzen bemerkenswert, ein Vorteil, ° 
welcher in der Folge noch weiter ausgenutzt wird. 


EN ah TR. N 


w 


In dieser Form würde die Verstärkungskurve auf die Sprache 
stark verzerrend wirken, Hier hat nun Lorenz eine Neuerung ge- 


42.000 


ER; 


Abb. 1. 


schaffen, welche gestattet, den Anstieg der Verstärkung ganz be- h 
liebig zu gestalten, indem beispielsweise zu einer Wicklung des 
Vorübertragers eine Entzerrungsdrossel, in Abb. 2 mit a bezeich- 
Zwei Vorteile machen diese Einrich- 
tung besonders wertvoll. Einmal läßt sich auf diese Weise die ver- 


-zerrende Wirkung des Kabels auf die Sprache in weitgehendstem 


Maße kompensieren, anderseits kann man.die Entzerrung bei ein 
und demselben Verstärker ohne Änderung der Übertragerwicklun- 
gen einfach durch Verschieben des Eisenkerns in der Drossel in N. 
weitgehenden Grenzen ändern und somit auch eine günstige Klang- 
farbe leicht erreichen. Außer der Größe der Selbstinduktion lassen 
Eigenkapazität und Dämpfung der Drossel weitesten Spielraum zu. | 
Die strichpunktierte Kurve in Abb. 1 zeigt bis » — 12000 den 
Anstieg der Verstärkung bei eingeschalteter Entzerrungsdrossel. 
Es bleibt nun noch übrig, um den Verstärker für die Kabeltele- 
phonie zu verwenden, die Verstärkung bei höheren: Frequenzen zu 
begrenzen, d. h. die Verstärkung von der Grenzfrequenz des Kabels 
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auf Null zu reduzieren. Zu diesem Zweck wurden bisher vorzugs- 
‚weise mehrgliedrige Spulenketten, welche den Übertragerwicklun- 


Leitung 


Abb. 3. Lorenz-Zwischenverstärker. 


gen vorgeschaltet waren, verwendet. Lorenz hat auch hier eine 
Neuerung und Vereinfachung geschaffen, indem an Stelle der bis- 
- herigen teueren und umfangreichen Spulenketten ein Nebenschluß, 
- bestehend aus einer Selbstinduktion und Kapazität in Serie, in der 
Abb. 2 mit KS bezeichnet, zum Ausgangsübertrager parallel geschal- 


IN > 


Elektrotechnische Zeitschrift. 1924. Heft 14. 


\ 


303 


tet wird. Der Wechselstrom-Widerstand dieser Kombination wird 
in Abhängigkeit mit dem Ausgangsübertrager N so bemessen, daß er 
mit zunehmender Frequenz klei- 
ner wird. Auf diese Weise fließt 
bei einer bestimmten Frequenz 
fast die gesamte Energie über 
diesen Nebenschluß und kann 
somit nicht auf die Leitung über- 
tragen “werden. Die Verstär- 
kung geht an dieser Stelle auf 
Null zurück. Die Wirkung ober- 
halb 12000 ist in Abb. 1 dureh 
die strichpunktierte Kurve dar- 


gestellt. Der Abfall der Ver- 
stärkung entspricht mit dieser 
Anordnung derjenigen einer 


' Leitung dreigliedrigen Spulenkette. Der 
steile Abfall der Verstärkung 
mit (derartig einfachen Mitteln 
ist hier in Zusammenwirkung 
mit dem unsymmetrischen Ver- 
lauf der Resonanzkurve der 
Übertrager AÜ, V und N der 
Abb. 2 erreicht. 

Die Abmessungen dieser 
Nebenschlüsse KS sind so ge- 
ring, daß dieselben in dem nor- 
malen Verstärkersatz der Reichs- 

Ei 42a post mit untergebracht werden 

können. Für den gestellmäßigen 

Aufbau der Verstärker ergibt 

sich hieraus ein wesentlicher 

Vorteil, insofern, als die bisher 

für diesen Zweck erforderlichen mehrgliedrigen, in besonderen 
Gehäusen eingebauten Spulenketten wegfallen. Da letztere 
ungefähr die gleichen Abmessungen wie die Verstärkersätze selbst 


» haben, werden in den Normal-Verstärker-Gestellen der Reichspost 


6 Verstärkersätze untergebracht in der Weise, daß neben jedem 
Verstärker eine zweifache mehrgliedrige Spulenkette angebracht 
ist. An denselben Gestellen lassen sich: bei Bestückung mit Lorenz- 
Verstärkern 12 Verstärkersätze anbringen. Außer großer Raum- 
ersparnis, besonders bei größeren Ämtern, gewährt die Lorenz-An- 
ordnung auch eine ausgezeichnete Übersichtlichkeit. 

Hervorzuheben wäre noch, daß bei Versuchen an dem Kabel 
Dortmund—Essen Anfang 1922 mit 6:in Serie geschalteten Lorenz- 
Zwischenverstärkern auf 7 Kabelschleifen zu je 73 km der 0,9 mm 
Kabeladern Gesamtstrecke gleich 510 km eine einwandfreie Sprach- 
übertragung erzielt wurde. Die hierbei erzielte mittlere Verstär- 
kung betrug b = 1,47 für jeden Verstärker, die Dämpfung der ge- 
samten Kabelstrecke b= 10,5. Eine gleich gute Sprachübertragunge 
ergab sich auch, wenn an Stelle der letzten 0,9 mm Kabelschleife 
eine 3 mm Doppelader des Rheinlandkabels Dortmund—Berlin an- 
geschaltet wurde. 

Alles übrige in bezug auf die Abmessungen der Verstärker- 
sätze, der Bedienung und der übrigen Schaltung ist nach den Bedin- 
zungen der Reichspost ausgeführt. Sämtliche Teile des Verstär- 
kers sind durch ein staubdichtes Gehäuse gut geschützt, aus wel- 
chem nur die notwendigen Anschlußklemmen für Leitungen, Nach- 
bildungen und Stromquellen herausragen. Die Abb. 3 zeigt den Auf- 
bau eines Zwischenverstärkers Lorenzscher Bauart. 

Während der Zeit der Entwicklung und der Versuche an den 
Kabeln hat uns Herr Oberpostrat Hoepfner in dankenswerter Weise 
seine Hilfe und Unterstützung geliehen. 


Neue registrierende Frequenzmeßgeräte der Hartmann & Braun A. 6. 
Von Wilhelm Geyger, Frankfurt a. M. 


Übersicht: Es wird über neue registrierende Frequenzmeßgeräte 
* berichtet, welche von der Firma Hartmann & Braun A.G. hergestellt 
- werden. Sie zeichnen sich aus durch günstigen Skalenverlauf und 
dureh Unabhängigkeit der Anzeige von Anschlußspannung, Temperatur 
_ und Kurvenform. 
q } “ 


In modernen Betrieben ist es vielfach notwendig, Aufzeich- 


- mungen der Frequenz auszuführen. Man verwendet dazu registrie-. 


rende Frequenzmeßgeräte, welche die in ihrem zeitlichen ‘Verlauf 
zu untersuchende Frequenz selbsttätig aufzeichnen. Ein registrie- 
rendes Frequenzmeßgerät muß so beschaffen sein, daß seine An- 
gaben einzig eine Funktion der anzuzeigenden Frequenz sind und 
nicht durch Nebenumstände beeinflußt werden. Außerdem soll 
das im Meßgerät wirksame Drehmoment so groß sein, daß eine ein- 
- _ wandfreie Registrierung gewährleistet ist. Die von der Hartmann 
--& Braun A.G. seit Jahren in den Handel gebrachten elektrodyna- 
- mischen Frequenzmeßgeräte!) erfüllen diese Forderungen in prak- 
‘tisch ausreichendem Maße. Dennoch ist es’ in neuster Zeit ze- 

lungen, diese Meßgeräte weiter zu vervollkommnen und neben ein- 


Be 


1) „ETZ“ 1914, 8.39. 


fachem- Aufbau hohe Frequenzempfindlichkeiten bei 'günstigem 
Skalenverlauf zu erzielen. 

Der Aufbau des Meßgerätes ist ähnlich wie der des elektro- 
dynamischen Phasenmessers’) von Hartmann & Braun. Vier im 
Kreise, zu je zwei einander gegenüber fest angeordnete Spulen 

1r. Sa, Ss, Sı erzeugen zwei Weechselfelder F,, Fs, die räumlich um 
9° gegeneinander versetzt sind (Abb. 1). Zwischen den vier 
kreisförmig ausgebohrten Polschuhen eines gemeinsamen Eisen- 
körpers K, liest, drehbar gelagert, eine bewegliche Spule $, welche 
einen zylinderförmigen Eisenkern K, umschließt und die aus Abb. 1 
ersichtliche, ihr eigentümliche -Gestalt besitzt. ; 

Je zwei gesenüberliesende Spulen sind in Reihe geschaltet. 
Ein Spulenpaar ($,, 83) liegt in einem stark induktiv ausgebildeten 
Stromkreis (2), während das andere (S,, S,) in einen Stromkreis (1) 
eingeschaltet ist, welcher Kapazität und Induktivität in Reihen- 
schaltung enthält. Die bewegliche Spule. liegt unter Vermittlung 
zweier feiner Bronzebänder mit vernachlässigbar kleiner Torsions- 
kraft in einem besonderen Stromkreis (3), welcher ebenfalls stark 
induktiv ausgebildet ist. Die drei Stromkreise sind parallel ge- 


2) .„HTZ* 1918, 9.998. 


304 


Elektrotechnische Zeitschriit. 1924. Heit 14. 


3. April 1924. 


schaltet und mit der zu untersuchenden Weechselspannung E ver- 
bunden (Abb. 1). Da keinerlei mechanische Richtkräfte vorgesehen 
sind, wird die bewegliche Spule im Gleichgewicht gehalten durch 
zwei elektrische Drehmomente D, und D,, welche bei der vorliegen- 
den Anordnung entgegengesetzte Richtung haben. 

Der Einfachheit der Betrachtung wegen nehmen wir an, daß 
die wirksamen Felder F}, Fs, F3, mit den erzeugenden, Strömen 
Jr Js2.Js 10» Phasessımndr, 
Abb. 2 zeigt die räumliche 
Lage, Abb. 3 die Phasen- 
lage der Felder und Ströme. 
Da nun bekamntlich das 
Drehmoment zwischen zwei 
Wechselfeldern, die hier 
sinusförmig und homogen 
gedacht sind, proportional 
ist, erstens der Größe der 
Felder, zweitens propor- 
tional dem Kosinus des 
Phasenverschiebungswin- 
kels zwischen dem festen 
und dem beweglichen Feld 
und drittens dem Sinus des 


räumlichen Winkels, unter dem die genannten Felder gegeneinander 


versetzt liegen, so wird: 
D,=cFyF, cos (F;, F}) sin (90° — Y) 
= ce J3 J c08 (pP, — Y3) cos y 
D,=cF3FycosZ&(Fs, F,)sin y | 
= ec J3 Jg c08 (Py — 95) sin Y. 


und (1 


Hierin bedeutet y eine beliebig angenommene Verdrehung des beweg- 
lichen Feldes F, gegen das feste Feld F,, während mit Pi, Pa, P3 die 
in Abb. 3 dargestellten Phasenwinkel der Zweieströme ER 
gegen die Spannung E, mit c und c’ Proportionalitätefaktoren be- 
zeichnet sind. 


Abb. 3. 


Abb. 2. 7. 


Für Gleichgewicht werden «die beiden auf das bewegliche 
System einwirkenden Drehmomente, welche, wie erwähnt, ent- 
gegengesetzte Richtung haben, der Größe nach gleich: 

D,=D, 
oder 
J1.C08(Pı 7 93) cosy= Jycos (Pp— Y)siny. 
Daher wird: 
siny _ Jıcos (@| — 93) 
cosy  J2Ccos (pP — 95) 


oder 
„Jı (c08 Qı c08 P9+ sin pı sin 99) 2 


t = : : 5 i 
eY Jy (COS 9 COS + sin P,sin p3) 


Unter Zugrundelegung bekannter Beziehungen läßt sich leicht 
ableiten, in welcher Form die Ströme J,, Js und weiterhin die 
Phasenwinkel @,, 3, %3 von der Frequenz abhängen. Da der 
Zweigstrom J,in einem Stromkreis wirksam ist, welcher Kapazität 
und Induktivität in Reihenschaltung enthält, so kann bei geeigneter 
Wahl dieser Größen eine starke Abhängiekeit dieses Stromes von 
der Frequenz und somit eine hohe Frequenzempfindlichkeit des 
Meßgerätes erzielt werden. Man erreicht dies praktisch daducch, 
daß man die Eigenfrequenz des Kondensatorkreises annähernd auf 
die mittlere der zu messenden Frequenzen abstimmt. Dabei hat 
es sich gezeigt, daß die Induktivität des Kondensatorkreises stark 


Ein Störungsmelder für Gleich- und Drehstromzähler. 
Von Ing. F. C. Auermann, Rheydt. 


Bei den Vorzügen, die an sich ein in den: Zähler eingebauter 
Störungsmelder hat, kann seine Einführung in die. Praxis nur in 
beschränktem Umfange erfolgen, da die Einsendung bereits instal- 
lierter Zähler in die Fabrik zwecks Einbau des Melders die Elek- 
trizitätswerkleiter wegen der damit verbundenen Unkosten und 
unliebsamen Verzögerungen abschreckt. Ich habe mir daher die 
Aufgabe gestellt, einen Störungsmelder zu konstruieren, der ge- 
trennt vom Zähler unter oder neben demselben angebracht wird, 
für Gleich- und Drehstrom, Motor- und Pendelzähler geeignet ist 


abhängig ist von der Winkelstellung der beweglichen Spule, Es. 
ist also mit der Änderung des Zeigerausschlages eine Änderung 
der Eigenfrequenz des Kondensatorkreises verbunden. Diese Er- 
scheinung bewirkt, daß die Beziehung zwischen Zeigerausschlar 
und Frequenz sehr kompliziert wird, so daß eine strenge rechne- 
rische Erfassung des Skalencharakters nicht mehr möglich ist. 

Abb. 4 zeigt den Skalenverlauf der neuen Meßgeräte bei drei. 
verschiedenen Frequenzempfindlichkeiten. _Er kann durch Ände- 
rung der in den drei Stromkreisen befindlichen Widerstände und 
Induktivitäten künstlich beeinflußt werden, so daß enge und weite- 
Meßbereiche einstellbar sind, Der Stromverbrauch der Meßgeräte 
beträgt in allen Fällen etwa 100 mA bei 110 V Klemmenspannune. 
Die Abhängigkeit der Angaben von der Temperatur bleibt in zu- 
lässigen Grenzen. Bei Verwendung von guten Kondensatoren ist 
die Veränderung der Kapazität mit der Temperatur so klein, daß 
ein störender Temperatureinfluß nicht auftritt. Spannungsände- . 
rungen haben bis zu mehr ala + 30% der Betriebsspannung keiuen 
Einfluß. Die Verwendung des abgestimmten Kondensatorkreises 
und der stark induktiv ausgebiläeten Spulenkreise ergibt den Vor- 
teil, daß die Angaben von der Kurvenform des zu messenden 
Wechselstromes praktisch unabhängig sind, und zwar auch bei sehr 
von der Sinusform abweichenden Kurvenformen, wie sie in der- 
Starkstromtechnik vorkommen können. ® 
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Abb. 5. + 


‚Abb.4. 


Als Kondensatoren werden Papierkondensatoren großer Durch-- 
schlagsfestigkeit (1500 V ıPrüfspannung) verwendet. Die Kapa- 
zität derselben beträgt bei einer mittleren Frequenz von 50 Per 
etwa 2 uF, bei einer solchen von 100 Per etwa 0,5 uF. Bei niederen 
Periodenzahlen müßten die Kondensatoren sehr groß bemessen 
werden, um günstigste elektrische Verhältnisse beizubehalten. So 
wäre 2. B. bei der oit gebräuchlichen Frequenz von 16% Per eine 
Kapazität von etwa 18 „F erforderlich, wenn die bei 50 Per benutz- 
ten Spulenanordnungen des Kondensatorkreises beibehalten werden. 
Eine derartige Kondensatoranordnung wäre kostspielig und würde 
viel Raum beanspruchen. 

Um auch bei diesen niedrigen Frequenzen mit Kapazitäten 
von 2 bis 3 4uF auskommen zu können, wird bei den Frequenzmeh- 
geräten für niedrige Periodenzahlen der Kondensator nicht un- - 
mittelbar, sondern unter Zwischenschaltung eines eisengeschlosse- 
nen, praktisch. streuungsfreien Transformators mit dem Konden- | 
satorkreis verbunden (Abb. 5). Bezeichnet ü das Übersetzungsver-- 
hältnis des Transformators T, also das Verhältnis der primären zur 
sekundären Windungszahl, so wird nach bekannten Gesetzen?) in 
“lem Kiondensatorkreis eine Kapazität wirksam sein, deren Größe - 


dem ir fachen Wert der wirklich vorhandenen Kapazität € ent- 


spricht. Der dem Kondensator vorgeschaltete Transformator er-- 
möglicht also mit dem ü’fachen desjenigen Kapazitätswertes aus- 
zukommen, den der Kondensator eigentlich haben müßte, wenn der 
Transformator nicht zwischengeschaltet wäre. Es wird ein 
kleiner Spartransformator verwendet, welcher in dem Gehäuse des. 
Meßgerätes untergebracht ist. Der Skalencharakter ist praktisch. 
derselbe wie bei den oben beschriebenen Meßgeräten ohne Trans- 
formator. 

Die Ausführungsform der neuen Frequenzmeßgeräte entspricht 
der der registrierenden Meßgeräte von Hartmann & Braun?). Die 
Frequenzaufzeichnungen können auf den mit Eichteilung ver-- 
sehenen Registrierstreifen unmittelbar abgelesen. werden. 


& ee S. z.B. H. Rein, Lehrbuch der drahtlosen Telegraphie, Berlin 1917., 
"» „ETZ“ 1918, 8. 9ı. | 


‚und unabhängig von der Zählerfabrik angefertigt werden kann. Der 
Apparat, der in zwei Ausführungen jeweils nach Wunsch oder - 

Verwendungszweck zur Spannungskreiskontrolle oder kombiniert 

zur Spannungs- und Stromkreiskontrolle, letztere Anordnung für 
Hochspannungszähler, hergestellt werden kann, sei nachstehend 
beschrieben (Abb. 1 u. 2). 5 

Vor den Zählerklemmen eines Mehrleiterzählers sind in den 

Spannungsleitungen, parallel zu einem mehrpoligen Spannungs- 

bzw. Stromunterbrecher, Melderelais geschaltet. Durch Druck auf 
einen Knopf wird die Parallelschaltung aufgehoben, der Strom. 
geht durch die Relaisspulen und bewirkt, daß die Eisenkerne infolge - 
der Magnetisierung hochgehoben werden. Anden Eisenkernen sind 

farbige Marken angebracht, die nun vor ein auf der Schutzkappe - 
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angebrachtes Schauglas treten, wenn die Spannungsspulen im 
Zähler bzw. bei Hochspannungszählern die Meßsicherungen und 
Sekundärspulen der Spannungswandler in Ordnung sind. 


Abb. 1. Störungsmelder für Hochspannungs-Drehstromzähler 
(Ansicht ohne Schutzkappe). 


Bei Hochspannungszählern wird der Apparat, wie die Abbil- 
dung 1 veranschaulicht, außerdem dadurch ergänzt, daß neben den 
Melderelais in den Stromwandlerleitungen nach demselben Prinzip 
zeschaltete kleine Amperemeter angeordnet sind. Bei gleicher Be- 
lastung der Phasen, was bei Motorenbelastung annähernd der Fall 


‚ist, zeigen die Amperemeter gleiche Stromstärke an, wenn das 


" angaben entsteht. Die Zählerangaben ent- 


Übersetzungsverhältnis der Stromwandler 
stimmt. Durch die Parallelschaltung zu 
Unterbrechern ist erreicht, daß keine 
zusätzliche Verluste oder Meßfehler ent- 
stehen. Eine plombierbare Schutzkappe 
und eine auf derselben ebenfalls plombier- 
bar angebrachte Klappe schützen vor Zu- 
sänglichkeit seitens Unberufener. Ver- 
suche ergaben, daß bei Induktionszählern | 
die Plombierung des Druckknopfes weg- 
fallen kann, da der Einfluß auf die Zähler- 
konstante nur sehr gering ist. Der Zähler- 
kontrolleur hat beim Ablesen des Zählers 
nur auf den Knopf zu drücken, um sich im 
Augenblick von dem Zustand des Zählers 
zu überzeugen. Der mir patentamtlich ge- 
schützte Apparat stellt somit die z. Z. voll- 
kommenste Kontrollvorrichtung für Elek- 
trizitätszähler dar, die mit einfachen und 
billigen Mitteln herzustellen ist, und 
möchte ich noch auf die Zweckmäßigkeit 
einer solchen Zählerkontrolle hinweisen, 
da es selbst bei Verwendung von Kontroll- 
'zählern mit Strom- und Spannungswand- 
lern vorkommen kann, daß 2 Sicherungen 
oder 2 Wandler von ein und derselben 
Phase defekt werden, ohne daß.eine erheb- 
liche Differenz in den beiden Zähler- 


Abb. 2. 


Schaltungsplan 
eines Hochspannungs- 
zählers mit Störungsmelder. 


‘sprechen jedoch in diesem Falle nicht den 

Leistungen und können zu großen Verlusten und Unannehmlich- 
keiten führen. Der Apparat ist daher berufen, die so teueren Kon- 
trollzähler nicht nur zu ersetzen, sondern auch noch in mancher 
Hinsicht zu übertreffen. Art ’ 


Der neue Tarif der Berliner Städtischen Elektrizitätswerke. 
Von Dr.-Ing.. W. Majerczik. 


Am 1. IV. ist bei den Berliner Städtischen Elek- 
trizitätswerkeon ein neuer allgemeiner Tarif 
zur Einführung gelangt. Der bisherige Tarif war ein Produkt der 
Inflationsperiode mit einem Einheitssatz in Höhe von 42 Pf/kWh. 
Dieser Preis galt ohne Unterschied der Verwendung des Stromes 
für Licht wie für Kraft, Wärme und andere’Zwecke. Nachdem nun 
Ende vorigen Jahres die Mark stabilisiert worden war und das 
deutsche Wirtschaftsleben sich einigermaßen wieder beruhigt hatte, 
setzte in Deutschland jener allgemeine Preisabbau ein, von dem 
auch die Elektrizitätsunternehmungen sich nicht ausschließen 
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können. Bei den Berliner Werken begnügte man sich aber nicht 
damit, den Satz von 42 Pf/kWh einfach mechanisch herunterzu- 
Setzen, sondern man machte sich an eine grundsätzliche Neu- 
ordnung des Tarifwesens. 

Jeder Tarif ist ein Kompromiß. In jeder Tariffestsetzung sind 
die verschiedenartigsten, z. T. einander widersprechendsten Er- 
wägungen zusammengepreßt. Für Berlin.kam es darauf an, eine 
möglichst einfache und zugleich einheitliche Tarifform zu finden, 
die sich auf den gesamten Kleinabsatz der elektrischen Arbeit an- 
wenden ließ. Dabei durfte nicht übersehen werden, daß es sich um 
eine im ganzen recht beträchtliche Strommenge und um eine große 
Zahl von Abnehmern handelt. Der Kleinabsatz betrug im letzten 
Jahre rd 100 Mill. kWh, d.i. rund ein Viertel der gesamten Energie- 
abgabe. Diese Menge wurde in rd 250000 Zählern gemessen. Der 
Unterschied zwischen Licht- und Kraftbelastung spielt in der Wirt- 
sehaft der Berliner Städtischen Elektrizitätswerke keine Rolle. 
Die Tagesbelastungskurve weist keine Lichtspitze auf. Die Be- 
lastung läuft ziemlich gleichmäßig den ganzen Tag durch, höch- 
stens tritt in den Wintermonaten morgens zwischen 8 und 9 Uhr 
eine kleine Frühspitze auf, die aber auch nicht von Bedeutung ist. 
Die Belastungsverhältnisse der Werke weisen darauf hin, eine für 
Licht- wie für Kraftabnehmer gleichartige Tarifform zu suchen. 

Eine solche Form ist indem Grundgebührentarif ge- 
geben. Dieser geht bekanntlich von dem Gedanken aus, daß die 
gesamten Selbstkosten der Energieerzeugung .in einen festen und 
einen beweglichen Teil zerlegt werden können. Die festen 
Kosten bestehen in dem Kapitaldienst der Anlage (Verzinsung, 
Tileung, Abschreibungen und Rücklagen), in den Unkosten der 
konstanten Energieverluste, in einem Anteil an den Reparatur- 
ausgaben, den Personalkosten, den Generalunkosten usw. Die 
beweslichen Kosten bestehen in dem Hauptteil der Aus- 
gaben für Brennmaterial bzw. Fremdstrombezug, für Schmier- und 
Putzmaterial, Personal, Reparaturen usw.. Die Unterteilung der 
Gesamtausgaben in feste und bewegliche Kosten macht im allge- 
Diese beginnen erst, wenn es sich 
darum handelt, diese Kostenanteile auf die einzelnen Abnehmer 
bzw. Abnehmerkategorien umzulegen. 


Bei dem hier behandelten Gegenstande sind unter festen und 
beweglichen Kosten natürlich nur diejenigen Anteile an den Aus- 
gaben zu verstehen, die auf die Gruppe der in Frage kommenden 
rd 100 Mill. kWh, also, wie oben bemerkt, etwa eines Viertels des 
gesamten Stromabsatzes der Berliner Werke, entfallen. Nach 
mannigfachen Überlegungen wurde der Beschluß gefaßt, die festen 
Kosten auf die Gesamtsumme der Zählermeßbereiche zu 
verteilen. Dabei ergab sich für 1 kW Zählermeßbereich ein Satz 
von 42 M/Jahr. Ferner wurde auf Grund der beweglichen Kosten 
eine Arbeitsgebühr von 18 Pf/k Wh festgelegt. Die Wahl der 
Zählergröße als Maßstab für die Verteilung der festen Kosten ist 
natürlich mancherlei kritischen Einwänden in Fachkreisen aus- 
gesetzt, weil die Zählergröße nur einen indirekten Anhalt dafür 
gibt, inwiefern der einzelne Stromabnehmer an den festen Kosten 
tatsächlich beteiligt ist. Diesem Einwand ist übrigens von vorn- 
herein schon dadurch begegnet worden, daß man bei der Zerlegung 
der Gesamtausgaben das Kapitel der festen Kosten in einem ge- 
wissen Umfange entlastet, das der beweglichen Kosten dafür mehr 
belastet hat. 


Der ab 1, IV. gültige Tarif von 42 M/kW zuzüglich 18 Pf/kWh 


ergibt bei verschiedenen Benutzungsdauern folgende mittleren 


Preise’re Krlowasrtstunde: 
Jährliche Benutzungsdauer 


100 Stunden 


Mittlerer Strompreis 


60,00 Pf/kWh 


200°, 39.00: 5, 
4002. 28,50, 
600°; 35,01 
800: 3 3... 5 DE 
1000, 20% 


Die kleine Zahlentafel zeigt die bekannte und beabsichtigte 
Wirkung des Grundgebührentarifs, daß nämlich der mittlere Strom- 
preis je Kilowattstunde kleiner wird, wenn die Benutzungsdauer 
wächst. Der neue Tarif kommt damit allen Kraftabnehmern und 
denjenigen Lichtkonsumenten zugute, die ihre Anlagen ausgiebig 
benutzen. In dieser Berücksichtigung der Benutzungsdauer liegt 
der Fortschritt des neuen Gebührentarifs gegenüber dem bisherigen 
Einheitstarif. 


Die Übereinkommen des Völkerbundes über die Durchleitung. 
elektrischer Arbeit und die Nutzbarmachung der Wasser- 
kräfte, an der mehrere Staaten beteiligt sind. 


Im Anschluß an den von Dr, R. Haas in der „ETZ“ 1924, 
S. 275 erstatteten Bericht über die in der 2. allgemeinen Konferenz 
des Völkerbundes über Verkehrswege und Durchgangsverkehr be- 
schlossenen Übereinkommen in Elektrizitätswirtschaftsfragen geben 
wir heute den deutschen Text der technisch-wirtschaft- 
liehen Bestimmungen beider Konventionen wieder. Der 
Artikel 12 der ersten Übereinkunft lautet in der zweiten ent- 
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sprechend gleich. Die rechtlichen und völkerrechtlichen Bestim- 
mungen können beim Auswärtigen Amt eingesehen werden. 


1. Übereinkunft über die Durchleitung elektrischer Arbeit. 


Artikel]: 


Jeder Vertragsstaat verpflichtet sich, auf Verlangen eines 
anderen Vertragsstaates. mit ihm hinsichtlich einer Vereinbarung, 
welche die Durchleitung. elektrischer Arbeit durch sein Gebiet 
ermöglicht, zu verhandeln. 


Die Vertragsstaaten behalten sich jedoch die Befugnis vor, von 
der Anwendung der Bestimmungen des ersten Absatzes dieses Ar- 
tikels abzusehen, wenn sie gegen die Durchleitung elektrischer 
Arbeit begründete Bedenken wegen erheblicher Nachteile für ihre 
eigene Volkswirtschaft oder militärische Sicherheit anführen können, 


Artikel 2. 


Unter Durchleitung elektrischer Arbeit durch das Gebiet eines 
Vertragsstaates wird diejenige elektrische Arbeit verstanden, 
welche auf besonderen Leitungen durch dieses Gebiet geführt wird, 
ohne daß, selbst teilweise, eine Erzeugung, Ausnutzung oder Um- 
formung innerhalb der Grenzen dieses Gebietes stattfindet. 


Artikel 3.‘ 


Die bei der Ausführung des ersten Abschnitts des ersten Ar- 
tikels sich ergebenden Planungen sollen ausschließlich nur den- 
jenigen Gesichtspunkten Rechnung tragen, die sich in ähnlichen 
Fällen bei gerechter Auslegung bei der Fortleitung elektrischer 
Energie im Innern des Landes ergeben; hierbei soll den politischen 
Grenzen nur insoweit Rechnung getragen werden, als hierdurch die 
Planungen nicht erheblich beeinflußt werden, 


Aytı k.elrd4 


‚Die im ersten Artikel vorgesehenen Vereinbarungen sollen in 
der Hauptsache folgendes vorsehen: 
a) die allgemeinen Bestimmungen für die Errichtung und den 
Unterhalt der Leitungen; 


b) die angemessenen Entschädigungen und Gegenleistungen für 
die aus der Herstellung und dem Betrieb der Leitungen ent- 
stehenden Kosten, Gefahren, Schäden und Lasten jeder Art, 
für die Ausgaben bei der Verwaltung und Überwachung sowie 
die Zahlung etwa entstehender Unterhaltungskosten an den 
Staat, durch dessen Gebiet die Durchleitung stattfindet: 

c) die Einrichtung der technischen Überwachung und der Auf- 
sicht im Interesse der öffentlichen Sicherheit; 

d) die Vorschriften betreffend den für den Betrieb der Durch- 
leitung der elektrischen Arbeit nötigen telephonischen tnd 
telegraphischen Verkehr; 

e) die Art der Beilegung von Streitfällen über die Auslegung und 
Anwendung der getroffenen Vereinbarungen. 


Artikel 5. 


Die Errichtung der Leitungen, die Durchleitung selbst und die 
hierfür bestimmten Einrichtungen unterstehen innerhalb des Ge- 
bietes des Staates, auf welchem die Durchleitung stattfindet, den 
dort für Errichtung von Leitungen für die Fortleitung elektrischer 
Arbeit und für Einrichtungen dieser Art nach der Gesetzgebung 
dieses Staates maßgebenden gesetzlichen und behördlichen Bestim- 


mungen, 
Artikel 6 


Die Durchleitung der elektrischen Arbeit soll keinerlei be- 
sonderen Steuern und Abgaben aus dem Grunde unterworfen sein, 
daß es sich bei dieser Fortleitung um eine Durchleitung handelt. 


Artikel 7. 


Die Vertragsstaaten werden sich dafür verwenden, die Durch- 
führung der im ersten Artikel vorgesehenen Vereinbarungen auf 
ihrem Gebiete nach Maßgabe ihrer eigenen Gesetzgebung zu 
erleichtern. z 

Artikel 8. 


Die Bestimmungen der vorliegenden Konvention verpflichten 
keinen Staat, das Enteignungsrecht zu verleihen oder dingliche 
Lasten aufzuerlegen. 


x Artbilee]e19, 


Wenn zwischen Vertragsstaaten aus der Anwendung oder Aus- 
legung der ’vorliegenden Konvention ein Streitfall entstehen sollte, 
und wenn dieser nicht unmittelbar oder auf eine andere Art freund- 
schaftlich zwischen den Parteien geschlichtet werden kann,. so 
können die Parteien dem bei dem Völkerbund noch einzurichtenden 
Beratenden und Fachmännischen Ausschuß für Verkehrswege und 
Durchgangsverkehr den Streitfall zur Erzielung eines Bescheides 
unterbreiten, sofern eie sich nicht im gegenseitigen Einverständnis 
zur Vorlegung ihres Streitfalles bei einer anderen Instanz zur Er- 
zielung eines Bescheides oder zur Schlichtung im schiedsgericht- 
lichen oder gerichtlichen Verfahren entschließen sollten. 


. Wasserkräften z. T 


4 = A 
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Die Bestimmungen des vorstehenden Absatzes können gegen- 
über denjenigen Staaten nicht angewendet werden, welche die Ver- z 
weigerung der Durchleitung mit den erheblichen Nachteilen be- 
gründen, die ihrer Volkswirtschaft oder ihrer nationalen Sicher- 


heit erwachsen würden. 
‚Genf, 9 XII 193. 


1a 


2. Übereinkunft über die Nutzbarmachung der Wasserkräfte ander 


mehrere Staaten beteiligt sind. 


Aeel.. 


Das vorliegende Statut beeinflußt in keiner Weise die Be- 
fugnisse eines Vertragsstaates, auf seinem Gebiete innerhalb der 


Bestimmungen des internationalen Rechtes alle Arbeiten zur Nutz- 


barmachung der Wasserkräfte nach Belieben auszuführen. 


Artikel 2. 


Wenn der wirtschaftliche Ausbau von Wasserkräften eine 
internationale Bearbeitung mit sich bringt, werden sich auf Ver- 
langen eines Staates die beteiligten Vertragsstaaten zu gemein- 


Interesse günstigste Lösung zu suchen. . Dabei soll womöglich 


unter Rücksichtnahme auf bestehende, entstehende und geplante 


Unternehmungen ein Plan zur Nutzbarmachung aufgestellt werden. 
Wenn zu einem derartig aufgestellten Plane für die. Nutzbar- 
machung einer der: vertragschließenden Staaten eine Änderung 
wünschen sollte, so kann er gegebenenfalls eine neue Planung unter 
den im vorstehenden Artikel enthaltenen Bedingungen veranlassen. 

Ein Staat ist zur Ausführung eines solchen Planes für die 


Nutzbarmachung nur verpflichtet, falls er eine solche Verpflichtung - 


förmlich übernommen hat. 
Artikel3.. 
Wenn ein Vertragsstaat Arbeiten zur Nutzbarmachung von 


. auf seinem eigenen Gebiet, z. T. aber auf 
dem Gebiet eines anderen Vertragsstaates auszuführen. wünscht, 


oder sich dadurch eine Inanspruchnahme von Gelände oder eine 


Anderung der örtlichen Verhältnisse .bei einem anderen Staate 


ergeben sollte, so werden die beteiligten Staaten in Hinsicht auf. 3 
den Abschluß einer Vereinbarung zur Durchführung dieser Ar- \ 7 


beiten miteinander verhandeln. 


Artikel 


Sobald ein Vertragsstaat Arbeiten zur Nutzbarmachung vou 
Wasserkräften ausführen will, die für einen änderen Vertragsstaat 


'erheblichen Nachteil bringen könnten, 8o werden die beteiligten 


Staaten in Hinsicht auf den Abschluß einer die Durchführung der 
Arbeiten ermöglichenden Vereinbarung miteinander verhandeln. 


Artikel». 


Die hierbei sich ergebenden und nach den in den vorangegan- 
genen Artikeln vorgesehenen Vereinbarungen genehmigten Pla- 
nungen sollen unter Anwendung der heimischen Gesetzgebung nur 
von Gesichtspunkten aus aufgestellt werden, die sich in ähnlichen 
Fällen der Nutzbarmachung einheimischer Wasserkräfte gerechter- 
weise ergeben würden, ohne daß dabei auf eine politische Grenze 
Rücksicht genommen wird. ; 


Artikel 6. 


Die in den vorhergehenden Artikeln vorgesehenen Verein- 
barungen können je nach den vorliegenden Umständen hauptsäch- 
lich vorsehen: SR 


x 


&) die allgemeinen Bedingungen für die Herstellung; den ‚Unter- a 


halt und Betrieb der Werke; BEE RRE 
b) angemessene Leistungen zwischen den beteiligten Staaten be- 
züglich der Kosten, Gefahren, Schäden und Lasten jeder Art, 
. „welche sich aus der Herstellung und dem Betrieb der Werke 
ergeben könnten. 
Unterhaltungskosten; 
c) ‚eine Regelung der das finanzielle Zusammenarbeiten betreffen- 
den Fragen; Ay Re 


 d) die Einrichtung einer technischen "Aufsicht und einer die 


öffentliche Sicherheit betreffenden Überwachung; 
e) die Erhaltung der Naturdenkmäler; : 
D) Bestimmungen über den Wasser-Zu- und -Abfluß; 
g) Schutz der Rechte Dritter; - Ur 


7 4 


h) die Art und Weise der Regelung der etwa über die Auslegung 
oder Anwendung der getroffenen Vereinbarungen sich ergeben- 


den Streitfälle. & 
# Artikel 7 


Die Herstellung und der Betrieb der zur. Nutzung der Wasser- 
kräfte erbauten Werke sind innerhalb der Gebiete eines jeden 
Staates den dort für die Herstellung und den Betrieb ähnlicher An- 
lagen anzuwendenden gesetzlichen und Verwaltungsbestimmungen 


unterworfen, _ 


ei 


samer Entwurfsarbeit bereitfinden, um die für das gemeinsame ; 


Gleiches gilt auch für die Bezahlung der 3 


I 


mm ui 55 
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Mitteilungen der Physikalisch-Technischen Reichsanstalt. 


Bekanntmachung über Prüfungen und Beslänhigungan 
durch die Elektrischen Prüfämter.') 


Nr. 175. 


Auf Grund des .$ 10 des Gesetzes vom 1. Juni 1898, betreffend 
die elektrischen Maßeinheiten, ist das folgende System von Strom- 
wandlern zur Beglaubigung durch die Elektrischen Prüfämter im 
Deutschen Reiche zugelassen und ihm das beigesetzte Systemzeichen 
zuerteilt worden. 


System -_ ‚ Form Mtr. 271, Stromwandler für einphasigen 
14l’ 


Wechselstrom, hergestellt von der Siemens & Halske A.-G,, 
Siemensstadt bei Berlin. 


Charlottenburg, den 16. II. 1924. 


Der Präsident der Physikalisch-Technischen Reichsanstalt. 
Pe ‚gez. Nernst. 


y „Reichsministerialblatt” 1924, 8. 59. 
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Beschreibung. 
System A] 4 


Form Mitr.271, Stromwandler für ein- 

phasigen Wechselstrom, hergestellt von 

der Siemens & Halske A. G., Siemensstadt 
bei Berlin. 


Die Stromwandler Mtr. 271 mit Masse- 
isolation können für die Frequenzen ‚50 
bis 60 Per/s, für die primären Strom- 
stärken 5, 10, 15, 20, 30, 50, 70, 100, 150, . 
200, 300, 400, 500, 600, 1000, 1200 A, ‚die 
sekundäre Stromstärke 5 A, für eine 
sekundäre Höchstbürde von 0,6 Q unä 
für Prüfspannungen von 2% bis 50 kV 
beelJaubigt werden. Die Isolaterenhöhen 
stufen sich bei den Wandlern nach der 
Serienbezeichnung der Richtlinien des 
VDE für die Konstruktion von Hoch- 
spannungsapparaten folgendermaßen ab: 
SOME an ae se II III IV 
Isolatorhöhe . . . 100 125 180 


Die nebenstehende Abbildung läßt den 
äußeren Aufbau der Wandler erkennen. 


RUNDSCHAU. 


' Elektrizitätswerke und Kraftübertragung. 


Die Wasserkräfte der Alz. — Den stärksten Kraftausbau der 
südbayerischen Flüsse.hat bisher die Alz erfahren, die in den Inn 
einmündet. Hier hat sich eine reiche 'elektrotechnische Industrie 
niedergelassen. Die Alz ist der Abifluß des größten bayerischen. 
Sees, wodurch das Geschiebe zurückgehalten und der Abfluß gleich- 
mäßiger gestaltet wird. 
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"Abb. 1. Der Chiemsee und das Alzgebiet. 


Die Pläne zum‘Ausbau der Alz reichen eine Reihe von Jahren 
zurück. Ihre Verwirklichung wurde lange Zeit gehemmt durch die 


- Absicht der österreichischen Regierung, die Tiroler Ache, den 


Hauptzufluß des Chiemsees, vor ihrem Eintritt in Bayern nach dem 

Inn abzuleiten, wodurch die Wasserkräfte der Alz wesentlich ver- 

ringert worden wären. Diese Gefahr darf als beseitigt gelten. Nach 

den gegenwärtigen Festsetzungen ist die obere Strecke vom Chiemsee 

bis Altenmarkt mit 31,5 m Gefällhöhe, Abb, 1, für den Ausbau’durch 
[3 


den Staat vorbehalten. Die nächste Strecke von Altenmarkt bis 
Tacherting wird durch die Bayerischen Stickstoffwerke in München 
ausgenutzt. Die Kraft dient in der Hauptsache zur Herstellung 
von Kalkstickstoff für landwirtschaftliche Zwecke, zum Teil wer- 
den die umliegenden Ortschaften mit Strom versorgt. Die Geneh- 
migung ist vom Staat auf 70 Jahre erteilt. Die Eigentums- und 
sonstigen Rechte am Werk gehen danach kostenlos an den Staat 
über, die Maschinen und die übrigen Teile des elektrischen Werks 
gegen eine Ablösungsssumme. Für beide Werke zusammen wurde 
eine jährliche Nutzungsgebühr von 11000 M erhoben; sie haben 
außerdem zur Unterhaltung der Alz jährliche Beiträge zu zahlen. 


Die Alz wird hier in zwei Staustufen ausgenutzt: Trostberg und 
Tacherting (Bauzeit 1909 bis 1911). In Trostberg beträgt das 
Nutzgefälle 5 m und die Kraftleistung 2500 PS, bei Tacherting 18 m 
und 10800 PS. Einzelheiten über diese Werke sind in den Denk- 
schriften des bayerischen Staatsministeriums des Innern für die 
Jahre 1908/09 und 1910/11 enthalten, ferner in „Österreichische 
Wasserkraft” 1913, S, 353. 


Für die Ausnutzung der Alzstrecke unterhalb Tacherting wur- 
den mehrere Pläne verfolgt, die teils eine Nutzbarmachung im 
eigenen Tal der Alz, teils eine Überleitung dieses Flusses nach der 
Salzach im Auge halten. Dieser letztere von der Badischen Anilin- 
und Sodafabrik Ludwigshafen angeregte Gedanke, der eine Ab- 
leitung der Alz unterhalb Tacherting und ein Kraitwerk an der 
Salzach oberhalb Burghausen vorsah, ist aufgegeben worden, und 
es ist eine dritte Stufe der Alz, umfassend die Strecke Tacherting- 
Margarethenberg, ebenfalls von den Stickstoffwerken ausgebaut 
und im Jahre 1920 fertiggestellt worden. Sie nutzt bei 37 m Ge- 
fälle 22200 PS aus. 


Die vierte Staustufe Hirten-Holzfeld ist seit November 1922 
im ersten Ausbau und seit Mai d. J. in ihrer Gesamtheit fertig und 
soll in ihren Grundzügen dargestellt werden. Die Unterlagen dazu 
verdanke ich den freundlichst überlassenen Plänen und Angaben 
der Direktion der Alzwerke G. m. b. H. in München (Direktor 
H. Dietz). 

Die genaueren Lagen- und Höhenverhältnisse sind aus Abb. 2 
und 3 ersichtlich. Die Wasserfassung schließt sich unmittel- 
bar an den Unterkanal der Staustufe Tacherting-Margarethenberg 
an. Die Einrichtungen für die Wassereinleitung in den Betriebs- 
kanal sind so getroffen, daß das Betriebswasser aus dem Alzfluß 
oder unmittelbar aus dem Unterkanal der Stickstoffwerke ent- 
nommen werden kann. Dieses letztere Wasser wird durch einen 
Düker dem Betriebskanal der Alzwerke zugeführt, doch kann auch 
das Abwasser aus dem Margarethenwerk der Alz zugeleitet werden. 
Diese verschiedenen Möglichkeiten in Verbindung mit der Vorsorge 
für die Kiesabführung und Schlammablagerung machen die Wasser- 
Be zu einer umfangreichen und nicht ganz einfachen Bau- 
anlage. 

DerBetriebskanalder Alzwerke von der Wasser- 
fassung bei Hirten bis zum Maschinenhause bei Holzfeld ist 16 km 
lane. Er zieht sich zunächst im Tlalgelände der Alz bis Burgkirchen 
teils im Auftrag, teils im Anschnitt der Berghänge hin, wobei die 
Höhe über Gelände bis zu 10 m beträgt. Die Bahn bei Burgkirchen 
wird mittels Dükers gekreuzt, wobei oberhalb des Dükers eine Ent- 
lastung durch einen 50 m langen Überfall und einen Saugüberfall 
für 30 bis 35 m?/s Leistung nach dem Halsbach vorgesehen ist. Un- 
mittelbar hinter dem Düker tritt die Wasserführung in den Berg 
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ein. Es folgen vier Stollen mit zusammen 1,5 km Länge, daran 
schließt sich die Überleitung vom Flußgebiet der Alz nach dem der 
Salzach bis zum Krafthaus bei Holzfeld unterhalb Burghausen. 
Die Höhenverhältnisse des Kanals sind aus dem Längsschnitt 
Abb. 3 ersichtlich. Wasserspiegel und Kanalsohle haben ein ver- 
schiedenes Gefälle. Das Sohlengefälle schwankt in den verschiede- 
nen Strecken zwischen 0,18 und 0,8 °/o. Das Spiegelgefälle ergibt 
sich aus den eingeschriebenen Höhenzahlen des normalen Wasser- 
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bis Geländehöhe reicht und stellenweise mit Treppen versehen ist- 
Die Betonschale erfüllt nicht nur den Zweck, die Reibung zu ver- 
mindern, sondern muß anch für Dichtigkeit sorgen. Im nördlichen 
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Abb. 3. Höhenplan der Alzwerke.\, Längen 1:100000. Höhen 1:490. 


NG I 


MRIZN" Beronplaiien 20cm dick 
Abb. 4. Querschnitt im Oberwasserkanal. 
spiegels. Der Querschnitt des Kanals ist im Ober- und Unterwasser 


trapezförmig, dort bei normalem ‘Wasserstand 4,5 m tief und mit 
14,75 m Spiegelbreite, hier 2,0 m tief bei 32,0 m Wiasserspiegelbreite 


Lageplan der Alzwerke. 
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Teil,z. B. zwischen Stollen 2 und 3, ist © 
der Kanal am Hange als Eisenbeton- IS. 
gerinne hergestellt. ; Q 
Die Stollen haben einen Quer- 
schnitt nach Abb. 6 erhalten, sind aus- Amo 7 7420 


betoniert und. geglättet, der Gewölbe- 
schluß ist durch Klinkermauerung hergestellt. Der Unterkanal, 
Abb. 5, ist 1,4 km lang, an den Böschungen betoniert, in der Sohle 
unbewehrt. Das Sohlengefälle beträgt 0,35 %/oo. he 

Das Wasserschloß ist mit den üblichen Einrichtungen. 
versehen: fünf Einläufen zu den Turbinen, Feinrechen, Rechenputz- 
maschine, Überfall (50 m lang), Entleerungsschützen usw., sowie 


Abb. 5. Querschnitt im Unterwasserkanal. 


angelegt (Abb. 4 u. 5). Böschungsverhältnisse, Sohlenbreite und 
sonstige Ausmaße sind aus den Abbildungen zu entnehmen. Der 
Oberkanal ist mit einer 20 cm dicken Betonschale ausgekleidet, die 


Abb. 6. Stollenguerschnitt. 


einer selbsttätigen Stauklappe, die 30 bis 35 m?/s leistet. Die Ent- 
leerungsschützen führen 60 bis 70 m?/s ab. Vom Wasserschloß 
führen nach vollem Ausbau fünf je 150 m lange Rohrstränge zu - 


8. April 1924. 


16 mm Blechdicke. Außerdem sind zwei Leerlaufleitungen von 
3 ml. W.,10 mm Blechdicke und 175 m Länge angeordnet. Sämt- 
liche Leitungen sind genietet. 

Das Krafthaus. Die ausnutzbare Wassermenge schwankt 
zwischen 20 und 60 und beträgt im Mittel 45,5 m?/s, Außerdem wer- 
den von der Waiasserführung der Alz 10 m? für andere Zwecke vor- 
_ behalten. Das Rohgefälle wechselt zwischen 59,35 und 64 m und 
beträgt im Mittel 63,6 m; dementsprechend beträgt das Nutzgefälle 
57,0 bis 61,8, im Mittel 61,4 m. Bei 75.% Wirkungsgrad der Tur- 


Es sind fünf Maschinensätze von je 10000 PS Höchstleistung bei 
15,4 m?/s Wassermenge eingebaut. Die Maschinen sind als Franeis- 
 Zwillingesturbinen mit wagerechten Wellen hergestellt. Die Dreh- 
- stromerzeuger von je 9000 kVA haben bei 500 Umdr/min 10 000 bis 
- 11000 V Maschinenspannung; die Erregermaschinen sind ange- 
baut. Die Halle bestreicht ein elektrisch angetriebener Laufkran 
von 15,3 Spannweite und 36 t Tragfähigkeit. In dem südlich an 
. das‘ Maschinenhaus anschließenden Gebäude (Abb. 7) sind die 
Schalt- und Hochspannungsräume, der Kommandoraum, Ausbesser- 
- werkstätte und Kanzlei untergebracht!). 
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- den Turbinen (Abb. 7). Die Rohre erhalten 2,6 m I. W. und 10 bis - 


binen ergibt sich hiernach die mittlere Jahresleistung zu 28000 PS. 
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den Klemmen AB, BC und CA zugeführt, so müßte man annehmen, 
daß man an den Sckundärklemmen aa’, bb’ und cc’ eine Spannung 
von 230 V erhielte. Durch Messungen wurden jedoch 260 V fest- 
gestellt. Das Verhältnis der primären und sekundären Windungen 
wurde nachgeprüft und für richtige befunden. Die Kurvenform der 
an den Punkten AB, BC, CA zugeführten Spannung wurde gleich- 
falls nachgeprüft und praktisch als Sinuslinie festgestellt. Aus der 
oszillographischen Aufnahme der Sekundärspannung zwischen aa’ - 
ergab sich eine starke Verzerrung (komplexe Welle Abb. 9). Die 
Welle wurde analysiert, In der Zahlentafel 1 ist die Größe der 
Komponenten niedergelegt worden. 


N Zahlentafelı. 
Effektivwert 


Maximalwert 
Prozent V 


Prozent V 


Grundwelle . , 100 230 100 324 
2 Harmonischeast sen. re 51,6 118,7 51,6 167 
>. En BL As 34 11 
Komplexwelle 113 260 105,7 7502 


Daraus ergibt sich: ” 
1. Obgleich vom Netz eine Sinuswelle 


den Transformatoren zugeführt wird, ist 
die Schenkelspannung doch keine Sinus- 
welle und kann (demnach nicht durch 


Linienspannung V3 ermittelt werden. 
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Y Das Maschinenhaus hat eine innere Länge von 59 m und 16 m Lichtweite. ’ 
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2 Das Kraftwerk arbeitet für elektrochemische Zwecke. Die 2. Die Verzerrung rührt hauptsächlich von der dreifachen Fre- 
erzeugte elektrische Arbeit — bei Vollbetrieb rd 200 Mill. kWh quenzkomponente und einer kleinen 5. harmonischen Oberwelle her. 
> im Jahr — wird den beiden Gesellschaften der Alzwerke, dem 3. Der effektive Wert der sekundären Spannung wurde von 
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- Reichsfiskus und der Dr. Alexander Wacker-Gesellschaft für 
elektrochemische Industrie je zur Hälfte zur Verfügung gestellt. 
Das Reich wird den Strom in der Karbidfabrik am Hardt bei Gor- 
ching verwenden, wohin auch das Werk Margarethenberg, das sich 
ebenfalls im Besitze des Reiches befindet, den Strom liefert. Eine 
Hochspannungsleitung von Holzfeld nach Hardt ist im Bau. Die 
Dr. Alexander Wacker-Gesellschaft nutzt: den Strom in den elektro- 
chemischen Werken aus, die sie auf der Hochebene oberhalb des 
Maschinenhauses erbaut hat. Mattern. 


FEUERT REINER 
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Elektromaschinenbau. 


. Die dritte Harmonische in Transformatoren. — G. Faccioli 
zeigt im „Journ. Am. Inst. El. Eng.“, Bd. 41, S. 351, eine in ihre 
harmonischen Glieder zerlegte Wechselstrommagnetisierungskurve 
für 15500 Gauß. Die Analyse selbst wird nicht behandelt, dagegen 
wird aus dem Ergebnis der Analyse die Kurve aus den einzelnen 
 Harmonischen durch einfaches Überlagern zurückgebildet. Der 
- Einfluß des Eisens, das durch seine verschiedene Permeabilität bei 
verschiedenen Sättigungen die höheren Harmonischen bedingt, wird 
- sehr eingehend besprochen, unter besonderer Berücksichtigung der 
- Sonderstellung der dritten Harmonischen für Dreiphasensysteme. 
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Abb. 10. 


Drei Einphasentransformatoren (Abb. 8) seien primär in Stern, 
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. ,D Genaueres über die baulichen Einzelheiten, Maschinen- und elek- 
, er Anlagen s. die soeben zur Betriebseröffnung erschienene Druckschrift 
 „Alzwerke*. » ve 


quelle der Verzerrung die dritte Harmonische ist. 


230 auf 260 V, also um 13 % erhöht. Demnach auch die primäre 
Schenkelspannung von 2300 auf 2600 V. Der Effektivwert der Kom- 
plexwelle ist gleich der Wurzel aus der Summe der Quadrate der 
Grundwelle, der 3. und 5. Harmonischen. 

4. Die Maximalwerte hingegen kann man direkt addieren, so 
daß, während der effektive Wert der verzerrten Welle nur 13% 
höher als der effektive Wert der Grundwelle ist, der Maximalwert 
55% höher wird als der Maximalwert der Hauptwelle. Es ist das 
jener Wert, mit dem die Isolation des Transformators beansprucht 


- wird. 


5. Die dreifache Frequenzkomponente der Schenkelspannungen 
ist in Phase. Abb. 10 zeigt die Grundwellen der Schenkelspannun- 
gen AN, BN, ON um 120° phasenverschoben. Die dritten Harmo- 
nischen dieser Spannungen sind aber um 3 X 120’ = 360° phasen- 
verschoben. Mit anderen Worten, sie sind in Phase. Die Pieile in 
Abb. 10 zeigen die Richtung der dreifachen Frequenzkomponenten, 
die in Phase sind und gleichen Wert besitzen. Ferner ist ersicht- 
lich, daß von A nach B die dritte Harmonische des Schenkels AN 
gleich und entgegengesetzt der dritten Harmonischen des Schenkels 
BN ist, so daß, wenn die dritte Harmonische von AN einen Wert von 
51,6 % der Hauptwelle besitzt, eine gleiche dritte Harmonische die 
Spannung BN verzerrt, während jedoch AB, BC, CA gegenüber: 
keine Verzerrung eintritt. Hieraus- ergibt sich, daß die Linien- 

“ spannung keine dritte Harmonische aufweist: Die kleine fünfte 
Harmonische erscheint dagegen im Netz. 

6. Da die dritten Harmonischen der Schenkelspannungen AN, 
BN, CN im Werte und in der Phase gleich sind, folgt, daß der Punkt 
N ein verschiedenes Potential von der geometrischen Neutralen des 
Systems besitzt, das gleich ist der dritten Harmonischen, im vor- 
liegenden Falle 51,6 % der Grundspannung jedes Schenkels oder 
30% der Linienspannung. 

7. Ist der Punkt N geerdet und besitzt demnach Nullspannung, 
‚dann werden die Punkte A, B und (eine Spannung gegen Erde be- 
sitzen, die gleich ist der dritten Harmonischen der Schenkelspannung 
im Zusatz zur Grundspannung der normalen Frequenz. 

Es ergibt sich nun die natürliche Frage, weshalb die Haupt- 

Wie aus: Vor- 
stehendem hervorgeht, faßt die dritte Harmonische bestimmte Cha- 
‚rakteristiken in Verbindung mit dem Dreiphasennetz zusammen. 
Um zu verstehen, weshalb die Hauptverzerrung in dem betrachteten 
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Falle von einer dreifachen Frequenz herrührt, ist-es gut, die Er- 
scheinungen zu studieren, die in Verbindung stehen mit der 
Erregung einer Spule, deren ohmscher Widerstand vernachlässigt 
werden kann, wenn eine sinusförmige Spannung zugeführt wird. 
Geht dann der magnetische Fluß durch die Luft, oder im allgemeinen 
durch ein Medium konstanter Permeabilität und frei von Verlusten, 
so wird der Fluß eine Sinuskurve sein, die um 9% zur Spannung 
verschoben ist, und der zur Erzeugung des Flusses nötige Strom 
eine Sinuslinie in Phase mit dem Fluß. Die Zustände sind aller- 
dings verschieden hiervon in Spulen, die einen Eisenkern enthalten. 
Nimmt man einen der 25 kVA-Transformatoren an, die vorher be-' 
trachtet wurden, und erregt mit normaler Spannung, so ist diese 
Spannung praktisch eine Sinuslinie (Abb. 11). Die Abbildung zeigt 
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Abb. 12. 


Abb: 11 


den Magnetisierungsstrom. Der durch die erregte Spule hindurch- 
fließende Gesamtstrom hat eine Komponente, die als Sinuswelle 
in Phase mit der Spannung ist und die die Verluste ersetzt. Nach 
Abzug der Kraftkomponenten vom Gesamtstrom wird der Rest- 
strom den in Abb. 11 gezeigten Fluß erzeugen. Dieser Reststrom 
enthält eine Grundwelle, eine 3., 5. und 7. Harmonische. Der Wert 
der Komponenten ist in Zahlentafel 2 angegeben: 


Zahlentafel?2. 


Effektiv. Maximal 
Prozent Prozent 
Grundwelleien mu. 2a MN 100 100 
3. Harmonischersen a ra lee er 52 52 
d. > ERENTO A re 18,5 18.5 
7. VER REN R a en We 5,1 5,1 
Komplexwelle: u... 0 Aa Berg 114,5 175 


Hieraus erkennt man wiederum die Differenz zwischen den 
effektiven und: den höchsten Werten. In diesem Falle sollte die 
Summe der Größtwerte aller Komponenten einen höchsten Wert der 
Komplexkurve gleich 176,3 % ergeben; da aber die Höchstwerte der 
Oberwellen nicht in Phase sind, beträgt dieser Höchstwert nur 
175 9%: 
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Verbindet man nun die drei Transformatoren in Sternschaltung 
mit diametralen Sekundären, so findet man, daß die dreifache 
Frequenzkomponente des Stromes nicht fließen kann. Man hat 
ferner gesehen, daß die dritten Harmonischen der Schenkelspannun- 
gen miteinander in Phase eind. Dies ist auch auf den Strom anwend- 
bar, und wenn daher die Richtung der dritten Harmonischen des 
Stromes durch die Schenkel der Sternschaltung mit Pfeilen be- 
zeichnet wird, werden die Spitzen dieser Pfeile alle der Neutralen 
zustreben (Abb. 10). 

Dies bestätigt, daß die dritten Harmonischen des Erreger- 
stromes nicht fließen können, woraus zu foleern ist, daß der Fluß 
in jedem dieser drei Transformatoren kein Sinusfluß sein kann, weil 
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. Generator und Netz fließen. Abb. 17 zeigt: den Ausgleich der dritten 


. Die Hauptfrage für schnellaufende Motoren ist der Unterbrecher. 
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eine dritte Harmonische des Magnetisierungsstromes zur Erzielung 
eines Sinusflusses notwendig ist, und dieser dreifache Frequenz- 
strom nicht fließen kann. Da der Fluß jedes Transformators nicht 
sinusförmig sein kann, kann auch die Schenkelspannung nicht 
sinusförmig sein, eine Tatsache, die zuvor bemerkt wurde; die Kurve 
wird durch eine dreifache Frequenzkomponente verzerrt. 
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Abb. 16. 


Abb. 15. 


' Es drängt sich die Frage auf, weshalb ein dreifacher Frequenz- 
strom zur Erzeugung eines Sinusflusses im Eisenkern nötig ist, Es 
ist sicher, daß eine 5., 7. und andere Harmonische höherer Frequenz 
nötig sind, den Eisenkern zu magnetisieren, aber die dritte Har- 
monische ist die meist hervorragende, und weiter, wie oben bemerkt,, 
gibt sie den Ursprung zu besonderen Erscheinungen im Dreiphasen- 
system. Augenscheinlich ist die Änderung in der Permeabilität des 3 
Fisens während einer Periode für die Verzerrung des Stromes ver- 
antwortlich. Könnte ein sinusförmiger Strom einen sinusförmigen j 
Fluß erzeugen, dann. würde die magnetische Sättigungslinie eine | 
Gerade wie die Linie OM in Abb. 12 sein. Fügt man zu dieser Grund- | 
welle eine dritte Harmonische von 52,7 % (entspr. Abb. 11), so erhält 
man die Kurve OA’ BT, die der normalen Magnetisierungslinie schon 
mehr ähnelt. Bei 0° sind der Grundstrom, die dritte Harmonische 
und der Fluß Null, bei 30° hat die dritte Harmonische ihren größten 
negativen Wert von 52,7%, deshalb verschiebt «lie dritte Har- 
monische die Sättigungskurve von A = sin 30°. 100 % =50,d.h. 
nach A’. Bei 60° ist die dritte Harmonische gleich Null, der Punkt 
B der Sättigungskurve bleibt auf der Geraden ‚OM (für die Grund- 
welle, sin 60% 10% = 86,6%). Bei % ist der Fluß der Grund- 
welle = 100 %; wäre die dritte Harmonische des Stromes nicht vor- 
handen, würde man für die Sättigungslinie den Punkt M erhalten. 
Der Höchstwert der dritten Harmonischen verschiebt aber die 
Sättigungskurve von M nach T. Fe 


Transformator 1 
Abb. 17. 


Abb. 18. 


In Abb. 13 wird in ähnlicher Weise die 5 Harmonische zur 
Grundwelle hinzugefüet. In Abb. 14 zeigt Linie 2 die aus der Grund- 
welle, der 3. und 5. Harmonischen zusammengestellte Magnetisie- 
rungskurve, die nunmehr nur wenig von der tatsächlichen Magneti- 
sierungskurve (Linie 1) abweicht. Abb. 15 zeigt, wie ein Ausgleich» 
der 3. Harmonischen des Stroms über die geerdete Neutrale und Netz- 
kapazität stattfindet, der zu Telephonstörungen und unangenehmen 
Resonanzerscheinungen führen kann. In Abb. 16 können die dritten 
Harmonischen des Stromes über die Neutralen von, Transformator, _ \ 


Harmonischen in einem Stern-Dreieck zeschalteten Transformator, 
Abb. 18 wie durch Anschluß von Stern/Stern geschalteten Trans- 
formatoren und eines Transformators mit einer Dreieckwicklung 
diese Dreieckwicklung, da sie den Ausgleich der die 3. Harmo- 
nischen des Stroms auch der anderen Transformatoren übernimmt, 
überlastet werden kann. E.Kl. Y 


Apparatebau. 


Elektrische Zündapparate für Verbrennungsmotoren. — Viele ” 4 
Messungen von Zündenergie, Spannung und Strom wurden an Zünd- 
apparaten gemacht, um Grundlagen für ihre Größenbestimmungen 
zu erlangen. Nach E. O. Turner wurden gewaltige Unterschiede . 
in der Funkenenergie zwischen verschiedenen Typen und Größen 
von Magnetapparaten gemessen, ohne eine Leistungsänderung am 
Motor zu verursachen. Im allgemeinen rechnet ‚man mit Verdich- 
tungen von 3 bis 12 at,"wobei die höchsten Drücke für stationäre, 
langsamlaufende Maschinen in Frage kommen. Die erforderliche 
Funkenspannung hängt von der umgebenden Temperatur, der Ver- 
dichtung, der Drehzahl und anderen Faktoren ab und schwankt 
zwischen 5000 und 25000 V. Soweit Automobilmotoren hoher Dreh- 
zahl in Betracht kommen, muß berücksichtigt werden, daß der 
Zündfunke bei hoher Drehzahl in einer Verdichtung auftritt, die u 
ungefähr der Hälfte derjenigen bei niederer Drehzahl entspricht. 
Dies liegt in der Frühzündung und dem schlechten volumetrischen 
Lieferungsgrad der Ventilmaschinen begründet. Lediglich Kom- 
pressormotoren und Maschinen mit nicht federschlüssigen, sondern 
zwangläufig geschlossenen Ventilen machen hier eine Ausnahme. 
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Ein Sechszylinder-Viertaktmotor von 4500 Umdr/min verlangt 
13500 Zündungen i..d. Minute. Es verstreicht zwischen zwei 
Unterbrechungen die Zeit von !/as Sekunde. Angenommen, die 
Unterbrechungsdauer betrage !/; hiervon, so ergibt sich Ele Se- 
kunde. Es wird verlangt, daß der tatsächliche vom theoretischen 
Zündwinkel nicht mehr als 1° abweicht (auf die Kurbelwelle be- 
zogen). Deshalb muß die Kontaktöffnung verhältnismäßig plötz- 
lich erfolgen, jedoch erzeugt dies leider ein Schleudern des Unter- 
brecherhebels, so daß er zu weit öffnet, was die Unterbrechungszeit 


verlängert und die Schließdauer verkürzt, so daß das Ankerfeld 


_ enetfluß zu erreichen, 


sich nicht so gut aufbauen kann. Die Folgen sind Aussetzer. Es 
müßten Unterbrecher mit zwangläufigem Schluß der Kontakte ge- 
baut werden. Bei Zündspulen darf überhaupt kein Schleudern am 
Unterbrecherhebel auftreten, denn das Verhältnis zwischen ange- 
nommenem und tatsächlich unterbrochenem Strom ist einzig von 
dem Verhältnis der Abrißzwischenräume abhängig. 

Für‘Kontakte verwendet man 25prozentiges Platin- Fridiue: 
das jedoch ungemein teuer ist. ‘Als Platinersatz kommen Osmin 
und Wolfram in Frage. . Letzterer Werkstoff wandert nicht bei 
Gleichstromunterbrechung von Kontakt zu Kontakt und ist sehr 
hart, jedoch steigt nach einiger Arbeitsdauer der Übergangswider- 
stand ungemein hoch, was schlechte Langsamlaufleistung bewirkt. 
Der Funken kann ferner von Zweigströmen "beeinflußt werden 
(Ölkohle, Ruß, Kurzschluß, Feuchtigkeit ander Kerze). Ein Wider- 
stand R parallel zur Funkenstrecke nimmt allmählich auf den Wert 
R, ab, bei dem der Funken unregelmäßig zu werden beeinnt, dann 
‚ist 1U/R, ein Maßstab für den Zündapparat, einen Funken unter 
widrigen Verhältnissen zu erzeugen. Wird R, in Ohm ausgedrückt, 
so ist 10°/R, die sogenannte „Brauchbarkeit“ des- Apparates. Um 
diese bei niederer Drehzahl zu steigern, müssen das Produkt ü, zı 
(Amp.-Wind.) und der Gesamtquerschnitt primärer Windungen so 
vergrößert werden, als mit dem freien Raum für sekundäre Win- 
dungen vereinbar ist. Die sekundären Windungen sollten so gering 
sein, als mit. befriedisender Leistung bei niederer Drehzahl eben 
verträglich ist. Bei zu vielen Primärwindungen erhebt sich der 
Strom nur zu einem kleinen Teil seines Endwertes. Eine bestimmte 
günstige Anzahl bringt den größten Kernfluß hervor. Zur Wirbel- 
stromdämpfung benutzt man lamellierte Ankerkerne; jedoch ist die 
Lamellierung sehr unvollständig, denn nur die Hälfte der Kern- 
länge besteht aus Lamellen, während die vorderen und hinteren 
Ankerstücke aus Temperguß sind und das Ganze durch Längsnieten 
metallisch verbunden ist. 
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Als Dauermagnete verwendet man neuerdings Kobaltstahl. In 
Abb. 19 werden Teile von Hysteresisschleifen sowie Magnetisieruings- 
kurven nebst dem Produkt BH als Funktion von H für verschiedene 
Magnetstahle gezeigt. Ersichtlich ist, daß von gutem Tungsten- 
Maenetstahl ein Höchstprodukt von 260 ‚000 erhältlich ist (Kurve A). 
‚Die ersten Kobaltstahlmuster gaben eine Kurve B mit B 
700.000. Heute gilt Kurve C mit BH = %0000, und Werte wie 
Kurve D sind keineswegs selten. Man sieht, daß die marnelieche 
Dichte, bei der das Höchst- 
produkt vorkommt, ungefähr 
für Wolfram- als auch für ? 
Kobaltstahl dieselbe ist, so 
daß, um einen gegebenen Ma- 
wohl 
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der gleiche Querschnitt für 2 

beide verlangt wird. Wo je- 1 

doch der für den äußeren NZ 
Stromkreis nutzbare Wert H a 700° 120° “0 180° 160° 


mit dem früheren Werkstoff 1 mn 


ne ist, ist le 

150, so daß. letzterer A der 

"Länge für Tungstenstahl | MPZRRTE 
braucht. Abb. 20 zeigt Kur- ee 
ven. der augenblicklich pri- 

mären Ströme und Spannungen Abb. 20. 

eines Zündapparates bei ver- 

schiedenen Drehzahlen und Laufwinkeln. Bei sehr kleiner Dreh- 
zahl ist der Strom praktisch der Spannung verhältnisgleich, bei 
hoher Drehzahl vermehrt sich zusehends die Gegenwirkung des 


 Ankers, so daß die Kurvenspitze nicht nur steigt, sondern sich mehr 


und mehr nach rechts bewegt. Der Strom i bleibt dabei mit immer 
größerem Winkel hinter der Spannung e zurück. Bei Bügelmagne- 


ten ist der unterbrochene Strom teils von der Zündzeitpunktver- 


= 


Elektrotechnische Zeitschrift. 1924. Heft 14. 


x 


sil 


stellung, teils von der Drehzahl abhängige, während bei Glocken- 
magneten, wie z. B. bei Meamagneten, lediglich die Drehzahl ent- 
scheidet. Glockenmagnete geben von Früh- bis Spätztiindung einen 
stets gleichstarken Funken, was das Andrehen und den gleichför- 
migen Lauf des Motors bei niederer Drehzahl sehr fördert. 


Hauptmerkmale des Zukunftsmagneten mit hohen Drehzahlen 
sind zu erblicken: 


1. im kompakteren Aufbau, 

2. im kürzeren magnetischen Stromkreis, 

3. in einer vollständigen Lamellierung des Ankerflußweges, 
4. in der Findung einer idealen Unterbrecherkonstruktion. 


(„Engineering”, Bd. 114, S. 375.) Mertz. 
Selbsttätiger elektrischer Wärmeregler mit Funkenlöscher. 

' Der selbsttätige Wärmeregler gehört zu jenen elektrischen Geräten, 
bei denen auf dem Wege über entsprechende Zwischen- und Fern- 

schalter eine Schaltbewegung durch einen Anschlag (Kontakt) 

eingeleitet wird, der einen Stromfluß herstellt. Alle derartigen 

Einrichtungen hatten den Nachteil, daß sowohl die Anschlagflächen 

als auch die Schalter durch die auftretenden Lichtbogen ver- 

schmorten, was die Zuverlässigkeit solcher Einrichtungen in Frage 

stellte. Durch einen neuartigen Funkenlöscher der Brüder Boye, 

Berlin, mit dem der selbsttätige Wärmeregler ausgerüstet ist, 


werden diese Nachteile beseitigt, so daß eine ‚hohe Betriebssicher- 
heit erreicht wird. Der Funkenlöscher macht auftretende Funken 
oder Lichtbogen dadurch unwirksam, daß er gleiche Pole gegen- 
einanderschaltet und den Stromfluß über den Wärmemesser unter- 


Abb. 21. Abb. 22. Funkenlöscher bei Kontakt am Hochanschlag- 


Wärmezeiger. 


bricht. Zu dem Funkenlöscher gehört der Wärmezeiger des Wärme- 
messers, der eine eigenartige Anordnung hat, insofern, als 
Hoch- und Tiefanschlag sich selbsttätig auf einen Abstand von 
5° G einstellen müssen. Hi erdurch wird die’Wärmeschwankung 


Abb. 23. Funkenlöscher bei Kontakt am Tiefanschlag. 


’ 


des vom Wärmeregler betätigten Ofens auf 5° begrenzt; inner- 
halb dieser Grenze unterbricht der mit dem Wärmemesser zu- 
sammenarbeitende Polumschalter den Stromfluß und schaltet ihn 
‚selbsttätig wieder ein. In Abb, 21 ist die Anordnung des Wärme- 
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zeigers dargestellt. Der Wärmezeiger a hat einen Anschlagstift b. 
Der Hochanschlag e wird durch eine Feder an die rechte Flanke 
eines Steines d angedrückt, der auf der Handkurbel c befestigt ist 
und eine Breite hat, die einem Abstand von 5° C auf dem Ziffer- 
blatt entspricht. Die Kurbel ce kann auf die verschiedenen Wärme- 
grade des Zifferblattes eingestellt werden. Der Tiefanschlag f 
wird durch eine Feder an die linke Flanke des Wärmezeigers a an- 
gedrückt und macht dessen Bewegung im Steigen mit. Bei zu- 
nehmender Wärme nähert sich der Zeiger dem Hochanschlag, ‚ze- 
folgt vom Tiefanschlag. In einem Abstand von 5°C wird der 
letztere durch den Stein b zurückgehalten, und der Zeiger allein 
nähert sich dem Hochanschlag, bis er diesen berührt. In diesem 
Augenblick tritt der Polumschalter in Tätigkeit. In Abb. 22 ist die 
Stellung des selbsttätisen Funkenlöschers in dem Augenblick ge- 
zeigt, in dem der Wärmezeiger den Hochanschlag berührt, ohne daß 
die dadurch eingeleitete Schaltung schon ausgeführt wurde, Der 
Stromfluß vollzieht sich auf den in der 
nicht unterbrochenen Linien. Sobald indessen die eingeleitete 


Schaltung ausgeführt worden ist, befinden sich die Schalter in der 


durch unterbrochene Linien gezeigten Stellung, aus der sich ein 
Gegeneinanderschalten gleicher Pole ergibt. Abb. 23 zeigt in den 
nicht unterbrochenen Linien die Stellung der Schalter indem Augen- 
blick, in dem der Wärmezeiger den Tiefanschlag berührt und bevor 
die eingeleitete Schaltung ausgeführt wurde. In den unterbrochenen 
Linien ist dagegen die Schalterstellung nach erfolgter Schaltung 
dargestellt. . Auch in diesem Falle werden gleiche Pole gegenein- 
andergeschaltet und der Stromfluß unterbrochen, so daß ein Ver- 
schmoren der Anschläge nicht eintreten kann.: B.B. 


Beleuchtung und Heizung. 


Projektierung der Beleuchtung von Innenräumen. — In einer 
Sitzung der Lichttechnischen Gesellschaft, Karls- 
ruhe, sprach Dipl.-Ing, Weisel, Karlsruhe, über die Pro- 
jektierung der Beleuchtung von Innenräumen nach dem Ondra- 
cekschen Verfahren. 

Die z. Zt. üblichen Verfahren zur Berechnung der Innenraum- 
beleuchtung schließen größtenteils beträchtliche Fehlerquellen in 
sich, die z. B. bei der bekannten Wirkungsgradmethode in der mehr 
oder minder willkürlicken Schätzung des Wirkungsgrades be- 
gründet liegen. Die Innenraumbeletichtung ist der Rechnung des- 
wegen so schwer zugänglich, weil die einfachen exakten Berech- 
nungsformeln, wie Punktbeleuchtungs- oder Flächenbeleuchtungs- 
formel, die nur für punktförmige Lichtquellen angewandt 
werden können, nicht mehr genügen; die den Raum beerenzenden 
Wände und die Decke, die als Rückstrahler einen beträchtlichen 
Beitrag zur Raumbeleuchtung liefern, sind großflächige 
<trahler. Ein Stück aus einer ausgedehnten leuchtenden: Fläche, 
etwa der rückstrahlenden weißen Decke, liefert nach einem be- 
tiebigen Punkt des Raumes, beispielsweise einem Punkt der Meß- 
ebene, eine diffuse Beleuchtungsstärke, die sich, wenn das Flächen- 
stück im Vergleich zur Entfernung des beleuchteten Punktes klein 
ist, nach dem Lambertschen Cos i-Cos e-Gesetz berechnen 
läßt. Dabei wird allerdings vorausgesetzt, daß die reflektierende 
Fläche nach dem Lambertschen Gesetz von der vollkommenen Jdif- 
fusen Strahlung rückstrahlt. Dies ist in den meisten Fällen, insbe- 
sondere bei der weißgestrichenen und im allgemeinen der Hauptteil 
diffuser Beleuchtung liefernden Decke praktisch hinreichend genau 
erfüllt. Das Lambertsche Cos i-Cose-Gesetz, das die Form 


; efcostcose 
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läßt sich zufolge einer einfachen mathematisch-geometrischen Über- 
legung umformen in Za=ew,. Darin ist Za die in irgendeinem 


Punkte durch die mit der Leuchtdicke e diffus strahlende Fläche her- ° 


vorgebrachte Beleuchtungsstärke. & bedeutet den Raumwinkel, 


der entsteht durch den vom beleuchteten Punkt nach der Umran- 


dung des leuchtenden Flächenstückes sich erstreckenden Kegel, 
und ‘der gemessen wird als das durch diesen Kegel auf der Einheits- 
kugel um den beleuchteten Punkt ausgeschnittene Oberflächen- 
stück. @p aber ist die Projektion dieses Raumwinkels auf die 
Ebene, innerhalb welcher der beleuchtete Punkt liegt. Auf Grund 
der Beziehung Fa = € @» kann, wieesOndracek (Wien) in der 
„Zeitschrift für Beleuchtungswesen“, Jahrgang 1922, Heft 9 und 10 
(Festschrift anläßlich der Eröffnung des Lichttechnischen Instituts 
der Hochschule Karlsruhe), beschreibt, mit Hilfe des Raumwinkel- 
meßgerätes (Raumw inkelkuge|) oder des Raumwinkel- 
pap i ers von Prof. Teichmüller („Journal für Gasbeleuch- 
tung“, Jahrgang 1918, Heft 20) und mit Hilfe einer von Ondracek 
ausgerechneten Tabelle, die die Größe der Raumwinkel-Projektio- 
nen für alle Zonen.der Teichmüllerschen Raumwinkelkugel enthält, 
die von einer diffus leuchtenden Fläche in irgendeinem Punkte 
außerhalb dieser Fläche erzeugte Beleuchtunesstärke rechnerisch 
ermittelt werden, 

Der Vortragende zeigte sodann die nähere Durchführung des 
neuen Beleuchtungsverfahren an Hand einer Schilderung von Ar- 
beiten, die er nach dem Teichmüller-Ondracekschen Verfahren am 
Lichttechnischen Institut der Technischen Hochschule Karlsruhe 
ausgeführt hat. Dort wurde für das ‚„weiße”“ Laboratorium — 
‚einem Raum mit weißer Decke und weißen Wänden — die Beleuch- 
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Zeichnung dargestellten. 


 kürzten Verfahrens die verschiedenen Möglichkeiten durchgeprüft 


tungsverteilung innerhalb der Meßebene bei Anwendung von ver- 2 
schiedenen praktischen Lampen (halbindirekte und sanzindirekte) - 
auf dem beschriebenen Wege ermittelt und ‘die rechnerischen Er- 
gebnisse mit im weißen Laboratorium ausgeführten photometri- 
schen Messungen verglichen. Die Berechnungen wurden ausgeführt 
unter Anwendung des sehr einfach und sicher zu handhabenden 
Teichmüllerschen Raumwinkelpapiers, das sowohl den direkten An- 
teil, z. B. der Meßebenenbeleuchtung, als auch mit Hilfe der On- 

aracekschen Tabelle, den indirekten diffus von Decke und Wänden 
ıeflektierten Anteil zu ermitteln gestattet. Da Decke und Wände 

nicht gleichmäßig beleuchtet sind — die der Lampe näher liesenden 
Teile sind stärker als die der entfernter liegenden beleuchtet —, so ist 
die Leuchtdichte e der reflektierenden Ebene nicht über die. ganze 
Fläche konstant, und mar. muß — bei sanz exakter Berechnung — 
eine Unterteilung der rückstrahlenden Flächen in Flächenstücke u 
solcher Größe vornehmen, daß die Leuchtdichte innerhalb eines 
solchen Flächenteiles als konstant betrachtet werden kann. Die 
Leuchtdichte eines Flächenteiles wird aus der auf das Flächenstück 
eingestrahlten Beieuchtunesstärke #;, die nach der Punktbeleuch- 
tunesformel oder einfacher nach der Treichmüllerschen Raumwinkel- 
methode berechnet werden kann, gerunlen: und zwar nach der 


Formel e = M (das diffuse. Reflexionsvermögen) kann 


gemessen oder in vielen Fällen aus Tabellen entnommen wel- 
den. Die Berechnung der diffusen Beleuchtung auf dem skizzierten 
exakten Wege ist, wie der Vortragende an Hand seiner Arbeiten 
zeiste, außerordentlich umfangreich. Er hat daher versucht, 
für die ganze leuchtende Fläche, also beispielsweise die Decke, | 
eine mittlere Leuchtdichte einzusetzen, berechnet aus der nach 
dem Teichmüllerschen Verfahren einfach und rasch zu finden- 
den ‚mittleren Deckenbeleuchtungsstärke. Dann wird das Be- 
rechnungsverfahren bedeutend vereinfacht und für den Projek- g 
teur geeignet. Den Einfluß der Wandreflektion hat der Vortragende‘ ß 
bei seinen Arbeiten mit Hilfe der Lansinghschen Formel („Trans. 
Ill. Eng. Soc.” 1920, Nr. 2, S. 124; „BE. u. M.“ 1920, S. 599) 'berück- 
sichtist. Dabei konnte noch eine Genauigkeit von 10% erreicht 
werden, was in Anbetracht der viel geringeren Genauigkeit der 
anderen bisher üblichen Verfahren als recht gut zu bezeichnen ist. 
Die Projektierung der Beleuchtung von Innenräumen wäre nun 
nach dem Vorschlage des Vortragenden in der Weise vorzunehmen, 
daß die ungefähre Lampengröße und Lampenzahl nach einer ein- 
fachen Methode, etwa der sogenannten ‚Wattregel” von Heyck und 
Högener, bestimmt würde und dann mit Hilfe des angegebenen ver- 


en 


würden. Der Redner wies schließlich noch auf weitere Verein- 
fachungsmöglichkeiten des Verfahrens hin, und zwar insbesondere 
darauf, das Raumwinkelpapier in ein Papier der Raumgradprojek- * 
tion umzubilden für horizontale (Decke) und vertikale (Wände) 
Ebenen. - Auf diese Weise wäre alle Rechenarbeit auf ein äußerst . 
zeringes Maß reduziert, und es könnte der Aufnahme des Ver- 
fahrens in Praxis kaum mehr etwas entgegenstehen. Die Bedeu-. ° 
tung des Ondracekschen Verfahrens in der auf die praktische An- 
wendung zugeschnittenen Form für die Tageslichtbeleuch- 
tung, die sich bislang einer praktischen Berechnung fast gänzlich 
entzog — aus den eingangs erwähnten Gründen, weil Fenster und 
Glasdächer großflächige Leuchter sind —, hob der Vortragende 
noch besonders hervor. R. W ; 
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Verkehr und Transport. 


Blektrische Zugförderung auf schlesischen Gebirgsbahnen, — 
Am.20. III. d. J. ist die elektrische Fahrleitung der Strecke Gör- 
litz—Schlauroth in Betrieb genommen worden. Damit ist der 
letzte Teil der für den elektrischen Betrieb ausgebauten Strecke 
Königszelt—Görlitz—Schlauroth dem elektrischen Betrieb über- 
Sseben und ’eim vorläufiger Abschluß des Elektrisierungsplanes. für. 
das schlesische Netz erreicht worden. Es ist zwar ein umfang; 4 % 
reiches Programm für die Elektrisierung weiterer Strecken in Vor- 
bereitung. So war z.B. die Ausrüstung der Strecke Dittersbach— 
Glatz schon für das Jahr 1933 und der Strecke Breslau—Liegnitz. 
für 1924 und folgende Jahre geplant. Die schwierige finanzielle 7 
Lage der Reichsbahn hat es nicht erlaubt, diese Pläne auszuführen | 
oder in Angriff zu nehmen. Es ist vorläufig noch nicht zu über- 
sehen, wann sie verwirklicht werden können. 

Die ständig zunehmende Belastung der Züge auf den elektrisch | 
betriebenen Strecken hat auch eine Verstärkung der Kraftwerks- 
leistung nötig gemacht. Ein weiterer Stromerzeuger für 8000 kW 
Dauerleistung ist in Auftrag gegeben worden und wird zu Anfang 
des nächsten "Jahres in Betrieb genommen werden. Er wird durch 
eine Zweidruckturbine mit Dampfspeicherbetrieb angetrieben wer- » B 
den, um die beim Bahnbetrieb auftretenden Belastungsstöße wirt- 
schaftlicher als bisher überwinden zu können. Auch zwei der vor- 
handenen vier Stromerzeuger von je 4000 kW Leistung werden für 
Speicherbetrieb umgebaut werden. ® 

Der elektrische Betrieb auf den schlesischen Gebirgsbahnen. ö 
umfaßt jetzt die 158 km lange zweigleisige Hauptstrecke Königs- - 
zelt—Schlauroth und die südlich davon abzweigenden St Kl 
Nieder-Salzbrunn—Halbstadt, Ruhbank—Liebau und Hirschberg— . 
Grünthal. Während die Personenzüge jetzt fast durchweg elek- 
trisch befördert werden, kann der N SIZUSbeILIEn, auch heute noch 
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erst etwa zur Hälfte mit elektrischen Lokomotiven durchgeführt allgemeine Bahnnetz eingliedern. Diesem Umstand hat die 
werden, weil noch eine große Anzahl von Lokomotiven auf die  Bahnverwaltung dadurch bereits Rechnung getragen, daß bei der 
Anlieferung warten. Dem Betriebe stehen jetzt 11 schwere 
und 7 leichte Personenzuglokomotiven, 24 Güterzuglokomo- 
tiven und 10 Triebwagen zur Verfügung. Im Laufe dieses 
Jahres sollen noch 9 schwere und 7 leichte Personenzug- 
 lokomotiven sowie 21 Güterzuglokomotiven geliefert werden. 


Die Erfahrungen mit den Fahrzeugen sind im allge- 
meinen recht günstig, doch hat der letzte schwere Winter 
gezeigt, daß man beim Bau elektrischer Lokomotiven auf 
die im Gebirgsgelände auftretenden schweren Schneestirme 
. besonders Rücksicht nehmen muß, da der feine Staubschnee 
beim Sturm auch in die feinsten Öffnungen eindringt und 
die Gefahr der Durchfeuchtung elektrischer Teile mit sich 
; bringt. SSR 
ie. Die Leistung der Lokomotiven ist zum Teil beträcht- 
f lich größer als im Lieferungsvertrage vorgesehen war, so 
- daß auf Steigungen von 10 °/oo Zuggewichte von 500 t An- 
- hängelasten im Personenzugdienst und von 1200 t im Güter- 
; zuedienst von- einzelnen Lokomotivgattungen befördert 

werden können. Dabei ist noch die Geschwindiekeit auf 
den Steigungsstrecken wesentlich größer als beim Dampf- 
betrieb, so daß auch die Fahrzeiten nicht unerheblich herab- 
gesetzt werden können. 


B Die Fahrleitungsanlagen haben sich auch in diesem 
- überaus schwierigen Winter im allgemeinen gut bewährt, 
abgesehen davon, daß an manchen Tagen mit orkanartigen 
- - Schneestürmen Bügelentgleisungen mehrfach eingetreten 
* sind, die eine besondere Abstützung der Fahrleitung bei 
; ‘größerer Entfernung der Stützpunkte voneinander not- 
x wendig gemacht haben, Dagegen hat die Fernleitung, die 
- in früheren Wintern häufig Störungen durch Eis und Sturm 
ausgesetzt war, über die in dieser Zeitschrift seinerzeit be- 
richtet wurdet), in diesem Jahre keinerlei Störungen auf- 
A . - . & r 

- gewiesen, so daß durch den Umbau dieser Leitung ein voller 
- - Erfolg erzielt worden ist. 


Usbeck. Abb. 26. Triebwerk zwischen Motor und Triebachse. 


Neue Triebwagen der Bahn Burgdorf—Thun. — Die Bahn im Herbst 1921 erfolgten Ausschreibung von zwei neuen Trieb- 
Burgdorf—Thun wird mit Drehstrom von.750 V und 40 Per be- . wagen die Forderung gestellt wurde, daß der Umbau auf Ein- 
trieben. Sie wird in absehbarer Zeit Einphasenbetrieb einführen phasenstrom von 15000 V, 16% Per, leicht durchführbar sein 
und den eigenen Drehstrombetrieb aufgeben, d. h. sich in das müsse. Dies bedingte die Aufgabe der bisherigen Bauart von 
ee rs: Triebwagen mit Motoren, die unter dem Wagenkasten aufgehängt 
. ı) Vgl. .„ETZ* 1923. 8. 585. waren. Die Maschinenfabrik Oerlikon lieferte vor einiger Zeit 
: zwei neue Triebwagen eigenartiger Bau- 
art (Abb. 24); das Fahrzeug besteht aus 
einem Wiagenteil für-dre Fahrgäste und 
einem davon ganz unabhängigen Trieb- 
gestell mit zwei Triebachsen. Der Waägen- 
kasten stützt sich mit einem Ende auf die 
Laufachse des Triebgestelles (Abb. 25), 
mit dem andern auf sein eigenes zwei- 
achsiges Laufdrehgestell ab. Das Trieb- 
gestell enthält in besonderem Maschinen- 
raum außer der übrigen elektrischen Aus- 
rüstung im Rahmen halbhoch gelagert den 
Triebmotor, der sein Drehmoment beider- 
seitie über je ein in einem Hilfsrahmen 
einseitig gelagertes Zwischenrad auf das 
jeder der zwei Triebachsen zugehörige 
Triebzahnrad überträgt. Der Personen- 
wagen trägt lediglich die beiden Strom- 
abnehmer und am rückwärtisen. Ende 
einen Führerstand, würde also nach dem 
Umbau auf Einphasenstrom keine Hoch- 
spannung führenden Teile enthalten.” Die 
Verbindung der Triebzahnräder mit ihren 
. Triebrädern erfolgt je durch einen all- 
seitig nachgiebigen Gelenkmechanismus 
(Abb. 26). Mit dem Triebzahnrad sind bei 
B kurze Hebel CO drehbar verbunden, deren 
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Enden @ die Stange J verbindet. An den 
 Hebelenden H sind allseitig beweglich die 
Stangen E angebracht, die bei A an das 
Triebrad angeschlossen sind, Auch bei 
diesem Antrieb ist konzentrische Lage von 
Triebzahnrad und Triebrad nicht Bedin- 
= gung, Exzentrizität tritt übrigens ohne- 
£ hin bei konzentrischer- Lage beim Sprin- 
ü gen der Triebräder bzw. beim Federn des 
E ‘ Triebgestellrahmens ein. Damit der. An- 


trieb diesen Lagenänderungen folgen 
kann, ist in jede der äußeren Kupplungs- 
stangen eine doppelt wirkende Feder ein- 
gebaut, die eine besondere Federung des 
Ritzels oder des Motorankers entbehrlich 
machen. Das Zahngetriebe ist, wie Abb. 
25 zeigt, zwischen dem erwähnten, das 
| : Triebrad' umgreifenden Hilfsrahmen und 
x " Abb. 25. Triebgestell der'neuen Triebwagen Burgderf—Thun dem Triebrad selbst angeordnet. Ent- 
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sprechend den verlangten Fahrgeschwindiekeiten von 34 und 
45,3 km/h ist der unmittelbar für die Fahrdrahtspannung 
von 750 V gewickelte Triebmotor mittels elektropneumatisch 
betätigten Polumschalters von 8 auf 6 Pole umschaltbar. Außer 
dem Motor enthält der Maschinenraum die Apparate, einen Ein- 
phasentransformator von 4 KW Dauerleistung zur Versorgung der 
Hilfsbetriebe mit 120 V, einen Motorkompressor mit Druckregler 
und ins Dach eingebaut die Anfahrwiderstände, Letztere sind in 
12 Stufen unterteilt und werden von einem elektromaenetisch 
betätigten Widerstandsschalter geschaltet. Der zweipolige Haupt- 
schalter, gleichfalls elektromagnetisch betätigt, dient mit seinen 
2 Einschaltstellungen für Vorwärts und Rückwärts auch als Fahrt- 


wender. Selbsttätige Auslösung erfolgt in gewohnter Weise durch 
Außerdem ist mechanische 


Höchststrom- und Nullspannungsrelais. 
Betätigung dieser Apparate von den Führerständern aus möglich. 
Diese befinden sich je im Triebgestell und an dem dem Triebgestell 
abgekehrten Ende des Personenwagenkastens und enthalten’ je 
einen Steuerschalter mit Betätigungsgriffen für den Widerstands- 
schalter, den Polumschalter, den Haupt- und Wendeschalter und 
die Stromabnehmer sowie die üblichen Meßinstrumente. Mittels 
eines Umschalters kann der Kompressormotor entweder über den 
‚ Druckregler oder direkt eingeschaltet werden: Die wichtigsten 
Daten dieser Triebwagen enthält nachstehende Zusammenstellung: 


Länge;über Pufler 2a a DR N 21,9 m 
Gegamter "Achsstand 1. a N a Be ale 17,22 „ 
Dienstgewicht'des Wagens‘ ! ur... Mn N ee 55,8 t 
Davon :Gewicht des elektrischen Teils. . ........ 10,0 t 
Triebachsdruck. . 7. . ... BE TE RE REAL. HA 15,8 t 
Reibungsgewicht.n.. 2. Bee 31,6 t 
Triebradderchmesser-ts..m 1.0 0, 0 N 1230 mm 
Tsaufraddurchmesser...: a a LAG 
= : r : 34 km/h. . 70 t 

Anhängegewicht auf 250/, Steigung bei . . { 

er fo. Steigung. bei AB 40 t 
Anhängegewicht auf O0 bis 10 %/, Steigung bei = Mate ä ar i 
Höchstgeschwindigkeit (stromlos bei Talfahrt) . RR, 60 km/h 


Der mechanische Teil des Triebwagens samt Antrieb wurde 
von der Schweizerischen Industrie-Gesellschaft, Neuhausen, durch- 
konstruiert und ausgeführt, der Entwurf des Antriebes und des 
Wagens stammt aus dem Lokomotivbureau der Maschinenfabrik 
Oerlikon, der von der genannten Firma nunmehr auch als Einzel- 
achsantrieb für elektrische Fahrzeuge jeder Art verwendet wird. 
Bei Straßenbahnaufhängung des Motors, wie überhaupt allgemein 
bei Anordnung der Zahnräder innerhalb der Triebräder, sitzt das 
Triebzahnrad auf einer die Triebachse umschließenden Hohlwelle. 
(Bull. Oerlikon, 1922, Nr. 9, 1921, Nr. 5.) a, 


Verschiedenes. 


Anschluß an das Haus der Elektrotechnik. — Im Laufe der 
letzten Monate sind so zahlreiche Anfragen nach Plätzen im Hause 
der Elektrotechnik auf dem Platze der Technischen Messe in Leip- 
zig ergangen, daß die Verwaltung sich entschlossen hat, große 
Erweiterungsbauten von rd 4500 Quadratmetern vorzunehmen. Es 
soll das östliche, bereits früher projektierte Längsschiff in zwei 
Stockwerken angebaut werden. Die neue Halle wird in zwei Stock- 
werken ausgeführt und wird eine Länge von rd 80 m und eine 
Breite von 20 m erhalten, so daß im Haus der Elektrotechnik 


alsdann eine Gesamtnutzfläche von rd 8500 m? zur Verfügung steht. 


Zu den seitherigen 10 Fabrikationsgruppen wird als neue die 
Radioindustrie zur’ kommenden Herbstmesse erstmalig ihre Er- 
zeugnisse im Haus ‘der Elektrotechnik ausstellen. Der Preis für 
den Quadratmeter Ausstellungsnutzfläche wird mit 135 M berechnet 
unter dem Vorbehalt, daß eine gewisse Überschreitung nicht aus- 
geschlossen sein kann. Aufnahme finden nur Fabrikanten; sie 
werden mit Annahme ihrer Beteiligung an den Messeausstellungen 
Mitglied des Vereins „Haus der Elektrotechnik E.V.“ und sind 
so gleichsam Mitbesitzer der von ihnen bezählten Flächengröße 
auf die Dauer des vom H.D.E. mit dem Meßamt auf rd 66 Jahre 
abgeschlossenen Erbbauvertrages. Die Platzverteilung selbst 
kann Veränderungen unterliegen. Die Mitglieder werden mithin 
später nicht zu einer Miete, sondern nur noch zu den anteilig um- 
zulegenden jährlichen Unkosten herangezogen, abgesehen‘ von 
Messebeiträgen und sonstigen etwa noch von der Obrigkeit fest- 
zusetzenden Abgaben. 


Annahme des Zeichnungsscheines eines neuen Mitgliedes führt 
noch nicht zur Verpflichtung seitens des H.D:E., einen Platz zur 
Verfügung zu stellen, da die Möglichkeit hierzu vom Bauprogramm 
abhängig ist, das erst aufgestellt werden kann, wenn (die Neu- 
anmeldungen vorliegen. Es ist deshalb im eigenen Interesse drin- 
gend geboten, solche umgehend einzureichen; bei den bisherigen 
zweimaligen Ausbauten konnte eine Anzahl Firmen nicht berück- 


sichtigt werden, weil ihre Entschließungen oder Zahlungen nicht ' 


zu den angesetzten Terminen vorlagen. 


Für Interessenten, die beabsichtigen, in Zukunft die Messe zu 
beschicken oder gelegentlich der Tagung elektrotechnischer Ver- 
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bände sich an Ausstellungen zu beteiligen, bietet sich eine letzte Re 
Gelegenheit zum Anschluß, der aber bis a 

spätestens 14. April d. J. a 
‚erklärt werden muß, und zwar an die Leipziger Geschäftsstelle des 
Vereins, Leipzig, Ausstellungsgelände, Haus der . 
Elektrotechnik. el 


Einstweilige Einstellung der Maßnahmen gegen die Dampf- 
kesselüberwachungsvereine. — Im preußischen Landtag sind vor 
kurzem Anträge besprochen worden, von denen einer den Handels- 


‚ minister auffordert, die Erlasse zurückzuziehen, in denen von den 


Dampikesselüberwachungsvereinen die Anstellung 
von den Gewerkschaften genehmen Betriebskontrolleuren. 
sowie die Bildung von Ausschüssen bei diesen Vereinen verlangt 

wird!). Ein zweiter ‘Antrag ersucht den genannten ‚Minister, im 
Interesse der gesicherten Durchführung der Dampfkesselaufsicht 
von der Entziehung der Aufsichtsbefugnisse der Vereine abzusehen 
und mit letzteren neue Verhandlungen anzuknüpfen. Hierzu wurde 
seitens eines Regierungsvertreters bemerkt, daß die Vereine neuer- 
dings von ihrem ablehnenden Standpunkt zurückgetreten seien und 
Aussicht auf eine befriedigende Lösung der umstrittenen Frage be- 
stehe. Nunmehr hat der Landtag einen Entschließungsantrag auf ! 
einstweilige Einstellung der Maßnahmen gegen 
die Dampfkesselüberwachungsvereine angenom- 3 
men und die eingangs erwähnten Anträge dem Nandelsausschuß zur 
Vorberatung überwiesen. 5 


Jahresversammlungen, Kongresse, Ausstellungen. 


Kölner Messe. — Auf der Frühjahrsmesse (11. bis 17. V.) wird ® 
das Rheinische Braunkohlensyndikateine wärme- 
technische Ausstellung einrichten, u. zw. innerhalb einer 
Braunkohlenfachmesse, durch die die feuerungstech- & 
nischen Eigenschaften der Braunkohle und die Möglichkeiten, bei 
deren Verwendung Ersparnisse zu machen, in weitesten Kreisen 
bekannt gemacht werden sollen. Mit Rücksicht auf die starke Be- 
teiligung an der Frühjahrsmesse hat der Aufsichtsrat der Kölner 
Messegesellschaft übrigens beschlossen, die Ausstellungsfläche 
durch provisorische Hallen um 11000 m? zu vergrößern. Die: 
Herbstmesse findet in der Zeit vom 14. bis 19. IX, statt. 


] 
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Die Kohlengewinnung Deutschlands im Jahre 1923. — Das Ge- 
samtergebnis des deutschen Kohlenbergbaus lag 193 
nach Mitteilung der Zeitschrift „Wirtschaft u. Statistik”?) für 
Steinkohle um 478%, für Braunkohle um 13,7% und 
für Koks um 56,4% unter der, Produktion des Vorjahres. Im 
Vergleich zu diesem. und 1913 hat sich die Gewinnung wie folet. . 
gestellt (Mill. t): i 


ER #4 


| 3 i Preßkohlen aus 
Stein- Praun- 
Jahr kohle kohle Koks | Stein- | Braun-- 
| kohle koble 
Altes Reichsgebiet: ne . 
1913 . ; 190,109 87,233 | 34,630 | 6,993 | 21,977 © 
Gegenwärt. Reichsgebiet N } 
ohne Saar: - y a 
1913 . 140,753 87,228 | 31,668 | 6,490 | 21,977 © 
1920 . 107,525 | 111,888 | 24,878 | 4,728 23,882 
1921. 113,898 | 123,064 | 26,726 | 5,511 28,243 
1922 3) 119,145 | 137,073 | 29,113 | 5,458 | 29,466 
19232) 62,225 | 118,249 | 12,703 | 1,725 | 26.856. 


Braunkohle auf Steinkohle umgerechnet, standen: in Deutsch 
land 61,1 Mill. t heimische Kohle weniger als 1922 zur Verfügung | 
Aber auch der Kohlenbedarf ist erheblich zurückgegangen, 
u. zw. wegen der Lähmung der Wirtschaft im Ruhrgebiet, der in- 
dustriellen Depression während des Frühjahrs, der Währungskrise 
am Jahresende, des Rückganges der Kaufkraft breiter Konsu- 
mentenschichten und besonders wegen des Einstellens der Repa- 
rationslieferungen an Frankreich, Belgien und Luxemburg, die 
1922 in Steinkohlenwert, einschl. der Lieferungen auf Grund der e 
Vorkriegsverträge, 16,2 Mill. t ausmachten. Trotzdem ist die 
Einfuhr stark gestiegen und betrug, wiederum in Steinkohle 
umgerechnet, 28,4 Mill. t gegen 14,4 Mill. t in 1922. Unter den Stein- . 
kohle fördernden Ländern standen im abgelaufenen Jahr die V.S. 
Amerika mit fast 600 Mill. t an der Spitze, und der Zunahme ihrer Se 
Produktion dürfte die Steigerung der Weltgewinnung zu- 
zuschreiben sein. Ihnen folgen Großbritannien mit nahe an 300 
Mill..t, Deutschland mit rd 62 Mill, t, dann Polen, Frankreich und 
Belgien. re NE NES ER: N 

Aus der deutschen Elektrizitätswirtschaft. — Über die Mitt- 
lere Isar A.G., das zweite kurz nach dem Kriege in Angriff Re 
genommene Großwasserkraftunternehmen des bayerischen Staates, 
eine, was Größe und Eigenart anlangt, sehr interessante Anlage, hat 
ihr Vorstandsmitglied, Oberregierungsrat Dr.-Ing. Kurzmann, am 

2) Vgl: „ETZ“ 1998, 8. 738, 1043. 

2) Bd. 4, 1924, 8. 180. 

3) Vorläufige Zahlen. 
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 Erdbewegung betrug 6,5 Mill. m?. 
und zur Erzielung einer möglichst reibungslosen Fortbewegung 


NENNE TEN TOTEN 


- 20. II. im Elektrotechnischen Verein München gesprochen. Seinen 
‘ Ausführungen entnehmen wir über die Grundzüge des Entwurfes: 


Die Mittlere Isar nützt das Rohgefälle von rd 88 m des Mittel- 


E laufes der Isar zwischen München und Moosburg,einer Flußstrecke 


von etwa 51,5 km Länge aus. Durch Anlage eines z. T. weitab vom 
Mutterfluß hinführenden Werkkanals von rd 54 km Länge gelingt 
es bei geschiekter Ausnutzung des Geländes, das Wasser an natür- 
liche Geländestufen heranzuführen und auf diese Weise das vor- 
handene Gefälle in nur vier möglichst hohen Kraftstufen auszu- 
bauen. Bei einer zur Verfügung stehenden mittleren Nutzwasser- 
menge von etwa 95 m?/s wird in den vier Kraftwerken eine mittlere 
Leistung von zusammen 82000 PS gewonnen, wodurch sich im Jahre 


rd 480 Mill. kWh erzielen lassen. Eine Wasserspeicheranlage von 


rd 30 Mill. m? Nutzraum erhöht den Wert der Anlage durch Ermög- 
lichung des Ausgleichs unregelmäßiger Wasserzufuhr und Er- 
zielung von Spitzenleistungen. Um di& Aufbrinzung der Kosten 
zu erleichtern und möglichst rasch wenigstens einen Teil betriebs- 


fertig zu stellen, wurden zunächst nur die für baldigste Strom- 


lieferung unbedingt notwendigen Teile in Angriff genommen, d. h. 
ungefähr */s der gesamten Kanallänge mit einem vorläufigen Stich- 
kanal zum Mutterfluß und drei Kraftwerken: I bei Finsing mit 
11 m, II beiiAufkirchenmit 26,4m und II bei Eittine mit 
21,1 m mittlerem Gefälle. 

. .. Eine recht interessante Anlage zeigt das Wehr bei Oberföhring 
mit vier Öffnungen von je 17 m, die mit zweiteiligen Rollschützen 


.nach Ausführung der Maschinenfabrik Augsburg-Nürnberg aus- 


gerüstet sind. Das im Winkel von 45° zur Flußachse seitlich an- 
geordnete Einlaufbauwerk ist mit einem System von unter der 
festen Einlaufschwelle hindurchgeführten Spülkanälen versehen, 
um der bei Gebirgsflüssen, wie der Isar, zu befürchtenden Gefahr 
des Eindringens von größeren Geschiebemengen in den Werkkänal 
wirksam vorzubeugen. Der Werkkanal ist in der für den ersten 
Ausbau vorgesehenen Länge bereits fertig; die hierfür notwendige 
Zur Dichtung der Kanalwände 


des Wassers bei geringstem Gefällverlust hat man den Werkkanal 
größtenteils auf Seite und Sohle mit Beton (rd 200000 m?) belegt 
und ihn in der unteren Strecke zugleich so ausgeführt, daß er 
später auch als Schiffahrtskanal verwendet werden kann. 

Von den drei im ersten Ausbau zur Ausführung kommenden 
Kraftwerken sind I und II im Bau bereite vollendet, III wird es 
binnen kurzem sein. Von den für das Krafthaus Finsing be- 
stimmten acht Teilturbinen mit horinzontaler Welle sind sechs schon 


montiert, die elektrische Ausrüstung für das 60 kV- und 20 kV-. 


Schalthaus ist größtenteils fertig. In Aufkirchen sind zwei der 
großen Turbinen mit vertikaler. Welle (ie 12 700 PS) montiert, 


ebenso im wesentlichen die elektrische Einrichtung für_die dor- 


2 RR ER 


WET a VRR VE (N, © 


© tigen Schalthäuser (20 kV, 60 kV und 100 kV). 


Der Stand der 
Bauarbeiten und der Montage gibt die Hoffnung, daß das Werk 
im Rahmen des ersten Ausbaustadiums sein Ziel erreichen und 
im Laufe des kommenden Sommers 1924 Strom liefern kann, Die 
Elektrizitätswirtschaft Bayerns wird damit einen bedeutenden 
Schritt vorwärts gekommen sein. 

Ein Teil der erzeugten Arbeit wird in das Netz des Bayern- 
werks geliefert und damit der allgemeinen Landesenergieversorgung 
Bayerns nutzbar gemacht, ein anderer an das Netz der Reichsbahn 
abgegeben; er dient dem elektrischen Betrieb zunächst einiger 


-Linien in Oberbayern. 


Zur Versorgung Luxemburgs mit elektrischer Arbeit. — Die 
Regierung des Großherzogtums Luxemburg wird sich 
in der nächsten Zeit mit der Prüfung von Angeboten zu beschäf- 
tigen haben, die sie sowohl für die Lieferung elektrischer Arbeit 


. zur Versorgungdes Landes als auch für die Errichtung 


und den Betrieb der Verteilungsnetze verlangt hat!). Wie die 


„Rev. Gen. de l’Electr.“?) mitteilt, begann die Elektrisierung 
- Lutemburgs 
"ihren Strom von der Zentrale Terres-Rouges erhält und jährlich 


1900 in Esch a. d. Alzette, welche 
insgesamt rd 0,62 Mill. kWh verbraucht. 1908 folgte die Haupt- 
stadt Luxemburg, Konsument des Elektrizitätswerks Dommel- 


dingen, mit rd 1 Mill. kWh im Jahr. Kurz vor dem Kriege be- 


- standen im Großherzogtum 28 Kraftstationen, die ‚erst 44 Ort- 


schaften speisten. Erstere haben sich dann schnell vermehrt und 


E 1999 die’Zahl 66 bzw., soweit speziell die Speisung der Netze in 


KA WR, 


Betracht kommt, 54 mit rd 1950 kW erreicht, von denen 15 (rd 
470 kW) Wasserkraft, die übrigen Dampf, Gas oder Öl benutzen; 
48 erzeugen Gleichstrom, 15 Drehstrom und 3 beides. 23 dieser 
Werke verteilen den Strom mit 110 V, 41 mit 220 V und 2 mit 
beiden Spannungen. Der Preis der elektrischen Arbeit schwankt 
für Licht zwischen 0,63 und 3 Fr, für Kleinkraft zwischen 0,3 und 


3 Fr/kWh. In den Städten zählt man durchschnittlich 1,6 Lampen 


ie Einwohner, auf dem Lande 1,2, und der jährliche Verbrauch des 
Bewohners beträgt entsprechend 20 bis 24,6 und 10 bis 11,1 kWh. 
Nach den Bedingungen der anfangs des Monats zum Abschluß 


sekommenen Ausschreibung muß der künftige Konzessionär 
- seinem Unternehmen die Form einer Juxemburgischen Aktienge- 
sellschaft geben und alle im cahier des charges bezeichneten Ort- 
“ schaften an das Verteilungsnetz anschließen. 


Kleine, ohne oder 
mit widerrufbarer Genehmigung betriebene Versorgungsleitungen 


ı) Vgl. „ETZ* 1924, 8. 200. 
> Ba. 1b, 1924, 8.8. 
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gehen an ihn über, sobald er sie speisen kann; ebenso werden die 
Regienetze von Luxemburg und Esch dem Konzessionär abge- 
treten bzw. von ihm mit Strom beliefert. Er ist berechtigt, ent- 
weder ein eigenes Kraftwerk zu errichten, oder die Elektrizität 
aus den bestehenden Werken zu beziehen, muß aber in jedem Fall 
so disponieren, daß sein Netz von mehreren Zentralen Strom er- 
halten kann und ihm von Mitte 1926 an 7500 kW einschl. 1500 kW 
Reserve zur Verfügung stehen. Verteilt wird Drehstrom von 
50 Per, als Mittelspannung sind 15 kV, für die Verteilung 380 bzw. 
220 V vorgesehen. Nach einem Vorprojiekt soll für letztere der 
Mittelpunkt in der Gegend von Mersch liegen; hier wird der von 
den Werken mit 35, 60 und 100 kV herangeführte Strom auf 15 kV 
herabgesetzt, und von diesem Knoten laufen sechs untereinander 
durch ebensoviele konzentrische Kraftwege gekuppelte radiale 
Hauptspeiseleitungen zu wiederum sechs in der Nähe der Landes- 
grenzen geplanten Verteilungspunkten, um, wenn nötig, leicht Ver- 
bindungen mit Erzeugunssstellen des Auslandes schaffen zu 
können. Dem Kostenanschlag liegen die Preise vom No- 
vember 1923 zugrunde; danach sind für das 15 kV-Netz und die 
Transformatorenstationen rd 37. Mill. Fr, für den Bau der Ortsnetze 
(ohne Hausanschlüsse) und die erforderlichen Änderungen der be- 
stehenden Leitungen rd 13 Mill. Fr, für deren Übernahme etwa 
20 Mill. Fr vorgesehen, u. zw. einschließlich derjenigen von Luxem- 
burg und Esch a. d. Alzette, auf welche etwa 10 Mill. Fr entfallen. 


Die Elektrisierung Palästinas im englischen Unterhause. — 
Dieser Tage sind im englischen Unterhause wieder einmal einige 
Fragen bezüglich der Konzession Rutenbergs!) gestellt 
worden. Aus den Antworten des Staatssekretärs für die Kolonien 
geht hervor, daß in Palästina vorläufig ‚noch mit Verbrennungs- 
maschinen gearbeitet wird, man die Werke zur Ausnutzung der 
Energie des Jordan aberdemnächst in Angriff nehmen 
will. Die Konzession in dem .Fall, daß die Wasserkraft nicht zux 
Ausbau gelangen sollte, zurückzuziehen, ist nicht beabsichtigt.“ 
Auch weiß .der Staatssekretär nichts von einem Protest der Stadt 


. Jaffa gegen die Aufstellung von Lichtmasten in ihren Straßen. 


Eine weitere Anfrage bezog sich auf die Ausübung eines Druckes 
auf. die Rutenberg-Gesellschaft, alle Bestellungen für 
Turbinen und Dynamos in England unterzu- 
bringen. Hierzu bemerkte der Staatssekretär, daß er manche 
Schritte zu dem Zweck getan habe, diese Aufträge der heimischen 
Industrie zu sichern, und daß'er auch weiter in diesem Sinne wirken 
werde, ihn aber ohne Rücksicht auf andere” Umstände. zu einer 
solchen Politik zu’ verpflichten, hieße von ihm Erpressung ver- 
langen, und das sei nicht angängieg. 


GEWERBLICHER RECHTSSCHUTZ. 


Vorbedingungen für Zwangslizenz und deren Höhe. — In diesen 
Fragen hat das RG., I. Zivilsenat, in zwei Entscheidungen vom 
20. I. und 24. XI. 1923?) u.a. folgendes ausgeführt: ...... „Der vom 
Patentamt der Beklagten zugebilliste Satz von 10 v. H. des Ver- 
braucherpreises entspricht der oberen Grenze der vom Reichs- 
gericht in einer anderen Sache als verkehrsbräuchlich ermittelten 
Durchschnittsbeträge von Lizenzabgaben (RGZ. Bd. 92, S. 329). Zu 
einer anderweitigen Bemessung der Gebühr liest kein Anlaß vor, 
da es sich bei dem Gegenstand der Erfindung um eine technisch 
bedeutsame, nur ein enges Sondergebiet der Technik berührende 
und deshalb nur von einem beschränkten Verbraucherkreise be- 
nötiste Einrichtung handelt. Die Klägerin ‘hat denn auch...... 
sich mit der zehnprozentigen Lizenzgebühr als solcher einverstan- 
den erklärt und nur der Übernahme jährlicher Mindestlizenzbeträge 
widersprochen.......... 


Soweit in der Begründung des Patentamtes die Zubilligung 
einer Mindestabgabe bei Zwangsslizenzen grundsätzlich verneint 
wird, kann ihr nicht beigetreten werden. Denn der Patentinhaber 
darf durch die Bewilligung einer Zwangslizenz nicht schlechter 
gestellt werden, als er bei freiwilliger Einräumung einer vertrags- 
mäßigen Lizenz, nach den Regeln, die sich dort für die Bemessung 
der Vergütung als verkehrsüblich entwickelt haben, dastehen 
Wurde Es {ragt sich daher nur, ob die besonderen Um- 
stände des vorliegenden Falles die Festsetzung einer Mindestabgabe 
geboten. erscheinen lassen. Dies ist zu bejahen. Für das Reichs- 
gericht sind, als es der Klägerin die Zwangslizenz dem Grunde nach 
zusprach, zwei Erwägungen maßgebend gewesen, einmal der Um- 
stand, daß die Beklaste bisher die Herstellung kleinerer, dem 
Patent entsprechender Röhren aus Molybdänglas vernachlässigt 
hatte und daher die Klägerin, wenn sie solche Röhren in den Ver- 
kehr bringen würde, ein wichtiges, bisher brachliegendes Gebiet 
für die Technik erschließen würde, zum anderen die Überlegung, 
daß hierdurch zugleich eine erhebliche Ersparnis an ‚Platin erzielt 
werden würde. Beide Gesichtspunkte haben nur dann Bedeutung, 
wenn die Klägerin sich tatsächlich mit der Herstellung von Röhren 
der bezeichneten Art befaßt ünd sie in größerer Zahl in den Verkehr 
bringt. Unterläßt sie dies, so entfällt auch iedes Interesse der 
Allgemeinheit an dem Bestehen der Zwansslizenz. Andererseits 
kann der Beklagten nicht zugemutet werden, die durch die Zwangs- 
lizenz herbeigeführte Schmälerung ihres patentrechtlichen Aus- 


) Vgl. „ETZ" 1922, S. 1398, 
28. „Blatt für Patent-, Muster und Zeichenwesen“ 1924, S. 48. 
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schließungsrechts auf sieh zu nehmen, wenn ihr nicht für eine an- 
gemessene Entschädigung Gewähr geleistet wird. Deshalb er- 
scheint ihr Verlangen nach Festsetzung einer jährlichen Mindest- 
lizenzgebühr gerechtfertigt, 

Hinsichtlich der Höhe dieser Gebühr ist zu erwägen, daß die 
Einführung der neuen Röhrenarten in die beteiligten gewerblichen 
Kreise nur allmählich vor sich gehen kann. Deshalb ist es ge- 
boten, die der Mindestlizenz zugrundezulegende Zahl ‚der Röhren 
in den ersten Jahren allmählich zu steigern.......... 


Patente und Weiche‘ in Polen. — Das polnische 
Patentamt hatte bisher Patent- und Warenzeichenanmeldungen ent- 
gegengenommen und in sehr seltenen Fällen auch eine Verfügung 
erlassen, jedoch war vorläufig weder ein Patent, noch ein Waren- 
zeichen erteilt worden, trotzdem das Patentamt seine Tätigkeit 
bald nach der Gründung des polnischen Staates aufgenommen hatte, 
Nach privaten Informationen lag der Grund hierfür darin, daß ein 
neues (resetz über Patent- und Warenzeichenwesen „demnächst“ 
erwartet wurde und die Behandlung aller schwebenden Anmeldun- 
sen bis dahin einfach liegen blieb! Diese „Behandlung“ der An- 
ıneldungen hat sich nicht etwa nur auf deutsche, sondern ganz 
allgemein auf alle Anmeldungen erstreckt. Jetzt ist das neue 
Gesetz über gewerblichen Rechtsschutz erlassen worden, wonach 
die Gebühren in Szloty (polnische Goldwährung: 1 $ = 5,2 Szloty) 
zu zahlen sind. Noumeb: dürften in den nächsten Monaten Be- 
kanntmachungen über Erteilungen von Patenten und Warenzeichen 
erfolgen. 


Neues Warenzeichengesetz in China. — In China ist ein 
Warenzeichengesetz vom 3. V. 1923 erlassen worden, das 
sich bezüglich der Bestimmungen über nicht eintragbare Zeichen 
im wesentlichen an die europäischen Warenzeichengesetze an- 
schließt. Eigemartig ist die Prioritätsfrage geregelt worden. 
Werden nämlich zwei Anmeldungen zur gleichen Zeit eingereicht, 
so wird die Marke demjenigen zugesprochen, der das Zeichen zu- 
erst benutzt hat. 
ein Beweis des vorherigen Gebrauchs nicht möglich, so erhält der 
erste Anmelder das Zeichen. Erfolgen beide Anmeldungen am 


> VEREINSNACHRICHTEN. | es 


Elektrotechnischer Verein. 
(Eingetragener Verein.) 
Zuschriften an den Elektrotechnischen Verein sind an seine Geschäftsstelle, 


Berlin W. 57, Potsdamer Str. 68, Fernspr. Amt Kurfürst Nr. 9320, zu richten, 
Zahlungen an Postscheckkonto Berlin Nr. 13302. 


Vortragsreihe 
über: 


derer 
16 


Berücksicehtigune- der 
lephonie“ 
im Hörsaal des Postgebäudes, Artilleriestr. 10. ; 

NIE gender Herr Ober-Ing. Nairz (s. „ETZ“ Heft 10, 8. 194). 

;3ekanntgabe: Um mehrfach geäußerten Wünschen ent-, 
eu hat.der Elektrotechnische Verein: mit dem Vor- 
tragenden v ereinbart, daß die Vorträge auch einzeln gehört werden 
können. Die einzelnen Vorträge sind so abgefaßt, daß der Zu- 
sammenhang nicht wesentlich darunter leidet. 


Der Preis für einen einzelnen Vortrag beträgt 1,25 M, der für 
den letzten Vortrag mit Vorführungen und Rundfunk 1 50 M. 


Kartenverkauf an den V ortragsa benden, Hörsaal des Post- 
sebäudes Artilleriestr, 10, von 7 Uhr abends ab. 
Elektrotechnischer Verein E.V. 
Der Generalsekretär: 
Risse. 


drahtlosen 


Verband Deutscher Elektrotechniker. 
(Eingetragener Verein.) 


Geschäftsstelle: Berlin W. 57, Potsdamer Str. 68. 
Fernspr.: Amt Kurfürst "Nr. 9320 u. 9306. 
Zahlungen an Postscheckkonto Nr. 21312. 


Kommission für Drähte und Kabel. 


In den en für isolierte Leitungen in Starkstromanlageu 
(„E 7 “ 1922, S. 1462) sowie in den „Normen für umhüllte Leitun- 
gen” („ETZ” 1993, S. 625) werden von der Kommission Änderungen 
und Bresariarn vorgeschlagen, die nachstehend bekanntgegeben 
werden. 

Der neue Wortlaut der Normen soll der Jähresversammlung 
1924 zur Beschlußfassung vorgelegt werden. Einsprüche sind in 
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-. besitzen, nicht anerkannt worden. 


Haben beide das Zeichen nicht benutzt, oder ist 


„DieGrundlageder Funkteehnik mit beson- 


gleichen Tage, so müssen die Parteien sich gütlich einigen, andern- e: 
falls wird keines der beiden Zeichen eingetragen. Be 

Für verwandte Warenarten des gleichen ° Anmelders Sind 
Serienmarken zugelassen. Ausländer können Warenzeichen er- 
halten, wenn den chinesischen Staatsbürgern in ihrem Heimatlande 
die Gegenseitigkeit gewährt wird, was bezüglich Deutschlands der 
Fall ist. Der Ausländer, der in China weder Wohnsitz noch Nieder- 
lassung hat, muß einen dortigen Vertreter haben. Das Ausschlie- 
Bungsrecht beginnt mit dem Tage der Eintragung, und der Schutz 
läuft auf 20 Jahre von diesem Tage an, jedoch wird für Marken, E 
die im Auslande registriert sind, die gleiche Lebensdauer wie im 
Auslande zugrunde gelegt, ohne daß sie jedoch 20 Jahre über- 
schreiten kann. Die Verlängerung erfolgt jeweils auf 20 Jahre. 
Das Gesetz sieht eine Warenzeichenrolle und ein Amtsblatt vor. 
Nach der Anmeldung erfolgt eine Prüfung, die sich anscheinend nur 
auf absolute Versagungsgründe richtet, und dann eine Veröffent- 
lichung im Amtsblatt. Innerhalb von 6 Monaten nach dieser kann 
Widerspruch erhoben werden, über den die Behörde entscheidet. 
Gegen diesen Beschluß ist eine Beschwerde innerhalb von 30 Tagen 
nach Erhalt des Beschlusses zulässig und gegen diese zweite In- 
stanz noch eine Reklamation an den Handelsminister. Die Ver- 
längerung des Warenzeichens muß mindestens drei Monate vor Ab- & 
lauf des Trermins erfolgt sein. Dann ist noch innerhalb der drei 
Monate vor Ablauf des Termins die Zahlung mit Zuschlag zulässig. 
Die Waren sind in 65 Klassen eingeteilt. & 

Nach Mitteilung eines dortigen Sachverständigen ist. dieses i 
Gesetz von den fremden Mächten, die das Recht der Exterritorialität 
Voraussichtlich wird es lange 
dauern, bis es die Zustimmung der Vertragsmächte erhält, und bis 
dahin werden weder der Mixed Court in Schanghai, noch die fremden 
Gerichte die Gültigkeit dieses Gesetzes anerkennen. Ferner ist 
mit Sicherheit anzunehmen, daß das zukünftige Gesetz die Priorität 
des Markenschutzrechtes von der Anmeldung der Marke beim See- 
zollamt abhängig machen wird. Infolgedessen erscheint es z. Z. 
als unnötige Ausgabe, die Anmeldung in Peking nach dem neuen 
Gesetz durchzuführen, und es dürfte nach wie vor zunächst nur die 
Anmeldung beim Seezollamt in Frage kommen. 


Patentanwalt Dipl.-Ing. H. Herzfeld, lie = 


zweifacher Ausfertigung bis zum -15. April 1924 an die Geschäfts- : 5 


stelle zu richten. 


Verband Deutscher Elektrotechniker. 
- Der Generalsekretär: 
=- 3. SCchirTp, 


Änderungsvorschlag: 


„Normen für isolierte Leitungen in Starkstromanlagen.” 

Im Absatz AI4 (,„Kennfäden”) wird die Fußnote gestrichen; 
der Absatz erhält dafür folgenden Wortlaut: 

Leitungen, welche den „Normen für isolierte Leitungen in 
Starkstromanlagen“” entsprechen, missen einen weißen Kennfaden 
besitzen. Außerdem muß durch einen zweiten, durch die Prüfstelle 
des VDE zugewiesenen Kennfaden ersichtlich gemacht werden, von 
welchem Werk die Leitungen hergestellt sind. Die Typenbezeich- 
nungen der Normen dürfen nur für solche Leitungen verwendet 
werden, die beide Kennfäden enthalten. Beide Kennfäden sind un- 
mittelbar unter der (inneren) Beflechtung : anzubringen, beiGummi- 
schlauchleitungen unter. dem gemeinsamen Gummimantel. Si 


In den Normen für Gummiaderleitungen (All1a) wird nach 
dem vierten Absatz folgender Zusatz eingefügt: 

Bei Leitungen. mit wetterfest getränkter Beflechtung (Be- 
zeichnung NGAW)) muß zwischen dem gummierten Baumwollband 
und der Beflechtung eine Bewicklung mit Papierband liegen. Als 
wetterfeste Massen sind solche anzusehen, die trocknende pflanz- 2 
liche Öle und Metalloxyde enthalten. 

In den Normen für Rohrdrähte (A II 1a) wird hinter der Tafel 
eingefügt: : 

Bei Mehrfachleitungen sind die einzelnen Adern durch ver-- ” 


schiedene Färbung des über der Gummihülle liegenden gummierteu 
Bandes in folgender Weise zu kennzeichnen: 


2 Adern: hellgrau-schwarz, F 
3 Adern: hellgrau- schwarz-rot, 4 
-4 Adern: hellgrau-schwarz-rot- blau. 


Die Normen für louchleitungen (A IL -3-4) erhalten 
folgenden neuen Wortlaut: 


d) Gurimischlanchlettineen? 
1. Leichte Ausführung. 


Zum Anschluß von Tischlampen und leichten Zimmergeräten 
(Bügeleisen, Heizkissen, Heißluftgeräten, Tischventilatoren, usw.) 
für geringe mechanische Beanspruchungen in Niederspannungs- 
anlagen. ar 

. Bezeichnung NLH. a 


“ 


RR chluchleitingen NLH sind in Querschnitten von 
0,75 mm? als Zweifach-, Dreifach- und Vierfachleitungen zulässig. 


\ 


\ 


, 


EEE TI HET TDTRE NETTE 


# 


a a Era ae En 3 


. April 1924. 


Bi. 


_ VDE-Mitgliedsbeitrag für das II., IN. und IV. Vierteljahr 1924. 


Be > Die Einziehung. und Verrechnung der Mitgliederbeiträge erfolgt vom I. April 1924 ab wieder wie früher durch 
‚die Ortsvereine, deren Postscheckkonten unten aufgeführt sind. 
sage Gemäß Vorstandsbeschluß vom 12. Februar 1924 ist 
Mitglieder für jedes folgende Vierteljahr 1924 der gleiche wie für das I. Vierteljahr 1924. 
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der Goldmark-Beitrag für persönliche und korporative 


Der Gesamtbeitrag für das II., III. und IV. Vierteljahr 1924 beträgt demnach 
; für persönliche Mitglieder 13,50 Goldmark. 
Korporativen Mitgliedern wird der Beitrag für vorgenannte 3 Vierteljahre 1924 auf Wunsch besonders mitgeteilt. 


Es wird gebeten, die Beiträge im ganzen zu zahlen, um den Schatzmeistern der Vereine und der Geschäfts- 


stelle des VDE die Verrechnung zu erleichtern. 


Nur in besonderen Fällen ist die vierteljahrsweise Zahlung der Beiträge gestattet. 

Die Beiträge sind spätestens bis zum 5. April 1924, bei Vierteljahreszahlungen spätestens innerhalb der ersten 
5 Tage eines jeden Vierteljahres auf das Postscheckkonto des zugehörigen Ortsvereins einzuzahlen. 

Verbandsmitglieder, die keinem Ortsverein angehören, zahlen ihre Beiträge auf unser Postscheckkonto 


Berlin 213 12 ein. 


Rückständige Beiträge aus dem Jahre 1923 sind mit | Goldmark für den Monat, für das I. Vierteljahr 1924 


mit 4,50 Goldmark nachzuzahlen. 


Bei verspäteten Zahlungen kann ein Anspruch auf ununterbrochene Lieferung der „ETZ‘“ nicht geltend 


gemacht werden. 


Namen deutlich schreiben! Keine Bankschecks einsenden! Nur auf Bank- oder Postscheckkonto überweisen. 


"Bank-bzw. Postscheckkonten der Vereine. 


E.V. Aachen: Deutsche Bank, Filiale Aachen; Postscheckkonto: 
Köln 2513 für El. Verein. 

E.V. des Bergischen Landes: Prof. E. Stöckhardt, Elberfeld; Post- 
scheckkonto: Köln 44 896 für El. Verein. 


- E.V. Berlin: Berlin 13 302. 
E.V. Breslau: Alb. Härting, Breslau, Postscheckkonto: Breslau 


4455 für El. Verein. 

E.V. ee rar a. M. 180 724. — Bankkonto L. Pfeiffer, 
assel. 

V. Chemnitz: Leipzig 11909. 

Dresden: Dresden 11 114. 

Düsseldorf: Essen 23 947. 
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Firmengruppen erwünscht). 
Halle a.S.: Leipzig 91 527. 
Hamburg: Hamburg 3989 
Hannover: Hannover 12 %3. 
essischer E. V., Darmstadt: Frankfurt a. M. 2002. 
Köln: Köln 57 666. 
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Der Vorsitzende: 
Dr.-Ing. e. h. R. Werner. 


Die Kupferseele besteht aus Drähten von höchstens 0,2 mm Durch- 
messer, die zusammengedreht werden, Die Kupferseele ist mit 
Baumwolle besponnen und mit einer vulkanisierten Gummihülle 
von 0,4 mm Wandstärke umgeben. Die Adern müssen durch ver- 
schiedene Färbung der Baumwollbespinnung über der Kupferseele 
voneinander zu unterscheiden sein (rot, weiß, blau, grün). 

Zwei oder mehr solcher Adern sind zu verseilen und mit Gummi 
so zu umpressen, daß alle Hohlräume ausgefüllt sind und der 
Gummimantel an der schwächsten Stelle mindestens 0,3 mm stark 
ist. Die zum Ausfüllen der Hohlräume und für den gemeinsamen 
Gummimantel verwendete Gummimischung soll mechanisch fest 
und widerstandefähig sein und einen Rohgummigehalt von minde- 
stens 5 % besitzen. Die Farbe der Ausfüllung und des äußeren 
Gummimantels soll rötlich-braun sein. Über der gemeinsamen 
Gummihülle kann eine Beflechtung aus Baumwolle, Hanf, Seide 
od. dgl. angebracht werden. = 

% Mittlere Ausführung, 

Zum Anschluß von Küchen- und kleinen Werkstattgeräten 
(größeren Wasserkochern, Heizplatten, Handbohrmaschinen, Hand- 
lampen uew.) für mittlere mechanische Beanspruchungen in Nieder- 
spannungsanlagen. % 
E Bezeiehnung NMH. 

- Die-Gummischlauchleitungen NMH sind in den Querschnitten 
von 0,75 bis 2,5 mm? als Zweifach-, Dreifach- und Vierfach-Leitun- 
gen zulässig, Die Bauart und Abmessungen der Gummiadern sind 
die gleichen wie bei den Gummiaderschnüren. Der weitere Aufbau 

der Leitungen und die Beschaffenheit der für den Schutzmantel ver- 
wendeten Gummimischung sind die gleichen wie bei den NLH-Lei- 
{ungen. Der Gummimantel soll an der schwächsten Stelle bei 


OEM - 0,8 mm 
1 Er EA ie, 
DE ne an 452233, 
RE ee 4.58; 
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Frankfurt a. M.: Frankfurt a. M. 3342 (Einzahlung durch 


E.V. Leipzig: Leipzig 11 656. 

. Magdeburg: Magdeburg 2479: 

. Mannheim-Ludwigshafen, Mannheim: 
79 088. 

. München: München 24 283. 

‚am Niederrhein: ©. Wildermuth, Crefeld, Postscheckkonto: 
Essen 31 376 für El. Verein. 

.@. Nürnberg: Nürnberg 1964. 
Oberrhein. E. V., Karlsruhe: Karlsruhe (Baden) 4979. 
Oberschl. E. V.: ‘Ing. E. Tebbe, Hindenburg O./S., Postscheckkonto: 
Breslau 22 075 für Oberschles. E. V. 

Ostdeutscher E. V., Königsberg: Königsberg (Pr.) 2018. 

E. V.’d. Rhein.-Westf. Industriebezirks, Essen: Essen 3992. 

E.V. an der Saar: Bankkonto Gebr. Röchling, Saarbrücken. 

Schleswig-Holsteinischer. E. V., Kiel: Hamburg 14 263. 

E.V. Südbaden, Freiburg: Karlsruhe 40 640. 

Thüringer E. V., Erfurt: Erfurt 24810. 

Württembergischer E. V., Stuttgart: Stuttgart 1906. 


Karlsruhe (Baden) 


| Verband Deutscher Elektrotechniker e. V. 


Der Generalsekretär: 
P. Schirp. 


stark: sein. Die Kennzeichnung der Adern ist die gleiche wie bei den 
NLH-Leitungen. 
3. Starke Ausführune. 

Fir besonders hohe mechanische Anforderungen bei Spannun- 
sen bis 750 V. "(Schwerere Werkzeuge, fahrbare Motoren, land- 
wirtschaftliche Geräte usw.) 

Bezeichnune NSH. 

Die Gummischlauchleitungen NSH sind in Querschnitten von 1,5 
bis 16 mm? als Zweifach-, Dreifach- und Vierfachleitungen zulässig. 

Die Bauart und die Abmessungen der Gummiadern . sind die 
gleichen wie bei den Werkstattschnüren. Die Eimzeladern erhalten 
über der Gummihülle eine Bewicklung mit gummiertem Baumwoll- 
band. Dieses ist zur Unterscheidung der Adern wie die Baumwoll- 
umspinnung bei den NLH-Leitungen zu färben. _Zwei oder mehr 
solcher Adern sind zu verseilen und mit Gummi so zu umpressen, 
daß alle Hohlräume ausgefüllt sind. 

Über den Gummimantel wird ein starkes Baumwollband  ge- 
wiekelt -und hierüber ein zweiter Gummimantel in gleicher Be- 
schaffenheit wie der innere aufgebracht. Im übrigen gelten für 
den gemeinsamen Gummimantel die gleichen Bestimmungen wie 


bei den NLH-Leitungen. Die Wandstärken der Gummimäntel 
müssen bei den NSH-Leitungen folgender Zahlentafel entsprechen: 
RKı p!er- Iunerer Außerer 
quersehnitt Gummimantel Gummimantel 
ö mindestens mindestens 
mm? mm mın 
185) T 1,6 
25 bis 6 1,2 2 
10 1,4 2,2 
16 1) 25 
Für die äußeren Durchmesser der Gummischlauchleitungen 


gilt folgende Zahlentafel: 


\ 


818 


Kupfer- NLH NMH Kupfer- NMH NSH 
querschnitt etwa etwa quersehnitt etwa etwa 
mm? mm mm mm? mm mın 
2><0,75 6 8 Zi><>A = 17,8 
3>< 0,75 6,5 85 BERN: _ 18 
4>x<0,75 $) 4>< 4 — 19,5 
2><1 E= 85 26 = 18,5 
3><l —— 9 3>x<6 = 19:0 
4>=1 — 95 4>x< 6 = 21 
2><1B 9,5 14: 2><10 — 23 
3x<15 10 14,5 3><10 _ 24 
4>x<15 11 9:8 4><10 — 26 
2>x<2,5 1% 17 =2><16 — 27 
3><2D 12,5 17,5 3><16 E 28 
4x<25 18,9 19 4><16 = 31 


Gummischlauchleitungen NSH sind auch mit Erdungsleiter zu- 
lässig. Für deren Bauart und Abmessungen gelten die entsprechen- 
den Bestimmungen über Werkstattschnüre. Erdunesleiter sind 
durch eine grüngefärbte Umhüllüng zu kennzeichnen. Die äußeren 
Durchmesser der Zweifach- und Dreifachleitungen mit Erdungs- 


SITZUNGSKALENDER. ; 


Elektrotechnischer Verein Mannheim - Ludwigshafen e. V. 
4. IV. 1924, abds. 8 Uhr, Mannheim, Friedrichsring 4: Vortrag Dr. 
Bucksath „Elektrische Stoßprüfung von Isolatoren“ (m. Lichtb.). 

Elektrotechnische Gesellschaft Hannover. 5. IV. 1924, nachm. 
5% Uhr, Gesellschaftsabend im Künstlerhaus, Sophienstraße, ver- 
bunden m. Radio-Vortrag u. künstlerischen Darbietungen. Gemein- 
schaftl. Abendtafel. Anmeldungen "an Ing. Matthies, Gehrden, 
Gr. Burgstr. 2, Fernspr. Nr. 3500. 

Elektrotechnischer Verein München. 9. IV. 24, abds. 8 Uhr, 
Hörsaal 848 d. Techn. Hochschule, Eingang Theresienstraße: Vortrag 
Obering. Sieber „Großtransformatoren“ (m. Lichtb.). 


Deutsche Beleuchtungstechn. Gesellschaft e. V. Berlin. 10. IV.. 


1924, nachm. 5% Uhr, Techn. Hochschule Charlottenburg, Hörsaal: 141: 

a) Vortrag Dr: M. Wolf „Radioaktive Leuehifarben u. ihre An- 
wendung“. 

b) Vortrag Dr.L, Berenyt „Der Einfluß v. nichtbrennbaren Gas- 
bestandteilen auf d, Gasglühlicht“. 

c) Praktische Fragen d. Beleuchtungsfachs. 

Verein deutscher Ingenieure (Arbeitsgemeinsch. deutscher Be- 
triebsingenieure) Berlin. Änderung der Vortra gsfolge 
derVortragsreihe: Spanlose Formungt), 

25. III. 24: Obering. Großmann „Gesenkschmieden u. Pressen“. 
8. IV. 24: Dir. Lebeis „Ziehen und Prägen“. 
29. IV. 24: Dr.-Ing. Peter „Pressen v. Nichteisenmetallen“; 
15. IV. 24: Obering. Hegner „Nach welchen Gesichtspunkten 
wird eine Vorkalkulation f. Stückzeiten aufgebaut“. 


PERSÖNLICHES. 


Hochschulnachrichten. — Die Handelshochschule zu Mannheim 
hat dem Dipl.-Ing. Dr. Karl Schroeder, dem früheren Lehrer 
an der Bergschule zu Eisleben, jetzt bei der Rheinischen Elektri- 
zitäts-Aktiengesellschaftt Mannheim, einen Lehrauftrag erteilt. 
Dr. Schroeder wird im Sommersemester über Ökonomik der Ma- 
schinenbetriebe nebst Einführung in die Elektrotechnik lesen. 


R. Jordan. — Am 1. April dd. J. beging Direktor Rudolf Jordan 
in Grüne b. Letmathe sein 25jähriges Dienstjubiläum bei der West- 
fälische Kleinbahnen A.-G. in Letmathe. ; 

Auszeichnungen. — Den nachbenannten führenden Männern 
der öffentlichen Elektrizitätsversorgung ist seitens deutscher Tech- 
nischer Hochschulen in Anerkennung ihrer Verdienste die Würde 
eines Dr.-Ing. e. 'h. verliehen worden: Seitens der T.H. Hannover 
dem Direktor der Hamburgische Electrieitäts-Werke A.G. Albert 
Bannwarth sowie dem Direktor Dr. Hermann Passavant 
seitens der T. H. Darmstadt dem Direktor der Großkraftwerk Stettin 
A.G., Stadtrat Xaver Mayer; seitens der T.H. Breslau dem 
Direktor der Elektrizitätswerk Schlesien A.G. Richard Wolfes. 


BRIEFE AN DIE SCHRIFTLEITUNG. 


Spannungserscheinungen in unzeerdeten Netzen. 


Aus verschiedenen an mich gerichteten Anfragen ersche ich, 
daß der Satz im vorletzten Abschnitt meines Aufsatzes „SPpannungs- 
resonanzerscheinungen in ungeerdeten Netzen“, Heft 3, S. 44: ‚man 
sollte daher die zur Resonanz führende Schaltung, das heißt das 
Anlegen von Selbstinduktion (Drosseln jeder Art) in die Pole und 
Erde zugleich oder im Nullpunkte mit Vorsicht vornehmen”, zu 
irrtümlichen: Auffassungen Veranlassung gegeben hat. Resonanz- 
spannungen können nur. auftreten, wenn, wie im beschriebenen 
Falle, die eimpolige Erdung hergestellt wird; bei .der Polerdung, 
also der symmetrischen Erdung aller drei Phasen, ist die Resonanz 
nicht möglich, das heißt also, die Sternspannungen können nicht auf 

x 1) Vgl. „ETZ“ 1924, $. 1%. 
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leiter sind die gleichen wie die der Dreifach- und Vierfachleitungen | 


ohne Erdungsleiter. 


Für die Spannungsprüfung der'Gummischlauchleitungen gelten 


die Bestimmungen über Gummiaderleitungen, indessen beträgt dis 
Prüfspannung für NSH-Leitungen 3000 -V Wechselstrom, 


 Änderungsvorschlag: 
„Normen für umhüllte Leitungen.” 
Der Absatz 2 der „Normen für wetterfeste Leitungen” wird ge- 
strichen, : . R : 
Absatz 3 erhält folgenden neuen Wortlaut: 
Baustoff und Aufbau‘der Leiter sollen bei Verwendung als 


Freileitungen in Fernmeldeanlagen dem Normblatt DIN VDE 8300 u 


„Drähte für Fernmelde-Freileitungen“, bei Verwendung als Frei- 
leitungen in Starkstromanlagen dem Normblatt DIN VDE 8201 
„Drähte- und Seile für Starkstrom-Freileitungen“, bei Verwendung. 
zu sonstigen Installationen den Vorschriften für NGA-Leitungen 
(vgl. Normen für isolierte Leitungen in Starkstromanlagen A II und 
AII 1a). entsprechen. Kupferleiter für umhüllte Leitungen 


Werte, die ein Mehrfaches der Dreieckspannungen sind, hinauf- 
getrieben werden. - 


Charlottenburg, 18. II. 1924, 


LITERATUR. 
Besprechungen. 


Leitfaden für den elektrotechnischen Fach 
»schulunterricht unter ‘besonderer Berück- 
sichtigung der Funkentelegraphie VonM.Po- 
latzek. I. Teil, Elektrotechnik. Mit 61'Abb. VIII. u. 106 S., 
‚II. Teil, Hochfrequenztechnik, 33 Abb. u. 85 S.in 8°. Verlag von 
Hachmeister u. Thal, Leipzig 1923.- Preis 2,70 Gm. - 
Der Verfasser, Lehrer für Funkentelegraphie an der Seefahrts- 


BE. Cramer. 


schule in Bremen, beabsichtigt mit diesem Buche den angehenden 


Funkoffizieren der Handelsmarine einen Leitfaden in die Hand zu 
geben, mit dem sie sich auf die Ablegung des 2. Funkpatentes VOor- 


bereiten können. Aber auch verwandte Berufe ‘sollen daraus Be- 


lehrung schöpfen. Zu diesem Zweck werden im ersten Teile die 
Grundlagen der Elektrotechnik und insbesondere der Starkstrom- 
technik behandelt, während im zweiten die Funkentelegraphie in 


‘ ihren Grundzügen erörtert wird. 


Während der zweite Abschnitt den Stoff im allgemeinen in 
gut gegliederter und klarer, wenn auch. ziemlich knapper Form 
bringt, kann das von dem ersten Teil leider nicht in demselben 
Maße gesagt werden. Es ist zwar anzuerkennen, daß der Verfasser 


sich auch bei den Grundlagen der Elektrotechnik bemüht, die. 


Hauptdinge 'hervorzuheben ‘und sie ohne Weitschweifickeiten und 
ohne allzu primitive Hilfsvorstellungen dem Verständnis näher- 
zubringen. Insbesondere kann der Versuch, der in einem der- 
artigen Leitfaden meines Wissens zum erstenmal gemacht wird, 


von vornherein unsere heutigen Anschauungen über das Elektron _ 


als das Elektrizitätsatom der weiteren Darstellung zugrunde zu 
legen, als durchaus geglückt und nachahmenswert bezeichnet wer- 
den. Demgegenüber stehen im einzelnen aber doch mancherlei 


Mißegriffe, von denen einige aufgezählt seien, um bei einem Neu- "= 


druck ausgemerzt zu werden. Wenn schon die Wechselstromerößen 


in dieser eingehenden Form behandelt werden, muß auch unbedingt 


etwas über ihre Mittelwerte, wie sie unsere Meßinstrumente an- 
zeigen, gesagt werden. Was soll der Anfänger sich sonst unter einer 
konstanten Wechelstromspannung (8. 84) denken? Ähnlich 
unerklärlich wird es dem Anfänger, vorkommen, daß die Phasen- 


verschiebung zwischen Strom und Spannung, die ihm als Zeitunter- ; 
schied vorgestellt worden ist, nun plötzlich als Winkel auftritt B 


«S. 84). Derartige Unklarheiten, entstanden durch einen plötz- 


lichen Sprung in der Darstellung, finden sich noch mehrere, vor 


allem bei der Ableitung mancher Einheiten. Auch unmittelbare 
Fehler kommen gelegentlich vor, wie auf S. 100: „Würde man einen 
Stromkreis, in dem sich eine Selbstinduktian oder eine Kapazität 


erfolgter Ladung Wechselströme, deren Frequenz. ..... “ Selbst- 
induktion oder Kapazität allein in einem Kreise kann bekanntlich 


niemals Ursache einer Schwingung sein. Auf $S, 74 heißt es vom = 


Hauptstrommotor, seine Haupteigenschaft sei, daß er „belastet an- 


laufen” könne. Der Verfasser scheint zu glauben, daß der Neben- 
Ganz unglücklich wirkt die Dar- 


schlußmotor das nicht kann. 
stellung der Entstehung der elektromagnetischen Welle im II, Teil, 


8. 15, die so klingt, als ob die ausgestrahlte Welle aus einer fort- 


schreitenden Elektronenbewegung bestehe! Man kann kaum an- 


nehmen, daß der. Verfasser das wirklich sagen will, es steht aber 


so da. Demgegenüber sei aber gerne vermerkt, daß einzelne Ab- 


schnitte auch dieses ersten Teiles sich durch recht geschickte und 
klare Darlegungen auszeichnen, so sind z. B. die Erörterungen über Fi 


Kapazität und Kondensator, S, 88 bis 93, mustergültig. 


Wenn das Buch in einer zweiten Auflage noch einmal etwax 


überarbeitet und vor allem die ungeschickt ausgeführten Zeich- 


nungen durch bessere ersetzt werden, wird es unter den populären 


Darstellungen des Themas einen guten Platz einnehmen. 
Georg Siemens, 


Be 


Fr 


oder beide befinden, sich selbst überlassen, so entständen nach 


F 
y 
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- 
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Lehrbüch der Technischen Mechanik für Ingenieure 
ind Studierende Zum Gebtaliche bei Vorlesungen 5 Mech. 
_ nischen Hochschulen ünd zum Selbststudiüm. Von Prof. Dr.-Ing. 
wen sch N u A a u. 263 S.in 8°. Verlag von 
‚Julius Springer, Berlin 1923. Goldmark; geb. 7,25 Goldmark 
1,445 Dollar; geb. 1,75 Dollar. ne 
ES yuakter an ar über Elemente der Mechanik, an denen 
2. #4. kein Mangel herfscht, nımmt die. vorliegende Arbeit eine 
Sonderstellung ein we&6n ihrer engen Bezußnalime der vorgetra- 
genen Lehren auf die Anwendungen, die dafin züta&e trötän. Die 
- klare und knappe Ausdrucksweise macht es besonders für angehende 
Techniker wertvoll. Auf dem engen Raum von rd 260 Seiten ist 
soviel über Statik, Kin&matik und Dynamik starrer Körper nieder- 
gelegt, daß der aüfmierksame Leser eine gute Vorbereitung für das 
Studium schwierigerer RA eo erhält; män kann sagen, daß 
der Ingenieur, der den dargestellten Stoff vollständig beherrscht, 
sicher für sehr viele Aufgaben seines Berufes gerüstet ist, 
* Am Schlusse der Arbeit sind noch die Lagrangeschen Be- 
 wegungsgleichungen zur Untersuchung von kinematischen Ketten 
(Schubkurbelgetriebe) herangezogen. Wenn in einem solchen 
Lehrbuch schon diese Darstellung der Bewegungsgleichungen auf- 
"genommen wird, so sollte man sich nicht auf Systeme von einem 
 Freiheitsgrad beschränken, wo die Vorteile der Formulierung gar 
_ nicht so sehr in die Augen springen; auch sollte man sich nicht 
_ mit dem Spezialfall, wo das Prinzip der lebendigen Kraft gilt, zu- 
 frieden geben. Jedenfalls wäre aber auf klare Herleitung und 
- Interpretation das größte Gewicht zu legen. Dieser Punkt ist hier 
nicht zur Genüge berücksichtigt. Was soll sich der Leser beı 


ur 


r 


u du S. 217, vorstellen, da in der Lagrangeschen Funktion 


du 
u und u als unabhängige Variable auftreten. Der Fehler kann 
behoben werden, werin man durchweg nach t differenziert, also von 


a 5, ) ausgeht. 


Vorlesungen, als auch vielen im Beruf stehenden Ingenieuren wird 
_ das Buch Nutzen bringen. Druck und Ausstattung sind vorzüglich. 


: ER Georg Duffing. 

Wis sSenschaftliche Forschungsberichte. Natur- 
-  wissenschaftliche Reihe. Herausgegeben von Dr. R. Ed. Lies e- 
Lang. 3 Die drahtlöSe Telegraphie und 
Telephömie. Von Dr. P. Lertes. 
Mit 48 Abb., XII u. 200 8. in 8°. Verlag von Theodor Steinköpff, 


£ 2. verb. u. verm. Aufl. 
4 "Dresden u. Leipzig 1923. Preis 3,5 Gldm. T 
E 


_ Es dürfte wohl kein zweites so umfassendes Buch über draht- 


Bose eesphe geben wie das vorliegende. Daß es bei seinem 
‚mäßigen Umfange nicht ein ‚gründliches Lehrbuch sein kann, ist 
selbstverständlich. Der Stil entspricht etwa dem eines Lexikons. 
"Der Leser, bei dem all&emeite elektrotechnische Kenntnisse vor- 
hüusgesetät sind, wird über Zweck ind Wirkungsweise aller einiger- 

aßen wichtigen Verfahren, Appärate ünd Schaltungen ober- 
flächlich aufgeklärt. Oberflächlich nür wegen der Kürze; was in 
"dem engen, Raum gegeben werden konnte, ist mit unbedeutenden 
Ausnahmen klar und einwandfrei ausgeführt. Wer Näheres wissen 
“will, dem sind reichliche, beinahe vollständige Literaturverzeich- 
nisse am Ende eines jeden Kapitels geboten. (Sie wären besser 
Nach bewährtem Brauche am Ende des Buches angeordnet.) Es 
inanigelt auch nicht an kritischen Bemerkungen. Der Eingeweihte 
erkennt aber überall die Orientierung nach gewissen Sagenkreisen. 
“ Eingangs ist die Entwicklungsgeschichte der drahtlosen Tele- 
-graphie von ihren ersten Anfängen an flüssig geschildert. Die 
allgemeinen Grundlagen der Schwingungstechnik und die älteren 
Sendesysteme kommen etwas kurz weg. Antennenbau, Richt- 
- wirkung, Peilung, Ausbreitung, atmosphärische Störungen sind 
- recht gut behandelt. Der größte Teil des Buches ist natürlich den 
_ Röh id’ Gerade hier läßt die Klarheit manchmal zu 
wünschen übrig. Zu. B. sind die Beziehungen zwischen innerem 
Widerstande R, Steilheit S und Durchgriff D einer Röhre mit der 


Formel SRD =1 und dem Satze, daß = — Güte ist, abgetan. 


- Eine Erläuterung wäre notwendig und leicht. Die Definition des 
 Durchgriffes ist mindestens irreführend. ‘Auch sonst kommen 
- kleine Fehler vor. Die Wellenzüge eines Marconi-Senders sind 
keineswegs mehr „explosionsartig“, also sedämpfter als die eines 
4 Der zweite Erfinder des Vieltonsenders ist 
“nicht H. Rein, sondern E.v.Le pel. Daßdie primäre Schwin- 
gung bei Löschfunkenstrecken stark gedämpft ist, kann man nicht 

mit dem Worte „allerdings“ als Nachteil bezeichnen. Die Wirkung 

‚der Rahmenantenne beruht nicht auf „reiner Induktion“, sondern 
_ ebensogut auf Strahlung wie die eines senkrechten Luftdrahtes; 


29 


_ sonst würden zwei Rahmenantennen auch aufeinander wirken, 

- wenn ihre Ebenen parallel liegen. . rt 

" Alles in allem liegt ein Werk vor, das der deutschen Fach- 

- literatur Ehre macht und für jedermann, der mit der Radiotechnik 

zu tun hat, sei.er Anfänger oder erfahrener Fachmann, von großem 
Nutzen sein wird. ; Ey Burstyn. 
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GESCHÄFTLICHE MITTEILUNGEN. 


Deutschlands elektrotechnischer Außeühandel. — Wie ‚sich 
atıs folgender Übersicht ergibt, ist im Januar 1924 die Einfuhr 


- elektrötechnischer Erzeugnisse uiti 1400 dz, die Ausfuhr um 2381 dz 


kleiner gewesen als im gleichen Monät des Vorjahres. An Brentn- 
stiften für Bogenlampen - (Stat. Nr. 648a) hät Deutschland 21 dz 
(0 ji. V.) eingeführt und 568 dz (354 i. V.) exportiert, Bei Porzellan- 
isolatoren für Telegraphen oder Fernsprechleitungen (733 a) betrug 
der Import 3 dz (80 i. V.), die Ausfuhr‘ 4022 dz (4556 i. V.) und bei 
isoliertem Draht aus unendlen Metallen für dıe Elektrotechnik (890 a) 


erstetet 22 da (123 i. V.), letztere 8519 dz (6002 i. V,). 


Ausfuhr in de 


Einfuhr in dz 


Stat. 


Erzeugnisse 


Nr. SE ra | Januar 0 
at 1924 | 198 | 1924 | 1928 
907 | Dynamos,Motofen, Um: i 
abis e| former!), Transforma® | 
toren, Drosselspulen, N 
Anker und Kollekto- | 
Van ar 1031 3018 16923 2153 
908 | Akkumulatoren,Ersatz- 
a,b plattem 2m. ne 21 4 2049, 3820 
909 | KabelzurLeitung elek- 
trischer Ströme ... 10 2381 - 23183 15432 
910 | Elektr. Bogen-, Queck- | 
abisc | silberdampf- usw. 
| Lampen, Gehäuse mit 
Glasglocken?), Schein- 
werfer, Reflektoren . | 2185| 108 
91lab |Glühlampen . . . . 48 38 1080| 1538 
-912 | Telegraphenwerke und |. 
abisd| Fernsprecher (auch 
für Funkdienst), Siche: 
tungs- und Signal- 
appatate „N. 120 139 2043| 2037 
912e | Starkstromvörriehtun- e 
KON) Re i 94 496 16.822. 18406 
'912f | Elektromedizinische pr 
Apparate. . . .. 10) 17 1221| 1614 
912g |Meß-, Zähle und Re- 
gistriervorrichtuigen 100, 110 -3964| 4309 - 
912h | Elemente, Batterien . 3 15 2913 :. 30% 
912i |Heiz-u. Kochapparate.|- = 719 27 2) 1635 
9j2k | Montierungsteile aus 
Porzellan, Steingut, & 
Glas usw?) . . ... 325.125 In Nr. 912e 
9121 |Isolationsgegenstände | enthalten 
aus Asbest, Glimmer, ] 
Mikanit usw. ; 24 106 78! 76& 
912m {Isolierrohre aus Papier, 
Pappe, Verbindungs- & ; 
stücked) in 3: = 2 1620, 1656 
-— | Unvollständigangemel- 
dete Erzeugnisse . . eu = 197 
Insgesamt .| | ız21 3121] ‚| 72882] 75263 
Frankreichs elektrotechnisecher Außenhandel — Nach der 


„Rev, Gen. de l’Electr.“7) betrugim Jahre1923 die Einfuhr elek- 
trotechnischer Erzeugnisse 88 941 dz (84115 i. V.) im Wert von 
154,2 Mill. Fr (118 i. V.). Mengenmäßig gegen das Vorjahr zuge- 
nommen hat der Import von Apparaten, elektrotechnischen Kohlen, 
isolierten Drähten und Kabeln sowie von Isolationsmaterial aus Por- 
zellan, Steingut, Glas usw. und Glühlampen, während Dynamos, Akku- 
mulatoren und Trockenbatterien eine Verringerung zeigen. Die Aus- 
fuhr stellte sich auf 167156 dz (129 998 i. V.) im Wert von 269,8 
Mill. Fr. (198,4 i. V.); der Export von isolierten Drähten und Kabeln 
ist merklich zurückgegangen, während u. a. präparierte Kohlen eine 
beträchtliche Steigerung aufweisen. Der Überschuß der Ausfuhr 
stellt sich auf 78 215 dz im Wert von rd 116 Mill. Fr gegen nur 45 883 
dz und 80,3 Mill. Fr in 1922. Der Außenhandel mit elektro- 
metallurgischen und elektrochemischen Erzeug- 
nissen ergibt für die Einfuhr 352 322 dz (146 990 i. V.) im Wert 
von 42,4 Mill. Fr (15,3 i. V.) und für die Ausfuhr 353 080 dz (238 591 
i. V.) im Wert von 47,6 Mill. Fr. (29,11. V.). 


Die Gestaltung der Preise elektrotechnischer Waren in den 
V.S, Amerika, '— Die der „Electrical World“®) entnornmene Abb. 1 
zeigt, daß die amerikanischen Produzenten es verstanden haben, die 
Preise wichtiger elektrotechnischer Waren (Leituungs-, Installations- 
und Isoliermaterial, Glühlampen, Trockenbatterien und auch Maste) 


.) Die Ausfuhr von Quecksilberumformern ist in Nr. 912e enthalten. — 
», Die Ausfuhr umfaßt auch andere Teile von nicht vollständigen elektrischen 
Maschinen. — ®) In der Ausfuhr sind auch Teile von ee amyez außer Kohlen- 
stiften (Nr. 6483) enthalten. —.‘) Die Ausfohr umfaßt auch Quecksilberum- 
former und die Isolationsgegenstände der Nr. 912k außer Glocken (Nr, 7338). 
— 5) Außer Isolatoren aus Porzellan für Telegraphen oder Fernsprechleitungen 
(Nr. 733a). — °) Über die Einfuhr wird nicht besonders berichtet. 

?) Bd. 15, 1924, 8. 442. ’ : 

©) Bd. 83, 1924, S. 356. 
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— sie machen etwa 75 % aller bezüglichen Fabrikate aus — seit 1914 
auf einem gegenüber den Großhandelspreisen der Union und den 
Preisen des Baumaterials niedrigem Niveau zu halten. Ihre 


Spitze lag im Juli 1920, u. zw., 1914 = 100 gesetzt, bei 186, die Steige- , 


rung über den Vorkriegsstand betrug etwa 35 % weniger als im allge- 
meinen Großhandel und war um 112% geringer wie bei den Bau- 
materialpreisen, während dieses Verhältnis Mitte 1923 (Index für die 
elektrotechnischen Waren 155) 16 bzw. 80 % ausmachte, Für Glüh- 
lamken ergibt sich ein Maximum von 127 im Juli 1920, das bis 
Januar 1922 bestand. Mitte 1923 sank der Index dieses Erzeugnisses 
auf 92, also unter die Basis von 1914, was im übrigen nur noch bei 
gummiisolierten Drähten (96) der Fall war, und stellt sich nach dem 
Preisabbaut) jetzt auf 83. In dem Dezennium 1914/1923. sind die 
Kosten der Glühlampenbeleuchtung wesentlich zurückgegangen; der 


Abb. 1. Gestaltung des mittleren Verkaufspreises amerikanischer elektrotech- 

nischer Waren (ausgezogene Linie) gegen 1914 = 100 sowie im Vergleich zu den 

Durchsehnittspreisen des dortigen Großhandels (gestrichelte Linie) und der Bau- 
materialien (strichpunktierte Linie). 


Verbraucher, der 1921 mit Metalldrahtlampen für rd 10 000° Kerzen- 
stunden 1 $ bezahlen mußte, erhielt 1922 bei Benutzung gasgefüllter 
Lampen für den gleichen Preis etwa 16200 Kerzenstunden. 


A.G. Sächsische Werke, Dresden.“ 


— In der kürzlich abge- 


haltenen konstituierenden Generalversammlung der neuen, das staat-_ 


liche Elektrizitäts-, Stein- und Braunkohlenunternehmen umfassenden 
Gesellschaft sind als Vorstand Ingenieur Fr. Wöhrle und Kauf- 
mann R. Hille berufen worden. Dem Aufsichtsrat, dessen 
Vorsitz Finanzminister Dr. P. Reinhold übernommen hat, gehört 
eine der Bedeutung der Gesellschaft entsprechende große Zahl hoher 
Staats- und Gemeindebeamten, Finanziers, Professoren und Indu- 
strieller an. Zur Durchführung des geplanten Ausbaues ihrer Unter- 
nehmungen, besonders des Kraftwerks Böhlen, wird die Gesell- 
schaft nunmehr eine Anleihe von 50 Mill. Gldm aufnehmen und 
zunächst einen Teilbetrag von 10 Mill. Gldm zur Zeichnung auflegen. 
Die Anleihe ist vom 1. IV. an mit 10 % verzinslich, für 5 Jahre un- 
künd- und untilgbar. Der Zahlung von Kapital und Zinsen liegt der 
Wert der Goldınark zugrunde, wofür der Londoner Feingoldpreis maß- 
gebend ist. Zur Sicherheit der Anleihe wird auf den gesamten Grund- 
stücken der Gesellschaft eine erststellige Sicherungshypothek für die 
Sächsische Staatsbank als Treuhänder eingetragen; ferner hat das 
Land Sachsen die Garantie für Kapital- und Zinsendienst übernommen. 


Festsetzungen der Preisstelle des Zentralverbandes der deut- 


schen elektrotechnischen Industrie. — Die Festsetzungen Nr. 313 ° 


bis 317 (22. bis 27. III.) entsprechen der Nr. 312. Festsetzung Nr. 318 
für den 28. III. bestimmt, daß bei Bestellung entweder Festpreis 
oder Berechnung nach Formel N vereinbart wird. Festpreis- 
abschlüsse sind in der Regel nur bei kurzfristigen Geschäften mit einer 
Lieferzeit bis zu 3 Monaten zulässig. Der bisherige Satz, daß Zähler, 
Installationsmaterial, Bogenlampen und gummifreie Isolierstoffe nach 
Formel A berechnet werden, ist, wie letztere selbst, weggefallen. Es 
gilt nunmehr nur noch Formel N mit den textlich gegen früher un- 
veränderten Abteilungen I. Allgemeine Bestimmungen, II. Berech- 
nung und Zahlung, Ill. Leistung und Gutschrift der Zahlungen. 'In. 
den Bestimmungen für Festpreisabschlüsse, die auch in 
diese drei Abteilungen zerfallen, heißt es unter II jetzt nur noch 
Zahlung, u. zw. %4 des Bestellwertes am Bestelltage, der Rest bei Ver- 
sandbereitschaft. 3 


Preise metallener Halbfabrikate. — Nach dem Bericht der 
Rich. Herbig & Co, G.m.b.H., Berlin S 42,“ vom .25. III. be- 
trugen die Grund- und Richtpreise freibleibend je 1 kg bei Liefe- 
rungen direkt vom Werk in Goldmark für Aluminium bleche,. 
-drähte, -stangen 2,72; Aluminiumrohr 4,00; Kupferbleche 1,93; 
Kupferdrähte, -stangen 1,71; Kupferrohre o.N. 1,83; Kupferschalen 


1)- Vgl. „ETZ“ 1924,.8. 297. 
a TE EEE, PIRATEN TEUER 


Für die Schriftleitung verantwortlich: E, C, Zehme in Berlin, — Verlag von Julius Springer in Berlin. 
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2,60; Messing bleche, -bänder, -drähte 1,58; Messingstangen 1,24; 
Messingrohre o. N. 1,70; Messing-Kronenrohr 1,95; Tombak(mittel- 
rot)-bleche, -drähte, -stangen 1,97; Neusilbe rbleche, -drähte, 
-stangen 2,70; Schlaglot 1,90 Gldm. Bei kleineren Posten und 
Lagerlieferungen entsprechender Aufschlag. et Er 

Metallpreise,. — Im Marktbericht der Metall-u. Rohstof 3 
Gesellschaft m.b.H., Berlin SO16, für die Woche vom 17. II. 
bis 22. ILL. sind folgende unverbindlichen Preise für Bezahlung in 
Bill. Pprm, bei Edelmetallen in Rentenmark genannt worden: Elek- 
trolytkupfer (wire bars) 133/136; Raffinad ekupfer. 
(99%) 122/125; Reinnickel (98/99 %) 230/240, Hüttenalu- S 
minium (98/99 %) 210/220; Zinn (Banka oder Austral) 540/560; 
Hüttenrohzink 65/68; Remeltedzink 59/61; Hüttenweich- 
blei 65/68; Hartblei (je nach Qualität) 56/59; Antimon- Regulus - 
105/110 Bill. Pprm/100 kg; unterEdelmetallen Platin 15,75/16,00; 
Gold 2,89/2,91; Silber 0,093/0,094 Rentenm/g; unter Altmetal- 
len (tiegelrecht verpackt in geschlossenen Quantitäten) Altkupfer 
110/115; Altrotguß 98/104; Messingspäne 72/76; ‚Gußmessing 80/84; 
Messingblechabfälle 105/110; Altzink 46/49; neue Zinkabfälle 56/60; 
Altweichblei 56/59; Aluminiumblechabfälle (98/99 %) 190/210; Löt- 2 
zinn (30%) 200/210 Bill: Pprm/100 kg. Bei kleineren Posten der 
Altmetalle entsprechender Ab- bzw. Zuschlag. — Die Notierungen der 
Vereinigung für die deutsche Elektrolytkupfer-®% 
notiz. bzw. dr Kommission des Berliner Metall- & 
börsenvorstandes (letztere verstehen sich ab Lager in 
Deutschland für prompte Lieferung und Bezahlung) lauteten in Bil.M 
bei ersterer je 100 kg, im übrigen je l kg: 3 5. 


Metall |. sur | 0m. am m 
Elektrolytkupfer (wire bars), = 
prompt, cif Hamburg, Bremen 

oder Rotterdam .. ... ig 154,25 133,25. | -- 134,50 B 
Originalhüttenrohzink (Preis > = Be 

des Zinkhüttenverb.), nom. “, | — en, ee 
Raffinadekupfer, 99/99,3% . | 1,20 — 121) 120— 122) 12 124% 
Originalhüttenweichblei ... . | 0,66 — 0,67 | 0,66— 0,63 | 0,67—:0,69 
Originalhüttenrohzink, Preisim er 22 = f S 

freien Verkehr .. ... ... | 0,64— 0,65 | 0,64 0,65 0,65 — 0,67 
Plattenzink (remelted) von SC Ru 

handelsüblicher Beschaffenheit | 0,58 — 0,60 0,55 — 0,60 | 0,59 — 0,61 = 
Originalhüttenaluminium, + 

98/99% in Blöcken, Walz-.oder RER 

Drahtbarren . ... . SE rer 2,10 2,10 
-dsgl. in Walz- oder Drahtbarren ER 

I re A = 220 2,20 
Zinn, Banka, Straits, Austral. ERE 5 

‘in Verkäufers Wahl ..2...1.5,00— 5,10. 5,05— 5,10) 5,85— 5,40 ° 
Hüttenzinn, mindestens 99% . | 485 — 4,95 | 4,90 - 4,95 5,20 — 5,25. 
Reinnickel, 98/99% 2,80— 2,40.| 2,30— 2,40) 2,30— 2,40 
Antimon-Regulus . ..... 0,90 — 0,9% | 0,90— 0,95 | 0,95 - 1,00 
Silber in Barren ca. 900 fein = 

für-i ka fan 50.0230: 03 | 93,00 —94,00 | 93,00 —94,00 | 93,00 —94,00 u. 


An der Londo ner Metallbörse wurden nach 
am 21. III. für 1 ton (1016 kg) notiert: 


£ 8,..,d d 
*Kupfers-bestselested 2.2.2... 71 :2055-0-b1B, 72° 2252 
R eleetrolytiois 0 12.107203 RE TI 10 
* za WITO HaLS a En 173:.:10.:.0- 0, Fe 
Be standard, Kase .. . .. 68.2.5023, 06.9277 00, 0 
4.32 UM SB’ Mopäte 67.25.0206 
Zinn: standard, Kasse .... .... 279 5-85 0:3, »279210.20 
FR = 3.Monaterzer se. 279:°::0.2:0° SION 
FR SLIalE are rn 200 E00 
Blei: span. oder niehtengl. Weichblei. . 7 WW 0, 38.76. 
„ gewengl.=.Blookbler’.,, 4.228882 15228 „0 - 
Zink: ew.-NSortenaur ar 89.210220 022 39.20 
EA TOIe en a EN re 3%, DESOTT RE 
% engl. Swänsean .:.. 0.42: wa, 5.0 0 Lo:.r. > 
Antimon: engl. Regulus, spez. Sorten . .64 £ 10 s/65 £,je nach Menge. 
Aluminium :98:b18:99% ), 2.422 2%, . 120 £ Inland, 125 £ Ausland. 
Nickel: 98 bis 99% garantiert . 135 £ In- und Ausland. Bi 
Wisseutjesjosibs ar ae ee 10:8: \ 
ORTRIEIN re Een Ber TEE 5 s6d/6 3 
Platine Unze a nr er 27 £. ; 
Quecksilber: für die 75 Ibs-Flasche ... 11 £10 s/1l.£12 s6d. 
Wolfram: 65% je Einheit... . .. 1186 d/1l2s nom. 


„InNewYork notierten am 28. III.: Elektrolytkupfer loco 1350 
bis 13,75; Blei 8,92; Zink 6,30; Zinn loco 51,62 cts/lb. i Be 


« 


*) Netto. : RE Be; 
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Heft 15. 


Von Dipl.-Ing. 


Nachdem die Inflation furchtbare Verheerungen in unserem 
Wirtschaftskörper angerichtet hatte, war es weniger Mitleid als 
vielmehr Furcht vor der Infektionsgefahr, die das Ausland dazu 
veranlaßte, auf eine energische Behandlung der Seuche zu dringen. 
Ein blutiger, operativer Eingriff mußte gewagt werden, um die 
Stabilisierung unserer Währung durchzusetzen. Nun haben wir 
die bittere Arznei der drei Steuernotverordnungen geschluckt, auf 
manchen .wohlerworbenen Besitz- und Rechtstitel verzichtet, aber 
dadurch erreicht, daß wir wieder leben und schaffen können. Der 
Krankheitsstoff ist ausgeschieden. Schon bemerkt man, wie der 
deutsche Unternehmungsgeist wieder in altbekannter Rühriskeit 


. organisiert und kalkuliert, wie er spart und rechnet und mit allen 


reellen Mitteln des Kaufmanns und Ingenieurs seine handels- 
politischen und Wettbewerbsaussichten zu verbessern sucht. Aber 


‚wahrlich nicht einfach ist diese Aufgabe, die auch der diesjährigen 


Leipziger Frühjahrsmesse ein charakteristisches Gepräge verlieh. 
Das lebhafte Interesse der außergewöhnlich hohen Besucherzahl 
ließ sich infolge des hohen Kursstandes der Mark und der im In- 


“ Ständer- 
Wicklung fx 
g4 


Kollektor- 
\ 


Läufer: - 
. Wicklung 


RST 


Abb. 1. Schaltung des kompensierten Abl 2, 


Motors des Sachsenwerks. 


lande recht fühlbaren Geldknappheit nicht überall sofort in zahlen- 
Dann war man aber auch zufrieden, 
alte Geschäftsverbindungen aufzufrischen, neue anzuknüpfen und 
die Besucher über die Qualität und Zweckmäfßigkeit der Erzeugnisse 
aufzuklären. Für die technische Messe war, wie man erwarten 
konnte, das Interesse besonders groß, trotzdem der Zustand der 
Wege auf dem Ausstellungsgelände bei feuchtem Weetter erheblich 
zu wünschen übrig ließ. Es wird wirklich höchste Zeit, daß sich 
die Messeleitung diesen Punkt sowie die Frage gärtnerischer An- 
lagen recht angelegen sein läßt. Bei der Elektrotechnik konnte 


_ man diesmal noch weniger als früher von einer Konzentrierung 


sprechen, woran wohl der immer noch hinausgeschobene Ausbau 


 stallationsmaterialien, 


der Mittelhalle des Hauses der Elektrotechnik mit die Schuld trägt. 
Die Radioindustrie mußte man sich im Haus der Elektrotechnik, in 


der Krupphalle, im Häuschen der Allradio A. G,, Halle 11, sowie in 


der Stadt zusammensuchen. Ein besserer Zusammenschluß dieses 
Sondergebietes ist unbedingt wünschenswert. Das allgemeine Bild 
der elektrotechnischen Messe offenbarte keine epochemachenden 
Neuheiten, sondern zeugte mehr :von einer auf die sorgfältige 
Durchbildung von Einzelheiten und auf Normalisierung verwandten 
Kleinarbeit, was aber für die Bewertung der Leistungen der 
Elektroindustrie durchaus nicht niedrig anzuschlagen ist. Man 


konnte allerdings feststellen, daß die Vorschriften und Normen des 


Verbandes Deutscher Elektrotechniker bei der Herstellung von In- 
Beleuchtungskörpern, Heiz- und Koch- 
geräten usw. vielfach nicht oder nicht genügend beachtet werden. 
Wenn auch zugegeben werden soll, daß für die Ausfuhr oft Waren 


_ gewünscht werden, die nicht in allen Punkten den Verbands- 


den Magnetisierungsstrom zu führen, 


S Ständerwicklung 
L Läuferwicklung 
Hs Hilfswicklung im Ständer 
A Hr, Hilfswicklung im Läufer 
A Anlasser 


Schaltung des kompensierten 
Motors der Volta-Werke, 


‘ der 


Die EIS Kerotachnik auf der Leipziger Frühjahrsmesse 1924. 


W. Kraska, Berlin. 


vorschriften zu genügen brauchen, so erscheint es doch empfehlens- 
wert, auf den Ständen eine sichtbare Trennung der den Verbandsvor- 
schriften entsprechenden Erzeugnisse von anderen durchzuführen. 
Manchem Besucher werden die während der Messe im Hause. der 
Elektrotechnik gehaltenen Vorträge erwünscht gewesen sein, die 
interessante Kapitel aus verschiedenen Gebieten der Elektro- 
technik behandelten. -Eines geringen Zuspruchs erfreuten sich 
leider die äußerst lehrreichen Werkfilm-Vorführungen der Voigt 
& Haeffner A.G. Es soll nın in folgendem versucht werden, nach 
einzelnen Gebieten geordnet, eine Übersicht über die Fortschritte 
der Elektrotechnik zu geben, soweit sie sich an Hand der auf der 
Messe aufgetretenen Neuerungen feststellen und zu allgemeinen 
Richtlinien zusammenfassen ließen, 


Maschinen. 


Der Motorenbau wird diesmal beherrscht von der Kompen- 
sierungsidee Der nach Abb. 1 geschaltete Sachsenwerkmotor ist 
nicht, wie man irrtümlich angenommen hat, identisch mit dem 
Osnosmotor!). Während letzterer mit getrenntem Arbeits- und 
Magnetisierungsstrom arbeitet, um über die Köllektorbürsten nur 
umgeht das’-Sachsenwerk die 


& 


Jm'#ı = 


E Primärspannung 
Jı Primärstrom 
» Ja Sekundärstrom (reduziert) 
Jh Strom in der Hilfswicklung 
(reduziert) 
w, primäre Windungszahl. 


Abb. 3. AW-Diagramm des Motors ohne und 
mit Kompensation. 


hierdurch hervorgerufene ungleichmäßige Stromverteilung in der 


Sekundärwicklung und die damit in Verbindung stehende ungün- 


stige Beeinflussung der Kompensation und des Wirkungsgrades 
dadurch, daß eine reine Reihenschaltung von Kompensations- und 
Sekundärwicklune vorgenommen wird. Gerade hierdurch soll es 
ermöglicht sein, einen Leistungsfaktor praktisch gleich 1 von Leerlauf 
über Vollast bis Überlast (3- bis 3,5fach) und einen Wirkungsgrad 
zu. erzielen, der auch bei Teillast gleich dem des normalen Motors 
ist. Eine oszillographische Vorführung erläuterte das Verhalten 
von Strom und Spannung bei verschiedenen Belastungen und Span- 
nungsänderungen. Auch die AEG baut ihren kompensierten Motor 
mit Netzanschluß an die Schleifringe. Nach dem Schaltungsschema?) 
scheint ein grundsätzlicher Unterschied gegenüber dem Sachsen- 
werkmotor nicht zu bestehen. Bemerkenswert ist nur, daß die 
Hilfswicklung der AEG-Maschine mit stark verkürztem Schritt 
(!/s bis ?/a Polteilung) ausgeführt. ist, um eine geringe - Funken- 
spannung zu erzielen. Da der Anschluß auf der Schleifringseite 
nicht immer erwünscht ist, haben andere Firmen (Volta-Werke, Ziehl- 
Abegg) in Anlehnung an die Heylandschaltung?) eine Konstruktion 
ausgebildet, bei der der Stator am Netz liegt. Die Volta-Werke, 
Berlin- Waidmannslust, haben neben der normalen Wicklung im Stän- 
eine von der: Ständerhauptwicklung transformatorisch 'be- 
einflußte Hilfswicklung untergebracht, deren kleine induzierte 
Spannung an die Bürsten des Kollektors gelegt wird; an letzteren, 
der als Frequenzwandler dient, ist auch die als Gleichstromwicklung 
1) ‚Vgl. „ETZ* 1902, S. 1050. 


. 9 Vgl» Sonderheft d. „ETZ“ z. Leipz. Frübjahrsm. 1924, 8. 8, 
8) N „BETZ“ 1901, 8. "638. 
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ausgebildete Läuferhilfswicklung angeschlossen (Abb. 2). Aus dem 
Diagramm (Abb. 3b) erkennt man, wie durch den AW-Vektor Jr'w; 
dessen Lage durch die Stellung der Kollektorbürsten bedingt ist, 
die Phasenverschiebung in Abb. 3a aufgehoben wird. Da die 
Reaktanzspannung, die transformatorische EMK sowie die EMK der 
Drehung in der Hilfswicklung klein ist, sind die: Kommutations- 
verhältnisse günstig. Der Motor scheint bezüglich Instandhaltung 
der Maschine mit Schleifringanschluß überlegen zu sein. Der von 
der Ziehl-Abegg Elektrizitätsgesellschaft, ‘Berlin, ausgestellte 
kompensierte Motor arbeitet nach dem gleichen Prinzip; nur bildet 
die Hilfswicklung einen Teil der gewissermaßen als Spartransfor- 
mator wirkenden Ständerwicklung. Übrigens goll das Sachsenwerk 
für Leistungen über 150 kW vom schleifringseitigen Netzanschluß 
absehen und den Ständer ebenfalls ohne Transformator direkt ans 
Hochspannungsnetz legen. Auch die SSW haben bis 5,5 kW für die 
schleifringlose Bauart ihres kompensierten Motors die Heyland- 
Schaltung gewählt. Bei höheren Leistungen wird nach Osnos der 
Rotor mit fliegend angeordneten Schleifringen ans Netz gelegt. 


Für Leistungen über 30 kW benutzt die Firma eine Kombination. 
des normalen Asynchronmotors mit Gleichstrom- oder Drehstrom- 


Erregermaschine, wobei der Anlauf asynchron mit vollem Moment 
und dann synchroner Weiterlauf mit cosp=1 erfolgt. Die Pöge 
Elektrieitäts A, G@., Chemnitz, legt die Hilfswieklung nicht in den 
eicentlichen Rotor, sondern ordnet zur Aufnahme dieser Wicklung 
ein zweites Blechpaket an, auf das der Kollektor aufgezogen wird. 
Die Kompensation erfolgt nur bei Pelastung. Ob die auf die Aus- 
bildung kompensierter Maschinen verwandte Arbeit sich lohnen 
‘wird, ist keineswegs sicher. Der Luftspalt kann zwar um 70% 
erößer als beim Asynchronmotor gewählt werden, was namentlich 
in erschütterungsreichen Betrieben von Wichtigkeit ist. Der 
Kollektor bleibt aber eine unangenehme Zugabe, und es gibt viele 
Fälle, wo die Einzelverbesserung des Leistungsfaktors unwiri- 
schaftlich werden kann, z. B. in der Landwirtschaft, wo das zur 
Kompensierung aufgewandte Kapital unter Umständen nur 100 bis 
300 h/Jahr zur Ausnutzung gelangt. Bei dem weit fortgeschrittenen 
Ausbau der Netze, an die Hunderte normaler Asynchronmotoren 
bereits angeschlossen sind, wird durch richtiges Zusammenarbeiten 
von Stromerzeugern und -abnehmern eine gruppenweise oder zen- 
tralisierte Verbesserung des Leistungsfaktors wirtschaftlich und 
technisch der Einzelverbesserung überlegen sein. 


Abb. 4. Einanker-Umformer. . 


Bezüglich der mechanischen Ausführung ist eine ventiliert ge- 
kapselte Maschinentype der Lloyd-Dynamowerke A.G., Bremen, 
bemerkenswert, deren. Lagerschilder mit Staubfiltern aus eigen- 
artig geformten Blechen versehen sind. Die AEG hat für Lei- 
stungen bis 20 PS eine neue Typenreihe von Drehstrommotoren 
herausgebracht, die sich durch geringeres Gewicht und geringeren 
Preis von den älteren Typen unterscheidet. 
ihr Fabrikationsprogramm durch den Bau von Gleichstrommotoren 
und Drehstromdynamos erweitert. Um Bahnumformer gegen das 
übel berüchtiste Kollektorrundfeuer zu schützen, hat das Sachsen- 
werk einen ausgestellten Einanker-Umformer mit einer neuartigen 
Kapselung der Bürstenhalter versehen (Abb. 4). Die an der Kom- 
mutatorseite austretende Ventilationsluft streicht über den ganzen 
Umfang des Kommutators und bläst einen zwischen den Bürsten 
entstehenden Lichtbogen, dessen Erlöschen auch durch die radiale 
Stellung der Bürstenkappen begünstigt wird, nach der Lagerbock- 
seite ab. Die dadurch gefährdeten Teile von: Grundplatte, Lager- 
bock, Welle und Bürstenbrücke sind durch Abdeckung mit Asbest- 
schieferplatten geschützt. Zur Feststellung der Polarität versieht 
Dr. Max Levy seine Gleichstrom-Gleichstrom-Umformer für Bat- 
terieladung. mit einem seitlich angebrachten und mit Rückstrom- 
relais kombinierten elektromaznetischen Summer. Die Maschinen 
sollen mit 35 bis 40% Wirkungsgrad arbeiten. Zum Abbremsen 
von Kraftmaschinen dient die Pendeldynamo der SSW, deren 
Magnetgestell um die Maschinenachse pendelnd gelagert ist und 
einen Hebelarm trägst, an dem das angreifende Drehmoment mittels 
aufgehängter Belastungsgewichte gemessen werden kann. 
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Regulierung des Widerstandes während der Ladung entfällt; ge- 
. ringer Energiebedarf (etwa 50 W) und geräuschloses Arbeiten sind 


Die Volta-Werke haben. 


Transformatoren und Gleiehrichter. fi 
Über den Transformatorenbau ist nicht viel Neues zu berichten, 
höchstens daß man für Sonderzwecke, wie z. B. bei Schweißtransfor- 
matoren,. weitere Verbesserungen angestrebt hat. Im übrigen 
erstrecken sich die Neuerungen auf Kombinationen mit einem 
Schaltmechanismus. Um die Leerlaufsverluste zu verringern, ver- 
sieht z. B. Koch & Sterzel seinen Transformator mit einer 
Umschaltvorrichtung, die von Stern auf Zickzack schaltet, und 
damit die Leerlaufleistung auf etwa % den Leerlaufstrom auf 
etwa t/s herabsetzt, wodurch gleichzeitig der cosp entsprechend 
erhöht wird. Die Betätigung erfolgt durch einen außen am Deckel 
des Transformators angebrachten Hebel. Ob der von derselben 
Firma ausprobierte Zusammenbau von Ölschalter und Transfor- 
mator -(Abb. 5) in einem einzigen Kessel sich betriebsmäßig be- 


| AEG NE 
Abb. 5. Transformator, mit Ölschalter Abr, 6. Lade-Gleichrichter. Be‘ 
zusammengebaut. ! wi \ 


währen wird, hängt wohl in erster Linie davon ab, ob das Öl durch 
die Schaltvorgänge nicht zersetzt und dadurch für den Transformator 
unbrauchbar wird. Die zwischen Schalter und Transformator an- 
geordnete Trennwand (Abb. 5) hat die Aufgabe, die infolge Zer- ® 
setzung sich bildenden Ölrückstände aufzufangen. Aus dem Gleich- 
richterbau ist eine kleine Sonderausführung der AEG zum Laden 
der Heizbatterien von Rundfunkgerät zu erwähnen. Die Wirkung 
beruht auf der Ventilwirkung einer im luftverdünnten Raume 
erhitzten und als Kathode dienenden Elektrode. Der Apparat ° 
(Abb. 6) besteht aus Glaskörper, Transformator, Schiebewiderstand, ° 
für ein, zwei oder drei Zellen einstellbar, und Schutzkasten. Eine 


weitere Vorzüge des Apparats. Außer Glimmlichtgleichrichtern 

werden von der Hydrawerk EBlektrizitäts A.G., Charlottenburg, 

auch Pendelumformer für derartige Ladezwecke ausgeführt. > 
Antriebe. . N S; 

Ein großes Gebiet der elektrischen Antriebe beanspruchen die 

Werkzeugmaschinen, die zum größten Teil in der Betonhalle unter- 

“gebracht waren. Man sah den elektrischen Einzelantrieb weiter- 

entwickelt, u. zw. derart, daß der Motor sich den Bedingungen eines 

guten Spanabtrennungsbetriebes anschließt. Alle Einstellungen in 

2 j bezug auf Geschwindigkeit 

und Schaltung sind während 
des Ganges der Maschine vor- 

zunehmen, an Stelle der Werk- 


"Abb, 8. Ortsveränderlicher und Be 
verstellbarer Ventilator.!; #7 


Abb. 7. =Tischbandsäge, 


größere Stabilität ohne Vergrößerung des Gewichte zu erreiche 
Die Tischbandsäge „Liliput“ der A. Obermoser Elektromotoren- 
werk A.G. kann unabhängig von anderen Kraftspendern von Or 2 
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ee ; 
zu Ort gebracht und jederzeit olınc weiteres eingeschaltet werden. 
Abb. 7 zeigt die kleine handliche Maschine. Der Motor von 0,3 PS 
lagert einseitig unter dem Sägetisch in einem Scharnier, wodurch 
die unmittelbar auf die Motorwelle gesetzte Sägetrommel verstell- 
bar und der Lauf der Sägebänder auf der Mitte des Trommel- 
umfanges gewährleistet ist. Es leuchtet ein, daß die auch zuin 
© Bohren verwendbare Maschine einen geringen Stromverbrauch 
at. Ein ähnliches zweckmäliges Werkzeug ist die Kreissäge 
‘der SSW, die beim Sägen des festgehaltenen Stückes verschoben 
- wird.  Vielseitige ° Verwendbarkeit ist das Bestreben, das. 
bei allen Elmo-Werkzeugen der letztgenannten Firma hervortritt. 
- Auch die von Dr. Max Levy herausgebrachte Bohrmaschine ist 
_ dadurch charakterisiert; mittels 
_ einfachen. Handgriffs wird mit 
der Motorwelle ein Kurbelmecha- 
nismus gekuppelt, wodurch eine 
um 90° schwingende Bewegung 
auftritt, die zum Einschleifen 
von Ventilen benutzt‘ werden 
kann. Eine Tischbohrmaschine 

— ‚ler AEG gestattet das Bohren‘ 
 von-Löchern im Bereich von O1. 
bis 2 mm Durchmesser bei ent- 

 sprechender Geschwindigkeits- - 

 rcgelung des Motors. Bei der wei- 
teren Ausgestaltung von. kleinen - 
- Ventilatoren hat man sich einmal 

— bemüht, durch geringe Mittel 
_ eine einfache Eigenbewegung zu 

“ erzielen, was die AEG durch 

- schiefe Aufhängung und Anbrin- 

- gung einer Steuerfläche erreicht, 
andererseits strebte man Ortsver- 
 änderlichkeit und eine vielseitige - 
- Verstellbarkeit au. Der von 

- der Oce-Sicherung A.G., Berlin, 
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= hergestellte Apparat (Abb. 8) 
_ mit etwa 30 W  Energiever- 


brauch benutzt hierzu einen Glüh- 
 lampensockel mit Kugelgelenk. 
= ‚Das Gewicht einschließlich Ver- 
--packung beträgt U,5 ke. Die 
- Firma Ziehl-Abegg weicht vom 

üblichen System mit drehbarem Sekundärteil ab und. läßt den 
Primärteil ihres Drehstrom-Deckenfächers rotieren. Die Ersparnis 
- der Schleifringe und geringes Gewicht sind Vorzüge, die der 
- Apparat mit einer Konstruktion Marellis gemein hat, von der 
- er sich aber durch seine geschlossene Bauart unterscheidet. Die 
- ausgestellten Hauswasserversorgungen der SSW und der Maffei- 
-- Schwartzkopffwerke weisen keine erheblichen Unterschiede auf. 
Letztere Firma zeigte u.a. elektrisch betriebene Zentrifugal- 
_ pumpen für verschiedene Zwecke; auch für Kesselspeisung scheint 
- die Zentrifugalpumpe Eingang zu finden. Rohrpostanlagen nach 
dem Weichensystem, bei dem mehrere Empfangsapparate an den- 
- selben Rohrstrang angeschlossen werden, waren auf den Ständen’ 
— von.E. Ziwietusch & Co, Berlin-Charlottenburg, und der A.G. Mix 
- —& Genest, Berlin-Schöneberg,- zu finden. Die Beförderung von 
— Zeichnungen inrerhalb eines Gebäudes durch Boten verschlingt 


Ahb. 9. Schaltwalzenanlasser mit 
Fernbetätigung. 


Kontaktfeder 


\ Momentfeder 
x Kontaktstern 
— SH 
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Abb. 11. Dosenschalter. 


- Jährlich große Summen; daher hat die Firma Mix & Genest jetzt 

- auch die Wagen ihrer Seilpostanlage zur -Aufnahme von Blech- 

- bichsen eingerichtet, in denen die Zeichnungen mittels Druck- 
- knopfbetätigung befördert werden. 


Apparate. 


Obgleich die Amerikaner die Entwicklung. des Ölschalters 
in Richtung des druckfesten Schalters als einen Mißgriff ansehen, 
hat sich der von-der AEG gewählte Einbau von Löschkammern zur 
Bewältigung hoher Abschaltleistungen noch keineswegs allgemein 

- eingebürgert. Voigt & Haeffner, SSW und das Sachsenwerk bauen 
ihre alten Konstruktionen ohne Löschkammer weiter und kommen 
zur Verkürzung der Schaltzeit auch ohne den von den Verfechtern 
- des Löschkammersystems hierfür benutzten Gasdruck aus. Die 
° Firma. Voigt & Haeffner erreicht die erforderliche Abschalt- 
- geschwindigkeit durch Zwischenschaltung einer Hilfswelle mit 
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auslösung und der eigentlichen Schalterwelle eingefügt ist. 


- Hebelübertragung die Maximal- und Zeitauslösung betätigt. 


PS 
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180° Bewegung, die zwischen der Antriebsschwinge mit der Schloß- 
Da- 
durch wird in der Einsehaltstellung die Verklinkung vom Federzug 
entlastet und ferner in der Ausschaltstellung die Bewegung der 
Hauptschalterwelle aufgefangen. Die Kontaktmesser werden nicht 


‘mehr von einer Kontakttraverse getragen, sondern sind an Hart- 


papierrohren aufgehängt, die man an ihrem oheren Ende durch eine 
% 
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€ ! Velschalter 


Abb. 10. Distanzre'ais der AEG. 


Traverse verbunden hat. Eine Neuerung am Durchführungsstrom- 
wandler des Schalters ist das geschlitzte Blechpaket; in den Schlitz 
wird ein vertikal drehbarer Anker hineingezogen, der nicht nur den 
Kreis des magnetischen: Flusses. schließt, sondern auch ie 
)er 
vom Sachsenwerk ausgestellte Schalter für 200 A und 12000 V hat 
zylindrische Kesseiform. Er sitzt in einer Eisenkonstruktion, 
innerhalb deren der im Betriebe durch Zugstangen gegen den 
Deckel zepreßte Kessel herabgelassen werden kann. Tiefe Lage 
der Kontakttraverse unter der Öloberfläche, bewegliche Kontakt- 
messer, Trennung der Phasen dureh Zwischenwände, sind die her- 
vortretenden Eigenschaften. des Apparats. Infolge der Zylinder- 


| Anschlußklemme 
Kontaktfeder 


 Auslösestein. EEG 
1Z A SE 


IL 


EB 
Abb. 12. Dosenschalter. 


form wird nur etwa 70 % der für einen Schalter mit rechteckigem 
Kessel erforderlichen Ölmenge benötigt. Das Heben und Senken 
des Ölkessels erfolgt durch eine im Schalterdeckel gut unter- 
gebrachte Schneckenwinde und derartiger Seilbefestigung und 
-führung, daß das lästige Kippen und Kanten beim Auf- und Nieder- 
winden vermieden: wird. Eine große Anzahl von Blitzschutzappa- 
raten leiden unter dem Verschmutzen des empfindlichsten Teils: 
Funkenstrecke. Der Schiele-Bruchsaler Industriekonzern 
zeigt daher eine gekapselte Konstruktion. Im Durchführungs- 
isolator sitzt ein auswechselbarer Ocelitwiderstand; außerhalb 
dieses Isolators sind die Blasmagnete und die Funkenstrecke 
angebracht. Infolge der gekapselten Bauart eignet sich. der 
Apparat für Montage im Freien. Für Schaltwaizenanlasser 
richtet man neuerdings die Betätigung durch Druckknopf, Hebel-, 
Dreh- oder Schwimmerschalter ein, wie eine Ausführung von Voigt 
& Haeffner erkennen läßt. Der Apparat (Abb. 9) enthält eine 


324 


Elektrotechnische Zeitschrift. 1924. Heft 15. 


| 10. April 1924. 


Abschalt- und eine Anlaßwalze. Beim Einschalten nimmt letztere 
mittels Nullspannungsschloß, das im oberen Teil des Apparate ein- 
gebaut ist, die Abschaltwalze mit, die abex einschaltet, bevor das 
Anlassen durch die Anlaßwalze erfolgt. Der Antrieb geschieht durch 
einen unterhalb eingebauten Motor, der mit Schnecke, Zahnrädern 
und Schwinghebel auf die Walzen arbeitet. Die Auslösung’ besorgt 
die Nullspannungsspule, wobei durch einen Rückwärtskontakt der 
Abschaltwalze die Anlaßwalze auf Null gedreht wird. Wieder- 
"einschaltung kann also nur von der Nullstellung aus erfolgen. 
Die Firma ©. Schniewindt G. m. b. H., Neuenrade, hat den Bau 
ihrer Widerstandsgitter nun auch auf Regulierwiderstände aus- 
gedehnt. Im Gegensatz zu den bisher angefertisten Anlasser- 
gittern, die mit gleicher Draht- oder Bandstärke gewebt sind, wer- 
den die Reguliergitter mit Material von abgestuften Querschniten 
ausgeführt. Die weitgehende enge Vermaschung der Verteilungs- 
und Speisenetze hat dazu geführt, Relais zu entwickeln, die nur 
die kranke Leitung abschalten, ohne das übrige Netz zu beunruhigen. 
Vollständige Unabhängigkeit von der jeweiligen Belastungsart und 
Netzgestaltung, Einfach- und Betriebssicherheit, also möglichst 
wenig arbeitende Kontakte, sind die an ein derartiges Relais zu 
stellenden Hauptforderungen. Die AEG hat einen solchen Apparat 
aus ihrem auf «lem- Feerraris-Prinzip beruhenden Rückstromrelais 
entwickelt. Die Auslösezeit dieses Relais ist proportional dem 
Quotienten aus Netzspannung und Leitungsstrom. Da dieser Quo- 
tient die Impedanz darstellt, die als nahezu konstant pro Längen- 
einheit angenommen werden kann, ist die Auslösezeit proportional 
der Leitungslänge, d.h. der Entfernung der Fehlerstelle vom Relais. 
Bei einem Strom, der auf die Sammelschienen zu gerichtet ist, läuft 
das Relais gegen einen Anschlag, ohne den Auslösekontakt zu be- 
tätigen. Durch Kombination dieses Rückstromrelais mit einem 
Stromrelais, das infolge maenetischer Kupplung der rotierenden 
Scheibe mit dem Kern der Maenetspule den Antrieb der Scheibe 
übernimmt, entstand das Distanzrelais der AEG (Abb. 10). Jeder 
Fehlerstrom im Netz zieht den beweglichen Eisenkern momentan 
an und erteilt der Scheibe mit Hilfe der Kupplung eine bestimmte 
Drehgeschwindigkeit, während gleichzeitig sämtliche anderen eben- 
falls vom Kurzschlußstrom durchflossenen Relais momentan ver- 


riegelt werden. Nach abgeschaltetem Kurzschluß dreht das Strom- 


relais durch das Eigengewicht seines Kerns die Scheibe wieder in 
die Ruhelage zurück und bewirkt im Ruhezustand eine mechanische 
Verriegelung des von der Aluminiumscheibe betätigten Auslöse- 
kontaktes. Wichtig für den Automobilbau ist ein von der Firma 
A. Gobiet & Co, Cassel-Bettenhausen, ausgestellter Zündmagnet 
mit feststehendem Anker und umlaufendem Magnetsystem, bei dem 
kein Übersetzungsmechanismus erforderlich ist, weil er direkt auf 
die Achse gesetzt werden kann. 


Installationsmaterial. 


Es jst erfreulich, daß man im Bau von Installationsmaterialien 

ein zunehmendes Normalisierungsbestreben bemerken konnte. 
enn eine ganze Anzahl von Firmen dazu übergeht, eine weit- 
gehende Austauschbarkeit der Einzelteile ihrer eigenen Fabrikate 
ins Auge zu fassen, &o muß man auch das schon als einen Fort- 
schritt bezeichnen. Über- und Unterputzmontage, vorder- und 
rückseitiger Anschluß, Verwendbarkeit der Sockel für Schalter 
und Dosen sind die Ergebnisse dieses Bestrebens, das nicht nur 
“em Fabrikanten, sondern auch dem Betriebsmann erwünscht ist. 
Neben dem Drehschalter beginnt sich der mit Hebeldruck arbei- 
tende Druckschalter Eingang zu verschaffen (Bullaschalter von 
Schöller u. Co. G.m.b. H., Frankfurt M.), Die Kontakt A.G. 
Frankfurt a. M. hat zwar den Drehschalter noch beibehalten, aber 
die leicht erlahmenden  Kontaktfedern durch massive Kontakt- 
backen und eine Kontaktbrücke ersetzt (Abb. 11). -Der Griff a 
ist durch eine unverlierbar. eingebettete Schraube b mit der Schal- 
terachse verbunden. Die Spiralfeder c drückt die Kappe stets fest- 
gegen die Wand.. Dieselben Sockel werden für wasserdichte 
Schalter verwandt, die aus Aluminiumspritzguß hergestellt sind. 
Auch im Fabrikat der Firma Nägele & Völkel, Nürnberg, (Abb. 13), 


Abb. 13. Dosenschalter. 


erkennt man noch das Sorgenkind des Drehschalters, Der Kon- 
- strukteur hat aber die Federung verbessert und die Auswechsel- 

barkeit dadurch erleichtert, daß er die Feder c in den Deckel a legte- 
Für Rechts- und Linksdrehung eingerichtet ist der Universal- 
schalter von Gollmer & Reuter, Hatte, (Abb. 12). Hier sinddie Kon- 
taktfedern in Kammern des Oberteils lose gelagert und bequem 
auswechselbar. Der Oberteil enthält außerdem das Momentsprung- 
werk mit doppelt gewundener. Spiralfeder. Die Verbindung zwi- 
schen Oberteil und Sockel wird durch die langen Anschlußhülsen 
hergestellt, die sich an die Kontaktfedern pressen. Der Auslöse- 
stein ist so eingerichtet, daß ein Schleifen der Federn auf dem Kon- 
taktstern während des Schaltens nicht stattfindet. Voigt & Haeff- 
ner legen bei ihrer Ausführung in gepreßtem Blech Wert auf Zwei- 


die Verbindung mit der im Unterteil sitzenden Drehachse besorgt 
Steckkontakten ist die federnde Hülse noch nicht Allgemeingut ge- 


takt läßt sich die Sieckerlarlung nach einer Ausführung der Firma 
° Georg Schade, Großbreitenbach (Abb. 16) in der Weise sichern, daß 


fassung mit Steck- 


anschlußplatte mit Überstromauslöser und gemein 
vorrichtung,, ferner die durch Kniehebel betätigt 


brannte. Die Firma Voigt & Haeffner legt daher jetzt parallel zum 
Wärmestab für den Moment des Kurzschlusses eine kanltize Über- 
. brückung, über die der Kurzschlußstrom unschädlich & 


in Anlagen mit ‚geerdetem Nulleiter hat die AEG ihr Einheits- 
material unter Zuhilfenahme einfacher Anschlußmittel ausgebildet. 
Zur Verbindung des unterbrochenen Rohrdrahts er 
zweig- und Steckdosen Erdungsscheiben (Abb. 19), 
versehen sind, so. n 
(Abb. 20) die Verbindung mit dem Rohrdrahtmaniel erfolgen kann; 
‚der Anschlußdraht von Steckdosen trägt eine Schippe, die zwischer 
den Lappen der Erdungsscheibe und den Rohrdrahtmantel geklemmt. 


teiligkeit in der Weise, daß der Knebel im Deckel befestigt ist: 
eine durch Aufsetzen des Deckels hergestellte Kupplung. Bei den 


worden, wenn auch anzuerkennen ist, daß eine Reihe von Firmen 
auf diesem Gebiete gearbeitet hat (Abb. 14, 15). Beachtens- 
- wert ist die Ausführung der Firma Storch 

& Stehmann, Ruhla, (Abb. 15), die zur Her- 

- beiführung eines sicheren Kontaktes eine 
‚W un die geschlitzte Hülse gelegte Spiralfeder 
verwendet. Die AEG bringt eine zweipolig- 
gesicherte Steckdose, deren Sicherungs- 
patronen ohne Abnehmen der Kappe von der 
Stirnseite ausgewechselt werden ‚können, 
Die mit eingepreßten Metallteilen versehe- 


Abb. 14. FedernderSteck- nen Stecker der SSW sind so ausgebildet, daß 
"kontakt der Kontakt A.G. sie einen in der Leitungsumhüllung herge- 


‚stellten Wulst aufnehmen können, und. so 
die Leitungsumhüllung zum Tragmittel machen (s. unter „Leitun- 
gen“). Nockenklemmen gestatten, die Zuleitung zu diesen Steckern 
nur durch eine breite Kopfschraube einzuklemmen, ohne daß eine 


Öse gebogen zu werden braucht. Bei Lampenfassungen mit Steckkon- 


N 


gönnen Er 


ir eplaki 


der Sockel des Zwischenstückes hohl ausgebildet 
und mit einer Sicherung versehen wird. Zu den 
bereits bekannten Kleinautomaten, die als Ersatz 
für Patronensicherungen dienen, gesellt sich noch 


ae 
FerMeFF 


der beim Ansprechen 
des Apparats infolge Drehung eines Ankers das 
bewegliche System Treigibt, so daß esnach vom 
1 die Ausschaltung besorgt. Durch - 
eine von Hand ausgeführte ruckweise Bewegung 
‚wird die Anfangsstellung wieder herbeigeführt. 
Im unteren Teil des Apparates befindet sich zur 
Sicherung noch eine normale Patronensicherung 
mit Kontaktbolzen, in die das bewegliche 
System eingreift. Um die Motorschalttafel 
| . mit Sicherungen entbehrlich zu machen, baut 
Yanat.Grosse der. Schiele - Bruchsaler Industrie- Konzern 
NO 302 einen kompendiösen Ölschalter für 380 V und. 
Abb. 16. Lampen- Motorleistungen bis 20 PS (215 mm hoch, 
106 mm breit). Innerhalb des Gehäuses (Abb. 17) 

liegen die Netzanschlußplatte und die ‚Motor- 
samer Einstell- 


ontakt. 


fließen kann. 
Für den Anschluß von Rohrdraht mit-stromfühßendem Mantel 


daß mittels besomlerer A 


n 
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wird. Ohne Mantelanschlußschellen kommen die SSW bei ihrer 
Nullpha-Rohrdrahtinstallation aus. Dieser Rohrdraht besitzt einen 
eingelegten blanken Nulleiterdraht, der bei Verwendung der ge- 
bräuchlichen Abzweigdosen eine sichere Verbindung der strom-. 
führenden Mäntel durch Schraubkontakt innerhalb der Dosen er- 
möglicht. 
3 Heizung. 
Kurze Anheizzeit, bequeme Einhaltung einer bestimmten Tem- 
 peratur, ökonomischer Energieverbrauch sind die Gründe für ‚die 
gesteigerte Nachfrage nach elektrischen Heizapparaten, Für die 
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7 mit den Apparaten kombinierten Schalter wählt man neuerdings 
vielfach Druckschalter, so bei den Heißluftduschen der Wärmag, 
- Berlin, und dem Heizkissen der Elektrobeheizung G..m. b. H., Nürn- 
berg. Der letztere Schalter ist ein Regelschalter, der nicht in der 
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Steckerleitung liegt, sondern mit dem Kissen durch eine besondere 
Schnur in Verbindung steht, eine Anordnung, die man übrigens 
auch beim Heizkissen der Elektrizitätsgesellschaft Sanitas, Berlin, 
findet. Als Hauptmerkmal des Heizkissens der Elektrobeheizung 
G.m.b. H,, Nürnberg, ist zu bemerken, daß die Heizwirkung nicht 
durch die Stromaufnahme, sondern direkt durch die Temperatur ge- 
regelt wird, so daß man unabhängig ist von den Umständen, unter 
denen das;Kissen gebraucht wird. Die Firma Isotherm-APpparate- 
bau, Dresden, hat für Bügeleisen einen Porzellammtersatz kon- 
struiert, der im Innern einen Schalter besitzt. Das Bügeleisen wird 
in den Bügelpausen so aufgesetzt, daß durch sein Gewicht ein 
aus dem Untersatz hervorragender Druekknopf den erwähnten 
Schalter ausschaltet. Zum Anheizen ruht das Eisen in einer etwas 
anderen Lage auf dem Untersatz, so daß der Druckknopf nicht be- 
tätigt wird. Die SSW haben bei ihrem Bügeleisen die gußeiserne 


Abb. 18. Hebelschalter. 


Grundplatte aufgegeben und zum Schmiedeeisen gegriffen, mit dem 
sich eine glattere Bügelfläche herstellen läßt, Außerdem sind für 
verschiedene Verwendungszwecke im Innern (Abb. 21) mehrere 
Gewichtsplatten enthalten. Durch die wärmeisolierende Luft- 
schicht wird erreicht, daß die Sohle zwar heiß wird, die Haube aber 
verhältnismäßig kühl bleibt. Die Aufstellvorrichtung ist leicht mit 


>> 
7W 7085 
Abb. 19. Erdungsscheiben. 


Abb. 20. Anschluß- 
klemme. 


der Hand abnehmbar, damit auch die Hinterkante zum Bügeln ver- 
wendet werden kann. Die massiven Steckerstifte bedingen federnde 
Kontakthülsen.‘ Recht brauchbar erscheint auch der Lötkolben der 
Elektrobeheizung. G.m.b.H., Nürnberg (Abb. 22),.zu sein; die 
Verbindung zwischen Zuleitüung und Heizkörper, der als Hohl- 
zylinder ausgebildet ist, wird durch eine im Sockel ruhende Lüster- 
klemme hergestellt. In den Hohlraum des Heizzylinders wird das 
Arbeitsstück gesteckt und durch eine Mutter mit dem Sockel ver- 
bunden. Montage und Demontage sind überaus einfach,: ebenso 
sind Arbeitsstück und. Heizkörper bequem auszuwechseln. Der 
Energieverbrauch wird zu 250 Wi angegeben, das Gewicht zu 
0,95 kg. Während hier für Anschluß an verschiedene Spannungen 
ein anderer Heizkörper eingesetzt werden muß, liegt die Sache beim 
Lötkolben von Zwietusch (Abb. 23) einfacher: Ein Umklemmen 
der im Handgriff sitzenden Anschlußdrähte genügt für diesen 
Zweck. Dieser kleine Apparat, der durch seine in geringen Abmessun- 
gen gehaltene Stabform auffällt, eignet sich besonders für Lötun- 
gen im elektrotechnischen Apparatebau und bei der Montage großer 
Fernsprechanlagen. Die Widerstandsdrähte sind in einem Zylinder 
von erstaunlich geringem Durchmesser einzementiert, auf den 
stumpf der Kupfereinsatz stößt. Der Apparat verbraucht ca, 62 W 
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und wiegt 0,3 kg. Der.Kochapparat „Ökonom“ der Firma J. Hen- 
rich, Freiburg-Littenweiler, arbeitet mit automatischer Ausschal- 
tung; sobald im Innern des gegen die Außenluft gut wärmeisoliertien 
Apparats eine genügende Wärmemenge aufgespeichert ist; die 
Speisen kochen dann 24 Stunden lang nach. Hierdurch ist große 
Sparsamkeit bedingt. Heißwasserspeicher für Warmwasser- 
bereitung führt die Elektrobeheizune G.m.b. H., Nürnberg; ‚als 
Niederdruck- und Hochdruckspeicher aus; letztere können direkt 
an die Wasserleitung anzeschlossen werden, wobei ein eingebauter 
Thermoregulator die automatische Temperaturtegelung übernimmt. 
Auf dem Stand derselben Firma fiel außerdem ein mit eigenartigem 
Kreislauf des Kühlmittels-arbeitender Kühlschrank auf sowie eine 
fahrbare Ölreinigungsanlage (Abb. 24), die aus einem Elektrodampf- 
kessel mit eingebautem Ölheizapparat, einem Pumpenaggregat, 
einer Filterpresse, einem Brüdendampfkühler sowie einem Ölgrob- 
reiniger nebst Zubehör besteht. Das Hauptausenmerk ist hierbei 
auf indirekte Vakuumkochung des Öls gelegt. Ein Verbrennen des 
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"Abb 21. Bügeleisen. Se 


« Abb. 22. Lötkolben. Abb. 28. 


Lötkolben. 


Öls ebenso wie Feuersgefahr wird dabei vermieden. Während der 
Trocknung kreist das Öl] ununterbrochen durch 
den zu reinigenden Transformator, wobei die Vakuumpumpe die 
Luft entfernt und die bei höheren Temperaturen eintretende Oxyda- 
tion des Öls verhindert. 
ein regulierbarer Kachelofen der Therma G.m.b. H., München, für 
1000, 2000 oder 3000 W Erwähnung, der unten einen Hohlraum be- 


sitzt, in den die auf einem Schieber montierten Widerstände einge- - 


führt werden, Interessant waren beleuchtete Bilder, die auf dem 
Stande der Prometheus A.G., Frankfurt a. M., vorgeführt wurden 


und Einzelheiten aus der Fabrikation von Koch- und Heizapparaten | 


sowie ausgeführte Anlagen wiedergaben. Die Auergesellschaft,' 
Berlin, hatte ihre „De&ea“ Heiß- und Kaltluftduschen, Tauchsieder, 
Zigarrenanzünder usw. im Innern der Stadt aufgestellt, 


| Beleuchtung. 


In der Beleuchtungstechnik schenkt man jetzt der Blendung 
größere Beachtung. Durch Verwendung: lichtstreuender, durch- 
lässiger oder reflektierender Körper sucht man eine erwünschte 
Diffusität, sowie ‚ein Vergrößern der leuchtenden Fläche und da-' 
mit Herabsetzung der Leuchtdichte einer blendenden Lichtquelle 
zu erreichen. Ebenso legt man Wert darauf, das Leuchtsystem an 
der lichttechnisch günstigsten Stelle der Armatur einzustellen (SSW 
und Osram-Gesellschaft, Berlin). Letztere Firma hat dem "Re- 
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. schicht überziehen, die aber rasch verschwindet, während gleich 


‚die SSW Porzellanleuchten herausgebracht, deren Fassungseinsatz 


werden. Sehr gut lassen sich mit diesen Armaturen Gummischlauch- 


 strebungen bemerkbar. 


' sionsinstrumente für Gleich- und Wechselstrom, die auf dem Stand 


den Apparat und. 


Für die Beheizung von Räu erdient - ORSAEE ne 
ie g 5 von Räumen verdie  Meßwerke in Aronschaltung ersetzt, die in einem Gehäuse unte 


gebracht sind und dureh eine Ablesung die Feststellung des & 


für Feinmessungen neuerdings nicht mehr mit Papier-, sondern m 


Ansprüchen der Radiotechnik Rechnung getragen und u.ä. ei 


flektor ihrer neuen Wiskottlampe die Form eines Ellipsoides :ge 
zeben, in dessen Brennpunkten zwei Lampen angeordnet sind, sc 
daß sich die bisher kreisrunde Flächenbeleuchtung in eine Ellipse ° 
formen und so die Minimalbeleuchtung wesentlich ‚steigern läßt. 
Die genannte Gesellschaft hat auch die Punktlichtlamipe weiter aus- 
gebildet und durch Füllung mit Neon-von mehr als % at Druc 
für Wechselstrom eingerichtet.. Das Neon gestattet infolge seiner 
niedrigen elektrischen Durchschlagsspannung die sogenannt 
Glimmzündung anzuwenden. Als Elektroden dienen zwei Kugelı 
aus Wolfram, die in geringer Entfernung einander gegenüberstehen 
und beim Einschalten sich zunächst. mit einer rötliehen Glimm 


zeitig die Lichtbogenentladung einsetzt. Für feuchte Räume haben - 


mittels unverlierbarer Befestigungsschraube bequem auswechselbar 
ist. Kittstellen sind vermieden, der Schutzkorb wird ohne Schraube 
durch eine Art Bajonettverschluß befestigt und für den Leitungs- : 
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Abb. 2. 'Transportable Ölreinigungsanlage. 


“anschluß brauchen, wie bei den Steckern, keine Ösen gebogen 2 


vendel ausführen, wobei die Zugentlastung in der unter „Leitun 
gen” beschriebenen Weise durchgeführt ist. Eine ‚Stehlampe mit 
großer Verstellbarkeit ohne Verwendung komplizierter Gelenke 
zeigte die Firma Gebr. Jacob, Zwickau (Abb. 25). Die Verbindung _ 
der Birne mit dem Fuß wird durch einen eisernen Spiralschlauc 
hergestellt, der sich nach allen möglichen Richtungen biegen läßt. 
In der Reklamebeleuchtung geht man dazu über, den Motorantrieb 
durch einen regulierbaren Blink- oder Mehrfarbenschalter zu er- 
setzen, ‚der auf elektromagnetischem Prinzip beruht und vor dem 
motorischen Antrieb den Vorzug der Billigkeit und des geringere 
Stromverbrauchs besitzt (Elektroautomaten G. m. b. H., Heil 
branu EN. Sa aner Br ER 
EE -.... Meßinstrumente. Se 
‚. Auch’ im Bau der Meßinstrumente machen sich Normungsbe 
Auf den Schalttafel- und transportabl 
Instrumenten der AEG. z. B. findet man jetzt die Normungszeich. 
(Prüfspannung, Stromart, Systemzeichen, Präzisionsklasse usw.) 
Großes Interesse erwecken auch die elektromagnetischen Präzi 


der genannten.Firma ausgestellt waren. Die Firma Velmag, Heipz 
zig-Godesberg, hat ihre Hitzdrahtinstrumente mittels einer eigen 


 artigen Temperaturkompensation zu Präzisionsmessern ausgebildet. 


Auch die Eisenschlußmeßgeräte sind von dieser Firma weiter dure 
gearbeitet worden, wobei auf Unabhängieckeit von Frequenz und 
Kurvenform natürlich Rücksicht genommen wurde. Um bei Dreh 
strom eine einfache Leistungsmessung zu ermöglichen, wird die 
Mehrwattmetermethode durch zwei oder drei mechanisch gekuppelte 


'samten Verbrauchs gestatten. S.& H. führt sämtliche Instrumen 


emaillierter Skala aus, um die störenden Wirkungen von auf 
strebenden Papierfasern zu umgehen. Ein Milliamperemeter m 
Kurbelnebenschluß gestattet Ströme von 0,15 mA bis 0,15 A z 
messen. An den von der Firma Dr. Siegfr. Gugzenheimer A.G 
Nürnberg, ausgestellten registrierenden Instrumenten "fiel eim 
zweckmäßige Geradführung auf. ‚Im übrigen hatte die Firma de 


elektromagnetisches Instrument für Anodenbatterien mit-kleine 
Wattverbrauch (0 bis 10 und O bis 100 V bei 1,2 W) ,sowie.ein tra« 
bares Universalmeßgerät für Strom, Spannung "und Widerstand 
ausgestellt. Auf die in großen Zentralen ‚auftretenden Kurz- 
schlüsse nimmt ein überstromsicherer Weicheisenstrommesser 
Firma Hartmann & Braun A.G., Frankfurt a. M., Rücksicht. : Einer 
mechanischen Beschädigung des beweglichen Teils selbst bei 30- bi 
4Dfachem Nennstrom ist dadurch begegnet, daß infolge einer eigen- 
artigen Ausgestaltung der Eisenkerne die Abbremsung der Zeige 5% 


10. April 1924. 
um so kräftiger wird, je stärker der Strom ist: außerdem sind die 
Kupferquerschnitte entsprechend verstärkt. Das Phasenunter- 
 brechungsrelais ist ein kleiner Apparat, der drei Schauzeichen ent- 
‚hält, die durch Einbau von Kontakten als Rfäis ausgebildet sind 
_ und nur dann ein Signal geben, wenn eine einzelne Spannung aus- 
fällt, so daß es also im Zustand gewöhnlicher Betriebsruhe nicht 
_ anspricht. Es kann dadurch die Überwachung von Zählern gegen 
 Falschzeigen infolge Durchbrennens einer Hochspannunessiche- 


- Drehstrommotoren beim Durchbrennen der Sicherung einer Phase 
- verwendbar, Aus dem Zählerbau ist noch ein kombinierter Eich- 
- zähler für Gleich- und Wechselstrom der Isaria-Zählerwerke A.G., 
- München, zu erwähnen. 


Leitungen. 


Um für Freileitungen größere Spannweiten wählen zu können, 
hat das Heddernheimer Kupferwerk, Frankfurt a. M., ein Leitungs- 
- material hergestellt, das als Kupferpanzer-Stahldraht bezeichnet 
wird. Es besteht aus einem Stahlkern, der mit einem Kupfer- 

mantel auf metallurgischem Wege unter Luftabschluß derartig 


Abb. 25. Stehlampe mit 
Spiralschlauch. i 


Abb. 26. 
Janusklemme 


- -innig verschweißt ist, daß beide Metalle eine einzige homogene 
- Masse bilden. Hohe Festigkeit, mäßige -Wärmeausdehnung und 
hohe Elastizität sind die Vorzüge dieses Materials, bei dem über- 
dies keine Rostgefahr besteht. Es läßt sich sowohl für Stark- als 


‘ 


- auch für Schwachstromzwecke verwenden. Dieselbe Firma zeigt 


Abb. 28. Anbringen der Kontakt-Öse. 


-  Abb.27. Kontakt-Öse. 
- noch einen Stoßverbinder für Freileitungen: eine runde Metallhülse, 
- die über die Leitungsenden geschoben wird; die beiden Hälften der 
- Hülse werden dann durch einen transportablen Ziehapparat Test 
- auf die Leitungsenden aufgezogen. Durch die beim Ziehprozeß 
— wirksam werdenden Kräfte wird das Metall der Hülse mit dem der 
" - Leitungen so innig vereinigt, daß die fertige Verbindung im Quer- 
- schnitt eine vollkommen homogene Masse bildet. Eine andere ein- 
- fache Freileitungsklemme bringt die Firma P. Eichhorn, Dresden, 
- aufden Markt (Abb!26). Sie besteht, wie Abb. 26 b zeigt, nur aus 
zwei Teilen, der geschlitzten Schraube und der Mutter, an welcher 
ein in den Schlitz passendes Druckstück so befestigt ist, daß die 
Mutter relativ zum Druckstück gedreht werden karın. 


am Druckstück vorgesehenen Lappen nach der Mutier zu umge- 
- bogen. Ein praktischer und einwandfreier Drahtanschluß wird 
_ ‚durch eine Öse der Kontakt A. G., Frankfurt a. M., hergestellt. Das 
blanke Drahtende wird in eine aus Messingblech gestanzte Öse 


ER 
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rung erleichtert werden; ferner ist der Apparät als Schutz von 


Nach er- 
- folgtem Festklemmen werden zur Sicherung der Mutter die beiden 
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(Abb. 27) gelegt, deren äußerer Rand mit einer dazu gelieferten 
Ösenzange oder -presse (Abb. 28) umgebörtelt wird. Durch Fort- 
fall von Abbinden und Verlöten werden die Endisolationen nicht 


‘ verletzt, und die farbige Umflechtung bleibt siets erkennbar; auch 


die Unabhängigkeit von der Geschicklichkeit und Gewissenhaftig- 
keit des Montagepersonals sichert der Öse, die in verschiedenen 
Größen für Stark- und Schwachstromleitungen hergestellt wird, 
viel Verwendungsmöglichkeiten. Emaildraht und lackierte 
Drähte waren entsprechend dem gesteigerten Bedarf der Radio- 
industrie in großer Auswahl zu sehen; erwähnenswert ist der 
vom Kabelwerk Vogel, Cöpenick, neuerdings in die Fabrikation 
aufgenommene Emailflachdraht. Von den ısolierten Leitungen 
haben ‚sich vorzugsweise die Gummischlauchleitungen für orts- 
veränderliche Stromverbraucher eingeführt. Lie Deuischen Kabel- 
werke A.G., Berlin, rühmen ihren Gummischleuchleitungen nach, 
daß sie nicht nur gegen mechanische Beschädigungen Schutz 
bieten, sondern auch gegen Witterungseinflüsse und Säuredämpfe 
widerstandsfähig sind. Ein großer Vorzug dieser Leitungen be- 
steht in der einfachen Art, wie damit die Zugentlastung durchzu- 
führen ist. Die SSW stellen nach Abb. 29 einen Wulst her, der die 
Leitungsanschlüsse vor Zugbeanspruchungen sichert. Recht in- 
struktiv war eine Anzahl beleuchteter Glasbilder, die auf dem 


Abb.”29. Zugentlastung bei Gummischlauchleitungen. 


Stand. der SSW vorgeführt wurden, und einige von dieser Firma 
ausgeführte Land- und Seekabelverlegungen für Stark-‘ und 
Schwachstrom darstellten. Unter diesen sei auf das im: Netze 
des Staatlichen Elektrizitätsamts Casse] verlegte 2750 m lange 
60 000 V-Drehstromkabel von 3 X 150 mm? hingewiesen, das erste 
60 000 V-Drehstromkabel Deutschlands. : 


Isoliermaterial und Isolatoren. 


‚Die auf dem Gebiet der Radioindustrie entwickelte lebhafte 
Tätigkeit war besonders für “die Herstellung :von Isolier- 
materialien ein’ starker Anreiz. Das bereits bekannte „Trolit“ der 


. Rheinisch-Westfälischen Sprengstoff A.G., Cöln, ist in allen mög- 


lichen Farbtönen vertreten. Ein besonders vornehmes Aussehen 
wird dem Material durch einen Überzug aus „Sigolit“ (mit Metall 
unterlestes Oellon) erteilt. Auch das Vulkanfiber der Köln-Rott- 
weil A.-G., Berlin, ist wegen seiner leichten Bearbeitbarkeit immer 
noch ein beliebtes Ersatzmittel für Hartgummi. Ein neues Cellon- 
Präparat wurde auf dem Stand der Volta-Werke, von der Phönix- 
A.G., Berlin-Waidmannslust, in Form einer Schaltplatte gezeigt, 
in die sämtliche Metallteile, Leitungsverbindungen, Kontakte usw. 
eingespritzt waren. Das Material ist widerstandsfähig gegen 
Wasser, Öl, Benzin, Alkohol, verdünnte Säuren, soll große isolie- 
rende Festigkeit, Politurfähigkeit und Wärmebeständigkeit be- 
sitzen. Als Ersatz für Schiefer und Marmor stellt die H. Möller 
A.G., Bonn, ein Material „Ardorit“ her. Für höchste Spannungen 
wird das „Durax“ der Continentalen Isola-Werke A.G., Düren- 
Birkesdorf, empfohlen. Es ist kein geschichtetes, sondern ein 
homogenes Material, aus Hartpapierabfällen unter Zusatz von Bakelit 
hergestellt, und kann vermöge seiner hohen Festigkeit zu Durch- 
führungen, Stützisolatoren, Abspann- und Hängeisolatoren, Schalter- 
und Sicherungsteilen verwandt werden. Die mechanische Festigkeit 
soll die der normalen älteren Preßisoliermaterialien um das 3- bis 
4fache übersteigen. Die große Zahl der von der Firma Frenkel ge- 
‚führten Läcksorten läßt-erkennen, daß je nach dem Verwendungs- 
zweck eine sorgfältige Auswahl anzuraten ist; außerdem müssen 
selbstverständlich, wenn der gewünschte Erfolg nicht ausbleiben 
soll, die Behandlungsvorschriften der Herstellerin genau einge- 
halten werden. Große Mannisfaltiskeit kann man auch beim 
„Tenazit“ der AEG feststellen. Die Vermehrung der Tenazitsorten 
war erforderlich,’ weil für manche Zwecke durch Schaffung einer 
Zwischenqualität eine wesentliche Ersparnis erzielt wird. Hierbei 
handelt es sich um einen wirtschaftlichen Gesichtspunkt, der bei 
dem heutigen scharfen Konkurrenzkampf der deutschen Industrie 
besonders berücksichtigt werden muß und der keine zu weitgehende 
Verringerung der Zahl der Isolierstoffe zuläßt. 

In ein neues Stadium ist die Frage der Kittung von Isolatoren 
getreten. Die Tatsache, daß Kitt, auch wenn man ihm gleiche Aus- 
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dehnungsfähigkeit wie Porzellan gegeben hatte, meist erst nach 
3 bis 4 Jahren Rißbildung zeigte, führte die Porzellanfabriken der 
AEG-Rosenthal-Interessengemeinschaft zu umfangreichen systema- 
tischen Versuchen. Dabei ergab sich, daß der Zement, auch wenn er 
nach Jahren vollkommen abgebunden hat, noch immer aus der At- 
nıosphäre Feuchtigkeit aufnimmt und sein Volumen vergrößert. 
Nach einem Patent Dr. Bültemanns wird daher der Zement vor 
dem Anmachen mit Schmelzpech versetzt, und der Erhärtungsvor- 
gang im Zement künstlich dadurch abgekürzt, daß der ganze Isolator 


länger Zeit auf etwa 90° erhitzt wird, wobei das Pech noch nicht . 


schmilzt. Erst nachdem die vollkommene Erhärtung des ZemMents 
erreicht ist, beginnen bei fortschreitender Erwärmung die Schmelz- 
körper zu schmelzen und die Porenräume des Zements auszufüllen. 
Durch die Adhäsion des Pechs bleiben ie Poren auch nach dem Er- 
kalten geschlossen und verhindern so den Wasserzutritt und damit 
Volumenveränderung. Bei richtiger Dosierung des Pechzusatzes 
soll die Festigkeit nicht verringert, sondern sogar noch um eine 
Kleinigkeit erhöht werden. Die Hermsdorf-Schomburg Isolatoren 
G.m.b.H., Hermsdorf i. Th., hält noch an der Zusammenhanfung 
von Isolatorenteilen fest und verweist dabei auf dem Vorteil der 
Auswechselbarkeit. Auf der Messe waren 3- und 4fach zusammen- 
zehanfte Isolatoren zu sehen. Außerdem wär der Kugelkopfisolator 
in etwas abgeänderter Konstruktion sowie Hängeisolatoren für 
Spannungen von 15 KV an aufwärts vertreten. Die Porzellanfabrik 
Ph. Rosenthal u. Co., A.-G., Berlin, führt ihren Motorisolator neuer- 
dings mit größerer Glocke und mehr Rippen aus, wodurch eine kür- 
zere Baulänge erzielt wird, Isolatoren für drahtlose Telegraphie 
von den kleinsten bis zu den größten Abmessungen waren von sehr 
vielen Firmen zur Schau gestellt. 
damente der Funktürme, z.B. für die Isolierung der 210 m hohen 
Antennentürme der Station Nauen, werden mit ‘Stolz von Herme- 
dorf-Schomburg gezeigt als ein Beweis dafür, in welchem Umfange 
Isolierfähigkeit und Druckfestigkeit miteinander 
<ehen können. 
Schwachstromtechnik. 


Ein“wichtiges Element der Schwachstromtechnik ist der Kon- 
takt. Die Firma R. Finsterhölz], Ravensburg, hat einen recht brauch- 
baren Druckkontakt ausgebildet, 
der als Streichkontakt (Abb. 30) 
wirkt im Gegensatz zum “un- 
zuverlässigen Berührungskon- 
takt ‚des alten Systems. ° Wäh- 
rend bei vielen Kontakten für 
verschieden starke Platten eine 
nachträgliche Bearbeitung des 
Kontaktes erforderlich _ wird, 
ist das beim „Rafi“-Kontakt, 
der für Stromstärken bis % A 


Abb. 31. . 25 teiliger Wähler 


Abb. 39, 


„Rah“-Kontakt. 


bei 250 V geliefert wird, also auch für Starkstrom verwendbar 
ist, nicht nötig.. Auf dem Stande. der Firma fiel außerdem 
die internationale Bilderbezeichnung der Kontakte auf: An Stelle 
der Beschriftung treten Bilder, z.B. Kellner, Hausmädchen, 
Hausdiener..- Im Fernsprechwesen werden durch Personen be- 
diente Fernsprechvermittlungsämter immer mehr durch Selbst- 
anschlußanlagen verdrängt. Bei der vonS. &H. ausgestellten Pri- 
vatzentrale für 200 Teilnehmer (auf 1000 Teilnehmer erweiterungs- 
lähig) sind die Teilnehmernummern dreistellig. Die Verbindung mıt 
dem Amt wird bei Stadtgesprächen durch den Druck auf eine Taste 
hergesteilt, eine zweite Taste ermöglicht es, ein Amtsgespräch durch 
eine Rückfrage im Hausnetz zu unterbrechen, ohne daß dadurch die 
bestehende Amtsverbindung verlorengeht. Der 25teilige Wähler 
einer kleinen automatischen Station ist in Abb. 31 dargestellt: Die 
Vollautomatie ist übrigens von der Firma Mix & Genest auch für 
Bergwerke eingeführt worden. Durch die Entwicklung der Fern: 
meldetechnik hat naturgemäß die Anzahl der Fernleitungen einen 
immer größeren Umfang angenommen, so daß mit der Unmöglichkeit 
eines weiteren Ausbaus der Gestänge £erechnet werden‘ mußte, 
Unter Zuhilfenahme von Übertragern gelang es, einen Doppelsprech- 
betrieb einzurichten, so daß aus zwei Fernsprechdoppelleitungen 
eine dritte unabhängige Verbindung, die sog. Kombinationsleitung, 
geschaffen werden konnte. Die Firma Zwietusch schaltet an den 
Enden der beiden Stammleitungen Übertrager besonderer Bauart 
ein, derart, (laß die primären Windungen mit den Teilnehmerappara- 
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Porzellandruckstücke für Fun-' 


Hand in Hand 
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rS et 
ten und die sekundären mit den Stammleitungen verbunden sind. 


Durch. Anschluß eines dritten Teilnehmerapparats in der Mitte det... 
beiderseitigen Sekundärwicklungen wird eine dritte Sprechverbin- BR 
dung geschaffen, in der die Gesprächsübertragung etwas besser als ’ 
in den beiden Stammleitungen ist. Um ästhetische Bedürfnisse zu. = 
befriedigen, hat Mix & Genest den sog. „formschönen Telephon- : 
apparat“ entwickelt, der sich in seiner Linienführung der jeweiligen : 
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Umgebung (Herrenzimmer, Arbeitstisch, Schlafzimmer) anzupassen 
ıat. Vom übrigen-Ausstellungszut der Firma sei noch ein Befehls- . 


melder mit Kontrollmeldung erwähnt, der bis zu 99 Befehle zu über- 
mitteln imstande ist. Die (Personensuchanlage der $S.&H. will die 
Irrtümer zu vermeiden, die entstehen können, wenn der zu Rufende 
sein Signal, das durch Glühlampen verschiedener Farben oder 


Zusammenstellung gebildet wurde, verkannte. Der optische An- 


zeiger besteht aus einer in einem Gehäuse untergebrachten ziffer- 
blattartigen Scheibe, deren kreisförmig angeördnete Buchstaben die 


Anfangsbuchstaben des Namens der zu suchenden Person darstellen; 3 $ 


bei mehreren Personen mit gleichem Anfangsbuchstaben werden 
Zahlen verwendet. 
auf einen Knopf über ein Relais mit Haltekontakt HR der Motor und 
die für das Suchsignal bestimmte Typenscheibe eingeschaltet. Die 


von der Typenscheibe beeinflußten Kontakte Kı K, usw. (Abb. 32) 
vermitteln die Stromabgabe an die in Serie geschalteten Zeiger- 


ee 
‘$ [Ic » 


- |Signalapparat. 
- art 


Gnalsalz 2 


ED) Samatsatz3 IRRE 
a / 7 : 


Motor-Einschalt- 
Relais 


®©=-24Valf-Batterie - 


Siarksitrom 
Neiz 


Abb. 32. Schaltung einer Personensuchanlage. i 


apparate Z A über 2 Stromwenderelais. Eine mit ‘jeder Typen- 2 
scheibe verbundene zweite Scheibe setzt das Schaltwerk nach erfolgter 


Zeigereinstellung still, Über VR 1und VR 2sowie ZR wird ein Weck- 


signal eingeschaltet. Der Gesuchte geht dann an den nächsten Tele- 


phonapparat und erhält dort seine Mitteilungen. Danach wird in der. 


Fernsprechzentrale durch nochmaligen Druck auf den gleichen ° 
Knopf der Motor wieder eingeschaltet, so daß die Typenscheibe wei- 
.. terbewegt wird und sämtliche Zeiger in die Anfangsstellung gehen, 


worauf die zweite Scheibe den Motor selbsttätig ausschaltet. - Für. 


Signalanlagen verwendet die Firma J. Kräcker, A.-G., Berlin, anstatt. 
der manuellen Fallklappenabstellung der Tableautafeln die elektro- _ 
magnetische Fernbetätigung. Die Firma August Schwer Söhne, 
oıganisch zu- 


Villingen, hat Klingeltransformator und Wecker 
sammengebaut (Abb. 33) und für drei verschiedene Schwachstrom- 


kreise zu 3, 5 und. 8 V' eingerichtet, so daß, während die Klingel 
an den 3 V-Klemmen liegt, noch ein oder mehzere- andere Schwaeh- 


stromgeräte angeschlossen werden können. 


Ü) 


SEAN, nr 3 Drahtlose Telegraphie. * 
In der Radio-Industrie 
keit eingesetzt, 8o daß man 


gebaute Lampensockel und 


pfangsapparat entworfen (7,5.cm lang, 7 cm hoch, 3 cm stark), bei 
dem die Lautstärke durch einen Schiebekontakt eingestellt wird und 


das Gehäuse so konstruiert ist, daß es gleichzeitig die Aufgabe von 
Verbindungsleitungen übernimmt, Doppelkopffernhörer werden mit 


£ 


In der Fernsprechzentrale wird durch Druck 


hat eine geradezu fieberhafte Tätig- 
sich auf Rückschläge zefaßt machen 
kann. Der in Aufnahme gekommene Rundfunk hatzur Fabrikation 
von Amateurapparaten in hohem Maße angeregt. Der Audion-Pri- 
"märempfänger mit aufgebautem Lampensockel, Heizwiderstand und 
Drehkondensator, in Verbindung mit dem Verstärker, der zwei auf- x 
2 Heizstromregulierwiderstände enthält, 
war die übliche Ausführungsform. Für Entfernungen bis zu 3 km 
hat die Be-Be-Radio G. m. b. H,, Berlin, einen Miniatur-Detektor-Emp- & 
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Stückes im Verhältnis 50 000 :1 ändern kann. 


2 jert wird. 


- Rundfunk Leipzig ge- 
baute Sender mit Ka- 


 Pianomusik und Ge- 


e ist. 
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oder iöhne Einstellvorrichtung gebaut. Beim Lautsprecher führt die 
im Trichter befindliche Luftsäule vermöge ihrer Eigenschwingungs- 
zahl zu Sprachverzerrungen. Für die Verbesserung sind 2 Richt- 
_ linien gegeben: Verbesserung der Frequenzcharakteristik zur Er- 
höhung der Natürlichkeit und Erweiterung des Stärkebereichs: die 
- letztere Forderung {tritt mit„Rücksicht darauf auf, daß die Klang- 
stärke eines Orchesterstücks sich von einer zur anderen Stelle des 
Manche Konstruk- 
teure suchen ohne Trichter auszukommen. So hat Dr. Georg Seibt 
einen Apparat konstruiert, der mit einer sehr dünnen Aluminium- 
membran von großem Durchmesser arbeitet, welche, um ihr die 
nötige Steifigkeit zu geben, in gewölbte Form gebracht ist: Mit den 
Universalempfänger derseiben Firma nebst Zusatzaggregat können 
alle. vorkommenden Wellen von 60—24000 empfangen werden; er 
»jenet sich daher besonders für Amateure, die Experimentierlizenz 
besitzen. Die Empfänger der C,. Lorenz A.-G., Berlin-Tempelhof, 
sind mit Eisenkernyolidrahtspulen ausgerüstet, deren Selbstinduk- 
_ tion durch induktiven 
Kurzschluß, d. h. durch 
Überschieben eines Me- 
tallhohlzylinders, .vari- 
Trotz. der 
akustischen Störungen, 
wie sie in einer Aus- 
stellungshalle wohl un- 
vermeidlich sind, ließ 
sich erkennen, daß der _ 
von der Firma für den - 


- thodophon besonders die 


Abb. 34. Antennen-Erdungsschalter. 


Abb. 33. Wecker nit 
Transformator. 


= sang, außerordentlich klangvoll und natürlich wiedergab, so daß bei 


weiterem endgültigen Ausbau eine sehr gute Wirkung zu erwarten 
Die Süddeutsche Telephon-Apparate-Kabel-Drahtwerke A.-G., 
Nürnberg, hat ihre Wolframkathodenröhren durch Vergrößerung 
des Durchgriffs und der Steilheit bezüglich Wirkungsgrad, Laut- . 
stärke und Tonreinheit wesentlich verbessert, außerdem ist für ge- 
ringe Heiz- und Anodenspannung die Fabrikation von Oxydkatho- 
denröhren aufgenommen worden, ebenso. von Senderöhren bis zu 
20 Watt Leistung für Export. Niederfrequenzverstärker umgibt die 
Firma zur Verringerung der Streuung mit einem Metallgehäuse, 
während die Firma J. Kräcker bei ihren Drehkondensatoren Wert 


auf eine besonders stabile Bauart legt, um ein Verbiegen auszu- 


schließen. Als Ersatz für die Honigwabenspule stellt das Kabel- 
werk Vogel die sog. Vogelschaltspule her, bei der die einzelnen Spu- 
'lenteile nicht fortlaufend gewickelt, und dann angezapft sind, son- 


E- dern, um ein störendes Mitschwingen der nicht eingeschalteten Spu- 


lenteilezu vermeiden, zweipolig abgeschaltet werden. An Stelle von 
7 Honigwabenspulen werden nur 4 Schaltspulen benötigt, das lästige 
Ein- und Ausstöpseln ist auf ein Mindestmaß beschränkt und eine 
raschere Abstimmung möglich. Zweckmäßig für die Installation 
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einer Empfangsanlage ist der Antennenerdungsschalter der Firma 
A, Kathrein, Rosenheim, der die feine Apparatur gegen Blitzgefahr 
schützen soll, und der eine Kombination von Erdungsschalter, Blitz- 
schutzapparat und Verstärkerröhrenschalter darstellt (Abb. 34). Die 
Schaltanordnung ist so getroffen, daß nach Beendigung einer Ab- 
hörung nicht vergessen werden kann, die Antenne an Erde zu legen, 
da gleichzeitig mit der Abschaltung von Apparat und Batterie die 


‘ Einschaltung der Erdleitung erfolgt (Abb. 35). Aufmerksamkeit er- 


regte das Antennenbaumaterial der Gebr. Hannemann u. Cie., G.m 
b.H., Düren: Verschiedene Spezialausführunsen von Klemmen für 
Abzweigungen und Verbindungen, schraußzwingenärtige Klem- 
men für Erdleitungen, Quetschverbinder, Schellengabeln, Eier- und 
Muschelisolatorenketten. Im Bau von Anodenbatterien legt man 
jetzt Wert auf eine von den Taschenlampenbatterien abweichende 
Zusammensetzung, die durch die geringere Eintladestromstärke und 
abweichende zeitliche Inanspruchnahme der Anodenbatterie bedingt 
wird. Ein gemeinsamer Mangel der Batterien: ist noch ihr .un- 
nötig großes Gewicht, das durch die schwere als Abschluß dienende 
Vergußmasse verursacht ist und durch Schaifung eines zweckmäßi- 


Antenne 


Blitzschutz 


Schalter 


Abb. 35. Schaltung des Antennen-Erdungsschalters, 


geren, leichteren Abschlusses herabgesetzt werden kann. Das Tele- 
graphon der Telegraphon-Vertrich A.G., Berlin, ist dadurch der 
Radiotechnik angepaßt worden, daß es sich automatisch einschaltet, 
wenn Sprechströme ankommen. Lebhaftes Interesse zeigte sich 
auch für dem tönenden Film, der im Innern der Stadt vorgeführ: 
wurde. Musik- und Vortragsstücke wurden recht gut wiedergegeben, 
obgleich die Laute mit hoher Schwingungszahl noch ziemlich wider- 
spenstig sind; hoffentlich gelingt es, das Lispeln des s-Lautes mit der 
Zeit zu beseitigen. Endlich sei aus dem Gebiete der Hochfrequenz- 
therapie auf den „Radiostat“ der Elektrizitätsgesellschaft Sanitas 
hingewiesen, bei dem sich die Strahlspule im Handgriff, Kondensa- 
tor und Primärspule im Transportkasten befinden. Der „Radiophor“ 
war in einer Universalausführung zu schen, die nach Belieben an 
Glejich- oder Wechselstrom und alle Spannuneen zwischen 110 und 
250 V angeschlossen werden kann. 

Vor Zehntausenden ausländischer Messebesucher gab die Früh- 
Jahrsmesse 1924 den deutschen Entschluß zu erkennen, nicht auf 
Spekulstion, sondern auf Arbeit und Sparsamkeit die Wirtschaft von 
neuem aufzubauen. Der gute Wille des deutschen Volks hatte sieh 
schon darin geäußert, daß die Erwerbsstände einmütig die Haftung 
für die neue Währung übernommen hatten, daß auch von seiten der 
Arbeiterschaft wesentliche Zugeständnisse bezüglich Arbeitszeit 
und Entlohnung gemacht, daß der. Personal- und Gehaltsabbaüi 
durchgeführt und das Steuersystem auf Wiertbeständiekeit. einge- 
stellt worden war. : Unsere Kreditnot aber, die unsere Produktion er- 
schwert und unseren Konsum drosselt, und die auch auf der Messe 
deutlich in die Erscheinung trat, ist ein weltwirtschaftliches Pro- 
blem, und es wäre zu begrüßen, wenn die brachliegenden Kapitalien 
der Weltwirtschaft unter passenden Bedingungen der deutschen 
Wirtschaft recht bald kreditweise zur Verfügung’ gestellt werden 
könnten. Hat aber die Leipziger Frühjahrsmesse 1924 dazu bei- 
tragen können, ‚diese Erkenntnis zu stärken und zu verbreiten, sa 


. wäre das allein schon als ein Erfolg ersten Ranges zu buchen. 


Aus dieser Erkenntnis in Verbindung mit der ebenso notwendigen 
Einsicht, daß auch einer der „Siegerstaaten” auf Schonung seitens 
seiner verbündeten kapitalkräftigen Gläubiger angewiesen sein 
kann, würde sich nämlich zwanglos eine Formel ergeben, mit «deren 
Hilfe die Wiederherstellung des nun schon seit-10 Jahren gestörten 
Friedens möglich ist. 


Beeinflussung eines Lichtnetzes durch Wechselstrombahnbetrieb )). 


(Mitteilung aus dem Telegraphentechnischen Reichsamt.) 


RER % Von Postrat Dr, Jäger. 


Übersicht. In einem Gleichstrom-Beleuchtungsnetz, das in der 
Nähe einer mit Wechselstrom elektrisierten Bahnstrecke verläuft, sind 
Induktionsstörungen durch diese aufgetreten, die sich in einem störenden 
Flackern der brennenden Glühlampen bemerkbar machen. Die Natur, 


‘und der Umfang der Erscheinungen werden näher untersucht und es 


wird gezeigt, daß die Störungen nur bei geerdetem Mittelleiter auf- 
treten. h : f 


. Seit Inbetriebnahme der elektrischen Reichsbahnstrecke Hirsch- 
 berg—Schreiberhau—Grünthal (Einphasenstrom 16% Perioden) 


.') Die folgenden auf Ersuchen und mit Unterstützung der Reichsbahn- 
direktion Breslau ausgeführten Feststellungen betreffen nur die physikalische 
Seite des Problems. Uber die u. U. zu. wählenden Schutzmaßnahmen schweben 

zwischen den Beteiligten noch Verhandlungen. = 


r 


i 


wird an Glühlampen des BeJeuchtungsnetzes der Hirschberger Tal- 
bahn A.G. (9X 220 V Gleichspannung, geerdeter Mittelleiter) ein 
störendes Flackern des Lichts im Pulse des Bahnwechselstromes 
wahrgenommen. Wie die Untersuchungen ergeben haben, liegt hier 
eine induktive Beeinflussung der mit der Reichsbahn gleichverlau- 
fenden Lichtanlage vor, s; Abb. 1. Sie erreicht für den’ Betrieb 
störende Werte jedoch nur durch den Umstand, daß der Mittelleiter 
außer in der Zentrale bei allen Verbrauchsstellen geerdet ist. Hier- 
durch erhält die induzierte Schleife eine außerordentlich große 
Öffnung. 

Die Erscheinung ist grundsätzlich von der gleichen Art, wie sie 
in,eindrähtigen Fernmeldeleitungen (Schwachstromanlagen) seit 


den ersten Anfängen der ‚Vollbahnelektrisierung mit Wechselstrom 


beobachtet wird. Nur stellt sich heraus, daß Beleuchtungsanlagen 
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gegen diese Beeinflussung wesentlich empfindlicher sind, insofern 
als das zulässige Verhältnis der induzierten Störspannung zur Be- 
triebsspannung bei Telegraphenleitungen etwa 10 %, bei Beleuch- 
tungsnetzen dagegen im allgemeinen kaum 1 % betragen darf. 
Die Theorie der induktiven Beeinflussung ist durch zahlreiche 
frühere Untersuchungen geklärt ?); sie sei in Kürze hier erläutert. 
Der Fahrstrom tritt am Speise- und am Belastungspunkt sehr 
bald aus den Schienen in die Erde über. Der Verlauf des Rück- 
stroms in dieser hängt von den R 
geologischen Verhältnissen ab; 
immer jedoch ist die — als Draht 
sedachte — kRückleitung in 
sehr großer, nach vielen Kilo- 
metern zu bemessender "Tiefe im 
Erdboden anzunehmen... Wir ha- 
ben also eine Leitung mit erheb- 
licher Schleifenöffnung und dem- 


entsprechend großer Gegenin- 
‚ Nach Görlitz / 
N 


nn Speisekabel 
—— Speise - Freileitung 
Verteilungsnetz 


Abb. 1.. Bahnstrecke Hirschberg-Warmbrunn. 


duktivität in bezug auf eine andere eindrähtige Leitung.: Für diese 
Gegeninduktivität gilt die Beziehung. 


Mm, =21(in 10-4H.5) 


!= Länge des Parallelverlaufs und d= Abstand der beiden Frei-, 


leitungen in km. .q ist ein Anpassungsglied mit Werten’ von 1 bis 3, 
u..U. noch größer, durch das die theoretisch nicht zu erfassenden 
geologischen Verhältnisse berücksichtist werden. Wendet man an 
Stelle dieser Formel diejenige für die Gegeninduktivität einer 
Doppelleitung in bezug auf eine eindrähtige Leitung an, nämlich 
M,=21 In 7 10-11) 
(D= Abstand des entfernteren Zweiges der Doppelleitung, d=, 
Abstand des näheren Zweiges von der Einzelleitung), so erhält 
man unvergleichlich kleinere Werte, s. Abb. 2°).) Die Beziehung 
M, läßt erkennen, daß die Gegeninduktivität nur langsam mit dem 
Abstande abnimmt, nämlich annähernd logarithmisch. Abb. 3 stellt 
eine Kurve der Gegeninduktivität dar, die als Mittelwert aus vielen 
Messungen an verschiedenen Anlagen gewonnen worden ist. Aus 


dieser läßt sich nach der Beziehung# = Mt bzw. für den Höchst- 


wert E=M wJ die induzierte Spannung ermitteln; sie beträgt z.B. 
für je 1 km Gleichverlauf bei 10 m Abstand und einem Bahnstronm 
von 100 A (16% >») rd. 10 V, bei 500 m Abstand. noch über 2. V. 
Es ist demnach nicht verwunderlich, daß in den mit der Reichs- 
bahn gleichlaufenden Lichtleitungen der Hirschberger Talbahn 
nennenswerte induzierte Wechselspannungen auftreten. 
h Diese erreichen in dem Lichtkabel vom Kraftwerk nach 
Kunnersdorf bis zum Speisepunkt A (l=1,15 km, mittlerer geo- 
metrischer Abstand von der Reichsbahn 330 m) 1,2 V für 100 A, ge- 
messen in Einzelleitungsschaltung mit Erde, wie es der Lampen- 
schaltung bei Verwendung eines geerdeten Mittelleiters entspricht. 
Da mit Spitzenströmen bis zu 200 A betriebsmäßig zu rechnen ist, 


®) S. „Arch. f. Post u. Telegr.“ 1914, 8. 33 u. „ETZ“ 1915, 8. 13), Aufsätze 
von 0. Brauns. 


) 8. Breisig, Theoretische Telegraphie, S. 168. 

2.8. Breisig, Theoretische Telegrapbie, 8. 151. 

), Aus dem hier gewählten Beispiel ergibt sich, daß für-den angegebenen 
Fall mit q = 2 die Gegeninduktivität zweier Einzelleitungen eben so groß ist, 
als wenn die eine Leitung ‘eine metallische Rückleitung in über 13 km Tiefe 
besäße. Für q = 1 ergeben sich sogar mehr als 36 km. 


® 
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‘konnten; denn bei der gewählten Anordnung sind nach allen frühe- 
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sind Spannungen bis zu 2,4 V zu erwarten. Zahlreiche oszillo-" 
graphische Aufnahmen haben dargetan, daß diese gemessenen Syan- 
nungen die Frequenz 16% besitzen, also zweifelsfrei von ‚er 
Reichsbahn herrühren. Beim Fahrbetrieb sind die charakteristi- 
schen Oberschwingungen und die — vom Magnetisierungsstrom der 


Lokomotivtransformatoren herrührenden — Einsattelungen der. 
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Abb. 2. Gegeninduktivität zweier geerdeter Einzelleitungen bei Verwendung 


verschiedener Formeln. 


Auf ‚der nach Warmbrunn gelegenen oberirdischen Speise-. 
leitung bis zum Speisepunkt B (l = 2,35 km, mittlerer geometrischer 
Abstand 430 m) haben die Messungen eine induzierte Spannung von 
372 A für 100 A ergeben. In der einen wie in der andern Richtung 
schließen an den Speisepunkten die Verteilungsleitungen an, die die 
gleichlaufende beeinflußte Strecke noch verlängern, so daß die bis 
zur letzten "Verbrauchsstelle auftretenden Störspannungen in der 
Richtung nach Kunnersdorf auf den doppelten Betrag, in der Rich- 
tung nach Warmbrunn auf den anderthalbfachen Betrag zu ver- 
anschlagen sind, .d. h. also: in Richtung Kunnersdorf ist bei 200 A 
Fahrstrom mit einer induzierten Spannung von 4,8 V,in Richtung 
Warmbrunn mit 9,6 V zu rechnen. Gleichwohl liegen die gemessenen 
Werte noch unter denen, die sich aus Abb. 3 ergeben. Es erklärt 
sich dies aus der Kürze des Gleichverlaufs, weil nach der Beziehung 
für Mı die Länge in den Logarithmus eingeht. Auch mögen späs- 
nungssenkende Einflüsse vorliegen, : 
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Abb. 3. Gegeninduktivität von Ein- 
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Bei diesen Versuchen wurden zum Ermitteln .der induzierten 
Spannungen gleichbleibende Verhältnisse in der Fahranlage der = 
Reichsbahn dadurch geschaffen, daß die Speisung des Fahrdrahts 
von der Unterspannungsseite eines besonderen Lokomotivtransfor- ° 
mators beim Unterwerk Hirschberg erfolgte und der Fahrdraht 
mehrere Kilometer weit außerhalb des Endpunktes der Lichtanlage, 
nämlich in Petersdorf, geerdet war. Ebenso wie der Belastungs- 
punkt lag auch der Speisepunkt der Bahnanlage (U.W. Hirschberg) 
mehrere Kilometer vom nächsten Endpunkt des Lichtnetzes ent- 
Hierdurch sollte von vornherein die Möglichkeit ausge- 
schlossen werden, daß etwa Bahnrückströme in den Mittelleiter des 
Liehtnetzes eintreten und dadurch Beeinflussungen verursachen 


ren eingehenden Versuchen keine Bahnrückströme im Bereiche der 
Lichlanlage vorhanden. N 
' Um noch einen anderen Beweis dafür zu erbringen, daß es sich - 
um rein induktive Erscheinungen und nicht etwa um Wirkungen 
von Erdpotentialunterschieden handelt, wurde die Fahrdraht- ° 
erdung von Petersdorf nach dem Punkte zurückverlegt, wo — vom 
U.W. Hirschberg aus gesehen — das Lichtnetz erstmalig die Bahn-- 
anlage Kreuzt (Pkt. C in Abb. 1). Bei hier geerdetem Mittelleiter 
ergab eich für 100 A Fahrstrom in dem Kabel nur % der Störspan- 
nung wie bei Erdung des Fahrdrahts in Petersdorf, obwohl die Ver- 
hältnisse für das Auftreten von Erdpotentialen im Mittelleiter sehr 
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günstig waren. Wenn man:den Mittelleiter nunmehr an dieser 
Stelle isolierte, blieb !/s der bei. Erdung Petersdorf gemessenen 
Spannung übrig. Daraus folgt, daß dieser letztere Betrag vor- 
wiegend noch von Induktion herrührt, dadurch bedingt, daß die 
magnetischen Kraftlinien. des Fahrstroms stark streuen und «o 


Lichtanlage durchsetzen. Also bleibt nur "a —!/ = !/ı» des sonst 
gemessenen Wertes der Störspannung als derjenige Betrag übrig, 
der wirklich auf Rechnung des Endpotentials zu setzen ist. Da 
aber bei den eingangs erörterten Versuchen die Erdungsstellen 
des Fahrdrahts sowohl hinsichtlich des Belastungs- wie des Speise- 
punktes weit außerhalb des Bereiches des Mittelleiters vom Licht- 
netz liegen, ist zu folgern, daß die bei diesen Versuchen gemesse- 
nen Spannungen ebenso wie die im Betriebe auftretenden rein in- 
duktiver Natur sind. - 


b) 


€) 
a) Strom einer 50 kerzigen Glühlampe (0,24 A) mit über- 


'gelagertem Wechselstrom 4 De 
Welligkeit 7% 


- Ob. Kurve: Freiltg.7=2,35km, mittl. geom. Abstand 430m 
Unter. „ : Kabel '7=1,15 TR „830m 
Welligkeit 25 % 


b) Obere Kurve: Übergelagerter Wechselstrom im Kabel 


ntere „ i IR = in Freiltg. 
e) Nach Abschaltung des Bahnstroms: . In Freileitung 
50 Perioden mit 7. Harmonischen. 


” 


Abb. 4. Induktorische Beeinflussung einer Lichtanlage 2>< 2%) V 
-‚@leichspannung, Mittelleiter geerdet) durch Bahnwechselstrom 
von 19) A. 


Das. Wellenbild 4@ — aufgenommen bei 190 A Fahrstrom — 
läßt die-Überlagerung des 16%Stromes über den Gleichstrom er- 
kennen. Die stärker gesattelte Kurve ist in der Speisefreileitung 


. nach Warmbrunn aufgenommen, die andere im Kabel nach Kun- 


nersdorf. Unten liegen entsprechend die zugehörigen Nullinien; 
oszillographiert ist der Strom einer 50kerzigen Glühlampe mit 
0,24 A, die zwischen Netzleiter und geerdetem Mittelleiter geschaltet 
ist. Die Welligkeit des Lichtstromes beträgt dabei auf der Warm- 
brunner Seite 7%, auf der Kunnersdorfer 2,5%. Mit Hilfe einer 
einfachen Kompensationsschaltung ist es möglich, die Wirkung 
(des Gleichstroms auf die Meßschleife aufzuheben, so daß man den 
Verlauf des übergelagerten Wechselstroms bei größerer Empfind- 
lichkeit der Meßschleife zenau untersuchen kann. Das Wellen- 
bild 4b zeigt diese Kurven unten in der Speisefreileitung, oben 
im Kabel. Die Oberschwingungen bei letzterem Bilde sind für das 
Kabel kennzeichnend; sie treten auch dann auf, wenn die Licht- 
spannung nicht vom Umformer, sondern von einer Batterie ge- 
liefert wird, und rühren offenbar von Kollektorschwingungen der 
Straßenbahnmotoren her, deren Rückströme ihren ‚Verlauf zum 
Teil in dem benachbarten Lichtkabel nehmen werden. 


Sobald die Reichsbahnanlage außer Betrieb ist, sind die Stö- 
rungen des Lichtnetzes verschwunden. Dies konnte einwandfrei 


L 
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beginnenden Stromkreis der" 
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festgestellt werden, als das Bahnkraftwerk Mittelsteine für kurze 
Zeit ausgeschaltet wurde. Die hierbei in der Warmbrunner Speisc- 
leitung ausgeführte Aufnahme (Abb. 4c) zeiet nach Auswertung 
nur eine Grundwelle der Frequenz 50 mit ihrer 7. Harmonischen, 
herrührend von einer fremden Drehstromanlage. 


Untersuchung von Glühlampen für 20 Volt auf 
ihre Empfindlichkeit gegen übergelagerte 
Wechselströme von .16%/ Perioden. 

Die Ergebnisse sind Mittelwerte aus den Messungen zweier Lampen 

gleichen Typs. f 


Strom- Prozentsatz der Spannung, 
Art der Lampe verbrauch bei der das Flackern 
a bemerkbar wird | beim Lesen stört 
Metallfaden 10 Kerzen 0,062 0,24 0,28 
„ 16 3 0,091 0,25 | 0,30 
„ 25 5 0,121. 0,29 | 0,35 
er 32 Er 0,141 0,34 . 0,41 
r 50 N 0,241 0,48 0,49 
"= 25 Watt 0,110 0,32 0,38 
re VER 0,174 0,51 0,55 
3 602; 0,269 0,50 0,72 
Kohlefaden 16 Kerzen 0,232 0,54 | 0,63 
2 + 0,395 0,57 | 0,81 
a 32 " 0,413 0,76 0,93 
gasgefüllte Lampen: 
Metallfaden 75 Watt 0,310 0,31 0,43 
y 100 ° „ 0,435 0,35 0,53 
REN EN Te, 0,632 0,49 0,62 
RER 2002, 0,843 0,57 0,78 
& 300 1,267 0,79 1,19 
R- 500 „, 2,300 1,28 1,69 


Der mit dem Instrument J gemessene 
Wechselstrom erzeugt in dem bekannten 
induktionsfreien Abzweigwiderstand o 
den Spannungsabfall J.o, der auf die 
Glühlampe Z wirkt. 


Abb. 5. 


Über die ungemeine Empfindlichkeit des Auges gegen perio- 
dische Lichtschwankungen gibt Abb. 5 Aufschluß. Danach ist das 
Flackern des Lichtes beim Lesen schon störend, wenn die an der 
Lampe wirksame 16% periodische Wechselspannung noch weniger 
als 0,5% der Lampenspannung ausmacht. Je dieker der Lampen- 
draht, desto unempfindlicher ist wegen der größeren Wärmekapa- 
zität die Lampe; immerhin beträgt die kritische Störspannung 
selbst bei einer 200 Wattlampe (220 V) noch 0,8%; Kohlenfaden- 
lampen sind etwa halb so empfindlich. Daß solche verhältnismäßig 
geringfügigen Spannungsschwankungen sich derart nachteilig in 
der Lichtstärke der Lampen geltend machen, hängt physikalisch be- 
kanntlich damit zusammen, daß die der Spannungsänderung an- 
nähernd folgende Lampenstromänderung nach dem Jouleschen Ge- 
setz quadratisch in die erzeugte Wärme und die von dieser er- 
zeugte Temperatur nach Stefan-Boltzmann mit der vierten Potenz 
in die ausgestrahlte Lichtenergie eingeht (8 = konst. T*). 

Ein physikalisch unbedingt sicheres Mittel, die starke induk- 
tive Beeinflussung der Lichtanlage zu verhüten, besteht darin, 
letztere mit durchweg isoliertem, nur im Kraftwerk geerdetem 
Mittelleiter zu betreiben; dahinzielende Versuche haben bestätigt, 
daß die dann noch auftretende induktorische Beeinflussung prak- 
tisch völlig ohne Bedeutung ist, so daß selbst eine 10kerzige Lampe 
(220 V).nicht flackert. 


" 


 Vereinfachtes Verfahren zur Berechnung der elektrischen Konstanten von Fernsprechleitungen 
er aus ihren Scheinwiderständen für Leerlauf und Kurzschluß. 


Von Dr. K. Schild, Bern, Privatdozent an der E.T.H. Zürich. 


Übersicht. Es wird die Herleitung der für die. Berechnung der 


 Leitungskonstanten ‘aus Leerlaufs- und Kurzschlußwiderstand üblichen 


symbolischen Gleichungen angedeutet und dann ihre Zerlegung in natür- 
liche Formeln gezeigt. Diese erweisen sich für numerische Berechnungen 


j 


Es ist aus bekannten Gründen gebräuchlich, sich bei der Be- 
handlung verwickelterer Wechselstromaufgaben der symbolischen 
Rechnungsweise zu bedienen. Wendet man diesen Kunstgriff an 


auf das Problem der Fortpflanzung von Sprechströmen in einer 


homogenen Doppelleitung, so erscheint das Gesetz der Strom- und 


Spannungsverteilung längs der Leitung in der Form: 


e!?— ee” 72 


Bam. nat 

Sal 
a etberte vg, era-ente 
as — ao 5) he 8 ad 


Hierin bedeuten $ und PB symbolisch Strom und Spannung an 
einem beliebigen Leitungsort x, $, und ®, die entsprechenden 


# 


332 


Werte für den Leitungsanfang, y die F ortpflanzungskonstante 
und 3 die Charakteristik oder den Wellenwiderstand der Leitung. 
Letztere beiden Größen sind definiert durch die Beziehungen: 


YEV(R+tiaL)AFiok) Sic! 
De R+ioL | \ EN TER: 
Er ; 


Die unter den Wurzeln ‚stehenden Größen sind die Kreisfre- 


auenz des Wechselstromes w, ferner die kilometrischen Werte des 
Widerstandes R, der Induktivität L, der Kapazität k und der 
Ableitung A der Doppelleitung, während ß bekannt ist als spezi- 
fische Dämpfung und « als Wellenlängenkonstante, 

Wird Gleichungspaar (1) nach den Anfangswerten S, und PB, 
aufgelöst, ferner x gleich der totalen Leitungslänge ! und We und 
Se gleich den Endwerten von Spannung und Strom gesetzt, so 
Jindet man das weitere Gleichungspaar: 


HL rel, N —yıl 
” 02 e h e!’7 —e 
Ban 4 | . - 
PETER ; SER ROTE 
» IR. ertterrt Bier en tt 
aso — ne 5) + R) D) 


‘ Von den unendlich vielen möglichen Scheinwiderständen ®, : NY 
der Leitung sind bekanntlich zwei von besonderer Wichtigkeit, 
nämlich diejenigen für offenes (U,) und für kurzgeschlossenes Lei- 
tungsende (U,). Berechnet man aus Gl. (4) diese zwei auszezeich- 
neten Grenzwiderstände, so ergibt sich: 


yı EL 
Pe 1=3 


a, a 
1 se y pe 
er ie rrl 


erhal 


Hieraus lassen sich die Fundamentalwerte der Fortpflanzungs- 
konstanten y und der Charakteristik 3 berechnen. Man findet: 


BET Se ES 
= l Here ig 
EI Oy IE, 


Die zwei komplexen Formeln (5) und (6) bilden die Grundlage 
für die übliche Berechnuns der Konstanten aus Leerlaufs- und 
Kurzschlußwiderstand. Gl. (6) liefert 8 und x, während aus dem 


Produkt: 
Be YBeRkiar a, me 0 


die kilometrischen Werte von Widerstand und Induktivität und aus 
dem Quotienten: 


(6 


AD ne 
x 
Kapazität und Ableitung gefunden werden. 

So einfach die vier Grundgleichungen (5) bis (8) sich aus- 
nehmen, so sind sie zu numerischen Berechnungen eigentlich doch 
wenig geeignet, weil der Weg bis zur Gewinnung der Konstanten 
ein ziemlich langwieriger und die dabei zu leistende Rechenarbeit 
etwas mühsam und umständlich ist. Als besonders unbequem er- 
weist sich die wiederholt notwendige Umrechnung der komplexen 
Größen von der Exponentialform in die Nebenform a+bi und 
umgekehrt. t 

Diese Unbequemlichkeiten in der praktischen Anwendung der 
Grundgleichungen rühren her von ihrer komplexen Gestalt, sind 
also letzten Endes eine Folge der symbolischen Behandlung des 
ganzen Problems. Löst man diese Grundgleichungen in ihre natür- 
lichen Bestandteile auf, so lassen sich, wie in folgendem gezeigt 
wird, Formeln gewinnen, die für die Konstantenberechnung geeig- 
neter sind. 


1. Dämpfungund Wellenlängenkonstante. 
Wir setzen: 
U, = Uetfi 

dann ist nach Gl. (5): 


Us Uye'?3 Ä BmuZe? 


N +92 
RR DE 
Ferner sei: N 
_— SP ; 
1 TREE u 
U er 2 Eu M o ' 
1, 


U, 
DO, 
so ist weiter: ER IRE N E 
1+Vls:lı _14+Me!" _ Diet 
1-yV1:U,% 1-Meit  D,ei% 
D,=V1+M+2Mcosy ;; D,=V1+M?—2M cosu 

M sin u ö De . Msinyu 
ET EN el a w 
Es kann also Gl. (6) geschrieben werden in der Form: 


ER ner 
THAN TBIBSIM SL 


ö, =arctg- 


i (d, d)). 
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'in.der Regel kaum den Betrag von etwa 35% von ß 


- werden das Werk: 


leitet werden, die sich für 


mr, 


| 


Hieraus folgt: I ; 
ee 0,422 008 2 + 


Bl & In Er 
Di4+-V,2 92003 rn 
a ER . Msinu ‚2 Msinw. 
ee | areiz IF Mocaı TAT yere 


Faßt man die Summe der arctg zusammen, so ereiht sich nach 
einigen Umformungen:. 2 } 


BEE aD 2 : 2) 
el=zarcte(y, 7; sin- 9 


Derfi 81 gefundene Ausdruck läßt-sich noch etwas anders 
schreiben. Setzt man: se 


(L! 


U-+U, Ä 

BT, 7: Ma N h 

eo findet man: gr 2 F 
| 1-4 2 cos 2 Pı u 

1 Na 2 Ir A 

BI= 4 In Z = : by \ 

es MRTZPL } 8 

Ma Br k. 

Es geht hieraus hervor, daß die Dämpfung ßI lediglich ab-, i 
hängig ist vom Produkt aus cos n.2 Pen in »das Verhältnis Z : Ma, 3 
wobei Z das geometrische und Ma dasarithmetische q 
Mittel aus den Werten U, und U, bedeutet. ’ 
. Es sei darauf aufmerksam gemacht, daß Formel (I a) besonders N 
bei der Prüfung von Telephonkabeln mit großem Vorteil ange- E 
wendet werden kann. Hier handelt es sich stets um eine größere 
oder kleinere Anzahl von Sprechkreisen zleicher Konstruktion. 
Hinsichtlich der Dämpfung interessieren in solchen Fällen haupt- 
sächlich die extremen Weerte und der Mittelwert. Nach der kom- 


plexen Rechnungsweise bleibt zur Bestimmung dieser ausgezeich- 
neten ß/ nichts anderes übrig, als die Rechnung eben für jeden ° 
Sprechkreis so gut wie vollständig durchzuführen, was bei viel- 
aderigen Kabeln eine recht zeitraubende Arbeit ist. Anders bei 

Anwendung von Gl. (la). Es genügt, für jeden Sprechkreis bloß 
den Ausdruck: 4 


A ek * 
zu ermitteln, was mit sehr geringer Mühe geschehen kann. Alsdann 
berechnet man sich ß! für die gefundenen Grenzwerte von v und 
erhält so die Extrema der Dämpfung. 2 
Aber auch der Mittelwert ß Im läßt sich, wenigstens angenähert, 
ähnlich einfach finden. _Bezeichnet-man nämlich den Mittelwert des 
Verhältnisses: £ 
= 1+v 


ee} 
mit /m, so kann näherungsweise gesetzt werden: 


BI, . In{m). 


> ‘X 2 x Be . 
Diese Formel wäre dann vollkommen richtig, wenn der Zu- 
sammenhang zwischen dem Ausdruck f und der Dämpfung ßl ein = 
geradliniger wäre. Gerade das trifft-aber bei Telephonkabeln mit 
großer Annäherung zu. Denn dank des in der Fabrikation all- u 
mählich erreichten hohen Grades von Gleichmäßiekeit handelt es 4 
sich normalerweise stets um nur wenig voneinander verschiedene 
Werte von ßl. Die vorkommenden Abweichungen überschreiten 
Im. ‘Unter 
diesen Umständen ist das in Betracht kommende Stück der loga- 
rithmischen Kurve so kurz, daß es, wenigstens in normalen Fällen, Y 
mit praktisch wohl meist genügender Annäherung als eine Gerade 
angesehen werden kann. er 5 
Die Formel (I) oder (Ta) läßt sich übrigens auch in Exponen- 
tialform recht gut verwenden, sofern man über eine geeignete, die ° 
Funktionswertee* in Abhängigkeit vom Argument x enthaltende Be 
Zahlentafel verfügt. Als Hilfsmittel dieser Art kann empfohlen 
„Fünfstellige Tafeln der Kreis- und Hyperbel- 
funktionen e” unde” “mit den natürlichen Zahlen als Argumeni” 
von Keiichi Hayashi, erschienen 1921 im Verlag W.de 
Gruyter & Cie., Berlin!). Obwohl diese Tafeln ihre Entstehung 
ganz anderen Problemen verdanken, so enthalten sie hinsichtlich B 
der Exponentialfunktion e* zufälligerweise doch gerade dasjenige 
Zahlenmaterial, das man zu ‚Dämpfungsberechnungen nach obigen 3 
Formeln nötig hat. or, 
Es kann schließlich noch eine weitere Dämpfungsformel abge- 
gewisse Fälle vorzüglich eignet. Die 
oben mit v bezeichnete Größe liegt unter allen Umständen zwischen 
O und 1. Es kann deshalb auf den Logarithmus in Gl. (Ta) die 
Reihenentwicklung angewendet werden. Man findet d nur 


dies rat teen). | 


) Vgl. „ETZ“ 1922, 8. 980. 


Er 


Eine Verwendung dieser Formel zu numerischen Berechnungen 


_ ersten paar Glieder der Reihe die Dämpfung noch praktisch ge- 
 nügend genau erhalten wird. Bricht man beispielsweise die Reihe 
' abnach dem ersten, dem zweiten und dem dritten Glied, so gibt eine 
„ Untersuchung des Gültigkeitsbereichs für diese 3 Fälle folgende 
Resultate: _ 
? Gültigkeitsbareich 


3 


E Bi= BI!<91 
Betr) <0,25 
rt) wu | 


rQ Diesen Angaben ist als höchst zulässiger Fehler 1% zugrunde 
Be gelegt. 
-: So beschränkt der Anwendungsbereich dieser drei einfachen 
- Formeln ist, so läßt sich aus ihnen doch wenigstens dann Nutzen 
ziehen, wenn die Leitungslänge einerseits kleiner ist als das Ver- 
> hältnis 0,4 :ß, andererseits aber doch schon zu groß ist, als daß 
° die Grundkonstanten noch unmittelbar aus dem Leerlaufs- und 
- Kurzschlußversuch gewonnen werden könnten. Derartige Fälle 
- kommen häufig vor, z. B. auch bei Prüflängen in Kabelfabriken usw. 


2. Kapazität.und Ableituna. 
Nach Gl. (8) ist: x \ 
U ET re Ten 


Sr AB+oRm)+ilda- od) 


- Hieraus findet man: 
Be Rt 5 
ne N 


DR RE RER 
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ann nur in Fällen lohnend sein, wo bei Berücksichtigung bloß der. 
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Wird in Gl. 


h (9) der Wiert von A aus Gl. (10) substituiert, so 
findet man: ; 


IE aBiE 


in 
De ———— =- -(e0sp— Bsinp). (III 
BVZ EN U 
In ganz analoger Weise ergibt sich für die Ableitung: 
1 Btatgs® 1 
= — —_—————_ = -_(ßeosgteasing). IV 
Dee % p+ P) ( 


3. Widerstand undlLnduktivität. 
Aus Gl. (7) folgt: RtioL 
nz ah AUTTWD 
gm 


Wird hierauf das nämliche Verfahren angewendet wie unter 2 
so ergeben sich die Formeln: 


B—-atgp 2 3 
Herr 2,7 (DCo8 mr ds Dr (Ve 
| Vore Bcosp np) ( 
tg @ J x £ 
BE EN gg ea oe Bainay“ FAVT 
; Vi+tg?p 


- Die vier Grundkonstanten lassen sich somit durch höchst ein- 
fache Funktionen der Charakteristik und der beiden Größen 4 und 
% darstellen. Die Formeln (III) bis (V) könnten übrigens auch 
zur angenäherten Berechnung von « dienen, um dann mittels dieses 
Näherungswertes das von Gl. (II) gelieferte Winkelmaß «1 ein- 
deutig zu bestimmen. Dieses Verfahren hätte gegenüber dem sonst 
üblichen den Vorteil, daß die Kenntnis bloß einer Grundkonstan- 
ten erforderlich wäre. 

Mit der Aufstellung der Gl. (I) bis (VI) ist die Aufgabe, das 
zur Berechnung der Konstanten aus den Scheinwiderständen für 
Leerlauf und Kurzschluß gebräuchliche komplexe Verfahren in ein 
reelles überzuführen, gelöst. Die gewonnenen reellen Gleichun-- 
gen sind für die Konstantenberechnung in der Tat außerordentlich 
bequem. Außer größerer Einfachheit und besserer Eignung zu 
numerischen Rechnungen haben sie gegenüber den komplexen For- 
meln auch noch den Vorteil größerer Übersichtlichkeit. Der Ein- 
fluß von Größe und Phase des Leerlaufs- und Kurzschlußwider- 
standes auf die einzelnen Konstanten, insbesondere auf die wich- 


E oder tige Größe der Dämpfung, kann klar erkannt werden, was bei der 
2% » B+axtgp komplexen Rechnungsweise nicht der Fall ist. 

4 j ö ’ | FEH £ E En ı R 

Bo. 00.0.0. Die Lösung des Kittproblems im Isolatorenbau. 

5 r2 ; Von Dr.-Ing. Ernst Rosenthal, Selb. 


Übersicht. Durch langjährige Versuche und Messungen wurden 

die bei dem Erhärtungsprozeß des Zementes eintretenden Volumen- 

-  veränderungen studiert und Mittel gefunden, auftretende Volumen- 

- „ vergrößerungen zu vermeiden, so daß schädliche Folgen der Zement- 

B- Ei bei zusammengekitteten Isolatoren in Zukunft ausgeschlossen 
werden. 


Das Problem des Springens von Isolatoren ist in den letzten 
Jahren Gegenstand vieler Untersuchungen geworden. Die umfang- 
- reichen Zerstörungserscheinungen, die an Hochspannunge-Isola- 
toren auftraten und die die Betriebssicherheit der Hochspannungs- 
-  Freileitungen in sehr hohem Maße illusorisch machten, erzeugten 
- ein Mißtrauen gegen die Hochspannungs-Isolatoren selbst und sogar 
- gegen das Porzellan als Isoliermaterial, so daß die Porzellan- 
-  fabriken ebenso wie die Verbraucherkreise sich intensiv mit dem 
RB Studium dieser Fehlererscheinungen befaßten. 

Es stellte sich sehr bald heraus, daß die Kittschicht die Ursache 
derartiger Defekte gewesen ist, und man beobachtete zwei Fehler, 
' die in der Fabrikation "&emacht wurden. Beide Fehler be- 
- ruhten auf der Tatsache, daß bei der Konstruktion nicht berück- 
- eichtigt wurde, daß der Zement eine größere Ausdehnung besitzt 

. — und zwar eine viermal so große Ausdehnung — als das Porzellan. 
Die Kittschichten müssen also eine solche Formgebung besitzen, 
daß der bei der Wärmedehnung eintretende Druck sich möglichst 
gleichmäßig auf das Porzellan überträgt. Die vollkommen ebenen 
Kittflächen und eckigen Köpfe, die früher im Isolatorenban ze- 
 bräuchlich waren, hatten jedoch zur Folge, daß der Zement in der 
Richtung der oberen Kittschicht in konzentrierter Form 'auf einen 
Punkt des Pörzellans seine Kräfte ausübte, so daß ein Springen 
_ des äußeren Porzellänteiles unvermeidlich war. Man ging also 
dazu über, die -Kittschichten vollkommen abzurunden, indem die 
oberen Endflächen der Deltaglocke halbkugelförmig ausgebildet 
wurden, so daß auch die Kittschichten eine halbkugelförmige 
- Gestalt bekamen und der durch die Wärmedehnung hervorgerufene 


daß so hohe Flächendrücke vermieden wurden. Hierdurch wurde 
bereits eine Verbesserung der Isolatorenkonstruktion erzielt und 
der Prozentsatz der Kittrisse herabgedrückt. 


- Druck den äußeren Porzellanteil gleichmäßiger beanspruchte, 80’ 


Eine weitere Verbesserung bestand darin, daß man dem Kitt- 
material die gleiche Ausdehnung gab wie dem Porzellan, indem dem 
Zement Stoffe zugegeben wurden, die in chemischer Weise auf den 
Zement einwirken und die selbst eine geringe Ausdehnung besitzen, 
so daß die Ausdehnung des Gesamtbindemittels dem des Porzellans 
möglichst gleich kam. Aber es zeigte sich, daß auch derartig ge- 
kittete Isolatoren noch immer Fehlererscheinungen durch Kittrisse 
aufwiesen; vor allem aber war noch rätselhaft, warum diese Kitt- 
risse erst nach 3 bis 4 Jahren auftraten, ; 

Es ist nun gelungen, auch diese Frage zu beantworten, da die 
umfangreichen systematischen wissenschaftlichen Untersuchungen, 
die die Porzellanfabrik Ph. Rosenthal & Co., Aktiengesellschaft, vor 
4 Jahren gemeinsam mit dem Materialprüfungsamt in Dresden 
begann, in der Zwischenzeit zum Abschluß gekommen sind und die 
Frage vollkommen erhellen. Es hat sich nämlich gezeigt, daß der 
Zement während des Abbindeprozesses schwindet und daß diese 
Schwindung unvermindert 2 bis 3 Jahre anhält, bis daß der Zement 
seinen endgültigen Härtegrad erreicht hat und er vollkommen zum 
Gestein geworden ist. Aber auch wenn er vollkommen abgebunden 
ist und seine höchste Dichtiekeit und Festigkeit erreicht hat, ist 
er noch immer in der Lage, aus der Atmosphäre Wasser aufzu- 
nehmen und dadurch sein Volumen zu vergrößern. In Verbindung 
mit der Wärmedehnung und der Wasseraufnahme vermag der so 
erhärtete Zement alsdann sein größeres Volumen zu erreichen als 
das Anfangsvolumen war. Er vermag also, trotzdem der Aus- 
dehnungskoeffizient der gleiche ist wie der des Porzellans, noch 
erhebliche Druckwirkungen im Isolator hervorzurufen und den- 
selben zu zertrümmern, 

Die Kurven. (Abb. 1. u. 2) veranschaulichen ‚den Verlauf der 
Schwindkurven von Zementen mit und ohne Zusatz von verschie- 
denen Magerungsmitteln bei gleichen Temperaturen. Hieraus ist 
zu ersehen, wie die Verdichtungsvoreänge im Zement im Laufe der 
Jahre mit einer Schwindung verbunden sind. 

In den Abb. 3 und 4 ist veranschaulicht, wie die Kombination 
der Schwindung beim Erhärten und die Zunahme durch Wärme- 
ausdehnung die Zementkörper über ihre Anfangslänge hinaus ver- 
größert. Um die schädlichen Wirkungen der Volumenvergrößerung 
durch die ‚Wasseraufnahme zu verhindern, war das Problem zu 


’ 
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lösen, dem Zement eine solche Beschaffenheit zu geben, daß eine 
Wasseraufnahme nach dem vollkommenen Erhärten nicht mehr ein- 
treten konnte, denn diese Volumenvergrößerung durch Wärmeanus- 
dehnung und Wasseraufnahme ist deshalb so gefährlich, weil eie 
den Ausdehnungskoeffizienten ‘des Porzellans übertrifft und in- 
folgedessen das Porzellan zu zertrümmern imstande ist. Um diese 
Wasseraufnahme zu verhindern, wurde der Zement mit Pech- 
schmelzkörpern vor dem Anmachen versetzt und der Erhärtungs- 
vorgang im Zement künstlich dadurch abgekürzt, daß der gekittete 
Isolator längere Zeit auf etwa 9° erhitzt wurde, eine Temperatur, 
bei welcher die Schmelzkörper noch nicht 
zu schmelzen beginnen, Hierdurch wird 
eine vollständige Abbindune und Erhär- 
tung des Zementes erreicht. Alsdann 
wird die Erwärmung weiter gesteigert, 


6Wochen_Wullinie 


6 Wochen Nullinie 


Abb. 1. Die Volumenveränderung des Portland- 
zementes während des Erhärtungsvorganges bei 
gleicher Außentemperatur. 


Abb. 2. 
Portlandzementen 


bis die Pechschmelzkörper zu schmelzen beginnen und die Poren- 
räume im Zement angefüllt werden. Durch die Adhäsion des 
Peches in den Porenräumen bleiben auch bei dem nachträglichen 
Erkalten die Porenräume verschlossen, so daß der Zementkörper 


kein Wasser mehr aufnehmen kann und infolgedessen auch eine 


Porflandzemenf mit „A”% Schmelzkörper 


Portlandzemenf mit,„B"% Schmelzkörper 


OrBU 


0223 


Abb. 4. Die Volumenveränderung von Zementen durch den Er- 
härtungsvorgang und durch Wärmedehnung, wobei die Wasserauf- 
nahme «durch Verschmelzen verhindert ist. 


Volumenvergrößerung durch Wasseraufnahme ausgeschlossen 
bleibt, wie Abb. 5 veranschaulicht. 

Dieses Verfahren der Kittung von Isolatoren ist in den Schutz- 
rechten des Herrn Dr. A, Bültemann in Dresden beschrieben, 
mit welchem die Porzellanfabrik Ph. Rosenthal & Co. Aktiengesell- 
schaft das Verfahren weiter ausgearbeitet und vervollkommnet hat. 
Mit diesem Kitt werden in Zukunft mehrteilige Isolatoren zu- € 
sammengekittet werden. 
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Die Volumenveränderung von gemagerten 
während des Erhärtungsvor- 
ganges. 


er} + % N”. . es q 


Dadurch, daß also der Zement jetzt eine Ausdehnung erhält, 2 
gleich kommt und daß eine Volumenvergrößerung 
ist nunmehr das Kitt- ” 


N 


die dem Porzellan 
durch Wasseraufnahme verhindert “ wird, 


problem im Isolatorenbau gelöst. Des ferneren ist durch die von 


der Porzellanfabrik Ph. Rosenthal & Co. Aktiengesellschaft vor- E 
genommenen Untersuchungen völlige Klarheit in die verwickelten 


a 
@ 


Erhärtungsvorgänge beim Abbinden des Portlandzementes gebracht 


. worden. 


‘Die vorgenommenen Versuche haben tatsächlich ergeben, daß 
eine Volumenvergrößerung durch Wasseraufnahme, die — wie ein- 


gangs erwähnt — die Ursache ist, daß ” 


viele Isolatoren zu Bruche gingen, trotz 
2Jahre 


saß wie das Porzellan, nunmehr durch 


Porflandzement allein 
Anfangslänge 7 Wulhinie 


ZJahre 


m 0,375 


Abb.3. Die Volumenveränderung des Portlandzementes 
mit-und ohne Magerungsmittel durch den Erhärtungs” 
vorgang durch Wasseraufnahme und Wärmedehnung. 


das geschilderte Verfahren verhindert wird, und daß weiterhin 
die Festigkeit des Kittmaterials durch den Zusatz an Schmelz- 


_ Körpern nicht nur nicht vermindert, sondern sogar vergrößert wird. 
Beispielsweise besitzen gekittete Kappen-Hängeisolatoren der so- 
genannten Untratype nach etwa vierwöchiger Abbindezeit eine 


Portlandzement + Zusatz, y"+„A”% Schmelzkörger 


” 


7,8% Schmelzkörper 
EZ 78 


Portlandzement +Zusalz,y 


‚ Abb. 5. Die Volumenveränderung von gemagerten Zementen durch 
den Erhärtungsvorgang und durch Wärmedehnung, während die 
Wasseraufnahme durch Verschmelzen verhindert ist. 


durchschnittliche Festigkeit von 5000 kg, während die nach dem ge- 
schilderten Verfahren hergestellten Isolatoren nach dieser Zeit eine 
Festigkeit von 6000 kg besitzen. Daß im übrigen der gewünschte 


Effekt erreicht wird, nämlich daß die Wasseraufnahmefähigkeit ; 


vollkommen verhindert wird, geht aus Abb. 5 hervor. Aus der- 


selben ist.zu ersehen, daß das Volumen, des verpechten Zement- 
körpers bei entsprechend gleichen Temperaturen nicht größer wird. 
‚ als die Anfangsgröße des Zementes war. ’ 


Das Verstärkerrohr'). | 
Von G. Gruschke und B. Pohlmann, Oberingenieuren der Siemens & Halske A.G. 


Übersicht. Es wird eine kurze Darstellung der Verstärkerrohr- 
entwicklung von den Liebenrohren bis zu den neuzeitlichen Hoch- 
vakuum-Oxydkathodenrohren gegeben. Besondere Berücksichtigung 
finden die für den Fernsprechweitverkehr verwendeten Rohre. 


Das Verstärkerrohr ist das Grundelement des modernen Fern- 
sprechverstärkers. Es ist verhältnismäßig spät für die Fern- 
sprechtechnik gefunden worden und stellt ein klassisches Beispiel 
dafür dar, wie eine physikalische Erscheinung von zunächst rein 
wissenschaftlichem Interesse zu einer technischen Einrichtung 
von hervorragender wirtschaftlicher Bedeutung führen kann. 

Während in Amerika Lee de Forest, ausgehend von der Ioni- 
sation in Flammengasen, seinen Detektor, das Audion, entwickelte, 
benutzte in Europa Robert von Lieben die von Wehneltkathoden 


ı) Vel. „ETZ* 1924, S. 166. 
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erzeugten langsamen Kathodenstrahlen zum Bau “eines Weechsel- 


stromverstärkers. Damit begann nach dem wenig befriedigenden 
Forschen der vergangenen Jahrzehnte nach einem brauchbaren z 
Verstärker dessen eigentliche Entwicklung, an der sich Physiker 
und Techniker in Deutschland und den, Vereinigten Staaten in von- 
einander unabhängiger Arbeit beteiligten. Durch wissenschaftliche 


Bearbeitung der im Laufe der Entwicklung auftretenden Probleme 


brauchbare, technisch einwafdfreie Form machten sie das ‚Vers, 
stärkerrohr in wenigen Jahren zu einem zuverlässigen Schalt- 
element der Fernsprechtechnik. 


großer Entfernungen erstreckt, auf eine neue Grundlage gestellt. 


Die erste Ausführungsform des von Robert von Lieben an-. 
gegebenen Verstärkerrohres, welches im Jahre 1906 patentiert 


wurde, sah die Verwendung. von Kathodenstrahlen, also ‚reiner 


' und Übertragung der Forschungsergebnisse in eine praktisch 


Insbesondere wurde damit der ! 
gesamte Fernsprechbetrieb, soweit er sich auf die Überbrückung _ 


richtiger Formgebung und trotzdem das BE : 
Kittmaterial die gleiche Ausdehnung be- 


10, April 1924. 


Elektronenströme vor, die elektromagnetisch oder elektrostatisch 
gesteuert wurden. Zu einem brauchbaren Ergebnis haben die Ver- 
suche mit derartigen Rohren jedoch nicht geführt, da die Her- 
stellung hoher Vakua, eine ‚Vorbedingung für die Erzielung reiner 
Elektromenströme, bei dem damaligen Stande der Pumptechnik nicht 
gelang. Die im Rohre verbliebenen Restgase gaben Anlaß zu einer 
‚Stoßionisation, so daß die Kathodenstrahlen nur einen geringen 
Bruchteil des gesamten Entladungsstromes ausmachten und die 
‘durch Ablenkung der primären Elektronen hervorgebrachten 
- Effekte überdeckt wurden.  Praktischere Bedeutung erlangten die 
‚Arbeiten von Liebens, als er erkannte, daß die Erzielung ‚einer 
Verstärkerwirkung mit reinen Elektronenströmen erst nach Veer- 
vollkommnung der Pumpverfahren möglich wäre, und als er den 


Be 
- durch Stoßionisation erzeugten Ionenstrom zum Träger des ver- 


" stärkten Stromes machte. Ein weiterer Fortschritt von grundsätz- 
"licher Bedeutung war die Einführung eines Gitters zwischen 
- Kathode und Anode, das, an ein festes Ruhepotential gelegt, wohl- 
fi definierte, konstante Betriebsbedingunsen für das Verstärkerrohr 
- schuf und eine bildsetreue Verstärkung ermöglichte. Zeitliche 
Konstanz der Wirkungsweise setzte konstanten Gasdruck im Rohre 
" voraus, der so erzielt wurde, daß man das Rohr möglichst gut 
— evakuierte und in einem seitlichen Rohransatz Quecksilber oder ein 
- Amalgam unterbrachte. Liebenrohre solcher Art haben sich im 
” Betriebe gut bewährt, wenn auch eine gewisse Abhängigkeit des 
- Quecksilberdampfdruckes von der Außentemperatur und dadurch 
verursachte Schwankungen in der Wirksamkeit des Rohres nicht 
- vollkommen vermieden werden konnten. 

& Im Laufe der an den Liebenrohren geleisteten Entwicklungs- 
£ 

$ 
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arbeit waren die Pumpverfahren so weit verbessert worden, daß 
_ es möglich war, extrem hohe Vakua und ihre Erhaltung während 
des Betriebes des Verstärkerrohres zu erzielen. Dieser Umstand 
 erleichterte‘ eine Abkehr von dem gassefüllten Liebenrohre mit 
seiner Abhängigkeit von der Außentemperatur und gestattete die 
- Wiederaufnahme der Arbeiten an Rohren mit reinen Elektronen- 
N strömen. Schwieriskeiten, die im Anfang der Entwicklung der 
4 Hochvakuumrohre die Entgasung der Oxydkathoden bereitete, und 
h das Streben nach möglichst einfachen Fabrikationsbedingungen 
- führten zu einem vorläufigen Ersatz der Oxydkathoden durch solche 
- aus reinem Wolfram. 
% An den mit solchen Kathoden ‚ausgerüsteten Rohren, die vor 
“ etwa 10 Jahren in ihren ersten praktisch brauchbaren Aus- 
Bee vorlagen und Eingane in den Betrieb fanden, 
konnten alle grundsätzlichen Gesichtspunkte für den Aufbau des 
Eier odensyatene erforscht werden.‘ Theoretische Untersuchun- 
gen und experimentelle Arbeiten gaben einen Einblick in die elek- 
 trischen Vorgänge innerhalb des Rohres und brachten die sie be- 
- herrschenden Gesetze in eine übersichtliche, die Durchbildung der 
- Rohre fördernde Form. Steilheit und Durchgriff wurden in ihrer 
- Bedeutung für die Verstärkerwirkung und die maximal abgebbare 
 Endleistung des Verstärkerrohres erkannt, so daß man in der Lage 
Da war, durch zweckentsprechende Wahl der Elektrodenabmessungen 
und. geeigneten Aufbau des Elektrodensystems die Emission der 
- Kathode und die Anodenspannung für die Leistungsfähiskeit des 
Rohres günstigst auzunutzen. 

Als die Wolfram-Glühkathodenrohre auf einen hohen Grad der 
 -Vollkommenheit ssebracht waren und man das ganze Gebiet der 
- Vakuumtechnik zu beherrschen gelernt hatte, konnte man ohne Be- 
sorgnis vor. Fehlschlägen die Wolframkathoden durch Oxyd- 
" kathoden' ersetzen. In kurzer Zeit war ihre Durchbildung so weit 
- gefördert, daß man zur allgemeinen Einführung. der Höchvakuum- 
a Oxydkathodenrohre in die Praxis schreiten konnte. Damit war 
- ein Verstärkerrohr gefunden, das den strengsten Anforderungen des 
- Betriebes genügte. 

Die Vorzüge liegen teils auf wirtschaftlichem, teils auf be- 

triebstechnischem Gebiete und sind darin begründet, daß. Oxyd- 
- kathodenrohre gegenüber den mit gleich leistungsfähigen Wolfram- 
 kathoden ausgerüsteten eine wesentlich geringere Heizleistung er- 
- fordern, eine größere Lebensdauer aufweisen und selbst bei großen 
engen der Betriebsspannungen keine merkliche Verände- 
3 rung ihrer Wirksamkeit erkennen lassen. Soll mit Wolframfäden 
eine wirtschaftliche Lebensdauer von etwa 2000 Stunden erzielt 
E werden, so. darf ihre Temperatur 2100 ° C© nicht überschreiten. In 
- diesem Falle gibt die Kathode für je1 W Heizleistung etwa 2m A 
E - Emission, Eine Erhöhung der Lebensdauer durch Herabsetzung der 
- Kathodentemperatur ist wegen des damit verbundenen starken Ab- 
 sinkens der Emission nicht angängie. Die hohe Emissionsfähigkeit 
- der Erdalkalimetalloxyde befähigt die Oxydkathoden schon bei ge- 
© ringen Temperaturen zur Abgabe erheblicher Elektronenströme, die 
_ je nach der Zusammensetzung des Oxydgemisches schon bei etwa 
- 700° GC bis zu 40 mA für 1 W Heizleistung betragen. Eine vorge- 


I € Höchstspannungskabel. 


In einem 1 Aufsatz Bis Möglichkeit der Übertragung mit Erd- 
> kabeln bei 100 bis 150 kV“!) schlägt A. M. Taylo r ein Sechs- 

- phasen-Dreiphasensystem vor, wobei Einleiterbleikabel Verwen- 
; dung finden sollen, in deren Dielektrikum zwei metallische, ein- 


i) „Journal of J. E. E.“ ‚ Bd. 61,.1923, 8. 220 bis 252; 
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schriebene Emission ist demnach bei Oxydkathodenröhren mit einem 
Bruchteil der bei Wolframkathoden :aufzuwendenden Heizleistung er- 
reichbar, wobei die niedrige Kathodentemperatur eine Lebensdauer 
sewährleistet, welche die der Wolframkathoden um ein mehrfaches 
übertrifft. Während man aus wirtschaftlichen Gründen die Emis- 
sion der Wolframkathoden, d. h. die Leistungsfähigkeit der Rohre 
voll ausnutzt, gestattet es der geringe Aufwand an Heizleistung, 
bei Oxydkathoden die Emission höher zu wählen, als es die Anforde- 
rungen an das Rohr notwendige erscheinen lassen. Dadurch werden 
die Verstärkungszahlen und die Endleistungen solcher Rohre weil- 
sehend unabhängig von den Schwankungen der Betriebsspannungen, 
so daß Heizstrom- und Anodenspannungsänderungen von + 10% 
praktisch die Leistung des Rohres in keiner Weise beeinflussen. 

Eine wichtige Anforderung, die der Fiernsprechbetrieb an die 
Verstärkerrohre stellen muß, ist eine gute Übereinstimmung der 
einzelnen Rohre sowohl hinsichtlich ihrer Betriebsbedingungen, als 
auch ihrer Leistungsfähiskeit. Das bedeutet, daß die Fabrikation 
in allen ihren Arbeitsgängen einen gleichmäßigen Ausfall der für 
den Aufbau der Rohre erforderlichen Einzelelemente und genaueste 
Innehaltung der Abmessungen des Elektrodensystems erzielen mul. 

Die Kathode wird. grundsätzlich für alle Rohre bis etwa 1 W 
Endleistung als gestreckter Faden ausgeführt, der durch die beiden 
leicht federnden, auf bestimmten Zug gut eingestellten Kathoden- 
träger leicht gespannt ist, um Berührungen mit der dem Glühdraht 
zunächstliegenden Elektrode zu verhindern. Bei den Wolframkatho- 
den sorgt die Verwendung eines genau bemessenen Spezialdrahtes 
für Gleichmäßiekeit des Fabrikationsausfalles.. Bei Oxydkathoden 
wird die Gleichmäßigkeit dadurch erreicht, daß der Träger des 
Oxydes, im allgemeinen ein Platiniridiumband, nach einem besonde- 
ren Verfahren mit einer gleichmäßigen Schicht der Oxydmischung 
überzogen wird, ein Vorgehen, das auch die erforderliche Festigkeit 
des Bezuges sicherstellt. Gitter und Anode umgeben den in ihrer 
Achse liegenden Glühdraht als koaxiale Zylinder. Diese vollkom- 
men symmetrische Anordnung hat sich als empfehlenswert heraus- 
gestellt, da sie neben dem Vorteil einer einfachen Fabrikation einen 
gleichmäßigen Einfluß der Einzelelemente jeder Elektrode auf die 
elektrischen Vorgänge innerhalb des Systems verbürgt. Die erfor- 
derliche Gleichmäßigkeit der Gitterkonstanten — Breite der Gitter- 
stäbe und Gitteröffnungen — wird dadurch erreicht, daß man als 
Gitter geschlitzte Bleche mit parallel zum Heizdraht verlaufenden 
Stegen verwendet, die in einem Stanzverfahren in der erforderlichen 
sroßen Anzahl gleichmäßig hergestellt werden. Bei dem Steuer- 
eitter liegt die Fläche der beim Stanzen stehenbleibenden Gitter- 
stege in der Gitterfläche. Bei Hilfsgittern, die entweder zur Auf- 
hebung der Raumladung zwischen Kathode und Steuergitter oder 
zur Abschirmung der Anodenpotentialschwankungen vom Steuer- 
gitter zwischen Anode und Steuergitter angebracht sind, werden die 
Stege hochgekantet. ‚Dadurch setzt man die Elektronenaufnahme 
der Hilfsgitter erheblich herab, ohne ihre elektrostatische Wirkung 
zu beeinträchtigen. Da der Zusammenbau der Elektroden unter Zu- 
hilfenahme besonders dafür entwickelter maschineller Einrichtun- 
gen erfolgt, und da ferner nach jedem Fabrikationsgange vorgenom- 
mene Prüfungen die Verwendung fehlerhafter Teile verhindern, 
iiefern verschiedene Fabrikationszeiten Rohrserien von ‘praktisch 
vollkommener Gleichmäßigkeit. 

In der Fernsprechtechnik hat besonders das BF-Rohr (Wolf- 
ramkathode) und später an seiner Stelle das BO-Rohr (Oxyd- 
kathode) aussedehnte Verbreitung sefunden. Neben seiner Ver- 
wendung als Verstärkerrohr in den Empfängern für Mehrfachtern- 
sprechen und als Schwingungsrohr in der Tonfrequenztelegraphie 
wird es in den Doppelrohrzwischen- und Vierdrahtverstärkern im 
Fernsprechverkehr über große Entfernungen verwendet. In diesem 
Betriebe werden von dem Verstärkerrohr eine mindestens 35fache 
lineare Verstärkung und eine Mindestendleistung von 30 mW ge- 
fordert. . Bei einer Heizleistung von etwa 4 W =36V .:11A und 
einer Anodenspannung von-220 V liefert das BF-Rohr eine 40fache 
lineare Verstärkung und eine unverzerrte Endleistung von 30 mW, 
während das BO-Rohr mit nur der halben Heizleistung 2IW — 
32V. 11 A eine Mfache Verstärkung und eine Endleistung von 
90 mW aufweist. Aus den oben angegebenen Gründen kann man 
die Heizstromstärke für das BO-Rohr von 1,1 A auf 0,95 A herab- 
setzen, ehe eine praktisch merkliche Verringerung der Verstärkung 
und der Endleistung eintritt. Diese Unabhängigkeit von Betriebs- 
spannungsänderungen macht das BO-Rohr als Schwingungsrohr für 
die N a ae besonders zeeignet. Heizstromänderun- 
gen von # 10% und Anodenspannungsschwankungen derselben 
Größenordnung bewirken erst eine Änderung der Schwingungs- 
energie um # 1% und eine Frequenzänderung der erzeugten 
Schwingungen um weniger als 1% 


ander und den Leiter koaxial umschließende Zwischenmäntel ein- 
gebettet sind. Die Zwischenmäntel werden mit den entsprechen- 
den Klemmen der Sechsphasenwicklung verbunden, wodurch man im 
Dielektrikum eine günstige Feldverteilung erzielt: gleichzeitig 
dienen die Zwischenmäntel auch zur Str omleitung. Die Anordnung 
ist in Abb. 1 schematisch dargestellt! wie man sieht, sind für jede 
Phase 2, insgesamt 6 Kabel erforderlich. Aus dem Vectordiagramm 
(Abb. 2) geht hervor, daß einer Phasenspannung im Dreiphasen- 
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system von 53 bzw. 87 kV im Sechsphasensystem eine Phasenspan- 
nung (= verkettete Spannung) von 30 bzw. 45 kV entspricht. Mit- 
hin ergibt sich zwischen Kabelseele und innerem Zwischenmantel], 
sowie zwischen innerem 
und äußerem Zwischen- 
mantel je eine Spannung 
von 30 bzw. 45 kV, zwi- 
schen letzterem und dem 
äußeren Blejmantel eine 
solche von 17,8 bzw. 26,7 
kV, während die ver- 
kettete. Spannung des 
zugrunde gelegten Drei- 
phasensystems 101 bzw. 
150 kV. beträgt. Die 
Konstruktion des Kabels 
ıst aus Abb. 3 ersicht- 
lich; die größte dielek- 
trische Beanspruchung 
wird am Leiter 33kV /cm, 
am inneren Zwischen- 
mantel 29kV/cm und am äuße- 
ren Zwischenmantel 20 kV/cm 
nicht überschreiten, also in 
(Grenzen bleiben, die nach den 
an gewöhnlichen Dreileiter- 
kabeln gewonnenen Erfahrun- 
gen unbedingt zulässige sind. 
Taylor berechnet die Bau- 
kosten einer Anlage, in wel- 
cher 50000 kW: auf 30 eng- 
lische Meilen überführt wer- 
den, und findet, daß man mit 
seinem System an Stelle einer 
sewöhnlichen Übertragung mit 
30 KkV-Dreileiterkabeln -der 
üblichen Bauart eine Ersparnis von über 0.5 Mill. £ erzielt. 

Taylor hat seine Idee in mehreren elektrotechnischen Vereinen 
Englands vorgetragen, doch fand er wenig Zustimmung. Aus der 
Erörterung in der Institution sei folgendes hervorgehoben: 

0.P.Sparks weist auf die Fortschritte der Kabelfabrikation 
hin; die in Birmingham vor einiger Zeit erst verlegten 33 kV-Kabel 
hatten die gleiche Isolationsdicke, wie das 
Jahre 18% hergestellte 10 kV-Kabel. Man kann heute Dreileiter- 
kabel für höhere Spanungen als 30 kV herstellen; der Vergleich 
Taylors ist daher nicht gerechtfertigt, 
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Dr, J. A. Fleming hebt die Tatsache hervor, daß Durch- 
schlagsfestiekeit und Dielektrizitätskonstante verschiedener Iso- 
lierstoffe bis- auf eine einzige Ausnahme sich im gleichen Sinne 
ändern; diese Ausnahme ist Preßluft.' Preßluft hat unter einem 
Druck von 7 kg/cm? etwa die gleiche Durchschlagsfestirkeit wie 
imprägnierte Jute, aber eine ‚dreimal kleinere Dielektrizitätskon- 
stante. Er würde Versuche in dieser Richtung sehr begrüßen: Die 
Schwierigkeiten in der Verwendung von Preßluft als Kabeldielek- 
trikum dürften nicht unüberwindlich groß sein. 

M. CO, Beaver hat schon im Jahre 1915 Zwischenmäntelkabel 
empfohlen, doch benutzt Taylor zuerst die Zwischenmäntel auch 
zur Stromleitung, was ein großer Vorteil ist. Schwierig ist die Her- 
stellung dieser Kabel. Das übliche Verfahren des Trocknens und 
Tränkens bei hoher Temperatur dürfte bei Herstellung des äußeren 
Teiles den bereits fertigen inneren Teil gefährden. Zweckmäßiger 
ist es daher, die Leiter mit fertig getränkten Papierbändern zu 
isolieren. Redner wendet dieses Verfahren schon seit 1897 an. 
Beim üblichen Verfahren ist sowohl zu dick- als auch zu dünn- 
flüssige Tränkmasse gleich gefährlich, da in beiden Fällen Luft- 
räume im Dielektrikum entstehen können; restlose Beseitigung der 
Luft aus dem Dielektrikum ist nur möglich, wenn die Isolierung 
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erste von Ferranti im . 


‘ Bändern bestehen und miteinander wie auch mit dem Bleimantel 


: Kabel nach Abb. 8 hat eine künstlich vergrößerte Oberfläche, wo- 


. nicht bewährt und die Praxis ist über sie hinweggegangen; damit 


jeden Fabrikware, sind mit einer gewissen Ungleichmäßigkeit be-' 4 


‚klaren sein, wieweit diese beiden Werte voneinander verschieden. 


der Leiter mit voraus getränkten Papierbändern unter Öl erfolgt. 
Die hierzu notwendigen Maschinen sind entworfen und kommen in 
Kürze in Gebrauch. GER : “ 5 

J.S. Highfield findet ebenfalls den Vergleich mit 30 kV- 
Kabeln nicht gerechtfertigt, da diese Spannung schon überholt ist, 
Einleiterkabel mit 12 bis 15 mm Isolationsdieke können (bei Dreh- . 
strom) ohne Bedenken mit 100 kV verketteter Spannung betrieben 
werden. Ein Lyon mit Strom versorgendes Kabel stand mehrere 
Jahre lang unter dieser Spannung. Redner selbst verlegte 2 Ein- 
leiterkabel mit massiven Leitern für die Metropolitan Electric 
Supply Company in ein Eisenrohr und nahm sie mit 100 kV in Betrieb. 

Dunsheath stellt fest, daß auch die Benutzung der: 
Zwischenmäntel’zur Stromleitung nicht mehr neu ist und führt als 
Beweis das englische Patent Nr. 138377 aus dem Jahre 1918 an. 
Vorteilhaft sind die Zwischenmäntel nur deshalb, weil sie eine 
bessere Abkühlung der Kabel gewährleisten. ESEL | 

Dr. W. Cramp erwähnt kurz Versuche, die in Birmingham 
ausgeführt werden und aus welchen hervorgeht, daß die Verluste in 
armierten Einleiterkabeln gar. nicht so groß sind, wie man 
gewöhnlich befürchtet, Cramp hält die Zwischenmäntelkabel für 
gefährlich, und zwar deshalb, weil an den Mänteln Lufträume - 
stehen bleiben, die Durchschläge herbeiführen können. 

Mit Recht betonen mehrere Diskussionsredner, daß Taylor, der 
die Lösung des Höchstspannungskabelproblemes auf konstruktiv- 
spekulativem Wege sucht, die Fortschritte der Fabrikationstechnik 
außer acht läßt. Worauf es allein ankommt, ist die Erhöhung der 
Durchschlagssicherheit; es ist nicht anzunehmen, daß dieses Ziel 
durch Kunstgriffe, denen keine neue Erkenntnis zugrunde liegt, 
erreicht werden kann. Zudem haben die Kabelkonstrukteure‘ sich 
von jeher durch lebhafte Phantasie ausgezeichnet, sie haben jeden 
theoretischen Einfall mit einer Fülle von Vorschlägen beantwortet,. 
so daß es heute kaum noch möglich ist, angeregt durch eine neue 
Anschauung, eine Konstruktion vorzuschlagen, die nicht in alten 
Patentschriften aufzufinden wäre Zum Beispiel stammt das: 
Zwischenmantelkabel nicht, wie Beaver annimmt, aus dem Jahre 
1906, sondern ist viel älter. Abb. 4 ist der französischen Patent-- 
schrift Nr. 182757 vom Jahre 1887 entnommen und ist konstruktiv 
mit dem in Abb. 3 dargestellten Querschnitt des Taylorschen Ka- 
bels fast identisch. Das von Dunsheath erwähnte englische Patent 
betrifft-einen Übergangstyp vom -Taylorschen Kabel zu einem 
Zwischenmantelkabel anderer Art, dessen eine Ausführung Dun-  - 
sheath selbst bevorzugt, nämlich ein Dreileiterkabel, bei welchem 
ieder Leiter für sich mit einem Bleimantel umgeben ist. Auch diese 
Idee ist nicht neu. Abb. 5 ist der deutschen Patentschrift Nr. 288446: 
vom Jahre 1913, Abb. 6 der französischen Patentschrift Nr. 367774: 
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Abb. 6. 


vom Jahre 1906 entnommen. In dieser Patentschrift ist es aus-- 
drücklich hervorgehoben, daß die Metallhüllen der Einzelleiter: 
sowohl aus einem umpreßten Bleirohr, als auch aus umwickelten. 


leitend verbunden sein können. In diesem Zusammenhange seien; # 
noch zwei, in den Abb. 7 und 8 dargestellte Kabelkonstruktionen . 
erwähnt, die heute nur noch historisches Interesse haben. Beidem - 
Kabelnach Abb. 7 (Schweizer Patent Nr. 17290 vom Jahre 1898) sind. 
in den äußersten Lagen jeder Leiterlitze die Drähte einzeln für Sich 
ganz schwach isoliert; zu welchem Zweck diese Konstruktion an- 
gewendet wurde, ist in der Patenschrift nicht angegeben. Das 
durch man einen verringerten Höchstwert der dielektrischen Be- 
anspruchung erzielen wollte. Auch diese Konstruktion hat sich 


ist der beste Beweis dafür geliefert, daß Bestrebungen, den Höchst- 
wert der dielektrischen Beanspruchung durch künstliche Maß- 
nahmen herabzusetzen, nicht zum Ziele führen. TEN 

Auf die. Frage, ob es denn überhaupt möglich-sei, die Durch- 
schlagssicherheit der Kabel zu’ erhöhen, gibt die \ erkstatipraxis 
die folgende Antwort: Alle Eigenschaften eines Kabels, wie einer 


haftet; die Durchschlagsfestiekeit kann 
Mittelwert zahlreicher- Durchschlagsproben bestimmt ‚ werden,. 
während für die Durchschlagsicherheit der kleinste beob- 
achtete Wert maßgebend ist. Daher muß man zunächst darüber im. 


aher nur.als der 


‚sind bzw. innerhalb welcher Grenzen sich die einzelnen Durch- 
 schlagsziffern bewegen. Führt man zu diesem Zweck Versuchs- 
reihen aus, so findet man meistens, daß fast alle Durchschläge in 


ER 


a Blanker Draht e Rleimantel a Bleimantel 
d Isolierung Isolierter Einzel- b Isolierung 
c Isolierung draht i.d. Außen- ce Leiterlitze 
d Füllmaterial - lage der Litze d: Hanf 

ah Abb. 7. | Abb. 8. 


einem bestimmten Spannungsbereich mehr oder weniger gleich- 
mäßig verteilt liegen, während wenige vereinzelte Durchschläge 
aus der Reihe gänzlich herausfallen, indem sie bei wesentlich 


_ niedrigeren Spannungen erfolgen. Als Beispiel sei eine früher an.» 


dieser Stelle mitgeteilte Reihe?) herangezogen. - Von 40 Durch- 
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schlagsziffern liegen 38 zwischen 85 und 100 kV, eine liegt bei SU 
und eine bei 42 kV. Auf den Mittelwert haben die beiden niedrigen 


. Ziffern nur geringen Einfluß; sie setzen diesen von 93,1 auf 9,8 kV 


herunter; dagegen verringern sie die Durchschlagssicherheit 
des Kabels sehr erheblich von 85 auf 42 kV, also um 100%. Es 
kann kein Zweifel darüber bestehen, daß zwischen diesen vereinzelt 
vorkommenden ‘niedrigen Durchschlaesziffern und dem aus den 
allgemeinen Feldverhältnissen errechneten Höchstwert der dielek- 
trischen Beanspruchung ein ursächlicher Zusammenhang nicht be- 
steht, daß also dieser Höchstwert für die Durchschlagssicherheit 
des Kabels überhaupt nicht maßgebend ist; mit anderen Worten: 
Die dem verwendeten Isoliermaterial eigentümliche Durchschlags- 
festiekeit kommt nicht zur Geltung, weil irgendwelche andere offen- 
bar vorhandene Ursache den Durchschlag schon bei einer kleineren 
Spannung herbeiführt. Damit sind zwei Wege gegeben: entweder 
man versucht die überschüssige Durchschlagsfestiskeit durch Her- 
absetzung der Isolationsdicke zu beseitigen, da es ja denkbar ist, 
daß die Durchschlagssicherheit bzw. die vermutete Ursache der 
niedrigen Durchschlagswerte von der Isolationsdicke nicht in dem 
Maße, wie die Durchschlagsfestigkeit abhängig ist; oder aber, und 
dieser Weg ist der richtigere, man bemüht sich, diese Ursache so zu 
erkennen, daß sie auch beseitigt werden kann. Im ersten Falle 
erzielt man wirtschaftliche Vorteile, im zweiten verbessert man die 
Fabrikationsteehnik und macht Kabel mit bestimmter Isolations- 
dieke für höhere Betriebsspannungen geeignet. War z. B. das 
Kabel, an welchem die angegebenen 40 Durchschlagsproben vorge- 
nommen wurden, für eine Betriebsspannung von 10 kV bestimmt 
zewesen, dann hatte es eine neunfache mittlere Durchschlagsfestig- 
keit und eine nur vierfache Durchschlagssicherheit. Da diese vier- 
fache Sicherheit für den Betrieb erfahrungsgemäß genügt, würde 
das Kabel nach der Beseitigung jener Ursache nicht als 10- sondern 
als 22 kV-Kabel benutzt werden können. M.Klein. 
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2 Förderanlagen. hier kurz wiedergegeben werden sollen'). Es handelt sich um einen 
ELH: ; SR ; h Kran für den Umsehlagverkehr von Massengütern, wie Steinkohle, 
Dieselelektrischer Antrieb eines Pontonkranes. — Die Stock- Koks, Erz usw. sowohl vom Schiff bis zum Kai als auch zwischen 


Schiffen untereinander. Aus diesen Voraussetzungen ergab sich 
ein schwenkbarer Kran, der auf Ponton fahrbar angeordnet ist. 
Maßsebend für die Löschkapazität des Krans ist die Ausnutzung 
der Arbeitszeit zur 


- holmer Hafenverwaltung hat sich einen mit dieselelektrischem An- 
trieb versehenen Pontonkran beschafft, dessen Hauptmerkmale 
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Abb. 1. Unterhaltungskosten pro 
Betriebsstunde bei verschiedener 
jJährlicher Benutzungsdauer. 

[3 


Jadener Steinkohle bei verschiedener: 
jährlicher Benutzung»dauer. 


betriebsbereit sein und sich leicht betätigen lassen. Aus diesem 
Grunde wurde elektrische Steuerung gewählt, zumal dann eine 
billige und schnelle ‘Versetzung des Pontons während der Arbeits- 
zeit durch elektrische Spills bewirkt werden kann. 

Fir den Antrieb wurde ein Rohölmotor vorgesehen, und zwar 
wegen der besseren Betriebsbereitschaft im Verhältnis zu der sonst 
denkbaren Dampfanlage. Weil jedoch die Anlagekosten beim 
dieselelektrischen Betrieb höher’ sind als beim gewöhnlichen Dampf- 
betrieb, wurde ein Ver- 
gleich der Jahreskosten 
ausgeführt. Dabei sind fol- 
ET RR gende Annahmen gemacht 

er worden (s. Tabelle S. 338). 

Die Unterhaltungskosten 
werden nach den Ermitt- 
lungen‘ der Hafenverwal- 
tung bei verschiedener Aus- 
nutzungszeit für beide Al- 
ternativen aus Abb. 1 'be- 
stimmt. .Die Kapazität des 
Kranes wird normal zu 
400 t bei. Dampfbetrieb. 
bzw. 480 t bei elektrischem 
Betrieb und &stündigem 
Arbeitstag angenommen. 
Aus diesen Angaben können 
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Abb. 3. Poutonkran. nisk Tidskritt“ 1923, H. 38, 8. 85. 
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Dampf- Elektrischer 
betrieb ‘= Betrieb 
Amlagekosten u sr. U N Kr . 226000,— 315 000,— 
idsen 1 en  EUN yo 5,5 5,5 
Milgungszeit mars ae Jahre 25 25 
Brennstoffkosten bei einem Kohlenpreise von 
30 Kr je Tonne bzw. Rohölpreis von 75 Kr ' 
je Tonne und Betriebsstunde Kr 4,— 1:95 
Personallohn je Betriebsstunde 5 3,90 2,78 


nun die Krankösten für die Tonne abgeladene Steinkohle errechnet 
werden. Das Ergebnis ist in Abb. 2 wiedergegeben. Der elektrische 
Betrieb stellt sich somit bereits bei 500 Betriebsstunden im Jahr 
vorteilhafter als der Dampfbetrieb, Bei einer als normal an- 
zusehenden Benutzungsdäuer von 1500 h ist der Dampfbetrieb 20 % 
teurer als der dieselelektrische. 

Die Tragfähigkeit des Kranes ist 6000 kg. Diese Last wird 
auch beim größten Schwenkradius von 18,5 m gehoben. . Durch 
Hochheben des Auslegers kann dieser Halbmesser auf 8 m ver- 
ringert werden. Kranfahrlänge auf Pontondeck beträgt etwa 9,5 m, 
die. Hubgeschwindiekeit 60 m/min, Geschwindiskeit an der 
Scheitelscheibe, gemessen bei ausgelassenem Ausleger, 180 m/min, 
die Fahrgeschwindiekeit 21 m/min, Geschwindigkeit an der 
Scheitelscheibe beim Auslegerheben einschließlich 3 t Last 3 m/min. 
Die Motoren haben Stundenleistungen von 100 bzw. 30,30 und 20 PS. 
Der Hubmotor hat Schützensteuerung, sonst wird direkte Be- 
tätigung mit Universalsteuerung für Hub- und Drehbewegung an- 
sewandt. Senkbremsschaltung wird angewendet. Der betriebs- 
fertige Kran (Abb..3) wiegt etwa 85 t. Sowohl der drehbare Teil 
als auch der Kranwagen werden von je 8 Rädern in Drehgestellen 
getragen. Kugellager wurden großen Umfanges verwendet. 

Die Kraftanlage ist in diesem Zusammenhang von geringer Be- 


deutung. Sie besteht aus einer Gleichstromdynamo mit Kompound- 


wicklung 120 KW, 220 V, Drehzahl 300. Der 4zylindrische Dieselmotor 
arbeitet im Viertakt und leistet 200 PS dauernd. Für die Beleuch- 
tung ist ein kleiner Motorgenerator nebst Akkumulatorenbatterie 
für 24 V Lampenspannung vorhanden. Hldn, 


Leitungsbau. 


Ein „starres Hochspannungskabel“ für 100 kV. — Das in der 
„BETZ“ 1924, S. 30, beschriebene sogenannte starre Hochspannungs- 
kabel System Kolanczyk, wird von den Kabel- und Metall- 
werken Neumeyer A.G. Nürnberg ausgeführt, die die Lizenzen von 
der A.G. für Bergbau und Industrieverkehr, Berlin, für Bayern, 
Baden, Württemberg und vier angrenzende südliche Länder er- 
worben haben. 
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Verkehr und Transport. 


Entwicklungsmöglichkeiten des Straßenbahnwagens. — Auf 
dem sogenannten Internationalen Straßen- und Kleinbahnenkongreß 
in Brüssel wurden die segenwärtig in England benutzten Straßen- 
bahnwagen mit den neuen amerikanischen Bauarten in Vergleich 
gestellt. Dabei wurde auf die Notwendigkeit hingewiesen, die 
englischen Betriebsmittel, die, dem konservativen Zug im Cha- 
rakter der Engländer entsprechend, seit etwa 20 Jahren so gut wie 
nicht weitergebildet sind, unter Benutzung der in Amerika zahl- 
reich vorhandenen Vorbilder den Anforderungen der Jetztzeit an- 
zupassen. Hierbei muß, mehr als bisher geschehen, der Autoomnibus 
als Konkurrent des Straßenbahn wagens berücksichtigt werden. Es 
ist sogar behauptet worden, daß die Straßeneisenbahnbeförderung 
überhaupt nicht praktisch sei, daß vielmehr Jie Beförderung von 
Personen in Automobilen auf Gummirädern bedeutend wirtschaft- 
licher sei, wobei es gleichgültig sei, ob der Autobus als Kraftquelle 
einen Motor habe oder durch Rolle von einer Oberleitung aus seine 
Antriebskraft erhalte. C. J. Spencers, der Berichterstatter, 
steht auf dem Standpunkte, daß dieses Urteil zu weit gehe, daß 
vielmehr sowohl der Straßenbahnwagen wie der Autobus je sein 
eigenes Gebiet habe; indessen gibt er zu, daß der Straßenbahnwagen 
— in England — nicht das Ansehen genieße, das er dank seiner 
Leistungen beanspruchen könne. Der Grund hierfür liegt darin, 
daß der Straßenbahnwagen in England technisch seit Jahren nicht 


weiterentwickelt worden ist und daher Eigenschaften vermissen 


läßt, die bei. dem erst in neuerer Zeit, von geschickten Konstruk- 
teuren mit allem Scharfsinn durchkonstruierten Autobus vorhan- 
den sind. Dem Autobus gegenüber ist der Straßenbahnwagen ein 
langsames, schwerfälliges, unbequemes und vor allem — viel Lärm 
verursachendes Fahrzeug. Es sei klar, daß ein Stahlrad, das. auf 
einer Stahlschiene rollt, ein viel größeres Geräusch verursacht als 
ein auf der gewöhnlichen Straßenfläche laufendes, mit Gummi- 
felge versehenes Rad. Das brauche aber nicht zu sein, Schon 
wenn die Gleise in Holzpflaster verlegt würden und auf hölzernen 
Unterstützungsblöcken statt auf einer Betonunterlage ruhten, 
werde «das Geräusch wesentlich gedämpft. Außerdem aber würde 
die Zwischenschaltung eines Schwingungen und Geräusch nicht 
weiterleitenden Zwischengliedes zwischen Radkranz und Rad- 
körper wesentliche Besserung bringen, denn dann wären die kurzen 
Schwingungen, die den Lärm verursachten, zum großen Teil ver- 
mieden und eine vorzeitige Abnützung vieler Teile der Betriebs- 
mittel infolge kurzer Wellenschwingungen würde nicht eintreten. 
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— Ein anderer Gesichtspunkt, der bei der Weiterentwicklung elek- : 


trischer Straßenbahnwagen zu beachten sei, sei die Verteilung der’ 


abgefederten und unabgefederten Massen. Bei einem zweiachsigen 
Wagen mit einem Fassungsraum für 50 Fahrgäste betrage bei- 
spielsweise das Gewicht der Räder, Achsen, Achsbuchsen und der 
Hälfte des Motors etwa 2135 kg, und dieses Gewicht hämmert nun 
unabgefedert auf die Schienen. Da könne man sich nicht wundern, 
wenn Schienenstöße, Weichen und Kreuzungen schwer leiden. Die 
Straßenbahnwagenkonstrukteure seien nun 
unabgefederten Massen nicht vermindert werden könnten, die Auto- 
mobilkonstrukteure hätten indessen bereits bewiesen, daß es auf 
einen verhältnismäßig kleinen Teil herabgedrückt werden kann, 
indem es jenseits der Federn untergebracht wird. Zunächst müsse 


durchaus nicht mehr als die Hälfte des Motorgewichtes einschließ- 


lich der schweren Übertragunesmittel unabgefedert gelagert sein, 
denn der Motor könne sehr wohl vollständig abgefedert unter- 
gebracht werden und durch andere Mittel als durch. Zahnräder, die 
überdies ebenfalls sehr lästizes Geräusch verursachten, die Achsen 
antreiben. Beispielsweise erinnere er in diesem Zusammenhange 
an die Kraftübertragung mittels endloser Kette, die bereits im 
Jahre 1885 auf Straßenbahnen versuchsweise in Betrieb gewesen 
war und schon damals den Vorteil des seräuschlosen Ganges erwies. 
Die Unterbringung des Motors im abgefederten Wagenteil mit 
anderer Kraftübertragung als durch Zahnräder ergebe auch die 
Möglichkeit, schnellaufende Motoren und (damit leichtere und 
billigere Maschinen zu verwenden. Wenn auch in dieser Richtung 
schon Fortschritte gemacht seien, so stehe man doch erst am An- 
fang der Entwicklung, könne aber gerade in dieser Beziehung 
sehr von den Motoromnibuskonstrukteuren lernen, 
lasse sich das unabgefederte Gewicht noch durch die Verwendung 
hochwertigen Stahls oder anderer neuerer Leichtmetalle vermin- 


(der Ansicht, daß diese 3 


Schließlich 


dern. — Auch in anderer Richtung fänden sich noch Entwicklungs- - 


möglichkeiten, wenn man bedenke, daß zwar im Straßenverkehr 
eine gewisse Höchstgeschwindiekeit aus Sicherheitsgründen nicht 
überschritten werden könne, daß aber durch Anwendung von 
Kraftbremsen der Wechsel in der Geschwindigkeit beschleunigt 


werden könne, ohne daß die Betriebsmittel leiden oder die Fahr- 


gäste belästigt werden. Noch jetzt würden im Straßenbahnbetriebe 
in den meisten Fällen — in England — Handbremsen benutzt, 
während mittels irgendeiner geeigneten mechanischen Bremse die 
Fahrzeuge viel schneller zum Stillstand gebracht werden könnten. 
Schnelles Anhalten in Verbindung mit beschleunigtem Anfahren 


würden dem Unternehmen erhöhte Einnahmen bringen, den Fahr- 


und wegen der höheren mittleren 
Das jetzige 


gästen 'zum Vorteil gereichen 
Fahrgeschwindiskeit die Betriebskosten vermindern. 
Anfahren geschehe nicht ohne Stöße, ein sanftes, 
Anfahren sei deshalb sehr erwünscht, könne aber mit dem üblichen 
‘Fahrsehalter nicht erreicht werden. Daher dürfte sich der Einbau 


dabei schnelles. 


von Nebenschlußmotoren mit der Eigenschaft bei der wirtschaftlich 
günstigen Geschwindigkeit zu laufen und mit der Möglichkeit der 


Stromrückgewinnung empfehlen. Die heutigen gelüfteten Motoren 


mit. Wendepolen gäben 


die Grundlage für geeienete Anordnungen. 


Im Zusammenhange hiermit wird noch darauf hingewiesen, daß es. 


auch erwünscht sei, die Fahrschalter, 
Platz wegnehmen, durch andere geeignete, einfache und doch nur 
geringen Raum beanspruchende Einrichtungen zu ersetzen. 

Als ein sehr der Verbesserung bedürftiger Teil des jetzigen 
Straßenbahnwagens wird der Rollenstromabnehmer bezeichnet, der 
zwar in England allgemein verbreitet, trotzdem aber nicht prak- 


tisch sei und deshalb durch den neuerdings vielfach verbesserten 


Bügelstromabnehmer ersetzt werden sollte. Der Schleifbügel häbe 
vor dem Rollenabnehmer den Vorzug, daß er von der Oberleitung 
nicht entgleise und eine längere Lebensdauer als die Rolle habe, 
seine Unterhaltung sei einfacher, deshalb bedürfe er auch weniger 
Wartung. Da schließlich der Bügel leichter als die Rolle sei und 
beim Abspringen von dem Draht nicht zwischen die Oberleitungs- 
einrichtung gerät, so kann er auch nicht so großen Schaden wie 
diese anrichten. : / 

In bezug auf die übrige Wagenbauart brauche nur kurz dar- 
auf verwiesen zu werden, daß aus den neuesten Bauweisen, die 


beim Bau der Wagenkästen für die Autobusse angewendet werden, 


manches für den Straßenbahnwagenbau übernommen werden 
könne. 
wissenschaftlicher Grundlage und stets unter Berücksichtigung 
der Forderung der Herabdrückung des Gewichtes entworfen wer- 
den. Sehr beeinflußt wurde der Entwurf durch die Art und Weise 
der Fahrgeldeinnahme, In Amerika sei der „Bezahle-beim- 
geworden. Der 


die auf der Plattform viel. 


Der Wagenkasten und die übrige Einrichtung sollte auf 


Einwand, daß solche Wagen für Bahnen mit Zonentarif nicht ge-: 


eignet seien, und daß sich Schwierigkeiten beim Geldwechseln 
ergeben, sei zwar als nicht unberechtigt zuzugeben, doch seien die 
hierbei auftretenden Betriebserschwerungen schon, zum Teil we- 
nigstens, beim amerikanischen 

dürch die Vermeidung des Geldwechselns aber 


vorhanden gewesen, | dur echs ) 
überwunden worden. Erfahrungen, die in London mit einem Ein- 


mannwagen in einem mehrmonatigen Versuchsbetrieb gemacht 
worden seien, hätten, nachdem erst einmal die mit jeder Neuerung ' 


verbundenen Kinderkrankheiten überwunden waren, gezeigt; daß 
solche Bauarten sowohl zur Zufriedenheit der Verwaltung wie 
auch mit Zustimmung der Bevölkerung eingestellt werden könnten, 
namentlich wenn für die Aufstellung der Fahrgeldeinnahme auf 


„Bezahle-beim-Eintritt“-Wagen 
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Einnahmevorrichtung als eine sicher wirkende Maschine A 
bildet wird (,„Elee. Railw. Journ., Bd. 0,8: Ban). El: 


“Plektrische Antriebe. 


2 


Elektrisch betriebene Drehzahl-Verstellvorrichtungen. — Bei 
Kraftmaschinen, die zum Betrieb von Dynamos dienen, werden 
‘an die Einstellung der Umdrehungszahlen zur Synchronisierung, 

Lastverteilung usw, besonders hohe Anforderungen gestellt. Verstell- 
vorrichtungen mit Handbetrieb erfordern besonderes Bedienungs- 
personal für die Schalttafel; die durch Zuruf ‘oder Zeichen 


Zeichenerklärung. 


A Drehzahlverstellvor- 
richtung. 
B Umschalter. 
a Motor. 
b Schneckengetriebe. 
c Schneckenrad- bzw. 
: Handradwelle. 
d Getriebe zur Schalt 
spindel. 
e Schaltspindel. 
f Wandermutter. 
09 Endausschalter. 
 t Handrad. 
i Kupplungshebel. 
k Kupplung. ! 


vorrichtung. ‚Schaltbild. 


EEE TRETEN 


langsamer Schneller 


erfolgende Verständigung führt dann oft zu Mißverständnissen. 
Bei elektrischem Antrieb kann eine einzige Person von der Schalt- 
" tafel aus bei gleichzeitiger Beobachtung der Instrumente die Ver- 
stellung vornehmen. Ein derartiger Apparat der Allgemeinen Elek- 
trizitäts-Gesellschaft besteht aus einem vertikalen Flanschmotor 


BEFEE TE TER 


Bu) 


FETTE 


Abb. 5. Dreh zahlverstellvorrichtung mit neekunpeltem Motor. 


für Gleich-, Woohsake oder Daher: direkt gekuppeltem Schnecken- 
vorgelege, einer selbsttätigen Endschaltung und einem Umschalter. 
' Abb. 25 zeigt ein Schaltbild für Drehstrom. Der Schaltvorgang wird 
durch eine Schaltspindel vermittelt, die ihren Antrieb von der 
Schneckenvorgelegewelle durch ein Zahnräderpaar empfänst, Auf 
der Spindel wandert eine mit seitlichen Anschlagstiften versehene 
- Mutter und ah in ihren Endstellungen die an beiden Seiten der 


Elektrotechnische Zeitschrift, 


der Plattform .der geeignete Platz sorgfältig ausgewählt und die ° 


 Abb.‘4. Drehzahlverstell- 
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Spindel befestigten Momentschalter aus. Bei Rücklauf des Motors 
wird der Endschalter durch Federkraft wieder eingelegt. Der Motor 
arbeitet entweder mit Kette auf den Regulator oder ist mit letzterem 
direkt gekuppelt (Abb. 5). Ka. 


Fernmeldetechnik. 


Elektrisch angetriebene Signale im Schleusenbetrieb. — Auf 
künstlichen Wasserstraßen, die mit einer mechanischen Schiffszugs- 
einrichtung versehen sind, erreicht man durch einen fahrplanmäßigen 
Betrieb eine wesentliche Beschleunigung der Güterbeförderung. 
Man braucht nur bei Aufstellung des Fahrplanes auf die Leistungs- 
fähigkeit der etwa vorhandenen Schleusen Rücksicht zu nehmen. 
Auf natürlichen Wasserstraßen und auf künstlichen Wasserstraßen 
ohne mechanischen Schiffszu® ist die Beförderungsgeschwindigkeit 
der einzelnen Schiffe je nach der Antriebsart (Schleppdampfer, 
Selbstfahrer, Segler usw.) sehr verschieden,.so daß man auf eine 
fahrplanmäßige Reglung des Verkehrs verzichten muß. Man wird 
aber auch hier eine Beschleunigung der Güterbeförderung erreichen, 
wenn man durch geeignete Sienalanlagen die Einfahrt der Schiffe 
in a Schleusen und den Verkehr in den Vorhäfen. der Schleusen 
regelt 

Bei den Schleusen des Rhein-Herne-Kanals, die, mit 
Ausnahme der Anfangsschleuse in Duisburg-Ruhrort. als Doppel- 
schleusen von je 165 m Länge ausgebildet sind, sind auf der 
Schleuseninsel zwei Signale aufgestellt, die den ankommenden 
Schiffen bekanntgeben, welche von den beiden Schleusen zur Ein- 
fahrt bereit steht. Über den Kanal führen 51 feste Brücken, von 
denen 22 dem Eisenbahnverkehr dienen, Da ein Teil der Eisenbahn- 
brücken den Kanal in der Nähe der Schleusen kreuzt, erschien es 
nicht ratsam, die Signale für den Schleusenbetrieb ebenso auszu- 
bilden, wie die bei den Staatsbahnen gebräuchlichen Signale, weil 
dadurch das Lokomotivpersonal leicht hätte irregefütrt werden 
können. Man hat daher auch davon abgesehen, die Nachtsignale 
durch rotes oder grünes Licht anzudeuten. Die Signalflügel (Abb. 6) 
sind vielmehr als Kasten ausgebildet. Die eine, nach den Schleusen- 
vorhäfen zu gelegene Wind dieses Kastens wird durch eine Milch- 
glasscheibe gebildet. Im Innern des Signalflügels sind 3 Glühlampen 
von je 100 HK angeordnet, die bei eintretender Dunkelheit ein- 
geschaltet werden, so daß die Schiffsführer auch bei etwaigem 
Nachtbetrieb aus der Stellung der Signalflügel sehen können, ob die 
Schleuseneinfahrt frei ist oder nicht. Jedes Signal besteht aus 
einem Gittermast, an dem in 12 m Höhe über Schleusengelände, 
zwei nach rechts und links ausliegende Signalarıne befestigt sind. 
Die Signalflügel sind durch Zugstangen mit den am Fuße des Mastes 
angeordneten elektrischen Antrieben verbunden. Die Signal- 
motoren sind mit 2 Erregerwicklungen versehen, so daß man für 
deren Umsteuerung nur einen einpoligen. Umschalter braucht. Die 
Schaltung ist so ausgeführt, daß jeder Signalflügel von den beiden 
Bedienungshäusern einer Doppelschleuse gesteuert werden kann. 


‘Damit die Schleusenwärter erkennen können, welche Stellung die 


Signalflügel einnehmen, sind auf den Schalttafeln in den Schleusen- 
buden Rückmeldelampen angeordnet, die aufleuchten, sobald die 
Signale sich in der Stellung „Freie Fahrt” befinden. 

BeiderBremen-Hastedter Schleusenanlage, die 
aus einer kleineren Schleuse von 70 m Länge und aus einer größeren 
Schleuse von 350 m Länge besteht, wurden 3 Signalmaste auf- 
gestellt, und zwar je einer am ÖOber- und Unterhaupt der großen 
Schleuse und einer am linken Weserufer oberhalb des Oberkanales. 
Für den Tagbetrieb sind Signalarme, für den Nachtbetrieb Signal- 
lichter vorgesehen. Die Signale am Unterhaupt sind an einem etwa 
12 m hohen Maste befestigt, während die Signale am Oberhaupt an 
einem auf der Fußgängerbrücke angeordneten Gittermast so an- 
gebracht sind, daß sie etwa 15,5 m über Schleusenplattform liegen. 

In Abb. 7 ist angegeben, welche Signale für die Bremer Schleu- 
sen gegeben werden können. Ist die Einfahrt einer Schleuse frei, 
so ist am Tage der Signalarm abwärts gerichtet; ist sie gesperrt, so 
liegt der Arm nach der Schleuse zu in wagerechter Richtung. In der 
Nacht wird die freie Einfahrt bei der großen Schleuse durch ein 
weißes Licht, bei der kleinen durch ein weißes und grünes Licht, 
die gesperrte "Fahrt bei der großen Schleuse durch ein rotes, bei der 
kleinen durch ein rotes und: grünes Licht gekennzeichnet. Die 
Doppellichter befinden sich senkrecht übereinander, und zwar unten 
das grüne. 

Das am linken Ufer des Oberkanals angebrachte Signal wird auf 
„Halt“ gestellt, wenn sich im-Oberkanal soviel Fahrzeuge ange- 
sammelt haben, daß die Einfahrt weiterer Schiffe in den Oberkanal 
unzulässig ist, Die so benachrichtigten Fahrzeuge oder Flöße 
müssen solange im Flusse festlegen, bis das Signal auf freie Fahrt 
gestellt wird. Das Signal ‚‚Halt“ ist am Tage durch zwei in ent- 
gegengesetzter Richtung wagerecht ausgsestreckte Arme, nachts 
durch nebeneinander angebrachte rote Lichter gekennzeichnet. Ist 
die Einfahrt frei, so wird dies am Trage durch die abwärts gerichtete 
Stellung der Signalarme, nachts durch zwei nebeneinander ange- 
brachte weiße Lichter signalisiert. Alle Signale werden von einem 
Bedienungshause am Oberhaupt der Schleusen gesteuert. 

Bei den Erweiterungsbauten des Kaiser-Wilhelm-Ka- 
nals, die im Jahre 1909 begonnen und in der-Hauptsache bis zum 
Jahre 1914 beendet waren, wurden an den Kanalmündungen neue 


‚Schleusen errichtet, die, ebenso wie die alten Schleusen, als Doppel- 


schleusen ausgeführt wurden. Die Kammern der neuen Schleusen 
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haben eine nutzbare Länge von 330 m und eine lichte Weite von 
45 m. An der nach dem Kieler Hafen zu gelegenen Spitze der 
zwischen den alten und neuen. Schleusen liegenden Insel ist ein 
Signalmast aufgestellt. Die Signalflügel sind in etwa 20 m über ‚dem 
Erdboden angebracht. Die Signalgebung erfolet bei Tage durch die 
Flügel, bei Nacht durch grüne bzw. rote Lichter. Die Signale wer- 
den durch zwei Arme bzw. zwei Lichter für die neuen und durch 
einen Arm bzw. ein Licht für die alten Schleusen bezeichnet. Die 
Signalflügel haben eine Länge von 2,5 m. Die Lampen sind von 
Mitte zu Mitte in einem wagerechten und lotrechten Abstande von 
l m angeordnet. Die Signalflügel können bei dieser Anlage drei 
verschiedene Stellungen einnehmen, und zwar ist neben der bei 
normalen Eisenbahnsignalen üblicher ‚ nach oben gerichteten und 
wagerechten Lage, auch eine nach unten zeigende Flügellage mög- 
lich. Durch die nach oben gerichtete ljage der Signalarme wird an- 
gezeigt, daß die „Einfahrt nicht frei“ ist. Die wagerechte Lage der 
Flügel bedeutet, daß die Schleusen „Halb frei” sind und daß die im 
Kieler Hafen liegenden Schiffe sich zur'Einfahrt in die Schleusen 
bereit machen können. Haben die Signalarme die nach unten gie- 
richtete Stellung angenommen, so ist die „Einfahrt frei”. Die Flügel 
werden durch Gleichstrommotoren angetrieben, die für 2% V ge- 
wickelt sind und über einen Spannungsteiler an ein Gleichstrom- 
netz mit 500 V Sammelschienenspannung angeschlossen sind. Der 
in Abb, 8 gezeigte Signalantrieb für 3 Flügelstellungen besteht aus 
zwei durch je einen Motor bewegten Getrieben, die durch ein Ge- 
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bei arbeitet der Steuerschalter des zweiten Antriebes in der gleichen 
Weise, wie derjenige des ersten Motorgetriebes, £ : 
Die Signalmotoren und Signallampen werden von dem auf der 
Mittelmauer der neuen Schleusen untergebrachten Schleusenmeister- 


hause aus geschaltet. Die 
| Bedeurung | 
Bei Nacht 


Schalter, für Steuerung der 
| pr Kor 


Signalmotoren und für Ein- 
Weiß \ Weiß 


‚schaltung der Signallichter 
a) Signalmast am Oberkanal. 


sind. auf einer Schaltafel ver- 
Bedeiengh; ;  T Bedeutung 
Fre IR Signal fürdie u 
kleine Schleu. roße Schleuse 
| 1 Am'Te BerNecht | ” 


einigt. Diese Schalttafel ent- 


Bedeutung 


Lage der Signalflügei an- 
geben bzw. anzeigen, ob. die 
roten oder grünen Signallich- 
ter eingeschaltet sind. Weiter- 
hin ist auf ‘der Bedienungs- 
tafel noch eine kleine: Nach- 
bildung des Signalmastes an- 
gebracht. Der Flügel dieses 
Signalrückmelders wird durch 
zwei Elektromasnete betätigt, 
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die durch die obenerwähnten Gesperrt Aar | Gesperer Br 
Springschalter eingeschaltet er 
werden. Die Rückmeldema- Se IB me 
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or  b) Signalmast am Ober- und Unterhaupt. 


Abb. 6. Sıgnalflügel der Signale an den Schleusen des Rhein-Herne-Kanals.. 


stänge miteinander gekuppelt und über einen Übertragungshebel 
mit dem Signalflügel in V erbindung stehen. 
triebes überträgt seine Bewegung über das Stirnräderpaar 2, 
Schnecke 3 und Schneckenrad 4 auf die Triebscheibe 5. Diese ist 
mit dem Schneckenrad 
durch eine Reibungs- 
kupplung verbunden. An 
dem Kurbelzapfen 6 auf 
der Triebscheibe greift 
die Treibstange 7 an, die 
über den gemeinsamen 
Schwinghebel 8 den 
Triebhebel 9 und den 
mit 9 auf derselben 
Welle außerhalb ‚des 
(ehäuses befindlichen 
Hebel 10 mit dem Sienal- 
flügel zwangläufig ver: 
bunden ist. Wird eines 
dieser beiden Getriebe 
durch Stromgebung in 
Bewegung gesetzt (etwa 
das linke), so zieht es 
das eine (linke) Ende 
des Schwinghebels 8 ab- 
wärts, der sich dabei um 
seinen anderen (rechten) 
Endbolzen dreht und die 
Hebel 9 und 10 so weit 
mitnimmt, daß das Sienal 
das Bild B zeigt. Die 
Motoren werden. dabei 
durch den Steuerschal- 
ter (Springschalter) mit 
den beiden Steuerhebeln 
ll und 12 ab- und um- 
geschaltet, die durch 
eine Feder 13 gegenein-. 
ander gezogen werden. 
In einer der beiden Eind- 
lagen ist die Rolle eines 
Steuerhebels in die Aus- 


Abb. 8., Antrieb der Signale für die 


sparung (a=-b) einge- Östseeschleusen Holtenau. 
sprungen, während die 
andere auf dem ‚Rande der Steuerscheibe bleibt. Der‘ einge- 


fallene Steuerhebel schaltet die stromdurchflossene. Leitung ab, 
während der nichteingefallene Steuerhebel die Leitung für den 
entgegengesetzten Motorlauf "geschlossen hält. Erhält der zweite ' 
Motor Strom, so zieht das gegenüberliesgende Ende des Schwing- 
hebels nach, und es wird das Signal in die Stellung C gebracht. Da- 


Der Motor 1 jedes An- 


‘. wärmedichten Gefäß, in dem der zu untersuchende Leiter zwischen 


Abb. 7. Bedeutung der Signale für die 
Bremer Schleusen. . 


enete und die zugehörigen Antriebsteile sind auf der Rückseite 
der Schalttafel untergebracht, so daß auf der Vorderseite nur die 
Nachbildung der Signalflügel sichtbar ist. 2 

Der Stromverlauf in den Signalantrieben bei Ausführung der 
einzelnen Signalbewegungen ist in Abb. 9 angegeben. 
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Abb. 9. Stromverlauf beim Verstellen der Signalflügel an den Ostseeschleusen 
Holtenau. ee 
Wie aus Abb. 3 zu ersehen ist, können ie Signalflügel bei‘ ' 
etwaiger Störung am elektrischen Antrieb mittels einer aufsteck- 
baren Kurbel auch von Hand verstellt werden. Bei Handbetätigung 
wird ein tragbarer Fernsprechapparat eingeschaltet, durch den der 
Mann am Signalmast vom Schleusenmeister die Befehle für die Ver- 
stellung der Signalflügel erhält (Klietz, Siemens-Zeitschr. 19% 2 
H.N): 8b. RR TR EN 
Physik und theoretische Elektrotechnik. 
Über die kalorimetrische Messung von Wirbelstromverlusten, — 
L! Lehrs willdıa Wärmeentwicklung bei Hochfrequenz kalorime 
tr!isch messen und dadurch die Widerstandserhöhung eines Leiter 
bei Hochfreguenz ermitteln. Das Kalorimeter besteht aus einen 
zwei Zuführungsklemmen eingespannt wird. Diese Zuführunes- 
klemmen haben so kleinen Widerstand, daß sie bei einer Strom 
helastung des Leiters zur Wärmeentwicklung im Kalorimeter nichts 
beitragen. Das Kalorimeter ist gezen die Außenluft durch eine 
Membran abgeschlossen. Fließt nun durch den zu messenden Leiter 
ein Strom, so crfährt die Membran eine Ausbiegung, da infolge der 
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"Temperaturzunahme im Kalorimeter die eingeschlossene Luftmenec 
eine Druckerhöhung erfährt. Um diese Ausbiegung bei der Membran 
ichtbar zu machen, ist mit ihr ein Spiegel verbunden, der mit Hilfe 
eines vom Spiegel auf eine Skala zurückzeworfenen Lichtstrahles 
eine Fernrohrablesung ermöglicht. Das Maß dieser Ablenkung des 
Lichtstrahls ist von der Größe der erzeugten Wärmemenge abhän- 


der Stromstärken verhalten, wenn in gleichen Zeiten eleiche Wärme- 
mengen erzeugt worden, braucht ‚das erwähnte Spiegelmanometer 
nicht geeicht zu sein. Es wird vielmehr zuerst mit Gleichstrom im 
‚Leiter in t/s eine Wärmemenge erzeugt, die die Membran um a 
Teilstriche ausbiest. Dann wird hochfrequenter Wechselstrom 
durch den Leiter zeschickt, dessen Stärke so geregelt wird, daß in 
‚ derselben Zeit t die gleiche Ablenkung a erzieltwird. Es verhalten 
"sich dann die Widerstände bei Gleieh- und Wechselstrom wie die 
—- Quadrate der betreffenden Stromstärken. 

Mit:diesem Verfahren wurden Messungen an geradem Massiv- 
” draht aus Manganin von 0,15 mm Durchmesser und an einer langen 
Spule aus massivem Kupferdraht von 0,25 mm Drahtdurchmesser bei 
" Frequenzen bis zu 26-10° s ausgeführt. Der Draht zeigte der 
— Theorie entsprechend bis zu den höchsten Frequenzen keine Wider- 
standserhöhung. Für die Spule sind in einem Schaubild sowohl die 
gemessenen Werte des Widerstandes als auch die Größen aufgetra- 
> gen, die der Widerstand bei Hochfrequenz nach der Formel von 
‚Rogowski annimmt: * Die beiden Kurven zeigen gute Überein- 
stimmung. Ex 

Die erste Schwierigkeit, die sich der Ausarbeitung dieses Ver- 
- fahrens entgegenstellte, lag in der Schaffung eines hochempfind- 
- lichen Manometers, wie es in dem eben erwähnten Membranmano- 
- meter mit Spiegelablesung gefunden wurde, dessen Herstellung aus- 
führlich beschrieben ist. Ein so empfindliches Manometer mußte 
- geschaffen werden, «la der zur Stromerzeugung benutzte Röhrensen- 
- der zumal bei hohen Frequenzen nicht soviel Energie hergab, wie sie 
- ein Instrument mit mehr Fehlerquellen, z. B. ein Luftthermometer, 
- bei dem das Kalorimeter durch einen:Petroleumtropfen im Kapillar- 
- rohr abgeschlossen ist, erfordert. Zur Strommessung diente ein 
- "Thermogalvanometer aus einer Hitizdrahtschleife und einer Eisen- 
- konstantanschleife, deren Windungsebenen rechtwinklig gegenein- 
ander versetzt wurden, um jede gegenseitige induktive Beein- 
Tlussung auszuschließen. Die ganze Anordnung mußte sehr sorg- 


- fältig gegen störende Einflüsse von Brechütterung und Wärmestrah- 


- lung sowie gegen die Einflüsse der atmosphärischen Einflüsse ge- 
schützt werden (Arch. f. Elektr.” Bd. 12, 1924, S. 443 bis 452). Sb. 


© Über die Trennung von Luft- und Lagerreibung. — V. u. R. 
- ‚Vieweg beschreiben ein Verfahren zur Bestimmung der Lager- 
und Luftreibung, beidem durch Anwendung verschiedener Schmier- 
mittel der Leistungsverbrauch im Lager einer Maschine und die 
 Lagerübertemperatur unter Konstanthaltung der äußeren Bedin- 
- gungen geändert werden. Aus der Kurve der bei iedem Schmier- 
- mittel im stationären Zustande sich ergebenden Übertemperatur in 
Abhängigkeit von der Leistung wird durch Extrapolation auf die 
zur Übertemperatur 0°C gehörige Leistung geschlossen. Sie gibt, 
wofern die außer Lager- und Luftreibung noch auftretenden Ver- 
- luste berücksichtigt sind, ein Maß der Luftreibung: durch Sub- 
traktion erhält man ein Maß für die bei jedem der Schmiermittel 
unter den gegebenen Bedingungen entstandene Larerreibuneg. 
- Als Beispiele werden zwei Drehstrommotoren, von denen der eine 
- mit Gleit-, der andere mit Wälzlagern ausgestattet war, bei der 
 Leerlaufdrehzahl, ferner ein Gleichstrommotor bei fünf verschie- 
denen Drehzahlen untersucht. Die verwandten Schmiermittel waren 
- Mineralöle, bei dem Wälzlagermotor auch zwei Fette. Die Extra- 
- polationskurven durch die Punkte gleicher Drehzahl ergaben sich 
- als gerade Linien. Ein viertes Beispiel bildet ein Motorgenerator, 
- bei dem Luft- und Lagerreibung aus den gelegentlich anderer Ver- 
suche gewonnenen und veröffentlichten Daten!) nachträglich er- 
- mittelt werden. Neben der unmittelbaren ‚praktischen Bedeutung 
des Verfahrens für den Maschinenbau steht auch zu erwarten, daß 
sich weitere für die Untersuchung des Schmiermittelproblems 
wichtige Schlüsse werden ziehen lassen („Arch. f. Elektr.” Bd. 12, 
- 1923, S. 546 bis 552). ‚Sb. % 


- Über das Minimum der Durchbruchfeldstärke bei Kugelelek- 
troden. — Der Vergleich der theoretischen und der experimentell 
bestimmten Werte des Minimums der Durchbruchfeldstärke, das bei 
- einer Änderung der Schlagweite durchlaufen wird, ergibt, daß die 
- beobachteten Werte bei zwei Kugeln größer sind als berechnet. 
Der Unterschied ist mit großer Wahrscheinlichkeit darauf zurück- 

zuführen, daß die ursprüngliche Theorie von J. S. Townsend als 
- Ladungsträger nur negative Elektronen und positive Atomionen 
annimmt. Es ist nötig, die Anlagerung der Elektronen an neutrale 
Moleküle zu berücksichtigen und gegebenenfalls die ionisierende 
„Wirkung dieser negativen Mölekülionen und ihre eventuelle Rück- 
bildung zu negativen Elektronen. W.O.Schumann, Jena, ent- 
wickelt eine allgemeine Entladungseleichung mit Berücksichtigung 
dieser Tatsachen, und zeigt, welche Schlüsse sich aus Messungen im 
homogenen Feld ziehen lassen. Aus Messungen von Strom-Span- 
nungskurven im homogenen Feld bei variabler Schlagweite und 
konstanter Feldstärke lassen sich die maßgebenden Koeffizienten 
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1) Vgl. „Arch. f. Elektrot.* VIH, 1920, $. 365. 
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gig. Da sich nun die Widerstände zweier Leiter wie die Quadrate - 
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“als Funktionen der Feldstärke ermitteln. Zum Schluß wird auf die 
Frage der konstanten Durchbruchfeldstärke der Luft eingegangen 
und gezeigt, daß diese vom Standpunkt der Ionisierungstheorie aus 
äußerst unwahrscheinlich ist. Dagegen braucht durchaus nicht 
immer eine Abnahme der Durchbruchfeldstärke mit wachsender 
Schlagweite einzutreten; es sind auch Gase denkbar, bei denen eine 
Zunahme oder das Durchlaufen eines Minimums möglich erscheint 
(„Arch. £: Elektr.“ Bd. 12, 1923, S. 593. bis 608). Sb. 


Chemie. 


Verchromung. — Die Industrie hat lange sezögert, trotz der 
hervorragenden Eigenschaften des metallischen Chroms Überzüge 
von Chrom ‚als Schutzbelag auf verschiedene technische und Ge- 
brauchsartikel anzuwenden. Erst in letzter Zeit hat sich das allge- 
‚meine Interesse diesem eigentümlichen Metall zugewendet. In dem 
Verfahren der Elektro-Chrom-Gesellschaft m. b. H., Berlin, welches 
nach den Erfindungen Dr. Liebreichs arbeitet, besteht ein 
sicher arbeitendes galvanotechnisches, neues Mittel, Die Lang- 
bein-Pfanhauser-Werke A.G., Leipzig-Sellerhausen liefern hier- 
für die kompletten galvanischen Anlagen mit den dazugehörigen 
fertigen Verchromungsbädern.. Das metallische Chrom, das sich 
elektrolytisch aus diesen Verchromungsbädern in schöner, polier- 
fähiger Form nach vorgenanntem Verfahren abscheiden läßt, 

-. zeichnet sich durch seine platinähnliche Farbe bei tiefem Hoch- 
glanz und besonders großer Härte aus, so daß schon wesentlich 
dünnere Niederschläge von Chrom genügen, gegenüber Nieder- 
schlägen, wie sie beispielsweise in der Vernicklung angewendet 
werden, um den solcherart überzogenen Gegenstand‘ eine lange 
Haltbarkeit zu geben. Es sind zwei Abscheidungsformen für 
Chrom. möglich, und zwar eine glänzende und seine matte Form. 
Erstere ermöglicht, auf polierten Gegenständen direkt hoch- 
elänzende Chromüberzüge herzustellen. Das metallische Chrom, 
das solcherart abgeschieden wird, ist so hart, daß es im gewöhn- 
lichen Gebrauch, auch bei intensivster Beanspruchung, nicht durch- 
gescheuert werden kann, und Niederschläge von einiger Dicke 
zeigen fast die Härte des Korunds, so daß man sogar Glas damit 
schneiden kann. Als besondere Eigenschaft des Chroms ist der 
hohe Schmelzpunkt dieses Metalles hervorzuheben. Er liest wesent- 
lich höher wie der des Nickels, und diese Eigenschaft in Ver- 
bindung mit der großen Härte bringt eine Fülle von Verwendungs- 
möglichkeiten. Überall dort, wo es Auf große Hitzebeständiekeit 
ankommt, z. B. bei Brennerteilen aller Art, Ofenteilen und was 
sonst mit Feuer und Gas in Berührung kommt, wird in Zukunft 
die Verchromung mit besonderem Vorteile angewendet werden. 
Auch für die elektrischen Zündeinrichtungen an Explosionsmotoren 
wird das Verchromungsverfahren in Zukunft unentbehrlich sein. 
Die Atmosphärilien greifen Chrom in keiner Weise an, ebenso 
ist es unempfindlich gegen Alkalien, die meisten Säuren und Salze. 
Im nachfolgenden seien einige besondere Anwendungsgebiete zu- 
sammengestellt und ist diese Liste natürlich außerordentlich er- 
weiterungsfähig. Es werden viele Industriegebiete, für welche 
nunmehr die Chromniederschläge als naheliegende Verbesserung 
gelten, sich rasch mit dem Verchromungsverfahren befreunden 
müssen. 

Bemerkenswert ist, daß die Anlagekosten für Verchromungs- 
anlagen nicht wesentlich höher liegen als die für Vernickelungs- 
anlagen und daß sich das Verchromungsverfahren auch wirtschaft- 
lich im Betriebe nicht viel ungünstiger stellt, als etwa die Vernicke- 
lung, da man beim Verchromen im allgemeinen mit einer Plattierungs- 
dauer von 10 bis 20 min sein Auslangen findet angesichts der anzu- 
wendenden hohen Stromdichten, welche gestatten, in dieser kurzen 
Zeit Niederschläge von Chrom in einer Stärke zu erhalten, welche 
Nickelniederschlägen von wesentlich höherer Zeitdauer bei der 
Niederschlagsarbeit gleichwertig sind. : 


Wenn man nach den besonderen Eigenschaften des Chrom- 
niederschlages die Anwendungsmöglichkeiten für 'Verchromungen 
sichtet, eröffnen sich unter anderen etwa folgende hauptsächlichste 
Interessentengruppen: 

a) Die Hitzebeständigkeit bietet Vorteile bei der Verchromung 
von Plätteisen, Brennscheeren, Kochplatten, Brennern, Löt- 
kolben, Zündern, Ventilen und ähnlichen, bei Benzinmotoren, 
Scheinwerfern, Schriftguß-Matern u. del. 


Die große Härte gewährleistet enorme Sicherheit gegen Ab- 
nützung bei Schreibmaschinenteilen, Typen, Feuerzeugen, Uhr- 
werksteilen, Kammrädern, Federn, Klischees, Grammophon- 
platten-Matrizen usw. 
Rostsicherheit und Beständigkeit des Chromes gegen chemische 
Reagentien, ferner Feuchtigkeit, Luft usw., gibt folgende spe- 
zielle Anwendungsgebiete: chirurgische und zahnärztliche In- 
strumente, Zahnformen, Gebißplatten, Messer aller Art, Tafel- 
geräte, T'elephonbestandteile, sowie alle Exportartikel, welche 
glänzende Oberfläche erhalten sollen, die durch den Übersee- 
transport-nicht leiden darf. _Sb. 


b) 


Wasserzersetzer nach Zorzi. — Bei den üblichen Apparaten, in 
denen durch elektrolytische Wasserzersetzung Wasserstoff und 
‚Sauerstoff gewonnen werden, wird ein V'ermischen der getrennt ent- 
wickelten: Gase durch nicht leitende oder durch leitende Scheide- 
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wände verhütet, im ersten Falle können die Scheidewände porös stoff verbrauchen. Bei Belastung mit 350 A steigt der Verbrauch 
(z. B. Asbesttuch) oder nicht porös sein (z. B. Zement). In jedem auf 20 kWht). Der erhaltene Wasserstoff enthält 0,3 % Sauerstoff 
Falle erhöhen solche Scheidewände den elektrischen Widerstand und umgekehrt der Sauerstoff 1,6 % Wasserstoff. Durch Leiten über 
und damit den Energieverbrauch bedeutend. In dieser Hinsicht eine glühende Platinspirale werden diese Verunreinigungen zu 
erscheinen Anordnungen vorteilhaft, welche die an den Elektroden ‘Wasser verbrannt. Für den Fall, daß bei zufällig größerer Vermen- 
entwickelten Gase jedes für sich so gut auffangen, daß eine beson- gung eine stärkere Knallgasexplosion an der Spirale eintreten sollte, 
dere Scheidewand "zwischen ee verhindert feines Drahtnetz die Fortpflanzung und ein Selbstunter- 
dem Anodenraum, in «lem sich ’  _brecher schaltet sofort die Batterie aus. Zur Vorbeugung sind an 
Sauerstoff entwickelt, und - den Gasleitungen Zapfhähne angebracht, aus denen jeweils Gas- 
dem Kiathodenraum, in dem proben zur Prüfung entnommen werden. Die Gase werden in ge- 
sich Wasserstoff entwickelt, . trennten Sammelbehältern aufgespeichert und zum Schweißen in der 
entbehrt werden kann. Zu Fabrik verbraucht. Für das Schweißen mit der Azetylen-Sauerstoff- 
diesem Zwecke gibt Zorzi Flamme muß der Sauerstoff erst durch einen in die Verbrauchs- 
den einzelnen Teilen, aus leitung eingeschalteten kleinen Kompressor auf 2 at Ba wer- 
A: Any 


denen er seine Elektroden - » den (Le Genie Civ., Bd. 74, 8. 416; 3 Sp., 4. Abb.), 
aufbaut, Kegelform und über- = 


(dacht jeden mit einer Glas- 

glocke, welche das Gas nach 

oben leitet. Die de 

hat also säulenförmige Ge- 

stalt (Abb. 10 und Abb. 11) : E08? 

Die 16 Kegel bestehen aus 

Wellblech und sind an vier 

tragende Eisenschienen an- 

geschweißt. Sie sind offen 

wie die Glasglocken, so daß 

die Gasbläschen nach dem 

Kopf der 1,4 m hohen Säule Eisen 

in das Ableitungsrohr geführt 

werden. Es sind ie zwei Ka- 

thoden und Anoden in einem 

runden Trog aus Zement ver- 

einigt; sie werden von #@iser- 

nen Zapfen getragen, die in 
Zementsockel eingelassen 

sind. Als Elektrolyt dient eine 

Sodalösung von der Dichte 

1,17; sie steht so hoch über 

den Elektroden, daß die Gase 

mit ziemlicher Kraft nach 

oben getrieben werden. Für 

«len Fall, daß trotzdem einmal TER BERZET, 

(zas seitlich austreten sollte, Abb.10. Oberteil der Elektrode des Wasser. 

ist eine Einkerbung am Fuße zersetzers nach Zorzi. 

der Elektrode ‚ vorgesehen, 

welche das Gas nach der Seite 

lenkt, die von der entgegengesetzt geladenen Elektrode abzekehrt 

ist. Der in den Fußboden eingelassene Trog ist mit einem Blech- Abb. 13. Vorschaltturbine mit 3000 kW-Generator. 

deckel zugedeckt, der in eine mit Wasser gefüllte Rinne in der Trog- 


Allgemeiner Maschinenbau. x 


Dampfturbinen für hohen Druck und hohe Überhitzung. — Zur 
Steigerung der Wirtschaftlichkeit von Dampfkraftanlagen tritt 
neuerdings die Erhöhung von Druck und Temperatur immer mehr 
in den Vordergrund. Man verwendet Drucke bis zu 100 at bei. 
Temperaturen von etwa 435° und verbindet damit Speisewasser- 
vorwärmung durch Anzapfdampf aus der Turbine, Auf diese, 
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a Dampfturbine - 
b Generator 
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Weise geht die Verdampfuneswärme des Anzapfdampfes, der 
bereits Arbeit geleistet hat, nicht mit dem Kühlwasser des Konden- 
sators verloren, sondern bleibt dem ‚Wärmekreislauf erhalten. An 
Stelle der Rauchgasvorwärmer erhalten die Hochdruckkessel dann ’ 
mit Vorteil Vorwärmer für die Verbrennungsluft. Die Änderung 
der Dampfverhältnisse beeinflußt natürlich die Bauweise der Tur- 
bine. Die Eingehäuseturbine scheint sich dafür nicht gut zu 
eignen. Die Firma Brown, Boveri & Cie. wählt daher die mehr- | 
gehäusige Ausführung, deren Hochdruckteil für Dampf von hohem 4 
Druck und hoher Temperatur besonders ausgebildet ist und- vor 
eine der üblichen normalen Frischdampfturbinen geschaltet wird. J 

3 


In Abb. 12 ist ein Aggregat für 1200 bis 16 000 kW dargestellt, 
dessen Vorschaltturbine mit der Normaldruckturbine zusammen. ä 
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Abb. 11. Wasserzersetzer nach Zorzi. 


wand eintaucht. Die Gasableitungsröhren, welche gleichzeitig als gebaut ist. Auf der Verlängerung der Hauptturbinenwelle sitzt 
Stromleitungen dienen, durchsetzen den Deckel. Sie bestehen aus das. Getrieberad; in dieses «reifen beiderseits Ritzel, auf denen - 
Eisen, sind außen verkupfert und dann vernickelt; an der Durch- h 


ı ‘ ; die kleinen Räder der zweigehäusigen Vorschaltturbine, um eine 
trittsstelle werden sie von Verbindungsstücken aus Kautschuk ge: a 2 Be a 
tragen. 16 Tröge sind zu einer Batterie vereinigt. Inder Fabrik von !) Bei den erheblich einfacher gebauten Wasserelektrolyseuren der Firma 


Nieuport-Macchi in Varese bei Mailand sind 3 Batterien aufgestellt, Schuekert und anderen Typen rechnet man 12kWh. Der Unterschied ist also 


’ ee ER £ RS gering. Nachteile der Zorzi-Apparate dürften der größere Raumbedarf uw.d die 
die bei 75 A Stromstärke 10 kWh für die Erzeugung von 1m? Wasser- höheren Kosten, auch der needs Ausbessörungen, sein Ay 
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. druckzwischendampf gibt. 
‚Hochdruckdampf in bestehenden Anlagen finden als Mittel, um 
deren Wirtschaftlichkeit zu heben, ohne sie vollständig erneuern 


* 


Elektrotechnische Zeitschrift, 1924. Heft 15. 


343 


Stopfbüchse zu sparen, fliegend angeordnet sind. Damit die Wärme- 
spannungen der Rohre die Gehäuse nicht verziehen können, werden 
als Rohrverbindungen nachgiebige Bündel von dünnwandigen 
engen Rohren eingebaut, wie auch aus Abb. 13 ersichtlich, die eine 
zweigehäusige Vorschaltturbine in Verbindung mit dem durch 


. Zahnräder angetriebenen Generator für 3000 kW darstellt. 


Die Regelung kann in der Weise erfolgen, daß nur die Vor- 
schaltturbine reguliert wird, oder daß man mit einem vor die 
Niederdruckdampfleitung geschalteten Regelventil noch Nieder- 
Eine wichtige Anwendung dürfte der 


zu müssen. Da die mit Vorschaltturbine ausgerüstete Anlage auch 
ohne diese betriebsfähig bleibt und bei Vorhandensein des erforder- 
iichen Niederdruckdampfes bis zu % der vollen Belastung mit den 
Niederdruckturbinen leisten kann, ist der von manchen Betriebs- 
leitern als Wagnis angesehene Übergang auf den hohen Druck un- 
bedenklich. BBC (Baden) haben zurzeit eine Anlage im Bau, bei der 
eine Vorschaltturbine für 50 at und 440° © an der Turbine gemessen, 
2000 kW! leistet und den Abdampf mit 20 at Überdruck in eine 
Sammelleitung abgibt, woran drei vorhandene BBC-Turbodynamos 
von je 6600 kW angeschlossen sind („Z. d. V. D. I.“ 1923, Nr. 52, 
Dei Hals K a: : : 


i Verschiedenes. 


Die Tätigkeit der Physikalisch-Technischen Reichsanstalt im 
Jahre 1923. — Der Umfang der Tätigkeit der Reichsanstalt ist im Be- 
richtsiahre wesentlich dadurch erweitert worden, daß am 1. X. 1923 
die Reichsanstalt für Maß und Gewichte der Anstalt als Abteilung 1 
eingegliedert wurde, während die bisherige Abteilung 1 für Optik 
jetzt zur Abteilung 4 geworden ist. Die in der Abteilung 2 aus- 
seführten Arbeiten sind, soweit sie veröffentlicht worden sind, in 
dieser Zeitschrift bereits besprochen worden. Die Neubestimmung 
derabsoluten elektrischen Widerstandseinheit 
hat gezeigt, daß die absolute Einheit sich mit etwa derselben Ge- 
nauigkeit bestimmen läßt wie die internationale Hg-Einheit, so daß 
die Frage aufgeworfen ist, ob die zeitraubende gesetzlich vor- 


Motor —, 


Abb. 14. Bremskraft eines Magneten. 


geschriebene Vergleichung der Drahtnormalen mit der Hg-Einheit 
nicht durch eine bequemere Absolutmessung der Drahtwiderstände 
ersetzt werden kann. Die erforderliche Prüfung der Konstanz der 
Selbstinduktionsnormalen ergab, daß eine Spule seit 1913/14 
konstant geblieben‘ ist, während zwei Spulen von ie 0,5 H eine 


Abnahme von 2 bis 3-10? aufweisen. Seit 1920 ist eine zeitliche 


Anderung nicht nachweisbar. Die neue Wellenlängen- 
skala ist jetzt im Bereich von 1000 bis 190 000 m mit einer Gre- 
nauigkeit der Absolutwerte von 0,01 bis 0,02% festgelegt. Eine 
Fehlerquelle wurde dabei in schwacher magnetischer Koppelung des 
Detektorkreises mit dem Sender gefunden und dadurch vermieden, 
daß die Achsen der beiden mit dem Normalschwingungskreis ge- 


koppelten Spulen, der Detektorspule und der im Anodenkreis des 


Röhrensenders liegenden Erregerspule, senkrecht zu einander und 
unter 45° gegen die Achse der Spule des Normalkreises gestellt 
wurden. Die Mittelpunkte der drei Spulen liegen auf einer Ge- 
raden, in welche außerdem die gemeinsame Achse der im Schwin- 
zungs- und im Gitterkreis des Senders liegenden Spulen fällt. Die 
Eigenfrequenz der Erregerspule muß ferner hinreichend hoch 
liegen, so daß sie nicht in die Nähe einer Oberschwingsung des Sen- 
ders kommen kann, auf welche der Normalkreis abgestimmt wer- 
den soll... Die Messung der. Bremskräfte permanen- 
ter Magnete ist besonders wegen ihrer Verwendung bei Elek- 
trizitätszählern von Wichtigkeit. Der in Abb. 14 skizzierte Appa- 
rat gestattet die absolute Messung. Die mit der Achse eines Motors 
konstanter Tourenzahl gekoppelte Achse A trägt die Bremsscheibe 
B, die mit dem Kugellager K auf der Achse drehbar gelagert ist. 


‘ Achse und Bremsscheibe sind durch die Torsionsfeder F mitein- 


ander verbunden. Wirkt auf B die Bremskraft eines Magneten, so 
crfährt sie eine Verdrehung aus ihrer ursprünglichen. Lage, bis 
‘die Gegenkraft der Feder der Bremskraft das Gleichgewicht hält. 
Die Verdrehung wird mit einer zweiten mit der Achse starr ver- 
bundenen Scheibe 8 stroboskopisch gemessen. Ist die Bremsscheibe 


‘ aus einem Material von hohem spezifischem Widerstand, so ist die 


‚Rückwirkung des Feldes der Wirbelströme bis zu einer Dreh- 


Abb. 15. Kurvenform einer hohen Wechselspannung. 


zahl von 1500 Umdr/min verschwindend klein. Um die Erwär- 
mung von Spulen auch bei elektrischen Kleinapparaten auf 
einfachste Art zu messen, wurden einige Körnchen gewisser Che- 
mikalien in einen zusammengefalteten Streifen Schreibmaschinen- 
durchschlagpapier gelegt und zwischen die Wickelungen des Trans- 
formators geschoben. Beim Überschreiten einer gewissen Tempe- 
ratur schmolzen die Chemikalien und.tränkten das Papier. Beson- 
ders eigneten sich folgende Substanzen: 


Meta-Phenyldiamin (farblos) 105° 
Schwefel rhombisch (gelb) 1122 
Schellack (orange) 115° 
Pyrogallol (farblos) ISBN 
Dinitroanilin (gelb) TS 


Das Verfahren scheint auch sonst für Temperaturmessungen an 
schlecht zugänglichen Stellen von Maschinen anwendbär zu sein. 
Um Hochspannungszähler am Betriebsort instand zu setzen, wurde 
einetransportable künstlicheBelastung geschaffen. 
An die Sekundärklemmen der beiden Spannungswandler des Zähler- 
aggregat werden drei aus kleinen Spannungswandlerkernen her- 
‚gestellte Transformatoren im Dreieck angeschlossen, deren Sekun- 
därwicklungen für 5 A bemessen sind und verschiedene Anzapfun- 
gen haben, denen der Strom für die Stromspulen des zu unter- 
suchenden Zählers und des Prüfwattmeters über zwei feste. Bal- 
lastwiderstände entnommen wird. Durch Zusammensetzung der 
Sekundärspannungen zweier Transformatoren und die Wahl der 
Anzapfungen kann man Stromstärke und Phasenverschiebung vari- 
ieren. Die wassergekühltenStrommeßwiderstände 
aus Manganinrohr nach Patersen und Ragner, welche für die 
Stromwandlerprüfung in der Reichsanstalt und in der Technik be- 
nutzt werden, zeigen bei anhaltendem Gebrauch ein allmähliches 
Anwachsen des Widerstandes, das auf einen mechanischen Angriff 
des Manganinrohrs durch das hindurchströmende Wasser zurück- 
zuführer ist. Deshalb wurden zwei Widerstände aus bifilar ze- 
faltetem Manganinblech von 0,02 Q& für 100 A und von 0,006 Q für 


Abb. 16. Übersetzungsverhältnis von Hoch- 
spannungstransformatoren. 


300 A: hergestellt, die durch zwei wassergekühlte Kupferschienen 
durch eine lackierte Seidenzeugschicht bzw. Papierschicht hin- 
durch gekühlt wurden. Bei 300 A ergab sich eine Änderung des 
Widerstands gegenüber dem bei geringer Belastung von 0,06 %. 
Um die notwendige Kontrolle der wassergekühlten Rohrwider- 
stände zu erleichtern, wurde eine vereinfachte Doppelbrücke kon- 
struiert, deren Fabrikation die Firma Hartmann & Braun über- 
nommen hat. Die in der Reichsanstalt ausgebildete Methode zur 
PrüfungvonSpännungswandlern erfordert für Span- 
nungen von 50 bis 80 kV einen schwer transportablen Spannungs- 
teiler von 2,5 Millionen &. Daher wurde der Versuch gemacht, 
den Spannungsteiler durch einen Normalspannungswandler zu er- 
setzen, indem ein Spannungswandler der Firma Siemens & Halske 
für 50000/110 V mit einer weiteren Sekundärwicklung für 5 V 
versehen wurde. Die Fehler des Normalwandlers waren zwischen 
15 und 50 kV bei 50 Per/s sehr gering. Um die Kurvenform 
einerhohen Wechselspannung ohne merkliche zusätz- 
liche Belastung des Transformators aufzunehmen, wurde in die 
Nähe der Hochspannungsleitung eine Blechtafel von etwa 1 m? oder 
ein Gasrohr von einigen Metern Länge schwach isoliert aufgehängt 
und über einen Glimmerkondensator O0, von 0,5 wF mit Erde ver- 
bunden (Abb. 15). Die Blechtafe] bildet dann mit der Leitung einen 
Hochspannungsluftkondensator von einigen uwF Kapazität. Die 
Wechselspannung an Cs gleicht der Hochspannung völlig. An 
Cs ist ein Spannungswandler von großem Übersetzungsverhältnis 
25 000/125 V mit den Oberspannungsklemmen angelegt, an dessen 
Unterspannungsklemmen die Schleife (r =4,5Q für max. 0,003 A) 
des Siemens-Blondell-Öszillographen in Reihe mit einem Wider- 
stand e von einigen Ohm angeschlossen ist. Zur Messung .les 
Übersetzungsverhältnisses von Hochspan- 
nungstransformatoren wurde folgendes Verfahren aus- 
gebildet. Die hohe Sekundärspannung 4#s wird durch die Kapazi- 
täten CO, und Os, die Primärspannung EZ» durch die Widerstände 
R ünd r unterteilt (Abb. 16). Die kleinen Teilspannungen gegen 
Erde werden über ein Vibrationsgalvanometer gegeneinander ze- 
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schaltet, dessen Ausschlag durch Regeln von R zu einem Minimum 
und durch einen Widerstand oe vor C, zum Verschwinden gebracht 
wird. Durch e wird die kleine Phasenverschiebune 4 zwischen 
Primär- und Sekundärspannung kompensiert. Es ist dann: 


RN VLSEER 
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Der Kondensator (, ist ein Zylinderkondensator, der mit Kohlen- 
säure von 12 at Druck gefüllt ist, Ca ein Glimmerkondensator von 
1uF,r = 100 Q, cos a weicht im allgemeinen um weniger als 0,1% 
von 1 ab. Die in der Reichsanstalt benutzte Methode zur Mes- 
sung der dielektrischen Vierluste. kurzer Kabel: 
stücke wurde auf Anregung des VDE so umgeformt, daß sie bei 
Fabrikationsstücken von mehreren hundert Metern Länge durch- 
seführt werden kann. Es erwies sich die in Abb. 17 dargestellte 


cosa,;, gap wC,, 


C, 


Abb. 17. Messung dielektrischer Verluste, 


Änderung der Brücke als zweckmäßig. Der verlustfreie Ver- 
sleichskondensator C, hat etwa 50 uuF, der Brückenzweig 3 be- 
steht aus einem kleinen induktionsfreien Widerstand n, dem ein 
fester Widerstand r, ein Schleifdraht $S und ein veränderlicher 
Widerstand oe parallel geschaltet sind. Am Schleifdrahtkontakt 
liegt das Galvanometer. Es ist dann: 5 


/ N ' 
00, are ee, tgö=Ro(y— Er Ba 24® a]. 


Das Glied in der eckigen. Klammer ist verschwindend klein, so daß 
bei 50 Per und R = 1000/r der tg 8 =0,1. (0, . 10% ist, also am Dreh- 
kurbelkondensator C, abgelesen werden kann. Die von dem VDE 
zur. Prüfung. der ’ Dürchschlaersfestiekeit.von 
Ölen erlassene Vorschrift, daß Prüfgefäß und Elektroden mit 
"enzol auszuwaschen sind, «erwies sich als nachteilig, da beim 
Waschen mit Benzol, wohl infolge der Abkühlung, eine Wasser- 
haut auf den Elektroden entsteht, die die Durchschlagsspannung 
des Öles herabsetzt. Die technische Durchschlagsfestigkeit eines 
Öles ist eben keine Materialkonstante, sondern mur ein Maß für 
die Reinheit des Öls. Die magnetischen Meßeinrichtungen der 
Anstalt wurden verbessert, um Materialien hoher Anfangs- 
permeabilität untersuchen zu können. Die. noch nicht abee- 
»chlossenen Versuche zur Gewinnung solcher Stoffe haben ge- 
zeigt, daß es möglich ist, Anfangspermeabilitäten von 4000 bis 5000 
zu erzielen, also etwa das 8- bis 10-fache der bisher erreichten 
\Werte („Zeitschr. f. Instrumentenkunde“, Bd. 44, 1924, S. a 
P% 


Oberschlesische Funkteehnische Gesellschaft. Am 18. März 
d, J. ist mit dem Sitz in Gleiwitz die „Oberschlesische Funktech- 
nische Gesellschaft“ gezründet worden. Den Vorstand bilden £ol- 
gende Herren: 1. Vors.: Dipl.-Ing. Mülier, Gleiwitz: 2. Vors.: 
Dipl.-Ing. Zimmer, Gleiwitz; 1. Schriftf.: Dipl.-Ing. Dehr- 
nann, Gleiwitz; 2. Schriftf.: Dr.-Ing. Geibel, 
Schatzm,: Hauptmann Bär, Gleiwitz, Die Leitung liegt sonach 
in den Händen von Ingenieuren des oberschlesischen Industrie- 
bezirkes. Der Aufbau des Vereins, der die gerichtliche Eintragung 
beantragt hat, entspricht den bekannten „Richtlinien für die Rege- 
lung des Amateurwesens“ vom 24. Januar 194, Die „Oberschle- 
sische Funktechnische Gesellschaft“ hat sich den Zusammenschluß 
aller Freunde der Funktechnik in Oberschlesien, wissenschaftliche 
Mitarbeit und Hebung des Interesses an technischen Dingen in allen 
Volkskreisen durch Vorträge, Unterrichtskurse und praktische 
Unterweisungen zur Aufgabe gemacht. 5 

Der Oberschlesische Elektrotechnische Verein und der Ober- 
SasEde Bezirksverein des VDI sind sofort korporativ bei- 
getreten. h 

Schriftverkehr und Beitrittserklärungen sind zu richten an den 

1. Schriftführer Dipl.-Ing. Dehrmann, Gleiwitz 0./S., Bielitzer 
Straße 13 (Maschinenbauschule), : 


Jahresversammlungen, Kongresse, Ausstellungen. 


_ Internationaler Straßenbahn- und Kleinbahnverein. — Der 
2. Kongreß des Internationalen Straßenbahn- und Kleinbahnvereins 
findet am 4. und 5. September d. J. in Homburg. v. d. Höhe statt. 
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Gleiwitz; . 


,„ Vorsitzenden des Deutschen Nationalen Komitees 


. der Mitgliedschaft bekannt werden, werden wir nähere Mitteilunge 
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‚10. April 1924. 


nahme an dem Kongreß wollen an das Sekretariat des Vereins in 
Wien IV/1, Favoritenstraße 9, gerichtet werden. Das endgültige 2 
Programm der Tagung wird demnächst bekanntgegeben werden. ' 
‚Welt-Kraft-Konferenz (World Power Conferenee) London 
1924. — Die „Erste Welt-Kraft-Konferenz“ findet von Montag, 4 
30. Juni, bis Sonnabend, 12, Juli 1924, in London-W embley im ı 
kahmen der ‚British Empire Exhibition statt. Der Konferenz- 
gedanke entstand aus dem Zusammenwirken mehrerer führenden 
Körperschaften Englands, unter denen besonders die British 
Electrical and Allied Manufacturers Association zu erwähnen ist. 
Das Programm der Welt-Kraft-Konferenz gruppiert alle Kraft- 
erzeugungsfragen um die Kernfrage der Elektrizitätserzeugung; 7 
es gliedert sich in fünf große Gruppen: 

I. Kraftquellen. II. Krafterzeugung. III. Kraftübertragung e 
und -verteilung,.. IV. Kraftverwendung., V. Allgemeines. 3 

Diese großen Gruppen sind wiederum wie folgt unterteilt: E 

1. Kraftquellen, A. Übersicht über die Kraftquellen in den ein- 
zelnen Ländern, “ 


II. Krafterzeugung. \ B. Wasserkraft. C. Brennstoffe und a 


. Brennstoffaufbereitung (Destillation der Kohle bei hoher und 4 


niederer Temperatur — Kohlenstaub — Ölschiefer — Ölräffination 
— Braunkohle — Torf — sonstige Feuerungsstoffe),. D. Dampf- 
krafterzeugung: 1. Dampferzeugung; 2, Dampfverwendung. E. Ver- ' 
brennungskraftmaschinen. . F. Kraft aus anderen . Kraftquellen 
(Wind, Sonne, Gezeiten u. a.). \ Br, 

III. Kraftübertragung und -verteilung. G. 1. Wechselstrom- 
übertragung und -verteilung (Wiechselstrom-Generatoren, Mo- - 
toren, Transformatoren und Schalteinrichtungen): Großkraft- . 


xl 


Nass : ; Y 
und der Frequenzen; unterirdische Hochspannungskabel; Unter- 
seekabel für Kraftübertragung. 2. Erzeugung, Fernleitung und | 
Verteilung hochgespannten Gleichstroms. 3. Niederspannungsver- 


werke, Fernleitungen; Leitungsnetze; Normung der Spannungen . 


teilung und -speicherung. 4. Kraftgasfernleitung. 5. Mechanische | 
Kraftübertragung. : 3 
IV. Kraftverwendung. H. Industrie, Haushalt und Landwirt- 
schaft. J. Elektrochemie und Elektrometallurgie. K. Verkehrs- 
wesen. L. Lichterzeugung, S \ 
V. Allgemeines, Dieser Abschnitt umfaßt solche Gebiete, die 4 
für die Konferenz von besonderem Interesse sind, jedoch nicht unter 
die vorgenannten Sondergruppen fallen... M, Fragen wirtschaft- 
licher, finanzieller und rechtlicher Natur mit Bezug auf Kraft- 
werke. N. Allgemeines (Forschungswesen — Nationale und Inter- “ 
nationale Normung — Erziehung des Handwerkers, des Ingenieurs 
und des Kaufmanns — Arbeitshygiene. und Psychologie — Presse- 
wesen — Nationale Sonderheiten — Internationale Zusammen- 3 
arbeit). Schließlich ist zu erwähnen eine im Programm vor-.® 
gesehene Erörterung über die Bildung einer ständigen Organisation 
für die in die Konferenz einbezogenen Gebiete. Es 
Zu ‚den Unterabschnitten A bis N werden von jeder an der 
Konferenz teilnehmenden Nation aus den für sie bemerkenswerte- 
sten Gebieten Berichte geliefert, die, in Englisch oder Franzö- 
sisch, den beiden offiziellen Verhandlungssprachen, vorgelegt wer- 
den müssen. Während der Konferenz werden diese Berichte vor- 
getragen und diskutiert; für die Diskussion im Anschluß an die 
Vorträge sind auch andere Sprachen zugelassen und Dolmetscher 
bereit. e EN 
Es liegt bisher schon eine hohe Zahl von Beiträgen aus den 
verschiedensten Ländern vor; besonders stark ist England mit 
seinen Kolonien vertreten und auch die Vereinigten Staaten von R| 
Nordamerika erscheinen mit besonders zahlreichen Beiträgen. 
Jedes beteiligte Land hat einen Nationalen Ausschuß für die Vor- 
bereitungen zur Konferenz gebildet. SANS 
Deutschland ist ebenfalls in aller Form zur Teilnahme an 
diesem internationalen Kongreß eingeladen worden. Es fällt der 
Technik damit die Aufgabe zu, die abgerissenen Fäden erstmals in 
solchem Umfang wieder zu knüpfen. Da es sich um eine technisch- 
wissenschaftliche Frage handelt, hat die Reichsregierung deren 
weitere Behandlung dem Deutschen Verband technisch-wissen- 
schaftlicher Vereine übertragen, dessen Vorsitzender zugleich zum 
gewählt‘wurde. = 
Trotz der sehr knappen verfügbaren Zeit (der Sondertermin fürs 
Deutschland läuft am 1. April ab) ist doch eine der deutschen 
Technik würdige Vertretung sichergestellt. & N 
Die gesamten der Konferenz eingereichten Beiträge werden 
von der Konferenzleitung voraussichtlich ergänzt durch das Er- 
gebnis der Aussprache, Ende des Jahres in mehreren ‚Sammel- 
bänden in englischer bzw. französischer Sprache (je nachdem sie 
eingereicht sind) herausgegeben und im Buchhandel zum Preise 
von etwa 150 M erhältlich sein, i AN 


Für Interessenten besteht die. Möglichkeit, Mitglied der Kon- 
ferenz zu werden. Sobald weitere Einzelheiten über die Erwerbune 


hierüber veröffentlichen. 


Das geschäftliche Ergebnis der Leipziger Frühjahrsmesse!). : 
Wir haben eine Reihe von Firmen der deutschen Elektro 


1) Vgl. auch „ETZ“ 1924, Seite 21. * ERRTIRS ER DEE 


mdustrie nach dem geschäftlichen Ergebnis ihrer 
Teilnahme an der diesjährigen Leipziger Frühjahrsmesse gefragt. 
Wie bei der Verschiedenheit der Interessen und Erzeugnisse zu er- 
ten war, geben die Antwortenkein einheitliches Bil d; 
an ein Teil der Aussteller. rechnet bei Beschickung der Messe 
mit, unmittelbar Aufträge buchen zu können, während ein 
derer den Zweck seiner deshalb auch oft nur repräsentativen Be- 


hon bestehender Verbindungen erblickt, die erst im Laufe wei- 
terer Verhandlungen und dann vielfach durch die Vermittlung einer 
ısgedehnten Verkaufsorganisation zu Bestellungen führen sollen. 

großen und ganzen scheint der Erfolg indessen wohl be- 
riedigt zu haben, wenn auch einzelne Gesellschaften über 
reisschleuderei klagen, die denen, welche solches Ver- 
fahren nicht mitmachen, den Abschluß größerer Geschäfte er- 
schwert. Der Besuch und das Interesse für die gezeigten 
egenstände waren während der ganzen Dauer der Messe leb- 
haft, auch seitens des Auslandes; manche Firmen hatten 
‚von diesem allerdings, wie ihre Mitteilungen erkennen lassen, mehr 
erwartet. Über das Ergebnis auf dem Gebiet des elektrotech- 
schen Maschinenbaues läßt sich i. a. heute noch nicht urteilen. 


"Fabrikate für das Radiowesen, z. B. Heiz- und Anoden- 
batterien, Empfangsapparate, Honigwabenspulen, Antennenlitzen, 
"Zuführungsleitungen, ferner auf kleine Gleichrichter, wäh- 
"rend das Geschäft in Feernsprechapparaten, Weckern usw. ziemlich 
ill gewesen sein soll. Bei Telephonschnüren spielte die Preisfrage 
eine große Rolle, und die hierüber berichtende Firma weist auch 
darauf hin, daß die Zahlungsbedingungen- das Geschäft 
einigermaßen erschwerten, weil man i. a. nur Abschlüsse auf :län- 
geren Kredit machen konnte. Für Rohr-, Seilpost- und 
örderbandanlagen werden als Folge der Messe zahlreiche 
ufträge erwartet, ebenso für Leitungsmaterial. In Hoch- 
annungsisolatoren pflegen auf der Messe erfahrungsgemäß keine 
ennenswerten Abschlüsse zustande zu kommen, doch findet die 
lektroporzellanindustrie bei der ständig zunehmen- 
den Bedeutung gerade der Technischen Messe Gelegenheit, die per- 
sönlichen Beziehungen zu ihren Abnehmern zu vertiefen oder neu 


"aufzunehmen. 


4 Ausstellung faseriger Isolierstoffe der Elektrotechnik, Dresden 
924. — Im Rahmen der Jahresschau Deutscher Arbeit 
Dresden „Textil-Ausstellung 1924“, die am 1. VI.-er- 
öffnet wird, findet eine in sich abgeschlossene Ausstellung 
faseriger Isolierstoffeder Elektrotechnik statt. 
Sie soll isolierende Gewebe, Baumwolle, Hanf, Seide, Zellstoffe, 
Wanier, Asbest usw., zum Umspinnen zeigen, außerdem feste Nicht- 
"leiter, die aus faserigen Rohstoffen hergestellt sind. Auch die 
Imprägniermittel werden vorgeführt, ebenso Maschinen zur Be- 
arbeitung von Faserstoffen zu festen Isolierkörpern sowie zum 
Umspinnen von Kabeln, ferner Meßapparate, die eine Bewertung 
der elektrischen Faserstoffe zulassen. Für einen sachgemäßen 
Aufbau dieser Ausstellung ist von der Kommission für elektro- 
echnische Faserstoffe (unter dem Vorsitz Dr. Biltemanns) Unter- 
stützung zugesagt worden, und! das Reichstelegraphenamt hat eben- 
alls seine Mitwirkung und Förderung in weitgehendem Maße er- 


| 
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Kölner Messe 1924. — Dem Messeamt Köln ist von den zu- 
ändigen interalliierten und französischen Stellen zugebilligt 
worden, daß die Messegüter vom unbesetzten Gebiet zoll- 
‘rei nach Köln eingeführt und wieder ausgeführt sowie daß die 
erforderlichen Anträge durch das Messeamt eingereicht werden 
können. Zur Sicherung dafür, daß die Güter nicht im besetzten Ge- 
et verbleiben, ist eine Kaution in Höhe des doppelten Einfuhr- 
zolles zu hinterlegen, die das Messeamt im Einvernehmen mit dem 
) 


der Zollbehörde gegenüber für entsprechende: Beträge, übernimmt 
also für die Aussteller den gesamten Verkehr mit der französischen 
ollbehörde. : 


e- r2 


Energiewirtschaft. 


; Die Württembergische Elektrizitäts-A. G. in Salzburg. — Der 
durch die Folgen des Weltkrieges erzwungene Übergang zu einer 
Be zleigöten Ausnutzung der Wasserkräfte, namentlich in dem 
ohlearmen Süddeutschland und dem von Kohle fast gänzlich ent- 
blößten Österreich, hat die Aufmerksamkeit der Württember- 
gischen Elektrizitäts-A.G. („Weag”), Stuttgart, früh- 
eitig auf die von der Natur besonders günstig ausgestätteten 
'Wasserkräfte an der :bayerisch-österreichischen Grenze gelenkt, 
eren Ausbau in Erkennung ihres Wertes durch österreichische 
- Unternehmungen auch unmittelbar nach Kriegsende begonnen wor- 
‚den, aber fast durchgehends wegen der Geldentwertung stecken ge- 
blieben war. Im August 1922 schloß die „Weag“ einen Vertrag 
mit der Stadt Salzburg, die — nach anderen kleineren An- 


des Strubklammwerkes, entschlossen hatte; die „W. 


eag" ver- 
pflichtete sich gegen Überlassung. des Betriebes der Städtischen 
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iligung -vorwiegend im Anknüpfen neuer und in der Festigung - 


as Interesse der Besucher erstreckte sich ganz besonders auf alle. 
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Werkes, für welche die Stadt Salzburg das noch erforderliche Bau- 


kapital nicht mehr aufbrinzen konnte. 
Das etwa 12 km südwestlich Salzburg gelegene Wiestal- 


‘werk nützt das Gefälle des Almbaches, eines Nebenflusses der 


Salzach, aus. Der Stausee dieser Speicheranlage faßt rund 5,5 Mill. 
m?, die installierte Leistung beträgt 6350 PS, die zu erzeugende 
Jahreskraftmenge 22 Mill. kWh. Die Vergrößerung des Werkes 
auf eine maximale Leistung von 10000 PS ist beabsichtigt. Das 
Betriebswasser des Strubklammwerkse bildet gleichfalls der 
schon.genannte Almbach, der vor seinem Eintritt in das Wiestal 
eine tiefeingeschnittene Felsschlucht, die Strubklamm, durchfließt. 
Der Ausbau .des Werkes erfolgt in drei Abschnitten: Zuerst wird 
durch Anlage.einer Talsperre am oberen Ende der Strubklamm der 
Almbach zu einem See von 2,5 Mill. m? Nutzinhalt aufgestaut und 
die Kraftstufe in der Klammstrecke, deren Rohgefälle 111,5 m be- 
trägt, ausgebaut. Anschließend an diese Arbeiten soll zur Ver- 
gerößerung des Wasservorrates der Hintersee mit einem Nutzinhalt 
von 6,5 Mill. m? zur Ausnützung herangezogen werden, indem er 
in einer Tiefe von 13 m angezapft und das Wasser nach Bedarf 
durch einen 2100 m langen Stollen dem Strubklammwerk zugeführt 
wird. Der zweite Bauabschnitt sieht eine Kupplung des Hintersee- 
stollens mit dem Betriebsstollen des Strubklammwerkes vor, wobei 
das rund 15 m größere Gefälle des Hintersees ebenfalls noch aus- 
genützt wird. Das Rohgefälle beträgt dann 126,5 m, wenn das Be- 
triebswasser dem Hintersee entnommen wird, und 111,5 m bei dessen 
Entnahme aus dem Strubklammweiher. Als letzter Bauabschnitt 
besteht endlich die Möglichkeit, durch einen Erddamm den Hinter- 
see um weitere 6 m aufzustauen, wodurch sich ein Gesamtwasser- 
vorrat von 14,5 Mill, m? ergibt und ein vollständiger Jahresausgleich 
des Abflusses erzielen läßt. Die mittlere Abflußmenge des Almbaches 
an der Fassungsstelle beträgt bei 100 km? Einzugsgebiet 3,8 m?/s. 
Schon vor Eintritt der kalten Jahreszeit hat man mit den Arbeiten 
begonnen und das Krafthaus unter Dach gebracht; zwei der Ma- 
schinensätze sind fertig, ihre Montage ewird vorbereitet, Die im 
Strubklammwerk. nach dem ersten Ausbau zu erzeugende Jahres- 
arbeitsmenge beträgt rd 22 Mill, kWh und wird in zehnstündiger 
Tageskraft als hochwertiger Spitzenstrom abgegeben werden, wäh- 
rend das Wiestalwerk die Grundbelastung für den Stromverbrauch 
rd beide Werke arbeiten auf eine gemeinsame Sammel- 
schiene, 


Die Erfolge, welche man beim Bau des Strubklammwerkes erzielt 
hatte, brachten es mit sich, daß die „Weag” im Oktober 1923 noch 
bei einer weiteren bedeutenden Kraftanlage im Lande Salzburg, 
dem von der Salzburger A.G. für Elektrizitätswirtschaft erbauten 
Fuscher Bärenwerk mittelbar wirtschaftlichen Anteil ze- 
wann. Die ausgenutzte Gefällstufe der Fuscher Ache, die im Gebiet 
des Großglockners in 1700 m Seehöhe entspringt und der Salzach zu- 
fließt, beträgt auf 3 km Tallänge rd 300 m und kann daher als be- 
sonders günstige Hochdruckanlage bezeichnet werden. Das 70 km? 
umfassende Einzugsgebiet ist ringsum von Gletschern der Hohen 
Tauerngruppe eingefaßt und liefert im Winter min 1200 sl, wäh- 
rend in den Sommermonaten von Juni bis Ende September, durch 
die Schneeschmelze auf den Gletschern begünstist, bis zu 6000 sl 
abfließen. Die Ausnutzung der Fuscher Ache erfolgt ohne Auf- 
speicherung, da aus landwirtschaftlichen Gründen das an und für 
sich für ein Staubeeken geeignete Ferleitner Tal nicht ausgenutzt 


‚werden kann.. Hingegen ist für die weitere Ausbauperiode die Ver- 


weertung des der Fuscher Ache zufließenden Hirzbaches in Aussicht 
zenommen, welcher mit 900 m Gefälle in seinem Einzugsgebiet der- 
art speicherfähig: ist, daß sich gemeinsam mit dem Bärenwerk kon- 
stant 12000 PS das ganze Jahr über gewinnen lassen. Die Kraft- 
zeitrale des Bärenwerks erhält drei Peltonräder von zusammen 
10 700 PS und. die entsprechenden Drehstromgeneratoren. Die 
Jahresleistung wird 40 Mill. kWh betragen, wovon allerdings nur 
25% als konstante Kraft bewertet werden können. Auch hier sind 


(die Arbeiten im vollen Gange, Krafthaus und Maschinenfundamente 


vollendet, die Montierung der Maschinen und Schaltanlage hat be- 
gonnen. Es ist beabsichtigt, das Bärenwerk später mit den Wasser- 
kraftwerken der Stadt Salzburg, dem Wiestal- und dem Strubklamm- 
werk, durch eine Leitung zu verbinden. Diese drei Werke ergänzen 
sich dank ihrer verschiedenen geographischen Lage insofern sehr 
günstig, als das Einzugsgebiet, des Bärenwerkes vollständig im 
Hochgebirge liegt, wo im Frühjahr und Sommer die größten Ab: 
flußmengen. auftreten, während das Einzugsgebiet der Städtischen 
Wasserkraftwerke sich in einem Gelände mit Mittelgebirgs- 
charakter befindet, wo die größten Niederschlagsmengen im Winter 
auftreten. Ein weiterer günstiger Umstand wäre für das Bären- 
werk sodann die große Speicherfähigkeit von Wiestal- und Strub- 
klammwerk. z 


Der in den Werken der Städtischen Elektrizitätswerke Salz- 
burg erzeugte Strom versorgt vor allem die Stadt Salzburg mit 
ihren Industrien sowie die elektrische Lokalbahn Salzburg—Berch- 


. tesgaden.- Ein ganz erheblicher Teil der erzeugten Energie wird 


ferner andiebayerische chemische Industrie, die Dr. Alexander 
Wackerwerke in Burghausen, abgegeben. -Die Salzburger A. G. für 
Elektrizitätswirtschaft versorgt zunächst besonders die Bezirke 
Zell am See und Sankt Johann i. Pongau, das sind nahezu 2000 km? 
mit über 100000 Einwohnern. Nach Fertigstellung der geplanten 
Verbindung mit dem Wiestal- und Strubklammwerk werden alle 
drei Werke Auf eine gemeinsame Sammelschiene arbeiten, und dann 


- 
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wird. auch die übersehüssige Energie des Bärenwerkes nach 
Deutschland ausgeführt werden können. 

Die Finanzierung des Strubklammwerkes erfolgte, nach- 
dem der Vollbetrieb im Aush bau zunächst aus Zuschüssen der 
„Weag” und ‘den Betriebsüberschüssen der bereits vollendeten 

- Werke der Stadt Salzburg noch im Frühjahr 1923 aufgenommen 
werden konnte, im Oktober 1923 durch Ausgabe von 7 %igen 
Schuldverschreibungen der ‚„Weae“ in Höhe von 120 000 £. Die Treu- 
händerschaft für die gesamte Anleihe und für die Inhaber der Schuld- 
verschreibungen hat für die Dauer der Anleihe das Londoner Bank- 
haus J. Henry Schröder & Co. übernommen, wohl die erste englische 
Treuhänderschaft für eine deutsche Industrieanleihe. Zur Finan- 
zierung der Fertigstellung des Fuscher Bärenwerkes wurde an- 


VEREINSNACHRICHTEN. 


VDE 
Verband Deutscher Elektrotechniker. : 
(Eingetragener Verein.) 


Geschäftsstelle: en W 57. Potsdamer Str. 68: 
Fernsp.: t. Kurfürst Nr. 9320 u. 9306. 
Zahlungen en Postscheckkonto Nr. 21312: 


Funktagung 


des Verbandes Deutscher Elektrotechniker (VDE) am Montag, 
den 28. April 1924, vorm. 10 Uhr, im Konzertsaal der staatl. akad: 
Hechschule für Musik zu Berlin- eharloftenburz, Fasanenstr. 1, 
unter Beteiligung: ; 

des Reichspostministeriums, 

der Vereinigung der Hochschullehrer für Elektrotechnik, 

der Vereinigung der Elektrizitätswerke, 

des Vereins deutscher Ingenieure, _ 

des Zentralverbandes der deutschen‘ 
dustrie e. V., 
Elektro-Großhändler- u. ee 
Verbandes der deutschen Radioindustrie, 
Verbandes deutscher Elektro- Installationsfirmen e, VS 
des Reichsfunkverbandes, 
des: Verbandes der deutschen Radiohändler, 
des Funkkartells. 


- 


elektrotechnischen- In- 


der 
des 
des 


Tagesordnung: 


10 Uhr: Einführungsworte des Vorsitzenden des VDE Dir. Dr. -Ing. 
Werner; 


Aufgaben des deutschen Rundfunks: 
3redow; 


Die technischen Mittel des Rundfunks, deren augenblicklicher Stand 


Die St äntsgekrefär Dr.-Ing. 


und. . Entwicklungsmöglichkeiten (Experimentalvortrag): 
Prof, Dr’ Leithäuser; 


Die Arbeiten des VDE über Funkanlagen und Funkgeräte: Ober- 
postrat Dr. Harbie; 

Organisation des amtlich zugelassenen Sendedienstes (Reichsfunk- 
Verband): Dr. Ernst L:. Voss; 

Organisation und Zukunft des Funkamateurwesens (Funkkartell): 
Prof. Dipl.-Ing. Ruppel, Frankfurt; 


Rundfunkkonzert. 
Änderungen vorbehalten. 


Am Dienstag, den 29. April 1924, finden für eine beschränkte 
Zahl von ausw ärtigen Teilnehmern Besichtigungen der. Sender- 
anlagen im Voxhaus, Potsdamer Straße, sowie der Senderanlagen 
in -KRönigswusterhausen stätt. 
zeitig an «die Geschäftsstelle en, 

Teilnehmerkarten zum Preise von 3M, für die VDE-Mitglieder 
zum Preise von 2 M, sind -von der Geschäftsstelle des VDE unter 
Übersendung des Betrages Re Berlin 21312) um- 
gehend anzufordern. Verspätete Anmeldungen können nur nach 
Maßgabe verfügbarer Plätze berücksichtigt werden. 


Verband Deutscher Elektrotechniker. 
Der Vorsitzende: Der Generalsekretär: 
Dr.-Ing: R. Werner P.Schirp. 


Bekanntmachung. 


Am Freitag, den 28. März d, J., ist in Danzig unter Anschluß 
an den ‘Verband. Deutscher Elektrotechniker die " „Deutsche Elek- 
trotechnische Gesellschaft zu Danzig“ gegründet worden. 


V. orsitzender: Roessler, Dr. Dr.-Ing. eh, Hochschulprofessor, 
(seh. Reg.-Rat. E 
Stellvertr. Vorsitzender» Runge, Senator der Freien Stadt 


Danzig. 
1. Schriftführer: 
2. Schriftführer: 
Schatzmeister: 

schin. 


Pflugmacheı 
Mestermann, 
Marotzki, 


r, Dipl.-Ing. 
Dipl. -Ing. 
Direktor der U. G: Stream D ran 


Elekirotechnische Zeitschrait, 


geben Hinweise, wie diese Vor al in landwirtschaftlichen 2 


Anmeldungen hierzu werden recht- 


„sicher. 
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Eu 


fangs 1924 eine 90000 £-Anleihe genau sch en Muster Ber Sm 
klammanieihe aufgelegt. Für die Sicherheit letzterer und ihres 


4 
Zinsendienstes haften die „Weag“ mit ihren gesamten Aktiven und 3 
die Stadtgemeinde Salzburg als Bürge mit ihrem gesamten Ver- 
mögen, insbesondere aber dinglich mit ihren für die Anleihe ver- 
pfändeten gesamten Elektrizitätswerksanlagen, für die Sicherheit 
der Bärenwerkanleihe wiederum die „Weag“ selbst mit allen ihren j 


Aktiven, ferner die Salzburger A.G. für Elektrizitätswirtschaft 
mit ihrem gesamten Vermögen, u. zm dinglich mit ihren für die An- 
leihe verpfändsten Elektrizitätswerksanlagen, und schließlich das 
Land Salzburg als Bürge mit seinem ganzen Vermögen und Steuer- 
aufkommen. 


1. Beisitzer: Bodin, Oi polaren. Vertreter der Gesell- 2 
schaft im Ausschuß des VDE. 3 

2. Beisitzer: Lietzau, Fabrikbesitzer. ä 
Kommission für Isolierstffe. - 


In dem in der „ETZ“ 1923, Heft 51, S. 1098, veröffentlichten 2 
„weiten Entwurf „V orschriften für Transformatoren- 
und Schalteröle“muß der $2 folgenden Wortlaut haben: $ 

„Die Vorschriften der $$ 3 bis 7 beziehen sich sowohl auf 
neues als auf im Apparat angeliefertes Öl. Die Vorschriften 
der $$ S bis 10 beziehen sich lediglich auf neues Öl. Die Vor- 
schrift des $ 11 bezieht sich auf ein dem im Betrieb befindlichen 
Ab ansformator oder Apparat ones: O1: 


Kommission für Errichtungs- und Betriehsrorachriften : 


Der Arbeitsausschuß der Könision hat entsprechend ‚der. 
Ankündigung in „ETZ“ 1924, Heft 1, S. 16, die 


„Merkblätter für elektrische Anlagen in der Landwirtschaft“ 


einer “Überprüfung unterzogen und ‘gibt nachstehend die vorge- 
schlagenen Abänderungen des bisherigen Wortlautes (s. Vorschrif- 
ten und Normenbuch des VDE, 11. Aufl., > 62 bis 68, und „BETZ 
1982, Heft 29, S. 976) bekannt. 

Einsprüche gegen diese Änderungen werden in doppelter Aus- 
-fertigung bis zum 15. September 1924 an ‚die Geschäftsstelle. des 
VDE erbeten. - . En 

Verband Deutscher Elektrotechniker. ErSESES- 
Der Generalsekretär: 


PB: Schirp. 


Merkblätter für elektrische Anlagen in der Landwirtschaft: 


Diese Merkblätter sind Auszüge aus den „Vorschriften für die 
Errichtung und den Betrieb elektrischer Starkstromanlagen“ und 


lagen durchzuführen sind. 


‘A. Merkblatt für die Behandiner elektrischer Anlagen. in der, 
i Landwirtschaft. : 
Mer einleitende Absatz erhält folgenden Wera $ 
„Landwirte! Beachtet den Zustand Eurer- elektr 
Anlagen und sorgt für ihre Instandhaltung. Ordnungsmäßig unter 
haltene elektrische Anlagen sind unbedingt betrieb- und feuer 
Vernachlässigte Anlagen führen zu Störungen, Unfällen 
und Bränden. Besonders ist zu beachten:“ z 
Ziffer 5. Der vorletzte Absatz erhält folgende Fassung: 


„Geflickte, d. h. wiederhergestellte Sicherungen sind unwirk- 
sam, schützen nicht vor Feuersgefahr und sind verboten.” 


Ziffer 6, Absatz 3 erhält folgenden Wortlaut: 


„Laßt den Motor öfter reinigen, entfernt von ihm vor der In- 
betriebsetzung Stroh, Heu, Häcksel, Staub usw." 

Ziffer 10 erhält folgenden Wortlaut: 

„Laßt neue Anlagen, Erweiterungen id sa nur von 
Installateuren ausführen, die vom Elektrizitätswerk zugelassen 
sind. Beachtet dabei das „Merkblatt für die Errichtung Pre 
Starkstromanlagen in der Landwirtschaft.” = 


SZIıtLer 11 erhält folgenden Wo 


Ten prüfen, die vom ne oder von B 


hörden anerkannt sind.“ 


B. Betriebsanweisung für die Bedienung elektrischer Starkstrom 4 
eher ER Hochrpaunung in ägr Landwirtschaft. 


® Merkblatt für die Errichtung elektrischer Starkstromanlagen in 
der EDEN irtsehaft. 


Ex  Die-es Merkblatt erhält folgenden Wortlaut: 


der Landwirtschaft!). 


Allgemeines 


elektrischer Anl agen ist nur zuverlässigen 

Unternehmern zu übertragen. Nurgewissenhafte Arbeit 

inter Verwendung besten Materials ergibt störungsfreien 

Betrieb und Sicherheit geren Brandgefahr und Unfälle. 

2 Gut gebaute Anlagen ersparen häufig 
turen; sie sind daher auch die billigsten im Betriebe, auch wenn 

sie bei der ersten Einrichtung höhere Kosten erfordern. 

Die Anlagen müssen den Vorschriften und Normen?) 

[5 des. VDE entsprechen. P 
E Vor Inbetriebnahme ist ihre 

durch den Stromlieferer oder 


Die Ausführung 


ordnungsmäßige Beschaffenheit 
einen behördlich anerkannten Sach- 


| verständigen festzustellen. 
: Im einzelnen sind folgende Pänkto besonders zu beachten: 
= Leitungen im. Freien und Leitungs- 


ai einführungen. 


1. Hauptleitungen sind tunlichst im Freien zu verlegen, 
Ihre Führung ist so einfach wie möglich zu «zestalten. 
Über Fahr wegen und W irtschaftshöfen sind dire Leitungen 
in solcher Höhe zu verlegen, daß beim Verkehr beladener Wagen 
die darauf befindlichen Personen nicht gefährdet werden. 

2. Einführungstellen der Leitungen in die Gebäude 
mittels Dachständer oder Mauerdurchführungen sind so zu wählen, 
daß die Leitung zwischen der Einführung und der Haus anschluß- 

sicherung möglichst kurz wird. 

Die Einführungstellen müssen von leicht entzünd- 
lichen Stoffen freigehalten und der ständigen Beobachtung zugäng- 
lich sein. Dieses. ist bei Daehständer-Einführungen zanz 
besonders zu beachten. 

3 Die Dachständer und ihre Tragkonstruktionen müssen 
kräftig ausgeführt sein?). Die Dachdurchführung muß sorgfältig 
abgedichtet, die Einführungsrohre müssen so gebaut und verlegt 
sein, daß kein Wasser eindringen und das Schwitzwasser ablaufen 
kann. 

Mauerdurehführung 'en sind So 
Wasser von außen nicht eindringen und das Schwitzv 
kann. 
Haupts chalter, Zähler und Sicherungen. 


8. Jede elektrische lee ınuß durch Hauptschalter 
‚im ganzen oder in ihren Teilen allpoligeabschaltbar sein’). 

4, Hauptschaälter, Zähler und Sicherungen 
- müssen leicht zugänglic h angebracht und vor Beschädigungen 
£eschützt sein. Feuchte Räume und solche mit häufig w echselnder 
Temperatur sind ungeeignet. 


herzustellen, daß 
‚asser ablaufen 
en 


Leitungen in Gebäuden. 


Brake: 15 i tunesmateria]l ist Kupfer oder Aluminium 
zu verwenden. 
- Die Verlegung kann offen auf Porzellanglocken oder 
rollen oder in Bokr, als Rohrdraht 2 als bewehrtes Kabel er- 

olgen. 

arTn. ekndis trockenen Rä umen ist die 
gung in Rohr oder Rohrdraht die Regel. 

b) Sind die Räume zeitweilig feucht, so müssen die 
Rohre einen Schutzanstrich erhalten und in einem Abstand 
on mindestens 10 mm von der Wand verlegt werden (Abstand- 
schellen). 
REN sonstige en feuchten Daumen (Ställen, 
Lo lkereien, Fu t terküchen u. dgl.) empfiehlt es sich, 
lie Leitungen an der Außenseite der Gebäuds zu verlegen und nur 
kurze Ableitungen zu den einzelnen Verbrauchstellen einzuführen. 
In [feuchten Räumen ist entweder außerhalb des Hand- 
bereiches offene Verlegune auf Porzellanglocken oder 
Mantelrollen von mindestens 65 mm Höhe oder Verlegung in gut 
abgedichteten Stahlpanzerrohren anzuwenden. Leitungen und 
Rohre müssen einen dauerhaften Schutzanstrich erhalten, 
er in angemessenen Zeiträumen zu erneuern ist. 

Für spannungführende Leitungen, die innerhalb feuchter 
‚Betriebsräume offen verlegt werden, darf nur NGAW -Lei- 


Ver- 


3 


») Freileitungsnetze fallen nich* unter diese Bestimmungen. 
; 2) Es empfiehlt sich, darauf zu dringen, daß nur Installationsmaterial ver- 
wendet wird, das mit dem Prüfzeichen des VDE versehen ist. 
\ %) Die Frage der Dachständer auf weichgedeckten Gebäuden unterliegt 
noch weiteren Erörterungen. . 

u) Die Frage des auptschalters unterliegt Be weiteren aa grTotnngen, 


i SITZUNGSKALENDER. 
Verein des rhein.-westf. Industriebezirks. 16. IV. 1924, 
nachm. 4 Uhr, unterer Saal d. Kaupenhöhe, Essen, Kaupenstr. 103/7: 


a) Vortrag Dir. Bussm ann gerne d. Leistungsfaktors auf 
die Strompreise, 2 
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Arorkblatt für die Errichtung elektrischer Starkstromanlagen in i 2 
_ Personen und den Leitungen zeringer 


e Repara-- 


‘anderen Räumen ist verboten. 


tung nach den „Normen für isolierte Leitungen in Starksirom- 
anlagen“ verwendet werden. Für geerdete Leiter-ist NL-Lei- 
tung nach den „Normen für umhüllte Leituugen“ zu verwenden. 


Ist dielichte Höhe zwischen dem normalen Standort von 


als 3 m, so sind die Leitun- 


gen in Stahlpanzerrohr zu verlegen’). Das Rohr ist auf Abstand- 


schellen zu verlegen, so daß ein Abstand von mindestens 10 mm 


von der Wand gewährleistet ist. 

Für Wand- und Decekendurchführungen sind 
nur fabrikationsmäßig hergestellte Durchführungen zu verwenden. 
Durchführungen, die am Ort der. Verwendung verzossen werden 
müssen, sind unzulässige. Die fabrikationsmäßiz hergestellten 
Durchführungen müssen so auszeführt sein, daß ein Niederschlag 
von Feuchtigkeit innerhalb der Durchführungen vollständige aus- 
geschlossen ist. Die Anschlußstellen der Leitungen an 
die Leiter der Durchführung müssen noch zur Durchführung selbst 
sehören und mechanisch geschützt sein. Die Einführung- 
stellen der Leitungen in die Durchführungen nissen abdichi- 
bar sein. 

d) Innerhalb von Gebäuden, namentlich Scheunen, sollen 
lieitungen in Räumen mit leicht entzündlichem Inhalt (il eu- und 
Strohlager usw.) nur soweit verlegt werden, als sie. dort be- 
nötiet werden. Das Durchführen durch solche nach 
Die Leitungen sind 80 


„anzuordnen, daß sie möglichst kurz sind und überwacht werden 
können. Wo Beschädigungen zu befürchten >ind, sind die Leitun- 


sen in Stahlpanzerrohr zu verlesen (siehe auch Ziffer 2, Abs. 2). 

-e) Biegsame. Leitungen für bewegliche Stromver- 
braucher müssen, soweit sie nicht in Wohnräumen Verwendung 
finden, besonders kräftige und dauerhäfte Schutzhülle besitzen, die 
nicht aus Metall bestehen darf (z. B. Gummischlauchleitungen). 


Schalter, Abameizdosen, 
Lampen usw. 


6. Innerhalb von Gebäuden, Aamentlich Scheunen, ist in 
Räumen mit leicht entzündlichem Inhalt Stallungen, Heu- 
und Strohlager usw.) das Anbringen von Sicherungen 
verboten. 

7. Schalter sollen tunlichst außerhalb der Stallungen 
und feuchten Räume angebracht werden. Im Inneren der 
käume sind Stangenschalter oder ähnliche Konstruktionen aus 
Isoliermaterial zu verwenden. In Verbindung mit Stahlpanzerrohr 
sind außerhalb dieser Räume .eisengekapselte Schalter zulässig. 

8. In Gebäuden, namentlichScheunen, sind in Räumen mit 
leicht entzündliehem Inhalt (Heu- und S trohlager usw.) 
Abzweigdosen oder Steekdosen-Änschlüsse nur 
ausnahmsweise und nur in feuersicher gekap- 
selter, verriegelbarer Ausführuns in Verbin- 
dung mit Stahlpanzerrohr zulässie 

9, Lampenfassungen sollen so beschaffen oder mit so 
hohen Fassungsringen versehen sein, daß ein Berühren spannung- 
führender Teile, auch während des Einschraubens der Lämpen, aus- 
geschlossen ist. - 

In- feuchten Räumen, wie Moikereien, Futterküchen u. del., 
sowie in Ställen, Scheunen, Heu- und Strohböden dürfen sie nur 
aus Isolierstoff bestehen. Sie müssen mit Schutzglä- 

ern, nötigenfalls auch mit Schutzkörben ausgerüstet sein. 


Handleuchter müssen aus Isolierstoff bestehen. Bezüg- 
lich der Leitungen siehe 5 e. 


Sicherungen, 


Meloren 


10. In Gebäuden, namentlichScheune sollen in Räumen 
mit leicht entzündlichem Inhalt (Heu- un d R t rohlager usw.) 
ortsfeste Motoren mit ihren Sicherungen, Schal- 
tern und Anlassern von dem leicht entzündlichen Inhalt 
zetrennt sein. Dieses geschieht: 


a) durch Aufstellung und Anbrineung 
Räume, 

b) durch Kofaelbme und Anbrineunginbesonderen feuer- 
sicheren Kammern innerhalb dieser Räume, 

e) durch Verwendung zündsicher gekapselter Mo- 
toren mit dieht-abgeschlossenen Auschluß- 
klemmen, Schaltern, Sie her uneen. und. An- 
lassern. 


außerhalb dieser 


Natlonz und Erdunege. 


‘11. Bezüglich der Nullung und Erdune von metallenen 
Bestandteilen der Gebäude und metallischen Schutzhüllen der elek- 
trischen Einrichtungen sind die Vorschrifien des stromliefernden 
Wlektrizitätswerkes zu beachten. 


-®) Die endgültige Festsetzung der Mindesthöhe unterliegt noch weiteren 
Erörterungen. i 


Ta m HS EEE ER CURRENT EHE BIC Senn Ve BRCEBBEEBET So mer en na Seren 


b) Dir. Dr. Sarfert „Drehstrommotoren m. besonders günstigem 
Leistungsfaktor unter besond. Berücks. d. kompens. Motors d. 
Sachsenwerks*. r 


Deutsche Maschinentechnische Gesellschaft, Berlin. 


15. IV. 24; 
re Yi Uhr, ‚Gr. Sitzungssaal Potsdamer Bahnhof: 


x 
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a) Vortrag Dr. Ing. Adler „Die Entwicklung d. modernen Luft- 
verkehrs“ (m. Lichtb.) 


b) Vortrag Hauptmann a.D. Krupp „Der Segelflug im‘ der. Rhön.“ 
(mit Filmvorführung). 

Elektrotechn. Gesellschaft zu Köln. 12. IV. 1924, Rudolfsaal, 

Hahnenstrasse 36: Filmvortrag verbunden mit einem Herrenbierabend. 
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PERSÖNLICHES, 


H. Büggeln. — Am 1. April d. J. waren 25 Jahre vergangen, - 


seit Oberingenieur Heinrich Büggeln in die Dienste der in- 
zwischen mit der AEG verbundenen Lahmeyer-Gesellschaft einge- 
treten ist. 
und sich in dieser Tätigkeit außerordentliche Verdienste um die 
Elekrizitätsversorgung Württembergsserworben. Auch war H. Büg- 
geln für den Werttembergischen Elektrotechnischen Verein un- 
unterbrochen tätig und hatte 7 Jahre lang den Vorsitz desselben 
ınne, 5 


BRIEFE AN DIE SCHRIFTLEITUNG. 


(Der Abdruck eingehender Briefe erfolgt nach dem Ermessen der Schriftleitung 
und ohne deren Verbindlichkeit.) 


Neue verbesserte Meßgeräte für die Parallelschaltung 
von Maschinen. 

Das Bestreben, Nullvoltmeter mit hoher Anfangsempfindlich- 
keit zu schaffen, hat in den letzten Jahren neben anderen nach dem 
Vorschlag von KEINATH?) auch das Nullvoltmeter der Siemens & 
Halske A.G. gebracht, das aus einem Dreheisenepannunzsmesser 
mit vorgeschalteter Metalldrahtlampe besteht. Daraufhin hat Hart- 
mann & Braun A.G. ohne die Verwendung der patentierten 
Vorschaitlampe ein Nullvoltmeter geschaffen, dessen Anfangs- 
empfindlichkeit durch geeignete Kernform unter Anwendung einer 
sehr hohen Amperewindungszahl und dabei gerinsem Drehmoments 
ungefähr ebenso hoch ist wie die der Instrumente mit Vorschalt- 
lampen. In der „ETZ“ 1923, S. 1011 hat nun W, Gorgas eine 
weitere Konstruktion eines Nullvoltmeters beschrieben, die dem 
Nullspannungsmesser mit Vorschaltlampe gegenübergestellt wird. 
An Hand einer Kurvendarstellung?) wird: in dieser Arbeit gezeigt, 
daß die Anfangsempfindlichkeit des neuen Meßgerätes noch höher 
ist als die des Nullspannungsmessers mit Vorschaltlampe. 

Zunächst ist die Frage zu stellen, ob eine weitere Steigerung 
der Empfindlichkeit über die der Siemens- und H. & B.-Inetrumente 
hinaus überhaupt erwünscht und notwendig ist, Dies ist aber 
keineswegs der Fall, die Empfindlichkeit der beiden Instrumenten- 
typen ist vollkommen ausreichend. An dem Siemens-Nullvoltmeter 
wurde sogar häufig die hohe Anfangsempfindlichkeit beanstandet: 
Das Synchronisieren dauerte zu lange, weil der an ein Instrument 
normaler Anfangsempfindlichkeit gewohnte Schalttafelwärter bei 


einigen Millimetern Ausschlag, die wenigen Volt entsprechen, nicht- 


einzuschalten wagt. Als ein weiterer Vorzug des von Gorgas 
neu beschriebenen Gerätes wird das Fehlen einer Vorschaltlampe 
genannt und die Gefahr des Durchbrennens erwähnt. Hierzu ist zu 
sagen, daß bekamntlich die Lebensdauer einer Metalldrahtlampe 
bei.der Nennspannung etwa 1000 h beträgt. Brennt man sie aber 
nur mit 90 % der Nennspannung, wie es in den wenigen Sekunden 
der Phasenopposition während der Parallelschaltung geschieht, so 


steigt die Lebensdauer bei jeder Lampe bekanntlich auf ein Viel- 


faches, auf mindestens 5000 h. Für die Zwecke der Parallelschal- 
tung, wo sie nur kurz beansprucht wird, könnte man die Vorschalt- 
lampe sogar mit Überspannung brennen. Die Lampe des Siemens- 
Nullvoltmeters ist demnach hinsichtlich des Durchbrennens ebenso 
betriebssicher wie der Vorwiderstand eines gewöhnlichen Span- 
nungsmessers, Tatsächlich ist bisher auch keine einzige der Lam- 
pen im Betriebe durchzebrannt. 

Das neue Nullvoltmeter besitzt einen vom Meßwerk selbst be- 
tätigten Kontakt, der den Vorwiderstand bei 10 V kurzschließt. 
Dieser Kontakt, der von dem geringen Drehmoment des Meßgerätes 
betätigt wird, hat his zu 10 °W zu schalten. Selbst wenn er aus 
Edelmetall besteht, kann man ihn bei dieser für einen Instrument- 
kontakt sehr hohen Schaltleistung als nicht so ‚zuverlässig be- 
zeichnen wie die Metalldrahtlampe. _Der Umstand, daß das neue 
Nullvoltmeter, falls sich der Kontakt nicht schließt, als gewöhn- 
liches Voltmeter weiterarbeitet, muß zu sehr schlechtem Parallel- 
schalten führen, denn wenn in diesem Fall das Meßgerät 9 V an- 
zeigt, so bestehen in Wirklichkeit etwa 45 V Spannungsunterschied 
an seinen Klemmen, ohne daß der Parallelschaltende etwas merkt. 
Ein erheblicher Nachteil des neuen Instrumentes ist das Unter- 
drücken des Meßbereiches zwischen 10 und 50 V. -Unterdrückt man 
die entstehenden heftigen Schwingungen durch eine sehr starke 
Dämpfung, so kann der Zeiger wieder schwer auf Null kommen. 
Die ersten Siemens-Nullvoltmeter hatten denselben Mangel und 
ae durch solche mit weit schwächerer Dämpfung ersetzt 
werden. 


') Keinath, „ETZ“ 1918, S. 455. N 
.„.) Diese Kurvendarstellung unterscheidet sich von Abb. 236 der II. Auflage 
des Buches „Die Technik der elektrischen Meßgeräte“ von Dr.-Ing. Gg.Keinath 
nur dadurch, daß zwei Kurven förtgelassen sind und eine neue hinzugefügt ist. 


Elektrotechnische Zeitschrift. 1924. Heit 5. . 10. April 1924. 


- Beides “ist nicht der Fall. 


Von dieser Zeit hat er 23 Jahre in Stuttgart verbracht. 


‚wesentlich durch die verschiedenen Gewichte der beiden Systeme. 


- sehr häufig aus, da in vielen Anlagen die Parallelschaltungs- 


j Rx % $ 

' Bei.der Besprechung seines neuen Synehronoskopes behandelt 
der Verfasser der oben angeführten Arbeit auch die Synchrono- 
skope mit umlaufendem Zeigerund wirft ihnen vor, daß sie inder 
Nähe der Parallelschaltestellung nur ein geringes Drehmoment ent- 
wickeln, und daß infolge der durch das hohe Systemgewicht be- 
dingten Reibung eine ruckweise Zeigerbewegung vorkomme. - 
Der Gütefaktor ‘eines solchen Syn- 
chronoskops in der Ausführung von Siemens & Halske beträgt, R: 
selbst unter Anwendung der von Keinath vorgeschlagenen Formel 


Q15' die schwere Systeme benachteiligt, etwa 1,0, ist also gün- 
r $ N . 


stiger als der normaler technischer Meßgeräte, für die er etwa 
0,2 bis 0,8 beträgt. z Bee 

Der Vorteil des neuen Synchronoskops, daß es nur Einphasen- 
spannungswandler zum Anschluß benötigt, während das Synchrono- 
skop mit umlaufendem Zeiger auf der einen Seite zwei Spannungs- 
wandler in V-Schaltung, auf der anderen einen Einphasenspan- 
nungswandler benötigt, wirkt sich in der Praxis nicht aus, da zu 
ieder Maschinenschalttafel Leistungsmesser und Zähler gehören, 3 
die ebenfalls Spannungswandler in V-Schaltung benötigen, an die 
das Synchronoskop mit angeschlossen werden kann. Der Umstand, 
daß die Synchronoskope bei großer Frequenzungleiche so rasch um- 
laufen, daß man die Umlaufrichtung nicht mehr erkennen kann, 
ist für die Praxis ohne Belang. Bis zu 10% Frequenzungleiche 
kann man die Drehrichtung erkennen, und in diesem Bereich stellt 
jeder Maschinenwärter von selbst beim Anlassen die Drehzahl 
seiner Maschine nach dem an ihr angebrachten Umdrehungszeiger 
ein. Man sieht daher, daß nicht alle auf dem Markt sich befind- 
lichen Parallelschaltmeßgeräte die Mängel aufweisen, die der Ver- 
fasser obiger Arbeit ihnen vorwirft. Im Gegenteil, er vergißt einen 
wesentlichen Vorteil der Synchronoskope mit umlaufendem Zeiger 
zu erwähnen, und das ist der, daß der Parallelschaltende in jedem 
Augenblick sehen kann, wie die Änderungen an der Regulierung 
der parallelzuschaltenden Maschinen gewirkt haben, und daß diese 
Meßgeräte unabhängig von der Beleuchtung sind, auch im grellsten 
Sonnenlicht abgelesen werden können. 

Wilmersdorf, 81.194, 


Dr.-Ing. ManfredSehleicher. 


Eirwiderung. 


Für die Frage, ob ein hochempfindliches oder weniger empfind- 
liches Nullvoltmeter zur Parallelschaltung geeignet ist, ist meiner 
Ansicht nach lediglich die Art der Antriebmaschinen der Gene- 
ratoren in einem Kraftwerk ausschlaggebend. Zum Beispiel wird 
man für 'Wasserkraftanlagen in den meisten Fällen das empfind- 
lichste Nullvoltmeter benutzen, welches gebaut wird. Die Frage, 
ob eine weitere Steigerung der Empfindlichkeit über die der 
Siemens- und H. & B.-Instrumente hinaus erwünscht ist, kann also 
bejaht werden. Bei Antrieb der Generatoren durch Gasmaschinen 
oder Rohölmaschinen wird man grundsätzlich nicht zu empfindliche 
Nullvoltmeter benutzen, sondern viel besser Synchronoskope. 5 

Bezüglich der Lebensdauer der Vorschaltglühlampe gebe ich 
ohne weiteres zu, daß ‘die Lebensdauer der Metalldrahtglühlampe ° 
eine sehr große ist, so daß der Fall des Defektwerdens selten ein- 
treten wird. Wenn aber die Lampe zufällig während des Parallel- 
schaltens defekt wird, so ist eine falsche Parallelschaltung, da das 
Voltmeter dann auf Null fällt, immerhin möglich, Bei dem be- 
schriebenen neuen Instrument ändert sich dagegen beim Defekt- 
werden ‘der Kontakteinrichtung nur die Empfindlichkeit. _ Se 

Betreffs der Energieunterbrechung an den Edelmetallkontakten 
möchte ich nochmals hervorheben, daß während des Parallelschalt- ° 
vorganges nur 2bis3 VA bei 50 V am Kontakt unterbrochen werden 
und nur bei zufälligem Einschalten bei 20 V (80% 
Phasenverschiebung) beträgt die Energie etwa Ibis 13 VA. Diese 
höhere Energie kommt also verhältnismäßig selten vor und durch. 
Versuche (50000 Schaltungen) ist festgestellt worden, daß auch 
diese Energieunterbrechung den Kontakten nichts schadet. : 

. Die Unterdrückung des mittleren Bereiches zwischen 10 und ” 
50 V ist kein Nachteil, sondern gerade der Vorteil des Instrumentes, 
wodurch die hohe Empfindlichkeit erreicht wird, Bei zufälligem 
Stehenbleiben des Zeigers auf dem Wert 40 bis 50 V spielen die 


. ‚evtl. auftretenden Schwingungen des Zeigers keine Rolle, da die- 


selben im rechten schwarzbezeichneten Feld stattfinden,in welchem = 
aber niemals die Parallelschaltung vorgenommen werden darf. 4 

Die beiden in meinem Artikel erwähnten Konstruktionsarten ” 
der Synchronoskope (rotierend und anzeigend) unterscheiden sich 


Rotierende Synchronoskope besitzen einen Anker und auch Zapfen- 
lagerung, während anzeigende Synchronoskope stets mit Rähmchen H 
und Spitzenlagerung ausgeführt werden. Es ist bekannt, daß man 
die empfindlichsten Meßgeräte stets mit Spitzenlagerung und Edel-- 
steinen versieht. Trotzdem gebe ich zu, daß der Gütefaktor des 
S. & H.-Synchronoskopes sehr gut ist. 5 RR Be, en 

Der Vorteil bei Verwendung von Einphasenspannungswandlern 
beim anzeigenden Synchronoskop wirkt sich in der Praxis 


apparate grundsätzlich aus Sicherheitsgründen an besondere 
Wandler angeschlossen werden. rg A ER 


_ 


Daß bei rotierenden Systemen die Rotation des Zeigers bei 
‚stark abweichenden Frequenzen so schnell erfolgt, daß der Zeiger 

ast unsichtbar wird, halte auch ich für keinen großen Nachteil, 
da der Maschinenwärter in der Praxis die Drehzahl vorher auf 
bis 10% der normalen Drehzahl einstellen wird. 


Zeiger des anzeigenden Synchronoskopes vor der schwarzen 
- Glasscheibe angeordnet, so daß der Parallelschaltende in jedem 
- Augenblick sehen kann, wie die Änderungen in der Regulierung 
gewirkt haben. Da die Glasscheibe schwarz abgedeckt ist und die 
Lampen durch Bleche innen eingekapselt sind, so tritt auch im 
— Sonnenschein- die Wirkung der Lampen hervor, 

— suche haben diese Angaben bestätigt. 


® Nürnberg, -20: I. 1924. NE ro Er: 


_ LITERATUR. 
\ Besprechungen. 


© Blektrische Schaltvorgänge und verwandte S$Stö- 
= tungserscheinungen in Starkstromanlagen. 
Von Prof. Dr.-Ing. Reinhold Rüdenberg. Mit 477 Abb., 1 Tafel, 
-  VIllu. 5048. in 8° Verlag von Julius Springer, Berlin 1923. 
Preis geb. 20 Gm/4,80 Dollar. : 
Das stattliche Buch ist herausgewachsen aus einer Vortraes- 
reihe, die der Verfasser zu Anfang 1914 vor dem Berliner Elektro- 
- technischen Verein gehalten hat, umfaßt aber auch alles, was seit- 
= dem auf diesem Gebiete gearbeitet wurde, so daß es eine voll- 
ständige Monographie alles dessen darstellt, was der Techniker 
unter dem Begriff Schaltvorgang in weitester Auslegung versteht 
— undkennt. Als Schaltvorgänge sind alle nicht stationären Erschei- 
nungen verstanden, die bei beabsichtigtem oder unbeabsichtigtem 
- Schalten auftreten, also auch die Kurzschluß- und Erdschlußvor- 
“ gänge, ungewollte Resonanzzustände usf. Pe 

| 8 Der umfangreiche Stoff ist in 47 Kapiteln verarbeitet, die alle 
“möglichst unabhängig voneinander gehalten sind, soweit die not- 
- wendigen Beziehungen zwischen ihnen es zuließen. 

= Es war nicht die Absicht des Verfassers, eine Sammlung aller 
" vorkommenden Fälle zu geben und die häufig sehr komplizierten 
4 Erscheinungen bis in alle Feinheiten zu beschreiben, als vielmehr 
E: die wesentlichen Vorgänge physikalisch zu erfassen und an mög- 
© Jlichst einfachen und. übersichtlichen Verhältnissen zu erklären. 
" Diese Absicht ist ihm auch in der aus seinen früheren Arbeiten 
" bekannten kurzen und klaren Art vorzüglich gelungen, so daß das 
E Buch nicht nur für den Fachmann ein wertvolles vollständiges 


4 Nachschlagewerk aller einschlägigen Fragen ist, sondern auch für 
2 


den Studierenden zur Einführung in dieses Gebiet vorzüglich ge- 
eignet ist, und jedem mit den Grundlagen der Elektrizitätslehre 

Vertrauten, der sich für das Gebiet der darin behandelten Schwin- 

ey ande interessiert, viele Anregung und Kenntnis bieten 

- wird. . 

; Zahlreiche Oszillogramme und praktische Beispiele erläutern 

- die Theorie und setzen die Formeln in lebendige Anschauung um. 
- Zahlreiche Regeln für die zweckmäßigste Ausführung von Stark- 
-  strom- und Hochspannungsanlagen sind abgeleitet. 

7 Das mathematische Rüstzeug ist auf ein Minimum zurückge- 
- drängt, über die Anwendung der komplexen Rechnung und der 
 elementarsten Differentialgleichungen ist kaum hinausgegangen. 

Am Ende des Buches sind Kurvenblätter der am häufigsten vor- 

kommenden Funktionen gegeben. - % 

‘ Die Kenntnis der stationären Gesetze in Gleich- und Wechsel- 
 stromkreisen und der Haupteigenschaften elektrischer Maschinen 
‚sind natürlich vorausgesetzt. r 

- Bei der gewählten Art der Behandlung ging es natürlich z. B. 
im Gebiet der Erscheinungen bei Maschinen und bei Mehrfach- 
leitungen ohne eine gewisse idealisierende Vereinfachung nicht ab. 

In einem umfangreichen Literaturverzeichnis am .Schlusse des 

Buches ist zu den entsprechenden Kapiteln auf die ausführlichen 
 Originalarbeiten für weiteres Studium verwiesen. - 

Dem Referenten scheint es, als ob in Kapitel 12 auf S. 79 die 
Einführung der mit den komplexen Frequenzen a und ß rotierenden 
Stator- und: Rotorfelder (statt der rotierenden Stromsysteme) 
für den Anfänger leichter verständlich wäre, zumal die Diffe- 

rentialgleichungen doch für die wirklichen Wicklungen angesetzt 

werden müssen. Als einen kleinen Schönheitsfehler empfinde ich 
in Kap. 22, S. 171, die Einführung des Faktors v?, denn wenn das 
- Potential in Volt und die Ladung in Coulomb gemessen werden, 
- ist der Faktor 9.10. Vielleicht wäre an dieser Stelle ein ganz 
kurzer Hinweis auf die Maxwellschen Ladungs- und Spannungs- 
gleichungen zur strengeren Behandlung komplizierterer Probleme 
nicht nutzlos. 

- Der umfangreiche Stoff ist in drei Teile gegliedert: A. Lang- 
same Ausgleichsvorgänge in geschlossenen Stromkreisen, B. Vor- 
 gänge in Stromkreisen mit gekrümmter Charakteristik, ©. Schnelle 
- _Wanderwellen auf Leitungen. \ : 
=: Besonders interessant und viel Neues auf Grund eigener Arbeit 
des Verfassers bringend ist der zweite Teil, in dem umfangreich 
"und mit viel Erfolg Anwendung von der graphischen Integration ge- 
macht ist, um mit Zugrundelegung der wirklichen Bogencharakte- 
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Elektrotechnische Zeitschrift, 


Wie ich in meinem Artikel schon hervorgehoben habe, ist der 


Angestellte Ver- 
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ristik (bzw. der Eisensättigungskurve) die Vorgänge an Schaltern 
und Funkenstrecken bzw. bei der Selbst- und Fremderregung genau 


zu verfölgen. 


Eine kurze Vorstellung des reichhaltigen Stoffes soll folgende 
herausgegriffene Übersicht geben: A. I. Einfache Stromkreise 
(Ein- und Abschalten von Kreisen mit Widerstand, Selbstinduktion, 
Kapazität, Resonanzen, Entladung von Kondensatoren). II. Magne- 
tisch verkettete Stromkreise (Schalten von Gleichstrommagneten 
mit Dämpfung, von Transformatoren, Kurzschluß von Generatoren 
und Transformatoren, Wirbelströme in massiven Magnetkernen). 
III. Schalten won Motoren (Anlauf u. Grobschaltung von Motoren, 
Ausschalten von Gleichstromfeldern und von Asynchronmotoren). 


-IV, Störung der Leitungsumgebung (Erdschlußströme mit und ohne 


Erdungsseil, Störung von Schwachstromleitungen). V. Licht- 
bogenwirkung (Gleichstrom und Wechselstromschalter, Rückzündung 
beim Ausschalten von Kreisen mit Kapazität, Schwinguneskreis mit 
Funkenstrecke, aussetzender Erdschluß, Lichtbogenschwingungen). 
VI. Magnetische Sättigung (Selbst- und Fremderregung von Gleich- 
strommaschinen, Einschaltestromstoß, Schwingungskreise mit 
Eisen, Kapazitätsbelastung von Generatoren, Oberschwingungen). 
C. VII. Homogene-Leitungen (Entstehung und Ausbreitung von 
Wanderwellen, Einschalten, Erdschluß, Kurzschluß einer Leitung, 
Wirkung der Leitungsenden). VIII. Zusammenigesetzte Leitungen 
(Reflexion und Brechung der Wellen, Schutzwiderstand, Funken- 
ableiter, Widerstandsschalter). IX, Spulen und Kondensatoren 
(Umbildung der Wellenform, Schutzwert, Zwischenleitungen ab- 
weichenden Wellenwiderstands, Zusammenwirken von L, € und KR, 
Wellen in Spulen). X. Leitungsnetze und Wicklungen (Wander- 
wellen im Leitungsnetz, Wicklungsdurchschläge, Schutzmittel). 
Unsere Kenntnis der Überspannungs- und Überstromvorgänge 
ist in den letzten Jahren zu einem vorläufigen prinzipiellen Ab- 
schluß gekommen. Alles, was darin von Bedeutung ist, findet sich 
in dem Buch kurz und klar auseinandergesetzt von einem Autor, 
der selbst einen großen Teil der Entwicklung schöpferisch ge- 
fördert hat. Der Referent wünscht dem Buche die rasche und weite 
Verbreitung, die es verdient, W.O.Schumann. 


Graphische Thermodynamik und Berechnen der 
Verbrennungs-Maschinen und Turbinen. Von 
M.Seiliger, Ing.-Technolog. Mit 71 Abb., 2 Tafeln u. 14 Ta- 
bellen im Text. VIIIu. 2508. in 8°, Verlag von Julius Springer, 
Berlin 1922. Preis 6,40 Gm/ 1,55 Dollar; geb. 8 Gm/1,95 Dollar. 


Neuzeitlichen Bestrebungen folgend behandelt der Verfasser in 
vorliegender Schrift die Aufgabe, die thermodynamischen Vorgänge 
inden Verbrennungsmaschinen mittels zeichnerischer Methoden dar- 
zulegen. Der Inhalt des Buches gliedert sich in zwei Haupt- 
abschnitte. Im ersten Teil werden die Zustandsänderungen der 
Gase und Dämpfe erörtert und die zeichnerischen Grundbegriffe 
entwickelt, wobei lineare und mit besonderem Vorteil auch loga- 
rithmische Koordinaten verwendet werden. In Anlehnung an das 
heute vielfach verbreitete Streben, abstrakte Begriffe nach Mög- 
lichkeit zu vermeiden, benutzt der Verfasser den Entropiebegriff 
nicht, sondern führt an dessen Stelle eine andere passend gewählte 
Zustandsgröße ein. Im zweiten Teil, der die Berechnung der Ver- 
brennungs-Maschinen und Turbinen enthält, werden die gewonnenen 
Beziehungen nutzbar verwendet. 

Es besteht kein Zweifel, daß der vom Verfasser eingeschlagene 
Weg besondere Beachtung verdient: In vielen Fällen läßt sich der 
Einfluß einer veränderlichen Größe auf den Arbeitsprozeß ohne 
allzuviel Arbeitsaufwand klar erkennen, zumäl der Schrift einzelne 
Zahlentafeln und Diagramme beigegeben sind, aus denen häufig- 
auftretende Funktionen sofort entnommen werden können. Es fin- 
den sich auch vereinzelt zeichnerische Darstellungen, die bisher in 
der technischen Literatur noch nicht verwendet wurden. Das 
Streben nach Übersichtlichkeit bedingt allerdings, daß bei Ver- 
folgsung der Arbeitsprozesse von gewissen vereinfachenden An- 
nahmen ausgegangen wird. Eine gewisse Schwierigkeit für den 
Leser liegt in der Einführung teilweise neuer Bezeichnungen. Die 
gewählten Begriffe z. B. „Halbideale Gase“, „Neuströmung“, „spez. 
Arbeit der Zustandsänderung“ usf. werden jedoch in iedem Falle 
streng definiert, so daß Unstimmigkeiten nicht entstehen können. 
Wer mit den Grundlagen der Wärmetheorie vertraut ist, wird dem 
Werk wertvolle Anregungen entnehmen können. Es ist mit viel 
Sachkenntnis und großer Liebe geschrieben. Der Leser wird es 
um so höher schätzen, je öfter er es zur Hand nimmt, Die äußere 
Ausstattung, Papier, Druck und Abbildungen besitzen die beim 
Springerschen Verlag rühmlichst bekannte Güte. 


Kurt Neumann. 


Die elektrische Kraftübertragung. Von Dipl.-Ing. 
Herbert Kyser. II. Band: Die maschinellen und 
elektrischen Binrichtungen des Kraftwerkes 
und die wirtschaftlichen Gesichtspunkte für 
dieProjektierung. Zweite umgearbeitete und erweiterte 
Auflage. Mit 665 Textabbildungen, 2 Tafeln und 87 Tabellen, 
XI u. 930 S. Verlag von Julius Springer, Berlin 1923. _ Preis 
geb. 23 Gm/6,70 Dollar. 

Nachdem zu Beginn des Jahres 1921 der I. Band, welcher die 
Motoren, Umformer und Transformatoren behandelt, und Ende des 
Jahres 1921 der II. Band, der’sich mit Niederspannungs- und Hoch- 
spannungsleitungen befaßt, erschienen sind, folgt nunmehr als 


letzter der IIl. Band, der Gegenstand der Besprechung ist. Der Ver- 


fasser übergibt damit der Öffentlichkeit ein umfassendes Werk, 
«das als ein tüchtiges Hilfs- und Nachschlagehuch für die Planung 
elektrischer Anlagen hohe Beachtung verdient und nicht minder 
die technische Fachwelt über das interessante, aktuelle Gebiet der 
elektrischen Kraftübertragung im allgemeinen orientiert. Die klare 
Gliederung und Stoffanordnung, die flüssige Ausdrucksweise und 
im besonderen die ausführliche Inhaltsangabe verschaffen un- 
streitig dem Buch viele Freunde Für tiefer in den Stoff Ein- 
dringende ist der häufige Hinweis auf Literaturstellen begrüßens- 
wert. 


übertragung wesentlich gefördert habe, so ist:dies nach den Beobh- 


achtungen in Amerika und im neutralen Ausland wohl richtig. 


Jedenfalls ist aber im Gegensatz zu anderen Ländern anzunehmen, 
daß die Entwicklung bei uns einen größeren Fortschritt genommen 
hätte, wenn die schwere Kriegszeit mit ihren verheerenden Nach- 
wirkungen nicht über Deutschland hereingebrochen wäre. Wir 
sind eben von anderen Ländern überflügelt worden. 

Reichhaltige Tabellen machen das Buch besonders wertvoll, 
loch sei bemerkt, daß, wenn erste Firmen herangezogen werden, 
dann möglichst alle berücksichtigt werden sollten. 

Der Abschnitt I mit 49 Textseiten bringt über die Größen- 
bemessung der Kraftwerke in klarer Gliederung wertvolle Auf- 
schlüsse. Es sind statistische Zahlenwerte beigefügt, die sich auf 
Erfahrungszahlen der Praxis stützen, Die Unterschiede verschie- 
dener Stromarten und Spannungen werden eingehend behandelt. 

Das gleiche ist über Abschnitt II zu sagen, der 88 Text- 
seiten umfaßt. Hier werden die Dampfkraftbetriebe behandelt und, 
wie oben erwähnt, wertvolle, der Praxis entnommene Schaulinien 
und Tabellen gebracht. Bei der Aufzählung der verschiedenen Kon- 
densationsanlagen hätten auch solche der Firma Balke, AEG und 
Thyssen aufgeführt werden sollen. Ebenso sollten bei den Dampf- 
verbrauchsziffern auch Werte der Turbinenkonstruktionen der 
AEG, BBC, Escher Wyss und der ersten Brünner Maschinenfabrik 
zum Vergleich herangezogen werden. Vor der Befestigung der 
Kondensatorröhren in den Böden der Kondensatoren vermittels Ein- 
walzen der Rohre wird gewarnt. Hierzu sei bemerkt, daß gerade iu 
letzter Zeit das Einwalzen als die haltbarste Befestigung bezeichnet 
wird, und daß «diese Methode fast allgemein, und zwar nach- 
träglich eingeführt wird. Bei den Rückkühlanlagen hätte auch die 
Sprache auf das Impfen des Kühlwassers, System Balke, gebracht 
werden sollen zur Verhütung des Steinansatzes in den Kondensa- 
toren. 

Einen breiten Raum mit 177 Textseiten nimmt der Abschnitt 
III Dampfkesselanlagen ein. Es ist allgemein bekannt und Auf- 
fallend, daß die Kesselfrage in der Literatur und auch in den Lehr- 
plänen der Schulen recht stiefmütterlich wegkommt, trotzdem die 
Kesselfrage für die Sicherheit und Rentabilität der Wärmekraft- 
werke außerordentlich wichtig ist, Hierauf soll etwas eingehender 
eingegangen werden. Auf Seite 140 ist gesagt, daß die Überhitzer 
durch die Wärme der von ‚den Kesseln abziehenden Heizgase be- 
strichen werden. Dies ist unrichtig, weil die Überhitzer mitten in 
die Züge eingebaut sind, und zwar meist hinter dem ersten Zue. 
Dies ist nötig, um sie in ihrer Größe nicht zu umpfangreich zu 
machen, Die Verdampfungsziffer von sechsfach für Braunkohlen- 
briketts in Tabelle 17, Seite 143, ist als praktischer Wert zu 
hoch. -Als elektrischer Antrieb für Wanderroste ist der „Wagner- 
Antrieb mit Stufenrädern“ noch zu erwähnen. Auch hier ist 
darauf hinzuweisen, daß das schr beachtenswerte Buch von 
Bleibtreu über Kohlenstaubfeuerung wichtige Aufschlüsse bringt. 
Ebenso ist anzuführen, daß bei der Aufzählung von Spezialrosten 
für Rohbraunkohlen die Rostsysteme der Firmen Keilmann & Völker 
in Bernburg und Fränkel & Viehbahn in Leipzig nicht fehlen dürfen. 
Über die Größenordnung der Kesselreserven ist nichts gesagt. 
Der Hinweis, daß sich schmiedeeiserne Vorwärmer nicht bewährt 
hätten, geht etwas zu weit. Es ist allerdings richtig, daß dort, wo 
das Speisewasser mit Luft angereichert ist, erhebliche Rostbildun- 
sen aufgetreten sind, die ein frühzeitiges Zerstören der schmiede- 
eisernen Vorwärmer herbeiführten. Dem eleichen Prozeß sind aber 
auch gußeiserne ausgesetzt, nur dauert es hier etwas länger, weil 
die Wandungen bei gußeisernen Vorwärmern stärker sind. Gelingt 
es, das Speisewasser völlig rein und luftarm zu machen, so steht 
der Anwendung von schmiedeeisernen Vorwärmern, die halb so 
schwer und halb so teuer sind wie gußeiserne, nichts im Wege, Bei 
der Angabe über Schornsteine sollte auch die billige und leichte Bau- 
art der Eisenbetonschornsteine erwähnt werden. Bei den Rohr- 
leitungen darf nicht unerwähnt bleiben, daß die Flanschen ent- 
weder verschweißt oder genietet werden sollten, Das früher übliche 
billige Aufwalzen allein hat sich als unzuverlässig und gefährlich 
erwiesen. Der Hinweis, daß für eine gute Entwässerung der Dampf- 
leitung eifrig gesorgt werden muß, ist sehr wichtig, Das Fehlen 
ausreichender Wiasserabscheider hat manchen Schaufelsalat ver- 
ursacht. Bei der Gruppierung der einzelnen Bauwerke für große 
Wärmekraftwerke sollte unbedingt die getrennte Bauart, wie solche 
bei großen chemischen Fabriken, großen Gaswerken allgemein 
üblich ist, vorgezogen werden, selbst auf die Gefahr hin, daß die 
Dampfverluste um eine Kleinigkeit wachsen. Für die Durchfüh- 
rung eines gesicherten, geordneten, übersichtlichen und sauberen 
Betriebes sind sicher die betrieblichen Vorteile höher anzusetzen 
als der wenig höhere Verlust bei dem bisher üblichen engen Zusam- 
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Wenn der Verfasser in der Einleitung sagt, daß der Krieg 
und die Nachkriegszeit die Entwicklung in der elektrischen Kraft- 


' nen Hochspannungs-Schutzsysteme, die 
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menschachteln aller Bauten. Wenn zwischen den Gebäuden Licht- 
höfe vorhanden sind, so läßt sich besser Platz schaffen für 
Lagerräume, für Reservestücke, Werkstätten, Aborte, Bäder, Au 
enthaltsräume zur Überwachung usw. Es hat sich gezeigt, d 
beim dichten Zusammenbau bei auftretenden Rohr- bzw. Kesse 
explosionen die aufgetretenen Störungen außerordentlich empfin 
lich waren, da die Störung zu sehr auf weitere Gebäude über- 
greift und den Betrieb längere Zeit’ lahmlegt, als wenn «die Bau 
weise eine offene ist. Bei der Anordnung des Dampfturbinenhaus 
müßte unbedingt darauf hingearbeitet werden, daß zur Verhütu 
von Tropfwasser die Decke, als schlechter Wärmeleiter, entwed 
in Holzkonstruktion oder als doppelte Hohlraumdecke auszubilden 
ist (Seite 443). Fer Ne 

Der Abschnitt IV; Dampflokomobile, mit 13 Textseitei 
undder Abschnitt V, Dieselmotoren, Gasmaschinen und Wasser 
turbinen, mit 101 Texteeiten bringt reiches-Material, insbesondere 
ist die Regelung der Wasserturbinen mit großer Sorgfalt behan- 
delt. Essollte auch noch die von Voith eingeführte Saugheberanord- 
nung an Niederdruckturbinen Erwähnung finden, die bei abfallen | 
dem Wasserspiegel eine volle Beaufschlagung gewährleistet un 
Lufttrichter verhütet. SR x = 

Am ausgiebigsten ist der Abschnitt VI, der 198 Textseilen, 
umfaßt, behandelt. Es werden Gleichstromgeneratoren, Akkumula- 
toren, Wechselstromgeneratoren besprochen, insbesondere die Span 
nungsregelungsfrage und Pufferung. Auch die Eigenschaften der 
Dynamos, deren Kurvenform, die Frage der Kurzschlußströme, da 
Auftreten von harmonischen Oberschwingungen, die Unterschei 
dung von weichen oder harten’Maschinen usw. Neben der Parallel- 
schaltung und dem Paralleleang von einzelnen Maschinen ist das 
Zusammenarbeiten von verschiedenen Werken im Zusammenschluß- 
mit Hochvoltnetzen einer kritischen Betrachtung unterzogen. 
a sehr beachtenswerte, rechnerische Grundlagen hierfür aufg 
stellt. Er 

Im Abschnitt VII mit 154 Textseiten sind die elektrischen 
Meß-, Schalt-, Schutz- und Meldeeinrichtungen erschöpfend be 
handelt. Für. eine spätere Ausgabe wäre es zu begrüßen, wenn 
auch andere Apparate als die von Siemens & Halske, die in der 
Hauptsache besprochen sind, herangezogen würden. er RB; 

Der Abschnitt VIII behandelt auf 47 Textseiten die Au 
wahl der Instrumente und Apparate und die Aufstellung des Schal 
planes. Hier sind alle Systeme ‘der selbsttätiegen Schalter für die 
verschiedenen Zwecke eingehend und klar erörtert. Die verschisde- 
Störungsursachen, die 
Überspannungs- und die Erdungsfrage sind kritisch behandelt. Es 
werden auch Vorschläge für die wichtige Frage der Signalgeburg 
gemacht. E : = Tr 

Abschnitt. IX behandelt mit 71 Textseiten die Frage der 
Schaltanlagen nach neuzeitliehen Grundsätzen, sowohl für Hoch 
wie Niederspannung. Auf Wesentliches wird hingewiesen. Un- 
wesentliches, insbesondere das durch die Praxis Überholte, wird 
abgelehnt. Schade ist, daß Freiluftstationen, die gerade in letzter 
Zeit in der Schweiz nach amerikanischem Vorbild vielfach 
erstellt worden sind. etwas zu kurz abgetan werden. Wenn auch 
bei dreipoligen Anlagen die Verhältnisse noch etwas kompliziert 
sein mögen, so ist dies bei einpoligen Anlagen, wie sie Vollbahnen 
erheischen, sicher nicht der Fall. Freiluftanlagen werden sich 
sicherlich auch bei uns durchsetzen, um die sehr hohen Gebäude- 
kosten zu umgehen. ee 

Der Abschnitt X bringt auf 17 Textseiten zwar in knapper. 
aber ausreichender Form eine Wirtschaftlichkeitsberechnung. Rs 
ist empfehlenswert, bei einer Neuauflage diesem Geeenstande mehr 
Beachtung zuzuwenden. Es sollten Schemas für. die Betriebsauf- 
zeichnungen, für die-Statistik, für Monats- und Jahresabschlüsse 
dem Betriebsmann an die Hand gegeben werden, um allgemeine 
Normen anzustreben. os En FEN = 

Eine Reihe von Druckfehlern, außer den auf dem Berich- 
tigungsblatt angegebenen, dürfte später sich vermeiden lassen. 
Nicht verständlich ist die im ersten Abschnitt, Seite 2, 14, 15, 17 
und 18, gewählte Form, die Mehrzahl der Kilowattstunde (kWh 
durch ein angehängtes „en“ zu bezeichnen (kWhen). Hier liegt 
wahrscheinlich ein Versehen vor, sonst müßte logischerweise auch 
die Einheit mit einem „e” (kWhe) versehen werden. ee 

Alles in allem kann als Werturteil zusammengefaßt werden, 
daß der vorliegende III. Band für. Studierende, angehende und 
schäffende Ingenieure, insbesondere auch Betriebsfachmännern 
recht wertvolles Material und Stoffzur Anregung bictet. Unstrei 
wird das Werk in solchen Kreisen viele Liebhaber finden. 

Es ist erfreulich, daß trotz der schweren Zeit sich Tach 
kundige, arbeitsfreudige Männer der Praxis finden, die, wie der 
Verfasser, es sich nicht verdrießen lassen, neben ihren wichtig 
Berufspflichten erhebliche Opfer an Zeit und Arbeit auf sich 
nehmen, um. solche umfassende, technisch-wissenschaftliche Wer 


Di 


‚zu bearbeiten. Die büchertechnische Anordnung und die gedieger« 


Aufmachung entspricht der Vollendung, die man beim Verlax 
Springer anzutreffen gewohnt ist, Scholtes, Nürnber 


Das moderne. Siemens-Martinstahlwerk, sei 
Lage, sein Bau und sein Betrieb. Eine Darstellung der metallur- 
gischen und mechanischen Hilfsmittel des Herdstahlwerks 1 
praktische Hüttenleute, Konstrukteure und Studierende. V 
Ing. Hubert Hermanns. Mit 276 Textabb,, 1 Tafel u.. 


April 1024 


Zahlentafeln. VIII u. 289 8. in 8°. 
Halle a. S. 1922: Preis 12,20 Gm. 


In zahlreichen in der Weltfachpresse zerstreuten Aufsätzen 
w' Erden die hüttentechnischen, metallurgischen und wirtschaftlichen 
Pıinkte zu klären versucht, wenige Bücher nur behandeln den ersten 

ind dritten, und seltsamerweise ist über den zweiten Punkt so gut 
nichts erschienen. Ein stichhaltiger Grund für diese Tatsache 
ßt sich nieht finden, denn dieser Industriezweig spielt eine aus- 
schlaggebende Rolle, seine Teechnik wird unter sehr ähnlichen Be- 


Verlag von Wilhelm Knapp, 


zelne Abweichungen in den einzelnen Verfahren durch besondere 
örtliche Verhältnisse bedingt werden, sind diese doch nur neben- 
sächliche Abarten der Grundlinien. Das vorliesende Buch behan- 
delt das Gesamtgebiet als geschlossenes Ganze. 


Es beginnt mit einer kurzen geschichtlichen Übersicht der Ent- 
wicklung des Siemens-Martin-Verfahrens, mit kurzen Feststellungen 
über die Entstehung der verschiedenen Herstellungsverfahren im 
Siemens-Ofen. Welche langsamen Fortschritte die Entwicklung 
zuerst machte, zeigt eine vom Verfasser gegebene Zusammen- 
stellung: 1897 waren nur 16 Öfen über 20 t von insgesamt 192 in 
Deutschland in Betrieb, die meisten hatten lediglich 10 bis 15 t 
E: assung. Die Grundlagen der metallurgischen Theorie werden als 
inleitung zu dem Haupiteil des Buches gegeben, das die Haupt- 
Tichtlinien gibt, nach denen die Anlage von Stahlwerken geschehen 
“muß. Zu berücksichtigen sind hierbei die Bewegung der Rohstoffe 
und die des flüssigen Roheisens vom Hochofen zum Stahlwerk, der 
"Transport der Blöcke und die Bedingungen, denen das Eisenbahn- 
"netz innerhalb des Weerkes entsprechen muß. Die Stoffülle hat es 

leider mit sich gebracht, daß der Verfasser sich auf nur skizzen- 
hafte Umrisse beschränken mußte, lediglich die Hauptrichtlinien, 
welche die verschiedenen Grundelemente einschneidend bestimmen, 
sind dargelegt. 


= In der Stahlerzeugung bildet der Schmelzofen das wichtigste 
Glied der Anlage, und er erhält in dem betreffenden Abschnitt eine 
"entsprechende Behandlung. Hier ist mit großem Fleiße ein sehr 
wertvolles Material zusammengetragen worden, so-daß sowohl dem 
" Konstrukteur, dem die Aufgabe zufällt, ein neues Martinwerk zu 
‘entwerfen, aber auch dem Siemens-Martinmann im Betriebe viel 
-Kopfzerbrechen, mühseliges Nachschlagen und Selbsterforschen er- 
spart wird. Vergleiche mit den Ofenabmessungen in England, 
© Amerika und Europa geben interessante Rückschlüsse. _Dier Rest 
"der Schrift behandelt Generatoren, Lademaschinen, Hebezeuge, 
Verwertung der Abhitze und die Nebeneinrichtungen, "welche heute 
die Wagschale zwischen Gewinn und Verlust in oft ungeahnter 
Weise beeinflussen können. >SBiaclesse. 


| En ;: Statik des Kranbaues ron W. Ludwig An- 
© dree. 3. Aufl. Mit 554 Abb. und 1 Tafel, VIII u. eo S. in 8°. 
- Verlag von R. Oldenbourg, München und ‚Berlin 1922. Preis 
13 Gm, 

Die dritte Auflage des für den Kranbau-Ingenieur unentbehr- 
lichen Buches stellt einen unveränderten Neudruck der 1913 
erschienenen zweiten Auflage dar. Das Werk ist das einzige, das 
die z. T. schwierige Berechnung der Kran-Eisenbauwerke um- 
_ fassend behandelt. Es»setzt jedoch ein entsprechendes Maß mathe- 
_ matischer Kenntnisse voraus und ist daher vorwiegend ‚für den 
 Statiker und gestaltenden Ingenieur bestimmt. Diesem ist es ein 
F ausgezeichnetes Hilfsmittel am Konstruktionstisch und erfreut sich 
‚als solches allgemeiner Beliebtheit. 


‘Für eine spätere Neubearbeitung des Werkes wäre es unter 
den jetzigen wirtschaftlichen Verhältnissen empfehlenswert, an 
Raum und damit an dem teuren Papier zu sparen. So z. B. ließen 
- sich viele der einfachen schematischen Figuren nur so groß halten, 
daß noch daneben gesetzt werden kann. Ebenso ließe sich bei den 
mathematischen Entwicklungen und Formeln viel Platz gewinnen. 
-Hierdurch wäre es möglich, den Umfang zu verkleinern und die 
Kosten des Werkes zu vermindern, so daß es sich jeder gestaltende 
i - Kranbauingenieur ohne zu große Geldopfer beschaffen kann. Auch 
- dem Studierenden, der das nötige mathematische Rüstzeug besitzt, 
- und dem jungen Eisenkonstrukteur und Statiker leistet das Buch 
gute Dienste. 
a Der Verlag war bestrebt, die Ausstattung der dritten Auflage 
auf der gleichen Höhe zu halten, ‘wie bei den vorhergegangenen Auf- 
_ lagen. Dipl. -Ing. Hänchen, Studienrat. 


Der Rundfunk aufdem ande undin Kleinstäd- 
© ten. Von Dr. Eugen Nesper. Mit 34 Textabh., 2 Vollbildern u. 
988.in8°, Verlag von M. Krayn, Berlin 1924. Preis5 Gm. 


In ‚dem vorliegenden Büchlein, das den Untertitel „Broad- 
 easting“ führt, wendet sich Verfasser an die Rundfunkinteressenten 
- auf dem Lande und in den Kleinstädten. Er gibt den Rundfunkteil- 
- nehmern, unterstützt, durch zahlreiche gute Abbildungen, einen 
klaren Überblick über das- gesamte Wesen der drahtlosen Tele- 
phonie. Besonders wertvoll dürften für die genannten Teilnehmer 
der Abschnitt über Bau der Antenne und Erdungsanlage sein, in 
dem insbesondere die Hochantenne und die Niedrigantenne, die 
‘Rahmenantenne und Innenantenne sowie Antennenersatzanordnun- 

gen beschrieben werden. Auch das Kapitel über Stromquellen und 
BE eyarzinkeuneen für den Rundfunkempfänger und. -verstärker 
‚sind für den Teilnehmer von besonderem Interesse. 
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dingungen fast in jedem Lande durchgeführt, und wenn auch ein- . 
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In einem Feileren Abschnitt wird die Bedeutung des draht- 


"losen Trelephoniebetriebes für die Landwirtschaft ausführlich ge- 


schildert und mitgeteilt, was der Teilnehmer zu erwarten hai: es 
sind dies Wirtschaftsnachrichten, Börsen- und Devisennotierungen, 
Mitteilungen. von Regierunesstellen, Wetterdienstübermittlungen 
und Übertragung von Konzerten, Opern, Tanzmusik usw. 
Verfasser bezeichnet den deutschen Ausdruck „Rundfunk“ als 
wenig, treffend für die neue Nachrichtenübermittlung und schlägt 
dafür die Bezeichnung „Das radiotelephonische Broadcasting“ vor, 
eine Bezeichnung, der ich keine Einbürgerung wünschen möchte. 
Das Buch kann den Leserkreisen, für die es bestimmt ist, emp- 
fohlen werden. H- Thurn 


Eingänge. 


(Ausführliche Besprechung einzelner Werke vorbehalten,) 


Bücher. 


Ionen und EBlektronen. Von‘.Prof. Dr. H. Greinacher. 
Heft 9 der „Abhandlungen u. Vorträge aus d. Gebiete d. Mathematik, 
Naturwissenschaft u, Technik“. Mit 26 Textabb. u. 58 S. in 8°. Ver- 
lag von B. G. Teubner, Leipzig 1924. Preis geh. 1,60 Gm. 


Technische WärmelehrederGase und Dämpfe. Eine 
Einführung für Ingenieure u. Studierende. Von Franz Seuferi. 
3. verb. Aufl. m. 26 Textabb., 5 Zahlentaf. u. 83 S. in 8°. Verlag 
von Julius Springer, Berlin 1923. Preis geh. 1,80 Gm/0,45 Dollar. 

Konstruktion und Berechnung elektrischer Ma- 
schinen u. Apparate, Handbuch der Starkstrom- 
technik, 1. Bd, Teil 1: Generatoren, Umformer, 
Transformatoren (einschl. Gfteichstrom- und Synchron- 
motoren). Erläutert durch Beispiele. Von Ing. Robert Weigel 
u. Dipl.-Ing. Hugo Loewe. 4. verb. u. ergänzte Aufl. Mit 265 
Textabb., 14 Konstruktionstaf. VII u. 2888. in 4° Verlag v. Hach- 
meister & Thal, Leipzig 1923. Preis geb. 12 Gm. 

Annali delle Utilizzazioni delle Acque. Jahrgang 
1924, Teil 1. Mit zahlr. Textabb. u. Bildtaf. u. 250 S. in 8°. Verlag 
von Ing. Bonomi Carlo, Via della Dogana Vecchia 27, Rom 1924. 

Die WeltderMenschen. VonS.Zboron. Teil 1: Die sicht- 
bare Welt. 1. Absehnitt: Die Weltkörper. 3. Heft: Die Erdhülle. 
Mit 114 S. in 8°. Selbstverlag v. S. Zboron, Berlin-Friedenau, Peter- 
Vischer-Str. 19, Preis 2 Gm. 

Unterrichtsblätter für Heizerschulen. Bearb. unier 
Zugrundelegung d. v. d. Zentral-Arbeitsgemeinschaft d. Arbeitgeber 
u. Arbeitnehmer Deutschlands in Gemeinschaft m. d. Reichswirt- 
schaftsministerium u. einem Ausschuß v. techn. Sachverständigen u. 
Vertretern. d. deutschen Länder aufgestellten Richtlinien u. Lehr- 
planes f. bodenständige Heizerschulen. Von H. Spitznas. 2. 
unveränd. Aufl. Mit 69 Textabb., Schaub. u. Tab. u. 259 S. in 8°. 
Zu beziehen durch d. Verlag Oldenbourg, München u. Berlin als 
„Schulausgabe“ (lose Bogen in Einheft- Sammelmappe) bei Sammel- 
bezug v. mind. 10 St. z. Vorzugspreise v. 3 Gldm. je Stück, als „Buch- 
ausgabe“ unter dem Sondertitel „Die Heizeraus bi ildung 
brosch. zu 5 Gm, geb. zu 6 Gm. 

Die Rationalisierung im Deutschen Werkzeug- 
maschinenbau. Dargestellt an d. Entwicklung d. Ludw. Be e 
&.Co. A.G., Berlin. Von Dr. Fritz Weeeleben.. VIIlu. 1728 
1n,28:0; Verlag von Julius Springer, Berlin, 1924. Preis geh. 6 Gm/ 
1,45 Dollar. 

Anlaß- und Regelwiderstände. Grundlagen u. Anleitung 
z. Berechnung v. elektr. -Widerständen. Von Erich Jasse. 2. verb. 
u. erw. Aufl. Mit 69 Textabb. VIIlu. 177 Sin 8° Verlag v. Julius 
Springer Berlin 1924. Preis 6 Gm/1,45 Dollar; geb. 6,80 Gm/1,65 
Dollar. 

Der Radio-Amatöur „Broadeasting“ Ein Lehr- u. 
Hilfsbuch £. d. Radio-Amateure aller Länder. Von Dr. Eugen Nes- 
per. 4. Aufl. Mit 377 Textabb. XIX u. 371 S. u. einem Anzeigen- 
anhang v. LXIV S. in 8°. Verlag von Julius Springer Berlin 1924. 
Preis geb. 10 Gm/2,75 Dollar. 

Meßtechnik für Radio-Amateure. VonDr. Eugen Nes- 
per. Bd.1d.v. Dr.-Eugen Nesper herausgeg. „Bibliothek des Radio- 
Amateurs‘“, Mit 48 Textabb. VI u. 50 8. in 8°, u. einem Anzeigen- 
teil v. XVIS8. Verlag v. Julius Springer Berlin 1924. Preis geh. 
0,90 Gm/0,25 Dollar. 

Die - physikalischen Grundlagen der Radiotech- 
nik m. besond. Berücks. d. Empfangseinrichtungen. Von Dr. Wil- 
helm Spreen.:Bd.2d. v. Dr. Eugen Nesper-herausgeg. „Bibliothek 
des Radio-Amateurs“. Mit 111 Textabb. VIu. 137 S. in 8° u. einem 
Anzeigenteil v. XIV S. Verlag v. Julius Springer Berlin 1924. Preis 
‚geh. 2, 10 Gm/0,50 Dollar. 

Goldmarkbuchführune 
Vorsehriften. Mit prakt. 
H: Wulff. Mit 53 S.: in 8°. 
1924. _ Preis geh. 1,30 Gm. 


Sonderdrucke. 

Statistik der Großwasserkräfte Österreichs 1923. 
1, Die. Großwasserkraftyerwertung in Öster- 
ae n. d. Stande Ende Dezember1923. „Elektrotechnik 

Maschinenbau“, Heft 2, 1924. 2. Portschritie im Aus- 
Et: der österreichischen Großwäasserkräfte 1921 


nach den steuerlichen 
Beispielen. Von K. Schlör u. 
Verlag von Otto Liebmann, Berlin 
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bis.1923. „Neues Wiener Tageblatt‘ v. -11. u. 18. L 1924. Zu 
beziehen durch das’ Österr. Wasserkraft- u. Elektrizitätswirtschafts- 
amt, Wien IIl/2, Henslerstr. 3. 


Der Wählvorgang. Einfluß von Anschlußleitung 
und Sprechstellenschaltung. Von Joseph .Woelk. 
„Zeitschrift für Fernmeldetechnik“ Heft 5, 1923. Verlag R. Olden- 
bourg, München. Ri 

Meßgerät für Anzugs- und Abfallzeiten von Re- 
lais. Von Joseph Woelk. „Zeitschrift für Fernmeldetechnik“ 
Heft 12, 1923. Verlag R. Oldenbourg, München. 


Messungen an Kristallen aus Zink und Kadmium. 
Von E. Grüneisen u. E. Goens. Vortrag vom Deutschen 
Physikertag in Bonn 1923. „Physikalische Zeitschrift" 1923. Verlag 
Friedr. Vieweg & Sohn, Braunschweie. 


Doktordissertationen. 

Einwirkung periodischer Momente aufden Krei- 
selkompaß. Von Max Schuler.. Technische Hochschule 
München 1920. Erweiterter Sonderabdruck aus. „Zeitschrift f. an- 
gewandte Mathematik u. Mechanik. Bd. 2, Heft 4, August 1922. 


Listen und Drucksachen. 
Voigt & HaeffnerA.GFrankfurta.M. 
und Regler. Ausgabe 1924. Ä 
Robert Abrahamson, Berlin NW, 
Taschenliste Nr. 9 über Meßinstrumente, 
brücken, Ohmmeter usw. 

Außer diesen Fabrikaten hat die Firma .den Erfordernissen der 
Radioindustrie Rechnung getragen durch Neuaufnahme von Meß- 
instrumenten, Regulierwiderständen, Drehkondensatoren. für Radio- 
empfangsgeräte sowie Ladewiderstände für die Heizbatierie. Insbe- 
sondere fällt eine neue Form eines Heizwiderstandes auf, welcher in 
Profilform hergestellt sich durch raumsparende Anordnung aus- 
zeichnet. -Interessenten können diese Liste auf Wunsch durch die 
Firma erhalten.] 


Liste 8: 


Thurmstraße "0. 
Gleitwiderstände, Meß- 


Akt.-Ges. Mix & Genest, Berlin-Schöneberg. Druck- 
schrift „Der Fernsprecher im Börsenverkehr“, 
GESCHÄFTLICHE MITTEILUNGEN. 
Elektrotechnischer Außenhandel der V.S. Amerika. — Wie 


„Bleetrical World‘ berichtet, betrug der Wert der Ausfuhr elektro- 
technischer Maschinen, Apparate und Zubehörteile im Januar 6,061 
Mill. $ gegen 7,652 Mill. $ im gleichen Monat des Vorjahres. Eine 
nennenswerte Zunahme weisen u.a. große Wechselstrommaschinen, 
Transformatoren, 
toren, Ventilatoren, Glühlampen, medizinische und Radioapparate 
auf. Dagegen war der Export großer Gleichstromgeneratoren, Primär- 
elemente, elektrischer Lokomotiven und Telegraphenapparate wert- 
lich kleiner als im Januar 1923 


Neue Gesellschaften. — Union-DrahtwerkHamburg- 
Altona G.m.b.H., Altona: Herstellung und Vertrieb von Drähten 
aller Art, insbesondere Kupferdrähten für elektrische Zw ecke; 2 Mil- 
liarden Pprm (XI. 23). Frankfurter. RBlektrizitäts- 
Industrie A.G., Frankfurt a. O.: Förderung der elektrotechnischen 
Industrie, insbesondere Herstellung von und Handel mit 'elektrotech- 
nischen Erzeugnissen und Anlagen aller Art; 0,1 Mill. Gldm. 


Preise metallener Halbfabrikate. Nach dem Bericht der 
Rich. Herbig & Co, G.m.b.H., Berlin S 42, vom 1. IV. betrugen 
die Grund- und Richtpreise freibleibend je 1 kg bei Lieferungen direkt 
von Werk in Goldmark für Aluminium bleche, -drähte, -stangen 

2,90; Aluminiumrohr 4,00; Kupfer bleche 1,89; Kupferdrähte, -stan- 
gen 1 645 Kupferrohre o.. N. 1,79; Kupfer: schalen 2 ‚0 Messing- 
bleche, -bänder, -drähte 1,58; Messingstangen 1,24; Messingrohre o.N: 
1,70; Messing-Kronenrohr. 1 ‚3; Tombak (mittelrot) -bleche, -drähte, 
‚stangen 1, 97; Neusilber bleche, -drähte, -stangen 2,85; Schlag- 
lot 1,90 Gldm. Bei kleineren Posten und Lagerlieterungen ent- 
sprechender Aufschlag. 


Metallpreise. — Im Marktbericht der Metall- u. Rohstoff- 
Gesellschaft m.b.H., Berlin SO 16, für die Woche vom 24. III. 
bis 29. III. sind folgende unverbindlichen Preise für ‘Bezahlung in 
Bill. Pprm, bei Edelmetallen in Rentenmark genannt worden: Elek- 
trolytkupfer (wire bars) 132/135; Raffinadekupfer 
(99 %) 119/122; 
minium (98/99 %) 210/220; Zinn (Banka oder Austral) 500/520; 
Hüttenrohzink 64/66; Remeltedzink 58/60; Hüttenw eich- 


blei 65/68; Hartblei (je nach Qualität) 56/59; A ntimon-Regulus- 


95/100 Bill. Pprm/100 kg; unterEdelmeta len Platin 15,75/16,00; 

Gold 2,89/2,91; Silber .0 ,093/0; 094 Rentenm/g; unter Altmetalle n 
(tiegelrecht verpackt i in geschlossenen Quantitäten) Altkupfer 112/117; 

Altrotguß 100/105; Messinespäne 73/78; Gußmessing 82/86; Messing- 
blechabfälle 103/108; Altzink 46/49; neue Zinkabfälle 56/60; Altweich- 
blei 54/58; Aluminiumblechabfälle (98/99 9%) 190/210; Lötzinn (30 %) 
190/210 Bil. Pprm/100 kg. Bei kleineren Posten der Altmetalle ent- 
sprechender Ab- bzw. Zuschlag. — Die Notierungen der Vereini- 


Für die. Schriftleitung verantwortlich: E. 


Anlasser 


Gleichrichter und Umformer, Meßinstrumente, Mo-. 


Reinnickel (98/99 %) 230/240; Hüttenalu- 
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Drahtbarren 1... 0% == = Ex 
dsgl. in Walz- oder Deahiharseh ? 

Le EA EEE as Gr — 
..Zinn, Bin Straits, Austral. |. SH a: 
in Verkäufers Wahl . |5,85— 5,40. | 5,10— 5,15 E 10— 5,1 
Hüttenzinn, mindestens 99%, . 15,25— 5,85 | 4,95— 5,001 4.9— 5,0 
Reinnickel, 98/99% 2,45— 2,55 .| 2,80 — 2,40 2.30— 34 
Antimon- Regulus REINE 0,95— 1,00 | 0,9— 0,97 \ 0,9- 0,4 

Silber in Barren ca. 900 fein 
fürikgfein .. 2... ...19,00—96,00 | 94,00 —95,00 93,00— 94, 


Elektrolytkupfer (wire bars), 


“fasser des Aufsatzes „Beiträge zur Kenntnis von Widerstands: 


# 


She Heit 15. 


gung für die deutsche Elektrolytküpfernotiz bzY 
der Kommission des Barliner Metallbörsenvor 
standes (letztere verstehen sich ab Lager in Deutschland fin 
prompte Lieferung und Bezahlung) lauteten in Bill. M bei erster 
je 100 kg, im ‚übrigen je1 kg: 


Metall 


prompt, cif Hamburg, Bremen 

oder Rotterdam ..... 
Originalhütt enrohzink(Preis 
des Zinkhüttenverb.), nom. . 


132,25 


131,25. 


Raffinadekupfer, 99/99,3% . |1,23— 1,30 | E 22-1 23 v7 A 12 
Originalhüttenweichblei . . . |0,70— 0,72. 0,66 0,68 0,67— 08 
Originalhüttenrohzink, Preisim 

freien Verkehr . .. 2... 0,66 — 0,67 | 0,64 — 0,66 | .0,64— 0,64 


Plattenzink (remelted) von 
handelsüblicher Beschaffenheit 

Originalhüttenaluminium, 
98/99% in Blöcken, BR "oder 


0,61— 0,62 | 0,59 061 


{ 


An der Londoner Metallbörse wurden nach „Mining Journ 


am 28. III. für a ton is kg) notiert: 3 
£ 8 d £ 8 FE 
*Kupfer: beat selected... er 69 5° O bis 70 10.0 
* I; eleotrelytio ... .:.2..% 0270.50. 0, 20 20 
= wire bars 03 2 ei 710 0. — <- 
s 5 standard, Kase ...... rare | 
g % :5.-&8.Monate..",. ....052.2 SG ob 
Zinn: standard, "Kasse Behr 261:.19..0, 5262 0 
5 . 3 Monate. cn, 260 15- -0.„, 261- 0.0 
= A Re ce. 263: 5.2.08, 2040 
Blei : span. oder nichteng]. "Weichblei.. 35 10 0 »2.834= 10° 
gew. engl. Blockbli ....... RE 
Zink: Bow. >BoHana ee 33 :17.. 6. ,-08310 Me 
= TEURER ER Fe er 34.10.°7,025% 7850. 
x engl: :Bwangea =... Au... 34.5.0807 E 
Antimon :engl. Regulus, spez. Sorten 64 £10 8/65 £ netto, je nal 
Menge: 
Aluminium: 98. bis 99% 1. 7,27, 120 £ Talea. 125 £ Ausland, 
Nickel: 98 bis 99% garantiert. Eansselod.g Mn: und a 3 
Wismut: jelb. .. ee ALÜFS, \ 3 
OhEoR Are ren er .\ 53 6d/6s 
Platin: je ee 27 E 
Quecksilber: für die 75lbs.-Flasche . . 12 £ 15 s/B£& 3 
"Wolfram: 65% je’Einheit „u... 42 -MB/1 6 


InNew York notierten am 4. IV.: Blektrolytkupfer I loco 13 9 
Blei 8,75; Zink 6,32; Zinn loco — cts/lb. 


*) Netto: 


PER END 


Bezugsquellenverzeichnis. 


Frage 22: Wer baut den Telephonapparat ‚Mir Yakel”? 
Frage 23: Wer stellt Maschinen und Maschineneinrichtungel 


für die Anfertigung von Kohlen- und Metallbürsten her? 


Frage 24: Wer stellt Lüsterklemmen mit eingebauter Sich 
rung her? F 


Frage 25: Wer stellt das _ elektrische Teuerzug „Elektro 
Pyra“ her? 


ORTEN RR 


Berichtigung. 
Nach Ausdruck des Heftes 14 ging uns nachträglich vom ze. 


materialien“ folgende Berichtigung zu: | 
Unter Nr. V der Tabelle auf S. 301 muß es heißen: 3> 4 


‚Abschluß des Heftes: d. April 1924. 


C: Zehme in Berlin. — Verlag von Julius Springerin Berlin, 


j 


Elektrotechnische Zeitschrift 
’ RRrL (Zentralblatt für Elektrotechnik) 
y F Organ des Elektrotechnischen Vereins seit 1880 und des Verbandes Deutscher Elektrotechniker seit 1894. 
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Schriftleitung: E. ©. Zehme, Dr. F. Meißner. — Verlag von Julius Springer. — Berlin W9, Linkstraße 23/94. 


45. Jahrgang. 


Berlin, 17. April 1924. 


Heft 16. 


Funktagung des Verbandes Deutscher Elektrotechniker 
‚am Mo ntag, den 28. April 1924, vorm. 10 Uhr, im Konzertsaal der staatl. akad. Hochschule 
für Musik zu Berlin-Charlottenburg, Fasanenstr. 1 


unter Beteiligung: 


des Biehanoetninistertung; 

der Vereinigung der Hochschullehrer für Elektrotechnik, 
der Vereinigung der Elektrizitätswerke, 

des Vereins deutscher Ingenieure, 


des Zentralverbandes der deutschen elektrotechnischen In-- 


dustrie e. V.,, 
der Elektro-Großhändler- u. Exporteur-Vereinigung, 
des Verbandes der deutschen Radioindustrie, 
des Verbandes deutscher Elektro-Installationsfirmen e. V., 
des Reichsfunkverbandes, 
des Verbandes der deutschen Radiohändler, 
des Funkkartells. 


Tagesordnung: 


10 ENGE“ des Vorsitzenden des VDE Dir. Dr.-Ing. 
erner; 

Die Aufgaben des deutschen Rundfunks: Staatssekretär Dr.-Ing. 
Bredow; 


Die technischen Mittel‘ des Rundfunks, deren augenblicklicher Stand 


und Entwicklungsmöglichkeiten 


(Experimentalvortrag): 
Prof. Dr. Leithäuser; 


Die Arbeiten des VDE über Funkanlagen und Funkgeräte: Ober- 
postrat Dr. Harbich; 

Organisation des amtlich zugelassenen Sendedienstes (Reichsfunk- 
Verband): Dr. Ernst L. V o ss; 

Organisation und Zukunft des Fuakamalen rw ähäne (Funkkartell): 
Prof. Dipl.-Ing. Ruppel, Frankfurt; 

Rundfunkkonzert. 

- Änderungen vorbehalten. 


Am Dienstag, den 29. April 1924, finden für eine beschränkte 
Zahl von auswärtigen Teilnehmern Besichtigungen der Sender- 
anlagen im Voxhaus, Potsdamer Str. 4, sowie der Senderanlagen 
in Königswusterhausen statt. Anmeldungen hierzu werden recht- 
zeitig an die Geschäftsstelle erbeten. 

Teilnehmerkarten zum Preise von 3M, für die VDE-Mitglieder 
zum Preise von 2 M, sind von der Geschäftsstelle des VDE unter 
Übersendung des Betrages (Postscheckkonto Berlin 21312) um- 
gehend anzufordern. Verspätete Anmeldungen können nur nach 
Maßgabe verfügbarer Plätze berücksichtigt werden. 


Verband Deutscher Elektrotechniker. 


Der Vorsitzende: Der Generalsekretär: 
Dr.-Ing: R. Werner. P.Scehirp. 


Wahl der Stromart für 


Hebezeuge unter besonderer Berücksichtigung der Hafenkrane. 


Von Dipl.-Ing. H, Gettert, Mannheim. 


Übersicht. Die Frage, welche Stromart zum Antrieb von Hebe- 
zeugen vorzuziehen ist, ist schon verschiedentlich behandelt und unter- 
sucht worden. Auch in der Literatur sind wiederholt Untersuchungen 
über diese Frage veröffentlicht. Leider ist eine vollständige und ein- 
wandfreie Klärung der Frage, die nach allen Richtungen hin den tatsäch- 
lichen Verhältnissen Rechnung trägt, noch nicht vorhanden. Die nach- 
folgenden Ausführungen sollen, ohne Anspruch auf eine restlose Be- 


handlung der Frage erheben zu wollen, dazu beitragen, eine weitere 


Klärung zu bringen. 


Wenn man sich darüber klar werden will, welche Stromart 


‘ im einzelnen Fall oder prinzipiell! zum Antrieb von Hebezeugen 


’nach gestrebt werden muß, 


den Vorzug verdient, so muß man einmal die steuerungstechnischen 
Eigenschaften der einzelnen Stromarten und Schaltungen gegen- 
seitig abwägen und zum anderen untersuchen, bei weicher Strom- 
art‘ eine festgelegte Förderleistung eines Hebezeuges mit dem 
geringsten Energieverbrauch bewältigt werden kann. 

Unter den heutigen Verhältnissen, wo mit allen Mitteln dar- 
eine Anlage so wirtschaftlich als 
irgend möglich zu machen und wo infolge der chronischen Kohlen- 
knappheit vor allem darauf Rücksicht genommen werden muß, 


möglichst Energie und damit Kohlen zu sparen, wird der Frage 


des Stromverbrauchs die allergrößte Bedeutung beizumessen sein. 

Es soll in. erster Linie Aufgabe der nachfolgenden Unter- 
suchung sein, festzustellen, bei welcher 'Stromart der 
Energieverbrauch am geringsten ist. Immerhin 
sollen zunächst einige Bemerkungen auch über’die steuerungs- 
technische Seite der Frage nicht fehlen. 

Bei Einführung des elektrischen Antriebes war die vor- 
herrschende Stromart der Gleichstrom. Als bestgeeigneter Gleich- 
strommotor hat sich sehr bald der. Hauptstrommotor durchgesetzt, 
da er die wertvolle Eigenschaft besitzt, ähnlich wie die früher 
zum Antrieb von, Hebezeugen benützte Dampfmaschine seine 
Drehzahl entsprechend der Belastung einzustellen, d. h. leichte 
Lasten schnell, schwere Lasten langsam zu heben. 

Mit der immer. weiter fortschreitenden Verbreitung des Dreh- 
stromes trat diese Stromart in lebhaften Wettbewerb mit dem 
älteren Gleichstrom. Der asynchrone Drehstrommotor hat bald in 
vielen Fällen den Gleichstrom-Hauptstrommotor zum Antrieb von 
Hebezeugen. verdrängt. Dem Asynchronmotor haftet allerdings 
‘der Nachteil an, daß er bei jeder Belastung ungefähr mit der 


gleichen Drehzahl läuft, d. h. sowohl leichte wie schwere Lasten 
mit der gleichen Drehzahl hebt. 

Von: besonderer Bedeutung für die Beurteilung einer Hub- 
steuerung ist mit in erster Linie das durch die Steuerung bedingte 
Verhalten des Motors beim Senken. Der Drehstrom-Asynchron- 
motor läßt sich bei der meist üblichen übersynchronen Senkschal- 
tung (auch verkürzte Senkschaltung oder Sicherheitssenkschaltung 
senannt) in seiner Drehzahl nur in dem Bereich zwischen der 
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synchronen und einer etwa 80% über der synchronen liegenden 
Drehzahl beim Senken regeln. In diesem Bereich stellt sich der 
Motor bezüglich seiner Drehzahl so ein, daß er schwere Lasten 
schnell, leichte Lasten langsam senkt, und zwar liegen die Ver- 
hältnisse bezüglich der Drehzahl bei dieser Schaltung so, daß auf 
der ersten Senkstellune der Steuerwalze die höchste und auf der 
letzten Stellung die niederste Drehzahl bei konstanter Last auftritt. 
Erwünscht wäre das Umgekehrte (Abb. 1). 

Um den Mängeln, die dieser Drehstromsteuerung anhaften, zu 
begegnen, wurden sogenannte Gegenstrom-Senkbremsschaltungen 
durchgebildet, bei denen’ der Motor beim Senken im Hubsinne cein- 
geschaltet ist, jedoch mit so viel Widerstand im Läufer, daß die 
Last den Motor entgegen seinem eigenen Drehmoment durchzieht. 
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Dadurch läßt sich die Geschwindigkeit auch zwischen Null- und der 
synchronen Drehzahl regeln (Abb.,2). 

Ein anderer Weg, um diese Regelung sowohl von Null bis zur 
synehronen, wie auch mit übersynchroner Drehzahl zu erreichen, 
wurde dahingehend beschritten, zum Antrieb des Hubwerks zwei 
Motoren zu verwenden, die mit gegenläufigem Drehmoment beim 
Senken geschaltet werden. Aus der Differenz der Drehmomente 
srgibt sich das resultierende Senk- 
moment. Diese beiden Schaltun- MN | 
sen bedingen großen Stromver- N 
brauch und einen werhältnis- IN N 
mäßig geringen Wert des Lei- 
stungsfaktors. 
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Bei Gleichstrom hat man für die Hubwerke neben der zuerst 
üblichen Senkbremsschaltung (Abb. 3), bei der der Motoranker beim 
Senken über Widerstände geschlossen ist und dadurch abgebremst 
bzw. geregelt werden kann, sogenannte Senkkraftschaltungen durch- 
gebildet. 

Die Steuerfähigkeit und Regelbarkeit ist durch diese Senk- 
kraftschaltungen gegenüber der Senkbremsschaltung wesentlich 
verbessert. Man kann mit diesen Schaltungen Drehzahlregelungen 
bis zu etwa 50 bis 80 % über der normalen Motordrehzahl erreichen 
(Abb. 4). 

Da, wie bereits oben ausgeführt, der Drehstrommotor. .beim 
Heben für alle Belastungen praktisch die gleiche Drehzahl hat, 
während der Gleichstrommotor sich entsprechend der Belastung 
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Abb. 4. ” 


hinsichtlich der Drehzahl einstellt, so ergibt sich, daß man, um eine 
bestimmte Förderleistung zu bekommen, die Vollast-Hubgeschwin- 
digkeit beim Gleichstrommotor. niederer annehmen kann als beim. 
Drehstrommotor, Mit anderen Worten, man kommt bei Gleich- 
strom.mit einem kleineren Hubmotor aus als bei Dyehstrom. 


Der Unterschied ist bei Kranen mit Lasthaken (also ohne 
Greifer) ziemlich beträchtlich. ‘Man kann ungefähr rechnen, daß 
der Drehstrommotor etwa 25 bis 50% größer sein muß als der 
Gleichstrommotor. ‘ Daraus ergibt sich, daß die Anschaffungs- 
kosten für eine Gleichstrom-Krananlage geringer sein werden, als 
die für eine Drehstrom-Krananlage, vorausgesetzt, daß beide 
Stromarten zur Verfügung stehen. 


Elektrotechnische Zeitschrift. 
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Da aber heute, wie bereits oben angegeben, die Verbreitung dc 
Drehstromes eine wesentlich umfangreichere ist als die des Gleich- 
stromes, müßte man stets eine besondere Umformeranlage auf- 
stellen, um zum Antrieb der Hebezeuge Gleichstrom zur Verfügung 
zu haben. Dies ist aber nicht erforderlich, da man in Wechselstrom-' 
Kollektormotoren, Schaltung Deri, einen Kranmotor besitzt, der. 
geradezu als der ideale Kranmotor angesehen werden muß. i { 

Der Deri-Motor besitzt, wie der Gleichstrom-Hauptstrom- 
motor, Seriencharakteristik (Abb. 5 u. 6); demzufolge wird der 
Deri-Motor für eine bestimmte Hubleistung für die gleiche Lei- 
stung zu bemessen sein wie der Gleichstrommotor. | 
. . Es würde an dieser Stelle zu weit führen, die besonderen Vor- 
teile dieses Motors im einzelnen weiter auszuführen. Es sei auf. 
den Aufsatz des Verfassers in der Zeitschrift „Fördertechnik und. 
Frachtverkehr”, Heft 5, 1923 verwiesen!). 


In dem in wirtschaftlicher Hinsicht genauer zu untersuchen- 
den Fall, wo für ein Hubwerk bei Verwendung eines Drehstrom- 
motors eine Leistung von etwa 95 PS erforderlich ist, ist‘ bei 
Gleichstrom und Einphasenstrom nur eine Leistung von etwa 
75 PS notwendig, i | 

Es sei an dieser Stelle auch darauf hingewiesen, daß die Ver- 
wendung des Deri-Motors nicht nur in ausgesprochenen Einphasen- 
netzen in Frage kommt, sondern gleich vorteilhaft auch in Dreh- 
stromnetzen. Bei der heutigen Ausdehnung der Drehstromnetze 
ist eine einseitige Belastung in der Höhe, wie sie für Krananlagen 
in Frage kommt, vollständig belanglos. { 

Fernerhin ist auch noch zu berücksichtigen, daß der Leistunge- 


faktor des Deri-Motors in der Anlaufperiode bedeutend günstieer‘ 


ist als der des Drehstrommotors. | 

Diese kurzen Bemerkungen mögen genügen, um darzutun, so 
weit die technische Seite der Frage in Betracht kommt, daß man 
Krane im Anschluß an Drehstromnetze, falls man mit dem asyn- | 
chronen Drehstrommotor aus steuerungstechnischen Rücksichten 


=, nicht auskommt, mit.) 
En EN . Deri-Motoren aus- e 
) rüsten wird und eine 
720® NER : 2 Umformung in Gleich- 
870 Nr Sas == = Be aus ur en ar i 
S 0 SI Tao erst genannten Gesichts-) 
So SUR uBE=> punkten nicht gerecht- 
So ERS Re fertigt ist. K 
N ® ARE Wie schon oben aus= 
nn \ 117) geführt, ist aber neben) 
S.9 7] diesen Gesichtspunkten 
.Q 20 <I = von ganz ausschlagge-" 
RSg77) 1 bender Bedeutung die 
R 50 Ba wirtschaftliche Seite, | 
Sy BE d. h. die Frage des Strom- | 
S verbrauchs, die nun im 
22 folgenden näher unter- 
720 sucht werden soll. Die- 
740 ser Untersuchung sei 
760 ein Hafenkran für Stück- 


VER IC ATI RE JOD TIP. ?9 _gutbetrieb mit einer 
er WE ROTAIGE Tragkraft von 4 t und 
HE 4:0, \ 


einer Hubhöhe von 23 m 


RER zugrunde gelegt. Die ge- 
samte stündliche Förderleistung sei zu 160 t angenommen. Dem- 
entsprechend sind 40 Spiele in der Stunde notwendige. 3 


Für die Berechnung sei folgendes Kranspiel angenommen: 
‘15 Sekunden Beladen, 
25 m Heben mit Vollast, 
20 m Fahren, 
15 m Senken mit Vollast, 
10 Sekunden Entladen, R 
15 m leer Heben, > 
20 m Fahren, 
25 m leer Senken. . 


Da insgesamt 40 Spiele i. d. Stunde auszuführen sind, steht 
für ein Kranspiel eine ‘Zeit von % s zur Verfügung. Dabei sei 
noch angenommen, daß für das Fahren unter Berücksichtigung - 
der Tatsache, daß auch schon. während des Hebens bzw. Senkens 
mit der Fahrbewegung begonnen wird, eine zusätzliche Zeit von 
9 s erforderlich ist. Für das Beladen und Entladen sind insge- 
samt 25 s erforderlich, so daß für die reine Hub- und Senkbewegung 
je Spiel noch 56 s verfügbar sind. ö 


Für das Heben und Senken seien nun folgende Geschwindig- 
keiten bzw. Motordrehzahlen in Betracht gezogen: N 3 
1 Drehstrom mit Gegenstrom-Senkbrems- 
schaltung. 
Heben mit Vollast, Normaldrehzahl; R> 
Senken mit Vollast, 1,öfache Normaldrehzahl; 

Heben leer, Normaldrehzahl; ’ 

Senken leer, Normaldrehzahl. 


!) Vgl. auch Druckschrift Nr. 874 der Siemens-Schuckertwerke „Einphasen- 
Wechselstrom-Kollektormotoren“ bzw. „ETZ“ 1920, Heft 2 und „BBÖ-Mitteilun . 
gen“ Nr. 7, 8 und 9 vom Jahre 1915. Bar, 


Er 


E17. April 1824. 


. 
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A Gleichstrom-Senkkraftschaltung 
Heben mit Vollast, Normaldrehzahl; 
Senken mit Vollast, 1,5fache Normaldrehzahl; 

Heben leer, 2fache Normaldrehzahl: 
F: Senken leer, 1,4fache Normaldrehzahl. 

+3. Deri-Schaltunse. 

Heben mit Vollast, Normaldrehzahl; 
Senken mit Vollast, Normaldrehzahl; 
Heben leer, 2fache Normaldrehzahl: 
Senken leer, 2fache Normaldrehzahl. 
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Abb. 7. 
E Unter Berücksichtigung dieser Geschwindigkeiten und in 


Iinsicht auf die Tatsache, daß während der Anlaufperiode die Hub- 
chwindigkeit von O0 bis zu ihrem 
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EB TE GE ENT DI ER EEE D 
15 m Heben leer 


25 m Senken leer 


Drehstrom. u 1l,B Drehstrom. 16,8 
Gleichstrom . . ...1. 425 Gleichstrom . 14,45 
Deri-Schaltune. , -. . .... 7,5 Deri-Schaltung . 11,5 


An dieser Stelle muß nochmals auf die technische Seite der 
ganzen Frage zurückgekommen werden, um zu begründen, warum 
bei der Deri-Schaltung die Senkgeschwindigkeit bei Vollast gleich 
der Hubgeschwindigkeit bei Vollast eingesetzt ist. 

. Der Deri-Motor hat die Eigenschaft, daß, weın er entgezen 
Seinem eigenen Drehmoment angetrieben, in unserem Fall also 
durch die Last durchgezogen wird, Generatorwirkung bekommt, 
d.h. Energie ins Netz zurückliefert. In den Kurven Abb. 7 ist dar- 
gestellt, in-welchem Zusammenhang die Energierückgabe mit der 
Drehzahl steht. Daraus ergibt sich, daß die maximale Energie bei 
der synchronen Drehzahl auftritt. Aus diesem Grunde wurde als 
günstigster Fall diese Drehzahl für das Senken der Vollast ge- 
wählt. Da der Deri-Motor natürlich die Vollast auch mit höherer 
Geschwindigkeit senken kann, wobei die Energierückgabe ent- 
sprechend kleiner wird, so ergibt sich hieraus ein weiterer Vorteil 
der Deri-Schaltung, da. dieselbe gestattet, im Bedarfsfalle bei glei- 
cher Motorleistung noch eine Verkürzung der Zeit, die für ein Kran- 
spiel erforderlich ist, zu ermöglichen. Bei normalem Betrieb wird 
man die volle Generatorwirkung ausnützen und die Vollast mit 
synchroner Drehzahl senken und damit die gleiche Förderleistung 
erzielen wie bei den beiden übrigen in Betracht gezogenen Ausfüh- 
rungsarten mit Gleichstrom und Drehstrom. 

Wenn aber in besonderen Ausnahmefällen eine verstärkte Stei- 
gerung des Ladebetriebes gewünscht wird, läßt sich dieser in der 
Weise durchführen, daß man die Bürsten derart verschiebt, daß der 
Motor kein Drehmoment ausübt und infolgedessen das Getriebe 
samt Motor von der Last mit bedeutend erhöhter, beispielsweise 
2- bis 2,5facher Geschwindigkeit durchgezogen wird. Wie die 


ormalwert kontinuierlich ansteigt, 


rend dieser Zeit also eine mitt- 


re Geschwindiekeit gleich der hal- 
n normalen in Anrechnung zu 


ingen ist, sollen folgende Normal- 


geschwindiskeiten angenommen 
erden: 
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Abb. 8. 


E } Bei Drehstrom-Gegenstrom-Senkbremsschaltung 90 m/min. 
Bei Gleichstrom-Senkkraftschaltung 72 m/min. 
Bei Deri-Schaltung 75 m/min. 


Smentsprechend ergeben sich dann folgende Motorleistungen: 
 Drehstrom-Gegenstrom-Senkbremsschaltung 95 PS. 

- Gleichstrom-Senkkraftschaltung 75 PS. 

- Deri-Schaltung 75 PS. 


Unter Zugrundelegung dieser ‘Leistungen und Hubgeschwin- 
keiten und unter Berücksichtigung der Anlaufverhältnisse er- 
n sich dann zur Ausführung der einzelnen Bewegungen fol- 
de Zeiten in Sekunden (genaue Berechnung der Zeiten eiehe 
en): i 


m Heben mit Vollast 155mSenkenmitVollast 


ehstrom . .. . 12,15 Drehstrom 8,72 
leichstrom . . 22,33 ‚Gleichstrom... .: 9,76 
eri-Schaltung . 22,6  Deri-Schaltung . 14,80 


u 
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Abb. i0. 


Energierückgabe bzw. Energieaufnahme von dem Lastmoment, 
der Drehzahl bzw. der Bürstenverstellung beeinflußt wird, zeigen 
die Kurven der Abb. 8. 


Für die genaue Durchrechnung des Stromverbrauchs werden 
entsprechend dem festgesetzten Kranspiel bzw. der angenommenen 
Förderleistung folgende Motoren zugrunde gelegt: 


Drehstrom: Leistung 95.PS 
Drehzahl 585/min 
Schwungmoment 26,3 kgm? 
COS. . 0,72 
Nn= 0,9; 

Gleichstrom: Leistung 43,28 

Drehzahl 615/min 

Schwungmoment 14 kgm? 
DS oe. 0,84; 
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Einphasenstrom: Leistung 15 PS 
Drehzahl 600/min 
Schwungmoment 180 kgm? 
COS. RE 0,85 
Nr 0,32. 


Es soll nun die genaue Berechnung für die drei angegebenen 
Schaltungen durchgeführt werden, wobei noch angenommen wird, 
daß das Schwungmoment des Getriebes, bezogen auf die Motordreh- 
zahl, mit 4 kgm? einzusetzen ist. 

Bereehnung für Drehstrom-Gegenstrom-Senk- 
bremsschaltung. 
I. Hebender Vollast. 
Um die volle Last im Beharrungszustand zu heben, ist an der 


Motorwelle ein Drehmoment aufzubringen, das sich wie folgt er- 
rechnet: 
Q. 030 


M; 
en 7.60: N. sche 


-— 115 mkg. 


Das Drehmoment für die Beschleunigung der Last ist: 
Qv2 
4gtarnn. VO Nmech. - 
Bei einer Anlaßzeit von ta =3 s ergibt sich 
Mp, = 585 mke. 
‚Das Drehmoment zur Beschleunigung des Ankers ist: 
G D!an 
Mp,= ; : 
3 49.30 Nnech. 
Das Drehmoment für die Beschleunigung des Getriebes ist: 
MD, = 2,45 mkg. 
Zusammen hat also der Motor während des Anlaufes ein Dreh- 
moment aufzubringen in Höhe von: 
Mp=Mpn,+Mo,+ Mp, + Mp, >= 139,4 mkg, 
das heißt, das-mittlere Anlaufmoment des Motors ist das 1,25fache 
gegenüber dem Normalmoment. 


Der Energieverbrauch errechnet sich dann aus dem Drehmoment 
nach der Formel: 
Mpıan.J98t 


30 . 1000 Nor. 


Während der Anlaßzeit 4 =3 s legt die Last den Weg 
Se 3 0 
a) 
zurück, so daß im Beharrungszustand noch ein Weg 
s, = 23-225 = 2275 m 


Mp, == 


6 EmkR, 


Nee = 296 kWes. 


229. N 


zurückzulegen ist. 
Hierfür ist eine Zeit von: 


erforderlich. Der Energieverbrauch für das Heben der Last im 
Beharrungszustand ist dann: 


An=1162 kWs, 


insgesamt ergibt sich also für das Heben der Vollast ein Energie- 
verbrauch von A = 296 + 1162 = 1458 kWes. 


Il. Senken der Vollast.- 

Wenn die Vollast mit 150 % der normalen Geschwindiekeit ge- 
senkt wird, so ergibt sich bei einem Drehmoment von 100. 0,85? 
— 225% = 33,5 mkg, nach Abb. 9 eine Leistungsaufnahme von 
32% entsprechend 57,4 kW. 

uf der entsprechenden Kontrollerstellung ergibt sich aus den 
Kurven für den Stillstand: des Motors ein Drehmoment von ?8 %: 
Das mittlere Anlaufdrehmoment ist also: 


283+72,25 
RRTE 


Bei diesem Drehmoment ist die ee An tRahn 56 Ye =392kW. 
Aus der Differenz des vom Motor entwickelten Drehmomentes 

und dem abwärts ziehenden: Lastmoment ergibt sich das Beschleu- 

nigungsmoment während des Anlassens. Unter Berücksichtigung 

der zu beschleunigenden Massen ereibt sich die Anlaßzeit zu: 

Q02 "Nmech K G DEM’? nmsch. + F Da? a? n? 

nn.dg. 30 (MD, — My). 
Entsprechend ist s, = 3,04 m. 


— 50% des normalen = 57,5 mke. 


be 


SEAN SE 


Für das NET, der sinkenden Last sei eine Zeit v on 15 s 
eingesetzt; während dieser Zeit legt die Last noch einen Weg zu- 
rück von S, = 1,685 m. 

Im Beharrungszustand ist dann noch ein W. eevon s, = — 
3,4 — 1,685 = 10,275 m zurückzulegen. 
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. ist Mp; = — 3,58 mkg bei fa=3s 


-Sich demgemäß ein Energieverbrauch von A=210+1220 = 1430 kWs, 


er ist eine Zeit von fn = 4,52 s erforderlich. 3 
Der Stromverbrauch bei Senken ist dann A= 164,5 kWa, 

Für das Abbremsen ist kein Energieverbrauch eingesetzt, weil 
angenommen ist, daß das Abbremsen durch die mechanische | 
erfolgt. 

'IN.vHeben des leeren Hakene. i N 


Das Gewicht des leeren Hakens sei zu 200 kg angenommen. 
Um dieses Gewicht zu heben, ist vom Motor ein Drehmoment aul- 
zubringen in Höhe von: 

Mp„=56 mke. 


Entsprechend dem angenommenen Getriebewirkungsgrad von 85 % 
ist der Verlust im Getriebe ungefähr 15% des normalen Motor- 
drehmomentes, also 0,15. 115 = 17,3 mkeg. Es ist wieder wie oben 


MD,= —=161 mkg, 

Mp,„= 245 mke. 
Das gesamte Anlaufmoment ee 5,76 +17,3 + 245 + 16,1 = 41 21 
mkg, während im Beharrungszustand das Drehmoment 5,76 + 17,3 


—— — 33,06 mkg beträgt. Daraus ergibt sich bei la =3 s: 
Aa — 3,4 kWs, 
Ferner ist s,=232 m, s,=12,7%5 m und die entsprechende 
Zeit n=85 e. 
Daraus ergibt sich dann der Energieverbrauch während des 
Beharrungszustandes An = 147,5 kWs. Insgesamt ist der Energie- 
verbrauch für en des leeren Hakens: 


= 147,5+934— 240,9 kWe. 


IV. Senken des leeren Haken. 
Bei einer Anlaßzeit von ta = 2s ergeben sich folgende Dreh- 
momente: Für die Ankerbeschleunigung 16, 1. BEE 24,15 kg, für 


die kr ebebeichlenie ne 2,45 - S -3,62 mkg:; 


Die Werte für das Drehmoment zum Bewegen des Getriebes und 
das Drehmoment der durchziehenden Last bleiben unverändert. 
Während des Anlaufes ist das erforderliche Drehmoment dann also: 

24,15 -+ 3,68 + 17,3 — 5,76 = 39,37 mkg, k 
Im Beharrungszustand ist ein Drehmoment: 


118-940 H: 54 mkg 
aufzubringen. 
Dementsprechend ist. der Energieverbrauch während des And 
lassens A, = 60,4 kWs. Weiterhin ist s,=15m, 8, =23,5 m und 


tn=1565 8 


Es ergibt sich dann für den im Dahn RE | 
den Wes ein Energieverbrauch von: A» =120 kWs. Zusammen erg 
gibt sich dann der Energieverbrauch zu A = 180,4 kWs. 

Für das gesamte Hubspiel ist entsprechend den vorstehenden 
Berechnungen der Energieverbrauch: % 


Ages. = 1458 + 364,5 + 240,9 + 180,4 ="2243,8 kWe. n 


Berechnung für Gleichstrom-Senkkraft- 3 
schaltung. & 
I. Heben der VoHast. / © 


Das Drehmoment zum Heben der Vollast im Beharringezu 
ist Mp„= 8 mkg. Das Drehmoment zur Beschleunigung der Last 


Weiter ergibt sich MD, — 903 mkg und Mp, ZU mke. 
Das gesamte Anlaufdrehmoment ist dann: 
Mp=Mn,+Mp, +Mp, +M»,=10, 18 mike, 


entsprechend dem 1,175fachen des normalen Drehmoments, % 
In Abb. 10 ist (ler Zusammenhang zwischen Drehmoment, 
Stromstärke, Leistungsabgabe, Wirkungsgrad und: Drehzahl zu 
sammengestellt. Nach diesen Kurven ergibt sich bei einem Dreh: 
moment von 117,5 % die aufgenommene Stromstärke zu etwa 110%, 
die abgegebene Leistung zu etwa 110% und der Wirkungsgrad z 


86,5 %- Dementsprechend ist die während der Anlaufperiode su 
nommene Leistung: i ni = 
DICH) 
0865 — 70.kW 


und bei fa =3 s der Energieverbrauch Aa = 210 kWs. | 3 3 

Wir erhalten dann: s, =18 m, $ 23,2 m und, = 19,35 8 
Der Energieverbrauch während des Hebins im Beharrungszuer 
ist dann An = 1220 kWs, Für den gesamten Hubvorgang ergibt 


II. Senken der Vollast. 


Aus Abb. 11, wo die Kurven für Je Zusammenhang zwischen) 
Lastmoment, Drehzahl und Energieverbrauch wiedergegeben sind. 
(Klöckner-Senkkraftschaltung, vgl. „ETZ“ 1916, S. 450), ergibe 
sich, daß bei einem Lastmoment von 72,25 % auf der letzten Schalt 
stellung eine Drehzahl von rd 150% erreicht und dabei eine 
Energierück gabe von 47%, entsprechend 29,5 kW, erzielt wird; 


, » r Dr. 


17. April 1924. 
erner daß das Drehmoment des Motors beim Einschalten etwa 20 %, 
ntsprechend: 17,6 mkg, und die Stromaufnahme 65 % = 35,9 kW 
eträst. Das Beschleunigunesmoment beim Einschalten ist dann 
B ‚5 + 17,6 = 81,1 mkg, das mittlere Beschleunigungsmoment: 


en SA So mike. 


? 
* 


Jaraus ergibt sich dann: 
Q% Nanech.t € Do’ R? ®Nmech. + F Da’ an? 
an. 9.30 M dmittel 


en =1,35.8. 


y 


Ds ist dann: , =121m, ,=138 m beity,=15s s, 
nd ,—=6,91. Die gesamte Zeit zum Senken ist also: 
t=13554+15+6.7=9,176 s. 


BE ’Das Baschienn a renöment während der Anlaufsperiode soll 
kontinuierlich von 63,5 auf 0 abfallen (vgl. Abb. 12). Die Strom- 
| Aufnahme verläuft dann ebenfalls ungefähr nach einer Geraden von 
#5,9 kW Energieaufnahme auf 25,9 kW Stromrückgabe. Nach Ver- 
le uf von 0,78 s ist die Stromaufnahme und Stromrückgabe gleich Null, 


4 
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12,44 m 


\ 
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die Stromaufnahme 49,7% bzw. 27,4kW. Daraus ergibt sich: 
Ass: 130 kWes. 

-Der Gesamtverbrauch ist also: 

A = 140,4 + 130 = 270,4 kWes. 
IV. SenkendesleerenHakens. 

Entsprechend dem auftretenden Lastmoment sei eine Senk- 
geschwindigkeit von 140% angenommen. Dementsprechend er- 
geben sich unter der Annahme einer Anlaßzeit von 2 s folgende 
Drehmomente: 


MD, =).ID mg, 
MD, = 1900 mkg, 
Mn, = 185 .mkg: 


Das Hastmönent bezogen auf die Motorwelle ist 4,38 mkg. 
samte im Anlauf aufzubringende Moment ist also: 


19,00 + 5,75 + 18,5 — 4,38 = 38,87 mkg, 
entsprechend 34,2 %. 


Im Beharrungszustand ‚beträgt das Moment 
18,5 — 4,38 = 14,12 mkg, 


Das ge- 


entsprechend 16,1 %. 


ER AER 
| 


| 
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Der Gesamtverbrauch während der Anlaufperiode ist also: 
40 =2.239.098-—,.289.057=512 kWs. 
Im Beharrungszustand ist der Energieverbrauch dann: 
/ Anz, 6,97 = — 250 kWs, 
Der gesamte Energieverbrauch ist also: 
3 B: = A = 512 — 250 = — 244,83 kWs. 
Da dieser Wert negativ wird, so ergibt sich hieraus eine Strom- 


Brzabe. 
| FELL; Hebendesleeren Hakens. 


= Unter der gleichen Annahme für Jas Hakengewicht wie oben 
ergeben sich folgende Werte bei der festgelegten Senkgeschwindig- 


7 eit: 
Mp„=438 mke. 
5: ür die Betätigung des Getriebes ist ein Drehmoment von: 
2 Mp,=2.15% von 88 mkg = 26,4 mkg 
BE dertien. Weiterhin ergibt: 
a Mp,=5,14 mkg, 
ne —2.9,03:= 18,06 mkg. 


Inszesamt ist also: ä 
E Mp =53,98 mkg, 

ntsprechend 61,4% aufzubringen, Im Beharrungszustand ist ein 

Drehmoment von 438 + 26,4 = 30,78 mkg entsprechend 24,3% er- 

forderlich. Nach Abb. 10 ergibt sich bei einem Drehmoment von 

61,4% eine Stromstärke von 72,5 % und eine abgegebene Leistung 

von 71,8% bei einem Wirkungsgrad von 86,5 %. nn 


{ Die Deistungsaufnahme ist: dementsprechend 0,865 Dr 
entsprechend 46,8kW, so daß sich beita=3s ein Energieverbrauch 
ron Aa = 140,4 kWs ergibt. Dann ist 5, — 36m, $ „= 114m und 
n=415 8. 

Bei dem eomant im Beharrungszustand von 24,3 % ergibt 


sich nach Abb. 10 eine Stroistärke von 33 %, eine Leistungsabgabe 
‘on 39% und ein Wirkungsgrad von 785 %. Dementsprechend ist 


. 


KERNE | Abb. 12, 


Abb. 18. 

Bei 84,2% Drehmoment ist entsprechend Abb. 10 die Strom- 
aufnahme 51, 5 %, die abgegebene Leistung 49 % und der Wirkungs- 
erad 83 %, dementsprechend die Energieaufnahme 08” =59% 
bzw. 32,4 kW. Im Beharrungszustand ist die aufgenommene Strom- 


- stärke 36 %,die abgegebene Leistung 29 % und der Wirkungsgrad 


70%; also die aufgenommene Leistung 41,4 RR entsprechend 
22,7kW. Bei ta = 2s ergibt sich Sa = 1,665 m, Sn — 23,325 m und 
in == 14°s, 

Der gesamte Energieverbrauch ist dann: 


A= 382,8 kWs. 


Für das gesamte Hubspiel ist also entsprechend den’ vorstehenden 
Berechnungen der Energieverbrauch: 


1430 — 244,884 270,44 3828 
Ages es 1838,32 kWes. 


Wenn die Krananlage an ein Drehstromnetz angeschlossen werden 
soll, also eine Umformung erforderlich ist, so sind bei ‚Beurteilung 
des Stromverbrauchs die Umformerverluste zu berticksichtigen. 

Unter der Annahme, daß der Wirkungsgrad der Umformung 
5% ee] ergibt a ein tatsächlicher Energieverbrauch von 
2165 k 


also: 


Bereehnung der Deri-Schaltung. 

In entsprechender Weise erfolgt nun die Durchrechnung für 
das Hubspiel, unter der Annahme, daß ein Deri-Motor zum Antrieb 
des Hubwerkes verwendet wird. Es ergibt sich auch hierüber 
folgendes: | 

I. Heben der Vollast. 


Zum: Heben der Vollast. im Beharrungszustand ist ein ‚Dreh- 
moment erforderlich von: 
MD. =» T.mke. 


Das Drehmoment zur Beschleunigung der Last ist bei ta =3s: 
Mp,= 3,97 mkg, 
Mp„= 1125 mkg 

| Mn,= 3,49 mkg. 


ferner ist 
und 
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Das gesamte Drehmoment während des Anlaufes ist also: 
93,7 +3,97 + 112,5 +3,49 = 213,66 mkg. 


d.h. das Anlaufmoment ist das 2,28fache des normalen. Bei diesem 
Drehmoment ist gemäß Abb. 13 beim Einschalten.die Stromaufnahme 


gleich der 1,6fachen Normalstromstärke. Entsprechend Abb. 5 wird 


das verlangte Drehmoment bei 145 ° Bürstenverschiebung noch bei 80% 
Drehzahl erreicht, darüber hinaus bis zu 100% Drehzahl fällt das 
Drehmoment ab. Die Bürstenverschiebung muß also derart er- 
folgen, um das mittlere Drehmoment von 238% zu erreichen, daß 
von bis zu80% Drehzahl ein etwas höheres Drehmoment auftritt. 


200 


Leis Yung in Yo 


760 7860 200 
Drehzahl in % 
Abb. 14. 


Bei 80 % Drehzahl ergibt sich nach Abb. 14 eine aufgenommene Lei- 

stung von 186%. Die mittlere aufgenommene Leistung ist also: 

186 + 160 

ag TE 17399. 

Die Stromaufnahme in der Anlaufperiode ist also Aa = 286 kWes. 
Ferner-ist sa =1,18 m, » — 23,12 m und »=18,6 s. Daraus 

ergibt sich der Energieverbrauch während des Hebens im Be- 

harrungszustand zu An = 1245 kWs; zusammen erhalten wir 


A=1245 + 286 — 1531 kWs, 


IL. Senken der Vollast. 


Die Verhältnisse beim Senken sind wesentlich abhängig von 
dem Verlauf der Bürstenverschiebung. Um die Verhältnisse näher 
hier zu untersuchen, werden die einzelnen maßgebenden Daten 
graphisch in Abb. 15 zusammengestellt, wo wiederum wie in Abb. 8 
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.. d. h. während des Senkens werden 414,38 kWs ins Netz zurück 


2 | 


vhs) 
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Das gesamte Schwungmoment ergibt sich dann zu: = 
GDges?=160+4+73=1913 kem 4 

und das gesamte Trägheitsmoment: i 


@Dges? _, 5 
ER = 485 kgmsek?. 


Nach Abb. 18 ergibt "sich ta =485 s.: 


In Abb. 17 sind dann unter Benutzung der ermittelten Anlaß 
zeit und der Kurven aus Abb. 8 die entsprechenden Werte für di 
Energierückzäbe aufgetragen. Nach Ablauf der Anlaßzeit ‚beträg 
die Energierücknahme für Senken der Vollast mit synchroner Dreh 
zahl 36,5 kW‘, ER ; 

Es ist s,=303 m und bei bh=1e, s,=1255 m; ferne 
s„=10715mundW=89 s. | 


Während des Abbremsens werden die Bürsten wiederum ver 
schoben. Der Verlauf der Bürstenverschiebung ist so angenommen 
daß der Höchstwert der Energierückgabe bei der Normalleistung 
des Motors, also 55 kW, liegt, Br ur | 

Aus den Kurven der Abb. 8 ergibt sich, daß kurz vor dem Still. 
setzen noch Strom aus dem Netz entnommen wird in Höhe von etw: 
11kW. Durch Planimetrieren der Kurve, Abb. 17, ergibt sich danı 


Jges. — 


der Energieverbrauch beim Senken zu 
ae a —1,35.165- 
0 3 55 11 

— 1,35 BR — 8,9%. 36,5 0,9 Er +01 u 


A=—41438 kWe, 


also | 
| 
geliefert. | 
II. Leer Heben. A 
Unter den gleichen Annahmen wie früher ergeben sich folgende 
Drehmomente: re | 
j M,).=468 mke. Hi i 

It 


Zur Betätigung des Getriebes im Beharrungszustand ist ein Dreh- 
moment erforderlich von 2X0,15xX%87=281 mkg. Weiter ist: 


Mn), —'698 mkg .- - | 


das gesamte Moment während des Anlaufes, also 264,76 mkg, ent- 
sprechend 282% des normalen- Drehmomentes, angenommen ist 
wieder eine Anlaßzeit von3s. Dem genannten Anlaufdrehmoment 
NE beim Einschalten nach Abb. 13, eine Stromaufnahme von 
194 %. = 3 
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Durchziehendes Lastmoment ar der Moforwelle Drehmoment Anlaßzeik 
Abb. 15. 


die Kurven für den Zusammenhang zwischen dem Lastmoment und 


der Drehzahl bei verschiedenen Bürstenstellungen wiedergegeben 
sind. Der Verlauf der Bürstenverschiebung ist gestrichelt einge- 
tragen. Zu beachten ist dabei bei dem Vergleich mit der Abb. 8, 
daß der Maßstab für das Lastmoment insofern geändert ist, 
als hier auf der Abszissenachse nicht das eigentliche tatsächliche 
Lastmoment am Kranhaken, sondern das Moment an der Motorwelle 
aufgetragen ist. Der Motor ist beim Senken im Hubsinne einge- 
schaltet, jedoch werden die Bürsten so verschoben, daß das durch- 
ziehende Lastmoment überwiegt und den Motor samt Getriebe be- 
schleunigt. Das Lastmoment bezogen auf die Motorwelle ist wie- 
derum wie oben, entsprechend dem Wirkungsgrad des Getriebes 
72,25 % des Normalmomentes. 
Aus Abb. 15 ergibt sich; daß, um bei diesem Drehmoment mit 
der synchronen Drehzahl zu senken, die Bürsten etwas über 80 
zu verschieben sind. Um aus dem Beschleunigungsmoment, wie es 
sich aus Abb. 15 ergibt und wie es aus dieser Abbildung in Abb. 16 
übertragen ist, die Anlaßzeit zu erhalten, wird das gesamte Träg- 
heitsmoment von Last, Motoranker und Getriebe errechnet, und 
zwar ist das Trägheitsmoment der Last bezogen auf den Motor: 


Qu 
4gn2 


n? 1,3 .mkg; 


"Abb. 16. 


Nach Abb. 5 kann dieses Drehmoment bis zu 70% Drehzahl 
beibehalten werden. Diese Drehzahl entspricht einer Stromauf- 
nahme von 210%. Die mittlere Stromaufnahme während des An- 
laufes ist also 202 %, entsprechend 111 kW. Weiter 


1 


RES == 
ist ss —=3,5m m = 118 mundm=45se E 

Aus diesen Daten ergibt sich der Energieverbrauch während 
Anlaufperiode zu Aa = 333 kWs. 
Im Beharrungszustand ist ein Drehmoment von: 
N 28,1 4,68 = 32,78 mkg 


entsprechend 35 % bei 105° Bürstenverschiebung erforderlich. Die 
entsprechende Stromaufnahme ist 40 % der Normalleistung. Dem- 
gemäß ergibt sich für den im Beharrungszustand zurückzulegenden 
Weg ein Energieverbrauch von An = 99 kWes. ER 
Insgesamt ist also zum Heben des leeren 
verbrauch von A=432 kWs notwendig. 


der 


Hakens ein Energi 0- 
IV. Senken des leeren Hakens. 


Unter den gleichen Annahmen wie früher und: bei einer Anlaß- 
zeit von 2 s sind folgende Drehmomente notwendig: Zur Be- 


DEE SEEN, 


nr 
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Berne des Getriebes 28,1 mkg, zur Beschleunigung des Ankers 
'eS = 337 mkg. Zur Beschleunigung des Getriebes: 


‚Mp = 68. 2 10,45 mkg. 


Dem Gewicht des leeren Hakens entspricht ein Moment von: 
+ M), — 4,68 mkg. 


Im Anlauf ist also ein Drehmoment erforderlich von 281 + 337 
+ 10,45 — 4,68 = 370,87 mkg, entsprechend 395 %. Die mittlere 
"Stromaufnahme möge der bei rd 50% der normalem Drehzahl auf- 
‚tretenden entsprechen; es sind dies 200%. Demgemäß ist der 
"Energieverbrauch in der Anlaufperiode = 220 kWs. Dann ist 
sa =25 m, 9 — 22,5 m und m=9s. 

Im Beharrungszustand ist ein Drehmoment von 28,1 — 4,68 
2 — 23,42 mkg, entsprechend 25 %, erforderlich. 

" —_Die Leistungsaufnahme dabei ist 30% =165 kW. Daraus 
© ergibt sich Ar 148 kW und der Energieverbrauch A = 368,5 KWs, 
- Für das gesamte Hubspiel ergibt sich dann: Ages. = 1917,12 kWs. 
Als Endergebnis der Rechnung erhalten wir nun folgendes: 


E h e08tromverbrauch. 

2 { Heben | Senken x 

r Schaltung mit Ai = Hebeit| Senken Insgesamt 
® Vollast| Vollast leer leer 

© Drehstrom- Gegenstrom: ; 

; Senkbremsschaltung 1458 164,5 | 240,9 | 180,4 | 2243,38 kWs 

" Gleichstrom: 

-  Senkkraftschaltung . 1430 | — 244,88 | 270,4 | 382,8 | 1838,32 kWs?) 
" Derischaltung 1531 | — 414,38 | 432 368,5 | 1917,12 kWs 


\ Daraus ergibt sich die Überlegenheit der Deri-Schaltung auch 
" bezüglich des Stromverbrauchs gegenüber den beiden anderen ge- 
" mannten Schaltungen. EN 
E, An dieser Stelleisei auch nochmals kurz auf die Drehstrom-Zwei- 
" motorenschaltung verwiesen. Bezüglich des Stromverbrauchs beim 
Senken ist die Schaltung mit zwei Hubmotoren günstiger als die 
- mit einem Motor bei Gegenstrom-Senkbremsschaltung. Man kann 
" ‚damit rechnen, daß der Stromverbrauch beim Senken ungefähr.halb 
so groß ist wie bei dieser Schaltung. 

Ki Es seien nun noch einige Gesichtspunkte kurz erläutert, die 
" bezüglich des Stromverbrauchs der verschiedenen Schaltungen von 
Einfluß sind. Um zunächst bei dem Kran für Stückgutbetrieb, wie 
-_ er bisher betrachtet wurde, zu bleiben, muß noch erwähnt werden, 
- daß infolge der Tatsache, daß beim Stückgutbetrieb meist nicht mit 
- Vollast gearbeitet wird, die Leistungsfähigkeit des, Kranes beim 
- Gleichstrom- und Deri-Antrieb noch bedeutend erhöht werden 
" kann, und zwar für beide Krane ungefähr im gleichen Maße. Der 
Grund hierfür liegt wieder in der Tatsache, daß bei kleineren Be- 
 lastungen. der Motor eine höhere Drehzahl annimmt. Das Ver- 
 hältnis des Stromverbrauchs für die Gleichstromsenkkraftschaltung 
_ und für die Deri-Schaltung zueinander wird sich hierdurch nicht 
- wesentlich verschieben; während andererseits beide Schaltungen 
gegenüber der Drehstromgegenstrom-Senkbremeschaltung ge- 
_ winnen. ’ 

Von Einfluß für den einzelnen Fall ist weiterhin die Hubhöhe, 
oder anders ausgedrückt, das Verhältnis zwischen der Anlaufzeit 
_ und der Zeit für Bewegung der Last im Beharrungszustand. Je 

erößer die Hubhöhe ist, desto günstiger wird der Stromverbrauch 


ac: 


2» Falls Umformung erforderlich, ist dieser Betrag 2165 kWs. 


Sn 


= 
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| 3 Ein englisches Urteil über die deutschen Vorschläge. 


=. „The Electrician” gibt in seinem Heft vom 7. III. einen Ab- 

- druck der wesentlichen Teile des in den Hetten 37 und 38, Jahr- 

sang 199%, der „ETZ“ veröffentlichten Vortrages von Dr.-Ing. 

 Craemerüber das Europäische Fernkabelnetz. Er knüpft daran 

© in einem Leitaufsatz vom englischen Standpunkt Betrachtungen, 
_ die wir nachstehend vollständig wiedergeben: 


„Es ist ein beschämender, wenn auch philosophischer Gedanke, 


— daß eine vollendete Tat mehr Anerkennung findet als die Arbeit, 
die dazu geführt hat. Dem Erfolge der Rundfunkversuche zwi- 
‘schen unserem Lande und Amerika ist in den Tageszeitungen ein 
breiter Raum gewidmet worden, ‚aber wenig ‘ist von. der 

‘ Pionierarbeit gesagt worden, die diesen Erfolg möglich machte, 
und .noch weniger Yon ihrer möglichen Auswirkung in soziolo- 
 gischer Hinsicht. Es würde — wenigstens in bezug auf wissıen- 

- schaftliche und technische Sachen — besser sein, wenn man mehr 
- Wert legte auf das, was zu machen oder zu versuchen ist, als auf 

- das, was gemacht worden ist. Eine so eingestellte öffentliche Mei- 
nung wäre dann eine Hilfe zu weiterem Vorwärtskommen, wäh- 

= rend sie jetzt zu oft ein Hindernis ist. Dieser Punkt möge be- 
jeuchtet werden durch das schwierige und wichtige Problem des 
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der Gleichstromsenkkraft oder Deri-Schaltung, weil einerseits dann 
die Beschleunigungsverluste prozentual mehr zurücktreten und 
anderseits die Stromrückgewinnung beim Senken von prozentual 
größerem Einfluß wird. 

Wenn es sich nun nicht um einen Kran für Stückgutbetrieb, 
sondern für Greiferbetrieb handelt, so verschieben sich die Ver- 
hältnisse insofern etwas, als der Leistungsunterschied zwischen 
dem Drehstrommotor einerseits und dem Gleichstrom- bzw. Deri- 
Motor andererseits kleiner wird, und zwar deshalb, weil auch beim 
Heben des unbelasteten Greifers immer noch das Greifergewicht 
selbst, durchschnittlich also die halbe Gesamtlast stets voi- 
handen ist. 

Der Unterschied der Leistungen des Gleichstrom- und Deri- 
Motors bei Stückgut- und Greiferbetrieb wird allerdings nicht sehr 
eroß sein, immerhin wird der Motor im letzten Falle etwas größer 
werden müssen. Auf der anderen Seite ist aber auch zu beachten, 
daß bezüglich des Stromverbrauchs die Deri-Ausrüstung bei 
Greiferbetrieb noch günstiger wird, da der leere Greifer genügt, 
um den Motor und das Getriebe durchzuziehen, so daß also beim 
Senken des leeren Geschirrs ebenfalls Stromrückgewinnung zu 
verzeichnen ist, und zwar beträgt dieselbe rd 25% der Normaäl- 
leistung. 

Zu erwähnen ist auch noch die sogenannte mechanische Senk- 
schaltung, bei der der Greifer stromlos gesenkt wird. Bei dieser 
Schaltung, die allerdings wohl nicht über Leistungen ‚von 75 bis 
80 PS hinaus angewendet‘ werden dürfte, kann das Senken mit 
erhöhter Geschwindigkeit erfolgen, so daß die Motorleistung 
reduziert werden kann, um eine bestimmte Förderleistung zu 
erhalten. Beim Senken wird zwar kein Strom verbraucht, aber 
auch nicht zurückgewonnen. Auch aus diesen Tatsachen geht 
wiederum hervor, daß der Deri-Motor günstiger ist. 

Zusammenfassend kann nun folgendes gesagt werden: Ein 
Vergleich zwischen einer Drehstrom-Gegenstromsenkbremsschal- 
tung, einer Gleichstrom-Senkkraftschaltung und einer Deri-Schal- 
tung für Stückgut und Greiferbetrieb führt zu dem Resultat, daß 
in allen Fällen die Deri-Schaltung bezüglich des Stromverbrauchs 
die günstigsten Ergebnisse liefert. Da diese Schaltung auch in 
technischer Hinsicht den beiden übrigen Schaltungen zum min- 
desten gleichwertig ist, wenn man nicht sogar sagen muß, daß sie 
vor allem der Geeenstromsenkbremsschaltung gegenüber nicht 
unerhebliche Vorzüge besitzt, so muß die Deri-Schaltung als beste 
Hubschaltung bezeichnet werden. Wo Gleichstrom vorhanden ist, 
wird man selbstverständlich bei der Gleichstrom-Senkkraftschal- 
tun& bleiben. Auf keinen Fall aber ist es gerechtfertigt, Krane im 
Anschluß an ein Drehstromnetz so zu betreiben, daß man Dreh- 
strom zunächst in Gleiehstrom umformt und für das Hubwerk des 
Kranes eine Gleichstrom-Senkkraftschaltung verwendet, wobei 
auch noch die erhöhten Anlage- und Bedienungskosten in Betracht 
zu ziehen sind. Vielmehr ist für derartige Fälle die sowohl aus 
technischen, wie aus wirtschaftlichen Gründen in erster Linie in 
Frage kommende Schaltung die Deri-Schaltung. “Neuerdings wird 
diese Tatsache immer mehr erkannt. Nachdem man anfangs nur im 
Anschluß an ausgesprochene Einphasennetze Krane mit Deri- 
Motoren betrieben hat und hier die denkbar besten Ergebnisse 
erzielte (vgl. Osthafen Frankfurt), ist man nun dazu übergegangen, 
auch im Anschluß an Drehstromnetze Krane mit Deri-Motoren zu, 
betreiben. 

So verwendet man u, a. für den Ausbau der Krananlagen eines 
eroßen deutschen Seehafens im Anschluß an ein Drehstromnetz Deri- 
Motoren, und es wäre sowohl im Interesse des Fortschrittes der 
Hebezeugtechnik wie auch im allgemeinen wirtschaftlichen In- 
teresse zu wünschen, daß sich die Erkenntnis der Vorteile dieser 
Motoren gerade für Kranbetriebe immer mehr Bahn bricht. 


Internationales Fernsprechwesen. | 
Die neue Pariser Tagung europäischer Fernsprechtechniker. 


internationalen Fernsprechwesens. In seiner Ansprache als Vor- 
sitzender an den Verband der Elektroingenieure im November 1922 
sagte Herr Frank Gill: „Es besteht für die Ingenieure keine 
Schwierigkeit, Linien zu bauen und nach kaufmännischen Grund- 
sätzen zu betreiben, die eine zufriedenstellende Sprechverständigung 
von irgendeinem Teil Europas nach jedem anderen Teil gestatten.“ 
Im weiteren führte er aus, wie Einheitlichkeit der verschiedenen 
Fernsprechsysteme durchgeführt werden könnte und welche großen 
Vorteile der Allgemeinheit zugute kämen, wenn sie zustande käme. 

Bekanntlich wurde dieser Vorschlag sowohl in unserem Lande 
als auch auf dem Kontinent mit Eifer aufgenommen, und im Früh- 
-]ing vorigen Jahres berief die französische Telegraphenverwaltung 
nach Paris eine Konferenz ein, bei der die technischen Fragen 
behändelt wurden. Aber die Konferenz war in zweierlei Hinsicht 
mangelhaft: erstens ließ sie ganz und gar die politischen und 
ökonomischen Fragen außer acht, die tatsächlich die ausschlag- 
eebenden Faktoren sind, und zweitens war kein deutscher Ver- 
treter anwesend. Der letzte Fehler war vielleicht unvermeidlich; 
aber wenn man die Stellung betrachtet, die Deutschland im Fern- 
sprechwesen einnimmt, so war es fast ebenso, als wollte man ein 
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Drama aufführen und den Hauptdarsteller dabei weglassen. Die 
Ansprüche Deutschlands auf Anerkennung sind sehr geschickt in 
einem Artikel von Dr. Craemer dargelegt, der letzthin in der „Elek- 
trotechnischen Zeitschrift“ erschienen ist, und — in etwas mehr 
populärer Art — in einem Artikel im „Berliner Tageblatt“ vom 
16. Februar. ‘Wenn man Nachsicht übt mit der alldeutschen Fär- 
bung, die eine unvermeidliche Begleiterscheinung zu sein scheint 
von allem, was aus Deutschland herrührt, so führen diese Artikel 
zewiß eine wertvolle Reihe von Tlatsachen vor Augen, deren Wich- 
tigkeit bei Betrachtung dieser Frage nicht unbeachtet bleiben darf. 

Der Artikel im „Berliner Tageblatt“, der sich stark auf den 
des Dr. Craemer stützt, sagt im Anfang, daß die in Europa zu 
überwindenden Entfernungen sich nicht mit denen vergleichen 
lassen, die schon in den Vereinigten Staaten überwunden worden 
sind. Dr. Craemer glaubt, daß England, gemäß seiner geogra- 
phischen Lage, für den zwischenstaatlichen Verkehr wenig Be- 
deutung habe. Diese beiden Argumente sind in dem Irrtum be- 
gründet, daß nur Europa allein in Betracht komme. So liegen die 
Dinge nicht. Eine Fernsprechverbindung zwischen unserem Lande 
und, sagen wir, Petersburg würde nützlich sein, aber ihre Wich- 
tigkeit würde äußerst gering sein im Vergleich zu einer Verbindung 
zwischen uns und Italien. Technisch wäre es, wie Herr Gill ge- 
zeigt hat, wohl möglich, von London nach Delhi zu sprechen, und 
man muß das Problem vom Welt-, nicht vom europäischen Stand- 
punkt aus betrachten. Anders vorzugehen heißt bloß die Frage 
stellen, nicht aber sie lösen. Während also kein Einwand gegen 
den Plan europäischer Stammlinien, den Dr. Craemer aufstellt, er- 
hoben werden kann, müssen wir wiederholen, daß diese nur Teile 


eines viel größeren Ganzen sind und entsprechend bestimmt und 


gebaut sein müssen, 


Die Stellung Deutschlands in einem solchen Netz ist von augen- ’ 


fälliger Wichtigkeit, nicht nur wegen seiner geographischen Lage, 


sondern wegen des hochentwickelten Standes, den das Fernsprech- . 


wesen in diesem Lande erreicht hat. Nach Dr. Craemer liegen 
25% der europäischen Feernsprechlinien in Deutschland, und auf 
1000 Einwohner entfallen 33,26 Fernsprecher. Aber wenngleich 
auch diese Zahlen nicht vernachlässigt werden sollen, so geben sie 
doch Veranlassung zu folgenden Bemerkungen: Internationale 
Linien werden für den Nahverkehr in der Regel nicht benutzbar 


sein, so daß die Tatsache, daß Deutschland — wie Dr. Craemer sich: 


zu. zeigen bemüht — gut ausgerüstet ist, bei dem überlasteten Zu- 
stande gewisser Gebietsteile eher ein Nachteil als ein Vorteil ist, 
während die Tatsache, daß eine große Zahl von Fernsprechteil- 
nehmern vorhanden ist, nicht notwendig bedeutet, daß sich aus ihr 
ein hoher Anteil am Weitverkehr ergibt. Der gegenwärtige poli- 
tische und wirtschaftliche Zustand Deutschlands scheint im Auzen- 
blick nicht viel Aussicht auf einen solchen Verkehr zu haben, und 
der Betrag möchte leicht geringer sein als derjenige Englands, von 
dem Dr. Craemer so geringschätzig spricht. 
Indem wir deshalb hoffen, daß man Deutschlands Anspruch 
auf eine wichtige Stellung in einer Aussprache über dieses Problem 
bald zulassen möge, ist kein Grund vorhanden, weshalb diese 
Stellung wichtiger sein sollte als diejenige irgendeines anderen 
Landes. Wie wir damals sagten, als Herr Gill seinen Vortrag 
hielt, ist der politische Teil dieser Aufgabe der wichtigste, aber 
wir zweifeln nicht daran, daß selbst er bei gutem Willen und Ent- 
schluß gelöst werden könnte. Der beste Weg, die Angelegenheit 
vorwärts zu bringen, würde wahrscheinlich sein, sie dem Völker- 
bund zuzuweisen. Deutschland, so setzen wir voraus, wird bald 
zu den Beratungen dieser erlauchten Körperschaft zugelassen wer- 


den und mithin in der Lage sein, seinen Anspruch sowohl in dieser. 


wie in anderen Angelegenheiten zur Anerkennung zu bringen. Es 
ist eine Frage, der sich der Völkerbund zweckmäßig annehmen 
könnte (er hat sich bereits mit anderen elektrischen Dingen be- 
faßt), und sie würde dazu. beitragen, seine Ideale in recht. ent- 
schiedener Weise zu verwirklichen. Denn es ist nicht zu leugnen, 
daß eine gleichartige und schnelle Verbindung zwischen den 
Nationen der Welt eine bessere Gewähr für den Frieden ist als 
sonst irgend etwas.” . 

Wir können aus diesen Ausführungen entnehmen, daß die 
deutsche und die englische Fachwelt in der Beurteilung der Fragen 
des „Internationalen Fernsprechwesens“ ziemlich übereinstimmen, 
und sehen in dieser Übereinstimmung zweier Hauptfaktoren eün- 
stige Möglichkeiten für die Zusammenarbeit aller europäischen 
Völker auf diesem Gebiete. Zu einigen Vorbehalten, die „The 
Blectrician“ macht, bedarf es indes noch der Darleeung des deut- 
schen Standpunktes. ? 

. „Ihe Electrieian“ meint, man müsse Nachsicht haben mit der 
alldeutschen Färbung, die nun einmal ‚allem anhafte, was von 
Deutschland komme, Wir können diesen Vorwurf nicht aner- 
kennen. Deutschland erhebt, wie in dem Vortrag von Dr. Craemer 


klar ausgesprochen ist,. keine Ansprüche, sondern sieht sich ver 


eine Aufgabe gestellt, die ihm seine geographische Lage und die 
Entwicklung seines Wirtschaftslebens zuweist, und der es sich im 
Interesse des europäischen Verkehrs nicht entziehen darf. Der 
alleuropäische Feernsprechverkehr von Westen nach Osten und 
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‚seinen Weg nur über deutsches Gebiet nehmen. 


‘ weniger Aufwendungen bei der Anlage und bei der Bewirtschaftung 


‚aufgeschlossen werden, ehe man daran. denken kann, auch nach. 


‚geführt werden muß und, ohne einer späteren Regelung der politischen w 
: Fragen vorzugreifen, auch herbeigeführt werden kann, ist erstens E 


\„Blectrieian” entgegentritt, läßt hoffen, daß bei dieser Tagung 


"Teile des innerdeutschen Kabelnetzes, ein aussichtsvoller Anfang 
‚zur Schaffung zwischenstaatlicher Fernsprechwege gemacht wer- 


17. April 1924. 


von Norden nach Süden kann bei verständiger Planung der Linien 
Die Längenaus- © 
dehnung Deutschlands in den verschiedenen Richtungen des Durch- £ 
gangsverkehrs ist so groß, daß für die Mehrzahl aller dieser Ver- 
bindungen die Hauptarbeit Deutschland zufällt. Diese Arbeit ” 
Deutschlands ist notwendig, wenn ein alleuropäischer Fernsprech- 
verkehr zustande kommen soll. Damit erledigt sich auch die Be- \ 
merkung, in dem Vortrag sei gesagt, England habe wenig Bedeu- 
tung (significance) für den internationalen Dienst, und Dr. Crae- 
mer habe von England geringschätzig (slightingly) gesprochen. 
Englands Bedeutung für den internationalen Fernsprechverkehr ist 
unbestritten, und es kann wohl richtig sein, wie „The Eleetrieian“ 
bemerkt, daß der englische Verkehr im internationalen Netz einen . 
größeren Umfang annimmt als der deutsche. England liegt aber ‘ 
am Rande des internationalen Netzes, kommt infolzedessen- für, 
den Durchgangsverkehr kaum in Betracht und hat daher viel 


des internationalen Netzes zu machen als Deutschland, für das die 
Bereitstellung betriebsfähiger Durchgangslinien eine Hauptaufgabe 
bildet. Nehmen wir die Linie London—Petersburg als Beispiel. 
Etwa 200 km davon entfallen auf England und etwa 1500 km auf 
Deutschland. _Es handelt sich also nicht um eine Herabsetzung 
Englands, sondern lediglich um eine Gegenüberstellung der Anteile 
der verschiedenen Länder an der gemeinsamen Aufgabe. 
Weiter- bemerkt „The Electrician“, die deutsche Auffassung 
hätte den Mangel, daß sie die Fragen des internationalen Fern- 
sprechverkehrs lediglich vom europäischen und nicht vom Welt- 
standpunkt behandele. Infolgedessen würden die Fragen nur an- 
geschnitten und nicht gelöst. Die deutscherseits vorgeschlagenen 
europäischen Fernsprechlinien könnten deshalb nur als Teil eines 
viel größeren Weltnetzes behandelt und müßten dementsprechend 
eingerichtet werden. Wir können nur sagen, daß dieser erweiterte 
Horizont uns durchaus nicht fremd ist. Wie steht es aber mit den 
praktischen Möglichkeiten? Ist es nicht notwendig, zunächst den 
ersten Schritt zu tun und dann den zweiten usw. folgen zu lassen? 
Muß nicht erst der europäische Osten für den Fernsprechverkehr 


Asien hinüberzugreifen? Daß wir in Deutschland auch an solche 
weitgesteckten Ziele denken, zeigt der Hinweis auf die 'indoeuro- 
päische Telegraphenlinie in Dr. Craemers Vortrag. Selbstver- 
ständlich besteht kein Bedenken, in ähnlicher Weise auch eine. 
Fernsprechlinie London—Delhi quer durch Deutschland, Rußland 
und Vorderasien nach Indien zu führen, wenn England dafür die 
Geldmittel aufbringen und den Dienst in den östlichen Gebieten $ 
sicherstellen kann. Das deutsche Netz ist dafür bereit und bietet 
dieselben technischen Möglichkeiten, wie sie etwa in den Vereinig- 
ten Staaten für den Überlandverk&hr bestehen. 

„Ihe Eleetrieian“ meint zum Schluß, die Lösung aller dieser 
Fragen würde am besten dem Völkerbund übertragen, der sich be- 
reits mit anderen elektrischen Fragen beschäftige. Damit ist wohl 
die Übereinkunft über die Durchleitung elektrischer Arbeit ge- . 
meint, über die im Heft 14 v. 1924 der „ETZ“ berichtet ist. Diese 
Angelegenheiten lassen sich mit der schwierigen Frage seines all- 
europäischen oder gar eines Weltfernsprechnetzes aber sicher nicht 
rergleichen. Ob und wann Deutschland dem Völkerbund beitreten ° 
kann, werden die Politiker entscheiden müssen. Sollen wir warten, 
bis diese Entscheidung gefallen ist und bis die nötigen Organisa- m 
tionen geschaffen sind?. Darauf können wir uns bei dieser drin 
genden Verkehrsaufgabe nicht einlassen. Was zunächst herbei- 


eine Verständigung über die technischen Regeln, nach denen inter- 
nationale Fernsprechlinien des Weitverkehrs zu bauen sind, und 
zweitens die Aufstellung eines Planes über die wichtigsten euro- = 
päischen Fernsprechwege, die zunächst geschaffen werden müssen. 

Diese beiden Fragen werden den Hauptgegenstand der Be- Y 
ratungen auf der bevorstehenden. neuen Tagung euro- 
päischer Fernsprechtechniker Ende April in E; 
Paris bilden. Da diesmal im Gegensatz zu der Vorkonferenz 
vom März 1923, bei der die Weststaaten unter sich geblieben waren, 
alle europäischen Länder, auch Deutschland, vertreten sein werden, 
sind die Vorbedingungen für ein ersprießlicheres Arbeiten, als es 7 
auf der Vorkonferenz möglich war, gegeben. Die sachliche Beur- 
teilung der Unerläßlichkeit deutscher Mitarbeit an den Fragen des 
internationalen Fernsprechverkehrs, wie sie uns, abzesehen von. 
den erwähnten Mißverständnissen, in der Veröffentlichung des.’ 


alle Länder, auch Deutschland, zu ihrem Recht kommen, und daß 
die Hindernisse, die namentlich im besetzten deutschen Westen der 
Durchführung internationaler Linien noch entgegenstehen, endlich 
fallen werden. Dann wird, namentlich mit Hilfe der fertigen u; 


den können. Die bestimmt zu erwartende Entwicklung des Ver- 
kehrs wird dafür sorgen, daß bald in allen Ländern ein gesunder 
Wettbewerb einsetzt und so das zwischenstaätliche Netz immer © 


weiter ausgebaut wird, ; 
Kr R 


_ Übersicht. Es wird eine seit dem Jahre 1910 bei der Voigt & 
Haeffner A.G. in Betrieb befindliche selbsttätige Umformeranlage 
‚beschrieben. Durch die Einrichtung werden Umformersätze zunächst 
von der Gleichstromseite selbsttätig angelassen, selbsttätig auf Span- 

nung und Tourenzahl einreguliert und dann selbsttätig zum Netz par- 
- allel geschaltet. 


h Da jetzt vollständig selbsttätige Umformeranlagen vor allem in 
_ Amerika mehr und mehr Eingang finden und wahrscheinlich einmal 
ein wichtiges Glied in den Netzen bilden werden, scheint es ange- 
— bracht, eine selbsttätige Station zu beschreiben, die bereits viele 
Jahre bei der Voigt & Haeffner A. G. ununterbrochen in Betrieb ist. 
Als vor ungefähr 14 Jahren Herr Obering. Besag anregte, die 
- Station selbsttätig einzurichten, war der leitende Gedanke der, den 
—selbsttätigen Teil soweit zu entwickeln, daß die Umformer mit 
einem kleinen Umschalter in und außer Tätigkeit gesetzt werden 
e) konnten, denn es ist klar, daß, wenn diese Aufgabe gelöst ist, es 
schalten von irgendwelchen Strom- oder Spannungsbedürfnissen 
abhängig zu machen, oder die Anlage an eine Kontaktuhr anzu- 
schließen, oder sie aus der Ferne steuern zu lassen u. dgl. 


" ten Firma in den Neubau Hanauer Landstraße im Jahre 1910 fand 
— die erwähnte Anlage Aufstellung. zu dem Zweck, den zur Ver- 
— fügung stehenden 3000 V-Einphasen-Weechselstrom in 240 V Gleich- 
= strom umzuformen. Durch die Schaffung einer derartigen Ein- 
 riehtung im eigenen Betrieb bot sich vor aliem Gelegenheit, die 
- schwierigsten Apparate der Firma jahrelang im Betrieb beobachten 
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- keine Schwierigkeit bietet, mit Hilfe von Relais das Zu- und Ab- 


Anläßlich der Verlegung des Fabrikbetriebes der oben genann- 
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Eine selbsttätige Umformeranlage. 
VonP. v. d. Sterr, Frankfurt a. M. 


zu können. Ferner wollte man zeigen, daß es möglich sei, einen 
so komplizierten Vorgang wie das selbsttätige Zu- und Abschalten 
eines synchronen Motor-Generators mit Sicherheit zu. beherrschen 

- so, daß also hierzu eine eigentliche 
Bedienung nicht mehr erforderlich 
ist. 

Betrachten wir eine Arbeits- 
periode eines Synchronmotor-Gene- 
rators, so Jäßt sich dieselbe in sechs 
Abschnitte unterteilen: 

1. Das Anlassen des als Anwurf- 
motor dienenden Gleichstrom- 
Generators, 

das Erregen des Synchron- 
motors, 

‚das Synchronisieren, 

. das Parallelschalten, 

die Netzregulierung, 

das Abschalten‘ 

Wir werden die Beschreibung 
der Anlage nun in der Weise vor- 
nehmen, daß wir nicht gleich den 
> ganzen Vorgang entwickeln, son- 
dern erst die für jeden Abschnitt notwendigen Hauptapparate 
behandeln, soweit sie nicht an anderer Stelle bereits beschrieben 
worden sind. 

Das Anlassen. Mit Hilfe eines Schalttableaus wird «der 
Automat a (Abb. 1) eingeschaltet, der mittels eines Nebenkontaktes 


new 


Abb. 1. Schaltbild. ı 
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den selbsttätigen Anlasser b in Tätigkeit setzt. Dieser Anlasser 
(siehe Abb. 3) ist in seiner Konstruktion außerordentlich einfach 
und hat sich in den 13 Jahren, die er in Betrieb ist, als sehr brauch- 
bar gezeigt. Auf dem beweglichen Kontaktarm ist eine Spule an-- 
gebracht, welche die im Ruhezustand abgehobene Kontaktbürste 
Mittels eines mit dem Kontakt- 


fest auf die Kontaktbahn drückt. 
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Jahre 1912, S. 135, beschrieben; hier sei nur erwähnt, daß die e 
zelnen beweglichen Teile des Apparates zwei Anker sind, die Kon- 
takte für die Hinauf- und Herabregelung der Drehzahl tragen. 2 
Die Parallelsehaltung. Der wichtigste Teil in der 
Anlage ist zweifellos die Parallelschaltvorrichtung, denn sie hal 
den richtigen Augenblick zu bestimmen, wanntie beiden Maschinen 
miteinander gekuppelt werden kön- 
nen. Hier stand ein in der Praxis 
bereits vielfach erprobter Apparat 
zur Verfügung, der zum erstenmal 
in der „ETZ“ vom Jahre 1905, S. 442) 
u. f., von seinem Erfinder Dr. Vo - 
 gelsang beschrieben wurde, 
In der Hauptsache besteht die 
‚Vorrichtung (Abb. 5 und 6) au 
einem parallel zu den Phasenlampe 
. geschalteten, sehr gut ausgebildete 
Kontaktvoltmeter, dessen Gegen = 
' kraft nicht konstant wie sonst, son- 
dern abhängig ist von der herrsehen 
den Netzspannung. Das Instrumen \ 
schließt in jedem Kulminations- 
punkt der Summenspannung einen 
Kontakt, doch darf durch dessen 
Schließung nicht gleich eine Par 
allelschaltung herbeigeführt wer- 
den, denn in dem genannten Zeit- 
punkt befinden sich zwar die Pol- 
‚räder in richtiger gegenseitiger, 
Lage, doch besteht die Möglichkeit, 
daß ihre relative Geschwindigkeit 
zu einer stoßfreien Kupplung noe 
viel zu groß ist. Um auch diese Ge 
fahr einwandfrei zu umgehen, muß. 
eine Zeitmessung eingeführt wer- 
den, eine Messung, die in bezug auf 
Wichtigkeit der ersteren nicht nach 
steht. Zu diesem Zwecke stellt ei 
Zeitrelais fest, ob der maximale 
Ausschlag des Phasenvoltmeters. 
lang genug andauert, mit anderen 
Worten, es tut das. gleiche, indes 
genauer, was der Schalttafelwärter 
durch Abschätzung tun würde. 


1 


Abb. 3. Anlage von der Rückseite gesehen (Teilansicht). 


arm fest verbundenen Zahnsegmentes und einer periodisch wirken- 
den Zugspule wird die Bürste stoßweise über die Kontakte fortbewegt. 
Das periodischs Ein- und Ausschalten dieser Transportspule geschieht 
mittels eines Relais, das in seiner Funktion am besten mit einem 
Wagnerschen Hammer zu vergleichen ist, jedoch in einer Sekunde 
höchstens zweimal eine Kontaktgabe bewirkt. Im Aussehen gleicht 
das Relais einem Pendel, weshalb wir es in der Folge mit 

dem Namen „Pendelrelais“ bezeichnen wollen. Ist die 

Bürste nun ganz bis zum Ende der Kontaktbahn ge- 

schoben, so wird ein Kontakt für den zweiten Automat c 

geschlossen, der den Anlasser b überbrückt und zu 

gleicher Zeit veranlaßt, daß ‚dieser in die Nullstellung 

zurückfällt. Dies ist nötig, weil der Anlasser, der 

für den Anlauf berechnet ist, nicht imstande ist, den 

Dauerstrom des Generators zu führen. 

Hiermit wäre der Anlaßvorgang eie£entlich erledigt, 
doch würde die Maschine viel zu weit unter der ge- 
wünschten Drehzahl bleiben, wenn nicht anschließend 
ein mit Pendelrelais und Transportspule ausgestatteter 
Nebenschlußregler in Tätigkeit treten würde, der so viel 
Widerstand vorschaltet, daß der Umformer in die unge- 
fähre Nähe des Synchronismus gebracht wird. Dieser 
Feldregler entstand aus einem ursprünglich von Hand be- 
tätigten Widerstand, dessen Handrad iedoch an der 
Hinterseite Zähne erhielt, in welche die Klinke der Trans- 
portspule eingreifen kann; doch ist die Anordnung so ge- 
troffen, daß in der Ruhestellung die Kupplung aufgehoben 
ist, dieses letztere bietet den Vorteil, daß ohne weiteres 
zur Handregelung übergegangen werden kann. i 

Die Erregung des Syncehronmotors. 
Beim Einschalten des Automaten c wird ein Kontakt ge- 
schlossen, der das Einschalten der Erregung des Syn- 
chronmotors veranlaßt, worauf ein Differential-Kontakt- 
voltmeter wieder mit Hilfe eines Pendelrelais und einer ; 
Transportspule den Feldregler in Tätigkeit setzt und die Spannung 
auf die richtige Höhe einregelt. 

Die Synchronisierung. Zuder 
der selbsttätigen Schaltung reifte, waren wohl Synchronoskope 
auf dem Markt, doch waren es durchweg Ableseapparate, die sich 
nicht zur Kontaktgabe eigneten. Es mußte also zu diesem Zweck 
eine Einrichtung erfunden werden, mit dem Erfolg, daß ein Apparat 
von großer Einfachheit und Robustheit entstand, der die ihm ge- 
stellte Aufgabe mit großer Genauigkeit ausführte. Man findet ihn 
von seinem Erfinder, Oberingenieur Besag, in der „BETZ“ vom 


Zeit, als der Gedanke 


tätigen Parallelschaltiing ein kleiner Automat, der normal vo n 


B UT, Veervollständigung der Ei 


erwähnte Differentialvoltmeter ungleiche Spannung zeigt, eine, 
Parallelschaltung verhütet wird. ee ee : 

Da die Konstruktion eines jeden Ölschalters ein zaghaftes 
Schalten nicht erlaubt, sei erwähnt, daß ein Halte- oder Über 
brückungsrelais dafür sorgt, daß, wenn‘ die Apparatur eine Scha 
tung eingeleitet hat, eine nachträgliche Änderung der Lage, die i 


Abb. 4. Vorderansicht der Anlage 


der kurzen Zeit des Schaltvorgangs nur unbedeutend sein kann, v 
keinem Einfluß mehr ist. EEE ER EE Re 3 
- Wenn die Parallelschaltung sich selbsttätig vollzogen hat, muß 
der Betätigungsstrom abgeschaltet werden, denn sollte dieses ver- 
säumt werden, dann würden nicht nur sämtliche Spulen und Kon- 
takte unter Strom bleiben, sondern bei der. Abschaltung der Ma- 
schinen würde der Kupplungsschalter sofort wieder einschalt 
Um dieses zu verhindern, gehört zu einer vollständigen selbst- 


Hand eingelegt werden muß, wenn man die Einrichtung benutzen 
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- ist. In der hier beschriebenen Anlage wird das Einlegen von Hand 
- durch eine Spulenbetätigung ersetzt. e 
 . Die Netzregelune. Parallel zur Gleichstromdynamo 
ist eine Batterie geschaltet, die mittels eines selbsttätigen 
 Zellenschalters eine konstante Spannung hält. Da diese Batterie 
_ nieht dazu bestimmt ist, Strom in das Netz zu liefern oder umge- 
kehrt, sorgt ein Kontaktamperemeter in Verbindung mit einem 
-— Pendelrelais und einer Transportspule dafür, daß der Generator 
= so geregelt wird, daß kein Ausgleıchstrom fließt, und da die Bat- 
teriespannung konstant gehalten wird, ist hiermit die Netzspannung 
gegeben. Ein cos-p-Zeiger mit Kontakten regelt die Erregung 
a er so ein, daß der Leistungsfaktor konstant gleich 
E eibt. \ 
Die Abschaltung. Auch ‘die Abschaltung oder, besser 
gesagt, die Bereitstellung für den neuen Anlauf geht selbsttätig vor 
sich. Wird der Ölschalter abgeschaltet, so werden gleichzeitig 
Kontakte geschlossen, durch welche beide Gleichstromschalter aus- 


Schaltbild zur autom. Parallelschaltvorrichtung. 
- _System Vogelsang. 


= *2.R: Zeit-Relais 
- MR. = Minimal -Relais 
Sch.R.I= Schufz-Relais I 
Sch.R. = Schutz- Relais II 
U.R. © Überbrückungs- Relais. 
R.R.* Ruhestrom- Relais. 


i Nullstellung 
Maschine I 
Maschine I 


Abb. 5. 


geschaltet und außerdem die Regelungswiderstände der beiden 
Erregungen in ihre Anfangsstellung zurückgebracht werden. 

Der Gesamtschaltvorgang. Der einzige Griff, den 
der Maschinenwärter bei der Inbetriebnahme der Anlage zu tun 


_ @leichstrommaschine, Mit diesem springt ein Vielfachumschalt- 

- relais an (in Abb. 3 mit M bezeichnet), das hauptsächlich den 
Zweck hat, die selbsttätigen Regler der Maschine, die der Reihe 
nach von den verschiedensten Steuerorganen- betätigt werden, Jetzt 
bis zur vollzogenen Parallelschaltung an die Relais für Drehzahl- 
-  reglung, Synehronisierung und Spannungsregelung anzuschließen. 
_ Aus dem Abschnitt „Das Anlassen“ kennen wir nun den Fortgang 
‚des Manövers bis zu dem Punkt, wo der Nebenschlußregler des 
- Gleiehstrommotors eine bestimmte Stellung erreicht hat. In diesem 
_ Moment schaltet ein Hilfsrelais den Transportmechanismus des 
- Reglers um auf die Synchronisiervorrichtung. Diese bringt die 
Maschine jetzt rasch und sicher synchron. Da das‘ Differential- 
Kontaktvoltmeter mittlerweile die Spannung des Synchronmotors 
"auf die richtige Höhe gebracht hat, wird die selbsttätige Parallel- 
schältung, die bereits beim Schließen des Automaten C in Tätigkeit 
. gesetzt wurde, bald die Gelegenheit ergreifen, zu schalten. Was 
 jetzt,noch zu tun übrig bleibt, ist das Abschalten der Apparatur und 


unter Netzregelung genannten Kontaktapparate für Strom- und 
'Leistungsmessung, Vorgänge, die ebenfalls von der selbsttätigen 
_ Vorrichtung besorgt werden. Es sei bemerkt, daß bei Vorhanden- 
— sein von mehreren Aggregaten nur eine einzige Synchronisier- und 
— Parallelschaltvorrichtung benötigt wird, da durch Zuordnung je 

eines Vielfachumschalters zu jedem Aggregat eine Umschaltung der 


u 


\ 


_  , vorerwähnten ‘Apparate auf die parallel zu schaltende Maschine 


+ 


_ ermöglicht wird. 
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will, und der selbsttätig ausschaltet, wenn die Schaltung vollzogen: 


-hat, ist das Schließen eines Steuerkontaktes für den 1. Schalter der 


- das Umschalten der Transportmechanismen der Feldregler auf die. 


363 


Bei dem Abschalten schaltet der Maschinenwärter mit einem 
Steuerkontakt den Ölschalter des Synchronmotors aus. Nach Aus- 
schaltung des Ölschalters werden die Gleichstromautomaten selbst- 
tätig abgeschaltet und ebenso die Feldregler selbsttätig in die Null- 
stellung zurückgebracht. 

Erfahrungen. Eine 13jährige Praxis mit dieser Einrich- 
tung hat gezeigt, daß auch eine so komplizierte selbsttätige Schalt- 
einrichtung betriebssicher arbeiten kann, wenn sie in allen Teilen 
wohl durchdacht und gut ausgeführt ist. Natürlich hat es nament- 
lich im Anfang auch hier und da nicht an Störungen gefehlt, und es 
mag dabei auf folgendes hingewiesen werden: 

Alle Apparate müssen so gebaut sein, daß sie auch von Hand 
betätigt werden können, so daß man im Notfall wenigstens nicht 
völlig auf den selbsttätigen Betrieb angewiesen ıst. Man’ wird 
dies auch allgemein als eine selbstverständliche Forüerung für 
solche selbsttätigen Schalteinrichtungen bezeichnen müssen. Zur- 
zeit arbeitet die selbsttätige Einrichtung nur zum Ingangsetzen, 


_ Sehaltbild zur autom. Paralleischaltvorrichtung. 
Neue Darstellung. 
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Abb. 6. 


also Parallelschalten einer Maschine, desgleichen beim Abstellen 
einer Maschine, während zwischendurch der eigentliche Betrieb 
durch Handregelung ausgeübt wird. Man hat zwar jahrelang auch 
einen ganz selbsttätigen Betrieb geführt, der also von Kontaktvolt- 
und Leistungsmessern geregelt wurde, aber man hat Jiesen Teil 
der selbsttätigen ‘Betriebsregelung bei uns wieder abgestellt, weil 
er einmal einen praktischen Zweck nicht hat, da doch sowieso War- 
tung vorhanden ist, und dann auch, weil sich herausgestellt hat, daß 
gerade diese einfachen Kontaktinstrumente den Anforderungen 
eines Dawerbetriebes nicht völlig gewachsen waren. Während die 
Relaiskontakte der komplizierten selbsttätigen Schalteinrichtung 
sich gut bewährt haben, zeigt sich bei den Kontaktinstrumenten für 
Dauerbetrieb doch ein verhältnismäßig schneller Verschleiß der 
Kontakte, und wir sind uns darüber klar, daß gerade in bezug auf 
diese Teile noch manches verbessert werden muß, wenn man eine 
solche selbsttätige Schalteinrichtung wirklich für die Dauer sich 
‘selbst überlassen will. Überhaupt scheint es uns immerhin zweifel- 
haft, sich den Betrieb solcher seibsttätigen Stationen nun so zu 
denken, daß man sie dauernd sich selbst überläßt und einfach 
wartet, bis irgend etwas daran in die Brüche geht. Wir meinen 
vielmehr, daß es ohne eine regelmäßige sachverständige Revision 
bei’solchen Anlagen doch nicht abgehen wird. Aber wenn man z. B. 
auf eine solche selbsttätige Station jedes Vierteljahr einmal einen 
sachverständigen Revisor entsenden würde, der die Einrichtung 
einmal planmäßig durcharbeitet, dann dürfte dies wohl genügen, um 
die Einrichtung in gutem Zustand zu erhalten. 

Der Hatptnachteil für die Relais ist Feuchtigkeit. Gerade im 
Anfang der Betriebszeit machten die Hilfsrelais infolge der Feuch- 
tiekeit des Raumes viel Schwierigkeiten; doch diese Schwierig- 
keiten wurden behoben, nachdem durch gute Lüftung dafür gesorgt 


‘ war, daß der Raum trocken blieb. 
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Wie lästig Feuchtigkeit werden kann, zeigte folgender Fall: 
Gelegentlich einer Bauarbeit stellte ein klein wenig in der Nacht 
einfallendes Tropfwasser gerade den Kontakt her, der nötig war, 
um die Anlage in Betrieb zu seizen. Dies ging zwar ordnungs- 
gemäß vor sich, aber der Dienst tuende Nachtwächter geriet in 
einige Verlegenheit, da er dem nächtlichen Spuk machtlos gegen- 
überstand. 

Bei dieser wie bei anderen komplizierten Schalteinrichtungen 
hat eich auch wieder gezeigt, daß die Anlage der Steuerleitungen 
nicht sorgfältig genug überlegt werden kann. In dieser Beziehung 
genügt die beschriebene Anlage nicht den höchsten Forderungen 
aus dem Grund, weil an ihr natürlich im Anfang vieles verbessert 
werden mußte, und die Idee der völlig selbsttätigen Ausführung 
nicht von vornherein bei der ersten Disposition festlag, Unüber- 
sichtlichkeit in der Führung der Verbindungsleitungen macht sich 
natürlich dann besonders unangenehm bemerkbar, wenn es gilt, 
einen Fehler aufzusuchen, und da die Schaltung einer solehen An- 
lage notgedrungen etwas verwickelt ist, so würde jedenfalls bei der 
weiteren Anwendung solcher selbsitätiger Schaltanlagen von vorn- 
herein eine möglichst übersichtliche Leitungsanordnung festgelegt 
werden müssen. 

Es ist auch schon nicht ganz jeicht, sich in dem üblichen Schal- 
tungsplan (gbb. 2) bezüglich der Verbindungen zurechtzufinden, 


Zur Frage der Knackgeräusche des Fernhürers. 
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. wenn man schnell einer Fehlermöglichkeit nachgehen will. Um 
hier eine bessere Übersicht zu schaffen, wurde versucht, eine neue 
schematische Darstellung einzuführen, und es scheint angebrachi, 
diese hier zu erwähnen, da sie zum raschen Auffinden von Fehlern 
viel beitrug. Zur Erläuterung ist in Abb. 6 das Schaltbild einer 
selbsttätigen Parallelschaltung auf diese Weise dargestellt, 

Oben und unten sind die Schienen der Stromquelle gezogen, 
während an der linken Seite 
einzelnen Apparate und Relais untereinander angeordnet sind. Die 

‚Stromkreise werden jeder für sich aus dem Bild herausgezogen 
und von oben nach unten zwischen den Schienen eingezeichnet. So 
oft nun die Apparate oder Teile davon im Plan eine Rolle spielen, 
so oft werden sie in der horizontalen Spalte dargestellt. Wenn man 
nun den genauen Anschluß eines Unterteils wissen will, so sucht 
man in der betreffenden horizontalen Spalte nach und gewinnt so- 
fort nicht nur einen Überblick über seine Lage, sondern auch über 
seine Funktion. 

Wir glauben, daß die Scheu vor komplizierten und undurch- 
sichtigen Schaltbildern die Einführung von selbsttätigen Anlagen 
sehr erschwert, und es scheint empfehlenswert, die äußere Form 
der Schaltbilder so zu gestalten, daß mit ihrer Hilfe der Zu- 
sammenhang einer Strombahn leicht verfolgt werden kann. 


(Mitteilung aus dem Telegraphentechnischen Reichsamt.) 
* F 


Von Postrat Dr. Jäger und Dr. Klewe. 


Übersicht. Anschließend an Ausführungen des T.D.a.D. Bähr 
wird festgestellt, daß für die Entstehung von Knackgeräuschen die 
Wirkung des normalen Fernhörers als elektrodynamisches, membran- 
loses und Kondensatorgerät bedeutungslos ist. Die bei Aufladung der 
Fernhörerwicklung über den Körper des Trägers abfließenden Lade- 
ströme sind so verschwindend klein, daß sie, wie auch Versuche 
ergeben haben, eine Gesundheitsschädigung nicht verursachen können. 
Auf die Maßnahmen der R.T.V. zur Verhütung von Knallgeräuschen 
wird hingewiesen. + 


Im Jahrgang 1923, Heft 18, S. 410 der „BETZ“ bringt Herr 
Telegraphendirektor a. D. Bähr einen Aufsatz über „Knack- 
geräusche und statische Entladungen am Fernhörer“. Angesichts 
der großen Bedeutung dieser Frage für den Fernsprechbetrieb ist 
es angezeigt, auf die Ausführungen des Verfassers näher ein- 
zugehen. 
soll dabei unerörtert bleiben; hierzu hat neuerdings Herr Prof. 
Dr. med. E. Stier, Berlin, Stellung genommen. 

In dem Aufsatz werden im wesentlichen zwei Fragen behandelt: 
Entstehung der Knackgeräusche selbst und En tstehung der 
Betriebsunfälle. Was Herr Bähr über die Knackgeräusche 
sagt, ist im allgemeinen richtig, Ein Aufschlagen der Membran 
auf die Polschuhe ist auch bei heftigem Knacken nicht notwendig. 
Nach den Laboratoriumsversuchen scheint es sogar nur in seltenen 
Fällen einzutreten, da zur vollständigen Durchbiegung einer nicht 
verbeulten Membran bis auf die Polschuhe bei richtig eingestelltem 
Fiernhörer 
Membranabstandes nimmt die Lautstärke des Knackens nur langsam 
ab und beträgt z. B. bei Dosenfernhörern, wenn die Hörmuschel 
abgeschraubt ist und nur lose aufliegt, noch fast 5% des Anfanes- 
wertes. Nach Entfernung der Membran sinkt sie 
aber auf 10% bis 10 des Wertes bei richtiger 
Membraneinstellu 
normalen Fernhörer und entsprechend verringerter Ladeenergie) 
und ist auch bei stärksten Entladungen ohne jede Bedeutung. Die 
Wirkung des normalen Fernhörers als rein elektrodynamisches und 
als membranloses Gerät spielt also hinsichtlich der Knackgeräusche 
praktisch gar keine Rolle. 

Wird die Membran eines Fernhörers eingedrückt (eingebeult), 
so nimmt die Lautstärke der in ihm durch Induktorstrom sowohl 
"wie durch Kondensatorentladungen erzeugten Knallgeräusche im 
allgemeinen zu. Aus der Beobachtung, daß durch Vergrößerung 
des Abstandes der verbeulten Membran von den Polschuhen die 
Lautstärke auf den alten Wert verringert werden kann, ist zu 
schließen, daß die Wirkung der Einbeulung im wesentlichen 
dieselbe ist, wie die einer empfindlicheren Einstellung, wenn von den 
unprüfbaren Einflüssen der in der Membran infolge Verbeulung 
erzeusten mechanischen Spannungen abgesehen wird. 

Da, wie Bähr weiter sagt, das Knacken der Membran grund- 
sätzlich in der gleichen Weise entsteht wie die Sprache — durch 
schnelle Bewegung der Membran, 
hörerwindungen plötzlich durchfließenden Strom —, ist es nicht 
wahrscheinlich, daß eine Beseitigung des Knackens durch Ände- 
rungen an Membran oder Fernhörer üblicher Ausführung möglich 
ist, ohne daß gleichzeitig auch die Wiedergabe der Sprache ent- 
sprechend schlechter wird. Wenn nach Bähr der Kopffernhörer 
leistungsfähiger gemacht und etwas weiter vom Ohr entfernt werden 
soll, so gibt er auch die Knackgeräusche entsprechend stärker 


. (Geehörgang) 


Die psychologische und medizinische Seite der Frage 


etwa 0,2 A erforderlich sind. Bei Vergrößerung des 


ng (gemessen durch Vergleich mit einem 


verursacht von einem die Fern-' 


wieder, Richtiger dürfte der Gedanke sein, der dem kleinen Ohr- 
-Fernhörer zugrunde liegt, der ohne Verschlechterung 
der Sprachwiedergabe die Knackgeräusche merklich zu dämpfen 
scheint, vermutlich deswegen, weil die von der sehr kleinen 
Membran in Bewegung gesetzte Luftmenge verhältnismäßig gering 
ist gegenüber dem Luftraum ihm Ohrinnern. Die Bährsche Be- 
obachtung an einer Membran aus weichem Elektrolyteisen ist ohne 
weiteres klar: Eine solche Membran kann bei „mechanischer“ 
Durchbiegung mit der Hand nicht in die für ein Knacken notwendige 
schnelle Bewegung versetzt werden, wohl aber durch eine plötzliche 
magnetische Anziehung. Das Knacken ist dabei lauter als bei einer 
gewöhnlichen Membran, weil auch die Sprache durch einen der- 
artigen Hörer lauter wiedergegeben wird (vel. Bähr Telegraphen- 
und Fernsprechtechnik 1922, Heft 3, S. 22). Es wird damit das 
obige Urteil über die Wahrnehmbarkeit der Knackgeräusche an 
einem leistungsfähigeren Fernhörer bestätigt, 

Während hiernach die Anschauung Bährs über die Entstehung 
der Knallgeräusche grundsätzlich das Richtige trifft, beruht seine 
Auffassung der Hörermuschel als „Dielektrikum eines Konden- 
sators von gewaltigen Abmessungen” auf einer vollständigen Ver- 
kennung der physikalischen Verhältnisse. Die Kapazität, um die 
es eich hier nur handeln kann, ist die Kapazität der Fernhörer- 
wicklung gegen die den Hörer tragende, mit Erde verbundene 
Person, oder maßstäblich ausgedrückt, gegen eine etwa der Größe 
der Hörmuschel entsprechende geerdete leitende Fläche, Ihr ist 
die Kapazität der Leitung gegen Erde (bei Freileitungen 6 - 10— 
F/km = 5400 em/km) parallelgeschaltet. _Bähr verwechselt nun 
offenbar den Stromdurchgang beim Durchschlag des Dielektrikums 
in einem von mehreren parallelgeschalteten Kondensatoren mit dem 
über jeden von ihnen abfließenden Ladestrom. “Über den Durch- 
schlag fließt die Gesamtladung aller Kondensatoren ab; der Lade- 
strom verteilt sich auf die einzelnen Kondensatoren proportional 
ihrer Kapazität und kann bei der kleinen Kapazität der Fernhörer- 
wicklungen gegen den Körper (rd 20 cm) nicht erheblich sein. 

Vorweg sei bemerkt, daß die Untersuchung der hierher zur 
Prüfung eingesandten Fernhörer, deren Benutzung zu Fernsprech- 
Betriebsunfällen geführt hat, als Ursache des Unfallesnoch nie- 
m &a1s einen Durchschlag der Windungen nach dem Körper ergeben 
hat, 
wiesen 17 eine besonders 


gen am Fernhörer, j 
Eingehende Versuche über den Ladestrom, der aus der Wick- 


‘lung eines Fernhörers über die Hörmuschel als Dielektrikum in 


den Körper abfließen kann, sind-schon 1915 im Telegraphen-Ver- 
suchsamt ausgeführt worden. 
zwanzigmal in der Sekunde auf eine Spannung von 1000 V gegen 
Erde gebracht und wieder entladen und diese Versuche bis zu 
15 min ausgedehnt worden, ohne daß jemals bei der den Fernhörer 
tragenden Person die leiseste Empfindung der Wirkung eines elek- 
trischen Stromes hervorgerufen wurde. 
die Gesundheit sind nicht aufgetreten, 

Diese Ergebnisse konnten durch neue Versuche nur bestätigt 
werden. Die Kapazität (in der Brücke mit o& = 5000 gemessen) 
der Wieklung gegen:den menschlichen Körper beträgt etwa. 20 cm, 
Metallkapsel gegen diesen etwa ebensoviel, Wicklung gegen Metall- 
kapsel etwa 100 cm. Ballistisch ließen sich diese Kapazitäten nicht 


die schematischen Darstellungen der 


Dabei sind Fernhörerwicklungen . 


Nachteilige Folgen für 


; 
3 
” 
z 


Von 32 derartigen im Jahre 1923 untersuchten Fernhörern $ 
empfindliche Einstellung auf. Die an- 
deren 15 Fälle ergaben überhaupt keine auffälligen Wahrnehmun- 


“ dreimal mehr als bei den üblichen Luftleerblitzableitern. 
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- bestimmen, da schon bei 110 V der infolge unvermeidlicher Iso- 


lationsmängel abfließende Ableitungsstrom im Galvanometer einen 


- Dauerausschlag ergab, der größer war (2? —3:10— A) als der zu 
_ erwartende ballistische Ausschlag. 
_ wesentlich kleiner als der Strom, der bei Kurzschließung des Gal- 
_ vanometerkreises über den Körper durch Berührung beider Gal- 


Aber auch dieser Strom war 


vanometerklemmen mit je einer Hand erhalten wurde Die bei 


Aufladung eines Fernhörers über die Muschel 


abfließenden Lade- und Ableitungsströme sind 
danach kleiner als die Ströme, die im Körper 
selbst beiBerührung metallischer Gegenstände 
erzeugt werden und von deren Vorhandensein der Laie 
gemeinhin nichts ahnt. Die mit dem Elektrokardiographen meß- 
baren Herzströme liegen, wie zum Vergleich bemerkt sei, 
zwischen 10-7 und 10— A. 

Rechnet man mit der Möglichkeit, daß die Sicherungen bei 


500 V ansprechen, so erhält man als Höchstwert der durch das 


Dielektrikum sich ausgleichenden Energie den Betrag von 2,5 Mil- 
liontel Wattsekunden. Nach einer Angabe von Prof. Rein- 
hardt in der „Berl. Klin.‘ Wochenschrift“ 1908, S. 1497, ertragen 
Kranke und schwächliche Frauen ohne Schaden Entladungen vom 
1000fachen des vorhin genannten Betrages. 

* Eine von Laboratoriumsversuchen unabhängige Entscheidung 
für oder gegen die Bährsche Ansicht über die Entstehung von Be- 


_ triebsunfällen wird möglich sein, sobald aus dem Betriebe Beob- 
_ achtungen vorliegen iiber hochspannungsgefährdete Freileitungen, 


die mit Spannungssicherungen erhöhter Ansprechspannung — etwa 
1000 V — ausgerüstet sind. Bei‘diesen Leitungen können die Fern- 
hörerwicklungen also Spannungen bis rund 1000 V annehmen, d.h. 
Dement- 


sprechend größer sind die Ladeströme, so daß nach Bähr diese Maß- 


schädigende Größe erreichen. 


RE EEE TIL 


des Hitzdrahtes hervor. 
_ durch Verschiebung der Nullage des Zeigers unangenehm bemerk- 


nahme die Betriebsunfälle vermehren müßte, während die Zahl 
der Fälle, in denen Knackgeräusche eintreten, hierdurch gerade 
verringert werden soll. . Ungünstige Erfahrungen mit dieser — 
seit einiger Zeit im Bereiche der OPD. Stettin, Schwerin und Halle 
a.S. getroffenen — Schutzmaßnahme liegen bisher nicht vor. 

Aus obigen Ausführungen geht hervor, daß eine körper- 
liche Schädigung durch den über die Hörer- 
muschel als Dielektrikum fließenden Lade- 
strom völlig ausgeschlossen ist. Auch der Lei- 
tungsstrom über etwa vorhandene Isolationsmängel kann nur bei 
schadhaftem Fernhörer eine höchstens fühlbare, aber kaum jemals 
Die hier erörterten Fernsprerch- 
betriebsunfälle entstehen zweifellos nicht infolge eines Strom- 
durchgangs durch den Körper, sondern ausschließlich 
dureh das Knacken des Fernhörers, wobei dahinge- 
stellt sei, ob es sich nur um eine funktionelle Störung oder um eine 


= . Übersicht. Im folgenden wird ein Hitzdraht-Meßgerät mit neu- 


 artiger Präzisions-Temperaturkompensation (D.R.P.), welches von der 


Velmag, Vereinigte Fabriken elektrischer Meßiustrumente und Apparate 
Leipzig-Godesberg hergestellt wird, beschrieben, seine Wirkungsweise 
erläutert und bewiesen, daß mit der neuen Anordnung der Einfluß von 
Änderungen der Umgebungstemperatur in den praktisch in Betracht 
kommenden Grenzen kompensiert werden kann. 


Die Wirkungsweise der Hitzdraht-, Strom- und Spannungszeiger 
besteht bekanntlich darin, daß ein Draht von seiner Stromwärme 
eine Verlängerung erfährt, welche als Maß für den den Draht durch- 
fließenden Strom dient. Die Verlängerung wird durch eine ent- 
sprechende Übersetzung auf den Zeiger übertragen. Nun rufen 
auch Änderungen der Umgebungstemperatur Längenveränderungen 
Im stromlosen Zustande machen sie sich 


bar, während bei Stromdurchgang die Anzeige fehlerhaft wird, wenn 


die Nullage nicht vor der Messung korrigiert wurde. 


Man hat auf verschiedene Weise versucht, die Einwirkung der 
Umgebungstemperatur auf die Anzeige des Instrumentes unschäd- 
lich zu machen. Bekannt sind die sogenannten Platten- und Draht- 
kompensationen!). 

Die von der Velmag durchgebildete Anordnung: benutzt zur 
Temperaturkompensation die’ Krümmung eines aus zwei fest mit- 
einander verbundenen Metallen mit verschiedenen Wärmeaus- 
diehnungs-Koeffizienten bestehenden Stäbchens (Abb. IE 

Die Krümmung dieses Stäbchens S ist von der Temperatur, 


welche dasselbe ‚jeweilig besitzt, abhängig. Es ist in der Weise 


bemessen und, wie Abb. 2 zeigt, angeordnet, daß die Ausbiegung 
desselben gerade so groß ist, wie die Differenz der Längenaus- 
dehnungen zwischen Grundplatte @ und Hitzdraht H. Dehnt sich 
also bei einer gewissen Temperaturerhöhung die aus Messing be- 
stehende Grundplatte G (a = 19 - 10—*) mehr aus als der aus Platin- 


Vgl. „Technik der elektr. Meßgeräte“. 


Von Dr. Keinath. Oldenbourg- 
München 1921. j 
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“gassicherungen, als Quersicherungen nebengeschaltet. 
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unmittelbare Schädigung der äußerst empfindlichen Ohr-Innerva- 
tion durch die schlagartige Lufterschütterung handelt. Für die 
erneute medizinische Beurteilung dieser Frage dürften außer den 
Gutachten von Nervenärzten auch die von Öhrenärzten darüber 
einzuholen sein, ob durch heftige Knallgeräusche dauernde Gesund- 
heitsschädigungen verursacht werden können. 

Die Reichstelegraphenverwaltung ist bekanntlich seit vielen 
Jahren bemüht, die Knackgeräusche durch technische und organi- 
satorische Maßnahmen zu verhüten, und arbeitet auf diesem Ge- 
biete unausgesetzt weiter. Um größere in der Leitung auftretende 
Energiemengen an dem Fernhörer vorbei zu leiten, werden diesem 
an den Plätzen der Fernleitungen besondere empfindliche Span- 
nungssicherungen, wie Fritter, umlaufende Kontaktsicherung, Edel- 
Alle diese 
Sicherungen haben aber ihre Mängel und sind nicht unter allen Um- 
ständen zuverlässig; ihre Verbesserung wird dauernd angestrebt. 
"Daneben laufen Versuche, die Ansprechspannüng der üblichen, zum 
Schutze gegen atmosphärische Entladungen nach Erde zu geschal- 
teten Spannungssicherungen zu erhöhen, da Knallgeräusche nur 
beim Ansprechen dieser Elemente entstehen können. Damit soll 
die Häufigkeit der Geräusche vermindert werden. Andere sehr 
ernste Bemühungen sind darauf gerichtet, ein durchaus gleich- 
zeitiges Ansprechen der beiden an a- und b-Leitung liegenden 
Spannungssicherungen gegen Erde zu erreichen, so daß ein Abfließen 
der gefährlichen Energie über den Fernhörer nicht mehr stattfindet. 
Fernkabel wird man künftig ohne jede Spannungssicherung zu be- 
treiben versuchen, wodurch die Möglichkeit des Auftretens von 
Knallgeräuschen überhaupt unterbunden wird. Leider ist. diese 
Maßnahme bei Luftleitungen wegen der atmosphärischen Ent- 
ladungen nicht möglich. s 

Die Verwendung von Gehörgangfernhörern ist oben bereits 
erwähnt worden. 

Von den organisatorischen Maßnahmen sind namentlich die 
„Leitsätze zum Schutze von Feernmeldeleitungen gegen die Beein- 
flussung durch Drehstromleitungen“ („ETZ“ 1923, Heft 20, S. 468) 
anzuführen, die besondere Bau- und Betriebsvorschriften für Hoch- 
spannungsleitungen, namentlich hinsichtlich der zu beobachtenden 
Abstände von Fernmeldeleitungen behufs Verhütung von Knall- 
geräuschen enthalten. Nach ähnlichen Grundsätzen wird bei 
Wechselstrombahnen verfahren. 

Aus dieser kurzen Darstellung mag ersehen werden, daß die 
Reichstelegraphenverwaltung in jeder Richtung bemüht ist, das 
Auftreten von Knallgeräuschen zu verhüten und die von der Tech- 
nik dafür gebotenen Schutzmittel bestens auszubauen und zu ver- 
vollkommnen. Ein übriges zu tun, liegt bei der Industrie bzw. den 
Elektrizitätswerken, indem diese die Bemühungen der Reichs- 
telegraphenverwaltung nach besten Kräften unterstützen. 


_Hitzdraht-Meßgeräte mit’ neuartiger Präzisions-Temperaturkompensation. 
Von Arthur Steinert, Oberingenieur der Velmag, Leipzig. 


silber bestehende Hitzdraht mit einem «= 15: 10—*, so bleibt die 
Spannung des Hitzdrahtes und somit die Zeigereinstellung unver- 
ändert, wenn sich das Kompensationsstäbchen S bei derselben Tem- 
peraturerhöhung ebensoviel nach innen krümmt, wie die Mehr- 
ausdehnung beträgt. Die genaue Justierung der Ausbiegung des 


" Kompensationsstäbchens läßt sich leicht bewerkstelligen, da die 


Länge desselben durch eine Schraube verstellt werden kann. Es ist 
ohne weiteres einleuchtend, daß mit dieser Anordnung eine voll- 
kommene Kompensation bei zumindest zwei verschiedenen Tempe- 
raturen erreicht werden kann. Daß jedoch auch bei den zwischen- 
liegenden Temperaturen eine praktisch völlig ausreichende Kom- 
pensation eintritt, ergibt folgende Überlegung, deren Richtigkeit 
auch durch Versuche bestätigt ist. 


Abb. 1. 


Die Länge eines Stabes mit dem Ausdehnungskoeffizienten x 
bei der Temperatur £ ist: 


„Kehl taub), 
wenn ti, die Anfangstemperatur bedeutet (Abb. 3 u. 4). Analog 


wird: 
= bll.+% (t — to]. 
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Sind beide Stäbe fest miteinander verbunden, so werden sie bei der 
Temperatur itgeine gerade Linie bilden, jedoch nach der Erwärmung 
um G—t)=r eine Krümmung angenommen haben, welche an- 
genähert einem Kreisbogen entspricht (Abb. 5), — 

Es wird also sein: 


Kehl =S@+ng®..... (la 
Bu DElD. Ferrgene (ib 
Beide Gleichungen durcheinander dividiert gibt: 
Il+aT _e-+n n ; 
E -—_1+-, 
10,1 Q x E 
Hieraus ergibt sich der Krümmungsradius zu: 
1 
nd+to) (2 +%) 


aa 1+0T—1— 01T = 

Der Krümmungsradius wird 00, d.h. es tritt keine Krümmung 
ein, wenn & = a, oder wenn t=t, wird, was mit der Erfahrung 
übereinstimmt, 


% —— Ua 


7» 
V 


I 
S 


Abb. 5. 


Abb. 6. 


Es ist nun zu untersuchen, nach welchem Gesetz die Aus- 
biegung x (Abb. 6) des Kompensationsstabes verläuft, um zu ent- 
scheiden, in welchen Grenzen die zwischen 0 und 100° C nahezu 
linear verlaufende Ausdehnung des Hitzdrahtes kompensiert werden 
kann. Denn ist die Ausbiegung x ebenfalls eine lineare Funktion 
der Temperaturdifferenz x, so muß eine völlige Kompensation mög- 
lich sein. Nach Gl. 1b ist: 


En Eye! +81) 
EN 
Ferner ist nach Abb. 6: 
-k=zesing 
N 180 EP) 
LES 2 
m eSINP __.Esinp 
2 2. 


2 =o(1—cosg) 


n IE, al — cos LAHM?) (a — a) 
= 


E @ +») 


Ei 
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Da in dem Klammerausdruck ( a + %) '% sehr klein gegen = 
ist, kann as vernachlässigt werden. Entwickelt man in Gl. 3 den 
cos in eine unendliche Reihe und berücksichtigt nur das Glied mit 
der zweiten Potenz, so erhält man: k ? 

re it re=er) 
(&ı = Ro)-T 2 n DE 
10% 2 n 
Be 35 (1 + % T)2 (&} — %9) T, 


Da auch a; x sehr klein gegen 1 wird, kann man noch einfacher 
setzen: \ 


I 


a ) 
= Er u + 20, 1) (& — 05) T 


Auch in dem Ausdruck (1+2 %r) ist 2x9 r klein gegen 1, 
somit dieser Ausdruck nur wenig von r abhängig. Berücksichtigt 
man dieses, so ergibt sich, daß die Ausbiegung x des Stäbchens tat- 
sächlich der Temperaturdifferenz proportional, also ebenfalls eine 
lineare Funktion derselben ist, mindestens in den praktisch in Frage 
kommenden Grenzen +20°C. 

Dies besagt also, daß eine völlige Kompensation innerhalb 
dieser Grenzen möglich sein muß, wenn /, bzw. n entsprechend be- 
messen bzw. eingestellt werden. & 


Man ist nun auch in der Lage, aus Gl. 4 die Länge des Kompen- 


sationsstäbchens zu berechnen. Ist b=2n, was. zutrifft, wenn 
beide Teilstäbchen gleiche Breite haben und {x die Länge des Hitz- 
drahtes, also lg (a,—&p) €=8 die Differenz der Ausdehnung 
zwischen Grundplatte und Hitzdraht ist, so muß sein: 


: 
x —=d also Tee, (em) U 


und wenn u, = %, 8 


=0%y,. soergibt sich für die Stäbchenlänge der 
einfache Ausdruck: - IE 


Gewisse Schwieriekeiten bei- der Konstruktion verursachte 
die Befestigung des Hitzdrahtes an dem Kompensationsstäbchen, 
da die direkte Wärmeleitung vom Hitzdraht 
nach dem Stäbchen vermieden und dadurch ver- 
hindert werden mußte, daß seine Krümmung des 
. letzteren auch durch die Stromwärme eintrat. 


sationsstäbchen geschältet werden. Der Hitz- 
draht ist hierbei in der Mitte einer dünnen 
Metallscheibe befestigt, welche am Rande durch 


sationsstab angeschraubt ist.- Die Wärme muß 
also ihren Weg über die Fläche der Scheibe, die 
eine große Kühlfläche durch Berührung mit der 7 
Luft bildet, nehmen. Die dadurch erzielte Wir- 
kung ist so gut, daß bei #10° C Temperatur- 
änderung keine Nullpunktverstellungen eintreten. 

Des weiteren wurde angestrebt, die Wärmekapazität der Grund- 
platten durch T-förmige Gestaltung derselben möglichst gering zu 
halten, um ein zeitliches Nachhinken der Kompensationswirkung, 
wie es bei schneller verlaufenden Temperaturänderungen eintreten 
würde, möglichst zu vermeiden. Für eine sofort wirkende Kom- 
pensation wäre ja Bedingung, daß die Wärmekapazität der Grund- 
platte ebenso groß als die des Hitzdrahtes ‚ist, was sich praktisch 
nicht durchführen läßt. ; 

Die von der Velmag hergestellten Hitzdraht-Instrumente wer- 
den neuerdings alle mit dieser Ausgleichsvorrichtung ausgerüstet. 
Zu erwähnen ist noch, daß diese Firma neuerdings außer. den bisher 
angefertigten Größen auch ein kleineres Instrument für Zwecke 
der Radio-Telegraphie und Elektromedizin ebenfalls mit dieser 
Ausgleichsvorrichtung herstellt. ER ee 

Die Genauigkeit dieser Instrumente liegt völlig innerhalb der 
Grenzen, welche in den Regeln für Meßgeräte des V.d.E. vor- 
geschrieben sind. 2 RE nn a 


Abb. 7% 
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Der gegenwärtige Stand der Selbstkostenberechnung. 


Von ©. Schulz-Mehrin. 


Während der Zeit der Geldentwertung, besonders im J ahre 1923, 
war eine richtige Selbstkostenberechnung im Sinne einer Nachrech- . 
nung (Nachkalkulation) der tatsächlich entstandenen Kosten kaum 
durchführbar. Theoretisch zwar war die Aufgabe klar und einfach: 
es handelte sich darum, Aufwendungen, die zu verschiedenen Zeit- 
punkten in verschiedenwertiger Mark (Papiermark) gemacht wur- 
den, sämtlich. auf den gleichen Nenner zu bringen, indem man sie 
in Papiermark von bestimmtem Wert oder in Vorkriegsgoldmark 
oder in Dollar oder in eine andere beständige Währung umrechnete. 
Aber praktisch war es so gut wie unmöglich, die Hunderte, ja Tau- 


N 


sende von Aufwendungen, die in einem Fabrikbetriebe täglich an- 
fallen, laufend umzurechnen, 
lich fortschreitende Geldentwertung erforderte. Soweit es sich um 
Material und Arbeit handelte, half man sich, indem man diese Auf- 


wendungen zunächst nicht in Geld, sondern nach der Menge (Kilo- { 


gramm, Meter usw.) oder nach der Zeit feststellte und dann am 
Abrechnungstage Menge oder Zeit mit.denan diesem Tage geltenden 
Materialpreisen oder Löhnen vervielfältiste. Bei einem großen Teil 
der Aufwendungen, 
ses Verfahren nicht 
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Deswegen mußte die in Abb. 7 dargestellte Kühl- 
vorrichtung zwischen Hitzdraht und Kompen- 


einen -Bügel gehalten wird, der am Kompen- - 


wie es die zeitweise gleichfalls täg- 


besonders den sogenannten Unkosten, war die- 
möglich, weil sie nicht nach Menge oder Zeit 


Aa 


EN 
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essen werden können. Hier blieb nur das oben erwähnte Ver- 
ren der Umrechnung, das aber, wie gesagt, zu umständlich oder 
in vereinfachter Form zu ungenau war. E 
Auf eine,vollständige Nachrechnung in der früher üblichen 
Form wurde deshalb meist verzichtet und statt dessen das Verfahren 
der Tagespreisberechnung entwickelt, das mehr der Vorrechnung als 
der Nachrechnung verwandt ist. Hierbei stützt man sich auf eine 
frühere Nachrechnung, 2. B. die Nachreehnung von 1913/14 oder aus 
einer späteren Zeit mit leidlich beständigen Verhältnissen, sieht die 
bei dieser Nachrechnung festgestellte Zusammensetzung der Kosten 
eines Erzeugnisses aus Material, Lohn und Unkosten als gegeben 
an und berechnet weiterhin auf Grund der verhältnismäßigen An- 
‘teile von Material, Lohn und Unkosten an den Gesamtkosten sowie 
Grund der Veränderung der Materialpreise, der Löhne und der 
"Unkosten die Änderung der Gesamtkosten. Bezüglich der Durch- 
- führung dieser Berechnung im einzelnen muß auf die einschlägige 
Literatur verwiesen werden‘). Mittels dieses Verfahrens kann 
zwar die durch Änderungen der Materialpreise, der Lohnsätze und 
durch andere preismäßige Änderungen verursachte Änderung der 
- Gestehungskosten genau genug verfolgt werden; aber das Verfahren 
berücksichtigt nicht die Änderung der Gestehungskosten, die da- 
durch eintritt, daß sich Konstruktion und Ausführung der Erzeug- 
nisse, Leistung der Arbeiter, Umfang der Hilfsarbeiten (Unkosten- 
arbeiten), z.B. in der Buchhaltung, und dergleichen ändern, kurz, 
© der Selbstkosten eintritt. Diese mengenmäßige Änderung ist seit 
1914 sogar sehr erheblich. Es ist bekannt, daß die Materialaus- 
nutzung in den Erzeugnissen vielfach verbessert worden ist, also 
die Materialkosten mengenmäßig kleiner geworden sind, daß ande- 
© rerseits mehr Bearbeitung, also an sich mehr Lohn, erforderlich ist; 
die Unkosten sind seit 1914 insofern größer geworden, als die In- 
#lation außerordentlich viel unproduktive Arbeit erfordert hat, 
z.B. in.der Buchhaltung, im Rechnungswesen, im Lohnwesen. Diese 
‘- Änderungen der Selbstkosten können nur durch eine regelrechte 
-Nachrechnung im früheren Sinne, nicht aber durch das geschilderte 
- Verfahren der Tagespreisberechnung erfaßt werden. Da solche 
_ Änderungea seit 1914 in erheblichem Maße eingetreten sind und 
jetzt, nach Beseitigung der Inflation, ebenfalls wieder eintreten, 
— u.zw. teilweise in umgekehrtem Sinne, so leuchtet ein, daß so bald 
wie möglich wieder eine regelrechte Selbstkostenberechnung erfol- 
gen muß, um wieder Boden unter den Füßen zu gewinnen. 
Daneben wird aber auch die erwähnte Tagespreisberechnung 
_ nach dem Kostenanteilverfahren Bedeutung behalten. Sie ermög- 
licht ja eine verhältnismäßig einfache und schnelle Verfolgung der 
'Selbstkostenänderung, die durch Preisänderungen, insbesondere 
 Materialpreis- und Lohnänderungen, verursacht wird. Mit häufi- 
- gen Preisänderungen werden wir aber auch weiterhin noch rechnen 
| müssen, weil die durch den Krieg veranlaßten tiefgreifenden wirt- 
- schaftlichen Umbildungen noch lange nicht abgeschlossen sind. Die 
- Tagespreisberechnung nach dem Anteilverfahren kornmt auch kei- 
| neswegs nur in Betracht für Preisänderungen infolge Geldwert- 
änderung, sondern für jede Preisänderung, ganz gleich, welche Ur- 
- sachen diese hat. Sie wird denn auch neuerdings ebenso zur Berech- 
= nung von Tagespreisen in Goldmark wie früher in Papiermark an- 
 gäwendet. Das geschieht beispielsweise im Maschinenbau in Form 
des sogenannten Bauklassenverfahrens. Hierbei werden die Er- 
—  zeugnisse eines Industriezweiges oder einer Fabrik auf Grund ihrer 
- Kostenzusammensetzung in Bauklassen oder Kostenklassen ein- 
- geteilt, indem alle Erzeugnisse, dieannähernd aus den gleichen Bau- 


 stoffen bestehen und deren Zusammensetzung aus Materialkosten, 


 Lohnkosten und Unkosten ungefähr gleich ist, eine bestimmte Bau- 
_ klasse bilden. Für jede dieser Bauklassen wird dann auf Grund 
- ihrer Kostenzusammensetzung und auf Grund der Entwicklung der 
_ Materialpreiee und Löhne-die Entwicklung der Gesamtkosten bzw. 
' des Gesamtpreises verfolgt?) Das Bauklassenverfahren findet auch 
- zur Lösung anderer Aufgaben, z. B. zur laufenden Feststellung ‚des 
Wertes von Fabrikanlagen zwecks riehtiger Versicherung oder zur 
" einfachen und billigen Übermittlung von Preisänderungen an ein 


1 - größeres Netz von Verkaufsstellen oder an überseeische Vertretun- 


_ gen, Anwendung. Die Entwicklung derartiger Verfahren ist immer- 


| 3 "hin ein kleiner Vorteil, der zugunsten der Inflation gebucht wer- 


I 


- den kann. - 
Es wurde bereits ausgeführt, daß es nach dem jahrelangen Wäh- 


 rungswirrwarr und mit Rücksicht auf die seit der Zeit vor dem 


Kriege eingetretene erhebliche Verschiebung in der Zusammensst- 


— zung der Selbstkosten unbedingt notwendig ist, jetzt, nachdem bestän- 
- dige Währungsverhältnisse eingetreten sind, wieder eine richtige 
 Selbstkosten-Nachrechnung durchzuführen. Das ist vor allem auch 

- deshalb notwendig, weil die Absatzstockung der letzten Monate 
_ einen Preisabbau veranlaßt hat, der bei vielen Erzeugnissen schnel- 

_ ler und stärker war als der Abbau der Selbstkosten, so daß diese 
= jetzt teilweise über den Verkaufspreisen liegen. Die Folgerung 

" kann angesichts der Preislage auf dem Weeltmarkt nur sein, nun- 
* mehr schnellstens auch die Selbstkosten herunterzubringen. Die 

_ riehtigen Wege hierzu aber weist eine genaue Selbstkostenberech- 


1) A. Hellwig, Industrieverla 


x, Neuzeitliche Selbstkostenberechnung. 
- Spaeth & Linde, Berlin, 1928. chulz-Me I J 
in der Selbstkostenermittlung, Preisberechnung und Bilanzierung. Berlin 1924. 
u 2) Wegen Einzelheiten vgl. die unter‘) erwähnte Schrift des Verfassers 

Vereins Deutscher Maschinenbau- 


sowie die bezügl. Veröffentlichungen des 
Anstalten. _ ‘ 
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- daß außer einer preismäßigen auch eine mengenmäßige Änderung - 


rin, Die Umstellung auf Gold. 
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nung. Es zeigt sich denn auch, daß man überall: wieder anfängt, 
sich mehr als bisher mit dieser Aufgabe zu beschäftigen. Die Fa- 
briken bringen ihre Selbstkostenberechnung, insbesondere die Nach- 
rechnung, wieder in Gang und suchen sie den veränderten Verhält- 
nissen anzupassen. Die vielen in der Kriegs- und Nachkriegszeit 
neu entstandenen Unternehmungen sind dabei, die bisher fehlenden 
Einrichtungen für die Selbstkostenberechnung zu schaffen, wirt- 
schaftliche Verbände und andere Organisationen, Wissenschaft und 
Literatur suchen der Industrie hierbei Hilfsdienste zu leisten. 
Dabei ist festzustellen, daß man sich mehr und mehr auf die 
vor einigen Jahren bei dem Verein deutscher Ingenieure im Aus- 


- schuß für wirtschaftliche Fertigung ausgeführte Gemeinschafts- 


arbeit, die zur Aufstellung eines „GrundplanesderSelbst- 
kostenberechnung“ führte, stützt. In neuen Einrichtungen 
der Fabriken, in Zeitschriften, Aufsätzen, in neuen Büchern kommen 
immer häufiger die damals herausgearbeiteten Grundgedanken zum 
Ausdruck. Das ist erfreulich vor allem deshalb, weil man hoffen 
darf, daß sich so doch allmählich die oft gewünschte Einheitlichkeit 
in den Grundlagen der Selbstkostenberechnung herausbilden wird. 
Natürlich ist an dem „Grundplan“ auch Kritik geübt worden. 
Sicherlich mit Recht, denn keine menschliche Arbeit ist vollkommen. 
Man muß deshalb bedauern, daß diese Kritik bei der vor kurzem er- 
folgten Neuausgabe?) des längere Zeit vergriffenen Grundplanes 
noch nicht verwertet werden konnte. Allerdings ist der Kritik und 
der seit der ersten Herausgabe des Grundplanes fortgeschrittenen 
Entwicklung insofern Rechnung getragen worden, als H. Peiser 
in Verbindung mit dem Ausschuß für wirtschaftliche Fertigung 
eine Schrift „Selbstkosten und Erfolgin Buchhal- 
tung,NachrechnungundVorrechnung” herausgegeben 
hat‘), in der vor allem der Zusammenhang zwischen Selbstkosten- 
berechnung und Buchhaltung dargelegt wird. Dieser Zusammen- 
hang ist zwar auch in dem Grundplan durchaus berücksichtigt, aber 
Peiser hat es sich zur Aufgabe gemacht, das Organische dieses Zu- 
sammenhangs noch klarer und großzügiger herausznarbeiten und 
die Stellung und Bedeutung der Selbstkostenberechnung im gesam- 
ten System des Buchhaltungs- und Abrechnungswesens eines 
Fabrikbetriebes aufzuzeigen. 

Es ist überhaupt ein Grundzug in der neueren Entwicklung des 
Selbstkostenwesens?), daß man nicht mehr die Selbstkostenberech- 
nung als einen für sich stehenden selbständigen Teil der Fabrik- 
organisation behandelt, sondern daß man die Gesamtheit der Voer- 
mögensbewegungen, Vermögensänderungen und Vermögensum- 
wandlungen in einem Fiabrikbetriebe ins Auge faßt und sie als ein 
einheitliches Ganzes darzustellen sucht. Wie diese materiellen Vor- 
eänge ein organisches Ganzes bilden und in einem bestimmten 
zwangläufigen Zusammenhang stehen, so soll auch das Schreib- 
werk, das sie festhält, überwacht und berechenbar macht, ein ein- 
heitliches zwangläufiges Ganzes bilden; nicht aus ästhetischen 
Gründen, sondern weil es die Übersicht ‚erleichtert, und vor allem- 
weil die Zwangläufigkeit zu einer äußerst wertvollen Selbstkon- 
trolle führt, die dafür sorgt, daß kein Vermögensteil, der irgendwie 
und irgendwann einmal in das Unternehmen gekommen ist, unbeob- 
achtet bleibt und sich gewissermaßen verkrümelt, wie das bei der 
Vielfältigkeit der Vermögensbewegungen in einem Fabrikbetriebe 
nur allzu leicht vorkommen kann. Die Selbstkostenberechnung wird 
also nur als ein Ausschnitt aus diesem Gesamtsystem der Vermö- 
sensbeobachtung angesehen. Sie ist allerdings ein sehr wichtiger, 
vielleicht der wichtigste Teil des Systems, Denn sie verfolgt die- 
jenigen Vermögenswandlungen, die in einem Fabrikunternehmen 
zugleich die Hauptquelle der Vermögensvermehrung sind: die Um- 
wandlung von Kapital durch Arbeit in Erzeugnisse, deren Verkauf 
Gewinn bringen soll. Es kann nur als folgerichtig bezeichnet wer- 
den, wenn man diese Vermögensbewegungen, den Einkauf von Roh- 
stoffen, den Verbrauch der Rohstoffe, die Lohnausgaben und alle 
sonstigen Aufwendungen für die Herstellung von Erzeugnissen, 
jetzt ebenso sorgfältig und ebenso zwangläufig verfolgen will wie 
die- übrigen Vermögensbewegungen in einem Unternehmen, z. B. 
den Geldverkehr mit der Außenwelt. Bei den Aufwendungen für 
die Erzeugung ist eine zwangläufige, sich selbst kontrollierende 
Verfolgung auch deshalb notwendig, weil es sonst erfahrungsgemäß 
leicht vorkommt, daß die Aufwendungen nicht vollständig erfaßt 
und auf die Erzeugnisse verrechnet werden, daß also die Selbst- 
kostenberechnung unvollständig ist. Daß die Verfolgung der inne- 
ren Vermögensbewegungen und Vermögensänderungen schwieriger 
ist als die der äußeren, ist kein Grund, sie zu unterlassen, sondern 
kann nur ein Ansporn sein, die Verfahren hierzu nach Möglichkeit 
zu vereinfachen und zu vervollkommnen. In dieser Richtung dürfte 
auch die Arbeit der Praxis und der Wissenschaft in der nächsten 
Zeit gehen®). 

' Den vorerwähnten Arbeiten verwandt sind die Bestrebungen 
zahlreicher wirtschaftlicher Verbände, ihre Preispoli- 
tik auf der Selbstkostenberechnung, als der sachlichen Grundlage 


3) AwF-Druckschrift Nr. 8, zweite Ausgabe Mai 1928. 
4, AwF, 1924 


5). Vgl. auch Schlesinger, Just, Waldschmidt in „Werkstatts- 
technik“ Bd. 17, 1923, Heft 5. ; . 
SEAN: edde, Konstruktion und Mechanismus der doppelten Buch- 


l. H 
haltung; Mochaik u. Wirtsch.“, Bd. 15, 1922,,8. 517. — Krage, A rechnung in 
Radsatz- und mechanischen Werkstätten gemischter Hüttenbetriebe unter Berück- 
sichtigung der Verhältnisse bei schwankender Währung; „Maschinenb./Wirtsch.“, 
Pd.3, 1924, 8. 179.— Winkel. Neuzeitliche Abreehnungsverfahren in graphischer 
Behandlung; „Maschinenb./Wirtsch“, Bd. 3, 1923, 8. 149. — Auch der Verein 
Deutscher Maschinenbau-Anstalten arbeitet in dieser Richtung. 
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der Preisbildung, aufzubauen. Richten sich jene Arbeiten auf die 
Erfassung der Selbstkosten, die in dem einzelnen Werk tatsächlich 
entstehen, auf die Verfahren und die organisatorischen Einrichtun- 
gen der Selbstkostenberechnung, so handelt es sich bei den Be- 
strebungen der wirtschaftlichen Verbände um einen möglichst ein- 
heitlichen Aufbau der Preisberechnung (Kalkulation), um ein ein- 
heitliches Kalkulationsschema, ferner um die Ermittlung durch- 
schnittlicher Selbstkostenwerte als Grundlage von Richtpreisen. 
Diese Arbeiten hängen mit jenen insofern zusammen, als die Ver- 
bände zur Ermittlung von Durchschnittswerten auf eine richtige 
Selbstkostenberechnung der Einzelwerke angewiesen sind und sein 
zweckentsprechendes Kalkulationsschema nur auf einem richtigen 
Selbstkostenberechnungsverfahren aufgebaut. werden kann. Ohne 
eine richtige Selbstkostenberechnung der Einzelwerke schwebt die 
Preiskalkulation der Verbände in der Luft, 

Entsprechend diesem inneren Zusammenhang haben sich die 
Verbände bei ihren Arbeiten, nach Herausgabe des „Grundplanes 
der Selbstkostenbereehnung“ durch den AwF, vielfach auf diesen 
gestützt und die von ihnen aufgestellten Selbstkostenschemas in 
Übereinstimmung mit dem Grundplan aufgestellt”), 

Man hat gegen die Aufstellung von Preisberechnungsschemas 
durch die wirtschaftlichen Verbände und vor allem gegen die Er- 
mittlung von Durchschnittswerten für Selbstkosten eingewendet, 
daß hierdurch die Werke abgehalten würden, ihre eigenen Selbst- 
kosten zu ermitteln, da sie ja.den Verkaufspreis ihrer Erzeugnisse 
nach den Ermittlungen ihres Verbandes festlegen könnten. Bei 
diesem Einwand wird zunächst übersehen, daß die Selbstkosten- 
berechnung nicht nur den Zweck hat, eine Grundlage für die Preis- 
berechnung abzugeben, sondern daß sie ebensosehr dazu dienen 
soll, die Vermögenswandlungen im Betrieb und die Wirtschaftlich- 
keit der Fabrikation im ganzen und im einzelnen zu verfolgen und 
zu überwachen, kurz, daß die Selbstkostenberechnung nicht nur 
Preisberechnung, sondern vor allem auch Betriebs- und Wirtschafts- 
rechnung ist. Diese Aufgabe kann die Verbandskalkulation nie- 
mals erfüllen. Auch für die Preisberechnung kann sie dem Einzel- 
werk immer nur einen Vergleichsmaßstab geben, mit Hilfe dessen 
dieses Werk nachzuprüfen vermag, ob und wieweit der Preis, der 
sich auf Grund seiner eigenen Selbstkosten ergibt, von dem Durch- 
schnittswert des Verbandes abweicht. Die Selbstkostenberechnung 
im Einzelwerk bleibt also auch für die Preisberechnung nach wie vor 
notwendig. Indem aber die Verbände Vergleichswerte berechnen, 
regen sie zu Nachprüfungen in den Einzelwerken, also zur Selbst- 
kostenberechnung in diesen an. Auch die Beschäftigung mit der 
Selbstkostenberechnung in den Verbänden, besonders die Ausarbei- 
tung von Selbstkostenschemas, wirkt in diesem Sinne. 

Über die Arbeiten der Industrieverbände auf dem Gebiete der 
Selbstkostenberechnung und Preiskalkulation hat der Reichsver- 
band der Deutschen Industrie Ermittlungen angestellt, die in einem 
Bericht niedergelegt werden sollen. 

Eine weitere Aufgabe, die den Verbänden auf dem Gebiet des 
Selbstkostenwesens obliegt, ist. die Schaffung einer Selbst- 
kostenstatistik. Es wäre für viele Zwecke außerordentlich 
wertvoll, wenn wir mehr als bisher über die Zusammensetzung der 
Selbstkosten unserer Industrieerzeugnisse wüßten, tiber den Anteil 
der Rohstoffe, des Lohnes, der Gehälter, der Frachten, der Steuern, 
der Zölle, über den Anteil der Kohle und anderer Dinge an den ge- 


.) Vgl. „Selbstkostenberechnung im Maschinenbau“. 
Verein Deutscher Maschinenbau-Anstalten 1921. 


Herausgegeben vom 


Mitteilungen der Physikalisch-Technischen Reichsanstalt. 


Bekanntmachung über Prüfungen und Beglaubigungen 
durch die Elektrischen Prüfämter.!) 
Nr. 176. 


Auf Grund des $ 10 des Gesetzes vom 1. Juni 1898, betreffead 
die elektrischen Maßeinheiten, ist das folgende System von Elek- 
trizitätszählern zur Beglaubigung durch die Elektrischen Prüf- 
ämter im Deutschen Reiche zugelassen und ihm das beigesetzte 
Systemzeichen zuerteilt worden. s 


System 114], Form Df, Induktionszähler für mehrphasigen 


Wechselstrom, hergestellt von der Allgemeinen Elektrieitäts- 
Gesellschaft in Berlin. 
Charlottenburg, den 28. Februar 1924. : 
Der Präsident der Physikalisch-Teechnischen Reichsanstalt 
gez.: Nernst. 
; $ 
Beschreibung. 
System En > 
Form Df, Induktionszähler für mehrphasigen Wechselstrom, her- 
gestellt von der Allgemeinen Elektrieitäts-Gesellschaft in Berlin. 


1. Meßbereich. 


Die Zähler der Form Df sind für solche mehrphasigen Wechsel- 
stromanlagen bestimmt, in denen zwei messende Systeme zur 


N „BReichsministerialblatt“-1924, 8. 87. 
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17. April 1924. i 


samten sSelbstkosten. Manche wirtschaftspolitische Maßnahme E| 
könnte dann viel sicherer beurteilt werden, manche Verhandlungen 
tiber Steuern, Frachttarife u. dgl. würden sich fruchtbarer ge- 
stalten. Bei den Reparationsverhandlungen soll das Fehlen solcher 
Zahlen wiederholt sehr nachteilig empfunden worden sein, vor allem 

sollen die ausländischen Sachverständigen oft recht gute Statistiken Aa 
über ausländische Verhältnisse gehabt haben, während solche über 
deutsche Verhältnisse nicht zu beschaffen waren. Auf dem Gebiet 2 
«ter Kosten- und Produktionsstatistik stecken wir leider noch ganz | 
in den Anfängen. , * 5 

Für die Selbstkostenberechnung ist der deutschen Industrie oft 
das Ausland, besonders Amerika, als Vorbild vorgehalten wor- 
den. Ist das Ausland auf diesem Gebiet wirklich weiter als wir? ° 

Zunächst Amerika. Es läßt sich nicht leugnen, daß hier an 
verschiedenen Stellen, in Fabriken und Organisationen, eifrig an 
der Verbesserung und möglichst allgemeinen Einführung der Selbst- 
kostenberechnung gearbeitet wird. DieFeder alTradeCom-2 
mission hat im Jahre 1916 die „Fundamentals of a Cost System 
for Manufactures“ herausgegeben. Diese behandeln die Grundzüge 
der Selbstkostenberechnung in der Industrie, insbesondere die Aus- 
gestaltung der Buchhaltung als Grundlage für: die Ermittlung der 
Selbstkosten. Eine ähnliche Arbeit hat die Kommission für den 
Handel herausgebracht. Hierin sind vor allem die Buchhaltung und 
die Bilanztechnik behandelt. Der. Eleetrieal Manufactu- 
res Councilhat für die El ektrotechnik ein System von - 
Konten und Unterkonten zur Kostenerfassung entwickelt. Also 
auch die Amerikaner legen ein Hauptgewicht auf das Zusammen- 
arbeiten von Buchhaltung und Selbstkostenberechnung. Sehr rührig 
ist die National AssociationofCost Accountants, 
eine Vereinigung .von Fachleuten des Selbstkostenwesens. Diese u 
bearbeitet in ihren Mitgliederversammlungen und Ausschüssen die 3 
verschiedensten Fragen der Selbstkostenberechnung und gibt lau- 3 
fend kurze Berichte darüber heraus. Das Commi ttee on = 
Standardization of Accountingand Cost System 
forthe Manufacturing Industry bearbeitet hauptsäch- 
lich die Vereinheitlichung der Betriebskalkulation. Daneben sind 
noch einige andere, weniger bedeutende Organisationen auf dem 
Selbstkostengebiet tätig. 

In Amerika wird auch der statistischen Bearbeitung des Kosten- €| 
wesens rege Aufmerksamkeit gewidmet, insbesondere sind an ver- 
schiedenen Hochschulen Institute gegründet worden, deren Aufgabe 
es ist, geschäftliche Verhältnisse, vor allem auch die Kostenverhält- 
nisse in bestimmten Industriezweieen und bei. bestimmten Erzeug- 
nissen, zu erforschen.?) Bemerkenswert ist, daß Handel und Indu-. 
strie diesen Instituten bereitwillig mit Unterlagen an Hand gehen. 

Wenn man hiernach auch feststellen kann, daß in Amerika leb- 
haft auf dem Gebiet des Selbstkostenwesens gearbeitet wird, so läßt 
sich doch kaum behaupten, daß das Verfahren der Selbstkosten- 
berechnung dort wissenschaftlich weiter entwickelt ist als in - 
Deutschland. Ein Unterschied scheint aber insofern zu bestehen, 
als die amerikanische Industrie im allgemeinen etwas mehr als die 
deutsche geneigt ist, das ihr von der Wissenschaft gebotene Rüst- 
zeug praktisch anzuwenden. ; 

InEnglandwirkt das InstituteofCostand Works 
Aceountants für eine Weiterentwicklung der Selbstkosten- 
berechnung. 
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Vgl. „Berichte der 


9 Kartellstelle des Reichsverbandes der Deutschen 
Industrie“ 1923, Nr. 6a. 


‘Messung der verbrauchten elektrischen Arbeit bei beliebig verteilter 
Belastung und bei beliebigen Phasenverschiebungen genügen. Sie 
können ohne Zusatzapparate für Spannungen bis 550 V, für Strom- 
stärken von 3 bis 100 A und für Frequenzen von 40 bis 60 Per/s 
beglaubigt werden. , i 
2. Wirkungsweise. 3 
Die Zähler (s. Abb. 8. 369) bestehen aus zwei übereinander an- 
geordneten Induktionsmotoren, die sich in ihrem Aufbau und in 
Ihrer Wirkungsweise von dem Triebsystem der Induktionszähler für 


einphasigen Wechselstrom Form LJf des 59] (vgl. Bek. Nr. 141 “ 
vom 20. VIII. 1921) nur dadurch unterseheiden, daß am Spannungs- 


triebeisen jedes der beiden Systeme ein verschiebbares Eisenblech k 3 
angebracht ist, mit deren Hilfe die beiden Triebsysteme auf gleiche 
Zugkraft eingestellt werden. Um die Zählerangaben von der Dreh- 
feldrichtung unabhängig zu machen, ist zwischen den beiden Trieb- 
systemen ein Streublech ! angebracht. Jede der beiden auf einer 
gemeinsamen Achse sitzenden Triebscheiben aus Aluminium wird 
durch einen permanenten Magneten gebremst. = 
+. 8. Schältung, . 
Die Zähler können in Drehstromaniagen ohne Nulleiter, sowie 
in Drehstrom-Vierleiter-Anlagen, wenn nur zwei Hauptleiter und Bi: 
der Nulleiter in die Installation eingeführt sind, in verketteten - 
und unverketteten Zweiphasenanlagen verwendet werden. Die 
Schaltung der Zähler in Drehstromanlagen ohne Nulleiter ist aue 
der Abbildung ersichtlich. 5 
’ ; 4. Bichung.. -,\ au Rn. 
Nachdem die. Spannungsspulen eine halbe Stunde lang mit der 
Nennspannung erregt sind, werden der Reihe nach folgende Ein- 
stellungen vorgenommen: a 


‘ a) Bei jedem der beiden Triebsysteme wird die Reeulier- 
schraube h so eingestellt, daß weder Vor- noch Rücklauf des Zählers 
v orhanden Ha De ist jedes- 


obeı iebsystem - erzeugt 
_ Rechtsdrehung der Regulier- 
schraube einen Rücktrieb und 


der Scheibe. Beim unteren 
 Triebsystem ist die Wirkungs- 
weise entgegengesetzt.’ 
 __  b) Bei jedem der beiden 
Systeme wird die Phasenver- 
 schiebung zwischen dem wirk- 
samen Strom- und Spannungs- 
ld geregelt, indem die Haupt- 
B - stromspule des betreffenden 
"Systems mit Nennstrom be- 
lastet und der Strom um 90° 
nduktiv ‚gegen die zugeord- 
'nete Spannung verschoben 
_ wird. Durch Verschieben der 
Rozulierschelle g auf der 
EV x Zähler zum Sl e wird 


ist A 

w die en 
 spulen müssen jedoch beide 
mit der zugehörigen Spannung 
erregt werden. Eine Verlän- 
- gerung der Widerstandsschleife 
_e bewirkt Vorlauf, eine Ver- 
kürzung Rücklauf des’ Zählers. 

\ c) Die beiden Triebsysteme werden auf gleiche Zugkraft ein- 
‚gestellt, indem die Umdrehungszahl einen Systems bei induk- 


F 


So 


Leitungsbau. 


F echten mit 1 Million Volt!). — Wie schon 
- in Deutschland?), trägt man auch in Frankreich den Anlagen mit, 
r hohen Spannungen bis zu 220 kV Rechnung und schafft Prüf- 
— einrichtungen, um Isolierstoffe entsprechend untersuchen zu kön- 
# nen. Versuchseinrichtungen für Spannungen bis 1 Mill. V besitzen 

- die General Electric Co. in Pittfield und die Westinghouse Electric 

and Manufacturing Co. in Trafford Stadt, in Deutschland die Por- 


F zellanfabrik Freiberg (Sa.)?). Durch die Compagnie generale 
| Br 
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r Abb. 1. 


- d’Electro-Ceramique wurde in Jory-Port bei Paris eine Anlage 
zum Prüfen von Porzellanisolatoren von 1 Mill. Vgegen Erde 
- hergestellt, um unter anderem Isolierketten von 220 kV im Zu- 
sammenbau mit 4facher Sicherheit prüfen zu können. Der Prüf- 
- raum hat die bedeutenden Abmessungen von 36 m Länge, 20 m 
- Breite und 18 m Höhe, um die Schirmwirkung der Wände nach 
Möglichkeit auszuschließen. Der Raum enthält kein Fenster. In 
völliger Dunkelheit können Glimm- und Strahlungserscheinungen 
‘an Isolatoren und Leitungen beobachtet werden. Ein erhöhter 
Teil, der fast die Hälfte des Raumes einnimmt, birgt die Unter- 
Br, 


1) Le Laboratoire Ampere) de la COmBERDI EHE generale D’Electro - Cera- 
mique, pour essais A tr&s hautes tensions e Genie Civil, Bd. 84, 1924, 


2) „ETZ*, 1924, 8. 177. 
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. annehmlichkeiten bei Verwendung von Öl verzichtet. 
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tionsloser Belastung mit der Nennstromstärke festgestellt und 
darauf das zweite System bei der gleichen Belastung mit Hilfe 
seines Eisenschiebers k auf die gleiche Umdrehungszahl einreguliert 
wird. Sodann wird «der Zähler bei induktionsloser Drehstrom- 
belastung beider Systeme mit der Nennstromstärke durch Verstellen 
der Bremsmagnete so eingestellt, daß er richtig zeigt. 

d) Zur Kompensation der Reibung wird in jedem System die 
Regulierschraube h so verstellt, daß der Zähler bei einseitiger Be- 
lastung mit */ıo der Nennstr omstärke und bei einem Leistungsfaktor 
cosp = 1 einen Fehler von etwa +1% zeigt. 

e) Mit Drehstrombelastung von !/ıo der Nennstromstärke und 
bei einem Leistungsfaktor cos g = 1 werden die Zählerangaben 
nochmals geprüft und gegebenenfalls durch geringes Verstellen der 
ee h auf den richtigen Wert gebracht. 

f) Mit Drehstrombelastung von !/s der Nennstromstärke und bei 
einem Leistungsfaktor cos = 0,5 werden die Zählerangaben gleich- 
falls nachgeprüft und gegebenenfalls durch geringes Verstellen der 
Regulierschelle g berichtist, und zwar indem System, in dem bei 
der angegebenen Belastung die Phasenverschiebung zwischen 
Strom und zugeordneter Spannung W° beträgt. 

g) Etwa vorhandener Leerlauf bei Steigerung der Spannung 
um 20% wird durch Biegen des an der Oberseite der unteren 
Systemscheibe nahe der Scheibenachse befestigten Eisenhäkechens 
beseitigt, sodann der Anlauf nachgeprüft. 


5. Eigenschaften. 


Das Drehmoment der untersuchten Zähler betrug bei Nenü- 
belastung und der Frequenz 50 Per/s etwa 72 bis 8,0 cmg. Sie 
lisfen bei induktionsloser Belastung durchschnittlich mit etwa 
0,3 bis 0,4% des Nennstromes an. Die Drehzahl betrug bei Nenn- 
belastung etwa 38 bis 42 Umdr/min. Das Ankergewicht wurde bei 
einem Zähler zu 65 & ermittelt. Der Eigenverbrauch in den Span- 
nungskreisen betrug bei 110 V Nennspannung etwa 2 X 0,23 W, bei 
220 Vv Nennspannung etwa 2X 0,25 W, bei 550 V Nennspannung 
etwa 2X 0,93 W, und zwar bei der Frequenz 50 Per/s. Der Eigen- 
verbrauch: eines Hauptstromspulenpaares betrug bei der Nenn- 
stromstärke von 3 A im Mittel etwa 0,95 W und bei der Nennstrom- 
stärke von 100 A im Mittel etwa 3,7 W, und zwar bei der ‚Frequenz 
50 Per/s. 


RUNDSCHAU. 


suchungsapparate. Auf einer Galerie können alle Vorgänge ge- 
fahrlos beobachtet werden. 

Die Unterspannung der Transformatoren wird nicht dem Netz 
des Zentralwerks unmittelbar entnommen, vielmehr wird ein 
Motorgenerator zwischengeschaltet, um bequemer die Spannung 
regeln zu können und das Netz bei Verwendung von Einphäsen- 
strom nicht einseitig zu belasten. Der Generator besitzt Dämpfer- 
wicklung. Die Spannungskurve weicht in den Oberwellen nicht 
mehr als 2% von der Sinusform ab. Die Spannung kann durch 
feinstufige Regelwiderstände eingestellt werden. Die Transfor- 
matoren, Konstruktion Haefely, besitzen Luftkühlung mit einer 
effektiven Spannung von 1 Mill. V eines Pols gegen Erde. Die 
Spannung verteilt sich auf drei einphasige Autotransformatoren 
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Abb. 2. 


für eine Leistung von 125 kVA. Sie können in Dreieckschaltung 
(Abb. 1) oder Hintereinanderschaltung (Abb. 2) verwendet werden. 
Auf Verwendung von Ölisolierung wurde wegen der Schwierigkeit 
der Herstellung von Stromdurchführungen und der sonstigen Un- 
Das Gewicht 
eines luftgekühlten Transformators beträgt bei gleicher Leistung 
nur rd 30 % eines Öltransformators. Ober- und Unterspannung 
sind durch Isolierhüllen von hoher Dielektrizitätskonstante ge- 
trennt, der Luftraum zwischen beiden ist genügend, um bei den 
höchsten auftretenden Spannungen keine gefährdende dielek- 
trische Wirkung zu erhalten. Anordnungen sind getroffen, um 
ein gleichförmiges elektrostatisches Feld zu erhalten. Die Hoch- 
spannungswicklungen sind in vollständiger Luftleere getränkt, um 
schädliche Strahlung der Leiterteile zu verhüten und den Isolier- 
stoff undurchdringlich gegen Feuchtigkeit, gegen Staubwirkung 
und wenig empfindlich gegen Temperaturschwankungen zu machen. 
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Die Mitten der Spulen sind (Abb. 1 u. 2) mit dem Sockel verbunden. 
Die Sockel, auf denen die Transformatoren stehen, sind ungleich 
hoch, entsprechend den verschiedenen Spannungen der einzelnen 
Transformatoren gegen Erde, und zwar 5,35—6,35—8,55 m, wäh- 
rend die Transformatoren selbst nur eine Höhe von 3,5 m haben. 
Die effektive Spannung beträgt in Hintereinanderschaltung 1 Mill. 
Volt, also die Amplitudenspannung 1,4 Mill. V, 

Die hohen Spannungen werden durch Kugelfunkenstrecken 
festgestellt. Im Primärkreis befindet sich noch ein Spannungs- 
messer zur Kontrolle der Hochspannung. Je nach den Meßspannun- 
gen werden Kugeln von 0,25 oder 0,50 oder 1 m Durchmesser ver- 
wendet. Ein Schaltpult enthält die üblichen Meßgeräte, . Strom- 
messer, Spannungsmesser, Frequenzmesser, Leistungsmesser, die 
Handräder für die Regelwiderstände und Sicherheitsschalter, 
ferner Thermometer, Barometer und Hygrometer, um nach Peek 
die Spannungen, die aus dem Abstand der Kugeln ermittelt wer- 
den, entsprechend den atmosphärischen Verhältnissen berichtigen 
zu können. 

Es sind ferner Einrichtungen getroffen, um fertigmontierte 
Leitungsstrecken unter Hochspannung zu prüfen. Zu «diesem 
Zweck ist vor dem Gebäude ein Teil einer vollständigen Leitungs- 
anlage von 130 m Länge auf hohen Masten errichtet. Die Leitun- 
gen stehen durch Kabel, die durch einen quadratischen Kanal von 
12 m Leitenlänge geführt sind, in Verbindung mit den Meßgeräten 
im Versuchsraum. Der Kanal ist durch einen Metalldeckel ver- 
schlossen. 

Die Isolatorketten werden zur Prüfung der Überschlagsspan- 
nung unter Zwischenschalten eines Wasserwiderstands zur Prü- 
fung an die Hochspannung gelest, um die Transformatoren gegen 
Überspannung und Überstrom zu schützen. Um die Isolatoren auf 
Durchschlag zu prüfen, werden sie in einen Ölbottich von 3m Tiefe 
getaucht. Außerhalb des Gebäudes befinden sich Einrichtungen 
für Überschlagsversuche unter künstlicher Wassertraufe. Im 
Versuchsraum können ferner noch mechanische und physikalische 
Versuche vorgenommen werden, z. B. zur Feststellung der Poro- 
sität des Porzellans und der Wasseraufnahme unter Drucken bis 
zu 1500 kg/cm?. Eine hydraulische Versuchsmaschine von 500 t 
und verschiedene Apparate, z. B. zur Feststellung der Druck-, Zug- 
und Biegefestigkeit des Porzellans, ergänzen die Versuchseinrich- 
tungen. In Deutschland wird für die Prüfung von Isolatoren und 


Isolierstoffen die Leistung von 125 kVA bei Spannungen von . 


1000 kV (0,125 A) im allgemeinen für zu gering gehalten‘ um die 
erforderliche Durchbruchleistung zu liefern. Mi. 


Elektrizitätswerke und Kraftübertragung. 


Saugluft-Flugaschenförderung. — Von den üblichen zwei Arten 
der mechanischen Aschebewältigung treten bei der Wasserbeför- 
derung Hemmnisse durch Verstopfung sowie hoher Kraftbedarf der 


Pumpe auf, daneben ergeben sich bei Umstellung infolge des be- 


schränkten Raumes unter den Kesseln oft undurchführbare Än- 
derungen in den Fundamenten. Abb. 3 stellt eine Anlage nach dem 
Saugluftsystem dar, wie es für ein Werk der Lokomotivfabrik 
Henschel & Sohn G. m. b. H., Kassel, von der Mühlenbauanstalt und 
Maschinenfabrik vorm. Gebr. Seck, Dresden, geliefert wurde. An 
die Saugluftförderanlage wurde die Forderung gestellt, daß die bei 
Braunkohlenfeuerung besonders unangenehme Flugasche während 
des Betriebes unmittelbar aus den Kesseln und womöglich auch aus 
dem Fuchs entnommen werden kann, und daß die teilweise glühende 
Asche in Aschebunkern gespeichert und von dort in gekühltem, 
möglichst trockenem Zustande unmittelbar in darunter aufgestell- 
ten Aschewagen entleert werden sollte. Die Förderleitung wurde 
gemäß Abb. 3 hinter den Kesseln dem Fuchs lang verlegt, Von 
diesem Förderstrang zweigen zwischen jedem Kesselblock zwei 
Förderstränge ab, die zu den Flugaschebunkern im Kessel führen, 
und in, welche die Saugdüsen während des Betriebes eingesteckt 
werden können. Der größte Teil der Flugasche wird schon an 
diesen Stellen infolge reichlicher Bemessung ‚der Aschensäcke aus 
dem Rauchgasstrom ausgeschieden. Auch an den Übergangsstellen 
der vom Kessel zum Fuchs führenden Rauchkanäle befinden sich 
trichterförmige Vertiefungen zum Einführen der Saugdüse. Die 
Förderleitung, in die ein Feuchtigkeitsabscheider eingeschaltet 
ist, führt zu einem Aufnehmer mit angebautem größeren Aschen- 
bunker, der luftdicht durch einen Schieber nach unten geschlossen 
werden kann. Außer diesem einen Aufnehmer ist noch ein zweiter 
Abscheider in der Strömungsrichtung dahinter liegend angeordnet. 
Erst nach Durchströmen des zweiten Abscheiders und eines Wasser- 
filters wird die Luft nach einem Kreiskolbengebläse geführt, das 
mit einem Elektromotor gekuppelt und in einem besonderen Raum 


‚aufgestellt ist (Abb. 3b), Der an den ersten Aufnehmer angebaute- 


Bunker ist doppelwandig, so daß durch Wasserzu- und -abfluß die 
rotglühende Asche in verhältnismäßig kurzer Zeit von 400° auf 
80° abgekühlt wird. Der zweite Abnehmer besitzt keinen Kühl- 
mantel, dain ihm nur unwesentliche Mengen abgeschieden werden. 
Um ein möglichst staubfreies Beladen der Wagen zu erreichen, 
wurden am Aufnehmer und Abscheider einschiebbare Rohre ‚an- 
gebracht, so daß durch langsames Heben des Rohres ein allmäh- 
liches Herausfließen der Asche erreicht werden sollte. 

Bei der Inbetriebnahme der Anlage stellten sich zunächst noch 
verschiedene Schwierigkeiten heraus, die gemeinsam mit der Liefer- 
firma von Henschel & Sohn G.m.b. H, bekämpft wurden. Infolge 
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der hohen Temperatur der abgesaugten Asche von 400° bis 600° 

wurde die Förderleitung stark beansprucht, besonders unmittelbar 
über der Absaugestelle. Die Rohre wurden sogar bis zur Haupt- ” 
förderleitung rotwarm. Ebenso traten durch Abreißen der Flansch- ° 
verbindungen infolge Wärmeausdehnung Störungen auf. Daher - 
wurden die unmittelbar in die Kesselaschebunker führenden 
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- Abb. 3. Aschenförderung mit Saugluft. 
Förderrohre auf eine Länge von 2 m mit Wasser gekühlten Blech- 
mänteln b versehen, in denen dauernd Frischwasser zu- und ab- 
fließt. Hierdurch wurde die Temperatur der Förderleitung bis zur 
Einmündung in den Aufnehmer auf Handwärme herabgesetzt; auch 
hielten jetzt die Flanschverbindungen dicht. Die Hauptschwierig- 
keit bildete die‘ staubfreie Beladung der Selbstentlader. Die 
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Abb. 4, -Auslauftopf. = 27 oe 


daß die Asche nicht vollständig gleichmäßig auslief, sondern sich 
Klumpen bildeten, die plötzlich in Bewegung gerieten, herabfielen 
und eine erhöhte Staubentwicklung herbeiführten. Dipl.-Ing. 
Bender von Henschel & Sohn gelang es, in einem einfachen einer 
Teekanne ähnlichen Auslauftopf (Abb. 4) eine Lösung zu finden. 
Auslaufrohr und -topf sind miteinander fest verbunden. Dem 


Arbeitsweise des Einschieberohres wurde dadurch beeinträch 
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beren Teil des Topfes wird Druckwasser zugeführt, so daß sich 
bei geöffnetem Auslaufschieber die herabfallende Flugasche mit 
lem Wasser innig zu Schlamm vermischt, der dann ununterbrochen 
im Bogen durch die beiden Auslaufschnauzen in den Wagen aus- 
tt. Der Boden des Topfes ist herausnehmbar. Während des 
adevorganges läuft das Wasser unten am Wagen nicht etwa in 
hlammigem, sondern in ziemlich klarem Zustande ab. Der Ge- 
mtverschleiß der Anlage soll gering, der Leistungsverbrauch des 

läses bei einer Leistung von 3,5 m?/h einschließlich des Bigen- 
Bd. 67, 1923, 


Beleuchtung und Heizung. 


Die Entwicklung der Glühlampe. — In einem historisch-kri- 
ischen Vortrage vor der letzten Jahresversammlung des Americ. 
mst. of Electr. Engs.!) bringen John W.Howellund Henry 
Schröder eine übersichtliche Zusammenstellung über die Ent- 
ceklung der Glühlampe. Aus den umfangreichen Zahlentafeln 
ien die wichtigsten Angaben herausgegriffen. Was die — für 
Amerika — wichtigste Type der Wolfram-Vakuumlampe für 40 W 
i 115 V anbelangt, so kann ihre Qualitätsverbesserung durch die 
bensdauer ausgedrückt werden, die sich aus einer während der 
nzen Brenndauer gleichmäßig gehaltenen Leistung von rd 
Lm/W errechnet. Diese Lebensdauer betrug 1907: 63 h, 1914: 
7 h, 1923: 524h. Um einen Vergleich der Qualitäten verschiede- 
mer Lampengrößen durchzuführen, halten es die Verfasser für 
zweckmäßiger, die relativen Qualitäten in Werten des mittleren 
Wirkungsgrades bei einer Lebensdauer von 500 h einzusetzen. Sie 
rechnen deshalb zunächst die mittleren Lm/W für 500 h Lebens- 
uer, beispielsweise 8,73 Lm/W bei der 10 W-Vakuumlampe, 9,61 
n/W bei der 60 W-Vakuumlampe, 11,9 Lm/W bei der 75 W-Gas- 
llungslampe, 15,4 Lm/W für die 200 W-Gasfüllungslampe und 
18,8 Lm/W für die 1000 W-Gasfüllungslampe, und ermitteln dann 
die auf 10 Lm/W bezogene Lebensdauer, die für die genannten 
Typen bzw. 190 h, 370 h, 1600 h, 9100 h, 35 000 h beträgt. Inter- 
sant ist die Feststellung, daß eine. 40 W-Vakuum-Wolframlampe 
für 115 V, wenn man sie mit dem Nutzeffekt der ersten Edison- 
 Kohlenfadenlampe von 1880 brennen würde, eine Lebensdauer von 
cht weniger als 150 000 Jahren haben müßte. Die mittleren Lm/W 
"bei einer festgelegten Lebensdauer von 500 h betrugen bei der ersten 
Kohlenfadenlampe 1,12, bei der 40 W-Wolframlampe 7,82. Auf die 
ntwieklung der Elektrizitätswerke hat die Glühlampe bekanntlich 
n denkbar größten Einfluß ausgeübt. Gleichzeitig sind aber 
ch mit der wachsenden Ausdehnung der Elektrizitätswerke die 
Stromerzeugungskosten beträchtlich heruntergegangen. Sie be- 
ugen in Amerika beispielsweise im Jahre 1880: 20 Cents/kWh, 
genwärtig nur 4,5 Cents. Unter Benutzung der ersten Edison- 
hen Kohlenfadenlampe mit einem mittleren Wirkungsgrade von 
1,1. Lm/W, einer handelsüblichen Lebensdauer von 600 h und 
nem Lampenpreise von 1 $ konnte man deshalb für 1 Cents 50 
umenstunden erhalten, worin die Lampenerneuerungskosten ein- 
egriffen sind. Die gegenwärtige 40 W-Lampe kostet 32 Oents; 
enn sie von gleicher Qualität wie die alte Edisonlampe wäre, also 
einen Wirkungsgrad von 1,01 Lm/W bei einer Brenndauer von 
000 h hätte, so würde sie bei einem Strompreise von 4,5 Cents für 
Cent 190 Lumenstunden liefern, bei ihrem wirklichen Wirkungs- 
grade von 9 Lm/W während 1000 h ‚aber liefert sie 1700 Lumen- 
stunden für 1 Cent einschl. Lampenerneuerungskosten. Ir. 
' Einfluß der Temperatur auf die Lichtdurchlässigkeit gefärbter 
äser. — Der Durchlässigkeitswert gefärbter ‚Gläser ändert sich 
it der Temperatur, und zwar nimmt er mit steigender Temperatur 
‚ ausgenommen beim Kobaltblauglas, wie aus ‚der Zahlentafel 
ichtlich ist: = 


; F a rbe : Durchlässigkeitswert bei 
-— kalt | - heiß 30° | 100° | 200% | 300° | 350 


mittelrot _ 10028597217.9222°87.. 284 
hellblau _ = 100 \, 101 | 104 | 107 | 108 
tiefviolett tiefblau | keine merkliche Veränderung 
blaßrot violett 100 | 9 | 96 | 94 
blaugrün gelbgrün 100 98 94 87 | 82 
_  purpurrot blauviolett | 100 97 94 91 90 
. | zitronengelb- orange 100 94 54 19 TA: 
schwachgelb — 100 | 9981| 94| 9 90 
-  dunkelrot —_. 109 1 86. |: 67 | 50 |..42 
.». | gelbgrün gelb 100 | 9 84.177792 36% 
I 


Die Durchlässigkeit verändert sich über das ganze Spektralgebiet 
n ziemlich gleichmäßig (M. Luckiesh, Transact. Til. Eng. 
c., Bd. 17, 1922, S. 600). Ksr. 
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Elektromaschinenbau. 


_  h „Journ. A. I. E. E.“, Bd. 92, 1928, 8.809. 
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Stator und Rotor mit Hilfe der Gesetze der elektromagnetischen 
Energie zum Ausdruck zu bringen, versucht Andronescu, 
den Käfiganker einer Asynchronmaschine durch ein Schleifensystem 
zu ersetzen, das in elektromagnetischer Hinsicht dieselben Eigen- 
schaften besitzt wie der Käfiganker, Unter der Annahme, daß die 
Statorströme Sinusfunktionen der Zeitsind, und der Rotor in seiner 
Bauart vollständig symmetrisch ist, werden zuerst die Selbst- und 
gegenseitigen Induktivitäten vom Stator und Rotor bestimmt. Für 
dis vteHarmönische des Statordrehfeldes lassen sich nachher die 
Fiußverkettungen bzw. das Drehmoment Tv ermitteln. Im weiteren 
wird der Verlauf des Drehmomentes 7» in Abhängickeit vom 


' Schlupfe gezeigt. Diese Frage ist für die Praxis von großer Be- 


deutung, denn beim Anlauf eines Asynchronmotors mit Käfiganker 
kann es vorkommen, daß eine Sattelung des Drehmomentes be- 
steht, Das Verhältnis des Drehmomentes der vten Harmonischen 


zum Drehmoment der Grundharmonischen des Drehfeldes T 


kann gleich oder größer als 1 werden und liegt somit die Ge- 
fahr einer Sattelung des Drehmomentes vor. Es werden Kriterien 
abgeleitet, die solche Erscheinungen zu verhindern ermöglichen. 
An Hand von experimentell nachgewiesenen Fällen!) wurden die 
abgeleiteten Formeln angewendet, und die Resultate ergaben gute 
Übereinstimmung. Abb. 5 und 6 zeigen den Verlauf des Dreh- 


v 


momentes in Abhängickeit vom Schlupfe für einen Motor von 50 PS 

V 50 Per und 4 Polpaare. Aus Abb. 6 ersieht man, daß das 
Drehmoment schon für einen Schlupf von etwa 0,94 Null geworden 
ist, so daß der Rotor, bevor er seine normale Tourenzahl erreicht, 
stecken bleibt (Arch. f. Elektrot.“ Bd. 12, 1924, S. 453 bis 485). Sb. 


Zur Theorie der Kreisdiagramme. — Je mehr die Theorie der 
Kreisdiagramme in die Praxis Eingang fand, um so mehr machten 
sich das Bestreben und das Bedürfnis geltend, für die Bestimmungs- 
stiicke des Diagrammkreises, Mittelpunkt und Radius, einfache 
Formeln und Konstruktionen zu ermitteln. Eine vollständige 
Lösung dieser Aufgabe ergibt. sich unter Benutzung der allge- 


1) „BETZ“ 1923, S. 219. 
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meinen Sätze der konformen Abbildung. Pflieger-Haertel gibt 
eine allgemeine Einführung in die Gedankengänge, die zur Be- 
nutzung der Sätze der konformen Abbildung für diesen Zweck 
führen. Er leitet dann die Formel für den Kreismittelpunkt ab, die 
bereits Schumann („Archiv für Elektrotechnik” Bad. 11,8. 140 bis 
146), einem Hinweis von P. Koebe folgend, ohne Beweis gegeben 
hatte. Aus ihr ergibt sich ‘sofort ‘die Möglichkeit, allgemeine 
Folgerungen über die Lage des Diagrammkreises zu ziehen. Am 
Beispiel des Kreisdiagramms für den Drehstrom-Asynchron-Motor 
zeigt der Verfasser, wie einfach sich mittels dieser Formel eine 
eingehende Diskussion gestaltet, und leitet einige Sätze über die 
Abhängigkeit der Lage des Kreismittelpunktes vom primären und 
sekundären Widerstand, der sekundären Streuung und dem Ver- 
luststrom ab („Arch. f. Elektr.“, Bd. 12, 1924, S. 486-493). Sb. 


Apparatebau. 


Selbsttätige Installationsschalter (Kleinautomaten). — Die 
Firma Voigt & Haeffner, Frankfurt a. M., deren 1920 
als erster Apparat dieser Art, zeschaffener einpoliger Klein- 
automat „US“ hinreichend bekannt ist („ETZ“ 1923,°8., 157), 
bringt jetzt als Ergänzung dazu einen zwei- und dreipoligen 
Automaten USIH bzw. USE, 6 und 10 A 110/220/380 V heraus. Zuden 
neuen Schaltern führte in gerader Linie die Überlegung, daß die 
großen Automaten für alle kleineren Stromverbraucher in Gewerbe 
und Industrie unpraktisch, weil zu teuer sind. Es mußte also ver- 
sucht werden, nicht nur die Sicherungen zu ersetzen, sondern auch 
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Abb.7. Kleinautomat mit Druckknopf. ‚Abb. 8.» Querschnitt zu Abh. 7. 


direkt ein- und auszuschalten, um den Hebelschalter zu ersparen. 
Dabei war aber zu bedenken, daß der allen Kurzschlußläufern 
eigentümlich hohe Anlaufstromstoß jeden Automaten gewöhnlicher 
Bauart wieder zur Auslösung bringt, wenn nicht besondere Vor- 
kehrüngen dies verhindern. Die neuen Automaten würden deshalb 
zunächst mit einer verstellbaren Einrichtung versehen, die den 


Dreilache Ausiöseverstärkung 
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Abb. 9.” Anlaßkurve. 


Abb. 11. Querschnitt zu Abb. 9. 


Ankerfedern aller drei Pole für die Zeit des Anlaufs eine gewisse 
Vorspannung erteilt, so daß das Ansprechen der Elektromagnete nur 
bei erheblich erhöhter Stromaufnahme möglich ist. Die Betätigung 
der Einrichtung erfolgt durch einen nach außen sichtbaren Druck- 
knopf. Das Wesen der Einrichtung ist am besten aus Abb, 7 u. 8 
und der Anlaßkurve (Abb. 9) zu ersehen. Mit dieser Einrichtung ist 
der Schalter zu einem ziemlich vollendeten Schutz für Kleinmotoren, 
d.h. bis zu 3 PS geworden, denn es ist nun möglich, die Einstellung 
der Auslösestromstärke so nahe an den normalen Betriebsstrom 
heranzubringen, wie dies für die zulässige Belastung des Motors am 
gteeignetsten erscheint, e 

Die Druckknopfverzögerung für den Anlauf konnte aber nicht 
als alleinige Lösung betrachtet werden, da sie nicht für solche 
Fälle geeignet ist, wo der Motor von anderer Stelle aus eingeschaltet 
wird. Weiter ist zu beachten, daß bei dieser Anordnung die Aus- 
lösung im Betrieb ohne jede Zeitverzögerung erfolgt. Das ist aber 
für viele Fälle sehr wünschenswert, namentlich bei Werkzeug- 
maschinen, Textilmaschinen usw., wo jede wesentliche Über- 


.die Batterie zu gehen. 


‘mindert klar und deutlich zu erhalten, 


lastung irgendeinen Fehler anzeigt, dessen Beseitigung sofort not- 
wendig ist. Bei anderen Maschinen, wie Mahlgängen, Pochwerken 
usw. ist aber eine Zeitverzögerung erforderlich. Deshalb wur e 
eine zweite Lösung gefunden in der Beeinflussung der magnetischen, 
Auslösung durch thermische Wirkung. Diese besteht darin, daß 
die Abfederung des Ankers unter Einwirkung eines Wärmestabes 
steht, derart, daß die Federkraft bei zunehmender Erwärmung 
verringert wird (Abb. 10 u. 11). Die Auslösestromstärke stellt 
sich also gewissermaßen je nach dem Wärmezustand ein, bei 
Kurzschluß erfolgt die Auslösung momentan, während sie übrigens 
bei steigender Belastung nach entspreehend verlängerter Zeit 
erfolgt. 


g 


Abb. 10. Kleinautomat mit Wärmerelais. . 


Diese neuen dreipoligen Kleinautomaten werden normal fü 
vorderseitigen Anschluß, mit Abdeckung durch eine solide Schut: 
kappe aus Isoliermaterial, geliefert. Außerdem sind auch Aus 
führungen in seiserner gekapselter Anordnung vorhanden, so d: 
der Schalter auch für rauhe Betriebsarten ohne weiteres ve 
wendbar wird. _ a 

Von diesen neuen dreipoligen Automaten wurde auf der Mess 
eine Sonderausführung gezeigt, bei der der Apparat gewissermaß 
mit Fremdauslösung versehen ist. Dabei sind von den drei Pole 
des Apparates zwei mit der normalen Maximalauslösung des be- 
treffenden Stromkreises versehen, während die’Magnetbewicklun 
des dritten Poles durch eine Spannungsspule gebildet wird, di 
durch irgendeinen Kontakt von außen her Strom erhalten kann, 
so daß also der Apparat entweder durch Druckknopf oder durch 
irgendeine Kontaktvorrichtung zur Auslösung gebracht werden 
kann. Es ist also z. B. möglich, durch Kombination dieses Apparates 
mit.einer Zeituhr die Abschaltung des Apparates (d. i. praktisch di 
Sperrung desselben) zu gewissen Zeiten zu bewirken. Ähnlich lä 
sich die Abschaltung durch einen Wasserstandskontakt, Wärm 
kontakt oder dgl. regeln, und es ist anzunehmen, daß von diese 
Vorrichtung ein weitgehender Gebrauch gemacht wird. 


> 
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Fernmeldetechnik. 


Elektrische Nachrichtenübermittlung an Bord. — Eine 
wesentlichsten Bestandteile der inneren Einrichtung großer Schift 
ist die Nachrichtenübermittlung zwischen deren verschiedenen Ab- 
teilungen. Sie bedingt nicht nur die Aufstellung eines vollständigeı 
Telephonsystems mit Apparaten und Schaltplänen, sondern auch be 
sondere Vorrichtungen, um die Steuerung des Schiffes sicher un 
schnell zu gestalten. Bei dem Siemens-Telephon verwende 
man nicht starke Ströme; der Sendestrom beträgt nicht mehr a 
0,07 A. Um das zu erreichen, ist beim Siemens-System zum Unter: 
schiede von der üblichen Schaltung des Sprechstromkreises, be 
der jedes Mikrophon mit dem Fernhörer über die Batterie in Reih 
liegt, das Mikrophon der einen Station in Reihe geschaltet mit der 
Fernhörer der anderen. Station und das Mikrophon der zweite 
Station in Reihe mit dem Fernhörer der ersten Station. Di 
Batterie liegt in Brücke zwischen der Rückleitung und den beid 
Leitungen, die die Mikrophone und Fernhörer über kleine Indı 
tanzrollen verbinden; letztere verriegeln die Sprechströme, lass 
aber die Mikrophonspeiseströme leicht hindurch. - Daher gelange 
die durch die Wirkung des Mikrophons hervorgerufenen Strom- 
schwankungen unmittelbar durch den Fernhörer, ohne-erst durch 
Das Fehlen einer Anhäufung von Kohl 
körnchen in dem Mikrophon — entsprechend der Verwend 
schwachen Stroms — sowie die Einfachheit der Apparate und’ ihr 
Verbindungen tragen dazu bei, die Sprache unbegrenzt und unv 


Es gibt bei den gebräuchlichen Fernsprechern zwei Typen, © 
Handelsschiffsmuster für Handelsmarinezwecke und ein Krie, 
schiffsmuster für die besonderen Erfordernisse der Kriegsmari 
Der Apparat ist solid gebaut. Die Gehäuse sind, ausgenommen 
dem Handelsschiffskabinentyp, aus Messing oder Kanonenme 
und wasserdicht hergestellt, sie besitzen gute Isolation und: große 
mechanische Festigkeit. Die Einzelteile sind einfach, sämtlie 


Klemmen und Verbindungen leicht zugänglich. 


17. April 1924. 


i Elektrotechnische Zeitschrift, 


1924. Heit 16. 


Das Mikrophon ist ein Kapselmikrophon und ebenfalls wasser- 
dicht; anstatt einer Kohlenmembrane verwendet man eine Metall- 
ambrane. Die Apparate arbeiten mit 15 V, sprechen aber noch 
riedigend an bei Spannungen zwischen 12 und 20 V. Der er- 
orderliche Arbeitsstrom wird genommen entweder aus der Schiffs- 
beleuchtungsanlage mit Hilfe eines Potentiometers oder aus pri- 
mären bzw. sekundären Elementen. 


apselmikrophon und zwei trompetenförmige Hörrohre,. Letztere 
ind mit Gummiohrpolstern versehen und können, wenn es ge- 
Täuschvoll zugeht, bis zu den Ohren des Sprechenden aufgerichtet 
"werden; auf diese Weise werden die Außengeräusche abgeschlossen. 
‚Der Apparat hat einen Druckknopf zum Anrufen und kann noch 
mit einer drei- oder einer sechszölligen Glocke versehen werden. 


& Während des Dockens oder der Fahrt eines Schiffes in engen 
Gewässern ist es für den Offizier auf der Brücke von «ler größten 
"Wichtigkeit, die Richtung des Umlaufs der Maschinen zu kennen. 
Der Siemens-Umlaufmelder ist dazu bestimmt, solche Meldungen 
‘ abzugeben und jeden Umlauf der Maschine durch Auf- und Nieder- 
‚ bewegen einer Fahne hinter einem Fenster in dem Apparat auf der 
‚ Brücke anzuzeigen. In jedem Apparat sind zwei Fiahnen vorge- 
' sehen; die eine tritt in Tätigkeit, wenn die Maschinen vorwärts 
' laufen, die andere, wenn sie rückwärts laufen. Der Melder auf der 
Brücke wird durch induktiv erzeugten Strom betätigt. Die Appa- 
ratteile im Maschinenraum können in ein Gehäuse eingeschlossen 
_ werden, so daß sie keinerlei Wartung bedürfen. 
"Gewöhnlich ist es schwierig und zeitweise unmöglich, von der 
Schiffsbrücke aus zu sehen, ob die Schiffslichter genügend hell 
brennen. Damit das Versagen eines Lichtes sofort von dem dienst- 
habenden Offizier bemerkt wird, ist ein Melder in dem Steuer- 
oder Kartenhause notwendig. Der Siemens-Schiffslichtmelder gibt 
an: 1. durch leuchtende Zeichen, ob die Lichter genügend hell leuch- 
ten, 2. durch ein hörbares Signal, wenn sie versagen, und 3. durch 
ein sichtbares Warnungszeichen, wenn der eine der Fäden der 
doppelfädigen Lampen unterbrochen ist. Der Melder ist ein festes 
Gehäuse, an dessen Vorderseite ein Plan des Decks in weißer 
Emailfarbe sich befindet, der kleine runde Fenster genau an- der 
"Stelle der Schiffslichter hat. Das Gehäuse besteht aus Holz, es 
kann aber auch, wenn erforderlich, ein wasserdichtes gußeisernes 
oder messingnes Gehäuse beschafft werden. Das Glas der Fenster, 
die den Positionslaternen entsprechen, ist rot bzw. grün, das der 
Fenster, die den Bug- oder Hecklichtern entsprechen, weiß. Durch 
ne Tür mit Schloß und Schlüsse] gelangt man zu den Schaltern, 
die, genau bezeichnet, auch den Schiffslichtern entsprechen. So 
lange letztere befriedigend brennen, werden die Fenster des Mel- 
ders von innen durch kleine Meldelämpchen erleuchtet; jedes 
Fenster hat sein eigenes Lämpchen. Die Meldelämpchen sind nicht 
unmittelbar mit den Schiffslampen in Reihe geschaltet, sie sind 
"parallel mit Spulen verbunden, die im Stromkreis der Schiffslampen 
egen; infolgedessen unterbricht ein Versagen einer Meldelampe 
nicht den Schiffslampenstromkreis. Die Spulen wirken wie Relais 
und leiten den Strom zu einem oben auf dem Gehäuse ange- 
brachten wasserdichten Wecker. In dem Augenblick, in dem eine 
der Schiffslampen erlischt, erlischt sofort die dieser Lampe ent- 
sprechende Meldelampe. Zur gleichen Zeit fällt der Anker der er- 
wähnten Spule ab und schließt den Weckerstromkreis, so daß der 
Wecker anfängt zu läuten, ein hörbares Warnungszeichen also für 
das Versagen des Schiffslichts. Der Wecker läutet so lange, bis der 
Umschalter des betreffenden Stromkreises geöffnet ist. Hat die 
Schiffslampe Doppelfäden, so brennt die Meldelampe, wenn beide 
Fäden intakt sind, mit voller Helligkeit. Ist aber ein Faden unter- 
brochen, so brennt zwar die Meldelampe weiter, aber mit vermin- 
‚derter Helligkeit, der Wecker läutet nicht. Brennt dann auch 
noch der zweite Faden durch, so erlischt die Meldelampe sofort; der 
Wecker ertönt. Dieser wird vom Beleuchtungsstromkreis betrieben. 
Bisher wurden Maschinenraumtelegraphen für den Verkehr 
_ zwischen Schiffsbrücke und Maschinenraum mechanisch betrieben, 
_ entweder durch Drahtseile oder durch Stangen und konische Räder. 
Diese Methoden hatten aber große Nachteile und waren dauernd 
Störungen unterworfen, besonders bei großen Schiffen. Allmäh- 
lich ist die elektrische Übertragung eingeführt worden. Sie war zu- 
“ nächst von der elektrischen Betriebskraft des Schiffes abhängig, 
und aus diesem Grunde.-sah man sie nicht als zuverlässig an. 
“ Siemens hat seinen elektrischen Maschinenraumtelegraphen aber 
| von den Betriebsmitteln des Schiffs unabhängig gemacht. Er speist 
_ den Apparat unmittelbar ohne Verwendung von Spulen aus Primär- 
- batterien. Der Apparat arbeitet ganz sicher und ohne Verzögerung 
in der Übermittlung der Meldungen. Das System ist von der Ent- 
- fernung der Brücke vom Maschinenraum unabhängig, was besonders 
= ist und den Apparat gerade für Schiffe von großen Ab- 


messungen geeignet erscheinen läßt. 


- Die zur Verwendung gelangenden Batterien Kernen die Appa- 
rate 12 Monate ohne Ersatz versorgen (, The Electr.”, Bd. 89, en 


er 
‚ Die ‘drahtlose Welögraphie im Nahen Orient. — Bald nach 
em Kriege, als Syrien und der Libanon unter französisches Mandat 
N - gestellt wurden, begann man Schritte zu unternehmen, um für diese 
# beiden Länder eine telegraphische Verbindung mit der Welt, insbe- 
I 


en! mit Frankreich, zu erhalten. Die Landtelegraphenlinien 


Das Handelsschiffstelephon hat ein wasserdichtes Normal-. 


und die Unterseekabel kamen nicht in Frage, da diese bereits stark 
überlastet sind, Auch von einem neuen Kabel zwischen Beyrouth 
und Bizerte mußte Abstand genommen werden, da die hierzu be- 
nötigten 36 Mill. Fr zu hoch schienen. Darauf erbot sich 
eine französische Telegraphengesellschaft, ‘auf ihr Risiko hin eine 
Radiostation zu errichten, deren Energie, ausreiche, um einen 
regulären Verkehr mit Frankreich sicherzustellen. Dieser Vor- 
schlag wurde angenommen und mit dem Bau sofort begonnen. 

Die Radiostation Beyrouth umfaßt, wie alle derartigen neu- 
zeitlichen Anlagen, eine Sendestation, eine Empfangsstation unıd 
eine Betriebszentrale, die alle räumlich voneinander getrennt sind. 
Die Sendestation wurde in Khald& — 12 km südlich von Beyrouth — 
errichtet. Die Schirmantenne wird von einem 250 m hohen Mast 
getragen und besteht aus vier Sektoren mit zwei Niederführungen, 
so daß auch ein Duplexbetrieb vorgenommen werden kann. Die 
Sendeenergie wird geliefert von zwei Hochfrequenzmaschinen zu je 
25 Antennen-kW, deren normale Drehzahl 6000 beträgt. Hierbei 
geben die Maschinen eine Frequenz von 32400, entsprechend 9260 m 
Wellenlänge. Die Drehzahl kann geändert werden, so daß auch 
die Wellenlängen 9000 m und 11 200 m eingestellt werden können. 
Die Regelung erfolgt mechanisch und elektrisch und hält die Fre- 
quenz konstant. Zur Energieerzeugung dienen 2 Dieselaggregate 
von85 PS Leistung. Die Empfangsstation ‚„Raz de Beyrouth“ liegt 
2 km östlich von Beyrouth. -Empfangen wird mit Rahmen. Der 
Endempfang sowie das Tasten der Maschinen erfolet in der Be- 
triebszentrale in Beyrouth. Diese ist mitder Emplangsstation durch 
ein siebenpaariges Bleikabel verbunden, das an einem auf Holz- 
masten angebrachten Tragseil befestigt ist (,„Radioelectricit6”, 
Bd. III, S. 384-387). Hk. 


Die Übertragung durch die Erde in der „Drahtlosen“. — 
Elihu Thomson:hatte in einem Vortrag die bei dem jetzigen 
Stand .der Erfahrungen sehr merkwürdig anmutende Behaup- 
tung aufgestellt, daß für die Erklärung der großen Reichweite 
die Annahme der Ausbreitung der Wellen längs der Erdoberfläche 
allein genüge, und daß es nieht nötig sei, eine Heavisideschicht in 
der oberen Atmosphäre anzunehmen. Hiergegen nimmt Oliver 
Lodge Stellung. Lodge schildert zunächst die wechselnde Be- 
deutung, welche der Erde im Laufe der Zeit zugewiesen würde. 
Bei den ersten Versuchen im Jahre 1888-94 mit Hertzschen Wellen, 
die eigentlich nur wegen ihrer theoretischen Bedeutung ausgeführt 
wurden, um die Maxwellsche Theorie'’zu beweisen, fehlte jede Erd- 
verbindung, und es wurde alles peinlichst vermieden, was irgend 
wie Leitung durch Erde aussah. Marconi machte dann 1896 die Erde 
zu einem Teil des Oszillators und: schaffte dadurch die drahtlose 
Technik. Bald merkte man aber, welche große Dämpfung die Erde 
für die Schwingunsen bedeutete, und suchte sich wieder von ihr 
freizumachen durch Verwendung eines Gegengewichtes in großer 
Höhe, so hoch, daß die Antennenkapazität und die Dämpfung ein 
Minimum wurden. Die Erkenntnis, daß durch Einschalten einer 
Selbstinduktion in die Antenne die dämpfende Wirkung der Erde 
wieder ausgeglichen werden könnte — es wurde damals immer nur 
auf die Dämpfung allein gesehen, da man möglichst wenig gsedämpfte 
Funkenzüge haben wollte —, führte wieder zurück zur einfachen 
Erdverbindung, der man bis heute treugeblieben ist. Obwohl man 
rein theoretisch trotz der vielen Arbeiten über das Erdproblem 
(Zenneck, Brylinski usw.) nicht weiter gekommen ist und in der 
drahtlosen Fernübertragung also gar keine mathematischen Grund- 
lagen vorhanden sind, glaubt Lodge doch aus dem experimentellen 
Tatsachenmaterial schließen zu können, daß 

1. eine leitende Schicht in der oberen Atmosphäre Tatsache ist, 

2. daß eine solche Schicht von größtem Vorteil für die Über- 
tragung auf große Entfernungen ist, 

3. daß ohne sie der schädliche Einfluß des 
erklärbar ist. 
Eine ganze Reihe von englischen Fachleuten hat inzwischen 

im selben Sinne gegen Thomson Stellung genommen (‚The Elec- 
triecian“, Bd. 89, S. 206). 


Sonnenlichtes un- 


Verkehr und Transport. 


Selbsttätige Fehlerbegrenzung in Fahrleitungsnetzen. — In- 
genieur H. Lüthy, Aarau, beschreibt in der „Schweizer Bau- 
zeitung“, Bd. 82, Nr. 12, vom 22. IX. 1%3, das bei der Fahrleitung 
der Strecke Sihlbrugs— Zürich der Schweizerischen Bundesbahnen 
angewendete System der Fehlereinerenzung bei Kurzschlüssen. 
Diese Bauart verdient insofern besonderes Interesse, als sie voll- 
kommen selbsttätig arbeitet und in kürzester Frist die Abschaltung 
der kranken Leitungsstrecke und die Wiederaufnahme des Betriebes 
ermöglicht. Sie ist auch für die deutschen Verhältnisse der Be- 
achtung wert. Von selbsttätiger Fehlereingrenzung bei Fahr- 
leitungen elektrischer. Hauptbahnen ist in Deutschland meines 
Wissens bisher niemals Gebrauch gemacht worden. Die Verhält- 
nisse liegen allerdings in beiden Ländern verschieden. Während 
in der.Schweiz die elektrische Verbindung der beiden Fahrleitun- 
sen bei zweigleisigen Strecken und auch die Zusammenschaltung 
der Unterwerke bevorzugt wird, ist bis jetzt bei den deutschen 
elektrischen Vollbahnen an der betriebsmäßigen elektrischen Tren- 
nung der beiden Gleise und-auch der Unterwerksbezirke [estge- 
halten worden. Da sich -hierbei eine verhältnismäßig schnelle 
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Fehlereingrenzung auch ohne selbsttätige Einrichtungen erreichen 
läßt, so hat man davon abgesehen, zumal da bei Störung des selbst- 
tätigen Arbeitens dieser Einrichtungen die Fehlereingrenzung nur 
noch schwieriger werden würde. Die Aufgabe der Fehlereingren- 
zung ist vielmehr dem Unterwerkspersonal zugewiesen und kann 
von diesen in der Regel nur wenig beschäftigten Bediensteten 


schnell und sicher durchgeführt werden, wenn die erforderlichen - 


Nachrichtenmittel zwischen dem Unterwerk und den Schaltstellen 
vorhanden sind. Anders liegen die Verhältnisse bei betriebs- 
mäßiger Zusammenschaltung der Fahrleitungs- und Unterwerks- 
bezirke. Da ist man auf selbsttätige Einrichtungen um so mehr 
angewiesen, je verwickelter das Bahnnetz ist. Solche Einrichtun- 
gen sind für andere Zwecke bereits ausgeführt und haben sich be- 
währt, so z. B. das Überstromschutzsystem mit Zeitrelais oder die 
Verwendung von Differentialschaltungen. Beiden Bauarten. haf- 
ten aber gewisse Mängel an, so die bei größerer Netzausdehnung 
notwendige sorgfältige Zeiteinstellung bei Überstromschutzzeit- 
relais und bei der Differentialschaltung die Notwendigkeit von 
Hilfsleitungen längs der zu schützenden Leitungsstrecke. 


S Schaltposten Sihlbrugg (Unterwerk) 
H Station Horgen-Oberdorf 

T Thalwil 

K Kilchberg 

W Wollishofen 

E Enge 

Z Zürich Hbt. 


A Selbsttätige Apparatur 

F Fernsteuerungstableau 

L Fahrleitung : 
St Stations-Streckenabschnitt 
O Speisepunkt-Schalter 

P Prüfwiderstand 


Abb. 12. Streckenschaltanlage Sihlbrugg-Zürich. 


Das auf der Strecke Sihlbrugs—Zürich angewendete Fehler- 
eingrenzungssystem vermeidet diese Schwierigk@iten. Abb. 12 
zeigt das Schema der Anläge. Die doppelgleisige Strecke wird 
durch den Speisepunktschalter O, der mit Überstromauslösung ver- 
sehen ist, und zu dem parallel geschaltet ein auf 7% A Kurzschluß- 
strom eingestellter Widerstand mit Amperemeter liegt, gespeist. 
Die Fahrleitungen der beiden Gleise und der Stationen sind wie 
üblich in einzelne Abschnitte unterteilt, deren Anordnung aus der 
«Skizze hervorgeht. Auf jeder Station befindet sich eine Sammel- 
schiene, an die die einzelnen Fahrleitungsabschnitte mit Ölschal- 
tern angeschlossen sind. Außerdem ist auf jeder Station ein Null- 
spannungsrelais für jede Fahrleitung und die selbsttätige Anlage 
für die Fehlereingrenzung vorhanden. Tritt nun ein Kurzschluß 
auf der Strecke sein, so löst der Speisepunktschalter O aus. Ist der 
Kurzschluß vorübergehend, so wird an dem Amperemeter des Prüf- 
widerstandes sich kein Ausschlag zeigen, so daß der Speisepunkt- 
schalter wieder eingeschaltet werden kann, Bleibt der Kurzschluß 
dagegen bestehen, so erhält die Fahrleitungsanlage über dem Prüf- 
widerstand einen Strom, dessen Wert im Unterwerk so lange be- 
obachtet werden kann, bis die Fehlerstelle selbsttätig eingeerenzt 
ist. Dann verschwindet der Strom, so daß der Speisepunktschalter 
wieder eingelegt werden kann. : 


Die auf jedem Bahnhof unterzubringende Apparatur besteht 


aus dem Schaltregler, dem Fernsteuerungstableau und zwei an die 


beiden Fahrleitungen der Hauptgleise angeschlossenen Nullspan- 
nungsrelais. Der Schaltregler hat zwei Schaltwalzen, von denen 
die eine die Reihenfolge der Betätigung der auf der betreffenden 
Station vorhandenen Streckenschalter regelt, während die andere 
Schaltwalze den Beginn dieser Betätigung veranlaßt. Durch eine 
Einstellvorrichtung kann der Zeitpunkt, an dem diese zweite Walze 
die Betätigung der Streckenschalter veranlaßt, zeitlich ‚geregelt 
werden. Die Einstellung erfolgt nun so, daß zuerst der Schaltregler 
der entferntesten Station in Tätigkeit tritt und danach der Reihe 
nach die der nach dem Speisepunkt zu folgenden Stationen. - Der 
Schaltregler wird durch einen Elektromotor in. Verbindung mit 
einem Umlaufzahlregler angetrieben. Dazu wird Gleichstrom aus 
einer Batterie verwendet, wobei der Umlaufzahlregler für den 
Ausgleich der Spannung und damit für eine synchrone Umlaufzahl 
aller Schaltregler auf den einzelnen Stationen sorgt. Das Fern- 
steuerungstableau enthält die Steuerschalter für die Strecken- 
schalter sowie die Signallampen, die den Schaltvorgang rück- 
melden. Verriegelungseinrichtungen sorgen dafür, daß nach 'ein- 
geleiteter automatischer Steuerungseingrenzung keine Schalter 
von Hand bedient werden können. Die Streckenschalter sind als 
Freiluftölschalter mit einer in den Ölkasten eingebauten Magnet- 
ferneinschaltung ausgebildet. 


Die Wirkungsweise ist folgende: Es seiz. B. an der mit einem 
Pfeil bezeichneten Stelle ein dauernder Kurzschluß der Fahrleitung 
eingetreten. Der Speisepunktschalter O schaltet sofort aus, und die 
Fahrdrahtanlage wird spannungslos; durch Abfallen der Null- 
spannungsrelais werden die Schaltregler sämtlicher Stationen so- 


Sort in Betrieb gesetzt, und zwar schaltet zuerst der Schaltreg ( 


in der Station Z den Stationsabschnitt 3 aus und wieder ein. 
auf trennt er die beiden Fahrleitungen 7 und 8 ab, wobei : 
beiden Schalter bis auf weiteres ausgeschaltet bleiben. 
schaltet der Schaltregler in E die beiden Fahrleitungen 1 und 2 
und wieder ein, ferner die Fahrleitung 7 und 8 aus. Hierauf fo 
die Abschaltung der Schalter 1 und 2 in der Station W. Da 
diesem Augenblick die gestörte Strecke abgetrennt ist, so verschwit 
det der Prüfstrom am Amperemeter im Speisepunkt 8. Die Weit 
betätigung der Streckenschalter, die noch nicht angesprochen hab: 
unterbleibt, weil die Nullspannungsrelais infolge Wiederkehr 
der Spannung wieder anziehen. Infolgedessen unterbleibt auch d 

Wiedereinschaltung des Schalters 1 in W, so daß nun die gestö 
Strecke durch den Schalter 1 in W und den Schalter 7 in E ab 
trennt bleibt. Die Fiahrdrahtspannung teilt sich über den Schal 
2in W und Schalter S in E den übrigen Streckenabschnitten wied 
mit, während der Schalter 7 ausgeschaltet bleibt. Die ausg 
schaltet gebliebenen Schalter 7 und 8 in Z schalten nunmehr au 
wieder ein, da die wiederkehrende Spannung die Nullspannungsrela 
zum Anziehen bringt. Die Sehaltregler aller Stationen komm 
eine gewisse Zeit nach diesem Vorgang gleichzeitig zum Stillst 
Das Endergebnis des Schaltvorganges ist also die selbsttätige Au 
schaltung der gestörten Strecke. Die Zeitdauer dieses Vorgange 
ist sehr kurz, so daß der Betrieb nach wenigen Minuten wieder fort 
geführt werden kann. Wesentlich ist, daß die Stationsschalter nıw 
den geringen Prüfstrom unterbrechen, während die Leistungsunter. 
brechung vom Speisepunktschalter vorgenommen wird. 


Es läßt sich nicht leugnen, daß die Anlage ziemlich komplizi 
ist, und daß eine Störung in dem selbsttätigen Arbeiten dieser Ei 
richtung unter Umständen erhebliche Verzögerungen zur F 
haben kann. Immerhin ist das Verfahren bei der Zusammense 
tung von Fahrleitungsbezirken und den Fahrleitungen dop 
gleisiger Strecken von Bedeutung. Es kann auch bei der Betri 
weise der deutschen elektrischen Vollbahnen mit Vorteil da 
wendet werden, wo von einer Hauptstrecke Seitenlinien gesp 
werden, ohne daß der unmittelbare Anschluß dieser Seitenlinien 
ein Unterwerk möglich ist, = a Usbeck.’ 


Fur 


Bergbau und Hütte. 


Energiespeicher in Zechen- und Hüttenbetrieben. — Die Be 
lastung der verschiedenen auf Hütten und Bergwerken arbeiten 
Maschinen ist Schwankungen unterworfen, durch die ihre W 
schaftlichkeit nicht selten erheblich beeinträchtigt wird. Auch 
auf diesen Werken anfallenden Mengen an Abfallenergie, wie 
Überschußgase der Koksöfen, die Abgase der Hochöfen, die Abhit 
von Schmelzöfen usw., stehen meistens nicht so gleichmäßig zu 
Verfügung, wie es im Interesse wirtschaftlich günstigster Au 
nutzung erwünscht wäre, Bei den Ungleichmäßigkeiten in der B 
lastung der Arbeitsmaschinen, und zwar vornehmlich der größ 
und wichtigsten unter ihnen, ist grundsätzlich zwischen ku 
zeitigen Schwankungen, die sich über nur wenige Sekunden 
Minuten erstrecken und sich häufig stoßartig äußern, und solchen 
zu unterscheiden, die in längeren Zwischenräumen auftreten. D 
Schädlichkeiten derartiger Störungen sind, bis sich durch Koh 
mangel und das dringend notwendige Streben zur Herabsetzung deı 
Betriebskosten der Zwang zu äußerster Sparsamkeit mehr denn ij 
ergab, wenig beachtet, ja, soweit ihre Rückwirkung auf den Kessel 
betrieb und seine Wirtschaftlichkeit in Frage kommt, oft grun 
sätzlich in Abrede gestellt, wie überhaupt auf ein günstiges 
beiten der Kessel fast überall sehr wenig Wert gelegt wurde, 

Es ist in Deutschland wohl zuerst Prof. Josse gewesen, de 
genauere Untersuchungen über den Einfluß von Beiastungsschw: 
kungen auf den Wirkungsgrad einer Kesselaniage angestellt } 
Er fand bei seinen an einem Steilrohrkessel unternommenen Vei 
suchen einen Unterschied im Kesselwirkungsgrad von 2% zwi 
schen gleichmäßiger und stark schwankender Belastung. Weienn‘ 
angegebene Zahl auch natürlich nur für die Verhältnisse, wie $i 
bei den Versuchen herrschten, zutrifft, so iSt die Tatsache «@i 
erheblichen Verschlechterung des sonst so günstigen Wirkun 
grades von Steilrohrkesseln durch Belastungsschwankungen doc 
durch die Versuche nachgewiesen und kann nicht mehr als belaı 
los hingestellt werden. N N 

Kurzzeitige Schwankungen lassen sich bei elektrisch ang 
triebenen Arbeitsmaschinen mit Hilfe schnellaufender Schw 
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Verbindung\mit einem geeigneten Wärmespeicher zum Ausgleie 

der Schwankungen in der Dampflieferung aufgestellt worden. 
Bekämpfung des schädlichen Einflusses von Ungleichheiten in 
Energielieferung oder der Belastung der Arbeitsmaschinen, we 
sich diese Ungleichheiten über längere Zeiträume erstrecken, 
abgesehen von den in Anschaffung und Betrieb teueren Akkumul 
torenbatterien, erst durch die von Dr. Ruihs angegebenen Grof 
wasserraumspeicher, die mit geeigneten, sehr genau arbeitend 
selbsttätigen Absperrventilen verbunden sind, gelungen (,, 
Mitt.” 18, Jahrg., S. 239—248). Pi. Te Ir 


7. April 1924. 


E* Schüttelrutschen-Antrieb. — Um der ständig wechselnden 
Gewinnungsstelle folgen zu können, müssen sich die Schüttel- 


in derartigen Fällen, wo stets 
die ganze Rutsche infolge 
ihres Gewichtes die Tieflage 
einnimmt, zwischen Angriffs- 
hebel an der Rutsche und Mo- 
torgestänge eine Kette an, 
zieht mit Hilfe des Motors die 
Rutsche hoch und spreizt in 
_ der Höchststellung des Motor- 
'gestänges den Hebel durch ein 
 Stempelstück gegen den Aus- 
EN ab, N die Kette 
verkürzt und die Rutsche a 
weiter hochgezogen, bis sich Mr re 
der Hebel durch Laschen und Cr 

2 En Bates befesti- VVDADIITSIETATITSEETNTDTSTETTTIR 
— gen läßt. © Diese umständ- Abb. 13. Schüttelrutschen-Antri 
Eiche, er len Micha chüttelrutschen-Antrieb. 

— und zeitraubende Arbeit wird durch die in Abb. 13 dargestellte 
Kupplung bedeutend erleichtert und abgekürzt. _ Der Hebel b ist mit 
dem Motorgestänge a durch zwei Laschen d und e verbunden, 
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«Abb. 14. Pumpenaggregat für Schiffsantrieb. 


- deren Entfernung voneinander durch die Schraube ce einstellbar ist. 
Zur Sicherung der Schraube dient eine an e befestigte Stange f, 
(die in einer Öse g der Lasche-d geführt ist und den Dorn h der 


Schraube e faßt. Bei der Montage braucht nur der Dorn h gelöst 


_ und die Schraube auf ihre größte Länge ausgedreht zu werden; 
- dann kann man d mit b verbinden und die Rutsche durch Ein- 
schrauben von c in die richtige Lage hochziehen (,„Glückauf” 


 1924,8.9). Ka. 
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rutschen schnell aus- und wieder einbauen lassen. Man bringt 


Elektrische Antriebe. 


Elektrischer Sehiffsantrieb mit Pumpenstoß, — In England hat 
man es neuerdings wieder versucht, Wasserfahrzeuge durch 
Pumpenwirkung fortzubewegen, obgleich sich mit diesem Ver- 
fahren bekanntlich kein hoher Wirkungsgrad erzielen läßt. Leichte 
Manövrierfähiskeit und der Umstand, daß die Instandhaltung des 
Propellers, die Säuberung von Wasserpflanzen. und Algen, fortfällt, 
haben aber die Gill Propeller Co. Ltd. bewogen, Kähne mit dem in 
Abb. 14 dargestellten Pumpenaggregat auszurüsten, dessen Gleich- 
strommotor mittels Schleifleitung gespeist wird. Wie aus Abb. 15 
hervorgeht, wird das Aggregat im Hinterteil des Schiffes eingebaut, 
dessen Boden ein Loch besitzt. Dieses Loch ist durch einen auf- 
gesetzten Vertikalzylinder wasserdicht gegen das Schiffsinnere ab- 
geschlossen. In den Zylinder wird das Pumpenaggregat ein- 
gesetzt, das aus einem 18 PS-Motor mit darüber befindlichem Re- 
gulierwiderstand e und direkt gekuppelter Pumpe besteht. Die 
Steuerung des Fahrzeuges erfolgt dadurch, daß das ganze in den 
Rollen g gelagerte Aggregat mit dem Hebel h gedreht wird. Hier- 
bei werden Pflanzenteile, die sich etwa an der Bodenöffnung 
angesammelt haben und diese zu verstopfen drohen, durch die Leit- 
schaufeln, die sich über einem Messer bewegen, wie von einer 
Schere zerschnitten. Bei der Konstruktion wurde außerdem be- 
rücksichtigt, daß die Maschinenteile unter Wasser nur wenig über 


Abb. 15. Schiffsantrieb eingebaut. 


die Kahnwandung vorstehen durften und daß sich der 

Apparat leicht demontieren und in einen andern Kahn 

einbauen lassen mußte (,Engineering” 1923, S. 157). 
E Ka. 


Physik und theoretische Elektrotechnik. 


Eine einfache Stabform zur Bestimmung der magne- 
tischen Eigenschaften mittels der ballistischen Methode. 
— Zur magnetischen Untersuchung von Probestäben mit 
dem für den technischen Betrieb so bequemen Köpsel- 
schen Apparat oder mit der ballistischen Jochmessung be- 
darf man bekanntlich einer Verbesserung, der sogenann- 
ten „Scherung”, die aber wiederum von der Beschaffen- 
heit des Probematerials abhängt; man muß sich also, um 
einigermaßen sicher zu gehen, etwa durch die Reichs- 
anstalt für eine ganze Reihe von Probestäben verschiede- 
ner Art Scherungskurven herstellen lassen, die man dann 
sinngemäß für ähnliches Material zu verwenden hat. Ab- 
solute Werte erhält man nur mit ballistisch untersuchten 
bewickelten Ringen oder mit ballistisch oder magneto- 
metrisch gemessenen Ellipsoiden. Die Ellipsoide be- 
dürfen allerdings auch -einer Scherung, diese läßt 
sich aber ohne Rücksicht auf die Natur des Materials 
aus dem Dimensionsverhältnis (Länge: Durchmesser) 
berechnen, während (die Scherung für die in freier 
Spule ballistisch gemessenen zylindr ischen Probestäbe nicht 
nur vom Dimensionsverhältnis abhängt, sondern auch von der ie- 


- weiligen Permeabilität, so daß die Anwendung der Ellipsoid- 


scherung auf zylindrische Probestäbe vom gleichen Dimensions- 
verhältnis starke Fehler bedingt. Da nun die Herstellung von 
Ellipsoiden recht mühsam und schwierig ist, versuchten Maurer 
und Meißner (Mitteil. a. d. Kaiser-Wilh.-Inst. f. Eisenforschung 
III, 23—27; H. 2; 1922), den Probestäben eine einfachere, ellipsoid- 
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artige Foım zu geben, welche dem praktischen Bedarf genügt und 
doch hinreichend genaue Resultate gibt. Sie verwendeten zur 
Untersuchung vier Sorten von Spezialstäben, aus denen sie je drei 
zylindrische Stäbe drehen und von der Reichsanstalt untersuchen 
ließen, ebenso je einen Stab aus reinem Kohlenstoffstahl und aus 
Flußeisen. Nach verschiedenen Versuchen gelang es ihnen, durch 
Verwendung eines zylindrischen Mittelteils eines beiderseits an- 
stoßenden längeren, schwachkonischen und eines kürzeren, stärker 
konischen Endstücks eine einfach herzustellende Form zu finden, 
die sich äußerlich der Ellipsoidform ziemlich gut anschloß und auch 
bei Anwendung der für das Ellipsoid gültigen Scherung Ergebnisse 
lieferte, die von denjenigen der Reichsanstalt nur noch wenig ab- 
wichen. Es muß allerdings darauf hingewiesen werden, daß die von 
den Verfassern benützten Materialien mit einer Koerzitivkraft von 
zumeist 6--18 Gauß magnetisch sehr hart waren; bei solchen aber 
spielt die Scherung überhaupt nur eine geringere Rolle; bis also 
auch an magnetisch weicherem Material mit einer Koerzitivkraft 
von etwa 0,5--1 Gauß, wie es heute schon allgemein im Gebrauch 
ist, entsprechende Versuche mit befriedigendem Erfolg durchgeführt 
sind, läßt sich ein endgültiges Urteil über die. Brauchbarkeit des 
Verfahrens noch nicht abgeben. Gumlich. 


Der Einfluß von naszierendem ‚Wasserstoff auf das Altern von 
Stahlmagneten. — Um permanente Magnete zu erhalten, sucht man 
bekanntlich die Abnahme des magnetischen Moments durch künst- 
liches Altern zu beschleunigen. Indessen geht die Abnahme des 
Moments auch nach dem künstlichen Altern noch merklich weiter. 
J. Coulson hat nun versucht, durch andere Mittel die Erreichung 
des Endzustandes zu beschleunigen: Er hat gefunden, daß durch 
den Einfluß von naszierendem Wasserstoff das Moment in wenigen 
Stunden eine Abnahme erfährt, died % bis 20 % des ursprünglichen 
Moments betragen kann. Eine weitere Behandlung mit naszieren- 
dem Wasserstoff hatte dann keinen merklichen Einfluß mehr auf 
das Moment. Die Behandlung geschäh in der Weise, daß der durch 
wiederholtes Erhitzen und Abkühlen künstlich gealterte Magnet als 
Kathode in ein mit 25% Schwefelsäure gefülltes Bleigefäß ge- 
taucht wurde und einem Strom von etwa 2 A ausgesetzt wurde. 
Leider fehlen in der Arbeit Angaben därüber, wie weit das magne- 
tische Moment nach dieser Behandlung konstant blieb. Es wird nur 
gesagt, daß Hämmern des Magneten wenig oder gar keine Wirkung 
hatte („Phys. Review” Bd. 20, 1922, S. 51). Br: 


Werkstatt und Baustoffe. 


Schleudermaschine für Transformatorenöl. — Die Reinigung 
des Transformatorenöls durch Filter hat mancherlei Nachteile; sie 
geht sehr langsam vor sich und wird 

schwierig, wenn das Öl Wasser ent- 

a hält, da die Filter sich mit Wasser 
an sättigen und mit der Zeit für das 


sich ganz feine Faserchen von den 
Zwischenlagen und gelangen mit in 
das gereinigte Öl. Da diese Fasern 
sehr hygroskopisch sind, wirken sie 
bei zunehmender Wasseraufnahme 
: des Öls außerordentlich schädlich. 
; ANNE Abb. 16 stellt einen dem Milchsepa- 
6 rator von Gustaf de Laval ähnlichen 
Se Hi Apparat dar, bei dem die Fremd- 
NN körper unter Ausschaltung von Fil- 

| tern- ausschließlich durch Flieh- 
kraft ausgeschieden werden. Wenn 
ER; das schmutzige Öl aus dem mit Sieb 
versehenen Zulaufgefäß a in die 
Trommel b strömt, gelangt es in das 
& Verteilrohr c; aus dem kegelför- 
l migen erweiterten Unterteil. c’ des 
Rohres tritt es durch Löcher in 
dessen äußerer Wandung zwischen 
die Scheideteller d, und zwar außer- 
halb des gereinigsten Öls, Durch die 
den ganzen Tellereinsatz durchque- 
renden Lochreihen wird es weiter 
. zwischen die einzelnen Teller ver- 
teilt, wo die eigentliche Trennung 
stattfindet. Das reine Öl steigt nach dem Ölauslauf im Hals des 
sogenannten Obertellers e und tritt in den mittleren Fanedeckel f 
hinaus. Das abgeschiedene Wasser strömt an der äußeren Kante 
der Teller aufwärts und tritt in den unteren Fangdeckel 9 über. 
Die im Öl entialtener festen Fremdstoffe sammeln sich im Schlamm- 
raum am Umfang der Trommel. Versuche mit stark gebrauchtem 
Transforn:atorenöl werden durch Abb. 17 veranschaulicht. Das Öl 
war stark verbrannt, dickflüssig, schwarz und undurchsichtig. Es 
wurde mittels Separator in der Weise gereinigt, daß das aus dem 
Separator abfließende Öl ihm immer wieder zugeführt wurde. Die 
obere ausgezogene Linie entspricht dem vom Separator abfließen- 
den, die gestrichelte Linie dem zufließenden Öl. In der Separator- 
trommel hatte sich eine dicke Schicht verschiedener Verunreinigun- 
gen abgeschieden, die wieder mit dem Öl vermischt wurden. Die 


Abb. 16. Schleudermaschine 
für Olreinigung. 
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‚erhoben seien, hätten sich in Frankreich bei praktischen Ver- 


(E85 . “ Öl undurchlässig werden; auch lösen £ 


© Akkumulator durch Entnahme zu hoher Ströme zu schädigen; für 


‚gerade Anwurfbatterien in den Vereinieten Staaten gewonnen 


6 


17. April 1924. 
Reinigung der Mischung erfolgte dann durch Filter. Das Ergebni 
zeigt die strichpunktierte Kurve, die die Isolierfähigkeit des 
ungereinigten Öls wiedergibt und der gestrichelten Linie beim Ver- 
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Abb. 17. Reinigen von öl durch Schleudermaschine und Filter. 


such mit dem Separator entspricht. Der Apparat wird, wie di 
Zeitschr. d. Ver. d. Ing. mitteilt, vom Bergedorfer E isen 
werk auf den Markt gebracht, Ka. Be 


‘ 


Chemie. _ ; | 


Anwendung alkalischer Akkumulatoren für das Anwerlen und] 
Beleuchten von Automobilen. — R. H&rold empfiehlt den alka- 
lischen Akkumulator als Anwurf- und Beleuchtungsbatterie für | 
Automobile‘). Der Verfasser weist vor allem darauf hin, daß eine 
gute Anwurfbatterie gegen starke mechanische und elektrische 
Beanspruchung möglichst unempfindlich sein müsse, und betont 
mit Recht, daß bei allen solchen Automobilbeleuchtungs- und An- 
wurfapparaten der Wagen selbst vollkommen gebrauchsunfähig sein 
würde, sobald die Batterie den Dienst versagt; er behauptet deshalb, - 
daß jede Art von Akkumulatoren, sofern sie nur sehr hohen An 
forderungen in bezug auf Haltbarkeit entspreche, einer Bleibatterie 
unbedingt vorgezogen werden müsse, auch dann, wenn sie schwerer, 
teurer und umfangreicher als diese sei. Alle Bedenken, die gegen < 
die Verwendung des Eisen-Nickel-Akkumulators für diesen Zweck 


suchen als hinfällig erwiesen. Es komme gerade bei dieser Be- 
triebsart leicht vor, daß die Anwurfbatterie schlecht geladen würde, 
wobei dann eine Bleibatterie Neigung zu sulfatieren zeige, wäh- 
rend der Eisen-Nickel-Akkumulator durch schlechte Aufladung ın 
keiner Weise gestört würde. E: 

Nun steht es allerdings außer Frage, daß der Eisen-Nickel- 
Akkumulator für einige Verwendungszwecke auch seine beso 
deren Vorteile besitzt, vor allem muß in der Tat zuerkannt werden, 


ertragen vermag; trotzdem aber erscheint es von vornherein ver- 
fehlt, ihn gerade für diesen Zweck, nämlich als Anwurfbatterie, 
zu verwenden. Diese Art von Batterien muß bekanntlich imstande 
sein, auf kurze Zeit sehr hohe Ströme herzugeben, die das Viel 
fache dessen darstellen, was sonst für Akkumulatoren gleicher 
Größe zugelassen wird. Das kann ein Akkumulator aber nur dann 
leisten, wenn sein innerer Widerstand sanz außerordentlich 
niedrig ist. Sofern man aber Nachteile des Eisen-Nickel-Akkumu- 
lators hervorheben will, so muß notwendigerweise darauf hinge- 
wiesen werden, daß sein innerer Widerstand ein Vielfaches von 
dem des Bleiakkumulators ist. Infolgedessen fällt die Spannung 
eines alkalischen Akkumulators,: wenn ihm starke Ströme eni- 
nommen werden, praktisch sofort auf Null ab, so daß er dann 
geradezu den Dienst versagt, was gewiß für manche Fälle ein. 
Vorteil sein kann, weil es infolgedessen nicht möglich ist, den. 


den vorliegenden Fall erschwert aber diese Eigenschaft des hohen 
inneren Widerstandes die Anwendung eines alkalischen Akku- 
mulators aufs äußerste, da er gerade der Hauptbedingung, die an 
ihn für diesen Verwendungszweck gestellt werden muß, nicht ge- 
nügen kann. 2 0 
...Gewiß gibt es manche Anwendungsgebiete, bei denen alka- 
lische. Akkumulatoren am Platze sind, an dieser Stelle aber ist er 
[raglos dem Bleiakkumulator so stark unterlegen, daß er für die 
Verwendung als Anwurfbatterie überhaupt nicht in Frage kommen 
kann. In der Tat ist trotz der ausgedehnten Verwendung, die. 


/ 


haben — es mögen wohl 3 Mill. Akkumulatorenbatterien für diesen 
Zweck geliefert sein —, nicht bekanntgeworden, daß auch alka-ı 
lische Akkumulatoren dafür benutzt werden. Bem. E FR 


Der Einfluß von Verunreinigungen im Bleisammler. — Es ist 
bekannt, daß gewisse Verunreinigungen der Akkumulatorensäure 
die Kapazität und die Haltbarkeit des Bleisammlers herabdrücken. 


Besonderheiten besitzt, so wurden die Versuchszellen dadurch vor- 
bereitet, daß sie so lange geladen und entladen wurden, bis ihre Ka- 
pazität konstant geworden war. Bei jeder Messungsreihe wurden 
zwei nicht verunreinigte Zellen mitgemessen. .Es wurden folgende 


ı) „Revue Generale de l’Electrieite“ Bd. X, 8. 60, 


Be. 


eu 
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Stoffe aufihre Wirkung geprüft: Antimon, Arsen, Kadmium, Eisen, 
agnesium, Mangan, Quecksilber, Nickel, Platin, Zinn, Silber, Zink 
in Form ihrer Salze, ferner Essigsäure, Salzsäure und Salpetersäure, 


nach der Ladung und nach längerem Stehen, die Spannungsänderung 
beim Laden und Entladen, endlich die Lebensdauer im Verolaich 
zu nicht verunreinigten Zellen. — Im Gegensatz zu der Annahme, 
daß Metalle, die zwei Wertigkeiten besitzen (z. B. Eisen als Ferro- 


ausüben würden, stellte sich heraus, daß nur Silber, Mangan und 
Platin so wirkten. Auch die Spannungskurve zeigte sich unemp- 
indlich, außer gegen Silber und Platin. Zusatz von Antimon er- 
niedrigte die Spannung zwar eine ME aber nach einigen La- 
‚dungen und Entladungen war die älte Spannung wieder erreicht. 
_ Das Antimon war vermutlich auf der negativen Platte abgeschieden 
und dadurch unschädlich gemacht worden. — Die Selbstentladung 
oder die Verringerung der Kapazität beim Stehen wurde für einen 
Zeitraum von 4 Wochen bestimmt. Die normalen Vergleichszellen 
‚verloren in dieser Zeit etwa 18%. Die Lebensdauer wurde in der 


Weise festgestellt, daß die Zellen so lange geladen und entladen 
‚wurden, bis die Kapazität auf einen bestimmten Bruchteil ihres ur- 
sprünglichen Wertes gefallen war. 

- Zahlentafel 1 gibt für die geprüften Stoffe die höchst zulässige 
 Gewichtsmenge in Prozenten des Elektrolyten (der Akkumulatoren- 
"säure) an, welche die Selbstentladung (8) noch nicht beschleunigt 
und die Lebensdauer (L) noch nicht veerkürzt, ferner die kleinste 


‚schon schädliche Menge. 
| | Zahlentafeli. 


Schon schädlich Noch unschädlich 


Verunreinigung 


Beben iz SEELE 

| 
BENesium nu. rear are _ 0,5 0,5 0,05 
RI EEERE EASIe 0,005 0,005 — — 
VS  TTIEN EU Brad — 2. 0;5 0,5 
ER EERERRIER — 0,5 0,5 0,05 
ER ERRREDET ZER — 01 0,1 0,05 
ER en — ne 0,5 0,5 
ER RS ed — — 0,5 0,5 
EL ALT Ce VB. —_ 0,05 0,5 
SEEN 0,5 0,5 0,05 0,05 
Quecksilber =. .. —. 0,5 0,5 0,05 
RER 0,1 0,05 0,5 
EN A SE: 2 0,00001 —_ — 
ES le 8; ü ? 1,0 ? 0,5 
"Salpetersäure . ....% 0,5 .— 1,0 1,0 
$ Essigsäure. ...... E 7 5.0 ? 1,0 


- Die außerordentlich schädliche Wirkung des Mangans (es 

wurde als Kaliumpermanganat zugesetzt) machte sich bei unmittel- 
& ar aufeinanderfolgenden Ladungen und Entladungen durch stetes 
 Sinken der Kapazität geltend. Nach einwöchigem Stehen war die 
Kapazität so gefallen, daß die Zellen unbrauchbar waren. Die posi- 
tiven Platten waren aufgetrieben, löcherig und buckelig, die Paste 
” weich; die negativen Platten zeigten nichts Auffallendes. Silber- 
 zusatz in Form von Silbernitrat gab durch ausfallendes Silbersulfat 
- Kurzschluß und sehr verringerte Kapazität, die aber nach 6 Ladun- 
> gen den Anfangswert wiedererlangte. Das Silber wird anscheinend 
— auf der negativen Platte mit Bleischwamm umhüllt, befördert aber 
" auch so die Selbstentladung. Von Platin ließ schon eine Spur die 
Zelle bei der Entladung gasen. Nach 5 Ladungen und Entladungen 
” war die Kapazität auf die Hälfte gesunken. Die negative Platte 
— war salbenartig erweicht; ihre Ladespannung war um 0,25 V zu 
“klein geworden - („Chemical and Metallurgical Engineering”, 
“ Bd. 26,192, 8. 981): K.4. i 


Entrostung auf elektrolytischem Wege. — ‚Zur Entrostung 
 eiserner Gegenstände versuchte man in den Jahren 1919/20 in 
England in Verfahren, wobei die Gegenstände nach einer vor- 
 hergehenden Reinigung in kochender Ätznatronlösung als Anode 
© in ein Bad. von 10prozentiger Schwefelsäurelösung getaucht 
" wurden, das als Kathoden Zinkplatten enthielt. Das Verfahren 
= hatte aber den .Nachteil, daß es den Rost zwar löste, aber nicht 
entfernte, daß das Eisen durch die Säure mehr angegriffen 
_ wurde als der Rost, daß durch Spuren von Säure, die in 
den Poren des Metalls zurückblieben, ein weiterer Zerstörungs- 
prozeß sich anschloß, und daß der Elektrolyt dauernd erneuert 
werden mußte. Man wählt daher jetzt lieber alkalische Bäder von 
etwa folgender Zusammensetzung: 75 8 Ätznatron, 75 g Soda, 
25 g Natriumsulfat, 6 g Cyannatrium auf 11 Wasser. Dabei wird 
der zu entrostende Gegenstand Kathode; unter der Einwirkung eines 
- Stromes entsprechend*einer Dichte von 20 — 10 —3 A/dm?, je nach 
- der Dauer und der Beschaffenheit des Gegenstandes, entsteht eine 
- energische Entwicklung von Wasserstoff, der sich mit dem im 
" Rost enthaltenen Sauerstoff zu Wasser verbindet, während sich das 
 übrigbleibende Eisen als schwarzer Niederschlag auf dem Gegen- 
stand absetzt. Der Prozeß soll wirksamer und rascher verlaufen 
als im sauren Bade; der dunkle Eisenniederschlag soll sich leicht 

- durch Waschen oder Reiben entfernen lassen, soweit nicht schon 
das Oyansalz, das zu diesem Zweck beigefügt ist, seine Beseitigung 
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Es wurde gemessen die Kapazität in Amperestunden unmittelbar 


nd Ferrisalz), einen recht schädlichen Einfluß auf die Kapazität, 
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bewirkt hat. Das Bad kann 4 bis 6 Monate ununterbrochen benutzt 
werden, wenn man nur von Zeit zu Zeit das verdunstete Wasser 
ersetzt. Es wird empfohlen, die Badtemperatur ziemlich nahe dem 
Siedepunkt zu halten; die Elektrodenentfernung wähle man nicht 
unter 15 em, Eine Anlage,.die mit 2000 A bei 10 V arbeitet, zeigt 
Abb. 18. Man erkennt den aus geschweißtem weichem Stahlblech 


f Heißwasserbehälter 
ga Kaltwasserbehälte:- 
» saures Bad 


a Decke d Holzleiste 
b Laufschiene e alkalischer Entrostungs- 
ce Messingschiene . tank 


Abb. 18. Entrostungsanlage. 

hergestellten Entrostungstank, in dessen unteren Teil zur Er- 
zeugung (der erforderlichen Temperatur eine Dampfschlange ein- 
gebautist. Die zu behandelnden "Gegenstände liegen auf einer 
Art Gitter, das an einer aus der Abbildung ersichtlichen Laufkatze 
befestigt ist. Die Gegenstände kommen aus dem Entrostungstank 
in den Heißwasserbehälter zum Abspülen der Lauge. Nach 2 min 
können sie dann im Kaltwasserbehälter abgekühlt werden, worauf 
2 bis 10 min lang in einem sauren Bade der noch vorhandene schwarze 
Eisenniederschlag entfernt wird. ‘Zum Schluß wird noch einmal 
der Heißwasserbehälter zur Abspülung und Neutralisierung der 
anhaftenden Säure benutzt („Engineering“ 1924, Bd. 117, S. 25). 
Y Ka. 


44. Versammlung der American Eleetrochemical Society!). — 
Auf der Herbstversammlung der American Electrochemical Society 
inDayton, Ohio, (27. bis 29. IX. 1923) wurde zuerst über den 
Angriffder Metalleinder Wasserlinie verhandelt. 
K.M. Watson nimmt an, daß nicht Luftsauerstoff, sondern das 
Fließen eines Flüssigkeitestromes die Schuld trägt, welcher längs 
der Metallfläche die durch die Anfressung erzeugten Stoffe abwärts 
führt, während an der Oberfläche frische Flüssigkeit von stärkerer 
Angriffskraft nachdrinet. ©. J. Rodman berichtete über Ver- 
suche an elektrolytischen Kondensern, bei denen der Ersatz dcs 
Sauerstoffes durch Stickstoff jene Anfressung nicht beseitigte. 
ColinG. Fink wandte ein, daß der Angriff, welcher Watson 
in einer Wasserstoffatmosphäre beobachtet hatte, wohl auf dem 
Versprühen von Flüssigkeit beruhen könne, welches durch die 
feinen, von der Anode aufsteigenden Sauerstoffbläschen erzeugt 
werde. Hiergegen helfe eine feine Schutzschicht von Paraffinöl 
auf dem Elektrolyten. W.B.Schulte wies darauf hin; daß man 
bisher die Zinkzylinder von Trockenelementen nicht gegen das sie 
zerschneidende Anfressen ar der Oberfläche des Elektrolyten be- 
schützen könne. 

M. A.Hunter, welcher sich seit Jahren mit der Gewinnung 
reiner Metalle beschäftigt — er stellt sie durch Reduktion ihrer Chio- 
ride mit Natrium her — berichtete über Zirkon, Vanadium, Uran, 
Chrom und Beryllium.: Sein Berylliummetall enthält nur 0,4% 
Verunreinigungen, glänzt wie Silber und läßt sich in der Kälte 
leicht aushämmern. Seine Dichte ist 1,79, sein Schmelzpunkt 1370 °. 
Es ist unlöslic# in kalter konzentrierter Salpetersäure?). 

In den Pittsburger Laboratorien der Westinghouse Co. 
wurden die Zusammensetzung und das Altern isolierender Firnisse 
von H. ©. P. Weber erforscht. Während des Trocknens und Oxy- 
dierens der Firnisse bilden sich leitende Stoffe, welche den 1so- 
lationswiderstand beträchtlich herabdrücken. Je mehr Leinöl der 
Firnis enthält, um so kleiner ist sein elektrischer Widerstand nach 
dem Altern, Bei den meisten Firnissen ist die Oxydation nach etwa 
96 Stunden praktisch vollendet, wenn die Haut dünn ist. Leinöl- 
firnisse sind am sauersten, China-Holzöl-Firnisse entwickeln 
weniger Säure. Über das Verhalten der synthetischen Harze be- 
richtete E. J. Casselmann. Die Phenol-Formaldehyd-Harze 
werden als Bindemittel Faserstoffen, wie Papier, Leinewand oder 
Asbest zugesetzt, um sie zu formen. Die synthetischen Harze ent- 
halten oft flüchtige Verunreinigungen, die beim Altern entweichen; 
dadurch verbessern sich die elektrischen Eigenschaften. Beim an- 


1) „Chemical and Metallurgical Engineering“, Bd. 29, 1923, S. 657, 10. Sp. 
..9 Daß S. C. Lind die Gewinnung von Berylliummetall als „a decided 
triumph“ rühmte, beruht auf seiner Unkenntnis der Patente von Stock und 
Goldschmidt, welche es durch Elektrolyse eines geschmolzenen Fluorid- 


' gemisches bequemer und. ebenso rein (99 bis 100% Be) in größeren Mengen 


herstellten. 
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dauernden Erhitzen auf 105°, 125° und 150° während 120 Tagen 
welche mit viererlei Stoffen getränkt waren, aber die mechanischen 
wuchs, wie D.E.Howes fand, der Isolationswiderstand von Spulen, 
Eigenschaften der Isolation verschlechterten sich wesentlich. Der 
elektrische Widerstand von Bakelitspulen erwies sich als viel 
größer als bei irgendeiner Gummitränkunge und der Kraftfaktor war 
kleiner, weil der Bakelit nicht erweicht. In der diesen drei Vor- 
trägen folgenden Besprechung erwähnten E.E.Stark und H.B. 
Wahlim die Oberflächenrisse geformter Bakelitmassen | 
und empfahlen, den elektrischen Widerstand durch Be- 
decken mit geschmolzenem Schwefel zu verbessern. 
C.'G. Fink und H. ©, P. Weber haben Bakelit als 
Baustoff für Säure- und Alkalibehälter sehr geeignet ge- 
funden. Zellen, die aus Redmanolplatten gefügt waren, 
zeigten sich. gegen Schwefelsäure fast unbeerenzt wider- 
standsfähig, Dr. Blum hat beträchtliche Mengen von 
Phonol in sauren Kupferbädern nachgewiesen, welche mit 
Bakelit in Berührung waren. 

Die Verhandlungen des zweiten Tages waren der Elek- 
trochemie der Gase gewidmet. Die bekannte Tatsache, 
daß durch Phosphordampf die letzten Gasmenzen aus 
evakuierten Glühbirnen entfernt werden, wird von 
F.H.Newman auf die Bildung chemischer Verbindun- , 
gen, die weniger flüchtig sind, zurückgeführt, während 
das Untersuchungslaboratorium der Londoner General 
Electric vermutet, daß das Gas von einer festen Haut auf- 
genommen wird, welche sich infolge der Entladung auf 
der Glaswand niederschlägt, D. Mc Farlan Moore 
von der Edison Lamp Co. beschrieb eine neue gasgefüllte 
Glühlampe für 110 V und Preston Me Farlan 
Moore von der Sperry Gyroscope Co. zeigte eine Ce Q,- 5 
Bogenlampe, deren Flächenhellickeit 15mal größer ist £ 
als die der großen gasgefüllten Wolframlampen (1500 ep/ Es 
mm? gegen 100). 

Der letzte Verhandlungsgesenstand war die elek- 
trische Abscheidung von Metallen. Durch Röntgen- 
strahlen hat EB. ©. Bain festgestellt, daß alle seine 
Metallniederschläge durchaus kristallinisch waren und 
ihre Korngröße etwa der von Kristallen aus Schmelzen 
entsprach, K.W.Schwartz hat gute, auf Stahl fest- 
haftende Chromniederschläge aus Lösungen bekommen, 
welche im Liter 3g& Chromsulfat und %00 bis 400 & Chrom- 
säure enthielten. In diesen Lösungen wurden Chrom- 
anoden auch bei dauerndem Arbeiten nicht passiv. Daß 
sich gleichzeitig mit der Chromabscheidunz Wasserstoff ! 
an der Kathode entwickelt, ist wesentlich für den guten 
Erfolg. Der Wasserstoff scheint das frisch abgeschiedene 
Chrom zu schützen und seiner Neigung zur Wiederauf- 
lösung entgegenzuwirken. EA.Richardson fand als 
geeignetste Stromdichte 8 A/dm?. Das Chrom für die Anoden wurde 
von der Thermit Metal Corporation mit einer Reinheit von 98 bis 
99% geliefert. Mitdem in Deutschland benutzten BadevonLieb- 
reich haben S.E.Sheppard und A. Ballard auf Messing 
stahlgraue Chromniederschläge erhalten; sie arbeiten mit einer 
in Gaze eingehüllten Graphitanode bei 13 A/dm? und 6 V!). 


Bei der elektrolytischen Gewinnung von Zink aus den Laugen 
abgerösteter Zinkerze stören winzige Mengen von Kupfer und 
anderen Metallen außerordentlich. S. Field und W. L Har- 
ris fällen diese Verunreinigungen aus, indem sie eine berechnete 
Menge von Quecksilbersulfat und dann von Zinkstaub (etwa 
0,01% Hg und 0,1— 0,15% Zn) zufügen, rühren und zum Sieden 
erhitzen; dann scheiden sich die Verunreinigungen als ein schwarzer 
Schaum ab. Die von Kupfer, Nickel und Kadmium befreite Lösung 
wird durch Filter hindurch in die Vorratsbehälter für die Elektro- 
lyse gepumpt. K.A. \ 


") In Deutschland werden besonders chirurgische Instrumente nach dem 
Liebreichschen Verfahren mit einem silberglänzenden, sehr widerstands- 
fähigen Chromüberzug versehen. 5 


VEREINSNACHHÜCHTEN. —— 0.0.05 


Verband Deutscher Elektrotechniker. 
(Eingetragener Verein.) 


Geschäftsstelle: Berlin W, 57, Potsdamer Str. 68. 
Fernspr.: Amt Kurfürst Nr. 9920 u. 9306. 
Zahlungen an Postscheckkonto Nr. 21312. 


Kölner Messe. 


Aus Anlaß der Kölner Messe vom 11. bis 17. V. 194 wird die 
Elektrotechnische Gesellschaft zu Köln gemeinsam mit den 
übrigen technisch-wissenschaftlichen Vereinen Kölns am 19, V;, 
abends 8 Uhr, im großen Saal der Lese, Langgasse 6, einen ge- 
selligen Abend veranstalten mit Filmvorführungen aus den. be- 
deutendsten Werken des Kölner Industriegebietes und sonstigen 
Darbietungen. Alle Ingenieure, die zur Kölner Messe kommen, 
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. Allgemeiner Maschinenbau. | 


‚Selbsttätige Tafel-Kurbelpresse.. — Auf dem Gebiete de i 
Pressen- und Stanzenbaues fehlten bisher noch Automaten, die ähn- 
lich wie Bandmaterial auch Blechtafeln dem Stempel der Presse 
selbsttätig zuführen, so daß zugleich die günstigste Materialaus- 
nutzung erzielt wird. Diese Lücke soll die in Abb. 19 dargestellte 


Abb. 19. Selbsttätige Tafel-Kurbelpresse. 


Presse der Fledermans A.G., Erfurt, ausfüllen. Die Maschine. ist 
für vollautomatischen Betrieb eingerichtet und mit selbsttätiger E 
Ölung für alle bewegten Teile versehen. Zur Verringerung der 
Massen ist der Transportschlitten aus Aluminium hergestellt. Die 
Stillstandszeit zum Einspannen einer neuen Tafel ist dadurch 
wesentlich verkürzt, daß zwei leicht einsetzbare Zangen für .die 
Tafeln vorhanden sind. Eine dieser Zangen wird während des 
Laufes der Presse auf einem mit Anschlägen versehenen Vor- - 
bereitungstisch mit einer neuen Tafel versehen. Die Presse bleibt 4 
nach Ausführung des letzten Schnittes selbsttätig stehen, so daß 
der Arbeiter nach Entfernung des alten Tafelrestes die neue Tafel \ 
einsetzen kann. Die Einstellung auf andere Werkstücke, Schritt- 
weiten und Teilbilder geschieht an dem links hinten am Tisch an- 
gebrachten Getriebe, das aus einem doppelten Wendegetriebe, - 
einem Schwinggetriebe für den Quervorschub und dem Steuer- 
mechanismus besteht. Außen sitzen Teilscheiben zur Regelung der 
Schrittweiten. Alle durch Größe und Form der Teile sowie durch 
‚beste Ausnutzung der Tafeln bedingten Teilungsbilder können ge- F 
schnitten und die Presse für den Fall plötzlich auftretender Stö- 


rungen in jedem Augenblick stillgeseizt werden. Schr, \ 


sind an diesem Abend herzlich eingeladen. Eintrittskarten gegen 
Vorzeigung eines Ausweises als Mitglied des VDE im Technischen 
 Beratungszimmer auf der Messe. BEEH 


Bekanntmachung. 
Nachstehend wird der Entwurf zu ‚einem Normblatt für 
Dynamobleche x Sa 
bekanntgegeben. BR.‘ 


Einsprüche gegen diesen Entwurf 'sind bis spätestens 31. a 
1924 an die Geschäftsstelle des VDE, Berlin W 57, Potsdame 
- Straße 68, einzureichen, SEN i ER. 


I 
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Noch nicht endgültig IN 
Entwurf 1 
Elektrotechnik VDE 6400 


II III IV 
normale E- REN hochlegierte Bemerkungen 
Dynamobleche Bleche Bleche Bleche 
Format | | a . 
S Nr = ‘ rößere Formate sind erhältlich. Für kleinere bisher handels- 
zul. Abweichung 1000 >< 2000 | 1000 >< 2000 | 1000 >< 2000 1750 >< 1500/1000 >< 2000 üblıche Formate mit geringen Abweichungen .H bei größer ven 
+1% Bestellungen kein Ueberpreis gefordert werden. 
en Grübel ler Wärzchen dürf 
£ . } irübehen oder Wärzchen dürfen nicht in größerer Anzahl vor- 
zul. Abweichung 0,5 BR 1,011,5 0,5 0,5 0,35 0,5 handen sein. Die Blechstärke soll nicht an diesen Stellen fest- 
ur 0, | | gestellt werden. 
er 18 7,75 5: 65 7,55 Diese W d unabhä den Meß für die B 
ER 3 DR \ oO 1e8® erte sind unab ängig von den Meßwerten für die Be- 
fisches | Zundeı i Ä “ £ rechnung der Verluste maßgebend. Arten I und II werden im 
Kae ent- allgemeinen nicht durch Beizen entzundert. Arten III und IV 
icht 10 7,85 7,8 zu 7,6 dagegen sind durch Beizen zu entzundern. 
wich zunder 
Biegezahl N 
für 0,5 m . 25 :20 15 3 Diese Zahlen gelten nur als Richtlinien. 
starke Bleche 
Ver- 
ee: V NDS re 3,0 3,6 13 17 Die Verlustmessung geschieht bei 20° © arte dem Eppstein-Appa- 
lust a L 4 £ f rat bis 50 Per/.s wit praktisch sinusförmiger Spannungskurve 
zahlen nach der einfachen Wattmeter- oder Ditterentialmethode. 
Größ } 3 Angegeben wird der Verlust in Watt pro kg bei 10060 Gauß als 
rö as Vs Hal a ke a 74 6,3 3,25 4 Vo und bei 15000 Gauß als Vıs. 
wer 
Alterung | 
T 0/ f Die Alterung wird durch eine Erwärmung der Bleche während 
\ nn E 7,5 "ro 50/9 600 Stunden bei einer Temperatur von 100° C herbeigeführt. 
rößtwert 
Magne- & | 
tisier- Ba 152001 — 15 000 14 500 | 14 500 Die Bestimmung der Magnetisierbarkeit geschieht mit dem Epp- 
. Ban 16 200. | = 16 000 15 500 | 15 500 stein-Apparat nach Gumblich-Regewski oder der Differential- 
barkeit B 17300| — 17 000 17 000 | 16 500 methode von Siemens & Halske. Zur Beurteilung der Magne- 
ie 100 { tısierbarkeit dient die Angabe der Induktion bei 25, 50, 100, 309 
Byoo 19 800 en 19 500 19.000 13 500 Amp. je cm als Bas - Bso— Br00— Bo: 
werte 
Umbiegeversuch. Pro.beentnahme. 
Zur Beurteilung der Zähigkeit dient der Umbiegeversuch. Bei Jeder Lieferung sind für je 2,5t 4 Probetafeln zu entnehmen. 


diesem Versuch wird ein in der Walzrichtung entnommener Blech- 
streifen von 30 mm Breite bei 200 C zwischen Klemmbacken mit einem 
Rundungshalbmesser von 3 mm um 180° hin- und hergebogen. Hier- 
bei gilt die erste Biesung von 900 als volle Biegung. Die Biegezahlen 
der Tabelle geben die Anzahl der Biegungen bis zum Eintritt: des 
' Bruches an. 


17. April 1924. 


Bekanntmachung. 


Hierdurch werden die Entwürfe zu den Normblättern 
DIN VDE 400 Edisongewinde (Gewindeform und Grenzmasse) 


und 
"DINVDE 401 Edisongewinde (Gewindelehren) 
bekanntgegeben. 


Einwände gegen die Entwürfe sind spätestens bis zum 15. Mai 
1924 an unsere Geschäftsstelle einzusenden. 


Erläuterungen 
zu den Normblaitentwürfen DIN VDE 400 und DIN VDE 401 
über Edisongewinde und Gewindelehren. 


. Die vorliegenden Entwürfe übernehmen die in den bisher be- 
stehenden VDE-Normalien festgelegten Abmessungen und Kon- 
struktionsangaben unter Einführung von Kurzzeichen für die ein- 
zelnen Gewindegrößen. 

Die Kurzzeichen werden gebildet durch die Bezeichnung E 
(Edisongewinde) und die Zahl für die Gewindegröße. Diese Zahl 
wird abgeleitet von dem Wert des Außendurchmessers der Kon- 
 struktionsmittellinie (Ideallinie), abgerundet auf volle Zahlen. 
Letztere sollen eine schnelle Vorstellung über Größe und Art des 
Edisongewindes ermöglichen. Die Kurzzeichen sind daher in der 
Leitspalte angegeben. 

3 Der Normblattentwurf DIN 400 enthält ferner die Angabe des 
. Flankenmaßes, das entsprechend DIN 12 angegeben wurde, und 
zwar bezogen auf die Konstruktionsmittellinie (Idealgewinde). 


Aus diesen Tafeln sind Streifen 30 ><500 mm im Gesamtgewicht von 
10 kg mit scharfem Werkzeug gratfrei zu schneiden, und zwar die 
Hälfte der Streifen längs, die andere Hälfte quer zur Walzrichtung. 

Für die Verlustmessung und Bestimmung der Maenetisierbarkeit 
sind die Streifen für die Versuche abwechselnd zu schichten. 


Verband Deutscher Elektrotechniker E. V. 


Die Steigung für das Gewinde E27 wurde entsprechend der Be- 
zugstemperatur = 20°C mit 3,629 mm angegeben (bisher in den 
VDE-Normalien 3,628). Die hiernach errechnete Rundung r= 
1,003 mm ist der praktischen Ausführbarkeit wegen jedoch wieder 
mit 1,00 mm angegeben worden. 

Die Buchstabenbezeichnungen für die einzelnen Durchmesser 
wurden da, wo eine andere Bezeichnung nicht nötig wurde, ent- 
sprechend den sonstigen Gewindeblättern gewählt und der Voll- 
ständigkeit halber die Gangzahl auf 1” engl. angegeben. 


Zum Aufbau beider Normblattentwürfe ist zu sagen: 


Auf Blatt DIN VDE 400 ist die Gewindeform (Idealgewinde) 
festgelegt und eine entsprechende Tabelle vorgesehen worden. 

Eine zweite Tabelle gibt die Grenzmaße für Bolzen und Mutter 
an, die sich mit den entsprechenden Maßen des: Lehrringes bzw. 
Lieehrdornes decken. 

Auf Blatt DIN VDE 401 ist in der Zeichnung zunächst ebenfalls 
das Idealgewinde angegeben, ferner als stark gezeichnete Kurve 
dg, dig, Dr, Dix, die Lage der Gewindeform des Lehrringes und des 
Lehrdornes. Die Lage der Gewindeform bei größter Mutter sowie 
bei kleinstem Bolzen wird durch eine gestrichelte Kurve dk, r, Dig 
dargestellt. 

Die Maße für die einderaReh der Lehren, Gut- und Aus- 
schußseite, sind in den Tabellen festgelegt und entsprechen den 
Größt- bzw, Kleinstmaßen auf DIN VDE 400. 


Die Formen der Lehren entsprechen den DIN-Lehren. 


hR/ 
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Do \ i Noch nicht endgültig "DIN 1. Noch nicht endgültig DIN B 
Edison-Gewinde ee Edison-Gewinde a 
Gewindeform und Grenzmaße et ; Gewindelehren e 4 
Elektrotechnik | VDE 400 Elektrotechnik | VDE 401 
RÜIRN | & 5 
Aare RER E 
! | N RN N 4 
1 | ZERERT ZENN.N 22, NIIT BN # 
Sf Kor Y 7 WIE F SS . # 
I SS 
ls D > : 
o h RN DD olzen GT, GG, z ıÄn | 
S Y GDITE, WIESE, S > 
IT IIDGZTZZA 4 
Gewindeform (Idealgewinde) Lehrring Kun 4 
ß & 
mm d, ist Größtmaß des Außendurchmess. | = ‘ \ 
ERICH Ren: Kerndurch 82 \ 
2 y -| Flan- Ge- ig »- » n + NErNGUTCHhMESS. es) & 3 
S 8 Br nn Ken Gang-| Stei- | win- | Run- dx „ Kleinstmaß d. Außendurchmess. } u 4 
a © Benennung messer Imesser Iuroks zahl SUR a dung D;. . ist Kleinstmaß des Außendurchm. | = 7 
g D, dh | D, an u a} h 2 Die 3 »„ Kerndurchm. | 35 a, 
Dig » Größtmaß des Kerndurchm. [ BU DER n 
| re 
Nd; ; Die Lehre soll sich Die Lehre darf sich 
E10 | Edison-Gewinde 10.| 9,6 | 8,6 9,1 14 |1,814 0,50. 0,536 1 Kidad Ge ioht übar das Gewinde E M 
E14 | Edison-Gewinde 14| 13,93 12,33 | 1313. 9 12/822 0,80 |os2sl | angls auf das Ge Führen nssen AORdefn 
E 27 | Edison-Gewinde 27 | 26,6 | 24,3 2545. 7 13,629 1,15 | 1,00 darf an an 
E33 | Edison-Gewinde 33 | 33,1 | 30,5 |31,8 6 |4,233' 1,30 |1,19 md en 
E 40 | Edison-Gewinde 40 | 39,55 | 35,95 | 37,75 4 6,350, 1,80 | 1,85 z wor 
Gut Ö 3 , 
Grenzmaße des Bolzen- und Muttergewindes EN ae Außons 
— Für Gewinde- | Gewinde- | Bohrungs- Aurerk Breite 
= Bolzen Mutter Bdison- außen | kerndurch-| dürch- FRE | 
= ; urch- -messer 
N 5 Außen- Kern- Außen- Kern- Gewinde messer messer, NISSSgT. : 
5 durchmesser durchmesser durchmesser durchmesser dg dig 3 dx Be > 
== d | dı D D; r Fr te 
N N öR Y r . | KRRT| ßt- . st- . . st- nn Mt . st- Yu 3t- Nr EEE e \ 2 
a a a | a ee E io 9,57 8,57 940 | 0 10 
SIE ET TEE RT TEE ET TE E 14 - 13,90 12,30 13,70 32 12,5 
E10 | 957 | 940 8571 840| 963 | 9,80 | 863 | 8,80 ‚E27 26,55 24,25 2620 | 48 16 
E14 | 13,90 | 13,70 | 12,30 | 12,10 | 13,96 | 14,16 | 12,36 | 12,56 ‚E33 | 33,05 30,45 32,65 56 18 
E27 | 26,55 | 26,20 |. 24,25 | 23,90 | 26,65 | 27,00 | 24,35 | 24,70 E 40 39,50 35,90 39,05 64 25 
E33 | 33,05 | 32,65 | 30,45 30,05 | 33,15 | 33,55 | 30,55 | 30,95 i Wehrdorn 
E40 | 39,50 | 39,05 | 35,90 | 35,45 | 39,60 | 40,05 | 36,00 | 36,45 Et Doppelseitige Einsteckgriffe Kun seht 
!) Hergeleitet von dem gerundeten Außendurchmesser. ; nach DIN 253 1 


Gewindelehren siehe DIN VDE 401 
17. April 1924. Verband Deutscher Elektrotechniker E.V. 
———__ 
Sinn a u N 


Bekanntmachung. 


Die Zählerkommission 
hat in ihrer letzten Sitzung beschlossen, die Paragraphen 4, 5 und 6 
der Regeln und Normen für Elektrizitätszähler zu ändern und für 
dieselben nachstehenden Wortlaut festgelegt. Ebenso sind einige 
Maße für die Zähleraufhängung in $ 12 geändert. 

Ferner hat die Kommission zwei neue Paragraphen über „Zähl- 
werk“ und „Eichformel“ aufgestellt, die ebenfalls nachstehend ver- 
öffentlicht werden. 

Bei einem Neudruck soll der Text der Regeln im übrigen dem 
der Normblätter DIN VDE 5800, Blatt 1 bis 3, angepaßt werden. 


S 4. 
Aınschlußklemmen. 

Als normale Hauptstromklemme eilt eine Klemme, die gerade 
Leitungen einzuführen gestattet. 

Die Hauptstromklemmen der Zähler bis 15 A müssen für den 
Anschluß von Leitungen von mindestens 10 mm?, diejenigen der 
Zähler von 20 bis 30 A und die der Meßwandlerzähler für solche 
von 25 mm? bemessen sein. x 

Jede Leitung wird mit zwei Druckschrauben festgeklemmt. 
Bei Verwendung von nur je einer Druckschraube muß der Anschluß 
in anderer Weise gesichert werden. 


Für die Spannungsklemmen gelten folgende Regeln: 


* Zwei nebeneinanderliegende, nicht durch einen Isoliersteg ge- 
trennte Klemmen dürfen keinen nennenswerten Spannungsunter- 
schied aufweisen. Jede Spannungsklemme liegt neben oder 
zwischen den zugehörigen Stromklemmen. 

Für den Hauptstrom ist die Einführunesklemme — von vorn 
gesehen — stets von links die erste, die Ausführunesklemme die 
zweite Hauptstromklemme (bei Schaltung Nr. 2 umgekehrt). 

Bei Zählern, die zum Anschluß an Meßwandler bestimmt sind, 
müssen die Spannungsklemmen zwischen den Hauptstromklemmen 
liegen und von diesen durch isolierende Stege getrennt sein. 


Die Klemmen und Anschlußpunkte für größere Schaltanlagen. 


können im Schaltbild bezeichnet werden; sie sind dann mit ara- 
bischen Zahlen von links nach rechts, mit 1 anfangend, fortlaufend 
zu versehen. 

Die Klemmen selbst werden nicht bezeichnet. 


Einseitige Einsteckgriffe 
nach DIN 252 R 
= ‚Die Lehre darf sich | 

nicht einführen lassen, 

sondern darf«höchstens. 


Die Lehre sollsich zwang- 
los einführen lassen 


‚anschnäbeln 
ie Gut Ausschuß | 
0] Cannes | Arminge-| Purgpmessen| & |#0|Kleinst| 1. 2,203 & 
winde k Dir Dig maß ’ | 

ern nn m nn nm 
E 10 963 | 8,68 8,80 ı5/28| 7 |10.43,38| 7 
E14 | 13,96 12,36 12,56 117 32| 8 )10149142| 9 
E27 | 26,65 24,35 24,70 2238| 12 16 |60|54|12 
E33 | 33,15 30,55 30,95 28|38| 12 1|20'66 58] 12 
E40 | 39,60 36,00. 36,45 3240) 14 25 72|65|12 


!) Die Maße 1, Z und Z, sind}Richtmaße. 


Edisongewinde, Gewindeform und Grenzmaße siehe DIN VDE 400 0° 
EEE (6 
17. April 1924. Verband Deutscher Elektrotechniker DNS, 
er re menge rm era 
5 n 
Klemmendeckel - 
(für Stromstärken bis 30 A 
Als Klemmendeckel gelten: \ $ 4 
a) Einfacher Klemmendeckel, nur. zur Abdeckung der Klemmen, 
b) verlängerter Klemmendeckel, der mit der Auflagefläche des 
Zählers abschließt, zur Abdeckung der Anschlußleitungen. a 
Der Klemmendeckel wird unabhängig von der Zählerkappe 
plombierbar befestigt. Für den verlängerten Klemmendeckel wird. 
als Abstand von der unteren Klemmenstückkante bis zum unteren - 
Klemmendeckelrande das Maß 30 mm festgelegt. 
Zählerkappe. h Fo 
Die Zählerkappe wird durch plombierbare Schrauben befestigt. B 
Die Zählerkappe trägt ein Schild, das ohne Entfernung der Gehäuse- 


plomben nicht ausgewechselt werden kann, es sei denn durch be- 
sondere Fabrikationseinrichtungen. a 


17. April 1924. 


Ss 122. 
tunen ng, 


Das Maß 80 mm in Abb. I wird auf 60 mm, das Maß 130 mm in 
Abb. II wird auf 100 mm und das Maß 220 mm in Abb. II und III 
- wird auf 200 mm herabgesetzt. 
Das Maß 60 mm in den Abb. I, II und III sowie der ent- 
sprechende Text Kommen in Fortfall. 


Zählwerk, 
Als Normalzählwerk für Elektrizitätszähler für Einfachtarif 


‘8 Uhr, Staatslehranstalt: a) Vortrag Dipl.-Ing. Oeser ‚„Telephonie 
auf große Entfernungen mittels des Zwischenverstärkers‘ (m. Lichtb.); 
'b) 26. IV. 24, nachm. 31 Uhr: Besichtigung d. Verstärker-, Orts- und 
Fernsprechamtes Nürnberg, Karolinenstraße. 
Württemberg. Elektrotecehn. Verein, Stuttgart. 
a) 26. IV. 24: Besichtigung des Dampfzentralen-Neubaues der Neckar- 


3 SITZUNGSKALENDER. 

4 Elektrotechnischer Verein München. 23. IV. 24, abds. 8 Uhr, 
Hörsaal 848 d.. Elektrot. Instituts d. Techn. Hochschule: Vortrag 
% ‘Obering, Palm „Hochspannungsinstrumente“ (m. Lichtb.). 

E Elektrotechn. Gesellschaft zu Nürnberg. 25. IV. 24, abends. 


werke A.G. in Bissingen an der Enz. Nähere Auskunft beim 
Vereinsyorstand Stuttgart, Militärstr. 3.) 
b) 30. IV. 24, abds 8 Uhr, Elektrot. Inst., Militärstr. 3: Vortrag 
H. Auer nheimer „Elektrotechnische Fragen der Großkraft- 
erzeugung“ (m.Lichtb.) II. Teil. 
- Vereinigung der Zählertechniker deutscher Elektrizitätswerke, 
‘Sitz Dresden. 5. Hauptversammlung am 10., 11. u. 12, Mai 
.d. J. in Cöthen, Polytechnikum, 
10. V. 1924, vorm. 9 Uhr: 
a) Vortrag Ing. Schramm „Installation von Meßeinrich- 
tungen“. 
f b) Vortrag Prof. Zip p „Die Strom- u. Spannungswandler, ihre 
= Theorie, ihre Störungen u. ihre Verwendung“. Vorführung 
. eines neuen Apparates f.d. Überwachung v. Meßteldern. 
h 11. V..1924, vorm, 94 Uhr:- 
we &) Besichtigung d. Städt. Elektrizitätswerks Cöthen. 
E b) Vortrag Prof. Dr. Wigge „Über d. augenblicklichen Stand 
e d. Technik d. drahtl. Übertragung m. experimentellen Vorf.“ 
Drahtlose Musikübertragung v. Königswusterhausen. 
ce) nachm, Besichtigungen. 
12. V. 1924, vorm. 8 Uhr: 
= &) Vortrag Dipl.-Ing. Strecker „Tarifbildungen f. d. Ver- 
” kauf elektrischer Arbeit“. 
% b) Vortrag Prof. Dr. Müller „Die moderne Entwicklung der 
&  Meßinstrumente“. 
x e) Diskussion. Ausk. durch E. Peaun, Pirna-Copitz (Sa.), 
| Niederleithe 1. 
= 
® LITERATUR. 
| Besprechungen. 
Elektrotherapie. Ein Lehrbuch. . Von Dr. Josef Kowar- 


schik.. 2. verb. Aufl. Mit 274 Abb. u.5 Taf. X u. 3128. in 8°. 
Verlag von Julius Springer, Berlin 19%. Preis 12 Gm./2,90 Dollar, 
eb. 13,50 Gm.] 3,25 Dollar. 

Das nach Inhalt und Form ausgezeichnete Werk bietet mehr 
als der Titel erwarten läßt. Es behandelt im ersten Teil die physi- 
= kalischen Grundbegriffe in leichtverständlicher und für Ärzte aus- 
reichender Weise, darunter die Elektronentheorie und die elek- 
- . trischen Maßeinheiten, sowie das Ohmsche Gesetz. Im zweiten Teil 
- werden in 5 Abschnitten die verschiedenen in der Elektrotherapie 
zur Anwendung kommenden Stromarten, deren Erzeugung und 
a Kurvenform, das erforderliche Instrumentarium, die Messung, Do- 
Im dritten Teil wer- 


- sierung und Art der Anwendung behandelt. 
- „den die physiologischen Grundlagen der Elektrotherapie in bezug 
auf chemisch-physikalische und physiologische Wirkungen am ge- 
 sunden und die physiologischen Reaktionen am kranken Menschen 
zur diagnostischen Verwendung gegeben. Im vierten Teil werden 
% - die therapeutischen Anzeigen und Gegenanzeigen aufgeführt und 
3 für die einzelnen Stromarten erklärt. 
‚Nichts hat der Elektrotherapie mehr geschadet als die kritik- 
Jose Anwendung beliebiger Stromarten, vielfach nur 
- Schema der Apparate bauenden Firmen. Die dabei naturgemäß ein- 


\ 
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gilt ein Rollenzählwerk mit fünf Rollen (Walzen). Die Zahlen 
‚der Zählwerksrollen müssen mindestens 4 mm hoch sein. 

Mi Die letzte Zahlenrolle des Zählwerks erhält eine 100er Tei- 
T lung. Diese Rolle muß bei Nennlast in 5 min mindestens 1 Zahl — 
10 Teilstriche anzeigen. „Der Sprung zwischen zwei aufeinander- 
+ folgenden Übersetzungen (Ankerumdrehungszahlen je Kilowatt- 
stunde) der gleichen Zählerform muß mindestens das 1,2fache be- 
8. tragen. Das Zählwerk soll bei Nennlast in 750 h noch keinen 
- vollen Durchlauf genommen haben. Die Ablesung des Zählwerks 
= erfolgt in Kilowattstunden mit entsprechender Kennzeichnung der 
4 - Dezimalstellen. Die Ablesekonstante — größer als 1— z.B. x 10 
% —. 

= 


nach dem » 
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.x 100 ist auf dem: Zifferblatt des Zählwerks anzugeben. 
Diese Bestimmungen gelten vom 1. I, 1926 ab. 
Eichformel, 


Die Zählerkonstante C ist diejenige Zahl, mit der die Zähler- 
angaben A zu multiplizieren sind, um den wirklichen Verbrauch W 
zu erhalten. in 


(Zr: 


Der Fehler (Abweichung) des Zählers ist: A— W; 
zenten des wirklichen Verbrauches anzugeben: 

Aw, a-o 

"9 A 
F%= w 10 = Di 
Einwände gegen diese Veröffentlichung sind bis spätestens 
1. VI. 1924 an die Geschäftsstelle des VDE, Berlin W157, Pots- 
damer Str. 68, einzusenden., 
Verband Deutscher Elektrotechniker. 
Der Generalsekretär: 
PxSchirp. 


er ist-in Pro- 


. 100. 


| nn rer En arena 


getretenen Mißerfolge haben das Zutrauen der Patienten und Medi- 
ziner zur Elektrotherapie erschüttert. Kowarschik weist selbst 
auf diese Mißerfolge hin und gibt die Gründe dafür an. So ironi- 
siert er das „Elektrisieren“ mit der faradischen Rolle, eine be- 
liebte Behandlungsart, die, wie eine Nachfrage bei seinen Patienten 
ergab, in 95% aller Fälle, natürlich nutzlos, angewendet wor- 
den war. ) 

Die Darstellung ist durchweg anregend und fesselnd und wird 
durch etwa 300 ausgezeichnete Abbildungen und schematische Dar- 
stellungen unterstützt. Das Buch bringt eine Fülle von Material, 
größtenteils vom Verfasser in eigner Praxis erprobt und wissen- 
schaftlich-kritisch behandelt. Wenn ich auf einige wünschene- 
werte Änderungen für die nächste Auflage hinweise, so sollen diese 
keineswegs den hohen Weert des Buches mindern. Auf Seite 7 findet 
sich der Satz: „Auch hier gilt die Voraussetzung, daß an jeder 
Stelle. des Leiters die hindurchtretende Elektrizitätsmenge die 
gleiche, die Stromstärke also überall dieselbe ist, wenn es nicht zu 
einer Stauung der Elektrizität, zu einer Aufladung kommen soll“. 
Das ist nicht richtig. S. 11 sollte die Kilowattstunde statt Hekto- 
wattstunde erklärt werden, zumal weder die eine noch die andere 
später erwähnt wird. S. 14 wäre zweckmäßig der zerhackte Strom 
erwähnt, weil er von vielen als Leducstrom bezeichnet wird. S. 20 
ist die empfohlene Prüfung auf Erdschluß mit einem 2 bis 3 V-Glüh- 
lämpchen bedenklich; es muß eine Glühlampe, die der vollen Netz- 
spannung genügt, genommen werden, es reicht auch nicht der Ver- 
such mit nur einem Pol des Netzes aus. AufS. 21 wird besser ge- 
sagt, die Isolierung ist beschädigt statt undicht. Auf S. 24 muß es 
heißen: „wenn in A ein höheres Potential (nicht Spannung) als in 
E ist“, und entsprechend ist der folgende Satz zu ändern. S. 70 
ist das Wort Dielektrikum kurz zu erklären, da es wiederholt auf 
S. 75, 83, 189 gebraucht wird. Auf S. 103 muß es heißen Abb. „147“ 
statt „174. AufS. 144 ist die Behandlung der Ionenwanderung bei 
Wechselstrom zu kurz. 8. 152 bei Besprechung der chemischen 
Veränderung an den Elektroden sollte „Gleichstrom“ statt „elektr. 
Strom“ “gesetzt oder auf den Unterschied zwischen Gleich- 
und Wechselstrom hingewiesen werden. Auf S. 154 wäre zu er- 
wähnen, daß im Körperinnern bisher, trotz der wahrscheinlichen 
Elektrolyse an den Zellmembranen, chemisch keine Veränderungen 
nachgewiesen werden konnten. S. 165 bei Besprechung der Wir- 
kung auf die vasomotorischen Nerven ist anzugeben, ob die Reak- 
tionen noch während der Stromeinwirkung oder erst bei Strom- 
unterbrechung eintreten. S. 189 fehlen die Voltzeichen bei der 
Men mit veränderbarer Spannung hinter den Zahlen 25, 23 
und 1 

Dem ausgezeichneten Werke, das vom Verlage friedensmälig 
ausgestattet ist, kann nur weiteste Verbreitung in den Kreisen 
der angehenden und fertigen Mediziner sowie der Konstrukteure 
elektromedizinischer Apparate gewünscht werden. 


Alvensleben. 


Der Radio-Amateur „Broadeasting“ Ein Lehr- u. 
Hilfsbuch f. d. Radio-Amateure aller Länder. Von Dr. Eugen 
Nesper. 4. Aufl. Mit 377 Textabb. XIX u. 368 S. u. einem 
Anzeigenteil v. LXIII S. in 8° Verlag von Julius Springer, 
Berlin 1924. Preis geb. 10 Gm./2,75 Dollar, 


Daß die ersten Auflagen bereits wenige Wochen nach dem Er- 
scheinen vollständig vergriffen sind, läßt auf ein großes Bedürfnis 
nach einer auch für den Nichtfachmann geeigneten deutschsprachi- 
gen Zusammenfassung der Radiotechnik schließen. Und es ist ein 
unbestrittenes Verdienst von E, Nesper, daß er einmal seine Erfah- 
rungen über den Bau von Radicapparaten der Allgemeinheit zugute 
kommen läßt, und: daß er andererseits durch den Erfolg dieses 
Buches ebenso wie durch den von ihm ins Leben gerufenen Radio- 
klub die Öffentlichkeit auf diese Bestrebungen hinweist, denen 
durch die Bestimmungen der Reichspost immer noch weitgehende 
Schwierickeiten gemacht werden, während in anderen Ländern die 
Radioamateurbewegung bereits Millionen von Anhängern zählt und 


382 


vielfach von den Behörden wnterstützt wird. 
Arbeit Nespers dazu bei, daß die Reichspost diesem Zweige der 
Technik bald wenigstens so viel Bewegungsfreiheit gibt, daß jeder- 
mann gegen eine jährliche Abgabe mit gekauften oder selbstgeban- 
ten Apparaten beliebig drahtlose Wiellen aufnehmen kann. Jetzt 
liegen die Verhältnisse so, daß z. B. die Sonntags von der deutschen 
Reichspost in Königswusterhausen veranstalteten Radiokonzerte 
im Auslande von jedermann abzehört werden können, während der 
deutsche Bürger dieses nicht darf. 

Der Inhalt des Buches gliedert sich nach einer Einleitung über 
Broadeasting, d. h. dem Aussenden von Nachrichten, Musikstücken 
usw., also einer ungedruckten Zeitung in weitestem Sinne des 
Wortes, und über die Grundlagen der drahtlosen Telegraphie und 
Telephonie in eine Beschreibung der Radioempfänger, Empfänger- 
schaltungen, Antennen und Verstärker nebst Lautsprecher. Ganz 
ausführlich folgen dann die Empfängereinzelteile, wie sie die Radio- 
industrie normal herstellt. Nach einem Eingehen auf die Universal- 
empfangsapparate und Experimentierkästen von Seibt und Nesper 
wird die Herstellung einiger Einzelteile durch den Amateur selbst 
beschrieben. Weshalb diese, nach der Überschrift des Abschnittes 
zu schließen, von amerikanischen und nicht auch von anderen Ama- 
teuren erfolgen soll, ist mir nicht klar. Auf eine Besprechung der 
für die modernen Röhrenempfänger wichtigen Stromauellen (Heiz- 
akkumulator, Anodenbatterie, Netzanschlußgerät) und der nötigen 
Prüf- und Meßinstrumente folet eine Zusammenstellung der ein- 
schlägigen, in englischer, holländischer und deutscher Sprache vor- 
liegenden Veröffentlichungen. 

Bei der Auswahl des Stoffes, besonders über den Bau von 
Empfangsapparaten und Verstärkern, hat sich der Verfasser von 
dem Bestreben leiten lassen, möglichst viel zu bringen, und' hat es 
dem Leser überlassen, sich das geeignetste herauszusuchen. Besser 
wäre es wohl gewesen, einige wirklich gute Schaltungen in all den 
Einzelheiten so ausführlich zu bringen, daß auch ein Anfänger 
einen brauchbaren Empfänger zusammenbauen kann. Auch wird 
die Einheitlichkeit des Buches dadurch gestört, daß einmal An- 
gaben in metrischem, dann in englischem Maßsystem gemacht wer- 
den. Diese Punkte sowie die vielfach stehengebliebenen Fehler 
(vgl. z. B. Morsealphabet und Herstellung von Honigwabenspulen) 
werden hoffentlich bei nächster Gelegenheit beseitist. Die große 
Zahl meist recht instruktiver Abbildungen, die sehr brauchbare Zu- 
sammenstellung viel benutzter Formeln, zahlreiche Tabellen und 
Nomogramme machen das Buch aber auch für den Radiofachmann 
wertvoll. Lübcke. 


Physik und Technik des Hochvakuum s. Von Dr. 
A, Goetz. „Sammlung Vieweg.“ Heft 64. Mit 69 Abb. VIII 
u. 144 S, in 8°. Verlag von Friedr. Vieweg & Sohn A.-G., Braun- 
schweig 1922. Preis 12 Gm. 


Der Verfasser stellt sich, veranlaßt durch die heute zu einem 
bedeutenden Zweige in der Wissenschaft und Industrie gewordene 
Hochvakuumtechnik, die Aufgabe, eine zusammenfassende Dar- 
stellung der Hochvakuumapparate und -arbeitsmethoden zu geben. 
Die vorliegende Abhandlung enthält die vier Hauptteile: 1. Die 
Pumpen, 2. die Vakuummeßmethoden usw., 3. die Hochvakuum- 
anlage, 4. die Evakuierprozesse. Der erste Teil ist recht klar und 
vollständig, auch mit den gaskinetischen Ableitungen für die ver- 
schiedenen Pumpenarten geschickt versehen. Die Angabe aller- 
dings, daß die Hochvakuumpumpen etwa bis 10—” mm ‚arbeiten 
(d.h. bei Normaltemperatur bis zu einem einzigen Restmolekiil auf 
rd 25 000 m?), erscheint mit etwas übertrieben. Der zweite Teil ist 
ebenfalls in der Hauptsache gelungen und, abgesehen von einigen 
weniger wichtigen Vakuumkriterien, vollzählie. Nur die überaus 
wichtige Ionisationsmethode mit dem Glühkathodenvyakuummeter 
ist unzureichend behandelt, und zwar sowohl technisch als auch be- 
züglich der Literatur. Im dritten und vierten Abschnitte tritt es 
jedoch hervor, daß die Erfahrungen des Verfassers an den relativ 
beengten Mitteln der Universitäten gewonnen sind, so daß manche 
insbesondere in der Hochvakuumindustrie wichtigen Materien 
reichlich knapp anmuten. So sind die Ausführungen über Ver- 
‚wendung und Bearbeitung von Metallen etwas unbestimmt, ferner 
fehlt die Klassifizierung und Beschreibung der Glassorten. Die 
Angaben über Einschmelzdrähte usw. klingen etwas veraltet. Auch 
dem Arbeiten im Ofen, einem in der Industrie geradezu unentbehr- 
lichen, in den wissenschaftlichen Instituten bisher nicht genügend 
angewendeten Hilfsmittel, ist zu wenige Beachtung geschenkt. 


Trotzdem läßt sich sagen, daß das Buch für den Praktikanten und 


Dektoranden, der auf dem vakuumtechnischen Gebiete arbeiten will, 
eine recht gute Einführung darstellt. Denn immerhin ist für den 
Doktoranden der physikalische Teil der Hochvakuumtechnik die 
Hauptsache. Den falbrikatorischen Teil, vor allem den wirtschaft- 
lich fabrikatorischen Teil, und die Materialienkunde wird er sich 
dann in.der Praxis aneienen. 

Der physikalische Teil der Broschüre ist aber, wie gesagt, klar 
und recht vollständig, und auch die Angaben über die Evakuier- 
technik werden es einem Doktoranden usw. 
längere wissenschaftliche Arbeit richtig anzufassen. Die Literatur- 
angaben sind zahlreich und auch im allgemeinen ausreichend, ah- 
gesehen von dem obengenannten Fall. Die kurze Zeit vor dem vor- 
liegenden Werk gedruckte wichtige Hochvakuummonographie von 
S.Dushman ist allerdings nicht erwähnt; offenbar ist sie wohl 
dem Verfasser nicht zugänglich gewesen. H.Rukop. 
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Hoffentlich trägt die 


ermöglichen, eine. 
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DerRegelvorgangbeiKraftmaschinenauf@rund a 


von Versuchenan Exzenterreglern. Von Prot. 
Dr.-Ing, A, Watzingerw Leif J. Hanse en. Mit 82.Abb. 
92 S. in er. 8°. Verlae von Julius, Springer, Berlin 1923. Preis 
7 Gm./1,70 Dollar, geb. 8 Gm./1,95 Dollar. RE 


Die von dem Verlage vorzüglich ausgestattete Schrift bildet 


einen wichtigen Beitrag zu der theoretisch wie praktisch wichtigen 
Frage des Regelvorganees bei Kraftmaschinen, Bekanntlich ist 
dieses viel bearbeitete Problem wie wenig andere des Maschinen- 
baues geeignet, die theoretischen Vorausberechnungen an Ver- 
suchen zu prüfen; zudem ist die Theorie hier leicht übersichtlich 
zu gestalten, indem die Gleichungen der Schwingungslehre mit 
großer Genauigkeit Anwendung finden können, sofern die gemach- 
ten Annahmen der Wirklichkeit entsprechen. Für gewöhnlich wird 
nun die Berechnung der Reglerbewegung, ausgehend von der Gleich- 
setzung der auftretenden Verstellkräfte mit den ‚zur Beschleuni- 
sung des Reglers aufzuwendenden Kräften durchgeführt unter 
völliger Vernachlässigung der Rückdruckkräfte der Steuerung. 
Dies ist in vielen Fällen auch zulässig, dort nämlich, wo diese Riück- 
druckkräfte gering sind, wie dies namentlich bei den ausklinken- 
den Ventilsteuerungen der Dampfmaschinen der Fall ist. Bei den 


meisten neueren Steuerungen und insbesondere bei den Exzenter- 


reglern werden jedoch diese letzteren durch die Steuerungsrück- 
drücke in schwingende Bewegung versetzt, wodurch im Zusammen- 
wirken mit der Eigenreibune Widerstände 
welche der Geschwindigkeit der Reglerbewegung annähernd pro- 
portional sind. Die Vernachlässigung dieser Widerstände muß 
dann auf Ergebnisse führen, die von den wirklichen Bewegungs- 
verhältnissen weit abweichen. . 

Die Verfasser haben nun diese Einflüsse in ausführlichen Ver- 
suchen an verschiedenen Maschinen geprüft und daneben in über- 
sichtlicher Weise durch die Rechnung und Diagrammdarstellung 
ee wie weit die bisherige Theorie hier eine Ergänzung finden 
muß. 
der die Reglermassen beschleunigenden Kräfte gegenüber den hier 
wesentlich größeren Verstellkräften auf verhältnismäßig sein- 
fachere Differentialgleiehungen der Reglerbewegung, als es früher 
der Fall war. Sehr vielseitig sind die verschiedenen Versuchsmög- 
lichkeiten durchgeführt: Immer ist durch Änderung einer der'maß- 
gebenden Faktoren, wie Reibung, Verstellkraft, Belastung usw., der 
Überblick über den besonderen Einfluß jedes einzelnen gewahrt 
und deutlich gemacht. Für den Elektrotechniker mag noch darauf 
hingewiesen werden, daß der günstige Einfluß, den elektrische Ma- 
schinen ohne Spannungsreeler auf den Regelvorgang haben, in 
einem eigenen Kapitel auseinandergesetzt wird. 2 

Zusammenfassend kann gesagt werden, daß in dem Buche 
wieder einmal erkannt werden kann, in wie fruchtbarer Weise 
eine „gute”, d. h. richtig durchgeführte und auf zureichenden An- 
nahmen aufgebaute Theorie mit den praktischen Ergebnissen Hand 
in Hand gehen kann. Der Konstrukteur von Regulatoren wird in 
Zukunft jedenfalls an dieser wichtigen Erscheinung seiner Fach- 
literatur nicht vorübergehen dürfen. Dr.-Ing. A. Pröll. 


Technische Schwingungslehr e. Ein Handbuch für 
Ingenieure, Physiker und Mathematiker bei der Untersuchung 
der in der Technik angewandten periodischen Vorgänge. Von 
Dipl.-Ing. Dr.-Ing. Wilh. Hort. 2. völlix umgearbeitete Aut- 
‚lage. ‚Mit 423 Textabb., VIII u. 828 S. in 8°, Verlag von Julius 
. Springer, Berlin 1923. Preis geb. 24 Gm./5,75 Dollar, 

Nachdem die erste Auflage vor 12 Jahren erschienen war, liegt 
nun das Buch in zweiter Auflage vor. Aus ‚einem. Lehrbuch für 

Studierende ist ein Handbuch entstanden, dessen Wiert gar nicht 

mehr mit der alten Auflage zu vergleichen ist. Der U 


Buches ist fast auf das Vierfache gewachsen. Alles, was auf dem 


Gebiet der technischen Schwingungen von Bedeutung ist, findet 


man übersichtlich zusammengestellt, und Probleme, deren Bearbei- 
tung man bisher mühsam aus den verschiedensten. Fachzeitschriften 
zusammensuchen mußte, kann man in dem neuen Werk sofort nach- 
schlagen. Besonders haben die elektrischen Schwingungen eine sehr. 
ausführliche Darstellung erfahren; ihnen sind allein 150 Seiten ge- 
widmet. Sehr zu loben ist das im Anhang beigegebene reichhaltize 
Literaturverzeichnis, das bis in die neueste-Zeit fortgeführt ist. 
Man kann sich so leicht aus den Orieinalarbeiten weiter unterrich- 


> 


im Regler auftreten, 


Bei diesen Rechnungen führt die bewußte Vernachlässigung 


ten, wenn man ein bestimmtes Gebiet näher bearbeiten will. So hat 


das Buch nicht nur für den Studierenden, sondern hauptsächlich . 


als Nachschlagewerk für den Lehrer und den wissenschaftlich ge- 
bildeten Ingenieur der Praxis einen großen Wert. 
Der Aufbau des Buches ist im großen und ganzen‘ derselbe ge- 


blieben wie bei der ersten Auflage. Es beginnt mit'den ungedämpf- 


ten Schwingungen, dann folgen die gedämpften und schließlich die 


erzwungenen Schwingungen, Das nächste Kapitel behandelt In- 


strumente zum Aufzeichnen von Schwingungen. Es ist in der zwei 
ten Auflage neu eingefügt und sehr gut ausgebaut. Dann folgt ein 
Kapitel, das mit rationeller Mechanik bezeichnet ist und eine kurze 


Zusammenstellung der wichtigsten Lehrsätze der Mechanik gibt. 


Es ist gegen die-erste Auflage fast unverändert geblieben. Dann 
ist ein Kapitel für analytische und 
neu aufgenommen, was sehr zu begrüßen ist. 

Kapiteln sind Beispiele von Schwingungen bei 
zeugen behandelt. Das nächste Kapitel ist 


Maschinen’und Fahr- 


graphische Rechnungsmethoden 
In den folgenden drei 


ganz der Kreiseltheorie- 


gewidmet. Vor allem sind hier neu die Abschnitte, welche die Ver-3 


mfang des 


NG 


aaa een ee 
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wendung des Kreisels in der Praxis besprechen: so den Kreisel- 
kompaß, den Kreisel zur Orientierung für Flieger und als künst- 
lichen Horizont. Allerdings kann ich mich hier der Darstellung des 
Verfassers nicht voll anschließen und halte die Bearbeitung von 
R.Grammel („Z. f. Flugt. und ‚Motorluftf.“ 1919) für richtiger. 
In den nächsten drei Kapiteln werden die Schwingungen von festen 
Körpern, Flüssigkeiten und Gasen besprochen. Der letzte Teil des 
Buches ist ganz den elektrischen Schwingungsvorgängen gewidmet. 
Zuerst sind die elektrisch-mechanischen Schwingungen behandelt, 
dann folgen die Koppelschwingungen und die Schwingungserzeu- 
gung. Hireran schließen sich die elektrischen Wellen auf Leitern 
"und im Raume. Zum Schluß ist noch kurz auf die Lösung der Diffe- 
rontialgleichung mit nichtkonstanten Koeffizienten eingegangen. 
"In einem Anhang sind die Hauptformeln der Vektoranalyse, der 
eo iechen, Besselschen und elliptischen Funktionen zusammen- 
gestellt. 

, Bei diesem reichen: Inhalt wird das vortrefflich ausgestattete 
" Buth sicher bald viele Freunde finden. M.Schuler. 


Die Schmiermittel, ihre Art, Prüfung und Verwendung. 
Ein Leitfaden für den Betriebsmann. Von Dr. Richard Ascher. 
= Mit 17 Textabb. VIII u. 2478. in 8°. Verlag von Julius Springer, 
= Berlin 1922. ‘Preis geb. 8 Gm./1,95 Dollar. 

i An zusammenfassenden Werken über Schmiermittel ist, soweit 
sie sich an den Fachmann, insbesondere den Chemiker wenden, kein 
Mangel. Dagegen fehlt bisher ein kurz gefaßtes Werk, das sich den 
Bedürfnissen der nicht geschulten Interessenten anpaßt, und aus 
diesem Grunde ist das Buch von Ascher, das zur Einf ührung in die 
- Beurteilung der Schmiermittel dienen soll, nur zu empfehlen. Es 
bringt zuerst eine Betrachtung der Rohmaterialien der Schmier- 
"mittel, sowie eine kurze Schilderung ihrer Verarbeitung. Ins- 
besondere werden die Mineralöle, die Schmieröle aus bituminösen 
_ Schiefern, Braunkohlen, Steinkohlen und ähnlichen Materialien, 
" pflanzliche und tierische Öle und Fette sowie. die Wachse behandelt. 
Es folgt dann eine Übersicht über die physikalische und chemische 
- Prüfung der Schmiermittel sowie eine Schilderung der zusammen- 
- gesetzten Schmiermittel, zumal der konsistenten Fette. Auch die 
"technische Prüfung der Schmiermittel, insbesondere die Theorie der 
- Reibung und der Ölprüfmaschinen wird hinreichend für den Kon- 
- sumenten behandelt. Besonders wertvoll für den Praktiker dürfte 

- vor allem das Schlußkapitel sein, welches die Verwendung und Aus- 
_ wahl der Schmiermittel für die verschiedenen Zwecke bespricht. 
Diese kurze Inhaltsangabe dürfte genügen, um zu zeigen, daß das 
- Werkchen für jeden Praktiker von hohem Interesse ist und ihm 
“ kurz und schnell auf. eine aus der PYfaxis an ihn herantretende 
Frage über Schmiermittel Antwort zu geben vermag. 


Dr. Egon Eichwald. 


“ Christmann-Baer, Grundzüge der 
= Von Prof. Dr.-Ing. H. Baer. 2. umgearb. u. verm. Aufl. Mit 
164 Textabb. VI u. 138 S. in 8°, Verlag von Julius Springer, 
. Berlin 1923. Preis 4 Gm./ 0,95 Dollar; geb. 5,50 Gm./1,35 Dollar. 

Das Buch bringt nicht, was der Titel besagt, denn es behandelt 
“ nicht, wie wohl von dem Benutzer und nicht mit Unrecht vermutet 
wird, Grundzüge der Maschinenkinematik oder der Getriebelehre, 
‚sondern Grundzüge der kinematischen Geometrie oder Bewegungs- 
- geometrie, und zwar, wie ausdrücklich angegeben ist, nur die- 
_ jenigen der Ebene. Nur im $ 4 der Einführung versucht der Ver- 
- fasser, die Bildungsgesetze der Getriebe zu erklären, jedoch in un- 
zulänglicher Weise. Es wird mit dem Begriff des Mechanismus 
begonnen und am Schlusse des Paragraphen eine ungewöhnliche 
- Einteilung der Mechanismen gegeben, wobei die Bezeichnung „ge- 
- sperrter Mechanismus“ ungebräuchlich und mit Rücksicht auf die 
Sperrgetriebe leicht irreführend ist. Ebenso ist die Bezeichnung 
„übergeschlossener Mechanismus” mit der von Reuleaux geprägten 
„übermäßig geschlossene Kette“ leicht zu verwechseln. Beide 
- bedeuten etwas anderes. An dieser Stelle fehlt eine Angabe der 
- überhaupt möglichen Grundgetriebe. Auf den Begriff des kine- 
_ matischen Elementes und die verschiedenen Elementenarten (starr, 
 druckfest, zugfest) ist überhaupt nicht eingegangen, sondern es 
= wird sogleich von dem Elementenpaar ausgegangen. Der Zusam- 
 menhang wird für den Lernenden kaum verständlich werden. Es 
_ hätte doch folgerichtig „Element, Elementenpaar, kinematische 
" Kette, Mechanismus“ entwickelt werden müssen. An dieser Stelle 
fehlt auch die Gegenüberstellung der Begriffe Kraftschluß 
 (s. 8.129), Kettenschluß und Formenschluß, die sämtlich zur 
- Schließung des Paares (Paarschluß) verwendet werden können. 
Alles in allem paßt der ganze Abschnitt nicht zu dem übrigen In- 
alt des Buches. 

In drei Hauptabschnitten werden weiter behandelt: I. Die Weg- 
und Geschwindiskeitsverhältnisse bewegter ebener Systeme (S. 7 
bis 66), II. Die Beschleunigungsverhältnisse bewegter ebener Sy- 
 steme (8. 67-114), III. Die Massenkräfte bewegter ebener Systeme 

-(S..115-138). is 
N Im ersten Abschnitt bespricht der Verfasser die Bewegungs- 


£ 
Din 


Kinematik. 


‚hältnisse der Punktbahnen unter Heranziehung von Beispielen. 
Gegenüber der ersten Auflage ist dieser Abschnitt durch weitere 
Beispiele erweitert (Bewegungsverhältnisse der Räder eines 
 Kraftwagens beim Durchfahren einer Kurve (S. 13), Getriebe des 
"Salmson-Flugmotors (S. 27)). Bei den Krümmungsverhältnissen 
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_ systeme erster und höherer Ordnung, sowie die Krümmungsver- 


Y 
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der Punktbahnen werden die beiden Verfahren von Hartmann und 
von Bobillier an der Hand von Beispielen erläutert. Eingehend 


betrachtet sind das Kardan- und Konchoidenproblem, doch fehlen 


bei beiden Anwendungsbeispiele. 
getrieben mit ihren Sonderfällen. 

Der zweite Abschnitt behandelt u. a. in Beispielen die Be- 
schleunigungsverhältnisse des Kurbelgetriebes und der Fünf- 
zylinderkette. Weiter werden einige Schubkurvengetriebe und die 
Wälzhebel besprochen. Hier wäre eine größere Anzahl von Bei- 
spielen erwünscht, die sich u. a. auf dem Gebiete des Wierkzeue- 
maschinenbaues in reichem Maße finden. 

Der dritte, die Massenkräfte bewegter ebener Systeme (Arbeit 
der Massendrücke, Kräfte am Mechanismus, hervorgerufen durch 
Massenwirkung der einzelnen Glieder) behandelnde Teil fällt, so- 
weit er die dynamischen Verhältnisse betrifft, nicht unter den 
Titel des Buches; denn die Betrachtung dynamischer Verhältnisse 
ist Sache der Mechanik, Es wäre entschieden zweckmäßiger ge- 
wesen, wenn, statt dessen das wichtige Gebiet der Verzahnungen 
behandelt worden wäre. 

Von iedem Benutzer des Buches würde sicherlich ein alpha- 
betisches Sachverzeichnis willkommen geheißen werden. Vielleicht 
könnte eine Neuauflage den Verfasser zu einer gründlichen Durch- 
sicht und Ergänzung des Buches veranlassen. ray at, 


Dasselbe gilt von den Kurbel- 


Eingänge. 
(Ausführliche Besprechung einzelner Werke vorbehalten.) 


Zeitschriften. 


Radio-Rundschau. Zeitschrift für Hochfrequenztechnik. Her- 
ausgegeben von Ing. G.W.Meyer, Bodenbach a. Elbe 117. Jähr- 
licher Bezugspreis für die Tschechoslowakei und Österreich 4 K&, 
für das übrige Ausland 38 K&. 


[Bisher mangelte es.den deutschen Radio-Amateuren in der Tsche- 
choslowakei an einem Organ, welches die Interessen derselben wahr- 
zunehmen hätte. Diese Lücke soll nun die neue, im Technischen 
Verlag in Bodenbach a. Elbe 117 am 1. und 15. jeden Monats erschei- 
nende „Radio-Rundschau“ ausfüllen. Das vorliegende erste Heft 
bringt einen Artikel des Herausgebers über die Aufgaben und Ziele 
der Radiobewegung und weist auf die große kulturelle Bedeutung der- 
selben hin. Die Rubrik „Was in der Radiowelt vorgeht“ bringt zahl- 
reiche Mitteilungen über technische Fortschritte, Gesetzgebung usw. 
auf dem Gebiete des Radiowesens. Besprechungen über neuerschienene 
radiotechnische Bücher beschließen das Heft, welches wegen seines . 
zeitgemäßen Inhaltes allen deutschen Radio-Amateuren in der Tsche- 
choslowakei willkommen sein dürfte] - 


Listen und Drucksachen. 
Ringsdorff-Werke A. G. Mehlem a. Rh. Kohlebürsten- 
Preisliste über Normaltypen deutscher Konstruktionsfirmen. Her- 
ausgegeben v. Zentralverband der deutschen elektrotechnischen In- 
dustrie. Fachgruppe 15. Künstliche Kohlen. Ausgabe 1924. 


Hartmann & Braun Akt. Ges., Frankfurta.M.-West 
13. „Rote Liste“ 1924 über elektrische Temperatur-Druck-Feuchtig- 
keits-Fernmesser. 


* 


GESCHÄFTLICHE MITTEILUNGEN. 


Die Wirtschaftslage!). — Die Berichte preußischer Han- 
delskammern für März ergeben, daß die Belebung in 
der Elektroindustrie angehalten und sich teilweise noch’ 
verstärkt hai. Ein Teil des auftretenden Bedarfs rührt daher, 
daß die industrielle Kundschaft gezwungen ist, ihre Betriebe auf 
größere Wirtschaftlichkeit einzustellen. Im Vordergrunde steht dabei 
das Bestreben besserer Verwertung der Kohle durch 
VermittlungderElektrizität. Straßen- und Kleinbahnen 
sind infolge der Stabilisierung der Zahlungsmittel in günstigere Ver- 
hältnisse gekommen und haben begonnen, wieder Aufträge zu er- 
teilen. Auch Industriebahnen machen wieder Bestellungen, während 
auf dem Gebiet der elektrischen Vollbahnen keine nennenswerten Auf- 
träge vorliegen. Im Telegraphen- und Fernsprechwesen erfolgten 
deren mehrere seitens der Reichspost und Eisenbahn. Unbefriedigt ist 
nach dem Berliner Bericht die Lage auf dem Markt für elektrotech- 
nische Kohlenerzeugnisse. 


Die deutsche Leuchtmittelindustrie im Jahre 1922, — „Wirt- 
schaft und Statistik*2) gibt für das Rechnungsjahr 1922 (1. IV. 
bis 31. III.) folgende Übersicht über Herstellung, Versteuerüng, Ein- 
und Ausfuhr vonLeuchtmitteln,in der aber die allerdings nur 
geringfügigen Nachweise aus den von den Franzosen und Belgiern be- 
setzten Gebieten fehlen. Bei Metalldrahtlampen ist die Her- 
stellung um 33 %, der inländische Verbrauch um 20 %, die Ausfuhr 
(unversteuert) um 52% gegen das Vorjahr gestiegen, während die 
Zunahme bei Kohlefadenlampen nur 8,4 % bzw. 7,7% bzw. 1,2% aus- 
machte, Die Brennstifte für Bogenlampen zeigen, von etwas 
größerer Anfertigung aus Reinkohle abgesehen, gegen 1921 eine Ver- 
minderung. Beachtung verdient, daß die Produktion von Glühlampen 


=) wer „ETZ“. 1924, S. 227. 
Bd. 4, 1924, 8. 164 
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»h- Her- Ein- Ver- Aus- 
Arten a Köntelit geführt Kader geführt 
Jahr 1000 Stück 
? f. | 1922 | 7815 8 4632 |'3.063 
Bohlefadenlampen Et". Su 1091 7207 8 :| 4301 | 3007 
5 i 1922 | 136 031 2.309 71 704 °) 51 052 
he pen { 1921 [102435 |1671 59662 |33 641 
3 unN. 1922 0,3 0,0 0,3 0,0 
Nernstbrenner usw. { 1921. Zehn 00 10 09 
Brenner zu Quecksilber- f | 1922 et 0,0 1.0 0,1 
dampflampen usw. \ | 1921 2,1 0,9 2,6 0,4 
‘Glühkörper für Gaslampen f | 1922 | 63 354 0,5 121619 | 34730 
usw. \ | 1921 |- 54 323 5,0 129896 | 21235 
1000 kg ; 
Brennstifte für Bogen- f | 1922 707 0,2 20% 403 
lampen aus Reinkohle 11.1921 683 1,1 292 416 
Desgl. 3932364 195 0,1 119 59 
mit Leuchtzusätzen (u 2921 | 263 0,0 186 "80 


in Deutschland zwischen 1911/13 und 1920/22 nur einen ganz geringen 
Abfall aufweist, während dieser bei Gasglühkörpern sehr bedeutend 
gewesen ist. An dem gesamten Steuerbetrag von rd 98 Mill.M 
waren Metalldrahtlampen und Nernstbrenner mit 85,7 Mill. M oder rd 
87 %, Gasglühkörper mit 7,9 Mill. M, d. h. rd 8%, Kohlefadenlampen 
mit 3,5 Mill. M bzw. rd 3,6 % beteiligt. 


Englands elektrotechniseher Außenhandel. — Im Februar 
betrug der Wert der Einfuhr elektrotechnischer Waren, Apparate 
und Maschinen nach „Electrical Review“t) 289434 £ oder 43880 £ 
mehr als im gleichen Monat des Vorjahres. Glühlampen, Maschinen 
und Schwachstromleitungen weisen eine Verringerung auf. Die Aus- 
fuhr der genannten Erzeugnisse hatte einen Wert von 1253 176 £, 
d. h, sie war um 316 694 £ größer als im Februar 1923. Hier ergeben 
sich Einbußen bei Glühlampen, Batterien und Akkumulatoren sowie 
"bei Meßinstrumenten. 


Der elektrotechnische Markt Griechenlands. — Nach von „Elec- 
trical Review“ mitgeteilten Angaben des amerikanischen Konsuls in 
Athen wird der griechische Glühlampenmarkt von dem euro- 
päischen Trust monopolisiett; Deutschland und Italien sind die 
Hauptlieferanten. Ersteres hat 1922 auch den wesentlichen Teil der 
Einfuhr von Schaltvorrichtungen, isolierten Drähten und elektrotech- 
nischem Porzellan bestritten. Die Einfuhr von Dynamos (meist 25 
bis 50 kW, 110 V) und Motoren (1 bis 12 PS) betrug im ganzen rd 
234 t, von denen 117 aus Deutschland, 54 aus Österreich und “21 t 
aus den V.S. Amerika kamen. Der Import von Eisen- und Bronze- 
drähten für die Telegraphie ergab 898 t, u. zw. 637 t als Lieferung 
Belgiens. Der Anteil Großbritanniens am Maschinenexport nach 
Griechenland ist von 1326 t in 1921 auf 668 t gefallen. 


Siam als Bezieher elektrotechnischer Erzeugnisse. — Während 
Siam über den Hafen von Bangkok 1921/22 für 1,325 Mill. Ticals?) 
elektrotechnische Waren und Apparate eingeführt hat, betrug 
dieser Import 1922/23 nach ‚Electrical Review‘*) nur 0,798 Mill. T, 
zeigt also eine Abnahme um 0,527 Mill. T. Letztere erstreckt sich auf 
England als Hauptlieferanten (Einfuhr 0,307 Mill. T) wie auf die 
V.S. Amerika (0,142 Mill. T), Schweden, Frankreich, Japan, während 
die Bezüge aus Deutschland von 37000 auf 87.000 T gewachsen 
sind. Auch dessen Einfuhr von Lampen, Fabrikaten aus Kupfer, 
wisenschaftlichen Instrumenten, Eisen- und Stahldraht weist gegen 
1921/22 erhöhte Werte auf. 


Neue Gesellschaften. — Elinag, Elektro- und In- 
dustrie- Ausrüstungsaktiengesellschaft, Krefeld: 
Ankauf aller zur Ausrüstung in der Elektrotechnik und Industrie 
benötigten Maschinen, Werkzeuge und Materialien; 50 000 Gldm. — 
Elektro-Armaturen-G.m.b. H, Leipzig: Herstellung von 
und Handel mit Elektro-Armaturen aller Art, insbesondere dem von 


Öberingenieur M, Breitner zum Patent angemeldeten Überstrom- 


schalter; 30000 Gldim. — Süddeutsche Elektrizitäts- 
Bank A.G. Mannheim: Bankmäßige Beteiligung an Unternehmun- 
gen zur wirtschaftlichen Verwertung von Wasserkräften und sonstigen 
elektrischen Kraftquellen, vornehmlich in Süddeutschland; 1,2 Mill 
Gldm. 


Preise metallener Halbfabrikate. — Nach dem Bericht der 
Rich.Herbig& Co. G.m.b.H,, Berlin S42, vom 8. IV. betrugen 
die Grund- und Richtpreise freibleibend je 1 kg bei Lieferungen direkt 
vom Werk in Goldmark für Aluminium bleche, -drähte, -stangen 
3,00; Aluminiumrohr 4,00; Kupferbleche 1,95; Kupferdrähte, 
-stangen 1,73; Kupferrohre o. N. 1,85; Kupferschalen 2,60; Mes. 
singbleche, -bänder, -drähte 1,66; Messingstangen 1,33; Messing- 
rohre o. N. 1,80; Messing-Kronenrohr 1,95; Tombak (mittelrot) 
-bleche, -drähte, -stangen 2,05; Neusilberbleche, -drähte, -stangen 
2,85; Schlaglot 1,90 Gldm. Bei kleineren Posten. und Lager- 
lieferungen ‘entsprechender Aufschlag. 


1) Bd. 9%, 1924, 8. 477. 
») 18 Ticals = etwa 1 £. 
8) Bd. 94, 1924, S. 430. 


Für die Schriftleitung verantwortlich: E. C; Zehme in Berlin. — Verlag von Julius Springer in Berlin, 
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: 88/94; Messingblechabfälle 108/112; Altzink 48/52; neue Zinkabfälle 


| = | 
. Raffinadekupfer, 99/99,3%. | 1,25— 1297| 1,25— 1,27 1,27— 1,29 
Originalhüttenweichblei . . 0,66— 0,63 | 0,68— 0,70 | 0,70— 0,72. 
Originalhüttenrohzink, Preisim BU E 
freien‘ Verkehtu ws. Nm, 0,66— 0,67 | 0,67— 0,68| 0,67— 0,68 
Plattenzink (remelted) von Bi 
‘ handelsüblicher Beschaffenheit | 0,60— 0,61| 0,61— 0,62 0,62— 0,63 | 
Originalhüttenaluminium, . \ 
98 99% in Blöcken, Walz- oder 
Drahtbarrem a. s a in ar = — i = 
dsgl. in Walz- oder Drahtbarren ; ER 
IN ee RRSEAF AS —— ae .— 
Zinn, Banka, Straits, Austral. : 
in Verkäufers Wahl ... .*. | 5,15— 5,25| 5,30— 5,35 5,45— 5,50 | 
Hüttenzinn, mindestens 99% . | 5,00— 5,10 | 5,15— 5,20| 5,30— 5,55. 
Reinnickel, 98/99% 2,40— 2,50 | 2,40— 2,50 | 2,45— 2,55 B 
Antimon-Regulus ... .... 0,92— 0,97 | 0,95— 1,00 | 0,95— 1,00 ° 
Silber in Barren ca. 900 fein EN : z 
für: kosten | 94,50—95,50 | 95,50—96,50 | 96,00— 97,00 F 


£ Bed R £ 5. (iM 
"Kupfer: bestigelectedu 1. 1..2.2.2.% 69°.:.15 "0 bins 27,270. Os 
on Nelcotrabynle 7 0, 71-107 0 290 
3 wire, bare le an es 72...0:..07:, Wr 
* soenstandardseRasserme ner 65..5:5::..0. 2 1,0.026028°% ‚65 
* EN 55 3; Monate‘... 2.66%, 2.620 20,0 60 
Zinn» standard, Kasker. a 0. 206.:30%. 04 72279655 0 
= ” STMORSEE ne 265... .0::,.0.:.55: 2655.56 om 
Bra ET 267, 10:70) „..268°,0., WM 
Blei: span. oder'nichtengl. Weichbli.. 4 76,376 
„anrgew.renel.-Blockbleir Ay zn 835. .10...0:2005 ne 
Zink: gew. Sörten ar. nn Nun 38: 1:0) DE 
RR remelbed. 2 as Elan a 33:15. 0..,.,0- no. 
Sa OR OHR. DWEnBen na ne inan 34... 70 6ER 
Antimon: engl. Regulus, spez. Sorten . 60 £ netto. je nach Menge. 
Alumintum. 98 bis 99% Nur‘ 120 £ Inland, 125 £ Ausland. 
Nickel: 98 bis 99% garantiert . 135 £ In- und Ausland. AR 
Wismirtenjesib a Bes ea 10 3. 
Chrom: Ba BR IRRE 5 s6d/6s 
Platin : je Unze, 2... RE a her 220 £; 
Quecksilber: für die 75 Ibs-Flasche . . 13 £10 s/13 £15 s. 
Wolfram: 65% je Einheit. . .-. .... 1ls/11s6d. 
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Metallpreise. — Im Marktbericht der Metall-n. Rohstoff- 
Gesellschaftm.b. H,, Berlin SO16, für die Woche vom 31. HI. 
bis 5. IV. sind folgende unverbindlichen Preise für ‚Bezahlung in 
Bill. Pprm, bei Edelmetallen in Rentenmark genannt werden: Elek- 
trolytkupför (wire bars) 134/137; Raffinadekupfer 
(99%) 128/130; Reinnickel (98/99 %) 245/255; Hüttenalu- 
minium (98/99 %) 230/250; Zinn (Banka oder Austral.) 540/550; - 
Hüttenrohzink 66/68; Remeltedzink 61/62; Hüttenweich- 
blei 69/71; Hartblei (je nach Qualität) 60/62; Antimon. Regulus 
100/105 Bill. Pprm/100 kg; unter Edelmetall’en Platin 16,25/.. 
16,50; Gold 3,00/3,05; Silber 0,095/0,096 Rentenm/g; unter Alt- 
metallen (tiegelrecht verpackt in geschlossenen Quantitäten) Alt- 
kupfer 120/125; Altrotguß 106/112; Messingspäne 82/86; Gußmessing 


60/62; Altweichblei 58/61; Aluminiumblechabfälle (98/99 %) 215/230; 
Lötzinn (30. %) 220/235 Bill. Pprm/100 kg. Bei kleineren Posten der’ 
Altmetalle entsprechender Ab- bzw. Zuschlag. — Die Notierungen der 
Vereinigung für die deutsche Elektrolytkupfer- 
notiz bzw. dr Kommission des Berliner Metall- 
börsenvorstandes (letztere verstehen‘ sich ab Lager in 
Deutschland für prompte Lieferung und Bezahlung) lauteten in Bill.M 
bei ersterer je 100 kg, im übrigen jelkg: | 


Metall | 


10. IV. Yin VEE 


Elektrolytkupfer (wire bars), 
prompt, cif Hamburg, Bremen 
oder Rotterdam RN 

Originalhüttenrohzink (Preis 
des Zinkhüttenverb.), nom. . —_ | P- 

er ER NE er OR EE 


136,75 136,50 136,00 


An der Londoner Metallbörse wurden nach „Mining Journal“. 
am 4. IV. für 1 ton (1016 kg) notiert: 


In New York notierten am 11. IV.: Elektrolytkupfer 13,37; 
‚Blei 8,37; Zink 6,17; Zinn loco 49,00 ets/lb. Be 


*) Netto. 


Bezugsquellenverzeichnis. 


Fir age 26: Wler stellt den Hochfrequenzapparat „Vio“ her? 
Frage 27: Wer stellt Dauermagnete mit unveränderlichem 
Magnetismus für magnetelektrische Maschinen her? 5 


Abschluß des Heftes: 11. April 1924. | \ 


45. Jahrgang. 


Übersicht. Es wird der Einfluß der Neuerungen wärmetechnischer 
_ Art auf den Bau von Kraftanlagen hinsichtlich des thermischen Wir- 
kungsgrades und der Wirtschaftlichkeit untersucht. Es wird gezeigt, 
daß die neueren Feuerungsarten den Übergang zu größeren Kosselon 
- heiten gestatten. Größere Kessel bieten die Möglichkeit von Baukosten- 
 ersparnissen. Die Lage und Anordnung der Economiser ist wesentlich 
für die Gestaltung und Kosten der Kesselhäuser. Die mehrgehäusigen 
' Turbinen Brünner Bauart lassen sich ohne wesentlichen Mehraufwand 
_ an Baukosten unterbringen. Der thermische Wirkungsgrad wird durch 
- Maßnahmen an Feuerungen, 
-heblich verbessert, wohl aber. durch die Verbesserungen an den Tur- 
- binen nach Brünner Bauart und durch Anwendung von hohen Drücken. 
Vorläufig wird diese Wirkungssgradsteigserung bei Drücken über 40 at 
infolge .der hohen Kesselpreise nicht ohne weiteres zu einer Ver- 
besserung der Wirtschaftlichkeit führen. 


Auf der anfangs des Jahres stattgefundenen Hochdrucktagung 
des Vereins Deutscher Ingenieure’) sind die hauptsächlichsten 
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delt, teils gestreift worden. Es dürfte von Interesse sein, den Ein- 
x {luß dieser Neuerungen auf den Bau von Kraftwerken bezüglich 
- thermischen Wirkungsgrad und Wirtschaftlichkeit zu untersuchen. 
Dabei sollen die zur Betrachtung herangezogenen Maßnahmen, 
welche teilweise noch in der Entwicklung begriffen sind, als be- 
- triebsbrauchbar vorausgesetzt werden. 

Ich will, dem Aufbau eines Kraftwerkes folgend, mit den Feue- 
- rungen beginnen, wobei ich meine Ausführungen zunächst auf das 
‚reine Kondensationskraftwerk beschränke. 


1) Vortrag, gehalten am 29. I. 1924 im Der zelnikehen Verein. 
„ETZ“ 1924, 8. 138. 


| Schriftleitung: E. C. Zehme, Dr. F. Meißner. — Verlag von Julius Springer. — Berlin W9, Linkstraße 234. 
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Kesseln und Nebeneinrichtungen nicht er-, 


Neuerungen auf wärmetechnischem Gebiet teils ausführlich behan- 
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Der Einfluß der neueren wärmetechnischen Entwicklung auf den Kraftwerksbau '). 
Von Dipl.-Ing. F. Ohlmüller, Berlin. 


Durch die.Forderung, minderwertige oder nach Art und Heiz- 
wert stark schwankende Brennstoffe zu verbrennen, wurden neue 
Anforderungen an die Fewerungen gestellt. -Eine der Lösungen 
hierfür ist die Kohlenstaubfeuerung, die für sich allein angewandt 
wird oder als Zusatzfeuerung, Mit der reinen Kohlenstaubfeuerung 
sollen Feuerwirkungsgrade bis 96 und 98 % erzielt werden. 

Eine Zusatzkohlenstaubfeuerung der Bauart Petri-Schuckert- 
Humboldt ist in dem Elektrizitätswerk Kupferdreh bei Elberfeld 
eingebaut und arbeitet dort mit gutem Erfolg. Es kann bis ein 
Viertel der verfeuerten Kohlenmenge als Staub zugesetzt werden, 
wobei es scheinbar nicht unbedingt nötig ist, die Kohle so fein aus- 
zumahlen, wie es bei reiner Kohlenstaubfeuerung erforderlich ist. 
Die auf den Rost aufblasende Staubflamme wirkt bei den größeren 
Teilchen, die in der Flamme nicht sogleich verbrennen, wie eine 
Anufgabevorrichtung auf den Rost. Gleichzeitig mit dem Zusatz von 
Kohlenstaub steigt auch die Belastungsmöglichkeit des Rostes, sie 
ist sogar Bedingung, so daß mit Zusatzstaubfeuerung auf diesem 
Rost bis 150 kg/m? gegen etwa 110 kg ohne Kohlenstaubfeuerung 
verbrannt werden. Der Wirkungsgrad der Feuerune zusammen mit 
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Rostvergleich für 10000 kg/h Dampferzeugung. 


dem Kessel betrug nach Versuchen 87 % zegenüber etwa 85% bei 
dem früheren Betriebszustand ohne Staubfeuerung, was einem 
Feuerwirkungsgrad von 9 bis 96 % entspricht. 


Eine andere Entwicklung zur Verbrennung von ungleichartizen 
oder minderwertigen Brennstoffen geht von den Stokern aus. Ich 
weise hier auf den Kaskadenrost der Vesuvio A.-G. hin, der aus der 
Müllverbrennung hervorgegangen ist und u. a. insofern von den be- 
kannten Rösten abweicht, als er gegen das Ende zu um ca. 10° nach 
oben geneigt ist. Die Brennschicht soll hier bis 600 mm Höhe be- 
tragen und wird durch die in langen Hüben arbeitenden Schürroste 
in.eine umwälzende Bewegung gebracht. Der Feuerwirkungsgrad 
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soll 97% betragen, die Rostbelastung kann bis 3 Mill. WE/m? ge- Rostbelastung bis 2% kz/m?. Einen ähnlichen Rost hat auch .die 
trieben werden. / Firma Babeock in Vorbereitung. 

Der normale Treppenrost, der mit seinen Überschüttungen Die Bestrebungen, die in den angeführten Beispielen ihren Aus-- 
sicher nicht ideal zu nennen ist, wird in neuester Zeit ebenfalls druck finden, gehen dahin, die Verwendbarkeit für wechselnde Koh- 
= lenarten oder minderwertige Kohlen zu verbessern, die Bedienungs- 
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mechanisiert. So baut Steinmüller einen neuen Treppenrost mit schaffen, die der restlosen Verbrennung der Kohle mit möglichst. 
mechanisch bewegten Rostelementen, Der Feuerwirkungsgrad be- geringem Luftüberschuß zugute kommen und zeitweise oder 
trägt bis 92 —- 94 %, soweit heute Versuchsergebnisse vorliegen, die dauernd die zu verbrennende Kohlenmenge steigern zu können. 
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Abb. 3. Einfluß der Kessel auf die Kesselhausgröße. 
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Diese neuen Feuerungen wirken sich dahin aus, daß sie bei gleicher 
Leistung an erzeugten Wärmeeinheiten kleiner ausfallen, als z. B. 
‚ein einfacher Wander- oder Treppenrost. 


-s Im Abb. 1 sind einige Rostarten zusammengestellt, so daß deren 
Rostfläche und Kohlendurchsatz für 10 000 kg Dampferzeugung ver- 
 elichen werden kann. Man sieht, daß die neuvorgeschlagenen Feue- 
"rungen z. T. erheblich weniger Platz unter den Kesseln bean- 
- spruchen. Steigert man also die Kesselgröße, wobei der für die 
- Feuerung verfügbare Raum nicht im gleichen Maße zunimmt, so 
- bieten die neueren Feuerungen Mittel, um trotzdem die erforderliche 
- Rostleistung unterzubringen. 


a Den Platzbedarf der reinen Kohlenstaubfeuerung konnte ich in 
- diesem Beispiel nicht angeben, da er zu sehr von den örtlichen Ver- 
_ hältnissen abhängt. Es ist aber bekannt, daß die Kohlenstaub- 
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Abb. 5. Einfluß der Vorwärmer auf die Kesselhausgröße. 
ı 5 e £ 3 
feuerung vor allem die Verfeuerung großer Brennstoffmengen zu- 
| läßt, also in jedem Falle-selbst bei den größten Kesseleinheiten 
„untergebracht werden kann. ; } 
| = In Amerika neigt man bekanntlich zu sehr großen Kesselein- 


‚heiten, während man in Deutschland bisher nicht über 800-m?-Kessel - 


- hinausgegangen ist. Dabei entstehen schon bei Verfeuerung von 
Braunkohle sogenannte Doppelender-Kessel. Der geringere Platz- 
bedarf der angeführten Feuerungen ermöglicht .es nun, dieselben 
- ohne Mühe in genügender Größe unter Kesseln mit größerer Heiz- 
' fläche unterzubringen. Abb. 2 zeigt als Beispiel einen Kessel von 
1000 m? Heizfläche mit einem Vesuviorost. Der Rost ist nicht nur 
leicht unterzubringen, ohne zwei Heizerstände schaffen zu müssen, 
sondern gestattet auch eine Ausbildung des Feuerraumes, ı der eine 
sehr gute direkte Bestrahlung der Rohre und einen guten Schutz des 
Feuermauerwerkes gewährleistet. 


’ Ich habe an einem Beispiel den Einfluß größerer Kesselein- 
heiten auf die Baukosten und damit die Wirtschaftlichkeit eines 
 Kraftwerks dargestellt. 

Abb. 3 stellt die Umrisse einer Kraftanlage für fünf 16 000 kW- 
Maschinen mit einer Reservemaschine dar, einmal mit 650 m?- 
 Kesseln, dann mit 1300 m?-Kesseln. Für die Bemessung der Kessel 

‚wurde die Forderung aufgestellt, daß in beiden Fällen etwa 20 % 
 Kesselreserve vorhanden sein soll. Bei Anordnung der 1300 m?- 
essel in zwei gegenüberliegenden Reihen senkrecht zum Ma- 
schinenhaus kommt man mit einem statt zweier Kesselhäuser aus, 
bei Anfstellung des Kesselhauses parallel zum Maschinenhaus kann 
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man zu einem Kesselhaus mit nur einer Reihe Kessel gelangen. 
Die Ersparnisse an Baukosten sind dadurch sehr erheblich. 

Die Frage des Hoch- und Höchstdruckes hat natürlich auf die ge- 
schilderten Verhältnisse einen wesentlichen Einfluß. Je nach der 
Kesselbauart, die heute noch keineswegs als feststehend anzusehen 
ist, werden die vorhergehenden Überlegungen sinngemäß auch auf 
die Hochdruckkesselanlage anzuwenden sein, oder es können noch 
neue Momente bei neuartigen Kesselkonstruktionen hinzukommen. 

Wird der Höchstdruckkessel nach den Anregungen . von 
Schmidtin Anlehnung an die bekannten Kesseltypen gebaut, so 
wird der eigentliche Platzbedarf der Kessel kaum wesentlich von 
demjenigen der heutigen Kessel abweichen. Es erscheint mir aber 
fraglich, obman Höchstdruckkessel schon heute in sehr großen Ein- 
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Abb. 6. Einfluß der Turbinenanordnung auf das Maschinenhaus, 


heiten projektieren und bauen lassen kann, um auch bei diesen Bau- 
kostenersparnisse, wie vorher geschildert, erzielen zu können. 


Ganz neue Wege für den Hochdruckkessel werden bei dem 
schon mehrfach beschriebenen Atmoskessel beschritten. Ein Ver- 
gleich eines Atmoskessels mit einem Höchstdruckkessel z. B. von 
Steinmüller gleicher Leistung zeist, daß man beim Atmoskessel der 
heutigen Bauweise mit einem viel kleineren Bauwerk auskommen 
kann als beim Steinmüller-Kessel. Man muß allerdings dabei be- 
achten, daß man bei Höchstdruckkesseln mit ihrem spezifisch sehr 
viel kleinerem Wasserinhalt, insbesondere beim Atmos- und dem 
später zu nennenden Benson-Kessel sicher mit einer Speicherungs- 
möglichkeit etwa durch Speisewasserspeicher oder Ruthsspeicher 
oder beiden kombiniert rechnen muß, wodurch wieder neuer zusätz- 
licher Platzbedarf entstehen kann, 

Ein Wieg zur Erzeugung von Höchstdruck wird in der aller- 
letzten Zeit in der Literatur unter dem Namen Benson-Verfahren 
beschrieben. Da das Verfahren viel Neues bietet und vielleicht 
darf ich hier vielleicht in 
kurzen Worten darauf eingehen. 

In Abb. 4 ist im JS-Diagramm der Gedankengang des Benson- 
Verfahrens eingetragen; das Wasser wird durch eine Speisepumpe 
mit einem Druck, der etwas über dem kritischen Druck liegen wird, 
in ein Rohrschlangensystem gepreßt und dort durch eine Feuerung 
zunächst auf die kritische Temperatur von 374° 'C erhitzt. Be- 
kanntlich geht bei dem kritischen Druck und der kritischen Tempe- 
ratur das: Wasser ohne Aufkochen in Dampf über. Da von diesem 
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Druck und dieser Temperatur aus selbst bei einer bis an die heute 


möglichen Grenzen getriebenen Überhitzung eine direkte Expan-. 


sion nicht möglich ist, weil der Dampf schon nach kurzer Expansion 
erheblich naß werden würde, so läßt Benson den Dampf zunächst 
auf 400° überhitzen und in diesem Zustand durch eine Drossel- 
ürüse auf 100 at expandieren. Am Austritt aus dieser Düse wird 
der Dampf etwa trocken gesättigt sein. Er tritt nun aus dem Dampf- 
erzeuger in einen darüberliegenden Überhitzer ein und wird hier 
wieder auf 400° überhitzt. Mit 100 at und 400° tritt dann der 
Dampf in eine der üblichen Hochdruckdampfturbinen ein, um dort 
Arbeit zu leisten. Bei seiner Expansion wird zweckmäßigerweise 
Sättigungsgebiet zu gelangen. 

Über den Raumbedarf des Benson-Kessels im Vergleich zu den 
anderen Kesseln kann man noch keine Angaben machen, da die Aus- 
führungsform des Benson-Kessels noch nicht bekannt ist. 

Ich komme nun zum Einfluß des Economisers auf die Gestal- 
tung einer Kesselhausanlage, Als Beispiel wurden wieder die- 
selben Grundlagen wie für die früheren Beispiele benutzt. Dem 
normalen Steilrohrkessel mit dahinterliegendem gußeisernen Eco- 
nomiser ist ein gleicher Kessel mit darüberliegendem Eeonomiser 
nach amerikanischem Muster und ein Burchardt-Kessel nach den 
Vorschlägen von Direktor Martin der Vesuvio A.-G. mit im Kessel- 
block eingebautem schmiedeeisernen Economiser gegenübergestellt. 
Der Platzbedarf und die Gesamtkosten sind in Abb. 5 zusammen- 
gestellt. Interessant.ist dabei, daß die amerikanische Bauart keines- 
wegs die billigste ist, da das hohe Gebäude, das dem Winddruck 
sehr viel mehr ausgesetzt ist als die beiden anderen Bauten, sich 
teuer baut. Der in den Kessel miteingebaute Economiser ergibt, 
wie zu erwarten, die günstigsten Zahlen. Dieser Bauart sollte man 
daher in konstruktiver wie in betriebstechnischer Hinsicht seine 
Aufmerksamkeit schenken. 

Bei den Kraftmaschinen hat das Bestreben, den Wirkungsgrad 
der Turbinen zu verbessern, in letzter Zeit in verschiedener Rich- 
tung zu guten Erfolgen geführt. Der Hochdruckteil der Turbinen 
war von ieher den Hochdruckzylindern von Kolbenmaschinen unter- 
legen. Hier ist nun unter Anwendung zweier verschiedener Mittel 
eine wesentliche Verbesserung zu verzeichnen. Einmal sind die 
Wirkungsgrade der Turbinen durch Erhöhung der Drehzahl bei 
gleichzeitiger Verminderung der Raddurchmesser und Anwendung 
von Übersetzungsgetrieben verbessert worden, dann andererseits 
durch die Ausführung der Brünner Maschinenfabriks-A\-G. durch 
Verwendung sehr großer Stufenzahlen im Hochdruckteil bei nor- 
maler Drehzahl und ebenfalls vermindertem Raddurchmesser. 

Als Beispiel’der erstgenannten Art 
ist eine Hochleistungs-Zoellygrenztur- 
bine zu nennen, die bis etwa 3000 kW 
mit 6000 Umdr/min und Vorgelege auf 
3000 Umdr/min gebaut wird. Der ther- 
modynamische Wirkunssgrad Wieser 
Bauart beträgt etwa 82% gegenüber 
etwa 76% der bisher gebauten Tur- 
binen. Die Brünner Bauart führt zu 
mehrgehäusisen Turbinen bei Dreh- 
zahl n = 3000. Der thermodynamische 
Wirkungsgrad der Brünner Turbine 
erreicht bei großen Einheiten für 15 at 
und 375° etwa 86 %. 

Durch Anwendung von Hochdruck- 
dampf bei den Kraftmaschinen erfährt 
der thermodynamische Wirkungsgrad 
zwar keine Verbesserung, eher eine 
kleine Verschlechterung, aber aus der 
gleichen Dampfmenge können ent- 
sprechend dem größeren Wärmegefälle 
mehr kW erzeugt werden. Dabei wird. 
im allgemeinen bei. höheren Drücken 

die Anwendung von Zwischenüber- 
hitzung, wie sie beim Benson-Verfah- 
ren schon geschildert wurde, vorzu- 
sehen sein. Der Gesamtwirkungssrad 
einer solchen Höchstdruckanlage kann 
bis nahe an den Wirkungserad einer 
Dieselanlage gesteigert werden. 

Weitere Ersparnisse lassen sich 
durch mancherlei Mittel erzielen, die x 
man unter dem Begriff guter Wärme- 
wirtschaft zusammenfassen kann. Be- 
sondere Beachtung verdient hier die T 
Dpelsewasservorwärmung durch Zwischendampfentnahme, durch 
die man theoretisch bis 10 %, praktisch bis 6% Ersparnisse er- 
zielen kann. Man zweigt bei dieser Methode einen Teil des Dampfes 
nach Arbeitsleistung in der Turbine ab, läßt diesen Teil also nicht 
durch den Kondensator gehen, sondern im Kreislauf nach Anwär- 
mung des Kondensats in den Kessel zurückgelangen. 


Die Folgen einer guten Wärmewirtschaft durch weitgehende 
Ausnutzung aller Abdampfmengen der Hilfsantriebe oder von An- 
zapfdampf können auf Kessel und Economiser Rückwirkungen 
haben. Die letzteren und unter Umständen auch Teile des Kessels 
können verkleinert werden, wodurch Heizwärme der Rauchgase 
frei wird. Es wird neuerdings empfohlen, zur Verwendung der 
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eine Zwischenüberhitzung vorgesehen, um nicht zu früh in das. 


‚nach der bisherigen Bauart, dann nach der Brünner Bauart gegen- 
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Abb. 8. Vergleich der Anlagekosten zwischen normaler und Höchstdruckanlage. 
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5 
freiwerdenden Rauchgaswärme Luftvorwärmer, vielleicht unter 
Verzicht auf Economiser, einzuschalten. Nicht alle bekannten | 
Feuerungen eignen sich für diesen Weg, da leicht unzulässig hohe 
Feuerraumtemperaturen entstehen können. A 
Die modernen Dampfturbinen werden bei Neuanlagen als - 
Mehrgehäuse-Turbinen oder Vorschaltturbinen ausgeführt werden. ” 
Wie hierdurch das Aussehen und die Kosten der Maschinenhäuser 
beeinflußt werden können; zeiet Abb. 6. 


Wormal-Anloge Verbesserte Arie 


Einzei-| Gesoms- Einser-\ Gesamt 
Wirkags.=\ Wirkigs= RT) WITdGE- ; 
a0 | groo grad | grao N 


0 Meızwert aer kohle EB ‘ KL, 00% DEDIE: Rn a 
IRRRRRÜUQ $ 

x Be RR | 
9, / 


3 MlEmOoSChINeNn U. z e 
Berriebsverkuste 


7 Fewerung 


4.Gemöhrnl KOMDeNL- L & 
1501; 350° human“ | |. % 


sa. ierd. Bauart Hrn 
Soli 350? 36 lb m.Gen 


46.Yurd. Bowart Brönn 
35 01,400°96 Knaben 2 


#e. Turd. BowertBrrn 
NO 600° JE KM, 


sc Furb, Bowart Brönn 
100 #4, 400° 96 %Hor. m. Gen 


Zwssmheriberutzung m Soelte: 
RR 


vorwärmg: a. Anzo,Dfoo, 


= verbesserie Anloge 


Abb. 7. Wärmeausnutzung in Dampfturbinenanlagen. 


Ich habe wieder in dem gleichen Beispiel eines Kraftwerks von 
6x 16000 kW Turbinen in Längs- und Queraufstellung einmal 


übergestellt. Die Gebäudekosten sind nicht sehr verschieden, wenn - 
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günstig ausnützt. Auf diese Weise kann die verlängerte Bauweise 
der mehrgehäusigen Brünner Turbine gegenüber der kürzeren Ein- 
gehäuseturbine fast ganz ausgeglichen werden, indem die Konden- 
satoren quer zur Maschinenachse und die Kühlwasserpumpen wie 
üblich davor, aber seitlich von der Turbine aufgestellt werden. 2 

Bei den Generatoren sind zurzeit Vorschläge nicht bekannt, 
die zu einer wesentlichen Verbesserung des Wirkungsgrades oder 
zu einer Verbilligung durch Platzersparnis führen könnten. 4 

Eine Neuerung, welche Interesse und Aufmerksamkeit ver- j 
dient, sind die Umlaufluftkühler an Stelle der Luftfilter, wobei die 
abgegebene Wärme noch für die Speisewasservorwärmung nutzbar 
gemacht werden kann. An, E 


ra, 


24. April 1924. 


Zusammenfassend sind in Abb. 7 der Einfluß der verschiedenen 
Kraftwerkseinrichtungen auf den Wirkungsgrad aufgezeichnet. In 
diesem Schaubild sind oberhalb des Trennstriches die Wirkungs- 
grade bzw. die Verluste der Feuerung, Kessel und Hilfsmaschinen 
‚links für eine heute übliche gute Ausführung und rechts (punk- 
tiert) für die besten heute vorgeschlagenen Werte. eingetragen. 
Bis vor die Turbine wird, wie man sieht, die Kohle mit 73,8 % ihres 
 Heizwertes. bei der heutigen Anlage und bis 79,5 % bei Anwendung 
— der Verbesserungen ausgenutzt. Die Verbesserung an den Feue- 
— rungen, Kesseln und Hilfsmaschinen bringt also noch nicht ganz 
10%. Anders liegt es bei den Turbinen. Mit einer gewöhnlichen 
- Turbine für 15 at 350° und 96% Vakuum wird eine Kohlenaus- 
nutzung von 16,5% erzielt. Geht man in der gleichen alten An- 
" lage zu einer Turbine Brünner Bauart über, so steigt die Aus- 
nutzung auf 19%, d. h. 13% mehr als mit der früheren Turbine. 
Bei einer Höchstdruckturbine für 100 at und Anwendung der 
rechts eingesetzten Wirkungsgrade kommt man rechnerisch auf 
25% Ausnutzung und bei der gleichen Turbine mit Zwischenüber- 
- hitzung und Anzapfdampf auf 28% Ausnutzung. Bezogen auf die 
alte Anlage bedeutet dies eine Verbesserung von 48 und 66,5 %. 
- Mit anderen Worten, es wird eine Anlage bezogen auf die gleiche 
- Menge verfeuerter Kohle 66 % mehr Leistung abgeben als die 
heutige Anlage. Die Werte für eine Brünner Turbine 35 at und 
= 400° sind ebenfalls eingetragen. 

Umsonst ist diese Steigerung der Leistung nun leider nicht zu 
haben. In Albb. 8 sind die Kosten des als Beispiel abermals gewähl- 
ten Kraftwerkes von 6 X 16000 installierten kW roh geschätzt und 
nebeneinander für die heute übliche Anlage, eine Anlage für 35 at 
© und eine Hochdruckanlage für 100 at 400 ° mit Zwischenüberhitzung 
- und Dampfentnahme für Speisewasservorwärmung aufgetragen. 
Für .die Höchstdruckkessel‘ sind übereinstimmende Ansaben 
© über den Preis noch nicht zu haben, ich habe daher die Preise für 
— Kessel für die verschiedenen Drücke der von Münzinger gebrachten 
Zahlentafel!) entnommen. In der dritten Reihe sind die Preise der 
© Höchstdruckanlage bezogen auf gleiche verfeuerte Kohlenmenge 
— eingetragen. Bei gleichen Kesselpreisen müßten die obersten Spal- 
- ten für die Kesselanlage gleich sein, alle übrigen Spalten mit Aus- 
- nahme .der Baukosten des’ Kesselhauses müßten dagegen ent- 

sprechend den 66 % Mehrleistung um annähernd ebensoviel größer 
sein. Punktiert sind nun noch die Werte für eine Höchstdruck- 
anlage gleicher Leistung wie die alte Anlage eingetragen. Diese 
Werte zeigen, daß die Kessel zurzeit einen sehr erheblichen Preis- 
einfluß ausüben, die übrigen Teile der Anlage werden nur unerheb- 
lich teuerer. Das Gesamtergebnis ist in Friedensmark 210 M/kW 
"installierte Leistung für die Hochdruckanlage gegen 184 M/kW 
‚der alten Anlage. Dabei ist zu beachten, daß dieser Preis von der 
elektrischen Ausrüstung nur die Generatoren, aber nicht die 
- Schaltanlage mit dem Schalthaus enthält, Man sieht also, daß 
- die 100 at-Anlage durch die heute zu erwartenden Kessel- 
preise in ihrem Erfolge "beeinträchtigt wird. Bei niedrigeren 
Drucken bis etwa 40 at, wo man noch keine aus dem Vollen ausge- 
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"  schmiedeten Kesseltrommeln anwenden muß, sinkt der Kesselpreis 
- erheblich, wie aus der zweiten Spalte der Abb. 8 zu ersehen, und 
_ hier ist auch jetzt schon eine Verbesserung der Wirtschaftlichkeit 
zu erwarten. Das installierte kW kostet bei 35 at 180 M/kW. Man 
wird also vorläufig bei reinen Kondensationsanlagen besser nicht 
_ über 40 at hinausgehen, solange nicht durch günstige Kesselkon- 
- struktionen die Voraussetzungen für billigere Höchstdruckkessel 
% geschaffen sind. 


Günstiger als in dem Schaubild angegeben, liegen die Verhält- 
nisse, wenn man die Wirtschaftlichkeit einer Erweiterung eines be- 
stehenden Werkes betrachtet. Hier wird man auf möglichst hohe 
Drucke gehen und Vorschaltturbinen vor den bestehenden Turbinen 
in Aussicht nehmen. Es läßt sich nachweisen, daß die Kosten einer 
solchen Vorschaltturbine geringer ausfallen werden, als die Kosten 
einer Erweiterung unter Beibehaltung des alten Druckes. 


Die Aussichten auf 283% thermischen Nutzeffekt sind zwar 
recht verlockend, man muß aber feststellen, daß immer noch 72% 
- der aufgewandten Energie verlorengehen. Den größten Anteil der 
Verluste trägt der Kondensator. Aus dieser Erkenntnis haben sich 
die heute schon recht verbreiteten Industriezentralen entwickelt, 
in denen Industriedampferzeugung und Kraftgewinnung miteinan- 
der verbunden sind. 


viel größere Rolle als bei reinen Kondensationskraftwerken. Man 
kann nämlich, wie Abb. 9 zeigt, um so mehr Energie bei gegebenem 
- Gegendruck erzeugen, je höher man mit dem Anfangsdruck steigt. 
Während man bei 6 at Gegendruck und 20 at Anfangsdruck nur im 
Mittel 75 kW! aus 1 Mill. kcal/h Dampf erzeugen kann, ergeben sich 
bei 100 at Anfangsspannung schon 175 kW. Man wird also erwarten 
= können, daß in dem -Maße, wie die Anwendung immer höherer 
7 Drucke möglich und gesichert ist, die Zahl der vereinigten Indu- 
striedampf- und Kraftzentralen zunehmen wird. Dadurch kann 
unsere Elektrizitätsversorgung und -verteilung zu neuen Wegen 
und Aufgaben geführt werden. 

Die Wirtschaftlichkeit und den Wirkungsgrad solcher Indu- 
striezentralen hier zu untersuchen, ist deshalb unmöglich, weil die 
Verhältnisse in jedem Falle zu verschieden liegen. 


ERENTO LEBE TREE TRUE TEERNERENNTG 


® 1) Vgl. „2. d. V. D. 1.“ 68 Bd. 7, 8. 148. 
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Bei solchen Industriekraftwerken spielt der Höchstdruck eine 
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Es dürfte zum Schlusse interessant sein, ale Beispiel für eine 
solche Anlage auf die größte zurzeit im Bau befindliche Heizdampf- 
Kraftzentrale der Farbwerke vorm. Bayer in Leverkusen hinzu- 
weisen. Für den vollen Ausbau sind 24 Hanomag-Kessel für insge- 
samt 360 t Dampf mit 32 at vorgesehen. Als Maschinen werden 
MAN-Anzapfmaschinen für 28 at Eintrittsspannung, 375° Über- 
hitzung und 7 at Anzapfdampf nach Brünner Bauart aufgestellt. 
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Abb. 9. Leistung von Gegendruekturbinen in Abhängigkeit von der Eintritts- 
spannung bezogen auf 1000000 WE/h. Wärmeyerbrauch für Fabrikation 


Man sieht, daß von allen Maßnahmen der Höchstdruckdampf 
den stärksten Einfluß auf die zukünftige Entwicklung haben wird. 
Obwohl Schmidt in Cassel den Übergang zu höheren Drucken schon 
seit vielen Jahren angeregt hat, hat es bis heute gedauert, bis 
dieser Gedanke von weiten Kreisen nicht mehr als absurd empfun- 
den wird. Der Prophet gilt bekanntlich im eigenen Lande nichts. 
So hat die allgemeine Anwendung der Schmidtschen Anregungen 
eroße Förderung durch die Arbeiten ausländischer Ingenieure wie 
z. B. durch Blomquist mit seinem Atmoskessel erhalten. Es wäre 
zu wünschen, daß bei der jetzt kommenden Entwicklung der 
deutsche Ingenieur einen recht großen Anteil des Erfolges für sich 
in Anspruch nehmen kann, 


Die Londoner Untergrundbahnen im Jahre 1923. 


Die vier Londoner Untergrundbahngesellschaften, die Metropo- 
litan Distriet“Eisenbahn, die Londoner Elektrische Eisenbahn, die 
City und Südlondoner Eisenbahn und die Central London-Eisenbahn 
haben bekanntlich mit der Omnibusgesellschaft eine Gemeinschafts- 
kasse gegründet,-an die sie ihre Einnahmen abführen, und aus der 
diese nach einem bestimmten Schlüssel auf die Teilnehmer an dem Ab- 
kommen über den Gemeinschaftsbetrieb verteilt werden. Die vier 
Eisenbahnen haben im’ Jahre 1923 dieser Kasse 4230 852 £ zuge- 
führt, gegen das Vorjahr mit 4 526 805 £ ein Rückgang um 29 953 £. 
Die Zahl ihrer Fahrgäste, ohne die Inhaber von Dauerkarten, ist 
dabei auf 255 180416 um 15 499 227 gesunken. Die Omnibusgesell- 
schaft hat dagegen eine Mehreinnahme von 153 988 £ gegen (las 
Vorjahr zu verzeichnen; ihre 1039 935 722 Fahrgäste, 193 253 649 
mehr als im Jahre 1922, haben 7 655 413 £ eingebracht. Der Rück- 
gang im Verkehr der Untergrundbahn ist unter anderem darauf 
zurückzuführen, daß ein Teil der City und Südlondoner Bahn wäh- 
rend des ganzen Jahres, der übrige Teil seit Ende November, wegen 
Um- und Ausbaues stillgelegt war. Die Eisenbahnen geben Tür 
1923 eine Dividende von 3,5 und 4 %, die Omnibusgesellschaft aber 
von 9%. Alle Untergrundbahnen haben im Jahre 1923 Schuldver- 
schreibungen über erhebliche Beträge ausgegeben, deren Erträge 
im wesentlichen dem Ausbau der bestehenden Anlagen und dem 
Bau von Verlängerungsstrecken zu dienen haben, (,„Ztg. d. Ver. 
“Deutsch. Eisenb.-Verw.”, Bd. 64,.1924, S. 1%.) e 
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Drahtlose Telephonie und Rundfunk '). a, 
Von. Postrat Dr.-Ing. F, Trautwein, Berlin. - Er 
Übersicht. Es wird eingehend die Oreahleation des deutschen fahren, des Anwendüng unabhängig von der Art der Schwin- 


Unterhaltungsrundfunkdienstes besprochen, wobei ähnliche Einrichtungen 
in fremden Ländern zum Vereleich herangezogen und die Gründe, welche 
zu der deutschen Organisation geführt haben, insbesondere die Ein- 
gliederung in die übrigen Zweige des Funkdienstes ausführlich erörtert 
wurden. Da dieser Gegenstand neuerdings in der Tages- und Fach- 
presse, besonders in der Zeitschrift „Der deutsche Rundfunk“ eingehend 
behandelt worden ist, wird hier auf eine Wiedergabe dieses Teils des 
Vortrages verzichtet. Weiterhin wird der heutige Stand der Technik 
der drahtlosen Telephonie behandelt, es werden insbesondere diejenigen 
Gesichtspunkte besprochen, welche beobachtet werden’ müssen, um eine 
möglichst gute Qualität der übertragenen Sprache und Musik zu erzielen. 


Daß die Technik derdrahtlosen Telephonie vor 
dem Weltkriege verhältnismäßig lange Zeit hinter der der draht- 
losen Telegraphie zurückblieb, ist außer durch das mangelnde 


wirtschaftliche Bedürfnis wohl in der Hauptsache durch das Über- - 


wiegen des Systems der tönenden Funken zu. erklären. Dieses 
System, das wegen seiner Einfachheit viele Vorzüge für die Tele- 
graphie hat, ist für die drahtlose Teelephonie zunächst ungeeignet, 
da die Schwingungen aus im Tonrhythmus aufeinanderfolgenden 
gedämpften Schwingungsgruppen bestehen, also bereits tonmodu- 
liert sind. Es gelinet freilich auch, die Funkenfolge so zu stei- 
gern, daß sie über Hörfrequenz oder doch wenigstens über Sprach- 
frequenz zu liegen kommt. Man kann dann den durch die Funken- 
folge entstehenden Ton wieder abdrosseln. Die Sprache bleibt ver- 
ständlich, Nachdem wir neuerdings über ausgezeichnete Hilfs- 
mittel zur Erzeugung ungedämpfter Schwingungen verfügen, liegt 
zwar für ein solches Verfahren kein Bedürfnis mehr vor, die Ein- 
Tachheit und Betriebssicherheit des Funkensystems lassen es je- 
doch auch heute noch, insbesondere für billige Sender bei kurzen 
Wellenlängen, als aussichtsreich erscheinen, dieses Verfahren 
wieder aufzugreifen, zumal inzwischen in der Ausbildung der 
Siebketten zur Unterdrückung des Funkentones wesentliche Fort- 
schritte erzielt worden sind. - 


Nachdem auch für die Telegraphie ‚das ungedämpfte System 
eingeführt wurde, ging die technische Entwicklung der drahtlosen 
Telephonie schneller vonstatten, Bereits mit dem Poulsenschen 
Lichtbogensender war eine drahtlose Telephonie möglich, die prak- 
tische Durchführung scheiterte aber lange an der Schwierigkeit, 
die: erforderlichen großen Hochfrequenzleistungen mit Hilfe von: 
Mikrophonen im Rhythmus der Sprache zu steuern. Wenn es auch 
frühzeitig gelungen ist, brauchbare Starkstrommikrophone zu kon- 
struieren, so war nöch ein Hauptnachteil der, daß die unmittelbar 
in den Antennenkreis eingeschalteten Mikrophone nur an Ort und 
Stelle besprochen werden konnten. Erst die Einführung der Elek- 
tronenröhren in die drahtlose Technik führte zur endzültisen 
Durchbildung der drahtlosen Telephonie. Selbst wenn die Röhre 
für die Schwingungserzeugung entbehrlich wäre, was z. B. bei Ver- 
wendung des Poulsenschen Lichtbogens der Fall ist, benötigt man 
sie unbedingt zur Verstärkung der von den Mikrophonen usw. ge- 
lieferten schwachen Sprechströme bis auf diejenige Leistung, 
welche für die Beeinflussung des Senders erforderlich ist. 

Wir wollen im folgenden seinen kurzen Überblick über den 
heutigen Stand der Technik der drahtlosen Telephonie geben und 
dabei insbesondere auf diejenigen Gesichtspunkte hinweisen, 
welche zu beachten sind, um eine gute Qualität der Sprach- und 
Musikübertragung zu erzielen. 


Il. Steuerunedes Senders 


Welches Verfahren zur Erzeugung der ungedämpften Schwin- 
gungen verwendet wird (Röhrensender, Lichtbogensender oder 
Hochfrequenzmaschine), ist für die drahtlose Telephonie an sich 
gleichgültig; es muß nur gefordert werden, daß die Frequenz und 
Amplitude in hohem Maße konstant ist. Diese Forderung wird 
besonders gut von dem Röhrensender erfüllt, der schon deshaib 
für die drahtlose Telephonie eine besondere Bedeutung hat, weil 
er sich besser für die Erzeugung kurzer Wellenlängen eignet, die 
für die Telephonie überwiegend in Betracht kommen. 

Zur Beeinflussung der hochfrequenten Schwingungen im Rhyth- 
mus der Sprache oder Musik sind zahlreiche Verfahren angegeben 
worden, von denen im folgenden die wichtigsten kurz beschrieben 
werden sollen. 

Eine Beeinflussung der hochfrequenten Schwingungen durch 
Änderung des Antennenwiderstandes wird in sehr zweckmäßiger 
Weise mit Hilfe einer eisenhaltigen Drosselepule erzielt, welche 
zwei Wicklungen besitzt, die so aneeordnet sind, daß sie sich 
magnetisch nicht beeinflussen. Eine Wicklung liegt im Antennen- 
kreis, die andere wird von den Sprechströmen durchflossen, außer- 
dem wird eine kräftige Gleichstromvormagnetisierung verwendet, 
welche so bemessen ist, daß man sich in der Nähe der magnetischen 
Sättigung befindet. Es ‘genügen dann verhältnismäßig’ schwache 
Sprechströme zur Beeinflussung des Antennenstroms. Das Ver» 


‘) Vortrag, gehalten im Elektrotechnischen Verein am 20.811928. 


‚ sprechend der Charakteristikform (links oben) in ihrer Amplitude 


sungserzeugung ist, ist vor kurzem eingehend von Pungs be- 
‚schrieben worden?), Es wird in Deutschland insbesondere von der 
©. Lorenz Aktiengesellschaft angewendet. Au 
Soweit Schwingungen durch Röhrensender erzeugt werden, 
kann man mit Vorteil die Röhreneigenschaften gleichzeitig zur. 
Sprachbeeinflussung der hochfrequenten Schwingungen verwenden. 7 
Eine ziemlich vollständige Übersicht über die zahlreichen Vorschläge ei 
hierzu hat Lübben gegeben’). Es ist naheliegend, die Beeinflussung 
in der Weise zu versuchen, daß man dem Gitter der Senderöhre 
gleichzeitig die hochfrequente und niederfrequente Spannung auf- 
drückt. Man erreicht damit jedoch nur bei unvollkommener Aus- a 
nutzung der Röhre eine brauchbare Modulation. Solange sich näm- 
lich die hochfrequenten und die niederfrequenten Amplituden beide‘ 
auf dem geradlinigen Teil der Röhrencharakteristik bewegen, ent- 
steht lediglich eine Summierung beider Frequenzen, ohne daß dabei 
die hochfrequente Schwingung in ihrer Amplitude geändert wird. 
' Eine Modulation kann nur dann stattfinden, wenn durch die nieder- 
frequente Beeinflussung die Hochfrequenzamplituden in Gebiete 
veränderlicher Steilheit gedrängt werden. Wir erkennen die Ver- 
hältnisse am besten aus der Abb. 1. Wir sehen rechts unten die 


‚Abb; Mischung von Hoch- und Niederfrequenz. 
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Schaltung, links unten die Mischung beider Frequenzen, wobei eine 4 
Amplitudenänderung noch nicht vorhanden ist, rechts oben die ent-. Ri 


beeinflußte hochfrequente Schwingung. 

Weenn die hochfrequente Amplitude dem Gitter durch Rück- 
kopplung zugeführt wird, liegen die Verhältnisse noch vera 
wickelter, Die Beziehung zwischen dem hochfrequenten Strom im 
Schwingungskreise bzw. der Antenne und dem Gitterpotential hat 
dann die charakteristische Form der Abb. 2 (linker Teil, stark ge- 


ER Gifferspannung 
Abb. 2. Reißdiagramm. 


zeichnete Linien). Ausgehend von stark negativen Werten der” 
Gittervorspannung ergibt sich folgendes Bild: Zunächst schwingt 
die Röhre überhaupt nicht; erst bei einem bestimmten ‚Giiterse 
potential setzen die Schwingungen plötzlich ein zu einem ziemlich 
hohen Wert, der durch weitere Erhöhung des Gitterpotentials nur 
noch mäßig gesteigert wird. Geht man mit dem Gitterpotential 
wieder zurück, so reißen die Schwingungen erst bei einem wesent- 
lich niedrigeren Werte des Gitterpotentials ab, Es handelt sich 
also um eine Reiß- und Hysteresiserscheinung, und es ist ohne F 

+2) .„BTZ“ 1923, Heft 4. NER a 

®) „Zeitschr. f. Fernmeldetechn*, Jg. 1921, 8. 145. i RR 
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weiteres klar, daß durch eine Änderung des Gitterpotentials im 
Rhythmus der Sprache oder Musik in diesem Gebiete keine form- 
getreue Beeinflussung der Schwingungen möglich ist, wenn man 
nieht unter Verzicht auf günstige Ausnutzung der Röhre sich ledig- 
lich auf den oberen reiß- und hysteresisfreien Teil der eben be- 
schriebenen Kennlinie beschränkt. Die Verhältnisse sind eingehend 
untersucht von Rukop?*). Durch geeignete Dimensionierung der 
Rückkopplung und der Röhrenkonstanten kann man die Reißgebiete 
‚auf praktisch nicht störende Grenzen zusammendrängen. 

Nach einem Vorschlage des Verfassers, der unabhängig davon 
auch von Rukop angegeben worden ist, kann man die Hysteresis 
und zum Teil auch das Reißen dadurch beseitigen, daß man einen 
- dem Gitter und Anodenkreis gemeinsamen Widerstand, den soge- 
nannten Verkettungswiderstand verwendet (vgl. Abb. 11), welchem 
> ein passend dimensionierter Kondensator parallel geschaltet ist, 
- um den .hochfrequenten Schwingungen einen bequemeren Weg zu 
7 eeben. Zugleich mit dem Einsetzen der hochfrequenten Schwin- 
— sungen an der Reißstelle nimmt auch: die Gleichstromkomponente 
_ des Anodenstroms plötzlich einen großen Wert an, so daß an’ dem 
- Verkettungswiderstand ein Spannungsabfall entsteht. Der Verlauf 
der Gleichstromkomponente des Anodenstromes ist in Abb. 2 durch 
“dünne Linien dargestellt, zugleich ist der Verlauf der bekannten 
statischen Charakteristik in derselben Weise angegeben. Der 
Verkettungswiderstand kann so dimensioniert werden, daß der 
” Spannungsabfall das Gitterpotential auf denjenigen Wert herab- 
drückt, bei dem die Schwingungen beim Zurückgehen des Gitter- 


- potentials ohne Verkettungswiderstand abreißen würden. Auf: 


= diese Weise ist die Hysteresisschleife beseitigt, und man erhält in 

- der Beziehung zwischen Gittervorspannung und Schwingstrom bzw. 

- Anodengeleichstrom eine Stelle von unendlicher Steilheit (Abb. 2 

” rechter Teil). Die Höhe dieses Sprunges kann je nach Wahl der 

- Rückkopplung größer oder kleiner gewählt werden; man wird den 

" Sprung vermeiden, wenn es sich um einen Telephoniesender han- 

- delt (lose Rückkopplung), man wird ihn aber häufig auch absicht- 

lich recht groß machen, wenn man die Stelle unendlicher Steilheit 

© _ wie nebenbei bemerkt sei — zur Erzielung hoher Verstärkungs- 
= grade ausnutzen will). 


— fmnAhT 


-Abb. 4. Telephoniebeeinflussung durch Abb. 5. Schaltung und 
Parallelröhre (Kühn). Wirkungsweise des 


E ER ; Gegentakttelephons. 


h Günstiger liegen die Verhältnisse für die gitterseitige Beein- 
: flussung der Hochfrequenzschwingungen, wenn man nicht das 
Gitterpotential, sondern den Widerstand zwischen Gitter und Ka- 
thode nach Maßgabe der Sprechströme beeinflußt. Auf dieser 
© Grundlage beruht die sogenannte Gittergleichstrombesprechung 
von Scheffer (Telefunken), welche in Abb. 3 dargestellt ist. 
Sie hat den großen Vorteil, daß zur Steuerung der zwischen Gitter 
und Kathode der Senderöhre liegenden Beeinflussungsröhre eine 
Röhre für verhältnismäßig geringe Leistung und daher schon sehr 
schwache Sprechwechselspannungen genügen, so daß man also mit 
geringer Vorverstärkung auskommt. Nach einer Schaltung von 

- Schwartzkopf (Hauptfunkstelle Königswusterhausen) wird die 
Änderung des Gitterwiderstandes-durch eine Eisendrossel bewirkt 


en 


4 „Telef.-Ztg.“ 1923, Heft 31, 32 33. 
+) D. R. P. angem. 
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(Schaltung des Senders V, der häufig auf Welle 2700 m, neuerdings 
auf 625 m sendet). 

Die Schwierigkeiten der gittersej ‘gen Beeinflussung haben 
verhältnismäßig frühzeitig dazu gefühı ., auf die Relaiswirkung in 


. der Senderöhre zu verzichten und den Anodenstrom durch eine be- 


sondere Röhre, welche ungefähr so groß sein muß wie die Sende- 
röhre selbst, zu beeinflussen. Die bekannteste Schaltung, welche 
insbesondere in Amerika fast allgemein üblich ist, ist die der Par- 
allelröhre, welche in Abb. 4 dargestellt ist. Sie ist in Deutschland 
von Kühn angegeben und: wird von der Huth-Gesellschaft ange- 
wendet. 

IL Mikrophone und Verstärker. q 


Besonderes Augenmerk insbesondere bei der Übertragung von 
Musik ist auf die Mikrophone und Verstärker jzu richten. Wenn 
man Sprache und Musik vollkommen naturgetreu übertragen will, 
sind im wesentlichen dreiForderunsen zu erfüllen: 


1. Es müssen alle hörbaren Frequenzen gleich gut übertragen 
werden, eine Bevorzugung oder Unterdrückung einzelner Frequen- 
zen oder Frequenzbereiche darf nicht vorhanden sein. Theoretische 
Überlegungen und praktische Erfahrungen zeigen, daß der gleich 
gut zu übertragende Frequenzbereichzwischen %D und 
10000 Hertz liegen muß. , 

2. Es dürfen keine parasitären Oberschwingun- 
sg en auftreten; diese geben der Sprache und insbesondere der Musik 
einen fremdartigen Klangcharakter. Bei der Musikübertragung 
sind die parasitären Oberschwingungen besonders deshalb schäd- 
lich, weil sie fast immer zu hörbaren Interferenztönen (Kombina- 
tionstönen) führen, die häufig von der Tonlage der Grundschwin- 
gunsen und zu diesen unharmonisch sind, Auf diese parasitären 
Oberschwingungen sind die häßlichen Nebentöne zurückzuführen, 
die oft beim Zusammenspiel mehrerer Instrumente zu hören sind. 
Die parasitären Oberschwingungen entstehen in der Hauptsache 
durch Kurvenverzerrungen. 

3. Es dürfen keine Nebengeräusche auftreten. 

Betrachten wir im folgenden, vom Sendemikrophon bis zum 
Empfänger, wie diese Forderungen zu erfüllen sind. Das gewöhn- 
liche Kohlenkörnermikrophon genügt keiner dieser For- 
derungen. Die Bigenschwingung der Membran ist zwar im allge- 
meinen stark gedämpft, so daß starke Resonanzen vermieden sind; 
doch werden die Frequenzen über 4000 Hertz praktisch gar nicht 
mehr übertragen. Dadurch fehlen die für die Tonfarbe wichtigen 
Obertöne. Die von Brömser angegebene Verbesserung durch Er- 
höhung der Eigenschwingung auf 2000 bis 3000 Hertz ist zwar eine 
merkliche, doch genügt diese Grenze noch nicht, die Eigenschwin- 
gung der Membran muß vielmehr wesentlich höher gebracht werden. 
Auch wenn man das Magnettelephon als Geber verwendet, 
liegen die Verhältnisse nicht anders. Dagegen scheint das von 
Vost, Engl und Masolle erfundene Kathodoph.onfrei von Fre- 
guenzverzerrung zu Sein, da es masselos ist. Die Konzerte der 
Funkstelle Eberswalde der ©. Lorenz A.G., welche mit dem Katho- 
dophon als Geber ausgeführt wurden, ergaben eine als ganz her- 
vorragend zu bezeichnende Güte der Übertragung, 

Auch die Forderung 2 ist von dem gewöhnlichen Kohlekörner- 
mikrophon nicht erfüllt. Die Beziehung zwischen Membranstellung 
und Widerstand ist eine krumme Linie; infolgedessen wird jede 
Schallkurve — sofern die Amplitude nicht vernachlässigbar klein, ist 
— in eine verzerrte Widerstandsänderung umgesetzt. Genau so liegen 
die Verhältnisse beim Telephon als Geber. In Polnähe wird durch 
die Eisenmembran eine weit höhere EMK in der Wicklung indu- 
ziert als bei größerem Abstand der Membran von den Polen. Das 
Kathodophon scheint frei von diesem Fehler zu sein. Man kann ihn 
weitgehend ausschalten, wenn man doppelseitig wirkende Mikro- 
phone oder Telephone verwendet. Für das Telephon erkennt man 
dies leicht an Hand der Abb. 5. Durch differentiale Anordnung der 
beiden Wicklungen setzen sich die beiden Charakteristiken in der 
gestrichelt angegebenen Weise zusammen. Ganz ähnlich liegen die 
Verhältnisse beim doppelseitieg wirkenden Kohlenkörnermikrophon. 

Zu erwähnen ist noch das Kondensatormikrophon, 
das in seiner einfachsten Form aus einer schwingenden Membran 
und gesenüberstehender fester Metallplatte besteht. Da die Mem- 
bran völlige unbehindert schwingen kann, ist es dabei leichter, die 
Eigenschwingung und Dämpfung der Forderung 1 anzupassen. Die 
Kapazität in Abhängigkeit vom Abstand stellt eine gleichseilige 
Hyperbel dar, die Forderung 2 ist also nur bei sehr kleiner Ampli- 
tude erfüllt. Döppelseitig wirkende Kondensatormikrophone sind 
bisher noch nicht bekanntgeworden. Ein als „Nadelmikrophon“ 
für Grammophone ausgebildetes Kondensatormikrophon von. Waltz 
hat sich für das Senden von Grammophonmusik gut bewährt, da man 


‚zur Beeinflussung (des Senders den akustischen Umweg vermeidet. 


Das Kondensatormikrophon hat den Nachteil, daß man hohe Ver- 
stärkung benötigt; man kann ihm durch Verwendung eines hoch- 
frequenten Trägerstroms, wobei durch die Kapazitätsänderungen 
ein Zwischenkreis verstimmt wird, begegnen. (Das Walzsche 
Nadelmikrophon mit hochfrequentem Trägerstrom betrieben, wurde 


-im Anschluß an den Vortrag vorgeführt.) 


Die Forderung 3 wird vom Magnettelephon, vom Kathodophon 
und vom Kondensatormikrophon erfüllt, dagegen nicht vom Kohle- 
körnermikrophon. Die Kohlekörner zeigen unregelmäßige Ad- 
häsionserscheinuneen, die sich zeitlich ändern. Es ist daher selbst 
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bei den besten Kohlekörnermikrophonen häufig ein kratzendes 
Nebengeräusch zu hören. Die Adhäsionserscheinungen‘ werden 
ausgelöst durch die Membranbewegzungen, sind also um so geringer, 
ie kleiner die Membranbewegungen sind, d. h. je stärker die Mem- 
bran gedämpft ist. Außerdem ist die Betriebsstromstärke und die 
Kohlensorte von ganz erheblichem Einfluß. Günstige Verhältnisse 
erzielt man erfahrungszemäß bei den Extremwerten, d. h. bei sehr 
kleiner und sehr großer Stromstärke; die letztere Betriebsweise, 
bei der sich offenbar die Kohlenoberfläche durch die Erwärmung 
ändert, ist aber praktisch nicht brauchbar, da die Mikrophone bei 
Überlastung bald verbrennen. Man wird also nach dem Dargelegten 
mit Kohlekörnermikrophonen einen leidlichen Erfolg erzielen, 
wenn man die Kohlensorte sorgfältig aussucht, die Membran sehr 
‚stark dämpft und geringe Betriebsstromstärke wählt. Man kann 
sich von der veränderlichen Adhäsion leicht überzeugen, wenn man 
versucht, die „statische“ Kennlinie auszunehmen, indem man 
die Membran durch eine Mikrometerschraube andrückt und den 
Widerstand ale Funktion der Membranstellung aufnimmt. ‚Man 
findet dann, daß der Widerstand beim Andrücken der Membran 
sprungartig abnimmt, um dann in einem kleinen Bruchteil einer 
Sekunde wieder stark zuzunehmen. +:Es besteht also eine Art Ilyster- 
esis, durch die außer Nebengeräuschen vermutlich auch eine Kur- 
venverzerrung entgegen der Forderung 2 hervorgerufen wird. 

Gehen wir weiter zum Vierstärker, so finden wir, daß der For- 
derung 1 bei Verwendung von Transformatoren im Eingang, Aus- 
gang oder als Zwischenübertrager kaum genügt werden kann, denn 
welcher Transformator überträgt alle Frequenzen zwischen 30 und 
10000 Hertz gleich gut! n 

Jeder Starkstromtechniker wird die Aufgabe, einen Transtor- 
mator zu bauen, welcher bei 50, bei 500 oder gar bei 5000 Per das 
gleiche Übersetzungsverhältnis aufweisen soll, als unlösbar be- 
zeichnen. Außer dem beschränkten Frequenzbereich stören bei den 
Transformatoren noch besonders die Eigenresonanzen infolee der 
unvermeidlichen Spulenkapazität. Diesen Nachteil — aber nicht 
den engen Frequenzbereich — kann man freilich teilweise dadurch 
beseitigen, daß man einen Dämp - 
fungswiderstand parallel zur 
Sekundärwicklung legt. We- , 
sentlich günstiger hinsichtlich x 
der Verzerrungsfreiheit sind 9!——— 
Verstärker, welche ganz ohne 
Transformatoren, lediglich mit 
Widerstandskopplung arbeiten. 
Man erreicht damit zwar mit 
einer bestimmten Anzahl von 
Röhren nicht denselben Ver- 
stärkungsgrad wie bei Verwendung von Transformatoren, ist je- 
doch sicher, daß keine Frequenzverzerrung vorhanden ist. 

Parasitäre Oberschwingungen treten bei Verstärkern leicht 
dann auf, wenn man nicht auf dem geradlinigen Teil der Charak- 
teristik arbeitet, also wenn Kurvenverzerrungen eintreten. Jeder 
für die Musikübertragung verwendete Verstärker muß sorgfältig 
darauf geprüft werden, ob die Gitterpotentiale so bemessen sind, 
daß man genau in der Mitte der Charakteristik arbeitet, und daß die 
höchsten vorkommenden Amplituden der Gitterwechselspannung 
in keinem Fall größer werden als der geradlinige Teil der Charak- 
teristik, d. h. daß die Röhren nicht überschrien werden. Es kommt 
also auf die Scheitelspannungen an. In Abb..6 ist ein einfaches 
Gerät dargestellt, das die Messung der Scheitelspannungen ge- 
stattet. Man stellt zunächst die Gittergleichspannung bei kurzge- 
schlossenem Wechselstromkreis so ein, daß der Anodenstrom gerade 
verschwindet; dann läßt man die Weechselspannung auf das Gitter 
einwirken und erhält einen Anodenstrom infolge der auf das 
Steuergitter einwirkenden Wechselspannungshalbwellen. Man geht 
darauf mit der Gittergleichspannung so weit ins Negative, bis der 
Anodenstrom wieder verschwindet, d. h. bis die Scheitel der 
Wechselspannungshalbwellen nicht mehr über den zuerst Tfestge- 
stellten Verriegelungspunkt hinauskommen. Die Differenz zwi- 
schen diesem und «lem zuerst festgestellten Wert der Gittergleich- 
spannung ergibt dann die Scheitelspannung, der geradlinige Teil 
der Charakteristik der Röhre, mit der man verstärkt, muß also 
mindestens doppelt so lang als dieser Wert eein. Bei der in Abb. 6 
dargestellten Schaltung ist der bequemen Verwendbarkeit halber 
Netzarischluß vorgesehen, das negative Gitterpotential wird an dem 
Vorschaltwiderstand abgegriffen. Eine Doppeleitterröhre ist des- 
halb zu wählen, 
aus steiler erfolgt als bei Eingitterröhren. 

Um das Überschreien der Verstärker auf jeden Fall zu ver- 
meiden, sollte man stets Parallelwiderstände vorsehen, mit Hilfe 
deren bei ursprünglich vorhandenem Energieüberschuß die Gitter- 
spannungen so herabgesetzt werden, daß der geradlinige Charak- 
teristikteil nicht überschritten wird. : 

Die Sprache ist gegen die Kurvenzerrungen durch Überschreien 
oder Übersteuerung weniger empfindlich als die Musik. Die er- 
ee häßlichen Kombinationstöne treten nur ‘bei Harmonien 
auf. 
handelt es sich doch nicht um Akkorde wie bei der Mueik. Man 
erhält sogar eine recht zute Übertragung der Sprache, wenn man 
die Röhren sehr stark überschreit. Durch Resonanzlagen verzerrte 
Sprache wird nach vom Verfasser angestellten Versuchen oft so- 


Abb. 6. Scheitelspannungsmesser. 
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gar verbessert, wenn man die Amplituden auf wenige Prozent ihrer 
Scheitelwerte „begrenzt“, Offenbar wirkt die so erzielte Nivellie- 
rung «lerart, daß die bevorzugten Frequenzen auf dasselbe Maß 
reduziert werden wie die benachteiligten; die dabei entstehende 
Kurvenverzerrung fällt bei der Sprache weniger ins Gewicht. 
Eine weitere Ursache von Kurvenverzerrungen ist häufig in 
dem Auftreten von Gitterstrom zu suchen. 
positiv wird, entsteht ein, 
strom, dessen Abhängiekeit von der Gitterspannung nicht linear 
ist. Infolgedessen wird auch der Spannungsabfall zwischen Gitter 
und Kathode in nicht linearer Weise verändert, d. h. die Kurven- 
form der Gitterwechselspannung verzerrt. Der verzerrende Ein- 
fluß ist um so kleiner, je kleiner der äußere Widerstand ist, der auf 
das Gitter arbeitet. Bekanntlich rückt die Röhrencharakteristik 
je höhere Anodenspannungen 
man verwendet. Dabei ist stets zu berücksichtigen, daß infolge des. 
Belastungswiderstandes im Anodenkreis die wirksame Anoden- 
spannung immer kleiner ist als die Batteriespannung. Man tut da- 


her gut daran, für Verstärker, an die man hohe Anforderungen 


hinsichtlich der Verzerrungsfreiheit stellt, die Anodenspannung 
möglichst hoch zu wählen. Selbstverständlich darf man nur vor- 
züglich evakuierte Röhren verwenden, damit sich der Einfluß des 
negativen Gitterstromes nicht bemerkbar macht. 
Aber selbst wenn diese Vorsichtsmaßnahmen erfüllt sind, 


treten bei Tielephoniesendern häufig dennoch Kurvenverzerrunsen 


auf. Sie sind zum 'DTeil darauf zurückzuführen, daß hochfrequente 


Schwingungen des Senders auf die Gitter der Niederfrequenzver- 


stärker einwirken. Durch das gleichzeitige Vorhandensein hoch- 
frequenter Spannungen werden die niederfrequenten Amplituden 
im. Hochfrequenztempo auf gekrümmte Charakteristikteile abee- 
drängt, wodurch dieselbe Wirkung erzielt wird, wie wenn die Röhren 
von vornherein überschrien worden wären. ; 

Eine weitere Schwierigkeit bei dem Bau von Niederfrequenz-' 
verstärkern ist die Gefahr von Rückkopplungen. Ist die Rück- 
kopplung so stark, daß der Verstärker pfeift, so ist er selbetver- 
ständlich nicht brauchbar; aber"auch wenn nur eine Schwingungs- 
bendenz vorhanden ist, bestehen ernste Gefahren für die Güte der 
Übertragung insbesondere dann, wenn eigenschwingungsfähige 
Gebilde, z. B. Transformatoren, vorhanden sind, da in diesem Fall 
die Eigenschwingungen dieser 
ganz erhebliche Frequenzverzerrungen auftreten können. 

Auch die Gefahr von anderen Nebengeräuschen (Forderune 3) 
ist bei mehrstufigen Niederfrequenzverstärkern recht groß, da ja 
jedes Geräusch mitverstärkt wird. Insbesundere ist darauf zu 


achten, daß keine veränderlichen Übergangswiderstände vorhanden 


sind. Häufig liegen unsichere Verbindungen auch in den Röhren 
selbst, so daß jede Röhre vor der Verwendung in einem hoch- 
wertigen Verstärker erst sorgfältig erprobt werden muß, 


Von besonderer Wichtigkeit für eine gute Musikübertragung 
ist auch die Aufstellun g der Musikinstrumente vor dem Mikro- 


Versuche angewiesen, welche im Laufe der Zeit zu ganz bestimmien 
Aufstellungsregeln führen. Von zroßem Nutzen sind hierzu die Er- 
fahrungen der Grammophontechnik. Wie bei der Grammophonavf- 
nahmetechnik entstehen besonders große Schwierigkeiten wenn 
man die Aufstellung der Instrumente nicht besonders auswählen 
kann, z. B. bei der Aufnahme öffentlicher Konzerte, Opernüber- 
tragung usw. Man kann die Aufstellungsschwierigkeiten ver- 
meiden, wenn man jedem Instrument sein eigenes Aufnahmeorgan 
gibt, welches von den anderen Instrumenten nicht beeinflußt wird 
und das Zusammenwirken der Instrumente auf elektrischem Wege 
bewirkt. Als Aufnahmeorgane eienen eich z. B. kleine Telephone, 
welche auf den einzelnen Instrumenten festgebunden werden. Nach 
diesem Verfahren wurden mit gutem Erfolg Aufnahmen in Königs- 
wusterhausen gemacht. Die Gesellschaft für drahtlose Telesraphie 


verwendete mit sehr gutem Erfolg als Aufnahmegeräte für die ein- 


zelnen Instrumente piezoelektrische Kristalle. Die Anordnung 
war in beiden Fällen so getroffen, daß von jedem 
seitige Beeinflussung völlig auszuschließen. Erst die Anoden- 
kreise dieser Einzelröhren wirkten gemeinsam auf das Gitter einer 
Hauptverstärkerröhre. 
Schwächungswiderstand vorgesehen, wodurch auf elektrischem- 
Wege die Lautstärke der einzelnen Instrumente gegeneinander ab- 
geglichen wurde. 

Die verschiedenen 


frequenten Schwingungen sind bereits erörtert worden. Hinsicht- 


lich der Freiheit von Verzerrungen besteht zwischen den einzelnen 
Verfahren kein wesentlicher Unterschied. 
daß kein nennenswerter Gitterstrom vorhanden ist. 
bei Senderöhren praktisch nicht immer erreichen läßt, muß man 
dafür sorgen, daß der mit Gitterstrom behafteten Röhre eine ge- 
nügend große Leistung zugeführt wird. Im - 
kopplung erreicht man dies dadurch, daß man den Widerstand, 
welcher den Spannungsabfall für den stromführenden Gitterkreis. 
liefern soll, möglichst klein bemißt, damit-Änderungen des Wider-. 
stands Gitter—Kathode vernachlässiebar sind. Man muß also, be- 
vor man auf den Sender geht, möglichst kräftig verstärken. Die 
Verwendung hoher Verstärkungsgrade bedeutet freilich wegen der 
oben erwähnten Schwierigkeiten (Gefahr der Rückkopplung, Hoch- 


Trequenzbeeinflussung usw.) wieder einen Nachteil. Man muß also k 
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Aufnahmeorgan _ 
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Kompromisse zwischen aufgedrückter Leistune und Anzahl der 
- Verstärkungsstufen schließen. Unter sonst gleichen Umständen wird 
man «diejenige Besprechungsmethode als die günstigste bezeichnen, 
welche die Beeinflussung der hochfrequenten Schwingungen mit 
dem geringsten Leistungsaufwand ermöglicht, und andererseits das- 
- jenige Mikrophon als das günstigste bezeichnen, welches von vorn- 
herein die größte Leistung liefert. ‘Auch hier wird man zu Kom- 
— promissen zwischen Verzerrungsfreiheit und verfügbarer Leistung 
gezwungen sein. 

Ill. Empfänger. 


Es ist klar, daß mit dem besten Sender keine absolut einwand- 
- freie Musikübertragung erzielt wird, wenn im Empfänger Verzer- 

rungen hinzukommen. Was oben über Niederfrequenzverstärker 
- beim Sender gesagt wurde, gilt sinngemäß auch für die Empfangs- 
verstärkung. In ähnlicher Weise müssen die oben angestellten 
Betrachtungen über Membranschwingungen auch auf den Fern- 
- hörer übertragen werden, d. h. also der Fernhörer muß alle Fre- 
«duenzen zwischen 30 und 10000 Hertz gleich gut wiedergeben. 
Ferner dürfen keine Kurvenverzerrungen entstehen. Beide For- 
derungen sind bei den meisten Kopffernhörern nicht erfüllt. Die 
Frequenzen unter 200 einerseits und über 4000 bis 5000 anderseits 
werden von den meisten Fernhörern stark vernachlässigt. Eigen- 
resonanzen innerhalb dieses Gebiets sollen bei guten Fernhörern 
- für Telephoniezwecke nicht vorhanden sein. Um eine möglichst 
= große Lautstärke zu erzielen, ist man leicht versucht, den Abstand 
= der Membran von den Polschuhen zu klein zu wählen, so daß auch 
bei geringen Amplituden leicht Kurvenverzerrungen stattfinden 
können. Wenn also alle anderen Glieder, die bei der drahtlosen 
 Musikübertragung beteiligt sind, völlig einwandfrei arbeiten, so 
ist allein wegen der Unvollkommenheit des Fernhörers eine natur- 
 getreue Wiedergabe nicht zu erwarten. 


Abb. 7. Zusammensetzung einer modulierten Schwingung. 
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s Noch viel ungünstiger als beim einfachen Fernhörer liegen die 
- Verhältnisse beidem Lautsprecher. Die Aufgabe, mit einer großen, 

lautstarken Membran ıden gesamten zeforderten Frequenz- 
bereich zu beherrschen, ist außerordentlich schwer, auch ist die 
Gefahr der Kurvenverzerrung bei den erforderlichen großen Ampli- 
- _tuden eine weit größere. Es muß auffallen, daß das Gegentakt- 
verfahren (Abb. 5) so selten auf den Lautsprecher angewendet wird. 
Wir müssen zugeben, daß das Lautsprecherproblem heute technisch 
noch nicht ganz einwandfrei gelöst ist. Das Fehlen gewisser Fre- 
auenzen und die Bevorzugung anderer Frequenzen sowie das Hinzu- 
treten parasitärer Oberschwingungen gibt der Musik den so- 
genannten grammophonalen Charakter, den man auch in dem ersten 
Entwicklungsstadium der Grammophontechnik an den Sprech- 
maschinen sehr unangenehm empfand und der auch in dieser Technik 
heute noch nicht ganz überwunden ist. 


Aber selbst, wenn nun alle bisher erwähnten Glieder den 
höchsten zu stellenden Anforderungen entsprechen, bleibt noch 
eine Art der Verzerrung bestehen, auf die bisher vielleicht noch 
N zu wenig hingewiesen worden ist. Es handelt sich um einen grund- 

 sätzlichen Fehler in der Art der Modulation hochfrequenter Schwin- 
- gungen im Rhythmus der Sprache oder Musik. Wir wollen zu diesem 
Zweck eine sinusförmig modulierte hochfrequente Schwingung be- 
 trachten. Sie hat die in Abb. 7 e dargestellte Form. Man kann eine 
solche Schwingung aus drei Frequenzen zusammensetzen, nämlich 
der Trägerwelle,. einer Schwingung von der Frequenz Träger- 
 schwingung plus Modulationsfrequenz und einer solchen von Träger- 
 _ welle minus Modulationsfrequenz. Der Beweis ist in der Abb. 7 
- durch graphische Addition der Schwingungen a, b und d geliefert. 
_ Daß in einer in üblicher Weise modulierten hochfrequenten Schwin- 
zung tatsächlich drei Frequenzen vorhanden sind, kann man z. B. 
durch einen Versuch mit dem Wellenmesser nachweisen’). Man 
erkennt leicht, daß die obere und untere Berandungskurve einer 
in gewöhnlicher Weise modulierten Schwingung mit der modulieren- 
«den Form übereinstimmt. Um eine solche modulierte Schwingung 
hörbar zu machen, bedient man sich eines Gleichrichters, in den 
meisten Fällen des Audions. Die Charakteristik des Audions ist 


5) Vgl. Joos und Zeüne ek, „Jahrb. drahtl. Telegr.“, Bd. 22, Heft 3. 
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mit großer Annäherung eine Parabel®). Wenn wir also von einer 
modulierten Schwingung den unteren Teil durch den Gleichrichter 
wegnehmen und den oberen Teil quadrieren, so erhält die obere 
Berandungskurve, mit der der Verlauf des Stromes im Fernhörer im 
wesentlichen übereinstimmt, eine quadratisch verzerrte Form, d. h. 
es tritt noch sehr stark die doppelte Frequenz der Grundschwingung 
auf. Der Vorgang ist in Abb. 8 dargestellt. Die untere, beim Emp- 
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Abb. 8. Stromverlauf im Audion beim Empfang einer modulierten Welle mit 
zwei Seitenbändern. 


fang wegfallende Hälfte ist durchgestrichen, die durch den quadra- 
tischen Verlauf der Röhrencharakteristik entstehende Berandungs- 
kurve ist gestrichelt angegeben. Es ist klar, daß dadurch ein ganz 
fremdartiger Klangcharakter erzeugt wird. Man kann das Auftreten 
der doppelten Frequenz stark herabsetzen, wenn auch niemals ganz 
beseitigen, wenn man die Hochfrequenzschwingungen im Sender 
möglichst schwach moduliert, d. h. eine Kurvenform, wie sie in 
Abb. 9 dargestellt ist, hervorruft. In diesem Fall betrifft der qua- 
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Abb. 9. Schwach modulierte Hochfrequenzschwingung. 


drierende Einfluß der Röhrencharakteristik in höherem Maße den 
unmodulierten Teil der Trägerschwingungen, während die im 
Empfänger gewonnenen Niederfrequenzschwingungen weniger stark 
mit der doppelten Frequenz behaftet sind. Aus Rücksicht auf den 
Wirkungsgrad des Senders und um eine möglichst große Reich- 
weite zu erzielen, ist man leicht versucht, den Modulationsgrad auf 
Kosten der Klangreinheit zu erhöhen. Den durch unvollständige 
Modulation für die Klangreinheit gewonnenen Vorteil gibt man 
freilich im Empfänger dann wieder auf, wenn man mit sehr schwach 
gedämpften Empfangskreisen, insbesondere mit Rückkopplung 
(Dämpfungsreduktion) arbeitet. Wie von JoosundZenneck’) 
nachgewiesen ist, wird die Amplitude der Trägerwelle im Verhältnis 
zur Modulation um so kleiner, je schwächer gedämpft der Emp- 
fangskreis ist. Daher erklärt sich die bekannte Tatsache, daß bei 
zu weitgehender Anwendung der Rückkopplune sich die Qualität 
der Übertragung verschlechtert. 


—— Strom 


——> Spannung 


Abb. 10. Charakteristik eines 


; ER: apa "ke PER Tr rei 
idaalen Gleichdichleie Abb. 11. Verkettungsschaltung (Trautwein) 


Wesentlich günstiger liegen die Verhältnisse beim Empfang mit 
Detektor. Es gibt Detektoren mit einer Charakteristik, welche sich 
der in Abb. 10 dargestellten Form nähert, die man als idealen 
Gleichrichter bezeichnen kann. In diesem Fall wird nämlich nur 
der untere Teil der modulierten Schwingung fortgenommen, während 
die Modulationsform der anderen Wellenhälfte erhalten bleibt. So 
erklärt es sich, daß der Telephonieempfang mit Detektor häufig dem 
Röhrenempfang an Klangreinheit überlegen ist. Es empfiehlt sich 
daher besonders in der Nähe der Sendestellen den Detektorempfang 
anzuwenden und nötigenfalls niederfrequent nach den oben dar- 
gelegten Grundsätzen zu verstärken. 

Eine Charakteristik von der in Abb. 10 dargestellten Form, d.h. 
einen idealen Gleichrichter, kann man auch mit Röhren in der vom 


9% -Vgl. Trautwein, „Tel.- u. Fernspr.-Techn.“ 1921, Heft 3 u. 4. 
% „Jahrb. drahtl. Telegr.*, Bd. 22, Heft 3. 
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Verfasser angegebenen Verkettungsschaltung erzielen®). Diese 
Schaltung hat für die Empfangstechnik noch zahlreiche andere Vor- 
teile, die in einer demnächst erscheinenden Veröffentlichung des 
Verfassers behandelt werden sollen. Die Abb. 11 stellt eine Emp- 
fangsschaltung mit Verkettungswiderstand dar, bei deren prak- 
tischer Anwendung man den entzerrenden Einfluß der geradlinigen 
Gleichrichtercharakteristik feststellen kann. 

Eine modulierte Schwingung entsteht auch durch Mischung von 
nur zwei Frequenzen, und zwar ist in diesem Falle die Modu- 
lationsfrequenz gleich der Differenz beider Frequenzen. Die 
Schwingungsform ist in Abb. 7 c dargestellt. Man erkennt, daß hier 


die Berandungskurve nicht über eine Halbwelle, wie bei Abb. 7e,‘ 


sondern über eine ganze Welle eine Sinuslinie darstellt. Wenn man 
eine derart modulierte Schwingung über einen quadrierenden 
Gleichrichter schickt, so entsteht genau die sinusförmige Form der 
Modulation (Abb. 12). Der Schwingungsvorgang nach Abb. Tec 
wird meist als Interferenz bezeichnet; der Interferenzton entspricht 
der Differenz der beiden Komponenten. Man erkennt leicht, daß 
in diesem Fall nur ein Differenzton entstehen kann, während bei 
der vollständigen Modulation nach Abb. 7e drei Interferenztöne 
entstehen, nämlich die Differenzen zwischen der Trägerwelle und 
den beiden Seitenwellen, welche einander gleich sind, auch in der 
Phase und sich daher addieren, und die Kombination der beiden 


Seitenwellen, welche, wie man leicht einsieht, mit der doppelten 


Modulationsfrequenz interferieren. ’ 
Das Entstehen der doppelten Frequenz kann man beim Sender 
dadurch beheben, daß man die obere oder die untere Seitenwelle mit 
Hilfe besonderer Resonanzgebilde entfernt. 
läufig nur bei größeren Wiellenlängen, bei denen der Abstand der 


°) „Telegr.- u. Fernspr.-Techn.“ 1920, S. 119. 


Durchhang von Freileitungen an schweren Abspannisolatorenketten. 
Von A, Sengel, Darmstadt. 


Übersicht. Zur Berechnung der Spannung und des Durchhanges 
von Freileitungen an schweren Abspannisolatorenketten wird ein Ver- 


fahren angegeben, das sowohl in seiner Ableitung als auch in seiner ° 


rechnerischen Durchführung als einfacher gegenüber anderen bisher 
veröffentlichten Verfahren bei gleichem Genauigkeitsgrad gelten darf. 
Das Verfahren wird für die beiden Fälle entwickelt, daß die Abspann- 
kette 1. als starrer Stab, 2. als biegsames Seil-angesehen wird. Die 
zahlenmäßige Anwendung beider Methoden auf das gleiche Beispiel 
läßt erkennen, daß die Unterschiede in der Spannung und dem Durch- 
hang des Seiles nicht erheblich sind, und daß daher die Behandlung 
der Abspannkette als starre Stange wegen des geringeren Rechnungs- 
aufwandes den Vorzug verdient. 


Über den vorstehenden Gegenstand sind bereits verschiedene 
Abhandlungen veröffentlicht worden. Es sei verwiesen auf Krzy- 
zanowski, „Elektrotechn. u. Maschinenb.“, 1917,8.489,Schen- 
k&1,.,ET7T27.1921,.8.147,:Guerndt, : „BP44 1922 78.2137, 
Schulze, „BETZ“ 1922, 8:215. > 

Es gelten die folgenden Bezeichnungen: 

b gesamte Stützpunktentfernung, 

a Horizontalprojektion des’Seiles, 

l Länge der Abspannkette, ; 

d Vertikalprojektion der Abspannkette, 

e Horizontalprojektion der Abspannkette, 

f Durchhang des Seiles, 

h=f+d Gesamtdurchhang, 

L genaue Länge des Seiles, 

q Querschnitt des Seiles, 

g Gewicht des Seiles je 1 mm? und 1m Länge, 
Gs Gesamtgewicht des Seiles — g'q'L, 
@% Gewicht der Abspannkeitte, 


I ” b r en IG, 2% 
p Beanspruchung des Seiles je mm, 
P Gesamtbeanspruchung des Seiles — p°g, 
Pr Horizontalbeanspruchung der Abspannkette — P, 


* Koeffizient der elastischen Dehnung, - 
& Koeffizient der Temperaturausdehnung. 
I: Abspannkette als starrer Stab betrachtet. 
Auf die Abspannkette wirken im Punkte B (Abb. 1) das Ge- 


wichtG = arL und die Seilspannung P. Aus der Abbildung er- 
gibt sich: yo 


73 
(ug ann a NEN SER 1 
vPranın 
d=c9, (2A 
a=b—2e, (3 
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Dies gelingt aber vor- 


. berechnen. 


£ Hui ER Re. SU Fa 
2 2 WERE er A x 2 ey kr Br. 


24. April 1924. 


Seitenwelle von der Trägerwelle gegenüber der Trägerfrequenz 
einen merklichen Wert annimmt. Bei kurzen Wellen ist jedoch der 
relative Unterschied zwischen Seitenwelle und Trägerwelle so 
gering, daß eine Trennung außerordentlich schwierig, ja geradezu 
unmöglich ist. E N 


EX FEN ID ER 
A IR IN fh II 
ODTYDDEIDIDNGN! KIND: 
NVA AUT 


Abb. 12. Stromverlauf im Audion beim Empfang einer modulierten Welle mit 4 
nur einem Seitenband. x E 


Man kann im Empfänger die eine Seitenwelle leicht dadurch ab- 
schwächen, daß man stark aus der Resonanz für die Trägerwelle 2 
herausgeht. In diesem Falle liegt die von der Abstimmungslage ab- 
gekehrte Seitenwell&e noch wesentlich mehr außerhalb der Resonanz- 
lage als die Trägerwelle und die der Abstimmlage am nächsten 
liegende Seitenwelle. Den recht beträchtlichen Gewinn an Klane- 
reinheit, den man bei Anwendung starker Verstimmune im Emp- 
fänger erzielt, wird sicher schon mancher aufmerksame Rundfunk- 
teilnehmer beobachtet haben. Be 

Das Telegraphentechnische Reichsamt ist in enger Zusammen- 
arbeit mit den Fachfirmen bemüht, auf Grund der gewonnenen Er- 
kenntnisse die Rundfunkeinrichtungen nach Möglichkeit so zu ver- | 
bessern, daß sie auch weitgehenden Ansprüchen an die Güte der 
übertragenen Darbietungen entsprechen. Pi: f 


2 3 
nEdif 54 


Für eine gegebene Spannung p sind die Verhältnisse leicht zu ° 
Es kann hierbei für die Ermittelung von Gs in erster 
Annäherung c =] gesetzt werden. Ergibt sich nach Gl. (1) ein 2 
nennenswerter Unterschied zwischen c und |, so wäre @Gs unter Zu: 
grundelegung des erhaltenen ce neu zu berechnen. . 3 
Die größte Beanspruchung bei Freileitungen an Abspann- 
isolatorenketten wird im allgemeinen bei —5° C und Zusatzlast 
auftreten. Ist diemaxi- 
male Beanspruchungfür 
das Seil vorgeschrieben, ' 
so ist von diesem Be- 
lastungsfallauszugehen. ° 
(Sollte die weitere Rech- 
nung ergeben, daß die 
größte Beanspruchung 
nicht bei diesem Be- 
lastungsfall, sondern bei 
Se - ©. der niedrigsten Tempe- 
ratur auftritt, so wäre diese als Ausgang für die Rechnung zu 
wählen.) RR ER Rue ee 
Ändert sich die Temperatur und die Seilbelasturr, so ändern 
sich G und P, infolgedessen auch die Neigung der Absy.unketteund 
die Lage des Punktes B. Damit ändert sich auch die Spannweite a Ri 
im Gegensatz zu Freileitungen an Stützisolatoren, wo a konstant ist. ° 
Die Beziehungen zwischen Temperatur, Belastung und Bean- 
spruchung des Seiles ergeben sich aus folgender Betrachtung. Mit 
dem Index 2 mögen alle Größen bezeichnet werden, die sich auf den 
Belastungsfall —5°-C und Zusatzlast beziehen. Index 1 soll für 
eine andere: Temperatur und Belastung gelten. Wird mit L, die 
‘Länge des ungespannten Seiles bei der Temperatur t, bezeichnet, 
so ist seine Länge, falls es bei der T’emperatur t, und der Bean- 
spruchung .pı gespannt wird, LL= Lo (1 5 APı). Anderseits eilt? 


für L; auch die Beziehung ,=a, + u “Bei der Temperatur 


BT 


Abb 


ta, der Beanspruchung p,, der Spannweite a, und der Belastung 9 
wird: “ SER En 


D=bflitek-tpIaHrp); N 

dafür kann angenähert auch gesetzt werden... a 
B=biltab—t)4ip). 

Anderseits ist auch: 2 


; 3 902 
Beats . 


29 =150 mm? Al Pr. = mp —=3, 


" rerden. 
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Somit wird: "% 
* ap gr 
uhAl+ip)=a+ App? Lie® . . . . (6 
342 ; 
Hit nrrn)ar ER 


hrch Division der beiden Gleichungen fällt Lo heraus. Wird mit 
den Nennern auf beiden Seiten multipliziert, so ergibt sich: 

a2 9% 
ale ip I )(t+ ap) 


= a(1+ ae -\fita&-W+1ıp). (8 


Bei der Multiplikation der Klammern können die Produkte a: Ap 


24 P3 


7 usw. als Produkte zweier kleinen Größen gegenüber der 1 ver- 
x  nachlässigt werden. Damit vereinfacht sich die Gleichung je 


R f ag? 932 ü 2) ang 
Aleerrer +4 m)zalit gm te Bu) Hi PN. (9 


Für eine gegebene Temperatur {, und Belastung g, könnte aus dieser 
Gleichung p, bereehnet werden, da alle übrigen Größen bekannt 
sind, a, ist nach obigen Gl. (1) und (3) zu ersetzen durch 


a=b-—-2l 4Pı 

vG@2+(qPpV? 

Eine unmelaihe Berechnung von Pi dürfte sich jedoch kaum 

durchführen lassen, da sich für p, eine Gleichung höheren Grades 

von sehr verwickelter Form ergäbe. Es empfiehlt sich daher, die 

Gleichung in der Weise umzuformen, daß t, als Unbekannte auftritt. 
RER as a a? 91° 1.apge 13 


aa, 24 am a ap + 4m [6 &: 
(10 


Werden in dieser Gleichung der Reihe nach für p, verschiedene 
Werte eingesetzt, so ergibt sich eine Beziehung für », und 4,, mit 
deren Hilfe jeder beliebige Belastungsfall untersucht werden kann. 


Die Berechnung des ersten Ausdruckes auf der rechten Seite 
der Gleichung ist unbedingt mittels Logarithmen auszuführen (fünf- 
stellige genügen), namentlich bei kleinen Spannweiten, da die 
Differenz a, — as erst in den letzten Dezimalstellen zum Ausdruck 
kommt und der zahlenmäßige Wert des Gliedes gerade bei kleinen 
Spannweiten im Verhältnis zu den anderen Gliedern beträchtlich 
ist. Die übrigen Ausdrücke können mittels Rechenschiebers aus- 
gewertet werden. Eine Vereinfachung in der Gl. (10) ist insofern 


a 5 x a 3a E 
noch zulässig, als die Quotienten = = 1 gesetzt werden dürfen, mit 
l 


Ausnahme selbstverständlich des ersten Gliedes, da der hiermit 
verbundene Fehler im allgemeinen kleiner als die Rechenschieber- 
senauiekeit ist. Wird ferner noch a, — as durch 2 (C, — C,) ersetzt, 
so ergibt sich: ; ’ 

1 arg A 1 ar. 9% 
4 ap! Pı MM 94 22? 2 Da PÄEEE, (11 


Mit Hilfe dieser Gleichung sei das in ‚127 1922, 8. 189, :be- 
Bondelte Beispiel 1 durchgerechnet. 
Gegeben ist: bD= 57,80 m, 2=19m, G1,—=105 kg: GO, =125 kg 
80 kg, = 0,00%, 95 = 0,0092 
(nach den alten Vorschriften), « = 0,000023, A = 0,00014. 
-- Für den Belastungsfall %» =—-5° C und Zusatzlast werde in 
erster Annäherung zur Berechnung des Seilsewichtes ausgegangen 


von 
=51,8.-.2.,19—- 540m. .G;, = 24.0,00932.150=76. kg, 


z 29 — cı) + 


ad, 


= z ae ne 
ER 570 
es 1L9% u e 
: Y570° + 100,5 


Dieser Wert muß, wie schon ‘gesagt, unbedingt genau berechnet 
Es genügt jedoch, lediglich ‘den Wurzelausdruck mittels 
‘ Logarithmen auszuwerten. Er ergibt sich zu 578,78. : Die weitere 
ae kann mittels Rechenschiebers erfolgen, indem ge- 
schrieben wird: 

+ 578,78 — 570 


er KIC; EEE ER a, ag 2 m 
es 19 — DIETR .1,9 = 1,9 — 0,0288 = 1,8712 
a2 = 57,8 — 3,14 == 54,06. 
Für die Berechnung des Seilgewichtes unterscheidet sich dieser 


- Wert so wenig von “dem zuerst angenommenen, daß eine Berichti- 
gung nicht erforderlich ist. 


‚100,5 _ 


h,= 0,330 +08% =1, 296. 


Werden in der Gl. (11) Zahlenwerte für, die Konstanten 'ein- 
gesetzt, so erhält sie die Form: 100 


a = 1608 (05; 


I 
_ 54, 06? .0,00932. — 0,896, 


19,72% 


S diese Gleichung ‚sollen nun der Reihe nach für ?,ı die Werte 2,5, 
DAHER 17 und 1 ‚6 eingesetzt werden. Hierbei sind c, und die 
übrigen Größen genau in der gleichen Weise wie oben zu berech- . 
nen. Das Ergebnis der Rechnungen ist in Zahlentafel 1 zusammen- 


gestellt: 
Zahlentafel 1. 
Pı P c | t | d, | fı hi 
2,5 375 1,8732 — 25,76 0,318 0,402 0,720 
2,4 360 1,8709 — 20,98 0,331 0,419 0,750 
2,3 345 1,8684 — 15,65 0,345 0,438 0,783 
2,0 300 1,8586 + 437 0,392 0,503 0,895 
1,7 255 1,8434 + 34,50 0,461 0,502 1,002 
1,6 240 1,8363 + 48,37 0,487 0,629 1116 


Es ist ferner in Abb. 2 der Verlauf der Spannung p, und des Gesamt- 
durchhanges hı in Abhängigkeit von der Temperatur t, zur Dar- 
stellung :gebracht (Kurven I). Aus diesen Kurven oder aus der 
Zahlentafel 1»durch Interpolation entnehmen wir z. B. für die Tem- 
peratur —D° C: 687 


pı zu 2,380. Damit wird d,=1,87. D77 a — 0,334 , 
 54,082.0,00275 3. F 
fı == "7.8.2380 = 0,421 1 hı = 0,334 + 0,21: = 0,755 m. 
Für die Temperatur 44009 C ist 
3 | RES 
15419 .0,00975 EN Bi 
= 8.1660 0,607, u —.0,471 + 0,607 = 1,078 m. 


II. AbspannkettealsbiegesamesSeilbetrachtet. 


Der Gane der Rechnung bleibt im allgemeinen genau der gleiche 
wie unter I. Insbesondere behält Gl. (11) ihre Gültigkeit. Es sind 


nur c und din anderer Weise zu ermitteln. 


ER: Ulf 
#507 IZ 


97576 17 10 19 20 21 B2 23 2025 7 
07 08 09 70 IR, 
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Abb. 2. 


4 
778 


“Abb. 4. 


Die Albspannkette AB (Abb. 3) stellt ein Stück einer Seilkurve 
dar, das an seinem unteren Einde durch die in dor Leitungsseil 


wirkende Horizontalkraft P und das Gewicht € = * beansprucht 


on 
wird. Die Resultierende Y@?-+ P? aus Barden Kräften ist um den 
Winkel « gegen die Horizontale geneigt und bildet gleichzeitig die 
Tangente sowohl für die Abspannkette als auch das Leitungsseil 
in dem Punkte B ihres Zusammenschlusses. Wird die Abspann- 
kette durch Verlängerung über ihren untern Punkt zu einer vollen 
Seilkurve ergänzt, so erhält man eine Seilkurve, die bei verhältnis- 
mäßig kleiner Spannweite einen großen Durchhang besitzt. Zur 
Ermittelung von c und d kann folgendermaßen verfahren werden. 
Mit x und 4 sollen Ordinate und Abszisse,.mit den Indices ° und 7 
alle Größen, die sich auf die Punkte B bzw. A beziehen, bezeichnet 


werden. Für den Punkt B ergibt sich zunächst tea p aber 


„ _.dy 
auch = ee 


Mit Hilfe der Gleichung der Seilkurve können hieraus 

die Bogenlänge 8’ vom Scheitelpunkt bis zum Punkte B sowie die 

zugehörigen Koordinaten © und % berechnet werden. Aus 8’ und I! 

(Länge der ‚Abspannkette) erhält man 8”, und hieraus können 

Do x” und 9” ermittelt werden. Alsdann ist e=x” — x’ und 
= ac gen Y& 

Mit Rücksicht darauf, daß die Abspannkette eine Seilkurve mit 
verhältnismäßig großem Durchhang bei kleiner Spannweite dar- 
stellt, ist die Parabelgleichung als nicht mehr genügend genau zu 
betrachten. Außerdem ist die Berechnung von &” und 8” umständ- 
lich, da sich für x” eine Gleichung dritten Grades ergibt. Es er- 
scheint daher richtiger, mit der'genauen Kettengleichung zu arbei- 

‚ f x x 


; i m 
ten. Diese kann entweder in der Form y = ae 
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inder Form y = m&of Br geschrieben werden. Dabei bedeutet m den 


Abstand des Scheitelpunktes von dem Koordinatenumfaneg und ist 
RN 
9, =, (Abb. 4). 


Von den für die Kettenlinie geltenden Beziehungen kommen die 
folgenden zur Anwendung: E 


dy _ Vy?—-m? 


= = Vu? — m? 
tga= 7, S=VyP—m?, 
Aus REAL: 
(re yVy'r—— m? 
er Pam 
ergibt sich: 
=, VP+6 (12 
Ferner ist: n 
SV mem = Pie IR N (13 


PENGEP2 20, 
S’ ist also konstant, unabhängig von der Spannung im Leitungsseil. 
Es ist weiter: 

S'=S'+1 LT, (14 
also ebenfalls konstant für konstantes Seilgewicht Gs ünd kon- 
stantes Gewicht der Kette @k. 

Schließlich wird: 
y" =VS"?-m2. (15 
Aus %’ und 9” kann mit Hilfe der Gleichung der Kettenlinie x’ 
und x” berechnet werden. Am einfachsten erscheint es, hierzu Tafeln 
der Hyperbelfunktionen zu verwenden. Stehen derartige Tafeln 


nicht zur Verfügung, so kann auch der eine oder andere der nach- 


stehenden Wege beschritten werden. 
c F7 


i Ze, i m 1 lee 
a) Wird e”" —z gesetzt, so wird y—= By 01:35 ‚ 2 und damit e” 
ist aus einer quadratischen Gleichung zu berechnen. 
b) Durch Reihenentwicklung' wird 


nor cr) 


Höhere Glieder können vernachlässigt werden. Auch hier ist 
x aus einer quadratischen Gleichung zu berechnen, wenn 
96 N? 


m 
c) Es gilt die Beziehung: 


= 2 sesetzt wird. 
4 8 
2() 2) 
a SE N 
x & } ; 
wobei als Wert für 7), ?um Einsetzen in die Korrektionsglieder 
© 9 + 60 berechnet 


mit genügender Genauigkeit aus cos Aa 


Er 
cos. —2 Cf E= 


werden kann. 
d) Es läßt sich noch folgende Reihe entwickeln: 
3 8 DER 
6 m? En 40 m+ 112. m® 


und x aus S berechnen, 

Für die in Betracht kommenden Verhältnisse empfiehlt sich 
folgender Rechnungsgang, wie er auch in. dem nachstehenden Zahlen- 
beispiel zur Durchführung gekommen. ist. Die Werte x’, deren 
Ördinaten %y’ sich nur wenig von m unterscheiden, lassen sich nicht 
mit genügender Genauigkeit aus den Tafeln der Hyperbelfunk- 
tionen, auch nicht aus der fünfstelligen Tafel von Hayashi ent- 
nehmen. Hierfür wird am einfachsten die Methode unter d) ver- 
wendet, wobei die Berechnung der Korrektionsglieder sich auf das 
erste Glied (4 ee) beschränken kann. x” dagegen kann genügend 


... 


genau aus den Funktionstafeln (fünfstellige von Hayashi) ent- 
nommen werden. Zur Not können auch die Tafeln in der „Hütte“ 
unter Inkaufnahme einer größeren Ungenauigkeit benutzt werden, 
oder es ist eine der Methoden unter a) und d) zu wählen. Im 
übrigen sind die Rechnungen unbedingt mittels Logarithmen durch- 
zuführen. Fünfstellige genügen, wenn keine größere Genauigkeit 
als bis zur vierten Dezimale in den Endergebnissen (c) verlanet 
wird. 
Anwendung auf das im ersten Teil behandelte Beispiel. 


1. —5° C und Zusatzlast bei p5 = 3,80 kg. 
Es ist: 
Gka =125 kg, 2 1,910, a ne = 65,79, 
Py=P=M, G==8 m —gog3eg, 
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N 
See) D. == AR E 


S"=8'+1= 2,47759, 


y=—$-VP24 @%= 8,6832, 
2 


13 
wg N 05776, 
6 m? 


y"=VS?Fm-901%0, + — Cof nn — 1,04009, 


Mm 
nach der Tabelle Hayashi — 0,28233, x" — 2,4452 (nach 
der Tabelle in der ‚Hütte‘ hätte sich ergeben x'' = 2,4443) 

6%=%x'—x' 1,8680 (Rechnung mit siebenstelligen Logarithmen 
ergibt 1,8678), 
d3= y" — y' = 0,3280. 

2. Zur Ermittelung der Verhältnisse bei einer anderen Tem- 
peratur und Belastung werden wiederum wie unter I für p, ver- 
schiedene Werte angenommen und c, und d, nach der gleichen 
ee u wie vorstehend unter 1. berechnet. Z. B. 4 = 

6m =10ökg, 9, =5%6 Pu = PR =2775kg m 5,02133, 
N G,=112kg, 

y=50853, S'’= 0,202667, x' = 0,20261, 

8" = 2,102667, y'' = 5,44379, &' — 2,04559, 

d, =0,41854, c; = 1,84298. 

Diese Rechnung wird durchgeführt für die Werte von De 
2,5, 2,4, 2,3, 2,15, 2,0, 1,85 und 1,7 kg. Dann. sind mit Hilfe der 
Gl. (11) die Temperaturen t, zu berechnen. 

Zahlentafel 2 enthält die Zusammenstellung der ermittelten 


Ergebnisse, 
Zahlentafel 2. 


Ppı ce t, dı ae h, 
2,5 1,8677 :| — 22,05 | 0,3183 0,402 0,717 
2,4 1,8651 — 16,73 0,3278 0,419 0,747 
2,0 1,8622 — 10,83 0,3413 0,438 0,779 
215 |. 18572 | — 078 | 0,3640 0,465 0,829 
20 1,8507 | 11192 | 0,3892 0,503 0,892 
185 1,8430 | 42690 | 04185 0,541 0,959 
Vale Lasse asie | 10.1800 0,592 1.098 


Der Verlauf der Temperatur in Abhängigkeit von der Seil- 
beanspruchung p, und der Zusammenhang zwischen Gesamtdurch- 
hang h, und Temperatur t, sind ferner in Abb. 2 als Kurven II ein- 
getragen. Wie hieraus zu ersehen ist, bestehen erhebliche Unter- 
schiede zwischen den beiden Behandlungsarten der Abspannkette 
nicht. Nach dem ersten Verfahren (Abspannkette als starrer Stab 
betrachtet) fallen für gleiche Temperaturen die Seilbeanspruchung 
etwas niedriger und der Durchhang etwas höher aus. 

Für die beiden Temperaturen — 20° und +40° erhalten wir 
noch die nachstehenden Zahlenwerte: 


für 4n=—20°% 9, =2,455; d, = 0,3290; fı = 0,410; hı = 0,730; 
fürh= 740% 9 =170; 4 = 0442; = 0,579; 30h, 102: 


III. Weitere Vereinfachung des Rechnungs- 
verfahrens nach I 


Eine nähere Betrachtung der Gl. (11) läßt ersehen, daß das 
erste Glied mit der Differenz c; — cı einen um so geringeren 
Einfluß ausübt, je größer die Stützpunktentfernung ist. Um so, 
mehr nähert sich das nach der einfacheren Rechnungsmethode I 
erhaltene Ergebnis dem wirklichen Wert. Aus «dem ‚gleichen 
Grunde kann, falls Seilbeanspruchung und Durchhang nur für eine 
geringe Zahl von Temperaturen ermittelt werden sollen, auch noch, 
ohne daß die ganze Temperaturkurve aufgestellt wird, in nach- 
stehender Weise verfahren werden. Zunächst wird Gl. (9) in die 
folgende Form übergeführt: : 

3 Sao), rg _ kb-h)a 
Ppı +Ppı \ 1a 241 pP P3 a 

Für eine gegebene Temperatur t, ist für p, ein Wert schätzungs- 
weise anzunehmen, mit Hilfe dessen cı — cs berechnet wird. Zur 
Auflösung der Gleichung dritten Grades wird zweckmäßig der 
Rechenschieber benutzt, der bei den hier in Betracht kommenden 
Zahlenwerten fast ein unmittelbares Ablesen der Wurzel gestattet. 
Stimmt der gefundene Wert von p, mit dem angenommenen nicht 
überein, so ist das Einsetzen zu wiederholen. Da, wie gesagt, der 
Einfluß des ersten Gliedes bei großen Spannweiten gering ist, so 
führt diese Methode schnell zu dem gewünschten Ziel. 

Beispiel. Die Art und Weise der Ausführung möge an dem 
zweiten Beispiel in „ETZ 1922, S. 139, gezeiet werden. Dieses 
Beispiel unterscheidet sich von dem ersten nur durch die größere 
Stützpunktentfernung mit b’—= 200 m, die übrigen Werte sind genau 
‚die gleichen, Es ist wiederum auszugehen von dem ungünstigsten 
Belastungsfall mit —5° © und Zusatzlast. c, kann zu 1,83 m an- 
genommen werden. Bei der großen Spannweite ist die Längenver- . 
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 größerung durch den Durchhang nicht mehr ganz zu vernach- 


lässigen. Daher: 
164 196,43 = 196441,9= 1983, 
2762, 4198,3.150,,0.00932 = 2772, 
GuzR u ==201.17 Do 510; & 1.1910 
- da = 0,632, fa 11,83; h, = 12,462. 


1. t=+20° C; hierfür sei pı zu 1,0 kg angenommen: 
Gs = 81,8, H1=%4, ri: 150, ec, = 1,6130, 
2 (cı — 5) = — 0,3574. 
Diese Werte in die Gl. (16) eingesetzt, liefern die Beziehung 
D,° + pı? - 59,79 = 87,3. Die Auflösung der Gleichung ergibt für 
p} den Wert von 1,20. Der wirkliche Wert liegt zwischen 1,0 und 
1,20, aber näher an 1,20. Wird p, erneut zu 1,16 angenommen, so 
ändern sich p, auf 174 und c, auf 1,6741. Die Gleichung lautet 


nunmehr: , 
p? +P1?.6422 = 87,3. 


rs 


—— 
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Übersicht. Es wird eine neue, besonders einfache und billige 
Einrichtung zum Synchronisieren von Asynchron- und Synehron- 
Maschinen beschrieben, welche auch gestattet, geringe Drehzahlen und 
geringen Schlupf genau zu beobachten, 


Unsere heutige Zeit drängt ganz besonders darauf, jede Mög- 
lichkeit zu erfassen, Ersparnisse und Vereinfachungen im Bau 
- von elektrischen Anlagen zu erzielen, und es sei deshalb im fol- 
senden auf eine außerordentlich einfache und billige Einrichtung 
zum Synchronisieren von Asynchron- und Synchrongeneratoren 
zwecks Anschaltung an ein in Betrieb befindliches Drehstromnetz 
hingewiesen. Im voraus kann schon bemerkt werden, daß die Ein- 
richtung vor etwa Jahresfrist erstmalig gebaut und in Betrieb ge- 
nommen wurde, u. zw. im Kraftwerk Prauster Mühle des Freistaates 
Danzie. : 

Um einen Asynchrongenerator mit Kurzschlußläufer stoßlos 
an ein elektrisches Verteilungsnetz anzuschließen, ist es nicht 
möglich, die bei Synchrongeneratoren übliche Schaltung von Phasen- 
lampen zu verwenden, da die 
Asynchronmaschine nur erregt 
werden ‚und eine Lampe zum 
Leuchten bringen kann, wenn sie 
bereits an Spannung angelegt 
ist; es müssen also andere Ein- 
richtungen getroffen werden. Da 
die Frequenz von Überland- 
netzen häufig um mehrere Pro- 
zent schwankt, so wär es bisher 
erforderlich, an die Generatoren 
ein gutes Tachometer anzuschlie-, 
ßen und außerdem einen Fre- 
quenzmesser zur Beobachtung - 
der Frequenz des Netzes einzu-. 
bauen. Bei Abweichungen von 
der üblichen Frequenz von 50Per 
muß dann noch der Wärter vor 
dem Zuschalten des Asynchrongenerators eine Umrechnungstabeile 
einsehen, und danach die Drehzahl des Generators einstellen. 

Diese verhältnismäßig teuere Apparatur mit umständlicher 
Handhabung wird dadurch vermieden, daß auf die Welle des Gene- 
rators ein Unterbrecher aufgesetzt wird, welcher periodisch den 
Stromkreis einer Anzeigevorrichtung zur Messung der Netzspan- 
nung unterbricht. 

Zur Erläuterung ist in Abb. 1 ein Ausführungsbeispiel dar- 
gestellt. a ist der Asynchrongenerator, auf dessen Welle b der 
Unterbrecher aufgesetzt ist. Dieser ist beispielsweise als Scheibe 
ausgeführt und besitzt abwechselnd gleich große leitende (c) und 
isolierende (c,) Felder. Auf dem Unterbrecher schleift eine Bürste 
d, die über eine Amzeigevorrichtung f für die Netzspannung, eine 
Lampe, ein Voltmeter oder einen Magnet mit einem an eine Glocke 
anschlagenden Anker, an eine Phase «des Netzes angeschlossen ist. 
An den Körper des Motors ist über eine zweite Bürste d der Null- 
punkt des zum Generator gehörigen Transformators angeschlossen. 
Die Anzahl der Schleifkontakte auf dem Unterbrecher wird zweck- 
mäßig so gewählt, daß der Spannungsanzeiger f abwechselnd 
_ während % Per, also bei. der normalen Netzfrequenz von 50/s 
während der Dauer von t/200o san Spannung gelegt und dann während 
der gleichen Zeit abgeschaltet ist. Nimmt man also, wie in der 
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Die Auflösung der Gleichung liefert für p den Wert 1,157. Dieser 
Wert unterscheidet sich von dem zuletzt angenommenen so wenig, 
daß er als richtig beibehalten werden kann. Auf Grund dieses 
Wertes berechnet sich weiter d, zu 0,901, fi zu 11,50 und h, zu 12,401. 

2. u =—2%0’C. pı sei zu 1,5 kg angenommen. Damit wird: 

22, Ce 109: 
Die Gleichung lautet alsdann: ; 
p? + pı . 60,25 zeensr 


Die Auflösung ergibt p, = 1,195. Als zweiter Einsatzwert sei 1,24 
angenommen. Hiermit wird P, = 186, c, = 1,698, p,° + pı? - 56,12 = 
87,3. Hieraus p, = 1,236. Dieser Wert kann als’genügend genau 
gelten. Nunmehr berechnet sich d, = 0,855, fı = 10,75 und h, = 


-In „ETZ“ 1922, S. 140, sind die bei der Durchrechnung. der 
beiden gleichen Zahlenbeispiele nach verschiedenen Methoden ge- 
wonnenen Ergebnisse in Zahlentafeln zusammengestellt. Ver- 
gleicht man die hier erhaltenen Zahlen mit den dort veröffentlichten | 
Werten, so kann eine voflkommen befriedigende Übereinstimmung 
festgestellt werden mit Ausnahme der unter III an genannter Stelle 
aufseführten Werte. 


Anordnung zum Ausschalten von Asynchron- und Synchrongeneratoren an eine zugeführte Drehstromspannung. 


Von Obering. E. Wurmbach, Königsberg. 


Abb. 1, eine 3000tourige Maschine an, so muß der Unterbrecher in 
vier gleiche Teile geteilt werden. Bei einer Maschine von 1500 Um- 
drehungen müssen 8, bei einer Maschine von 1000 Umdrehungen 
12 Segmente usw. vorgesehen werden. 


Nerzsparmung 


Abb. 2. 


Zum Verständnis der Wirkungsweise der Anordnung ist in 
Abb. 2 die Netzspannunz in Abhängigkeit von der Zeit unter An- 
nahme einer sinusförmigen Spannungskurve und in den Abb. 3 
bis 4, für den Fall, daß der Generator synchron mit der Netzfrequenz 
umläuft, die Spannung an der Anzeigevorrichtung (Lampe f) für 
zwei verschiedene Fälle dargestellt. In Abb. 3 ist angenommen, 
daß die Bürste d die in Abb. 1 gezeichnete Stellung in dem Moment 
einnimmt, in dem die Netzspannung «durch Null hindurchgeht. In 
der Abb. 4:ist angenommen, daß in dem Moment, in dem die Netz- 

spannung durch Null 


W hindurchgeht, die Bürste 
RS d nicht in der Mitte des 
N isolierten Schleifstückes 
S &, sondern in der Mitte 
EN des kontaktgebenden 


Schleifstückes c sich be- 
findet. In jedem Falle 
wird eine Spannungs- 
kurve entstehen, bei der 
die Lampe während 
einer viertel Periode 
stromlos und während 
der nächsten viertel Pe- 
riode an die Netzspan- 
nuns angelest ist. Liest 
die Bürste d beim Durch- 
gang der Spannung 
durch Null in Zwischenstellungen, so werden entsprechend verscho- 
bene Kurven entstehen. 

Infolge der Trägheitswirkung der Lampe wird in jedem Falle 
die Lampe in einer der zugeführten Stromstärke entsprechenden 
Helligkeit dauernd leuchten, und zwar wird. bei der Annahme, die 
der Abb. 3 zugrundeliegt, die Helligkeit ihr Maximum, bei der An- 
nahme, die der Abb. 4 zugrundeliest, die Helligkeit ihr Minimum 
besitzen. Unabhängig davon, mit welcher Leuchtkraft die Lampe 
brennt, ist der Synchronismus dadurch gegeben, daß die Helligkeit 
der Lampe dauernd konstant ist. Bleibt nun der Generator und 
somit die Unterbrecherscheibe hinter der Netzfrequenz zurück, so 
wird, wenn man von der Abb. 3 ausgeht, nach einer bestimmten 
Anzahl von Umdrehungen die Bürste d nicht mehr die dieser Ab- 
bildung entsprechende Stellung, sondern die der Abb. 4 ent- 
sprechende Stellung einnehmen. Dies wird für die gewählte An- 
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ordnung, bei der jedet Teil der Unterbrecherscheibe 1/00 Ss ent- 


spricht, bei einem Schlupf von 1% nach einer halben Sekunde, bei 
einem Schlupf von 2% nach einer viertel Sekunde usw. eintreten. 
Es wird also bei einem Schlupf von 1% 60mal in der min, bei 
einem Schlupf von 2% 120mal in der min ein Aufleuchten und 
Wiederverlöschen der Lampe beobachtet werden. Es .kann somit, 
sofern der Schlupf eine gewisse Größe nicht übersteigt, durch die 
beschriebene äußerst einfache Einrichtung dieser Schlupf außer- 
ordentlich genau beobachtet werden; hierbei ist es ein besonderer 
Vorteil der neuen Einrichtung gegenüber den bekannten Einrich- 
tungen, daß die Relativbewegung zwischen dem Generator und der 
Netzfrequenz um so klarer zu erkennen ist, je näher sie dem 
Synchronismus liegt. Es können aber auch, wie sich ohne weiteres 
ergibt, sehr niedrige Drehzahlen durch den Apparat gemessen 
werden. - 


Maßeinheiten für Mikrophone und Fernhörer'). 


Von Karl Hersen, Oberpostrat und Abteilungsdirigent im Telegraphentechnischen Reichsamt. 


Übersicht. Der vorbereitende Ausschuß für die europäische Fern- 


sprechkonferenz hat das Solid-back-Mikrophon und den Bell-Fernhörer. 


als Maßeinheit vorgeschlagen. Es wird gezeigt, das diese Apparate den 
an Eichinstrumente zu stellenden Anforderungen nur wenig entsprechen, 
und untersucht, auf welcher Grundlage sich Maßeinheiten für Sprech- 
apparate schaffen lassen. Dabei wird besonders auf die Notwendigkeit 
hingewiesen, neben den Vergleichsapparaten auch einheitliche V ergleichs- 
methoden zu entwickeln. 3 


Der vorbereitende Technische Ausschuß für die europäische 
Fernsprechkonferenz hat auf Grund seiner Verhandlungen über die 
Anforderungen, die an die Sprechfähigkeit der im internationalen 
Verkehr zu verwendenden Teilnehmerapparate zu stellen sein wer- 
den, folgende Vorschläge gemacht: 

1. Es soll in allen europäischen Ländern der gleiche Feernsprech- 
apparat als Maßeinheit (&talon) angenommen werden; 

2. vorläufig soll als Maßeinheit ein mit einem Solid-back-Mikro- 
phon und einem Bell-Fernhörer a sgerüsteter Teilnehmer- 
apparat verwendet werden; 

3. soll.die Lautwirkung irgendeines Teilnehmerapparats in Europa 
nicht geringer sein als diejenige des als Maßeinheit festgelegten 
Apparats. i 
So sehr man den Versuch, einen allgemein gültigen Vergleichs- 

maßstab für die Güte der Sprechapparate zu schaffen, begrüßen 
muß und so gerne man sich mit den Punkten 1 und 3 einverstanden 
erklären wird, so sehr wird man gegen die Regelung nach Punkt 2, 
auch wenn man ihren vorläufigen Charakter in Betracht zieht, 
Bedenken haben müssen. 


Wenn man auch zunächst ganz von der Frage absieht, ob das 
Solid-back-Mikrophon und der Bell-Fernhörer den Anforderungen, 
die man an ein Eichinstrument stellen muß, genügen, so wird man 
schon aus ganz allgemeinen Erwägungen heraus bezweifeln müssen, 
daß besonders die Vergleichung der Mikrophone mit dem erwähnten 
Muster wirksam durchgeführt werden kann. Das Solid-back-Mikro- 
phon ist in Europa sehr wenig verbreitet. Unter dem Einfluß, den 
die schwedische Fiernsprechtechnik auf die Entwicklung der Sprech- 
apparate ausgeübt hat, wird sowohl in den nordischen Ländern als 
auch in Deutschland und in vielen anderen europäischen Ländern 
der Handapparat (Mikrotelephon) durchaus bevorzugt. Der Hand- 
apparat wird nicht nur bei dem weitverbreiteten Tischfernsprecher, 


sondern auch an, vielen anderen Apparaten (Klappenschränken, 


Reihenschaltern usw.) mit großem Vorteil verwendet und erfreut 
sich in den Kreisen der Teilnehmer noch immer zunehmender Be- 
liebtheit, so daß kaum anzunehmen ist, daß da, wo der Handapparat 
Boden gefaßt hat, der unbequeme amerikanische Säulen-Tisch- 
apparat (desk stand) erfolgreich mit ihm in Wettbewerb treten 
könnte Nun ist es bekannt, daß das Solid-back-Mikrophon für 
Handapparate nicht geeignet ist, Abgesehen von seiner: Schwere 
ist es zu stark gedämpft, um bei dem wechselnden Abstand, der sich 
beim Gebrauch des Handapparats schon allein infolge der vorkom- 
menden Unterschiede in der Kopfbildung (Entfernung Ohr—Mund) 
zwischen dem Mund des Sprechenden und dem Schalltrichter bzw. 
der Membran des Mikrophons ergibt, noch ausreichend wirken zu 
können. Umfangreiche Versuche, die bei der Reichstelegraphen- 
verwaltung mit dem Solid-back-Mikrophon angestellt sind, haben 
denn auch dargetan, daß dieses Mikrophon, dessen gute Eigenschaften 
hinsichtlich der Reinheit der Sprache und der Beständigkeit unbe- 
dingt anzuerkennen sind, für unsere Verhältnisse nicht zu ver- 
wenden ist. Es haben sich daher bei uns sowohl wie in anderen 
Ländern abweichende Mikrophontypen herausgebildet, die wesent- 
lich empfindlicher sind als das Solid-back. Daß diese Mikrophone 
dabei in ihrer Gesamtwirkung nicht hinter dem amerikanischen 
zurückstehen, beweisen die bei uns und anderswo erzielten Erfolge 
im Sprechen auf weite Entfernungen. Dabei ist die Beständigkeit 
dieser Mikrophone dauernd verbessert worden, so daß ihre guten 


) Vgl. „ETZ. 1924, S. 166. 
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nisse aller mit solchen Apparaten 


Vergleichsapparate zu dienen. 
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Der Helligkeitsunterschied wird um so besser hervortreten und 
die Beobachtung leichter durchgeführt werden können, je mehr sich 
die Wechselstromkurve der Sinuskurve nähert, je geringer die 


Wärmekapazität und je höher die Spannungsempfindlichkeit der 


ampe ist, 


Es ist ohne weiteres ersichtlich, daß diese ursprünglich für ; 


einen Asynchrongenerator entwickelte Einrichtung auch bei einem 
Synchrongenerator mit bestem Erfolg an Stelle des teueren Zungen- 


Frequenzmessers und eines Tlachometers zur. Verwendung kommen 


kann. Nur ist im letzteren Falle beim Synchrongenerator selbst- 
verständlich das Null-Voltmeter nach wie vor erforderlich. Ob 
man sich mit der Drehzahl der zuzuschaltenden Maschine über oder 
unter dem Synchronismus befindet, erkennt man bei vorgenommener 
Drehzahländerung sofort, Die Binrichtung ist seit dem Jahre 1921 
im deutschen Reiche patentiert. i 


) 


Eigenschaften in Verbindung mit der durch die Kapselform ge- 
gebenen leichten Auswechselbarkeit und dem geringen Anschaf- 
fungspreis ihnen weite Verbreitung gegeben haben. ; 

Ist es nun an sich schon schwierig, vergleichende Versuche mit 
Mikrophonen gleicher oder ähnlicher Bauart einwandfrei durchzu- 
führen, so werden die Ergebnisse vollkommen unsicher, wenn es 
sich um Mikrophone mit ganz abweichenden mechanischen und 
elektrischen Eigenschaften handelt. Wenn man bei den ver- 
gleichenden Untersuchungen von den verwickelten Einrichtungen, 
wie sie ein Speziallaboratorium 


erzeugten Energiemenge Verzerrungen und Resonanzeffekte eine 
ausschlaggebende Rolle spielen. Man ist also letzten Endes auf 
Sprechversuche angewiesen. Nun üben aber bei diesen die sich 
zwischen dem Mund des Sprechenden’ und der Membran bzw. im 
Schalltrichter bildenden stehenden Wellen einen sehr bedeutenden 
Einfluß aus, der sich in keiner Weise eliminieren läßt; daß diese. 
Wellen aber ‘beim unmittelbaren Hineinsprechen in den Schall- 
trichter, wie es das Solid-back erfordert, einen ganz anderen Cha- 
rakter haben, als wenn man — wie bei unseren Mikrophonen — in 
einer Entfernung von 5 bis 8 cm vom Schalltrichter spricht, liegt 
ebenso auf der Hand, wie zugegeben werden muß, daß es für den 
Sprechenden kaum möglich ist, mit immer gleichmäßiger Artiku- 
lation bei verschiedenen Stellungen zum Schalltrichter zu sprechen. 
Diese rein praktischen: Erwägungen dürften schon dagegen 


sprechen, das für eine ganz bestimmte, in Europa meist unbekannte 
Benutzungsweise konstruierte Solid-back-Mikrophon ohne weiteres ® 
als Vergleichsmaß “für unsere, anderen Vorbedingungen ent- 


sprechenden Mikrophone zu wählen. 7 x 
Man wird die Frage aufwerfen müssen, ob es an sich zweck- 


mäßig ist, das Solid-back-Mikrophon und den Bell-Fernhörer oder 
irgendwelche ähnlichen Apparate als Vergleichsstücke zu wählen. 


Auch hier kommen zunächst einmal praktische Erwägungen in. 
Würden die vorgeschlagenen Apparate als Standard 
angenommen werden, so liegt es auf der Hand, daß sie nur in einem 


einheitlichen, in seiner Gleichmäßigkeit sorgfältig überwachten 


Fabrikationsgang und aus genau gleichen Materialien mit der für 


solche Zwecke ausreichenden Genauiskeit und Übereinstimmung 
angefertigt werden: könnten. 
also gezwungen sein, 
apparate (&talons) zu beziehen. Würde das schon umständlich sein, 
so kommt als erschwerend noch hinzu, daß diese Apparate von Zeit 
zu Zeit wieder an eine 


ursprünglichen Eigenschaften besitzen, eingesandt werden müßten. 


Außerdem würde aber die große Gefahr bestehen, daß die geprüften 
langen Reisewege und der 


Apparate unter dem Einfluß der oft 
unvermeidbaren Einwirkungen durch Erschütterungen, 
Feuchtigkeit usw. sich ändern, ohne daß die Möglichkeit gegeben 
wäre, dies am Ankunftsort einwandfrei festzustellen. Die Ergeb- 


würden daher unsicher bleiben. 


Eine weitere, weit wichtigere Frage ist die, ob nach dem ee 
und des Dauermagnetfernhörers ; 
genügend beständig sind, um als 


Prinzip des Kohlenmikrophons 
konstruierte Apparate iiberhaupt 
Nach den Erfahrungen der Praxis 
muß dies verneint werden. Die Kohle z. B. ist ein durchaus ver- 


änderliches Material, das weiterhin während der Benutzung durch 
die Einwirkungen des Stromes mehr oder weniger schnell seine 


ursprünglichen Eigenschaften verliert. 


Zweck der Verwendung in den Vergleichsapparaten eindeutig fest- a: 


zulegen. Nicht viel besser liegt es mit dem Magnetstahl, der einen 
wesentlichen Bestandteil der Fernhörer bildet. Auch hier spielen‘ 
die ursprünglichen Eigenschaften des Materials, die Zusätze beim 
Schmelzprozeß, die weitere sich ebenfalls meist der allgemeinen 


Kenntnis entziehende Behandlung während der Zurichtung eine 


S Er 


aufweist, absieht, da es sich hier 
‚nur um für die Praxis brauchbare Methoden handeln kann, so kommt 
man mit einfachen Messungen nicht zum Ziel, da neben der 


Alle europäischen Länder würden „3 
von einer einzigen Fabrik ihre Vergleichs- x 


Zentralstelle zur Prüfung, ob sie noch ihre 


durchgeführten Untersuchungen | 


Zudem ist sie das Produkt 
eines durch Fabrikationsgeheimnisse geschützten Verfahrens, SON 
daß es wohl kaum möglich sein würde, ihre Qualitäten für den 
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wesentliche, nicht zu übersehende Rolle. Außerdem ist auch der 
Magnet ein Konstruktionsteil, der durch Erschütterungen und Be- 


ist, die sich schwer kontrollieren lassen. Alles 
kann man wohl sagen, daß weder Kohlenmikro- 
phone noch Dauermagnetfernhörer diejenigen 
“Eigenschaften besitzen, die man von eich- 
“fähigen Meßapparaten erwarten muß. 
E "Es soll nicht der Zweck dieser Ausführungen sein, einen be- 
_ stimmten, allen Anforderungen genügenden Vergleichsapparat in 
-_ Vorschlag zu bringen. Dazu dürfte die ganze Frage auch noch 
nieht genügend geklärt sein. Wohl aber wird es von Wert sein zu 
überlegen, welche allgemeinen Bedingungen man an die zu schaften- 
‘ den Maßeinheiten wird stellen müssen; über folgende wesentlichen 
Punkte dürften dabei wohl kaum Meinungsverschiedenheiten be- 
stehen: ET 
1. Der Vergleichsapparat muß reproduzierbar sein, d. h. er muß 


Arbeitsmethoden auf Grund von Zeichnungen und Erläuterun- 
gen überall mit ausreichender Genauigkeit herstellen lassen. 

2. Es muß durch eindeutig festgelegte Meßmethoden festgestellt 
werden können, ob der Normalapparat die vorgeschriebenen 
EBigenschaften.besitzt. _ 

3. Der Vergleichsapparat muß eichfähig sein. 

4. Es müssen genaue Methoden festgelegt werden, nach denen die 
in der Praxis verwendeten Mikrophone und Fernhörer mit dem 
Meßapparat verglichen werden sollen. 

= Hierzu sei folgendes bemerkt. Es liest auf der Hand, daß es 

nieht so einfach ist, eine Maßeinheit für Sprechapparate zu 
schaffen, wie beispielsweise für Längen- oder Gewichtsmaße. 

Gleichwohl aber sollte versucht werden, ein Normal zu schaffen, 

das sich überall herstellen läßt. Es sei dabei an andere Maß- 

einheiten erinnert, die auch nicht einfach sind — wie z. B. die 

Tlefnerkerze oder eine andere Lichteinheit oder das Normalelement 

als Einheit für die EMK —, die sich aber doch unter Beobachtung 

bestimmter Vorschriften überall so herstellen lassen, daß der ge- 
wünschte Effekt erzielt wird. Für die Vergleichung von Sprech- 
apparaten kommt vielleicht der durch Gleichstrom maenetisierte 

Fernhörer in Betracht. Er ist genügend einfach und übersichtlich 

in der Konstruktion, so daß seine Herstellung nirgends Schwierig- 

keiten verursächen kann. Seine hauptsächlichen wirksamen Teile 
sind die Membran und das Elektromagnetsystem.. Da letzteres zur 

Vermeidung der Wirbelströme zweckmäßig unter Verwendung von 

dünnen Eisenblechlamellen aufgebaut wird, liegt es nahe, Membran 

©" und Eisenkern aus der gleichen Blechstärke (nicht über 0,3 mm) 

- herzustellen, um dadurch von vornherein eine Übereinstimmung in 

"diesen beiden Hauptteilen zu sichern. Die geringe Stärke des 

Bleches bietet an sich schon Gewähr für eine gute. Beschaffenheit 

‘des Eisens, dessen genau vorgeschriebene Eigenschaften sich 

außerdem mit den üblichen Meßmethoden leicht feststellen lassen. 

Da die Magnetisierung durch Gleichstrom erfolgt, so läßt sich auch 

deren Größe einwandfrei festlegen. Ebenso verhält es sich mit 

den Größenabmessungen, dem Abstand zwischen Membran und Pol- 
schuhen usw. Es läßt sich erwarten, daß sich auf dieser Grund- 

:Jage ein Vergleichsapparat schaffen läßt, der eine vorausbestimm- 

bare und immer eleichbleibende Lautwirkung besitzt. Als be- 
sonderer Vorteil kommt dabei in Betracht, daß solche Apparate zum 

i Geben und zum Empfangen zu benutzen sind, so daß man mit einem 

Normal für beides auskommt. Auch Kondensatormikrophone bzw. 

 _fernhörer werden sich wahrscheinlich als Standardapparate aus- 

bilden lassen, wenngleich ihre gleichmäßige Ausführung vielleicht 
srößere Schwierigkeit bietet als bei Fernhörern ohne Dawermagnet. 

Auch lassen sich die Kondensatorapparate nicht ohne Verstärker 

verwenden, was immerhin eine Erschwernis ist. 
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- Wenn so die Schaffung einer für die Praxis brauchbaren Maß- 
einheit für Sprechapparate kaum unüberwindliche Schwierigkeiten 
bieten wird, so wird sich die Frage, in. welcher Weise die Ver- 
gleichsprüfungen durchgeführt werden sollen, nicht so leicht in 
befriedigender Weise -lösen lassen. Es war schon im vorhergehen- 
den darauf hingewiesen worden, wie schwer es ist, Sprechapparate 
_— besonders Mikrophone — einwandfrei miteinander zu ver- 
gleichen. Infolgedessen wird man auch im Besitz eines brauchbaren 
Eichapparates noch nicht ohne weiteres zu annehmbaren Ergeb- 
nissen kommen, sofern man Sprechapparate von vollständig ver- 
sehiedenem Charakter miteinander veergleichen und die Güte der 
Apparate nach einem bestimmten Maßstab eindeutig festlegen will. 
Das wird aber letzten Endes das anzustrebende Ziel sein müssen, 
daß man durch irgendeine Meßzahl auszudrücken vermag, um .wie- 
vieles besser oder schlechter der geprüfte Apparat im Vergleich zu 
dem Normal ist. Auf diese Weise wird man dann in der Lage sein, 
sich ein Urteil darüber zu bilden, welche Ergebnisse man bei Ver- 
wendung eines bestimmten Apparattyps im praktischen Betriebe 
erwarten darf. Dabei kann zunächst dahingestellt bleiben, auf 
welcher Grundlage diese Meßzahl ermittelt wird. Man könnte bei- 
spielsweise daran denken, daß man bei den Vergleichsversuchen 
feststellt, um wieviel man beim Sprechen über eine’künstliche Lei- 
tung von bekannten Eigenschaften die Dämpfung erhöhen oder 
verringern muß, um mit dem zu prüfenden Apparat eine dem Normal 
gleichwertige Leistung zu erzielen, und daß man diese Dämpfungs- 
werte als Meßzahl verwendet. Doch ist auch eine Ermittlung dieser 
Zahl auf anderer Grundlage möglich, Das Wesentliche bei dem 
ganzen Verfahren ist aber, daß genau festgelegt wird, in welcher 
Weise die Vergleichsversuche durchgeführt werden sollen. Es ist 
schon erwähnt worden, daß man zu ganz unbrauchbaren Ergebnissen 
kommen würde, wenn man z. B. ein Solid-back-Mikrophon ebenso 
besprechen wollte wie ein deutsches Mikrophon. Es ist daher in 
erster Linie nötig, daß einmal für den Normalapparat, dann aber 
auch für jede Mikrophonkonstruktion genau bestimmt wird, wie sie 
benutzt werden soll, d. h. in welchem Abstand sich. der Mund des 
Sprechenden vom Apparat befinden muß. Die dauernd gleichmäßige 
Innehaltung des Abstandes muß durch die Versuchsanordnung ge- 
sichert werden. Ferner sind für jeden Sprechapparat die konstruk- 
tiven Einzelheiten, wie die Größe des Luftraums-in der Schalldose, 
die Form des Sprechtrichters u. a., festzulegen. Endlich aber wird 
es nötig sein — und das ist besonders wichtig —, ein System aus- 
zuarbeiten, nach welchem die Besprechung der Apparate verfolgen 
soll. Dies kann etwa in der Weise geschehen, daß man bestimmte 
Silbenreihen, die die Vokale und Konsonanten in allen möglichen 
Kombinationen enthalten, aufstellt und ermittelt, wie diese Silben- 
reihen durch die zu vergleichenden Apparate wiedergegeben wer- 
den, d. h. wieviel Fehler sich bei der Übermittlung ergeben. Diese 
Versuche wird man mit verschiedenen Personen — männlichen und 
weiblichen — durchführen müssen. Erst wenn man auf diese Weise 
gleichwertige Ergebnisse, d. h. annähernd gleiche Fehlerzahlen, 
bei dem zu prüfenden Apparat und dem Normalapparat erzielt, kann 
die unter Umständen für beide verschieden bemessene Dämpfung 
ein Maßstab für die Güte sein. 

Das Telesraphentechnische Reichsamt beschäftigt sich mit Veer- 
suchen, die sich zunächst «mit der Schaffung eines als Normal ge- 
eigneten Sprechapparats befassen; anschließend sollen dann die 
bisher benutzten Vergleichsmethoden vervollkommnet und im vor- 
stehend angegebenen Sinne erweitert werden. Es ist: dringend zu 
wünschen, daß auch in den Laboratorien der anderen Verwaltungen 
und Verkehrsgesellschaften gleichartige Arbeiten in Angriff ge- 
nommen werden. Alsdann wird es nötig sein, die erzielten Ver- 
suchsergebnisse in einer Konferenz von Sachverständigen zu 
erörtern und über die zu wählende Maßeinheit und die zu benutzen- 
den Vergleichsmethoden eine Einigung herbeizuführen. 


; Grundsätze für die Gestaltung von Groß- und Kleinabnehmer-Strompreisen'). 


Von Dr.-Ing. 6; Siegel. 


Be Wenn ich es unternehme, die Aussprache über die Preise für 
elektrischen Strom im allgemeinen sowie für die zu industriellen 
. Zwecken gelieferte elektrische Arbeit im besonderen einzuleiten, 
‘so geschieht dies zwar in dem Bewußtsein, Ihnen nichts wesent- 
lich Neues bringen zu können, aber auch-in der Überzeugung, daß 
eine zusammenfassende Darstellung der hierbei in Frage kommen- 
den Gesichtspunkte und Schwierigkeiten für die heutige Aus- 


satz festhalten, daß der Preis durch Nachfrage und Angebot be- 
stimmt werden soll. Daß sich dies wirtschaftliche Grundgesetz 
nicht ungestraft mißachten läßt, haben wir zu unserem großen 
Schaden am eigenen Leibe erfahren müssen, als wir während und 
nach dem Kriege unsere Preise ohne gehörige Berücksichtigung 
unserer Selbstkosten teils gezwungen, teils freiwillig zu niedrig 
‚hielten. Ebenso bedenklich aber wäre es, nunmehr in das andere 


3 1) Referat, erstattet bei der Sondertagung der Vereinigung der Elektrizitäts- 
werke am 13. II. 1924. RUE 


“ sprache von Nutzen sein wird. Wir wollen hierbei an dem Grund- » 


Extrem zu fallen und unsere Strompreise in allzu einseitiger An- 
passung an wirkliche oder vermeintliche Selbstkosten zu hoch an- 
zusetzen. Eine genaue Untersuchung der beiden bestimmenden 
Faktoren, der Nachfrage und des Angebots, wird uns jederzeit in 
den Stand setzen, unsere Preise den wirklichen Verhältnissen 
einigermaßen anzupassen, wobei wir uns freilich nicht :verhehlen 
fürfen, daß wir uns immer noch in einer Übergangszeit befinden, 
die uns noch nicht zu einer ruhigen Entwicklung, geschweige 
denn zu einer Stetigkeit der Preispolitik gelangen läßt. 

Ich darf {in Ihr Gedächtnis zurückrufen, daß vor dem Krieg 
das Angebot elektrischer Arbeit bei weitem (die Nachfrage über- 
stiee. Dies bedeutete, daß wir nur durch eifrigste Wierbsarbeit die 
großen Schwierigkeiten zu überwinden hatten, die sich der Er- 
weiterung unserer Absatzgebiete, namentlich innerhalb der In- 
dustrie, entgegenstellten. Die Früchte unserer Anstrengungen 
begannen gerade zu reifen, als der Krieg ausbrach und zunächst 
einen völligen Stillstand in der Entwicklung herbeizuführen schien. 
In seinem Verlauf trat aber auf Grund von wirtschaftlichen Er- 
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scheinungen, die noch allzu frisch in Ihrer Erinnerung haften, so 
daß ich mir ihre Schilderung ersparen kann, eine völlige Umkeh- 
rung zwischen Angebot und N achfrage ein. Wir waren bald) nicht 
mehr in der Lage, alle Anforderungen zu erfüllen, die an uns ge- 
stellt wurden; die Vorzüge des Bezuges elektrischer Arbeit traten 
jedem so greifbar vor Augen, daß wir nicht nur keiner Werbe- 
arbeit mehr bedurften, sondern uns nur mit Mühe des Ansturmes 
erwehren konnten. Dies Verhältnis dauerte auch noch nach Be- 
endigung des Krieges, insbesondere als eine Folge der sozialen Um- 
wälzung an. Der Bedarf an elektrischer Arbeit, namentlich seitens 
der Industrie, hielt, von kleinen, Schwankungen abgesehen, un- 
vermindert an, ja vergrößerte sich noch und konnte von uns, denen 
nunmehr aufs neue die Möglichkeit gegeben war, die Betriebs- 


anlagen zu erweitern, in steigendem Maße befriedigt werden. Wäh- 


rend die gesamten “übrigen Erwerbsstände diese Sachlage, wo 
ihnen Gelegenheit geboten war, nach Kräften ausgenützt haben, 
hinderten uns die bestehenden Verträge und unsere eigene Ver- 
antwortlichkeit an -einer auch nur bescheidenen Nutznießung 
dieser Wirtschaftslage; wir hatten vielmehr die Kosten der all- 
mählich einsetzenden Verteuerung allein zu tragen, bis uns end- 
lich «die bekannte Strompreisverordnune vom 1. Februar 1919 die 
Möglichkeit gab, unsere Preise in bescheidenem Umfang den in- 
zwischen bis zum Unerträglichen gestiegenen Unkosten anzu- 
passen, Aber auch dann noch wurden unsere Preise bei weitem 
nicht entsprechend 4er Verteuerung der einzelnen Unkostenteile 
heraufgesetzt, und als dann die Geldentwertung jene katastrophalen 
Formen annahm, die hoffentlich für alle Zeit der Vergangenheit 
angehören, gerieten viele Unternehmungen in eine derartig ver- 


zweifelte Lage, daß ihr Zusammenbruch unvermeidlich schien.. 


Nur nebenbei möchte ich betonen, wie ungerechtfertigt die Er- 
bitterung der Abnehmer gegen die ergriffenen Notmaßnahmen ge- 
wesen ist, ‚die uns dennoch nicht vor den Folgen der Geldent- 
wertung bewahren konnten, und wie sehr wir es bedauern mußten, 
daß auch die Presse die verständnislose Haltung des Publikums 
unterstützt hat. Glücklicherweise hat die Umstellung auf die Cold- 
markrechnung diesen unhaltbaren Zuständen, bei deren Fortdauer, 
ich wiederhole es, trotz «ler ergriffenen Maßnahmen, die Mehrzahl 
der deutschen Elektrizitätswerke zum Erliegen gekommen wäre, 
noch in. letzter Stunde ein Ende gemacht. Die Werke standen aber 
nunmehr vor der neuen Schwierigkeit, wie sie die Umstellung auf 
Goldpreise angesichts der beträchtlichen Verteuerung aller Pro- 
duktionsmittel durchführen sollten. Eine Kritik der hierbei an- 
gewendeten Methoden und eine auch nur einigermaßen richtige Lö- 
sung dieser Frage ist nur möglich, wenn wir uns zunächst kurz vor 
Augen führen, wie sich unsere Selbstkosten, d.h. also das Ansebot 
gegenüber den Friedensverhältnissen ‘verändert haben. 

Ein solcher Vergleich ist naturgemäß unter den heuticen Um- 
ständen schwer durchzuführen. Selbstverständlich können nur 
gleiche Währungsgrundlagen herangezogen werden, Aber selbst 
wenn man dies beachtet und z. B. die Ergebnisse des Jahres 1913 
mit denen des Jahres 1993 vergleichen würde, indem man letztere 
auf Grund der Kurstabellen in Goldmark umrechnet, käme man zu 
unbrauchbaren Ergebnissen, weil hierbei die Verschiedenheit der 
inneren Kaufkraft der Mark nicht berücksichtiet wäre. Es bleibt 
nichts anderes übrig, als für den Vergleich lediglich die Monate 
Dezember und Januar heranzuziehen, wiewohl wir #s auch bei 
diesen noch nicht mit stabilen Verhältnissen zu tun haben. Immer- 
hin üst dann die Währungsgrundlage eine einheitliche, und die Un- 
terschiede in derKaufkraft der Mark sind einigermaßen zu schätzen. 

ch habe mir, soweit es die zur Verfügung stehende Zeit zuließ, von 
einer Anzahl von Werken verschiedenen Charakters die Betriebs- 
ergebnisse für Dezember/Januar 1913/14 und 1923/24 mitteilen 
lassen und segenübergestellt. Was .die unmittelbaren Erzeugungs- 
kosten betrifft, ergibt sich dabei folgendes: 

Die Kosten für Verwaltung, bezogen auf die nutzbar abge- 
Sebene Kilowattstunde, sind selbst bei denjenigen Werken wesent- 
lich höher, die innerhalb des zehnjährigen Zeitraumes, der zwischen 
den verglichenen Daten liegt, eine beträchtliche Zunahme ihres Ab- 
satzes aufzuweisen haben. Bei Werken, die bereits vor dem Kriege 
gut entwickelt waren, betragen die Verwaltungskosten bis zum 
Dreifachen des Friedensanteils. Dieses Anwachsen ist zunächst 
auf die außerordentliche Erhöhung (der Steuern bis zum Fünffachen 
des Friedensbetrages zurückzuführen. Auch alle übrigen Verwal- 
tungsausgaben, wie Personalkosten, Bureaumaterialien, Postgebüh- 
ren u. dg]., liegen um ein Vielfaches über den Friedenskosten. Dies 
hat bei den Personalkosten trotz der stellenweise abgebauten Ce- 
hälter und Löhne seine Ursache darin, daß zur Bewältigung der 
gleichen Arbeit überall noch eine weit größere Anzahl von An- 
gestellten tätig ist als früher. In den Bureaus mancher Werke sitzt 
heute oft mehr alsdie doppelte Anzahl von Angestellten, die im Frie- 
den zur Erledigung der gleichen Arbeit benötigt wurden, eine Folge 
nicht nur des achtstündigen Arbeitstages, sondern mehr noch der 
Demobilmachungsverordnungen und anderer Errungenschaften der 
Umwälzune. Ein allmählicher Abbau muß herbeigeführt werden; 
solange dies nicht möglich ist, muß dieser Mehrbetrag der Verwal- 
tungskosten auf die Kleinabnehmer abgewälzt werden. Das außer- 
ordentliche Anwachsen der Verwaltungskosten zeigt sich auch 
darin, daß sich selbst bei Werken, deren Absatzverhältnisse sich 
seit dem Jahre 1914 wenig verändert haben, der prozentuale Anteil 
der Verwaltungskosten an den gesamten direkten Betriebsausgaben 
wesentlich erhöht hat, z. B. bei einem der von mir verglichenen 
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Unternehmungen von 30 auf 42 %, Naturgemäß sind dann die Aus- 
gaben für das Kraftwerk a een in dem angeführten Falle 5 


von ungefähr 65 auf etwa 56% % 

Daß und in welchem Umfange die Ausgaben für Brennmaterial 
höher sind, bedarf keiner näheren Erläuterung. Dabei fällt es 
immer noch schwer ins Gewicht, daß zahlreiche Unternehmungen 
auch heute noch weit davon entfernt sind, diejenigen: Kohlensorten 


in ausreichender Menge zu erhalten, die für den Betrieb als die 


wirtschaftlich günstigsten ausgeprobt sind. Immerhin kann mit 
Befriedigung festgestellt werden, daß in der Wärmewirtschaft 
gegenüber dem Stand von vor 2 bis 3 Jahren beträchtliche Fort- 
schritte gemacht sind, und daß der Verbrauch an Wärmeeinheiten 
jel kWh, dank den unablässigen Bemühungen der Betriebsleiter, 
dauernd in Sinken begriffen ist. / x 


Für die Bedienuneskosten des Kraftwerkes gilt das bereits bei 


der Verwaltung Gesaete, Die häufig von den Abnehmern seäußerte 
Ansicht, daß die Löhne geringer seien als im Frieden, und daß des- 


halb ein Zuschlag zu den Friedenskosten nicht gemacht-werden 


dürfe, ist unrichtig, weil, genau wie bei der Verwaltung, in den 
Kraftwerken zur Bewältigung der gleichen: Arbeit die doppelte An- 
zahl und noch mehr Personal notwendig ist. Auch hier muß un- 
bedingt allmählich Wandel geschaffen werden, wie auch danach ge- 


strebt werden muß, die Ausnutzung der Arbeitskräfte, namentlich 
in den Kraftwerken, wiederum zu steigern. Die Einrichtungen In“. 


den Kraftwerken sind meist weitgehend mechanisiert und Ver- 
bessert, so. daß .schwere körperliche Arbeit nur von ’einemkleinen Teil 
der Belegschaft zu leisten ist. Es muß unbedingt gefordert werden, 
daß die Arbeitszeit verlängert, die Personalzahl verringert und: da- 
mit die Unkosten, bezogen auf die nutzbare Kilowattstunde, wesent- 
lich herabgesetzt werden. ö 


Die Ausgaben für Unterhaltung der Kraftstation und für das 


Netz spielen eine vergleichsweise geringe Rolle; sie sind bei Wer- 
ken,.die seit dem Jahre 1913 eine wesentliche Zunahme aufwiesen, 
ungefähr auf den Stand der Vorkriegszeit zurückgekehrt, bei 


Werken mit gleichbleibenden Verbrauchsverhältnissen noch bis zu‘ i 
dem Doppelten höher als im Jahre 1913. Im ganzen sind’ die durch- 


schnittlichen Betriebsausgaben im Dezember/Januar noch um 50 
bis 100 % höher als die Friedenskosten. 
Wesentlich schwieriger als 
kosten ist ein Vergleich bezüglich der Kapitalskosten durchzu- 
führen. Zwar sind wir heute in der Lage, unsere Anlagekapitalien 


ziemlich einwandfrei in Goldmark anzugeben. Diesbezügliche ge- 


naue Untersuchungen müssen schon mit Rücksicht auf das Gesetz 


über. die Goldbilanzen durchgeführt werden. Ohne auf die Bewer- 


tungsvorschriften näher einzugehen, möchte ich der Ansicht zu- 
neigen, daß es zulässig und auch volkswirtschaftlich richtig ist, als 


Goldwerte nicht nur die umgerechneten Papiermarkbeträge einzu- 720 


setzen, sondern, soweit Neubauten in Frage kommen, die dem 
Friedensstand entsprechenden Goldwerte. Es werden sich hierbei 


gegenüber den umgerechneten Papiermarkbeträgen recht wesent- 


liche Differenzen herausstellen, da, wie schon an anderer Stelle 
hervorgehoben, zeitweise die Kaufkraft der Goldmark wesentlich 
größer als im Frieden gewesen ist. Zu einer überschläglichen Kal- 
kulation sind zunächst die Zinsen und Abschreibungen auf diese 
Goldmarkkapitalien zu beziehen und 


sichtigen. Das soll aber nicht etwa bedeuten, daß dieser so errech- 
nete Kapitaldienst nun in allen Strompreisen in dieser seiner vollen 
Höhe enthalten sein muß; er stellt vielmehr die Grenze nach oben 
dar; die Grenze nach unten ergibt sich, wenn: man lediglich die 
Zinsen in Papiermark berücksichtigt. 
meiner Ansicht ein verhängnisvoller Fehler sein. Denn einmal 
handelt es sich bei dem Wegfall oder der Verminderung der Gold- 


zinsen nur um einen vorübergehenden Zustand, der mit der allge- 
meinen Einführung der Goldbilanz ohnedies. beseitigt werden muß, - 


ferner aber würde die Verewigung dieser Forderung bedeuten, daß 
große Teile des deutschen Nationalvermögens zu zinsloser Mit- 


arbeit im deutschen Wirtschaftsleben verurteilt wären. Ich glaube $ 


nicht, daß unsere verarmte Volkswirtschaft sich diesen Luxus ge- 


‚statten kann, ganz abgesehen davon, daß sich bei dieser Rechnungs- B 
den Elektrizitäts- 


weise eine absolut unzureichende Rente der in 
werken angelegten Goldkapitalien ergeben würde, was weiterhin 
zur Folge hätte, daß für den Ausbau dieser Unternehmungen am 
Kapitalmarkt kein Geld mehr zur Verfügung gestellt würde. An- 


geesichts der großen Aufgaben, die unserer noch ‚warten, namentlich 


auf wärmetechnischem Grebiet, wäre es verhängnisvoll, wenn wir 
uns durch falsche Kalkulationen die Beschaffung der hierzu not- 
wendigen Kapitalien unmöglich machen würden, 


Die Regelung der Höhe von Verzinsung und Rückstellune 
muß nach der Lage des Einzelfalles erfolgen. Dabei muß die Frage 


besonders geprüft werden, ob es zulässig ist, sich nach der Höhe 


der Vorkriegssätze zu richten. 


werden können. Das Gefährliche einer solchen Rechnungsweise 
wird offenbar, wenn man sich vorstellt, daß ein Unternehmen. 
wesentlich erweitert werden und dann bedeutend höhere Zins- 
beträge für den neuerbauten Teil in die Kalkulation einstellen muß. 
Es müssen dann entweder alle Neuanschlüsse mit wesentlich höhe- 


ren Preisen belastet oder auch bei den alten eine Preiserhöhung 
was beides als nicht erwünscht bezeichnet 


vorgenommen werden, 
, \ 


24. April 1924. 


bei den unmittelbaren Betriebs- 


die so erhaltene Summe ' 
mindestens bei der Berechnung von Durchschnittspreisen zu berück- 


Dies würde jedoch nach 


Dies scheint mir bedenklich, solange - 
es ungewiß ist, daß neue Kapitalien zu diesen Sätzen aufgebracht 


DET we are. T es, 
Dr Ex 


24. April 1924. 


verknüpft: 

_ Einmal, daß es sich, wie schon oben betont, zunächst um eine 
"Durchschnittsfeststellung handelt und nicht um eine Belastungsbe- 
echnung für jeden einzelnen Abnehmer, und ferner, daß nicht unter 
allen Umständen, selbst wo eine derartige Zinsberechnung bei der 
Preisstellung durchgeführt werden kann, ein entsprechender Ge- 
winn zur Ausschüttung gebracht wird, daß vielmehr ein größerer 
'eil der Erträge zur Rückstellung Verwendung finden soll. 

N Besteht so über die Höhe der Selbstkosten eine gewisse Klar- 
heit, so handelt es sich darum, ihre Verteilung auf die verschiedenen 
‚ Abnehmergruppen vorzunehmen. Ich beschränke mich darauf, die 
Unterschiede zwischen Groß- und Kleinabnehmer kurz hervorzu- 
"heben. Hierbei darf ich auf eine Arbeit von Berndt verweisen, 
die im Dezember-Heft 1922 der Mitteilungen veröffentlicht ist. Der 
dort angegebene Verteilungsschlüssel kann als Richtlinie akzeptiert 
werden, doch ist für jeden Einzelfall eine gesonderte Berechnung 
notwendig. Im allgemeinen muß daran festgehalten werden, daß die 
erwaltungskosten sowie die Bedienungskosten für das Kraftwerk 
zum überwiegenden Teil und die Kosten für die Niederspannunes- 
etze einschl. zugehöriger Transformatorenstationen ganz auf die 
leinabnehmer abgewälzt werden müssen. Bei der Abwälzung der 
Brennstoffkosten ist auf die höhere Benutzungsdauer der An- 
 schlüsse und damit auf die bessere Ausnutzung der Betriebsmittel 
und die dadurch bedingte Verbesserung des Wirkungserades der 
Anlagen Rücksicht zu nehmen. . Die Verteilung der Kapitalkosten 
"hat ausschließlich nach der Inanspruchnahme zur Zeit der Höchst- 
"belastung des Kraftwerkes zu erfolgen, die für die einzelnen Ab- 
ehmergruppen unschwer durch Messungen festzustellen ist. Der 
inbau von Maximalanzeigern bei jedem Großabnehmer ist daher 
empfehlenswert, auch wenn die Preisstellung nicht nach dem Maxi- 
maltarif erfolgt. Eine gleiehzeitige Ablesung kann.ein- bis zweimal 
im Jahre leicht veranlaßt werden, so daß die Betriebsleitung nicht 
nur einwandfreien Aufschluß über die Werkbeanspruchung seitens 
des Groß- und Kleinkonsums, sondern auch über den Gleichzeitie- 
keitsfaktor erhält, was für die Bemessung der Preise höchst wich- 


I Haben wir uns so durch Berechnung und Messung oder nötizen- 
falls durch Schätzung einen Überblick über unsere tatsächlichen 
-Selbstkosten und ihre Verteilung auf die hauptsächlichsten Ab- 
nehmergruppen verschafft, so können wir an die Kritik der Preis- 
öhe und der Tarifformen sowie an ihre zweckmäfßige Gestaltung 
hıerangehen. Zunächst haben wir die Gewißheit gewonnen, daß es 
"ausgeschlossen ist, heute schen auf die Vorkriegspreise zurückzu- 
"gehen. Dies gilt insbesondere von den Kleinabnehmertarifen, die 
uns nach dem früher Gesagten nicht nur die auf sie unmittelbar ent- 
fallenden Erzeugüungskosten, sondern auch den größten Teil der 
 Verwaltungskosten, Kraftwerksbedienungskosten usw. einbringen 
"müssen. Dabei muß auch darauf Rücksicht genommen werden, daß 
"zahlreiche Kleinabnehmer die unmittelbar von ihnen verursachten 
"Verwaltungskosten nicht decken. Von diesem Standpunkt aus wäre 
"es durchaus wünschenswert, auch beim Kleinabnehmer einen 
 Leistungspreis oder eine Grundgebühr neben einem Arbeitspreis 
zu erheben. Es macht aber, abgesehen von einigen wenigen Be- 
"rufsgruppen Schwierigkeiten, einmal einen den verschiedenen Ver- 
"hältnissen des Kleinkonsums: angepaßten Maßstab für die Grund- 
- gebühr zu finden, und ferner werden bei der Verarmunz unseres 
Volkes gerade diejenigen Kreise, die als Kleinabnehmer in Betracht 
"kommen, oft nicht in der Lage sein, die Grundgebühr aufzubringen. 
Wo sich aber ihre Einführung irgendwie ermöglichen läßt, wie 
z. B. in landwirtschaftlich stark durchsetzten Gebieten, sollte man 
einen derartigen Tarif, auch wenn man zunächst mit großem Wider- 
stand zu kämpfen hat, zur Anwendung bringen oder wenigstens 
"wahlweise anbieten. Hat doch diese Tarifform den Vorzug gleicher 
Preisstellung für alle Verwendungszwecke der elektrischen Arbeit 
nd läßt uns den Weg frei, unsere Abnehmer auch wieder mehr für 
die Anwendung elektrischer Heizung zu interessieren, .ein Gebiet, 
-dera wir unbedingt wieder größere Aufmerksamkeit zuwenden 
müssen. Außer dem Gebührentarif bleibt für Kleinabnehmer nur 
noch der einfache Kilowattstundentarif, dessen Höhe so angesetzt 
"werden muß, daß auch die von dem kleinsten Abnehmer nicht ge- 
deckten Verwaltungskosten mit aufgebracht werden. Es würde 
zu weit führen, wollte ich auf weitere Einzelheiten eingehen. Hier- 
zu gibt sich vielleicht in der Diskussion noch Gelegenheit. Nur 
"zwei Punkte von Wichtiekeit möchte ich noch kurz behandeln. Das 
"ist einmal die Frage der Spannung zwischen Licht- und Kraftpreisen 
beim einfachen Kilowattstundentarif. So verlockend es uns auch 
‘scheinen mag, aus Gründen einer einfachen Geschäftsführung 
"Licht- und Kraftpreis in gleicher Höhe anzusetzen, so dringend 
"möchte ich davor warnen, dieses Experiment, namentlich in größe- 
ren Versorgungsgebieten, in denen das Kleingewerbe stark ver- 
treten ist, durchzuführen. Der Einheitspreis müßte nach dem heu- 
tigen Stand der Selbstkosten so hoch angesetzt werden, daß der 
Kleingewerbetreibende entweder den Kraftbetrieb tiberhaupt auf- 
eibt, oder aber dem Wettbewerb anderer Kleinmotoren, der jetzt 
"überall in verstärktem Maße fühlbar wird, zum Opfer fällt. Ver- 
ngnisvoll wäre es, wenn wir, auf die augenblickliche Kapitalnot 
es Kleingewerbetreibenden bauend, ihm die Strompreise in der 
Höhe der Durchschnittspreise diktieren würden; dies würde auf die 
Dauer eine Erbitterung erzeugen, die nicht mehr ausgelöscht 
‚werden könnte und uns später schweren Schaden zufügen müßte. 


1. 
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werden muß. Diese Erwägungen sind mit zwei Voraussetzungen: 
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Gleichgültig ist es naturgemäß, ob die Differenzierung der Licht- 
und Kraftpreise unmittelbar zum Ausdruck gebracht wird oder 
etwa durch eine starke Ermäßigung mittels eines Benutzungs- oder 
Konsumrabattes. Auf alle Fälle muß die Preisspanne so groß sein, 
daß der Kleingewerbetreibende wirtschaftlich in der Lage ist, den 
elektrischen Strom in intensivster Weise zu gebrauchen, und nicht 
in Versuchung gerät, sich der allzuviel versprechenden Konkurrenz 
in die Arme zu werfen. — Eine zweite Erwägung betrifft die Frage, 
ob es zweckmäßig ist, auch die Kleinabnehmerpreise abhängig von 
der Wirtschaftslage gleitend zu gestalten. Ich glaube, diese Frage 
trotz der augenblicklichen Stabilität der Verhältnisse bejahen zu 
sollen. Die Gestaltung unserer Wirtschaftslage ist nicht abzusehen; 
wir wissen nicht, welche Belastungen uns in Ausführung des Ver- 
sailler Vertrages: noch drohen; wir müssen uns daher die Möglich- 
keit vorbehalten, unsere Tarife leichter als bisher umzugestalten. 
Ob allerdings die Kohlenpreise oder die Löhne oder beides für die 
Dauer als Grundlage für die Preiszuschläge geeignet sind, läßt 
sich heute viel schwerer als früher entscheiden. ' Aller Voraussicht 
nach werden wir, um auf dem Weltmarkt konkurrenzfähie zu 
bleiben, mit niedrigen Löhnen und niedrigen Kohlenpreisen auf 
viele Jahre hinaus zu rechnen haben und dennoch schwere Belastun- 
gen auf uns nehmen müssen, die unter Umständen eine Umgestal- 
tung der Strompreise erfordern. Für den Augenblick scheint mir 
eine gleitende Klausel auf Grund der Kohlenpreise auch für die 
Kleinabnehmer immer noch angemessen. Daneben muß aber auf eine 
etwaige Umgestaltung der Verhältnisse in besonderen Bestimmun- 
gen Rücksicht genommen werden. Unter allen Umständen miissen 
wir uns in jedem Vertrag, sei es mit Stadtgemeinden oder mit Einzel- 
abnehmern, in allgemeinen Tarifen oder inGroßabnehmerverträgen, 
die Möglichkeit vorbehalten, unsere Preise zunächst auf dem Wege 
der Vereinbarung, und falls dies nicht durchführbar ist, durch ein 
Schiedsgericht etwa veränderten Verhältnissen anzupassen. Für 
die Urteilsfindung ist dem Schiedsgericht die Verordnung vom 
Februar 1922 nebst den Richtlinien vorzuschreiben, und zwar. auch 
für die Zeit, in der die Verordnung einmal aufgehoben werden 
sollte, 

Der Gestaltung der Kleinabnehmertarife oder vielmehr der 
Normaltarife wird heute von manchen Werken leider nicht mehr 
die Aufmerksamkeit zugewendet, die sie verdienen. Wenn auch, 
namentlich in industriell stark durchsetzten Absatzgebieten, der 
Stromverbrauch der Kleinabnehmer der Zahl der Kilowattstunden 
nach eine verhältnismäßig geringe Rolle spielt, so fällt doch die Ein- 
nahme aus diesem Absatzgebiet ganz bedeutend ins Gewicht und 
erbringt einen über das Mindestmaß der Verzinsung hinausgehenden 
Gewinn. Es ist weiter darauf Rücksicht zu nehmen, daß dıe Klein- 
abnehmer für uns die Öffentlichkeit repräsentieren, und daß in ge- 
wissem Umfang unser guter Ruf von ihnen abhängt. Es bedarf 
wohl keiner weiteren Auseinandersetzung, daß es für unsere Arbeit 
in jeder Beziehung eine gewaltige Erleichterung ist, zu den Klein- 
abnehmern in angenehmen Beziehungen zu stehen; die Tarife und der 
Geschäftsverkehr sind auch nach diesen Gesichtspunkten zu £e- 
stalten. 

Wirtschaftlich von größerer Bedeutung ist jedoch bei den 
meisten Überlandzentralen die Lieferung elektrischer Energie an 
die Großabnehmer; fehlerhafte Tarife in diesem Abnehmerkreis 
bringen uns nicht nur Ärger und Verstimmung, sie hindern auch 
die Entwicklung und gefährden die Rentabilität der Unternehmun- 
gen, Auf keinen Fall genügt es, sich mit dem Rechenstift in der 
Hand hinzusetzen und schematisch auszurechnen: x Pf sind meine 
durchschnittlichen Selbstkosten, so viel will ich verdienen, also hat 
der Großabnehmer den und ‚den Preis zu zahlen. Damit dürfte es 
heute kaum gelingen, die alten zu erhalten, geschweige denn neue 
Großabnehmer zu gewinnen. Zweifellos sind Ihnen alten in den 
ıetzten Wochen bei der Behandlung der Großabnehmer beträcht- 
liche Schwierigkeiten begegnet. Während sie bis vor kurzer Zeit 
zu unseren bequemsten Abnehmern zählten, begegnen wir heute 
fast überall in»der Industrie der Klage, daß die Strompreise zu hoch 
sind, und da ihr in steigendem Maße die Möglichkeit geboten wird, 
sich wieder mit eigenen Anlagen auszurüsten, soweit dies nicht 
schon früher zur Unterbringung von Kriegs- und Inflationsgewin- 
nen geschehen ist, ist die Gefahr groß, daß unser Absatzgebiet 
empfindlich geschmälert wird. Sind diese Klagen der Industrie be- 
rechtist? Sind unsere Preise zu hoch, oder welch’ andere Ursachen 
liegen den Beschwerden zugrunde? 

Da ist es zunächst wichtig, festzustellen, daß vielfach die Groß- 
industrie heute uns gegenüber psychologisch anders eingestellt 
ist als vor dem Kriege. Damals kamen wir mit günstigen Ange- 
boten, mit verheißungsvollen Versprechungen; während des Krieges 
dagegen mußten wir oft gegen unseren Willen diktieren, beschrän- 
ken, unterbrechen. Dann, als die Geldentwertung immer weiter 
fortschritt, mußten wir mit harten Forderungen an die Tür pochen 
und sogar manchmal, gedrängt von der Not des Augenblicks, zu 
Drohungen unsere Zuflucht nehmen. Das hat man uns übel ge- 
nommen. Es kommt hinzu, daß nach dem allgemeinen Zuge der 
Zeit die Verbraucherinteressen allzuweit in den Vordergrund ge- 
schoben werden, daß die Verbraucher sich zusammengeschlossen 


‚und hierbei oft übertriebene und ungerechtfertigte Vorwürfe geren 


uns erhoben haben, die zwar in den meisten Fällen zurückgewiesen 
und widerlegt werden konnten, die aber Unbehagen und zum Teil 
Mißtrauen zurückgelassen haben. So steht uns heute die Industrie 
vielfach nicht mehr im gleichen Maße wie früher neutral oder gar 
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vertrauensvoll gegenüber, und es wird eifrigster Weerbearbeit,: ver- 

ständnisyollster Rücksichtnahme auf diese Gemütsverfassung be- 

dürfen, um diese uns ungünstige Stimmung zu beseitigen und wieder 

m rein sachlicher Grundlage mit der Industrie verhandeln zu 
Önnen, 


Wir müssen uns weiter von der Anschauung freimachen, als 


ob die Tatsache, daß die u für elektrische Arbeit nur einen. 


verhältnismäßig geringen Prozentsatz der Gesamtunkosten des 
Fabrikanten ausmachen, uns gestatte, bei der Bemessung des 
Preises für elektrische Arbeit uns freier zu bewegen. Es war mir 
infolge der Kürze der Zeit nicht möglich, neuere Zahlen für das 
Verhältnis zwischen den gesamten Fabrikationsunkosten und den 
Ausgaben für elektrischen Strom zu beschaffen. Es scheint jedoch, 
als ob z. Z. dieser Prozentsatz in vielen Fällen höher als früher ist, 
so daß schon aus diesem Grunde sich jede Sorglosiekeit in der 
Preisstellung verbietet. Aber ganz abgesehen hiervon, die deutsche 
Industrie befindet. sich seit Monaten in einer derart uneünstigen 
wirtschaftlichen Lage, daß sie gezwungen ist, alle Unkostenanteile, 
auch die prozentual niedrigen, auf das schärfste zu kalkulieren, und 
gerade diese Tatsache ist einer der Gründe dafür, daß in jüngster 
Zweit so viel Klagen und Anträge auf Herabsetzung der Strompreise 
an uns gelangt sind. 

Unsere Schwierigkeiten werden manchmal dadurch vermehrt, 
daß unsere Angebote wirtschaftlich nicht richtig bewertet. werden. 
Es ist leider keine seltene Erscheinung, daß selbst bei großen Unter- 
nehmungen bei einem Vergleich zwischen eigener Erzeugung und 
Strombezug unseren Angeboten nur der Verbrauch an Kohle gegen- 
über gestellt wird, weil eine Dampfmaschine oder eine andere 
Kraftquelle bereits vorhanden ist. Hier bedarf es intensiver und 


dabei taktvoller Aufklärungsarbeit; immer wieder ist darauf hin-‘ 


zuweisen, daß sich die Vorteile des Bezuges elektrischer Arbeit nur 
dann voll auswirken können, wenn nicht nur ein Teil, sondern die 


gesamte erforderliche Energie bezogen wird. Freilich setzt dies. 


voraus, daß die Betriebsmittel des liefernden Werkes auf der Höhe 
sind, und daß nicht der Abnehmer durch zahlreiche Unterbrechun- 
gen, Einschränkungen u. dgl. verärgert ist. 


Die größte Gefahr für unseren industriellen Absatz droht z. Z. 
aus den Kreisen des Kraftmaschinenbaues. Die Erbauer von 
Kraftmaschinen haben sich lange, insbesondere während des Krie- 
ges, anderen :ertragreichen Fabrikationsgebieten zuzewendet. 
Nunmehr schen sie sich gezwungen, sich wieder mehr auf. den ihnen 
vertrauten Bau von Dampfmaschinen, Lokomobilen, Dieselmotoren 
usw. zu verlegen, und da durch die Stabilisierung unserer Währung, 
durch die große Arbeitslosigkeit in vielen auswärtigen Staaten der 
Absatz im Ausland sehr zurückgegangen ist oder ganz aufzchört 
hat, werden um so größere Anstrengungen gemacht, die inländischen 
Märkte neu zu erobern... Zwar steht im Augenblick der allgemeine 
Kapitalmangel einem durchschlagenden Erfolg gegenüber. Es wäre 
aber-ein verhängnisvoller Irrtum unsererseits, wenn wir hierauf 
bauen wollten und achtlos an den Klagen der Industrie vorüber- 
gingen. Einmal wird der Kapitalmangel, das hoffen wir ja in 
unserem eigenen Interesse, nur ein vorübergehender sein, worauf 
gerade Nachrichten aus den allerletzten Tagen schließen lassen, 
und auf der anderen Seite machen die Kraftmaschinenproduzenten 
die allergrößten Anstrengungen, um die Zeit des Kapitalmangels 
zu überbrücken. Sie bieten nicht nur zu niedrigen Preisen an, 
die zum Teil sogar unter Friedenspreisen liegen, sondern sie sind 
auch in ihren Zahlungsbedingungen außerordentlich entgegen- 
kommend. Dabei werden die verlockendsten Rentabilitätsberech- 
nungen aufgemacht, die den Verbraucher geradezu faszinieren. 
Zwar gibt es genug verständige Betriebsingenieure, die die Über- 
treibungen solcher Angebote erkennen und den konkurrierenden 
Elektrizitätslieferanten Gelegenheit zur Widerlegung bieten. Das 
setzt aber voraus, daß ein Vertrauensverhältnis zwischen dem 
Elektrizitätswerk und dem Abnehmer besteht, und daß nicht Gleich- 
gültigkeit oder gar Feindseligkeit des Abnehmers "eine sachliche 
Widerlegung erschwert. Die Gefahr der eigenen Anlage besteht 
heute nicht nur bei ganz großen, sondern auch bei mittleren und 
selbst bei kleinen Abnehmern. Ich möchte mich hier an dieser Stelle 
auf den Hinweis beschränken, da ich annehme, daß in dem fol- 
genden Referat noch ausführlicher hierüber gesprochen werden wird. 


Bei großen Neuanlagen sind es in naher Zukunft hauptsäch- 
lich zwei technische Errungenschaften, auf die wir bei unserem 
Wettbewerb Rücksicht nehmen müssen. Das ist einmal die 
Z,wischendampfentnahme und ferner die Verbesserung der Wärme- 
ausnutzung durch Druckerhöhung und Kohlenstaubfeuerurg. Ihnen 
können wir nur begegnen, wenn wir nicht nur selbst unsere An- 
lagen auf den jeweils bestmöglichen Stand der Wärmeausnutzung 
bringen und erhalten, sondern auch bei der Kalkulation der Preise 
Opfer bringen, die wir unter normalen Verhältnissen nicht auf uns 
nehmen würden. Gleichzeitig muß es unsere Aufgabe sein, über- 
triebene Erwartungen der Abnehmer auf das richtige Maß zurück- 
zuführen, und hierbei kann uns die Vereinigung in wirksamer 
Weise unterstützen. Sie muß noch mehr als bisher als Sammelstelle 
für alle Berichte über Fortschritte und Neuerscheinungen auf dem 
Gebiete des Kraftmaschinenbaues und der Wärmeausnutzung fun- 
gieren und die in die Öffentlichkeit seitens der Verkaufsinteressen- 
ten gebrachten Mitteilungen über Betriebskosten u. dgl. nachprüfen 
und nötigenfalls richtigstellen. Wir aber müssen unsere Erfah- 
rungen auf diesem Gebiete schnellstens der Vereinigung zur Ver- 
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fügung stellen, damit sie für die Allgemeinheit nutzbar gemacht, 
werden können. Namentlich sind Mitteilungen von Fällen wichtig, 
in denen seitens der Industrie mit eigenen Anlagen, die auf Grund, 
weitgehender Versprechungen der Lieferanten errichtet worden 
sind, Mißerfolge erzielt wurden und die Kraftverbraucher wieder 
zum Anschluß an das Elektrizitätswerk zurückkehren. 
Die heute beim Großabnehmer gebräuchlichste Form der Preis- 
stellung besteht in der Erhebung einer Grundgebühr, abhängig von. 
der beanspruchten Höchstleistung, und einer Arbeitsgebühr ent- 
sprechend den verbrauchten Kilowattstunden. Zweifellos entspricht 
diese Form fast vollständig der Zusammensetzung nicht nur unse- 
rer, sondern auch der Selbstkosten des Abnehmers. Auch er hat, 
wenn er sich eine eigene Anlage errichtet, feste Kosten für Ver- 
zinsung, Abschreibung, Leerlauf usw. aufzuwenden; aber er kal- 
kuliert in wesentlichen Punkten doch anders als wir, so daß er 
häufig namentlich bei verhältnismäßig niedriger Benutzungsdauer, 
z. B. bei der normalen Achtstundenschicht, von dem Gebührentarif 
nichts wissen will. Wir dürfen uns nicht verhehlen, daß für manche 
Fälle unsere Tarife unrichtig und unzweckmäßig kalkuliert sind. 
Wir erhalten z. B. zu hohe Grundgebühren, wenn sie durch Teilung 
des erreichten Maximums in die gesamten Selbstkosten. errechnet 
werden. Einmal darf, wenn es sich um scharfen Wettbewerb han- 
delt, nicht das tatsächlich erreichte, sondern das mit den vorhan- 
denen Betriebsmitteln erreichbare Maximum zugrunde gelegt 
werden. Ferner muß auch der Gleichzeitigkeitsfaktor berücksich- 
tigt werden, weshalb ich auf seine Ermittlung im Verlauf meiner 
Darlegungen bereits hingewiesen habe. Es ergibt sich, daß bei. 
größeren Überlandzentralen der Gleichzeitigkeitsfaktor bis auf 
70 % herabgeht, d. h., die Industrie nimmt im Durchschnitt nur mit 
etwa 70% des tatsächlich gemessenen Maximums an der Höchst- 
beanspruchung der Betriebsanlagen teil. Dem muß bei der Be- 
messung der Grundgebühr Rechnung getragen werden. Es muß 
ferner, worauf ich ebenfalls bereits oben hingewiesen habe, sehr 
genau untersucht werden, welche Teile der Selbstkosten auf den 
Großabnehmer abgewälzt werden können. Mancher Betriebs- 
leiter macht es sich hierbei sehr bequem und: rechnet nur mit 
Durchschnittszahlen. Das wird in den meisten Fällen dazu führen, 
daß er bei der Großindustrie nicht konkurrenzfähig ist. In gleicher 
Weise muß bessere Ausnutzung der Betriebsmittel und «damit 
erhöhter Wirkungsgrad auch bei der Arbeitszebühr berücksichtigt 
werden, und wenn Sie daraufhin Ihre Preise einer genaueren. 
Nachprüfung unterziehen werden, so werden Sie vermutlich fin- 
den, daß Sie den Klagen der Großindustrie bis zu einem gewissen 
Grade entgegenkommen können, und namentlich auch in der Zu- 
kunft in der Lage sein, die Konkurrenz der Einzeldampfanlagen 
zu 'bekämpfen. Dabei wird es nicht immer möglich sein, an 
der für uns günstigsten Form des Maximaltarifes festzuhalten. 
Wenn er auch unter allen Umständen die Grundlage unserer Selbst- 
kostenberechnung bilden soll, so liegt es doch nicht im Interesse der 
Elektrizitätswirtschaft, nun die einmal Testgesetzte Form des. 
Tarifes, als unabänderlich zu betrachten, sondern es ist verdienst- 
licher, .den Wünschen der Großabnehmer durch Veränderung der 
Form entgegenzukommen. Es ist zuzugeben, daß ein solches Ver- 
fahren nicht unbedenklich. ist, und daß es einfacher und bequemer. 
ist, an einem einmal für richtig erkannten Tarifsystem festzuhalten. 
Unsere Unternehmungen sind aber keine Anstalten zur Pflege der 
Einfachheit und Bequemlichkeit, sondern wirtschaftliche Einrich- 
tungen, die auf die größtmögliche Ausnutzung Bedacht nehmen 
müssen. Die Umwandlung von Maximaltarifen in Staffeltarife mit 
Rabatten für Benutzungsdauer oder für höheren Verbrauch ist .da- 1 
her manchmal nicht zu umgehen. 5 
Noch weniger als bei den Kleinabnehmertarifen können wir. 
bei der Preisstellung für Großabnehmer auf eine Anpassung an die. 
jeweilige Wirtschaftslage verzichten. Im Geschäftsleben hat sich ä 
seit Einführung der Rentenmark allgemein der Vergleich mit 
Friedenspreisen eingebürgert. Es ist deshalb auch für uns zweck- 
mäßig, die Grundpreise auf Friedensverhältnisse abzustellen und 1 
der Verteuerung durch eine entsprechende Klausel Rechnung 
zu tragen. So wie die Verhältnisse z. Z. liegen, kann diese Ver- 
änderung bei dem Arbeitspreis durch eine einfache Kohlenklausel 
erfaßt werden, bei deren Festsetzung der Anteil der einzelnen Pro- 
duktionskosten an dem gesamten Arbeitspreis genau berücksichtigt - 
werden muß. Im allgemeinen kann daher der Teuerungsfaktor 
wohl niedriger als während der Inflationszeit gehalten werden. 
Die Grund- oder Leistungsgebühr wird heute bereits vielfach als 
unveränderlicher Goldmarkbetrag vorgesehen. Dies scheint mir), 
jedoch noch nicht angebracht. Es können Veränderungen sehr wohl 
nach oben und nach unten notwendig werden. Vielleicht trifft eine 
Anlehnung an die Preisbewegung des Zentralverbandes der deut- 
schen elektrotechnischen Industrie das Richtige, um so mehr, als 
auf diesem Gebiet allmählich die Weltmarktparität hergestellt 
wird; unsere Preise werden «damit in einem gewissen-Umfang auto- 
matisch den Wettbewerbspreisen der eigenen Anlagen angepaßt. 
Andere Formen, z. B. die völlige Abhängigmachung der Grund- und 


zu den Übergangserscheinungen zählen, da die Preisstellung zu 
kompliziert wird und dennoch der jeweiligen Wirtschaftslage ka 
in genügender Weise Rechnung träst. 2 2 

Wünschenswert ist eine Berücksichtigung des Leistungsfaktors, 
doch wird seine Bedeutung meiner Ansicht nach vielfach über- 
schätzt, und ich möchte deshalb von einer schematischen Berück- 
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tigung im Strompreise abraten, Nur wo tatsächlich die Aus- 
tzung der Maschinensätze oder langer Leitungsstränge durch 
inen schlechten Leistungsfaktor behindert wird, sollte dem Ab- 
'hmer ein finanzieller Zwang zur Verbesserung des Leistungs- 
aktors auferlegt werden. Wenn Sie aber erwägen, daß der Ab- 
>hmer bei einer eigenen Anlage lediglich die Dynamo entsprechend 
geringen Leistungsfaktor größer wählen muß, werden Sie 
bst leicht berechnen können, bis zu welcher Grenze Sie die Strom- 
ise verteuern dürfen. Mechanische Einführung von Straf- 
stimmungen dürfte daher kaum am Platze sein. Wo aber der- 
ırtige Bestimmungen nicht zu umgehen sind, scheint mir eine ent- 
sprechende Bezahlung der. tatsächlich beanspruchten Blindarbeit 
fichtiger zu sein als die Berechnung der Grundgebühr nach Kilo- 
voltampere. Wenn irgend möglich, muß ihre Messung und Be- 
technung aber auf diejenigen Stunden: beschränkt werden, in denen 
ie dem Lieferwerk tatsächlich Abbruch zu tun in der Lage sind. 
- Auf weitere Einzelfragen einzugehen muß ich mir versagen. 
Hierzu dürfte die Diskussion noch reichlich Gelegenheit geben, 


r 
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. Elektrizitätswerke und Kraftübertragung. 


| Talsperre in Eisenbeton nach dem Gewölbereihenprinzip. — 
EDie Stadtgemeinde Vöhrenbach baut zurzeit zur Ausnutzung der 
Linach eine Talsperre, die nicht wie üblich massiv, sondern als ge- 
Bgliedertes Bauwerk ausgeführt wird, bei dem der Wasserdruck 
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Abb. 1. Querschnitt durch die Vöhrenbacher Staumauer. 


durch eine Reihe schief liegender Gewölbe aufgenommen und durch 
Tippenartige Pfeiler auf den Felsuntergrund übertragen wird. Ge- 
rade für die aufgelöste Bauweise, wobei der Baustoff bis an die 
"äußerste Grenze seiner Festigkeit beansprucht werden darf und 
soll, eignet sich Eisenbeton in hervorragendem Maße, Während für 


;*, 2 Abb. 2. Talsperre Vöhrenbach. 


z 


die Vöhrenbacher Talsperre von 145 m Länge und 25 m Höhe eine 
‚Vollmauer ca. 42000 cbm Beton erfordert hätte, kommt man bei der 
aufgelösten Bauart mit ca. 10500 cbm aus; außerdem kann man die 
Herstellungszeit als halb so groß annehmen. Die Staumauer (Abb. 1 
‚und 2) besteht aus 13 senkrecht in die Höhe gebauten und sich nach 
oben verjüngenden Pfeilern, zwischen welche die eigentliche Tal- 
sperrenwand in Form von kreisförmigen eisenbewehrten Gewölben 
gespannt ist, die unter 50° gegen die Horizontale geneigt sind. 
Die Hangrohrleitung zum‘ Wlasserschloß ist als eisenbeton- 
ummanteltes Holzrohr ausgebildet. Dadurch soll vermieden werden, 
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‘Nur eine kurze Bemerkung allgemeiner Natur gestatten Sie mir 
noch anzufügen. Denken Sie bei jeder einzelnen Tarifmaßnahme 
und bei jeder einzelnen Verhandlung nicht nur an den gerade vor- 
liegenden Fall oder an Ihr eigenes Unternehmen, denken Sie auch 
daran, daß jeder Vorgang weiter ausstrahlt und für die ganze 
Elektrizitätswirtschaft und Volkswirtschaft von Bedeutung ist. 
Jeder Großabnehmer, den Sie durch falsche Preisstellung oder in- 
folge von unzureichenden Betriebsmitteln verlieren, bedeutet nicht 
nur für das einzelne Unternehmen einen Verlust, sondern erschwert 
auch die Arbeit der übrigen, schädigt den Ruf der Fernversorzung 
und hindert unsere Entwicklung. Da wir aber der Überzeugung 
sind, daß der Wiederaufbau unseres Vaterlandes untrennbar mit 
einer intensiven Entwicklung der Elektrizitätswirtschaft, der Zu- 
sammenfassung der Krafterzeugung und dem Ausbau der Fern- 
übertragung verknüpft ist, erwächst uns die Pflicht, alles zu ver- 
meiden, was uns den Weg zu diesem weitgesteckten Ziel erschweren 
könnte, und auch auf dem Gebiet der Tarifpolitik alles zu tun, was 
zu seiner Verwirklichung dienlich ist. 


vr RUNDSCHAU. 


„ daß Zugrisse im Beton die Dichtigkeit beeinträchtigen; außerdem 
sollen dadurch die Reibungsverluste herabgesetzt werden. Im Ma- 
schinenhaus steht eine Freistrahlturbine von 60 PS, zwei Spiral- 
turbinen von je 340 PS, die unmittelbar mit den Generatoren ge- 
kuppelt sind, und ein besonderes Aggregat von 500 PS, das ab- 
wechselnd mit einem Generator und einer Pumpe verbunden werden 
kann. Es soll auf diese Weise nachts, wenn die Anforderungen an 
die Stromerzeugung gering sind, ein Teil des Wassers wieder ins 
Staubecken zurückgepumpt werden. Eine Erweiterung des Kraft- 
werks durch zusätzliche Ausnutzung der Breg ist geplant (Zen- 
tralbl. d. Bauverw. 1924, S. 49). Ka. 


| Apparatebau. 


Die Berechnung von Kondensatordurchführungen. — Mit der 
Unterteilung des Isoliermaterials in den sogenannten Kondensator- 
durchführungen wird bekanntlich der Zweck verfolst, die Span- 
nungsverteilung sowohl in radialer Richtung (Durchschlagsbe- 
anspruchung) als auch in achsialer Richtung längs der Oberfläche 
(Überschlagsbeanspruchung) möglichst gleichmäßig zu machen. 


Fl 
| 
" 
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Abb. 4. 


Eine völlig gleichmäßige Spannungsverteilung in beiden Richtungen 
ist jedoch nicht möglich, Man hat bisher meist nach dem Vorgang 
des Erfinders (Nagel) die Länge der aufeinanderfolgenden leiten- 
den Einlagen nach einer arithmetischen Reihe abnehmen lassen und 
„dabei die Schichten zwischen je zwei Einlagen gleich dick gemacht 

geradlinige Abstufung). Damit läßt sich der Ungleichmäßigkeits- 
grad der Spannungsverteilung in beiden Richtungen in mäßigen 
Grenzen halten. Es ist jedoch auch schon vorgeschlagen worden!), 
nur die Längenabstufung nach einer arithmetischen Reihe beizube- 
‚halten, die Schichten aber ungleich dick zu machen. Damit kann 
eine gleichmäßige Spannungsverteilung längs der Oberfläche 
erreicht werden, während die Durchschlagsbeanspruchung ungleich- 


t) Coates, Metr. Vickers Gaz. 1921, S. 200. 
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mäßig ist (gleich große Spannungen treten an ungleich dieken 
Schichten auf). 

K. Humbursg hat die Wirkung der verschiedenen Arten der 
Abstufung der Einlagen rechnerisch untersucht. Es zeigt sich, daß 
von den bekannten Bauarten und den zwischen denselben möglichen 
Übergängen die Bauart mit gleichmäßiger achsialer Spannungs- 
verteilung die günstigste ist, d.h. den geringsten Aufwand an Iso- 
liermaterial bei gegebener Beanspruchung bedingt. Abb. 3 u. 4 
zeigen einen Größenvergleich zwischen einer Durchführung mit 
gleichmäßiger achsialer Spannungsverteilung und einer Durch- 
führung mit geradliniger Abstufung der Einlagen bei gleicher 
Höchstbeanspruchung. Weiter wird der Einfluß des Streuflusses 
besprochen und gezeigt, wie derselbe bei der Berechnung einer 
Durchführung berücksichtigt werden kann. Andere Nebeneinflüsse, 
die ebenfalls besprochen werden, sind bedingt durch die nicht 
unendlich feine Unterteilung der Isolierschichten, die Ränder der 
Einlagen und die Abweichung der Oberfläche der Durchführung 
von der Grenzfläche der leitenden Einlagen. Es wird gezeigt, daß 
diese Einflüsse bei der Berechnung unberücksichtigt . bleiben 
können. Zum Schluß wird die gewonnene Rechnungsmethode, die 
von den experimentell zu bestimmenden Materialkonstanten aus- 
sehend, die Festlegung sämtlicher Abmessungen der Durchführung 
gestattet, auf ein Beispiel angewendet. Eine Abbildung zeigt eine 
so berechnete Durchführung für 180 kV Prüfspannung (,Arch. £. 
Elektr.“ Bd. 12, 1924, S. 526 bis 545). e 


Meßgeräte und Meßverfahren. 


Über ein Differential-Ionometer und seine Anwendung zur 
elektrischen Messung des Staubgehaltes der Luft. — Eine von 
H. Greinächer zusammensestellte Apparatur besteht im 


wesentlichen in zwei. hintereinandergeschäalteten lonisations- 
kammern (Abb. 5), deren je eine Belegung mit einem radioaktiven 
Präparat bedeckt ist, um die Kammern von vornherein gleichmäßig 
zu ionisieren. Eine Bativeriespannung V, (rd 500 V, mittels Grei- 
macherschaltung erzeust) liegt an den Enden beider Kammern, par- 
allel dazu sind die Seitenplatten eines Hankelschen Elektroskops 
seschaltet, dessen Blättchen zu der Ver- 
bindungsstelle beider Kammern führt. 
Sind beide gleichmälig vorionisiert, so 
zeigt das Elektroskopblättchen auf null. 
Durch geeignete Umbiesung der Seiten- 
platten des Elektroskops ist für annähernd 
proportionalen Verlauf der Ausschläge 
sesorst und ein Anschlagen des Blätt- 
chens in einem großen Bereich vermieden. 
Die Messung geschieht in der Weise, daß 
der einen Kammer eine zusätzliche, und 
zwar die zu messende Lonisierung zuge- 
führt wird. Dann bleibt wohl der Strom 
in beiden Kammern gleich, aber die Po- 
tentialverteilung auf beide Kammern wird 
eine andere. Der dieser Potentialver- 
schiebung entsprechende Elektrometer- 
ausschlag wird um so größer, je größer 
unter Annahme seiner bestimmten Vor-. 
ionisierung und Stromspannungscharakte- 


ristik der Kammern die angelegte Spannung ist, wie zunächst an 
einer graphischen Darstellung gezeigt wird. 

Greinacher geht sodann dazu über, zu betrachten, wie die Emp- 
den verschiedenen Faktoren abhängt und mit 
Zu diesem 


findlichkeit von 
welcher Geschwindiekeit sich die Apparatur einstellt. 


Abb. 6. Selbsterregter oder Querfeld-Generator. Abb: 7. 
Zweck bedient er sich der Annäherungsformel für den lTonisations-. 


strom einer Kammer: 
t, = U Se ) 


Hier bedeuten Vu, — V dieSpannungsdifferenz an der einen Kammer, 
und wenn a= Plattenabstand, «= Wiedervereiniguneskoeffizient 
der Ionen, u=Summe der Ionenbeweglichkeiten (+ und ea, 
D— Tonenladung (Elementarladung) und q= Anzahl der in cm?/s 


a = 
Ba 


14 
J 


gebildeten Ionenpaare ist, wird: J=gae und 
ray: a? NER 
m le age 
u.eyVg u 
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Bremsende Zugkraft — 0_„ Treibende Zugkraft 


Zug- und Bremskraftcharakteristik bei Schaltung Abb. 6. 


oder zurückgeliefert ans Netz, wenn der resultierende a 
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Es zeigt sich, daß die entstehende Be ee AVder z E 
messenden lonisierung Ag: proportional ist. Um eine gute Emp 


findlichkeit — Ag 


Vorionisierung, eine hohe Spannung V, ‘und kleiner Platten. i 
abstand a zu wählen. Mit der Steigerung der Empfindlichkeit ist 
man aber durch Berücksichtigung der Einstellgeschwindiekeit be- 
schränkt. Diese ist groß, wenn ‘die Grundionisierung q groß ist, 
wenn der Querschnitt der Kammer groß, wenn V, klein und a so 
groß wird, daß V,=rJ. 2 

Für den Zweck der Messung des Staubgehaltes der Luft stellt 
Verfasser entsprechende Betrachtungenan. AlsMaß für den Staub- 
gehalt dient der Wiedervereinigsungskoeffizient der Ionen «. Ver- 


zu erhalten, ist eine verhältnismäßig schwach a 


fasser leitet ab, daß ns proportional AV ist. Zur Nullpunktein- 
stellung läßt sich die von einer Radiumlösung ausgehende Grund-" 
ionisierung der einen Kammer mittels eines Metallsektors abdecken. 
Die beiden Ionisierungsgefäße sind einzeln gegen Strahlung ab- 
schirmbar. Der Staubeffekt ist an dem gezeigten, noch nicht end= 
gültigen Modell leicht zu demonstrieren. Beim Einblasen von# 
Rauch in die eine Kammer schlägt das Elektroskop über die ganze” 
Skala aus (Bulletin Schw. El. Ver. Bd. 13, S. 356). R x 


Verkehr und einsneie 


Elektrische Nutzbremsung auf Wechselstrombahnen. — Wäh- 
rend in der amerikanischen elektrotechnischen Literatur das Pro- 
blem der elektrischen Nutzbremsung auf Gleichstrombahnen häufig 
und eingehend behandelt wurde !), fand sich dort bisher wenig über 
Nutzbremsung auf Einphasen-Bahnen. Wienn auch dieses Thema 
in Deutschland in den letzten Jahren von mehreren Seiten bear- 
beitet wurde, z. B.vonSeefehlner,Behn-Eschenburg?),, 
M.Schenkel?) und Monath‘), so "fordert doch die Abhandlung 
im AJE J. 1922 von L. Hibbard (Westinghouse-Pittsburgh), be- 
titelt: „Systeme der Bremsung unter Stromrückgewinnung mittels | 
Einphasen-Reihenschluß- Kommutatormotoren“ ‚in vieler Beziehung 
unsere Aufmerksamkeit heraus. Es ist hier zum ersten Male’in” 
sehr systematischer und klarer Weise die innere Arbeitsweise fast 
sämtlicher bekannter Schaltungen für Nutzbremsung auf Einphasen- 
bahnen an Hand von Vektordiagrammen eingehend erörtert, und es 
sind bei jedem System die Vor- und Nachteile kurz angegeben. Im” 
Hinblick auf die Wichtigkeit dieser Fragen für die sich weiter aus- 
breitende Elektrifizierung unserer Hauptbahnen mit Wechselstrom 
sei die Abhandlung in ihrem wesentlichsten Inhalt ausführlicher” 
wiedergegeben, als es sonst an dieser Stelle üblich ist. 3 


Es werden 4 Klassen von Verfahren zur Rückspeisung be- 
trachtet, die je nach der Erregung des Hauptfeldes des Reihen- 
schlußmotors während der Bremsperiode Be werden als: N 


A. Reihenschluß-Erregung, 

B. Selbsterregung oder Querfelderregung, 
©. Nebenschlußerregung, 

D. Fremderreguns. 


Der Entwicklung der Vektordiagramme sind folgende Leitsätze” 
vorangestellt, die für bestimmte, zuserunde gelegte W icklungsrich- 
tungen gelten, Da die Leitsätze außerordentlich klar gefaßt sind 
und für derartige Diagramme ganz allgemeine Gültigkeit haben, 
seien sie. auch hier aufgenommen: 


1. Ein motorisches Drehmoment entsteht in einer Maschine, 
wenn der Feldvektor im Verhältnis zum Vektor 1: Ankerstromes 
eine um 180° verschobene Komponente hat. . 


T, 


7, =konstant 
E,=konstant 


Wendepole= 


BER 


Abb. 8. Nebenschluß-Generator. - 
2: Generatorisches,. also bremsendes Drehmoment, wenn Feld 
und Ankerstrom eine gleichphasige Komponente haben. 
3. Leistung wird aus dem Netz entnommen, wenn der Anker- 
strom eine phasengleiche Komponente mit der Netzspannung hat. 
4. Leistung wird dagegen an das Netz geliefert, wenn der 
Ankerstrom und die Netzepannune eine um 180° verschobene 
Komponente haben. E 
5. Nacheilender Ankerstrom wird entnommen aus dem Netz 


„BEZ, 1919, 8 N u. 329. 
Z“ 8. 


1020, 8. 592. 


etzepannung. 

6. Das entsprechende gilt für Phasenvoreilung. 

ierzu treten die folgenden bekannten Regeln für die Aufstellung 
von Vektordiagrammen: 

1. Die Summe der Spannungen in jedem geschlossenen Strom- 
kreis ist = 0,d. h. die Summe aller Gegen-EMKK ist gleich und ent- 
gegengesetzt‘ der aufgedrückten Spannung. 


a) 

b) 
$ 

PA 

Eee :\ D 
m k 

c) 

Rückspeisung — 0 
a) T,= konstant, E,, = konstant, Geschwindigkeit v» geändert 


b) 7, = konstant, v= konstant, E] geändert 
ec) Tı und EL geregelt auf cos = konstant, v geändert. 


Abb. 9. Sehaltung Abb. 8. 
x \ 


2. Wird eine Spannung einer Drosselspule (Reaktanz) aufge- 
drückt, so eilt der entstehende Strom um 90° der Klemmenspannung 
nach. Der induktive Spannungsabfall, d. h. die in der Spule indu- 
zierte Gegen-EMK ist 180° gegen die Klemmensparmung ver- 
‚schoben, liegt also 90° phasennacheilend gegen den Strom. 

3. Entsprechend ist der Strom, der einem ohmschen Widerstand 
aufgedrückt wird, in Phase mit der Klemmenspannung. Der ohmsche 
Abfall, der vom Strom im Widerstand erzeugt wird (die Gegen- 
spannung zur Klemmenspannung), liegt also 180° gegen den Strom 
‘verschoben. 

R 4. Die in einem Leiter (Windung) entstehende Rotations-EMK 
ist stets in Phase mit dem geschnittenen Kraftfluß, 


Martin: Y ‘ 


D, D, = Drosselspulen 
K+ W= Kompensations-+ Wendewicklung. 


Hauptfeld Z 


Abb. 11. 
Abb. 10. Modifizierte Nebenschlußerregung. 
Der Drehsinn aller Vektoren ist gemäß den internationalen 
Vereinbarungen gegen den Uhrzeigersinn. 
%. An Hand dieser Regeln wird zuA.Reihens schlußerre- 
zung das Vektodiagramm des normalen Reihenschlußmotors und 
das des Reihenschlußgenerators entwickelt. Die Maschine wird 
= Generator, indem die Feldwicklung im Stromkreis umgeschaltet 
ird. Der Verfasser betont dann jedoch die bekannten Gründe, 
die dem Rückarbeiten eines Wechselstromreihenschlußgenerators 
praktisch entgegenstehen, nämlich die Eigenerregung mit Gleich- 
strom, wobei der Netztransformator dann einen Kurzschluß bedeutet 
und das Auftreten von selbsterregten überlagerten Wechselströmen 
niedriger Periodenzahl. Letztere entstehen auch leicht selbst dann, 


> 
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wenn der Anker, wie beim Repulsionsgenerator, aus der direkten 
Verbindung mit dem Netztransformator herausgenommen ist. 


Unter B, selbsterregter Generator. oder Generator mit 
Querfelderregung, wird die Schaltung nach Abb. 6 behandelt. Zu 


den Hauptbürsten des normalen Reihenschlußmotors treten hier die 
Hilfsbürsten bb hinzu, und zwischen diese und einem Teil T, 
der 'Transformatorspannung wird die Hauptfeldwicklung in der 
Bremsperiode geschaltet. Die Kompensationswicklung, hier Quer- 
feldwicklung genannt, liest am Teil 7; des Transformators. Das 
Wesentliche der Schaltung liegt darin, daß das Querfeld, erzeugt 
von der Kompensationswicklung 9° gegen die Transformatorspan- 
nungen 7T,, T,, und die Linienspannung £Kz, auf die die Maschine 
zurückspeist, verschoben ist. Hierdurch erhält die Hauptfeldwick- 
lung, die im Kreis der Hilfsbürsten liegt, eine Klemmenspannung 
aufzedrückt, die um etwa 90° der Netzspannung nacheilt. Der dieser 
Spannung entsprechende Feldstrom Jy fällt dadurch in die Gegen- 
phase zur Netzspannung, und mit Jf gleichphasig ist die Rotatione- 
MKE;- zwischen den Hauptbürsten. Der sich einstellende Anker- 
strom Ja ist entsprechend den ohmschen und induktiven Wider- 
ständen desStromkreises Anker— Netz schwach nacheilend gegen die 
K E,- und hat demnach seine Hauptkomponente phasengleich mit 
Jf und Gegenphase zur Linienspannung #L:. Damit sind die wesent- 
jiichen Bedingungen zur Bremsune und Stromrücklieferung gemäß 
den obigen Leitsätzen 2 und 4 erfüllt. Durch Auswertung der 
Vektordiasramme erhält man die Bremscharakteristik Abb. 7 dieser 
Schaltung, nämlich bremsende und treibende Zugkraft als Funktion 
der Fahrgeschwindiekeit für konstante Stufeneinstellung am Trans- 
formator. Die Anordnung erlaubt eine Kompensation des cos 9 aufl, 
besitzt jedoch den großen Nachteil, durch den ihre Durchführbar- 
keit praktisch ausgeschaltet wird, nämlich die zusätzlichen Er- 
regerbürsten, den damit verbundenen Raumbedarf und vor allem die 
an den Erregerbürsten entstehenden Kommutierungsschwierig- 
keiten. 

Unter C, Nebenschlußerregung, wird als erstes Beispiel die 
bekannte von Bahn-Eschenburg stammende. Nutzbrems- 
schaltung Abb. 8 gebracht?). 
Fall variabler Geschwindiekeit bei konstanter Stufenspannung EZ 
und konstanter Erregung T, als auch für den Fall konstanter Ge- 
schwindigkeit und Erregung und variabler Stufenspannung aufge- 
zeichnet und auch der Motorlauf wird studiert, Abb. 9a, b und c 
stellen die sich ergebenden Betriebskurven dar. Als Nachteil -des 
sonst einfachen Systems wird mit Recht die Unmöglichkeit betont, 
den erforderlichen Magnetisierungsstrom selbst zu decken. Ferner 
ist das Drehmoment im Verhältnis zur Motorschaltung bei einem be- 
stimmten Ankerstrom erheblich geringer, als Folge der starken 
Verschiebung zwischen Ankerstrom und Feldstrom. Trotzdem ist 
der Verfasser der Ansicht, daß es in Zukunft oft praktisch ver- 
wendet wird, insbesondere bei gleichzeitiger Bremsung durch 
Druckluft. 

Als zweites Beispiel dient die modifizierte Nebenschlußerre- 
eung, Abb. 10, für zwei- oder mehrmotorige Fahrzeuge. Wie er- 
1 wie in Abb. 8 gestaltet; erhält jedoch im 
Ankerkreis noch die Feldwieklung von Masch. 2, die dann über 
Drosselspule auf den Transformator rückspeist. Durch Einführung 
des Transformatorteiles T, wird I nicht bloß Erregermaschine für 
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Abb. 12. Vektordiagramm 
Schaltung Abb. 11. 
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0 Treibende Zugkrasf 


Abb. 13. Zug- und Bremskraftcharak- 
teristik Schaltung Abb. 11. 


Bremsende Zugkraf® 


II, sondern nimmt selbst an der Bremsung teil. Bei 3 Fahrzeugen 
kann wieder die Feldwicklung des dritten Motors in den Ankerkreis 
des zweiten Motors gelegt werden, wodurch eine weitere Verbesse- 
rung des cos o und des Drehmoments erzielt wird. Gegenüber Abb. 8 
ist also der aus dem Netz benötigte gesamte Magnetisierungsstrom 
wesentlich kleiner, ferner sind die Drosselspulen in den einzelnen 
Kreisen kleiner um den Gesamtwert der Scheinwiderstände der 
einzelnen Hauptfeldwieklunsen. Demgegenüber steht der. Nachteil 
der verwickelten Umschaltung von Motorlauf auf Bremsung, ver- 


ursacht durch die verschiedene Gruppierung der Ankerstromkreise. 


5) „ETZ“ 1918, 8. 481. 


Die Vektordiageramme werden für den 


\ 


Ra N RE MR Da BB 
406 Elektrotechnische Zeitschrift. 1924. Heit . 24. April 1984 


‘Unter D, als Nutzbremsverfahren mit Fremderregung wer- 
den je nach Art der Erregermaschine unterschieden: 
1. Verfahren mit Erregermaschine konstanter Drehzahl: 
a) mit Phasendreher, 
b) mit Motorgeneratoren. 
2. Verfahren mit Erregermaschine veränderlicher Drehzahl: 
a) besondere Achsmotoren, Sa 
b) ein Hauptmotor als Erreger, 


Hauptfeld I : 5 


Abb. 14. Fremderregung, Erregermaschine variabler 
Drehzahl bzw. Erregung von Motor II durch Motor]. 


Zu 1a) dient als Beispiel Abb, 11 mit synchronisiertem 
Phasenwandler, der im wesentlichen ein einphasig gespeister 
2-Phasensynchronmotor ist, dessen 2, Phase über einen Teil T, des 
Transformators die Hauptfeldwieklung speist. Die Spannung Er 
dieser 2. Phase liegt im Vektordiagramm Abb. 12, das als Beispiel 
für diese Diagramme hier wiedergegeben sei, 90° nacheilend gegen 
die Transformatorspannungen EL, auf welche zurückgespeist wird 
und gegen T, und T,: Um 90° gegen die aus F, und Ex zusammen- 
gesetzten Feldspannungen E, liegt der Feldvektor ®, und der Feld- 
strom Jrsowie die Rotations-EMK Er. E, und Er bilden in ihrer 
Summe die resultierende EMKEo des Ankerstromkreises, gegen die 
der Ankerstrom Ja entsprechend dem ohmschen Abfall Ja R und 
dem induktiven Abfall Jax dieses Stromkreises um o verschoben 
ist. Ja liegt wieder nahezu in Gegenphase zu Ez und mur wenig 
verschoben gegen Jz,die Bedingungen für Bremsung mit hohem 


Drehmoment und günstiger Rückspeisung sind also erfüllt. Mittels 


der Gleichstromerregung des Phasenwandlers wird die Blind- 
leistung zur Erregung des Hauptmotors fast völlig geliefert, so daß 
das Netz hiervon entlastet ist. Durch Regelung der Transformator- 
spannungen #r, T, und T, ist es möglich, Bremskraftcharakteri- 


stiken verschiedenster Art zu erhalten, z. B. nach Abb. 13 die Ab- - 


hängigkeit von der Geschwindigkeit nach Form a, b und c. Hierbei 


eignet sich die Form b für gemischte Bremsung, d. h. auch durch, 


Druckluft auf steilen Gefällen, während eine Kurve nach ec ge- 
braucht wird für Bremsung bis zum Stillstand. 


So ist dieses System, das allerdings die umfangreichsten zu- 
sätzlichen Ausrüstungen für die Bremsung benötigt, auch das an- 
passungsfähigste, da alle Betriebsanforderungen hiermit erfüllt 
werden können, 


Als letztes Beispiel wird das Verfahren nach 2b) besprochen, 
bei dem ein Hauptmotor als Erreger dient (Abb. 14). Die gegebene 
Schaltung entspricht fast genau der vonMonath 1919 in „Elektr. 
Kraftbetr. u. Bahnen“, Heft 27 und 28 veröffentlichten AEG- 
Schaltung), nur ist hier.noch der Transformatorteil T, in den 
Ankerkreis des Erregergenerators eingeschaltet. Dadurch wird auch 
Masch. I zur Bremsung mit herangezogen. Die sich ergebenden 
Bremskraftkurven zeigt Abb. 15. Sie sind ähnlich denjenigen der 
vorigen Schaltung, jedoch von etwas geschwungener Form, her- 
rührend von der veränderlichen Geschwindigkeit des die Erregung 
liefernden Motors. 

Überblickt man zusammenfassend den Aufsatz Hibbards 5 
so ist festzustellen, daß fast alle bekannten wichtigen Bremsver- 
fahren bearbeitet und in ihrer Wirkungsweise klargestellt eind. 
Es fehlt die von Dr.,‚Schenk'el veröffentlichte Kreuzschaltung 
“er Siemens-Schuckert-Werke’”), die wohl am besten unter die 
letzte Klasse einzureihen wäre. Bei ihr erfolgt unter Verwendung 
von 1 Transformator je Motor oder Motoraggregat eine wechsel- 
seitige Erregung des Motors I durch Transformator II und des Mo- 
tors II durch Transformator I. Sie besitzt auch den Vorzug, den 
Magnetisierungsstrom in der Hauptsache aus den Maschinen selbst 
zu de@ken, aber auch den Nachteil der verwickelten Umschaltung 


von Fahrt auf Bremsung. Sie ist nur anwendbar bei Lokomotiven 


mit 2 Transformatoren. 


Ferner wäre noch unter den Schaltungen mit Nebenschlußerre- 
gung als wichtig jene der SSW zu erwähnen, die durch das 
Schweizer Patent 97 204 vom 26. 8. 20 bekanntgeworden ist (Abb. 16). 
. Die Nebenschlußerregung wird dort gegenüber der Schaltung nach 
Abb. 8 in der Phase des Erregerstromes dadurch günstiger gestaltet, 


6% „ETZ“ 1920, S. 592, 
N) „ETZ“ 1920, Heft 28. 


? ee 
Öremsende Zugkraff  Treibende Zugkraff 
Abb. 15. Zug- und Bremskraftcharakte- 
ristik. Schaltung Abb. 14. 


‚Förderschale, nachdem ein Stockwerk bedient ist, um Stockwerks- 


daß die auf die Erregerwicklung wirkende Spannung durch Paralle 
schaltung von ohmschem Widerstand zur Erregerwicklung um 
Hintereinanderschalten von induktivem‘ Widerstand zwischen beic 
ARE und- die Transformatorspannung in der Phase verschobe 
wird. 

Es wird dadurch erreicht, daß auf einem erheblichen Teil de 
Geschwindigkeitsbereichs mit cos 9 —1 zurückgespeist wird, ohnı 
daß eine rotierende Erregermaschine gebraucht wird. Auch dit 
Umschaltung von Fahrt auf Bremsung ist nur wenig schwieriger alı 


- „D = Drosselspule, 
Rı Ra = Ohmsche Widerstände. 


3 
Abb. 16. Fremderregung nach Schweizer Paten 
97204 SSW. q 


in Abb. 8. Als Nachteil sind der zusätzliche Widerstand und di 
Drosselspule im Erregerkreis und der ohmsche Dämpfungswider: 
stand im Hauptkreis zu bezeichnen, Abgesehen von dem Raum- und 
Gewichtsbedarf ist dadurch ein geringerer Wirkungsgrad gegenübe 
dem Verfahren mit rotierender Erregermaschine erreichbar. A 

Schließlich wären in die Aufstellung noch die auf der franzö- 
sischen Südbahn erprobte Rückgewinnungsschaltung der J eumon 
Lokomotive einzuordnen (siehe Cauvenberghe -„„ETZ“ 191 
Heft 42)..Sie gehört in die Gruppe D, Fremderregung mit beso 
derer Erregermaschine, konstanter Drehzahl, und zwar sind die 
Hilfsmotoren der Lokomotive, die zur Lüftung dienen, derart als 
kompensierte Nebenschlußmaschinen mit Haupt- und Erreger- 
bürsten nach Winter-Eichberg-Latour ausgebildet, daß von einer 
Statorhilfsphase der Erregerstrom geeigneter Phase geliefert wird 


- L. Monath. E 
Bergbau und Hütte. E 
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Elektro-pneumatische Hilfseinricehtungen bei Schachtförder 
anlagen. — 


letzteren nacheinander aus den einzelnen Stockwerken der Förder- 
schale abgezogen, unter gleichzeitigem Aufschieben der leeren 
Wagen, und zu diesem Zwecke wird für gewöhnlich die gehobene 


höhe gesenkt, damit die vollen Förderwagen vom nächsten Stock: 


untergebracht werden kann und daher mit jedem Zuge gefördert 
wird, 8 und die übliche Stockwerkszahl 4, so daß, wenn die Stock- 
werke nacheinander bedient werden, dreimal umgesetzt werden 
muß. Mit diesem Umsetzen wird natürlich ziemlich viel Zeit ver- 
braucht. Als durchschnittliche Länge der Pausen bei flotter F = 
derung ist alsdann eine Zeit von 50 bis 60 s anzunehmen. Um-auf 
kürzere Pausen zu kommen, kann man entweder an zwei oder an 
allen vier Stockwerken gleichzeitig die vollen Förderwagen ab- 
ziehen und die leeren aufschieben, doch sind alsdann ziemlich um 


1) Nach „Engineering“, Bd. 113, 8. 93, 121. 
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S ändliche und teure a ehtingen über und unter Tage nötig, und 
inüssen zur ER, Be nung der zwei oder vier Stock- 
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_ werke entsprechend viele hanschleie Hilfskräfte über und unter 
age aufgewendet werden. Das letztere ist es besonders, das stets 
‚gescheut und weshalb das Bedienen der verschiedenen Stockwerke 
nacheinander fast allgemein vorgezogen wird. Man kann aber 
‚auch mit sehr wenigen menschlichen Hilfskräften auskommen, so- 
‚bald man dazu übergeht, alle einzelnen Arbeiten, die mit der Be- 
ienung der Förderschalen während der Förderpausen verbunden 
‚sind, durch maschinell angetriebene Hilfseinrichtungen besorgen 
zu lassen. Bei der Wichtigkeit, die die Steigerung der Förder- 
- leistung für Kohlenschächte allgemein besitzt, verdient eine An- 
lage Interesse, die an der oben angegebenen Literaturstelle be- 
schrieben ist, und bei der in der angegebenen Weise vorgegangen 
ist, um die Förderpause auf das erreichbare Mindestmaß herabzu- 
‚setzen und damit die Schachtleistung wesentlich zu steigern. 

- Bei der in Rede stehenden Schachtanlage sind auf jeder Förder- 
'schale 6 Wagen in 2 Stockwerken untergebracht, so daß auf jedes 
Stockwerk 3 Wagen entfallen, gegenüber der in Deutschland 
"üblichen Zahl von 2 je Stockwerk. Will man 3 Wagen unter- 
“bringen, dann nimmt die Förderschale im Schacht natürlich ent- 
‚sprechend mehr Raum 'ein, d. h. eine derartige Anordnung ist nur 
‚bei entsprechend großen Schachtabmessungen möglich. Von beiden 
= Stockwerken werden die vollen Förderwagen gleichzeitig abge- 
zogen, und zwar ist zu beiden Seiten der Förderschale a, Abb. 17, ie 
- eine Hilfsförderung b und ce untergebracht. Sobald nun die Förder- 
"schale a mit den vollen Wagen an der Hängebank angelanet ist, 
- werden von der Förderschale c der einen Hilfsförderung die leeren 
Wagen auf die angekommene vollen Wagen aufgeschoben und 
letztere dadurch in die Förderschale b der zweiten Hilfsförderung 
gestoßen. Dann können, während der darauf folgende Förderzug 
ausgeführt wird, von der Förderschale b die vollen Wagen nach- 
” einander von beiden Stockwerken der Schale abgezogen und auf 
die Förderschale c, nachdem diese bis zu den etwas tiefer liegenden 
‚Gleisen abgesenkt ist, neue 6 leere Wagen aufgeschoben werden. 
Für beide Arbeiten ist alsdann Zeit genug vorhanden. Zu der Be- 
‚dienung der beiden Hilfsförderungen, der Hauptförderschale selbst 
"usw. würden nun aber so viele Hilfskräfte erforderlich werden, daß 
> die _Wirtschaftlichkeit der ganzen Einrichtung in Frage gestellt 
‚wäre, wenn nicht in ersstechendent Maße maschinell betätigte 
‚Hilfseinrichtungen vorgesehen würden, und das ist bei der in Rede 
stehenden Anlage geschehen. Sie sind in der Originalabhandlung 
> der. Zeitschrift „Engineering“ sehr eingehend beschrieben und die 
‚in Betracht kommenden Schaltungen ausführlich angegeben. Sie 
hier so ausführlich zu behandeln, würde zu weit führen; es mag da- 
her genüsen, nur das Wesentliche wiederzugeben. 


Sobald die Förderschale mit vollen Förderwagen an der Hänge- 
bank angelangt ist, müssen die Schachttore geöffnet und die Auf- 
satzvorrichtungen unter die Förderschale untergeschoben werden, 
was von einer Kontrollstation aus durch Bewegen des dem be- 

effenden F örderturm entsprechenden Steuerhebels in die Nullage 
- bewirkt wird. Relais in Verbindung mit geeigneten, durch Druck- 

luft betätigten Einrichtungen werden ‘durch den Steuerhebel be- 
4 tätigst und führen die angegebenen Arbeiten aus. Signale zeigen 

alsdann dem an der Fördermaschine stehenden Maschinisten sowie 
j dem die Kontrollstation bedienenden Mann die Ausführung der 
"Arbeiten an. Darauf bewegt letzterer seinen Steuerhebel weiter 
und betätigt die Stoßvorrichtung, =. wie Abb. 17 erkennen läßt, 


” 
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gegen Jiein ı der Förderschale der Hilfsförderung ce stehenden leeren 
Wagen stößt, diese gegen die auf der Hauptförderschale stehenden 


vollen Wagen schiebt und: letztere dadurch aus der Hauptförder- 


schale heraus und auf die Schale der Hilfsförderung b drückt. 
Nunmehr zeigen wieder Signale die Ausführung der angegebenen 
Arbeiten dem Maschinisten an der Fördermaschine und dem Mann 
an der Kontrollstation an, worauf die Aufsatzvorrichtungen zurück- 
zuziehen und die Schachttüren vor die Schachtöffnungen herabzu- 
senken sind. Zum Schluß ist das Schluß- 
signal „Alles fertig“ dem Fördermaschi- 
nisten zu geben, damit der neue Zug be- 
einnen kann. 

Zwischen diese Hauptvorgänge schie- 
ben sich noch Arbeiten, wie das Wiegen 
und Zählen der geförderten Wagen u.-.a., 
wofür gleichfalls geeignete elektro-pneu- 
matisch betätigte Einrichtungen vorge- 
sehen sind. Im ganzen sind 14 durch 
Druckluft betätigte kleine Hilfsmaschinen 
an.der Hängebank in Verbindung mit der 
Hauptförderung und den beiden Hilfsför- 
derungen angebracht, während unter Trage, 
wo Aufsatzvorrichtungen nicht verwandt 
sind, eine kleinere Zahl genügte. 

Der Bericht gibt nicht an, wie groß 
die Zahl der durch die im vorstehenden 
kurz skizzierten Einrichtungen ersparten 
menschlichen Hilfskräfte ist, und auf 
welche Zeitdauer der Förderpause man 
mit ihrer Hilfe hat herabkommen kön- 
nen. Doch zeigt die Beschreibung klar, 
daß nach beiden Richtungen hin ein nen- 
nenswerter Gewinn erzielt sein muß, der 
sich praktisch in einer nicht unwesent- 
lichen Steigerung der Förderung und Er- 
der Bedienungskosten der Förderänlage ausdrücken 
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Elektrische Antriebe. 


Der elektrische Schraubenantrieb auf dem Dampfer „San 
Benito“. — Wir haben früher bereits ausführlich berichtet, daß die 
General Electric Company, ermutigt durch ihre Erfolge auf dem 
Gebiete des turboelektrischen Schraubenantriebes für Kriegsschiffe, 
dazu übergegangen ist, diese Antriebsart auch auf Handelsschiffen 
einzuführen. Abgesehen davon, daß sie bereits mehr als 17 Anlagen 
dieser Art abgeliefert bzw. im Bau hat, entstand neuerdings, offen- 
bar unter ihrem Einfluß, auch in England! ein solcher Schiffsantrieb, 
der allerdings für ein amerikanisches Fahrzeug bestimmt ist. Die 
Schiffswerft Workman, Clark °& Co., Limited, Belfast, hat das 
34. Schiff, das sie für die United Fruit Company, Boston, U.S.A., 
zu bauen hatte, mit turboelektrischem Antrieb auszurüsten gehabt, 
wobei der maschinelle Teil von der British Thomson-Houston Com- 
pany, Ltd., Rugby, die in Beziehungen zur Gen, El. Cy. steht, ge- 
liefert wurdet). | 

Die Gen. El. Cy. hat bekanntlich einen Teil der von ihr aus- 
gerüsteten Schiffe mit Asynehronmotoren (Typ ‚„Eclipse”) und 
einen Teil mit Synchronmotoren (Typ „Cuba“) versehen. Es ist 
nun ganz interessant zu hören, daß bei (diesem in England ge- 
bauten Fahrzeug der Syncehronmotorantrieb gewählt wurde, dem 
man also offenbar die größere Bedeutung beimißt. Um gute Ver- 
gleichsmöglichkeiten zu haben, hat man „San Benito“ mit ähn- 
lichen Kesseln ausgestattet, wie sie in 3 Schwesterschiffen einge- 
baut sind, wobei zu bemerken ist, daß die drei Kessel sehr reichlich 
bemessen sind, nicht nur mit Rücksicht auf die umfangreiche Rühl-. 
anlage des Schiffes, sondern auch deshalb, weil man bei schlechtem 
Wetter eine genügende Dampferzeugung haben wollte. 

„San Benito“ ist etwa 100 m lang, 14 m breit und hat einen 
Tiefgang von etwa 9,5 m. Die Kessel haben einen inneren Durch- 
messer von 4,8 m, sind 3,7 m lang und haben je 4 Brenner für Öl 
(System White) in Verbindung mit Howden-Zug. Die Gesamtheiz- 
fläche ist etwa 800 m?’ mit Schmidtschem Rauchrohrüberhitzer von 
110° Überhitzung, der: Druck 14 at. Nur in letzterem Punkte 
weicht die Kesselanlage von denjenigen der Schwesterschiffe, die 
Dreifachexpansionsmaschinen besitzen, ab. Der Schraubenantrieb 
war für eine Leistung von 2500 WPS bei einer Schraubendrehzahl 
von 100 Umdr/min entworfen; dabei sollte das Schiff 12% Knoten 
laufen. Abb. 18 zeigt den Einbau des Turbogenerators, Abb. 19 den- 
jenigen des Synchronmotors für den Antrieb der Schraube. Der 
sonst erforderliche Wellentunnel zwischen Maschine und Schraube 
fällt bei dieser Anordnung fort, und man gewinnt auf diese Weise 
Laderaum. Der Turbogenerator läuft mit 3000 Umdr/min und 
leistet 2040 kW bei 1100 V, 50 Per. Er wird angetrieben von einer 
9stufisen Curtis-Turbine der British Thomson-Houston Cy. Die 
Turbine (Abb. 20) hat 9 Laufräder. Das erste Rad ist ein zwei- 
stufiges Geschwindiekeitsrad, die restlichen 8 Räder sind Druck- 
stufen... Die Dampfzufuhr zur Turbine und damit die Drehzahl 
können «durch 5 von Hand bediente Drosselventile geregelt werden. 


1) „Engineering“ Bd. 113, S. 749-752. 
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Das Hauptdampfventil bleibt dabei ganz geöffnet. Ein besonderer 
Regler hält die eingestellte Turbinengeschwindigkeit zwischen 
3200 und 300 Umdr/min aufrecht.‘ Für die Geschwindigkeiten bis 
zu 2500 Umdr/min ist ein federbelasteter Regler vorgesehen, für) 
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Abb. 18. Einbau des Turbogenerators. 


die niedrigeren Drehzahlen und | 
für das Manövrieren eine Öl- | 
druckeinrichtung in Abhängig- 
keit vom Hauptventil. Ein. 
Schnellschlußventil begrenzt die 
Drehzahlerhöhung auf 5 % vo 
3000 Umdr/min. Zwei Ölpumpen 
werden durch Schneckenvorge: 
lege von der Turbinenwelle an- 
getrieben. Die eine liefert Preß- 
öl für den Manövrierregler, die 
andere Schmieröl für die Lager. 
Der Kondensator sitzt unmittel- 
bar unter den Turbinen und kann | 
ein Vakuum von-690 mm Queck- 
silbersäule bei. tropischen See- 
temperaturen halten. E| 
Der Turbogenerator (Abb. 

21 ist selbstventilierend. Die 
Luft tritt in den Läufer ein und 
wird von diesem in den Ständer 
= gestoßen, von wo aus sie vondem - 
eb Ventilator für den künstlichen 
Zug der Kesse] angesaugt wird. 
Eaz Fernthermometer zeigen an der 
Te] - Hauptschalttafel die RP 8 

)b. 49.. Einbau des Synehrönmotors, ren innerhalb des Turbogenerators und 
u ne des Motors an. Der Motor ist ein 60poliger 5 
Drehstromsynchronmotor für 2500 PS bei ” 
100 Umdr/min. Dabei konnte der Luftspalt 
6 mm groß gemacht werden, ohne Einbuße 
an Wirkungsgrad. Die Verlustwärme des 
Motors wird durch einen besonderen Venti- 
lator mit Gleichstromantrieb abgeführt. Die N 
elektrische Kraftübertragung übersetzt im 
‚Verhältnis 30:1 und macht die Rückwärts- 
turbine entbehrlich, so daß hohe Dampf- 
überhitzung angewendet werden kann und 
"lie ganze Leistung für die Rückwärtsfahrt 
zur Verfügung steht. = 
Die Anlaßeinrichtung hat 5 Starkstrom- 

und 4 Erregerkontakte und wird mit Hilfe 
eines hydraulischen Servomotors betätigt. 
Soll das Schiff von ‚„Vollfahrt voraus“ auf Fi 
„ganze Kraft zurück” gebracht werden, so 
wird (das Handrad in der entsprechenden B. 
Richtung gedreht, wobei zunächst der Tur- 
binenregler auf die kleinste Geschwindigkeit 
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SL, WM gestellt, d. h. der, Dampf abgesperrt wird. - 
N | Gleichzeitig werden die Felder des Motors 
Sy A und des Generators und sthließlich auch die 


Drehstromverbindungen zwischen Generator £ 
und Motor abgeschaltet. Nach Überschrei- 
tung der Stellung „Halt“ werden zunächst 
die drei Phasen für den Rückwärtslauf des. 
Motors geschaltet, dann wird das Generator- 
feld angeschlossen und gleichzeitig selbst- 
tätig das Feld der Erregermäschine ver- 
stärkt, so daß der Generator übererregt wird. 
Dabei läuft der Motor als Asynchronmotor. 
Sobald er sich genügend beschleunigt hat, 
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Abb. 20. Curtis-Turbine, 


vas an dem Umdrehungsanzeiger beöhächtet werden kann, wird das 
Ha ndrad weitergedreht und der Motor läuft als Synchronmotor, wo- 
bei gleichzeitig die Dampfzufuhr geöffnet wird. Bei diesem System 
sind also keine besonderen Anlaßwiderstände erforderlich Ein 


Wattmeter zeigt die Motorleistung in PS an. 


|| 
9 
AA 


var? 


Elektrotechnische Zeitschrift, 1924. Heft 17. 


409 


Eisenbahndienst?). Während auf den deutschen Bahnen der Fern- 
sprecher lediglich ein Hilfsmittel zur schnelleren Verständigung 
aller Betriebstellen untereinander ist und zu den den Zugdienst be- 
treffenden fahrdienstlichen Meldungen aus Gründen der höheren 
Betriebsicherheit fast ausschließlich der Morsetelegraph verwendet 
wird, scheint man in Frankreich der weite- 
ven Einführung des Fernsprechers den Vor- 
zug zu geben. Ähnlich den in Preußen 
schon seit Jahrzehnten eingeführten 
Streckenfernsprecdhern wird bei der von 
Florant beschriebenen und in Abb. 22 ge- 
zeigten Bauweise eine lediglich dem Fern- 
sprechverkehr für die Zugleitung dienende 
Doppelleitung zwischen ie 2 Endstellen (grö- 
ßeren Stationen) verwendet, an welche ie 
nach Bedarf eine Anzahl Zwischenstationen 
in  Parallelschaltung angeschlossen sind. 
Gleich den neueren deutschen Einrichtungen 
hat auch die Western Electrie Comp. Fern- 
sprechanlagen in Frankreich für wahlweisen 
Anruf eingerichtet, d. h. es kann mittels be- 
söonderen Wählers die "gewünschte Sprech- 
stelle angeschaltet und angerufen werden, 
ohne die übrigen Zwischenstellen durch 
Weckzeichen zu belästigen. Die Haupt- 
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stelle (Zugleitung) enthält außer den be- 
kannten Blitz- und Starkstromschutzsiche- 
rungen einen Hauptschalter, mit dem die 
Streckendoppelleitungen angeschlossen oder 
abeeschaltet werden können, einen Sprech- 


Abb. 21. Turbogenerator. 


Für die Erregung des Generators und Motors ist ein 9 kW- 
Kolbendampfmaschinensatz vorgesehen, der vorübergehend bis zu 
25 KW belastet werden kann. Ein zweiter Maschinensatz speist 
die Beleuchtungsanlage (110 V) sowie die Motoren der Lüfter für 
den künstlichen Zug, die Lüfter für die Kühlung des Synchron- 
motors und die Lüfter für die Verteilung der Kühlluft in den Lade- 
räumen. Ein überzähliger dritter Maschinensatz gleicher Größe ist 
zur Sicherheit vorgesehen. Stauch. 


2 ; Fernmeldetechnik. 


» Fernsprechen im Eisenbahndienst. A Anschluß an eine Ab- 
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wendungsgebiete des Fernsprechers-im Eisenbahndienst beschreibt 
H. Florant einige Verbesserungen an den während des Krieges 
durch die Amerikaner in Frankreich eingeführten Fernsprechern im 


kreis (in Abb. 22. unter dem Hauptschalter 
links dargestellt) und einen Rufkreis mit 
Wählereinrichtung. Außer einer 4 V-Bat- 
terie für den Sprechkreis sind für den Ruf- 
kreis zwei weitere Batterien nötig, von denen die eine als Orts- 
batterie für den Wähler auf 10 V, die andere als Rufbatterie auf 
100 bis 350 V ‘bemessen wird. Wie aus der Abb. 22 ersichtlich, 
werden bei Betätigung des Wählers Stromimpulse über einen 100 Q- 
Maenetschalter geführt, dessen Ankerkontakte die Stromstöße der 
Hauptbatterie über einen Stromwender und zwei je doppelspulige 
50 Q-Selbstinduktionsspulen nebst 6uF-Kondensatoren in wech- 
selnder Richtung in die eine und die andere Streckenleitung senden. 

Ähnlich der in Deutschland von Mix & Genest angewandten 
Anordnung betätigt bei Anruf einer gewünschten Sprechstelle der 
Fahrdienstleiter den: Wähler durch Drehungen um 90°, wobei ein 
Uhrwerk mechanisch aufgezogen und damit eine Zahnreihe in 
Drehung versetzt wird. Die Zähne, welche durch ein oder zwei 
Sektoren gruppiert sind, betätigen Federkontakte, welche den aus 
Abb. 22 ersichtlichen Magnetschalter und den 
elektromasnetischen Stromwender eine be- 
stimmte Zahl von Stromstößen in die Lei- 
tungen senden lassen. Die beiden 1 uF- und 
der 6WwF-Köndensator bezwecken, die Fun- 
kenbildung an den einzelnen Kontaktstellen 
zu vermeiden, die Rufstromstöße in ihrer 
Wirkung zu verbessern und das sonst durch 
die Stromunterbrechurgen bedingte Knacken 
im Hörer des Fahrdienstleiters möglichst ab- 
zuschwächen. Da die Rufströme während 
eines Gespräches ohne Beeinträchtigung der 
Verständigung abgegeben werden können, so 
ist es möglich, schon während eines Ge- 
spräches einen anderen Teilnehmer anzu- 
LEER : rufen. Eine weitere, in der Abb. 22 nicht 
dargestellte Nebeneinrichtung gestattet dem 
Fahrdienstleiter der Hauptstelle (Zug- 
leitung) das Mithören der Rufströme und 
mittels eines Summers die Feststellung, 
daß der Wecker der angerufenen Stelle ertönt. Die Zwischenstellen- 
fernsprecher sind, wie bei deutschen Systemen dieser Art, so ein- 
gerichtet, daß bei einem Rufen von anderer Stelle der Wähler mit- 
läuft und nur dann stehen bleibt, wenn der Anruf dieser Stelle gilt. 
Die von der Anrufstelle angeschalteten 100 bis 350 V-Rufstrom- 
impulse betätigen die Wähler aller Stationen, die alle gleichmäßig vor- 
rücken. Die Zwischenstellen erhalten nur je zwei Ortsbatterien. 
Die Gesamteinrichtung erscheint wesentlich komplizierter und 
teurer als die gleichartigen deutschen Einrichtungen, so daß ein 
weiteres Eingehen auf erstere sich erübrigt. 


Der Abschnitt Philadelphia—Pittsburgh des Kabels New York — 
Chicago. — Ende 1921 wurde die 485 km lange Strecke Phila- 
delphia— Pittsburgh des geplanten Kabels New York—Chicago in 
Betrieb genommen, die von der American Teelephone and Telegraph 
Comp. und der Bell Telephone Comp. gemeinsam geplant und aus- 
geführt wurde. Da die Bodengestaltung Pennsylvaniens nur 
wenige geeignete Freileitungsstrecken bietet, die schon voll ausge- 
nutzt sind und unter Sturm und Eis viel zu leiden haben, so mußte 
man  Kabelverbindungen wählen; dank der Einführung des Ver- 
stärkerbetriebes und den neueren Fortschritten der Spulenindustrie 
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durfte man 1,29 und 0,91 mm starke Leiter statt der früher ge- 
brauchten 2,6 mm-Adern benutzen und konnte infolgedessen auch 
besser Luftkabel verwenden. ; 

. Der Weg des Kabels bot technisch viele Schwierigkeiten. So- 
weit möglich, wurden zur Heranschaffung des Materials. Schmal- 
spurbahnwägen benutzt, aber auf sehr unwegsamen Gebirgswegen 
der 'Alleghanies konnten selbst die Gebirgsmotorwagen nicht 


immer die etwa 2300 kg schweren Kabeltrommeln bis zur Auslege-: 


stelle befördern, 

Der Kabelaufbau wechselt etwas auf den verschiedenen 
Strecken. Im allgemeinen gilt folgendes: Das Kabel enthält 19 
1,29 mm-Vierer und 120 0,91 mm-Vierer, in einem Kern und 6 Lagen 
angeordnet, von denen aber statt 3.139 = 417 nur 300 Fernsprech- 
kreise für regelrechten Betrieb anzusetzen sind, d. h. etwa soviel, 
als 10 schwer belastete Freileitungen tragen könnten. Die Stamm- 
und Viererspulen sind in Abständen von 1,8 km eingeschaltet, und 
die der dünneren Leiter, die eine Induktivität von 0,175 H besitzen, 
drücken die Dämpfung auf % der Dämpfung,der unbelasteten Lei- 
tung herab. Abb. 23 zeigt den aus mehreren Platten zusammen- 
gesetzten Spulenkern. 


= A 


Abb. 23. Spulenkern. 4. Aufhängung des 
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Abb. 27. Leitungswiderstand und Induktivität bei normaler 
Spulenbelastung. 


Der allgemeine Typ des Kabels, wie er für mehr als 400 km der 
genannten Strecke zur Auslegung kam, istin Abb, 24 veranschaulicht. 
Die 7,6 m hohen Stangen aus meist unbehandeltem Kastanienholz 
(z. T. auch aus Zedern- oder mit Kreosot getränktem Kiefernholz) 
sind in Abständen von 30,5 m errichtet; das stählerne Aufhängeseil 
hat eine Bruchfestigkeit von 7250 kg und unter normalen Bedingun- 
gen ‚eine wirksame Spannung. von 3180 kg; der richtige Durchhang 
des Kabels wird nach der Schwingungsmethode bestimmt; die Me- 
tallringe haben einen gegenseitigen Abstand von 40,6 cm. Der Ge- 
samtdürchmesser des pro Meter 11,2 ke& wiegenden Kabels erreicht 
auf den meisten Strecken etwa den für ein Fernsprechkabel zu- 
lässigen Maximalwert von 66,5 mm. Der aus einer Blei-Antimon- 
Legierung hergestellte Mantel ist 3,2 mm stark. 

Die Reichweite der pupinisierten 1,29 und 0,91 mm-Kupferleiter 
beträgt ohne Verstärker 160 bzw. 96 km; im allgemeinen wurden 
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Gegensprechverstärker eingeschaltet, die aber nicht in beliebiger 


Anzahl zusammengesetzt werden können; für längere Verbindungen 
muß man zur Vierdrahtschaltung mit einseitigen Verstärkern über- 
sehen. Abb. 25 zeigt z. B. zwei Schaltmöglichkeiten der Strecke 
Philadelphia—Pittsburgh und Abb. 26 die geplante Vierdrahtschal- 
tung der Linie New York—Pittsburgh. In allen drei Fällen ist für 
die Fernsprechleitung eine Dämpfung von ßl = 1,26 festgesetzt. Die 
obere Schaltung Philadelphia—Pittsburgh ‘(Abb. 25) ist schon im 
Betrieb, soll aber durch die darunter dargestellte ersetzt werden, 
bei der- nur 1,29, mm Doppelleitungen mit Gegensprecheinrichtung 
benutzt werden; bei dieser Anordnung würde sich eine Gesamt- 
dämpfung von ßl= 5,25 ergeben, so daß die Entdämpfung jedes der 
drei Verstärker % (5,25 —1,%6) = 1,33 betragen muß. Der Ver- 


stärkerbetrieb erfordert natürlich gut ausgeglichene künstliche” 
Nachbildungen des Wellenwiderstandes. (Abb. 27 und 28 zeigen die 
Schwankungen von Widerstand und Induktivität mit der Frequenz 
bei richtig belastetem Kabel und beim Fehlen der 13. Spule.) 
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Abb.’ 28. Leitungswiderstand und Induktivität beim Fehlen 
. ' der 13. Spule. e 2 > 


‚ Beim Simultanbetrieb ist es im allgemeinen üblich, die Erde 
als Rückleitung zu benutzen und die Telegraphierströme auf einer 
Durchschnittshöhe von 75 mA zu halten; aber für diese langen be- 
lasteten Kabel mußte man sich eines neuen Telegraphiersystems- 
mit metallischer Rückleitung und nur 3-5 mA starken Tele- ’ 
graphierströmen zur Vermeidung der Flatterwirkung (vgl. Martin | 
‚und Fondiller, „Journ. of A.I. E. E.“ Febr. 1921) bedienen (J. J. Pil- 
liod, „Journ. of A.I.E. E.“, Bd. 41, S: 585). Wng. 


Werkstatt und Baustoffe, | : Bi | 


Passungssysteme. — Zu den verschiedenen Gesichtspunkten, 
unter denen diese Frage zu betrachten ist, bringt ©. Kienzle auf Et 
Grund eingehender statistischer Untersuchungen Unterlagen, diefür 
‘die Entscheidung von grundlegender Bedeutung sind. Er betont im 
Gegensatz zu vielen anderen Veröfifentlichungen, daß für die Wahl 
des Systems nicht nur die Konstruktion, sondern ebenso stark auch, 
wenn nicht noch stärker, die Art der Fabrikation, Einzel-, Serien- 
oder Massenfabrikation, maßgebend ist. Dies ist darauf zurück- 
zuführen, daß das System der Einheitsbohrung seine Stütze im 
einheitlichen Lochwerkzeug (1 Reibahle für einen Durch- 
messer) findet, während die Binheitswelle ihre Vorteile bei 
bestimmten Konstruktionen ausprägt. Das Mehr oder Weniger an 
Werkzeugen spielt nämlich bei einer Massenfabrikation eine ge- 
ringere Rolle, weil hier ja alle Werkzeuge restlos ausgenutzt wer- 
den. Somit kann man bei der Massenfabrikation den konstruk- 
tiven Gesichtspunkten, namentlich bei der Ausbildung der Wellen 
und Bolzen, freie Bahn lassen; insbesondere, wenn es sich um die‘ 
Eirsparung von Wellenabsätzen handelt, wird man sich leichter zur 
Einheitswelle entschließen können als bei Einzelfabrikation, wo 
der Gesichtspunkt der Werkzeugbeschaffung von ausschlaggeben- 
der Bedeutung für die Passungen ist. : a 

Für das in der Mitte liegende Gebiet, nämlich die Serienfabri- 
kation, überschneiden sich aber die Gesichtspunkte, so daß dort 
an Hand der vorliegenden Konstruktionen einfach festgestellt 
werden muß, wie sie sich passungstechnisch bei durchgeführter 

' Einheitsbohrung und wie bei durehgeführter Einheitswelle ver- 
hält. Eine solche erschöpfende Untersuchung hat Kienzle für den 
Automobilbau gemacht. Er bringt hierüber zwei übersichtliche 
Zahlentafeln, aus denen hervorgeht, daß man z. B. für die Fabri- 
kation von 6 Automobilmotoren bei Einheitswelle um 60% mehr 
Reibahlen braucht als bei Einheitsbohrung. Anderseits lassen sich 
bei Einheitswelle bei 6 Motoren nicht weniger als 95 Drehabsätze 
und 118 Schleifabsätze ersparen. Durch diesen Widerspruch sah 
er sich veranlaßt, auch auf die sonst veröffentlichten Systeme, 
nämlich das Universalsystem von Kühn, das Syetem von Munte, 
das Tauschlehrsystem von Pfleiderer und das Verbundsystem von 
Gottwein einen Blick zu werfen. Obwohl Kienzle grundsätzlich 
zu einer Ablehnung dieser Systeme, soweit sie für die allge- 
meine Geltung in Betracht kommen, kommt, empfiehlt er ger: 
für diejenigen Paßstellen im Automobilbau, wo glatte Bolzen mö 
lich sind, eine Hilfspassung einzuführen, indem auf die glatt na 
Haftsitz geschliffene Welle an der beweglichen Paßstelle ei 
weite Bohrung aus dem Einheitswellensystem zu sitzen komm 
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durch überbrückt er den oben genannten Widerspruch, eh er 
diesem Hilfssystem alle «diese Wellenabsätze bis auf ganz 
enige erspart und dafür nur 11 % mehr Reibahlen nötig hat. Diese 
Arbeit zeigt deutlich die Notwendigkeit solcher eingehenden 
Intersuchungen, ohne die eine Entscheidung in dieser heiklen 
Frage kaum getroffen werden sollte. \ 

 &leichzeitig ist die Arbeit ein Rückblick und kurz gefaßter 
Sberblick über das auf en Gebiet bisher schon Geleistete. 
een, Bd. 16, 8. 97.)_ Kal. 


Aeereiner Maschinenbau. 


SL 
Brusche-Kondensw asserableiter. — Die meisten gebräuchlichen 
Kondenswasserableiter besitzen bewegliche Teile oder Ventile, die 
elbsttätie so gesteuert werden, daß das zufließende Kondensat 
ach Füllung des Apparates entweder periodisch ausgestoßen wird, 
oder daß sich bei den kontinuierlich arbeitenden 'Ableitern das 


Abb. 29. Kondenswasser-Ableiter. 


"Ventil so weit öffnet, daß die zufließende Kondensatmenge eben ab- 
seleitet wird. Daß derartige Apparate eine Quelle dauernder Stö- 
"rungen sind (Festklemmen der Hebel oder Ventile, Verschmutzen, 
R osten, Abnutzung), dieaußerdem vielfach mit erheblichen Dampf- 
rlusten verbunden sind, ist jedem in Dampfbetrieben tätigen In- 
nieur bekannt. Es tritt daher neuer- 
dinzs das Bestreben zutage, Maschinen 

und Ventile zu vermeiden, vielmehr 3% 
zur Ableitung des ‘ Kondenswassers 
einen Durchlaß ständig geöffnet zu 
ten, wie es z. B. bei dem von der 
Allg. Brikettierungs-Gesellschaft Dr. 
chumacher u. Co., Berlin und Dort- R. 
mund, ausgeführten “und i in Abb. 29 dar- 739 
stellten „Brusche-Abscheider“ der 
all- st: Es wird hierbei von der 
isenschaft einer bestimmten Düsen- 110 
Zorm Gebrauch gemacht, bei gegebener 
Druckdifferenz verschiedene Gewichts- 
mengen von Kaltwasser, Heißwasser 
und Dampf zu fördern. - Die Förder- 
ähigkeit ist eine Funktion der Tem- 
peratur und des Aggregatzustandes 
"und nimmt, wie Abb. 30 zeigt, mit ab- 
"nehmender Temperatur zu. Aus der 
“Abbildung ist ersichtlich, daß einem 
sroßen Kondenswasseranfall sinkende 
Kondenswassertemperatüur und ‚stei- 
‘gende Förderfähigkeit, einem kleinen 
Kondenswasseranfall aber steigende 
" Kondenswassertemperatur und abneh- 30 
mende Förderfähirkeit entspricht, so | 
daß sich die Leistung des Apparates. 20 


Ss 
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—>- Fördergewichte in kg/Stde 
S 


“der Belastung selbsttätig anpaßt. Die 

verminderte Förderfähigkeit bei hei- ie 

Rem Wasser wird bedingt durch die. - 

während des Durchtritts durch die 0 a, 
Düse eintretende Verdampfung. Der —> Überdrücke ih at 


u rn Bereich , im Schaubilde 
eigt an, welcher Teil des anfallenden 
Eentensate von Sättigunestemperätur 
nach dem Austritt infolge der Nachverdampfung als Dampf er- 
scheint. Zu jedem Apparat, der für: alle Drucke und Wasser- 
mengen paßt, werden 3 Düsen geliefert, von denen die passende 
m dem Verlauf des Kondenswasseranfalls eingebaut 
wir Y« ; u 


Abb. 80. 
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Jahresversammlungen, Kongresse, Ausstellungen. 


Sans elberische Nationalausstellung für Radio-Telegraphie und 
-Telephonie, Genf 1924. — Das Unternehmen findet vom 21. V. bis 
1. VI. statt und verfolgt den Zweck, das große Publikum mit dem 
Wesen der drahtlosen. Telegraphie und Telephonie bekannt zu 
machen, sodann ein Bild von der Leistungsfähigkeit der schweize- 
rischen Radioindustrie zu geben und endlich die Benutzung der 
drahtlosen Telegraphie und Telephonie zu fördern. EineSon d er- 
abteilungsollesden Amateuren ermöglichen, ihre eigenen 
Apparate zu zeigen. Auf der- Ausstellung können außer schweize- 
rischen auch Fabrikate ausländischer Herkunft, aber nur 
durch in der Schweiz ansässige Firmen oder Privatpersonen VOorge- 
führt werden, soweit sie in der allgemeinen Gruppenaufstellung 
vorgesehen sind und nicht serienweise in der Schweiz erzeugt wer- 
den. Die Stände haben je 2,5 m Höhe, und der Mietpreis beträgt für 
einen Stand von 2x2 m 400 Fr, für 2x3 m 600 Fr, für 2x4 m 
800 Fr, für 3x3 m 900 Fr und für 3x4 m 1200 Fr. Interessenten 
können die Drucksachen bei der Geschäftsstelle des Ausstellungs- 
und Messe-Amts der Deutschen Industrie einsehen, 


Ausstellung für Kultur und Wirtschaft, Aussig 1924. — Vom 
1. V, bis 31.. VIII. findet in Aussig eine Ausstellung für Kultur 
und Wirtschaft statt, die bestimmt ist, das gesamte deutsche Kuitur- 
und Wirtschafsleben in einer würdigen und eindrucksvollen Schau 
zusammenzufassen. Daher sollen auch deutsche Aussteller 
in gerößerem Umfange herangezogen werden, soweit die Einfuhr 
deutscher Erzeugnisse und Rohprodukte in die Tschechoslowakei 
erwünscht ist. Die Abteilung Wirtschaft umfaßt die Gruppen In- 
dustrie und Gewerbe, von denen erstere sich u. a. auch auf Ver- 
kehrswege und Energiewirtschaft erstreckt. Nähere Aus- 
kunft erteilt das Bürgermeisteramt Aussig, Große Waallstr. 21/23. 


Handels- und Industrie-Ausstellung-Messe Reval 1924. — Die 
Ausstellung wird vom 14. bis 25. VI. abgehalten und in 22 Ab- 
teillungen alle Industriezweige umfassen. Auslän- 
dische Aussteller haben nach Mitteilung des Anusstellungs- und 
Messe-Amts der Deutschen Industrie im gedeckten Raum 400 estl.M, 
im Freien oder eigenen Pavillon 100 estl. M je 1 m? Boden- oder 
Wandfläche zu zahlen; der Minimalbetrag stellt sich für einen 
Raum, abgesehen von dessen Größe, auf 1000 estl. M. Bei der An- 
meldung, die bis zum 15. V. beim Messebureau, Eesti, Tallinn 
(Reval) A.G. Näitus, eingehen muß, sind 25 % der Gesamtgebühr, 
der Rest am Eröffnungstage der Ausstellung-Messe zu entrichten. 
Für die Wiederausfuhr nicht verkaufter Ausstellungsgüter, für 
welche der bei der Einfuhr hinterlegte Zoll zurückgezahlt wird, ist 
ah von einem Monat nach Schluß der Veranstaltung vor- 
gesehen. 


Messe Baku 1924. — Die Messe, deren Leitung bei der Kom- 
mission für Binnenhandel (Komwnutorg) der Transkaukasischen 
Sowjetrepublik liest, wird nunmehr jährlich vom 20. V. bis 5. VII. 
veranstaltet. Der Oberste Volkswirtschaftsrat genannter Republik 
hat ihr staatliche Bedeutung zuerkannt, weil sie die Handelsbezie- 
hungen der Sowietmärkte zu den Ländern des Ostens fördern soll. 
Neben staatlichen, genossenschaftlichen, kommunalen und privaten 
Organisationen und Personen sind auch ausländische Unter- 
nehmen (sowie deren Vertreter) und Privatkaufleute mit allen für 
den Handel ‘erlaubten Waren zugelassen. Auskünfte sind vom 
Bakuer Messekomitee einzuholen. } 


‚ Energiewirtschaft. 


Ausnutzung von Wasserkräften des Glommen in Norwegen. — 
"Schon im vorigen Jahr ist hier auf diesehr bedeutende Kraftanlage 
hingewiesen worden*), die die Norweger an den südöstlich von Kri- 
etiania im Glommen vorhandenen Wasserfällen Mörkfos und 
Solbergfos errichten, und die nunmehr soweit vollendet ist, daß vor 
kurzem die Aufstauung der Gewässer erfolgen konnte. Das Werk 
dient zur Ausnutzung der zwischen dem langgestreckten Öieren- 
See und dem Solbergfos vom Glommen auf einer Strecke von 5 km . 
gebildeten Wasserfälle Mörkfos, Vittenbergfos, Halfridsfos und 
Solbergfos, an welch letzterem die Zentrale Platz gefunden hat. 
Nach Aufstauung des Flusses an dieser Stelle auf gleiche Höhe mit 
dem Öieren-See ist der Mörkfos-Wasserfall verschwunden, und die 
Anlage wird daher auch jetzt allein als Solbergkra f twerk 
bezeichnet. Wie früher schon erwähnt, gehören ein Drittel der 
verfügbaren Energie dem norwegischen Staat, zwei Drittel der 
Stadt Kristiania, und im gleichen Verhältnis werden die Anlage- 
kosten wie auch die späteren Instandhaltungs- und Betriebsaus- 
gaben verteilt, während die Beschaffung der Turbinen, Gene- 
ratoren, Transformatoren und Apparate Sache eines jeden der 
beiden Beteiligten ist. Bei den Wasserbauten hat man darauf 
Rücksicht nehmen müssen, daß im Glommen alljährlich etwa 7 Mill. 
Holzstämme zeflößt werden, und hierfür eine besondere Rinne 
derart vorgesehen, daß je Stunde etwa 1200 Stämme durchge- 
lassen werden können. Das Kraftwerk bietet für 13 Turbinen 
Raum, von denen jede bei 21 m Fallhöhe 11 500 PS entwickeln und 
einen Drehstromgenerator von 11000 kW treiben soll. Zunächst 
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werden vier dieser Einheiten für Kristiania, zwei für den Staat und 
eine als Reserve montiert. Nach dem ersten, voraussichtlich im 
Herbst vollendeten Ausbau kann das Solbergwerk bei einer Winter- 
wasserführung von 240 m?/s 42000 kW erzeugen. Die Anlage- 
kosten werden sich nach Abschluß dieses Ausbaues einschl. der 
Bauzinsen auf 65 Mill. Kr stellen. Ws. 

Was die finanziellen Schwierigkeiten verschie- 
dener kommunaler Kraftwerke betrifft, über die wir im 
Herbst 1923 berichteten‘), so hat das Storthing nach Mitteilung 
der „Electrical Review“ nunmehr eine Summe von 3,25 Mill. Kr als 
Beihilfe bewilligt. Es sollen nicht weniger als 60 Unterstützungs- 
gesuche vorliegen, die z. Z. in technischer und wirtschaftlicher Be- 
ziehung geprüft werden. Außerdem erwägt die Finanzabteilung des 


Handelsamts die Gründung einer Elektrizitätsbank, und es sei, wie. 


die genannte Zeitschrift sagt, auch nicht unmöglich, daß man eine 
kommunale Bank errichte, die sich gleichfalls mit der Frage der 
Kreditgewährung an Elektrizitätswerke befassen würde. 

Aus der Blektrizitätswirtschaft Chieagos. — Die Stadt Chi- 
eago wird 2.2. von acht der Commonwealth Edison Co. 
gehörenden Wärmekraftwerken mit elektrischer Arbeit versorgt; 
eine neunte Zentrale von 160000 kW befindet sich im Bau und 
soll Ende des Jahres den Betrieb aufnehmen. Die Gesamt- 
leistung der Werke ist von 640000 kW am Ende 1922 auf 
760 000 kW am Schluß des Jahres 1923 gestiegen. Die erste, 1888 
errichtete Anlage wies eine Leistung von 640 kW auf, die der ein- 
zelnen Maschinensätze betrug damals 80 kW, während die Gesell- 
schaft heute über Turbogeneratoren von 35000 kW verfüst und 
weitere 'bis zu 60000 kW installieren wird. Für die neuen Ma- 
schinen dieser Art sind Hochdruckkessel mit einem Dampfdruck 
von 40 ke/em? vorgesehen. Der Kohlenverbrauch der 
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Elektrotechnischer Verein. 


Zuschriften an den Elektrotechnischen Verein sind an seine Geschäftsstelle, 
Berlin W.57, Potsdamer Str. 68, Fernspr. Amt Kurfürst Nr. 9820, zu richten, 
Zahlungen an Postscheekkonto Berlin Nr. 13302. 


Einladung 
zur ordentlichen Sitzung am Dienstag, den 29. April 1924, abends 
7% Uhr pünktlich in der Technischen Hochschule zu Charlotten- 
burg, Hörsaal für Physik (Hauptgebäude Erdgeschoß links). 
Tagesordnung: 

1. Geschäftliche Mitteilungen. 

2. Vortrag des Herrn Ober-Ing. W. Wunder über: „Die 
heutige Bedeutung des Aluminiums für die Elektrotechnik“ 
mit Lichtbildern, anschließend Besprechung. 

Inhaltsangabe: Die Erzeugung und die Eigenschaften 

des Aluminiums sowie seine Verwendung in der Elektrotechnik. 

Gäste willkommen. 


Elektrotechnischer Verein E.V. 
Der Vorsitzende: 
Dr. phil. R. Rothe. 


VDE 
Verband Deutscher Elektrotechniker. 


(Eingetragener Verein.) 


Geschäftsstelle: Berlin W 57, Potsdamer Str. 68. 
Fernsp.: Amt Kurfürst Nr. 9320 u. 9306. 
Zahlungen an Postscheckkonto Nr. 21312- 


Funktagung 


des Verbandes Deutscher Elektrotechniker (VDE) am Montag, 
den 28. April 1924, vorm. 10 Uhr, im Konzertsaal der staatl. akad. 
Hochschule für Musik zu Berlin-Charlottenburg, Fasanenstr. 1, 
unter Beteiligung: 
des Reichspostministeriums, 
der Vereinigung der Hochschullehrer für Elektrotechnik, 


mm mm 


SITZUNGSKALENDER. 


Elektrotechn. Gesellschaft zu Nürnberg. 25. IV. 24, abds. 8 Uhr, 
Staatslehranstalt Nürnberg, Kesslerstr. 40: Vortrag Dipl.-Ing. W. 
Oeser‘,,Telephonie auf große Entfernungen mittels des Zwischen- 
verstärkers‘“ (m, Lichth.). s 


Elektrotechn. Verein Aachen. 1. V. 24, abds:. 8 Uhr, Hörsaal 
d. Elektrot,. Instituts d. Techn. Hochschule Aachen: Vortrag Obering. 
Sieber „Bau von Großtransformatoren“, 
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24. April 1924. 


Chieagoer Elektrizitätswerke betrug 1913 1,30 kg/kWh, 1923 aber 
nur 1,015 kg. In letztgenanntem Jahr sind für Bauten 26,9 Mill. $° 
ausgegeben worden, davon rd 45% für die Kraftwerke; der Vor-. 
anschlag 1924 rechnet mit 29,5 Mill. $. Die Zahlder Anschlüsse 
ist von 536 982 in 1921 auf 688155 am Ende 1923 gewachsen. In. 
den drei Jahren 1921/23 stellte sich die Erzeugun g elektrischer ' 
Arbeit auf 1928,272 bzw. 2225,443 bzw. 2573,287 Mill. kWh, u. zw. } 
bei einer Spitzenbelastung von 526.000 kW in 1921, 600 000 kW in 
1922 und 635000 kW im Jahre 1923. Diese Zahlen ergeben ein 
Verhältnis der durchschnittlichen zur höchsten Leistung von 43,0 ° 
bzw. 42,4 bzw. 46,4, was einer jährlichen Arbeitszeit mit der Höchst- 
leistung von 3770 h in 1921, 3710 h in 1922 und 4060 h in 1923 ent- 
sprechen würde. Die Bruttostromeinnahme betrug 1922 
rd 43,108 Mill. $ oder 1,94 ets/kWh, und 1923 rd 49,136 Mill. d, 
d. s. 1,91 ets/kWh. Als verfügbaren Reingewinn hat die Ge- 
sellschaft für 1922 ra 6,276 Mill. $ oder. 0,282 cts/;kWh und für 
1923 rd 7,552 Mill. $ bzw. 0,293 ets/kWh ausgewiesen, u. zw. bei 
einem Höchststrompreise von 9 cts/kWh in erstgenanntem‘ Jahr,‘ 
von 8 cts/kWh seit dem 1. VIII. 1923 und bei einem Mindestpreise 
von 0,45 cts/kWh für sehr große Leistungen (Hochspannung). Das 
eingezahlte Aktienkapital der Commonwealth Edison Co, be- 
trug 1922 60,021 Mill. $ und 1923. 72 Mill. $, das Obligationskapital 
59,774 bzw. 74,774 Mill. $. Die Bilanz schloß 1992 mit 166,942 
Mill. $, im Jahre 1923 mit 195,385 Mill. $. ». Gr. 

Die von der Commonwealth Edison Co. in Aussicht genommene 
Anlage einer 132 kV-Arbeitsübertragung im weiteren Umkreis Chi- 
cagos hat die Gesellschaft nach „Electrical World“ veranlaßt, ihrer 
im Nordwesten der Stadt gelegenen Zentrale ein Versuchs- 
laboratorium für 1 Mill. V anzugliedern, das von der 
General Electric Co. eingerichtet werden und auch allen der Com- } 
monwealth assoziierten Unternehmungen zur Verfügung stehen soll. @ 


der Vereinigung der Elektrizitätswerke, 

des Vereins deutscher Ingenieure, Bi 

des Zentralverbandes der deutschen elektrotechnischen In- ° 
dustrie e.-V.,* 

der Elektro-Großhändler- u. Exporteur-Vereinigung, 

des Verbandes der deutschen Radioindustrie, 

des Verbandes deutscher Elektro-Installationsfirmen e, V,, 

des Reichsfunkverbandes,; 

des Verbandes der deutschen Radiohändler, 

des Funkkartells. 


Tagesordnung: 


10 ir Einführungsworte des Vorsitzenden des VDE Dir. Dr.-Ing. 

EILNETS : i ( 

Die eb des deutschen Rundfunks: Staatssekretär Dr.-Ing. 

redow; 2 

Die technischen Mittel des Rundfunks, deren augenblicklicher Stand 

und Entwicklungsmöglichkeiten (Experimentalvortrag): 

Prof, Dr. Leithäuser; ’ . 2 yo 

Die Arbeiten des VDE über Funkanlagen und Funkgeräte: Ober- 

.postrat Dr. Harbich; E 

Organisation des amtlich zugelassenen Sendedienstes (Reichsfunk- 

Verband): Dr. Ernst L. Voss; 

Organisation und Zukunft des Funkamateurwesens (Funkkartell): 

Prof. Dipl.-Ing. Ruppel, Frankfurt; a 3 
Rundfunkkonzert. 

Änderungen vorbehalten. 


‚Am Dienstag, den 29. April 1924, finden für eine beschränkte 
Zahl von auswärtigen Teilnehmern Besichtigungen der Sender- 
anlagen im Voxhaus, Potsdamer Str. 4, sowie der Senderanlagen 
in Königswusterhausen und Nauen statt. Anmeldungen hierzu 
werden rechtzeitig an die Geschäftsstelle erbeten. Bu 

Teilnehmerkarten zum Preise von 3M, für die VDE-Mitglieder 
zum Preise von 2 M, eind von der Geschäftsstelle des VDE unter 
Übersendung des Betrages (Postscheckkonto Berlin 21312) um- 
gehend anzufordern. Verspätete Anmeldungen können nur nach 
Maßgabe verfügbarer Plätze berücksichtigt werden. : 


Verband Deutscher Elektrotechniker. 
Der Vorsitzende: Der Generalsekretär: _ 
Dr.-Ing. R. Werner. P.Schirp. 


Elektrotechnische Gesellschaft Hannover e.V. 29. IV. 
abds. 8 Uhr, Techn. Hochschule, Hörsaal 42: Vortrag Obering. Weiz- 
saecker „Der gegenwärtige Stand des Dampfturbinenbaues unter 


Berücksichtigung der Hochdruckturbinen“. 
Elektrotechnischer Verein d. Berg. Landes E. V., Elberfeld. 28.1V. 
1924, abends 8 Uhr, Höhere Handelsschule zu Elberfeld, Döppersberg: 
Vortrag Dr. Schleicher „Selektivschutz“. { 2 
Elektrotechnischer Verein Mannheim - Ludwigshafen e. V., 
Mannheim. 2.,V.1924, abds. 8 Uhr, Mannheim, Friedrichsring 4: Vor- 


24. April 1924. 


trag Dr. Ing. Bucksath „Elektrische Stoßprüfung von Isolatoren“ 
(m. Lichtb.). 

Deutsche Gesellschaft für Metallkunde, Berlin. 2. V. 1924, abds. 
7% Uhr, Ingenieurhaus, Sommerstr. 4a: Vortrag Dr.-Ing. E. H. 
Schulz „Nutzlegierungen von Metallen der Eisengruppe (Kobalt, 
Chrom, Wolfram, d. h. Stellit u. stellitähnl. Legierungen). 


PERSÖNLICHES. 
J. Dönitz. — Herr Direktor Johannes Dönitz in Hermsdorf 


i. Thür., der Vorsitzende des Aufsichtsrates der Vereinigten Hoch- 
spannungs-Isolatoren-Werke G.m.b.H., Berlin, hat sich aus Ge- 
sundheitsrücksichten veranlaßt gesehen, seinen seit einer langen 
Reihe von Jahren innegehabten Vorsitz niederzulegen. Herr Di- 
rektor Dönitz ist im Jahhre 1910 einer der Mitbegründer des Syndi- 
kats der Vereinigten Porzellan-Isolatoren-Werke G. m. b. H., Berlin, 
Stewesen und hat durch seine rege Mitarbeit an führender Stelle der 
Vereinigung der Hochspannungs-Isolatoren-Fabriken außerordent- 
liche Dienste geleistet. Sein Ausscheiden aus dem Vorsitz wird 
von der gesamten Industrie lebhaft bedauert. — Wie wir hören, 
hat Herr Direktor Dönitz die Absicht, aus dem gleichen Anlaß auch 
in dem von ihm im Jahre 1919 gegründeten Verbande Deutscher 
Elektrotechnischer Porzellanfabriken das Amt des Vorsitzenden, 
das nahezu 5 Jahre in seinen bewährten Händen gelegen ihat, dem- 
nächst niederzulegen. 


W, Nernst. — Der Präsident der Physikalisch-Technischen 
Reichsanstalt in Berlin, Professor Dr. Walter Nernst, ist zum 
ord. Professor der Physik und Direktor des Physikalischen In- 
stituts der Universität Berlin ernannt worden. 


BRIEFEANDIESCHRIFTLEITUNG. 


(Der ‚Abdruck eingehender Briefe erfolgt nach dem Ermessen der Schriftleitung 
, und ohne deren Verbindlichkeit.) 


Ein neuer Hochfrequenzmaschinensender für drahtlose Telegraphie. 


Gegenüber den im wesentlichen unzutreffenden Behauptungen 
des Herrn SCHMIDT in seiner Erwiderung, „ETZ“ 1924, S. 34, stelle 
ich unter Hinweis auf die Seitenzahlen meiner Veröffentlichung, 
„Zeitschrift für Instrumentenkunde‘, Bd. 29, 1909, folgendes fest: 


1. Mein Tourenregler unterscheidet sich von den gebräuch- 
lichen Zentrifugalreeulatoren dadurch, daß ein indifferenter oder 
nahezu indifferenter Gleichgewichtszustand zwischen Zentrifugal- 
kraft und Federkraft sorgfältig einjustiert und dadurch eine außer- 
ordentlich hohe Empfindlichkeit erzielt wird (S. 208 bis 209, S. 212, 
Absehn. 6). \ 

2. Bei meinem Regler treten ebenso wie bei dem von Herrn 
SCHMIDT infolge der Wechselwirkung zwischen Zentrifugalkraft 
und Schwerkraft Schwingungen des Gewichtes auf, deren Frequenz 
gleich der Tourenzahl des Motors ist (S. 209 unten). Diese Schwin- 
eungen wurden bei meinen Versuchen unmittelbar an den perio- 
dischen Schwingungen des Zeigers eines Strommessers beobachtet, 
der in den vom Kontakt betätigten Stromkreis eingeschaltet war 
(S..214, Abschn. 7): ; 5 

3. Mein Regler ist daher, ähnlich wie der Tirrill-Regler, ein 
Schnellregler; der Gang des Motors wird nicht, wie Herr SCHMIDT 
unzutreffend behauptet, schlagartig, sondern durch Änderung der 
Kontaktdauer (S. 210) beeinflußt, kann also nach 2. schon während 
einer einzigen Umdrehung geregelt werden. ° 

4, Die mit meinem Regler erzielte außerordentlich hohe Touren- 
konstanz, die von Herrn SCHMIDT angezweifelt wird, ist durch 
zahlreiche in der Reichsanstalt ausgeführte Präzisionsmessungen 
erwiesen (vgl. meine Literaturangaben „ETZ“ 1%4, S. 34). Herr 

SCHMIDT hat bisher Meßergebnisse über seinen Regler nicht mit- 
geteilt. 
Charlottenburg, 19. II. 1924. Dr. E. Giebe. 
- Erwiderung, 

Herr Dr.. GIEBE bemüht sich nochmals, die Wirkung seines 
Drehzahlreglers mit dem meinigen als identisch hinzustellen. Mit 
Rücksicht auf angemeldete Patente kann ieh mich vorläufig noch 
nicht eingehend äußern und werde das, wie bereits angekündigt, in 
einem besonderen Aufsatz gründlich nachholen. Doch sei vorweg 
erwähnt, daß es keine Schwierigkeiten macht, Herrn Dr. GIEBE 
nachzuweisen, daß er bei der Abfassung seines Aufsatzes in der 
Zeitschrift für Instrumentenkunde nicht daran dachte, die tirrill- 
reelerartige Wirkungsauszunutzen. So schreibt er selbst, daß bei 
seinem Drehzahlregler das gleiche Prinzip wie bei dem von Helm- 
holtz verwendet wird. Der Drehzahlregler von Helmholtz läuft 
aber vertikal, es tritt demnach hier überhaupt keine Diffe- 
rentialwirkung zwischen Fliehkraft und Schwerkraft auf. Hätte 
Dr. GIEBEeden Wert dieser Wirkung erkannt, so hätte er unter 
allen Umständen darauf aufmerksam machen müssen. Ferner be- 
schreibt Dr. GIEBE die Wirksamkeit seines Reglers dahingehend, 

daß bei Steigerung der Drehzahl das Fliehkraftgewicht bei einer 
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bestimmten Umlaufsgeschwindigkeit seine Ruhelage verläßt, bis 
sich bei weiterer Steigerung der Drehzahl die Kontakte berühren. 
Es wird dann ein im Feldmaznetkreis des Motors liegender Wider- 
stand kurz geschlossen, der Motor läuft dann langsamer, bis die 
Kontakte wieder geöffnet sind usw. Es ist also in dem Zanzen 
Aufsatz nirgends darauf hingewiesen, daß die Wechselwirkung 
zwischen Fliehkraft und Schwerkraft von ausschlaggebender Be- 
deutung für die Regulierung des Motors ist. Im Gegenteil, auf 
Seite 209 unten dieses Aufsatzes ist klar zu erkennen, daß Dr. GIEBE 
der Wechselwirkung zwischen Fliehkraft und Schwerkraft nicht 
die geringste Bedeutung zumißt. Es dürfte wohl bezweifelt wer- 
den, daß Schwingungen von 15 Per/s noch durch den Zeiger eines 
Strommessers beobachtet werden können. Mit meinem Regler ist 
es nunmehr möglich, kleinste Wellen direkt durch Maschinen er- 
zeugt, für drahtlose Zwecke zu verwerten. Wie hoch die Emp- 
findlichkeit für einen derartigen Regler sein muß, wind sich Herr 
Dr. GIEBE selbst leicht ausrechnen können. 
Berlin, t.TV. 1924 K. Schmidt. 


Wir schließen hiermit diese Erörterung. D.S. 


LITERATUR. 


Besprechungen. 


LehrbuehderPhysik. VonProf. O.D.Chwolson. Bd.2, 
Abt. 2, 2. verb. u. verm. Aufl. DieLehrevonderstrah- 
lenden Energie. Von Prof. Gerhard Schmidt. Mit 498 
Abb. XV u.894 8. in 8°. Verlage von Friedr. Vieweg & Sohn A.G., 
Braunschweig 1922. Preis geb. 80 Gm. 

Dieses Lehrbuch der Optik ist entsprechend den Fortschritten 
seit Erscheinen der. 1. deutschen Auflage 1904 gründlich umge- 
arbeitet worden. In sämtlichen Rapiteln ist alles, was nur histo- 
rischen Wert besitzt, gefallen, die Abschnitte über die elektrischen 
Strahlen sind stark gekürzt, und diejenigen über die elektromagne- 
tische Lichttheorie sind dem 5. Bande überwiesen. Die Einleitung 
ist neu verfaßt und bringt als 1. Kapitel eine ausgezeichnete, 
knappe Zusammenfassung der modernen Fragen: Äther, Licht- 
quanten, Elektron. Es folgt dann die Definition der strahlenden 
Energie und ihre bisher übliche Unterteilung in Licht-, Wärme-, 
chemische und elektrische Strahlen. Das ganze Gebiet ist in 
17 Kapiteln behandelt. Einen ungefähren Begriff von der Fülle 
des in den einzelnen Kıapiteln behandelten Stoffes, bei dem durch 
Angabe der wichtigen Literaturstellen bis Ende 1921 ein weiteres 
Eindringen in die Materie ermöglicht und sehr erleichtert wird, 
erhält man schon aus der Angabe der Kapitelüberschriften: 2. Über- 
gang von Wärmeenergie in strahlende Energie und umgekehrt, 
3, Ausbreitungesgeschwindigkeit, 4. Reflexion, 5. Brechung der 
strahlenden Energie, 6. der Brechungsauotient, 7. Zerstreuung (Dis- 
persion), 8. Umwandlung der strahlenden Energie, 9. Messung der 
strahlenden Energie, 10. Optische Instrumente, 11. Einiges aus der 


physiologischen Optik, 12. Optische Erscheinungen in der Atmo- 


sphäre, 13. Interferenz des Lichtes, 14. Diffraktion (Beugung) des 
Lichtes, 15. Polarisation des Lichtes, 16. Doppelbrechung, 17. Inter- 
ferenz polarisierter Strahlen, 18. Drehung der Polarisationsebene. 
Es ist zu wünschen, daß trotz der Ungunst der Verhältnisse 
die weiteren Bände dieses Lehrbuches der Physik, welche die 
Elektro- und Atomphysik umfassen werden, möglichst bald in einer 
gleichartig eingehenden Behandlung erscheinen und so die not- 
wendige Ergänzung zu dem vorliegenden Bande bilden, damit auclı 
der in den letzten Jahren herausgearbeitete innere Zusammenhang 
der beobachteten optischen Erscheinungen mit dem Aufbau der 
Materie in Erscheinung tritt. Und es mag als wünschenswert er- 
scheinen, daß auf diese Tatsachen an den geeigneten Stellen kurz 
hingewiesen wird. E. Lübeke, 


Lehrbuch der Physik. Von Prof 0.:D.,Chwolson. 
3. verb. Aufl. Bdl.3. DieLehrevonder Wärme. Heraus- 
gegeb. von Prof. GerhardSchmidt. 1. Abt. Mit 105 Abb. VIII 
u. 4508. in 8°. 2. Apt. Mit 110 Abb. VII. u. 460 8.in 8°. Preis 
Abt, 1: 17,50. Gm. Abt. 2: 18.Gm. Verlag von Friedr. Vieweg & 
Sohn A.'G., Braunschweig 1923. 

Das Lehrbuch des bekannten russischen Physikers, der kürzlich 
von der Berliner Physikalischen Gesellschaft zum Ehrenmitglied 
gewählt worden ist, hat sich durch seine weite Verbreitung in 
Deutschland längst Heimatrecht erworben. Seine Vorzüge bestehen 
in einer tiefgehenden Behandlung des Stoffes, die trotzdem - leicht 
verständlich bleibt, und in einer umfassenden Literaturübersicht, 
die das Eindringen in ein weniger bekanntes Gebiet erleichtert. — 
Der vorliegende Halbband, der die Wärmelehre mit Ausnahme. der 
Wärmestrahlung umfaßt, enthält die Thermometrie, die Abhängig- 
keit der Dimensionen und des Druckes der Körper von der Tempe- 
ratur, die Wärmekapazität, Übergang verschiedener Formen von 
Energie in Wärmeenergie, thermochemische Erscheinungen, Er- 
kaltung der Körper und die Wärmeleitung. Wesentliche Änderun- 
gen gegenüber der vorigen Auflage weist nur der Abschnitt der 
Wärmekapazität auf, in welchem die theoretischen Arbeiten von 
Einstein, Sutherland, Madelung, Debye, Nernst, Born, Kärmän, 


Grüneisen u. a. gebührend berücksichtigt sind, und in welchem auch 
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die experimentellen Untersuchungen in tiefen Temperaturen von 
Nernst und seinen Schülern zu ihrem Recht kommen. Ein ähnlicher 
Ausbau durch Wiedergabe neuerer Forschungen wäre auch in 
anderen Abschnitten erwünscht, wogesen manches Veraltete, das 
kaum noch ein historisches Interesse besitzt, fortbleiben könnte. — 
Nichtsdestoweniger soll auch die neue Auflage aufs wärmste zur 
Anschaffung und zum Studium empfohlen werden. 


Die vorliegende zweite Hälfte der Wärme enthält die Grund- 
lagen der Thermodynamik, die Anwendung der Thermodynamik 
auf bereits früher betrachtete Erscheinungen, wie Oberflächen- 
spannung, auf die adiabatische Zustandsänderung flüssieer und 
fester Körper, endlich auf den Druck der strahlenden Energie 
und das Gesetz von Stefan; ferner die Änderungen des Asgregat- 
zustandes, und zwar die Zusammenstellung des Tatsachenmaterials 
und die theoretische ‚Behandlung auf Grund der Gesetze der 
Thermodynamik, die Eigenschaften der gesättigten Dämpfe nebst 
Hygrometrie, die ungesättigten Dämpfe, den kritischen Zustand 


und die korrespondierenden Zustände, endlich das Gleichgewicht 


sich berührender Körper, die Phasenregel und die Lösungen. 

Das Chwolsonsche Lehrbuch zeichnet sich, wie Referent schon 
mehrfach festzustellen Gelegenheit hatte, vor allen ähnlichen W.er- 
ken dadurch aus, daß es von modernem Geiste erfüllt ist und vielen 
zwar historischen, aber entbehrlichen oder gar veralteten Ballast 
beiseite läßt. Dazu weist es in den jedem Abschnitt angehängten 
Literaturübersichten dem Wißbegierigen bequeme Wege, auf denen 
er tiefer in die Materie eindringen kann, Trotzdem ist auch der 
Chwolson nicht überall vollkommen. Während die theoretischen 
Erörterungen einen in jeder Hinsicht geschlossenen Eindruck 
machen, ist das experimentelle Tatsachenmaterial nicht immer ge- 
nügend verarbeitet; hier findet man noch manche Spreu unter dem 
Weizen, die in den Orkus der Vergessenheit versenkt werden sollte, 
und die manchmal systemlose Aneinanderreihung experimenteller 
Befunde wirkt auf den Leser störend und verwirrend. Dies eilt 
beispielsweise von dem Kapitel: Messung der Spannkraft gesättig- 
ten Dampfes, wo die neueren Messungen an Wasserdampf gegen- 
über den älteren Arbeiten von Dalton, Reenault und Magnus ent- 
schieden zu kurz gekommen sind. Zudem wäre ein wenig Kritik 
bei diesen wichtigen Konstanten wohl am Platze gewesen, um so 
mehr als das dreifache Maß: mm Quecksilbersäule, Atmosphäre und 
kg/cm? die unmittelbare Vergleichung unmöglich macht. Auch 
das Kapitel Schmelzpunkte verdiente eine recht sorgfältige Durch- 
arbeitung.. In der jetzigen Form vermißt man eine kritische Be- 
handlung nach dem Gesichtspunkte der verwendeten Temperatur- 
skala, die insbesondere dann notwendig ist, wenn die Temperatur 
auf optischem Wege gemessen wird. Die auf S. 142 Warbure zu- 
geschriebenen Schmelzpunkte von Sb, Ag, Au, Cu, Pd und Pt sind 
das Gerippe der Temperaturskala der Physikalisch-Technischen. 
Reichsanstalt und dürften eigentlich nicht mit den vorher und 
hinterher angeführten experimentellen Befunden verschiedener 
Forscher in einem Atem genannt werden. 

Wenn ich hier einige mir als solche erscheinende Mängel des 
Buches aufgedeckt habe, so geschah das nicht, um den Wert des 
prächtigen Werkes herabzusetzen, sondern nur, um Richtlinien zu 
zeigen, wie es bei späteren Auflagen noch verbessert werden könnte, 
Trotz dieser kleinen Schönheitsfehler wird jeder Benutzer immer 
‚ gerne wieder zum Chwolson zurückgreifen. Der Gebrauch des 
Buches zum Lernen und zum Nachschlagen kann deshalb nicht warm 
genug empfohlen werden. Scheel. 


Technische Mechanik Ein Lehrbuch der Statik 
und Dynamik für Ingenieure. Von Ed. Auten- 
rieth. Neu hearbeitet von Dr.-Ing. Max Ensslin. 3. verb. 
Aufl. Mit 295 Textabbildungen. 5648. in 8°. Verlag von Julius 
Springer, Berlin 1922, Preis geb 15 Gm./3,60 Dollar, 


‚ Das in der Technik rühmlichst bekannte Lehrbuch liest in 
seiner 3. Auflage, der 2. Bearbeitung durch Ensslin, vor. Es be- 
handelt vom Standpunkt des fortgeschrittenen Ingenieurs aus die 
technische Mechanik mit Ausnahme der Festigkeitslehre und der 
Hydrodynamik. Nach Auseinandersetzung der klassischen Grund- 
lagen bringt der erste Abschnitt, die Statik, die Zusammen- 
setzung und Zerlegung von Kräften in allgemeinster Form und dann 
speziell die Lehre vom Schwerpunkt, die Lehre von den Stützen- 
reaktionen und die Theorie der Reibung mit ihrer Anwendung auf 
die einfachen Maschinen. Die Fachwerke, Sprengwerke und Seil- 
konstruktionen werden ausführlich behandelt. Daß in der Statik 
auch die Fälle der stationären Bewegung untersucht werden, um an 
ihnen den Begriff der mechanischen Arbeit zu erläutern, scheint 
mir keine ganz glückliche Einteilung ‘des Stoffes zu sein. Der 
zweite Abschnitt enthält die D ynamik des materiellen 
Punktes und beeinnt mit der ausführlich dargelesten Kine- 
matik. Nach Aufstellung des dynamischen Grundsgesetzes, der. 
Maßsysteme der Mechanik und des d’Alembertschen Prinzips geht 
der Verfasser mit vielen Beispielen auf die geradlinige und krumm- 
linige Bewegung von Massenpunkten bzw. Körpern, die sich als 
solche behandeln lassen, ein. Die Theorie der Relativbewegung 
ist sehr’klar entwickelt und an vielen Beispielen erläutert. Im 
III. Abschnitt behandelt das Buch die D ynamik des starren 
Körpers. Nach Erläuterung einiger Grundbegriffe der Mechänik 
der Punktsysteme werden die Kinematik, der Schwerpunktssatz, das 
d’Alembertsche Prinzip, der Arbeits. und der Impulssatz dargelegt. 


Elektrotechnische Zeitschrift, 


' Drehschwingungen, gedämpfte und erzwungene Schwingungen. Die 


‚ futter, Heu oder im Notfalle Sauerfutter gewinnen, werden im Hin- 


DieSteuerungen der Dampfmaschinen. Von Prof. 


. gen erhalten, im besonderen durch ‘Ausbau der Stephensonschen 


 Verbund-Schiebermaschinen auf Zwischendampfentnahme als recht 
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Die Theorie der Drehungen des starren Körpers führt auf die Träg- 
heits- und Zentrifugalmomente, auf das Impulsmoment und seine 
Änderung und gipfelt in der ausführlichen Untersuchung des 
Kreisels. Weiter ist die Lehre von den Schwingungen angereiht. 
Sie enthält die harmonischen Schwingungen, Fourieranalyse, 
Dynamik der Systeme starrer Körper wird am Beispiel des Kurbel- 
getriebes klargemacht. /Den Abschluß bildet ein Kapitel über den 
Stoß. Sehr zu begrüßen ist, daß im Anhang «die Grundlagen de: 
Veektoranalysis kurz dargelegt sind, von der auch im Text viel Ge- 
brauch gemacht wurde. Möchte das Buch dazu beitragen, diese 
schönste der mathematisch-physikalischen Disziplinen auch in de 
Ingenieurwelt heimisch zu machen! Ein Mathematiker findet viel 
leicht in dem Werke den oder jenen Mangel an Strenge, über die 
ja ein Ingenieur öfters hinwegzusehen pfleet. Im übrigen sind 
alle Definitionen, Axiome und Sätze in mustergülticer Klarheit 
herausgearbeitet, so daß das Buch zweifellos unter die besten ‚der 
heute vorhandenen Lehrbücher der Mechanik zu rechnen ist. 


Walter Birnbau nm: 4 


DieelektrischeFutterkonservieruneim Rahmen 
derbekannten Konservierungsverfahren. Eine 
Abhandlung auf Grund von wissenschaftlichen und praktischen 
Studien. Von Direktor Dipl.-Ing. Arthur Vietze. Mit 41 Abb. 
VIII u.143 S. in 8% Verlag von Julius Springer, Berlin 19233 
Preis geb. 4,5 Gm. (inzwischen vergriffen). De | 

Der Verfasser gibt in dieser interessanten Schrift einen kurzen 

Überblick über die Dürr- und Brennheubereitung, die künstliche 

Trocknung, die Konservierung der Grünfuttermassen in Sauer- bzw. 

Süßfutterverfahren. Bemerkenswert sind die Angaben der Ver- 

luste, die bei allen Verfahren bei mehr oder weniger guter Hand- 

habung entstehen können. Der Verfasser hat vornehmlich das 

Süßfutterverfahren bearbeitet, darin die bakteriologischen und 

chemischen Vorgänge, sowie auch den Einfluß der verschiedenen 

Faktoren wie Wassergehalt, Luft, Licht, Wärme, Druck und Elek- 

trizität in kurzen Zügen geschildert. Er kommt bei seinen Unter- 

suchungen zu dem Schluß, daß die Elektro-Futterkonservierung der 

Elektro-Futter-Gesellschaft G. m. b. H., Dresden-A. (Elfu) in der 

Hauptsache auf Wärmewirkung beruht, daß mit diesem Verfahren 

ein gutes, brauchbares Süßfutter hergestellt werden kann und hat 

auf Grund seiner eigenen Arbeiten mit dem elektrischen Strom 

ein neues Verfahren herausgearbeitet. Dies besteht darin, daß mi 

Elektrowärmern, die in den Futterstock hineingeschraubt werden 

die Grünfuttermassen rasch erwärmt werden, wodurch das Futter 

in kurzer Zeit über die ungünstige Essig- und Buttersäuregärung 
hinwegkommen, sodann auch die Temperatur der Milchsäuregärung 
rasch überschritten und somit ein gutes Süßfutter gewonnen werden 
soll. Von Wichtigkeit ist gegenüber dem bisherigen Elfu-Ver- 
fahren, daß sein Verfahren in einem Turm ausgeführt, es also als 

Einsilosystem bezeichnet werden kann. Ausführlich.sind die Vor- 

gänge der Grünfutterkonservierung in diesem Einsilosystem und 

die Wirksamkeit sowohl des Elfu- wie dieses ‚Einsilosystems ge- 
schildert mit Angabe des Säure- und Eiweißgehaltes der nach dem 

Elektro- bzw. anderen Verfahren gewonnenen Futtermitteln. Das 

Vietzesche Buch dürfte wohl die erste literarische Erscheinung über 

das Elektroverfahren zur Frischerhaltunge von Grünfutter sein und 

ist mit zahlreichen instruktiven Abbildungen aus der Praxis versehen. 

Alle Landwirte, ob sie mehr oder weniger große Massen von Grün- 


blick auf die im vergangenen Jahr in der Heu- und G 
herrschende Regenzeit die vorliegende Schrift über die Eletro- 
Futterkonservierung mit Freuden begrüßen und beim Durchlesen 
dem Verfasser dankbar sein, daß er ihnen ein Mittel in die Hand 
geben will, den Witterungsschwierigkeiten in der Heuernte zum 
Vorteil der Wirtschaft begegnen zu können, 5 

Güterdirektor Dr. Ruths. 


rummeternte 


Heinrich Dubbel, Ingenieur. 3. umeearb. u. erw. Aufl. 
515 Textabb _ V u. 394 S. in 8°. Verlag von 
Berlin 1923. Preis geb. 10 Gm/geb. 2,40 Dollar. 
In der 3. Auflage des Buches ist die Einteilung des Stoffes 
unverändert geblieben. Der Stoff selbst hat einige Erweiterungen 
erhalten. Im Abschnitt „Ventilsteuerungen“ ist das Kapitel, in 
welchem der Zusammenhang zwischen Ventilbesehleunigung, 
Schubkurve, Stärke der Schlußfedern bei Nocken- und Schwing- 
daumensteuerung behandelt wird, ausgebaut worden. Der Leniz- 
daumen wurde dabei in den Vordererund gerückt. 
hat ferner der Abschnitt „Die Umsteuerungen“ erhalten. 


fl... Mm 
Julius Springer, 


CGaprotti in Mailand, bei der Vor«usströmung und Verdichtung un- 
Lentz für Ven- 


Eine dankenswerte Erweiterung haben die Kulissensteuerun- 


Erwähnung hätte wohl in diesem Kapitel ‚die Piuss 
Finksche Kulisse verdient, die sich neuerdings bei Umbauten von 


Zum erstenmal wird in dieser Aufla { 
Steuerung von Dampfpflügen gedacht und eine Lenker- 
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umsteuerung der Firma A. Borsig, Berlin-Tegel, vorgeführt. Für 
die nächste Auflage dürfte es sich empfehlen, die Anwendung der 
einfachen Hackworth-Klugsschen Steuerung für die in letzter Zeit 
eut in Aufnahme gekommenen Lentz-Einheits-Schiffsmaschinen 
einzufügen. Im Zusammenhang damit könnten die älteren Ven- 
tilatoranordnungen der Schiffsdampfmaschinen durch inzwischen 
bekanntzewordene neue bessere Anordnungen ersetzt werden. 

Das Buch wurde vom Verlag in bezug auf Papier, Druck‘ und 
Ausstattung wieder auf die Höhe der Vorkriegszeit gebracht. 
Störend wirkt, daß Abbildungen und der zugehörige Text bisweilen 
um mehrere Seiten auseinanderliegen. 


M. Hochwald.: 


„Mechanik.“ Von Dr.-Ing. Fritz Rabbow. „Handbibliothek 
für Bauingenieure.” Herausgegeben von Robert Otzen. Bd. 2. 
Mit.237 Textabb. VIII u. 203 S. in 8° Verlag von Julius 
Springer, Berlin 1922. Preis 6,40 Gm./1,60 Dollar. 

Das Buch enthält nur die Teilgebiete der Mechanik, die für das 
Bauingenieurwesen von besonderer Bedeutung sind. Demgemäß 
werden die statischen Teile der Mechanik bevorzugt, die dyna- 
mischen auf knapp 40 Seiten zusammengedrängt. Man kann zwei- 
felhaft sein, ob dies Verfahren, welches z. T. durch die Raum- 
beschränkung und die Preisfrage bedingt ist, die Bedeutung der 
Dynamik für den Bauingenieur richtig einschätzt. Auch der Bau- 
ingenieur kann heute gezwungen sein, sich mit dynamischen Fragen 
zu beschäftigen, wie sie z. B. die Untersuchung der Gebäude- 
erschütterungen, der Schutz gegen Schall oder auch die Wellen- 
bewegung des Meeres mit sich bringen. Hoffen wir, daß bei einer 
neuen Auflage die Preisfrage es dem Verfasser gestatten wird, 
sein sonst recht ansprechendes Buch etwas in dynamischer Rich- 
tung zu erweitern. 16: W. Hort. 


Radio im Heim. Von Otto Kappelmeyer. Mit 30 Schalt- 
zeichnungen und X Abb. im Text. 120 S. in kl. 8°, Verlag von 
August Scherl G.m.b.H., Berlin. Preisl 1,75 Gm. 

Dies kleine Büchlein behandelt in allgemeinverständlicher 
Darstellung die drahtlose Telephonie, welche jetzt durch die Auf- 
nahme des deutschen Rundfunks in den Mittelpunkt des allgemeinen 
Interesses gerückt ist. Eine Zusammenstellung von. Apparaten 
einzelner deutscher Firmen bietet dem Funkfreund Gelegenheit, 
sich über diese zu unterrichten. Durch die Schaltzeichnungen und 
anschaulichen Erläuterungen dürfte das Büchlein besonders ge- 
ejenet sein, in weiteren Kreisen Verständnis und Interesse für den 
Rundfunk zu erwecken. ; Dr. Moench. 


Eingänge. 


- (Ausführliche Besprechung einzelner Werke vorbehalten.) 


Archiv für Elektrotechnik. 

Bd. 13, 1924, Heft 1, enthält folgende Arbeiten: E. Alberti und 
G. Ziekner, Leistung und Wellenlänge des Röhrensenders mit 
innerer Rückkopplung. R.Brüderlin , Drehfeldmaschinen mit ver- 
änderlicher Reaktanz. F.Schröter, Eisenverluste durch gleich- 
zeitige Magnetisierung, bei zwei verschiedenen Frequenzen. W. 
Runge, Über die stabilen Amplituden angefachter Koppelschwin- 
gungen. R. S:held, Über Blindleistungs- und Blindverbrauchs- 
messungen. A.Salessky, Über die Spannungsverteilung an Ketten 
von Hängeisolatoren. R. Richter, Das Ankerfeld in der Pollücke 
und die in einer Ankerwicklung induzierte EMK. W.Geyger, Ein 
neuer Wechselstromkompensator. 


Sonderdrucke. 
Elektrische Beleuchtung für Kleinbühnen. 
Victor Paetow. „AEG-Mitt.“ Heft 2, 1924, 


Ds-AsyncehronmotorderAEGohneBlindverbrauch. 
Von W.Weiler. „AEG-Mitt.“ Heft 3, 1924. 


DIN-Normblatt-Verzeichnis. Stand der Normung 1. März 
1924. Herausgegeben vom Normenausschuß der Deutschen Industrie 
-E.V., Berlin NW 7, Sommerstraße 4a. 75 8. in 8° Preis 0,50 Gm. 


[Mit Rücksicht auf die großen Fortschritte, die die Normung im 
letzten halben Jahre gemacht hat, ist die neue Zusammenstellung, die 
zum ersten Male die Lokomotiv-Normen enthält und die Normung der 
Elektrotechnik in einem besonderen, weitgehend unterteilten Ab- 
schnitt behandelt, lebhaft zu begrüßen. Als Ergänzung des Sach- 
teiles dient eine vorangestellte Übersicht über den augenblicklichen 
Stand der Normungsarbeiten und die in nächster Zeit zu erwartenden 
Fortschritte.] 4 


Von 


GESCHÄFTLICHE MITTEILUNGEN. 


Deutschlands elektrotechnischer Außnhandel ), —ImFebruar 
1924 betrug die Einfuhr elektrotechnischer Erzeugnisse 1091 dz 
(1721 i. Vm.) und seit Jahresbeginn 2812 dz (5541 i. V.), so daß sich 
für die ersten beiden Monate eine Verringerung der Menge um 2729 dz 
gegen die entsprechende Zeit des Vorjahres ergibt. An Dynamos, 


1) Vgl. „ETZ“ 1924, 8.319. 
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Motoren usw. (ohne fertige Anker und Kollektoren) hat Deutschland 
seit Jahresanfang 1123 Stück (2226 i. V.) vom Ausland bezogen, an 
Metalldrahtlampen rd 0,212 Mill. Stück (0,375 i. V.), an Kohlefaden- 
usw. Lampen nur eine unbedeutende Anzahl; letzteres gilt auch für 
Porzellanisolatoren der Stat. Nr. 733a. Bei Brennstiften für Bogen- 
lampen (648 a) stellte sich die Einfuhr auf 39 dz (01.V.), bei isoliertem 
Draht aus unedlen Metallen für die Elektrotechnik (890 a) auf 43 dz 
(213 i. V.). Auch die Ausfuhr ist im Februar zurückgegangen, 
u. zw. von 72 882 dz i. Vm. auf.67 033 dz, und im Januar/Februar von 
158497 dz i. V. auf 139915 dz, d.h. um 18582 dz. An Maschinen, 
Motoren usw. (ohne fertige Anker und Kollektoren) gingen während 
der beiden Monate 36 483 Stück ins Ausland (40 437 i. V.); der Export 
von Bogenlampen hat seit Jahresbeginn 2140 Stück (519 i. V.), von 
Metalldrahtlampen 7,586 Mill. Stück (7,858 i. V.), von Koblefaden- usw. 
Lampen 0,659 Mill. Stück (0,308 i. V.) umfaßt. An Brennstiften für 
Bogenlampen (648 a) sind in diesem Zeitabschnitt 1117 dz (768 i. V.), 
an Porzellanisolatoren (733 a) 9231 dz (8907 i. V.) und an isoliertem 
Draht aus unedlen Metallen (890 a) 14 433 dz (13 3511. V.) ausgeführt 
worden. Die einzelnen Mengenbeträge zeigt folgende Übersicht: 


Einfuhr in dz Ausfuhr in dz 


Btat, Erzeugnisse Fe- | Januar/Febr. Fe- Januar/Febr. 
Nr. bruarm ——  ——| bruar ——— — — 
1924 1924 1923 1924 1924 1923 
907 | Dynamos,Motoren,Um- 
a bis e | “former!), Transforma- 
toren, Drosselspulen, 
Anker und Kollekto- 
ren?) . . 2.02.1499 1530, 3394123 826 40749 46 089 
908 | Akkumulatoren,Ersatz- | | 
ach enlattene 2. ne: 2 23. 29811839, .3388 . 7606 
909 |Kabel zur Leitung elek- | 
trischer Ströme . .|, 2 12 28111226 34409, 41 266 
910 | Elektr. Bogen-, Queck- 
abise | silberdampf- usw. 
Lampen, Gehäuse mit | 
Glasglocken?), Schein- | ER 
werfer, Reflektoren .| — 4 1017 ,178::..,8391 185 
911a,b |Glühlampen . . . . 76 124 3229| 982 2062) 3.066 
912 | Telegraphenwerke un | 
abisd| Fernsprecher (auch 
für Funkdienst), Siche- 
rungs- und Signal- | 
apparate . ... 0. 54 174 162] 1482 3525 3663 
9126 | Starkstromvorrichtun- | 
SENAT 359 455  856|18301 35123 33.004 
912£ | Elektromedizinische 
Apparate . Re 15 25 281 1039 2260| 2741 
912g |Meß-, Zähl- und Re- | 
gistriervorrichtungen 25 125  171| 3666 7630: 8237 
912h | Elemente, Batterien . 12 15 41| 2629 5542 528% 
912i | Heiz-u. Kochapparate . 33 57 54 1414 2186. 3254 
'912k |Montierungsteile aus | | 
Porzellan, Steingut, | | 
Glas usw.) 2. a. 2 8 45. 139 In Nr. 912e 
9121 |Isolationsgegenstände | - enthalten 
aus Asbest, Glimmer, 
Mikanit usw. . . . Bea Don Yes Ey 129 203 109 
912 m | Isolierrohre aus Papier, 
Pappe, Verbindungs- 
Brücke) oa a eo Bora 39T 
— | Unvollständig angemel- 
dete Erzeugnisse . . — — — _ —_ | 25 
“Insgesamt .| 1091] 2812| 5.541|67 033139 915,158 497 


Das Ergebnis des Siemens-Schuckertkonzerns im Geschäftsjahr 
1922/23. — Bei der Siemens & Halske A.G. betrug der Ge- 


. schäftsgewinn einschl. des Vortrages 100,151 Bill. M, der. Reingewinn 


95,026 Bill. M; dieser soll auf neue Rechnung vorgetragen werden. — 
Die Siemens-Schuckertwerke G.m.b.H. weisen einsehl. 
des Vortrages einen Geschäftsgewinn von 86,137 Bill. M und einen 
Reingewinn von 80,893 Bill. M aus, welch letzteren die Gesellschaft 
ebenfalls vorzutragen beabsichtigt. — Der Bruttogewinn der Elek - 
trizitäts-A.G. vormals Schuckert & Co., Nürnberg, stellt 
sich auf 2,532 Bill. M. Nach Abzug von 871 Milliarden M für Verwal- 
tung Steuern usw. verbleiben 1,66 Bill. M Reingewinn, den man auch 
auf neue Rechnung überschreiben will. 


Geschäftsabschluß der Bergmann-Elektrieitäts-Werke AG 
Berlin. — Das Unternehmen hat 1923 einschl. des Vortrages einen 


‚Bruttogewinn von 135171 Bill. M erzielt und weist nach Abzug 
- der Handlungsunkosten der Zentralverwaltung (59826 Bill. M), der 


Abschreibungen auf Gebäude und der Obligationszinsen 75 345 Bill. M 
Reingewinn aus, der auf neue Rechnung vorgetragen werden soll. 


1) Die Ausfuhr von Quecksilberumformern ist in Nr. 9126 enthalten. — 


2) Die Ausfuhr umfaßt auch andere Teile von nicht vollständigen elektrischen 


Maschinen. — ®) In der Ausfuhr sind auch Teile von age dlampen außer Kohlen- 
stiften (Nr. 648a) enthalten. — *) Die Ausfohr umfaßt auch Quecksilberum- 
former und die JBOaEIOREESRERS ENGE der Nr. 912k außer Glocken (Nr, 783a). 
— 5) Außer Isolatoren aus Porzellan für Telegraphen oder Fernsprechleitungen 
(Nr. 7338). — © Über die Einfuhr wird nicht besonders berichtet. 
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Ausscheiden der S. A. des Ateliers de Secheron aus dem Brown, 
Boveri-Konzern. - Die 1919 durch Aktienumtausch (1 Mill. Fr) her- 
gestellten Beziehungen zwischen der A.G.Brown,Boveri& (ie, 
Baden (Schweiz), und der S.A.des AteliersdeS6öcheronin 
Genf sind gelöst worden. Sie waren die Folge einer damals von 
Brown, Boveri vereinbarten Interessengemeinschaft mit der der 
Westinghouse Co, nahestehenden englischen Firma Vickers Ltd., Lon- 
don, die schon vorher Verbindung zu den Ateliers de Secheron unter- 
hielt. Jetzt haben die an letzterem Unternehmen, das nach der „N. 


Zürich. Ztg.“ hauptsächlich elektrische Lokomotiven für die schweize- 


rischen Bundesbahnen baut, interessierten Banken dessen im Besitz 
der A.G. Brown, Boveri & Cie. befindliche Aktien übernommen, 


Eine Patentverletzung in der Glühlampenindustrie. — Gegen 
die Entscheidung des schweizerischen Bundesgerichts in dem Patent- 
prozeß zwischen der Allgemeinen Elektrieitäts-Gesellschaft und der 
Baseler Glühlampenfabrik A.G., über die wir anfangs des Jahres 
berichtetent), hatte letztere Revision eingelegt. Diese ist nun- 
mehr vom Bundesgericht verworfen worden; das frühere Urteil 
hat demnach Rechtskraft erlangt. 

Jubiläum. — Die 1899 gegründete Elektrizitätsgesell- 
schaft „Sanitas“, Berlin, als Fabrik elektromedizinischer Appa- 
rate weit über die Grenzen Deutschlands bekannt, hat kürzlich den 
Tag ihres 25jährigen Bestehens feiern können. 

Neue Gesellschaften. -— Energie-Anlagen-A.G,, Oetzsch- 
Markkleeberg: Ausführung von Einrichtungsarbeiten für elektrische, 
Gras-, Wasser-, gesundheitstechnische und Heizungs-Anlagen usw.; 
0,3 Mill. Gldm. Unter den Gründern werden die Thüringer Gasgesell- 
schaft und die Energie-A. G., Leipzig, genannt. — Hochfrequenz- 
Gesellschaft für Fernmeldete chnik,m. b. H., Berlin: 
Wirtschaftliche und konstruktive Ausnutzung und Verwertung von 
Erfindungen, Entdeckungen und gewerblichen Schutzrechten aus dem 
Gebiet. der Fernmeldetechnik. unter Verwendung von Hochfrequenz; 
10 000 Gldm. — Märkische Drahtindustrie A.G, Berlin: 
Herstellung von elektrischen Schwachstrom-, Telephonschrank-, 
Emaille- und anderen Drähten; 50000 Gldm. — Telefon- und 
Starkstrom-Gesellschaft m.b:H., Frankfurt a. M.: Her- 
stellung, Vertrieb sowie Vermietung von Telephonanlagen, Radio- 
stationen, sämtlichen elektrotechnischen Bedarfsartikeln und Teilen 
solcher, ferner Herstellung und Vertrieb von Stark- und Schwach- 
strominstallationen usw.; 7500 Gldm. — A.G. Lauenburgische 
Landeskraftwerke, Ratzeburg i. Lbg.: Bau und Betrieb von 
Kraftwerken und Überlandzentralen; 1,3 Mill. Gldm. Zu den Grün- 
dern gehört der Lauenburgische Landeskommunalverband. 

Ausschreibungen. — Belgien. DieGemeindeSaintGilles 
wünscht bis 9. V. Angebote auf die LieferungarmierterKabel.— 
Argentinien. Die staatlichen Sanitätswerke in 
Buenos Aires (Obras Sanitarias de la Nacion) fondern bis 28. V. An- 
gebote auf Lieferung und Installation der Maschinen usw. für eine 
elektrische Kraft-undPumpstationin Pergamino. — Chile. 
Die Signalabteilung der chilenischen Staatseisenbahn verlangt 
bis 26. V. Angebote auf Lieferung von Tisch- und Wandtele- 
phonen,Schalttafeln, Draht und Kabeln aus Kupfer und gal- 
vanisiertem Eisen, Schweißvorrichtungen, Isolatoren usw. — Neu- 
seeland. Ds Departement für öffentlicheArbeiten 
in Wellington hat zum 29. VII. eine öffentliche Submission über die 
Lieferung von Turbinen und elektrischen Generatoren ausge- 
schrieben. . Die Bedingungen für diese wie auch für die übrigen ge- 
nannten Ausschreibungen können beim Departement of Overseas 
Trade, London SW 1, Old Queen Street 35, eingesehen werden. 


Festsetzungen der Preisstelle des Zentralverbandes der deut- 
schen elektrotechnischen Industrie. — Die Festsetzungen Nr, 319 bis 
329 (29. III. bis 10. IV.) haben keine Änderungen gebracht. Nach 
Festsetzung Nr. 330.vom 11. IV. berechnet die Preisstelle nunmehr bei 
Formel N fürverspäteteingehendeZahlungen unter dem 
bekannten Vorbehalt mindestens 3% Zinsen je Monat zuzüglich der 
üblichen Bankprovision und -spesen. 


Sonderrabatt für Isolierrohre. — Die Interessengemeinschaft 
Deutscher Isolierrohrwerke G.m.b. H., Berlin SW 61, hat den im Fe- 
bruar für Stahlpanzerrohr und Zubehör gewährten Sonder- 
rabatt von 10% auf die Goldmarkpreisliste Nr. 2 vom 11. 1.2) für 
Lieferungen ab 14. IV. auf 5% (wie für Bleirohr und Zubehör) herab- 
oesetzt. 

Preise meiallener Halbfabrikate. — Nach dem Bericht der Rich, 
Herbig & Co, G.m.b.H., Berlin S42, vom 16. IV. betrugen die 
Grund- und Richtpreise freibleibend je 1 kg bei Lieferungen direkt 
vom Werk in Goldmark für Aluminium bleche, ‚drähte, -stangen 
« 3,20; Aluminiumrohr 4,00; Kupfer bleche 1,91; Kupferdrähte, -stan- 
gen 1,69; Kupferrohre o. N. 1,81; Kupferschalen 2,60; Messing- 
bleche, -bänder, -drähte 1,66; Messingstangen 1,33; Messingrohre o.N. 
1,85; Messing-Kronenrohr 2,00; Tom bak(mittelrot)-bleche, -drähte, 
-stangen 2,05; Neusilberbleche, -drähte, -stangen 2,85; Schla g- 
lot 1,90 Gldm. Bei kleineren Posten und Lagerlieferungen entspre- 
chender Aufschlag. 


Metallpreise. — Im Marktbericht der Metall- u. Rohstoff- 
Gesellschaft m.b.H., Berlin SO16, für die Woche vom 7. IV. 


i) Vgl. „ETZ“ 1924, $. 52. 
2) Vgl. „ETZ“ 1924, 8. 128. 


Für die Schriftleitung verantwortlich: E. C. Zehme in Berlin. — Verlag von Julius Springer in Berlin. 
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. bis 12, IV. sind folgende unverbindlichen Preise für Bezahlung ul n 


sehe Elektrolytkupfernotiz bzw. dr Kommission 
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* Al elektrolysie u Lee 69,. 10.0 7,7707 Or 

Ri warenbarerns ic MR 79 701,0. „er Se 
* a standard, Kasse; . vesı.ıs 63.:17%...6° 25, 64. Oo 
* 5 % 3: Monate. 2 1,2 6.192.005, S°62 7 
Zinn »ständard,; Kasse N in m, 241% 2.0: 04,241 7 10T 
= 2 S4Monateran in 239.10 - 02,240 070 
5 ELTA NE Dee re ensellie 243.-0°* 0 „2452 1008 
Blei span. oder nichtengl. Weichblei.. .. 32 10 0 „.31l. 00 
u \gews,enolsBlockblei ..2.0 0. Wr 34. 0.7077, 
Zin kr, vew Sortenal ke ara eng 32:0 04,2 Blei 
„» ..remelted FE EN SE EHE: 327.03 005 Di 
BR nel." DWAnSea a. u un. 2 Dan 32.105 20 °E,0.r, Bi 
Antimon: engl. Regulus, spez. Sorten . . 57 Y 10. s netto, je nach 
enge. BR. 
Alma ınkum.SOSID18, 099 9 De ee 125 £ Inland, 130 £ Ausland 
Nickel: 98 bis 99% garantiert 135 £ In- und Ausland. 
Wesmuti je lb araanry. 10 =. 2 Su 
Chrom je Ib na a 536d/6s. 
Platine Unzee ee ee DUE, 
Quecksilber: für die 75 lbs.-Flasche . .. 14 £/l4 £ 10 =. 
W:O lf£ am#2650227je=Einheit =. 1... 11 s/11 s 6d. 


24. April 1924. 


Bill. Pprm, bei Edelmetallen in Rentenmark genannt worden: Elek- 
trolytkupfier (wire bars) 135/137; Raffinadekupfer(99 %) 
124/127; Reinnickel (98/99 %) 240/250; Hüttenaluminium 
230/250; Zinn (Banka oder Austral) 480/510; Hüttenrohzin k 
62/65; Remeltedzink 58/60; Hüttenweichblei 63/66; Hartblei 
(je nach Qualität) 56/58; Antimon-Regulus 97/102 Bil. Pprm/100 
kg; unter Edelmetallen Platin 16,00/16,25; Gold 2,96/2,98; Silber I 
0,094/0,095 Rentenm/g; unter Altmet allen (tiegelrecht verpackt 
in geschlossenen Quantitäten) Altkupfer 114/120; Altrotguß 102/108; 
Messingspäne 80/84; Gußmessing 86/92; Messingblechabfälle 104/108; 
Altzink 46/50; neue Zinkabfälle 58/60; Altweichblei 48/50; Aluminium. 
blechabfälle (98/99 %) 210/225; Lötzinn (30. %) 200/210 Bill. Pprm/100 
kg. Bei kleineren Posten der Altmetalle entsprechender Ab- bzw. Zu. 
schlag. — Die Notierungen der Vereinigung für die deut 


des Berliner Metallbörsenvorstandes (letztere ver- 
stehen sich ab Lager in Deutschland für propte Lieferung und Be- 
zahlung) lauteten in Bill. M bei ersterer je 100 kg, im. übrigen jel kg 


Metall * 162.1 14. IV. TROTVE 

Elektrolytkupfer (wire bars), 

prompt, cif Hamburg, Bremen- : ı 

oder Rotterdam . ‘. . .... 132,50 135,25 137, 28 
Öriginalhütenrohzink (Preis - ag 

des Zinkhüttenverb.), nom. . ur St. ): 
Raffinadekupfer, 99/99,3% . |1,18— 1,19 | 1,20— 1,22) 1,24 1% 
Originalhüttenweichblei . . . |0,57— 0,60 | 0,63— 0,65) 0,65 — 0,67 
Origin: Jhüttenrohzink, Preisim a 

freien Verkehr. Au 2.2, 0,61— 0,63 | 0,63— 0,65 | 0,64— 0,66 
Plattenzink (remelted) von 


handelsüblicher Beschaffenheit 0,55— 0,56 
Originalhüttenaluminium, 
98/99% in Blöcken, Walz- oder 


Drahtbarrene 2 0 ee es _— 0. er 


0,55— 0,56 | 0,53— 0,60) 


INN TERN LET Ber _ — 
Zinn, Banka, Straits, Austral. 


in Verkäufers Wahl ... |4,70— 4,80 | 5,05— 5,15 | 5,20— 5,30 
Hüttenzinn, mindestens 99% . |450— 4,60 | 4,90— 5,00) 5,05— 5,15 
Reinnickel, 98 99%, 2,50— 2,40 | 2,30 — 2,40| 2,40— 2,50 
Antimon-Regulus . ..... 0,88— 0,90 | 0,90— 0,92 | 0,91— 0,9 
Silber in Barren ca. 900 fein 2 

fürs koHem n s, | 93,00— 94,00 | 94,00— 95,00 | 94,50 — 95,50) 


‚An der Londoner Metallbörse wurden nach „Mining Journal“ 
am 11. IV. für 1 ton {1016 kg) notiert: “ i E 
| d 


InNew York notierten am 17. IV.: Elektrolytkupfer 1oco 13,50) 
bis 13,72; Blei 8,07; Zink 6,05; Zinn loco 49,25 cts/Ib. a 


*) Netto. 
% 


Berichtigung. 


Zu dem Artikel „Die Wasserkräfte der Alz“ in der „ETZ” 1% 
auf Seite 307 sind uns die Galvanos zu den Abbildungen in dankens- 
werter Weise von dem Verein deutscher Ingenieure zur Verfügung 
gestellt worden, ve 


Abschluß des Heftes: 19. April 194. 
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Berlin, 1. Mai 1924. 


Heft 18. 


- Beeinflussung von Fernmeldeleitungen (FM) durch Hochspannungsanlagen (H). 


(Mitteilung aus dem Telegraphentechnischen Reichsamt.) 


Übersicht, Bei der Geringfügigkeit der Betriebsenergie der FM 
im Vergleich zu der von H und bei der elektrischen Empfindlichkeit 
des Menschem-genügt schon eine lose Kopplung zwischen beiden An- 
‚lagen, um Betriebsstörungen in ersteren und Gefährdung von Menschen 
zu- verursachen, i 

Die verschiedenen Arten der Kopplung (kapazitiv, induktiv und gal- 

- vanisch) bei Einphäsenanlagen (Bahnen), Drehstromanlagen und Groß- 

gleichrichtern werden nach Grundlage sowie Wirkung ‘und Bedeutung 
hinsichtlich Grundwelle ‘und Oberschwingungen für die FM erörtert, 
wobei der Zustand der H (einwandfrei, Erdschluß, Doppelerdschluß) 
jeweils in Betracht gezogen wird. Bei Ein- und Dreiphasenanlagen 
auftretende gleichartige Erscheinungen sind bei ersteren ausführlicher 
besprochen. , 

Der Wert von Schutzmaßnahmen gegen Gefährdungen und Störungen 
wird erläutert und dabei unterschieden, ob diese an der FM oder H 
angebracht sind. 

Auf beobachtete Störung einer Starkstromanlage durch H. wird 
‚hingewiesen. 


Gegenstand der folgenden Ausführungen ist das elektrische 

- Verhältnis zweier verschiedener Arten von Energieübertragungs- 
anlagen, von denen die eine Art — nämlich die Fernmeldeleitungen 
(EM) — schon fast so alt wie die Erkenntnis von den elektrischen 
Erscheinungen überhaupt, die andere Art dagegen — die Hochspan- 
nungsfernleitungen (H) — erst in neuerer Zeit zu praktischer Gel- 
‚tung gelangt ist. Beide Arten sind zu einem wirtschaftlichen und 
kulturellen Faktor von höchster Bedeutung für die Gegenwart ge- 
worden, und an beide müssen wir wegen ihrer völligen Unentbehr- 
"lichkeit die höchsten Anforderungen hinsichtlich Betriebssicher- 
heit stellen. Während nun die FM für sich allein dank ihrer vor- 

. züglichen technischen Durchbildung einen einwandfreien und un- 
bedingt zuverlässigen Betrieb ermöglichen, ergeben.sich häufig er- 
 hebliche Schwierigkeiten beim Nebeneinanderbestehen von FM und 
H. -Ein Gleichverlauf beider Anlagen läßt sich aber bei der zu- 
“ nehmenden Verdichtung beider Leitungsnetze nicht völlig ver- 
meiden. Da die Energie, mit der die FM arbeiten, so winzig ist 
im Vergleich zu derjenigen der H (1 mW und weniger bei Fern- 
‚sprechleitungen, einige Watt bei Telegraphenleitungen im Ver: 


losen Kopplungen beider Anlagen miteinander Energiebeträge von 
“der H auf die FM übergehen müssen, die geeignet sind, den Be- 
‚trieb in diesen empfindlich zu stören bzw. völlig zu unterbinden, 
ja sogar die Benutzer zu gefährden. In letzterer Hinsicht tritt die 
große elektrische Empfindlichkeit des Menschen nachteilig in Er- 
scheinung. Vermag doch eine Energie von !/ıoo Ws im Fernhörer 
ein zu Schädigungen des Nervensystems führendes Knallzeräusch 
bervorzurufen, und scheint doch unter ungünstigen Umständen eine 
Energie von wenigen Wattsekunden, die den menschlichen Körper 
“durchdringt, auszureichen, den Tod herbeizuführen, 

R Wir wollen im folgenden die verschiedenen Möglichkeiten der 
Beeinflussung von FM durch H untersuchen und dabei nach den 
"Ursachen trennen, als welche die elektrische, magnetische und gal- 
"vanische Kopplung zwischen beiden Arten von Anlagen anzusehen 
"ist. Bei dem Umfang des ganzen Gebiets können wir hier nur eine 
"gedrängte Übersicht geben, die sich aber sowohl auf die Erschei- 
nungen selbst als auf die zu ihrer Beseitigung untersuchten Me- 
thoden erstrecken soll. Da die von Drehstromanlagen ausgehen- 
den Beeinflussungen ihrer Natur nach denen von Einphasen- 
anlagen gleichen, so sind die einschlägigen Fragen an letzteren 
"ausführlicher erörtert.ı, 

®. 


E+ A. Elektrische Kopplung (Influenz). 
‘I Einphasenanlagen (W echselstrombahnen). 
© a) Gegenkapazität, Ladespannung und 

je Ladestrom. 

Nach Abb. 1 sind Leiter 1 der H und Leiter 2 der FM elektrisch 
durch die Gegenkapazität Cs gekoppelt. Die elektrischen Feld- 
linien gehen radial von 1 aus und münden senkrecht auf 2. 643 
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‚gleich zu Tausenden von kW bei H), so erhellt, daß schon bei ganz. 


Von Postrat Dr. Jäger, Berlin. 


läßt sich theoretisch in bekannter Weise!) berechnen; eine für die 
Regelfälle ausreichende Näherungsformel von Lienemann lautet: 


= be 3% 
Ca = 15 @+»Leo 109 F/km A 
Leiter 1 steht unter der Betriebsspannung (Fahrdrahtspannung) 
E, die den isolierten Leiter 2 mit der Erdkapazität Ca, je km auf 
das Potential V.auflädt. Aus dem Ansatz: 


E EN E 
1 ee! 
ol» BCH @ CH 
C5 
fol t v ee ee 
5 Cia+ CH 


Cjs im Nenner ist gegenüber Ca, (- 6.10— F/km) eine praktisch 
zu vernachlässigende Größe, mithin: 


enter, EN EHE Sr (A 


Die'Ladespannung ist also unabhängig von der Frequenz und der 
Länge des Gleichverlaufs. Wir können daher aus V allein nicht 
ohne weiteres auf die Größe der Beeinflussung schließen; dazu 
müssen wir noch den übertretenden Ladestrom kennen. Da aber 
unsere oberirdischen Fernsprechleitungen mit Spannungssicherun- 
sen (Luftleerblitzableiter) ausgerüstet sind, die in der gegen- 
wärtigen Ausführung bei rd 300 V ansprechen, so eibt uns die 
Kenntnis von V einen Anhalt dafür, ob ein Ausgleich der Ladun- 
gen über diese Sicherungen und damit das Auftreten von Knall- 
geräuschen (s. unten) zu befürchten ist. 


107° F,km 


f7) = 
45 10 20 50 100 


a= Abstand der Leitungen in m. 
Die Kurven sind mit folgenden Daten berechnet: e=b =65 m: r, =53 mm (Er- 
satzleiter für Fahrdraht und Aufhängung einer Wechselstrombahn); » = 2 mm 
gestrichelte Kurve ist mit der Näherungsformel berechnet: 


200 m 


Edc ger 


Bei Fahranlagen von Wechselstrombahnen wird die Gegen- 
kapazität durch die Aufhängedrähte erhöht. Abb. 2 stellt den 
Verlauf von C,> in Abhängigkeit vom Abstand unter -Berücksich- 
tigung der Aufhängung dar. Mit dieser genau berechneten Kurve 
stimmt ıdie aus einer Näherungsformel 


be 
ns: 107 Fikm aha Wenig ar a (2 
ermittelte praktisch. hinreichend überein (s. gestrichelte Kurve). 


10 


Man erkennt, daß O,, schnell mit dem Abstande EN, Für 
a=10 m erhält man 0, = 6.10-"° F/km, so daß V=—- ist; d.h. 


) Breisig, Theoretische Telegraphie, $. 62, 66. 278. 
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bei 16000 V Fahrdrahtspannung tritt in EM eine Ladespannung 
von 1600 V auf. 
dQ _d(CE) 


Der Ladestrom J= ee: bleibt praktisch ungeändert, 
einerlei ob Leiter 2 isoliert oder geerdet ist, weil der bestimmende 


r 1 S n 4 1 ar 
Widerstand 0% einen viel ‚größeren Wert als a En besitzt. 
‘Daher: / ah 
| J=l CRRE di 
oder in Effektivwerten: 
J= EvlC». ET ER Se Er re (3 


J ist also von der Frequenz und von der Länge des Glaichvernufr: 


abhängig. Bei 10 m Abstand erhält man für einen 'Bahnwechsel- 
strom von 16% Per/s (w=105) einen Ladestrom von (16.000.105. 

6.10-1°=) - 1mA je km. Es war daher nicht verwunderlich, daß 
man z .B. bei den Versuchen an der elektrischen Vollbahn Dessau— 


Bitterfeld (rd 22 km) in den am Bahnkörper verlaufenden ober- . ' 


irdischen FM für 10 kV und 15 Per Ladeströme bis 17 mA erhielt?). 


Dieser Ladestrom wird bei Berührung isolierter Leitungen zum i 


vollen Betrage durch den Körper, dessen Widerstand dabei ja. be- 
langlos ist, abfließen und kann sehr unangenehme Wirkungen aus- 
lösen, Ein Telegraphenarbeiter vermochte z. B. bei 2,7. mA nicht 
mehr an den Leitungen zu arbeiten; in einem anderen Falle zeigte 
es sich, daß bei 10 mA bereits krampfartige Erscheinungen auf- 
traten, so daß der Betreffende die Leitungen- nicht: mehr aus 
eigenem Antriebe loszulassen vermochte. 


Bei einer eindrähtigen FM fließt dieser Ladestrom im umge- 
kehrten Verhältnis der Widerstände bei den Endanstalten zur 
Erde ab; im Falle gleicher Widerstände bei obigen Versuchen also 
pis zu je8 mA, Messungen haben ergeben, daß man im Telegraphen- 
betriebe je nach Betriebsweise höchstens 10 bis 20 % des Betriebs- 
stromes als Störstrom zulassen kann. Ein Verbleiben der Frei- 
leitungen am Bahnkörper der obengenannten Strecke war also 
schon wegen der Influenzwirkungen nicht möglich. 


Fahrdarahrt 


TKV 


7. u. 51. Harmonische. 


0,482 


Abb.”’8. Oberschwingungen im leerlaufenden Fahrdraht - 
Hirsehberg—Mühlseiffen (» 30 km). 


Da in den Ausdruck für J die Größe o eingeht, so werden alle 
Unreinheiten (Harmonische) der Spannungskurve E im Verhältnis 
der Frequenz stärker als die Grundwelle auf die FM übertragen 
und stören u. U. den Fernsprechbetrieb. Solcher Harmonischen 
gibt es im Bahnbetriebe zahlreiche. Anfangs waren vielfach die 
Generatoren selbst die Störenfriede, weil sie noch mit offenen 
geraden Nuten gebaut waren. So erzeugte ein Generator im Bahn- 
kraftwerk Basel der badischen Wiesentalbahn bei 15 Per/s Grund- 
schwingung eine äußerst störende 35.’ Harmonische (f= 525, 
o = 3300). Für diese bestand außerdem noch bei einer bestimmten 
Länge des Fahrdrahtes Resonanz, so daß rd 40 A Oberschwin- 


gungsstrom floß, der selbst in entfernteren FM noch starke Stö- 


rungen verursachte, Die Generatoren sind heutzutage wesentlich 
verbessert; zu wünschen übrig lassen aber noch insbesondere die 
Hilfsmotoren auf den Lokomotiven, bei: denen die bekannten 
Mittel der Unterdrückung von Oberschwingungen (Schrägstellen 
und Ausfüllen der Nuten, schmale Nuten, Abflachen der Nutkanten, 
richtige Polausbildung, Dämpferwicklung, unsymmetrische Anord- 
nung der Rotornuten zu den Statornuten, hohe Nutzahl, damit 
Oberschwingungen außerhalb Tonbereich, Maßnähmen-gegen La- 


mellenoberschwingungen usw.) nicht immer in ausreichendem Maße 


angewandt sind. Die Motorharmonischen wirken’ auf das Netz zu- 
rück und beeinflussen so die Spannungskurve. - Zwei Aufnahmen 
des Ladestromes im Fahrdraht selbst, der dabei leerläuft, stellen 
die Wellenbilder Abb. 3 und 4 dar. Die 7. und -51. Harmonische 
sind deutlich erkennbar, letztere ist noch über eine Resonanz- 
schaltung besonders herausgeholt.- 
sehenden Amplitudenschwankungen können ihre Ursache darin 
haben, daß der die Nuten einer Spule durchsetzende Kraftlinien- 
fluß mit der Stellung des Poles zu- und abnimmt. Ähnlich wie 


2) Näheres s. O. Brauns, „Archiv für Post und Telegraphie* 1914, Nr. 2. 


“erhöht werden. 


 unterbindet,.den’ wichtigen Signaldienst der Bahn brachlegt und 


-drähtigen Fernsprechleitungen genügt, sofern sie nicht gleichzeitig 


Die nach Schwebungen aus 


diese Kurven schen die ade ine in benachbarten ‚oberirdische 
aus. 
b) Schutzmaßnahmen. 


Deu FM oder der H benachbarte Gegenstände, die mehr oda 
minder gut geerdet sind, üben auf das elektrische Feld eine ab- 
schirmende Wirkung aus, die auf 25 bie 30 % zu veranschlagen ist. 
Solche Gegenstände sind z. B. geschlossene Baumreihen und ge- 
erdete Leitungen im Linienzuge, auch Erdseile an der H-Anlage. 
Um die Wirkungen des elektrischen Feldes der Fahrleitung auf die 
FM möglichst vollständig aufzuheben, hat man verschiedene Schutz- 
Ms ier erprobt, rar: 2 


Unten: Aufnahme wie Abh. 3. E 


Oben: Über Resonanzschaltung fü 51. a, (0,1 H + 04 1) 
statt über 10 & aufgenommen. “ 


Abb. 4. Oberschwingungen im‘ leerlaufenden Fahrdraht Rirschberg-Mühlseiften, 


1. öl dem Fahrdraht einen Geg onspainungsdroii 
verlegt, dessen Spannung annähernd gleich groß wie diejenige des” 
Fahrdrahts, aber um 180° in der Phase verschoben ist. Die Ver- 
suche sind an der Strecke Dessau—Bitterfeld durchgeführt. Sie 
ergaben eine Senkung des Ladestromes in den am Bahnkörper ver- 
laufenden FM auf 7% des ursprünglichen Wertes, wenn der Betrag 
der Gegenspannung gleich demjenigen des Fahrdrahtes (hier 
15000 V) war. Um in der Gesamtheit der 13 FM-Leitungen den 
Ladestrom Null zu erhalten, mußte die Gegenspannung auf 16850 V 
Alsdann betrug der Ladestrom in der am wenig- 
sten ausgeglichenen Leitung noch 1,5 mA, hatte also einen den 
Telegraphenbetrieb nicht mehr störenden Wert, 

‘ Zur allgemeinen Verwendung ist diese Anordnung wegen der 
mit ihr verbundenen Verwicklung der Fahrdrahtanlage wenig ge- 
eignet. Auch ist der Schutz nur von bedingter Sicherheit, weil 
eine plötzliche Unterbrechung des Gegenspannungsdrahtes sofort. 
und zumeist auf längere Zeit den gesamten Betrieb in den FM 


somit äußerst bedenkliche Zustände sehafft. j 

Im Auslande hat man diese Schaltung zu einem richtigen Drei- 
leitersystem mit Energiebelastung in beiden Systemeeiten ent- 
wickelt; hierüber unten noch Näheres. 

2: Die FM werden mit eincmeeerdetensennt nm N 
umgeben, der an dem Linienzuge der öfter genannten Bahnstrecke 
gemäß Abb. 5 unter Benutzung der dem Fahrdraht zugewendeten 
Leitungen hergestellt worden ist. In den dadurch geschützten 
inneren Leitungen wurde der Ladestrom auf etwa.% ‚gesenkt, also 
in unse Maße. ; 


Abb. 6. 


Abb. 5. 


E Erdungsspulen®) sollen die Todanen Zur “Ende ab: 
führen und so von den Betriebsgeräten fernhalten. Bei eindräh- 
tigen Telegraphenleitungen sind sie zur Resonanzableitung für 
die Grundwelle ausgestaltet, wobei der Kondensator gleichzeitig 
den Weg für den Telegraphier-Gleichstrom sperrt. Bei doppel- 


zum Telegraphieren benutzt werden, eine zwischen : beide Zweige 
geschaltete, in der Mitte geerdete Drossel, welche die mittelfre- 
auenten Fernsprechströme nicht durchläßt, dem Ladestrom aber, h 
der die Wicklungen in entgegengesetztem "Sinne durchfließt, nur 
den geringen ohmschen Widerstand bietet. a 

Diese Anordnungen führen zwar die Ladeströme von den F M 
zur Erde ab, beeinträchtigen aber den Betrieb, weil die Kapazität 
der Resonanzableitung den- Telegraphierstrom verzerrt, so ‚daß 
Schnellverkehr praktisch kaum möglich ist, und die mittwegs ge- 
erdete Drossel stets Unsymmetrien in die Doppelleitung hinein- 
bringt,:so daß im Fernsprechverkehr wegen der unvermeidlie 


3) Siehe „Telegraphen- und Fernsprechtechnik“ 1920. 8. 189. 
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Oberschwingungen ‚störende Geräusche auftreten. 
ildung ist hierbei ausgeschlossen, 

Abrücken der FM vom Bahnkörper. Dieses 
Verfahren ist das bei der Reichs-Telegraphenverwaltung übliche. 
Wir gehen — von kurzen Näherungen abgesehen — vom Bahn- 
örper fort: ein Abstand von mehr als 60 m wird in kapazitiver 
insicht als hinreichend angesehen. Schweden fordert 100 m; wir 
glauben jedoch, mit dem obigen Abstand auszukommen, zumal wir 
dabei auch die energieverteilende Wirkung starker Leiterbündel 
"in Rechnung stellen. Bei Kreuzungen pflegen wir unsere FM zu 
en sofern es sich nicht um hochfrequent betriebene Leitungen 
handelt. 
E 5. Kabeln der FM ist der vollkommenste elektrostatische 
‚Schutz. Zu diesem Mittel greift die Reichsbahn an den mit Wechsel- 
strom elektrisierten Strecken und erzielt damit zugleich den 
"wesentlichen Vorteil einer erhöhten Betriebssicherheit auch ohne 
 Ansehung der Beeinflussung durch H. - 

ie 6. Soweit es bei Annäherungen von Fernsprechfreileitungen 
‘an die Bahn notwendig wird, Maßnahmen gegen Ge- 
räusche zu treffen, sind die betreffenden Leitungen im Rahmen 
des normalen Induktionsschutzplanes der Reichs-Telegraphenver- 
“ waltung zu kreuzen und auch sonst völlig symmetrisch zu erhalten 
- (Ableitungen unterwegs und in den Anstalten, hier vielfach durch 
- Spannungssicherungen!). E 


Eine Vierer- 


II. Drehstromanlagen (Überlandnetze), 

; ..&) Regelbetrieb. 

RN Die drei Phasendrähte der H sind i. a. in dreieckiger oder 
- ebener Form angeordnet und besitzen daher verschiedene Gegen- 
kapazitäten mit Bezug auf die FM (s. Abb. 6). Die Phasenspan- 
nungen &,, €, und &; sind in allen drei Leitern gleich groß, aber 
bekanntlich um 120° verschoben. Aus der Beziehung für Ein- 

12 


erstem PEcH 6, folet für Drehstrom die Ladespannung: 
30 N e. » 


e Diese Unsymmetriespannung ist hinsichtlich der Grundwelle 
" bedeutungslos; sie kann aber mit Bezug auf die Oberschwingungen 
zu erheblichen Störungen des Fernsprechbetriebes 
führen und muß dann verringert werden (s. unten). 

Der auf Leitung 4 übertretende Ladestrom berechnet sich auf 
Grund ähnlicher Betrachtung wie bei Einphasenanlagen zu 


& J=Z0ol (E04 +&5C4y+E&ECH) . 2... 6 


Der Klammerausdruck und damit V bzw. J werden Null, wenn 
KCua=C4y=(y und &, sind. Die erste Bedingung 
kann durch planmäßiges Verdrillen der H gegenüber der FM er- 
füllt werden. Der zweiten soll beim Regelbetrieb durch gleich- 
mäßige Belastung aller Phasen an sich Genüge getan sein, sofern 
"es sich nicht um ausgedehnte H handelt, bei denen allein durch die 
Verschiedenheit der Erdkapazitäten der Phasenleiter wesentlichere 
_ Unterschiede in den Spannungen gegen Erde auftreten können. In 
solchem Falle muß die H nicht nur auf der Näherungsstrecke, son- 


dern im ganzen Netz verdrillt werden. 
he x 


Ü) 1 = 


isst 


_ eingehenden Feststellungen dann zu rechnen, wenn der den Fern- 
örer durchfließende Fremdstrom von mittlerer Sprechfrequenz 
(wo = 5000) den Wert von etwa 5.10— A erreicht. Um eine Grund- 
"lage für die Berechnung zu bekommen, nimmt man: an, daß die 
"Summe der Harmonischen, die in der Spannungskurve enthalten 
“sind, in ihrer Störwirkung einer Oberschwingung & = 5000 mit 
“ einer Spannungsamplitude von 5 % der Grundwelle entspricht. Die 
näheren Bestimmungen über die im einzelnen gegen das Auftreten 
von Störungen zu stellenden Bedingungen und erforderlichen Maß- 
nahmen sind in den „Leitsätzen zum Schutze von FM 
gegen die Beeinflussung durch Drehstromlei- 
tungen“ („ETZ“ 1923,.S. 468) enthalten. 

- Gleich der Grundwelle sind auch die Harmonischen mit Aus- 
nahme der dreizahligen um 120° in der Phase gegeneinander ver- 
schoben. Denn allgemein erfüllen die drei Spannungsvektoren der 
(2k +1). Harmonischen die Beziehung: 


2 SG =Eearınsin@k+1)ot, 
&=Eer+nsin@k+1) (tt sm), 


I Seker+nsin@ktl)at+tn, 


‚woraus folgt, daß die,dritten Harmonischen aller drei Drehstrom- 
leiter stets in Phase sind, Gegen diese hilft also kein Verdrillen 
der H, sondern nur ein Kreuzen der FM. Letztere Maßnahme ist 

aber kein unbedingt sicher wirkendes Hilfsmittel, weil Freileitun- 
gen, die vielfach an Landstraßen mit Baumanpflanzungen geführt 
“ sind, kaum völlig symmetrisch erhalten werden können. Wegen 
der fehlenden Ausgleichswirkung von dreizahligen Harmonischen 

sind bei Erdung des Nullpunktes besondere Vorkehrungen gegen 
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stellt ist. 


- — Wir haben mit einer Störung des Fernsprechbetriebes nach . 
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Störungen durch Ströme und Spannungen dieser Harmonischen zu 
treffen, z. B. Anordnen einer Tertiärwicklung in Dreieckschaltung, 
in der die Energie der dritten Harmonischen verbraucht wird. 

z Zu den FM gehören auch die Funkanla gen. Von diesen 
sind die Empfangseinrichtungen nicht ohne weiteres gegen eine 
Beeinflussung durch H geschützt. Bekannt sind die Schwierig- 
keiten, den Empfang im Flugzeug zu ermöglichen, weil die Motor- 
zündung Anstoß zum Aussenden von Wellen geringer Länge geben 
kann. Bei Versuchen an der 110 kV-Anlage Lauchhammer-Riesa? 
wurde in benachbarten FM festgestellt, daß das Glimmen der H 
Schwingungsvorgänge in ersteren auslöst: vielleicht wurde die FM 
in ihrer Eigenschwingung erregt. Es ist zu vermuten, daß nament- 
lich kurzwellige Vorgänge von den H beeinflußbar sind, und es 
erscheint von Nutzen, diese Fragen rechtzeitig zu untersuchen, da 
der drahtlose Verkehr mit besonders kurzen Wellen nach den im 
Auslande inzwischen gemachten Erfahrungen namentlich für 
Sprechzwecke eine gewisse Bedeutung für die Zukunft zu haben 
scheint. 

b) Erdschluß. 


Im Falle eines Erdschlusses in einer Phase der H bricht die 
Spannung an der Fehlerstelle i. a. im Scheitel der Spannungs- 
kurve plötzlich zusammen. Den Verlauf kann man sich als elek- 
trischen Ausgleichsvorgang so vorstellen, daß sich der Scheitel- 
spannung eine jäh ansteigende Spannungswelle gleicher Höhe, aber 
entgegengesetzten Vorzeichens überlagert, die nun als Sprungwelle 
mit steiler Front über den Phasenleiter hinläuft und u. U. reflek- 
tiert mit doppelter Höhe zurückkehrt. Die Reflexionen können 
sich mehrfach wiederholen und so die Wirkung vergrößern. Diese 
gewissermaßen in einem Einphasensystem auftretende Wiander- 
welle erzeugt in benachbarten oberirdischen FM eine hohe Lade- 
spannung nach den oben für Einphasenanlagen abgeleiteten Be- 
ziehungen. Erreicht diese Spannung mit ihrem Scheitel den Be- 
trag von 300 V, so sprechen die Spannungssicherungen der FM an — 
leider aber fast nie in jedem Zweige gleichzeitig und gleichmäßig: 
Es entsteht dann, sofern hierbei nur die geringe Energie von 

ı00o Ws {rei wird, im Fernhörer ein gefährliches Knallgeräusch 
dadurch, daß z. B. die Ladung aus dem b-Zweig über den Fernhörer 
nach der Sicherung des a-Zweiges abfließt, wenn diese zuerst an- 
gesprochen hat. Trotz eifriger Bemühungen der Industrie ist es 
bisher nicht gelungen, eine Sicherung — etwa mit 3 Elektroden in 
derselben Patrone — zu bauen, bei der durchaus gleichzeitige und 
gleichartige Entladung beider Zweige nach Erde völlig sicherge- 


Die Zahl der durch Knallgeräusche hervorgerufenen Betriebs- 
unfälle unter dem Fernsprechpersonal der Reichs-Telegraphenver- 
waltung ist nicht unerheblich. Es kommen als Ursachen dabei 
nicht nur Erdschlüsse als solche, sondern häufig auch die zum Ein- 
grenzen dieses Fiehlers vorgenommenen Schaltvorgänge in der H 
in Betracht, Dabei spielen sich ähnliche Vorgänge in den einzel- 
nen Phasendrähten wie beim Einsetzen des Erdschlusses in der 
kranken Phase ab, wobei noch der Umstand ungünstig wirkt, daß 
infolge des vorhandenen Erdschlusses die anderen Phasen die ver- 
kettete Spannung gegen Erde führen. Zur Verminderung der 
Knallgeräusche hat die Reichs-Telegraphenverwaltung u. a. um- 
fangreiche Versuche mit Edelgassicherungen angestellt, die als 
Quersicherungen parallel zum Fernhörer-zwischen a- und b-Zweig 
geschaltet werden. Diese mit Argon unter einem Druck von5 mm 
gefüllten Patronen’), von deren Elektroden die eine korbförmige 
etwas Kaliumamalgam enthält, sprechen in Betriebsschaltung mit 
parallelliegendem Fernhörer bei einer Spannung von durchschnitt- 
lich 150 V an und leiten die Ladung desjenigen Zweiges, dessen 
Spannungssicherung später als die andere arbeitet, an dem Fern- 
hörer vorbei über die andere zuerst ansprechende Spannungs- 
sicherung zur Erde ab. Bei solchen steil einsetzenden und schnell 
abklingenden Sprungwellen hat die Edelgassicherung befriedigend 
gewirkt, jedoch versagt sie, wenn es sich um Induktionsknall- 
geräusche handelt. Da bei diesen die Spannung sinusförmig ver- 
läuft und längere Zeit auf der Leitung liegt, so setzt die Sicherung 
im Verlaufe jedes Wechsels jäh ein und wieder aus, was zu Knack- 
geräuschen Anlaß gibt. Am wirksamsten — wenn auch nicht in 
allen Fällen zuverlässig — hat sich der Fritter bzw. die ihm ähn- 
liche umlaufende Spannungssicherung erwiesen. Beide Schutz- 
geräte liegen, wie die Edelgassicherung, zwischen a- und b-Lei- 
tung im Nebenschluß zum Fernhörer und leiten Ladungen selbst 
geringfügiger Spannung am Fernhörer vorbei, weil sie bereits bei 
wenigen Volt ansprechen. Dies ist anderseits wieder ein Nachteil, 
weil sie aus diesem Grunde nicht fest an der Leitung verbleiben 
können; sie würden sonst einen Kurzschluß für den Weckstrom 
bilden. \ 

Neuerdings sind mit gewissem Erfolg auch Versuche gemacht 
worden, durch veränderte Bauart des Fernhörers die Knallge- 
räusche zu vermindern, ohne daß darunter die Verständigung leidet. 
In dieser Hinsicht hat sich der Kleinfernhörer voh S. & H. bewährt, 
der unmittelbar in den Gehörgang eingeführt wird. 

Neben diesen Mitteln wird z. Z. geprüft, ob es angeht, ohne 
Schaden für den Betrieb und die technischen Einrichtungen die 
Ansprechspannung der Luftleerpatronen von 300 V auf etwa 1000 V 


‘) Telegraphen- und Fernsprechtechnik 1920, H. 10, 8: 154, III, 
5) Schröter „ETZ“ 1923, 8. 1016, 
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heraufzusetzen. Hierdurch wird die Häufiskeit des Ansprechens 
und damit der Knallgeräuscehe naturgemäß verringert, 

Im übrigen muß es nach wie vor eine wichtige Aufgabe der 
Unternehmer der H bleiben, ihre Anlage so zu bauen, daß Erd- 
schlüsse nicht auftreten, also besonders einwandfreie Isolatoren 
von angemessener Durchschlagsfestigkeit und bester mechanischer 
Ausführung zu verwenden. In dieser Beziehung lassen manche 
älteren Anlagen viel zu wünschen übrig und bereiten uns wegen 
ihrer häufigen Erdschlüsse viele Schwierigkeiten. Bei neuen An- 
lagen wird die Forderung gestellt, daß der Abstand zwischen H und 
EM so groß ist, daß keine zu Knallgeräuschen führende Energie- 
menge auf die FM übertreten kann. i 
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Gesamtes Netz 
Zentrale Oben:”Strom in beiden Petersen- 
2\ spulen (288 A). 
Petersen. ı_ £:235 km Unten: Verbleibender Erd- 
spulen schlußstrom an Fehlerstelle: 
vorwiegend 5. Harmonische 
(6 bis 6.5 A). 
12 Y “ 
Abb. 7. Erdschluß im Kraftwerk Breitungen mit Petersenspulen. 
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Oben: Phasenspannung 2 kV (Spannung der kranken Phase 105kV). 
Unten‘: Erdschlußstrom über rd. 2000-2 mit Petersenspulen (1,5 A). 


Abb. 8. Erdschluß im Kraftwerk Breitungen mit Petersenspulen. 


Bisweilen wird die Ansicht vertreten, daß Erdschlußspulen 
(wie die Petersenspule und andere gleiche Ziele verfolgende Ge- 
räte) auch ein Mittel gegen Gefährdung durch Knallgeräusche dar- 
stellen. Dies ist nicht der Fall, weil sie das Entstehen von Wander- 
wellen nicht zu unterdrücken vermögen. An einem Thüringer 
Überlandwerk angestellte Versuche haben dies bestätigt. Die Erd- 
schlußspule kompensiert gemäß ihrer ‘Theorie die Grundwelle des 
Erdschlußstroms, wodurch den Rückzündungen beim funkenden 
Erdschluß begegnet und ein Einbrennen bzw. Stehenbleiben des 
Lichtbogens vermieden werden soll. Sie vermindert also die Ge- 
fahr des Eintretens weitergehender und länger anhaltender Schäden 
wie auch u. U. den dem einfachen Erdschluß öfter folgenden Dop- 
pelerdschluß. Sie ist aus diesem Grunde vom Standpankt der FM 
vorteilhaft. In dem angegebenen Fall betrug der Erdschlußstrom 
bei 30 kV und einer Netzausdehnung von 235 km 23,8 A; über die 
Erdschlußstelle flossen bei angeschalteten Petersenspulen 6 bis 
6,5 A! Oberschwingungsstrom. (vorwiegend 5. Harmonische) ab 
(Abb. 7). Dieser betrug also etwa 25 % des gesamten Netzerd- 
schlußstroms. Wurde der Erdschluß plötzlich auf das Netz drauf- 
geschaltet, so entstand in einer gleichverlaufenden FM ein hef- 
tices Knallgeräusch, obwohl die Erdschlußspulen in betriebs- 
mäßiger Schaltung mit dem Nullpunkt des Transformators verbun- 
den waren. Bei Erdung einer Phase über rd 2000 © (Blitzschutz-_ 
widerstand) hatte der Erdschlußstrom den aus Abb. 8 ersichtlichen” 
Verlauf bei einer Stärke von 1,5 A. 


B. Magnetische Kopplung (Induktion). 
'L Einphasenanlagen. 
a) Gegeninduktivität. 

Bei den mit Erde betriebenen Anlagen dieser Art (Weechsel- 
strombahnen) streuen die vom Strom hervorgerufenen. magne- 
tischen Kraftlinien erheblich und durchsetzen so die von einer 
gleichlaufenden geerdeten FM gebildete Leiterebene (Abb. 9). In- 
folge dieser magnetischen Verkettung beider Stromkreise entsteht 
in der FM eine EMK (Transformatorwirkung), die nach der 


bekannten Beziehung E=—M Fe73 zu :berechnen ist. Bei sinus- 
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‚ verschiedener 


- Abb. 10 Fdargestellte Kurve 
- für M ermittelt worden. Man 


j Re We a dem} Abstande abnimmt 


förmigen Verlauf von J ik ach der Effektivwert = ® M IS | 
Für M gilt — wenn beide Leitungen geerdet sind — der Ausdruck®): . 


.  M=2lln !-)unm 2.2... 


l ist die Länge des Gleichverlaufs, d der Abstand beider Leitungen 
voneinander in km und'q eine i. a. zwischen 1 bis 3 liegende Zahl, 
die den jeweiligen, durch die geologischen Zustände bedingten 
Rückstromverhältnissen im Erdboden und ‚auch der Hreuusz 
abhängigkeit von M Rechnung trägt. 


Aus ee Messun- ei 
gen an vielen Anlagen mit 
Kammer 
INES se 
Nr 


verschiedenem Abstande und 
Länge des 


Gleichverlaufs ist die in 


10 


«sieht — wie auch aus dem 
‘ Vorkommen des Logarithmus 
im Ausdruck zu schließen 


ist — daß M nur langsam 95 


——0% 


Zee. 
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Abb. 9. 


Aus Messungen ermittelt an Ein- und Drei 
phasenleitungen verschiedener Länge. 


Abb. 10. Gegeninduktivität von Rinfach- 


leitungen in mH/km. 


derärt, daß man in 500 m noch über 20 % des Wertes wie bei 10 m 
hat. Es folgt daraus, daß u. U. selbst in Abständen von mehreren 
Kilometern noch praktisch Besuche Induktionsepanrungen mög- 
lich sind. I 
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Abb. 11. Gegeninduktivität zweier geerdeter inaeigen bei Verwendung, 
verschiedener Fo mas: ; SEE 


der San sehr ha aus den en zur "Erde über. De 

ne man sich die in der Erde stark gestre 
verlaufenden Stromfäden hinsichtlich ih 
Wirkung zu einem konzentrierten Str 
fädenbündel (virtuelle Rückleitung) zu 
sammengefaßt, so hat diese eine erheblie 


ern *90)% Tiefe, veränderlich mit der Zahl g, die 
De -(1-K — %-0% in Gl.6 einsetzen muß, um den Meßwert 


mit der Formel für M in Übereinstimmung 
zu bringen. Man kann diese fiktive L 
des Rückleiters ermitteln, indem man 
diese Anordnung die Formel für die Gegen 
induktivität zwischen einer Doppelleitung 
(H) und einer e Einzelleitong (FM) anwendet, nämlich: 


M=211n 2 10-:H. re ne 


Näheres geht aus Abb. 11 hervor. 


b) Fahrstrom und seine Komponenten. 

. Wie in. allen benachbarten Leitern wird auch in den Schienen 
eine Spannung induziert, die gemäß den Widerstandsverhältnissen 
den -Schienenstrom erzeugt. Dessen Stromkreis ist gleichfalls über 
Erde geschlossen, wie es ja auch bei einer anderen geerdeten L 
tung (FM) zutrifft. Betrachtet man die Schaltung (Abb, 12 gen 


6 Breisig, Theoretische Telegraphie S. 18 
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so ist man berechtigt, zu sagen, daß sich der vom Stromerzeuger 
‚gelieferte Fährstrom J, an den beiden Punkten A und B (Speise- 
& nd Belastungspunkt) in zwei Komponentenströme: 


phasenverschoben — vektoriell zusammengesetzt 
‘werden müssen. In der großen Schleife über Erde fließt der Strom 
JE=(1—k)Jo und wirkt stark induzierend; in der Schleife Fahr- 
‚draht—Schiene fließt k Jo. Für den ersteren Fall ist M nach Gl. (6), 
für den zweiten nach Gl. (7) einzusetzen. Je srößer Js=KkJo wird, 
‚desto mehr nähert man sich den Verhältnissen in reiner Doppel- 
leitung und desto geringer wird die in FM induzierte EMK. Js 
wird groß, wenn die in den Schienen induzierte Spannung groß 
wird. Diese ist je km #3 =jwmJo, wo m die Gegeninduktivität 
je km zwischen Fahrdraht und Schiene bedeutet. Geben r den 
"ohmschen Widerstand der Schiene je km und L die Eigeninduk- 
tivität je km an, so ist: _ 5 

Eee RNIT 
Js = r+joL m kJo, 
Man erkennt, daß man m groß (Saugtransformatoren) und r klein 
‚(Schienenbinder) machen muß, um für. k und Js möglichst hohe 
‘Werte zu erhalten. 


teilt, die — weil 
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1: Fahrstrom  ='60 A. 
II. Schienenstrom, induziert. 


Abb. 18. Bahnsirecke Hirschberg—Petersdorf: gespeiste Strecke km 1,9 bis 16,8, 


Meßstelle km 11,67. 
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I. Fahrstrom J, = 60 A. 
II. Induzierte Spannung in Bahnfreileitung km 5,0-12,7 (Meßschleifenzuführung 
gegenüber der Abb. 13 vertauscht). 


Abb. 14. 
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Bahnstrecke Hirschberg-Petersdorf: gespeiste Strecke km 1,9 16,8, 
Meßstelle/’km 11,67. 


& Wie erwähnt, verschwindet der Fahrstrom als Rückstrom sehr 
schnell nahe den Punkten A’und-B aus den Schienen, und es ver- 
bleibt der nach Obigem induzierte Schienenstrom k Jo. Einen be- 
merkenswerten Beweis für die Behauptung, daß der Schienenstrom 
in einiger Entfernung von den genannten Punkten rein induziert 
ist, liefern die Wellenbilder Abb. 13 und 14. Entsprechend ‘den 
durch besondere Umstände bedingten Absätzen in der Kurve des 
Fahrstroms treten im Verlauf der induzierten Ströme die zu er- 
wartenden steilen Zacken auf. 


- Der Fahrstrom ist bei Hauptstrecken mit stärkerer Belastung 
auf einen Höchstwert von etwa 200 A zu veranschlagen, Die spei- 
senden Unterwerke (U.W.) liegen in der Mitte ihres Speiseab- 
schnitts von 50 bıs 60 km Länge, so daß man i. a. mit freispeisenden 
Strecken von 30 km zu rechnen hat. Bei einer Gegeninduktivität 
von 1 mH/km für einen’Abstand von 10 m beträgt die induzierte 
Spannung also rd 10 V je 100 Akm; d. h: für 30 km und 200 A 
600 V. Kompensierende Einflüsse sind hierbei nicht beriück- 
sichtigt. Be 
Es leuchtet ein, daß bei diesen hohen induzierten Spannungen 
der Betrieb in geerdeten Fernmeldeleitungen völlig unmöglich ist; 
konnte man doch bei den ersten Versuchen in den am Bahnkörper 
befindlichen Leitungen der Strecke Dessau—Bitterfeld elektrische 
Bogen- und Glühlampen zum normalen Brennen bringen. Dabei 
handelt es sich hier nur um die im Regelbetriebe auftretende Fahr- 


stromstärk e. 


In Adern eines am Bahnkörper verlegten Kabels werden prak- 
sch dieselben Spannungen wie in den Freileitungen gemessen, 
lies ist erklärlich, wenn man bedenkt, daß bei eindrähtigen L»i- 
ungen die Rückleitung sehr tief in der Erde zu suchen ist, so daß 
33 wenig ausmacht, ob die induzierte Schleife statt beispielsweise 

km noch 6 oder 7 m breiter ist entsprechend dem Höhenunter- 
schied zwischen Freileitung und Kabel. Da der Telegraphen- 
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betrieb — wie erwähnt — nur 10 bis 20% der Betriebsspannung 
als Störspannung verträgt, und ferner im Hinblick auf die Gefähr- 
dung von Menschen höchstens 200 V als Berührungsspannung zu- 
gelassen werden können, so muß nach Mitteln gesucht werden, sich 
den störenden Einflüssen zu entziehen bzw. sie zu kompensieren. 

Die Verlegung der Leitungen ganz aus dem Einflußbereich 
heraus ist bei uns allgemein nicht durchzuführen, zumal alsdann 
Abstände von mehreren ’km von der Hochspannungsleitung innezu- 
halten wären. Zudem sind die FM-Leitungen der Reichsbahn an 
den Bahnkörper. gebunden. Es ist daher im folgenden zu prüfen, 
welche anderen Mittel als Schutzmaßnahmen in Betracht kommen. 


ec), Schienenstrom und*seine Schutzwirkune. 


Man kann den in benachbarten Leitern — z.B. in den Schienen 
und im Kabelmantel — induzierten Strom benutzen, um die in den 
FM erzeugte Stör-EMK mehr oder minder aufzuheben. Je stärker 
der induzierte Strom und je vorteilhafter seine Phase ist — mög- 
lichst nahe 180° zum Fahrstrom —, desto günstiger ist die kom- 
pensierende Wirkung. Nach unseren Messungen schwankt der 
Schienenstrom ohne Schienenlängsverbinder in weiten Grenzen, 
nämlich zwischen O und 30 % des Fahrstromes mit einer Phase von 
120° bis 150°, jemach Wetter, Schienenart und Abnutzung sowie 
Zahl der Gleise. Die Kompensation findet gemäß Diagramm 
Abb. 15 statt. Bei einem Schienenstrom von 7 % der ungünstigen 


Ea 


Is 


Al:b. 15. Abb. 16. 


Phase von 120° werden z. B. nur 3% des Fahrstroms hinsichtlich 
der Induktionswirkung kompensiert. 


L 
Die Phase wird.um so größer, je kleiner R ist. Die Ver- 


suche haben dargetan, daß bei fehlenden Schienenverbindern der 
größere Teil des Widerstandes in den Schienenstößen liegt. Gleich- 
strommessungen ergaben an einem Alten umbaureifen Gleis der 
Form 6e einen Widerstand von 24 Q/km bei 1,4 A Belastune und 
0,34 Q bei 84.A, del. an einem neuen Gleis der Form 8b 0274 Q 
bei 2 A und 0,098 Q bei 90 A. Es besteht also starke Abhäneickeit 
von der Vorgeschichte und Belastung (Frittwirkung). Neues 
Gleis mit Bindern zeigte einen Widerstand von 0,05 Q bei 4 A 
und 0,037 @ bei 9 A (Näheres s. folgende Zahlentafel). 


Gleiehstromwiderstand verschiedener Gleise in 
AbhängigkeitvonderBelastung und Vorgeschichte. 


Betriebsgleise Form 6e umbaureif, 
16x12 m, an zwei verschiedenen 
Meßstellen 


Neues Gleis, Form 8b, besonders 
verlegt, 13x15 m 


I IT ohne Schienen- | mit Schienen- 
_ “ binder: = bindern: 
Js 2/km Jg 2/km | Js 2ıkm | I 2km 
2 2,6 1,4 23,7, 16 0,175 4 0,051 
4 2,0 2,4 15,4 35 0,132 1l 0,040 
2 1,8 1,8 15,9 48 0,117 20 0,038 
5 19 4 10:67 90 0,098 40 0,037 
10 1,3 10 5,4 7 0,150 90 0,037 
33 0,64 5 6,8 16 0,224 
15 0,65 12 4,3 8 0,263 
28 0,65 27 2,1 2 0,274 
55 0,47 13 3,0 5 0,275 
67 0,40 19 2,4 f 0,296 
55 0,37 ‚42 1,5 15 0,255. 
56 0,42 öl 1,3 50 0,133 
34 0,34 76 0,92 16 0,173 
55 0,38 52 0,93 
1,4 8,2 
2,3 8,0 
1,4 8,3 


Der Widerstand ohne Binder wird bei Kurzschlüssen (1000 A) 
fast so gering wie bei Schienen mit Bindern. Dies ist einer der 
Gründe, weshalb die Reichsbahn an Wechselstrombahnen ohne 
Binder auszukommen versucht. 

Mit Schienenverbindern erhält man starke Schienenströme bis 
zu 47% des Fahrstromes mit einer Phase von 166°. In einem be- 
stimmten Fall erfuhr dadurch die Stör-EMK in der Freileitung 
eine Senkung von 10,2 V auf 6,3 V je 100 Akm, also um 38.%, in 
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einer Kabelader bei elektrisch offenem Mantel von 11 auf 5,6 V 
(49%). Diese FM-Leitungen lagen am Bahnkörper, Die Kom- 
pensation in der Kabelader ist wegen der größeren Nähe der 
Schienen stärker. 


d) InduzierteStröme inKabelmantel und-adern, 


Ähnliche Wirkungen erhält man durch den im Mantel eines 
Kabels fließenden Induktionsstrom gemäß Diagramm Abb. 16. Die 
im Mantel und in der Ader von (1— k)J, induzierte Spannung Ema 
steht senkrecht diesem Vektor. Der Mantelstrom Jm eilt dieser 
Spannung um einen gewissen Winkel nach, der um so größer ist, 
je größer die Induktivität und.ie kleiner der Widerstand des 


LD 
Mantels ist (@ =. 


BR Ein großer Winkel ist günstig, daher . 


muß R durch gutes Verbinden des Mantels und der Bewehrung an 
den Lötstellen möglichst klein gemacht werden. Auch ist der 
Mantel gut zu erden, weil der Stromkreis des induzierten Stromes 
Ja über Erde geschlossen ist wie bei den Schienen. Jm erzeugt nun 
seinerseits in der Kabelader ebenfalls eine Spannung Za senkrecht 
Jm. Je mehr sich die Phasenverschiebung von Ea gegen Ema 1800 
nähert, desto besser ist bei entsprechenden Beträgen der Vektoren 
die Kompensation (s. gestrichelte Vektoren). 

Durch Kompensation vermöge des Mantelstromes erhielt man 
in einem bestimmten Falle bei einem gewöhnlichen, schon vorhan- 
denen Kabel nach gut leitender Durchverbindung des Mantele eine 
Senkung der induzierten EMK um 29%. Bei Verbesserung der 
Bedingungen — Verringern des Widerstandes vom Kabelmantel — 
wird die Kompensation wesentlich günstiger, namentlich auch für 
die Oberschwingungen. In dieser Hinsicht hat die Firma Siemens 
& Halske mit einem Sonderkabel günstige Ergebnisse erzielt. 
Dieses 5 km lange Versuchskabel, dessen Aderpaarzahl beliebig 
hoch sein kann, besitzt unter dem normalen Bleimantel 63 blank 
geführte Kupferdrähte von 1 mm Durchmesser, die mit dem Blei- 
mantel in leitender Verbindung stehen. Während in einem da- 
neben verlegten isolierten Draht die induzierte Spannung 10 V/1%0 
Akm betrug, belief sie sich in einer Ader dieses Kabels nur auf 
2 V/100 Akm. Die gute Kompensation zeigte sich besonders auch 
bei höheren Frequenzen. War der Kabelmantel nebst blanken 
Adern in der Mitte sowie an den Enden offen, so erzeugte ein 
Fahrstrom von 1000 Per in der Kabelader einen Strom von 10 mA, 
der auf 1,4 mA sank, wenn der Mantel in der Mitte durchverbunden 
sowie hier als auch an den Enden gut geerdet wurde, 

Eine Zusammenstellung der Meßergebnisse über Kompen- 
sationswirkungen durch Schienen- und Mantelstrom enthält fol- 
sende Zahlentafel. Aus ihr ist zu ersehen, daß durch Ausnutzung 
aller gegebenen Möglichkeiten unter Verwendung eines gewöhn- 
lichen Kabels eine Gesamtsenkung von 63 % erzielt worden ist. 


Induzierte Spannungen in Leitungen an Wechselstrombiahnen. 


E Strom im 
Zustand von 
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kann: 


Spannungin der 


verlauf mit der elektrisierten Bahn handelt. Versuche mit einem 
50paarigen Kabel von 0,8 mm Aderstärke, in denen 31 Telegraphen- 
leitungen auf 3 km neben der Bahn geführt sind, ergaben folgende 
Werlers 2 Mi. 
Zahl der geerdeten Adern 
Senkung der Stör-EMK %) 


026.10 2 30050 0 Mr 
0 5. 10.°16.21.96.39°41 409 


Diese Kompensationswirkung kann man noch steigern, wen U 
man die b-Adern eines Paares mit der zum Betriebe ‚benutzten 


erhielt man nur noch 70% Senkung der Störspannung gegenüber 
fast 100 % ohne Gleichstrom, Leider werden empfindliche Betriebs- 
weisen durch das Einschalten des Übertragers nachteilig beeinflußt, 
so daß diese Maßnahme nur für gröbere Systeme in Betracht kommen 
Einen anderen Weg zum Erzielen guter Ausgleichswirkungen 
hat kürzlich die Firma Siemens & Halske eingeschlagen, indem sie 
den Kabelmantel unmittelbar mit dem Fahrdraht koppelt. Die Ver- 
suche sind z. Z. noch im Gange. : : 


e) Schutzschaltungen an Fernmeldeleitungen. 


1.Schutzschaltungenimengeren Sinne. 


Die Frage der Schutzschaltungen hat die RTV viele Jahre lang 
eingehend geprüft. Diese Schaltungen an FM lassen sich in drei 
große Gruppen einteilen, nämlich: s ? 

1. Ausgleichsschaltungen, 

2. Wahlschaltungen, 

3. Blockschaltungen. re = 1 

Die erste Gruppe umfaßt alle Schaltungen und Betriebsweisen, ’ 
bei denen die induzierte EMK ausgeglichen (kompensiert) werden 
soll durch eine Gegen-EMK inder FM, die der Fahrstrom selbst oder 
ein von ihm hervorgerufener Induktionsstrom erzeugt. Hierher 
gehört u. a. die sogenannte Scott-Schaltung. Unter die zweite 
Gruppe fallen alle Schaltungen, bei denen dem störenden Wechsel- 
strom ein günstigerer Weg als der vom Betriebsstrom durchflossene ' 
Telegraphenapparat geboten wird. Hierunter sind alle Resonanz 
schaltungen begriffen. = i 5 

Die dritte Gruppe endlich betrifft die Anordnungen, die das 
Zustandekommen eines den Empfangsapparat störenden Fremd- 
stroms überhaupt verhindern sollen, z. B. durch Einschalten eines’ 
hohen induktiven Widerstandes in die Leitung. - ee : 


% 


Senkung durch: 
Kabelader 


2 £ Gleis Kabelmantel | Freileitung Schienenstrom Kabelmantelstr. | beide Ströme ; : 
recke ' : ; ER ö 
Hei Y je Ye Frei- | Frei- | Frei- | ® 
Gleis Kabelmantel | o, p %, p 100 N) a De gehe Kabel oe Kabel jeitang Kabel = 
Ruhbank — | ohne Schb. offen 4—7 13-123) — = 10,2 | 115% | 11,0 | 1240 | } 3 | Y.179J } 290, E S G “% 
ohne Schb. | geschlossen | 1—2 | 1200 11 1380 85 | 1189 | . 7,8 | 1480 | 5 t | 2 + Er 10 Ä x = 
; 5 „13896 | 149% | |} .  1450%/0 | | 600/0 | 
mit Schb. | geschlossen | 44- | 1720 6 1420 | 5,6 | 1200 | :4,4 | 150° Y za: J Re S 5 > x | = 
Liebau | mit Schb. | geschlossen : = Gr) 
und mit 25, “ 5 5 > 
Behtäse 42 170 6 142 5,6 | 121 4,0 | 160 
verbunden : 5 tr 
Hirschberg — geschlossen | 12 | 128° | 13 | 1410 | 10 | 115% | 72.| 1550 
ohne Schb. | geschlossen = 
Lauban | zweigleisig feuchter 36 | 150° 8 | 146° | 70] 1200 | 5,1 | 163 : 
Boden ie 3 
Hirschberg en ne 0.1. Se ro | 
‚ohne Schb. WE = : 
Petersdorf Dee N 2 
en geschlossen 8,8 : = Io 


Ähnliche Ausgleichwirkungen erzielt man auch dadurch, daß 
man freie Adern in einem Kabel an beiden Enden erdet. Natür- 
lich ist dies praktisch nur dann möglich, wenn sie für den Betrieb 
dauernd entbehrlich sind. Messungen in dieser Hinsicht ergaben 
eine Vergrößerung der Senkung von 27 auf 44% beim Parallel- 
schalten von 12,4 mm? Kupfer zum Mantel. Diese Maßnahme würde 
hinsichtlich des benutzten Kabels eine Vergrößerung der Blei-_ 
mantelstärke von 1,7 auf 3,4 mm bedeuten. Sie kann u. U. dort in 
Betracht kommen, wo es sich nur um einen kurzen Nebeneinander- 


' mit den Wellenbildern von Morsezeichen sind aus Abb. 17 u. 


In neuerer Zeit sind noch Versuche mit einer verbesserten 
Brückenschaltung (Gruppe 2) und mit einer Kathodenröhrenschal- 
tung (Gruppe 3) gemacht worden. Doch auch diese Schaltungen 
sind nur sehr bedingt verwendungsfähig; für Leitungen am Bahn- 
körper z. B. nur für kurze Zugmeldeleitungen. Diese Schaltung n 


ersichtlich, eG | 
Eine zu Gruppe 3 gehörende einfache Schaltung mit erhöhtem 
Widerstand kann bisweilen mit Vorteil in Telegraphenleitunge 15 


verwendet werden, bei denen die induzierte Spannung wegen 
ößeren Abstandes von der Wechselstrombahn oder wegen eines 
r kurzen Gleichverlaufs mit ihr verhältnismäßig gering ist. Man 


Sehutzschaltung mit Brücke. 


Betriebsspannung 24 V. 
„. strom 20 mA, 

a) ohne Störbeeinflussung. 

b) mebee o; 

Induzierte Fremdspannung 24 V- Induzier- 
ter und Ladestrom J; insgesamt 54 m A 
Scheitel. Morsebetrieb gerade noch 
möglich. 


Schutzschaltung 
mit Kathodenbetriebs- und 
-erdungsröhren. 


Betriebsstrom 30 mA. 

Betriebsspannung 220 V. 

a) ohne Störbeeinflussung. 

b) mit S 

Induzierte” :Fremdspannung 
80:V, kein” Ladestrom. 
Morse* (R.T.V.) gerade 
noch betriebsfähig. 


B z 2.0900 : 3 TR a : HA E Gh 

. T=Telegr- Röhre, E=Erdungsröhre, 
-M=-Morseoppara.. =. 
3 Abb. 18. Wellenbilder von Telegraphierzeichen in ‚Schutzschaltungen. 


muß die Telegraphierspannung innerhalb der zulässigen Grenze 
‚dabei soweit erhöhen, daß die Störspannung mit ihren Höchstwerten 
10 bis 15 % der ersteren nicht üb 


+ 4 


a" 


erschreitet. Die Kurven der Tele-- 
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graphierzeichen sind dabei in Freileitungen naturgemäß günstig. 
Die hohe Arbeitsspannung kann von einer Telegraphendynamo ge- 
liefert werden. 

Allgemein haben auch diese Schutzschaltungen wie alle 
anderen wesentliche Nachteile: sie verteuern die Anlage, ver- 
wickeln die Schaltung, erschweren oder verhindern die Mehrfach- 


-ausnutzung und unterbinden den Schnellbetrieb, So ist bei den 


Resonanzschaltungen zu beachten, daß die Impulse des Tele- 
eraphierstromes in die Resonanzfrequenz fallen können, z. B. 
Siemensbetrieb bei der Geschwindigkeit 400 Zeichen/min. 


2, Schutzschaltungen im weiteren Sinne. 


Hierher gehört eine Anordnung, bei der die Erdleitung soweit 
zurückgeführt wird, daß innerhalb des Einflußgebietes Hin- und 
Rückleitung nahe beieinander liegen wie beim reinen Doppel- 
leitungsbetrieb. Gegenüber diesem besteht die Möglichkeit der Ver- 
wendung einer gemeinsamen Batterie für das Amt, dessen Erde 
nieht verlängert wird. Bei dem anderen Amte dagegen muß eine 
besondere Batterie aufgestellt werden. Eine Schwierigkeit kann 
bei dieser Schaltung unter Umständen durch Ausgleichströme auf- 
treten, welche die Unsymmetrie der Anordnung verursacht. Aus 
diesem Grunde ist sie nicht völlig störungsfrei und der reinen 
Doppelleitung nicht gleichwertig. Näheres hierüber ist indem Ent- 
wurf zu den Leitsätzen enthalten, die das Verhältnis der FM zu 
den Wechselstrombahnen regeln sollen. 


zo 


Ja 


% 


- I Königs: 
Lauban<“——— 97+km——Hirschberg «—-77#4km — —=zelt 
== Be 
2 | .Ia 2 


Ia) Isoliert; in Hirschberg 25,1 mA Induktionsstrom. 

‘b) Geerdet; 9 V Induktionsspannung = 5,3 mA x 18000 2 
Ila) Isoliert 18 mA; Oberschwingungen erkennbar. 

b) Geerdet 9 V, ; 


Abb. 19a. Induktion in geerdeterzund isolierter Kabelader 
Lauban—Königszelt »® 130 km. 


Die reine Doppelleitung — namentlich im Kabel — ist zwei- 
fellos die beste Schutzschaltung. Sie ist jedoch nur dann wirklich 
störungsfrei, wenn keinerlei Unsymmetrien bestehen. Aus diesem 
Grunde versagte die normale Morseruhestromschaltung in Bahn- 
leitungen, weil die Apparate unsymmetrisch nur in der a- oder b- 

: Leitung lagen. In jedem 
- Zweige fließt nämlich unter 
dem Einfluß der induzierten 
EMK ‘ein Kapazitätsstrom, 
der in der Mitte längerer 
Kabelleitungen 20 mA und 
mehr betragen kann (Abb. 
19a). Liegen die beiden 
Wicklungen eines Appa- 
rates nun unsymmetrisch 
nur in einem Zweige, so 
werden sie gleichsinnig von 
diesem Fremdstrom durch- 
flossen und erregt. Um 
Störungen zu vermeiden, 
müssen daher alle Apparate 
symmetrisch mit ihren 
er Widerständen auf beide 
Zweige verteilt werden, ebenso die Batterien; auch muß die Ta- 
stung in a- und b-Leitung gleichzeitig erfolgen (Abb. 19b). 

Fernsprechleitungen leiden besonders unter Unsymmetrien, 
u. a. infolge Ableitung. Der Fernhörer liegt gewissermaßen in 
Brücke (Abb. 20), und wenn die Brückenarme nicht gleich sind, so 


1 — —_ - 

LLL über Erdkapazität geschlossener 

t7Tr Stromkreis für Induktionsstrem TFT 
r > 


Morsel 19. 5 
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— 
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Unsymmetrische Schaltung einer 
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>... Symmetrische Schaltung 
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——- Richtung d. Betriebsstromes 
De .» Jnduktionsstromes 


Abb. 19b. Wirkung von Unsymmetrien 
in Doppelleitungen. 
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wird die am Fernhörer liegende Diagonalspannungsdifferenz der 
Harmonischen sich mehr oder minder störend bemerkbar machen. 
Bei Fernkabeln ist aus demselben Grunde auf beste Ausgeglichen- 
heit beider Zweige hinsichtlich Spulenbelastung zu achten. 
Unsymmetrien der Anstalten bzw. Stationen werden vielfach 
durch Abschließen der eigentlichen Kabelleitungen mit Übertragern 
ferngehalten werden können. Ebenso ist es mit diesem Mittel bei 
langen Gleichverläufen möglich, hohe Berührungsspannungen durch 
zweckmäßiges Unterteilen der Leitung zu vermindern. 
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trage 1 bezweckt, indem die Gegeninduktivität m zwischen Fahr- - 


BEN = Wr ’ ir Er Rss 
br . = S FR > B 4 A r x 


5. Die Saugtransformatoren sind bei uns an der 
Strecke Dessau—Bitterfeld schon vor dem Kriege erprobt worden, 
und zwar gemäß Abb. 23a mit besonderer Saugleitung bei einem 
Transformatorabstand von rd 5 km. Mit ihrer Einschaltung wird 


i = “ EDEN : I 
eine Vergrößerung des Wertesvonk= = rt (s. BIb) bis zum Be- 


leitung und Schiene wesentlich erhöht, r dagegen durch die Saug- 
leitung und unter Umständen Schienenbinder möglichst verkleinert = 


Page FRE ERES 
de 24% 
Eee 


Unsymmetrie einer Fernsprechrerbindung infolge 
Ableitung 


Abb. 21. 


Abb. 23a. Fahrdraht mit Saugtransformatoren. 
Besondere Saugleitung. 


Ber 


Abb. 20. Wirkung von Unsymmetrien in 
Doppellei ungen. 


In gut symmetrisch gehaltenen Leitungen ist der Sprechbetrieb 
durch Oberschwingungen nicht behindert. Dasselbe gilt für die 
neuerdings immer mehr zur Verwendung kommende Tonfre- 
aqauenztelegraphie in Pupinkabeln. 

Auf Freileitungen hat sich ferner die Hochfre quenz- 
telegraphieals praktisch brauchbares Mittel zur Durchführung 
einer durch Bahnströme nicht beeinflußten Betriebsweise erwiesen. 
Selbstredend kann sie nur für lange, gut ausgenutzte Leitungen in 
Betracht kommen.: j 


f) Schutzmaßnahmen an der Fahranlage, 


Sie weisen gegenüber den eben erörterten Schutzschaltungen - 


den Vorteil auf, daß sie nur einmal anzubringen sind und damit alle 
im Einflußbereich der Bahn liegenden FM schützen, während 
Schutzschaltungen an letzteren i. a. für jede einzise besonders vor- 
handen sein müssen, 2 


1. Unter die Schutzmaßnahmen an der Fahranlage fallen in 
erster Linie die Schienenlänesverbinder ‚ deren 
schützende Eigenschaft darauf beruht, daß sie das Zustandekommen 
eines starken — induzierten — Schienenstroms von günstiger Phase 
ermöglichen (vgl. oben BIc). Die Gefahr, daß die kupfernen oder 
aus anderem Metall entsprechenden Querschnitts bestehenden Bin- 
der gestohlen werden, ist heutzutage erheblich. Das Fehlen weniger 
Binder aber kann schon die günstige Wirkung beeinträchtigen. 
Anderseits werden bei hohen induzierten Spannungen (Kurz- 
schlüssen) die Schienenstöße ohne Binder derart gut gefrittet, daß 
die Wirkung durch Binder nicht mehr wesentlich zu verbessern ist. 

. 2. Die zweiseitige Speisung einer Strecke 
ist nur dann vorteilhaft, wenn beide speisenden UWi betriebsmäßig 
auf gleicher Spannung erhalten werden können. Es gelten die Be- 
ziehungen (s. Abb. 21). 


1) Y,=JırhL +44 Js) R 
2) HehrktkhitJ)R 
MV, — V=r (J, I —"Ja Io‘ 


Ist , —1=0, 0 gilt „u =Jals; d. h. einerlei wo die Loko-' 


motive steht, ist die Zahl der Amperekilometer nach beiden Seiten 
gleich. Sofern also die beeinflußte Leitung dem ganzen Speise- 
abschnitt in gleichem Abstande parallel verläuft, ist die induzierte 
Spannung praktisch Null. Diese an sich einfache Schutzma ßnahme 
wird leider grade dann unwirksam, wenn es auf sie besonders 
ankommt. Denn bei Kurzschlüssen schalten nie beide beteiligten 
Höchststromschalter gleichzeitig aus, so daß eine gewisse — wenn 
auch kurze — Zeit der Kurzschluß einseitig gespeist wird, wobei 
besonders hohe Induktionsspannungen auftreten (s. unter g). 

3. Die Gleistrennung beim U. W. und am Endpunkt des 
Speiseabschnittes: soll bewirken, daß der Rückstrom eine längere 
Strecke in den Schienen dieses Abschnitts zusammengehalten wird 
und-daß dadurch mehr oder minder Verhältnisse wie in einer An- 
lage mit Rückleitung geschaffen werden. In Schweden sind mit 
dieser Anordnung günstige Ergebnisse erzielt worden, nämlich eine 
Senkung der induzierten Spannungen auf ein Drittel, während bei 
uns nur eine Verringerung um etwa 10% erreicht werden konnte. 
Der Grund ist wohl in den meteorologischen Verhältnissen zu 
suchen. Während in Schweden — namentlich im Gebiete der Reichs- 
grenzenbahn — stark durchgefrorener und infolgedessen gut Iso- 
lierender Boden vorhanden ist, der den Austritt des Rücketromes 
aus den Schienen in den Erdboden erschwert, .ist bei uns der Boden 
fast ständig durchfeuchtet und leitet daher gut, 

4. Die Dreileiteranordnung benutzt den Gegenspan- 
nungsdraht (s. AI b1) mit zur Stromführung und bietet dadurch — 
namentlich beim indirekten Anschluß, s. Abb, 22 — ähnlich günstige 
Bedingungen wie eine Anlage mit metallischer Rückleitung. Ver- 
suche in dieser Hinsicht sind in der Schweiz angestellt worden, 
wobei sich eine induzierte Spannung von rd 0,2 V/100 Akm ergab. 


30000 Z, “ A 
von 75000 = Volt j ap N 
Zentrale Volt : 7,4 km — 


Abb. 22. Dreileiterschaltung mit Fahrdraht 
undaGegenspannungsdraht. : 


‘ in Bahnleitungen, wenn U.W. Ruhbank 30 km "einseitig speist. Kurzschluß am a. 


Abb. 23b.. Fahrdraht mit Saugtransforma-' 
(toren. Ohne Saugleitung. 


wird. Man kann auch die besondere Saugleitune fortlassen und nur 
die Schienen als Rückleitung benutzen, s. Abb. 23 b, muß dann aller- 
dings die Transformatoren enger stellen (Schweden bei früheren 
Versuchen alle 1,4km). Für die Oberschwingungen ist das Fehlen 
der Saugleitung ungünstig, weil erstere bei dem hohen Schein- 
widerstand der Schienen'nach der Erde abgedrängt werden und 80 
stark induzieren. Unsere Versuche mit Saugleitungen haben da- 
mals für die ganze Strecke Dessau—Bitterfeld (= 4 Saugabschnitte) 


| 
! 
1 


eine Senkung der gesamten Indüktionsspannung auf 50 (0,25 V/ 


100 Akm) ergeben und für die ungünstigste Stellung des Fahrzeugs 
unmittelbar vor oder hinter einem Transformator eine Verminde- 
rung auf !/s (1,1 V/100 Akm statt 5,1 V/100 Akm). 


7. MeßschalEung. 


9 | 
Fahrara; 
80 000 76.000 1 
V : V 
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Meßleitung Lmim U) 
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Kurzschlußstromstärken] . 


O1Sum_\ Ray km : 
Nbı | Niedersalzbrunn speist 
ISA E95 A 


%Tkm 19,7km 29. Ihm 322km 
R Ruhbank speist M ; er 


| MA 760 7204 695A 
Reibnitz Rabishau  Greiffenberg Lauban N 
24,1hm 04m 7 


66km 356 km 


' z ' 


n, TE PER P: FIR 
10A 885 A 0634 - 3J80A 
m 7830A km ‚2173004 km 23600A km 29000 A km 
Volt iNSsgesame310V 4 820V EI0V 1070V 
Volk Je 100. Akm:4,0 3,8 33= 3,7 


Hirschberg-speist N 
IM. Induzierte Kurzschlußspannungen = 


Ende der Strecke: 30x 700 = 21.000 Akm. Spannungswerte je 100: Akm nach 
? Messungen an der Strecke Landeshut—Liebau: Ye 


Freileitung _ Kabel (Mantel 
V.olt100 Akm Volt insgesamt V 0lt]100 Akm 


a) ohne Schienenverbinder: 


eschlossen) 
olt insgesamt 


10,2 ) 11,0 ) i 
5,6 ( e 1180 512 ee Ben 
b) mit Schienenverbindern: . 
1 Z) 1150 40 () 840 


Klammerwerte gelten für 200 A Betriebsstrom: obere Zahl bei offenem, 
untere bei geschlossenem Mantel. Ä 


Abb. 24. Kurzschlüsse in Wechselstrombahnen. 
SEEDIE Verwendung von Saugtransformatoren kommt bei uns an 
den Fahranlagen innerhalb der Städte in Betracht und dort, woes 
sich um kürzere Parallelverläufe mit starken Linienzügen handelt, 
Ber Verlegung unverhältnismäßig hohe Kosten verursacheı 
würde. ; 
8)Kurzsehlüssein der Fahranlage. 
‚Sie sind häufiger als bei Drehstromnetzen die — den Kurz- © 
schlüssen gleichbedeutenden — Doppelerdschlüsse, Dies ist ZUR 
inder Eigenart des Wechselstrombahnbetriebes begründet, weil der 
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 Btromverbraucher nicht ortsfest, sondern auf einem Fahrzeug mit 
"gedrängter Leitungsanordnung unterzubringen ist, und weil die 
Isolierung der Fahrleitung auf Bahnhöfen und in Tunnel — zumal 
bei dem gleichzeitig noch bestehenden Dampfbetrieb — nicht 
immer standhält. Hinzu kommt noch der durch die Schaltung be- 
‚dingte ungünstige Umstand, daß die Fahrleitung mit dem einen Pol 
_ über den Transformator widerstandslos an Erde liegt, während bei 
"H-Drehstromnetzen in Deutschland der Nullpunkt nie unmittelbar 
geerdet wird. R 
> Die Höhe des Kurzschlußstromes ist bei unseren Versuchen bis 
“über 1100 A beobachtet worden. Unter sonst gleichbleibenden Ver- 


—_ wenn auch nicht proportional — ab; gleichwohl wird die indu- 
zierte Gesamt-EMK. größer (Abb.24, Hirschberg speist), weil die 
Zahl der Amperekilometer ansteigt. Als Höchstwert der EMK sind 
im Kabel 1100 V gemessen, doch muß man bei ungünstigen Um- 
ständen — wenn z. B. mehrere Generatoren im Kraftwerk parallel 
laufen und auch mehrere Transformatoren dort sowie bei dem 
' speisenden U. W.nebeneinander geschaltet sind — mit Spannungen 
"von 1500 V und mehr rechnen. Auf 100 Akm bezogen nähert sich 
‚der Wert der EMK dem Zustande bei Betriebsstrom und Schienen- 
 verbindern, weil die Schienenstöße bei den hohen Spannungen gut 


\ fritten. %% 
we 


Ohne Schienenbinder, Kurzschlußort Liebau, 16,1 km vom U.W. entfernt. 
Oben: Kurzschlußstrom Mittelwert 982 A. 


“ Unten: Induzierte Spannung in Bahnfreileitung !=9,7 km, Mittelwert 
536 V = 5,6 V/100 Akm. > 


I Abb. %a. Kurzschluß an Fahranlage Ruhbank—Liebau bei Speisung durch 
Be U. W. Ruhbank. 


Oben: Kurzschlußstrom Mittelwert 1000 A. : 
Unten: Induzierte Spannung in Bahnkabelader, =9,7 km,>Mittelwert 
500 V’=5.2 V/100 Akm. Kabelmantel durchverbunden. 


Abb. 25b. Kurzschluß an Fahranlage wie Abb. 27a. 


4 Über den Verlauf der Kurzschlußkurven (Abb. 25a und ) ist 
m bemerken, daß Stoßkurzschlußstromspitzen wegen der erheb- 
‘ lichen Dämpfung durch Fernleitung, Fahrleitung und Zwischen- 
' transformatoren kaum wahrgenommen werden. Die Dauer des 
'  Kurzschlusses ist wesentlich von der Art und Einstellung des 
_ Höchststromrelais abhängig. Zeitrelais lösten bisweilen erst nach 
mehreren Sekunden aus, ließen eich dann aber auf 7 bis 9 Per ein- 
regeln; solche ohne Zeiteinstellung sprachen schon nach 5 bis 
4% Per an. Auch diese Zeit ist noch zu lang; eine erhebliche Ver- 
 kürzung ist anzustreben und wohl auch-mit Sicherheit zu erreichen. 
© Vergleichsweise sei bemerkt, daß ‚Gleichstromschalter gebaut wer- 
den, die schon nach '/ıoo s auslösen. 
Während des Ablaufs des Vorganges fallen die Kurzschluß- 
 stromstärke und demgemäß auch die induzierte Spannung um etwa 
2 ‚beachten sind — namentlich beim 

unkenden Kurzschluß — die hohen Spitzen der EMK in der Frei- 
_ leitung beim Einsetzen der Erscheinung. Bei einer Kabelader dä- 
gegen, deren Mantel durchverbunden ist, treten weder merkliche 
Spitzen auf noch auch die inder Freileitungskurve sichtbaren Ober- 

schwingungen jedes 
-_ quenzen besonders wirksame 
strom, 
E27 Abb. 26° 
- Kurzschlusses, 
relais. Der erste 


ur 


Kompensation durch den Kabelmantel- 


zeigt den Verlauf eines von zwei U.W. gespeisten 
Beide U. W. haben Höchststromschalter mit Zeit- 
Schalter (in Niedersalzbrunn) löste erst nach 
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‚hältnissen nimmt sie mit der Entfernung des Fehlerortes vom U.W. 


Wechsels: ein Beweis für die bei höheren Fre- . 
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„26 Per aus, sodann folgte der zweite Schalter 5 Per später. Wir 
‚erkennen hier die Unwirksamkeit der zweiseitigen Speisung bei 
Kurzschlüssen, denn während des letzten. Zeitabschnitts speist 
Ruhbank mit 600 A auf 20 km den Kurzschluß allein, was einer In- 
duktionsspannung im Bahnkahel bei durchverbundenem Mantel von 
etwa 600 V entspricht. R 


% AN 2 # f PT, E;* FÜR m 
; 75 E fi FIR $. 
ME, A A m 
x j; 2; Wi a Ad ’ j 5 f E urL 
“ Ar. Y Gh k A “ W N ä N N 
EL WA 4 e 2 a. \ : 2 
HERR, y“ 4 2 16 9 „® ” ; ee je r 


1 


-Kurzschlußort Dittersbach, von-Nb 129 km, von Rk 19,9 km entfernt. 
Nb schaltet nach %6 Perioden, Rk nach 31 Perioden aus. 
Kurzschlußstrom bei gemeinsamer Speisung 1200 A 

„ Speisung durch Rk. . 600 A. 


” 


Abb. %. Kurzschluß an Fahranlage Niedersalzbrunn (Nb)—Ruhbank (Rk) 
bei Speisung durch beide genannten Unterwerke. 


Wenn im Kraftwerk bei diesen Kurzschlußversuchen statt 
eines Generators der Firma A ein solcher gleicher Leistung der 
Firma B lief, so war die Kurzschlußstromstärke um etwa 20% 
höher. Ersterer war, wie man sagt, weicher, d. h. er hatte eine 
erößere Reaktanzspannung (13%), dadurch bedingt, daß er 
114 Statornuten (davon 76 bewickelt) gegenüber W Statornuten 
(davon 60 bewickelt) der zweiten Maschine aufwies. Auch war 


der Luftepalt bei der ersteren Maschine geringer, nämlich nur 
30 mm gegenüber 38 mm. 

Beim Parallelschalten einer zweiten Maschine B zur ersten 
B stieg der Kurzscklußstrom weiter um etwa 20 %, eine nunmehr 
außerdem hinzugeschaltete Maschine A vergrößerte den Kurz- 
schlußstrom dagegen nicht mehr. 
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speist. Im Kraftwerk ein Generator mit Tirrill. 
Fahrleitungsstrom 950/810 A. 
Fahrdrahtspannung sinkt von 100% vor Kurzschluß 
auf 63/50 %- 
Aufnahme in Hirschberg. 
Ila) Große Kurve: zugehöriger Strom der 80 kV-Fernleitung: 182/150 A. 
b) Kleine Kurve: zugehöriger Generatorstrom 4500/3700 A. 
Gleichzeitige Aufnahme in Mittelsteine. 


U. W. Ruhbank 
Ia) Große Kurve: 
b) Kleine Kurve: 


Abb. 27. Kurzschluß an Fahranlage in Hirschberg. 


Es wurde bei diesen Versuchen, die im Bahnkraftwerk Mittel- 
steine stattfanden, ferner die Frage geprüft, ob etwa der Tirrill- 
rezler in unerwünschter Weise den Kurzschlußstrom durch Hinauf- 
regeln der Generatorspannung während des Vorganges zu erhöhen 
vermag. Das Ergebnis war, daß die Maschine A vom Regler über- 
haupt nicht gesteuert wird, weil der Erregerstrom, bzw. die Erreger- 
spannung infolge starker Pulsationen, die durch Reflexion vom 
Stator nach dem rotierenden Feld entstehen, den „Zittermagneten” 
(Gleichstrommagneten) des Tirrills im Takte von 33 Per rhythmisch 
betätigt, während der beobachtete mittlere Arbeitspule des Tirrills 
etwa 4 Per beträgt. Die Maschine. B sprach auf den Tirrill normal 
an; ein Hinaufregeln des Kurzschlußstromes — und damit ein An-- 
steigen der Inauktionsspannung — findet jedoch nicht statt, „was 
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auch dadurch bestätigt wird, daß trotz Tirrillreglung der Strom 
während der Dauer des Kurzschlusses um rd 15% des 'Anfangs- ” 
wertes abnimmt (Abb. 27). 


h) Oberschwineungeen. 


Die Harmonischen der Fahrstromkurve rühren entweder vom 
Generator, vom Transformator oder von den Motoren her. Die 
ersten beiden erzeugen frequenzbeständige Oberschwingungen, 
während die Fahrmotoren Harmonische veränderlicher Schwin- 
‚gungszahl hervorrufen, je nach der Fahrgeschwindigkeit. Die auf 
den Fahrzeugen außerdem vorhandenen Hilfsmotoren für den Kom- 
pressor und das Gebläse sind dagegen hinsichtlich ihrer Ober- 
schwingungen wiederum frequenzbeständig. 

Von. den Generatorharmonischen und den Mitteln zur Herab- 
minderung ihrer Amplitude ist bereits bei den Influenzerscheinun- 
gen die Rede gewesen. Für die Motoren gelten dieselben Grund- 
sätze. Sobald man diese außer Acht läßt, machen sich die Öber- 
schwingungen stark bemerkbar, selbst wenn es sich nur um die 
‚genannten kleineren Motoren handelt. Auch diese mfissen daher 
— was 2. Z. noch nicht durchweg der Fall ist — so gebaut werden, 
‚daß sie praktisch oberschwingunesfrei sind. 
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3. Harmonische 50%, der Grundschwingung. 
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Abb. 28.- Deerlaufstrom eines Lokomotivtransformators, harmonisch zerlegt. 


Die vom Transformator erzeugten Oberschwingungen sind 
durch die Form des Magnetisierungsstroms bedingt (Abb. 28). Je 
stärker dieser ist, desto größer ist auch die Amplitude der Har- 
monischen, und es ist daher von Wert, für Transformatoren ee- 
gebener Leistung den Magnetisierungsstrom so klein wie möglich 
zu halten. Während ältere Lokomotiv-Transformatoren für 
1600 KVA noch 27 A Leerlaufstrom haben, brauchen die neuesten 
für gleiche Leistung nur 5 A. 


Die induktorische Beeinflussung von -FM-Doppelleitungen 
durch Oberschwingungen des Fahrstroms ist aus der Abb. 19a zu 
erkennen. Sie macht sich im Betriebe störend bemerkbar, sobald 
Unsymmetrien (Ableitung) in der Fernsprechleitung auftreten. 


II. Drehstromanlagen. 
a) Regelbetrieb. 

Wir lassen zwar nach den „Leitsätzen“ die Störwirkungen der 
‚Ströme fehlerfreier H-Drehstromleitungen unberücksichtigt, setzen 
dabei aber voraus, daß die umlaufenden Maschinen nicht nur. bei 
Leerlauf, sondern auch bei beliebiger Belastung bis zur Nennlast 
praktisch sinusförmige Spannungskurven liefern und daß die 
Transformatoren in ihrem Eisen nicht zu hoch gesättiet sind. Es 
sollen also die Oberschwingungen auf ein Mindestmaß begrenzt 
bleiben, ein Ziel, das in der Praxis noch nicht erreicht ist, dem 
nachzustreben aber bei der zunehmenden Verdichtung der H-Netze 
umso wichtiger ist, als die Fernsprechleitungen bei oberirdischer 
Führung nie vollkommen symmetrisch erhalten werden. können. 
Wegen der Wirkung der dreizahligen Harmonischen s. unter A Ila. 
Damit diese keine störenden induktiven Einflüsse ausüben, ist — 
von etwaiger Erdung des Nullpunktes abgesehen — auf seringe Ka- 
pazität der Wicklungen vom Generator-Transformator Wert zu 
legen’), 

Um ein Maß für die Stärke des durch die Oberschwingungen in 
Fernsprechleitungen hervorgerufenen „Starkstromgeräusches” zu 
haben, schalten wir solange. Dämpfungswiderstand in der Leitung 
hinzu, bis das Geräusch . verschwunden ist. Nach unseren bis- 
herigen Feststellungen an verschiedenen Orten und durch ver- 
schiedene Personen glauben wir eine Dämpfung von ßl/=3,5 grade 
noch zulassen zu können, ohne daß die Verständigung erheblich 
beeinträchtigt wird. Mit dieser Angabe ist nun keineswegs gesagt, 
daß die von einer einzelnen H ausgehende Störung etwa ale zu- 
lässig anzusehen ist, weil sie vielleicht NUrT=MIt Bile== 25, Stöork, 
Denn unsere Fernsprechverbindungen können Hunderte von Kilo- 
metern lang sein und sind dann auf ihrer ganzen Strecke der Be- 
einflussung durch viele H nacheinander ausgesetzt, 

Für Messungen an den Maschinen selbst v 
Auslande manchmal ein Gerät, das die Wirkun 
gungen mit Hilfe einer Anordnung v 


erwendet man im 
1 g der Oberschwin- 
on.Kapazitäten und Selbst- 


‘) „Telegrapten- und Fernsprechtechnik“ 1920, 8. 155/156. 
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einem Einphasensystem geworden, das — dem dreifach höheren 


wenig induktiver Widerstand im Stromkreise, so daß d 
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induktionen in solchem V 
zelnen Frequenzen akusti 


gungen geeignet zu sein, zumal es eine objektive Messung gestattet. 


-b) Doppelerdschluß. 


Sobald sich der einfache Erdschluß zu einem Doppelerdschluß 
ausbildet — d.h. zu je einem Erdschluß in zwei verschiedenen 
Phasen —, haben wir mit starken zu Gefährdungen durch Knall A 
geräusche führenden Induktionswirkungen in benachbarten Fern- 
sprechleitungen zu rechnen. Die Drehstromanlage ist dann zu 


Betrage der Bahngrundfrequenz entsprechend — i. a. etwa (dreimal 
höhere Induktionsspannungen je 100 3 
die Wechselstrombahnen tun, bei Voraussetzung sonst gleicher 
Verhältnisse. - 2 


mit dem Auftreten von Stoßkurzschlußstromstärken praktisch zug 
rechnen ist. Denn bis zu den Fehlerstellen liegt verhältnismäßig 
ie Einsatz- 
spitze nicht genügend gedämpft wird. Versuche an einem Thürin- 
zer Überlandwerk ergaben bei einem Doppelerdschluß in einer 
54 km langen Leitung eine um 100 % höhere Stoßspitze als dem 
Dauerzustande des Kurzschlusses (Endwert) entsprach. Bei voller 
Belastung der drei Generatoren des Werkes (18 000 kVA) ist, wenn 
günstig nur mit der zweieinhalbfachen Vollaststromstärke als : 
Dauerkurzschlußstrom gerechnet wird, dieser mit rd 900 A zu be- 
werten, so daß die erste Spitze auf 1800 A zu veranschlagen ist.» 
Das mit einem einzigen Generator und geringerer Spannung auf-" 
genommene Wellenbild (Abb. 29) läßt die Stoßspitze klar erkennen 
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Oben: Induzierte Spannung in einer beeinflußten FM. Se 

Unten: ‚Kurzschlußstrom: Spitze 170 Aoff., Endwert 85 A,p. bei rd 1800 V Gene- 
ratorspannung. Also Spitze 565 As, Endwert 285 Aoff. bei rd 6000 V. 
Betriebsspannung. Spitze 100°, höher als Endwert. A a 


Abb.29. Doppelerdschluß in 30 kV-Drehstromanlage Fisonach--Meiningen (84 km) 


und ergibt nach Umrechnung auf volle Leistung des Werks einen | 
Stoßkurzschlußstrom von 1700- : 
850 


% oder. 


der Luftleerpatronen in 
zu erhöhen, wenn: nicht 
der Leitung durch Über- 
In dem angegebenen Fall sind wiederholt ; 
‚die zu Beschädigungen des 
Da es sich um eine ältere An- 
lage handelt, ist diese hinsichtlich ihres Verhältnisses zu den FM 


erkennt aber hieraus, 
Grundsätze für die Beziehungen der H zu. den FM mit B: 


‚Wenn eine Zentrale nach zwei Seiten speist, so läßt sich eine 
stärkere Beeinflussung infolge Doppelerdschlüssen bisweilen da- 
durch vermeiden, daß in der y 
sonderer Transformator verw 1 
die Länge der gestörten Strecke und die Wahrscheinli 
Eintritts eines Doppelerdschlusses überhaupt. D= 
legung gilt für das Zusammenschalten zweier H-Linien zu: Rin 
leitungen. } ? A RR, 


Wie erwähnt, sprechen ‚unsere Spannungssicherungen bei 

an. Nun liegen zwar für die Induktionswir' kung zwei solcher 
lemente in Reihe (Abb. 30), so daß an sich 600 V Spannung 
forderlich sind, um ein Knallgeräusch auszulösen. Bei langen 
Leitungen aber wirkt, namentlich wenn die beeinflußte Strecke 
nahe an einem Ende liegt, die Kapazität des anderen Teiles wie 
eine Erdverbindung, so daß in solchen Fällen tatsächlich schon 
‚300 V hinreichen, um eine Spannungssicherung zum Ansprechen zu 
bringen. Die „Leitsätze” sehen daher diesen Wert als obere Grenze 
des Zulässigen an; im Überschreitungsfall muß bei neu zu errichten- 
den H ihr Abstand von FM entsprechend größer gewählt werden. 


Knallgeräusche könnten nicht entstehen, wenn es möglich wäre, 
‚die Spannungssicherungen zu entbehren; vorausgesetzt, daß die 
Isolierung der Fernsprechverbindung so vollkommen ist, daß nicht 
an einer schwächeren Stelle ein Überschlag erfolgt. In unserem 
Fernkabelnetz wird man daher künftig keinen Spannungsschutz 
mehr vorsehen. Die Kabel werden 
für eine, Durchschlagsfestigkeit von 
rd 2000 V gegen Erde gebaut und 
unmittelbar an der Einführung 

urch Übertrager mit gleicher elek- | ü 
_ trischer Festigkeit abgeschlossen. 

Da hiernach kein Spannungs- 
-durchbruch zu erwarten ist, sind 
auch Stromsicherungen entbehrlich. 
Es zeigt sich in dieser einfachen 
Anordnung ein weiterer Vorzug der Kabelleitungen gegenüber 
den Freileitungen. - 


Il. Gleichriehterbahnen. 


> In Deutschland wird für Straßenbahnzwecke u. a. dreiphasiger 
nd sechsphasiger Gleichrichterstrom verwendet. Dieser besitzt 
|" eine nicht unerhebliche Welligkeit (= Verhältnis der. Gesamt- 
schwankung zum arithmetischen Gleichstrommittel); im ersten 
- Fall ist ihm eine Schwingung T= 150 bei einer Welligkeit ] bis 45%, 
"im zweiten Falle eine Schwingung f = 300 bei verringerter Wellie- 
" keit überlagert. Vom Standpunkte der FM haben wir es also mit 
= Einphasen-Wsiechselstrombahnen zu tun, deren Frequenz aber 
= 10 bis 20 mal höher als die. der üblichen Vollbahnen ist. Noch 

weniger als bei diesen werden daher die angegebenen Frequenzen 
‚ihren Rückweg durch die Schienen nehmen, so daß in benachbarten 
FM beachtenswerte Induktionsspannungen mittlerer Frequenzen 
auftreten, die beim Vorhandensein von, Unsymmetrien in den FM 
zu störenden Geräuschen Anlaß geben können. 


In den Straßen, die von diesen Bahnen benutzt werden, sind 
‘ober- oder unterirdische Tleilnehmerleitungen geführt, deren Schal- 
tungen wegen: der Vielgestaltiskeit-der Vorgänge, die sich in ihnen 
abspielen, niemals völlig symmetrisch für die Störfrequenz einge- 
richtet werden können. “Denn in erster Linie müssen solche Schal- 
tungen für-die Sprechfrequenz selbst (a = 5000 im Mittel) sym- 
metrisch sein, was eine gleichzeitige Symmetrie für f = 150 bzw. 
300, entsprechend = %0 bzw. 1%00 ausschließt. Auch läßt es 
, sich aus schalttechnischen Gründen kaum vermeiden, daß gewisse 
Hilfsstromkreise einzeldrähtig sind, z. B. die Speisung des Mikro- 
phons bei einer Hauptstelle mit Nebenstelle aus der Zentralbatterie 
des Amtes (Abb. 31). Bei der Hauptstelle liegt der Fernhörer in 
Brücke, . die auf ao störende Gleichrichterfrequenz nicht abge- 
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Abb. 30. 


*) Über 5-Klinke und Orts 
sehnur. Speisung d. Hauptstelle 
erfolgt über a-Leitung, d. Neben 
stelle über d-Leitung. D, und D 
liegen bei Hauptstelle. Beim Ver- 
kehr d. Hauptstelle mit d.' Neben 
stelle ist erstere hinsichtlich d 
Speisung wie eine Nebenstelle 
ö Korshelien 

Abb. 31. rohen ang Bir Hauptanschlüsse mit Nebenstellen. 

-  — Wirtschaftliche Maßnahmen zur Behebung der Störerscheinun- 

gen werden noch gesucht. Man kann u. a. in die Fahrleitung eine 
Drossel mit Luftspalt und dahinter in Nebenschaltung zum Gleich- 
richter einen für die Störfrequenz abgestimmten Resonanzkreis 
egen. Diese Maßnahme ist aber nur dann praktisch von Erfolg, 
wenn die Drosselwirkung trotz Vormagnetisierung der Spule durch 
- den Gleichstrom genügend groß und der Wirkwiderstand der Re- 
sonanz recht gering sind. Bei den an einer Anlage mit Dreiphasen- 
gleichrichter angestellten Versuchen traf das nicht zu (Abb. 32). 
ie dargestellten Aufnahmen sind — abgesehen vom ersten Bild — 
‚sämtlich bei rd 180 A Fahrstrom mit der gleichen Empfindlichkeit 
der betreffenden Meßschleife für die gleichartigen Kurven ge- 
| wonnen. Die angegebenen Prozentzahlen bedeuten die Senkung; 
. B. wird nach dem dritten Bild durch die Einschaltung der Drossel 
die Welligkeit um 40 %, die störende Wellenspannung in der Kabel- 
der um 5% des Wertes gegenüber dem Zustand ohne Drossel 
Bild 2) gesenkt. 
- Die Verminderung der Störungen war also nicht hinreichend. 
Eiesche weise wurde statt des Gleichrichters ein Motorgenerator 


. | ” 0.0 Elektrotechnische Zeitschrift. 1924. Heit 18. 


427 


und an dessen Stelle ein Einankerumformer verwendet; ferner auch 
dem Gleichrichter je ein solcher Maschinensatz parallel geschaltet. 
Die aus den Messungen (Abb. 32) zu ziehenden Nutzanwendungen 
ergeben sich daraus von selbst. 


Bei der relativ hohen Störfrequenz ist eine wesentliche KRom- 
pensation durch den Strom im Kabelmantel bzw. in geerdeten 
Nachbaradern bei entsprechendem Querschnitt wohl zu erreichen. 
Doch läßt sich dies aus wirtschaftlichen Gründen naturgemäß nicht 
praktisch verwirklichen. Bei unmittelbarer Erdung von rd 200 
Nachbaradern des untersuchten Kabels ergab sich z. B. eine Sen- 
kung der induzierten Spannung in der Meßader um 85% bzw. um 
92%. Annähernd gleich günstig war das Nebenschalten des Ein- 
ankerumformers zum Gleichrichter mit einer Senkung um 81 %. 
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Beeinflussung einer 4,25 km langen Kabelader (beiderseits geerdet) durch 
3-Phasen-Bahngleichrichterstrom (rd. 180 A). 


Abb. 32. 


Die Störerscheinung selbst war vorwiegend induktiver Natur. 
Während beim Betriebe des Motorgenerators mit 180 A in der Meß- 
ader eine mit Meßgeräten bestimmte EMK von 0,9 V/100 A vor- 
handen war (del. beim Einankerumformer), die also auf den 
Potentialunterschied beider Erden der Meßader zurückzuführen ist, 
erzeugte der Gleichrichter bei 180 A eine EMK von 2,9 V/100.A, mit 
Drossel von 1,95 V und dgl. sowie mit Resonanzkreis von 1,67 V. 
Wegen der quadratischen Zusammensetzung von Gleich- und 
Wechselstromkomponente stellen die angegebenen Werte ange- 
nähert den Wechselstromanteil selbst dar (genau 2,76 bzw. 1,73 
bzw. I V, d. i. eine Senkung um 37 bzw. 49%; vgl. damit 
Abb. 32). 


IV. Induktorische Beeinflussung von Licht- 
netzen 


Untersuchungen an einem Lichtnetz mit 2x 220 V Gleich- 
spannung und geerdetem Mittelleiter, das im magnetischen Feld 
einer Wechselstrombahn mit 16% Per liegst, haben gezeigt, daß die 
induktorische Beeinflusung zu einem Flackern der Glühlampen 
im Pulse der übergelagerten induzierten Wechselspannung führen 
kann. Bei einer 16kerzigen Metallfadenlampe für 220 V genügt 
z.B. schon eine Fremdspannung der angegebenen Frequenz von 
0,3% der Betriebsspannung, um ein beim Lesen störendes Flackern 
hervorzurufen. Diese Erscheinung ist völlig verschwunden, so- 
bald der Mittelleiter unterwegs isoliert gehalten und nur im Kraft- 
werk geerdet wird. Denn dadurch werden sinsichtlich der Induk- 
tion Verhältnisse wie bei einer Doppelleitung geschaffen. 


Näheres über diesen hier nur des Zusammenhanges wegen er- 
wähnten Fall wird in dieser Zeitschrift weröffentlicht, 


' C. Galvanische nah 


Solche Kopplung liegt vor, wenn der in den Schienen oder in der 
Erde fließende Rückstrom (z. B. bei Drehstromanlagen im Falle 
des Doppelerdschlusses) einen Spannungsabfall erzeugt, der zanz 
oder zum Teil von den Erden benachbarter FM abgegriffen wird. 
Für den Wechselstrom ist bei dem verhältnismäßig hohen w»L der 
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Schienenleitung (L = 0,003 H/km) der Scheinwiderstand in der 
Regel ein Vielfaches des Gleichstromwiderstandes, so daß der Rück- 
strom es vorzieht, schon nahe am Speise- und Belastungspunkt 
praktisch zum vollen’ Betrage’ in die Erde überzutreten. Dann 
spielt für die Höhe des Spannungsabfalles nur der Erdwiderstand 
der beiden Punkte eine Rolle, Dieser setzt sich aus dem Über- 
gangs- und aus dem Ausbreitungswiderstand zusammen. Beide 
eind aber bei unseren meteorologischen und geologischen Verhält- 
nissen ij. a. so gering, daß hinsichtlich Wechselstromanlagen stö- 
rende Einwirkungen von Erdpotentialen auf FM zu den Selten- 
heiten gehören. 


Solch ein Ausnahmefall liegt vor, wenn nach starker, lang an- 


haltender Kälte der Boden derart durchfroren ist, daß die Schienen 
gegen Erde gut isoliert sind. Messungen im Gebirge (900 m Höhe) 
ergaben in solchem Falle noch 1,6 km vom Belastungepunkt ent- 
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fernt eine Potentialdifferenz von über 50 V/100 A gegen eine vom 
Meßpunkt senkrecht fortgeführte Erde im Tal. ä 

Bei Gleichstrom-Straßenbahnen führt die galvanische Kopp- 
lung bekanntlich zu der Erscheinung der Irrströme mit ihren Freß- 
wirkungen an Kabeln dort, wo diese Ströme den Mantel bzw. die‘ 
Bewehrung wieder verlassen. Das Gebiet der Freßschäden soll 
hier jedoch nicht behandelt werden. Es sei dazu nur erwähnt, daß‘ 
die Elektrisierung der Berliner Stadt- und Vorortbahn mit 800 V 


-Gleichspannung nach dem Dreileitersystem derart erfolgen soll, daß 


die beiden nebeneinander liegenden Gleise Je eine Netzhälfte bilden. 
Dabei sind die isolierten Stromschienen Außenleiter, die Fahr- 
schienen geerdeter Mittelleiter. Auf diese Weise ist, zumal bei der 
dichten Zugfolge jeder Richtung, ein denkbar guter Stromausgleich 


‘im Mittelleiter geschaffen und damit ein wertvolles Schutzmittel 


gegen Freßschäden zur Anwendung gelangt. 


Die Aufnahme von Anfahr- oder Auslaufkurven mit der stroboskopischen Scheibe‘). 
Von Dipl.-Ing. Karl Obermoser, Direktor der Albo-Kupplung G.m.b.H., Baden-Baden. 


Übersicht. Es wird eine stroboskopische Methode zur punkt- 
mäßigen Aufnahme der Kurve beschrieben, die den zeitlichen Verlauf 
der Drehzahl: allmählich anlaufender oder auslaufender rotierender 
Massen wiedergibt. Sie macht sich eine in ihren Einzelheiten ent- 
wickelte Gesetzmäßigkeit in dem steten Wandel des stroboskopischen 
Bildes des beschleunigten oder verzögerten Körpers dienstbar, eine 
Gesetzmäßigkeit, welche eine Reihe, den- aufzunehmenden Drehzahl- 
bereich in brauchbarer Weise unterteilender, scharf gekennzeichneter 
Drehzahlen in strenge und eindeutige Beziehung zu gegebenen Daten 
der stroboskopischen Scheibe setzt. Mit Hilfe der zeitlich sehr scharf 
erfaßbaren Erscheinung momentaner Bildstillstände werden die Durch- 
gänge durch derartige stroboskopische „Drehzahlfestpunkte* zeitlich 
festgelegt und damit ebensoviele Kurvenpunkte erhalten. Für die 
praktische Ausübung des mit verhältnismäßig einfachen Mitteln anwend- 
baren Verfahrens (z. B. stroboskopische Scheibe und Stoppuhr), welches 
außerdem im Gegensatze zu anderen Methoden jede hemmende und 
verzerrende Beeinflussung der aufzunehmenden Vorgänge vermeidet, 
werden Gesichtspunkte gegeben. 


Die stroboskopische Scheibe läßt sich als Momentverschluß zu 
einer photographischen Kamera auffassen, die das Auge selbst ist. 
Die Zeitdauer der Belichtung der Netzhaut hängt ab von der 
Winkelgeschwindigkeit, mit welcher die Scheibe rotiert, und dem 
Bogen, den ihre Sehschlitzbreite am Kreisumfange einnimmt. : Wie 
die photographische Platte bei genügend kurzer Belichtungszeit 
auch von sich rasch bewegenden Objekten ein scharfes Bild wieder- 
gibt, so hält auch das durch die stroboskopische Scheibe blickende 
Auge bei entsprechend kurzen Belichtungszeiten ein deutliches 
Momentbild eines rasch umlaufenden Körpers, dessen Einzelheiten 
sonst nicht erkennbar sein würden, in derjenigen räumlichen S$tel- 
lung als stillstehend fest, in welcher er sich gerade zu dem Zeit- 
punkte befand, zu welchem das Gesichtsfeld des Auges durch den 
Schlitz kurzzeitig freigegeben wurde. Das so auf der Netzhaut ein- 
mal entworfene Momentbild erlischt bekanntlich nicht sofort 
wieder, sondern bleibt eine verhältnismäßig lange Zeit hindurch 
bestehen. Von in steter Aufeinanderfolge erzeugten Moment- 
bildern wird also in jedem Augenblicke nicht nur das gerade her- 
vorgebrachte Einzelbild gesehen, sondern es bleiben stets so viele 
Vorgänger in eine stroboskopische Gesamterscheinunge mit einbe- 
zogen, als in der Zeitspanne entstehen, die das jeweils älteste Ein- 
zelbild zum völligen Verlöschen braucht. Ist s die minutliche, 
während der vorzunehmenden Messung bekannt und unveränderlich 
gedachte Drehzahl der stroboskopischen Scheibe, s die Anzahl der 
gleichmäßig an ihrem Umfange verteilt angeordneten Schlitze, 
dann verfließt von einer Momentbilderzeugung bis zur nächsten das 
Zeitintervall: 3 


Be 


Sekunden: 1.2 Alan. Sr 
SNs 


Bedeutet »& (sek—!) bzw. n (Umdr/min) die zu einem beliebigen 
Zeitpunkte ins Auge gefaßte Winkelgeschwindigkeit bzw. Dreh- 
zahl der rotierenden Maschine oder eines an ihr allein in Betracht 
gezogenen Merkzeichens, dann ist der in der Zeit fs vom Merk- 
zeichen durchmessene Winkel im Borenmaße: 

2ıun 60 n 
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Das Auge, das das Merkzeichen nicht unmittelbar auf seiner Bahn 
verfolgen kann, sondern nur dessen Momentbilder an den End- 
punkten dieser Bogenstrecke & feststehen sieht, kann natürlich 
nicht ermitteln, ob und wieviele volle Kreisbogen dabei zurück- 
gelegt worden sind. Es wird lediglich denjenigen Bogen als durch- 
messen ansprechen können, welchen es tatsächlich zwischen den 
beiden zeitlich aufeinanderfolgenden Merkzeichenbildern erblickt 


ı) Die vorliegende Methode, deren praktische Eignung seither in häufiger 
Anwendung festgestellt ist, wurde vom Verfasser im Jahre 1918 entwickelt. 


und wird die Anzahl k etwa außerdem noch zurückgelester Voll- 
kreisbogen unterschlagen, gemäß der Gleichung: 


ra kam al N & 
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Da es ferner nicht weiß, in welchem Drehsinne der Bogen zu rechnen “ 
ist, kommt ebensogut der Ereänzungsbogen zu2rim rückwärtigen 
Drehsinne: 


| 


Br=2a-=2nlt1- u). 2... @ 
in Betracht. Im allgemeinen werden die w.ahllos auf der Kreisbahn 
festgehaltenen Momentbilder ein flimmerndes Durcheinander a | 
zeben. Wenn nun aber die Winkel ß» oder ß- einen Vollkreis oder 
die ganze Zahl m solcher restlos aufteilen, dann werden Jüngere 
Momentbilder immer wieder in die Fußstapfen älterer treten und es” 
entsteht der Eindruck eines im Raume stillstehenden Gesamtbildes, i 
das sich aus soviel (Db„ oder b,) einzelnen Momentbildern zusammen- 
setzt, als jene Winkel ganzzahlig enthalten sind. Damit ergibt sich | 
für die Anzahl der Einzelteile eines jeweils stillstehenden strobo- 
skopischen Gesamtbildes unter Benutzung der Gl. (8) für den Auf- Ki 
bau im Drehsinne vorwärts: ; & 


# 
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und mit der Gl. (4) für den Aufbau rückwärts: 
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In beiden Gleichungen haben nur ganzzahlige Werte vond, oder dr 
Sinn, ferner gilt, da nach der Gl. (4) sowohlß» als Pr für sich nicht ” 
größer als 2x werden können, die Einschränkung, daß stets 
b, 2 m und br 2 m bleiben muß, und daß, um Wiederholungen zu 
vermeiden, m einerseits und db, oder br andererseits keinen geme:n- 


samen Teiler > 1 haben. 


Abb. 1 veranschaulicht in Abhängigkeit von dem entscheidend 


wirkenden Verhältnis diesen Zusammenhang zwischen den 


Ss. Ss “ 3 
auftretenden Bildzahlen 5b, oder d-, aus denen das jeweils still- 
stehende stroboskopische Gesamtbild besteht, wenn zunächst nur 
die restlose Teilbarkeit in einem einzigen Vollkreise (m =1) ge- 
würdigt und als praktisch unwichtig von Bildzahlen b > 10 abge- 
sehen wird. Da das Produkt $ 2s der Schlitzzahl und der Drehzahl 
der stroboskopischen Scheibe bekannt ist und unveränderlich fest- 
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7 8 x U: ’ A n 
liegt, so liefert der Quotient Anz ein Maß für die sich während 
Bi Y © N: . 

‚des aufzunehmenden Vorganges stetig vergrößernde oder verrin- 
xernde Drehzahl n. Es geht unmittelbar hervor, wie sich die Zahl 


der Einzelteile der stillstehenden stroboskopischen Erscheinung mit 


ns gegeben. Bei solchen Drehzahlen n, bei welchen der Quotient 


gerade auf den ganzzahligen Wert k führt, zeigt die still- 
7 R 

“ stehende Erscheinung jeweils nur ein einziges Momentbild. Zwi- 
"schen diesen, gewissermaßen die Eckpfeiler darstellenden Dreh- 
zahlen, welche den gesamten Drehzahlbereich zunächst in einzelne 
“ stroboskopische Drehzahlabschnitte unterteilen, verlaufen die 
- Bildzahlen db, und dr nach gleichseitigen Hyperbeln, die in bezug 
| £ auf eine mit den Ordinaten der jeweiligen Abschnittsmitte zusam- 
" menfallende Gerade symmetrisch liegen, wobei die Hyperbeln nur 
als Verbindungslinien durch die ganzzahlig springenden Werte bv 
oderdr gedacht sind. Das Auge vermag natürlich nicht zwischen 
einem Bildaufbausinn vorwärts oder rückwärts zu unterscheiden 
\ und beurteilt dv oder Dr in einer Anzahl b der Einzelteile der stili- 
stehenden stroboskopischen Erscheinung als gleichwertig. 


'& - Der Beobachter wird unter stetig steigender oder fallender 
». 
% 


Drehzahl, ausgehend von einer durch das stroboskopische Bild mit 
— d=1 unzweifelhaft gekennzeichneten Abschnittsgrenze, zunächst 
" einen sprunghaften Übergang auf eine Höchstzahl wahrnehmbarer 
Einzelbilder erkennen, dem eine stetige Abnahme bis auf b=2 
- folgt, wozu jeweils eine Drehzahl gehört, die genau in der Mitte 
_ liegt zwischen den die Abschnittsgrenzen kennzeichnenden Dreh- 
zahlen. Nunmehr nehmen die Bildzahlen b wieder zu, um sich 
schließlich bis zu einer Höchstzahl zu steigern, von der aus sie 
wiederum sprunghaft auf ein neues b= 1 der zur nächsten Ab- 
scehnittsgrenze gehörigen Drehzahl übergehen. Von hier beginnt 
"dann das Spiel von neuem. Es tritt also in diesen plötzlichen Über- 
_ zängen von der geringsten zur höchsten Bildzahl eine sehr vor- 
 teilhafte, besondere Hervorhebung ‚der stroboskopischen Drehzahl- 
- abschnittsgrenzen ein. 
E: Die Gesamtzahl der auftretenden Erscheinungen mit b=1 
bzw. der beobachteten Durchgänge durch die Abschnittserenzen er- 
gibt zahlenmäßig unmittelbar den Wert k, wenn das bei n=(0 auf- 
 tretende Bild mit b=1, mit dem ıder aufzunehmende Vorgang an- 
"fängt oder aufhört, nicht mitgezählt wird. Weil einerseits die Bild- 
Bi zahlen nach der Abschnittsmitte zu von einer Höchstzahl bis auf 
 b= 2 abnehmen und jenseits der Abschnittsmitte wieder ebenso 


dem die stroboskopischen Erscheinungen zunächst in mehrfacher 
| 


Hinsicht vieldeutig erscheinen. 

Weicht die Drehzahl um ein Geringes von den durch die Glei- 
chungen (5) und (6) festgelegten „Drehzahlfestpunkten“ nach 
unten oder oben ab, dann entsteht die z. B. für Schlupfmessungen 
benutzte Rotation des bfachen Bildes, welche um so rascher er- 
folgt, ie größer die Abweichung ist. Mit wachsender Abweichung 
verliert sich die stroboskopische Erscheinung schließlich in einem 
Durcheinander. Durchmißt also die Maschine ihren aufzunehmen- 
& ‚den Drehzahlbereich, dann wird die Annäherung an den nächst- 
vorhandenen „Drehzahlfestpunkt“ dadurch gekennzeichnet, daß 
“ aus dem stroboskopischen Durcheinander ein zunächst rasch rotie- 
rendes Gesamtbild emportaucht, das sich, in seiner Rotationsgc- 
 schwindiekeit immer langsamer werdend, als aus b Einzelteilen 
bestehend erkennen läßt und schließlich in dem für das vorliegende 
€ Verfahren maßgebenden Augenblicke zum Stillstande kommt. ‚Als- 
"dann beginnt es im umgekehrten Drehsinn.e erneut zu rotieren, um 


E unter immer rascher werdender Rotationsgeschwindigkeit in dem- 
E selben stroboskopischen Durcheinander wieder unterzugehen, aus 
— dem es herauseetaucht war. Der Augenblick des Reversierungs- 
 yorganzes des Bildes ist, da er nicht unvorbereitet kommt; sondern 

sich dem Beobachter durch die stete Verlangsamung der Bild- 
_ rotation immer vorher ankündigt, zeitlich außerordentlich scharf 
.erfaßbar. Es bedaif nur der zeitlichen Festlezung, um ebensoviele 
- Kurvenpunkte zu erhalten, als stroboskopische Bildstillstände beob- 


| 
| 
| 
| 


Abb. 1 gekennzeichneten, das Gerippe des Verfahrens ie Aa 
f der 


17 ir ; S 7) ; 
"zahlen b in Funktion des Quotienten nach steigender Dreh- 
S Ts 


zahl geordnet, während die linken Längsspalten für verschiedene 
benutzte Werte von‘ ss die zugehörigen Drehzahlen anführen, 
die als „Drehzahlfestpunkte“ in Erscheinung treten. 

Mit der Wahl von sns hat man es in der Hand, den aufzuneh- 
‘menden Drehzahlbereich sich nicht nur auf mehrere stroboskopische 
_ Drehzahlabschnitte erstrecken zu lassen, sondern ihn auch auf 
seinen einzigen vollen Abschnitt oder nur einen Teil eines solchen 
zu beschränken. Mit sns ändert ’sich aber auch gleichzeitig die 
_  Höchstzahl B der überhaupt in die stroboskopische Gesamterschei- 
_ mung tretenden Momentbilder, für welche die Erfahrung ergibt, daß 
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der Drehzahl periodisch ändert. Die Periode ist durch die Größe 
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Zusammenstellung der mit dem Auftreten still- 
stehender stroboskopischer Bilder gekennzeichneten „Drehzahlfest- 
punkte“ längs eines vollen strob. Drehzahlabschnittes, 


Größe des strob. Drehzahlabschnittes 
Anzahl 5 der Einzel- 


Ss Ns 63 Ng sns 8 Ng Ss Ng Ss Ns r: 
= 8000 | = 1500 | = 1000 | = 750 | = 500 | = 250 teile des »tillstehen- 
höchstwahroehmbare Bildzahl B Be % ee 
143) 72:8 | d ee) 1 300g Ä 
nr PR UN} n n n A 
Umdr/ | Umdr/ | Uindr/ \Umdr/\Umdr/| Umdr/ ur 7 2IE RR 
min "min min min | min | min =1 | =2|=38 | A 
} N 0 0 N 0 1 
UORTEN 9,102 [710 
333,33 SE 0,111 | 9 
375 0,125 | 8 2 
428,57) 214,3 0,1429| 7 
500 | 250 FAR 0,166 | 6 
600 300 | 200 0,20 5 
666,6 RER, ‚| 0,222" 9 
750 _| 375.1 250 |187,5 ‚025° | 4 
857,14 | 428,6 0,286 7 
900 0,30 W14r 
1000 500 | 333,3 250 166,6 1670,33. °1. 09 
1125 & FRE 0,375 8 
1200 | 600 ) 400 0,40 BR 
1285,7 | 642,8 0,429 7 
1333,3 0,445 9 
1500 750 | 500 375 250 | 125 OB Fee 
1666,6 : BET 221275 10,655 1,55 9 
1214,4°185720° 7 4,7 ,0,572 7 
1800 900 | 600 3/, | 0,60 5 
IT ö/, | 0,625 8 
2000 1000 | 666,6 500 333,2 2/; 0,666 | 3 Pr 
2100. ER 7/10 , 0,70 10 | 
2142,86 | 1071,4 5j, |0,715 7 
2250 )1125 ', 750 „ih 4 2 
2333,3 9740,84 9 
2400 |1200 | 800 = #080 5 L 
2500 I fg | 0,833 | 6 3 7 
2571,4 |1285,7 6/, 10,857 | 7 
2620.80 7/5 10,875 #8 | 
2666,7 | Ä 8, 10,889 | 9 | 
2700 TE Yo 0,90, | 10 i 
3000 1500 11000 750 500.250 11) I 1 


bei Verzicht auf Hilfsmerkzeichen als Anhalt etwa gelten kann?): 
EEE RR EN RERIHNEL 


Je kleiner $ ns gewählt wird, desto mehr volle stroboskopische 
Abschnitte spielen sich bei der Aufnahme ab, gleichzeitig aber 
schrumpft mit B die verfüsbare Festpunktzahl immer mehr ein. 
Abb. 2, die gleichzeitig in ihrem unteren Teile zeigt, wie der volle 
stroboskopische Abschnitt unterteilt wird, gibt über diesen Zu- 
sammenhang näheren Aufschluß. Naturgemäß können zu dicht 
folgende „Festpunkte” unbenutzt bleiben, wie sie andererseits durch 
entsprechende Wahl von $ ”s an besonders deutlich zu kennzeich- 
nende Stellen der Kurve gelegt werden können. Vom Gresichts- 
punkt einer gleichmäßigen Unterteilung sind die kleinsten Werte 
vorzuziehen; vom Standpunkte, möglichst viele „Drehzahlfestpunkte“ 
'zu erhalten, ist jedoch die Anwendung eines möglichst großen $ 725 
erwünscht. Da es nun aber — wenigstens ohne Sondermaßnahmen 
zu treffen — im allgemeinen Schwierigkeiten macht, Höchstbild- 
zahlen von etwa B>8--10 auszuzählen, so ist es nach Gl. (7) 
unzweckmäßig, mit $ ns >1600 2000 zu arbeiten. Mit aus 
diesem Grunde erscheint die auch sonst ungleich anpassungs- 
fähizere stroboskopische Scheibe*) vorteilhafter als die Anwendung 
mit Wechselstromfrequenz aufleuchtender Lichtquellen, welche bei 
der üblichen Frequenz von 50 Per/s dem sehr hohen Werte $ Ns = 
3.3000 = 6000 entsprechen würde (z. B. Glimmlampe, bei der die 
Lichtstrahlen beider Elektroden benutzt werden). 

Die den Zusammenhang der Daten s-ns der stroboskopischen 
Scheibe mit der höchstwahrnehmbaren Bildzahl B gleichzeitig be- 


2) Die Werte für Bildzahlen 5 >10 sind fortzelassen. 

3) Die sich hieraus ergebende Zeitspanne, innerhalb welcher das in die 
Vergangenheit zurückgreifende Auge die Eınzelbilder in gegenseitige Beziehung 
zu. setzen vermag, ist nicht identisch mit der Abklingungszeit des Lichtein- 
druckes auf der Netzhaut, sondern größer. 

4) An Stelle des rotierenden »chlitzes könıen natürlich auch schwingende 


‘ Anordnungen treten. 
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rücksichtigende Zahlentafel 1 gibt in ihren linken Längsspalten 
nur die „Drehzahlfestpunkte” des untersten stroboskopischen Ab- 
schnittes (k=%). Erhebt sich die aufzunehmende Drehzahl über 
diesen vollen stroboskopischen Drehzahlabschnitt hinaus, dann 
können die höhergelegenen „Drehzahlfestpunkte”“ des nächstfolgen- 
den Abschnittes (k=1), in welchem sich dieselben Bildzahlen b 
wiederholen, auch aus der Tafel entnommen werden, wenn zu den 


einzelnen bei den Bildzahlen b aufgeführten Drehzahlwerten n' 


der volle Drehzahlbetrag $.ns jeweils addiert wird. Wird die 


Elektrotechnische Zeitschrikt, 


Abschnittsgrenze nicht nur einmal überschritten (k =1), sondern : 


allgemein kmal, dann würden die Drehzahlwerte n der Tafel inner- 
halb «des betreffenden, neu betretenen Abschnittes jeweils um den 
Betrag Kk.s.ns zu erhöhen sein. 

Die Durchgänge durch die „Drehzahlfestpunkte“ können durch 
entsprechende Betätigung jeder geeigneten Zeitschreibeeinrich- 


tung registriert werden. Es gelingt jedoch auch, die Aufnahme mit- 
tels einer oder mehrerer sogenannter Stoppuhren durchzuführen. 
Bei Verwendung nur einer Stoppuhr ist jeder einzelne Punkt in 
bezug auf einen gemeinsamen Ausgangspunkt oder auf beliebige 
Nachbarpunkte zeitlich festzulegen, wobei der Anfahr- oder Aus- 
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Möglichkeit, dem stro- 
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beiden Stoppuhren in gleichzeitiger Betätigung jeweils abwech- 
selnd in Gang gesetzt bzw. abgestoppt werden. Die jeweils still- 
gesetzte Stoppuhr ist dann in der Zwischenzeit abzulesen und zu- 
rückzustellen, während die andere Uhr die Zeit bis zum nächsten 
Festpunkte weiterträgt, Eine so erhaltene Auslaufkurve wird in. 
Abb. 3 veranschaulicht. RE: ET 
Die zur Aufnahme he- 
nutzte Versuchsanord- 
nung, wobei eine durch 
einen selbstanlaufenden 
Drehstrom - Kurzschluß- 
anker - Synchronmotor 


7% 


angetriebene strobo- 
skopische Scheibe mit 
einstellbarer Schlitz- 


breite, wie sie die Firma 
Elektromotoren - Werk 
Albert Obermoser A.G. 
in Bruchsal (Baden) her- 
stellt, Anwendung fand, 
zeigt Abb. 4. 

Die Anwendbarkeit 
und Genauigkeit der 
Methode steht und fällt 
naturgemäß mit der 
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Abb.2. Festpunktanzahl (oben) und -verteilung 
(unten) längs eines vollen strob. Abschnittes. 


laufvorgang bis zu den betreffenden Punkten ebenso oft wieder- 
holt werden muß. Vollzieht er sich in seiner Wiederholung nicht 
immer gleich regelmäßig, dann läßt sich die so erhaltene Kurve 
bei geeignetem Vorgehen unter Umständen als einen sehr erwünsch- 
ten mittleren Verlauf darstellend auffassen. 
Ablaufe ist es möglich, mit zwei Stoppuhren die Punkte aus einem 
einzigen Bewegungsvorgange in der Weise aufzunehmen, daß die 
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—— Sek. Auslaufzeit . 
Abb. 3. Auslaufkurve eines 22 kW Dreh- 
strom-Kurzschlußanker-Induktionsmotors 
1500 Umdr.'min) der Firma Albert 
Obermoser Elektromotorenwerk A.-G.Bruch- , 
sal, aufgenommen mittels strob. Scheibe 
und zwei Stoppuhren. Drehzahl der strob. - 
Scheibe n, = 760 Umdr/min, 
s=1. Die ferner noch verfügbaren „Dreh- 
zahlfestpunkte“ bei » = 1250, 1000, [500}und ‘ 
250 Umdr/min blieben unbenutzt. 
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Abb. 4. Versuchsanordnung. 


sel in subjektiver Beobachtung- folgen zu können. Es ist eins 
gewisser zeitlicher Mindestabstand von „Festpunkt“ zu „Festpunkt“ 

notwendig. Es hängt daher von der Größe der bei dem aufzu- © 
nehmenden Bewezungsvorgange vorliegenden Beschleunigung oder 
Verzögerung ab, welchen Fällen die Methode verschlossen bleibt. 
Sie dürfte insbesondere auf weiten Gebieten aufzunehmender Aus- 
laufvorgänge mit Vorteil anwendbar sein, ; x Br 


Die Rentenmark und die Golddiskontbank. 
Von Dr. R. Von Ungern-Sternberg. | 


In dem Aufsatz „Das deutsche Geldproblem“ („ETZ” 193, S. 
1013) gab ich der Hoffnung Ausdruck, daß die Rentenmark solange 
wertstabil bleiben wird, bis wir zu einem Goldnotenumlauf gelangen. 
Heute, nach einer fünfmonatigen Frist können wir feststellen, daß 
die Rentenmarkwährung über Erwarten gut „gewährt“ hat und — 
wie weiter unten darzulegen sein wird — auch weiterhin wertbestän- 
dig erhalten werden kann, wenn eine rationelle und aktive Wäh- 
rungspolitik eingehalten und die Gefahren, die jeder Währung aus 
einer passiven Handels- und Zahlungsbilanz erwachsen, abgewehrt 
werden können. \ 

Bekanntlich stehen unsere maßgebenden Stellen nach wie vor 
auf dem Standpunkt, daß die Wiedereinführung der Goldwährung 
das unbedingt anzustrebende Ziel ist. Aber über den Zeitpunkt, zu 
dem die Wiedereinführung der Goldwährung erfolgen kann, läßt 

. sich auch heute noch nichts Bestimmtes sagen, weil es ganz von den 
ausländischen Geldgebern abhängt, wann uns das hierzu erforder- 
liche Kapital überlassen werden wird. Wahrscheinlich sind wir von 
ihr noch sehr weit entfernt. Wie voreilig war doch die Kundgebung 


unserer Regierung vom 11. IX. 1923, die eine Durchführung des 


Goldnotenumlaufs in kürzester Zeit verhieß! Wir müssen uns je- 
denfalls darauf gefaßt machen, daß der gegenwärtige Zustand unse- 
res Geldwesens noch längere Zeit andauern und immer wieder die 
Befürchtung geäußert werden wird, daß die Stabilität der Mark ge- 
fährdet sei. Dieses Unken ist in der Tat verständlich und braucht 


mag, der Ausdruck eines Übelwollens zu sein, sondern ergibt sich 
als Folge eines geldtheoretischen Standpunktes, auf Grund desse 
behauptet wird, daß eine Währung nur dann stabil bleiben kann 
wenn eine ausreichende Metalldeckung vorhanden und die Einlös \ 
barkeit des Papiergeldes gegen Gold gewährleistet ist. Dieser Mei- 
nung von der allein seligmachenden Metallwährune entgegenzutre 
ten, haben die alle Veranlassung, welche von der Möglichkeit über 
zeugt sind, daß die Wertstabilität der Rentenmark dauernd auf, 
rechtzuerhalten ist, die sich aber andererseits der Gefahren be 
wußt sind, welche gerade durch die gekennzeichnete zeldtheoreti 
sche Auffassung der Rentenmark drohen. ! WÄR 
Wir werden zu untersuchen haben, ob die Stabilität der Renten 
mark auf Zufallserscheinungen beruht oder ob ihr beständig fort 


"wirkende Tatsachen zugrunde liegen. Man spricht von dem „Wun 


der“ der Rentenmark und will damit zum Ausdruck bringen, daß der | 


Wertstabilität der Rentenmark eine gewisse Unbegreiflichkeit an- 


haftet. Demgegenüber glauben wir, daß es zweckmäßig ist, diese 


' Rätselhaftigkeit der Rentenmark dadureh zu beseitigen, daß wir 


nicht nur, wie das vielfach im gegnerischen Ausland der Fall sein. 


klarstellen, auf was für sehr einfachen, nüchternen Ursachen der 5 
Wert der Rentenmark begründet ist. Der Rentenmarkschein ist 
doch im Grunde nichts anderes als ein Papiergeldschein, dessen 
Wert bzw. Kaufkraft wie der Wert jeder anderen Geldnote auf der 

Tatsache beruht, daß der Handelsverkehr nur dann aufrechterhalten 

werden kann, wenn ihm eine gewisse Menge von Zahlungsmitteln 4 
zugeführt wird. Der „Wert“ der Geldnote wird also vom Handels- 


N f 


verkehr geboren. Er steht und fällt mit ihm, wie die Eisenbahn 
ihre Daseinsberechtigung verlieren würde, ‘wenn es nichts zu trans- 
lozieren gäbe. Das Geld ist eben auch eine Verkehrseinrichtung. 
DieBewertungeiner Papiergzeldnote hängt aber 


die Menge der umlaufenden Zahlungsmittel zu 
der Warefimengesteht,die sich im Verkehr befindet. Zum 
"Ausdruck kommt diese Abhängigkeit des Geldwertes oder, was das 
gleiche ist, der Kaufkraft des Geldes von der Quantität der Zah- 
Jungsmittel einerseits und der Größe des Warenumsatzes anderer- 
"seits am eindrucksvollsten in Zeiten der Inflation ‚.d. h. bei 
ungehemmter Vermehrung der Papiergeldmenge, die, wie wir ia 
alle wissen, ein rapides Steigen sämtlicher Preise oder, was dasselbe 
‚besagt, ein unaufhaltsames Sinken der Kaufkraft des Geldes zur 
Folge hat, Bei der Deflation, d. h. einer gewollten Verknap- 
"pung der im Umlauf befindlichen Geldmenge, wie wir sie seit eini- 
gen Monaten beobachten, spielen sich die entgegengesetzten Vor- 
'gänge ab — der Wert des Geldes steigt, der allgemeine Preisspiegel 
at sinkende Tendenz. Die Kaufkraft jedes Geldes (Banknoten, 
Kupfer-, Silber- und Goldmünzen) hängt also ab von dem Verhält- 
nis, indem der Bedarf an Zahlungsmitteln, der durch die Größe des 
jeweiligen Warenumlaufs (Hausse-, Baissezeiten) bedingt wird, zu 
der Geldmenge steht, die tatsächlich in Umlauf gesetzt ist. Wächst 
ei gleichbleibender Wiarenmenge die Geldmenge, so sinkt die Kauf- 
raft des Geldes bzw. steigen die Preise, sinkt bei gleichbleibender 
Warenmenge die in Verkehr gebrachte Quantität von Zahlungsmit- 
eln, so steigt ihre Kaufkraft bzw. sinken die Preise), 
Quantitätstheorie desGeldwertes erfährt eine ge- 
wisse Ergänzung, wenn man die Umlaufgeschwindigekeit 
des Geldes mit berücksichtigt. Die Umlaufgeschwindigkeit des 
Geldes steigert sich z. B., wenn bei starker Inflation kein Mensch 

„in der Mark bleiben will“, sondern bestrebt ist, das Geld so schnell 
"wie möglich auszugeben. Dadurch staut sich das Geld im Verkehr 
und treibt die Preise weiter in die Höhe. Sobald dageeen der Wert 
des Geldes infolge dieflationistischer Maßnahmen der Zentralnoten- 
bank zunimmt, verlangsamt sich die Umlaufgeschwindigkeit des 
Geldes, weil wieder gespart wird, ein Teil: des Geldes aus dem Ver- 
kehr verschwindet und dadurch der Wert des umlaufenden Gel- 
es weiter gesteigert bzw. bei zunehmendem Warenumlauf Platz 
ir neue Geldemissionen gemacht wird. 

Wie soll nun aber das quantitative Verhältnis zwischen der 
röße des Warenumlaufs und der Geldmenge bestimmt und geregelt 
werden? Als oberster Grundsatz muß hier gelten, daß die Geld- 
menge, diein Verkehr gebracht wird, den Bedürfnissen des Waren- 
umlaufs anzupassen ist. Die Geldmenge hat in der Regel der Pro- 
duktionsentfaltung und der Wäarenzirkulation zu folgen. Im übri- 

en bildet diese Frage den Gegenstand der Währungs- und insbe- 
sondere der Diskontpolitik des Zentralnoteninstituts, die wie alle 
Politik eine Kunst und keine Wissenschaft ist: Immerhin gibt es 
natürlich Anhaltspunkte für die Beurteilung der Frage, ob z. B. zu 
gegebener Zeit die Kaufkraft des Geldes größer oder geringer ist 
als zu einem anderen Zeitpunkt. Die Indexzahlen geben hierüber 
Auskunft. Ferner ist das Anwachsen der Kreditanspriche von Pro- 

 duzenten und Händlern ein Anzeichen. dafür, daß das Geld anfängt 
knapp zu werden, und daß folglich die Kaufkraft der Geldeinheit 
"voraussichtlich zunehmen wird bzw. die Preise die Tendenz haben, 
© zurückzugehen. Es kommt im Einzelfall natürlich darauf an, welche 
bsichten das Zentralnoteninstitut verfolgt: Will es die Kaufkraft 
es Geldes steigern und den Preisspiegel herabdrücken, so wird es 
urch deflationistisch e Maßnahmen, d. h. durch fortzesetzte 
inschränkung der Kreditgewährung eineGeldverknappung 
erbeizuführen suchen. Will es aber im Gegenteil die Warenpreise 
eigern, um dadurch die industrielle Tätiekeit anzuregen, so wird 
s durch eine liberalere Kreditgewährung die umlaufende Geld- 
enge vergrößern, also inflationistisch auf die Volkswirt- 
haft einwirken. In normalen Zeiten aber muß natürlich das Ziel 
ler Währungspolitik sein, die Stabilität der Währung aufrecht- 
zuerhalten, also danach zu streben, daß eine bestimmte Geldeinheit 
der Geldmenge stets die gleiche Quantität an Waren zu „kaufen“ 
ermag, oder mit anderen Worten, daß die Preise möglichst unver- 
ndert bleiben. Der Umstand also, daß die Warenproduktion und die 
Warenzirkulation je nach ihrer Intensität bald mehr, bald weniger 
Geld brauchen, gibt die Möglichkeit, die Kaufkraft des Geldes zu be- 
einflussen und eine aktive, zielbewußte Währungspolitik zu treiben. 


— Auch. der „Wert“ der Rentenmark beruht auf 
dem Quantitätsmoment, und die Stabilität der 
Rentenmark war bisher dadurch gewährleistet, 
daßdie Rentenmark mit großer Zurückhaltung 
undnurinvorsichtigbemessenenMengenaufdem 

Wege des Wechseldiskonts, des Lombardkredi- 
tesundderAnleihenandasReichinden Verkehr 
gebracht wurde. Alle sonstigen Bestimmungen des Renten- 
bankgesetzes, wie die’Belastung des Grund und Bodens mit einer 
srundschuld zugunsten der Rentenbank, sind für die Stabilitäts- 
sicherung der Rentenmark im Grunde genommen nebensächlich, tun 
einem festgewurzelten Vorurteil, wonach das Geld eine ‚„reale” 


2 !) Ich bemerke, daß hier nur von den Finflüssen die Rede ist, die sich von 
der Geldseite her auf die Preise geltend machen. Selbstverständlich werden 
reisyeränderungen auch dadurch bewirkt, daß die Wareumenge sich ändert, 


ie z. B. bei einer Fehlernte. ' 
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letzten Endes davon ab, in welchem Verhältnis. 


Diese. 
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Sicherheit nicht entbehren kann, Genüge und würden nicht ausrei- 


chen, wenn die Rentenbank nicht die gekennzeichnete Emissions- 


politik auf das strengste einhält. Selbst die kluge Bestimmung, 
wonach jeder Inhaber von 500 Rentenmark berechtigt ist, einen 
5 %igen Rentenbrief zu verlangen — eine Anordnung, auf die so gro- 
ßer Wert gelegt wird, daß sie auf jedem Rentenmarkschein verzeichnet 
ist —, hat nur die Wirkung, daß auf diesem Wiege dem Verkehr ge- 
wisse Rentenmarkbeträge entzogen werden können und an die Bank 
zurückfließen, wodurch eine Verringerung der Menge der umlaufen- 
den Rentenmarkbeträge und dadurch eine Steigerung ihrer Kauf- 
kraft erzielt wird, u. zw. gerade dann, wenn aus irgendeinem Grunde 
die Befürchtung auftaucht, daß die Rentenmark im Werte sinken 
könnte; denn in diesem Falle tritt die fallbremsende Wirkung natür- 
lich am stärksten in die Erscheinung, weil dann die Neigung, Ren- 
tenmarkbeträge in Rentenbriefe zu verwandeln, am intensivsten 
sein wird. 

Nach allem bisher Gesagten kann es keinem Zweifel unterlie- 
gen, und eine bald halbjährige Erfahrung beweist es uns, daß eine 
Währung stabil erhalten werden kann ganz ohne Golddeekung. Die 
Wahrscheinlichkeit spricht somit dafür, daß man mit der Zeit zu 
der Überzeugung kommen wird, daß die Aufspeicherung riesiger 
Goldbeträge in den Kellern der Zentralnotenbank zu Deckungs- 
zwecken ein Vorurteil ist. Es ist doch in der Tat gleichgültig, wie 
man das Element der Seltenheit, das jedem Werturteil zugrunde 
liegt, zur Geltung kommen läßt, ob dadurch, daß man Gold anhäuft 
und seinen Seltenheitswert zur Stützung des Wertes der Geldnoten 
einsetzt, oder dadurch, daß man den Noten selbst Seltenheitswert 
verleiht, indem man ihre Quantität tunlichst einschränkt und so be- 
wirkt, daß die Geldnote ihren Wert sozusagen Selbst vermittels der 
Funktionen trägt, die sie im Verkehr ausübt. Das vielerwähnte 
Moment des Vertrauens ist kein selbständiger Bestim- 
mungsgrund für den Wert des Geldes, denn das Vertrauen stellt sich 
regelmäßig ein, wenn die Leute sehen, daß mit der Notenausgabe 
kein quantitativer Mißbrauch getrieben und die Notenemission so 
gehandhabt wird, daß der Verkehr gerade die Mengen Geldes erhält, 


' die er zur glatten Abwicklung der Geschäfte braucht, und eine Wäh- 


rungspolitik befolgt wird, die strengstens darauf achtet, daß die 
Kaufkraft des Geldes stabil erhalten bleibt. 


Daß dieGolddeekungals solche keinen unbedingten Schutz 
gegen ein Disagio, gegen eine .Unterbewertung darstellt, ergibt 
sich, wenn man den Wert der goldgedeckten Noten der großen Zen- 
tralnotenbanken betrachtet. Es zeigt sich nämlich, daß z. B. die 
mit 75 %, also sehr hoch metallgedeckte Note der Bank von Spanien 
einen Goldwert von bloß 65 % besitzt, wenn man die Parität zum 
Dollar zugrunde legt. Und selbst die Note der Bank von England, 
die mit 100% gedeckt ist, erreicht nur 88% ihres paritätischen 
Goldwertes, am New Yorker Kurs gemessen, während umgekehrt die 
Note der Schwedischen Reichsbank, die nur mit 48 % metallgedeckt 
ist, auf 97,7%, also fast auf Pari gegen New York steht. Auch die 
Verbindung der Golddeckung mit der Einlösbarkeit der Noten 
gegen Gold, wie sie vor dem Kriege allenthalben bestand, bietet in- 
sofern keine Gewähr gegen eine Entwertung der Note, als der Staai 
erfahrungsgemäß sich noch nie davon hat abhalten lassen, die Ein- 
lösungspflicht der Bank zu beseitigen, wenn er die Notenpresse für 
seine Zwecke in Betrieb setzen wollte. Enthält sich aber der 
Staat der willkürlichen, volkswirtschaftlich nicht begründeten 
Notenemission bei bestehender Golddeckung und Einlösbarkeit, 
so kann er bzw. die Emissionsbank dieselbe Enthaltsamkeit 
ebensogut üben, wenn keine Golddeckung vorhanden ist und der 
Wert des Geldes lediglich durch eine richtige aktive Währungs- 
politik aufrechterhalten wird. Sündigt der Staat im ersteren Fall 
gegen das Gebot einer gesunden Währungspolitik, so wird er da- 
durch gestraft, daß- Noten in großen Mengen zur Einlösung präsen- 
tiert werden und dem Zentralnoteninstitut der Goldvorrat geschmä- 
lert wird. Verstößt er aber gegen vernünftige Währungserundsätze 
bei einem Zustand der Deckungslosigkeit und Uneinlösbarkeit der 
Noten, so wird der Staat, und mit ihm..die ganze Bevölkerung, noch 
viel härter betroffen dadurch, daß infolge willkürlicher Erzeugung 
von Kaufkraft die Kaufkraft des Geldes schwindet. Gerade im 
letzteren Falle besteht also für den Staat und die von ihm beauf- 
tragte Emissionsbank besondere Veranlassung, rationell und vor- 
sichtig bei der Geldemission zu verfahren. Es ist daher die An- 
nahme durchaus berechtigt, daß man über kurz oder lang zu der 
Einsicht gelangen wird, wie unsinnig es im Grund ist, riesige Gold- 
mengen in den Gewölben der Zentralnotenbanken tiberflüssiger- 
weise anzuhäufen, statt diese großen Werte produktiven Zwecken 
zuzuführen, Es handelt sich bei diesen Deckungsvorräten um sehr 
ansehnliche Summen. So hat z. B. die U. S. A. Federal Reserve Bank 
zund 13,1 Milliarden Gldm, die Bank von England 2,6 Milliarden 


Grdlm, die Bank von Frankreich 4,5 Milliarden Gldm, und insgesamt 


haben allein acht große Zentralbanken für rund 24,5. Milliarden 
Gldm bei sich als Metalldeckung liegen. 


Wir kommen nun zu der Frage, ob es etwa für Deutschland 
gegenwärtig schon ratsam wäre, auf eine Fundierung seiner Noten 
durch eine Golddeckung aus den oben angeführten Gründen zu ver- 
zichten, also nicht wieder zur Goldwährung zurückzukehren, Wir 
sahen, daß theoretische Erwägungen und praktische Erfahrungen 
durchaus nicht auf die Notwendigkeit einer Goldwährung hin- 
weisen. Aber trotzdem glaube ich nicht, daß dieser Weg von 
Deutschland schen heute beschritten werden darf, denn wir müssen 
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uns der Tatsache bewußt bleiben, daß die vermeintliche Sicherung 
‚des Wiertes der Noten durch eine Golddeekung fast allenthalben in 
der Welt noch als die einzig zuverlässige gilt. Auch in dem soeben 
bekanntgegebenen Bericht des Sachverständigenausschusses an die 


Reparationskommission kommt diese Tätsache zum Ausdruck. Die- _ 


sem Vorurteile müssen wir unbedingt Rechnung tragen, denn es gilt 
heute für Deutschland vor allem, das Vertrauen des Auslandes zu 
seinen Geldverhältnissen wiederzugewinnen. Aus diesem Grunde 
ist es auch durchaus richtig, wenn der Reichsbankpräsident weiter 
bemüht bleibt, die Mittel zur Errichtung einer Goldnotenbank zu 
beschaffen. Nur wollen wir uns dessen bewußt sein, daß der Wert 
der Rentenmark, oder wie sonst die endgültige Währungseinheit 
heißen wird, nicht durch die Goldreserven der Goldwährungsbank, 
sondern auch fernerhin durch das Quantitätsmoment bestimmt bleibt. 

In dieser Beziehung ist die Zunahme, welche der Notenumlauf 
(gewöhnliches Papiergeld und Rentenmark) in letzter Zeit erfahren 
hat, vielfach als eine Gefährdung des Wertes unseres Geldes be- 
zeichnet worden. Ich halte diese Befürchtung einstweilen noch für 
übertrieben, denn diese Zunahme läßt sich dadurch erklären, daß 
die Umlaufgeschwindigkeit des Geldes in letzter Zeit nachgelassen 
hat, weil wieder Neigung besteht, „in der Mark zu bleiben“, d. h. 
zu sparen, wodurch im Verkehr Platz geschaffen worden ist für 
eine etwas verstärkte Notenemission. Ferner spielt die Einlösung 
von Notgeld und eine gewisse Belebung der Wirtschaft zweifellos 
hierbei eine Rolle. 

Zum Schluß ist noch auf eine weitere Erscheinung hinzuweisen, 
die neben einer überschüssigen Geldschöpfung auch nachteiligen 
Einfluß auf den Geldwert ausüben kann, und die vielfach als das 
ausschlaggebende und einzige Moment für die Aufrechterhaltung 
des Geldwertes hingestellt wird. Das ist die Handels- und 
Zahlungsbilanz,deren Passivität zur Folge hat, daß 
die Devisenkurse steigen, weil der Bedarf an ausländischen "Zah- 
gungsmitteln (Devisen) nicht aus den Warenverkäufen im Aus- 
land oder aus ausländischen Guthaben zu befriedigen ist, sondern 
auf andere Weise durch Eingriffe in die sonstigen volkswirtschaft- 
lichen Reserven ausgeglichen werden muß. Die Devisenkurssteige- 
rung führt naturgemäß zu einer Steigerung aller Preise für Aus- 


Der V- Isolator. 
Von Dr.-Ing. W. Weicker, Hermsdorf, Thür. 


Übersicht. Bei diesem kittlosen Hänge-Isolator wird zur Kräfteüber- 
tragung zwischen dem Klöppel und der mit Pappe ausgekleideten 
Porzellanwandung e:ne Anzahl von Metallklötzchen verwendet, die mittels 
einer besonderen Hilfsvorriehtung innerhalb des Isolators so ausein: ander- 
gespreizt werden, daß sie keine Keilwirkung auf das Porzellan ausüben 
können. Über das Verhalten des Isolators in elektrischer und 
mechanischer Beziehung werden auf Grund eingehender Versuche be- 
achtenswerte Ergebnisse mitgeteilt. 


Der V-Isolator gehört zur Klasse der kittlosen Hängeisolatoren. 
Eine kurze Beschreibung der Konstruktion mit der V-artig ange- 
ordneten Innenarmatur durch seinen Erfinder, Herrn Obering. 
Vaupel, nach dem der Isolator auch genannt ist, findet 
sich bereits in der „ETZ“ 1923, S. 59. Inzwischen sind von 
der Hermsdorf-Schomburg-Isolatoren-G. m. b. H., die die Allein- 
Lizenzrechte des Isolators erworben hat, größere Lieferungen 
ausgeführt worden, so daß jetzt an etwa 7 bis 8000 Isolatoren 
praktische Erfahrungen und Versuchsergebnisse vorliegen. Über 
diese soll im folgenden kurz berichtet werden. Zunächst sei 
jedoch der Vollständigkeit halber der Isolator selbst nochmals be- 
schrieben. 

Äußerlich ist der V-Isolator von dem bekannten Kugelkopf- 
Isolator nicht zu unterscheiden. Er ist wie dieser ein sogenannter 
Kappenisolator, d. h. er besteht aus einem rotationsförmigen, 
tellerartige ausgebildeten Isolierkörper, auf dessen Kopf eine Kappe 
aufgekittet ist, in deren Pfanne der Klöppel des darüber hängenden 
Isolators eingreift. Dadurch, daß der kugelförmige Teil des Kopfes 
nur einer größten Durchmesser besitzt und daß zwischen dem 
unteren Rand der Kappe und (dem tellerförmigen Mantel des 
Isolators ein genügend großer freier Raum vorgesehen ist, wird, wie 
bei allen neueren Kappenisolatoren vermieden, daß infolge der 


verschiedenen Wärmeausdehnung der eisernen Kappe und des Por- : 


zellankörpers schädliche Spannungen auftreten: Könnten. 

Die grundsätzlich neue Konstruktion des V-Isolators bezieht- 
sich auf die Befestigung des Klöppels im Isolator. ‘ Hierbei 
werden gespreizte Druckkörper zur Kraftübertragung verwendet. 
Während jedoch bei anderen kittlosen Konstruktionen meist irgend- 
eine mit dem Klöppel in Verbindung stehende Metallarmatur so 
auseinandergespreizt wird, daß im Innern des Isolators ein keil- 
förmig oder auf irgendeine andere Weise erweiterter Spreizkörper 


entsteht, der keilförmig auf die umgebende Wandung wirkt, erfolgt ’ 


"beim V-Isolator das Auseinanderspreizen der Druckkörper mittels 
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"unabhängige Quelle der BLdeUN Frame bz 


- entschlossen, die die Aufgabe hat, in enger Gemeinschaft mit | 
-Reichsbank auf Pfund Sterling lautende Noten bis zum Gesam 


-Noten der Bank von England einzulösen sind. In $ 1. Abe. 


:soll, um dem z. Z. herrschenden großen Mangel an Geldmitteln eini- 


‘bank wieder dadurch verdunkelt, daß die Bank die Berechtigung 
- erhalten ıhat, Noten zu- emittieren, 


. Hauptaufgabe der Grelddiskontbank, 


"körper eine verhältnismäßig wenig geneigte Lage zur Horizontalen er 


‚förmige Fläche der inneren Porzellanwandung, wobei die entstehen: 


landswaren, was bei der Abhängigkeit Deutschlands von an 
schen Rohstoffen zu einer Hebung des inländischen Preisspiegels 
führen muß. Die PassivitätderZahlungsbilanzis 
demnach eine selbständige, von der IST 


Preissteigerung. 

Um nun den Gefahren zu begegnen, die sich aus*der Passivitä 
unserer Handels- und Zahlungsbilanz ergeben, hat sich die Regie 
rung’ zur Gründung einer Deutschen Go lddiskon tban 


betrage von rund 100 Mill. Gldm: (5 Mill. £) herauszugeben, die Bi | | 
50% durch Gold oder kurzfristige Devisen, mit dem Rest durc 
diskontierte, auf ausländische Währung lautende Wechsel zu deck 
und auf Verlangen durdh Abgabe von Schecks auf London oder vo 


des bezüglichen Gesetzes vom 19. III. 1924?) wird ausdrücklich dar 
auf hingewiesen, daß diese Noten nicht gesetzliches | 
mittel sind. Wir haben es also nicht mit einer Notenbank, sonderı 
eher mit einer Kreditbank zu tun, die bis zu einem verhältnismäßi | 
geringen Betrage auf dem Wege der Diskontierung von: er | 

der deutschen Industrie und dem Handel Devisenkredite vermitteln 


germaßen abzuhelfen. Allerdings wird der Charakter einer al 
Jedenfalls wird durch die Bor 
gründung dieser Goldiskontbank unsere gegenwärtige Geldverfas- 
sung nicht weiter berührt,. Zu gewärtigen ist allerdings, daß di 
Kreditgewährung dieser Bank insofern günstig auf den Wert der 
Papier- und Rentenmark einwirken kann, als sie den Devisenbedar e 
bis zu einem gewissen Bruchteil befriedigen und hierdureh die De 
visennachfrage am offenen Markt etwas verringern wird, was au 
die Devisenkurse senkenden Einfluß haben kann. Das ist auch di 


») „RGBI. 1924, I, 8. 71. ' Die are der Golddiskontbank ist im Pi 
änzeiger“ 1924, Nr. 87 veröffentlicht worden. 4 


eines von außen Aestüheten Hiliswerkzeuges so, daß die Druck- 


halten. Infolgedessen übertragen die Druckkörper bei Zugbelastu ! 
gen des Klöppels den Druck auf die nach innen zu geneigte ring 


den Druckkräfte von der außen aufgekitteten Metallkappe aufge 
nommen werden. In Abb. 1 sind die grundsätzlich verschiedenen 
Anordnungen eines keilförmige aufgebogenen Klöppels und eine 
nach Art des V-Isolators von unten Suseinandergespreizuen Arm: 
tur einander gegenübergestellt. 


diese EN zunächst : ir einem Biechstreifen be 
festigt, der vor der. Montage über dem Klöppel ringförmig zu 
sammengebogen wird. Zum Abschluß des Innenraumes, sowie um 
die gegenseitige Lage dei 
im Innern des Isolators 
auseinandergespreizten 
Druckkörper zu sichern 
wird der Hohlraum schließ- 


Zum besseren Druckaus- 
gleich wird vor dem Ein- 


Abb. 1: 


Links: 
triebener Klöppel, rechts: von unten auseinan- 
EL Klöppelarmatur des V-Isolators. 


keilförmig von oben aufge- 


und über dem Kon ER 
re, eine Pappbans 


Inröden ist. 


eh Abb. 2 möge die at der Montage noch im ne vorne 
ie en: 


es ” 
b) stellt den Klöppel ih) neelerten jedoch noch nicht BR, 
spreizten Druckkörpern dar, 
2) zeigt\den Klöppel, nachdem die Due koryer innerhalb des 
-Isolators auseinandergespreizt sind, 


1. Mai 1924. 
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d) veranschaulicht den Klöppel nach erfolgtem Ausguß mit. Blei- 
legierung, wobei die Pappmanschette teilweise zurückgebozen 
ist, um die Lage der einzelnen Spreizkörper besser erkennen zu 
lassen. 

Abb. 3 zeigt einen fertigmontierten Isolator im Schnitt. 

Selbstverständlich kann der innere Hohlraum sowie die Ein- 
führungsöffnung rings um den Klöppel noch mit einem leitenden 
Überzug versehen werden, sofern dies zur Verbesserung des Iso- 
lators in elektrischer Beziehung für erforderlich zehalten wird. 


Abb. 2. Klöppelarmatur ‘des V-Isolators»in verschiedenen Stufen der Montage, 


Wesentlich ist für die Konstruktion der Innenarmatur, wie 
nochmals hervorgehoben sei, vor allem die Anordnung der kleinen 
Druckkörper oberhalb einer nur mäßig geneigten Porzellanfläche. 
Die Druckkörper können so-bei starken Wärmeschwankungen 
sogar um winzige Beträge sich verschieben, niemals aber nach 
unten „absacken“”. Hierdurch ist die bei anderen Konstruktionen, 
abgesehen vom Kugelkopf-Isolator, zu. befürchtende dauernd zu- 
nehmende Keilwirkung im Innern des Porzellankörpers mit Sicher- 
heit vermieden. 


V-Isolator. 


Abb. 3. Schnitt durch ein:n fertig mntierten 


Die Richtiekeit dieser Behauptung wurde durch Dauer- 
versuche in der Porzellanfabrik Hermsdorf erwiesen, wobei eine 
Kette von V-Isolatoren einer Dauerbelastung von 2000 kg unter- 
worfen und eleichzeitig einer jeweils halbstündig wechselnden 
Temperatur zwischen 15° und 80° während mehrerer Wochen aus- 
eesetzt wurde. Dabei wurde die. Längenänderung der Kette 
dauernd. kontrolliert. 

Es zeigte sich bei diesem Dauerversuch, daß die Baulänge eines 
Isolators zwar nach den ersten Wärmezyklen, hauptsächlich infolge 
des Zusammendrückens der Pappmanschette eine geringe Ver- 
srößerung (von-insgesamt 1,2 mm) erfuhr, der Isolator aber bald 
eine völlig stete, durch Temperaturwechsel nicht mehr beeinflußte 
länge (natürlich abgesehen von der Längenänderung des Materials 
infolge der Wärmedehnung selbst) beibehielt. 

Der V-Isolator wird, entsprechend dem Kugelkopf-Isolator, zu- 
nächst in zwei verschiedenen Größen mit einer Baulänge von 
170 mm und einer Baulänge von 185 mm hergestellt (Abb. 4). 
Die kleinere Form ist hauptsächlich für Tragmaste, die größere 
für Abspannmaste bestimmt, jedoch wird vorteilhaft zur Ver- 
einfachung der Lagerhaltung jeweils nur die eine Form für 
beide Verwendungsarten benutzt. Beide Formen unterscheiden 


sich hauptsächlich durch die etwas abweichende, durch den ver- 
schieden hoch ausgebildeten Kopf bedinzte Bruchfestigkeit von- 
einander. Während die Festigkeit des kleineren V-Isolators im 
Mittel etwa 6000 k& beträgt, erreicht sie für den größeren Isolator 
im Mittel etwa 7000 ke. 


Abb. 4: Links: kleinere Ausführung des V-Isolators mit 170 mm Baulänge. 
Rechts: größere Ausführung des V-Isolators mit 185 mm Baulänge. 


Bei dem letzteren Isolator ist die Festigkeit so hoch, daß bei 
der Bruchbelastung in der Regel der Klöppel zerreißt, bevor ein 
Bruch des eigentlichen Porzellanisolators eintritt. Abb. 5 ver- 
anschaulicht einen derartigen, bei 7100 kg zerstörten Isolator, 
während Abb. 6 einen bei 6800 kg zerstörten Isolator zeigt, der 
innerhalb der Eisenkappe zebrochen ist, wie es nach voraufge- 
sangenem elektrischen Durchschlag einzutreten pflegt. 


Abb. 5. V-Isolator, bei dem unter 7100 kg Prüfbelastung ‘ohne Beschädigung 
des Porzellans die-Fließgrenze des eisernen Klöppels überschritten ist. 


Auf die elektrischen Eigenschaften des V-Isolators braucht 
an dieser Stelle nicht näher eingegangen zu werden, da sich in 
dieser Beziehung der V-Isolator nicht von anderen ähnlichen Aus- 

führungsarten, insbeson- 


dere dem Kugelkopfiso- 
lator unterscheidet. Er- 


wähnt sei nur, daß die Ein- 
schnürung des Porzellans 
an der Stelle des größten 
Durchmessers der Innen- 
armatur keine Herabset- 
zung der Dwurchschlags- 
spannung des Isolators zur 
Folge hat. Vielmehr be- 
sitzt der V-Isolator, wie 
zahlreiche Versuche  be- 
wiesen haben, eine mitt- 
lere Durehschlaesspannung 
von etwa 160000 V. 

Für die praktische Be- 
währung eines Isolators im 
Betriebe ist endlich noch 
die Belastung von Wichtigkeit, bis zu der ein Isolator mechanisch 
beansprucht werden kann, ohne daß er in seiner elektrischen 
Durchschlagsfestigkeit beeinträchtigt wird. er 

Um dies festzustellen, wurde eine größere Anzahl von Isola- 
toren jeweils 4 min einer allmählich um je 400 kg gesteigerten 


Abb. 6. Bei 6800 kg Bruchbelastung zerstörter 
V-Isolator, 
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Belastung von 2800, 3200, 3600, 4000 kg usw. ausgesetzt und der Iso- 
lator unmittelbar darnach bis zum Überschlag elektrisch geprüft, Die 
sich hierbei ergebenden Ausfälle sind in der folgenden Zahlentafel 


zusammengestellt: 
5 BE A 
Beine an > Do 
1 2800 39 0 
2 3200 39 N) 
3 3600 39 1 
4 4000 38 HS 
ö 4400 35 3 
6 4800 32 1 
7 5200 30 3 
8 5600 26 3 
g 6000 23 1 


Hieraus geht hervor, daß erst Belastungen von 3600 ke an eine 
Minderung der elektrischen Festigkeit des Isolators zur Folge haben 
können. Bemerkt sei hierzu noch, daß die oft schon bei weit ge- 
ringeren Belastungen hörbaren Knistergeräusche auf keine Be- 
schädigung des Isolators schließen lassen, sondern auf das Zer- 


Ein Strombild der Synchronmaschine für konstante 
Erregung. 
Von Dr. Max Skalicky, Wien. 


In der Praxis arbeiten Synchronmaschinen, insbesondere SYyn- 
chronmotoren, in der überwiegenden Mehrzahl der Fälle ungeregelt, 
d. h. bei konstanter Erregung, weshalb auch das bezügliche Ver- 
halten dieser Maschinen das besondere Interesse des Rechners 
erweckt. Die Synchronmaschine hat kein so einfaches Diagramm 
wie der Induktionsmotor, weil sich die magnetische Sättigung für 
jeden Betriebsfall ändert. > 

Im folgenden soll nun ein Strombild der Synchronmaschine, die 
ungeregelt auf ein starres Netz parallel arbeitet, abgeleitet werden. 
Zunächst konstruieren wir das allgemeine Diagramm einer Voll- 
trommelmaschine für eine bestimmte Leistung, Spannung und einen 
vorläufig willkürlich gewählten cos ® (Abb. 1). Wir reihen aan die 
konstante Klemmenspannung A die Reaktanzspannung der Streuung 


Es und erhalten als Resultierende von Aund #3 die in der Stator- 
wicklung vom Gesamtfeld induzierte Spannung EB. Die Ampere- 


windungen 0c7', welche diesem Gesamtfelde entsprechen. setzen 
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Statoramperewindungen proportional dem Strom mithin das Ver- 


drücken kleiner Zinkkörnchen auf den Metalloberflächen zurück. 
zuführen sind. BEE : A 
Zur Belegung vorstehender Ausführungen seien schließlich = 
noch die Ergebnisse einer an 6000 Isolatoren nach Abb. 4 in Gegen- 
wart eines Abnahmebeamten vorgenommenen Abnahmeprüfungen 
wiedergeben, x VRR, u Ban 
Bei der entsprechend den VDE-Normen mit 95 % der Über- 
schlagspannung vorgenommenen Bottichprüfung schlugen von 6000 5 
Stück nur 3 Stück, d. h. 0,05 % ‚durch. Hierauf wurden sämtliche - 
Isolatoren je 15 s lang mit 240 kg, entsprechend der Hälfte der 
gewährleisteten Bruchlast, beansprucht und hierauf erneut bis zur 
Überschlagspannung geprüft. Hierbei ergab sich kein einziger 
Durchschlag. SAFE r E 
Zur Ermittlung der Bruchfestiekeit wurden schließlich 13 Iso- # 
latoren bis zum Bruch belastet, wobei der Bruchmittelwert 7150 ker 
betrug. Es sei anschließend noch bemerkt, daß in den meisten 
Fällen als Brucherscheinung Fließen des Klöppels auftrat. Be 
Jedenfalls stellt nach allen bisherigen außerordentlich umfang- 
reichen Versuchsergebnissen der V-Isolator eine ganz besonders 
aussichtsreiche Konstruktion auf dem Gebiet der kittlosen Hänge- 
isolatoren dar, dem zweifellos eine große Verbreitung sicher seiı 
dürfte. > 


stand od den Polradamperewindungen entspricht, auf einem Kreis iR 
bewegen, dessen Radius gleich ist dem Vektor od. 

Bei einer bestimmten Maschine sind sowohl Es als auch die 
sr Es 
hältnis Aw; ee - | RE E 

Ziehen wir nun die Strecke ad, so teilt sie den Abstand cbim 
Punkte gim Verhältnis — ze 


für jeden Stromwert konetant. SS Ks = 


Sana konstant und ebenso Daran 2 
konstant für jeden Stromwert.. Ziehen wir noch durch 9. eine ® 
Parallele zu od und bezeichnen den Schnittpunkt derselben mit der 


Richtung des Klemmenspäannungsvektors o.a mit m, so folgt aus 
den Gleichungen: Zt 


am. ‚ag BERN Rt F 
umge am lem me) 
mg am 


ae we. 

5 SET TT & @ I Aw; === od = konst. ) RE 3 
daß sowohl der Abstand om als auch mg für all« E 
‚Stromwerte konstant ist, Daher .bewegt sich Punkt Ne 
auf einem Kreis, dessen Mittelpunkt m und dessen: E 
Radius mg ist. En 


sich aus denen der Polwicklung des Magnetrades od, und den 
Amperewindungen des Stators, die in Stromphase sind (dı1'.cı 3, vek- 
toriell zusammen und eilen dem Vektor der resultierenden Span- 
nung E um %° vor. Die Größe der zur Erzeugung von E not- 
wendigen Amperewindungen oc, finden wir aus der Leerlauf- 
charakteristik als Abszisse, welche .der Ordinate E entspricht. 
Drehen: wir nun das AW-Dreieck oc, d, um 90° im entgegen- 
gesetzten Sinne der Vektordrehrichtung, so fällt 0 c mit der Rich- 


tung von E zusammen und cd wird dadurch parallel dem Vektor 
ab der Streureaktanzspannung, 


Wird nun der Erregerstrom der Polwicklung auf einen be- 
stimmten Wert eingestellt und für alle Betriebszustände, unter 
welchen die Maschine weiterhin arbeiten soll, gleich belassen, dann 
bleibt auch die Größe der Polradamperewindungen konstant. In 
unserem Diagramm muß sich dann der Punkt d, nachdem der Ab- 


Nun gilt es: noch, den Zusammenhang mit der \ E 
Leerlaufcharakteristik der Synchronmaschine herzu-, 
stellen. Der. Vektor ob entspricht in der Leerlauf- a 
charakteristik der Ordinate eines Punktes und oc 

' der betreffenden Abszisse, also _ den zugehörigen 
Amperewindungen. ' Die Strecke eb stellt uns dem- 
nach die numerische Differenz zwischen den Ordi- 
naten und Abszissen der Leerlaufcharakteristik dar. 
Wir finden diese Differenz einfach: dadurch, daß wir 
uns im Koordinatensystem . der Leerlaufcharakte- 
ristik durch den Ursprung einer unter 45° gegen 
‚die Abszissenachse geneigte Gerade zeichnen, Die ver- 

. tikalen Abstände zwischen der ‚Charakteristik und der 

geneigten Geraden entsprechen dann den ‘Abständen 
eb. Teilen wir sie nun auch im Verhältnis Aw. so entspricht der 
Ss er 
geometrische Ort der Teilungspunkte 9’ dem Kreis g des Spannungs- 
bildes. Ziehen wir durch o einen Strahl und übertragen uns die 

Strecke 09 als Ordinate in die Leerlaufcharakteristik derart, ‚daß, 

99 = 0” g und tragen die Strecken 0” b’:und 0° ce’ auf den Strahl 

09 zurück, so daß also ob, = 0” b’ und oc; = o” ec wird, so stellt 

uns die Strecke ab, den Vektor der. Streuspannung bzw, ein Maß 
für den Strom dar. Errichten wir noch in a eine Normale zuoa, 
so gibt uns der Winkel, den der Vektor der Streuspannung mit der 

Normalen einschließt (als Normalwinkel zu p) die Phasenverschie- 

bung des Stromes zu der Klemmenspannung an. e 


iv 


u. zw.-gilt die eine Hälfte für den motorischen, die andere für den 


aufgenommenen Leistungen entsprechen. % 
dem Wattstrom, sonach den Abständen der Punkte b, von der 


Richtung oa. 


2 
ER» 


De 2 ; nd 
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Elektrizitätswerke und Kraftübertragung. 


 _ Speisewasservorwärmung des Kraftwerkes Waukegan. — Die 
- Public Service Company of Northern Illinois hat in Waukegan ein 
" neues Kraftwerk errichtet, das mit einer interessanten Speise- 
wasservorwärmung arbeitet. Das Wasser für die drei Babeock- 
_Wilcox-Kessel von etwa 1300 m? -Heizfläche wird dem Michigan- 
see entnommen ‚und geht vor der Verwendung durch Filter und 
chemische Wasserreiniger. Die weitere Behandlung zeht aus 
- Abb. 1 hervor. Das Turbinenkondensat wird aus dem Heißwasser- 
"raum des Hauptkondensators b durch 
® einen zweiten Kondensator e gepumpt, der 
_ für den Abdampf von Dampfstrahlluft- 
; pumpen am Hauptkondensator bestimmt - / 
ist. Dann geht es durch zwei geschlossene A 
E Vorwärmer 9 und Ah, die mit der Turbine 
an zwei Stellen abgezapftem Dampf 

: werden, zum ° Speisewasser- / 


SRISSS 


ye 
WIONIIIIIÜIIS 
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RUNDSCHAU. 


auch bei Trennfugen im Gehäuse nicht unbedingt Lagerströme ent- 
stehen müssen. Fraenckel stellt den Satz auf, daß die Wirkungen 
zweier Trennfugen ungleicher Polarität sich aufheben, wenn die 
Fugen um eine ungerade Zahl Polteilungen voneinander entfernt 
sind. Die Zahl der möglichen symmetrischen Trennfugen ergibt 


siihzun =& a wo & eine beliebige ganze Zahl, p die Polpaar- 


zahl und f eine ungerade Zahl ist, Daraus folgt, daß für Polzahlen, 
die Potenzen von 2 sind, die Zahl der symmetrischen Trennfugen 
&leich der Polzahl oder einem Vielfachen derselben ist, Will man 


Ze h nerklärung. 


a Turbine k,l,m,r Kontrollschwimmer 
) Hauptkondensator p Luftpumpe 
ce Kondensatpumpe q Wassermesser 
d Venturimesser 8 Heißwasserbehälter 
e,o Kondensator t » Abwasserbehälter 
fi Kesselspeisepumpe u Pumpe 
9,h,n geschlossene Vor- v Entlüftungsventile 

» wärmer 
i Speisewasser-Sammel- 


behälter 


5. Anschluß an das Ent- 
wässerungssystem 

6. Anschluß an die Sauge- 
leitung der Kesselspeise- 
pumpe 

7. Entwässerungsleitung. 


1. Auspuffleitungen 

2. Überlaufleitung 

3. Zufluß von gereinigtem 
"Wasser 

4. Anschluß an die Heizung 


Abb. 1. Speisewasservorwärmung. 


- sammelbehälter i, von wo durch Kesselspeisepumpen die Beförd»- 
- rung zu den Rauchgasvorwärmern erfolgt. Der Speisewasser- 
Sammelbehälter ist mit drei Kontrollschwimmern k, Il, m ausge- 
> rüstet. Der erste ist für normalen Betrieb bestimmt und regelt den 
—- Zufluß aus einem dritten geschlossenen Vorwärmer n, der durch 
den Abdampf der Hilfsmaschinen geheizt wird. Mit dem Dampfraum 
" dieses Vorwärmers stehen in Verbindung ein Kondensator o und 
© eine kleine Dampfstrahlluftpumpe p, die das Vakuum für die Hilfs- 
| maschinen herstellen, obgleich ihr Hauptzweck in der Ausnutzung 
| 
| 
| 


des gesamten Abdampfes der letztgenannten Maschinen besteht. Wird 
diese Versorgung des Speisewasser-Sammelbehälters unterbrochen, 
so gestattet der zweite Schwimmer die direkte Speisung des Heiß- 
_ wasserraumes des 


E Hauptkondensators aus einem Heißwasser- 
7 behälter s, in dem sich Tropf-Kondenswasser usw. sammeln. Mit 
- Hilfe des dritten Schwimmers m wird für den Fall, daß beide soeben 
© beschriebenen Arten der Speisewasserzufuhr versagen, dam Kreis- 
© lauf kaltes Wasser zugesetzt (,„El. World“, 1924, S. 79). Ka. 


3 Turbinenexplosion im Elektrizitätswerk Shanghai. — Bei Vor- 
nahme eines Probelaufes explodierte im November 1923 eine der 
neuen 20000 kW-Dampfturbinen, die von der englischen Firma 
©. A. Parsons & Co. geliefert worden war und mit 15 at bei 1500 
' Umdr/min arbeitete. Während des Unglücks, das ‘die vollständige 
Zerstörung der Turbine, den Tod dreier Ingenieure, die schwere 
' Verletzung eines vierten Mannes sowie eine längere Betriebs- 
— störung der ganzen Zentrale zur Folge hatte, war der (renerator 
abzekuppelt. Die Ursache ist auf einen Wellenbruch zurückzu- 


Elektromaschinenbau. 


‚Unterdrückung der Lagerströme. — Die Ursachen der in den 
_ Lagern elektrischer Maschinen auftretenden Ströme sind nach 
_ A. Fraenckel entweder in einer Unsymmetrie der Wicklung 
oder in einer Unsymmetrie des magnetischen Pfades zu suchen. 
Besonders bei den Verbindungen der Schleifringe mit der Wicklung 
ist darauf zu achten, daß die Summe der indiesen Verbindungen auf- 
‚tretenden Ströme Null ist. Bei großen Maschinen bewirkt häufig 
die vorgeschriebene Teilbarkeit des Gehäuses eine ungleichmäßige 
— Verteilung des magnetischen Flusses, wie aus Abb. 2a ersichtlich. 
- Die stark gestrichelte Linie deutet den Wechselkraftfluß an, der 
die in der Welle entstehenden Ströme erzeugt, die sich über die 
- Lager und das Gehäuse schließen. Liegt die Trennfuge nur im 
 Magnetrad eines Generators, so treten keine Lagerströme auf, weil 
Jer Differenzkraftfluß nicht pulsiert. Abb. 2b läßt erkennen daß 


z. B. bei einer 32poligen Maschine 4 Trennfugen anordnen, so können 
sie nicht mehr symmetrisch verteilt werden; man kann dann ent- 
weder 2 Segmente zu ie (8 +») und 2 Segmente zu je ($—y) Pol- 
teilungen anordnen, wobei % eine ungerade Zahl ist, oder etwa 
3 Segmente zu 8,5 und das vierte zu 6,5 Polteilungen wählen. Wenn 


Abb. 2. Ungleichmäßigs Verteilung des magnetischen Flusses bei geteilten 
Gehäusen. 


es aus konstruktiven Gründen nicht möglich ist, die richtige Anzahl 
Trennfugen zu nehmen, ist entweder das Lager von der Grundplatte 
zu isolieren oder bei Maschinen mit Lagerschildern der Widerstand 
zwischen Welle und Lager durch eine am Gehäuse zu befestigende 
gut leitende Bürste zu verringern (,„El. Review“ 1923, Bd. 93, S. 488). 
Ka, 


Neue Bauart von Schleifringen. — Bei Maschinen mit dauernd 
aufliegenden Schleifringbürsten wie Drehstrommotoren und Ein- 
ankerumformern, hängt die Haltbarkeit der Schleifringe in hohem 
Maße von der zu ihrer Herstellung verwendeten Kupferlegierung ab. 
Der Konstrukteur kann diese Legierung, wenn er die günstigte Zu- 
sammensetzung kennt, wohl:vorschreiben, muß sich dann aber auf die 
Zuverlässigkeit der Gießerei verlassen ; wenn das Material nicht dau- 
ernd kontrolliert wird, so werden sich.bald die Klagen der Kundschaft 
wegen zu schneller Abnutzung der Schleifringe häufen. Es ist bekannt, 
daß Schleifringe aus reinem, hartgezogenen Kupfer geringeren Ver- 
schleiß zeigen aleo solche aus Bronze und vor allem unbedingt gleich- 
mäßig ausfallen. Da-man aber natürlich nicht den ganzen Schleif- 
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rinekörper aus gezogenem Kupfer herstellen kann, so wird dem 
Konstrukteur die Aufgabe gestellt, auf einem Schleifringkörper 
aus beliebigem Material, am besten 
Eisen, in einfacher und dauerhafter 
Weise eine Lauffläche aus Kupfer 
aufzubringen. ; 

Eine eigenartige Lösung dieser 
Aufgabe zeigt die in Abb. 3 dar- 
sestellte Bauart der Firma Dr. 
Max Levy, Berlin, die besonders 

. auch dadurch bemerkenswert ist, 
daß hier eine im Kriege bei der 
Munitionsherstellung gewonnene 
Erfahrung nützliche Verwendung 
findet. Wie ersichtlich, werden 
Schleifringekörper aus Gußeisen be- 
nutzt, in die eine schwalbensch wanz- 
förmige Rinne eingedreht ist. In 
diese Rinne wird hartgezogenes 
Kupferband . von entsprechendem 
Querschnitt .eingewalzt, wozu ähn- 
liche Einrichtungen benutzt werden, 
wie sie während des Krieges zum 

Einwalzen der kupfernen Führungsringe in Granaten verwendet 
wurden. Die Kupferringe liegen auf diese Weise absolut fest,. und 
ihre Stoßfuge ist mit bloßem Auge kaum erkennbar. 

Die Konstruktion wurde von Ingenieur W üst vorgeschlagen 

und ist der Firma Dr. Max Levy durch DRP. geschützt, L.S: 


Gußeisen 


Abb. 3. Schleifringe mit eingewalzter 
Lauffläche. 


Apparatebau. 


Reparatur von Sicherungsstöpseln (Stöpselflickereien).— Die 
Prüfstelle des Verbandes Deutscher Elektrotechniker ist nach zahl- 
reichen Versuchen mit reparierten Sicherungsstöpseln (geflickten 
Stöpseln) und eingehenden Beratungen über die Möglichkeiten einer 
sachgemäßen Reparatur zu der Überzeugung gelangt, daß eine 
solche Wiederherstellung unter Verwertung der alten Porzellan- 
und Metallteile keine Preisvorteile bieten kann. Die wiederge- 
wonnenen Materialwerte sind nicht größer als die zur Wiederge- 
winnung aufzuwendenden Arbeitslöhne, und da der Wiederaufbau 
keine weitere Ersparnis gestattet, wird das Fabrikat nicht billiger, 
aber unansehnlicher als eine neue Patrone. Die Reparatur von 
Patronen kann somit nur unter Vernachlässigung des un- 
bedingt notwendigen Aufbaues Vorteile bieten, dies aber zum 
Nachteil der Verbraucher, weil solche Sicherungsstöpsel nicht als 
Sicherung, sondern als Gefahrenquelle anzusehen sind. 

Wir erblicken hiernach in der Reparatur von Sicherungs- 
patronen (Stöpselflickereien) ein die Elektrotechnik und ihre An- 
hänger schädigendes Vorgehen und haben uns in deren Interesse 
entschlossen, Anpreisungen dieser Art künftige in unserer Zeit- 
schrift keinen Raum mehr zu geben. Sb. 


Elektrischer Schallgeber. — Eine Vervollkommnung von Unter- 
brechern, Schallgebern, elektrischer Hupen usw. soll durch das 
französische Patent Nr. 537197 der Thomson-Houston Co., ver- 
öffentlicht am. 17. V. 1922, erreicht werden. Die Anordnung, teils 
schematisch, teils einer tatsächlichen Ausführung entsprechend, 
ist in Abb. 4 wiedergegeben. Der die Konstruktionselemente 
tragende Unterbrecherhauptkörper A soll ebenso wie das die 
Schallschwingungen abgebende 
Organ B aus Isolationsmate- 
rial hergestellt sein. Die Mem- 
bran © soll aus dünnem Stahl 
bestehen und mit einer Ar- 
matur F aus geblättertem 
Eisen verbunden werden. Die- . 
ser steht der Kern einer Diffe- 
rential-Magnetanordnung DE 
gegenüber. Infolgedessen fin- 
det ein ma£gnetischer Fluß 
vom Kern der Wicklung, wenn 
die beiden Elemente erregt 
sind, nicht statt. Da K ein- 
stellbar ist, kann die Unter- 
brechungszahl zwischen KL 
sseregelt, werden. Der Vorteil 
der Anordnung dürfte in der: 
besonderen konstruktiven Aus- 
gestaltung der Apparatur 
liegen, über welche in dem vorliegenden Auszug besondere An- 
gaben nicht enthalten eind („Le Genie Civil“, Bd. 81, S. 332). Nr. 


Abb. 4. Schallgeber. 


Verkehr und Transport. 


Die Beschäftigung der deutschen Elektroindustrie im Bau elek- 
trischer Lokomotiven. — Tageszeitungen haben vor einigen Wochen 
Angaben bezüglich der Vergebung von Lieferungen elek- 
trischer Lokomotiven für bayerische Bahnen gebracht, 
deren Ergänzung zu einem Überblick über den Stand der Arbeiten 


1. Mai 1924. 


unserer Industrie auf diesem Spezialgebiet. wünschenswert er- 
scheint. Nach Mitteilungen, die wir Herrn Regierungsbaurat 
Michel von der Zweigstelle Bayern des Reichsverkehrsministe- 
riums verdanken, handelt es sich bei den größtenteils schon 1922 
erteilten neueren Bestellungen nicht nur um Bayern, sondern zuchie 
um Schlesier und Sachsen, u. zw, um insgesamt 138 Schnellzug-, ä 
Personenzug- und Güterzuglokomotiven, von denen 107 für Bayern ' 
und 31 für die Direktionen Breslau und Halle bestimmt sind. Wie 
die folgende Zusammenstellung zeigt, ist die Ausführung des 
elektrischen Teiles der Allgemeinen Elektricitäts-Gesell- 
schaft, Berlin (AEG), den Bergmann-Elektricitäts-Werken, Berlin | 
(Bergmann), der Brown, Boveri & Cie. A.G., Mannheim (BBlC), 
den Maffei-Schwartzkopff Werken G.m.b.H., Berlin (MSW), der 
Pöge Elektricitäts-A.G., Chemnitz (Pöge) und den Siemens- 
Schuckertwerken G.m.b.H., ‘Berlin (SSW), die Lieferung des 
Wagenteils der AEG, der Berliner Maschinenbau-A.G. vor- 
mals L. Schwartzkopff, Berlin (BMAG), der Lokomotivfabrik 


Krauss & Comp. A.G., München (Krauss) und der Lokomotiv- 


. 


fabrik J. A. Maffei, München (Maffei) übertragen worden: % 
> . Vergeben Ausführung % 
% Lokomotiv-Gattung | insge-| für |, für | im | elektrischer | Wagen- A 
= samt |Bayern vralle) ahr i teil a 
A| u 
i EM Ä 3) 
l1| Schwere Schnellzugl. | 10 10 — 102 BBC Krauss 
1AAAAI : “R 
2| Flachland-Schnellzugl. 5 — 5 Br Bergmann BMAG 
202 
3|Schwere Personenzugl.| 35° 35 — |, AEG j 
2BB2 7 88 w |} Maflei 
4| Leichte Personenzugl. | 19 | 19 — BBC Maffei 
SCH 
5| Leichte Güterzugl. 37 25.40.12 5 | Bergmann | Krauss 
1ıBBıl MSW |IBMAG- 
6| Schwere ‚Güterzugl. 30 16 14 ar AENG AEG 
C-C ; % SSW | Krauss 
7| Leichte Güterzug]. 2 2 — . 1923 Pöge Maffei 
D] 


gr 


‚sonenzuglokomotiven B-B für die Strecke Lauban—Königszelt, ” 


mulatorenbatterie von einem BBC-Beleuchtungsregler vollkommen 


Die in der Übersicht aufgeführten Lokomotiven haben folgende 2 
Leistungen: i 


; k Dauerleistun Höchst- } i 
La: Pu gtin Hör Motoren“ geschwindigkeit a Bar Horizontale E: 
a ‚PS km/h» " t; 

1 LAAAAT 4 x 500 = 2000 110 600 

2 BO, 1 x 2250 110 600 

3 2BB2 4x 490 = 1960 I ‘500 

4 1C1 2x 500 = 1000 75 300 

5 1BBl 1,2% 800 = 1600 65 600/1200 

6 G-C 4x 490 = 1960 55 -.1200. 

7 2D1 2x 800 = 1600 . 65 ..600/1200 


Im einzelnen entfallen auf die Allgemeine Elektrieci- 
täts-Gesellschaft 14 vollständige Güterzuglokomotiven 
C-C und 18% elektrische Ausrüstungen für Personenzugloko- 
motiven der Bauar 2BB2. Außerdem sind bei ihr noch 5 Per- 


2 Schnellzuglokomotiven 1BB1 und eine Güterzuglokomotive 
Ri -AA (1500 V Gleichstrom) für die Javanische Staatsbahn in 
rbeit, u 
Wie uns die Brown, Boveri & Cie A.G., Mannheim, 7 
schreibt, beträgt die Dauerleistung der bei ihr für die bayerischen ° 
Bahnen bestellten 19 Personenzuglokomotiven der Bauart 101° 
1000 PS, deren höchste Geschwindigkeit 75 km/h. Die beiden ° 
Triebmotoren der Lokomotive arbeiten über ein Zahnradvor- 
gelege mit einer Übersetzung 1 :3,27 mittels Stangen auf eine 
Blindwelle, die auf gleicher Höhe wie die Triebachsen liegt. Der 
Stufentransformator von 875 kVA Dauerleistung hat Ölumlauf- 
kühlung; das Öl wird in einem besonderen Kühlaggregat gekühlt. 
Die beiden Fahrmotoren sind parallel geschaltet, ihre Steuerung 
erfolgt über einen mechanischen Antrieb von Hand mittels Stufen- 
schalters. Die Ölschalter sind nach Einheitsentwürfen ausge- 
führt und vom Dach aus eingebaut, so daß das Lokomotivinnere 
vor Beschädigungen durch Kurzschlußschaltungen und dabei etwa 
austretendes Öl oder dgl. geschützt ist. Die Hilfsbetriebe werden 
mit 200 V Wechselstrom betätigt. Den Lichtstrom liefert ein be- ” 
sonderer Generator, dessen Arbeiten zusammen mit einer Akku-@ 


selbsttätig kontrolliert wird. Die Dauerleistung der 10 Schnell- 
zuglokomotiven 1 AAIAA 1 beträgt 2000 PS, ihre Höchstgeschwin- 
digkeit 110 km/h. Diese Lokomotive ist mit 4 Motoren der gleichen 
Type wie die 1C1-Maschine ausgerüstet, von denen jeder über 
ein Zahnradvorgelege von 1:2,67 mit Hilfe eines Kuppelstangen- 
systems der Bauart Buchli je eine Triebachse bewegt: Die Mo- 
toren werden von einem Stufentransformator von 1750 kVA Dauer- 
leistung gespeist. Ein Rohrschlangenkühler kühlt das Öl, das eine 
besondere Hochdruckzentrifugalpumpe in Umlauf versetzt. Bei - 
dieser Lokomotive werden die Triebmotoren ebenfalls durCh einen 
von Hand angetriebenen Stufenschalter gesteuert. Die hohe Be- 
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triebsspannung der Motoren ermöglichte es, sie all € 
schalten und durch einen Stufenschalter zu ee Fahr AR 
lassen sich alle Motoren in jeder Fahrstellung gleichzeitig ab- 
‚schalten. Als Gewichtsausgleich für den Einzelachsantrieb auf 
‚der einen Seite der Lokomotive werden die Hilfsmaschinen und 
Apparate auf der entgegengesetzten Seite eingebaut. 
= Die Maffei-Schwartzkopff Werke liefern für di 
preußischen und bayerischen Strecken 21 ee der Er 


‚sonenzuglokomotiven Type 2D1i1 und B-B für die se i 
© Reichsbahnlinien in Arbeit. De 
y Bei den Siemens-Schuckertwerken sind für das 
bayerische Netz 16 elektrische Ausrüstungen der schweren Gebirgs- 
 Güterzuglokomotiven C-C und 17 Ausrüstungen für die Per- 
" sonenzuglokomotiven 2BB2 bestellt worden. Dieser Auftrag 
umfaßt 66 Doppelmo;oren für Einphasenstrom von 16% Per mit 
7 einer Dauerleistung von je 720 kW bzw. einer Lokomotivdauer- 
| - leistung von 1440 kW, ferner 33 Lokomotivtransformatoren von 
j&je 2050 kVA Dauerleistung und alle übrigen ‚erforderlichen Hilfs- 
motoren, Schalter usw. Sodann teilt uns die Firma mit, daß die 
Ablieferung der bei ihr von der Reichsbahn bestellten 9 schweren 
“ Güterzuglokomotiven der Gattung A3+A3 mit Einzelachs- 
$ antrieb für ‚die schlesischen Gebirgsbahnen nahezu beendet ist. 
| Diese Maschinen haben eine am ‚Zughaken gemessene Anfahrzug- 
© kraft von 20000 ke. Fürdie Strecke Riksgränsen—Narvik (Ofoten- 
= bahn) der Norwegischen. Staatsbahn befinden sich bei ihr die voll- 
| ständigen elektrischen Ausrüstungen zweier Doppellokomotiven 
"= Bauart 10 + C1 für Einphasenstrom von 15 Per in Ausführung. 
- Diese Lokomotiven sind in Aufbau und Leistung identisch mit 
den neuen von den SSW für die Riksgränsbahn (Schweden) ge- 
"lieferten 10 + C1-Lokomotiven!), aber im Gegensatz zu diesen 
für Stromrückgewinnung nach einem System der Gesellschaft ein- 
gerichtet. 


! 


> Ihre Anfahrzuekraft, am Radumfang gemessen, beträgt 
938000 kg. Im Anschluß hieran sei weiter bemerkt, daß die Öster- 


_  reichischen Siemens-Schuckertwerke mit der Ablieferung der ihnen 
von der österreichischen Bundesbahn in Auftrag gegebenen % 
Güterzuglokomotiven der Bauart — E— für die Arlberebahn be- 
[4 gonnen haben. : Die 5 Achsen dieser für Einphasenstrom von 16% 
" Per bestimmten Maschinen sind ‚untereinander gekuppelt. Der 
Antrieb erfolgt durch je 3 Motoren von je 500 kW Stundenleistung. 
I Für denselben Auftraggeber hat die Firma außerdem 4 Schnell- 


" zuglokomotiven der Gattung 1TAAAA1 mit Einzelachsantrieb in 
Ausführung, deren je 4 Motoren ebenfalls je 500 kW Stunden- 
[ leistung aufweisen. { 

Hohe Kosten für Unterhaltung alter Motoren. — In den Ver- 
i einigten Staaten laufen Tausende von Wagen mit Motoren, die 
12 bis 20 Jahre alt sind. Derartig alte Motoren erfordern sehr 
“= "hohe Unterhaltungskosten und sollten schon deshalb durch neue 
ersetzt werden, die auch den Vorteil größerer Zuverlässigkeit, 
_ also geringerer Betriebsstörungen, höherer Leistungsfähigkeit und 
niedrigeren Gewichts haben würden. Die zur Erneuerung der 
- alten Motoren aufzuwendenden Mittel würden also eine gute Ka- 
- pitalanlage bedeuten. Aus einigen der Praxis entnommenen Zahlen 
Dr läßt sich berechnen, daß die Unterhaltung eines 20 Jahre alten 
“Motors vier- bis fünfmal so viel kostet wie die eines neuen. Da 
der Wagen mit einem neuzeitlichen Motor für höhere Fahrge- 
- schwindigkeit versehen werden kann, kann der Fahrplan verbessert 
_ werden und die gleiche Verkehrsmenge mit einer geringeren Zahl 
von Wagen bewältigt werden. Ihre höhere Leistung erlaubt die 
Mitführung von Anhängewagen, was mit dem alten Motor häufig 
_ nicht möglich sein wird. („Electric Railway Journal”, Bd. 60, 
Ss. 703.)- We. \ : h 


. 


| e Personenaufzüge für französische Untergrundbahnhöfe. — Die 
für einige Pariser Untergrundbahnhöfe für den Verkehr zwi- 
5 schen Bahnsteig und Straße ausgeführten Personenaufzüge ent- 
halten je zwei unmittelbar nebeneinander liegende Aufzüge; die 
_ Kabinen fassen je 35 Personen und fahren mit 1 m/s Geschwindig- 
keit, ‚Außer den Haupttüren sind noch Hilfstüren vorhanden, die 
bei Störungen den unmittelbaren Austritt nach der um den Schacht 
laufenden Treppe oder den Übertritt nach der Kabine des anderen 
Aufzuges gestatten. Jede Kabine ist an einem Bündel von 10 Seilen 
% - aufgehängt, dasam anderen Ende das Gegengewicht trägt und unter 
E Vermeidung jeglıcher Umlenkrollen über zwei hintereinander an- 
- geordnete Treibscheiben geführt ist, so daß der Gesamtumschlin- 
- gungswinkel 180° beträgt. Die beiden Treibscheiben werden von 
zwei Schnecken angetrieben, die auf einer mit dem Motor ge- 
 kuppelten Welle angeordnet sind. Es erscheint zweifelhaft, ob es 
möglich ist, die 10 Seile auf gleiche Beanspruchung einzustellen, 
obwohl anscheinend eine federnde Aufhängung vorgesehen ist, Es 
dürften die geringsten Ungleichheiten in den einzelnen Rillen oder 
auch in«den Schneckenantrieben zu erheblichen Belastungsänderun- 
- gen der Seile führen, die sich nur durch ein teilweises Gleiten der 
Seile auf den Scheiben ausgleichen können, was mit großem Seil- 
_ verschleiß verbunden sein wird. ; 

Die Motoren werden mit Bahnstrom (Gleichstrom 600 V) _be- 
trieben und mit Druckknopfsteuerung gesteuert. Jeder Aufzug ist 
mit einem kleinen Hilfsmotor versehen, der mittels eines einrück- 


1) Ygl. „Zeitschr. d. V. d. L*, Bd. 68, 1924, S. 72. 
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"Bauart 1BB1, haben aber überdies z.Z. noch elektrische Per- 
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baren Vorgeleges bei Störungen im Bahnnetz eine begonnene Fahrt 
zu Ende führen kann, wobei der Strom «diem Lichtnetz entnommen 
wird. Die Fangvorrichtung wird mit Druckluft betrieben und tritt 
in Tätigkeit, wenn sich die Geschwindigkeit unzulässig steigert, 
oder wenn auch nur ein Seil schlaff wird oder reißt (‚‚Le G&nie Civil“, 
Bd. 80,.8. 102). Schz. 


Die Entwicklung des Straßenbahnwesens in ‘China. — Von 
den zahlreichen Großstädten Chinas hatten bisher nur Shanghai, 
Tientsin und Hongkong eine elektrische Straßenbahn, die dort von 
fremden Gesellschaften errichtet wurde. In den Städten, in 
denen ein iberwiegender europäischer Einfluß nicht besteht, sind 
die Rikishakulis, die mit ihren Handkarren den Stadtverkehr be- 
sorgen, ein Haupthindernis für das Emporkommen eines anderen 
Verkehrsmittels. In Peking erhielt eine französische Gesellschaft 
die Konzession für eine elektrische Straßenbahn, nachdem die 
Stadtverwaltung für die rund 30000 Rikishakulis eine Gewerbe- 
schule ohne Bezahlung errichtet hat. Die bereits weit vorgeschrit- 
tenen Verhandlungen gerieten durch den Zusammenbruch der 
Banque Industrielle de Chine in Paris ins Stocken, trotzdem die 
Ausschreibung kurz nach dem Erscheinen überzeichnet wurde. 
Dann haben chinesische Interessenten die Angelegenheit wieder 
aufgenommen, und dürfte das Projekt demnächst zur Ausführung 
kommen. Es soll ein eigenes Dampfkraftwerk mit einer 1800 KVA- 
und zwei %0 kVA-Turboeinheiten mit Babcock- und Wilcox- 
Kesseln mit Kettenrost, Überhitzern und Ekonomisern aufgestellt 
werden, das Drehstrom mit 5250 V, 50 Per an zwei Umformerwerke 
abgibt, die 25 kKW- und 375 kW-Umformer erhalten. Die Länge 
der eingleisigen, mehrspurigen Strecke beträgt 37,5 km mit 46 Aus- 
weichen, und werden Rillenschienen von 45 kg Metergewicht ver- 
lest: Zunächst werden 60 zweiachsige Triebwagen von 9 m Länge 
und 1,9 m Breite mit 16 Sitzen II. Klasse und 8 I. Klasse, ausge- 
rüstet mit zwei 25 PS-Motoren, und 30 Beiwagen beschafft. 

Für eine Straßenbahn in Charbin hat eine chinesische Gesell- 
schaft mit einem russischen Sachverständigen die Ausschreibung 
herausgegeben. Die Bahn soll eine Verbindung zwischen dem 
räumlich getrennten russischen, chinesischen und neuen Teil der 
Stadt herstellen. Im mittleren, chinesischen Teil soll das Kraft- 
werk mit zwei 2500 kW, 6000 V-Turbogeneratoren und den ent- 
sprechenden Babcock- und Wilcox-Kesseln aufgestellt werden. In 
iedem Stadtteil wird eine 500 kW-Einanker-Unterstation errichtet. 
Die Strecke wird 12,6 km lang, eingleisig mit 40 Ausweichen und 
mehrspurig. Zunächst werden 10 Motorwagen für 40 Fahrgäste 
und 20 Beiwagen beschafft. 

Die Stadt Tsinanfu in der Provinz Schantung mit 1.000 000 Ein- 
wohnern plant ebenfalls eine Straßenbahn. Von den bestehenden 
Straßen ist bloß die Hauptstraße vom Bahnhof der Linie Tientsin— 
Pukow zu dem der Linie Tsinanfu—Tsingtau für die Durchfahrt 
breit genug. Die übrigen Straßen müssen erst verbreitert werden, 
wofür bereits Geld aufgenommen wurde. Die Energie soll von 
einem bei den Kohlengruben von Schantung zu errichtenden Kraft- 
werk bezogen werden. 

Als Quelle vorstehender Angaben wird der beratende Inge- 
nieur 8. Großbard in Tientsin angegeben. Während die Anlagen 
in Peking und Charbin an amerikanische Firmen vergeben werden 
dürften, soll für Teinanfu Lieferung aus Deutschland in Betracht 
kommen, da der deutsche Einfluß in der Provinz Schantung noch 
immer wirksam ist („Electric Railway. Journal”, Bd. 60, 8. 2 


Bergbau und Hütte. 


Aufhängung armierter Schachtkabel: — Wenn die Teufe nicht 
zu groß ist, besteht nach W. E. Boyle eine einfache Methode der 
Aufhänsung von Schachtkabeln darin, die Armierungsdrähte gemäß 

Abb. 5 umzubiegen, so 
daß ein Konus gebildet 
wird, in dessen Hohl- 
raum ein Füllmittel ge- 
bracht werden kann. Die- 
ser Konus paßt in eine 
Form, deren oberer Teil 
zum Schutz der Drähte 
gegen Rosten mit Teer 
- ausgegossen wird. Die 
Form wird über Tage an 
2 Ösen aufgehängt, die 
Kabeltrommel auf den 
Förderkorb gestellt und 
dieser langsam gesenkt, 
so daß sich das Kabel 


Abb. 5. Aufhängung von Äbb. 6.. Be: unter Zuhilfenahme einer 
Schachtkabeln. festigung am geeigneten Bremsvor- 
Drahtseil. richtung abwickelt. Die 


Trommel auf der Sohle 
aufzustellen und das Kabel durch den Schacht heraufzuziehen, ist 
wegen der dadurch bewirkten starken Beanspruchung des Kabels 
nicht empfehlenswert. Steht die Kabeltrommel über Tage, so fängt 
man beim Abrollen des Kabels dessen Gewicht durch ein Drahtseil 
ab, das durch einen Haspel in den Schacht hinabgelassen wird. Das 
Drahtseil wird mit dem Kabel durch eine Anzahl Laschen. nach 
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Abb. 6 verbunden. Hängt das Kabel in seiner ganzen Länge, so 
wartet man am besten noch 10 h mit derAnbringung der Schellen, 
weil sonst durch die Temperaturunterschiede im oberen und unteren 


Teile des Schachtes das Kabel unnötigen mechanischen Spannungen. 


ausgesetzt werden kann („El. World”, 1924, Bd. 83, S. DEIRT. 


Verhütung des Absturzes von Förderwagen in den Schacht. — 
Bei flotter Förderung tritt häufig der Fall ein, daß der Anschläger 
am Füllort Wagen auf den Korb aufschieben will, noch ehe der 
letztere an der Füllortsohle angelangt ist. Die Wagen stürzen 
dann in den Sumpf und müssen mühe- DR 
voll herausbefördert werden. Auf der 
Schachtanlage Ickern hat man daher 
auf der dritien Sohle die in Abb. 7 dar- 
gestellte Sicherheitsvorrichtung an- 
gelegt, bei der sich zwischen beiden 
Fördertrummen eine hölzerne Rolle a 
befindet, deren Durchmesser etwas 
größer als der freie Raum zwischen den 
beiden Förderkörben ist. Erreicht ein 
Korb die Füllortsohle, so drückt er 
gegen die mittels der Welle b pendelnd 
gelagerte Rolle. Die hierdurch hervor- 
gerufene Drehung des Hebels ec schließt 
den Kontakt d, wodurch eine Sienal- 
lampe betätigt und so dem Anschläger 
ein Zeichen zum Vorziehen der erfor- 
derlichen Förderwazen gegeben wird. 
Wenn der Korb die Füllortsohle ver- 
läßt, zieht die Feder e den Hebel ec 
wieder in seine ursprüngliche Lage ; 
zurück, so daß die Signallampe erlischt (,‚Glückauf“ 1924, Nr. 5, 
STE) Ra, 
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Abb. 7. Signal-Vorrichtung 
für rechtzeitiges Aufschieben 
von Förderwagen 


Wettbewerb für eine Bergwerks-Akkumulatorenlokomotive. — 
Die Schiedsrichter in diesem von dem englischen Zechendirektor 
Ch. Markham ausgeschriebenen Wettbewerb!) haben nunmehr 
als Endtermin für die Einreichung von Entwürfen den 30. IV. 
festgesetzt. \ 


Fernmeldetechnik. 


Fernsprechvierer und vereinigte Telephonie und Telegraphie 
bei Niederfrequenz. — Vereinigte Tel ephonie und 
Telegraphie, 
möglichen, lassen sich in folgende zwei Haupieruppen einordnen: 

1. Die Impedanz- oder Verzögerungsmethoden, 
2. die Äquipotentialmethoden. 

Die grundlegende Impedanzmethode, bei der Spulen hoher In- 
duktivität den Telegraphierzweig und Kondensatoren die Fern- 
sprechleitung schützen, 
wurde 1882 von dem Bel- 
gier van Rysselberghe, 
zunächst für Einzelleitun- 
gen (Abb. 8), eingeführt. 
Die Fernsprech- und Fern- 


schreibapparate sind dabei x 
parallel geschaltet. Um 

auch die Störung der Fern- es es 
sprechleitung durch be- iR Je 
nachbarte Telegraphenlei- * FR a 


tungen zu verhüten, müssen Abb. 8. Van Rysselberehesche Schaltung, 
auch diese mit „Verzöge- 

rungsspulen“ versehen werden. Eine Abart .des van Ryssel- 
bergheschen Verfahrens (Abb. 9) soll sich in ÖOrtsteilungen gut be- 
währen; auch spielen diese Methoden noch bei Kleinbahnen usw. 
eine Rolle (vgl. z.B. „ETZ“ 1900, S. 237), sind aber immer nur 
auf kürzeren Strecken und nur bei Handbetrieb anwendbar. Zu 
dieser Gruppe gehören auch die Verfahren von Lansdon-Davies 
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Abb. 9; Abart der van Rysselbergheschen Schaltung. 


und Turchi-Brun@). Zum Rufen für die Fernsprechleitung werden 
bei diesen Methoden statt der üblichen 17-periodigen Ströme 140- 
bis 150-periodige empfohlen; das „Phonische Relais“ Rysselberehes 
ist seither sehr verbessert worden. Hinsichtlich der Bedeutung des 
„Fullerphones” verweist Hill auf den Aufsatz von Fuller im ‚Journ. 
of I. of E.E.” 1919 (Anh. zu Bd. 57, 8. 29)... Im Zusammenhang 
mit diesen Erörterungen über die Abschirmung der beiden Strom- 


2 Vgl. „ETZ* 1923, S. 464. 


’ Berger, „Das gleichzeitige Telegraphieren und Ferns rechen* u 
„L’Eel. El.“ 1904, S. 175. : 2 P nd 
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Die Verfahren, die den Simultanbetrieh er- 


. der Art des Kabels ab. 
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kreise gegeneinander gibt Hill eine theoretische Übersicht über 
Frequenzsiebe. : E 
Zu den Äquipotentialmethoden gehört die in England a 
„composited working“ bekannte Betriebsart, welche zwei Duple 
kreise liefert; bei der in Abb. 10 gezeigten Schaltung werden Kon- 
densatoren von 4 und 8 uF verwandt. Auch die Simplexmethode 
und‘das Medlynsche Verfahren (Abb. 11), nach welchem eine - 
kurze Strecke einer langen Telegraphenleitung als ein Leiter einer 
kurzen Fernsprechdoppelleitung benutzt werden kann, sind ver- 
breitet. Die „composited working“-Methode bietet zwar auf einer 
- Fernsprechdoppelleitung zwei voneinander getrennte Telegraphier- 
kreise, aber im Simplexbetriebe lassen sich größere Geschwindig- 
keiten erreichen; auch die ungünstigen Witterungsverhältnisse 
Englands, bei denen die Telegraphierspannung oft stark erhöht 
werden muß, sprechen gegen den Duplexbetrieb. In Europa hat 
sich im allgemeinen der Simplexbetrieb mehr eingebürgert, und der - 
Duplexbetrieb auf Viererleitungen ist sehr selten; doch ‚werden 
; in Dänemark neuerdings 
mehrere lange Viererlei- - 
tungen nach dieser Methode 
betrieben (von Kopenhagen 
nach Aarhuus, Aalberg, 
Odense, Falster und nach 
Hamburg). Auch wurde 
während des Krieges das 
Duplexverfahren von der 
amerikanischen Armee be- 
nutzt (zuerst 1918 auf der ° 
rd 492 km langen Vierer- 
leitung Tours—Chaumont: 
mit Verstärkern in Autun). 
In Amerika sollen nicht 
weniger als W% aller Telegraphenleitungen nach dem amerika- 
nischen Duplexverfahren betrieben werden. Be 4 
Vierer-Betrieb. Weiterhin weist Hill auf die sroße Be- 
deutung des Viererbetriebes hin. Im Viererkreis ist theoretisch 
der Widerstand halb und ‚die Ableitung doppelt so groß als im & 
Stammkreis, und die Übertragung ist in beiden Kreisen eleich gut, © 
wenn die Eigenschaften der Stammleitunge durch R, G, EZ, G und 2 


Zu d. Telegraphen-Apparaten 


Abb. 10. „composited working“. 


die des Vierers durch D3 2G@,, und 2C gegeben sind. Die Be- % 


dingungsgleichung für das Dämpfungsminimum LE=RC wird 
im allgemeinen nicht erfüllt sein, da C im Verhältnis zu L zu groß 7 
ist und der Abstand der beiden Leiter einer Doppelleitung nicht be- 
liebig vergrößert werden kann. hr 


ber 


Abb. 11. Medlynsche Schaltung. 


Die Freileitungsvierer werden in England so am Gestänge an- 
geordnet, daß die Querschnitte der beiden Stammleitungen je zwei 
sich diagonal gegenüberliegende Eckpunkte eines Quadrats bilden, 
und jeder Draht rückt an ieder Stange einen Platz vor, so daß er 
an der vierten Stange einen ganzen. Umlauf vollendet hat; statt R 
dieses Verfahren anzuwenden, kreuzt man die Drähte auch manch- 2 
mal in regelmäßigen Abständen von etwa 0,8 km. Bei dieser An- ; 
ordnung im Quadrat ist theoretisch die Viererkapazität etwas 
größer als die doppelte Stammkapazität und die Viererinduktivität 
etwas kleiner als die halbe Stamminduktivität. Wenn die vier 
Drähte in einer Reihe angeordnet werden, wobei die Doppelleitun- 
gen in regelmäßigen Abständen gekreuzt werden, dann ist die 
Viererkapazität etwas geringer :als die doppelte Stammkapazität 
und die Viererinduktivität etwas höher als die halbe Stamminduk- 
tivität. In unbelasteten . unterirdischen Kabeln ist infolge der 
größeren Kapazität und vernachlässigbar kleinen Induktivität die 4 
Dämpfung viel bedeutender, so daß für gewöhnlich künstlich In- 
duktivität hinzugefügt werden muß; die Kapazität hängt sehr von 
Die Viererkapazität in neueren englischen - 
Kabeln ist gewöhnlich nur 50 % größer als die Stammkapazität. ° 
Die Verseilung geschieht nach dem Dieselhorst-Martin-Verfahren. 4 
Gegenwärtig scheint dem Verfasser die theoretisch mögliche Er- 
weiterung des Viererprinzips zur Schaffung von Achtern usw. 
praktisch noch nicht durchführbar, S Na. 

Die Kapazität von Guttapercha-Unterseekabeln, die oft nur Fi 
vier Drähte enthalten, wird für einen Leiter nach der Gleichung 


(ie A: bestimmt, worin D den äußeren Guttaperchadurchmesser, 

re | | EN. 
d den Leiterdurchmesser und A eine der Dielektrizitätskonstante sl 
proportionale Größe bedeutet; als üblicher Wert für « wird 3,6, 
für A (auf 1 km bezogen) 0,1 angegeben. Aus einem Vierdraht- 
Unterseekabel lassen sich außer den beiden Stammkreisen zwei 


% 


die Induktivität einer Spule in mH angibt und C (in uF) und s der 
"Abstand auf eine Meile bezogen sind?). Aus praktischen Gründen 
- werden natürlich Stamm-und Viererspulen an den gleichen Punkten 
eingeschaltet, so daß der Abstand der Viererspulen nicht mehr frei 
wählbar ist. Wenn die Dämpfung zwischen zwei festen Punkten 
vorgeschrieben ist (z. B. Dämpfung London—Leicester — 15 miles 
‚stand. cable, daß heißt b=1,75), so soll man die wirtschaftlich 
günstigsten Werte für die Belastungsspulen nach der Formel: 

Re Na$ 4 ( x =]. Byc 

ur Era RRSEr YNTEng 

berechnen‘), worin P, A, B, C und &, folgende Bedeutung haben 
(alles auf 1 Meile bezogen): 
- P= Gesamtkosten eines pupinisierten Paares, 
TA=RP,—Produkt aus Widerstand und Kosten eines bekannten 
=  Leiterpaares, 
EB=-Y(zR)-P,; 2 = Emil (Lm = Maximalbelastung des Leiters 
=... vom Widerstande R, L= Belastung, die für R den VOrTge- 
E schriebenen Dämpfungswert ergibt; P, = Kosten bei Anwen- 
dung von L, einschließlich Spulen und Mannlöcher), 


© 


ee - 4 RAR LEN ms 
BE  c= R(« AN =) R(2>+2+ EN a 
_ worin AR, und ZL, die unbekannten Werte sind, dıe zusammen das 
gewünschte b erzeben, R 
I: Als wirksamer Übertrager im Viererbetrieb wird ein Tiber- 
7 trager der Western El. Co. (Typ 4006 A) empfohlen, der auch auf 
- 133-periodige Rufströme gut reagiert, eine Dämpfung von etwa 0,1 
© besitzt und der Forderung des englischen Postministeriums genüst, 
= daß die abgegebene Energie bei » = 5000 etwa O% (und bei » = 
= 100 etwa 55 %) der hineingeschickten Energie beträgt. 
I: Die unterirdischen pupinisierten Kabel, die für den Vierer- 
= betrieb mit Verstärkern gebraucht werden sollen, enthalten ge- 
= wöhnlich 0,91 mm- und 1,27 mm-Adern in Dieselhorst-Martin-Ver- 
7 seilung bis zu 308 Paaren. Die Spulen werden in Abständen von 
= 2,576 oder 1,811 (höchstens 4,186) km eingebaut. Für die üblichen 
© englischen Gegensprech-Verstärker wird das Verhältnis der ab- 
DD gegebenen zur hineingesandten Energie mit5 : 1 für einseitige Ver- 
stärker mit 30° bis 40:1 angegeben. 


“ 


© © NebensprechenundKapazitätsausgleich. Seit 
‘ Einführung des Verstärkerbetriebes müssen viel höhere An- 
- sprüche als früher an den regelmäßigen symmetrischen Aufbau der 
- Leitungen gestellt werden. Im Vertrage des englischen Postmini- 
- steriums mit der Western El. Co. werden als Höchstwerte der zu- 
- lässigen Abweichungen 0,25% zwischen den Induktivitäten und 
0,1 Q zwischen den Gleichstromwiderständen der beiden Hälften 
einer Spule, 2% zwischen den Induktivitäten verschiedener Spulen 
festgesetzt, und für den Spulenabstand wird eine Toleranz von 2 % 
gewährt. Dabei werden gewöhnlich Längen von 0,16 km geprüft 
und in möglichst vorteilhafter Wieise mit ähnlichen Längen zu 
Spulenabschnitten zusammengesetzt. Für die zulässige Differenz 
- der Widerstandswerte beider Leiter einer Schleife ist keine be- 
stimmte Regel vorgeschrieben, sie soll aber meist 0,05 % des Schlei- 
fenwiderstandes nicht überschreiten. Die Ableitung kann auch 
© leieht konstant gehalten werden; für die Isolation von Papierluft- 
_ raumkabeln ist ein Wert von 10000 MQ/Meile Gleichstromwider- 
- stand (6250 MQ/km) festgesetzt. Nur die Einhaltung bestimmter 
Kapazitätswerte ist schwierig, und Hill tritt dafür ein, daß neben 
den Höchstwerten für die zulässige Kapazität vor allem auch die 
Abweichungen vom Mittelwert vertragsmäßig beschränkt werden?) 
‚ und daß, um gleichmäßigere Werte zu erhalten, für ein Kabel mög- 

' lichst nur ein Fabrikant herangezogen wird (wie beim Bell-System). 
h Die Stärke des Nebensprechens wird meist mit dem Meß- 
instrument der Western El. Co. (hergestellt in England von Cam- 
bridge u. Paul Instr, Co.) gemessen, an dem Millionstel Stromstärke, 
statt der unsern b-Werten entsprechenden bequemeren Angaben in 
— m sc. abgelesen werden. Zum Vergleich dient dabei eine Eich- 
leitung, die ein verzerrungsfreies künstliches Kabel der konstanten 
Impedanz von etwa 660 Q darstellt, und den störenden Kreis, in den 
hineingesprochen wird, schließt man während der Messung durch 
einen passenden Widerstand ab; (über Eichleitungen vgl. z. B. Brei- 
 sigs Aufsatz in der „ETZ“ 1921, 8. 913). . Die Prüfergebnisse werden 
als zufriedenstellend angesehen, wenn folgende Werte der Kapazi- 
 tätsdifferenzen (Abb. 12a und 12b) nicht überschritten werden: 


-  —  » Aufs, v. Hill im „Journ. of the Inst. of Postoff. El. Eng.“, Bd. 7, 8. 197 
‚= und Aufs. v. Noble in der gl. Ztschr., Bd. 59, 8. 3%. SE: 

= _.,..%). Nach den deutschen und amerikanischen Vorschriften kommen auf 
79 Banlische 100 deutsche und 87,5 amerikanische. Spulen. (Vgl. hierzu Aufsatz 
vo ill und Lambotte, „Journ. of the Inst. of El. Eng.“ 1920, Nr. 10 bis 12, 
und 1921, Nr. 1 und 2.) . x ee 

9% Hill.Kap. 12 der „Tel. Transmission“. 
*) Wie in Deutschland. nn na 
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Viererleitungen bilden, die eine mit metallischer, die andere mit 2p+N)tu=10mrF wobei zu setzen ist 
Seewasser-Rückleitung; im Falle der Pupinisierung sind getrennte 2(r+s)+v =110 uuF p=zw—x 
Viererspulen zu gebrauchen‘). Die vier Dräkte sind ähnlich wie ER g=2—y. 
bei Freileitungen im Quadrat angeordnet. Bd EB r=w—2 
- Was den Spulenabstand betrifft, so ist in England für Leitungen el 200 BA A ee 
bis etwa 550 km Länge die Regel: sLUÜ< 25 festgesetzt, worin L v = 200 uuF u=za—b,v=C0.-d. 


In Amerika wird keine besondere Messung der Erdkapazitäten 
vorgenommen, die auch Hill nicht immer für nötig hält, Die ent- 
sprechenden Kapazitätsdifferenzen zwischen benachbarten Vierern 
werden nicht besonders geprüft. 


Abb. 12a. Teilkapazitäten der Viererleitung. 


Der Frage des nachträglichen genauen Koapazitätsausgleichs 
wurde besonders in Deutschland und Amerika große Beachtung ge- 
schenkt. Siemens & Halske ließen sich ein’ Verfahren der Ein- 


schaltung von Zusatzkondensatoren patentieren; die kleinen Kon- 


densatoren ans gerolltem Papier in 

versiegelten Glasgefäßen werden in 

den Spulenkästen oder in besonderen 

- Eisenkästen an den Spulenpunkten 

untergebracht. - Trotzdem diese Me- 

thode der deutschen Firma im Brit. 

-Pat. Nr. 147013 zuerkannt wurde, 

entspinnt sich eine lebhafte Debatte 

um diese Frage, wobei behauptet 
wird, daß das englische Postministe- 
rium sich schon früher mit ähn- 
lichen Versuchen beschäftigt. habe 
und in der auch die Western El. Cio. 

Ansprüche macht. Außerdem wird 

= gegen dieses Verfahren eingewandt, 

Abb. 12b. Teilkapazitäten der daß das Kreuzungsverfahren beim 

Viererleitung. Ersatz eines schlechten Stückes ein- 
facher sei (?) und. besonders beim 

Abgleich von Vierer gegen Vierer (der sich bei uns noch nicht als 

nötig ‚herausgestellt hat) hohe Kosten entständen. 

Für den Ausgleich von Krarupkabeln werden 2 Methoden be- 
sprochen: 

1. Der Längenausgleich, bei dem die einzelgeprüften Längen von 
0,925 bis 1,160 km in möglichst günstiger Weise zusammen- 
gesetzt werden, 

2. der Abschluß der Kabelenden durch passende Impedanzen. Da- 
bei wird der a-Draht über eine feste und der b-Draht über eine 
variable Impedanz geerdet. Solche Messungen wurden z. B. 
an einer Länge von 55,6 km mit Übertragern vorgenommen, bei 
welcher der a-Draht über 4000 Q, zu 0,025 wF parallel geschaltet, 
geerdet wurde und für alle Frequenzen von ® — 3000 bis 14000 
in Abständen von =250 durchgeführt. Die aufgenommene 
Impedanz/Frequenz-Kurve zeigte fünf unregelmäßige Schwan- 
kungen, und künstliche Leitungen, die nach einer Methode von 
Robinson aus fünf in Reihe liegenden Resonanzkreisen gebildet 
waren, gaben eine gute Annäherung. 

Zum Schluß weist Hill noch auf ein Verfahren der Hochfrequenz. 
Telephonie hin, das von Squier in Zusammenarbeit mit der 
Western El. Co. und der Am. Telephone und Telegraph Co. ent- 
wickelt wurde (Journ. of the Inst. of El. E.“, 1922, Bid. 60,8. 675). 
Who. 


Physik und theoretische Elektrotechnik. 


Eisenverluste durch gleichzeitige Magnetisierung bei zwei ver- 
schiedenen Frequenzen. — Einen großen Teil der ‚Verluste in 
Turbogeneratoren mit Volltrommelläufern bilden die sogenannten 
zusätzlichen Verluste. Sie werden durch Oberwellen des magne- 
tischen Flusses in den Zähnen verursacht, denn abzesehen von der 
Magnetisierung im Takte der Maschinenperiode erreicht die Zahn- 
induktion jeweilig ein Maximum, wenn der Ständerzahn einem 
Läuferzahn gegenübersteht, und ein Minimum, wenn er vor einer 
Läufernut steht. 

In der vorliegenden Arbeit ist die Größe der Eisenverluste 
bestimmt worden, die bei einer derartigen Magnetisierung auf- 
treten. „Die gemischte Magnetisierung wurde durch Überlagerung 
eines 5a0-periodigen Magnetisierungsstromes über einen solchen 
von 50 Per erreicht. Es zeigt sich, daß die Einsenverluste, die von 
dem Kreise höherer Frequenz gedeckt werden, anwachsen,: wenn 
gleichzeitig mit der geringen Frequenz magnetisiert wird. Um- 


‚gekehrt nehmen die vom Kreise niederer Frequenz gedeckten Ver- 


luste bei gleichzeitiger Magnetisierung mit höherer Frequenz ab. 
Diese Erscheinungen werden auf das Verhalten der Hysterese- 
verluste zurückgeführt. Zum Schluß wird gezeigt, daß die ge- 
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samten Eisenverluste bei einer Kara doppelten Magnetisierung 
ein vielfaches von denen bei rein sinusförmiger Magnetisierung mit 
der Grundfrequenz und gleicher maximaler Induktion betragen 
kann; damit gewinnt man zugleich ein Urteil über die Größe der 
zusätzlichen Eisenverluste in Generatorzähnen. (F. Schröter, 
„Arch, f. Elektrot.“ Heft 1, 1924, 5-30). Sb. : 


Richtlinien für Bestimmung der elektrischen Festigkeit fase- 
riger Isoliermaterialien. — Die British Electrical and Allied In- 
dustries Research Association macht Vorschläge zur Prüfung von 
Isoliermaterialien, die sich ausschließlich auf Durchschlagsproben 
beziehen, im Gegensatz zu den Vorschriften des VDE, in welchen, 
außer der mechanischen Probe, nur Vorschriften gegeben werden 
über die Messung des Isolationswiderstands der Materialien. Es 
wird empfohlen, an hygroskopischen Materialien, die durch Ober- 
flächenlackierung gegen Feuchtiekeitsaufnahme. geschützt sind, 
diese Schutzschichten zu entfernen und das Material auch ohne 
diese zu prüfen. Geprüft soll werden: 


1. Unter normalen Bedingungen, d. h. mit der Feuchtigkeit, welche 
die Materialien beim Liegen im Raume aufnehmen; 

trocken, nach Austreiben der Feuchtiskeit; 

feucht, nach Liegen an Luft von 100 % Feuchtigkeit, und 
unter tropischen Bedingungen, d. h. nach Liegen in Luft von 
100 % Feuchtiekeit bei 45 bis 50° C. 

Diese Prüfungen sollen in Luft ausgeführt werden; nur wenn 
die Proben so klein sind, daß der Lichtbogen außen überschläst, 
sowie bei Materialien, die in Öl benutzt werden, ist die Prüfung 
unter Öl vorzunehmen, Geschichtetes Material soll nicht nur senk- 
recht zur Schichtung, sondern auch in der Richtung derselben ge- 
prüft werden, falls beim Gebrauch Beanspruchung in dieser Rich- 
tung stattfindet. 

Ferner wird vorgeschlagen, Kurven aufzunehmen, ie die Ab- 
hängiskeit der Durchschlagsspannung von der Zeit zeigen, und 
zwar bei verschiedenen Temperaturen des Isoliermaterials, bis zu 
150° GC, ferner die Kurven der Durchschlagsspannung in Abhängig- 
keit von der Dicke des Materials. Im allgemeinen soll mit sinus- 
förmigem Wechselstrom von 50 Per/s geprüft werden, wobei die 
Spannung durch Änderung der Erregung geändert werden soll, und 
wegen Verzerrunz der Spannungskurve nicht durch Vorschalt- 
widerstand. Nur wenn.das Material für Hochfrequenz gebraucht 
wird, ist mit Hochfrequenz zu prüfen. 

Zur Feststellung der Erwärmung seines Materials unter Wir- 
kung (der Wechselspannung wird dasselbe mit den Elektroden 
zwischen Filz eingepackt, zugleich mit einem Thermoelement. Wäh- 
rend das Ganze unter: Wechselspannung steht, wird der Isolations- 
widerstand gemessen mit Hilfe einer Batterie von 50 V und einem 
Milliamperemeter für Gleichstrom, die ständig im Wechselstrom- 
kreis liegen, und dauernd von Wechselstrom (Ladestrom) durch- 
flossen werden. Nun werden bei konstanter Wechselspannung Tem- 
peratur und Isolationsstrom beobachtet. Erst wenn beide nicht 
mehr ansteigen, wird die Spannung erhöht. Von einer gewissen 
Temperatur ab tritt keine Konstanz mehr ein; Temperatur und Iso- 
lationsstrom steigen rasch an bis zum Durchschlae. 

Die Einzelheiten dieser Vorschläge sind in Deutschland längst 
bekannt (abgesehen von dem letzterwähnten Verfahren), sie sind 
aber bis jetzt noch nicht in Vorschriften gefaßt, die so genau alle 
Einzelheiten vorschreiben, daß die Untersuchung in verschiedenen 
Prüfstellen zu demselben Ergebnis führen müssen. Hierzu kann 
die a Mitteilung Fingerzeige geben FOREN, BB. 
. Bd. 60, S. 794). 


son 


Chemie. 


Die industriellen Anwendungen der Elektroosmose. — Um bei 
der Elektrolyse die chemischen Vorgänge an beiden Elektroden ge- 
trennt zu halten, pflegt man zwischen Kathodenraum und Anoden- 
raum poröse Scheidewände einzuschalten, z.B. die Anode in eine 
Tonzelle einzuschließen. Wenn nun die Badflüssigkeit den Strom 
nicht gut leitet, so bemerkt man bald, daß sie durch die Scheide- 
wand wandert. Wie Wiedemann 1852 feststellte, wächst der 
Höhenunterschied H zwischen der inneren und der äußeren Flüssig- 
keit bis zu dem Werte: 

ı kJwd 


q 
worin J die Stromstärke, a den Querschnitt und d die Dicke der 
Scheidewand, ww den spezifischen Widerstand der Flüssigkeit und k 
eine Konstante bedeutet. 


1 


Zur näheren Prüfung dieser Elektroosmose ersetzte Quincke 


1861 die vielen Poren der Scheidewand durch ein einziges Rohr, Er 
stellte fest, daß in einer Kapillare aus Glas Wasser sich zur Ka- 
thode, Terpentinöl aber zur Anode bewegt, während in einer Ka- 
pillare aus Schwefel das Terpentilöl umgekehrt wandert. Diese 
Bewegung im elektrischen Gefälle wird durch die Annahme elek- 
trischer Ladungen erklärt. Allgemein gesprochen: an der Berüh- 
rungsfläche zweier „Phasen“ können Potentialunterschiede auf- 
treten. Z.B. lädt sich, ‚Ton gegen Wasser positiv. Hierauf beruht 
auch die „Kataphorese“ genannte Erscheinung, daß etwa in Wasser 
aufgeschlemmte Tonteilchen sich zur-Kathode bewegen. Indessen 
wird die Richtung und die Stärke dieser Bewegung dadurch wesent- 
lich beeinflußt, daß die festen Teilchen von den im’ Wasser ge- 
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‚spielen in der Kolloidchemie eine große Rolle, weil mit ihnen die 


"wurde diese Entwässerung zu teuer. 


. und seinen: Legierungen die gesteigerte Wertschätzung und. Ver- 7 


sonders für Deutschland, zukommt. 


3 wa: i . - ER 


1. Mai 1924. 


lösten - Elektrolyten 'auswählend cr an eich reillen: 2. B. die 
positiv geladenen Tonteilchen negativ geladene Ionen. Je kleiner 
die Teilchen sind, also je größer ihre Gesamtoberfläche im Ver- 
hältnis zur Masse, um so stärker wirken diese Einflüsse. Sie‘ 


Bildung und der Zerfall kolloider Lösungen eng zusammenhängt. 


Die Verwickeltheit dieser Verhältnisse hat ihre wissenschaft-. 
liche Erforschung verlangsamt und erschwert auch die technische 
Ausnutzung zum Scheiden und Klären solcher innigen Gemenge 
von festen Teilchen und Flüsigkeiten. Trotzdem hat die von dem 
jung verstorbenen Grafen Schwerin begründete Gesel 1 | 
schaft für Elektroosmose durch zahlreiche Patente und ” 
mannigfache Anordnungen jene Vorgänge wirtschaftlich zu ver-= | 
werten unternommen. 

.Frydländer gibt in einem von der „Revue Generale f 
de l’Electrieite“ (Bd. 13, S. 267, 4. Sp.; 1923) auszugsweise gebrach- 
ten Aufsatz) über die bemerkenswertesten Anwendungen der Elek- 
troosmose eine gute Übersicht. Der wichtigste Teil der Apparatur, 
das Diaphragma, ist, wenn es aus elektrisch geschmolzener Ton- 
erde (Elektrokorund) besteht, positiv gegen Wasser; ein Dia- 
phragma aus Kieselsäure oder aus Siliziumkarbid (Karborundum) 
ist dagegen negativ. Durch Mischen solcher entgegengesetzt ge-- 
ladener Stoffe kann man alle gewünschten Ladungen, auch Null, 
erhalten. Ferner bestimmt man durch die Größe der Poren die 
Größe der festen Teilchen, welche durch das Diaphragma zurück-- 
gehalten werden. 

Eine der ersten Aufgaben, welche Schwerin mit großer Aus w 
daüer zu lösen unternahm, war dass Entwässernvon Torf. EE 
gelang ihm mit Hilfe genügend hochgespannter Ströme in einer elek- 
troosmotischen Filterpresse; aber bei "einem so geringen Stoffe 
"Mehr Glück hatte er mit der 
Reinigunevon Ton und Kaolin. Man rührt etwa 10 kg 
Ton mit 20 1 Wasser an und gibt 5 cm? einer 25prozentigen Am-- 
moniaklösung hinzu; dann setzen sich die Verunreinigungen, Sand 
und Schwefeleisen, rasch ab, während der Ton in ‘der Schwebe- 
bleibt. Er wird danach elektroosmotisch entwässert. Beimanchen 
Tonen muß man erst ein passendes Kolloid zugeben, z. B. Kiesel- 
säure, welches vom Ton absorbiert wird und seinerseits die negativ 
geladenen Hydroxylionen des Ammoniaks äbsorbiert. Man hat ° 
auch versucht, den Ton gleich auf den Töpferformen abzulagern; 
aber dies Verfahren erfordert eine umständliche Maschine und ar-- 
beitet nicht rasch. 

Die Elektroosmose gestattet ferner die Gewinnung von kol-- 
loider Kieselsäure aus Natronwasserglas. Das hierfür nötize Dia- 
phragma, welches nur das Natriumion hindurchlassen dari, war 
schwer zu finden. 

Für das elektroosmotische Gerben benutzt man einen Trog mit. 
drei Abteilungen; die grüne Haut selbst dient als Diaphragma. Die 
Kathode ist von verdünnter Sodalösung, die Anode von sehr ver- 
dünnter Schwefelsäure umgeben. Die mittlere Abteilung ist mit 
Wasser beschickt und wird durch die Haut in zwei Hälften ge-- 
teilt, in deren eine die Gerbbrühe gegeben wird. Die Behandlung“ 
muß in manchen Fällen wiederholt werden. Durch ein ähnliches 
Verfahren kann man Leder- färben und ihm besondere ee 
verleiben. 

° Die Verwendung von Diaphragmen, die für gewisse "Kolleide- 
undurchlässig, aber für Ionen und andere wasserlösliche Stoffe‘ 
durchlässig sind, gestattetdie Zerstörung vonMikroorga- 
nismen und sogar die Verbesserung bereits verdorbener Lebens- h 
mittel. Sie soll Grünfutter haltbar machen. Wi 

Leim und Gelatine können durch Elektroosmose vol 
ständiger als nach jedem anderen Verfahren gereinigt werden. Zu- 
erst entfernt man zwischen zwei für diese Kolloide undurchdring-- 
lichen Diaphragmen den Hauptteil der Elektrolyte, wobei man die 
Spannung von 20 V allmählich auf. 100 V- steigert. Es folgt die’ 
Katapihorese bei 110 V, welche viel mehr elektrische Energie als 
jene Vorreinigung erfordert, aber eine besonders für photogra- 
phische Zwecke geeignete Gelatine liefert. Ebenso lassen sich ° 
Serum, Alkaloide, Glyzerin und Aluminiumhydroxyd reinigen,. 
Zucker aus Melasse ausziehen und Farbstoffe entwässern. Weiter 
läßt sich Graphit reinigen, aus Holz der Saft auslaugen und das 
Holz imprägnieren, Viscose reinigen, Pflanzenfasern für die Pa- 
pierfabrikation behandeln, die in den Zielluloseablaugen enthaltene 
Natronlauge wiedergewinnen usw. 3 

Wässerige Lösungen eignen sich besonders für die Blektno. A 
osmose, weil die Menge der im Gefälle wandernden Flüssigkeit 
ihrer Dielektrizitätskonstante proportional ist und Wasser be-: 
kanntlich die größte Dielektrizitätskonstante besitzt. K, A. 
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Werkstatt Er Baustoffe. 


Die Verwendungsgebiete des Aluminiums. — Der Ausschu li 
für Aluminium und Leichtlegierungen der Deutschen Gesellschaft 
für Metallkunde hat Richtlinien aufgestellt, um dem Aluminium 


wendung zu verschaffen, die ihnen auf Grund ihrer ‘technischen 
Eigenschaften und ihrer hohen wirtschaftlichen He be 


») „La Revue des Produits chimiques“ dB: Nor. 1922, Bd. 25, 8. A173, oFie, 2 


Nach. einer Einleitung werden nacheinander behandelt- d - 
3 cheGewicht (Zablentafel 1) und die elekt En En 


F Zahlentafel 1. 
2 hysikalischeBigenschaften derAluminiumlegierungen 


i ; N i Elektr. Leit- Wärme: W ärmeleit- 
_ Aluminiumlegierungen a, h anuceht be BE En 
- 3 1 + IC dehnungs- ed 
2 mm? koeffizient et 
Reinaluminium .. =270 33 0,0000251 0,470 
eutsche Legierung 2,9- 2,95 — 0,0000255 0,308 
merikanische er 2 2,85—2,9 — 0,0000246 0,348 
: 3 2,5—-265 26,5 0,0000222 0,386 
)Juralumin | 22,8 0 0,0000226 n 
= artgezogenes Elektr olyt-| 
we 00: i = 56 - | _ 
Leitfähigkeit. Bei gleicher Leitfähigkeit ist der erforder- 


che Querschnitt etwa 1,7mal größer als bei Kupferdraht, jedoch 
as erforderliche Gewicht nur die Hälfte von diesem. Kupfer- und 
luminiumleitungen stehen gleich im Preise, wenn 1 kg Alu- 
miniumleitung doppelt soviel kostet wie 1 kg Kupferleitung. Bei 
isolierten Drähten kommt der Mehrverbrauch der Isolationen noch 
in Betracht. Es wird auf die Wichtigkeit der Verwendung als Frei- 
eitung noch verwiesen und dann auf Wärmeleitfähigkeit, 
ärmeausdehnung und chemische Widerstands- 
fi ä higkeit eingegangen. Die Beständigkeit ist im allgemeinen grö- 
er, als man aus gelegentlichen Zersetzungserscheinungen schließen 
ann, offenbar steht Luft- und Wärmebeständigkeit des Aluminiums 
nit der Bildung einer dünnen, schützenden Schicht aus Tonerde in Zu- 
sammenhang. Die Schutzwirkung dieser Schicht ist so groß, daß 
xydierter Aluminiumdraht für Induktionsspulen_ oder ähnliche 
iwecke ohne weiteres verwendet werden kann. Gegen organische 
Säuren, besonders konzentrierte Essigsäure, Milchsäure, Butter- 
ure und Ameisensäure ist Aluminium äußerst widerstandsfähig, 
weniger widerstandsfähig jedoch gegen Mineralsäure, mit Aus- 
hme von Salpetersäure und Chromsäure und insbesondere gegen 
ugen. Es werden weiter behandelt die Desoxydations- 
irkung (Eisen- und Stahlindustrie, -Aluminothermie), Re- 
duktionswirkung (für organische Substanzen), Spreng- 
irkung (Sicherheitssprengstoff). Die Bearbeitbarkeit 
ird durch Legierungszusätze günstig beeinflußt. Anstrich 
et nach vorherigem Abwaschen mit Terpentinöl besser als bei 
senblech. 

. Es folgen dann ' die Binteilmgen den Arkntalurg und seiner 
gierungen. Reinaluminium ist für Gießzwecke nicht geeignet. 
ureh mechanische Bearbeitung wird die Bruchfestiekeit auf 
osten der Dehnung etwa verdoppelt, die Gießbarkeit kann durch 
esierungszusätze verbessert werden. Eine besondere Gruppe 
ilden magnesiumhaltige Legierungen, sie erhalten durch eine be- 
sondere Art der Veredelung hohe Werte von Festigkeit und Deh- 
ng, die sich denen von Stahl nähern (Duralumin), sind jedoch 
r Gießzwecke nicht geeignet. In Zahlentafel 2, die die Alu- 
miniumlegierungen behandeln, sind berücksichtigt: 


) Reinaluminium, 

) Aluminiumlegierungen mit arler- und Zinkzusätzen, von 

- denen die sogenannte deutsche Legierung am häufigsten anzu- 
. treffen ist, 

€) Aluminiumlegierungen mit Kupferzusätzen, in folgendem mit 
amerikanischer Legierung bezeichnet, 


Zahlentafel 2.: 
Mechanisch-technologische Eigenschaften der 
' Aluminiumlegierungen. 


ı z Gegossen. 
| 4 r , = Härte | Verdrehungs- 
; R % Festigkeit Re r= 500 kg ‚yinkel (Stab 
uminium gierungen 2 = zllr mm - mm, ange 
keinımı Z en ) Kugel) .|) 13 mm Durch- 
Ay lie BE kglmm? messer) ° 
Reinaluminium . . es — = 23 
| I )eutsche re 12-17 1-24 55 340 
Amerikanische Legier uns| 12-15 Tr 60 110 
lumin’ ..... 18 93.1. 2610 60 420 
BAUEN 2 90, Be] Nr — — —_ 


Mechanisch verarbeitet. 


Dehnung Härte(P=500kg, 


g 2 Festigkeit er 1) mm Kugel) 
Aluminiumlegierungen ‚kg/mm? L= N Va) kg rg 

i | weich | hart | weich | hart | weich hart 

10 20 30 1° 30 60 

utsche Legierung. |... 20 30 20 10 55 % 

nerikanische Legierung| 20 30 2012510 60 90 

he 30 "30x: 59.=12#.60 — 

ER 26238 
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d) eine Legierung mit hohem Silieiumgehalt, vertreten durch das. 

Silumin, 

e) veredelungsfähige Aluminium-Masnesium-Legierungen, 
treten durch das Duralumin, 

Alle diese Legierungen enthalten noch geringe Mengen von 
Silicium und Eisen, die als natürliche Verunreinigungen im Rein- 
aluminium - auftreten, Es sind ferner in Kurven angegeben: 
Wärmezerreißversuche, Einfluß von Naßdampf, Sattdampf, Sal- 
petersäure in verschiedenen’ Konzentrationen auf gegossene Le- 
gierungen. 

In alphabetischer Anordnung ist ein Verzeichnis der Verwen- 
dungsgebiete gegeben. Im alleemeinen wird Reinaluminium ver- 
wendet, wo auf hohe elektrische Leitähigkeit Wert gelegt wird; 
wo es auf Gießbarkeit und verhältnismäßig hohe Festigkeit an- 
kommt, Legierungen mit anderen Metallen; für stahlähnliche Kon- 
struktionestoffe Duralumin. Anus dem Verzeichnis der Anwen- 
dungsgebiete sei das hier besonders die Elektroindustrie Inter- 
essierende wiedergegeben. Es sind dort folgende Angaben zu 
finden: Motoren, Anlasser, Umformer, Gleichrichter, Spulen, 
Schalter, Kabelschuhe, Elektrizitätszähler, Drähte, Seile, Kabel, 
Bänder, Schienen für Fernleitung (Starkstrom, Hoch- und Nieder- 
spannung), Heizplatten, Lampenfassungen, Sicherungen, Klam- 
mern, Installationskästen. L. M. O. 


VOL“ 


. Verschiedenes. 


Bemerkenswerter Betriebsunfall. — Am 23. II. 1924 ist im 
Kraftwerk Trattendorf der Elektrowerke A.G. unter eigenartigen 
Umständen der Kessel eines druckfesten Ölschalters zersprengt wor- 
den. Außer Zerstörung des Schalters und ziemlich umfangreichem 
Gebäudeschaden sind weitere Folgen nicht eingetreten. Vor allem 
konnte der Betrieb des Kraftwerks ungehindert fortgesetzt werden. 
Die von Anfang an vorgesehene Disposition der Schaltanlage mit ge- 
rinsfügigen Provisorien. sestattete sogar 5 Trage nach dem Unfall 
die bisher höchste Belastung des Kraftwerks während längerer Zeit 
zu liefern. Dieser Unfall ist nicht Folge eines Schaltvorgangs mit 
hohem Strom, etwa Kurzschluß, gewesen. 


Das Kraftwerk Trattendorf speist das Netz der Elektrowerke 
und zeitweilig auch das der Sächsischen Staatswerke (Eldir). Seine 
Anordnung gibt das Schaltbild (Abb. 13). Der von dem Unfall be- 
troffene Schalter ist der mit X bezeichnete Kuppelschalter zwischen 
den beiden 6 kV-Sammelschienen. Er ist ein dreipoliger druckfester 
Einkesselschalter der SSW, Serie IV für 2000 At). 

Um etwa 5% Uhr nachm. wurden die tagsüber getrennt betrie- 
benen Sammelschienensysteme zusammengeschaltet. Kurz darauf 
beim Lastverteilen bemerkte der Schalttafelwärter einen Ausschlag 
am Nullpunktspannungszeiger der Synchronisiereinrichtung, dem 
wenige Zeit später, die Schätzungen schwanken zwischen % und 
% min, ein heftiger, das Gebäude erschütternder Knall und 
Auslösen der Maschinenschalter folgte. Der Kessel des Kupplungs- 
schalters war an der Bodennaht und unmittelbar neben einer Längs- 
naht aufgerissen. In einem dem Schalterraum benachbarten Raume 
hatte eine Gasexplosion stattgefunden, die, wie eingangs erwähnt, 
einige Gebäudeschäden zur Folge hatte. Die dem Schalterkessel ent- 
strömten, sehr heißen Ölgase sind an sich nicht explosiv, sie werden 
es erst bei gehöriger Mischung mit Luft. So erklärt sich, daß die 
Gasexplosion nicht im Schalterraum, sondern in dem mit ihm ver- 
bundenen‘’Nachbarraume stattfand. Den Einbau des Kupplungs- 
schalters zeigt Abb. 14. 

Die Untersuchung ergab folgenden Tatbestand: Der den Schal- 
ter antreibende Schaltmagnet hatte seine Endstellung erreicht, ohne 
die Hauptkontakte des Schalters zu schließen. Die Ursache dafür 
ließ sich nicht mehr ermitteln. Die Sammelschienen waren daher 
nur über die Schutzwiderstände von 280 je Phase miteinander ver- 
bunden, die den für den Parallellauf der beiden Maschinengruppen 
nötigen Kupplungsstrom zu führen hatten. Die Schutzwiderstände 
sind zwar nur für kurzzeitige Belastung bemessen; jedoch so reich- 
lich, daß sie auch beim Schalten mit Phasenopposition der Maschi- 
nen nicht durchbrennen. Infolge Nichtschließens der Hauptkon- 
takte des Schalters blieben die Widerstände unzulässig lange unter 
Strom, 80 daß sie schließlich durchbrannten. Dabei blieb unter Öl 
ein Lichtbogen stehen, der das Öl zersetzte und weitere Teile der 
Widerstände verbrannte, so daß der Strom immer mehr anschwoll 
und die Gasentwicklung schließlich so stürmisch wurde, daß der 
Kessel dem Gasdrucke nicht mehr standhalten konnte. Daß der Gas- 
druck bis zur Festigkeitsgrenze des Kessels ansteigen konnte, hat 
eine bemerkenswerte Ursache. Die druckfesten Ölschalter hatten 
in ihrer ursprünglichen Ausführung auf kürzestem Wege ins Freie 
geführte Auspuffleitungen von etwa 70 mm Weite, aus denen bei 
schweren Schaltvorgängen neben den Ölgasen auch etwas Öl 
ausgeschleudert wurde. Um dieses aufzufangen, wurde die weite - 
Auspuffleitung zu einem Ölfang geführt, der in Abb, 2 an der Wand 
zu sehenist. Der Ölfang ist durch ein nur etwa 20 mm weiies Rohr 
ins Freie entlüftet. Diese Anordnung hat sizh nach Versuchen der 
SSW selbst bei schweren Schaltvorgängen bewährt. Man hatte da- 
bei aber offenbar mit ständiger stürmıscher GasentwickFLıng, wie sie 
ım vorliegenden Fail durch einen Fehler im Schalter eintrat, nicht 
werechnet. Wie hoch der Druck im Kessel gewesen sein mul, ergibt 


1) „ETZ“ 1919, 8. 6%. 
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Sich aus der Tatsache, daß das Auspuffrohr einen Ölstrahl 25m weit 
ausgespritzt hat. ; 


Es sei noch besonders hervorgehoben, daß weder die Haupt-_ 


kontakte, noch die Funkenzieher des Schalters Anschmelzungen 
zeigen, wodurch bewiesen ist, daß der Schalter keinem schweren 
Schaltvorgang ausgesetzt war, 

Wie einwandfrei feststeht, ist der Schalterunfall auf unglück- 
liches Zusammentreffen der folgenden vier Umstände zurückzu- 
führen: ; 

1. Stehenbleiben des Schalters in den Vorkontakten, 
2. Durchbrennen des Schutzwiderstandes 

Dauerbelastung, 


3. Stehenbleiben des Lichtbogens am Schutzwiderstand, wodurch 


dessen weitgehende Zerstörung und stürmische Gasentwick- 
lung hervorgerufen wurde, ; ER 

4. unzulässige Drosselwirkung des Ölfangs und seines zu engen 
Auspuffrohres. - ö 


70 
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Abb. 13. Schaltplan des Kraftwerks Trattendorf. 
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- Nach dieser klaren Erkenntnis der Ursachen stand nichts im 
Wege, den beschädigten Schalter durch einen gleichartigen zu er- 
setzen, da die druckfesten Ölschalter bisher allen Schaltbean- 
spruchungen vollauf genügt haben. Dabei sind folgende Ver- 
besserungen vorgesehen: 

1. Ausreichend weite Auspuffrohre zwecks unbehinderter Ent- 
lüftung ins Freie, 

2. neue Anordnung der Schutzwiderstände, bei der Durchbrennen 
des Drahtes keine weiteren Zerstörungen durch Lichtbogen zur 
Folge hat, - 

3. Einrichtungen unmittelbar an den Kontakten zur Überwachung 
von deren ordnungsmäßiger Stellung, einicke. 


Jahresversammlungen, Kongresse, Ausstellungen. 
Betriebstechnischer Kongreß in Prag. — Nach „Electrical 


World“ soll während des Juli, anschließend an die Londoner Welt- 


Kraftkonferenz, inPrageinbetriebstechnischer Kon- 


greß stattfinden, zu dem die führenden amerikanischen tech-- 


nischen Gesellschaften vom T'schechoslowakischen Ingenieur- und 
Architekten-Verein Einladungen erhalten haben. Das Programm 
umfaßt Organisation, Betriebsführung und -kontrolle, Vermeidung 
von Verlusten, Kostenberechnung, Bewegungs- und Zeitstudien 
usw. Man erwartet auch Vertreter aus Polen, Südslawien, Bul- 
garien und anderen mitteleuropäischen Ländern. \ 


Bau- und Betriebstechnische Ausstellung Breslau 1924. — Die 
in ihrem Kernteil als Wanderausstellung schon in ver- 
schiedenen Städten Deutschlands gezeigte Schau wird während 


der Monate Mai/Juni, wesentlich erweitert und ergänzt, nun auch 


inBreslau zu sehen sein. Als neue Abteilung soll eine vonden - 


großen Elektrizitätsfirmen zusammengestellte elektrotech- 
nischeSammlung über Inneninstallation, Ortsnetzbau, Hoch- 
spannungsleitungen und Schaltanlagen, Ausnutzung der Weasser- 
kräfte, Elektrowärmeapparate, besondere elektrische Antriebe 
usw. unterrichten. Ferner wird der Besucher Gelegenheit haben, 
die Leistungen der Elektrotechnik im Vollbahnbetrieb, speziell auf 
den schlesischen Gebirgsstrecken, zu studieren. 


Energiewirtschaft. 


Aus der deutschen Elektrizitätswirtschaft. — Nach den Jahres- 


berichten derbayerischenGroßkraftwerke für 1922/23, 
die alle drei die schwere Krisis der Inflationszeit glücklich über- 
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‚wachsen, und die gesamte Anleihebelastung des Unternehmens be- 


infolge unzulässiger 


 beschaffung zur Vollendung des 1. Ausbaues besonders ein Vertrag 


' Grundkapital auf 1,8 Milliarden Pprm erhöht worden ist. Die In- 


' Leistung des Wialchenseewerks und des ersten Ausbaues der Mitt- 


‘der obersten Kraftstufen, ist kürzlich die Untere Iller A.G. 


. werke A.G., Augsburg, mit 40 % beteiligt sind. Die Verwert 


= 
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winden konnten, ist das Aktienkapital der Walch en se ew: K 
A.G.,, die am 26. I. 1924 zunächst mit zwei Maschinensätzen den 
Betrieb aufgenommen hat, bis April 1923 auf 800 Mill. Pprm ge- 


trug am 30, IX. 1923 rd 4,36 Bill. Pprm. Das Aktienkapital der 
Mittlere Isar A.G. über deren Baufortschritte kürzlich 
näheres mitgeteilt wurde?), stellte sich am 13. IV. 1923 auf 1,6 Mil- 
liarden Pprm, ihre Anleihebelastung am Ende des Geschäftsjahres 

1922/23 auf rd 319,2 Milliarden Pprm, Hier war für die Geld- 


Abb. 14. Kuppelungsschalter. 


mit der Reichsbahn von Bedeutung, in dessen Vollzug auch das 


betriebsetzung des Bayernwerks erfolgte, ebenfalls am 
26. I, mit der Belieferung des Großkraftwerks Franken. Auf 
Grund eines mit dem Bayerischen Elektrizitäts-Versorgungs-Ver- 
band vereinbarten Normalvertrages für Stromlieferung kamen mi 4 
einer Reihe von Unternehmungen Abmachungen für etwa 25 Jahre 
zustande, u. zw. mit dem Städtischen Elektrizitätswerk München, 
den Isar- und den Amperwerken, der Ostbayerischen Stromversor- 
gungs-A.G., München, den Oberpfalzwerken für Elektrizitätsver- 
sorgung in Regensburg, der Bayerischen Electricitäts-Lieferungs- 
Gesellschaft, Bayreuth, dem Überlandwerk Oberfranken zu Bam- 
berg, der Kreis-Elektrizitätsversorgung Unterfranken A.G,, Würz-- 
burg, und. den Lech-Elektrizitätswerken in Augsburg. Ebenso 
hat das Bayernwerk mit dem Großkraftwerk Franken A.G. 
Nürnberg, und der Württembergischen Landes-Elektrizitäts-A. G. 
entsprechende Abkommen getroffen. Damit war die verfügbare 


leren Isar in Höhe von rd 70000 kVA verkauft. Das Aktienkapital 
des Bayernwerks erreichte am 13. IV. 1923 1600 Mill. Pprm, seine 
Anleihebelastung wird in der Bilanz für den 13. IX. 1923 mit rd 
9,806 Bill. Pprm bewertet. Aus dem Beteiligungskonto von 147,4 
Mill. M geht hervor, daß die Gesellschaft dazu übergegangen. ist, 
bei verwandten Unternehmungen mitzuarbeiten, u. zw. zunächst 
bei der Kreis-Elektrizitätsversorgung Unterfranken und den Über- 
landwerken A.G. Oberfranken. Auf interessante Ausführungen, 
die Geheimrat Dr.-Ing. OÖ. v. Miller kürzlich in der „Ind. u, 
Hand.-Ztg.“ über die Stromverteilung des Bayernwerks, die Bedarfs- 
feststellung usw. veröffentlicht hat, kommen wir noch zurück, Se 

Zur Nutzbarmachung der Iller-Wasserkräfte auf der 33,5 km 
langen Strecke zwischen Kellmünz und der Donau, u. zw. zunächst 


mit 4 Mill. Gldm ins Leben gerufen worden, an deren Akt: 
kapital die Bayernwerk A.G. mit 60 % und die Lech-Elektrizit 


der elektrischen Arbeit erfolgt auf Grund eines zwischen den zu- 
letzt genannten beiden Gesellschaften geschlossenen Stromliek 
rungsvertrages für die Landesenergieversorgung. 
Nach einem 7, Nachtrag zum württembergischen Staatsha 
haltsgesetz für 1923 soll die Staatsregierung ermächtigt wer 
sich an der Württembergischen Sammelschiene? 
Vgl. „ETZ“ 1924, 8. 314. 
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A. G., Stuttgart, durch Übernahme von Aktien mit 26% des zu- ' 
hst mit 100 Mill. Pprm angenommenen Grundkapitals zu be- 

ligen, welch letzteres anläßlich der Umstellung auf Goldmark 

voraussichtlich auf 1 Mill, Gldm erhöht werden wird. Weiter will 

der Nachtrag dem Finanzministerium die Ermächtigung erteilen, 

für Anleihen des genannten Unternehmens zusammen mit den 
übrigen Gesellschaften Bürg- und Rückbürgschaft gegenüber den 
anderen Gesellschaften im Verhältnis des Anteils des Staates am 
Grundkapital zu übernehmen. Der Sammelschienen-A.G. gehören 
10 Verbände und Großkraftwerke an; sie bezweckt die Förderung 
‚der Elektrizitätswirtschaft ihrer Gesellschafter durch Herstellung, 
Erwerb und Betrieb won Hochspannungsanlagen, Bezug, Fort- 
eitung und Verteilung elektrischen Stromes. Mittels planmäßigen 
Ausbaues leistungsfähiger Verbindungsleitungen will sie einer- 
seits die aus Wasserkräften gewonnene elektrische Arbeit möglichst 
restlos ausnutzen, ander- 

seits deren Ergänzung bzw. 
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Der schon mehrfach erwogene Plan, das Gefälle zwischen dem 
als’ Speicher dienenden Schaalsee in Lauenburg- und «dem 
Ratzeburger See (30 m) zu verwerten, hat nunmehr zur Gründung 
derLauenburgischenLandkraftwerkeA.@G.in Ratze- 
burg geführt, an der der Lauenburgische Landeskommunalverband 
besonders beteiligt ist, und über die wir kürzlich berichtet haben. 
Mit der Ausführung des elektrischen Teils des Kraftwerks sind die 
Siemens-Schuckertwerke, mit den Bauarbeiten die Firma Lenz & 
Co. beauftragt worden. 


i Die Gestaltung der Elektrizitäts- und Gaspreise seit Dezem- 
ber 1923. — Im Durchschnitt der 72 Eildienstgemeinden haben sich 
die Ernährungskosten nach einer Untersuchung des Statistischen 
Reichsamts!) von ihrem höchsten Stand am 26. XI. 1923 bis Anfang 
1924 um 35 % und dann bis Februar um 12 % vermindert, dagegen 
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Hier beträgt die mittlere Jahresproduktion 410 Mill. kWh, und 
von der erzielten Leistung kommen rd 46 % auf Baden und 54% 
auf die Schweiz, ‚deren Anteil etwas größer ist, weil auch die 
Mündungsstrecke der Aare in Anspruch genommen wird. Nieder- 
schwörstadt wird den Rhein von Säckingen bis Riedmatt auf 
.13,5 km ausnutzen und bei vollem Ausbau 96 000 PS mittlere Lei- 
- stung an den Turbinen ergeben. Diese verteilt sich wieder je zur 
Hälfte auf Baden und die Schweiz. R 
Wie die „Düsseldorfer Ztg.“ berichtet, beabsichtigt die 
„Kraftversorgung der südlichen Rheinprovinz 
und angrenzender Gebiete G.m.b.H.“ den Bau: mehrerer 
Stauanlagen zwecks Gewinnung elektrischer Arbeit. Da das ur- 
sprünglich geplante Mettlacher Stauwerk von der Besatzung be- 
ansprucht wird, ist nunmehr ein Projekt für ein Staubecken bei 
Serrig ausgearbeitet worden, mit Hilfe dessen man jährlich 
29 Mill. kWh gewinnen will. 

-- Zwischen dem Elektrizitätswerk Westfalen A.G,, 
- Bochum, das, beiläufig bemerkt, die Zentrale Hattingen und das 
Gersteinwerk mit Hilfe einer Anleihe von 3Mill. Gldm zu erweitern 
gedenkt, und der Stadt Warendorf i. W. ist ein Abkommen getroffen 
worden, demzufolge das neue Emskraftwerk "Warendorfs 
- dem Elektrizitätswerk Westfalen jährlich mindestens 1,3 Mill. kWh 
zu liefern hat. ; f \ 

Nach einer Mitteilung des „Berl. Börs.-Cour.“ hat der preu- 
‚Rische Staat das Lippe-Kraftwerk in Hamm an die Groß- 
kraftwerk Hannover'‘A. G. verpachtet, doch bleibt es sein Eigentum. 
— Die Werra-WerkeA.G., Eisenach, hat ihr Kapital unter 
‚Beteiligung des Landes Thüringen sowie des Stadt- und Land- 
— kreises Eisenach auf 0,42 Mill. Gläm erhöht und ist damit be- 
' schäftigt, von den zur Ausnutzung der Werra-Wasserkräfte ge- 
planten Zentralen die hauptsächlich für den Landkreis Eisenach 
bestimmte bei Spiehra nunmehr zu errichten. Eine zweite An- 
es soll bei Buchenau zwischen Mihla und Kreuzburg gebaut 
werden. e iz 


DAS GOLDNIVEAU DER 
KOCHGAS-LEUCHTGAS-UND 


ELEKTRIZITÄTSPREISE 


IM DURCHSCHNITT DER 72 EILDIENSTGEMEINDEN 
(191314 + 100) 
MxocnHaas Flieuchmas  eLemtaizırät 


et ERNÄHRUNGSHOSTENINDEX 


ist der Preis elektrischer Arbeit bis Januar auf seinem 
am 3. XII. 1993 erreichten Maximum stehen geblieben und dem- 
nächst erst bis zum 4. II. um 2% gefallen. Beim Gas betragen die 


1) ' „Wirtschaft u, Statistik“ Bd. 4, 1924, 8. 173 


) % Durchschnitt aus den Preisen: Oktober _1918, Januar, April, Juli 1914. 
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der Gestaltung der Ernährungskosten entsprechenden Preisrück- 
gänge nur-5%. Nach Ansicht des Statistischen Reichsamtes \ist 
die in ihrer Gesamtheit mäßige Verringerung der Elektrizitäts- und 
Gaspreise vor allem dadurch begründet, daß beide bei weitem nicht 
im gleichen Maße wie die Ernährungskosten den Vorkriegspreis- 
stand überschritten hatten. Wie niedrig insbesondere das Go ld- 
niveau der Preise elektrischer Arbeit war, zeigt Abb. 15. Die auf 
S. 443 gegebene Übersicht über die Elektrizitäts- und Gaspreise in 
den 27 Eildienstgemeinden mit mehr als 0,1 Mill. Einwohner läßt 
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Elektrotechnischer Verein. 
(Eingetragener Verein.) 


VEREINSNACHRICHTEN. 


Zuschriften an den Elektrotechnischen Verein sind an seine Geschäftsstelle, 
Berlin W. 57, Potsdamer Str. 68, Fernspr. Amt Kurfürst Nr. 9320, zu richten 
Zahlungen an Postscheckkonto Berlin Nr. 13 302. 


Einladung 
zur Fachsitzung für elektrisches Nachriehtenwesen (EVN) am 
Dienstag, den 6. Mai 1924, abends 7% Uhr, in der Technischen 
Hochschule zu Charlottenburg, Hörsaal 301. 


Tagesordnung: 
Vortrag des Herrn Postrats Dr.-Ing. M eyer über: £ 
„Grundlagen der Leitungsberechnung“,. 


Inhaltsangabe: 
Spiralendiagramme — Die Leitungskonstanten und ihre Veränder- 
lichkeit — Der Wirkungsgrad — Die Bedeutung der Anpassung — 
Inhomogene Leitungen. 


Der Vorsitzende 
des Fiachausschusses für elektrisches Nachrichtenw&sen. 
LSV 
Leithäuser. 


SITZUNGSKALENDER. 


Elektrotechnische Gesellschaft zu Nürnberg. 9. V. 1924, abds. 
8 Uhr, Staatslehranstalt Nürnberg, Kesslerstr. 40: Vortrag Obering. 
Dr.-Ing. E Lomme] „Die natürlichen und künstlichen Fernkraft- 
speicher Schwedens“. : 

Physikalische Gesellschaft zu Berlin. 2. V. 1924, abds. 7 Uhr, 

Universität: 
Vortrag A. Günther-Schulze: „Normaler Kathodenfall der 
Glimmentladung u. Ablösearbeit der Elektronen‘, 
Vortrag H. Schönborn: „Messung der elektr. Leitfähigkeit v. 
Isolatoren bei hohen Temperaturen“, 
Vortrag F. Späte: „Die Untersuchung v. Glas mittels. polari- 
sierten Lichtes“, 
Vortrag F. Simon: „Zur elektr. Leitfähigkeit d. Metalle“. 
Deutsche Beleuchtungstechn. Gesellschaft, Berlin. 8. V. 1924, 
nachm. 3% Uhr, Besichtigung des Seezeichen-Versuchsfeldes d. Wasser- 
straßenabt. d. Reichsverkehrsministeriums in Friedrichshagen (ver- 
längerte Seestraße), verbunden mit einer Ausstellung aller gebräuch- 
lichen Arten von Leuchtfeuern f. d. Seeverkehr. Einleitender Vortrag 
v. Geh. Oberbaurat G. Meyer „Der heutige. Stand des Seezeichen- 
Wesens mit bes. Berücks. d. Lichtquellen“. 

Deutscher Radio-Club E.V. Berlin. 3. bis 10. Mai 1924: 1. Ge- 
neralversammlung. 

9. Mai: 

a) Vorm. 11 Uhr: Besichtigung 
Treffpunkt: Potsdamer Straße 4; 

b) Vorm. 11 Uhr: Besichtigung einer Radiofabrik, Treffpunkt: 
Prenzlauer Allee 34; 

c) Nachmittags 6 Uhr: Vorträge im Gr. Physikalischen Hörsaal 
der T. H. Berlin. 

10. Mai: 

a) Morgens 7% Uhr: Abfahrt zur Besichtigung der Großfunk- 
station Nauen oder. Treffpunkt 10 Uhr am Eingang des 
Stationsgebäudes in Nauen; 

b) Vormittags 11 Uhr: Besichtigung des 
Treffpunkt Potsdamer Straße 4; 

c) Vormittags 11 Uhr: Besichtigung einer Radiofabrik, Treff- 
punkt Prenzlauer Allee 34. 


LITERATUR. 


Besprechungen. 


Elektrische Starkstromanl agen, Maschinen, Appa- 
rate, Schaltungen, Betrieb. Kurzgefaßtes Hilfsbuch für Ingenieure 
und Techniker sowie zum Gebrauch an technischen Lehranstalten. 
Von Studienrat Dipl.-Ing. Emil Kosack. 6 durchges. u. er- 
gänzte Aufl. Mit 296 Textabb. XII u. 330 S. in 8°. Verlag von 


des Berl. Voxhaussenders, 


Berl. Voxhaussenders, 
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Das Rechnen mit komplexen Zahlen — ' 
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1. Mai 1924. 


erkennen, daß am 17. III. 8 Städte, also fast ein Drittel, den gleichen \ 
Preis für elektrische Arbeit hatten oder sogar noch. einen nie- 
drigeren als in der. Vorkriegszeit, u. zw. Nürnberg und Magdeburg 

Hannover, Bremen und Kiel. 
Während im Durchschnitt der 27 Eildienstgemeinden der Elektri- 
zitätspreis (1 kWh) 1913/14 um 183 % über dem Leuchtgaspreis 
(1 m?) stand, betrug der Unterschied am 17. III. nur 134 %, und in 
fast drei Viertel der genannten Orte hat sich die Spannung zwischen 
beiden Preisen verkleinert. : RE EN 


 WDE on: 
Verband Deutscher Elektrotechniker. 5 
(Eingetragener Verein.) 


Kommission für Drähte und Kabel. | | $ 


Die auf S. 318 in Heft 14 veröffentlichte Zahlentafel “über 3) 
die äußeren Durchmesser der Gummischlauchleitungen wird wie ä 
folgt richtiggestellt: = 


: NLH NMH NSH |} : NSH 4 
Kupferquerschnitt ne la ee Kupferquerschnitt etwa “a 
nım? mm mm mm,  &mm? mm" 
F > 2 “i 
2 x 0,75 26 32 — 2>x< 4 17,5 = 
30,75 6,5 8,5 = 3x 4 18 % 
4>< 0,75 7 9 — 4>x< 4 19,5 
2x1 = 8,5 = 20 18,5 ze 
3x1 = 9 = 3x 6 19,5 
4x1 Er 9,5 = 4x 6 21 
2x 1,5 = 9,5 14 2x10 23 
3>x<15 Es 10 14,5 ° 3>< 10 24 
4><1,5: E> 1 15,5 4x<10 26 
2><2,5 — „12 17 2><16 27 
3>< 2,5 S= 12,5 17,5 3><16 28 
4x25. == 13,5. 19 4><16 31 


Verband Deutscher Elektrotechniker. gr 
Der Generalsekretär: 
Schirp. 


Julius Springer, Berlin 1923. Preis -5,50 Gm/1,35 Dollar; geb. 
6,50 Gm/1,60 Dollar. > | 
Die Tatsache, daß das vorliegende Buch innerhalb von zehn E | 
Jahren 6 Auflagen erlebt hat, spricht mehr als alles andere für seine 
Brauchbarkeit. Auch die neu erschienene 6. Auflage bestätigt den 
sünstigen Eindruck, den die früheren hinterlassen hatten. Zunächst 
einige kleine sachliche Einwendungen, nicht um zu tadeln, sondern 
um Anregungen für die weitere Ausgestaltung des Buches zu geben. 
Auf S. 75 wird bei der Besprechung der Wicklungsarten ‚gesagt, die 
Ringwicklung sei deshalb so ausführlich behandelt worden, weil 
bei ihr die elektrischen Verhältnisse leichter zu übersehen seien 
als bei der Trommelwicklung. Die Ansicht wird oft geäußert, 
stimmt aber nicht, wenn man die Trommelwicklung aus allge-. 
meinen Überlegungen ableitet. Das hat denn auch noch den Vor- 
teil, daß man von hier aus den logischen Übergang zu den Ständer- 
wicklungen findet, die ja ihrem Wesen nach ebenfalls Trommel- 
wicklungen sind.“ In dem Buche wird ferner leider das unglückliche 
Wort „Anker“ ausgiebig verwendet, und zwar teilweise in einem. B 
dem üblichen Gebrauch durchaus entgegengesetzten Sinne; so wird 
2. B. der Ständer des asynchronen Drehstrommotors als der-Anker 
bezeichnet. Wollen wir uns nicht endlich daran gewöhnen, bei, 
jeder elektrischen Maschine ausschließlich vom Ständer und Läufer 
zu reden? Das ist doch klar und einfach und nebenbei logisch, — 
Der in Abb. 202 dargestellte Drehstrommotor ist eine veraltete Aus- 
führung, eine neuzeitliche wäre besser. Die Kabel sind in dem - ; 
Buche etwas schlecht weggekommen, sie könnten das nächste Mal SS 
doch etwas ausführlicher behandelt werden. — Die schematische 
Darstellung der Ölschalter (Abb. 262 bis 264) ist nicht gut, denn sie 
muß in dem Anfänger falsche Vorstellungen über den Aufbau 
dieser Apparate hervorrufen, — In dem Schema des Einankerum- 
formers auf S. 323 ist ein asynchroner Anwurfmotor vorgesehen; 
diese Ausführungsart kann gegenüber dem heute allgemein ange- - 
wandten Anlaßverfahren mit asynchronem Anlauf des Umformers 
selbst als veraltet gelten. 


Aber diese Ausstellungen berühren nicht den Kern des Buches. 
Was es enthält, besast der Untertitel. Sein Aufbau ist von muster- 
gültiger Klarheit. Überall ist das Wesentliche geschickt hervor- 
gehoben, das Nebensächliche fortgelassen. Unter ‚Verzicht auf 
mathematische „Formeln“, mit denen der Anfänger doch nichts 
machen kann, stellt es die Zusammenhänge plastisch greifbar dar. 3 
Die sonst so gern als Füllmaterial verwandten Katalogbilder fehlen 
gänzlich, dafür enthält es viele sorgfältig ausgewählte und vorzüg- ° 
lich ausgeführte Zeichnungen von hohem Lehrwert. Ein ausführ- 
liches Inhaltsverzeichnis und ein ebensolches Sachwörterverzeich- 
nis machen es auch zu einem guten Nachschlagewerk. Die äußere 
Ausstattung ist die bei dem Verlag gewohnte. Das Buch kann un- 
bedenklich als eine Zierde des deutschen elektrotechnischen Schrift- 
tums bezeichnet werden. GeorgSiemens. 
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BovuedesTelsphones, Tel&graphes et T.S.F. Revue 


leiter N. Veil. August-Heft. 80 S. in 8°. Herausgeber M. Le- 
- eerf, 19 rue St. Georges, Paris 1923. Preis der Nr. 3 Fr. 


Diese unter dem Motto: Pour et par l’industrie francaise er- 
scheinende Zeitschrift ‚soll dazu. beitragen, Fernsprecherei und 
 Telegraphie in der Entwicklung zu fördern und ihre Anwendung 
zu steigern. In ihrer Tendenz entspricht sie etwa den bekannten 
Mitteilungen der American Tel. & Tel. Co. in New York oder den 
-Fernkabelheften der Reichs-Telegraphenverwaltung. Das vor- 
liegeride erste Heft (August 1923) bringt als Einleitung ein Schreiben 
des Unterstaatssekretärs Laffont, in dem er das Erscheinen des 
‚Heftes begrüßt und zum Ausdruck bringt, daß die Revue eine wert- 
volle Ergänzung der von der französischen Postverwaltung heraus- 
‚= gegebenen Annales des P.T. T. sein werde, indem sie die Verwal- 
tung über die Wünsche und Meinungen der Öffentlichkeit aufklären 
würde. Es folgen kleinere Aufsätze aus den verschiedensten Ge- 


dient der abgedruckte Bericht, den Berenger als Berichterstatter 
‘der Finanzkommission des Senats über die Aufstellung eines 
‚Sonderhaushalts für die-P.T.T. erstattete, der inzwischen 
' angenommen worden ist’ und ein Programm von 5 Jahren für die 
_ durchzuführenden Arbeiten vorsieht. Weitere Aufsätze behandeln 
die politische Bedeutung von Seekabeln und ihre Auslegung. 
Senator Machet schreibt über die Vernachlässigung des flachen 
Landes auf dem Fernsprechgebiet und fordert weiteren Ausbau 
unter Heranziehung der Interessenten nach amerikanischem Muster. 
Aus einem Aufsatz über die automatische Fernsprecherei ist zu 
"entnehmen, daß in Frankreich z. Z. vier Ämter in Betrieb sind. 
Zwei davon (Nizza und Orleans) sind für Selbstanschlußbetrieb 
© nach Stroroger, die ‚beiden anderen: (Angers und Marseille) für 
" halbselbsttätigen Betrieb nach dem Western-System eingerichtet. 
Angehörige der P:T.T. bringen in weiteren Aufsätzen Berichte 
über Studienreisen: und stellen Vergleiche über den Fernsprech- 
betrieb in Frankreich und in anderen Ländern an. Kohn-Arbest be- 
handelt die Giftigkeit der Lösungsmittel für Kautschuk, und der 
letzte Abschnitt ist der drahtlosen Teelegraphie gewidmet. Er bringt 
eine Schilderung der geschichtlichen Entwicklung dieses Betriebs- 
= zweiges in Frankreich und kommt zu dem Schluß, daß es noch 
 Sroßer Anstrengungen bedürfe, namentlich um ein koloniales Netz 
7 zu schaffen, daß es aber der französischen Industrie gelingen würde, 
auf diesem Gebiet ihre Aufgabe zu erfüllen. Kruckow. 

eDie technischen Eigenschaften des Porzellans. 
Ä - Von Dr.-Ing. Ernst Rosenthal. 2. Aufl. 408. in 8°. Verlag 


won Bernhard Stalling, Oldenburg 1923. Preis 1 Gm. 


— .. Diese zweite Auflage stellt einen Neudruck der im Jahre 1915 
& Nach Besprechung der an 
= technisches, besonders an elektrotechnisches Porzellan gestellten 
" Anforderungen und einer ‚vergleichenden Zusammenstellung der 
| ‚Isolierfähigkeitder üblichen Isolationsstoffe behandelt.der Verfasser 
© kurz die früheren Arbeiten über die technisch wichtigen Eigen- 
= schaften des Porzellans. Es folgen dann Bestimmungen des Silli- 
_ manitgehaltes einiger verschieden zusammengesetzter und ver- 
— schieden hoch gebrannter Porzellane, In einem weiteren Abschnitt 
= wird die Isolationsfähigkeit von Porzellan besprochen und hierbei 
der Einfluß von Formgebung, Brenntemperatur, Brenndauer und der 
Zusammensetzung geprüft und schließlich an einigen Massen mit ver- 
- schiedenem Quarz- und Feldspatgehalt die Druckfestigkeit und die 
’ Schlagbiegefestigkeit mit dem Pendelhammer bestimmt. Die Schrift 


erschienenen Arbeit des Verfassers dar. 


i 


| 
| 
| 


enthält manche interessanten Hinweise und Versuchsergebnisse, die 
‚allerdings durch die Arbeiten der letzten acht Jahre teilweise überholt 
_ und erweitert worden sind. Der Verfasser hätte der zweiten Auf- 
€ ‚lage seiner Schrift einen. weit größeren Wert geben können, wenn 

er diese neueren Ergebnisse. von anderen Seiten mit seinen eigenen, 
früher gemachten Beobachtungen und Feststellungen zu einem ein- 
heitlichen und übersichtlichen Ganzen vereinigt hätte. 

ee : : BR R.Rieke. 
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Die Elektriz ität in der Landw irtschaft. Von Ing. 
2 Willibald Fuhrmann, „Bibliothek der gesamten Technik“. 


Verlag von Dr, Max Jänecke, Leipzig 1923. Preis 2,70. Gm. 


Die vorliegende 2. Auflage der schon seit längerer Zeit als nütz- 
' liches Unterrichtswerk bekannten Heftchen ist wie die ersten für 
Personen sehr geeignet, die sich einen kurzen Überblick über das 
 Gesamtgebiet der in der Landwirtschaft angewandten Elektro- 
technik verschaffen wollen. Sie paßt sich dem heutigen Stande der 
Technik weitgehendst an, so daß sich auch der Spezialist aus ihr 
- schnell über die Neuerscheinungen unterrichten. kann. Ganz 
 vollzählig ist allerdings die Aufzählung nicht. Manchmal ist 
'— der Entwicklung vor&egriffen, z. B. in bezug auf die Anwendung 
‚  niederer Spannungen von 15 bis 40 V in Stallungen. Anderseits ist 
_ manches wichtige Kapitel zu stiefmütterlich behandelt, z. B. die 
Frage der Schutzerdung und die Sonderbestimmung für die In- 
' stallationen in landwirtschaftlichen Betrieben. Die Frage der 
'— Feuersicherheit von Motoren besonders ist nicht ganz einwandsfrei 
‚dargestellt. Die Kapselung ist zu viel betont, die Sicherung ein- 
_ wandfreier Verbindungen zu wenig. Melkmaschinen und Elektro- 
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- technique des industries töl&phoniques et tel&graphiques. Schrift- . 


bieten von Verwaltung und Technik. Besonderes Interesse ver- - 


= Bd. 294. 2. verm. u. verb. Aufl. Mit 65 Abb. VIIILu. 1248.in8°. 
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pflüge haben nicht die Bedeutung für die Praxis, die eine besondere 
Behandlung rechtfertigt. Die Kosten der Licht- und Kraftanlagen 
hätten in Goldmark angegeben werden müssen, um verwendbar zu 
sein. Wichtig ist, daß das Werkchen mit den neuesten vom VDE 
herausgegebenen Merkblättern für die Landwirtschaft schließt. 


Krohne. 


Die.technische Mechanik des Maschineninge- 
nieurs mit besonderer Berücksichtigung der Anwendungen. 
Von Prof, Dipl.-Ing. P. Stephan. Bd. 2: Bewegungslehre und 

' Dynamik fester Körper. Mit 264 Textabb. IV u. 252 8. in 8°. 
Verlag von Julius Springer, Berlin 1922. Preis geb. 7 Gm/1,70 
Dollar. ; 

Der Verfasser behandelt das Gebiet der Mechanik in drei kur- 
zen Bänden. In diesen gibt er eine knappe, aber klare Darlegung 
der Grundsätze der technischen Mechanik, die durch zahlreiche An- 
wendungen aus dem Gebiete der Maschinentechnik ergänzt wird. 
Der 1. Band enthält die „Allgemeine Statik“, der 2. Band „Die 
Statik der Maschinenteile“ und der 3. Band „Die Bewegungslehre 
und Dynamik fester Körper“. Der 3. Band ist in 4 Abschnitte — 
Bewegungslehre, Grundlehren der Dynamik, Besondere Anwen- 
dungen und eingeschobene mathematische Erläuterungen — ge- 
gliedert. Er zeichnet sich, ebenso wie die beiden vorhergehenden 
Bände, durch leichtverständliche Ableitung der Formeln aus, wobeı 
nur ein beschränktes mathematisches Rüstzeug erforderlich ist. 
Besonders wertvoll sind die vielen maschinentechnischen Beispiele, 
die so ausgewählt sind, daß sie die in der Praxis gebräuchlichen 
Zahlenwerte bringen. Das Gleiche gilt für die in den Fußnoten 
gemachten Literaturangaben, die ein Nachschlagen der benutzten 
Quellen und ein weiteres Eindringen in den jeweiligen Stoff er- 


"möglichen. 


Diese zahlreichen Literaturangaben zeigen, wie der Verfasser 
bemüht war, ‚auf dem umfangreichen Gebiet der Mechanik alle 
neueren Forschungen und Erfahrungswerte zu berücksichtigen und 
entsprechende Schlüsse zu ziehen. Das Buch ist daher nicht nur 
ein ausgezeichnetes Lehrwerk, sondern leistet auch dem in der 
Praxis stehenden gestaltenden Ingenieur hervorragende Dienste. 
Da sich der 1. und 2, Band bereits gut eingebürgert haben, so be- 
darf, der dritte keiner besonderen Eimpfehlung, Druck, zeichne- 
rische Darstellung und Ausstattung sind die Gleichen wie bei den 
übrigen Werken des Springerschen Verlages, Hänchen. 


Svenska Industriella Verk och Anläggningar, 
Jahrgang 12, Heft 3 bis 6, Serienheft Nr. 114. Das Stock- 
holmer Elektrizitätswerk, 32 S.in 2, Verlag: In- 
dustriehistorik Tidskrift, Rörstrandsgatan 52, Stockholm 1923. 
Preis 5 schwed. Kr. 


Von dieser Serie illustrierter Beschreibungen aus der schwe- 
dischen Industrie liegt das obige Heft for. Nach einem kurzen. 
historischen Überblick behandelt der Text in getrennten Abschnit- 
ten das Dampfkraftwerk Värtan, das Wasserkraftwerk Untra, die 
Fernleitung, die Umformerwerke, die Verwaltung, die Statistik 
und die behördliche und technische Leitung. 

Nach den ersten Versuchen in Stockholm mit Bogenlampen im 
Jahre 1878 bzw. mit Glühlampen etwas später (1881) entschied sich 
die Stadtverwaltung 1889, ein Gemeindeelektrizitätswerk für einen 
begrenzten Teil der Stadt zu errichten. Im Sommer 1892 wurde das 
neue Werk für Abgabe von 2X 110 V Gleichstrom in Betrieb ge- 
nommen, 

Die Entwicklung ging von jetzt ab schneller. Im Jahre 1900 
wurde der Bau der Dampfzentrale Värtan für Drehstrom 6000 V, 
Frequenz 25 nebst drei Unterwerken in der Stadt zwecks Um- 
formung in Gleichstrom 2% 220 V beschlossen. Diese Anlage 
mit großen Schwungradgeneratoren wurde 1903 fertige. Bei den 
darauf folgenden Erweiterungen der Zentrale 1909 und 1913 ge- 
langten lediglich Dampfturbinen zur Aufstellung. Im Jahre 1918 
wurde die Fernkraftübertragung aus dem Wasserkraftwerk 
Untra fertig und: dessen gesamte Leistung an das Unterwerk 
bei Värtan abgegeben. 

Das Heft gibt in einer durchaus allgemeinverständlichen Form 
eine Darstellung der Entwicklung, und zwar unter Verwendung 
eines reichhaltigen und vorzüglichen Bildmaterials. Die korrekten 
Angaben lassen durchblicken, daß der Text unter direkter Mitwir- 
kung des Elektrizitätswerkes zusammengestellt worden ist. Die 
größte Seitenzahl wird der Beschreibung der Untra-Anlage ge- 
widmet. 

Die in den beiden Kraftwerken installierte Maschinenleistung 
gibt einen Anhalt über den heutigen Strombedarf der Reichshaupt- 
stadt (etwa 0,4 Mill. Einw.), weshalb einige Ziffern hier wieder- 
gegeben werden. ä 


Einzel- Gesamt- 

Kraftwerk zahl: Gattung une leistung 
Värtan d Schwungradgeneratoren . 1500 4500 
ss 2 Turbogeneratoren 1500 3000 

” 2 do. 6000 12000 
Re d: do. 7500 7500 
VE 1 do. 2 10000 10000 
Untra 4 Wasserturbingeneratoren 7300 29200 
Insgesamt: 66700 
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Im Unterwerk Värtan, welches dem Dampfkraftwerk angebaut 
ist, wird die letztgenannte Leistung in 4 Transformatoren von je 
000 kVA von etwa 85 auf 6 kV umgeformt. Seit Fertigstellung 
der Anlage Untra wird der Bedarf Stockholms an elektrischer Ener- 
gie größtenteils durch die verfügbare Wasserkraft gedeckt. Das 
Dampfkraftwerk Värtan ist deshalb heute ein Reservekraftwerk. 

Das vorliegende Werk richtet sich nicht an die Fachleute und 
gibt über die besonderen technischen Einzelheiten wenig Auskunft. 
Schaltbilder fehien bei der gewählten Darstellungsweise gänzlich. 
Kurze Hinweise geben jedoch darüber Klarheit, daß bei der Gesamt- 
anlage die technischen Errungenschaften bis zu heute verwertet 
worden sind. Die Einrichtungen sind in technischer Hinsicht auf 
der Höhe und haben sich als außerordentlich betriebssicher bewährt. 
Beim Bau der Fernleitung, 100 kV, sind z. B. die schwedischen An- 


regungen bezüglich Hängeisolatoren als epochemachend zu be- 


zeichnen, 

Den Fachmann wird es interessieren, daß bei Värtan ein von 
der Fernübertragung gespeister elektrischer .Dampfkessel aufge- 
stellt ist, der zur Erwärmung der kohlebeheizten Dampfkessel 
dient. Hierdurch wird es möglich, in 8 min die Stromlieferung mit 
Dampfkraft zu übernehmen, falls die Stromlieferung aus der Fern- 
leitung aufhören sollte, und zwar ohne Aufwendung von Kohlen 
für diese wertvolle Betriebsbereitschaft. 

Zur Verständigung zwischen Värtan und Untra (132 km, 100 kV, 
I'requenz 25) dient eine leitungsgerichtete drahtlose Telephon- 
anlage. 

Andere Einzelheiten, wie z. B. Durchführungsstromwandler 
100 kV mit mehreren Primärwindungen, „mechanischer“ Differen- 
tialschutz der Transformatoren, die Relaiskonstruktionen eigenen 
Fabrikates, die Einrichtung zur Fehlerortbestimmung bei der Fern- 
leitung sowie der vom Elektrizitätswerk entwickelte und vertrie- 
bene Speicherkochherd Bauart ‚„Seves“ konnten leider nicht Platz 
finden. : 

Zur schnellen Orientierung über die Entwicklung und Lösung 
der bisherigen Probleme zur Elektrizitätsversorgung einer Groß- 
gemeinde kann die kleine Schrift empfohlen werden. Halden. 


Handausgabe des Kapitalverkehrsteuergeset- 
zes vom 8. April 1922 unter besonderer Berücksichtigung der 


Börsenumsatzsteuer. Von Dr. R. Kloßu. Dr. E Schwärz. 
XII u. 223 S. in 8° Verlag von Otto Liebmann, Berlin 1922. 
Preis 4 Gm. 


Der Kommentar von Kloß und Schwarz hat sich in der‘ 


Praxis seit seinem Ercheinen, in einer Zeit, die für so viele Ver- 
anlassung gab, sich mit dem Kapitalverkehrsteuergesetz zu be- 
fassen, gut bewährt und ist deshalb bestens zu empfehlen. In den 
Erläuterungen sind die Gesetzesmaterialien mit der Literatur und 
Rechtsprechung in klarer und gründlicher Weise verarbeitet. Die 
Anordnung der Anmerkungen zu den einzelnen Gesetzesvorschrif- 
ten und die ganze Anordnung des Buches überhaupt, sowie sein 
Druck zeichnen sich durch die äußerste Übersichtlichkeit aus, die 
wir an den im Liebmannschen Verlage erschienenen Erläuterungs- 
ausgaben zu den Steuergesetzen gewöhnt sind, und die diese zu 
einem beliebten und unentbehrlichen Hilfsmittel aller Steuerrat- 
suchenden gemacht haben, Reg.-Rat Oswald. 


Die steuerliche Bewertung des Vermögens. Von 

Dr. Fritz Haußmann, Dr. Heinrich Höpker u. Dr. Richard 

Rosendorff. 2918. in 8° Industrieverlag Spaeth & Linde, 
Berlin 1922. Preis 3 Gm; geb. 4 Gm. 


Angesichts der neuen Vermögenssteuerveranlagung gewinnt 


dies bereits zu der letzten Vermögenssteuer 1922 erschienene Werk 
eine erneute Bedeutung, und es’ist trotz der inzwischen erheblich 
veränderten Verhältnisse auch jetzt noch angebracht, die Leser 
der „E'TZ“ darauf hinzuweisen. Das Problem der Bewertung der 
Vermögen wird sie in nächster Zeit wieder vor eine solche Menge 
von Fragen und Zweifeln stellen, daß sie sich die Hülfen und Hin- 
weise dieser noch keineswegs überalterten Sammlung von Auf- 
sätzen gern zunutze machen werden. Eine Anzahl von namhaften 
Steuerwissenschaftlern und Praktikern — außer den Herausgebern 
seien nur genannt die Rechtsanwälte Fürnrohr, Isay sowie 
Lion, Potthast, der Senatspräsident Dr. Strutz und der 
Präsident des Landesfinanzamtes Düsseldorf Dr, Schlutius — 
hat darin in klaren Ausführungen zu einer Reihe von Zweifels- 
fragen Stellung genommen und damit einen sehr geeigneten Leit- 
faden für die Erkenntnis und Bewältigung dieser Probleme ge- 
schaffen. Einem allgemeinen, gewisse überall zutreffende Bewer- 
tungsgrundsätze behandelnden Teil (u. a. Strutz: ‚Die wirt- 


schaftliche Einheit“; Rosendorff: „Schätzung und Bewertung”). | 


folgen in 4 Abschnitten Abhandlungen über Themen, die das Be- 
triebs-, Grund- und Kapitalvermögen und einige Sonderfragen be- 
treffen. Auf diese Abhandlungen im einzelnen einzugehen ist 
hier nieht der Raum. Es sollen nur hervorgehoben werden die Auf- 
sätze: „Abschreibungen, Abbuchungen und Erneuerungen“ von 
Fürnrohr; „Die Bewertung immaterieller Werte“ von Isay; „Der 
gemeine Wert beim Grundvermögen“ von Strutz und „Abschrei- 
bungen auf Grundstücke” von Potthast, Das dem Werk beigegebene, 
gut durchgearbeitete Sachregister erleichtert und erhöht seine 
praktische Verwendbarkeit. Reg.-Rat Oswald. 
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‚Werner v. Langsdorff, Technisch-wirtschaftliche Betrachtungen 


‚Robert Schimpf, Über die Messung von Scheitel- und Momentan- 


1. Mai 1924. 


Eingänge. DE 
‘ «(Ausführliche Besprechung einzelner Werke vorbehalten.) 


; ‚Bücher. ee r2eR 
Selbstkosten und Erfolg in Buchhaltung, Nachrechnung 
und Vorrechnung. Von Herbert Peiser. Herausgegeben v. Aus- 
schuß f. wirtschaft. Fertigung, Berlin W 15, Kurfürstendamm 193/942 
56 8. in 8°, Preis 3,50 Gm. : = ii 
asynchronen Drehstrommotoren und ihre 


lin 1924. Preis 3,60 Gm/0,90 Dollar. Ei 
Elastizität und Festigkeit. Die für d. Technik wich- 
tigsten Sätze u. deren erfahrungsmäßige Grundlage. Von C. Bach 
u.R.Baumann 9.verm. Aufl. Mit zahlr. Textabb., 2 Buchdruck- | 
taf. u. 25 Taf. in Lichtdruck. XXVIII u. 687 8.in 8°. Verlag von 
‚Julius Springer Berlin 1924. Preis geb 24 Gm/5,75 Dollar. E: 
Die Grundlehren der mathematischen. Wissen- 
schaften in Einzeldarstellungen m. besond. Berücksicht. d. An- 3 
wendungsgebiete. Gemeinsam mit W. Blaschke, M. Born, C. Runge, 
herausgeg.v.R.Courant. Bd. 1: VorlesungenüberDif-. 
ferentialgeometrie und geometrische Grundlagen von Ein-” 
steins’ Relativitätstheorie. Von W. Blaschke, Teil I: Ele- 
mentare Differeniialgeometrie. 2. verb. Aufl. Mi 
. einem Anhange v. Prof. Kurt Reidemeister, 40 Textabb., XII 
u. 242 8. in 8°. Verlag von Julius Springer Berlin 1924. Preis 
11 Gm/2,65 Dollar, geb. 12 Gm/2,90 Dollar. ’ A 
Kommentar zur Verordnung über Goldbilanzen 
vom 28. Dezember 1923. Nebst einem Anhang: 21 Muster f. General- 
versammlungsbeschlüsse, Prüfungsberichte u. Anmeldungen, 20 Bi- 
lanzenmuster sowie d. einschlägigen Bestimmungen der. dritten 
Steuernotverordnung. Für d. Praxis d. Juristen- u. Handelsstandes i 
bearbeitet von Dr. Rudolf Byk. XVII u. 192 S. in 8°, Verlag y. 
Otto Liebmann Berlin 1924. Preis 5 Gm, geb. 6 Gm, we 


Der Wegebau, in seinen Grundzügen dargestellt f. Studierende 
u. Ingenieure von Dipl.-Ing. Dr. e. h. Alfred Birk. 6. Teil: Sig- 
nal- u. Sicherungsanlagen bei Eisenbahnen. Mit 
143 Textabb. VIILu.1988.in 8% Verlag v. Franz Deuticke, Leipzig 
u. Wien. Preis 8 Gm. ae? s u; 

Der Wegebau, in seinen Grundzügen dargestellt f. Studierende 
u. Ingenieure v. Dipl.-Ing.Dr. e. h. Alfred Birk. 4Teil: Linien- 
führung d. Straßen- u Eisenbahnen, 2. erw. Aufl. 

Mit 99 Textabb. VII u. 314 8. in 80, Verlag von Franz Deuticke, 
Leipzig u. Wien 1922. Preis 10 Gm. \ E: 


Das kleine Radiobuch. Volkstümliche Darstellungen v. Dr. F 
Johannes Lorenz. Mit 25 Textabb. u. 64 8. in 80. Dieterich’sche 
„Verlagsbuchhandlung Leipzig 1924. Preis 1,50 Gm. =» 


JahrbuchderElektrotechnik. Übersicht über die wichtig- 
sten Erscheinungen auf dem Gesamtgebiete der Elektrötechnik. Unter 
Mitwirkung zahlr. Fachgenossen herausgeg. v.Dr.KarlStreck erE 
11. Jahrg. Das Jahr 1922. VII u. 241 8. in 8°. Verlag von R. Olden- 
bourg München u. Berlin 1924. Preis geb. 10 Gm. we | 

DieFernsprechanlagenmit Wähler-Betrieb. (Auto- 
matische Tielephonie.) Von Dr. Ing. Fritz Lubberger. 2. Aufl. 
Mit 120 Abb. VIII u. 200 S. in 8%. Verlag von R. Oldenbourg Mün- 
chen u. Berlin 1924. Preis brosch. 7,50, geb. 9 Gm. Be 


TheoretischeTelegraphie. Eine Anwendung der Maxwell- 
schen Elektrodynamik auf Vorgänge in Leitungen und Schaltungen. 
Von Franz Breisig. 2. Aufl. Mit 240 Abb. XIV u. 548 8.in 
gr. 8°. Verlag von Friedr, Vieweg & Sohn, Braunschweig. Prei 
geh. 26 Gm, geb. 28 Gm, = a 

AllgemeineGrundlagenzur Entwicklung des me- 
chanischenEntstehungsprinzipsdes Atoms. Von. 
Boris Spiegel. 16 8.in 8°. Reval, Nömme, Harku tän 13, 19% 4 

Die Vermögenssteuererklärung 1924 auf Grundd. 
zweiten Steuernotverordnung u. d. Durchfüh- 
rungsbestimmungen v. 8/18. März 1924. Von Dr. Fritz 
Koppeu. Dr W.Beuck. Mit in Zweifarbendruck ausgefüllten 
Musterformularen f.d. Steuererklärung, Erläuterungen u. Anleitung. 
159 S. in 8°, Industrieverlag Spaeth & Linde, Berlin 1924. Preis 
3,50 Gm. re a 

Die Selbstkosten-Berechnung industrieller Be- 


triebe. Von Prof. Friedrich Leitner. 8. Aufl. Mit einem An- 
hang über d. Finanz- und Preispolitik bei sinkendem Geldwert. 
VIH u. 407 S.'in 8°, J. D. Sauerländer’s Verlag, Frankfurt a, M. 
1923. Preis brosch. 6,20 Gm, geb. 7,50 Gm. Er 
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Doktordissertationen, 1 

Max Wellauer, Über Streifenentladungen. Technische Hochschule 
Darmstadt 1423. » Be 
zum gewerbsmäßigen Verkehr mit Flugzeugen. Technische Hoch 
schule Darmstadt 1923. | Bi 
werten heher Wechselspannungen, 
stadt 1923. ; 
Max Raudnıtz, Das Fräsen von Kegelrädern auf der Universalfräs 
maschine. Technische Hochschule Darmstadt 1923, et ER 


Technische "Hochschule Darm- 


1. Mai 1924. 


Be‘. Sonderabdrucke. 

Scientific Papers of the Bureau of Standards Nr. 
- 4176/1923. J.H.Dellinger, L.E.Whittemore, 8.Kruse: 
A study of radio signal fading. Department of Commerce, Washing- 
ton 1923. Preis 10 cts. 


Vorträge, gehalten vor der American Electrochemical 

' Society, Philadelphia. Pa.: 

: Fr, Fiechter: Electrochemical oxidation of aromatic hydro- 
"Ss earbons. 


— —R.F.Dunbrook u. Alex. Lowy: The electrolytic oxidation 
2 acids. h - 

0. Schall u. H. Markgraf: The electrolytic production of 
© cobalt and nickel triacetates from the diacetates; the electrolytiec 
3 production of nickel trichloride. 

= W. Blum: Recent progress in electroplating and eleetroforming. 
© 5 Annual report ofthe director of the Bureau 
of Standards to the secretary of Commerce for the Secre- 
tary of Commerce for the fiscal year ended 30. Juni 1923. 


TER 


x Departement’ of Commerce, Washington 1923. 
E # > z 
ar Listen und Drucksachen. ° 
artinBrandt & Co. Berlin SO33, Prospekt und Merkblatt 


1 über Elektro-Tauch-Kocher ‚„Naujo“. 

"Gans & Goldschmidt Elektrizitäts-Ges. m. b. H, 
Berlin N39, Preisliste V 24. XXVIIl. Jahrg. über Elektrische 
© Meßinstrumente für Laboratorien. ; 


M 


GESCHÄFTLICHE MITTEILUNGEN. 


ar Siemens & Halske A.G. Am Schluß eines kurzen wirt- 

‚schaftlichen Überblicks heißt es im Geschäftsbericht für 
1922/23: „Mit zunehmender Klarheit wird die Notwendigkeit er- 
kannt, zu vermehrter Arbeitsleistung zurückzukehren und die Hem- 
| mungen der Industrie durch Gesetze und Verordnungen zu vermindern. 
Doch finden diese Bestrebungen bisher noch Widerstand bei den Füh- 
rern der Arbeitnehmer und nicht ausreichende Unterstützung beim 
taate. Um unter den gegebenen Verhältnissen in Deutschland die 
urchschnittliche Lebenshaltung allmählich wieder zu heben, ist es 
ußer der Höchstleistung jedes einzelnen notwendig, zahlreiche heute 


füllen, wenn sie, in ihrer Tatkraft nicht gehemmt, gesund und aus- 
"reichend nutzbringend wirtschaften kann, um die zur Aufrechterhal- 
tung ihrer technischen Vollkommenheit und zur Anpassung an die 
Absatzmöglichkeiten erforderlichen Mittel beschaffen zu können.“ 
Die Werke der Gesellschaft waren im ganzen mit Aufträgen gut ver- 


"reicht worden, doch machte sich auf manchen Gebieten, namentlich 
gegen Ende des Geschäftsjahres, ein Abflauen der Bestellungen, auch 
der ausländischen, bemerkbar. Nach wie vor lebhaft war der Bedarf 
n automatischen Fernsprecheinrichtungen, deren 
die Firma im ganzen. bisher für mehr als 0,6 Mill. Teilnehmer- 
"anschlüsse geliefert und in Arbeit hat, darunter 150 öffentliche An- 
lagen für 72 deutsche und 30 ausländische Städte. In beträchtlichem 
Umfange hatte sie auch Fernkabel für das In- und Ausland her- 
ustellen. Von der Deutschen Fernkabel G.m:b.H. sind unter ihrer 
evorzugten Mitwirkung große Teile des geplanten deutschen Fern- 
kabelnetzes vollendet worden. Auch die zugehörigen Verstärker- 
imter wurden weiter entwickelt und in größerem Umfange geliefert. 
Durch eingehende Studien konnte die Berichterstatterin mithelfen, den 
Einfluß der Ströme elektrischer Vollbahnen auf benachbarte Schwach- 
 stromkabel auf ein erträgliches Maß herabzudrücken. Um die Fern- 
'kabelanlagen auch der Telegraphie ohne Störung des Fernsprech- 
- betriebes dienstbar zu machen, hat die Gesellschaft einbesonderes 
 Telegraphiersystem ausgebildet, das mit Wechselströmen 
der gleichen Stärke und derselben Periodenzahlen arbeitet, wie sie 
“ auch bei der Übertragung der Sprache Verwendung finden, und ge- 
stattet, die Telegramme von sechs Schnelltelegraphen gleichzeitig über 
“ein Leitungspaar fortzuleiten. Die Bestellungen auf elektrische 
Meßinstrumenteausdem Inland sind-zurückgegangen, während 
- das Auslandgeschäft wenigstens in hochwertige Arbeit verlangenden 
Apparaten befriedigte. Um die gewohnte Präzision im Bau solcher 
Instrumente aufrechtzuerhalten, waren besondere Schwierigkeiten zu 
überwinden, weil sich die Folgen der durch die Tarife der letzten 
" Jahre erzwungenen geringen Verdienstspanne zwischen hochqualifi- 
- zierten und ungelernten Arbeitern nachteilig bemerkbar machten. Die 
- Abteilungen für Wassermesser und medizinische Tech- 
"nik haben für starken Mangel an inländischen Aufträgen Ersatz im Aus- 


| 


wesen hat sich a Verbrennungsmotoren wa- 
ren in ausreichendem Maße zu fertigen, besonders für vorjährige Auf- 
‚träge, doch stockte der Absatz z,T. infolge der Ruhrbestzung. Auch der 
Verkauf von Elektroden zur Karbiderzeugung (Gebr. Sie- 


Siemens-Bsuunion G.m.b.H. Kommanditgesellschalt wird 
günstig berichtet. Die. Telefunken-Gesellschaft für 
"drahtlose Telegraphie war mit der Vervollkommnung der 
'übergeeischen Telegraphenverbindungen und der Herstellung und An- 
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of paranitrotoluene and para-chlorotoluene to their respective. 


"sehen, und es ist vorübergehend eine Höchstzahl der Belegschaft er- _ 


|“ lande gefunden. Das Geschäft im-Eisenbahnsicherungs- 


! "mens & Co.) hat erheblich gelitten. Über die Entwicklung der 
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bahnung neuer beschäftigt. Daneben hat sie lebhaft an der Ausge- 
staltung. der drahtlosen Telephonie gearbeitet. An der Kapitals- 
erhöhung der Transradio drahtloser Überseeverkehr 
A.G. nahm die Berichterstatterin teil. Die Osram G.m.b.H. Kom- 
"manditgesellschaft machte weitere Fortschritte in der Verbesserung 
der Glühlampenherstellung und konnte insbesondere den Ausland- 
» absatz steigern. 
Das in Papiermark ausgewiesene finanzielle Ergebnis ist im letz- 
ten Heft der „ETZ“ schon kurz mitgeteilt worden. 


Siemens-Schuckertwerke G.m.b.H. — Das Geschäftsjahr 
1922/23 wurde mit einem guten Auftragsbestand begonnen; dann 
machte sich unter dem Einfluß des Ruhreinbruchs und des Währungs- 
verfalles Zurückhaltung der Verbraucher geltend. Nach dem Über- 
gang zur Goldmarkrechnung hat die Erkenntnis des wirklichen Geld- 
wertes eine allgemeine Preissteigerung, starke Erhöhung der Gehälter 
und Löhne und damit der Produktionskosten verursacht. So wurde 
das schon durch Abwehrzölle und andere Beschränkungen gehemmte 
Auslandgeschäft immer schwieriger, mußte aber, um den 
Ausfall auf dem Inlandmarkt auszugleichen, trotzdem mif besonderer 
Aufmerksamkeit betrieben werden. Die schlechte Lage der deutschen 
Wirtschaft zwang die Elektrizitätswerke zu äußerster Ein- 
schränkung in der Ergänzung und Erweiterung ihrer Anlagen. Das 
gekürzte Verfügungsrecht über unsere Kohlenvorkommen steigerte 
das Bestreben, die Wasserkräftein weit höherem Maße als bis- 
her verwertbar zu machen. Ein Teil der ausgearbeiteten Projekte 
kam zur Durchführung, ein anderer dürfte nach Klärung der wäh- 
rungswirtschaftlichen Fragen realisiert werden. Viele, in Bauart 
oder Ausnutzung des Materials Fortschritte darstellende Groß- 
dynamomaschinen gelangten zur Herstellung. Den wärme- 
technischen Problemen hat die Gesellschaft bei dem Bau neuer 
Kraftwerke und den Entwurfsarbeiten zur Verkopplung von Energie 
und Wärmewirtschaft in bestehenden Industrieanlagen besondere 
Aufmerksamkeit gewidmet. Bei reger Nachfrage nach Freiluft- 
anlagen aller Spannungen führten technisch gut durchdachte Neu- 
konstruktionen in zahlreichen Fällen zur Auftragserteilung, auch 
seitens des Auslandes. Die zahlreichen in Betrieb befindlichen und 
während des Geschäftsjahres noch weiter in Dienst genommenen 
Großtransformatoren für Höchstspannungen haben sich be- 
währt, daher zu Änderungen keine Veranlassung geboten. Be- 
friedigend arbeiten auch verschiedene Prüftransformatoren 
für 500 kV Prtifspannung, die durch geeignete Schaltung auf 1000 kV 
gebracht werden kann. Die Ausbildung des Lypro-Schutzsystems und 
die Lieferung von Kabeln für sehr hohe Spannung (80 km Einfach- 
kabel 50 kV und ein dreifach verseiltes Kabel für 60 kV) brachten in 
der Fabrikation der Starkstromkabel technische Erfolge. Bei 
großer Nachfrage befindet sich das Gleichrichter geschäft in leb- 
hafter Entwickivng. Mit den auf ihrem Versuchsgut Gieshof tech- 
nisch durchgebildeten Garten- und Ackerfräsen kam die Ge- 
sellschaft zum erstenmal in größerem Umfange auf den Markt. Das 
Geschäft inIndustrieanlagen litt am meisten durch den Ruhr- 
einbruch, doch hat die Berg- und Hüttenindustrie des unbesetzten Ge- 
biets und des Auslandes einige umfangreiche Aufträge erteilt. Der 
- Steinkohlenbergbau verwendet auch bei Schlagwettergefahr für die 

vor Ort erforderlichen Arbeitsmaschinen in zunehmendem Maße elek- 
trischen Antrieb, um die sehr hohen Aufwendungen für die Erzeugung 
von Druckluft zu vermeiden. Für die Textil- und Papierindustrie so- 
wie für Zuckerfabriken erhielt die Berichterstatterin größere Be- 
stellungen. Die planmäßige Durchbildung der Einzelantriebe für 
Werkzeugmaschinen nach wirtschaftlichen Gesichtspunkten hat zu 
vermehrter Anwendung dieser Antriebsart geführt. Befriedigend 
war der Umsatz in Armaturen für Hebezeuge. An der elektischen 
Ausrüstung der deutschen Schiffsneubauten haben die SSW 
hervorragenden Anteil; sie konnten auch einige Aufträge für 
Schwimmdocks und Kanalanlagen buchen. Auf die von ihnen entwickel- 
ten Elektrofilter-Anlagen zur Abscheidung von Nebeln und 
Staub aus Gasen sind umfangreiche Nachbestellungen eingegangen, 
ebenso erwähnt der Bericht Aufträge auf eine ansehnliche Zahl von 
Ruths-Wärmespeichern, vorzugsweise für die chemische, die 
Textil- und Zellstoff-Industrie. Während die deutschen Straßen- 
und Kleinbahnen nur wenig bestellten, kamen einige bezügliche 
Orders aus dem Ausland, besonders auch für Überlandbahnen mit hoch- 
gespanntem Gleichstrom. Wesentlich besser lag demgegenüber das 
Geschäft auf dem Gebiet der Vollbahnen. Die Ausnutzung von 
Wasserkräften und die Verwendung minderwertiger Köhle bei Dampi- 
kraftwerken veranlassen sowohl im Inland wie im Ausland dazu, be- 
stehende Eisenbahnen zu elektrisieren. Von der deutschen Reichs- 
bahn erhielt die Gesellschaft ‘den Auftrag auf die elektrische Aus- 
rüstung von 33 schweren Personen- und Güterzuglokomptiven für das 
bayerische Netz!), Ferner wurden ihr bedeutende Bestellungen für 
den Ausbau der elektrischen Fahrleitungsanlage und der Hoch- 
spannungsleitungen des Netzes bei München zuteil, darunter der Aus- 
bau des dortigen Hauptbahnhofs. Sie hat für die schlesischen Gebirgs- 
bahnen elektrische Güterzuglokomotiven für schweren Betrieb ab- 
geliefert, in Schlesien sowie im Direktionsbezirk Halle weitere 
Strecken mit elektrischer Stromzuführung versehen, für die Stadt- und 
- Vorortbahn Berlin und Hamburg Triebwagenausrüstungen geliefert 
und die Berliner Nord-Südbahn im Zuge der Friedrichstraße fast voll- 
ständig elektrisch ausgebaut. An den Arbeiten für ausländische 
Staatsbahnen ist sie angemessen beteiligt. Neben zahlreichen anderen 


1) Vgl. „ETZ* 1924, 8. 486 
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Bühnen-Beleuchtung a hatte die Firma auch die 
Neuausrüstung für das Wiesbadener Staats.heater zu erstellen; im 
Ausland erzielte sie mit ihren Bühnenapparaten gute Erfolge. Ob- 
gleich der Geschäftsgang bei der Abteilung Kleinfabrikate im 
Inland durch die Geldentwertung, außerhalb durch die wirtschaftliche 
Depression beeinflußt war, beiriedigte der Bestellungseingang im all- 
gemeinen. Die Elektrizitätszähler der SSW finden immer 
größeren Absatz; der Bedarf an Spezialzählern wird durch sorgfältig 
durchgebildete Sonderkonstruktionen gedeckt. Das Geschäft in In- 


stallationsmaterial war zufriedenstellend, trotzdem gerade 


auf diesem Gebiet zahlreicher neuer Wettbewerb. eingetreten ist. 
Der Umsatz in Motoren hat sich normal entwickelt; im Appa- 
ratebau wurde eine Anzahl neuer Konstruktionen ausgebildet. Die 
vonder Siemens-ElektrowärmeG.m.b.H herausgebrachten 
neuen Typen für elektrisches Heizen und Kochen haben nach dem 
Bericht Beifall gefunden. Beheizungsanlagen für industrielle Zwecke 
wurden weiter entwickelt. Die Produktion des Aut:owerks ver- 
mochte auch nicht annähernd mit der Absatzmöglichkeit Schritt zu 
halten. Schließlich sei erwähnt, daß die Bemühungen des Kleinbau- 
werks der Firma, Kriegsblinde zu beschäftigen, immer mehr Erfolg 
bringen; z.Z. sind hundert Erblindete bei der Gesellschaft tätig. 

Bezüglich des finanziellen Ergebnisses. verweisen wir auf „ETZ“ 
1924, S. 415. 


Gegen ein Glühlampenmonopol in ‚den V.S. Amerika. — Die 
General Electric Oo. ist vor dem Bundesbezirksgericht von 
‘ Cleveland wegen ihrer Methode, Glühlampen zu fabrizieren und 
abzusetzen, der zwangsweisen Beschränkung des Handels und der 
Verletzung des Sherman-Antritrustgesetzes beschuldigt worden und 


soll ihre mit verschiedenen Verkaufsgesellschaften geschlossenen be- - 


züglichen Verträge annullieren, die, wie gesagt wird, darauf abzielen, 
die Bestimmungen des genannten Gesetzes zu umgehen und den Wett- 
bewerb zu verhindern, Mitangeklagte sind die "Westin ghouse 
Electric & Manufacturing Co. unddie Westinghouse 
LampCc. Von allen dreien wird behauptet, daß sieein Monopol 
in der Lampenerzeugung genießen. 
staatsanwalts Daugherty fordert das öffentliche Interesse nun- 
mehr ein Vorgehen gegen das umfassende System von Agentur- 
und Lizenzabkommen zwischen der General Electric Co. und der 
Westinghouse-Gesellschaft, um alle ungesetzlichen Beschränkungen 
des zwischenstaatlichen Handels mit Glühlampen zu beseitigen und in 
diesem wieder normale Verhältnisse zu schaffen. 
folge waren die General Electrie Co.'1921 mit 71,9% am Glühlampen: 
geschäft, der Union, u. zw. mit 47,3 Mill. $ beteiligt, die Westinghouse 
Co. als ihre Lizenznehmerin mit 16,5% oder 10,9 Mill. $ und die 
übrigen Lizenzen der General Electrie Co. ausmutzenden Werke mit 
8,8%, so daß lediglich 2,8% für die unabhängigen Lampenproduzen- 
ten verbleiben, Präsident Swope der General: Electric Co. weist 
demgegenüber, wie „Electrical World‘) berichtet, auf die eingehende 
Untersuchung des Justizamtes, die von den höchsten Gerichten an- 
erkannte Legalität der seinem Unternehmen gehörenden Patente so- 


wie darauf hin, daß schon 1915 dessen Konsignationsverlräge als » 


bona fide getroffene Agenturabkommen gerichtlich festgestellt w vorden 
seien und die jetzt inkriminierte Verteilungsmethode 1920 dem Federal 
Trade Commission keinen Anlaß zu Klagen gegeben habe. 


Auflösung der Außenhandelsstelle der Elektrotechnik. — Der 
Reichswirtschaltsminister hat in Aussicht genommen, mit anderen 
Außenhandelsstellen und -nebenstellen, die bereits seit längerer Zeit 
ihre Bewilligungstätigkeit eingestellt haben, auch die Außenhan- 
delsstellederElektrotechnikzum1.VIl.aufzulösen. 
Ansprüche an sie sind vor diesem Termin geltend zu machen, eventuell 
durch den Reichskommissar für Aus- und Einfuhrbewilligung, Berlin 
W 15, Lietzenburger Straße 18. 


Neue Gesellschaften. — Schitter Bloktriutiäte Ay 


Düsseldorf: Herstellung von und Handel mit elektrischen Maschinen, 


Apparaten, Leitungsmaterialien sowie Bau und Unterhaltung gan- 


zer elektrischer Anlagen; 5 Mill. Pprm (VII. 23). — Städtische 
Werke A.G., Stolp: Betrieb des städtischen Elektrizitäts-, Gas- und 
Wasserwerkes, der Straßenbahn usw.; 50400 Gldm. — Paul 
Schmidt, Fabrik elektrischer Meßgeräte G.m.b.H,, 
Leipzig-Stötteritz: Herstellung und Vertrieb elektrischer MeBinstru- 
mente mit Zubehörteilen; 3 Mill. Pprm (XI. 23). — Elektrivzi- 
täts- & Metall-A.G., Köln: Herstellung und Vertrieb von elek- 
trischen Erzeugnissen aller Art und Fabrikaten der Metallindustrie; 
50000 Gldm. — „Lux“ Elektro-Apparatebaugesell- 
schaft m. b. H. Berlin: ' Bau elektrischer Sicherungsanlagen ; 
15 Milliarden Pprm (X. 23). 


| Preise für Isolierrohre, — Die Interessengemeinschaft Deutscher 
Isolierrohrwerke G.m. b. H., Berlin SW 61, gewährt, nunmehr ihren Ab- 
“ nehmern für Lieferungen ab 23..IV. auf die Goldmarkpreisliste Nr. 2 
vom 11. I. unter Zugrundelegung der darin genannten Verkaufs- und 
Lieferungsbedingungen einen Rabatt von 3% %. 


Preise metallener Haibfabrikate,. — Nach dem Bericht der 
Rich. Herbig & Co. G.m.b.H., Berlin S42, vom 23;"IV. be- 


trugen die Grund. und Richtpr eise freibleibend j jeil ke bei Lieferungen 


direkt vom Werk in Goldmark für Alumini um bleche, -drähte, 


ı) Bd. 83, 1924, 8. 637. “ 


Für die Schriftleitung- verantwortlich: 


‚Elektrotechnische Zeitschrift. 1924. Heft 18. 


trolytkupfer (wire bars) 132/133; Raffinadekupfer (99%) 4 


' Altrotguß 100/105; Messingspäne 74/78; Gußmessing 83/86; Messing- 3 


Nach Äußerungen des Ober- 


Seinen Angaben zu- 


Metall ze 17. IV, 
-Elektroly tkupfer (wire bars) | 
prompt, cif Hamburg, Bremen | Fe “4 
oder Rotterdam. , .% .... 152,50 — 1323,75 = 
Originalhüttenrohzink(Preis 
des Zinkhüttenverb.), nom. . = — — 
Raffinadekupfer, 99/99,3% . | 117 - 1 ss 1,20— 1,22 ‘1,18 — 1,20 
Originalhüttenweichblei . . 0,59 - 0, 61| 0,59— 0,61| 0,58 — 0,60 ° 
Orignalhüttenrohzink, Preisim : u 
freien Verkehr... 0... 0,61— 0,62 | 0,62 - 0,63 | 0,61— 0,68 
Plattenzink (nee) von E 
handelsüblicher Beschaffenheit | 0,54— 0,55 | 0,55 - 0,56 | 0,55— 056° 
Originalhüttenaluminium, : “ 
98 99% in Blöcken, Walz- oder 2 
Drahtbarrena: 2 722.0. — — Ne 
dsgl. in Walz- gileR; Drabtharren = Va 
GEN eu Pr, — — — s 
Zinn, Banka, Strafte, Austral. S Be 
in Verkäufers Wahl... ... 4,80— 4,85 | 4,80— 4,90 | 4,70 — 4,80 
Hüttenzinn, mindestens 99% . | 465— 470) 4,65— 4,75 | 4,50 — 4,60. 
Reinnickel, 98/99% 2,30— 2,40 | 2,30— 2,40 | 2,30— 2,407 
Antimon- Regulus ESERN 0,388— 0,90 | 0,83 — 0,90 | 0,88 - 0,90. 1 
Silber in Barren ca. 900 fein H A 
für lkgfen ....... 91,50—92,00 | 93,00—94,00 | 93,00- >94, wo 5 


am 16.31Y; für, 1 ton (1016 ke) notiert: 


ie ‚2; Blei 8,07; Zink 6,10; Zinn loco 49,50 cts/lb. 


‚EC. Zehme in Berlin. 


°1.-Mai 1924. 


-stangen 3,20; Alusminiumrohr 4,20; Kupferbleche 1,91; Rupie 3 
drähte, -stangen 1,69; Kupferrohre o. N. 1,81; Kupferschalen 2,605 
Messing bleche, -bänder, -drähte 1,66; Messingstangen 1,33; Mes 
singrohre o. N, 1,85; Messing-Kronenrohr 2,00; Tomba k(mittelrot)- 
bleche, -drähte, -stangen 2,05; Neusilber bleche, -drähte, -stangen 
2,85; Schlaglot 1,90 Gldm. Bei kleineren Posten und Tagerliefe- 
rungen entsprechender Aufschlag. 


Metallpreise. — Im Marktbericht der Metall-u. Rohstoff 
Gesellschaft m. b. H., Berlin SO 16, für die Woche vom 14. IV. 
bis 19. IV. sind folgende unverbindlichen Preise für Bezahlung in 


Bill. Pprm, bei Edelmetallen in Rentenmark genannt worden: Elek. » 


118/120; Reinnickel (98/99 %) 230/240; Hüttenaluminium 
(98/99 9%) 230/250; Zinn (Banka oder Austral. ) 450/460; Hütten- 
rohzink 57/60; Remeltedzink 55/56; Hüttenweichblei 57/60; 
Hartblei (je nach Qualität) 52/54; An tim on- Regulus 90/95 Bill. 
Pprm/100 kg; unter Edelm etallen Platin 15 ‚00/15,25; Gold 
2,86/2,88; Silber 0,093/0,094 Rentenm/g; unter A ltmet a llen® 
(tiegelrecht verpackt i in geschlossenen Quantitäten) Altkupfer 110/115; 


blechabfälle 100/105; Altzink 45/48; neue Zinkabfälle 54/56; Altweich- 
blei 43/46; Aluminiumblechabfälle (98/99 %) 210/215; Lötzinn (30%, 
180/195 Bill. Pprm/100 kg. Bei kleineren Posten. der Altmetalle ent- & 
sprechender Ab- bzw. Zuschlag. — Die Notierungen der Ver- & 
einigung für die deutsche Elektrolytkupfernotiz. 
bzw. dr Kommission des Berliner Metallbörsen- ;] 
vorstandes (letztere verstehen sich ab Lager in Deutschland für 
prompte Lieferung und Bezahlung) lauteten in "Bill. M bei ersterer je 
100 kg, im übrigen je 1 kg. 


“An der Londoner Metallbörse wurden nach „iR ning Journal“. $ | 


| ESG £ 2,08 
‚Kupfer; best aelocked Seesen 2688. 8.88.09 
= eleetrolytio........ 79.2.3077 027570 SE 
ss WWO.DaIBT sa 70.120.205, , = 
* „ „standard, Kasse .. ... 64::10:.,7.03 75° >64 12279 
ERRERE 28 Monate... 66) 2.26, 2 bar 
Zinn: standard, Kasse, 0. 249: 5.0: .,:..249710 95 
r 8 Monaten. ne 248.:10: 0... 5248 18 08 
RT SE „250° 15.70. 2,2281. Bo 20 
Blei: span. er nichtengl. ;Weiehblei +... :32°. 0.0: ! „2,30. 0 Os 
„agew.zengl: Blockbleu“. 2. 25, und Or ea 
Zink t=dew. Dorten! eu u.2n 0 sahen 32-127 a0 er Bar 
nTemelbed: Yu. em a ren .32..0:0 . oo —ı—i 
Ba TTEngLSWanse8 a nenn. 3.0.07 
Antimon: engl. Regulus, spez. Sorten ...522108/55 £netto,jen. Menge 
Aluımınzum X 98’hi8-99% 2 ne. 125 t Inland, 130 £ Ausland. 
Nickel: 98 bis 99% garantiert . 135 £-In- und Ausland. 
WISRURRSToS De Ne ‚108. 
Ob Or N RR EN 5 s6d,6 8. 
DIstinsgeslUnz7eT .arnnernen 25.4 10,3 
Quecksilber: für die 75 Ibs-Flasche . . 14 £/14£5s. 
Walttam: 09596. j& Rinheit, run. 1128%11,782.6,0; 


-InNew York notierten am 25. IV.: ei. Olyueips 13,50 bis“ 4 


*) Netto. SEE, 
Abschluß des Heftes: 26. April 1924, 


— Verlag von Julius Springer in Berlin, - 


DETLEF TWERBEINONT 


.Lief. 2, Verlag von S. Hirzel, Leipzig 1922, 
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(Zentralblatt für Elektrotechnik) 
Organ des Elektrotechnischen Vereins seit 1880 und des Verbandes Deutscher Elektrotechniker seit 189. 


Schriftleitung: ‚E. C. Zehme, Dr. F. Meißner. — Verlag von Julius Springer. — Berlin W9, Linkstraße 23/4. 


45. Jahrgang. 


Berlin, 8. Mai 1924. 


Heft 19. 


Rechnungsbeitrag zu den mit Mastfundamenten vom Reichspostamt ausgeführten Versuchen. 


Von Dr.-Ing. ©. Stötzner, Eisenwerk Weserhütte A. G., Bad Oeynhausen. 


Die Versuche wurden im Oktober. 1913 unter Beteiligung 
mehrerer Elektrizitätsfirmen auf dem Werkshofe der Eisenwerk 
Weserhütte A. G. in Bad Oeynhausen ausgeführt. Sie sind von dem 
damaligen wissenschaftlichen Hilisarbeiter im kaiserlichen Tele- 
sraphenversuchsamt, Herrn Dr.-Ing. Eröhlich, ausgewertet 
und in seinem Beitrag!): „Zur Berechnung von Mastfundamenten“ 
veröffentlicht. Herr Fröhlich entwickelt in seiner Veröffentlichung 
zur Berechnung der Fundamente eine Formel, welche sich auf die 
Theorie der Bohlwerke von Mohr stützt. 

Im folgenden soll die Berechnung unter Berücksichtigung der 


Kantenpressung nach der bekannten Formel Pr = SG (8; „Hütte“ 


22. Aufl., Teil I, S. 582) und unter Beachtung der seitlichen Ein- 
spannung nach dem Verfahren von Prof. Dr.-Ing. Max Möller : 
Braunschweig, vorgenommen werden, das in seinen Erddruck- 
tabellen?), Lieferung 2, in einem besonderen Abschnitt »Derım 
Boden eingespannte Mast“, S. 48 bis 58, erläutert ist. Für das Erd- 
reich am Ort der Versuche kann eine Kantenpressung von 2,0 kg/cm? 
zugelassen werden. 


Abb. 2. Versuchsfundament II. 


Abb. 1. Versuchsfundament I. 


Betrachtet man das Versuchsfundament I und II (Abb. 1 u. 2), 


so ist unter Berücksichtigung der angegebenen Kantenpressung für 


letzteres am Versuchsmast in 6,0 m Höhe über der Fundamentober- 
kante (Abb. 3) ein Horizontalzug von 1040 kg zulässig, der unter 
Voraussetzung‘ der gleichen Kantenpres- 
sung auf 1340 kg erhöht werden kann, so- 
bald Fundament II entsprechend Fun- 
«dament I in die Erde versenkt wird, 


Aa 


Abb. 3. Abb. 4. 


Das weitere Anwachsen des Spitzenzuges bis auf ungefähr 
2500 kg ist dadurch bedingt, daß das Fundament I infolge des seit- 
lichen Erddruckes im Boden eingespannt ist. Der Einfluß dieser 
Einspannung soll fach dem Verfahren von Prof. Dr.-Ing. Möller 
untersucht werden (Abb. 4 bis 8). ' 


Infolge des Spitzenzuges H tritt ein Moment M=H-h auf, 
welches das Fundament um einen bestimmten Punkt seiner Achse 


1) Verlag von Wilhelm Ernst & Sohn, Berlin. 


2) Erddruektabellen von Prof. Dr.-Ing. Max Möller, Braunschweig, 


zu drehen sucht. Diesem angreifenden Moment widersteht das 
Moment des passiven Erddruckes = Pue (Abb. 4). Am Punkt d 
erhält der Mast seinen Stützpunkt. Hier drückt er mit einer Kraft 
K=H-+Pu gegen den Erdboden. Dies erfolgt an einer Stelle, 
wo der als Reaktion wirkende passive Erddruck verhältnismäßig 
gering ist, 


m ZZ s=-Linie.\ 
(s) - Linie, 


Y (s) db, - Linie. 


»„, Linie der ausgewerteten” Größen. 


Abb 5, 


Um ein Bild von der Verteilung und Größe des Erddruckes zu 


. gewinnen, zeichnet Prof, Möller ein Erddruckdreieck (Abb. 5). Die 


Basis des Dreiecks hat die Größe s=2it, so daß der Inhalt des 
Dreiecks dem Erddruck: 
ie 22 


EZ, = 9 Y te? (45 9/2) 


- entspricht. Die Wertei = = t2? (45 + 9/2) sind für alle möglichen 


Fälle berechnet und können den Erddrucktabellen entnommen 


. werden, so daß auch die Erddruckordinate s=2it hierdurch be- 


stimmt ist. 


In Lieferung 2 der „Erddrucktabellen” ist für’ 2i der Wert 
2i eingeführt, wobei das ideelle Bodenzewicht v = 1000 ke/m? an- 
genommen ist. Um also den wirklichen Wert des Erddrucks zu 


gewinnen, muß man noch die Multiplikation von 27’ mit 000 vor- 


nehmen. Es ist also 2i=2 v En 

Infolge der Drehbewegung des Fundamentes erfolgt eine andere 
Inanspruchnahme des Erdreichs, als das Erddruckdreieck erkennen 
läßt. Der Erdwiderstand wird ausgewertet auf Grund der Bedin- 


gung: (s) = 2 ‚ wobei tz die Entfernung der Erddruckkoordinate 


s vom Drehpunkt Null ist. Die Werte s und (s) beziehen sich auf 
eine Fundamentbreite von 1,0 m; bei einer Breite b erhöht sich 
mithin der Erdwiderstand auf das s b- bzw. (s)b-fache, 
Anderseits iet durch Prof. Möller beobachtet worden, daß der 
Erdstreifen, welcher bei Überwinden des passiven Erddruckes her- 
ausgeschoben wird, mit wachsendem Abstand vom Mast an Breite 
zunimmt, so daß sich für das steigende Meter Erddruck ein Mehr- 
betrag ergibt, der sich mit hinreichender Genauigkeit auf das 
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(s) bm-fache schätzen läßt, wobei dm die mittlere Breite aus den 
Werten für die Breite des Streifens am Mast und an der Erdober- 
fläche bedeutet (Abb. 6 u. 7). Die Verbreiterung nimmt Prof. 
Möller mit 1:4 an. Der hieraus sich ergebende Erddruck für das 
steigende Meter von der Größe ($) dm darf jedoch nur bis zu dem 
Betrage ausgewertet werden, welcher der zulässigen Boden- 
pressung o entspricht. Für das Erdgewicht y lautet also die Be- 
dingung: x: f 
yv()bm<ob. 


Die zulässige Pressung wächst mit der Tiefe (Abb. 6). 


7 2 Lo2 4 5 86, 
N 07 
Ne 3722 
N 474 
| m un 

rz 70=75° 

— ZOhgfem =” 

Abb. 6. 


Für das Erdreich des Versuchsgeländes kann angenommen 
werden, daß in einer Tiefe’von etwa 40 cm unter Erdoberfläche eine 
Bodenpressung oo —=0,7 kg/em? zulässig ist, die bis zu einem Be- 
trage von 0u = 2,00 kg/cm? bei 2,0 m Tiefe anwächst. Aus dieser 
Bedingung heraus folgt, daß der betreffende Erdwiderstand Y (s) dm 
nur bis zu einem Betrage « b anwachsen darf. 

6 


Abb. 7. 


Die Fundamentberechnung geschieht nun in folgender Weise. 
Man wählt den Punkt Null in % Tiefe des Gesamtfundamentes. 
Hierauf entnimmt man aus der Erddrucktabelle den Wert 27T und 


berechnet sich der Reihe nach die Werte s, (s) =s e- und Y (s).dm- 


Ferner werden die zulässigen Erdwiderstände o b gebildet (siehe 
Zahlentafel 1). 
Zahlentafel 1. 


I 
ap DEN SE=D CH Un ()=s® dm |Ydm 01,0| F | 

1|/),T| 3153 3, T| 2365 |1,6 8300 | 9100| 1383 

2 |7/,T| 6306 %/,Tı 3153 |1,92| 13000 | 12 450| 3450 P, = 10774k 
3 3, TI 9460 |'/,T| 2365 |2,24| 11600 | 15 900| 4008 |(” 0” ® 
4 |4/, T| 12612 | 0 0 2,56 0 19 200| 1933 

5 |5/, T| 15765 1/, TI 7882 | 2,88) 51 400 | 22 600| 3764 -11764k 
6 |6/, TI 18.923 |2/, TI 18923 | 3,20. 132 000 | 26.000 Baal wer S 


Es erfolgt nun die Auftragung der Werte y(s) dm bzw. ob, und 
zwar Y(s)bm solange, als die Bedingung gilt: y (s) bm <ob. 

Die Werte oberhalb bzw. unterhalb des Punktes Null werden 
nach verschiedenen Seiten hin aufgetragen und die Endpunkte der 
Ordinaten durch einen Linienzug verbunden. Hierdurch ergeben 
sich zwei Flächen. Die“obere stellt den passiven Erddruck P%, 
und die untere den Erddruck Pu dar. Die Angriffspunkte dieser 
Drücke liegen in den Flächenschwerpunkten (Abb. 5). 

Ist die gegenseitige Entfernung dieser Kräfte = e und wird 
der Abstand des Horizontalzuges vom Angriffspunkt der Kraft Pu 
mit f bezeichnet, so gilt für den Wert des zulässigen Horizontal- 
zuzes An aus dem Einspannungsmoment die Bedingung: Hy = ze 

Das Verfahren von Prof. Möller ist nun in folgendem an- 
gewendet auf das Fundament I. Den Gang der Berechnung und 
die Ergebnisse zeigt die Zahlentafel 1. 
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ı ergibt die Werte: 


. beschaffenheit und die zulässigen Bodenpressungen in der erforder- 


können kleinere Abmessungen am Fuß erhalten als Fröhlich angibt. 


8. Mai 1924, 


$ Die passiven Erdwiderstände ergeben sich zu PR =10774 kg 
un 


Pu=11764 kg. Die Angriffspunkte dieser Kräfte liegen in 
den Schwerpunkten der entsprechenden Flächen. Ihre Entfernung 
von Punkt Null sind mit e, und eu: bezeichnet. Die Berechnung 


6864 4830 
10774 11764 


Die gegenseitige Entfernung der Kräfte ist also e=au + = 
1,05 m. Der Hebelarm f berechnet sich zuf=6+0, 7+105 = 
7,75 m. Mithin gilt für den zulässigen Spitzenzug bei einer Breite 
von 130 cm: N 

AN 78° 1,05 = 1460 ke. 

Dieser Spitzenzug addiert sich zudem Werte Hx = 1340 kg infolge 
des Einflusses der Kantenpressung, so daß sich ein gesamter Zug 
von 2800 kg ergibt. Bei diesem Zug wurde ein Neigungswinkel 
der Fundamentoberkante gegenüber der Horizontalen von 1° ge- 7 
messen. Es kann daraus geschlossen werden, daß bei dieser Be- 
lastung der Grenzzustand erreicht war. Bei 3270 kg horizontaler 
Belastung betrug der Neigungswinkel bereits 2,6°. 

Die Beobachtungen am Versuchsfundament I befinden sich mit- 
hin in guter Übereinstimmung mit der hier gegebenen Berechnungs- 
weise von Fundamenten, so daß die Annahme berechtigt ist, daß der 
Einfluß der Einspannung bzw. der Kantenpressung richtig aus- 
gewertet ist. 

Das Verfahren von Prof. Möller zur Ermittlung des Einflusses 
der Einspannung ist in der Praxis leicht anwendbar, wenn man 
folgende Beziehung berücksichtigt: x 1 

a) Bei gleicher Tiefe T und wechselnder Fundamentbreite b 
sind die zulässigen Momente proportional der Breite. 

b) Ist die Fundamentbreite unveränderlich und variiert die 
Tiefe, so ergibt sich folgende Beziehung: die Ordinaten s und (s) 
wachsen proportional mit der Tiefe T, während die Flächen, welehe 
die Erdwiderstände P, und Pu darstellen, nach 7? wachsen. Die 


eo =.0,6372. m. bzw. u = — 0,410 m. 


ee en, JM 
zulässigen Momente ändern sich nach 7°®. Mithin gilt T=T V MV 


wobei T’ und M’ die Werte des zuerst berechneten Fundamentes 
sind, und T die gesuchte Tiefe für das aufzunehmende Moment ist. 


Da nun nach den Bestimmungen der Behörden immer die 
gleichen Voraussetzungen für die Bodenbeschaffenheit gemacht 
werden müssen, so genügt die ausführliche Berechnung eines Fun- 
damentes, um auf Grund der Bedingungen a und b das zulässige 
Einspannungsmoment eines anderen Fundamentes ermitteln zu 
können. Sind die behördlichen Bestimmungen nicht zu beachten, 
so hat das Verfahren den besonderen Vorteil, daß die Boden- 


lichen Weise berücksichtigt werden können. R 
Im Anschluß an diese Ausführungen soll noch ein Vergleich 
zezozen werden zwischen den Ergebnissen nach dem Verfahren von 
E Fröhlich und der hier gege- 

benen Berechnungsweisse 
Es sind zu diesem Zweck 


Übere Fundamentbreite d5-135. 7% 


RE w Bl die zulässigen Momente 
22 berechnet für die Fun- 
I 300 damente, die bei einer 
Fir Tiefe von 250 m und 
FE einer oberen Breite von 
e 135 m eine veränderliche 
* | Fußbreite von db, = 220 
B 89 0780.90 00.70.00 20.70: His du = 9,60 m: besiizeneme 


Abb. 8. 


Die Ergebnisse der Be- 
' rechnungen sind in den 
3 Kurven der Abb. 8 aufgetragen. Die Kurven haben folgende Be- * 
deutung: 
a) Kurve I gibt die zulässigen Momente an aus den senkrecht 
wirkenden Lasten (Betongewicht, Erdauflast). 

'b) Kurve II entspricht den zulässigen Momenten bei Berück- 
sichtigung der senkrecht wirkenden Lasten und der Einspannung 
nach dem Verfahren von Prof. Möller. i En 

e) Kurve III stellt die zulässigen Momente dar, wie sie sich 
aus den Momentenkurven von Fröhlich ergeben. \ Be | 

Der Verlaufsder Kurven zeigt, daß sich nach Fröhlich bei den 
größeren Fußbreiten größere Momente und bei den kleineren Fuß- 
breiten kleinere Momente als nach der hier gegebenen Berechnungs-, 
weise ergeben. Be 

Dies trifft nun in gleicher Weise auf alle Fundamente von 
Fröhlich mit den kleineren bzw. den größeren Fußbreiten zu. Die 
Fundamente mit kleineren Fußbreiten sind reichlich bemessen und 


Da nun diese Fundamente in erster Linie für Tragmaste in Frage 
kommen, die die größte Zahl einer Leitungsstrecke ausmachen, so 
kann auf Grund des hier gegebenen Verfahrens ein erheblicher 
wirtschaftlicher Vorteil durch Ersparen von Fundamentbeton 
erreicht werden. ; 


8. Mai 1924. 
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In den Anfängen der Fernsprechtechnik hat man sich um 
die Struktur der zu übertragenden Klänge wenig gekümmert. Die 
Einrichtungen zur Umwandlung der Schallklänge in elektrische 
‘Ströme, zur Fortleitung dieser Ströme und zur Rückwandlung der 

‘ Ströme in Schallklänge wurden rein empirisch entwickelt. Was 
hätte man auch anders tun können! Die physikalische Wissen- 

schaft war über die Beschaffenheit der Sprachklänge damals noch 

- „völlig im unklaren; die Helmholtzsche Theorie der Vokale war 

- umstritten, über die Konsonanten wußte man so gut wie nichts. 


Abb. 1. Schwingungskurven des Vokals A. 


NEE, 


Der Mangel an näherer Kenntnis über die Art der Sprach- 
schwingungen machte sich vor allem bei der Behandlung der 


ua n 


h Probleme der Fortleitung von Fernsprechströmen fühlbar. Man 
behalf sich mit der Feststellung, daß die wesentlichen Sprach- 
- „sehwingungen. um etwa 800 bis 1000 Hertz liegen’), den Umfang 
_ des Frequenzbereichs schätzte man gefühlsmäßig auf zwei Ok- 
E ' taven ab. i 
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Abb. 2. Frequenz und Stärke der Teiltöne im A. 
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Erst in neuerer Zeit ist es gelungen, die Beschaffenheit der 
Sprachklänge weitgehend aufzudecken. Wir verdanken dies den 
Forschungen zweier Gelehrten, des Deutschen Carl Stumpf?) 
- und des Amerikaners Dayton Clarence Miller‘). Beide haben 
' ihre Arbeiten vor dem Kriege begonnen und während desselben 
' zu Ende geführt; sie sind ganz unabhängig voneinander auf ver- 

schiedenen Wegen zu denselben Ergebnissen gelangt. Diese sind 
von grundlegender Bedeutung für die Fernsprechtechnik und 
namentlich für den jüngsten Zweig der. Fiernsprechtechnik, den 
‚Rundfunk. Sie lehren uns erkennen, welche Mängel unseren Fern- 
sprecheinrichtungen heute noch anhaften und was wir tun müssen, 
um sie zu verbessern, Daher glaube ich, daß ein mit einigen Vor- 
- führungen ausgestatteter Bericht über die Ergebnisse der genann- 
ten’ Forscher hier auf Interesse rechnen darf. 


Schon Helmholtz hatte die Theorie aufgestellt, daß jeder 
- Vokal den ihm eigentümlichen Klang dem Vorhandensein eines 
Tones oder mehrerer Töne von bestimmter absoluter Tonhöhe ver- 
‚dankt. Für diese, den Vokal kennzeichnenden Beitöne hat Her- 
mann die treffende Bezeichnung „Formant” geprägt. Da jeder 
anhaltend gesungene, gesprochene oder geflüsterte Vokal bald nach 
. dem Anklingen zu einer rein periodischen Schwingung wird, können 
die Formanten keine ganz feste Schwingungszahl haben; sie ver- 
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-,') Experimentalvortrag, gehalten in der außerordentlichen Sitzung des 
 Elektrotechnischen Vereins am 20. März 1924. 
- 2) Cohen u. Shepherd, Journ. Inst. of El. Eng., Bd. 39, 8. 511; „1907. 

 Devaux-Charbonnel, Lum. Electr. (2), Bd. 3, $. 323; 1908. F. Breisig, 

- Ber. d. Deutschen Phys. Ges., Bd. 12, 8. 184; 1910. 
®)_ Sitzungsber.. d. Preuß. Akademie d. Wissenschaften 1918, S. 333; 
9 S. 686, Beiträge zur Anatomie usw. des Ohres, der Nase und des Halses, 
® Passow und Schaefer, Bd. 12, S. 284, 1919; Bd. 17, 8. 151 u. 182, 1921. 
A *) The Science of Musical Sounds’2. Aufl., New York, 1922. 
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Der Frequenzbereich von Sprache und Musik’). 


(Mitteilung aus dem Telegraphentechnischen Reichsamt.) 


Von Karl Willy Wagner, Berlin. 


schieben sich vielmehr innerhalb eines gewissen T'onbereichs so, daß 
sie stets harmonisch zu dem Grundton bleiben, auf dem der Vokal 
gerade hervorgebracht wird. Es ist daher richtiger von einer For- 
mantregion zu sprechen. Bedenkt man, daß ein Vokal außer seinen 
Formanten gewöhnlich noch zahlreiche Obertöne enthält, die weni- 
ger für den Vokalklang als vielmehr für die Stimme der betreffenden 
Person kennzeichnend sind, und daß die Lage und Stärke dieser 
Obertöne sich mit dem Grundton ändert, so begreift man, warum der 
Streit um die Richtigkeit der Helmholtzschen Theorie Jahr- 
zehnte hindurch unentschieden geblieben ist, und daß es schwieriger 
und langwieriger Untersuchungen bedurfte, um ihn endgültig beizu- 
legen. Es zeugt für Helmholtz’ unvergleichliches Genie, daß 
seine Auffassung vollkommen bestätigt worden ist, 


Sopran 
(Mädchen) 
Sopran 
(Junge) 


Bariton | 
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109.22099 7.917. 


Abb. 3. Formantbereich des Vokals A in verschiedenen Tonlagen. 
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Abb. 1 zeigt Schwingungskurven des in zwei verschiedenen 
Höhenlagen gesungenen Vokals A; die obere Kurve entspricht einer 
Baßstimme auf dem Grundton Fis — 91 Hertz, die untere einer So- 
pranstimme auf dem Grundton bı — 488 Hertz. Die Kurven sind 
durchaus verschieden. Analysiert man sie, so findet man eine reiche 
Serie von Teiltönen, wie Abb. 2 zeigt, in welcher zugleich auch die in 
jedem Teilton enthaltene Schwingungsenergie durch die Höhe der 
Ordinate dargestellt ist. Man sieht, daß der Löwenanteil der Schwin- 
gungsenergie von den Teiltönen im Frequenzgebiet um 900 Hertz 
herum getragen wird. Dieses ist in der Tat für den Vokal A charak- 
teristisch; stets findet man die kräftigsten Teiltöne in diesem Ge- 
biet, gleichgültig.auf welchem Grundton der Vokal erzeugt wird. In 
Abb. 3 sind: die Ergebnisse der Zerlegung des Vokals A auf ver- 
schiedenen Grundtönen zwischen 105 und 560 Hertz dargestellt. Der 
kleine Kreis am Anfang der Kurve bezeichnet den Grundton, die 
übrigen Punkte entsprechen den Obertönen. Das Bild bestätigt das 
vorher Gesagte. Abb. 4 zeigt das Entsprechende für den Vokal I. 
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Abb. 4. Formantbereich des Vokals Tin verschiedenen Tonlagen. 
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Dieser besitzt zwei Formantregionen; die tiefere liegt bei 320 Hertz, 
die höhere bei 3100 Hertz’). Diese bestimmt den charakteristischen 
Klang des Vokals, obgleich die entsprechenden Teiltöne nur einen 
kleinen Bruchteil der Gesamtenergie führen. 

Ähnliche Untersuchungen sind auch für andere Vokale ane- 
geführt worden. In Abb. 5 sind die Formantenbereiche von fünf 


%) Für das zweite Gebiet sind die Teiltöne sämtlicher Kurven auf der 
gleıchen Grundlinie aufgetragen. 
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Vokalen dargestellt, die in gewisser Weise verwandt BES mie 
oberste Kurve gehört zu einem hellen A, das bei weitgeöffnetem 
Mund entsteht und annähernd dem Vokal im Wort „hart“ entspricht. 
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Abb. 5. Formantbereiche der dunklen Vokale, 


Es ist das A der Kinderstimme und vielleicht der Urlaut der mensch- 
lichen Sprache. Das A des Erwachsenen ist ein wenig dunkler, 
namentlich wenn es gedehnt gesprochen wird, ihm entspricht eine 
etwas kleinere Mundöffnung. Sein Formantbereich wird durch die 
zweite Kurve dargestellt. Verkleinert man die Mundöffnung bei 

sonst unveränderter Stellung der Sprechorgane weiter, so entstehen 
nacheinander das schwedische & = AO,der Vokal O und der Vokal U. 
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Abb. 6. Formantbereiche der hellen Vokale. 


Die Formantregionen einer anderen Reihe von: Vokalen zeigt 
Abb. 6. Der Ausgangspunkt ist wieder das helle A.. Der Mund 
bleibt mittelweit geöffnet; der Zungenrücken wird erst ein wenig, 
dann mehr und mehr gehoben. Dabei geht der Vokal zunächst in 
ein Mittelding zwischen A und Ä über, das im reinen Hochdeutsch 
nicht vorkommt (zweite Kurve). Dann entsteht der Vokal Ä 
(dritte Kurve); das kurze E. (wie in Bett, vierte Kurve); das ge- 
dehnte E- (wie in Beet; vorletzte Kurve); endlich der "Vokal I 
(unterste Kurve), 
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Abb. 7. Zusammenstellung der Formanten der Vokale. 


In Abb. 7 sind die Hauptformanten der Vokale zusammen- 
‚gestellt; sie sind durch doppelte Kreise bezeichnet. Außerdem 
sind durch einfache Kreise einige Nebenformanten angedeutet, die 


‚260 Honiz' 


:schwingung, sondern einen flüchtigen. Vorgang darstellen. "Abb. 9 © 


‚der Hauptformanten, die schwächer ausgezogenen Linien den 


' zeichnung des betreffenden Lautes. Ch, bedeutet das gutturale Cha 


der feineren Abrundung des Vokalklanges Hianans Der Vokal © 
entsteht aus dem E, wenn bei sonst unveränderter Mundstellung die 
Mundöffnung verkleinert wird. Hierbei wird der höhere Formant 
etwas erniedrigt (von 2500 auf 1750 Hertz), der tiefe Formant bleibt 
unverändert (auf 460 Hertz). .In der ‚gleichen Weise nl aus: 8 
dem I das U, 0 
In Abb. 8 sind die Volaltosmanlen in Notenschrift re 2 
Beim Flüstern der Vokale erscheinen nur die Formanten; beim. 
stimmhaften Sprechen treten noch die im Kehlkopf erzeugten Töne 
der Stimme hinzu. Bei normalen Individuen liegt der Grundton 
der männlichen Stimme um 130 Hertz, der weiblichen Stimme um: 


oO _ ex En ©) , $ = . 
vo.a.d maeeı BER 
Abb. 8.: Vokälformanten-in ı Notenschrift, RL R 


Einen sicheren Beweis dafür, daß die Vokale aus den angege- 
benen Tönen bestehen und daß ihr Vorhandensein allein den Vokal- 
charakter bestimmt, liefert die Synthese, dasist die künstliche 
Erzeugung von Vokalen aus den genannten Bestandteilen. Der- 
artige Versuche sind von Miller und besonders sorgfältig und | 
einwandfrei vonStumpf mit vollem Erfolg durchgeführt worden. 
Stumpf konnte jeden Vokal auf einem’ beliebigen (möglichen); 
Grundton aus einfachen Pfeifentönen zusammensetzen, so daß auch 
geübte Beobachter den künstlichen Vokal von dem natürlichen, 
gesungenen Vokal nicht mehr zu unterscheiden VOEDDIEN : 
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Abb. 9, Formantgebiete von Konsonanten. ! N 


Ähnlich wie bei den Vokalen kann man auch bei den Konso- 
nanten von Formantgebieten sprechen. Hier liegen die Dinge 
nicht eo einfach wie bei den V.okalen, namentlich bei den explosions- 
artig gesprochenen Konsonanten, wie K, P, T, die keine Dauer- 


zeiet die Formantgebiete verschiedener Konsonanten nach Stumpf. 
Die stark ausgezogenen Linien entsprechen dem Frequenzgebiet ° 


Nebenformanten. Fallen diese Frequenzen aus, so wird der Kon- 
sonant unkenntlich bzw. stark verändert. Die gestrichelten und i 
punktierten Linien geben Tonbereiche an, die in dem Konsonanten 
ebenfalls enthalten aber von geringerer Wichtigkeit für das Er 
kennen sind; ihr Hinzutreten ergibt eine noch schärfere Kenn- 


wie im Wort „ach“; Ch» das palatale Ch, wie im Wort „ich“. 


Zur Vorführung der Veränderungen, die die Sprachlaute ‚ers 
leiden, wenn man den Frequenzbereich künstlich einengt, eignen 
sich die bekannten Drosselketten und a ‘Die 


= Der Grundton darf I: oberhalb des Haupifermanten Jagen: 2 Ben 
?, K. W. Wagner, Archiv für Elektrot., Bd. 3, S. 315; 1915. Bd. 8, 8.61 
1919. Zeitschr. f. Techn. Phys., Bd. 2, S. 297; 1921. N. 


E 8. Mai 1924. | 
:D rosselke tte, deren Schaltung und Wirkungsweise durch 
Abb. 10 erläutert wird, schneidet den Tonbereich oberhalb der 


' sogenannten Grenzfrequenz der Kette ab, die der Eigenfrequenz 
„eines Kettengliedes \ 


\ ex VD: 
_ „entspricht. L ist. le gesamte Induktivität eines Gliedes, CO die 
. Kapazität zwischen Hin- und Rückleitung. 


Auch die Kondensatorkette (Abb. 11) hat eine Grenz- 
frequenz gleich der Bigenfrequenz des Kettengliedes: 
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E. liegen.-) ve. 
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Abb. 10. Drosselkette zur Reinigung einer Spannungskurve 
von ihren Oberschwingungen. 


B- Um die Wirkungsweise der Ketten vorzuführen, benutze ich ein 
- „sogenanntes elektrisches Klavier, d. i. ein Schwingungserzeuger 
"mit. Elektronenrohr. Durch Tasten können verschiedene Schwin- 
. gungskreise eingeschaltet werden, deren Frequenzen den musika- 
 lischen Tönen einer Oktave entsprechen. Daneben ist noch eine 
Taste für einen ganz hohen Ton und eine Taste für einen ganz 
tiefen Ton vorhanden. Ich kann diese Töne hörbar machen, indem 
- ich sie dem Lautsprecher. hier zuführe. Schalte ich in die Ver- 
bindung zum Lautsprecher die Drosselkette ein, mit einer Grenz- 
- Jrequenz, die etwas oberhalb des erwähnten Oktavenintervalls liegt, 
so verschwindet der höhere Ton vollständig. Außerdem bemerken 
wir, daß die Töne unserer Oktave nun sehr weich und flötenartig 
- = klingen, das rührt davon her, daß die Drosselkette die Obertöne 
Be‘; unterdrückt, die der Röhrensender neben dem Grundton erzeugt. 
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Abb. 11. Abdrosselung der Grundschwingung einer verzerrten Spannungskurve 


mittels Kondensatorkette. 


= Ich ersetze nun die Drosselkette durch eine, Kondensatorkette 
gleicher Grenzfrequenz. Jetzt bleibt nur der hohe Ton ganz un- 
verändert. In den übrigen Tönen ist der Grundton unterdrückt; 
was Sie jetzt hören, sind «die Obertöne allein (untere Kurve in 


Ye BUG, als ob sie aus fernen Sphären zu uns herabkäme. 
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' Abb. 11). Eine mıt diesen Tönen gespielte Melodie klingt eigen-. 


1924. Heit 19. 4583 


Schaltet man nun eine Drosselkette in eine Fernsprecheinrich- 
tung ein, die aus einem im Nebenzimmer stehenden Aufnahme- 
apparat, einem Verstärker und dem hier befindlichen Lautsprecher 
besteht, und spricht in den Aufnahmeapparat Vokale, wobei die 


‚Grenzfrequenz der Drosselkette von oben her allmählich erniedrigt 


wird, so hört man die Veränderungen der Vokale, die in Abb. 12 
angedeutet sind. Z.B. verwandelt sich das E beim Abbau von oben 
herab in ein Ö, das zuerst nach E, später nach O anklingt. Bei 
1300 Hertz ist ein reines O übrig geblieben; zuletzt geht dieses 
in ein leises U über. Auch von den an Vokalen bleibt unter- 
halb etwa 400 Hertz nur 
ein U übrig. Stellt man 


VOL TFT 2% die Grenzfrequenz der 
T BEE. Ir U} Drosselkette auf etwa 
37007 res, 1100 Hertz, so bleiben 
2 RR Uut| die dunklen Vokale bis 
2600 7 T OHAHUUrE. + zum A einschließlich 
: KR DE vollkommen erhalten. 
2070+ ii 00-Hao VürbOo+VUu+ Dagegen bleiben von 
| 06 den helleren Vokalen 
15407 AO nur die unteren For- 
a [0] manten übrig: somit 
1020 + +4+0+ geht Ä in AO, E in O, 
Ao 3 I,in U über, ferner O 

780 + +04 104 inOund Üin T. 
0a 0a ‘ Mit Hilfe der Kon- 
820= TOU 0; densatorkette ist es 
0 \OU Ou |0u möglich, die tiefen Ton- 
260+ u. komponenten zu unter- 
drücken und dadurch 
730- U- U->U-U-U-U-U-U- die höheren Töne un- 
RE & . mittelbar hörbar zu 
U (4 ORANUFR J- machen. Z. B. unter- 


drückt eine Kondensa- 
torkette mit der Grenz- 
frequenz 1200 Hertz die 
Vokale U, O und AO 
vollständig, von A ist noch ein Rest leise hörbar; 4, E, I, Öund Ü 
werden bedeutend heller, ihr Klangcharakter bleibt aber vollständig 
erhalten. 

Diese Versuchsergebnisse stehen in schöner Übereinstimmung 
mit dem, was man aus der Abb. 7 bezüglich der Zusammensetzung 
der Vokale ablesen kann, 

Aus den Feststellungen über die Zusammensetzung der ein- 
zelnen Sprachlaute ergeben sich wichtige Schlußfolgerungen über 
den Einfluß des Frequenzbereichs auf die: Verständlichkeit beim 
Fernsprechen. Zur vollkommenen Wiedergabe aller Feinheiten 
der Sprache sind die Schwingungen zwischen 100 und 10000 Hertz 
erforderlich. Es wäre schwierig und jedenfalls recht kostspielig, 
die Sprechapparate und: Leitungen für diesen weiten Frequenz- 
bereich zu bauen. Glücklicherweise kann man auf den Tonbereich 

zwischen 4000 und 10 000 Hertz verzichten, ohne daß die Güte und 
Verständlichkeit der Sprache merklich leidet. 


Abb. 12. Umwandlung der Vokale beim Abbau 
der Teiltöne von oben. 


Zahlentafel 1. Veränderung der Sprache beim Abbau 
der Töne von oben her. 


> grenze Re 
Shore 102 Sr Verständlich- Tinzeltes 
Hertz frequenz keit 
4780 30.000 sehr gut | S stark abgestumpft; Ch, etwas 
stumpfer und dunkler. 
3670 23 000 je E, I etwas verdunkelt, S sehr un- 
scharf, F' abgestumpft. 5 
3180 20 000 gut E besinnt nach O, / nach U _über- 
zugehen. 8, F, Ch sehr unscharf. 
2870 ‚18.000 PR E, 1 noch dunkler, etwas heiser und 
"blasend; 8 und: F' nicht sicher 
unterscheidbar, (hp wie stump- 
fes ». 
2550 16 000 fast gut I in Uu, E in OÖ verwandelt, A etwas 
verdunkelt. Zischlaute nicht, M, 
N, Ng, nicht sicher unterscheidbar. 
2230 14 000 leidlich Umbildung der hellen Vokale /, E, A 
weiter fortgeschritten; nur O noch 
klar. Sch abgestumpft; M, N, Ng 
undeutlich. 
1910 12000 | Verchleiert, | 7 = U,E = 06; Ü= Uü, Ä= 4A0ä; 
scharfes Ö=00,8. F, CR nur ein Hauchen 
Aufmerken (Blasen); Sch, Chg stumpf; T, P 
erforderlich kaum unterscheidbar; L, M, N, Ng 
nicht unterscheidbar. 
1590 10000 | schlecht, | Umbildung der einzelnen Laute weiter 
stark nebel- fortgeschritten. 
haft | e £ 
1430 9.000 sehr a0 VS U: AAN, 
schlecht, O=06ö; K fast wie 7T; R dunkel, 
vielfach gurrend; übrige Konsonanten in 
unverständ- kaum zu  unterscheidende Ge- 
lich räusche umgewandelt. 
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Mit Hilfe der Drosselkette ist es möglich, den Einfluß der 
oberen Tongrenze auf die Sprachgüte unmittelbar zu studieren. 
Bei der Beurteilung der Verständlichkeit spielt auch die Fähig- 
keit des Intellektes eine Rolle, mangelhafte Wahrnehmungen durch 
Erraten aus dem Zusammenhang zu ergänzen. Wer hierauf nicht 
achtet, ist geneigt, die Verständlichkeit für besser zu halten, als 
sie im gegebenen Falle tatsächlich ist. 


Die Zahlentafel 1 zeigt das Ergebnis der Abbauversuche. 
Die erste Spalte enthält die obere Tongrenze in Hertz, die 
zweite gibt die zugehörige Kreisfregquenz än; diese Zahlen sind 
dem Fernsprechtechniker besonders vertraut. Die dritte Spalte 
enthält ein allgemeines Urteil über die Sprachgüte und Ver- 
ständlichkeit, während in der vierten Spalte genauer angegeben 
ist, welche Veränderungen die einzelnen Sprachlaute erlitten haben. 


Das Urteil hinsichtlich der Güte einer Fernsprechübertragung 
ist natürlich etwas Subjektives. Mancher findet sie vollkommen 
befriedigend, wenn es ihm gelingt, sich mit einem ihm bekannten 
Partner über eine Angelegenheit aus dem gemeinsamen Inter- 
essenkreis zu verständigen, wobei es ihn nicht stört, daß er hier 


und da erst durch eine Rückfrage feststellen muß, was der andere’ 


gesagt hat. Meines Erachtens darf man die Verständlichkeit erst 
dann gut nennen, wenn im Laufe einer Unterhaltung auch bei un- 
erwartetem Wechsel des Themas keine Rückfragen mehr erforder- 
lich sind. 

Ein einigermaßen zuverlässiges Urteil gewinnt man in der 
Weise, daß man einfache Silben übermitfeln läßt, die alle in der 
Sprache vorkommenden Buchstabenverbindungen enthalten, und 
zwar entsprechend ihrer wirklichen Häufigkeit, und die Fehler 
. abzählt, die bei einer bestimmten oberen Tongrenze auftreten. Da- 
bei muß man noch berücksichtigen, daß auch bei vollkommen ein- 
wandfreier Wiedergabe ein gewisser Fehlersatz zu verzeichnen ist, 
der von der Unvollkommenheit aller menschlichen Beobachtungen 
herrührt, und im Gebiet des deutlichen Hörens erfahrungsgemäß 
5 bis 10 % beträgt. 

Aus einer Arbeit von H. Fletcher°) ergibt sich, daß die 
Begrenzung des Tonbereichs nach oben die folgenden Fehlereätze 
in der englischen Sprache hervorruft (Zahlentafel 2): 


Zahlentafel 2. 


I ; Fehler infolge der 
Tongrenze in Hertz Kreisfrequenz Entstellung 
der Sprache 
Se A En U EI FU DA NE NE REES E TEAN ER NET 


4780 30.000 20%), 
3670 | 23 000 4%, 
3180 20 000 6.0, 
2870 18.000 80/, 
2550 16000 119, 
2230 14 000 15%, 
1910 12.000 21%, 
1590 10.000 30 0/, 
1430 9.000 359), 


In dieser Tafel ist der auf Hörfehler entfallende Satz schon 
abgezogen. 


Aus den Darstellungen der Formantbereiche in den Abb. 7 u. 9 
kann man ohne weiteres entnehmen, welche Laute bei einer ge- 
gebenen Tongrenze unscharf oder unkenntlich werden. Ich führe 
z.B. vor, daß die Silben „Hund, wund, Fund; Wind, rund, ‚Ring, 
Rind, kund, bunt“ schwer unterscheidbar sind, wenn die obere Ton- 
grenze bei 2200 Hertz (o = 14.000) liegt. Von den Silben „Fisch, 
Schiff, zisch, Tisch, Wisch, frisch“ gilt dasselbe noch bei 3200 
Hertz (0 =20000); sogar mit der Tongrenze 3700 Hertz (u = 
23000) Klingen sie noch bedeutend stumpfer als bei unmittelbarer 
Wiedergabe. 


Die Untersuchung der Sprachgüte einer Fernsprechübertra- 
gung nach dem geschilderten Verfahren ist natürlich mühsam und 
zeitraubend; sie ist aber unerläßlich, wenn man zu einem zahlen- 
mäßig begründeten und zu Vergleichszwecken brauchbaren Urteil 
gelangen will. Ein qualitatives Bild gewinnt man bereits auf dem 
folgenden einfachen Wege, den ich vorführe. Es wird eine Reihe 
von Worten übermittelt, die ohne Beziehung zueinander sind, und 
die der Beobachter natürlich nicht im voraus kennt, z. B. 


„Leben, Schwabe, Biber, Baku, Profoß, Welle, Schießstand, 
koppeln, Mitlaut, Fünfeck, Kragen, Unmut, Löscher, gebet, Haus- 
halt, stromlos, Tinte, usw.“. 

Die Zahl der nicht oder nicht richtig verstandenen Worte gibt 
im Vergleich zur Gesamtzahl ein ziemlich gutes Urteil über die 
Sprachgüte der geprüften Anordnung, 

Die Versuche zeigen und die Erfahrung hat gelehrt, daß die Fern- 
sprechapparate und Leitungen Schwingungen bie etwa 3000 Hertz 
(= 18000 bis 20000) gleichmäßig aufnehmen, fortleiten und 
wiedergeben müssen, wenn eine wirklich gute Verständigung er- 
zielt werden soll. 


®) Journ. of the Franklin Inst. 1922, S. 79. 


Beim Gesang wird die unvollkommene Wiedergabe der Kon- j 
sonanten und selbst eine gewisse Verfärbung der hellen Vokale 
weniger störend empfunden. Vielleicht liegt das z. T. daran, daß. 
die gegenwärtig herrschende Geschmacksrichtung auf eine deut- 
liche Aussprache beim Singen vergleichsweise wenig Wert legt; u 
jedenfalls ist das Publikum heute in dieser Hinsicht nicht sehr 
verwöhnt. Infolgedessen hält man die Wiedergabe des Gesanges 
noch kaum für beeinträchtigt, wenn der Tonbereich oberhalb 2000: 
Hertz mittels der Drosselkette unterdrückt wird. Beim genauen 
Zuhören merkt man allerdings, daß dabei die individuelle Färbung 
der Stimme verloren gegangen ist. WER 

(Versuch; die gesanglichen Darbietungen waren von Fräulein. | 
Schmitz-Gohr in liebenswürdiger Weise übernommen worden.) = 


’ 11. u 


Erheblich höhere Anforderungen an die akustischen Eigen- u 
schaften der Aufnahme- und Wiedergabeapparate stelltderRund- 
funk. Das hat zwei Gründe, Erstens enthält die Instrumental- 
musik tiefere und höhere Töne als die Sprache; zweitens sind die An- 
sprüche an die Güte der Wiedergabe erheblich größer. Die mei- 
sten Zuhörer sind keineswegs zufrieden, wenn sie eine Melodie- 
nur wiedererkennen, etwa so wie sie von einem talentlosen Spieler, 
einem schlechten Grammophon oder von einem mangelhaften Laut-- 
eprecher reproduziert wird. Man verlangt vielmehr, und mit vollem 
Recht, eine Wiedergabe, die künstlerische Wirkungen hervorbringt. 
Dies erfordert z. B., daß der Klangcharakter der verschiedenen In-- 
strumente erhalten bleibt. Dazu ist bei manchen Instrumenten die. 
Wiedergabe von Obertönen hoher Ordnung erforderlich, sowie von 
gewissen Geräuschen, die beim Einsatz des Tones entstehen, ihn. 
manchmal auch dauernd begleiten. Diesen Geräuschen entsprechen, . 
ähnlich wie den Konsonanten, Tonbereiche hoher Frequenz, 


Abb. 13. Klang einer Glocke. 
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Um die Anforderungen, welche die Musik an den Fernsprech-- u 
techniker stellt, kennen zu lernen, ist es nötig, näheres über die- 


a 

Klänge der Musikinstrumente zu erfahren. Auch hier geben uns 
die Arbeiten von Miller und Stumpf wertvolle Aufschlüsse.. 
Anschlag E pi 
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Abb. 14. Schwingungen der Stimmgabel. 
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d Es gibt zwei grundsätzlich verschiedene Arten von musika-- 
lischen Klängen: } 

1. ausklingende, 

2. andauernde. 


Ausklingende Schwingungen entstehen beim Anschlagen 
schwingungsfähiger Körper, z. B. bei der Stimmgabel, der Glocke, . h 
dem Klavier, der Guitarre. ® k 

Andauernde Schwingungen werden z. B. durch Anblasen 
von Luftsäulen oder durch das Anstreichen von Saiten erregt. Die- 
verschiedenen Blasinstrumente, die Violine und die ihr verwandten. 
Instrumente erzeugen solche Schwingungen. Be 

Der grundsätzliche Unterschied beider Arten von Schwingun-- 
gen besteht in folgendem: a 

Die ausklingenden Schwingungen sind die Eigenschwin- 
gungen des angeschlagenen schwingungsfähigen Systems. Gewöhn- 
lich hat dieses mehrere Freiheitsgrade und somit neben dem Grund-- 
ton eine entsprechende Zahl von Obertönen. Diese sind im allge- 
meinen unharmonisch; die Gesamtschwingung ist somit unperio-- 
disch, auch wenn man die allmähliche Abnahme der Schwingungs-- 
weite infolge von Dämpfung außer Betracht läßt. 
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und einer Stimmgabel (Abb. 14) vor. 
 töne ergeben den metallischen Klang des Tones. Ob sie entstehen 
-_ und in welcher Stärke, hängt von der Art des Anschlages ab. 
_ Abb. 14 zeigt oben die Stimmgabelschwingung bei weichem 


oder ‘die 


ENTE 


Als Beispiel führe ich. die Schwingungen einer Glocke (Abb. 13) | 
Die unharmonischen OÖber- 


An- 
schlag; sie ist rein sinusförmig, der Ton klingt weich. Die untere 


- Kurve stellt die Schwingungskurve bei hartem Anschlag dar; die 


Frequenz der Oberschwingung beträgt etwa das 6,25fache der 
Grundfrequenz, so daß eine bestimmte Schwingungsform erst nach 
etwa 4 Grundperioden wiederkehrt (Punkte a und b). Der Ton 
klingt hart metallisch. Vernichtet man den Oberton in der Drossel- 
kette, so hört man im Lautsprecher wieder den weichen sinus- 
förmigen Grundton allein. Mittels der Kondensatorkette kann 
man hingegen den Grundton unterdrücken und so den Oberton 
für sich hörbar machen. (Versuch.) 


Stimmgabel 


Stimme 
Flöte 
Violine 


Waldhorn 
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Abb. 15. Teiltöne und Energieverteilung in verschiedenen Schallquellen. 


Die andauernden Schwingungen sind rein. periodische 
Vorgänge, die neben dem Grundton oft eine reiche Serie von har- 
monischen Obertönen enthalten. Sie entstehen durch Selbst- 
erregung eines schwingungsfähigen Systems, das mit einer kon- 
stanten Kraftquelle so gekoppelt ist, daß diese die Energie nach- 
liefert, die während der Schwingung ausgestrahlt wird oder ver- 
loren geht. Das Analogon zu diesen akustischen Schwingungen 
eind die Lichtbogenschwingungen®) nach Duddell-Poulsen 
selbsterregten Pendelungen von Gleichstrom-Neben- 
‘schlußmotoren!?). Die Eigenfrequenz des schwingungsfähigen 
Systems stimmt mit dem Grundton der selbsterregten Schwingung 
nicht überein, Dieser liegt vielmehr stets tiefer, zuweilen nur 


ELTERN TI WISH RERZN 
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Abb. 16. Schwingungsform und Teiltöne eines 
Klanges der Klarinette. 
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ein wenig, mitunter auch ganz beträchtlich tiefer!!). Stets aber 
liegt der Hauptteil der gesamten Schwingungsenergie in den- 
jenigen Teiltönen, die in der Nähe der Eigenfrequenz liegen. 

Zu den selbsterregten Schwingungen gehören auch die ge- 


“ sungenen Vokale. 


Abb. 15 zeigt die in verschiedenen Klängen enthaltenen Teil- 


töne und die Verteilung der Schwingungsenergie auf diese Teiltöne. 


»» W. Duddel, The Electrician, Bd. 46, 1900. S. 269, 310; W.Po ulsen, 
ETZ 1906, 8. 1040. äR ” 

i) K. W. Wagner, „ETZ“ 1907, 8.286; H.Busch, Stabilität, Labilität 
in der Elektrotechnik, Leipzig 1913: - 

Dies hängt von der Energiezufuhr, von der Kopplung zwischen der 
Kraftquelle und dem Schwingungsgebilde, sowie von der Beschaffenheit des 
letzteren ab. Bei den Lichtbogenschwingungen sind diese Verhältnisse von 
H. Th. Simon (Phys. Zsch., Bd. 7, 8. 488, 1906; „ETZ* 1907, S. 29), H. Bark- 


und Pendelungen 


_ hausen (Das Problem der Schwingungserregung, Leipzig 1907) und vom Ver- 


sucht worden. 


fasser (Der Lichtnogen als Wechselstromerzeuger, Leipzig 1910) eingehend unter- 
Die Ergebnisse dieser Arbeiten eröffnen auch das, Verständnis 
für dieWirkungsweise der Blas- und Saiteninstrumente. Ein näheres Eingehen hier- 
auf liegt außerhalb des Rahmens dieses Vortrages. 
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Abb. 17. Schwingungsform und Teiltöne eines 
Klanges der Oboe. 


\ 


455 


Mit Ausnahme des in der obersten Linie dargestellten einfachen 
Stimmgabeltones handelt es sich um andauernde Schwingungen mit 
zahlreichen Obertönen; die zweite Linie entspricht dem auf einem 
tiefen Baßton gesungenen Vokal A; die folgenden Linien stellen 
Klänge der Flöte, der Violine und des Waldhorns dar. 

In Abb. 16 ist die Schwingungskurve eines Klanges der Kla- 
rinette wiedergegeben. Die Analyse lehrt, daß dieser Klang 
zahlreiche OÖbertöne enthält, von denen der 8., 9. und 10. besonders 
kräftig sind; sie enthalten zusammen über 50 % der in dem Klang 
enthaltenen Schwingungsenergie. 

Auch der Klang der Oboe ist reich an Obertönen (Abb. 17); 
in dem hier dargestellten Beispiel sind sie bis zum 12. in merk- 
licher Stärke vorhanden. Zwei Drittel der gesamten Schwingungs- 
energie stecken in dem 4. und 5. Teilton, die beide den Grundton 
an Stärke bedeutend überragen. 


De 
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Abb. 19. Violinklänge. 


Bekanntlich ändert sich die Klangfarbe vieler Musikinstrumente 
sehr erheblich mit der Art und Stärke der Erregung und mit der 
Tonhöhe, Um die Eigenschaften eines Instrumentes in dieser Be- 
ziehung vollkommen kennen zu lernen, muß man sehr eingehende 
Untersuchungen ausführen. Nach Miller kann man bei manchen 
Instrumenten hierfür bei täglich achtstündiger Tätigkeit ein Jahr 
Arbeitszeit ansetzen. 

Die nächsten Abbildungen zeigen die von Miller für einige 
Instrumente gefundenen Ergebnisse. Abb. 18 bezieht sich auf die 
Flöte. In mittlerer Tonlage gibt die Flöte nahezu reine Töne, 
namentlich beim pianissimo. Wird forte gespielt, so wird die Flöte 
in den tieferen Registern leicht überschrien, was sich durch das 
Auftreten vieler Obertöne geltend macht, von denen der zweite 
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Abb. 18. Flötenklänge. 


besonders stark ist. Zuweilen verschwindet der Grundton ganz; 
dann schlägt der Ton in die höhere Oktave über. Im Durchschnitt 
sind die Obertöne der Flöte schwach, was ihr den ausgesprochenen 
weichen Klang verleiht. 

Die Violine ist reich an ÜObertönen höherer Ordnung 
(Abb. 19). Sie geben dem Klang den eigentümlichen Schmelz. Unter- 
drückt man die Obertöne, z. B. mittels der Drosselkette (Grenz- 
frequenz 2000 Hertz), so verliert der Klang seine Eigenart und geht 
in einen Flötenton über. Der Klang wird auch dann noch merklich 
beeinträchtigt, wenn ich die Grenzfrequenz auf 4000 Hertz erhöhe; 
es fehlen nicht nur die höheren Obertöne, sondern auch wesentliche 
Formanten des Bogenstrichs. (Versuche.) 

Ein Instrument, mit dem man sehr verschiedenartige Klänge 
hervorbringen kann, ist das Waldhorn. In Abb. 20 ist die Zu- 
sammensetzung einiger dieser Klänge dargestellt. Sie sind außer- 
ordentlich reich an Obertönen, vor allem in tiefer Tonlage. Man 
kann aber auch das Instrument so weich anblasen, daß die Ober- 
töne neben dem Grundton nahezu verschwinden. Ähnliches gilt 
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von den übrigen Blechinstrumenten, z. B. dem Piston. Um die 
Wirkung der Obertöne im Waldhorn und Piston vorzuführen, mache 
ich folgenden Versuch. Ich lasse, ebenso wie vorher bei der 
Violine, ein Stück zunächst hier im Vortragssaal, dann in 
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Abb 20. Waldhornklänge. 


einem Nebenraum in den Aufnahmeapparat spielen, um zu zei- 
gen, daß mein Lautsprecher die Musik genau So wiedergibt, 
wie man sie vorher von dem Künstler unmittelbar: gehört hat. 
Nun begrenze ich mittels der Drosselkette den Tonbereich nach 
oben (beim Waldhorn auf 800 Hertz, beim Piston auf 1300 Hertz) 


Die Theorie und Wirkungsweise der kompensierten Asynchronmotoren ). 
Von Dr. Kade, Kiel. | 


Übersicht. Die physikalische Wirkungsweise der nach Heylands 
Gedanken ausgeführten Asynchronmotoren wird dargelegt; diese 
Überlegung führt zunächst auf die bekannte Schaltung eines Dreh- 
stromnebenschlußkollektormotors, der sowohl zur Drehzahlregelung 
als zur Phasenverschiebung je nach der Stellung der Kollektorbürsten 
benutzt werden kann. Die schon von Heyland angestrebte Entlastung 
des Kollektors von den Lastströmen wird durch Teilung der Sekundär- 
wicklung erreicht, die wesentliche Vorteile bietet. Die verschiedenen 
für die Phasenverbesserung brauchbaren Schaltungen und ihre 
Vektordiagramme werden angegeben. Für die Beurteilung der Frage, 
ob übererregte oder genau kompensierte Motoren zu verwenden sind, 
sind verschiedene Gesichtspunkte maßgebend. Die charakteristischen 
Unterschiede im Verhalten eines übererregten Motors in den zwei 
Bürstenstellungen, in denen eine gute Leistungsfaktorkurve sich er- 
gibt, werden geschildert und begründet. Zum Schluß werden die Ver- 
luste und die Kommutierungsverhältnisse der verschiedenen Typen 
besprochen und Abbildungen ausgeführter Maschinen gebracht. 


In den letzten Jahren stand in der Starkstromtechnik das Pro- 
blem im Vordergrunde des Interesses, die Drehstromnetze von der 


Erzeugung und dem Transport der Blindleistungen zu entlasten, die 


hauptsächlich durch die an den Netzen hängenden Motoren 'ver- 
braucht werden. Die Abhilfsmittel, die durchweg vom Elektro- 
maschinenbau zu stellen waren, sind im wesentlichen: Ersatz des 
Asynchronmotors durch den Synchronmotor; Umwandlung des 
Asynchronmotors in einen Synchronmotor nach erfolgtem Anlauf; 
Ausrüstung des Asynchronmotors mit einem Phasenkompensator. 
Diese Hilfsmittel eignen sich nur für Motoren höherer Leistungen, 
teils wegen ihrer Kosten, teils wegen der schwierigeren Bedienung. 
Da nun aber ein größerer Teil unserer Netze, nämlich die Überland- 


netze, keine Motoren höherer Leistung besitzt, so wurde es not- 


wendig, nach Konstruktionen zu suchen, die auch für kleinere 
Motoren wirtschaftlich möglich sind. Den ersten Schritt in dieser 
Richtung tat die Firma Dr. Max Levy, deren Oberingenieur 

Schüler einen synchronisierten. Asynchronmotor angab, der 
für geringe Leistungen ausführbar ist. Dieser Motor, der also im 
Lauf ein Syncehronmotor ist, wurde s. Z. im EV. von Herrn 
Schüler eingehend besprochen?). Es erübrigt sich daher, nochmals 
auf ihn einzugehen. 

Im Laufe der letzten Jahre wurden nun auch einige kompen- 
sierte Asynehronmotoren hergestellt, das sind Asynchron- 
motoren, die infolge der Anordnung und Zusammenschaltung ihrer 
Wicklungen befähigt sind, ohne Blindleistungsentnahme aus dem 
Netz zu arbeiten. Die Theorie und Wirkungsweise dieser Motoren 
sollen in den nachstehenden Ausführungen behandelt werden, 


!) Vortrag, gehalten am 27. 2. 1924 im Elektroteehnisehen Verein. 
% „ETZ“ 1933, S.4. 
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- lich nötige Voraussetzung für die Einführung des Motors, der an 


. der uns auf kürzestem Wege von der Problemstellung zur heute 
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und erreiche, daß das Instrument seinen schönen vollen Klang voll- 
kommen einbüßt; die Melodie klingt weich und uninteressant. ; 
Ersetzt man jetzt die Drosselkette durch eine Kondensatorkette 
gleicher Grenzfrequenz und unterdrückt dadurch den Grundton, so 
vernimmt man eine nur aus den Obertönen bestehende Melodie von 
eigenen musikalischem Reiz, die aus der Ferne herzukommen 
scheint. fe s je% en? Er I 
(Versuche, die das Gesagte vortrefflich bestätigen.) . 


Sehr hohe Frequenzen bis hinauf zur Hörbarkeitsgrenze ent-.*% 
hält das Gezwitscher der Vögelunddas Zirpender 
Grillen. Ich kann das hierzwarnicht am Original, aber an einem 
ähnlichen künstlichen Geräusch vorführen. Schneidet man den 
Tonbereich oberhalb 5000 Hertz ab, so ist es kaum  wiederzu- 
erkennen, weil die Haupttöne offenbar viel höher liegen; es ändert 
sich noch beträchtlich, wenn man nur die Töne oberhalb 10 000 
und selbst nur die Töne über 16000 Hertz unterdrückt. (Versuche.) 


Aus den angeführten Untersuchungen ist zu folgern, daß eine 
einigermaßen getreue Wiedergabe der Musik es erfordert, den Ton- 
bereich von 30 bie 10.000 Hertz zu übertragen. > IE 

Diese Forderung ist schwer, aber nicht unerfüllbar, wie aus den 
hier vorgeführten Versuchen hervorgeht. Aufnahme- und Wieder- 
gabeapparat sind von der Siemens & Halske A.G. entwickelt und 
mir in liebenswürdiger Weise für diesen Vortrag zur Verfügung ge 
stellt worden. Hierfür spreche ich der Firma meinen besten Dank 
aus. Ich kann heute über die Einrichtung dieser Apparate keine 
Auskunft geben; ich. darf aber diejenigen, die Näheres wissen 
möchten, auf den Vortrag verweisen, den Herr Lüschen am näch- 
sten Dienstag im Elektrotechnischen Verein halten wird. Ebenso 
ist es eine mir angenehme Pflicht, den Künstlern, Frl. Schmitz- 
Gohr (Gesang und Violine), Herrn Hei Ilmann (Waldhorn) 
und Herrn Thiel (Piston) für ihre Darbietungen und ihre freund- 
liche Mitwirkung an den Versuchen herzlich zu danken. ö 
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Der Gedanke, der all diesen Motoren zugrunde liegt, wurde 
zuerst von Alexander Heyland im Jahre 1901 in mehreren Patenten, 
Aufsätzen und Vorträgen klar angegeben. Osnos beschrieb im 
Jahre 1902 ebenfalls einen kompersierten Motor. Es wurden 
damals auch einige Motoren dieser Art gebaut, doch schlief die Frage. 
nach einigen Jahren wieder ein, wohl hauptsächlich deshalb, weil 
sie für die damaligen kleinen Netze noch nicht entfernt die Be- 
deutung besaß wie heute. Man unterstützte daher den Motor nicht 
durch entsprechende Tarifbildung, und damit war eine unumgäng- 
und für sich teurer werden muß als ein normaler Motor, nicht | 
erfüllt. - S ä OR, .. 
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RE PINS | ee 
En Nutzlast  Mutzlast 
Abb. ia. : Abb. 1b. 


: > ; \ a 
Abb. 1a u. 1b. Gesamteigenyerbrauch eines Drehstrommotors 
‚ von 4 kW, 4 Polen, 50.Per. h 


. Es. soll nun zunächst der Gedankengang geschildert werden, 


vorliegenden Lösung führt. Die Aufgabe ist die, einen Asynchron- 
motor ohne Blindleistungsbedarf zu entwickeln. Um hierfür eine,“ 
Möglichkeit zu finden, ist zunächst zu untersuchen, wozu der 
normale Asynchronmotor die Blindleistung gebraucht. Abb. 1 a 
und 1b zeigen uns den Gesamteigenverbrauch eines normalen a: 
4 kW-Einheits-Drehstrommotors in Abhängigkeit von der Nutzlast, 


urven, die mit dem Kupfer bzw. dem Strome zusammenhängen und 
etwa quadratisch mit der Last zunehmen (Ohmsche Verluste bzw. 
Blindleistung der Streufelder). Es ist je ein Wert für die Primär- 
und für die Sekundärwicklung angegeben. Die Reibung hat in 
‚diesem Bilde keinen Platz; denn sie wirkt, elektrotechnisch ge- 
‚sprochen, nicht wie ein Verlust, sondern wie eine Belastung. Quan- 
titativ zeigt die Figur, daß die Erregerblindleistung bei Nennlast 
_ wesentlich größer ist als die Blindleistungen der Streufelder. Dies 
dürfte bei allen Motoren moderner Bauart der Fall sein. Es ergibt 
eich also vor allem die Aufgabe, den Erregerblindlei- 
=s tungsbedarf des normalen Motors zu unterdrücken. 


- Um in einem normalen Asynchronmotor das Drehfeld zu unter- 
“halten, ist eine ganz bestimmte Zahl nicht kompensierter Ampere- 
-_ windungen erforderlich. Die Amperewindungsfelder der in der 
- Primär- bzw. in der Sekundärwicklung fließenden Ströme setzen 
= sich so zusammen, daß ihre Resultante für diese Felderregung 

gerade ausreicht. Das Drehfeld erzeugt nun in den Wicklungen 
elektromotorische Kräfte, die um 90° elektrisch gegen das Feld 
phasenverschoben sind. Da der resultierende Strom (Erreger- 
_ strom) fast genau in Phase mit dem Felde steht, ist das Produkt: 
= Erregerstrom mal EMK eine Blindleistung, und wenn, wie es im 
normalen Motor der Fall ist, der Erregerstrom in der Primär- 
wicklung fließt, so ist diese Blindleistung vom Netz zu liefern. 
‚Sie ist aber nicht eine Vorbedingung Jes Erregervorganges, 
- sondern nur eine Folge der üblichen Anordnung. Vorbedingung 

ist nur das Vorhandensein der freien Amperewindungen. Es ist 
dabei unwesentlich, ob diese in der Primär- oder in der Sekundär- 
wicklung verlaufen, 


© © Hier. setzte nun Heylandan. Er beschloß, den Erreger- 
— strom dersekundären Wicklung zuzuführen. Die von einem 
- Drehfelde bestimmter Größe in einer Windung erzeugte Spannung 
- ist proportional der relativen Geschwindigkeit zwischen Feld und 
— Windung. Die Geschwindigkeit zwischen Feld und Primärwicklung 
entspricht nun der Netzfrequenz; die zwischen Feld und Sekundär- 
 wieklung dem Produkte Schlupf mal Netzfrequenz. Der Schlupf 
_ normaler Motoren hat die Größenordnung 2 bis 6 % ; also ist die vom 
 Drehfelde in einer Windung der Sekundärwicklung erzeugte Span- 
- nung 2 bis 6% der in einer Primärwindung induzierten Spannung. 
- Die Blindleistung ist proportional dem Produkt: Volt pro Windung 
mal Amperewindungen. Letztere sind für ein bestimmtes Feld ein 
- ganz bestimmter Wert, also ist auch die Blindleistung, wenn der 
- Erregerstrom in der Sekundärwicklung verläuft, nur etwa 2 bis 6 % 
des Wertes, den wir erhalten, wenn wir den Erregerstrom der Primär- 
4 wicklung zuführen. Eine geringe Verstärkung dieses Stromes ver- 
_ mag nicht nur diesen Rest, sondern auch die Streublindleistungen zu 
ß kompensieren. Der Gedanke Heylands brachte also tatsächlich die 


gewünschte Wirkung zustande 

Wenn man sich nun anschickt, diesen Gedanken praktisch aus- 
zuführen, so stößt man zunächst auf die Tatsache, daß der Erreger- 
- strom, den man der Sekundärwicklung zuführen muß, die 
— Schlupffrequenz beeitzt, die sich bekanntlich mit der Last 
ändert. Es wird also, da man die nötige Leistung vorteilhafter- 
_ weise mit einer höheren Frequenz erzeugt, notwendig, einen Fre- 
 quenzwandler, m. a. W. einen Kollektor in diesen Stromkreis einzu- 
schalten. Man kann diesen Kollektor an die Maschine verlegen, 
_ die die benötigte Leistung erzeugt; diesen Weg benutzen die Kon- 
- strukteure der Phasenkompensatoren; oder man kann den Kollektor 
an die Sekundärwicklung selbst anbauen. Da das für einen kleinen 
— Motor vorteilhafter ist, wählte Heyland diese Lösung. Der Kol- 
 lektor verändert nur die Frequenz, nicht aber die Größe der durch 
- ihn hindurchtretenden Leistung. Man hat also nunmehr letztere 
— in der Netzfrequenz in der für den Sekundärkreis erforderlichen 
_ geringen Höhe zuzuführen. Man kann sie dem Netz mittels eines 
- kleinen Hilfstransformators entnehmen; man kann diesen auch 
- mit dem Motor selbst konstruktiv vereinigen, indem man neben 
_ die Primärwicklung eine schwache Hilfswicklung legt, die die ge- 
- wrünschte Spannung gibt. 

3 An dieser Stelle möge ein Motor angeführt werden, der den 
 Frequenzwandler an den erzeugenden Apparat angebaut hat. Es 
ist dies der Motor von Dr. Theodor Torda (Budapest), über den 
in Heft 352/353 der Mitteilungen der V.d.E.W. sich einige Bemer- 
kungen finden. Torda baut den Kompensator, augenscheinlich in 
- der von Scherbius her bekannten Bauart, in das Läufereisen ein 
__ und verbindet ihn über Kollektor und Schleifringe mit der Läufer- 
- wicklung (Abb. 2a). Kompensator und Motor haben verschiedene 
Polzahlen, damit das Kompensator- bzw. das Motorfeld nur auf ihre 
- zugehörigen Wicklungen wirken. Der Kompensator wird vom 
- Läuferstrom erregt, daher ist der Leistungsfaktor des Motors bei 
— Leerlauf nicht höher als der eines normalen Motors und wächst 
erst bei steigender Last auf günstige Werte an. Um diesen Nachteil 
- und auch um die Schleifringe zu vermeiden, ist an dem angeführten 
Orte noch eine zweite Schaltung gegeben: Vom Netz wird über 
einen kleinen Hilfstransformator und einen Kollektor der Erreger- 
strom der Kompensationswicklung zugeleitet (Abb. 2b). Die Kom- 
_ pensatorwicklung ist an derselben Stelle — im Läufereisen — an- 
- geordnet, hat jetzt aber dieselbe Polzahl wie der Motor und ist direkt 
_ mit der Läuferwicklung verbunden. Damit dies geschehen darf, 
_ muß das Kompensatordrehfeld ebenso schnell und in gleicher Rich- 
tung wie das Hauptfeld umlaufen, denn nur dann werden in beiden 
 Wicklungen Spannungen gleicher Frequenz induziert. Es ist hier 
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‚Spannung um 90° gegen die innere EMK verschoben. 
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also der Vorteil aufgegeben, daß man die benötigte Leistung mit 
höherer Frequenz erzeugt; das Kompensatorfeld rotiert vielmehr 
mit der Schlupffrequenz gegen die Kompensatorwicklung, die 
daher ziemlich viel Windungen enthalten muß. Der Wattstrom 
des Läufers muß nun über die Kompensatorwicklung sich schließen, 
da nach dem erwähnten Artikel der Kollektor nur den Erreger- 
strom führen soll. Hier werden also eine beträchtliche Zahl felder- 
erzeugender Amperewindungen entstehen; die Erwärmung und die 
Verluste dieser Wicklung werden infolgedessen wohl nicht un- 
erheblich sein. Die von Torda. gegebene Leistungscharakteristik 
enthält über den Wirkungsgrad keine Angaben. Im übrigen ist 
der Hauptmotor dieser Anordnung kein kompensierter Motor in 
dem Sinne, in dem die Bezeichnung hier gebraucht wird: er ist 
vielmehr ein normaler Asynchronmotor mit Kompensator und wurde 
hier nur der Vollständigkeit halber erwähüt. 


U) 


Abb. 2a. 


Abb. 2a u.2b. Motor von Dr. T. Torda. (Nach Heft 352/353 
d. Mitteilungen d. V. d. E. W.) 


Abb..2b. 


Nach dieser Abschweifung kehren wir zu dem Heyland-Motor 
zurück. Es war eine Anordnung entwickelt worden, mit der der 
Gedanke Heylands sich praktisch ausführen läßt. Sie ist gekenn- 
zeichnet durch einen Motor, in dessen Primärteil sich neben der 
Hauptwicklung eine kleine Hilfswicklung befindet; diese ist über 
einen Kollektor mit der Sekundärwicklung des Motors verbunden. 

Dieser Motor ist seit langem unter dem Namen: Drehstrom- - 
Nebenschluß-Kollektormotor bekannt. Er diente aber bisher haupt- 
sächlich zur Drehzahlregelung. Es zeigt sich also, daß man mit 
ein und derselben Anordnung zwei grundverschiedene Aufgaben: 
Drehzahleinstellung und Phasenverbesserung erreichen kann. Es 
ist von Interesse, diesen Zusammenhang näher zu verfolgen. 


Voreiug 
Nachellung 


270 elchtr 360° 
Burstenstellung 


Abb. 3. Leerlauf eines kompensierten Drehstrommotors. 


Wenn man die Drehzahl eines normalen Drehstrommotors her- 
absetzen. will, schaltet man zwischen die Schleifringe einen Ohm- 
schen Widerstand, oder, elektrotechnisch gesprochen, man fügt in 
den Sekundärkreis eine Spannung ein, die phasengleich ist 
mit der vom Drehfeld in der Wicklung hervorgerufenen EMK. 
Andererseits wurde im vorstehenden entwickelt, daß der Erreger- 
strom, den man zum Zwecke der Phasenverbesserung dem Sekun- 
därkreis zuführen muß, um 90° gegen die innere EMK der Sekundär- 
wicklung verschoben ist. Die Spannung, die erforderlich ist, um 
diesen Erregerstrom durch den Kreis zu treiben, liegt nun fast in 
Phase mit dem Strom, denn Streuspannung und Gegen-EMK. des 
Kreises sind — der geringen Frequenz halber — klein gegen den 
Ohmsehen Spannungsabfall. Also ist auch die aufzudrückende 
Legt man 
nun in einer Drehfeldmaschine eine äußere Spannung an die Kol- 
lektorbürsten an, so kann man den Phasenwinkel zwischen dieser 
Spannung und der inneren EMK in einfacher Weise durch Bürsten- 
verschiebung regeln. Das heißt also: sind die Bürsten so einge- 
stellt, daß die Phasen der äußeren und inneren Spannung den Winkel 
0 oder 180° gegeneinander besitzen, so regelt man dieDrehzahl. 
In den Zwischenstellungen, in denen dieser Winkel 90 oder 270° 
beträgt, wird die Phase geändert. Diese Erkenntnis wird be- 
stätigt durch Abb. 3, in der die Stromaufnahme, der. Leistungs- 
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faktor und der Schlupf eines leerlaufenden kompensierten Motors 
in Abhängigkeit von der Bürstenstellung dargestellt sind. Als 0° 
ist hierbei die Stellung bezeichnet, in der die beiden Spannungen 
gleichgerichtet sind, in der also der kleinste Strom durch den Hilfs- 
kreis fließt. In Stellung 0 ist die Drehzahl des Motors ein Minimum, 
seine Stromaufnahme aus dem Netz ist dieselbe, wie sie der Motor 
als normaler Asynchronmotor hätte, auch der Leistungsfaktor hat 
den üblichen geringen Wert. Bei 180° läuft der Motor am schnell- 
sten bei gleicher Stromaufnahme und gleichem Leistungsfaktor. 
In Stellung 9° ist der Schlupf 0, der Motor läuft also synchron, 
nimmt aber einen wesentlich höheren Strom bei schlechtem Lei- 
stungsfaktor auf, die Anordnung wirkt also hier phasenverschlech- 
ternd. In Stellung 270 ist — ebenfalls bei Schlupf 0 — der Lei- 
stungsfaktor voreilend geworden; hier ist also die erstrebte Pha- 
senverbesserung tateächlich erreicht. Die geringen Abweichungen 
der Maxima und Minima in Abb. 3 von den Grundstellungen rühren 
daher, daß in sämtlichen Wicklungen die Ohmschen und induktiven 
Spannungsabfälle in der Berechnung der Kurve berücksichtigt 
wurden. 

Der Motor, wie er bis jetzt entwickelt wurde, besitzt nun noch 
nicht völlig die von Heyland angegebene Anordnung. Er muß näm- 
lich den gesamten Sekundärstrom über den Kollektor leiten. Das 
ist an und für sich mehr als nötig, denn für den beabsichtigten 
Zweck genügt es, nur den Erregerstrom, nicht aber den Laststrom 
von außen zuzuführen. Heyland wollte nun diese richtige Strom- 
verteilung erreichen, indem er zwischen die Kollektorfahnen Wider- 
standsverbindungen legte, durch die der Arbeitsstrom sich schlie- 
ßen sollte. In der Literatur der Jahre 1901 bis 1903 findet sich über 
die Wirkung dieser Konstruktion kein deutlicher Hinweis. Nach 
Arnold, V 2,1912, S. 204, wird dieser Zweck zwar erreicht; doch 
wird sich auch ein Teil des über den Kollektor hinzutretenden 
Stromes dieses bequemen Pfades bedienen, anstatt, wie beabsich- 
tigt, durch die Erregerwicklung zu fließen; man muß also doch 
mehr Strom zuführen, als für die Erregung eigentlich nötig ist, man 
hat somit höhere Verluste; d. h. der ideale Zustand wird nicht er- 
halten. 

Die Motoren, die nun in neuerer Zeit, m. W..zuerst von den 
Bergmann Elektrieitätswerken, gebaut wurden, besitzen im Sekun- 
därkreis ‘zwei getrennte Wicklungen, von denen die eine in der 
üblichen Weise kurzgeschlossen wird und im wesentlichen den 
Arbeitsstrom führt, während durch die andere, die an den Kollektor 
angelegt ist, möglichst nur der Erregerstrom fließen soll. Dieser 
Motor ist eine Kombination eines normalen Drehstrommotors mit 
einem Nebenschlußkollektormotor. Auf den ersten Blick scheint 
diese Teilung der Sekundärwicklung von zweifelhaftem Wert zu 


sein; denn die Teilung erhöht die Gesamtkosten und muß auch eine: 


Vermehrung der sekundären Stromverluste zur Folge haben, da 
man den Gesamt-Sekundärstrom in zwei phasenverschobene Teile 
zerlegt und jeden Teil durch eine besondere Wicklung sendet. Bei 
näherer Betrachtung zeigen sich aber mehrere sehr gewichtige 
Gründe, die für diese Maßnahme sprechen. Das sind im wesent- 
lichen die folgenden: 

Durch die Trennung wird es möglich, die Arbeitswicklung als 
Käfigwicklung auszuführen und somit die Vorteile auszunutzen, 
die der Käfiganker hinsichtlich Kupfergewicht, Kesten und Streu- 
ung bietet, Tatsächlich läßt sich nur auf diese‘Weise ein kompen- 
sierter Käfigankermotor ausführen. 

Der über den Kollektor fließende Strom wird wesentlich klei- 
ner. Also kann der Kollektor ebenfalls geringere Abmessungen er- 
halten. Damit fallen nicht nur seine Kosten, sondern auch seine 
Verluste. Die Gesamtverluste des Motors werden dadurch WU: 
sogar niedriger als die des Nebenschlußmotors. 


Die Kommutierung wird verbessert, einmal deshalb, weil das 
zu kommutierende Stromvolumen und damit die Reaktanzspannung 
sinkt; sodann deshalb, weil die neben .der Kollektorwicklung lie- 
gende, kurzgeschlossene Arbeitswicklung eine vorzügliche Dämp- 
fung für die Kommutierung bildet. Dies ist von allergrößter Be- 
deutung, denn es handelt sich ja darum, den normalen Asynchron- 
motor zu ersetzen, der wohl die unempfindlichste Maschine ist, die 
die Elektrotechnik besitzt. Es ist also notwendig, daß die Ersatz- 
maschine möglichst ebenso unempfindlich ist, und zu diesem Zweck 
kann die Kommutierung gar nicht gut genug sein. | 

Man kann endlich durch entsprechende Bürstenstellung be- 
wirken, daß der Kollektorstrom von Leerlauf bis Vollast sich prak- 
tisch «nicht verändert, so daß die Kollektorwicklung von einer 
etwaigen Überlastung der Maschine unberührt bleibt. Auch dies 
ist für den guten Zustand des Kollektors von Bedeutung. Dies wird 
später noch eingehender besprochen werden. 

Aus allen diesen Gründen erscheint die Trennung der Sekundär- 
wicklung in zwei Teile nicht nur berechtigt, sondern für die gute 
Durchbildung der Maschine vön hohem Wert zu sein. 

Die in vorstehendem entwickelten Schaltungen phasenkompen- 
sierter Motoren sind in Abb. 4 nochmals zusammengestellt worden. 
Abb. 4a zeigt den normalen Asynchronmotor, Abb. 4b den kompen- 
sierten Motor mit geteilter Sekundärwicklung im Läufer, Abb. 4c 
den Nebenschlußmotor mit Sekundärteil im "Läufer, Abb. 4.d die 
Umkehrung des letzten Motors; hier ist die Primärwicklung im 
Läufer, die Sekundärwicklung im Ständer untergebracht. Dieser 
Motor wurde von Herrn Hartwagner angegeben und wird von 
dem SW fabriziert. Außerdem wird er von der AEG hergestellt, 
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wie aus der Pertpumauet der „ETZ“ für die Leipziger Frühjahrs- 
messe 1924 hervorzugehen scheint. 
natürlich nicht mehr an die Sekundärwicklung, die ja stationär ist, 


Hier wird der Kollektor 


angebaut, sondern an die neben der Primärwicklung liegende spei- 


sende Hilfswicklung; ferner hat der außerhalb des Kollektors 
liegende Teil des Sekundärkreises Schlupffrequenz, der inner- 
halb gelegene Teil Netzfrequenz, umgekehrt wie bei dem Motor der 
sonst üblichen Bauart. 
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Abb. Ad: 


Schaltungen kompensierter Motoren. 


Abb. Aa. Abb, 4b. 


Abb 4a.bis‘4d. 


Schaltung 4b kann als Käfigankermotor gebaut werden und 


hat dann nur einen Kollektor nötig; Ab und 4c lassen sich für zwei E 


Spannungen in der Primärwicklung wickeln (für Stern- bzw. Drei- 
eckschaltung). Motor 4d muß Kollektor und Schleifringe haben. 
Er hat die Netzspannung an den Schleifringen; seine Hauptwicklung 
kann nicht ohne weiteres für zwei Spannungen umschaltbar ein- 
<serichtet werden. 


Abb. 5a. 


Abb. 5h. 


Zei-chenerkläru.ng' 5a, 5b, be. 
0J= Feld im Motor 
OA = Gegen=EMK in der Haupt- Primär-Wicklung 
AB = Ohmscher 
BC = induktiver 
OC = Netzspannung 
OD = Erregerstrom. 


Y Spannungsabfall in der Haupt-Primär-Wicklung 


Abb. 5a. OG=EMK im Sekundärkreis 
OH=Strom im Sekundärkreis 
DF = Gegenstrom gegen Sekundärstrom in Primärwieklung 
OF = Primärstrom. 

Abb. 5b. OG=EMK in der erde Hilfswicklun 


GK=7,.°% „: erregenden : „ 

OK = resultierende Spannung des Hiliskromes 

OH = Strom im sekundären Arbeitskreis 

ÖL= I; Hilfskreis 
ZJAOM= Winkel ner Bürstenverschiebung - 
Zi ee der den sekundären Arbenishrom Korosr BE 
Fr De r 

Ben wieklung Kempenshiet 


'E'F, = Primärstrom, der den sekundären Hilfskreisstrom in 2% er 


regenden Wicklung kompensiert 
o Res = totaler Primärstrom. 3 


0G; GK; OK; &} AOM wie für Abb. 5b; OL = Sokmndnr een 
DF' = Primärstrom, der den Sekundärstrom in der speisenden Wickz, 
lung kompensiert 


Abb. 5e. 


. F'F = Primärstrom, der den Sekundärstrom in der errogenden Vo 4 
lung kompensiert | } 


OF = totaler Primärstrom. e 


Abb. 5a bis 5e. 


In Abb. 5 sind die Vektordiagramme ar nach Abb. 4 zes 5 


ten Motoren gegeben. Abb. 5a ist das bekannte Vektordiagramm | 
des normalen Asynchronmotors, Abb. 5b das des kompensierten 
Motors mit geteilter Sekundärwicklung. Man hat hier außer den 


schon in Abb. 5a dargestellten Vektoren noch zusätzlich die Werte 
des Hilfskreises: OG@K sein Spannungsdreieck, OL den Strom und 


ra a a a a ee ide ne 


Hilfskreisstrom in der spei- 
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F;,— F'’— F, die Rückwirkung des Stromes in den beiden vom ihm 
durchflossenen Wicklungen. Hier zeigt sich die günstige Wirkung 
des in der Erregerwicklung verlaufenden Stromes: der Stromvektor 
FF, schiebt den Endpunkt des primären Stromvektors nach F, vor. 

as Diagramm 5c des Nebenschlußmotors folgt aus Diagramm 5b, 
‘wenn man hier die Vektoren der zwei getrennten Sekundärkreise 
zusammenzieht. Hier hat natürlich der Sekundärstrom sowohl die 
‚Erregung als’ die Momentbildung zu übernehmen, während diese 
zwei Aufsaben in Diagramm 5b ziemlich scharf zwischen die bei- 

den Sekundärströme verteilt sind. 


Rn Vor allen Dingen bestimmt das Verhältnis der Windungszahlen 
der speisenden Hilfswicklung und der Erregerwicklung den Cha- 
 rakter der kompensierten Maschine. Dies Verhältnis folgt für 
einen Motor, der eben für Leistungsfaktor 1 bei Leerlauf kompen- 
siert ist, aus den folgenden zwei Bedingungen: 

1. Die vom Drehfeld in der speisenden Hilfswicklung induzierte 
5 Spannung muß den Leerlaufblindstrom durch den Stromkreis 
treiben können. 

2. Dieser Leerlaufblindstrom mal Windungszahl der Erregerwick- 
% lung muß die zur Felderhaltung nötigen Amperewindungen er- 
Ki geben. 

a Das so bestimmte Windungszahlenverhältnis wird etwas ver- 
3 ändert werden müssen, um auch bei Vollast noch Leistungsfaktor 1 
"zu erhalten, Erhöht man es über diesen Wert, so verlängert sich 
" der Vektor F’—F, der Abb. 5b, und es wird dadurch erreicht, daß 
_ der Primärstrom der Netzspannung voreilt, d. h. die Maschine wird 
_ überkompensiert. 
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Abb. 6. Leerlauf eines kompensierten Motors bei verschiedenen Erregungen. 


Abb. 6 zeigt die Wirkung dieser Stromverstärkung. Hier ist 
_ nochmals der Leerlauf eines kompensierten Motors in Abhängig- 
keit von der Bürstenstellung dargestellt; es sind zwei cos g-Kurven 
gezeigt; die innere ergibt sich bei geringerer, die äußere bei größe- 
- rer Spannung in der speisenden Hilfswicklung. Die voreilende 
Zone ist hier sehr viel breiter geworden; der Motor würde danach 
bei Bürstenlage 270° leerlaufend, schon einen beträchtlichen vor- 
- eilenden Strom in das Netz entsenden, wie auch aus dem Sattel der 
- Kurve des Primärstromes sich ergibt. Es ist nicht überraschend, 
daß in Pos. O0 und 180° der Schlupf des stärker erregten Motors 
- größer ist als der des weniger erregten. Bei Belastung in Position 
270° würde natürlich der Leistungsfaktor sich dem Werte 1 nähern 
- und schließlich nacheilend werden; im Gebiete, das auch bei Leer- 
lauf schon nacheilend ist, würde die cos g-Kurve umgekehrt stei- 
_ gen. Die cos p-Kurve ist daher bei Belastung weniger charakte- 
_  ristisch als bei Leerlauf. 


x Die Frage, ob man besser tut, überkompensierte oder genau 
auskompensierte Motoren zu verwenden, kann aus zwei verschie- 
- denen Gesichtspunkten beurteilt werden, einmal mit Rücksicht auf 
das Netz, das den Motor speist, und zweitens in Hinsicht auf den 
Motor selbst. Das dringende Bedürfnis vieler Netze, sich von den 
Blindleistungen, die ihre Leistungsfähigkeit ernstlich beeinträch- 
tigen, zu befreien, wird oft den Wunsch entstehen lassen, über- 
kompensierte Motoren aufzustellen, um die Blindleistungen anderer 
Motoren, die man nicht auswechseln kann oder will, mit auszu- 
gleichen. Kabelnetze werden, wenn überhaupt, nur ganz auskom- 
pensierte Motoren gebrauchen können. Auch solche Netze, die 
ihren. Anschluß an eine Großkraftübertragung zu erwarten haben, 
werden wegen der hier vorhandenen kapazitiven Blindleistungen 
höchstens Motoren chne Blindleistungsbedarf anschließen wollen. 
Endlich werden neue Netze, die mit einem größeren Prozentsatz 
_ kompensierter Maschinen rechnen, ohne überkompensierte Motoren 
i auskommen können. Allgemein darf man wohl sagen, daß ein 
} 
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Motor, der von Leerlauf bis Überlast und auch bei Spannungs- 
schwankungen stets mit cos g=1 läuft, die geringste Rückwir- 
kung auf die Netzspannung ausüben wird, daß daher ein Netz, das 
‚solche. Motoren betreibt, die kleinsten Spannungsschwankungen 
- besitzen wird. Endlich ist auch die Überwachung eines solchen 
in der Praxis eine Rolle spielen (Phys. Zeitschr“, Bd. 23, 1922, 
aber ein Blindleistungszähler erforderlich ist, 
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Wenn man die Frage unter dem 2. Gesichtspunkt: Rücksicht 
auf den Motor selbst, betrachtet, so findet man es vorteilhafter, den 
Motor genau zu kompensieren und nicht überzuerregen, denn ein 
übererregter Motor hat vor allem bei Teillasten kleinere Wirkungs- 
grade als ein genau ausgeglichener Motor. Dies wird begreiflich, 
wenn man das Beispiel eines Synchronmotors betrachtet, der so er- 
regt ist, daß er bei Nennlast den Leistungsfaktor 1 besitzt. Ein 
solcher Motor führt im Induktor einmal die zur Felderregung er- 
forderlichen Amperewindungen, in geometrischer Addition ver- 
mehrt um die Amperewindungen, die den Laststrom der Drehstrom- 
wicklung aufheben. Wenn Jdie Last dieses Motors abnimmt, sv 
bleibt der Feldstrom unverändert, d. h., auch die Verluste im Feld- 
stromkreis behalten die Höhe, die sie bei Nennlast hatten; dabei 
ist der Motor natürlich bei Teillasten mehr und mehr überkompen- 


siert und hat hierbei einen entsprechend niedrigeren Wirkungs- 


grad. Ein kompensierter Motor, der bei Leerlauf cos p=1 hat, 
hat nun hierbei im Primärteil den Leerlaufwattstrom, im Sekundär- 
teil den Leerlaufblindstrom, zu dem bei steigender Last der Gegen- 
strom ‚des Primärstromes sich hinzufügt. Wenn man einen solchen 
Motor überkompensiert, so steigt bei Leerlauf sowohl Primär- als 
auch Sekundärstrom; seine Kupferverluste nehmen däher eben- 
falls zu, sein Wirkungsgrad sinkt vor allem bei den Teillasten u. U. 
recht erheblich. Er nähert sich hinsichtlich seiner Verluste dem 
vorher beschriebenen Synchronmotor. 


Abb. 7a u. 7b. Belastung eines überkompensierten 
Motors 2,2 kW, 220 V, 4 Pole. 50 Per. 


Die Entscheidung, ob überkompensierte Motoren oder genau 
ausgeglichene Motoren zu verwenden sind, wird wohl am besten 
unter Beachtung der vorstehend angegebenen Gesichtspunkte von 
Fall zu Fall getroffen werden müssen. 

Aus der Leistungsfaktorkurve des leerlaufenden überkompen- 
sierten Motors lassen sich nun noch einige weitere Folgerungen 
ziehen: Wenn man diesen Motor mit Bürstenstellung 270 ® betreibt, 
&0 hat er bei Leerlauf einen voreilenden Leistungsfaktor, der bei 
Belastung zuerst gleich 1 und dann nacheilend wird. Man kann, 
wie die Kurve zeigt, aber auch bei diesem Motor zwei Bürsten- 
stellungen finden, bei denen der Motor auch bei Leerlauf cos Dal 
hat; in diesen Stellungen wird die Leistungsfaktorkurve auch bei 
Belastungen sich nur wenig ändern. An und für sich wäre es nun 
des Wirkungsgrades wegen sachlich richtiger, wenn man über- 
haupt nicht mit Voreilung arbeiten will, keinen zu stark erregten 
Motor zu verwenden, sondern einen gerade richtig erresten, so daß 
man mit Bürstenstellung 270° arbeiten kann; wegen der in der 
Fabrikation nun einmal unvermeidlichen Schwankungen muß man 
aber eine kleine Reserve haben, um unter allen Umständen auf 
cos g=1 zu kommen, und wird daher, auch wenn man nicht beab- 
Siehtigt überzukompensieren, die Erregung etwas höher wählen 
als die theoretische Rechnung ergibt. Man wird daher in der Praxis 
meist mit schwach überkompensierten Maschinen zu tun haben und 
hat dann die Wahl zwischen zwei Bürstenstellungen, die vorteil- 
hafterweise ein wenig von den Leerlaufpunkten mit cosp = 1 nach 
der Stellung 270° hin etwas verschoben sind. Es ist nun inter- 
essant, diese beiden möglichen Stellungen gegeneinander - zu 
werten. Bei der Bürstenstellung links von 270° (Abb. 6) läuft der 
leerlaufende Motor etwas übersynchron, bei der anderen etwas 
untersynchron; doch ist das kaum von praktischer Bedeutung. Die 
übersynchrone Stellung hat den Vorteil, daß die cos p-Kurve lang- 
samer abfällt; die untersynchrone Stellung zeichnet sich dadurch 
aus, daß der Strom im Hilfskreis — beim Motor mit getrennter Se- 
kundärwicklung — sich mit steigender Last so gut wie gar nicht 
verändert. In Abb. 7 sind die Belastungskurven für den Motor, 
dessen Leerlauf in Abb. 6 gezeigt wurde, dargestellt. Es sind dies 
auf Grund der Versuche am ausgeführten, genau auskompensier- 
tem Motor theoretisch nachgerechnete Kurven. In Wirklichkeit 
werden die cos g-Kurven noch besser werden, weil bei zunehmen- 
der Last und infolgedessen sinkender Feldstärke im Motor die Er- 
regeramperewindungen stärker als proportional abnehmen werden, 
was bei der theoretischen Rechnung nicht beachtet wurde. Abb. 7a 
geht von dem übersynchronen, Abb. 7b von dem untersynchronen 
Leerlaufpunkt aue. Dort gewahrt man die bessere Konstanz Jer 
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cos @-Kurve, hier das günstige Verhalten des Hilfskreisstromes, , 


der von Leerlauf aus zunächst abnimmt und erst bei Überlast den 
Leerlaufswert wieder erreicht. Die Ursachen für diese Eigentüm- 
iickeit erkennt man bei Betrachtung der Vektordiagramme, die in 
Abb. Sa und 8b für dieselben beiden Bürstenstellungen und un- 
gefähr für Vollast des Motors maßstäblich gezeichnet sind. Abb. 8a 
entspricht der Kurve 7a und zeigt, daß die resultierende Spannung 
OK, die den Strom durch den Hilfskreis treibt, von Leerlauf an 
stetig zunimmt. Daher wird auch der Strom ständig steigen, da 
die Impedanz des Kreises fast konstant ist. Im Gegensatz dazu 
nimmt die resultierende Spannung OK in Abb. 8b zunächst ab, 
wird ein Minimum, wenn sie senkrecht zur Rotationsspannung in 
der Sekundärwicklung OK steht, und nimmt danach erst wieder zu. 
Der Hilfskreisstrom folgt ihr in dieser Charakteristik. 


LEBER 


Abb. 8b 


Abb. 8a u. 8b. Vektordiagramme eines überkompensierten Motors 


Abb. 8a. 


2,2 kW, 220 V, 4 Pole, 50 Per. (Bezeichnung wie in Abb. 5b.) 


Dies verschiedene Verhalten ist eine Folge davon, daß in 
Abb. 8a der Bürstenverschiebungswinkel ® größer, in Abb. 8b 
kleiner als 90° ist. Andererseits wird im Falle 8a bei einer ge- 
wissen Schlupfzunahme der Vektor der resultierenden Spannung 
OK weniger rückwärts gedreht als im Falle 8b; außerdem nimmt 
dort der Hilfskreisstrom und damit sein Amperewindungsfeld zu, 
während es hier abnimmt; das erklärt die bessere Leistungsfaktor- 
kurve in jenem Falle. 

Die vorstehenden Betrachtungen beschäftigen sich hauptsäch- 
lich mit dem Motor mit geteilter Sekundärwicklung, gelten aber in 
sinngemäßer Übertragung auch für den Nebenschlußmotor. Bei 
diesem Motor kann allerdings der Kollektor nicht in der soeben 
beschriebenen Weise von der Belastung des Motors unabhängig 
gemacht werden, denn es ist ja für den sekundären Laststrom nur 
der über den Kollektor verlaufende Strompfad vorhanden, während 
der Motor mit der geteilten Sekundärwicklung zwei sekundäre 
Stromkreise besitzt, und es sich hier erreichen läßt, daß bei Last- 
zunahme die durch den erhöhten Schlupf eintretende Stromver- 
-größerung hauptsächlich auf die Arbeitswicklung entfällt. 

Es seien nun noch die Verluste bzw. der Wirkungsgrad der 
kompensierten Motoren besprochen. Die Eisenverluste sind ein 
wenig höher als die des Asynchronmotors gleicher Gestellgröße, 
weil das Drehfeld im allgemeinen etwas stärker sein wird. Die 
primären Kupferverluste werden hingegen kleiner, da der dem Netz 
entnommene Strom infolge des hohen Leistungsfaktors sinkt. Einen 
Teil dieses Vorteils wird man opfern müssen, um in den Nuten den 
Platz für die — allerdings nur sehr kleine — speisende Hilfswick- 
lung zu erhalten. Die Verluste im Sekundärkreis werden etwas 
zunehmen, da hier nicht nur der Wattstrom, sondern auch der Er- 
regerstrom fließt; endlich sind’ noch die Verluste des Kollektors 
‚sowie die Kupferverluste der Speisewicklung zu decken. Der 
Motor mit geteilter Sekundärwicklung hat, wie schon erwähnt, 
etwas höhere sekundäre Kupferverluste als der Nebenschlußmotor, 
doch wird das durch die geringeren Verluste im Kollektor und in 
der Speisewicklung in Wirklichkeit mehr als ausgeglichen. Der 
Motor mit Primärwicklung im Läufer hat kleinere Eisenverluste 
als die Motoren der üblichen Bauart, weil er ein kleineres Eisen- 
gewicht umzumagnetisieren hat. Dafür besitzt er zusätzlich noch 
die Verluste der Schleifringe, die allerdings diesen ‘Unterschied 
nicht ausgleichen werden. Eine grundsätzlich verschiedene Rolle 
spielen noch die Verluste in den durch die Bürsten kurzgeschlosse- 
nen Windungen. Bei dem Motor der üblichen Bauart liegen diese 
Kurzschlußwindungen im Sekundärteil. Sie wirken hier wie eine 
Käfigwicklung, beteiligen sich also an der Momentbildung und 


wirken dahin, daß das gewünschte Moment bei geringerem Schlupf, 


d.h. auch bei kleineren sekundären Gesamtkupferverlusten erreicht 
wird, als wenn sie nicht vorhanden wären. Ihre Verluste wirken 
daher nicht wirkungsgradverringernd. Bei dem Motor mit Primär- 
wicklung im Läufer befinden sich die Kurzschlußwindungen im 
Primärteil. Ihre physikalische Wirkung ist daher dieselbe, als ob 
die Wirbelstromverluste im Eisen größer wären als sie in Wirk- 
lichkeit sind. Hier besteht also das Interesse, diese Verluste — 
z.B. durch Verwendung einer sehr harten Kohle — klein zu halten. 
Um nun zu zeigen, wohin man mit diesen Maschinen kommen 
“kann, ist in Abb. 9a, b und ce das Meßergebnis eines kompensierten 
-Käfigankermotors für 2,2 KW, 4 Pole, 50 Per, 220 V in A-Schaltung 
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hinaus gleich 1. Auch bei Spannungsschwankungen bleibt eT- “über 
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dargestellt, Der Motor ist gerade richtig snskompaneiert. Die” 
Bremsung ergab einen Vollastwirkungsgrad von 83,5%; das ist 
der im Dinorm-Blatt 2650 für denselben Motor als Einheitsmotor 
vorgeschriebene Wert. Der Leistungsfaktor des Motors ist von 
Leerlauf bis Überlast =1. Er ist auch von Spannungsschwankun- 
gen kaum abhängig, wie Abb. 9b zeigt. Von 1% bis 230 V ist er 
unverändert = 1. In Abb. 9c sind noch die Anfahrverhältnisse dieses - 
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Abb. 9a bis 9e. Kompensierter Drehstrommotor für 220 V, 50 ger, 
4 Pole, 22 kW, mit 5 Baßgenke: für MA - „Anlauf. 


Motors nee Das Anzu@smoment er Schalte ist bei 
220 V über 90 % des Nennmomentes, dıe Stromaufnahme ist dabei 
noch kleiner als das 2,4fache des Nennstromes, also noch innerhalb 
der Grenze, die die Anschlußbedingungen des VDE erlauben. Da- 
bei sei daran erinnert, daß der Nennstrom dieses Motors nur 5% 
des’ Nennstromes beträgt, den der Einheitsmotor gleicher Leistung 
besitzt. Die Netze sollten diesen kompensierten Motoren insofern ° 
entgegenkommen, als sie ihnen denselben absoluten Anfahrstrom 
erlauben, den der entsprechende normale Motor haben darf. Wenn 
der Motor in Dreieckschaltung anfahren kann, was zwar nicht nach 
den Anschlußbedingungen in öffentlichen Netzen gestattet ist, was ° 
aber u. U. in Privatnetzen zulässig sein wird, so wird dieser Motor 
beim Anfahren das 2,5- bis 3fache seines Nennmomentes entwickeln; 
der Kollektor würde hierbei kaum einen Funken zeigen, also einen 3 
solchen Anlauf ohne weiteres gestatten. 3 
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Abb. 10a. 


Abb. 10a und 10b. Kompensierter Drehstrommotor für 220 V, 
50 Per, 4 Pole, 55 kW mit Phasenanker. 


A b. 10 zeigt die Bremskurven eines größeren Motors von 
5,5 kW, 220 V, 50 Per und 1500 Umdr/min bei Leerlauf. Auch dieser 
Motor hat praktisch denselben Wirkungsgrad wie der entsprechende 
Einheitsmotor. Der Leistungsfaktor ist bei Leerlauf schwach vor- 
eilend, ist aber im größten Teil der Belastung bis über Nennlast 


einen größeren Bereich auf dieser Höhe, 


Schließlich möge noch die Kommutierung der Motoren kurz be- 
sprochen werden. Es ist zwischen den Kommutierungsbedingun- 
gen bei Lauf und bei Anlauf zu unterscheiden. Bei Lauf arbeiten 
die Motoren mit Sekundärwicklung im Läufer unter günstigen Be- 
dingungen, da die relative Geschwindigkeit des Drehfeldes gegen 
die kommutierenden Windungen nur der sehr geringen. ‚Schlupffre- 
quenz entspricht, und daher die vom Drehfeld in diesen Windungen 
transformatorisch erzeugte EMK, die ja durch die Bürsten kurz- 
geschlossen wird, nur sehr niedrige Werte annimmt, Es wurde 
schon erwähnt, daß der Motor mit geteilter Sekundärwicklung 
besser kommutieren wird als der Nebenschlußmotor, weil seine. 
kommutierenden Amperewindungen kleiner sind und die kurzge- 
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schlossene Arbeitswicklung dämpfend auf die Reaktanzspannung 
einwirkt. 
sichts der Tatsache, daß diese Motoren den normalen Asynchron- 
‚motor ersetzen sollen, von großer Wichtigkeit ist. 
"Motor mit Primärwicklung im Läufer ist ungünstiger daran; denn 
sein Drehfeld hat stets die der Netzfrequenz entsprechende Ge- 
schwindigkeit gegen die kommutierende Wicklung. Die transfor- 


für jede kurzgeschlossene Windung ungefähr gleich dem 2,2fachen 
der Feldstärke je Pol (in Mill. Linien gemessen) ist. Dieser Faktor 
_ wird schließlich die Leistung begrenzen, bis zu der dieser Motor- 
typ noch mit normalen Abmessungen auszuführen ist. Die AEG 
erhöht diese Leistungsgrenze, indem sie den Wicklungsschritt der 
 speisenden Hilfswieklung ganz außerordentlich stark (auf t/, bis 
1/, der Polteilung) herabsetzt. Hierdurch sinkt die transformato- 
-rische Spannung auf einen. geringen Betrag des ursprünglichen 
-_ Wertes herab, allerdings wächst der Raumbedarf der Hilfswicklung 
_ in den primären Nuten in entsprechender Weise. 
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Abb, 11. Kompensierter Drehstrommotor für 220 V, 50 Per, 4 Pole, 23,2 kW, 
mit Käfiganker, für V/A-Anlauf. 


- kundärwicklung im Läufer hat hier ebenso wie der umgekehrte 
- Motor volle Relativgeschwindigkeit des Drehfeldes gegen die Kol- 
 lektorwicklung und daher hier ebenfalls eine höhere transformato- 
- rische Spannung. Der Kollektor dieses Motors ist daher so zu be- 
messen, daß er auch unter diesen schärferen Bedingungen zu Be- 
-anstandungen keınen Anlaß gibt. Es kommt ihm hierbei zustatten, 
‘daß man für den Anlauf, der ja nur einige Sekunden lang dauert, 
ine höhere Bürstenspannung zulassen darf, als für den lange an- 
_ dauernden Lauf erlaubt ist, und daß Reaktanzspannung und trans- 
- formatorische Spannung nicht gleichzeitig in voller Höhe auftreten. 
- Beim Käfigankermotor, der mit Stern-Dreieckschalter anläuft, 
kommt hinzu, daß im Moment des Einschaltens die Feldstärke im 
- Motor auf höchstens 40 % des normalen Wertes herabsinkt, doch 
_ ist es, wie schon erwähnt wurde, z. B. ohne weiteres möglich, den 
9,2 kW-Motor mit voller Spannung anzuwerfen, ohne daß ein sicht- 
bares Feuern auftritt. Letzten Endes liegt hier die Grenzbedin- 
_ gung für die oberste Leistung, bis zu der dieser Motortyp ausführ- 
- bar ist; doch liegt diese Grenze wesentlich über den Leistungen, 
_ für die man diese Motoren zu bauen hat, wenn man mit ihnen die 
in den Überlandnetzen laufenden Motoren ersetzen will. Für diese 
Leistungen kann man ohne jeden Zwang hinsichtlich der Dimen- 
sionierung und ohne große Kollektoren zu erhalten, d. h. mit 
 Reihenwicklungen, noch völlig einwandfreies Anlaufen erzielen, 
_ bei Lauf eines so ausgelegten Motors wird der Kollektor dann 
_ erst recht zu keinen Beanstandungen Veranlassung geben. 
pi Abb. 11 zeigt einen ausgeführten Motor der Type mit geteilter 
 Sekundärwieklung im Läufer; es ist ein Käfigankermotor für 
2,2 kW, 220 V in Dreieckschaltung, 50 Per und 1500 Umdr/min bei 
— Leerlauf, Der Motor ist in den Werkstätten der Deutschen 
_ WerkeinKiel gebaut worden. Der Kollektor dieses Motors hat den- 
selben Durchmesser wie die Schleifringe des normalen Schleifring- 
 ankermotors mit gleicher Leistung. Die Bürstenlauffläche ist ebenfalls 
so groß wie bei letzterem Motor. Der kompensierte Motor hat die- 
selben Klemmen und wird genau ebenso gehandhabt wie der normale 
_Käfigankermotor. Ein Umlernen des Personals braucht daher nicht 
stattzufinden. Der Pfeil, der in der Öffnung des Lagerschildes 
sichtbar ist, gibt an, für welchen Drehsinn die Bürstenbrücke des 
Motors eingestellt ist. Wenn der Motor reversiert werden soll, so 

“sind zunächst zwei Netzzuleitungen in der üblichen Weise zu ver- 
tauschen. . Sodann ist die Bürstenbrücke in der Pfeilrichtung zu 
verschieben, bis ein Pfeil mit entgegengesetzter Richtung in dem 
 Schauloch sichtbar wird. Rs 
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Es wurde ferner erwähnt, daß dieser Umstand ange-' 
Der inverse 


matorische Spannung hat daher einen wesentlich höheren Wert, der 


rätigt. 


- Im Anlauf liegen die Verhältnisse anders, Der Motor mit Se- | 
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Abb. 12 stellt einen größeren Motor desselben Typs dar, dessen 
Nennlast 5,5 kW bei 50 Per und. 1500 synehronen Umdr/min beträgt. 
Der Motor wurde ebenfalls in Kiel hergestellt. Er besitzt keinen 
Käfiganker, sondern hat neben. der Kollektorwicklung eine 


 Phasenwicklung, die aber nicht an Schleifringe, sondern nur an 
Kurzschlußkontakte geführt ist. 


Der Motor läuft mittels einer im 
Läufer liegenden Hilfskäfigwicklung mit verhältnismäßig starkem 
Moment und bei kleiner Stromaufnahme an. Er genügt in dieser 
Hinsicht den Anschlußbedingungen für Schleifringankermotoren. 
Während des Anlaufes ist der Hilfskreis zunächst geöffnet. So- 
bald der Motor auf Touren gekommen ist, werden durch die vorn 
auf dem Lagerschild sichtbare Schaltwalze der Hilfskreis ge- 
schlossen und die Kurzschlußkontakte der Arbeitswicklung be- 
Durch diese Schaltwalze ist erreicht, daß die Schaltvor- 


Abb. 12. 


Kompensierter Drehstrommotor für 220 V, 50 Per, 4 Pole.. 
j 5,5 kW, mit Phasenanker, ° 


gänge in der richtigen Reihenfolge vorgenommen werden, so daß 
also auch hier keine besondere Kenntnis erforderlich ist, um den 
Motor ordnungsgemäß zu bedienen. 

Die vorstehenden Ausführungen lassen erkennen, daß es z. Z. 
bereits mehrere Möglichkeiten gibt, einen blindleistungsfreien 
Asynchronmotor herzustellen. Es ist zu hoffen, daß verständnis- 
volle Zusammenarbeit zwischen Elektrizitätswerken und Lieferan- 
ten eine gute Ausnutzung der Vorteile ergibt, die diese Motoren 
den Netzen bieten können. Inwieweit die einzelnen hier ange- 
gebenen Typen mehr oder weniger geeignet sind, den Asynchron- 
motor zu ersetzen, ob es überhaupt gelingen wird, diese einfachste 
und unempfindlichste aller Maschinen an jedem Arbeitsorte durch 
einen kompensierten Motor zu ersetzen, das sind Fragen, über die 
am besten die Erfahrung selber Auskunft geben wird. 


66.000 V-Drehstromkabel. 


Quer durch die Stadt Cleveland soll unterirdisch ein 66 000 V- 
Drehstromk.belt) verlegt werden, das die Lake Shore station der 
Cleveland Electrie Illuminating Company am Eriesee mit dem 
Kraftwerk der Ohio Power Cömpany in Windsor am Ohio zu ver- 
binden hat. Das Kabel kann ca. 30000 kW übertragen, die in der 
Lake Shore station mit einer Spannung von 11500 V erzeust 
werden. Die Heraufsetzung der Übertragungsspannung auf 66 000 
V wurde gewählt, um einen höheren Wirkungsgrad und bessere 
Spannungsregulierung zu erzielen. Da der Boden der Stadt 
Cleveland von einem Netzwerk von T'elephon-, Wasserleitungen 
usw. durchzogen ist, kam es darauf an, das Kabel zusammen mit 
einem Reservekabel in einem Kanal von möglichst geringen Ab- 
messungen zu verlegen. Freileitung kam innerhalb der Stadt 
selbstverständlich nicht in Frage; erst an der Peripherie wird 
das Kabel über Transformatoren, die die Spanung auf 132000 V 
erhöhen, an eine Freileitung angeschlossen. Das Kabel hat die 
mit Gleichstrom von 152000 V vorgenommene Prüfung anstands- 
los ausgenalten. 


ı) Vgl. „El. World“ 1924, Bd.88, 8.591. 
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> Der elektrolytische Wasserstofferzeuger Bauart Holmboe. | 


| Von Oberingenieur Mare Hanssen, Fredriksstad. 


Die Anwendung von Wasserstoff in der chemischen Industrie 
für die Hydrierung von Ölen, verschiedene synthetische Verfahren 
sowie für die Herstellung von Edelsteinen usw. hat im Laufe 
der letzten zehn Jahre bedeutend zugenommen, und es scheint, als 
ob eine erfolgreiche Entwicklung verschiedener Zweige der che- 
mischen Großindustrie zum großen Teil von der Herstellung von 
billigem, möglichst reinem Wasserstoff in eroßen Quantitäten 
abhängig ist. Es ist allgemein bekannt, daß bei diesen Verfahren 
die Reinheit des Wasserstoffgases von größter Bedeutung ist, und 
es wird im allgemeinen verlangt, daß dieselbe 100 % sein soll, auch 
in bezug auf mitgeführte Feuchtigkeit. 

Das einzige Verfahren, welches bis zur Zeit diesem weitgehen- 
den Verlangen Rechnung getragen hat, ist das elektrolytische'Ver- 
fahren, bei welchem die Reinheit des Wasserstoffes 97 bis 98% 
ist, indem die Verunreinigung hauptsächlich aus Sauerstoff be- 
steht sowie aus einem geringen Prozentsatz Feuchtigkeit und 
Spuren von Alkalien, welche aus dem Elektrolyt mitgeführt wer- 
den. Das so erzeugte Gas wird in den meisten Fällen dadurch ge- 
reinigt und auf nahezu 100 % gebracht, daß man den Wasserstoff 
durch elektrisch geheizte Öfen leitet, wobei er katalytisch mit den 
Spuren von Sauerstoff zu Wasser verbrennt. 


Auf Grund des immer steigenden. Bedarfes an Wasserstoff 
hat eine große Anzahl von Erfindern ihre Arbeit auf die Herstel- 
lung einer leistungsfähigen elektrolytischen Zelle konzentriert, 
und die Patentliteratur enthält schon eine überaus große Fülle von 
Vorschlägen, die doch meistens über das Versuthsstadium nicht ge- 
kommen sind. : 

Von den wenigen ‚Zellentypen, welche ihren Weg in die Praxis 
gefunden haben, sind nur vereinzelte entwicklungsfähig, wenn «es 
auf die großen Leistungen ankommt, indem die spezifische Lei- 
stung der einzelnen Zellen zu klein ist, um dieselben für Groß- 
betrieb brauchbar zu machen. 


Andere Zellentypen nehmen einen so großen Raum ein, daß die 
Baukosten in keinem Verhältnis zu der erzielten Leistung stehen. 
Der Grund hierfür mag zum Teil darin zu suchen sein, daß nur 
wenige der Erfinder und Konstrukteure die Gelegenheit gehabt 
haben, große elektrolytische Wasserstofferzeugeranlagen mehrere 


Jahre zu leiten und infolgedessen nicht in der Lage waren, die 


erforderlichen praktischen Erfahrungen zu gewinnen, um über 
die Anforderungen der Praxis den richtigen Überblick zu bekommen. 


Eine Zellentype, welche sich im Großbetrieb als äußerst öko- 
nomisch gezeigt hat, ist der Holmboesche Wasserstoffgenerator, 


Abb. 1. Wasserstofferzeuger 


entworfen von Direktor Dr.-Ing. ©. F. Holmbo e der De Nordiske 
Fabriker (De-No-Fa) in Fredriksstad, Norwegen. Die ersten Ein- 
heiten dieser Zelle wurden im Jahre 1919 in Dauerbetrieb gesetzt 
und haben seitdem Tag und Nacht ohne Aufenthalt gearbeitet, ohne 
daß in diesei Zeit weder eine Reparatur noch eine Inspektion vor- 
genommen worden ist. Die einzige erforderliche Arbeit war, die 
Zellen mit destilliertem Wasser nachzufüllen und die erzeugten 
Gase zu analysieren. 


In Abb. 1 wird ein Teil der Batterie der Holmboeschen Wasser- 
stofferzeuger gezeigt, der in den Anlagen der Denofa-Werke in 
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ganz geschlossen, sc daß ein Austreten von Alkalipartikeln aus 


' was für die Betriebssicherheit von allergrößter Bedeutung ist. 
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Fredriksstad installiert ist. Die Zellen von der 3000 A-Type sind 


den Elektrolyten, das bei den offenen Zellen sehr lästig ist, nicht 
vorkommen kann. Die Zellen sind mit einer besonderen Vorrich- 
tung versehen, wobei die Gasdrücke gegenseitig ausgeglichen a 
ns 
dem Zellenraum (Abb. 1) sind im ganzen 400 Wasserstöffzellen 
montiert; für diese Anlage ist nur ein Mann in der Schicht erforder- 
lich, der das Nachfüllen von destilliertem Wasser und die Gasrein- | 
heit kontrolliert. - or SL 


er 
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Abb. 2. Umformerwerk_ für. Wasserstofferzeuger. 


Der elektroiytische Wirkungsgrad des Holmboeschen Wasser- 
stofferzeugers entspricht bei einem NaOH-Elektrolyt je nach der 
Belastung 4,7 bis 4,9 kWh/erzeugter m? Wasserstoff von 20°.0, = 


Abb.3. Herstellung destillierten Wassers. 


na 

760 mm Barometerdruck; der Kraftbedarf im Jahresdurchschnitt 
beträgt 4,85 KW. Der Kraftbedarf ist somit bemerkenswert kon- 
stant, obwohl die Gasentnahme von Monat zu Monat 30% unter 
und über der ‚mittleren Gasentnahme geschwankt hat. Diese 
praktische Unveränderlichkeit des Kraftbedarfes ist durch die 
Eigenart der Bauart bedingt, wodurch eine bedeutende elektro- 
thermische Energiesammlung gewährleistet ist. a 
Der Wasserstoff verläßt die Generatoren mit einer Reinheit 
von 100 %, indem die geringen Mengen von Feuchtigkeit durch be- 
sondere Anordnungen ausgeschieden werden; der Wasserstoff 
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_ braucht somit nicht von Sauerstoff besonders gereinigt zu werden, 


was mit bedeutender Betriebsersparnis verbunden ist. 


Die Durchschnittsreinheit des erzeugten Sauerstoffes ist 99,75 
Prozent. Der Sauerstoff braucht auch nicht gereinigt zu werden 
und kann unmittelbar auf Flaschen gefüllt werden. Der Raum- 
ern nn mäßig u entspricht ungefähr 1 m? 
ußbodenfläche für 5 m asserstoff i. d. Stunde bei den großen 
6000 A-Zellen®). en 
Abb. 2 zeigt das Umformerwerk, welches ausschließlich für die 
Erzeugung des nötigen Gleichstroms für die elektrolytische Anlage 
der Denofa-Werke gebaut ist. Die Umformeranlage besteht aus 


4 Drehstrom/Gleichstrom-Umformern mit einer Gesamtleistung von 


7500 kW. 
Auf Grund- des hohen elektrochemischen Wirkungsgrades und 


@ der einfachen und soliden Konstruktion des Holmboeschen Wasser- 


an 


dem gleichen 


“ der Sternverseilung zu widmen. 


stofferzeugers sind die Gesamtproduktionskosten niedrig. Für die 
Anlage (Abb. 1) sind die Produktionskosten einer Jahresleistung 
im Durchschnitt 4 Goldpfennig/m? Wasserstoff einschließlich der 
Kosten für Kraft, destilliertes Wasser, Löhne, sonstige kleine Ver- 
brauchsmaterialien sowie Kapitalrente des investierten Kapitals. 

Für die elektrolytische Zelle ist.es erstens erforderlich, daß 
der Verbrauch an destilliertem Wasser möglichst gering ist, und 
zweitens, daß das destillierte Wasser praktisch chemisch rein ist. 
Um das destillierte Wasser billig herzustellen, ohne besondere 
Dampferzeugungsanlagen aufzustellen, kann man, wo billige Kraft 


ı) Zum Vergleich mag angeführt werden, daß die besten älteren Typen 
unter denselben Bedingungen einen Platzbedarf von 1 m? pro 1 m? Wasserstoff, 
einige sagar 7 m? Bodenfläche pro 1 m? Wasserstoff pro Stunde beanspruchen. 
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zugänglich ist, das in Abb. 3 dargestellte Verfahren anwenden. 
Die Anlage besteht aus einem Destillator D, der mit Elektroden 
E und einem Rohrsystem ausgerüstet ist. In diesem Falle, den 
drei Elektroden entsprechend, ist die Verwendung von Drehstrom 
vorausgesetzt. 

Wenn der Strom durch die Elektroden und das Wasser geleitet 
wird, so verdampft das letztere, und der so erzeugte Dampf wird 
nach einem Zentrifugalkompressor geleitet, in dem der Dampf auf 
einen höheren Druck als den Atmosphärendruck komprimiert wird. 
Dieser ‘so komprimierte Dampf wird durch das in dem Destillator 


. angebrachte Rohrsystem geleitet und hier zum größten Teil kon- 


densiert, wobei die Kondensationswärme von dem Wasser in den 
Destillator aufgenommen wird. Von dem Rohrschlangensystem 
wird das Kondensat und der etwaige Rest des Dampfes durch einen 
Vorwärmer V geleitet; das Gesamtkondensat fließt von diesem 
Vorwärmer nach dem Vorratstank für destilliertes Wasser. 

Die Destillation des Wassers ist somit hauptsächlich bewirkt 
durch seine Kondensation mit Hilfe des Kompressors und der Elek- 
troden E. In normalem Betriebe wird von den Elektroden nur so 
viel Strom geführt, daß die in Wärme umgesetzte Leistung der- 
ienigen Wärme entspricht, welche erforderlich ist, um das zu- 
strömende Wasser auf etwa 110° C zu bringen zuzüglich der 
Wärmemenge, welche durch Strahlung verlorengeht. 

Das zu destillierende Wiasser wird dem Vorwärmer durch das 
Rohr a zugeführt und fließt von dem Vorwärmer nach dem 'im 
Destillator angebrachten Schwimmerventil, welches den Wasser- 
stand im Destillator konstant hält. Dieses Verfahren, destilliertes 
Wasser herzustellen, ist sehr einfach und erfordert, wie oben ge- 
sagt, keine besondere Kessel- und Feuerungsanlage. 


Sternvierer)). 
Von Dr. H. Jordan, AEG. 


Übersicht. Es wird auf den geringen Raumbedarf der Stern- 
vierer (vier gemeinschaftlich verseilte Adern) zunächst gegenüber der 
paarigen Verseilung, namentlich bei Teilnehmerkabeln, hingewiesen. 
Die Allgemeine Elektricitätsgesellschaft hat die Herstellung der Stern- 
vierer so vervollkommnet, daß die Kabel auch bezüglich des Neben- 


sprechens den paarigen Kabeln gleichwertig sind. 


Bei Fernkabeln lassen sich die Aufwendungen für die sehr 
empfindliche Viererschaltung vermeiden durch Verwendung von Stern- 
vierern. Im Vergleich zu den gebräuchlichen DM-Kabeln können in 
Querschnitt etwa um die Hälfte mehr Vierer unter- 


gebracht werden, so daß die gleiche Gesamtzahl der Gespräche dann 


. beim Sternkabel ausschließlich auf Stammleitungen geführt werden 


kann. Damit wird ohne Mehraufwand für die Gesamtanlage eine 


- erhöhte Betriebssicherheit erreicht. 


Die Entwicklung des Fernkabelbaues brachte auf dem Gebiet 
der Kabelherstellung Fortschritte in der Gleichmäßigkeit der 
erzeugten Kabel, ohne daß es zu einer wesentlich neuen Bauart 
zekommen wäre. Von ‚den schon aus früheren Zeiten bekannten 
Verseilungsarten wird bei Fernkabeln zum Zweck der Duplex- oder 
Viererschaltung die Verseilung der Adern zu Vierern angewandt, 


bei der zunächst zwei Adern zum Paar und dann zwei Paare zum 


Vierer verdrillt werden. Außer diesem sogenannten Dieselhorst- 
Martin- (DM-) Vierer ist gleichfalls schon seit längerer Zeit der 
Sternvierer bekannt, bei dem die vier Adern unmittelbar zu einem 
Seil verdrillt werden. Die Bezeichnung als Stern weist darauf hin, 
daß die in jedem Querschnitt in einem Quadrat angeordneten Adern 
so zusammengefaßt werden, daß die zwei auf einer Diagonale 
liegenden Adern eine Doppelleitung bilden. Eine ständige Ver- 
wendung hatte der Sternvierer bisher nur bei Seekabeln gefunden. 

Ganz offensichtliche Vorzüge der Sternverseilung haben die 
Allgemeine Elektricitäts-Gesellschaft veranlaßt, neben der Ent- 
wicklung der Fernkabel in DM-Verseilung ihre Aufmerksamkeit 
Der Sternvierer zeigt eine in 
jedem Teil gleichförmige, fast zylindrische Gestalt, die also be- 
sonders geeignet ist für eine gleichmäßige Herstellung, die zu 
gleichmäßigen Kapazitätswerten führt. 

Ein weiterer Vorzug ist der geringe Raumbedarf. Vergleicht 
man einen Stern- und einen DM-Vierer mit gleicher Leiterstärke 
und zleicher Stammkapazität, so beansprucht der Sternvierer um 
etwa 33% weniger Raum im Querschnitt. Bei gleicher Kapazität 


würden die beiden, Paare des DM-Vierers auch unverseilt den 


gleichen Raum einnehmen, so daß sich also die gleichen Ersparnisse 
erzielen lassen, wenn man für den gewöhnlichen Doppelleitungs- 


“betrieb, also z. B. bei Teilnehmerkabeln, Sternverseilung ver- 


wendet. Für jede vorgeschriebene Paarzahl wird also bei An- 
wendung der Sternverseilung der Kabeldurchmesser und damit der 
Verbrauch an Blei und gegebenenfalls an Bewehrungsmitteln erheb- 


ı) Vgl.’„ETZ* 1924. 8, 166. 


lich herabgesetzt. Der Betrag der Durchmesserverminderung hängt, 
noch bis zu einem gewissen Grade in jedem einzelnen Fall davon 
ab, ob sich mit der vorgeschriebenen Paarzahl oder der entsprechen- 
den Zahl von Vierern nach den bekannten Verseilungszahlen eine 
besonders günstige ‘oder ungünstige Raumausnutzung ergibt. 
Unter Berücksichtigung dieses Umstandes kann man durchschnitt- 
lich mit einer Durchmesserverminderung von 10 % rechnen statt 
der 15 %, die der Querschnittsersparnis rechnerisch entsprechen. 
Bei dem Vergleich ist die völlige elektrische Gleichwertigkeit vor- 
ausgesetzt. Es ist also auch zu fordern, daß beim Sternvierer die 
Sprechkreise im selben Maße frei sind von gegenseitiger Beeinflus- 
sung wie bei den anderen Verseilungsarten. Man hat Sternvierer 
früher bereits gelegentlich für Teilnehmerkabel verwandt, scheint 
aber infolge von Schwierigkeiten gerade auf diesem Gebiet davon 
abgsekommen zu sein. 

Durch Verbesserungen in der Herstellung ist es der Allge- 
meinen Elektrieitäts-Gesellschaft gelungen, die Sternvierer so her- 
zustellen, daß sie bezüglich des Übersprechens den gleichen An- 
forderungen genügen wie paarige Kabel. Damit steht der allge- 
meinen Einführung des Sterns für Tieilnehmerkabel nichts mehr 
im Wege. Es ist bereits unter anderem eine größere Zahl von 
Stadtnetzen vollständig oder zum großen Teil mit solchen Kabeln 
a und die Sternkabel haben sich dabei in jeder Beziehung 
bewährt... 

Der erreichbare Grad der Gleichmäßigkeit und. Induktions- 
freiheit macht das Sternkabel auch geeignet für den Bau von Fern- 
kabellinien. Ein Gewinn gegenüber dem jetzt gebräuchlichen 
DM-System, bei dem ?/s der Leitungen durch Viererschaltung ge- 
wonnen wird, läßt sich mit dem Stern nicht erzielen, da die Vierer- 
kapazität beim Sternvierer erheblich größer ist als beim DM-Vierer 
bei gleicher Stammkapazität. Man müßte also entweder Sternvierer 
mit besonders kleiner Stammkapazität verwenden, die dann ebenso 
stark werden wie die gleichwertigen DM-Vierer, oder bei Ver- 
wendung dünner Sternvierer erheblich mehr für Belastung auf- 
wenden. Wie die Durchrechnung solcher Anlagen ergibt, kommt 
man dann bei beiden Viererarten auf annähernd die gleichen An- 
lagekosten. Bei dem Umfang der bestehenden Anlagen liegt also 
kein Anlaß vor, ein zweites nur gleichwertiges System einzu- 
führen. Esist aber wohl gelegentlich und mit voller Berechtigung 
die Frage gestellt worden, ob die Ausnutzung der Viererschaltung 
überhaupt einen wirtschaftlichen Nutzen bringt. Auf der Gewinn- 
seite stehen allein die Ersparnisse an den Kabelkosten. Die Spulen- 
belastung für einen Vierer ist teurer als für eine Stammleitung und 
wirkt zudem noch verschlechternd auf die Stammleitungen. Die 
Notwendigkeit von Ausgleichsmitteln zur Beseitigung gegen- 
seitiger Störungen kommt auf Rechnung der Viererschaltung. Die 
ganze Anlage dürfte wohl empfindlicher als bei reinem Doppel- 
leıtungsbetrieb sein, wenn auch bis jetzt noch Betriebsstatistiken 
nicht bekanntgeworden sind, die eine Bewertung der Unsicherheit 
zuließen. Der Sternvierer erlaubt nun gerade, die Leitungen für 
reinen Doppelleitungsbetrieb besonders wirtschaftlich zu gestalten. 
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Verzichtet man auf die Viererleitungen und ersetzt bei einem 
DM-Kabel die Vierer durch Sterne mit gleicher Stammkapazität, so 
gewinnt man Raum für weitere Doppelleitungen. Die Sterne nehmen 
nur 67 % des Raumes ein, die restlichen 33 % können noch einmal 
die halbe Anzahl von Vierern aufnehmen, und damit steht gerade 
je eine weitere Stammleitung an Stelle je einer Viererleitung des 
DM-Kabels zur Verfügung. Als Mehraufwand ist nur das Kupfer 
der hinzugetretenen Leiter zu buchen. Bleimantel und Armatur, 
die Hauptanteile an den Kabelkosten, bleiben die gleichen. Natür- 
lich gilt diese Bewertung nur für den Fall, daß sich mit der neuen 
Viererzahl wieder eine Verseilung günstigster Raumausnutzung 
ergibt. Bei einem selbständigen Entwurf wird man hierauf von 


Der elektrische Betrieb auf der Norfolk & Western Eisenbahn. 


Die bereits elektrisch betriebene Teilstrecke Bluefield—Kim- 
ball (Vivian) —Jaeger dient in erster Linie der Kohlenbeförderung in 


Zügen von 3000 —- 4000 t aus dem in Westvirginia gelegenen, von 
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vornherein ausgehen. Der Vergleich kann sich etwas zu ungunsten 
des Sterns verschieben, wenn man von einem bestimmten in DM- 
Verseilung günstigen Kabelaufbau ausgeht. Bei diesem Ersatz 
eines DM-Kabels durch ein Sternkabel mit eineinhalbfacher Vierer- 4 
zahl stehen also für die Gesamtzahl der Verbindungen die gleiche 
Zahl von in jeder Beziehung gleichwertigen Leitungen zur Ver- 
fügun . : 4 < - 

Wie eine Ausarbeitung derartiger Entwürfe ergeben hat, 
werden die für das Kabel entstehenden Mehrkosten bereits auf- 
gehoben durch die schon angeführten unmittelbaren Ersparnisse 
bei der Anlage, nämlich durch die Ersparnisse an der Belastung und Z 
durch den Wegfall des Ausgleichs, - = 


gestellter und ein ortsbeweglicher Apparat, bestehend aus Ölfilter, 
Schleuderpumpe und Trockenofen für eine Leistung von 32 bzw. 
46 1Öli.d. min. _ Bee 4 

Zum Betrieb dienen 16 Einphasen-Baldwin-Westinghouse-D o pp 
pel-LokomotivenderBauartID1+1D1 (Abb. 1),davondie 
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der Bahn durchzogenen Gebiete der Blueridge-Berge nach Blue- 
field zwecks Verschiffung der Kohlen nach den Hafenanlagen bei 
Norfolk in Virginien, hat aber gleichzeitig auch Personen- und 
Güterverkehr sowie Durchgangsverkehr von Dampfzügen. Bei 
letzterem werden auf den starken und langen Steigungen von 15 
und 20°/oo elektrische Lokomotiven nur als Stoßmaschinen ver- 
wendet, um die Fahrzeit abzukürzen. Die elektrisierte Strecke 
ist etwa 117 km lang, im allgemeinen zweigleisig, hat sehr starke 
und lange Steigungen und besteht zu etwa 60% aus Krümmungen. 

Der Bahn wird einfacher Wechselstrom von 11000 V 
Fahrleitungsspannung und 44000 V Übertragungsspannung nach 
den 6 Umspannwerken bei 25 Per von einem Kraftwerke bei Blue- 
stone-Junction (in etwa 17 km Entfernung von Bluefield) zuge- 
führt. Auf den Lokomotiven wird dieser Einphasenstrom durch 
Phasenspalter inDrehstrom umgewandelt, mit dem dann die Mo- 
toren arbeiten. Das Kraftwerk .enthält jetzt 12 Babcock-Wileox- 


Kessel von je 625 m? Heizfläche für 14 at und 150° Überhitzung, mit » 


mechanischer Rostbeschickung und Aschentransportanlage, künst- 
lichem Zuge von 150 mm Wassersäule mittels 3 Sturtevant-Venti- 
latoren, die von einer 300 PS-Turbine mittels Zahnräderübersetzung 
angetrieben werden. Der Kamin ist 75 m hoch und hat 6 m Durch- 
messer. Im Maschinenhause stehen zur Zeit 3 Hauptmaschinen- 
sätze für je 10000 kW einfachen Wechselstrom von 11000 V und 
25 Per bei cos @ = 0,8, 1500 Umdr/min, für eine 25prozentige Über- 
lastung während 5 min, mit Thermoelementen in der Wicklung zur 
Temperatur-Überwachung. Zur Speisung der sechs auf der Strecke 
annähernd gleichmäßig verteilten Umspannwerke wird die Maschi- 
nenspannung auf 44000 V gebracht und in den Umspannwerken 
wieder auf 11000 V (Fahrleitungsspannung) verringert. Die ersten 
5 Umspannwerke sind in geschlossenen Gebäuden untergebracht, 
das sechste ist jedoch als Freiluftstation gebaut. Letztere Anord- 
nung soll auch bei etwaigen weiteren Elektrisierungen der Bahn 
zur Anwendung kommen. Es gelangten daselbst je 2 Transforma- 
toren von 2000, 3000 bzw. 5000 kVA mit Wasserkühlung und Tem- 
peraturmeldern zur Aufstellung. Die Bedienung erfolgt durch den 
Wärter der nächsten Haltestelle. Zur zeitweiligen Reinigung und 
Troeknung des Transformatorenöles dienen ein im Kraftwerk auf- 
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ersten vor rd 10 Jahren in Betrieb gesetzten 12 mit 2 zweiachsigen 
Drehgestellen, die je Drehgestell einen Drehstrom-Do ppel- 
motor (Abb. 2) für eine Stundenleistung von 350 PS enthalten und. - 


Abb. 2. Drehstrom-Doppelmotor. 


mittels einfacher Zahnräderübersetzung die zwischen den beiden 
Triebachsen gelagerte Blindwelle antreiben. Das Lokomotivgewicht 
beträgt 245t. Die neueren 4 Lokomotiven nach Abb. 3 haben keine u 
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D rehgestelle mehr, sondern durchgehende Längsträger, um sie wider- Transformatoren, unter Zwischenschaltung einer Klauenkupplung 
tandsfähiger gegen die beim Verschieben der schweren Züge auftre- auch ein Luftkompressor für die Bremsen und ein Einphasen- 
tenden starken Stöße zu machen. Bei den neuen Lokomotiven bilden kollektormotor als Anwurfmotor für den Umformer angebracht. 
Keren Triebachsen jeder Lokomotivhälfte einen starren Achsstand. Bei den neueren Lokomotiven dient 

D1e sind in einem gemeinsamen Seitenrahmen aus gegossenem Vana- der Anwurfmotor auch dazu, 77000Vals Fahrdroht 
diumstahl gelagert. Das ist in der Weise geschehen, daß die Wellen nach Erreichung der synchronen a one — NEE 
zunächst an senkrecht geschlitzte Bronzebüchsen und diese dann in Drehzahl den Rotor des Umformers t 


größte Kasten- 
Orerte=3,17m 
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Abb. 3. Neuere Lokomotive der N. & W,-Bahn, 


eiserne Gehäuse angesetzt werden, die ihrerseits nun wieder in den 
_ Rahmen eingebaut werden. Der Lokomotivkasten jeder Hälfte ruht fest 
"auf diesem Seitenrahmen und seinen Querverbindungen. Die Bauart 

ehnt sich also an die der Mikado-(Mallet-) Dampflokomotiven und hat 
"auch einen entsprechenden Federausgleich der Achsen in 3-Punkt- 
"Aufhängung. Die beiden Blindwellen jeder Lokomotivhälfte sind 
starr in dem Seitenrahmen, nach unten herausnehmbar, gelagert 
(Abb. 4) und tragen jederseits ein großes Zahnrad, in die die 


Abb 6. Phasenumformer. 


Abb. 4. Lagerung der Blindwelle. 


- gleichfalls jederseits der Motorachse aufgesetzten kleinen Zahn- 
räder eingreifen. Diese Maschinen enthalten in jeder Lokomotiv- 
hälfte nur 2 Drehstrommotoren, jedoch von je 1000 PS Stunden- 
istung, welche mit einfacher Zahnräderübersetzung 21 : 100 je 2 
nebeneinander liegende Radsätze antreiben. Das Lokomotiv- 
gewicht beträgt 356,5 t, der Achsdruck der Triebachsen ist 32 t. Se 
- Die Motoren werden durch Preßluft gekühlt und haben einen ge- 
'wiekelten Anker mit Schleifringen und einen auf 4 oder 8 Pole 
'umschaltbaren Stator, so daß 2 Fahrgeschwindiskeiten (22,5 und 
45 km/h) erzielt werden können. Beim Anfahren wird Flüssig- 
 keitswiderstand nach Abb. 7 in den Läuferkreis geschaltet, und 
- zwar von Hand nach Bedarf einstellbar. Alle Motoren sind parallel 
geschaltet. Die Speisespannung für den Stator der Fahrmotoren 
beträgt 725 V. Das Statorgehäuse der letzteren ist bei den neueren 
- Lokomotiven auf Querträgern, der Rotor auf den Hauptseiten- 
rahmen der Lokomötive gelagert. Die Schleifringe der Fahrmotoren 
‘sitzen auf jedem Wellenende außerhalb des Ritzels. Die Ritzel 
haben 28 Zähne sowie eine Gesamtbreite von 508 mm je Blindwelle, 
die Räder auf der Blindwelle 100 Zähne auf einem besonders auf- 
gesetzten Zahnkranz. Der letztere ist gegen den Kranzträger 
dureh elastische Re eskader abgefedert. 
Gesteuert wird die Maschine nach dem Vielfachsystem 

- mittels Führerschalter an der Stirnseite jeder Lokomotivhälfte. 
_ Der Betrieb erfolgt mit 1 Doppellokomotive; auf den starken Stei- 
gungen von 16 und 20 °/oo wird eine zweite Dampflokomotive an das 
- Zugende gesetzt. Früher erfolgte der Betrieb mit 2 bzw. 3 schweren 
- Mallet-Dampflokomotiven. Die Doppellokomotive wird voneinem 
- Führerstande aus gesteuert. Der von den beiden Scherenstrom- 
abnehmern der Doppellokomotive von der Fahrleitung entnommene 
Strom von 11000 V Spannung wird über einen Ölausschalter dem 
Be etmato: und darauf dem Phasenumformer zugeführt 
(Abb. 5). Der Phasenumformer (Abb. 6) ist ein Einphasen-In- 
duktionsmotor mit zwei Primärwicklungen auf dem Stator, welche 
- kreuzweise mit der Sekundärwicklung des Haupttransformators und 
Er Boten = Fahrmotoren ri 2a so daß ee Ben | 
em Haupttransformator zugeführte Einphasenstrom durc ie EN 
"Wechselwirkung des Umformerrotors und -stators in Drehstrom Abb. 7. Flüssigkeitswiderstand. 


umgewandelt wird ähnlich der Scottschen Schaltung. Der Umformer 
läuft ständig, solange. die Lokomotive im Bekeiehe: ist. Auf seiner mit Gleichstrom zu erregen, um den Leistungsfaktor zu verbessern. 


Erste sind augen ein Gebläse für die Kühlluft der Motoren und Der Umformer wird ebenfalls stark durch Preßluft gekühlt. Zum 


466 


Anlassen der Motoren dient der in Abb. 7 dargestellte Flüssigkeits- sind. Diese Saugtransformatoren befinden sich auf den Signal- 


widerstand. 


DieFahrleitun g hat einen Profildraht von 10,4 mm Durch- zu den Telephon- und Telegraphendrähten liegen, und der Strom 
messer, welcher in einheitlich 8 m Höhe über den Schienen in solcher im Fahrdraht und in den Schienen in entgegengesetzter Richtung‘ 


Lage aufgehängt ist, daß er sich 
in wagerechter Richtung um 
nicht mehr als 300 mm vom Gleis- 
mittel entfernen kann. Der Fahr- 
draht wird von einem parallel 
mit ihm laufenden Draht ge- 
tragen und dieser mittels Hänge- 
drähten von dem Haupttragdraht 
in Kettenaufhängung. Die Tiem- 
peraturschwankungen in der von 
der Bahn durchlaufenen Gegend 
sind so stark, daß die Spannung 
in den Drähten fast bis zur Ela- 
stizitätsgrenze sich steigert. Die 
Porzellanisolatoren haben 200 mm 
Durchmesser, eine Länge von 
etwas über 130 mm und eine 
Tragkraft von etwa 2700 ke. Die 
eiserne Isolatorklemme hat breite 
Lagerstellen für den Tragdraht 
sowie Funkenschutzhörner, um im 
Falle eines Isolatorschadens den 
Lichtbogen von den Hörnern und 
nicht vom Drahte ausgehen zu 
lassen. An den Aufhängepunk- 
ten des Tragseils sind Ketten 
aus ie 3 Häneeisolatoren aus 
Porzellan und bei den von Mast 
zu Mast laufenden Querdrähten 
zwischen den Gleisen Holzisola- 
toren eingebaut. Letztere sind 
1,2 m lang und haben eine Trag- 
kraft von 1750 kg. Die Maste 
sind nur auf der zuerst gebauten 
Hälfte der gesamten Strecke als 
Rohrmaste ausgeführt, während 
sie neuerdinss aus Walzeisen mit 
H-Querschnitt hergestellt wur- 
den. Die Seitenstrecken der Bahn 
sind meist mit Holzmasten aus- 
gestattet. Die Schienenverbin- 
dungen sind aus Kupferseil her- 
gestellt, zwischen Laschen und 
Steg hindurchgeführt und mit 
den SteZen durch Stahldorne ver- 
bunden. In Abb. 8 ist die Fahr- 
leitung auf freier Strecke und in 
Abb. 9 in einem Bahnhof darge- 
stellt. 

Im Elkhorntunnel von etwa 
l km Länge mußte die Fahr- 
leitung wegen des Raummangels 
und Lokomotivrauches- an 44 000- 
V-Isolatoren in-besonderer Weise 
befestigt werden. Wegen der 
näheren Einzelheiten wird auf 
die Quelle verwiesen. 

Die 44000 V-Speiselei- 
tung der Umspannwerke ist auf 
Querträgern an den entsprechend 
verlängerten Masten der Fahr- 
leitung geführt. 

Mit Rücksicht auf die Be- 
seitigung von Störungen in den 
Telegraphenleitungen ‘wurden 
letztere zunächst durchweg. auf 
nur eine Seite der Strecke ver- 
legt. Ferner wurden die Um- 
spannwerke so an die Fahr- 
drähte angeschlossen, daß die 
Züge möglichst stets Strom von 
beiden Seiten der Strecke er- 
halten. Zur Beseitigung von Stö- 
rungen in dem Falle, in dem eins 
der Umspannwerke außer Be- 
trieb sein sollte, oder als Schutz 
bei hohen sStromstößen sind 


außerdem etwa alle 1,5 km Saugtransformatoren sowohl in die fließt, so wird die induktive Wirkung nach außen verringert. Auf 
Die Saugtransformatoren sind dem Joche jedes Transformators befinden sich zwei Spulensätze, 
Serientransformatoren, deren Primärwicklung in Reihe mit den einer für den östlichen und einer für den westlichen Strecken- 
Fahrleitungen, deren Sekundärwicklung in Reihe mit den‘ Rück- abschnitt. Es ist also nur ein Transformator in jedem Punkte 
leitungen, und zwar mit den Mittelpunkten der Impedanzverbin- nötig. Kö, ; : 2 
dungen, verbunden sind, welche bei jeder Meldestelle erforderlich i 


Hin- als Rückleitung geschaltet. 
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brücken. Da Fahrdraht und Fahrschienen annähernd symmetrisch 


Abb. 9. Fahrleitung in einem Bahnhoır. 
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Elektrizitätswerke und Kraftübertragung. 


 — Zweckmäßige Transformatorengröße in Hochspannungsnetzen. 
-— W. 8. Moody warnt davor, zu kleine Transformatorenein- 
"heiten an Hochspannungsleitungen anzuschließen. In Abb. 1 hat 
er die Kosten pro kVA von selbstgekühlten Transformatoren für 
verschiedene Spannungen in Funktion der Leistung aufgetragen. 
Er weist auf den steilen Anstieg der Kosten für geringe Leistun- 
gen hin und bemerkt, daß diese Tendenz sich bei einer um so 
- größeren Type bemerkbar macht, 
je höher die Spannung ist. Abb. 2, 
a und 5b stellen die prozentu- 
“ alen Kosten der Isolation dar, 
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- Abb. ı. Kosten von Transformatoren 


& Abb. 2. Kosten der Isolation. 
8 für verschiedene Snannungen. 3 

" und zwar Kurve a für 150000 V-Transformatoren, bezogen auf die 
> 10kVA-Type, Kurve b die Kosten der Isolation, bezogen auf die Ge- 
" samtkosten des Transformators; Kurve c zeigt zu verschiedenen 


- Größen die Mehrkosten für 150000 V gegenüber 6600 V. Hinzu 
kommt noch der günstigere Wirkungsgrad der größeren Einheiten, 
sodaß man nach Moody bei Übertragungen mit etwa 220 000 V für 
= die Verbraucher nur Transformatoren über 10000 kVA je Phase 
aufstellen soll („El. World“ 1923, 8. 1125). Ka. 


Fr 

1% Brennmaterialverbrauch und Betriebskosten amerikanischer 
— Elektrizitätswerke. — A. M. Perry bringt in „El. World”*) eine 
Zusammenstellung über neuere Betriebsdaten von 55 amerikanischen 
© Kraftwerken, aus denen einige charakteristische Zahlenangaben 


wiedergegeben werden sollen. Das größte Werk mit 170000 kW 
installierter Leistung weist bei einer Stromabgabe von 527 Mill. kWh 
und einem Belastungsfaktor (bezogen auf die Spitzenbelastung) 
-von51 % einen Brennmaterialverbrauch (Pechkohle von 7200 WE) 
von nur 0,73 kg/kWh auf?). Die gesamten reinen Betriebskosten be- 
tragen 0,69 cts/kWh, von denen 73% auf: Brennmaterial, 10% auf 
- Löhne: und 13% auf Verwaltung und Instandhaltung entfallen. 
Die geringsten Betriebskosten mit 0,48 cts und Kohlenkosten von 
0,36 cts (75 %) je kWh (2,4 Pf Friedenswert) erzielte ein 60 000 kW- 
- Steinkohlenwerk mit 4 % Belastungsfaktor und 1,16 kg/kWh, wo- 


ARE 


Belastungsfaktor sogar auf 0,3 cts/kWh ermäßigt werden konnten. 

Trotz großer Verschiedenheiten des Aschengehaltes der Kohle 
zeigen die Werke bis zu 20000 kW Leistung herab keine großen 
- Abweichungen des Kohlenverbrauches und der Brennmaterial- 
kosten, mit Ausnahme einer 20000 kW-Dampfreserveanlage mit 
einem Belastungsfaktor von nur 4,8 %,.deren Kohleverbrauch auf 
83,2 kg/kWh und deren Betriebskosten auf 4,93 ets/kWh anstiegen. 
= Ungünstige Ergebnisse zeigt auch ein 3750 kW-Kraftwerk mit 


Bee 


Betriebskosten auf 0,58 bzw. 1,01 cts/kWh, wobei die hohen In- 
standhaltungskosten von 28 (29) % der Betriebskosten dieser An- 


Im Vergleiche mit deutschen Werken (Stat. 1920 d. en) mit 1,1 bis 


9 Ba. 80, 8 11-8, 
SO ) 
$: 1,25 kg/kWh bester Steinkohle (7500 WE) außerordentlich niedrige Werte. 
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bei die Kohlenkosten nach Angaben des Betriebsleiters bei 75% . 
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RUNDSCHAU. 


lagen!) bei relativ geringen Brennmaterialausgaben 


(42 bzw. 39% 
der Betriebskosten) besonders zu beachten sind. 


Elektromaschinenbau. 


Turbogeneratorprobleme. — .In einem von der J.E.E. ge- 
haltenen Vortrage?) berichtet J. Rosen über die Konstruktionen 
der Firma Parsons und über die von ihr angewandten Mittel, 
die technischen Schwierigkeiten zu überwinden, mit denen bei der 
Entwicklung der größten Typen noch überall gekämpft wird. Es 
ist interessant, festzustellen, daß diese wohlbekannte englische 
Werkstätte bei der Ausbildung der großen Generatoren ganz ähn- 
liche Wege gegangen ist wie die deutschen Firmen, so daß sich 
auch hier ein markanter Gegensatz zu den amerikanischen Kon- 
struktionen herausgebildet hat. Was zunächst die-höchste erreich- 
bare Leistung anbelangt, so hat auch die Firma Parsons die ame- 
rikanische Konkurrenz weit hinter sich gelassen, indem sie die 
Maschinen von 3000 Umdr/min bereits im Jahre 1922 bis zu einer 
Leistung von 18750 kV-A baute und z. Z: einen 25 000 kV A-Grene- 
rator der gleichen Umlaufzahl in Arbeit hat. Daneben ist als 
größte Maschine ein 47.500 kV A-Generator für 1800 Umdr/min und 
60 Per in Auftrag genommen worden. In Amerika gelten demgegen- 
über 9750 kVA als die höchste bei 3600 Umdr/min z. Z. erreichbare 
Leistung. Die Rotoren besitzen Kappenkonstruktionen, und es 
wird betont, daß die Umfangsgeschwindigkeit mit Rücksicht auf die 
Erreichung einer genügend hohen Sicherheit der Kappen verhältnis- 
mäßig niedrig gehalten wird. Es erscheint dem Berichter jedoch 
ausgeschlossen, daß die an einer Stelle angegebene Umfangs- 
geschwindigkeit von 91% m/s bei der Durchbildung der genannten 
größten Typen beibehalten werden könnte. Hierbei würde sich bei 


Verwendung höchstwertigsen Kappenmaterials von angeblich 
; 75 ke/mm? Streckgrenze 

Mappe bezogen auf diese ein 

Sicherheitsfaktor von 4, 


‚und bezogen auf die an- 
gegebene Bruchgrenze von 
100 kg/mm? ein Sicherheits- 
faktor von 5l/, ergeben. 
In der Tat wird an einer 
anderen Stelle auch von einer Umfangsgeschwindigkeit von etwa 
122 m/s gesprochen. 


Im Gegensatz zu den Doppellagen-Spulenwicklungen der ameri- 
kanischen Praxis besteht die Statorwicklung aus lamellierten Stäben 
und massiven Bügeln. Die Stäbe werden auf Kabelmaschinen mit 
isolierten Teilleitern in jeder gewünschten Querschnittsform her- 
gestellt. Besonderer Nachdruck wird auf die Verwendung einer 
biegsamen Mikaisolation gelegt. Die Erfahrung habe gezeigt, 
daß die mit dem Stab gepreßten Mikahüllen infolge ungleich- 
mäßiger Ausdehnung des Kupfers und des Mikas der Gefahr des 
Reißens ausgesetzt seien. Bei der biegsamen Mikahülle, die diesen 
Übelstand vermeidet, enthält das Bindemittel der Glimmerblättchen 
ein Öl, das auch beim Backen nicht verharzt. Der Stator hat ganz 
geschlossene Nuten zwecks Erhöhung der Reaktanz und Vermeidung 
von Zahnharmonischen. Angerest durch das Vorgehen der Zen- 
trale Battersea, die bereitsim Jahre 1912 eine Rückkühlanlage für 
die Kühlluft der Turbogeneratoren errichtete, stellte Parsons 1919 
in Newcastle eine ähnliche Anlage für einen Generator von 
3000 Umdr/min auf. Dem Rückkühlsystem wird auf Grund der 
gesammelten Erfahrungen große praktische Bedeutung-beigemessen 
und seine Einführung an Stelle aller Arten von Filtern empfohlen. 
Die Temperatur des verfügbaren Kühlwassers hätte jedoch bei der 
Erörterung dieser Frage nicht außer acht gelassen werden sollen. 


Im Zusammenhang. hiermit beschreibt der Verfasser die im 
Jahre 1918 bei mehreren Generatoren in Newcastle eingeführten 
wassergekühlten Rotoren. Beidiesen tritt das Wasser erregerseitig 
durch die hohle Welle ein und an der gleichen Stelle wieder ays, 
nachdem es eine Anzahl von Kanälen unterhalb der Nuten passiert 
‘hat. Um Verschlammung zu verhindern, wird das Wasser rück- 
gekühlt und im Kreislauf verwendet. Auch werden geeignete 
Chemikalien zugesetzt, um Korrosionen zu verhindern. Diese Kon- 
struktion scheint jedoch wieder verlassen zu sein und dürfte kaum 
Nachahmung finden. Zur Bekämpfung der Unstabilität von Er- 
resermaschinen wird eine Kompoundwicklung vorgeschlagen. Da 
bei schneller Feldschwächung der Erregermaschine und entsprechen- 
dem Abfallen des Induktorstromes eine EMK in der Induktorwick- 
lung induziert wird, welche den eigenen Strom aufrecht zu erhalten 
sucht, dabei aber den Erregerstrom der Erregermaschine umzu- 
kehren droht, ist eine solche Kompoundwicklung geeignet, ein 
völliges Umpolen der Erregermaschine zu verhindern. Das gleiche 
läßt sich jedoch auch durch entsprechende Bürstenstellung er- 
reichen, sofern die Kommutierungsverhältnisse es zulassen, Das 
ist bei Erregermaschinen mit Wendepolen im allgemeinen der Fall. 


az 


Abb. 8. 


= 


1) Gegen 7 bis 17% bei den Steinkohlenwerken. 
2) „Inst. El. Eng.“ Bd. 61 1923, S. 489—476 und 869—889. 
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Sodann werden Versuche beschrieben, eine möglichst gute 
elektrische Verbindung zwischen massivem Rotorkörper und auf- 
sgeschobenen Induktorkappen zwecks Erreichung eines guten 
Dämpferkreises herzustellen. Interessant ist die Feststellung, 
daß, wo solche gut leitenden Verbindungsstücke fehlten, bei Kurz- 
schlüssen des Generators Funkenbildung und Erhitzung an den 
Stoßstellen auftraten, die zu lokaler Zerstörung des Material- 
gefüges der Kappen führten. Abb. 3 zeigt die Ausbildung der gut 
leitenden Verbindung zwischen Rotorkörper und Kappe. et 

ohl. 


Der Synehronisierungsvorgang. bei unter Last anlaufenden 


Synchronmotoren. — Über dieses in letzter Zeit viel erörterte 
Thema bringt Dr. A. Fraenkel einen sehr gehaltvollen, klaren 
Beitrag. Er entwickelt zuerst die Gleichung für den Synchroni- 
sierungsvorgang (d. i. also vom Einschalten der Gleichstrom- 
erregung angefangen) und erhält durch Gleichsetzen der Summe 
von asynchronem und synchronem Moment einerseits und Beschleu- 
nigungs- plus Belastungsmoment andererseits die Pendelgleichung: 


IWW Bird 
at 


7, + Smax.sina=B. 
pd so di + max 

Hierbei bedeutet J das Trägheitsmoment aller rotierenden Massen, 
p die Polpaarzahl, B das Belastungsmoment, Smax. die maximale 
synchronisierende Kraft, s die Schlüpfung im Augenblick des Ein- 
schaltens der Gleichstromerregung, ® die durch die Netzfrequenz 
gegebene Winkelgeschwindigkeit, « den Winkel zwischen der Nor- 
malen auf die Ebene der Erregerwicklung und der positiven. Er- 
regung des Drehfeldes, wobei « in der Richtung des positiven 
Schlupfes wachsend gezählt wird. Die Auswertung und graphische 
Deutung der Gleichung (sie ist bekanntlich nur näherungsweise 
oder durch Reihenentwicklung integrierbar) wird für 2 Fälle vor- 
genommen: 
a) Für das Einschalten der Gleichstromerregung für « = 180° 

(Beginn der Verzögerung durch das synchrone Moment), 
b) für « = 0° (Beginn der Beschleunigung). 

Im Falle a) ergibt sich, wenn die Überlastbarkeit des Synchron- 
En nicht sehr groß gewählt wird, ein Pendeln des 


motors ü = 


Schlupfes um. den Anfangswert so, ohne jemals den Wert Null zu 
erreichen. j 

Im Falle b) ergibt sich, daß bei verhältnismäßig kleinem ü der 
Schlupf bereits nach weniger als einer halben Periode Null wird 
und dann abklingende Pendelungen um den Wert Null ausführt. 
Aus dem zugehörigen Diagramm läßt sich dann durch Integration 
der Flächenstücke zwischen den Kurven für das Synchron- und 
Asynehronmoment und Gleichsetzen dieser Differenz der in den 
Massen zwischen s, und O0 aufgespeicherten Arbeit die Beschleuni- 
gungsarbeit ermitteln und in weiterer Folge das kleinste ü, für 
welches noch das Synchronisieren möglich ist, aus der Gleichung: 


= RL 


——— 1 1 
ne ER Fee 5 
gü)zütyi—1 sr arcsin..). 


Nach DRP. 908911 von BBC wird das Einschalten im richtigen 
Augenblick durch ein Relais bewirkt, das zwei Spulen besitzt, deren 
eine an der Spannung der Erregermaschine liest und deren zweite 
vom Schlupfstrom durchflossen wird. Nur beide Spulen zusammen 
geben die erforderliche Kraft zur Bewegung des Relaiskernes, der 
also dann die Einschaltung bewirkt, wenn der Schlupfstrom sein 
Maximum im richtigen Sinne erreicht. Selbstverständlich muß 
wegen den mechanischen Trägheiten der verschiedenen Schalt- 
organe eine gewisse Voreilung eingestellt werden, welche sich 
experimentell zu rd % Schlupfperioden ergeben hat. Bei größeren 
Motoren, welche unter Vollast nur einen sehr geringen Schlupf 
aufweisen, kann das Schalten von Hand aus leicht im richtigen 
Augenblick durchgeführt werden. 

Die Ableitungen wurden an einem Synchronmotor für 1000 kW 
und 100 kW, beide mit Gleichstrommaschinen gekuppelt, experi- 
mentell nachgeprüft, wodurch sich eine recht befriedigende Über- 
einstimmung bei Anlauf unter verschiedenen Belastungen ergab. 
Falls die Erregung im günstigsten Augenblick (« = 0) ein- 
geschaltet wird, so erfolgt das Intrittfallen ohne Stromstöße am 
Stator und Rotor, wie die Oszillogramme zeigen; falle in der ungün- 
stigsten Stellung eingeschaltet wird, ergeben sich Stromstöße bis 
zu etwa dem 2,5fachen des Vollaststromes. Falls der Rotor eine 
symmetrische Mehrphasenwicklung aufweist, so läßt sich durch Be- 
stimmung der Amplitude des Rotorstromes (Schlupfstrom) und 
der Größe des Gleichstromes nach Synchronisieren die eingestellte 


Überlastung ü = Te feststellen, was sich aus der Überlegung 


w 
ergibt, daß der Schlupfstrom der Belastung proportional ist und daß 
seine Amplitude jene Lage gegenüber dem Drehfeld hat, welche der 
mit Gleichstrom erregte Rotor für das höchste Synchronmoment 
einnimmt („El. und Maschinenb.“, Wien, Jahrg. 41, H.26 u. 27, 1923). 
Ghl. 
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- kleiner Kapazitäten verwandt worden. 


. W.Glitsech. Er benutzt nur die eine Senderöhre gleichzeitig als - 


 Stromzeigers eintritt. Nach Zuschalten von Cr wird 


‘ Bestrahlung von oben her, sondern durch Vertikalbeleuchtung, also 
. Bestrahlung von den Seiten her, hervorgerufen. 


 Vertikalbeleuchtung“ maßgebend, sondern eine andere, die der 


8. Mai 1924. 


Meßgeräte und Meßverfahren. 


Messung kleiner Kapazitäten nach dem Resonanz-Schwebungs- 
verfahren. — Bereits mehrfach ist die Elektronenröhre zur Messung - 
Man benutzt dazu zwei 
hochfrequente Schwingungskreise, die mit einem aperiodischen 
Kreis, der Detektor und Telephon: enthält, gekoppelt sind. Beide 
Kreise werden auf gleiche Periodenzahl abgestimmt. Dann ist im 
Telephon kein Ton zu hören. Wird nun die Kapazität des einen 
Kreises etwas verändert durch Zuschalten einer unbekannten 
Kapazität, so treten im Detektorkreis Schwebungen auf, deren 
Frequenz ermittelt wird. Aus ihr läßt sich dann die unbekannte 
Kapazität berechnen. Im Prinzip dasselbe Verfahren benutzt auch 


Detektor. Ferner verwendet er kein Telephon, sondern einen 
Hitzbandstrommesser von Hartmann & Braun. Die beiden Kreise 
werden nicht auf gleiche Periodenzahl, sondern so abgestimmt, 
daß die Schwebungsfrequenz in Resonanz ist mit der mechanischen 
Eigenschwingungszahl des Zeigersystems. Dann tritt ein heftiges 
Vibrieren des Zeigers eines der Strommesser ein. Die Schaltung 
zeigt Abb. 4 Die ganze Anordnung ist, um äußere kapazitive 


Abb.4. Resonanz-Schwebungsverfahren. 


Störungen zu vermeiden, durch eisenfreie Metallkästen und Rohre 

abzuschirmen. Nur für die Beobachtung der Stromzeiger bleibt 
ein Fenster frei. Die Kondensatoren werden durch entsprechende 
Handgriffe von außen bedient. Die Messung kann auf-zwei Arten 
vorgenommen werden. Entweder wird der Normalkondensator On 
auf seinen größten Wert eingestellt und dann die Kreise, während - 
Oz ausgeschaltet ist, mit Hilfe von C, und C, grob und dann mit 
Cr, und COX, so abgestimmt, daß ein heftiges Vibrieren des einen 
Cn so lange 
verkleinert, bis wieder das Vibrieren eintritt. Dann ist Cr gleich 
der Änderung von On. Beim zweiten Verfahren ist CO» dauernd in 
den Schwingungskreis II eingeschaltet, während Cx mittels einer 
Wippe zu I zugeschaltet werden kann. (C% wird auf seinen 
kleinsten Weert eingestellt und die Kreise abgestimmt. Nach Zu- 
schalten von Oz wird On vergrößert, bis wieder Resonanz eintritt. 
Dann ist Cz=@.ACn, wo G eine Konstante ist, die empirisch 
bestimmt werden muß. Das zweite Verfahren eignet sich be- 
sonders in etwas abgeänderter Form zur Messung kleiner Selbst- 
induktionen durch Vergleich mit einem Normalkondensator (Phys. 
Zeitschr.”, Bd. 23, 1922, S. 544 bis 548). Br. £ Fe 


Breitstrahler oder Tiefstrahler? — Obgleich der Tiefstrahler in 
lichttechnischer Hinsicht gerade das Gegenteil vom Breitstrahl: 
ist, kommen in der Praxis tatsächlich Fälle vor, in denen die Wahl 
zwischen beiden 'Typen schwer fällt. Bei jeder Art von Verkehrs- 
beleuchtung ist grundsätzlich immer eine Breitstrahlung zu fordern, 
weil nur durch sie eine ausreichende und gleichmäßige Beleuchtung 
der senkrechten Flächen erzielt wird. Die Beleuchtung senkrechter 
Flächen durch diffuse Reflexion von der wagerechten Fahrbahn 
wird meistens verschwindend gering sein, so daß tatsächlich eine 
direkte Beleuchtung der senkrechten Flächen bzw. Körper zu 
fordern ist; selbst die seltenen Fälle, in denen im Verkehr schein- 
bar wagerechte Flächen zu beleuchten sind, wie z. B. Weichen, sind 
auf Vertikalbeleuchtung zurückzuführen: Erkannt wird bekannt- 
lich durch den Kontrast zwischen hell und dunkel; dieser Kontrast 
wird z. B. bei der Weiche nicht durch Horizontalbeleuchtung,.d.h. 


In den eingangs 
erwähnten Zweifelsfällen ist also nicht die Frage „Horizontal- oder ° 


Blendung. Auf diesen Punkt ist auch in einer Abhandlung des 
Verfassers über „Projektierung moderner Beleuchtungsanlagen“ a 
Schluß des ersten Absatzes des Abschnittes B „Freibeleuchtung” 
hingewiesen worden!). Tatsächlich ist die Sache so, daß überall 
dort, wo beleuchtet wird, auch Blendung herrschen kann, nämlich 
dann, wenn man von der beleuchteten Stelle aus in die Lampe hinein- 
schaut, ob dies nun ein Tiefstrahler oder ein Breitstrahler ist; es ° 
ist nur die Frage, ob die Eigenart der Verhältnisse natürlicherweise 
dazu zwingt, in die Lampe hineinzuschauen. Sie zwingt z. Bis 
dann dazu, wenn die Armatur mit ihrem leuchtenden Teil innerhalb 
eines gewissen, ziemlich kleinen Winkels oberhalb der Blick- 


1) Zu beziehen von Dr-.Ing. Schneider & Co. Frankfurt a. M. Er 


8. Mai 1924. 


rechten. 
. Bei verhältnismäßig niedrigen Aufhängehöhen und hoher 
zeuchtdichte (Hochleistungslampen) wird beim Breitstrahler Blen- 
dung eintreten, selbst bei Verwendung doppeldioptrischer Glocken 
mit einer Leuchtdichte, die vielleicht den fünften Teil der Leucht- 
dichte einer Einfachdiopterglocke haben. — Ein Tiefstrahler mit 
richtig eingestellter Lampe schützt natürlich vor Blendung, aber 


horizontal. Will man eine so schlechte Gleichmäßigkeit in Kauf 
"nehmen, dann wird man Tiefstrahler anwenden, während im allge- 
meinen der Tiefstrahler für diejenigen Gebiete der Freibeleuchtung 
in Betracht kommt, wo Arbeitsbeleuchtung verlangt wird, z. B. bei 
Arbeitsplätzen im Freien, auf Werften, in hohen Montagehallen!). 


Schaer. 
Verkehr und Transport. 


Der heutige Verkehr auf den elektrischen Stadtschnellbahnen in 
Paris. — Anfang 1924 wurde der erste Teil, Invalides—Croix Rouge, 
einer neuen Linie (Nr. 10) der Pariser Stadtbahnen (Metro) in Be- 
trieb genommen, nachdem erst vor etwa einem Jahre Jie Linie 
Nr. 9 eröffnet worden war. Das Netz der Mötro umfaßt z. Z. zehn 
Linien (Abb. 5), wovon die Linie 7 und 7bis zwei Ausläufer hat. 
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Abb. 5. Stadtschnellbahnnetz in Paris. 


Das Netz der Nord-Südbahn-Gesellschaft umfaßt die Linien A und 
_ B, wovon die letztere ebenfalls zwei Ausläufer hat. 

In ost-westlicher Richtung durchqueren die Stadt die Linien 1 
_ und 3, in nord-südlicher Richtung die Linien A und 4, strahlen- 
 förmig von der Mitte nach außen verlaufen die Linien B, 7, 8, 9, 
größere oder kleinere Halbkreise beschreiben die Linien 2, 5, 6, 10, 
insgesamt aiso 12 Linien. Der Übergang von einer Linie auf die 
- andere ist nur durch Umsteigen möglich, da die Züge stets nur auf 
einer Linie verkehren. Eine Ausdehnung des Netzes auf die Vor- 
orte, außerhalb der ehemals der Befestigung dienenden Wälle, 
- erscheint recht notwendig und ist geplant. Die Strecken sind alle 
- zweigleisig und mit wenigen Ausnahmen am Rande der Stadt unter- 
- irdisch, u. zw. meist zwei Stockwerke tief, geführt. Kreuzungen 
- jin gleicher Höhe sind grundsätzlich vermieden. Die Betätigung 
_ der Signale geschieht selbsttätig durch den Zug, der immer durch 
zwei Haltsignale gedeckt ist (2 Blocks), trotzdem ist das Maß der 
Sicherheit ein recht geringes, da ein Überfahren eines Halt zeigen- 
den Signals keinerlei Einfluß auf den Lauf des betreffenden Zuges 
- hat, vielmehr nur durch Glockenzeichen den Fahrdienstleiter der 
folgenden Station von dem Vorfall in Kenntnis. setzt. 


- In den unterirdischen Strecken werden Lichtsignale (rot, weiß), 
__ in den Hochbahnstrecken kleine Flügelsignale (je ein Flügel nach 


Fe 1) Vgl. Abschnitt B Freibeleuchtung der bereits genannten Abhandlung, 
insbesondere das 2. Beispiel. 3 
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richtung hängt. Diese selbst ist meistens nicht viel über der Wage- . 


er beleuchtet die betreffende Stelle auch nicht, weder vertikal noch : 
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rechts und links wagerecht, bzw. beide nach unten geklappt und vom 

Mast verdeckt) verwendet. Die Betätigung ist rein elektrisch. 

Ein nach Vorbeifahrt eines Zuges auf Halt gehendes Signal bleibt 

so lange in dieser Stellung, bis der nachfolgende Zug es selbst auf 

„Frei“ stellt; dies geschieht natürlich auf eine gewisse Entfernung 

im voraus, um den Zugführer nicht etwa zum Bremsen zu ver- 

anlassen; es ist jedoch nur möglich, wenn mindestens zwei Block- 

strecken vor dem betrachteten Signal unbesetzt sind. Da in An- 
betracht der kleinen Stationsentfernungen (etwa 450 bis 500 m) nur 

Aus- und Einfahrsignale vorgesehen sind, so erscheint hiermit eine 

dichteste Zugfolge nur etwa im 1%fachen Stationsabstande möglich. 

Man hat offenbar auf den stark belasteten Linien die Schutzstriecke 

auf die einfache Blockstrecke verringert, denn die Züge folgen 

einander öfters in Stationsabstand. Vorsignale kommen nur in 
kurvenreichen Strecken zur Anwendung, sie zeigen grün und weiß. 

Vorrücksignale in Abhängigkeit des Weges oder der Zeit sind nicht 

vorgesehen. 

Persönlich angestellte Zeitmessungen auf der stärkst be- 
lasteten Linie Nr. 1 an Werktagen zwischen 6 und 6.30, z. Z. der 
Hochflut, ergaben mittlere Haltezeiten von nur 15,9 s. Mittlerer 
Stationsabstand 447 m, reine Fahrzeit zwischen zwei Stationen im 
Mittel 1’ 14” Anteil der Haltezeiten an der Zeit einer ganzen Fahrt 
= 17 %, kürzeste Haltezeit unter Bedingungen wie oben 3 s, längste 
etwa 25 s an wichtigen Umsteigeplätzen. 

Diese kurzen Haltezeiten wer- 
den durch folgende Anordnungen er- 
mösglicht: 

» 1. Anordnung von 3 Türen je Wa- 
gen, die so breit sind, daß 2 Per- 
sonen gleichzeitig hindurch- 
gehen können. 

2. Abschließen der Bahnsteigein- 

gänge durch den Fahrscheinkon- 


year Jaures 5 trolleur bei Einfahrt eines Zu- 
Bond 0 Se ges. j 
0 3. Pneumatisches Schließen der 
RN) Wagentüren. 
Lilas | Zu 1 wäre zu sagen, daß die 
Q ° Maßzahl der Entleerungszeit eines 


Wagens: Personenzahl bei voller 
Besetzung durch Anzahl der Türen 
mal ihrer Breite in Personenein- 
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O7 en heiten, hier bei den verschiedenen 

IL Wagenarten von 3529 =183 bis 
98 : 

er 16,3 schwankt. Diese Zahl 


ZUR EST ist bei der Berliner und Hamburger 
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Zu 2. Diese Einrichtung er- 
scheint gut, denn sie verhindert das 
übliche Rennen, wenn gerade ein 
Zug am Bahnsteig ist, und mäßigt 
hiermit die Zeitdauer, die Größe und 
die Heftigkeit der Gegenströmun- 
sen der Fahrgäste, kürzt also die 
Haltezeit. Sie hat aber noch einen 
weiteren Vorteil: an wichtigen Um- 
steigeplätzen, wo ein sehr starker 
Fahrgastwechsel vorherrscht (er 
kann so groß werden, daß bis zu % 
der Fahrgäste des Zugfassungsver- 
mögens aus- und einsteigen), be- 
ansprucht das Abfluten der eben Angekommenen eine erheb- 
liche Zeit, bis zu 1 und 1% min, und so erscheint es sehr vorteil- 
haft, diesen Vorgang nicht durch den Gegenstrom von Ein- 
tretenden (von außen auf den Bahnsteig) zu verzögern, sondern 
die Eingänge so lange gesperrt zu halten, bis der Bahnsteig von den 
Abgehenden fast vollkommen geräumt ist, selbst dann, wenn der 
Zug die Station schon längst verlassen hat. Schließlich ist diese 
Einrichtung dazu geeignet, eine Überfüllung der Bahnsteige, wie 
sie eintritt, wenn ein Zug aus irgendeinem Grunde stark verspätet 
ankommt,- zu verhindern. Die Fahrscheinkontrolleure, hiermit 
gleichzeitig Türschließer, haben durch ihre Tätigkeit immer auf 
derselben Station eine solche Gewandtheit im Überblick des Fahr- 
gaststromes, daß sie sehr regelnd einwirken können, und dies nach 
Maßgabe der Zahl der bei ihnen nach Ausfahrt eines Zuges vor- 
übergehenden Personen. 

Zu 3. Über das maschinelle Schließen der Türen ist man ver- 
schiedener Meinung. In einem Punkte werden die Gegner diese 
Einrichtung jedenfalls gutheißen müssen: Es sei der Fall, daß der 
Zug nicht alle Reiselustigen aufnehmen kann (Folge eines zu spät 
abgeschnittenen Zulaufs von Reisenden), so werden fast überall 
Versuche gemacht, dennoch einzusteigen. Daß die Haltezeit da- 
durch ganz besonders vergrößert wird, steht außer Zweifel. Die 
Folge der Wagenüberfüllung ist dann meist, daß die Schiebetüren 
infolge des einseitigen Druckes von innen von Hand aus nur schwer 
zu schließen sind. Die Gefahren für die Reisenden bei einer Fahrt 
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mit unvollkommen geschlossenen Türen ist aber offensichtlich. 
Schließt man die Türen maschinell (was von den Zuebegleitern ver- 
anlaßt wird, etwa einer für 2 bis 3 Wagen, oder von einer zentralen 
Stelle), so kann man in oben geschildertem Falle durch langsames 
aber unnachgiebiges Zuschieben der Türen (ein hörbares Signal 
sollte vorher gegeben werden) eine Abfahrt des Zuges in jedem 
Augenblick bewerkstelligen. Gefahren für die Reisenden beim 
Schließen der Türen selbst sind vermeidlich. Zweiflügelige 
Türen sind aus diesem Grunde den einflügeligen bei maschineller 
Schließung vorzuziehen. Die Züge bestehen allgemein aus fünf 
Wagen, der mittlere für die erste Klasse. Die beiden ersten oder 
der erste und letzte Wagen sind Triebwagen, auf den stark be- 
lasteten Linien verkehren Züge mit 3 Triebwagen und 2 Beiwagen. 
Ihr Fassungsvermögen beträgt bei den neueren Ausführungen, die 
alle vierachsig sind, 98 bis 110 Personen, wovon etwa 35 bis 8% 
Sitzplätze geboten werden. Manche Züge führen auch einen Wagen 
2. Klasse mit nur 10 Sitzplätzen an den Stirnseiten, wodurch das 
gesamte Fassungsvermögen bedeutend erhöht und die Annehmlich- 
keit der Fahrt gleichzeitig vermindert wird. Die Sitzbänke liegen 
grundsätzlich quer zur Wagenachse, welche Anordnung angeblich 
mehr Grundfläche beansprucht, dem Reisenden aber dafür vor den 
fast unvermeidlichen Belästieungen seitens der stehenden Fahr- 
gäste bei Längsbankanordnung Schutz bietet. Nur auf Kosten 
dieser Annehmlichkeit ist ein Gewinn an Fassungsvermögen bei 
Längsbänken zu errechnen. 

Eine gewisse Sorgfältiekeit in der Anordnung der Zu- und Ab- 
gänge zum Bahnsteig, der Art und Weise der Fahrscheinkontrolle, 
der Form der Bahnsteige und des Wag®tninnern sowie der Art und 
Anzahl der Türen ist eine Bedingung für eine hohe Verkehrs- 
leistung. Die Anordnung der Leitung des Fahrgaststromes be- 
stimmt die Höchstgrenze der Verkehrsleistung bei Stadtbahnen und 
keinerlei Fahrplanänderungen, wie Verdichtung der Zugfolge, Ver- 
längerung der Züge (sofern dies die Bahnsteiglängen iiberhaupt zu- 
lassen), Erhöhung der Anfahrbeschleunigung und Bremsverzöge- 
rung, oder Verbesserungen im Signalsystem, sind imstande, die 
erwähnte Höchstgrenze hinaufzuschieben. Die eigentümlichen Be- 
wegungsgesetze der Fahrgäste von Stadtschnellbahnen eingehend 
zu studieren und entsprechende bauliche Anordnungen zu wählen, 
erscheint mir bedeutend wichtiger, als das Hauptaugenmerk auf 


die elektrische Ausrüstung der Wagen zu richten. Die in Angriff ‘ 


genommene Elektrisierung der Berliner Stadtbahn soll die Ver- 
kehrsleistung erhöhen. Es wird zu hoffen sein, daß letztereim selben 
Maße steigerungsfähig ist wie die Anzahl der zur Verfügung ge- 
stellten Plätze (Züge) in der Zeiteinheit, und dies nur im Hinblick 
auf die bauliche Art der Wagen, Bahnsteige, Zu- und Abgänge. 

E. Th. Homolatsch. 


Streustromuntersuchungen!) — Die Stadt St. Paul in Min- 
neapolis (N:A.) besitzt rd 275 km Einfachgleis elektrisch betriebe- 
ner Gleichstrombahn, die von vier Kraftwerken aus gespeist wird. 
1917 waren vom Bureau of Standards, das der Untersuchung und 
Bekämpfung der Gefährdung von Streuströmen außerordentliche 
Beachtung schenkt, in der Stadt eingehende Untersuchungen an- 
‘ gestellt worden, die 1921 wiederholt wurden. Auf Grund der älte- 
ren Versuchsergebnisse waren Verbesserungen in der Schienen- 
speisung gemacht und ein viertes Kraftwerk angelegt worden. 
Schienenrückleitungen sind reichlich gelest. Zum Teil sind in die 
Rückleitungen Ausgleichwiderstände geschaltet. Großenteils sind 
die Schienen durch Verschweißen verbunden, im übrigen sind gute 
Schienenverbinder gewählt. Der Gleiszustand war in früherer 
Zeit schlechter, in der Spannungen von 12 bis 15 V zwischen 
Wasserrohren und Gleis gemessen worden waren. Dieser Zustand 
hat eine Reihe von Jahren bestanden und verschiedene Schäden 
verursacht. Noch in neuerer Zeit traten solche Schäden auf, die 
noch auf die Angriffe aus früherer Zeit zurückzuführen sind, indem 
zu den früheren Angriffen der Rohre durch Elektrolyse später noch 
natürliches Rosten hinzukam. Es wurden Schäden an: Stellen 
festgestellt, wo Angriff durch Streuströme ausgeschlossen schien. 

In Amerika wird im Gegensatz zu den deutschen Vorschriften 
das „Dränieren“, d. h. das Absaugen der in die metallischen, in 
der Erde verlegten Leitungen eingedrungenen Ströme unter Zwi- 
schenschalten von Ausgleichswiderständen häufig angewandt. Vom 


Bureau of Standards wird dies Verfahren nur als Notbehelf emp- - 


fohlen, wenn trotz der angewandten Bekämpfungsmittel noch 
geringe schädliche Streuströme da sind, während davon abgeraten 
wird, das Dränieren als Hauptmittel zur Bekämpfung der Streu-: 
ströme zu verwenden. Insbesondere wurden Kabelmäntel dräniert, 
wobei durch die eingeschalteten Widerstände dafür zu sorgen ist, 
daß nicht einzelne Kabel überdräniert, andere zu wenig dräniert 
sind. Wasserrohre wurden nur an einer Stelle dräniert, wodurch 
die schädliche Spannung zwischen Rohr und Gleis wesentlich her- 
abgesetzt wurde. Schäden, die trotzdem in der Nähe beobachtet 
wurden, wurden mangelhaften Stoßverbindungen der Rohre zuge- 
schrieben, da der Schutz sich nur soweit erstreckt, als die Rohr- 
leitungen fortlaufend leitend verbunden sind. An anderen Stellen 
wurden in die Wasserrohrleitungen isolierte Zementverbindungen 
eingesetzt, die zuweilen nachgeprüft werden. 

Die öfteren Untersuchungen erstrecken sich auf Feststellung 
der Gesamtbelastung im Mittel von 24 Stunden, Spannungmessun- 
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klären, wenn der Antennenstrom im wesentlichen als Kollektor- 


> 
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gen in den Rückleitungen, den Gleisen und zwischen Gleis und 
Rohr, Stromdichte an den gefährdeten Rohren, Strom in den Ver- 
bindungsleitungen, die zum Zweck des Dränierens zwischen Gleis 
und die in der Erde verlegten Metalleitungen gelest sind. 
Vorgeschlagen wird zur Verminderung der Gefährdung dau-. 
ernde Überwachung der in Betracht kommenden Spannungen und 
Ströme und Untersuchung der Anlage etwa alle zwei Jahre. Um 
‚ein Überdränieren zu vermeiden, genügt es, die Saugströme nur 
auf einer solchen Höhe zu halten, daß die zu schützenden Metall- 7 
leitungen im Mittelwert sich negativ gegenüber dem umgebenden = 
Erdreich verhalten. Die Schäden haben sich infolge der getroffe- 
nen Maßnahmen vermindert. Mi. 


ei 


Fernmeldetechnik. 
Der in einer Antenne fließende luftelektrische Vertikalstrom. 
— Eine in das elektrische Feld der Erde hineinragende geerdete 
offene Antenne begünstigt das Fließen des luftelektrischen, gegen 
Erde gerichteten Gleichstroms, je größer ihre Höhe und je besser 
ihre Kollektorwirkung ist. Die Größe dieses Gleichstroms wurde 
im Potsdamer Meteorol.-Magn. Observatorium von F. Schindel- 
hauer für zwei Antennen gemessen, deren Schirmdrähte 40 m 
lang waren, und von denen die eine in 6 m Höhe über dem Erd- 
boden aufgehängt war, während bei der zweiten, in 39 m Höhe auf- 
gehängten, die Drähte gegen die Erdoberfläche geneigt liefen, so 
daß die Schirmdrähte eine Höhe von 24 m hatten. Der Strom wurde 
gemessen, indem die Spannung an den Enden eines Widerstandes 
elektrometrisch gemessen wurde. Es ergaben sich folgende Mittel- 
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a at 0,84.10-3 A 
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Juni ul { Niedrigantenne . . ... 05 .10-8 A 

Okt-N 'Hochantenne s.. 2.182.108 A 

Nov. | Niedrigantenne ,.. . 27 1033 A 


Den täglichen Verlauf des Antennenstromes zeigt die Abb. 6. 
. Darin stellt Kurve I die Abweichung vom Mittelwert für die Hoch- 
antenne im Sommer dar, Kurve II für den Winter, "Kurve III den 


Abb. 6. 


1 


Winterstrom für die Niedrigantenne. Die Maßstäbe von IT und. 
III stehen im Verhältnis 1:4. Die Kurven zeigen keine Ähnlich- 
keit mit den Feldkurven des Erdfeldes. Sie lassen sich aber er- 


strom aufgefaßt wird. Die wechselnde Größe der Kollektorwir- 
kung wird zurückgeführt auf den verschiedenen Gehalt an radio-- 
aktiver Emanation in den bodennahen Schichten der Atmosphäre. 
Der Antennenstrom ist kein reiner Gleichstrom, sondern ist in 
kurzen Zeiträumen großen Schwankungen unterworfen. Diese 
wurden mit einem Einfadenelektrometer gemessen, das alle 5 s ab- 
gelesen wurde. Die Differenzen der Einzelablesungen geben ein 
Maß.für die Änderungsgeschwindigkeit des Antennenstromes. Als 
Gesamtmittel ergab sich für die Hochantenne 2,19, für die Niedrig- 
antenne 0,08. Den täglichen Gang zeigt die Kurve IV der Abb. 6, 
welche für die Hochantenne und für Juni-Juli gilt. Diese raschen 
zeitlichen Schwankungen können als störungsbildender Faktor auch 
in er De eine Rolle spielen. („Phys. Zeitschr.“, Bd. 23, 1922, 
5 3 . Tas . - . 
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Physik und theoretische Elektrotechnik. 


_  Mehrphasige Hochfrequenzströme. — Durch einen symme- 
irischen Zusammenbau mehrerer 3-Elektroden-Röhren kann man 
eine der Zahl der Röhren entsprechende Anzahl von Hochfrequenz- 
‚strömen verschiedener Phase erzeugen. Einen Dreiphasenstrom 
erzeugt man z. B. in der Weeise, daß man die drei Glühkathoden 
der drei Röhren parallel: mit derselben Batterie heizt. Die drei 
Selbstinduktionen in den Anodenkreisen: sind in einem Punkte 
vereinigt, an den auch die Anodenspannung angelegt ist. Die 
- itterrückkoppelungsspulen sind auch einseitig verbunden. Der 
; gemeinsame Punkt ist mit dem gleichen Pol der Heizbatterie ver- 
"bunden wie die Anodenbatterie. Zwischen je zwei Gittern liest 
ein variabler Kondensator. Die drei Anodenströme haben gleiche 
"Frequenz und eine Phasenverschiebung von 120° Man kann mit 
ihnen also leicht ein Drehfeld erzeugen "und dieses zur Anzeige von 
Phasenverschiebungen in anderen Kreisen benutzen, z. B. zur 
‚ Messung des Phasenunterschiedes der einzelnen Kreise in einem 
Verstärker. (R. Mesney, „Compies Rendus hebdomadaires des 
seances de l’academie des sciences par MM les secretaires: per- 
 petuels.” Paris, Gauthier-Villars et Cie., Bd. 175, 691, 1922). Lü. 


$ Der bereut .der Wechselstromanlagen nach 
neuer Wegleitung des S.E.V. — Die Generalversammlung des 
Schweiz, Elektrotechn. Vereins hat am 2, Sept. v. J. den Entwurf 
"einer „Wegleitung-für den Schutz von Wechselstromanlagen gegen 


a 
1% 


Be rerannungen" und die „Normen für Spannungen und Span- 
 nungssprüfungen* angenommen. Wie W Kummer berichtet, 
"unterscheidet sich die Wegleitung von dem bisher in Kraft gewese- 
nen „Bericht über den Schutz gegen Überspannungen“ aus dem 
“Jahre 1916 hauptsächlich durch die Forderung einer gesteigerten 
"Isolationsfestiskeit von Maschinen und Transformatorenwicklun- 
"gen und durch Ratschläge über die verschiedenen Erdungsarten. 
‚Die erste Forderung wird durch das Versagen von Schutzdrosseln 
und der verstärkten Isolation der Eingangswindungen besonders 
= Transformatoren für große Leistungen begründet. Für die Prü- 
"fung ‘(der Transformatorenwicklungen werden. neben der Isolations- 
prüfung die Windungsprüfung bei erhöhter Eigenspannung und die 
" Sprungwellenprobe vorgesehen. Diese wird nach einem durch die 
A.-G. Brown, Boveri & Co. ausgebildeten Verfahren abweichend von 
_ dem des VDE ausseführt. Der zu prüfende Pol liegt über eine mit 
" Gebläsevorrichtung versehene Kugelfunkenstrecke an. Erde, die 
beiden anderen sind über einen Widerstand geerdet. Die Bean- 
" spruchung soll der bei aussetzendem Erdschluß am nächsten 
ü kommen und nach bisherigen Erfahrungen bei Transformatoren für 
kleine Leistungen weniger scharf, für große Leistungen schärfer 
in als beider Windungsprüfung. Für Maschinenwicklungen wird 
_ einstweilen eine Sprungwellenprobe noch nicht normal eingeführt. 
Zur Bekämpfung des aussetzenden Erdschlusses wird für Kabel- 
"anlagen und für Freileitungen von 80 kV an aufwärts die Null- 
" punktserdung empfohlen, weil sie von dieser Spannungsgrenze an 
das billigere Schutzmittel darstelle als die Löschspule. Auf den 
Einbau von Registrierinstrumenten in alle Erdungsleitungen wird 
besonderes Gewicht gelegt, („Schweiz. Bauzeitung“ Bd. 82, 1923, 
3.137). A. Fraenckel, 


Chemie. 


Ki Über französische Akkumulatoren. — Jumau gibt in der 
BBer. Gen. de l’Electrieite”, Bd. 12,.S. 767—804, eine Zusammen- 
- stellung der neuesten französischen Patente, die sich auf den Akku- 
E  mulator und deren Anwendung beziehen. Die französischen Pa- 
Bente werden bekanntlich vor ihrer Erteilung nicht auf Neuheit 
8 geprüft. Es finden sich daher auch in dieser Zusammenstellung 
_ eine Reihe von Patenten, deren Gegenstand nichts anderes ist als 
die Wiederholung längst bekannter und zum Teil anderweitig 
_ patentierter Dinge, so daß es sich erübrigt, auf dieselben einzu- 
gehen. Auch das vielleicht Neue, das in den übrigen Patenten ent- 
halten ist, bietet für die Allgemeinheit kaum ein Interesse und 
stellt keine besonderen Fortschritte auf dem Spezialgebiet dar. 
-Jumau sieht auch davon ab, irgendwelche Kritik an dem Gegen- 
stand der Patente zu üben und beschränkt sich auf deren Wieder- 
gabe. Aus dem Inhalt seiner umfangreichen Arbeit sei im folgen- 
F: den nur einzelnes erwähnt: : 
& 1. Bleisammler. Besonders. in England und Amerika 
wurde als positive Elektrode eine ebene dicke Bleiplatte benutzt, 
_ welche eine Anzahl größerer kreisrunder Löcher hatte, die mit 
-Spiralen aus Bleibändern ausgefüllt waren, welche letztere plante- 
 formiert wurden. Nach einem Patent der Soeiete de l’accumulateur 
Tudor wird das Gewicht einer derartigen Platte dadurch ver- 
"mindert, daß man in der Hartbleiplatte zwischen den genannten 
: Löchern noch Vertiefungen oder Durchbrechungen anordnet. — 
'Pouchain will die Selbstentladung beim trockenen Aufbewahren 
positiver Platten dadurch verringern, daß er die Platten vor dem 
Trocknen in die übliche Schwefelsäure taucht, welcher 5 bis 10% 
 Ammoniumsulfat beigefügt wurde. Dieser "Vorschlag, welcher 
übrigens den Gegenstand dies deutschen Patentes 354 330 bildet, hat, 
_ wenn er überhaupt auf einer richtigen Beobachtung beruhen sollte, 
nur Bedeutung für den sogenannten Zinkbleiakkumulator, nicht 
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aber für den üblichen Bleisammler. — Die Hazelett Storage Battery 
Company will äußerst dünne und leichte Gitter dadurch in Form 
eines sehr langen Bandes herstellen, daß sie geschmolzenes Blei 
auf eine langsam gedrehte Walze gießt, welche dem Gitter ent- 
sprechende Vertiefungen besitzt. Diese Gitter, welche allein die 
Masse nicht festhalten können, werden dann zusammen mit unter- 
selestem Papier einer Schmiervorrichtung zugeführt, hierauf samt 
der Masse und dem Papier in passender Länge geschnitten und 
unter Belassung des Papiers als Diaphragma zu Plattensätzen zu- 
sammengebaut. Es sollen dadurch auf billige Weise schr leichte 
Sammler hergestellt werden. Dies mag vielleicht zutreffen, iedoch 
wird die Lebensdauer derselben eine ungenügende sein, da das 
Papier im arbeitenden Akkumulator rasch zerstört wird und sich 
dann Kurzschlüsse bilden. Ein entsprechendes Patent ist übrigens 
auch in Deutschland angemeldet. — Für Hochspannungsbatterien 
schlägt Cott& eine anscheinend neue Einbauweise vor, um die Selbst- 
entladung der Elemente durch auf ihrem Deckel sich bildende 
Säureschichten zu vermeiden. Er schließt jedes Element voll- 
kommen dicht ab, mit Ausnahme einer Füll- und Entgasungs- 
öffnung, in die er ein längeres Rohr einsetzt, das über die Ober- 
fläche eines gemeinsamen, die einzelnen Elemente umschließenden 
Behälters geführt wird, während die Verbindungen der Elemente 
untereinander im Innern dieses Behälters liegen. Die Strom- 
zuführung zum: ersten und letzten Element durchbrechen die Seiten- 
wände des Behälters. Die aus der Entgasungsöffnung etwa aus- 
tretende Säure kann sich nur auf dem Deckel des Behälters aus- 
breiten, wo keine stromführenden Teile liegen. Die Anordnung 
wird! vermutlich solange ihren Zweck erfüllen, als die Durchfüh- 
rung der Pole und der Entgasungsröhren durch die Deckel jedes 
Elementes und die Durchführung der letzteren durch den Deckel 
des Behälters vollkommen dicht bleiben, was auf die Dauer zu be- 
zweifeln ist. — Fery schlägt mehrere Einbauweisen vor, die die 
Anordnung der negativen Platte am Boden gemeinsam haben, wo- 
durch er die Oxydation der Negativen durch den Sauerstoff. ver- 
meiden will, welcher im obersten Teil des Elektrolyts gelöst ist, 
da er hierin (die Hauptursache der Selbstentladung sieht, eine An- 
sicht, welcher sich Berichter nicht anschließen kann. — Jones stellt 
den. Deckel seiner Elemente aus drei parallelen Streifen her, die 
miteinander und mit der Gefäßwand durch in Rinnen eingebrachte 
Vergußmasse verbunden sind. Die beiden äußeren Streifen ent- 
halten die Poldurchführungen für die beiden Plattensätze, der 
mittlere die Füll- und Entgasungsöffnung. Er bezweckt damit, ‚die 
Elemente ausbauen zu können, ohne die Poldurchführungen durch 
den Deckel zu lösen, indem er den Deckelin seine Teile zerlegt. 

2. Nicht-Bleisammler. Fery wendet das oben erwähnte 
Prinzip auch auf Eisennickelsammler an, indem er die Eisenelek- 
trode horizontal auf dem Gefäßboden anordnet. Ferner setzt er 
der üblichen Kalilauge eine kleine Menge Bariumhydroxyd zu, um 
angeblich die Ladung der positiven Platte zu erleichtern. Endlich 
will er in bekannter Weise das Nickel und Nickeloxyd: der Posi- 
tiven durch Silber und Silberoxyd ersetzen, um eine höhere Element- 
spannung zu erzielen. Dieser Akkumulator dürfte etwas teurer 
werden. — Die Svenska Akkumulator Aktiebolaget Jungner baut 
ihre Platten durch Aneinanderlegen flach gedrückter, perforierter, 
mit Masse gefüllter Röhren derart auf, daß diese Röhren mit der 
flachen Seite aneinanderliegen (siehe DRP. 335 242). — Pouchain 
will die negative Elektrode des Zinkbleisammlers durch verschie- 
dene Maßnahmen verbessern, die ihm auch durch deutsche Patente 
geschützt sind. Er dürfte aber auch hierdurch nicht die Grund- 
fehler des Zinkbleisammlers: beseitigen, so daß es sich erübrigt, 
näher darauf einzugehen. — Die Societe des accumulateurs fixes et 
de traction beschreibt unwesentliche Veränderungen im Aufbau der 
aus perforierten Taschen bestehenden Elektroden des: alkalischen 
Sammlers und maschinelle Anordnungen zur Herstellung und 
Füllung dieser Taschen. 

AnwendungdeselektrischenSammlers. Die 
Societ& anonyme des Etablissements L. Bleriot bringt Schaltungs- 
anordnungen, um die Überladung von Batterien zu verhindern, 
welche durch Dynamo wechselnder Geschwindiskeit (in Auto- 
mobilen oder Eisenbahnwagen) geladen werden. Diese ziemlich 
komplizierten Schaltungen sind nur an Hand der Zeichnungen ver- 
ständlich. — Die Siemens-Schuckertwerke vermeiden die ungleiche 
Entladung von zwei Batteriehälften eines Unterseebootes bei lang- 
samer Fahrt (wobei der Motor nur an einer Hälfte liest) dadurch, 
daß sie jede der Batteriehälften abwechselnd mit dem Motor ver- 
binden. Zur Kontrolle benutzen sie Amperestundenzähler, dessen 
Zeiger durch den Strom der einen Batteriehälfte nach vorwärts, den 
Strom der anderen nach rückwärts bewegt wird, so daß er bei rich- 
tiger Betriebsführung am Ende der Entladung auf null steht (siehe 
DRP. 298834). — Auch in Frankreich ist Slaby die bei den 
kleinen Slaby-Behringerwagen!) verwendete Anordnung geschützt, ' 
wonach die Batterie vor dem Oberkörper «des Fahrers in einer der- 
artigen Höhe vom Fußboden treppenförmig eingebaut ist, daß der 
Fahrer seine Beine unter derselben unterbringen kann (DRP. 
316 569). — Die American trading company of France bewirkt die 
Auswechselbarkeit einer Batterie auf der Plattform eines Karrens 
dadurch, daß sie dieselbe auf Rollen stellt, eine Anordnung, die 
z.B. bei Grubenlokomotiven schon lange bekannt ist. — Die Auto- 
matic Transportation Co. bringt Einzelheiten über den Bau von 
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Lastkarren mit senkbarer Plattform, insbesondere Anordnungen 
zum raschen Anfahren und Halten. — Die Etablissements Henry 
Crochat wollen die Funkenbildung an Fahrzeugschaltern dadurch 
vermeiden, daß sie vor jeder Bewegung derselben den Stromkreis 
durch ein Relais unterbrechen, eine Anordnung, die im Prinzip 
kaum neu sein dürfte. Ferner verhindern sie durch eine mecha- 
nische oder elektromagnetische Anordnung das Einschalten des 
Ladestroms, wenn der Fahrschalter nicht auf null steht, sowie die 
Bewegung des Fahrschalters, bevor die Ladekabel entfernt sind. — 
- Bethenod will einen besonders dauerhaften Apparat zur Vermei- 
dung der Überladungen und zu starker Entladeströme von Batte- 
rien erfunden haben. — Thompson schlägt vor, die Entladung 
einer Batterie dadurch sichtbar zu machen, daß er in eines der Ele- 
mente eine in einer porösen Zelle befindliche Cadmium-Elektrode 
einführt und eine Glühlampe mit dieser Elektrode und der positiven 
Platte verbindet, wobei die Entladung durch das Erlöschen der 
Lampe angezeigt wird. Selbstverständlich kann er hierdurch nur 
den Zeitpunkt finden, wo die positive Platte ihre Spannung voll- 
kommen verliert, wo also die Batterie schon viel tiefer entladen ist, 
als ein rationeller Betrieb: überhaupt zuläßt. — Ein Patent von 
Ahlm enthält eine ziemlich komplizierte Anordnung zur Inbetrieb- 
setzung eines Verbrennungsmotors und zur Wiederladung der 
Batterie durch diesen Motor, welche Anordnung nur an Hand einer 
Zeichnung verständlich ist. Dr. Straßer.- 


Allgemeiner Maschinenbau. 


Getriebekupplungen für Niederdruck-Wasserkraftwerke. — D er 
allgemeine Gesichtspunkt, daß bei Umsetzung von einer Energie- 
form in eine andere die größte Wirtschaftlichkeit erreicht werden 


muß, besteht auch für die Spezialfrage der Kupplungsart zwischen 


Wasserturbine und elektrischem Generator im Kraftwerk. Im 
allgemeinen sind nämlich die Drehzahlen von Wasserturbine bzw. 
Generator einander nicht gleich und die Kupplung — entweder die 
direkte oder diejenige überein Vorgelege — hat die Aufgabe, die 


beiden Maschinen so zu verbinden, daß jede unter den für sie wirt- - 


schaftlichsten Bedingungen arbeitet. Um also das Problem der 
zweckmäßigsten Kupplung einwandfrei zu beleuchten, ist es not- 
wendig, die Überlegungen auf den ganzen Maschinensatz aus- 
zudehnen. 


Abb. 7. Kegelradgetriebe (MAG) im Kraftwerk Siglingen (2 BBC-Generatoren, 
je 270 kVA und 1 zu 180 kVA 500 TpM). 


Bei Hoch- und Mitteldruckanlagen größerer Leistungen wird - 


man meistens zwanglos zu gleichen Tourenzahlen der beiden Ma- 
schinen und damit zu ihrer direkten Kupplung geführt. Dahin- 
gegen wird bei Niederdruckanlagen die direkte Kupplung oft zu 


unwirtschaftlichen Verhältnissen führen, und es w rd sich daher 


ein Übersetzungsgetriebe wirtschaftlich notwendig machen, welches 
die niedrige Drehzahl der Turbine in die hohe des Generators über- 
führt. Da bei Niederdruckanlagen aus hydraulischen Gründen die 
Wasserturbinen vielfach mit vertikaler Welle ausgeführt werden, 
so kommen hier als Getriebekupplungen Kegelzahnradgetriebe, 
eventuell mit dahinter geschalteter Riemenübertragung und ver- 
tikale Stirnrad-Zahnrädergetriebe zur Verwendung. 

‚ Auch. bei Niederdruckkraftwerken gelingt es häufiger, eine 
Kompromißlösung für die beiden Maschinen mit direkter Kupplung 
zu finden, jedoch gelingt sie in wirtschaftlicher Weise im allge- 
meinen nur da, wo die Turbine noch mit mindestens etwa 75 Umdr/min 
günstig arbeitet und ihre Leistung etwa 3 bis 5000 kW übersteigt. 
Da die Frage der direkten Kupplung an dieser Stelle nicht 
interessiert, kann sie außer acht bleiben. Für die Getriebekupp- 
lungen jedoch haben sich neuere Entwicklungen ergeben, welche vor 
allem dazu geführt haben, daß größere Leistungen betriebssicher 
übertragen werden können. Die am ersten angewendete Getriebe- 
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an: 


kupplung für mittlere Leistungen von einigen 100 kW ist das 
Kegelzahnradgetriebe (Abb. 7), welches bei normaler Verzahnung 
Übersetzungen bis etwa 1:6 oder bei besonderen Verzahnungen 
(Citroön) etwa 1:8 bis 1:10 erlaubt. Dabei sind’ die Reibungs- 
verluste infolge der Eigenart der Verzahnungen etwa 3 bis 4% 
d. h. das Getriebe arbeitet mit einem Wirkungsgrad von 9 bis 97 % 
bei Vollast. Bei kleineren Leistungen wird auf die horizontale 
Ritzelwelle eine Riemenscheibe gesetzt, welche über den Riemen 
den hochtourigen Generator antreibt (Abb. 8). z Te 


- . 2 
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Abb. 8. Getriebesaal im Kraftwerk Krauchenwies. 


Kommt man zu Leistungen über etwa 5 bis 600 kW, so wird das 
Kegelradgetriebe sehr schwer und teuer und man fährt besser mit 
vertikalen Stirnradgetrieben, welche bei guten Ausführungen Wir- 
kungsgrade über 99% bei Vollast, also nur 1% Reibungsverluste 
ergeben. Der Generator wird im Gegensatz zu der horizontalen 
Ausführung bei Kegelradgetrieben hier mit vertikaler Welle aus- 
geführt und kommt entweder bei relativ kleineren Leistungen 
direkt über dem Getriebe oder bei größeren Leistungen auf be- 
sonders erhöhter Bühne zur Aufstellung (Abb. 9). Letztere Aus- 
führung ist im allgemeinen vorzuziehen, weil sie günstige Montage- 
und Kontrollverhältnisse erlaubt. : vi: 3 


Abb. 9. Turbine (Voith), Ge- 


triebe (BBC) u. Generator (BBC) 
2600 kVA für Kraftwerk Wieb- 
lingen der Neckar-A.-G. 
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War bei den bisherigen Ausführungen vorausgesetzt, daß da 
Wasser wirtschaftlich in einem Maschinensatz oder in mehreren 
gleicher Leistung ausgenützt werden kann, so gibt es bei stark 
schwankenden Wassermengen und Gefällshöhen bei kleineren Lei- 
stungen Fälle, bei denen es vorteilhaft ist, mehrere langsamlaufende 
Turbinen auf einen gemeinsamen Generator arbeiten zu lassen. 
Bei Kegelradübersetzungen wird dabei, ebenfalls unter Vorau = 


2 
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ng vertikalachsiger Turbinen, die Ritzelwelle für die ver- 
edenen Turbinen gemeinsam und direkt mit dem Generator ge- 
elt (Abb. 10). Je nach den Wasserverhältnissen wird die eine 
andere Turbine durch ihre Schütze vom Wasserzufluß ab- 
errt und läuft leer mit, damit die anderen resp. die: übrig- 
bende mit höherer Last und damit besserem Wirkungsgrad 


zweier Turbinen mit einem Generator möglich, jedoch 
wierig, weil die Abstände der Turbinenachsen durch die Spiral- 
ehäuse der vertikalen Turbinen festgelegt sind. Bei gleichem 
Umdrehungssinn der Turbinen ergeben sich große Zwischenzahn- 
räder, welche die Anlage stark verteuern können. Eine Verbesse- 
‚rung tritt durch die Anordnung gegenläufiger Vertikalturbinen ein 
(Patent Escher, Wyss), da hier die Turbinenachsen näher zu- 


u 


sammengelegt werden können. 


E Abb. 10. Maschinensaal mit 3 Setriehen (Voith) und 1 Generator BBO) 
BR: 1600 kVA im Kraftwerk Mainaschaff. 


Als Ausführung eines großen vertikalen Zahnradgetriebes 
(de dasjenige für das Kraftwerk Wieblingen der Neckar-A.G. 
geführt (Abb. 9), welches gegenwärtig für 3 Sätze von der 
ma Brown, Boveri & Cie., A.G., Mannheim-Käfertal, hergestellt 
ird, Jedes dieser Getriebe überträgt die Leistung der Wasser- 
bine von 1820 kW von 93,7 Umdr/min auf den Drehstrom-Gene- 
, welcher mit 750 Umdr/min läuft. Die Übersetzung ist hier 
so. 1: Die Verzahnung, welche mittels Spezialwerkzeug- 
aschine hergestellt wird, ist eine Schräg- oder Schraubenver- 
nung. Gegenüber der normalen, geraden Verzahnung hat sie 
Vorteil gleichmäßigeren Eingriffes und damit geringeren Ge- 
ches. Gegenüber der. öfters angewandten Pfeilradverzahnung 
sie den Vorteil, daß kleine axiale Verschiebungen der Räder — 
B. infolge von Temperaturschwanküngen. oder natürlicher Ab- 
ng der sowieso erforderlichen Spurlager — nichts ausmachen, 
eil die Schraubenräder diesen Lageveränderungen ohne weiteres 
lgen können. Bei der Schraubenradverzahnung treten natürlich 
ialdrücke auf, welche ohne weiteres durch die vorhandenen 
rlager aufgenommen werden können. Die Anordnung ist dabei 
getroffen, daß der Zahnschub an der Ritzelwelle nach abwärts 


-Torsion nicht auf Druck bzw. Knickung, sondern nur auf Zug 
nsprucht wird. Diese Welle wird also relativ leicht. 

Das große Zahnrad, welches etwa 3,3 m Durchmesser hat, be- 
t aus einem gußeisernen Radkörper mit aufgeschrumpftem 
£‘aus Siemens-Martin-Stahl. Das Ritzel ist ebenfalls aus 
terem Material. Rad und Ritzel sind in einem vollständig öl- 
ichten Gehäuse eingeschlossen und die Schmierung der Zähne 
ie der Lager erfolgt mittels Drucköles, welches von einer am 
eren Stirnende der Ritzelwelle angeordneten Zahnradölpumpe 
liefert wird. Der untere Ring jedes Spurlagers ist in eine An- 
| Segmente aufgeteilt, die unter sich durch Kugeln vollständig 
Iisgeglichen sind, wodurch eine gleichmäßige Druckverteilung und 
ne einwandfreie Ölung herbeigeführt wird. 

Zum Schluß ist besonders darauf aufmerksam zu machen, daß 
egebenen Ausführungen nur als grundsätzliche zu betrachten 
Die Frage der wirtschaftlichsten Kupplungsart für jeden 
lfal]l ist dagegen jeweils gesondert zu prüfen, da eine genaue 
emeine Festlegung hicht möglich ist. (Referat über Vortrag 
ng. Caspari auf der Tagung Südwestdeutscher Industrieller, 
"Wasserwirtschaft, in Freiburg i. B. 9. II. 1924.) Sb. 


Luftreinigung. — Die Reinigung atmosphärischer Luft vor 
Verwendung in Maschinen als Kühl- oder Betriebsluft ist 
ders für Anlagen in der Nähe der Großstädte oder in zu- 

enhängenden Industriegebieten eine unerläßliche Bedingung 


Elektrotechnische Zeitschrift, 1924. Heit 19. is 2 


tet. Auch bei Stirnradübersetzungen ist eine derartige Kupp- 


kt, so ‚daß die zum Generator führende Zwischenwelle neben . 
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für störungsfreien Betrieb, Staub, Flugasche, Wasserteilchen usw. 
würden die Wicklungen elektrischer Maschinen verunreinigen und 
damit die Wärmeableitung oder die Isolation beeinträchtigen, Das 
in Abb. 11 dargestellte Filter arbeitet mit einem endlosen Umlauf- 
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Abb. 11. Luftfilter. 


band aus einer großen Anzahl dünner Bleche, die mit mehreren 
quer zur Luftrichtung verlaufenden Erhöhungen versehen sind 
(Abb. 12). Die Platten werden mittels Stangen verbunden und durch 
die Erhöhungen in gleichmäßigem Abstand voneinander gehalten. 
Das Band läuft oben und unten über je 2 Räder, von denen das 
untere Paar nachstellbar ist. Der Antrieb erfolgt durch das obere 


Abb.12, Band des Luftfilters. 


Räderpaar in der Weise, daß sich das Band dauernd oder zeitweise 
langsam fortbewegt. Unterhalb ist ein Ölbehälter angeordnet, in 
den das Band eintaucht. Dadurch, daß die Luft beim Durchstreichen 


. des Filters zu zahlreichen Geschwindigkeits- und Richtungsände- 


‚rungen gezwungen wird, tritt eine innige Berührung der durch- 
einandergewirbelten Luftteilchen mit der mit Öl benetzten Ober- 
fläche der Filterbleche ein; die schwereren Staubteilchen fallen 
dabei nach unten in den Ölbehälter. Das Filter reinigt sich auto- 
matisch infolge ‘der Bewegung der Bleche durch den Ölbehälter, 
ohne Betriebsunterbrechung. Ein Mitreißen von Öltropfen durch 
den: Luftstrom wird dadurch verhindert, daß man das Umlaufband, 
vom Staubraum aus gesehen, nur zur Hälfte der sichtbaren Fläche 
mit Öl benetzt und es in dieser Stellung 6 bis 8 Stunden beläßt. 
Das überschüssige Öl hat dann Zeit, abzutropfen, so daß, wenn die 
vordere Fläche des mit feinem Ölhauch bedeckten Bandes nach 
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hinten kommt, eine Loslösung von Ölteilchen nicht mehr zu be- 
fürchten ist. Das Filter wird von der Firma K. & Th. Möller 
G.m.b. H., Brackwede, hergestellt. Ka. 


Jahresversammlungen, Kongresse, Ausstellungen. 


Königsberger Ostmesse. — Das Meßamt Königsberg Pr. er- 
richtet, um der Technik auf den Ostmessen die der Größe ihrer Auf- 
gabe entsprechenden Ausstellungsmöglichkeiten zu gewähren, in 
diesem Sommer ein neues „Hausder Technik“, in dem mehr 
als 6000 m? nutzbare Anusstellungsfläche zur ‚Verfügung stehn 
werden. Es will diesen Bau mit den modernsten Hilfsmitteln aus- 
rüsten und so die Vorführung der Maschinen erleichtern. Jeder 
Stand erhält bequemen Anschluß an Kraft-, Licht-, Gas- und Wasser- 
versorgung; auch werden ein dreimotoriger Laufkran von 5000 kg 
Tragfähigkeit sowie eine Reihe elektrisch betriebener Laufkatzen 
zur Verfügung stehen. Nach den getroffenen Dispositionen 
rechnet das Meßamt damit, das Haus der Technik schon zu der vom 


10. bis 13. VIEH. stattfindenden Herbstmustermesse in Gebrauch 


nehmen zu können. 
Energiewirtschaft. 


O. v. Miller über das Bayernwerk. — Dem Plan, das 1915/17 als 
freiwillige Kriegsleistung proiektierte, 1918 vom Landtag ge- 
nehmigte Bayernwerk im Gegensatz zu dem rein staatlichen 
Walchenseewerk als gemischt-wirtschaftliches Unternehmen ins 
Leben treten zu lassen, um die als Albnehnier in Betracht kommen- 
den Überlandwerke und Städte auch an seiner Finanzierung und 
Leitung zu beteiligen, haben die damaligen ungeklärten wirtschaft- 
lichen Verhältnisse entgegengewirkt. Daher mußte Geheimrat 
Dr.-Ing. ©. v. Miller, wie er in der „Ind.- u. Hand.-Ztg.“ !) mit- 
teilt, neben dem Walchenseewerk zunächst auch das Bayernwerk 
als Staatskommissar in Angriff nehmen. _Im Oktober 1921 wurde 
dann glücklicherweise die Errichtung rein staatlicher Aktiengesell- 
schaften für beide Werke möglich. Die Leitungsführung 
des Bayernwerks ist nicht, wofür wichtige Faktoren sprachen, nach 
rein fiskalischen, sondern nach gemeinnützigen 
Gesichtspunkten bestimmt worden, weil dem Ver- 
fasser die möglichst vollkommene Energiezufuhr 
auch an die noch unversorgten Industriegegenden 
Unterfrankens, die Einbeziehung der mit reichen 
Bodenschätzen bedachten Oberpfalz, der Anschluß: 
der Hafenstädte an der Donauwasserstraße, die 
Förderung der Landwirtschaft in den fruchtbaren 
Gegenden Niederbayerns wichtiger erschien als die 
fiskalisch günstigste Ausnutzung der Walchensee- 
kraft. Sein Vorschlag, alle Überlandwerksleitun- 
gen in Bayern, die sich an die Hauptransforma- 
torenstationen des-Bayernwerks anschließen, ein- 
heitlich für etwa 20 kV auszuführen, konnte 
nicht mehr berücksichtigt werden, weil ein von ihm 
schon 1911 für die gesamte Stromversorgung .des 
Landes der Regierung vorgelester Generalplan da- 
mals nicht zur Durchführung kam und dann später 
die inzwischen errichteten Überlandwerke bereits 
zu weit vorgeschritten waren, um die Einheitlich- 
keit noch zu ermöglichen. Alle dem Bayernwerk 
zur Verfügung stehenden Wasser- und Dampfkraft- 
quellen, einschließlich der an der Rhein-Main- 
Donau-Wasserstraße in der Erschließung begriffe- 
nen bilden einen vorzüglichen gegenseitigen Aus- 
gleich, und soweit trotz der Vereinigung der 
Main- und Alpenwasserkräfte der gleichzeitige Be- 


darf der Abnehmer nicht gedeckt werden kann, s 


hilft der große Speicher des Walchenseewerks über 
monatelange Wasserklemmen hinweze und gleicht 
den Mehrverbrauch der Fabriken in den Tages- 
stunden gegenüber dem geringen Nachtverbrauch 
in hohem Maße aus. Der nach voller Ausnutzung 
seiner Speicherfähigkeit und der später hinzu- 
tretenden Lechspeicher. etwa noch verbleibende 
Spitzenbedarf wird durch die an das Bayernwerk 
angeschlossenen Dampfkräfte gedeckt werden. Da 
ein erheblicher Teil der in München, Augsburg, 
Nürnberg usw. an das schon im ersten Ausbau 
für etwa 1 Milliarde kWh berechnete Werk an- 
geschlossenen Stromerzeugung direkt an Ort und . 
Stelle verbraucht wird, bleibt nur ein Rest von etwa 300 Mill. kW 
durch die Leitungen des Bayernwerks zu transportieren. 

Die gesamte mittlere Leistung der bayerischen 
WW asser kräfte beziffert v. Miller auf 2 Mill. PS entsprechend 
16 Milliarden PSh im Jahr; wenn mit dem gegenwärtigen Verbrauch 
auch künftig gerechnet werden könnte, würde sie genügen, um alle 
im Lande für Elektrizitätswerke, Fabriken und Bahnen benötigten 
Kohlen durch die Wasserkräfte zu ersetzen. ._ Diese überraschend 
groß erscheinende Leistung darf-aber nach Ansicht des Verfassers 
nicht überschätzt werden, denn ein Viertel davon wird bereits für 
die allgemeine Landesversorgung, die Elektrisierung der Bahnen 


1) 194, Nr. 71. 
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und chemische Betriebe verwertet, und den Rest durch une 
mäßige Verwendung zu verschwenden, könnte sich das Land 
kaum gestatten. Hier weist v. Miller darauf hin, daß der Be 
darf derjenigen Verbraucher, die nicht die Möglichkeit haben, 
ihre Betriebe an günstige Kraftquellen zu verlegen (Haushaltun- 
gen, Kleingewerbler, Landwirte und die Mehrzahl der Industriellen) 
fast immer unterschätzt werde. Städte mit einem jährlichen Strom- 
konsum von 200 kWh je Kopf der Bevölkerung hätten noch vor 
kurzem als starke Verbraucher gegolten. Heute müsse man aber 
für gewerbereiche Städte einen Konsum von jährlich 1000 kWh je 
Kopf in Rechnung ziehen, wobei namentlich die Lieferung von 
Wärmestrom für Haushaltungen, gewerbliche und industrielle Be- 
triebe einen z. Z. kaum geahnten Umfang annehmen dürfte. Erst 
wenn für diese Zwecke ıder allgemeinen Landesversorgung und 
auch für die Elektrisıerung der Bahnnetze genügend Energie ge- 
sichert sei, sollte der Rest, dessen Größe man genau prüfen müsse, 
an die Kraft auf eigene Kosten ausbauende Einzelunternehmungen 
vergeben werden. ; i 


Die „Coal-Field Superpower Group“ in den V.S. Amerika, — 
Die Tendenz der amerikanischen Elektrizitätsunternehmungen, sich 
zwecks vorteilhafter Verteilung der Belastung, billigerer Betriebs- 
führung und Stromlieferung sowie Reduzierung. der Anlagekosten 
zusammenzuschließen, führt zu immer größeren Komplexen. Jetzt 
haben sich nach „Electrical World“) elf voneinander fast ganz 
unabhängige Licht- und Kraftgesellschaften, u. zw. die Duquesne 
Light Co., die Penn Publie Service Corporation, die Potomae Edi- 
son Co., die American Water Works & Electric Co.?), die Cleveland 
Electrie Illuminating Co., die Ohio Public Service Co., ferner die 
Penn-Ohio Electrie Co., die Northern Ohio Traction & Light Co, 
sowie die Penn Central Light & Power Co.,ıdie Keystone Power 
Corporation und die Wiest Penn Power Co., welche die Staaten 
Ohiö, Pennsylvania, Maryland, Virginia und 
West-Virginia,d.h. über” Mill. Binwohner bzw. 0,13 Mill. km? 
mit elektrischer Arbeit versorgen, für den gegenseitigen Austausch 
von Energie unter der Bezeichnung „Coal-Field Super- 
power Group“ vereinigt. Wie die der genannten Zeitschrift 
entnommene Abb. .13 zeigt (1 Mile = 1,61 km), erstreckt sich 
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tucky liegenden Kohlenfeldern (südlich Charleston) und Baltımor® 
einschl. des ganzen Bezirks von Pittsburgh. Die beteiligten Gesell- 
schaften verfügen in ihren meist auf der Kohle arbeitenden Kraft- 
werken zusammen über eine Leistung von mehr als 1,5 Mill. kW und 
finanziell über ein Kapital von 315 Mill. $. Nach Äußerungen de 
Präsidenten der American Water Works & Electric Co. beruht 


1) Bd.83, 1924, 8.588. . ya 
. 3) Diese bei der Vereinigung anscheinend führende Gesellschaft kontrolliers 
die West Penn Power Co., die Potomac Edison Co. und.die Keystone Power 


Corporation. 


chen n Lage der Unternehmungen, die, wie er echt amer ikanisch sagt, 
lie „Werkstatt der Welt“ versorgen, und, was besonders wichtig 
st,. darauf, daß die auf den Zechen selbst erzeugte elektrische 
rbeit weithin verteilt und durch die Wasserkräfte "Neuenglands, 
ew Yorks und der Appalachischen Wasserscheide (zwischen dem 
ississippibecken und dem Atlantischen Ozean) ergänzt werden 
ann, In Betracht kommen innerhalb des neuen Systems die Ener- 
gien des Cheat River (nach künftigem Ausbau etwa 0,5 Mill. PS), 
des Youshiogheny- (0,13 Mill. PS) und des Olarion-Flusses (0,4 Mil- 
lionen PS). 


GEWERBLICHER RECHTSSCHUTZ. 


Die Statistik des Patentamtes für 1923. — Das „Blatt für Pa- 
tent-, Muster- und Zeichenwesen“ vom 31. 11I. 1924 bringt die seit 
'Kriegsbeginn immer nur sehr stark gekürzt erschienene Sta- 
#istik des Reichspatentamtes für 1923 wieder im 
‘wesentlichen in dem früheren Umfange. Während dieses Jahres 
sind 45209 (1913: 49532) Patente angemeldet, 22546 (15 879) 
! Patentanmeldungen bekanntgemacht, 4914 (4589) Einsprüche und 
‚8529 (5052) Beschwerden erhoben worden; 19628 (12252) Haupt- 
patente und 898 (1268) Zusatzpatente wurden erteilt, also insge- 
‚samt 20526 (13520) Patente. Die Zahl der Patentanmeldungen 
hat gegenüber dem Vorjahr um 12,7 % abgenommen. Am Jahres- 

uß 1923 waren nach der Patentrolle 76156 (47370) Patente 
bzw zw. 8,6 Zu mehr als im Vorjahr in Kraft geblieben. 


Eon: Die Zahl der Deko ldurgen; die 1920 53.528, 
191 56 721 und 1922 51 762 betrug, ist nicht nur beträchtlich unter 
liese Ziffern gesunken, sondern hat sogar zum erstenmal seit 
1920 die höchste Zahl der Vorkriegszeit vom Jahre 1913 mit 49 532 
resentlich unterschritten. Die Gründe können in der außerordent- 
ich starken Zeit- und Nervenbeanspruchung liegen, der 1923 jeder 
"Deutsche infolge der unglücklichen Währungs- und Lebensmittel- 
a unterworfen und die der schöpferischen Arbeit wenig 
uträglich war. Ferner ergibt die Statistik, daß das Verhältnis der 
nmeldungen zu den Patenterteilungen wesentlich gün- 
stiger geworden ist als 1913. In der Tat ist die früher häufig sehr 
aliger geword Prüfungsweise einer den praktischen Bedürfnissen 
'entsprechenderen gewichen. Auffallend hoch ist die Zahl der in 
Kraft gebliebenen Patente, was sich vermutlich mit den im allge- 
meinen sehr gerinefügigen "Gebühren erklären läßt, die regelmäßig 
dem Fall der Mark mit großer Verspätung nachhinkten. Diese 
Zahl wird voraussichtlich im Jahre 1924 wegen der jetzt über die 
Friedenshöhe wesentlich hinausgehenden Gebühren stark zusam- 
menschrumpfen. Der gleiche Grund erklärt offenbar auch die Ver- 
Tingerung der Zahl der Zusatzpatente, die seit Herbst 1923 in hal- 
r Höhe der Hauptpatente gebührenpflichtig sind, während sie 


‚sten nicht belastet waren. 

7 Die Patentanmeldungen in der Klasse 21 (Elektrotech- 
1ik) haben 1923 5163 betragen, d. h. ungefähr gleich viel wie im 
Voriahr, während 2315. Patente in dieser Klasse (1922: 1953) er- 

teilt wurden. Am Jahresschluß blieben in ihr 8461 .Patente in 

Kraft. Diese Zahlen geben indessen kein vollständiges Bild des 

Anteils, den die Elektrotechnik zum Patentwesen stelit, weil viele 

ihrer Spezialgebiete, z. B. elektrische Bahnen, Elektrochemies, 

‚Elektrotherapie, Instrumente, Signalwesen, in Sonderklassen mit- 


Elektrotechnische Zeitschrift. 1924. Heft 19. 


früher bekanntlich durch Jahresgebühren mit Ausnahme der er 
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eingeschlossen sind. Trotzdem ist die Zahl der Patenterteilungen 
in Klasse 21 mit 2315 die höchste der einzelnen Klassen; die nächst 
höhere Klasse 42 (Instrumente) weist nur 1114 Patenterteilungen 
auf; Ebensö ist auch die Zahl der Patentanmeldungen die höchste 
in den einzelnen Klassen. 

Von den Patentanmeldungen entfallen 79,8% (1913: 77,3 %) auf 
das Inland und 20,2% (22,7%) auf das Ausland. Die Zahl der aus 
letzterem eingegangenen Anmeldungen hat um 16,2 % gegenüber 
dem Vorjahr abgenommen. Die größte Zahl dieser stellte Frank- 
reich mit 1763; ihm folgen die Schweiz mit 1309, die V.S, Amerika 
mit 1249, Großbritannien mit 967, Österreich mit 721, Italien mit 
407 und Belgien mit 326. Der starke Anteil der französischen An- 
meldungen dürfte weniger auf das Bedürfnis nach deutschen Pa- 
tenten als auf den Wunsch nach einer Prüfung der Erfindung auf 
Neuheit zurückzuführen sein, da Frankreich selbst bekanntlich 
keine Neuheitsprüfung hat. Es ist nicht ausgeschlossen, daß die 
Zahl der ausländischen Anmeldungen weiter sinkt, weil im Aus- 
lande das deutsche Patent wegen seiner weit über alle Länder 
hinaus teueren Gebühren, wegen des verringerten Umfangs. 
Deutschlands und der erschwerten Ausbeutemöglichkeiten z. Z. ge- 
ıinger bewertet wird als in der Vorkriegszeit. 

AnGebrauchsmustern sind 1923 37200 angemeldet und 
26 800 erteilt worden. Die Zahl der Anmeldungen hat gegenüber dem 
Vorjahr um 19,3% abgenommen, während die der Eintragungen 
sich um 15,2 % verringerte. Die höchste Zahl der eingegangenen 
Gebrauchsmuster weist wiederum die Klasse 21 (Elektrotechnik) 
mit 3417 Anmeldungen und 2618 Eintragungen auf. Diese Stati- 
stik zeigt erneut, wie sehr die Einrichtung der Eventualgebrauchs- 
muster einem Bedürfnis entspricht. 

Endlich kamen 1923 insgesamt 20799 Warenzeichen zur 
Anmeldung und 13240 zur Eintragung. Die Zahl der Anmeldun- 
gen ist im Vergleich zum Vorjahr um 20,5 % gesunken, u. zw. war 
der Rückgang im zweiten Halbjahr stärker. Auf die Klasse 22 b,, 
welche die elektrotechnischen Apparate, Instru- 
mente und Geräte umfaßt, entfielen 1020 Anmeldungen und 
604 Eintragungen. . Insgesamt bestanden am Jahresschluß 244 307 
eingetragene Warenzeichen. 

Von besonderem Interesse sind die Zahlen über interna- 
tionale Markenregistrierung, weil diese sich erst seit 
dem 1. XII. 1922 in Kraft befindet. 1923 wurde die internationale 
Registrierung von 1964 deutschen Warenzeichen, im Dezember 
1922 die von 577 solchen, zusammen also von 2541 beantragt. In- 
ternational registriert wurden im letztgenannten Monat 5 und im 
Jahre 1923 2129,- somit zusammen 2134 deutsche Warenzeichen. 
Die internationale Registrierung ist im Dezember 1922 für 205, im 
Jahre 1923 für 3129, zusammen also für 3334 ausländische Marken 
angezeigt worden, und für insgesamt 1633 Zeichen hat man den 


Schutz bewilligt. Die international registrierten Marken verteilen 


sich 1923 in der Weise, daß Deutschland mit 2129 an der Spitze steht,. 
darauf folgen Frankreich, das bisher die erste Stelle einnahm, mit 
1344, Österreich mit 339, die Schweiz mit 338, die Niederlande mit 
240, "Italien mit 238, Belgien mit 209, Spanien mit 156, die T'sche- 
choslowakei mit 116 Zeichen. Man hat sich also in Deutschland 
sehr schnell und intensiv die Vorteile des. Madrider Abkommens 
zunutze gemacht. 

Die Gesamtzahl der Beamten des Patentamtes, die am 1. IV. 
1914 986 betrug, war am 31. XII. 1923 auf 818 zurückgegangen und 
hat sich bis zum 1. IV. 1924 weiter auf 752 Köpfe verringert. 


Patentanwalt ..Dipl.-Ing. H. Herzfeld, Berlin. 


plant, an denen über folgende Gegenstände gesprochen werden 
soll: i 
Begriff und Zweck der drahtlosen Telegraphie und Tele- 
phonie., 

Grundlagen den Lehren über Elektrizität und Magnetismus. 
Der Wechselstrom, Erzeugung und Eigenschaften. 
Hochfrequenz und Eigenschwingungen, Resonanz, 
Die Sender der Funktechnik. 
Die Elektronenröhren. 
Empfang und Empfangseinrichtungen. 
Drahtlose Telephonie und andere Anwendungsgebiete. 
Die Vorträge finden statt am 24., 27., 31. März, 3, 7..9%, 14. und 
16. April, abends 8—10 Uhr. 

Der Preis der Teilnehmerkarten beträgt 8 Gldm. Der Ver- 
kauf dieser Karten findet in der Geschäftsstelle des Elektrotech- 
nischen Vereins, Berlin W 57, Potsdamer Str. 68, statt. 


| 0 A 
= ER, : : 
\ Ä - WEREINSNACHRICHTEN. 
u Elektrotechnischer Verein. 
E Zuschriften an den Elektrotechnischen Verein sind an seine Geschäftsstelle, 
Berlin W.57, Potsdamer Str. 68, Fernspr. Amt Kurfürst Nr. 9320, zu richten, 
E Zahlungen an Postschec konto Berlin Nr. 13302. 
& Außerordentliche Sitzung 
am Donnerstag, den 20. März 1924, abends 7% Uhr, im Hörsaal des 
® Postgebäudes, Artilleriestr. 10. 
F Vorsitzender: Herr Prof. Dr. phil. R. Rothe. 
- Anwesend etwa 500 Mitglieder und Gäste. 
& 
Vorsitzender: „Meine Damen und Herren! Ich eröffne die 
‚Sitzung und begrüße besonders die zahlreich erschienenen Gäste. 


vor wir zum Gegenstand unseres heutigen Abends übergehen, 
öchte ich mir erlauben, Sie auf die Vortragsreihe aufmerksam zu 
‚machen, die der Elektrotechnische Verein für Hörer mit Fach- 
‚schulbildung über das Thema: „Die Grundlagen der Funktechnik 
mit besonderer Berücksichtigung der drahtlosen Telephonie“ ein- 
richtet hat. Der Vortragende ist Herr Ober-Ingenieur Nairz. Die 
gain finden statt mit Lichtbildern, gelegentlichen Vorführun- 
gen und anschließender Diskussion in diesem Hörsaal, beginnend 
am Montag, 24. März, abends 8 Uhr. Es sind 8 Vortragsabende ge- 


# e e- 


Ich home ausdrücklich, daß die Teilnahme an diesen Vor- 
führungen nicht nur den Mitgliedern des Vereins, sondern beliebi- 
gen Interessenten zugänglich ist. 


Ich möchte nunmehr Herrn Präsidenten Wagner freundlichst 
bitten, seinen Vortrag zu halten.“ 


Der nun folgende Vortrag des Herrn Präsidenten Wagner über 2 
„Der Frequenzbereich von Sprache und Musik“ 
wird in diesem Heft veröffentlicht, 
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Vorsitzender: „Meine Damen und Herren! Wir haben heute 


einen Abend von besonderer Bedeutung im Elektrotechnischen Verein 


erlebt. Wir haben in diesem Vortrag, den uns Herr Präsident Wag- 
ner zu halten die Güte hatte, gesehen, welche Leistungen erreicht 
werden können, wenn Wissenschaft, Kunst und Technik sich zu 
gemeinsamer Arbeit vereinigen. Ich möchte nicht verfehlen, dem 
Herrn Vortragenden im Namen des Vereins den verbindlichsten 
Dank auszusprechen und auch meinerseits allen an diesem Vor- 
trage Mitwirkenden den Dank des Vereins zum Ausdruck zu brin- 
zen. Ich möchte den Dank ausdehnen auf die Grille, die uns Herr 
Prof. Wagner nicht persönlich vorgestellt und von der er uns lei- 
der auch sonst nichts weiteres verraten hat. 


Ich eröffne nun die Besprechung.“ 


Herr K. W. Wagner: „Die Grille, besteht aus einer Glasflasche 
mit eingeschliffenem Stöpsel, der hin und her gedreht wird, wobei je 
nach dem angewendeten Druck schrille, zwitschernde oder zirpende 
Töne entstehen.“ - 


Herr L. Bloch: „Es ist mir aufgefallen, daß beim Rundfunk 
das Klavier am wenigsten befriedigt. 
sprecher meist nur ein Geklimper wie beim Spinnet. Ich möchte 
daher die Frage stellen, ob das mit den hier erörterten Erscheinun- 
gen zusammenhängt oder wie es sonst zu erklären ist.“ 


Herr K. W. Wagner: „Die Wiedergabe des Klaviers istin der Tat 
eine etwas schwierige Aufgabe, und zwar vor allen Dingen deswegen, 
weil das Klavier neben hohen auch ziemlich tiefe Töne enthält, 
Übrigens hat sich gerade in der letzten Zeit die Wiedergabe des 
Klaviers im Rundfunk bedeutend gebessert. Es ist sogar gelun- 
zen, das Harmonium, das einen noch größeren Tonumfang hat, 
recht befriedigend zu übertragen. Bei beiden Instrumenten beruht 
die Schwierigkeit einer guten Wiedergabe nicht nur in dem weiten 
Tonbereich, sondern vielleicht noch mehr in dem großen Amplitu- 
denbereich. Es ist sehr schwierig, Mikrophone, Verstärker und 
Lautsprecher zu bauen, die das Pianissimo hinreichend laut wie- 
dergeben und trotzdem beim stärksten Fortissimo nicht überschrieen 
werden.“ 


Vorsitzender: „Wird noch das Wort gewünscht? Das ist nicht 
der Fall. Dann schließe ich die heutige Sitzung mit wiederholtem 
Dank für den so interessanten und lehrreichen Vortrag.“ 


* Elektrotechnischer Verein E.V. 
Der Generalsekretär: 
Dr. Schmidt. 


Verband Deutscher Elektrotechniker. 
(Eingetragener Verein.) 


Geschäftsstelle: Berlin W 57. Potsdamer Str. 68. 
Fernsp.: Amt Kurfürst Nr. 9320 u. 9306. 
Zahlungen an Postscheckkonto Nr. 21312. 


Bekanntmachung. 


Hierdurch wird der 1. Entwurf zu einem Normblatt über 
Flansche für Vertikal-, Kran- und Pumpen-Motoren DIN VDE 
2941 bekanntgegeben. 
spätestens 9. Juni 1924 an die Geschäftsstelle des VDE, Berlin W 57, 
Potsdamer Straße 68, in doppelter Ausfertigung zu richten. 


Erläuterung 
zu DIN VDE 2941 Flansche für Vertikal-, Kran- und Pumpen- 
Motoren. 


Von den elektrotechnischen Firmen ist seit langer Zeit die 
Normung der Befestigungsflansche gewünscht worden, um nicht 
in jedem Einzelfalle neue Modelle, Bohrschablonen usw. anfertigen 
zu müssen, 

Es handelt sich um Befestigungsflansche von Elektromotoren 
mit wagerechter und senkrechter Welle, die mit Kranen, Pumpen, 
Werkzeugmaschinen usw. zusammengebaut werden. 

Der Zentralverband der deutschen elektrotechnischen Industrie 
ist diesem Wunsche nachgekommen und hat durch eine Normen- 
gruppe den vorliegenden Entwurf ausarbeiten lassen, der neun 
Flansche mit den Außendurchmessern: 


165, 200, 250, 350, 450, 550, 660, 800, 1000 mm 


vorsieht, die nach den bisherigen Erfahrungen für den vorliegen-. 


den Zweck ausreichen dürften. Diese Reihe kann über 1000 mm 
Durchmesser hinaus erweitert werden, falls sich die Notwendigkeit 
dafür herausstellen sollte. ’ 
Die Zuordnung der angegebenen Flansche zu den einzelnen 
Motorgrößen ist aus der ersten Spälte zu ersehen. Wie aus der 
Tabelle hervorgeht, sind Flansche mit 4, 6 und 8 Befestigungs- 
schrauben in Vorschlag gebracht worden. Der Normenausschuß 
der Deutschen Industrie hat angeregt, für die Flansche die Schrau- 
benzahl 6 fallen zu lassen, da der Fachnormenausschuß für Rohr- 
leitungen beschlossen hat, bei sämtlichen Flanschen eine durch 4 


Man hört durch den Laut- 


Einsprüche gegen diesen Entwurf sind bis’ 


. Nur solche Leitungen, die beide Kennfäden besitzen, dürfen 
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teilbare Schraubenzahl zu wählen. Dieser Beschluß wird dadurch 
begründet, daß nur vierspindlige Bohrmaschinen in Anwendung” 
kommen, und daß Armaturen nicht nur ih 'senkrechter, sondern 
auch in wagerechter Lage eingebaut werden können. 0. 
Es wird gebeten, zu vorstehender Anregung des Nornien- 
aussehusses Stellung zu nehmen, NE 4 
Verband Deutscher Elektrotechniker. 
Der Generalsekretär: 
PsSchirp. 
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Prüfstelle des Verbandes Deutscher Elektrotechniker. 4 


Nach den Normen für isolierte Leitungen in Starkstromanlagen 
müssen alle Leitungen, die diesen Normen entsprechen &ollen, zwei 
Kennfäden besitzen, nämlich den Verbandskennfaden und einen den 
Herstellern von der VDE-Prüfstelle zugeteilten Firmenken oh 

it den 
Typenbezeichnungen der Normen benannt werden. Be. 
Firmenkennfäden sind bisher nur den unten bezeichneten 
Firmen von der Prüfstelle zugewiesen worden. Andere Firmen 
als die genannten sind daher nicht berechtigt, die von ihnen her- 
gestellten Leitungen unter den Bezeichnungen der Normen (NGA, 
NSA usw.) in den Handel zu bringen, da ihre Fabrikate nach Vor- 
stehendem den Normen nicht entsprechen und auch nicht der 
laufenden Kontrolle durch die VDE-Prüfstelle unterliegen, 


N 
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Musterkärtchen, welche die Farbe der zugeteilten Firmenkenn- 
fäden enthalten, sind, soweit der Vorrat reicht, von der VDE-Prüf- 
elle zu beziehen. 


Allgemeine Elektrizitäts-Gesellschaft, Berlin. 

„Ariadne“ Fabrik isolierter Drähte, G. m. b. H., Charlottenburg. 
Bergisches Kabelwerk, G.m.b. H., Barmen-R. 

Bergmann Elektrizitäts-Werke, A.G., Berlin. 

Dr, Cassirer & Co,, Kabel- u. Gummiwerke, Charlottenburg. 
Deutsche Kabelwerke, A.G., Berlin-Lichtenberg. 

Kabelwerk Duisburg, A.G., Duisburg. 

Felten & Guilleaume, Carlswerk A.G., Köln-Mülheim. 
Hackethal-Draht- und Kabelwerke, A.G., Hannover. 

Kabel- und Gummiwerk Eupen, G.m.b.H., Eupen. 

Kromberg & Schubert, Kabel- und Isolierrohrfabrik, Barmen-R. 
Ba und Seekabelwerke, A.G., Köln-Nippes. 

"Heddernheimer Kupferwerk u. Süddeutsche Kabelwerke, A. G., Mann- 
gi heim. 

Baen Zünder- und’ Kabelwerke, A. G., Meißen i. Sa. 


Carl Reinshagen, Telefonschnur- und Kabelwerk, Ronsdorf (Rhein- 
Fr land). EN { Aa 

"Kabelwerk Rheydt, A. G., Rheydt, 

Bayerisches Kabelwerk Riffelmacher & Engelhardt, Roth b. Nürnberg. 
emens-Schuckert-Werke, G.m.b. H., Siemensstadt b. Berlin. 

ci6t6 Belge pour la fabrieation des cables & fils electriques, Brüssel. 
abelwerk Wilhelminenhof, A.G., Berlin. 

Rheinische Draht- und Kabelwerke, G. m. b. H., Köln-Riehl. 

Deutsche Telefonschnur- und Kabelwerke, G.m.b. H., Barmen-Wichl. 
Max Sieverts Fabriks Aktiebolag Sundbyberg (Schweden). 


SITZUNGSKALENDER. 


BE Elektrotechnische Gesellschaft Halle.10. V. 1924, nachm. 4% Uhr, 
"Gr. Hörsaal d. Physikal. Instituts: Vortrag Obering. Lüschen „Die 
"Technik der Telegraphie und Telephonie im Weitverkehr‘‘ (mit Lichtb. 
"und Vorf.). : \ 
- _ Elektrotechnische Gesellschaft Hannover e. V. 13. V. 1924, 
"abends 8 Uhr, Hörsaal 42 der T. H. Hannover: 

a) Vortrag Obering. Hilse „Elektrische Härteanlagen“. 

b) Vortrag Obering. Sauer „Elektrische Schweißmaschinen“,. 
Deutsche Glastechnische Gesellschaft, Frankfurt a. M. 
23. V. 1924, vorm. 10 Uhr, Ingenieurhaus Berlin, Sommerstraße 4a, 
"Glastechnische Tagung: i 

. a) Vortrag Dr. H. Schulz „Glastechnik in Vergangenheit und Zukunft“, 
 b) Vortrag Dipl.-Ing. C. Michenfelder „Zur Frage der Material- 
bewegung in Glashütten“, 


Baustoffe in der Glasindustrie*, 
- d)‘ Vortrag Dr. Ing. 'H. Maurach „Erfahrungen, aus dem wärme- 
technischen Meßwesen in Glashütten“, 
-e). Filmvorführung aus der Hohlglasfabrikation. 


| 


Gutleutstraße 8. 


PERSÜNLICHES. 


(Mitteilungen aus dem Leserkreis erbeten.) 


H. Haagen 7. Am 25: April ıd. J. starb plötzlich der Ober- 
- ingenieur Herr Hans Haagen, der nach Abschluß seines Studiums an 
der Technischen Hochschule Charlottenburg lange Jahre die Ber- 
" liner Zweigniederlassung der Blektrizitäts-A.G. vormals Schuckert 
& Co. geleitet hat. Nach Zusammenschluß dieser Firma mit der 
- Starkstromabteilung der Siemens & Halske A.G. war Herr Haagen 
Sch einige Jahre als Vorstand im T. B. Berlin der Siemens- 


 Schuckertwerke tätig, um sich dann als Beratender Ingenieur für 
landwirtschaftliche Anlagen in Berlin niederzulassen. Mit Aus- 
schaftsstelle zur Verfügung, nach deren durch das Kriegsende be- 
dinsten Auflösung er in-die Geschäftsstelle des Verbandes Deut- 
"scher Elektrotechniker als Oberingenieur eintrat. Der Verband 
verliert in ihm eine pflichtgetreue und aufopfernde Kraft. 


‚ , LITERATUR. 
Besprechungen. 


"Die Elektrometallöfen. Unter besonderer Berücksich- 
tigung der Öfen zum Schmelzen von Kupfer und Kupferlegierun- 
= gen. Von Obering. E. Fr. Ruß. Mit 123 Abb. u. 23 Zahlentaf. 
1618. in 8°, Verlag von R. Oldenbourg, München u. Berlin 1923. 
= Preis 9 Gm. , 

% Die einschlägige Literatur verfügt schon seit längerer Zeit 
"über ein gutes Buch von Rodenhauser und Schoenawa&a 
über den elektrischen Ofen, soweit dessen Anwendung in der Eisen- 


Elektrotechnische Zeitschrift, 1924. Heit 19. 


Lynen & Co., Kupferwalzwerk u. Kabelfabrik, Eschweiler b. Aachen. ° 


ce) Vortrag Prof. Dr. K. Endell „Über die Haltbarkeit feuerfester 


Anmeldungen sind zu richten an die Geschäftsstelle Frankfurt a. M. 


" bruch des Krieges stellte sich Herr Haagen’ der Elektrizitätswirt-. 


4 2. 
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Fabrik isolierter Drähte, vorm. ©. J. Vogel, A. G., Adlershof b. Berlin. 
Norddeutsche Kabelwerke, A. G., Berlin-Neukölln. > 

Draht- und Kabelwerke Freiburg, G.m.b.H., Freiburg i. B. 
Schwechater Kabelwerke, G.m.b. H., Wien. 

Continentale Isola-Werke, A.G., Birkesdorf b. Düren (Rhld.). 

Perci & Schacherer, Erste ungarische Kabelfabrik, Budapest. 
Sächsische Draht- und Kabelwerke, G.m.b.H., Plauen i. Vogtland. 
Kabelwerk Nürnberg, A.G., Nürnberg. 

Kabelfabrik Aktien-Gesellschaft, vorm, Otto Bondy, Bratislava/Preß- 
burg (Tschechoslowakei). 

Kabel- und Gummiwerk Coesfeld A. G., in Coesfeld in Westf. 
Faradit-Isolierrohrwerke Max Haas A,G., Chemnitz-Reichenhain. 
Kabelwerk G.m.b.H., Fröndenberg (Ruhr). 

Meirowsky & Co., A.G., Porz (Rhein). 


. Elektrotechnische Fabrik A.G. in Vacha a. d. Werra. 


Westdeutsche Draht- und Kabelwerke A. G., Duisburg. 
Deutsche Kabelindustrie G.m.b. H., Berlin-Niederschöneweide. 
Kabelfabrik und Drahtindustrie A.G. in Wien. 

Metall- und Kabelwerke A.G., Cossonay-Gare (Schweiz). 

N. V.Hollandsche Draad- en Kabelfabriek Amsterdam. 

Oesterr. Siemens-Schuckert-Werke, Kabelwerk Wien. 

A/S. Skandinaviske Kabel- og Gummifabriker, Kristiania. 
Callender’s Cable & Construction Co.-Ltd., London, 
Kabelwerk Nassau A.G., Haiger (Dillkreis). 

Süddeutsche Telefon-, Apparate-, Kabel- und Drahtwerke Nürnberg. 
Schlesisches Draht- & Kabelwerk Porombka & Co., Gleiwitz. 
Osnabrücker Kupfer- u. Drahtwerke A.G., Osnabrück. 
Kabelwerk Barmen A:-G., Barmen. 


Prüfstelle des VDE. 
Zimmermann. 


und Stahlindustrie in Frage kommt. In der Zwischenzeit hat der 
elektrische Ofen sein Anwendungsgebiet ausgedehnt und für das 
Schmelzen von Kupfer und Kupferlegierungen Eingang gefunden. 
Ruß hat sich der dankbaren Aufgabe unterzogen, dieses neuere 
Gebiet zu bearbeiten, und hat sich anscheinend die oben erwähnte 
ältere Bearbeitung des wichtigeren und ausgedehnteren Gebietes 
in gewissen Grenzen zum Vorbild genommen. Man kann die Zu- 
sammenstellung von Ruß im großen und ganzen als eine gelungene 
bezeichnen, da sie sowohl dem Studierenden als auch dem schon in 
der Praxis stehenden Fachmann’ eine gute Übersicht über die bisher 
in Frage kommenden Ofenbauarten gibt und auch wirtschaftliche 
Fragen, wie Anlage- und Betriebskosten und ähnliches, in aus- 
reichendem Maße berücksichtigt. Besonders hervorzuheben ist, daß 
der Verfasser selbst an der Verwertung eines eigenen Ofensystems 
für den in Rede stehenden Zweck interessiert ist, und es daher für 
ihn nicht so ganz leicht sein mußte, die weitsehende Objektivität 
zu wahren, die man von einer solchen Zusammenstellung zu fordern 
berechtigt ist. Dem Leser, der das Gebiet nicht einzehendst be- 
herrscht, erscheint diese Objektivität vollständig gewahrt. Der- 
Fachmann wird vielleicht an einzelnen Stellen etwas anders 
urteilen, aber daraus soll dem Verfasser kein Vorwurf gemacht, 
werden; denn jeder Erfinder ist mehr oder weniger Optimist und 
muß es sein. Er kann daher auch beim besten Willen absolute Ob- 
jektivität niemals erreichen. i 

Der Referent möchte noch auf einige Mängel hinweisen, die 
aber nicht sehr wesentlicher Natur sind. Die systematische Ein- 
teilung: der Ofenbauarten erscheint nicht in allen Fällen ganz 
logiseh. So gehört z.B. die Besprechung des W eeks-Ofens besser 
an eine frühere Stelle zu den rotierenden Trommelöfen. Die tech- 
nische Abgrenzung zwischen dem Ruß-Ofen und dem Rhein- 
met&all-Ofen erscheint nicht genügend scharf. Die Revision des 
Druckes hätte an einzelnen Stellen mit größerer Sorgfalt erfolgen 
können. Siehe z. B. die sinnstörende Zeilenverwerfung auf $. 107, 
unrichtige Autorennamen (Kielling statt Kjellin), unrichtige An- 
gabe der Schmelzzeit auf S. 72, Fehler in der Betriebskosten- 
berechnung für den Baily-Ofen auf 8, 14. 

Diese Bemängelungen sind aber für den Wert des Buches kaum 
von nennenswertem Einfluß. Wichtiger erscheint dem Referenten 
der Mangel eines alphabetischen Sach- und Autorenregisters. Das 
ganz kurze Inhaltsverzeichnis im Anfang des Buches genügt nicht, 
wenn man eine bestimmte Ofenbauart rasch finden will, 


Prof.'V. BEnselhardt:. 


Teehnische Kunstgriffe bei physikalischen 
Untersuchungen. Von Dr Ernst von Angerer, 
Privatdozent an der Technischen Hochschule in München. - VIII 
u. 116 S. in8° Sammlung Vieweg Heft 71. Verlag von Friedr. 
Vieweg & Sohn A.G., Braunschweig 1924. ‚Preis geh. 4 Gm. 

Der Verfasser behandelt in diesem Hefte zunächst verschiedene 

Befestigungsarten von Apparatteilen, ‘wie Weich- und Hartlöten, 

Platinschweißen, Kitten usf. und gibt viele Rezepte hierfür und 

auch einige Bezugsquellen an. Weiter werden viele Kniffe beim 

Glasblasen, beim kalten Bearbeiten und Versilbern von Glas 

namhaft gemacht. Eingehender werden verschiedene Methoden und 

Apparate für die Vakuumtechnik besprochen. Die folgenden Ab- 

schnitte sind der Behandlung dünner Folien und feinster Drähte, der 

Herstellung und Verwendung von Isolatoren und großen Wider- 
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ständen, den Thermoelementen, Bolometern sowie Erfahrungen mit 
der Photoßraphie gewidmet. Zum Schluß werden noch unter „Ver- 
schiedenes“ einige Angaben über elektrische Motoren und Öfen, über 
Glühkathoden, Leuchtschirme, Selenzellen und anderes zusammen- 
gefaßt. 

Das im allgemeinen leicht verständlich geschriebene Büchlein 
bietet eine Fülle von Wissenswertem für jeden, der physikalisch 
experimentiert, und Referent ist überzeugt, daß, wie der Verfasser 
es hofft, nicht nur der junge Physiker, als „Anfänger”, sondern auch 
der „fertige Experimentalphysiker“ zu Versuchen, in deren Gebiet 
er bisher noch keine selbständigen Arbeiten ausgeführt hat, in 
diesen technischen Kunstgriffen eins sehr wertvolle Wegleitung und 
manche Anregungen finden wird. Referent möchte nur wünschen, 
daß alle Erfahrenen den Verfasser für die Herstellung weiterer Auf- 
lagen seines sehr zweckentsprechenden Büchleins darin unter- 
stützen, daß sie ihn auf weitere wichtigste technische Kunstgriffe 
aufmerksam machen, um so die vorliegende Aufgabe immer weiter 
zu vervollkommnen. Denn soviel ist gewiß, daß durch die 
allgemeine Kenntnis aller schon bewährten Kunstgriffe unter den 
experimentierenden Physikern eine unermeßliche unnötige Arbeit 
gespart und daß dadurch die Fähigkeit, neue wissenschaftliche Ent- 
deckungen zu machen, ungemein gefördert wird. 


Außer für die Physiker von Beruf dürften diese „Technischen 


Kunstgriffe“ auch für Chemiker, Elektrotechniker usf., die sich mit 
physikalischen Experimenten befassen, von großem Interesse sein. 


x Zehnder. 


Das Entwerfen von graphischen Rechentafeln 
(Nomographie). Von Prof. Dr.-Ing. P.Werkmeister. Mit 
164 Textabb. VII u. 194 S. in 8°. Verlag v. Julius Springer, 
Berlin 1923. Preis 9 Gm/2,15 Dollar, geb. 10 Gm/2,40 Dollar. 


Zum Ersatz der z. T. veralteten Arbeiten von Mehmke und 
Schilling unternimmt ‚es Professor Werkmeister, eine durch eine 
Reihe neuer Tafelarten vervollständigste Übersicht der verschie- 
denen Rechentafeln nebst einer Anleitung zu deren Herstellung und 
Gebrauch zu geben. Die leicht faßliche und übersichtliche Darstel- 
lungsweise sowie der reiche Inhalt des Buches lassen mit Recht 
erwarten, daß dasselbe seinen Zweck durchaus erfüllen und die 
Verbreitung der darin erläuterten Rechenmethoden, deren reichliche 
Verwendung nur wärmstens empfohlen werden kann, fördern helfen 
wird. Man kann bei ähnlichen Veröffentlichungen, die hauptsäch- 
lich für den Praktiker bestimmt sind, nicht vorsichtig genug sein 
und muß mit dem erklärlichen Widerstreben des der Materie fremd 
Gegenüberstehenden gegen neue Rechenmethoden rechnen, Diese 
Vorsicht hat Professor Werkmeister durchaus nicht außer acht 
gelassen und es sich versagt, auf die tiefere Behandlung mancher 
Probleme einzugehen, so daß der Stoff nur in dem Maße behandelt 
ist, als es für das Verständnis der Methoden erforderlich ist. Eine 
bedeutende Zahl sehr günstig gewählter einfacher Beispiele ver- 
vollständist das im Verlag von Julius Springer erschienene 
Büchlein. Dr. von Stritzl. 


Reingewinn aus Elektro-Futteranlagen? Rein- 
erträge, Wirtschaftlichkeitsrechnungen und Anbau-Erfahrungen 
aus dreijährigem Betriebe. Von Ziviline. W. Grams 33 8. 
in 8°, Verlag von R. Ludwig, Köslin 1923. Preis 2 Gm. 

Das kleine, nur 33 Seiten umfassende Schriftchen stellt die 
Steigerung der Erträge in den Vordergrund mit dem Hinweis einer 
guten Futterkonservierung zur wirtschaftlichen Ausnutzung «der 
im landwirtschaftlichen Betriebe anfallenden Grünfuttermassen. 
Er weist auf die günstige Wirkung des Grünfutterbaues, auch 
Zwischenfruchtbaues zur Herbeiführung der Gare und dadurch Stei- 
gerung machfolgender Ernten hin. Er behandelt insbesondere die 
Konservierung mit elektrischem Strom (Elfu-Verfahren). Sodann 
weist er in einem konkreten Beispiel auf den Futterbedarf und auf 
die Futtererträge einer gegebenen 96 Morgen großen Wirtschaft 
hin. Wenn man auch als praktischer Landwirt mit den angege- 
benen Futterrationen und den Ratschlägen für die Betriebsorganisa- 
tion eines solchen Betriebes sich nicht ohne weiteres einverstanden 
erklären kann, da der Verfasser von ganz einfachen Verhältnissen 
ausgeht, so muß man doch anerkennen, daß die Voraussetzung 
dieser einfachen Verhältnisse auch seine ganze Berechnungsfrage 
klar und übersichtlich gestaltet. Wenn schon in dem von ihm 
angenommenen Betriebe ohne Hackfruchtbau namhafte Ersparnisse, 
also indirekte Überschüsse durch die Erhaltung der mit elektrischem 
Strom konservierten Futtermassen entstehen, so würden diese Er- 
sparnisse noch viel größer werden, wenn die Berechnung sich auf 
dieselbe Wirtschaft bei Zuckerrübenbau erstreckt hätte, Jeden- 
falls zeigt die kleine Schrift, welchen Wert eine gute, praktische 
Futterkonservierung für die Landwirtschaft hat und wie wichtig 
es für den einzelnen Landwirt sowohl, wie für die Allgemeinheit 
ist, wenn die im eigenen Betriebe gewonnenen Futtermassen so 
konserviert werden, daß man damit ohne Zukauf von Kraftfutter- 
mitteln auskommen, das Nutzvieh trotzdem gut ernähren und gute 
Leistungen erzielen kann. 

Güterdirektor Dr. Ruths..- 


Unterriehtsblätter für Heizerscehulen. Bearb. 
unter Zugrundelegung d. v. d. Zentral-Arbeitsgemeinschaft d. 
Arbeitgeber u. Arbeitnehmer Deutschlands in Gemeinschaft m. 


Elektrotechnische Zeitschrift. 1924. Heft 19. 


. Fachwelt übergeben worden. 


‚bahn von 50 t Ladefähigkeit zunächst die Verstärkung des Ober- 
‚baues und der Brücken durchgeführt sein muß. Was das bei 


8. Mai 1924. 
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d. Reichswirtschaftsministerium u. einem Ausschuß v. techn. 
Sachverständigen u. Vertretern d. deutschen Länder aufgestell- 
ten Richtlinien u. Lehrplanes f. bodenständige Heizerschulen. 
VonH.Spitznas. 2, unveränd. Aufl. Mit 69 Textabb., Schaub. 
u. Tab. u. 259 S. in8°. Zu beziehen durch d. Verlag ne. 
München u. Berlin als „Schulausgabe“ (lose Bogen in Einhe t- 
Sammelmappe) bei Sammelbezug v. mind. 10 St. z. Vorzugspreise 
v.3Gm je Stück, als „Buchausgabe” unter dem Sondertitel „Di © 
Heizerausbildung“ geh. zu 5 Gm, geb. zu 6 Gm. . a 
Der Inhalt des Buches ist aus dem vielseitigen Stoff heraus- 
gearbeitet, den der Verfasser als Begründer, Leiter und Lehier 
der preußischen Wanderkurse für Heizer und Maschinisteh in 
zwanzigjähriger Tätigkeit gesammelt, gesichtet und als Grundlage 
für seine Lehrvorträge benutzt hat. Diesem Zweck soll das Buch 
als „Lehr- und Lernmittel” bei der Einrichtung und dem Betrieb 
bodenständiger Heizerschulen auch weiter dienen. Aber auch dai- 


. über hinaus kann das Werk wegen seines reichen Inhaltes und 


seiner gründlichen und musterhaften Darstellung dem Studium der 
Fachgenossen warm empfohlen werden. Rupnow. 


Der praktische Maschinenbauer. Ein Lehrbuch für 
Lehrlinge und Gehilfen, ein Nachschlagebuch für den Meister. 
Von Dipl.-Ing H. Winkel. Bd. 2: Die wissenschaft- 
licheAusbildung. Teill: Mathematikund Natur- 
wissenschaft. Bearbeitet von R Kramm,K. Ruegg 
u. H. Winkel. Mit 369 Textabb. VIII u. 380 S. in 8°, Verlag 
von Julius Springer, Berlin 1923. Preis 7 Gm/1,70 Dollar. N 

‘ Der vorliegende Band: bildet einen Teil eines 'vierbändigen 

Werkes, das dem Lehrling und Gehilfen des Maschinenbaues..ein 


Führer und Ratgeber sein soll. Die Darstellung macht im allge- 


meinen einen sehr günstigen Eindruck. In der Lehre von, der 
Elektrizität und dem Magnetismus, die von Inge. R. Kramm be- 
arbeitet ist, werden die Grundlagen erschöpfend gegeben. In bezug 
auf Darstellung und Ausdrucksweise sind allerdings gerade in 
diesem Abschnitt manche Einwendungen zu machen, auch wenn 
man berücksichtigt, daß das Buch sich nicht an Elektrotechniker, 
sondern an Maschinenbauer wendet. Bei einer neuen Auflage wäre 
in dieser Hinsicht vieles zu klären. Thomälen. 
Wirtschaftliche Verwertung der Brennstoffe 

Krit. "Betrachtungen z. Durchführung spars. Wärmewirtsch. Von 

Dipl.-Ing. G. deGrahl. 3. verm. Aufl. m. 323 Textabb., 16 Taf., 

IX u. 650 S. in 4°. Verlag v. R. Oldenbourg, München u. Berlin 


1923. Preis 32 Gldm., geb. 33,80 Gldm. i 
Die 3. Auflage des bekannten und bewährten Werks ist vom. 
Verfasser und Verlag unter Beibehaltung des Textes der 2. Auf- 
lage mit einem 8. neuen Kapitel: „Ergänzende Betrachtun- 
sen zur neuzeitlichenBrennstoffwirtschaft“der 
Die ungeklärte Lage der deutschen 
Wirtschaft, die mangelnde Übersicht, welche Energiequellen und 
welcher Wirtschaftsfundus Deutschland überhaupt noch zur Ver- 
fügung stehen, hat zu diesem Entschluß geführt. * 
Der Inhalt der 2. Auflage des Werks hat eine solche. Be- 
achtung und allgemeine Würdigung gefunden, daß von einer noch- 
maligen Hervorhebung seines Wertes abgesehen werden soll. Es’ 
sei kurz auf den Inhalt der einzelnen Kapitel hingewiesen. Aus- 
gehend von der Schilderung der Brennstoffe im allgemeinen, 
werden zunächst de Umwandlungs- und Veredelungs- 
verfahren behandelt; die Verbrennung der Brenn- 
stoffe, die Feuerungseinrichtungen undeineKri 
tik der Feuerungstechnik bilden den Inhalt.der weiteren 
Kapitel. Im Abschnitt Städtewirtschaft wird eingegangen 
auf Abwärmeverwertung, Gaswirtschaft und Ferngasversorgung. 
Das 7. Kapitel gibt einen Überblick über alle Gebiete der 
Energiewirtschaft, Der neuangefügte Teil übermittelt die 
notwendige Kenntnis über die Weiterentwickelung der 
Wärmewirtschaft. Er hält sich in seinem Aufbau an den. 
der ersten sieben Abschnitte. i a 
Von Interesse ist die Auswirkung der Kohlenwirtschafts- 
gesetze von 1918 in der Schaffung desReichskohlenrats und 
Reichskohlenverbandes. Wir erhalten einen Überblie 
über die Organisation der Wärmewirtschaft in industriellen und 
staatlichen Betrieben. Kurz gestreift ist auch die Wärmewirtschaft 
der Reichsbahnverwaltung. Als Einflüsse, die für die Gestal- 
tung der Kohlenpreise maßgebend sind, zählt der Ver- 
fasser auf: BR ä 
1. die Arbeitslöhne, ; ö E 
2. Se für den Bergbau nötigen Eisen- und Stahlerzeugnisse 
012, RUE. pe) i # 
3. die Werkerhaltungsbeträge, das heißt, die für den Ersatz schad- 
4 
5 


haft gewordener Maschinen erforderlichen Rücklagen, 
. die Kohlensteuer, > 
. die Transportfrage. 5 
Die Ausführungen des Verfassers zum Punkt Kohlensteuer 
haben inzwischen eine Bestätigung in der Entwickelung der Ver- 
hältnisse nach Herausgabe des Buches gefunden. Zu den Aus- 
führungen zu der Transportfrage sei ergänzend bemerkt, daß vor 
allgemeiner Einführung der Großraumgüterwagen in der Reichs- 
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ler schwierigen finanziellen Lage heißt, in der sich bekannterweise 
die Reichsbahn befindet, wird der Sachverständige ermessen können. 
Steinkohlen- und Braunkohlenwirtschaft erfahren eine eingehende 
handlung nach dem neuesten Stand der Technik. Hervorzuheben 
der Abschnitt über Brennstaubfeuerung, in dem Vor- 


und Nachteile objektiv gegenübergestellt werden. Von be- 
nderem Wert ist de Kritik der Feuerungstechnik, 
e für die Praxis nützliche Fingerzeige gibt. Auch die Aus- 


ührungen über die Wärmewirtschaft im Bauwesen 
werden bei der wieder einsetzenden Bautätigkeit beachtet werden 
müssen. _ 

' Es erübrigt sich, den Wert des Buches noch weiter hervor- 
zuheben. Seine bisherige Verbreitung ist die beste Empfehlung 
und Anerkennung. Dr.-Ing. Dr. rer. pol. Baumann. 


4 
1% | Eingänge. 
& (Ausführliche Besprechung einzelner Werke vorbehalten.) 

ka Bücher. 

‘Drang und Zwang. Eine höhere Festigkeitslehre f. Ingenieure. 
Von Dr. Dr.-Ing., Auy. Föpplu. Dr. Ludwig Föpp]l. 2. Aufl., 
= 1.Bd. Mit 70 Textabb. XIu. 3598. in 8°. Verlag v. R. Oldenbourg 
"München u. Berlin 1924. Preis 11,80 Gm. 
DieEisenbahnreform inDeutschland undinÖster- 
reich. Zwei Abhandlungen von Dr. Adolf Sarter u. Dr. Hein- 
rich Wittek. 608. in 8°. ‘Verlag von Julius Springer Berlin 
n 1924. Preis geh. 2 Gm/0,50 Dollar. 
Höchstdruckdamp f. Eine Untersuchung über-d. wirtschaftl. 
| u. techn. Aussichten d. Erzeugung u. Verwertung v. Dampf sehr 
|“ hoher Spannung in Großbetrieben. Von Dr.-Ing. Friedrich Mün- 
|" zinger. Mit 120 Textabb. X u. 140 S. in 8°. Verlag von Julius 
Springer Berlin 1924. Preis 7,20 Gm/1,75 Dollar, geb. 7,80 Gm/ 
1,85 Dollar. i 


" Anhang Kaltrecken und Glühen nach .de 
© recken von E. Heyn. Herausgegeben v. Prof. Dipl.-Ing. 
© E. Wetzel. Mit 103 Textabb., XVI Taf. VIII u. 185 S. in 8%. 
Verlag von Julius Springer Berlin 1924. Preis geb. 12 Gm/2,90 Dollar. 
Die Linienführung der Eisenbahnen. Von Professor 
H. Wegele. Sammlung Göschen. 2. Aufl. Mit 58 Textabb. u. 
 41108.in 16°, Verlag von Walter de Gruyter & Co. Berlin u. Leipzig 
1923. Preis 1,25 Gm, RE 
©. Sonderabdrucke, 
Verstärker für kleinere Fernsprechbetriebs- 
stellen. Von Dr. F. &@ehrts. Herausgegeben von der AEG 
- Berlin. | | 
Die Entwickiung der Großanlasser. Von Dr.-Ing. Fr. 
 Natalis. „Siemens-Zeitschrift* Oktober 1923. 
„Cellon“-Lacke als 'elektrotechnische Isolier- 
— materialien. Von A. Eichengrün. „Die Isolierstoffe der 
Elektrotechnik, Vortragsreihe, veranst. v. d. T. H. Berlin u. d. Elek- 
‚ trotechn. Verein, Berlin.“ Von Prof. Dr. HS chering. Verlag 
Julius Springer, Berlin. 
2 Listen und Drucksachen. 
Die Eisen- und Stahlwerke Meier& Weichelt, Leip- 
 zig-Lindenau, 1874 bis 1924. Zur 50, Wiederkehr ihres Gründungs- 
- tages. 93 8. in 4°. Leipzig-Lindenau. 1924. 
- [Eine unter der künstlerischen Leitung Prof. W. Buhes her- 
gestellte, mit zahlreichen Lithographien und drucktechnisch sehr 
chön ausgestattete Denkschrift zum 50jährigen Jubiläum des 1874 
als kleiner, handwerksmäßiger Betrieb gegründeten Unternehmens der 
senindustrie, das anfangs 1924 3200 Werkangehörige beschäftigte, 
d zu dessen Erzeugung auch Werkzeuge und Geräte für die Elektro- 
nstallation gehören. Der Rektor der Handels-Hochschule Leipzig, 
Prof. Dr. E. Schultze schildert darin die Entwicklung der Gesellschaft, 
r.-Ing. Th. Geilenkirchen die des Eisengießereigewerbes und dessen 
irtschaftliche Bedeutung.] ' RE 
Ko ehler & Volckmar A.G. & Co., Leipzig, Abt. Ausland. 
Katalog „Obras espanolas publicadas en Alemania‘, eine Zusam- 
 menstellung der bisher in Deutschland in spanischer Sprache er- 
[° schienenen Werke. ? 
'Siemens-SchuckertwerkeG.m.b. H., Siemenstadt b. Berlin. 
Listen Nr. 1815: Siemens-Handlampen. Nr. 1887: Der Elmotor. 
Nr. 1912: Das Schweißen v. Gußeisen m. elektr. Lichtbogen. Nr. 1942: 
Elektr. Nietwärmer m. Verdampfungskühlung. Modell Elnor für 
 Niete bis 16, 23 u. 35 mm Durchm. % 
Radio-Porzeilan. Porzellanfabrik zu Kloster Veilsdorf 
- Veilsdorf (Werra). März 1924. 
_ [Der vorliegende Sonderkatalog über Isoliermaterial für die Radio- % 


za 


A.G. |, 


} 


_ Veilsdorf hergestellten Isolierporzellane: 
E:: Ein- und Durchführungen, Tragisolatoren, 

Mit fortschreitender Entwicklung des Sondergebietes sollen von Zeit 
‚zu Zeit Ergänzungen herausgegeben werden.) 
I. 


1 
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echnik enthält nur einen Teil der von der Porzellanfabrik zu Kloster; 
Abspann- und. Stützisola- % 
Rollen und Tüllen.'y); von Aufträgen im mittelfränkischen Gebiet und der Erledigung des 
' Bauvertrages 
4d. J. ist sie, 
f 


! 


‚weiteres wieder beschäftigt. 
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GESCHÄFTLICHE MITTEILUNGEN. 


Elektrizitäts-A.G. vormals Schuckert & Co., Nürnberg. — 
In dem Geschäftsbericht für 1922/23 weist der Vorstand dar- 
auf hin, daß den drakonischen Steuernotverordnungen, mit 
Hilfe derer der Staat die Verluste aus der unzulänglichen Steuerpraxis 
der verflossenen Jahre in rigorosester Weise auszugleichen strebte, 
nicht die sonst bei Steuergesetzen übliche sorgfältige Erforschung und 
Durcharbeitung des zu erfassenden besonderen Steuergebietes voraus- 
gegangen sei. „Das Fehlen jeder Rücksichtnahme auf die absolute 
oder zeitliche Leistungsfähigkeit des Steuerpflichtigen und auf die 
besonderen Lasten und Verluste, die dem Einzelnen im Zusammenhang 


- mit dem Krieg und der Inflation sowie aus anderen steuerlichen Maß- 


nahmen bereits erwachsen waren, führte zu großen Ungerechtigkeiten 
in der Verteilung der gesamten Steuerlasten. Die Härten der neuen 
Steuerforderungen- wurden weiter verschärft duch die viel zu kurzen 
Zahlungsfristen und durch den Umstand; daß sie in eine Zeit fielen, 
in der die finanzielle Leistungsfähigkeit der Unternehmungen durch 
andere Einflüsse schon sehr geschwächt war.“ Nachdem die Ver- 
luste aus der Geldentwertung, die übermäßige Belastung mit unpro- 
duktiven Verwaltungsarbeiten, das lang andauernde Daniederliegen 
der gesamten Wirtschaft und in deren Gefolge unwirtschaftliche Kurz- 
arbeit und teilweise Betriebsstillegungen die Finanzkraft der Unter- 
nehmungen stark beeinträchtigt hatten, trat dann bei dem allmählichen 
Wiedereinsetzen des Geschäftes dringender eigener Geldbedarf für das 
Wiederanlaufen der Betriebe hervor, dem große allgemeine Geld- 
knappheit gegenüberstand, die es außerordentlich schwierig, ja 
z. T. ganz unmöglich machte, den dringend benötigten Kredit zu 
erlangen. Da diese Verhältnisse in verschärftem Maße auch jetzt noch 
andauern, sind die einzelnen Unternehmungen hinsichtlich der Geld- 
beschaffung für steuerliche Zwecke und ihren eigenen Bedarf vor die 
schwierigsten Finanzprobleme gestellt, denen sie unter 
dem Druck der gegenwärtigen und der völligen Unübersichtlichkeit 
der kommenden Zeit zunächst vielfach nur durch allerlei kurzfristige 
Notmaßnahmen begegnen können. Wenngleich dieElektrizitäts- 
Versorgungsunternehmungen von der Krisis nicht in 
gleich scharfer Weise wie die Industrie betroffen wurden, weil die 
Licht- und Kraftstromlieferung,, insbesondere für den Haushalts- 
bedarf, weiterging, haben doch auch sie infolge der Sparmaßnahmen 
der Abnehmer, des Ausfalles von Industriestrom, der Verluste aus der 
Geldentwertung und unverhältnismäßig hoher Verwaltungskosten be- 
trächtliche Einbuße erlitten. „Die Geldentwertungsverluste waren 
besonders empfindlich in der Zeit, die notwendig war, um den Ver- 
waltungsapparat und die Stromabnehmer auf neue Inkassoformen 
umzustellen, die den Geldumschlag möglichst nahe an die Ge- 
schwindigkeit der Geldentwertung zu bringen geeignet waren. Diese 
komplizierten ‚Inkassoverfahren nahmen in der 
schlimmsten Inflationszeit vielfach den gesamten Verwaltungsapparat 
in Anspruch. Zum Teil waren auch erhebliche Widerstän deder 
Gemeinden und der Stromabnehmer gegen eine der 
Geldentwertung einigermaßen Rechnung tragende Festsetzung der 
einzuhebenden Beträge zu überwinden. Den Dampikraftwerken 
brachten die Stockungen in der Kohlenversorgung durch die Besetzung 
des Ruhrgebietes vielerlei Beschwerden und gesteigerte Unkosten. Die 
Bahnen konnten mit ihrem täglichen Geldeingang der Geldentwertung 
etwas rascher begegnen, ohne aber deswegen von den mannigfaltigen 
sonstigen Schäden der Inflationsperiode verschont zu bleiben.“ Von 
den bei der Gesellschaft bearbeiteten Projekten für den Ausbau 
neuer Elektrizitätsanlagen unter Ausnutzung von Wasserkräften ließ 
sich wegen der allgemeinen Geldknappheit noch keines ausführen. 
Ob dafür in der nächsten Zeit nennenswerte Mittel aufgebracht wer- 
den können, ist durchaus unsicher. Welchen Einfluß die Inflation und 
die sonstigen Belastungen der Kriegs- und Nachkriegszeit auf den 
Vermögensstand der Berichterstatterin und der Unternehmungen, an 
denen sie interessiert ist, ausgeübt haben, wird sich erst durch Auf- 
stellung von Goldmarkbilanzen zuverlässig ermitteln lassen. Das Er- 
trägnis der Beldam-Werke Maschinen- und Appa- 
ratefabrik A.G., Nürnberg, wurde durch die Krisenzeiten des 
Jahres 1923 nachteilig beeinflußt, und der Umsatz blieb hinter den 
gehegten Erwartungen zurück, doch ist diese Gesellschaft durch Ver- 
besserung der Organisation wie der Durchbildung ihrer Fabrikate für 
die Ausnutzung einer kommenden günstigeren Konjunktur wohl vor- 
bereitet. Der Auftragseingang bei der Beton-Schleu der- 
werke A.G., Nürnberg, war 1923 befriedigend, und der Beschäfti- 
gungsgrad hat sich im neuen Jahr wesentlich gehoben, weil die ge- 
schleuderten Betonmaste wachsendem Interesse für den Bau sowohl 
von Licht- wie von Bahnleitungen begegnen und deren fortschreitende 
technische Entwicklung ihnen immer wieder neue Absatzgebiete zu- 
gänglich macht. Trotz regen Interesses war das Geschäft der 
elektrochemischen Abteilungin Elektrolyseuren 
gering; für seine Belebung eröffnen indessen die bei der Verbesserung 
dieser Apparate erzielten Ergebnisse gute Aussichten. Die Tätigkeit 
der Berichterstatterin für den Ausbau der Leitungsnetze 
des Fränkischen Überlandwerkes und der Unterfränkischen Kreis- 
Elektrizitätsversorgung war im ersten Teil des Geschäftsjahres noch 
gut, doch kam die Bauabteilung im Herbst 1923 wegen Ausbleibens 


für Unterfranken zum völligen Erliegen. Seit Januar 
wenn'auch in erheblich beschränktem Umfang, bis auf 
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Das finanzielle Resultat der Gesellschaft ist in der „ETZ“ 1924,: 
8. 415 bereits kurz mitgeteilt worden. 


Das Ergebnis der General Eleetrie Co. in 1923. — Der Wert der 


von der General Electric Co, Schenectady, im Geschäftsjahr 


1923 übernommenen Aufträge betrug nach „Electrical World“ 
304,2 Mill. $ und war um 25% größer als der der im Vorjahr ge- 
buchten Bestellungen (242,7 Mill. $). Der für Dividenden verfügbare 
Reinertrag, der 1922 rd 26,2 Mill. $ ausmachte, ist mit 33,5 Mill. $ 
auf eine bisher noch nicht erreichte Höhe gestiegen. Im Bericht wird 
gesagt, daß in der Fabrikation wesentliche Fortschritte erzielt worden 
seien, besonders durch Verbesserung der Organisation, des Produk- 
tionsprozesses und der Herstellungsmethoden, die trotz höherer Löhne 
und Materialkosten in niedrigeren Verkaufspreisen ihren Ausdruck 
fanden. 1924 scheint der Absatz zunächst nachgelassen zu haben; man 
schätzt seinen Wert für das erste Quartal auf 66 Mill. $ gegen 
rd 80 Mill. $ in der gleichen Zeit des Vorjahres. Als Grund wird in- 
dustrielle Geschäftsstille angegeben. Die General Electrie Co. war 
anfangs April zu etwa 75 % ihrer Leistungsfähigkeit beschäftigt. 

Das geschäftliche Ergebnis der mit der Pflege des Außenhandels 
betrauten International General E] ectriec Co, ist durch 
dieim Ausland herrschenden ungünstigen Verhältnisse beeinträchtigt 
worden. Immerhin hatten die Aufträge des Unternehmens 1923 mit 
rd 22 Mill. $ ungefähr den gleichen Wert wie im Vorjahr, :Der Netto- 
ertrag betrug 2,5 Mill. $ (2,8 i, Yıl 


Englands elektrotechnischer Außenhandel. — Im M ärz hatte 
die Einfuhr elektrischer Maschinen nach „Electrieian“ 1) einen 
Wert von 99 024 £ (82.037 im gleichen Monat des Vorjahres) und der 
Import elektrischer Waren und Apparate einen solchen von 219 681 2 
(143 616 i. V.). Leitungsmaterial sowie Telegraphen- und Fernsprech- 
apparate, Kohlen, Batterien und Meßinstrumente weisen eine Zunahme 
auf, während die Einfuhr von Glühlampen gegen März 1923 zurück- 
gegangen ist. Der Wert der Ausfuhr elektrischer Maschinen be- 
trug 389 414 £ (296 524 i. V.) und der elektrischer Waren und Apparate 
689 127 .£ (652 933 i. V.). Unter letzteren ist eine Zunahme besonders 
bei nicht mit Gummi isoliertem Leitungsmaterial], Telegraphen- und 
Fernsprechapparaten, Teilen von Bogenlampen, Batterien, Meßinstrn- 
menten und Schalttafeln zu konstatieren, dagegen w 
Telegraphen- und Fernsprechleitungen sowie von 
Kohlen geringer als im März 1923. 


Elektroteehnischer Außenhandel der V.S. Amerika. — Der Wert 
des Exports von elektrischen Maschinen, Apparaten und Zubehör- 
teilen betrug, wie „Electrical World“ ?) angibt, im Februar 6,827 
Mill, $ gegen 4,646 im gleichen Monat des Vorjahres. Während sich 
u. a. die Ausfuhr der Gleichstromgeneratoren von 500 kW und mehr, 
der stationären Motoren über 200 PS sowie der Metalldrahtlampen 
gegen 1923 verringert hat, ist z. B. der Export der Wechselstrom-. 
erzeuger von 2000 kV-A und darüber, von Akkumulatoren, Transfor- 
matoren, Umformern und Gleichrichtern, ferner von Meßinstrumenten, 
kleineren Motoren und Bahnmotoren, Ventilatoren, elektrischen Öfen, 
Radio-, Telegraphen- und Telephonapparaten sowie von Eisenbahn- 
signalvorrichtungen, Zündapparaten, isolierten Kupferdrähten und 
-kabeln gegen Februar 1923 z. T, beträchtlich gewachsen. 


elektrotechnischen 


Absatzmöglichkeiten für die Fernsprechindustrie in J apan. — 
Nach der „Ind.- u. Hand.-Ztg.“ erwägt das Telegraphendepartement in 
Tokio die Einrichtung eines automatischen F ernsprech- 
betriebes als Ersatz für die durch Erdbeben und Feuer zerstörten 
Anlagen veralteten Systems. Der Wert der bei dem Erdbeben ein- 
gebüßten Telephonausrüstung®) wird auf 150 Mill. Yen geschätzt. 
Ferner soll sich das Eisenbahndepartement mit dem Gedanken tragen, 
drahtlose Fernsprechverbindungen zwischen den Stationen zu 


schaffen, um gegen Störungen, wie sie das Erdbeben verursacht hat, 
gesichert zu sein. 


Ausschreibungen. — Neuseeland. Das Publie Works 
Department in Wellington verlangt bis 17, VI. ‚Angebote 
auf Ölschalter mit Relais und Stromtransformatoren für das 
Kraftwerk am Coleridge-See und bis 24. VI. Offerten auf 12 elektrische 
Öfen für die Mangahao-Kraftanlage. — Südafrika. Die Stadt 
verwaltung von Johann esburg wünscht bis 30. V." An- 
gebote auf,.drei Einankerumformerund einen Motor gene- 
rator. Dienäheren Bedingungen für die genannten Ausschreibungen 
können beim Department of Overseas Trade, London SW 1, Old Queen 


Street 35, eingesehen werden. Sa 


Preise metallener Halbfabrikate, — Nach dem Bericht der Rie h. 
Herbig & Co, G.m.b. H., Berlin 8 42, vom 29. IV. betrugen die 
Grund- und Richtpreise freibleibend je 1 kg bei Lieferungen direkt 
vom Werk. in Goldmark für Aluminium bleche, -drähte, -stangen 
3,20; Aluminiumrohr 4,20; Kupfer bleche 1,90; Kupferdrähte, -stan- 
gen 1,68; Kupferrohre o. N, 1,80; Kupferschalen 2,60; Messing- 
bleche, -bänder, -drähte 1,66; Messingstangen 1,39; Messingrohre o.N. 
1,85; Messing-Kronenrohr 2,00; Tombak (mittelrot) -bleche, -drähte, 
-stangen 2,05; Neusilber bleche, -drähte, -stangen 2,85; Schla g- 


1011,90 Gldm. Bei kleineren Posten und Lagerlieferungen entsprechen 


der Aufschlag. 


) "Bd. 9%, 1924, 8. 494. 
2) Bd. 83, 1924, S. 698. 
3) Vgl. „ETZ“ 1924, S. 77. 


Für die Schriftleitung verantwortlich: E. Oz 
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‚Hartblei (je nach 
‚Pprm/100 kg; 


ar der Export von ‘ 


bis 13,37; Blei 7,87; Zink 5,82; Zinn loco 48,12 cts/lb, 


ehme in Berlin, — Verlag von Julius Springer in Berlin. 


:  Metallpreise, — Im Marktbericht der Metall-. 
Gesellschaft m. b. H., Berlin SO 16, für die W 
bis 26. IV. sind folgende unverbindlichen Preise für Bezahlung i 
Bill. Pprm, bei Edelmetallen in Rentenmark ‚genannt worden: Elek 
trolytkupfer (wire bars) 132/133; Raffinadekupfer (99% 
117/119; Reinnickel (98/99 %) 230/240; Hüttenaluminiur 
(98/99 %) 230/240; Zinn (Banka oder Austral.) 460/480; Hütten 
rohzink 59/61; Remeltedzink 54/55; Hüttenweichblei 57/59 

Qualität) 51/53; Antimon-Regulus 90/95 Bil 
unter Edelmetallen ‚Platin 14,50/14,75; Gol 
2,82/2,83; Silber 0,091/0,092 Rentenm/g; unter Altmetallen (tiegelrech 
verpackt in geschlossenen. Quantitäten) Altkupfer 108/113; Altrotgul 


98/103; Messingspäne 72/77; Gußmessing 82/85; Messingblechabfäll 


97/103; Altzink 44/47; neue Zinkabfälle 52/54; Altweichblei 43/45 
Aluminiumblechabfälle (98/99 %) 215/225; Lötzinn (30 %) 180/195 Bill 
Pprm/100 kg. Bei kleineren Posten der Altmetalle entsprechender Ab 
bzw. Zuschlag. — Die Notierungen der Vereini gung für di 
deutsche Elektrolytkupfernotiz bzw. der Kommis 
sion des Berliner Metallbörsenvorstandes (letzter 
verstehen sich ab Lager in Deutschland für prompte Lieferung und Be 
zahlung) lauteten in Bill. M bei ersterer 3° 100 kg, im übrigen je 1 kg 


Metall DV 80. 1V, 28, IV. @ 
Elektrolytkupfer (wire bars), 
prompt, eif Hamburg, Bremen ER ‚ 
oder Rotterdam ... .... 128,25 130,25 "132,25 3 
Originalhütenrohzink (Preis % 2 
des Zinkhüttenverb.), nom. . |, — — SER N 
ja me 
Raffinadekupfer, 99/99,3% . |1,10— 1,12. 1,11— 1,15| 1,16— 11 
Originalhüttenweichblei . . . 1056 0,57 | 056— 0,58| 0,59— 0,6 
- Originalküttenrohzink, Preisim - KENT 
freien ‚Verkehr „an > 0.02% 0,55 — 0,57 | 0,57— 0,59| 0,61— 0,6 
Plattenzink- (remelted) von \ h 
handelsüblicher Beschaffenheit |0,50— 051 | 0,51— 0353| 0,54— 0,5 
Originalhüttenaluminium, E 
98/99% in Blöcken, Walz- öder 
Drahitbarren 2 WS. 00% De = — 
dsgl. in Walz- oder Drahtbarren 
II VE se TRSSSRLE AST ERENE er er _ 
Zinn, Banka, Straits, Austral. BR 
in Verkäufers Wahl ... . |4,35— 445 | 440— 4,50 | 4,70— 4,8 
Hüttenzinn, mindestens 99%, . |4,20— 4,30 4,25— 4,35 | 4,55 — 4,60 
Reinnickel, 98 99% 2.123,25 —. 2,35 | 2,25—- 2,35| 2,30— 2,4 
Antimon-Regulus ... v.. 0,75— 0,80 | 0,85 — 087, 0,88 — 0, 
Silber in Barren ca. 900 fein : 3 
or Een Ben 190,00—91,00 | 91,00 91,50 | 91.50 -92,5 


& 


' An der Londoner Metallbörse wurden nach „Mining Journal 
am 25. IV. für 1 ton (1016 kg) notiert: E: 


ne 


{ ENTE a ER d 
*Kupfer: best selected .‘. ... .. ee 07 LO OBER 2 
* vs elektzolyties 2... „a 69,100, 702 0 
ir WIR. baraı na TO. OR E 

* = standard, Kasse .; .. 4 .,..768 12.69, 008.015 
ER 3 3 Mönate. ‘.. 2.2.64. 10. 00064 . 
Zinn »\standard, Kasse’... „ a sh 2497.56 20% 249 10-8 
% = 3; Monäte-... 2 u.a 240.00 Ren, 8 
\ SUTAITS CE eu A, 2A ARE ae 
Blei: span. oder nichtengl. Weichblei . . 1.90.15 3 02,922295.710 3 
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5 Übersicht: Es ist ein systematischer Aufbau der Toleranzen der 
Dynamobleche in Abhängigkeit von .den maßgebenden Faktoren und 
an enger Anlehnung an das DIN-Passungssystem durchgeführt. Die 
vorgeschlagenen Toleranzen sind Normen der AEG. 


Die wirtschaftliche Fertigung von Maschinen bedingt, daß 
"ihre Einzelteile ohne zeitraubende Nacharbeit sich so zusammen- 
ügen lassen, daß sie mit den zugehörigen Gegenstücken wahllos 
untereinander austauschbar sind. Diese Austauschbarkeit wird 
"erreicht durch die Verwendung eines Passungssystemes, 
"deren es früher eine ganze Anzahl verschiedener gab. Nach den 
klassischen Arbeiten, die in letzter Zeit unter Mitwirkung der 
gesamten deutschen Industrie vom Normenausschuß geleistet wor- 
den sind, kommt hierfür heute jedoch ausschließlich das in den 
-Normblättern festgelegte DIN-Passungssystem in Anwendung. 
3 In den Passungen sind die zulässigen Abweichungen von den 
"theoretischen Maßen (Nennmaßen) festgelest. Den Unter- 
schied zwischen dem größtzulässigen Maß (Größtmaß) und dem 
kleinstzulässigen Maß (Kleinstmaß) bezeichnet man als 
c oleranz. Die Toleranzen ‚sind natürlich abhängig von der 
Größe des Nennmaßes. Bezeichnet D die Größe desselben, so hat 
ich als Einheit, mit der alle Toleranzen gemessen werden, der 
Wert: 


Laer 


£ Ve Rp 
1/200:Y D=0,05-Y D=1PE 


ergeben. In den nachfolgenden graphischen Darstellungen ist die 
Größe der Toleranz stets in PE angegeben. Die Anzahl der je- 
weils angewandten Paßeinheiten, also die Größe der Toleranz, be- 
stimmt den Gütegrad für die Ausführung des Stückes. Bei den 
Rundpassungen werden der Reihe nach folgende Gütegrade unter- 
‘-hieden: Edel-, Fein-, Schlicht- und Grobpassung, die je nach der 
Qualität der Ausführung verschieden angewandt werden. So ist 
"zZ. B. beim System Einheitswelle die Toleranz der Feinpassung 
1PE, die der Schlichtpassung'3PE. In Zahlentafel 1 sind die 
üblichen Genauiskeiten in PE und die zugehörigen Toleranzen in 
u (lu = '/iooo mm) angegeben. 


Zahlentafell. 
Toleranzen in u (lu = 1/iogoo mm) gestuft nach PE. 


Dürchmesserbereich in mm 


Anzahl der |von |über| über über über über]über| über über’ über! über] über 
39 | 50 | 80 | 120 | 1 6 


E Y ” . ( 9 ( 
Beimneitgn bis bis bis bis Dis bis | bis | bis | bis bie bie iR 
3 6 10.1 181" 30 1 50.180. 1120 - 180 | 260 | 860 | 500 
0,5 3 4 | DER SEI TEEONEEENL3T2 11512181220 
1 6 8: 10) 1215| 18 20 22| 25] 30) 35] 40 
1,5 97712:2715:5 181722122530 .°35|.: 40|2451: 50} 60 
2 127-152 20772517530] 35, 40 451 50) 60| 70) 80 
= 18125 30; 35| 45 50 60 70) 80] 90| 100) 120 
3,8 20.801 35| 40). 50. 60 70. ‚80|- 951:105| 120! 140 
5 30 | 40! 50!/ 60, 70° 80 100 120! 140| 150| 170) 200 
5,5 .35| 45| 55| 65 80) 95 110 130| 150| 170| 190) 220 
1,0 50| 60| 75) 90 110, 130 150 180] 200) 220| 250) 280 
8 50. 60| 80| 100 120 140 160, 180] 210] 240| 270| 300 
sa) 50 | 801100 |.100 150, 150, 200, 200| 250| 250| 300] 350 
10,5. 60| 80 1100| 120 150, 180, 200, 250) 280) 320! 350| 400 
15 80 120 |.150 200 250 250 300, .350 400| 450| 500| 550 
20 100 | 150 | 200 | 250 300, 350 400 450| 500) 550| 600] 700 
25 150 200 | 250 | 300 350 450 500, 600| 700] 750) 850 950 
30 180 | 250 300 | 350 450 500, 600, 700| 800| 9001000) 1100 
50 300 | 400 | 500 ı 600) 700 800 1000 1200| 1400|1500|1700|2000 
80 500 | 600 | 800 j1000/1200 1400 1600 1800|2100|2400|2700/3000 


3 er erzielte Sitz (Festsitz, Laufsitz usw.) ist abhängig von der Lage 
‚der Toleranz zum theoretisch genauen Maß (Nennmaß). Je nach- 
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Die Tolerierung der Dynamobleche 


Von Oberingenieur E. Lasswitz (AEG-Fabriken-Oberleitung). * 


dem die Welle oder die Bohrung der Ausgangspunkt des Passungs- 
systems ist, unterscheidet man das System der Einheitswelle und 
der Einheitsbohrung. Beim’ System der Einheitswelle hat die 
Welle für sämtliche Sitze die gleichen Maße und die Bohrungen 
sind verschieden groß, d. h. ihre Toleranzen sind mehr oder weniger 
weit vom Nennmaße entfernt. Beim System der Einheitsbohrunz 
ist es umgekehrt. 

Bezieht sich zwar im allgemeinen das Passungssystem auf die 
Herstellung von runden Körpern, die mit einem vorgeschriebenen 
Sitz ineinander passen müssen, so lassen sich andererseits die hier 
festgelegten Prinzipien auch dazu benutzen, um sowohl eine ganz 
bestimmte Genauigkeit in der Herstellung von Blechkörpern zu 
erzielen (Nutenmaße, Luftspalt usw.), als auch um unnötige Ge- 
nauigkeit und dadurch Verteuerung der Schnitte (Polschnitte) zu 
vermeiden, 

Es war wohl bisher im allgemeinen üblich, auf den Blech- 
zeichnungen außer den theoretischen Maßen noch Abmaße für die 
Herstellung der Schnitte und die Kontrolle der fertig zusammen- 
gebauten Blechpakete anzugeben; doch waren diese Maße meistens 
empirisch und standen in keinem gesetzmäßigen Zusammenhang 
mit dem Durchmesser der Bleche und dem Luftspalt der Maschine. 
Hier aber ist ein systematischer Aufbau der Toleranzen in enger 
Anlehnung an das neue Passungssystem, vorwiegend unter Be- 
rücksichtigung des Systemes Einheitswelle, durchgeführt worden. 

Für den Aufbau der Toleranzen sind folgende Gesichtspunkte 
maßgebend: 

1. Die Toleranzen der rohen Bleche, deren Einfluß allerdines 
verhältnismäßig gering ist; 

2. das verwendete Passungssystem, weil dieses die Anschluß- 
toleranzen der Welle und Gehäusebohrung bestimmt und den 
systematischen Aufbau der übrigen Toleranzen beeinflußt; 

3. die besondere Eigenart der Bearbeitung ‘durch das Stanzen, 
und zwar ist hier wieder zu unterscheiden die Verwendung von 
Komplett- und Einzelschnitt, weil deren Arbeitsweise ver- 
schieden ist; 

4. der Einfluß der durch die Tolerierung der einzelnen Bleche 
entstehenden Unterschiede gegenüber den gepackten Paketen; 

5. der Einfluß der Luftspalttoleranz auf magnetische Streuung, 
Drehmoment und cos 9. 


A. Toleranzen der rohen Bleche. 


Für die Toleranzen der rohen Eisenbleche wur- 
den bereits im Jahre 1901') Normen aufgestellt, die im Laufe der 
Zeit mehrfache Änderungen erfuhren. Die zulässigen Abweichun- 
gen der Blechformate in der Breite und Länge der normalen For- 
mate sind jetzt zu +1% vorgeschlagen. Als normale Blechformate 
für alle Dynamoblech-Qualitäten gelten: 

750 X 1500 für Blechstärken von 0,35 mm 
1000 X 2000 für Blechstärken von 0,5 mm und mehr 


"Die vorstehenden Normformate werden überpreisfrei geliefert; 


größere Formate sind erhältlich, jedoch mit Überpreis. Für kleinere 
Formate mit geringen Abweichungen von den normalen Abmessun- : 
gen sollen bei größeren Bestellungen keine Überpreise gefordert 
werden. Als normale Blechstärke gelten?): 

Für normale Dynamobleche 0,5, 0,75, 1,0, 1,5 mm, 

für schwach legierte und mittelstark legierte Dynamobleche 

0,5 mm, 
für hochlegierte Dynamobleche 0,35 und 0,5 mm, 


Die Abweichungen der Blechstärken dürfen an keiner 
Stelle #10% betragen; dabei ist gemeint, daß es sich um 


ı) „ETZ“ 1991, 8.801. 
‚ 9 Entwurf des Unterausschusses für nn im Zentralverband der 
ne elektroteehnischen Industrie (DIN-VDE 6600, Entwurf 1, „ETZ* 1924 
eft 16). 
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Abweichungen von meßbarer Ausdehnung handelt, nicht um kleine 
Grübcehen oder Wärzchen in nicht zu großer Anzahl, wie sie bei der 
Fabrikation unvermeidlich sind. 


B’Toleranzen ner @estanzten BrYeche. 


Bei der Tolerierung dergestanzten Blechekann es sich 
natürlich nur um die beim Stanzen zulässigen Abmaße der ein- 
zelnen Bleche handeln, da die zusammengebauten Pakete meist 
für die Messung nicht zugänglich sind. Die Toleranzen müssen 
deshalb unter Berücksichtigung der sich gegenüber den gepackten 
Paketen ergebenden Unterschiede aufgestellt werden. Für den 
Innendurchmesser der Ankerbleche sind die To- 
leranzen der Welle bzw. der Ankerbuchse maßgebend, während für 
den Außendurchmesser der Gehäusebleche bzw. 
Polbleche die Herstellungsgenauigkeit der Grehäusebohrung zu be- 
rücksichtigen. ist. Der Innendurchmesser der Ankerbleche wird 
stets fertig gestanzt, also keinesfalls nachgearbeitet. Es muß des- 
halb für diesen eine hohe Genauigkeit verlangt. werden. Je nach 
der Beanspruchung, der ein Anker ausgesetzt ist, muß der Sitz 
zwischen Welle und Blechen verschieden gewählt werden. Bei 
Reversiermotoren, Bahnmotoren und Schnelläufern muß der. Sitz 
wesentlich strammer sein als bei Maschinen normaler Bauart und 
bei Kleinmotoren. Ist das System der Einheitswelle zugrunde- 
gelegt, so ist die Bohrung mit verschiedenen Abmaßen zu stanzen; 
beim System der Einheitsbohrung dasegen müßten für dieselbe 
Blechbohrung verschiedene Maschinenwellen verwendet werden. 
Bei der AEG gilt die Norm: 

die Innendurchmesser 


der Ankerbleche sind 


zustanzen nachEinheitswelle — Feinpassune. 


—.Schiebesitz für Maschinen. normäler Bau- 
art und Kleinmotoren, nach Einheitswelle — 
Feinpassung — Preßsitz für Schnelläufer und 
Bahnmotoren. 
Nimmt man auch bei der Wahl des Systems Einheitsbohrung die- 
selben Sitze an, so ergibt sich eine Lage der Toleranzen zum Nenn- 
maß, wie in Abb. 1 für einen Durchmesserbereich von 50 bis 80 mm 
dargestellt. Zu (diesen Toleranzen kommt beim Zusammenbau 
durch Addition verschiedener Unebenheiten noch eine Verengung 
hinzu, die mit der Baulänge des Ankers wächst. 


A [Zinheitswelle \Einheitsbohrung 
‚Preßsitz\Sehiebesitz| Schiebesitz\ PreBsitz| 
Au N 3 
ndr6i Sr 
S „h+2 ERTERE 
Ss 40 RS N 
S | 47 ——— 
— 
+20 S A 
EI LEN 19 
#0 A 19 III 
NN 
-20 N RIIIRN 
Sy N 
5 as 
S|-4 
N lirzz JBOS xx 
rs P= RS 
fr = Z ı -4 
-80 eg i 
Welle FFZZZZZ Gehäusebohrung 
ZZZZZA Ankerblech ÄRINIIN] Gehdused/ech 
Abb. 1. Sitz’des Ankers auf der Welle. Abb. 2. Sitz der Bleche im Gehäuse. 


Auch der Außendurchmesser der Gehäusebleche 
wird gewöhnlich nicht nachgearbeitet, sondern ebenfalls fertig ge- 
stanzt. In der AEG wurde für den Blech-Außendurch- 
messer die Schlichtpassung-Einheitswelle fest- 
zelegt, für die Bohrung des Gußgehäuses Feinpas- 
sung-Gleitsitz. Da der Gleitsitz in den Passungssystemen 
die Mitte zwischen Einheitswelle und Einheitsbohrung bildet, so 
kann man Bohrung und Welle beider Systeme miteinander ver- 

tauschen, und es ist daher zweckmäßig, bei Verwendung von Ein- 
heitsbohrung die Bohrung des Gußgehäuses nach Feinpassung und 


den Durchmesser der Bleche nach Schlichtpassung-Gleitsitz herzu- , 


stellen. Dadurch werden die Toleranzbilder für beide Systeme 
gleich, wie aus Abb. 2 zu ersehen ist. Somit wird eine vom Pas- 
sungssystem gänzlich unabhängige Austauschbarkeit erreicht. 
Der erzielte Sitz liest zwischen Feinpassung- und Schlichtpassung- 
Gleitsitz, und gilt wieder nur für das einzelne. Blech. Durch das 
Schichten und Paketieren der Bleche ergibt sich dann von selbst ein 
strafferer Sitz, je nach der Baulänge. 

Auch für.den Außendurchmesser der Polbleche kann mit 
Rücksicht auf die größeren Luftspalte der Gleichstrommaschinen 
eine Bearbeitung nach Binheitswelle-Schlichtpassung 
als genügende Herstellungsgenauigkeit angesehen werden. Da die 
Gehäusebohrung nach Feinpassung-Gleitsitz ausgeführt ist, so läßt 
sich derselbe Sitz auch bei Verwendung des Systems Einheits- 
bohrung anwenden, und die Pole beider Systeme sind ohne weiteres 
austauschbar 


Elektrotechnische Zeitschrift. 1924. Heft 20. 


. nicht ganz ausgenutzt werden. 


15. Mai 1924. E 


£ 
= 


Der so für den Außendurchmesser der Gehäuse- und Polblecite” 
erzielte Sitz könnte auch dadurch erreicht werden, daß man die 
Gehäusebohrungen nach Schlichtpassung und die Blechdurchmesser 
nach Feinpassung herstellt. 

Die Gehäuseble erbonrarne & wird stets enger 
als das Nennmaß ‘und dann im gepreßten Paket nachgearbeitet. 
Dabei wird die Bearbeitungszugabe möglichst klein gehalten. Wer- 
den Gehäuse und Ankerblech auf einmal gestanzt, und auch der 
Ankerblechdurchmesser nachgearbeitet, so wird die 
Gehäuseblechbohrung mit wesentlich kleineren. Bearbeitungszu- 
gaben versehen als der Ankerblechdurchmesser, weil das Abdrehen 
des Ankers einfacher ist als das Ausdrehen der Gehäuseblech- 
bohrung. Die Bearbeitungszugaben der Gehäuse- 
blechbohrung sind in Abhängiskeit von der Größe des 
Luftspaltes inder AEG festgelegt nach Zahlentafel2, 


Zahlentafel 2 
Bearbeitungszugaben der Gehäuseblechbohrunge. 


für Luftspalt 0,2 mm 0,08 mm einseitig 
„” > 0,25 ” ı „” ” » 
” A) 0,3 „ 0,125 ” „ 
„ 932 0,35 „” ? 0,15 ” ” 
sa es größer ‘als 0,8027, a 8 


Es ergibt sich also eine Schnittlinie (a— a in Abb. 3 und 4), die 
näher zu den Gehäuseblechen verlest ist. Die einseitige Be- 
arbeitungszugabe des Ankerblechdurchmessers ist gleich Luftspalt 
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Abb. 3. Entstehung der Toleranzen. 


Abb. 4. Lage der Toleranzen der 
durch das BiauZen. B* 


gestanzten Bleche. 


minus einseitige Bearbeitungszugabe der Ochänscheetenn dl = 
Da hier nicht bestimmte Sitze in Frage kommen, so handelt es sich 
also um eine Tolerierung, die unabhängig ist von der bisher üblichen 
Anwendung der Passungen. Trotzdem können die in den Passungs- 
systemen festgelegten Prinzipien mit Vorteil auch hier angewandt 
werden. Die Toleranzen der gestanzten Bleche sind unter beson-. 
derer Berücksichtigung der Bearbeitung durch das Stanzen fest- 
gelest. Da jedes Loch ‚durch den Stanzvorgang zusammen- 
schrumpft, dagegen der Außendurchmesser wächst, so muß für die 
Gehäuseblechbohrung eine Minustoleranz und für den Ankerblech- 
(durchmesser eine Plustoleranz zugelassen werden (Abb. 3 und 4) 3 
Die Größe dieser Toleranz kann zu je 5 PE angenommen werden, 
indem man «die Herstellungsgenauigkeit von Stempel und Matrize 
und deren zulässige Abnutzung zu ie1 PE (Edelpassung) annimmt; 
dann bleiben als zulässige Schrumpfung und Dehnung noch ie 3 PE, 
die bei der geringen Stärke der Dynamobleche erfahrungsgemäß 
In Übereinstimmung mit ie 
Überlegung und mit Rücksicht auf eine gegebenenfalls SEIT en 
Herstellung von Anker- und Gehäuseblechen wurden in der ABG 
die Toleranzen für die gestanzten Bleche zu 
+5PE angenommen, bezogen auf das „Nenn“ 
maß plus Bearbeitungszugabe fürden Ankery 
und „Nennmaß minus Bearbeitungszugabe" für 
das Gehäuseblech. % 


Die in Zahlentafel 3 und 4 festgelegten Grenzmaße für die ge- 
stanzten Bleche berechnen sich nach Abb. 3 und 4 folgendermaßen: 


Es bezeichne: R 
D = Gehäuseblechbohrung 
D, = Ankerblechdurchmesser 
‘ö = Luftspalt 
2 = einseitige Bearbeitungszugabe der Ge- 


häuseblechbohrung nach Zahlentafel2 

— eine Toleranz von 5 PE bezogen auf D 
D.u.Du = oberes und unteres Grenzmaß der ge- 
stanzten Gehäuseblechbohrung - y 

oberes und unteres Grenzmaß des ge- 
stanzten Ankerblechäurchmessezs; 


FEERF ET 


am PTR 7} 


MENGE 
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dann ist: 


ID —2ı, +5, 

DD 2: — 5; E 
und Do =Dı +2 (ö—) +8, 

Bene m..ns, 


Gehäuse- 


Luftspalt | 
bleehbohrung 


0,25 03 | > 0,35 | 
, ! D — 0,08 D— 0,12 D — 0,17 D - 0,22) D— 0,32] Größtmaß 
rn 0840 20,280 — 0,33 D— 0,38/D — 0,48] Kleinstmaß 
50-80 |D - 9,06, D - 0,10 D— 0,15. D — 0,20, D — 030| Größtmaß 
n ? D — 0,26.D — 0,30 D— 0,35.D — 0,40 D — 0,50| Kleinstmaß 
Se D—.0,08.D — 0,13 D— 0,18 D — 0,28] Größtmaß 
» ö D = 0,32! D —0,37D - 0,42| D — 0,52! Kleinstmaß 
ER .\D 0,06 D— 0,11D—0,16 D — 0,26] Größtmaß 
au 5 D—.0,34 D — 0,39 D— 044 D — 0,54| Kleinstmaß 
0 'D-0,10D— 0,15 D—0,25| Größtmaß 
a | D —.0,40,. D— 0,45 D — 0,55 Kleinstmaß 
RT D — 0,13| D — 0,23| Größtmaß. 
200 D-— 0,47. D —.0,57| Kleinstmaß 
i D —. 0,20) Größtmaß 
„ 360-500 |D— 0,60) Kleinstmaß 


Werden die Ankerbleche nach dem Stanzen nicht mehr be- 
arbeitet, was gewöhnlich für Gleichstromanker zutrifft, so kann 
man ihnen wegen des geringeren Einflusses des Luftspaltes die Ab- 
maße der Einheitswelle-Schlichtpassung (für System Einheite- 
bohrung = Sschlicht-Gleitsitz) geben, was einer Herstellungs- 
genauigkeit von 3PE (Zahlentafel 1) Minustoleranz entspricht; 
also natürlich eine größere Herstellungsgenauigkeit als die der vor- 
gestanzten Bleche nach Zahlentafel 3 und 4° Die vorbeschriebene 
Art der Verteilung der Bearbeitungszugaben und der Tolerierung 
führt in der Konstruktion dazu, daß die Gehäuseblech- 
bohrung stets konstant bleibt, während jede Änderung des Luft- 
spaltes durch entsprechende Verkleinerung des Ankerdurchmessers 


erzeugt wird. 


Zahlentafel 4 
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DET Sn a EN 


Die übrigen Abmessungen der Polbleche bedürfen wegen ihrer“ 
verhältnismäßig untergeordneten Bedeutung keiner Tolerierung. 

Bei den Nuten ist besonders zu unterscheiden das sogenannte 
Stanzmaß als das Maß der gestanzten Nut im einzelnen Blech und 
das Wickelmaß als das Maß der fertigen Nut in den gepackten Pa- 
keten, also der effektiv freibleibende Wickelraum im fertigen 
Paket. Ferner ist zu unterscheiden die Verwendung von Komplett- 
schnitten, die ein genaueres Arbeiten ermöglichen, und Einzel- 
schnitten. Die Toleranzen der Nuten im einzelnen Blech sind be- 
sonders abhängig von der Zahnstärke 2 (Abb. 6) an der schwächsten 


D: 
sW 


D; 


| 
h, b°= WickelmaßR 
RA,,b7=Stanzmaß 


Abb 5. Polblech. Abb. 6. Blechzeichnung. 


Stelle, daher ist es hier nicht möglich, die Zugaben nach Paß- 
einheiten also in Funktion vom Nennmaß b, zu stufen. Es wurde 
deshalb festgelegt: 


a) für Komplettschnitt 


bs z2=4mm b) =b+0lEmm; 4 =h- 0,15 mm 
AD 0 re rt 085 e 
über aa, em bild, ee 0,8 
b) für Einzelschnitt 
ks z=3mm hy =5b-+015 mn; Aı=h+:0,15 mm 
256,0 04035 0:,5:M—=h+ 095, 
über 262,75 = BH05..,, 7 m h+ 06, 


Um Irrtümer auszuschließen, ist es zweckmäßig, daß in die 
Blechzeichnung sowohl das Stanzmaß als auch das Wickelmaß ein- 
geschrieben werden. : 


Grenzmaße der gestanzten Ankerblechdurchmesser. 


De 


Gehäuseblech- 


Luftspalt 
de 0,2 0.25 0,8 0.35 | DAR 0,5 0,65 0,8 1,0 

D,+032 | DR+038 | D,+043 | D,+0,48 | D,-+0,48 | D,+0,68 | D)+0,98 | D)+128 | Dit 168 | Größtmaß 

über 30 50 | D,-+9,16.| D +0,22 | D, +0,27 | D,-+032 | D,-032 | D;+052 | D+082.| D,+112 | D,-++1,52 | Kleinstmaß 
go | Pı+034 | DI+040 | DR +0,45 | D,+0,50 | Di--0,50 | D}+#0,70 | D,-1,00 |. D,-+ 1,30 D, +1,70 | Größtmaß 

„ 50-80 | D,+014 | DA+020 | D,+025 | D,-+0,30 | D,-E0,0 |) D-40850 D, +0,80 | D, +1,10: | D}-+1,50 | Kleinstmaß 
| D,+0,42 | DA+0,47 | D, +0,52 | DA+0,52 | Di+0,72 | D,41,02 ),D, +1,32 | Di 1,72 | Größtmaß 

„. 80--120 Dı+018 | DA +0,23 | D,+028 | D,+028 !ı Di+048 | D)+0,78 | D,-+1,08 | D,-+ 1,48 | Kleinstmaß 
D, +04 | Di4049 | D,+054 | DA+054 | Di+074 | DA +1,04 | D, +1,34 | Di+ 1,74 | Größtmaß 

„ 120-180 D; +0,16 | DA+021 | D,+026 | DA+026 | D,+046 | D+0,76 | D)+1,06 | D/-E 146 | Kleinstmaß 
re Dı+050 | D,+0,55 | D5+055 | DA+0,75 | D)+105 | D,+1,35 | D, +1,75 | Größtmaß 

„ 180 —- 260 D,+020 | D,+025 | D,+025 | Di+045.| Di+0,75 | D,+1,05 | -D,+1,45 | Kleinstmaß 
/ D, +0,57 | Di +0,57 | Di+ 0,77 | D) +1,07 | D +1,37 °| D,+ 1,77 | Größtmaß 

„ 260 + 360 D;+023 | DA +023 | D)+043 | Di+0,73 | DA+1,03 | DA+ 1,43 | Kleinstmaß 
D;+0,80 | D,+0,80 | D;+L10 | D,-+ 1,40 | Dr+ 1,80 | Größtmaß 

„ 360 —- 500 D, +0,20 ı DA+040 | D,+0,70 | D;-+1,00 | Di +1,40 | Kleinstmaß 
% Di 9,811. Di +1,11.  D,-+14 | D, +1,81 | Größtmaß 

„ 500 —- 700 | Dı+0,89 | D,+0,9 | Di +0,99 | D) +1,39 | Kleinstmaß 
D,+0,84 | DA+114 | Di+1,44 | D,-+ 1,84 | Größtmaß 

„ 700 — 1000 | DA +0,38 | Di+0,66 | D,+0,96. | D;, +1,36 | Kleinstmaß 
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RE 


Die Toleranzen der Polbleche können .irekt in Ab- 


"hängigkeit von ihrem Innendurchmesser aufgestellt werden. Eine 


Toleranz von #3 PE erscheint dabei .als zu- 
lässig, weil diese zusammen mit der vorher erwähnten Toleranz 
des Polaußendurchmessers eine Abweichung vom Luftspalt ergibt, 


$ . die proportional nachfolgender Luftspalttoleranz bei Drehstrom- 


H bis 


‚ maschinen ist. Wegen der einfacheren Messung ist es aber zweck- 


mäßig, dieselbe auf die Höhe H_ (Abb. 5) umzurechnen. Die sich 
dann ergebenden Werte sind zusammengestellt in Zahlentafel 5. 


Zahlentafel 5. Toleranzen der Polbleche 


1.18 | 30 | 50°] 80 | 120 | 1,0 ] 260 | 360 
: | | 

oberes Abmaß -+0,03 +#0,03,40,04 +0,04 +0,08 40,06 40,08 +0,06 
unteres Abmaß 0,07 0,07)—0,11 — 0,11’—0,10,— 0,14 —0,14 — 0,14 
Moleranz | | 01 018) 015) 0,15) 0,20 020 020 


C. Die Toleranzen der gepackten Blechpakete. 


Im fertigen Paket nicht toleriert werden: 
1. Die Bohrung der Ankerbleche, 
2. der Außendurchmesser ider Gehäusebleche, 
3. der Außendurchmesser der ohne Bearbeitun&szugaben gestanz- 
ten Ankerbleche, - 
da ihre Prüfung gewöhnlich unmöslich ist. 

Bei den Polen ist es vorteilhaft, die Höhe H nochmals zu to- 
lerieren. In Anbetracht des oben geschilderten Wachsens der Pa- 
kete durch (das Schichten werden die Plustoleranzen zweckmäßig 
zum 1,2fachen Wert der in Zahlentafel 5 festgelesten Toleranzen 
aufgestellt. 


In die Nuten muß sich die Gutseite des Kaliberdornes Einheits- 
welle-Feinpassung-Gleitsitz einführen lassen. Nur wenn dies nicht 
möglich ist, müssen die Nuten ausgezogen werden. Bei Verwendung 
des Systems Einheitsbohrung wäre sinngemäß der Kaliberdorn 
Feinpassung-Einheitsbohrung zu verwenden. 
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Die Toleranzen der Gehäuseblechbohrung und des Ankerdurch- 
messers der gepackten Pakete sind ganz besonders abhängig von 
der Größe des Luftspaltes, da durch die Abweichungen des Luft- 
spaltes bei Wechsel- und Drehstrommaschinen das Drehmoment und 
der cos @ stark beeinflußt werden. Andererseits läßt die Ab- 
hängigkeit jeder Toleranz von Nennmaß, also hier vom Durch- 
messer, eine Aufstellung der Toleranzen nur in Abhängigkeit vom 
Luftspalt nicht zu; diese sind vielmehr abhängig sowohl vom Luft- 
spalt als auch vom Durchmesser. Die Lage der Toleranzen der 
Durchmesser wird so angenommen, daß ihr Einfluß auf den Luft- 
spalt möglichst klein ist. Aus Abb. 7 ist zu ersehen, daß die To- 


FILRIRG 


ß L 
7 Gehdusebrech/, 


. Lage der Toleranzen 
zum Luftspalt. 


Abb. 8. Heyland-Kreis. 


leranz des Luftspaltes bei Anwendung der dort dargestellten Lage 
—=+% X Toleranz des Durchmessers ist. Man gibt also zweckmäßig 
dem Gehäuseblech-Innendurchmesser und dem Ankerdurchmesser 
eine Minustoleranz. Um den Gütegrad für die Toleranz der fertig 
gepackten Bleche in bezug auf den Luftspalt richtie zu wählen, sei 
zunächst der Einfluß des Luftspaltes auf Drehmoment und cos 
untersucht. Das Maximalmoment ist: 


worin Jmı = Magnetisierungsstrom 


co ZStreuungskoeffizient. 


Um den Zusammenhang von. Kippmoment und Luftspalt 5 zu er- 
kennen, genügt es vorläufig, o nach der Behrendschen Glei- 
chung durch ö auszudrücken, dsgl. kann man Jmi in erster An- 
näherung proportional ö setzen, also: 


! 


Elektrotechnische Zeitschriit. 1924. Heft 20. 


und nach Gl. (4): 


Re Su ’ 
en 


15. Mai 1924. 


Heyland-Kreis bei einem Luftspalt yon d, Kı den gleichen Kreise 


bei einem vergrößerten Luftspalt von &,. 


' Die Streuungskoeffizienten verhalten sich dann wie ö: ö,. Da 


o= AP, ‚so wird, wenn wir ein maximales « = 0,07 annehmen, 
AP, =0,07 AP%: 


Bei einer Luftspalttoleranz von z.B. 10 
kann also angenommen werden zu: 


PO 0,PO, 
a; MTDa Ben: BM=GA, (4 
Die Strecken OP, bzw. O0, PO, sind gegeben zu: 
; Po Pr Poı Pk : 5 
7,9 DW. ae N 


Für AP,—1 wird AP (für 6= 0,07) = 143 und P,Pr = 138. 

Bei einem Luftspalt von 1,1 ö wächst die Strecke AP, im Diagramm 

auf AP, an. Da OP, = Ymi und Jmı = Ka d (Gl. 2), wird durch 

Vergrößerung von ö auf11d APyı = 1,1; dann wird: s 3 
AP% für (0 =0,07, = 15,7 und PoPr =146. 

Nach Gl. (5) wird dann:  - 


OP, =6,65 und 0, Pu = 7,85 


cos p, = Se = 0,37 
CoSp5 = I 0,8: 


Der Zusammenhang zwischen d und Dmazist in Wirklichkeit etwas 
weniger einfach, la o nicht immer genau genug durch die Behrend- 
sche. Gleichung dargestellt wird; auch ist der Zusammenhang 
zwischen ö und Jmı keine einfache Proportionalität. Doch erwies 
sich immerhin der elektrische Einfluß der Luftspalttoleranz als so 
gering, daß die Toleranzen mit Rücksicht auf die mechanischen 
Einflüsse — wie Lagertoleranz und Wellendurchbiegung — unbe- 
denklich für Luftspalte bis 05 mm zu 8% des Luftspaltes, was 
also 16 % des Luftspaltes, bezogen auf die Durchmesser, bedeutet, 


und darüber 10 %, entsprechend %% auf den Durchmesser, ange- 


nommen werden kann. Die sich dann ergebenden Werte werden 


%istös5—=118. Dercosp - 


we Be Jmı = Kad, worin T— Polteilung ; auf normale Gütegrade (1,5, 2, 3 und 5 PE) aufgerundet und sind 
IE ; h zusammengestellt in Zahlentafel 6. 
Zahlentafel 6. 
7 MonBuschlech te u A ans EN 
une | Luftspalt ° ; Genauigkeit 
D 02° 0.35 0,8 0,35 0,4 0.5 | 0,65. ,°.5 1 0,8 | 1,0 und >1.0 in-PE 
über 30-50 | —0,025 —0,035 —0,035 | 0,050 —0,050 | —0,080 | —0,080 — 0,080 —.0,080 | 
„x. 50-80..1 0,030 —0,040 — 0,040 0,040 | 0,060 — 0,060 —0,100 en 0,100 — 0,100 
SESCER20 —0,035 | —008 —0,045 —0,045 —0,070 — 0,120. | .—0,120 —0,120 
„ 120-180 —0,040 —0,040 |. -0,050 —0,050 —0,080 . | —0,080 — 0,140 —0,140 5 
„180-2260 — 0,045 —0,0855 | --0,060 —-0,060 | —0,090 0,150 | — 0,150 
„. 260--360 - 0,050 —0,050 1 —0,070 . | —0,100 —0,100..1 —-0,170 
„. 360-500 —0,060 | —0,080 | -0,120 —0,120 — 0,200 E 
„ 500-700 | —0,065 0,085 | 20,130: | 6,180 | 3 | 
„ 700--1000 —0,070 0,095 -0,140.5102.0,180.91 
ee 15. | me 3 : 
somit: Dadurch ist aus der Zahlentafel 6 die Abhängigkeit der Her- 3 
d stellungsgenauiekeit vom Verhältnis Luftspalt : Durchmesser deut- 
PD 1 Om lich erkennbar. Der fertige Anker und das fertige Gehäuse sind 3 
(5) —. RK, Kö — (2 nach diesen Werten zu bearbeiten. Der Genauigkeit ist eine 
2 / ma DE Grenze gesetzt in 1,5 PE, weil die Toleranzen der Bohrungen in 
: der Feinpassung ebenfalls 1,5 PE betragen, und größere Genauig- 
N h) .. keiten wirtschaftlich nicht mehr herstellbar sind, wie es überhaupt 
=K,KR, St eG 7). . . @&. Ziel bei der Aufstellung dieser Toleranzen sein muß, die Grenzen. 


TR 
Cr ist in der Regel klein gegen „eins“, woraus folgt, daß das 


Kippmoment durch Änderung des Luftspaltes pur wenig beeinflußt 
wird. In der graphischen Darstellung Abb. 8 ergibt sich dasselbe 
Resultat. Wie aus Abb. 8 ersichtlich ist, wird durch die Ver- 
änderung des Luftspaltes auch der cos p geändert, und zwar um so 
mehr, je geringer die Belastung ist. In Abb. 8 bedeutet K den 


der zulässigen Genauigkeit nach unten, d. h. also der noch zu- 
lässigen Ungenauigkeit, festzulegen, um übertriebenen Genauig- 
Somit bietet uns die Tole- - 


keitsansprüchen entgegenzutreten. 
rierung der Dynamobleche ein Mittel, mitzuhelfen an der Ver- 


billigung der Maschinen, indem durch ihre systematische Ordnung 
das Nachprüfen und Nacharbeiten auf ein Minimum reduziert, zu- g 
gleich aber eine stete Genauigkeit von Qualitätsarbeit gewähr- 
leistet wird. j 


15. Mai 1924. 


Raumfunk wie Drahtfunk sind nach Zweck und Mittel eng Ver- 
- .wandt; denn beide dienen der Fernmeldung, dem Fernschreiben wie 
 Fernsprechen und beide benutzen als Träger der Nachricht schnelle 
elektromagnetische Schwingungen, die sıch beim Raumfunk frei 
durch den Raum, beim Drahtfunk aber gebunden längs des Richt- 
wegs einer Drahtleitung (Hin--und Rückleitung) fortpflanzen. Die 
- Schwingungen sind schnell gegenüber den Frequenzen, die den 
physikalischen Urbildern der Nachrichten oder ihren unmittelbaren 
technischen Abbildern eigentümlich sind. Dies bedingt eine Um- 
 formung der elektromagnetischen Nachrichtenenergie am Sendeort 
_ und die Rückverwandlung in die Ausgangsform am Empfangsort. 
© Beides geschieht beim Raum- wie Drahtfunk mit grundsätzlich 
 gleichartigen technischen Mitteln). Dagegen ist der Zweck der 
- Frequenzumformung in beiden Techniken verschieden. Der Raumfunk 
- zielt auf eine möglichst günstige Ausstrahlung der Energie in den 
freien Raum; der Drahtfunk aber auf eine ergiebigere Ausnutzung 
- der Drahtleitungen, sei es für einen mehrfachen Nachrichten- 
- verkehr, wenn die Leitungen ausschließlich für Fernmeldezwecke 
> bestimmt sind, sei es für einen Nachrichtendienst nebenher, wenn 
” sie in der Hauptsache anderen Aufgaben dienen, z. B. der Fort- 
- leitung von Starkstromenergie. 


Da sich die Energie beim Drahtfunk nicht nach allen Rich- 
© tungen verstreut, ist es möglich, gegebene Entfernungen mit 
— wesentlich kleineren Sendeleistungen zu überbrücken als beim 
" Raumfunk. In Deutschland benutzen wir zum Senden über Leitun- 
© gen. meist Schwingungsenergien von rd 10 W und weniger, also 
" kleine Bruchteile der Sendeleistungen beim Raumfunk. Wir über- 
” brücken damit sicher Entfernungen bis zu 500 km über Leitungen 
- mit einem Dämpfungsmaß von b < 6. Bei größeren Entfernun- 


- Zwischenverstärker an einem Unterwegsort — zu arbeiten. 
' Richtwirkung und geringe Sendeleistungen bestimmen den be- 
sonderen Anwendungsbereich des Drahtfunks im Gegensatz zum 
 Raumfunk. Er kennzeichnet Sich im wesentlichen durch folgende 
Eigenschaften: 
Die Nachrichten können geheim befördert werden, ebenso 
- geheim wie im gewöhnlichen Drahtmeldebetrieb (ohne Frequenz- 
- umformung); denn eine seitliche Abstrahlung der Energie aus der 
" Richtbahn der Leitung findet nicht statt, mehrere gleichlaufende 
* Leitungen aber können durch geeignete Bauweise auch für schnelle 
-. Schwingungen stets soweit entkoppelt werden, daß gegenseitige 
© Beeinflussung (,Nebensprechen“) praktisch unterdrückt ist. Gegen 
“© „Störungen durch Raumfunkwellen bietet schon der Doppelleitungs- 
- betrieb einigen natürlichen Schutz, notfalls läßt sich durch ge- 
eignete Bauweise der Leitungen oder andere technische Hilfsmittel 
- ein Zustand praktischer Störfreiheit stets herstellen. Unter atmo- 
- sphärischer Beeinflussung leidet die im engen Raum zwischen den 
-  Drähten fortschreitende Energie viel weniger als die freie Strah- 
7 lung beim Raumfunk. In der Wiahl langer Wellen hat der Draht- 
© funk größeren Spielraum als sein Verwandter im Raum, dem die 
> „Rücksicht auf leichte Raumausstrahlung der Energie eine engere 
” Schranke zieht. Da dem Drahtfunk gerade am gegensätzlichen 
Ziel, der Unterdrückung freier Raumstrahlung gelegen ist, so be- 
nutzt er lange Wellen — nicht zuletzt wegen der Vorteile ihrer 
© geringen Fortpflanzungsdämpfung — soweit irgend möglich mit 
= Vorliebe. 
‘3 Seine elastische Geschmeidigkeit ermöglicht es, den Drahtfunk 
— einem Leitungsnetz einzupassen und so einzelne oder vielfache 
- neue Fernmeldewege. herzustellen. Jede einzelne Leitung kann 
— Träger sein eines mehrfachen gleichzeitigen Funkverkehrs; denn 
bei den schwachen Sendeenergien lassen sich die Betriebsgeräte 
- und die von ihnen ausgehenden wie für sie bestimmten Energie- 
Flüsse elektrisch leicht voneinander trennen. Die Geräte können 
auf den Stationen dicht beieinanderstehen. Damit erscheint der 
— Drahtfunk . als geselliger Teilhaber des gewöhnlichen Draht- 
betriebes, sei es als engerer Verkehrs- und Hilisgenosse, wenn dieser 
- nur Meldezwecken dient, sei es als ergänzender Betriebs- oder nur 
. loserer Begleitgenosse, wenn der Drahtbetrieb in der Hauptsache 
— für andere Aufgaben bestimmt ist. 
E- Die hauptsächlichsten Erscheinungsformen, in denen der Draht- 
= funk bisher hervorgetreten ist, sind: . 
I. Der Drahtfunk auf Fernsprech-Freileitungen im Dienste der 
öffentlichen Fernmeldung. 
13 II. Der Drahtfunk auf Hochspannungs-Freileitungen zur Über- 
 mittlung von Werkbetriebsnachrichten. 


III. Der Drahtfunk im Lichtnetz für Zwecke der Unterhaltung 
- und Belehrung, 2 


ee 1) J. Stone-Stone, „The practical aspects of the propagation of high- 
a Bauens electrical waves along wires“. Journ. of the FranklinäInstitute 1912, 


Elektrotechnische Zeitschrift, 1924, Heit 20. 


” gen ist es zweckmäßiger, mit Zwischenübertragung — Röhren- 


= . “ 
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Der Drahtfunk. 


(Mitteilung aus dem Telegraphentechnischen Reichsamt.) 


VonH. Schulz und K. W, Wagner. 


4 


I. Der Drahtfunk als öffentliches Verkehrsmittel. 
Allgemeines. 

Telegraphie und Telephonie arbeiten auf einer Leitung mit 
grundsätzlich gleicher Stromart, einem Gemisch von Wechsel- 
strömen verschiedener Frequenz. Fir die Tielephonie ist dies ohne 
weiteres einleuchtend, sind doch die vom Mikropbnn des Sprech- 
apparates erzeugten Ströme unmittelbare Abbilder der akustischen 
Schwingungen, aus denen sich die Sprachlaute zusammensetzen. 


‘Welche Frequenzen in der Sprache vorkommen, ist ziemlich weit- 


gehend geklärt, sie liegen im Bereich von ungefähr 100 bis zu 
10000 Hertz; jedoch sind die Schwingungen oberhalb etwa 5000 
Hertz für das Verstehen von nebensächlicher Bedeutung, sie dienen 


-mehr zur Abrundung des Klangbildes. Wenn man in der Fern- 


sprechdrahttechnik vielfach die Frequenzen bis zu etwa nur 3000 
statt 5000 Hertz hinauf überträgt, so geschieht dies aus wirtschaft- 
lichen Gründen und im Hinblick auf die Erfahrungstatsache, daß 
auch dann'noch ein sicheres.Erfassen des geistigen Inhalts der 
Meldung gewährleistet ist. 

Die Telegraphie arbeitet bekanntlich mit Folgen von Gleich- 
stromstößen (entweder Wechseln von Strom und Nichtstrom oder 
von Strom und 'Gegenstrom). Jeder einzelne Stromstoß (Strom- 
schritt) ist auffaßbar als Inbegriff von Wechselströmen mit allen 
Frequenzen von Null bis unendlich (Fourierintegrale). Praktisch 
genügt es, nur den Bereich bis zur höchstens dreifachen Frequenz 
der Weechsel zu berücksichtigen, wobei der kürzeste vorkommende 
Stromschritt als Halbperiode des Wechsels zu nehmen ist, Die ein- 
fache Frequenz der Wechsel ergibt sich aus der Formel: 

NEBEN 

=: IT % Hertz, | 

worin bedeuten: n die. Telegraphiergeschwindigkeit, ausgedrückt 
durch die Höchstzahl der Buchstaben, Zahlen usw., diein einer 
Minute befördert werden können, und 2 die mittler e'Bedarfe- 
zahl von (kürzesten) Stromschritten für ein Schriftzeichen. n hängt 
naturgemäß von der Leistungsfähigkeit des Apparatsystems und 
der Übertragungsfähigkeit der Leitung ab, z wie k dagegen nur 
von der a jedem Apparatsystem eigentümlichen Stromschrift. 
Z, B. ist z. Z. 


im Morse-Wheatstone-Betrieb ............. n= 60 --2000, k=13, 

YR Syphonrekorder-Betrieb ......... "nr Z=100 — 1500, k = 32, 
„ Schnelltelegraphen- Betrieb mit 

Künferalphabet 2. 2.0.2... n = 300 — 1200, k= 24. 


Hiernach ergibt sich z. B. im höchstgesteigerten Wheatstone- 
Betriebe ein Frequenzbereich bis zu etwa 450 Hertz hinauf, im 
Schnelltelegraphenbetriebe mit Fünferalphabet bei einer mittleren 
Telegraphiergeschwindigkeit von 600 bis 800 ein Bereich bis zu 
etwa 75 bis 100 Hertz. 

Es sind daher auch bei jeder Telegraphie Frequenzbänder zu 
übertragen,‘ allerdings sind sie schmäler als beim Fernsprechen. 


Mehrfacher Drahtfunkbetrieb auf einer 
Leitung. 

Die gewöhnliche Fernsprech-Freileitung besitzt eine Fre- 
quenzdurchlässigkeit von einer Ausdehnung, die durch den ge- 
wöhnlichen Drahtbetrieb nur zu einem Bruchteil erschöpft wird. 
Man war daher aus wirtschaftlichen Gründen schon lange bemüht, 
diesen natürlichen Reichtum der Leitung für einen mehrfachen 
Nachrichtenbetrieb auszubeuten. Der Drahtfunk hat diese Auf- 
gabe gelöst?). Der Grundgedanke war folgender: Die einzelnen 
Schwingungsbänder mehrerer Nachrichten werden zur gemein- 
schaftlichen Beförderung über eine Leitung in verschieden hohe 
Frequenzlagen verlegt; am Ankunftsende werden sie getrennt 
wieder abgefangen. Die eigentlichen Schwingbandbreiten, d.h. 
ursprünglichen Frequenzabstände der Schwingungen jedes Bandes 
bleiben bei dieser Fregquenzumformung erhalten. Die Frequenz- 
lage eines Nachrichtenbandes (gewöhnliche Sprache) braucht ' 
nicht geändert zu werden. — Die praktische Lösung des Problems 
ist der Elektronenröhre zu danken, ihrer vielseitigen Fähigkeit als 
Be Frequenzwandler, Verstärker und Gleich- 
richter. 

Für die T'elegraphie ist die Lösung verhältnismäßig leicht ge- 
wesen. Die Stromsender (Relais) brauchen statt des Gleich- 
stroms nur Wechselstrom von erwünscht schneller Frequenz auf 


2) K. W.Wagner, „Vielfach-Telephonie und -Telegraphie mit schnellen 

Wechselströmen“. „ETZ“ 1919, Heft 32133. _ 
.W. Wagner, „Mehrfach-Telephonie und rare mit schnellen 

Wechselströmen‘. Telegraphen- und Fernsprechtechnik Juni 1919. , 

Colpitts und Blackwell: „Telephonie und Telegraphie mit Träger- 
reanenzn Journal of the American Institute of Electrical Engineers 1921, Heft 4, 

und 6. 

H. Muth, „Mehrfach-Telephonie und Telegraphie längs Leitungen“, Tele- 
funkenzeitung, Januar 1924. 
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die Leitung zu geben. Ein Elektronenrohr von etwa 10 W Schwing- 
leistung stellt den passenden Wechselstrom zur Verfügung. 
Empfangsende ist der Wechselstrom nach ausreichender Verstär- 
kung gleich zu richten und den Empfangsorganen zuzuführen. 
Daß man es bei dieser Stromsendung nicht mit einer einzigen Fre- 
guenz, vielmehr mit einem Band von Frequenzen zu tun hat, ergibt 
sich aus der Tatsache, daß nicht eine einzige ununterbrochene 
Wellenfolge gesandt wird, sondern eine Reihe von Einzelfolgen 
wechselnder Zeitlänge. Im Durchlässiekeitsgebiet der Leitung 
sind daher auch für die Schnellschwingtelegraphie Frequenz- 
streifen zur Verfügung zu stellen, deren Breite gleich dem vorher 
genannten Frequenzbereich der Tielegraphierströme ist. 

Die Lösung für die Telephonie war schwieriger. Hier mußte 
das verwickelte Frequenzbild der Sprache mit allen seinen Fein- 
heiten in relativ natürlicher Treue verzogen, befördert und zurück- 
verwandelt werden. Die Doppelaufgabe der Frequenzum- und Rück- 
bildung leistet gewöhnlich die Elektronenröhre in ihrer Eigen- 
schaft als Frequenzwandler; ihr werden sendeseitig die Sprach- 
frequenzen sowie eine feste schnelle, in einem Sonderrohr bereitete 
Hilfsschwingung zugeführt. Diese Röhre erzeust die Kombina- 
tionsschwingungen erster und höherer Ordnung. Ihnen entsprechen 
in der Musik die sogenannten Tartinischen Töne, die von Helm- 
holtz nach ihren Entstehungsursachen erforscht worden sind?). 
Die höheren Kombinationstöne werden durch Kunstmittel unter- 
drückt, benutzt wird nur die der ersten Kombinationsschwingung 
entsprechende Frequenzverlagerung, u. zw. entweder die Ver- 
lagerung nach oben oder die nach-wnten. Das Endergebnis der 
Wirkung des Rohrs und der künstlichen „Siebmittel“ bei diesem 
Vorgang der „Modulation“ ist die schlackenfreie Verlegung des 


Orts-Vermittelungsamt Fernamt 


Fernleitung 
E72 


Abb. 1. Mehrfachbetrieb mit einer Leitung. 


Sprachfrequenzbandes in die gewünschte Höhenlage neben der festen 
schnellen Hilfeschwingung, der es sich genau so zuordnet, wie vor- 
her der Schwingung 0. Die Rückbildung zur Sprache am Empfangs- 
orte („Demodulation“) beruht ebenfalls auf dem Kombinations-, 
in diesem Falle einfachen Differenzeffekt?) zwischen der festen 
Führerschwingung und seinen Sprachfrequenztrabanten. Für jede 
Senderichtung ist das entsprechende Frequenzband in eine be- 
stimmte Höhenlage zu bringen; für einen Gegensprechverkehr, wie 
ihn die Fernunterhaltung stets erfordert, werden gewöhnlich zwei 
Höhenlagen, mithin zwei Trägerschwingungen (für jede Richtung 
eine) gewählt, um zu verhindern, daß die Energie des Senders zum 
Hauptteil in den eigenen Empfänger statt auf die Leitung strahlt 
(Zweiwellenbetrieb), Auf den Stationen müssen die verschiedenen 
Energieflüsse, die zur Leitung heraustreten oder aus ihr ab- 
münden, sauber gegeneinander abgedämmt, durch getrennte künst- 
liche Siebkanäle geleitet werden. Für die Sender war dies schon 
eine Forderung sauberer Modulation, die Empfänger aber müssen 
gegen den Zutritt anderer als für sie bestimmter Energieflüsse ab- 
gesperrt sein, damit kein „Nebensprechen“ eintritt und die Bildung 
von störenden Kombinationstönen durch zwei in Tonfrequenzabstand 
entfernte Trägerwellen unterbleibt. Neuerdings werden für diese 
Trennung nur noch Siebketten?) benutzt, d. s. feste unverstellbare 
Kanäle von einer Durchlaßbreite, die der des aufzunehmenden Fre- 
quenzbandes, sei es der Sprache oder der Telegraphenstromschrift, 
entspricht. Das Frequenzband des Grundgesprächs (ohne Fre- 


») H. Helmholtz, „Lehre von den Tonempfindungen“, Beilage XII der 

Poggendorfs Annalen der Physik und Chemie 49 (1856), S. 497. x 

® 4 . Salinger, „Über den Empfang ungedämpften Wellenzüge durch 

Überlagerung“. Physikalische Zeitschrift, 20. Jahrgang 1919, $. 488-490. 
H.Schulz, „Physikalisch-technische Grundbetrachtungen und Erläuterungen 

zum Hochfrequenzsprechen auf Drähten“,Telegraphen-und Fernsprechtechnik 1923, 


Heft 7/10. 8. 49—47. 
°) K. W. Wagner, „Spulen und Kondensatorleitungen“, Arch. f. Elektro- 
technik 1915, Bd. II, Heft 10 und 11, ferner Bd. VII, Heft 2 und 3; 
„.K- W. Wagner, „Elektrische Kettenleiter und ihre Anwendungen“, Mit- 
teilungen a. d. Telegraphentechnischen Reichsamt, Bd. IX, 8.289 ff, 
K. W. Wagner, „Der 


allgemeine Kettenleiter“, 
Januar 1924. 


Telefunkenzeitung, 


. W. Wagner, „Vielfach-Telephonie und -Telegraphie mit schnellen 
Wechselströmen‘, „ETZ“ 1919, $. 383. 
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quenzumformung) wird im Interesse der Mehrfachausnutzung durch - . 
eine besondere Siebkette („Drosselkette”) bis auf etwa 3000 Hertz - 


{) 


gestutzt. Die Kette ist zugleich Sperre gegen alle Energieflüsse 
‚mit umgeformten Frequenzen. 

Abb. 1 veranschaulicht das Gesagte, Es zeigt im Schema die 
Anordnung beim Mehrfachbetrieb einer Leitung für insgesamt 
fünf Fernsprechverbindungen, wie er z. B. zwischen Berlin und 
Breslau vorkommt. Die Punkte A—E bedeuten fünf zu gleicher 
Zeit über die Leitung sprechende Fernsprechteilnehmer, die an, 
den Plätzen O, bis O, ihres Vermitilungsamts (oder ihrer Ämter) 
die Fernverbindungen erhalten; F, bis F, sind fünf Arbeitsplätze 
des Fernamts, an denen die Einzelglieder der fünffachen Leitunes- 
betriebsgemeinschaft über das Ortsamt (0,—0,) mit den Sprech- 
stellen zusammengeschaltet werden. 8,, E,— S,, Eı (Sender, Emp- 
fänger) sind die Betriebsgeräte beim Drahtfunkamt für den vier- 
fachen Zusatzsprechbetrieb mit Frequenzumwandlung, 1,1’ — 4,4 
die ihnen vorgeschalteten Siebketten zur Trennung der acht den 
Zusatzverkehr vermittelnden Energieflüsse, 0 endlich ist die be- 


sondere Siebkette („Drosselkette“) für das Grundgespräch (ohne 


Frequenzumformung). Sie ist nur einmal erforderlich, weil die 
Sprachbänder in beiden Richtungen unverlegt bleiben. 
Umfangder Mehrfachausnutzung einer Leitung. 


‘Sie hängt ab von der Breite der einzelnen Frequenzbänder, 
von der Größe der Sicherheitsabstände, die zwischen diesen der 


15. Mai 1924. 


guten Trennung wegen einzuschalten sind, und von der Über-. 


tragungsfähigkeit der Leitung für schnelle Schwingungen. 

Die .Frequenzbänder für Sprache pflegt man rd 3000 Schwin- 
gungen breit zu machen, die Bänder für Telegraphie sind, wie schon 
gesagt, schmäler, umfassen gewöhnlich einen Bereich von etwa 
100 bis 300 Hertz. Beim Fernsprechen sind die Sicherheitsabstände 
zwischen den Bändern etwa 2000 Hertz breit. Für ein Gespräch 
werden hiernach vom Durchlässigkeitsstreifen der Leitung rd 
2. (3000 + 2000) = 10000 Hertz beansprucht. 

Über die Übertragungsfähigkeit der Leitungen für schnelle 
Schwingungen ist folgendes zu sagen: 

Die über die Leitung strahlende elektromagnetische Wellen- 
‚energie erleidet Einbußen aus doppelter Ursache: Einmal durch 
« Wärmeumsatz im Wirkwiderstand der Drähte (R) und außerdem 
durch Wärmeumsatz in der Wirkableitung des Dielektrikums (@). 
Beide Verluste sind um so größer, je weniger die die eigentliche 
Strahlung vermittelnden Eigenschaften der Leitung, nämlich die 
Induktivität (L) und die Kapazität (C) in einem abgeglichenen 
Verhältnis zu den Verlustkonstanten stehen. Bei gewöhnlichen 


Las 
Kabeln ist dieses Mißverhältnis (+) wegen der gerineen In- 
duktivität und großen Kapazität besonders groß. Daher ist auch 


ihre Übertragungsfähigkeit im Vergleich zu Freileitungen unter 


sonst gleichen Bedingungen um ein Mehrfaches schlechter. 


Mit wachsender Frequenz nehmen die Verlustkonstanten R, G 


zu, bei Freileitungen nur R infolge des bekannten Hauteffekts, 
bei Kabeln neben R auch G wegen der Vergrößerung des dielek- 
trischen Verlustwinkels im dichteren Isolierstoff,. Die Folge ist 
ein erhebliches Ansteigen der Dämpfungskonstänte ß der Leitung 
über seinen normalen Wert ‘im mittleren Tonfrequenzbereich 
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Abb. 2. Widerstandszunahme von Kupfer- und Bronzedrähten bei wachsender 


Frequenz. = 


Abb. 2 zeigt das Anwachsen von R mit der Frequenz für Bronze- 
oder Kupferleiter mit 2, 3, 4 und 5 mm Durchmesser. Abb. 3 ver- - 


anschaulicht die Zunahme von ß mit wachsender Frequenz im Be- 
reich von 5000 bis 75000 Hertz, und zwar für Fernsprechfreileitun- 


gen der gebräuchlichen Arten (untere Bildhälfte), ferner für Kabel * 
mit 2 mm Leiterdurchmesser (obere Bildhäifte) mit und olıne 


Krarup-Eisenbespinnung, wie sie als kurze Zwischenstücke im 
Zuge von Freileitungen bei örtlichen Führungsschwierigkeiten 
verwendet werden. 

Bei der. Frequenz von etwa 50000 Hertz wird die Dämpfung 
der Freileitungen im allgemeinen schon so groß, daß die Benutzung 


des Schwingüngsbereichs darüber hinaus für den Drahtfunk aus 


wirtschaftlichen und anderen Gründen nicht mehr zweckmäßig ist. 


Es kommt daher das Frequenzgebiet von 5000 Hertz (2000 Schwin- 4 
gungen oberhalb der Grenze des gewöhnlichen Sprechfrequenz- 


bandes) bis hinauf in die Nähe von 50 000 Hertz als Arbeitsbereich 
für den Drahtfunk in Betracht. In diesen Bereich lassen sich gut 
4 Drahtfiunkgespräche einordnen. i 


in 
A 


16. Mai 1924. 


Gewöhnliche Kabel sind in der Schnellschwingtechnik eine 
etwas unliebsame Erscheinung. Im Vergleich zu Freileitungen ist 
ihre Dämpfung mindestens zehnmal, in bezug auf die Energie min- 
destens 10? = 100fach vergrößert. Als weiterer Übelstand kommt hin- 
zu, daß der Wellenwiderstand des gewöhnlichen Kabels für schnelle 
Schwingungen dem Betrage nach etwa 3- bis 4mal kleiner ist als 
der von Freileitungen (130 : 450 bis 500 ©). Infolgedessen muß 
sich die Energie der elektromagnetischen Welle beim Übertritt 


auf das Zwischenkabel und späteren Rücktritt auf die Freileitung 
© jedesmal in &ine neue wesentlich andere Form umstellen, was mit 

-eroßen Energierückflüssen, 
- Diese Verluste sind für die Übertragungsfähigkeit des ganzen 
” Leitungsgebildes in der Regel schwerwiegender als die eigentliche 
Zunahme der Wellendämpfung im Kabel. 
” meiden durch Einbau angepaßter Energieformer (Übertrager) an 
R en Stoßstellen von Freileitung und Kabel. 
bereitet 


Reflexionsverlusten verknüpft ist. 


Sie lassen sich aber ver- 


Auch Jdas Krarupkabel 


dem Drahtfunktechniker eine gewisse Enttäuschung. 


- Zwar bleibt sein Wellenwiderstand dem der Freileitungen auch bei 
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= Man zieht daher die erste Art vor. 


schnellen Schwingungen wohl angeglichen; doch ist seine Dämp- 


fung infolge der erheblichen Zunahme des Wirkwiderstandes der 


Leiterdrähte (durch Hysteresis- und mehr noch durch Wiırbel- 
stromverluste in der umschließenden Eisenhülle) recht gesteigert. 
Trotz alledem braucht der Drahtfunktechniker Zwischenkabel nicht 
zu fürchten und fürchtet sie nicht, sie dürfen nur ihrer Zahl und 
Länge nach ein gewisses Maß nicht übersteigen. Die im deut- 


- schen Fernleitungsnetz vorhandenen Zwischenkabel haben die mit 


Drahtfunk verfolgten Verkehrszwecke bisher nicht beeinträchtigt. 


=]? Hertz 
EEE STETTEN ER 
60.307.718. 210. 8475 6 5 4km 


Abb. 3. Dämpfung auf Kabeln und Freileitungen (in Abhängigkeit 
von der Frequenz). 


Pupinkabel, wie sie im deutschen Fernkabelnetz verwendet 


‚werden, sind dagegen für den Drahtfunk leider völlig unbrauchbar, 
“ weil bei ihnen das Gebiet der Frequenzdurchlässigkeit nicht größer 


ist als das Frequenzband der natürlichen Sprache bis zu etwa 


-- 3000 Hertz hinauf. 


Die Drahtfunkbenutzung verschiedener Leitungen mit Gleich- 


* laufstrecken in den Linien wäre uneingesckränkt möglich, wenn 


zwischen den Leitungen absolute Kopplungsfreiheit bestände. 
Praktisch ist dies fast nie gegeben. Die Leitungen sprechen daher 
zusammen, außerdem aber rufen zwei auf verschiedenen Leitungen 
laufende Trägerwellen, deren Frequenzen nicht gut übereinstim- 
men, in den Empfängern fast immer Überlagerungswirkungen, d.h. 
dauernde Kombinationstöne hervor. Diese Töne — „Interferen- 
zen“, wie der Betrieb sie fälschlich bezeichnet — sind außer- 
ordentlich störend und durch bauliche Maßnahmen an den Leitun- 
gen wohl zu mildern, aber selten ganz zu beseitigen. Es bietet 
sich aber ein einfaches Mittel, sie zu unterdrücken, indem man 


dafür sorgt, daß die Trägerwellen für die verschiedenen Leitungen 


gruppenweiss stets frequenzgleich bleiben. Hiervon wird Ge- 
brauch gemacht. Man bringt die Schwingungserreger für gleiche 


Wellen in ein Verhältnis der Zwangsläufigkeit dadurch, daß einer 
- immer den anderen steuert. 


Die einfachste Art der Ausführung 
ist die Wellenwiederholung bei demselben Amt; zwar lassen sich 
zwei Schwinger auch über Leitungen hinweg zwangsläufig ver- 
ketten, doch ist dies umständlicher und nicht immer betriebssicher. 


sieht, darauf hinaus; einheitliche Trägerwellen für den Betrieb 
festzusetzen und nach bestimmtem Plan an die einzelnen Amter 
zu verteilen. 

Das Zusammensprechen von Leitungen mit Näherungsverlauf ist 
meist nicht merklich. Andernfalls läßt es sich nur durch bauliche 
Maßnahmen an den Leitungen selbst beseitigen. Ein Gleiches wird 
notwendig, wenn eine allein benutzte Leitung einer Gruppe durch 


_ enge Verkopplung ‚mit den Nachbarleitungen zu große, Energie- 
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verluste erleidet. 


Das Verfahren läuft, wie man 
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2.B. waren die Leitungen von Berlin nach 
München für schnelle Schwingungen ohne weiteres nicht benutzbar; 
denn ihre eigentümliche Führungsart in Bayern erzeugte so enge 
Kopplungen mit Nebenleitungen, daß die Energie so gut wie voll- 
ständig in den Nebenwegen versickerte. Die Mittel zur Entkopp- 
lung der Leitungen sind grundsätzlich dieselben wie im gewöhn- 
lichen Drahtbetrieb®), nämlich Kreuzungen der beiden Drähte jeder 
Leitung und Platzwechsel am Gestänge für alle Leitungen. beides 
nach bestimmter Regel. Der längste Kreuzungsabstand muß dabei 
stets kleiner sein als 4% der kürzesten Betriebswelle. Die ober- 
irdischen Leitungen zwischen Berlin und Hamburg z.B. sind durch 
eine nach dieser Regel durchgeführte Führungsänderung auch für 
Drahtfunkwellen praktisch völlig entkoppelt worden. 


Entwieklung und praktische Ausbreitung des 
Drahtfunks. 


Deutschland und Amerika eind z.Z. die einzigen Länder, in 
denen der Drahtfunk als öffentliches Nachrichtenmittel zum Mehr- 
fachbetrieb der Leitungen in ausgedehntem Maße angewendet wird. 
Diese Tatsache ist in beiden Ländern das natürliche Ergebnis lang- 
jähriger unabhängiger Forschungs- und Entwicklungsarbeit. Der ge- 
schichtliche Ruhm eines ersten sichtbaren Erfolgs auf diesem Ge- 
biet gebührt dem verstorbenen Berliner Physiker Ernst Ruh- 
mer, der im Jahre 1909 und -später auf der Brüsseler Weltaus- 
stellung zeigte, wie ein dreifaches, gleichzeitiges Sprechen auf 
einer Leitung in einer Richtung mit Benutzung schneller Schwin- 
zungen zu ermöglichen ist. Freilich war dies noch ein Anfangs- 
erfolg, nur grundsätzlich bedeutsam; denn die Mittel, über die 
Ruhmer damals verfügte, Lichtbogenschwinger, Abstimmkreise, 
Detektoren, ließen in ihrer Unvollkommenheit nicht mehr zu. Mit 
schon besseren Mitteln stellte 1911 in Amerika G. O. Squier über 
einen Draht einer 11 km langen Fernsprechkabelleitung eine hoch- 
frequente Sprechverbindung her. J. Stone Stone gab im Anschluß 
daran durch eine theoretisch-kritische Untersuchung wertvolle 
Entwicklungshinweise?’). Seit dem Jahre 1912 hat sich auch das 
Telegraphen-Versuchsamt um die Förderung des Problems bemüht, 
mit schönen Einzelerfolgen. Das Aufkommen der Elektronenröhre 
aber erst schuf die rechte Grundlage, auf der es gelingen konnte 
und gelang, die Einzelerfolge im Laboratorium in einen allgemei- 
nen betriebspraktischen Erfolg überzuführen. Dies geschah in 
Deutschland durch enge Zusammenarbeit des Telegraphentech- 
nischen Reichsamts mit den Firmen Telefunken, C. Lorenz A.G,., 
Deutsche Telephonwerke und Kabelindustrie sowie E. Huth, Ge- 
sellschaft für Funkentelegraphie, in Amerika hauptsächlich durch 
die Western Electrie-Gesellschaft. Auch dieser weitere Entwick- 
lungseang zur Herstellung eines betriebsbrauchbaren Nachrichten- 
mittels zeiet in beiden Ländern mehrfache Übereinstimmung, ge- 
kennzeichnet einerseits durch den Übergang vom. eigenerregten 
Sender (mit vereinigtem Sende-, Schwing- und Modulationsrohr) 
zum fremdgesteuerten Sender (mit Abzweigung der Schwing- 
aufgabe von der Sendemodulation), und weiter von Abstimm- 
kreisen zu festen Siebketten, vom Audion- zum Gleichrichter- 
empfang, vom Rohr mit Wolframfäden zur Oxydkathodenröhre 
usw., anderseits aber auch gekennzeichnet durch die Gleichartig- 
keit der technischen Eingliederung des Drahtfunksystems in die 
seitherige Stamm-Drahttechnik. 

Die Leitungen der einzelnen Firmen stellen sich im Gesamt- 
bilde des bisher Erreichten etwa folgendermaßen dar. Telefunken 
und C. Lorenz haben ein betriebssicheres Nachrichtenmittel ge- 
schaffen, das einen drei- bis vierfachen Zusatzeprechbetrieb auf 
einer Leitung ermöglicht. Die deutschen Telephonwerke haben 
ein Kleingerät entwickelt für einen einfachen Sprechbetrieb neben 
dem gewöhnlichen Grundgespräch. Die Bemühungen der Firma 
E. Huth bewegen sich in anderer Richtung, sie zielen auf die Her- 
stellung einer öffentlichen Drahtfunktelephonie zwischen fahren- 
den Eisenbahnzügen und dem allgemeinen deutschen Fernsprech- 
netz. 

Die Geräte von Telefunken, ©. Lorenz und den deutschen 
Telephonwerken sind Telephoniegeräte für ein Arbeitsfeld zwischen 
5000 und etwa 50000 Hertz. Das Lorenzsystem erhält ein beson- 
deres Gepräge durch die Art der Ausbildung des Senders, nämlich 
einmal seiner Wellenspeisung aus Maschine statt Rohr?) und 
weiter hauptsächlich durch die Art seiner Sprachmodulation, bei 
welcher der Kombinationsschwingeffekt durch eine Steuer-Eisen- 
Drossel besonderer Bauart an Stelle eines Rohrs hervorgerufen 
wird®). Diese Einrichtungen haben sich in der Praxis bestens 
bewährt. 

Die Firma Telefunken hat auch Drahtfunkgerät für Tele- 
graphie gebaut. Es hat ein Jahr lang sehr befriedigend gearbeitet. 
Gleichwohl ist der Betrieb aufgegeben worden, nicht etwa der 
Apparate, sondern der oberirdischen Leitungen wegen, gegen deren 
Unruhe und Störungen die moderne Schnelltelegraphie weit an- 
fälliger ist als die Telephonie. Nach den vorliegenden Erfahrungen 
verlangt die Schnelltelegraphie grundsätzlich störungssichere 
Kabelleitungen. Sie hat deshalb in dem entstehenden deutschen 


6) W. Pinkert, Hamburg, „Induktionsschutz für Fernsprechleitungen“, 
Telegraphen- und Fernsprechtechnik, Sonderheft 4. Mai 1919. 

?) vgl. Fußnote 1,auf 8. 485. \ 

> arl Schmidt, „Ein neuer Hochfrequenzmaschinensender für draht- 
lose DO ERBh IE „ETZ“ 1928. Heft 40. i 

9%) L.Pungs, „Die Steuerung von Hochfrequenzströmen durch Eisendrosseln 


mit überlagerter Magnetisierung“, „ETZ“ 1928, Heft 4. 
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Fernkabelnetz Unterkunft gefunden. Wegen der beschränkten 


Frequenzdurchlässigkeit der Pupinkabel wurde der mehrfache 


Drahtfunkbetrieb zum mehrfachen Tonfrequenzbetrieb abgewan- . 


delt, der sich von jenem lediglich durch die kleineren, dem Durch- 
laßvermögen der Leitung angepaßten Trägerstromfrequenzen 
(Tonfrequenzen) unterscheidet. Die schmalen Frequenzbänder der 
Telegraphierströme ermöglichen auch im beschränkten Durchlaß- 
raum der .Pupinleitungen noch einen ergiebigen Mehrfachbetrieb. 
Freilich ist ein Sprechen daneben nicht möglich. 

In der Telephonie dagegen ist der Drahtfunk ein hervorragen- 
der Helfer geblieben, schon durch seine größere Leistungsfähigkeit 


an sich, mehr aber vielleicht noch durch die Fähigkeit der Be- 


festigung eines unter Leitungsstörungen schwankenden Betriebes 
im Großverkehr. Zu dieser Aufgabe macht ihn die spielend leichte 
Umschaltbarkeit der Mehrfachverbindungen von einer auf die 
andere Trägerleitung geeignet. Allerdings muß dazu eine aus 
reichende Zahl geeigneter Leitungen — wenn möglich noch mit 
verschiedenen Führungswegen — zur Wahlbenutzung bereitstehen; 
doch ist diese Voraussetzung in den Beziehungen des Großverkehrs 


fast immer gegeben; notfalls lassen sich Trägerleitungen in der - 


Weise bilden, daß man mehrere sonst getrennt betriebene Leitun- 
gen durch Kondensatorketten — Kunstleitungen, die nur schnelle 
Schwingungen durchlassen — zu einer Drahtfunkverbindung zu- 
sammenfügt. Die Unabhängigkeit des Betriebes der einzelnen 
Leitungsglieder wird dadurch nicht berührt, In der Praxis ist 
dieses Kunstmittel wiederholt mit Erfolg angewendet worden. 
Weiter ist der Drahtfunk am Platze‘in Verkehrsbeziehungen mit 
zeitweilig gesteigertem, sogenannten Saisonverkehr, weil mit seiner 
Stillezgung während der Verkehrsebbe die Unterhaltungskosten fast 
aufhören. So ist z. B. Berlin mit Swinemünde und Hirschberg 
(Schles.) durch Drahtfunkeinrichtungen verbunden, die nur bei 
Verkehrsflut benutzt werden. Endlich hilft der Drahtfunk aus 
der Verlegenheit, wenn der gewöhnliche Sprechbetrieb in ober- 
irdischen Leitungen durch starke elektrische Felder von in der 
Nähe verlaufenden Hochspannungsleitungen _ gestört wird. Der 
Erfolg erklärt sich aus der Tatsache, daß die Oberharmonischen 
des Hochspannungsstroms nicht entfernt in die Frequenzhöhe des 
Drahtfunks hinaufreichen. 

Zahlentafel 1 zeigt, welche Drahtfunkverbindungen für den 
öffentlichen Verkehr in Deutschland bereits eingerichtet sind und 
welche sich im Bau befinden. Bis zum Sommer d. J. wird der vor 
mehreren Jahren entworfene Drahitfunk-Bauplan vollständig durch- 
geführt sein. 


Zahlentafel 1. Zahl und Länge der Drahtfunkver- 
bindungen über Fernsprechleitungen in Deutschland. 
EB TIBEEN SITE IE FR ITE TERN U DS en 


Zahl derDraht- Ver- System 
Strecken- er er n S N 
Kon Nah: | iilomeier [mangeRruche bindung |. zder, 
RT FTSE TEE RENT TRENNT TE EIERN en 
Berlin Hamburg 292 2 584 j 
5 N 292 2, 584 
N Swinemünde, 238 3 714 - 
& Hirschberg 303 2 606 Tele- 
(Schles.) funken 
J Chemnitz 235 2 470 
n Breslau 352 4 1408 . 
= = 352 4 1408 
2 # ne - we Deutsche 
Stettin 145. 1 145 ! : 
” Telephon- 
n » 145 1 145 Werke 
2 Stolp/P. 400 2 800 |. Lorenz AG. 
Frankfurt/M.| Hannover 375 3 1125 
® Stuttgart 189 3 567 aß 
ne München 376 2 152. ° unkn 
Stettin Hamburg 340 2 680 
R Breslau 366 1 366 er 
Swinemünde 111 1 111 Suche 
9 Telephon- 
z x 111 1 111 ! Werke 
Breslau Dresden 260 3 780 Telefunken 
— EEE REIS NS elokınkang 
Zus. . 40 11708 
Im Bau befindlich. 
Berlin Stolp/P. 400 3 1200 r | C. Lorenz 
> % 400 3 1200 A.6. 
Breslau Gleiwitz 152 2 304 Tele- 
5 Oppeln 82 1 82 funken 
Ratibor 156 1 156 a 
& Neisse 110 l 110 Werke 
11 3052 | 


Bei der Ausbildung der Betriebsgeräte hat als Ziel vorge- 
schwebt, ihre Handhabung durch den Betriebsbeamten möglichst zu 
vereinfachen. Auch aus diesem betriebspraktischen Grunde sind 
die im Anfang noch benutzten Wellenabstimmittel (zur Trennung 
der Mehrfachstromkreise) aufgegeben und durch unverstellbare 
Siebketten ersetzt worden. Alle sonstigen Reguliermöglichkeiten 
sind auf ein Mindestmaß beschränkt, eintretende Unregelmäßig- 
keiten, besonders in der Stromversorgung der Geräte, werden dem 
en durch selbsttätige Zeichen (Lampen, Wecker) ge- 
meldet. 
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- gleichzeitigen unabhängigen Verkehr nebeneinander, vielmehr für ° 


 betriebe bezeichnet. 


- Teil sich der Hochspannungsanlage anpassen muß und nicht etwa 
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IL. Der Drahtfunk auf Hochspannungsleitungen!)). 4 


Hochspannungsanlagen erstrecken sich meist über große 
Entfernungen von oft 100 km und mehr, sie versorgen zahlreiche 
Ortschaften und ganze Länderstriche mit Kraft- und Lichtstrom. 
Der Betrieb solcher Anlagen muß wegen ihrer großen allgemeinen 
Bedeutung zuverlässig sein; dies erfordert u. a. unmittelbare 
eigene und sichere Schnellnachrichtenmittel zwischen dem Haupt- 
werk und den weithin verstreut gelegenen Unterwerken usw. Die 
eisernen Stützpunkte der Hochspannungsleitungen könnten wegen 
ihrer großen mechanischen Festigkeit zugleich gute Träger für be- 
sondere F'ernmeldeleitungen sein; doch sind solche Drahtanlagen. 
über große Entfernungen teuer und überdies ohne weiteres nicht 
brauchbar, weil das starke und nahe Wechselfeld des Hochspan- - 
nungsstroms einen Fernmeldebetrieb unmöglich macht. E 

Anderseits bilden die Hochspannungsdrähte selbst vortreffliche 
Fernleiter für elektromagnetische Nachrichtenströme, Diese lassen 
sich dem störenden Einfluß des Starkstromfeldes entziehen, wenn 
sie in der Form genügend schneller Schwingungen erscheinen. ; 

Aus diesen Gedankengängen heraus hat sich der Drahtfunk 
auf Hochspannungsleitungen entwickelt. Er hat sich auf diesem 
Felde als selbständiges oder ergänzendes Nachrichtenmittel bereits 
ein großes Anwendungsgebiet eroberttt), \ 

Die grundsätzliche Lösung der technischen Aufgabe wird 
durch zwei Fragen gekennzeichnet: ; 

1. Was für Fernmeldebedürfnisse sind zu befriedigen? 

2. Wie kann ein verträgliches Gesellschaftsverhältnis zwischen - 
zwei so gegensätzlichen Teilhabern wie Hochspannungs- und Melde- 
betrieb eingerichtet werden? 

Zu 1: In der Regel werden Fernsprechmöglichkeiten ver- 
langt zwischen dem Hauptwerk und den einzelnen Verteilungs- 
kraftwerken, ferner zwischen diesen und ihren Unterwerken, aber 
nicht etwa — wie bei öffentlichen Fernsprechleitungen — für 


a a ET 


Br 


EA An 


+, 


Einzelverkehr nacheinander, zuweilen auch für mehrfachen gleich- 
zeitigen, aber gemeinsamen Nachrichtenempfang. Die Lage ist dem 
Verkehrsbedürfnis vergleichbar, das die kleinen Telegraphen- 
leitungen „des flachen Landes“ hat entstehen lassen, jene „Omnibus- 
leitungen“, wie sie der Praktiker zuweilen nennt, oder Ruhestrom- 
leitungen, wie der Techniker sie nach dem gebräuchlichen Strom- 
Auch die Ruhestromleitung bietet vielfache, ° 
im einzelnen verkehrsschwache Meldemöglichkeiten für Nachein- 
anderbetrieb als Regel, Sammelempfang als Ausnahme. j 
Diesem Bedürfnis entsprechend werden zum Fernsprechen auf 
Hochspannungsleitungen in der Regel nur zwei Trägerwellen ge- 
braucht, eine einheitliche Welle zum Senden, eine zweite zum 
Empfangen, DEREN 
Von den Meldeleitungen wird weiter beansprucht, daß die ge- 
wünschten Stellen einzeln zum Gespräch errufbar sind. E 
Zu 2: Es liegt in der Natur der Sache, daß der Fernmelde- 
betrieb als stromschwächerer, untergeordneter und hinzutretender 


umgekehrt. Der Drahtfunk hat sich auch in diesem Falle als 
elastisch genug erwiesen, 
Die erste hauptsächliche Aufgabe ist die Übertragung der 
Nachrichtenwellen auf den Draht der Hochspannungsleitung. Da- 
bei muß.die Rücksicht auf die persönliche Sicherheit der Sprechen- 
den mit im Vordergrunde stehen. Folgende Ausführungsformen 
sind gebräuchlich: 2 
1, Induktive Verkoppelung: : 
a) mit Hilfe zweier Koppelspulen, von denen eine im Zug der 
Hochspannungsleitung liest. Der Abstand zwischen beiden Spulen 
muß genügende Durchschlagssicherheit bieten. “Die Spule in der 
Leitung ist so zu bemessen, daß sie die Fortleitung der Starkstrom- 
energie nicht beeinträchtist. Das Verfahren ist nur bei verhältnis- 
mäßig niedriger Hochspannung — bis zu höchstens etwa 5000 V — 
d.h. nur sehr vereinzelt verwendbar. ; 
b) Gebräuchlicher ist die induktive Verkoppelung mit Be- 
nutzung des Blitzschutzseils, das bekanntlich im Zuge der Stütz- 
punkte die Hochspannungsdrähte, seine Schützlinge, begleitet und 
in regelmäßigen kurzen Abständen (an den Trägermasten) geerdet ° 
ist. Mit diesem Seil wird die Zuführung von jedem Nachrichten- 
gerät unmittelbar (galvanisch) verbunden. Bei Stationen an den 
Endpunkten des Seiles oder seiner seitlichen Ausläufer (Regelfall) 
werden die Erdverbindungen an der Anschlußstelle und in der 
Nachbarschaft bis zu einer Entfernung von etwa 300 bis 600 m auf- 4 
gehoben; der Zusammenhang mit dem weiterführenden Erdseil 
bleibt erhalten (Abb. 4). Bei Stationen an Unterweespunkten ‚des 
Seils (Ausnahmefall) geschieht das eleiche nach einer Seite hin; 
nach der anderen Seite hin wird das Seil jenseits der Anschlußstelle 
abgetrennt. i Br 
2. Kapazitive Verkopplung: entweder mit überschlagsicheren 
Kondensatoren von etwa 900 cm Kapazität bei Spannungen bis zu 4 
50000 V und 450 cm bei höheren Spannungen oder mit Hilfe einer & 
im genügenden Abstände von den Hochspannungsdrähten verlegten, ®. 
gut isolierten Hilfsleitung von höchstens etwa 500 m. M 
h y 


') Dr. Gewecke, „Hochfrequenz-Telephonie in Überlandzentralen“ E 


Telefunkenzeitung Nr. 24. r , 
E, Habann, „Untersuchungen über Hochfrequenztelephonie auf Stark- 
stromleitungen“, „Jahrb. für drahtl. Telegr.“ 1928, Heft 4 BO E- 
g ı) „Das Nachriehtenwesen in UÜberlandwerken“, Mitteilungen der Ver 
einigung der Elektrizitätswerke 194 8. 8—2. ! Mi 
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Bei allen Kopplungsmöglichkeiten wird dem Übertritt von 
ochspannung durch besondere Schutzkonstruktionen nach Mög- 
chkeit vorgebeugt; darüber hinaus, werden noch die einzelnen 
iebsstationen gesichert, einmal durch. empfindliche Schmelz- 
rungen im Zuge des Flusses der Nachrichtenenergie, außer- 
durch Überschlagsicherungen für etwa 2000 bis 3000 V im 
tenwege dazu nach Erde. Die Kopplungsspulen zum Anschluß der 
zelnen Betriebsgeräte besitzen gewöhnlich eine Durchschlaes- 
rheit von mehr als 5000 V. 

- Den durch das Sicherheitsbedürfnis bedingten schwachen Kopp- 


is 
Knotenverästelungen und wechselnden Querschnitten. Infolge- 
ssen verstreut sich die Energie oft unnötig über Wege, die kei- 
am Nachrichtenverkehr dienen. Dadurch entstehen Verluste, 
ußerdem weitere durch Wellenreflexionen an allen Knoten- 
"abzweigungen, überhaupt allen Stellen, wo der gleichförmige Ver- 
‚uf der Leitungen sich ändert. Bisweilen befinden sich im Zuge 
der Energiefortpflanzung Schaltanlagen, Umspannwerke u. dgl. 
"Auch sie sind wegen ihrer kapazitiven und induktiven Eigenschaf- 
ben Hindernisse für die Fortleitung der schnellen Schwingungen, 
zuweilen so starke, daß sie durch hochfrequente Hilfswege über- 
rückt werden müssen. Alle diese Umstände bedeuten Erschwerun- 
‚en, jedenfalls Eigenheiten der Aufgabe im einzelnen; jeder Fall 
erlangt daher besondere Anpassung. 
Auch Schaltveränderungen an den Hochspannungsleitungen 
sind dem Fernmeldedienst abträglich, sie können ihn sogar ganz 
"unterbinden, wie z. B. die streckenweise Isolation oder Erdung der 
Leitungen bei der örtlichen Eingrenzung von Fehlern. Hiergegen 
muß vorgesorst werden, Da der Fernmeldebetrieb gerade bei Ein- 
nzung von Fehlern und Beseitigung von Störungen unentbehr- 
h ist, so müssen zu allen für Untersuchungszwecke in den Lei- 
tungen vorhandenen Trennschaltern Nebenwege geschaffen wer- 
en, die bei Trennungen gute Brücken für schnelle Schwingungen 
stellen. Außerdem dürfen die Erdungen der Hochspannungs- 
tungen (bei Untersuchungen usw.) nie unmittelbar, sondern nur 
er hochfrequente Sperrdrosseln vorgenommen werden. 
-  Daim allgemeinen mit nur zwei Wellen und mit kurzen Wellen 
arbeitet wird, so ist es ausreichend, wenn die Nachrichtensender 
nd -empfänger bei den Betriebsstellen nicht durch feste Sieb- 
etten, sondern einfache Abstimmkreise elektrisch voneinander 
rennt werden. Dies entspricht zugleich dem Bedürfnis wech- 
nder Anpassung an die Trägeranlage bei hochspannungsseitigen 
altänderungen. Ein gewöhnlich noch dem Empfänger zuge- 
alteter Drosselkreis, abgestimmt auf die Sendewelle, vervoll- 
tändigt die gute Trennung der Geräte. 
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Blitzschutz Erdseil 


EHE m Empfänger 
Drosselkreis : ; 


Abb. 4. Anschluß einer Drahtfunkstelle an Hochspannungs- 
 leitungen über das Blitzschutz-Erdseil. 

- Abb. 4 zeigt die Grundschaltung einer Station mit Blitzschutz- 
eilanschluß,. ; 

Jede Station soll, wie gesagt, einzeln errufbar sein. Für diesen 
eck werden die Trägerwellen der Sprache mitbenutzt. Die 
pparate auf jeder Station befinden sich bei ruhendem Sprechyver- 
ehr in Ruf-Aufnahmestellung: Der Sendestrom ist von der Lei- 
ıg abgeschaltet, das Empfangssystem aber über einen Hoch- 
Zrequenzverstärker und Rohrgleichrichter mit dem Anrufempfänger 
verbunden. Dieser ist ein ‚schwingungsträges Drehspulenrelais, 
ssen Anker eine bestimmte langsame (mechanische) Eigenfre- 
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quenz besitzt. Die Eigenschwingungen der Anrufrelais bei den 
verschiedenen Stationen sind verschieden gewählt, aus einem Bereich 
von etwa 80 bis 200 Schwingungen in der Minute. Angerufen wird 
mit Unterbrechungsfolgen von Wellenstrom, die im einzelnen ver- 
schieden und wählbar sind. Der Zeittakt jeder Folge stimmt mit 
der Eigenfrequenz eines Anrufrelais überein; es spricht daher 
immer nur ein Relais an und löst das Rufzeichen aus, während die 
Relais der übrigen Stationen infolge ihrer Trägheit in Ruhe bleiben. 
(Wahlanruf.) . Die passenden Wellenfolgen werden durch abge- 
stimmte Relaisunterbrecher erzeust.: Das Anrufverfahren kann 
auch zur Übermittlung telegraphischer Schriftzeichen benutzt wer- 
den. Sobald die angerufene Stelle sich meldet (den Hörer abnimmt), 


werden selbsttätig-das Rufrelais ab- und alle zum Sprechen nötigen 


Einrichtungen eingeschaltet, insbesondere der Schwinger erregt 
Beim Einhängen 
des Sprechapparates nach beendetem Gespräch erfolgt selbsttätige 
Rückkehr in die Anrufstellung. 

. Mit der Herstellung von Drahtfunkverbindungen über Hoch- 
spannungsleitungen befassen sich in Deutschland hauptsächlich die 
Firmen: Gesellschaft für drahtlose Telegraphie (Telefunken) in 
Berlin, Deutsche Telephonwerke und Kabelindustrie, A.G. in 
Berlin, E. Huth, Gesellschaft für Funkentelegraphie in Berlin. 
Telefunken hat bisher 20 Anlagen hergestellt mit zusammen 
67 Sprechstellen und rd 3400 Verbindungskilometern, darunter 
auch Anlagen in England, in der Schweiz, Dänemark, Norwegen 
und Schweden. Weitere Anlagen befinden sich im Bau. 


IH. Der Drahtfunk im Lichtnetz für Zwecke der Unterhaltung 
: und Belehrung. 


Vor mehreren Jahren hat General Squier in Washington im 
Laboratorium des Signal-Corps Versuche ausgeführt, die die Ver- 
breitung von Rundsprüchen im Lichtnetz mittels übergelagerter 
hochfrequenter Trägerströme zum Gegenstand hatten. Dieses 
Verfahren hat inzwischen eine bedeutsame praktische Anwendung 
gefunden. Eine der großen amerikanischen Stromlieferungsgesell- 
schaften, die North American Company, hat die Verwertung des 
Squierschen Verfahrens in die Hand genommen. Zu diesem Zweck 
wurde eine Tochtergesellschaft gegründet, die den Rundfunk in 
dem Lichtnetz von Staten Island eingerichtet hat und betreibt. Der 
Sender arbeitet mit 250 W und 6500 m Wellenlänge über Konden- 
satoren auf eine Phase der Hochspannungsseite von 2200 V (vgl. 
Abb. 5). Die hochfrequenten Schwingungen übertragen sich durch 
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Sender 
A=6700m 
Abb.5. Rundfunk im Lichtnetz. 


Empfänger 


die Kapazität der Transformatoren unmittelbar auf die Nieder- 
spannungsseite. Das Niederspannungsnetz ist größtenteils ober- 
irdisch verlegt. Die Empfänger werden ebenso wie Glühlampen 
eingeschaltet, im allgemeinen werden sie in eine leere Glühlampen- 
fassung eingesteckt. Das Netz hat etwa 10 km Radius; in diesem 
Bereich kann man überall empfangen. Die Empfänger werden von 
der Gesellschaft selbst hergestellt und vermietet (nicht verkauft). 
Zwei Typen sind im Gebrauch: 

1. Primärempfänger einfachster Bauart mit Kristalldetektor 
und Kopfhörer; Monatsmiete 2 Dollar: 

. degl., mit Zweirohrverstärker (das erste Rohr gleichzeitig 
für Hoch- und Niederfrequenz, das zweite für Niederfrequenz) und 
Lautsprecher; Monatsmiete 5 Dollar. 

Die Gesellschaft verbreitet neben musikalischen und anderen 
Darbietungen die Nachrichten der Associated Preß, die ihrem Auf- 
nahmeraum durch Ferndrucker fortlaufend zugehen. Außerdem 
nimmt sie mittels eines guten, als Relais geschalteten Rundfunk- 
empfängers drahtlose Rundsprüche auf und gibt sie an ihre Abon- 
nenten weiter; z. B. Reden bekannter Staatsmänner, Darbietungen 
großer Künstler usw. Sie ist, im Gegensatz zu den drahtlosen 
Rundfunksendern, in keiner Weise behindert, Geschäftsreklame zu 
verbreiten, woraus sie ebenfalls Einnahmen schöpft. Die. Her- 
stellungskosten eines Rundiunkapparates einfachster Art sind ge- 
ring; auch die Betriebskosten der Anlage sind sehr geringfügig; 
die Gesellschaft ist bezüglich der Zukunft dieser Art des Rund- 
funks sehr zuversichtlich und glaubt, daß sie die Rentabilität ihrer 
Lichtanlagen durch die Einführung des Rundfunks beträchtlich 
verbessern kann. N 

Ob es gelingt, den Rundfunk auch über unterirdisch verlegte 
Stromverteilungsnetze zu verbreiten, ist noch eine offene Frage. 


490 


Elektrotechnische Zeitschrift. 1924. Heft 20. 


15. Mai 1924. i 


Die elektrische Ventilröhre als Gerät zur Messung von Überspannungen'). Er 


Von M. Schenkel, Berlin-Charlottenburg. 


Übersicht. Es wird die Eignung der neueren Hochvakuum-Ventil- 
röhren mit Glühkathode und reiner Elektronenentladung zur Messung 
von Überspannungen an Leitungen oder Wicklungen untersucht. Ihre 
Vorteile gegenüber der Funkenstrecke werden behandelt, und eine 
kurze vereinfachte Theorie des Meßgerätes gegeben. Die Fehlerquellen, 
die bei der Anwendung zu beachten sind, werden eingehend besprochen. 
An Zahlenbeispielen wird nachgewiesen, um welche Größenordnung 
der ins Spiel kommenden Werte es sich handeln kann, und wie das 
Gerät zweckmäßig ausgeführt wird. Es ergibt sich, daß das Gerät 


für viele, vor allem praktische Zwecke eine willkommene Vermehrung 


der Meßmittel für Überspannungen bildet. 


1. Die Mittel zur Messung von Überspannungen. 


Für die Messung von Überspannungen sind nur wenige Meß- 
einrichtungen bekannt. Am häufigsten wird eine Funkenstrecke?) 
benutzt. Binder?) verwendet einen Hitzdraht in Verbindung mit 
einem Kondensator. Der Oszillograph ist wegen des außerordent- 
lich raschen Verlaufes der Überspannungen nicht brauchbar. 

Der Mangel an Apparaten und die Unbequemlichkeiten beim 
Gebrauch der bekanntgewordenen Einrichtungen stehen dem Fort- 
schritt sehr im Wege. Die theoretisch entwickelten Ergebnisse 
werden nur selten durch besondere Versuche geprüft. In der 
Praxis aber werden Überspannungen fast gar nicht nachgemessen, 
obwohl sehr oft von ihnen die Rede ist. Wenn man sagt, daß gute 
Kenntnisse auf diesem Gebiete nicht nur wegen der schwierigen 
Theorie des Stoffes selten sind, sondern auch infolge der Unmög- 
lichkeit, leicht und schnell etwas zu messen, so behauptet man nicht 
zuviel. 

Es dürfte deswegen jede Vermehrung der Möglichkeiten, 
Überspannungen zu messen, willkommen sein. Ein Mittel hierzu 
bieten die in den letzten Jahren entwickelten sogenanrnten Ventil- 
röhren‘) mit sehr hohem Vakuum und reiner Elektronen-Aus- 
strahlung. 

Elektrische Ventile sind Apparate, die einem Strom den Durch- 
gang nur nach einer einzigen Richtung gestatten. Ihre bekannteste 
Anwendung sind die sogenannten Gleichrichter. Für den Zweck 
der Messung von Überspannungen sind jedoch nicht alle bekannten 
Ventile verwendbar, sondern nur diejenigen, die eine durch äußere 
Heizung auf eine hohe Temperatur (2000 ° C und mehr) gebrachte 
Kathode und ein außerordentlich hohes Vakuum (0,000 001 mm Hg) 
besitzen. Derartige Ventile sind Gegenstand zahlreicher Abhand- 
lungen in der Literatur der letzten Jahre gewesen. Ihr Verhalten 
ist insbesondere durch die Arbeiten von Langmuir°’) und 
Schottky°) aufgeklärt worden. Auf diese Arbeiten sei hin- 
gewiesen. 

Diejenige Eigenschaft, die die Ventilröhren für unseren Zweck 
geeignet macht, ist die Genauigkeit, mit welcher sie arbeiten. So- 
weit man bis jetzt messen konnte, lassen sie den Strom in der Rich- 
tung von Anode zu Kathode selbst in den kleinsten Beträgen durch, 
während sie anderseits auch den kleinsten Strom in der umgekehr- 
ten Richtung verhindern. Da ihre Wirkung auf der Aussendung 
negativer Elektronen aus der glühenden Kathode beruht, und diese 
sich mit der erforderlichen Geschwindigkeit bewegen können, sö 


sind die Röhren grundsätzlich auch für den Durchgang von Mr 2 


spannung kürzester Dauer geeignet. 


Mefhegerätes 


ee Gedanke, auf welchem die Meßeinrichtung beruht, ist fol- 
gender: 


Wenn ein Kondensator C durch ein Vakuumventil V geladen 
wird, so kann bei gutem Isolationszustande die Ladung nicht 
wieder vom Kondensator entweichen, nachdem der Zustrom von 
Elektrizität aufgehört hat, da das Vakuumventil V nur Ströme in 
einer einzigen Richtung, von Anode A nach Kathode K, gestattet. 

Legt man also einen Kondensator in Reihe mit einem Vakuum- 
ventil an eine Spannung, z. B. an eine Spule Sp einer Maschine 
oder eines Transformators an, so wird er auf eine Spannung auf- 
zeladen, die dem Höchstwerte der an der Stromquelle auftretenden 
Spannung entspricht. Wenn an der Spule zugleich Überspannun- 
zen auftreten, kann daher der Kondensator bis zu derjenigen Span- 
nungshöhe aufgeladen werden, die der höchsten Überspannung ent- 
spricht, welche innerhalb des Beobachtungszeitraumes vorgekommen 


2. Beschreibung des 


1) Eing. 6. X. 1928, 

2) Auch die Korona hat man in ähnlicher Weise als „Spannungsmesser“ 
ze vgl. Journal of the Am. Inst. of El. Eng., 1920, Bd. 39, 8. 441 u. 511, sowie 

BETZ, 1920, 8. 618. 

3) . Binder, Messungen über die Form der Stirn von Wanderwellen, 
„BTZ* 19:5, S. 242. 

#) Diese Möglichkeit, elektrische Ventile zu verwenden, gibt Binder am 
erwähnten Orte schon an, nennt aber noch keine Lösung der Aufgabe. Eine 
solche findet sich erstmalig in „El. Word“ 1917, Bd. 69, S. 556, „Bleetrieian“ 1919, 
Bd. 82, S. 514, „Gen. El. Rev.“ 1919, Bd. 22, 8. 104, „ETZ“ 1917, S. 588 und 1919, S. 354. 

) J. Langmuir, „Phys. Zeitschr.“ 1914, Bd. 15, 8. 348 u. 516. 

%.W. ET, „Phys. Zeitschr.“ 1914, Bd. 15, 8. 526, 624, 656, 872; „Ann. 
& Fan 1914, Bd. 44, S.1011 u. „Verhandl. der deutsch. physikal. Ges.“ 1914, Bd. 16, 


sind, in das Gedächtnis zurückruft, 
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ist. Abb. 1 erklärt die Ausführung dieses Gedankens. Es bedeutet 
Sp eine Spule, an der Überspannungen nachgewiesen werden sollen, 
L eine Leitung, von der die Überspannungen in die Spule Sp ein- 
treten. Da, wo die Leitung in die SIE eintritt, ist eine Ventil- 
röhre V mit ihrer Anode A ein- 
geschaltet. Die Kathode K, die 
aus einer Akkumulatorenbatte- 
rie B über einen regelbaren Wi- 
derstand W geheizt werden kann, 
ist mit der einen Belegung eines 
Kondensators CO verbunden. Des- 
sen andere Belegung ist mit dem 
anderen Ende der Spule Sp ver- 
knüpft. Mit dem Kondensator Ü 
ist ein elektrostatisches Voltme- 
ter P, verbunden. 
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Abb. 1. 


Messung von Überspan- 
nungen. 


Abb. 2. Schaltung zur Vorladung 
eines Kondensators. 


Gegenüber der Funkenstrecke besitzt das Gerät eine Reihe 
von Vorteilen, die man am besten erkennt, wenn man sich die Nach- 
teile, welehe mit der Messung durch eine Funkenstrecke verbune 


; 
i 


Die Nachteile der Funkenstrecke beruhen darin, 


daß sie als Betriebsmeßinstrument nicht brauchbar ist, & 
daß sie durch den Übergang der Funken verdorben wird a 
während der Versuche öfters gereinigt werden muß, 
daß nur verhältnismäßig große Überspannungen gemessen wer- 
den können, i 
daß die Zahl der Schaltungen und Beobachtungen außerordent- 
lich groß sein muß, ehe man zuverlässige Werte erhält, daß 
der Beobachter dadurch sehr viel Zeit braucht und ermüdet 
wird, und 
daß die für gute Ergebnisse notwendige Bestrahlung mit Bogen- 
licht?) die Beobachtung kleiner Funken erschwert. 
In allen diesen Punkten hat die Messung mit der Ventilröhre 
Vorzüge aufzuweisen. 2 
Ihr Hauptvorteil besteht aber darin, daß man aus einer sroßen - 
Anzahl nacheinander auftretender Überspannungen den höchsten 
‘Wert herausfindet und nur diesen schließlich mißt. .Die Beob- 
achtung kleinerer Überspannungen fällt fort, wodurch viel Zeit 
gespart wird. Wenn man z. B. durch Einschaltversuche Über- 
spannungen feststellen will, so kann man durch. einen mechanisch 
angetriebenen Schalter oder durch Vorzündung etwa 100mal schal- 
ten lassen, ohne bei den einzelnen Schaltungen Messungen vor- 
nehmen zu müssen, wie dies bei der Funkenstrecke notwendig ist. 
Dianeben erhält man einen Einblick in den Verlauf oder die 
Häufigkeit der bei den Schaltungen auftretenden Überspannungen, 
die sich durch die Bewegung des Voltmeters Pe kundgeben. Wenn 
man den Kondensator C von Zeit zu Zeit entlädt, läßt sich das Auf- 
treten von Überspannungen über einen größeren Zeitraum hin 
beobachten. Die größere Bequemlichkeit und Sauberkeit in der - 
Messung machen das Gerät geeignet zu einem betriebstechnisch ver-% 
wendbaren Meßapparat. 


3. Die Wirkungsweise des Meßgerätes, 


Um zu erkennen, unter welchen Umständen das Gerät gute Er- 
gebnisse liefern wird und welche Nachteile es gegenüber anderen 
Geräten hat, geben wir im folgenden eine kurze Theorie seiner 
Wirkungsweise an, bei der wir den Einfluß von Ohmschen Wider- 
ständen und von Selbstinduktionen vernachlässigen wollen. Wir 


°) Radiumbestrahlung vermeidet diesen Nachteil, 


d . . > A 
nicht leicht zu beschaffen och ist. Radium oft | 
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machen weiter die Annahme, die auch in anderen Arbeiten sehr 
häufig wiederkehrt; daß der zeitliche Verlauf einer Überspannung 
P durch eine rechteckige Welle wiedergegeben werden dürfe; das 
heißt also, daß die Überspannung in einem bestimmten Moment 
mit dem Werte P beginnt, diesen eine gewisse Zeitlang besitzt und 
dann plötzlich aufhört. Wir nehmen ferner die Welle zunächst be- 
liebig lang an. Aus den Ergebnissen wird dann herauszufinden 
sein, wie man zu verfahren hat, wenn diese einfachen Voranssetzun- 
gen nicht erfüllt sein sollten. 

Für den Stromkreis, der aus der Spule Sp,.dem Ventilrohr V 
und dem Kondensator C gebildet ist, gilt die Gleichung: 


. | Te Dans ea ee a 


in welcher P die an der Spule auftretende Überspannung, ?» die 
Spannung an der Ventilröhre und Pe dire Spannung anıdem Konden- 
sator bedeuten. Für den zeitlichen Verlauf folet hieraus: 
= i d pP, d Pe 

solange die Voraussetzung P= const. als erfüllt angesehen wer- 
den darf, ; 

Für den Kondensator gilt die Beziehung: 
AP. 
\ dt 
in welcher C seine Kapazität und J den in ihn hineinfließenden 
Strom bedeuten. Für das Ventilrohr gilt die Beziehung: 


VE Re ee 


in welcher J den Strom, der durch das Ventilrohr hindurchgeht, 
und k eine aus den Abmessungen des Ventilrohres zu errechnende 
oder auch versuchlich bestimmbare Größe bedeutet, die wir als die 
„Durchdringungsfähigkeit“ der Röhre bezeichnen wollen. 

Da diese Beziehung nicht allgemein bekannt sein dürfte, so 


IC (3 


‚sei erwähnt, daß ihre Herleitung in den vorn genannten Arbeiten 


von Langmuir und Schottky zu finden ist. Der bei der Spannung 
stehende Exponent 1,5 rührt davon her, daß sich der Raum zwischen 
der Kathode und Anode beim Durchgang des Stromes mit nega- 
tiven Elektronen füllt. Es sind also nicht wie bei einem Konden- 
sator nur Elektrizitätsmengen auf der Anode A oder der Kathode 
K vorhanden, sondern in dem dazwischenliesenden Vakuumraum 
und hier nach gewissen Gesetzen verteilt. 


Aus.der für das Ventilrohr gültigen Beziehung folgt nun: 


dp» a 2 1 = Us 
ü dt 23 eh I (4a 
Unter Zuhilfenahme der Gl. (2) ergibt sich hieraus die Differential- 
.gleichung: 5 
ESSTIFER 
Ser er ed 
deren einfache Lösung für den Strom J zur Zeit t lautet: 
I C i% 
VI. 2 Ks ae Ö: 1 n (6 


vP 

wenn man annimmt, daß zur Zeit t=0der Strom J, durch die Be- 
ziehung: 
| J=kp'® (4b 


bestimmt wird. Sie bedeutet, daßim Beginne der Über- 
spannung das Ventilrohr die gesamte Über- 
spannung Paufnimmt. 

Wenn, wie wir bisher angenommen haben, der Kondensator 
nicht mehr leer ist, sondern bereits eine Vorspannung Pe besitzt, 
dann können wir diese ebenfalls als eine konstante Größe ansehen, 


‚und es tritt in den Beziehungen (1), (6) und (4b) statt der Span- 


nung P die Spannung P-Pe auf, 


so. daß in diesem Falle das Re- 
sultat (6) lautet: \ 


Er e 1 


(6b 


RyVpzp, 


_ Mit Hilfe der Beziehung für den Strom können wir nun, indem wir 


m-PR=[Iat. (3a 


bilden, die jeweilige Spannung ?c an dem Kondensator berechnen. 
Wir erhalten: “ 


(0 2 
2% 
p. = P— x Ö I . z = . AR; (7 
k vP-P, 


Aus diesem Resultat ergibt sich die richtige Anwendung des Meß- 
gerätes: - 


‚gleichungen (3) und (4). 


art N: ae ae a Br at Fe (3% 


 vollgeladen wird und 


Wenn der Kondensator in 
Zeitaufdie Spannung Paufgeladen werdensoll, 
so muß man seine Kapazität C klein und die 
Durchdringungsfähigkeit k der Röhre groß 
machen. 

Dieses Ergebnis verraten uns übrigens schon die Ausgangs- 
Nach (3) steigt die Kondensatorspan- 
nung um so rascher, je größer J und je kleiner C ist, J aber wird 
groß, wenn nach Gl. (4) k groß ist. Ist die Überspannung P selbst 
sehr groß, so empfiehlt es sich, den Kondensator C auf den Span- 
nungswert Pe vorzuladen. Indem man diese Vorladung bis in die 
Nähe der Spannung P steigert, kann man die Zeitdauer t für die 
gleiche Aufladung des Kondensators vermindern. In Abb. 2 ist 
gezeigt, wie man durch einen regelbaren Transformator T über 
ein zweites Ventilrohr V, und einen Schalter Sch dem Kondensator 
eine Vorladung erteilen kann. Der Transformator T kann an eine 
Wechselstromquelle beliebiger Frequenz angeschlossen sein. Wie 
leicht ersichtlich ist, gestattet das Ventilrohr V, eine Stromliefe- 
rung aus dem Transformator 7 nur so lange, als der Strom von der 
Anode nach der Kathode des Ventilrohres V» gerichtet ist; und es 
wird die Kapazität Caufden Wert P.= PyY2 vorgeladen, wenn 
P: die sekundäre Spannung des Transformators ist. 


möglichst kurzer 


4 Fehlerquellen. 


Wir haben nun die Fehler, die bei Messungen mit diesem Ap- 
parat eintreten können, zu untersuchen. 

Aus der Formel. (7) folgt, daß die wirkliche Überspannung P 
nie völlig vom Voltmeter Pe wiedergegeben werden wird; Pe zeigt 
stets weniger als P an. Dies ist -ein Nachteil gegenüber der 
Funkenstrecke, die nach heutiger Kenntnis bei’ richtiger Behand- 
lung P selbst mißt. Aber die Formel lehrt auch die Maßregeln, die 
zu ergreifen sind, um möglichst nahe an P heranzukommen. Unser 
Gerät eignet sich daher mehr zu praktischen Messungen, bei denen 
in erster Liniedie Größenordnung von P interessiert. 

Ein wichtiges Bedenken besteht darin, daß durch die Anschal- 
tung des Kondensators-Ü der gesamte Verlauf der Überspannungen 
geändert werden könnte. 


Daß die Meßanordnung den Verlauf der Überspannungen stört, 
ist aber nicht anzunehmen, weil der Kondensator C schließlich 
dann keinen Strom aus der Leitung L mehr 
aufnimmt. Von L kommende Überspannungen sind also gezwun- 
gen, über die Spule Sp zu laufen, solange sie unterhalb des Wertes 
bleiben, der der Ladung von C entspricht. 

Ein weiteres Bedenken besteht darin, daß die Spule Sp und 
der Kondensator C einen Schwinguneskreis bilden. Schwingungs- 
vorgänge in diesem Kreis werden indessen durch das Ventilrohr 
unmöglich gemacht, weil das Ventilrohr nur Ströme in einer ein- 
zigen Richtung durchläßt. Dadurch ist die mit Schwingungen stets 
verbundene wechselseitige Umladung der Energie vom Kondensator 
nach der Spule und umgekehrt unterbunden. 


Eine weitere Fehlerquelle ist jedoch nicht außer acht zu lassen. 
Wie es in der Natur des Ventilrohres liegt, werden nur Überspan- 
nungen nach der Kapazität C durchgelassen, die von der Anode 
nach der Kathode zu gerichtet sind. Tritt nun in der Spule Sp eine 
umgekehrt gerichtete Überspannung auf, so wird sich diese mit 
der Spannung des Kondensators addieren, und die unter Umständen 
sehr hohe Gesamtspannung ist nach der Kathode K hin gerichtet. 
Für das Ventilrohr selbst hat das nichts zu besagen, weil das 
Ventilrohr auch diese erhöhte Spannung nicht durchläßt. Indessen 
darf nicht übersehen werden, daß die Kathode K wegen ihrer not- 
wendigen Heizung mit einer Batterie B und einem Widerstande W 
verbunden ist, die eine gewisse Kapazität gegen Erde besitzen, und 
daß andererseits die Spule Sp ebenfalls eine gewisse Kapazität 
gegen Erde hat. Hiermit ist die Möglichkeit gegeben, daß sich der 
Kondensator (C auf diesem Wege teilweise wieder entlädt, beson- 
ders, wenn diese Ladung durch eine in demselben Sinne gerichtete 
Überspannung an der Spule Sp noch unterstützt wird. Diesen Nach- 
teil kann man nicht vermeiden, sondern nur möglichst gering 
machen, indem man die Kapazitäten der Batterie B und des Wider- 
standes gegen Erde so klein als möglich wählt. Glücklicherweise 
ist dies möglich, denn die Kathode K braucht nur wenige Watt zu 
ihrer Heizung, so daß die Batterie B und der Widerstand W Appa- 
rate von bescheidenen Abmessungen sind. Ob die Kapazität der ge- 
nannten Gegenstände einen Einfluß ausübt oder nicht, kann man 
bei den Messungen daran erkennen, daß der Zeiger des Voltmeters 
Pe mitunter plötzlich rückwärts geht. Es ist dies also ein 
Zeichen dafür, daß der gesamte. Stromkreis nicht ganz einwandfrei 
ist; denn der Zeiger des Voltmeters muß entweder stehen bleiben 
oder eine ständig wachsende Spannung anzeigen, oder er darf 
höchstens wegen der Ableitung des Kondensators einen langsamen 
stetigen Rückgane zeigen. 

Eine weitere Fehlerquelle bildet die Ableitung des Konden- 
sators ©. Dieselbe ist auch nicht vermeidbar, sondern kann nur 
durch gute Isolation des Kondensators auf vernachlässigbare 
Werte herabgesetzt werden. 

Endlich komimt noch eine weitere Fehlerquelle in Betracht, die 
durch die Kapazität der Ventilröhre selbst dargestellt wird. Die 
Anode A und die Kathode K der Ventilröhre bilden eine Kapazität 
miteinander, die mit der Hauptkapazität C in Reihe geschaltet ist. 
Diese Fehlerquelle kann ebenfalls nur durch Wahl geeigneter Ab- 
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messungen vernachlässisbar klein gemacht werden. Wir werden 
an einem Zahlenbeispiel sehen, daß “dies leicht erreicht werden 
kann. 
5. Die Berechnungdes Meßgerätes 
Die zahlenmäßigen Verhältnisse in derartigen Meßanordnun- 
gen sind von besonderem Werte, da sie am besten erkennen lassen, 
wann man Ventilröhren anwenden darf. Wir berechnen zwei Bei- 


spiele, eins mit großem Ted eins mit kleinem. 


Im Ventilrohr pflegt man die Kathode K häufig als einen 


gerade gespannten Draht auszuführen. Sein Durchmesser sei 
d, = 0,015 cm. Die Anode A wird sehr häufig als Zylinder ausge- 
bildet, der diesen Anodendraht auf eine gewisse Strecke hin um- 
gibt (Abb. 3). Abmessungen, die nach Literaturangaben®) bereits 
ausgeführt worden sind, sind etwa folgende: 
Durchmesser des Anodenzylinders 
Länge des Anodenzylinders . 
Berechnen wir nach der bekannten Formel: 


ds —=4,0 cm 
l», =4,0 cm. 


die Kapazität dieses Zylinderkondensators, so 
ergibt sich der Wert: 


Ge em 

0015 

Wir sehen also, daß die Kapazität sehr gering ist. 
Aus denselben Abmessungen läßt sich nach 

den vorgenannten Arbeiten die Durchdringungs- 

fähigkeit k des Ventilrohres für Strom berechnen. 

Bezeichnet F die Oberfläche des glühenden 

Kathodendrahtes in cem?, so gilt für die Größe, 

k folgender Ausdruck: 3 


| 

| „ 

| 

| 
| 

| 


21n 


= 293 Ya ar Abb. 8: ae 
d; 
für Jin Amp. und ?» in Volt. Man erhält: 
Tore ni x.0,015.4.1076=1,38.10 6 


wenn man vom Drahte die Länge I, =4 cm als nutzbar ansieht. Es 
gestattet mithin die Ventilröhre bei einer Spannung von 10000 V 
einen Stromdurchgang von J; = 1,38 A®) 


Wir hatten nun gesehen, daß die Kapazität © so klein als mög- - 


lich zu wählen sei, daß wir sie aber anderseits gegenüber der Ka- 
pazität C» des Ventilrohres genügend groß machen müssen. Es 
"ist nun zu beachten, daß die obengenannte Formel für ©, nur dann 
gilt, wenn kein: Strom durch das Ventilrohbr hindurchgeht; denn 
nur dann sitzt die Ladung auf der Anode und der Kathode. Wenn 
Strom hindurchgeht, dann bilden sich auch Ladungen in dem 
Zwischenraum, wodurch die Kapazität verändert wird, 

Wir werden deshalb im 1. Beispiel den Kondensator C sehr 
reichlich groß gegenüber der Kapazität des Ventilrohres wählen, 
und zwar wählen wir © gleich 1000 em oder C =1,11.10— F. -Die 
in unseren Formeln (3) bis (7) vorkommenden Werte sind dann 


folgende: 
GES IE N 
Tele 109124 105: 
a elle 
%K 109. 1,38 108 


Nehmen wir nun als Überspannung P= 10000 V und als Vorlade- 
spannung des Kondensators Pe =0 an, dann erhalten wir für den 
Strom die Beziehung: 

1,79 


£.105-F161 = 


für J in Ampere und tin Sekunden. Ferner erhalten wir für die 
Spannung des Kondensators den Ausdruck: 

259.106 
[2.108 +16,1]2 ' 


Der Verlauf der Spannung p, ist als Linie A in Abb. 4 aufge- 


BE 
VL 


p. = 10000 — 


E . 5 
tragen. Man sieht, daß der Kondensator nach 100000 ® praktisch 


®) Vgl. „ETZ“ 1916, S. 640 u. f. 
”») Es sei bemerkt, daß Messungen für so hohe Spannungen und Strom- 


dichten noch nicht vorliegen. Würde nämlich dieser Zustand andauern, so würde 


die Anode glühend werden und die Ventilwirkung der Röhre aufhören. Deshalb 


ist es schwer, die Gültigkeit des Gesetzes (4) unter solchen Verhältnissen nach- 
zuweisen. Wir nehmen hier seine Gültigkeit an. 


Elektrotechnische Zeitschrift. 1924. Heft 20. 


daß man durchd 


E Tag r Be ee Bu: 
zu ag Er 
a 


RP 


Br re 


geladen ist. Geben wir dem Kondensator die Vorspannung P=42 
9000 V, so erhalten wir: » : Age er 
Pe _ 10 000 — h > . F - 7 


[£.10°+ 50,8]? 


Der Verlauf dieser Spannung ist als Linie A’ in Abb. 4 einge- 
zeichnet. Man erreicht dieselbe Aufladung, die man. nach A in 


a) 


5 . - er 7 
100.000. Ss hatte, jetzt schon in 100.000. S. 


In einem 2. Beispiel wählen wir - 
den Kathodendurchmesser d, = 0,02 cm (33%), größer als zuvor) 
den Anodendurchmesser d,—=1,0cm (4mal so klein als zuvor) 
die Nutzlänge a =4,0cm (wie zuvor) “ 
die Kapazität C=100 cm (10mal so klein als zuvor). 
10000 | er 


Ka mh nn u a La) a in are 


8 
HF ’ 
fe 
Volt A 
soo ——- & Elle u 
Fr : 
® 
6000 ——— Ps Ä 
2 
4000| —— Hl Sr 3 
EHE! 
2000 — = - Sea 
A 
4 2 3 4567897 2 34567897 2 34567891 
707 = 108 203 £ un Sch 0” 


Abb. 4 


Diese Werte geben: 
k =7,35.1076 (5,32mal so viel als zuvor) 
€, =0,52cm (1,44mal so viel als zuvor; noch immer sehr klein 
gegen 0) > 
Jı=735A (erster Stromstoß, 5,32mal so viel als zuvor) 
C ! Eu . iE 
2 = 06 (53,2mal so klein als zuvor). 


Ohne Vorspannung (Pe — 0) folgt: 


er 911 
a a TEE 2 
Der Verlauf dieser Spannung ist als Linie B eingetragen. Dieselbe 
Kondensatoraufladung wie zuvor erreicht man jetzt schon in einer 
Milliontel Sekunde. Nimmt man die äußerste "Geschwindigkeit, _ 
v = 300 000 km/s, als Fortpflanzungsgeschwindiskeit der Wellean, .% 
so würde sich eine Länge der Welle von 300 m ergeben. Ze 
Man erkennt hieraus, daß mit. den Ventilröhren eine Messung 
der. Überspannungen bis zu erheblicher Genauigkeit vorgenommen 
werden kann, und daß sich das Gerät voraussichtlich nur für sehr Be 
kurze Wellen nicht in geeigneter Form herstellen läßt. Es hängt 
dies im wesentlichen davon ab, welche Mittel zur Vergrößerung 
der Durchdringungsfähigkeit k der Ventilröhren ergriffen oder 
noch entdeckt werden können, ee 


6 Der Wert des Meßgerätes. en 
Der größte und der praktische Wert des Gerätes besteht darin, 
A as Voltmeter P.edie Überspannung 
sichtbar machen kann. Wenn man den Kondensator 
genügend oft wieder entlädt, kann man an einer Leitung oder einer 
Spule die sich abspielenden Vorgänge verfolgen. Dabei ergeben 
sich der Größenordnung nach richtige Werte. Es ist auch Aussicht 
vorhanden, die Genauigkeit des Gerätes zu steigern. Weil alle 
Bestandteile des Gerätes kleine Abmessungen besitzen, ist esmög- 
lich, es in einer. handlichen Form herzustellen und ohne viel 
Schwierigkeiten zu transportieren. Im Gegensatz zur Funken- 
strecke bedarf es keiner besonderen Einstellung und Überwachung. 
Es dürfte sich deshalb vorzugsweise zur Messung von Überspan- 
nungen in elektrischen Anlagen eienen. Es kann somit allen 
empfohlen werden, die glauben, mit Überspannungen in ihren Be- 
trieben zu tun zu haben, und die sich gern davon überzeugen 
möchten, ob wirklich Überspannungen auftreten oder nicht, ohne 
daß es ihnen auf ziffermäßig sehr genaue Werte ankommt. Es sei 
endlich noch erwähnt, daß man, wenn es darauf ankommt, Über-- 
spannungen überhaupt nur nachzuweisen, mit einem sehr kleinen 
Meßgerät dieser Art auskommen kann. Besteht zum Beispiel die 
Vermutung, daß an einem Punkte einer Anlage häufig Überspan- 
nungen auftreten, so kann man dort eine kleine, den sonstigen Be- 
trieb nicht störende Drosselspule ohne Eisenkern einschalten, und \ 
kann an dieser einen Teil der gesamten Überspannung messen, an- 
statt diese selbst. a 
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Kräftespiel und Festigkeit von Tragkeilen'). 


Von Dr.-Ing. Franz Läszlö, Mülheim-Ruhr, 


Übersicht. Es wird an Hand praktischer Beispiele aus dem Elektro-. 


maschinenbau auf die bisher ungenaue und unsichere Bemessung dieser 
wichtigen Konstruktionsteile hingewiesen. Zur genauen Bestimmung des 
Kräftespiels und der Festigkeit wird ein Versuchsweg angegeben. 


Im Elektromaschinenbau findet man kaum einen Läufer ohne 
Tragkeile. Die Erregerpole erhalten meistens schwalbenschwanz- 
förmige Füße, welche in die entsprechenden Nuten der Welle oder 
‚des Polträgers eingreifen (Abb. 1). Die Wicklungs-Zentrifugal- 
kräfte zylindrischer Läufer werden 
durch Keile auf die Läuferzähne über- 
tragen (Abb. 2). Öfters baut man zylin- 
drische Läufer auf eine Welle geringen 
Außendurchmessers mit Hilfe einge- 
setzter Wicklungshalter, deren Füße 
und Köpfe ' schwalbenschwanzförmig 


Abb. 1. Polbefestigung. Abb. 2. Wicklungsbefestigung 


sind, auf (Abb. 3). Nebenbei ist auch ein Dampfturbinen-Schaufel- 
fuß nach Art der Abb. 4 als ein Tragkeil zu betrachten. Diese Kon- 
struktionselemente sind in den betrachteten Maschinen von höchster 
‚mechanischer Wichtigkeit. Der Umstand, daß man sich über ihr 
Kräftespiel bzw. ihre Festigkeit durch qualitative, meist falsche 


Abb- 4. Dampf- 
turbinen- 
5 Schaufelfuß. 


Überlegungen bzw. mangelhafte Berechnungen befriedigen ließ, hat 


4 Abb. 3 Wicklungshalter am Läufer. 


zu der wirtschaftlichen Konstruktionsentwicklung der Maschinen 


nicht viel beigetragen. Die technische Literatur enthält über diese 
Fragen wohl wenig Angaben. Mir sind nur die Ausführungen von 
Ch. A. Werner?) bekannt. : 


2 ,Im Gegensatz zu anderer Verwendung des Keilbegriffes sollen Tragkeile 
in den folgenden Ausführungen prismatische Maschinenteile mit im wesentlichen 
ee Trapezquerschnitt bezeichnen, welche sich mit ihren gleichen 

eiten an anderen Bauelementen abstützend, Kräfte, die in der Symmetrieebene 


2 Beeenund nach ‘der „Spitze“ des Eapeee zeigen, auf die Srützen übertragen. 


h.A. Werner, Diemechanische Beanspruchung raschlaufender Magnet- 
zader (Turbogeneratoren) 8. 21—23 und 47-50, Halle a. $., Verlag Wilhelm Knapp. 


Das Kräftespiel., 
Die Zentrifugalkraft C des Poles in Abb. 1 wird durch die 
Kräfte: 5 


nr) ar 


auf die Wellen- oder Polträgerzähne a übertragen. In den letzteren 
entsteht infolge zweier symmetrisch wirkender P-Kräfte eine 
radiale Zugkraft: 

cos (CE —E — &) 


SQ cos -0) 


(2 


Wie aus obigem ersichtlich ist, bezeichnet o den Reibungswinkel 
der Keilfläche, von deren Normalen die Richtung von P um diesen 
Winkel abweicht. In einem gegebenen Falle sind folglich die 
Kräfte P und $ in bezug auf ihre Größe, die Kraft P auch in bezug 
auf ihre Richtung eindeutig von dem Reibungswinkel abhängig. 
Ähnlich liegt der Fall bei den zylindrischen Läufern nach 
Abb. 2 und 3, Bei dem letzteren hat man es lediglich mit einer Ver- 
dopplung des ersten Beispieles zu tun. Hier wird das Kräftespiel, 
wenn ©’ die Zentrifugalkraft der Wicklung w und des Keiles k 
bezeichnet, durch die folgenden Gleichungen dargestellt: 


@/ 


4,75 cos (& — 0)) e 
Z=e eos — a —«) (4 
cos (X — 01) 
cos (2 — Qı —@) 1 
ds — & ; 5 
3 cos (X — Qı) 2.C0s (X — 05) ( 
gs 1 208 (a —H—M co (m — np — a) (6 


c08 (X — Qı) 


W:ohlbemerkt sind die Kräfte S bzw. Z’,; 0’, $ nur Teile der an den 
betreffenden Stellen wirkenden Belastungen, welche noch die Zen- 
trifugalkraft des Wellenzahnes a bzw. diejenige des Wicklungs- 
halters b und des Wellenzahnes a’ mit enthalten. Diese Kräfte 
sind nicht in die Rechnung eingeführt. Sie sind im Vergleich zu 
den betrachteten meist von untergeordneter Größenordnung und 
ihre Berücksichtigung ließe die Ausführungen an Durchsichtlich- 
keit einbüßen. Man setze für die Winkel einer Konstruktion nach 
Abb. 3 die üblichen Werte x, = 64°17,2°, x = 70° 42,9, au = 6° 25,7’ 
ein und berechne, C’=1 gesetzt, die Kräfte P’, Z’, 0’, 8’, für die 
Reibungswinkel 9,» —=0- %°°). In.Abb. 5 sind die berechneten 
Werte in Abhängickeit von dem Reibungswinkel dargestellt. Man 
sieht zuerst, daß bei einer reibungslosen Kraftübertragung der 
Keilflächen, g0,,.=0, die Zentrifugalkraft der Wicklunz und des 
Keiles 0” in dem Wicklungshalter bzw. Wellenzahn um 22,6 % bzw. 
um 61 % vergrößerte Zugbeanspruchungen hervorrufen würde. Die 
Abstützkräfte der Keilflächen P’ bzw. 0’ schwanken in dem be- 
trachteten Bereich von g um 130 % bzw. 280 %, ihrer Mindestwerte. 
Sie drehen sich gleichzeitig. von den Normalen der Keilflächen in 
dieselben hinein. 

Wie groß, oder welcher Größenordnung sind aber die Reibungs- 
winkel? Weder Theorie noch Praxis kann die Frage heute be- 
antworten. Man macht Annahmen: Gestützt auf die Ergebnisse 
obigen Zahlenbeispiels, findet die Berücksichtigung des Kräfte- 
spiels bei 01,2 —=0 öfters Anwendung. Hierdurch bringt man für 
die Bemessung der gezogenen Wicklungshalter- und Wellenzahn- 
querschnitte wahrscheinlich unnötig große Sicherheit in die Kon- 
struktion hinein. Andere Konstrukteure, so auch Werner?), sind 
sparsamer veranlagt und versuchen mannigfaltig den Beweis zu 
erbringen, daß die Reibungswinkel mindestens von der Größen- 
ordnung sein müßten, welche die Gleichung: 


SZ ee ee N 


befriedigen. Aus Abb. 5 ersieht man, daß die Kräfte 8’ und Z’ sich 
von ihren Höchstwerten bei 0.0 ab bei zunehmenden Reibungs- 
winkeln laufend vermindern. Die Reibungswinkel, welche Gl. (7) 
befriedigen, liegen zwischen 60° und 70°. Noch größere Reibungs- 
winkel würden sogar S’<Z’< 0’ bewirken. Derart große Rei- 
bungswinkel zwischen glatt bearbeiteten Metallflächen hat man 
noch nicht beobachtet. Ihre Annahme erfolgte öfters nur aus dem 
Grunde, weil man sich die Möglichkeit von 0’ <Z’< 8 (also, daß 
die Zentrifugalkraft der Wicklung und des Keiles in dem Wick- 
lungshalter bzw. Wellenzahn größere Zugbelastung, als sie selbst, 
hervorruft) nicht vorstellen konnte und durch unbewußt falsche 
bildliehe Beweisführung glaubhaft machen wollte,daß 0'>2Z'>8' 
und als Folge davon 0, = 600% 70% ist. Wir erlassen uns die 


COS (X%y — 05) 


..,) Daß in der Wirklichkeit die Annahme 0, = 0, nur selten zutreffen dürfte 
spielt bei diesen Betrachtungen eine unwesentliche Rolle. 


+ 
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Wiedergabe der betreffenden Überlegungen und versinnbildlichen 
in folgendem das Kräftespiel auf untrügliche Weise durch ‘eine 
zweckentsprechende virtuelle Verschiebung, 3 


79 


18 


76 


Abb. 5. Kräfteverlauf in Abhängigkeit 
der Reibungswinkel. 


75° 30? 


Ian 


457 60° ICH 30° 


Die voll ausgezogenen Linien der Abb. 6 stellen eine Kon- 
struktion nach Abb. 3 dar. Der Wellenzahn a’ wurde lediglich 
abgeschnitten und sein Zusammenhang mit der Welle durch die 


beim Lauf entstehende Spannkraft 5’ ersetzt gedacht. Es genügt, 
die dargestellte Gruppe der Läufer-Bauelemente allein zu be- 


Ar, 005 70,= Ar, c05(2,-0) 


I 
| Ar; C05 7, Ar, C05 (2; &) 
=, 


Abb. 6. Die virtuelle Verschiebung. 


trachten, wenn man bedenkt, daß infolge der Konstruktion bei der 
virtuellen Verschiebung einer Elementengattung in radialer Rich- 
tung alle anderen Elemente gezwungen sind, ebenfalls radiale Ver- 
schiebungen mitzumachen. Dieser kinematische Zwang läßt aus 


der graphischen Darstellung leicht erkennen, daß einer virtwellen - 


Verschiebung der Wicklung und des Keiles um Ar, diejenigen (des 
Wicklungshalters bzw. des Wellenzahnes um 


cos x 
Ar, = Ar, 1 


cos &ı co: X 
COS (X — &) 


cos (X —&) " cos (, — 0) 

zugeordnet sind. (Die „verschobene“ Lage der Konstruktion ist 
in Abb. 6 durch strichpunktierte Linien gekennzeichnet.) Die 
Kräfte P’, Z’, 0’, 8’ ergeben sich nunmehr aus der Bedingung, daß, 
wenn diese Kräfte in der Ausgangslage der Konstruktion einen 
Gleichgewichtszustand hergestellt haben, die Summe ihrer Ver- 
schiebungsarbeiten =0 sein muß. Diese Bedingung muß natürlich 
einzeln an beiden Keilübertragungen erfüllt werden. Bei Ein- 
führung der unbekannten Reibungswinkel O1, O2 gelangt man nach 
einigen trigonometrischen Umformungen wieder zu Gl. (3) bis (6). 
Bei der Annahme 0,.=0 sind obige Verschiebungswege umgekehrt 
proportional zu den zugehörigen radialen Kräften (Y, 2 ERBIE 
sind tatsächlich gleich den reziproken Werten der Koeffizienten 
von ©’ in Gl. (4) und (6), wenn man in diesen Qi =0 Setzt. In- 
folge der beobachteten Eigenart der Verschiebungsgrößen, Ar, > 
Ar, >Ars, können Konstruktionen nach Abb. 1 bis 3 schlechthin 


bzw. Ar; = Ar, 
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als Hebelmechanismen bezeichnet werden. Als das Ergebnis dieser 


- . Sr 
B 
er A ee u 


Untersuchung kann man nur eine gewisse theoretische Verträglich- 


keit beliebiger Reibungswinkel feststellen. 

Ähnliche Betrachtungen über die Konstruktionen nach Abb. 1 
und 2 sind überflüssig, nachdem diese in obigem mitenthalten sind. 
Bei derjenigen nach Abb. 4 tritt keine Hebelwirkung auf, 


Die Festigkeit, 


Die Erfassung des Kräftespieles, d. h. die Kenntnis der Rei- 
bungswinkel ergibt die Belastungskräfte aller Konstruktionsteile. 
’ Wie weit die radialen Zugbeanspru- 
chungen von den Reibungswinkeln 

abhängig sind, ergeben in Prozenten 
die Z- und S’-Linien der Abb. 5. 
Weil aber auch die Keilkräfte P’, 
@' sogar in bezug auf ihre Richtung 
nicht weniger abhängig sind, ist es 
klar, daß die einwandfreie Bemes- 
sung aller betrachteter Konstruk- 
tionselemente nur nach Ermittlung 
der Reibungswinkel erfolgen kann. 
Damit man sich ein ungefähres Bild 
machen kann, wie weit die nicht auf 
rein radialen Zug beanspruchten 
Körperteile betreffs ihrer Spannun- 
gen der Wirkung des Reibungs- 
winkels unterworfen sind, 
dies an einem Beispiel charakterisiert werden. In Abb. 7 ist ein 
Tragkeil, belastet mit den konzentriert gedachten C- und P-Kräften, 
dargestellt. Der Querschnitt A—A ist durch das Biegungsmoment 


= 9 - und durch die Druckkraft H= C =. 


größte Spannung beträgt nach der üblichen Rechnungsweise: 


3dcC C 

ES arog ei an (8 
Setzt man z. B. C=900 kg für 1 cm axiale Länge, d=4,5 cm, 
h=3,5 cm und 2=70°, so ergeben sich folgende zusammen- 
gehörigen Werte von 0, H und eo: 


Abb. 7. Unterkeil. 


00 52 300 500 70? 900 
= 1936 647. 377 164 0 — 164 kg 
0==1845*2: 214177 1100 1039 992 945 kg em?. 


Diese Zahlenwerte lassen wiederholt erkennen, wie wichtig die 
Kenntnis der Reibungswinkel wäre, und zeigen, daß die Annahme 
großer Reibungswinkel widersinnig ist. Die Kraft H, mit welcher 
der Keil seine Abstützungen aufweiten will, nähert sich bei großen 
Werten von og rasch=0 und würde sogar bei o>xr negativ aus- 
fallen. Bei den üblichen Größen von x = 60° bis 70° muß man aber 
große Werte von H und deswegen kleine von e erwarten. 


Abb. 8. Versuchseinrichtung. 


Ein weiteres Kapitel bildet die richtige Bestimmung der Span- 


nung an ähnlichen Stellen wie Querschnitt A—=A. Die ver- 
wendete Rechnungsweise nach Gl. (8) ist im Prinzip als falsch zu 


bezeichnen. Sie wäre als übliche und gute Annäherung, mit Aus- 


nahme der Kraftangriffsstellen und ihrer Umgebung für Keile, wo. 
d>>3 hist, verwendbar. Bei den Konstruktionen nach Abb. 1 bis 4, 
deren Eigenart d<X3 h ist, darf man von ähnlichen Berechnungen 
kein zuverlässiges Ergebnis erwarten. Werner übersah diesen 
Umstand und berechnete auf obige Weise die Beanspruchungen 
einer Konstruktion nach Abb. 1, und zwar den Reibungswinkel 


soll. 


= belastet, und seine 
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_ Wege ermittelt Werner den Querschnitt des Läuferzahnes, wo die 
größte Beanspruchung auftreten sollte, und auch diese selbst. Die 
Lage dieses Querschnittes wird ähnlich derjenigen von B—B in 
Abb. 7 angegeben. | 
Wenn auch Rechnungen nach Gl. (8) bedenklich sind, wollen 
- wir einstweilen doch keine bessere suchen. Letztere wäre erst 
nach der Ermittlung der Reibungswinkel zu verwerten. Die Rei- 
bungswinkel müssen aber auf dem Versuchswee bestimmt werden, 
_ und’ dann überlegt man sich zuerst, ob man bei diesen Versuchen 
nicht gleichzeitig auch über die tatsächliche Tragfähigkeit der keil- 
förmigen Bauelemente Aufschluß erhalten könnte. 
y Versuchsplan. 
Die Versuche sollen bei guter Wiedergabe der tatsächlichen 
Verhältnisse Auskunft erteilen: 
1. Über den Reibuneswinkel in Abhängigkeit vom Keilwinkel, 
der spezifischen Flächenpressung, der relativen Abmessungen 
der verschiedenen Konstruktionsteile, schließlich in Abhäneig- 
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einmal zuo=xr— DurL einmal zu e=x°) setzend. Auf diesem - 


495 


Ein Vorschlag für solche Versuchseinrichtung ist in Abb. 8 
angedeutet. Die Versuchskörper (1) und (2) werden paarweise 
gleich und außerdem je ein Paar mit gleichen Keilwinkeln ange- 
fertigt. Je ein solches Paar bildet dann das Material eines Ver- 
suches. Solche Gruppen müßte man nach obigen Gesichtspunkten 
mit verschiedenen Keilwinkeln usw. ausführen. -Die Versuchs- 
stücke (1) stützen sich mit ihren Rückseiten an den Druckplatten 
(3) ab, welche durch drei Spannbolzen (4) zusammengzehalten 
werden®). Hängt man die Versuchseinrichtung in eine Zerreiß- 
maschine und belastet die Teile (2) mit der Kraft C, so werden 
hierdurch die drei Spannbolzen gemeinsam auf Zur um 2H = 
C tg(2—oeo) beansprucht. Die Belastung © zeist die Zerreiß- 
maschine an, 2H kann mit Hilfe dreier an den Spannbolzen anzu- 
bringender Spiegeldehnungsmesser ermittelt werden. Der ge- 
suchte Reibungswinkel oe ergibt sich dann aus ‘einer kurzen 
Rechnung. 

Hierdurch wäre schon die eine Aufgabe gelöst. Die begeinnen- 
den bleibenden Deformationen könnten aber durch zweckmäßig an- 
gebrachte kleine Spiegeldehnungsmesser beobachtet werden. Die 
srößte Tragfähigkeit der einzelnen Körperteile ließe sich derart 


1% keit von den reibenden Materialien und deren Oberflächen- Pestimmen, daß man, wenn es nötig ist, die anderen Elemente soweit 
beschaffenheit, - verstärkt, bis der fragliche Teil den Dienst zuerst und allein ver- 
2. über die Belastung, welche in den Teilen der Keilkonstruktion sagt. Die hierbei en es H-Kräfte ergeben dann alle 
® in Abhängigkeit von den unter 1. geschilderten Faktoren die  festigkeitstechnischen Zusammenhänge. ER TE 
IS erste bleibende Formänderung hervorruft, So würden durch derartige Versuche das Kräftespiel und die 
3. über die größte Belastung, welche die einzelnen Konstruktions- Festigkeit von eh un9 I Se Folgen auch die. für be- 
n 4 elemente u meieklt von den unter 1 geschilderten Fak- stimmte Fälle günstigsten Keilwinkel ermittelt, 

=; toren zum Versagen (Bruch oder Ausweichung) bringt. 

$ ( bringt = 2, En en en an “% en es Ban atren gegen 
R } : erschiebung gesichert und die Spannbolzen in den Druckplatten gelenkig sitzen. 
We “) Entspricht nach Gl. (2) dem Fall, daß S= C. Diese Gelenkigkeit würde nur beim Einspannen in die Berreißmaschine durch 
% 5) Entspricht nach G]. (1) dem Fall, daß P=C Arretierung aufzuheben sein. 

& 

$ 2 f H A H 

% Zusammenhang zwischen Belastungsstromstärke und Temperatur an frei ausgespanntem 

I-; AER " = 

[: Widerstandsmaterial. 

= (Mitteilungen der Versuchsanstalt der Friedr. Krupp A. 6., Essen,) 

n RER TEN Von F, Stäblein, Essen. 


I Übersicht. Angabe einer empirischen Belastungsformel für Wider- 
standsmaterial von beliebigem Querschnitt und beliebigem spez. Wider- 
stand. \ 3 


Von seiten der Widerstandsmaterial verarbeitenden Firmen wird 
- sehr häufig danach gefragt, mit welcher Stromstärke sich ein Wider- 
 . standsdraht oder Band von bestimmtem Querschnitt belasten läßt, 
wenn die Erwärmung eine vorgeschriebene Grenze nicht über- 
schreiten soll, oder auch, wie heiß wird der Widerstand, wenn er 
mit einer gewissen Stromstärke belastet wird. Zur Beantwortung 
dieser Fragen dienen meist sogenannte Belastungstafeln, wie sie 
ja häufig seitens der herstellenden Firmen ihren Preislisten ange- 
hängt werden. 
2 Solche Belastungstafeln haben jedoch, so bequem sie in vielen 
Fällen sind, manche Nachteile: . 
- 1. sie gelten nur für ein bestimmtes Widerstandsmaterial: 
2. sie beziehen sich gewöhnlich nur auf Runddrähte, da sich die 
verschiedenen Dimensionsverhältnisse von Bändern gar nicht. 
berücksichtigen lassen. 
| Wünschenswert ist demnach eine Formel, die den Zusammen- 
hang zwischen Stromstärke und Temperatur für jede Querschnitts- 
form eines beliebigen Widerstandsmaterials gibt. Theoretisch 
- läßt sich eine solche Formel kaum ableiten, denn der Wärmever- 
lust eines frei ausgespannten Drahtes wird bedingt durch Faktoren, 
die praktisch nicht voneinander zu trennen sind: 
1. Wärmeleitung in der Luft; 
2. Verlust durch Konvektion, denn die in der Umgebung des 
B Drahtes befindliche erwärmte Luft steigt auf und macht neuer 
* kalter Luft Platz; = 
Verlust durch Strahlung. 
Die Verluste durch 1. dürften proportional der Teemperatur- 
‚differenz zwischen Draht und Medium sein; bei 2. ist man nur auf 
Schätzungen angewiesen, vielleicht ist hier der Verlust proportional 
dem Quadrate des Temperaturunterschiedes; bei 3. müßte man auf 
die Strahlungsformel zurückgehen, in der die 4. Potenz der abso- 
luten Temperatur auftritt. Daraus läßt sich ohne Rechnung .er- 
sehen, wie kömpliziert der Ansatz wird, so daß die Formel für die 
Praxis unbrauchbar ist. In der Technik behilft man sich mit 
Faustregeln, die gewöhnlich darauf beruhen, daß der Wattverbrauch 
proportional der erreichten Übertemperatur angenommen wird, so 
‘bei Rziha, „Starkstromtechnik“: RE 
5 . IE Bern 
5 cequ 
dabei bedeutet t die Übertemperatur, ö die Stromstärke, q den 
- Querschnitt und u den Umfang des Drahtes oder Bandes, c ist eine 
Konstante, die die Art des Widerstandsmaterials berücksichtigen 


BEE 


\ 


E38. 


soll, in ihr steckt z.B. die Leitfähigkeit. Warum derartige ein- - 


fache Formeln in einem größeren Temperaturbereich unbedingt ver- 
sagen müssen, wurde oben schon ausgeführt. 

Es bleibt schließlich nur der Weg, die sicher vorhandenen Be- 
ziehungen zwischen i und t empirisch festzulegen. Nach einigen 
Bemühungen gelang es schließlich, eine einfache Formel zu finden, 
die mit der Erfahrung vorzügliche Übereinstimmung zeigt, näm- 
lich: 

VE HS 

U 6, (,+ub,). 
i (Amp.), q (mm?), u (mm) haben dieselbe Bedeutung wie oben, 
o, (Ohm/m/mm?) ist der spezifische Widerstand bei der betrach- 
teten Temperatur, a, und db, sind empirisch gewonnene Größen, die 
der Zahlentafel 1 entnommen werden können. Der Index t be- 
deutet also, daß die damit versehenen Größen von der Temperatur 
abhängig sind. 

Zahlentafel 1. 


t a, Bet a, b, 
° f (6) 
100 5 1,4 800 80 84 
#200 10. 3,7 900 100 117 
300 16 8,0 1000 123 158 
400 24 14,5 1100 150 208 
500 35 24 1200 181 268 
600 48 38 1300 217 339 
700 63 58 


Beim Bau der Formel wurden möglichst wenig theoretische 
Voraussetzungen gemacht. Nötig waren nur folgende: 

1. Bei gleicher äußerer Form ist die Wärmeabgabe an die 
Umgebung nicht von dem Widerstandsmaterial abhängige. Da die 
für die Strahlung in Betracht kommenden Absorptionskoeffizienten 
bei den technisch verwendeten Materialien nahezu gleich sind, ist 
diese Bedingung mit großer Annäherung erfüllt. ; 

Die Zunahme des Wärmeverlustes ist proportional der 
Zunahme des Umfanges. Es erwies sich jedoch als unzulässig, 
die Wärmeabgabe dem Umfang einfach proportional zu setzen; erst 
die Hinzunahme des vom Umfang freien Summanden «: sicherte 
die Übereinstimmung mit der Erfahrung auch bei geringen Draht- 
stärken. 

Um ein Bild von der Zuverlässigkeit der aufgestellten Formel 
zu geben, werden die Belastungsstromstärken für verschiedene will- 
kürlich herausgegriffene Drahtstärken und Temperaturen nach ihr 
berechnet und mit den experimentellen Werten verglichen, die 
teils den Tabellen der Firma C. Kuhbier, Dahlerbrück, entnommen 
sind, teils«durch eigene Versuche bestimmt wurden. 


496 


‚Beispiele: 
1. Welche Stromstärke erwärmt einen Cekasdraht von 1 mm 
Durchmesser in freier Luft auf 900°? 


ee Le u en un; 09=1,23; 
„785 
er, 


daraus 


(100 + 3,14 . 117) = 2% 
EVER. 
Die Zahlentafel gibt dafür i=17 A. 

2. Cekasdraht Durchmesser 6 mm; 


EZB UERBB om L1e, 
28,3 / 
= 118 (85-4 188.24 = 11700; 
i=108A. 
Nach der Zahlentafel 2=110A. 
3. Cekasdraht, Durchmesser = 02; 
’=:30005 -g=03145u.-=0,628; 7 eo 1,23.- 
DSL 
ie 93° (100 + 0,628: 117) = 4.42; 
i=21A. 
Zahlentafel © =20A. 
5. Cekasband 15:25 mm; ; 
T=50729 319, Uebel: 
a) 
= 748 (35 +53 25) = 43 600; 
TZ209A,. 
experimentell gefunden eiwa 200 A. 
6. Cekasband 0,5°2,0 mm; ‘ 
TE MWEIESIWEL UI Sam L28. 


Wert und Durchführung des gewerblichen Unfallschutzes. 


Ein Arbeitsgebiet, dessen wirtschaftliche Notwendigkeit und 
dessen besonderer Wert für die Erhaltung unserer Arbeitskraft in 
Deutschland heute noch viel zu wenig allgemein anerkannt wird, 
ist die Unfallverhütung. Erst im Laufe der jüngsten Entwicklung 
und namentlich durch das Wirken der Arbeitsgemeinschaft für 
Unfallverhütung sind in dieser Erkenntnis Fortschritte zu ver- 
zeichnen. 

Die deutsche Unfallstatistik zeigt, daß Unfallverhütungsmaß- 
nahmen zur Verringerung der Unfallasten führen, Auchinanderen 


Ländern ist diese Tatsache erkannt und beachtet worden. So be- - 


treiben z. B. die amerikanischen privaten Versicherungsgesell- 
schaften, als Träger der Unfallversicherung, in dem wirtschaft- 
lichen Bestreben, die Entschädigungsleistungen für Unfälle mög- 
lichst niedrig zu halten, vom rein kaufmännischen Standpunkte aus 
eine lebhafte Propaganda für Unfallverhütung. Genau so, wie in 
Amerika für die Versicherungsgesellschaften, liegen in Deutsch- 
land die Verhältnisse für die Berufsgenossenschaften, deren Mittel 
von Industrie und Gewerbe aufgebracht werden. 9 

Mit der. Durchführung ‘von Unfallverhütungsmaßnahmen 
nehmen nicht nur die Aufwendungen für Heilverfahren und Renten 
ab, vielmehr ist für die Gewerbeunternehmer außer- 
dem von Bedeutung der Wegfall’von Betriebsstörungen sowie die 
größere Sicherheit, mit der auf die volle Arbeitsleistung der. Ar- 
beiter gerechnet werden kann. Im einzelnen ist hierzu zu be- 
merken, daß den Betriebsunternehmern mit jedem Unfall neben den 
entstehenden Verwaltungskosten und dem Ausfall der Arbeits- 
kraft des Verletzten Verluste an Arbeitszeit auch der zunächst be- 
teiligten Mitarbeiter und Vorgesetzten erwachsen, Häufig müssen 
eine oder mehrere Maschinen, ja ganze Betriebsabteilungen, längere 
oder kürzere Zeit stilliegen. Zuweilen werden infolge der Unfälle 
auch Betriebseinrichtungen und Arbeitsgut unbrauchbar. Am 


schwersten aber trifft den Unternehmer gegebenenfalls der Ausfall 


an Arbeitserfahrung, der sich darin äußert, daß der Ersatzmann 
des Verletzten schlechtere Arbeit liefert und mehr Material und 
Arbeitszeit verbraucht. Hierdurch wird richt selten der gesamte 
Arbeitsgang verzögert und die Leistung auch der Mitarbeiter be- 
einträchtigt. 
alle diese Verluste hinzu, so ergibt sich zweifellos, daß durch die 
Unfallverhütung Ersparnisse erzielt werden, 
welche die Aufwendungen für .die Verhütung 
von Unfällen wesentlich übersteigen. 
Ein Abbau der Unfallverhütung würde deshalb nicht nur In- 
dustrie und Gewerbe, sondern auch die gesamte Volkswirt- 
-schaft.in erheblichem Maße schädigen. Die volkswirtschaftliche 
Bedeutung der Unfallverhütung schilderte kürzlich in anschaulicher 
Weise.der stellvertretende Geschäftsführer des Vereins deutscher Ma- 
schinenbauanstalten, Herr Dipl.-Ing. Free, in einem Vortrag über 
Unfallverhütung in der Arbeitsgemeinschaft deutscher Betriebsinge- 
nieure. Nach seinen Feststellungen zahlten die Berufsgenossenschaften 
im Jahre 1914 im Durchschnitt für jeden entschädigten Unfall 187 Gm 


an Entschädigungen. Nach der durchschnittlichen Dauer der Zahlun- - 


Zählt man zu den berufsgenossenschaftlichen Lasten - 
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“ gegebener Draht bei’ gegebener Belastung annimmt, so kann man ° 


darin, daß keine, aus einer größeren Messungsreihe neu zu be: 
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z -—] - 2 a 
a0 UNSEES. 


i-36A. BES 
experimentell gefunden w ZA, 3 
7. Kruppindraht, Durchmesser = 1,00: es 
F t=40%; g=015; vw=314;7 om=1083; 
Ge D= 08 (2443,14 °145) = 53; BR 
ö -G=EUSAL & 
Zahlentafel ©=73.A. 
-8. Bellohmdraht, Durchmesser = 4,0; Sa 
= 8009; "g=126; u=126; 060=068; 
IR ve (16 +8: 12,6) = 2180; 


i=466 A, = 
Zahlentafel i=46 A. 2 BR 
Die angeführten, alle üblichen Dimensionen und Temperaturen 
umfassenden Beispiele zeigen eine sehr befriedigende Überein- ” 
stimmung mit den experimentell ermittelten Werten, zumal, wenn 
man bedenkt, daß letztere ja-auch mit einer gewissen Unsicherheit 
behaftet sind. & | 
Sollte vorkommendenfalls die Temperatur gesucht sein, die ein 


Sich durch probeweises Einsetzen verschiedener Temperaturen und © 
Interpolation helfen. ® Ex 75 

Ein besonderer Vorzug der neuen Belastungsformel besteht 
stimmenden Größen darin auftreten. a und b gelten ja allgemein ° 
und der spezifische Widerstand « für eine beliebige Temperatur 
dürfte für jedes technisch verwendete Material auch bekannt sein ° 
bzw. sich leicht ermitteln lassen. E 


gen für einen Unfall kapitalisiert ergibt diese Ausgabe einen Kapital- 


.. schaden für jeden Unfall von rd 3000 Gm. Für.die Entschädigungen 


. liche- Verlust keineswegs erschöpft. 


im Jahre 1919 bedeutet das einen unmittelbaren Kapitalverlust von ° 
rd 2,8 Milliarden Gm. Damit ist aber der gesamte volkswirtschaft- 
Denn mit jedem Todesfall ” 
gehen die Kosten verloren, die für die Aufziehung sowie für die 
schulmäßige und berufliche Ausbildung des Getöteten aufgewendet 
wurden. Diese Verluste treten auch voll ein bei dauernder voll- ° 
ständiger Erwerbsunfähigkeit und zu einem entsprechenden Teil 
bei.den zwar nur teilweise, aber doch in höherem Grade dauernd 
Geschädigten. In gleichem Sinne gcht der in unserer heutigen i 
Notlage so wichtige volkswirtschaftliche Gewinn der Arbeit ganz ” 


. oder zum Teil verloren, welche der Verletzte nach der Zeit des 


- in’dem Verlangen nach Erhöhung und Verlängerung der Renten- 


.hütung betroffen, so würden die Unfallasten der Industrie ins 


Unfalles ohne Eintreten desselben noch hätte leisten können. Diese 
Schäden werden noch dadurch erhöht, daß erfahrungsgemäß bei 
vielen. Geschädigten eine Verminderung des Arbeitsstrebens und 


bezüge eine Übertreibung der Unfallfolgen festzustellen ist. Den 
Aufwendungen ‘der Berufsgenossenschaften sind volkswirtschaft- 
lich auch noch die Ausgaben zuzurechnen, die von den Kranken- 
kassen für die Behandlung der Verletzten während der ersten 
13 Wochen nach dem Unfall aufgebracht werden. a 

Von größter Bedeutung ist die Unfallverhütung naturgemäß 
für die den Betriebsgefahren ausgesetzten Arbeiter, denn 
selbstverständlich kann eine Geldrente die Arbeitsfähiekeit nicht ° 
voll ersetzen. Als für die Volkswirtschaft bedauerliche Folge tritt 
daher zuweilen ein sozialer Abstieg der durch Unfälle betroffenen ° 
Familien ein. Als sittliche Forderung und aus mensch- 
lichem Mitgefühl mit den Unfallverletzten und ihren Angehörigen 
muß auch heute noch der Grundsatz aufrechterhalten werden, daß es - 
edler und besser ist, Unfälle zu verhüten, als solche zu entschädigen. 
Diese Forderung steht in völligem Einklang mit den geschilderten 
nüchternen Erörterungen über die Rentabilität der Unfallver- ° 
hütung für Gewerbe und Industrie sowie für die Volkswirtschaft 
überhaupt. Denn mit der wirtschaftlichen und sozialen Hebung 
des Arbeiterstandes wächst der ‚Wert seiner Dienste für das Wirt- 
schaftsleben. > “ 

Würde nun durch den Beamtenabbau auch die Unfallver- 


Ungemessene steigen. Der Abbau würde zuerhöhten Lasten 
führen, die in kommenden Jahren die deutsche Industrie in ihrem 
Wettbewerb schwächen. Das haben andere Völker, z. B. die Ame- 
rikaner, erkannt, deren Unternehmer mangels einer Reichsunfall- 
versicherung bei privaten Gesellschaften gegen Betriebsunfälle - 
versichert sind. Diese Versicherungsgesellschaften betreiben aus. 
rein kaufmännischen Gesichtspunkten Unfallverhütung und be- 
haupten, die Anstellung von Aufsichtsbeamten sei das beste Ge- 
schäft, Der Abbau darf nicht auf Gebiete übergreifen, wo er un- 
wiederbringlichen Schaden anrichtet. Als ein Arbeitsgebiet, dasder 
Erhaltung der lebendigen Wertquellen unseres Volkes dient, sollte 
die Unfallverhütung also im Gegenteil im Interesse der Gesamt- 


heit weiter ausgebaut werden. 


das Zusammentreffen .ver- 


Be 


- die mittlere Zwischenwand 
. ‚gesetzt. 


der ursprüngliche durch die gestrichelten Linien gekennzeichnet. 


- fläche stattfinden. 


Umstände voraus. 


denen Höhen der Verbren- 


X 16. Mai 


un 


a ee Fangen, 2 


y 2 
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RUNDSCHAU. 


Elektrizitätswerke und Kraftübertragung. 


Kohlenstaubfeuerung der Bruay-Gruben. — Das Kraftwerk der 
Bruay-Gruben!) arbeitet nach einem-Bericht von Sohm mit zwei 
Kesselhäusern zu je 16 Büttner-Kesseln von je 194 m? Heizfläche und 
12 at. Die einen sind mit Wanderrosten, die anderen mit Kohlen- 

- staubfeuerung ausgerüstet. Von den letzteren haben 12 fünf Monate 
lang ununterbrochen im Feuer gestanden und sollen sich sowohl be- 
triebstechnisch als auch wirtschaftlich bewährt haben. Zur Fest- 
stellung der Entzündbarkeit geschichteten Kohlenstaubes wurden 
Versuche angestellt, aus denen folgende Schlüsse gezogen werden 
können: 1. Die Ausbreitung eines Feuerherdes innerhalb einer Koh- 
lenstaubmasse ist unmöglich, wenn keine Luftzufuhr erfolet. 2, In 
einem Behälter kann eine 
Verbrennung ‘des Kohlen- 
staubes nur an der Ober- 

3. Die 

Füllung eines Behälters, in 

dem die Kohlenstaubober- 
fläche brennt, ist ungefähr- 
lich, so lange nicht gleich- 
zeitig Luft in größerer 
Menge zuströmt. 4. Eine 
Kohlenstaubexplosion setzt - 


nur selten 
vorhandener 


schiedener, 
gleichzeitig 


Die zur Erläuterung 

der _Wirtschaftlichkeit ver- - 
öffentlichte Gegenüberstel- 

lung der Ergebnisse von 

Wanderrost und Kohlen- 

staubfeuerung ist nicht 

_ einwandfrei, da Wirkungs- 
grad und Leistung der 

Wanderrostanlage noch 

nicht an die in Deutschland 

üblichen Durchschnittswerte 

 heranreichen. In verschie- 


a Brennermündung 
db Schauloch 


e Schlackenabfluß 
d Überhitzer 


‚Abb.1. Kohlenstaubfeuerung. 


nungeskammer (Abb. 1) 
wurden bei einer normalen Feuerleistung ven 550 kg Kohle/h fol- 


gende Wandungstemperaturen festgestellt: 


= ec! 


unmittelbar unter der Brennermündung a 1360° C 
über der Öffnung zum Aschenfall TE 
in der Öffnung zum Aschenfall . 1120976 
in der Höhe der Schauluke b. 1270°°C 
unterhalb des Rohrbündels. 1150%°0; 


‚or dem wasserrohrbündel und Vberhiter Hinter dem Wesserrohrbündel | I 
dem Oberkessel{100g ber. 00gm) ı Fuchs \ 


Gastemperarur 


EB 
ae | 

SIE 

fohrreihe 12 23 34 45 56.67 


76 65 54 43 3-2 27 
Abb. 2. Flammen- und Gastemperaturen in den Kesselzügen. 
Abb. 2 stellt die Flammen- und Gastemperaturen in den Kessel- 


 zügen dar: Kurve a bei einer Verfeuerung von 500 kg/h, Kurve b 
bei 650 kg/h, Kurve c ebenfalls bei 650 kg/h aber einer Versetzung 


- der Mittelwand (siehe unten). Man erkennt, daß bei einer Steige- 


rung der Kesselleistung die Überlastung der unteren Rohrreihen 


- noch zunimmt, und zwar verhältnismäßig stärker als die Belastung 


der übrigen Kesselteile. Die Gefahren für den Betrieb und die Le- 
bensdauer des Kessels bei verstärktem Betrieb lezen daher den Ein- 


bau von Einrichtungen nahe, die die Zufuhr zu großer Kohlenstaub- 


mengen verhindern. : 

Zur Beseitigung der übermäßigen Heizflächenbelastung wurde 
der Verbrennungskammer zurück- 
In Abb. 1 ist der neue Zustand durch die ausgezogenen, 


Zur Erleichterung des Schlackenabflusses in der Trennungswand 


_ zwischen Feuerraum und Schlackenrinne (c) und der Erhöhung 


_ der Haltbarkeit des Öffnungsrandes sind die einfachen feuerfesten 
Steine durch besonders geformte und zusammengesetzte ersetzt wor- 


© den. Die Brennermündung mußte gegen das Anhaften flüssiger 


!) In Frankreich gelegen. 


- Schlackenstücke mit dem Schüreisen. 


Schlacke durch einen dachförmigen Stein bei a geschützt werden, 
der die Sehlackentropfen seitwärts ablenkt, ehe sie an der Brenner- 
mündung erstarren können. Das Schauloch b dient zur Über- 
wachung der Brennermündung und für die Abstoßung anhaftender 
Die Form der Aschenrück- 
stände richtet sich nach der Kesselbelastung, der Feuerung sowie 
dem Feinheitsgrad und dem Gasgehalt der Kohle. In kalten Ver- 
brennungskammern fällt die Asche pulverförmig an; bei höherer 
Temperatur bildet sie große Klumpen. Im gewöhnlichen Betriebe 
gelangt die Asche in gleichmäßigem Fluß in den Schlackenraum, 
aus dem sie nach dem Erstarren in 20 bis 30 s (höchstens 2 min) 
entfernt werden kann. Es ergaben sich zu verschiedenen Zeiten 
folgende Aschenanalysen: 


Bestandteile Analyse I in % | Analyse II in % 
% 
Silieium 49,54 43,42 
Tonerde . 27,80 33,33 
Eisenoxyd 12,10 10,77 
Kalk 5 5,00 4,48 
Magnesia.. . . Spure 2,19 
Glührückstand . 5,56 5,75 


Die Schmelzbarkeit der Asche hängt weniger von der Menge 
als von der Zusammensetzung der Asche ab, und zwar von dem 
Verhältnis einerseits der Kieselsäure zur Tonerde und anderseits 
der Tonerde zu den andern Basen: Eisenoxyd, Kalk, Magnesia und 
Alkalien. Mit dem Mörtel aus Rückständen von kohlenstaub- 


_gefeuerten und mit mechanischen Rosten betriebenen Kesseln sind 


Verhärtungs- und Belastungsversuche angestellt worden, die deut- 
lich die Überlegenheit der Kohlenstaubreste beweisen. Die feuer- 
festen Steine haben folgende Zusammensetzung: Silicium: 77,41 %, 
Tonerde 19,41%, Eisenoxyd: 2,55 %, Kalk: 0,13 %, Magnesia: Spur, 
Kaliumkarbonat: 0,37 %, Natron: Spur, Feuchtigkeit: 0,01 %, Rück- 
stand: 0,12%. Die Formsteine bei @ und b enthalten jedoch 35 bis 
40 % Tonerde. Für feuerfeste Ausmauerung empfiehlt sich hoher 
Tonerdegehalt und wenig Eisenoxyd und Kalk. 

Die Beförderung des Kohlenstaubes von der Füllung des Be- 
hälters bis zum Ausblasen dauert bei einem Kraftverbrauch von 
5kWh 10 min 10 s. Der Kraftverbrauch je t Kohlenstaub beträgt 
0,92 kWh. Die Anpassungsfähigskeit der Kohlenstaubfeuerung an 


verschiedene Betriebsverhältnisse geht daraus hervor, daß beim 


Schwanken der elektrischen Leistung um 225 % die Unterschiede 
in der Dampfspannungskurve nur 12% betrugen. Man soll aber 
mit dieser Eigenschaft durch unnötiges häufiges Löschen der Feuer 
keinen Mißbrauch treiben, da die Abkühlung der Kammer eine sicht- 
liche Rückwirkung auf den Kohlenverbrauch ausübt. Von großer 
Bedeutung ist eine gleichmäßige Kesselspannung. Außerdem wird die 
Dampferzeugung noch beeinflußt durch die Öffnung der Aschen- 
falltür, das Abblasen der Rohre, die Stillsetzung der Kohlenzufüh- 
rung und das Aufschlagen der Sicherheitsklappen (,„Glückauf” 1924, 
S=216%. Ka: - 


Das Wasserkraftwerk Beaumont-Monteux. — Das Kraftwerk 
nutzt einerund 10 m hohe Gefällstufe der Isöre, eines linksseitigen 


"Zuflusses der Rhöne aus und dürfte die modernste Niederdruck- 


kraftanlage in Frankreich sein.’ Das Werk wurde von der Societe 
l’Energie &lectrique de la Basse-Isere in den Jahren 1916-1921 er- 
baut und dient zur Stromlieferung an das Verteilungsnetz der Com- 
pagnie electrique de la Loire et du Centre, sowie an die Eisen- 
werke der Compagnie des Forges et Acieries dela Marine et d’Home- 
court. Der wasserbauliche Teil besteht aus der in die Isere unge- 
fähr 1600 m oberhalb des Werkes eingebauten Wehranlage von 
134 m Länge mit 6 ie 17,5 m breiten Öffnungen, die mit Stoney- 
Schützen verschließbar sind, dem anschließenden Einlaufbauwerk, 
dem 1600 .m langen Oberwasserkanal und 500 m langen ‚Unter- 
wasserkanal, Die mit elektrischem und Handantrieb ausgestatteten 
10 m hohen Schützentafeln können bis auf 11 m Höhe über die 
Weehrschwelle gehoben werden und gewähren derart selbst dem 
katastrophalen Hochwasser ungehinderten Durchfluß. Die Wehr- 
schwelle ist aus Stampfbeton ausgeführt und mit einem Granit- 
pflaster versehen. Vor und hinter den Schützen selbst sind 
Schlitze für das Einlegen von Dammbalken vorhanden. Das Ge- 
wicht einer Schützentafel stellt sich auf 150 t, die zur Bedienung 
der Schützen dienenden Windwerke sind in der üblichen Weise 
auf einem Podest, welcher von auf die Wehrpfeiler aufgesetzten 
Säulen getragen wird, aufgestellt. Der für die Führung von 3% 
m?/s bemessene. Oberwasserkanal hat ein Gefälle von 0,156 °/oo, 
4,6 m Sohlenbreite und unter 45° geneigte Wände. Der Wasser- 
einlauf erfolgt über eine parallel zur Stromrichtung angeordnete 
Rechenanlage, hinter welcher ein Hochwasserüberfall das über- 
schüssige Wasser wieder in das Flußbett hineinleitet,- Von dem 
Krafthaus verbreitert sich der Kanal auf die volle Maschinenhans- 
breite und führt das Betriebswasser über die Feinrechen den Tur- 
kinen zu. Aus Rücksicht auf die Flößerei und die etwa später ein- 
zurichtende Schiffahrt ist neben dem Maschinenhaus eine Schiffs- 
schleuse angeordnet und auch ein Teil der Rechenanlage beim An- 
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lauf umlegbar ausgeführt, um den Fahrzeugen die Einfahrt in den 
Kanal zu ermöglichen, } 


Das quer über den Kanal erbaute Krafthaus besteht aus dem 
Maschinenhaus mit einem unterwasserkanalseitigen Anbau, in 
welchem die unterspannungsseitige Schaltanlage und die verschie- 
denen Nebenräumlichkeiten Aufnahme gefunden haben; die ganze 
oberspannungsseitige Schaltanlage samt den: Transformatoren ist 
im Freien aufgestellt. An Maschinen sind sieben aus einkränziger 
Franeisturbine mit senkrechter Achse und über dieser angeordnetem 
Stromerzeuger bestehende Gruppen vorhanden. Die Turbinen 
‚leisten bei 107 Umdr/min und: 10,2—11,3 m Gefälle je 5600-6400 PS 
und verarbeiten je 50 m? Wasser i. d. Min. Das Spurlager, welches 
das Gesamtgewicht aller rotierenden Teile zuzüglich des Reak- 
tionsdruckes von insgesamt 150 t trägt, ist oberhalb’ des Strom- 
erzeugers untergebracht und hat Druckölschmierung mit Wasser- 
kühlung. Das Laufrad von 4 m Durchmesser wiegt 12t. Die 
Stromerzeuger leisten 5720 kVA dauernd und erzeugen Drehstrom 
von 55006200 V, 50 Per. Das Polrad hat einen Durchmesser von 
4,88 m und 27,5 m/s Umfangsgeschwindiekeit bei der normalen 
Drehzahl; dieselbe steigt bei der für die‘ gegenständlichen Tur- 
binen 210 % der normalen betragenden Durchgangsdrehzahl auf 
58 m/s. Am zweiteilig hergestellten Stahlgußrad sind die lamel- 
lierten,‘ durch Stahlgußwangen seitlich gehaltenen Pole mittels 
Nickelstahlschrauben befestigt. Die Erregermaschine von 80 kW, 
250 V befindet sich oberhalb des Spurlagers, Das Maschinenhaus 
ist nach der einen Seite hin über das Kanalufer hinaus verlängert 
und dieser Teil als Montageraum ausgebildet; dasselbe wird gemein- 
sam mit dem Miaschinenhaus von einem 45 t-Laufkran bedient. 


Der Strom wird von den Generatoren zu den 6000 V-Doppel- 
sammelschienen geleitet und gelangst von dort aus über blanke 
Schienen in die Freiluft-Transformatorenanlage, woselbst die Span- 
nung auf 120 kV hinaufgesetzt wird. Diese umfaßt im vollen Aus- 
bau 5 Transformatorengruppen von je 10000 kVA Leistung; .zu- 
nächst wurden nur 3 Gruppen aufgestellt. Jede Gruppe besteht 
aus drei Einphasentransformatoren von je 3333 KVA, welche unter- 
spannungsseitig in Dreieck, oberspannungsseitig in Stern geschaltet 
sind; der Oberspannungsmittelpunkt ist fest geerdet. Die Kühlung 
des Tiransformatoröles erfolgt mittels der in den Kasten eingesetz- 
ten Kühlschlange durch fließendes Wasser. Die Transformator- 
kästen haben aufgesetzte Ausdehnungsgefäße, wobei besondere in 
die Deckel eingesetzte Steigrohre von 20 em Durchmesser be- 
merkenswert sind, über welche das Öl im Falle einer im Kasten 
als Folge von plötzlichem Kurzschluß auftretenden Drucksteige- 
rung ins Freie entweichen kann; (die Rohre sind außen durch eine 
dünne Membran verschlossen, welche in derartigen Fällen vom 
Öldruck zerrissen wird. Durch neben jedem Transformator auf- 
gestellte besondere Filterapparate kann das Öl auch während des Be- 
triebes im Kreislauf gereinigt werden. Ein jeder Transformatorkasten 
faßt 12 m? Öl; der Kühlwasserbedarf stellt sich auf 68 l/min. Als 
oberspannungsseitige Durchführungen sind die neuen Konstruk- 
tionen der General Electric Co. verwendet!). Die Ölschalter für 
die Generatoren und die Unterspannungsseite der Transformatoren 
sind Dreikesseltypen mit 90 000 kV.A Abschaltleistung’ pro Pol; die 
oberspannungsseitigen Schalter können bei 120 kV 2400 A noch 
vollkommen sicher abschalten. Diese hohe Abschaltleistung wird 
durch besondere Explosionskammer, innerhalb welcher der Schalt- 
funken sich bildet (ähnlich wie bei den bekannten Löschkammer- 
schaltern), erreicht. Die Stromwandler für 120 kV sind in die 
Ölschalterdurchführungen selbst eingebaut. Die beiden abgehen- 
den Freileitungen sind durch Hörnerfunkenableiter und Aluminium: 
zellen geschützt (‚Revue Generale de l’Blectricite”, Bd. 11,'8. 781 
und 817). B». 


Leitungsbau. 


Aufsuchen von Fehlern in erdverlegten Bleikabeln. — H. 8. 
Baker vonder Ontario Power Co.?) gibt ein Verfahren zur Fehler- 
ortsbestimmung an Kabeln an. Dasselbe nützt einerseits den vom 
magnetischen Feld eines in das fehlerhafte Kabel A (Abb. 3) ge- 
sandten Meßwechselstromes in einer Spule C induzierten Strom, 
anderseits den im Erdreich verlaufenden Fehlerstrom durch Ent- 
nahme mittels zweier Sonden G im Abstand von etwa 30 m längs 
des Kabels aus. Beide Ströme werden über einen Kommutator, 
ersterer unmittelbar, letzterer noch über einen Dreispulen-Phasen- 
Transformator KJL und einen Stromwender R, einem sogenannten 
„Hetero-Galvanometer“” F zugeführt. Dieses Instrument ist im 
wesentlichen ein Gleichstrom-Millivoltmeter. Der zu messende 
Wechselstrom von bestimmter Frequenz wird ihm durch einen asyn- 
chron gleichrichtenden Vibrator-Kommutator DE derart zugeführt, 
daß von den 4 Kontakten des Kommutators E abwechselnd je zwei 
gleichzeitig für die Dauer von etwa seiner halben Periode ge- 
schlossen werden. - Die Schaltung des Kommutators geschieht durch 
den Vibrator D, einen einfachen elektromagnetischen Unterbrecher, 
dessen Frequenz etwas größer oder kleiner als die des zu messen- 
den Wechselstromes ist; dadurch wird der Zeiger des Millivolt- 
meters in langsame periodische Schwingungen versetzt, deren Am- 
plituden ein Maß für die Wechselstromstärke geben. Die Empfind- 


1) Vgl. .ETZ“ 1922, 8.992. 
„El. World“ Bd. 82, 1923, S. 815 bis 816. 
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"Wert mit 100 V (statt der bisherigen 150 V) angegeben wird, und 
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lichkeit für geringe Wechselspannungen soll sehr groß sein. Der 
Stromwender E gestattet nun, an F entweder die vektorielle . 
Summe oder die Differenz der von © und @ herrührenden- Ströme 
zu legen; die Stellung dieses Stromwenders und die Größe des zu- 
gehörigen Ausschlages am Instrument lassen erkennen, ob der 
Fehler näher oder weiter entfernt von der Stromquelle liegt als 
die Mitte zwischen den Potentialpunkten. Bezüglich der Sonden 
ist nach praktischen Versuchsergebnissen darauf zu achten, daß 
durch hinreichend starke Stäbe (etwa 20 mm Durchmesser und 
45 cm Eintauchtiefe) der Übergangswiderstand zur Erde möglichst 
klein gehalten wird. Soll nach Freilegung des Kabels der Fehler- 
ort auf einige Zentimeter genau bestimmt werden, so kann dieselbe 
Apparatur, jedoch mit der in Abb. 3 rechts von den 4 Anschluß- 
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Zeichenerklärung. 


A = erdverlegtes Kabel. SZ 

B = unterteilter Eisenkern. ’ 

C = Wıeklung, bestehend aus 1600 Windungen, Draht 0,32 mm. : 

D= Vibrator, dessen Schwingungszahl in der Nähe von 25 Per einstell- € 
bar ist. 5 j 3 

E = asynchroner Kommutator, betätigt durch den Vibrator. # 

F = Gleichstromvoltmeter der Dauermagnettype; volle Skala = 0,62 V 2 
Widerstand 62 2. 3 

GG = Kontakt-Sonden, welche in den Erdboden in der Nähe des Kabels in 5 


ungefähr 30 m Abstand gesteckt sind. x 
H = veränderlicher Widerstand zur Einstellung des Spannungsabfall- 
effektes auf einen Wert, der dem vom magnetischen Felde des Kernes 
B ausgeübten Effekt vergleichbar ist. > = 
J, K, L = Dreispulentransformator mit Luftspalt im Eisen, Eisenquerschnitt 
1,25 X 7,5 cm?. 
I= 2400 Windungen, Draht 0,32 mm. 
K = 1600 Windungen, Draht 0,32 mm. 
ZL =50 Windungen, Draht 1,63 mm. , 
M = u-förmiger Eisenkern mit 1,25 x 7,5 em? Querschnitt zum Überstülpen 
: über das freigelegte Kabel. : 2 
N = 1600 Windungen, Draht 0,32 mm. 
O = freigelegtes Kabel (für die Prüfung am freigelegten Kabel). y 
P= Potentialpunkte am Bleimantel des freigelegten Kabels mit ungefähr 
30 cm Abstand. BSR 2 
@ = Kopfhörer zum Fehlersuchen am verlegten Kabel zur Feststellung 
des Einflusses des Kabels A auf den Kern B. Der Strom der Spule C 
fließt intermittierend durch die Kontakte E zum Fernhörer ©. Bei 
Veränderung der Lage von B zu A ergeben sich verschiedene Laut- 
stärken in dem Kopfhörer. _ Be 
. R= Stromwender zu dem Zweck, die von G oder P bzw. von Boder M 
herrührenden Stromwirkungen vektoriell zu addieren oder zu sub- 
» trahieren. SS Anschlüsse, welche nur für die Prüfung am frei- 
gelegten Kabel benötigt werden. 


hi 
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Abb. 3. Anordnung der Apparate für den Fehlerortsanzeiger. 


klemmen $ gezeichneten Einrichtung angewendet werden. Der 
Hufeisenkern M und die Spule N treten an die Stelle von Bbzw.C 
und (die Potentialpunkte P, P werden im Abstand von etwa 30 cm 
auf dem Bleimantel selbst abgegriffen. Zur Vermeidung von Irr- 
tümern bei Fiehleraufsuchungen an mehreren nebeneinander liegen- 
den Kabelsträngen empfiehlt es sich, die Prüfung nur bei Strom- 
losigskeit aller Kabel vorzunehmen. Bee. 
Versuche mit 750 Perioden und mit Abhören durch Telephon 
erwiesen dieses Hilfsmittel in Verbindung mit der vorgeschriebenen 
Methode als ungeeignet. Eg. e 


Erdungsfragen. — Für die Revision der Schweizerischen Bun- 
desvorschriften ‚„Schaltanlagen und Maschinen“ hat Oberingenieur 
M. Schießer, Baden, einen auf reiche Erfahrungen und zahl- 
reiche Versuche gestützten Bericht verfaßt. Nach kurzen Erläute- 
rungen des Zweckes der Schutz- und Betriebserdungen wird das 
Spannungsgefälle um die Elektroden und die Entstehung gefähr- 
licher Berührungsspannungen dargelegt, deren höchstzulässiger 


der die Forderung nach kleinen Erdungswiderständen und Begren- 
zung der Ströme über die Elektroden stellt. Für die Berechnung 
der Ströme beim einpoligen und zweipoligen Erdschluß und die bei 
diesem ‘entstehenden Spannungen an den Elektroden sind die er- 
forderlichen Unterlagen zusammengestellt, und es wird gezeigt, daß 
beim doppelten Erdschluß ein Schutz durch die Erdung selten mög- 
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lich ist, er vielmehr in großem Sicherheitsgrad der Anlage zu suchen 
ist. Der Übertritt von Öber- auf Unterspannung sowie das An- 
sprechen von Überspannungsableitern werden eingehend gewürdigt. 
Eine Untersuchung von 47 Unfällen, die im Zusammenhang mit der 
Erdung stehen, hat gezeigt, daß rund die Hälfte durch Übertritt von 
Hochspannung auf Niederspannung entstanden, 12 auf ortsveränder- 
liche Anlagen fallen, bei denen die Steckerkonstruktionen und das 
Armierungskabel eine wichtige Rolle spielen. Der Fortfall der 
Armierung oder deren isolierte Umhüllung wird befürwortet, eben- 
so der Ersatz der Durchschlagsicherungen durch direkte Erdung 
des Verbrauchernetzes. Die Frage, welche Erdungen zusammen 
“und welche getrennt zu verlegen sind, wird auf Grund zahlreicher 
Beispiele auch für Bahnanlagen dahin ‘beantwortet, daß zunächst 
alle Schutzerdungen eine gemeinsame Erdleitung mit dafür mög- 
nichst guter Erdung haben sollten. Aber auch für die Betriebs- 
nn wird befürwortet, eine gemeinsame Erdelektrode mit den 
_ Schutzerdungen zu. verwenden, wobei die Erdleitungen von Be- 
® _ triebs- und Schutzerdungen getrennt zur gemeinsamen Elektrode 
“zu führen sind. Auf Grund von Versuchen wird nämlich nachge- 
wiesen, daß beim Ansprechen eines Überspannungsableiters an 
seiner Erdleitung beträchtliche Spannungen gesen Erde auftreten 
_ können, daß aber bei Vereinigung der Erdleitungen an einer gemein- 
samen Erdelektrode keine Gefahr vorhanden ist, daß im Schutz- 
_ erdungssystem Überspannungen entstehen können. Einen sehr 
| wertvollen Bestandteil des Berichts -bildet die Wiedergabe ein- 
‚gehender Versuche über den Widerstand von Erdelektroden ver- 
j# ‚schiedener Formen in verschiedenen Bodenarten, des Witterungs- 
a) - einflusses, der Spannungsverteilung, der Schrittstromstär ke und des 
“Verhaltens bei Dauerbelastunge. Der Widerstand einer Elektrode 
' wird dadurch definiert, daß beim Durchtritt eines Stromes durch die 
"Elektrode nach Erde die Spannung zwischen der Elektrodeneinfüh- 
- rung und einem von ihr allseitig mindestens 20 m entfernten Punkt 
an ‚der Erdoberfläche bestimmt. wird. Nach den Versuchen ist die 
beste Elektrodenform die Bandelektrode, dann folgt die Rohr- 
 elektrode, zuletzt.die Plattenelektrode. Bei Bandelektroden ist in 
ganz homogenem Boden der Widerstand umgekehrt proportional 
der Bandlänge, bei Rohrelektroden ebenso der Zahl der Rohre, so- 
fern sie mindestens 2 m voneinander entfernt eingeschlagen werden. 
* Das beste Erdreich ist Lehmboden, dann Humusboden, dann Sand, 
- Kies; am ungünstigsten ist fließendes Wasser. Auch hinsichtlich 
. der Belastbarkeit, d. h. der in Wärme umgesetzten Energiemenge, 
die dien Anfangswiderstand bis zum Werte unendlich steigert, ver- 
hält sich die Bandelektrode bei weitem am günstigsten. Auf Grund 
dieser Ergebnisse wird für Masten als besonders gute Erdung eine 
Lösung mit drei übereinanderliegenden Bandelektroden verschiede- 
"nen Dürchmessers empfohlen. Auch bei Zentralen, Transformator- 
- stationen, Schalthäusern usf. wird die Banderdung bevorzugt. Holz- 
 maste mit Eisenträgern sollen nicht geerdet werden. Bei Eisen- 
 masten ist das Erdseil stets vorzusehen und jeder Mast zu erden. 
"Hinsichtlich der Erdungen bei Bahnanlagen wird eine besondere 
- Erdung des Gleises nicht für erforderlich erachtet, der Anschluß 
der Schutzerdung und der Überspannungsableiter an die Gleise als 
richtig betrachtet, die Benützung der Gleisanlage als Erdung durch 
Dritte mit. Rücksicht auf Reparaturarbeiten nicht empfohlen, da- 
gegen die direkte Verbindung der Bleimäntel der Einleiterkabel an 
allen Kabelmuffen mit der Gleiserdung befürwortet („Bulletin 
“des. S.E.V.“ Bd. 14, 1923, S. 371-409): A.Fraenckel. 


Meßgeräte und Meßverfahren. 


Über Blindleistungs- und Blindverbrauchsmessungen. -—-sDie 
"Messung der Blindleistung in einem 'Drehstromsystem könnte in 
den gleichen Wattmeterschaltungen erfolgen, wie sie den üblichen 
_ Messungen der Wirkleistung zugrundeliegen, sofern in jedem 
 Wattmeter der Phasenwiukel zwischen seinem Strom- und dem zu- 
gehörigen Spannungsfluß um 90° verkleinert würde. Diese 90° 
' Winkeländerung ist nicht mit einfachen Mitteln zu erreichen. Man 
hat daher bei der Blindleistungsmessung mit, Wattmetern gewisse 
Kunstschaltungen in Anwendung gebracht, indem die bei der 
"Wirkleistungsmessung verwendeten Spannungen gegen andere 
Drehstromspannungen vertauscht werden. Entsprechendes eilt für 
die Messung des Blindverbrauchs mit Zählern. Die Anwendung 
der Kunstschaltungen liefert nur unter der Voraussetzung eines 
' symmetrischen Spannungsdreieckes.streng richtige Werte. Es wird 
daher von R. Scheld durch Messung und Rechnung untersucht, 
"welche Fehler durch Verwendung der Kunstschaltungen bei un- 
_ symmetrischem Spannungsdreieck. auftreten können. 
5 Zur Messung der Blindäleistung wird eine Methode angewen- 
det, die auch bei unsymmetrischem Spannungsdreieck richtige 
Werte liefert, indem die bekannte Methode der Messung der Wirk- 
% eistung mittels Elektrometer dahin abgeändert wird, daß die da- 
bei benutzten induktionsfreien Widerstände durch Lufttransfor- 
“ matoren ersetzt werden. Durch Vergleich der mit dieser Methode 
‚ erhaltenen Meßergebnisse mit den nach der Kunstschaltungs- 
methode erhaltenen werden die Fehler der letzteren festgestellt, 
die bei schiefem Spannungsdreieck auftreten, wobei möglichst 
schiefe Strom- und Spannungsdreiecke gewählt werden ohne Rück- 
' sicht darauf, ob sie praktisch vorkommen. Sind das Spannungs- 
oder das Stromdreieck oder alle beide symmetrisch, so liefert die 
u eehaltohesmeinate ricchtige Werte. Sind dagegen beide 
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Dreiecke schief, so kann die Messung der Blindleistung mit Watt- 
metern in Kunstschaltung zu größeren Fehlern führen. Die durch 
die Versuche ermittelten Abweichungen von der richtigen Blind- 
leistung, die bei Verwendung der Kunstschaltungen in den Watt- 
meterangaben enthalten sind, werden durch theoretische Berech- 
nung bestätigt und die Rechnungen auf verschiedene Belastungs- 
fälle ausgedehnt, bei denen die Abweichungen des Spannungsdrei- 
ecks von der Gleichseitiekeit in ihrer Größenordnung praktisch 
vorkommenden Abweichungen sich mehr annähern. Zugleich Wer- 
den die Fehler beriechnet, die bei Verwendung von Blindver- 
brauchszählern in Kunstschaltung bei gleichzeitig schiefem Span- 
nungs- und Stromdreieck in den Zählerangaben enthalten sind. 
Über die Größe des Einflusses, den diese Fehler auf die Verrech- 
nung der elektrischen Energie ausüben, gibt eine Überschlagsrech- 
nung einen Anhalt (.Archiv f. Elektrot.“ Bd. XIII, Heft 1, S. 49). 
Sb. 


Das Schleifengalvanometer, — Die Firma CarlZeißin Jena 
hat im vorigen Jahre ein neues von Herrn R.Mechawuangegebenes 
(alvanometer entwickelt, das hohe Strom- und Spannungsempfind- 
lichkeit und rasche aperiodische Einstellung mit einer sehr robusten, 
gegen Erschütterungen unempfindlichen Bauart verbindet. Das In- 
strument ist etwa seit einem halben Jahre im Techn.-Phys, Institut 
der Universität Jena als Galvanometer für Thermokreuzmessun- 
sen im Betrieb, und hat sich so vorzüglich bewährt, daß es viel- 
leicht nicht überflüssig ist, die weiteren Fachgenossen darauf auf- 
merksam zu machen, da es für viele Zwecke der messenden Stark- 
und Schwachstromtechnik eine ganz bedeutende Verkürzung der 
Meßzeit, eine sehr bequeme Durchführung der Messungen ge- 
stattet und Messungen ermöglicht, die sonst nur sehr schwierig 
durchführbar wären. 


Abb. 4. Schematische Darstellung der Anordnung der Magnete und der 
Schleife in hängender, stabiler Lage. i 


Das Instrument ist ein Schleifengalvanometer, d.h. es befinden 
sich, wie Abb. 4 zeigt, die beiden Seiten einer Bandschleife zwischen 
Polen permanenter Magnete. Die Pole sind so angeordnet, daß bei 
einem Stromdurchgang durch die Schleife beide Seiten in gleichem 
Sinne seitlich verschoben werden, so daß: sich die Schleife nicht 
dreht, sondern als Ganzes in ihrer Ebene nach rechts oder links 
verschoben wird. Die Schleife selbst ist ein Metallband von etwa 
05 mm Breite, 30 mm Länge und 0,001 mm Dicke und besitzt in 
ihrer Mitte, wie Abb. 5 zeigt, ein senkrecht gebosenes Stück, dessen 
seitliche Verschiebung mikroskopisch beobachtet wird. Über die 
Schleife mit ihren Haltern wird ein luftdicht abgeschlossener eng 
anliegender Glaskasten gestülpt, zum Schutze vor Beschädigungen 
und zur Dämpfung der Eigenschwingungen. Die Schleife bewegt 
sich fast aperiodisch und mit großer Einstellgeschwindigkeit. Die 
äußerste Strombelastbarkeit 
der Schleife ‚innerhalb der 
Magnete ist etwa 10° A, 
außerhalb der Magnete ver- 
trägt sie bis zu 02 A. Der 
Widerstand der Schleife ist 
nur 610 ®& und bedinst die 
relativ sehr große Spannungs- 
empfindlichkeit des Instru- 
ments. Einer besonderen Ar- 
retierung für den Transport 
bedarf es nicht. Gegen regel- , 
mäßige schwache Erschütte- 
rungen bei der Beobachtung 
ist die Schleife fast unemp- 
findlich. - Der Ausschlag ist 
proportional der Stromstärke. 
Der ganze Apparat kann, wie 
Abb. 6 zeigt, um 180° gedreht 
werden, wodurch die Schleife 
aus der hängenden in die stehende Lage gerät. Dadurch kann die 
Empfindlichkeit auf etwa das 5-Sfache gesteigert werden. 

Die Anordnung der 4 Magnetschenkel, die leieht herauszu- 
nehmen sind, zeigt Abb. 7. Infolge des relativ starken magnetischen 
Feldes in den engen Luftspalten ist auch der Einfluß schwacher 


Abb. 5. 


Anordnung der Schleife. 


. äußerer magnetischer Felder äußerst gering. 


Die Beobachtung erfolgt mit einem Mikroskop von etwa 
8S0facher Vergrößerung (Abb. 6). Das Okularmikrometer trägt zwei 
Skalen von O bis 100 Skalenteilen für die hängende und die stehende 
Schleifenanordnung. Als Beleuchtung genügt Tageslicht. Soll 
objektiv mit einer Mattscheibe beobachtet werden, so ist eine künst- 
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liche Lichtquelle (Abb. 8) mit Kollektiv- und Kondensatorlinsen 
nötig, z. B. eine Einfadenlampe von 8 V und 3,4 A, Das Bild der 
Schleife kann mit einer Bogenlampe von ca. 10 A auch auf eine. 
Wand projiziert werden, s. Abb. 9. Die Empfindlichkeit bei dieser 
hängender Schleife etwa 


Vergrößerung ist je Skalenteil bei 
3.107 A, bei stehender Schleife etwa 6: 10 A. 


Abb. 6. Das Schleifengalvanometer mit SOfacher Vergrößerung für den 
allgemeinen Laboratoriums- und für den Feldgebrauch. 
Empfindlichkeit etwa 3x 10—7 bis 6x 10 —8, 


Abb. 7. Das Galvanometer mit dem Mikroskop für 640fache Vergrößerung 
Empfindlichkeit 3,7108 und 75x10? A. 


Abb. 8. Das Galvanometer mit der Einrichtung zur Projektion der 
Schleifenausschläge auf die Mattscheibe. 


Für kleinere Ausschläge kann durch Vorsetzen eines weiteren 
Mikroskops eine 640fache Vergrößerung erreicht werden, s. Abb. 7. 
Dann ist auch für subjektive Beobachtung eine künstliche Licht- 
quelle nötig. Um ein scharfes Bild zu bekommen, wird die Schleife 
mit einer fadenförmigen Lichtquelle beleuchtet, so daß durch die 
Schleifenkante Interferenzstreifen verursacht werden, auf die ein- 
gestellt wird, so daß auch jetzt 0,1 Teilintervall der Skala geschätzt 
werden kann. 
am schärfsten sichtbar. Die. Empfindlichkeit je Skalenteil bei 
dieser Vergrößerung ist bei hängender Schleife 3,7: 10— A,.:bei 
stehender Schleife 7, 2 10— A. Das Gewicht des Instruments nach 
Abb. 6 ist etwa 6,5 ke. 

Die optische Einstellung des Instruments erfolet rasch und 
mühelos. Wegen der Bewegung der Schleife in ihrer Ebene herrscht 


Elektrotechnliche Zeitschrift, 1924. Helt 20. : 


se 


»jektion der Schleifenausschläge auf eine entfernte Projektionswand aufgebaut, 


Bei Anwendung eines Grünfilters sind die Streifen 


(Abb. 11). Ka. 


= er 


gute Bildschärfe bis ee des Gesichtsfeldes im, Mikrodien 
‚Die Nullpunktsschwankung der hängenden Schleife ist bei 
50 Skalenteilen Ausschlag etwa #02. Skalenteile. In stehender 
Lage, nahezu im labilen Gleichgewicht, sind bei wechselnden Aus- 
schlägen Nullpunktsschwankungen von ca. +1,0 Skalenteil vor- \ 
handen. Sobald jedoch die Schleife nach einer Seite ausgeschlagen 
hat, ist die Nullpunktslage ebenfalls bis auf #0,2 Skalenteile kon- 
stant. Der Meßbereich in dieser Lage und Böfacher Vergrößerung) 
ist etwa 20 SEalEntBlle. : s 


“ 


Abb. 9. Das Galvanometer mit Bogenlampe auf einer optischen Bank zur Pro- 


Das beächriebene Instrument dürfte für alle Me wo es 
auf Raschheit ankommt, wo hohe Spannungsempfindlichkeit ver- 
lanst wird’ (thermoelektrische‘ Messungen), auch wo es auf-ein 
handfestes, auch von Ungeübten leicht und sicher zu handhabendes” 
Instrument ankommt, ganz besonders vorteilhaft sein. 2 - 


Für eingehendere Beschreibung sei auf R. Mechau, „Phys. Zeitz 
schrift“ Bd. 24, 1923, S. 242 und auf, die Druckschrift von Carl Zeiß, 
Astro 65, verwiesen. W.O.Schumann. 


» 


Apparatebau. 


„Bulla“-Schalter. — Die Ursache für die zahlreichen Repara- 
turen an Installations- Drehschaltern erblickt die Firma Schoeller 
& Co. G.m.b.H., Frank- 
fürt. 2. M7 Im Spiel der 
Schnick- und Kontaktfedern 
gegeneinander. Sie hat da- 
her den in Abb. 10 darge- 
stellten Druckknopfschaltar 
ausgebildet, der als e 
Hebelschalter mit Messe: 
kontakt anzusehen ist. Der 
Schalter soll eine praktisch 
unbegrenzte Lebensdauer 
auch bei stärkstem Ge 
brauch aufweisen. Bei de 
Montage sind. keinerlei sich 
vom Deckel lösende Schran- 
ben vorhanden, so daß der- 
'artige Teile nicht verlor n- 


nicht wie beim Drehen eine 
Lockerung der Befesti- 
-.gungsschrauben zu be 

fürchten -ist, sitzen die 
Schalter Samen fest an der Wand. Sie können als Aus-, Wechsel- 
und Serienschalter geliefert werden; im letzteren Falle besteht die 
Möglichkeit, die gewünschte Lampengruppe sofort ein- und aus 


Abb. 10. „Bulla“-Schalter ohne Kappe. 


“ Abb. 11. 


„Bulla“-Schalter als Serienschalter. _ 


zuschalten, ‚ohne Übergang auf die nicht gewünschte Gruppe 
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-- Schraubensicherung. — Eine von der Waynesboro Nut Lock 
ompany, Pa., auf den Markt gebrachte Schraubensicherung bildet 
‚die gemäß Abb. 12 ausgebildete Unterleg- 
cheibe. Die Ansätze am Außenrand sind 
n 4 verschiedenen Winkeln zueinander 
eneigt und legen sich seitlich an die 
Wutter, so daß letztere und Sicherung beim 
Einschrauben starr miteinander gekuppelt 
sind. Der Zahn am Innenrand arbeitet 
sich so fest in den Schraubenbolzen hin- 
ein, daß ein nachheriges Lösen der Mutter 
>hne besonderes Werkzeug nicht möglich 
ist; meist müssen zu diesem Zweck die 
seitlichen Ansätze der Sicherungsscheibe 
abzemeißelt werden (,„El. Railway Journ.“ 
1923, 8.793). Ka. 


Abb. 12. Schrauben- 
sicherung. 


Verkehr und Transport. 


 Prüfungsart zum Erkennen ‚der Störungsquelle bei Streustrom- 
‚schäden!). — Die verschiedenen metallischen Rohrleitungen, Kabel 
und sonstige langgestreckte metallische Leitungen in der Erde, 
rleiden unter ungünstigen Verhältnissen in der Erde Anfressungen. 
Diese können von unmittelbarem chemischen Angriff kommen, wenn 
die Metalle angriffsfähig für die Lösungen im Erdboden sihd, oder 
‚durch Elektrolyse von Strömen irgendwelcher Herkunft in der Erde 
errühren, wenn der Boden organische Säuren, Chloride, Sulfate 

er Carbonate enthält. Es können auch beiderlei Ursachen wirk- 
sam sein. Es ist stets schwierig, bei aufgetretenen Schäden ein- 
'wandfrei nachzuweisen, ob die Einwirkung rein chemisch ‚oder 
elektrolytisch war, oder in welchen Anteilen die beiderlei Ein- 
"wirkungen beteiligt waren. Eine solche Feststellung ist dann von 
"besonderem Wert, wenn der für die Schäden Verantwortliche haft- 


und Rohr haben nur Wert, wenn der Widerstand des Erdbodens be- 
‚kannt ist, ebenso brauchen hohe Spannungen in den: Gleisen nicht 
unbedingt zur Rohranfressung zu führen und geben so keine untrüg- 
lichen Beweise für die Schuldfrage. 

" Wird in den Gleichstromkreis einer Bahnanlage ein Strom- 
"wandler geschaltet, so hört man in einem an den dünndrähtigen 
romkreis des Wandlers angeschlossenen Fernsprecher deutlich die 
Schwebungen des Gleichstroms, die elektrisch durch den Kommu- 
tator, magnetisch durch die Ankernuten veranlaßt werden. Es 
sind Wechselströme, die sich über den Gleichstrom lagern. Man 
kann auf diese Weise charakteristische Bahngeräusche hören, An- 
fahren und Re von ee, usw., da deutlich die Frequenz- 
änderungen bei Änderung der s 
"Motordrehzahl wahrzunehmen / Lat 
sind. Dies nutzten James Chap- # 

‚uis und Hubert Desprez zu / 
einer Untersuchungsart aus, die / 
sieder Pariser Akademie der Wis- ur R 
senschaften vorlegten. Das Ver- A engl 
fahren besteht im wesentlichen : X 
darin, daß sie durch Resonanz a 
‚einen Schwingungskreis von be- / 
stimmter Frequenz erzeugten ’ 
nd die Wechselströme durch Y 
‚Vermittlung eines Stromwandlers 


SÜSS N 
dem Gleichstrom einer Bahnlei- (OR 
ng überlagerten. Der Gleich- N 
‚strom war so gewissermaßen ge- nu 
"kennzeichnet und konnte in den N 


‚durch die betreffenden Ströme NL 
schädigten Rohrleitungen wie- RE 
La Ne 


ler unter Zwischenschalten eines 
Wandlers nachgewiesen werden. 
Durch Verstärker, die für die er- 
zeugte Frequenz des Wechsel- 
‚Stroms abgestimmt sind, kann die 
Empfindlichkeit der Anordnung 
erhöht werden. Es ist dies ein 
‚ähnliches Verfahren, wie es beim 
Auffinden unbekannter Wege 
verzweigter unterirdischer Wasserläufe angewandt wird, indem vor 
er Verzweigungsstelle dem Wasser Fluoresein beigemenst wird. 
Die Untrüglichkeit der Untersuchungsart wird angezweifelt. 
Auch ohne unmittelbaren Stromübergang können durch Induktion 
Vechselströme in den benachbarten Rohrleitungen auftreten, so 
aß der Fernsprecher diese Wechselströme anzeigt, auch wenn kein 
Schädigender Gleichstrom von der untersuchten Stromquelle in 
Rohrleitungen übergetreten ist. Handelt es sich darum, bei ver- 
schiedenen möglichen Schädigungsursachen den Hauptschuldigen 
zu ermitteln, so versagt die Untersuchungsart. . Es ist aus den an- 
gegebenen Gründen auch nicht mit Sicherheit festzustellen, welchen 


lertungs- N 
Schiene i 
N 


. Abb. 18. Beeinflussurg von Rohr- 
leitungen durch elektrische Bahnen. 


') Recherches sur les courants yagabonds et sur l’&leetrolyse produite par 
e8 courants. Revue G£n£rale de l’Electricit6 Bd. 11, 8.3 u. sur les döteriorations 
des canalisations metalliques souterraines e. c. S. 663. Vgl. „ETZ“ 1922, S 280. 
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Anteil bei mehreren in Betracht kommenden Stromkreisen die ein- 
zelnen an den Schäden haben. 


In Paris wurden Rohrschäden beobachtet an Stellen, in deren 
Nähe verschiedenen Besitzern gehörige mit Stromrückleitung durch 
die Schienen betriebene Bahnen sich befinden. Inder beschriebenen 
Art wurden Versuche gemacht, um den Schuldigen zu ermitteln. 
Wurden nacheinander den einzelnen Leitungsstrecken Wechsel- 
ströme aufgedrückt, so wurden bei dem einen Versuch gar keine 
Töne, beim andern schwache, beim dritten Versuch starke Töne ge- 


hört. - Auf Grund dieser Versuche wurde die eine Gesellschaft als 


allein schuldig erklärt. Das Ergebnis wurde angefochten. Die 
Rohrleitung führt auf einer Strecke von 1500 m im Abstand von 
rd 5 m parallel zu den Gleisen der als allein schuldig erklärten 
Bahn. In Abb. 13 ist die Lage der stromführenden Gleise und der 
Hinleitungen: dargestellt. Bei der Untergrundbahn mit Strom- 
zuführung’ durch Schienen liegen Hin- und Rückleitung. nahe bei- 
einander, bieten also kleine Windungsfläche, Die oberirdische 
Bahn besitzt Oberleitung, Hin- und Rückleitung bieten demnach 
große Windungsfläche, L, und L; sind in dem einen Fall nahe 
gleich und haben geringe Neigung gegeneinander, im anderen 
Falle liegen die Verhältnisse für die Entwicklung von Induktions- 
strömen in der Rohrleitung R günstiger. Der induktive Einfluß 
der oberirdischen Bahnanlage ist hiernach stärker als der der 
Untergrundbahn, so daß durch die Versuche nicht erwiesen ist, daß 
die an der Rohrleitung R abgehörten Wechselströme durch Strom- 
überleitung von den Gleisen der oberirdischen Bahn oder «durch 
Induktionswirkung gekommen sind. Die Schuld dieser Bahnanlage 
an den Rohrschäden ist also nicht mit Sicherheit erwiesen. 


Wenn der Nachweis der den Bahnströmen beigemeneten 
Wechselströme in den Rohrleitungen der einzige Beweisgrund für 
das Haftbarmachen der einen Bahnverwaltung ist, so muß der 
Zweifel an der Zuverlässigkeit des Urteils für berechtigt gehalten 
werden. Beweiskräftiger ist der Nachweis von Strömen, die aus 
den Rohren in den Erdboden übertreten, der Dichte und Richtung 
nach und deren Abhängigkeit von den Bahnströmen oder den Span- 
nungen zwischen Gleis und Rohrleitung für die verschiedenen 
Bahnstromkreise. Mi. 


Fernmeldetechnik. 


Ein dynamisches Modell für abgestimmte elektrische Kreise. — 
Abb. 15 stellt nach C. F. Jenkin das mechanische Modell des 
Schwingungssystems (Abb, 22) dar. Die Kapazitäten sind durch 
Federn ersetzt, die Selbstinduktionen durch Massen. Liegen L und 


@) feste Rolle 


(® feste Rolle 


Abb. 14. * 


Abb. 15. 


C in Serie, so liegen ebenfalls Massen und Federn hintereinander 
(Abb. 14 links). Liegen L und O parallel, so sind (Abb. 14 rechts) 
Massen und Federn nebeneinander. Die Periodenzahl des elek- 
trischen und mechanischen Systems ergibt sich aus der Gleichung: 
EN E L' 1 
Pet w+R)-LEr-ge=0, 

wo L und L’ die Selbstindukiion oder Massen sind, K und K’ die 
Kapazitäten oder Ausbiegungen der Federn, o=2rx >. Esergeben 
sich zwei Lösungen für p: in der einen Schwingung gehen beide 
Federn gleichzeitig nach oben, bei der zweiten Schwingung geht 
die eine Feder nach oben und gleichzeitig die zweite Feder nach 
unten. Ist eine bewegliche Rolle festgeklemmt, so sind die Massen 
und Federn (rechts) wieder in Serie, und das System gibt nur eine 
Schwingung. Es haben dann die Massen und Federn gleichzeitig 
dieselbe Bewegung, und die Periodenzahl ist dieselbe, als ob man 
nur eine Feder und eine Masse hätte mit einer Kraft bzw. Masse 
gleich der Summe der einzelnen Federkräfte bzw. Massen („The 
Electrieian“, Bd. 89, S. 266). A.M 


Elektrische Zugmelder auf dem Bahnhof Friedrichstraße. — 
Auf dem neuen Stadtbahnsteir des Bahnhofs Friedrichstraße in 
Berlin werden an Stelle der üblichen handbedienten Fahrtrichtungs- 
weiser elektrische Einrichtungen benutzt. Wie die Erfahrungen 
auf einigen anderen Groß-Berliner Bahnhöfen gelehrt haben, bieten 
die elektrischen Zugmelder, wie sie jetzt auch auf dem Bahnhof 
Friedrichstraße aufgestellt sind, wesentliche Vorteile gegenüber 
den handbedienten, mechanischen Zugrichtungsweisern. Sie 
nehmen viel weniger Raum ein als diese; das Bahnsteigpersonal 
wird entlastet; sie sichern, auch wenn aus irgendeinem Grunde die 
fahrplanmäßige Zugfolge gestört wird, eine zuverlässige und recht- 
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zeitige Angabe der Fahrtrichtung jedes einlaufenden Zuges. Abb. 16 
zeigt den Fahrtrichtungsweiser auf dem Stadtbahnsteig Friedrich- 
straße, Abb. 17 den Einstellapparat auf dem Stellwerk „Friw“ und 
Abb. 18 den Lageplan des Stadtbahnsteigs Friedrichstraße. 


”. 


Abb. 16. Elektrischer Fahrtriehtungsweiser auf dem Stadtbahnsteig Friedrichstraße. 


Der Zugmelder (Fahrtrichtungszeiger) enthält in einem unten 
offenen Gehäuse so viele Tafeln mit Aufschriften T, bis T, (Abb. 19), 
wie Zugrichtungen zu melden sind.‘ Jede Tafel hängt an einem 


Abb. 17. Einstellapparat für den elektrischen Fahrtrichtungsweiser 
auf dem Stellwerk „Friw“. 


beweglichen Haken n. Ein Vorsprung a an der Tragstange h der 
Tafel kann sich auf einen beweglichen Rahmen H stützen, den, 
wenn die Einrichtung in Betrieb gesetzt wird, ein Motor M nach 
oben und wieder nach unten bewegt. Das Auswählen einer Fahrt- - 
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richtungstafel und das Anlassen des Motors erfolgt durch einen 
Geber von dem Stellwerk aus, das über die Fahrtrichtung der ein- 
laufenden Züge genau unterrichtet ist. In Abb, 19 steht der'Rahmen 
H in seiner untersten Stellung, und an ihm hängt die Tafel T,. 
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Abb. 19. Arbeitsweise des elektrischen 
Fahrtriehtungsweiser. 

Ist der Zug nach T, ausgefahren und soll ihm ein solcher nach T, 
folgen, so dreht der Stellwerksbeamte einen Zeiger über einer mit 
entsprechenden Aufschriften versehenen Skala und stellt die Fahrt- 
richtung ein, wobei sich der Kontaktarm @ auf den Kontakt 2 legt. - 
Drückt er dann den Knopf D, so erhält der Motor M Strom und be- 
ginnt zu laufen. Der Motorstromkreis wird durch das Relais R, 
das die Kontakte k3 schließt, geschlossen gehalten, auch wenn der 
Druckknopf D losgelassen wird. > 2 : 


0 5 
h A) ee TEN EFT, 
STB ee Henn Demo ZI 

Stellwerk, FPiW. 
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Abb. 18. Lageplan des Stadtbahnsteigs Friedrichstraße. 


Der Motor M wirkt durch eine Schnecke auf das Schnecken- 
rad s, das bei seiner Umdrehung durch die Stange g den Rahmen H 
anhebt. Hat s eine halbe Umdrehung gemacht, so steht der Rahmen 
in seiner höchsten, gestrichelt gezeichneten Stellung. In dieser 
klinkt sich die Tafel T, in den entsprechenden Haken n ein. 
Gleichzeitig wird durch einen Ansatz o einer mit s auf derselben - 
Achse ‚sitzenden Scheibe der Kontakt k, geschlossen, und der 
Elektromagnet E, erhält Strom. _ Sobald er seinen Anker anzieht, 
gibt der Haken n die Tafel T, frei; sie hängt dann an dem Rahmen 
und wird von diesem bei der Abwärtsbewezung mitgenommen. 
Kurz bevor der Rahmen seine unterste Stellung wieder erreicht hat, 
öffnet der Ansatz o den Kontakt k,. Der Motor wird stromlos, und 
das Relais R, das im Motorstromkreis liegt, öffnet die Kontakte k;.. 
Der Motor läuft so viel nach, daß der Kontakt k, sich wieder schließt 
und der Rahmen H in seiner untersten Stellung die Tafel T, sicht- 
bar macht. Ob der Motor richtig arbeitet, ist an einem besonderen 
Schauzeichen S am Geber (Abb. 20) zu erkennen, ne | 

Bei der in Abb. 16 gezeigten Anordnung sind für jeden der 
Elektromagnete E und den Motor je eine Leitung und außerdem eine 
gemeinsame Bückleitung erforderlich. Um dort, wo viele Fahrt- 
richtungen anzuzeigen sind, Leitungen zu sparen, führt die Siemens 
& Halske A.-G. Zugmelder in einer besonderen Anordnung aus, wie 
sie in Abb. 20 für 25 Fahrtrichtungen dargestellt ist. Die 25 Elektro- 
magnete sind in Gruppen zu je fünf unterteilt. Die ersten Magnete 


’ 
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‚jeder Gruppe, also 1, 6, 11, 16 und 21 haben eine gemeinsame Hin- 
leitung, ebenso die zweiten usw. Die fünf Elektromagnete jeder 
Gruppe können durch ein besonderes Relais an eine gemeinsame 
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Abb. 20. Prinzipschaltung des elektrischen Fahrtrichtungsweisers. 


Rückleitung gelegt werden Bei ieder Stellung des Gebers erhält 
infolgedessen immer nur der richtige der 25 Elektromagnete Strom. 
Während man sonst 27 Leitungen brauchen würde, kommt man bei 
dieser Schaltung für 25 Elektromagnete und den Motor mit 12 Lei- 
tungen aus. Lit, ; 


Physik und theoretische Elektrotechnik. 


Über die elektrische Festigkeit einiger flüssiger Dielektrika. 
— Der Zweck der Arbeit war, die Abhängiekeit der Durchbruchs- 
feldstärke in flüssigen Dielektriken bei fünfzigperiodigem Wechsel- 
strom von der Geschwindigkeit der Spannungssteigerung, Schlag- 
weite, Krümmungsradius, Druck, Temperatur, Elektrodenmetall und 
Elektrodenoberfläche festzustellen. 

Hierzu mußten die Flüssigkeiten genügend reproduzierbare 
Werte der Durchbruchsfeldstärke bei gleicher Versuchsbedingung 
liefern, da jedoch die mittlere prozentuale Streuung zunächst durch- 
schnittlich 50 % betrug, wurde auf verschiedene Weise versucht, 
die Streuung herabzusetzen. Stoßfreie Spannungssteigerung, Be- 
seitigung der in den Flüssigkeiten enthaltenen Fasern und Be- 
strahlung brachten keinen Erfolg, erst eine möglichst weitgehende 
Entfernung des Wassergehaltes der Flüssigkeiten verminderte die 


$- Streuung auf 2-6 % mittlerer prozentualer Abweichung und er- 


höhte gleichzeitig die elektrische Festigkeit bedeutend. Zu den 
nachstehenden Versuchen wurden die Kohlenwasserstoffe Xylol, 


Hexan und Benzin und verschiedentlich auch Transformatorenöl. 


benutzt. 

Um die Abhängiskeit der Durchbruchsfeldstärke von der Ge- 
schwindigkeit der Spannungssteigerung zu untersuchen, konnte der 
in den Grenzen von 20 bis 
1300 Vmax/see variiert werden. Von 100 Vmax/sec an bis zu stoß- 
weise angelegter Spannung war kein Einfluß auf die Durchbruchs- 
feldstärke festzustellen, erst bei ganz langsamer Steigerung trat 
eine Abnahme der Festiekeitein. Die Abhängiskeit von der Schlag- 
weite konnte mit den Kohlenwasserstoffen von 0,1—-0,7 mm, mit 
Transformatorenöl von 0,8—1,4 mm beobachtet werden, es wurde 
mit Platten-, Kugel- und Spitzenelektroden bei allen Flüssigkeiten 
derselbe Verlauf der Durchbruchsfeldstärke festgestellt, sie nimmt 
zunächst rasch, dann langsamer mit wachsender Schlagweite ab. 
Zur Untersuchung des Einflusses des Krümmungsradius wurden 


K drei Elektrodenpaare mit 0,5 bzw. 3,5 und 50 mm Krümmungsradius 


i benutzt, es ergab sich eine Zunahme der Durchbruchsfeldstärke mit 


kleinerem Krümmungsradius. Das Verhalten der Flüssigkeiten bei 
veränderlicher Temperatur konnte mit Hexan bis zum Siedepunkt, 
mit Xylol bis 100° GC verfolgt werden, die Festigkeit nahm mit stei- 


- gender Temperatur ab. Einen linearen Anstieg zeigt die Durch- 


bruchsfeldstärke mit zunehmendem Druck, er erfolgt nach den Ge- 


setzen: 
Xylol: & = 159+ 0,42 p fi 
Hexan: C=144+0,31p 


- wobei € die Durchbruchsfeldstärke in kVmax/cm, p der Druck in 


mm Hg bedeutet. 

Das Metall der Elektroden übte einen Einfluß auf die Durch- 
bruchsfeldstärke aus, die Reihenfolge der Metalle, geordnet nach 
den Durchbruchsfeldstärken, war für verschiedene Flüssigkeiten 
annähernd dieselbe. Verschiedenartige Beschaffenheit der Elek- 
trodenoberfläche desselben Metalles (geputzt, ungeputzt, mit Fett- 
schicht usw.) hatte dagegen nür geringen Einfluß, jedoch hängt die 
Streuung der Versuchswerte in starkem Maße von ihr ab. 

Zur Beobachtung der Frequenzabhängiskeit wurden Dwurch- 
schläge mit Gleichstrom und mit Wechselstrom von 50 und 500 Per 
vorgenommen, dabei konnte eine Zunahme der Festigkeit mit stei- 


gender Frequenz festgestellt werden. 


Die Abhängigkeiten der Durchbruchsfeldstärke von der Schlag- 
weite, vom Krümmungsradius der Elektroden und vom Druck ver- 
laufen in ähnlicher Weise wie bei-Gasen. Es steht dies im Ein- 


A 
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klang mit. der von Günther-Schulze!) aufgestellten Theorie, daß die 
Entladungen in Flüssigkeiten verschleierte Gasentladungen sind 
(Sorge, „Arch. f. Elektr.“ [erscheint demnächst]). Sb. 


. Die Verflüssigung des Kohlenstoffes. — Seitdem Lummer 
durch die Beobachtung tropfenförmiger Gebilde auf Lichtbogen- 
kohlen die Verflüssigung des Kohlenstoffes bewiesen zu haben 
glaubte, sind eine Anzahl ähnlicher Beobachtungen veröffentlicht 
worden. Unter diesen ist die vorliegende Arbeit von E.Ryschke- 
witsch in verschiedener Hinsicht bemerkenswert. Im Labora- 
torium der Graphitwerk-Kropfmühl-A.G. erhitzte er Graphitstäbe, 
die in der Mitte durch einen Einschnitt auf e:1 cm? veren£gt waren, 
mib’900 A’ zum Durchschmelzen. Auf der Trennungsstelle und im 
weiteren Umkreise fanden sich Graphittröpfehen bis zu Erbsen- 
größe. Als bayerischer Flinzgraphit, dessen Schuppen im Mittel 
%0,30,4 mm groß waren, im elektrischen Widerstandsofen mehrere 
Stunden lang erhitzt wurde, wuchsen einige Schuppen zu größeren 
Blättehen, deren Umrißlinien den Kristallwinkel 120° erkennen 
ließen, welcher dem trigonalen System entspricht. Daß in diesem 
System der Graphit kristallisiert, ist neuerdings mit Hilfe von 
Röntgenbildern bewiesen worden. Die Dicke der Blättchen ist durch 
das Wachsen nicht vermehrt worden. Die Oberfläche ist mit 
kleinen Wiarzen bedeckt?) („Z. f. Elektrochem.” Bd. 27, S. 445). 

KA, 


Chemie. 


Unlösliche Anoden für die Kupfergewinnung. Das Ziel, 
Kupfer unmittelbar aus seinen Erzen durch Elektrolyse zu gewinnen, 
ist bisher nur bei der Verarbeitung von Brochantit, einem 
Oxysulfat, mit wirtschaftlichem Erfolge erreicht worden. Hierfür 
bauten Siemens & Halske im nördlichen Chile 1914 eine große An- 
lage, die täglich über 150 t Elektrolytkupfer liefern sollte, Weil 
aber beim Laugen des Erzes auch schädliche Verunreinigungen — 
Salz und Salpeter — mitgelöst werden, so machte es große Schwie- 
rigkeiten, ein passendes Anodenmaterial für die Elektrolyse zu 
finden. : Zunächst wurde Magnetit (Eisenoxyduloxyd) verwendet; 
aber die in Deutschland gegossenen Magnetitstäbe waren brüchig, 
wurden erheblich angegriffen und kamen überdies wegen des 
Krieges nicht heran, Man half sich mit Siliziumeisen, das jedoch 
angefressen wurde und abbröckelte.e Colin G Fink?) hat nun 
gefunden, daß sich eine Legierung von Kupfer mit Silizium (15 bis 
25%), Mangan 2—-15 %), Blei (2-10 %) und ein wenige Calcium 
oder Barium gut eignet. Der Anodenverlust beträgt nur 1% des 
an der Kathode abgeschiedenen Kupfers, der Elektrolyt wird durch 
keine schädlichen Stoffe verunreinigt. Die Badspannung beträgt 
bei einer Stromdichte von 150-200 A/m? 2:25 V. Anoden aus 
Blei, wie sie als unlösliche Anoden bei der Aufarbeitung von alten 
Bädern üblich sind, haben gegenüber den Finkschen Anoden den 
Nachteil, daß in eisenhaltigen Bädern die Stromausbeute eh 
ist, K. A. 


Allgemeiner Maschinenbau. 


Einfluß der Abnutzung auf den Wirkungsgrad von Zahn- 
rädern. — Bei Straßenbahnen mit lebhaftem Betrieb: beträgt die 
Lebensdauer des großen Zahnrades durchschnittlich 3 Monate, die ° 
Lebensdauer des Ritzels durchschnittlich 1 Monat. Die Verwaltung 
der Straßenbahnen einer norddeutschen Großstadt stellte an das 
„Versuchsfeld für Maschinenelemente“ der Technischen Hochschule 
die Frage: „Ist es richtiger, die Zahnräder zeitig auszuwechseln, 
um den durch die abgenützten Zahnflanken entstehenden Mehr- 
verbrauch von Strom auf Kosten des Stahlverbrauches für Zahn- 
räder zu mindern, oder umgekehrt?“, Aus den von Prof. Dr.-Ing. 
H. Granz durchgeführten Versuchen, die den Einfluß der Ab- 
nutzung in dem Fall erkennen lassen, in dem beide Räder stets 
zusammen gelaufen sind, erkennt man, daß hier der Höchstwirkungs- 
grad von 0,97 auf 0,90 % gefallen ist. Ersetzt man das schneller 
sich abnutzende Ritzel durch ein neues, das mit dem halb ab- 
genutzten großen Rad zusammenläuft, so sinkt der Höchstwirkungs- 
grad bis auf 0,87, also um rund 10 % gegenüber dem neuen Zustand. 
Die Zähne zeigten sich zwar am Zahnkopf und Zahnfuß etwas 
stärker abgenutzt als im Teilriß; aber dieser geringe Unterschied 
entsprach bei weitem nicht der theoretischen Überlegung, die hier- 
für angestellt zu werden pflegt. Weitere Versuche zeigten den Ein- 
{luß der Schmierung auf den Wirkuneserad. Aus beiden Versuchs- 
reihen und aus der Form der abgenutzten Zähne ergaben sich 
Schlußfolgerungen für die Lagerung von Zahnrädern, die bei 
Straßenbahnen als sehr verbesserungsbedürftig bezeichnet werden 
muß (Kammerer und Cranz, ,„Versuchsf. f. Maschinen- 
Elemente“ der T.H. Berlin, Heft 3u. &). Kmr, 


Hochdruck-Hochüberhitzungs-Turbinen?). — Im Laufe der Vor- 
träge, die anläßlich der letzten Tagung der ‚‚Vereinigung der Elek- 
trizitätswerke“ gehalten wurden, wurde die Frage der Verwendung 


) A.Günther-Schulze, Die dielektrische Festigkeit von Flüssigkeiten 
und festen Körpern. „Jahrb.d. Radioaktivität u. Elektronik*, 1922, 8.92. 

>) Solehe Warzen und tropfenähnlichen Gebilde kann man nicht selten auf 
den rohen Flächen graphitierter Kohlenelektroden sehen. 

3) Am. Patent 1441567 und 1441568. 

%- Vgl. „ETZ*. 1924, S. 842. 
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höchster Dampfdrücke in Kraftanlagen mehrmals berührt. Wäh- 
rend Prof. Loschge über Höchstdruckkessel berichtete und Dr. 
Th. Meyer von der AEG die Frage mehr von der wirtschaftlichen 
Seite beleuchtete, war Obering. Noackinder Lage, Lichtbilder einer 
neuen Hochdruck-Hochüberhitzungs-Turbine der Firma Brown, 
Boveri & Cie. vorzuführen. Diese Turbine wird für Drücke von 
30—100 at ausgeführt und soll vornehmlich als „Vorschaltturbine“ 


dienen, In ihr wird der hochgespannte und überhitzte Dampf nur 
bis auf mäßigen Druck und mäßige Temperatur verarbeitet. Der 
Abdampf geht dann in eine Diampfturbine normaler Bauart. Das 


besondere Kennzeichen dieser Hochdruckturbine ist die Verwendung 
kleiner Räder, die fliegend auf der Ritzelwelle eines Getriebes an- 
geordnet sind, durch das die hohe Raddrehzahl auf Generator-Dreh- 
zahl gebracht wird. Die Turbine wird stets mehrgehäusig und viel- 
stufig ausgeführt, damit auch bei verhältnismäßig kleinen Um- 
fangsgeschwindiekeiten gute Radwirkungserade erreicht werden. 
Die kleinen Raddurchmesser bedingen kleine Gehäuseabmessungen 
und ermöglichen damit in Verbindung mit den geringen Umfangs- 
geschwindigkeiten leicht die Beherrschung höchster Drücke und 
Temperaturen. 

Sehr wertvoll erweist sich die Hochdruck-Vorschaltturbine in 
bestehenden Anlagen, in welchen zur Verbesserung der Wirtschaft- 
lichkeit Dampfdruck und Dampftemperatur erhöht werden. Die 
Vorschaltturbine macht es möglich, die alten Turbinen einschließ- 


lich ihrer Generatoren und Kondensationseinrichtung unverändert. 


beizubehalten. An Stelle einiger in Reserve zu setzender Nieder- 
druckkessel tritt der Hochdruckdampferzeuger, dessen Dampf in der 
Vorschaltturbine auf den Druck der alten Anlage entspannt und 
dann den bestehenden Turbinen zugeführt wird. Die Anlage- 
wirkungsgrade, die sich hierdurch erzielen lassen, übertreffen die- 
jenigen neuzeitlicher Niederdruckanlagen oft ganz wesentlich. 
Als erste derartige Anlage dürfte eine ausländische Anlage, die 
vor einiger Zeit bei Brown, Boveri & Cie. bestellt wurde, in Betrieb 
kommen. Die Vorschaltturbine hat etwa 2000 kW Leistung, der 
Dampf 50 at Druck und 450° Überhitzung. Der Abdampf der Vor- 
schaltturbine wird der bestehenden Dampfsammelleitung, welche 
drei bereits vorhandene 6600-kW-BBC-Turbosätze-mit Dampf von 
20 at und 330 ° Überhitzung versieht, zugeführt. Die hohe Über- 
rs des Hochdruckdampfes macht eine Nachüberhitzung über- 
üssig, 5 


Ein weiteres Mittel, um die Wirtschaftlichkeit von Dampf- 


anlagen zu erhöhen, besteht in der Verwendung von Anzapfdampf 
aus den Turbinen zur Vorwärmung des Speisewassers,. Durch 


dieses Verfahren ist ein Teil der Verdampfungswärme, der andern- 


falls durch das Kühlwasser im Kondensator verlorenginge, rück- 
gewinnbar. Je höher der Frischdampfdruck ist, desto höher läßt 


sich die Vorwärmung treiben und desto mehr durch Anzapfdampf- 


vorwärmer rückgewinnen. Allerdines muß dann die Rauchgasvor- 
wärmung des Speisewassers durch eine solche für die Verbren- 
nungsluft ersetzt werden, um die Rauchgaswärme voll auszunutzen. 
Bei der erwähnten ausländischen Anlage wird das Speisewasser 
durch Anzapfdampf, die Verbrennungsluft aber durch Rauchgase 
hoch vorgewärmt. 
einschließlich. sämtlicher Hilfsmaschinen ungefähr 24 %, gemessen 
an den Klummen des Generators, erwartet. No. 


» 


Werkstatt und Baustoffe. 


Das Eisen in Messinglegierungen. — Bekanntlich wird bei 


Messing nicht sowohl die gleichmäßige, allgemeine Korrosion, als 


die lokale befürchtet, die zuerst zu einer lokalen Entzinkung führt. 
Das verbleibende Kupfer bildet nun mit der unveränderten: Um- 
gebung ein Lokalelement, und die Zerstörung schreitet schnell 
weiter, wobei das Kupfer sich in Kupferoxydul umwandelt und das 
Messing bei dünneren Gegenständen in seiner ganzen Dicke durch- 
korrodiert wird. Die Ursachen der lokalen Korrosion des Messings, 
die besonders für die Kondensatorrohre eine schwere Gefahr bietet, 
sind trotz ununterbrochener eingehender Untersuchungen (be- 
sonders umfangreich in England) noch nicht aufgeklärt. Sie schei- 
nen recht mannisfaltig und sehr kompliziert zusein. E. Maurer 
konnte nun feststellen!), daß die lokale Korrosion an den Stellen 
eingetreten war, an denen Anhäufungen eines bläulichen Bestand- 
teiles vorhanden waren. Dieser in Gestalt feiner sternförmiger Ge- 


bilde auftretende Bestandteil konnte durch eine Reihe von elegan- 


ten indirekten Schlüssen als eine Eisen-Aluminiumverbindung 
FeAl,, neben der in wechselnden Mengen Aluminium oder Eisen 
und in geringen Mengen Kupfer vorhanden war, erkannt werden. 
Diese Sternchen scheiden sich aus der Schmelze vor der Erstarrung 
des Messings aus, und damit ist die Möglichkeit ihrer zufälligen 
lokalen Anhäufung gegeben. Neben anderen Momenten, die bisher 
in der Hauptsache in ‘der das Messing bespülenden Flüssigkeit ge- 
sucht wurden, ist damit auch in dem Material selbst eine spezi- 
fische Ursache der lokalen Korrosion gefunden worden. Diese 
letzte Ursache ist natürlich an die Gegenwart von Eisen und Alu- 
minium in Messing gebunden. Leider gibt Maurer nicht die abso- 
luten Gehalte dieser Metalle in dem von ihm untersuchten Messing 
an. Das ist um so mehr zu bedauern, als sowohl Eisen als auch 


!) Kruppsche Monatshefte, Bd. 3, S. 249. 


Als Gesamtwirkungsgrad der Anlage werden. 
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Aluminium zum Messing zuweilen zur Verbesserung seiner tech- - 
nischen Eigenschaften zugesetzt werden und also als Bestandteil‘ 
des Messings eine unmittelbare technische Bedeutung: er, \ 
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Das Elektronmetall. — Im Gegensatz zum Aluminium hat das 
noch-erheblich leichtere Magnesium bis vor wenigen Jahren »aur 
in geringem Umfange Verwendung gefunden, fast nur für Blitz- 
licht in der Photographie, für Leuchtkugeln und Fackeln, weil es 
mit sehr hellem Lichte verbrennt, und als Desoxydationsmittel in 
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' der Gelbgießerei. Neuerdings werden Legierungen des Magnesiums 


} 


bei 633 °, Al bei 657°). Zum Einschmelzen der Masseln benutzt man 


.tionswerkstätten massenweise verarbeitet worden, ohne daß je 


‚bearbeiten, weil sie nicht wie Aluminium das Werkzeug ver- 


EEE m: 


im Kraftwagenbau, in der Feinmechanik usw. gern verwendet. 
Diese Entwicklung ist schon aus dem Grunde für uns Deutsche er- 
freulich, weil der Rohstoff, aus dem das Magnesiummetall durch 
Schmelzelektrolyse abgeschieden wird, nämlich Karnallit (Magne- 
siumkaliumchlorid), in Deutschland auf das reichlichste zur Ver- 
fügung steht, während wir den Bauxit für die Aluminiumher- 
stellung einführen müssen. rn 
Das von Mach um 1900 aufgefundene „Magsnalium“ ist 
eine Legierung von Aluminium mit mäßigem Magnesiumgehalt. 
Bis zu. 10% Me ist sie sehr dehnbar, oberhalb 10 bis 30% zwar 
gut zu gießen und sehr leicht zu bearbeiten, aber um so härter und 
spröder, je höher der Magnesiumgehalt. Vornehmlich die unge- 
nügende Widerstandsfähigkeit gegen chemische Einflüsse hinderte 2 
den Absatz; z. B. greift Seewasser das Magnalium stark an. = 
Dagegen sind Legierungen des Magnesiums, welche 80 bis 
99,5% Mg neben Aluminium und etwas Zink und Kupfer enthal- 
ten, gegen Witterungseinflüsse recht beständig und auch sonst 
sehr brauchbar. Über diese Magnesiumlegierungen, welche von der 
Chemischen Fabrik Griesheim-Elektron unter dem Namen „Elek - 
tronmetall“ schon vor dem Kriege in den Handel 
gebracht wurden, gibt Prof. Ing. E Weinwurm!) aus- 
führlichere Mitteilungen. Bee 
Das Elektronmetall ähnelt in der Farbe dem Aluminium, Es 
wird in vier Zusammensetzungen hergestellt, die sich in Hinsicht 
auf ihre Zugfestigkeit, Dehnbarkeit, Härte und elektrische Leit- 
fähigkeit unterscheiden. Ihr spez. Gewicht liegt zwischen 1,73 und 
1,84, während reines Magnesium das spez. Gew. 1,7 und Aluminium 
2,7 hat. Das Elektronmetall schmilzt zwischen 630 und 650° (Mg. 


Tiegel aus Schmiedeeisen oder Stahlguß, aber nicht Graphittiegel, 
weil das Elektronmetall mit Kieselsäure — die Graphittiegel be- 
stehen ja aus einem Gemisch von feuerfestem Ton und Graphit — 
unter Bildung von Siliziden sich umsetzt und dadurch den Gra- 
phittiegel zerstört. = Be 


Elektronmetall wird im Gegensatz zu Aluminium von Laugen 
nicht angegriffen, dagegen von allen Säuren, auch Essigsäure, 
sehr stark gelöst, nur gegen konzentriertere Flußsäure ist es be- 
ständig. Während Flußwasser und Leitungswasser es mit der 
Zeit angreifen, widersteht es den Einflüssen der Luft, indem es 
sich mit einer grauen Schutzhaut überzieht. _ IE TE 

Die Elektronlegierungen lassen sich durch Gießen, durch 
Warmpressen, Walzen und Ziehen in beliebige Form bringen; 
zwischen etwa 220° und 250° sind sie auch schmiedbar. Sie lassen 
sich durch Drehen, Bohren, Sägen, Feilen und Schaben sehr leicht 


schmieren. Sie können ferner im Knallgasgebläse mit Hilfe eines von 
Griesheim-Elektron zu beziehenden Pulvers geschweißt werden, 
aber nur bei großem Wasserstoffüberschuß und schwieriger als 
Aluminium. Das Löten ist bisher noch nicht vollständig gelungen. 
Abfallspäne des Elektronmetalls entzünden sich leicht an der 
Luft, wenn sie über 400° erhitzt werden; deshalb ist bei der Be- 
arbeitung ein zu starkes Erhitzen zu vermeiden. Dagegen sind 
dickere Magnesiumteile nur schwer und oberhalb des Schmelz- ° 
punktes zu entzünden. Deshalb können auch Schleifbügel aus 
Elektronmetall für Straßenbahnen ohne Gefahr verwendet werden. 
Wenn Elektronspäne in Brand geraten, so darf man nicht etwa 
Wasser aufgießen, weil das Magnesium heißes Wasser unter Knall- 
gasbildung zersetzt und Stichflammen auftreten. Man muß viel- 
mehr trockenen Sand aufwerfen oder mit einem Gemisch von ge- 
brannter Magnesia und schwer entzündlichem Öl bedecken. Wenn 
man diese Vorsicht beobachtet, so bildet das Verarbeiten des Elek- 
tronmetalles keine Gefahr. Es ist während des Krieges in Muni- 
mals größere Spänebrände vorkamen. ; a 
Gegossen wird das Elektronmetall in scharf getrockneten 
Sandformen, wofür Thomas (,Stahl und Eisen“ 1920 Nr. 9) be- 
stimmte Vorschriften gibt. Kokillenguß ist bis jetzt nur bei ganz 
einfachen Formen und größeren Dicken möglich. - ER Bi 
Die elektrische Leitfähigkeit beträgt je nach der Legierung 
zwischen 12 und 22 reziproken Ohm für den em? (Kupfer 56, Alu- 
minium 33); ihr Temperaturkoeffizient ist 0,0038. Auf gleiche 
Gewichtsmenge bezogen, leitet das Elektronmetall (Legierung CM) 
doppelt so gut wie Kupfer. In der Elektrotechnik erzeugt man 
aus Elektronmetall Bürstenhalter, Wicklungsstutzen, Preßplatten 
für Transformatoren, Gehäuse für Kleinmotoren, Teile für Straßen. - 


bahnwagen, Grundplatten für elektrische Zähler usw. Zum Schutz 


I) „Elektrotechnik und Maschinenbau“ Bd. 39, 8. 516. 
IR oe 3 E 


gegen Feuchtigkeit fettet man. mit Vaseline, überzieht mit Leinöl- 
firnis, streicht mit ‚Ölfarbe oder mit Lack. ver 
Das Elektronmetall kommt in Form von Blöcken, Masseln, 
Stangen, Blechen, Röhren und rohen Gußstücken aller Art in den 
andel. Die Bearbeitung erfordert keine besonderen Maschinen; 
sie müssen aber mit höherer Umdrehungszahl laufen als für Mes- 
sing. Beim Ziehen und beim Drücken von Blechen müssen die 
Werkzeuge angewärmt werden. K.A, 


x Verschiedenes. 


Elektrische Abscheidung von Teernebeln. — Das Cottrell- 
Verfahren, bei dem durch elektrostatische Anziehung Stäubchen 
‚ und Tröpfchen niedergeschlagen werden, wird in großem Maßstabe 
4 angewerdet, um Flugstaub von Schwefelsäurefabriken und Hoch- 
 öfen abzufagen. Sogar zum Verdichten nitroser Gase ist es ge- 

braucht worden, indem man Dampf in die Gase einblies und so un- 
‚mittelbar 40 prozentige Salpetersäure erhielt. 
2 Über die Abscheidung von Teer aus Gasen, die beim Ver- 
_ koken von Kohle erhalten werden, macht G. EFoxwell („Gas- 


h World Coking Sekt.“, August 1921, S. 12) bemerkenswerte An- 


gaben. 

In einer deutschen, nach einem dem Cottrellschen ähnlichen 
- Verfahren arbeitenden Anlage werden täglich rd. 7500 m? Gas mit 
einem Verbrauch von nur 0,2 kWh gereinigt, wobei das Gas dem 
Strome (3 mA bei 20 kV) 0,4 s ausgesetzt ist. Als das Gas durch 
- zwei Verdichter hintereinander geleitet wurde, schied sich auch 
‘ Naphthalin ab. 
1 Besonders eignet sich die elektrische Teerabscheidung für Ko- 
- kereien, die das Ammoniak unmittelbar aus den heißen Gasen ge- 
"winnen, an Stelle der mechanischen Teerstrahlreiniger, die viel 
- Kraft verbrauchen und nur innerhalb gewisser Grenzen £ut arbei- 
- ten. Vielleicht ist di» überraschende Wirkung eines amerikani- 
schen Teerabscheiders, bei dem die Nebel einfach durch lockere 
lea Te geleitet werden, ebenfalls durch elektrostatische An- 
- ziehung zu erklären, indem sich die Tröpfchen durch Reibung an 
_ der Glaswolle elektrisch laden. 


Auf den Hütten der Anaconda-Gesellschaft (V.St. A.) werden 

- die Röstgase (vom Rösten der Kupferkiese) zunächst in einem 

Cottrell-Scheider von Staub befreit und dann durch Zutritt kalter 

‚ Luft stark gekühlt. Dabei scheidet sich das in den Gasen enthal- 

 tene Arsenik als feiner Nebel aus, der in .einem zweiten Cottrell- 
Apparat rein abgeschieden wird. 


5 Die elektrische Gasreinigung beansprucht naturgemäß sach- 
& verständige Überwachung. Es müssen in jedem Falle die günstig- 
- sten Bedingungen für die Scheidung festgestellt werden, wobei die 
_ Gasgeschwindigkeit eine wichtige Rolle spielt (‚„Glückauf“ Bd. 58, 
E®. 144). 2&K.4, i 

- —  Sehwingungsbeanspruchung und Rißbildung insbesondere von 
- Konstruktionsstählen. — Während die Verfahren zur Berechnung 
_ und Messung von Biegungs- und Drehschwingungen in den letzten 
J ahren sehr gut durchgebildet worden sind, wissen wir über das 
- Verhalten der Baustoffe bezüglich ihrer Festiekeit den Schwingun- 
- gen gegenüber noch recht wenig. Man half sich bisher so, daß man 
- statt mit der Schwingungsfestigkeit einfach mit der Bruchfestigkeit 
_ rechnete; wurde dabei die Schwingungsbeanspruchung hinreichend 
niedrig gewählt, so durfte man erwarten, daß der betreffende Kon- 
- struktionsteil die Schwingungen beliebig lange aushielt. Wie ge- 
‚ fährlich diese Annahme sein kann, zeigt O. Föpp| in einem lesens- 
- werten Aufsatz!) über Schwingungsbeanspruchung und Rißbildung. 
- Die Schwingungsbeanspruchung ist dadurch gekennzeichnet, daß 
bei ihr die Belastung zwischen einem positiven und negativen 
- Höchstwert von gleicher absoluter Größe schwankt; die Grenze, bis 
"zu der das Material den durch die Schwingungen hervorgerufenen 
_ Beanspruchungen auch bei beliebig häufigem Belastungswechsel 
5 gerade noch dauernd standhält, heißt seine Schwingungs- 
festigkeit. Zuverlässige Angaben über die Schwingungsfestig- 
keit der verschiedenen Werkstoffe scheint es noch nicht zu geben. 
- Um so mehr wird man es begrüßen, daß Föppl sich der Aufgabe 
"unterzogen hat, die Schwingungsfestigkeit einer Reihe von Materia- 
- lien experimentell festzustellen. Bei der von ihm benutzten Ver- 
- suchseinrichtung (Alb. 21) wurde der Probestab a von 28 mm Durch- 
Se an Seinen Enden in Kugellagern b und c drehbar gelagert 
7 


und in der Mitte unter Einschaltung eines weiteren Kugellagers d 

durch ein Gewicht @ so belastet, daß er sich etwa 5 mm durchbog. 
"Wird der Stab unter Zwischenschaltung einer elastischen Kupp- 
lung e von einem Elektromotor f in Umdrehungen versetzt, so er- 
‚fahren die jeweils obenliegenden Fasern eine Zugbeanspruchung, 
‚die sich nach einer halben Umdrehung in eine Druckbeanspruchung 
- von gleicher Größe umkehrt. Es liegt also eine reine Schwinzungs- 
sprichung vor. Der Stab wurde mit steigender Last G so lange 
‚beansprucht, bis er einriß, und die Zahl der Umdrehungen notiert. 
Nach dem Einriß wurde er, um die Einrißstelle unversehrt zu er- 
"halten, in der Zerreißmaschine völlig abgerissen. - 
- Es zeigte sich aber bald, daß die so gewonnenen Versuchswerte 
für die Schwingungsfestigkeit, die bei Edelstählen zwischen 18 und 


1) „Schweiz. Bauztg.“ Bd. 81,19%, 8.87. 
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"und in der letzten Zeit von Niebuhr 1916 und 1921. 
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20 kg/mm? lagen, nicht richtig waren. Eine erste F'ehlerquelle lag 
in der Ungleichmäßigkeit des Auflagedruckes des mittleren Kugel- 
lagers, das nur in einigen Punkten statt auf seiner ganzen axialen 
Länge trug, wodurch zusätzliche Spannungen in der gleichen 
Größenordnung wie die Biegungsspannungen hervorgerufen wur- 
den. Nachdem durch eine Papierbeilage ein gleichmäßiger Auf- 
lagedruck zwischen mittlerem Kugellager und’ Probestab hergestellt 
war, ergaben sich für die Schwingungsfestizkeit der gleichen Stäbe 
um 50 % höhere Werte. Der Konstrukteur muß daher, wenn er die 
wirkliche, d. h. günstigste Schwingungsfestiekeit seines Materials 
kennt, aber bezüglich der gleichmäßigen Verteilung des Auflage- 
druckes nicht sicher ist, die Schwingungsfestigkeit vorsichtshalber 
mit einem niedrigeren Wert in die Rechnung einsetzen. Ferner 
fälschten Stöße und Erschütterungen sowie schon ganz leichte Be- 
schädigungen der Oberfläche des Probestabes das Versuchsergebnis 
in dem Sinn, daß die Schwingungsfestigkeit wesentlich niedriger 
lag, als wenn jene Fehlerquellen nicht vorhanden waren. Letztere 
mahnen daher ebenfalls zu vorsichtiger Einsetzung der Schwin- 
gungsfestigkeit in die rechnerische Untersuchung der Festigkeit 
eines durch Schwingungen beanspruchten Konstruktionsteiles. 


Abb. 21. Vorrichtung zum Messen der Schwingungsfestigkeit. 


Besonderes Interesse bieten ferner die Bruchflächen solcher 
Stäbe, die durch Schwingungsbrüche zerstört worden sind. Föppl 
fand, daß in solchem Fall die Bruchfläche stets ein samtartiges, 
feinkörniges Gefüge hatte, während der Zerreißbruch grobe Flächen 
zeigte. Auch über die Art und Geschwindigkeit des Fortschreitens 
der Schwingungsbrüche gaben seine Versuche einige Aufschlüsse: 
waren kleine an oder in der Nähe der Oberfläche liegende Bearbei- 
tungs- bzw. Materialfehler der Ausgangspunkt des Schwingungs- 
bruches, so hatte dieser zunächst die Form eines Halbkreises mit der 


‚ fehlerhaften Stelle als Mittelpunkt, und mit fortschreitender Größe 


des Schwingungsbruches verflachte sich seine Begrenzungslinie. 
Sind dagegen von außen kommende Stöße die Ursache des Schwin- 
gungsbruches z. B. einer rotierenden Spindel, die immer wieder an 
einem anderen Punkt ihres Umfanges getroffen wird, so kann der 
Schwingungsbruch auch Kreisform haben. Immer aber schreitet 
der Schwingungsbruch erst langsam und mit zunehmender Größe 
der Bruchfläche schneller fort. 

Über die absolute Größe der Schwingungsfestiekeit verschiede- 
ner Materialien, ‚die den Konstrukteur besonders interessieren wird, 
macht Föppl einige Mitteilungen; weitere werden angekündigt. 
Bemerkenswert ist, daß ein Stahlstab und ein Bronzestab von genau 
der gleichen Zerreißfestiskeit (51 kz/mm?) und Bruchdehnung 
(30 %) ganz verschiedene Schwingungsfestickeit hatten; sie lag für 
den Stahlstab bei 0) kz/mm?, während der Bronzestab nur 13 kg/mm? 
hatte. Die vielfach verbreitete Ansicht, daß die 
Schwingungsfestiskeit in einem bestimmten 
Verhältnis zur Bruchfestigkeit stehe, ist da- 
her irrig; eine solche feststehende Beziehung scheint es nicht 
zu geben. Soweit Föppl seine Versuchsergebnisse mitteilt, betrug 
die Schwingungsfestigkeit di@ Hälfte bis ein Viertel der Zerreiß- 
festigkeit, wobei die höheren Werte für das Material von größerer 
Feinkörnigkeit des Gefüges gelten. Die größte Schwingungsfestig- 
keit hatten Edelstähle von sehr feinkörnigem Gefüge. 

Föppls Versuche erstreckten sich nur auf die Ermittlung der 
Widerstandsfähigkeit verschiedener Werkstoffe gegen Bie- 
Sungsschwingungen, Es bleibt zu wünschen, daß wir auch über 
die Schwingungsfestigkeit gegenüber Drehschwingungen mög- 
lichst bald eingehende Aufschlüsse erhalten. F.S. 


Energiewirtschaft. 


Die Elektrizitätsversorgung in Argentinien. —G. Niebuhr, 
Buenos-Aires, gibt in einer Broschüre über: Las Centrales Elec- 
tricas de la Republica Argentina eine Zusammenstellung der von 
ihm gesammelten technischen Daten der Argentinischen Blektrizi- 
tätswerke. Die erste Statistik der Elektrizitätswerke wurde von 
Berndt veröffentlichtt), die zweite und folgende von W. in l 12 

ie Ent- 
wicklung der Zentralen ist in Wirklichkeit eine größere als diese 
Statistiken angeben, da erst neuerdings durch «die Unterstützung 
seitens der Asociacion Argentina Electroteenica die Angaben voll- 
ständigere sind als die früheren. Es gab 1921 folgende Werke: 


1) „ETZ* 1910. 
) "Rlektrotechn. u. Maschinenb.“, Wien 1912-1916 
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installierte 

kW-Leistung 
In der Hauptstadt (Buenos Aires) 13 Werke mit zus. 162590 
m, n- Provinz Buenos Aires .,. 74 'f IR ee 33 293 
der " Cordoba 432 1.2.4245 ” ae 16 089 
” N Santa Fe... »'.41 Me RT 26 634 

nn den übrigen 11 Provinzen . . 583 n er 20134 
Hein adlerritorionz. ee Mehr 1493 
Lane 239 Werke mit zus. 260 233 


Es ergibt sich daraus eine mittlere Leistung von 10% kW 
eines Werkes. 7 Werke haben eine Leistung von mehr als 10 000 
kW und 10 von mehr als 2000 bis 10000 kW; alle übrigen sind 
kleiner mit einer mittleren Leistung von 230 kW, 

Bezüglich der Stromart ergibt die Statistik, daß: 


Gleichstrom 2 Leiter in 46 Werken mit insgesamt 2023 kW 
n 3 n „ 164 " "” " 52651 ,„, 
Beide Systeme ir... :1'Werk nr „ 140 
Gleich-u. Woran » .2 Werken ,, nm 540 ,„ 
Einphasenstrom Me n Mn 2 Sa, 
Drehstrom LO FH n n 203608 ,, 


Die Wechsel- bzw. Drehstromspannung wird in den Grenzen von - 


2200 bis 44000 V angewendet, Es kommen 44000 V Iimal, 20 000 
bis 25000 V 3mal und 10000 bis 12500 V 6mal vor. Die Gebrauchs- 
spannung beträgt in der überwiegenden Mehrzahl 220 V. Die 
Frequenz ist: 


in 4 Werken mit 84450 kW (installierte Leistung) —= 25 Per/s 
„ 1 ” 7 613 „ n — 425 , 
„21 „ „ 110278 „ ” = 50, 
„3 nm 7 10168 ,, 7 =60 ,„ 


Es ist daraus zu ersehen, daß die Periodenzahl 50 vorherrscht, 
was als Grund dienen könnte, diese Zahl für das ganze Gebiet der 
Republik vorzuschreiben. 25 Perioden werden nur in Buenos-Aires 
zum Betrieb von Umformern verwendet. 

Ein großer Teil, insbesondere der kleineren Werke, ist nur 
für Licht in Betrieb und steht tagsüber. Eine größere Anzahl von 
Werken besitzt nur eine Betriebsmaschine. 

Die teshnischen Daten sind getrennt für größere Werke über 
2000 kW installierter Leistung (I) und kleinere Werke (II) unter 
dieser Zahl. 


Die Antriebskraft wird erzeugt mit: 


I IL 
Dampt . ‚in 18 Werken m. 199838 kW 45 Werken m. 11624kW 
Wasser. . . BES AE N ERKELSNBO FT 5 Hh 686 ,, 
flüssigen Brenn- 
Stoffen: Mu. ED Mn ” 6500 ,„ 75 Fr O0 
Dampf u. flüssig. 
Brennstoff . .„. 1 . m 1.120820,22:81 er 185820, 
allendreiMitteln „ 1 ” = OS nr hr 698 .,, 
flüssigen Brenn- > : 
stoff u. Sauggas — — 21 1 par] 
Sauggas . . — 2 24 Y 1322,0438,, 
Sauggas u. Dampf — 00 2 " as, 
Wasser u. Dampf — — 3 ” An 698 „, 
Wasser u. flüssi- : 
gem Brennstoff = — 1 n „ 55 y 


Es ergibt sich für kleinere Anlagen im Mittel von 9 kW inst. 
Leistung vorzugsweise die Verwendung flüssiger Brennstoffe, dar- 
ee mit im Mittel 106 kW, Wasserkraft 137 kW, Dampf 

Interessant ist auch eine Übersicht über die Herkunft der Ma- 
schinen, Kessel, Generatoren usw. Der Anteil Deutschlands ist 
recht bedeutend. 

Die Anzahl und Leistung der Reservebatterien ist nur gering; 
nur eine größere Stadt (Rosario) und 15 kleine besitzen Batterien. 

Das Verhältnis zwischen Kraftwerksleistung und Zahl der mit 
elektrischer Energie versorgten Einwohner war für die kleineren 
Werke nicht genau festzustellen, da die letzte Volkszählung 1914 
gemacht wurde. Infolgedessen sind zur Berechnung die Einwohner- 
zahlen entsprechend der geschätzten Zunahme um 7% vergrößert. 
Bei den größeren Werken beträgt die Wattleistung für 1 Einwohner 
zwischen 58 bis 81, bei den kleineren Werken in den Provinzen: 


Buenos-Aurese. „Ira. un 8 - 28,8 Watt/Einwohner 
Cordoba 2 Bi 3,8— 38,8 vn; 
Sant Mor Lofer En, 7,1—61,6 Er 
in den übrigen 11 Provinzen. . 6,5—33,8 n 
an den -Territorien nn... 6,3— 35,0 n 
ira te De: 16,2— 30,8 hr 


Die Differenz zwischen Maximal- und Minimalwert der instal- 
lierten Leistung je Einwohner hat sich seit 1916 wesentlich ver- 
ringert. Diese Differenzen betrugen vor dieser Zeit je nach Größe 
der Stadt von 26,5 bis 47,6% und gingen darnach herunter auf 
3,3 bis 28,8%. 

1921 betrug die mittlere installierte Zentralenleistung 30,8 W 
je Einwohner. 


nach Zentralenleistung zwischen 5,7 bis 175 kW. 


‚nach vorgenommenen Erhebungen die Leistung der installierten Trieb- 


Ausbau von Wasserkräften beschäftigt. 


1924. Heit 20. 15. Mai 1924. 


Der Anschlußwert betrug in’Städten: 


mit ° b’s 4000 Einwohnern im Mittel 275 W je Einwohner | 
„ 4000 „, 10.000 2 te SO " | 
+ über 10 000 2 7 „» 15 won 7 


Der Anschlußwert an Motoren ist äußerst gering, etwa 145 
Werke haben gar keine industriellen motorischen Anschlüsse. Die 
Anzahl der Stromabnehmer ist noch sehr gering, sie beträgt im 
Mittel nur 6%. 

Das Verhältnis zwischen Spitzenleistung zur inetsllienten: Lei- 
stung schwankt zwischen 33 % bis 100%. Man ersieht daraus, daß. 
noch viele Anlagen ohne Reserve arbeiten. 
kWh erzeust 
; kW installiert 
hoch, sie beträgt bei Werken mit intermittierendem Betrieb 650 bis 
21% h, bei solchen mit dauerndem Betrieb 227 bis 2250 h. Das Ver- 
hältnis Spitzenleistung zur installierten Leistung beträgt im Mittel 
46 % mit den Grenzwerten 17% bis 7% (!). 


Die je Einwohner gelieferte elektrische Arbeit beträgt geordnet 


ist verhältnismäßig 


Die Benutzungsdauer = 


- Zentralenleistung Mindestens Mittel Höchstens 
kW Oo % % a 
bis 50 5,7 15,0 31,6 3 
. 100 7,4 24,6 31,1 4 
200 14 24,8 49 | 
300 22,4 38 59,3 \ 
500 2I- 54 85 | 
2000 38,8 53 74,6 | 
:mehr als 2000 110 136 175 3 


Bei Ordnung der Kilowattstunden je Einwohner nach der Größe | 
der Städte erhält man ein ähnliches Anwachsen des Verbrauches 
mit der Einwohnerzahl der Städte. Bu. N 


Fortschritte Kanadas in der Ausnutzung seiner Wasserkräfte. 
— Nach dem Jahresbericht des Water Power Branch beim kana- 
dischen Ministerium des Innern für 1922/23!) wird die nutz- 
bare gesamte Wasserkraft des Dominiums anfangs 1924 
bei normalem Niedrigwasser auf 18,255 Mill.PS und maximal während 
mindestens 6 Monaten im Jahr auf 32,076 Mill. PS geschätzt. Da 7 


werke 30 % größer ist als der sechsmonatige Höchstwert, läßt das an- 
gegebene Maximum eine solche von nahezu 42 Mill. Turbinen- DS zu. 
Vorläufig sind indessen nur 2,974 Mill. PS in Triebwerken verfüg- 
bar, d.h. 7% der registrierten Wasserkräfte; davon entfallen ” 
2,205 Mill. PS auf Kraftwerke zur Verwendung für alle möglichen 
Zwecke, 0,484 Mill. PS auf 113 Papierfabriken usw., die überdies 
noch 0,161 Mill. PS von den Zentralen beziehen, und 0,285 Mill. PS ® 
auf andere Industrien. Je 100 Einwohner sind im Mittel 33,8 PS ® 
ausgebaut, Kanada steht also hinsichtlich der spezifischen Aus- 
nutzung der Wasserkräfte auf der Erde hinter Norwegen weiter 
an zweiter Stelle). Im Frühjahr 1923 gab es in dem Dominium 
273 hydroelektrische Anlagen mit einer installierten Leistung der 
Turbinen von 2,205 Mill. PS bzw. der Generatoren von 1,636 Mill. 
kVA, die’ sich mit 1,557 Mill. PS auf private und mit 0, 648 Mill. Ps. 

auf öffentliche Elektrizitätswerke verteilte. Als größte Einheiten - 
sind die vor kurzem von der Ontario Hydro-Electrie Power Com- 
mission in Queenston verwendeten 55 000 PS-Turbinen zu nennen. 
Seit 1910 hat die Entwicklung auf hydroelektrischem Gebiet in 
Kanada, dessen Wasserkräfte neuerdings auch für die Energie- 7 
ausfuhr in die -V.S. Amerika Bedeutung erlangen, sehr große 
Fortschritte gemacht. Einer gesamten installierten Leistung 
von damals 0,975 Mill, PS stehen jetzt, wie gesagt, fast 3 Mill. PS ° 
gegenüber; bei den Kraftwerken ist sie von 0,605 auf über 2Mill. 
PS gestiesen. Da sich der elektrischen Arbeit immer neue An- 
wendungsmöglichkeiten in der Industrie erschließen, kann. mit einar ° 
entsprechenden weiteren Ausdehnung der Wasserkraftverwertung 
gerechnet werden, um so mehr, als auch der Bedarf an Strom für 
städtische ‚und häusliche Zwecke zunimmt. Schreitet der Ausbau 
in gleichem Maße wie seit 1910 fort, dann dürften 1925 3,4, 1930 
4,1 und 1940 ‘nahezu 6 Mill. PS installiert sein. Heute beträgt das. 
in den ausgebauten Wasserkräften Kanadas investierte Kapital 
über 620 Mill. $, die vorhandene Leistung entspricht einem Jahres- 
verbrauch von rd 27 Mill. tons Kohle bzw. von etwa 267 Mill. $, 
Beträge, die 1940 nach vorstehendem auf 50 Mill. sone bzw. 500: 
Mill. $ anwachsen werden. 


Für die weitere Entwicklung charakteristisch sind die N 
reichen neuen Ausführungen und Projekte hydro- 
elektrischer Anlagen, deren Gesamtleistung 0,9 Mill. PS ergeben 
dürfte. Um einige zu nennen: Die British Columbia Electric Rail- 
way Co. plant solche am Stave-Fluß (115000 PS), die Manitoba 7 
Power Co. am Winnipeg River, und die Ontario Hydro-Eleetrie 
Power ‘Commission beabsichtigt, ihre Werke am Niagara noch in 
diesem Jahre auf 0,44 Mill. PS zu bringen. Im Bergwerksbezirk 
Nord-Ontarios ist die Northern Canada Power Co. eifrig mit dem 
Besonders lebhafte Tales 
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keit auf hydroelektrischem Gebiet herrscht in der Provinz Quebee, 
sowohl seitens der Montreal Lisht, Heat & Power Consolidated 
wie der St. Maurice Power Üo., die bei La Gabelle eine Anlage von 
120000 PS errichtet. An den Calumet-Fällen ist eine Station für 


rd 68000 PS von der Ottawa River Power Co. in Angriff genommen 


worden, und am Saguenay entsteht ein Werk für die Quebee Devc- 


-lopment Co., das schon zu Anfang 0,32 Mill. PS leisten soll. Schließ- 
‚lich verdienen zwei Projekte Erwähnung, die am Gatineau-Fluß zu- 


sammen etwa 0,2 Mill. PS gewinnen wollen, sowie die Arbeiten der 
Quebec Streams Commission, welche mit dem Bau wertvoller 


Speicheranlagen beschäftigt ist. 


Aus der Elektrizitätswirtschaft Frankreichs. — Im Jahre 1923 
ist, wie „Journee Industrielle“ dem Bericht der UniondesSyn- 


"dicatsdel’Electricite& entnimmt, ein Teil der 150 kV-Anlage 
- für die Chemins de fer du Midi vollendet und mit der Errichtung der 
" Stroemzuführung gleicher Spannung für die Orleansbahn begonnen 
" worden. 
- Teile der Kabelanläge von 60 kV im Pariser Bezirk kamen in Betrieb. 


Das staatliche Netz von 45 kV in Nordfrankreich sowie neue 


Verschiedene 120 kV-Leitungen wurden in Angriff genommen, ins- 


" besondere diejenigen für die Arbeitsübertragung von den Viclaire- 
= Werken (Alpen) nach Lyon. Das französische Hochspannungsnetz 


>" hat nunmehr eine Länge von rd 9000 km, von denen rd 5000 km 
auf 45 bis 90 kV, der Rest auf höhere Spannungen entfallen. 

Was die Wasserkraftverw ertung betrifft, so hat 
-_Buffault nach „Electrical Review” kürzlich ausgeführt, daß 
Frankreich im Jahre 1922 nahezu 65 Mill. t Brennstoff verbraucht 
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habe, einschl, 9° Mill. t für die Eisenbahnen und 12,5 Mill. t für die 
Metallindustrie, Die Kohlenreserve des Landes solle 18 Milliarden t 
betragen. Obige 65 Mill. ß Brennstoffkönntennunganz durch 
Wasserkräfte’ersetzt werden, u. zw. durch 822 Mill. PS, 
d.s.80 % der maximal in Frankreich verfügbaren etwa 10 Mill. PS, 
Vor dem Krieg seien von diesen nur 0,8 Mill. PS verwertet worden, 
ein Betrag, der sich seit 1916 aber auf 1,775 Mill. PS, erhöht habe: 
58 % davon befinden sich in den Alpen, 20 % in den Pyrenäen und 
15 % auf dem Zentralplateau. Buffault hofft, daß diese Summe in 
15 Jahren 3 Mill. PS erreichen werde, von denen die Anlagen an der 
Rhöne allein 0,76 Mill. PS liefern würden. 


Eine hydroelektrische Anlage auf Ceylon. — Nach „Electrical“ 
Review“ ist nunmehr der seit längerer Zeit geplante Bau eines 
Wasserkraftwerkes genehmigt worden, das die Gewässer 
des Aberdeen und Laxapana-Gebietes verwerten und im 
ersten Auskau bei 10,7 Mill. Rupien!) Kosten zunächst 10000 kW 
nach Colombo abgeben sowie dessen Umgebung versorgen wird. 


'Der zweite Ausbau soll 15 000 kW/ liefern un ad 11,8 Mill. R erfordern, 


und vom dritten wird bei 24,1 Mill. R Aufwendung infolge Ausdeh- 


nung des Absatzgebietes auf einen großen Tee- und Gummibezirk eine 


Erhöhung der Leistung auf 32500 kW erwartet. Erweiterungen 


der Anlage, der sich auch die jetzt schon mit Ölmaschinen betriebene 


Stationen besitzenden kleineren Städte aa calieben dürften, nach ver- 
schiedenen Richtungen sind projektiert. 


ı) 1 Rupie = etwa 1,3 BER 
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Verband Deutscher Elektrotechniker. 
(Eingetragener Verein.) 


Geschäftsstelle: Berlin W. 57, Potsdamer BStr. 6. 
-  Fernspr.: Amt Kurfürst "Nr. 9320 u. 9806. 
Zahlungen an Postscheckkonto Nr. 21312. 


Bekanntmachung. 


Die neue Anschrift des Postscheckkontos des Oberschlesischen 
E. V. lautet wie folgt: 


Oberschlesischer Elektrotechnischer Verein Hindenburg O/S. 
Postscheckkonto: Breslau 494 9. 


Kommission für Hochfrequenztechnik. 


_ Die Kommission hat zur Regelung der Verhältnisse im Funk- 


wesen 4 Unterausschüsse eingesetzt, von denen der Unterausschuß I 
- mit der Aufstellung von „Leitsätzen für den Bau von Hochantennen 


zum Rundfunkempfang“ betraut wurde. 
Der Unterausschuß hat diese Arbeiten nunmehr abeeschlaescn 


_ und die nachstehend wiedergegebenen Leitsätze aufgestellt. 


Einsprüche gegen diese Leitsätze werden in doppelter Ausfer- 


x tigung bis zum 20. Juni 1924 an die Geschäftsstelle des VDE 
_ erbeten. 


Entwurf. 


Leitsätze 
für den Bau ı von Hochantennen zum Rundfunkempfang. 


Hochantennen im Sinne dieser Leitsätze sind gegen Erde iso- 


- lierte, im Freien angeordnete Luftleiter, welche zum Empfang 
der von einem Sender ausgestrahlten elektrischen Wellen dienen. 


Man unterscheidet der Art nach: 
Einleiter- und nn 
der Form nach: 
Linear-, L-, T-, V-, Schien-Ahtennen usw. 


Je nach der Möglichkeit der Anordnung von Abspannpunkten 
ergibt sich die Art und Form der Antenne. 
Von den möglichen Antennenformen sind die Einleiter-T- oder 


; L-Antennen die zweckmäfßigsten. 


Dem öffentlichen Verkehr dienende Plätze und Straßen sowie 


elektrische Bahnen dürfen nur mit Genehmigung der zuständigen 


Stellen überspannt werden. Auf vorhandene Starkstrom-Nieder- 


- spannungsleitungen und Fernmeldeanlagen ist Rücksicht zu nehmen. 
- Parallelführungen mit diesen Leitungen sind zu vermeiden. Kreu- 


zungen sind möglichst rechtwinklig vorzunehmen und nur dann zu- 


lässig, wenn durch die Antennenanordnung eine metallische Be- 
 rührung beim Reißen der Leitung-oder der Antenne praktisch aus- 
- geschlossen ist. 
‚anlagen genügt die Verwendung fabrikmäßig isolierten Drahtes für 
die Antenne, 


Zum Schutz gegen Starkstrom-Niederspannungs- 


wenn auch die Verbindungstelle zwischen Antenne und 
 Niederführung sowie die Außenenden: der Antenne sicher und 
- dauerhaft mit gleichwertiger. Isolation bedeckt sind. Sind die 


BE Ntodersnannungsleitungen auf eine ausreichende Strecke isoliert, ' 
“kann für die Antenne auch blanker Draht verwendet werden. 


Kreuzungen von Hochspannungsleitungen mit Ausnahme elek- 
trischer Straßenbahnen sind verboten. Bei Annäherungen von 
Hochspannungsleitungen müssen die Antennen in einem sölchen 
Abstand verlegt werden, daß eine Berührung auch bei Drahtbrüchen 
ausgeschlossen ist. Bei Kreuzungen mit elektrischen Bahnleitun- 
gen sind erhöhte Sicherheiten anzuwenden. 

Rohrständer als Antennenstützpunkte sind, wenn im oder am 
Gebäude geerdete oder leicht zu erdende Metallteile vorhanden sind,. 
über diese zu erden. Vorhandene Blitzschutzanlagen sind mit den 
Rohrständern zu verbinden (Leitsätze für Gebäudeblitzableiter). 

Beim Antennenbau auf einem Hause muß von dem Erbauer- 
darauf geachtet werden, daß auch weitere Bewohner des Hauses 
Antennenanlagen herstellen können. 

Parallele oder nahezu parallele Führung zweier Antennen be- 
wirkt starke Kopplung derselben. Daher ist bei T- und L-Antennen 
ein Mindestabstand der parallel geführten Teile von 5 m vorzusehen. 
Stehen zwei Antennen mit ihren ausgedehnten Teilen senkrecht 
oder im Winkel zueinander oder kreuzen sie sich, so soll der Ab- 
stand der Enden der Antennendrähte bzw. der Kreuzungspunkt 
nicht unter 2m sein, wobei vorausgesetzt wird, daß die übrigen Ab- 
stände von Antennendraht zu Antennendraht größer sind. 

Be: Mehrleiter-Antennen gelten diese Leitsätze sinngemäß. 

Als Baustoff für den Luftleiter kommt hauptsächlich hart- 
gezogenes Kupfer oder Phosphorbronze von mindestens 40 ke Zug- 
festiskeit je mm? in Frage. Feindrähtige Litzenleiter (Einzel- 
drähte unter 0,3 mm Durchmesser) sind wegen der zerstörenden 
Wirkung durch Rauchgase in Städten zu vermeiden. Die auf- 
tretende Höchstzugspannung im Antennenleiter soll bei der vorher 
angegebenen Zugfestigkeit 10 kg je mm? nicht übersteigen. Bei 
Verwendung von Baustoffen mit höherer Festigkeit muß im ungün- 
stigsten Belastungsfall mindestens eine vierfache Sicherheit vor- 
handen sein. Die Berechnung des Durchhanges ist entsprechend 
den „Normen für Starkstrom-Freileitungen“, Abschnitt Id durch- 
zuführen. Der Querschnitt des Antennenleiters (nicht unter 1,6 mm?) 
ist unter Berücksichtigung eines möglichst geringen Durchhanges 
entsprechend der Länge und Schwere der Antenne zu wählen. Ge- 
spannte Drähte sollen nicht aus zusammengesetzten Stücken be- 
stehen. Anderenfalls müssen die auf Zug beanspruchten Verbindun- 
gen eine Festiekeit von mindestens 90 % der Leiterfestiekeit haben. 

Zu Abspannpunkten dürfen Schornsteine und turmartige Auf- 
bauten sowie Hausgiebel nur dann Verwendung finden, wenn diese: 
Teile den zu erwartenden Beanspruchungen gewachsen sind und, 
wenn durch die Führung der Antennenleiter und etwa angeordneten 
Abspannungen und Verankerungen der freie ungehinderte 
Zugang zu den Schornsteinen und etwa vorzunehmende Dacharbeiten 
nicht beeinträchtigt werden. Sind Abspannungen gegen Schornsteine 
vorzunehmen, so sind den Schornstein umfassende Bügel aus Band- 
eisen von mindestens 30 mm Breite und 4 mm Stärke zu verwenden. 
Gestänge der Deutschen Reichspost dürfen nur mit deren Ge- 
nehmigung benutzt werden. Alle Stützpunkte von Antennen müssen 
bei der auftretenden Höchstbeanspruchung mindestens eine vier- 
fache Sicherheit aufweisen. Die gleiche Sicherheit muß auch bei 
Entlastung der Rohrständer mittels Anker in Verbindung mit 
Spannschrauben erreicht werden. Bei der Befestigung von Rohr- 
ständern u. dgl. an Schornsteinen .ist darauf zu achten, daß die 
ordnungsgemäße Reinigung der Schornsteine nicht behindert wird. 

Mit Rücksicht auf die dämpfende Wirkung der Gebäudeteile 
und auf die Begehbarkeit der Dächer soll ein Luftraum von wenig- 
stens 2m zwischen der Antenne und dem betreffenden Gebäudeteil 
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vorhanden sein. Bei Dächern mit vielen Metallteilen oder mit 
Metallabdeckungen empfiehlt es sich, eine größere Entfernung des 
Antennenleiters von diesen anzustreben. . 

Sind Antennen gegen einen Baum abgespannt, so ist den 
Schwankungen durch den Wind Rechnung zu tragen. ’ 

Die wagerechte Ausdehnung der Antennenleiter zu übertreiben, 
ist für die Empfangstärke zwecklos; 30 bis 50 m genügen vollauf, 
Stützpunktabstände über 50 m sind möglichst zu vermeiden. Mehr- 
leiterantennen sind nur anzuordnen, wenn. die örtlichen Verhält- 
nisse kürzere Spannweiten bedingen. 

Die Verbindung des Antennenleiters mit der Ableitung wird 
zweckmäßig durch fabrikmäßig hergestellte Klemmen, Kerbver- 
binder oder Würgehülsen vorgenommen oder durch Wickelstellen 
aus verzinntem Kupferdraht, in Lagen dicht nebeneinander ge- 
wickelt und gegen Aufrollen durch Lötung geschützt, hergestellt. 
Das Löten hat mit Lötkolben zu erfolgen. Klemmen, ’bei denen 
eine Schraube auf den Draht drückt, sind verboten. | 

Die Isolierung der Antennendrähte gegen die Stützpunkte 
sowie die der Abspannung der Ableitung an der Einführungstelle 
ist zweckmäßig durch untereinander verbundene Isolatoren (Ei- 
oder Sattelisolatoren) oder einen gleichwertigen Isolator vor- 
zunehmen, die bei der höchstmöglichen Belastung eine vierfache 
Sicherheit aufweisen, 

Die Ösen der Antennenlitzen und der Abspannseile sind mit 
gut verzinkten Kauschen zu versehen, sofern sie nicht unmittelbar 
an den Isolatoren befestigt werden. Die Verbindung der. Isola- 
toren untereinander und mit den Kauschen darf nur durch Voll- 
draht (bei Eisen nicht unter 3,5 mm Durchmesser) oder durch An- 
tennenlitze erfolgen, : 

Die Rahen für mehrdrähtige Antennen sind aus dünnwan- 
digem Stahlrohr nicht unter Imm Windstärke und nicht über 20 mm 
Außendurchmesser oder aus zähem imprägnierten Holz oder aus 
Bambusstäben herzustellen. Bei Rahen ist besonders auf gute Be- 
festigung zu achten. 

Zum Abspannen der Antennen nach den Befestigungspunkten 
ist Volldraht (bei Eisen nicht unter 4 mm Außendurchmesser) oder 
Antennenlitze zu verwenden, 

Außenantennen müssen durch Überspannungschutz für etwa 
500 V, der außerhalb oder innerhalb des Gebäudes angebracht wer- 
den kann, gesichert sein. Ein im Gebäude befindlicher Überspan- 
nungschutz muß nahe der Einführung mit dem nötigen Abstand von 
leicht entzündbaren Teilen liegen. Diesen Zweck erfüllen Über- 
schlagstrecken oder die bei Fernmeldeanlagen üblichen Luftleer- 
blitzableiter mit Grobschutzfunkenstrecke. Das gleiche eilt für 
Antennen, die innerhalb der Dachkonstruktion eines Hauses an- 
gelegt werden. 

Zimmer- und Rahmenantennen bedürfen keines Überspannung- 
schutzes. 

Bei Antennen, die durch Starkstrom-Freileitungen gefährdet 


sind, ist ferner stets eine Stromsicherung in die Antennenleitung - 


einzuschalten, u. zw. hinter dem Überspannungschutz (von außen 
gesehen). Hierzu können die bei Fernmeldeanlagen gebräuchlichen 
Sicherungen mit Patronen für etwa 2A Abschmelzstromstärke Ver- 
wendung finden, 

Außenantennen müssen außerdem durch einen nahe der Ein- 
führung angeordneten, leicht zugänelichen Erdungschalter unter 
Abschaltung des Empfangsapparates unmittelbar geerdet werden 
können. Die Kontaktteile des Erdungschalters sollen einem Stark- 
stromschalter für mindestens 6 A entsprechen. Die kleinen 
Schwachstromschalter sind hierzu ungeeignet. Der Griff des Er- 
dungschalters muß isoliert oder dauernd mit Erde verbunden sein. 

Die Apparaterde darf als Schutzerde nur mitbenutzt werden, 
wenn sie den Bedingungen der Erden für Blitzschutzapparate ent- 
spricht (Wasserleitung, Gasleitung, Blitzableitererde; Heizungs- 
rohre nur, wenn sie mit der Wasserleitung verbunden sind). 

Antennenanlagen sind den vorstehenden Leitsätzen ent- 
sprechend in ordnungsgemäßem Zustand zu.erhalten. Der Besitzer. 
hat sich hiervoninangemessenen Zeitabschnitten zu 
überzeugen. Mängel sind sofort zu beseitigen. 


Verband Deutscher Elektrotechniker. 


Der Generalsekretär: 
P..Schirn. 


EV 


Elektrotechnischer Verein. 
(Eingetragener Verein.) 
Zuschriften an den Elektrotechnischen Verein sind an seine Geschäftsstelle, 
Berlin W. 57, Potsdamer Str. 68, Fernspr. Amt Kurfürst Nr. 9320, zu richten 
Zahlungen an Postscheckkonto Berlin Nr. 13302. - 
Sitzung 
am Dienstag, den 25. März 1924, abends 7% Uhr in der Technischen 
Hochschule zu Charlottenburg im Physiksaal. 
Vorsitzender: Herr Prof. Dr. phil. R. Rothe. 
Anwesend etwa 600 Mitglieder und Gäste. 
Vorsitzender: „Meine Damen und Herren! 
Sitzung. 
vor. 


> Ich eröffne die 
Einwendungen gegen .Jdie Februar-Sitzung liegen nicht 
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Ebenso ist ein Einspruch gegen die in der Februar-Sıtzung 
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ausgelegten Neuanmeldungen nicht erfolgt. Die Angemeldeten sind 
somit Mitglieder des Elektrotechnischen Vereins, ich heiße sie-herz- 
lich willkommen. ö = 
Im Laufe des Monats März sind 59 Anmeldungen eingegangen. 
Ein Verzeichnis der Neuangemeldeten liegt hier aus. 
Ich möchte nochmals an die bereits begonnene Vortragsreihe 
des Herrn Oberingenieurs Nairz über: „Die Grundlagen der 
Funktechnik mit besonderer Berücksichtigung der drahtlosen 
Telephonie“ erinnern. Die Vorträge finden im Hörsaal des Post- 
gebäudes, Artilleriestraße 10, statt. Mehrfach geäußerten Wiün- 
schen entgegenkommend hat der Verein mit«lem Vortragenden ver- 
einbart, daß die Vorträge auch einzeln gehört werden können, ohne 
daß das Verständnis des Zusammenhanges wesentlich leidet. Der 
Preis für einen Abend beträgt 1,35 Gm, für Vorträge mit Rund-- 
funkvorführungen 1,50 Gm. Der Kartenverkauf findet an den Vor- 
tragsabenden statt. : . 
Das im Auftrage des Elektrotechnischen Vereins von Herrn 
Prof. Dr. Schering herausgegebene und im Verlage von Springer 
erschienene Buch „Die Isolierstoffe der Elektrotechnik“ liegt hier 
aus. Ich bitte die Herren, die sich ‚dafür interessieren, Einsicht in 
das Buch zu nehmen. Die Mitglieder des Vereins erhalten auf den 
Preis des Buches, voraussichtlich 16M, eine Ermäßigung von 25%. 
Meine Herren! Zum 1. April. wird unser langjähriger. 
Generalsekretär, Herr Risse, uns verlassen. Ich möchte diese letzte 
Sitzung, die in die Zeit seiner Geschäftsführung fällt, nicht vor- 
übergehen lassen, ohne ihm auch von dieser Stelle aus den herzlichen 
Dank des Vereins für die Dienste, die er im Interesse des Vereins 
nach besten Kräften geleistet hat, zum Ausdruck zu. bringen, und 
ich glaube dies in Ihrer aller Namen tun zu dürfen. Wenn Herr 
Risse auch aus der Geschäftsführung ausscheidet, so hoffe ich, daß 
ich ihn öfter in unseren Sitzungen werde begrüßen dürfen. Ich ä 
nehme weiter die Gelegenheit wahr, Ihnen Herrn Dr. Schmidt, 
bisher Ministerialrat im Reichspostministerium, als künftigen Ge- * 
schäftsführer und Generalsekretär des Vereins vorzustellen. ; 
Ich darf nun Herrn Oberingenieur Lüschen bitten, seinen an- 
gekündigten Vortrag über „Die Technik der Telegraphie und Tele- 
phonie im Weltverkehr” zu halten.” N 
Bei dem nun folgenden Vortrag führt Herr Lüschen einen von. 
der Firma Siemens & Halske A. G. nach einem neuen Prinzip her- 
gestellten Lautsprecher vor, wobei die Reinheit der wieder- 
gegebenen Sprache und der Töne mehrerer Musikinstrumente (Kla- 
vier, Geige und Piston) sowie die große Lautstärke gegenüber. 
bisher bekanntgewordenen Lautsprechern allgemeine Bewunderung 
erregt, we 
. Vorsitzender: „Meine Damen und Herren! Der reiche Beifall 
hat gezeigt, daß Herr Oberingenieur Lüschen mit seinem Vortrag 
ins Schwarze getroffen hat; ich möchte ihm im Namen des Vereins 
den herzlichen Dank zum Ausdruck bringen und den Dank aus- 
dehnen auf alle diejenigen, die die Freundlichkeit gehabt haben, an 
diesem ebenso lehrreichen wie fesselnden Vortrag mitzuwirken. 
. Ich eröffne nunmehr die Besprechung.“ a 
Der Vortrag und das Ergebnis seiner Besprechung werden in 
einem der nächsten „ETZ“-Hefte veröffentlicht werden. 2 
Vorsitzender: „Das Wort wird nicht weiter gewünscht, Dann 
danke ich nochmals allen denen, die zum Gelingen des heutigen 
Abends beigetragen haben, und schließe hiermit die Sitzung.“ 


Neuanmeldungen zum Elektrotechnischen Verein E.V. 
ari Ackermann & Co., Elektrotechn. Großhandlg., Berlin. 
gmann, Werner, Dipl.-Ing., Berlin. ; } 


ser, Adolf, Dipl.-Ing., Spandau. 
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4. Buhmann, Fritz, Ing., Charlottenburg. 
6. Deickert, Franz, Abteilungsleiter, Charlottenburg. 
6. Dörfel, Erich, Ing., Oberschöneweide. 
7. Engel, Erich, Ing., Wiesbaden. 
8 Evers, Franz, Ing., Baden. < 
9, Falk, Hermann, Berlin N-65, 
#. Fery, Hans, Ing., Berlin O 34, 
11. Fujita, Morio, Ing., Schöneberg. 
12. Göllnitz, Max Otto, Berlin NW 87. 
13. Goller, Ludwig, Ing., Berlin NW. : er 
14. Grugel, Alfred, Ing., Rostock. 
15. Haase, Walter, Ing., Berlin SW 3. 
16, Haenel, Hans, Dipl.-Ing., Berlin W 30. 
17. Hantowski, Bruno, Techniker, Schöneberg. 
18. Hartmann, Fritz, Ing., Charlottenburg. 
19. Heine, Adolf, Ing., Berlin N 65, 
20. Hempel, Wilh. Bruno, Dipl.-Ing., Bennewitz, 
231). Henrich, Otto, Generaldirektor, Wilmersdorf. 
22. Hensel, Friedrich, Ing., Lankwitz. 
23. Holldorf, Bernhard, Ing., Frankfurt a. O. 
24, Jacobs, Friedrich Wilhelm, Ing., Neukölln. 
25. Kalsdorf, Paul, Techniker, Spandau. 
26. Kibbel, Hans, Ing., Oldenburg. 
27. Knaack, Hans, Ing., Berlin N 58. 
28. Ko,hn, Maximilian, Ing., Wien XVIII. 
29, Kresse, Walter, Ing., Berlin SW 20, 
30. Maisch, Ludwig, Dipl.-Ing., Charlottenburg. 
3. Mendel, Johann, Ing., Wien XX/2. 
32. Müller, Albert, Ing., Berlin NW 37, 
3. Müller, Kurt, Ing., Berlin NW 2. 
34, Nietsch, Karl, Ing., Spandau. 
3. Noack, Fritz, Ing., Bad Schmiedeberg. : 
36. Ogushi, Ko, Elektrotechniker, Friedenau. 
37. Otto, Fritz, Konstrukteur, Berlin N 65. 
38. Pietsch, Willy, Ing., Cöpenick. 
3. Riehn, Gustav, Ing., Spandau. 
40. Reyher, Franz, Ing., Berlin N 113. 
41. Ritter, Johannes, Techniker, Berlin N 65, 
42. Rückert, Karl, Ing., Berlin SW 2, ; 


pP 


15. Mai 1924. 


Segel, Otto, Ing., Berlin N 113. N 
44. Seyberth, Leopold, Ing., Berlin NO 55, 
4. Sondermann, Emil, Dipl.-Ing., Berlin NW 52. 
-46..Schlapper, Karl, Elektrotechniker, Berlin. 
47. Schlurmann, August, Ing., Charlottenburg 9, 
48. Schmidt, Alfred, Öbering., Lichterfelde. 
‚49, Schmidt & Co,., Berlin N 39, 
50. Schneehage, Arthur, Ing., Charlottenburg. 
5l. Schneider, Fritz, Dr. rer. nat., Spandau. 
52. Schroen, Georg, Ing., Berlin W 10, 
53. Schulz, Erhard, Techniker, Berlin NW 87. 
54. Schumann, Rich., Betriebsing., Berlin N 58. 
55. Schwarz, Bernhard, Berlin SW 68. 
-56. Stielau, Heinrich, Techniker, Berlin. 
57. Tau Tsingchow, Stud. Ing., Charlottenburg. 
58. Triemer, Felix, Ing., Waltersdorf, Kreis Teltow, 
59. Zembsch, Walter, Betriebsing., Schmargendorf. 


m SITZUNGSKALENDER. 
-  Elektrotechnischer Verein Mannheim-Ludwigshafen. 16. V. 
1924, abends 8 Uhr, Mannheim N 7, 18, Siemenshaus: Vortrag Dr 


Hausser „Glühelektronen in der Elektrotechnik“. 


“ Elektrotechn. Gesellschaft zu Köln. 18. V. 1924. vorm. 11 Uhr, 
„Schauburg“ Köln, Breite Straße 90: Filmvortrag Dipl.-Ing. Winkler 
„Herstellung und Anwendung elektrischer Akkumulatoren“ (Neuzeit- 


liche Fahrzeuge). ‘ 


"  OberschlesischerElektrotechn. Verein. 19.V.1924, nachm.4 Uhr 
"Hindenburg, Bibliotheksaal der Donnersmarekhütte: Vortrag Dipl.- Ing- 


"Alten „Spannungsabfallrelais als Störungsschutz in Hochspannungs- 
"netzen“ (m. Lichtb.). 


R Elektrotechnische Gesellschaft zu Magdeburg. 23. V. 1924, 


"abends 8 Uhr, Aula d. Staatl. Maschinenbauschule: Fılmvortrag Dipl.- 
Ing. Winkler „Der elektrische Akkumulator“. 


| Deutsche Maschinentechnische Gesellschaft, Berlin. 20. V- 
71924, abends 7 Uhr, Gr. Sitzungssaal Potsdamer Bahnhof: Lichtbild“ 
"vortrag Baurat Füchsel „Bewertung der elektrischen Widerstands- 
schweißung nach dem Stumpfschweiß- und Abschmelzverfahren*. 

vi Physikalische Gesellschaft zu Berlin. 16. 5. 24, abds. 7 Uhr, 
"Gr. Hörsaal des Physikal. Instituts der Universität Berlin: 

 - a)P. Pringsheim „Die Polarisation‘ von Resonanzstrahlung im 
R. Magnetfeld“. 

k b) K. Becker „Röntgenspektralanalytische Messungen“ 


B 
er 


PERSÖNLICHES. 


- ; W. Seemann. — Am 17. IV. d.J. ist in Müglitz der technische 
Direktor der Elektrizitäts- und Maschinenbau-A.G., Müglitz-Mähren, 
“Dipl.-Ing. und beh. aut. Zivilingenieur Wilhelm Seemann 
im Alter von 40 Jahren plötzlich verschieden. Nach Ablegung 
‚seiner Staatsprüfungen an der Deutschen technischen Hochschule in 
"Brünn trat der Verstorbene nach Zwischenstellungen in. Prag und 
Berlin in die Dienste des Sachsenwerkes, Licht- und Kraft-Aktien- 
 Gesellschattt, ‚Niedersedlitz-Dresden, ein, wo er sich bald’ durch 
unermüdlichen Fleiß, große Tatkraft und dank seiner Bezabung 
"eine geachtete leitende Stellung erwarb. Im Sommer 1922 ging er 
"auf Wunsch des Sachsenwerks zu der mit diesem eng verbundenen 
Elektrizitäts- und Maschinenbau Aktiengesellschaft, Müzlitz-Mäh- 
ren über, deren technischer Leiter er bis zu seinem Tode war. Der 
Verstorbene genoß infolge seines pflichteifrigen, selbstlosen und 
 zuvorkommenden Wesens in allen Kreisen hohes Anschen. Seine 
‚persönlichen Eigenschaften haben ihm nur Freunde erworben, die 


nun den allzufrühen Heimgang dieses mitten in vollster Schaffens-. 


Sreudigkeit dahingerafften Mannes schmerzlichst bedauern. 
& 2 A.Heimann. 


Hochschulnachrichten. — Dr.-Ing. Engelbert Wist ist 
“als ord. Professor an die Techn. Hochschule Wien berufen 
worden, woselbst er den bisher von Prof. Hochenege innege- 
'habten Lehrstuhl für Kraftbetriebe und Bahnen einschl. Kraft- 
übertragungen übernehmen wird. Wist studierte in Graz Ma- 
schinenbau und in München Elektrotechnik, war dann Assistent 
bei Prof. Kammerer in Charlottenburg und trat dann in die Bahn- 
‚abteilung der Allgemeinen Elektrieitäts-Gesellschaft ein, wo er zu- 
‚letzt die Stellung als Oberingenieur inne hatte. Im Auftrage dieser 
"Firma war er vielfach im Auslande tätig, u.a. beim Bau und bei der 
‚Inbetriebsetzung der Nordmark Klarälfens und der Riksgränsbahn. 


 — Auszeichnungen. — Am 24. IV. d. J. wurde Dr. 8. Z.de Fer- 
‚ranti in Anerkennung seiner Verdienste um die Entwicklung und 
‚Verwertung der elektrischen Kraft seitensides Institution of Elec- 
‚trical Engineers die Faraday-Medaille verliehen. 


A | ® 
% BRIEFE AN DIE SCHRIFTLEITUNG. 


(Der Abdruck eingehender Briefe erfolgt nach dem Ermessen der Schriftleitung 
di - und ohne deren Verbindlichkeit.) . 


‚Kann ein asynehroner Stromerzeuger ohne Takthalter arbeiten? 


- Es sind uns bezüglich der vorstehend angegebenen Arbeit 
‘von mehreren Seiten Zuschriften zugegangen, die wir leider wegen 
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ne EEE TE RE EEE RER! 
Technische Besichtigung. 

Am Mittwoch, den 21. Mai 1924, vorm. 11 Uhr, findet 
eine 
Besichtigung der Fernsprechvermittlungsstelle „Merkur“ 


in Berlin W'56 statt. Treffpunkt am Eingang zur Fernsprech- 
vermittlungsstelle Jägerstraße, Ecke Oberwallstraße. Um zahl- 
reiche Beteiligung und pünktliches Erscheinen wird gebeten. 


Elektrotechnischer Verein E. V, 


Der Generalsekretär: 
Dr. Schmidt. 


Platzmangels nicht alle veröffentlichen Können. 


Wir geben im 
folgenden nur die erste dieser Äußerungen wieder. D.S. 


Herr BENISCHKE erwähnt in der „ETZ“ 1923, S. 813, die an 
sich richtige Feststellung anderer Autoren, wonach eine asynchrone 
Maschine durch Anschalten an eine kapazitive Belastung, sei dies 
nun ein Synchronmotor oder eine Kapazität, zum Generator 
werden, das heißt: mechanische Energie in elektrische umsetzen 
kann. Der Inhalt seines Artikels gipfelt nun in der unbewiesenen 
Behauptung, daß hierdurch der asynchrone Stromerzeuger zu einem 
synchronen wird. Diese. Auffassung ist unrichtig. - Angesichts 
der Tatsache, daß die Verhältnisse nach Erreichung: des Gleich- 
gewichts allgemein bekannt sind, ‚genügt wohl zur Widerlegung 
der Hinweis, daß eine asynchrone Maschine bei Synchronismus 
wegen F'ehlens einer Relativgeschwindigkeit zwischen Stator- 
kraftlinien und Ankerstäben keinen Strom. erzeugen kann. Läuft 
aber ein stromloser Anker mit gleichmäßig verteiltem Eisen in 
einem Feld, so sind die mechanischen Kräfte gleich Null. Er hat 
daher kein Drehmoment und kann infolgedessen mechanische Ener- 
gie nicht in elektrische umsetzen. 


Berlin-Wannsee, 8. IX. 193. 
Dr.-Ing: A. Scherbius. 


Erwiderung. 

Herr SCHERBIUS hat gar nicht bemerkt, daß das, was er als 
Gegenbeweis anführt, ein Beweis dafür ist, daß die Maschine nach 
Abschaltung des Takthalters zu einem synchronen Strom- 
erzeuger wird, wenn Sie überhaupt noch Strom 
liefert — und nur dieser Fall steht in Rede. Eben deswegen, 
weil eine asynchrone Maschine bei synchronem Lauf wegen 
Fehlens der Relativgeschwindigkeit keinen Strom erzeugen kann, 
arbeitet sie, wenn sie Strom liefert, nicht als asynchroner, sondern 
als synchroner Stromerzeuger. Der Anker ist dann eben nicht 
stromlos, und es besteht infolgedessen dasselbe Drehmoment wie 
bei jedem durch Ankerrückwirkung des voreilenden Stromes 
selbsterregten synchronen Stromerzeuger. 

Zehlendorf, 24 IX. 193. 


Zu meinem Bedauern habe ich die Ausführung des Herrn 
BENISCHKE nicht verstanden. An den von mir erwähnten Tat- 
sachen vermögen sie nichts zu ändern. 

Berlin-Wannsee,6.X. 193. 


Dr.-Ing. A. Scherbius. 


G. Benischke. 


Komplexe Rechnung in der Elektrotechnik. 


In der „General Electric Review” 1924, Bd. 27, S. 132, findet sich 
ein Briefwechsel, in dem die erstmalige Anwendung der komplexen 
Rechnung und ihrer graphischen Darstellung auf elektrotechnische 
Probleme im wesentlichen den Herren Dr. A. E. Kennelly und 
Dr. ©. P. Steinmetz zugeschrieben wird, wobei besonders auf 
die Priorität der Veröffentlichung von Kennelly in den „Trans. Am. 
El. Eng.“ 189, Bd. 10, S. 175, hingewiesen ist. 

Ohne von den Verdiensten dieser beiden Forscher auf dem in 
Frage stehenden Gebiete ablenken zu wollen, erlaube ich mir den 
Hinweis, daß die komplexe Rechnung in der Elektrotechnik, soweit 
mir die Quellen bekannt sind, zum ersten Male von H. Helmholtz 
in seinem bekannten Aufsatz über „Telephon und Klanefarbe“ in 
den „Ann. d. Phys. u. Chem.” 1878, Bd. 5, S. 448 angewandt worden 
ist, und zwar auf die zu damaliger Zeit im Vordergrunde des Inter- 
esses stehenden Wechselstromprobleme des Telephoncs. 

Auf dieser von Helmholtz gegebenen Grundlage, Wechselstrom- 
probleme durch komplexe Rechnung zu :1ösen, ‘bauen sich dann 
später die wissenschaftlichen Arbeiten von OÖ. Heavisid e, „Blec- 
trieian“ 1886 und 1887 und die technischen Arbeiten von V. Wiet- 
lisbach, „Jahrb f. Elektr.“ 1887, S. 205, und die für die Leitungs- 
telephonie grundlegenden Arbeiten von Adof Franke, „ETZ“ 1891, 
S. 447 auf, welch letzterer ausführlich beschreibt, in welcher Weise 
die komplexen Zahlen zum graphischen Rechnen in Polarkoordi- 
naten und rechtwinkligen Koordinaten benutzt werden. 

War somit die Anwendung der komplexen Rechnung und ihrer 


‘ graphischen Darstellung für die früher in der Elektrotechnik vor- 


herrschenden Probleme der Telephonie im Anfang der Neunziger 
Jahre bereits geläufig, so scheint mir das Verdienet von Kennelly 
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und Steinmetz vor allem darin zu liegen, daß sie diese Rechnungs- 
methoden auf ıdie damals aufblühende Starkstrom-Weechselstrom- 


technik übertrugen. 


Berlin, 2.V:194; R. Rüdenberg. 


LITERATUR. 


Besprechungen. 


Schalterbau. Von Prof. Ing. Robert Edler. 2. Aufl, Bd.1: 
Allgemeine und physikalische Grundlagen. 
Mit20 Abb. u. 15 Anhängen mit 22 Abb. 299 S.in 8°. Verlag von 
Dr. Max: Jänecke, Leipzig 1923. Preis 10 Gm. 

In dem Buch ist mit großem Fleiß eine Menge wertvolles Ma- 
terial zusammengetragen. Es enthält 70 Zahlentafeln, von denen 
etwa 30 in einem Anhang untergebracht sind. Die an sich sehr 
begrüßenswerte Verweisung der theoretischen Ableitungen in 
einen Anhang ist leider nicht vollständig durchgeführt. Es ent- 
täuscht etwas, daß in dem Band als „Grundlagen“ fast nur die 
Theorie der Erwärmung, und zwar stückweise als kurzzeitiger, dann 
dauernder Betrieb, dann die Abkühlung, dann längere Betriebsdauer 
und schließlich der aussetzende Betrieb behandelt wird, wodurch 
viele Wiederholungen entstehen, während doch alle Betriebsarten 
als Sonderfälle des aussetzenden Betriebes aufgefaßt werden 
können. Dadurch würde meines Erachtens die Übersicht besser 
zewahrt. Man vermißt die Grundlagen für die Erwärmung der Kon- 
takte, für Bemessung der Kontaktabstände -(Lichtbogenlängen), 
Isolierabstände usw. und neigt zu der Befürchtung, daß diese ebenso 
wichtigen. „Grundlagen“ in den in Aussicht gestellten Bänden zu 
kurz kommen könnten. Die peinlichst genauen Vorausberechnun- 


een der Erwärmungen haben besonders bei absetzendem Betrieb 


keine Berechtieung und stehen auch im Gegensatz zu den großen 
Verschiedenheiten in der sogenannten Kühlziffer C, die doch den 
Sinn einer Konstanten haben soll, in Wirklichkeit aber keine ist. 
Wenn ferner das Newtonsche Gesetz der Wärmeabgabe als nicht 
richtig erkannt ist, warum wird dann nicht die nur nebenher erwähnte 
bessere Gleichung von Humann und Teichmüller benutzt, da sie 
doch den Vorzug hat, wirkliche Konstanten. zu enthalten. An 
einigen Stellen finden sich veraltete Anschauungen, z. B. wendet 
man Zink nicht für Funkenzieher an, dä sich das Oxyd, welches den 
Lichtbogen löschen soll, viel zu langsam bildet. Außerdem hat man 
alle Ursache, die Stelle, an welcher sich der Lichtbogen bilden soll, 
-oxydfrei zu halten (Wälzkontakte!). Die Bearbeitung von Kontakt- 
flächen mittels Sandstrahlgebläse ist ein überflüsiger Luxus, denn 
dieser Zustand bleibt praktisch nur kurze Zeit erhalten und mit 
dem günstigsten Kontaktwiderstand darf man nicht rechnen. Daß 
so sehr häufig „planmäßige Versuche“ empfohlen werden, zeigt die 
Unsicherheit der Theorie der Erwärmung und ist daher die liebe- 


volle Breite und Genauigkeit mancher Ausführungen nicht recht am - 


-Platze. Der in der Praxis stehende Ingenieur hat. für Weit- 
schweifigkeiten wirklich keine Zeit mehr und sie gehören daher in 
-den Anhang. Weünschenswert wäre eine Tafel über die Bedeutung 
. der meist gebrauchten Formelzeichen. 


Was über Konstruktionsgrundsätze und technisches. Denken 
gesagt ist, verdient volle Anerkennung, denn die Mathematik wird 
von den Konstrukteuren nicht nur mitunter, sondern tatsächlich 
leider arg vernachlässigt. Es ist daher schon sehr zu begrüßen, daß 
die knappe Literatur auf dem Gebiete des Schalterbaues eine Be- 
reicherung durch ein Werk vorliegender Art erfährt. Höpp. 


“Maschinenbau und graphische Darstellung. 

-Einführunge in die Graphostatik und Diagrammentwicklung. 

Von Dipl.-Ing. W. Leuckert u. Dipl.-Ing. H. W. Hiller. 

2. verb. u. verm. Aufl. Mit 72 Textabb. u. 2 Tafeln. VI u. % S. 

in kl. 8% Verlag von Julius Springer, Berlin 1922. Preis 
1,80 Gm/0,40 Dollar, 

Das 90 Seiten starke Heft ist dem Unterricht in der Grapho- 
statik und in der zeichnerischen Behandlung der Fragen des Kraft- 
maschinenbaues angepaßt und behandelt in seinem ersten Teile 
die Lehre von (den Kräften, in seinem zweiten ‘Dampfdruck- 
diaeramme und Kurbeltrieb. Es ist klar und anschaulich ge- 
schrieben und dem Maschinenbauer zur Einführung in die zeich- 
nerischen Verfahren zu empfehlen. Ausführlich durchgerechnete 
Zahlenbeispiele unterrichten den Leser gründlich in der Anwen- 
dung der Verfahren und geben ihm Sicherheit in der selbständigen 
Behandlung von Aufgaben. In den Abb. 36 und 37 sind die Mo- 
mentenlinien unrichtig gezeichnet, auch stört das Fehlen der Vor- 
zeichen bei der Querkraft- und Momentenflächen. Mit der Schreib- 
weise „Kräftemaßstab 1:m=1 :100“ bin ich nicht einverstanden, 
da sie stets einen besonderen Satz zur Erläuterung erfordert. Das 
ideelle Biegungsmoment nach dem sehr umständlichen zeichne- 
rischen Verfahren zu entwickeln, dürfte sich nicht empfehlen — 
die Rechnung führt schneller zum Ziele. Zu bemängeln wäre, daß 
sich die Verfasser bei den Benennungen nicht nach den. Vor- 
schlägen des AEF richten; kg/m/sek? ist zum mindesten undurch- 
sichtig und kg/qcm ungebräuchlich. Winkel. 


Hochleistungskessel, Studien und Versuche über Wärme- 
übergang, Zugbedarf und die wirtschaftlichen und praktischen 
Grenzen einer Leistungssteigerung bei Großdampfkesseln nebst 
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. körpern Salmiakknebel bilden, die in einer Reihe sehr schön ge- 


_ der gesamten deutschen Industrie zu begrüßen ist. Beim Entwurf 


 Gleich- und Drehstrom auf die Wahl der Stromart etwas näher 
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einem. Überblick über Betriebserfahrungen. Von Dr.-Ing. Hans 
Thoma. Mit 65 Textfig. . VI u. 116 S. in 8°. Verlag von 

- Julius Springer, Berlin 1921. Preis 6,50 Gm/1,55 Dollar. 
Im ersten Teil des Buches wird die Bestimmung der Wärme- 
übergangszahlen an den Rohrbündeln von Wasserrohrkesseln unter- 
sucht. Da die bisherigen Mittel zur Feststellung dieser Erfahrungs- 
zahlen an Hand von Versuchen noch große, zum Teil nicht aufzu- 
klärende Unsicherheiten aufweisen, beschreitet Thoma einen neu- 
artigen, recht elegant zu nennenden Weg. Er weist darauf hin, 
daß zum Eindringen in die verwickelt verlaufenden Strömungs- 
erscheinungen der Heizgase eine naturgetreue Veranschaulichung 
derselben Voraussetzung ist. In einem sinnreichen Versuchs- 
apparat werden durch Vorbeisaugen von Luft mit verdünntem 
Ammoniakgas an den Modellkörpern die Luftströmungen sichtbar 
gemacht, indem sich an den mit Salzsäure getränkten Versuchs- 


'lJungener Momentaufnahmen festgehalten worden sind. Durch An- 
wendung der Prandtlschen Grenzschichtentheorie und der kine- 
tischen Gastheorie leitet Thoma weiter die Möglichkeit der Aus- 
wertung seiner Versuche zur Bestimmung der Wärmeleitzahlen ab. 
Er zeigt, daß zwischen der Diffusion der bei den Modellversuchen 
entstehenden Salmiakknebel und dem Wärmeübergang bei ent- 
sprechender Wahl der Grenzbedingungen eine weitgehende Ana- 
logie besteht, und bestimmt durch Versuche an Rohrbündelmodellen 
mit geraden und versetzten Rohrreihen die Wärmeübergangszahlen. 
Als Ergebnis der Untersuchungen sind zwei Kurventafeln ent- 
worfen für die Wärmeübergangszahlen in Abhängiskeit der Gas- 
geschwindigkeit und der Rohrdurchmesser. An einem Beispiel 
wird die Übereinstimmung der Resultate mit anderweitig vorge- 
nommenen Untersuchungen gezeigt. | 
Nachdem so die Grundlagen: für eine einigermaßen sichere 
Berechnung des Wärmeüberganges festgelegt sind, wird im zweiten 
Teil die Möglichkeit der Leistungssteigerung von Dampfkesseln 
besprochen. Als eine dieser Möglichkeiten wird der künstliche‘ 
Zug als Mittel zur Erhöhung der Gasgeschwindigkeit angeführt.) 
Eine wirtschaftliche Grenze wird der Erhöhung der Gasge- 
schwindigkeit durch den Aufwand an Ventilatorarbeit und an An- 
schaffuneskosten gesetzt. In einigen Kurven für einen Kessel mit) 
5000 und 1000 Betriebsstunden wird gezeigt, daß ein Minimum an) 
Dampfkesselkosten bei 50 bis 60 kg/m?/h Belastung entsteht.) 
Weiter werden die Rückwirkungen größerer Heizflächenbelastung‘ 
auf die Rostkonstruktion, die Feuergewölbe, die Einmauerung und‘ 
die Kesselbauart besprochen, wobei wertvolle Anregungen und] 
Mitteilungen aus der eigenen Praxis gegeben werden. ; ; 
Die Arbeit ist bemerkenswert durch die neuartige wissen-) 
schaftlich gut begründete Behandlungsweise des Problems. Sie) 
kann jedem Kesselkonstrukteur wertvolle Hinweise geben un 


d 
sollte weitere Kreise veranlassen, in ähnlicher Weise durch die’ 
ziemlich einfach anzustellenden Modellversuche systematisch an 
der Erforschung des Wärmeüberganges weiterzuarbeiten. 

a N Dipl.-Ing. F. Ohlmüller. 


„Hütte“! Taschenbuch- für Betriebsingenieüreg 
Vom Akademischen Verein „Hütte“ E. V. und Dr.-Ing. AZ 
Stauch unter Mitwirkung der Arbeitsgemeinschaft Deutscher 
Betriebsingenieure im VDI. 8°. XIX.u,12738. Mit 1431 Text-” 
abb. Verlag von Wilh. Ernst & Sohn, Berlin 1924. Preis 19,50 Gm. 

Aus der vielseitigen Tätigkeit des Betriebsingenieurs hatte? 
sich das Verlangen nach einem Taschenbuch ergeben, das in ge 
drängter Form über die für den Betrieb wichtigsten Hilfswissen- 
schaften, über die Fabrikationseinrichtungen und Betriebserfah- 
rungen unterrichtet. Damit sich der Suchende rasch zurechtfinden 
kann, ist übersichtliche Anordnung des Stoffes eine unerläßliche 

Forderung, die an ein solches Werk gestellt werden muß, und die’ 

im vorliegenden Taschenbuch für Betriebsingenieure im allge- 

meinen auch erfüllt ist. Es beginnt mit der Stoffkunde, worunter 

man: Brennstoffe, Metalle, Holz, Schmiermittel und elektrische 

Isolierstoffe findet. Dann folgen die Kapitel „Materialprüfung”, 

„Festigkeitslehre“” und „Maschinengetriebelehre”. Mit Rücksicht 

darauf, daß die Präzisionsmechanik und die Kontrolle der Meß- 

werkzeuge des Austauschbaues erhebliche Ansprüche an die Meß 
kenntnisse des Betriebsingenieurs stellt, ist dem Meßwesen ein 
besonderer ‘Abschnitt gewidmet, worin man 'allerdings einige Fin- 

eerzeige über elektrische Messungen vermißt. Einen breiten Rau m 

nimmt die Behandlung der Passungen und Gewinde sowie der 

Arbeiten des Normenausschusses der deutschen Industrie ein, was 

nicht nur vom Standpunkte des einzelnen Betriebes, sondern auch 


von Fabrikanlagen und bei der Besprechung der Fabrikorgani- 
sation werden zur Erläuterung zahlreiche Beispiele gegeben. Der 
elektrische Antrieb wurde nicht vergessen, nur.hätte man bei der 
vielfach noch herrschenden Unklarheit über die Verwendung von 


eingehen - können. Nachdem die Stückzeitbestimmung und das 
Transportwesen, soweit es für den Fiabrikationsgang in Frage 
kommt, weitgehend berücksichtigt worden ‚sind, kommen die in 
letzter Zeit auf dem Gebiete der Psychotechnik gemachten Fort-S 
schritte in den Kapiteln über Eignungsprüfung und Lehrlingsaus- 
bildung zum Ausdruck, doch hätte man wohl besser diese beiden 
Teile mit der „Sozialpolitik“ und „Unfallverhütung“ zusammen an 
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den Schluß setzen sollen. Der Abschnitt „Sozialpolitik“ ist mit 
Rücksicht auf die in den letzten Jahren erlassene Unzahl zesetz- 
licher Bestimmungen, in denen sich kaum noch der Jurist zurecht- 
findet, geradezu als unentbehrlich zu bezeichnen, Durch die 
empfohlene Umstellung des Stoffes würde sich die „Bearbeitung 
der Metalle“ sowie Werkzeug- und Holzbearbeitungsmaschinen 
und der wichtige Abschnitt über Auswuchten zwanelos hinter den 
„Vereinheitlichungen in der deutschen Industrie“ anschließen, so 
laß der Zusammenhang des rein technischen Teiles gewahrt bleibt. 
Zahlen- und Kurventafeln, Zusammenstellungs- und Einzelzeich- 
nungen vervollständigen die Darstellung, die durch viele Lite- 
raturhinweise ein eingehenderes Studium von Sondergebieten er- 


mösglicht. Wıkiraska. 
"—Goldmarkbuchführung nach den steuerlichen 
Vorschriften. Mit prakt. Beispielen. Von K. Schlöru. 


H. Wulff. 58S. in 8°, Verlag von Otto Liebmann, Berlin 
1924. Preis geh. 1,80 Gm. 

„Den Kaufleuten, Bücherrevisoren und Steuerberatern kurz 
‚die einschlägigen gesetzlichen Vorschriften zu vermitteln und zu 
erläutern und ihnen an Hand von Beispielen zu zeigen, wie eine 
Buchführung auf wertbeständiger Grundlage angelegt sein muß, 
wenn sie von den Steuerbehörden als ordnungsmäßig anerkannt 
werden soll”, bezeichnen die Verfasser in dem Vorwort als den 
Zweck ihrer Schrift. Bei ihrer praktischen Erfahrung als Leiter 
‚der Buchprüfungsstelle im Reichsfinanzministerium sind sie be- 
sonders dazu berufen gewesen, der Praxis einen Wegweiser durch 
die jetzt überall auftauchenden Zweifelsfragen bei der Umstellung 
«der Buchführung auf wertbeständise Grundlagen zu geben. Sie 
haben auch ihr Ziel erreicht und einen von jedermann sicherlich 
mit reichem Erfolge zu benutzenden Leitfaden geschaffen, dessen 
besonderer Vorzug in seiner knappen, anschaulichen Fassung und 
der Weelassung alles verwirrenden Beiwerks besteht, Dem Ab- 
druck der sich auf die Buchführung beziehenden Bestimmungen der 
Steuergesetze und der übrigen Reichsgesetze folgen Erläuterungen 
über die Pflicht zur Führung von Büchern auf wertbeständiger 
Grundlage für die einzelnen Kreise der Gewerbetreibenden, über 

- die Folgen der Erfüllung und Nichterfüllung dieser Pflicht, über 
die Folgen der freiwilligen Führung der Bücher und über die Vor- 
aussetzungen der Ordnungsmäßiekeit dieser Buchführung. In dem 
«dritten Teile wird an einer Reihe von Beispielen die buchmäßige 
Behandlung einzelner Geschäftsvorfälle gezeigt und damit die 
praktische Durchführung der wertbeständigen Buchführung er- 


leichtert. Reg.-Rat Oswald. 
Eingänge. 
. (Ausführliche Besprechung einzelner Werke vorbehalten.) 
Bücher. 


‚F Eule Sonderheft der „ETZ“ zur Funktagung des Verban- 
des Deutscher Elektrotechniker am 28. April 1924. Mit zahlreichen 
Abbildungen, 44 S: u. 19 Abb. Text, 60 S. Anzeigen und dreifarbigem 


Offsetdruck-Umschlag. Verlag von Julius Springer Berlin. Preis 
TEE SERIE 
Inhalt: Die Funktagung und der Verband Deutscher Elektro- 


techniker. — Industrie und Rundfunk. Von Staatssekretär Dr. Bre- 
dow. — Die wirtschaftlichen Gefahren und Aussichten der Rund- 
funkbewegung. Von Dr. Rich. Bruhn. Der Frequenzbereich von 


- Sprache und Musik. Von Karl Willy Wagner. — Verzerrungsfreie 


 Obering Karl Sehmidt. 


* 
* 


- Aufnahme und Wiedergabe von Sprache und Musik in der Radiotele- 
phonie. Von Dr. J. Eng]. — Über die Ausbreitungsvorgänge elek- 
trischer Wellen und ihre Störungen. Von A. Esau. — Zehn Jahre 


/ 


“ Röhrensender und der Rundfunk. Von Dr.-Ing. e. h. Dr. techn. A. 


— Die maschinelle Erzeugung kleiner Wellen. Von 
— Die Sendestellen des deutschen Rund- 
funks. Von F. Weichart. — Wirkungsweise und Bau von Antennen. 
- Von Dr. Walter Burstyn. — Die technische Einrichtung der Unter- 
haltungs-Rundfunksender in Berlin. Von Dr.-Ing. F.Trautwein. 
— Der Rundfunkempfang. Von Dr. W. Runge. — Der Drahtfunk. 
Von H. Schulz und K. W. Wagner. — Weltrundfunk von Nauen 
und Eilvese. Von Direktor E.Quäck. — Frankfurter Rundfunktag. 
“ Die Antenne auf dem Hausdach (Eine gerichtliche Entscheidung). 


Meißner. 


GESCHÄFTLICHE MITTEILUNGEN. 


Die Wirtschaftslage!) — Nach den Berichten preußischer 
Handelskammern für April kann der Geschäftsgang in der 
Elektroindustrie als einigermaßen befriedigend angesehen 
werden. Die langsame Zunahme der Inlandsaufträge hat auch im 


; abgelaufenen Monat angehalten, während die Auslandsaufträge trotz. 


ihres an sich schon niedrigen Standes noch weiter zurückgegangen 
sind. 


Südbrasilien ein Arbeitsfeld für die deutsche Elektroindustrie. . 


_ — In einem den Aussichten der deutschen Industrie im Ausland ge- 
widmeten Aufsatz?) behandelt Dr. W. Kundt besonders die Mög- 
lichkeiten, die sich der deutschen Elektroindustriejin Sü d- 
brasilien bieten. Sie werden vorläufig stark verdeckt durch den 
- mit außerordentlichen Beau ehen Machtmitteln ausgestatteten 


u Vgl. „ETZ* 1924, S.38 
DE „Ind. u. Hand.-Ztg. & 1924, Nr. 108. 


a 


Elektrotechnische Zeitschrift, 1924, Heit 20, 


51l 


BrazilRailway Trust, der auch eine englisch-amerikanische 
Elektrizitätsgesellschaft an air h gefesselt hat, Als Abnehmer kamen 
für diese zunächst nur Licht verbrauchende Stadtverwaltungen und 
gewisse Treibhausindustrien in Betracht, von denen aber Elektrizi- 
tätswerke in neuen Ländern nicht leben können. Sie müssen es sich 
vielmehr zur Aufgabe machen, diejenigen Industrien mit billiger 
Kraft zu versehen, welche die in Europa so dringend notwendigen 
Rohstoffe dem Boden abgewinnen und für einen lohnenden Export 
dorthin veredeln. Nach Ansicht Kundts müßte die Elektroindustrie, 
die sich in Südbrasilien betätigt, vor allem die reichen. Gold-, Kupfer-, 
Zinn- und Wolframminen mittels der neuesten el ektro- 
chemischen und elektromagnetischen Verfahren 
zu entwickeln suchen, und an dem Punkt hätten die Deutschen einzu- 
setzen; denn dem Trust sei es nicht gelungen, wirklich moderne Me- 
thoden -einzuführen. In Südbrasilien bestehe also der Widerspruch, 
daß auf der einen Seite Bergwerke mit technisch und wirtschaftlich 
veralteten Mitteln bearbeitet werden, auf der anderen krampfhaft um 
Konsumenten bemühte Elektrizitätswerke lebensunfähigen Industrien 
Kredite geben, u. zw. im Rahmen ein und desselben Holding-Trusts. 
Der Verfasser sieht den Grund in der allzu engen Verbindung des 
letzteren mit Paris undBrüssel, wo die „Banque de Paris et des 
Pays-Bas‘ und die „Societe Generale‘ den entscheidenden Einfluß aus- 
üben und ohne Rücksicht auf wirtschaftliche Gesichtspunkte, um 
nicht als deutschfreundlich angesehen zu werden, der französischen 
und belgischen Industrie trotz deren veralteten Methoden Aufträge 
zuweisen, Da die westländischen Trusts zielbewußt nach spätkapita- 
listischen Maximen arbeiten, müsse die deutsche Industrie, wenn sie 
sich in den von jenen beherrschten Ländern betätigen wolle, auf diese 
modernen Wirtschaftsgebilde Rücksicht nehmen, sei es durch selb- 
ständiges, nur auf der Unterstützung heimischer Kreise fußendes Vor- 
gehen, sei es dadurch, daß sie in die Trusts ihrerseits einzudringen 
suche. Bei den engen Beziehungen der deutschen Elektroindustrie zu 
der westdeutschen Montanindustrie und zu der hanseatischen Schiff- 
fahrt erscheint letzteres dem Verfasser nicht unmöglich, u. zw. wegen 
der strafferen Betriebskonzentration unserer industriellen Vertikal- 
trusts, bei denen das leihkapitalistische Moment nicht so stark in den 
Vordergrund trete wie bei den finanziell aufgebauten westländischen 
Gebilden. Für einen Erfolg setzt Dr. Kundt aber voraus, daß die 
deutschen Trusts zeitgemäße Politik treiben, vor allem ihre 
Ausfuhrinteressen in einen systematischen Zu. 
sammenhangmitder Rohstoffbeschaffung bringen und 
alle Fesseln, die sie sich in Gestalt von Lieferungsverträgen mit der 
westländischen Finanz geschaffen haben, energisch abzustreifen 
suchen. 

Die Lage der Elektroindustrie Englands. — B. Longbottom 
hat, wie „Engineering‘“)- berichtet, vor der „British Electrical and 
Allied Manufacturers’ Association“ festgestellt, daß 1923 die Arbeits- 
lust bei den Belegschaften im Wachsen begriffen, die Elektroindustrie 
dauernder beschäftigt gewesen sei als andere Industrien seit dem 
Waffenstillstand. Die Reorganisation der Erzeugung 
und Verteilungelektrischer Arbeit, wie sie das Elek- 
trizitätsgesetz von 1919 vorsehe, habe stetig Fortschritte gemacht, und 
es stehe zu erwarten, daß, nachdem nunmehr drei Elektrizitätsbezirke 
(Södost-Lancashire, Südwest-Midlands und London and Home Counties) 
festgelegt seien, im laufenden Jahr auch die Untersuchungen in West- 
Schottland und West-Riding abgeschlossen würden. Im Januar 1924 
wären lediglich 5,9% der versicherten Arbeiter in der englischen 
Elektroindustrie stellungslos gewesen gegenüber 19,1 % im 
allgemeinen Maschinenbau und 11,8 % in der ganzen Industrie. Diese 
Steigerungder Tätigkeit hätte die Elektroindustrie aller- 
dings nur mit beträchtlichen Opfern erreichen können, es wäre ihr 
aber dadurch gelungen, die Belegschaft zusammenzuhalten.- Die Fabri- 
kanten seien "endgültig zu dem durch das Verhältnis zwischen Pro- 
duktionskosten und Verkaufspreisen, wie es vor dem Kriege bestand, 
bestimmten Preisniveau zurückgekehrt, was freilich bei der außer- 
ordentlichen Steuerbelastung eine sehr wesentliche Verringe- 
rungder Gewinne bedeute Nach dem „Economist‘ hätten bei 
1351 Gesellschaften aller Industrien die Nettoerträge nur 9,3 % des 
investierten Kapitals ausgemacht, 1913 dagegen 10,2%. Bei der 
Elektroindustrie allein sei dieser Satz seit 1921 nicht über 7% hin- 
ausgegangen. Gegen die Konkurrenz niedervalutarischer Länder 
habe es für die britischen Erzeuger keinen Schutz gegeben; in der 
Politik, auf dem billigsten Markt zu kaufen, erblickt Longbottom nicht 
nur für die industrielle Wohlfahrt, sondern auch für die soziale Ent- 
wicklung eine Gefahr. Der Außenhandel mit elektrotechnischen Er- 
zeugnissen habe sich merklich gebessert, selbst wenn man das be- 
sonders günstige Jahr 1921 in Vergleich stelle. Die Inangriffnahme 
bedeutender hydroelektrischer Anlagen in den Dominien, die Fort- 
schritte auf dem Gebiet der Elektrisierung von Eisenbahnen in Süd- 
afrika, Japan, Brasilien und Indien, die Erschließung neuer Absatz- 
gebiete in den baltischen Staaten sowie die ununterbrochene Be- 
tätieung auf dem australischen Markt hätten das abgeschlossene Jahr 
zu einem der bemerkenswertesten der Nachkriegszeit gemacht. 


Aegyptens Einfuhr elektrotechnischer Erzeugnisse. — Die Ein- 
fuhrelektrotechnischer Erzeugnisse nach Aegyp- 
ten ist, wie wir „Blectrical Review“ ?) entnehmen, 1923 dem Wert 
nach geringer gewesen als 1922. Bei elektrise hen Maschinen und 
Teilen davon betrug sis (hauptsächlich aus Frankreich) 144000 äg. Pfd®) 


1) Pd. 117, 1924, S. 409. 
2) Bd. 94, 1924, S. 727. 
9. en Pfd. = etwa 188 Gldm. 
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(196 000 i, V.), bei Glühlampen (vorwiegend aus Holland) 44 000 äg. 
Piqd (53 000 i. V.), bei Telegraphen- und Telephonapparaten nebst Zu- 
behör (besonders aus England) 33 000 äg. Pfd (73 000 i. V.), bei son- 
stigen elektrischen Vorrichtungen und Batterien (vorwiegend aus 
Deutschland) allerdings 51 000 äg. Pfd (29 000 i. V.), bei Beleuchtungs- 
gegenständen (meist ebenfalls aus Deutschland) aber wieder nur 70 000 
äg. Pfd (93 000 i. V.) und bei isolierten Kabeln (besonders aus Frank- 
reich) 68 000 äg. Pfd (80 0001. V.). Deutschland hat im Berichts- 
Jahr für 8000 äg. Pfd. Glühlampen (9000 i. V.), für 21000 äg. Pid 
andere elektrische Vorrichtungen, Batterien (13 000 i. V.), für 13 000 
äg. Pfd isolierte Kabel (16 000 i. V.) und für 29 000 äg. Pfd Beleuch- 
tungsgegenstände (42 0001. V.) nach Aegypten geliefert. - 

Der Kupferverbrauch der amerikanischen Elektroindustrie, — 
Wie „Electrical World“ sagt, sind 1923 nach einer Statistik der 


Copper and Brass Research Association von der Elektroindu-. 


strie 800 Mill. Ib (0,56 Mill. t) Kupfer verbraucht worden, 
was ungefähr der Hälfte des Gesamtkonsums der V.S. Amerika ent- 
spricht. In erheblichem Maße war daran die Radioindustrie be- 
teiligt; der Kupferanteil eines Radiosatzes wird durchschnittlich auf 
51b (2,3 kg) bemessen. Für die nächste Zukunft rechnet man mit 
einem Jahresverbrauch von etwa 1 Milliarde ]b (0,45 Mill. t), vor allem 
wegen der großen Fortschritte, die die Elektrizitätsversorgung der 
Union macht. Über den amerikanischen Konsum an rotem Metall je 
KopfiderBevölkerung hat die „Ind.- u. Hand.-Ztg‘“) kürzlich 
folgende Ziffern mitgeteilt: 


Jahr Ib Jahr 1b 

1900 . . 4,69 TIER 13.05 
1910 , 8,14 1920. 9,94 
1913. 8,46 1923 13,54 


Bekanntlich war Deutschland vor und gleich nach dem Kriege 
Hauptabnehmer des amerikanischen Kupfermarktes, der 1923 eine 
starke Krisis durchgemacht hat, hinsichtlich der Preise aber von der 
inzwischen vorgenommenen Auflösung der Copper Export Association 
nicht wesentlich beeinflußt wurde. Dagegen ist der deutsche Anteil 
hinter den Frankreichs und Englands zurückgetreten, seither jedoch 
wieder gewachsen. Die Produzenten der Union erwarten von einer 
Aufhebung der Ruhrbesetzung eine bedeutende Steigerung unserer 
Bezüge. 
Einführung elektrischer Pumpen auf Formosa. — Der „Ind.- 
u. Hand.-Ztg.“ zufolge bemüht sich die Provinzialregierung von 
Tai-wan (Formosa), elektrische Pumpen für Bewässe- 
rungsanlagen einzuführen. Firmen, die hierfür Interesse haben, 
mögen sich unter Beifügung guter Literatur mit Illustrationen an 
das Departement für Industrie, Takaoschu, Takao, Taiwan in Japan 
wenden. 

Neue Gesellschaften. — Brodler - Vertriebsgesell- 
schaft m.b.H., Berlin: Vertrieb des Brodlers und anderer elek- 
trischer Heiz- und Kochapparate; 100 Milliarden Pprm (XI. 23). — 
Deutsche Elektromotoren-Überwachungs-A.G. Berlin: 
Überwachung und Instandhaltung von Elektromotoren dritter Per- 
sonen gegen Zahlung von Pauschalgebühren; 50 000 Gldm. 

Ausschreibungen. — Südafrika. Die Stadtverwaltung von 
Kingwilliamstow.n fordert zum 8. VII. Angebote für eine elek- 
trische Dampfzentrale und Hochspannungskabel. — 
Neuseeland. .Das Public Works Department ver- 
langt bis 15. VIL, Angebote auf 12 Transformatoren für 
Unterstationen, Nähere Bedingungen. usw. der beiden Ausschreibun- 
gen beim Department of Overseas Trade, London SW 1, Old Queen 
Street 35. 

Festsetzungen der Preisstelle des Zentralverbandes der deut- 
schen elektrotechnischen Industrie. — Die Festsetzungen Nr. 331 bis 
351 (12. IV. bis 8. V.) enthalten keine Änderungen. Durch Festsetzung 
Nr. 352 vom 2. V.,dergemäß nunmehr auch Goldwechsel zahlungs- 
halber nach vorheriger Vereinbarung angenommen werden können, 
Goldanleihescheine aber nicht mehr, sind die Goldfaktoren für 
Installationsmaterial (VII) der Gruppe b auf 0,27 und der 
Gruppe c auf 0,40 erhöht worden. BeiTelegraphie und Fern- 
sprechwesen (XI) hat die Preisstelle die Ziffer 69 a wie folgt neu 
unterteilt: 1. Läutewerke (Wecker), Goldf. 0,33; 2. Anzeige-Vorrich- 


tungen (Tableaus), Aus- und Umschalter, Goldf. 0,36; 3. Tür--und 


Fenster- sowie Metallkontakte, Goldf. 0,40; 4. Wand-, Hänge- und 
Tischkontakte aus Holz, Goldf. 0,33. Die Goldfaktoren für gummi 
freie Isolierstoffe (XIII) betragen jetzt bei Ziffer 80: 0,34; 
81: 0,45; 82a bis einschl. 83: 0,58; 84 a: 0,63; 84 b: 0,58. Die Papier- 
markmultiplikatoren sind entsprechend zu ändern. 

Preise metallener Halbfabrikate. — Nach dem Bericht der 
Rich. Herbig & Co. G.m.b.H., Berlin S42, vom 6. V. betrugen 


die Grund- und Richtpreise freibleibend je 1 kg bei Lieferungen : 


direkt vom Werk in Goldmark für Aluminium bleche, -drähte, 
-stangen 3,20; Aluminiumrohr 4,20; Kupfer bleche 1,86; Kupfer- 
drähte, -stangen 1,64; Kupferrohr 0. N. 1,76; Kupferschalen 2,55; 
Messing bleche, -bänder, -drähte 1,70; Messingstangen 1,39; Mes- 
singrohre o. N. 1,85; Messing-Kronenrohr 2,00; Tombak (mittel- 
rot)-bleche, -drähte, -stangen 2,05; Neusilberbleche, -drähte, 
-stangen 2,85; Schlaglot 1,90 Gldm. Bei kleineren Posten und 
Lagerlieferungen entsprechender Aufschlag. . 


1) 1924, Nr. 107. 
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Für die Schriftleitung verantwortlich: E. ©, Zehme in Berlin. — Verlag von Julius Springer in Berlin. 


ET 
15. Mai 1984 


Metallpreise. — Im Marktbericht der Metall-u.Rohstoff- 
Gesellschaft m. b. H., Berlin SO 16, für die Woche vom 28. IV. 
bis 3. V. sind folgende unverbindlichen Preise für Bezahlung in Bill. 
Pprm, bei Edelmetallen in Rentenmark genannt worden: Elektro-. 
lytküpfer (wire bars) 128/129; Raffinadekupfer (94%) m 
110/112; Reinnickel (98/99 %) 225/235; Hüttenaluminium 
(98/99 %) 230/240; Zinn (Banka oder Austral.) 430/450; Hütten- 
rohzink 53/56; Remeltedzink 50/52; Hüttenweichblei 55/57; % 
Hartblei (je nach Qualität) 49/51; Antimon-Regulus 80/85 Bill. 
Pprm/100 ke; unter Edelmetallen Platin 13,90/14,00; Gold 
2,79/2,80; Silber 0,090/0,091 Rentenm/g; unter Altmetallen (tiegel- 
recht verpackt in geschlossenen Quantitäten) Altkupfer 105/108; Alt- 
rotguß 94/98; Messingspäne 68/72; Gußmessing 81/84; Messingblech- 
abfälle 96/102; Altzink 41/43; nene Zinkabfälle 50/52; Altweichblei 
42/44; Aluminiumblechabfälle (98/99 %) 215/225; Lötzinn (30%) 8 
180/190 Bill. Pprm/100 kg. Bei kleineren Posten der Altmetalle ent- ‘ 
sprechender Ab- bzw. Zuschlag. — Die Notierungen der Vereini- 
gungfür diedeutsche Elektrolytkupfernotiz bzw. 
der. Kommission des Berliner Metallbörsenvor- 
standes (letztere verstehen sich ab Lager in Deutschland für 
prompte Lieferung und Bezahlung) lauteten in Bill. M bei ersterer je 
100 kg, im übrigen je l kg: 


Metall RS RE | 
—————— 1000000000100 
Elektrolytkupfer (wire bars) j 

prompt, cif Hamburg, Bremen 

oder Rotterdam 3%... 2%, 129,50 128,75 127,75 
Originalhüttenrohzink (Preis } 

des Zinkhüttenverb.), nom. . — — | I 
Raffinadekupfer, 99/99,3% . | 1,10— 1,12| 1,10— 1,12 1,10— 1,129 
Originalhüttenweichblei . . 0,52— 0,54 | 0,52— 0,54 | 056— 0,57 
Orignalhüttenrohzink, Preisim | | ö 

freien Verkehr ........ .| 054- 056! 0,54— 0,55! 0,55— 057 
Plattenzink (remelted) von 

handelsüblicher Beschaffenheit | 0,47— 0,49) 0,47— 0,49 | 0,59— 051. 
Originalhüttenaluminium, } 

98 99% in Blöcken, Walz- oder 

Drahtbarren. a ae — —_ _. 
dsgl. in Walz- oder Drahtbarren & 

a N = — — — 
Zinn, Banka, Straits, Austral. ä 

in Verkäufers Wahl ; 4,25— 4,35 | 4,30— 4,40 | 4,40— 450 
Hüttenzinn, mindestens 99%, 4,15— 4,25 | 4,15— 4,20| 4,25— 435 
Reinnickel, 98/99% 2,25— 2,35| 225— 2,35| 2,25— 2,35 
Antimon-Regulus ...... 0,76— 0,78| 0,76— 0,78| 0,75— 080 ° 
Silber in Barren ca. 900 fein s 

für I ke tem ers, 5 | 89,50 —90,50 | 88,00 —89,00 | 89,50—90,59° { 


An der Londoner Metallbörse wurden nach „Mining Journal“ j 
am 2 V. für 1 ton (1016 kg) notiert: . 


£ | Le 
*Kupfer; bestaeleoted ......... .......67 5, 0 bier BB 100 0 
* er IS CHTOLYEIO a at 68 ..,15.: 0.27. 27.094557 7 De 
SR RwiLe. Darst N 69, -.5...-0, 0. „une 
* er standard, Kasse .. ..... 63.:):7°....6,., 582030 
iu = nS 3 Monate 64:5 95% 0 64.7.7060 
Zinn. Btandardr Kassen Ni... an 239 0.0.0: 812895 Ta 
je x 3, MOBADER N. N. ae 238 12 .,6.. 557288 71 7 No 
H BELA ee ea ae 240..:10. O....„:: 240° 15 Om 
Blei: span. oder nichtengl. Weichblei. . 0 7 6 „9 00. 
„ssgewmtenel, Blockblen ; ,... 3... ak; 1525. 0, a ee 
LID EN BEW N SOLDEN 80 \, 1838.00, Se 
EEE se 5 ve eat 30.:10 0° „ o— 2 
en; engl. Dwansea ni... ES OD 
Antimon: engl. Regulus, spez. Sorten . 50 f/52 £ netto, je n. Menge.. 
Aluminrums dd WIN... 125 £ Inland, 130 £ Ausland. 
Nickel: 98 bis 99% garantiert 135 £ In- und Ausland. 
Wissaubageslb.ae sh ee 10 =. 
Chrome N reale 5 s6d/6s 
Platın gealnzeB ee DDIELNI 
Quecksilber: für die 75 Ibs-Flasche . . 13 £ 15 =. . 
Wolfram RD nn sch ,B56.d 


InNew York notierten am 9. V.: Elektrolytkupfer loco 1337798 
Blei 7,37; Zink 5,82; Zinn loco 47,00 cts/lh. % 


*) Netto. 


Bezugsquellenverzeichnis. 
Frage 29: Wer stellt hochflexible, blanke 
(Bürstenkabel) von 4, 6 und 8 mm Durchmesser her? x E: 
Frage 30: Wer stellt Chromnickel-Eisenblech, möglichst 
unmagnetisch, in Stärken von 0,3 oder 0,2 mm her? N 
Frage 31: Wer liefert Gußteile im Spritzgußverfahren? 


Abschluß des Heftes: 10. Mai 1924. 


Kupferlitze 


45. Jahrgang. 


a EEE ET ET TE EEE 


' Übersicht. Es werden die bei der Prüfung von flüssigen und von 
- vergießbaren Isolierstoffen auf elektrischen Durchschlag in Betracht 
” kommenden allgemeinen Fragen erörtert und zum Teil durch geeignete 
- Versuchsreihen ‘geklärt. Näher eingegangen wird auf die elektrische 
Inhomogenität des Materials und auf seine Vereießbarkeit, auf die 
“ Natur des Durchschlags, auf den Einfluß des Glimmens (in festem 
- Kolophonium wurden Glimmerscheinungen festgestellt), auf die Er- 
- zeugung und Messung der Hochspannung, auf den Einfluß der Form 
= der Spanhungskürve, auf die Frage der einseitigen Erdung 

der Anlage, auf die Methode der Spannungssteigerung und auf den 
Einfluß der Zeit der elektrischen Beanspruchung. Hier "auf werden die 
“-Anforderungen aufgezählt, die an alle Arten von Durchschlag- 
H apparaten aus theoretischen und aus praktischen Gründen zu stellen 
E: sind. Im Anschluß hieran wird bei den bis jetzt bekannten Apparaten 
rechnerisch und. experimentell ermittelt, inwieweit sie diesen An- 
- forderungen genügen. Die Versuche wurden mit verschiedenartigen 
n Isolierstoffen - und mit Abständen der Elektroden von 1 bis 4 mm 
durchgeführt. Der Vergleich der m eeeupanaie, wurde unter 
2  Berücksichtisung ihrer Feldverhältnisse sowie ihrer praktischen Vor- 
und Nachteile bei der Prüfung von Kabelarmaturen-Vergußmasse 
- durchgeführt. Keiner der bekannten Apparate erfüllte die gestellten 
E Anforderungen in genügendem Maße; deshalb wurde ein neuer 
- Apparat angegeben, der theoretisch und praktisch gleich vorteilhaft 
ist und sich daher als Normalapparäat eignet. Ferner konnten 
“aus den Versuchen einige allgemeine Schlüsse betreffend die Größe 
- des Elektrodenabstandes, die Beschaffenheit der. Elektr oden und die 
- Einstellgenauigkeit gezogen werden. 


I. Einleitung. 


Vom Zentralverband der deutschen elektrotschnischen In- 
- dustrie ist eine Kommission eingesetzt worden,-die sich mit der 
- Normung von Garniturteilen für elektrische Kabelanlagen befaßt. 
Von dieser Kommission wurde angeregt, einige der bekannten 
Apparate zur Ermittlung der Durchse h lagspannung von 
—-Isolierstoffen auf ihre Eignung’ als Normalappa ‚rat für die Prüfung 
von Kabelarmaturen-Vergußmasse zu untersuchen. 
- Da diese Untersuchung allgemeines Interesse für die Isolations- 
- technik hätte, so wurde das Versuchsprogramm auf alle bekannten 
- Durchschlagapparate ausgedehnt und ihre Eignung auch für 
"andere vergießbare und flüssige Isolierstoffe festgestellt. Im An- 
“ schluß,an di die Untersuchung wurde ein neuer Durchschlagapparat 
ausgebildet; im Zusammenhang damit verzögerte sich die Ver- 
öffentlichung dieser eroßenteils schon im Jahre 1921 ausgeführten 
"Arbeit. 

E: Zur Prüfung ver Apparate wurden folgende Isolierstoffe ver- 
wendet: 
eine Sorte Vergußmasse, die einen Teöpfpänkt von 75° © (nach 
Übbelohde) hatte und bei etwa 170° C en W de: 

.. zwei Sortem Kabeltränkmasse, die bei etwa 120° Ü in die Ver- 
‚suchsgefäße vergossen wurden; 

3: verschiedene Sorten Isolieröle. 

‚Diese Stoffe dienen gewöhnlich zur Isolierung hochgespannter 
Leiterteile, wozu sie als Flüssigkeiten bzw. vergießbare Massen 
besonders geeignet sind. In elektrischer Hinsicht interessiert des- 
"halb in erster Linie ihre sogenannte Durchschlagfestigkeit. Diese 
Größe ist noch nicht eindeutig definiert; deshalb wird zweckmäßig 
an ihrer Stelle die Durchschlagspannung angegeben, welche unter 
b estimmten Versuchsbedingungen erhalten wird. 

Auf die Höhe dieser Durchschlagspannung hat bei jedem Ma- 
arial seine Homogenität einen großen Einfluß. Fallen bei 
sonst völlig gleichen Bedingungen die Werte der Durchschlagspan- 
“nunzen für mehrere Versuche weit auseinander, so ist dies ein 
W eichen für große Ungleichmäßigkeit des Materials in elektrischer 
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Methoden und I Anparate zur Ermittlung der Durchschlan hang von Ali üssigen au von vergießbaren 
BR elektrischen isolierstoffen. 


(Mitteilung aus dem EUS 1Ealizchen Laboratorium des BORMErES der Siemens-Schuckertwerke.) 


Von Dr, R. Dieterle, Chattelfenberei 


Hinsicht; dabei kann unter Umständen mit Hilfe einer anderen 
Untersuchungsmethode eine solche nicht direkt nachgewiesen wer- 
den. "Im folgenden wird sie daher kurz als „elektrische Inhomo- 
genität” bezeichnet. Andererseits kann es auch vorkommen, daß 
eine bestimmte Verunreinigung die Durchschlagspannung eines 
Materials nicht wesentlich beeinflußt. 

Zur Beurteilung der Güte eines Isolierstöffes ist also neben 
der absoluten Höhe der Durehschlagspannung auch die Streuung 
der Spannungswerte bei mehreren Versuchen. von Wichtigkeit. 
Insbesondere interessiert der niedrigste Durchschlagwert, der sich 
bei normaler Herstellung und Verarbeitung des Isolierstoffs ergibt. 


II. Die Nalaz des Durchschlags, 


Über:die Natur des elektrischen Durchschlags bei festen und 
bei flüssigen Isolierstoffen war bis vor kurzem nichts Genaueres 
bekannt. Gewöhnlich wurde angenommen, daß das zwischen zwei 
elektrisch geladenen Metallteilen (Elektröden) - sich befindende 
Dielektrikum durchschlagen würde, wenn die in ihm herrschende 
elektrische Beanspruchung (Feldstärke) einen Grenzwert. über- 
schritte, der: dem betr. Material eisentümlich wäre.  Experimentell 
erhärtet war dagegen. bei festen Isolierstoffen, daß die Art der 
Steigerung der Spannung sowie ‘deren Frequenz und die Zeit der 
Beanspruchung von Einfluß auf die Höhe der Durchschlagspan- 
nung waren. Vor kurzem hat K. W. Wagner eine größere Unter- 
suchung veröffentlicht!) (an der auch der Verfasser im Auftrag 
der SSW mitgearbeitet hat), in welcher der elektrische Durch- 
schlag bei festen Isolierstoffen als Wärmevorgang gedeutet wird 
dergestalt, daß der Durchschlag eintritt, sobald an einer Stelle des 
Dielektrikums durch den Isolationsstrom dauernd mehr Wärme 
erzeugt wird als an die Umgebung abgeführt werden kann. Für 
die vorliegende Untersuchung kommt die Natur.des Durchschlags 
für die Feststellung eines eindeutigen Wertes der Durchschlag- 
spannung in Betracht. 

In Luft treten bei normalem Druck unter Umständen vor dem 
Durchschlag an den Elektroden Leuchterscheinungen auf, das 
sogenannte „Glimmen” oder „Sprühen“, die Luft wird ionisiert. 
Bei Gasen tritt die lonisation bei bestimmten Werten der Feld- 
stärke auf. Diese Werte .werden an scharf gekrümmten Stellen 
(z.B. an Nadelelektroden) schon bei verhältnismäßig kleinen Span- 
nungen erreicht. In flüssigen Isolierstoffen, z. B. in Öl, tritt eben- 
falls Glimmen auf, und zwar besonders leicht an den Grenzflächen 
segen feste Isolierstoffe. In festen Isolierstoffen ist meines 
Wissens Glimmen noch nicht beobachtet worden. Deshalb wurde 
folgender Versuch angestellt. 

In einem Becherglas wurde die Spitze einer Nähnadel einige 
Zıentimeter oberhalb einer Metallplatte befestigt und das Glas mit 
Kolophonium ausgegossen. Nach dem Erkalten wurde Spannung 
Bei etwa 40 kV waren an der Spitze 
Glimm- und Büschelentladungen zu sehen. Das Kolophonium 
zeigte nachher Trübungen und Sprünge an der Spitze, Im dick- 
flüssigen Zustande bildeten sich dort wolkenartige Trübungen. 
Die Untersuchung dieser Stellen ergab, daß sich Gase in fein ver- 
teiltem Zustande gebildet hatten. Abb.-1 zeigt ein kleines Stück- 
chen Kolophonium in dreifacher Vergrößerung, das elektrisch be- 
ansprucht war. Abb. 2 zeigt die stark beanspruchte Stelle in zehn- 
facher Vergrößerung, die hellen Stellen sind kleinste Gasblasen. 
Es ist somit experimentell nachgewiesen, daß auch Isolier- 
stoffe, die sich im festen Aggregatzustand befinden, zum 
Glimmen gebracht werden können. Wahrscheinlich ist durch 
eine starke Erwärmung an der Stromaustrittsstelle (Spitze) däs 


) K. W. Wagner, Ber. Berl. Akad. 29, $. 438, 1922 u. Mitt. d. Telegraphen- 
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Kolophonium erhitzt worden, so daß sich Gase entwickelten, die 
dann durch die hohe Feldstärke ionisiert wurden. 

Durch das Glimmen werden die flüssigen und die festen Isolier- 
stoffe zerstört. Man sucht daher in der Hochspannungstechnik 
Stellen hoher Feldstärke, also mit starker Krümmung, an span- 
nungführenden Metallflächen zu vermeiden. 8 


Abb. 1. Ein Stückchen Kolophonium in 3facher Vergrößerung. Die helle 
und hell punktierte Stelle unten links ist einem starken elektrischen Feld 
ausgesetzt gewesen. 


Abb. 2. Ein Stückehen Kolophonium in 10facher Vergrößerung. Die stark 
beanspruchte Stelle der Abb. 1: die hellen Punkte sind kleinste Gasblasen. 


III. Die Dauer der elektrischen Beanspruchung, 


Die Höhe der Durchschlagspannung ist bei festen Isolierstoffen 
von der Dauer der elektrischen Beanspruchung in starkem Maße 
abhängig. Folgende drei Prüfverfahren sind dabei zu unter- 
scheiden: £ 

A. Dauerndes, ziemlich gleichmäßiges Steigern der Span- 
nung. Die erforderliche Zeit bis zum Durchschlag beträgt für jeden 
Prüfkörper nur wenige Minuten. } 


B. Stufenweises Steigern. Nach bestimmten Zeitab- 
schnitten wird die Spannung um bestimmte Beträge gesteigert. Die 
Anfangsspannung und die Steigerungsstufen sind wählbar; zweck- 
mäßig werden sie der zu erwartenden Durchschlagspannung ange- 
paßt. Jeder Durchschlagversuch benötigt längere Zeit. 

C. Anlegen einer bestimmten, dem Verwendungszweck 
des Prüfkörpers angemessenen Spannung. Diese Spannung wird 
gewöhnlich eine halbe oder eine ganze Stunde belassen, falls nicht 
vorher der Durchschlag eintritt. 

Ferner sind Kombinationen dieser Verfahren üblich. 


Das Verfahren © wird angewendet, wenn der betreffende Prüf- 
körper nur geprüft, aber nicht durchschlagen werden soll (ZB: 
bei Fabrikat- und bei Abnahmeprüfungen); oder wenn die zur Ver- 
fügung stehende Höchstspannung nicht ausreicht zur Erzielung 
des Durchschlags, x 

Die Verfahren A und B geben beide gleichwertige Bilder: von 
der Güte des Isolierstoffes, wie aus der folgenden Versuchsreihe 
hervorgeht, die mit Kugelelektroden von 10 mm Durchmesser unı 
2 mm Abstand ausgeführt wurde (Zahlentafel 1): 


Der Mittelwert nach Verfahren B ist hier das 0,76fache des 
Mittelwertes nach Verfahren A; die Oberspannung des Transfor- 
mators muß somit beim Verfahren B ebenfalls eine recht hohe sein, 
eine wesentliche Verbilligung der Anlage kommt also durch B nicht 
in Frage. Da bei A der Einzelversuch nur kurze Zeit in Anspruch 
nimmt, so spart man hierbei Arbeitszeit und Strom. Sind laufend 
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solche Prüfungen zu erledigen, so benötigt man beim Verfahren B 
zwei- bis dreimal soviel Anlagen als beim Verfahren A. 3 
Die Abhängigkeit der Durchschlagspannung einer Verguß- 
masse von der Zeit der elektrischen Beanspruchung wurde mit der- 
selben Funkenstrecke in der Weise festgestellt, daß’ bei einer 
großen: Anzahl von Versuchen die Spannung rasch auf bestimmte 
hohe Werte gesteigert und dann die Zeiten gemessen wurden, die 
bis zum Eintritt des Durchschlags versinsen. Konnte innerhalb 
60 min. kein Durchschlag erzielt werden, so wurde der Versuch ab- 
gebrochen. In Abb. 3 sind die Einzelwerte als Punkte eingezeichnet. 
Durch sie ist dem Gefühl nach eine Kurve gezogen; diese Kurve 
dürfte ein ungefähres Bild der gesuchten Beziehung darstellen. 


[2 | 
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Dem Verfahren A der Spannunessteigerung entsprechen hier 
etwa die Werte von 85 kV an, dem Verfahren B die Werte von 
60 kV an. Beide Verfahren ergeben, ebenso wie in Zahlentafel 1, 


Zahlentafel 1. Durchschlagspannungen einer 


Vergußmasse 


— 


Bei dauerndem Steigern Bei stufenweisem Steigern der en (Ver- 
’ 


der Spannung (Verfahren A) br EN a salmend a en 2 
kV kV | Versuchszeiten in Min. 
131 100 40 
123 92 36 = 
112 84 | 32 
‚108 82 3l 
105 82 3l 
100 78 29 
98 70 25 
96 68 24 
93 66 same 
81 ie N 
Mittelw. 105 | 80 30 


eine große Streuung der Einzelwerte. Dagegen zeigt der fast senk- 
recht verlaufende Teil der Kurve, welcher sich aus der Dauer- 
beanspruchung ergibt, einen gut erkennbaren Grenzwert, nämlich 
54 kV. Dieser Wert ist der praktisch wichtigste. Er entspricht 
“der oberen Grenzspannung, die beim Verfahren C hier möglich 
wäre. 
Mit Rücksicht auf den Verlauf der Kurve in Abb. 3 erscheint 
es daher für eine Normalprüfung zweckmäßig, diese Art der 
Beanspruchung vorzuschreiben. Es sind dabei in einem bestimmten 
Durchschlagapparat mit vorgeschriebenem Elektrodenabstand die 
sachgemäß vergossenen Massen eine gewisse Zeit lang, z. B, eine 
halbe Stunde, mit einer gewissen Mindestspannung zu beanspruchen, q 
Sollen die Massen als brauchbar angesehen werden, so darf keine 
der Proben (oder höchstens ein gewisser kleiner Prozentsatz der- E. 
selben) bei dieser Beanspruchung durchschlagen werden. Bei ein-- 
gehenderen Prüfungen wäre die von jeder Masse ausgehaltene 
Grenzspannung zu bestimmen. Es könnten dann die Massen in 
Gruppen mit bestimmten Güteziffern eingeteilt werden, wie dies 
bei einigen anderen Prüfungen von Isolierstoffen üblich ist. ä 

Diese Prüfmethode hat ferner einen großen praktischen Vorteil, 
denn es genügen zu ihrer Anwendung Transformatoren mit ver- 
hältnismäßig niedriger Oberspannung, schätzungsweise solche für 
70 kV. Die ganze Anlage wird also wesentlich kleiner und billiger. 


IV. Die Prüfanlage. 


Die Hochspannung wird mit Hilfe eines Transformators. 
erzeugt. ‘Als Frequenz kommt diejenige der Betriebsspannung ir 
Betracht, im vorliegenden Falle also 50 Per. Die Niederspannung 
wird von einem Generator mit regulierbarer Spannung oder von 
einem Netz unter Verwendung von Vorschaltwiderständen geliefert. 


# 


* 


- erhebliche Verbrennungen. auftreten können. 


22. Mai 1924. 


mit 


r 


Die Höhe der Prüfspannung wird gewöhnlich aus der effektiven 
Primärspannung und dem Übersetzungsverhältnis des Transfor- 
mators berechnet. Hierbei können jedoch beträchtliche Fehler 
unterlaufen, } 

In erster Linie ist zu beachten, ob das Dielektrikum durch 
Stoßionisation oder durch Wärme zerstört wird. Bei Stoßionisation, 
also sicherlich bei Gasen, ist das Spannungsmaximum zu ermitteln; 
dies kann oszillographisch geschehen, zweckmäßig kurz vor dem 


Durchschlag; oder die Spannungskurve der Hochspannungsseite -» 


muß in Abhängigkeit von der kapazitiven Belastung bekannt sein. 


Der letztere Fall setzt die Kenntnis der Kapazitäten der Prüf- 
apparate, gefüllt mit den jeweils zu prüfenden Stoffen, voraus. 


Beide Verfahren sind umständlich und zeitraubend. 


Bei Zerstörung des Dielektrikums durch Wärme ist die Mes- 

sung der primären effektiven Spannung noch nicht unbedingt zu- 
verlässig und ausreichend. Durch den Prüfapparat wird der Trane- 
formator kapazitiv belastet. Diese Kapazität bildet zusammen mit 
der Streuinduktivität des Transformators einen Schwingungskreis, 
der unter Umständen von einer Oberwelle der 50periodigen Grund- 
spannung zu Schwingungen angeregt werden kann. Dies hat zur 
Folge, daß das Dielektrikum außer mit der Grundfrequenz noch 
gleichzeitig mit einer Wechselspannung hoher Frequenz und be- 
achtenswerter Amplitude beansprucht wird. Hiervon wird die Höhe 
der Durchschlagspannung beeinflußt. Werden in demselben Prüf- 
apparat Stoffe von sehr verschiedener Dielektrizitätskonstante 
antersucht, so wird dessen Kapazität sehr verschieden groß, Die 
Beeinflussung der Spannungskurve kann dann von Material zu 
Material verschieden werden. Der Vergleich der Meßerzebnisse 
wird dadurch erschwert. AR 
Hiergegen gibt es Hilfsmittel. Man verwendet Generatoren 
sinusförmiger Spannungskurve und Transformatoren mit 
kleiner Streuung, beide von ähnlich großer Leistung, die aber 
wesentlich größer sein sollte als die kapazitive Belastung, die der 
Prüfapparat verursacht. Generatoren mit praktisch sinusförmiger 
Spannung werden von den SSW als sogenannte Eichgeneratoren 
gebaut. Bei diesen genügt im allgemeinen die Messung der effek- 
tiven Primärspannung. Bei Verwendung älterer Generatoren und 
Transformatoren sollte die Oberspannungskurve oszillographiert 
werden. Treten verzerrte Spannungskurven auf, so muß die kapa- 
zitive Belastung geeignet verändert werden. Beim Prüfen mit nie- 
driger Spannung ist es besonders bei höherer Frequenz möglich, 
durch passende Vergrößerung der kapazitiven Last Resonanz für 
die Grundfrequenz zu erzielen; evtl. kann schon im Primärkreis 
Resonanz erreicht werden. Die Speisung des Transformalors mit 
dem Netz unter Zuhilfenahme eines Vorschaltwiderstandes ist sehr 
ungünstig, weil sich dabei die Oberwellen stark ausbilden. Falls 
kein Generator zur Verfügung steht, so ist ein Induktionsregler 
oder ein Reguliertransformator zu verwenden. 

Für die Frage, ob eine Belegung des Prüfapparates geerdet 
werden soll oder nicht (wodurch unter Umständen die Feldvertei- 
lung und damit die Durchschlagspannung etwas beeinflußt werden 
kann), dürfte von ausschlaggebender Wichtigkeit sein, daß die 
Durchschlagspannung von guten Isolierstoffen recht hoch ist, Der 
Prüftransformator muß bei einseitiger Erdung die volle Spannung 
segen Erde abgeben können, bei Vermeidung der Erdung braucht 
die Isolation des Transformators und der Leitungen zum Durch- 
schlagapparat nur für die Hälfte der Spannung bemessen zu werden. 
Der Prüfapparat selbst ist im allgemeinen klein, so daß seine iso- 
lierte Aufstellung keine Schwierigkeiten bereiten dürfte. Die 
ganze Anlage wird also bei Vermeidung von einseitiger Erdung 
betriebssicherer und billiger. 

Beim Durchschlag wird die Energie des Generators über den 
Transformator in den Durchschlagweg geschickt, so daß dort 
Zum Schutz der 
Elektroden wird zweckmäßig ein hoher, starkgebauter Flüssig- 
keitswiderstand vorgeschaltet. Da mit einer solchen Anlage viele 
Durchschläge vorgenommen zu werden pflegen, so sind die Ein- 
gangsspulen des Transformators mit verstärkter Windungsisolation 
auszuführen. Der Generator und der Transformator müssen kurz- 
schlußsicher gebaut sein. Im Generatorkreis ist ein Maximal- 
schalter oder eine Schmelzsicherung einzubauen; für die letztere 


. genügt ein entsprechend dünn zu wählender Draht, der bequem aus- 


gewechselt werden kann. 


IV Durchschlagapparate und Versuchsergebnisse. 


Zu den Versuchen stand ein großer Generator und ein großer 
Transformator bis 200 kV zur Verfügung. Die Prüfapparate 
stellten daher keine Belastung dar. Die Spannung wurde nieder- 
spannungsseitg mit dem Voltmeter gemessen; diese Messung ge- 
nügte, da ja nicht die genaue Höhe der Durchschlagspannung bzw. 
die Güte der Isolierstoffe, sondern die Brauchbarkeit der verschie- 
denen Apparate untersucht wurde. Die Erdung einer Elektrode 
wurde nach Möglichkeit vermieden. Die Spannung wurde dauernd 
bis zum Durchschlag gesteigert, um Zeit zu sparen. Bei hohen 
Spannungen mußten die Apparate unter Öl gestellt werden, weil in 
Luft Überschläge zwischen ihren metallischen Teilen und Zuführun- 
gen auftraten. 

Bei allen Apparaten war besonders auf folgende Punkte zu 
achten. Die Isolierstoffe sind, wie bereits erwähnt, in elektrischer 
Hinsicht zum Teil sehr inhomogen. 
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große Elektroden haben, in deren Zwischenraum die Unterschiede 
in der Feldstärke prozentual wesentlich kleiner sind als die Unter- 
schiede in der Homogenität der Isolierstoffe, so wird vermieden, 
daß zufällig ein besonders hochwertiger Teil des zu prüfenden 
Stoffes sich an der höchstbeansprüchten Stelle befindet und eine 
den übrigen Partien nicht zukommende Durchschlagspannung 
ergibt. Das Vorstehende schließt die Verwendung stark gekrümm- 
ter Stellen an den Elektroden aus. Dadurch wird dort das schon 
erwähnte Glimmen vermieden; durch das Glimmen würden außer- 
dem die chemische Zusammensetzung des Prüfmaterials sowie die 
Form und-der Abstand der Elektroden unkontrollierbar geändert 
werden. 

Die Massen müssen öfters bei ihrer praktischen Verwendung 
schwer zugängliche Hohlräume in Apparaten ausfüllen. Dabei 
kommen die mechanischen und molekularen Eigenschaften der 
Massen, wie Zusammenziehen beim Abkühlen (Schwund), Festig- 
keit, Zähigkeit, Sprödigkeit und Adhäsion zur Auswirkung. Deren 


: Einflüsse auf die Durchschlagspannung müssen daher in den Prüf- 


apparaten nach Möglichkeit miterfaßt werden, d.h. die Elektroden- 
formen dürfen das Vergießen nicht zu sehr erleichtern. Natürlich 
ist auch das Gegenteil zu vermeiden. 

Der Abstand der Elektroden sollte kontinuierlich oder stufen- 
weise veränderlich sein. 

Ferner sind an die Prüfapparate folgende allgemeine Forde- 
rungen zu stellen: Möglichst kleiner Zeitaufwand zur Vorbereitung 
eines Versuches; geringer Verbrauch an Isoliermasse für jeden 
Durchschlagversuch; Handlichkeit der gesamten Anordnung; 
schnelle und gute Einstellung der Elektroden; bequeme Auswechs- 
lung der Elektroden; einfache Reinigung des Apparates; Verwen- 
dung von brauchbaren Baustoffen für den Durchschlagapparat, 
d. h. alle Teile desselben müssen feuchtigkeits-, feuer- und wärme- 
sicher sowie ölbeständig sein. Insbesondere müssen die mit dem 
Prüfstoff in Berührung kommenden Gefäßteile eine starke Er- 
wärmung vertragen können. 

Zu Durchschlagversuchen sind eine ganze Reihe Apparate an- 
gegeben worden, die sich teils grundsätzlich durch die Form der 
Elektroden, teils nur durch die Anordnung der Zubehörteile unter- 
scheiden. Im vorliegenden Falle waren in erster Linie die ver- 
schiedenen Elektrodenformen zu prüfen; es wurden jedoch auch 


} bestimmte Ausführungen der Apparate berücksichtigt. 


Die zu untersuchenden Funkenstrecken sind nach der Krüm- 
mung ihrer Elektroden geordnet: - 
ebene Platte gegen ebene Platte, 
Rundstab gegen Hohlzylinder, 
Kegel gegen Hohlkegel, 
zwei einander gegenüberstehende Kugeln, 
Spitze gegen Platte, 
Spitze gegen Spitze. 

Die anderen bis jetzt bekannten Elektrodenformen lassen sich 
auf die hier aufgezählten zurückführen und dementsprechend be- 
werten. 


1. Ebene Platte gegen ebene Platte (Abb. 4). 


Die Plattenelektroden A haben eine vertikal angeordnete kreis- 
runde ebene Fläche vom Durchmesser a, die an ihrem Umfang ganz 
allmählich in der Form eines Wiulstes B abgerundet ist. Die Platten 
werden von Stäben Ü gehalten, die an einem Gefäß D aus Isolier- 
material gegeneinander beweglich befestigt sind. Die Einstellung 
auf einen bestimmten Abstand d ist entweder durch Lehren oder 
durch ein Schraubgewinde ermöglicht. > 

Wird an die zwei Platten die Spannung V 


PrpwwHm 


gelegt, so ist die 


Feldstärke oder die Beanspruchung jr, wenn a groß gegen d ist, 


zwischen den ebenen Flächen der parallel stehenden Platten 
homogen und gegeben durch: 
280 EN % 
Ur 
‚Durch die Abrundung am Umfang der Flächen wird der Ab- 
stand dort vergrößert und damit die Beanspruchung verkleinert; 
andererseits wird sie aber durch die Krümmung an den Elektroden 
wieder vergrößert. Die Abrundung muß so gewählt werden, daß 
dort für die vorgesehenen Abstände d die Beanspruchung kleiner 
ist als zwischen den ebenen Flächen. Ob dies erreicht ist, kann 
experimentell an den vom Durchschlag verschmorten Stellen der 
Elektroden erkannt werden. 
Mit einer Funkenstrecke dieser Art mit «=25 mm, also mit 
5 cm? ebener Fläche, wurden folgende Versuchsergebnisse erhalten 
(Zahlentafel 2). 


Zahlentafel 2 Plattenfunkenstreacke. 


Abstand der Zu Durchschlagspannungen in kV 
i Elektroden de Ar 
mr in mm ver Eiuzelwerte a 
| ert 
Verguß- 2 4 118081.0:7.00.01.97, 69 
masse 3 3 GOEASL, 210, 83 
b 1 4 24,.22, 14, 14, 18 
Tränk- 2 4 31.0.93,822, 719, 283 
masse 3 4 63, 40, 35, 28, 41 
4 4 10, :63, ‚40, 35, 52 


Pr 
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5 Elektrotechnische 


Die genaue Einstellung der Abstände der Elektroden war bei 
allen Versuchen möglich. i 3 

Nur bei dieser Funkenstrecke müßte aus theoretischen Grün- 
den die Durchschlagspannung proportional mit dem Abstand der 
Elektroden zunehmen; sie steigt aber bei festen Isolierstoffen lang- 


'samer anals der Abstand. Die Vorteile der Funkenstrecke sind ihr 


homogenes Feld und 
Die Nachteile sind: 

stellung. 
heißem Zustande eingegossen; beim Abkühlen ziehen sie sich zum 
Teil beträchtlich zusammen; dabei erkalten sie zwischen den Elek- 
troden gewöhnlich schneller als außerhalb derselben; der auf diese 
Weise zwischen den Elektroden freiwerdende Raum wird nicht 
immer voll mit neuer Masse ausgefüllt; die so entstandenen Hohl- 
räume verursachen Durchschläge bei niedrigen Spannungen. Diese 
Mängel treten bei kleinen Abständen besonders stark und oft auf. 
Ferner bleiben gern Luftblasen an den Elektroden haften. Die 
Zahl der unbrauchbaren Versuche ist daher verhältnismäßig groß. 
Bei horizontaler Anordnung der ebenen Flächen wirken diese Um- 
stände noch ungünstiger, ebenso bei Vergrößerung 'der ebenen 
Flächen. ' 


die große Zone maximaler Beanspruchung. 
Schwierigkeiten bei der planparallelen Ein- 


"Abb. 6. Kegelfunkenstrecke 
(Apparat von®Dr. Plauer), 


Abb. 5. Zylinder- 
funkenstrecke. 


2. Rundstab gegen Hohlzylinder (Abb. 5). 


In einem Hohlzylinder A (innerer Radius ra, Länge !) mit ab- 
gerundeten Öffnungen B befindet sich zentrisch ein langer gerader 
Rundstab © vom Radius r,, so daß zwischen beiden ein Hohlraum 
von der Dicke d ist. Die zentrische Einstellung geschieht bei ver- 
gießbaren Massen manchmal ohne empfindliche ‚Hilfsmittel, z. B. 
lurch Überstreifen eines starken (Pappzylinders D, der unten mit 
einem zentrisch durchbohrten Korkstopfen E abgeschlossen ist. 
Dieser Körper wird in einem elektrischen Röhrenofen bis zur Ver- 
zießtemperatur der Masse erwärmt, nach dem Eingießen derselben 
wird die Heizung abgestellt, so daß der Prüfkörper langsam 
erkaltet. Der Schwund der Masse beim Abkühlen wird durch .Nach- 
ıüllen ausgeglichen. » 


Der Abstand der Elektroden ist gegeben durch: 
d —= r3 2 r] s 
Für andere Abstände benötiet man andere Rundstäbe oder andere 
Hohlzylinder. 
Die elektrisch Beanspruchun g in der Zylinderfunken- 
strecke ist in der Entfernung r von der Achse gegeben, durch 
d ") = Ve 
dr. 3 Ka 
Fe ee: 
r| 


sie hängt außer von r auch vom Verhältnis =; der Metallzylinder ab; 


L 
sie ist für alle Punkte eines koaxialen Zylinders konstant, ändert 
sich aber- von Zylinder zu Zylinder Für r= r, erhält man die 
größte Feldstärke; sie nimmt dann gemäß der Formel ab bie zu 
ihrem niedrigsten Wert beir,. Für rı groß gegen d sind die Unter- 


schiede in der Beanspruchung verhältnismäßig gering, für rı gleich . 


oder kleiner als d werden die Unterschiede beträchtlich. 

Die zur Vergußmassenprüfung in der Physikalisch-Technischen 
Reichsanstalt bzw. jetzt im Elektrischen Prüfamt Nürnberg ver- 
wendete Zylinderfunkenstrecke hat die Abmessungen in mm: l= 
etwa 95 (Gesamthöhe 100), r, =5, n=8,alsod=3, Zu.den vor- 
liegenden Versuchen wurden "dieselben Radien gewählt, ! wurde 
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Vergießbare Massen werd@®n in flüssigen und daher 


. gendermaßen bestimmen: Um die Feldstärke in einem bestimmten 


> 


I 


” 


aber auf 30 mm verkürzt, der Zylinder wurde dadurch samt seinen _ 
Abrundungen auf 60 mm Gesamthöhe beschränkt. Diese Veer- 
kürzung des Außenzylinders war wegen der Schwierigkeiten beim 
Einstellen angezeigt. Ferner wurden auch Hohlzylinder mit r,; = 
7 mm, also d=2 mm verwendet; der Verlauf der Feldstärke längs 
eines Radius dieser Funkenstrecke ist aus Kurve II der Abb. 9 
ersichtlich. E Er 

Die mit den gewählten zwei Anordnungen erzielten Ergebnisse 
sind in der Zahlentafel 3 zusammengestellt. 


a a ni ande I a 


Zahlentafel 3 Zylinderfunkenstrecke. 
3 Ahstanider  Zahr Durchschlagspannungen in kV. 
Isolierstoff | Elextroden in| der 3 "Mittels 
mm Vers. Binzelwerte | “wert 
a 2 9 | 52,44, 43, 36, 35, 28, 22, 21,16 | 33. 
ERS 3 11 | 158, 110, 100, 91, 86, 78, 74, 50, 
49,28,297 : 77 


Die genaue zentrische Einstellung der Zylinder konnte nicht - 
garantiert werden. Der Vorteil dieser Funkenstrecke ist ihre 
‚große maximal beanspruchte Fläche. Ist r, groß gegen d, dann ist 
auch der ganze Zwischenraum ziemlich gleichmäßig beansprucht. 

Die Nachteile sind: Schwierigkeiten und Ungenauiekeit in der 
zentrischen Einstellung der Zylinder. Die Abstände sind daher 
jedenfalls an .einzelnen Stellen der‘ Elektroden kleiner als ge- 
wünscht. Hieraus erklären sich die großen Unterschiede in den 
Durchschlagwerten. Die Behebung dieses Übels wäre allerdings 
möglich, sie würde aber bei Vergußmassen infolge der hohen Span- 
nungen ziemlich unhandliche Apparate notwendig machen. 


3. Kegel gegen Hohlkegel (Abb. 6). 


Ein.-käuflicher Apparat dieser Art hat als innere Elektrode 
A einen abgestumpften Kegel, der an den Enden seines Mantels 
stark gekrümmte Stellen A’ aufweist. Die äußere Elektrode B ist 
als abgestumpfter Hohlkegel von. derselben Öffnung ausgebildet, 
Sie hat scharfe Ränder bei B’. Als Abstand d der Belegungen 
kommt ihre senkrechte Entfernung in Betracht. 

Die genaue Berechnung des Feldes dieser Elektrodenform bietet 
einige Schwierigkeiten, Ein Näherungswert läßt sich etwa fol- 


Punkt& P zu erhalten, wird seine Flächennormale benutzt, sie 
schneidet die Achse und definiert so zwei Abstände r; und ru für 3 
die Belegungen und einen Abstand r fit P. Nun ersetzt man das 
Feld der Kegelanordnungeen dieser Stelle durch das Feld einer 
Zylinderanordnung und erhält: 


er Ba 
Er rin& 
r 


i 
Eee R 5 Ta . 
Die örtliche Beanspruchung hängt nicht nur von r und 7, wie 


> Ti 

bei der Zylinderfunkenstrecke, sondern auch von ri allein ab, weil 
ri selbst veränderlich ist (beim vorliegenden Apparat ungefähr 3 
von 2 bis 10 mm). Für ra gilt dabei: 


rar, td. 


Mit anderen Worten: Die Feldstärke ist weder in der Richtung der 
Normalen noch in der Richtung parallel zu den Mantellinien kon- 
stant.. Die größte und,die kleinste Feldstärke herrschen am unteren 
Rande bei A’; hierzu kommt bei der inneren Elektrode noch der 
schnelle Übergang aus der einfach in die doppelt gekrümmte Fläche - 
und bei der äußeren die untere Öffnung B’ zum Ablassen der Prüf- 
masse. In der graphischen Darstellung des Feldverlaufs auf dem 
radialen Durchschlagweg am unteren Ende von A (Kurve III der 
Abb. 9) ist der”Einfluß der störenden Krümmungen noch nicht 2 
berücksichtigt. Auch.am oberen Rande A’ entsteht auf diese Weise 
eine erhöhte Beanspruchung. 

Die Versuchsergebnisse sind in 
gestellt. 


Zahlentafel 4. Kegelfunkenstrecke. 


der Zahlentafel 4 zusammen- 


Abstand der Zahl d Durechschlagspannungen in kV 
Isolierstoff | Elektroden Are ? : 2 
ea Vers. Einzelwerte Mittelwer 
FRE 1 1 ‚31 
Vergußmasse| 2 1 82 x 
z 3 1 90 
= 1 1 11 : 
Tränkmasse 2 I: 225 
3 3 32,:29,,23 
-1 B) 7,5,4, 4,2 = 
Isolieröl 2 6 ‚28, 26, 18, 12, 11, 10 
3 Er Br 19817 
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R Die Abstände konnten genau eingestellt werden. Der Apparat 
hat als Vorzug einen kleinen Verbrauch an Versuchsmaterial. Die 
Nachteile sind: Ganz ungleichmäßige Feldverteilung, die Be- 
 anspruchung variiert bei dem vorliegenden Apparat um ein Mehr- 
faches ihres kleinsten Wertes. Bei Vergußmassen macht die Rei- 
nieung des Apparates sehr viel Mühe, weshalb nur wenige Ver- 
- suche damit gemacht wurden. Für hohe Spannungen kommt er in 
seiner jetzigen Ausführungsform nicht in Betracht, da seine Über- 


schlagwege zu klein sind. Bei höheren Spannungen tritt der Durch- - 


schlag an den Stellen mit scharfen Krümmungen auf, an denen die 
Feldstärke nicht genau bekannt ist. Bei Isolierölen können bei 
kleinen Abständen der Elektroden die Durchschlagstellen: aller- 


dings auf dem ganzen Kegel verteilt sein, weil in diesem Falle 


die Durchschlagspannung der Öle in hohem Maße von kleinsten 
örtlichen Verunreinigungen abhängt, 


4, Zwei einander gegenüberstehende Kugeln 
(Abb. 7). 


- Das Durchschlaggefäß kann äußerlich ähnlich gebaut sein wie 


das der Plattenfunkenstrecke, es darf aber das Gefäß keinesfalls 
metallische Teile haben außer den Buchsen für die Kugelhalter, 
weil sonst der Feldverlauf gestört werden kann. Als Elektroden 
werden gewöhnlich Stahlkugeln:- für Kugellager benutzt. Die Ra- 
dien r der zwei Kugeln sind gleich groß. Als-Dicke der zu durch- 
schlagenden Ieolierschicht gilt der kürzeste Abstand d der zwei 
Kugeloberflächen. - 

Die Berechnung/der Feldverteilung bietet erhebliche mathe- 
matische Schwierigkeiten. Auf der Mittellinie herrscht die größte 
Beanspruchung; sie wird von der Oberfläche der Kugeln nach der 
Mitte zu allmählich kleiner. Alle anderen Feldlinien sind länger, 
die Eeldstärke nimmt schnell ab mit größer werdender Entfernung 
von der Mittellinie der zwei Kugeln. Theoretisch kommt daher als 
Durchschlagweg nur die Mittellinie in Betracht. Bei symmetrischer 

: Spannungsverteilung und für: 
3e OST 


wird die Feldstärke auf der Mittellinie an der Oberfläche der 
- Kugeln: 


Be 
t Cm fi 
_ dabei ist: 

d 
Er Ser] r 
Fer) + +; 

le) 


in der Mitte zwischen den Kugeln wird. 


v 
Emin ui I: re A), 


2, a,» 
AI ee 22.781 (5) Eee Bi: 


Er Verlauf der Feldstärke längs der Mittellinie zweier Kugeln 
von5 mm Radius und 2 mm Abstand ist aus Kurve IV der Abb. 9 
zu ersehen. 2 


dabei ist: 


Die Versuche wurden mit Kugeln von 10 mm und 20 mm Durch- 


messer durchgeführt; die Ergebnisse sind in Zahlentafel 5 zu- 
. sammengestellt. 


Zahlentafel DB: Kugelfunkenstrecke. 


REN 


Isolier- | Durchm. Abstand zahl Durchschlagspannungen in kV k 
fr d. Kugeln | Elektrod. | der 3 Mittel- 
sto in mm in mm Vers. Einzelwerte wert 
1 5 |57, 55, 53, 51, 47 53 
rs 2 10 |131, 123, 112, 108, 105,100, 
98, 96, 93, 81 105 
Beer 3 6 |144, 143, 136, 134, 123, 110) 132 
masse 1 4 159, 52, 44, 34 47 
00 RE HSER 128, 122, 120, 107, 98, 81, |, 
3 | 4 |138, 137, 136, 136 137 
FITLEN 67133, 21, 15, 10,7, 7 | 15 
ei 2 8 |81, 57, 45, 40, 40,31,31,30| 44 
ER 3 4 |98, 65, 45, 41 62 
Trink- 4 "4 |86, 83, 81, 70 80 
masse RT 5 /22,10,8,6,5* 10 
BE 2 5 |[59, 43, 40, 39, 35 43 
er 3.1 4 |63, 59, 43, 43 52 
4 5 90, 80, 75,70, 52 73 
Feoliorsi|,,° 10 2 4 13,12, 12,6 | u 


N 


2) Siehe z.B. W. O. Schumann, Elektrische Durchbruchfeldstärke von 


‘ Gasen, Berlin 19238, 8. 28 u. 216€. 


Die Abstände konnten genau eingestellt werden. Der Vorteil 
der Kugelfunkenstrecke ist ihre verhältnismäßig einfache Hand- 
habung. Die Nachteile sind: Sehr inhomogenes Feld, nur ein faden- 
förmiger Teil des Dielektrikums ist maximal beansprucht, längs 


dieses Fadens ist die Feldstärke außerdem noch sehr verschieden 


groß. Dieser Mangel nimmt mit größer werdendem : Abstand der 
Elektroden sehr rasch zu; ebenso stören dann äußere Felder und 
wird die Erdung einer Elektrode von Einfluß. Im allgemeinen wird 
daher einerseits nicht die schwächste Stelle der Prüfmasse in der 
Umgebung der Kugeln durchschlagen und anderseits auch nicht die 
kürzeste Entfernung als Durchschlagwee innegehalten; in beiden 
Fällen gibt die .Funkenstrecke zu hohe Werte, Ferner kommt be: 
ihr die verschieden gute Vergießbarkeit der Massen am wenig- 
sten zur Auswirkung, weil sie hierfür zu günstige Elektroden- 
formen hat. 

Die Versuche haben keinen wesentlichen Unterschied zwischen 
den zwei benutzten Größen der Kugelelektroden erkennen lassen. 
Bei einem Abstand von nur 1 mm sind die Durchschlagwerte teil- 
weise verhältnismäßig niedrig gewesen. 


Abb. 7. Kugelfunkenstrecke. 


Abb. 8. Spitze-Plattenfunkenstrecke. 


Platte (Abb. 8). 


Das Durchschlaggefäß kann in ähnlicher Weise ausgebildet 
sein wie das für die Kugelfunkenstrecke. Aus Gründen gün- 
stigerer Abkühlungsverhältnisse wird zweckmäßig die Platte hori- 
zontal und die Spitze vertikal darüber angeordnet. Als Spitzen- 
elektrode kann eine Nähnadel dienen. Die kürzeste Entfernung der 
Spitze von der Ebene stellt den Abstand der Elektroden dar. 

Das elektrische Feld dieser Anordnung ist zahlenmäßig nicht 
bekannt. An der Nadelspitze herrscht eine sehr große Feldstärke, 
die vom Elektrodenabstand nur in geringem Maße abhängig ist. 
An der Spitze können daher leicht Glimmerscheinungen auftreten, 
wie z. B. beim Kolophonium beobachtet wurde. Durch das Glimmen 
wird die Feldverteilung sehr stark verändert; diese Veränderung 
ist zeitlich nicht konstant und daher unkontrollierbar. Von: der 
Spitze aus nimmt die Feldstärke nach jeder Richtung hin rasch ab. 

Als Spitzenelektrode wurde von anderer Seite Sorte IV deı 
käuflichen Nähnadeln vorgeschlagen, daher wurden die folgender 
Versuche mit solehen Nadeln ausgeführt, Die Ergebnisse sind in 
Zaahlentafel 6 zusammengestellt. 


5. Spitze gegen 


Zahlentafel 6 Spitze-Plattenfunkenstrecke. 


Arstanddesslr Durchschlagspannungen in kV 
Isolierstoff Blektroden Zahl der Mittel- 
in mm Vers. Einzelwerte wert 

1 8 32, 29, 28, 27, 25, 24, 21, 20 26 

En R 2 7 33, 33, 32, 31, 31, 29, 28 sl 

Mergußmiasse 3 6 37, 34, 34, 33, 32,31 33 

4 6 40, 38, 36. 35, 34, 34 36 

1 3 10,9, 9 9 

PER 2 2 13,12 12 

Isolieröl 3 3 15, 14, 13 14 

4 2 17, 16 16 


Die Abstände konnten genau eingestellt werden. Als Vorteil 
kommt bei dieser Funkenstrecke ihre einfache Handhabung in Be- 
tracht; ferner genügt für die verhältnismäßig niedrig liegenden 
Durchschlagwerte ein Transformator mit entsprechend kleiner 
Oberspannung. Die Nachteile der Funkenstrecke sind sehr groß. 
Der auf Durchschlag beanspruchte Teil des Dielektrikums ist faden- 
förmig klein, dabei ist die Feldstärke längs des Fadens außer- 
ordentlich veränderlich. Die Dwurchschlagspannung hängt nur 
wenige vom Elektrodenabstand ab. Dadurch wird eine genaue Ein- 
stellung des Abstandes der Elektroden wertlos. Die teilweise gute 
Übereinstimmung der Durchschlagwerte ist jedenfalls auf die 
ungünstige Feldverteilung zurückzuführen und wirkt schädlich 
insofern, als sie Homogenität des Materials vortäuscht. Die 
erhaltenen Werte können nicht zur Berechnung von Isolations- 
stärken verwendet werden. Beim Durchschlag verschmort die 
Spitze der Nadel, sie muß daher stets erneuert werden. Die ver- 
schieden gute Vergießbarkeit der Prüfmassen wird nicht miterfaßt. 


518 


6. Spitze gegen Spitze. 


Das Durchschlaggefäß kann ähnlich gebaut sein wie das für 
die Kugelfunkenstrecke. Das Feld dieser Anordnung ist zahlen- 
mäßig nicht bekannt. An den beiden Spitzen herrscht eine sehr 
sroße Feldstärke, gegen die Mitte hin nimmt sie rasch ab, nach 
außen hin wird sie noch kleiner. Die Feldverteilung ist von der 
Umgebung sehr abhängig. Die Glimmerscheinungen mit ihren 
schädlichen Folgen können hier an beiden Elektroden auftreten. 

Die folgenden Versuche wurden mit Nähnadeln Nr. IV als 
Elektroden durchgeführt (Zahlentafel 7). 


Zahlentafel 7. Spitzenfunkenstrecke, 


Abstand der Zahl Durchschlagspannungen in kV 
Isolierstoff | Elektroden der Sr Mittel. 
in mm Vers. Einzelwerte Wert 
1 6 59, 53, 53, 51, 47, 36 50 
Vergußmasse 2 6 63, 56, 55, 49, 44, 44 52 
3 4 75, 73, 71, 65 | 7 


Die Abstände konnten gut eingestellt werden. Diese Funken- 
strecke hat nicht einmal mehr den scheinbaren Vorzug der Spitze- 
Plattenfunkenstrecke, nämlich die niedrigen Spannungswerte, da 
bei ihr zwei Stellen mit großem Spannungsgefälle vorhanden sind; 
dementsprechend besitzt sie aber deren Nachteile in doppeltem,. 
Maße, 


VI. Vergleich der Durehschlagapparate und neue Vorschläge. 


In Abb. 9 sind’ von den rechnerisch bekannten Funkenstrecken 
für die gewählten Abmessungen die Feldstärken auf den theore- 
tischen Durchschlagwegen bei einem Elektrodenabstand von 2? mm 


AS) 
& 


Kurve Z/ Platte gegen Platte. 


0,5 „ ]I Rundstab „ Hohlzylinder. 
„II Kegel »„  Hohlkesgel. 
04 „IV Kugel » Kugel. 
» V Kugel »  Kugelschale. 
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Abb. 9. Feldstärke längs des 
Durchschlagweges’der Funken- 
strecke. 


AS 
DS 


feldstarke ın kV/mm beı 1kV spannung —— 


AS} 
EN 


[) 05 10 15 mm 230 
1.Blektrode 2.Bekfrode 


Theoretischer Durchschlagweg —> 


gezeichnet. Die Plattenfunkenstrecke hat bei 1 kV Spannung die 
Feldstärke: Yr = 
dir" 7” 05 kV/mm; 


sie ist über den ganzen Weg hin konstant, daher ist ihr graphisches 
Bild eine gerade Linie (Linie I). Diese Feldstärke herrscht im 
ganzen Raum zwischen den ebenen Elektrodenflächen. Theoretisch 
ist die Plattenfunkenstrecke also vollkommen. Alle anderen 
Funkenstrecken haben an ihren verschiedenen Stellen eine teils 
größere, teils kleinere Feldstärke als a Bei der Zylinderfunken- 
strecke (II) ist fürr,=5 mm und rs =7 mm die maximale Feld- 
stärke um 20% größer, die minimale um 15 % kleiner als bei der 
Plattenfunkenstrecke; diese Verteilung ist auf allen Radien gleich. 
Bei der untersuchten Kegelfunkenstrecke (III) ist die Feldvertei- 
lung noch ungünstiger; die maximalen bzw. minimalen Differenzen 
betragen 45% bzw. 38 %, auch wenn von den Störungen durch die 
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scharfen Elektrodenränder abgesehen wird. Die Kugelfunken- 
strecke (Durchmesser der Kugeln 10 mm) hat zwar nur die Diffe- 
renzen +9% und — 7%; der Verlauf ihrer Kurve (IV) läßt 


jedoch erkennen, daß der Gradient der Feldstärke sehr verschieden 


groß ist. Ferner ist die Mittellinie allein maximal beansprucht. 
Die Spitze-Plattenfunkenstrecke und die Spitzenfunkenstrecke 
sind in Abb. 9 nicht aufgenommen, weil ihre Feldverteilungen nicht 
genügend genau bekannt und auch den vorstehenden nicht eleich- 
wertig sind. ; 

Für die Brauchbarkeit der Durchschlagapparate sind ferner 
ihre praktischen Vor- und Nachteile wichtig. Dem Zweck der vor- 
liegenden Untersuchung entsprechend werden hier ihre für die 
Prüfung von Kabelarmaturen-Vergußmasse in Betracht kommenden 
Eigenschaften als Maßstab für die Beurteilung benutzt. Bei dem 


ü 
pi 


TED 1 


Plattenapparat entstehen viele Vergießfehler. Der Zylinderapparat 


gewährleistet in seiner einfachen Ausführung nicht genügend den 
richtigen Abstand der Elektroden. Der Kegelapparat nach Dr. 


Planer eignet sich nicht für hohe Durchschlagspannungen und - 
macht zu viel Mühe beim Reinigen. Der Kugelapparat ist sehr hand- 


lich, er bietet jedoch zu geringe Schwierigkeiten beim Vergießen, 
so daß hierfür ungeeignete Massen bei ihm als brauchbar erscheinen 
können. : 5 

Die Untersuchung der Durchschlagapparate hat daher ergeben, 
daß keiner der bekannten Durchschlagapparate in seiner jetzigen 
Ausführungsform sowohl theoretisch als auch praktisch so gut ist, 
daß er als Normalapparat verwendet werden könnte. 

Aus diesem Grunde ist vom Verfasser einneuer Durchschlag- 
apparat entwickelt worden (DRP. 372271), bei dem das Feld be- 
kannt ist und ein größerer Raum maximal und fast gleichmäßig 
beansprucht wird. Als Elektroden dienen hier eine große Kugel 


und eine konzentrisch angeordnete Kugelschale. In Abb. 9 ist für - 


eine Kugel von 25 mm Radius und eine Kugelschale von 27 mm 
innerem Radius die Feldverteilung durch die Linie V dargestellt. 


Sie nähert sich der Linie I der Plattenfunkenstrecke am meisten, 


ihre maximalen Abweichungen betragen nur +8% und — 7%. 
Der Gradient der Feldstärke ist klein und fast konstant. Der 
Apparat eignet sich in gleicher Weise für flüssige und für vergieß- 
bare Isolierstoffe, für letztere bietet er normale Schwierigkeiten 
beim Vergießen. Über den Apparat wird in Bälde ausführlicher be- 
richtet werden; er wird von der Siemens & Halske A.G. in den 
Handel gebracht. 

Im folgenden mögen noch einige Schlüsse von allgemeiner 
Wichtigkeit aus den Versuchen gezogen werden. Infolge der großen 
elektrischen Inhomogenität vieler Isolierstoffe braucht die Ein- 
stellgenauigkeit der Elektroden nicht größer als 2% zu sein; bei 
manchen Funkenstrecken erfolgt der Durchschlag sowieso nicht 
immer genau auf dem theoretischen Wege. Der Abstand der Elek- 
troden sollte mit Rücksicht auf die Vergießschwierigekeiten nicht 
unter 2 mm betragen. Es wurde von anderer Seite öfters die For- 
derung erhoben, daß die Elektroden poliert sein müßten; dies ist 
jedoch nicht notwendig. Es genügt völlig, wenn sie keine hervor- 
stehenden Schmorstellen und keine scharfkantigen Vertiefungen 
haben. Dagegen müssen die Elektroden und der mit dem Prüf- 
stoff in Berührung kommende Teil des Gefäßes vor dem Einfüllen 
der Massen stark erwärmt werden, damit die anhaftende Feuchtig- 
keit verdampft und anhängende kleinste Fasern verbrennen. 


VII. Zusammenfassung. 


Die Hauptergebnisse der vorliezenden Untersuchung lassen 


sich für die Frage der Normalisierung der Prüfung von flüssigen 
und von vergießbaren Isolierstoffen auf elektriechen Durchschlag 
in folgende Sätze zusammenfassen: 

1. Verwendung eines Generators mit möglichst sinusförmiger 
Spannungskurve und eines Transformatore mit geringer Streu- 
ung. Beim Arbeiten mit einer Netzspannung ist ein fein- 
stufiger Reguliertransformator oder ein Induktionsreeler 
erforderlich. Der Prüfapparat sol] für die Anlage keine wesent- 
liche Belastung darstellen. Einseitige Erdung der Anlage ist 
zu vermeiden. : 


Dauerndes Steigern der Prüfspannung bis zur Erzielung des 


mit einer geeignet gewählten Spannung, 


Vergußmassen ist eine Vergrößerung mit Rücksicht auf ihre 


hohen Durchschlagspannungen nicht zu empfehlen. Für Kabel- 
tränkmassen und ähnliche plastischen Stoffe sind 3 mm und für 


Öl bzw. andere Flüssigkeiten 5 mm angezeigt, 
als Normalapparate, 


den gestellten Anforderungen genügt, 


Durchschlags oder halbstündige Beanspruchung der P oben 


Mindestabstand der Elektroden 2 mm. Für Kabelarmaturen- - 


Die bis jetzt bekannten Durchschlagapparate eignen sich nicht 


Es wird ein neuer Durchschlagapparat angegeben, welcher | 


22. Mai 1924. 


- Plan (Abb. 1) zu ersehen. 
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. Die Funktelegraphie in der Reichstelegraphenverwaltung e: 


Von Dr.-Ing. Harbich, Oberpostrat, Berlin. 


Übersicht. In dem Vortrage wurden die funktechnischen Ein- 
richtungen der Reichs-Telegraphen-Verwaltung bis Ende 1922 beschrie- 
ben. Vor allem ist dies mit der Hauptfunkstelle Königswusterhausen 
und der zugehörigen Empfangsstelle Zehlendorf geschehen. Hierbei 
wurde gezeigt, in welcher Weise sie den Vielfachfunkverkehr technisch 
gelöst hat und für welche Zwecke das Reichsfunknetz wirtschaftlich 


‚ verwendet wird. 


Durch die Erfindung der Elektronenröhre ist die Funktele- 


graphie nach dem Kriege zu einem allgemein brauchbaren  wirt- 
schaftlichen Nachrichtenmittel geworden. Wie in anderen Ländern, 
ist man auch bei uns daran gegangen, dies auszunutzen. Die 
Reichstelegraphenverwaltung hat ein innerdeutsches Funknetz 
(Reichsfunknetz) für den gegenseitigen Verkehr gebaut, sie hat 
neue Mittel für den Funkverkehr mit anderen Ländern in großem 
Umfange geschaffen, und sie hat weiter einen staatlich betriebenen 
Rundfunkdienst eingerichtet. Auch die Küstenfunkstellen sind 
im Umbau, um den neuen verkehrs- und funktechnischen Anforde- 
rungen zu genügen. Über die technische Ausführung dieser Nach- 
richtenmittel sei im folgenden berichtet. 


1. Funknetz für den gegenseitigen Verkehr 
innerhalb Deutschlands (Reichsfunknetz). 


Dieses Funknetz, welches zur Beförderung der Blitzfunktele- 
gramme und zur Beförderung der Übersee- und Auslandsfunktele- 
eramme innerhalb Deutschlands dient, ist aus dem vorliegenden 
Stettin, Königsberg, Elbing, Bremen, 


I Königsberg 
o Flbirg 


Abb. 1. Reichsfunknetz. 


Konstanz, Darmstadt, Friedrichshafen, Dresden, Erfurt, Oppeln, 
Liegnitz, Breslau, Nürnberg haben eine Anlage. Hamburg, Dort- 
mund, Hannover, Frankfurt a. M., Stuttgart, München, Leipzig 
haben zwei Anlagen. Die 2. Anlage vermittelt den Verkehr mit 
einer oder mehreren der zuerst genannten Funkstellen, während 
die erste dauernd mit einer Anlage in Berlin in Verbindung steht. 
Alle Funkstellen eind für den Duplexverkehr eingerichtet. Außer 
in Berlin befinden sich die Sendeanlagen und die Betriebsräume 
in Telegraphenämtern, die Empfangsanlagen ein und mehr Kile- 
meter davon entfernt. Der Empfang wird im Betriebsraum ge- 
tätigt, der durch Übertragungsleitungen mit den Empfangsanlagen 
verbunden ist. Diese werden an Ort und Stelle nur technisch ge- 
wartet. In Berlin ist die größte Zahl der Sender in einer eigenen 
Sendeanlage, der Hauptfunkstelle Königswusterhausen, unter- 
gebracht. Nur vier Sender, die sich dort s. Zt. nicht unterbringen 
ließen, stehen im Haupttelegraphenamt. Die Empfänger sind in 
der Hauptempfangsstelle Zehlendorf vereinigt. Über die Tast- 
leitungen der Sender und die Übertragungsleitungen der Empfän- 
ger, die beide in der Betriebszentrale endigen, erfolgt der Betrieb 
der zugehörigen Anlagen. 

Die Sender in diesem Funknetz sind ausnahmslos Röhren- 
sender, zum größten Teil älterer Ausführung, die von 500 Per- 
Wechselstrommaschinen über Gleichrichter gespeist werden. In- 
folgedessen sind die ungedämpften Schwingungen nicht tonlos, son- 
dern noch bis zu einem gewissen Grad hörbar. Diese Eigenschaft 
der alten Sender zwang dazu, die Empfangsanlage mindestens 1 km 
entfernt aufzustellen, wollte man nicht in der Wahl der Empfangs- 
welle zu stark durch die Sendewelle beeinflußt werden. Diese 


s 


ı) Vortrag, gehalten im Elektrotechnischen Verein am 80. 1.1923. 


unangenehme Eigenschaft der älteren Sender hat auch in manchen 
Fällen zu Störungen anderen Funkverkehrs geführt und wurde 
dort durch Verwendung von Siebkreisen hinter dem Gleichrichter 
und durch Gleichstromheizung der Röhren auf ein Minimum her- 
abgesetzt. Von den’10 Röhrensendern, die für den innerdeutschen 
Verkehr in Königswusterhausen zur Aufstellung gekommen sind, 
sind fünf neuerer Ausführung, wobei zur Unterdrückung dieses 
Übelstandes Gleichstromhochspannungsmaschinen als Stromquelle 
genommen wurden. Hierbei wird noch ein weiterer Vorteil durch 
die Ersparnis der im Betrieb sehr kostspieligen Gleichrichter er- 
zielt. Bei den alten Sendern werden Wehnelt-Gleichrichter, bei 
neuen Kenotrons verwendet. Die ersten haben eine garantierte 
Brenndauer von nur‘ 45 Betriebsstunden, die von Telefunken ge- 
lieferten Kenotrons dagegen haben eine solche von 2000 Brenn- 
stunden. Wenn auch die letzten ein Vielfaches teurer sind, so wird 
der Betrieb mit ihnen doch wesentlich billiger. 


Abb.2. 800 W-Röhrensender in direkter Schaltung. 


Die Schaltung der Röhrensender in den Funkanlagen mit Aus- 
nahme Königswusterhausens zeigt Abb. 2. Die Sender arbeiten 
also in Primärschaltung. Getastet wird im Gitter durch Relais, 
welches vom Betriebsraum aus gesteuert wird. Um dieses auch bei 
Durchschlag des Blockkondensators hinter der Anode oder bei Be- 
rührung der Anode mit dem Gitter vor Hochspannung zu sichern, 
werden zu beiden Seiten Drosselspulen geschaltet, die die Span- 
nung am Relais in diesen Fällen begrenzen. Um dies zu ermög- 
lichen, darf der Widerstand der Drosseln nicht zu groß sein. Hierbei 
ist aber zu befürchten, daß die verlangten Schwingungen aussetzen 
und: wilde Schwingungen einsetzen. Dies wurde verhindert durch 
eine Ausführung, bei der der Gleichstromwiderstand klein, der 
Hochfrequenzwiderstand groß ist. Die Sender in Primärschaltung 
haben bekanntlich viele Oberschwingungen, die aber durch Ver- 
wendung eines Zwischenkreises völlig beseitigt werden können. 
Leider wird dadurch die Leistung auf etwa die Hälfte herabgesetzt, 
wenn man selbsterregte Sender verwendet. Es mußte deshalb bei 
diesen Sendern vorerst davon Abstand genommen werden. Ein 
weiterer wesentlicher Nachteil der Röhrensender mit Selbst- 
erregung und besonders in Primärschaltung besteht in der unge- 
nügenden Konstanz der ausgestrahlten Welle. Wenn auch die 
Schwankungen außerordentlich gering sind, so machen sich diese 
doch besonders bei kleineren Wellen auf der Empfangsseite außer- 
ordentlich unangenehm durch starke Tonschwankungen bemerkbar. 
Bei der 1000 m-Welle, also 300 000 Per/s, wird auf der Empfangs- 
seite der Ton 1000 durch Überlagerung mit einer Schwingung von 
301.000 Per erzeugt. Schwankt die Welle 1000 um + oder — !ıo %, 
so wird infolgedessen «er Empfangston von 700 bis 1300 schwanken. 
Ein Aufnehmen der ausgestrahlten Zeichen wird hierbei schon 
recht unangenehm. Verwendet man Tonabstimmittel, um mehr 
Wellen nebeneinander verwenden zu können, so macht sich diese 
Schwankung noch unangenehmer fühlbar. Der Wellenschwankung 
von !/ı % entspricht bei einer Antennenkapazität von 1500 em eine 
Kapazitätsschwankung von nur etwa 38 cm. So kleine Kapazitäts- 
schwankungen lassen sich aber - ohne weiteres nur schwer ver- 
meiden. Natürlich treten diese Tonschwankungen ebenfalls auf, 
wenn die Selbstinduktion des Senders im gleichen Verhältnis ge- 
ändert wird. Es mußte daher versucht werden, diese Wellen- 
schwankungen mit allen Mitteln zu vermeiden oder sie wenigstens 
sehr zu verringern, Solche Wellenschwankungen tretem auf: 


a) Durch Änderungen der Antennenkapazität infolge Hin- und Her- 
schwankens der Antenne und der Antennenzuführungen bei 
starkem Wind. Man muß daher die Bewegung der Antennen- 
drähte gegeneinander vermeiden und die Antennenzuführun- 
gen, die in der Nähe geerdeter Gebäudeteile hochgehen, fest 
verspannen. 


D 
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b) Durch Änderung der Kapazität des Senders oder der Antennen- 
zuführungen durch Personal, welches sich diesen nähert. - Ver- 
besserung ist an mehreren Stellen durch Abschirmung mit Hilfe 
geerdeter Metallteile erzielt worden. 


c) Durch Funkenübergang des Senders oder an der Erdleitung 
werden z. B. Selbstinduktionsteile zeitweise überbrückt, wo- 
durch eine Verstimmung des Senders eintritt. Die Sender sind 
in dieser Hinsicht verbessert worden. 


d) 


zitätsänderungen, die sich in Wellenänderungen ° fühlbar 
machen. 
Kenotrons ersetzt, ar 

e) Durch Änderung der Heizung der Senderöhren tritt eine Kapa- 
zitäts- und sonach Wellenänderung ein, 


mieden werden. 


ABER Deutscher Wachrichtendienst richtet WER den. Er 1 \ E% ER = 
Abu Zabai IN Verkehr mut Südamerika-Dampfern A y R ; EEE 
E ® 3. Empfängsstellen' für Rundfunk, Ze 
EEE Im Reiche sind 75 reichseigene Empfangsstellen in Telegraphen- 
Velegraphen -Verbindungen und Postämtern errichtet worden, um für verschiedene Arten von = 
nach dem In-und Auslande Rundfunkdienst verwendet zu werden. Als Sender dient ein 1 KWws3 
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Abb. 3. Zusammenarbeiten aller Funkanlagen. 


Man kann sagen, daß sich bei Verwendung der selbsterregien 
Sender in Primärschaltung jeder Betriebs- und Bedienungsfehler 
auf der Senderseite am Empfänger durch Tönschwankungen kennt-' 
lich macht. Wesentlich schwächer werden diese schädlichen Ein- 

_flüsse bei. Verwendung eines Zwischenkreises, "Grundsätzlich be: 
hoben werden sie erst durch die Fremdsteuerung, bei der die Welle 
in einem kleinen, den fremden Einflüssen entzogenen Steuersender 
erzeugt wird, während der eigene Sender nur als Verstärker 
arbeitet. Diese von Telefunken eingeführte Schaltung wird an den 
beiden großen 10 kW-Röhrensendern, die in Königswusterhausen 
aufgestellt sind, angewendet. Aus den eigenen Beobachtungen und 
aus den Mitteilungen der ausländischen Gegenstationen, die mit 
diesen Sendern zusammen arbeiten, wissen wir, .daß sich diese 
Schaltung außerordentlich gut bewährt hat. Wir werden noch 
einen weiteren Vorteil dieser Schaltung kennenlernen. 


Die im innerdeutschen Funknetz im allgemeinen verwendeten 
Empfangsschaltungen sind so einfach als möglich gemacht worden, 
um mit dem häufig wechselnden’ Personal doch eine sachgemäße Be- 
dienung zu erreichen, Essind Sekundäraudionempfänger mit Hoch- 
antenne. 

so die Empfangsanlage in Zehlendorf wird noch gesprochen 
werden. , 


» 
2. Funkstellen für den außerdeutschen 
Verkehr. EN 


‚Die Sender für den außerdeutschen Verkehr befinden sich in 
Nauen, Eilvese und Königswusterhausen.. In Nauen sind im Be- 
triebe zwei 400 kW-Maschinensender und ein 130 k'W-Maschinen- 
sender, außerdem zwei sogenannte Abzapfsender, gespeist von der 


Elektrotechnische Zeitschrift, 


Durch Flackern der Wehnelt-Gleichrichter entstehen Kapa- 


Diese Gleichrichter werden nach und nach durch 


Sie muß also ver- 


(4000 m) eingestellt ist und nur auf dieser den Empfang ermöglicht. 


Ein-, Zwei- oder in Ausnahmefällen auch Dreiröhrenverstär 


‘durch einen Eisenwiderstand erreicht. 


5 kr ge 
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einen 400 kW-Maschine und der 130 kW-Maschine. In Eilvese be- 
finden sich zwei 200 kW-Mäschinensender. önigswusterhausen. 
besitzt für den außerdeutschen Verkehr einen 10 kW-Röhrensender 
und einen 10 kW-Poulsensender. Außer dem Überseeverkehr, der 
von Nauen und Eilvese betrieben wird, wird von Nauen und Königs- 
wusterhausen der Verkehr mit Rom, Madrid, Bukarest, Moskau, 
London, Budapest, Sofia, Serajewo ausgefüht.  —  . r 
_... Die Empfangsstelle für Nauen und Eilvese ist Geltow, für 

Königswusterhausen Zehlendorf. Alle Sender und Empfänger wer- 
den von der Betriebszentrale der Gesellschaft Transradio und von 
‚der Betriebszentrale der Reichstelegraphenverwaltung aus be- 
trieben. Beide Betriebszentralen befinden sich nebeneinander im 
Postamt 24 in der Nähe des Haupttelegraphenamts, mit diesem durch 
Rohrpostleitungen verbunden‘). Abb. 3 zeigt das Zusammen- 
arbeiten.aller Funkanlagen. Über die technische Ausführung der 
Anlagen der RTV in Königswusterhausen und Zehlendorf wird be- 


Abb. 4. Bespreehungseinrichtung bei der 
Eildienstgesellschaft. 


durch diese Gesellschaft, und zwar von ihrem Bureau in Berlin aus. 
Sache der Telegraphenverwaltung ist die Beschaffung der Emp- 
Tangsapparate, die Einrichtung und Instandhaltung der Empfangs- 
stellen und die Einrichtung und der Betrieb der Sendestelle n. 
Königswusterhausen. In Königswusterhausen befindet sich z. Zt. 
für diesen Dienst ein 10 kW-Röhrensender, der über geeignete Lei- E: 
tungen durch die Eildienstgesellschaft von Berlin aus besprochen 
wird. Die.dort eingerichtete Besprechungseinrichtung zeigt Abb. 4, 

Von besonderem Interesse sind die bei den Teilnehmern er- 
richteten Funkanlagen. Es werden nur Hochantennen verwendet, 
die mehrere Meter über Dach etwa 100 m lang gebaut werden. 
Der Empfänger ist ein besonders für diesen Zweck nach den tech- 
nischen Bedingungen der Reichstelegraphenverwaltung gebauter 
Audionsekundärempfänger (Abb. 5), der auf eine feste Welle 


Nach Abnahme ‚der plombierten Vorderwand kann durch Be- 
dienstete der RTV eine andere feste Welle eingestellt werden. 


können dazugeschaltet werden. Strom und Spannung für Heizfä 
und -Anode werden den. Starkstromnetzen entnommen unter Zwi- 
schenschaltung eines Gleichstrom- bzw, Wechselstromnetzanschluß- 
geräts. . Letzteres besitzt einen Edelgasgleichrichter, Die Strom- 
konstanz für die in Serie geschalteten Heizfäden aller Röhren wird 


Sep 


S 


:; Siehe den Aufsatz Bredow „Der deutsche Vielfach-Funkverkehr und 
seine Eingliederung in den Drahtverkehr“ in der „Festschrift zur ®. Jahresver- 
sammlung des Verbandes Deutscher Elektrotechniker“ 1922, S. 20. £ - 

i urn, „BTZ“ 1921,°8. 1355. 3 
Borgsmü ller, „Tel. u. Pernspr.-Techn.“ 1921, Nr. 12, : 
Hahn, „ETZ* 1920, Heft 37. ; 3 
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‚5, Hauptfunkstelle Königswusterhausen. 


Die Hauptfunkstelle Königswusterhausen besitzt an kleinen 
. Sendern 5 Stück 1 kW- und 5 Stück 500 W Röhrensender, wovon 8 
_— für. den innerdeutschen Funkdienst, einer für den Rundfunkdienst 


Netz 
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verwendet werden, während der 10. Sender zur Reserve dient. An 
.großen Sendern besitzt sie für den außerdeutschen Verkehr einen 
10 kW-Röhrensender in Steuersenderschaltung und einen 10 kW- 
„Poulsensender, für den Wirtschafts-Rundfunkdienst einen 10 kW- 
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Abb. 6. Vielfach-Sendeantennenanlage in Königswusterhausen. 
Röhrensender, der auch mit Steuersender ausgerüstet ist. Die zuge- 
hörige Antennenanlage ist aus der Zeichnung (Abb. 6) zu ersehen. 


großen Sendern ist durch geeignete Ausführung (der Antennen- 
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Abb. 5. Empfangsanlage für den Wirtschafts-Rundspruchdienst 


Das gleichzeitige Nebeneinanderarbeiten von neun kleinen und drei 
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anlage, durch richtige Verteilung der Wellen auf dieser und vor 
allem durch Einführung des Zwischenkreises für alle Sender mög- 
lich geworden. 

Wie das Antennenbild Abb. 6 zeigt, ist neben einer größeren 
Antenne immer eine kleinere gebaut worden, um die Wellen der 


‚nebenliegenden Antennen entsprechend: weit auseinander lesen zu 


können. Es zeigte sich aber später,.daß bei den kleinen Sendern 


- eine Wellendifferenz der nebeneinander liegenden Antennen von 


mindestens 5% genügte. Die Antennenzuführungen sind so ver- 
legt, daß eine gegenseitige Beeinflussung soweit als möglich ver- 
mieden wird. Vier 30 m hohe, am Hause freistehende Maste tragen 
Abspannseile, an denen die Zuführungen festgesetzt sind. 

Der Zwischenkreis hat den Nachteil, daß er die Leistung der 
Sender wesentlich herabsetzt. Bei Röhrensendern in der üblichen 
Selbsterregerschaltung, wie sie die kleinen Sender besitzen, geht 
durch den Zwischenkreis etwa 50 % Energie verloren, da hier ein 
Arbeiten nur möglich ist, wenn die Antenne mit dem Zwischenkreis 
lose gekoppelt wird. In der Steuersenderschaltung kann jedoch 
wesentlich fester gekoppelt werden, da bei dieser das Umspringen 
von einer auf die andere Kopplungswelle ausgeschlossen ist, denn 

die Antennenwelle wird durch den 
Steuersender bedingt. Die Verluste 
in dem Zwischenkreis betragen hier 
nur 250%). Da die Zwischenkreise die 
Oberschwingungen der Sender prak- 
tisch vollständig unterdrücken, haben 
sie ‚auch den Empfang in Zehlendorf 


Abb. 7.. 500 W-Röhrensender mit Zwischenkreis, 


außerordentlich erleichtert, ja man kann wohl sagen, erst möglich 
gemaächt. 

Abb. 7 zeigt einen 500 W-Sender mit Zwischenkreis, der durch _ 
Hochspannungsgleichstrommaschinen gespeist wird. Die Tastung 
erfolgt im Zwischenkreis. Die unter Punkt 1, Abb. 2, beschriebenen 
Drosseln sind hier nicht gezeichnet. Abb. 8 gibt das Schaltbild des 


Tastleitung 


Abb.8. 10 kW-Röhrensender der Telegraphieschaltung. 


10 kW-Röhrensenders mit Quecksilberdampfgleichrichter, Steuer- 
sender und Zwischenkreis, Getastet wird hier der Gittergleich- 
strom des Steuersenders.. Aus der Telephonieschaltung Abb. 9 
ersieht man die Sprachbeeinflussung des Senders über eine Anoden- 
vorröhre im Steuersender. Da die Besprechung von Berlin aus 
erfolgt, wird noch ein besonderer Verstärker zwischengeschaltet. 
Die Röhrensender sind von der Firma Tielefunken geliefert worden. 
Die Schaltung des 10 kW-Poulsensenders der Firma ©, Lorenz für 
Telegraphie zeigt Abb. 10. Wie alle Sender arbeitet auch der Poul- 
sensender mit Zwischenkreis. Die Steuerung erfolgt mit Hilfe von 
Tastdrosseln®). Die Drossel wird durch den Tastgleichstrom so 
stark gesättigt, daß ihr Hochfrequenzwiderstand sehr klein wird, 
während er in der Tastpause so hoch steigt, daß praktisch kein 
Antennenstrom fließt. Die eigentliche Tastdrossel liegt im 
Zwischenkreis, Eine zweite, im umgekehrten Sinne beeinflußte 
Drossel regelt die Energieaufnahme in einem Tlastkreis während der 


3, -1L.Pungs, „ETZ* 1923, Heft 4, 
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Tastpausen, so daß der Lichtbogen konstant belastet bleibt. Die alte Anlage. In dem neuen Senderhaus wird ein 30 kW-Poulsen- 
Telephonieschaltung des Poulsensenders zeigt Abb. 10 a. Die Beein- sender und eine 50 kW-Hochfrequenzmaschine der Firma C. Lorenz. 


flussung der Hochfrequenz im Sprechtonfall erfolgt wieder durch aufgestellt. 
eine Widerstandsdrossel, die in die Antenne geschaltet wird und be 


Abb. 9. 10 kW-Röhrensender der Telephonieschaltung 


deren Widerstand durch den Sprechstrom in weiten Grenzen be- 

einflußt wird. ; 
Die Hauptfunkstelle Königswusterhausen hat sich sowohl für 

den innerdeutschen wie für den Auslandsverkehr als zu klein er- 


Abb. 11. Hauptfunkstelle Königswusterhausen mit projektierten. 
Erweiterungen. Be 


6. Hauptfunkempfanegsstelle 
(Berlin), 


Wie der Plan (Abb. 12) zeiet, sind die Empfangsanlagen in 
acht kleinen Baracken untergebracht, Bei jeder Baracke steht ein n 
25 m hoher Mast, der rechtwinklig zueinander stehende Rahmen- Y 
antennen trägt. Für den Inlandsverkehr sind an die Rahmen 
eines Mastes drei bis vier Empfangsanlagen angeschlossen, wäh- 


Zehlendorf 


Schnelltastung 


Verwallungs- 
bebdude 


| 
Tasteitung 


Abb. 10. 10 kW-Poulsensender-Telegraphieschaltung. Mae 
aschinen- 
bebäude 


Abb. 12. Hauptfunkempfangsanlage Zehlendorf. 


» 
Abb. 10a. Telephonieeinrichtung für den Poulsen- 


3 rend für den Auslandsverkehr an einem Rahmenkreuz bzw. in einer 
sender 


Baracke nur eine Empfangsanlage liegt, da zur Ausscheidung von 

Störern ein Goniometer verwendet wird. Abb. 13 zeigt die Schal- 

tung für Schnellbetrieb im Auslandsverkehr; wie sie z.B. mit Lon- 

den und Budapest verwendet wird. Bemerkenswert ist hierbeü 

außer dem Goniometer .die Gleichrichterschaltung Abb. 142). Die 
Speisung erfolgt hierbei vom Lichtnetz. Für Hörbetrieb im Aus- 

landsverkehr fällt der Gleichrichter mit Relais fort, sonst ist die 
Anordnung dieselbe. Im Inlandsbetrieb fällt auch das Goniometer‘ 

a8 fort, so daß, wie oben schon gesagt worden ist, mehrere Empfänger 
an einer Rahmenanlage liegen können. Aus Abb. 12 ist ersichtlich, 

in welcher Weise die Speisung der Empfangsröhren erfolgt. Die 

Heizfäden aller Röhren einer Empfangsanlage sind in Serie ge- 
schaltet, während alle Anlagen parallel liegen und den Strom einer 
Heizbatterie von 24 V entnehmen. Alle Anodenspannungen werden : 
einer Anodenbatterie von 50 V entnommen. 
Als Lichtstromgquelle wird ebenfalls eine Batterie verwendet, 
da der vorhandene Wechselstrom des Netzes Störungen im Empfang 
hervorrufen würde Die im Gang befindliche Vergrößerung der 
Anlage erfolgt nicht durch Vermehrung der kleinen Baracken und. 
Aufstellung weiterer großer Rahmen, sondern es werden in dem 
neu erbauten Verwaltungsgebäude drehbare Zimmerrahmen unter-. 
gebracht. Für die Rahmen stehen 8 Räume von 6 X6 m Grund- 


\ /elephonie- 
Jransformator 


= 


Fernbesprechung 


ae] 


Ortsbesprechung 


wiesen, weshalb ihre Vergrößerung erforderlich wurde. Es wird 


einmal die jetzige Sendeanlage durch vier 500 W- und einen 5 kW- 
Sender erweitert. Weiter wird aber neben der jetzigen Anlage 
eine neue gebaut, die Abb, 11 zeigt. Links ist die neue, rechts die 


fläche und 7 m Höhe zur Verfügung. Die dazu gehörigen Empfangs- 


*) J. Eppen, „Jahrb. d. drahtl. Telegr.“ Bd. 20, 1922, 8. 178. 
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. apparaturen werden in daneben liegenden Empfanesräumen unter- 
_ gebracht. 


7. Küstenfunkstationen, 


Die Küstenfunkstationen Norddeich, Cuxhaven und Swine- 
münde haben bis vor kurzem nur im einfachen Wechselverkehr, und 
zwar mit tönenden Sendern gearbeitet. Vor einiger Zeit ist Nord- 


Rahmen - ; 2200 


deich und Cuxhaven noch mit einem 
1 kW-Röhrensender ausgerüstet worden, 
der sowohl den Betrieb mit Telegraphie 
als auch Telephonie gestattet. Der Ein- 
bau eines solchen Senders in Swine- 

münde ist im Gange. Außerdem ist aber unsere wichtigste Küsten- 
funkstelle Norddeich so eingerichtet worden, daß mehrere Emp- 
‚länger und mehrere Sender gleichzeitig arbeiten können, ohne sich 
. ‚störend zu beeinflussen; ferner erhält Norddeich neben dem 1 kW- 
. Röhrensender noch einen solchen von 5 kW Antennenleistung, 
‚ ebenfalls für Telegraphie und Telephonie. Provisorisch ist jetzt 
- die Einrichtung so getroffen, daß der Betrieb in Norddeich bleibt, 
“ wosich auch alle drei Sender befinden. Die zugehörigen Empfangs- 
anlagen Hegen 5 km davon entfernt in der Stadt Norden, Nach dem 


L_ ----ä- pe | 
Goniomerer 


Übersicht. Es wird eine Methode beschrieben, durch zwangsweise 
 Zusammendrängung der positiven Säule von Bogenentladungen deren 
Lichtemission außerordentlich zu steigern. Diese Arbeiten wurden 
— zum größten Teil im physikalisch-chemischen Laboratorium der 

Siemens & Halske A.G. im Jahre 1918 gemacht. Ich möchte auch 
hier für die Überlassung der Mittel und des Raumes der Siemens 
& Halske A.G. meinen Dank aussprechen. 


Bis vor kurzer Zeit galt es noch als feststehende Meinung, daß 
man nur mit Hilfe des positiven Kraters große Flächenhelligkeiten 
‚erzielen könne, und zwar sah man dabei die Verwendung der Rein- 
kohle als besonders günstig an. Über die erzielten Flächenhellig- 
keiten schwanken die Angaben zwischen 120 und 180 HK /mm?., Diese 
Verschiedenheit ist auf die Versuchsbedingungen und auf abweichende 
Ausmessung des Kraters zurückzuführen, die auf erhebliche Schwie- 
rigkeiten stößt. Die direkte pyrometrische Messung gibt keine Kon- 
- stanz, sondern ein Anwachsen mit der Stromstärke?). Die Unter- 
_ suchungen Lummers zeigen ein starkes Anwachsen mit dem 
Druck?). Spätere Messungen von Mathießen?), Kohn‘), 
Podszus?°) brachten teils Bestätigungen, teils Ergänzungen. Die 
Zunahme der Flächenhelligkeit bei Reinkohlen unter Druck erweist 
sich nicht als so erheblich, als zuerst angenommen wurde, Die 
Frage darf noch nicht als abgeschlossen angesehen werden. Man 
hat dann auch Effektkohlen in den Bereich der Betrachtung gezo- 
zen, ohne aber größere Erfolge zu erzielen. Allerdings hatte be- 
reits Wedding 1902°) ein Anwachsen der Ausstrahlung des Kra- 
ters gegenüber derjenigen der Reinkohle gemessen, aber erst 

Beck’) brachte einen entscheidenden Fortschritt in der Steige- 
rung der Flächenhelligkeit durch Überlastung von Effektkohlen. 
Weitere Durchbildung ist auf Grund der Angaben von Beck von 
- Sperry°) durchgeführt worden. Eine besondere Form der Beck- 


) Podszus, Verhandl.,Phys. Ges. 1919, $. 2834—298. 

.%) Marx, Handbuch der Radiologie II, S. 448. 

2) „Liehtbogen“, 1921, „ETZ* 1916, S. 549-552, 567—576; 1917, 8. 573—575. 
% „Z. Phys.”, 1920, 8. 148. N 
5) Verhandl. Phys. Ges. 1919, S. 84—293 ; „Z. Phys.“ 19283, Bd. 19, 8. 20-30. 
% „ETZ“ 1902-8. .708., j \ 
n DRP. 262918, „ETZ“ 1921, 8. 993-995. 
% „ETZ* 1916, S. 578. Brit. Pat. 12 999/15. 
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Abb. 13. Empfangsschaltung für Schnellbetrieb. 
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endgültigen Ausbau soll der Betrieb auch nach Norden verlegt wer- 
den, so daß in Norddeich nur die von Norden aus betriebenen Sende- 
anlagen verbleiben. Dieser Ausbau von Norddeich hat sich als 
dringend erwiesen, da sich neben dem bisherigen tönenden Verkehr 
ein außerordentlich reger ungedämpfter Verkehr sowohl mit großen 
deutschen als auch mit ausländischen Schiffen entwickelt hat. 
Auch die sichere Aufnahme des Schiffsnotanrufs bei dem gesteiger- 


3000 
32 


Abb. 14. Gleichrichter mit Netzanschluß. 


ten Verkehr verlangt diesen Umbau. Die Reichweite mit dem un- 
sedämpften Sender im Verkehr mit großen Schiffen beträgt etwa 
km 


‘Wie wir gesehen haben, verfüst heute die Reichstelegraphen- 
verwaltung über ein reiches und vielseitiges Funkverkehrsmittel. 
Es ist ihr auch gelungen, seine Verwendung so zu organisieren, daß 
es wirtschaftlich arbeitet, was heute viel sagen will. Die durch den 
Wirtschaftsrundspruch funktelegraphisch verbreiteten Handels- 
nachrichten bedingen zu ihrer Auswertung rascheste Telegramm- 
verbindungen mit In- und Ausiand. Das für den Blitzfunkverkehr 
und für die Funkverbindung ausländischer Funktelegramme ver- 
wendete Inlandsfunknetz sichert das erste und stellt die rascheste 
Verbindung mit den Auslandsfunkstellen der Reichstelegraphen- 
verwaltung her. 


Über Lichtquellen erhöhter Flächenhelligkeit. 


re Von Emil Podszus, Berlin-Friedrichshagen. 


as für größere Stromstärke ist von Gehlhoff?) beschrieben wor- 
en. 


Im Jahre 1918 war dem Verfasser die Aufgabe gestellt, neue 
Lichtquellen hoher Flächenhelliekeit aufzusuchen bzw. auszubil- 
den. Bei den - vorbeschriebenen Methoden findet die Lichtemission 
ander festen Grenzfläche statt und auch die Emission der diese um- 
spülenden Gase schien an diese gebunden, jedenfalls wird die beson- 
dere Wirksamkeit durch das Zusammenwirken der Strahlung der 
Kohle mit der der dicht vorgelagerten durch die besonderen Bedin- 
gungen (hoher Anodenfall, Absorptionsdichte u. dgl.) stark erregte 
Dampfschicht erklärt. 

. Bei der weiteren Untersuchung wurde grundsätzlich auf die 
Strahlung fester Körper verzichtet und versucht, Gase und Dämpfe 
elektrisch so weit zu erhitzen, daß sie eine stärkere Emission als 
feste Körper auszusenden vermögen. Es geschah dieses aus der Er- 
kenntnis heraus, daß auch die durch Drucksteigerung bei festen. 
Körpern erzielten Flächenhelligkeiten, abgesehen von den techni- 
schen Schwierigkeiten, in keinem Verhältnis zu den angewandten 
Mitteln stehen, und in dieser Richtung zunächst keine Verbesse- 
rung zu erwarten ist. Das bestätigen auch die neueren Messungen 
aus dem Lummerschen Laboratorium!) und die von Mathießen!t). 
Die Aussichten, reine Dämpfe oder Gase für die Emission von gro- 
ßen Flächenhelliskeiten aus kleinen Räumen nutzbar machen zu 
können, schienen zunächst sehr gering. So scheint ein fester Kör- 
per oder ein ihm äquivalentes Gebilde sich zunächst für diesen 
Zweck in viel höherem Maße zu eignen, da er ein kontinuierliches 
Spektrum aussendet und daher für die Erreichung gleicher Licht- 
wirkung einer viel niedrigeren Temperatur als .ein Gas bedarf, das 
unter gewöhnlichen Bedingungen wie bekannt; diskontinuierlich 
strahlt, da nur die Integralwirkung des gesamten Spektrums auf das 
Auge in Betracht gezogen werden darf. Weiter mußte man erwar- 
ten, daß eine entsprechend hohe Tlemperatursteigerung nicht nur zu 
außerordentlicher Verdünnung des Gases und Abnahme der Zahl 
der leuchtenden Zentren führe müsse, sondern auch die ultraviolette 


9%) „Zeitschr. Techn. Phys.“ 1920, 7—16, 1933, 138—156. 

1) H. Kohn, .Z. Phys.“ 1920, S. 148. 

1) Matthießen, „Lichtbogen*, 1921. „ETZ* 1916, S. 549-552; 8. 567-576: 
1917, 8. 573-575. 
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Emission zu immer stärkerem Anwachsen führen würde bis zu evtl. 
Austilgung noch im sichtbaren Gebiet strahlender Zentren. Dazu 
sind die bei reinen Dämpfen bisher beobachteten Flächenhelligkei- 
ten sehr gering im Vergleich mit den Helligkeiten der positiven 
Krater; so fand man bei der Hochdruckquecksilberlampe Hellieckei- 
ten von 3 Hk/mm, bei den Flammenbogenlampen 10 HK/mm, wäh- 
rend schon der einfache Kohlekrater mit 180 HK/mm? strahlt. Bei 
niedrigeren Temperaturen, z. B. derjenigen der Bunsenflamme, ist 
das Verhältnis noch ungünstiger. Andererseits konnte man Aber 
wiederum hoffen, wegen der außerordentlichen Selektivität der 
Strahlung durch geeignete Auswahl der Dämpfe, deren Hauptemis- 
sion in günstigsten Spektralgebieten liegt, zu hohen Ökonomien zu 
gelangen. Dementsprechend wurde die. Hauptaufmerksamkeit auf 
diejenigen Dämpfe gerichtet, die von vornherein ohne besondere Er- 
regung besonders im sichtbaren Gebiet stark emittieren, besonders 
wurden diejenigen bevorzugt, die zu starker Linienverbreiterung 
neigen. Der nächstliegende Weg war, bei derartigen Dämpfen zu 
stärkeren Helligskeiten dadurch zu gelangen, daß die Stromstärke 
immer weiter erhöht wurde. Der Erfolg ist nicht. der gewünschte, 
da damit nicht eine ausreichende Temperatursteigerung erzielt 
wird, da derartige Entladungen sich mit der Stromstärke erheblich 
ausbreiten, und zwar wächst der Querschnitt der Strombahn zu- 
nächst fast proportional der Stromstärke. Zudem wird im allgemei- 
nen die Strahlung der mittleren\heißeren Partien durch Absorp- 
tion in den ausgedehnteren äußeren kälteren Partien der Dämpfe 
stark behindert. Das Ziel, die Lichtemission auf einen kleineren 
Raum zu konzentrieren, konnte damit nicht erreicht werden. Die 
Entwicklung der Strahlung eines Dampfes mit der Temperatur war 
auch aus den neueren Theorien von Bohr nicht zu erschließen, da 
hier das Auswahlprinzip keine Anwendung finden kann, sondern 
vielmehr Zustände erstrebt werden mußten, die eine Durchbrechung 
bedingen. Anordnungen, die dafür besonders günstige Bedingungen 
schaffen, werden im folgenden beschrieben. Aus der Tatsache, daß 
Gase außer den bekannten Linien und Bandenspektren auch unter 
besonderen Bedingungen kontinuierliche Emission zeigen oder we- 
nigstens quasi kontinuierliche Emission, deren Auflösung nicht ge- 
lingt, und aus anderen Erwägungen war zu vermuten, daß man 
durch erhebliche Steigerung der Temperatur und der elektrischen 
Erregung nicht nur die Emission erheblich im Volumelement ver- 
stärken könne, sondern vor allem auch ihren Charakter in den mitt- 
leren Partien der Entladung so verändern könne, daß infolge neuer 
Erregungszentren eine Absorption in den Randpartien vermieden 
werden kann, sofern diese derartige Zentren nicht enthalten. Des 
weiteren mußte auch dadurch für die Linien eine erhebliche Verbrei- 
terung erreicht werden, so daß zur gleichen Lichtwirkung geringere 
Temperaturen gebraucht werden. Dieses Ziel wurde durch Über- 


lastung der positiven Säule mit Energie zu erreichen gesucht, und - 


zwar wurde nicht nur die Stromstärke erhöht, sondern vor allem die 
Entladung durch Zwangsmittel an der Ausbreitung gehindert, also 
ihr ein geringerer Querschnitt gegeben, als sie unter normalen Be- 
dingungen bei Atmosphärendruck bei gleicher Stromstärke erfüllen 
würde. Eine derartige Wirkung erreicht man bereits durch starke 
Erhöhung des Druckes, da dadurch der Querschnitt der Strombahn 
verringert wird. Ein einfacheres Mittel, das auch bei Atmosphären- 
druck wirksam ist, bestand in der Durchzwängune der Entladung 
durch ein Rohr, das einen geringeren Querschnitt hat als die Strom- 
bahn. Das Rohr wird, da sehr hohe Temperaturbelastung desselben 
auftritt, stark gekühlt, und zwar durch fließendes Wasser. Eine 
Versuchsreihe wurde mit Quecksilberdampf durchgeführt, der durch 
ein von Wasser umspültes Quarzrohr umschlossen wurde. Wenn 
dieses dünnwandig genug ist, so verträgt es die erhebliche Be- 
lastung, ohne zu springen, und auch die Wärmeableitung ist groß ge- 
nug, so daß die Innenwand selbst bei den notwendigen starken 
Strömen nicht gefährdet wird. Da jedoch die Elektrodenschwierig- 
keiten bei diesen starken Strömen erhebliche Umstände machen, so 
wurde zunächst auf eine weitere Durchbildung verzichtet. Desglei- 
chen wurden die nicht aussichtslosen Versuche, einen eingezwäng- 
ten Quecksilberbogen in einem Fremdgase (gewählt wurde Stick- 
stoff) brennen zu lassen, zurückgestellt. Bei den Vorversuchen, 
bei denen ein aus einer Wolframdüse, gebildet durch ein Diaphrag- 
ma von wenigen mm?, ein Quecksilberdampfstrahl durch eine Stick- 
stoffatmosphäre von 2—3 at Druck getrieben wurde, der einen 
Flammenbogen von 60—80 A trug, zeigte sich eine starke Zunahme 
des kontinuierlichen Grundes des Spektrums. Das durch besondere 
Mittel festgehaltene kathodische Lichtbündel erzeugte infolge des 
schnell ausgestoßenen Dampfes eine Vertiefung von mehreren Milli- 
metern. Der entstehende Gegendruck schien aber nicht so groß zu 
sein, als theoretisch zu erwarten wäre!?). Da alle diese Versuche 
ein geschlossenes Gehäuse verlangen, so wurde dazu übergegangen, 
solche Dämpfe zu verwenden, die ohne schädliche Wirkungen in die 
freie Atmosphäre austreten können. Besonders geeignet sind schon 
seit langem die Dämpfe der alkalischen Erdmetalle gefunden. Bei 
ihrer Verwendung sind auch die Elektrodenschwierigkeiten gerin- 
ger, da die bekannten Stromzuführungen benutzt werden können! 
Außerdem können dabei für das Führungsrohr undurchsichtige 
Stoffe Verwendung finden, da die Strahlung aus der Längsrichtung 
des Rohres direkt in die freie Atmosphäre austreten kann. Damit 
ist ein zweiter Vorteil verbunden, da erheblich feuerfeste Stoffe für 
das Rohr verwandt werden können. Eine scharfe Kühlung durch 


22) Vgl. Günther Schulze, „Z. Phys.“ 1922, S. 88. 


führt sind. 


Wasser erwies sich trotzdem als notwendig, weil kein Stoff der 
außerordentlichen Temperaturbeanspruchung gewachsen ist. Die 
Anwendung der Kühlung an der Stelle der- Zusammendrängung hat 
den Vorteil, daß sie die Zusammendrängung erheblich unterstützt, 
sie hat andererseits den Nachteil, daß sie bei dem Vorhandensein 
eines sehr starken Temperaturgefälles in dem Dampfe so erhebliche 
Wärmemengen auch aus der mittleren Zone fortführt, daß die Öko- 
nomie der Vorrichtung darunter erheblich leidet. Da auf die Er- 
reichung hoher Flächenhelligkeiten mit einem möglichst geringen 
Stromaufwand zunächst hingearbeitet wurde, so war man auf den ° 
feuerfestesten Stoff, die Kohle, angewiesen, die auch bereits in passen- 
der Form als dünnwändiges Rohr im Handel erhältlich war. Die 
Kohle hat den Übelstand, daß sie den Strom auch in dünnen Schich- 
ten zu gut leitet, als daß ohne besondere Mittel der Strom auch eine 
im Inneren des Rohres befindliche Dampfschicht mit für die Er- 
hitzung genügendem Potentialgefälle durchsetzen kann. Sie wurde 
aber trotzdem bei den Versuchen hauptsächlich verwandt, da sie 
sonst alle Forderungen erfüllt, die auf ökonomischem Wege inner- 
halb des Führungsrohres die nötige Temperatur zu erreichen ge- 
statten (hohes Anodengefälle, die Möglichkeit, die undurchsichtige 
Wandung auf eine Temperatur von über 3000 Grad zu erhitzen, die 
Umsetzung der seitlichen Strahlung in direkte Heizenergie der Wan- 
dung). Der Nachteil liegt in starkem Auftreten des schlechter 
strahlenden Kohlenstoffdampfes, der in geringen Mengen die Aus- 


- strahlung von Metalldämpfen begünstigt, jedoch in größeren Mengen. 


durch die Verdünnung schädlich wirkt. Aus diesen Gründen und 
um einen schnellen Verbrauch des Rohres hintanzuhalten, wurde 
auch hier eine scharfe Wasserkühlung in Form eines das Kohlerohr 
eng umgebenden wasserdurchflossenen Rinskanals aus Kupfer ange- 
wandt. Das Kohlerohr wurde meist zur Anode gemacht. Die Ent- 
ladungserscheinungen sind dann folgende: Solange der Krater klei- 
ner ist als der Rand des Kohlerohres (es kommt bei Reinkohlen etwa 
1 A/mm?), dringt die Entladung nicht in das Innere. Wird’ die 
Stromstärke erhöht, so breitet sich die Entladung sowohl über die 
innere als auch die äußere Wandfläche des Rohres aus. Der Ab- 
brand steigt. Bei weiterer Steigerung wird dem Eindringen der Ent- 
ladung in das Innere immer größerer Widerstand entgegengesetzt. 
Durch Einbringen besser leitender Dämpfe wird dieses wieder ge- 
fördert, es kann dadurch aber nicht die Ausbreitung über den äuße- 
ren Mantel, die durch die Unruhe der Entladung noch gefördert 
wird, aufgehalten werden, selbst wenn die eingebrachten Dämpfe 
den Anodenfall sehr stark erniedrisen. Daher wurde ein Übergrei- 
fen der Entladung auf den äußeren Mantel verhindert und damit die 
zusammengedrängte Entladung in das Innere getrieben dadurch, daß 
eine stark gekühlte Isolierschicht um das äußere Ende des Rohres 
geschaffen wurde. So wurde z. B. ein wassergekihltes Borstick- 
stoffrohr benutzt. Es genügte auch ein schmaler, durch den oben 


„erwähnten Kupferkanal sekühlter Gasring von nicht ganz 1 mm 


Dieke. Auch dieser verhinderte das Eindringen der Entladung in 
den Zwischenraum von Kohlerohr und Kühler. Die Anordnung be- 
stand also aus einem dünnwandigen Kohlerohr, dem durch Schleif- 
bürsten dicht vor dem Ende der Strom zugeführt wurde, und das bis 
zu seinem Ende in einem Abstande von etwa 0,9 mm von einem 
wasserdurchflossenen Kupferkanal umgeben war, der genau mit dem 
Ende der Kohle abschloß. Leider zeigte sich bald als Übelstand, daß das 
Ende des Rohres Kohle abstäubte, die sich an der Innenwand des 
Kühlers festsetzte und dann eine leitende Brücke zwischen dem an 
sich isolierten Kühler und der Elektrode bildete. Infolge der 
Zwangsverhältnisse schlug dann sofort die Entladung auf den Küh- 


ler, der dann trotz der scharfen Kühlung zerstört werden konnte, | 


da mit steigender Kühlung an der Anode die lokale Energiekonzen- 
tration (Stromdichte mal Anodenfall) sehr stark anwächst. Daher 
mußte durch den schmalen Ring zwischen Anode und Kühler ein 
Strom indifferenten Gases geblasen werden, dessen Geschwindig- ' 
keit aber nicht beliebig gesteigert werden durfte, da die auftreten- 
den Wirbel zunächst zu einer Abnahme der Flächenhelligkeit und 
dann zum Verlöschen des Bogsens führten. Jede Wirbelbildung wirkt 
ökonomieschädigend, läßt sich aber nicht vermeiden, solange das Sy- 
stem nicht geschlossen gehalten werden kann, da auch für Ersatz 
des unvermeidlich trotz der scharfen Kühlung abbrennenden Koh- 
lerohrs und des entweichenden Dampfes gesorgt werden muß. Selbst. 
ein durch ein longitudinales magnetisches Feld gegen die Anode ge- 
richtetes maznetisches Gebläse konnte dieses wohl verlangsamen, 
aber nicht aufhalten. Im folgenden wird das Beispiel einer Anord- 
nung eines Kohlerohres von 11 mm Durchmesser, 1 mm Wandstärke, 


mit einer Füllung von Strontiumfluorid mit Oxyd angegeben. Bei 


Stromstärken bis 100 A war die Entladung rot, das Kohlerohr zeigte 
in der Mitte noch eine dunklere Stelle. Mit steigender Belastung 
verschwand immer mehr der Fleck der Mitte, die rötliche Farbe 
nimmt ab. Bei einer Belastung von 130-—150 A leuchtet die mittlere 
Partie erheblich heller, die Gesamtfarbe des Lichtes ist weißlich 
mit einer Färbung ins Grünliche. Die Erscheinung geht sofort zu- 
rück, sobald das Kohlerohr auch nur 1 mm aus dem Kühler heraus- 
ragt. Die Messung mit dem König-Martenschen Spektral-Photome- _ 
ter!?) ergab in Rot Werte, die in der Zahlentafel 1 unter tg? g aufge- 
Beim Normalscheinwerfer gleicher Stromstärke war 
tg? g =1,so daß diese Werte zugleich das Vielfache gegenüber dem 
Normalscheinwerfer ergeben. Für die Gesamthelliekeit resultiert 


5 13) Die Versuchsanordnung siehe Podszus, Verhandl. Phys. Ges. 1919, R 
. 284. ER. 


Sa 


LA ’ 


22. Mai 1924. 


ein noch größeres Verhältnis, da die Gesamtfarbe grünlich-weiß 
war. aa 
Zahlentafel ı. 
E v A @ tg? p 
35 s0 140 61 5,29 im Kühler 
22 60 140 öl 1,74 außerhalb des Kühlers. 


Hierin bedeuten E die Entfernung der beiden Elektroden, V die 
Spannung an diesen, A die Stromstärke und p den abgelesenen Win- 
kel. Man ersieht, daß, auf gleiche Bogenlänge bezogen, die Span- 
nung gestiegen ist. Es handelt sich hier um eine räumliche Strah- 
lung, infolgedessen ist die Flächenhelle in den Richtungen der dick- 
sten Schicht am größten, andererseits kann man entsprechend der 


Strahlungsbedingungen eines Dampfes die Belastung nicht beliebig 
weit treiben, um immer höhere Flächenhelligkeiten zu erzielen, man 
muß sogar mit einer Abnahme rechnen, mit steigender Stromdichte, 
falls man durch sehr scharfe Kühlung nicht für Herabsetzung der 
Temperatur sorgt. Damit muß man dann aber auf eine Ökonomie ver- 
_ zichten. Die oben angegebenen Versuchsanordnungen haben eine 
. sehr hohe Ökonomie, wie man aus der Lichtverteilung erkennt, die mit 
v Spektralphotometer aufgenommen ist, im Vergleich mit einer Normal- 
t scheinwerferlampe. - Die gestrichelte Kurve gibt in relativem Maß 
die Lichtverteilung der Scheinwerferlampe, die ausgezozene die des 
Strontiumdampfes (Abb. 1). Bei hohen Messungen wurde eine mag- 


OR 
IN 


Abb. 1. 


netische Beruhigung angewandt. Bei der Dampflampe ergab sich 
noch eine erhebliche Lichtstärke im Winkel von 90°, da auch ein 
Teil des Dampfes kurz vor dem Rohr stark leuchtete. Die Form der 
mittleren Kurve ist durch die Schattenwirkung der sehr dünnen ver- 


- kupferten zentral gestellten negativen Kohle bedingt. Wie man 
sieht, hat die Anordnung nicht nur im Vergleich mıt der normalen 
 Bogenlampe, sondern auch absolut eine sehr hohe Ökonomie. Die 

7 hier zuletzt beschriebene Anordnung berührt sich bereits mit der 
< Becklampe späterer Form, nur daß dort die selbständige Ausbrei- 
B tung der Entladung nicht verhindert wird. Aus obigen Versuchen 
“ wird die Wirksamkeit des Beckeffekts verständlich, der bei einer 
2 Überlastung von Effektkohlen auftritt. Es mag hierzu noch erwähnt 
a werden, daß bei einer homogenen Effektkohle der Beckeffekt nicht 
z auftritt. Unter einer homogenen Effektkohle wird eine solche ver- 


standen, die gleichmäßig mit Leuchtsalzen durchtränkt ist. Das Bild, 
das eine derartige Effektkohle bei Überlastung zeigt, ist folgendes. 


h Bei größerer Überlastung breitet sich die Entladung weit über den 
B Mantel aus und ein leuchtender Dampfmantel umgibt das Ende, von 
B“ dem das Kupfer, das die Kohle zur besseren Leitfähigkeit umgab, 


abgeschmolzen war. Die Kupferhaut wirkte durch ihre Kühlung 
noch dem Ausbreiten der Entladung entgegen. Bei genügender Über- 
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lastung leuchtete dann die kranzförmige Dampfschicht erheblich‘ 
heller als ‚die zentrale Kohle, eine Folge der dort erregten dicken 
Dampfschicht. Anders liegen die Verhältnisse bei einer Kohle, die 
einen Mantel aus reiner Kohle, am besten aus Graphit, besitzt und 
eine mit Metallsalzen getränkte Seele hat. Bei diesen erzeugt die 
hohe Anodentemperatur bei Belastung eine stärkere Verdampfung 
der Seele. Der entstehende Dampf setzt im inneren Teil den Ano- 
denfall herab und auch, wenn er in genügender Dichte die äußeren 
Partien umspült, auch dort, wenn auch in geringerem Grade, In- 
folge der erhöhten Leitfähigkeit im zentralen Teil und des dort 
herrschenden geringeren Anodenfalls steigt mit wachsender Strom- 
stärke dort die Stromdichte. Dabei wächst der Anodenfall so lange 
unter Erhöhung der Stromdichte, bis der Anodenfall der Randpar- 
tien erreicht ist; alsdann breitet sich die Entladung stärker über 
die Randflächen aus, da die Eindringungswiderstände (Abstoßung 
der Stromlinien) im zentralen Teil immer größer werden. Voraus- 
setzung für das Eindringen der Entladung in die mittlere Zone ist, 
daß die Ionisation hoch genug ist, so daß die eindringende Entla- 
dung dann die weitere erhebliche Temperatursteigerung bewirken 
kann. Man wird also dann besonders günstige Wirkungen erzıelen, 
wenn die äußeren Partien möglichst wenig von ionisierten Dämp- 
fen umspült werden, z. B. wenn sich dort in den kälteren Partien 
des Bogens bereits die Dämpfe erheblich kondensieren, so daß auch 
die Absorption geringer wird. Es folgt weiter, daß die Tiefe des 
leuchtenden Dampfvolumens als auch seine Temperatur mit steigen- 
der Stromstärke zunehmen muß. 

Wie ich ersehe, ist es in Fortbildung meiner Versuche G er- 
dien und Lotze*) gelungen, auch solche Dämpfe, die an sich 
nur geringeres Emissionsvermögen im sichtbaren: Gebiet besitzen, 
zu erstaunlicher Intensität der Emission zu bringen, bei besonderer 
Verstärkung des kontinuierlichen Spektrums. Leider ist die Öko- 
nomie nicht sehr groß. Dieser Nachteil wird aber reichlich dadurch 
aufgehoben, daß sowohl die Ausdehnung als auch die Tiefe der 
Leuchtzone nur eine sehr geringe ist. 

Man könnte annehmen, daß man durch immer weıtere Zusam- 
mendrängung der Entladung jedenfalls immer höhere Flächenhellig- 
keiten erreichen müßte. Wie aber oben auseinandergesetzt, han- 
delt es sich vorwiegend um einen Tiemperatureffekt. Man ist nun 
heute bereits in der Lage, einiges vorauszusagen auf Grund der Ar- 
beiten von Lenard*), der Theorien von Saha*°) nebst deren 
Anwendunsen vonRusselu.a.”), die Män unter gewissen Voraus- 
setzungen auf den Lichtbogen übertragen kann. Danach kommt 
es vor allem, abgesehen von der mit Verdünnung durch die 
Temperatursteigerung immer mehr abnehmenden Zahl von Zentren, 
auf die Art und Umbildung dieser Zentren an. Man wird bei sehr 
hohen Temperaturen eine Abwanderung der Strahlung nach Ultra- 
violett annehmen müssen. Außerdem bedarf es noch einer besonde- 
ren Untersuchung, welchen Einfluß eine erhöhte Siromdichte bei 
eleicher Temperatur ausübt. Das hängt auf das engste mit der 
Frage zusammen, wie weit Elektronenhaufen an sich iınstande sind, 
sichtbare Strahlung auszusenden, wie sie Lilienfeld“) zur Er- 
klärung der blaugrauen Brennfleckstrahlung annimmt. 

Messungen mit Anordnungen nach Art der oben beschriebenen 
mit verschieden starker Kühlung und gleicher Temperatur des 
Leuchtvolumens, also verschiedener Stromdichte, können darüber Auf- 
schluß geben. Die Hauptschwierizkeiten liegen dabei in der Tiem- 
peraturbestimmung eines leuchtenden Dampfvolumens, die bisher 
noch nicht exakt geglückt ist. Auf diese Fragen soll an anderer 
Stelle ausführlicher eingegangen werden. 


14) „Zeitschr. Techn. Physik“ 1928, S. 157—'62. 

15) „Annal. Phys.“ (4) 1902; 8. 6386; 1908, 8. 197. : 

16) „Phil. Mag.“ (6) 1921; 267—278. „Zeitschr. f. Phys.“ 1921, 40—56. 

17) „Astrop. Journ.“ 1922, S.354—-359. K.T.Compton, „Physik Rev.“ (2) 21, 


266—291, 1928. 
18) „Phys. Z.* 1920, S 249. 


; | Zur Lösung der Netzgleichungen. 


Übersicht. Für die Ermittlung der Spannungsabfälle eines 
Netzes wird ein bequemes Formular, eine ständige Probe und ein Weg 
zur Festsetzung der Reihenfol&e angegeben. 


Die Gleichung eines Knotens 1, der mit den Knoten 2, 3 und 4 
- und dem Speisepunkt 0 verbunden ist, lautet: 


r Ay ‚re. Ag. + Aa. + 4Aı =0 47,290 
, Darin ist a ein ursprünglicher Leitwert, e ein Spannungs- 
y verlust, Adie ursprüngliche Knotenbelastung, und es ist: 

% - == ta traut - -:.. Q 


£ Zur Probe setzt man: 
E £ {071 Zu ao +4, AN RER p ee . (3 


Von Prof. Ad, Thomälen, Karlsruhe. 


und behandelt so, genau wie eine ursprüngliche Knotenbelastung, 
d. h. man rechnet gleichsam das Netz gleichzeitig für zwei ver- 
schiedene Knotenbelastungen durch. 

Die Netzgleichungen sind symmetrisch. Um. die Unbekannte 
eı zu eliminieren oder den Knoten 1 herauszuschaffen, sind nach 
Zahlentafel 1 durch einen Strich bezeichnete Zusatzwerte einzu- 


führen: 
Zahlentafel l. 
a2 9 412. Ag: 81 
a3 BZ A.A:Nı A A3.03: 91 | 
as OUT: Sı ER Sı au As. Au: a 
o 69 — 49.0] :»81 03 43.0, :»D1 04 =Au.0,: 
4Aı Aa AN A’ = 413.4, 8 44 TEENS 
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Die Zusatzwerte a’, 0’ und A’ addieren sich zu den ursprüng- 


lichen Werten von gleichem Fußzeichen und ergeben mit ihnen 
zusammen Gesamtleitwerte b und Gesamtbelastungen 7 und B. Die 
Gleichung des Knotens 2 nach Wegschaffung des Knotens 1 lautet 


dann: y 
D.89 + da. td: +... B=0.. (3a 


Darin ist bg =a9-+ @', WO Aa nach Gl. (2) berechnet wird, ferner 
ist De ag ag d4 —ay-t Aay...,BB = Ay) +4, Wegen der 
Probe bildet man auch 1= 0, 0, wo o, nach Gl. (3) berechnet ist. 

Bei Wegschaffung des Knotens 2 ergeben sich dann weitere 
Zusatzwerte @, 0 und A’. In einem beliebigen Stadium der Rech- 
nung ist dann allgemein: 


beat 2a: zo 20 BEAtS2Aa. Me 


Ist dann in einem beliebigen Stadium der Rechnung S der negative 
Koeffizient des ersten Gliedes einer Knotengleichung und & dx die 
Summe der anderen Koeffizienten, d.h. die Summe der zuKnoten 
führenden Leitwerte, so ergibt sich, da t nichts anderes ist als die 
Summe der Gesamtwerte B und b,, ebenso wie in Gl. (2) und (3) 


ständig die Beziehung: 
SHBEIDEHTET EIER 


Diese Gleichung ermöglicht eine ständige Kontrolle, Nur wenn 
c=4A oder r=B ist, muß noch besonders geprüft werden, ob die 
Summe der Zusatzbelastungen gleich der Belastung ist, aus der 
sie gebildet sind. i 

Eine ähnliche Probe, bei der aber unbequeme negative Werte 
auftreten können, erhält man, wenn man a— A oder A— a, statt 
a + A einführt, wie dies bei der Behandlung linearer Gleichungen 
bereits üblich ist, 

Man lest nun zweckmäßig für- jeden Knoten eine senkrechte 
Spalte an und ersetzt die Buchstaben und Fußzeichen durch Nume- 
rierung am Kopf und Rand der Spalten. Zahlentafel 2 bezieht sich 
auf das Netz.in Abb. 1. In die Tlafel werden zuerst die ursprüng- 
lichen Werte a, o und A eingetragen, Dabei ist Qu, @ea usw. nach 
Gl. (2) die negative Summe der Leitwerte aller an den Knoten an- 
seschlossenen Strecken, während im übrigen die nach Knoten 
niederer Ordnungszahl und nach dem Speisepunkt führenden Leit- 
werte nicht mit aufgenommen werden. Dies bedingt allerdings, 
daß die Knoten in der Reihenfolge ihrer Ord- 
nungszahl wegzuschaffen sind. 

Man überträgt nun die Werte des zunächst wegzuschaffenden 
Knotens 1 nach Spalte K, wobei —a,ı mit dem Randzeichen $ ein- 
geführt wird. Die linke und rechte Seite der Sp. K müssen: nach 
Gl. (5) dieselbe Summe ergeben. 

Man bildet dann die Zusatzwerte nach Zahlentafel 1 und trägt 
jeden Zahlenwert (ohne Buchstaben) sofort in die zugehörige Spalte 
ein. Dazu legt man sich zweckmäßig durch Eintragen der Rand- 
zeichen zunächst das Formular für die Zusatzwerte an und füllt 
dieses dann schrittweise aus. Der Knoten 1 ist dadurch wegege- 


schafft. 
Zahlentafel 2. 
0 2 3.384 5 
2) Ay 3) Ag | 4) au | 5) Ass 
Abb. i 3) lag 4.) Az 5) Ays (0) 05 
5) A| 5) | 0)04 |A)A, 
0)03 | 0)0;3 A) A, 
it A)Ay | A)Az 
K | 
i\ | 
8) — 112) Qı9 2) a’ S 
)Aay 4) a’y 4) aa 
5) 45 5) a 5) a4; 5) a 
0) 0, 0) 0’ 0) 0‘, |0) 07; 
A) A, 4)4, A)AU, AA, 
Sb 3)bn © | 2 | P% 3) a’z ; 
by) &% pı | pP 4) a day 
du P5 P'5 5) a’; 5) a’ 5) As; 
0) 15 0) 0’  0)0', 0) 0’, 
4) B, Ba Ay A)A' A)A', A) A 
Summe | 89:89 &9*Dag ; 


Man summiert nun in Sp. 2 die Werte von gleichem Rand- 
zeichen und trägt die Summen in Sp. K ein, wobei wieder — ba 
statt ba eingeführt wird. Die beiden Hälften der Spalte K müssen 
nach Gl. (5) für den Knoten 2 wieder dieselbe Summe ergeben. 

Man schafft so alle Knoten bis auf einen einzigen heraus, 
dessen Spannungsabfall sich zu B::S ergibt, und berechnet rück- 
wärtsschreitend aus den Werten der Spalte K die übrigen Span- 
nungsabfälle Einen berechneten Spannungsabfall trägt man so- 


fort in die Sp. e neben jeden Leitwert vom entsprechenden Rand- - 
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zeichen und multipliziert ihn mit diesem Leitwert. Das Produkt 

wird in Sp. p eingetragen. Für den entsprechenden Knoten erhält 

man dann, wie beim Knoten 2 angegeben, nach Gl. (1): 
"e=(&p+B):8. 


Zur Probe bildet man mit neuer Ein stellun & des 
Rechenschiebers auch die Produkte p’ aus den obigen Spannungs- 


‘ abfällen und dem zugehörigen Wert der ersten Spalte der Zusatz- 


werte (für den Knoten 2 in Sp. 3). Zu den Produkten p’ addiert 
man den zugehörigen Strom A’ (für den Knoten 2 aus Sp. 3) und 
teilt die Summe durch den entsprechenden Leitwert aus Sp. K (für 
den Knoten 2 durch bs;). Dadurch erhält man denselben Wert von 
e wie früher. Ve | Er i 
Die Probe nach Gl. (5) kann auch bei dem vom Verfasser in 
„BETZ“ 1921, S. 694, angegebenen zeichnerischen Verfahren benutzt 
werden. Man bildet in Abb. 2a zeichnerisch die Summe 
&=Sı =a94+qay44+qs+0; — A, und kontrolliert durch die 
rechnerisch gebildete Summe S=a9 +a4+qa5+Go Die Zu 
satzleitwerte ergeben sich wie an angegebener Stelle. Man lotet 
dazu die Teilpunkte der in beliebiger Höhe liegenden oberen Wage- 
rechten herunter und bringt das Lot zum Schnitt mit O0 Q,, bzw. mit 
Geraden, die parallel dazu durch die Teilpunkte der unteren Wage- 
rechten gezogen sind. Die Wagerechten durch die Schnittpunkte 
liefern die Zusatzwerte, darunter jetzt auch @’s5, @,. und @s,. Die 
Zusatzströme 6’ und A’ können unmittelbar im rechten Teil der 
Abbildung unterhalb von co; und A, abgelesen werden. i 
Man bildet dann, wie in der Rechnung, für den Knoten 2 zeich- 
nerisch die Summenwerte b, x und B, zeichnet in Abb. 2b 
S9=P&=L2bk +%Ww-—B, und kontrolliert durch die Beziehung 
S=2a—ad'g, wo Za die rechnerisch ermittelte Summe aller 
ursprünglichen Leitwerte des Knotens 2 ist. Beim Knoten 3 ist 
dann später statt @’s. der Wert 3 a’;; einzuführen. 


/ a Ba 


Abb. 2a. 


Zeichnerisches Verfahren. Abb. 2b. 


Dabei kann der Maßstab für die Leitwerte von dem für die 
Belastungen A und B verschieden sein, vorausgesetzt, daß bei der 
Bildung von o und x die auf Längenmaß umgerechneten Werte 
addiert werden. 

Während-sich beim Vorwärtsschreiten das rechnerische und 
zeichnerische Verfahren hinsichtlich des Zeitaufwandes ziemlich 
die Wage halten, ergibt das zeichnerische Verfahren beim Rück- 
wärtsschreiten eine überaus große Ersparnis an Zeit und Mühe 
gegenüber der Rechnung.. Der. Weg entspricht mit geringen Ab- 
änderungen dem a. a. O. gegebenen Verfahren, Es seilem= ca Sie- 
mens undlcm = ci; Ampere. Gewählt werde der Maßstab 1 cm = 
Cu Volt. Man zieht dann in sämtlichen, für die einzelnen Knoten 
geltenden Zeichnungen eine Wagerechte in der Höhe: 


ER 
OO Eon: 
Ca. Cu 


Diese schneidet unterhalb von A oder B den in Abb. 2b stark aus- - 
gezogenen Abschnitt ab. Es seien nun die Spannungsabfälle eg;, 
&, und g; bekannt und in dem gewählten Maßstab durch die Höhe 
der entsprechend bezeichneten Wagerechten gegeben (Abb, 2b). 
Man bildet dann die Summe aller stark ausgezogenen Abschnitte 
in Abb. 2b und paßt sie als Wagerechte zwischen OP, und O0, 
ein. Die Höhe dieser Wagerechten ist dann nach Gl. 8a) gleich 
dem Spannungsabfall es. - 

Für den Knoten, der nach Wegschaffung aller übrigen Knoten 
allein übrig geblieben ist, kommt nur der unterhalb von B liegende 
stark ausgezogene Abschnitt in Betracht, so daß sich der Span- 
nungsabfall dieses Knotens und damit rückwärtsschreitend auch 
der der übrigen Knoten ermitteln läßt. a: 

Bei Wegschäffung eines Knotens, der mit vielen sogenannten 
Anschluß- oder Nachbarknoten verbunden ist, wird die Rechnung 
und Zeichnung nicht nur für den Knoten selbst, sondern auch in 
erhöhtem Maße für die Nachbarknoten umständlich. Auf eine gün- 
stige Reihenfolge ist daher der größte Wert zu legen. Da die 
Knoten fortlaufend wegzuschaffen sind, so ist Numerierung gleich- 
bedeutend mit Wegschaffung, und es gilt bei der Numerierung 
jeder bereits numerierte Knoten als weggeschafft, jeder nicht nume- 
rierte Knoten als noch bestehend. 

Nun erhält man bei Wegschaffung des mittleren Knotensin Abb. 3 
die Masche in Abb. 4, die sich wie in Abb. 5 zeichnen läßt. Da- 
für kann "die Darstellung in Abb. 6 gewählt werden, bei 
welcher der weggeschaffte Knoten durchgekreuzt ist. Er dient 
nur noch als Wegweiser, der anzeigt, daß zwischenjezwei 


x 


a 
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Anschlußknoten eine Verbindung besteht. Sofern es sich 
also nicht um die Größe der Leitwerte, sondern nur um ihre Anzahl 

handel, sehen die Netze äußerlich nach Weg- 
— schaffung einzelner Knoten genau aus wie 
früher, sie hängen aber in den „gelösten“ Knoten nicht mehr 
_ zusammen. 


Abb; & 


Abb. 3. 


Netzteil vor und nach Wegschaffung des mittleren Knotens. 


Abb. 5. Abb. 6. 


Will man‘ also bei der Numerierung die Zahl der Anschluß- 
Knoten eines noch nicht numerierten Knotens feststellen, so hat 
man, von ihm ausgehend, auf den Strecken entlangzuschreiten und 
über die bereits numerierten, d. h. gelösten Knoten hinwegzugehen, 
bis man an unnumerierte Knoten kommt. So ist in Abb. 7 der 
oberste, durch einen starken Punkt bezeichnete Knoten über dem 
linken Teil des Netzes mit den drei übrigen stark bezeichneten 
und über die Knoten 5 und 6 mit zwei weiteren bestehenden Knoten 
verbunden, 

Nun spielt es hinsichtlich der Rechenarbeit keine wesentliche 
Rolle, ob ein Knoten außer an seine Nachbarknoten auch noch an 
- ‚einen Sipeisepunkt angeschlossen ist oder nicht. Man kann also 
i ur ee das Netz ohne die Speisepunkte zeichnen (vgl. 

’b. 7). 1 

Bei der Numerierung kommen nun zunächst solche Knoten an 
= «die Reihe, deren Lösung die Zahl der Anschlußknoten für die 
- Nachbarknoten nicht erhöht. Dies sind Knoten, die (außer mit dem 
Speisepunkt) nur mit zwei Nachbarknoten verbunden sind, ferner 
Knoten mit drei Anschlußknoten, von denen wenigstens einer mit 
‚den beiden anderen verbunden ist, und endlich vierarmige Knoten 
innerhalb eines geschlossenen Vierecks. 

- Bei der weiteren Numerierung wird man die Zahl der An- 
schlußknoten dadurch begrenzen, daß man an einer Schmalseite 
des Netzes beginnt und parallel zur Längsseite fortschreitet, wobei 


s 


Übersicht. Es wird ein Verfahren abgeleitet, welches aus zwei zu- 
sammengehörigen Zeit- und Temperaturablesungspaaren die Bestimmung 
- der größten Übertemperatur elektrischer Maschinen mit genügender 
Annäherung errechnen läßt. 


Es kommt in der Praxis öfters vor, daß eine Erwärmungsprobe 
- nicht beendet werden kann, entweder weil der stationäre Zustand 
" nach zu langer Zeitdauer eintritt, oder weil der Versuch infolge 
eines Grundes unterbrochen werden muß und nicht wiederholt wer- 
den kann. Es ist daher wichtig, daß aus einigen während der Er- 
” wärmungsprobe aufgenommenen Temperaturmessungen und aus 
der bei der Unterbrechung des Versuches abzelesenen Temperatur 
- die größte Übertemperatur der Maschine mit genügender Annähe- 
rung erredhnet werden kann. 
Wie bekannt, ergibt die Erwärmung der Elektromaschinen, 
- vorausgesetzt, daß die in der Zeiteinheit eingeführte Wärme kon- 
- stant, und die Maschine als homogen betrachtet werden kann, fol- 
- ‚gende Differentialgleichung: 


Qdz=cG@Gdt+Fatdz. 


Q die in der Zeiteinheit eingeführte Wärmemenge, 

€ ‚die resultierende Wärmekapazität, 

G das Gewicht, _ 

F die gesamte Oberfläche des Körpers, 

& der mittlere Wärmeleitungskoeffizient, und 

j dtdie Temperatur in der Zeit dz 

ist. Die Auflösung der Differentialgleichung ist die bekannte 
Gleichung: 5 


, = ? RE 
= en. ia 


1) Der Aufsatz ist uns am 10. April 1923 zugegangen. Die Schriftltg. 
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man sich über die ganze Breite des Netzes den Rücken freihält. 


. Ein Teil ‚des Netzes bildet dann das numerierte Gebiet, dessen 


Knoten nach Abb. 4 bis 6 alle miteinander verbunden sind. Die 
„Kront“, die dies Gebiet von dem übrigen Netz trennt, wird durch 
die Knoten gebildet, die mit dem unnumerierten Gebiet und damit 
untereinander 

verbunden, aber noch 
nicht numeriert sind. 
Sie liegen auf einer Li- 
nie, die das Netz nur in 
den Knoten, nicht aber 
in den Strecken schnei- 
det und werden zweck- 
mäßig, wie in Abb. 7, 
ständig durch starke 
Punkte bezeichnet. 

Man wird nun die 
Front stets möglichst 
kurz halten, etwa auf- 
tretende Nachzügler so- 
fort beseitigen und zu- 
nächst den Frontknoten 
lösen, d. h. numerieren, 
der nach dem unnume- 
rierten Gebiet die kleinste Zahl von Anschlüssen hat. Jeder nu- 
merierte Knoten wird dabei durchkreuzt. 


Es wäre aber unzweckmäßig, die Front stets nur schrittweise 
vorzuschieben. Man muß vielmehr solche vor der Front liegende 
Knoten, ‚die eine besonders kleine Zahl von Anschlußknoten be- 
sitzen, vorweg. numerieren. Im allgemeinen ist dies nur ratsam, 
wenn diese Knoten außer mit Frontknoten nur mit einem einzigen 
unnumerierten Knoten verbunden sind, was man häufig durch ent- 
sprechendes Verschieben der Front erreichen kann. Vielfach wird 
man indessen auch den Übergang in eine besonders kurze Front 
dadurch vorbereiten, daß man ein größeres vor der Front liegendes 
Gebiet abbaut, wie «lies in Abb. 7 durch Numerierung der Knoten 
5 und 6 sowie durch die der Knoten 7, 8 und 9 geschehen ist. 

Nach der Numerierung scheidet man vorteilhaft solche Knoten 
aus, die nur mit Knoten höherer Ordnungszahl verbunden sind. 
Ihre Werte können dann in Zahlentafel 2 vorweg in Spalte K ein- 
getragen werden, so daß senkrechte Spalten nur für die übrigen 
Knoten anzulegen sind. 


Abb. 7. Gang der Numerierung. 


re Die Erwärmung elektrischer Maschinen. 


Von Dipl.-Ing. Franz Ratkovszky, Budapest!). 


wo T die maximale Übertemperatur (welcher sie sich asympto- 
tisch nähert) des Körpers, 

Z die Zeitkonstante (jene Zeit, binnen welcher der Körper 
sich ohne Wärmeabgabe an die Umgebung auf T erwärmen 
würde) E 

bedeutet. 

Zur ‚Bestimmung von T und Z aus zwei oder mehreren abge- 

lesenen Wertepaaren 2%, 1, 22ts, ... sind mehrere Methoden be- 


kannt. T ist sehr leicht auszurechnen, wenn die zwei Ablesungen 
in‘den Zeiten 2, und 22, erfolgten; da ist: 
ar” 
er 


Die weiteren bekannten Verfahren?), die aus beliebigen 
Wertepaaren 2,tı, Zata,.... T bestimmen, erfordern meistens die 
Zeichnung des Erwärmungskurvenstückes und einer oder mehre- 
rer Tangenten, sind weniger genau und sehr langwierig, 

Im folgenden wird ein sehr einfaches Verfahren abgeleitet, 
welches mit Hilfe des ein für allemal gezeichneten Diagramms 
auf Grund zweier beliebiger Messungen die unmittelbare Ablesung 
von T und Z ermöglicht. 


‚Wir konstruierten das umstehende Diagramm (Abb. 1) folzen- 
der Art: Wir schreiben für zwei beliebige 2, t}, 22 ta-Wertepaare auf 
Grund der Gl. (1) (t ist die Übertemperatur und 2 die vom Be- 
ginne gerechnete Zeit): 


2) „BETZ“ 1915, 'S. 667; „BE. 


u. M.“ 1915, S..21; „ETZ“ 1922, 8. 666; „E. u. M&. 
1922, S. 545. 
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Die erste Gleichung dividiert durch die zweite und geordnet: 


21 
Ra »Q TPCRTE 
Pr BER 
Ei FAZAZ, 
N PENENBBBMIENFAN 
REITER BEEBTDAUERZE 
De a A BENZARZZEPZE 
Sur III ZA 
u BIS ERBEBZNNMRZERR AU 
1-—e 2 „III WATT 
E ne EBEN. ILZIZFIZZAREN 
— als unabhängige Ver- POHL HEG 
Z gig 2LDZZZAGBREN 
änderliche angenommen DIS AFSBEREE 
undmit-l bezeichnet wird: | GA \ 11 
& FRALZPSKLZERERPEN 
BER ; BABERZNMEENE 
Z x 7 2 3. = 
DEE Abb. 1. 
Durch Substituierung: 
tı 1 = 1 ae 
%, In OB N TUR SR 
1-e * 1,027 


Auf Grund der Gl. (1): 


RN 


22 1 Zum. . . . (4 


RE 2, & 


Im Diagramm zeichneten wir die Kurven: 
1.2 t, 1 
ENT = 
Ne? : 
als Funktionen von x für verschiedene Werte des Ausdruckes = 
1 


(die Benutzung des reziproken Wertes wird durch leichtere Hand- 
barkeit begründet). und die Kurven: 


; g) ä 2 ’ 
als Funktionen von &für verschiedene Werte von = .. Die Auf- 


L 
lösung der Gl. (3) für x und y wird durch den Schnittpunkt von 
zwei Kurven gegeben, welche den aus zwei Ablesungspaaren be- 


rechneten — 


zZ 
- und m -Werten entsprechen, Aus den Koordinaten 


t, 1 
x, y des Schnittpunktes sind gemäß (4) und (2): 
T=bYy 
Ai, 


Im beigefügten Diagramm sind die den verschiedenen — -Wer- 


tı 
ten entsprechenden Kurven von 1,2 bis 2,2 im Abstande von 0,1, die 


PA . 
Kurven = von 1,4 bis 3,0 hingegen im Abstande von 0,2 einge- 
zeichnet. \ 
Die praktische Anwendung des Verfahrens ist die folgende: 


Wir lesen in beliebigen Zeiten 2, und 2, die Übertemperaturen 


t, und it, ab und bilden deren Verhältnisse Er 
1 


2; A 
und es Im Dia- 
* * . . in 
gramm suchen wir aus den zwei Kurvenreihen die diesen Ver- 
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hältniszahlen entsprechenden Kurven; wir lesen die Koordinaten 
&%, y der Schnittpunkte dieser Kurven ab; nun ist die Übertempe-— 


ratur und die Zeitkonstante: , 
Pay 
Z = 21 06, 


Die Maschine nähert sich der Endtemperatur” 
in. der Zeit 3,52 Z auf 3%, 


7] rn n 3,92 Z [77 2%, 
n 7) 7 4,62 Z 7 19/9, 
z.B. 
z=15h4=:73400 
Hk — 4575 
ga 15, 
2 t, 
Die Koordinaten des Schnittpunktes der zwei Kurven sind: 
Yy.— 124 
= 1,10 


und s 
1724572124 = 56700: 
ori 1: 60D.h: 


- - Die Maschine nähert sich der Endtemperatur auf 2% in 6,45 h.. 
In der Wirklichkeit verläuft die Erwärmung der Elektro- 
maschinen nicht vollkommen gemäß der als Ausgangspunkt an- 


- genommenen Gleichung. Die in der Zeiteinheit eingeführte Wärme- 


menge ist nämlich auch bei unveränderter Belastung nicht kon- 
stant, da infolge der Erwärmung des Kupfers der Kupferverlust 
sich erhöht. Außerdem verändert sich auch die Wärmeübergabe,. 
indem die sich erwärmende Maschine den Luftzug verstärkt. Die 
Wirkung der zwei Erscheinungen ist entgegengesetzt, und die ver- 
ursachte Abweichung ist der Erfahrung gemäß sehr gering. 
Eine größere Abweichung kann durch die Heterogenität des- 
Körpers verursacht werden, wenn er Teile von verschiedener 
Wärmekapazität, also von verschiedener Zeitkonstante enthält. 
In diesem Falle kann die Erwärmungskurve infolge des Einflusses: 
der Teile mit kleiner Zeitkonstante nahe beim Anfangspunkt Bre-- 
chung, gegebenenfalls Inflexion aufweisen. Da jedoch in den: 


praktischen Fällen die Wärmekapazität der Spulen dem Eisen- 


körper gegenüber vielmals kleiner ist, wird die durch die Spulen 
verursachte Veränderung schnell stationär, und wenn die erste Ab- 
lesung nicht zu früh erfolgt, ist der begangene Fehler verhältnis- 
mäßig gering. 

Um die Beurteilung der Benutzbarkeit des Vorganges zu er- 
möglichen, seien in der folgenden Zahlentafel die auf Grund von 
je zwei Ablesungspaaren berechneten und am Ende der Erwär- 
mungsprobe (7; ist die Zeitdauer der Erwärmungsprobe) ge- 
messenen Übertemperaturen angegeben: 


f ‘.|Stunden| .° be- , 
Maschine | x ren je Zst Fe 
21 22 | tı | tg | zZ 4 4 Zr 
24,4 HP-Asynchronmotor Eisen |0,5 11,0 |18 29 1,02 46,4) 45 5 
24,4 5 \ Kühlluft [0,5 11,0. 111 |17,5| — 26,8 27 510,2 .° 
80 kVA-Generator . Eisen |1,25 2,08 32,5,38,3 0,86 42,2] 42,5| 6 0,36 
80 . Magnetrad |1,25 2,08 22,4 28,5 1,14 34,0 34,0) 6 0,34 
6 


” n f 
32 HP-Gleichstrommotor Eisen [1,0 |2,0 111,5.17,5 1,9624 23 
3 5 Shunt |0,5 11,5 |31,5 51,5 0,61 56,5 57 | 6 0,25 
100kVA Trockentransform. Eisen |2,83 4,8320 29 |6,4 50,547 | 15 0,32: 
100 „ n Spule 


2,83 4,83 46,2 57,5 2,32 65,5| 66,8) 15 |0,32. 


. Y EN .. “ ” f ” . 
Die Rechnung ist natürlicherweise um so genauer, je weiter 
die zwei Ablesungen vom Anfangspunkte und voneinander ent- 


fernt sind. Von besonderer Wichtigkeit ist das Einhalten einer AM 


konstanten Belastung. 


Darstellung elektrischer Beziehungen im Raumdiagramm. 


Von cand. ing. Johannes Wotschke. 


Übersicht. Es wird dieBedeutung dessogenannten Raumdiagrammes 
für die übersichtliche Darstellung elektrischer Zusammenhänge aufgezeigt 
und an einer durchgeführten graphischen Auswertung einer Wirkungs- 
gradbestimmung im einzelnen erläutert. 


Die graphische Darstellung und Auswertung rechnerischer 
Funktionen hat von Jahr zu Jahr auch in der Elektrotechnik an 
Bedeutung gewonnen. Sie ist heute das Hilfsmittel des Rechners. 


Ein seltener benutzter Sonderfall dieser Methode ist die Darstellung 


im 3achsigen Koordinatensystem, vornehmlich im sogenannten 
Raumdiagramm, und doch ist der Nutzen des letzteren in vielen 


- Fällen nicht zu unterschätzen. 


Abb. 1 zeigt z. B. die Verteilung des Wechselstromes in einem. 
Leiter infolge Stromverdrängung. (Gem. b. 1 =3000A, > = 50.) 


Die Stromverdrängung nach den Außenkanten und Ecken des Quer- ° 


schnittes tritt plastisch klar hervor. 


‚22. Mai 1924. 


020% 


0,33 © 


8} 
RR 


22. Mai 1924. 


Größere Bedeutung gewinnt diese Darstellungsart in den 
ällen, wo es sich vor allem darum handelt, eindeutig und erschöp- 
end die Änderung einer Größe als Funktion zweier anderer dar- 
stellen. So.sind im folgenden die Ergebnisse der Wirkungsgrad- 
estimmung eines, Synchrongenerators für Wirk- und Blind- 
eistung im Raumdiagramm ausgewertet. 

‘ Die Bestimmung des Wirkungsgrades wurde nach der be- 


schiedene Grade der Phasenverschiebung i 
Abb. 2 zeigt die Zusammenstellung der verschiedenen 
‘Wirkungsgradkurven. Auf der x-Achse sind die Maßstäbe für Be- 
astungsstrom und Leistung aufgetragen, auf der unter 45° ge- 
neigten Y-Achse die Phasenverschiebung für voreilenden und nach- 
eilenden Strom. In den (cosp=0)-Punkten laufen die Linien 
gleichen Stromes bzw. die der erzeugten Wirkleistung zusammen, 
"während die Scheinleistung auf Parallelen zur y-Achse zu suchen 
"ist. Auf der z-Achse, senkrecht zur xy-Ebene, ist der Maßstab des 
- Wirkungsgrades aufgetragen, die Kurven des Wirkungsgrades 
_ abhängig von der Wirkleistung sind in der x2-Ebene gezeichnet, 
die entsprechend dem cos in der Y-Richtung zu verschieben ist. 
- Jede n/La-Kurve hesteht aus einem ansteigenden und einem ab- 
fallenden Ast, dessen Neigung mit der Phasenverschiebung zu- 
“nimmt. In der Nähe des Scheitelpunktes besitzt jede Kurve zwei 
" Punkte gleichen Wirkungsgrades; verbindet man alle Punkte 
‚gleicher Größe, so erhält man die Linien gleichen Wirkungsgrades 
- für das ganze System, d. h. für alle Belastungsarten. Es sind in 
sich geschlossene Linien, die mit zunehmendem Wirkungsgrad 
" immer kleinere Flächen umranden, bis sie schließlich in einen 
" Punkt zusammenschrumpfen, den erreichbaren Höchstwert. Aus 
der Lage dieses Punktes A im Raumdiagramm ist jetzt sofort 
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der Maschine vorhersagen. ‘Das Diagramm gibt damit eine Über- 
sicht über den Zusammenhang und Verlauf von sechs für die Ma- 
schine charakteristischen Größen, . 


72 $ 
en > I. 
22 | N —i #91 
02 
C) 03 
05 | 04 
| | 
a 
I gi 


"7. 


EEE 


Wirkleistung 
I 


a 


x 

5 1 30000Amp 

2 UWE 2le 0 8 
$ Leistung N max 


IK 


Abb. 1. Stromverdrängung in einem Leiter. 


vr 
BERY 


; ersichtlich, für welchen Belastungszustand dieser Wirkungsgrad zu 
erwarten ist. Da er im vorliegenden Falle an der n/La-Kurve für 
SE o=0,9 (kap. Belastg.) liegt, ist seine Größe gleich der Höhe 
des Punktes A über der entsprechenden cos = 0,9-Linie der 
 zy-Ebene, gemessen im n-Maßstab, d. h. gleich AB. Die Parallele 
- durch B zur y-Achse schneidet auf der x-Achse die zugehörige ab- 
gegebene Wirkleistung La in C ab, verbindet man B mit dem 
" (eosp=0)-Punkt der y-Achse, so erhält man die Linie des zu- 
gehörigen Belastungsstromes I, der Schnittpunkt mit der x-Achse 
ergibt den -Zahlenwert im I-Maßstabe, im L-Maßstabe dagegen die 
 Scheinleistung Ls für cos g=1 (Punkt D). Verbindet man 
weiter D mit dem zweiten (cos g=0)-Punkt, so schneidet diese 
- I-Linie auf der cos g = 0,9-Linie wieder die Wirkleistung, E— G = 
La ab, während die Parallele durch F zur y-Achse die Schein- 
E leistung F— @ ergibt. Die Differenz: _ 


ee EEE 


r) 


To 


7 


Fra 


B 


ul 


Da rl 


ist dann die zugehörige Blindleistung. Die Parallele zur x-Achse 
ergibt also einerseits den zugehörigen cos p, damit zugleich das Ver- 
Wirkleistung 
) Scheinleistung 
 Blindleistung in Prozent der Scheinleistung. 

- In umgekehrter Reihenfolge läßt sich entsprechend aus dem 
Diagramm z. B. für einen bestimmten Strom und eine bestimmte 
* Phasenverschiebung sofort ohne Rechnung Wirkleistung, Blind- 
% leistung und Scheinleistung abgreifen, ferner der Wirkungsgrad 


m are 1 


h hältnis: ‚, anderseits in einem anderen Maßstabe die 


sr 


Abb. 2. Wirkungsgrad eines Synchrongenerators in Abhängigkeit von Phasenverschiebung und Leistung. 


Soll der Verlauf der Wirkungsgradlinien („Isofaktoren“) für- 
sich genauer bestimmt werden, so projiziert man sie zweckmäßig" 
in die xy-Ebene, womöglich unter Beseitigung der perspektivi-- 


TO EN pa 32 1.20 
Leistung in kW 


Abb. 3. Wirkungsgrad in Abhängigkeit von Phasenverschiebung 
und Leistung. 


schen Verzerrung (Abb. 3). Der vorliegende Fall zeigt den über- 
ragenden Einfluß der Phasenverschiebung gegenüber dem der ab-— 
zuzebenden Leistung auf die Größe des Wirkungsgrades, 
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Patentschutz in der drahtlosen Telephonie. 
Von Patentanwalt Dipl.-Ing. H. Herzfeld, Berlin. 


Infolge der Einrichtung des amtlichen „Rundfunks“ in Deutsch- 


‘land haben sich zahlreiche Unternehmungen auf die Herstellung 


solcher Apparate geworfen. Nun ist das Gebiet desdrahtlosen 
Nachrichtenwesens mit Schutzrechten in solchem Umfange 
versperrt wie kaum ein anderes Gebiet der Technik. Das ist darauf 
zurückzuführen, daß in Deutschland rd 2 Jahrzehnte lang nur 
wenige Firmen an der Ausbildung des drahtlosen Nachrichtenwesens 
gearbeitet haben und diese patentrechtlich wohl -beratenen Unter- 
nehmungen sich die Früchte ihrer Arbeit weitgehend haben 
schützen lassen. So ist denn heute jeder Schritt für den Neuling 
auf diesem Gebiet nur mit sehr großer Vorsicht möglich, wenn er 
eine Verletzung der bestehenden Schutzrechte vermeiden will. Es 
dürfte keine Übertreibung sein, wenn man behauptet, daß erstklas- 
sige Apparate — es sei denn auf ganz neuen Grundlagen — heute 
schwer gebaut werden können, ohne mit Schutzrechten zu kolli- 
dieren. Die Konzessionierung eines Apparates durch die Reichs- 
post berührt die Frage der Patentverletzung nicht, weil für diese 
nur die Gerichte zuständig sind. 


Diese Sachlage hat nach mehreren Patentprozessen dazu ge- 
führt, daß die „Telefunken“ -Gesellschaft für draht- 
lose Telegraphie m.b.H. mit dem Verband der Radioindu- 
strie einen Normal-B auerlaubnis-Vertrag vereinbart 
hat, dessen wichtigste Bestimmungen folgende sind: - 


Die genannte Gesellschaft erteilt einer Firma die Erlaubnis, 
Radioamateur-Empfangsgeräte unter Benutzung sämtlicher jetzi- 
gen und späteren deutschen Patente der „Telefunken“-Gesellschaft 
in Deutschland zu bauen und zu vertreiben. Die Erlaubnis gilt nur 
für Herstellung und Vertrieb innerhalb Deutschlands und ni cht 
für Exportzwecke., 
nicht auf die Herstellung von Kathodenröhren nach den 
Schutzrechten von „Telefunken“. Diese müssen, soweit sie nach 
Schutzrechten letzterer hergestellt sind, ausschließlich von „Tele- 
funken“ oder einem von ihr bezeichneten Unternehmen bezogen 
werden. Die Firma verpflichtet sich, die so bezogenen Kathoden- 
röhren nicht ar Dritte zu liefern oder liefern zu lassen, die nach 

‘ schriftlicher Mitteilung von „Telefunken“ deren Schutzrechte ver- 
letzen. 

Jeder Radioamateur-Empfangsapparat, der auf Grund der Bau- 
erlaubnis hergestellt wird, muß eine laufende Nummer und den 
Hinweis „Telefunken-Bauerlaubnis“ tragen. Auch muß die Firma 
sich und ihre Vertretungen .verpflichten, in jeder Reklame darauf 
hinzuweisen, daß sie die Bauerlaubnis von „Telefunken“ er- 
halten hai. 


Für diese Bauerlaubnis ist eine Stückgebühr in folgender Höhe 
zu entrichten: 


Für die ersten 10 000 Röhrenfassungen im Jahr je 


Fassung rc»... ba ee Sog 
Nach Abführung derselben für die nächsten 5000 

Röhrenfassungen desselben Jahres je ‚Dassung »..8 10, 
Nach deren Abführung für die nächsten 300 Röhren- 

fassungen desselben Jahres je Fassung . a 


Für alle weiteren Fassungen ddesselben Jahres bis zur 
100 000. Fassung je Fassung . f ES 


’ „ 
Garantiert die Firma Röhrenfassungsgebühren für mindestens 
15 000 Röhrenfassungen im Jahr, so beträgt auch die Gebühr für die 
ersten 10000 Fassungen nur 10 M. Für die Berechnung dieser 
Rabattsätze ist nicht das Kalenderjahr maßgebend, vielmehr eilt 
mit Rücksicht darauf, daß erfahrungszemäß das Geschäft in den 
Sommermonaten wegen atmosphärischer Störungen ruhiger ist, im 
Sinne dieser Gebührenbestimmungen jeweils ein Zeitraum von 
15 Monaten. 


„Telefunken“ räumt bei wesentlich erhöhten Garantien oder 
Gebührenzahlungen für 1% Monate folgende weiteren Rabattsätze 


ein: 

Für mindestens 300 000 Röhrenfassungen im Jahr 
beträgt die Einheitsgebühr . ef 

Für mindestens 500 000 Röhrenfassungen im Jahr . Ber 
„ „ 7 000 n„ [7 „ 2,50 „ 
„ n 1.000 000 „ „ ” 8 VER 
[23 123 2 000 000 23 [22 [2 . 1,10 [23 
[24 173 3 000 000 [20 [23 [27 ‘ 1,50 n 


Hierbei werden 6 Detektorenfassungen bzw. 2 Rahmenantennen 
gleich einer Röhrenfassung berechnet. Auf diese Gebühren sind 
an „Lelefunken“ Vorauszahlungen, u. zw. jährlich mindestens ent- 
sprechend einer Gesamtgebühr von 500 Röhrenfassungen zu leisten. 
Die Mitglieder des Verbands der Radioindustrie haben den Vor- 
teil, daß die Rabatte auf die Bauerlaubnisgebühren bei den ein- 
zelnen Veerbandsmitgliedern so berechnet werden, als ob jedes ein- 
zelne Verbandsmitglied den gesamten Umsatz aller Verbandsmit- 
glieder erreicht hätte. Derselbe Bauerlaubnisvertrag wird auch 
mit außerhalb des Verbands der Radioindustrie stehenden Firmen 
abgeschlossen. Hier wird jedoch dem einzelnen Kontrahenten nur 
der Satz seines eigenen Abnahmeguantums berechnet. ‚ 
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Sie ist nicht übertragbar und erstreckt sich . 


ei N 


' Die „Telefunken“-Gesellschaft hat nach dem Vertrage fer 
das Recht, durch einen vereidigten Bücherrevisor Einsicht in die 
. Fabrikationsstätten und Bücher zu nehmen. Sie kann vom Ver- 
trage zurücktreten, wenn die Firma während der Dauer der Bau- 
erlaubnis direkt oder indirekt Nichtigkeitsklagen oder Zwangs- 
lizenzklagen gegen die den Gegenstand der Bauerlaubnis bildenden 
Schutzrechte anstrengt. Der Vertrag wird auf die Dauer vo Y.| 
5 Jahren geschlossen und verlängert sich stillschweigend um ein 
weiteres Jahr, wenn er nicht ein halbes Jahr vor Ablauf ge-' 
kündigt wird. 


worden. Es kann jedem, 
werbsmäßig 


Apparate oder Einzelteile liefern, ’ 
schützten Einrichtungen oder Schaltung 
Schutzrechte verletzt, kann nur nach 
werden. 


Spirallampen? 
Von Dr. A. Sonnefeld, Jena. 


‚Gelegentlich einer Normierung der im optischen Betriebe der 
Firma Carl Zeiß, Jena, gebräuchlichen Lichtquellen machte Dr. 
Villiger, ‘der Leiter der Abteilung für astronomische Instru-" 
mente, darauf aufmerksam, daß die Bezeichnung „Spirallampe” | 
doch recht‘wenie zutreffend sei, denn es handele sich hierbei doch 
nicht um spiralförmig, sondern um schraubenförmig gewundene | 
Glühdrähte. Daraufhin hat sich der Normeningenieur des Zeiß- 
Muh an den Normenausschuß der deutschen Industrie e. V. ge- 
wandt. ; Ri 

Der Normenausschuß hat sich deswegen mit der Osram-Gesell- 
schaft in Verbindung gesetzt. Diese hat erklärt, daß sie es dankbar 5 
begrüßen würde, wenn die falschen Bezeichnungen „Spirallampe”“ 
oder „Spiraldrahtlampe“ verschwinden würden. Bisher hätten sie ° 
leider vergeblich versucht, diese Bezeichnungen auszumerzen. Der | 
Normenausschuß regte daraufhin. an, einer unserer Mitarbeiter 
möchte doch in den Fachzeitschriften auf den Mißbrauch des Wortes 
Spirale in der deutschen Technik aufmerksam machen und so den 
Boden für eine Reinigung vorbereiten. Ä , 

Herr Dr. Villiger hat mich gebeten, der Anregung des Nörmen- 
ausschusses der deutschen Industrie e. V, nachzukommen. Ich habe 
mich daraufhin bemüht, möglichst scharf auf den Mißbrauch des 
Begriffes „Spirale“ in der Technik hinzuweisen, j 
herausgestellt, daß nicht etwa die 
widrige Bezeichnung in der Teechni 
ganze Menge gibt. 


aber eine ganze 
Reihe von falschen Spiralwerkzeugen und Spiralmaschinen. So 


eine recht wenig schöne 
Unsere Buhlerei mit dem Fremdländischen hat uns 


vorgelegt. 
Das ist kein Wunder, denn alle Kataloge und Vorschriften be- 
zeichnen die zylindrische Schraubenfeder mit Spiralfeder. Schon 
den Kindern wird die falsche Bezeichnung beigebracht, denn die 
Bauvorlagen der bekannten Metallbaukästen „Stabil“ und „Märklin“ 
nennen die „zylindrische Schraubenfeder“ „Spiralfeder“, We; 
Die Begriffe „Schraube“ und „Spirale“ werden nicht in allen 
Sprachen gut auseinandergehalten; auffälligerweise auch im Grie- 
chischen nicht, obwohl, gerade Archimedes den Griechen die Spirale 
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bene mathematisch definiert hat. Im Lateinischen finden wir 
ien strengen Unterschied zwischen Schraube und Spirale, ebenso 
Mm Französischen. In anderen modernen Sprachen wird kein 

tenger Unterschied mehr gemacht. Soll nun auch die deutsche 
rache zu diesen zählen, infolge des Mißbrauchs des Wortes Spi- 
le auf dem Gebiet der Technik? Kein Deutscher wird sich gerne 
N Vorwurf gefallen lassen wollen, daß er nicht wisse, was eine 
hraube und eine Spirale sei, geschweige denn ein deutscher Tech- 
er. Darum schleunigst fort mit den sinnwidrigen Spiralwörtern. 
* Die Spirallampe ist das jüngste Kind der falschen Spiralfeder. 
ieviel diese noch gebären wird, läßt sich nicht mit Bestimmtheit 
aeen; möglich, daß diese Zeilen wenigstens ihre Fruchtbarkeit 


Elektrizitätswerke und Kraftübertragung. 


Das Queenston-Kraftwerk der Ontario-Hydroelectrie Power 
Commission. — Dieses Wasserkraftwerk verdient durch die Größe 
fer von Turbinen angetriebenen Stromerzeuger Beachtung. Das 
aftwerk, dessen wasserbauliche Anordnung bereits früher!) be- 
ieben wurde, hat im vollen Ausbau eine Leistung von 
500000 PS, welche auf 9 bis 10 Einheiten verteilt wird. Jeder 
omerzeuger leistet bei 187.5 Umdr/min 45000 kVA und ist dau- 
nd um 10 % bis 49500 kVA überlastbar; er liefert Strom von 
| kV Spannung, 25 Per, welcher in aus drei Einphasentransfor- 
toren von je 15000 kVA gebildeten Drehstromgruppen auf 
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etwas beschränken werden. Besser wäre es schon, eine geheime 
Mordorganisation würde gegründet und die „falsche Spiralfeder” 
samt allen ihren sinnwidrigen Kindern und Verwandten würden 
gänzlich beseitigt. Ersatz würde bei dem anerkannt großen Wort- 
bildungsvermögen unserer deutschen Sprache sehr leicht gefunden, 
ich habe innerhalb von 5 min nicht weniger als 12 Ersatzworte für 
Spirallampe oder Spiraldrahtlampe niedergeschrieben, die wenig- 
stens zu keiner falschen Vorstellung veranlassen, Daher rufe ich 
auf zum Kampfe gegen die falsche Spiralfeder und alle unsinnigen 
Spiralwörter. Wo solche immer in Büchern angetroffen werden, 
sind sie rücksichtslos mit rotem Stift zu brandmarken und durch 
neue treffende und richtige Bezeichnungen zu ersetzen. 


RUNDSCHAU. 


Maschinenhaus beabsichtigt, derart, daß erstere ungefähr 100 m 
höher schon auf das Plateau, in welches das Flußbett eingeschnitten 
ist, neben das Schützenhaus, von wielchem aus die Druckrohrleitung 
beginnt, zu liegen gekommen wäre, doch erwies sich diese Lösung 
in Hinblick auf die großen Stromstärken, welche sich bei der Hin- 
leitung der ganzen Kraft mit der Maschinenspannung ergeben 
hätten, als unzweckmäßig. Jeder Stromerzeuger bildet mit seiner 
Transformatorengruppe und anschließenden 110 kV-Kraftüber- 
tragungsleitung eine Betriebseinheit, doch sind auch auf der 12 kV- 
Seite’ Hilfssammelschienen vorhanden, damit gegebenenfalls eine 
bessere Aufteilung der ganzen Energie auf die einzelnen Fern- 
leitungen möglich ist. Die Bewältigung der bei Kurzschluß auf- 
tretenden ganz gewaltigen Kräfte hat ganz besondere Untersuchun- 
sen und Maßnahmen notwendig gemacht. Eine Berechnung der- 
selben ergab, daß bei Ausbildungs von Ringsammelschienen und 
Einbau von Sammelschienen-Reaktanzspulen zwischen die Gene- 
ratoranschlüsse die günstigste Lösung erreicht wird. Der Effek- 
tivwert des dreiphasigen plötzlichen Kurzschlußstromes bei Pa- 
rallelbetrieb von 8 Str omeraouzern stellt sich ohne Reaktanzspulen 
auf 140000 A und kann durch 

vierprozentige Reaktanzen auf 

a 73000 A verringert'werden. Bei 


5 || 
N ; # Treng- I) 
Le ER schalter | | 


5% Trennschalter: 


>> 


Er N a Tr ‚ N ı Pi 
"ER A | DR / 


Anordnung der Sammelschienen 
in einer gegenseitigen Entfer- 
nung von’ 12 m tritt eine Zug- 


.. kraft von 720 kg je m Schienen- 
länge zwischen den Schienen auf, 
wenn der Berechnung der 170 000 


A ‚MOKV Olschah 


‚m0k 
Olschalter 


win 
LIT 


[u 


. 3X75000KVA 23 
72000./63000V 


Transfer Iren 


Abb: 1 1. Schnitt durch das 
M schinenhaus des Queenston- 
Kraftwerkes. 


Rohr- 
Zunnel 


10 kV Spannung heraufgesetzt wird. Die Stromerzeuger haben 
enkrechte Wellenanordnung mit auf dem Gehäuse aufgebautem 
lager’ und über diesem angeordneter Erregermaschine. Ihr 
'hwungmoment beträgt 21500 m?t; die mechanische Festigkeit 
jurde entsprechend einer 185prozentigen Durchgangsdrehzahl ge- 

hit. Das zunächst nur für die Aufnahme von 5 Maschinen aus- 
ebaute Maschinenhaus ist 106,6 m lang und 17,4 m breit; der Ein- 
* der Stromerzeuger erfolete, wie der Schnitt durch das Ma- 
nenhaus (Abb. 1) zeigt, derart, daß der Maschinenhausfuß- 
den in ungefähr gleicher Höhe mit den Deckeln der Stromerzeuger 
eordnet wurde, wodurch eine bequemere Zugänglichkeit des 
BE resere und der Erregermaschine erreicht werden konnte. In 
m zwischen dem Maschinenhaus und dem felsigen Ufer des tief 
eschnittenen Flußbettes frei gebliebenen Raume konnte die 
nze Schalt- und Transformatorenanlage untergebracht werden, 
egen der Betätigungsraum sich oberhalb des Maschinenhauses 
nem besonderen Aufbau befindet. Ursprünglich war eine voll- 
mmene Trennung der Schalt- und Transformatorenanlage vom 


„ETZ“ 1920, 8. 437. 


A betragende Scheitelwert der 


SL, ersten Welle des plötzlichen 
\ Kurzschlußstromes bei einpha- 


sisem Kurzschluß zugrunde ge- 
lest wird. Diese Kraft kann 
noch mit den verwendeten Isola- 
toren mit dreifacher Sicherheit 
bewältist werden, wobei die 
Stützpunkte der Sammelschienen 
in 1,5 m' gegenseitiger Entfer- 
nung voneinander gewählt sind. 
Auch die Zuleitung von den 
Klemmen der Stromerzeuger bis 
zu den Sammelschienen mußte 
im Hinblick auf die hohe Strom- 
stärke aus blanken Schienen her- 
gestellt werden, welche in 0,92 m 
Entfernung angeordnet sind, die 
Verwendung von Kabeln hat 
sich als unmöglich erwiesen, da 
eine zu große Anzahl derselben 
in Parallelschaltung anzuordnen 
gewesen wäre. Die aus Kupfer 
von 2,5 em Durchmesser herge- 
stellten 110 kV-Leitungen führen 
von den OÖberspannungsklemmen 
der unterspannungsseitig in Dreieck, oberspannungsseitig in Stern 
geschalteten Transformatoren ‚über Ölschalter zur Leitungsaus- 
führung, wobei jedoch durch besondere Ölschalter auch der An- 
schluß eines jeden Transformators an die 110 kV-Doppelsammel- 
schienen möglich ist. Auf eine vollkommene Trennung dieser beiden 
Stromkreise wurde besonderes Gewicht gelest. Alle Anlageteile 
erhielten Differentialschutz, die Generatoren überdies noch Über- 
stromschutz, Rückstromschutz und  Erdungsstromanzeigevorrich- 
tungen und die abgehenden Leitungen Überstromschutz („El. 
World“, Bd. 79,-8. 1261). Bp. 


Kachlet-Kraitwerk!). — Gemäß Vereinbarung der Bayernwerk 
Aktiengesellschaft mit der Rhein-Main-Donau A.G. und der Groß- 
kraftwerk Franken A.G. wird die Fortleitunz der im Kachlet- 
Kraftwerk anfallenden Energie durch das Bayernwerk ausgeführt. 
Demgemäß baut und betreibt das Bayernwerk auf seine Kosten 
ein 110 kV-Umspannwerk beim Kachlet-Kraftwerk und eine 110 kV- 
Leitung von dort nach Regensburg, wodurch der Anschluß an das 
Bayernwerk-Ringsystem vermittelt wird. 


45000kVA 25 Per 
12000 V 


200: 
MR Stromerzeuger 


1) Bei Passau gelegen. 
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Die Erfahrungen, welche das Bayernwerk beim Bau seiner 
12 Transformatoren-Großstationen und Schaltanlagen sowie seiner 
1000 km 110 kV-Leitungen gesammelt hat, werden beim Bau des 
neuen Umspannwerkes und der Leitung Kachlet—Regensburg ent- 
sprechend verwertet. 

Vom Bayernwerk sind die Ausschreibungen auf die Lieferung 
der elektrischen Einrichtungen des Umspannwerkes bereits erfolgt, 


Leitungsbau. 


Holzmaste für eine 110 kV-Leitung. — Die California Oregon 
Power Co. verwendet Holzmasten für eine Leitung von rd 200 km 
Länge. Die Kraftübertragung verbindet die im Süden des Staates 
Oregon gelegene Wasserkraftanlage Prospect der Gesellschaft mit 
der Stadt Springfield. Die aus 3 Kupferseilen von 9,3 mm Durch- 
messer bestehende Leitung wurde auf einer 45 km langen Strecke 
an Einfachmasten, auf der restlichen Strecke an H-Masten ver- 
legt, wobei auch eine zweiadrige Fernsprechleitung auf dem Hoch- 
spannungsgestänge mitgeführt wird. Abb. 2 zeigt die verwendeten 
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Abb. 2. Gestell aus 2 Holzmasten. 


H-Maste. Sie wurden mit einer durchschnittlichen Spannweite von 
165 m gestellt und bestehen aus zwei nicht imprägnierten Einfach- 
masten, welche an aus imprägniertem Holz hergestellten Mastfüßen 
derart befestigt sind, daß zwischen dem Mastende und der Erde noch 
15 bis 18 cm Luft verbleibt, wodurch das Anfaulen der unteren 
Enden verhindert wird. Die Verbindung der Maste mit dem Fuß er- 
folgt mittels zwei feuerverzinkten Schrauben von 19 mm Durch- 
messer und von 760 mm Länge, die in 1,5 m Entfernung vonein- 
ander angeordnet sind und mittels Umwicklung mit 10 Lagen feuer- 
verzinktem Eisendraht von 4,1 mm Durchmesser ober- bzw. unter- 
halb dieser Schrauben. Diese Drahtlage wurde überdies durch je 
einen zwischen dem Mast und dem Mastfuß durchgesteckten Schrau- 
benbolzen, deren Muttern von beiden Enden entsprechend ge- 
bogene Bleche, die die einzelnen Drahtlagen zusammenhalten, unter- 
gelegt sind, zu einer 8er Form zusammengezogen, wodurch der Ver- 
bindung eine erhöhte Festigkeit verliehen wird. Die Anwendung 
von Mastfüßen, welche die Wiahl nicht imprägnierter Maste ge- 
stattet hat, stellte sich wesentlich billiger, als wenn imprägnierte 
Maste ohne besondere Füße gewählt worden wären; die Kosten letz- 
terer hätten sich auf 45 $ gegenüber nur 30 $ bei ersteren gestellt. 
Auch wurde die Frage untersucht, ob eiserne Mastfüße oder solche 
aus imprägniertem Holz sich billiger stellen; da eiserne Mastfüße 
rd fünfmal so teuer gewesen wären, hat man von der Verwendung 
solcher abgesehen, zumal man auf Grund der vorliegenden Erfah- 
rungen auch für die gegenständliche Konstruktion mit einer Lebens- 
dauer von 16 bis 20 Jahren mit Sicherheit rechnen kann. Die ver- 
wendete Mastfußkonstruktion hat in der Leitungsrichtung eine 
mindestens gleichgroße Festigkeit als in den Boden eingesetzte 
imprägnierte Maste, dagegen eine noch größere als solche Maste, 
"in der Richtung senkrecht zur Leitung bei Belastung, verursacht 
durch Eis und Wind in der Höhe von 40 kg/m? Winddruck mit einer 
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' für Hochspannungskraftübertragung zu verwenden, 
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Eisschicht von 12,5 mm Stärke bedeckte Fläche der Leitung. Au 
der auf Einfachholzmasten verlegten Strecke wurden 18 m lang 
imprägnierte Zederholzmaste von 200 mm Zopfdurchmesser mi 
100 m, mittlerer Spannweite verwendet, welche in gewöhnlich 
Weise in den Boden eingegraben sind. Die Querträger bestehe: 
bei beiden Typen aus Holz.- Mit Rücksicht auf die zunächst nu 
geringe Belastung der Linie wird dieselbe derzeit nur mit 66 k\ 
Spannung betrieben, wobei 4gliedrige Hängeketten zur Verwendun; 
gelangten; sämtliche Entfernungen sind jedoch schon für 110 k) 
bemessen, so daß nach Hinzufügung von weiteren zwei Glieden 
sofort auf 110 kV übergegangen werden kann, in welchem Fall 
die übertragbare Leistung von 8000 kW auf 21 000 kW steigen win 
(„El. World” Bd. 81, S. 151<-155). Br. \ 


Elektromaschinenbau. 


Hochspannungsgleichstrommaschinen. — S. R. Bergmann be 
schreibt eine Hochspannungsgleichstrommaschine für drahtlos 
Telegraphie für 12000 V und 15 kW, welche nach seinen Angabe 
auch bei fünffacher Strombelastung ohne Funkenbildung am Kol 
lektor arbeitet, Kurzschlüsse, welche in ihrer Verwendung mi 
Röhren betriebsmäßig auftreten können, ohne Schaden aushält, uni 
bei der die Erregung stufenlos ab- und ausgeschaltet werden kann 
ohne einen Überschlag am Kollektor herbeizuführen. Die Maschin 
ist mit verteiltem Eisen im Stator und offenen Nuten ausgeführt 
hat 2 Hilfspole und verbreiterte Nuten neben den Hilfspolen. Si 
bat eine Kompensationswicklung, auch die Erregerwicklung is 
als- verteilte Wicklung ausgeführt. Die Maschine hat auf beideı 
Seiten des Ankers einen Kollektor, zu dem untereinander voll 
kommen getrennte Ankerwicklungen zugeführt sind. Die ein! 
dieser Ankerwicklungen liegt unten, die andere oben in den Anker 
nuten. Die beiden Wicklungen haben daher verschiedene Kommu 
tierungsreaktanzen; da sie aber beide von denselben Hilfspoler 
kommutiert werden, so werden zum Ausgleich dieses Unterschied& 
die Bürsten auf dem Kollektor, welcher an die tiefer in der Nu 
liegende Wieklung angeschlossen ist, breiter gemacht als die de 
anderen Koilektors, Der Kollektor hat einen besonderen Aufbaı 
erhalten. Auf den metallischen Träger ist ein Papierisolierrohl 
aufgepreßt. Die eigentlichen Kollektorlamellen sind von den Preß 
ringen durch acht abwechselnde Lagen von Baumwolle und Mi 
kanit getrennt. Diese Schichten werden mit einem Druck von etwi 
1400 at zusammengepreßt und sollen sich wegen .der elastischel 
Baumwollzwischenlage ohne nachträgliches Nachspannen auch be 
Erwärmung sehr stabil verhalten. Wie die guten Resultate diese: 
Maschine erreicht werden, ist in der Beschreibung nicht ganz ver 
ständlich gemacht, denn außer dem oben geschilderten Aufbau det 
Kollektors ist keinerlei prinzipielle Neuerung an der Maschine zi 
erkennen. Die verteilte Erregerwicklung, welche ein ungleichmäßig 
verteiltes Feld hervorbringt (der Verfasser spricht von eine! 
Sinusform des Feldes), bedeutet hier eher eine Verschlechterung 
da die Segmentspannung in der Amplitude des Sinusfeldes größe 
ist als bei rechteckigem Feld. Die Kompensationswicklung is 
günstig, aber allgemein bekannt. Der gute Erfolg der Maschin 
(die Maschine hält zwischen zwei Kollektorlamellen 90 V aus) 
hängt wohl im wesentlichen mit ihrer kleinen Leistung zusammen 
es ist Ja auch bekannt, daß von Thury bereits en | 
kleiner Leistung für Hochspannung bis 25000 V gebaut wordei 
sind. Die Erregung ist eine Fremderregung, mit dem Vorteil ge 
ringer Spannung und der Vermeidung der direkten Verbindung 
zwischen dem Erregerstromkreis und dem Hochspannungsstrom 
kreis, was vielleicht die Überschlagsgefahr beim Abschalten der Er 
regerwicklung etwas vermindert, insbesondere, da eine Kompen 
sationswicklung vorhanden ist. Auch der Vorteil der Verwendung 
offener Nuten im Stator ist nicht ohne weiteres einzusehen. i 
Kompensator- und Erregerwicklung ist mit verkürztem Wick 
lungsschritt ausgeführt, ein Vorteil, den der Verfasser hervorhek 
der zwar die Maschine verbilligt, aber ihre Wirksamkeit natur 
gemäß nicht erhöht. Das Geheimnis dieser Maschine liegt vermut 
lich in einer außergewönlich exakten Bemessung des Kommutie 
rungsfeldes und der guten Ausführung durch die Erbauerin, die 
General Electrie Company. Wenn der Verfasser des Artikel 
glaubt, für das Prinzip dieser Maschine weitere Ausblicke zt 
sehen und, wıe es scheint, der Annahme ist, diese te, auch 

also fü 
wesentlich größere Leistungen, so sind diese Hoffnungen zweifel 
los unbegründet (,Journ. Am. Inst. El. Engs.“, Bd. 42, S. 1041 bie 
1044). 3 Scherbius. 


Apparatebau. 


Vielfachkontakt-Hilfsrelais für Differentialschutz. — 
Ansprechen von Schutzeinrichtungen für größere Transformator 
und Generatoren ist es notwendig, eine Anzahl Verrichtung 
sicher und in der richtigen Reihenfolge vorzunehmen. Die bishei 
dazu verwendeten selbsttätigen Hilfseinrichtungen, Relais usw. 
mit ihren empfindlichen Kontakten, haben den an sie gestell 
Erwartungen häufig nicht entsprochen. Die General Electrie 
hat aus diesem Anlaß ein neues solides Vielfachkontaktrelais e; 
wickelt, welches besonders kräftige Schleifkontakte aufweist. 
können damit bis zehn getrennte Stromkreise in der richtigen Auf 


« 
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®inanderfolge betätigt werden. Eine Anzahl Kontakte können 
eicht von Arbeits- in Ruhekontakte umgestellt werden. Fünf Kon- 
akte sind auf einer unteren Fingerleiste, die übrigen auf einer 
beren Fingerleiste angeordnet, können also nach Bedarf fort- 
gelassen und nachträglich eingesetzt werden. 


a 


hr 


Abb. 3. 


i E3 Vielfachkontaktrelais in Verbindung mit 
= Differentialsehutzeinriehtung für Gene- 
ratoren oder Transformatoren. 

ki Die Einschaltung des Gerätes geschieht von Hand von der 
"Vorderseite der Schalttafel aus, die Auslösung elektromagnetisch, 
z. B. mittels der Differentialschutzrelais (Abb. 3). Die Kontakt- 
"welle wird mittels einer erschütterungssicheren Klinke in der Ein- 
"schaltlage gehalten und durch eine Feder mit großem Kraftüber- 
"schuß in die Nullage gezogen. Die Kraft des Auslösemagneten ist 
"ebenfalls sehr groß bemessen. Die Kontakte sind durch eine 
"Schutzhaube gegen die Einwirkung von Staub oder Fremdkörpern 
"geschützt. Das beschriebene Gerät ist bereits in mehreren 
größeren Zentralen in Benutzung (nach C. A. Cowey, „El. World‘, 
BI. 80,8.11&2). Hr. - 
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Erdschlußanzeiger für Gleichstrom. — Der Aufrechterhaltung 
"eines ständig guten Isolationszustandes der Gleichstrombetäti- 
"gungskreise von großen Schaltanlagen kommt vom Standpunkt der 
- Betriebssicherheit der ganzen Anlage eine große Bedeutung zu, 
"wie auch Vorkehrungen dafür getroffen werden müssen, daß I1so- 
lationsfehler sofort angezeigt werden. Die New York & Queens 
Electric Lieht & Power Co. hat für diesen Zweck früher Anzeige: 
_ lampen benützt, wobei zwei derartige in Reihe geschaltete Lampen 
mit einer Erdverbindung zwischen beiden an die Schienen ange- 
"schlossen waren; jede Lampe war für die halbe Betriebsspannung 
bemessen und brannte daher bei ordnungsmäßigem Zustand des 
"Netzes nur schwach. wogegen bei einpoligem Erdschluß die.an dem 
"erdgeschlossenen Pol liegende Lampe ganz erlischt, die andere voll 
"leuchtet. Im Betrieb zeigte sich nun, daß bei Erdschluß gleich- 
zeitig auch mit Gleichstrom gesteuerte Ölschalter herausgefallen 
sind, was selbstverständlich unerwünscht ist; diese Erscheinung 
"erklärte sich damit, daß der in einem solchen Falle über die am 
"nicht geerdeten Pol liegende Lampe zur Erde abfließende und über 
die Fehlerstelle wieder zurückkehrende Strom bei der vorliegenden 
"Schaltung auch die Betätigungswicklung der Ölschalter durchfloß 
_ und genügend stark zur Auslösung war. Zwecks gründlicher Ab- 
hilfe wurden diese Signallampen entfernt und statt derselben ge- 
_ wöhnliche Tielegraphenrelais der Western Electrie. Co. mit Diffe- 
rentialwicklung und auf 
_ beiden Seiten. vorge- 
schaltetem Widerstand 
von 2000 Q verwendet, _ 
in der in Abb. 4 darge- 
stellten Schaltung. Die 
Relais lassen nur einige 
‚ Milliampere durch und > 5 
_ betätigen eine Signal- Gleichstromschienen 
glocke. Diese Aus- = 
rüstung, welche sich Abb. 4. Erdschlußanzeiger. 
- vorzüglich bewährt hat, 
bildet jetzt einen normalisierten Bestandteil der Hochspannungs- 
 schaltanlagen der Gesellschaft („El. World“, Bd. 81, 1923, S. Ss 
u: ! D. 
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Meßgeräte und Meßverfahren. 
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Der Winkelfehler bei Induktionszählern. — Der Winkelfehler 
_ beim Induktionszähler, d. h. die Abweichung der Phasenverschie- 
_ bung zwischen Stromfluß und Spannungsfluß vom Sollwert, setzt 


sich zusammen aus-dem Winkel 6 zwischen Strom und Stromfluß 
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und dem Winkel öe, um den der Winkel zwischen Spannung und 
Spannungsfluß von %° abweicht. Die Größe des Winkelfehlers 
ändert sich mit der Stromstärke im Zähler. Über die Ursache der 
Änderung war man sich bisher nicht klar, man suchte sie lediglich 
in der Variation des Winkels Ö; des Stromflusses. Eine „Still- 
standsmethode”“ wird ausgebildet, bei der die Bremsscheibe nach 
Entfernung der Lager an einem Torsionsfaden im Zähler auf- 
gehängt wird. Das Drehmoment läßt sich durch Ändern der 
Phasenverschiebung zwischen Strom und Spannung sehr genau zum 
Verschwinden bringen; aus der Messung der Leistung, der Span- 
nung und der Stromstärke wird der Winkelfehler ermittelt. Durch 
Kommutieren der Spannung werden Unsymmetrietriebe eliminiert. 
Die Messungen ergeben, daß die Änderung des Winkelfehlers mit 
der Stromstärke bei verschiedenen Zählertypen keineswegs nach 
der gleichen Richtung verläuft, wie es zu erwarten wäre, wenn die 
bisherigen Annahmen über die Ursache dieser Änderung zuträfen. 
Anhaltspunkte für eine befriedigende Erklärung wurden erst ge- 
funden, als man an Stelle der Nennspannung wesentlich geringere 
Spannungen an den Spannungskreis der Zähler legte und dann den 
Winkelfehler maß; jetzt zeigen sich charakteristische Unterschiede 
bei den verschiedenen Konstruktionstypen; bei Zählern, deren 
Strom- und Spannungsflüsse zum größeren Teil auf gemeinsamen 
Eisenwegen verliefen, ist die Größe des Winkelfehlers in ‚erheb- 
lichem Maße von der Stromstärke abhängig, bei Zählern mit ge- 
trennten Wegen der Flüsse ist die Änderung dagegen gering. 

Um tiefer in diese Zusammenhänge einzudringen, werden unter 
die Spannungs- und Strompole Hilfsspulen gebracht und die in ihnen 
induzierten Spannungen durch Brückenmethoden, mit dem Vibra- 
tionsgalvanometer als Nullinstrument, nach Größe und Phase im 
Verhältnis zu der Spannung am Zähler bzw. zu der Stromstärke 
in den Stromspulen gemessen. So kann der Winkel des Strom- 
flusses gegen den Strom und der Winkel des Spannungsflusses 
gegen die Spannung getrennt bestimmt werden. Es zeigt sich nun, 
daß bei einem Zähler mit z. 'T. gemeinsamen Eisenwegen des 
Strom- und Spannungsflusses der Winkel des Spannungs- 
flusses sich erheblich mit der Stromstärke in 
der Stromspule ändert, wenig dagegen der Win- 
kel des Stromflusses, sofern die Spannungsspule erregt 
ist. Auch die Phasenverschiebung: zwischen Strom und Spannung 
beeinflußt bei diesem Zähler die Winkel. Es liegt also eine starke 
gegenseitige Beeinflussung von Spannungs- und Stromfluß vor. 
Bei einem Zähler, dessen Strom- und Spannungsflüsse in geringem 
Maße gemeinsame Eisenwege hatten, waren die Winkeländerun- 
gen geringer, ein dritter Zähler mit völlig getrennten Eisenwegen 
für Strom- und Spannungsfluß zeiste keine Abhängigkeit des 
Winkels des Spannungsflusses von der Stromstärke und nur eine 
geringe Abhängigkeit des Winkels des Stromflusses von) der Strom- 
stärke. Diese erklärt sich dadurch, daß die Hysteresiskomponente 
des Stromes nicht dem Strome proportional ist. 

Betriebsmäßig wirken beim Zähler noch Unsymmetrietriebe 
und Bremsung (durch den Stromfluß in dem Sinne, daß der Fehler 
der Zählerangabe von der Phasenverschiebung und der Stromstärke 
abhängig wird (H. Schering und R. Schmidt, „Arch. f. Elektr.” 
Bd. 12, S. 511 bis 526). sb. 


Fernmeldetechnik. 


Neuere Münzfernsprecher. — Die Gesellschaft Hall Telephone 
Accessories in London bringt einen Münzfernsprecher auf den Markt, 
der in den letzten Monaten in London, in der Schweiz und Belgien so- 
wie in Paris mit Erfolg erprobt worden ist‘). Der Apparat ist für 
Hand- und Selbstanschlußbetrieb eingerichtet und wirkt in folgender 
Weise: Der Benutzer hebt den Hörer ab und wirft in der üblichen 
Weise die Münze ein. Dadurch wird die Anrufstellung herbeige- 


- führt und das Mikrophon des Apparats kurzgeschlossen, so daß der 


Benutzer zwar hören aber nicht sprechen kann. Mit Hilfe einer 
Nummernscheibe wird die verlangte Nummer eingestellt, die beim 
Amt erscheint. Antwortet der gewünschte Anschluß, so wird ein 
Knopf des Apparats gedrückt, der die Münze in den Kassierbehälter 
fallen läßt und den Kurzschluß des Mikrophons aufhebt, Kommt 
die Verbindung nicht zustande, so ist ein anderer Knopf zu drücken, 
der die Münze zurückgibt. 

Auch die Reichs-Telegraphenverwaltung hat mit der Firma 
E. Zwietusch & Co. in Berlin einen neuen Münzfernsprecher ent- 
wickelt, der in der Abb. 5 dargestellt ist. Dieser Münzfernsprecher 
besteht aus einem 30,5 em hohen, 17,2 cm breiten und 9,2 cm tiefen 
Gehäuse aus mattschwarz lackiertem Eisenblech. Die Vorderseite 
des Gehäuses ist zu einer Tür ausgestaltet, die verschließbar ist. 
Der untere Raum ist zur Aufnahme des Geldbehälters eingerichtet. 
Damit sich dieser leicht herausnehmen läßt, ist im Gehäuse an der 
Rückwand eine kräftige Feder angebracht, die den Behälter nach 
vorn schiebt, wenn er vom Schloß freigegeben wird. Die Vorder- 
seite enthält ferner den Geldeinwurf, der der jetzt üblichen Fern- 
sprechwertmarke angepaßt ist, daneben einen roten Zahlknopf, die 
Nummernscheibe, einen Zähler hinter Glasscheibe und die Geld- 
rückgabeöffnung. Zum Sprechen und Hören dient ein Handapparat, 
der statt des Mikrophontrichters, der zu leicht beschädigt wird, 


) „Le Genie Civil“, Bd. 82, 1928, S. 426-427. 
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eine durchlöcherte Metallkappe trägt. Die Handapparatschnur ist 
zu ihrem Schutz in ein Stahlbandrohr eingezogen. 

Zum Anruf wird der Handapparat abzenommen und die Wert- 
marke eingeworfen. Hierdurch wird der Anruf beim Amt hervor- 
gerufen und das Mikrophon des Münzfernsprechers kurzge- 
sehlossen. Darauf wird im Anschluß an Selbstanschlußämter die 
Nummer in der bekannten Weise mit der Nummernscheibe ein- 
gestellt. Meldet sich der gewünschte Teilnehmer, so wird der Zahl- 
knopf gedrückt. Hierdurch wird der Kurzschluß des Mikrophons 
aufgehoben, so daß das Gespräch beginnen kann, und die Münze in 
(den Kassierbehälter befördert. Kommt das Gespräch nicht zu- 
stande, so ist lediglich der Handapparat anzuhängen, wodurch das 
Geldstück in die Rückgabeöffnung befördert und zurückgegeben 
wird. Gleichzeitig wird beim Anhängen des Handapparats der 
Ruhezustand wieder hergestellt. 


Einwurfstück Zehlihont ’ 


Zähler 
Schloß für die Tür 


Rückgabeöffnung B 
Schloß für den 
Geldbehälter 


Geldbehälter 


Kugeleinsprache 


Panzerschnur für den Handapparat 


Abb. 5. Münzfernsprecher der Reichstelegraphenverwaltung. 


In Verbindung mit Zentralbatterie-Handämtern erhält der 
Münzfernsprecher keine Nummernscheibe. Nach Abnahme (des 
Handapparats und Einwurf der Wertmarke erscheint bei der Ab- 
fragebeamtin der Anruf. Diese ist in der Lage, durch einen Tasten- 
druck an ihrem Arbeitsplatze für die Verständigung mit dem An- 
rufenden diesem Mikrophonstrom zu senden. Nach dem Abfragen 
und Herstellen der Verbindung scheidet sie für die weiteren Vor- 
gänge aus, (die sich wie im Verkehr mit Selbstanschlußämtern ab- 
wickeln. Der Vorteil gegenüber den älteren Kassierapparaten liegt 
darin, daß.die Beamtin nicht zu warten hat bis der gewünschte Teil- 
nehmer sich meldet. Z. Z. sind weit über 100 Apparate dieser Art 
im Betrieb. Kr. 


Physik und theoretische Elektrotechnik. 
Fluchtlinientafel zur Berechnung des Leistungsfaktors. — 


Die bekannte Beziehung zur Bestimmung des Leistungsfaktors . 


cos p aus der Zweiwattmeter-Methode mit den Ablesungen a 
und &s: 


- ae 
und NIErBUE mit hr 


die unter der Voraussetzung von Sinusform und symmetrischer Be- 
lastung gilt, läßt sich für den praktischen Gebrauch in der Flucht-. 
linientafel (Abb. 6) darstellen, die ein rasches Ablesen mit Rechen- 
schiebergenauigkeit, z. B. zum Gebrauch im Prüffeld, zestattet. 
Dabei hat die gewählte Anordnung mit den rechts- und linksstehen- 
den Werten von cos p den Vorteil, daß man an Hand der vorliegen- 
den Messung sich rasch ein Urteil darüber bilden. kann, welcher 
Wert von cos g für den vorliegenden Fall in Frage kommt. 

In der Zahlentafel sind die’ berechneten Werte zusammenge- 
stellt, so daß gegebenenfalls bei nicht genügender Ablesegenauig- 
keit der Fluchtlinientafel auch auf die berechneten Zahlen zurück- 
gegriffen werden kann. Es ist dabei nur das Verhältnis der beiden 
Wattmeterausschläge mit dem Rechenschieber (unter Berücksich- 
tigung der Vorzeichen) festzustellen. Die Zahlenwerte der Tafel 
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[& den horizontalen 


HR: Kopfzahlen als zweite 2 
897 —— ————Z0V,...? Stelle vona und den _S 
2y@ — a+ıl | ieh daraus ergeben- ie 
den 3 Tabellenzahlen. 
a BG = 
posi-| 0 1 2 Ba AH 6 7 8 9 
tıiV 02 \ “is 
0,0 .| 500 | 508 515 1523| 530 |538 546 | 553 | 561 | 569 
0,1 | 577584 | 592 | 600 |608 | 616 |623 | 631 | 639 | 647 
0,2 | 655 | 662 | 670 | 678 | 686 | 693 | 701 | 709 | 716 | 724 9 
0,3 | 731739 | 746 | 754 | 761 | 768 | 775 | 782 | 789.\ 796 
0,4 | 803 | 810 |816 | 823 | 829 | 836 842 | 848 | 854| 860 
0,5 | 866 872 | 877 | 883 | 888 | 893 | 899 | 904 | 908 | 913 & 
0,6 | 918 | 923 | 927 | 931 | 935 | 939 | 943 | 946 | 950 | 953 ° 
0,7 | 956 | 960 963 965 | 968 | 971 973 | 975| 978 | 980 
0,8 | 982 | 984 | 986 | 987.| 989 | 990 | 992 | 993 | 994 | 995 
0,9 | 996 | 997 | 997 | 998 | 999 ; 999 | 999 11000 11000 |1000 92 
-1,0 |1000 a Si 
= 
nega4? 0.1.14. 89 8 E45 126 Ne mlal, 8 re 
itıv : 
0,0 | 500 1493 |485 1478 470 |463 456 | 449 | 441 | 434 
0,1 | 427421 |413 406399 393 | 386 | 379 | 372 | 366 g4 
0,2 | 359 353 | 346 | 340 |334 | 3271321 | 315 | 309 | 303 
0,3 | 297 |291 | 285 | 279 |274 | 268 | 262 : 257| 251 | 246 
0,4 | 240 |235 | 230 | 224 219 | 214 2091 204 | 199 | 194 90 
0,5 | 189184 | 179 | 175 170 | 165 | 161 | 156 | 152 | 147 - 
0,6 | 143 | 139 [134 | 130 | 126. 122 | 117 113 109 | 105 0% 
0,7 | 101098 |094 | 090 | 086 082 | 079 | 075 | 071 068 
0,8 | 064 061 | 057 | 054 050 | 047 043 040 | 037 | 034 u 
0,9 | 030 |027 024 |021 018 015012. 009 | 006 | 003 Abb.6. Fluch- 
1,0 | 000 linientafel, 


geben die 3 Stellen ie dritte Stelle ist abgerundet) für den cos & 
hinter dem Komma an, also z.B. B 
für a -+.033 

und a=—033 


cosp =0,754 
cos = 0279. 


Voraussetzung ist hierbei, daß beide Woattmeter die gleichen. 
Konstanten haben bzw. die Ablesung auf gleiche Konstanten zurück- 
geführt wird. 2 R.Gundel. ' 


Die magnetischen Eigenschaften von Eisen-Silicium-Kohlen- 
stoff-Legierungen, — In den Wissenschaftl. Abhandl. der Physi -" 
kal.-Techn. Reichsanstalt IV, H. 3,1918, und auszuesweise auch in 
der „ETZ“ 1919, H. 26 bis 30, veröffentlichte Gumlich die Ergeb- 
nisse seiner langjährigen Untersuchungen über die Abhängiekeit 
der magnetischen Eigenschaften, des elektrischen Widerstands und 
der Dichte der Eisenlegierungen von der chemischen Zusammen- 
setzung und der thermischen Behandlung, und zwar bezog sich die 
Untersuchung auf gewöhnliches, käufliches Material, Fischersches” 
Elektrolyteisen sowie Legierungen mit 0, Si, Al und Mn. Leider 


Rechnung getragen wurde, Wenn auch die damals gewonnenen 
Ergebnisse sich im allgemeinen als einwandfrei erwiesen haben 
und der Technik gute Dienste leisten konnten, so ist es doch zu be-- | 
grüßen, daß der amerikanische Physiker T D. Yensen 1), dm®@ 
die Technik bereits mehrere wertvolle Untersuchungen - über die 
magnetischen Eigenschaften von Elektrolyteisen und von dessen 
Legierungen mit Si verdankt, mıt verbesserten Untersuchungs-: 
methoden und einwandfreierem Material einen Teil der Unter- 
suchungen von Gumlich wiederholt hat, und zwar umfassen seine: 
Messungen die Legierungen von reinstem Elektrolyteisen mit ver- 
schieden hohen Prozentgehalten von GC einerseits und 8 anderer- 
seits sowie auch mit verschiedenen Kombinationen dieser beiden 
Zusätze. Die reichen, dem Verfasser zu Gebote stehenden Hilfs-- 
mittel gestatteten ihm, mit so zahlreichen, vorzüglich hergestellten 
und sorgfältig analysierten Proben zu arbeiten, daß er nicht nur 
die Ergebnisse von Gumlich nachprüfen und z. T. verbessern, son-- 
dern auch neue Gesichtspunkte zur Klärung mancher bisher noch 
ungelöster Fragen finden konnte. (2 
' Zum Schmelzen-der Proben diente ein Vacuumofen nach dem’ 
Arsemtypus; die C-Analyse nach einem neuen Verfahren des Ver- 
fassers gestattete noch die Bestimmung von 0,0001 % C: auch die 
anderen Verunreinigungen wurden bestimmt und durch besondere 
Versuche mit Hilfe des schon oben erwähnten Annäherungsverfah- 
rens in Rechnung gezogen. Die Analyse des Grundmaterials ergab- 


etwa folgende Verunreinigungen in tausendstel Prozent: 
S: 1 bis5 C=210 
I 2 ar St: 10 bis 20 
Mn: 1 E All, 00: 


r 


!) „Journ. Amer. Inst. Electr. Eng.“ Mai 1924. 


- Von 8i wurden Zusätze von 2%, 4%, 6% gewählt, die mit 
ehr zahlreichen O-Zusätzen kombiniert wurden. Die gewonnenen 
Schmelzen im Gewicht von etwa 2kg wurden zu Stäben von 3,18 em 
icke ausgeschmiedet, von denen man Scheiben abschnitt, die zu 
Ringen von 1 bis 2 cm Höhe, 2,46 cm äußerem und 1,83 cm innerem 
rchmesser abgedreht wurden; sie wurden dann bei der gewünsch- 
en T'emperatur in geschlossenem Quarzgefäß unter einem Druck von 
yeniger als 1 mm Hg, zuweilen auch zur Verminderung des O-Ge- 
alts, in einem schwachen Luftstrom geglüht und nach Bewicke- 
ing mit Primär- und Sekundärspule ballistisch untersucht, wobei 
ets die Nullkurve und eine Hystereseschleife bis zu 8 = 10 000 
ufgenommen wurde, da der aus der Schleife berechnete Hysterese- 
erlust Wr in Erg pro cm? für = 10'000 als hauptsächlichstes Kri- 
erium für die Güte des Materials verwendet wurde. Die ursprüng- 
ich begonnene Untersuchung von Stäben im Burrowsschen kom- 
densierten Joch mußte aufgegeben werden, da diese Methode sich 
nur bei Proben mit einer Maximalpermeabilität bis zu 10000 als 
brauchbar erwies. Neben den magnetischen Eigenschaften wurde 
auch der elektrische Widerstand gemessen sowie in einer Anzahl 
von Fällen das Gefüge mikroskopisch aufgenommen. 

Zunächst, ergab sich bei den reinen C-Legierungen das inter- 
essante und wichtige Resultat, daß O-Gehalte bis zu etwa 0,008 % 
ch bei langsamer Abkühlung im Eisen gelöst bleiben und daher 
einen verhältnismäßig sehr starken Anstieg des Hystereseverlusts, 
r: Koerzitivkraft und des elektrischen Widerstands bedingen, 
elch letzterer, auf Gewichtsprozente bezogen, mit dem von Gum- 
ch für höhere Legierungen nach dem Abschrecken gefundenen 
enau übereinstimmt. Zwischen 0,008 % und 0,09 % C ist die Ver- 
hlechterung des Materials äußerst gering; in diesem Bereich tritt 
jach Ansicht des Verfassers der C in Form von freiem Eisenkarbid 
(Zementit) auf, und erst bei noch höheren C-Gehalten als Perlit, 
er wieder eine erhebliche, dem C-Gehalt proportionale Verschlech- 
terung hervorbrinst. Den Grund für die noch verbleibenden Ab- 
Best 0,8 Perlit 
09% Si 


. obere Grenzen: 
20/, Si 
W,„=3N + 800 
obere Grenzen: 
4%, Si 
W„=3 N + 800 + 2250 (C — 0,008 9/,) 
obere Grenzen: C=0,08%, 
6%, 8° 
W,„=3N +70 
obere Grenzen: 


C=0,09% 


hungen der Einzelbeobachtunzen von der Mittelkurve nament- 
h bei niedrigen C-Legierungen erkannte der Verfasser in der 
kung der Korngröße, über deren Einfluß bisher überhaupt noch 
hts Sicheres bekannt war. An Material von gleichem O-Gehalt, 
er — infolge verschiedener thermischer Behandlung — ganz ver- 
schiedener Korneröße, die durch Abzählen pro mm? bestimmt 
de, ermittelte der Verfasser den Einfluß der letzteren und fand 
spielsweise für Material von 0,0023 % 0 die Beziehung: 
DV N + 240; hierin bezeichnet die Zahl 240 den Anteil am Hyste- 
severlust, der allein auf den O-Gehalt zurückzuführen ist, wäh- 
n das erste Glied den durch die Korngröße bedingten Anteil an- 
bt (N = Anzahl der Körner pro mm?); hieraus würde also folgen, 
ß ein C-freies Eisen mit sehr großem Korn überhaupt keinen 
tereseverlust hat, ein Resultat, das allerdings wohl noch der 
ätigung bedarf. Zieht man nun auch noch die vom Verfasser 
timmte Wirkung von 8, Mn und P in Betracht, so ergibt sich 
niedrigen Ü-Gehalt folgende Beziehung: 


Ww,= 65 N + 104000 0 + 18.000. $+ 1000 Mn + 13.000 P; 
bere Grenze: C=0,008%,; S=01%,; Mn=10%; P=0,0159%; 


in bedeuten die Buchstaben C,S, Mn und P die Prozentgehalte 
entsprechenden Verunreinigungen. Man erkennt hieraus den 
wiegenden Einfluß des OC-Gehalts, aber auch den immerhin 
ht beträchtlichen Einfluß der Korngröße, die im Gegensatz dazu 
em Ö-Gehalt von 0,008 % bis zu 0,09 % nur eine untergeordnete 
le spielt. — Entsprechende Versuche über die Koerzitivkraft De 
erten folgende Werte: 
d<Ce<00N08%: D.=80C, d. h. 0,0010/,C gibt eine Ko- 
=, IS erzitivkraft von 0,08 Gauß, 
08%, <C<00I%: AB, =0,8AC, d. h. 0,01%,C gibt eine Ko- 
a } erzitivkraft von 0,008 Gauß, 
. 0,09% <C:A9,—=54AA Cd. h. 0,01%, gibt eine Ko- 
i j "'erzitivkraft von 0,054 Gaufß. 


A 
Mr 


n ganz ähnlichen Gang zeigen auch die Werte von !/u. („Reluc- 
ity“) und vom spezifischen Widerstand. 
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W,=3 N + 800 +- 2250 (C — 0,008 %/,) + 16 500 (C — 0,09 %/,) 
(Fe 0,09 % 


+ 16 500(C—0,008%,) 
C=050%, 
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Wie für reines Elektrolyteisen, so wurde der Einfluß von (0, 8, 
P und Mn auch für Legierungen mit 2%, 4%, 6% Si studiert; 
hierbei ergab es sich, daß kleine Zusätze von P zu Legierungen 
mit 4% und 6 % Si den Hystereseverlust nicht vergrößern, sondern 
sogar etwas verringern. Die Löslichkeit von C bis zu etwa 0,008 % 
bleibt auch bei den Si-Legierungen erhalten; höhere C-Gehalte ver- 
wandeln sich bei 2% Si-Legierungen mit einem Übergang über 
Eisenkarbid Fe;C in Perlit, bei 4% Si-Legierungen über Eisen- 
karbid in Graphit, bei 5-6 % Si direkt vom gelösten Zustand in 
Graphit, dessen Einfluß auf den Hystereseverlust, die Koerzitiv- 
kraft und die Permeabilität vollständig zu vernachlässigen ist; und 
gerade hierin liegt, wie schon Gumlich nachgewiesen hatte, der 
hauptsächlichste Wert eines hinreichend hohen Si-Zusatzes, der 
bewirkt, daß legierte Bleche auch bei einem beträchtlichen C-Ge- 
halt verhältnismäßig niedrige Hystereseverluste ergeben, während 
andrerseits durch die Erhöhung des spezifischen Widerstands auch 
der Wirbelstromverlust stark verringert wird. Hierzu tritt schließ- 
lich noch die Tatsache, daß höhere S-Legierungen nach geeienetem 
Glühen seine unverhältnismäßig hohe Korngröße aufweisen, die 
ebenfalls, wie schon erwähnt, den Hystereseverlust günstig beein- 
flußt. Der Verfasser führt dies darauf zurück, daß sich zwischen 
den Ferrit-Kristallen Schichten von amorphem, magnetisch hartem 
Material („Zement“) bilden sollen, deren Wirkung um so stärker 
in die Erscheinung tritt, je stärker die Unterteilung der Kristalle, 
je kleiner also das Grundmaterial des Gefüges ist. Die Richtig- 
keit dieser Erklärung bedarf wohl noch einer weiteren Bestätigung, 
wogegen die Tatsache des Einflusses der Korngröße selbst nach 
dem vorliegenden Zahlenmaterial nicht zu bestreiten sein dürfte. 

Die folgende Tlabelle gibt eine Übersicht über den Einfluß der 
einzelnen Verunreinigungen und der Korngröße auf den Hysterese- 
verlust verschieden hoher Si-Legierungen, wobei wieder N die An- 
zahl der Körner pro mm?, die Buchstaben (©, S, Mn und P den Pro- 
zentgehalt der einzelnen Verunreinigungen bedeuten. 


Graphit 


+ 18.000 8 + 1000 Mn + 13.000 P 
S=01%, Mn=06%, P= 0,05%, 


+ 18 000 5 + 1000 Mn + 13 000. P 
S=01%, Mn =06%, P= 0,015% 


+0(C— 0,08%) + 12.000 S-+ 800 Un — 4000 P 
C=10%, S=005%, Mn = 016%, P=005% 


+ 0(C—0,007%%)-+ 12.000,85 + 800 Un — 4.000 P 
C=10%  S=005%, Mn=0,16%, P= 0,05%. 


In dieser Zusammenstellung bedeuten die Zahlen 800 bzw. 700 
den Hystereseverlust, der von dem im Eisen gelösten © im Betrag 
von etwa 0,008% herrührt; sie würden also nur.bei absolut C- 
freiem Eisen ‘verschwinden, das wohl kaum hergestellt werden 
kann. Die 6% Si-Legierung würde bei gleichem O-Gehalt noch 
etwas geringeren Hystereseverlust ergeben, als die in der Technik 
meist verwendete 4 %, da bei letzterer noch freies Eisenkarbid vor- 
handen ist; in bezug auf den höheren ÜO-Gehalt, der in Gestalt von 
unschädlichem Graphit auftritt, sind beide Legierungen <leich- 
wertig. 

Ein Vergleich der so aus der chemischen Zusammensetzung 
und der Korngröße berechneten Werte des Hystereseverlusts mit 
«den an 14 verschiedenen Proben experimentell bestimmten Werten 
ergab befriedigende Übereinstimmung; nur in einem Falle betrug 
die Abweichung 11 %, zumeist aber war sie viel geringer, 

Für den elektrischen Widerstand og pro cm? findet der Ver- 
fasser bei unleeiertem Material folgende Beziehung: 


0o=9617 Mn 1128160 P+325 0; 
obere Grenze: Mn =10%; 8S=01%; P=0.05%; C= 0,02% 


Der Wert 9,6 gibt den Widerstand von: vollkommen reinem Eisen; 
für ein Material mit je 0,01 % dieser Verunreinigungen würde sich 
also ein Widerstand von 11,22 Mikroohm pro cm? ergeben, Für 
Si-haltiges Material dagegen findet der Verfasser folgenden Aus- 


druck: Re \ 
e=96-+ 184 8?! + 11,1 (ST — 0,35) 
ST = 0,35% St—=69%0; 


die Kurve hat also einen Knick bei 0,35% Si. 

Auf Grund dieser Beziehung läßt sich auch umgekehrt, wie der 
Verfasser in der Zeitschrift „Engineering“ 1924, S. 173, ausführt, 
durch Widerstandsmessung ein Schluß auf den Si-Gehalt des Ma- 
terials ziehen; man findet nämlich: 


für e<16,05: 87 = 0,0544 (oe — 9,6) 
für 1605 <e<85: Si=035+ 0,09 (ed — 16,05). 


obere Grenze: 
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Ebenso leitet der Verfasser eine Beziehung zwischen Si-Gehalt und 
Brinell-Härte ab, nämlich: 


Si = 0,08% (N — 86) W777, 


Hierin ist N= P/A; P bezeichnet das Gewicht in kg, das auf einer . 


Stahlkugel von 10 mm Durchmesser ruht, und A den Flächeninhalt 
in mm? des hierdurch erzeugten Eindrucks in die Probe. Die bei- 
gegebenen Kurventafeln zeigen eine recht befriedigende Überein- 
stimmung zwischen Rechnung und Beobachtung. Gumlich. 


Jahresversammlungen, Kongresse, Ausstellungen. 


Hauptversammlung der Vereinigung der Blektrizitätswerke. — 
Die Vereinigung der Elektrizitätswerke hält ihre diesjährige 
Hauptversammlung am 3. bis 6. VI. in Hamburg ab. 

Am Mittwoch, den 4 VI, vorm.9 Uhr, finden zu- 


nächst geschäftliche Verhandlungen statt; daran schließen sich 
folgende Vorträge: 


Dr. Siegel: „Wirtschaftliche Aufgaben der Elektrizitäts- 
werke“. : 

Prof. Petersen: „Über elektrische Festigkeit“ (mit Vor- 
führungen). 


AmDonnerstag,dend5. VL,vorm. 9 Uhr, finden fol- 
zende Vorträge statt: 


Dipl.-Ing. Gerloff: „Welche Anforderungen stellt die 
Entwicklung der Elektrizitätsversorgung a die Tech- 
nische Nothilfe?“. 


Prof..Josse: „Die Fortschritte der ee ins- 
besondere der Hochdruckdampf, und ihre Verwertung für 
die Verbillisung der Krafterzeugung“. 

Dir. Cantieny : „Bericht über neue amerikanische Kohlen- 
staubfeuerungen und ihre Anwendungsmöglichkeiten .in 
deutschen Kraftwerken“. 


Am Freitag, den 6 VI., vorm 9Uhr, folgen Aus- 
sprachen mit Vertretern der Industrie über: 
Dr. Schrottke: „Die Verwendung besonders hoher Span- 
nungen (220 kV y“ 
Biermanns: „Selektivschutz, Referat über ein neues Relais“. 
Obering. Gaebert: „Freiluftstationen“. 


Energiewirtschaft. 


Aus der deutschen Elektrizitätswirtschaft. — Wie dieKraft- 
übertragungswerke Rheinfelden A.G., denen es trotz 
der verworrenen Wirtschafts- und Geldverhältnisse 1923 gelungen 
ist, alle kurzfristigen und schwebenden Frankenschulden zu tilgen, 
in ihrem neuesten Geschäftsbericht mitteilen, sind die Verhandlun- 
gen über den Bezug elektrischer Arbeit aus der 
Schweiz zwecks Versorgung verschiedener Industrien und 
Deckung ihres eigenen Bedarfs nunmehr zum Abschluß zebracht 
worden. Die Nordostschweiz. Kraftwerke, . Baden, erwähnen ein 
solches Abkommen. Für die Abnahme dieser Energie soll das ver- 
altete und daher außer Betrieb gesetzte Dampfwerk Rheinfelden als 
Transformatoren- und Schalthaus eingerichtet werden. Die Gesell- 
schaft bewirbt sich übrigens ebenso wie die schweizerische A.G. 
Motor-Columbus um die Konzession für das Rheinkraftwerk 
Schwörstadt (86000 PS). 

Im Geschäftsbericht der EBlektricitäts-Li eferungs- 
Gesellschaft A. G. für 1923 wird darauf hingewiesen, daß ein- 
zelne von dieser oder ihren T'ochtergesellschaften versorgte Gemein- 
den und Gemeindeverbände, durch die Geldentwertung veranlaßt, 
die laufenden Vierträge gekündigt hätten, um gegen Zahlung von 
Papiermarkbeträgen in den Besitz der Ortsanlagen zu gelangen. 
Die Übergabe ist in allen solchen Fällen, gestützt auf die Recht- 
sprechung, abgelehnt, die Weiterführung des Betriebes durch die 
Gesellschaft den Gemeinden aber zu günstigen Bedingungen an- 
geboten worden. Die Forderung der Übernahme von Elektrizitäts- 
versorgungsanlagen durch die Gemeinden auf Grund von in der 
'Vorkriegszeit abgeschlossenen Verträgen würde, wie der Bericht 

, sagt, unter den heutigen Verhältnissen eine schwere Unbilliskeit 
gegen «len bisherigen Betriebsführer bedeuten, der das gesamte 
Wagnis der Entwicklung und die Härte der Kriegs- und Nach- 
kriegszeit auf sich genommen hat, und müsse im Interesse der 
Allgemeinheit bekämpft werden. 

Da die dauernde Vergrößerung, namentlich für industrielle 
Zwecke, bei der Elektricitätswerk Brandenburg 
(Havel) A.G. die Bereitstellung neuer Stromquellen erforderte, 
hat das Unternehmen mit der Elektrowerke A.G., Berlin, 
einen Stromlieferungsvertrag vereinbart, der ihm ohne wesent- 
liche Inanspruchnahme neuer Geldmittel eine beträchtliche Ver- 
OEL seines Absatzes gestattet. 

e Thüringer Elektricitäts-Lieferungs- Ge- 
sel 1: S 5° haft, Gotha, hat zur Ergänzung ihrer Stromerzeugungs- 
anlagen mit den staatlichen Kraftwerken OberweserA. Gr, 
Kassel, ein langjähriges Stromlieferungsabkommen getroffen, sich 


1) Wiss. Ver. Siem. Konz., Bd. I. Heft 3, $. 203 bis 207. 


Herner an der Thüringischen Landes-El ektrizitätä 
versorgungs-A.G. „Thüringenwerk“ beteiligt, mit dem auf 
kommunaler Grundlage errichteten Überlandwerk Rhön G:m.b.H,, 

Mellrichstadt in Unterfranken, einen Betriebsführungsvertrag 2& 
schlossen und gemeinsam mit ihm zur Beschaffung der für dieses 
Unternehmen und die angrenzenden ‚Gebiete nötigen Energiemen- 
gen die Rhön Elektriecitäts- Lieferungs- Gesell- 
schaft A.G. gegründet. 4 


Für die einheitliche Versorgung Mitisidäutschlandg mit clekd 
trischer Arbeit ist wichtig, daß die Elektrizitätswerke 
Sachsen-Anhalt (nase) nunmehr die zu dem von ihnen ge- 

pachteten Kraftwerk Groß-Kayna westlich Leipzig ı gehörende, 
von den SSW ausgerüstete Schalt- und Transformatorenstation in 
Betrieb gesetzt haben. Sie ermöglicht die Verbindung des 110 kV- 
Netzes der Gesellschaft mit der Elektrizitätsstraße Berlin—Zschor- 
newitz—Leipzig und demnächst mit Thüringen . (Erfurt) und dem 
Bayernwerk. | 


Wie weiter berichtet wird, haben das Land Thüringen, ‚die Pro 
vinz Sachsen und die Stadt Erfurt die Gründung einer Groß- 
kraftwerk Erfurt A.G. mit 1,4 Mill. Gm beschlossen, in die 
die Erfurter Anlage eingebracht werden soll. Man- beabsichtigt, 
diese auszubauen und als ein Glied in das von den bayerischen 
Wasserkraftwerken bis zu den mitteldeutschen Braunkohlenzen- 
tralen geplante Stromversorgungsnetz einzufügen. | 


DieOberschlesischenEl ektrieitäts-Werkesind 
z. Z. mit einer umfangreichen Erweiterung ihres Kraftwerks Z a- 
borze bis zu einer Leistung von nahezu 48000 kW und mit der 
Errichtung eines Umspannwerks beschäftigt, das der Versorgung 
der entfernter gelegenen Teile des oberschlesischen Industriebe- 
zirks wie auch der Landwirtschaft dienen soll. 


Italienische Elektrizitätswirtschaft. — Die gesamte Le | 
stung der anfangs 1%3 gezählten italienischen Wasserkraf 
werke kann nach G. Mortara, dessen Buch „Prospettive Econ 
miche” die „Z. V.d.I“!) die folgenden Angaben , N befindt 


zu rd 1,5 Mill. kW bewertet werden, die der noch im Bau befi 

lichen Anlagen annähernd zu 0,5 Mill. kW, wozu dann noc 
04 Mill. kW der Dampfzentralen kommen. 70% dieser Lei- 
stung entfallen auf Nord-, 20 % auf Mittel- und 10 % auf Süditalieı 
und: die Inseln. Im Rechnungsjahr 1922/23 sind über 5 Milliarde 
kWhverbraucht worden, und nach Vollendung der in Angri . 
genommenen bzw. geplanten Werke wird Italien jährlich Nie 
8 bis 10 Milliarden kWh, d. h. ein Äquivalent von 10 bis 12 Mill 

Kohlen verfügen können. 1923/24 dürfte der Konsum an elek- 

trischer Arbeit wahrscheinlich 5,5 Milliarden kWh erreichen, wenn 
nicht übersteigen. Dabei ist anzunehmen, daß 10 % des Verbrauchs 
der Beleuchtung; fast ebensoviel dem Bahnbetrieb und ‚der Rest 
industriellen Zwecken dienen. Nach der amtlichen Statistik ent- 
fallen 76 % des Stromkonsums auf die nördlichen, 16 % auf die mitt- 
leren und 8% aüf die südlichen Provinzen und die Inseln. 


Was letztere betrifft, so ist auf Sardinien soeben die gro 
Tirso-Talsperre (St. Chiara) eingeweiht worden, . deren ia 
becken bei 25 km Länge und 2 km mittlerer Breite rd 450 Mill. m® 
aufspeichern kann. Durch diese Verwertung des den mittleren Tei 
der Insel durchfließenden Tirso sollen maximal 30000 PS erzielt 
werden. Die hauptsächlich für Metallgewinnung und Bewässeru 
bestimmte Jahresproduktion wird auf über 50 Mill. kWh berechnet, 
Es sind aber noch weitere derartige Werke vorgesehen, darunter ein 
System von Talsperren, deren Ausnutzung jährlich 400 Mill. k\ N 
erzeben dürfte. 


Neue Elektrizitätslieferung -Gesellschaften in der Tschee 
slowakei. — Wie die ‚„Trua” nach einer Mitteilune des Ministers fü 
"öffentliche Arbeiten berichtet, sind 1923 in der "Tschechoslowakei 
17 neue Elektrizitätslieferungs- Gesellschaf- 
ten mit einem Kapital von 250 Mill. K& gegründet worden, 
denen sich der Staat mit 54 Mill. K& beteiligt hat. Die gesam 
Maschinenleistung der bezüglichen Werke beträgt etwa 0,1 Mill 
kW, die Leitungslänge der Netze rd 3000 km, und die Jahreserzeit 
gung wird mit etwa 120 Mill. kWh angegeben. IR 


Das Übergewicht Schlesiens in der polnischen Blektrizitä 
versorgung. — Aus einer Statistik der öffentlichen und 
vaten Elektrizitätswerke von mehr als 100 kW, 
die „El. u. Maschinenb.“ ?) nach dem Organ des Vereins polnisch 
Elektrotechniker kürzlich berichtet hat, geht hervor, daß 1920 
Gesamtleistung 0,665 Mill. kW betrug, von der rd 0,37 Mill. kW a 
Schlesien, rd 0,18 Mill. kW auf Kongreß-Polen entfielen. 
im ganzen rd 0,39 Mill. km? und 26,85 Mill. Einwohner der Repu 
ergeben sich danach 1720 W/km? und 25 W/Einwohner, für das 
"hältnismäßig kleine Schlesien (4000 km?, 1,13 Mill. Einwohne 
aber 92,4 kW/km? und 328 W/Einwohner. Die Jahreserzeug 
aller Werke soll 1229 Mill. kWh ausgemacht haben, so daß sich 
durchschnittlich je Einwohner nur 45,8 kWh und in Schlesien, für 
das sie mit 828 Mill. kWh angegeben wird, 735 KWh errechne 
Verschiedene der in der angeführten Quelle mitgeteilten ir 
sind wohl nicht ganz Be wiedergegeben. 


ı) Bd. 68,.1924, S. 422. 
2) Bd. 42, 1924, 8. 84. 


_ GEWERBLICHER RECHTSSCHUTZ. 
h Bundesgesetz vom 20, II. 1924 ist in Österreich ein 
iz über Wiedereinsetzung in den vorieen 
nd auf dem Gebiete des gewerblichen Rechtsschutzes einge- 
; worden. Danach hat einen Anspruch auf Wiedereinsetzung, 
" durch ein unvorhergesehenes oder unabwendbares Ereignis 
verhindert war, eine Frist einzuhalten, deren Versäumung einen 

schtsnachteil zur Folge hat. Die Wiedereinsetzung ist für fast 
le Versäumnisse zulässig mit Ausnahme der Nachholung einer 
ußerung auf einen Vorbescheid, einen Einspruch, die Beschwerde 
nes Einsprechers und die Geltendmachung eines Einspruchs vor 
en ordentlichen Gerichten. Der Antrag muß binnen zwei Monaten 
ch dem Tage des Wegfalls des Hindernisses, spätestens aber 
‚Monate nach dem Tage des Fristablaufs eingereicht werden und 
ist gebührenpflichtig. “Ist ein Schutzrecht versagt worden oder 
außer Kraft getreten und wird es durch die Wiedereinsetzune 
wiederhergestellt, so tritt seine Wirkung zegen die Zwischen- 
nutzung im Inlande nicht ein. Diese Bestimmung findet jedoch 
f Märkenrechte keine Anwendung. Die Wiedereinsetzung ist 
uch wegen Versäumung der Frist auf Verlängerung der Höchst- 
uer eines Patentes zulässig. 


FRE Elektrotechnischer Verein. 
uschriften an den Elektrotechnischen Verein sind an seine Geschäftsstelle, 


Berlin W. 57,. Potsdamer Str. 68, Pernspr. Amt Kurfürst Nr. 9320, zu richten, 
EN, Zahlungen an Postscheckkonto Berlin Nr. 13302. 
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0 Einladung. 
zur ordentlichen Sitzung am Dienstag, den 27. Mai 1924, abends 
er,% ‚Uhr in der Techn. Hochschule zu Charlottenburg, Hörsaal 301. 
a | re oresordnung: 
f. Geschäftliche Mitteilungen. 

2. Technische Mitteilung des Herrn Dipl.-Ing. Dr.-Ing. W.Estorff 

über: an \ a 
Ey -„LüftungevonHochspannungsschaltanlagen 
Er im Bau undim Betriebe. 
3. Vortrag des Herrn Obering. A. Matthes über: 
EU „Die elektrische Ausrüstung des modernen 

-Kraftwagens“ mit Lichtbildern, anschließend Be- 
.. .. sprechung. & FR 
Inhalt: Verwendung der Elektrizität im modernen Kraft- 
‚wagen. Erläuterung der Konstruktion und Wirkungsweise der für 
Zündung, Anlassen : und Beleuchtung geschaffenen Apparate an 
Ausführungsbeispielen. 
- Gäste willkommen! 

E . Elektrotechnischer Verein E. = 

-. Der Vorsitzende: 
Dr. phil. R. Rothe. 


Bu 


el Sitzung 

‚am Dienstag, den 29. April 1924, abends 7% Uhr, in der Technischen 
=... Hochschule zu Charlottenburg im Physiksaal. 
Vorsitzender: Herr Prof. Dr. R. Rothe. 


- Vorsitzender: „Meine Herren! Ich eröffne die Sitzung und 
heiße sie herzlich willkommen, Ein Einspruch gegen die in der 
"März-Sitzung ausgelesten Neuanmeldungen ist nicht erfolgt. Die 
Angemeldeten sind daher als Mitglieder des Elektrotechnischen 
Vereins aufgenommen. Im Laufe des Monats April sind 35 Neu- 
anmeldungen eingegangen. Ein Verzeichnis der Angemeldeten liegt 
‚hier zur Einsicht aus. Re 

©, Sie erinnern sich, meine Herren, daß'wir in den letzten Sitzun- 
gen den Bericht. der Kassenprüfer nicht haben entgegennehmen 
können; wir wollen es heute nachholen. Ich möchte Herrn Blanc 
freundlich bitten, uns den Kassenbericht zu erstatten.“ 


“Herr Blanc: „Meine Herren! Der Bericht hat sich infolge 
einiger Umstände mehrmals verzögert, was ich zu entschuldigen 
bitte. Die Kassenprüfung-hat am 22, Februar durch Herrn Lux 
und mich stattgefunden. Wir.haben die Bücher geprüft und für 
richtig befunden. Ich möchte den Bericht nicht abschließen, ohne 
auf die ganz besonderen Schwierigkeiten hinzuweisen, die im 
vorigen Jahre infolge der Markentwertung und .der dadurch be- 
dingten außerordentlich schwierigen Buch- und Kassenführung ent- 


ROTES. \ Elektrotechnische Zeitschrift, 1924, ‘Heft 21. 


' Wiedereinsetzung in den vorigen Stand in Österreich, — 
‚können aber erneuert werden. 


standen sind. Es ist dem Herrn Schatzmeister Dr. Jastrow doch ge- 
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Patente und Warenzeichen in der Türkei. — Patente und 
Warenzeichen, die von der: früheren Regierung in Konstan- 
tinopel zwischen dem 16. III. 1920 und dem 5. XI. 1922 erteilt wor- 
den sind, werden von der jetzigen Regierung als nichtig angesehen, 
Herfür ist Vorlage der Empfangs- 
bescheinigung der früheren Eintragung erforderlich. Auch müssen 
die Jahrestaxen und die Stempelgebühren noch einmal gezahlt wer- 
den, dagegen nicht die Eintragungsgebühr. 
Patentanwalt Dipl.-Ing. H. Herzfeld, Berlin. 


Vereinbarung zwischen dem Deutschen Reich und Griechen- 
land über Markenschutz. — Nach einer Vereinbarung zwischen 


dem Deutschen Reich und Griechenland genießen die Ange- 


hörigen des einen der beiden Staaten in dem Gebiet des anderen 
hinsichtlich des Schutzes von Handels- und Fabrik- 
marken bis zum Ablauf von 6 Monaten nach Kündigung der 
Vereinbarung seitens eines der beiden Staaten dieselben Rechte 
wie die eigenen Angehörigen, wenn sie die durch die innere Ge- 
setzgebung eines jeden der beiden Staaten den Inländern auf- 
erlegten Förmliehkeiten erfüllen. Andere Personen, die in dem 
Gebiet des einen der beiden Staaten ihren Wohnsitz oder ihre ge- 
werbliche bzw. Handelsniederlassung haben, sind den Angehörigen 
im Sinne dieser Vereinbarung gleichgestellt. 


00° VEREINSNACHRICHTEN. 


lungen, die Kassenführung in bester Ordnung zu halten und durch 
seine geschickten Maßnahmen den Verein vor größeren Verlusten 
zu bewahren. Es gebührt Herrn Dr. Jastrow ein ganz besonderer 
Dank dafür. Ich beantrage Entlastung und bitte, dem Herrn Schatz- 
meister den Dank des Vereins auszusprechen.” 


Vorsitzender: „Meine Herren! Es ist Entlastung des Schatz- 
meisters beantragt. Da sich kein Widerspruch erhebt, nehme ick 
an, daß die Versammlung damit einverstanden ist. Ich darf mich 
im Namen der Versammlung dem soeben ausgesprochenen Dank 
anschließen. Herr.Dr. Jastrow ist nicht anwesend, weil er in 
Amerika weilt. Ich werde nicht versäumen, ihm den Dank zu 
selegener Zeit zum Ausdruck zu bringen. 

Meine Herren, gestern hat in-dem Saale der Hochschule für 
Musik die Funktagung des Verbandes Deutscher Elektrotechniker 
stattgefunden. Viele von Ihnen werden an dieser Tagung teil- - 
genommen haben und gewiß von dem Verlaufe der Sitzung außer- 
ordentlich befriedigt worden sein. Aus Anlaß dieser Tagung ist 
eine Sondernummer der „ETZ“ herausgegeben worden, von der 
ich einige Exemplare herumreichen werde. Das Heft ist im 
Springer’schen Verlage erschienen und für 1 Goldmark postfrei zu 
beziehen. 

Ich bitte nunmehr Herrn Oberingenieur Wunder, das Wort 
zu seinem Vortrag über: 

„Die heutige Bedeutungdes Aluminiums 
für die Elektrotechnik‘ 
zu ergreifen.” 
Es folgt der Vortrag. 


Vorsitzender: „Meine Herren! Ich glaube in Ihrem Namen zu 
sprechen, wenn ich Herrn Oberingenieur Wunder den besten Dank 
für den lehrreichen Vortrag zum Ausdruck bringe und ihm insbe- 
sondere auch dafür danke, daß er die verabredete Zeit so pünkt- 
lich innegehalten hat. Ich hoffe, daß sich nun eine lebhafte Be- 
sprechung daran anschließen wird, und bitte die Herren, sich zum 
Wort zu melden.“ 

..Der Vortrag und die Besprechung werden in der „ETZ“ später 
veröffentlicht werden. 


Vorsitzender: „Das Wort wird nicht weiter gewünscht. Ich 
stelle fest, daß die Besprechung zum ‚Vortrag fast ebenso lange ge- 
dauert hat wie der Vortrag selbst. Das ist ein offenbares Zeichen 
dafür, wie außerordentlich anregend der Vortrag gewesen ist. Ich 
möchte die Besprechung schließen und allen denen, die daran mit- 
gewirkt haben, den besten Dank des Vereins zum Ausdruck brin- 
gen. Ich sehließe hiermit die Sitzung.“ 


Neuanmeldungen zum Elektrotechnischen Vereis E.V 
n & Wirth, Elektrotechnische Großhandlung, Berlin, 

teina, Fritz, Dipl.-Ing., Charlottenburg. 

alski, Eugen, Elektro-In®., Reinickendorf-West. 

r, Erich, Techniker, Berlin NO 1S. 

& Merkel, Berlin N 39. - 

edel, Richard, Inhaber der Fa, Xaver Kirchhoff, Berlin-Friedenau 
‚ Berthold, Ing., Siemensstadt. 

le, Erich, Elektrotechniker, Küstrin-Neustadt, 

‚ Max,. Elektrotechniker, Berlin O 34, 

udolf, Direktor, Bodenbach (Tschecho-Slowakei). 

‚ Ernst, Ober-Ing., Berlin-Wilmersdorf. 

‚Kyosuke, Prof. Dr., Japan. 

£, Otto, kaufm. Vertreter, Berlin SW 47, 

Otto, Konstrukteur, Neukölln. 

eberg, Gustav, Techniker, Spandau. 

häusler, Paul, Dipl.-Ing., Berlin-Treptow. 

indienst, Georg, Inspektor, Berlin N 65. a 

h, Oskar, Ing., Berlin NO 55. h 

mmel, Karl, Ing,, Berlin N 65, 
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kgraf, Hans, Ing., Berlin N 20. 
kK, Walter, Dipl.-Ing., Charlottenburg. 
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er, Gerhard, Elektrotechniker, "Neukölln. 
lein Erich, Ing., Berlin © 34 
ke, Paul, Ing., Berlin N 113, 
R Otto, Ing., Falkenhain Post Neu-Finkenkrug. 
hamberger, Oskar, Dipl.-Ing., Berlin- Wilmersdorf. 
hönfe der, Kurt, Ing., Charlottenburg. 
Sehumann, Erich, Techniker, Berlin-Neukölln. 
änz, Rudolf, Dipl.-Elektro-Ingenieur, Baden (Schweiz). 
Ing., Berlin S 59. 
es ‚ Otto, Ing., Berlin W 35. 
rmann, Fritz, Elektrotechniker, Berlin-Pankow, 
el, Johannes, Dipl.-Ing., Berlin-Tempelhof. 
Weiher, Leo, Ing., Berlin-Oberschöneweide, 
er, Dipl.-Ing., Charlottenburg. 
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Racheitonne 


für elektrisches Nachrichtenwesen (EVN) am Freitag, den 
22. März 1924, in der Technischen Hochschule zu Charlottenburg. 


Vorsitzender: Herr Oberpostrat Arendt. 


Vorsitzender: „Ich eröffne die Sitzung und erteile Herrn 
Dipl.-Ing. Stahl das Wort zu seinem Vortrage: 
„Einselbsttätiger Kennlinienschreiber 
für BlLektronenröhren“- 


Der nun folgende Vortrag wird demnächst in der „BETZ“ er- 
scheinen. 


Vorsitzender: „Wünscht jemand zu den Ausführungen des 
Herrn Stahl das Wort zu nehmen? Da dies nicht der Fall ist, 
bitte ich Herrn Ing. Gerlach, uns seine technische Mitteilung über: 


„Messung von Druckamplituden bei Schall- 
vorgängen“! 
vorzutragen.“ 


Herr Gerlach: „Es ist verhältnismäßig schwierig, aus den 
Bewegungen einer Membren, die von Schallwellen betroffen wird, 
die Schallamplituden in der Luft zu bestimmen. Man erhält da- 
gegen einfache Verhältnisse, wenn man durch geeignete Gegen- 
kräfte die Membranbewegzung kompensiert. 

Ist die Membran klein gegen die Wellenlänge der Schall- 
bewegung, se ist in jedem Augenblick die Druckverteilung auf der 
Membran gleichmäßige. Um die Membranbewegung zu kompen- 
sieren, ist es erforderlich, einen sinusförmig veränderlichen Druck 
von derselben Frequenz wie die Schallfrequenz regelbar auf die 
Membran gleichzeitig mit dem Schall wirken zu lassen und Phase 
und Amplitude dieses Druckes so einzustellen, daß die Membran 
in Ruhe bleibt. Dies läßt sich auf folgende Weise erreichen: 

Als Schallerzeuger dient ein Telephon, das von dem einen 
Anker einer Frankeschen Maschine gespeist wird (Doppelgenerator 
für Tonfrequenzen, auch ersetzbar durch geeignete Röhrenschal- 
tungen). Der Strom des anderen Ankers durchfließt eine dünne 
Aluminiummembran, die sich in einem homogenen Magnetfeld be- 
findet, dessen Kraftlinien parallel zur Membranebene und senkrecht 
zu den Stromfäden in der Membran verlaufen, Dieser Strom bringt 
somit elektrodynamisch einen sinusförmig veränderlichen Druck 
auf der Membran hervor, der bei bestimmter einzustellender Ampli- 
tude und Phase die Druckwirkungen des Schalles kompensiert, so 
daß die Membran völlig in Ruhe bleibt. Das einfachste Mittel, 
die Bewegungslosigkeit der Membran festzustellen, besteht darin, 
daß man mit Hilfe eines Hörschlauches den durch die sehr dünne 
Membran hindurchgehenden Schall hinter der Membran. abhört. 
Bei richtig eingestellter Kompensation geht kein Schall mehr hin- 
durch (Nullmethode), und die Druckamplitude des Schalles ist 
dann sehr leicht berechenbar aus der Feldstärke des Magnetfeldes 
und der Stromstärke in der Membran. 

Die Größe der Membran, ihr Gewicht, ihre elastischen Eigen- 
en Rusonanzstellen, Dämpfung usw. spielen überhaupt keine 

‚olle. 

In analoger Weise kann man auch durch ein elektrostatisches 
Field die Membranbewegung kömpensieren, nur ist dann die Be- 
stimmung des Feldes schwieriger, da die Kondensatorplatten durch- 
löchert werden müssen, um den Schall hindurchzulassen. Das 
Ganze bildet ein Kondensatormikrophon mit beweglicher Membran 
zwischen zwei festen Platten. 

Zur Nulleinstellung kann ein Kohlenmikrophon dienen, welches 
ee den (gekapselten) Raum hinter das Kondensatormikrophon 
stellt. 


Vorsitzender: ‚Im Anschluß an die technische Mitteilung des 
Herrn Gerlach wird Herr Postrat Dipl.-Ing, W. Hahn eine tech- 
nische Mitteilung aus der Funk-Abteilung des Telegraphentech- 
nischen Reichsamts über: 
nutzung von Zwischensendern” bringen.“ 


Herr Hahn: „Führt man die von einem Empfänger Rn. 
menen Zeichen eines Senders einem zweiten Sender zu, der diese Zei- 
chen wiederum zur Ausstrahlung bringt, so erhält man eine Anord- 
nung, die in der drahtlosen Telegraphie und Telephonie verschieden- 
artige Anwendung finden kann. Es können auf diese Weise Sender 


ns Bd. DR A er EL ER Veröffentliehungen aus dem Siemens - Konzern“ 
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. bzw. Sprechort 


'b) Regeln sind Angaben, die, wie die Vorschriften, mit den 


„Drahtlose ‚Übertragung unter Be- 


"Zu a) Die Einhaltung der Vorschriften ist nach Ansicht des VDE 
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von einer entfernt gende Stelle aus Arahlioe getastet oder be- 
sprochen werden, wenn z. B. zwischen dem Sender und dem Tast- 
eine Drahtleitungen vorhanden sind. Eine solche 
drahtlose Fern esprechung ist seit dem Jahre 1922 vorgesehen 
beim drahtlosen Wirtschaftsrundspruchdienst zur Besprechung des 
Telephoniesenders in Königswusterhausen von Berlin aus, für den 
Fall, daß die sonst für die Besprechung vorgesehenen Leitungen 2 
gestört sind. Als weiteres Anwendungsgebiet kommt .die. ver-2 
größerung des Aktionsradius eines Senders in Betracht. Dies ist 
praktisch ausgeführt worden zur Vergrößerung des Wirkunes-# 
kreises des Senders im Voxhaus Berlin unter Zuhilfenahme eines 
größeren Senders der Hauptfunkstelle Königswusterhausen. Auf 2 
der Hauptfunkstelle wurde eine besondere Empfangsanlage ein- E 
gerichtet, die auf die Voxhaussendewelle abgestimmt ist. Die von 
ihr aufgenommenen Zeichen (Sprache und Musik) werden nun dem 
hierfür vorgesehenen Sender auf der Hauptfunkstelle zugeführt | 
und von diesem wieder zur Ausstrahlung gebracht. So können alle 
die außerhalb des Bereichs des Voxhaussenders liegenden Enpi 


fangsstellen versorgt werden, die noch in dem größeren Bereiche | 
des Königswusterhausener Senders liegen. E) 
Diese drahtlose Übertragung wurde vorgeführt mit einer im 
Saal aufgestellten Empfangsanlage mit Lautsprecher. Es wurde 
abwechselnd auf die Welle des Voxhaussenders (415 m) und die 
des Senders in Königswusterhausen (660 m) eingestellt. Später 
konnte auch noch ein von der Hauptfunkstelle Koniepwustsrhausen, 
auf der Welle 2800 m veranstaltetes Instrumentalkonzert vorge- | 
führt werden.” | 
Der Vorsitzende: „Ich spreche den Herren Vortragendei 
meinen verbindlichsten Dank aus und schließe die Sitzung.“ 
Elektrotechnischer Verein. 
Der Generalsekretär: 
Dr. Schmidt. 
Verband Deutscher Elektrotechniker, 
(Eingetragener Verein.) 
Geschäftsstelle: on W 57, Potsdamer Str. 68. 
ernsp.: t Kurfürst Nr. 9320 u. 9306. 
Zahlungen an re Nr. 21312. « 


Bekanntmachung. 


Da die Titel der verschiedenen von den Kommissionen und 
Ausschüssen herausgegebenen Arbeiten bisher nicht nach einheit 
lichen Gesichtspunkten festgelegt wurden, werden nachstehend Be- 
griffserklärungen hierfür bekanntgegeben. Die Begriffserklärun- 
gen sind von Vertretern verschiedener Kommissionen aufgestellt 
worden. Die Wertigkeit aller Arbeiten des VDE wird künftig nach 
den nachstehenden Begriffen festgesetzt werden. Es ist auch in 
Aussicht genommen, die Titel der bisherigen Arbeiten des VDE 
entsprechend zu ändert. r 


Äußerungen unserer Mitglieder zu den nachstehenden Begriff- 
erklärungen sind bis zum 15. Juni d.J. erbeten. 


Wertbezeichnungen für die Nee des VDE. 


a) Vorschriften sind Bestimmungen, die mit Rücksicht a 
Lebens- und Feuersgefahr aufgestellt sind und eingehalten 
werden müssen. 


üblichen Mitteln im allgemeinen-zur Ausführung gebracht wer- 
den sollen, wenn nicht im. Einzelfalle. besondere Gründe eine 
Abweichung rechtfertigen. 
ec) Leitsätze sind Angaben, die nach Erprobung in Form von 
Normen, Regeln oder Vorschriften herausgegeben werden. 
d) Normen sind Vereinbarungen, die in erster Linie im Inter- 
esse der Wirtschaftlichkeit getroffen sind. Sie beziehen sich 
auf Aufbsu, Abstufungen, Form, Werkstoffe, Gewicht, elek- 
trische und magnetische Eigenschaften, Begriffe, Benennungen, 
Symbole. Kennzeichen als Vorschrift, Regeln oder Leitsatz ist 
in jedem Fall besonders anzugeben. 
e) Merkblätter sind Auszüge aus den Vorschriften, Regeln, 
Leitsätzen und Normen nebst Erläuterungen, die für bestimmte 
Kreise besonders zugestellt sind. 


Der Inhalt a Ve Regeln, ee Normei n 


und a ae a ‚werden. 


Bemerkungen zu obenstehenden Begriffs- 
erklärungen. 


unerläßlich, da sonst ein grober Verstoß gegen die & a 
erkannten Regeln der Technik vorliegt. 
Zu e) Der Titel „Leitsatz“ wurde gewählt an Stelle von „Richt 
linien“, da abgekürzte Bezeichnungen für die Verbands 
arbeiten wie REM, RET usw., in denen das R auf eine Rege) 
hindeutet, Verwechslungsmöglichkeiten mit Richtlinien z zu: 
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lassen. Verbandsarbeiten, die als Leitsätze bezeichnet wer- 


den, werden künftig bei Abkürzungen ein L am Anfang der 
Abkürzung haben. 


ee za 


E Kommission für Erdung. 

F - Die zur Behandlung der Frage der Niederspannungserdungen 
eingesetzte Unterkommission hat ihre Arbeiten nunmehr abge- 
schlossen. Nachstehend wird der 1. Entwurf.der 

+ 


„Beitsätze für Erdungen und Nullung in 
'Niederspannungsanlagen“ 
bekanntgegeben. 
‚ Einsprüche gegen diesen Entwurf werden in doppelter Aus- 
fertigung bis zum 30. Juni 1924 an die Geschäftsstelle des VDE 
erbeten. 


Entwurf. 
Leitsätze für Erdungen und Nullung in Niederspannungsanlagen. 
I. Zweck der Schutzerdung. 


Die vorliegenden Leitsätze sollen die in den $$ 3 und 4 der 
Errichtungsvorschriften niedergelegten, allgemeinen Schutzmaß- 
nahmen für Anlagen mit einer effektiven Gebrauchspannung bis 
250 V zwischen 2 beliebigen Leitern und für Mehrleiteranlagen 
bis 250 V zwischen dem geerdeten Nulleiter und einem beliebigen 
Außenleiter ergänzen. 

Immer ‚sollte berücksichtigt werden, daß die Erdung nur zum 
Schutz bei auftretenden Störungen dient, und daß erhöhte Sicher- 
heit im Betriebstromkreise und gute Anordnung aller Teile der 
Anlage die Gefahren und die Häufigkeit der Störungen ganz 
wesentlich herabsetzen können. 

Alle Schutzerdungen, Nullungen usw. sind für den Betrieb an 
sich nicht notwendig. Ein Motor wird z.B., auch ohne. geerdet 
zu sein, laufen. Deshalb wird in den meisten Fällen viel zu wenig 
auf diese Verbindungen geachtet, die erst in Tätigkeit treten, wenn 
die betreffende Anlage beschädigt ist. 


Wenn auch die Erdung bzw. die Nullung in den weitaus meisten 
Fällen Gefahren und Unfälle verhüten wird, sofern sie den Leit- 
sätzen gemäß ausgeführt ist, so kann doch in Sonderfällen der 
Schutz statt durch Verwendung des geerdeten Nulleiters durch 
andere gletchwertige Anordnungen hergestellt werden. Solche An- 
ordnungen sind Isolierung oder abtrennende Vorrichtungen, die 
verhindern, daß zwischen der zu schützenden Berührungstelle und 
Erde eine höhere Berührungspannung als 40 bzw. 20 V auftreten 
kann. Als Beispiel seien erhöhte Isolation der spannungführen- 
den Leiter des Betriebstromkreises, isolierender Fußbodenbelag 
(Linoleum) in Reichweite der Schalt- und Regelapparate usw. ge- 
nannt. Die Fortentwicklung brauchbarer Schutzvorkehrungen soll 
durch diese Leitsätze nicht gehemmt werden. 


Die metallisch leitende Verbindung mit einem betriebsmäßig 
geerdeten Nulleiter (Nullung) gibt größere Sicherheit wie die 
Schutzerdung allein, wenn durch entsprechende Bemessung des 
Nulleiters sein Ohmscher Widerstand so gering gehalten ist, daß 
bei eintretendem Erdschluß die Stromstärke derart ansteigt, daß 
die nächste (von der Erdschlußstelle aus gerechnet) nach der 
Stromquelle hin gelegene Sicherung zum Abschmelzen bzw. der 
Selbstschalter zum Abschalten gebracht wird. 

Man versteht unter „Nullen“ die Verbindung der Metall- oder 
Konstruktionsteile einer elektrischen Anlage, wie das Gehäuse eines 
Motors, Schalters u. dgl., die beim Schadhaftwerden der Isolation 
der unter Spannung stehenden Teile selbst Spannung gegen Erde 
oder einen anderen Konstruktionsteil annehmen können, mit dem 
Nulleiter. 


Man bezweckt durch die Nullung: 


1. Die Abschaltung dieses Teiles durch den entstehenden ein- 
phasigen Kurzschluß, vermeidet also schleichende Isolations- 
fehler. Man braucht keine teuere Erdung anzubringen, die, wenn 
sie im Gefahrenfalle etwas nutzen soll, öfter überprüft werden 
muß, sondern nur eine metallene Verbindung, die meistens 
kürzer als eine besondere Erdzuleitung sein wird. 

2. dieErdung des betreffenden Konstruktionsteiles. 


Wenn aber die Nullung ihren Zweck erfüllen soll, muß sie sorg- 
fällig ausgeführt werden. Die betreffende Leitung darf nicht so 
dünn gewählt werden, daß sie etwa schon bei der Montage schad- 
haft wird; auch darf der Spannungsabfall in den Verbindungstellen 
und in dem Nulleiter bis zum Hauptnulleiter nicht mehr als etwa 
20 V betragen, wenn ein Strom gleich dem kleinsten Abschaltestrom 
der Sicherung bzw. dem größten einstellbaren Auslösestrom des 
Selbstschalters des zu Schützenden Apparates hindurchfließt. 

Die Nullung ist jedoch unter Umständen mit Gefahr verbunden, 
wenn nämlich der Nulleiter, der zur Nullung verwendet wird, unter- 
brochen ist. So kann z.B. bei Einschaltung einer Stehlampe der 
Ständer über die nicht brennende Glühlampe Spannung gegen Erde 
erhalten. Das Anfassen des Ständers ist in diesem Falle unter un- 
günstigen Umständen gefährlich; ohne Nullung wäre dieses aber 
nicht der Fall. 
den Ständer zu nullen, diesen erden, so würde beim Bruch des 
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Würde man, um diese Gefahr zu vermeiden, statt 
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Nulleiters die Lampe einfach nicht brennen, solange kein Körper- 
schluß vorhanden ist. Unwahrscheinlich ist aber wohl, daß gleich- 
zeitig sowohl eine Unterbrechung des Nulleiters wie auch ein 


„ Körperschluß des betreffenden Apparates auftreten kann. 


Man muß also die Forderung stellen, daß nur genullt werden 
darf, wenn eine Unterbrechung des Nulleiters praktisch nicht zu 
befürchten ist. 

Da das Erden und Nullen nur in feuchten Räumen vorgeschrieben 
ist, in denen die Leitungen sowieso meistens sorgfältiger 
verlegt werden, aber auch die Gefahr der Zerstörung in der 
Regel eine größere ist, so ist die Vorschrift wohl berechtigt, daß 
das Nullen bei Rohrdraht-Installationen, bei denen der Mantel als 
Nulleiter benutzt wird, und bei solchen Konstruktionen, bei denen 
die betriebsmäßige Einschaltung der spannungführenden Leitung 
zeitlich vor dem Nulleiter möglich ist, verboten wird. Die Null- 
leiter müssen ebenso sorgfältig wie die Hauptleitung verlegt wer- 
den; besonders ist dafür Sorge zu tragen, daß ein Durchoxydieren 
etwa blank verlegter Nulleiter ausgeschlossen ist. 


Im Nulleiter darf bei Durchgang eines Stromes gleich der 
doppelten Nennstromstärke der Sicherung nicht mehr als 40 V 
Spannungsabfall auftreten. Ergeben sich, um diesen Bedingungen 
zu genügen, zu große Nulleiterquerschnitte, so können in den 
Außenleitern an geeigneter Stelle entsprechend bemessene 
Sicherungen eingebaut werden. ; 

Selbstverständlich dürfen Sicherungen nicht aus Bequemlichkeits- 
gründen überbrückt werden. Würde man diesen Fehler begehen, 
so würden bei einem Schluß zwischen Außenleiter und. Nulleiter 
am Ende des Netzes sämtliche am Nulleiter angeschlossenen Kon- 
struktionsteile eine unzulässig hohe Spannung gegen Erde — etwa 
entsprechend dem wirklich im Nulleiter auftretenden Spannungs- 
abfall — annehmen. Dieses ist mit. Rücksicht darauf, daß diese 
Spannung in allen gesunden Teilen der Anlage auftritt, besonders 
gefährlich. Selbstschalter sind deshalb an solchen Stellen sehr zu 
empfehlen. N 


Im allgemeinen wird die Berührungspannung um so geringer, 
je geringer der Erdungswiderstand und ie geringer die Erdschluß- 
stromstärke ist. 

II. Begriffserklärungen. 


Erde im Sinne dieser Leitsätze ist ein Ort der Erdoberfläche, 
der mindestens 20 m von einem stromdurchflossenen Erder bzw. 
einer anderen Stromübergangstelle oder einem an diesem Orte 
befindlichen stromlosen Erder (Sonde) entfernt ist. Hierunter 
sind in Bergwerken z.B. auch die Stollengänge verstanden. Für 
Messungen wird diesem Orte, der von Starkströmen aus Betriebs- 
stromkreisen unbeeinflußt ist, das Potential Null zugeschrieben. 
Daher wird von ihm aus gemessen. 

Erder sind metallische Leiter, die mit dem Erdreich in un- 
mittelbarer Berührung stehen und den Stromübergang an vorge- 
schriebener Stelle vermitteln. 

Erdzuleitung ist die zum Erder führende Leitung, soweit 
sie über der Erdoberfläche liest. Dazu zählen auch die in 
größeren Betriebsräumen häufig verlegten Sammelleitungen. Zu- 
1 en: die unisoliert in dem Erdreich liegen, sind Teile des 

rders, 

ErdenoderanFErdelegen heißt mit einem Erder oder 
seiner Zuleitung metallisch-leitend verbinden, 

Erdung im gegenständlichen Sinne bezeichnet die Gesamt- 
heit von Zuleitung und Erder. Man unterscheidet hierbei: Be- 
triebserdungen, Schutzerdungen .und Stall- 
erdungen (siehe unter Abschnitt III). 

Erdschluß entsteht, wenn ein betriebsmäßig gegen Erde 
isolierter Leiter mit Erde in leitende Verbindung tritt, wobei in 
der Regel die Spannung anderer Netzteile gegen Erde erhöht wird. 

a. Einzelerdschluß liegst vor, wenn eine Phase des Netzes 

Erdschluß hat, 


b. Doppel- oder Mehrfacherdschluß liest vor bei 
gleichzeitigem Erdschluß verschiedener Phasen, der an ver- 
schiedenen Stellen auftreten kann, 


c. Erdschlußstrom ist der an der Erdschlußstelle aus dem 
Betriebstromkreise austretende Strom. 


Erdungswiderstand ist das Verhältnis zwischen der 
Spannungsdifferenz, gemessen zwischen der Erdzuleitung und 
einem mindestens 20 m von dem Erder entfernten Punkt und dem 
Strom, der durch den Erder in den Boden eintritt 

Der Widerstand eines Einzelerders kann direkt gemessen werden, 
wenn von einem Erder, der mit dem Erdreich in widerstandsloser 
Verbindung steht, gegen den zu untersuchenden Erder gemessen 
wird. 


Berührungspannung im Sinne dieser Leitsätze ist 
die Spannung, die beim Stromdurchgang durch die Erdzuleitung 
gegen einen benachbarten Punkt auftritt, insoweit sie durch Men- 
schen überbrückt werden kann. Gefährliche Berührungspannun- 
gen treten in der Regel nicht auf, wenn die Erdung so bemessen 
ist, daß das Produkt aus ihrem Widerstand und der durch sie ab- 
zuleitenden Stromstärke 125 V nicht überschreitet und als Ent- 
fernung die unter Erduneswiderstand angegebenen % m hat. 

Die an sich nicht ungefährliche Spannung von 125 V wurde zu- 
gelassen, da in der Regel nicht die volle an der Erdung auftretende 
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Spannung durch den Berührenden überbrückt wird. In allen 
Fällen, in denen der Berührende in der Regel auf gut leitendem 
Boden steht und das Schuhwerk durchtränkt ist, empfiehlt es sich, 
nur geringere Werte für die Berührungspannung zuzulassen. 
Unter besonders ungünstigen Umständen, z.B. in chemischen Be- 
trieben, sollte man deshalb als Berührungspannung höchstens 
40 V, bei Stallungen mit Rücksicht auf das Vieh nicht über 20 V 
annehmen. 
III. Erdungen werden angewendet: 


a. Um einen Teil des Betriebstromkreises möglichst auf Erd- 
potential zu brinsen. Diese Erdungen.werden Betriebs- 
erdunzgen genannt. - Sie bilden durch die Erde einen Parallel- 
stromkıeis zu dem Nulleiter oder einem betriebsmäßig geerdeten 
Außenleiter und führen infolgedessen Ausgleichströme. 

Wenn der Nulleiter eines Mehrphasennetzes nur in der Trans- 


formatorenstation geerdet wird, dann. wird er an dieser Stelle 


das Erdpotential haben, wenn am anderen Ende des Netzes durch 
eine Störung» eine Verbindung zwischen einer Phase und ihm her- 
‘ gestellt wird, solange seine Erdung stromlos ist, An der Störung- 
stelle wird daßegen der Nulleiter eine Spannung gegen Erde aul- 
_ weisen gleich dem durch den Überstrom im. Nulleiter auftretenden 
Spannungsabfall. Diese Spannung kann durch Anbringung .einer 
weiteren Betriebserdung am Ende des Nulleiters herabgesetzt wenden, 
wobei gleichzeitig die Spannung des Nulleiters an der- Erdung- 
stelle in der Transformatorenstation steigt, da diese Erdung jetzt 
Strom führt, 

Weisen diese beiden Betriebserdungen den gleichen Übergangs- 
widerstand auf, so wird die höchste auftretende Berührungspannung 
halbiert. Hierbei ist es ziemlich gleichgültig, welchen Übergangs- 
widerstand jede’der Erdungen hat, wenn diese nur einander gleich 
sind (siehe, unter Abschnitt: VI). Diese Einschränkungen gelten 
nur, wenn die Hochspannungserdungen der betreffenden Transfor- 
matorenstation mit den Betriebserdungen nicht in Verbindung stehen 
(40 m Entfernung). Wie niedrig der Gesamtwiderstand der Be- 
triebserdungen des Nulleiters zu “halten ist, richtet sich nach der 
Leistung der betreffenden Transformatorenstation- und dem Ka- 
pazitätstrom des angeschlossenen Hochspannungsnetzes, jedoch soll 
der Widerstand der” Niederspannungserdung nicht größer als der 
Widerstand der Hochspannungserdung des Transformators sein. 


b. Um zu verhindern, daß metallene Teile der elektrischen 
Anlagen, die der Berührung zugänglich sind, bei Störungen (Körper- 
schluß) eine gefährliche Spannung gegen Erde annehmen (siehe 
$ 3d der Errichtungsvorschriften). Diese Erdungen werden 
Sehutzerdungen genannt. Sie werden nur dann Strom 
zur Erde ableiten, wenn die Isolation des zu schützenden Anlage- 
teiles gegen Erde oder gegen die spannungführende Leitung ver- 
mindert oder aufgehoben ist. 


ec. Um zu verhindern, daß in Gebäuden metallene Konstruk- 
tionsteile, die nicht zur elektrischen Einrichtung gehören, gegen 
die Umgebung (Erde) Spannungen annehmen können, die für Tiere 
gefährlich werden können. Diese Erdungen werden Stall- 
erdungen genannt. Sie werden in solchen Fällen angewendet, 
in denen eir besonderer Schutz für Tiere erwünscht ist. 

Stallerdungen können sinngemäß nur an solchen metallenen 
Konstruktionsteilen Verwendung finden, die weder Teile der elek- 
trischen Anlage sind, noch mit dieser in leitender Verbindung 
stehen, da sie in keinem Falle mit Betriebs- und Schutzerdungen, 
die ja für höhere Berührungspannungen bemessen sind, leitende 
Verbindung haben dürfen. 

Gebäude-Blitzableiter sollen möglichst alle metallenen Gebäude- 
teile in ihren Schutzbereich einbeziehen; diese werden daher metal- 
lisch-leitend mit der Erdzuleitung des Gebäude-Blitzableiters ver- 
bunden. Somit steht nichts im Wege, Stallerdungen auch dadurch 
herzustellen, daß metallene Konstruktionsieile mit der Erdzuleitung 
der Gebäude-Blitzableiter verbunden werden, soweit dieses noch 
nicht geschehen ist. Dabei ist jedoch darauf zu achten, daß die 
Gebäude-Blitzableiter selbst in diesen Fällen nicht an Erdungen 
angeschlossen sind, die gleichzeitig als Betriebs- oder Schutz- 
erdungen Verwendung finden. Betriebs- und Schutzerdungen dürfen 
also nicht mit den Erdzuleitungen von Gebäude-Blitzableitern ver- 
bunden werden, ; 

Da es für die Gebäude-Blitzableiter unerläßlich ist, sie an 
Wasserleitungen anzuschließen, und, da die Berührung der Metall- 
teile mit der W asserleitung vielfach schon durch Zufall gegeben ist, 
so dürften demnach Betriebs- und Schutzerdungen in der Regel nicht 
an Wasserleitungen angeschlossen werden, wenn 


dem noch vorkommen. 


d. Als Überspannungschutz für die Ableitung von Überspan- 
nungen, die durch. Gewitter in .den Niederspannungsnetzen auf- 
treten können. Die betreffenden Schutzapparate sind zu nullen 
eder zu erden, Die Erdungen @ind nach ıden Bedingungen für Be- 
triebserdungen auszuführen (siehe unter Abschniti VI). 


IV. Erdungen und Nullung. 


Erdungsen und Nullunge bzw. gleichwertige Schutzvor- 
kehrungen sind auszuführen, .wenn nicht durch erhöhte Isolation 


dafür Sorge getragen ist, daß allen Gefahren vorgebeugt ist, in’ 


allen durebtränkten und feuchten Räumen ohne Aus- 


.. 


Stallerdungen 
geschaffen werden sollen. Zufällige Berührungen können aber trotz- 
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. dere Schwierigkeiten, so daß hierfür allgemeine Leitsätze nicht er 


messen, daß hierfür im allgemeinen Querschnitte über 100 mm? be 


_ wenn weder durch ihre Anordnung noch durch die Anordnung % T 


triebsräumen nicht verwendet werden. 


nahme sowie in. are nie me t al 1 e n em. rakosden * 
meta Ilenen Wänden ($ 8.4 Abs. 2 der Err.-Vorschr.). 


a. Bei metallenen Teilen der lektriechl 
Anlase, die zum Zwecke der Bedienung fest umfaßt kz 
sroßflächig berührt werden, soweit diese Teile nicht 
Isolierstoff zuverlässig eingeschlossen sind, z. B, bei are 
und Gehäusen von 

' Schaltern,. 
Anlassern, 
Motoren, 
Handbohrmaschinen u. 
 Kochgeräten, 
Beleuchtungsgeräten, 
Steckern, -: 
Steckvorrichtungen, 

.. Ventilatoren, 
Heizkörpern, : 
Transportgeräten. °. ° > 

- Die Aufzählung macht keinen Anspruch auf Vollständigkeit. 
Bei ortsveränderlichen Geräten und Maschinen ist die Erdung mit 
besonderer Sorgfalt auszuführen und zu unterhalten. (Keing 
Unterbrechung des Null- bzw. Erdleiters.) | 

Die Erdung von ortsveränderlichen Apparaten bietet oft beson | 


del., 


lassen werden können. Die erforderliche Sicherheit muß in solchen 
Fällen durch andere, dem Einzelfalle angepaßte Mittel (Isolierung, 
Schutzgitter u. dgl.) erstrebt werden. Bei Ausbesserungsarbeite 
ist darauf zu achten, daß die Außenleiter nicht mit dem Nulleiter’ 
verwechselt werden, da sonst eine Berührung der spannungführen- 
den Leitungen durch Anfassen der Konstruktionsteile eintreten 
würde. 

Metallene Kapselung und metallene Abdeckungen sollen mit Er 
dungsanschluß versehen sein. Metallene Handhaben für die Be 
tätigung müssen eine verläßliche metallene Verbindung mit dem 
Gehäuse bzw. mit der Erde aufweisen. Die metallene Verbindung 
zwischen Achse bzw. dem Griffe und dem Gehäuse muß durch beson- 
dere Maßnahmen gewährleistet sein. - 

Bei Verwendung von Handhaben aus Isolierstoff genügt die > 
Gehäuseerdung allein. ° F 

Erdungschrauben sollen aus Messing bestehen; für kleinere Ap- 
parate soll der Schraubendurehmesser mindestens 6 mm, für größere | 
Apparate braucht er nicht größer als 12 mm sein. 


Apparate, die auf zuverlässig geerdeten Gestellen befestigt sind 
brauchen nicht besonders geerdet zu werden, wenn sie mit den Ge- 
stellen gut leitend verbunden sind. 


5 b. Bei metallenen Teilen der elektrischen Anlage, die 
selegentlich der Berührung ausgesetzt sein 
können, z. B. “ 
metallene Umhüllung von Schutzrohtemientr bei durchlaufender 
„.. Schutzumkleidung von Leitungen f Rohrinstallationen, E 
von Apparaten, = 
‚ Maschinen, « 
„. Schalttafelgerüsten, 
‚, . Beleuchtungskörpern. 


ce. Stallerdungen sind, sofern ein Schutz der Tiere gewünge it 
wird, anzuwenden: beimetallenenKonstruktions- und 
Binr ichtungsgegenständen, besonders in Stallumg 
gen, wie: 
eiserne Säulen, } > 
Träger, Vz 
Bottiche 
3 Rohrleitungen ' 
Raufen, 
Krippen, 
Gitter, 
- Viehketten, 


‚ die nieht selber im Erdreich liegen, 


elektrischen Einrichtung dafür gesorgt ist, daß ein Stromübertriti 
aus dem Betriebstromkreise auf sie unmöglich ist. 


V, Zuleitungen zu Erdern. x 


Die Zuleitungen zu dem oder den Erdern sind für die voii 
bei Erdschluß zu erwartende Stromstärke mit der Maßgabe zu bi 


verzinktem und verbleitem Eisen oder über 50 mm? bei Kupfer nicht 
verwendet zu werden brauchen. Kupferquerschnitte unter 16 mm: 
und Eisenquerschnitte unter 35 mm? dürfen in elektrischen Be- 
In anderen Räumen darl 
der Kupferquerschnitt 4 mm? nicht ‘unterschreiten. Bei beweg 
liehen Leitungen ist es zulässig, bis auf den Querschnitt der Au 
leiter herabzugehen. 

Die Zuleitungen sollen so angebracht werden, daß sie mögli 
vor mechanischen Zerstörungen und ‚Durchrosten geschützt sind. 
sind auf Erwärmung zu prüfen. Der Widerstand ist bei der Ber 
nung der Erdung zu berücksichtigen, indem sich der errechnete wid 
stand aus dem. Widerstande der Erdung ergibt. 


Die Zuleitungen sind gegen mechanische und: chemische Zei 
störungen geschützt und möglichst sichtbar zu verlegen, 


E ae & IA, 
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S son saniachtliene sollen mit der Sammelleitung und mit den 
Erdern selbst dauernd gut metallisch verbunden sein; die Verbindung- 
- ‚ellen sollen zweckmäßig verschweißt oder vernietet werden, Auch 
schraubverbindungen sind. zulässig, wenn ein Lockern der Muttern 
verhindert ist, 

Die Verbindungstellen mit den Erdern sowie den zu erdenden 
r Bilen. sind um so sorgfältiger herzustellen, je größer der abzuleitende 
Erdschlußstrom werden kann. Bei größeren Stromstärken wird selbst 
ein verhältnismäßig geringer Übergangswiderstand (Oxydbildung 
od. dgl.) den Wert einer Erdung stark. beeinträchtigen. Eine be- 
deutende Steigerung der Berührungspannungen kann durch Erhitzung 
und dadurch bedingte weitere Verschlechterung der: Verbindung- 
stellen eintreten. Aus diesem Grunde wird empfohlen, bei Erdungen 


‚andere Schutzmittel gegen Oxydation zu schützen 

- Die Anschlußstellen sollen auch der Nachprüfung zugänglich sein. 

"Bind sie nicht derartig erreichbar, daß sich nach Lösung der Verbin- 
dung mit Sicherheit feststellen läßt, ob die Berührungstellen ein- 

" wandfrei sind, so känn die Prüfung durch Widerstandsmessungen 
erfolgen, jedoch möglichst mit Meßströmen, die dem erwarteten Erd- 

I Brig: etwa gleich sind. k 

Bei Verbindungstellen innerhalb des Handbereiches, die nicht ver- 
schweißt oder vernietet sind, ist eine zeitweise Besichtigung zu 

_ empfehlen. 

hi Um die Zuleitungen dem Auge nicht zu entziehen, empfiehlt es 

Fe ‚sich, diese nicht einzumauern. Gegen das Einmauern bestehen auch 

# noch Bedenken wegen der beim Vorhandensein von Kalk im Maner- 
_ werk hervorgerufenen chemischen Zersetzung. Besonders ist auch 

" darauf zu achten, daß nicht durch Übertritt von Gleichströmen elektro- 

Iytische Zerfressungen stattfinden können. 

De Behelfsmäßige Verbindungen mit den Erdungen sind nur mit 
Weööter Vorsicht anzuwenden. Die. Verwendung von Ketten ist zu 

di diesem Zweck unzulässig. ' 


Hintereinanderschaltung der zu Banden Teile ist unzulässige. 
" Die -Zuleitungen sind parallel an eine oder mehrere Sammelleitun- 
"gen anzuschließen, die ihrerseits zu dem oder den Erdern führen. 
| Unterbrechungstellen in den Zuleitungen, z. B. Schalter, Siche- 
rungen u. dgl., sind unzulässig. 

E omanderbeschaltete Konstruktionsteile. dürfen nicht Teile 
"von Erdzuleitungen bilden, wenn bei deren zeitweisem oder gänzlichem 
Abbau die Erdzuleitungen unterbrochen sein würden, 


B Die Voraussetzung für die richtige Bemessung_ einer -Erdung 
ist die Kenntnis der durch sie abzuleitenden Stromstärke. 

In Anlagen mit geerdeten Nulleitern wird immer für die Be- 
essung der betreffenden Erdung die Abschaltstromstärke (dop- 
elte Nennstromstärke) der in der Richtung nach der Zentrale der 
"Erdung am nächsten liegenden Sicherung bzw. des Selbstschalters 
bestimmend sein. Die Erdschlußstromstärke kann in einer einpolig 
geerdeten Anlage’ vor dem vollkommenen Durchbruch der Isolation 
im allgemeinen so hoch ansteigen, daß die Sicherungen oder die 
elbstschalter abschalten. > 

Die Betriebs erdungen müssen mit Rücksicht darauf her- 
gestellt werden, daß ein Überschlag oder ein Durchschlag zwischen 
Ober- und Unterspannungswicklung eines zum Betriebstromkreise 
‚der Niederspännungsanlage gehörenden Transformators den Erd- 
‚schlußstrom des Hochspannungsnetzes über die Erdung des Nieder- 
spannungsnetzes zur Erde abfließen läßt. 

- Die Betriebserdungen des Niederspannungsnetzes müssen etwa 
40 m entfernt von den etwa vorhandenen Hochpannungschutzerdun- 
“gen angebracht werden, wenn nicht durch die Beschaffenheit der 
"Erdung an sich einer Gefahr vorgebeugt ist. 

- — Eine richtig hergestellte, zuverlässige Betriebserdung 
- soll während zweier Stunden ‚die errechnete höchste Dauerbe- 
 Jastungstromstärke zum Erdreich ableiten können, bevor sie ihren 
Anfangswert wesentlich überschreitet und damit die Austrocknung 
es Erdreiches durch Erwärmung beginnt. Bei Ausführung der Er- 
dung ist darauf zu achten, daß die Erder, wenn diese nicht in Wasser 
eingelegt werden, eingeschlemmt bzw. fest in den Boden getrieben 
werden, damit die Berührung zwischen Metall und: Erde möglichst 
innig ist. (Ausführung von Erdunsen siehe aa für Schutz- 
erdungen in Hochspannungsanlagen“.) 

Im allgemeinen ist es zu empfehlen, sich zur Erreichung eines 
höheren Sicherheitsgrades nicht mit einer Erdung zu begnügen, 
sondern jede gebotene Gelegenheit einer wirkungsvollen Erdung 
auszunutzen. 

- Grundsätzlich ist in ‘Mehrleiter- und Mehrphasennetzen mit Null- 
leiter eine möglichst häufige Erdung des Nulleiters anzustreben. Dieses 
- eilt besonders für vermaschte Netze. 

In anderen Fällen, z. B. in ausgedehnten Überlandleitungen, be- 
sonders bei offenen Stichleitungen, genügt auch eine entsprechend ge- 
ingere Zahl von Erdungen, wenn durch besondere Einriehtungen, 
. B. selbsttätige- Schutzschalter, die Leitungen abgeschaltet werden, 
sobald der geerdete. Leiter eine unzulässige Spannung segen Erde 


VE Bemessung der Erdung. 


Re N 
en 


r mehr als etwa 10 A die fertige Verbindung durch Anstrich oder 


- Werten auskommen. 
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- Die aserdurgen in Stallungen sind, wenn ein besonderer 
Schutz der Tiere verlangt wird, so zu bemessen, daß sie keine 
höhere Berührungspannung als etwa 20 V auftreten lassen. Be- 
sondere Vorsicht ist bei Wasserleitungen geboten, an die außer- 
halb des Stalles andere Erdungen angeschlossen sein könnten. 

Für dıe Bemessung solcher Erdungen liegen: bislang noch 
keine ausreichenden Erfahrungen vor. Anzunehmen ist, daß für 


die Abführung von Kriechströmen eine einfache Rohrerdung 
‘genügt, 
VL, Prüfung der Erdungen. 
Des Zustand der Erdungsanlage ist sowohl vor Inbetrieb- 


setzung als auch in angemessenen Zeitabständen zu prüfen. Die 
Ergebnisse der Prüfung sind laufend aufzuzeichnen. (Messung von 
Erdungswiderständen siehe „Leitsätze für Schutzerdungen ‚in 
Hochspannungsanlägen“. ) 

Vor Inbetriebsetzung der Anlage ist eine entsprechende Prüfung 
auf die beabsichtigte Wirkung der Schutzmaßnahmen vorzunehmen. 
Die Prüflampe (große Kohlenfadenlampe) zur Überwachung der Nul- 
lung muß: heH brennen, wenn sie zwischen einen Außenleiter und den 
genullten.. Konstruktionsteil geschaltet wird. 

Überprüfungen der Erdungen nach Inbetriebnahme werden zweck- 
mäßig mit der Überwachung der Leitungen, Begehen der Leitung- 
strecken usw, verbunden. 


Verband Deutscher Elektrotechniker. 
Der. Generalsekretär: 
P. Sehirp. 


Normung von Stahlguß. 


Eingesandtdurch den Zentralverband derdeutschen elektrotechniser en Industrie, 


In den Mitteilungen des NDI (,„Maschinenbau‘”, Heft 12 v. 
27, III. 1924, S. N77) ist ein Normblattentwurf -1 'E1505 über 
Stahlguß veröffentlicht, auf den wir wegen seiner. Bedeutung 
für den Elektr omaschinenbau besonders aufmerksam machen. 

Vier nach der Zugfestigkeit gestufte Güteklassen sind vor- 
gesehen, daneben eine besondere Klasse nach den Vorschriften der 


Eisenbahn. Als magnetische Eigenschaften sind folgende Werte 
vorgesehen: Se 
AW/cm Magnet. Induktion 
25 14 500 
50 16 000 
100 17 500 


Diese Werte lassen sich erfahrungsgemäß zusammen mit 
mittlerer Festigkeit anstandslos erreichen. Bei geringeren An- 
sprüchen an die, Zugfestigkeit etwas höhere Induktionen zu ver- 
einbaren, wird Gegenstand von Sonderabmachungen bilden müssen. 
In den allermeisten Fällen wird die Elektrotechnik mit diesen 
Das Prüfverfahren für die Induktion liegt 
bisher nicht fest, es ist Sache des VDE, hierüber Vorschriften auf- 
zustellen. 

Auch die Zahlen für Zugfestiskeit und Bruchdehnung ent- 
spreehen guten Durchschnittswerten. Sie werden aber nicht für 
das Gußstück gewährleistet, sondern nur für den Probe- 
stab! Bekanntlich unterscheiden sich die Festiekeitswerte im 
Probestab und im Werkstück oft sehr beträchtlich. Infolgedessen: 
müßte eigentlich besondere Sorefalt darauf gewandt werden, den 
Probestab so anzugießen, daß er möglichst sichere Rückschlüsse 
auf die Festiskeitswerte des Werkstückes zuläßt. Statt dessen be- 
sagt der Entwurf (die Sperrungen sind hier zugefügt): 

„Die Werkstoffeigenschaften der Gußstücke werden auf 
Wunsch durch angegossene Probestäbe oder, falls das An- 
gießen aus gießtechnischen Gründen nicht angängig ist, durch 
lose, aus der Schmelzung mitgegossene Probestäbe er- 
mittelt. Probestäbe sind so anzugießen, daß 
eine möglichst fehlerfreie Beschaffenheit der- 
selben erreicht und eine Gefährdung des Gußstückes ver- 
mieden wird. Es muß deshalb der Gießerei überlassen bleiben, zu 
bestimmen, an welchen Stellen des Gußstückes die Probestäbe am 
zweckmäßigsten anzusießen sind.“ 

Wer als Besteller diese Sätze des Normentwurfs anerkennen 
wollte, würde die Stahlgießerei geradezu auffordern, ihn durch 
einen möglichst guten Probestab über die w ahrscheinlich weniger 
guten Eigenschaften ‚des Werkstückes hinwegzutäuschen. 

Wer solchen Brauch nicht als Norm eingeführt haben will, 
erhebt zweckmäßig umgehend Einspruch beim NDI gegen diese 
‚Stelle des Entwurfs. Mehr den Kaufmann als den Ingenieur geht 
es an, daß Gewichtsüberschreitungen bis zu 15 % gegenüber dem 
mit 8 kg/dm? ermittelten Rechnungsgewicht, in Wirklichkeit also 
bis zu 17% als normal angesehen werden sollen, 
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SITZUNGSKALENDER. 


Elektrotechnische Gesellschaft Hannover. 27. V. 24, abds 


8 Uhr, T. H. Hannover, Hörsaal 42: Vortrag Direktor Wiechert (Mann- 


heim): 
land“. 

Verein des Rhein.-Westf. Industriebezirks. 
sichtigung des Duisburger Stadttheaters. 
2 Uhr 45 Min. am Stadttheater, Königsplatz, Duisburg. (Veranstaltung 
“ mit Damen.) E 


Hafenbautechnische Gesellschaft Hamburg. 6.ord. Haupt- 
versammlungin Königsberg am 27. und 28. Mai 1924, ver- 
bunden mit der Feier des lOjährigen Bestehens der 
Gesellschaft. 

27. V. 1924, vorm. 10 Uhr, Gr. Saal der Stadthalle: 
a) Vortrag Kommerzienrat Heumann „Wirtschaftliche Betrach- 

tungen“, ö 

b) Vortrag Stadtbaurat Kutschke „Die Neubauten des Königs- 
berger Hafens“. 
ec) Syndikus Heinson „Die Verkehrsbeziehungen zwischen dem 

Osten und dem Westen des deutschen Reiches unter bes. Berück- 

sichtigung der Wasserwege“, 
28. V. 1924: Besichtigungen. 


„Entwieklung der elektrischen Fernzugförderung in Deutsch- 


28. V. 1924, Be- 


PERSÖNLICHES, 


(Mitteilungen aus dem Leserkreis erbeten.) 


Hochschulnachrichten. — Stadtbaurat Dr.-Ing. R. Nagel, dem 
die Städtischen Betriebswerke Görlitz unterstellt sind, hat einen 
Ruf als ord. Professor für Starkstromanlagen an die Technische 
Hochschule Karlsruhe erhalten. 


LITERATUR. 


Besprechungen. 


Der praktische Radioamateur. Das ABC des Radio- 
sports z. praktischen Gebrauch £f. jedermann. Von Hanns Gün- 
ther (W,-de Haas) u. Dr. Franz Fuchs. Mit vielen Textabb. 
u. 1 farb. Umschlaebild von W, Planck 2928. in 8% 
Franckh’sche Verlagsbuchhandlung, Stuttgart 1923. Preis 6 Gm. 


In dem vorstehend genannten Buch wollen die Verfasser dem 
Rundfunkteilnehmer die Möglichkeit bieten, sich soweit mit den 
Lehren der Elektrizität bekanntzumachen, daß er die. käuflichen 
Empfangsapparate den Vorschriften gemäß aufstellen, bedienen und 
kleine Störungen an seiner Anlage selbst beheben kann. Am inter- 
essantesten und gut durchgeführt sind die Abschnitte über die „Grund- 
lagen der Radio-Technik“ und besonders die Ausführungen in dem Ka- 
pitel „Was der Radioamateur von den Radiosendern wissen muß“. 
Auch die Ausführungen über die „Radioempfänger“” und die Wellen- 
telephonie“ sowie über „Antennen und Erde“ sind unter Benutzung 
von guten Abbildungen und Schaltschemen für den Laien sehr leicht 
verständlich. In dem Abschnitt über „Radioamateurempfänger” werden 
leider nur Empfänger dargestellt, die von der Reichs-Telegraphenver- 
waltung für Private zur Benutzung beim deutschen Rundfunk nicht 
freigegeben sind. Insbesondere kommen auch die Amateurgeräte des 
„Kosmos“-Verlages in Stuttgart (Radiobaukästen) und die dann 
ausführlich dargestellten Amateurgeräte Schweizer Firmen für 
deutsche Rundfunkteilnehmer nicht in Betracht. In dem Abschnitt 
„Ver Radioamateur und das Gesetz“ wird der Behörde das 
Recht bestritten, die Selbstanfertigung oder den Kauf von Radio- 
apparaten in Deutschland auf Grund der bestehenden gesetzlichen 
Bestimmungen zu verbieten und für die bedingungslose Freigabe 
der Empfänger eingetreten. Die Verfasser glauben, die Reichs- 
Telegraphenverwaltung „scheine immer noch nicht zu verstehen, 
daß das Radioamateurwesen keine vom grünen Tisch aus zu 
regelnde Verwaltungsfrage, sondern eine öffentliche Angelegen- 
heit sei“. Wenn die Verfasser dann zum Schluß sagen, „wer diese 
Tatsache übersieht oder mißachtet, darf sich nicht wundern, wenn 
die Entwicklung sich selbst freie Bahn schafft und eines Tages 
über alle einschränkenden Bestimmungen kurzsichtiser Behörden 
lachend hinweggeht”, so müssen wir ein solches Urteil um so mehr 
bedauern, als die Verfasser die behördlichen Bestimmungen über 
den deutschen Rundfunk ja bei Abfassung des Buches noch gar 
nicht kannten. Im übrigen darf darauf hingewiesen werden, daß 
die Bestimmungen für den Unterhaltungsrundfunkdienst vom 
Reichspostministerium im Einverständnis mit der zuständigen: 
Fachgruppe des „Zentralverbandes der deutschen selektrotech- 
nischen Industrie” und mit dem „Verbande der Radio-Industrie” 
aufgestellt worden sind. Ihnen: 


Die Fernsprechtechnik unter besonderer Berücksich- 
tigung des Selbstanschlußbetriebes, des Verkehrs auf große Ent- 
fernungen und des Hochfrequenz-Fernsprechens (drahtloser 
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Treffpunkt pünktlich nachm. - 


‚jegliche Angaben über die weit entwickelten ZB-Anlagen dieser 


Wora en 2 ri 
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22. Mai 1924. 
Rundspruch, Zugtelephonie usw.). Von ©. W.Kollatz. „Die 
"ernmeldetechnik in Einzeldarstellungen“. Herausgegeb. von 

. W. Kollatz. Bd. 2. 3. verb, u. erw. Aufl. Mit 220 Abb. und 

2 Übersichten. VIII u. 3308. in 8°. Verlag von Georg ‚Siemens, 
Berlin 1923. Preis 6 Gm. 

Der in dritter Auflage erschienene 2. Band der Sammlung „Die 
Fernmeldetechnik in Einzeldarstellungen“ des Verfassers ist durch 
einen besonderen Unterabschnitt über das Fernkabel erweitert 
worden. Das Werk vermittelt einen Überblick über die im Fern-: 
sprechbetrieb z. Z. benutzten Apparate und Schaltungen. In dem 
Abschnitt über Nebenanschlüsse und Privatsprechstellen sind 
leider nur die älteren OB-Klappenschränke behandelt. Es fehlen 


Art der Reichs-Telegraphenverwaltung. Es dürfte sich empfehlen, 
diesen Mangel bei einer Neuauflage zu beseitigen. In der Über- 
sicht über die Entwicklung des Selbstanschlußbetriebes ist gesagt, 
daß der Firma Siemens & Halske das große Verdienst zukomme, 
die deutsche Reichstelegraphen-Verwaltung zu umfangreichen. 
Versuchen auf diesem Gebiet angeregt zuhaben. Tatsächlich liegen 
die Verhältnisse umgekehrt, wie dies die in dieser Zeitschrift ent- 
haltene aktenmäßige Darstellung der geschichtlichen Entwicklung 
des Wählerbetriebs für Fernsprechämter in Deutschland!) erkennen 
läßt. Durch diese Feststellung sollen die Verdienste, die sich die® 
Firma um die Weiterentwicklung des Systems erworben hat, nicht — 
geschmälert werden. Kruckow 3 


Theorie des .Kapazatäts-Transformators. Von® 
Dipl.-Ing.G.Probst. (Von der T.-H. Braunschweig genehmigte 
Dissertation.) Referent: Prof. Dr. Fr. Unge’r. Korreferent: 
Geh. Hofrat Prof. Dr. W. Peukert. 4 

Kapazitiv gekoppelte Systeme sind in der Starkstromtechnik 
wenig entwickelt. Der Verfasser hat speziell eine systematische 

Untersuchung des Kapazitätstransformators angestellt, der bei der 

heutigen Ausbreitung von Hochspannungsnetzen für viele Zwecke 

mit dem induktiven Transformator wettbewerbsfähig ist. 

. Verfasser ist von der Analogie zum induktiven Transformator 

ausgegangen und hat zunächst ein Kriterium über Ausnutzungs- 
faktor, Beanspruchung und dielektrische Verluste angestellt, wo- 
bei der Begriff der dielektrischen Beanspruchung auf gemeinsame 
Basis mit magnetischen und mechanischen Beanspruchungen ge- 
stellt wird. Für den einphasigen Kapazitätstransformator werden 
günstige Charakteristiken ‚bei Strom- und Spannungsresonanz ab- 
geleitet und durch Versuchsreihen mit Oszillogrammen bestätigt; 
der Einfluß von Oberwellen wird erörtert. Um die Möglichkeit 
einer wirtschaftlichen günstigen Ausführung zu zeigen, wird eine 
kapazitive Übertragungsanlage für eine Einphasenbahnleitung ent- 
worfen und mit einer kurzen KRentabilitätsberechnung abge- 
schlossen. Dr. Unger. 


Die Normung der Gewinde-Systeme. Von Prof. Dr.- 
Ing. G.Schlesinger. Verfaßt im Auftrage der Deutschen In- 
dustrie. Mit zahlr. Abb., Tafeln u. 80 S. in kl. 8°, Verlag Normen- 
ausschuß der Deutschen Industrie, Berlin NW 7, 1923. Preis 2Gm. 

In vorbildlicher Weise gibt das vorliegende DIN-Buch 2 einen 

Überblick über die nach langjährigen Arbeiten vor kurzem zum 

Abschluß gekommene Normung der wichtigsten Gewinde. Was 

auf diesem Gebiet geleistet ist, ist in diesem Büchlein übersichtlich‘ 

und in handlicher Form der Allgemeinheit zugänglich gemacht. 

Wenn auch die Beschlüsse des Normenausschusses in den einzelnen 

DINormen vorliegen, so ist es doch für den Außenstehenden nicht 

immer leicht, die endgültige Fassung herauszufinden, da im Laufe 

der Entwicklung wiederholt Änderungen vorgenommen werden 
mußten. Man muß daher dem Obmann des Gewindeausschusses 

Dank wissen, daß er seine Arbeiten: durch die vorliegende Zu- 

sammenstellung gekrönt hat. Nach einer kurzen geschichtlichen 

Einleitung wird die endgültige Fassung der genormten Befesti- 

gungs-, Fein-, Rohr-, Gasflaschen-, Trapez-, Säge- und Rundgewinde 

gegeben. Diese werden z. T. auch mit den früher benutzten Ge- 
winden, wie dem Loewenherz-, dem VDI- und dem SI-Gewinde 
verglichen; außerdem werden die Gründe entwickelt und belegt, 
welche zu der getroffenen Wahl, wie z. B. der 4er- und 9er-Stufung des 
metrischen Gewindes geführt haben. Anschließend hieran wird 
eine Schilderung des gegenwärtigen Standes der bisher vom Nor- 
menausschuß noch nicht genormten’Gewinde gegeben, wie sie in 
der Elektrotechnik für Glühlampenfassungen und Sicherungsstöpsel 
verwendet werden, der gedrückten Gewinde für Brenner und Kocher, 
der Kühler- und Panzerrohrgewinde. Kurz ist auch die Frage der 

Gewindetoleranzen angeschnitten, indem ein Auszug aus den Er- 

läuterungen zu den Normenblättern der Gewindetoleranzen gegeben 

ist,. In einer Schlußbemerkung wird noch die Verwendung der ein- 
zelnen Gewinde besprochen und durch praktische Beispiele belegt. 
Durch die kurze und klare Darstellung wird dieses Buch dazu 
beitragen, die Kenntnis der genormten Gewinde immer weiter zu 
verbreiten und damit ihre allgemeine Einführung zu: erleichtern. 
Möring. 
Taylorsystem und Physiologie der beruflichen 


Arbeit. Von Prof. J.M. Lahy. Deutsche autorisierte Aus- 
gabe von Dr. J. Waldsburgef. Mit 11.Abb. XIV u. 1548. 


ı) „BETZ“ Bd. 41, 1920, Heft 16 8. 305 u. f. 
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x 


in8° Verlag von Julius Springer, Berlin 1923. 3 Gm, geb. 

0,95 Dollar, geb. 1,20 Dollar. | SAES TER 

„Es ist verdienstlich, daß sich die Wissenschaftler vieler Ge- 

=; mit dem Problem der industriellen Arbeit befassen, welches 

{ früher von der Wissenschaft fast vollständig vernachlässigt wurde. 

Die Förderung (der vollkommenen Erkenntnis der verwickelten Zu- 

_ sammenhänge kann aber nur erreicht werden, wenn außer den ver- 

‚ antwortlichen Leitern der Arbeitsprozesse auch die außerhalb dieser 

- Stehenden, wie die Volkswirtschaftler, die Psycho-Physiologen, mit- 

‚arbeiten. Aber sie sollten vorsichtig.sein in der Beurteilung des 

Gesamtproblems; denn man kann das Wesen aller Vorgänge .des 

- werktätigen Lebens nicht durch noch so eifriges Studium von 
Büchern und Berichten erfassen. Dafür ist die vorliegende Arbeit 
eines Physiologen. ein deutlicher Beweis. Bewundernswert ist an 
dem Werk die umfassende Kenntnis der Literatur aller Länder über 
das Arbeitsproblem, erstaunlich die wirklichkeitsfremde Beurtei- 
lung der Dinge und Menschen in den Werkstätten. Lahy kriti- 
siert das Taylorsystem. Er weist zunächst darauf hin, daß Zeit- 
und Bewegungsstudien an arbeitenden Menschen schon vor Taylor 

_ und Gilbreth von französischen Forschern (Marey) gemacht 
worden seien. Dann wird in längeren Darlegungen ausgeführt, daß 
das Studium der Elementarzeiten weniger zweckmäßig und wissen- 
schaftlich sei als die Beobachtung der Gesamtzeiten. Die Fest- 
stellung der Elementarzeiten führe zu Überanstrengungen und 

 verleite zu enggefaßten Vorschriften in der Arbeitsausführung, 
welche im Interesse der individuellen Selbständigkeit im Denken 
und Handeln des Arbeitens vermieden werden müßten. Die Ge- 
dankengänge und. Folgerungen erfassen meist nicht den Kern der 

- Sache und lassen die Forderungen der mühelosen Leistungserhöhung 
außer acht. Die Summe der Elementarzeiten stellt die Gesamtzeit 
dar. Zur vollkommenen Erkenntnis der Vorgänge ist gerade das 
Studium der Elementarzeiten notwendig und im Sinne der Wissen- 
schaft exakter. Zur Überanstrengung führt eine zu kurze Zeit- 
vorschrift, gleichgültig ob diese sich auf die Gesamtzeit oder auch 
auf die Einzelzeiten bezieht. Von den Lohnverfahren werden die 
der Taylorschule verurteilt, die von Halsey und namentlich das 

"von Rowan übermäßig gelobt. Die Praxis hat in den meisten 
Ländern das Rowan-System auf Veranlassung der Arbeiter mit 
vollem Recht wieder verlassen, weil es den Arbeitern mit Höchst- 
leistungen eine viel zu geringe Prämie auswirft. Meine Ansicht, 

- daß der eingehenden Arbeitsvorbereitung, der straffen Organisa- 
tion, der Verbesserung der Einrichtungen und der dadurch hervor- 
gerufenen Vermeidung von Zeitverlusten mehr Gewicht in bezug 
auf die Leistungserhöhung zuzuschreiben sei als der Erhöhung der 
Arbeitsgeschwindigkeit, soll ein Beweis dafür sein, daß ich die 
Giesamtidee des Systems nicht erfaßt habe. Ich muß demgegenüber 
auf meiner Ansicht, die sich auf eingehendes Studium der Taylor- 
betriebe in den Vereinigten Staaten und auf zahlreiche Unter- 

- redungen mit dem verstorbenen Schöpfer des Systems gründet, 

 na@hdrücklich bestehen bleiben. Auch die Erfahrungen der Be- 
triebsleute bestätigen meine Beobachtungen. Die vorsichtige und 
sachgemäße Anwendung der Taylorschen Grundsätze hat überall 
dort zu überraschenden Erfolgen, auch in der Mitwirkung der Ar- 

_ beiterschaft geführt, wo die Anwendung vorsichtig und unter Mit- 

_ wirkung der Arbeiter geschah. Das wird auch trotz aller Kritiken 
so bleiben. 

Das Buch gibt wertvolle Aufschlüsse über die Anschauungen 
der Fachleute in allen Ländern über das Arbeitsproblem, die Kritik 
der Taylorschen Verfahren ‘trifft indes in fast allen Punkten 
nicht zu. A.Wallichs. 


Eingänge. 
(Ausführliche Besprechung einzelner Werke vorbehalten.) 


Bücher. 


_ Der Radio-Amateur. Jahrgang 2, 1924, Heft 6, enthält fol- 
gende Arbeiten: ©. Kappelmayer, Kraftverstärkeranordnung 
für Lautsprecherbetrieb. M. v. Ardenne, Was kann man mit 
einem einfachen Detektorapparat alles aufnehmen? Dr.F.Conrad, 
Über Oxydkathoden. H. Wigge,. Der Neutrodyne-Empfänger. 
O0.Schade, Theorie und Praxis des Radio-Amateurs.. ©. Asmus, 
Eichen von Kondensatoren und großen Widerständen mittels der 

-Glimmlampe. K. Müller, Über das Wesen der elektrischen 
Wellen, E.Nesper, Der Lautsprecher Pival. 
Das Steuerrecht der Aktiengesellschaften und 
der Gesellschaften mit beschränkter Haftung. 
Von Rechtsanwalt Dr. Carl Becher. XVIlu. 280 S. in 8°. In- 
dustrieverlag Spaeth & Linde, Berlin 1924. Preis 9 Gm, geb. 10 Gm. 
Grundzüge für den Bau und die Betriebseinrich- 
tungen der Lokalbahnen, nach den Beschlüssen der Ver- 
einsversammlung vom 3. bis 5. September 1908 zu Amsterdam, Mit 
6 Beilagen u. einem Sachverzeichnis, einem Nachtrag I v. Oktober 
1916 u. einem Nachtrag II v. Februar 1924. Herausgegeb. u. verlegt 
v. Verein Deutscher Eisenbahnverwaltungen. Kommissionsverlag 
C. W. Kreidel, Berlin. Preis 1,80 Gm. 


22. Mail Elektrotechnische Zeitschrift. 1924. Heit 21. 543 
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GESCHÄFTLICHE MITTEILUNGEN. 


Deutschlands elektrotechnischer Außenhandel!). — Die Ein- 
fuhr elektrotechnischer Erzeugnisse betrug im März 1924 1264 dz, 


‚war also etwas größer,als im Vormonat (1091 dz). Im1. Viertel- 


Jahr hat sie 4076 dz ergeben (7257 i. V.), die Verringerung beträgt 
3181 dz.. An Dynamos, Motoren usw. (ohne fertige Anker und Kol- 
lektoren) sind in diesen 3 Monaten 1615 Stück importiert worden 


‘ (2338 i. V.), an Metalldrahtlampen rd 0,415 Mill. Stück (0,540 i. V.), 


an Kohlefaden- usw. Lampen 16 594 Stück (45 561 i. V.). Bei Brenn- 
stiften für Bogenlampen (Stat. Nr. 6483) betrug die Einfuhr 79 dz 
(0 äi. V.), bei Porzellanisolatoren (733 a) war sie unbedeutend 
(127 dz i. V.) und bei isoliertem Draht aus unedlen Metallen für die 
Elektrotechnik (890 a) stellte sie sich auf 74 dz (213 i. V.). Die 
Ausfuhrhatim März 72266 dz (67 033 i. Vm.) und im 1. Vier- 
teljahr 212181 dz umfaßt (231 790 i. V.); hier zeigt sich also eine 
Abnahme um 19609 dz. An Dynamos, Motoren usw. (ohne fertige 
Anker und Kollektoren) sind in den 3 Monaten 57 472 Stück exportiert 
worden .(57653 i. V.), an Bogenlampen 2929 Stück (898 i. V.), an 
Metalldrahtlampen rd 10,936 Mill. Stück (13,161 i. V.)-und an Kohle- 
faden- usw, Lampen 0,992 Mill. Stück (0,512 i. V.). Die ‘Ausfuhr von 
Brennstiften für Bogenlampen (648 a) betrug 1388 dz (1077 i. V.), 
von Porzellanisolatoren (733 a) 13 670 dz (14 8511. V.), von isoliertem 
Draht aus unedlen Metallen (890 a) 19 842 dz (16 444 i. V.). Die ein- 


“ zelnen Mengenbeträge weist folgende Übersicht nach: 


Einfuhrin dz Ausfuhr in dz 
a Erzeugnisse '| März | Januar/März | März Januar/März 
1924 1924 1923 1924 1924 1923 
907 | Dynamos,Motoren,Um- 
abis e! former?), Transforma- 
toren, Drosselspulen, | 
Anker und Kollekto- | 
rend) . 2. 2.2... .| 607,.2137,.4 327|26 502 67251! 69 303 
908 |Akkumulatoren,Ersatz- | 
a,b platten‘. a. R 30 456| 2 812 6200 10 382 


909. | Kabel zur Leitung elek- | 
trischer Ströme 8 20 28112719 47128, 55 800 
910 | Elektr. Bogen-, Queck-|. 
abisc | silberdampf- usw. 
Lampen, Gehäuse mit 


Glasglocken®), Schein- 
werfer, Reflektoren . 3 T 10) 157 548 268 
911a,b |Glühlampen . . . .[ 111 235 378° 988 3050| 5085 


912 | Telegraphenwerke und 
abisd:}| Fernsprecher (auch 
für Funkdienst), Siche- 
rungs- und Signal- 


apparate 22 22.2.22.1.:293 467 3101 2575 6100) 5261 
912e | Starkstromvorrichtun- 

RR en 614| 1142| 16837, 51 960) 52 048 
912f | Elektromedizinische 


Apparatesı nr 22% 7 32 36| 1574 38341 3953 
912g |Meß-, Zähl- und Re- 
gistriervorrichtungen 27 152 211] 4604! 12234 12289 
912h | Elemente, Batterien . 4 19 41| 1474| 7016| 7062 
912i | Heiz-u. Kochapparate.. 26 83 68 858 3044| 4850 
912k | Montierungsteile aus 
Porzellan, Steingut, 
Glassusw )er 02, 31 481 133 In Nr. 912 e 


9121 |Isolationsgegenstände enthalten 
aus Asbest, Glimmer, 
Mikanit usw. . . . 12930 117 83 286 135 
912m | Isolierrohre aus Papier, 
Pappe, Verbindungs- 
stücke7) ne ces _ — | 1083| 3530 5324 
— | Unvollständigangemel- 
dete Erzeugnisse . . — _ — _ — 30 


Insgesamt .|1264| 4076 7257|72 266 212 1811231 790 


Elektrotechnischer Außenhandel Hollands. — „Electrical Re- 
view’ 3) teilt auszugsweise beachtenswerte Äußerungen des eng- 
lischen Handelssekretärs im Haag über die Lage des holländischen 
Handels mit, in denen auf den großen Schaden hingewiesen 
wird, den besonders die Schiffahrt und der Export landwirtschaftlicher 
Produkte Hollands durch die Besetzung des wichtig- 
sten Teiles von dessen Hinterland erlitten haben. Wie 
sich die Bezugsquellen des Königreichs infolgedes Ruhreinbruchs 
zum Nachteil Deutschlands beispielsweise für Roheisen geändert haben, 


1) Vgl. „ETZ“ 1924, S. 415. r 
®) Die Ausfuhr von Quecksilberumformern ist in Nr. 9!2e enthalten. — 
Die Ausfuhr umfaßt auch andere Teile von nicht vollständigen elektrischen 
Maschinen. — *) In der Ausfuhr sind auch Teile von Bogenlampen außer Kohlen- 
stiften (Nr. €43a) enthalten. — ®) Die Ausfuhr umfaßt auch Quecksilberumformer 
und die Isolationsgegenstände der Nr. 912k außer Glocken (Nr. 733a).— °) Außer 
Isolatoren aus Porzellan für Telegraphen oder Fernsprechleitungen (Nr. 733 a). — 
7) Über die Einfuhr-wird nicht besonders berichtet. 
8) Bd. 94, 1924, S 778. 
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ergibt sich daraus, daß 1922* bei einer ee von 
32 500 t 12900 t aus Deutschland, 9500 t aus Belgien und 5500 t aus 
England kamen, 1923 aber von im ganzen 42 700 t nur 2600 t deutsche, 
dagegen 16 100 t belgische und 15 300 4 englische Lieferungen waren. 
Ein für Deutschland erheblich günstigeres Bild zeigt die 1923 von 
Holland bezogene Einfuhr elektrotechnischer Erzeug- 
nisse, obwohl sie, wie die der genannten’ englischen Zeitschrift 
entnommene Zusammenstellung der Werte erkennen läßt, mit Aus- 
nahme von Apparaten für drahtlose Übertragung und von gummi- 
isoliertem Leitungsmaterial gegen 1922 merklich abgenommen hat. 


Ausfuhr 


Einfuhr 
Erzeugnisse in 1000 Gld in 1090 Gld 

| 193 | 192 1923 1922 

Generatoren, Motoren, Transformato- . | 
ren, Umformer 6010 7166 1909 | 2114 
Telegraphen- und Telephonapparate 5182 6350 "326 442 
Apparate für drahtlose Übertragung . 1757 « 676 254 335 
Andere Apparate und Instrumente . 4980 5465 708 766 
- Metalldrahtlampen . . —_ — 125816 | 22313 
Isolierte Drähte und Kabel 6273.) 7820 | 2512. | 2085 


Am ‘Gesamtwert der in der Zahlentafel berücksichtigten Fabrikate 
(23,202 Mill. Gld) war Deutschland mit 15,721 Mill, Gld oder fast 70% 


beteiligt, bei anderen als Schwachstromäpparaten und Instrumenten ; 


mit 77 % und bei Leitungsmaterial, soweit hier nähere Angaben vor- 
liegen, sogar mit 84%. Die Ausfuhr Hollands ergibt nur für 
Metalldrahtlampen und isoliertes Leitungsmaterial wertlich eine Stei- 
gerung gegen das Vorjahr. Generatoren, Motoren usw. gingen haupt- 
sächlich nach Belgien und Niederländisch-Indien, Schwachstromyvor- 
richtungen nach England, andere Apparate und Instrumente gleich- 
‘ jalls vorwiegend nach den indischen Kolonien, Metalldrahtlampen 
nach Argentinien (für 4,6 Mill. Gld), Frankreich und Italien, isolierte 
Kupferdrähte und Kabel nach. Großbritannien, Östindien, Belgien 
sowie nach Dänemark. 


Verband Deutscher Rlektrotechnischer Porzellanfabriken e. V. 
— Aus allen Ausführungen, die auf der am 6. V. abgehaltenen ordent- 
lichen Generalversammlung des Verbandes gemacht worden sind, hat 
sich übereinstimmend ergeben, daß auch für die Entwicklung der 
elektrotechnischen Porzellanindustrie das Problem ausreic h en- 
der Betriebsmittel und Betriebskredite entscheidend 
ist, Auf die Steigerung der Gestehungskosten in der letzten Zeit, be- 
sonders infolge von Lohnerhöhungen, durch die ein Hinaufsetzen der 
Preise unvermeidlich wird, wurde eindringlichst hingewiesen. Zum 
ersten Vorsitzenden hat der Verband an Stelle des aus Gesundheits- 
rücksichten ausscheidenden Direktors Dönitz, Hermsdorf, Direktor 
Bartensteiu, Kloster Veilsdorf, gewählt. 


Auflösung der tschechoslowakischen Kabelvereinigung. — Die 
sieben Kabelfabriken, die bis vor kurzem in der Tschechoslo- 
wakei allein bestanden, hatten, wie wir in der ‚Trua“ lesen, eine 
Vereinbarung getroffen, um der Überproduktion und 
Preisunterbretung Einhalt. zu tun. -Trotz des be- 
schränkten Absatzgebietes sind aber in letzter Zeit weitere Kabel- 
fabriken entstanden, die die erwähnte Vereinbarung gegenstandslos 
machten. Die Vereinigung ist daher aufgelöst worden. Wie eine 
Verlautbarung dieser besagt, wird sich die Lage in nächster Zeit noch 
dadurch verschär fen, daß große Einfuhrkontingente, dieden 
Inlandsbedarf weit übersteigen und erhebliche Zollherabsetzungen be- 
deuten, in Erfüllung der abgeschlossenen Handelsverträge bewilligt 
worden sind. 

Erhöhung der Preise für Installatiensmaterial. — Die „Elt- 
fabriken“, Vereinigung von Fabriken für Elektro-Installations-Gegen- 
stände, Berlin W 62, haben laut Mitteilung vom 13. V.diePreiseihrer 
Erzeugnisse angesichts der Steigerung fast sämtlicher Gestehungs- 
kosten. mit sofortiger Wirkung um. 15 0% erhöht. 


Eine neue Preisliste für Isolierrohre. — Die ee 
schaft Deutscher Isolierrohrwerke G. m. b. H., Berlin SW 61, hat eine 
neue Preisliste Nr. 3vom 13 V. herausgegeben, deren Nekiesungre 
unter Zugrundelegung der Verkaufs- und Lieferungsbedingungen dieser 
Liste sich wie bisher mit einem Rabatt von 331/30/, verstehen. Alle 
früheren Listen sind damit ungültig geworden. 


Preise ne allnrı Halbfabrikate. — Nach dem Bericht derRich. 
Herbig & €: m. b. H., Berlin S 42, vom 13. V: betrugen die 
Grund- und Ba freibleibend je lkg bei Lieferungen. direkt 
vom Werk in Goldmark für Aluminium \ bleche, -drähte, -stangen 
3,20; Aluminiumrohr 5,00; Kupfer bleche 1,89; Kupferdrähte, -stan- 
gen 4 ‚67; Kupferrohre 0.0.1 9% Kupferschalen 2,55; Messing- 
bleche, -bänder, -drähte 1,70; Messingstangen 1,33, Messingrohre 0..N. 
1,85; Messing- Kronenrohr 2, 00; Tombak (mittelr ot) -bleche, -drähte, 
-stangen 2 ‚08; Neusilber bleche, -drähte, -stangen 2,85; s chlag- 
10t1, ‚90 Gm. Bei kleiner en Posten und Lagerlieferunge »n entsprechen- 
der Aufschlag 


Mölnfineise, — Im Marktbericht der Metall- u. Ro h SO L3=. 
Gesellschaft m.b.H., Berlin SO 16, für die Woche vom 5. V. 
bis 10. V. sind folgende unverbindlichen Preise für Bezahlung in 
Bill. Pprm, bei Edelmetallen in Rentenmark genannt worden: E lek- 
trolytkupfer (wire bars) 129/130; Ra Una L DEE 


SEES 


Für die Schriftleitung verantwortlich: E, 6. Zehme in 


farbiger Qualitätszeichen auf Kohlebürsten? > 


her? 


Berlin. — Verlag von Julius Springer in Berlin. 


(99 %) a, ® einni ick 3 (8709 1) 225/235; Hüttena 
minium (98/99 %) 230/240; Zinn (Banka oder Austral. ) 425/435; 
Hüttenrohzink 53/55; Remeltedzink 47/49; Hüttenweich- 
blei 52/54; Hartblei (je nach 'Qualität) 46/48; Antim on-Regulus 
80/85 Bill. Pprm/100 kg; unter Edelmetal il en Platin 13; "sofih, 005 
Gold 2,80/2,82; Silber 0,089/0,090 Rentenm/g; unter Altmetallen 
(tiegelrecht verpackti in geschlossenen Quantitäten) Altkupfer 105/108; 
Altrotguß 93/97; Messingspäne 67/71; Gußmessing 80/83; Messind- 
blechabfälle 95/100; Altzink 39/43; neue Zinkabfälle 46/49; Altweich- 
blei 39/42; Aluminiumblechabfälle (98/99 %) 210/220; ‚Lötzinn (30. %) 
175/185 Bin. Pprm/100 kg. Bei kleineren Posten der Altmetalle ent- 
sprechender Ab- bzw. Zuschlag. — Die Notierungen der Vereini- 
sung-für die deutsche Elektrolytkupfernotiz bzw. 
der Kommission des Berliner Metallbörsenvor- 
standes (letztere. verstehen sich ab Lager in Deutschland für 
prompte Lieferung und Bezahlung) lauteten in 2 > bei erstere] na 
je. 100 kg, im übrigen jeil ke: ; 


16, V.- 


"Metall - A 
Elektrolytkupfer (wire bars) = i 
prompt, cif Hamburg, Bremen er : 2 
oder Rotterdam .. .. ... 127,00: = | - 129,50 - 5131255 
Originalhüttenrohzink(Preis 2 
des Zinkhüttenverb.), nom. — — . a 
Raffinsdekupter, 99/99,3% . | 1,07— 1,09 7,09: L1r) 1,11 77188 
Originalhüttenweichblei . . . |10,54— 0,55 | 0,55— 0,57) 0,54 — 0,56 
Originalhüttenrohzink, Preisim EBEN 
freien. Verkehr, ... „0 Sur 0,55 - 0,57:| 0,55— 0,57.| '0,55— 05% 
Plattenzink (remelted) von ; 1 
handelsüblicher Beschaffenheit [0,45 — 0,50. | 0,48— 0,50 | 0,48— 0,50° 
Originalhüttenaluminium, 3 —E 7 
98/99% in Blöcken, Walz- oder ; = 
Drabbbarnennr 7 ran ee —_ — 2 
dsgl. in Walz- oder Pan S 
Ve arg ae > _ = 1 
:Zinn, Banka, Straits, Austral. | E TR 
in Verkäufers Wahl ... )4,10— 415 | 4,30— 4,40| 4,385— 4,45. 
Hüttenzinn, mindestens 99% . |4,00— 4,05 |»4,20— 430| 4,25— 4,55 
Beinnickel, 98/99% 2,25— 2,35, | 225— 2,35 2,95 2,508 
Antimon-Regulus .. 2... 0 IarE 0,75 0,78 0,80. 0,76 = 0,78 
Silber in Barren ca. 900 fein | 
fürs kg fein en 189,50 —90,50' 89,50 90 5089, 5090,50. 


der Londoner Metallbörse- wurden nach „Mining Journal 
am 9. V. für 1 ton ir kg) notiert: i 


£ Bd = > Br A 
*Kupfer: best aka a ae 66: 10: © O.-bis 267 930 
.* re relokhrolnire en 68.19 08 re 
2 WCBETE Eee 69: 57:09 
* 5 standard, Kasse... 72%... 62 12.6 „er 
* = er =53-Monate ... . .. 63 3102 05,5 2269 KT 
Tinn.sstendard, Kasse’ nr. Jen 227° 15.052 228705 
F 7 3-Monate, nr u 227. 10.205207 Far 
N Er Er ee Fe 2307.57 0, 802102 
Blei: span. oder nichtengl. Weichbli.. 8 5 0, 722 6 
2. gew. engl. Blöckblei.. . x... 30.5.0 ., 0. > 
Zink x gem; Borterer,. ai, sen: sn ne. 80-2 Br Na ae 
= VER en 010.0 „ 
„engl. Swansea on ER a BL ODE A 
Antimon :engl. Regulus, spez. Sorten . . 50 £/52 £ netto, J. n. Menge. 
Aluminium: 8 bis 9% . . 2... .. 125 £ Inland, 130 £ Ausland. 
Nickel: 98 bis 99% a 135 £ In- und Ausland. 
WARTE RIED ei 0 S 
CEO SS ea Se rer 5s6d/6s 
Platines jeslinge &, wı.,.  Duss a 25 8 1 MR 
- Quecksilber: für die 75 Ibs-Flasche 15 £ 10 s/13 £ 1256 di 
Ware 65%" je Einheit ser. -11 s/l1l-8 6d. de 


InNew York nolierten am 16. V.: Elektrolyikupfer 10co 2 m 3 
Blei 7,17; Zink 5,82; Zinn loco 43,00 eis/Ib. er 


5 Netto. 


Bezugsquellenverzeichnis. 


i Anfragen, denen RELPIE nicht beigefügt ist,. bleibe 
unbeantwortet. FR 


Frage 32: Wer stellt Sioripelnhschreet her zum Anbringen 


Frage 33: Welche Firma stellt remanenzfreies BisenblecH 


Abschluß des Heftes: 17. Mai. 1924. 


“ 
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£ Schriftleitung: E. C. Zehme, Dr. F. Meißner. — Verlag von Julius Springer. _ ‚Berlin W 9, Linkstraße 23/4. 


45. Jahrgang. 


Berlin, 29. Mai 1924. 


Heft 22. 


Das Wesentliche des Dawes-Berichtes. 


Übersicht. Von den am 9. IV. der Reparationskommission vor- 
gelegten beiden Berichten der Sachverständigen-Komitees Dawes und 
Me. Kenna wird der des ersteren bei den in Aussicht stehenden neuen 
Verhandlungen über das R+parationsproblem eine maßgebende Rolle 
spielen. Da die Lösung dieser Frage die Zukunft unseres Vaterlandes 
entscheidend beeinflußt, liegt es im Interesse eines jeden Deutschen, 
über das Wesentliche des von geschäftlichen, nicht von politischen 
Gesichtspunkten ausgehenden Dawes-Berichtes unterrichtet zu 
sein. Der uns von befreundeter Seite zur Verfügung gestellte Aufsatz 
soll den Lesern der „ETZ“ diese Kenntnis vermitteln. 


-— Der am 30. XI. 1923 gefaßte Beschluß der Reparations- 
kommission, einem Komitee von Sachverständigen (Dawes- 
Komitee) die Aufsabe zu stellen, „Mittel zum Ausgleich 
des Reichshaushaltsund Maßnahmen zur Stabi- 
ısierung der deutschen Währung zu erwägen”, 
ist das Ergebnis der endlich auch bei der Reparationskommission 
durehgedrungenen Erkenntnis, daß ohne dauernde Stabilisierung 
der deutschen Währung und ohne dauernden Ausgleich des deut- 
schen Staatshaushalts vom Deutschen Reich Reparationsleistungen 
“nicht zu erhalten sind und eine Wiederherstellung der euro- 
päischen Wirtschaft unmöglich ist. 

Das wichtigste Ergebnis der Untersuchungen des Sachver- 
ständigenkomitees ist die Feststellung, daß eine dauernde Stabili- 
sierung und Balanzierung nur möglich ist, wenn die fiskalische 
und wirtschaftliche Einheit des Reichs wiederhergestellt wird, 
-d. h. also, wenn das-Ruhrgebiet der freien deutschen Bewirtschaf- 
tung wieder zur Verfügung gestellt wird, wenn die Zollgrenze, 
die Deutschland in zwei Teile trennt, beseitigt wird, die Micum- 
Verträge fallen, und daß ferner Leistungen an das Ausland aus der 
deutschen Wirtschaft nur auf Grund von Ausfuhrüberschüssen 
bewirkt werden dürfen, da andernfalls Währung und Staatshaus- 
“halt alsbald ins Wanken kommen müssen. 


€ Diese Feststellung, deren Berücksichtigung die Sachverstän- 
digen ausdrücklich als die Voraussetzung für die Durchführbar- 
keit ihrer Vorschläge bezeichnet haben, ist von so grundlegender 
"Wichtigkeit und stellt eine so bedeutsame Abkehr von der 
"bisherigen Reparationspolitik dar, daß es wohl- verständlich ist, 
wenn beim ersten Bekanntwerden des Sachverständigengutachtens 
"unter dem Eindruck dieses ersten Sieges vernunftgemäßer Be- 
trachtung der Verhältnisse von vielen Beurteilern nur diese Licht- 
seiten hervorgehoben und die vielen und schweren Bedenken, die 
“den Vorschlägen der Sachverständigen in bezug auf die unter den 
gegebenen Voraussetzungen von Deutschland zu erhaltenden Lei- 
"stungen anhaften, zunächst vielfach übersehen wurden. 
- * Die Vorschläge sind inzwischen wiederholt und eingehend 
‚erörtert worden. Insbesondere hat der Wahlkampf die Frage ihrer 
"Annahme oder Ablehnung in seinen Bereich gezo&en und durch die 
hierbei nicht zu verhindernden Übertreibungen nach beiden Rich- 
tungen manche Verwirrung in der Beurteilung der Frage im gan- 
zen und ihrer Einzelheiten gezeitist. Nachdem dieser nun beendigt 
ist, erscheint es wieder möglich und wird auch dringend notwendig, 
sine ira et studio, mit tunlichster Objektivität zu dem Problem 
"Stellung zu nehmen, dessen Lösung für Deutschlands und damit 
auch für Europas Geschick wenigstens für eine Reihe von Jahren 
‚von entscheidender Wichtigkeit sein wird. 


- Im Rahmen dieser Zeitschrift kann dies nicht in Srschänfen: 
der Weise geschehen, Nur auf die sich zunächst als die wichtig- 
sten und einschneidendsten darstellenden Punkte kann kurz hin- 
gewiesen werden, indem aus dem bunten Strauß der bisher zutage 
_ getretenen Meinungsäußerungen das hervorgehoben wird, was bei 
‚ruhiger Überlegung Anspruch auf Bestand zu haben scheint. 


x - Der wesentliche Inhalt des Gutachtens und der in ihm nieder- 
gelegten Vorschläge kann als bekannt vorausgesetzt werden, er 

et durch alle Tageszeitungen gegangen!). Nicht oft genug aber 
PeB: 1 
2 gutachten ist im Auftra 
; _ olgtdem englischen 
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e des Auswärtigen Amtes erschienen. Die Übersetzung 
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) Eine als „einzige autorisierte“ bezeichnete Ausgabe der Sachv NEE 


ortlaut, der offensichtlich als Original’anzusprechen ist. 


kann die schon eingangs erwähnte fundamentale Grundbedingung 
ins Gedächtnis geprägt werden, mit der die gesamten Vorschläge 
der Sachverständigen stehen und mit der sie fallen. Die Sachver- 
ständigen sagen in der Einleitung zu ihrem Gutachten wörtlich: 


„Das Komitee hatte zu erwägen, wie weit der Ausgleich des 
Reichshaushalts und die Stabilisierung der Währung in Deutsch- 
land bei der Lage, in der es sich gegenwärtig befindet, wo seine 
fiskalischen und seine wirtschaftlichen Rechte in Teilen seines Ge- 
biets beschränkt sind, dauernd. wiederhergestellt werden kann. 


Wir müssen schon von vornherein sagen, daß wir nicht imstande 
gewesen sind, unter diesen Bedingungen irgendwelche praktischen 
Mittel zur Sicherstellung einer dauernden Stabilität des Reichs- 
haushalts und der Währung zu finden, und wir halten es für un- 
wahrscheinlich, daß es derartige Mittel gibt: Die Lösung des dop- 
pelten Problems, das uns unterbreitet worden ist, schließt tatsäch- 
lich die Wiederherstellung von Deutschlands äußerem und inne- 
rem Kredit ein, und es schien uns unmöglich, diese Wiederher- 
stellung unter den erwähnten Bedingungen ins Auge zu fassen, 


Ausdiesem@Grundesahenwirunsgezwungen, 
davon auszugehen, daß die steuerliche und 
wirtschaftliche Einheit des Reichs wiederher- 
sestellt wird, und auf dieser Voraussetzung 
beruhtunserganzer Bericht.“ 


Am Schluß des ihre Vorschläge über die von Deutschland zu 
erwartenden Leistungen enthaltenden ersten Teils wiederholen sie 
ausdrücklich: 

„Kirstens betrachten wir unseren Bericht als ein unteil- 
bares Ganzes. Nach unserer Meinung ist ein Erfolg 
nicht möglich,wennmanvon unseren Vorschlä- 
sen einzelne bestimmte auswählt und annimmt, 
die übrigenaberverwirft, und wir möchten keine Ver- 
antwortung für die Ergebnisse eines solchen Vorgehens, noch für 
eine ungebührliche Verzögerung in der Ausführung unseres Planes 
übernehmen, 

Zweitens ist unser Plan, wie schon früher bemerkt, durch- 
aus abhängig von’der Wiederhers tellung von 
Deutschlands wirtschaftlicher Souveränität, 
und es ist zu betonen, daß die Ausführung des Planes entsprechen- 
Er Aufschub erfährt, falls diese Wiederherstellung verzögert 
wird. 

Daß mit jedem Rütteln an diesen Grundfesten und jeder Ab- 
weichung von diesen Grundlinien des Planes dessen ganzes Ge- 
bäude einstürzen muß und die aus den Vorschlägen sich ergebenden 
Forderungen null und nichtig werden, daran muß unverbrüchlich 
festgehalten werden. Denn die Forderungen, die unter dieser Vor- 
aussetzung an die Leistungsfähiskeit Deutschlands, insbesondere 
mit Eintritt der Normaljahre, zestellt werden, sind auch bei An- 
nahme der allergünstigsten Umstände furchtbar schwer und 
drückend, und kein Mensch vermag heute zu-sagen, ob sie erfüllt 
werden können. 

„Das Wesen der Wirtschaft ist Freiheit von außerwirtschaft- 
lichen Einflüssen“ sagte der Reichswirtschaftsminister Hamm 
vor kurzem mit Recht. 

Diese wesentliche Bedingung wird für die deutsche Wirtschaft 
bei Annahme des Gutachtens sehr erheblich eingeschränkt sein. 
Die Leistungen, die von Deutschland verlangt werden, setzen * 
sich zusammen aus Mitteln des Reichshaushalts bis zu 1250 Mill. 
Gm jährlich, beinach Maßgabe eines besonders zusammengesetzten 
Index angeblich wachsendem Wohlstand aus einer noch größeren 
Summe, aus Zinsen von der Industrie auferlegten Obligationen in 
Höhe von jährlich 300 Mill. Gm und aus Ablieferungen der in eine 
Aktiengesellschaft umgewandelien Reichsbahn in Höhe von jähr- 
lich 950 Mill. Gm. 

In den ersten vier Jahren sind die Beträge geringer, Im 
ersten Jahr hat die Reichsbahn von den Zinsen des ihr auf- 
erlegten Obligationenkapitals von 11 Milliarden Gm nur 200 Mill. 
Gm abzuliefern. Die auch im ersten Jahr zu leistenden Sachliefe- 
rungen werden aus einer Auslandsanleihe, die 800 Mill. Gm be- 
tragen soll, bestritten. 
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Im zweiten Jahr sind an Zinsen aus den Reichen 
gationen zusammen 595 Mill. Gm, aus Zinsen der Industrieobliga- 
tionen 125 Mill. Gm, an Beförderungssteuer 250 Mill. Gm und aus 
dem Erlös für Reichsbahnvorzugsaktien 250 Mill. Gm, insgesamt 
1220 Mill. Gm zu leisten. 


Im dritten Jahr sind aus Mitteln des -Reiehshaushalts' 


110 Mill. Gm, aus Zinsen der Reichsbahnobligationen 550 Mill. Gm, 


der Industrieobligationen 250 Mill. Gm und an Beförderungssteuer. 
Der Betrag ._. 
kann sich erhöhen oder vermindern. um den dritten Teil einer. . 


290 Mill. Gm, insgesamt 1200 Mill. Gm zu leisten. 


etwaigen Mehr- oder Mindereinnahme über bzw. unter 1 Milliarde 
Gm aus Zöllen sowie Steuern für Tabak, Bier, Branntwein und 
Zucker, jedoch höchstens um 250 Mill. Gm, so daß das Gesamt- 
aufkommen wenigstens 950, höchstens 1450 Mill. 
tragen hät, 

Das vierte Jahr sieht Zinsen der Reichsbalmobligationen 
von. 660 Mill. Gm, Zinsen und Tilgungsquote der Industrieobliga- 
tionen von zusammen 300 Mill. Gm, Beförderungssteuer von 2% 
Mill. Gm und aus Mitteln des Reichshaushalts 500 Mill. Gm vor. 
Auch hier kann eine Erhöhung oder Verminderung eintreten in 
der gleichen Weise wie im Vorjahr, jedoch beträgt die Grenze statt 
1 Milliarde 1250 Mill. Gm, so daß das gesamte Aufkommen zwi- 
schen -1500 und 2000 Mill. Gm schwanken kann. 

Das fünfte Jahrgiltals Normaljahr und soll aus Mitteln 
des Reichshaushalts 1250 Mill. Gm bringen, die Beträge von der 
Reichsbahn und der Industrie sind wie für das Voriahr angesetzt. 


Für das sechste und die folgenden Jahre sind Zu- 
schläge nach dem erwähnten Wohlstandsindex vorgesehen. Was 
an den Obligationszinsen und an dem Aufkommen aus Mitteln des 
Reichshaushalts fehlt, soll durch Sondersteuern aufgebracht wer- 
den. . Die Sachverständigen schlagen hierfür vor allem Erhöhung 
der. Einkommensteuer, der Erbschaftssteuer, der Automobilsteuer 
vor, während sie für die Umsatzsteuer eine Verminderung 
empfehlen. 

Solange diese Jahresleistungen uneingeschränkt ‚eingehen, 
wird sich alles glatt abwickeln. Wenn dies aber nicht der Fall 
ist, dann treten Maßnahmen ein, die tiefste Eingriffiein 
die Finanz- und Staatshoheit des Reichs und 
in die wirtschaftliche Freiheit bedeuten. Es ist in 
dem Plan eine Anzahl von Kommissaren vorgesehen, die von der 
Reparationskommission eingesetzt werden, ihr verantwortlich 
sind und, sobald die vorgesehenen Zahlungen nicht eingehen, weit- 
gehende Machtbefugnisse erhalten. 


Der Eisenbahnkommissar hat im Interesse der Al- 


liierten die deutsche Verwaltung der Reichseisenbahngesellschaft 


zu überwachen und, ‚wenn es nachher notwendig werden sollte“, 
sie in die Hand zu nehmen. Er hat das Recht vollständiger Ein- 
sicht in alle Berichte, statistischen und finanziellen Aufstellungen 
und kann die Anfertigung solcher verlangen. Er kann einerseits 
„unnötigen Ausgaben” Halt gebieten, andererseits ‚‚die Aufstellung 
und Aufrechterhaltung von Tarifen herbeiführen, die angemessen 
und dazu geeignet sind, für die Eisenbahnen solche Reineinnah- 
men zu erzielen, wie sie vernünftigerweise erreicht werden kön- 
nen, ohne daß der Handelsverkehr Deutschlands in unzulässiger 
Weise gehemmt wird.” 


„Es ist klar“, heißt es in dem Bericht, „daß Er alliierten: Na- 
tionen ein Anspruchsrecht darauf haben, daß die Reineinnahmen 
der deutschen Eisenbahnen nicht ermäßigt werden dürfen, um der 
deutschen Industrie einen unangemessenen ar auf über- 
seeischen Märkten zu verschaffen. 


Offenbar würde es erforderlich sein, im voraus a Binter- 
ständnis der deutschen Regierung zu verlangen, daß, falls eine 
Zahlung in der vereinbarten Höhe zı erzielen "unmöglich wäre, 
oder sogar, falls ernste Gefahr vorläge, daß diese Unmöglichkeit 
unmittelbar bevorstände, der Kommissar ‘als der Vertreter. der 
Alliierten berechtigt wäre, 
nelimen.” 


Der für die Kontrolleder Zölleund Verbrauchs- 
steuern von der Reparationskommission eingesetzte Kommissar 


die tatsächliche Leitung zu über- 
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Gm zu be-" 


n 


hat die Pflicht, „jederzeit darauf zu achten, daß die Leistungs- 


fähigkeit der Verwaltung angemessen und das Buchführungs- 
system redlich und genau ist. Wenn die Einnahmen zur Deckung 
der Lasten des Jahres nicht ausreichen, wird seine Kontrolle 
automatisch wirksamer. werden. 
die Einnahmen unzureichend werden, hat er jede mögliche Maß- 
nahme zur Steigerung ihrer Ergiebigkeit zu ergreifen. Er würde 


also die Verwaltung nur dann, insoweit es notwendig wäre, umge-. 


stalten und leiten.“ 


Auch dem für die neue Goldbank eingesetzten Kommissar 
sind Befugnisse zugeschrieben, die ihm einen weitgehenden Ein- 
blick und einen nicht geringen Einfluß auf die Finanzverwaltung 
des Reichs gewähren. 


Ob die bedrohliche Erweiterung der Tätigkeit dieser Kom- 
missare eintritt, hängt, wie gesagt, ganz davon ab, ob die im Zah- 
lungsplan vorgesehenen Einkünfte voll eingehen oder nicht. Sehr 
gewichtige Stimmen sind dahin laut geworden, daß der verlangte 
Ertrag der deutschen Wirtschaft in Höhe von mindestens 2500 Mill. 
Gm, vom fünften Jahr angefangen, aus Deutschland nicht heraus- 
gewirtschafitet werden kann. $ 


Denn wenn Gefahr droht, daß. 


- was man tut, wenn man von einem Volk und einem Land in diesem 


‚Sicherheitsventil für ungenügend ansehen. 


Die Bere sagen: . „Die oa ern wi 
aussichtslos sein, wenn der heutige Zustand Deutschlands ei 
deutliches Bild seiner potentiellen Leistungsfähigkeit gäbe; denn 
in diesem Falle würden die Erträge seiner einheimischen Produ 
tion es nicht in die Lage versetzen, seine eigenen Bedürfnisse zu 
befriedigen und gleichzeitig die Zahlung seiner ae 
sicherzustellen. 

Deutschlands wachsende und ‚arbeitssame Bevölkerung abe 
seine große technische Begabung, der Reichtum seiner Material 
quellen, die Entwicklung seiner "Landwirtschaft auf fortschritt- 
lichen Bahnen, seine hervorragende technische Wissenschaft, alf 
diese Faktoren gestatten uns einen hoffnungsvollen ‚Ausblick auı 
seine künftige Proäduktion.“ 

Demgegenüber weist Professor Cassel auf die Aushunge- 
rung, den körperlichen und geistigen Zustand, die stark herab- 
gesetzte Arbeitskraft, die ungünstige Alterseliederung, die bedenk- 
liche Schwäche der Jahresklassen des deutschen Volkes hin und 
schließt seine Ausführungen mit den Worten: „Man weiß nicht, 


Zustand so drückende Schadenersatzleistungen verlangt.“ An 
anderer Stelle erklärt er, Deutschlands Zahlungsfähigkeit sei 
überschätzt, die Forderungen werden unerfüllbar sein. Eine Reihe 
der Bestimmungen sei dazu angetan, Deutschlands Ausfuhr zu 
schwächen. Die Steuerlasten, die Deutschland von den Alliierten 
zugemutet werden, hätten ihren Grund in dem Bestreben, Deutsch 
lands vorteilhafte Stellung auf dem Weltmarkt zu verhindern. . 


In der Tat können schwere Bedenken, ob es Deutsch- 
land möglich sein wird, das von ihm Geforderte zu leisten, nicht 
ohne weiteres widerlegt werden. Die GeStäftüng der Eisenbahn 7 
tarife ist dem Reich, sobald die verlangten Einkünfte nicht voll 
einzusehen drohen, aus der Hand genommen. Es ist sehr zweife- 
haft, ob die Reichsbahn, die zur besten Friedenszeit noch keine 
halbe Milliarde Gm Überschuß hatte, unter den neuen Verhält- 
nissen 950 Mill. Gm jährlich abwerfen wird. Aber nicht nur um Jdie 
Erträge entsprechend zu steigern, kann der von der Reparatio 
kommission ernannte und ihr verantwortliche Kommissar die. 
Tarife erhöhen. Die oben angeführten Sätze des Gutachtens selhst 
zeigen eine Tendenz, die ohne- weiteres erkennen läßt, daß auch 
im Interesse der Beseitigung von Deutschlands Wettbewerb eine 
Erhöhung der Eisenbahntarifsätze stattfinden darf. Es ist in der 
Tagespresse darauf hingewiesen worden, daß offenbar die Sach- 
verständigen sich über die Fedeutung des Eisenbahnverkehrs im 
Deutschland nicht klar sind, indem sie übersahen, daß Deutsch“ 
land in ganz anderem Umfang als England, Amerika und Frank- 
reich auf die teuere Verfrachtung mit der Eisenbahn anca 
wiesen ist. 


Durch die Hochhaltung der Bahntarife — die bestehenden wer- 
den ausdrücklich als unbegründet niedrig bezeichnet — und ihre 
etwaige noch weitere Erhöhung ist es möglich, die Ausfuhr 
Deutschlands in erheblichem Maße zu beeinträchtigen und auch die 
Wirtschaft im Inland zu schädigen. | 

Eine Benachteiligung der deutschen Ausfuhr wird aber- natur- 
gemäß auch durch die dem Steuerkommissar möglichen Steuer- 
erhöhungen eintreten. Auf die Ausfuhr aber ist Deutschland an 
gewiesen. Das Sachverständigengutachten setzt dies als selbst“ 
verständlich voraus, denn nur aus Überschüssen der Ausfuhr kann 
Deutschland Leistungen aufbringen, die zu Überweisungen nach 
dem Auslande führen können, ohne "daß Staatshaushalt und Wäh- 
rung gefährdet werden. Nun ist allerdings durch die Einsetzung 
des Agent des payements de r&parations und seine 
Befugnisse eine Art Sicherheitsventil geschaffen, durch das 
eine Überweisung von Summen ins Ausland verhindert werden soll, 
wenn diese Überweisung die Währung oder den Staatshauss j 
halt gefährden würde. Die Aufstellung dieses Grundsatzes ist als 
ein großes Verdienst des Sachverständi senkomitees anzuerkennen 
und von allergrößter Wichtigkeit, wie schon eingangs beme 
worden ist. Es finden sich allerdings auch Beurteiler, die die 
Jedenfalls ist es für 
Deutschland von Vorteil, daß es seinerseits nur für das Aufbringen 
der verlangten Summen sich zu bemühen hat, während das Ver- 
bringen ins Ausland unter Aufrechterhaltung der Stabilität der 
deutschen Währung und des deutschen Haushalts Aufgabe der 
Alliierten ist, und daß, wenn ein zu starkes Anwachsen der bei 
der neuen Bank zu deponierenden und vom Agenten für Repa 
tionszahlungen zu verwaltenden Summen auf andere vorgesehene 
Weise nicht zu verhindern ist, äußerstenfalls die Leistungen ent 
sprechend herabgesetzt werden müssen. 

Den erwähnten und allen übrigen zumeist. at größter Bere 
tigung hervörgehobenen schweren Bedenken gegenüber darf aber 
keinen Augenblick außer acht gelassen werden, welche gru 
legende Veränderung im deutschen Wirtschaftsleben herbeigefüh 
wird, wenn der wilden Reparationsräuberei von Frankreich und 
Belgien: im Ruhrgebiet und der Abschnürung des westlichen In 
dustriegebiets vom übrigen Deutschland, den Micumverträgen usw 
ein Ende gemacht wird. Ob der dann eintretende Zustand erfr. 
lich sein wird, kann heute noch niemand sagen. Erträglicher wirt 
er immerhin sein als ein Fortbestehen des gegenwärtigen Zu 
standes, der Deutschland und Europa unweigerlich in kurzer Z 
ins Chaos führen müßte. a - 

Um so. wichtiger ist deshalb, daß an der unbedingten a 


fortigen Wiederherstellung der deutschen wirt 
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schaftlichen Einheit als unveränderlicher Grundlage-der 
"Vorschläge des Sachverständigengutachtens festgehalten , wird. 
Vestigia terrent. Wieder einmal hat die deutsche Regierung 
einem von der Entente unterbreiteten Verhandlungsvorschlag zu- 
gestimmt, und wieder wird bereits vor Eintritt in die Verhand- 
lungen von Paris aus versucht, an den wichtigsten Grundlagen des 
 _ Vorschlags zu rütteln und den Sinn seiner Bestimmungen umzu- 
deuten und zu fälschen. Es muß dafür gesorgt werden, daß nicht 
Er der Betrug mit Wilsons 14 Punkten eine- zweite Auflage 
erlebe, “= 

Ob die uns zugemuteten Leistungen bei ehrlicher Einhaltung 
aller Bedingungen durch die Alliierten durchgeführt werden. kön- 


hüllt. Das aber unterliegt keinem Zweifel, daß die Forderungen 
N unerfüllbar sind, wenn die genannten Voraussetzungen auch nur in 
einem kleinsten Teil nicht peinlichst eingehalten werden. - 
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Übersicht. Die Deutsche Reichsbahn verwendet auf den Fern- 
strecken, die für elektrische Zugförderung eingerichtet sind, den ein- 
fachen Wechselstrom von 15000 V Spannung und 162/3 Per/s. In den 
folgenden Ausführungen sollen daher im wesentlichen Wechselstrom- 
lokomotiven behandelt werden. 


=Hauptbestandteile der elektrischen Loko- 
motive. 


Wagenteil und elektrische Ausrüstung einer Lokomotive, in 
_ der Regel von verschiedenen Lieferern an getrennten Orten herge- 
stellt, müssen sich unter gegenseitiger Berücksichtigung der lebens- 
wichtigen Erfordernisse zu einem harmonischen Ganzen zusammen- 
fügen. Wenn unter den nachfolgend beschriebenen Beispielen 
dieses Ziel im Vergleich zu den hoch entwickelten Dampflokomo- 
tiven häufig noch nicht genügend erreicht erscheint, so ist doch 
zu berücksichtigen, daß die Dampflokomotive sich mit dem stän- 
digen Anwachsen des Eisenbahnnetzes und dem Aufschwung des 
' Verkehrs bei immer höheren Anforderungen an ihre Leistungs- 
fähigkeit und Wirtschaftlichkeit stetig entwickelt hat in dem 
Zeitmaß, wie die fortschreitende Erkenntnis der Technik diesen 
Anforderungen nachkommen konnte, Ein Wettbewerber, dessen Lei- 
stungen zu überbieten waren, war nicht vorhanden. Der elek- 
 trischen Lokomotive war ein gleich stetiges Aufwachsen nicht ver- 
- gönnt. Elektrische Zugförderung kann heute nur auf solchen 
Strecken eingerichtet werden, auf denen sie gegenüber dem be- 

- stehenden Dampfbetrieb wirtschaftliche Überlegenheit erwarten 
B; ‚läßt. Dieses Erfordernis wirtschaftlicher Überlegenheit stellte zu 
Ä einer Zeit, wo die Dampflokomotive schon auf der Höhe ihrer Ent- 
& 


REEL TREE TIERDERIEHURE 


* re WERTET 


- wicklung stand, sofort die schwersten Ansprüche an die mit ihr 
in Wettbewerb tretende elektrische Lokomotive. 

Gleichzeitig sollten Kosten und Gewicht der elektrischen 
Lokomotive mit allen Mitteln herabgedrückt werden, da die Be- 
- schaffungskosten der elektrischen Triebfahrzeuge bei der Elek- 
 trisierung einer Bahn einen der größten Ausgabeposten darstellen. 
Dies hat dann häufig dazu geführt, daß die elektrische Lokomotive 

nicht in allen Teilen zu ihrem Rechte kam, was natürlich Mißerfolge 
zur Folge hatte. ; 

Aber auch die Zeitverhältnisse sind der Entwicklung der elek- 
- trischen Zugförderung auf Fernbahnen in Deutschland au ßerordent- 
lich ungünstig gewesen, Es ist notwendig, sich die Entwicklung 
‚der elektrischen Zugförderung in Deutschland in dieser Hinsicht 
kurz ins Gedächtnis zu rufen. 


Entwicklung der elektrischen Lokomotive 


in Deutschland. 


Im Jahre 1903 fanden bekanntlich durch die AEG auf der Ver- 
suchsstrecke Niederschöneweide—Spindlersfeld Versuche mit dem 
_ Wechselstrom-Kommutatormotor von Winter und Eichberg 
 statt?). Die Ergebnisse dieser Versuche veranlaßten Wittfe ld 
zu dem Entschluß, die elektrische Zugförderung auf Fernbahnen mit 
großen Leistungen und über weite Entfernungen in Angriff zu 
nehmen. Als erste Wechselstromlokomotive wurde im Jahre 1906 
- für die Oranienburger Versuchsbahn eine 4achsige Lokomotive mit 
drei einzeln angetriebenen Achsen hergestellt). Im Jahre 1909 
wurden die Arbeiten für einen Versuchsbetrieb auf der Teilstrecke 
Dessau—Bitterfeld begonnen, im Frühjahr 1911 die Versuchefahr- 


1) Vortrag, gehalten am 25. IX. 1923 im Elektrotechnischen Verein. 
2) „ETZ“ 1903, 8. 709 und 888. 
®) „ETZ* 1908, S. 427. 
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nen, läßt sich nicht voraussagen. Auch hier ist die Zukunft ver-. 
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Den, 


{ Die Vorschläge der Sachverständigen bringen keine endgültige 
Lösung des Reparationsproblems, sie eröffnen aber M ö glich- 
keiten, die uns vielleicht mit der Zeit der Lösung näher brin- 
gen werden. Das Sachverständigengutachten zeigt einen erheb- 
lichen Fortschritt in der Erkenntnis der lange geflissentlich über- 
sehenen .Tatsache, daß aus einem zerrütteten Deutschland Repa- 
rationszahlungen nicht erpreßt werden können, und daß eine Ver- 
nichtung der deutschen Wirtschaft zur Vernichtung der euro- 
päischen, ja der Weltwirtschaft führen muß. 


In fünf Jahren kann viel geschehen. Vielleicht ist die Zu- 
versicht nicht ganz unberechtigt, daß zu einem Zeitpunkt, zu dem 
die Belastungen aus dem Gutachten sich mit voller Schwere aus- 
wirken werden, die Erkenntnis noch weitere Fortschritte gemacht 
haben werde. 


„Wir heißen euch hoffen!“ 


Die elektrischen Lokomotiven unter besonderer Berücksichtigung der Lokomotiven 
der Deutschen Reichsbahn'). | 


Von Regierungsbaurat Kleinow, Mitglied des Eisenbahn-Zentralamts in Berlin. 


ten mit den inzwischen hergestellten Versuchslokomotiven aufge- 
nommen?). Gleichzeitig wurde in Baden durch Stahl auf der 
Wiesenthalbahn?), in Bayern durch Gleichmann auf der 
Strecke Salzburg—Bad Reichenhall—Berchtesgaden elektrischer 
Betrieb eingerichtet‘). Im Jahre 1911 wurden die Erweiterung der 
elektrischen Zugförderung Dessau—Bitterfeld nach Magdeburg — 
Leizig und Halle und gleichzeitig der Ausbau einer schwierigen Ge- 
birgsbahn in Schlesien, der Strecke Lauban—Königezelt mit seit- 
lichen Abzweigungen, für elektrische Zugförderung in Angriff ge- 
nommen’). Die Arbeiten wurden energisch gefördert, so daß im 
Jahre 1914 die Inbetriebnahme der Strecken zu einem großen Teil 
zu erwarten war. Da brach der Weltkrieg aus und bereitete allen 
Arbeiten ein jähes Ende. Zwar wurde in Schlesien ein kleiner Teil 
der Strecken elektrisch betrieben, im übrigen aber wurden die 
Arbeiten eingestellt und die Anlagen zum Teil zwecks anderwei- 
tiger Verwendung abgebaut. Die Arbeiten an den elektrischen Lo- 
komotiven bei den Lieferwerken wurden zum srößten Teil einge- 
stellt. Auch nach dem unglücklichen Ausgange des Krieges konn- 
ten die Arbeiten nur zögernd wieder aufgenommen werden. So 
kommt es, daß auch heute noch längst nicht alle vor dem Kriege be- 
stellten Lokomotiven abgeliefert sind. Zurzeit sind noch 35 Loko- 
motiven teils aus Vorkriegszeit-, teils aus Notstandsaufträgen nach 
Beendigung des Krieges herrührend, in der Ablieferung begriffen. 
Diese Lokomotiven sind auch durch die Störungen des Wirtschafte- 
lebens, die der völkerrechtswidrige Einbruch der Franzosen'und 
Belgier in das Ruhrgebiet verursacht hat, erneut in Mitleidenschaft 
gezogen. Man sieht also, daß die Zeitverhältnisse der elektrischen 
Zugförderung außerordentlich ungünstig gewesen sind. Ander- 
seits hat die Brennstoffnot, hervorgerufen durch den Verlust der 
an Polen abgetretenen oberschlesischen Kohlengruben, sowie die 
Erschwerung des Kohlenbezuges aus den westdeutschen Kohlen- 
revieren und die damit zusammenhängende starke Steigerung des 
Kohlenpreises, der Sache der elektrischen Zugförderung erhöhte 
Bedeutung gegeben. Hoffen wir, daß die verlorene Zeit und der im 
Wettbewerb mit dem Auslande verlorene Vorsprung bald aufgeholt 
werden. 


Bestand an elektrischen Lokomotiven bei 
der Deutschen Reichsbahn. 


Der derzeitige Umfang. des Bestandes an elektrischen Lokomo- 
tiven bei der Deutschen Reichsbahn ist aus der Zahlentafel 1 zu er- 
kennen. Sie ist gegliedert nach den einzelnen Bahnanlagen; für 
jede Anlage ist wiederum getrennt angegeben, wie viele Loko- 
motiven zurzeit im Betriebe, wie viele im Bau begriffen sind. Für 
eine dritte Gruppe von Lokomotiven ist die Beschaffung vorbe- 
reitet; die Bestellung soll demnächst erfolgen. Es sind also zur- 
zeit 107 Lokomotiven im Betriebe, 169 im Bau und 83 Lokomotiven 
in der Vorbereitung zur Bestellung begriffen. Viele Lokomotiven 
sind nur in einem oder zwei Exemplaren vorhanden; sie stammen 
meist aus der Zeit des Versuchsbetriebes in Bitterfeld. Sie be- 
lasten heute unseren Betrieb sehr stark, da die Verwendung vieler 
verschiedener Lokomotiven nebeneinander dem Lokomotiv- und 
Werkstättenpersonal große Schwierigkeiten bereitet. Wir haben 
bereits zur Gesundung des Betriebes eine Anzahl solcher Lokomo- 
tiven ausgemustert, auch wenn sie an sich noch brauchbare Betriebs- 
mittel waren. 


4) „ETZ* 1911, S. 609. 

5), „DZ“ 1909, 8. 66; 1912, S. 992. 

% „ETZ“ 1910, S. 215; 366, 428, 534. 

N „ETZ* 1911, 8. 707: 1919, S. 345 und 368. 
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Bemessung der Lokomotivleistung. 


Bis vor kurzem sind die Lokomotiven stets für einen ganz be- 
stimmten, eng begrenzten Verwendungszweck gebaut worden, in- 
dem den Lieferwerken zur Bedingung aufgegeben wurde, daß die 
Lokomotiven auf einer bestimmten Strecke nach einem gegebenen 
Fahrplan Züge von vorgeschriebenem Gewicht in einem regelmäßig 
wiederkehrenden Umlauf befördern sollen, ohne unzulässig bean- 
sprucht zu werden. Dieses Verfahren hat zuweilen dazu geführt, 
daß die Lokomotiven bei Verwendung auf anderen Strecken bzw. 
für einen anderen Zweck nicht den Erwartungen entsprochen haben. 
Bei den letzten Lokomotivbestellungen mußte daher die gewünschte 
Leistung der Lokomotiven etwas genauer und allgemeiner bestimmt 
werden. Es ist ja noch gar nicht bekannt, auf welche Strecke die 
elektrischen Lokomotiven in Zukunft kommen werden. Bei der 
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Festlegung der Leistungsfähigkeit mußte ferner berücksichtigt wer- 
den, daß die elektrischen Strecken vorläufig noch auf lange Zeit 
an Dampfstrecken angrenzen werden, und daß die mit Dampfloko- 
motiven herangeführten Züge nach Durchquerung des elektrischen 


Gebietes unverändert mit Dampflokomotiven weiter befördert wer- 


den müssen. Es ist daher nicht angängig, etwa die Zugbildung 
auf den elektrischen Strecken grundlegend zu ändern; vielmehr 
müssen die neu herzustellenden elektrischen Lokomotiven in ihrem 
Leistungsbereich mit den vorhandenen neuesten und in Zukunft 
zu bauenden Dampflokomotiven möglichst übereinstimmen. Es 
ist daher zweckmäßig, sich zunächst den Leistungsbereich einer 
modernen Dampflokomotive zu vergegenwärtigen. 
Abb. 1 zeigt links oben als Beispiel das Leistungsschaubild 
einer neuzeitlichen Flachland-Güterzug-Dampflokomo- 


Zahlentafel1. Wechselstrom-Lokomotiven der deutschen Reichsbahn. 


ee 


; Anzahl Höchst- Dauerleistung Be- 
Span- | Perio- | Gat- Achs- der eschwindig- | bei,@e- | triebs- 
Bahnnetz nung | den- oko- eit in km/ schwindig- 2 Antrieb Bemerkungen 
zahl/s |tUnE anordnung mo- mit | ohne keit | wie t : 
V tiven | Strom | Strom in km/h t 
BEHEBUNG BSR. ESS Er TEE TOT ee u EEE RIESTER SIERT ERTL ET TER SCH EN mn 
A. Im Betriebe. £ 
Halle— Leipzig—Magde- |15000| 16”/3 | ES DEBal 1 110 — 700 75 ‘| +73. | Senkrechte Stang.m Blindw. 
burg | = 17021 11 110 — [1170| 57—-100 88 | Schräge Stang. m.Blindwelle | mit Heizkessel 
D 2 50 —_ 450 25 6» R RENT 5 
5 B—-B 27 | 50 _ 800 | .30--50 67 | Zahnradantrieb mit Stangen 
41 | 
B. Im Bau. . 7 
£es| 202 5 | ı10 2250| 8 N j15 |schrägeS wHeiskens 
| — A| 1650 110 chräge Stangen m. 2Blindw. | mit Heizkessel 
[1820 PS tiber 
| ?0% von Vmax. 
EG| 1B— Bl 12 65 —  11600| 39--59 | 107 | Zahnradantrieb mit Stangen 
| 17 
CC. Beschaffung vorbereitet. 
Te 1 Ber 1 | : } wie oben mit Heizkessel 
Summe | 73 
A. Im Betriebe. 
Lauban - Königszelt 15000 | 162/3 | EP 1.071 7 80 90 | 1170| 60--80 84 |Schräge Stang. m. Blindwelle | mit Heizkessel 
mit Abzweigungen 5 oD1 1 90 Br { N 5 108 S } 9 Blind > 
[1820 PS über: 
30% von Vmax.] 
2 Bee Bil | 2 90 — I Be o 113 |Zahnradantrieb mit Stangen) „ Re 
[1620 PS über, 
39% von VYmax.] 
1150 30 
; [875 PS über 
30"/o von Vmax.] 
1390 | 29--36 
: [1160 PS über 
32 30% von Vmax.] 
Ba-ImaBranu: 
| EP B—B 7 65 | — | 800| 39-59 72 | Zahnradantrieb mit Stangen Ä 
| aD 250 65 |\ 111 |SchrägeStang.m.2Blindwell.| mit Heizkessel 
[1820 PS über ; 2: 
30% von Vmax.] 
‚.f| 1900 3 
129 D1 6 | 9 Kilos = oe a ER 
[1539 PS über 
30% von Vmax.] i 
EGlaaatara 9 | a | sollläld| 3 100 |Zahnradantrieb, Straßenbahn-) 
[1090 PS tiber bauart 
: 309% von Vmax.] 
4 C--C 14 55 — 11960 | 33--50 110 | Zahnradantrieb mit Stangen 
47 : 
C. Beschaffung vorbereitet. 
| ea C—-C |.6 55 | wie vor s h 
Summe | 85 
ES A. Im Betriebe. 
3000 
Altona—Hafenbahn "6000 25 |EV| AA+AA 1 50 60 800 30 68 | Zahnradantr., Straßenbahnb. 
AR AA 50 | — | c60| 30-45 a De | e 
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C. Beschaffung vorbereitet. Sera ge er — 


Bi AKA LIE 
Summe | 3 


— | wie vor | | 


ER 


| ES|1AAAAI! 10 | 110 
EP| 2BB2 35 e) 
n 10 19 75 
EG| ıB-Bi1 25 65 
ä ro 16 55 
105 
ES|1 AAAAI 4 | 100 
EP| 2BB2 5 90 
x A| 8 75 
£ 2Dı 2 65 
EG|IıB—Bı 30 65 
3 G6 17 55 
66 
Summe | 190 
Wiesentalbahn (Baden) |15000| 15 |EP 1C1 10 60 
EG D 3 50 
m 13 
| Summe | 364 


tiveder Gattung G8. Die Lokomotive hat 4 gekuppelte Achsen 
mit 68 t Reibungsgewicht und ist für eine Höchstgeschwindigkeit 
von 65 km/h gebaut. Die Darstellung zeigt den Verlauf der „indi- 
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Abb. 1. Leistungsschaubild einer Dampf- und einer elektrischen Lokomotive. 


Bau. 


C. Beschaffung vorbereitet. 
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; F RE - Höchst- | Dauerleistung Be- 
ee a BE Br 0 
R ae e- y i 
zahl/s |tung| anordnung Lok mit | ohne | PS nie richt een each 
v tiven | Strom | Strom in km/h t 
AR EN A. Im Betriebe. 

Bayerische Strecken 1500| 16?/; | EP 7.6.1 1) 45 60 | 500 45 90 | Schräge Stang. m. Blindwelle 
“ 2C1 8 80 — 11000 80 83-94 . N mit Heizkessel 

EG| AA-+-AA 2 50 = 550 36 56 | Zahnradantr., Straßenbahnb. 

s B—B 2 50 —_ 700 30 56 | Zahnradantrieb mit Stangen 

| n D 2 70 | _ 700 45 68 | Schräge Stang. ın. Blindwelle 

i 19 


— 1200| 74-99 102 | EinzelachsantriebB B. &Cie. 
[1860 PS über 
30%, von Vmax.] 
— 1960| 54-81 126 Zahnradantrieb m. schrägen 
— | 1000 | 59--68 79 Stangen und Blindwellen 
[980 PS über 
39% von Vrnax.] 
— [1600 | 39-59 107 :| Zahnradantrieb mit Stangen 
— 11960 " 33-50 110 “ A Be 


— wie vor 

Az ” hu) 

SF ” » = ; 

—_ | Zahnradantrieb mit schrägen 
— wie vor Stangen und 2 Blindwellen 
IE ee) 


A. Im Betriebe. 


— 420 50 71 Schräge Stang. m. Blindwelle| mit Heizkessel 
— 450 25 65 en e n . 


Insgesamt bei der deutschen Reichsbahn: im Betriebe . 107, 


im Baus 23109, 
in Beschaffung 88. 


zierten Dauerleistung der Dampflokomotive“ in Abhängigkeit von 
der Fahrgeschwindigkeit. Die Leistung ist lediglich durch die Lei- 
stungsfähigkeit des Kessels, also durch die größtmögliche Dampf- 
erzeugung, und durch das Reibungsgewicht begrenzt. Dieses kommt 
beim Anziehen und bei langsamer Fahrt in Betracht, bis die Kessel- 
leistung allein zur Geltung kommt. Die Abmessungen der Zylinder 
und des Triebwerkes sind so gewählt, daß die Dampferzeugung des 
Kessels in der Dampfmaschine auch verarbeitet werden kann, und 
zwar bei den mittleren und höheren Geschwindigkeiten mit Füllun- 
zen von 50 bis 15%. Die dargestellte Leistung ist als größte 
Dauerleistung anzusprechen; diese. kann bei gutem Unterhaltungs- 
zustand der Lokomotive, bei Verwendung guter Kohlen und Bedie- 
nung des Kessels durch einen geschickten Heizer während 2 bis 3 h 
auszeübt werden. Man erkennt aus der Abbildung, daß die Dampf- 
lokomotive im allgemeinen eine Maschine konstanter 
Leistung über den gesamten Geschwindigkeitsbereich ist. Bei 
sehr hohen Geschwindigkeiten nimmt die Leistung infolge zuneh- 
mender Drosselverluste in den Dampfkanälen, bei niedrigen Ge- 
schwindiekeiten infolge Anwendung hoher Füllungsgrade, also 
hohen Dampfverbrauches infolge unzureichender Dampfdehnung, 
etwas ab. Bei ganz niedrigen Geschwindigkeiten tritt in der Rei- 
bung zwischen Rad und Schiene eine weitere Begrenzung der Lei- 
stung ein. S 


Nach Versuchen des Eisenbahn-Zentralamts kann ohne An- 
wendung des Sandstreuers das Gewicht der angetriebenen Achsen 
noch mit 200 kg füreine Tonne Reibungsgewichtim 
Zylinder ausgenutzt werden. Dieser Wert ist auch der Abb. 1 
zugrunde gelegt. «Mit Anwendung des Sandstreuers können jedoch 
bis 50 % größere Zugkräfte, höchstens also 300 kg bei langsamer 
Fahrt, ausgeübt werden, sofern die Zylinder groß genug sind. 
Die neuen Dampflokomotiven sind meist so bemessen, daß diese 
Voraussetzung zutrifft. 

Die Höchstgeschwindigkeit ist durch die Anforderungen an 
den ruhigen Gang von Lokomotive und Triebwerk begrenzt. 


Da die Leistung das Produkt aus Zugkraft und Geschwindig- 
keit ist, so folgt, daß eine Dampflokomotive auch auflange 
Zeit bei geringer Geschwindigkeit große Zugkraft, bei hoher Ge- 
schwindirkeit dagegen geringere Zugkraft hergibt. Die Dampf- 
lokomotive vermag also ihre Zugkraft in weiten Grenzen zu ändern, 
ohne daß eine Überlastung eintritt. Beim Befahren 
von Steigungen sinkt die Geschwindigkeit selbsttätig unter An- 
wachsen der Zugkraft so lange, bis der Gleichgewichtszustand er- 
reicht ist. Allerdings nimmt auch der Wirkungsgrad und damit 
die Wirtschaftlichkeit infolge der großen Füllung etwas ab. Die 
Dampflokomotive ist somit sehr elastisch und vermag den wech- 
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selnden Beanspruchungen im Betriebe in weiten Grenzen zu ent- 
sprechen 

Vorübergehend ist unter Überanstrengung des Rostes auf 
Kosten des Kesselwirkungsgrades und unter Absenkung des 
Wasserstandes und des Dampfdruckes im Kessel auch eine Über- 
lastung möslich. 


Wesentlich anders ist das Verhalten einer elektrischen 


Lokomotive;es wird lediglich gekennzeichnet durch das Ver-. 


halten des Fahrmotors, wenn alle anderen Teile, die Steuerung, das 
Getriebe und bei der Wechselstromlokomotive der Transformator, 
so bemessen werden, daß ihre Leistung die des Motors nicht be- 
schränkt. Die Lokomotive kann mit Hilfe der Fahrleitung dem 
Kraftwerk beliebige Leistungen entnehmen und dem Motor zu- 
führen. Es ist daher angebracht, sich mit den Eigenschaften der 
Bahnmotoren, insbesondere der Einphasen-Wechselstrommotoren 
vertraut zu machen. Wir wollen dabei im folgenden die zutref- 
fende Annahme machen, daß der indizierten Leistung der Dampf- 
lokomotive die Leistung an der Motorwelle der elektrischen Loko- 
motive entspricht. 


Der Wechselstrom-Bahnmotor. 


Nachdem beim Wechselstromsystem die niedrige Periodenzahl 
von 16% Per/s sich durchgesetzt hat, hat sich der Einphasenbahn- 
motor immer mehr. dem Gleichstrommotor genähert. Er ist wie 


dieser ein Reihenschlußmotor, der’also bei niedrigen Umlaufzahlen 


hohe Anfahrkräfte hergibt. Die Leistung eines: Einphasenmotors 
wird in beliebigem Maße durch Aneinanderreihen gleichartiger 
Pole mit parallel geschalteten Ankerstromzweigen nach Bedarf ge- 
steigert; sofern hierbei die Ankerumfangsgeschwindigkeit sich 
nicht ändert, verhalten sich die verschiedenen, d. h. großen oder 
kleinen, Motoren in elektrischer Beziehung, Wirkungsgrad und Lei- 
stungsfaktor völlig gleich, Da die neueren Bahnmotoren aus- 
nahmslos künstlich gekühlt werden, diese künstliche Kühlung von 
der Umlaufzahl der Motoren im wesentlichen unabhängig ist, so 
ist auch dıe Erwärmung des Motors durch die Kupferverluste von 
der Umlaufzahl unabhängig, d. h. seine Dauerzugkraft ist über einen 
großen Geschwindigkeitsbereich konstant. Diese Feststellung ist 
sehr wichtig, sie stellt den Elektromotor daralseine Ma- 
schine konstanter Dauerzugskraft. Soll ein Motor 
lange Lebenszeit haben, so darf er sich nicht über ein bestimmtes 
Maß erwärmen, mit anderen Worten, seine Dauerzugskraft 
kann über das hierdurch bestimmte Maß hinaus nicht gesteigert 
werden. 


Da die Leistung das Produkt aus Zugkraft und Geschwindig- 
keit ist, so stellt sich bei konstanter Dauerzugkraft die Dauer- 
leistung dar als eine gerade Linie, welche vom Koordinatenanfangs- 
punkt schräg ansteigt. Ihr Verlauf ist bis etwa 60 bis 70% der 
Höchstgeschwindiekeit geradlinig; dann erfolst das weitere Stei- 
gen etwas langsamer, da bei den hohen Umlaufzahlen auch die 
Eisenverluste im Anker infolge der sehr schnell erfolgenden Um- 
magnetisierungen anfangen, eine Rolle zu spielen. Über ein be- 
stimmtes Maß: hinaus läßt sich aber die Leistung nicht mehr stei- 
gern, weil bei den hohen Geschwindigkeiten ein anderer Teil des 
Motors, nämlich der Kommutator, eine Begrenzung der Leistung 
zur Folge hat. Die Kommutierung, d. h. die Stromwendung unter 
den Bürsten, wird bei hohen Geschwindigkeiten und hoher Strom- 
belastung schwierig und erfolgt unter kräftigem Funken, wodurch 
der Kommutator erhitzt und angegriffen wird. Dieses Funken 
kann schließlich zu Überschlägen und Rundfeuer Anlaß geben. Die 
Kommutierungsgrenze liest nicht genau fest; sie ist vom Zu- 
stande des Kommutators, dem Zustande der Lager, der Beschaffen- 
heit der Bürsten und der durch die Bürstenreibung bei hohen Ge- 
schwindigkeiten verursachten Kommutatorreibung sowie von der 
Ruhe des Laufs stark abhängig, auf der Strecke daher niedriger als 
auf dem Prüffelde. Die Deutsche Reichsbahn verlangt heute von 
den Lieferfirmen ihrer elektrischen Lokomotiven, daß ihre Mo- 
toren auf dem Prüffelde ihre Dauerzugkraft unter Steigerung der 
Klemmenspannung bis mindestens 60 % der Höchstgeschwindiekeit 
aufrechterhalten können, so daß bis zu diesem Punkt die Dauer- 
leistung geradlinig ansteigt. Dann soll die Leistung wenigstens 
konstant bleiben, wobei also die Zugkraft nach dem Gesetz der 
Hyperbel abnimmt, bis zur höchstzulässigen Geschwindigkeit. 
Diese ist außer durch die Kommutierung und durch die Kommu- 
tatorerwärmung auch durch die mechanischen Beanspruchungen be- 
grenzt, welche die Fliehkräfte auf die’ Ankerwicklung, besonders 
auf die Wicklungsköpfe und die Kommutatorsegmente ausüben. 
Auf diese Weise ist das in der Abb. 1 oben rechts dargestellte Nor- 
mal-Dauerleistungsschaubild zustande <zekommen, auf welches 
heute die neuen Bahnmotoren der Deutschen Reichsbahn einheit- 
lich bezogen werden. Es sei nochmals erwähnt, daß diese Leistun- 
gen, gemessen an der Motorwelle, im Prüffeld nachzuweisen sind; 
auf der Strecke wird die Leistung nur bis zu % der Höchstge- 
schwindigkeit verlangt; hernach darf sie bei gleichbleibender Klem- 
menspannung nach der Reihenschlußcharakteristik abfallen. Bei 
der Prüfung im Prüffeld werden als zulässige Temperaturerhöhun- 
gen die vom VDE in den „Regeln für die Bewertung und Prüfung 
von elektrischen Maschin en“ (REM) festgesetzten Werte zuge- 
lassen, nicht aber die für die Bahnmotoren zulässigen höheren 
Werte. Auf diesen Umstand muß ganz besonders aufmerksam ee- 
macht werden, weil vielfach in der Literatur Leistungen ohne Er- 
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ee zu finden sind. Solche Angaben können he 
nicht miteinander verglichen werden, da die Zulassung höherer Er- 


wärmungen auch höhere Leistungen zur Folge hat. Lediglich für 
den Kommu.ator ist eine höhere Erwärmung, nämlich um 75°, statt 
60° bei den’REM, zugelassen, wodurch den besonderen Verhält- 
nissen ‚des Einphasen-Wechselstrom- Bahnmotors Rechnung getra- 
gen ist. Während nämlich bei Talfahrten Anker und Ständer in- 
folge stromlosen Fahrens sich schnell abkühlen, erwärmt sich der 


Kommutator noch weiter, da bei den hohen Geschwindigkeiten die. 


Bürstenreibung die ausschlaggebende Rolle spielt und die Bürsten- 
reibung bei stromlosem Fahren merkwürdigerweise größer ist als 
unter Strom. . 


5 Wollte man nun eine elektrische Lokomotive, die gleiche Be-. 
‚triebsleistungen wie eine Dampflokomtive bewältigen soll, so ent- 


werfen, daß ihre Dauerzugkraft der der Dampflokomotive ent- 


spricht, so käme man zu dem in Abb. 1 links unten dargestellten 


Schaubild, Man erkennt, daß eine solche eletrische Lokomotive 


eine sehr große Leistung erhalten müßte, also außerordentlich 


schwer und teuer ausfallen würde. Nun wird aber im praktischen 
Eisenbahnbetriebe die große Anfahrzugkraft nicht dauernd be- 
nötigt. Man macht daher mit Recht bei der elektrischen Loko- 
motive in viel höherem Maße als bei der Dampflokomotive Gebrauch 


‘ von der zeitlichen Überlastbarkeit der Motoren und kann dann die 


Dauerleistung entsprechend herabsetzen. Wir bauen die neueren 
elektrischen Lokomotiven im allgemeinen so, daß ihre Leistungs- 
schäaulinie bei etwa 25 % Überlastung gegenüber der Dauerleistung 
sich mit der Reibungsgrenzleistung der ihr gleichzusetzenden 


Dampflokomotive deckt, und kommen dann zu dem Schaubild Abb. 1 


rechts unten. Eine solche Lokomotive wird dann der Dampfloko- 
motive nach Möglichkeit nahekommen. Eine völlige Deckung der 
Leistungsbereiche ist jedoch nicht möglich. Bei den mittleren Ge- 
schwindigkeiten ist die elektrische Lokomotive der Dampfloko- 
motive überlegen, bei niedrigen Geschwindigkeiten hinsichtlich 
der Dauerzuskraft unterlegen. Größere Zugkräfte als die Dauer- 
zugkraft vermag die elektrische Lokomotive nur unter Überlastung 
herzugeben. 

- Die Überlastbarkeit des Motors ist zeitlich begrenzt durch die 
Erwärmung, der Größe nach begrenzt durch die Kommutierung. 
Die Schwierigkeiten der Kommutierung nehmen natürlich zu mit 
der Geschwindigkeit; daher ist die Überlastbarkeit bei niedrigen 
Geschwindiskeiten größer als bei höheren Geschwindigkeiten. Die 


Deutsche Reichsbahn hat vorläufig vorgeschrieben, daß die An- 


fahrzugkraft im Bereiche von O0 bis 23% der Höchstgeschwindig- 
keit um 80 % größer sein muß als die Dauerzugkraft; eine Erhöhung 
auf 100% der Dauerzugkraft wird angestrebt. Bei höheren Ge- 
schwindigkeiten nimmt die Überlastbarkeit ab; bei 55 % der Höchst- 
geschwindigkeit soll sie noch mindestens 30 % betragen. Hier 
wird eine Erhöhung auf 50% angestrebt. Eine genauere Fest- 
legung der Überlastbarkeit bleibt für die Zukunft vorbehalten. Im 
Betriebe wird die zulässige Überlastbarkeit dem Lokomotivführer 
in Form einer Tabelle auf dem Führerstande vor Augen gehalten, 
in der für jede Geschwindigkeit die zulässige Motorstromstärke an- 
gegeben ist. 

Mit- der Überlastung verbunden ist die Gefahr einer über- 
mäßigen Erwärmung der Fahrmotoren; infolgedessen ist die Über- 
lastung zeitlich beschränkt und von dem jeweiligen Erwärmungs- 
stand abhängig. Im gewöhnlichen Betriebe muß die Erwärmung 
der Ausrüstung so gering sein, 
durch schwere Anfahrten, Überwindung von Steigungen usw. ohne 


Überschreitung der zulässigen Erwärmungsgrenzen ertragen wer- 


den können. Wäre es möglich, den Erwärmungszustand der Mo- 
toren an einem Thermometer einwandfrei erkennbar zu machen, so 
wäre die Führung einer elektrischen Lokomotive mit Hilfe dieses 


Thermometers, der oben genannten Überlastungstabelle und des 


Geschwindigkeitsmessers eine sehr einfache Sache; man könnte 
jederzeit die Lokomotive ohne Gefahr bis an die, zulässige Grenze 
ausnutzen, Leider ist die Messung der Temperatur an einem im 
Betriebe befindlichen Motor sehr schwierig. Ziel unserer Be- 


strebungen muß aber sein, den Erwärmungszustand des Motors oder 


eines sich völlig gleichartig verhaltenden Körpers ablesbar zu 
machen. 


Da die Erwärmung mit der Dauer der Überlastung steigt, so. 


muß man bei der elektrischen Lokomotive bestrebt sein, diese 
Dauer nach Möglichkeit abzukürzen. Im allgemeinen werden daher 


beim elektrischen Betriebe Anfahrten schneller ausgeführt und 
Steigungen schneller überwunden als beim Dampfbetriebe. 


segen kann die Höchstgeschwindigkeit einer elektrischen Lokomo- 
tive unbedenklich etwas niedriger angesetzt werden als bei einer 
Dampflokomotive, wenn eleiche Fahrzeiten angestrebt werden. 


"Diese Herabsetzung der Höchstgeschwindigkeit wirkt sich auch E 
deshalb besonders vorteilhaft aus, weil bei gegebener Motorgröße 


durch Änderung der Übersetzung die Dauerzugkraft genau in dem 
Maße steigt, wie die Höchstgeschwindigkeit herabgesetzt wird. 
Eine genaue Berechnung der Zuglast; welche mit einer elek- 


trischen Lokomotive auf einer bestimmten Strecke befördert werden € 


kann unter der Bedingung, daß die höchstzulässigen Erwärmungs- 


grenzen nicht überschritten werden, ist natürlich auf Grund der 


einfachen. Angaben über Dauerleistung und Überlastbarkeit noch 
nicht möglich. Hierzu ist vielmehr eine genaue Nachrechnung der 
Erwärmung notwendig. Die Lieferfirmen elektrischer Lokomo- 


tiven werden angehalten, von den neuen Lokomotivmotoren auf 


daß auftretende Überlastungen 


ee 
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” Er lassen sich gleichzeitig die Fahrzeiten genau er- 
mitteln. 


i ve nach Abb. 1 in Verbindung mit einer noch einheitlich festzu- 
liegenden Überlastbarkeit gibt ein vorzügliches Mittel an die Hand, 


Für den Motor als wichtigsten und teuersten Bauteil einer 
elektrischen Lokomotive ist die Frage der Baustoffwirtschaft ganz 
besonders wichtig. Wir haben vorhin gesehen, welche Gesichts- 
punkte für die Leistung eines Motors von entscheidender Bedeu- 
tung sind: Die Erwärmung und die Umfangsgeschwindigkeit des 
Ankers und des Kommutators. Ein neuzeitlicher Bahnmotor wird 
in jeder Beziehung gleichmäßig bis an die zulässige Grenze aus- 
genutzt. Die Ankerumfangsgeschwindiekeit schwankt bei neue- 
ren Lokomotivmotoren zwischen 35 und 60 m/s; die kleineren Werte 
werden vornehmlich. bei kleineren Motoren, insbesondere solchen 
der Straßenbahnbauart, angewandt. Die Fliehkraft ist bekannt- 
lich gekennzeichnet durch den Ausdruck m.r.w?; sie wächst also 
im einfachen Verhältnis mit dem Halbmesser r, aber im quadra- 
tischen Verhältnis mit der Winkelgeschwindigkeit o, so daß bei 
kleinen Ankerdurchmessern die Fliehkraftbeanspruchungen un- 
gleich größer sind als bei großen Ankerdurchmessern. Dies ist 
ohne Bedeutung für die Bandagen, welche die Wicklungsköpfe des 
Ankers umschließen; wohl von Bedeutung dagegen für die Be- 
festigung der Wicklung in den Ankernuten und ganz besonders für 
die Kommutatorlamellen, die sich bekanntlich mit Hilfe schwalben- 
schwanzfömiger Vorsprünge an den Kommutatorringen festhalten. 
Die Ankerwicklungen sind in den Nuten des Ankereisens durch 
Holz- und Fiberkeile gut befestigt. Die Wicklungsköpfe werden 
durch Drahtbandagen, die nach Bedarf in mehrfachen Lagen auf- 
einandergewickelt werden, geschützt. Massive Schutzkappen wie 
bei Turbogeneratoren sind noch nicht erforderlich und werden auch 
nicht notwendig werden, da ein weiteres Hinaufschrauben der 
Ankerumfangsgeschwindigkeit durch den Kommutator verhindert 
wird. Am Kommutator werden Umfangsgeschwindigkeiten von 
80 bis 45 m/s verwendet, auch hier wieder die kleineren Werte bei 
den kleineren Motoren, insbesondere der Straßenbahnbauart, und 
zwar deshalb, weil bei den ungefederten Motoren leichter das ge- 
fürchtete Springen der Bürsten eintritt als bei gefedert gelagerten 
Motoren. Großmotoren mit niedrigen Umlaufzahlen gestatten, ab- 
gesehen von den Festiskeitsrücksichten, mit Recht höhere Werte 
als kleine Motoren mit hoher Umlaufzahl, weil bei dem stets in 
Seringem Maße vorhandenen Unrundlaufen, dem sogenannten 
Schlagen, die Kohlebürsten durch- die Federn der Bürstenhalter 
och in sicherer Fühlung mit dem Kommutator gehalten werden 
können, während sie bei hohen Umlaufzahlen schon springen. Die 
asse der Bürsten ist so groß, daß die Federn die Beschleunigungs- 
arbeit bei hohen Umlaufzahlen nicht mehr zu leisten vermögen; 
eine Verstärkung der Federn aber würde zu großen Anpressungs- 
= und damit zu große Reibungsverluste zur Folge haben. 


Die Erwärmung kann um so höher zugelassen werden, ie hoch- 
wertiger die Isolationsstoffe sind. Für den Kollektor wird ja 
schon längst, ausschließlich Glimmer als Isoliermittel verwendet. 
Die neueren Motoren haben aber auch im Anker, vielfach sogar im 
Ständer Glimmerisolation für die Wicklungen. Die Nutenisolation 
nthält heute fast stets Glimmereinlagen. Hierdurch wird also 
erreicht, daß die Wicklungen ohne Schaden verhältnismäßig hohe 
Erwärmungen vertragen. : 


er entstandenen Wärmemengen gesorgt. Die Lüftung der 

okomotivmotoren hat in neuerer Zeit wesentliche Fort- 
Schritte gemacht; sie erfolzt heute ohne Ausnahme durch besondere 
Kühlgebläse, welche von Hilfsmotoren angetrieben werden, damit 
nämlich auch während des Stillstandes die Motoren schnell abge- 
kühlt werden können. Die Lüftung erfolgt nach den verschieden- 
sten Systemen. Einige Firmen verwenden die bei ortsfesten Ma- 
Schinen allgemein übliche Radialkühlung, wobei das Eisenpaket 
im Anker und Ständer in Abschnitte von 5 bis 10 cm Stärke mit 
uftzwischenräumen von 1 em Stärke geteiltist. Die Luft dringt in 
das Innere des Ankers ein, durchstreicht die Luftschlitze und kühlt 
hierbei Eisen und Wicklungen. Am Gehäuserücken wird die warme 
Luft entfernt. Neuere Motoren dieser Art haben in der Regel noch 
besondere Luftzweige für die Wicklungsköpfe. Andere Lieferer, 
die in der Mehrzahl sind, verwenden die achsiale Kühlung, wobei 
die Luft auf der dem Kommutator abgewandten Seite in den Motor 
sindringt, das Innere des Ankereisens und den Rücken des Ständer- 
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Elektrotechnische Zeitschrift, 1924. Heit 22. 


Das allgemeine Leistungsschaubild der elektrischen Lokomo- - 


- Anderseits wird durch energische Lüftung für die Abführung . 
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eisens kühlt und schließlich den Kommutator bestreicht. Um die 
gekühlte Oberfläche des Eisens zu vergrößern, werden vielfach 
achsiale Luftkanäle in Anker- und Ständereisen gelegt. 

Eine besonders wirksame Kühlung des Kommutators kann da- 
durch erzielt werden, daß vom Bürstenring aus, durch die als 
Düsen ausgebildeten Bürstenhalter kräftig Luft auf den Kommu- 
tator geblasen wird. 

Im übrigen kann die Luft durch die Motoren gedrückt oder aus 
den Motoren abgesaugt werden. Das letztere Verfahren hat den 
Nachteil, daß bei geschlossenen Motoren leicht Öl aus den benach- 
barten Ankerlagern in den Motor eingesaugt wird. Bei allen Kühl- 
arten muß aber auf größte Sauberkeit im Innern des Motors gesehen 
werden, denn erfahrungsgemäß werden im Betriebe viel häufiger 
Isolationsstörungen durch Verschmutzungen infolge Öl- und Staub- 
ansatzes als durch zu gruße Erwärmung verursacht. Der Kohlen- 
staub muß daher unter allen Umständen vom Motorinnern fernge- 


halten und ins Freie befördert werden. 


Die Luftmengen, welche zur Kühlung benutzt werden, sind 
recht bedeutend. Ein Motor von 800 PS Dauerleistung verbraucht 
z.B. 300 m? Kühlluft, allerdings bei ziemlich geringem Druck, 
Der Aufwand für künstliche Kühlung beträgt etwa 1 bis 2% der 
größten Dauerleistung der zu kühlenden Fahrmotoren. 

Nach der konstruktiven Seite unterscheidet man’ noch offene 
und gekapselte Motoren. Die offene Bauart wird hauptsächlich bei 
den großen, unmittelbar mit Stangenantrieb arbeitenden Motoren 
verwandt, die im Maschinenraum hochgelagert angeordnet sind. Sie 
weisen den großen Vorteil auf, daß die Wicklungen und insbeson- 
dere der Kommutator ganz oder teilweise der Besichtigung und 
Überwachung offen stehen. Jede kleinste Unregelmäßigkeit kann 
daher sofort bemerkt werden. Im Gegensatz hierzu stehen die ge- 
kapselten Motoren, die bei der Straßenbahnbauart regelmäßig, bei 
tiefgelagerten. Gestellmotoren häufig angewandt werden, weil die 
tiefe Lage der Motoren eine gegen Wind und Wetter geschützte 
Aufstellung bei offener Bauart nicht oder nur schwierig gestattet. 

Eine weitere Unterscheidung der Motoren kann noch durch die 
Art der Lagerbefestigung erfolgen; die Lager können nämlich ent- 
weder in Lagerschildern der Gehäuse befestigt sein (Lagerschild- 
bauart), wobei die Motoren meist gekapselt sind, oder sie können 
unabhängig vom Motor am Rahmen befestigt sein, wie es meist bei 
den hochgelagerten Großmotoren der Fall ist. 


Wagenteil 


Die Bauart des Wagenteils richtet sich nach den Anforde- 
rungen, die hinsichtlich Zuskraft und Geschwindigkeit gestellt 
werden. Ein wesentlicher Unterschied gegenüber den Dampfloko- 
motiven ist hier nicht vorhanden. Alle Bauarten, die beim Rahmen- 
gestell, den Achsen und den Achsanordnungen bezüglich des zwang- 
losen Durchfahrens von Krümmungen vorkommen, lassen sich auch 
bei der elektrischen Lokomotive wiederholen. Nur zwei wesent- 
liche Unterschiede sprechen zugunsten der elektrischen Lokomo- 
tive. Infolge des Fortfalls hin- und hergehender Massen entfällt 
bei ihr jede Neigung zum Schlingern in wagerechter, jedes Häm- 
mern auf das Gleis infolge überschüssiger, nicht ausgeglichener 
Fliehkräfte in senkrechter Richtung. Die leichte Teilbarkeit der 
elektrischen Ausrüstung gestattet ferner, für große Zugkräfte und 
Leistungen mehrere Fahrzeuge zu einer Lokomotive so zu ver- 
binden, daß Krümmungen ohne Zwängen durchfahren werden kön- 
nen. Im allgemeinen kann man sagen, daß für schnellfahrende 
Lokomotiven solche mit ungeteiltem Rahmen besonders geeignet 
sind, da eine große „geführte Länge“ für den ruhigen Lauf des 
Fahrzeuges in der Geraden von Bedeutung ist; umgekehrt ist für 
Güterzuglokomotiven die geteilte Bauart von Vorteil. Man kommt 
hierbei mit einfachen Achsanordnungen, vielfach ohne Laufachsen, 
und mit festem Achsstand aus. Außerdem sind solche Lokomotiven 
recht gut kurvenläufig; sie können insbesondere Weichen mit größ- 
ter Neigung, z. B. 1:7, die in Verschiebebahnhöfen und Anschluß- 
gleisen noch vielfach verlegt sind, ohne Zwängen durchfahren. 
Schließlich können sie auch ohne weiteres scharf gekrümmte Ab- 
laufberge befahren, was bei langen Lokomotiven mit ungeteiltem 
a große Anforderungen an die Federn der mittleren Achsen 
stellt. ; 

Die Rahmenkonstruktion muß zunächst den ruhenden Belastun- 
gen durch Transformatoren und Motoren gewachsen sein. Daher 
müssen die Rahmentragwände ein genügend großes Widerstands- 
moment erhalten. Leider werden die Rahmen durch tiefe Aus- 
schnitte für die Achslager und etwaige Blind- und Vorgelegewellen- 
lager stark geschwächt. Im Betriebe sind diese Ausschnitte durch 
Achsgabelstege, Lagerdeckel usw. geschlossen. Trotzdem ist die 
Forderung sehwer zu erfüllen, daß in der Werkstatt ganze Loko- 
motiven an nur zwei Punkten angehoben und versetzt werden 
sollen. Bei langen Lokomotiven mit ungeteiltem Rahmen kann 
dieser Forderung häufig nicht entsprochen werden, da’ an den 
Unterstützungspunkten und in der Mitte zwischen ihnen gewaltige 
Biegungsmomente auftreten. Noch schwieriger ist es, Lokomo- 
tiven mittels Krans an zwei Stellen hoch- und von den Achsen ab- 
zuheben, da hierbei die vorher erwähnten Achsgabelstege usw, ent- 
fernt sein müssen. Gegenüber den Dampflokomotiven tritt eben 


“der Umstand erschwerend in Erscheinung, daß dort der ein großes 


Gewicht darstellende Kessel an sich außerordentlich tragfähig ist. 
Die Rahmen werden als Innen- oder Außenrahmen gebaut. 


Innenrahmen: sind für Lokomotiven mit Stangenantrieb besser ge- 
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eignet, weil sie eine gute Versteifung in wagerechter Ebene ge- 
statten. Bei Außenrahmen ist eine solche Versteifung nicht nur 
durch die Achsen, sondern auch durch die Motoren, die allen Raum 
zwischen den Rahmen in Anspruch nehmen, sehr erschwert. Diese 


Bauart wird daher vorzugsweise bei Lokomotiven mit einzeln an-- 


getriebenen Achsen, ‘die eine gute Querversteifung weniger be- 
nötigen, verwandt. Barrenrahmen sind in Deutschland für elek- 
trische Lokomotiven noch nicht ausgeführt. Sie haben bei Loko- 
motiven mit Innenrahmen auch keine Berech- 

tigung, da die etwa 100 mm breiten Eisen viel 

Platz beanspruchen, der für die Breitenentwick- 

lung des Motors dringend benötigt wird; bei Außen- 

rahmen können sie dagegen sehr wohl Verwendung 

finden, wenn auf leichte Zugänglichkeit zu den 

zwischen den Rahmen angeordneten Teilen Wert 

gelegt wird. 


Triebwerk. 


Außer diesen statischen Beanspruchungen des 
Rahmens sind beim Entwurf die dynamischen, 
durch die Triebwerkskräfte herrührenden Bean- 
spruchungen besonders zu beachten. Wir kommen 
hiermit auf das Triebwerk, den bei weitem sch wie- 


1 


Schnellbahnversuchswagen der Strecke Berlin—Zossen?) ange- 
wandt worden. Gerade für ‘schnellfahrende Fahrzeuge hat er aber 
den. großen Nachteil, daß der Schwerpunkt sehr tief liegt und 
die ungefederten Massen sehr groß werden. Achse, Motor und 
Oberbau werden daher äußerst ungünstig beansprucht. Bei dem 
Achsmotor der London-Zentral-Untergrundbahn, dessen Gehäuse 
sich unmittelbar auf die Achslager stützte, betrug das Verhältnis 
von Ankerdurchmesser zu Treibraddurchmesser sogar nur 0,56. 


j 


’ 


rigsten Teil der ganzen elektrischen Lokomotive. 

Man sollte zunächst meinen, es sei nichts ein- 
facher, als die Drehbewegung des Ankers eines 
Elektromotors auf die Treibachse zu übertragen. 
Leider ist dem nicht so. Einige Erfordernisse 
eines richtig gewählten Triebwerkes sind bereits 
bei der Besprechung der Motoren erwähnt: es ist 
die Frage der Baustoffwirtschaft, welche verlangt, 
daß Anker- und Kommutatorumfangsgeschwindig- 
keit bestimmte Werte erreichen, und die Raum- 
wirtschaft, welche fordert, daß möglichst viel von 
dem zur Verfügung stehenden Raum für den Motor 
verwendet wird, und daß der Motor in seinem natür- 
lichen und zweckmäßigen Aufbau möglichst wenig 
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eingeschränkt wird. Außerdem sind .noch einige 
weitere, auch beim Dampflokomotivbau als rich- 
tig erkannte Bauregeln zu beachten. Die Loko-. 
motiven sollen in geraden und gekrümmten Gleisen 
bei allen vorkommenden Geschwindigskeiten ruhig 
und sicher laufen, der Oberbau soll möglichst ge- 
schont werden. Zu diesem Behufe sind die unge- 
federten Massen auf ein geringstes Maß zu ver- 
ringern. Sch nellfahrende Fahrzeuge sollen eine 
hohe Schwerpunktslage erhalten, da ein tiefer 
Schwerpunkt hohe seitliche Schienendrücke zur 
Folge hat. Unausgeglichene umlaufende Massen 
müssen vermieden werden. 

Wir wollen nun die verschiedenen Antriebs- 
arten auf die Erfüllung der vorstehenden Forde- 
rungen hin untersuchen. 

Achsmotor. Die einfachste Antriebsart 
einer elektrischen Lokomotive, die sich überhaupt 
denken läßt, ist der Achsmotor. Hierbei sitzt der 
Anker des Motors unmittelbar auf der Treibachse 
zwischen den Rädern. Der Getriebewirkungsgrad 
ist also 1, Anker und Treibrad machen gleiche Um- 
läufe. Hierin liegt der große Nachteil des Achs- 
motorenantriebes, Der Ankerdurchmesser muß natür- 
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Abb. 2. Tatzenlager-Zahnradmotor. 


lich kleiner sein als der Treibraddurchmesser, da ja zwischen Motor 
und Schienenoberfläche ein bestimmter Abstand aus Sicherheits- 
gründen vorhanden sein muß. Selbst wenn beim Gleichstromsystem 
der Motor zweipolig ausgeführt wird, kann der Ankerdurchmesser 
im günstigsten Fall nur etwa 70% vom Durchmesser des Treib- 
vades erhalten. Will.man also aus Gründen der Baustoffwirtschaft 
eine Ankerumfangsgeschwindigkeit von etwa 40 m/s erreichen, so 


muß die höchste Fahrgeschwindigkeit 40 : 0,7 = 57 m/s oder 205 km/h. 


betragen, Dieser Antrieb würde also nur bei Fahrzeugen für sehr 
hohe Geschwindigkeiten ‚eine günstige Ausnutzung ermöglichen. 
Tatsächlich ist der Antrieb in Deutschland nur einmal, bei dem 


Abb. 3. Tatzenlager-Zahnradmotor der AAA + AAA Gebirgs-Güterzuglokomotive (SSW). 


Bei dem Achsmotor der New York Central & Hudson River-Bahil 


ist. ein eigentliches Motorgehäuse gar nicht vorhanden?). Die Mo. 
toren sind zweipolig mit wagerechter Achse des Magnetfeldes, der 
Anker sitzt fest auf der Treibachse und spielt frei im Luftraum 
der Polschuhe, entsprechend der Federung des Rahmens. 

Durch Anbringen des Ankers auf einer Hohlwelle und Kupp- 
lung dieser Hohlwelle mit der Treibachse durch ein besonderes 
nachgiebiges Triebwerk läßt sich zwar der Nachteil großer un- 
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ederter Massen noch weiter verringern. Da aber für euro- 
päische und insbesondere deutsche Verhältnisse Geschwindigkeiten 
von mehr als 110 km/h oder 30 m/s nicht üblich sind, kommt der 
Achsmotor wegen der mangelnden Baustoffwirtschaft nicht in 
Frage. Vielmehr ist beim Einzelachsantrieb stets der Einbau 
er. Zahnradübersetzung zwischen Anker und Treibachse not- 
wendig. SEN: 
- Tatzenlager-Zahnradmotor. Dieser erfolgt am 
nfachsten bei dem Vorgelegemotor der Straßenbahnbauart, Abb. 2. 
ie erste elektrische Wechselstromlokomotive der Deutschen 
eichsbahn, die bereits erwähnte Oranienburger Versuchslokomo- 
tive’), hat sich dieses Antriebes bedient. Mit diesem einfachen 

Antrieb werden aueh heute noch, besonders in Amerika, sehr viele 
Lokomotiven ausgerüstet. Es verlohnt sich daher, auf diesen An- 
trieb etwas näher einzugehen. Ein großer Teil des Motorgewichtes 
Fliegt ungefedert auf der Achse auf, folgt somit allen Unebenheiten 


ei 
D 


führt. Mit zunehmender Geschwindigkeit und Motorleistung neh- 
"men die Stöße und ihre zerstörenden Einwirkungen auf das Gleis 
erheblich zu, und es gibt eine Grenze, über welche hinans der An- 
‚trieb nieht mehr ausgeführt werden kann. Noch ein weiterer Nach- 
teil haftet dem tiefliegenden Zahnradmotor an: er muß zum Schutz 
gegen Staub und Regen völlig eingekapselt werden und ist dadurch 
" sowie durch seine tiefe Lage zwischen den Achsen der Bedienung 
und Wartung schwer zugänglich, was zwar bei kleinen Motoren 
nur wenig ins Gewicht fällt, bei großen, hochbeanspruchten Mo- 
_ toren aber recht nachteilig ist. 
‚Der Forderung nach Baustoffwirtschaft läßt sich beim Vor- 
gelegemotor nach der Straßenbahnbauart in der Regel hinreichend 
genügen. Abb. 3 zeigt einen Motor einer Gebirgszüterzugloko- 
motive mit 6 Treibachsen für eine Fahrgeschwindigkeit von 45 km/h. 
Der Raddurchmesser beträgt 1300 mm im neuen Zustande, der 
kerdurchmesser 700 mm, der Kommutatordurchmesser 550 mm, 
e Übersetzung beträgt 1:5,26. Bei der höchsten Fahrgeschwin- 
diekeit beträgt daher die Umfangsgeschwindigkeit des Ankers 
m/s, die des Kommutators 32 m/s. Man sieht, daß hier verhält- 
ismäßig niedrige Werte gewählt sind, und zwar mit Recht, da 
echt große, ungefederte Massen vorhanden sind und ein für cine 
Lokomotive ziemlich kleiner Motor in Frage kommt. 
- — Weniger befriedigend ist schon die Raumwirtschaft. Die Größe 
des Zahnradmotors nach der Straßenbahnbauart unterlieet vielen 
"Einschränkungen (Abb. 2). Das große Zahnrad darf nur so groß 
sein, daß zwischen Schienenoberfläche und Zahnradschutzkasten 
noch ein durch gesetzliche Bestimmungen (in Deutschland die 
Eisenbaühn-Bau- und Betriebsordnung) festgelegter Mindestabstand 
bleibt. Dieser Abstand muß auch bei völlie abzenutzten Rad- 
fen noch vorhanden sein. Ebenso muß zwischen Motorgehäuse 
ıd Schienenoberfläche ein bestimmter Abstand vorhanden sein, 
wobei noch darauf Rücksicht zu nehmen ist, daß der Motor dem 
Federspiel des Rahmens folgt und überdies im Rahmen selbst noch- 
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Übersicht. Die Eingrenzung von Kurzschlüssen in ausgedehnten. 
irk vermaschten Überlandnetzen läßt sich in einfacher Weise durch 
wendung von Spannungsabfallrelais bewerkstelligen. Eine derartige 
Schutzeinrichtung wird beschrieben und über die Erfahrungen berichtet, 
lehe mit diesem System im 60000 V-Netz der Preußischen Kraft- 
rke Oberweser A.-G. Cassel gemacht worden sind. 


"Allgemeines. 


Wenn in einem Netz ein Kurzschluß auftritt, so sprechen in 
mtlichen Stationen des Störungsgebietes alle vom Kurzschluß- 
"om betroffenen Überstromrelais an. Damit aber nicht sämtliche 


troffen werden, welche gestatten, die Störungsstelle so eng wie 
öglich nur durch die zunächst liegenden Schalter einzugrenzen 
e außerdem diesen Vorgang in möglichst kurzer Zeit auszu- 
ühren. SE 

Beide Bedingungen :werden besonders glücklich erfüllt durch 
Schutzsysteme mit spannungsabhängigen Zeitrelais. Die Verwen-. 
ng derartiger Relais beruht auf der Überlegung, daß in Überland- 
tzen an der Kurzschlußstelle die normale Betriebsspannung um 
n größten Betrag abfällt, während der Spannungsabfall um so ze- 
ger ist, je mehr wir uns von der Störungsstelle in Richtung auf 
e Kraftwerke hin entfernen. Die Größe des Spannungsabfalls 
zwischen den einzelnen Stationen hängt von dem Scheinwiderstand 
r zwischenbefindlichen Leitungsstrecken ab, somit auch von 
ren Länge, Es leuchtet ein, daß bei spannungsabhängigen Zeit- 
uF 


des Gleises, was zu harten Stößen auf das Gleis und den Motor‘ 


gehörigen Ölschalter wahllos herausfallen, müssen Maßnahmen 
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mals einseitig gefedert ist. Man legt daher gern die Mitte des 
Motors etwas über die Mitte der Treibachse. Schließlich muß noch 
der Achsschaft genügend Platz neben dem Motorgehäuse finden. 
Alle diese Bedingungen führen zu ungünstig gedrängter Bauart so 
wie zu einer Beschränkung der Leistung einer Triebmaschine auf 
Werte, die für eine schwerbelastete Achse bei höherer Geschwin- 
digkeit nicht ausreichend sind. 

Aber der Straßenbahnmotor hat noch weitere Nachteile. Der 
Zahndruck belastet bzw. entlastet die Achse je nach der Dreh- 
richtung. Bei der’ üblichen einseitigen Anordnung des Zahnrad- 
vorgeleges erfolgt die Entlastung einseitig, so daß also die beiden 
Räder einer Achse stark verschiedene Belastung erfahren. Die Ent- 
lastung der Achse ist um so größer, je größer die ausgeübte Zug- 
kraft ist; gerade dann also, wenn zur Ausübung großer Zuekräft 
ein recht hohes Reibungsgewicht notwendig ist, wird es am meisten 
verringert. Infolgedessen neigen die Treibachsen zum Schleudern. 
Eine ähnliche Eigenschaft besitzen übrigens alle Lokomotiven in- 
folge der Wirkung der Zugkraft am Haken, die ihre Gegenwirkung 
in der Reibung zwischen Rad und Schiene findet. Hierdurch wer- 
den die vorderen Achsen entlastet und die hinteren belastet. Sind 
die Achsen gekuppelt, so ist diese Erscheinung für die Ausübung 
sroßer Zugkräfte ohne Bedeutung, da die hinteren Achsen soviel 
Reibungsgewicht gewinnen wie die vorderen verlieren. Bei un- 
gekuppelten Achsen dagegen ist die Erscheinung recht lästig, be- 
sonders wenn verhältnismäßig kurze Radstände. in Frage kommen 
wie bei geteilten Lokomotiven. Bei solchen kann man übrigens 
durch Anordnung eines starren Gelenkes zwischen den beiden Ge- 
stellen der Entlastung recht wirksam ventgegenarbeiten, 

Bei den tiefliegenden Straßenbahnmotoren sind die Kommuta- 
toren und Ankerlager der Besichtigung und Nachprüfung während 
der Fahrt völlig entzogen. Schäden werden leicht erst bemerkt, wenn 
es zu spät ist, d.h. wenn z. B. ein Ankerlager bereits ausgeschmolzen 
ist und der Anker im Ständereisen schleift. Die Schäden sind in 
solchem Falle außerordentlich groß. Die Ankerlager müssen aus 
Platzmangel vollständig in den Motor hineingebaut werden und 
werden dadurch von innen geheizt. Sie neigen daher zum Warm- 
laufen. und müssen ganz besonders sorgfältig geschmiert werden. 

Die Konstruktion einer Lokomotive mit Tatzenlagermotoren 
ist nicht einfach. Um nämlich wenigstens im Stillstand die Mo- 
toren warten zu können, müssen über den Kommutatoren im Fuß- 
boden große Klappen angeordnet werden. Dadurch ist die Ver- 
fügung über den Platz im Maschinenraum der Lokomotive stark 
behindert. ; a 

Allgemein kann gesagt werden, daß Lokomotiven mit Tatzen- 
lager-Zahnradmotoren nur für geringe Fahrgeschwindigkeiten ge- 
eignet sind. Die elektrische Ausrüstung wird vielteilie und schwer, 
daher auch teuer. Der Wagenteil ist einfach und verhältnismäßig 
billig. Bei den Betriebskosten muß berücksichtigt werden, daß die 
zrößere Beanspruchung des Oberbaues Kosten verursacht, die, so- 
weit sie die Kosten für sonst erforderliche Unterhaltung über- 
steigen, der Lokomotive zur Last geleet werden müssen. 

(Schluß. folgt.) 


ie Überstromschutz durch Spannungsabfallrelais und seine Anwendung in der Praxis. 


Von Diplomingenieur F. Alten, Frankfurt a.M. 


relais — sofern sie bei niedrigen Sekundärspannungen kurze, bei 
hohen Sekundärspannungen lange Ablaufzeiten besitzen — die Öl- 
schalter in den nächsten rings um die Kurzschlußstelle liegenden 
Stationen vor den Schaltern in den weiter entfernt liegenden Sta- 
tionen auslösen werden, wenn der Spannunesabfall auf der Frei- 
leitungsstrecke genügend groß ist. Von solchen „Spannungsabfall- 
Relais“ können wir demnach unabhängig von der Netzform oder 
dem Ort des Kurzschlusses die vollständige Eingrenzung der kran- 
ken Stelle und deren Abschaltung vom gesunden Netz erwarten. 

Der Schaltvorgang vollzieht sich in folgender Weise: zuerst 
sprechen immer die Überstromrelais an und zeigen dadurch an, 
welcher Teil des Netzes sich vom übrigen gesunden Netz als - 
Störungsgebiet heraushebt. Als zweites Tempo erfolgt sodann die 
Ablaufbewegung der Spannungsabfallrelais, welche von den Übar- 
stromrelais in Tätigkeit gesetzt werden und in der Nähe der Kurz- 
schlußstelle am schnellsten ablaufen: somit sorgen die Spannungs- 
abfallrelais für die selbsttätige Unterscheidung der verschiedenen 
Stationen innerhalb des kranken Netzgebietes,. Denn im Augenblick 
des Kurzschlusses gibt die Störungsstelle mit der Geschwindigkeit 
des elektrischen Stromes durch Vermittlung der Überstromrelais an 
alle Stationen den Befehl aus, welcher die Angabe bestimmter Ab- 
laufzeiten für die verschiedenen Spannungsabfallrelais enthält. 
Für sofortige richtige Ausführung des Befehls garantiert die selbst- 
tätige Wirkungsweise der Relais. Fehler infolge menschlicher 
Schwächen werden hierdurch vermieden. 

Wir greifen jetzt eine beliebige Schaltstelle eines Ringnetzes 
heraus und fragen uns, wie sich die Anwendung der spannungs- 
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abhängigen Überstromschutzeinrichtung für eine solche Station ge- 
staltet. An die Sammelschienen .der abgebildeten Station (Abb. 1) 
mögen 2 Zuführungsleitungen 1 und 2 und einige abgehende Stich- 
leitungen 3, 4 und 5 angeschlossen sein. Bei einem Kurzschluß in 
einer Stichleitung (z. B. in Stichleitung 5 bei A) fließt der Kurz- 


VOM KRAFTWERK VOM KRAFTWERK 


Abb. 1. Kurzschluß in einer Stichleitung. 


schlußstrom in der durch Pfeile angegebenen Richtung. Es drohen 
also drei Schalter, deren Maximalrelais angesprochen haben, nämlich 
die Schalter 5, 1 und 2, gleichzeitig auszulösen. Es soll aber nur der 
Stichleitungsschalter 5 auslösen. Es muß also durch eine be- 
sondere Einrichtung verhindert werden, daß die beiden Zuleitungs- 
schalter herausfallen. 


VOM KRAFTWERK. 


_— 


VOM KRAFTWERRK. 


Abb. 2. Kurzschluß in einer Zuführungsleitung. 


Bei einem Kurzschluß in einer Zuführungsleitung dagegen 


(z.B. in B, Abb.'2) sprechen, wie die Pfeile zeigen, nur die Über-, 


stromrelais beider Zuleitungsschalter 1 und 2an. Der Kurzschluß- 
strom fließt von Zuführungsleitung l über die Sammelschienen nach 
Zuführungsleitung 2. Die Überstromrelais der Stichleitungsschal- 
ter sprechen nicht an. Hier muß der Zuleitungsschalter 1 gesperrt 
werden, da nur Schalter 2, welcher zwischen Sammelschienen und 
Kurzschlußstelle liegt, auslösen soll. 

Zusammengefaßt ergibt sich, daß bei einem Kurzschluß in einer 
Stichleitung beide Zuleitungsschalter gesperrt werden müssen und 
bei Kurzschluß in einer Zuführungsleitung der andere (oder auch 
bei mehreren Zuführungsleitungen die anderen) Zuleitungsschalter. 

Ans diesen Bedingungen folgt, daß für die Ringschalter eine 
geeignete Sperrvorrichtung vorgesehen werden muß. Ein Blick auf 
die beiden Abbildungen zeigt, daß die Stromrichtung eine Uäter- 
scheidungsmöglichkeit für die Zuführungsleitungen bietet; denn 
immer müssen solche Zuleitungsschalter gesperrt werden, welche 
zur Schaltstelle zufließenden Strom führen, während Schalter, die 
von der Schaltstelle abfließenden Strom führen, für etwaige Aus- 
lösung freigegeben werden. Hieraus erklärt sich die Notwendigkeit 
besonderer Stromrichtungsrelais für Zuführungsleitungen. 

Außer dem oben erwähnten Ansprechen der Überstromrelais 
und Ablaufen der Spannungsabfallrelais kommt als drittes Tempo 
die Wirkungsweise der Stromrichtungsrelais zu dem gesamten Ab- 
schaltvorgang hinzu. Sie unterbrechen bei Stromzufluß den Aus- 
lösestromkreis der zugehörigen Zuleitungsschalter. Hiernach 
werden bei Kurzschluß in einer Stichleitung sämtliche Zuleitungs- 
schalter der Schaltstelle durch ihre Stromrichtungsrelais gesperrt, 
während die Stichleitungen keine Stromrichtungsrelais benötigen. 
Bei Kurzschluß in einer Zuführungsleitung wird nur der Zu- 
leitungsschalter freigegeben, dessen Stromrichtungsrelais ab- 
{fließenden Störungsstrom zeigen. 

Wir wollen an dieser Stelle eine kurze Beschreibung des Span- 
nungsabfallrelais (Abb. 3) und des Stromrichtungsrelais (Abb. 5) 
einfügen. 

Das Bewegungselement in dem Spannungsabfallrelais ist als 
Ferraris-System ausgebildet mit Vierspulenjoch und beweglicher 
Aluminiumtrommel. Auf der Trommelachse ist ein Seidenfaden 
aufgespult, an dem ein Kontakthebel angehängt ist. Woienn bei 
Kurzschlüssen ein Überstromrelais anspricht und dadurch der Hilfs- 
strom eingeschaltet wird, dann wird ein kleiner Magnet erregt, der 
durch eine Schaltungsänderung die Aluminiumtrommel freigibt. 
Danach fällt der Kontakthebel durch sein Eigengewicht herunter. 
Der sich abspulende. Seidenfaden versetzt die Aluminiumtrommel 
in Umdrehung. Je nach der vorhandenen Spannung in den Span- 
nungsspulen wird auf die Aluminiumtrommel eine größere oder 
kleinere Wirbelstrombremsung ausgeübt, welche zugleich die Ab- 


moment auf die Aluminiumtrommel. 7 


laufbewegung des Kontakthebels mehr oder weniger hemmt. Dieser 
schließt bei Auftreffen auf seinem Gegenkontakt den Stromkreis für 
die Auslösespule des Ölschalters, bei Abzweigleitungen direkt, bei 
Zuführungsleitungen unter Kontrolle durch ihre Stromrichtungs- 
relais. Im Ruhezustand erzeugen die vier Spulen des Ferraris- 


. Abb. 3. Spannungsabfallrelais. 


Systems ein Drehfeld, welches die Aluminiumtrommel in entgegen- 
gesetztem Sinne in Umdrehung versetzt, so daß der Kontakthebel 
bis an einen Anschlag angehoben wird. Bei Ansprechen der Über 
stromrelais werden zwei Spulen des Ferraris-Systems abgeschaltet, 


infolgedessen wirkt an Stelle des Drehfeldes nur noch ein Brems- 


‘Abb. 4. Beweglicher Teil des Spannungsabfallrelais. 


Abb. 4 zeigt, wie außerordentlich einfach der bewegliche 
des beschriebenen Relais ist. Eine ausführliche Beschreibung 4 
Spannungsabfallrelais befindet sich in einem früheren Jahrgang 
dieser Zeitschrift!). oe 

Ein zweipoliges Hilfsrelais bedarf hier noch der Erklärung: 
Dieses „Halterelais“, vgl. Abb. 7, dient zur Schonung des Gleich- 
stromkontaktes am Ablaufhebel des Spannungsabfallrelais und 
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überbrückt diesen sofort, nachdem der Hebel zum ersten Mal voll 
‚ständig abgelaufen ist, solange bis der Ölschalter ausgelöst hat, 
unabhängig davon, ob der Hebel nochmals zurückfedert und den 
Kontakt einige Male unterbricht. 


I 
| 
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Abb. 5. Stromrichtungsrelais. 


>. Wir haben im vorhergehenden auf die Notwendiekeit von 
 Stromrichtungsrelais für Zuführungsleitungen hingewiesen. Aus 
dem Verwendungszweck dieser Relais für den Überstromschutz 
ergibt sich von vornherein folgende Hauptbedingung für die Kon- 
‘ struktion der Stromrichtungsrelais. Das Relais muß auch. bei 


A = Überstromrelais’ E = Auslösespule 
B = Spannungsabfallrelais F = Halterelais 
C = Stromrichtungsrelais ; G = Unterbrechungskontakt. 
D = Ölschalter 
s ZUFÜHRUMGSLEITUNG. STICHLEITUNG. 
- + + - . ” . 7 
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"Abb: 7a. Gleichstromsehaltbild. 


schwersten Kurzschlüssen in unmittelbarer Nähe von der Kurz- 
schlußstelle, wenn also die Spannung nahezu Null geworden ist, 
- noch sicher arbeiten. 
zum Schließen eines Kontaktes zu leistende Arbeit abgenommen 
und diese einem Hilfsstromkreis übertragen werden, so daß man 
_ sich in bezug auf Kontaktgröße und Kontaktdruck keine Be- 
, schränkungen aufzuerlezen braucht. 


Elektrotechnische Zeitschrift. 1924. Heft 22. 


Aus diesem Grunde muß dem Relais die. 
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Das eigentliche Stromrichtungselement ist nichts anderes als 
ein Ferraris-Meßinstrument mit ‚je zwei Strom- und Spannungs- 
spulen. Wegen des wesentlich geringeren Eigenverbrauchs wurde 
dem Ferraris-System gegenüber dem elektrodynamischen der Vor- 


-zug gegeben, sodann aber auch, weil Ferraris-Systeme keine be- 


weglichen Zuleitungen. erfordern, also gegenüber elektrodyna- 
mischen Konstruktionen einfacher ausgestaltet werden können. Der 
obere Teil von Abb. 5 zeigt das Joch, welches je zwei um W° ver- 
setzte Strom- und Spannungsspulen trägt. Über dem inneren Eisen- 
kern des Ferraris-Systems ist in bekannter Weise eine Aluminium- 
trommel beweglich gelagert. Auf der Trommel sitzt ein Zeiger, der 
am oberen Ende zwei kleine Einstellgewichte, am unteren Ende 
eine Isolierscheibe aus Glimmer trägt, die sich bei Bewegung des 
Zeigers vor den geöffneten Kontakten einer zweipolizen Kontakt- 
vorrichtung, die durch den Hilfsstrom 
betätigt wird, frei bewegen kann. Die 
Bewegung der Glimmerscheibe ist 
rechts und links durch ein Anschlag- 
winkelstück begrenzt. Je nach der 
Richtung des Stromes gegenüber der 
Spannung wird auf die Trommel ein 
Drehmoment im Uhrzeigersinne oder 
gegen denselben ausgeübt, wodurch 
sich der Zeiger gegen einen der beiden 
Anschlagspunkte einstellt und in die- 
ser Stellung den linken oder rechten 
Kontakt verdeckt. 

Je nach der Kontaktgabe kann 
also jederzeit. durch den vom Hilfs- 
strom erregten kleinen Magneten die 
‘Frage nach der Stromrichtung beant- 
wortet werden. Zur Bewegung des 
Zeigers mit.dem Glimmerblättchen ist 
offenbar nur eine verschwindend 
kleine Richtkraft erforderlich. Der 
Energiebedarf des Ferraris-Systems 
beträgt nur 5 VA. Der Anschluß as 
Strom- und Spannungswandler erfolgt 
so, daß zwischen beiden Spulen bei 
rein Ohmscher Belastung eine Phasen- 
verschiebung von 90° auftritt, so daß 
im Kurzschlußfalle ein möglichst gro- 
ßes Drehmoment erzeugt wird. 

In Abb. 6 ist der bewegliche Teil 
des Stromrichtungrelais besonders hervorgehoben. Man kann dar- 
aus entnehmen, wie außerordentlich einfach und zuverlässig dieses 
Organ ausgebildet wurde. ” 

Es ist leicht einzusehen, daß eigentlich nur für die Stromrich- 
tung bei Abfluß eine Kontaktgabe im Stromrichtungsrelais er- 
forderlich wäre, so daß für gewöhnlich eine einfache Kontaktvor- 
richtung genügen würde. Da jedoch für manche Schaltungen zwei 
Kontakte ‘erforderlich sind, so wurde das Stromrichtungsrelais all- 
gemein mit einem zweipoligen Schließungsrelais ausgerüstet. 

Das Zusammenarbeiten der verschiedenen Überstromschutz- 
apparate bei einem Kurzschluß, z. B. in einer Zuführungsleitung, 
vollzieht sich so, daß die Überstromrelais beider Zuführunssleitun- 
gen ansprechen und ihre Gleichstromkontakte schließen. Dadurch 


Abb. 6. Beweglicher Teil des 
Stromrichtungsrelais. 


Zuführungsleitung Stichleitung 
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Abb. 7b. Vollständiges Schaltbild. 


werden die Spannungsabfallrelais zum Ablaufen freigegeben. In- 
zwischen haben die Stromrichtungsrelais Zeit gefunden, sich ein- 
zustellen; die ‚Isolierscheiben verdecken in der einen, gesunden 


‘ Zuführungsleitung den rechten Gleichstromkontakt, an den die 
. Auslösespule des Ölschalters angeschlossen ist, dieser kann also 


nicht auslösen. Die Stromrichtungsrelais der kranken Leitung 
aber geben den Auslösekontakt frei. Sobald das Spannunesabfall- 
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relais abgelaufen ist, schließt sich das Halterelais und die Strom- 
richtungsrelais werden über die Stromrichtung befragt. Darauf- 
hin erhält der Ölschalter Auslösestrom, dessen Stromrichtungs- 
relais abfließenden Kurzschlußstrom anzeigen. 

Bei Kurzschlüssen in Stichleitungen spielt sich der Abschalt-. 
vorgang in Ähnlicher Weise ab. Außer den Überstromrelais der 
kranken Stichleitung sprechen. auch diejenigen der Zuführungs- 
leitungen an, die Zuleitungen werden, da sie Zuflußüberstrom 
führen, durch die Stromrichtungsrelais verriegelt; nur der Öl- 
schalter in der kranken Stichleitung erhält Auslösestrom, sobald 
die Spannungsabfallrelais bzw. Halterelais den Stromkreis ge- 
schlossen haben, 

Ist keine normale Gleichstromspammung von 110 oder 220 V vor- 
handen, so empfiehlt sich mit Rücksicht auf die Sicherheit der Re- 
et, die Aufstellung einer kleinen Hilfsbatterie von 
36 V, 

Praktische Anwendung und Betriebs- 
erfahrungen. 


In. größerem Umfange wurde das hier skizzierte Überstrom- 
schutzsystem zuerst im staatlichen 60 kV-Netz der Preußischen 
Kraftwerke Oberweser A.G., Cassel, eingebaut. Die Entwicklung 
dieses großen Überlandnetzes zwischen Hannover und Frankfurt 
a.M. (Abb. 8) begann im Spätherbst 1919 mit der Inbetriebnahme des 
Wasserkraftwerkes Hemfurth’ am Fuße der Edertalsperre, welches 
damals nur drei 60 kV-Strecken zwischen Hemfurth und Hannöv. 
Münden belieferte und mit einem Braunkohlenkraftwerk .der Stadt 
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FRANKENBERG, 3 
# HERSFEDN-L schalter 1 und 2 in der gestörten Station auslösen sollen. 
fi en AT AEER Die Pfeile in Abb. 9 zeigen, daß Schalter 1 und2 
v4 =eBREITUNGEN. -zufließenden Überstrom führen, nach den Überlegun- 

„ANEUSTADT. gen des ersten Teils also durch ihre Stromrichtungs- 

#2 relais eigentlich gesperrt werden. Durch Anschluß 
% os früher erwähnten a den‘ 
Re Stromrichtungsrelais an die Auslösespule des zuge- 
2 A hörigen Ölschalters wurde erreicht, daß die Schalter “4 

„f = STEINKOHLEN- KRAFTWERKE. der Zuführungsleitungen auch bei zufließendem Stö- 
do AA ® _TALSPERREN- KRAFTWERKE. rungsstrom auslösen können. . Damit aber bei Kurz- 
N EB BRAUNKOHLEN-ARAFTWERKE schlüssen in Zuleitungen, wenn nur der „Abfluß- 
\ Den schalter” auslösen soll, die „Zuflußschalter“ dennoch 
\ D FLUSSWASSER-KRAFTWERHKE. gesperrt werden können, wurde ein einpoliges Sperr- 
\ @ _ UMSPANN- WERKE. relais in die Schaltung eingefügt. Dieses kann nur 

\ ——- AUSGEFÜHRTE 60000 voLrLEITUNG durch den Auslösetrom eines Abflußschalters erregt 

\ -— GEPLANTE 60000 von Leitung werden und unterbricht dann die Hilfsstromkre 

\ SE 5 | der Zuleitungsschalter mit zufließendem Störungs- 

\ strom. Das Sperrelais kann also bei Sammelschienen- 

RN Kurzschluß nicht in Tätigkeit treten. Bei Kurzschlüssen in Stich- 
KEN leitungen sorgt ein weiteres zweipoliges Sperrelais dafür, daß die 
FRANKFURTA.MIRnn. Auslösestromkreise sämtlicher "Zuleitungsschalter unterbrocheu 
werden, damit der betreffende Stichleitungsschalter allein die 

MAINKUR.D) kranke Strecke abschaltet. Er re 
Set Abb. 10 zeigt die Gleichstromseite der im Casseler Netz zur. 

GROSS- KROTZENBU EBDETTINGEN. Verwendung gekommenen Schaltung. Hier sind zwei unabhängige 


Abb. 8. 60 kV-Netz der Preuß. Kraftwerke Oberweser A. G., Cassel® 


Cassel parallel arbeitete. Da die Freileitungsmasten zum. Teil 
schon seit 1913 mit Stützisolatoren ausgerüstet waren, so traten in 
den ersten Betriebsmonaten zahlreiche Störungen auf. Aus diesem 
Grunde brachte man in Cassel der Überstromschutzfrage schon früh 
reges Interesse entgegen.. Das Bauprogramm sah damals einen 
Leitungsring vor zwischen Hannöv. Münden und Hardegsen, ein 
Flußwasserkraftwerk an der Werra unweit von Hannöv. Münden, 
drei weitere Staustufen im Main bei Hanau, sowie eine Verbindungs- 
leitung zwischen Hemfurth und dem Main, um zur Erzielung 
erößerer Wirtschaftlichkeit möglichst weitgetriebenen Parallel- 
betrieb zwischen den verschiedenartigen Kraftwerken durchführen 
zu können. -Obwohl das Netz nach diesem Programm noch ver- 
hältnismäßig einfache Gestalt hatte, so. war doch der Bau weiterer 
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' Sekunde, da die kürzeste Ablaufzeit des Spannungsabfallrelais bei 


lagen und die erstmalige Verwendung von Spannungsabfallrelaäs i: 


RS R > : x N a a Pr i 
Freileitungsstrecken und Kraftwerke und dadurch stärkere Ver- 
maschung:des Netzes für die nächsten Jahre zu.erwarten. Die Ent- 
scheidung bei der Wahl eines geeigneten Überstromschutz-Systemes 
mußte also volle Bewegungsfreiheit in der Weiterentwicklung des 
Netzes gewähren. Zugunsten spannungsabhängiger Schutzsysteme 
sprach deren Unabhängigkeit von der Form des Netzes, sowie von 
der Anzahl und Lage der Kraftwerke. Denn wir sahen, daß der- 
artize Relais sich allen denkbaren Betriebsbedingungen selbständig 
anpassen, indem sie im Kurzschlußfalle die erforderlichen Auslöse- 
zeiten automatisch annehmen, Als weiterer Vorzug wurde an- 
gesehen, daß durch Betriebsveränderungen, z. B. durch Ausfall von’ 
Kraftwerken oder die Abschaltung ganzer Netzteile, keine Um- 
stellung an der Einrichtung erforderlich wird. Ferner folgt aus 
dem oben Angeführten, daß die Abschaltung der Störungsstelle immer 
in der kürzesten Zeit stattfindet, jedoch nicht in weniger als einer 


völliger Spannungslosigkeit 0,8 s und die Ölschalter-Auslösezeit 
rd 0,2 s beträgt. Schließlich wurden auch die Anschaffungskosten 
dadurch vermindert, daß unabhängig von der Anzahl der’an einer 
Schaltstelle ankommenden und abgehenden Leitungen nur ein Satz 
Spannungsabfallrelais (und zwar zwischen jeder der werketteten 
Spannungen ein Relais) eingebaut zu werden brauchte, während die 
vorhandenen Überstromrelais der Ölschalter wenigstens teilweise 
verwendet werden konnten. TEA REN 

Diese Vorzüge führten dazu, daß zuerst eine Versuchsstrecke 
mit dem hier beschriebenen Überstromschutz der Firma Voigt & 
Haeffner A. G., Frankfurt a. M., ausgerüstet und dann nach dem be- 
friedigenden Ergebnis der ersten Versuche der Einbau von Span- 
nunesabfallrelais in sämtlichen Umspannwerken des in Abb. 8 dar- 
‚gestellten Netzes vorgenommen wurde. Der Einbau war 1922 in 
allen Stationen fertiggestellt. ART . 


VOM. KRAFTWERK. VOM KRAFTWERK, 


‚Abb, 9, Kurzschluß in den Sammelschienen. 


Die für das Casseler Netz vorgesehene Schaltung ist gegen- 
‚über der zuerst beschriebenen nach folgenden Gesichtspunkten 
erweitert worden. Während früher der Sammelschienenkurzschluß 
nur als Kurzschluß in Zuführungsleitungen aufgefaßt wurde und 
infolgedessen die Schalter 8 und 6 der Nachbarstationen (Abb. 9) 
auslösten, ist im Casseler Netz der Sammelschienenkurzschluß als 
beonderer Fall angesehen worden, indem hier beide Zuleitungs- 


Zeitrelais bemerkenswert, welche mit dem Spannungsabfallrelais 
parallel arbeiten. Sie wurden auf besondere Anregung der Be- 
steller als stille Reserve eingebaut, weil zu jener Zeit noch kein 
praktischen Betriebserfahrungen mit Spannungsabfallrelais v. 


einem großen Überlandnetz ein gewisses Wagnis. bedeutete. Man 
begrenzte die Auslösezeit sämtlicher Schalter der Oberspannungs- 
seite durch ein Zeitrelais auf 7 bis 8s, der. Unterspannungsseite 
auf 2 bis 4s. Die unabhängigen Zeitrelais der nicht in das Schutz 
een einbegriffenen Transformatorenschalter wurden auf 6s ein- 
gestellt. ELTERN *2 } RT 
Als Beispiel einer ausgeführten Relaistafel zeigt ‘Abb. 11 
die Apparate der Station Hersfeld. Der Einbau. der be- 
beschriebenen Überstromschutzeinrichtung in den einzelnen” 
- Schaltstellen des Casseler Netzes wurde dadurch erschwert, dal 
die Stationen nicht ganz gleichmäßig und mit Apparaten ver 


 schiedener Firtndh ieReführt "waren. Die Ölschalter mußten 
A besonderer Gleichstromauslösespule für Fernbetätigung durch 

ie Spannungsabfallrelais versehen werden. ‚Fast alle vor- 
- handenen Überstromrelais waren in Gestalt von direkten Auslöse- 


ER Br Stichleitung 


' A = Überstromrelais » FE = Halterelais 
B = Spannungsabfallrelais 4 = Einpoliges Sperrelais 
% G= Stromrichtungsrelais 'J = Zweipoliges Sperrelais 
D=Ölschalter . x. K = Zwischenrelais 
 E= Auslösesple x L = Unabhängiges Zeitrelais. 


a 10. en der Casseler Schutzeinrichtung. 


\ 


gen aufgebaut: sie arten in Kontaktvorrichtungen umgewandelt 
" werden. Als Spannung für den Hilfsstrom wurden durchweg 110 V 
verwandt, mit Ausnahme von zwei Stationen, die mit 12 V-Batterien 
£ ausgerüstet waren und infolge sehr sorgsamer täglicher Über- 

Benune durchaus aufriedenstelleng. arbeiteten. Bei Erweiterungs- 


Abb 11. Eingebaute N in einer Station 


'* mit 3 Aatüihrungsieikingen. 


“bauten sind aber in in ch, Stationen im vergangenen Jahr 
‚ 110 V-Batterien aufgestellt worden. 


‚Die Wechselstromspannung für die Spannungsabfallrelais und 
ie Stromrichtungsrelais wurde niederspannungsseitig von den Vor- 
handenen Erdungsdrosselspulen abgenommen. Besondere Zwischen- 
‚wandler erübzi igten sich, da die Sekundärspannung von 110 V ohne 
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"Phasenverschiebung 


. mag neten als Hochspannungsrelais auf den Ölschalter-Durchführun- 


Zuführungsleitung 3 


. auslöser mit Kontaktvorrichtungen ausgerüstet werden. 
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Oberspannungsseite an den 
stand. Die Stromspulen der 


gegenüber der 
Erdungsdrosselspulen zur Verfügung 


‚Stromrichtungsrelais wurden von Stromwandlern für sekundär 5A 


gespeist. Soweit noch keine Stromwandler vorhanden waren, konn- 
ten hierzu Einleiterwandler, z. B. in Verbindung mit Durehführun: 
sen, verwendet werden (Abb. 12). Teure Präzisionswandler kön- 
nen deshalb vermieden werden, weil es im Kurzschlußfalle nicht 
auf die Genauiekeit des Übersetzungsverhältnisses ankommt. 

Bei der Inbetriebnahme der Anlage sind die ausgeführten Kurz- 
schlußversuche doch sehr wichtig gewesen. Denn so wertvoll auch 
Prüffeldversuche sein können, so werden sie doch niemals zur 
naturgetrenen Wiedergabe vieler, bei Störungen im Überlandwerk- 
betrieb in : Erscheinung tre- 

tender Faktoren verwendet 
werden können. Für die Be- . 
urteilung der Brauchbarkeit 
von Überstromschutzeinrich- 
tungen eignet sich nur das 
Hochspannungsnetz selbst. 
Daß direkte betriebsmäßige 
Untersuchungen über die 
praktische Verwendbarkeit der 
Spannungsabfallrelais mög- 
lich waren, ist ausschließlich 
der tatkräftigen Unterstüt- 
zung durch Herrn Regierungs- 
und Oberbaurat Buchholz 
und Herrn Regierungs- und 
Baurat Schultz, Cassel, 
zu verdanken. Wenn auch die 
“Kurzschlußversuche gewisser- 
maßen zu sauber waren, so 
lieferten sie doch .außer- 
ordentlich wertvolle Ver- 
suchsergebnisse. Bei dieser 
ersten Ausführung hätte die 
Schutzeinrichtung gar nicht 
in Ordnung gebracht werden 
können, wenn es nicht mög- 
lich gewesen wäre, durch die Kurzschlußversuche Licht in die 
anfangs aufgetretenen Fehlschaltungen zu bringen. Auf’ einize 
Schwierigkeiten mag im folgenden hingewiesen werden. 

Wie bereits erwähnt, mußten die Hochspannungs-Überstrom- 
Hierbei 
hatte man es mit Ölschaltern von sechs verschiedenen Firmen 
zu tun, ‘deren magnetische Teile naturgemäß allerhand Unter- 
schiede zeisten. Manche Relais haben die unangenehme Eigen- 
schaft zu kleben, d. h. nach vorübergehendem Überstrom nicht 

schnell genug in ihre Ruhestellung zurückzugehen. Besonders un- 

angenehm wird diese Erscheinung bei »wiederholten kurzzeitigen 
Belastungsstößen empfunden, die schließlich die Veranlassung 
geben können, daß der betreffende Schalter  vorzeitiz und zu- 
sammenhanglos herausfällt. Es wäre deshalb zu wünschen, daß bei 
Neuanlagen die Überstromrelais als Niederspannungsrelais ausge- 
bildet würden. Für Zuführungsleitungen können diese Relais an 
die für Stromrichtungsrelais erforderlichen Stromwandler ange- 
schlossen werden und mit dem Stromrichtungssrelais in geemeinsamem 
(sehäuse vereinigt werden, eine Ausführung, die Abb. 5 zeigt. 

Außergewöhnlich schwierig gestaltet sich die planmälige Ab- 
Schaltung von "Gesellschaftserdschlüssen, d. h. mehrphasigen Erd- 
schlüssen, welche an weit auseinander liegenden Stellen des Netzes 
sitzen können, und welche sehr häufig im größeren Überlandnetzen 
auftreten. Die Abschaltung kann infolge des auftretenden Über- 
stromes hierbei so erfolgen, daß im günstigsten Fall eine Erd- 
schlußstelle eingegrenzt wird oder aber. unter Umständen so, 
daß der Parallelbetrieb unterbrochen wird und zwei Netzhälften mit 
je einphasigem Erdschluß weiter fahren. Abhilfe hiergegen ge- 
währt nur die schnellste Beseitigung eines jeden Erdschlusses. 
Direkte Nullpunktserdung wäre vom Standpunkt der Fehlerbesei- 
tigung ideal, denn dann könnte man einphasige Erdschlüsse selek- 
tiv sicher abschalten. Die direkte Nullpunktserdung ist ja auch in 
Amerika vielfach im Gebrauch. 

Von großem Wert für die Beurteilung des eingebauten Systems 
erwiesen sich die wöchentlichen Störungsberiehte dereinzelnen Um- 
spannwerke. Aus diesen Störungsberichten zeigte sich eine Schwie- 
rigkeit bei dem Parallelbetrieb verschiedenartiger Kraftwerke, Der 
nördliche Teil des hier beschriebenen 60000 V-Netzes (Abb. 8) ist 
vorwiegend mit Dampfkraftwerken, der südliche mit Wasserkraft- 

werken ausgerüstet. Zwischen beiden Gebieten besteht bis jetzt 
nur eine einzige, sehr lange Verbindungsleitung. Es stellte sich 
daß bei Störungen bisweilen auf dieser Strecke mehr Schal- 

er fielen, ‚als zur Fehlereingrenzung nötig gewesen wäre. Als 
alles Ursache ist anzunehmen, daß nach dem Abschalten 
der eigentlichen Störungsstelle infolge Synchronismuspendelung 
Ausgleichströme zwischen den ungleichartigen Kraftwerken auf- 
treten, welche die schon beinahe abgelaufenen Spannungsabfall- 
relais völlig zum Ablaufen bringen. Es ist anzunehmen, daß durch 
höhere Einstellung der Überstromrelais diese Erscheinung im 
wesentlichen beseitigt wird. 

Als sehr. wertvoll erwies sich eine Maßnahme, die sich auf den 
Spannungsanschluß der Spannunesabfallrelais bezieht. Sämtliche 


Abb. 12. Kurzschlußsicherer Durch- 
führungsstromwandler. 
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Schaltstellen des .Casseler Netzes sind Umspannwerke. Da bei 
weitem die meisten Kurzschlüsse in den Stichleitungen der Unter- 
spannungsseite entstehen, und es notwendig ist, gerade diese Äuße- 
ren Störungen schnell zu beseitigen, damit sie nicht auf das Ober- 
spannungsnetz übergreifen können, so hat man für den Betrieb der 


Spannungsabfallrelais die Spannung von den un 
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der Unterspannungsseite entnommen. 


gröbert wird, weil durch die Transformatoren zwischen der Ober- 
und Unterspannungsseite ein zusätzlicher Spannungsabfall entsteht, 


welcher die Auslösezeit der. abschaltenden DLaSon. wegenslicht 
.herabsetzt 


2 


Der neue Tarif der Berliner Städtischen Elektrizitätswerke und seine Weiterbildung. 


Von Dr. Bruno Thierbach, Beratender Ingenieur, Berlin. 


Der neue Berliner Tarif!) ist nach der allgemeinen Formel: 


en 


Darin bedeuten: 
P= das für 1kW „vereinbarter Leistung” zu zahlende Monats- 
oder Jahrespauschale (Grundgebühr), 
p' ee für. jede verbrauchte Kilowattstunde zu zahlenden 
reis, 
pP =den aus diesen beiden Zahlungen sich ergebenden Durch- 
schnittspreis für 1 kWh, 
V=die vereinbarte Leistung, 
A=die in einem Jahr (oder Monat) verbrauchte Kilowatt- 
stundenzahl. 
Leichter lassen sich ‚die durch einen solchen gemischten oder 
Gebührentarif (G-Tarif) geschaffenen Verhältnisse übersehen, 
wenn man den Begriff der Benutzungsdauer — B — einführt und 


aufgestellt. 


_... Jahresverbrauch x 
Joy y ılso= vorginbarte Terstung setzt; dann geht Formel (1) | 
über in: 5 
pP=P+G ARE a SB 2 


Die Berliner Städtischen Elektrizitätswerke haben nun B = 
4200 Pf, »’ = 18 Pf festgesetzt, und der tatsächliche Preis für 1 kWh 
beträgt nach dem neuen Tarif: Er 


BE: =18+ 7% Pf. 


Vor Einführung dieses Tarifs war p=42 Pf. Der neue Tarif 
ist also für den Abnehmer stets günstiger als der bisherige, sobald 
B größer als 175 him Jahre ist; denn: 


2184 E ergibt 241B 4000, B- Tr. 


Eine Benutzungsdauer von nur 175 h muß aber für städtische 
Lichtanlagen und gewerbliche Betriebe als sehr niedrig angesehen 
werden, und der neue Tarif würde daher tatsächlich eine recht be- 
deutende Verbilligung des weitaus größten Teils der Kleinversor- 
gung Berlins mit elektrischer Arbeit bedeuten . ... .: ‚ wenn die 
„vereinbarte Leistung“ V richtig und gerecht festgesetzt wird. Die 
sachgemäße Bestimmung son 172 ist der schwache Punkt jedes Ge- 
bührentarifs. Um über ihn hinweg zu kommen, hat man die mannig- 
faltigsten Versuche unternommen und z.‘B. die in einer Anlage in- 
stallierten Kilowatt (den Anschlußwert), bei Wohnungen die An- 
zahl der Zimmer oder auch den Mietswert, in sonstigen Beleuch- 
tungesanlagen die Größe der Grundfläche der zu beleuchtenden 
Räume zugrunde gelegt: bei größeren Abnehmern werden auch be- 
sondere Geräte zur Feststellung des gleichzeitigen Höchstyver- 
brauchs eingebaut und die Angaben dieser als „vereinbarte Lei- 
stung” gerechnet. 


Der neue Berliner Tarif wählt nun einen anderen Maßstab; er 


setzt als „vereinbarte Leistung” die Größe (den Meßbereich)) desin 
der Anlage aufgestellten Zählers fest, und in $ 5 der Stromliefe- 
rungsbedingungen. heißt es: „der Gesellschaft allein steht die 
Entscheidung über die Größe der Zähler zu „ohne daß irgendwelche 
näheren Angaben darüber gemacht werden, nach welchen Grund- 
sätzen diese Größenbestimmung erfolgt! ; 


Auf den ersten Blick scheint es, daß durch diese Bestimmungen 
der Willkür der Verwaltung Tür und Tor geöffnet sei und gerade 
die Kleinabnehmer bei dem neuen Tarif schlecht fahren werden; 
denn als kleinster Zählermeßbereich sind 0,22 kW festgesetzt, wo- 
für monatlich 80 Pf, jährlich also 9,60 M als Grundgebühr zu be- 
zahlen sind. Auf i kW/Jahr berechnet, ergibt dieses eine Gebühr 
von 43,62 M, bei Anlagen mit einem Zählermeßbereich von 22 kW 
und mehr werden 42 M berechnet. Der kleinste Zählermeßbereich 


h) Vgl. Majerezik, 
„BTZ*- 1916, S,.649 
ehicdähen Tarifarten.“ 


„BETZ“ 1924, S. 305 und meine. Ausführungen in der 
„Vorschläge für eine einheitliche Bezeichnung der ver- 


von 0,22 kW entspricht etwa 8 bis 10 gleichzeitig brennenden Lam- 


pen von 25 HK. Viele Tausende von Berliner Wohnungen werden 


aber mit 4 bis 5 gleichzeitig brennenden Lampen reichlich aus- 
kommen, müssen also eine doppelt so hohe Grundgebühr bezahlen, 
als ihrer Einrichtung entspricht. 


Sieht man jedoch näher zu und rechnet einige Beispiele durch, 


so zeigt sich, daß gerade die kleinen Wohnungsinhaber, also die 
wirtschaftlich schwächeren Kreise, sich nach dem neuen Tarif weit 
besser als bisher stehen. Denn in den kleinen Anlagen werden die 


. wenigen vorhandenen Lampen stets lange gebrannt, und Be- 


nutzungsdauern von 600 bis 1000 Jahresstunden des Anschluß- 
wertes, der in solchen Kleinanlagen mit der gleichzeitigen Höchst- 
belastung zusammenfällt, sind die Regel. 
selbst das Doppelte seines Anschlußwertes als Maßstab der zu 
zahlenden Grundgebühr anerkennen, so erreicht er immer noch 
eine Benutzungsdauer von 300 bis 500 h der „vereinbarten weee 5 
und der Bi kommt ihm nach Formel (2) zu stehen: 


4362 


auf 18 3.4 436 a0 = 18 + 14,54 = 32,54 Pf bei 600 nulzungs- 
4 5 stunden seines 
bzw. auf 18 Ar 18+ 872=26,72 „ „ 1000 Anschlußwerts 


gegenüber 42 Pf nach dem bisherigen Tarif; die Verbilligung ist 
also eine recht bedeutende. 


Den Hauptvorteil genießt der Abnehmer von dem neuen Tarif 
aber erst dann, wenn er neben der Beleuchtung den Strom auch zum 


Antrieb von Kleinmotoren und für Wärmezwecke ausnutzt; denn 


der gesamte Stromverbrauch dieser Geräte kostet, wenn man sie 
so wählt und verwendet, daß sie die Anlage auch während der Licht- 
zeiten gleichzeitig-mit nicht mehr als 0,22 kW (bzw. der Kilowatt- 
zahl der weiteren Tarifstufen) belasten, nur noch 18 P£f/kWh. 
Sieht man die Preislisten der Fabriken für Kleinmotoren und 


Wärmegeräte durch, so findet man selbst für den kleinsten Zähler- 


meßbereich von 0,22 kW ‘immerhin schon eine ganze Reihe dar 
mannigfaltigsten Geräte; Sache der Elektroindustrie wird es sein, 


mit Rücksicht auf den neuen Berliner Tarif, der sicherlich für zahl- E 


reiche andere Städte vorbildlich wirken wird, Kleingeräte zu 
schaffen, deren Strombedarf etwa 50 bis 100 W unterhalb der ein- 


"Dadurch wird erreicht, daß } 
die Unterscheidung der Spannungsabfallrelais gewissermaßen. vera, 


Muß der Abnehmer also 


jährlichen Be- 


oe re 
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zelnen Gebührentarifstufen liegt, damit während ihrer Benutzung i 


ohne Überschreitung der „vereinbarten Leistung“ auch noch einige 
wenige Lampen brennen können. 


Für größere Luxuswohnungen ist der neue  Parik wenn der 


Strom nur für die Beleuchtung Verwendung findet, weniger gün- ; 


stieg; denn hier wird der Abnehmer in richtiger Würdigung und Aus- 


nutzung der Hauptannehmlichkeit des’elektrischen Lichtes, nämlich 


seiner ‚steten Betriebsbereitschaft, zahlreiche Lampen sich ein- 
richten, gewöhnlich aber nur wenige davon gleichzeitig brennen. 
Da bei besonderen Gelegenheiten aber doch bisweilen alle oder 
doch der größte Teil der installierten Lampen gleichzeitig benutzt 


werden wird, muß (die Zählergröße dem. Installationswert fast 2 


- gleich gewählt werden. Auf die Zählergröße bezogen, wird der Be- 


nutzungsfaktor B in solchen Anlagen häufig unter 175 Jahres- 


stunden liegen, der neue Tarif sich also teuerer als‘der bisherige ” 


stellen. Ist B beispielsweise gleich 120, so ergibt die Formel (2) 
einen Preis von: ; 
4200 
> ren 53 Pf. 


In den größeren Wohnungen aber mit ihrem höheren Meß- 


bereich ist die Gelegenheit, den Benutzungsfaktor B durch An- 
schluß. von kleinen "Wirtschaftsmotoren und größeren Wärme- 


geräten zu erhöhen, noch viel mehr als bei den kleinen Wohnungen _ 
Wird diese Gelegenheit richtig ausgenutzt, so können 


gegeben. 


auch diese Abnehmerkreise aller Vorteile des neuen Tarifs voll ° 


teilhaftig werden, besonders, wenn sie bei der Anschaffung von 
Wärmegeräten darauf achten, solche mit Wärmespeic h 


geräte, die pur einen kleinen Anschlußwert erfordern, aber hohe 
Benutzungsdauern erreichen, 


er- 
vorrichtungen zu beschaffen. Dem Vertrieb dieser Wärmespeicher- 


werden die elektrotechnischen Fa- 


x 
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briken und die Installateure ihre ganz besondere Aufmerksamkeit 
zuwenden und zunächst eine sachgemäße Aufklärung des Publi- 
kums darüber in die Wege leiten müssen. Dieses erscheint um so 
nötiger, als andererseits der neue Tarif eine nicht unerhebliche 
Schädigung des Installationsgewerbes dadurch mit sich bringt, daß 
die Abnehmer, um an Grundgebühr zu sparen,-die Anzahl der ein- 
zurichtenden Lampen so niedrig als irgendmöglich halten werden. 
Will man diesen immerhin schwerwiegenden Nachteil, der aber 
allen Gebührentarifer anhaftet, vermeiden oder wenigstens 
"mildern, so müssen die Elektrizitätswerke denjenigen Abnehmern, 
welche auf die Einrichtung zahlreicher Lampen, die sie aber nur 
“selten gleichzeitig brennen, nicht verzichten wollen oder können, 
gestatten, einen Strombegrenzer einzubauen, und sie müßten Jie 
- Grundgebühren nicht nach dem Meßbereich des Zählers, sondern 
" nach dem Wirkungsbereich dieses Strombegrenzers festsetzen. 
" ‚Schaltet man letzterem einen Zeitzähler parallel und einen Um- 
schalter vor beide Geräte, so ist der Abnehmer jederzeit in der 
_ Lage, bei besonderen Gelegenheiten den Strombegrenzer aus- 
 zuschalten und eine größere Anzahl Lampen, bis zur Grenze seines 
- Zählermeßbereiches, zu brennen oder auch größere Wärmegeräte 
- gleichzeitig mit einigen Lampen zu benutzen. Für die durch den 
- Zeitzähler angezeigten Stunden hätte der Abnehmer dann natür- 
lich eine besondere, vom Werk zu bestimmende Grundgebühr zu 
entrichten. Dabei ist zu beachten, daß der von solchen Abnehmern 
für 1 kWh, einschließlich der Sondergebühr, zu zahlende Preis 
höher sein kann und muß als der durchschnittlich von den kleinen 
- Abnehmern gezahlte; denn einmal gehören diese Abnehmer den 
zahlungskräftigen Bevölkerungsschichten an, und ein Teil ihrer 
- Stromentnahme entspringt der Befriedigung eines Luxusbedürf- 
nisses; zum anderen hat das Werk für sie größere Aufwendungen 
‚als für die Kleinabnehmer zu machen, indem es größere Anlageteile 
ür sie betriebsbereit halten muß, wobei es allerdings damit rechnen 
kann, daß nur ein kleiner Teil dieser Abnehmer gleichzeitig 
seine Strombegrenzer abschalten wird. 
x Es kommt nun darauf an, eine möglichst gerechte Berechnungs- 
“art für diese Sondergebühr herauszufinden. Ein praktisches 
7 Zahlenbeispiel möge klarlegen, von welcher Größenordnung dieser 
' Sonderzuschlag gerechterweise wird gewählt werden dürfen: Der 
' Installationswert einer größeren Wohnung oder eines Einzelhauses 
- betrage 90 Lampen; der Meßbereich des aufzustellenden Zählers 
7 ist dann, nach den Abstufungen des Berliner Tarifs, auf 2,2 kW fest- 
_ zusetzen. Der Jahresverbrauch des Abnehmers betrage 264 kWh. 
Die Anlage weist also die sehr schwache Benutzungsdauer von nur 
120 h, bezogen auf den Zählermeßbereich, auf, und 1 kWh kostet 
- nach Formel (2): 
D 
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Erhält dieser Abnehmer, da er“sich für gewöhnlich auf höch- 

stens 20 gleichzeitig brennende Lampen beschränken will, einen 

- Strombegrenzer eingebaut, so wird dieser nach den vorhandenen 

Tarifstufen auf 0,44 kW einzustellen sein. Abgesehen von der 

- Sondergebühr hätte der Abnehmer dann für 1 kWh zu zahlen: 
4200 

AB: 600 =18+7=3Pf; 


Paare 


TER DER 


4 


rer 


- Das Arbeiten von Synchronmaschinen im Parallelbetrieb. 


© Prof. Ossanna behandelt in einem Aufsatz der Zeitschrift 
des Bayerischen Rev.-Vereins!) sehr anschaulich das Verhalten 
- parallelarbeitender Synchronmaschinen, wobei ganz besonders auf 
‘die Verhältnisse des Bayernwerknetzes Rücksicht genommen wird. 
Die bei Wechselstrom auftretenden Verhältnisse unterscheiden das 
Problem von dem parallel geschalteter Gleichstrommaschinen ganz 
” wesentlich, Bei Wechselstrom besteht ein gegenseitiger Zwang 
der parallelarbeitenden Generatoren in bezug auf die Umlaufszahl 
und in bezug auf die Blind- und Wirkleistung. Das erstere ist ein 
= mechanisches, letzteres ein elektrisches Problem. ÖOssanna ver- 
= gleicht ein Wechselstromnetz mit einer Kraftverteilung mittels 
Transmissionswellen, welche durch Zahnräder starr verbunden 
“ sind. Er stellt das ganze Bayernwerksnetz durch Wellen dar 
” (Abb. 1), welche durch konische Zahnräder mit der Übersetzung 
© 1:1 verbunden sind. Die konstante Umlaufzahl der Welle ent- 
“spricht der Frequenz des Drelistromsystems, 3000 Umdr/min ent- 
sprechen 50 Per/s. Die Antriebsmotoren könnten nur mit dieser 
— Drehzahl oder einer m Verhältnis der Zahl der Polpaare der Ge- 
 neratoren laufen, also z. B. 1500, 750, 375, usw. 
—_ Um eine neue Kraftmaschine auf das in Betrieb befindliche 
Netz zu schalten, müßte man dieselbe zunächst auf die synchrone 
Drehzahl bringen, d. h. die Generatorfrequenz — der Netzfrequenz, 
— und wenn man nun das verbindende Zahnrad zum Eingriff brin- 


1) Bd. 26, S. 41 u. f. 
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denn die Benutzungsdauer B, bezogen auf den in diesem Fall als 


. „vereinbarte Leistung“ geltenden Wert von 0,44 kW, ist: 


264 kWh 
0,44 kW 


Die Sondergebühr könnte nun etwa so festgesetzt werden, daß 
ein solcher Abnehmer, einschließlich ihrer, das Mittel 
zwischen den beiden Grenzwerten von 53 und 25 Pf, also 39 Pf/kWh 
tatsächlich zu bezahlen hätte; er würde sich dann etwas schlechter 
als der Durchschnitt der Kleinabnehmer, aber immer noch besser 
als nach dem früheren 42 Pf-Tarif stehen. 

Die Höhe des Jahresbetrages dieser Sondergebühr ergibt sich 
nun daraus, daß der Abnehmer im Jahr 264 X 39 = 102,96 M zu 
zahlen hat, tarifmäßig aber nur 264 X 25 = 66,00 M zahlt. Er hat 
also als Sondergebühr noch 36,96 M nachzuzahlen. Die Vergünsti- 
gung, daß er das Mittel zwischen den beiden Grenzwerten von 53 
und 25 Pf zahlt, darf dem Abnehmer aber nur dann zuteil werden, 
wenn er eine bestimmte Stundenzahl bei der Abschaltung seines 
Strombegrenzers innehält. Setzt das Werk z. B. diese Zahl auf 
36 h im Jahr fest, so würden für jede von dem Zeitzähler an- 


— 600 h. 


gezeigte Stunde en ‘oder rd 1M zu zahlen sein, 


Gebunden aber ist der Abnehmer — und das ist das Wesent- 
lichste dieser Tariferweiterung — keineswegs an die Innehaltung 
der angenommenen Stundenzahl 36. Er kann seinen Strom- 
begrenzer vielmehr beliebig oft und beliebig lange ausschalten; nur 
verteuert er sich seinen Strombezug selbsttätig, wenn er mehr als 
36 h im Jahr .abschaltet. Bei 50 Abschaltestunden z. B. beträgt 
seine Jahresrechnung 264 X 0,25 + 50 =116 M, und 1 kWh kostet 
ihm Y16/ogea =44 Pf. Andererseits verbilligt er sich den Strom, wenn 
er unterhalb der 36 Abschaltestunden bleibt; schaltet er z..B. nur 
24 him Jahr ab, so bezahlt er für 1kWh nur: ö 

264025 + 24 
064 str: 

Strombegrenzer waren von der Verwaltung der Stadt Berlin 
vorgesehen, als sie nach Übernahme der BEW neue Tarife auf- 
stellte; auch beim Elektrizitätswerk Neukölln sind sie seit 1912 in 
Anwendung gewesen. Wenn diese Geräte damals technisch noch 


nicht voll befriedigten und bisweilen zu Störungen Veranlassung 


gaben, so ist doch zu beachten, daß seitdem die Konstruktion 
kleiner selbsttätiger Ausschalter als Ersatz der Abschmelzsicherun- 
zen von den verschiedensten Seiten mit gutem Erfolge in Angriff 
zenommen ist und, sobald ein Massenbedarf an derartigen Geräten 
vorliegt, die deutsche Elektrotechnik auch in der Lage sein wird, 
einwandfrei wirkende Vorrichtungen zu liefern. Ein solches 
Massenbedürfnis steht aber zu erwarten, wenn die Berliner und 
nach ihrem Beispiele auch andere Werke zur Einführung des Ge- 
bührentarifs in der vorgeschlagenen Weiterbildung übergehen’). 


2) Vgl. zu diesen Ausführungen auch meine früheren Abhandlungen über 
Tariffragen: Die neuen Tarife der. Städtischen Elektrizitätswerke Berlin „Mitt. 
V. El. W.“ 1916, 8. 242. — Bemerkungen, zu den Tarifvorschlägen des Herrn Niko- 
laisen. „Mitt. V.El. W.“ 1916, 8.362. — Überwachung der Transformatorenyerluste 
durch Zeitzähler. „ETZ“ 1915, 8. 121. — Die Ausnutzung des Maximaltarifes bei 
Bahnbetrieben. „E.K.R.“ 1918, S. 711. — Strompreis-Berechnung bei Stafleltarifen. 
„Mitt. V. El. W.“ 1915, 8. 180. — Fehlerhafte Tarife von Elektrizitätswerken. 
„El. Anz.“ Bd. 32 (Sonpderabdructk). 


gen will, muß einem Zahn des einen Rades eine Lücke des ande- 
ren gegenüberstehen, d. h. die beiden zu kuppelnden Teile müssen 
in Phasengleichheit sein. ! 

Wenn nun die Zähne zum Eingriff gekommen sind, muß durch 
Veränderung der Füllung die Leistung der Kraftmaschine von 
Leerlauf soweit erhöht werden, daß die Maschine in gewünschtem 
Maße an der Kraftlieferung teilnimmt. Damit dies geschieht, ver- 
ändern wir die Stellung des Maschinenreglers. Ein Fliehkraftreg- 
ler mit fester Einstellung regelt seine Maschine auf mit der Last 
abfallende Umlaufszahlen (s. Reglercharakteristik Abb. 2). Wenn 
man den Regler verstellt, erhält man für jede Einstellung eine be- 
stimmte charakteristische Kurve Po, Pı, Ps usw. Bei einer ge- 
wissen Umlaufszahl n, erhält. man je nach Verstellung die Lei- 
stungen aus der Abszissenlänge von „O“” bis zum Schnittpunkt 
der P-Linie mit der gestrichelten no-Linie (Abb. 3). Wenn nun 
mehrere Antriebsmaschinen auf das Netz geschaltet sind,-so er- 
höht sich die Umlaufszahl, wenn die Gesamtleistung der Maschinen 
den Verbrauch übertrifft, solange, bis durch den erhöhten Kraft- 
bedarf bei größerer Umlaufszahl die gesamte erzeugte Leistung ver- 
braucht wird. Es wird durch Vergrößerung der Füllung einer 
Antriebsmaschine, ganz gleichgültig, wo sie aufgestellt ist, sei es 
in Kochel, Nürnberg oder mittlere Isar, die Umlaufszahl im ganzen 
Netz (d. h. die Frequenz) vergrößert.‘ 

Die Belastungsverteilung auf die einzelnen Antriebsmaschi- 
nen erfolgt immer genau in den Verhältnissen der Reglercharak- 
teristiken unter Berücksichtigung ihrer jeweiligen Einstellung. 
Man kann durch passende Wahl der Drehzahlcharakteristik errei- 
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chen, daß die auftretenden Belastungsänderungen von den einzel- 
nen Maschinen ihrer Anlage entsprechend aufgenommen werden. 
So müssen z. B. die Maschinen der mittleren Isar mehr auf kon- 
stante Last eingestellt werden, weil nur eine gewisse konstante 
Energie vorhanden ist, während die Walchenseemaschinen stär- 
kere Lasten liefern können, die dem großen Walchenseespeicher 
entnommen werden. Wie aus dem Diagramm ersichtlich, nehmen 
Maschinen, deren Regulatoren eine flache Charakteristik haben, 
mehr Last, während solche mit steilabfallender Charakteristik we- 
niger Last aufnehmen. Erstere eignen sich für Anlagen mit Kraft- 


speicher, letztere z.B. für voll ausgenützte Wasserkraftanlagen in 


Flüssen mit niederem Gefälle, 


Die Wirkleistung der einzelnen Werke ist demnach nur von 
der Füllung der Maschinen abhängig, dagegen ganz unabhängig 
von den Spannunesverhältnissen. 


Abb. 2. 


Landshut 


Wasser- 
turbine 


Abb. 1. Mechanisches Analogon zum 
elektrischen Parallelbetrieb. 


Neben den Wirkleistungen treten bei Wechselstrom Blindlei- 
stungen auf, welche auf die einzelnen Generatoren verteilt wer- 
den müssen. Dies ist das elektrische Problem bei Wechselstrom- 
parallelschaltungen. Unabhängig von den Wirkleistungen der Ge- 
neratoren und Drehzahlcharakteristiken der Antriebsmaschinen 
geschieht die Verteilung der Blindströme nur aus den elektrischen 
Verhältnissen, welche sich ergeben, da die Blindbelastungen kei- 
nen Energieaufwand erfordern, abgesehen von zusätzlichen Ver- 
\usten durch Stromwärme in Leituneen und Maschinen.  »lind- 
ströme müssen richtig verteilt werden. Zu große Blindströme 
können Generatoren überlasten bzw. verursachen, daß die Gene- 
ratoren nicht genügend Spannung hergeben. Sehr stark werden 
die Spannungsyerhältnisse im Netz durch Blindströme beeinflußt. 
Ossanna erläutert dies an Hand eines Spannungsdiagramms, in 
welchem die Spannungsverluste durch Blindstrom und Wirkstrom 
getrennt werden (Abb. 4). 

Es ergibt sich u. a., daß bei voreilendem Blindstrom die Span- 
nung am Ende einer Leitungsstrecke höher sein kann als am Anfang. 
Übererregte Syncehronmaschinen nehmen voreilende Blindströme 
auf, während die im Netz vorhandenen Asyncehronmotoren und 
Transformatoren nacheilende Blindströme aufnehmen. Der in der 
Leitung verbleibende Blindstrom wird durch Anwendung derarti- 
ger Blindstrommaschinen im Netz beeinflußt und man kann dem- 
zufolge eine Spannungsregulierung erreichen, wenn man die Blind- 
strommaschinen entsprechend erregt. Die Kompensierung der 
Spannungsabfälle, welche von den Wirkströmen herrühren, durch 
Spannungserhöhung vermittelst voreilender Blindströme ist wich- 
tig für Kuppelleitungen zwischen zwei Kraftwerken, um einen 
Leistungsaustausch in wechselnder Richtung zwischen den beiden 
Werken zu ermöglichen. N 


Ossanna behandelt des weiteren den gegenseitisen Kampf 
zweier parallelgeschalteter Werke, von denen jedes danach trach- 
tet, möglichst viel Wirkstrom und möglichst wenig Blindstrom zu 
liefern. Der Kampf um die Blindleistung führt zu immer kleine- 
ren Spannungen und der um die Wirkleistungen zu immer höheren 
Frequerzen. Es muß daher eine unabhängige Stelle vorhanden 
sein, die die Lastverteilung anordnet. Zur Erkennung der Blind- 
lastverteilung empfiehlt Ossanna den Einbau von Blindleistungs- 
zeigern. Bu. 
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gleich herangezogen werden können. 


Abb.8. 


Perioden von Kraftmangel, werden die beiden: Holzschleifer voll- 


ungestört weiter., Die Schleifmasse wird aus den Speichern geholt. 
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Ausgleich der Belastungsschwankungen SR 
in einem Netz mit Stromlieferung für Holzschleifer. 


Über dieses Thema ‘berichtet -S. Velander in der Fest- 
schrift der Schwedischen Vereinigung der Elektrizitätswerket!) 
und weist darauf hin, wie große Vorteile gewonnen werd, 
falls bei einer Industrie mit großem Kraftbedarf die Fabrikation 
so eingerichtet wird, daß ein Teil des Stromverbrauchs in die 
Zeiten der geringsten Belastung des Netzes verlegt wird. Im 
allgemeinen ist dies nicht möglich.. Die Voraussetzungen eines i 
solchen Betriebes sind nämlich folgende: Großer Kraftbedarf, 
wenig Personal für die gesamte oder teilweise Fabrikation, Mög- 


‚lichkeit zum Verlegen der Fabrikation in einen gewissen Teil des 2 


Tages ohne zu große Kosten für die erforderliche Maschinenaus- 
rüstung. Wenn der Betrieb nur bezüglich eines Teiles der Fabri- 
kation geändert werden kann, müssen die Zwischenerzeugnisse . 
billig aufgespeichert werden, so daß der Gesamtbetrieb nicht hier- 
durch gestört wird. a ER REN 
Der Verfasser führt an, wie Holzschleifer als Belastungsaus- 

i Bei einer Pappefabrik ver- 

brauchen die Holzschleifer mindestens 80 %, die Pappemaschinen da- 
gegen nur 20% vom Strom. Das Personal ist für die Schleifer sehr 
gering, so daß das Verhältnis von etwa 1 Mann für Schleifen gegen 
20-30 Mann für Pappemaschinen besteht. Die Holzschleifer mit 
Antriebsmotoren bedingen Anschaffungskosten von nur 15% der 
Gesamtanlage. Das Erzeugnis der Schleifer, d. h. die Holzmässe 
im verdünnten Zustand läßt sich gut aufspeichern und gelegentlich 
zum fertigen Produkt weiter verarbeiten. Ein Werk dieser Art 
läßt sich also für den oben skizzierten Zweck gut verwenden und 
gibt eine Belastungskurve, die als Komplement zur resultierenden 
Belastungskurve der sonstigen Verbraucher die Vorteile in Er- 
scheinung treten läßt. I Se } 


Abb. 4. 


Als Beleg hierfür gibt der-Verfasser ein Ausführungsbeispiel 
von der Pappefabrik Diupafors. Es sind in dieser Anlage eine 
Synehronmaschine, 450 kW, eine Wasserturbine 450 kW und zwei 2 
Holzschleifer von. je’450 kW! miteinander 'gekuppelt. Wenn die 
Holzschleifer nicht laufen, können 450 kW an das Netz abgegeben 
werden. Als Motor gibt die Synchronmaschine nebst Wasserturbine 
volle Leistung zum Vollastbetrieb.der beiden Schleifer. 

. „Der Betrieb wird wie folgt geführt. Wenn Kraftüberschuß 
während des größeren Teils des Tages vorhanden ist, läßt sich ein 
Schleifen mit. Aufspeicherung nicht begründen. Turbine und Syn- 
chronmaschine arbeiten parallel auf die beiden Holzschleifer. Das. 
Netz dient als Regulator. Wenn dagegen volle Leistung nur ze-. 
wisse Zeiten am Tage zur Verfügung steht, abwechselnd mit 


belastet, sobald Kraft zur Verfügung steht. Die Schleifmasse kann 
dann nicht von der sonstigen Fabrikation aufgenommen werden, 
sondern der Überschuß wird verdünnt und in zwei Speicherbehälter 
abgeleitet. Dieser Betrieb wird so lange geführt als Kraftüberschuß 
vorhanden ist bzw. bis die Speicher voll sind. Sollte die Belastung 
im Netz steigen, so wird die Energieaufnahme der Schleifer her- 
unterreguliert oder meistens ganz abgestellt. Die Fabrik ver- 
braucht dann nur Strom für Pappmaschinen usw. Die Synchron- 
maschine speist .als Generator auf das Netz. Die Fabrikation geht 


- Durch ein Signalsystem kann die Umstellung des Betriebes in. 
Abhängigkeit von der Frequenz erfolgen und ein vorzüglicher Aus- 
gleich wird möglich. Die Speicher fassen 160 m? entsprechend 
12.000 kWh, d. h. zwei Schleifer können bei Vollastbetrieb diesen 
Vorrat in 12 Stunden füllen. Die Pumpenarbeit, die nötig wird, ist 
gering, so daß der Wirkungsgrad des Speichers 99 % beträgt. Die 
Energiemenge pro m? Masse ist also etwa 100mal größer als die‘ 
Energiemenge pro m? eines Wasserhochbehälters bei 250-400 m 
Gefälle. Die Anlagekosten sind günstig. R 
Die Kosten für die Energiespeicherung sind erheblich geringer 
als die Wertdifferenz zwischen Tlagesenergie und Nachtenergie vom 
Gesichtspunkt des Stromlieferanten aus, so daß die Einrichtung für 
Zellstofffabriken, die den ganzen oder nur einen Teil ihres Energi 
bedarfs von anderer Seite beziehen, empfohlen ir. 
ERS RT x Helden: 
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Elektrizitätswerke und Kraftübertragung. 


Ausbau, hoher Gefällstufen im badischen Schwarzwald. — 
Wie uns die Ludin A.G., Karlsruhe, unter deren Oberleitung die 
‘- im folgenden genannten Anlagen errichtet wurden bzw. sieh im 
‘Bau befinden, schreibt, ist vor kurzem ein von der Gemeinde Lauf 
- (Amt, Bühl in Baden): erstelliex Wasserkraftwerk in Betrieb ge- 
= kommen, bei dem es sich um eine typische Kleinwasserkraft han- 
- delt, die in einem mittels einer 6 m hohen kleinen Talsperre ge- 
7 bildeten Becken ‚eine fast vollständige Speicherung des Nacht- 
zuflusses gestattet. Durch eine hier in Deutschland zum ersten- 
- mal in größerem Umfang verlegte Holzrohrleitung von 50° cm 
Durchmesser und 1600 m Länge (geliefert von der. Holzrohrbanı 
A.G., Freiburg) wird die Betriebswassermenge vom Becken bis 
zum Wasserschloß geleitet, von wo die Falldruckrohrleitung zu 
dem 200 m’ tiefer liegenden Krafthaus führt. Der oberste Teil 
dieser Leitung bis zu einem statischen Druck von 80 m ist eben- 
- falls in Holzrohrbauweise ausgeführt. Im Krafthaus erzeugt eine 
-  Peltonturbine eine Höchstleistung von 425 PS. Unmittelbar mit 
- „ dieser gekuppelt ist ein Drehstromgenerator von 440 kVA. Die 
Gesamtleistung des Werks, dessen Wirtsehaftlichkeit durch lang- 
jährigen Vertrag gesichert ist, wird restlos von dem Überlandwerk 
" Achern abgenommen. Diese Gemeinde hat es verstanden, durch 
> geschickte Finanzpolitik Möglichkeiten der Inflationszeit auszu- 
nutzen, so daß sie das Werk in der erstaunlich kurzen Zeit von 
- rd 10 Monaten fertiestellen konnte. 

3 Es verdient vielleicht in diesem Zusammenhang darauf hinge- 
_ wiesen zu werden, daß z.Z. im Schwarzwald mehrere derartige 
- Hochdruckanlagen im Bau sind, z. B. das unmittelbar im Tal neben 
“ Lauf gelegene Werk der Gemeinde Sasbachwalden mit 
© einer Gefällstufe von rd 300 m und einer Maschinenleistung von 
vorerst 325 PS und das für Gausbach im badischen Murstal 
= im Bau befindliche Sasbachwerk mit einer Gefällstufe von rund 
- 200 m und einer Maschinenleistung von rd 450 PS. Während bisher 
die Anlage der Gemeinde Sasbachwalden mit 300 m Gefälle tat- 
- sächlich die zweitgrößte Gefällstufe in Deutschland ausnützt (das 
z.Z4.im Bau befindliche Murgwerk weist 345 m Gefälle auf), wird 
- gegenwärtig im Kandelgebiet mit dem Bau einer noch größeren 
- Gefällstufe begonnen. Dieses Werk soll eine Druckhöhe von 500 m 
_ ausnutzen. Die Ausbauleistung wird nach Erstellung des vorge- 
sehenen Jahresbeckens rd 2400 PS betragen. Derartiz hohe Ge- 
‚fällstufen werden im ganzen badischen Schwarzwald nur an dieser 
Stelle und noch bei dem im gleichen Gebiet für die Stadt Frei- 
4 Rure i ‚Br. geplanten Elzwerk mit 640 m Bruttogefälle er- 
Be reicht. 


SER Zr z E 
Leitungsbau. 


Die Hochspannungsleitung Bevers—Albulawerk. — Die über 
= den Albulapaß geführte Hochspannungsleitung der Rhätischen 
- Werke für Elektrizität dient dem Absatz von reichlich vorhandener 
- Überschußenergie aus dem Kraftwerk Thusis und dem sehr lei- 
— stungsfähigen Kraftwerk Brusio. Die zu übertragende Energie 
soll zunächst 10000 kW bei 55 kV betragen und kann ohne zu 
große Verluste auf 15000 kW erhöht werden. Für spätere noch 
größere Leistungen wurde der Ausbau von vornherein so vorge- 
"= nommen, daß mit geringen Änderungen eine Übertragungsspannung 
> von 110 kV in Anwendung kommen kann. Neben der Verwendung 

von Eisengittermasten im Weitspannsystem finden sich proviso- 
 rische Holzmaststrecken mit Spannweiten bis 125 m, die zwecks 
vorläufiger Ersparnisse gebaut wurden. Bei der Wahl der Linien- 
- führung waren zahlreiche, durch die Eigenart der Witterungs- und 
 Geländeverhältnisse gebotene Schwierigkeiten zu beachten. Die 

- Leitung mußte genau wie im Flachlande an jeder Stelle zu Aus- 
- besserungsarbeiten leicht erreichbar sein, mußte Talsohlen wegen 
der vergrößerten Rauhreifibildung meiden, Waldbestände schonen. 
- Rutschgebiete und Lawinenzüge mußten unter Hinzuziehung orts- 
kundiger Leute herausgesucht und durch entsprechende Spann- 
eiten überquert werden. Die Leitungslänge beträgt 47,6 km, da- 
von 30 km auf 140 Eisenmasten, 17,6 km auf 140 Holzmasten, die 
- später durch 66 Eisenmaste ersetzt werden, so daß die durchschnitt- 
liche Spannweite 230 m beträgt. Es sind indes Spannweiten von 
300 bis 528 m zu überwinden gewesen, Die Holzmaste sind aus 
12 bis 15 m langen Kuppelstangen zusammengesetzt, die Eingrabe- 
tiefe beträgt 1,8—-2,5 m. Die Eisenmasten sind für Spannweiten 
- bis 300 m als normale Gittermasten, für Einfachleitung mit Drei- 


 ecksanordnung gebaut (Abb. 1). Die Masthöhen von der Fundament- 


- oberkante bis zum untersten Draht konnten trotz der großen Spanı- 
- weiten niedrig gehalten werden, bei Normalmasten 10, 12, 14, 16 
_ und 18 m, bei Spezialmasten 10, 13, 16 und 19 m, 

S Bei sämtlichen Normalmasten wurden die Eckwinkel in die 
Fundamente eingelassen und mit Hilfe ‘einer Schablone so ver- 
 gossen, daß der fertig montierte Mast genau hineinpaßte, 

E- An Stella des Anstriches wurde eine Feuerverzinkung gewählt, 
die auf die Dawer billiger ist, allerdings wurden die Maste wegen der 


vr 
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Bet RUNDSCHAU. 


Transportschwierigkeiten am Verwendungsort erst zusammenge- 
schraubt. Nietung ist bei Verzinkung nicht zu empfehlen. 
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I Hängeisolator Motor, II Stützisolator Rosenthal, 
III Hänge- und Abspannisolator Jeffery-Dewilt, 
IV Hänge- und Abspannisolator Rosenthal, VW Abspannisolator Motor. 


Abb.2.. Die Isolatoren der Albula-Leitung. 
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Die Leiter wurden aus Kupferseil mit 80 mm? ausgeführt. Für 
Spannweiten unter 125 m wurden 4—5 kg/mm?, von 125 m an auf- 
wärts 6 kg/mm?, zugelassen. Reinaluminium wurde aus Festigkeits- 
rücksichten, Stahlaluminium aus Mangel an Erfahrung nicht gewählt. 

Die Isolatoren (Abb. 2) wurden auf den Holzmasten als Stützer 
nach dem Typ der Deltaglocke ausgeführt. Eisenmaste erhielten 
Hängeisolatoren verschiedensten Modells und verschiedenster Fir- 
men, um reichhaltigste Erfahrungen sammeln zu können. An Trag- 
ketten wurden Ketten aus 3 Elementen, an Abspannmasten solche 
aus 4 Elementen aufgehängt. Zur Beaufsichtigung' der Leitung sind 
4 Wärterstellen vorgesehen, die über die regelmäßigen Kontroll- 
zeänge auf Meldekarten dauernd Bericht erstatten. Für die Nach- 
richtenübermittlung wird Hochfrequenz-Drahtwellen-Telephonie 
eingerichtet, die nach Fertigstellung auch an das Öffentliche Fern- 
sprechnetz angeschlossen werden soll (G. Lorenz, „Schweiz. 
Bauztg.“ Bd. 80, S. 129-132). W.K. 


Die Korrosion von 'Bleikabeln durch Eichenholz. — Im Stadt- 
haus von Lynton sind die Lichtleitungen in Form von Bleirohr- 
kabeln verlegt worden, so auch in einem Saal, der vollstänaiz mit 
Eichenholz verkleidet war. Als vor einiger Zeit Ausbesserungen 
vorgenommen wurden, zeigte die Oberfläche des Bleimantels eine 
bis zu 1,6 mm starke Kruste, welche besonders stark bei den Durch- 
führungen von Eichenbalken war. Die chemische Analyse ergab, 


daß die Kruste aus basischem Bleikarbonat bestand. Chloride und 


Nitrate waren abwesend, dagegen wurden Spuren von organischen 
Säuren gefunden, die ihrer geringen Menge wegen nicht identifi- 
ziert werden konnten. P. Dunsheath hat diese Erscheinung unter- 
sucht und auch noch andere Fälle, wo Eichenholz mit Blei in 
Verbindung stand. So wird z.B. auf 
die Korrosion von Bleibeschlägen 
auf Eichensärgen hingewiesen. Die 
Zerstörung beruht auf einer Über- 
führung des Bleis in basisches Blei- 
karbonat. Die Korrosion tritt bei 
Gegenwart der organischen Säuren, 
die in der Eiche enthalten sind, ein. 
Die chemische Reaktion ist unge- 
fähr dieselbe wie bei dem Blei- 
weiß. Es findet zunächst eine Oxy- 
dation des Bleies in feuchter Luft 
statt, d.h. es wird Pb(OH), gebildet. 
Dieses wird dann durch CH, . COOH 


Zulertung 30.000V 


„Anschlag 
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2,.B..10 einem‘ Spannfelde das Spitzenscil vollkommen eisfrei und 
durch das im Nebenspannfeld voll vereiste, ‘stark durchhängende 


Spitzenseil beinahe in wagerechte Lage gezogen (Durchrutschen 


durch die Klemmstelle), wogegen ein Leitungsseil im ersterwähn- 
ten Felde die volle Eislast trug und im anderen Spannfeld eisfrei 


EE 
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war; durch Schiefstellung der Hängeketten unter dem Einfluß der 


ungleichmäßigen Last wurde die Leitung im letzterwähnten Felde 
gehoben, Demzufolge betrug der normal mit 5,5 m bemessene Ab- 
stand zwischen Spitzenseil und der erwähnten Leitung in einem 
Feld 11 m, im anderen bloß 1,5 m. Die Eisbildung trat in Form 
eines Zylinders um die Leitung auf. Die Bedeutung der genauen 


Prüfung und Berücksichtigung der klimatischen Verhältnisse beim 


Leitungsbau wird durch die mitgeteilten Beobachtungen aufs neue 
erhärtet („Rev. Gen. de I’EI.“ Bd. XIII, S. 544). ‚Bp. 


Apparatebau. 


Ein Wasserwiderstand ir 30.000 V. — In dem an der Vienne 
gelegenen Kraftwerk Eymoutiers der Co. des Chemins de fer de- 
partementaux de la Haute-Vienne!) wurde zur Durchführung von 


Belastungsversuchen an einem 1900 kV A-Einphasen-Stromerzeuger 


der in Abb. 3 dargestellte Wasserwiderstand benutzt. Der Gene- 
rator erzeugt, von einer unter 5l m Gefälle arbeitenden Franeis- 
Turbine angetrieben, Strom von 25 Per und 850 V, der, auf 
32000 V: hinauftransformiert, nach Limoges übertragen wird. Da 


die hohe Stromstärke eine unmittelbare Belastung an. den Maschinen- 
klemmen ausgeschlossen hat, entschloß man sich, die Belastung an 


Zuleitung 300000 


Galli 


in ‘Pb(CsH;05)5 übergeführt. Bei = 
‘Anwesenheit von CO, geht die Um- = S Fz 
setzung weiter,: und es entsteht : - G5& 
2 PbCO,.Pb(OH)z unter teilweiser 
Rückbildung der Säure. Es ist natür- 
lich, daß sich die zurückgebildete 
Säure an den weiteren Reaktionen 
beteiligt. Von organischen Säuren, 
die in der Eiche vorhanden sind, 
kommen nur Tannin und Essigsäure 
in Frage. Dunsheath konnte nicht 
entscheiden, ob beide oder welche von beiden die Korrosion ver- 
ursacht. (Inzwischen ist vom Berichter experimentell u. a. fest- 
gestellt worden, daß beide zerstörend wirken.) 


Zum Schluß werden noch einige Betrachtungen über die Be- 
schleunigung der Korrosion angestellt. So wird z.B. u. a. auf die 
schädliche Wirkung einer Temperaturerhöhung hingewiesen („El. 
Review“ Bd. 90, 8. 690). Jähn. 


Rauhreifbildung. — Eine Rauhreifbildung von ungewöhnlicher 
Stärke wurde an der 120 kV-Kraftübertragungsleitung Beaumont— 
Monteux St. Etienne der Compagnie Blectrique de la Loire et du 
Centre beobachtet. Diese mit Stahl-Aluminiumseilen von 102 mm? 
Gesamtquerschnitt hergestellte Leitung, die auf Eisengittermasten 
mit 140 m Spannweite verlegt ist, überquert eine Gebirgskette in 
1186 m Seehöhe, und es war schon zur Zeit der Errichtung darauf 
Rücksicht genommen worden, daß die von der Höhe absteigende, 
gegen Nordwest gerichtete Strecke von Rauhreif ganz besonders ge- 
fährdet ist, weshalb an dieser Stelle der Querschnitt auf 148 mm? 
erhöht und die Spannweite gleichzeitig auf 80 m verringert wurde. 
Im übrigen sind dieselben Beanspruchungen für das Leiter- und 
Mastmaterial, wie auf den sonstigen Strecken, beibehalten worden, 
nur wurden die Abspannmaste für 3200 kg einseitigen Zug bemessen 
gegenüber nur 2185 kg auf der normalen Strecke. Diese Maßnahmen 
ließen erwarten, daß die Leitung auch einer 10 cm starken Ver- 
eisung widerstehen würde; in der Tat trat bei der erwähnten Ge- 
legenheit eine solche von sogar 20 cm (geschätzter Wert) auf, ohne 
daß ein Leitungsriß oder Mastbruch zu beklagen gewesen wäre. Be- 
merkenswert sind die über Art der Vereisung gemachten Beobach- 
tungen insofern, daß zunächst am Spitzenseil ein bedeutend stär- 
kerer Eisansatz als an den außer Betrieb gestandenen Leitungs- 
seilen des einen Stromkreises festzustellen war, welche letzteren 
wieder stärker vereist waren als die stromführenden Leitungen des 
anderen Stromkreises. Die einzelnen nebeneinander liegenden 
Spannfelder wie auch die Leitungen desselben Spannfeldes waren 
in ganz verschiedenem Maße von Rauhreif bedeckt; möglicherweise 
spielte hierbei auch das anderenorts ebenfalls beobachtete ungleich- 
mäßige Abfallen des Eises von der Leitung eine Rolle. So war 


Abb. 3. Wasserwiderstand für 30.000 V. 
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der ÖOberspannungsseite des Transformators mit Hilfe eines 
Wasserwiderstandes vorzunehmen. Derselbe besteht in der Haupt- 
sache aus zwei in. den Unterwasserkanal eingebauten starken Eisen- 
platten von 1X 1 m, die in 2,4 m Entfernung voneinander an- 
geordnet und mit doppelter Isolation versehen sind; die Einzel- 
heiten der Ausführung sind aus der Abbildung gut erkennbar. Bei 
Stillstand der Turbine reichen die Platten gerade bis zum Wasser- 
spiegel, dessen Höhe durch einen am Ende des Kanals angeordneten 
Meßüberfall ein für allemal eingestellt ist; bei Belastung steigt 


der Wasserspiegel, und nimmt damit der Widerstand zwischen den 3 


Platten ab; die hierdurch herbeigeführte Zunahme der Stromstärke 
bewirkt einen erhöhten Spannungsabfall, so daß sich endlich für 
jede Erregung ein Gleichgewichtszustand: einstellt, der dann äuch 
ohne weitere Maßnahmen aufrechterhalten werden kann. 


flüssig. Zahlentafel 1 zeigt die Meßerzebnisse: 


Zahlentafelıi. 


Spannung | särke | Belastung. | Ye | nr 
v BEN kw. m Kg 2 

24 500 ‚27,9 665 0,160 877 ..| 140,5 

28 000 37,0 1020 0,227. 755 “171,5 

29 550 42,5 1250 0,296 695 205,0 

30 950 41,2 1280 0,229 751 172,0 


Die Werte des Widerstandes wurden uus Spannung und Strom- 
Die Ziffern zeigen, daß der Widerstand nicht, - 
wie es eigentlich zu erwarten ‘wäre, mit steigender Wasssrhöhe pro- 
portional abnimmt, sondern das Produkt It X JI haı eine steigende 
gefunden 


stärke berechnet. 


Tendenz, wofür eine sichere Erklärung zunäshst nicht 
werden konnte (,Rev. Gen. de I’El.“, Bd. 13, S. 101). Bp. 


ı) Vgl. „ETZ“ 1914, 8.880. 


Derart 
ist jedwede Verstellung oder sonstige Bedienung der Platten über- 
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Verkehr und Transport. 


Charakteristische Bremskurven von Gleichstromlokomotiven. 
— Da die Variablen einer Bremsschaltung zahlreicher sind als die 
der gewöhnlichen Motorschaltung, 
untersucht ©. A. Attwell haupt- 
sächlich die Frage, welche Form 
der Aufzeichnung der Schaulinien 
"die günstigste sei. Hierfür wird 
empfohlen, über dem Bremsmoment 
einesteils die Stromstärke, anderen- 
teils die Geschwindigkeit aufzu- 
"zeichnen. Dies ist in Abb. 5 für die 
"Schaltung der Abb. 4 gedacht. Die 
"hier an die einzelnen Kurven einge- 
‚schriebenen Ziffern bedeuten ver- 
‘schiedene Stellungen an den ver- 
-änderlichen Teilen des Stabilitäts- 
widerstandes a in der Abb. 4. Um- 
randet man den durch die obere 
- Kurvenschar ausgedrückten Be- 
"reich, so erhält man eine Kurve (Abb. 6), welche durch die von 
ihr umrandete Fläche das Gebiet darstellt, innerhalb dessen eine 


Abb. 4. Bremsschaltung. 
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© Bremsung mit einer bestimmten Kraft und bei einer bestimmten 
"Geschwindigkeit möglich ist („The Eleetrie Journ.“, Bd. 17 % a 
Fernmeldetechnik. 


Tagung europäischer Fernsprechtechniker in Paris. — Die 
Tagung europäischer Fernsprechtechniker in Paris (Comite tech- 


in dem Aufsatz „Internationales Fernsprechwesen“ im Heft 16 be- 
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reits hingewiesen haben, hat in der Zeit vom 28. April bis 4. Mai 
stattgefunden. 21. europäische Staaten mit zusammen 52 Abgeord- 
neten, darunter 6 aus Deutschland, waren vertreten. Bulgarien 
und die Türkei fehlten ganz. Ein Vertreter Rußlands hat als Zu- 
hörer an der Schlußsitzung teilgenommen. Zweck der Tagung 
war, in gemeinsamer Beratung der führenden Fernsprechtechniker 
der staatlichen Telegraphenverwaltunsen Europas den Zusammen- 
schluß der Fernsprechnetze der einzelnen Länder zu einem all- 
europäischen Netz anzubahnen und die anzuwendenden tech- 
nischen Regeln auf Grund der neuesten Erfahrungen zu verein- 
baren, Die Ergebnisse der Tagung werden wir demnächst aus- 
führlich besprechen. Cr. 


Radiosport. — Neben den Rundfunkteilnehmern, die ihren Eur. 
fänger wie eine Art Grammophon mit selbsttätig wechselnden 
Platten benutzen, betreiben die Radiosportsleute, die „Fans“ wie 
der Amerikaner sie nennt, die Reichweitenjagd. Nahe und laute 
Stationen interessieren sie nicht. Sie wollen ferne Stationen hören, 
und je schwieriger das Auffinden und Hereinholen und Identifi- . 
zieren einer bestimmten Station ist, um so besser. Die sportliche 
Begeisterung, mit der sie ihre Versuche betreiben, erklärt einen 
Teil der erstaunlichen Erfolge, die wertvolles Material liefern für 
die Erforschung der Ausbreitungsvorgänge elektrischer Wellen. 


Es ist jetzt keine Seltenheit mehr, daß amerikanische Amateure 
englische Rundfunkstationen hören und umgekehrt. Systematische 
Versuche, die mit der Reichweite von Amateursendern angestellt 
wurden, haben zu ganz überraschenden Ergebnissen geführt. Ein 
Amateursender in Nizza, der mit einer Welle von 100 m und mit 
nicht mehr als 0,3 kW! Antennenenergie sendete, wurde im ver- 
gangenen Winter Nacht für Nacht von zahlreichen amerikanischen 
Empfängern gehört. Einem Engländer ist es in Ashford. (Midd- 
lessex) gelungen, einen Amateursender zu hören, der in Boston 
Mass. mit Welle‘200 m, 10 W Energie und 0,5 A Antennenstrom 
arbeitete! 

Das sind nicht mehr Einzelfälle. Die englischen und amerika- 
nischen Radiozeitschriften, in denen Lage, Rufzeichen, Welle und 
Sendezeit der Versuchssender veröffentlicht werden, bringen jetzt 
ganze Rubriken solcher Berichte, an deren Objektivität nicht ge- 
zweifelt werden Kann. 


Die für diese Versuche benutzten Empfänger sind vielstufige 
Hochfrequenzverstärker mit abstimmbaren Hochfrequenz-Trans- 
formatoren, deren Röhrenkapazitäten durch eine Kompensations- 
schaltung neutralisiert sind (Neutrodyneprinzip von Hazeltine) 
oder feste. langwellige Hochfrequenzverstärker, die eine durch 
Überlagerung gewonnene Zwiscehenfrequenz verstärken. In ein- 
zelnen Fällen ist auch mit einfachen Rückkopplungsschaltungen der 
Empfang gelungen. 

Die Überbrückung des Ozeans, für die unsere Großstationen 
mehrere 100 kW ıAntennenenergie aufwenden, mit so kleinen Lei- 
stungen ist ein Verdienst der Liebhaberfunkerei und des sport- 
lichen Ehrgeizes. Auch in der Funkerei kommt es nicht nur auf 
die technischen Mittel an, sondern mindestens ebensosehr darauf, 
wer ‚dahinter sitzt. 

Die strenge Regelung des Reiben in Deutschland hat 
unsere Amateure bisher verhindert, an, diesen Versuchen teil- 
zunehmen. Es ist zu wünschen, daß die Vergebung von Experimen- 
tierlizenzen auch bei uns auf den Betrieb von Amateursendern be- 
schränkter Welle und Leistung ausgedehnt wird. ge. 


Physik und theoretische Elektrotechnik. 


Bestimmung der Dielektrizitätskonstante keramischer Massen. 
— Der von der Isolierstoffkommission des VDE eingesetzte Unter- 


“ausschuß für Prüfvorschriften für keramische Isolierstoffe hat u. a. 


die Messung des dielektrischen Verlustes bei Hochspannung an 
Normalprüflingen ins Auge gefaßt. Bei der Messung des dielek- 
trischen Verlustwinkels in der Wechselstrombrücke erhält man 
gleichzeitig die Kapazität CO des Prüfkörpers. In der obigen im 
Archiv für Elektrotechnik erschienenen Arbeit ist ein Verfahren 
ausgearbeitet, hieraus die Dielektrizitätskonstante zu ermitteln. 
Berechnet man aus der geometrischen Konfiguration des an dem 
Prüfling hergestellten Meßkondensators die Kapazität C, für die 
Dielektrizitätskonstante e=]1, so erhält man durch Division von 
C durch 0, die Dielektrizitätskonstante e des untersuchten. Stoffes. 

Der Prüfling besteht aus einem zylindrischen Teil mit halb- 
kugelförmigem Boden und einem verdickten offenen Ende. Die 
äußere Oberfläche ist bis einige Millimeter über den verdickten 
Rand mit einer dünnen Kupferschicht bespritzt. Nach einem. be- 
sonderen Verfahren wird aus der Kupferhaut ein Trennring von 
etwa 0,5 mm Höhe in genau 12,00 cm über dem Boden herausgeätzt; 
der untere Teil ist dann der „Meßkondensator“ von genau defi- 
nierter Höhe h = 12,00 cm und der obere Teil der Schutzring. Die 
Kapazität O0, für die Dielektrizitätskonstante e=1 berechnet sich 
aus der Kapazität dieses Meßkondensators nach den bekannten 
Formeln für Zylinder- und Kugelkondensator aus Höhe, Radius und 
Wandstärke. Die mittlere Wandstärke d, welche der Messung 
direkt nicht zugänglich ist, wird aus dem Volumen des Meßkonden- 
sators durch Wasserverdrängune bestimmt. Es sind zwei Flucht- 
linientafeln aufgestellt, aus denen C,.und d direkt abgelesen wer- 
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den können, wenn r und V bekannt sind und die Höhe des Meß- 
kondensators h = 12,00.cm beträgt. 

Für die Ausführung der elektrischen Messung dient ein be- 
sonderes Schutzgehäuse, welches unerwünschte Feldlinien abfängt, 
Die Ergebnisse von Messungen, die bei 5 bis 25 kV und 50 Per/s an 
mehreren Prüflingen verschiedener Herkunft und Massenzu- 
sammensetzung ausgeführt sind, werden wiedergegeben. Bei 
800 Per/s liegen die Dielektrizitätskonstanten um fast 2 % und die 
dielektrischen Verluste um etwa 50 % niedriger (A. Burmester, 
„Arch. El.“ Bd, 13, 1924, S. 144). Sb. i 


Über neue Typen künstlicher Leitungen. — Heiichi Nukiyama, : 


Yoji Shoji und Kiujiro Okabe betrachten künstliche Leitungen, 
deren Reihenwiderstand aus’ Widerstand und :Induktivität und 
deren Querwiderstand aus einer Kapazität mit Ableitung besteht. 
Die Leitungen können als Ketten erster oder zweiter Art (N - oder 
T-Type) ausgebildet sein; die Scheinwiderstände dieser beiden 
Arten weichen in entgegengesetzter Art von dem der glaiten Le:- 
tung ab. Es wird daher nach Zwischenformen gesucht. Zunächst 
wird eine abwechselnd aus 1 und T-Gliedern bestehende Form 
behandelt, die sich aber als nicht sehr brauchbar erweist. Besser 
ist folgende Form: 


Ar 2 #3 - 


Abb. 7. Künstliche Leitung. 


mit Rı==1/; Rs; der durch ein Glied dieser Form darzustellende 
Leitungsabschnitt darf natürlich nicht zu lang sein („Technology 
Rep. Tohoku Imp. University“ Bd. III, S. 1332=188)° 280 
Nachleuchten von aktiviertem Stickstoff. — Schickt man durch 
Stickstoff elektrische Entladung, so kann man je nach den Versuchs- 
bedingungen ein mehr oder minder starkes Nachleuchten im Dun- 
keln wahrnehmen. Bisher war noch nicht entschieden, ob dieses 
Nachleuchten auch in ganz reinem Stickstoff auftrete, oder ob es 
nur bei Anwesenheit bestimmter Verunreinigungen zu erhalten sei. 
Die Schwierigkeit lag in der Prüfung des Stickstoffs auf geringe 
Verunreinigungen. DaM. PiraniundE Lax eine Methode zur 


Prüfung der Reinheit von Stickstoff ausgearbeitet hatten, unter-- 


suchten sie daran anschließend das Nachleuchten von aktiviertem 


Normaler Indikator 


Abb. 8. Präzisionsindikator. 


Stickstoff!). Es wurde aus flüssiger Luft hergestellter sorgfältig 
gereinigter Stickstoff bei 150 mm Hg-Druck untersucht. Diesem 
wurden variable Mengen verschiedener Gase zugefügt und das 
Nachleuchten nach Anregung mit einer Hochfrequenz-Entladung 
von 100000 Per beobachtet. Die Glasgefäße (solche dienten zur 
Untersuchung des Stickstoffs) geben bei Durchgang der Entladun- 
sen Gase ab. So war auch der reinste Stickstoff nach einiger Zeit 
verunreinigt. An gewollten Verunreinigungen wurden Gase mit 
starker Elektronenaffinität (elektronegative) Gase, wie Sauerstoff 
und Jod, und elektropositive, wie Wasserstoff und Argon, gewählt. 
Die Untersuchung des Nachleuchtens zeigte, daß anfangs nicht 
leuchtender Stickstoff nach Behandlung mit der Hochfrequenz all- 
mählich nachleuchtete, 
negativen Gasen betrug anfangs unter 10%, durch die Eht- 
ladung können von der Glaswand 10— bis 10% elektronegativer 
Gase hineinkommen. Hinzufügen von elektronegativen Gasen 
vergrößerte bis zu einem. Gehalt von 107% das Nachleuchten 
stark. Weitere Gehaltssteigerung läßt dagegen das Nachleuchten 
verschwinden. Auslöschung tritt bei 10% ein. Indifferente 
Gass, wie Edelgase und Wasserstoff, haben keinen Einfluß auf die 
Erscheinung... Die Versuche machen die Annahme, daß ganz reiner 
Stickstoff nicht leuchtet, wahrscheinlich, und' geben einen sicheren 
Beweis, daß geringe Verunreinizungen elektronegativer Gase das 
Naehlenchten begünstigen. ar. 


ı) Wiss. Ver. Siem. Konz., Bd. I, Heft 3, 3. 208 bis 07. 
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Durchschlagsspannung wird geringer. Die Festigkeit reinen Ben- 


.. stant zu bleiben. 


a) Zweitaktölmotor n = 167/min 
(1 kg/em? = 18 mm). 


©) Zweitaktölmotor n = 450/min 
- (1. kg/em? = 9,2 mm). 


.. gelangt.. 


. Mit vielen Indikatortypen konnten nur bei niedrigen Drehzahlen 
Der Gehalt dieses Stickstoffes an elektro- 


(Modell 1922) (Abb. 8) den wirklichen Vorgang im Maschinen- 
‚ laufenden Zweitaktölmotors von 167 Umdr/min. 


. dikatorschwingungen auf, daß durch sie das Diagramm völlig veı 
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Dielektrische Durchschlagsfestigkeit des Öls. — J.L. R. Hay- 
den und W.N. Eddy haben die dielektrische Durchschlagstestig- a 
keit eines Isolieröls, über dessen Zusammensetzung nähere An- 
gaben nicht gemacht werden, in3 Maßreihen zu je 500 Einzelmessun- 
gen der Durchschlagsspannung untersucht. Die Meßreihen beziehen R 
sich auf verschiedene Formen des elektrostatischen Feldes: ” 

3. Durchschlag zwischen Kugeln von 1 cm Durchmesser und 2 mm 3 

Abstand; 

2. Kugeln von 2,54 cm Durchmesser in 27 mm Abstand;- 
3. Kugeln von 2,54 cm Durchmesser und: Spitze in? mm Abstand. 

Zum Vergleich wurde je eine ebensolche Messungsreihe für 
käufliches und für chemisch reines Benzol sowie eine weitere für B 
atmosphärische Luft aufgenommen. Wie sich bei der letztgenann- 


, ten Versuchsreihe zeigt, überschreitet der durch die Meßanordnung ; 


bedingte maximale Fehler nicht 4 %, der mittlere Fehler nicht 1%. 
Im Gegensatz zur Luft ist das Verhalten des Öls relativ unbe- 
ständig, die beobachteten Durchschlagsspannungen schwanken um 
Beträge bis zu etwa 50 %. Die Schwankungen sind zum überwiegen- 
den Teil auf molekulare Vorgänge im Öl, weniger auf die Elek- 
trodenform zurückzuführen. Benzol liefert besser definierte Werte 2 
der elektrischen Festigkeit als Öl, die jedoch nicht so konstantsind - 
wie bei Luft, BE 
Mit zunehmender Zahl der Durchschläge verschlechtern sich 
Öl sowie Benzol infolge der Bildung von Kohlenstoff, d. h. ihre 


zols sinkt rasch bis auf etwa den halben Wert, um dann nahe kon- 
Filtration stellt den Anfangswert wieder her‘ @ 
doch verliert filtriertes Material bei erneuten Durchschlägen seine 
Festigkeit schneller als ungebrauchtes. Die Ergebnisse sind in 
Kurvenform dargestellt (‚Journal Am. Inst. El. Engs.” Bd. 41, S. 495 
bis 500). Zar. IE 23 { x 


Allgemeiner Maschinenbau. 


Der Präzisionsindikator. — Indikatoren haben oft den Nach- 
teil, daß schon bei ziemlich niedrigen Drehzahlen Massenschwingun- 
gen auftreten, die störende Verzerrungen im Diagramm hervor- 
riefen, so daß insbesondere bei Kraftmaschinen mit innerer Ver-# 


brennung wie Gas-, Benzin- und Dieselmotoren eine einwandfreie 
Beurteilung des Verlaufs der Verbrennung fast unmöglich war. 
Insbesondere machte sich dieser Nachteil bei den sogenannten 
Schnelläufer- 


und Schwachfeder-Diagrammen bemerkbar. Die E 
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Abb. 9. 


(i kg/em? = 12,86 mm). 


letzteren dienen bekanntlich bei Viertaktmaschinen zur Beurtei- 

lung der Vorgänge während des Auspuff- und Saughubes, insbe- 
sondere um zu erkennen, ob zu Beginn bzw. am Ende des Saughubes 
Über- oder Unterdruck vorhanden ist, d. h. welches Luftgewicht 
in den Zylinder gelangt und wieviel Auspuffgase in demselben noch 
enthalten sind. Bei Zweitaktmaschinen dienen diese Diagramme 
zur Untersuchung der Druckschwankungen während der Spülperiode. _ 
Es kommt hier sehr darauf an, daß die Auspuffgase möglichst weit- 
gehend ausgetrieben und tunlichst viel reine Luft in den Zylinder. 
Bei Mehrzylindervergasermotoren dienen sie zur Unter- 
suchung, ob alle Zylinder ein, gleichmäßiges Gasgemisch erhalten. ° 


einigermaßen zuverlässige Indikator-Schwachfederdiaeramme eL-S 
halten werden. Der Präzisionsindikator ist als Starkfeder-, ganz 
besonders aber als Schwachfederindikator bis zu den höchsten Dreh- 
zahlen einwandfrei brauchbar und bietet trotzdem den Vorteil, daß 
die Handhabung genau dieselbe wie bei einem gewöhnlichen Indi- 
kator ist. An Stelle weiterer.Ausführungen seien einige Diagramme 
wiedergegeben, aus denen zu ersehen ist, daß der neue Indikator. 


zylinder aufzeichnet. Abb. 9a u. b sind Diagramme eines langsam- 
Trotz der niedrigen Drehzahl treten bei Abb. 9a so starke % 


zerrt wird und sich irgendwelche Ergebnisse aus ihm nicht ‚ab- 
leiten lassen. Bei Abb. 9 b fehlen trotz stärkerer ‚Vergrößerung diese R 
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29. Mai 1022. N 
‚störenden Eigenschwingungen ganz. Das Öffnen und Schließen der 
SER® N mit; voller, Deutlichkei erkennbar. 

eu eziehen sich auf einen raschlaufenden Z takt- 
Pass: von 450 Umdr/min. N 7 
% ei Abb. 9e treten starke Indikatorschwineung AUSSER 
Abb. 9d trotz stärkerer Vergrößerung nur EU ER RRHRNS 
Die Linien-, Spül- und Auspuffvorgänge sind deutlich erkennbar, 


 diagramme ohne störende Nebenschwingungen verzeichnet werden 
können. 'Erreicht wurden diese Vorteile durch ‚die besondere Ans- 
"bildung des Schreibstiftes, ‚des Schreibhebels, durch eine ent- 
"sprechend den viel geringeren Maßen stärkere Vergrößerung, durch 
- eine stärkere Feder und eine besondere Ausbildung des Kolbens, 
bei welcher durch einen entsprechenden Luftraum zwischen Boden 
und Federkopf die Wärme nur sehr langsam zur Feder eraneh 
kann, so daß ein Erhitzen derselben und im Gefolge damit falsche 
" Angaben nicht entstehen. Die Eigenschw ingungszahlen, deren 
- Höhe das beste Kennzeichen für das Nichtauftreten von störenden 
"Eigenschwingungen ist, liegen bei diesem Indikator bedeutend 
höher als bei andern mechanisch registrierenden Indikatoren; sie 
werden überdies jedem Instrument in Form von Zahlentafeln. bei- 
- gegeben, so daß sich leicht bei einer Schwingung erkennen läßt, ob 
2 dieselbe durch den Indikator verzeichnet wurde oder nicht. Eine 
- Verzerrung kann nämlich nur eintreten, wenn die minutliche Zahl 
der zu verzeichnenden Schwingungen in der Nähe oder über der 
Eigenschwingungszahl des Indikators liest, Dieser Präzisions- 
- Indikator wird von der Firma Lehmann & Michels, Hamburg-Schnel- 
£ sen, hergestellt. Sb. 
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Jahresversammlungen, Kongresse, Ausstellungen. 


-1I. Internationale Konferenz über Großkraftübertragung in 
Paris; — Die 2; interallierte Konferenz ülber' Großkraftübertra- 
 gungsanlagen tagte in Paris vom 26. XI. bis 1. XII. 1923. Beteiligt 
_ waren 20 fremde Staaten mit etwa 150 Vertretern. Deutschland 
war auch. diesmal nicht vertreten, und es muß angesichts dessan 


die Bezeichnung des Kongresses als „International“ als eina An- 


 maßung angesehen werden. 


AR ‚Die Verhandlungsgegenstände waren wie bei der ersten Kon- 
 ferenz!) drei Hauptgruppen zugeteilt: 

1. Erzeugung und Umformung des Stromes, 

2. Konstruktion und Isolation der Leitungen, 

2 Betriebsfragen. 


k 


At; Gruppe: ee tteen und Ölschalter. 


‚H. W. Youne und A. Alsakew berichteten über ameri- 
riss Freiluft stationen. Sie werden z. Z. schon bei 
\ "Spannungen ' von 33 kV an verwendet. Für kleine Leistungen von 

75 bis 3000 kVA zur billigen Versorgung kleinerer Abnehmer zeigen 

sie ein sehr einfaches Schaltbild.  Oberspannungsseitig sind neben 
4 dem dreipoligen Luftschalter, der als Trennmesser, aber im Notfall 
"auch zum Schalten unter Last dient, nur noch Flüssigkeitssicherun- 
gen, Drosselspulen und Hörner; schutz vorhanden, unterspannungs- 
- seitig ein Ölschalter und Speiseleitungstrennmesser. Der Preis 
einer solchen Station für 3000 kW mit drei: Einphasentransforma- 
"toren ist 3 $/kW. Die Flüssigkeitssicherungen sprechen im Mittel 
7 mit einer Verzögerung von 0,013 s an und sollen bei Versuchen 
135000 kVA'in3,5 Per abgeschaltet haben. Für größere Leistungen 
ist die Schaltanlage die ‚gleiche wie bei eingebauten Stationen, und 
es wird zugegeben, daß ein wesentlicher Preisunterschied nicht be- 
‘steht. Im allgemeinen gilt oberhalb 66 kV die Freiluftstation für 
" ökonomischer, unterhalb 33 kV die Innenstation. Die erste gilt im 
- Hinblick auf Ölbrände, Gas- und Rauchentwicklung als betriebs- 
 sieherer. Die Trennmesser erhalten Fernsteuerung; zur Prüfung 
‚und Einstellung der Ölschalter schaltet man ihnen oft Trennmesser 
' parallel. Aus der Erörterung ist hervorzuheben, daß befürwortet 
wurde, die Blitzschutzapparate als schwächsten Punkt der Anlase 
 fortzulassen. 
Me. Neill bespricht‘ En nerikinischs Erfahrungen über Öl- 
sehalter. Die Schalter werden durchwegs mit nur zwei Unter- 
- brechungen und mechanisch sehr widerstandsfähig ausgeführt, der 
- Antriebsmechanismus ist so angeordnet, daß alle, Öffnungen ver- 
 mieden sind, durch. die Öl oder Gase entweichen können, die Druck- 
steigerungen werden durch mechanische Einrichtungen aufgeian- 
"zen. Auch bei niederen Spannungen (15 kV) werden drei getrennte 
 zylindrische Ölkübel verwendet. Die Kontakte sind so ausgebildet, 
daß die sich berührenden Teile bei starken Strömen sich anziehen. 
- Die Bewertung der Schalter und Auswahl für einen Betrieb: ge- 
schieht teils nach der Abschaltleistung und teils nach der Zahl der 
Schaltung zen, bei denen der Apparat diese Leistung ohne Beschä- 
digung hintereinander abschalten kann. Sie wird durch Versuch 
festgestellt, . Schalter für 220 kV erhalten Schnellkontakte, die 
‚ganz von Metallschirmen umgeben sind. Über die zweckmäßigste 
‚Zahl der Unterbrechungsstellen gehen die Meinungen auseinander. 
= In der Schweiz wird Vielfachunterbrechung bevorzugt, in Frank- 
"reich werden vergleichende Versuche angestellt. Die Verwendung 
getrennter Ölkästen wird nicht allgemein befürwortet. . 


3) Vgl. „ETZ“ 1923, 8. 1058, 1088. 


| 
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Elektrotechnische Zeitschrift. 1924, Heft 22. 


2. Gruppe: 


Man sicht, daß auch bei hohen Drehzahlen Schwachfeder- 
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‚Leitungsmaste, Leitungen, Isola- 
toren und Kabel. 


DarrieusundDesbärres schlagen zur Verbilligung der 


.Anlagekosten von Leitungsmasten für Höchstspannungs- 


anlagen als leichte Portalträger ausgebildete Tragmaste vor, die 
am Fuß und am oberen Querbalken gelenkig und nur quer zur Lei- 
tung standsicher sind, während das Umkippen in der Längsrichtung 
durch die Leitungen selbst verhindert werden soll. Im Gegensatz 
dazu sucht G. Candia eine Verbilligung durch Verwendung 
kräftiger Einheitsmaste, bei denen er allen Anforderungen der 
Leitungsführung durch Versetzen der Trasbalken und der Auf- 
hängepunkte der Ketten Rechnung träst. 


. Bor gsauist und Nordell besprechen die Beanspruchung 
der Maste in der Längsrichtung. Die Verwendung elastischer 
Maste hat bei einer 120 kV-Leitung nur eine Ersparnis von 10% 
ergeben, die schwedische Wasserkraftverwaltung erachtet daher 
ihre Verwendung nicht für angebracht. 


In der Erörterung spricht sich die Mehrzahl gegen die bieg- 
samen und gegliederten Maste aus, 


Duv.a]l bespricht an Hand der verschiedenen Vorschriften die 
Gesichtspunkte für die Berechnung der Fundamente, erläutert 
die Ergebnisse der bekannten Versuche von Fröhlich und die bei 
uns übliche Rechnung, und teilt folgende in Frankreich verwendete 
Rechnung mit. Sind a und b die Seiten des Fundamentblocks quer 
und parallel zur betrachteten Beanspruchung, h die eingebettete 
Höhe, m, das eigene Stabilitätsmoment des Trägers mit dem Fun- 
damentblock, m, das Stabilitätsmoment, das dem Erddruck. ent- 
spricht, so ist das gesamte Widerstandsmoment 


Mm =lehhr Cysah, 


Für ©, ist die Hälfte der Dichte des Blocks zu setzen, wobei 
das Gewicht des Mastes in dem des Fundamentes einbegriffen ist, 
Ö, ist eine Zahl, die aus Zahlentafel 1 zu entnehmen ist, in der f 
den Reibungskoeffizienten bedeutet. . 


Bodenart Böschungswinkel f Dichte (t/m?) GC, (kg/m) 
Grober Sand . 309 0,877 1,5 670 
Feiner r Eie 160 0,287 1,4 280 
Feuchte Erde. Mr ° 360 0,727 1,6 960 
Schwere Erde. . 550 1,428 2 3300 
Feuchter Lehm. . 309 ‘0,577 1,6 720 
Trockner 2,235; 220 0,404 1,3 380 
Beton 2,2 


Bei dieser Rechnung kommt die Reibung an den Seitenwänden 
und die Kantenpressung nicht zum Ausdruck. 

Zur Verbilligung der Fundamente wurden nach Tumerelle 
bei einer Anlage in Frankreich an Stelle der Fundamentblöcke 
Platten aus Eisenbeton verwendet. Zum gleichen Zweck wurde 
in anderen Anlagen der Mast nicht einbetoniert, sondern im Beton- 
körper des Fundaments eine Eisenarmierung zur Befestigung des 
Mastes vorgesehen. 


Die Bleetrical Research Association stellt Ver- 
suche an über Widerstandsfähigkeit von Masten und Fundamenten, 
mechanische Eigenschaften der Drähte und Seile, Winddruck und 
über physikalische Eigenschaften des Porzellans. Die ersten Er- 
gebnisse berichten Wedmore und Wodhouse, 

Untersuchungen über das mechanische Verhalten von Kupfer- 
und Stahlseilen, besonders ‘bei. Überschreitung der Elastizi- 
tätsgrenze, wurden auch in Schweden angestellt. Nach Bore- 
quist und Nordell zeigte sich, daß erhebliche Überbean- 
spruchungen über die Blastizitätsgrenze zwar eine dauernde 
Dehnung aber auch eine Erhöhung der Proportionalitätsgrenze 
zwischen Dehnung und Spannung zur Folge haben. Sie steigt bei 


- Kupfer von 18 auf 32’ kg/mm?, bei Stahlseilen von 18 auf 40 kg/mm?. 


Seile können daher nach Überlastungen, bei denen sie sich gedehnt 
haben, nachgespannt werden, bis die normale Beanspruchung wieder 
16 bis 20 kg/mm? beträgt, währ end bei Überlastungen 30 bis 32 kg/ 
mm? unbedenklich zueelassen werden können. 


R. Norsa beschreibt die Kreuzung einer 130 kV-Leitung über 
den Po bei Piacenza mit einer Spannweite von 883 m. Vorgesehen 
sind 6 Stahl-Aluminiumseile. Die Stahlseele von 109 mm? besteht 
aus 19 Drähten von 2,7 mm, die Aluminiumhülle von 103 mm? aus 
18 Drähten gleichen Durchmessers. Sie sind an 67 m hohen Masten 
abgespannt. Die größte Spannung bei Wind (mit 150 kg/m?) und 
der niedersten Temperatur ist 3700 kg, es wird nur die Stahlseele 
als tragend angenommen. Der erößte Durchhang bei + 40° C ohne 
Zusatzlast ist 50 m. Das Gewicht jedes Mastes ist 55 t. 

Frank H. Riddle gab einen ausführlichen Bericht über die 
Herstellung und die Eigenschaften des Porzellans der Isola- 
toren je nach der Zusammensetzung (diese Arbeit ist ausführ- 
licher im „Journ. Am. Inst. El. Engs.“ 1923 erschienen). Den Ein- 
fluß der Brenntemperatur auf die Durchschlagsfestigkeit des Por- 
zellans hat Carini untersucht. Er findet bei jeder Zusammen- 
setzung eine bestimmte Temperatur, bei der die Durchschlags- 
festigekeit ein Maximum wird. Den bei dieser optimalen Tempe- 
ratur erzielten Wert der Durchschlagfestiekeit setzt er in eine 
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empirische Beziehung zu dem Verhältnis der Bestandteile an AH 
lien, Silicium und Aluminium. Das Verhältnis der Durchschlag- 
spannung zur Überschlagspannung der Glieder einer Kette ist nach 
Lequerler nur dann ein Maß für die Verwendbarkeit, wenn die 
Durchschlagspannung bei der wirklich auftretenden mechanischen 
Beanspruchung bestimmt wird. Nach seinen Versuchen nimmt die 
Durchschlagfestigkeit mit zunehmender mechanischer Beanspru- 
chung stetig ab und wird bei einer Grenzbelastung sehr klein. Die 
Glieder werden dabei schon mit weit unter der Überschlagspan- 
nung liegender Spannung durchschlagen. Wird diese mechanisshe 
Belastung ohne elektrische Beanspruchung auszeübt und dann 
wieder entfernt, so zeigt sich keine Änderung in der elektrischen 
Durchschlasfestigkeit, 8, 

G. E. Bennett berichtet über das Verhalten der Isolatoren 
im Betrieb nach den Erfahrungen der Riegos y Fuerza del Ebro, 
welche 778 km 110 kV-Leitungen betreibt, und bei der % der Lei- 
tungsstörungen auf Isolatorenschäden beruhen. Abspannisola- 
toren weisen zehnmal soviel schadhafte Glieder auf als Trag- 
ketten. Dies ist der horizontalen Lage und dem leichteren Ein- 
dringen von Wasser in Zement und Porzellan zuzuschreiben, wie 
folgender Versuch zeigte. Beim Umbau einer Leitung wurden die 
abgenommenen Isolatoren in Haufen in etwa horizontaler Lage 
unter freiem Himmel gelegt; nach etwa 3 Jahren waren 45 % davon 
unbrauchbar, während von den auf der Leitung belassenen in der 
gleichen Zeit der Abgang 8 bis 16% betrug. Bei Abspann- und 
Hängeketten weisen die an Erde liegenden Glieder den größten 
Abgang auf, bei mehrgliedrigen Stützen tritt nahezu die gleiche Er- 
scheinung auf, obwohl bei den Hängeketten das oberste Glied, ‚bei 
den Stützen das unterste an Erde liegt, Der Einfluß der Witterung 
ist also nicht allein ausschlaggebend, auch nicht die mechanische 
Beanspruchung, die bei allen Gliedern einer, Kette dieselbe ist. 
Bennett sieht die Ursache in Schwingungen. der Seile durch. hef- 


tigen Wind, die bei den Tragketten Querschwingungen, bei den Ab- 


spannketten auch Längsschwingungen bewirken, die die am Auf- 
hängepunkt liegenden Glieder am stärksten ‘beanspruchen. Auch 
das gruppenweise Auftreten der unbrauchbaren Isolatoren scheint 


‚diese Deutung zu stützen, je nachdem die betroffenen Maste in mehr - 


oder weniger ausgesetzter Lage stehen. 

Bennett zeigte, wie durch regelmäßige Kontrolle die Zahl der 
Betriebsunterbrechungen selbst mit alten Isolatoren und 10 % jähr- 
lichem Abgang auf ein Mindestmaß gebracht werden kann. 

M. Austin behandelt die Lichtbogenüberschläge an 
den Isolatoren bei langen Leitungen infolge überlagerter 
hochfrequenter Schwingungen und Mittel zu ihrer Verhinderung. 
Als wirksamstes Mittel empfiehlt er die Beeinflussung des Feldes 
durch Lichtbogenunterdrücker, die, mit den leitenden Teilen ver- 
bunden, als Schirm wirken und anscheinend die Vorentladungen 
verringern sollen. Von zwei ungleich hohen parallelgeschalteten 
Isolatoren ist der kleinere mit dem Schirm versehen und zeigt noch 
keinen Überschlag, während der größere ohne den Schutz, der für 
eine Überschlagsspannung von mehr als 500 kV bei 60 Per gebaut 
ist, bei 72000 Per/s schon bei 44% dieser Spannung überschlägt. 
Bei Freileitungen wird die Einrichtung netzartig um die Aufhängs- 
stelle ausgebildet. Sie bewirkt eine Verbesserung der Spannungs- 
verteilung an der Hängekette, wie die bekannten Schutzringe, ohne, 
wie diese, den Überschlagsweg herabzusetzen. 

Über den Prüfraum für 4 Mill. V der Compagnie Generäle 
d’Electro-Cöramique in Ivry wurde „ETZ“ 1924, S. 369, schon be- 
richtet (vgl. hierzu auch „ETZ“ 1924, S. 177). x 

Der Bericht über das Prüfverfahren vonHochspannungs- 
kabeln nach dem Vorschlag der niederländischen Normalisie- 
rungskommission ist in der „ETZ“ 1924, S. 129 und 159 von J. C. 
von sStaveren schon wiedergegeben worden. 

Couffon hat die Feldverteilung in Dreiphasenkabeln nach 
einer elektrolytischen Methode untersucht. Seine Ergebnisse sind: 
Beim Dreiphasenbetrieb ist das Feld in der Mitte ein kreisförmiges, 
an anderen Punkten ein elliptisches Drehfeld. Die größte radiale 
Feldstärke an der Leiteroberfläche ist nach der Mitte gerichtet, sie 


ist etwa gleich der beim Einphasenkabel mit gleichem Leiter unter - 


Sternspannung und einer Isolationsdicke, die gleich dem Abstand 
von der Leiteroberfläche zum Mittelpunkt des Dreileiterkabels ist. 
Die größte tangentiale Feldstärke längs der Berührungsflächen 
kann % bis % der größten radialen Feldstärke betragen. Sie wirkt 
in Richtung der Ölschichten mit geringerer Durchschlagsfestigkeit, 
so daß beim Dreileiterkabel eine geringere Beanspruchung als beim 
Einleiterkabel zulässig ist. Ein zweites kleineres Maximum der 
Feldstärke liest an der Leiteroberfläche zunächst dem Bleimantel, 
sie hat bei Erdschluß Bedeutung. Die untersuchten Kabel arbeiten 
normal] mit einer Feldstärke von 4 kV/mm bei einer Durchschlags- 
festigkeit von 25 kV/mm. Es werden heute auch Kabel mit normal 
6 kV/mm gebaut. Die Strombelastung soll sich nach der zulässigen 
Temperatur richten, sie soll 85° © nicht überschreiten. 


Wedmore und Hunter berichten über Kabelerwärmungs- 
messungen. Kabel von großem Querschnitt sollen nicht in einem 
gemeinsamen Graben und auch nich‘ benachbart verlegt werden, 
besonders bei lehmigem Boden, der die Feuchtigkeit lange behält. 
Ein in 46 em Tiefe verlegtes Kabel konnte bei gleicher Erwärmung 
mit9 % mehr Strom belastet werden als in 54 cm Tiefe. Überlastun- 


gen von längerer Dauer wirken weniger schädlich als wiederholte 


kurzdauernde. 


Elektrotechnische Zeitschrift, 1924. Heit 22. 3 ENT 


internationalen Pam zur Prüfung der Frage. 


29. Mai 1924. 


Pack ann zeigte an sat von Messungen die Anand 
des Isolierwiderstandes mit zunehmender elektrischer Feldstärke? 
bei Papier, Kautschuk, Gutta, Öl, Mika usf. 


Barbagelata legte ein Einleiterkabel für 135 kV vor. 4 


3. Gruppe: Vorschriften für Errichtung von 
Höchstspannungsanlagen und Betriebsfragen- 


Erriehtungsvorschriften. Es wurden die Vorschrif- 
ten der verschiedenen Länder und die Vorarbeiten für deren Er- 
weiterung besprochen und die Notwendigkeit erkannt, die Vor- 
schriften aller Länder auf eine gemeinsame Grundlage zu stellen. 
Im Anschluß hieran wurden folgende Beschlüsse gefaßt: | 


1. (Auf Vorschlag der italienischen Abordnung): Es sollen. 
die Grundsätze, bei denen eine internationale Anwendung möglich - 
ist, von den Sondervorschriften der einzelnen Länder getrennt her- 
ausgearbeitet und der „Internationalen elektrotechnischen Kom- 
mission“ zur endzültigen Fassung vorgelegt werden. & 

2. (Auf Antrag der belgischen und niederländischen Abord- 
nung): Die Vorschriften für Hochspannungsleitungen sollen eine 
möglichst geradlinige Streckenführung vorsehen zwecks möglich- 
ster Verringerung der Zahl der Winkelmaste, zur Erzielung glei- 
cher Spannfelder, und um die Benutzung von Straßen, Flüssen und 
Eisenbahnen in deren Richtung möglichst zu beschränken. Es ist 
auf die wirtschaftliche Bedeutung hinzuweisen, die darin besteht, 
den Werken die Möglichkeit zu geben, Masten auf öffentlichen 
und privaten Grundstücken anzubringen, sowie Straßen, Schiffahrts-" 
wege und Eisenbahnen unter beliebigem Winkel, ohne Änderung 


- der Leitungsrichtung und der Spannfeldweite zu kreuzen. Die 


Kreuzungen sollen innerhalb der angegebenen Grenzen unter dem 
Winkel ausgeführt werden, der die kleinsten Beanspruchungen der 
Leitungsträger ergibt. ; 
3. Es ist ein einheitlicher Sicherheitskoeffizient für die Leiter 
auf die ganze Leitungslänge vorzusehen. E 
4. Die verschiedenen Einrichtungen zur Verhinderung des Her- 
abfallens der Leiter sollen fortgelassen und nur dort, wo es be- % 
rechtigt ist, doppelte Isolatoren vorgesehen werden. i 
5. Bei der Kreuzung von Fernmeldelzitungen, die nicht ie 
irdisch verlegt sind, sollen nur, wenn es unumgänglish notwendig 
erscheint, Aufhängevorrichtungen mit doppelten ‚Isolatoren und 
Sicherheitsbefestigung vorgesehen werden. > 
6. Bei der Ermittelung der Standsicherheit der Maste sollen 
nicht nur das Gewicht, sondern auch der Erdwiderstand, die Diehte ° 
des Bodens und der Gleitwiderstand berücksichtigt werden. | 
7. - Die Werke sollen das Vorrecht haben, steis mit einem 
dauernd in Betrieb befindlichen Fernsprechamt verbunden zu sein, 
und ihren Gesprächen ist im Fall von Unfällen der Vorrang einzu- 
räumen. 
8. Schwere Strafen sind gegen haare Beschädigung der 
Anlagen zur Erzeugung, Fortleitung und ai, Arkins 
Arbeit zu verhängen. 


Betriebsfragen. Einige Berichte über Vereinheitlichungd 
derSpannungsnormen brachten keine neuen Gesichtspunkte 
hervor. Mehrere Redner befaßten sich mit Überspannungs- 
fragenund Leitungsschutz. Hinsichtlich der Nullpunkts- 
erdung scheint die direkte Erdung an Anhängern zu gewinnen, und 
es wird angegeben, daß die damit verbundenen Störungen der 
Schwachstromleitungen überwunden seien. Die Unfallstatistik 
durch elektrischen Strom und Schutzmaßnahmen wurden erörtert, 
und empfohlen, der Unterweisung des Publikums und besonders der 
Kinder besondere Aufmerksamkeit zu widmen. Die Besprechungen 
über die zweckmäßigste Nachrichtenübermittlung zwischen Strom- 
erzeuger- und Verteilungsstellen führten zur Einsetzung einer 


ke 
fi 


A. Fraenckel. 


Hauer amnlunr des Vereind Deutscher Gießereifachleute, ; 
E. V. — Vom 12. bis 15. VI. d. J. hält der Verein Deutscher. 
Gießereifachleute in Berlin seine Hauptversammlung ab. Die” 
Tagesordnung weist unter dem geschäftlichen Teil folgende Vor- 
träge auf: SR 
1. Direktor Ing. K.Kerpely, Jenbach (Tirol): 
- ofen in der Eisengießerei“, 
2. Berat. Ingenieur Hubert Hermanns, Berlin: „Die tech- 
nischen und wirtschaftliehen Grundlagen der italienischen 
Eisen- und Stahlindustrie, namentlich die Erzeugung von 
Elektrostahlformguß“. (Bericht über eine Studienreise.) 
3. Dr.-Ing. W. Achenbach, Berlin: „Lichtbogenschweißung 
von Gußstücken“. ; Pi. 
As Oberingenieur K. Hunger, Berlin: 
fragen in der Metallgießerei“. 


5. Direktor J. Petin, Hannover: 
der Hand- und Maschinenformerei“. 


6. Oberingenieur L. Zerzog, München: 
der Gießerei”. 


Für die Teilnehmer ist u. a. auch in diesem Jahre der Besuch 
und die Besichtigung zweier bedeutender Industriewerke Groß- 
Berlins vorgesehen, Die eine Gruppe der Versammlungsteilnehmer 
wird die Siemens-Schuckertwerke in Siemensstadt, insbesondere 


„Der Elektro-' 


Er 


„Neuzeitliche Betriebs- 
„Systematisches Arbeiten i in 


„Die Elektrizität in 


se 
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29. Mai 1924. 


das Messerwerk, Elmowerk, Kabelwerk und Wernerwerk, ein- 
schließlich der Eisen- und Metallgießerei besichtigen, während die 
andere Gruppe dem Stahl- und Walzwerk Hennigsdorf in Hennigs- 
dorf einen Besuch abstatten wird. 

Nähere Auskunft über Einzelheiten der Tagung gibt auf 
Wunsch die Geschäftsstelle des V.D.G., Berlin-Charlottenburg, 


»Gervinusstraße 20. 


Die erste Kölner Messe. — Die am 11. V. eröffnete erste 
Kölner Messe war im wesentlichen ein guter Erfolg. Das Ge- 
schäft ging trotz der ungünstigen Zeitverhältnisse, d. h. der allge- 


“meinen Geldnot i. a. recht gut, und die Beschiekung darf, von 


wenigen Ausnahmen abgesehen, sogar sehr gut genannt werden. 
Auffallend und charakteristisch war das Überwiegen der 
technischen Industrien, die etwa ein Drittel der ge- 
samten Ausstellerschaft ausmachten und vielleicht die Hälfte der 
Ausstellungsfläche belegt hatten. Die übrigen zwei Drittel der 
Aussteller entfielen etwa zu gleichen Teilen auf die Textil- 
industrie und sonstige Branchen. Eine Mustermesse mit so aus- 
gesprochen technischem Charakter ist durchaus neu. Gleichzeitig 


- fiel aber angenehm auf, daß die ganze reichhaltige technische Messe 


im Durchschnitt auch qualitativ sehr hoch stand. Bemefkenswert 


> war die Großzügigkeit, mit der die technische Großindustrie aus- 


gestellt und sogar vollständige Anlagen und schwerste Objekte, wie 
Bagger, Krane, Lokomotiven usw., zur Messe gebracht hatte. Den 
überwiegenden Teil der technischen Messe hatte natürlich die rhei- 
nisch-westfälische Industrie gestellt. Besonders herrschten rhei- 
nische Namen im Maschinenbau und vor allem im Werkzeug- 
maschinenbau vor. Auch die Solinger Stahlwaren, Remscheider 


$- Werkzeuge, Velberter Schlösser und Beschläge waren gut ver- 


treten. Die Beschiekung der Automobilmesse ließ leider zu wün- 
schen übrig; da die bekanntesten Firmen des unbesetzten Gebietes 
fehlten, hatten hier die stark erschienenen Ausländer leichtes Spiel. 
Besser vertreten erschien die im Rheinland besonders hochent- 
wickelte Industrie der Nahfördermittel und Transportanlagen. 
Auch die bekannten Firmen des Lokomotiv- und Wagenbaus waren 
mit guten Stücken am Platz; besonders erwähnenswert sind die 
verschiedene Typen von Selbstentladern, ein 50 t-Großraumgüter- 
wagen von Uerdingen und die neuen Kohlenstaubwagen der Firma 
van der Zypen-Charlier und der Kohlenstaub-Gesellschaft. Diese 
letzteren gehören schon zur rheinischen Braunkohlen- 
'sehau, die in ihrem geschlossenen, übersichtlichen Aufbau und 
ihrer Reichhaltigkeit eine Glanzleistung der Kölner Messe bildete. 
Sie zeigte vor allem auf den Gebieten der Braunkohlenstaubgewin- 
nung und -verwertung sowie der Braunkohlenvergasung und Teer- 
 gewinnung bemerkenswerte Fortschritte. 
Innerhalb dieses allgemein sehr guten Bildes der Kölner 
Messe hat leider die Elektroindustrierecht enttäuscht. Daß 
sie so kurz nach der Leipziger Messe nichts wesentlich Neues 
bieten würde, war vorauszusehen. Es wäre aber meines Erachtens 
nicht nötig gewesen, den Eindruck des Dargebotenen durch ört- 
liche Zersplitterung innerhalb der Messe so sehr zu beeinträchtigen. 
So hatten beispielsweise das Carlswerk im Hauptteil der Östhalle, 
die Land- und Seekabelwerke weit abseits davon auf einer Galerie 
ihren Platz. Auch die Motorenindustrie, die Schwachstrom- und die 


-  Isolierstoffindustrie waren da und dort verstreut und durch Aus- 
 _ steller fremder Branchen getrennt. Gedient wurde damit sicherlich | 
- niemandem, 


die mangelnde Übersicht schadete nur den Ausstellern 
Man sollte doch die Bedeutung der Kölner 


und den Einkäufern. 
Wenn auch das Geschäft infolge der 


Messe nicht unterschätzen. 
allgemeinen Wirtschaftsverhältnisse diesmal nicht erstklassig war, 


4 so konnte man doch eine starke Aufmerksamkeit des Auslandes be- 


obachten. Es ist deshalb dringend zu wünschen, daß zur nächsten 


- „ Messe wenigstens die rheinische Elektroindustrie mit ihren hervor- 


ragenden, weltberühmten Erzeugnissen, vor allem der Kabel- und 
der Isolierstofftechnik, vollzählig und in einer geschlossenen, ein- 
drucksvollen Gruppenausstellung auf dem Plan erscheint. 

Dr. Nonnenmacher, Köln. 


Leipziger Messe. — Die Herbstmesse findet vom 31. VIII. 
bis 6. IX. statt, die Frühjahrsmustermesse 1925 vom 1. bis 8. III, 
die Technische Messe aber vom 1. bis 11. III. 


Niederrheinische Messe, Wesel 1924. — Infolge des guten Ver- 
 jaufs der 5. Niederrheinischen Messe (Frühjahrsmesse) haben die 


ü - Stadtverordneten von Wesel beschlossen, auch in diesem Jahre in 


Verbindung mit der Niederrheinischen Handelskammer Duisburg 


4 eine Herbstmesse zu veranstalten. Sie findet vom 14. bis 
18. VIII. statt." 


Schweizerische Nationalausstellung für Radio-Telegraphie und 
. -Telephonie, Genf 1924. — Wie das Ausstellungs- und Messe-Amt 
der Deutschen Industrie erfahren hat, wird die Leitung der 


®% ‚schweizerischenNationalausstellungfürRadio- 


telegraphie und Telephonie, auf die wir in der .EWPZ% 
1924, S. 411, bereits aufmerksam gemacht haben, die Klausel über 
die Beteiligung fremdländischer Aussteller im weitherzigsten Sinne 


_ auslegen. Die Beschickung mit Modellen für Sendestationen, Laut- 


- - sprechern, Lampen, 


kaufmännischen Empfangsstationen, sodann 
_ mit Isoliermaterial, wie Pressolit, Ebonit, Asbest, Porzellan, und 
allen patentierten Neuheiten ist besonders zu empfehlen. Für die 

retrospektive wissenschaftliche Abteilung kommt 
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ferner die Vorführung von aus dem Anfangsstadium der Radio- 
telegraphie stammenden Instrumenten und Apparaten in Betracht. 
Auf diesem Gebiet soll eine größere Beteiligung Frankreichs zu 
erwarten sein. Deutschen Firmen, deren Beteiligung an der Aus-. 
stellung dadurch in Frage gestellt werden sollte, daß sie keine 
Vertretungenin der Schweiz unterhalten, kann das Ausstel- 
lungs- und Messe-Amt eine schweizerische Firma für diesen Zweck 
namhaft machen. 


2. Danziger internationale Messe 1924. — Nach Mitteilung des 
Ausstellungs- und Messe-Amts der Deutschen Industrie wird diese 
Messe nach vierjähriger Pause wieder stattfinden, u. zw. vom 3. bis 
6. VII. : Zu ihrer Organisation ist die „Danziger Internationale 
Messe A.G.” gegründet worden. Die Messeleitung legt größten 
Wert. daräuf, daß die Industrie- und Handelsfirmen Deutsch- 
lands sich beteiligen, weil das Hinterland Danzigs von altersher 
in der Hauptsache aus deutschen Industriequellen versorgt worden 
ist. Für die Einreise der Aussteller sollen besondere Erleichterun- 
een bezüglich der Visumgebühren und der Beförderungsmösglich- 
keiten geschaffen werden. 


Schwimmende Ausstellung nach dem Orient 1924. — Der Verein 
für Auslandsreisen E. V., Bern, der irgendwelche Reingewinne für 
sich selbst nicht anstrebt, veranstaltet vom 17. VIII. bis 14. IX. 
eine Orientreise, die mit einer schwimmenden Ausste l- 
lung verbunden sein und, von Venedig ausgehend, eine Reihe 
von Häfen des östlichen Mittelmeeres berühren soll. Die Aus- 
stellung steht u.a. für deutsche Firmen zur Beschickung offen. 
Ihre Organisation hat das Meßamt der Frankfurter Messen, Frank- 
furt a.M., Haus Offenbach, übernommen. Zur Übermittlung ge- 
nauerer Unterlagen ist überdies das Ausstellungs- und Messe-Amt 
der Deutschen Industrie in der Lage, das indessen auch bei dieser 
Gelegenheit auf die von ihm schon früher hinsichtlich der Ver- 
anstaltung schwimmender Ausstellungen zum Ausdruck gebrachten 


| Bedenken allgemeiner Art hinweist‘). 
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GEWERBLICHER RECHTSSCHUTZ... 


Neue Patent- und Warenzeichengesetze in Brasilien. — In 
Brasiliensind am 1. III. 1924 neue Patent- und Waren- 
zeichengesetze vom 19. XII. 1923 in Kraft getreten, deren 
wichtigste Bestimmungen im folgenden wiedergegeben werden: 

a) Patentgesetz. Das Gesetz unterscheidet Erfindungs- 
patente, die für 15 Jahre erteilt werden, und Patente für Ge- 
brauchsmuster, d. h. einfache Veränderungen in der Anordnung 
oder Form bekannter Gegenstände, die nur 10 Jahre laufen. Es 
sind ferner Zusatzpatente zulässig, die mit dem Hauptpatent ab- 
laufen. Wenn der Erfinder öffentlich Versuche mit einer Er- 
findung anstellen oder sie in amtlich anerkannten Ausstellungen 
vorfühten will, so kann auch ein provisorischer Schutz für drei 
Jahre erteilt werden. Die Fassung des Gesetzestextes läßt an- 


'nehmen, daß die Anmeldung anscheinend nur vom Erfinder ein- 


gereicht werden kann. Inwieweit sich das praktisch auswirken 
wird, ist bie zum Vorliegen näherer Nachrichten über die Praxis 
des dortigen Patentamtes nicht mit Sicherheit festzustellen. Eine 
etwa beanspruchte Priorität muß bei der Einreichung der An- 
meldung beantragt werden. Ein Ausstellungsschutz wird im Um- 
fang von 12 Monaten nach dem Beginn der Ausstellung gewährt. 
Die Anmeldung muß erfolgt sein, bevor die Erfindung benutzt oder 
derart beschrieben worden ist, daß ihre Benutzung innerhalb oder 
außerhalb Brasiliens möglich wäre, es sei denn, daß eine der vor- 
erwähnten Prioritäten beansprucht werden könnte. Die Bestim- 
mungen über nicht schutzfähige Erfindungen lehnen sich an die 
deutschen an. Dem Gesetz nach soll dann eine Prüfung der An- 
meldung auf Neuheit stattfinden; erfahrungsgemäß darf man aber 
solche Prüfungen nicht mit deutschem Maßstabe messen. Vermut- 
lich wird es sich nur um eine Durchsicht handeln, die ganz land- 
läufiges ausscheidet. Es erfolgt dann eine Bekanntmachung im 
Amtsblatt, worauf innerhalb von 60 Tagen Einspruch gegen die 
Erteilung eines Patentes erhoben werden kann. Gegen Beschlüsse 
des Patentamtes ist Beschwerde beim Minister möglich. Das Ge- 
setz sieht ferner Jahrestaxen vor, jedoch verfällt merkwürdiger- 
weise ein Patent erst dann, wenn von den ersten 10 Jahresgebühren 
drei. aufeinanderfolgende nicht bezahlt worden sind. Ein Patent 
kann außerdem auf Antrag eines Interessenten für nichtig erklärt 
werden, wenn der Erfinder seine Erfindung während dreier auf- 
einanderfolgender Jahre nicht wirksam benutzt hat. Eine Zwangs- 
lizenz sowie eine Pflicht zur Bezeichnung patentierter Gegenstände 
mit den entsprechenden Patentnummern sind im Gesetz nicht vorge- 
sehen. Dagegen enthält es eine Strafbestimmung für den Erfinder, der 
in Veröffentlichungen, Reklamen usw. den Patentschutz erwähnt, 
ohne anzugeben, für welchen speziellen Gegenstand das Patent 
erteilt worden ist. Eine Übertragung des Patentes ist in derselben 
Weise wie die anderen Eigentums möglich, jedoch erst nach Ein- 
tragung in das Register des Patentamtes wirksam. 

b) Warenzeichengesetz. Die Bestimmüngen über 
eintragbare und nicht eintragbare Zeichen ähneln den deutschen 
Gesetzen. Ein Ausländer kann Warenzeichen in Brasilien er- 
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halten, wenn er Heimatschutz für das Warenzeichen genießt und 
sein Staat mit ‘Brasilien einen Gegenseitickeitsvertrag abz>- 
schlossen hat. Der Heimatschutz muß bei der Anmeldung nachge- 
wiesen werden. Die Anmeldung wird, wenn sie den formellen 
Forderungen entspricht, im Amtsblatt veröffentlicht, worauf 
innerhalb von 60 Tagen Widerspruch gegen die Eintragung der 
Marke erhoben werden kann. 
Beschwerde beim Minister zulässig. Nach dem endeültieen Ein- 
tragungsbeschluß ist eine Fintragungsgebühr zu zahlen, die nach 
Klassen abgestuft ist, während die Anmeldegebühr einheitlich 
hoch ist, gleichgültig ob eine oder mehrere Klassen in Frage 
kommen. Die Eintragung erfolgt für 15 Jahre und ist dann wieder 
auf jeweils 15 Jahre erneuerbar. Auch hier ist Übertragung wie 
bei jedem sonstigen Eigentum möglich, jedoch kann das Waren- 
zeichen nur mit dem Betrieb übertragen werden. Die Übertragung 
ist ferner unwirksam, solange sie nicht im Register des Patent- 
amtes eingetragen ist. Eine Marke kann für ungültig erklärt wer- 
den, wenn ein Interessent nachweist, daß der Eigentümer während 
dreier aufeinanderfolgender Jahre die Marke nicht benutzt hat. 
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Verband Deutscher Elektrotechniker. 
(Eingetragener Verein.) 


Geschäftsstelle: Berlin W, 657, Potsdamer Str. 68. 
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Bekanntmachung. 
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Auch hier ist gegen den Beschluß, 


VEREINSNACHRICHTEN. 


Nachstehend rd der Entwurfizu DIN VDE 6390, Lieferrollen 


für blanke und isolierte Drähte, bekanntgegeben. Einsprüche sind 
in zweifacher Ausfertigung bis zum 1. Juli d. J. bei der Geschäfts- 
stelle einzureichen. : 


: Noch nicht endgültig Di 
Lieferrollen N 
für blanke und isolierte Drähte Entwurf 1 


Elektrotechnik VDE 6390 


Durchführung 
des unteren 
Orahtendes 


Bezeichnung einer Lieferrolle 
mit 80 mm .Außendurchmesser aus Holz: 


Lieferrolle 80 VDE 63% Holz 


ERSTER mm 
Außen- | Wickellänge Kern- Schei- Rou Fü 
durch- —— —- —ı durch: |Bohrung] ben- ne Bi D en k 
messer es messer stärke oe Ei ac 
D l. |weiche.| ad d; s E 
50 40 | 0,3 25 11 8 56 | bis 0,1 
65 60 80. 11 10 80 | bis 0,3 
80.1280 LEO ao | 10 | 100 !über 0,1 bis 0,65 
120 100 40 11 10 120 |über 0,3 bis 1 
180 120 5 70 22 20 160 
—- SE, DSe - über 1 
250 | 150 1.100 | 22 20 190 - 
Werkstoff: Hartholz 


Papier gepreßt 
Ausführung: Die Holzscheiben über 50 mm Außendurch- 
messer sind dreifach verleimt; sie sind außer- 
dem mit dem Kernstück zu verleimen und. 


durch Verschrauben oder Verdübeln sicher 
zu befestigen. 
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den, da die Mehrzahl der Firmen an eine nicht verstellbare Draht- 4 


nicht durchzuführen, da das Gewicht der Holzrollen infolge Feuch- 


Seitenscheibe bleibt den einzelnen Firmen überlassen, 


werden soll. 


würde ich es bedauern, 


Sinnen zu lassen. 


» 


Auch gegen diesen Beschluß ist Beschwerde beim Minister möglich. 
Das Klassenverzeichnis umfaßt 50 Klassen. ed “ 
Patente und Warenzeichen, die bis zum 29. II. 1924 angemeldet 4 
wurden, werden nach dem früheren Gesetz behandelt, von da ab 
nach dem neuen Gesetz. Kr 


Brasilien ist der Internationalen Union und der Panamerika- 


nischen Konvention von Buenos-Aires angeschlossen. 


Warenzeichen in Spanien. — Nach dem Beitritt Deutschlands 
zum Madrider Abkommen haben mehrfach deutsche Warenzeichen- 
inhaber, um die Kosten für die Erneuerung ihrer alten Waren- 
zeichen in Spanien zu ersparen, dieselben Zeichen inter- 
national in Bern registrieren lassen, wodurch sie gleichzeitig mit 
den anderen angeschlossenen Ländern auch den Schutz in Spanien 
erhalten, und dann die alten Zeichen fallen lassen. Nach dem 
Urteil dortiger Sachverständiger ist dieser Weg aus verschiedenen, _ 
u. a. aus prioritätsrechtlichen Gründen gefährlich und nicht ratsam, 

Patentanwalt Dipl.-Ing. H. Herzfeld, Berlin. 
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Erläuterungen zu DIN VDE 639, Lieferrollen für blanke und 


isolierte Drähte. 


‘ Das Blatt wurde als Entwurf 529 in der „BETZ“ Heft 28 vom 
15. VII. 1920 und als Vorstandsvorlage in den Mitteilungen des 
NDI („Betrieb“) Heft 9 vom 10. II. 1921 veröffentlicht. Dieser Ver- 
öffentlichung lag das Bestreben zugrunde, zur Vereinfachung des 
Betriebes mit möglichst wenigen Rollen auszukommen. 

Auf Grund eingesangener Einsprüche mußte die Zahl von 4 
auf 6 Rollen erhöht werden. Bei Festlegung der Abmessungen der 
Lieferrollen wurden nach Möglichkeit die bei den einzelnen Her- 
stellerfirmen üblichen Maße berücksichtigt, um diesen Firmen zu 
ermöglichen, genormte Rollen ohne Änderung bestehender Einrich- 
tungen zu verwenden. Die Größenordnung der Rollen erfoletenach 
dem Wickelraume, der nach der 2,5er Reihe der Normungszahlen 
a wurde und angenähert 64, 160, 400, 1000, 2500, 6400 em? 

eträgt. 1 A 

Wie aus den Angaben der Spalte für die Drahtstärken hervor- 
geht, können für einen bestimmten Drahtdurchmesser jeweils zwei : 
Rollen verschiedener Größe verwendet werden. Durch diese An- 
ordnung wird es möglich, mit der halben Anzahl Rollen auszu- 
kommen. en Be 

. Dem Wunsch einzelner Firmen, bei den kleinsten Rollen die 
Seitenscheiben kegelig abzudrehen, konnte nicht entsprochen wer- 


führung beim Aufspulen gebunden ist. a 
“ Der Vorschlag, das Gewicht der leeren Rolle einzuschlagen, ist ° 


tigkeit Änderungen unterworfen ist und diese Unterschiede bei der 
Preisbildung eine große Rolle spielen. Das Gewicht soll wie bisher m 
auf dem Etikett angegeben werden. 4 

Die Anbringung einer Schnurrille auf dem Umfange der einen Be 


- Elektrotechnischer Verein. 
(Eingetragener Verein) Br 


Zuschriften an den Elektrotechnischen Verein sind an seine Geschäftsstelle, 
Berlin W. 57, Potsdamer Str. 68, Fernspr. Amt Kurfürst Nr. 9320, zu richten 
Zahlungen an Postscheckkonto Berlin Nr. 13302. Kr ER 
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Nachtrag zum Sitzungsbericht vom 23. Oktober. 1928.) 
Diskussion zum Vortrag u 
| „Allgemeine Theorie der Reflexion von Wanderwellen 
und ihre Anwendung auf die Stoßprüfung 
von Porzellan-Isolatoren“. Na 
des Herrn Dr.-Ing. Bucksath. x 


Der Vorsitze nde fragt an, ‚ob die Diskussion der vor- “4 
gerückten Stunde wegen bis zur nächsten Sitzung vertagt 


kommen würde, 


1) „ETZ“ 1923. 8. 1021. 
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Der Norsitzende-Biht ein Antrag Folge ilt Her 
- Dr.-Ing. Marx das Wort. I ER 


er Herr Marx: Im Anschluß an den Vortrag des Herrn Vor- 
redners wird es von Interesse sein, die Ergebnisse der Ver- 
suche über die Stoßprüfung von Isolatoren der Hermsdorf-Schom- 
burg-Isolatoren G.m.b.H. kennen zu lernen. Ich werde mich dabei 
auf die Schilderung derjenigen wesentlichen Punkte beschränken 
die zu den Anlagen des Herrn Bucksath im Gegensatz stehen. } 
q Bei den Prüfanordnungen werden bei uns grundsätzlich kurze 
dicke Leitungen verwendet. Die Induktivität des Stoßkreises ae 
so klein wie möglich gehalten, dadurch wirkt der durch den Funken- 
überschlag erzeugte Spannungsanstieg unmittelbar auf den zu 
prüfenden Isolator. Die steilsten in der Praxis und bei Versuchen 
auftretenden Spannungswellen werden «durch Funkenüberschläge 
eingeleitet. Durch künstliche Verstärkung des Funkens kann die 
Steilheit der Welle noch vergrößert werden. 

Für die Schärfe der Prüfung ist in erster Linie die maximale 
Spannung maßgebend, die bei der Prüfung am Isolator erreicht wird. 
Die Überschlagsspannung eines Isolators liegt bekanntlich bei 
- . Stoßbeanspruchung höher, als bei Beanspruchung durch technischen 
Wechselstrom. Dies rührt, wie der Vortragende bereits ansab, 
daher, daß zur Ausbildung des Überschlages die Vor-Ionisierung 
der zu durchschlagenden Luftstrecke erforderlich ist, die eine 
gewisse Zeit dauert. Während dieser Zeit ist die Spannung bei 
- Stoßbeanspruchung. über die Gleichstrom-Überschlagsspannung 
hinausgewachsen. Die Überschlagsspannung des Isolators bei 
Stoß liegt also um so höher, je steiler der Spannungsanstieg ist. 
Da die absolute Steilheit des Anstieges mit der Spannung der 
Stromquelle im allgemeinen wächst, wird auch die Überschlags- 
spannung höher bei Vergrößerung der Aufladespannung, wie wir 
in Bestätigung Grünewaldscher Messungen!) erneut festgestellt 
haben. Es kann also mit der Anordnung die schärfste Prüfung 
erzielt werden, die den steilsten Spannungsanstiee am Isolator 
gewährleistet. 

12 ‘ Bezüglich des Einflusses der Kapazität und der Stoßzahl auf 
die Schärfe der Prüfung stimmen unsere Erfahrungen angenähert 
| mit denen des Herrn Vortragenden überein. 
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|: Die in Hermsdorf angewandte Schaltung ist in Abb. 1 dar- 
gestellt. Sie hat gegenüber der in dem Vortrag gezeigten den 
Vorteil, daß nur eine Funkenstrecke zur Einleitung des Vor- 
gangs erforderlich ist. Da sich zwei Funkenstrecken nicht völlig 
gleich weit einstellen lassen, gibt eine einzige Funkenstrecke einen 
steileren und schärfer ‚präzisierten Anstieg. Eine lange: Leitung 


durch eine solche Leitung erfahrungsgemäß?) eine beträchtliche 
Abflachung der Wellenstirn eintritt. Es wurden vergleichsweise 
auch Messungen und Prüfungen unter Ziwischenschaltung einer 
längeren Leitung vorgenommen. Es ergab sich dabei, daß die 
geschilderten Kurven der Überschlagsspannung. über der Spannung 
der Stromquelle, die nach dem Gesagten für die Steilheit der 
_ Wellenstirn maßgebend sind, am Ende einer etwa 30°m langen 
Leitung tiefer liegen, als bei Messungen unmittelbar hinter der 
Stoßkapazität. Die wechselweise Massenprüfung von Isolatoren 
mit und ohne Zwischenschaltung einer Leitung ergab ferner, daß 
die Massenprüfung ohne Leitung bei Anwendung der gleichen 
Prüfspannung beträchtlich schärfer ist. Die durch den Vortragen- 
den angestellten Rechnungen kann ich nicht als maßgebend an- 
erkennen, da bei diesen Rechnungen eine senkrechte Stirn der Welle 
vorausgesetzt ist. Da der Widerstand: des Zündfunkens nicht in 
unendlich kurzer Zeit von einem unendlich großen Wert auf etwa 
Null sinken kann?), besitzt die kürzeste erzeugbare Wellenstirn 
nach unseren Messungen etwa eine Länge von 253 m. Wenn in den 
Berechnungen an Stelle dieser Wellenstirn von 25 m horizontaler 
| Länge eine senkrechte Wellenstirn angenommen: wird, so werden 
| dadurch, besonders'‘'bei Leitungen, die kürzer sind, als die eben 
| genannte Wellenstirnlänge, die Rechnungsergebnisse kaum eine 
entfernte Ähnlichkeit mit den wirklich auftretenden Kurven be- 
3 sitzen. Der Vortragende hat ferner betont, daß zur Erzeugung 
4 einer Stoßwirkung die Stoßwelle möglichst Rechtecksform be- 
| 
| 


ı) F.Grünewald, „ETZ“ 1921. S. 1379, Abb. 5. 
9. L. Binder, „ETZ*.1917, 8. 382 Abh. &.- ., 

») M.Toepler, Archiv für Elektrotechnik 1921, S. 173. OÖ. Pedersen, 
Danske Vid. Selsk. Math. Fysisk Medd. 1919. 


zwischen der Kapazität und dem Prüfobjekt wurde vermieden, da 
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‚sitzen müsse. Diese Forderung ist mir unverständlich. Sie würde 


nur dann begründet sein, wenn man annehmen könnte, daß zum 
Mindesten die erste Welle in voller Dauer auf den Isolator ein- 
wirkt. Da jedoch der. Isolator mit einer Spannung geprüft wird, 
die weit über seiner Überschlagsspannung liegt, so tritt bereits bei 
dem ersten Spannungsanstieg der Überschlag am Isolator ein, der 
die Spannungswelle abschneidet.: Durch: Messungen mit unmittel- 
bar vor und hinter dem Isolator aufgestellten Meßfunkenstrecken 
kann die Spannung, die.an dem .Isolator-im Höchstfalle auftritt, 
einwandfrei gemessen werden. Bei so hohen Spannungen ist der 
Entladeverzug der Kugelfunkenstrecke fast völlig zu vernach- 
lässigen. Aus solchen Messungen wurde unzweifelhaft ersehen, 
daß der Isolator bereits bei dem ersten Spannungsanstieg .über- 
schlägt, daß es also auf die weitere Gestalt der Welle überhaupt 
nicht: ankommt. Damit ist der Grund, der Herrn Bucksath zur 
Zwischenschaltung einer längeren Leitung geführt hat, völlig 
hinfällig. 

Die Verschiedenheit der über die Stoßprüfung bestehenden 
Meinungen zeigt, daß auch im Interesse der Abnehmer eine Nor- 
malisierung der Stoßprüfung durch den VDE erwünscht ist. Es 
kann natürlich nicht das Ziel sein, die Stoßprüfung so schärf wie 
irgend möglich zu gestalten. Da man bei vielen Isolatortypen die 
Stoßüberschlagsspannung über die Durchschlagsspannung erhöhen 
kann, würden bei einer solchen Prüfung sämtliche {solatoren durch- 
schlagen müssen. Die Entscheidung, ob die Stoßspannungsprüfung 
nach den Bedürfnissen der Praxis erforderlich ist, muß nach den 
Statistiken der Elektrizitätsbetriebe gefällt werden. Sie kann 
wirtschaftlich nur dann verantwortet werden, wenn der Ausfall an 
Isolatoren im Betriebe aus rein elektrischen Gründen bemerkens- 
wert ist. Bis zu einer allgemeinen Entscheidung dieser Frage muß 


.es den Abnehmern überlassen bleiben, diejenige Prüfungsart vor- 


zuschreiben, die sie für die geeignetste halten. Beispielsweise bei 
Hewlett-Isolatoren, die an sich eine niedrigere Durchschlagsfestig- 
keit besitzen, scheint allerdings nach den jetzt vorliegenden sta- 
tistischen Angaben die Stoßprüfung zweckmäßig zu sein. 

Die Bedeutung der Stoßprüfung bezüglich der Überwachung 
und Verbesserung der Fabrikation der Isolatoren, sowie bezüglich 
Verbesserung der Isolatoren in konstruktiver Hinsicht ist, wie 
bereits der Herr Vortragende hervorhob, sehr wesentlich. 


Am Schluß der Ausführung wurde eine von der Hermsdorf- 
Schomburg-Isolatoren G.m.b.H. zum Patent angemeldete Schal- 
tung gezeigt, die eine beliebige Erhöhung der Stoßspannung über 
die Spannung der Stromquelle hinaus gestattet. 


Herr Toepler: In dem Vortrage von Herrn Öberingenieur 
Buceksath und auch in seiner in der „ETZ“ erscheinenden Ab- 
handlung vermisse ich jede Angabe über die Höhe der Spannung, 
mit welcher geprüft wird. Man muß hierbei natürlich unter- 
scheiden die Zünd spannung und die Spannung, welche am Iso- 
lator wirklich jeweils erreicht wird (Abb. 2). Die Schärfe der 
Beanspruchung des Isolators hängt selbstverständlich von letzterer 
in erster Linie ab. ı 

Stößt man mit einer Reihe von Spannungsstößen gleicher 
Höhe mit gleicher Stoßanordnung, so wird mit wachsender Stoß- 
zahl ein wachsender Prozentsatz von Isolatoren gleicher Art aus- 
seschieden, aber schon nach wenigen Stößen ist, ganz wie Bucksath 
findet, ein bestimmter Grenzwert des Prozentsatzes an zerstörten 
Isolatoren erreicht; der nicht zertrümmerte Rest der Isolatoren ist 
nach Bucksaths Bezeichnung „absolut gut“ — aber nur für diese 
Prüfart und Prüfhöhe! . Ändert man die Höhe der Stoßprüfspannung 
am Isolator, wenn nötig durch Änderung der Art der Prüfung, so 
ändert sich der (auch wieder schon nach wenigen Stößen) erreich- 
bare Grenzwert des Prozentsatzes für den Ausfall. Für höhere 
Stoßprüfspannung am Isolator fällt ein größerer Prozentsatz 


-aus. Der kleinere Rest ist dann .,absolut gut” für diese jetzt 


angewandte höhere Spannung am Isolator. Die absolute Güte 
hängt also von der Spannungshöhe ab, mit der der Isolator stoßweise 
beansprucht wurde. Man kann also auch in elektrischer Hinsicht 
nur sehr bedingt von absoluter Güte sprechen. 


Herr Matthias: Wir stehen wohl alle unter dem Eindruck, daß 
hier wertvolle Forschungsarbeit geleistet worden ist"und es ist zu 
bewundern, mit welcher Gründlichkeit der Herr- Vortragende diese 
Probleme behandelt hat. Auch seiner Firma müssen wir dankbar 
dafür sein, daß sie für die Klärung der Fragen soviel Material 
geopfert hat. 

Es ist interessant zu sehen, wie sehr das Verfahren geeisnet 
ist, Fabrikationsfehler aufzudecken. Fragt man nach der Be- 
deutung für die verbrauchenden Kreise, so muß zunächst daran 
erinnert werden, daß der weitaus größte Teil der z. Z. im prak- 
tischen Betriebe auftretenden Defekte auf die bekannten Kitt- 
schwierigkeiten zurückzuführen ist, die erst nach mehrjährigem 
Betrieb entstehen. Wenn aber durch die vielseitigen Bemühungen, 
kittlose Isolatoren zu schaffen, es tatsächlich — wie zu hoffen ist — 
gelingt, diese Schwierigkeiten in absehbarer Zeit auszuscheiden, 
so wird das Verfahren dazu helfen, die Leitungen außerordentlich 
betriebssicher zu machen. * 

Interessant wäre es, wenn der Herr Vortragende zu seinen Ver- 
suchen an Ketten aus drei Gliedern angeben könnte, welche Glieder 
am häufigsten defekt wurden. Man nimmt gewöhnlich an, daß das 
unterste, nächst der Leitung liegende Glied am häufigsten defekt 
werden müßte, da es am stärksten beansprucht ist. Eine sehr ein- 
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gehende amerikanische Statistik hat aber ergeben, daß die oberen, 
an der Traverse liegenden Glieder weit häufiger defekt werden und 
daß von da ab die Werte gleichmäßig abnehmen bis zu einem 
Minimum, das beim zweituntersten Glied liest. Es sind auch Er- 
klärungen dafür gegeben worden. Es wäre zu ihrer Nachprüfung 
wichtig zu wissen, ob sich ähnliche Verteilungen bei den Ver- 
suchen des Herrn Vortragenden gezeigt haben. 


Die physikalische Erklärung, die der Herr Vortragende für die 


besondere Schärfe der Stoßprüfung und ihre Erscheinungen 
gegeben hat, hat mich nicht recht befriedigt. Er hat lediglich von 
der Höherbeanspruchung des Isoliermaterials gesprochen, die 
dadurch zustande kommt, daß bei der steilen Welle der Überschlag 
später einsetzt. Ich erkläre mir die Eigenart der Beanspruchung 


anders. Die steile Welle ist dadurch gekennzeichnet, daß sie an 
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“man aber höchstens den 1,2 fachen Wert erreichen, selbst wenn die 


ihrer Front beim Fortschreiten um eine kurze Strecke eine große 


Elektrizitätsmenge ablädt. Der aus dem Isolator gebildete Konden- 
sator wird also sehr schnell aufgeladen, die zeitliche Änderung der 
dielektrischen Verschiebung in ihm ist dabei sehr groß. Handelt 
es sich um ein homogenes Isoliermittel, so ist das ohne besondere 
Bedeutung. Einen fehlerhaften: Isolator kann man sich aber wohl 
vorstellen als eine Serienschaltung von gutem Isoliermaterial mit 
Luftblasen und Stellen, die eine erhöhte Leitfähigkeit haben. 
Durch diese Stellen schließt sich der Vorgang mehr oder weniger 
als Leitungsstrom, der wegen der großen zeitlichen Änderung der 
dielektrischen Verschiebung im übrigen Isoliermaterial eine sehr 
hohe Stromdichte hat. Dadurch werden ganz plötzlich starke lokale 
Erwärmungen eintreten, durch die man sich wohl die explosions- 
artigen .Zerstörungserscheinungen erklären könnte. Wenn diese 
Erklärung richtig ist, so müßte das Verfahren sich auch besonders 
eignen für die Untersuchung anderer fester Isolierstoffe, die auf 
ihr Verhalten gegenüber Sprungwellen untersucht werden sollen. 


Herr Rachel: Von Herrn Dr. Marx ist angeregt worden, 
daß der VDE die näheren Vorschriften für die Schlagprüfung 
festlegen und diese Prüfungsmethode damit normen solle, Meiner 
Ansicht nach besteht bei den kaufenden Betrieben beim jetzigen 
Stand der Angelegenheit kein Bedürfnis, die VDE-Wechselstrom- 
Prüfungen für Isolatoren durch ein Schlagprüfungsverfahren zu 
ergänzen oder gar zu ersetzen. Aus den Worten des Vortragenden 
selbst ging ja hervor, daß der Wert der Schlagprüfung weniger in 
einer schärferen Prüfung der Isolatoren an sich, als in einer Ver- 
kürzung des Prüfungsvorganges zu suchen ist. 

Meines Erachtens liegt der Hauptwert des Verfahrens in einer 
Vergleichsmöglichkeit von Isolatoren verschiedener Bauart und in 
einer Kontrollmöglichkeit der Fabrikation, es ist also weniger der 
Kunde, als die Fabrik selbst, die von diesem Prüfungsverfahren 
mit Vorteil 'Gebrauch machen kann. Das ergibt sich auch aus dem, 
was Herr Direktor Matthias schon darlegte, daß die. Haupt- 
menge der Isolatorenschäden im praktischen Betrieb nicht rein 
elektrischer Natur sind, sondern ihre Ursache in den bekannten 
Zerstörungserscheinungen nach mehrjähriger Lebensdauer haben. 
Es nutzt eben nichts, mittels der Schlagprüfung bei der Abnahme 
„bis zur Sättigung“ zu prüfen, also nur, wie der Vortragende sich 
ausdrückte, „unendlich gute” Isolatoren zum Einbau zu bringen, 
wenn der Isolator selbst, wie das bei den gekitteten der Fall ist, 


während seiner Lebensdauer erhebliche Änderungen durchmacht. 


Für eine solche Prüfung bis zur Sättigung läge ein gewisser 
Anreiz vor bei Isolatoren, die infolge ihrer Bauart erfahrungs- 
semäß eine geringere Durchschlagsfestiekeit haben und demgemäß 
auch zu rein elektrischen Schäden im Betrieb neigen, im übrigen 
aber ihre Eigenschaften während der Gebrauchsdauer nicht ändern. 
Aber auch bei solchen Isolatoren wird die Anwendung der Schlag- 
prüfung letzten Endes eine wirtschaftliche Frage sein, wenn 
nämlich der Kaufpreis derartiger, bis zur Sättigung geprüfter, also 
„umendlich guter“ Isolatoren ein anderer ist als bei Isolatoren, die 
nach der Wechselstromprüfung des Verbandes abgenommen werden, 
eine Frage, zu welcher sich der Herr Vortragende nicht ge- 
äußert hat. 


Herr W. Bucksath: Der grundsätzliche Unterschied zwischen 
der von mir gewählten Schaltung und der Marxschen besteht darin, 
daß Marx die lange Leitung, deren ausreichende Länge ich sogar 
als wesentliches Erfordernis zwecks Erzielung gut ausgebildeter 
Wanderwellen ansehe, vollkommen vermeidet, weil gemäß der an- 
gegebenen Literaturstelle erfahrungsgemäß durch eine solche eine 
beträchtliche Abflachung der Wellenstirn eintreten soll. 

Gerade die angegebene Literaturstelle („ETZ“ 1917, S. 382, 
Abb. 3) beweist aber, daß sogar nach 150 m Weg bei 20 m Schleifen- 
länge der von Binder experimentell festgestellte Spannungsanteil 
von 60% am Anfang infolge der Verflachung nur auf 50% am 
Ende zurückgeht, so daß also bei den von mir gewählten Wegen 
von etwa 20 bis 30 m von Verflachung praktisch noch gar nicht 
gesprochen werden kann. 

Übrigens kann nicht genug darauf hingewiesen werden, daß 
bei Schleifenlängen von 15 bis 30 m eine Kugelfunkenstrecke, selbst 
wenn sie belichtet ist, wegen des Entladeverzuges niemals den 
wirklichen Höchstwert der kurz dauernden Spannung angeben 
kann. Hiervon überzeugt man sich leicht durch den einfachen 
Versuch, wenn man an «das Ende einer Leitung von z. B. 15 m eine 
Funkenstrecke legt und am Anfang die Leitung an eine Strom- 
quelle sehr großer Ergiebigkeit schaltet. Theoretisch sollte dann 
die doppelte Spannung am Ende erscheinen, bei Versuchen wird 


. der Widerstand des Zündfunkens nicht in unendlich kurzer Zeit 


Funkenstrecke belichtet ist. Die Dauer der Einwirkung der. 
doppelten Spannung am Leitungsende beträgt bei 5 m Weg nur 


79106, 7 10—’ s, und der Entladeverzug ist größer, so daß nur 


ein Teil der Spannung gemessen wird. Erst bei Schleifenlängen 
von 100 m und höher kommt man der Wirklichkeit näher und 
erreicht bei dem oben skizzierten Versuche auch tatsächlich die 
doppelte Spannung. Aus diesem Grunde sind alle Versuche mit 
Kugelfunkenstrecken an so kurzen Leitungslängen und Schleifen, 
wie sie Marx angewandt hat, nicht beweiskräftie. Auch die an- 
gezogene Bindersche Messung beweist dies, denn man sieht deut- 
lich, daß die beiden-Kurven (,„Anfang“ und „Ende”) mit wachsen- 
der Schleifenlänge also weitergehender Eliminierung des Einflusses 
des Entladeverzuges einander und der theoretisch richtigen 
Ordinate 100 % zustreben. = 
Es entspricht schon dem physikalischen Gefühl, daß eine auf 
einer Leitung hinlaufende Wanderwelle mit größerer Energie auf 
den am Ende der Leitung angeschlossenen Isolator stößt, als wenn 
der Isolator direkt ohne Zwischenschaltung einer Leitung’an eine 
hohe Spannung gelegt wird, und die praktische Prüfung von Iso- 
latoren bestätigt dies auch: Der Ausfall ist bei Anwendung einer: 
Leitung wesentlich größer als ohne diese. Es darf auch nie über-- 
sehen werden, daß bei allen Prüfeinrichtungen möglichst die im 
praktischen Betriebe auftretenden Erscheinungen nachgeahmt wer- 
den sollen. Im praktischen Betrieb handelt es sich nun stets um 
Wanderwellen, die die schärfere Beanspruchung zur Folge haben. 
Es muß daher grundsätzlich gefordert werden, daß bei der Stoß- 
prüfung Wanderwellen auf den Isolator treffen und ihn in ähn- 
licher Weise beanspruchen, wie dies die infolge von Schaltvor- 
gängen, Erdschlüssen und atmosphärischen Störungen in Frei- 
leitungen auftretenden Wanderwellen tun. Abgesehen hiervon 
spricht auch noch eine rein prüftechnische Erscheinung zugunsten 
der langen Leitung: Schaltet man nämlich den Isolator ohne Lei- 
tung an die Funkenstrecke, so erhält man bei hohen Spannungen 
einen starken Lichtbogen am’ Isoläator, am Gleichrichter entsteht 
Rundfeuer, und mehrere Male sind mir bei diesen Versuchen Kon- 
densatoren zugrunde gegangen. Es handelt sich nach Ausbildung 
des Lichtbogens um einen vollkommenen Kurzschluß der Konden- 
satoren, und der Gleichrichter sendet noch dauernd Strom nach, so 
daß bei direktem Kurzschluß von Kondensatoren bekannte Zer- 
störungserscheinungen auftreten. Bei längerer Leitung jedoch 
wird der Überschlag am Isolator lediglich von dem Energieinhalte 
der laufenden Wanderwelle gespeist, nach dessen Erschöpfung der 
Lichtbogen abreißt, ohne daß die Kondensatoren und der. Gleich- 
richter merklich berührt worden sind. Ein experimenteller Ver- 
gleich beider Möglichkeiten überzeugt auch sofort durch Augen- 
schein oder noch besser durch das Gehör von der grundsätzlichen 
Verschiedenheit: Bei langer Leitung ein klatschender Funke am 
Isolator, der sofort abreißt, bei ganz kurzer Leitung überlautes 
Getöse infolge des enormen Kurzschlußstromes der Kondensatoren, 
meist begleitet von einem lauten Knall infolge des Auseinander- 
fliegens eines oder mehrerer Kondensatoren. \ ; 


Marx verwirft weiter meine Rechnungen vollkommen, weilich 
mit senkrechter Wellenstirn gerechnet habe. Es ist richtig, daß 
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von einem unendlich großen Werte auf Null sinken kann. Die 
bereits von Marx angezogene Messung von Binder über die Form 
der Stirn von Wanderwellen beweist aber, daß die Wellenstirn 
nicht so flach ist, daß man die Rechnung mit senkrechter Wellen- 
stirn als vollkommen falsch hinstellen kann: Die Tafel I in 
der „ETZ“ 1917, S. 381 zeigt, daß unter Herausgreifen eines Elek- 
trodenabstandes von 2 mm bei 8 m Schleifenlänge der gemessene 
Spahnungsanteil bereits 47 % beträgt, und daßeer bei 20 m Schleifen- 
länge nur auf 57% nach der Messung gestiegen ist. Dieselbe . 
Zahlentafel beweist. nun weiter, daß der Entladeverzug noch 
ziemlich beträchtlich sein muß, denn eine Vergrößerung der 
Elektrodenentfernung setzt den gemessenen Anteil noch beträcht- 
lich herab, so daß also die wirklichen Werte noch höher liegen 
müssen. Aus der Messung ergibt sich aber vergleichsweise, 
daß zwischen 8 und 20 m Schleifenlänge kein sehr erheb- 
licher Unterschied experimentell nachweisbar ist, so daß man 
schließen kann, daß nach 8 m die Welle schon praktisch gleich- 
bleibende Amplitude besitzt, die allerdings nach der Messung . 
tiefer liegt als der Wert der Einschaltespannung. Die früheren 
Messungen von Binder („ETZ“ 1915, S. 274, Abb. 14, 15 und 17) 
zeigen dies auch graphisch sehr schön und beweisen, daß man bei 
8 m Schleifenlänge schon über dem Knie der Kurve angelangt ist, 
so daß bei Schleifenlängen von 20 bis 30 m man schon mit ge- 
nügender Genauigkeit mit rechteckförmiger Welle rechnen kann. 
Jede Rechnung stellt natürlich nur eine Annäherung dar; es 
wird niemals möglich sein, sämtliche das Problem beeinflussenden 
Faktoren rechnerisch zu erfassen; die Rechnung deshalb aber als 
vollkommen beweislos hinzustellen, geht wohl nicht gut an. Auf 
jeden Fall kann man aus der Rechnung zum mindesten immer ein 
negatives Resultat folgern insofern, als wohl zweifellos feststeht, 
daß, wenn die unter vereinfachenden, und zwar günstigeren An- 
nahmen durchgeführte Rechnung keine Stoßwirkung ergibt, daß - 
diese dann in der Praxis, bei der die Verhältnisse wegen der Ab- 
flachung der Wellenstirn ungünstiger werden, erst recht nicht auf- 
treten kann. Die Rechnung zeigt nun, daß eine Stoßwirkung unter 
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ahme einer steilen Wellenstirn erst möglich ist bei einer 
leifenlänge von mindestens 20 m. Der Einfluß der Abflachung 
r Wellenstirn kann daher dieses Ergebnis nur ungünstiger ge- 
‚ten, so daß eher eine noch größere Leitungslänge notwendig ist. 
Auf alle Fälle können wir feststellen, daß bei kleinen Schleifen- 
längen, wie sie Marx anwendet, wegen des Einflusses der flachen 
Wellenstirn erst recht keine Stoßbeanspruchung auftreten kann, 
als deren Erfordernis wir in Übereinstimmung mit Marx einen 
"möglichst steilen Anstieg ansehen. 


— Marx hat weiter meine Forderung einer möglichsten Verwirk- 
lichung der Rechteckform des Spannungsverlaufs am Isolator nur 
‚dann als gerechtfertigt bezeichnet, wenn man annehmen müßte, daß 
zum mindesten die erste Welle in ihrer vollen Dauer auf den Iso- 
"Jator einwirkt. Es ist zweifellos richtig, daß, wenn bereits während 
des ersten Anstieges der Überschlag am Isolator auftritt, der 
‚weitere Verlauf der Welle nicht mehr interessieren kann. Nun 
‚ist aber keineswegs gesagt, daß beim ersten Anstieg auf alle Fälle 
der Überschlag schon eintritt; gerade die von Marx angezogene 
Literaturstelle beweist das Gegenteil: Grünewald führt in seinem 
Aufsatz, „ETZ“ 1921, S. 1379, länger aus, daß bei Anwendung von 
Spannungen, die zwischen Maximal- und Minimal-Überschlagspan- 
nungen liegen, das erste Maximum ohne Überschlag ertragen wird 
‚und erst bei einem folgenden kleineren Maximum ein Überschlag 
eintritt, und er beweist dies dadurch, daß er bei einer Frequenz- 
erhöhung um das Dreifache nur eine geringe Erhöhung der 
 Minimalüberschlagspannung findet. Bei der Frequenzerhöhung ist 
| der Entladeverzug größer, als die Dauer des ersten Maximums 

beträgt, so daß in der kurzen Zeit auch kein Überschlag eintreten 
kann. Erst bei einem der folgenden Maxima ist die Ionisation 
soweit fortgeschritten, daß sogar bei einem kleineren Maximum 
"der Überschlag eintritt. Die von Marx angezogene weitere Lite- 
"raturstelle (Toepler, „Archiv £. E.“ 1921, S. 173) beweist dasselbe, 
| "nämlich daß der Entladeverzug bei etwa 1 cm Elektrodenabstand in 
“der Größenordnung von etwa 1,55-10—7 s liegt. Dem entspricht 
eine. Wanderwelle von 3.10—3.1,5.10-” = 45 m Länge oder eine 
'"Schleifenlänge von etwa 22 m. Bei Schleifenlängen von 20 m und 
darunter wird also die Dauer der Einwirkung der Wanderwelle 
kleiner, als der Entladeverzug beträgt, und daher wird in allen 
diesen Fällen zweifellos die erste Welle während ihrer vollen 
"Dauer sich auswirken. Bei sehr kleinen Leitungslängen von 
' einigen Metern werden sogar mehrere Wellen in ihrer vollen Dauer 
bestehen, so daß die Forderung einer Rechteckwelle durchaus be- 


Fa erscheint. Diese Verhältnisse werden noch ungünstiger, 


. h. der Entladeverzug wird noch größer werden, wenn der Elek- 
 trodenabstand über 2 cm hinauswächst, wie z. B. unzweifelhaft aus 
der Zahlentafel1 der „ETZ“ 1917,S. 381 hervorgeht. Bei Isolatoren 
"wird der Entladeverzug ganz unbestreibar noch wesentlich größer 
ı = als 1,5-10—-7 s, so daß also bei angeschlossenen Isolatoren 
mit Sicherheit gesagt werden kann, daß bei 20 m Schleifenlänge 
mindestens die erste Welle in ihrer vollen Dauer besteht. 
- Ich stimme mit Marx vollkommen überein, daß es an und für 
‚sich nicht das Ziel sein kann, die Stoßprüfung so scharf wie irgend 
"möglich zu gestalten. Das experimentell sehr interessante und auf 
den ersten Blick geradezu verblüffende Ergebnis der Versuche war 
‚aber, daß es eben nicht der Fall ist, daß bei einer beliebigen Ver- 
sehärfung der Prüfung sämtliche Isolatoren durchschlagen werden. 
Dies führte mich ja zu dem Satze, daß es wirklich unendlich gute 


1 
| 


erzielen war, selbst nicht bei Hewlett-Isolatoren, die an und für 

“sich wegen der schwierigen Fabrikation zu sehr hohen Ausfällen 

schon bei der Weechselstromprüfung neigen. 

- Nach meinen Versuchen kommt es gar nicht darauf an, daß die 

deiden Funkenstrecken der Doppelfunkenstrecke absolut gleich 

eit eingestellt werden. Da bei der praktischen Stoßprüfung die 
der Einschaltequelle wesentlich größer ist als die Zünd- 


rechen diese sehr exakt an. 
F Zu den Ausführungen des Herrn Professor 
D rt. Toepler: Angaben über die Höhe der Spannung sind in der 
handlung der „ETZ“ 1923, S. 979 unter ««) gemacht. Es hat sich 
‚das allerdings auf den ersten Blick.überraschende Ergebnis ge- 
eigt, daß mit einer Erhöhung der Einschaltspannung kein größerer 
usfall zu erzielen ist, ja sogar, daß eine nochmalige Prüfung mit 
"wesentlich höherer Spannung keine zusätzlichen Ausfälle erbringt. 
Damit entfallen auch die Folgerungen, die Toepler gezogen hat. 
0, Zu den Ausführungen des Herrn Direktor 
latthias: Bei den Versuchen mit dreigliedrigen Ketten konnte 
"ich nicht so viel Versuche machen, daß die Zufälligkeiten voll- 
kommen herausfielen, denn hierzu wären mindestens 50 Durch- 
hläge notwendig gewesen. Ich kann daher keine zahlenmäßigen 
Angaben machen, wohl aber ist eindeutig festgestellt, daß das 
terste Glied in keiner Weise mehr zu einem Ausfall neigt, als 
s oberste oder mittelste. Die Ausfälle haben sich so gut wie 
leichmäßig auf alle 3 Glieder verteilt. 
Der physikalischen Erklärung des Herrn Direktor Matthias 
die Schärfe der Stoßprüfung kann ich nicht beipflichten. 
Wenn die schnelle Aufladung des einen Kondensator bildenden 
olators und die damit erfolgende rasche Änderung der dielek- 
trischen Verschiebung die Ursache wären, daß ein höherer Ausfall 
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zustande käme, so müßte auch bei Spannungen, die noch keinen 
Isolator bewirken, ein zusätzlicher Ausfall 
erscheinen. Das war aber, wie im Vortrage ausgeführt, nicht fest- 
gestellt worden. Nur wenn ein Überschlag am Isolator auftrat, 
ergaben sich die zusätzlichen Ausfälle, und daher kann auch nur 
die absolute Höhe der Spannung maßgebend sein. 


Zu den Ausführungen des Herrn Baurat 
Rachel: Es ist zweifellos zuzugeben, daß die heutige Isolatoren- 
technik noch nicht völlig reif ist zu einer restlosen Annahme der 
Schlasprüfung. Da es aber, wie am Schlusse des Vortrages aus- 
geführt wurde, durchaus möglich ist, Isolatoren herzustellen, die 
unter der Schlagprüfung so gut wie überhaupt keinen Ausfall 
ergeben, muß vom Standpunkt der Fabrikation aus dahin gestrebt 
werden, daß die Isolatorenkonstruktionen so verbessert werden, 
daß ohne nennenswerte Ausfälle bis zur Sättigung geprüft werden 
kann, wie dies z.B. heute schon bei den vorzüglich ausgebildeten 
Bahnisolatoren der Fall ist. 


HAUEN 


z Mederf‘ SEE — Stobprifung ——- 


Schlagzam 
eg 
700 


70 %0 20 so 


ET Schlagzarml 


SEA: 20 30 700 E70 80 
Abb. 3a u.b. Ausfallkurven von Endisolatoren für Bahnen, 
HAUSEN 
2 > 
Nieaerfrequenz- = a 
„ ‘ STOBBrÜUNG > 
IR ER Zn za 

00200 509707 20 30 700 
No Ausfall i 

0 0 2030 50 700 750 780 


Abb. 4a u.b. Ausfallkurven von"Diaboloisolatoren für Bahnen. 


Die Abb. 3 und 4 zeigen charakteristische Ausfallkurven von 
ganz normalen Bahnisolatoren, wie sie laufend für die Staats- 
bahnen geliefert werden, und man erkennt, daß der zusätzliche 


"Ausfall bei den Endisolatoren 2% und bei den Diaboloisolatoren 


nur etwas mehr als 1% beträgt. Dieser Mehrausfall wird mehr 
als wettgemacht dadurch, daß die Schlaeprüfung rein prüf- 
technisch wegen ihrer kürzeren Dauer wesentlich billiger ist in 
bezug auf Stromverbrauch und Bedienung, und daß eine Schlag- 
prüfanlage glatt dasselbe leistet, wie zwei normale Wechselstrom- 
Prüffelder. Bei mehrteiligen Isolatoren tritt hierzu noch der 
weitere Gewinn, daß gleich bei der ersten Prüfung der einzelnen 
Teile alle fehlerhaften Stücke ausgeschieden werden, während jetzt 
die erste Wechselstromprüfung noch fehlerhafte Teile durchläßt, 
die einem umständlichen, zeitraubenden und Kosten verursachen- 
den Kittverfahren unterworfen werden, um dann bei der zweiten 
Werksprüfung oder bei der Abnahmeprüfung weggeworfen. zu 
werden. Die Kosten des Kittens und der bei der zweiten Werks- 
prüfung und Abnahmeprüfung mit unbrauchbar werdenden gesun- 
den Teile werden gespart, wenn gleich bei der ersten Prüfung die 
kranken Stücke radikal ausgemerzt werden. Es ergibt sich also, - 
daß bei Isolatoren, die so durchgebildet sind, daß der zusätzliche 
Ausfall bei der Stoßprüfung nur einige Prozent beträgt, die Ein- 
führung der Stoßprüfung keineswegs einen höheren Preis bedingt. 


Anhang von Herrn Toepler, Dresden: Im Schlußwort 
der Diskussion hat Herr Oberingenieur Bucksath als Ergebnis 
seiner Messungen angegeben, daß der schon nach wenig Stößen fast 
voll erreichte Grenzwert des Prozentsatzes des Ausfalles an fehler- 
haften Isolatoren bei: Stoßprüfung unabhängig sei von der 
Spannungshöhe, mit der gestoßen wird, natürlich jeweils 
für bestimmte Isolatorentype und Größe. Der unzerstörte Rest 


Dieser Widerspruch läßt sich folgendermaßen aufklären und 
beseitigen: : 


Vergrößert man für irgend eine Stoßanordnung ähnlich der von 
Bucksath angewandten die Zündspannung durch Vergrößerung 
der Zündfunkenstrecke und mißt gleichlaufend die am Isolator 
auftretende Höchstspannung, so findet man für kleine Zünd- 
spannungen eine gleiche oder proportionale Höchstspannung am 
Isolator (hinreichend große Kapazitäten an der Zündfunkenstrecke 
natürlich vorausgesetzt). Diese Gleichheit oder Proportionalität 
besteht nicht nur solange es zu keinem Überschlagen am Isolator 
kommt, d. h. solange die Isolatorenspannung kleiner ist als die 
„Minimal-Stoßüberschlagsspannung“, — sondern auch noch ober- 
halb dieses Wertes. Überschreitet man ihn aber stark, so bleibt 
allmählich die .Isolatoren-Überschlagsspannung mehr und mehr 
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hinter der Gleichheit oder Proportionalität mit der Zündspannung 
zurück. Für höchste Zündspannungen erhält man schließlich 
konstant bleibende Werte «der Isolatorenspannung, d. h. einen 
Höchstwert der Isolatoren-Überschlagsspannung, eine „Maximal- 
Stoßüberschlagsspannung”, — diese aber ist gültig nur für die zu- 
erunde gelegte spezielle Stoßanordnung! In der Abbildung gibt 
Kurve @W eine solche am Isolator Delta J 1380 von F. Grünewald!) 
festgestellten Verlauf der Isolatoren-Überschlagsspannung; a ist 
der Weert der „Minimal-Überschlagsspannung“ für die Grünewald- 
sche Stoßanordnung. Stößt man anders, so erhält man andere 


Minimal-Überschlagsspannung und eine Gleichheit bzw. Propor- . 


tionalität von Zünd- und Isolatorenspannung bis zu anderen je nach 
Umständen kleineren oder höheren Überschlagswerten, sowie auch 
einen anderen für diese andere Stoßweise geltenden Wert der 
Maximal-Überschlagsspannung am Isolator. In Kurve T, welcher 
wleichfalls am Isolator J 1380 ausgeführte Spannungsmessungen in 
Hermsdorf zugrunde liegen, zeigt sich z. B., daß hier eine beträcht- 
lich höhere Maximal-Überschlagsspannung erreicht wurde; auch die 
Minimal-Überschlagsspannung b lag höher. - Mißt man nur die 
Zündspannung und nur für eine bestimmte Versuchsanordnung, 
wie dies vermutlich Bucksath tut, so hat man den Satz: „Die 
Isolatorenspannung ist für ungeänderte Versuchsanordnung unab- 
häneig von der Zündspannung, wenigstens solange die Zünd- 
spannung beträchtlich über der minimalen Stoß-Überschlagsspan- 
nung liegt; mit dieser konstanten Maximal-Überschlagsspannung 
am Isolator wird dann natürlich auch der prozentische Ausfall bei 
Stößen unabhängig von der Zündspannung (präzisierter Satz von 
Bucksath).“ 
Dieser Satz ist dann zu ergänzen: 


„Für Versuchsanordnungen mit verschiedener Art des Stoßes 
erhält man verschieden hohe Maximal-Stoßüberschlagsspannungen 
am Isolator; mit diesen Maximalspannungen am Isolator ist natür- 
lich auch der Prozentsatz des Ausfalles abhängig von der Art der 
Anordnung, für jede Anordnung aber unabhängig von der Höhe der 
Zündspannung, solange diese nur hinreichend hoch ist. 


Erwiderung des Herrn W. Bucksath: Ich will nicht ent- 
scheiden, ob die von Toepler gegebene Erklärung der von mir 
beobachteten Erscheinung richtiger ist als die meinige, obwohl 


1) elz] Fritz Grünewald, Diss. 1921, S.5, Abb.5 sowie „ETZ“ 1931, 
S. 1379, Ab 


SITZUNGSKALENDER. » 


Elektrotechnische Gesellschaft Halle (Saale). 31. V. 1924 
Nachm. 4 Uhr 30 Min. Hörsaal für technische Physik, Paradeplatz 7 
Vortrag Dr. Ing. W. Lühr „Ein Vergleich elektrischer und mechanischer 
Schwingungserscheinungen in Theorie und am mechanischen Modell“. 
Vortrag Oberingenieur Luckas (AEG): „Elektro-Karren‘ mit Vor- 
führung eines Films „Fördermittel einst und jetzt“. 

Physikalische Gesellschaft Berlin. 30. V. 1924 abends 7 Uhr; 
Großer Hörsaal des Physikalischen Instituts der Universität, Berlin NW- 
Reichstagsufer 7/8. Voıtrag W. Grotrian: Über die Absorptions- 
spektren. Vortrag L. Holborn: Über Isothermenmessungen an Gasen. 

Der Deutsche Ausschuß für Technisches Schulwesen hält 
am 2. VI. 1924 in Hannover eine fachwissenschaftliche Tagung in Ver- 
bindung mit der Hauptversammlung des Vereines deutscher Ingenieure ab. 

Lichttechnische Gesellschaft, Karlsruhe. 3. VI. 1924, abends 
8 Uhr, Hörsaal des Chemisch-technischen Instituts der Technischen 
Hochschule Karlsruhe: Vortrag Dr. Ing. O. Schneider „Wird die 
Leistung des menschlichen Auges durch die Farbe der Beleuchtung 
beeinflußt ?“ 


PERSÖNLICHES. 


C. E. L. Brown 7. 
(Ein Stück Geschichte der Elektrotechnik.) 


Am 2. Mai ist in Montagnola bei Lugano Dr. ing. h.c. C.E.L. 
Brown einem Herzschlag erlegen. Mit ihm ist eine Gestalt dahin- 
gegangen, die innerhalb der Elektrotechnik fast bereits der Legende 
angehört hat. Das rührt wohl daher, daß Brown sich bereits vor 
13 Jahren von der praktischen Tätigkeit zurückgezogen hat; Char- 
les Eugene Lancelot Brown wurde am 17. VI. 1863 als Sohn. des als 
Erfinder des Bajonettrahmens und der Sulzerschen Ventildampf- 
maschine bekannten Ingenieurs Charles Brown in Winterthur 
geboren. Nach einer einjährigen Lehrzeit bei Bürgin in Basel trat 
er im Frühjahr 1885, kaum 22jährig, bei der Maschinenfabrik Oerli- 
kon ein, wo er zwei Jahre später die Leitung der elektrischen Ab- 
teilung übernahm. Diese Stellung bildete den Ausgangspunkt 
seiner durch außerordentliche Erfolge gekrönten Laufbahn. 


Die ersten Jahre seiner Oerlikoner Tätigkeit widmete Brown 
dem Ausbau ‚des Gleichstromsystems und vor allem der konstruk- 
tiven Durchbildung technisch brauchbarer Gleichstrommaschinen. 
Seine ersten Maschinen baute Brown nach dem zweipoligen Man- 


"wicklung angewendet. 


sich . beide Erklärungsweisen ganz. gut in Übereinstimmung 
bringen lassen. 

Ich bestreite aber wiederholt auf Grund meiner umfangreichen 
Erfahrungen, die ich durch jahrelanges Studium unter Variation 
aller möglichen Daten der Anordnung erworben habe, daß bei einer 
Variation der Anordnung, der Ausfall ein anderer wird, sofern man 

allerdings die von mir geforderte Mindestleitungslänge aus den im 
Anschluß an die Abb. 4 bis 8 des theoretischen Teils (8. 944) ent- 
wickelten Gründen einhält, d. h., sofern man eine wirkliche Stoß- 
wirkung anwendet. Dies ist ja auch gerade wieder der schlagendste 
Beweis dafür, daß man eine lange Leitung, die Marx. verwirft, an- 
wenden muß, denn darin stimme ich mit den Herren Toepler und 
Marx überein, daß bei einer kurzen Leitungslänge, wie sie die 
Porzellanfabrik Hermsdorf anwendet, man den Zufälligkeiten voll- 
kommen ausgesetzt ist. Der Grund ist darin zu suchen, daß eben, 
wie ich in meinem theoretischen Teil dargelegt habe, bei kurzen 
Leitungen überhaupt keine Stoßwirkung auftritt. Die Ausfälle 
bei sehr kurzen Leitungen lassen jede Gesetzmäßigkeit vermissen, 
und so wird man auch durch die experimentelle Erfahrung, aller- 
dings auf wesentlich längerem Wege, zudem Ergebnis kommen, 
das ich auf Grund der Theorie vorausberechnet "habe. Bei der 
langen Leitung gelingt der Versuch in jeder Weise ganz einwand- 
frei, die Kurven sind vorzüglich, und die Prüfungsmethode läßt 
sich überall reproduzieren. Bis jetzt ist jedenfalls noch nicht der 
Schatten eines Beweises dafür erbracht, daß ein unendlich guter 
Isolator diese Bezeichnung nur für ein ganz bestimmtes Prüf- 
verfahren verdient, und aus diesem Grunde habe ich ja auch diese 
weitgreifende Bezeichnung gewählt. 

In der Diskussion, die ich mit den Vertretern der Porzellan- 
fabrik Hermsdorf, den Herren Toepler und Marx, im Anschluß an 
meinen Vortrag auf der X. Hauptversammlung der Vereinigung 
Österreichischer Elektrizitäts-Werke in Wien am 25. IX. 193 
führte, habe ich vorgeschlagen, daß zur Klarstellung dieser von 
Hermsdorf aufgestellten Behauptung die Porzellanfabrik Herms- 
dorf 30 Isolatoren nach ihrer Methode präien soll, alsdann mögen 
diese Isolatoren der Porzellanfabrik Rosertnal übersandt werden, 
die eine Nachprüfung nach meinen Gri.«ässtzen vornimmt und fest- 
stellt, ob ein zusätzlicher Ausfall zu.erzielen ist. Dasselbe soll 
natürlich auch bei derselben Isolztorentype umgekehrt. geschehen. 
Zur Wahrung der Objektivität wird zweckmäßig ein Unparteiischer 
die Versuche überwachen, und alsdann ist ja sehr leicht fest- 
zustellen, welches Prüfverfahren schärfer ist. ( Seh folgt. 19 


chestertyp und nn rngknen mit denen auch die erste Kraft 
übertragung von Kriegstetten nach Solothurn ausgeführt wurde 
(37 kW bei 8 km Entfernung). Später ging Brown zur vierpoligen 
Type über, vorerst noch mit glattem, später mit genutetem Ring- 
anker, den Brown mindestens gleichzeitig mit Wenström an- 
gegeben hat. Die Übertragung der Nuten auf den Hefnerschen 
Trommelanker war der nächste Schritt. An bemerkenswerten 
Gleichstrom-Kraftübertragungen aus jener Zeit (1887—1888) sind 
zu nennen die Anlage Gaetano Rossi in Piovene bei Schio in Ober- 
italien, wobei 170 kW mit 625 V auf 450 m übertragen wurden, und 
eine Anlage für eine Schaffhauser Spinnerei. Hier arbeiteten zwei 
Kompoundgeneratoren in Parallelschaltung über vier Einleiter- 
kabel auf zwei ebensolche Motoren mit gekreuzter Serie-Erregung. 
Hierdurch konnte ein schwerfälliger Anlasser — es handelte‘ sich 
um eine Leistung von 440 kW bei 600 V Übertragungsspannung — 
für die Motoren vermieden werden. Außerdem mußte nur ein 
Schalter in einer der vier Zuleitungen angeordnet werden. Kommu- 
tationsschwieriekeiten hat Brown bei seinen Maschinen nie gehabt; 
er erkannte nämlich ohne Rechnung, lediglich auf Grund einer 
wunderbaren physikalischen Intuition, den Einfluß der Größe de 
Ankeramperewindungen pro Pol und der Windungszahl pro Lamell 
auf die Stromwendung und baute seine Maschinen im Gegensatz Br 
der von anderen geübten Praxis mit großem Kraftfluß und geringe) r 
Ankerleiterzahl, so daß er auch bei Maschinen für 600 V nur mit 
einer Windung pro Lamelle auskam. 


Zur klassischen Berühmtheit aus jener Zeit (1888) sind di 
Hochstrommaschinen für die Aluminium-Industrie A.G. in New 
hausen geworden. Diese Maschinen für 6000 und 12 000 A, die letz- 
teren mit stehender Welle,: sind damals die größten Dynamo 
maschinen gewesen und die größten Gleichstrommaschinen durch 
längere Zeit hindurch geblieben. Bei den Vertikalgeneratoren 
wurde jedenfalls zum ersten Male die mehrfache Serie-Parallel 


Die Grenzen der Kraftübertragung mittels Gleichstroms er- 
kannte Brown schon 1889. und wandte sich intensiv der Wechsel- 
stromtechnik zu, seitdem die Entdeckung des elektromagsnetischen 
Drehfeldes durch Ferraris und Nicola Tesla in den Jahren 
1885/86 weitere Perspektiven zu eröffnen schien. Allerdings war 
von deren Laboratoriumsexperimenten ‚bis zum technisch -brauch- 
baren Mehrphasenmotor noch ein weiter Weg zurückzulegen. Bei 
den ersten Wechselstromübertragungen wurden daher von Brown 


von 160 kW mittels zweier Einphasengeneratoren von je 80 k N 
und 000 V Klemmenspannung auf 8 km in Cassel). E 


Die Jahre um 1890 waren der Durchbildung des Mehrphasen- 
motors gewidmet. Brown schuf zusammen mit Dolivo-Do- 
owolsky die heute in ihrem Aufbau zur Selbstverständlich- 
it gewordene verteilte Mehrphasenwicklung!), wodurch es gelang, 
e Streuung der Motoren so weit zu verringern, daß ein hinreichend 
hohes Anzugsmoment erreicht werden konnte. In der Folgezeit 

urden von Brown wohl erstmalig aufgeschnittene Gleichstrom- 
cklungen als Stator- und Rotorwicklungen für Mehrphasen- 
otoren angewendet. Er BR: M : 
Das Jahr 1891 brachte die Eröffnung der Frankfurter Aus- 
stellung mit der berühmten Kraftübertragung von Lauffen am 
Neckar nach ‚Frankfurt (175 km) mit verkettetem Drehstrom 
(25000 V). Brown schuf für diese in Fachkreisen vorher als ein 
Ding der Unmöglichkeit bezeichnete Kraftübertragung die heute 
Deutschen Museum in München aufgestellten 40poligen Genera- 
oren mit dem Klauenpolrad und konzentrischer Erregerspule und 
die Transformatoren, die die Generatorspannung von 86 V auf die 
Fernleitungsspannung von 25000 V übersetzten. Diese letzteren 
— die ersten Öltransformatoren — erhielten drei um 120° gegenein- 
ander versetzte Säulen, die oben und unten durch ein rundes Joch 
verbunden wurden. Zum ersten Male wurde hier auch die doppelt- 
konzentrische Wicklung angewendet. 


7 


CE. L. Brown Er 


i Schon vor Eröffnung der Ausstellung hatte Brown in einem am 
29. II. 1891 im elektrotechnischen Verein in Frankfurt ‚unter dem 
"Titel „Hochspannung, Erzeugung, Fortleitung und Verwendung der- 
 selben“?) gehaltenen Vortrage seine Anschauungen über die Ver- 
wendung hoher Spannungen zur Übertragung großer Energie- 
 mengen auf große Entfernungen mitgeteilt, im wesentlichen hat 
"Brown damals.sehon die Überlandzentralen und deren Entwicklung 
"zur elektrischen Großwirtschaft voll vorausgesehen. 

Bald nach Schluß. der Frankfurter Ausstellung: gab Brown 
seine Stellung bei der Maschinenfabrik Oerlikon auf und gründete 
in Baden zusammen mit W. Boveri die Kommanditgesellschaft 
Brown, Boveri & Cie. Die junge Firma widmete’sich unter Browns 
“ Führung vor allem dem Ausbau des- Mehrphasensystems:. Genera- 
toren, Motoren und Transformatoren wurden systematisch fort- 
entwickelt und erhielten im wesentlichen: die Formen, die sie heute 
noch besitzen. Die führende Stellung.im Bau von Ein- und Mehr- 
 phasengeneratoren, die Brown seiner Firma durch seine Konstruk- 
- tionen zu verschaffen wußte, nahm ihren Ausgangspunkt von den 
im Jahre 1894 gebauten Einphasengeneratoren für das Städtische 
_ Elektrizitätswerk Frankfurt. Die deutschen Firmen, die in ‚We:h- 
selstromanlagen weniger. Erfahrung hatten, legten. der Stadtver- 
_ waltung Gleichstromprojekte vor, die die Verlegung schwerer 
3  eannmeckant: erforderlich gemacht hätten; nur die aus- 
‚ ländische Firma hatte ein modernes Wechselstromprojekt ausge- 
arbeitet, das schließlich trotz-begreiflichen Widerständen auf Be- 
treiben des Stadtingenieurs- W. H. Lindley mit vier Generatoren 
= 525 kW und vier solchen zu 1050 kW und 85 Umdr/min zur Aus- 
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führung kam. Die Wahl von Einphasenstrom erklärt sich daraus, 
daß Brown damals die ersten brauchbaren Einphaseninduktions- 
motoren mit Flüssigkeitskondensatoren parallel zur Hilfsphase ent- 
wickelt hatte, die vorübergehend mit ihren zwei Zuleitungen gegen- 
über den dreien der Mehrphasenmotoren vorteilhafter erschienen'). 
In den folgenden Jahren setzte dann der Ausbau der schweize- 
rischen Wasserkräfte ein, und zwar zuerst der kleineren Ortswerke 
und zu Ende der neunziger Jahre auch der Großwasserkräfte für 
kleine und große Gefälle. Eine ausführliche Schilderung der Ent- 
stehungsgeschichte dieser Werke, auf deren Projektierung Brown 
namhaften Einfluß nahm, hieße eine fast lückenlose Behandlung der 
Geschichte der schweizerischen Wasser- und Elektrizitätswirt- 


- schaft aus jener Zeit schreiben. Es seien hier nur die Werke Baden, 


Schwyz, Aarau, Olten-Arburg, Wädenswil, Rathausen, Hageneck, 
Spiez, Beznau, Luzern-Engelberg genannt. 

Die Vertikalgeneratoren der Niederdruckwerke bildete Brown 
unter Vermeidung eines oberen Traglagers zu der nach ihm be- 
nannten Schirmtype aus, die erstmalig im Jahre 1897 ausgeführt 
wurde. Zwei Jahre vorher hatte Brown die ersten Schwungrad- 
generatoren mit außen um die feststehende Armatur rotierendem 
Polrad entworfen. Sehr bemerkenswert ist die Ausführung von 
Hochspannungsmaschinen, mit denen Brown anderen Konstruk- 
tionsfirmen weit voran war. Die im Jahre 1896 gebauten Gene- 
ratoren für das Elektrizitätswerk. Schwyz hatten schon 8000 V 
Klemmenspannung und bereits zwei Jahre später (1898) wurden 
für das Kraftwerk Paderno a. d. Adda Generatoren für direkte Er- 
zeugung von 14500 V gebaut. 


Das Gebiet der elektrischen Bahnen steckte zu Browns Zeiten 
noch in den Anfängen der Entwicklung. Es war naheliegend, daß 
Browns Schöpfungen auf diesem Gebiet sich soviel wie ausschließ- 
lich auf das Drehstromsystem erstreckten. Schon im Jahre 1894 
wurde nach diesem System die Trambahn in Lugano gebaut, dann 
folgten die Gornergratbahn, die Jungfraubahn, die Burgdorf-Thun- 
Bahn und die Simplonstrecke. Abgesehen von der Trambahn in 
Lugano, die später naturgemäß auf Gleichstrom umgebaut wurde, 
sind die teilweise von Brown unmittelbar entworfenen elektrischen 
Eirrichtungen der Fahrzeuge der übrigen Bahnen heute noch in 
tadellosem Betrieb. Immer aber war es die elektrische Großwirt- 
schaft und die Erzeugung elektrischer Energie in Großkraftwerken, 
die seit den denkwürdigen Tagen der Frankfurter Ausstellung im 
Vordergrund vom Browns Interesse stand. Die Verwirklichung 
dieser Probleme nur in Verbindung mit dem Ausbau von Wasser- 
kräften, wie sie zufällig im eigenen Land und im wesentlichen nur 
in den Grenzgebieten der Nachbarländer vorhanden waren, genügte 
Browns in die Weite gerichtetem Blick und seinem Bedürfnis, stets 
neuen konstruktiven Problemen zu begegnen, nicht. 


‚Etwa im Jahre 1900 erfolgte die Erwerbung der Parsonsschan 
Dampfturbinenpatente, wodurch die Badener Firma in die Lage 
kam, Diampfturbinen nach System ’Parsons zu bauen, an dessen 
Vervollkommnung Brown selbst auch regen Anteil nahm. In der 
Hauptsache aber verlegte sich nun Brown auf die Durchbildung der 
Turbogeneratoren. Bei Gleichstromturbogeneratoren waren die 
konstruktiven Schwierigkeiten schon der kleineren in Frage kom- 
menden Leistungen wegen relativ rasch überwunden, dagegen er- 
kannte Brown bald, daß bei den größeren Leistungen und Umfangs- 
geschwindigkeiten der Drehstromturbogeneratoren die Konstruk- 
tion mit ausgeprägten Polen aus Gründen der Festigkeit auf die 
Dauer nicht ausreichen könne. Diese Erkenntnis bot für Brown den 
Ausgangspunkt für die Schöpfung des T'urborotors in Form einer 
zylindrischen Walze mit Radial- oder Parallelnuten zur Aufnahme 
der Erregerwicklung, die sich überhaupt als die einzig mögliche 
konstruktive Lösung des Problems erwiesen hat, die alle den Bau 
von Turbogeneratoren pflegenden Firmen in der ‚Folgezeit im Prin- 
zip übernehmen mußten. Die Brownschen Schutzrechte hierauf er- 
hielten die reichsgerichtliche Bestätigung. Auch auf dem Gebiete 
der elektrischen Apparate hat Brown schöpferisch gearbeitet, ohne 
jedoch im einzelnen stärker hervorgetreten zu sein. Sicher ist, daß 
Brown (die Mehrfachunterbrechung bei Hochspannungsölschaltern 
zum ersten Male vorgeschlagen und angewendet hat (im Kraftwerk 
Paderno). Auch die Ausbildung von Trennschaltern in Form von 
Röhrensicherungen rührt von Brown her. 


Nach der Umwandlung der Firma Brown Boveri & Cie. in eine 
Aktiengesellschaft (1900) übernahm C. E. Brown den Vorsitz im 
Verwaltungsrat, den er bis 1911 inne hatte. In diesem Jahre legte 


‘Brown seine Stelle nieder und nahm später in Montagnola bei 


Lugano Wohnsitz. Im Jahre 1912 verlieh ihm die Technische Hoch- 
schule Karlsruhe ehrenhalber die Würde eines Doktors der tech- 
nischen Wissenschaften. Mit ©. E.L. Brown hat die Elektrotechnik 
einen der bedeutendsten Pioniere aus den ersten Entwicklungs- 
jahren verloren, die Schweiz aber jenen Mann, der sie durch sein 
Wirken zum klassischen Boden der Elektrotechnik gemacht hat. 


Hochschulnachrichten. — Ord. Prof. Dr. Gustav Mie in 
Halle hat den an ihn ergangenen Ruf auf den Lehrstuhl der Physik 
an der Universität Freiburg i. Br. als Nachfolger Himstedts ange- 
nommen. 
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LITERATUR. 
Besprechungen. 
Ströme und Spannungen in Starkstromnetzen 
als Grundlage elektrischer Leitungsberech- 


nungen. Von Josef Herzog und Prof. Clarence Feld- 
mann. „Sammlung Göschen“, Bd. 456, 2. verb. Aufl. Mit 
68 Abb. 108 S. in 16°. Vereinigung wissenschaftlicher Verleger 
Walter de Gruyter & Co., Berlin u. Leipzig 1923. Preis 1,25 Gm. 


Das vorliegende Büchlein stellt einen Auszug aus dem großen 
Werk über Leitungsberechnungen vonHerzog und Feldmann 


dar. Es befaßt sich speziell mit der Untersuchung und Berechnung - 


von Maschennetzen. Die wichtigsten Lehrsätze werden in der dem 
ÖOriginalwerk eigenen leicht faßlichen Darstellungsweise ent- 
wickelt und an einer Reihe von Beispielen erläutert. Ausgehend 
von dem einfachsten Falle der Einfachleitung wird ‚der Leser rasch 


mit den Verhältnissen der geschlossenen Leitung und des ver-, 


maschten Leitungsnetzes bekannt gemacht und ihm gezeigt, wie mit 
Hilfe der Netzumgestaltung die Strom- und Spannungsverhältnisse 
des Maschennetzes erfaßt werden können. Der Gaußsche Satz des 
geringsten Energieverlustes bei der Verteilung ist dargestellt und 
erläutert. Es folgt eine kurze Darstellung der Kirchhoffschen 
Unterweisung der unmittelbaren N.etzbehandlung mit den an- 
schließenden Feußnerschen Erweiterungen und als Abschluß des 


Ganzen ein recht ausführliches Kapitel über die Auflösung der für 


die gesamte Netzbehandlung wichtigen linearen Gleichungen. 
Abschließend kann gesagt werden, daß das vorliegende Göschen- 
heft nicht nur für den Studierenden, sondern für alle diejenigen, die 
einen Überblick über die Methode der Netzberechnung erlangen 
wollen, ein wertvolles Hilfsmittel ist. Koch. 


Die Telegraphentechnik, ihre Grundlagen, Geräte und 
Schaltungen, einschl. der Schnell-, Mehrfach-, Bildtelegraphie 
usw. Von C. W.Kollatz. Mit 151 Abb. VIII u. 2448. in 8°. 
Verlag von Georg Siemens, Berlin 1923. Preis 4 Gm. 

Das vorliegende Buch ist der erste Band des Sammelwerkes 
desselben Verfassers: „Die Fernmeldetechnik in Einzeldarstellun- 
sen). Die weiteren Bände behandeln „Die Fernsprechtechnik“ 
(Bd. II), „Die Funkentelegraphie“ (Bd. III) und „Selbsttätige 
elektrische Feuer- und Einbruchsmelder” (Bd. IV). Nach einem 
kurzen Überblick über die geschichtliche Entwicklung der Tele- 
graphie und einer elementaren Darstellung der chemischen und 
physikalischen Grundlagen beschreibt der Verfasser die bei der 
Reichs-Telegraphenverwaltung im Betrieb verwendeten Tele- 
sraphenapparate (Klopfer, Morse, Hughes, Siemens-Schnelltele- 
graph, Pendeltelegraph und Baudot) sowie die gebräuchlichen 
Relais für Übertragungen. Die Schaltungen für das Gegensprechen 
werden in den Grundzügen behandelt; ferner wird die Wechsel- 
stromtelegraphie in ihren modernen Vertretern der Hochfrequenz- 
und Tonfrequenztelegraphie kurz gestreift. Besondere Abschnitte 
sind der Kabel-, Bild-, Unterwasserschall- und Erdtelegraphie ge- 
widmet. 

Das mit guten Abbildungen versehene Buch dürfte zur Ein- 
führung in das apparattechnische Gebiet der Telegraphie sehr ge- 
eignet sein und kann allen denen empfohlen werden, die sich einen 
allgemeinen Überblick über das auf diesem Gebiet Erreichte ver- 
schaffen wollen. Kruckow. 


Meßtechnik für Radioe-Amateure, Von Dr. Eugen 
Nesper. Bd. I der „Bibliothek des Radio-Amateurs” (von Dr. 
Eugen Nesper). Mit 48 Abb. VIu50S. inkl. 8% Verlag 
von Julius Springer, Berlin 1924. Preis 0,90 Gm/0,25 Dollar. 
(1. Aufl. inzwischen vergriffen; 2. Aufl. liegt zum selben Preise 
fertig vor.) 

Das erste Bändchen einer Bibliothek des Radioamateurs. Der 
richtige Wertungsmaßstab für die Bewertung dieser ganzen neuen 
radioamateur-Literatur ist noch nicht gefunden. Hier kann nur 
der Absatz im Handel die Zweckmäßigkeit dieser Bücher beweisen, 
Vorläufig jedenfalls scheint noch alles derartige sich sehr großer 
Beliebtheit zu erfreuen. Nesper hat in 50 Seiten einiges über 
drahtloses Messen aus seinen früheren Veröffentlichungen für den 
Amateur zusammengefaßt. 

A. Meißner. 


Die Vermögensteuererklärung 194 auf Grund 
der zweiten Steuernotverordnung und_der 
Durehführungsbestimmungen vom 8/18. März 
1924. Von Dr. Fritz Koppe u Dr. W.Beuck Mit in 
Zweifarbendruck ausgefüllten Musterformularen f. d. Steuer- 
erklärung, Erläuterungen u. Anleitung, 1598: in 8°. Industrie- 
verlag Spaeth & Linde, Berlin 1924. ‘Preis 2,80 Gm, geb. 3,20 Gm. 

Die Abgabe der Vermögenssteuererklärung 1924 erfordert von 
den Steuerpflichtigen ganz besondere Beachtung und Sorgfalt, da 
sie sich in ihren Auswirkungen z. Z. noch nicht übersehen läßt, 

Bis jetzt steht nur fest, daß das zum 31. XII. 1923 festgestellte Ver- 

mögen einer Nachprüfung der Rentenbankumlage zugrunde gelegt 

werden wird. Mit Sicherheit ist aber anzunehmen, daß auch bei 
den uns weiter noch erwartenden Steuern wieder darauf zurück- 
gegriffen werden wird, wie es namentlich schon beim Wehrbeitrags- 
vermögen der Fall gewesen ist. Es ist daher zu begrüßen, daß die 
bekannten Steuerschriftsteller Dr. Koppe und Dr. Beuck 
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fasser überhaupt nötig macht. 
. meinen Besteuerungsgrundsätze, 


keit unserer wirtschaftlichen Verhältnisse sowohl aus steuer- 


die übersichtlichen Gegenüberstellungen Beucks ihren Zweck und 


Verlag beigegebenen Inhaltsangabe des ersten Teils den deutschen 
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rechtzeitig icden Berater für are dusak die einander ablösenden 
und immer voneinander abweichenden Steuererklärungen kopf 
scheu gewordene Publikum herausgegeben haben. Zu bedauern 
ist allerdings, daß die angekündigte. Steuervereinfachung sich z 
nächst nur in dem gegen die früheren sehr vereinfachten Freu 
erklärungsformulare zeigt und die umfangreiche Arbeit der Ver- 
Nach einer Einführung in die allgeh 
die verschiedenen Vermögens- 
arten, den Kreis der Erklärungspflichtigen usw. besprechen sie an 
je einem Musterbeispiel an der. Hand des amtlichen Formula 
Frage für Frage der Vermögenssteuererklärung der Einzelperson, 
des Landwirts und einer Erwerbsgesellschaft und verweisen dabei 
auf die im dritten Teil des Buches folgenden, übersichtlich und 
eingehend kommentierten Durchführungsbestimmungen vom. 
8. III. 1924, die Bestimmungen der zweiten Steuernotverordnung 
und der sonst noch beigegebenen einschlägigen Gesetze und Ver 
ordnungen. Sie setzen so den Pflichtigen instand, sich schnell 
und gründlich über die Bewertung seiner Grundstücke (Wehrbei- 
tragsberichtigung!), seines Anlage-, Betriebs- und sonstigen Ver- 
mögens aufzuklären. Der Abdruck der Ausführungsverordnung zu 
5 8 Abs. 3 der Durchführungsverordnung mit den Ertragsklassen 
und Rahmensätzen für die Berichtigung des Wehrbeitragswertes 
landwirtschaftlicher Grundstücke und der angefügte Vermögens- 
steuertarif erhöhen die praktische Brauchbarkeit dieses nur zu 
empfehlenden Buches. Reg.-Rat Oswald. 


Steuerlich zweckmäßige Gesellschaftsformen. 
Ist die Umwandlung aus steuerlichen Gründen ratsam? Von Dr. 
W.Beuck. 3. erw. Aufl. 192 S. in 8°. Industrieverlag Spaeth‘ 
& Linde, Berlin 1922. Preis 2 Gm. me 

Die Frage der Umwandlung ihrer Betriebe in eine der zahl- 
reichen Gesellschaftsformen haben sich namentlich im vergange- 
nen Jahre viele Gewerbetreibenden angesichts der Unübersehbar- 


lichen wie aus Haftungsgründen vorgelegt. Hierbei hat, Ge 
sellschaftsarten als ein praktischer Ratgeber für den Laien wie 
für den um Auskunft angegangenen Steuerberater erwiesen. x 


Ausführungen untersucht Beuck vom steuerlichen Standpunkt aus 
die Gesellschaften, ohne, wie selbstverständlich, zu der besonderen 
Empfehlung einer einzelnen zu kommen. Eine solche Norm läßt 
sich auch überhaupt nicht aufstellen. Für die Entscheidung kommt 
es vielmehr auf die besonderen, voneinander ganz abweichenden 
Verhältnisse des einzelnen Unternehmens an. Jedenfalls erfüllen 


gewähren dem Laien die Möglichkeit eines eigenen Urteils. Sie 
erleichtern ihm die Information seines Beraters und geben ihm 
auch diesem Pegenuber eine gewisse Selbständigkeit. 


Reg.-Rat Oswald. 


x 


Eingänge. 
(Ausführliche Besprechung einzelner Werke vorbehalten.) 


Bücher. 


Kälteprozesse, dargestellt mit Hilfe der Entropie-Tafel. Von 
Dipl.-Ing. Prof. P. 'Osterta g. Mit 58 Textabb., 3 Taf. u. 118 8. 
in 80. Verlag von Julius Springer, Berlin 1924. Preis 6 Gm/l,4 
Dollar, geb. 6,80 Gm/1,65 Dollar. 4 

Die Isolierstofife der Elektrotechnik. Herausgeg. i im 
Auftrage d. Elektrotechn. Vereins Berlin von Prof. Dr. H.Sches 
ring. Mit 197 Textabb. u. 392 S.in 8°. Verlag von Julius Springeg 
Berlin 1924. . Preis geb. 16 Gm/3,85 Dollar. 

Der Netzschutz der Dr. Paul Meyer A.G., Berlin.” Mit 
16 Textabb. u. 20 S. in 8°. Zu beziehen durch die Dr. Paul Meyer 
A.G., Berlin N 39, Lynarstr. 5/6. 

Mitisilusgen aus dem Materialprüfungsamt u. d. 
Kaiser-Wilhelm-Institut für Metallforschung 
zu Berlin-Dahlem. 41. Jahrgang 1923. 5. bis 6. Heft. Verlag 
Julius Springer, Berlin 1923. Preis 1,40 Gm/0,40 Dollar. & 

Schaltungsbuch für Radio-Amat&ure Von Kar 
Treyse. (Bd. 3 der „Bibliothek des Radio-Amateurs“, heraus- 
gegeb. von Dr. Eugen Nesper). Mit 140 Textabb. IX u. 49 S. in 
8°. Verlag von Julius Springer, Berlin 1924. Preis 1,50 Gm/P0, 40 
Dollar. 

Die Büchverssändt gen-Gutachten. Der Dawes- und 
Me. Kenna-Bericht mit Anlagen. Nach dem Originaltext redigierter 
Wortlaut. 1778. in 8°. Frankfurter Societäts-Druckerei G.m.b.H. 
Abt. Buchverlag, Frankfurt a. M. 1924. Preis 1,50 Gm. 

[Das Buch enthält neben den Briefen, mit denen die Präsidenten 
der Sachverständigen-Komitees Dawes und Mc.Kenna deren Gutachten 
der Reparationskommission überreicht haben, und nach einer vom 


Wortlaut der Berichte nebst Anlagen. Bei der außerordentlichen Be- 
deutung speziell des ersten Gutachtens (s. „ETZ“ 8. 545) wird das 
Buch vielen willkommen sein.] 
Elektrotechnikers Notiz-Kalender. 1924/25. 1. April 
1924 bis 31. März 1925. Herausgegeb. v. Obering. K. Wernicke 
29. Jahrg. Mit zahlr. Textabb. u. 148 8. in 16°. Verlag von Friedrich 
Otto Müller, Altenburg/Thür. 1924. Preis 2 Gm. } 
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Sonderabdrucke, 

- Norma - Wechselstrom - Amperemeter 
schalter, 
71923; 


il centro radiotelegrafico di.Coltano. Von@. Val: 
; lauri. „L’Elettroteenica" Bd. XI,Nr.1u. 2, 1924, Regia Accademia 
' Navale, Livorno, 


mit Dreh- 
Von Ing. J. Schalkhammer. „Helios“ Nr. 43, 


K Zeitschriften. 
© DerRadio-Amateur. Jahrgang 2, 1924, Heft 7, enthält folgende 
_ Arbeiten: E, Stahl, Vom Bernstein zur Hochvakuumröhre. M. 
v. Ardenne und W. Slawyk, Audion ohne Anodenbatterie. 
O0. F. Eine, Wie stelle ich mir einen Drehkondensator her? Fr. 
Faris, Wie stelle ich mir einen guten Detektor her? E. Ka bz, 
Röhrenheizung und Antenne durch Netzanschluß. W. Johner , 
Selbstherstellung von Polreagenzpapier. ©. F. Eine ‚. Wie stelle 
ich mir aus alten Batterien eine Anodenbatterie her® E. Mittel- 
mann, Lautsprecher. 


Die deutsche Industrie und der Osten. Illustrierte 
Zeitschrift zur Förderung der Handelsbeziehungen zwischen der 
deutschen Industrie und den Ländern Vorderasiens insbesondere 
deren Rohstofierzeugung mit wissenschaftlichen, literarischen und 
unterhaltenden Beiträgen. 


[Die neue Zeitschrift hat es sich zur Aufgabe gemacht, die Absatz- 
gebiete des Orients dem deutschen Handel und der deutschen In- 
dustrie zu erschließen, und ist nebenbei auch bemüht, durch die Ver- 
öffentlichung von Stellengesuchen deutscher Wissenschaftler, Tech- 
niker, Handarbeiter, Arbeiter usw. den Suchenden zu einer aussichts- 
reichen Stellung in den orientalischen Ländern, vorzugsweise in Per- 
 sien und Afghanistan zu verhelfen. Wie die bis jetzt vorliegenden 
Hefte erkennen lassen, wird die Zeitschrift auf Grund jahrelanger 
‚Vorarbeit den orientalischen Lesern eine günstige Gelegenheit bieten, 
alles Wissenswerte und Hervorragende auf technisch-wirtschaftlichem 
Gebiet in Deutschland zu vermitteln. Die Zeitschrift erscheint monat- 
ich im Umfange von etwa 70 Seiten in Europa und im Orient. Ihr 
Begründer und verantwortlicher Redakteur ist Herr Seif Azad, Ber- 
lin W 50, Rankestr, 23.] 
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_GESCHÄFTLICHE MITTEILUNGEN. 


Deutscher Masehinenbau. — Nach dem Geschäftsbericht des 
Vereins Deutscher Maschinenbau-Anstalten, dem 
heute 1203 Einzelwerke und 80 Zweigwerke mit zusammen rd 513 945 
Beschäftigten angehören sowie 121 Fachverbände angeschlossen sind, 
ist der Maschinenversand 1923 stark zurückgegangen. Der 
auf einen Beschäftigten entfallende durchschnittliche vierteljährliche 
Auslandversand hat sich von 0,227 t/Beschäftigten in 1922 auf 0,186 t, 
d.h. um 18%, der Inlandversand von 0,752 t/Beschäftigten auf 0,530 t, 
also um 30% vermindert. Die Klagen über die infolge des Ruhr- 
einbruchs seit Mitte Februar 1923 knappe Versorgung mit 
Kohleund Roheisen haben erst Ende des Jahres nachgelassen, 
weil die Beschäftigung der Industrie immer schlechter wurde und die 
Nachfrage daher sank. Sehr lebhafte Beschwerden über die Eisenguß- 
preise führten zu der Gründung territorialer Gußverbraucher- 
verbände,deren Einwirkung wesentliche Preissenkungen brachte. 
Die außerordentliche Bedeutung des Maschinenbaues für die deutsche 
- Volkswirtschaft nach dem Kriege ergibt sich daraus, daß der Aus- 
- "fuhrüberschuß der Eisen schaffenden Industrie von rd 670 Mill. M 

. in 1912 einem gewaltigen Einfuhrüberschuß gewichen, der Ausfuhr- 
_ wert der Eisen und Metall verarbeitenden Industrien dagegen von 
14,3 % der deutschen Gesamtausfuhr 1912 auf 20 bis 23 % in 1922 ge- 
stiegen ist, wovon mehr als ein Drittel auf den Maschinenbau entfällt. 
Die 1921 vom Zentralverband der deutschen elektrotechnischen In- 
 dustrie und dem VDMA ausgearbeiteten „Gemeinsamen all- 
Z-gemeinen Lieferbedingungen ‘des Maschinen- 
 bauesundder Elektrotechnik“ haben sich auch 1923 be- 
währt. Die Vorarbeiten für verkürzte Bedingungen bei Lieferung 
von Maschinen ohne Aufstellung sind von dem aus Vertretern der 
Elektrotechnik und des Maschinenbaues gebildeten Ausschuß noch 
nicht abgeschlossen, dagegen liegen Bedingungen für die Ausführung 
- von Nachbesserungsarbeiten und die Lieferung von Ersatzteilen im 
_ Entwurf vor. Die stark beunruhigend wirkende Ausfuhrabgabe 
- ist auf Grund der Vorstellungen des Vereins anfangs 1923 zunächst 
auf 1% ermäßigt, dann im Herbst zusammen mit der Ausfuhrüber- 
‘ wachung für alle Fertigerzeugnisse aufgehoben worden. Für Han- 
 _ dels- und Wirtschaftsabkommen mit fremdländischen 
Staaten waren umfangreiche Vorarbeiten erforderlich. Verhandlun- 
gen mit den V.S. Amerika haben zum Abschluß eines Vertrages ge- 
führt, dessen Auswirkungen auf den Export sich noch nicht übersehen 
lassen. Den Handel mit Rußland hat das zähe Festhalten der Sowjet- 
regierung aın Außenhandelsmonopol sehr beeinträchtigt, doch bot das 
deutsch-russische Getreideabkommen vom August 1923 immerhin Ge- 
- legenheit zu Maschinenlieferungen nach Rußland. "Zum Entwurf eines 
 Maschinenschuützgesetzes hat der Verein den Reichs- 
ministerien nachgewiesen, daß die gesetzliche Regelung dieses 
Schutzes Schwierigkeiten und Nachteile auf technischem, wirtschaft- 
lichem und rechtlichem Gebiet bringen würde. Die Arbeitsgemein- 
schaft für Unfallverhütung hat ihre erste Aufgabe, eine voll- 
' ständige Zusammenstellung der berufsgenossenschaftlichen Vor- 
schriften, nach Maschinengattungen geordnet, zu schaffen, fast abge- 
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schlossen und nunmehr die zweite, d.h. die Förderung der Unfall- 
verhütung bei der Maschinenbenutzung in den Betrieben angegriffen. 
Das den Maschinenbau sehr empfindlich belastende Betriebs- 
steuergesetz ist anfangs dieses Jahres gefallen, das Ausfuhr- 
geschäft von der Umsatzsteuer befreit worden. Auch gelang 
es, die durch Verbindung der reinen Goldmarkrechnung mit den ver- 
doppelten Grundzahlen herbeigeführte Erhöhung der Eisenbahn- 
gütertarife für Maschinen bis zu 400% über die Friedens- 
frachten zu vermindern und die Wiedereinführung von Seehafen-Aus- 
nahmetarifen für Maschinen, Apparate und Maschinenteile in Form 
einer Ermäßigung der Frachten um rd 50% zu erreichen. Der Be- 
richt weist weiter auf die durch den Ruhreinbruch veranlaßte Grün- 
dung eines Fachausschusses des Maschinenbaues im besetzten Gebiet 
und dessen Erweiterung zu einem Zweckverband der Metallindustrie 
hin, ferner auf die Folgen des Verbots der Wiederaufbauliefe- 
rungen an Belgien und Frankreich, die Verordnung über das Aus- 
setzen aller Zahlungen auf Grund der noch schwebenden Sachliefe- 
rungsverträge, die Einstellung der Erstattung für die von England 
einbehaltene 26 %ige Reparationsabgabe usw. Fr betont sodann die 
dringende Notwendigkeit, Lehrlinge auszubilden, die Facharbei- 
terschaft laufend zu ergänzen und der Arbeitslosigkeit der schul- 
entlassenen Jugend zu steuern. Die Selbstkostenberech- 
nungs- Arbeiten haben zu der Entwicklung des Bauklassenverfah- 
rens geführt, durch das eine bedeutende Erleichterung in der Berech- 
nung. erzielt wird. Das neue Geschäftsjahr, so heißt es 


‚schließlich, biete einigermaßen günstigere Aussichten, die vor allem 


in der Festigung der deutschen Währung begründet seien. „Stabile 
Verhältnisse sind besonders für den Maschinenbau wegen der 
Langfristigkeit seiner Aufträge und der Höchwertigkeit seiner Arbeit- 
nehmerschaft die wichtigsten Voraussetzungen für den Anfang eines 
Wiederaufstieges.“ 

Die. öffentliche Mitgliederversammlung des VDMA 
(9. V.) wurde von Generaldirektor Dr.-Ing. e. h.W. Reuter mit 
einem Vorwort eröffnet, in dem er für verständnisvolles Zusammen- 
arbeiten aller verfügbaren Kräfte eintrat, um das Vaterland aus seiner 
Not zu befreien, und. die Geschäftspolitik des Vereins in dem 
Sinne kennzeichnete, daß dieser durch Aufklärung und Unterrichtung 
über seinen Industriezweig hinaus die Erkenntnis von der wachsenden 
Bedeutung der verarbeitenden, insbesondere der Maschinen-Industrie 
innerhalb der deutschen Volkswirtschaft zum lebendigen Mitempfin- 
den aller Kreise in Deutschland machen wolle. Diesen Ausführungen 
folgte ein Referat des stellvertretenden Geschäftsführers K. Lange 
über die augenblicklicheLage des Maschinenbaues, für den 
die gegenwärtige Krise wegen seines Verbundenseins mit allen Vor- 
gängen im deutschen Wirtschaftskörper besonders fühlbar sei, da 
einerseits er allen Industriezweigen, dem Bergbau und der Landwirt- 
schaft die Erzeugungsmittel liefere, andererseits von seinem Zustande 
und seiner Leistungsfähigkeit Produktivität und Wettbewerbsfähig- 
keit aller Gewerbe abhingen. Auch Reichswirtschaftsminister Hamm 
sieht, wie er in einer Ansprache sagte, im Gedeihen des Maschinen- 
baues den Maßstab für das Blühen der gesamten Industrie. Zum 
Wiederaufbau der deutschen Wirtschaft gehöre wirtschaftliches Den- 
ken, u. zw. biete privatwirtschaftliches Denken allein 
Gewähr für Wirtschaftlichkeit. Voraussetzungen für die Reparations- 
leistungen seien die Einheit des Reichs, die wirtschaftliche Hoheit 
und die Wiederherstellung der Freiheit. Sodann sprach Geheimrat 
Dr. Bücher vom Reichsverband der Deutschen Industrie über die 
Sachverständigengutachten zur Reparationsfrage. Nach 
seiner Ansicht sollten zwar die Reinigung und Sicherung des für die 
Aufbringung der Zahlungen vorgeschlagenen Systems von allen 
Zweifelsfragen, die bei näherer Überprüfung des Dawes-Planes hin- 
sichtlich seiner Durchführbarkeit bestehen, ausgiebig durchdacht und 
besprochen, doch in keinem Fall so aufgefaßt oder gar dahin ausge- 
dehnt werden, daß das Gutachten als im ganzen unannehmbar be- 
zeichnet werde, man müsse es vielmehr in seinen grundlegenden Er- 
kenntnissen als haltbar und für beide an einer ausführbaren Repara- 
tionsregelung interessierten Teileannehmbar ansehen. Professor 
Dr. E. Schultze, Direktor des Weltwirtschafts-Instituts, Leipzig, 
schloß seine als Hauptvortrag der Tagung nunmehr folgenden Dar- 
legungen über „die weltwirtschaftliche Zukunft der 
Maschinenindustrie“ mit dem Hinweis, daß die deutsche, 
wolle sie den Weltmarkt dauernd beliefern, den Bau hochwer- 
tiger Maschinen in den Vordergrund stellen müsse, für deren 
Erzeugung der deutsche Ingenieur und Arbeiter ganz besondere Eig- 
nung besäßen. Zugleich werde sie damit unserer Gesamtindustrie die 
besten Arbeitsmittel liefern. Qualitätsarbeit und Verantwortungs- 
gefühl würden in dem scharfen Wettbewerb einer sich weiterhin 
schnell industrialisierenden Welt den Sieg davontragen, 


Der österreichische elektrotechnische Handel im Jahre 1923. — 
Wie aus dem Tätigkeitsbericht des österreichischen „Reichsver- 
eins elektrotechnischer Handelsfirmen“!) hervor- 
geht, war das Jahr 1923 für diese besonders ungünstig. Die im 
Grunde bis jetzt noch nicht überwundene Absatzstockung wurde 
nur zeitweise von kurzen Perioden einigermaßen erträglichen Ge- 
schäftsganges unterbrochen. Da die fabrizierende Elektroindustrie 
sich wieder gezwungen sah, auf Lager zu arbeiten, und immer mehr 
dazu überging, direkt. an die Abnehmerkreise zu liefern, sich über- 
dies in den letzten Jahren auf die Erzeugung mancher früher aus 
Deutschland bezogenen Artikel] eingerichtet hat, war das Tätigkeits- 


) Nach „El. u. Maschinenb. Techn. u. Wirtsch. Nachr.“ Bd. 42, 194, 8.19. 
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gebiet des Händlers sehr beschränkt. Dazu kam die das Geschäft er- 
schwerende Geldkna ppheit. Die Vereinsarbeit wurde stark 
durch Verhandlungen mit dem Zentralverein der kaufmännischen An- 
gestellten Österreichs in Anspruch genommen, die zu zwei vorteil- 
haften Kollektivverträgen führten. Der Bericht beklagt, daß sich ein 
Teil der Mitglieder noch nicht der schon vor mehreren Jahren vom 
Verein ausgearbeiteten allgemeinen Lieferungsbedin- 
gungen bediene, und stellt fest, daß die früher zahlreichen Klagen 
über die Handhabung der Einfuhrverbote j. a. aufgehört hätten. 


Aus der russischen Elektroindustrie — Nach einem vom „Board 
of Trade Journal“ mitgeteilten Bericht der englischen Vertretung in 
Moskau betrug der Produktionswert der russischen staat- 
lichen Elektroindustrie im Jahre 1922/23 25,43 Mill. Vorkriegsrbl 
(14,89 i. V.).. Der Verkauf hatte mit Schwierigkeiten zu kämpfen, 
weil die großen staatlichen Trusts als Hauptabnehmer nicht die Mittel 
besaßen, um ihre Bestellungen prompt bezahlen zu können. 


Ausdehnung der Elektroindustrie Australiens. — Die noch 
junge, aber doch schon für den Export tätige Elektroindustrie Austra- 
liens hat ihr Arbeitsfeld in letzter "Zeit erweitert. Nach 
„Electrical World“ ist in Neusüdwales eine Gesellschaft mit der Her- 
stellung von Turbo- Wechselstromgeneratoren (für rd 
19 000 kW) beschäftigt, und eine andere Firma will dort Tele- 
sraphen- und Fernsprechkabel fabrizieren, so daß die 
Post ‚verwaltung solche demnächst im Inlande wird beziehen können. 


In Victoria baut ein Unternehmen größere Dampiturbinen.. 


Elektrotechnischer Außenhandel der V.S. Amerika. — Nach 
„Bleetrical World‘“t) hat der Export elektrischer Maschinen, Appa- 
rate und Zubehörteile im März einen Wert von 7,565 Mill. $ gehabt 
und war damit um 1,227 Mill. $ größer als im gleichen Monat des Vor- 
jahres (6,337 Mill. $). Merkliche Steigerungen weisen Gleichstrom- 
generatoren unter 500 kW, Wechselstromerzeuger von mehr als 2000 
kVA, Sammler, Transformatoren, stationäre Motoren, Apparate für 
drahtlose Übertragung, Fernsprechtableaus, nicht besonders genannte 
elektrische Apparate, Elektroporzellan und elektrotechnische Kohlen 
auf, während u. a. die Ausfuhr von Wechselstromgeneratoren unter 
2000 kVA, ferner von Gleichrichtern, Umformern usw., von elek- 
irischen Eisenbahnlokomotiven, Metalldrahtlampen und isoliertem 
Leitungsmaterial aus Kupfer wertlich zurückgegangen ist. 

Jubiläen. — Die 1899 gegründete Elektrizitäts-A.G. 
Hydrawerk, Charlottenburg, konnte am 17. V. ihr 25jähriges 
Bestehen feiern, Sie ist aus kleinsten Anfängen heraus eine bedeu- 
tende Produktionsstätte der deutschen Schwachstromtechnik geworden 
und hat, teilweise mit der deutschen Postverwaltung, insbesondere 
den Bau von Kondensatoren, Elementen, mechanischen und Glimm- 
lieht-Gleichrichtern sowie von Transformatoren für Radioapparate 
entwickelt. — Am 13. V. hat auch die wegen ihrer elektrotechnischen 
Spezialfabrikation in weiten Kreisen, besonders in der Marine, be- 
kannte Firma Neufeldt & Kuhnke, Kiel, das gleiche Jubiläum 
begehen. können. 


Neue Gesellschaften. — Mitteldeutsche Kollektor- 
fabrik G.m.b.H., Nordhausen: Herstellung und Vertrieb von Kol- 
lektoren und sonstigen Maschinenteilen der Elektrotechnik; 5000 Gm. 
— Elektro-Trocknungs-Anlagen G.m.b.H,, 
Fabrikation und Vertrieb elektrisch beheizter Trocknungseinrichtun- 
gen und -anlagen für industrielle Zwecke; 5000 Gm. — Vereinigte 
Kabel-und Holz-Industrie A.G. Osterburken: Die Firma 
übernimmt u. a. die Draht- und Kabelfabrik G.m.b.H., Osterburken, 
und führt deren Betrieb fort; 50. Mill. Pprm (IX. 23). — Tele- 
funken-Vertrieb G.m.b.H., Bochum: Generalvertretung: der 
Telefunken-Gesellschaft, Berlin, für das besetzte und unbesetzte Gebiet, 
soweit Direktor Felsner Vertretung hat, sowie für das Saargebiet; 
7000 Gm. 


Höhere Preise für elektrische Heiz- und Kochapparate. — 
Die Vereinigung der Fabrikanten elektrischer Heiz- und. Koch- 
apparate e. V., Charlottenburg, hat ab 16. V. die Preise für Wasser- 
kocherum 10%, fürBügeleisen um 15% und für dieübri- 
gen Fabrikate gegen die Februarpreise gleichfalls um 15% 
erhöht, die für Zuleitungen mit Ausnahme der Gummischlauch- 
leitungen indessen unverändert gelassen. Die Aufstellvorrichtung 
und die Daumenrast am Bügeleisen sind mit je 0,45 M brutto zu be- 
rechnen. Die Preise haben damit etwa die Höhe der Vorkriegspreise 
erreicht, trotzdem die Fabrikationsunkosten (Material, Löhne usw.) 
teilweise erheblich über den Friedenspreisen liegen. 


Preise metallener Halbfabrikate. — Nach dem Bericht der 
Rich.Herbig& Co. G.m.b.H., Berlin S 42, vom 20. V, betrugen 
die Grund- und Richtpreise freibleibend jel kg bei Lieferungen direkt 
vom Werk in Goldmark für Aluminiumbleche, -drähte, -stan- 
gen 3,20; Aluminiumrohr 5,00; Kupferbleche 1,84; Kupferdrähte, 
-stangen 1,62; Kupferrohre o.N, 1,74; Kupferschalen 2,50; Mes- 
singbleche, -bänder, -drähte 1,70; Messingstangen 1,39; Messing- 
rohre o. N. 1,85; Messing-Kronenrohr 2,00; Tombak (mittelrot) 
-bleche, -drähte, "stangen 2,05; Neusil ber bleche, .-drähte, -stan- 
gen 2,85; Schlaglot 1,90 Gm. 

lieferungen entsprechender Aufschlag. 


Metallpreise. — Im Marktbericht der Metall-u. Rohstoff- 
Gesellschaft m.b.H., Berlin SO16, für die Woche vom 12. V. 


1) Bd. 83, 1924, S. 908. 


Für die Schriftleitung verantwortlich: E. C. Zehme in Berlın. — Verlag von Julius Springer in Berlin. 


Flektrötechnische Zeitschrift: 1024 HH2 


Berlin: 


Bei kleineren Posten und Lager- 


EriU ae SER 


‚29. Mai 1924. 

“ f; er & ar : , 2 € 

bis 17, V. sind folgende unverbindlichen Preise für Bezahlung in 
Bill. Pprm, bei Edelmetallen in Rentenmark genannt worden: Elek- 
trolytkupfer (wire bars) 127/128; 


minium (98/99 %) 230/240; Zinn (Banka oder Austral. ) 400/415; 


.Hüttenrohzink 53/56; Remeltedzink 48/50, Hüttenweich- 


blei 54/55; Hartblei Ge nach Qualität) 47/49; Anti imon- Regulus 
80/85 Bill. Pprm/100 ke; unter Edelmetallen Platin 13 ‚25/13,50; 

Gold 2,79/2,81; Silber 0 ‚0890, 090 Rentenm/g; unter Altmetallen 
(tiegelrecht verpackt i in geschlossenen Quantitäten) Altkupfer100/105; 

Altrotguß 90/95; Messingspäne 62/66; Gußmessing 75/80; Messing- 
blechabfälle 90/ 95; Altzink 36/40; neue Zinkabfälle 44/47; Altweich- 
blei 38/41; Aluminimmklechakfäle (98/99 %) 210/230; Lötzion (30%) 
170/180 Bill. Pprm/100 kg. Bei kleineren Posten der Altmetalle ent- 
sprechender Ab- bzw. Zuschlag.— Die Notierungen der Vereini- 
gung für die deutsche Elektrolytkupfernotiz bzw. 
der Kommission des Berliner Metallbörsenvor- 
standes (letztere verstehen sich ab Lager in Deutschland für 
prompte. Lieferung und Bezahlung) lauteten in en M bei ersterer 
je 100 kg, im übrigen jelkg: 


Metall ee 19. V. 

Elektrolytkupfier (wire bars) | 

prompt, eif Hamburg, Bremen 

oder Retterdam . ... .. 124,75 125,15 126,00 
Originalhüttenrohzink (Preis & Ber“ 

des Zinkhüttenverb.), nom. . | — —ı — 

: | 

Raffinadekupfer, 99/99,3% . | 1,04— 1,06| 1,04— 1,06 | 1,04 107 
Originalhüttenweichblei 0,5£ - 0,55: 0,54— 0,55 | 0,54 - 0,55: 
Orignalhüttenrohzink, Preisim - A 

freien Verkehr 00% 30 ...% 0,55 - 0,56 | 0,55 - 0,56 | 0,55 — 0,57 
Plattenzink (remwelted) von 7 ; - 

handelsüblicherBescha !enheit | 0,45 —- 0,49 | 0,48 - 0,49| 0,48 — 0,50 
Originalhüttenaluminium, 

98 99% in Blöcken, Walz- oder 

Drahtkarrenee sr 2a. = = Ba 
dsgl. in Walz- oder Drahtbarren 

ER BE — en —_ 
Zinn, Banka, Straits, Austral. > 

in Verkausers Wahl 2 1.3.95 — 4,05 | 4,00— 4,10|. 4,10 — 4,15 
Hüttenzinn, mindestens 99%, .1.3,85-—- 3,95 | 3,90 — 4,00 | 4,00 - 4,05 
Reinnickel, "98/99% 2,25- 2,355) 2,25—- 2335| 225 2,35 
Antimon- Regulus BE 0,73= 0,75 |: 0,78— 0,75 | 0,78 20,75 
Silber in Barren ca. 900 fein & ; : 

für I. kosten 2 ee | 89,00 — 90,00 | 89,00 - 90,00 , 89,50 90,50 


An der Londoner Metallbörse wurden nach „Mining Journal“ 
am 16. V. für 1 ton (1016 kg) notiert: 


Ed: £ 8 
*Kupfer: best seletted. . -. ....» 68.50.20, bis oben 
* 2% eleetrolytie DEREN 66.210 ee) 
ne wirerbars. (ri sie 0007, 10 ee 
+ = standard, Kasse re Sende 69:17:52 6,225.20155 
& $ E 3>Monate.. Un 2 615. 0 0,00 De 
Zinn standard, Kösser sn 24719 =.02. 5, 72192205 
5 Fr 37Monatew 0 2% 214.520, 21410 
er BETA Te rn een 218 A lee 
Blei: span. oder nichtengl. Weichblei. . 29 10 0 „ 2 10 
».: gew. engl. -Blöckbleir  .2,..02% 31. 0. 0% 2° 
Zinkz; gewss.Bortenin. oe... ned. 830.:-17.2.6° 4 82272 
® TEMEIL Ed er Ze ee en ne 30721023085 _— 
er engl Swangeae ur. ee Bl 22:00 
Antimon: engl. Regulus, spez. Sorten . 50 £ netto, je n. Menge. 
Aluminium: 98 bis 9% ..... 1255 Inland 130 £ Ausland. 


Nickel: 98 bis 99% garantiert . 135\£ In- und Ausland 


Wismut Jerlbe sn een 10 s . 
CHEO Nee etei 2e 5 s6d/6s 

Platin: je Unze Rn a LT RRSENE 20° 2.05 

Quecksilber: für die 75 Ibs-Flasche . . 13 £ 15 =. 

Wolfram: BIYE RE an ee 11 s/l1 s 6d. 


 InNew York ge am 23. V.: "Elektrolytkupfer loco 12, 62 
bis 12,75; Blei 7,00; Zink 5,65; Zinn loco 40,00 ets/lb. 


*). Netto. 


Bezugsquellenverzeichnis. 


Ahrfrugen, denen Rückporto nicht beigefügt ist, bleiben. j 


unbeuntwortet. » 


Frage 34: Wer stellt einen Schalter für Merten Schweiß- 


maschinen her, der, auf Stromstärke und Zeit eingestellt, an, u om 
nach beendeter Schweißung selbsttätig unterbricht? 


- Abschluß des Heftes: 34 M Mai 1924. 


‚Raffinadekupfer 
(99 %) 107/109; Reinnickel (98/99 %) 225/285; Hüttenalu- 
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Die in Thüringen bestehenden öffentlichen Stromversorgungs- 
unternehmen erıassen mit einer großen Zahl von Orts- und Über- 
- landwerken das gesamte Staatsgebiet, so daß von etwa 1,5 Mill. Ein- 
_ wohnern kaum 20000 als unversorgt gelten können. Infolge der 
br früher herrschenden Kleinstaaterei war hierbei aber eine weit- 


nit ” 


'Elektrotechnische Zeitschrift 


E: (Zentralblatt für Elektrotechnik) 
F: Organ ‚des Eiektroischnischen Vereins seit 1880 und des Verbandes Deutscher Elektrotechniker seit 1894, 


Berlin, 5. Juni 1924. 
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Schrifleitung: ‚E. C. Zehme, Dr. F. Meißner. — Verlag von Julius Springer. — Berlin W9, Linkstraße 23/4. 


Heft 23. 


Das Thüringenwerk. 


Von A. Sehönberg, München. - 


mit einem Gutachten über den zweckmäßigsten Ausbau der Saale- 
talsperren beschäftigt war, wurde es auch mit der Bearbeitung 
der Elektrizitätswirtschaft betraut. Als Ergebnis seiner Arbeiten 
legte es den Plan einer allgemeinen Landes-Elektrizitätsversorzung 
„Lhüringenwerk“ vor, welcher vom thüringischen Landtag einstim- 
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Abb. 1. 


es en. lekisizitten fechaft ausgeschlossen. Nur einzelne 
- Werke versorgen ein großes, abgerundetes Gebiet mit Hilfe neu- 
zeitlicher Kraftanlagen und Leitungsnetze. Nach Errichtung des 
‚ thüringischen Freistaates betrachtete es das neue Wirtschafts- 
 ministerium daher als eine seiner wichtigsten Aufgaben, die zer- 
‚splitterte Elektrizitätswirtschaft einer einheitlichen Regelung zu- 
zuführen. Da zu jener Zeit das Ingenieurbureau Oskar von Miller 
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Das 50 kV-Netz der Thüringischen Landes-Rlektrizitätsversorgung 


mig gebilligt wurde, und der nunmehr durch die Gründung der 
„Thüringischen Landes-Elektrizitätsversorgung A.-G. Thüringen- 
werk“ mit dem Sitz in Weimar zur Ausführung gelangt 
Däs Projekt des Thüringenwerks entstand auf Grund ein- 
gehender Untersuchungen über die bestehenden Anlagen, deren 
technische und wirtschaftliche Einzelheiten durch Fragebogen und 
örtliche Bereisung festgestellt wurden, Die Bearbeitung dieses Ma- 
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terials führte zu dem Vorschlag, die zahlreichen Einzelwerke tech- 
nisch und wirtschaftlich zu einigen wenigen Hauptgruppen zu- 
sammenzufassen, ein Vorschlag, der nicht etwa auf dem Wege 
irgendwelchen Zwanges, sondern durch systematische Leitung und 
Lenkung freiwilliger Zusammenschlüsse erreichbar sein dürfte. 
Für die Projektierung der Landes-Elektrizitätsversorgung wurde 
angenommen, daß sich auf diesem Wege die in der Abb. 1 gekenn- 
zeichneten und nach den wichtigsten Konsummittelpunkten be- 
nannten sieben Hauptversorgungsgebiete Breitungen, Gispersleben, 
Jena, Gera, Auma, Probstzella und Eisfeld ergeben. 


Auch im Falle dieser technischen und wirtschaftlichen Zu- 
sammenschlüsse war noch nicht damit zu rechnen, daß jedes der 
sieben Gebiete durch eigene Kraftwerke und Übertragungsanlagen 
seinen Strombedarf in wirtschaftlicher Weise zu decken vermöchte. 
Es wurde deshalb zur Zusammenfassung der einzelnen Strom- 
gebiete, gleichsam als übergeordnetes Organ, das sogenannte Thü- 
ringenwerk geplant, welches ähnlich wie das Bayernwerk die 
besten Kraftwerke des Landes, vor allem die künftigen Saale- 
wasserkräfte mit den Hauptkonsumgebieten verbindet, hierdurch 
den gegenseitigen Ausgleich bewirkt und auch die Möglichkeit 
bietet, diejenigen Energiemengen, die nicht im Lande selbst erzeugt 
werden können, von den benachbarten Landes-Elektrizitätsversor- 
gungen zu beziehen. Abb. 1 zeigt, daß in diesem Sinne eine Ring- 
leitung vorgeschlagen wurde, die, von dem Mittelpunkt der künfti- 
gen Saalekraftwerke ausgehend, die Hauptverbrauchsstellen des 
Landes berührt, wobei die im Nordosten befindlichen Braunkohlen- 
werke ebenso wie das im Westen gelegene Kaligebiet in die allge- 
meine Stromversorgung einbezogen sind, Durch diese Leitung wür- 
den an bestehenden größeren Kraftwerken in Thüringen zusammen- 
geschlossen das Elektrizitätswerk Breitungen der Thüringer 
Elektrieitäts-Lieferungs-Gesellschaft mit einer derzeitigen Lei- 
stung von etwa 12000 kW, die Elektrizitätswerke Gera und 
Gispersleben mit z.Z. ie 6000 kW, die Werke in Gotha, 
Apolda,Jena (Zeiß), Auma, Probstzella,Saalfeld 
usw. mit je 2000 bis 4000 kW. 

Der Anschluß der benachbarten Landesversorgungen an das 
Hochspannungsnetz ist ebenfalls aus dem Plan ersichtlich. Ein 
solcher ist möglich im Norden an das 100 kV-Netz des Elektrizitäts- 
werkes Sachsen-Anhalt (Esag), das eine eigene Kraftanlage. bei 
Groß-Kayna besitzt und mit dem mitteldeutschen Braunkohlen- 
gebiet bei Zschornewitz und Bitterfeld verbunden ist. Es ist ferner 
ein Anschluß möglich im Osten nach den staatlichen Elektrizitäts- 


werken Sachsens, wodurch die Verbindung mit dem Braunkohlen- 


revier bei Leipzig und demjenigen bei Hirschfelde in der Nieder- 
lausitz hergestellt würde‘). Der Anschluß an die bayerischen 
Wasserkräfte?) ist im Süden des Landes etwa bei Sonneberg, der 
Anschluß an das Stromgebiet der Edertalsperre im Westen bei 
Dorndorf möglich. 

Da sowohl in Sachsen-Anhalt wie auch in Sachsen un Bayern 
100. kV-Leitungen für die Übertragung der elektrischen Arbeit be- 
nutzt werden, war zu prüfen, ob auch für Thüringen die gleiche 
Spannung zu wählen sei. Es wurde hiervon abgesehen, denn beim 
Thüringenwerk handelt es sich um eine Verteilungsanlage, die 
wegen der z. T, sehr niedrigen Mittelspannung (6, 10 kV) der ange- 
schlossenen Überlandwerke etwa 25 Transformatorstationen zu be- 
dienen hat und deshalb mit 100 kV zu teuer und zu wenig beweglich 
sein würde, wenn an dieser oder jener Stelle ein erhöhter Kraft- 
bedarf auftreten sollte. 


Eingehende Vergleichsrechnungen haben gezeigt, daß es sich 
empfiehlt, für die allgemeine Landes-Elektrizitätsversorgung Thü- 
ringens nicht eine Spannung von 100, sondern von 50 kV zu wählen, 
wobei aber durch dieses Netz nicht etwa eine Unterbrechung der be- 
nachbarten 100 kV-Leitungen zu befürchten ist, sondern ohne wei- 
teres die Verbindungen möglich wären, die in dem Plan zwischen 
dem Bayernwerk und der Esag sowie zwischen dem Bayernwerk und 
Sachsen angedeutet sind. 


Der Strombedarf Thüringens ist aus Abb. 2 ersichtlich, Im 
vollen’ Ausbau werden insgesamt 120 000 kW benötigt, von denen 
bei Errichtung des Thüringenwerkes nahezu die Hälfte durch 
Wasserkräfte gedeckt werden kann, unter welchen die an der 
oberen und mittleren Saale gewinnbaren Speicherkräfte von be- 
sonderer Bedeutung sind. Neben den Wasserkräften würden etwa 
40 000 kW durch vorhandene leistungsfähige Dampfanlagen, Erfurt, 
Breitungen usw., und weitere 50000 kW durch neu zu errichtende 
Braunkohlenzentralen oder durch Strombezug von den benachbarten 
Werken zu decken sein, während die zahlreichen bestehenden Klein- 
kraftwerke künftig nur als Reserven dienen. Die Deckung der 
Jahresarbeit mit etwa 500 Mill. kWh durch die vorstehend an- 
gegebenen Wasser- und Dampfkräfte ist aus Abb. 2 ohne weiteres 
ersichtlich. Das Schaubild zeigt, daß die vorhandenen und neu 
auszubauenden nicht speicherfähigen Wasserkräfte infolge des 
gemeinsamen Höchstspannungsnetzes im Sommer und im Winter 
voll ausgenützt werden können, was nicht annähernd der Fall sein 
würde, wenn jede Wasserkraft auf ein gesondertes Konsumgebiet 
arbeiten müßte. Nächst den Niederdruckwasserkräften könnte ein 


) Vgl. Wöhrle, Die Landeselektrizitätsversorgung in Sachsen, „Fest- 
sehrift d. Fr z. 29. Jahresvers. d. VDE‘, 1928, 8 8.1, und Rachel, Das 100 kV- 
Netz der sächsischen Landesversorgung, „ETZ' 1924, 8.21. > 

2) Vgl. Menge, Das Bay ernwerk und seine Kraftquellen, „Festschrift d. 

ETZ z. 28. Jahresvers. d. VDE‘ 1922, 8.2, 
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3 j ; : Gesamte 
Winter-Werktag Sommer-Werktag ‚Jahres- \ 
+ Boz@i oc hnUnBSM ae Rue a : 
der | 153 Werk- 152 Werk- | 3805 Werk- ic 
1 Werk- tage 1 Werk- tage tage 
Kraftquellen tag + 89 Sonn- tag + 3 Bonn. + 60 Sonn- * 
; tage tage [Ss . tage 
kWh kWh kWh kWh kwh 
Erforderl. Arbeit . |1 500 000.260 000 Sao 280 000 220 000 000/480 000 0007 
hiervon leisten: 
Dampfkraftwerke “. | 116000) 20.000 000| 116000 20 000 000 40 000 0005 
Speicherfähige 
Wasserkräfte . 346 000 60 000 000) 233 000) 40.000 000 100 000 000. | 
Strombezug von be- 
nachbarten Über- | 
landwerken: . . | 346.000 60 000 000) 406 000) 70 000 000|130 000 000° 
Rohbraunkohlen- er 
Werke . . 346 000 60 000.000) 292000, 50 000 0001110 000000 
i Nichtspeicherfähige £ 
Wasserkräfte . 346 000 60.000 000] 233.000, 40 000 000/100 000 000° 
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Abb.2. Stromkurven des Gssamiwarke! mit rund der: ehraacha 
auf die verschiedenen Kräfte. 2. Ausbau: 


Rohbraunkohlenwerk im Altenburger Revier mit einer möglichst 
langen Betriebszeit zur Deckung des 'Strombedarfs herangezogen 
werden, wobei die Leistung etwa 5000 Stunden im Jahr ausgenützt 
würde. Hiernach würden die benachbarten J,andesversorgungen 
mit einer Benützungsdauer von 3000 bis 4000 Stunden in Anspruch” 
genommen, wobei eine Stromzuführung aus dem Bayernwerk. be 
sonders wirtschaftlich erscheint, weil mittels deren die sommer- 
lichen Minderleistungen der thüringischen Wasserkräfte durch die 
sommerlichen Überschußleistungen der bayerischen Alpenkräfte 
ausgeglichen werden können. Die thüringischen Speicherwasser- 
kräfte würden etwa 2500 Stunden benützt, ein kleiner Rest wäre mit 
etwa 1000stündiger Benützungsdauer von den nn Dampf- 
anlagen zu liefern. 


Die Vorteile: eines möglichst weitgehenden Zisanım en sch x 
wie er durch das Höchstspannungsnetz der allgemeinen Landes- 
versorgung ermöglicht wird, gehen aus dieser Darstellung ohne 
weiteres hervor. Sie bestehen im Ersatz .der zahlreichen teueren 
unökonomischen Kleinkräfte durch einige wenige Großkraftwerk 
in der vollständigen Ausnützung der Wasserkräfte, in der Möglich“ 
keit des Strombezugs von den Nachbarländern und in der kurzen 
Benützungszeit der teueren Kräfte gegenüber der langen Pe 
zeit der billigeren Stromquellen. ; 


Dem geschilderten vollen Ausbau werden Übergangsstufen vor- 
ausgehen, in welchen insbesondere das zwar nicht in Thüringen ge- 
legene, aber dem bearbeiteten Wirtschaftsgebiet zugehörige Elek- 
trizitätswerk der Stadt Erfurt mit einer Leistungsfähigkeit von 
etwa 12000 kW eine wichtige Aufgabe zu übernehmen vermöchte, 


Die Organisation des Thüringenwerkes ist als Aktiengesell- | 
schaft unter staatlicher Führung gedacht, an der neben dem Staat 
auch die an der Stromlieferung oder am Strombezug interessierten 
Werke beteiligt sind. Die Beteiligung letzterer ist zweckmäßi 
weil diese, wenn das allgemeine Unternehmen der Landes-Elek 
zitätsversorgung nicht ausgeführt würde, entsprechende Kapital 
auch für die Erweiterung der eigenen Kraftwerke und für den 
Bau eigener Übertragungsleitungen aufwenden müßten, wobei die 


gemeinsamen Werk weniger Kapital erforder 
die Erweiterung der eigenen Werke. Das Risiko des Be 
nungsnetizes ruht auf einer größeren Zahl tragfähiger Schul- 
rn, 80 daß die einzelnen Unternehmen nicht mit der Sorge für die 
sreichende Rentabilität eigener Neuanlagen belastet sind. Für 

Gesamtunternehmen bedeutet die Beteiligung der Interessenten 
ine leichtere Aufbringung der Mittel; auch die Sicherung: des 
Strombezugs und des Stromabsatzes ist leichter, wenn diejenigen, 
‚die den Strom liefern und beziehen sollen, an dem Gesamtwerk wirt- 
schaftlich interessiert sind. 


‚trieb. des Höchstspannungsnetzes nebst Transformatorstationen 
dient, bleiben die stromliefernden Kraftwerke, z, B. die Saalewasser- 
‚kräfte, die Werke der Firma Zeiß usw., ebenso wie die strom- 


beziehenden Orts- und Überlandwerke als selbständige Unternehmen 
bestehen. 


Das Thüringenwerk würde Strom von den bestehenden und neu 
zu errichtenden thüringischen Großkraftwerken sowie aus den 
Netzen der benachbarten Landeselektrizitätswerke beziehen und ihn 
‚an diejenigen thüringischen Stromversorgungsgebiete liefern, die 
‚nicht über genügend wirtschaftliche Kraftwerke verfügen. Da es 
‚etwa 25 Konsumzentren speist, übernimmt es für die Mehrzahl der 
‚bestehenden Überlandwerke auch die Aufgabe einer Großverteilung 
‚der elektrischen Arbeit, die andernfalls durch besondere Übertra- 
'gungsleitungen und Transformatorstationen erfolgen müßte. Die- 
‚ser Gesichtspunkt ist bei Beurteilung der Anlagekosten und Be- 
‚triebskosten des Thüringenwerkes zu beachten. Die Anlage- 
Kosten sind in der Zeit fortgesetzter Geldentwertung in Papier- 
‚mark wiederholt berechnet worden, ja es war nötig, während ein und 
‚derselben Beratung, sobald sie sich auf mehrere Tage erstreckte, die 
u” 
1% 
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Neben dem Gesamtunternehmen, das lediglich dem Bau und Be- 
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Kosten wiederholt umzurechnen. Um bei den von Tag zu Tag 
schwankenden Währungsverhältnissen einen einigermaßen lesten 
Vergleichswert zu erhalten, wurden indessen die Gesamtkosten 
im März 1923 unter Zugrundelegung etwas erhöhter Friedens- 
preise in Gold berechnet und je nach der Ausführung des Netzes 
in Kupfer oder Aluminium mit Einfach- oder Doppelleitungen im 
vollen Ausbau zu 15 bis 18 Mill. Gm ermittelt. In dieser Summe 
sind etwa 600 km Leitung, 5 Kraftwerks-Transformatorstationen 
und 25 Netzstationen mit einer Gesamtleistung der aufgestellten 
Transformatoren von rd 300000 kVA eingeschlossen. 


Für die Beurteilung der Betriebskosten wurden in Vor- 
aussicht der kommenden Kapitalknappheit die Verzinsung, Tilgung 
und Erneuerung der Anlagen mit durchschnittlich 16 % sehr hoch 
berechnet und die Ausgaben für Bedienung und. Verwaltung «des 
Netzes und der Stationen mit entsprechenden Beträgen angenommen. 
Auf dieser Grundlage betrugen die Jahreskosten des reinen Netz- 
betriebes einschließlich der Transformatorstationen, aber ohne die 
Strombezugskosten zwischen 3,2 und 3,6 Mill. Gm. 


Da das Leitungsnetz bei vollem Ausbau von den insgesamt be- 
nötigten 500 Mill. kWh etwa 400 Mill. kWh an die Transformator- 
stationen abgeben soll, belaufen sich die Kosten des Transportes 
und der. Verteilung an etwa 25 Stationen auf 0,8 bis 0,9 Gpf je 
Kilowattstunde. 


Genaue Einzelberechnungen, die für jedes der sieben Haupt- 
konsumgebiete angestellt worden sind, haben ergeben, daß von An- 
fang an zahlreiche kleine Werke zugunsten des Strombezugs still- 
gelegt werden können und im Laufe weniger Jahre eine vollstän- 
dige Überleitung der gesamten Erzeugung auf die wirtschaftlich- 
sten thüringischen und außerthüringischen Großkraftwerke mög- 
lich sein wird. 


; -  Spannungsabfall und Minimalstromstärke des Argonal-Gleichrichters. 


Von Dr.-Ing. Hellmuth,.Berlin-Karlshorst. 


= 


Übersicht: Der Argonal-Gleichrichter ist in dieser Zeitschrift 
bereits kurz auf S. 921, Heft 27, 1922 beschrieben worden. Im folgenden 
sind der Spannungsabfall des Glaskörpers in Abhängigkeit von der 
Stromstärke für verschiedene Größen aufgenommen und weiter Mes- 
een des Minimalstromes bei Gleich- und Wechselstrom vorgenommen 
‚worden. 


8 
| 


_ „Das Quecksilberamalgam im Argonalgleichrichter ist eine 
Kalium-Natrium-Legierung von solcher Zusammensetzung, daß sie 
bei normalen Raumtemperaturen stets in der Hauptsache flüssig 
ist und nicht mehr die starke chemische Reaktionsfähigkeit des 
reinen K und Na hat. Die Alkalibeigabe setzt die Minimalstrom- 
stärke, d. i. diejenige Stromstärke, bei welcher der Gleichrichter 
noch betriebsfähig ist, ganz wesentlich im Verhältnis zum reinen 
Hg-Gleichrichter herab, z. B. hat der Glaskörper KW 6/60 mit rei- 
nem Hg ohne Edelgas eine Minimalstromstärke von 2 A, während 
derselbe Glaskörper, d. h. völlig gleiche Form, jedoch mit K-Na-Hg- 


Legierung und Argon gefüllt, eine Minimalstromstärke von 0,25 A. 


aufweist. Es besteht bis zu dieser Stromstärke ein beständiger 
ichtbogen. 


.  _K und Na sind mit dem Hg in solcher Legierung verbunden, 
daß die Vorteile reiner K- und Na-Lichibogengleichrichter erhalten 
‚bleiben, ohne daß man den Nachteil mit in Kauf zu nehmen braucht, 
ß das Glas vom Alkali angegriffen wird. Man kann normales 
Thüringer Glas verwenden. : Ferner ist die Stromstärke nicht nach 
oben begrenzt. Es lassen sich Gleichrichter in Einzelglaskörpern 
von mehreren hundert Ampere wie bei Hg herstellen. Das Edel- 
gas Ar hat neben dem Vorteil der erleichterten Zündung noch den 
Vorzug der etwa 10fach besseren Wärmeleitfähigkeit-als Hg-Dampf. 
Die Wärmebeanspruchung des Argonal-Gleichrichters ist also 
wesentlich geringer als diejenige des Hg-Gleichrichters gleicher 
Größe. Die Anwesenheit des Ar bestimmt jedoch in erster Linie 
die äußere Formgebung des Gleichrichters. Die Anoden sind in- 
folge der erleichterten Rückzündung in engere und längere Arme 
verlegt, als beim reinen Hg-Gleichrichter. Es sind jedoch bereits 
ohne besondere Schwierigkeiten Spannungen bis 700 V «lamit eleich- 
gerichtet worden. 
_ Die Zündung erfolgt durch eine besondere Zündanode, mit 
deren Hilfe ein Lichtbogenansatzpunkt an der Kathode geschaffen 
wird. Der Durchbruch der zwischen Kathode und Hilfsanode an- 
Besten. Spannung durch das Edelgas erfolgt bei den benutzten 
Gasdrucken von Zehnteln eines Millimeters Hg-Säule bereits bei 
Spannungen über 300 V. Es kann also die Entladung einer Induk- 
tionsspule oder die Spannung eines. Transformatorg benutzt wer- 


n, 
IF Lichtbogen von geringem Spannungsabfall aus, dessen Strom- 
ärke bei Verwendung einer Transformatorspannung durch Vor- 


Als Zündstromstärke genügen 50 mA. Es bildet sich sofort . .stromkreis. 


schältwiderstände begrenzt sein muß. Im allgemeinen genügt bei 
kleinen Gleichriehtern eine Zündanode, deren Strom mit einer der 
Hauptanoden in Phase ist. Die Zündspannüng wird durch ein mit 
seiner Magnetwicklung im Gleichstromkreis liegendes Relais aus- 
geschaltet. Es geht also beim Argonal-Gleichrichter praktisch nur 
ein Nutzstrom durch den Glaskörper. Das Edelgas bietet noch im 
Glaskörper einen. weiteren ‘Vorteil bei Überspannungen. Beim 


Abb.1. Argonalgleichrichter für 
120 V,6A Gleichstrom und Ein- 
phasenanschluß. 


Abb.2. Argonalgleichrichter für 
220V,6A Gleichstrom und Ein- 
phasenanschluß. 


Hg-Gleichrichter überbrückt man Anoden und Kathode durch hohe 
Widerstände, um zu verhindern, daß sich gefährliche Überspan- 
nungen während der Anodenleerlaufzeit ausbilden können. Diese 
Widerstände gleichen die Überspannungen aus. Man bekommt je- 
doch damit einen Wechselstrom gerinzer Größe in dem Gleich- 
Diesen Überspannungen steht das Edelgas als Lei- 
tung zur Verfügung. Die Arbeitsweise des Argonal-Gleichrichters 
ist in dieser Hinsicht gewissermaßen weicher. Die Unterbrechung 


580 


des Anodenstromes geht nicht so schnell vor sich wie beim Hg- 
Gleichrichter. ; 

In der äußeren Form (Abb. 1u.2) hat der Argonal-Gleich- 
richter den üblichen Kondensationsraum, die Hauptanodenarme, die 
- Kathode und eine Zündanode, während im Gegensatz zum Hg- 
Gleichrichter die Anoden für den Hilfslichtbogen oder bei größeren 
Leistungen noch die Tauchzündung fortfällt. Abb. 1 stellt einen 
Einphasenglaskörper für 6 A,O bis 120 V dar, Abb. 2 einen solchen 
für 6 A, 120 bis 220 V. 

Die zeitliche Folge der Arbeitsvorgänge im Argonalgleich- 
richter ist: Zündung mit einer Spannung über 300 V mit rd 50 mA 
durch einen durch das Edelgas von Hilfsanode zur Kathode über 
Glimmlicht durchbrechenden Gliinmbogen, Dieser leitet die Zün- 
dung der in Phase mit der Hiliszündung liegenden Hauptanode 
ein, welche dann weiter für die andern Hauptanoden den Durch- 
bruch der Spannung ermöglicht. Im Betriebe verbraucht der Glas- 
körper eine Spannung, die sieh ‚mit dem inneren Druck, dem 
Anodenarmdurchmesser und dem Anodenfall verändert. In Abb. 3 
sind die Spannungsabfälle für verschiedene Glaskörper ohne 
künstliche Kühlung angegeben. Die Werte sind derart erhaälten, 
daß bei verschiedenen Strömen die Spannungsabfälle zwischen 
Anode und Kathode nach Eintritt des Endzustandes der inneren 
Druckverhältnisse im Glaskörper, was jeweils rd 5 min dauerte, 
gemessen wurden. 
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Abb. 8. Innere Charakteristik von Argonalgleichrichtern (Einsphasenanschluß) 
für verschiedene Spannungen und Stromstärken. 


Man erkennt, daß die Spannungsabfälle nicht größer, sogar in 


einzelnen Fällen kleiner sind als bei Hg-Gleichrichtern ähnlicher 
Leistung. : Die Anwesenheit des Edelgases stört also .den Strom- 
durchgang durch den Glaskörper nicht, andernfalls müßte sich ein 
Leistungsverbrauch beim Durchgang der Elektronen durch das Ar 
durch erhöhten Spannungsabfall- bemerkbar machen. Die Erklä- 
rung hierfür liegt in der Eigenschaft der Edelgase, daß ihr Zu- 
sammenstoß mit anderm Teilchen vollkommen elastisch erfolgt. 
In diesem Zusammenhang erklärt sich auch ohne weiteres, daß der 
Argonal-Gleichrichter für geringste Verunreinigungen durch un- 
edle Gase fehr empfindlich ist, da. deren Stoß unelastisch erfolgt. 

Interessant ist das Verhalten des Argonal-Gleichrichters in 
dem Bereich des Minimalstromes. Im folgenden seien kurz einige 
Werte angegeben, die dort sein Verhalten charakterisieren. Die 
folgenden Versuche sind mit Einphasen-Argonalglaskörpern ver- 
schiedener Größe gemacht worden. Die elektrischen Verwendungs- 
daten gehen aus der Bezeichnung hervor; z. B. KW 6/120 heißt 
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Bei den Messungen 1 bis 3 haben wir bei langsam erhöhter Sr 


kennen, daß bei ıArgonal-Gleichrichtern praktisch keine Minin 


- von ihr zu liefernden Spannung ab. 


5. Juni 1924. 


ein Glaskörper für Einphasen wechselstromanschluß (2 Hau 
anoden) für max. Gleichstromstärke von 6 A bis 120 V Gl 
spannung verwendbar. ; 

- Zündet man ‚einen Glaskörper durch Anlegen der Zündspan 
nung an die Hilfsanode und legt Gleichspannung zwischen Kat 
und eine Hauptanöde, so treten bei allmählicher Steigerung « 
Gleichspannung folgende Wertepaare auf: E 


KW 3/120 *min Ei, _ Bemerkungen 
Amp Volt 
1 0,01 21 Unselbständige Glimmentl. 
A 0,02 Ber: „ Ber 
357% 0,03 25 5 Ba 
4 0,055 0,060 22 Glimmbogen 


nung eine unselbständige Glimmentladung, die dann plötzlich u 
Verminderung der Spannung auf 22 V in einen Glimmbogen i 
geht, der mit einer Stromstärke über 0,060 ‘A beständig ist. Dies 
Wertepaare 4 sind auch für andere Glaskörper aufgenommen wor 


den und zeigen folgende Größen: - ; z 

| j FR E, | Ey, 
2 2 Amp. Volt Volt 
KW 3/220 0,06 |. 50-60 39 

KW 6/60 . 0,09 50 27 

KW 6/220 0,07 70—80 32 

KW 12/60 - 0,08 40 —50 24 

KW 12/220 0,25 60 - 70. 25 


Die Werte E,, der Durchschlagsspannung, schwanken je nach de 
Ionisierungszeit. Die Werte von E, und E, ändern sich ent 
sprechend der Anodenarmform, also entsprechend der Länge 
Krümmung.der zu durchschlagenden Gasstrecke, wobei EZ, einen 8 
bilen Wert und den Spannungsabfall des Glimmbogens bei dies 
geringsten Stromstärken darstellt. * = 

Diese Minimalstromstärken liegen sehr niedrig und lassen 


stromgrenze vorhanden ist. Bei der normalen Gleichrichters 
tumg liegen die Verhältnisse jedoch anders. Der Glimmbogen 
50mal pro Sekunde unterbrochen. Die Drosselspule im Gleichstr 
bzw. Anodenkreis muß die Lücken zwischen den Wellen des Gleii 
stromes ausgleichen. Der Minimalstrom ist aber von der Wirkung 
Drossel abhängig. Die Induktivität der stets mit Eisenschluß verw 
deten Drosseln ist eine Funktion der Induktion, ändert sich also ı 
der Stromstärke, Außerdem hängt die Wirkung der Drossel von 
Der Minimalstrom bei 
lastung eines Gleichrichters mit Batterie wird also größer s 
als bei sonst gleichen Verhältnissen bei reiner Widerstands 
belastung. : = 
"In folgendem sind einige Werte des Minimalstromes bei Ein 
phasen-Argonal-Gleichrichtern verschiedener Größe bei Batterie 
belastung angegeben, die das vorstehend Gesagte bestätigen. 


Kw320 


KW 3/120 

DR Ey, : E, Drossel a | Ey, E, 
Amp | Volt Volt Anzahl Amp. Volt Volt 
0,20 90 58 0,20 90 16 | 
0,15 | 66 38 1 0,20 66 | 24 

0,15 52 287", = = 

0,13 | 90 58 0,17 | 90 46 

0,13 66 | 38 2 0.17 66 26 

0,13: | 52 25 = == | 

0,10 1.90. | 58 0,15 | 90 52 

0,11 66 38 3 0,15 66 26 
0,11. |- 52 25 | | 

KW 6/1% KW 6/220 

rein Ey, %, Drossel FR £ Ey, E, == 
Amp Volt Volt | Anzahl Amp Volt Volt IAı 
05 | #0 58 020 | 26: 
0,25 66 38 1 0,18 66 23 8 
0,22 52 25 ER 52 = 

0,20 90 58 0,15 90 45 

‚0,20 66 38 2 0,15 66 23 

Er 52 ee Ver > er 

0,18 | 9 58 A 0,14 90 45 

2 66. 0,14. 66 23 


KW 12/120 


KW 12/220 
‚Er: | E, Drossel 2 Pas | Ep E, Drossel 
Volt Volt ! Anzahl Amp Volt VY«lt | Anzahl’ 
58 0,30 90 62 
37 1 0,30 a 1. 20 1 
24 — 2 | — 
58 0,25 90 öl 
37,02 au | 66 a 2 
BL —_. 52 — E 
57 0,18 90 öl 
— 3 0,18 66 30 3 


nzelner Werte erklärt sich daraus, daß die betreffende Trans- 
ormatorspannung nicht ausreicht, um den Durchbruch in kurzer 
Zeit zu ermöglichen. Vergleicht man die Spannungen Zr,, bei 


ei Gleichstrom, so erkennt man, daß Zr, meist wesentlich größer 
us £, ist. Der Unterschied liest darin, daß durch die zunächst 


F, Übersicht: Es werden Diagramme zur Bestimmung der notwendigen 
Zusatzblindleistung entwickelt, um unter sonst gleichen Verhältnissen 
En Leistungsverlust einer mit schwächerem Querschnitt ausgerüsteten 
seitung gleich groß wie den einer Leitung von stärkerem Quersehnitt 
‚a machen. B 


Unter den gegenwärtigen Verhältnissen kann es sich in ge- 
wissen Fällen als wirtschaftlich vorteilhafter erweisen, eine zu 
wrbauende Hochspannungsleitung mit schwächerem Querschnitt 
ls an sich den gegebenen Verhältnissen entsprechend auszurüsten, 
len dadurch bedingten erhöhten Leistungsverlust aber durch Ver- 
ingerung der zu übertragenden Blindleistung mit Hilfe von im 


Verbraucherschwerpunkt aufgestelltem Synehronmasehinen zu 
sompensieren. : 
Im Gegensatz zur Spannungsregelung mit Synehronphasen- 


ichieber kann hier die Kompensation. der nacheilenden Blind- 
jeistung nur bis zum Verschwinden des. Blindstromes, also höch- 
tens bis cos = 1,0, getrieben: werden, webei der Leistungsverlust 


2 3 Vz3rJ2 


n Minimum erreicht. Eine resultierende voreilende Blindleistung 
würde zwar weiterhin den Spannungsabfall verkleinern, dagegen 
yereits wieder den Leistungsverlust vergrößern. 

- Anus den im nachfolgenden entwickelten Schaubildern kann in 
facher Weise diejenige zusätzliche Blindleistung in Prozenten 
r jeweils übertragenen Wirkleistung ermittelt werden, die er- 
rderlich ist, um unter sonst gleichen elektrischen Verhältnissen 
len Leistungsverlust einer mit kleinerem Querschnitt ausgerüste- 
‚en Leitung gleich dem einer Leitung von größerem Querschnitt 
u machen. Naturgemäß kann diese Kompensation um so weiter 
ketrieben werden, je schlechter an sich der Leistungsfaktor der 
Jbertragung ist, da ja die Tangente des Phasenverschiebungs- 
vinkels ein Maß für die kompensierbare Blindleistung bildet. 

Der folgenden Ausrechnung sind nur praktisch vorkommende 
Verhältnisse zugrunde gelegt: 


Bezeichnungen: 


je - Tnortune ee er I 100 i 
I 4 Leitungslänge. . . . Ir Ba: km 
£A abgenommene Leistung Ni = N = N kW 
3 Spannung am Ende E=EB=EkV 

; _  Leistungsverlust . ss = nm £E% 
Bedingung: 
| 3 "Seilquerschnitt . qdı < 9 mm’ 
Bi Somit ergibt sich aus: 

100 Nie u de 100 NIlo 


N= ErEc08° 9 E?e& cos? Y5. 
: 1 P 


 C08P1 = C08Y 2, 2-d 
re q 


Pr . .» Nas) SS 
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elchen der Durchbruch nicht mehr erfolgt, mit den Spannungen E,; : 


Be 2 cn En A} * = a 
=! ERENT £ . t Fach, 
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einphasige Zündung die Drosselspule im Arbeitskreis bei dem 
unterbrochenen Anodenstrom einen großen Widerstand darstellt, 
der jedes schnelle Anwachsen der Stromstärke kräftig bremst. So- 
bald die Zündung jedoch erfolgt ist, verbessert sie den gleichge- 
richteten Strom. Sie wirkt also wie ein Schwungrad. — Die Werte 
von min liegen, absolut genommen, noch recht niedrig im Ver- 
hältnis zum Hg-Gleichrichter gleicher Leistung, so daß man für 
praktische Zwecke überhaupt keine Minimalstromstärke hat. Ver- 
kleinert man die Drossel, so steigen die Werte von ?min ganz er- 
heblich‘ bis zur Normalstromstärke. 

Aus den gesamten Ausführungen erkennt man, daß der 
Argonal-Gleichrichter einen bedeutenden Fortschritt, verglichen 
mit dem Hg-Gleichrichter, darstellt. Seine Hauptvorteile machen 
sich bei kleineren Leistungen sehr angenehm durch die vereinfachte 

Zündung und den Fortfall der Hilfserregung bemerkbar, während 
bei größeren Leistungen die Kosten für die selbsttätige Kippung 
und die Hilfserregung nicht mehr so stark ins Gewicht fallen. 

Die Lebensdauer des Argonal-Glaskörpers ist nach sich auf 
mehrere Jahre erstreckenden und noch nicht abgeschlossenen Ver- 
suchen sehr hoch (über 20 000 h), so daß. auch in dieser Hinsicht 
der Argonal-Gleichrichter voll befriedigt. Die Technik ist durch 
ihn um ein weiteres wertvolles Hilfsmittel zur Umwandlung des 
immer weiter vordringenden Wechselstroms in Gleichstrom be- 
reichert worden. 


Querschnittsverstärkung durch Zusatzblindleistung. 


Von Hans Vogt, Regensburg. 


Aus Abb. 1 ergibt eich ferner, daß die erforderliche Blind- 
leistung, um den Leistungsfaktor cos g, auf den Wert cos , zu 
heben, beträgt: = E 


N» = Nd2— Ndı = Nw (tg pp — te Ppı); 
oder für N» = 100 wird : 
N.=r7h=1WltE B —ten, .-, .. .i. @ 


d.h. der Faktor p ergibt die Größe der erforderlichen Zusatzblind- 
leistung in Prozenten der übertragenen Wirkleistung. 


- Ny er MM, NE 
Su 
M das ae 
2 andas\Netz £ lem Netz 
NY. ‚geliefert AUPaE, ERS ENTNOMMEN 
Se MM 
Abb. 2 


Abb. 1. 


Um für den Faktor p positive Werte zu erhalten, gelte fol- 
gende Vorzeichenfestsetzung entsprechend Abb. 2: 


dem Netz entnommene voreilende Blindleistung + 
r ji ir nacheilende 7 — 
an das Netz gelieferte voreilende 5 — 
er n ep nacheilende n +. 
Durch Verbindung von Gl. (1) und (2) ergibt sich: 
en COS? @a 3 1+1tg?9ı 
9 copy I+tte?m 


und damit nach einigen weiteren Umformungen die gesuchte Be- 
ziehung: 


a BD q Fre 
IL — ee ER pe N pas 0 SR IE ME SE 
u De er 
Auswertung der Gl. (3): 


1. für N — konst. 
93 


(3 


Der Wert » stellt den Betrag in Prozenten der übertragenen Wirk- 
leistung dar, der als voreilende Blindleistung notwendig ist, um 
qı 


bei gegebenem Querschnittsverhältnis und beliebigem Lei- 


2 
stungsfaktor cos g, den schwächeren Querschnitt q, in bezug auf 
Leistungsverlust dem stärkeren Querschnitt äquivalent zu machen. 
Es ist also: ' 

p=f (cos). 


4 we a ; Te 3 Tr er» enir TE « a Bra er 
. j u ; FRE v u ER b BER Burn Er IT % N 
vs 


Er 
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Die folgenden Kurven ‚sind für nachstehende praktisch vor- Zahlenbeispiel: Es ist die Übertragung ‚einer Leistung 29 | 
kommende Querschnittsverhältnisse gerechnet: 4000 kW bei einem Leistungsfaktor cos @ — 0,7 und einem Lei- 
tungsquerschnitt von 95 = 70 mm? beabsichtigt. ER R 
Br AN 25 _3 05 : Wie groß ist. die erforderliche Blindleistung, um bei qı = 50 mm 
gg 50 70 RL gleichen Leistungsverlust zu erhalten? I 
eg Ei EINE 
» 93 >, 50 S an 3 ' 92 TUE aGR ee 
22 0 dafür Abb. 3 entnommen: 
c) qı a = = 0.45, - EN P— 34%; | z 
2 EL somit ist 
q 1 & q Ndx = 0,34.4000 = 1360 kVA. 
Der Ausdruck ) 4 -— > — —1[wird=0 für Werte cos@— |/ 41. = | 
g5 C08° | 1 2% P=f(q) für 95 und cos = konst., | 
780 = d. h. der Wert p stellt den Betrag in % der übertragenen Wirk- 
IB | ri leistung dar, der als voreilende Blindleistung aufzubringen ist, um 
> A Si | x - bei gegebenem Leistungsfaktor cos 9 und gegebenem Querschnitt gg 
SR | I den schwächeren Querschnitt q, in bezug auf Leistungsverlust dem 
1 But & stärkeren Querschnitt äquivalent zu machen. 
= BER 1 [ Ei INS & Zahlentafel 2: “eos ,=0,5. 
BERN: —  — 
120 —- + ] r NE p% 
1 — i r q, h | 
700 3 — u | ER 22 
PINS IN zia el u dan BEN RE 
14 I NER © 
2 =: T | 16 = = 120,1 
4 7 E 25 150,2 107,5 73 
ee ERS Selen I ben E 35 104 3 39 : 
50 t 5 92 | 30— = 50 68 37 0 
2 aa ea an ü E 70 33 0 _ = 
Ben ma ce a re ne = Te 
201411583 79 1 
\ | 4 Bi | Zahlentafel3: cos % = 0,6. 
10 = +1 zw r 
917,02 02, BA 057 20207 > 08 A DOG 70 p°% i 
N = ( z fü Or t. ER 7 72 fi 3 Re = * 
Abb. 3. p=f(cosp) für = ons RSS g,=B . 9,= 70 9, = 5 = 5 
770 = £ m 
760 —— 16 — — Sn 8 
ei m s 25 = a 70,5 34 
740 | x 35 117,8 70,5 35,8 0 
Bl 70° 30,5 0 = a 
120 HH 95 0 =. = _ 
700 = FF % 
a Bee BENNERRDEE | 
Bun EBENEN 
e | | BIgReRE 
2 AS SRaRBEnSS 
50 TEN aS 
40 2 
30 
20 — 
E77) 
EEE: 70 5 "625 5_ 50 7 95 1623535_ 0 7% 95 1 25 3550 
16 7% 7) 8 G g 
Abb. 4. p%= Fl) “ Abb.5. 2% = f(q) Abb. 6. pPh=fa) Abb. 7. ph = Fl) Abb. 8. 7% =fq) 
für co8 9 = 0,5. für 608 9, = 0,6, für 608 p3 = 0,7. s für cos 9, = 0,8. für c08 p3 = 0,85. 


für größere Werte wird der Wurzelausdruck imaginär, so daß die 
Grenzkurye gegeben ist durch die Beziehung: 


ren 
Su 
cos? p, 


Zahlentafel4: cos = 0/7. 


PP, = 10 


Zahlentafelı. 
ml ee BE EEE ER 


p % 
ge RR Irak ge n 
2 0,5 2 0,7 Fr 0,715 | Pr % 
ED EEE EEE EEE EEE 
0,1 295 165 RB _ 
0,2 151 | 84 80 a 
0,3 105 58 54 318 
0,4 83 46 43 229 
0,5 73 39 37 173 
0,6 70,5 35,8 34 133 
0,7 87,9 36,4 34,2 102 
0,707 100 > = “ 
0,8 N 44,5 40,7 75 
0,836 = 65,6 Br En 
0,846 = = 63,2 - 
) Diese Kurve ist identisch mit der in 5 , 
„ETZ“ 192 ‚8. 540, Abb. 2, für 203 p=10 ee II AULEeT 


Es 
" faktor cos p=0,7 und einem Querschnitt 95 
tragen. 


= 


En 


9, | p'/ofür 9,=% 
70 48 
95 h 0 


- Zahlenbeispiel: Es seien wieder 4000 kW bei einem Leistungs- 
70 mm? zu über- 


4 
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Wie groß ist die erforderliche Blindleistung, um bei q, = 50 mm? 
gleichen Leistungsverlust zu erhalten? 


Abb. 6 entnommen: 
für =50 und 9=70 wird 
p — 34 0 


und demnach N z = 0,34.4000 = 1360 kVA. 


In allen Fällen berechnet sich schließlich aus Gl. (1) der resul- 
tierende Leistungsfaktor cos 9,. 


Die elektrischen Lokomotiven unter besonderer Berücksichtigung der Lokomotiven 
der Deutschen Reichsbahn). 


Von Regierungsbaurat Kleinow, Mitglied des Eisenbahn-Zentralamts in Berlin. 


(Schluß von 8. 558.) 


Hochgelagerter Gestellmotor mit Stangen- 


"antrieb. Der Wunsch, alle die geschilderten Nachteile zu ver- 


meiden, die elektrische Ausrüstung möglichst zu vereinfachen und 


= Tu 
FRE 


| 


SE 


die im Dampflokomotivbau bekannten, gut bewährten Getriebe 
- zu verwenden, führte etwa im Jahre 1909 zu der entgegengesetzten 
- Bauart mit nur einen großen hochgelagerten Motor und Stangen- 
“_ antrieb. Die Versuchslokomotiven für die Strecke Dessau—Bitter- 
_ feld wurden sämtlich nach dieser Bauart gebaut; 
damals gewissermaßen, den Universalantrieb gefunden zu haben, 
- mit welchem alle Verhältnisse beherrscht und allen Anforderungen 
— an Zuekraft und Geschwindigkeit entsprochen werden könnte. Die 
ganze Leistung ist hier in einem großen, vorteilhaft gebauten, voll- 


man hoffte 
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Abb. 4. Lokomotive mit reinem Stangenantrieb. Motor über der Blindachse 


ständig zugänglichen Motor zusammengefaßt, der- im Maschinen- 
raum auf dem Rahmengestell vollkommen abgefedert gelagert ist. 


- Die Bewegung wird vom Motor auf die wie bei Dampflokomotiven 


> 


_ jede beliebige andere Neigung besitzen. 


_ ist letztere Bauart günstiger, 


gekuppelten Achsen mittels einer im Rahmen festgelagerten Blind- 
welle übertragen, die einerseits vom. Motor durch um 90° versetzte 
Kurbeln und Kuppelstangen angetrieben wird, anderseits die Arbeit 
in gleicher Weise durch Kuppelstangen an die Achsen weiter ab- 
gibt. Da die Blindwelle in Höhe der Mitten der Kuppelachsen liest, 
können Federschwingungen des Rahmens keinen schädlichen Ein- 
fluß auf den Ganz der Lokomotive haben. Die Stangen zwischen 
Motor und Blindwelle können senkrecht angeordnet sein, aber auch 
Abb. 4 zeigt eine Loko- 
motive, bei welcher der Motor senkrecht über der Blindwelle an- 
geordnet ist, Abb. 5 eine andere, bei welcher er zur Seite gerückt 
ist. In bezug auf die statischen Beanspruchungen ‚des Triebwerks 
da die an der Blindwelle auftreten- 
den Kräfte kleiner werden. Während nämlich im ersteren Fall 
die Motorkurbel einer Seite in der günstigsten Stellung steht, 
stehen die Kurbeln der Treibachsen in der Totlage und umgekehrt, 
d. h. das ganze treibende Drehmoment des Motors muß zeitweilig 


j durch die Blindwelle hindurch auf die andere Seite übertragen 


werden. Beim Schrägantrieb wird stets ein Teil des Drehmomentes 


auf der gleichen Seite verarbeitet und nur der Rest durch die 
Blindwelle auf die andere Seite übertragen. 

Wir wollen nun untersuchen, inwieweit der Stangenantrieb 
mit Blindwelle den eingangs erwähnten Anforderungen zu ent- 


1) Vortrag, gehalten am 2. IX. 1923 im Elektrotechnischen Verein. 


sprechen vermag. Nehmen wir an, der. Anker solle bei der höch- 
sten Fahrgeschwindigkeit eine Umfangsgeschwindigkeit von 50 m/s 
erhalten, um eine recht gute Baustoffwirtschaft zu erzielen. Der 
Ankerdurchmesser verhält sich zum Treibraddurchmesser wie die 
Ankerumfangsgeschwindigkeit zur Fahrgeschwindigkeit. Einer 
Geschwindigkeit von 50 m/s entspricht eine Fahrgeschwindigkeit 
von 180 km/h. Bei einer solchen Lokomotive würden also Anker 
und Treibräder gleichen Durchmesser erhalten können. Für eine 
Lokomotive von % km/h müßte der Anker etwa doppelt so groß, 
bei 45 km/h. viermal so groß wie die Treibräder werden. Man er- 
kennt aus diesem einfachen Zusammenhang, daß der große Stan- 


Habs 
TTriebmaschine 


Abb. 5. Lokomotive mit reinem Stangenantrieb. Motor seitlich der Blindachse. 


zenmotor ohne Übersetzung für langsam laufende Güterzugloko- 
motiven nicht geeignet ist, da die Treibräder zu klein bzw. die 
Anker zu groß werden. Diesem Antrieb gehört vielmehr das Ge- 
biet der schnellaufenden Lokomotive. Für dieses Gebiet ist der 
Antrieb nicht nur in bezug auf Baustoffwirtschaft, sondern auch 
auf Raumwirtschaft vorzüglich geeignet. Durch beliebige Wahl 
der Neigung der Antriebsstangen läßt sich allen Ansprüchen auf 
Lage des Schwerpunktes mit Leichtigkeit genügen. Der Motor, für 
welchen die ganze Breite zwischen den Rahmenblechen zur Ver- 
füzung steht, läßt sich sehr günstig auslegen. Er kann offen und 
vollkommen zueänglich im Maschinenraum aufgestellt werden. 
Seine beiden Lager lassen sich reichlich bemessen und sorgfältig 
schmieren. Ihre Überwachung im Betriebe ist jederzeit möglich. 
Der Gesamtschwerpunkt der Lokomotive liegt hoch. Auch dieser 
Umstand ist für schnellaufende Lokomotiven günstig. 

So einfach wie anfangs erwartet und vom  Dampflokomotiv- 
bau her bekannt war, gestaltete sich nun die Kraftübertragung vom 
Motor auf die Treibachsen leider nicht. Bei der Dampflokomotive 
sind die im Kreise bewegten Massen nur gering. B&i der elek- 
trischen Lokomotive aber wirkt als treibendes Element ein Anker, der 
eine sehr große umlaufende Masse darstellt. Die in dem Anker 
und den übrigen umlaufenden Teilen vorhandene Masse macht je 
nach Bauart 20 bis 60% der in der Lokomotive insgesamt vor- 
handenen Masse aus, wobei die kleineren Werte für schnellaufende, 
die erößeren für langsamlaufende Lokomotiven gelten. In der fah- 
renden Lokomotive steckt daher eine um 20 bis 60 % größere 
lebendige Arbeit als es der Fall wäre, wenn der Motor stillstände. 
Nun treten in den Getriebeteilen, welche Ankermasse und Loko- 


584 


motivmasse miteinander verbinden, Kräfte auf, die nach Größe und 
Richtung fortwährend gesetzmäßig wechseln, Hierdurch werden 
schon im idealen, d. h. spielfreien, theoretisch richtigen Getriebe 
Schwingungen der beiden Massensysteme gegeneinander ermög- 
licht. Erfahrungsgemäß sind diese noch gering. Wenn aber Lager- 
spiel in größerem Maße vorhanden ist, so wird die Stetiegkeit der 
Kraftübertragung empfindlich. gestört. Auf einem verhältnis- 
mäßig großen Teile des Kurbelweges überträgt dann eine Stangen- 
seite überhaupt keine Kräfte. Die Stange schwingt frei durch das 
Lagerspiel hindurch, während die andere Seite allein die ganze 
Arbeit übernehmen muß. Der Angriff der ersten Stange erfolet 
‚nach Durcheilung des Spiels stoßweise, Hierdurch werden Schwin- 
gungen im Getriebe erzeugt, die infolge Kupplung mit großen 
Massen sehr heftige und unangenehme Wirkungen zur Folge haben 
können. Da die beiden in Schwingung geratenen Massen nicht 
zwangläufig, sondern mit Spiel gekuppelt "sind, so entstehen soge- 
nannte pseudo-harmonische Schwingungen mit veränderlicher 
Schwingungszeit, da die Zeit zum Durchlaufen des Spieles von der 
Geschwindigkeit des Durchlaufens, also von der Schwingungsweite, 
abhängig ist. Infolgedessen treten Schwingungshäufungen in 
ziemlich weiten Geschwindiekeitsbereichen auf, Stichmaßfehler, 
Kurbellängenfehler und Kurbelwinkelfehler bringen weitere, un- 
übersehbare Möglichkeiten der Schwingungserregung in das Ge- 


triebe hinein. Beobachtungen an den zahlreich ausgeführten Loko- 


Abb.6. . Lokomotive”der Wiesentalbahn. Ursprüngliche Bauart. 


motiven dieser Gattung lassen deutlich zwei ausgeprägte Schwin- 
sungszonen erkennen. In der ersten Zone, die in der Regel bis 
etwa 25 km/h reicht, versucht der Anker zwei Schwingungen bei 
jeder Umdrehung des Triebwerkes zu machen. Bei steigender Ge- 
schwindigkeit versucht er eine Schwingung je Umdrehung auszu- 
führen. Diese Schwingungen enden bei etwa 50 km/h. Bei wach- 
sender Geschwindigkeit bleibt die Schwingung des Ankers in der 
Phase immer mehr hinter der Umdrehung der Achse zurück, so 
lange, bis der erste schwingungerregende Stoß gegen den Schwin- 
gungssinn 'verläuft. Der Anker vollführt dann einige unregel- 
mäßige, stoßartig verlaufende Schwingungen und kommt schließ- 
lich zur Ruhe, wenn nicht ein neues Schwingungsgebiet beginnt. 
Das ist bei der Lokomotive mit einem Motor nicht der Fall. 
Solche Lokomotiven laufen vielmehr bei höheren Geschwindig- 
keiten außerordentlich ruhig. In den eigentlichen Schüttelzonen, 
‚in welchen Ankerschwingungen und Triebwerksumläufe in glei- 
chem Zeitmaß erfolgen, werden die Schwingungsweiten recht groß. 
Die Lokomotiven schaukeln sich gewissermaßen in die Schwin- 
gungen hinein. 
Gehör, da der von den Bürsten herrührende Ton deutliche Schwe- 
bungen erkennen läßt. Werden die Schwingungen stärker, so ge- 
rät die ganze Lokomotive in zuckende Bewegungen, die man außer 
mit dem Gefühl sehr gut mit dem Auge an den Puffern zwischen 
Lokomotive und Zug beobachten kann. Die Schwingungen werden 
bei der Einmotorenlokomotive begrenzt durch Rutschen der Räder 
auf den Schienen. Hiermit ist zwar ein Arbeitsverlust verbunden, 
zrößere Beschädigungen des Triebwerkes werden aber verhütet. 
Die erwähnten, übrigens allen Stangenlokomotiven, auch solchen 
mit Zahnradvorgelege, eigentümlichen Schwingungen haben für 
das Getriebe die sehr unangenehme Folge, daß der Verschleiß der 
Liager stark beschleunigt wird. i 

Es fragt sich, was zur Verhütung dieser Schwingungen getan 
werden kann. Da Stichmaßfehler ganz unberechenbare Schwin- 
gungsanstöße liefern, müssen sie zunächst ausgeschaltet werden. 
Lokomotiven mit -Parallelkurbelgetriebe jeglicher Art müssen da- 
her auf das Sorgfältigste auszeführt werden. Motorwellen, Blind- 
wellen und Achsen müssen auf das Genaueste in Parallellage ge- 
bracht und in dieser Lage erhalten werden. Die Kurbellängen und 
Kurbelwinkel müssen sehr genau eingehalten werden. Abweichun- 
gen um einige Zehntel Millimeter sind bereits unzulässig. Ebeneo 
müssen auch die Stangen selbst genau richtige Länge aufweisen. Die 
Herstellung solcher Lokomotiven stellt daher an die Arbeit der 
Lieferfirmen die höchsten Anforderungen. Außerdem kann man 
in ‚das Getriebe an irgendeiner Stelle eine Federung einbauen. 
Platz für eine reichlich bemessene Federung ist indessen nur im 
Anker vorhanden. Daher werden bei neneren Lokomotiven die 
Anker nicht mehr fest auf die Welle gesetzt, sondern federnd. Der 
Anker kann dann gegen die Welle Schwingungen ausführen und bei 
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. gungen leicht eine Größe annehmen, die zueBeschädigungen und 


.gen für recht große Schwingungen gegeben, und es sind tatsächlich 


Man erkennt die Schwingungen des Ankers am 


FR 


diesen Schwingungen wirksam gedämpft werden. Solange die 
Dämpfung größer als der Schwingungsimpuls ist, kann die Schwin- 
gung größere Weiten nicht mehr annehmen. Es eind bereits der- 
artige Konstruktionen mit gutem Erfolge ausgeführt. Auch die 
großen Motoren der Deutschen Reichsbahn haben neuerdings diese 
Einrichtung erhalten. Der Erfolge bleibt abzuwarten. BE 
Einige Verwaltungen, denen die sehr großen Motoren wegen 
ihrer Ausmaße unbequem waren, haben auch an Stelle eines Motors 
zwei solcher angewendet, die auf dasselbe Gestänge, teilweise sogar 
auf die gleiche Blindwelle oder auch ganz ohne Blindwelle arbeiten. 
Diese Lokomotiven zeigen sehr viel unangenehmere Schwingungs- u 
erscheinungen als die einmotorigen. Jetzt kann nämlich nicht nur 
jeder einzelne Motor gegen die Lokomotive, sondern es können auch 
beide Motoren gegeneinander schwingen. Bei diesen letzteren 
Schwingungen ist aber keine dämpfende Rutschkupplung mehr vor- 
handen. wie zwischen Rad und Schiene. Daher können die Schwin- 
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Zerstörungen des Triebwerkes führen. Abb. 6 zeigt die älteste 
Wiesentalbahnlokomotive‘!). Bei dieser sind zwischen beiden | 
Motoren sehr lange Gestänge mit vielen Fehlermöglichkeiten und 
Spielräumen vorhanden. Es sind daher die günstigsten Bedingun- 


so häufig Schäden eingetreten, daß die Lokomotive ausgemustert 
worden ist. Günstiger haben sich die neueren Wiesentalbahnloko- 
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Abb. 7. Lokomotive der Wiesentalbahn. Neuere Bauart. BBC. 
(Die beiden hochliegenden, gekuppelten Motoren treiben auf die beiden 
Stangenaugen seitlich’ der Mittelkurbel.) 


motiven nach Abb. 7 verhalten, da hier die beiden Motoren durch 
ein kurzes Gestänge gekuppelt sind. Mit diesen Lokomotiven wird 
auf der Wiesentalbahn ein anstandsloser Betrieb durchgeführt, 
nachdem Fehler in Achsen und Wellen beseitigt sind und das Unter- 
haltungspersonal auf sorgsamste Instandhaltung der Lager ein- 
geübt ist. Bei diesen Lokomotiven ist übrigens neuerdings ein - 
Anker auf seiner Welle gefedert. Neue Lokomotiven dieser Bau- - 
art zu beschaffen, dürfte sich aber nicht empfehlen. 


Zahnrad-Gestellmotor mit Stangenantrieb. 


Für langsamlaufende Lokomotiven, im besonderen also Güter- = 
zuglokomotiven, ist zur Ausnutzung der Motoren der Einbau einer 
Übersetzung zwischen Motor und Treibachsen notwendig, um der 
Forderung nach Baustoffwirtschaft zu genügen. Aber auch bei. 
Lokomotiven für größere Geschwindigkeiten hat sich ‚dieses Zahn- 
radgetriebe eingebürgert, wenn man die großen Motoren vermeiden 
und an ihrer Stelle mehrere kleinere Motoren einführen will. 

Hier hat sich, nachdem die Mängel der Straßenbahnbauart 
erkannt waren, ein Antrieb eingebürgert, bei dem ein oder zwei im Be: 
Rahmen völlig abgefedert gelagerte Motoren mit Hilfe von Kuppel- 2 
stangen von der Vorgelegewelle aus eine Gruppe von gekuppelten 
Treibachsen, in der Regel 2 oder 3, antreiben. Der Antrieb ge- 7 
staltet sich am einfachsten wenn es möglich ist, das Zahnradvor- 
gelege in der Höhe der Radmitten anzuordnen wie in Abb. 8, einer 
Güterzuglokomotive für Schlesien. Mäßige Schwingungen des im 
abgefederten Rahmen gelagerten Motors in senkrechter Richtung 
sind hierbei ohne Einfluß auf das Getriebe. Da indessen zwischen 
Zahnradvorgelegewelle und Schienenoberkante auch bei niedrig- 
stem Pufferstande noch ein bestimmter Sicherheitsabstand bestehen . 
muß, so muß stets der Treibraddurchmesser um einen bestimmten 
Betrag größer sein als der Durchmesser des großen Zahnrades. D 
Bei größeren Leistungen kommt man daher zu großen Raddurch- 2 
messern, die ihrerseits große Achsstände zur Folge haben und zu 
langen, sperrigen Fahrzeugen und hohem Gewicht führen. - E 

Das Bestreben der Konstrukteure war daher sets darauf ge- 
richtet, Antriebe zu ersinnen, welche diese Schwierigkeiten ver- R 
meiden und es erlauben, die Vorgelegewelle über der Mitte der 
Treibräder anzuordnen. In geringem Umfange ist das bei dem q 
einfachen Kuppelstangenantrieb ohne besondere Maßnahmen mög- 
lich. , So hat man z. B. bei den 1 B-B 1-Lokomotiven der Gotthard- 
bahn und auch bei den 1 C-C 1-Schnellzuglokomotiven der Arlberg- 
bahn die Vorgelegewelle 30 mm über Treibradmitte angeordnet. 
Wesentlich mehr läßt sich aber nicht gewinnen, besonders nicht 


u) „ETZ“ 1909, $. 686. 


bei beiderseitig angeordneten Kuppelstangen, die i - 
' schwingungen wie ein Kniehebel wirken. ne 
; Eine erheblich größere Überhöhung kann man mit Hilfe der 
-«Schlitzkuppelstange erreichen, welche 2 Treibachsen verbindet und 
in der Mitte von dem Treibzapfen der Vorgelegewelle angetrieben 
- wird. Damit senkrechte Schwingungen des Rahmens unbehindert 
‚stattfinden können, ist das Treibzäpfenlager mit parallelen, ebenen 
Flächen in einer Kulisse der Treibstange geführt, So ist bei 
= ‘den. B-B-Lokomotiven der Deutschen Reichsbahn eine Über- 
- höhung von 75 mm,:bei ähnlichen Lokomotiven der Bernischen 
‚= Dekretsbahnen sogar eine Überhöhung von 133 mm ausgeführt. 
‚= Die Schlitzkuppelstange ist aber kinematisch nicht einwandfrei und 
= "verhältnismäßig schwer; das Gleitlager ist schwierig zu unter- 
- halten, da das Öl leicht abfließt, die Gleitflächen leicht ver- 
 »schmutzen und schnell verschleißen. 
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kurzem von mir behandelt worden, so daß hier auf diese Frage 
nicht näher eingegangen zu werden braucht. Wegen der dem Ge- 
triebe anhaftenden Fehler, die um so störender werden, je schlechter 
die Gleisanlage und je größer die Fahrgeschwindigkeit ist, dürfte 
sich das Getriebe nur für Güterzuglokomotiven’ mit geringen und 
mittleren Geschwindigkeiten eignen. Eine Höchstgeschwindigkeit 
von 65 km/h dürfte unter mittleren Verhältnissen etwa als obere 
zulässige Grenze bezeichnet werden. 

Bei der Verwendung des Zahngetriebes für Lokomotiven mit 
höheren Fahrgeschwindigkeiten wird durch die Umfangsgeschwin- 
diskeit der Zahnräder eine neue Begrenzung der Leistung ge- 
schaffen. Da jetzt nämlich Treibräder und Zahnräder gleiche 
Umlaufzahlen haben, so verhält sich die Fahrgeschwindigkeit der 
Lokomotive zur Zahngeschwindigkeit wie der Durchmesser der 
Treibräder zu dem der Zahnräder. Die Rücksicht auf die Schmie- 
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“ Hat man es mit zwei getrennten Vorgelegen zu tun, so kann 

man den kinematisch einwandfreien Antrieb durch einen Kuppel- 
rahmen anwenden und hierbei bedeutende Überhöhungen 'ermög- 
lichen. So besitzt die 1E1-Lokomotive der Lötschbergbahn??) eine 
- Überhöhung um 3% mm. Hierbei gewinnt man nicht nur große 
- Freiheit in der Wahl der Durchmesser der Motorgehäuse, sondern 
- auch hohe Schwerpunktslage und vorzügliche Zugänglichkeit zu 
den Motorlagern und den Kollektoren. Allerdings sind die Kuppel- 
- rahmen ziemlich schwer. Treibt man eine Achse durch ein Kulissen- 
- lager unmittelbar vom Kuppelrahmen an, so muß man auch die 
- hiermit verbundenen, bereits erwähnten Nachteile in Kauf nehmen. 
- Sehr unangenehm ist ferner der Umstand, daß hier wieder 2 Mo- 
toren bzw. ihre Vorgelegewellen durch Kuppelstangen miteinander 
verbunden sind, was zu bedenklichen Schwingungserscheinungen 
führen kan», 


EIGZOTSERN 


fAbb. 9. 2BB2-Personenzugslokomotive der Deutschen Reichsbahn. . 


Ein Antrieb mit einem Kuppelrahmen, der nur einseitig an- 


mäßig schwache Welle geführt ist, ist von den Schweizerischen 
Bundesbahnen bei einer großen Anzahl von Güterzuglokomotiven 
mit 278,6 mm Überhöhung ausgeführt worden"?). Er ist kinematisch 
- ebenfalls einwandfrei, aber schwer und schwierig zu unterhalten. 
Ein Antrieb, der bei einer Probelokomotive für die Lötschbergbahn 
_ im Jahre 1910 erstmalig angewendet wurde”), ist für die Rhätische 
- Bahn bei einer Reihe von 10 neuen Lokomotiven der Bauart C-C 
_ angewendet worden. Der Antrieb ist sehr einfach und leicht und 
- wird mit verhältnismäßig großen Überhöhungen (bis 265 mm) aus- 
geführt. Er ist allerdings kinematisch nicht einwandfrei. Schwin- 
zungen des Rahmens oder Springen der angetriebenen Achsen rufen 
_ in den Stangen Stauchungen bzw. Zerrungen hervor. Die Betriebs- 
erfahrungen der Schweizerischen Bundesbahnen, der Berner Alpen- 
bahngesellschaft und der Rhätischen Bahn sind aber durchweg gute. 
- Die Deutsche Reichsbahn hat sich daher entschlossen, für ihre neuen 
Güterzuglokomotiven diesen Antrieb allgemein anzuwenden. Sie 
hat sich dabei von der Erwägung leiten lassen, daß nicht die theo- 
 retisch richtigste Tdsung die beste ist, sondern daß die technisch 
_ beste Lösung auch in wirtschaftlicher Beziehung, d. h. in bezug 
auf Einfachheit, Gewicht und Kosten die vorteilhafteste sein muß. 
Der Antrieb ist in einem Artikel des Organs für die Fort- 
schritte des Eisenbahnwesens (Organ, Heft 4 vom April 1923) vor 
1» ‚ETZ“ 1913, S. 1341. 


13) „ETZ“ 1922, S. 144.» 
“) „BETZ 1913, 8. 1276. 
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fAbb. 8. Güterzuglokomotive der Schlesischen Gebirgsbahnen (SSW). 


<setrieben und am anderen Ende lediglich durch eine verhältnis-- 
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Abb. 10. Nachgiebiges Getriebe von 
(Ganz & Co. (Valtellina). 


rung und Lebensdauer der Zahnräder bedingt nun, daß eine be- 
stimmte Geschwindiekeitsgrenze, die bei dem heutigen Stande der 
Technik etwa bei 20 m/s legt, nicht wesentlich überschritten wer- 
den darf.. Der Durchmesser der Zahnräder ist durch den Motor- 
durchmesser gegeben und kann unter ein bestimmtes Maß nicht 
herabgedrückt werden. Nur durch Verwendung von Zwillings- 
motoren statt Einfachmotoren läßt sich die Zentrale und damit der 
Durchmesser der Zahnräder verringern; gleichzeitig wird hier- 
durch die Zahl der arbeitenden Zahnflanken vermehrt. Man kommt 
daher mit schmaleren Zahnrädern aus und gewinnt mehr Platz für 
die Motoren. Aus diesem Grunde werden bei den gesteigerten 
ee neuerer Zeit Zwillingsmotoren mit Vorliebe aus- 
geführt. 

Sind Treibräder und Zahnräder gleich groß, so kann man nur 
noch Lokomotiven für 20 m/s oder 72 km/h Fahrgeschwindiekeit 
mit Zahnradantrieb bauen. Für schneller laufende Lokomotiven 
muß man also große Treibräder und kleine Zahnräder verwenden. 
Durch die Verwendung an sich unnötig großer Treibräder, zwischen 
denen noch die Vorgelege angeordnet werden müssen, werden aber 
die Lokomotiven lang und schwer, mit anderen Worten unwirt- 
schaftlich. Man erkennt hieraus, daß dem Zahnradantrieb mit 
Kuppelstangen das Gebiet der langsamlaufenden Lokomotiven ge- 
bührt mit einer Grenze von etwa 75 km/h. Für noch höhere Fahr- 
geschwindigkeiten bei großen Leistungen wird der Zahnradantrieb 
mit Kuppelstangen schwerfällig, so lange ‚es nicht möglich ist, die 
Zahngeschwindigkeit erheblich weiter zu steigern. 

Natürlich gibt es noch ein Mittel, den unangenehmen Zwangs- 
beziehungen zwischen Zahnraddurchmesser und Treibraddurch- 
messer zu entgehen, d. i. die Einfügung einer Blindwelle mit be- 
sonderen Stangen (Abb. 10). Bei diesem theoretisch einwandfreien 
Antrieb ist es möglich, die Achsen näher aneinanderzurücken. Die 
Zahnräder kommen aus der Nähe der Schienen fort, der Schwer- 
punkt liegt hoch. Allerdinss muß man diesen Vorteil teuer 
erkaufen, da die Zahl der Triebwerksteile und damit die Zahl der 
Fehlerquellen durch Lagerspiel und falsche Längen wächst. Die 
Schwierigkeiten, die mit dem Stangenantrieb verbunden sind, wer- 
den daher hier besonders in Erscheinung treten. 

Betrachtet man die Abb. 9, so findet man, daß hier 4 Achsen 
durch 4 Motoren auf einem großen Umwege angetrieben werden. 
Zunächst arbeiten je 2 Motoren auf eine gemeinschaftliche Vor- 
gelegewelle, diese auf eine Blindwelle und diese wiederum auf 
3 Triebachsen. Dabei sind die 4 Triebachsen aus Besorgnis vor 
Schüttelschwingungen noch nicht einmal durchgekuppelt. . Es liegt 
doch nahe, den Umweg über 2 Stangenantriebe und die Blindwelle 
zw vermeiden, unmittelbar jede Achse von einem Motor anzutreiben 
und dabei die Nachteile des Stangenantriebes zu vermeiden. Inden 
letzten Jahren hat sich daher für schwere, schnellaufende Lokomo- 
tiven das Interesse erneut dem Einzelachsantrieb zugewandt. 


Einzelachsantrieb mit gefedert gelagertem 
Motor. 


Die Nachteile des Zahnradantriebes der Straßenbahnanordnung, 
die Vermehrung der ungefederten Massen und die tiefe Schwer- 
punktslage, lassen sich nur vermeiden, wenn man das große Zahn- 
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rad nicht unmittelbar auf der Treibachse, sondern auf einer be- Abb. 11 zeigt auch die allseitig nachgiebige Kupplung zwi- 
sonderen Welle oder Achse, die im Rahmen gefedert gelagert ist, schen großem Zahnrad und Treibrad, welche gestattet, die Lage 
befestigt und zwischen Zahnrad und Treibrad ein besonderes, nach- der Treibachse gegenüber dem Lokomotivrahmen zwanglos in 
giebiges Getriebe einschaltet. senkrechter und seitlicher Richtung um den notwendigen Betrag 
zu verschieben, ja sogar in dem 
Halbmesser der dGleiskrüm- 
er . mung einzustellen. An den bei- 
DAN > den am. Treibrad fest ange-. 


INoY o] SE Zapfen er zwei 
WIR | ‘ Kuppelstangen an, die mit einer 
ur [8 | Gabel an den kugelig ausgebil- 
[ deten Enden zweier, Zahnses- 
mente tragender Hebe] befestigt 
sind. Die Zapfen durchdringen 
die hintere Wand des Zahnrad- 
körpers und sind durch die Stan- 
gen und die Hebel in den Hebal- 
lagern mit dem Zahnrad in kraft- 
schlüssiger Verbindung. Die 
Zapfen sind ebenfalls kugelig 
gestaltet, so daß jede Bewegungs- 
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gelassen ist. : 
Besondere Sorgfalt ist auf 
die Zahnräder- und Triebswerks- 
schmierung verwendet. Eine 
vom großen Zahnrad aus ange- 
triebene Kolbenpumpe fördert 
das Schmieröl aus dem Behälter 
nach sämtlichen Schmierstellen 
des Triebwerks. Nachdem es 
aerereeee diese durchlaufen hat, sammelt 
; es sich wieder in den Behältern, 
' von wo aus es, durch Filter ge- 
reinigt, neuerdings den Pumpen 
Abb.11. Nachgiebiges Getriebe von’Brown, Boveri & Cie. ’ zuläuft. Das Getriebe ist hie:- 
bei durch nahezu vollständige 
Der älteste Antrieb dieser Art ist das Getriebe von Ganz & Co. Einkapselung vor Verschmutzung bewahrt. : 
(Abb. 10), das schon vor langer Zeit für die ersten Valtellina- Bei der Kupplung von Brown, Boveri & Cie. ist die vorer- 
Lokomotiven, allerdings ohne Zahnradvorgelege, ausgeführt wor- wähnte Ungleichförmigkeit in der Übertragung der Drehbewegung 
den ist. Bei diesem Getriebe ist eine Hohlwelle vorhanden, welche R 
die Treibachse mit Spiel umschließt und auf jeder Seite einen 
Flansch mit Festpunkten trägt. Die Räder der Treibachse tragen 
an Gelenken Winkelhebel, die durch Stangen miteinander bzw. den 
Festpunkten verbunden sind. Dieses Getriebe wie alle nachfolgend 
beschriebenen ähnlichen Getriebe haben mehr oder weniger den 
Nachteil, daß die Übertragung der Bewegung zwischen der treiben- 
den und der getriebenen Welle nicht völlig stetig ist, sondern 
kleinen Schwankungen unterliegt, wenn die Mittellinien der trei- 
benden und der getriebenen Wellen exzentrisch liegen. Aus diesem = 
Grunde ist auch bei allen diesen Antrieben eine Federung zwischen 
Motor und Treibachse einzuschalten. Von diesem Antrieb ist keine 
neuere Ausführung bekanntgeworden. Dasesen wird in der 
Schweiz von der Firma Brown, Boveri & Cie. ein ähnlicher Antrieb 
in neuerer Zeit mit Erfolg ausgeführt. Abb, 11%) zeigt zunächst 
im ‘Querschnitt die Anordnung des Motors mit Vorgelese. Das 
große Zahnrad ist hier nicht auf einer Hohlwelle, sondern ganz 
abweichend vor dem Treibrade vor Kopf außerhalb des Radsatzes, 
und zwar in der Regel. einseitig angeordnet. Zu diesem Zwecke 
faßt um das Rad ein besonderer Stahlgußrahmen herum, welcher auf 
einem Zapfen fliegend.das große Zahnrad trägt. Die an sich unge- 
wöhnliche Lagerung des großen Zahnrades ist nicht übermäßige 
bedenklich, da der Zahndruck ein Kippmoment auf die Laufbuchse 
des großen Zahnrades nicht erlangen kann, Allerdings darf ein - 
größerer Verschleiß der Laufbuchse nicht zugelassen werden. Der 
Raum ist gut ausgenutzt, da jetzt der Motor die ganze Breite 
zwischen den Rahmenblechen einnehmen 'kann. Allerdings sicht 
man auch sofort, daß wiederum zwei Beziehungen ungünstig ein- 
wirken: der Abstand zwischen dem großen Zahnrad bzw. dem Zahn- 
radschutzkasten und Schienenoberkante ‘und der Abstand zwi- 
schen Ankerwelle und Treibrad. Bei beiden Abständen sind die 
Schwingungen des Rahmens, bei ersterem auch noch die Abnutzung 
des Radreifens, gebührend zu berücksichtigen. Um diesen Schwie- 
vigkeiten nach Möglichkeit zu begegnen, ist im vorliegenden Fall 
Mitte Zahnrad 25 mm über Mitte Triebrad angeordnet und die 
Ankerwelle über den Radreifen besonders schwach gehalten. Diese 
Schwächung der Welle macht ihre Lagerung in 3 Lagern erforder- 
lich, was für den Betrieb nicht gerade angenehm ist, da es recht 
schwierig ist, den Motor eo einzubauen, daß alle drei Lager gleich- 
mäßig tragen. Es kommt hier wieder die Notwendigkeit genaue- 
ster Montage wie bei den Stangenlokomotiven in Frage. Die 
Exzentrizität zwischen großem Zahnrad und Radsatz beansprucht 
die noch zu behandelnde Kupplung zwischen Zahnrad und Radsatz 
zusätzlich, da zu der vorhandenen Exzentrizität noch die Schwin- 
gungen des Rahmens hinzukommen. Die Lage des großen Zahn- 
rades ist etwas exponiert, so daß Schctterberge bei Gleisumbauten 
leicht Beschädigungen verursachen können. 
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Abb. 12. 
Nachgiebiges Getriebe 
der M.-F. Oerlikon. 


auf ein sehr geringes Maß herabgedrückt, wie durch Rechnung nach-- 
gewiesen worden ist. Die Ausführungen der Firma für die Schwei-- 


1) Vgl. auch „ETZ“ 122, S. 143 u. 147. zerischen Bundesbahnen machen einen so günstigen Eindruck, daß» 
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_ die Deutsche Reichsbahn sich entschlossen hat, 10 Schnellzugloko- 
motiven mit Einzelantrieb nach dieser Bauart in Auftrag zu geben. 
Auch die M.-F,. Oerlikon hat inzwischen einen Einzelachsantrieb 
- herausgebracht, der in Abb. 12 dargestellt ist. Bei diesem Antrieb sind, ‘ 
- ebenso wie bei BBC zwei Ausgleichshebel C vorhanden, die aber 
nicht durch Verzahnung, sondern durch die Stange S: verbunden 
- sind. Die Punkte A sind wiederum am Treibrad T, die Lager- 
punkte D der Ausgleichhebel C am Zahnrad Z angebracht, Um 
auch betriebsmäßig schiefen Lagen von Treibrad und Zahnrad so- 
wie seitlichen Achsverschiebungen gerecht zu werden, sind die 
Gelenke der beiden äußeren Stangen beiderseitic als Kardan- 
gelenke ausgebildet. Abb. 12 Mitte, zeigt die Kupplung in be- 
triebsmäßigen Lagen bei momentaner Überhöhung des Treibrades 
in sonst gleicher Lage wie Abb. 12 oben, Abb. 12 unten dsgl., 
‘aber in um 90° verdrehter Lage dazu. Ist kein Zapfenspiel vor- 
handen, so wird beim Wechsel aus konzentrischer in exzentrische 
Lage eine, allerdings sehr geringe, Längenänderung in einer der‘ 
drei Stangen notwendig. Bei der praktischen Ausführung sind 
daher die äußeren Stangen B mit einer doppelt wirkenden Feder 
ausgerüstet, welche die notwendige Dehnung gewährleistet. . 
Abb. 13 zeigt eine Ausführung des Antriebes bei einem neuen 
' Motorwagen der Burgdorf-Thun-Bahn für eine Geschwindigkeit von 
60 km/h!). Hier treibt ein hochliegender Motor M zwei Achsen an. 
- Der Anker ist beiderseitig mit Zahnkolben R versehen, von denen 
jeder über ein Zwischenrad U eine Treibachse T antreibt. Die 
| beiden Treibachsen eind also über die Kupplung, die Zahngetriebe 
_ und die Motorwelle miteinander gekuppelt. Die großen Zahnräder 
und die Zwischenzahnräder sind wie bei B.B. & Cie. 
fliegend auf Zapfen, und zwar in Kugellagern ge- 
= lagert. & 
I. Die Kupplung ist unter Anwendung einer Hohl- 
 welle auch für Schnellzugslokomotiven durcheebildet 


— und gelangt für eine Gleichstromlokomotive der 


Abb. 13. Antrieb der neuen Triebwagen Burgdorf - Thun. 


B Eine vierte Ausführung des Einzelachsantriebes stammt aus 
© Amerika. Sie ist von der Westinghouse-Gese!lschaft?) heraus- 
= gebracht und unter dem Namen: „qauill-drive“ bekanntgeworden. 
2 Dieser Antrieb ist auch bei vielen neueren Lokomotiven der Chi- 
‘ kago-Milwaukee-St. Paul-Bahn für Gleichstrom, für die New York- 
New Haven und Hartford-Bahn und für die Schweizerischen 
Bundesbahnen für Wechselstrom angewendet worden. Abb. 14 
zeigt die Ausführung im Schnitt. Die Treibachse ist wieder von 
‘einer Hohlwelle umgeben, welche die Achse mit ausreichendem 
Spiel umgibt, um die zwischen Achse und Rahmen auftretenden 
‘Bewegungen zwanglos zu ermöglichen. Das große Zahnrad ist 
auf dieser Hohlwelle fest aufgekeilt. Die-Motoren mit den Lagern 
für die Hohlwelle werden in den Lokomotivrahmen so eingesetzt, 
daß die Hohlwelle zentrisch die Achswelle der Treibachse um- 
‚schließt. Dabei kommt es jetzt auf 1 mm und gar auf Zehntel mm 
Genauigkeit nicht an. Die Verbindung zwischen Treibachse und 
Hohlwelle erfolgt durch fest eingespannte Federn derart, daß 
irgendwelche aufeinander gleitende, dem Verschleiß unterliegende 
Getriebeteile überhaupt nicht mehr vorhanden sind. An jedem 
Treibrade sind zwischen den Speichen 6 kräftige Wickelfedern 
einseitig fest eingespannt. Das andere Ende der Federn ist in 
gleicher Weise an einem Kloben befestigt, der seinerseits an einem 
Flansch der Hohlwelle angebracht ist. Bei arbeitendem Motor 
werden nun die Wickelfedern je nach dem Drehsinn auseinander- 
gezogen bzw, zusammengedrückt. Außer diesen normalen Bean- 
spruchungen werden die Federn ‘noch weiteren Biegungsbean- 
spruchungen durch die Rahmenfederung und durch die Fliehkräfte 
unterworfen. Man erkennt, daß diese Beanspruchungen recht ver- 
wickelter Art sind und rechnerisch nur roh verfolgt werden kön- 
nen. Gelingt es aber, die Federn so zu bemessen, daß sie allen An- 
forderungen entsprechen, so ist der Federantrieb natürlich für den 
* Betrieb ein äußerst angenehmer Antrieb, da Teile, die der War- 
- "tung und Unterhaltung bedürfen, bei dieser Kupplung vollständig 
vermieden sind. Bei den Lokomotiven der Schweizerischen Bun- 
-_  desbahnen haben sich Anstände mit dem Federantrieb nicht be- 
merkbar gemacht. Bisher sind insgesamt 8 Federn gebrochen, 
sämtlich an ein und demselben Radsatz. Die Untersuchung soll 
ergeben haben, daß der zugehörige Motor stark exzentrisch ein- 
gebaut worden war. Besonders hervorzuheben ist der geringe Öl- 


1) „ETZ“ 1924, S. 318. 
2) „ETZ“ 1924, S. 279. 


Elektrotechnische Zeitschrift. 1924. Heit 23. 


587 


verbrauch dieser Lokomotiven; er wurde zu etwa 15 kg für 1000 
Lokomotivkilometer angegeben, während beim B.B.& O.-Antrieb 
34, beim Stangenantrieb sogar 45 bis 50 kg Öl verbraucht wurden. 
Außerdem wird dem Antrieb nachgerühmt, daß Schleudern sehr 
selten beobachtet wird. Man nimmt an, daß bei dem geringsten 
Gleiten zwischen Rad und Schiene, das etwa infolge einer Er- 
schütterung oder eines schlüpfrigen Schienenstückes eintritt, die 
sehr elastischen Federn sich entspannen und die Zugkraft dadurch 
so Fr nachläßt, daß die Achse sofort wieder an der Schiene 
haftet. 
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Abb. 14. Einzelachsantrieb der Westinghouse - Ges. 


Der Rahmenbau bei diesem Antrieb gestaltet sich sehr ein- 
fach, da die Achsen außenliegende Schenkel haben und in ge- 
schlossenen Achsbuchsen gewöhnlicher Bauart gelagert werden 
können. Präzision ist beim Rahmenbau nicht mehr erforderlich. 
Es genügt, wenn jeder Motor mit den Lagern für die Hohlwelle in 
sich genau hergestellt ist und dann so in die Lokomotive einge- 
baut wird, daß angenähert die Achswelle konzentrisch in der Hohl- 
welle liegt. 

Der Antrieb wird neuerdings stets mit Zwillingsmoto- 
ren ausgeführt. Diese bieten besondere Vorteile nicht nur in 
elektrischer Hinsicht, weil hierbei Reihenschaltung möglich ‚und 
dadurch die zu schaltende Stromstärke auf die Hälfte verringert 
wird, sondern vor allem wegen der Zahnräder. Die Zahnräder 
liegen bei diesem Antrieb zwischen den Rädern und verbrauchen 
viel Platz, welcher den Motoren entzogen werden muß. Bei Zwil- 
linssmotoren, bei denen die Zahl der arbeitenden Zahnflanken 
verdoppelt ist, kommt man in der Regel mit verhältnismäßig schma- 
len Zahnrädern und einseitigem Antrieb aus. Irgendwelche Fede- 
rungen an Ritzeln oder Zahnrädern können dabei entbehrt werden. 


Die Deutsche Reichsbahn kann die Vorteile des Westinghouse- 
Antriebes nicht verkennen; da auch die Patente auf die Feder- 
kupplung inzwischen abgelaufen sind, so steht einer Verwendung 
nichts im Wege. Bereits vor dem Kriege hatte die Deutsche 
Reichsbahn Entwürfe mit Westinshouse-Antrieben in Bearbeitung, 
deren Ausführung durch den Krieg vereitelt wurde. Die Studien 
sind inzwischen wieder aufsenommen worden. Vor Ausführung 
von Lokomotiven wird jedoch der Antrieb im Prüffelde eingehen- 
den Untersuchungen unterworfen werden. Zu diesem Zwecke hat 
die Deutsche Reichsbahn eine Prüfanlage in Bestellung gegeben, 
auf welcher eine Treibachse für 20 t Belastung und 110 km/h 
Höchstgeschwindigkeit allen im Betrieb zu erwartenden Bean- 
spruchungen unterworfen werden soll. Rechnet man nach dem 
früheren mit einer höchsten Zugkraft von 300 kg ie t Treibachs- 
last, so ergibt sich eine höchste Zugkraft von 6000 kg und eine 
Dauerzugkraft von 3000 kg; da diese noch bei 60% der Höchst- 
seschwindigkeit, also 66 km/h ausgeübt werden soll, eine Dauer- 
leistung von 735 PS. Für eine solche Leistung wird ein Radsatz 
von 1750 mm Durchmesser ausreichen. Zweck der Versuche ist 
die Erprobung der Federn und ihrer Einspannung unter den nor- 
malen Wirkungen des Drehmomentes und der Fliehkräfte sowie 
unter den störenden Bewegungen, die die Achse gegenüber der 
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Hohlwelle bei: Schwingungen des Rahmens in senkrechter Rich- 
tung und beim Wianken der Lokomotive ausführt, Ferner soll 
festgestellt werden, ob und in welchem Ausmaß die Achse seiten- 


5 
I 


Abb. 15. ‚Öltransformator mit Kühlrohr:n 
am Gehäuse (SSW). 


verschieblich und drehbar, und zwar nach dem Krümmunesmittel- 
punkte einstellbar ausgeführt werden kann, da diese Kenntnis für 
den Bau der Lokomotive als Fahrzeug notwendig ist. Das wei- 
tere Vorgehen wird von dem Ausgange 
dieser sehr interessanten und wich- 
tigen Versuche abhängig gemacht wer- 
den. Einige Entwürfe für Lokomotiven 
mit Federkupplung werde ich später 
noch vorführen, 


Transtiormator. 


Die Transformatoren dienen zur 
Herabsetzung der Fahrleitungsspan- 
nung auf die für den Gebrauch der 
Fahrmotoren gewünschte Spannung 
und werden . deshalb von den Loko- 
motiven mitgenommen. Die Motoren 
werden heute in der Regel für 350 bis 
600 V Klemmenspannung gebaut. Die 
Transformatoren geben daher auf der 
Unterspannunssseite 350 bis 1200 V, 
je nachdem die Motoren neben- oder 
hintereinander geschaltet werden. 

Bei den Öltransformatoren ist der 
Transformator in einem mit dünn- 
flüssigem, säurefreien Transforma- 
torenöl gefüllten Kessel untergebracht. 
Das Öl dient zur Isolierung, aber auch 
zur Fernhaltung von Staub und Feuch- 
tigkeit von den Wicklungen. Es um- 
spült den Eisenkern und die Windun- 
gen, nimmt die in dem Transformator 
durch Verluste erzeuste Wärme auf 
und gibt sie an den Kessel wieder ab. 
Die Dauerleistung des Transformators 
kann bei gegebenem Gewicht durch 
Verbesserung der Kühlung bedeutend 
gesteigert werden. Als wirksamste 
Kühlart hat sich der erzwungene 
Umlauf des Öles im Transformator- 
kessel erwiesen, wobei eine besondere 
Pumpe das Öl am oberen Ende des 
Kessels entnimmt und dem unteren 
Teile wieder zuführt. Um die Wärmeabgabe vom Öl an den 
Kessel und vom Kessel an die umgebende Luft zu fördern, 
bringt man im Innern und Äußeren des Kessels besondere Kühl- 


bleche an oder man versieht das Gehäuse mit henkelförmig. 


gebogenen Kühlrohren, wie aus Abb. 15 zu ersehen ist. Das 
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Abb. 16. Ölrückkühlung durch Rohre im Freien. Lokomotive2 Di Maffei-Schwartzkopff). 
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Gehäuse kann auch noch von einem besonderen Gebläse durch 
Noch kräftiger wirkt die Kühlung, 
wenn das Öl außerhalb des Kessels durch besondere Rohrschlangen 
geleitet wird, wo es entweder dem natürlichen Luftzuge (insbe- 4 
(Abb. 16) ausgesetzt 


Anblasen gekühlt werden. 


sondere bei schnellfahrenden Lokomotiven) 
oder in besonderen Kühlern rückgekühlt wird. 


Bei den Trockentransformatoren wird die Kühlluft unmittel- i 
Die Spulen, 
insbesondere der Oberspannungsseite, müssen hierbei sehr hoch- 


bar durch die Spulen des Transformators geleitet. 


wertig isoliert werden. Die Trockentransformatoren sind leichter 
und für den Betrieb angenehmer, da die mit dem Öl verbundenen 
Unannehmlichkeiten und Gefahren vermieden sind. Dagegen sind 
sie der Verunreinigung durch Staub und Feuchtierkeit und damit 
der Beschädigung stärker ausgesetzt. Die Deutsche Reichsbahn 
besitzt eine große Anzahl von Trockentransformatoren verschiede-. 
ner Bauart. 


Die Erfahrung muß lehren, ob der Trocken- oder Öltransfor- 


mator endgültig durchdringt. Um Mißerfolge zu verhüten, hat sich 
die Deutsche Reichsbahn entschlossen, vorläufig nur Öltransfor- 
matoren neu zu verwenden. Ein vor kurzem auf der Gotthard- 
bahn vorgekommener schwerer Unfall!®) durch Explosion von Öl- 
gasen, die durch einen Kurzschluß im Öltransformator entstanden 
waren und nach Mischung mit Luft im Schalterraum ein explo- 
sibles Gemisch gebildet hatten, dürfte es als notwendig er- 


weisen, den Trockentransformatoren auch weiterhin die größte 


Aufmerksamkeit zu schenken. : 
Im übrigen ist die Bauart der Transformatoren sehr verschie- 

Manteltransformatoren und Kerntransformatoren, liegende 
Spulen und stehende Spulen, kurz alle nur denkbaren Variationen 
sind wohl schon ausgeführt, ohne daß bisher eine bestimmte Bau- 


art imstande gewesen wäre, die übrigen Bauarten zu verdrängen. 


Der Transformator ist auch derjenige Bauteil der elektrischen 
Lokomotive, der sich den gegebenen Platz- und Schwerpunktsver- 
hältnissen am leichtesten anpassen läßt. 

Besondere Aufmerksamkeit wird von der Deutschen Reichs- 
bahn der Frage des Blindverbrauchs zugewandt, An einer elek- 


trischen Bahn sind meist nur wenige Lokomotiven mit voller Lei- 


stung im Betriebe, die übrigen befinden sich entweder im Leerlauf 
(Auslauf) oder in den Gefällstrecken, oder sie stehen auf den 


Bahnhöfen unbelastet. Für den Gesamt-Leistungsfaktor der Zug- 


förderungsanlage spielt daher der Blindverbrauch der vielen Loko- 
motivtransformatoren eine ganz bedeutende Rolle. Aus diesem 


Grunde ist für neue Lokomotiven vorgeschrieben, daß der Blind- 


verbrauch der einzelnen Transformatoren bei 16000 V Fahrdraht- 
spannung nicht mehr als 8% der Dauerleistung in kVA aus 


machen darf. 


19) „BETZ“ 1988, 8. 816 
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Übersicht: Es werden die Vor- und Nachteile der gebräuchlichen 


_ elektrischen Kochplatten, Kochgefäße und Tauchkocher für Kleinkoch- 


g* 
Br 
5 


zwecke erörtert. Sodann werden die Ergebnisse einer größeren Anzahl 
Untersuchungen über die Wirtschaftlichkeit solcher Kochgeräte einer 
eingehenden Betrachtung unterzogen und ein neues Tauchkochgerät 
im besonderen behandelt. 


Für elektrische Kleinkochzwecke haben die elektrischen Koch- 
platten und Kochgefäße aus Metall weiteste Verbreitung gefunden. 
Weniger verbreitet ist der Tauchkocher oder Tauchsieder. 
dieser Kochvorrichtungen hat ihre Vor- und Nachteile. Bei der 
elektrischen Kochplatte wird die im Heizleiter erzeugte Wärme 
zunächst auf seine Einfassung und von dieser auf eine Heizplatte 
übertragen, von der dann das darauf stehende Kochgefäß die 


Wärme abnimmt und in das Kochgut leitet. Durch diese mehrfache 
© Wärmeübertragung entstehen Wärmeverluste, deren Größe im 


Br 


4 


We. 


_ und dessen Bodenbeschaffenheit. 


— wendenden Gefäße keine elektrische Einrichtung 


- nahmslos einen eingebauten Heizkörper. 
suche, Tauchkocher mit offenen Heizwiderständen oder nach dem 


wasserdicht gekapselter Heizkörper. 


"Wärmeaufnahme des verwendeten Gefäßes sowie auch von 
- inneren und äußeren Leitfähigkeit’des bei beiden verwendeten 


- 


| 2 wesentlichen abhängig ist von der Wärmekapazität der Kochplatte, 
E 


des benutzten Gefäßes und von dem Größenyerhältnis zwischen 
Kochplatte und Gefäß bzw. zwischen Wattaufnahme und Kocheut- 
menge sowie auch von der Wärmeleitfähigkeit des Gefäßes selbst 
In bezug auf Wirtschaftlichkeit 
steht die Kochplatte unter den elektrischen Kochgeräten an letzter 
Stelle. Ein Vorteil der elektrischen Kochplatte ist, daß die zu ver- 
zu besitzen 
- brauchen und infolgedessen recht bequem und ohne besondere Vor- 
sicht zu handhaben sind. 


Bei den unmittelbar beheizten Kochgefäßen wird die im Heiz- 


- leiter erzeugte Wärme durch seine Einfassung auf den unteren Teil 


der den Kochraum umfassenden Wände übertragen und von diesen 
dann an das Kochgut abgegeben. Der kürzere Wärmeweg vermin- 


- dert die Wärmeverluste, so daß die Wirtschaftlichkeit hierbei erheb- 


lieh besser ist als bei den Kochplatten. Der Wirkungsgrad eines 


solchen Kochgefäßen wird im wesentlichen bestimmt von dessen 


'Wärmekapazität und der inneren und äußeren Wärmeleitfähigkeit 
der verwendeten Materialien, sowie auch davon, ob das Gefäß nur 
zum Teil oder voll gefüllt ist. Nachteilig wirkt, daß durch die ein- 


gebaute Heizeinrichtung das Gerät bei der Reinigung eine vorsich- 
tige Behandlung verlangt und daß die Anschlußschnur für die Hand- 


habung hinderlich ist. Der verhältnismäßig hohe Kaufpreis er- 
schwert auch die für den Küchengebrauch notwendige Anschaffung 
mehrerer Gefäße verschiedener Größen, 

Die auf dem Markt befindlichen Tauchkocher besitzen aus- 
Verschiedentliche Ver- 


‚Prinzip der Elektrodenheizung einzuführen, haben keinen Erfolg 
gehabt. Der gebräuchliche Elektrotauchkocher ist im Prinzip 
‚eigentlich nichts anderes als ein mit einer Handhabe versehener 
Durch Eintauchen in das 
Kochgut kann man mit ihm in jedem Gefäß elektrisch kochen. Da 
die im Heizleiter erzeugte Wärme unmittelbar von der Einfassung 
auf das Kochgut übertragen wird, geschieht hierbei die Umwand- 


"Jung der Elektrizität in Kochwärme mit dem geringsten Strom- 


Die Wirtschaftlichkeit beim Kochen ist ebenfalls ab- 
des Kochers und der 
der 


verlust, 
hängig von der eigenen Wärmekapazität 


Materials. Nachteilig bei den bisherigen Tauchkochern ist, daß sie 
"unhandlich im Gebrauch sind. Im heißen Zustande ist die Hand- 


| habung äußerst unbequem. Das Fehlen eines für den Gebrauch . 
des Tauchkochers geeigneten auf die verschiedenen Topfgrößen 


passenden Deckels läßt die bessere Stromausnutzung nicht wirksam 
werden; denn ohne Deckel verlängert sich die Kochzeit ganz be- 


-—trächtlich. Was den Tauchkochern jedoch bisher zum größten 


"Nachteil gereichte, ist die Empfindlichkeit gegen Überhitzung. 
Seinem Gebrauchszweck entsprechend und auch im Interesse der’ 


besseren Wirtschaftlichkeit müssen die Tauchkocher möglichst 
‚leicht sein, also wenig Masse besitzen. Demgemäß haben sie auch 


- eine geriage Wärmekapazität. Beim Trockengehen, also wenn das 


Gerät, ohne die Wärme an das Kochgut abgeben zu können, einge- 
schaltet bleibt, überhitzt sich der Tauchkocher sehr schnell so 
stark, daß die Lötstellen auflöten und die Heizwicklung durch- 
brennt. Auf diese Nachteile ist es zurückzuführen, daß die elek- 


- -trischen Tauchkocher trotz ihrer Vorzüge, die sie gegenüber den 


elektrischen Kochgeräten mit eingebautem Heizkörper haben, wie 
billigere Anschaffungskosten, bessere Stromausnutzung, Verwend- 


| * barkeit in jedem beliebigen Gefäß, doch noch keine dauernde Ein- 
_  riehtung im Haushalt geworden sind. 


Ein weiterer Nachteil fast, aller elektrischer Kochgeräte ist, 


daß zum Ein- und Ausschalten immer noch die primitive Steck vor- 


richtung dient, was bei dem heutigen Stand der Elektrotechnik mit 


Recht als ein Rückstand bezeichnet werden muß. Man bedenke, 


welche Ansprüche in bezug auf Sicherheit an einen gewöhnlichen 
Zimmerschalter gestellt werden, sofern er den Verbandsvorschrif- 
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ten gerecht werden soll, und überlege, wo die Sicherheit wohl mehr 
gefährdet ist: beim Abschalten eines doch fast immer nur verhält- 
nismäßig niedrigen Lampenstroms mittels eines an der Wiand 


sitzenden Schalters oder bei der Unterbrechung eines Heizstromes 


von durchschnittlich 500 bis 1000 W mittels der am metallischen 
Gerät sitzenden Steckvorrichtung. 

Die bisher gekennzeichneten Nachteile sind natürlich jedem 
kritisch beobachtenden Fachmann bekannt. Es sind auch ver- 
schiedentlich Verbesserungen und Neuerungen herausgekommen, 
die aber bis jetzt zu beachtenswerten Erfolgen nicht geführt haben. 
Um die Wirtschaftlichkeit der Kochplatten zu erhöhen und die ver- 
hältnismäßig lange Anheizzeit zu verkürzen, hat man die Heiz- 
platten weniger wärmeaufspeichernd gemacht, damit aber die Ge- 
fahr der Überhitzung und deren schädliche Folgen vergrößert. 
Auch an Vorschlägen für schnurlose .elektrisch ' beheizte Koch- 
zefäße hat es nicht gefehlt. Ihrer allgemeinen Einführung stand 
entgegen, daß dann an Stelle der Anschlußschnur eine andere, wenn 
auch in der Handhabung. weniger unbequeme, dafür aber um so 
kostspieligere Anschlußeinrichtung trat. Von den vielen Vor- 
schlägen für einen Schutz gegen vorzeitiges Durchbrennen des 
Heizkörpers infolge Überhitzung ist bis jetzt an elektrisch be- 
heizten Kochgeräten nur eine selbsttätige Wärmeschaltvorrichtung 
amerikanischen Ursprungs zur Einführung gelangt. Diese aller- 
dings auch nur in beschränktem Umfang, da wegen der erheblichen 
Mehrkosten sich ihr Einbau nur in teuren Luxuskochgeräten er- 
möglichen ließ, 

Der bei den Tauchkochern noch viel leichter eintretenden Zer- 
störung durch Überhitzung suchte man dadurch zu begegnen, daß 
man die Wärmeaufspeicherung des Heizkolbens erhöhte, seine 
Masse also möglichst groß machte. Um das durch die Überhitzung 
bewirkte Auflöten zu vermeiden, werden die Verbindungsstellen 
hart gelötet, oder die Heizkörpereinfassung wird aus einem Stück 
gezogen; auch wird der in einer geeigneten Isoliermasse einge- 
bettete Heizleiter, um ihn einzufassen, mit Metall umgossen. 

Durch die Erhöhung der Wärmekapazität vermindert man 
allerdings die Gefahr des zu schnellen Durchbrennens beim 
'Trockengehen, jedoch auf Kosten der Wirtschaftlichkeit. Man muß 
dafür eine längere Kochzeit mit in Kauf nehmen; außerdem wird 
die am Schluß des Kochprozesses in einem solchen Kolben aufge- 
speicherte Überwärme nie ausgenutzt. Mit der gegen Undicht- 
werden geschützten Einfassung kann man das vorzeitige Durch- 
brennen der Heizwicklung natürlich auch nicht verhüten, wenn das 
Gerät aus Unachtsamkeit ohne Wärmeabgabe eingeschaltet bleibt. 
Selbst wenn der Tauchkocher so gebaut ist, daß er sich eine Zeit- 
lang bis zur Rotglut, ohne durchzubrennen, erhitzen könnte, so 
ist das für die Betriebssicherheit noch kein Fortschritt, Im Gegen- 
teil, ein unbeaufsichtist glühender Körper kann einen größeren 
Schaden anrichten als den, der durch das vorzeitige Durchbrennen 
des Heizleiters entsteht. 


Nach diesen Überlegungen drängt sich die Frage auf, welche 
dieser Einrichtungen verdient nun als behelfsmäßiges Kochgerät 
den Vorzug. Denn überall, wo das Kochen mit Gas und mit Kohle 
sich noch billiger stellt als mittels Elektrizität, kommt für die 
meisten Haushaltungen das elektrische Kochen nur als willkomme- 
ner und bequemer Behelf, nicht aber als ständig benutzte Einrich- 
tung in Frage. Läßt man die Wirtschaftlichkeit außer acht, so 
könnte man für die Kochplatte stimmen, denn sie eignet sieh nicht 
nur zum Kochen, sondern auch zum Schmoren und Braten, ja so- 
gar zum Backen bei Verwendung einer geeigneten Backhaube. 
Bei den verhältnismäßig hohen Strompreisen kann man aber die 
Wirtschaftlichkeit nicht außer acht lassen. Im Gegenteil, sie wird 
das Ausschlaggebende auch bei der Wahl eines Behelfskochgerätes 
sein. Ferner muß man auch bei der Beantwortung dieser Frage 
darüber im klaren sein, daß für Schmoren und Backen die Not- 
wendigkeit eines Behelfs nur sehr selten vorliegt, desto mehr aber 
für Kochen und Wärmen von Wasser, Getränken, Suppen u. dgl., 
und dafür muß man dann das Tauchkochverfahren als das geeig- 
netste bezeichnen. Denn, abgesehen von der besseren Stromans- 
nutzung, ist die Verwendungsmöglichkeit des Tauchkochers auch 
eine viel umfassendere als die eines elektrisch beheizten Koch- 
gefäßes. In diesem läßt sich beim besten Willen nicht mehr kochen, 
als sein Rauminhalt zuläßt, Beim Tauchkochen hingegen ist jedes 
vorhandene Gefäß ohne Rifcksicht auf Form, Größe und Material 
verwendbar. Welche wirtschaftlichen Vorteile gerade durch die 
Verwendungsmöglichkeit des Tauchkochers in verschiedenen Arten 
von Gefäßen erreicht werden können, ist aus Zahlentafel 1 er- 
sichtlich. Darin sind die Ergebnisse einer Reihe von Prüfungen 
auf die Wirtschaftlichkeit der verschiedenen Kochgeräte zusammen- 
gestellt. Die dazu benutzten elektrischen Kocher und die Ko:h- 
platte sind handelsübliche Modelle, die Tauchkocher hingegen sind 
nach einer neuen, am Schlusse dieser Abhandlung beschriebenen 
Konstruktion hergestellt. Die jeweilige Wasserfüllung wurde von 
0° auf 96° erwärmt. Es fällt zunächst eine anscheinende Un- 
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aa Aa aan. Ze I A 
Zahblentatel 1. ' 
E* De Stromverbrauch in Wh und Wirkungsgrad n bei Wasserfüllung in g von 
eiz- schnitt- 
Ir et quelle | Jiehe 2500 | ° 2000 1500 100 |. 70 500 2350 165 
aufnahme |Wh| 7 |Wh| n |Wh Wh | Wh | Wh Wh | Wh | 
Elektr. Kocher vernick, || Aante]. Be 
1.5 Nenninhalt = 11], ee 528 1100,88 | 83 0,85 | 610,79 | 36 |0,76 | 33 | 0,72 
Gewicht = 0,63 kg h 
3 Elektr. Kocher vernick., Bodens 
6—10 Nenninhalt = 1], eng 440 123 | 0,79 | 98 |0,73| 71’) 0,68 44 0,57| 35 0,47 
Gewicht = 0,76 kg 
Elektr. Kocher emaill., Mäntel. B! : 
11-13 Kal Nenninhalt = 1/5 ], ale 397 590,85 | 33 |0,77| 27 |0,69 
Gewicht = 0,43 kg 2 | Ye 
Kochplatte 2,2 kg m. : 
14—18 Aluminiumkasserolle || Koch- | „,, 308 | 0,61 [235 | 0,59 | 162 | 0,58 108 | 0,46 1029 
NE2DD]N platte | 85 2 | 
ES Gewicht = 0,53 kg u 
 —. | — j- \ 
Aluminiumgefäß, | Tauch- H 
19-21 | Inhalt = 12 1, er 480 104 |0,92 | 83 | 0,84 | 70 0,82 | 
Gewicht = 0,21 kg J ee z a 
Aluminiumkochgefäß, Tieuch- Me = i 
2225 BEN Inhalt = 2,8 ], ER 478  |3000,83|229 0,86 |207 [0,81 |141 0,79 bs 
Gewicht = 0,30 kg Kuh! b) 
ERERE HR \ 
Eisenblechgefäß, ne Tsüch- x i 
26—27 ER Inhalt = 0,71, ws 484 : 530,84 | 29 |0,82 F\ 
Sch Gewicht = 0,460 kg |j Kocher | | 
Emailtopf, meh ) s 
28-29 er Inhalt = 1,2 1, Er 490 108 0,91 56 , 0,87 4 
Gewicht = 0,29 kg N | J 
,.  Emailkasserolle, | Tauch- | 5 ' 
30 ir Inhalt = 0,8 1, IS 490 67 | 0,88 | 
RN Gewicht = 0,27 kg je SR | : 
Feuerfestes Porzellan- Tasche | 
31-32 Var kochgefäß, ine | EEE 478 184 032 |120 0,82 
Gewicht = 0,63 kg 
nn ei + 
33—34 Inhalt = 2,5 1, Ir | 475 246 0,75 135 0,71 
Gewicht = 0,55 kg ; 
Kaffeekanne aus Bunz- | Tauch- 
35 lauer Ton, Inhalt = 1,71 ns 500 160 | 0,89 
Gewicht = 0,64 kg | Be 
Porzellanteekanne, Tauch \ 
36 @% Inhalt = 1,5 1, nr 500 114 0,84 L 
Gewicht = 0,60 kg N 
— l 
Porzellankaffeekanne, | Mesh 
37 Inhalt = 0,8 1, BT 477 59 | 0,89 
Gewicht = 0,37 kg | 
AS e 
Einmacheglas, | Manch 
3839 Inhalt = 121, es "1.47 103 | 0,93 50 | 0,92 
Gewicht = 0,46 kg J Pe 
Einmacheslas, £ 
40 Inhalt = 0,75 1, | Tauch- 476 49 0,95 
Gewicht = 0,31 kg | ge 
Trinkglas, Be 
41 Inhalt = 0,30 1, | en 470 3 0,85 
Gewicht = 0,31 kg J es S 
Thermosflasche, | auch | 
42 Inhalt = 11, Ram "| 500 79 \0,87 
Gewicht — 0,895 kg J er 
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e timmigkeit zwischen Stromverbrauch und Wirkungsgrad bei glei- 


Stromverbrauch für eine 165 g Wasserfüllung mit / 
Wirkungsgrad mit 0,72 ermittelt, während in dem ne RR 
unter stehenden Ergebnis Nr. 10 bei 35 Wh Stromverbrauch der 
"Wirkungsgrad nur 0,47 beträgt. Bei einem Mehr von nur 6 % des 
Stromverbrauchs ist der Wirkungsgrad da um etwa 35 % niedriger. 
Die Erklärung dafür ist, daß im ersteren Falle während der Prü- 
fung 15 g Wasser und im anderen Falle nur 2 g Wasser verdampft 
sind. Die ungleiche Verdampfung ist auf die abweichende Kon- 
struktion der beiden Geräte zurückzuführen. Bei dem Kocher mit 
> Mantelheizung wird bei der geringen Füllung nur ein Teil der be- 
 heizten Gefäßwand vom Wasser bedeckt. An dieser erhitzen sich 
die unmittelbar mit ihr in Berührung kommenden oberen Wasser- 
teilchen schneller als die darunter liegenden, bzw. von der Heiz- 
fläche entfernten Teile des Wassers. Bei dem Kocher mit Boden- 
heizung hingegen geht die Erwärmung des Wassers gleichmäßig 
von unten nach oben vor sich, so daß die vorzeitige Dampfbildung 
‚nur relativ gering kleibt. Nach den Richtlinien des VDE für die 
Ermittlung des Wirkungsgrades elektrischer Kochgeräte ist der 
"Wärmeaufwand für die verdampfte Wassermenge als Nutzwärme 
auszuwerten‘), Die Prüfungen sind nach Möglichkeit den Richt- 
.  linien entsprechend durchgeführt worden. Da für 1 g verdampftes 
Wasser 0,54 1,16 = 0,62 Wh einzusetzen sind, stellt sich der nach 
dieser Methode ermittelte Wirkungsgrad um so günstiger, je mehr 
Wasser beim Kochen nutzlos verdampft ist. Ein derartig ermittel- 
ter Wirkungsgrad ist natürlich kein Maß für die Wirtschaftlichkeit 
SE des Gerätes, Die Verdampfung bedeutet beim Kochprozeß einen 
 Wärmeverlust. Für die weiteren Betrachtungen ist demzufolge als 
- Vergleichswert nur der jeweilige Stromverbrauch zugrunde gelegt. 


Wie weiter aus der Aufstellung ersichtlich, ist die Wirtschaft- 
lichkeit während der Anheizperiode bei den Kochgefäßen mit ein- 
gebauten Heizkörpern und bei der Kochplatte recht unterschiedlich. 
Am günstigsten ist sie bei den Kochern mit Mantelheizung, am 
© ungünstigsten bei der Kochplatte. Bei letzterer erhöht sich der 

- Stromverbrauch gegenüber dem ersteren für 1000 g Wasser um 
46%. Vergleicht man bei diesen Geräten die nebeneinander stehen- 
den Werte der horizontalen Reihen, so ersieht man, daß der spezi- 
- fische Stromverbrauch mit abnehmender Füllung erheblich steigt. 
Gegenüber der Füllung von 1000 g beträgt die Zunahme bei nur 
- 165 & Wasser in dem Kocher mit Mantelheizung 80%, in dem 
* Kocher mit Bodenheizung 75% und beim Kochen auf der Koch- 
platte gar 160 %. Je mehr die Masse des Gerätes die der Füllung 
überwiegt, um so ungünstiger wird die Wirtschaftlichkeit des 
Kochens in dem betreffenden Gerät, denn die Erwärmung des Koch- 
"gutes ist von der vorhergehenden Erwärmung des Gerätes selbst 
bzw. von dem Wärmezustand der Heizflächen abhängig. Bei den 
—- Versuchen Nr. 14— 18 trat eine Erwärmung des Wassers erst ein, 
nachdem die Kochplatte zwei Minuten eingeschaltet war. Die in dem 
Gerät aufzespeicherte Wärme ist für den Kochprozeß natürlich 
verloren. Im günstigsten Falle könnte die Übertemperatur der- 
selben ausgenutzt werden, wenn der Strom eine kurze Zeit vor 
Beendigung des Kochens ausgeschaltet würde. Erfahrungsgemäß 
wird dies aber in der Praxis fast nie getan. Auch die Wattauf- 
mahme muß in einem bestimmten Verhältnis zur Größe des Gerätes 
und zur Menge des Kochgutes stehen, wenn die günstigste Wirt- 
schaftlichkeit erzielt werden soll. Ist sie zu niedrig, so verlängert 
sich die Kochzeit, wodurch die Wärmeabstrahlung vermehrt wird; 
ist sie zu hoch, so vermehren sich die wirtschaftlichen Wärmever- 
luste durch vermehrte Verdampfung. 


Wesentlich günstiger liegen die Verhältnisse, beim Kochen 
mittels Tauchkochers. Hier wird die im Heizkörper erzeugte Wärme 
unmittelbar von dem Kochgut aufgenommen, so daß dieses gegen- 
über dem Gefäß stets die höhere Temperatur besitzt. Da sowohl 
die innere wie auch die äußere Leitfähigkeit der Flüssigkeiten im 
alleemeinen viel geringer ist als der Metalle, geht demnach auch 
relativ weniger Wärme in das Kochgefäß über als bei dem um- 
gekehrten Wärmeweg inden Gefäßen mit eingebautem Heizkörper. 
Tritt dann noch hinzu, daß beim Tauchkochen das Gefäß aus einem 
die Wärme schlecht leitenden Material besteht, so wird die Wärme- 
ausnutzung hierbei eine noch günstigere. So haben die Versuche 
Nr. 33—- 40 ergeben, daß in Glasgefäßen mit dem geringsten Strom- 
verbrauch gekocht werden kann. Interessant ist es auch, daß in dem 
11-Kocher mit Bodenheizung 750 g Wasser mit dem Tauchkocher 
gekocht nur 78 Wh benötigten gegenüber 98 Wh beim Kochen mit- 
tels des eingebauten Heizkörpers. Im letzteren Falle ist also der 
Stromverbrauch um rd 25 % höher. 

Auch die weiteren Prüfungsergebnisse beweisen die Überlegen- 
heit des Tauchkochens gegenüber den anderen elektrischen Kochver- 
fahren. Jede Art von Gefäß, sofern es nur heißwasserbeständig 
ist, läßt sich zum Tauchkochen verwenden. 
Vorzug, nicht mehr von einem Gefäß mit bestimmtem Inhalt ab- 
hängig zu sein. Mit einem elektrischen 11-Kocher kann man im 
Haushalt relativ werig anfangen. Kocht man weniger als 11 
- Wasser, so wird das Kochen unwirtschaftlich. Würde man z. B. 
jeden Tag das Mundspülwasser in ihm erwärmen, so würde das sehr 
kostspielig werden. Hat man dagegen im Haushalt einen Tauch- 
kocher, so gibt es für ihn vielseitige Verwendungsmöglichkeiten, 
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hen Wasserfüllungen auf. So ist z.B. bei der Prüfung Nr. 5 der 


Das hat den großen. 


die stets rationell ausgenutzt werden können bei richtiger Wahl der 
Gefäße. Das Mundwasser (165 g), direkt im Spülglas mittels 
Tauchkochers erwärmt, erspart 30 — 40 %. an Strom gegenüber der 
Erwärmung in einem elektrischen 1 1-Kocher und 70 % gegenüber 
der Erwärmung auf einer elektrischen Kochplatte (Versuche 5, 
10, 18 und 41). Mit der verhältnismäßig nidrigen Wattauf- 
nahme von 475 bis 500 W lassen sich mittels Tauchkochers 
%] Wasser mit dem gleichen Wirkungsgrad kochen, der in einem 
elektrischen Kochgefäß erst mit einer doppelten Wattaufnahme 
erreichbar ist (Versuch Nr. 23. Bei einer Kochplatte müßte 
die Wattaufnahme noch erheblich größer sein. Für solche höhere 
Stromabnahme reichen die üblich dimensionierten Leitungsan- 
schlüsse in den Wohnungen in den meisten Fällen nicht mehr aus. 
Es müßten dann die Leitungen verstärkt und ein größerer Zähler 
gesetzt werden. Für einen Tauchkocher bis 500 W wird das wohl 
kaum jemals notwendig sein. Die Vorteile und Bequemlichkeiten, 
die das Kochen und Wärmen von Getränken, Suppen u. dgl. un- 
mittelbar in den die Speisen aufnehmenden Gefäßen hat, brauchen 
hier nicht noch besonders hervorgehoben zu werden. Sie sind auch 
anderen als den Hausfrauen, Untermietern und sonstigen selbst 
kochenden Personen ohne weiteres einleuchtend. - 

Die günstigste Stromausnutzung ist bei Verwendung des 
Tauchkochers, wie aus der Zahlentafel und dem Vorstehenden her- 
vorgeht, natürlich nur zu erreichen in Gefäßen, die nicht viel mehr 
als das erforderliche Quantum fassen. Zu große Gefäße ergeben 
Wärmeverluste und verlängern deshalb die Kochzeit. Anderseits 
wäre es auch verkehrt, schwere gußeiserne Gefäße zum Kochen 
zu benutzen, wenn man für das gleiche Quantum ein leichteres Ge- 
fäß aus Aluminium, Glas oder Porzellan besitzt. Je geringer die 
Wärmeaufnahme und die Wärmeleitfähigkeit des Gefäßes ist, desto 
besser der Nutzeffekt beim Kochen. Es empfiehlt sich, auch dar- 
auf zu achten, daß das Gefäß beim Kochen auf schlecht wärme- 
leitenden Unterlagen steht. Eiserne Herdplatten und metallische 
Unterlagen leiten die Wärme nutzlos ab. Der den Heizkörper um- 
fassende Teil des Tauchkochers soll stets von dem Kochgut über- 
deckt sein, andernfalls ist die Wärmeabgabe nur eine unvoll- 
kommene. Bei Versuch Nr. 21 war die Heizfläche des Tauch- 
kochers nur zur Hälfte von Wasser bedeckt. Daraus entstand dann 
ein Mehr an Stromverbrauch von 20-40 % gegenüber den Koch- 
versuchen mittels Tauchkochers bei gleicher Wasserfüllung in klei- 
neren Gefäßen, in denen der Tauchkocher ganz von Wasser 'be- 
deckt war. 

Die Untersuchungen wurden auch auf den Einfluß, den der 
Deckel beim Kochen hat, ausgedehnt. In einem Aluminiumgefäß 
von 125 mm Durchmesser und 125 mm Höhe verlängerte sich die 
Kochzeit von 1 l'Wasser ohne Deckel gegenüber der mit Deckel 
bei einem Tauchkocher mit einer Aufnahme von 500 W um 15 %. 
Bei gleichen Flüssigkeitsmengen nehmen die Wärmeverluste in 
deckellosem Gefäß bei größerem Durchmesser zu. 

Der letzte Kochversuch Nr. 42 in der 'Thermosflasche ist in- 
sofern beachtenswert, als dabei auf ein günstigeres Ergebnis ge- 
rechnet werden konnte, weil in diesem Gefäß die Verluste durch 
Wärmestrahlung auf ein Minimum beschränkt werden, Der theo- 
retische Stromverbrauch errechnet sich bei 750 g Wasser und 76° 
Erwärmung auf 76°0,75°1,16=66 Wh, verbraucht sind aber 
79 Wh. Davon entfallen 3,13 Wh auf die Verdampfung von 5 8 
Wasser, während der Rest von 9,87 Wh wohl nahezu für die in der 
Flasche und im Tauchkocher als zurückgebliebene bzw. aufge- 
speicherte Wärme verbraucht ist. h 

Aus den vorangegangenen Ausführungen ist ersichtlich, daß 
der Elektro-Tauchkocher in bezug auf Stromausnutzung und Ver- 
wendbarkeit Vorteile bietet, die bei Kleinkochgeräten mit einge- 
bautem Heizkörper nicht zu erreichen sind. Bei den bisherigen 
Tauchkocherausführungen konnte diese Überlegenheit aus den ein- 
gangs erwähnten Gründen allerdings nicht zur vollen Auswirkung 
kommen. Es erschien deshalb als eine dankbare und Erfolg ver- 
sprechende Aufgabe, ein Tauchkochgerät zu schaffen, das, ohne 
die Nachteile der bisherigen Tauchkocher zu besitzen, so ausge- 
führt ist, daß es allen Anforderungen, die man an ein zuverlässiges 
und praktisches Haushaltkochgerät stellen muß, auch erfüllt. Um 
solchen Anforderungen zu genügen, mußten folgende Aufgaben ge- 
löst werden: 


1, Jede Überhitzung, die eine Brandgefahr für die Umgebung, das 
Durchbrenner der Heizwicklung und das Undichtwerden des 
Gerätes zur Folge haben kann, muß unmöglich gemacht werden. 


2. Für das Ein- und Ausschalten des Stromes soll an Stelle der 
bisher üblichen unsicheren und umständlich zu handhabenden 
Steckvorriehtung eine bequem zu bedienende Schaltvorrich- 
tung mit Momentein- und -ausschaltung treten. 

3. Der praktische Wirkungsgrad des Tauchkochgerätes soll dem 
theoretischen möglichst nahe kommen. 

4. Der Tauchkocher soll mit einer leicht lösbaren Deckeleinrich- 
tung vereinigt sein, die für Gefäße verschiedener Größe paßt. 

5. Die Handhabung des Gerätes soll bequem und handlich sein, 
damit beim Gebrauch keire Berührung mit den heißen Metall- 
teilen stattzufinden braucht. 

6. Schließlich soll der Tauchkocher in allen seinen Teilen den 
Sieherheitsvorschriften des Verbandes Deutscher Elektrotech- 
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niker entsprechen und auch mechanisch so widerstandsfähig 

sein, daß er allen im Gebrauch vorkommenden Beanspruchun- 

gen genügt. 

Nachfolgend wird ein neues Tauchkochgerät, das nach diesen 
Richtlinien ausgeführt wird, näher beschrieben. 


— 
—> 


Abb. 2. Deckelträger 


mit kleinem u. großem 
Deckel: 


Abb. 1. Tauchkochgerät mit 
großem Deckel. 


Abb.3. Ausschaltung 
von Hand. 
(1 1-Emaillekasserolle.) 


Wie aus Abb. 1 ersichtlich, ist der untere wirksame Teil des 
Tauchkochers als glatter zylindrischer Kolbenkörper ausgebildet. 
Diese Form ermöglicht eine gleichmäßige Wärmeverteilunge auf 
das Kochgut auch beim Kochen von festen Speisen wie Kärtoffeln, 
Gemüse, Obst u. dgl. und läßt sich nach dem Gebrauch am bequem- 
sten reinigen. Der Kolbenkörper ist 80 bemessen, daß er trotz 
großer Festigkeit nur eine verhältnismäßig geringe Wärmeauf- 
speicherung besitzt. Die Heizwicklung liegt in glatten Windungen 
zwischen Naturglimmer. Auch sonst ist zur Isolierung nur hoch 
hitzebeständiges und nicht hygroskopisches Material verwendet 
worden. Der Träger der Heizwicklung dehnt sich bei Erwärmung 
mehr aus als die äußere Ummantelung, so daß der Wärmekontakt 
zwischen be’den mit zunehmender Erwärmung steigt, was sowohl 
für die Lebensdauer der Heizwicklung als auch für die Wärmeaus- 
nutzung von Vorteil ist. Nach unten ist der Heizkolben mittels 
eines Deckels nach einem besonderen Verfahren wasserdicht abge- 
schlossen. Nach oben läuft der Kolbenkörper in ein Rohr aus, das 
das Schaltergehäuse trägt. Der Schalter hat Momentein- und aus- 
schaltung, so daß selbst bei Mutwillen oder Nachlässigkeit ein 
Funkenziehen zwischen den Schaltkontakten unmöglich wird. Ober- 
halb des Schaltergehäuses befindet sich zunächt eine griffartige 
Rosette aus Isoliermaterial, die hauptsächlich zum Festhalten des 
Tauchkochers beim Einschalten dient. Das Einschalten wird durch 

‚eine Drehung des über der Rosette angeordneten Drehgriffes be- 
wirkt, während für die Ausschaltung ein aus dem Drehegriff her- 
ausragender Druckknopf dient. Ein einfacher Finserdruck genügt, 
um, ohne irgendeine andere Handhabung, das Gerät außer Betrieb 
zu setzen. Im eingeschalteten Zustande ist eine rotweiße Scheibe 
vor einem im Schaltergehäuse befindlichen Glimmerfenster sichtbar. 

Der wichtigste Teil des neuen Tauchkochgerätes ist der Über- 
hitzungsschutz. Wenn aus irgendeinem Grunde, sei es durch Aus- 
kochen des Kochgutes oder aus Vergeßlichkeit der Tauchkocher 


ohne Wärmeabnahme eingeschaltet bleibt, wird der Strom selbst- 


tätig ausgeschaltet. Bewirkt wird dies durch die Verbindung eines 
im Heizkolben angeordneten wärmeempfindlichen Sperrorgans mit 
dem im oberen Teil befindlichen Momentschalter. Durch diese Ein- 
richtung wird der Strom selbsttätig unterbrochen, sobald die Tem- 
peratur des Heizkörpers die zulässige Höchstgrenze überschreitet. 
Die Abschaltung erfolgt auch hierbei mit Momentunterbrechung 
und ohne daß sie von außen in irgendeiner Weise beeinflußt wer- 
den kann. Nach Erkalten des. Tauchkochers ist der Schalter durch 
Drehen am Schaltergriff ohne weiteres wieder einschaltbar. Die 
engen Raumverhältnisse und die immerhin verhältnismäßig hohe 
Betriebstemperatur im Innern des Heizkolbens boten für die An- 
ordnung eines betriebssicheren Wärmeselbstschalters gewisse 
Schwierigkeiten, Trotzdem ist es nach verschiedentlichen Vorver- 
suchen gelungen, die Einrichtungen so zu gestalten, daß sie auch 
für die Dauer mit der größten Zuverlässigkeit arbeiten. Nähere 
Angaben über die Konstruktion und Wirkungsweise des Über- 
hitzungsschutzes sollen für eine spätere diesen Gegenstand speziell 
behandelnde Veröffentlichung vorbehalten bleiben. 


Die Gestaltung der Deckel£inrichtung läßt Abb. 2 erkennen. 
Sie besteht aus einem zweiteiligen Deckelträger, dessen Hälften 
durch einen federnden Halter, der gleichzeitig zur Befestigung des 
Handgriffes dient, zusammengepreßt werden, und aus zwei Deckeln 
für Topfdurchmesser bis zu 140 und 220 mm. Über das Rohr des 
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Tauchkochers läßt sich durch leichten Druck seitlich der Deckel-. & 
träger schieben; an ihm ist dann der jeweilig zum Gefäß passende 
Deckel durch eine kurze Drehbewegung zu befestigen. Die konvex 
zentrische, stufenförmig ausgebildete. ° 


gestalteten Deckel besitzen 

illen, die ein Verschieben des aufgesetzten Deckels 
und dem Tauchkocher stets eine zentrische Stellung im Kochgefäß 
sichert. Die Deckeleinrichtung und der Handgriff sind ferner so- 
.gestaltet, daß auch während des Kochens der Deckel bequem ge-- 
lüftet werden kann, um den Kochzustand zu überwachen bzw. das 
Kochgut umzurühren, ohne den Tauchkocher dabei aus dem Gefäß. 
entfernen zu müssen. ‚Mit dem Deckelgriff läßt sich das ganze- 
Gerät so handhaben, daß während des Betriebszustandes die er-- 
wärmten Teile nicht berührt zu werden brauchen. 


verhindern. 


Abb.4. Führung des Deckels 
zwecks Beobachtung des 


Kochzustandes. 
(3 l-Aluminiumtopf)! 


Abb. 6. Tauchkoch- 
gerät in einer 25 I- 
Porzellansuppen- 

terrine. 


Abb. 7. Tauchkoch- 
gerät in einem 
Trinkglas. 


Abb. 5. Tauchkochgerät 
in einer 2 l-Porzellan- 
kaffeekanne. 


Für die Anschlußschnur wird die von den zuständigen Kom-- 
missionen des VDE für Koch- und Heizgeräte besonders empfohlene- 
LHZ-Gummischlauchleitung verwendet. Nach den mehrjährigen 
Erfahrungen, die der Verfasser mit dieser Leitung gemacht hat,. 
entspricht sie den an sie gestellten Erwartungen in jeder Weise, 
Drahtbrüche und Isolationsbeschädigungen sind auch bei wenig 
sorgfältiger Behandlung nicht vorgekommen. Dagegen konnte fest-- 
gestellt werden, daß die an diesen Leitungen montierten Stecker: 
beim Herabfallen weniger der Zerstörung ausgesetzt sind als die an 
den bisher üblichen Schnurleitungen montierten, weil die der LHZ- 
Leitung eigene Elastizität die Fallwirkung erheblich mindert. 


Von der üblichen Ausführung in vernickeltem Messing wurde- 
bei dem neuen Gerät Abstand genommen. Die Entfernung des sich 
bei jedem Kochgerät ansetzenden Wassersteins bedarf scharfer: 
Putzmittel, denen auf die Dauer eine Vernicklung nicht standhält. 
Sehr schnell ist sie abgeputzt, und das leicht Grünspan bildende 
Messing tritt hervor. Aus diesem Grunde hauptsächlich sind alle- 
metallischen Teile des Kochers, auch -die Deckeleinrichtung, aus 
einer.Spezial-Neusilberlegierung hergestellt, die es ermöglicht, das 
Gerät stets sauber und in blankem Zustand zu erhalten, was 


schließlich auch in hygienischem Interesse erforderlich ist. Weiter- 
hin hat die Ausführung in Neusilber noch den Vorzug, daß infolge: 


der geringen Wärmeleitfähigkeit dieses Metalles die außerhalb des 
Gefäßes befindlichen Teile des Kochgerätes erheblich weniger 
warm werden als bei einer Ausführung in vernickeltem Messing. 


Auch auf die Formgebung ist besonderer Wert gelegt. Wie: 
aus den weiteren Abbildungen ersichtlich ist, paßt sich das Gerät 
den verschiedenen im Haushalt üblichen efäßen harmonisch und 
zweckmäßig an, so daß stets der Eindruck der Zusammengehörig- 
keit gewahrt bleibt. 


Es liegt in der Natur der Sache, daß einem eines sol--. 
chen Gerätes auf eine besonders vorsichtige Behandlung nicht zu 
rechnen ist. Dementsprechend ist auf eine reichliche mechanische- 
Widerstandsfähigkeit aller Teile Rücksicht genommen. Da für 
diesen Tauchkocher die Berechtigung zur Führung des Prüf- 
zeichens erteilt ist, ist damit die Gewähr gegeben, daß bei der 
Konstruktion und Ausführung die Sicherheitsvorschriften Jdes- 
VDE nach jeder Richtung hin erfüllt sind. 


Für die Beurteilu 
bewegen sich für das komplette Gerät ungefähr auf der Höhe, die 


man für die Beschaffung eines solide ausgeführten vernickelten- 
21-Kochers mit Anschlußschnur annehmen muß. Dabei ist zu be- 


rücksichtigen, daß mit dem neuen Tauchkochgerät der Kochbedarf° } 


g der Wirtschaftlichkeit ist schließlich die 
Kenntnis der Anschaffungskosten nicht ganz unwichtig. Diese 
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erscheinen, daß mit dieser Neukonstruktion ein weiterer Schritt 
zur Verallgemeinerung des elektrischen Kochens getan ist. 


% Ein beachtenswerter Fortschritt Br 
auf dem Gebiete der zweiteiligen Schraubstöpsel. 


Von Direktor Otto Ely, Nürnberg. 


Die deutsche Elektrotechnik darf wohl für sich das Verdienst 
in Anspruch nehmen, in der Schaffung gefahrlos bedienbarer, zu- 
| verlässiger Installationssicherungen stets vorbildlich gewesen zu 
\ sein, wie dies insbesondere aus den verschiedenen Jahrgängen der 
BETZ“ seit etwa 1896 ersichtlich ist. Fast alle darauf bezügzlichen 

Veröffentlichungen lassen ein reges Zusammenarbeiten der Er- 
zeuger und Verbraucher und das Bestreben nach Vereinheitlichun- 
gen erkennen. Die Arbeiten führten bekanntlich zur Schaffung 
und Normung des sogenannten D-Stöpsel-Systems bis 25 A 500 V 
und zu einer weitgehenden Verbreitung zweiteiliger Schraub- 
‚ stöpsel bis zu 200 A und darüber. 

ER Die Normung soll und darf natürlich Fortschritte technischer 
und wirtschaftlicher Art nicht behindern. Es ist deshalb nicht 
© verwunderlich, daß sich die Konstrukteure mit großem Eifer der 
"weiteren Ausbildung der D-Stöpsel annahmen und hierbei insbe- 
sondere diejenigen offenen Fragen zu lösen versuchten, die noch 
© von seiten der Verbraucher und der Elektrizitätswerke gestellt 
werden und rein wirtschaftlicher Art sind. 


Abb. 4. Blechstreifen, zu Drei- 
kantfutter zusammengebogen. 


Abb. 5-4. 6. Stöpselkopf mit Dreikantfutter und ND-Patrone. 


* Der eindringliche Wunsch der Verbraucherkreise nach Ver- 
billigungder meist gebräuchlichen Patronen für 6 und 10 nr 
der schon während des Krieges und in der Nachkriegszeit insbe- 
sondere infolge der Materialbeschaffungsschwierigkeiten und der 
- Teuerung laut wurde, führte damals bekanntlich zu der Forderung 
Oder Wiederverwendung durchgebrannter Siche- 
-rungspatronen, die sich indessen schließlich als undurch- 
-‚führbar und unwirtschaftlich erwies, da die Instandsetzung in ein- 
" wandfreier Form völlige Zerlegung der Patronen in ihre Einzel- 
teile erforderte und hierdurch den erwarteten Preisvorteil zu- 
_ nichte machte, Sol a 
Das Verlangen nach Verbilligung wollte aber trotzdem nicht 
_ verstummen und führte im Jahre 1917, insbesondere von seiten 
_ eines Bezirksvereins des VDE, zu der ernsthaften Forderung nach 
_ einer Konstruktion, die es ermöglichen sollte, die durchgeschmol- 
-zenen Patronen auch außerhalbder Ursprungsfabrik 
-wiederherzustellen, Man scheute sich hierbei nicht, die 
_ vielen im Laufe der Jahre mühevoll durchgesetzten Vorzüge und 
Sicherheiten der bewährten Konstruktionen preiszugeben. Glück- 
 licherweise wurde diese Anregung von besonneneren Fachkreisen 
I icht weiter verfolgt. 
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eines Haushalts bis zu 4 Personen bequem und rationell zu be- 
rältigen ist. Alle diese Vorteile lassen die Hoffnung berechtigt 
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Das neue Tauchkochgerät, das durch mehrere Patentanmel- 
dungen und D.R.G.M. geschützt ist, wird von der Firma Martin 
Brandt & Co., Berlin SO 33, hergestellt und unter der Bezeichnung 
„Nauio“-Tauchkocher in den Verkehr gebracht. 


Die große Eindringlichkeit der genannten Forderungen reete 
aber in weiterer Folge doch die Konstrukteure an, die Verbilligung, 
wenn auch in anderer Weise, zu ermöglichen, Daß hierzu bei der 
bekannten deutschen Gründlichkeit verhältnismäßig lange Zeit 
gebraucht wurde, kann um so mehr in Kauf genommen werden, 
als hierbei durchaus zu beachten war, daß die wichtigsten bisher 
erzielten wertvollen Einzelheiten des Systems und die Zuverlässig- 
keit der Patronen bei einer Prüfspannung von 550 V nicht ver- 
nachlässigt werden durften. | 

Von dem in Fachkreisen bekannten Vorkämpfer und Schöpfer 
vorbildlicher Sicherungen, Herrn Oberingenieur Klement, ist 
nunmehr eine neue Konstruktion billiger D-Stöpsel-Patronen 
durchgebildet worden, die sich in dem Rahmen der D-Stöpsel- 
Normen halten und mühelos an Stelle der bisherigen Patronen in 
alten Köpfen verwenden lassen. Die Siemens-Schuckert- 
werke bringen solche Patronen für 6, 10 und 15 A, für die allein 
eine Verbilligung erstrebenswert war, in diesen Tagen unter der 
Bezeichnung N-Diazed auf den Markt. 

Wie Abb. 1 bis 6 zeigen, lag die Lösung der Aufgabe eigent- 
lich recht nahe, man verließ die bisherige Konstruktionsrichtung 
des den ganzen Raum des Stöpselkopfes ausfüllenden Patronen- 
körpers, verkleinerte dessen Durchmesser auf ein den elektrischen 
Erfordernissen nach. neuen Erkenntnissen angepaßtes Maß und er- 
fand ein einfaches Mittel, mit Hilfe dessen die neuen dünnen 
Patronen nun in den alten bisher nur für dieke Patronen vorge- 
sehenen Stöpselköpfen gut federnd zentrisch gehalten werden. Es 
besteht dieses Mittel aus einem schmalen Blechstreifen, der ohne 
Mühe zu einer Dreikanthülse gefaltet, in den bisherigen Stöpsel- 
kopf eingeschoben wird und sich dort in den Gewindeeängen fest- 
hält. Ein derartiges Dreikantfutter, das kaum irgendwelche Kosten 
verursacht, ermöglicht auch dem Laien, vorhandene Stöpselköpfe 
sofort für die neuen N-Diazed-Patronen verwendbar zu machen. 

Als besonders geschickt muß hervorgehoben werden, daß man: 
für die neuen Patronen, die übrigens eine, dem Dreikantfutter an- 
gepaßte sechskantige Form aufweisen, den altbewährten ab- 
springenden Unterbrechungsmelder beibehalten hat, daß ferner, 
wie gesagt, die elektrischen Sicherheiten denjenigen des alten 
Systems nicht nachstehen und vor allem, daß an dem Unver- 
wechselbarkeitssystem nichts geändert wurde. 


Es dürften sicher alle Verbraucherkreise diese Neuerscheinung: 
auf dem Gebiete der Installationssicherungen dankbar begrüßen, 
zumal ihnen hiermit ein recht willkommenes Mittel an die Hand 
gegeben wird, um die vielen in Betrieb befindlichen überbrückten 
und geflickten Stöpsel durch diese billigen Patronen baldigst 
zu ersetzen, bevor etwa durch Belassung fehlerhafter und feuer- 
gefährlicher Stöpsel unersetzliche volkswirtschaftliche Werte zu 
beklagen sind, deren Verlust jedermann unserem verarmten Vater- 
land sicher gern ersparen möchte. 


Umschaltbare Präzisionsinstrumente für Gleichstrom. 


Von ÖOberingenieur Werner Skirl, Charlottenbure. 


In vielen Fällen ist es wünschenswert, mit ein und demselben 
Instrument möglichst verschiedenartige Messungen ausführen zu 
können. Die Siemens & Halske A. G. baut zu diesem Zwecke außer 
den bekannten Zehnohm-Instrumenten noch umschaltbare Präzi- 
sions-Gleichstrom-Instrumente mit Stöpselumschaltung. Es wer- 
den zwei Arten dieser Instrumente ausgeführt. Bei der einen wer- 
den mit dem Stöpsel nur die Meßbereiche gewählt, während bei der 
anderen die Schaltung des Meßorgans im Stromkreis geändert wird. 


a) Umschaltbares Instrument für 7 Meßhereiche, 


Abb. 1 zeigt die äußere Ausführung dieses Instrumentes. Der 
Stöpselumschalter dient hierbei lediglich zum Einstellen der Meß- 
bereiche. Die einstellbaren Strommeßbereiche betragen 0,15; 1,5; 
15 A. Außerdem ist noch ein Meßbereich 45 mV zum Anschluß an 
äußere Nebenwiderstände vorgesehen. Die Spannungesmeßbereiche 
sind bei den verschiedenen Ausführungen verschieden. Bei der 
einen betragen sie 3, 15, 150, bei der anderen 3, 150, 300 V, Je 
nachdem, ob man mit dem Instrument Ströme oder Spannungen 
messen will, muß man es in den zu untersuchenden Stromkreis ein- 
schalten bzw. an die Punkte anlegen, deren Spannungsunterschied 
gemessen werden soll. Ein unmittelbarer Übergang von einer 
Strommessung auf eine Spannungsmessung ist demgemäß nicht 
möglich, dä hierbei in jedem Falle die äußere Schaltung des In- 
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strumentes geändert werden muß. Die innere Schaltung ist in 
Abb. 2 dargestellt. Das Meßorgan und seine Schaltung ist genau 
so wie beim Zehnohm-Instrument ausgeführt. Die Drehspule liegt 
demgemäß in einer zur Temperaturkompensation erforderlichen 
Kreisschaltung aus Kupfer- und Manganinwiderständen. An der 
einen Abzweigung der Kreisschaltung sind die Vorwiderstände für 
die Spannungsmeßbereiche, an der an- 
‘deren die Nebenwiderstände für die Strom- 
meßbereiche angeschlossen. Wie aus dem 
Schaltbild hervorgeht, dient der Stöpsel- 
kontakt bei den eingebauten Strommeß- 
bereichen lediglich als Stromzuführungs- 
kontakt, so:daß etwaige Kontaktunsicher- 
heiten die Meßgenauigkeit nicht beein- 


Drehspule 


Mang 


Vornidersiände 


10V KV HV 


Abb. 1. Äußere Ansicht des umschaltbaren Abb. 2. 


Instruments für sieben Meßbereiche. 


trächtigen können. Für die äußere Schaltung folgt hieraus die Be- 
dinzung, daß das Instrument vor dem Übergang auf einen anderen 
Strommeßbereich stets ausgeschaltet werden muß. Bei Spannungs- 
messungen kann man dagegen durch Umstecken des Stöpsels ohne 
weiteres auf einen anderen Spannungsmeßbereich übergehen. 


b) Umschaltbares Instrument für unmittelbar 
aufeinanderfolgende Strom- und Spannunss- 
messungen. 


Dieses Instrument ist mit einer besonderen Umschaltvorrich- 
tung versehen, die es ermöglicht, ‘ohne Änderung der äußeren 
Schaltung unmittelbar nacheinander Strom- und Spanzungsmessun- 
gen auszuführen. Die Umschaltung erfolgt durch einen Stöpsel, 
der je nach der gewünschten Messung in das Stöpselloch für Strom- 
oder Spannungsmessungen eingeführt wird. Außerdem ist noch 
ein zweiter Stöpsel zur Einstellung eines Spannungsmeßbereiches 
vorhanden. Bei der einen Ausführung sind drei Spannungsmel- 
bereiche 3, 150, 300 V, bei der anderen 3, 15, 150 V vorgesehen. 
‚Strommeßbereiche sind nicht in das Instrument eingebaut; hierzu 
werden vielmehr äußere Nebenwiderstände benutzt. Abb. 3 zeigt 
die innere Schaltung. Die Drehspule liest, ebenso wie bei dem 
vorher beschriebenen "Instrument, in einer Kreisschaltung aus 


Abb. 4. Äußere Schaltung des umschaltbaren Instruments für. unmittelbar 
aufeinanderfolgende Strom- und Spannungsmessungen‘ Links mit ange- 
stecktem Nebenwiderstand, rechts mit besonderen Zuleitungen. 


Kupfer- und Manganinwiderständen. An der einen Anzaptistelle 
des Kreises sind die Vorwiderstände für die Spannungsmeßbereiche, 
an der anderen der Widerstand für den zu Strommessungen dienen- 
‚den Meßbereich 45 mV angeschlossen. Die von diesen Widerstän- 


den kommenden Leitungen sind über zwei Steckkontakte geführt, 


durch die entweder die mit 45 mV oder die mit Volt bezeichnete 
Klemme an das Meßwerk angeschlossen wird. Durch die fest- 
liegende Polung des Instrumentes ist es bedingt, daß die linke In- 
strumentklemme stets an die vom Stromerzeuger kommende Lei- 
tung angeschlossen wird. Abb. 4 zeigt die entsprechende äußere 
‚Schaltung. Auf der linken Seite ist ein ansteckbarer Nebenwider- 
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Innenschaltung des umschaltbaren 
Instruments für sieben Meßbereiche, 


.. Zählwerke tragende Achse gelagert ist, in.eine solche Stellung 
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stand verwendet, während rechts ein Nebenwiderstand mit beson- ° 
deren Zuleitungen benutzt ist. Durch den linken Stöpsel wählt 
man den Spannungsmeßbereich. Den rechten Stöpsel steckt man, 
je nachdem ob man Strom- oder Spannungsmessungen ausführen 
will, in das eine oder das andere Stöpselloch. Die Messungen. 
können unmittelbar aufeinander erfolgen, so daß das Instrument im 


Webenwidersiande 


7/1 0772 Spantung Stram 


Abb. 3. Innenschaltung des umschaltbaren 
‚Instruments für unmittelbar aufeinanderfolgende 
Strom- und Spannungsmessungen. 


Gebrauch zwei getrennte Instrumente oder eines der früher üblichen ° 
Doppelinstrumente ersetzen kann. Da das Instrument als Span- ° 
nungsmesser einen sehr hohen Widerstand hat, ist es auch für Iso- ° 
lationsmessungen gut geeignet. 


Mitteilungen der Physikalisch -Technischen Reichsanstalt. 2 


Bekanntmachung über Prüfungen und Beglaubigungen durch die ä 
Elektrischen Prüfämter!). | 


Nr. 177. 


‚ Aut Grund des $ 10 des Gesetzes vom 1. Juni 1898, betreffend 
die ‚elektrischen Maßeinheiten, werden folgende Formen von Elek- 
trizitätszählern den. untenstehenden, beglaubigungsfähigen Sy- 
stemen eingereiht. ; } 


Charlottenburg, den 10. IV. 1924, 
Der Präsident der Physikalisch-Technischen Reichsanstalt. 
In Vertretung: 
gez.: Holborn. 


Beschreibung. 
Zusatz zu den Systemen 53] ABl Ts), 100), Tol), die Formen. 
ZA3, 265, ZGSe, ZD7 und ZDS, Zähler mit Doppelzähl- 


werk, hergestellt von den Siemens-Schuckertwerken G.m.b.H. in 
. Nürnberg, e 


Die durch die Bekanntmachung Nr. 154 vom 13. VII. 1922 unter 
III zur Beglaubigung zugelassenen Zähler mit Doppelzählwerk der’ 
Formen ZA 3, ZG5, ZG 8e, ZD7 und ZD 8 können auch, mit einem 
geänderten Doppeltarifzählwerk versehen, beglaubist werden. 

Das reue Doppelzählwerk unterscheidet sich von dem in den 
Abb. 3 bis 5 der Bekanntmachung Nr. 154 dargestellten Doppel- 
en in seinem Aufbau und seiner Wirkungsweise folgender- 
maßen: 

Der zylindrische im Hohlraum des Elektromagneten sich be- 
wegende Anker ist durch einen hebelförmigen, um eine senkrechte 
Achse drehbaren Anker ersetzt, der sich über die obere Stirnfläche 


eine Feder gegen einen festen Anschlag gezogen. Ein Mitnehmer- 
stift bringt dabei den Hebel, in dem. die das Antriebsrad für die 
das Antriebsrad mit den unteren Ziffernrollen in Eingriff ist. ' 


1) „Reichsministerialblatt“ 1924, 8. 171. 
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regung des Elektromagneten wird der Anker über den Eisenkern 


durch einen an dem Hebel sitzenden Stift, sondern durch eine an 
es Elektromagneten gezogen, der Hebel folgt vermöge des an ihm 


A ihm befestigte Blattfeder festgehalten, die sich gegen die Seiten- 

angebrachten Gegengewichtes der Bewegung des Ankers so weit, fläche des ersten Zahnrades des betreffenden Zählwerks legt. Be- 

bis das Antriebsrad mit den oberen Ziffernrollen in Eingriff kommt. züglich Erregerstrom, Anwendung und Schaltung gilt das in der 
as nicht in Betrieb befindliche Zählwerk wird nicht wie bisher Bekanntmachung Nr. 154 Gesagte. 


RUNDSCHAU. 


Elektrizitätswerke und Kraftübertragung. Eine Siebprobe der als unbrauchbar von den Trommeln ausge- 
schiedenen Schlacke ergab noch 16,22% brennbare Bestandteile. 
Betriebsergebnisse einer Schlackenaufbereitungsanlage. — Bei Dieser immerhin noch hohe Prozentsatz rührt hauptsächlich daher, 
der von den Städtischen Elektrızitätswerken Berlin in der Zentrale daßman das Feingut von 0O—4 mm Korngröße aus der Siebtrommel d 
Moabit errichteten Anlage (Abb. 1) zur Koksrückgewinnung aus direkt in den Schlackenbunker leitet, Durch Anlage eines dritten 
Brennstoffrückständen wird die Schlacke nach Abkühlung durch Magnetscheiders soli auch dies Feingut noch verarbeitet und auf 
eine Wasserbrause vom Schlackenaufzuge bis über Hofniveau be- diese Weise die Leistungsfähigkeit der Anlage erhöht werden. Der 
fördert und selbsttätig über einen Rost gekippt. Der unter dem Wirkungsgrad der Anlage ergibt sich aus: 


"Rost befindliche Trichter wird mittels einstellbarer Schüttelauf- ‘ Heizwert des Rohgutes: 4900 °2185 . . . = 10706 500 Cal. 
gabe b entleert, wodurch das Gurtbecherwerk c gleichmäßig ge- Heizwert des rückgewonnenen Brennmate- 
speist werden kann. Das Schlackengut gelangt dann in die konische rials: 8524680. a Da 98T SOON, 5, 
, Siebtrommel d, die das Gut, nach zwei verschiedenen Korngrößen 3b: 03.2223 13, Apr Su ER N a =; 569 50 „, 
| sortiert, in Trichter und von dort in die Schüttaufgaben der beiden 49° 1525, Fr > 73200 ‚, 
"Magnetscheider e fallen läßt. Stücke über 30mm fallen am Ende Sa. =. 4630410 Cal 
| der Siebtrommel durch eine Abfallschurre direkt in den Aschen- 4630 410 ur EN 
"bunker. Die nach dem trockenmagnetischen Verfahren geschiede- zuy=—— — —= 43,20, 
Bien nr vn nn fallen in en Bunker g und h, aus 10 706 500 
‚denen sie durc aggons, Kipploren usw, abgezogen werden können. i r 
"Die Einrichtung wird von einem 11-PS-Drehstrommotor ange- Der Wert des wiedergewonnenen Kokses wurde durch Ver- 
"trieben. Die durch 220 V Gleichstrom erregten Magnetscheider (ampfungsversuch festgestellt und ergab eine 3,2fache Verdamp- 
er ätnaraivwikerstände. 5 fung gegenüber der 5,5fachen mit Steinkohle erzielten. Eine Wirt: 
* WE ; = 4 BrER R schaftlichkeitsbewertung der gesamten Aufbereitungssanlage in 
& Die Anlage verarbeitete während eines mehrstündigen Ver- 


Ä 5 : Goldmark aufgestellt, führte bei vorsichtiger Rechnung zu dem Er- 
-suchs ca. 4,9t Rohschlacke/h. Die Magnetscheider separierten das oh: A { PER ER: : Et BER 
"Rohgut in 1,045 t Koks plus Kohle und 3,855 t Schlacke. ° Die auf- en UN TEgeRyn LES 


"gegebene Rohschlacke hatte folgende Zusammensetzung: a En A U 
4 BO | Asche | Brennbares | Cal. Elektromaschinenbau. 
f) () 0 | 5: Asynchronmotor mit Phasenkompensation. — Einen kompen- 
HL’ | DL | Zi ned2/o I „2186 sierten Asynchronmotor für Anschluß des Stators an das Netz erhält 
: R man durch die Verwendung eines Phasenkompensators, der ent- 
Die notierten Mengen betrugen: R 
für Korngröße 0-10 mm 58,7%, 
ne > 10—-% mm 373%, 
F „ “aber 20mm 4 %, 


bezogen auf die Gesamt-Schlackenmenge. Die Untersuchung des 
 zurückgewonnenen Brennmaterials lieferte folgende Werte: 


- Körnung | Gewicht | % | MO | Asche | Brennbares | Cal. 
0-10mm | 85% kg | 815 | 3,14%, | 37,55%, | 59,810, | 4680 
1-0 „| 15 „| 139 | 212%, \4815%, | 49,73%, | 3930 
F über 20 „| 8, 46 | 1,1800 | 79,520, | 19,30%, | 153 
| 1045 ke | 100 .|° | es 


. a Schlackenaufzug 
.. b Schüttelaufgabe 
e Gurtbecherwerk 
d Siebtrommel 


e Magnetscheider NE a b 
\ 5 Schlackenkellerhöhe N see N Abb.2. Schaltbild einer Phasenkompensation nach Torda. 


9 Schlackenbunker br, "he 


h Koksbunker i 10° 
} i Motor | - = 
(2 k Abfallschurra | erh - 
K il Waggon en 
ü m Rost 70 mm. | me 5 
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Abb. 3.. Leistungsfaktor und Stromaufnahme 


Abb. 1. Schlackenaufbereitungsanlage. 
i ’ " entsprechend Schaltung 2a. 


f 
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weder ein durch den Rotorstrom erregter kleiner Generator mit 
Seriencharakteristik (Abb. 2a) oder ein mittels Transformators vom 


: Netz gespeister Periodenumformer (Abb.2b) sein kann. Th. Torda 


beschreibt einen Motor, der mit dem Kompensator zu einem orga- 
nischen Ganzen vereinigt ist. Er besitzt außer den Schleifringen 
einen Kollektor (Abb. 5). Auf dem Läufer ist außer der Haupt- 
wicklung R die Kompensationswicklung C (Abb. 2 u. 5) so ange- 
ordnet, daß die Felder des Motors und des Kompensators sich voll 
entwickeln können, ohne daß die beiden Wicklungssysteme ein- 
ander durch gegensei- os 
tige Induktion beein- ” 
flussen. Die Kompen- 
sationswicklung be- 
wirkt nebenbei eine Lei- : 
stungserhöhung etwa in 2 
dem Verhältnis, wie der 
Vollast-Leistungsfaktor 
verbessert wird.: Für 
mittelgroße Maschinen 98 
wird die Schaltung nach 
Abb. 2b empfohlen, da 
die Kompensation be- 
reits vom Leerlauf durch- 06 
geführt werden, die Ro- 
torwicklung kurzge- 
schlossen, Bürsten abge- 
hoben und letztere so- gy 
wie Kommutator, der ’ 
nur den Maenetisie- 
rungsstrom führt, klei- 
ner dimensioniert wer- 
den können. Die Schleif- ” 


ringe sind bei dieser 2 | 

Schaltung auch ganz 

entbehrlich. Das An- S 

lassen gemäß Abb. 2a SIS INRRDURII DRS ERS: 


erfolgt wie bei einem 
normalen Induktions- 
motor; Schleifringe, 
Kommutator und Bür- 
sten sind dauernd im 
Betrieb. Bemerkens- 
wert ist, daß an den 
Kommutatorbürsten beim 
Anlauf keine, im Ba- 
triebe nur die Schlupf- 
spannung herrscht, so 
daß sich gute Kommu- 
tierungsbedingungen er- 
geben. Abb. 3 zeigt 
Versuchsergebnisse an 
einer Maschine mit Se- 
riencharakteristik, wäh- 
rend die Kurven der. 
Abb. & an einer gemäß 
Abb. 2b geschalteten, 
mit Überkompensation f 
arbeitenden Maschine aufgenommen sind. Da es in den meisten 
Fällen genügt, wenn bei !/s Belastung ein Leistungsfaktor von 0,9 
erreicht ist, hat der Motor mit Seriencharakteristik schon deswegen 
Aussicht auf größere Verbreitung, weil er sich fast 20 % billiger 
herstellen lassen soll als ein normaler Asynchronmotor, was von 
der anderen überkompensierten Ausführung nicht gesagt werden 
kann. Die Maschinen werden von der Firma Watt, Budapest VI, 
Üteg-Utca 28, hergestellt („Mitt. d. V.d. E. W.“ 1924, Nr. 352/53, 
DO). Ko; 


Abb. 4. Leistungsfaktor und Stromaufnahme 
entsprechend Schaltung2b mit Uberkompensation. 


Abb. 5. Asynchronmotor mit Phasen- 
kompensation nach Torda. 


Meßgeräte und Meßverfahren. 


Isolationsmessungen. — Für Hochspannungapparate ist zu- 
meist weniger der in Ohm oder Megohm galvanometrisch gemessene 
Widerstand als die Durchschlagfestigkeit der Isolierstoffe maß- 
gebend. In vielen Fällen ist jedoch der Isolationswiderstand von 
Bedeutung. Der Widerstandswert ist jedoch meist nicht eindeutig 
bestimmt, die Bewertung einer Widerstandmessung aus Spannung 
und Strom ist abhängig von der Art des Widerstandstoffs und der 
Meßart. Einwandfreie Vorschriften sind hierüber nicht aufgestellt. 
Wird vom .Einschaltstromstoß, der als Kapazitätsstrom auftritt, 
wenn der Isolierstoff unter Spannung gesetzt wird, abgesehen, so 
wird am Meßgalvanometer ein langsam abnehmender Strom be- 
merkt, der sich asymptotisch einem festen Werte nähert. Die Ab- 
nahme verläuft bei verschiedenen Stoffen verschieden rasch, ist 
abhängig von Temperatur und anderen Einflüssen. Der Gleich- 
gewichtzustand wird. bei manchen Stoffen erst in einigen Stunden 
erreicht. Bei Faserstoffen erhält man verwertbare Ablesungen 
schon nach etwa 2 min, bei Glimmer erst nach etwa 15 min. Bei 
Faserstoff beträgt nach 1 min die Galvanometerablenkung noch das 
1,7£ache, bei Glimmer das 5 bis 6fache des Endwerts. Die Beurtei- 
lung des Isolationswiderstands aus den Ablenkungen nach 1 oder 
2 min erscheint daher wertlos, falls es sich nicht bloß um Va+-- 
gleichswerte gleichartiger Isolierstoffe oder z. B. bei Kabelmessun- 
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gen um das Auffinden grober Fehler handelt. Eine völlig ge- 
nügende Erklärung für diese Erscheinung ist noch nicht gefunden, 
Es scheint sich um eine Aufladung (Absorption) der einzelnen Teil- 
chen im Dielektricum zu handeln. Die Erscheinung gibt Auf- 
schlüsse für die dielektrischen Eigenschaften eines Stoffes. Für die 
Messung mit Wechselstrom sind wegen der großen Phasenverschie- 
bung sehr genaue Meßgeräte erforderlich. Verfasser empfiehlt iüre 
die Gleichstrommessungen Galvanometer mit einer Empfindlich- 
keit von etwa 2°10-10 A je mm Skalenteil. Bei hohen Isolations- 
widerständen ergeben sich hierbei Endwerte von genügend ables- 
barer Ablenkung bei Anlagen von 1000 bis 2000 V Gleichstrom. 
Wird als Stromquelle eine Gleichstrommaschine benutzt, so schwan- 
ken die Ablenkungen stark, auch wenn für gleichbleibende Span- 
nung gesorgt wird, Auch die Verwendung einer Wechselstrom- 
quelle mit Gleichrichter bringt in dieser Beziehung keine Besse- 
rung, Die Störungen werden durch Kapazitätsströme infolge der 
Strompulsationen erklärt, da schon eine Änderung von 1% in einer 

halben Sekunde bei einer Spannung von 1000 V das Gleichstrom- ° 
meßgerät empfindlich beeinflußt. Gute Erfahrungen ohne Schwan- 
kungen der Ablenkung wurden bei Verwendung von Akkumulatoren - 
oder Trockenelementen gemacht. Brauchbare Hochspannungakku- 
mulatoren sind für kleine Stromstärken zu erhalten, doch müssen ° 
sie täglich nachgesehen und nötigenfalls aufgeladen werden, wenn | 
sie nicht durch Sulfatierung Schaden leiden sollen, so daß der Be-' 

trieb kostspielig wird. Gute Erfahrungen wurden mit einer 
Trockenbatterie von 2000 Elementen gemacht, die nur 50 Dollar 
kostete und eine Lebensdauer von 1 Jahr hatte, ohne daß die Span- 
nung zu stark nachließ, (J.B. Whitehead „Electrical World“ 
Bd. 82, S. 1007). Mi. 


Eine Anwendung der Elektronenröhre zur Messung schwacher 
Wechselströme mittels des Elektrometers, — Eine von E. Hul- 
bart und G Breit zuerst angegebene Anordnung abändernd 
beschreibt L. Bergmann eine Schaltung, die sehr schwache 
Wechselströme direkt zu messen gestattet. Das Schema zeigt 
Abb. 6. Zwei Verstärkerröhren R, und R, sind hintereinander an 
eine Heizspannung von 6 V geschaltet, \ 3 


Abb. 6. Messung schwacher Wechselströme. _ 


Der positive Pol der Anodenbatterie,von 100 V ist über den Gleit- 
kontakt eines Schieberwiderstandes W,; von 3000 bis 4000 Q und 
zwei Silitwiderstände von etwa 2 bis 3° 10° Q mit den Anoden Ader 
beiden Röhren verbunden. Die beiden Quadrantenpaare des Elek- 
trometers E liegen an den Anoden. Die zu messenden Wechsel- 
ströme werden dem Gitter der Röhre R, durch einen Transforma- 
tor vom Windungsverhältnis 5000 : 50 000 zugeführt. Die Enden 
der Sekundärwicklung sind mit dem Gitter und dem Ende der Ka- 
thode von R; verbunden, das nach R, führt, so daß das Gitter eine 
negative Spannung von etwa 3 V erhält, Durch Verschieben des 
Kontaktes bei W, werden die beiden Quadrantenpaare auf gleiche 
Spannung gebracht, wenn keine Wechselspannung dem Gitter zu- 
geführt wird. Wird eine solche zugeführt, so tritt eine Potential- 
differenz auf, die am Elektrometer abgelesen werden kann. Die 
Schaltung eignet sich besonders dort, wo ein Minimum des Wechsel. 
stromes festzustellen ist, das sich durch Ablesen eines Instrumentes- 
wesentlich genauer bestimmen läßt als nach der Telephon+ 
methode. Bei sehr schwachen Strömen (Telephonströmen) ist 
die Verwendung eines Röhrenverstärkers vor dem Transformator 
nötig, der mit denselben Stromquellen durch Einschalten bei V 
betrieben werden kann („Zeitschr. f. Phys.“ Bd. 9,8. 370). Br. 
| a 
Beleuchtung und Heizung. 22 

IE: 
-Bleichwirkung des Lichtes und Mittel zur Beseitigung. — Das 
Britische Museum hat in den letzten Jahren untersucht, in welchem 
Maße natürliches und künstliches Licht auf die Haltbarkeit von 


Farben und farbigen Stoffen einwirkt. Bei den Versuchen wurden 
“alle möglichen Glassorten, darunter auch Euphosglas, zur Ab- 
deckung benutzt. Man fand, daß eine Einwirkung des Lichtes an 
das Vorhandensein von Sauerstoff und Feuchtigkeit gebunden ist. 
Sonnenlicht ist wegen des Reichtums an ultravioletter Strahlung 


Bei be- 
sonders wertvollen Stücken kann man außerdem noch zu dem Mittel 
4 des luftdichten Abschlusses greifen (Transact. Ill. Eng. Soc., 
4 


Bd. 18, 1923, S. 512). ‚Ker. 


& Die erste Glühlampe. — Es gingen uns über die in „ETZ“ 1993, 
8. 1031, gebrachte Arbeit des Herrn Dr. Beekmann „Die erste 
elektrische Glühlampe“ zahlreiche Äußerungen zu, welche ein 
‚großes Interesse der Leser an der geschichtlichen Entwicklung der 
Elektrotechnik erkennen lassen. Man weist mit Recht darauf hin, 
daß das Vorbild Heinrich Goebels, des bisher unbekannten 
Verfertigers der ersten brauchbaren Glühlampe, sicher allen denen 
nahegehen wird, die selbst gewohnt sind, durch unsagbare Geduld 
geistige und technische Werte zu heben, wie es in uneigen- 
nütziger Art auch Goebel einst zuwege gebracht, Man macht 
die dankenswerte Anregung, diesem deutschen Erfinder in 
"seiner Geburtsstadt Springe bei Hannover ein Zeichen des 
-Gedächtnisses für die kommenden Generationen, z. B. in Ge- 
stalt einer Wandplakette, zu errichten. Desgleichen verdiene das 
© Bildnis dieses Mannes im Deutschen Museum in der Reihe der 
chöpfer und Pioniere auf den technischen Gebieten einen Platz. 


Physik und theoretische Elektrotechnik. 


Eigenfrequenzen von Spulen. — In Anlehnung an die zahl- 
reichen Arbeiten über Eigenschwingungen von Spulen bei unge- 
© »dämpfter Anregung wurden die verschiedenartigen ein-, mehr- und 
7 viellagigen Spulen der vorliegenden Abhandlung mit gedämpften 
Wellen angeregt, um die Abhängigkeit der Eigenfrequenzen vom 
- Dekremente der anregenden Schwingung zu untersuchen. 
” Zur Erzeugung der gedämpften Hochfrequenzschwingungen 
_ wurde ein Wienscher Löschfunkensender verwandt, dessen Sekun- 
—.därkreis durch Einschalten von Widerstand verschieden stark ge- 
dämpft werden konnte. Die zu untersuchenden Spulen wurden lose 
“ mit dem Sender elektrisch gekoppelt (durch kleine, am Schwin- 
© gungskreiskondensator liegende „Kopplungskondensatoren“),. Zur 
"Messung von Wellenlänge und Dekrement war mit dem Schwin- 
gungskreise gleichzeitig ein Wellenmesser und mit diesem wieder 
- eine kleine Spule gekoppelt, die über ein Thermoelement mit einem 
_ XGralvanometer verbunden war. 
Die zu untersuchende Spule wurde mit ihren Enden an die 
_ kleinen Kopplungskondensatoren gelegt, diese mit dem Konden- 
 sator eines Röhrensenders verbunden, und die Spule zunächst auf 
ihre Eigenfrequenzen für das Dekrement 0 (ungedämpfte An- 
_ regung) untersucht. Zur Feststellung der Resonanzstellen wurde 
die Abienkung des Kathodenstrahles einer Braunschen Röhre be- 
" nutzt. Alsdann wurden die Kopplungskondensatoren an den Lösch- 
 funkensender gelegt, und für die verschiedenen Dekremente in 
- ‚derselben Weise die Resonanzstelle an der Braunschen Röhre und 
mit Hilfe des Wellenmessers die zugehörige Wellenlänge und das 
4 Dekrement bestimmt. 
I In der beschriebenen Weise wurden gemessen: 
! Verschiedene Formen ein- bis fünflagiger Spulen, viellagige 
Flachbandspulen, ein- und mehrlagige Spulen in Öl. Außerdem 
- wurde untersucht: der Einfluß erhöhter Spulenkapazität gegen 
- Erde, der Wirbelstromverluste, des Spulenbaues bei mehrlagigen 
e Spulen und des Spulenwiderstandes auf die Lage der Eigen- 
_ frequenzen. 
A Aus den Messungen ging zusammenfassend folgendes hervor: 
ha 


| Für alle untersuchten Spulen nahmen die Eigenfrequenzen mit 
_ wachsendem Dekremente zu, d.h. die Wellenlängen wurden kleiner. 
Die Abnahmen der Wellenlängen für die Eigenschwingungen 
zweiter Art waren stärker als für die Schwingungen erster Art. 

$ Der Spulenwiderstand hatte keinen Einfluß auf den Charakter 
_ ‚der Eigenfrequenzkurven. 

Bei mehrlagigen Spulen war der Spulenbau insofern von Ein- 
{luß, als bei Stufenwicklung die Kurven weniger stark abnahmen 
- als bei fortlaufender Reihenwicklung. E Ä 
“ Ein die Spule umgebendes Dielektrikum (Öl) lieferte die 
gleichen Wellenlängenabnahmen wie sie für die Spule in Luft ge- 

funden wurden. Für jeden Dekrementwert blieb das Verhältnis 
u 
 Aluft 
% B: der Wurzel aus der Dielektrizitätskonstanten des benutzten 
 Öles. 
% Schließlich wurde der Beweis erbracht, daß die gemachten 
- Feststellungen der Zunahme der Eigenfrequenzen mit größer wer- 


das gleiche und war, entgegen der Theorie, stets kleiner als 
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dendem Dekremente charakteristische Eigenschaften der Spulen 
sein mußten (F. Reinhardt, „Arch. f, Elektrot.” Bd. 13, 1924, S. 81 
bis 106). Sb. 


Ein harmonischer Analysator. — Eine Methode zur harmoni- 
schen Analyse von Kurven besteht bekanntlich darin, daß man, von 
0 ausgehend, 2n Ordinaten mißt, deren Abszissen jedesmal um — 
zunehmen. Bildet man dann den Mittelwert dieser abwechselnd po- 
sitiv und negativ genommenen ÖOrdinaten, so erhält man die Summe 
der Amplituden der n-ten, 3 n-ten, 5n-ten.... Cosinuskomponen- 


Ti 
ten. Wenn man von 37 ausgeht und ebenso verfährt, so erhält man, 


abwechselnd positiv und negativ, die Summe der Amplituden der 
n-ten, Sn-ten, 5n-ten ... Sinuskomponenten. Indem man n die 
ganzen Zahlen durchlaufen läßt, erhält man so der Reihe nach: 


bb ta tb bit... 
+5 +5 +, +... 
b;+be+bdotbutr::: 

db; +bg+ di5+..». 


H-Gg+G— + .:- 
G—- Rt An —:-- 
Ag— td; —::-- 


wenn 4ı,Qy, da... die Amplituden der Sinuskomponenten, bv, bı, ba. - 
die Amplituden der Cosinuskomponenten angeben. Bricht man die 
Analyse bei einer bestimmten Ordnungszahl ab, so reduzieren sich 
die höheren Summen auf das erste Glied. Die Amplituden der ersten 
Komponenten lassen sich dann leicht aus den obigen Gleichungen 
ermitteln. Um diese Summen nach dem oben geschilderten Ver- 
fahren auf mechanischem Wege zu bilden, beschreibt F.S.Dellen- 
bauzh einen einfachen vonD.O. Woodbury ersonnenen Appa- 
rat, der allerdings den Nachteil hat, daß alle zu analysierenden Kurven 
gleiche Länge haben müssen. Er besteht aus einer Stange, die in 
Richtung der Ordinaten frei beweglich ist. Die Stange enthält ver- 


schiedene Reihen von Kerben entsprechend den Abständen — der 


Abszissen. Jede Reihe kann durch Drehen der Stange nach oben 
gebracht werden. Auf der Stange gleitet ein Kreuzlinien tragender 
Index, der in den Kerben durch eine F'eder festgehalten wird. Das 
die Stange tragende Gestell trägt außerdem einen Elektromagneten, 
der bei Stromschluß eine Skala festhält, so daß diese die Bewegung 
der Stange mitmacht, Eine Bremse verhindert, daß die Skala bei 
offenem Strom mitbewegt wird. Die Addition bzw. Subtraktion der 
Ordinaten kann dann nach Einstellung des Index und Schließen des 
Stroms mechanisch durch die Bewegung der Stange herbeigeführt 
werden. Inder endgültigen Ausführung beschreibt die Stange keine 
ebene Bahn, sondern einen Kreiszylinder über der ebenfalls auf 
einem Zylinder befestigten Kurve (,Journal Am. Inst. El. Engs.“ 
Bd. %2, 8. 58). . Br. ; 


Allgemeiner Maschinenbau. 


Geschlossene Speisewasserführung für Dampfkraftwerke, — 
Die bis jetzt meistens übliche Speisewasserführung war folgende: 
Das Kondensat aus den Dampfleitungen und Oberflächenkondensa- 
toren von Dampfturbinen wurde, da es von Öl nicht verunreinigt 
ist, unmittelbar in den Speisewasserbehälter gefördert. Nur das 
Kondensat von Kolbendampfmaschinen wurde vorher noch durch 
Entölungsapparate geleitet. Das als Zusatz notwendige Rohwasser 
wurde, wenn es mechanisch stark verunreinigt war, zunächst durch 
Kiesfilter geführt und dann durch eines der bekannten Verfahren 
(Kalk, Soda, Permutit, Neckarreinigung) enthärtet und nach dem 
Speisewasserbehälter geleitet. 

Später ging man teilweise dazu über, das Zusatzwasser außer- 
dem noch zu verdampfen und den erzeugten Dampf im Speisewasser- 
behälter wieder niederzuschlagen. Da so das ganze Speisewasser 
aus Destillat bestand, hoffte man, alle Verschmutzungen und Kor- 
rosionen der Dampfkessel und Rohrleitungen verhindern zu können. 

Leider trat der gewünschte Erfolg nicht ein. Es zeigte sich, 
daß das Kondensat sogar in verstärktem Maße im Sammelbehälter 
Sauerstoff und Kohlensäure aufnahm. Diese beiden Gase sind aber 
die Hauptursache der auftretenden Korrosionen, 

Die geschilderten Mißstände beseitigt die geschlossene Speise- 
wasserführung Bauart Maschinenfabrik Augsburg-Nürnberg {M.A. 
N.). Die zugehörigen Apparate und die Schaltung sind nachstehend 
beschrieben (Abb. 7). Der Speisewasserbehälter wird als luftdicht ge- 
schlossenes, genietetes oder geschweißtes Gefäß ausgeführt, das durch 
eine Wasserstrahlluftpumpe ständig unter Luftleere gehalten wird. 
Das Zusatzwasser wird in einem Röhrenkessel, der durch die Verbin- 
dung mit dem Speisewasserbehälter ebenfalls unter Luftleere steht, 
durch den Abdampf der Speisepumpen oder änderer Hilfsmaschinen 
verdampft. Der Kesselstein setzt sich bei dem Verdampfer an der 
Innenseite der Rohre fest und muß von Zeit zu Zeit entfernt wer- 
den, was mit einem der bekannnten Rohrreiniger leicht geschehen 
kann, Der im Röhrenkessel erzeugte Dampf wird in einem Misch- 
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kondensator, der in den Speisewasserbehälter eingebaut ist, durch ergaben, daß die Verunreinigungen das Metall zwar bei allen Tem- 
das Kondensat der Hauptturbinen niedergeschlagen. Aus dem peraturen fester, aber weniger schmieesam machen, und ein merk- 
Speisewasserbehälter wird das Wasser mit besonders gebauten Kon- liches Anwachsen der Schmiegsamkeit erst bei einer um volle 75° 
densatspeisepumpen unmittelbar in die Dampfkessel gedrückt. höheren Temperatur eintritt. Versuche bei verschiedener Zer- 

Der große Vorzug der M. A.N.-Bauart ist also, daß sowohl das reißgeschwindigkeit zeigten, daß bei allen Temperaturen über der 
Kondensat wie das Zusatzwasser nicht mehr mit der Atmosphäre in  Normaltemperatur die Zerreißfestigkeit bei schneller Belastungs- 
Berührung kommt, also vollständig gasfrei ist, Bei Anlagen, bei steigerung höher liegt als bei langsamer, wobei der Einfluß der 
welchen viel Dampf zu Koch- und Heizzwecken entnommen und das Zerreißgeschwindigkeit mit der Temperatur wächst. Bei 300% 
Kondensat nicht mehr zurückgewonnen wird, kann es sich aus dürfte dann wohl die beobachtete Maximalspannung durch Ver- 

dreifachung der Ausdehnungsgeschwindiekeit um mehr als 10% 
Luftsaug -Lestung gesteigert werden („Engineering“, Bd. 117, S. 845/46). H, h 


Turbinen - 
er Kondensat 


Speisewosser- 
Behölter 


se 3 Verschiedenes. 


Rohwosser von 
der Umwölz- 


Die Vorstandswahlen bei den Berliner Städtischen Werken. —_ 
Ende vorigen Jahres waren die Berliner Städtischen 
 Gas-, Wasser- und Elektrizitätswerke indie Form 
privatwirtschaftlicher Unternehmungen überführt worden, Man 
hatte für die drei Werke drei Aktiengesellschaften mit 
einem gemeinsamen Aufsichtsrat gegründet. Der nächste Schritt 
auf dem Wege der organisatorischen Umstellung der Betriebe war- 
die Wahl der ordentlichen und der stellvertretenden Vorstands- 
mitglieder der drei Gesellschaften. Die Vorbereitung der 
Wahl übertrug der Aufsichtsrat einem sechsgliedrigen Unteraus-. 
schuß, dem auch der Verfasser dieser Zeilen angehörte. Die 
Größenverhältnisse der Werke und die mannigfachen Probleme 
‚ihrer Umgestaltung, die eine Folge der Bildung der neuen Stadt- 
gemeinde Berlin sind, wiesen von vornherein auf den Grundsatz 
hin, nur Kräfte ersten Ranges mit diesen schwierigen Aufgaben zw 
betrauen. Unter solchen Umständen war es nicht leicht, die Per- 
sonenfragen zu klären. Nachdem dies aber geschehen war, wur- 
den mit den Vorstandsmitgliedern Anstell ungsverträge 
vereinbart, die sich weit aus der bisherigen kommunalen Ver- 
waltungspraxis in Personalangelezenheiten entfernen. Es sind 
reine, nach einer kurzen Reihe von Jahren kündbare Privat- 
dienstverträge. Sie geben keine Ansprüche auf Pensionen’ 
oderHinterbliebenenversorgung: nur soweit städtische Beamte, die: 
bisher auf Lebenszeit angestellt waren, zu Vorstandsmitgliedern 
gewählt wurden, sind ihnen ihre erworbenen Rechte auf Pensionen 
und Hinterbliebenenversorgung für einige Übergangsjahre belassen: 
worden. Die Gehälter wurden, ohne Rücksichtnahme auf komm- 
nale Besoldungsordnungen, in einer Höhe festgesetzt, wie sie bei 
wärmewirtschäftlichen Gründen empfehlen, das Zusatzwasser statt privaten Unternehmungen desselben Ranges für die Direktionen 
durch einen Verdampfer durch eine der bisher tiblichen Wasser- üblich sind. Außer dem Gehalt beziehen die Vorstandsmitglieder- 
reinigungsanlagen zu bereiten. Das gereinigte Wasser wird dann noch eine jährliche Tantieme, auf deren Durcharbeitung besonderer 
in einen kleinen Zwischenbehälter geleitet'und von dort durch das Wert gelegt wurde. Sie bemißt sich nach den drei Gesichtspunkten: | 
Vakuum über Überfälle nach dem Speisewasserbehälter gesaugt. des Umsatzes der Werke, des erzielten Bruttogewinnes und der“ 
Durch diese Einrichtung wird das Zusatzwasser ebenfalls voll- Senkung der Erzeugungsselbstkosten unter einen bestimmten‘ 


Rohwasser zur 
Umwölzpumpe 


Abb. 7. Geschlossene Speisewasserführung bei Dampfkraftwerken. 


ständig entgast. Höchstsatz. Die Betonung des privatwirt schaftlichen) 
Auch an Anlagen, wo schon Wasserreinigungsapparate vorhan- „ ee anke "S: in: ae nn u a | 
den sind, läßt sich letztgenannte Art der Ausführung anwenden. Ste eine welbstverständlichkeit, ist in dieser Stärke für kom-) 


munale Unternehmungen jedenfalls ein Novum. % 
Dr.-Ing. W. Majercezik. 


Eine Rauchverzehrungsmethode. — Um die Schwierigkeiten 
mit den Behörden wegen der Rauchschäden aus der Welt zu schaf- \ ß 
fen, wurde vor kurzem auf den Almagam Mills der Assoe. Rubber Jahresversammlungen, Kongresse, Ausstellungen. 
Manufact., Harpenden, ein Rauchverzehrungsapparat ‚„Eureka” auf- 
gestellt und in Betrieb genommen. Die Kesselanlage umfaßt einen Internationaler Straßenbahn- und Kleinbahnverein. — Im Ver- 


Cornish- und einen Lancashire-Kessel; die Rostfläche beträgt folge der früher ergangenen Nachricht über die Abhaltung des | 
1,6 m? bzw. 2,3 m?. Der Cornishkessel wird mit kleinstückiger 2. Kongresses wird mitgeteilt, daß infolge der bekannten schwie- % 
Kohle geheizt, und werden die Rauchegase mittels eines Saug- rigen wirtschaftlichen Verhältnisse in Deutschland die Stadt 
ventilators abgezogen und zugleich mit etwas Zusatzluft in den München nicht in der Lage war, ihre Einladung für das Jahr 1924 
geschlossenen Aschenraum des mit Koks gefeuerten Lancashire- aufrechtzuerhalten. Auch mußte die dort in Aussicht ct werten.) 


kessels gedrückt. Die Rauchgase des ersten ‘Kessels werden bei Verkehrsausstellung auf einen späteren Zeitpunkt verlegt werden. 
ihrem Durchgang durch das Koksfeuer vollständig aufgezehrt, und Da eine weitere Verschiebung des Kongresses auf das nächste 
die Abgase beider Kessel verlassen die Esse in unsichtbarer Form Jahr nicht angängig ist, hat der Vorstand beschlossen, den 2. Kon- 
(„Engineering“, Bd. 117, S. 576). H. greß inHomburg v. d. Höhe abzuhalten. Den gegenwärtigen 
Zeitverhältnissen und der wirtschaftlichen Lage vieler Bahnen 
Rechnung tragend, wird von größeren gesellschaftlichen Veranstal- 
Werkstatt und Baustoffe, tungen Abstand genommen und die Dauer des Kongresses auf 
2 Tage beschränkt. ' ® 

Festigkeit des Aluminiums bei hohen Temperaturen. — Zer- h x 
‚zei bversuche, die an Aluminium bei Temperaturen bis E u Vorläufige Tagesordnun 8: 
Schmelzpunkt vorgenommen wurden, Zeigten eine ununterbrochene z B. 
Festigkeitsabnahme des Metalls zugleich mit einem Anwachsen der 8. September 1924, abends: Zwanglose Zusammenkunft der? 


Schmiegsamkeit, bis zu einer Temperatur um 325°C, Bei dieser Kongreßteilnehmer. ' “ “ 
tritt eine deutliche Änderung der mechanischen Eigenschaften ein, 4 September 1924, vormittags: Eröffnung des Kongresses, De 
welche sich im Verlauf der Kurve der Maximalspannung und ratungen; nachmittags: Beratungen. = hr 


anderer Kurven zeigt, und einer plötzlichen Rekristallisation zuge- : BE a 
schrieben wird. Versuche an kaltbearbeitetem Material zeigten, 5. Eau r 1924, vormittags und nachm ittagsz 
daß bis zu 200°C die durch Kaltbearbeitung erzielte Festi&keit 3 

erhalten bleibt, über dieser Temperatur jedoch die Festiekeits- Punkt 1: Beratung notwendiger Satzungsänderungen, _ 
abnahme in solchem Maße vor sich geht, daß die Versuche, um über- Punkt 2: Wahl der Landesvertreter in den Vorstand, 
haupt einen praktischen Wert zu haben, an vorher vollständig Punkt 3: Vorlage und Genehmigung der Abrechnung für 
ausgeglühtem Material vorgenommen werden müssen. Die Re- die Jahre 1921, 1922 und 1923 und des Voranschlages für 

sultate erwiesen, daß zenaue Beachtung der Temperaturverhält- BR Tahre 41094 RE 1935 = | 
nisse beim Ausglühen des Materials nicht nur sehr richtig, sondern „,_ ae - ; 7 
überhaupt die Vorbedingung für Festigkeitsuntersuchungen bei Für denKongreß sindfolgende Beratungsgegenstän dem 
hohen Temperaturen ist. Versuche an weniger reinem Material und Vorträge in Aussichi genommen: ö 


nr er 


r 


5. Juni 1924. 


1. Berichte: 


Einmannwagen. Berichterstatter: T.E.van Putten, 
Directeur der Gemeentetram, Amsterdam, und E.Hultmann, Di- 
rektor der Malmö stads sparvägar Malmö. 

 &leisbau und Gleiserhaltung einschließ- 
lich Normung. Berichterstatter: Baurat Paul Goetz, 
Direktor der Leipziger Straßenbahn, Leipzig, und ein Mitglied des 
Normungskomitees. 

| Stromkontrolle für elektrische Straßenbah- 
nen. Berichterstatter: K: Pforr, Direktor der Berliner Straßen- 
|Ebahn, Berlin. 

F Durchschnittliche jährliche Wagenkilome- 

terleistungen des Fahrpersonals. Berichterstatter: 
E: Norregaard, Direktor for Kjobenhavns Sporveje, Kopen- 

hasgen. 

Handhabung der gesetzlichenBestimmungen 
"über die Arbeitszeitin den Verkehrsbetrieben 
"der verschiedenen Länder. Berichterstatter: Senator 
" Dr.M.Mumssen, Direktor der Hamburger Hochbahn Akt. Ges,, 
= Hamburg, und D..-Ing. A. Pat z, Oberbaurat der Budapest Szekes- 
\“ fövarosi Közlekedesi R. T., Budapest. 

; Neukonstruktionen von Straßenbahnmoto- 
Sren einschließlich Schmierung. Berichterstatter: 
ED Dr F. @ Wellner, Direktor des Elektrizitätswerkes, 
Bielitz. 

f Luftgekühlte Motoren. Berichterstatter: Baurat E. 
"Nier, Direktor der Städtischen Straßenbahn, Dresden. 

r Wälz- und Rollenlager, Schmierung der La- 
"ger und Zahnräder. Berichterstatter: Dr.-Ing. E.Videky, 
- Privatdozent an der Technischen Hochschule in Budapest, und 
K.Pforte, Direktor der Hagener Straßenbahn, Hagen i. Westf. 
E Magnetschienenbremsen. Berichterstatter: Jörgen 
-F.S.Barth, Direktor der Kristiania Sporveisselskab, Kristiania. 
BE Straßenbahntarife in geschlossenen Ver- 
"kehrsgebieten. Berichterstatter: Direktionsrat Ing. A. Win- 
"ter der Wiener städtischen Straßenbahnen, Wien. 

° Die Konkurrenzierung der Bahnen durch 
"Automobillinien. Berichterstatter: Hermann Geiser, 
' Direktor der Schaffhauser Straßenbahn, Schaffhausen, 


2 Norträtge: 
Sanierung des Züricher Straßenbahn-Unter- 
"nehmens. Vortragender: Ing. Carl Wick, Direktor der 
- Städtischen Straßenbahn, Zürich. 
Ir Die Berichte sind z. Z. in Arbeit bzw. im Druck und werden 
" den Mitgliedern nach Möglichkeit bald übermittelt werden, damit 
 siein die Lage versetzt sind, nach vorheriger Kenntnisnahme der- 
selben sowohl schriftliche Äußerungen abzugeben, als auch beim 
" Kongreß selbst dazu Stellung zu nehmen. 


S An den Internationalen Kongreß wird sich eine Hauptversamm- 
© Jung des Vereins Deutscher Straßenbahnen, Kleinbahnen und 
- Privateisenbahnen am 6. September anschließen. Für diesen Tag 
und den 7. September sind auch Ausflüge und Besichtigungen vor- 
zesehen, das Programm hierfür wird später mitgeteilt werden. 


Energiewirtschaft. 


Die Gestaltung der Elektrizitäts- und Gaspreise seit Dezem- 
- ber 1923. — Zu dem in der „ETZ“ 1924, S. 443 gebrachten Referat 
_ über die Gestaltung der Elektrizitäts- und Gas- 
preise seit Dezember 1923 ist nachzutragen, daß sich die 
dem Bericht zugrunde liegenden Preisangaben der Zeitschrift 
„Wirtschaft und Statistik“!) nur auf den Kleinverbrauc h 
beziehen. Das ist, wie uns das Statistische Reichsamt mitteilt, 
auch ohne weiteres daraus ersichtlich, daß die Preisangaben auf 
- den Meldungen der 72 Eildienstgemeinden der Teuerungsstatistik 
beruhen. Diese legt itren Erhebungen bekanntlich den Monats- 
_ aufwand einer fünfköpfigen Arbeiterfamilie zugrunde, deren Ver- 
> brauch auf 2,5 kWh elektrisches Licht, 7,5 m? Leuchtgas und 15 m? 
 Kochgas festgesetzt ist. 
R Aus der deutschen Elektrizitätswirtschaft. — Nach dem Ge- 
 schäftsbericht der „Siemens“ Elektrische Betriebe A. G. für 1922/23 
sind die Anlagen im Gebiet der Überlandzentrale Wiesmoor da- 
* durch einer außerordentlichen Belastungsprobe unterworfen wor- 
den, daß es der Kraftwerk Unterweser A.G., Hamburg, 
- nicht gelang, das Großkraftwerk Farge planmäßig bis zum Win- 
ter 1923 fertiezustellen. Unvorhergesehene Schwierigkeiten bei 
den Gründungsarbeiten und die Absperrung des Ruhrgebiets ver- 
zögern die Fertigstellung der Zentrale auch jetzt noch, doch kann 
- mit Wahrscheinlichkeit darauf gerechnet werden, daß die Inbetrieb- 
nahme im Spätherbst 1924 erfolst. 
- Zur Ausnutzung der Lechwasserkräfte von Lands- 
berg bis Prittriching hat sich nach der „Frankf. Ztg.“ unter 
Führung der Wirtschaftsbank Bayern A.G., München, ein Kon- 
sortium gebildet. Man rechnet mit der Gewinnung von mindestens 


RN 


25000 PS, die voraussichtlich für die Stickstoffindustrie verwertet . 


y werden sollen. Die Ausnutzung der Flußstrecke von Prittriching bis 


1) Bd. 4, 1924, 8. 178. 
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Augsburg, die etwa 45000 PS ergeben dürfte, hat sich letzt- 
genannte Stadt vorbehalten. 

Die 30 kV-Leitung vom Umspannwerk Herlasgrün der 
Sächsischen Werke nach Auma ist jetzt dem Betrieb übergeben 
worden und bildet eine wertvolle Verbindung mit der Landeselck- 
trizitätsversorgung Thüringens. s 

Diesächsische Regierung hat vom Landtag für den Aus- 
bau bzw. die Fertigstellung von Wasserkraftanlagen an der Ver- 
einigten Mulde bei Wurzen, der Zwickauer Mulde bei Wal- 
denburg, an der Freiberger Mulde bei Kloster buch und 
am Schwarzwasser bei A ue 4,075 Mill. M gefordert, um diese bisher 
nieht verwerteten Energiequellen zusammenzufassen und in die 
Wasserkraftwirtschaft des Landes System zu bringen. Das 
Sehwarzwasserwerk soll jährlich rd 5,2 Mill. kWh liefern, 
womit für die sächsische Volkswirtschaft etwa 8000 t Steinkohle 
erspart würden. 

Zu dem hier vor kurzem schon erwähnten Plan, bei Serrig 
a. d. Saar im Rahmen der Kraftversorgung der süd- 
liehen Rheinprovinz eine Zentrale zu errichten, teilt die 
„Köln. Ztg.“ mit, daß die Baukosten für das Werk mit Stauwehr, 
Schleusen, Höherlegung der Eisenbahn usw. und einschl. der Feern- 
leitungen etwa:8 Mill. Gm betragen dürften. Bei letzteren soll es 
sich auch um die Versorgung weiterer Gebiete bis Koblenz und 
Mainz handeln; ferner will man die Möglichkeit schaffen, das 
Netz der projektierten Anlage, für die die Konzession aber noch 
nicht er ist, an das des Rihein-Ruhrgebiets: und Badens anzu- 
schließen. 


Nordamerikas größte Kraftsysteme. — Die in der „ETZ“ 1923, 
S. 901 wiedergegebene Übersicht über die größten Licht-, 
Kraft- und elektrischen Bahngesellschaften der 
V.S. Amerika und Kanadas können wir nunmehr an Hand 
einer neuen Statistik der ‚Electrical World“) auf das Jahr 1923 
ausdehnen. In diesem bestanden in den beiden Ländern 110 Licht- 
und Kraftgesellschaften, deren Jahreslieferung 100 Mill. kWh 
überschritten hat (94 i. V.). Bei 14 dieser Unternehmungen (11 in 
der Union, 3 in Kanada) betrug sie mehr als 1 Milliarde kWh (bei 
6 in 1922). Die Gesamtlieferung der 110 Gesellschaften wird, 
z. T. geschätzt, mit rd 52 Milliarden kWh angegeben, wovon rd 45 
Milliarden kWh auf 104 amerikanische entfallen. Die durchschnitt- 
liche Belastung letzterer stellte sich zusammen auf rd 5,2 Mill. kW. 
Wiederum steht die Niagara Falls Power Oo. wie nach- 
folgende Zusammenstellung zeigt, an-der Spitze der in der Union 
arbeitenden Unternehmungen, u. zw. mit 2595,85 Mill. kWh, die sie 
ohne Zukauf selbst produziert hat. Dieses Ergebnis wird indessen 
von 2906,52 Mill. kWh der kanadischen Hydro-Blectric 
Power Commission, Ontario, noch übertroffen, deren Be- 
zug an Fremdstrom im Vergleich zu 1922 erheblich zurückgegangen 
ist. Die größte Spitzenbelastung findet sich bei der Commonwealth 
Edison Co. mit 0,624 Mill. kW, der sich die New York Edison u. 
United Elec. Light & Power Co, mit 0,555 Mill. KW anschließen. 


Die 1% größten Kraftsysteme Nordamerikas 


Elektrische Ar- 
beit in Mill.kWh 


Verteilung in Mill. kWh 


Kraftsysteme : Ba u adsie 
insge- | ang#- . ah- !öffentliche 
samt kauft I Untern: h- 
mungen 
Niagara Falls Power Co. 2595,85 — 0,57 1572,58 9,02) 838.56 
Commonwealth Edison Co. 2573,29 23,06 | 727,42 663,20 775,16 99,47 
New York Edison Co. u. u 
United Eleetrie Light 
& Power Co. . . . .|1899,68 1,84 1070,48 228,91 29,70 
Pacific Gas & Electric Co. |1725,62 144,74| 178,05 599,28 255,78, 163,61 
Southern California Edi- 
son 00. : 2 2 ==... .11548,90  84,64| 98,68. 740,42 318,13) 21,74 
Detroit Edison Co. , 11360,02° - 0,11 | 267,69 670,78 148,28 40,11 
Hydro-E'eetrice Power 
Commission ‘of Ontario 2906,52 199,47 
Shawinigan Water & 
Power Bora as ..|1667,40 467,53| — 1147,57, — 371,25 


Unter den 11 von der Statistik erfaßten Eisenbahngesell- 
schaften hatte die Interborough Rapid Transit 
Oo. die Führung; ihre Erzeugung betrug 960,32 Mill. kWh (der An- 
kauf war unbedeutend), von denen 829,65 Mill. kWh dem Bahn- 
betrieb dienten; in diesem Betrage sind 650,84 Mill. KWh für das 
„Dritte Schiene“-System enthalten. 


Die kanadischen Elektrizitätswerke im Jahre 1922. — Näch 
einem vorläufigen Bericht des Statistischen Bureaus von Ottawa 
istdie Zahlderkanadischen Elektrizitätswerke von 
857 in 1921 auf 905 gestiegen; 269 dieser wurden mit Wasserkraft 
betrieben, 253 arbeiteten mit Brennstoffen und 383 erzeugten die 
Elektrizität nicht selbst. Die Leistung der Wasser ausnutzenden 
Antriebsmaschinen betrug 2,112 Mill. PS, die der Dampfturbinen 


1) Bd. 88, 1924, S. 715, 817. 
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aber nur 89545, der Dampfmaschinen 40484, der Gas- und Öl- 
maschinen 16 080 PS. Dazu kommen 1,736 Mill. kVA Sekundärlei- 
stung. Als Gesamtlieferung werden für 1922 6740,75 Mill. 
kWh genannt gegen 5614,13 i. V., wovon 3151 Mill. kWh auf On- 
tario, 2540 auf Quebec entfielen. Das in den Werken inve- 

stierte Kapital hat sich seit dem Vorjahr um rd 83 Mill. $ 
auf 568,1 Mill. $erhöht. DieEinnahmen erreichten 82,3 Mill. $ 


VEREINSNACHRICHTEN. 


Verband Deutscher Elektrotechniker. 
(Eingetragener Verein.) 


Geschäftsstelle: Berlin W 57. Potsdamer Str.”68. 
Fernsp.: Amt Kurfürst Nr. 9320 u. 9306. 
Zahlungen an Postscheckkonto Nr. 21312- 


Kommission für Anlasser- und Steuergeräte. 


Wegen der umfassenden Konstruktions- und Fabrikationsumstel- 
lung, die die Durchführung der Regeln und Normen für Anlasser 
und Steuergeräte (REA 1924) erfordert, und wegen (der allerorts 
noch vorhandenen Lagerbestände hat die Kommission für Anlasser 
und Steuergeräte beschlossen, den Geltungstermin auf den. Juli 
1925 zu verschieben. Von diesem Beschluß wird der Jahresver- 
sammlung Kenntnis gegeben werden. 


Kommission für Elektrowerkzeuge. 


Zu dem in der „ETZ“ 1924, Heft 6, S. 105 veröffentlichten Ent- 
wurf zu „Regeln zur Prüfung und Bewertung von Hand- und Sup- 
port-Schleifmaschinen” waren Einsprüche eingegangen. Die Kom- 
mission hat nach eingehender Erörterung folgende Änderungen in 
Aussicht genommen, die der Jahresversammlung in Dresden zur 
Beschlußfassung vorgelegt werden sollen, 


S®. 

Hand- und Support-Schleifmaschinen müssen so gebaut sein, 
daß die Umfangs-Geschwindigkeit der Schleifscheiben in keinem 
Fall (auch bei Leerlauf) die in den gewerbepolizeilichen Vorschrif- 
ten festgesetzten Grenzen überschreitet. Für Hand-Schleif- 
maschinen sind zurzeit 25 m/s und für Support-Schleifmaschinen 
35 m/sals Höchstgeschwindigkeiten zugelassen. 


$ 14 erhält folgenden Wortlaut: 


S 14. 


An jeder Maschine ist ein Schild anzubringen, das folgende An- 
gaben enthält: 


. Fabrikationsnummer, 

. Stundenleistung in W an der Schleifspindel, 

. Drehzahl der Schleifspindel in der Minute bei Stunden- 
leistung, 

Größter zulässiger Durchmesser der Schleifscheibe in: mm, 
Größte zulässige Breite der Schleifscheibe in mm, 
Stromart, 

Spannung, 

Frequenz. 


onnnpr wur 


Kommission für Hochfrequenztechnik. 


Der bei der Kommission gebildete Unterausschuß III, der sich 
mit der Regelung des Baues und der Prüfung von Geräten zum 
Rundfunkempfang beschäftigt, hat seine Arbeiten nunmehr ab- 
geschlossen. Nachstehend wird der erste Entwurf der Fassung der 


„Leitsätze für den Bau und die Prüfung von 
Geräten zum Rundfunkempfang (mit Aus- 
schluß solcher Geräte, die in leitender Ver- 
bindung mit einem Starkstromnetz benutzt 
werden)“ 
bekanntgegeben. Einsprüche sind in doppelter Ausfertigung bis 
zum 10. Juli 1924 der Geschäftsstelle der VDE. einzureichen. 


Entwurf. 


Leitsätze für den Bau und die Prüfung von Geräten zum Rund- 
funkempfang (mit Ausschluß solcher Geräte, die in leitender 
Verbindung mit einem Starkstromnetz benutzt werden). 


Die Empfänger und manche Einzelteile sind einer „Schüttel- 
probe“ zu unterziehen. Hierzu wird der zu prüfende Gegenstand 


. oder Klemmung so zusammengehalten werden, daß sich einzeln 


(73,4 i. V.), u. zw. in Ontario 40,4, in Quebec 21,5 Mill. $, die Be- 
triebsausgaben rd 50 Mill. iS (47,11. VD): Auf 100 Einwohner 
entfielen durchschnittlich 9,92 mit Elektrizität versorgte Privat- 
wohnungen (9,44 i. V.); in dieser Beziehung steht Britisch-Kolum- 
bien mit 14,41 an erster Stelle; ihm folgen Ontario mit 12,06, 
Quebee mit 11, 2 und Manitoba mit 9,55 („Electrical le Bd. 8, 2 
1924, 8.593). $ m 


in 3 zueinander senkrechten Stellungen auf ein Brett geschnallt 
und je 10mal einem Fall von 1 cm Höhe ausgesetzt. & 
Die Isolationsprüfung der Empfänger und Verstärker im gan- 
zen sowie mancher Einzelteile erfolgt nach Vornahme: einer” 
„Feuchtigkeitsprobe”, die in folgender Weise auszuführen ist: 
Der zu prüfende Apparat wird in einen Raum von etwa 20°C ge 
bracht, in dem sich Wassernebel befindet. Diese Prüfung dauert 
in geöffnetem Zustande 12 Stunden. Darauf verbleiben die Appa-- 
rate 24 bis 36 Stunden zum Trocknen in einem Raum von 15 bis 
20° C mit normalem Feuchtigkeitsgehalt. # 
Die nachstehend angegebenen Prüfspannungen gelten für 
Gleichstrom; sie können für alle Prüfungen auf Durchschlags- 
festigkeit durch Wechselspannungen. gleichen Scheitelwertes er- 
setzt werden. Die Prüfdauer beträgt mindestens 1 min. ) 
Alle verwendeten Baustoffe sollen wärmesicher sein, d. h. sie 
dürfen bei 50° C keine den Gebrauch beeinträchtigende Verände- 
rung erleiden. 
Alle Geräte und Einzelteile, für die das Prüfzeichen des VDE 
beansprucht wird, müssen ein von außen sichtbares, haltbar ange- 
brachtes Ursprungszeichen tragen. 


A. Einzelteile. E 
1.Klemmen. Die Verwendung ungeeigneten Materiales, wie 
Zink, Eisen, Spritzguß und Reinaluminium, ist untersagt. Der 
Gewindedurchmesser bei äußeren Anschlußklemmen darf nicht 
unter 3 mm betragen. 3 
Hr Kondensatoren, veränderlich. Sie werden 
nach der Feuchtigkeitsprobe mit 440 V Gleichstrom auf Durch- 
schlagsfestigkeit geprüft und sollen einen Isolationswiderstand 
von mindesten 10 MQ haben. Die Zuführung zum beweglichen 
Teil soll kontaktsicher einwandfrei ausgeführt sein und darf 
keinen Kontakt mit anderen Metallteilen ermöglichen. Der größte 
einstellbare Kapazitätswert soll auf den Kondensatoren, sofern 
u einzeln vertrieben werden, angegeben sein mit 310% To- 
eranz. 
3. Kondensatoren, fest. Sie sollen nach der Feuch- 
tigkeitsprobe den gleichen Anforderungen hinsichtlich Durch- 
schlagsfestigkeit und Isolationswiderstand genügen wie die Kon- 
densatoren unter 2. Die Größe der Kapazität soll auf dem Rau 
densator angegeben sein. Die Toleranz beträgt unterhalb 500 em’ 
+ %0 %, oberhalb 500 em + 10 %. | 
4. Kondensatoren oder sonstige Geräte, äie diel 
Verwendung des Lichtnetzes als Antenne oder Erde ermöglichen, 
sollen nach 24stündigem Liegen in feuchter Luft von %% und 
30°C eine Gleichspannung von 2000 V zwischen den Klemmen und 
segen Körper aushalten. \ 
Der Anschluß des Gerätes an das Starkstromnetz unterliegt j 
den Errichtungsvorschriften für Starkstromanlagen. - 
Bei Anschaltung an das Starkstromnetz und während des Be- 
triebes soll eine Berührung spannungführender Teile unmöglich 
sein. 
5. len für Hochfrequenz. Die fertige Spule soll 
feuchtigkeitsicher sein. Dieses ist daran zu erkennen, daß ein 
Wassertropfen nicht eingesaugt wird und keine sichtbare Auf- 
quellung hervorruft. Werden die Spulen aus Litze hergestellt, so 
sollen die einzelnen Drähte der Litze an den Enden durch Lötun 


‘ 


Drähte auch bei längerem Gebrauch nicht loslösen können. Di 
Verbindungen zu beweglichen Spulen sollen so ausgeführt sein, 
daß ein Lockern der Verbindung nicht eintreten kann. Wicklungen 
und Anschlüsse beweglicher Spulen sollen so ausgeführt sein, da ß 
sie sich nirgends reiben. 

6. Röhrenfassungen. Maße und Toleranzen sind. ent- 
sprechend den Normen des VDE auszuführen. Der Isolationswider- 
stand der Gitter- und der Anodenbuchse gegeneinander, gegen die 
übrigen Buchsen und gegen den Körper soll nach erfolgter Feuch- 
tigkeitsprobe mindestens 20 MQ betragen. ge 

1: es breitnneäwidersterd 
als Einzelteile nicht geprüft. 

8 Heizwiderstände, reeeibar 
träger soll unentflammbar und feuchtigkeitsicher sein. 
Erwärmung soll sichergestellt sein, daß keine Verlagerung‘ 
Windungen eintritt, und daß ferner im ganzen Regelbereich ke 
Unterbrechung auftreten kann. Die Anbrinsung der Widerstä 
soll so erfolgen, daß bei Dauerbetrieb im ungünstigsten Falle ke 
sefährliche Erwärmung stattfinden kann. 

Widerstände mit Wicklungsträgern aus emailliertem Metall w 
Wicklungen aus oxydiertem Widerstandsdraht sollen nach 20ma- 
liger Belastung mit dem 1%fachen Heizstrom (Belastungsdauer 


Diese werden 1 


d 
“2 
N 


Pausen je 10 min) eine Spannung von 100 V Gleichstrom zwischen 
"Wieklung und Körper sicher aushalten. Außerdem soll der Träger 
egen Körper mindestens einer Prüfspannung von 440 V gewachsen 
sein. Bei eingebauten Widerständen ist durch einen Pfeil anzu- 
g in welcher Richtung eine Zumahme des Stromes erfolgt. 
iederfrequenz-Transformatore n., Die "Iso- 
 destens 10 MQ betragen und 


nschlüsse sollen mindestens 


440 V Gleichstrom aushalten. 
‚» mm stark sein. 
e Windungzahlen der Wicklungen angegeben sein. 
z Die Spulenanschlüsse sind mit p;, p3 bzw. s\, ss zu bezeichnen. 
 Bierbei bedeutet p (primär) die Wicklune mit der geringeren Win- 
dungzahl; 1 bezeichnet die Enden, die die größere Kapazität gegen 
| SR Eisenkern haben. Die-Folge 1—2 soll bei beiden Spulen den 

Statt der Bezeichnungen 241, 05, 


Die 


gleichen Windungsinn angeben. 
84, S2 können auch die Farben weiß, gelb, rot, blau verwendet 
werden. 

71m. Schalter. Nach 5000 Schaltwechseln sollen die Schal- 
ter noch betriebsicher arbeiten. Für Kontaktstellen dürfen nicht 
“verwendet werden: Eisen, Zink, Aluminium, Spritzeuß. 


EG i B. Empfänger im ganzen. 
7 ..1. Der Isolationswiderstand aller stromführenden Teile gegen 


Körper (Erde) und gegeneinander soll nach der Feuchtickeits- 
probe mindestens 5 MQ betragen. 

© 2. Die Empfänger sind auf Empfindlichkeit, Abstimmschärfe 
und Verzerrungsfreiheit zu prüfen, Nähere Bestimmungen sind in 
Vorbereitung. 

3. Leitungsverlegung. Sie soll so durchgeführt sein, 
daß bei der Schüttelprobe keine störende Lagenveränderung ein- 
tritt. (Wegen des erforderlichen Isolationswiderstandes siehe unter 
Zitter 1 dieses Absatzes.) 

 4.Lötungensind so auszuführen, daß spätere Zerstörungen 
et eintreten können. Insbesondere dürfen keine Reste chlor- 
haltiger Lötmittel zurückbleiben. Die Anwendung von Kolopho- 
nium wird empfohlen. h 
EN Skalen. Teilungen sind in Ganzen, Halben, Fünfern und 
Zehnern der Einheit der gewählten Unterteilung auszuführen. 
‚Ferner ist ein Zeiger oder eine Einstellmarke anzubringen. Der 
eindeutige Zusammenhang zwischen Skalenangabe und der Stel- 
lung des beweglichen Teiles soll gegen normale Beanspruchung 
"gesichert sein. 
= ©. Niederfrequenzverstärker, 

_ Sie werden mit Tonfrequenzen von 400 bis 3000 Per/s geprüft. 
Die Verstärkungziffer der Spannung soll je Rohr an keiner Stelle 
weniger als 3 betragen und bei keiner Stelle des Prüfbereiches 
über das Vierfache des Mindestwertes hinausgehen. Bei der Prü- 
fung sind die Rohre zu verwenden, für die der Verstärker ge- 


baut ist. 5 
E: Verband Deutscher Elektrotechniker. 
* Der Generalsekretär: 


P. Sehirp. 


3 Elektrotechnischer Verein. 
N (Eingetragener Verein.) 


Zuschriften an den Elektrotechnischen Verein sind an seine Geschäftsstelle, 
Berlin W. 57, Potsdamer Str. 68, F 


Ds = 
En 


7 Diskussion zum Vortrag 


E: „Allgemeine Theorie der Reflexion von Wanderwellen 
und ihre Anwendung auf die Stoßprüfung 
von Porzellan-Isolatoren“ 


£ des Herrn Dr.-Ing. Bucksath. 
5 (Schluß von S. 572.) 


— Herr W. Cordes, Kronach, Oberfranken (brieflich): Der Ge- 
danke der Hochfrequenzprüfung und Stoßprüfung für Hochspan- 
nungsisolatoren ging von Amerika aus. Man wollte durch eine ver- 
schärfte Prüfung vor allem die Prüfzeit abkürzen, die bei 50 Per 
Wechselstrom mindestens 15 min betrug. Neuerdings scheint man 
jedoch in Amerika wieder diese Prüfungsart verlassen zu haben, 
denn in den neuen amerikanischen Vorschriften des A.I.E.E. ist 
weder eine Hochfrequenz- noch eine Stoßprüfung erwähnt. Es er- 
gibt sich dadurch für den Leitungsbauer die Frage der Zweck- 
mäßiskeit der Prüfung. In der im Anschluß an den Vortrag von 
Dr. Marx, Hermsdorf. (Dresdener E.V. 24. I. 1924) stattgefun- 
denen Diskussion führte bereits Herr Baurat Rachel als Vertreter 
der Verbraucher aus, daß er die Prüfung nicht für zweckmäßig 
hielte. Er bemerkte, daß Isolatorenschäden aus rein elektrischen 
Ursachen auf der Leitung verschwindend gering wären, die Haupt- 
ursache der Schäden jedoch auf mechanische Treibwirkung des 
Kittes der '‘Armaturteile zurückzuführen sei. Durch eine ver- 
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ation der Wicklungen gegeneinander und gegen Körper soll min-- 


Außerdem sollen 
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schärfte elektrische Prüfung wäre also dem Leitungsbauer nicht 
gedient. Es bestände dagegen die Gefahr, daß durch den stärkeren 
Ausfall bei der Stoßprüfung die Isolatoren teurer würden. 
Weiterhin ist die Art .der Stoßprüfung noch nicht «eklärt. 
Während Dr. Bucksath den Hauptwert auf möglichst viel Span- 
nungsstöße legt und die Höhe der Prüfspannung als nebensächlich 
hinstellt, behauptet Dr. Marx auf Grund seiner Versuche das 
gerade Gegenteil, nämlich die Höhe der Spannung und nicht die 
Anzahl der Stöße sei für die Schärfe der Prüfung ausschlaggebend. 
Während Dr; Bucksath unbedingt eine lange Leitung zwischen den 
Kondensatoren und dem Prüfobjekt verlangt, wünscht Dr. Marx lieber 
eine Kürzere. Eine Klärung wäre hier vor allen Dingen nötig und 
könnte nach dem Vorschlag von Dr. Bucksath am schnellsten her- 
beigeführt werden durch gegenseitigen Austausch einer Anzahl 
Isolatoren, die jeder nach seinem Verfahren denkbar scharf vorge- 
prüft hätte. Würden dann auf der einen oder anderen Seite wei- 
tere Durchschläge’ erzielt, so wäre die Frage nach der schärfsten 
Prüfung gelöst. Der Leitungsbauer hätte an einer baldigen Lö- 


sung der Frage das größte Anrecht, und läge eine baldige Ver- 


öffentlichung der Ergebnisse im Interesse aller. Vielleicht nimmt 
sich die Studiengesellschaft für Höchstspannungen einmal dieser 
Frage an. = 

Ich komme nun zu den Prüfergebnissen von Dr. Bucksath. 
Dr. Bucksath hält die Prüfung mit 50 Per für ungenügend, weil 
sich bei längerer Prüfdauer über die VDE-Prüfzeit hinaus und be- 
sonders bei öfterem Ein- und Ausschalten immer noch wieder 
Durchschläge zeigten. Dr. Bucksath verwendete zu seinen Ver- 
suchsreihen, wie er besonders betont, Isolatoren von schlecht 
arbeitenden Dreherkolonnen. Ich glaube ‘jedoch vielmehr, daß es 
schlecht gebramnte und nicht schlecht gedrehte Isolatoren 
waren. Es muß an dieser Stelle einmal ausdrücklich gesagt wer- 
den, daß von einigen Fabriken tatsächlich schlecht durchgebranntes 
Porzellan erzeugt und auch in den Handel gebracht worden ist. Bei 
porösem Porzellan sind nun die Erscheinungen, die Dr. Bucksath 
bei Prüfung mit 50 Per wahrnimmt, ganz erklärlich. Wird das 
poröse Porzellan kurze Zeit, nachdem es aus dem Ofen kommt, der 
Prüfung mit 50 Per unterzogen, so hat das Porzellan noch keine 
Gelegenheit’gehabt, Wasser aufzusaugen. Es wird also nur der 
Isolator ausgeschieden, der noch weitere Fehler in der Masse hat. ' 
Prüft man nun längere Zeit, so saugt das poröse Porzellan aus dem 
bei der Prüfung verwendeten Wasser immer mehr Feuchtigkeit 
an, und es treten weitere Durchschläge ein. Armiert man nun 
diese Isolatoren oder kittet sie zusammen, so saugt das poröse Por- 
zellan weiterhin Wasser aus dem Kitt an, und es treten bei spä- 
terer Prüfung weitere Durchschläge ein. — Verwendet man dagegen 
zur Prüfung nur gut durchgebrannte Isolatoren, so treten diese 
Erscheinungen nicht ein. Dr. Bucksath verwendet also jedenfalls 
bei seinen Versuchen nicht schlecht gedrehte, sondern schlecht ge- 
brannte Isolatoren oder aber beides. 

An einer Stelle seines Vortrags erwähnt auch Dr. Bucksath 
selbst, daß schlechte Brände die Ursache dieses Verhaltens seien. 
Er führt die Beobachtung an, daß in kleinen Mengen geprüfte Iso- 
latoren höheren Ausschuß ergeben als in größeren Mengen gleich- 
zeitig geprüfte, und zwar stellt er diese Erscheinungen nur bei 
schlechten Bränden fest. Er führt das auf die größere Schlag- 
wirkung bei kleinerer Kapazität zurück. Das mag zum Teil die 
Wirkung erklären. > ; 

Hierzu kommt aber noch folgendes. Bei einem schlechten 
Brand sind im Brenngut ein Teil nicht durchgebrannter Isolatoren 
enthalten, die an ungünstiger Stelle im Ofen gestanden haben. 
Stark poröse Isolatoren sind nun nicht mehr als Kapazität, sondern 
als Widerstand zu betrachten. Ein Waattstrom durchfließt also den 
Isolator und erwärmt diesen, hierdurch sinkt der Widerstand, der 
Strom wird größer, bis ein vollständiger Kurzschluß entsteht. Der 
Übergang ist ein sehr langsamer, so daß man häufig gar nicht von 
einem eigentlichen Durchschlag reden kann. 

Ich habe derartige Isolatoren einer Porzellanfabrik gelegent- 
lich einmal untersucht, die Isolatoren waren bereits mehrere Jahre 
auf einer Leitung eingebaut. Es waren armierte Kappenisolatoren. 
Als sie unter Spannung gesetzt wurden, stieg das Amperemeter ganz 
langsam, und plötzlich sprangen Glasurstücke nach allen Seiten 
davon. Die Isolatoren waren so heiß geworden, daß man sie nicht 
anfassen konnte. Die Isolatoren erwiesen sich als vollkommen 
porös, Die Glasur hatte einen anderen Ausdehnuneskoeffizienten 
als das Porzellan und sprang bei der Erwärmung ab. Dabei zeich- 
neten sich die Strombahnen ganz genau auf der Oberfläche des Iso- 
lators, indem die Glasur strichweise absprang. 

Prüft man nun derartig poröse Isolatoren in größeren Mengen, 
so reicht die Energie des Prüftransformators nicht aus, um alle 
Isolatoren genügend mit Energie zur Wärmebildung zu versorgen. 
Der Ausschuß wird also geringer, als wenn man nur eine kleine 
Zahl Isolatoren prüft. Bei guten Bränden zeigt sich diese Er- 
scheinung nicht, wie auch Dr. Bucksath angibt, weil dann kein 


Wattstrom durch die Isolatoren geht und diese nicht erwärmt 
werden. 
Ich habe früher einmal Isolatoren aus einem schlechten 


Brande vor dem Prüfen einige Tage ins Wasser gelegt. Bei der 
Prüfung schlugen dann sofort eine ganze Anzahl durch, während 
der Rest auch bei längerer Prüfdauer unbeschädigt blieb. Der 
Rest wurde abermals einige Tage ins Wasser gelegt und wiederum 
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geprüft. Es ergab sich aber kein weiterer Ausschuß. Bei fehler- 
haftem Brand empfiehlt sich also diese Prüfungsart. Es müßte 
untersucht werden, ob poröse Isolatoren nun durch die Stoßprüfung 
restlos ausgeschieden werden, das wäre dann ein großer Vorteil der 
Stoßprüfung, der aber erst bewiesen werden mul. 

Dr. Bucksath schreibt, daß die einzigste Type, die keinen Aus- 
schuß bei der Stoßprüfung ergibt, der Motorisolator sei. Das ist 
selbstverständlich, da bei diesem Isolator der Luftwege um den 
Isolator herum nicht viel länger ist als der Elektrodenabstand 
durch das Porzellan gemessen. Es muß also bei geringerer elek- 
trischer Festigkeit der Luft stets diese durchschlagen. Diese Un- 
möglichkeit, an Motorisolatoren bei der elektrischen Prüfung einen 
Ausschuß zu erzielen, wird dem Isolator in mechanischer Be- 
ziehung zum Verhängnis. Größere Mengen Isolatoren enthalten 
immer solche mit Dreh- und Brennfehlern, die man aber durch die 
elektrische Prüfung (50 Per oder Stoß) herausfindet. Durch Fehler 
im Porzellan mechanisch geschwächte Isolatoren werden also 
schon durch die elektrische Prüfung ausgeschieden. Das gilt nicht 
vom Motorisolator. Auch der wird teilweise Fehler im Porzellan 
haben, die man aber durch keinerlei elektrische Prüfung heraus- 
findet. Das gilt besonders auch bei porösem Porzellan, und infolge 
des stärkeren Scherbens ist die Gefahr des Nichtdurchbrennens 
beim Motorisolator bei schlechter Brennführung hierdurch ziemlich 
groß. Auch daß man die Isolatoren vor der Prüfung ins Wasser 
legt, ist bei dem Motorisolator zwecklos. Es bleibt nur noch der 
Weg, ieden einzelnen Motorisolator mechanisch zu belasten, nur 


ist hier wieder die Frage: Wie hoch soll man belasten, und leidet‘ 
andererseits der Isolator nicht durch eine zu hohe Belastung, die . 


man anwenden muß, um ‚tatsächlich alle fehlerhaften Isolatoren 
auszuschalten. 


Erwähnt sei noch einiges über die unangenehme Prophe- 
zeiung Dr. Bucksaths über die Isolatoren der Mittenwaldbahn. 
Dr. Bucksath führt den Ausschuß auf die Wirkungen der elek- 
trischen Stöße, die auf der Leitung auftreten, zurück. -Vielleicht 
ist aber auch die Porosität die Ursache. Es würde sich empfehlen; 
die Isolatoren der Mittenwaldbahn daraufhin einmal genau zu 
untersuchen, indem man die ausgewechselten Isolatoren in eine 
unter hohem Druck stehende Fuchsinlösung brinet. Auch müßte 
beobachtet werden, ob etwa die Durchschläge besonders häufig nach 
längeren Regenperioden auftreten. 

Beim Hewlettisolator sind fast alle Flächen, mit Ausnahme 
eines kleinen Teils, auf dem der Isolator gebrannt wird, glasiert, 
so daß die Feuchtigkeit nur sehr langsam eindringen kann. Hier- 

aus erklärt sich jedenfalls daslanssame Versagen des Hewlett- 
 isolators bei der Mittenwaldbahn. 

Zum Schluß sei noch - einiges über die anzuwendende Schärfe 
der Stoßprüfung gesagt. Es ist das iedenfalls der schwierigste 
Punkt. Wenn man hier durchaus ein Ausscheiden jedes fehler- 
haften Isolators verlangt, wie Dr. Bucksath dies von der Prüfung 
mit 50 Per verlangt, so muß die Stoßprüfung auch so lange ausge- 
führt werden, bis die Ausfallkurve einen Höchstwert erreicht hat. 
Dann aber wird der Ausschuß so groß, daß die Isolatoren unge- 
heuer verteuert werden. Bricht man die Prüfung aber vorzeitig 
ab, so hat man ein ähnliches Bild, wie Dr. Bucksath von der Prü- 
fung mit 50 Per 'behauptet, man weiß nicht, wieviel fehlerhafte 
Isolatoren noch in der Lieferung enthalten sind. Andererseits ist 
die Frage, ob man nicht durch die Stoßprüfung noch gesunde Isola- 
toren zerstört, zum mindesten solche, die später für die Leitung 
zu keinen Anständen Anlaß geben würden. Dr. Buksath schlägt 
20 bis 30 Schläge vor. Mit demselben Recht könnte man eine andere 
Anzahl wählen, je nach der Güte der Isolatoren, denn man weiß 
doch: vorher nicht, wie die Ausfallkurve nach dem 30. Schlage ver- 
laufen würde. 

Dr. Marx folgert aus seinen Versuchen, daß man bei genügend 
hoher Spannung alle Isolatoren durch die Stoßprüfung zerstören 
kann. Woalso soll man aufhören? Die Stoßprüfunge ist daher ein 
zweischneidiges Schwert und bedarf einer eingehenden Klärung. 

Beispielsweise ergibt sich noch nach den Versuchen des Herrn 
Dr. Bucksath ein höherer Prüfausschuß an gegossenen als an ge- 
«rehten Hewlett-Isolatoren, während doch allgemein bei ersteren 
von, einem schlechteren Verhalten im Betriebe gegenüber den ge- 
drehten Stücken nichts bekannt ist. i 

Dr. Bucksath hält die Prüfung mit 50 Per für ganz überflüssig, 
während Dr. Marx nach der Stoßprüfung eine Prüfung mit 50 Per 
verlangt, weil sich dabei weitere Ausfälle ergeben. 


Bei weiteren Versuchen sollte man nicht unterlassen, die Iso- 
latoren auch auf Porosität zu untersuchen. Die Hauptsache zur 
Erzeugung guter Isolatoren wird eine richtige Feuerführung beim 
Brande sein. 


Herr W. Bucksath (brieflich): Wie ich bereits in einem 
vorhergehenden Diskussionsbeitrag erwähnt habe, haben die Ameri- 
kaner auf dem Gebiete der Verschärfung der Prüfungen namentlich 
in den Kriegsjahren außerordentlich viel gearbeitet, und ver- 
schiedene Methoden sind entstanden, die alle im wesentlichen auf 
eine Hochfrequenzprüfung hinauslaufen. Die Amerikaner haben 
auch, wie aus der Literatur hervorgeht, in großem Maßstabe diese 
Prüfungen: angewandt. Das Ergebnis war aber insofern unbe- 
friedigend, als zuviel Isolatoren ausfielen und insbesondere. eine 
Sättigung nicht festgestellt werden konnte, 
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-Hewlettisolatoren auf 8. 1106 


. schärfung der Prüfungen in Amerika nicht mehr durchführen 
können und ist z. Z. auf einem gewissen toten Punkt angelangt. 


' selbe durch falsches Drehverfahren, falsches Trocknen oder Bren- 


' gearbeiteten Kolonnen herrührten. Dies konnte nach Zerschlagen | 


‚fellos auf eine zu geringe Homogenität der Gußmasse zurückzu- 


‘Firma außerordentlich hohe Ausfallziffern aufweisen, ohne daß | 


‘ Einfluß auf die Widerstandsfestiekeit. 


mindestens einmal, meistens zweimal, nämlich je einmal vor und 
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Nach unseren Untersuchungen, speziell nach den über die 

6 u. .f. gemachten Ausführungen, 

liegt der Grund des Versagens klar da. Wie bekannt, ist das 
amerikanische Porzellan nicht so hoch und dicht gebrannt wie das 
deutsche Hartporzellan, und infolgedessen treten dieselben Er- 
scheinungen auf, die bei gegossenen Isolatoren mit der Stoßprüfung 
in Deutschland ermittelt worden sind. Man hat daher die Ver- . 


Hiermit komme ich zur Hauptfrage, die Herr Cordes be- 
rührt, nämlich die Frage der Porosität der Isolatoren. Selbstver- j 
ständlich werden bei der Stoßprüfung nicht nur Isolatoren mit 
Drehereifehlern, sondern alle die Isolatoren ausgeschieden, die 2 
irgendeinen nennenswerten Fehler aufweisen, gleichgültig, ob der- 


nen, falsche Konstruktion oder mangelhafte Masse entstanden ist. 3 
Dies geht aus den bei Rosenthal vorgenommenen Versuchen auch | 
deutlich hervor. Es sei hier wiederholt ausdrücklich betont, daß | 
die hohen Ausfallziffern, die in der Arbeit erwähnt werden, tatsäch- 
lich — soweit es sich um Rosenthal-Isolatoren handelt — lediglich " 
auf Drehereifehler zurückzuführen waren, welche von nicht ein- 


@ 


der Isolatoren einwandfrei festgestellt Werden, da sich in fast allen 
Fällen die betreffenden Fehler, seien es Wirbel, seien es Nester oder 
Risse, deutlich nachweisen ließen. Es sei in diesem Zusammen- 
hang auf die veröffentlichten Photographien verwiesen. Ander- 
seits ist es von größtem Interesse gewesen, festzustellen, daß 
sämtliche gegossenen Hewlettisolatoren eines 
kats der Stoßprüfung nicht 


| 


anderen Fabri- 
standhalten Konnten, was zwei- 


führen ist, daß ferner auch Kugelkopfisolatoren einer anderen 


bei den meisten derselben äußere Fehler wahrnehmbar waren: Es 
kann sich also hier auch nur um Masse- oder Brennfehler handeln. 

Aus den vorstehenden Ausführungen geht- also einwandfrei 
hervor, daß sämtliche Fehler, die bei den Isolatoren vorhanden 
sind, durch die Stoßprüfung aufgedeckt werden. Daß anderseits gut 
hergestellte Isolatoren die Stoßprüfung durchaus nicht zu fürchten 
brauchen, geht sowohl aus den in einem früheren Diskussions- 
beitrag erwähnten Ergebnissen mit Bahnisolatoren hervor, als auch 
aus den nach Einführung der Stoßprüfung in der Porzellanfabrik 
Rosenthal gemachten Erfahrungen. Als Beispiel diene, daß bei 
einer vor kurzem erfolgten Abnahmeprüfung von 5000 Untra-Iso- 
latoren, die nach erfolgter Niederfrequenzprüfung je 50 Stößen aus- 
gesetzt werden mußten,,im Mittel ein Ausfall von 1 bis 15% 
sich zusätzlich bei der Stoßprüfung ergeben hat. Diese Versuche 
sind betriebsmäßig in Gegenwart des Abnahmeingenieurs der Be- 
stellerfirma und eines sachverständigen, unparteiischen Ingenieurs 
vorgenommen worden. ‘ 5 i * 

'Zweifellos hat die Temperatur von Isolatoren einen großen 
Mit der Erscheinung des 
abermaligen Ausfalls bei wiederholter Niederfrequenzprüfung hat 
dies jedoch nichts zu tun, wie schon daraus hervorgeht, daß in der 
Regel die erste Prüfung abgebrochen und erst nach geraumer Zeit 
eine abermalige Prüfung vorgenommen wurde. Gerade bei Be- 
ginn der wiederholten Prüfung traten nun die Durchschläge auf, 
wie aus den Kurven hervorgeht, also zu einem Zeitpunkt, als die 
Erwärmung keinesfalls eine Rolle spielen konnte. Im übrigen sind 
die bei wiederholten Niederfrequenzprüfungen immer wieder auf- 
tretenden, erneuten Durchschläge bei allen Werken beobachtet wor- 
den. Dies ergibt sich schon daraus, daß bei den offiziellen Ab- 
nahmen in der Regel, wenn auch gering, Ausfälle auftreten, obwohl 
von allen Porzellanfabriken die abzunehmenden Isolatoren vorher 


nach dem Kitten, ordnungsgemäß vorgeprüft worden sind. Selbst- 
verständlich ist es auch vorgekommen, daß der Isolator infolge 
schlechten Brennens eine so große Leitfähigkeit besaß, daß er sich 
beim Versuch übermäßig erwärmte und durchschlug. Dies sind 
aber ganz besondere Ausnahmefälle, die mit dem Problem als 
solchem nichts zu tun haben. 
Das außerordentlich günstige Ergebnis, das die Motortype bei 
der Stoßprüfung zeitigt, ist unbestritten. Über die mechanischen 
Eigenschaften habe ich mich, wie schon im Aufsatz erwähnt, nicht 
ausgelassen. Gegenüber den Befürchtungen des Herrn Cordes 
möchte ich jedoch nicht verfehlen, festzustellen, daß alle Motoriso- 
latoren vor Verlassen des Werkes mechanisch geprüft werden mit 
einer Zuglast von 3000 kg. Hierbei werden alle Stücke, die die von 
Herrn Cordes erwähnten Fehler haben, ausgeschieden. Anderseits 
liegt die Belastung jedoch soweit unter der Bruchlast, daß eine 
Schädigung des Isolators durch die Vorprüfung keinesfalls eintritt. 
Mögen nun die Ausfallziffern der Mittenwaldbahn auf die eine 
oder andere Ursache zurückzuführen sein: Auf alle Fälle‘hat sich 
doch gezeigt, daß in der Praxis auch bei Isolatoren, die keinen 
Zement haben, Durchschläge auftreten. Anderseits. habe ich 
festgestellt, daß alle Arten von Fehlern, die an Isolatoren auftreten 
können, durch die Stoßprüfung ermittelt werden. Infolgedessen 
sprechen die Erfahrungen bei der Mittenwaldbahn auch nur für An- 
wendung des neuen Prüfverfahrens. j 
‚Wichtig ist selbstverständlich, daß man sich sobald wie mög- 
lich über die Art des Prüfverfahrens einigt und gewisse Regeln 
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aufstellt, damit eine Gewähr für eine annähernd gleiche Art der 
Prüfung bei den verschiedenen Fabriken gegeben ist. Hierbei 


_ müßte auch die Anzahl der Schläge, denen die Isolatoren auszu- 


setzen sind, für verschiedene Fälle festgesetzt werden. Wenn Herr 


‚Cordes meint, daß eine Begrenzung der Schlagzahl ebenso will- 


kürlich wäre wie die Begrenzung der Niederfrequenzprüfung auf 
15 min, so ist dies zweifellos ein Irrtum, denn der bei der Verbands- 
prüfung im Bottich ausgeschiedene Prozentsatz von fehlerhaften 


. Isolatoren ist weitaus verschieden und läßt sich in kein festes Ver- 


_ hältnis zu der Gesamtzahl der bei genügend häufiger Wiederholung 


der Niederfrequenzprüfung. auszuscheidenden Isolatoren setzen. 


Dagegen kann man bei der Stoßprüfung für jeden einzelnen Iso- 
latortyp die Sättigungskurve ermitteln und die Prüfung je nach 


Te 


_ dem Grade der Sicherheit, den man anwenden will, entweder am 
Endpunkt des Anstieges — also bei erzielter Sättigung — oder an 


einem beliebigen anderen Punkte abbrechen. Man hat es also in 
der Hand, die Sicherheit je nach der Wichtigkeit der Anlage zu 


wählen, A 


Herr F. Grünewald (brieflich}t): Die Abhandlung von Buck- 


 sath setzt gewissermaßen voraus, daß die Durchschlagsfestig- 


keit des Isoliermaterials als solches bei Überspannungen mit steilem 


- Spannungsanstieg nicht wesentlich von derjenigen bei normalem 


Wechselstrom abweicht und beschränkt sich daher auf die Sonder- 
erscheinungen, welche an fertigen Isolatoren durch die parallel- 
geschaltete Luftstrecke bedinst sind. Die physikalische Natur 
dieser Erscheinungen, welche mit der Art des zeitlichen Spannungs- 
verlaufs sich stark ändern, ist in der „ETZ“ 1921,S. 1377, dargestellt 


- worden. Es wurden dort vergleichsweise Spannungsstöße und rein 


hochfrequerte Spannungen einander und 50periodigem Wechsel- 
strom gegenübergestellt. Dabei‘ wurden Spannungsstöße in der 
Weise gekennzeichnet, daß auf den: ersten plötzlichen Spannungs- 
anstieg ein Spannungsabfall ohne Polwechsel folgte. Hingegen 


galten als hochfrequente Beanspruchungen im eigentlichen Sinne 


«die periodisch verlaufenden Schwingungen mit Polwechsel. In 
bezug auf den vorliegenden Gegenstand sind bei der Stoß- 
prüfung vor allem folgende Feststellungen von Interesse: 


I. Die Mindestspannung, bei welcher gerade noch ein Über- 
schlag zustande kommt, liest bedeutend höherals bei Wech- 
selstrom von 50 Per ; 


II. Die Überschlagsspannung läßt sich bis zu einem Maximal- 


"wert steigern. . 


- dieF 


- Prof. Toepler und Dr.-Ing. 
der Hermsdorf-Schomburg. G. m. b. H. veröffentlicht worden sind. Es besteht 


Von den Erscheinungen bei Hochfrequenz seien folgende 
Ergebnisse wiederholt: 

I. Die Mindestspannung, bei der gerade noch ein Überschlag 
zustande kommt, liest niedriger als bei Wechselstrom von 
50 Per. = 

II. Die Überschlagsspanäung läßt sich zu einem Maximum stei- 
gern, das nicht so hoch wie bei der Stoßprüfung liegt. 

‚Die so gekennzeichneten Entladungsvorgänge stellen gewisser- 
maßen Grenzfälle dar, zwischen denen sich alle Überschlagserschei- 


nungen an Isolatoren bei Überspannungen mit steilem Spannungs- 


anstieg abspielen. 

Die Untersuchungen von Bucksath erstrecken sich nun fast 
ausschließlich auf Erscheinungsformen, die durch Stoßprüfung 
hervorgerufen werden, wobei er aber diesen Begriff etwas anders 
definiert, als oben geschehen ist. Er versteht darunter die An- 
wendung von Rechteckschwingungen d. h. Spannungen 
mit steilem Anstieg und darauf folgendem mehr oder weniger lang 
andauernden Maximum. Zu «dieser Wellenform gelangt er auf 
Grund seiner recht dankenswerten theoretischen Untersuchungen 
über die Verhältnisse, welche auftreten, wenn am Ende einer Lei- 
tung eine beliebige Kombination von Ohmschen, induktiven und 
kapazitiven Widerständen angeschlossen ist und die Leitung plötz- 
lich an eine Stromquelle gelegt wird. Vonall den vielen möglichen 
Wellenformen erscheint ihm a priori eine charakteristische Form 
besonders gefährlich: ein steiler Spannungsanstieg mit mehr oder 
weniger schroffem Übergang zu einem Gleichstromglied. Für die 
Gefährlichkeit gerade dieser Wellenform wird geltend gemacht, daß 
infolge des Entladeverzugs die Spannung mittels des steilen An- 


stiegs höher am Isolator getrieben werden kann als bei sinus- 
‘ förmigem niederfrequenten Spannunesverlauf. 


Das dem steilen 
Anstieg folgende Gleichstromglied soll offenbar beim Spannungs- 
stoß die erforderliche Energie für die Durchschlassarbeit liefern. 

Es entsteht bei der von Bucksath benutzten Prüfmethode gleich 
rage, wie hoch die Prüfspannung zu wählen ist. Bucksath 
stellt zunächst die Forderung auf, „daß die Spannung ebenso schnell 
wie sie gestiegen ist, wieder verschwindet, bevor die Ionisation be- 
endet ist, damit der Überschlag nicht einsetzt.“ Entweder muß aber 
diese Forderung sich nicht so leicht verwirklichen lassen oder aber 
diese Prüfung erweist sich doch nicht so wirksam als angenommen. 
Denn in seinen Prüfvorschriften fordert Bucksath eine Prüfspan- 
nung, die so hoch zu wählen ist, daß nach jedem Stoß ein Über- 


1) Nachträglich habe ich Kenntnis genommen von den Arbeiten der Herren 
E. Marx. welche in Heft 9 und 10 der Mitteilungen 


darin in vielen Fragen Übereinstimmung mit dem von mir eingenommenen 
Standpunkt. 


Bir: 
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schlag entsteht; da er an Untra-Hängeisolatoren die Feststellung 
gemacht hat, daß die Höhe der Stoßspannung keinen Einfluß aus- 
übt, wenn nur am Isolator jedesmal ein Überschlag entsteht. Die 
Een der eTennute darf aber nicht ohne 
weıteres vernachlässigt werden. Wir wollen diesa 

Hand der Abb. 5 zeigen. Be. 
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Abb. 5. Schematische Darstellung für das Einsetzen des Überschlags 
an Isolatoren bei Stoßprüfung. 


Jede Art von Stoßprüfung ergibt eine Mindestüberschlags- 
spannung, die, wie bereits erwähnt, bedeutend höher liegt als bei 
50periodigem Wechselstrom und auf Grund früherer Untersuchun- 
gen mit einem 20 bis 40 % höherem Betrage bei Delta-Glocken ein- 
gesetzt werden kann. Bei der Mindestüberschlagsspannung (Kurve 
Q4, Punkt U, in Abb. 5) dürfte das Gleichstromglied nur einige 
Mikrosekunden wirksam sein, bis die Ionisation den Überschlag 
vorbereitet hat. Je.höher nun die aufgedrückte Spannung ist, desto 
kürzer wird die Dauer des Gleichstromgliedes, bis schließlich der 
Zeitpunkt des Überschlags (Punkt U,, Uz.:..) auf den ansteigen- 
den Teil der Spannungskurve rückt (vergl. Punkt U, auf Kurve a,). 
Es erscheint aber kaum zweifelhaft, daß eine höhere, wenn 
auch kürzere Überspannung eher einen Durchschlag 
einleitet als eine niedrige, etwas länger dauernde. 
Man kann höchstens auf Grund der additiven Wirkung der ein- 
zelnen Stöße geltend machen, daß zur Herbeiführung des end- 
gültigen Durchschlags eine größere Anzahl von Stößen erforderlich 
ist, als wenn noch ein Gleichstromglied die Durchbrucharbeit eines 
einzelnen Stoßes nach Erreichung des Spannungsmaximums ver- 
srößern würde. Wenn aber die Prüfspannung so 
hoch getrieben wird, daß bei jedem Schlag am 
Isolator ein berschlag entsteht, dann ist 
nicht recht einzusehen, worin der Unterschied 
in der von Bucksath und der von mir benutzten 
Prüfmethode mit ihren abweichenden elektri- 
schen Abmessungen bestehen soll. In beiden Fällen 
wird alsdann bei der praktischen Ausführung der Überschlag haupt- 
sächlich auf dem ansteigenden Ast der Spannungskurve stattfinden; 
dabei kommt es weder auf eine kritische Leitungslänge noch auf 
ein bestimmtes Verhältnis der Kapazitäten an. 

Wenn aber Wert darauf zu legen wäre, im Anschluß an einen 
steilen Spannungsanstieg ein Gleichstromglied wirken zu lassen, so 
dürfte die von Töpler u. a. benutzte Methode den Vorzug vor allen 
anderen Schaltungen zur Erzeugung von Spannungsstößen ver- 
dienen?). Wird hingegen die Prüfung so durchgeführt, daß bei 
jedem Stoß ein Überschlag am Isolator erfolgt, so sind die bisher 
erwähnten Methoden in ihrer Wirksamkeit völlig gleichwertig. 

Um einen Maßstab für die Schwere der Stoßprüfung im Ver- 
gleich zur Hochfrequenzprüfung zu gewinnen, hat Bucksath nun 
auch Isolatoren an einer Hochfrequenzanlage der AEG-Porzellan- 
fabrik Henningsdorf prüfen lassen. Auf Grund dieser Untersuchun- 
gen gelangt er zu einem vernichtenden Urteil über die Hoch- 
frequenzprüfung und stellt sich damit in Gegensätz zu bekanntan 
amerikanischen Autoren?). Leider fehlen in der Arbeit von Buck- 
sath nähere Angaben über die Höhe der angewandten Hochfrequenz- 
spannungen, so daß auf diese Weise eine präzise Stellungnahme 
erschwert wird. Wenn schon bei der Stoßprüfung die Höhe der 
Stoßspannung nicht ohne weiteres vernachlässigt werden darf, so 
spielt bei der Hochfrequenzprüfung die Höhe der Überschlags- 
spannung eine große Rolle. Wie wichtig gerade dieser Gesichts- 
punkt ist, geht aus der anfangs gemachten Feststellung hervor, daß 
bei Hochfrequenz die Mindestüberschlagspannung niedriger als bei 
Wechselstrom von 50 Per liegt und daß sich die Überschlagsspan- 
nung aber noch bedeutend steigern läßt. Wenn die Hoch- 
frequenzprüfung wirksamer als die Verbands- 
prüfung gestaltet werden soll, so muß ohne 
Zweifel die hochfrequente Prüfspannung min- 
destens 10% höher liegenals die Wechselstrom- 
prüfspannung. Es scheint daher nun der Grund für den ge- 
ringen Ausfall bei Hochfrequenz, der z. B. in Abb. 34e und f des 
Aufsatzes-von Bucksath zum Ausdruck kommt, darin zu suchen zu 
sein, daß die hochfrequenten Prüfspannungen nicht hoch genug ge- 
wählt worden sind. x 


2) Töpler, „Ann.d.Phys.“ 1898, S. 1061.” Peek, „Proc. of the A. J. E. E.“ 1916, 
S. 17014 [Grünewald, „Arch. f. Elektr.“ 1923, S. 9. 

89) Greighton, „Proc. of the A.J.E.E.“ Mai 195. Baum „Journ. of the 
A.J.E. E.“ 1921. 
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Es fragt sich nun, ob es immer möglich ist, die Prüfspannung . 


bei Hochfrequenz in der gewünschten Höhe zu wählen. Auf Grund 
der vorliegenden Erfahrungen muß festgestellt werden, daß dies 
bei Delta-Isolatoren ohne weiteres der Fall ist. Bei dieser Type 
werden durch die Schirme Luftstrecken in die Funkenbahnen ein- 
geschaltet. Während nämlich bei der hochfrequenten Mindestüber- 
schlagsspannung — dank der zahlreichen, allmählich anwachsenden 
Schwingungen innerhalb eines Wellenzuges — der Überschlag sich 
ausschließlich längs der Oberfläche des Isolators vollzieht, ist bei 
höher aufgedrückten Spannungen die Zeit zur Tonisierung der Ober- 
fläche und zur Herbeiführun& einer Gleitfunkentladung zu kurz. 
Es werden alsdann gleich zu Anfang eines Wellenzuges höhere 
Spannungswerte erreicht. Die Ionisierung des Luftraumes zwischen 
den Isolatorenschirmen erfolgt schneller als die Ionisierung längs 
der Oberfläche; infolgedessen vollzieht sich der Überschlag durch 
den freien Luftraum. Anders dürften die Verhältnisse bei Hänge- 
isolatoren liegen, wofür allerdings weniger Erfahrungen vorliegen. 
Der Weg längs der Isolatorehoberfläche und durch den freien Luft- 
raum fällt bei diesen Typen fast völlig zusammen; daher kann es 
möglich sein, daß in diesem Falle die Überschlagsspannung sich 
nicht so hoch steigern läßt, wie wünschenswert erscheint. Doch 
dürften sich meines Erachtens die Überschlagswerte von 50pe- 
riodigem Wechselstrom ohne weiteres erreichen lassen. Hierfür 
sprechen die Kurven in den Abb. 34a, b, ec, d des Vortrages von 
Bucksath. 

Es sei noch bemerkt, daß die in der „ETZ“ 1921, S. 1377 u. ff., 
mitgeteilten Untersuchungen nicht an der Hochfrequenzanlage der 
AEG-Porzellanfabrik Hennigsdorf durchgeführt wurden, an wel- 
cher Bucksath seine Prüfungen hat ausführen lassen. - Diese An- 
lage stellte vielmehr eine Erstausführung dar, um die Laborato- 
riumsversuche in den Betrieb überzuführen. Im Gegensatz zur 
Laboratoriumsanordnung, bei der auf der Sekundärseite nur jedes- 
mal ein einzelner Isolator geprüft und im übrigen durch besondere 
Kapazitäten Resonanz hergestellt wurde, war bei dieser Anordnung 
der Versuch gemacht worden, 10 bis 20 Isolatoren gleichzeitig einer 
etwa halbminutlichen Hochfrequenzprüfung zu unterwerfen. Im 
übrigen war die Anlage nur für mittlere Spannungen bestimmt. 
Es erscheint fraglich, ob das Übersetzungsverhältnis für die Prüfung 
der Type 1384 ausreicht. - Auch mag dahingestellt sein, ob es statt- 
haft ist, gleichzeitig eine größere Anzahl von Isolatoren in Par- 
allelschaltung zu prüfen oder ob dabei nicht eine zu starke gegen- 
seitige Störung stattfindet. Die s. Zt. eingeleiteten Untersuchungen 
konnten aus Gründen, welche mit der Sache in keinem’ Zusammen- 
hang stehen, nicht zu Ende geführt werden. Vermutlich aber dürfte 
durch extrem feste Kopplung sich die Überschlagsspannung auch 
bei dien Kappenisolatoren herauftreiben lassen, wenn sich in dieser 
Hinsicht Schwierigkeiten ergeben sollten. 

Zum Schluß sei noch die Frage erörtert, warum meine früheren 
Untersuchungen sich ausschließlich auf Delta-Isolatoren erstreck- 
ten. Der Grund hierfür ist einmal darin zu suchen, daß bei diesen 
Isolatoren die verschiedenen Entladungsformen, an deren physika- 
lischen Erklärung besonders lag, charakteristisch in die Er- 
scheinung treten. Ferner aber erschienen Prüfungen mit Spannun- 
gen, welche steilen Spannungsaufstieg aufweisen — sei es in Form 
von Spannungsstößen oder hochfrequenten Spannungen —, bei ein- 
gliedrigen und kleineren Isolatoren besonders wichtig. Bei diesen 
können Überspannungen auftreten, die ein Vielfaches der Betriebs- 
spannung betragen. Hingegen ist bei Isolatorenketten der Sicher- 
heitsgrad unvergleichlich größer. Eine Bestätigung hierfür bilden 
die Angaben von Bucksath über die Ausfälle bei Hewlettisolatoren- 
ketten in mehrjährigem Betriebe, trotzdem die Anzahl der Durch- 
schläge in dem angeführten Beispiel verhältnismäßig hoch ist. Die 
Ausfälle erscheinen aber gering, wenn man bedenkt, daß Hewlett- 
isolatoren normal etwa 25 % unterhalb der mit Wechselstrom von 
50 Per erhaltenen Überschlagsspannung geprüft werden. 

Die richtig durchgeführte Hochfrequenzprüfung bildet nach 
allem, neben der Stoßprüfung, eine sehr wertvolle Prüfmethode 
für Isolatoren. In Anbetracht des geringen Gewichtes und der 
großen Billigkeit einer Hochfrequenzanlage, deren Preis einen 
Bruchteil einer Prüfanlage mit 50 Per beträgt, erscheint sie für 
Porzellanfabriken und für Überlandzentralen, insbesondere zur 
Prüfung von Isolatoren auf der Strecke, vor-allem geeignet. 


Herr W. Bucksath (brieflich): Meine Messungen haben 
sich bis Jetzt noch nicht auf die Durchschlagsfestigkeit 
des Materials, sondern nur auf die Ausfällevonlsolatoren 
erstreckt. Die Versuche waren also mehr darauf gerichtet, die in 
der Fabrikation nicht einwandfrei hergestellten Isolatoren auszu- 
scheiden, als das Material auszuprobieren. Die Messung der 
Durchschlagsfestigkeit ist überaus kompliziert, da man außer- 
ordentlich vielen Zufälligkeiten unterworfen ist, wie auch bekannt- 
lich die Messung der Durchschlagsfestigkeit von Porzellan bei ge- 
wöhnlichem Wechselstrom Werte liefert, die bei verschiedenen 
Versuchen nicht sehr gut beieinander liegen. Wie schwierig die 
Messungen der Durchschlagsfestigkeit sind, geht schon daraus her- 
vor, daß in der Wissenschaft noch nicht einmal Einiekeit darüber 
herrscht, ob die Durchschlagsfestigkeit eine Funktion der Wand- 
stärke ist oder nicht. ‘Während die meisten Autoren diese Frage 
bejahen und sogar allerdings voneinander abweichende Formeln 


für die Abhängigkeit abgeben, hat Schwaiger behauptet, die Durch- 


schlagsfestigkeit sei konstant. 
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Autoren, daß die sogenannte Minimal-Überschlagsspannung bei 


. 


In seinem Aufsatz in der „ET'Z“ 1921, S. 377 u. £., hat Grüne- 
wald bereits auf die sogenannte Minimal-Überschlagsspannung hinge- 
wiesen ünd dort den Satz aufgestellt, daß diese Minimal-Über- 
schlagsspannung bei Stoßbeanspruchungen bedeutend höher liegt als 
bei 50periodigem Wechselstrom, Auch von anderer Seite ist. hier- 
auf in der letzten Zeit hingewiesen worden, speziell von Dr. Marx, 
der in seinem Vortrag in Dresden im Elektrotechnischen Verem 
am 24. Januar die Ergebnisse bei den von der Porzellanfabrik 
Hermsdorf ausgeführten Messungen mitgeteilt hat, und der im 
wesentlichen zu denselben Ergebnissen gelangt ist wie Grünewald: | 
Das Verhältnis der von beiden Autoren gemessenen Minimal-Über- 
schlagsspannung bei Stoßbeanspruchungen zur Überschlagsspan- 
nung bei Wechselstrom von 50 Per beträgt etwa 1,2. bis 1,4. Beide 
Autoren haben ihre Messungen in der gleichen Weise vorgenom- 
men, indem nämlich parallel zu dem Isolator eine Funkenstrecke | 
geschaltet wurde (S. „ETZ” 1921, S. 1378, Abb. 1), welche so weit 
auseinandergezogen wurde, bis gleichzeitig am Isolator und an der 
Funkenstrecke ein Überschlag einsetzte. Der mit 50 Per gemessene 
Überschlagswert der Funkenstrecke wurde dann als Minimal-Über- 


schlagsspannung des Isolators angesehen. | 

Bei dieser Meßmethode ergibt sich dann, daß bei Stoßspannun- | 
gen die Funkenstrecke weiter auseinandergezogen werden muß, um | 
gerade noch einen Überschlag am Isolator zu ermöglichen, als dies 
bei technischem Wechselstrom der Fall ist. Daraus folgern beide 


Stoßprüfungen höher liegt, und es erweckt den Anschein, als obdie 
Minimal-Überschlagsspannung ein Charakteristikum des Isolators 
wäre. In Wirklichkeit liegt die Sache aber so: Der an dem Iso- 
lator auftretende Spannungsverlauf erfolgt gemäß Abb. 2 der ° 
„BETZ“ 1921, 8. 1378, oder besser gemäß meiner Abb. 5 „ETZ“ 1923, 
S. 944. Nun hat aus bekannten Gründen die Funkenstrecke eine 
geringere Zeitverzögerung als der Isolator. Wenn die Einstellung 
daher so belassen wird, daß bei technischem Wechselstrom, bei dem 
also praktisch keine Zeitverzögerung stattfindet, der Überschlag 
ziemlich gleichzeitig erfolgt, so wird bei einem rasch ansteigenden 
Spannungsverlauf und überhaupt bei Stoßspannungen die Funken- 
strecke unter allen Umständen eher ansprechen, als der Isolator 
überschlägt. Die Furkenstrecke muß also weiter auseinanderge- 
zogen werden, wodurch sowohl ihre Überschlagsspannung wie auch 
ihre Zeitverzögerung vergrößert wird. Die größere Zeitverzöge- 
rung des Isolators wird alsdann wettgemacht hauptsächlich dadurch, ° 
daß die Funkenstrecke erst bei einer höheren Spannung anzu- 
sprechen beginnt und’ dann aber auch durch die Vergrößerung ihrer 
Zeitverzögerung. Auf diese Weise erscheint eine höhere Minimal- 
Überschlagsspannung, die mit dem Isolator gar nichts zu tun hat 
und rein abhängt von. der Zeitverzögerung der parallel geschalteten. 
Meßeinrichtung. £ 

Würde man z.B. statt der Kugelfunkenstrecke eine Spitzen- 
funkenstrecke anwenden, welche bekantlich eine noch größere Zeit- 
verzögerung besitzt, so würde die so gemessene Minimal-Über- 
schlagsspannung noch wesentlich größer werden. Das Verhältnis 
der Minimal-Überschlagsspannung bei Stoßspannungen zur :nor- 
malen Überschlagsspannung hat also keinerlei Bedeutung für den 
Isolator und führt nur zu irreführenden Schlüssen, 

Das gleiche kann man erreichen, wenn man z. B. eine Kugel- 
funkenstrecke und eine Spitzenfunkenstrecke parallel schaltet und 
so einstellt, daß beide bei Wechselstrom gleichzeitig überschlagen. 
Kommt dann auf die Parallelschaltung eine Stoßspannung, so muß 
man die Kugelfunkenstrecke auf beinahe ıden doppelten Spannungs- 
wert einstellen, wenn beide wieder gleichzeitig ansprechen sollen. 
Wenn man daraus schließen wollte, daß die Minimal-Überschlags- 
spannung einer Nadelfunkenstrecke bei Stoßspannungen doppelt so 
hoch liegt wie bei gewöhnlichem Wechselstrom, so wäre dies zum 
mindesten irreführend, denn die Erscheinung kommt nur dadurch 
zustande, daß die Nadelfunkenstrecke eine wesentlich größere 
Zeitverzögerung besitzt als die Kugelfunkenstrecke. Entsprechende 
Versuche sind veröffentlicht von Peek, „Proc. Am. Inst. El. Eng.“ 
Aug. 1915, wo die Kugeln auf 84 kV und die Nadeln auf 2,6 kV 
Wechselstromüberschlagsspannung eingestellt werden mußten. Auch 
erklärt sich dadurch, weshalb bei Blitzschlägen in Leitungen Über- 
schläge über die Sammelschienen erfolgen und nicht über die 
Funkenableiter, obwohl die Einstellung der Ableiter höchstens auf 
die Hälfte der Überschlagsspannung der Sammelschienen erfolgt ist. 
Der Ableiter wirkt wie eine Nadel und hat daher die größere Zeit- 
verzögerung. ä 

In gleicher Weise verhält es sich mit der sogenannten Maximal- 
Überschlagsspannung, der ebenfalls keine Bedeutung bei Isola- 
toren zukommt. Bei Steigerung der Stoßspannung kommt schließ- 
lich ein Augenblick, wo die Funkenstrecke nicht mehr weiter aus- 
einandergezogen werden kann, weil durch die höhere Überschlags- 
spannung der Funkenstrecke sowie durch ihre größere Zeitverzöge- 
rung der Isolator unter allen Umständen eher überschlagen wird. 
Man kann kurzerhand sagen, daß die gesamte Zeitverzögerung der == 
Funkenstrecke jetzt größer ist als die des Isolators und daher die 


Funkenstrecke nicht mehr anspricht. Be 

Die Beanspruchung am Isolator geschieht auch nicht in der in 
Abb. 1 dieser Diskussion angegebenen Weise. Greifen wir z.B. 
die Werte der Zahlentafel 1, „ETZ” 1921, S. 1378, heraus, so schlägt 
der Isolator J1380 bei 78,8 kV ruhender Gleichspannung über. 
Wenn nun die Beanspruchung am Isolator gemäß Abb. 1 dieser 


E. Diskussion verlaufen würde, so wäre es doch ganz unmöglich, daß 
erst bei 84,9 kV der Überschlag am Isolator einsetzt, denn der vor- 
-- hergehende Versuch hat bewiesen, daß der Isolator mehr als 78,8kV 


ruhende Gleichspannung nicht halten kann, In Wirklichkeit ist 


jedoch kurzzeitig auf dem Isolator bedeutend mehr Spannung, nur 


spricht die Funkenstrecke nicht mehr an. 
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Grünewald hat meine Forderung, daß bei jedem Schlag am 
Isolator ein Überschlag auftreten soll, so verstanden, daß die Span- 
nung nur einmal hinaufgeht und dann zum Überschlag führt. Unter 
Schlag verstehe ich aber den ganzen Vorgang, der sich an einen 
Überschlag der Zündfunkenstrecke anschließt. Ein Schlag ent- 
hält im allgemeinen also mehrere Stöße auf den Isolator, und es ist, 


wie schon in der Diskussion erwähnt, wenigstens bei nicht sehr 


langen Leitungen mit Sicherheit anzunehmen, daß mehrere Stöße 
auf den Isolator erfolgen, ehe er überschlägt, weil eben seine Zeit- 


 verzögerung größer ist als die Dauer einer Rechteckschwingung. 
- Die Beanspruchung am Isolator geschieht jedenfalls nicht in der 
. von Grünewald in seiner Abb. 1 angegebenen Weise, denn sonst 


müßte, da in der Abbildung die Spannung auf einen Wert ansteigt 
und dann konstant bleibt, die Minimal-Überschlagsspannung bei der 
Stoßprüfung, nach irgendeiner Methode gemessen, auch gleich der 
Überschlagsspannung bei ruhender Gleichspannung sein, denn nach 
dem kurzen Anstiege ruht auf dem Isolator ja eine Gleichspannung. 
Grünewald selbst hat durch seine Messungen mit der Funkenstrecke 
bewiesen, daß die Beanspruchung tatsächlich einen anderen Cha- 
rakter hat; welchen Charakter sie hat, geht aus meinen Rechnun- 
gen ıhervor. 

Bei einer niedrigeren Spannung treffen wegen der größeren 
Zeitverzögerung zweifellos bis zum Überschlag mehr Stöße 
innerhalb eines Schlages auf den Isolator als bei höherer Spannung, 
so daß die Wirkung in Summa die gleiche ist. 

- Grünewald hat in dankenswerter Weise darauf hingewiesen, 
daß in meinem Aufsatz die Höhe der Prüfspannung bei der Hoch- 
frequenzprüfung nicht angegeben war. Es ist dies durch die allzu 

- starke Kürzung der Originalarbeit entstanden, und ich möchte da- 
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Reichsbund Deutscher Technik E.V. (Bund technischer Be- 
rufsstände). — 4. bis 7. VI. in Bernburg (Saale): 


9, Bundesversammlung. 


-Mittwoch, den 4. VI., 3 Uhr nachm.: Beauftragtensitzung; 8 Uhr 
nachm.: Begrüßungsabend. 

Donnerstag, den 5. VI., 8.30 Uhr vormittags: Vorstandssitzung; 
10.30 Uhr vorm.: Eröffnung der Bundestagung — Vortrag Professor 
Dr. TheoSommerlad, Halle, „Die Persönlichkeit in der modernen 
Unternehmung“; 3 Uhr nachm.: 1. Sitzung der Bundesversammlung; 
5.25. Uhr nachm.: Abfahrt nach Solvayhall zur Besichtigung der Salz- 
bergwerke — Filmvortrag Reg. u. Bergrat Wedekin d, Bernburg, 
„Deutschlands Kaliindustrie“; abends: Zwangloses Beisammensein. 

Freitag, den 6. VI.: 8.30 Uhr vorm.: 2. Sitzung der Bundesver- 
sammlung; 11 Uhr vorm.: Festvortrag Prof. Dr.-Ing. Blum, Han- 
nover, „Das Sachverständigengutachten vom Standpunkt der Tech- 
nik“; 12.30 Uhr vorm.: Festessen; 4 Uhr nachm.: Besichtigung der 
Papierfabrik Gebr. Lange, G.m.b.H.; 5.15 Uhr nachm.: Dampfer- 
fahrt zur Plötzkauer Laube; 9 Uhr abends: Beisammensein und Tanz. 

Sonnabend, den 7. VI., 8.30 Uhr vorm.: Besichtigung der Firma 
‚Keilmann & Völeker — Vortrag über moderne Treppenrost-Feue- 
rungsanlagen; 11 Uhr vorm.: Schlußsitzung der Bundesversammlung; 
4 Uhr nachm. und 8 Uhr abends: Kurkonzert. 

Sonntag, den 8. VI: Pfingstwanderung in den östlichen Harz. 


Schriftliche Quartierbestelllung durch Rückantwortkarte mit 
Angabe der Wünsche und des Tages ist bis zum 30. V. an den 
Schriftführer der Ortsgruppe Bernburg, Herrn Ingenieur Robert 
Kobbe, Bernburg, Karlstr. 41, zu richten. 
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Besprechungen. 


‚Handbuch der elektrischen Raumheizune. Von 
‚Gewerbe-Studienrat Wilh. Heepke,. 2. vollst. neu bearb. Aufl. 
Mit 153 Textabb. VIIIu. 2648. in 8°. Verlag von Carl Marhold, 
-Halle a. $S. 1923. Preis geh. 3,75 Gm, geb. 5 Gm. 
Der Verfasser hat sein 1904 erschienenes Buch über elektrische 
Baumheizung einer vollständigen Umarbeitung unterzogen und den 
Stoff ausführlich bis zu den jüngsten Neuerungen dargelegt. Er 
wendet sich zunächst an Heizungsfachleute und Studierende, für 
_ die auch die allgemeinen elektrotechnischen Begriffe erläutert wer- 

den. Für den Elektroheiztechniker hätte der Buchumfang wesent- 
_ lich verringert werden können. Unter Beifügung reichlicher Ab- 
bildungen wird die Entwicklung der einzelnen Heizsysteme und der 
Heizofentypen geschildert und auch die allmählich mehr zur Be- 
deutung gelangende Speicherheizung sowie die automatische Tempe- 
raturregulierung behandelt. Die vielfach eingestreuten Berech- 
nungsbeispiele mögen für Schüler geeignet sein; der praktische 
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her im nachfolgenden die Spannungswerte der Hochfrequenzprü- 
fungen, die Herr Oberingenieur J. Becker von der AEG-Porzellan- 
fabrik, Hennigsdorf, festgestellt hat, mitteilen. 4 

Der Stützenisolator Nr. 1384 weist bei vollkommen freier Aul- 
hängung eine Übersehlagsspannung trocken von 84 kV auf, Im 
rationellen Prüffeld kam man aus den auf 8. 977, „ETZ” 1923, in 
meinem Aufsatz erwähnten Gründen höchstens auf 80 kV. Die 
Hochfrequenzprüfung in Hennigsdorf geschah mit 9 kV, so daß 
also die Spannung der Hochfrequenzprüfung mindestens 20, meist 
sogar 30 % über der Wiechselstromprüfspannung lag! 

Die Überschlagsspannung der normalen Kappenhängeisola- 
toren beträgt bei freier Aufhängung 85 kV. Im Prüffeld kommt 
man jedoch auf höchstens 77 kV. Die Hochfrequenzprüfung ge-: 
schah bei kV, d.h. 17 % über der Wechselstromprüfspannung. 

Die Hochfrequenzspannungen waren also noch wesentlich höher, 
als Grünewald sie vorschreibt, und trotzdem sind die Ausfallkurven 
meiner Abbildungen 34 erhalten worden. 

Es ist ja möglich, daß die Leistung der Hochfrequenzanlage auch 
eine erhebliche Rolle spielt. Aufalle Fälle ist bei Anwendung der 
Hochfrequenzprüfung Vorsicht geboten, denn meine Ausfall- 
kurven Zeigen ein sehr unbefriedigendes Ergebnis dieser Prüfung. 
Charakteristisch war ja, wie mir aus Hennigsdorf wiederholt ge- 
meldet worden ist, daß der ‘Ausfall bei der Hochfrequenzprüfung 
selbst bei einer Erhöhung der Spannung um 20 bis 30 % nicht größer 
wurde als bei der normalen Wechselstromprüfung. Die Hoch- 
frequenzprüfung war also nicht imstande, über die Wechselstrom- 
prüfung hinaus Ausfälle hervorzubringen, und es wäre eine dan- 
kenswerte Aufgabe, zu untersuchen, ob durch Erhöhung der Lei- 


 stung die Verhältnisse anders werden, denn es ist möglich, daR 


eine erößere Leistung die Durchschläge nicht nur vorbereitet, son- 
dern auch vollendet hätte. : 
Elektrotechnischer Verein. 
Der Generalsekretär: 
Dr Schmidt. 


a RE EEE SERIEN ESS a EIER ES FERIETEE F 


Elektroheiztechniker arbeitet etwas anders. Die Ausstattung des 
Buches ist gut, stehengebliebene Druckfehler wären bei einer ‘Neu- 
auflage zu beseitigen. Möge es bei den in Frage kommenden Inter- 
essenten vermehrte Aufmerksamkeit auf die Anwendung elek- 
trischer Raumheizung erwecken. Schulz. 


DieMaterialprüfungderlIsolierstoffeder Elek- 
trotechnik. Herausgegeb. von Obering. Walter Demuth, 
unter Mitarbeit der Oberingenieure Hermann Franz u. Kurt 
Bergk. 2. verm.u. verb. Aufl. Mit 132 Textabb. VIII u. 2548. 
in-8°. Verlag von Julius Springer, Berlin 1925. Geb. 12 Gm/ 
3 Dollar. > 

Die erste Auflage des Buches von Demuth, über die in 

dieser Zeitschrift 1920, S. 842, berichtet. worden ist, ist verhältnis- 
mäßig rasch vergriffen; man kann daraus einerseits auf das 
wachsende Interesse für das Gebiet der Isolierstoffe in der Fach- 
welt schließen und anderseits, daß das Buch diesem Interesse 
inhaltlich gerecht geworden ist. Ein einfacher Vergleich der neuen 
Auflage mit der alten zeigt, daß eine starke Umarbeitung und Ver- 
mehrung des Inhaltes stattgefunden hat. Die Änderung in den An- 
schauungen und die Fortschritte in den Prüfmethoden haben eine 
sachzemäße Berücksichtigung gefunden; dem Buche kommt es in 
hohem Maße zugute, daß Herausgeber und Mitarbeiter Fachleute 
sind, die auf dem Gebiete, über das sie schreiben, tätig mitgewirkt 
haben. Die Arbeiten des Verbandes Deutscher Elektrotechniker 
haben sachgemäße Berücksichtigung gefunden. Das Buch kann 
allen Fachgenossen, die sich für das wichtige Gebiet der Isolier- 
stoffe interessieren, bestens empfohlen werden. E.Orlich. 


Die Apparate der Fernsprechstellen. Von Oskar 
Kuhn. Bd. 56 aus „Post u. Telegraphie in Wissenschaft und 
Praxis“. 2. Aufl. Mit 12 Taf. u. 102-8. in 16°. R,. v. Decker’s 
Verlag, Berlin 1923. Preis 2,50.Gm. 

Das Bändchen ist als Nachschlagewerk für die Betriebsbeamten 
und als Leitfaden für die Ausbildung gedacht. Es bringt eine kurze 
Darstellung der bei der Reichs-Telegraphenverwaltung gebräuch- 
lichen Sprechstellenapparate und ihrer Wirkungsweise, ohne auf 
die theoretischen Grundlagen einzugehen. Die Abbildungen und 
Strömlaufzeichnungen sind trotz des geringen zur Verfügung 
stehenden Raumes klar und übersichtlich. Im Vergleich zur 1. Aul- 
lage sind einige ältere Apparateformen nicht mehr aufgenommen, 
dagegen verschiedene Neufertigungen zugefügt worden. Das hand- 
liche Buch wird namentlich unter den Betriebsbeamten viele 
Freunde finden und es ist zu wünschen, daß die 2. Auflage einen 
gleich guten Eingang findet, wie die erste. Kruckow. 


Torfwerke,. Gewinnung, Veredelung und Nutzung des Brenn- 
torfes unter besonderer Berücksichtigung der Torfkraftwerke. 
Von Reg.-Baumstr. Fr. Bartel.. 2. vollst. neubearb. Aufl. Mit 
317 Textabb. u. 5 Taf. VIII u. 3% S. in 8°. Verlag von Julius 
Springer, Berlin 1923. Preis geh. 11 Gm/2,65 Dollar, geb. 12 Gm/ 
2,90 Dollar. 

Vor längeren Jahren erschien des Verfassers „Torfkraft“, ein 
dünnes Büchelehen von kleinem Format. Bei erneuter Wiederkehr 
ist jetzt daraus unter obigem Titel ein stattlicher Oktavband von 
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20 Bogen mit zahireichen Abbildungen und Kartenbeilagen ge- 
worden. Schon daraus allein ergibt sich, in welch hohem Maße der 
Inhalt der Torfmoore in neuester Zeit an Bedeutung für unsere 
Wärmewirtschaft zugenommen hat. Verfasser spricht das selbst 
in seinem Vorwort durch den Satz aus: „Die Brennstoffnot hat 
eine Torfindustrie entstehen lassen, die sich angelegen sein läßt, 
durch Erzeugung von Trockentorf, ich will ihn „gelbe Kohle 
nennen, ein Streckmittel für unsere vom Feind von gestern in An- 
spruch genommenen Steinkohlenschätze zu schaffen.“ Dabei ist 
aber wohl zu beachten, daß gerade der Torf ein Brennstoff ist, bei 
dem die Rentabilität der Verwendung in ganz besonderem Maße 
von den Umständen abhängt. Die Kosten für .die Trocknung des 
aus dem Moore entnommenen Rohtorfs und für den Transport des 
fertigen Produktes sind im Hinblick auf den — durch den hohen 
Sauerstoffgehalt bedingten — verhältnismäßig kleinen Heizwert 
so hoch, daß nur bei günstigen Verwertungsverhältnissen ein wirt- 
schaftlicher Nutzen sichergestellt ist. Verfasser sagt daher mit 
Recht: „Die Torffrage ist heute vor allem eine Frage der rich- 
tigen Ausgestaltung der Fördermittel“, und im Hinblick auf kom- 
mende Zeiten: „Die Aussichten für die Torfindustrie, soweit es 
sich um Herstellung von Torf für Ofen- und Industriefeuerungen 
bandelt, sind nicht sehr glänzende, da man heute schon voraussehen 
kann, daß in dem Augenblick, wo die Brennstoffnot nachlassen 
wird, die Nachfrage nach Brenntorf sofort sinken, vor allem die 
Verfrachtung auf größere Entfernung wegfallen wird.“ 
stimmte Zwecke aber wird sich die Torfheizung wohl immer ver- 
wenden lassen, denn „eine gute Aussicht hat die Verwendung des 
Torfes zur Erzeugung elektrischer Energie, da sich in Deutschland 
das Vorkommen von Torf zu den Vorkommen von Stein- und Braun- 
kohle und zu dem Vorhandensein großer Wasserkräfte glücklich 
ergänzt.” 

Das Werk selbst bildet eine sehr eingehende Monographie des 
Torfes und der daraus hergestellten Erzeugnisse. Die Entstehung 
der Moore, ihr Vorkommen und ihre verschiedenen Bestandteile, 
die Entwässerung und Torfgewinnung, die Eigenschaften des 
Torfes, seine Verwendung als Heizstoff und seine Veredelung durch 
Pressen, trockene Destillation usw. sind nach den neuesten Er- 
fahrungen urd mit einem fast gar zu reichen Abbildungsmaterial 
geschildert. : 

Diesem klar und 'erschöpfend bearbeiteten technischen Teile 
ist noch ein sehr interessantes wirtschaftliches Kapitel angefügt, 
in dem Verfasser seine Anschauungen über die Ausgestaltung von 
Torfgroßkraftwerken entwickelt, wie sie inmitten größerer Torf- 
lager zur Versorgung der weiteren Umgebung mit elektrischer 
Kraft zu errichten seien. Als Beispiele werden völlig ausgeführte 
Entwürfe für solche Zentralen!) auf drei norddeutschen Mooren ge- 
geben: 1. auf dem 4500 ha großen Zehlaubruch in Ostpreußen 
zwischen den Kreisen Friedland, Königsberg und Wehlau; 2, auf 
dem pommerschen Leba-Moor im Tale der Leba von Lauenburg’ bis 
zu ihrer Mündung in den Leba-See, mit 15430 ha; und 3. ein durch 
Erweiterung des Wiesmoor-Kraftwerks zu erhaltendes Großkraft- 
werk Friesland, 

Also, im ganzen gesehen, ein Buch voll zahlreicher technischer 
Einzelheiten einerseits und wertvoller anresender Ideen anderer- 
seits. E. Börnstein. 


Lehrbuch zur Vorbereitung für die Ablegsung 
der Gehilfen- und Meisterprüfung im elektro- 
technischen Installationsgewerbe. VonFr. Bode. 
6. Aufl. 332 8. in 8°. Verlag der Hauptstelle des Verbandes 
deutscher Elektro-Installationsfirmen E. V., Frankfurt a. M. 
Preis 5,50 (Gm. 39 

Die Eignung des Buches für die Heranbildung brauchbarer 

Gehilfen zur Herstellung elektrischer Anlagen ist aus den früheren 

Auflagen bereits bekannt. In die vorliegende Auflage sind neu 

aufgenommen «ic Abschnitte: Berechnung von Ringleitungen, In- 

stallation ven feuchten Räumen und Stallungen, Riemenantrieb, 

Meßinstrumente, Zähler. 


Die Tabellen, Kostenanschläge usw. mit Vorkriegspreisen 
sollten gerade wegen des beabsichtigten Leserkreises demnächst 
auf neuzeitliche Preise umgerechnet werden; insbesondere der Ver- 
gleich der Kosten verschiedener Lichtquellen, weil sich die Ver- 
hältnisse auch gegenseitig stark verschoben haben. Die Berech- 
nung der Querschnitte von Motorzuleitungen nach dem Spannungs- 
abfall (S. 210 bis 217) ist unzweckmäßig, weil sie fast ausnahms- 
los zu schwache Abmessungen ereibt. Der Querschnitt ist der 
Stärke der vorgeschalteten Sicherung anzupassen. Das richtige 
Verfahren und geeignete Tabellen finden sich in den technischen 
Erläuterungen der SSW-Sammelliste. Durch Unterschriften unter 
den Abbildungen würde die Übersichtlichkeit des Buches wesent- 
lich gewinnen. 

Durch obige Verbesserungsvorschläge soll aber die Anerken- 
nung des Buches als Ganzes nicht geschmälert BEIRRS 

.»dtern. 


Kommentar zur dritten Steuernotverordnune 
vom 14. Februar 1924, Erstes Heft: Aufwertun g und 
öffentliche Anleihen (Art. Iu. II) (Bd. 7 „Die deut- 
schen Finanz- und Steuergesetze in Einzelkommentaren“, her- 

I) Vgl. „ETZ* 1920, S. 865,.888-u. 932. 


® 
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ausgegeben von E, $ chiffe T)% 
und 110 S. in8°, Verlag von Otto Liebmann, Berlin 1924. Preis 
geh. 3,50 Gm. ER 


Mügel hat zu dem breite Schichten unseres Volkes in höch- { | 


stem Maße berührenden Probleme der Aufwertung schon wieder- 
holt Stellung genommen. Er gehört zu denjenigen bekannten Ju- 
risten, die immer wieder ihre Stimme erhoben haben gegen die 
Rechtsauffassung, daß ohne Rücksicht auf den sich vollziehenden 
Währungsverfall Mark — Mark zu setzen sei, den unhaltbaren 
Standpunkt der großen Mehrzahl der. unteren Instanzen unserer 


Rechtspflege, denen man deswegen den Vorwurf nicht ersparen 


kann, ihrer Aufgabe, das Recht durch die Rechtsprechung weiter- 
zubilden und an die veränderten Wirtschaftsverhältnisse anzu- 
passen, nicht gewachsen gewesen zu sein. Die Einleitung seines 
Kommentars, die die Entwicklung des Aufwertungsproblems und 
die Entstehungsgeschichte der Verordnung darüber behandelt, und 


das Vorwort zu seinem Werke lassen erkennen, daß er die Auf- 


wertungsfrage durch die dritte Steuernotverordnung nur für unge- 
nügend und noch nicht endgültig gelöst hält. In seinen Erläute- 
rungen untersucht er wissenschaftlich kritisch die ziemlich schwie- 
rigen Bestimmungen der Verordnung und erörtert sie in völlig 
erschöpfender und gemeinverständlicher Weise. Aus der Fülle des 


von ihm gebrachten, anregenden Materials seien besonders hervor- 


gehoben seine treffenden Ausführungen zu dem sehr anfechtbaren 
S 11 der Verordnung über die Notwendigkeit und die Wirkungen 


des Rechtsvorbehalts, der, aus rechtlichen Gründen zur Erhaltunz 


des Rechts des Gläubigers eigentlich völlig überflüssig, trotzdem 
durch das Gesetz in ungerechter Weise im Falle der Unterlassung 
zur Grundlage einer Rechtsverwirkung, zur entschädigungslosen 
Wegnahme eines Rechtes gemacht wird. Mügels Werk wird sicher- 


- lich nicht nur unter den Juristen, sondern auch unter den übrigen 


Interessenten einen großen Leserkreis finden, der seine Anschau- 
ungen und Ratschläge bei der Regelung seiner Aufwertungs- 
geschäfte mit gutem Erfolge verwenden wird. Die dem Buche 
angehängte Goldmarkberechnungstabelle weicht von den gewohnten 
ab, indem sie nicht angibt, wieviel Papiermark eine Goldmark ist, 
sondern wieviel Goldmark eine Anzahl von Papiermark (100, bzw. 
1000 usw.) ausmacht. 
erheblich vereinfacht, indem an Stelle des unbequemen Divisions- 
exempels die begquemere und schnellere Multiplikation tritt. 


Reg.-Rat Oswald. 


| Eingänge. 
(Ausführliche Besprechung einzelner Werke vorbehalten.) 


Bücher. 
Kommentarzurdritten Steuernotverordnung vom 
14. Februar 1924. Erstes Heft: Aufwertun g wöffentliche 
Anleihen (Art. Iu. II) (Bd. 7 „Die deutschen Finanz- und Steuer- 
gesetze in Einzelkommentaren“, herausg. v. E. Schiffer). Von 
Dr. Oscar Mügel. VLu. 110 8, in 8°, Verlag von Otto Liebmann, 
Berlin 1924. Preis geh. 3,50.Gm. A 


Die Umstellung-auf Gold.in Wer Selbstkosten- 
und Preisbereehnung und in der Bilanzierung 
(Goldrechnung und Goldbilanz).. Von Otto Schulz-Mehrin. 
Mit 3 Textabb. VI u. 97 S.in 8°. Verlag von Julius Springer, Berlin 

: 1924, Preis geh. 2,40 Gm/0,60 Dollar. 

Der Hochfrequenz-Verstärker. 
dio-Techniker. Von Max Baum gart. 
Radio-Amateurs“, 
27 Textabb. VIII u. 32 S. in 8°, Verlag von Julius Springer Berlin 
1924. Preis 0,75 Gm/0,20 Dollar 1 

Lehrbuch der Elektrotechnik, herausgegeb. von Essel- 
born. 2. bis TrAut: 
nungsschaltanlagen, Leitungsnetze, Elektromotorische Antriebe. 
Stromwärmetechnik. Elektr. Beleuchtung. 
Telegr. u. Fernsprechwesen. 
K. Fink, F, Heintzenberg, K. Meller. G. W. Meyer, K. Mühlbrett, 
G. Schmidt. Mit über 1900 Textabb. u. ausführ!. Sachreg. XX u. 


(Bd. 5 der „Bibliothek des 


807 8.in 80. Verlag von Wilhelm Engelmann, Leipzig 1924. Preis: 


geh. 21 Gm, geb. 24,50 Gm. 
Wasist Radio? Von Dr. Hans Reichenbach. 


95 S. in 16°. Verlag „Die Zeit“ Max Kahn, Stuttgart 1924. Preis 
1,80 Gm. ; 


Der Radio-Empfänger. 


- 1924. Preis 1,30 Gm. 


Vorlesungen über numerisches Rechnen. 
Runge u. H.König. (Die Grundlehren der mathematischen 
Wissenschaften in Einzeldarstellungen Bd. XI.) Mit 13 Textabb. 
VL 'u STE8,10:°8 6 ) 
Preis geh. 16,50 Gm/3,95 Dollar, geb. 17,70 Gm/4,25 Dollar. 


DiePrüfung der Elektrizitäts-Zähler, Meßeinrichtun- 
gen, Meßmethoden und Schaltungen. Von Dr.-Ing. Karl Schmie- RB 
del. 2. verb. u. verm. Aufl. Mit 122 Textabb. VIII u.1578.in80, 

' Verlag.von Julius Springer, Berlin 1924. Preis geb. 8,40 Gm/2 Dollar. B: 


‘5. Juni 1924. 


x 7 
Von Dr. Oscar Mügel. VI 


Das Berechnungsverfahren wird dadurch 


Ein Leitfaden für Ra- 


herausgegeb v. Dr. Eugen N esper). Mit 4 


2. Bd.: Elektrische Zentralen, Hochspan- 


Elektr. Signalwesen. 
Drahtl. Telegraphie. Bearbeitet von 


(Die Radio- 
Reihe, Bd. I.) Mit 27 Textabb. u. einer Taf. d. Sendestationen U 


Eine gemeinverständl, Darstellung E 
v. Dipl.-Ing. Werner Braunbeck. (Die Radio-Reihe Ba. II.) Mit > 
31 Textabk. u. 96 8. in 160, Verlag „Die Zeit“ Max Kahn, Stuttgart 


Von O9 


Verlag von Julius Springer, Berlin 1924. 


> 150 8. in 8°, 


werden.] 


5. Juni 1924. 


"Beiträge zur Geschichte der Technik und Indu- 
strice. Jahrbuch des Vereins Deutscher Ingenieure. Herausgeg. v.' 
Conrad Matschoss. 13. Bd. mit 61 Textabb., 3 Bildnissen u. 


‚geb. 9 Gm. 


 Elektro-Jahrbuch. Ein Nachschlage-, Auskunfts- und Adreß- 


buch für die elektrotechnische Industrie. Herausgeg. von A. Joly 
unter Mitwirkung v. Industrie, Handel, Behörden Wi Verbänden. 
Jahrgang 1923/24, 493 S. in 8°. Deutsche Verlags-Anstalt Stutt- 
gart u. Berlin. Preis geb. 12 Gm. 


Sonderdrucke. 


Die Albertole, zugleich ein Bild des heutigen Standes in der 


. deutschen Kunstharzindustrie.e Von Dr. Ewald Fonrobert. 
„Kunststoffe“ 13, Jahrg. 1923, Nr. 11/12. J. F. Lehmanns Verlag 
München. : 

Funzionamento dell’arco Poulsen su eircuiti ac- 
coppiati. Von G. Pession. „L’Elettrotecnica, Bd. X, Nr. 33, 
1923. Regia Accademia Navale, Livorno. 


Listen und Drucksachen, 
‚Lloyd Dynamowerke A. G. Bremen. Druckschrift Nr. 
S. D. 601: Der Lloyd-Synchronmotor, der blindstromlose Drehstrom- 
motor für hochbelasteten Anlauf. Druckschrift: Staubfilter-Motoren. 


“Sachsenwerk, Licht- u. Kraft-A.@., Niedersedlitz 


(Sa.) Sonderdrucke Nr. 26/1923: Ein neuer kompensierter Dreh- 
strom-Motor, Nr. 27/1924: Das Großumspannwerk Silberstraße, 
Nr. 29/1924: Elektrische Webstuhlausrüstungen, Nr. 30/1924: Das 
Großumspannwerk Rodewitz, Nr. 31/1924: Ölschalter Type „L“. 


_Kohlebürsten-Preisliste über Normaltypen deutscher Kon- 


struktionsfirmen. Dr. Alb. Lessing, Nürnberg. 1924. 


[Die vorliegende Liste, welche Kohlenbürsten in den verschieden- 
sten Abmessungen und Ausführungen enthält, ist darum besonders 


- bemerkenswert, weil die Bürsten nach den für Deutschland in Frage 


kommenden Fabrikationsfirmem®elektrischer Maschinen geordnet sind, 


- so daß jedem Betriebsleiter im Bedarfsfalle viel Zeit mühevollen 


Suchens bzw. die Mehrkosten für besondere Anfertigung erspart 


Zeitschriften. 


Der Radio-Amateur. Jahrgang 2, 1924, Heft 8, enthält folgende 
Arbeiten: R. Wunder, Über einen neuartigen Amateurempfänger. 
J. Darmer, Die Herstellung einer Morsetaste. A. Steinhardt, 
Anfertigung eines Amateurwellenmessers. E. Nesper, Gesichts- 
punkte für Telephonie-Empfängerkonstruktionen. W. Ziegenbein, 
Herstellung einer Rahmenantenne E. Kadisch, Kurze Winke 
und Anregungen. H. Schwarz, Zur Frage des Netzanschlusses. 
E.-Lübeke, Mittel gegen Störungen. F. Anderle, Zehn Jahre 
Poulsen-System in Österreich. 


GESCHÄFTLICHE MITTEILUNGEN. 


Die Zollschranke an Rhein und Ruhr. — Der Vorsitzende der 
Elektro-Großhändler- u. Exporteur-Vereinigung Deutschlands (E. V.) 
K.Durban, Köln, schreibt uns: „Obgleich die Zollschranke durch 
die Franzosen nunmehr schon seit dem 1. X. 1923 aufgerichtet ist, 


- demnach bereits 7 Monate besteht, ist es sehr bedauerlich, feststellen 


N 


zu müssen, wie groß die Unkenntnis ist, die bei den Lieferungsfirmen 
unserer Branche im unbesetzten Gebiete noch besteht. Es gibt alte, 
angesehene Fabriken, die sozusagen nach der ganzen Welt expor- 
tieren und m. E. die Zollverhältnisse z.B. in Brasilien genauer 
kennen wie die in ihrem eigenen Vaterlande. Darum sollen die 
naehstehenden Zeilen zum besseren Verständnis der Zollver- 
hältnisse im besetzten Deutschland dienen und vor 
allem dazu beitragen, daß sich der geschäftliche Verkehr zwischen 
Elektrogroßhändlern im besetzten Gebiet und den Lieferanten im 


übrigen Deutschland schneller und reibungsloser abwickelt als bisher. 


Es bestehen zwei Arten von Versandmöglichkeiten: 1. durch die 
Post ohne Einfuhrbewilligung, 2. durch die Bahn mit Einfuhr- 
bewilligung. 

1. Postverkehr. Durch die Post können sämtliche elektro- 
technischen Materialien, ausgenommen Seidenschirme und Posamen- 
ten aus Seide für Beleuchtungskörper, versandt werden, für letztere 
beiden Artikel ist auch für Postversand die Einfuhr- 


_ genehmigung einzuholen. Die Zollkosten betragen für: 
- ein Postpaket von brutto A4A,7 kg LER . 130 M 
. . h n u N ER Er 2 Er 

” ” 7 » I n 2 ” x ge 2% b)] 

„ „ » „u 197, 6,50 „ 


_ und werden bei dem Empfang durch die Post erhoben. Werden diese 


Gewichte nicht genau eingehalten, sondern überschritten, so muß 


z.B. für ein 5 kg-Paket der Zoll von 2,50 M bezahlt werden usw. Es 
ist also seitens der Lieferanten genau auf die Einhaltung der oben 
angegebenen Gewichte zu achten, und diese sind voll auszunutzen, da- 
mit die Ware nicht unnötig verteuert wird. 

2, Bahnverkehr. Dieser ist nur mit Einfuhrbewilligung 


möglich, welche von dem Empfänger einzuholen ist; hierzu werden 
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2 Fakturen seitens des Lieferanten mit genauen Brutto- und Netto- 
gewichten benötigt, da ohne diese Angabe eine Einfuhrbewilligung 
zu erlangen unmöglich ist. Die Zeitdauer für eine Einfuhrbewilligung 
beträgt etwa 8 Tage. Das Original geht nun von dem Besteller 
an den Lieferanten, welcher es dem Frachtbrief beizufügen hat, ein 
Duplikat seitens der französischen Zollbehörde an die Übergangs- 
stelle, z. B. in Vohwinkel usw. Besonders scharf ist von den Liefe- 
ranten darauf zu achten, daß die angegebenen Brutto- und Netto- 
gewichte genau eingehalten werden und der Sendung unter keinen 
Umständen andere Materialien beigepackt werden wie auf der Ein- 
fuhrbewilligung angegeben. Bei der französischen Zollbehörde ist 
nämlich eine Nachverzollung nicht möglich, und Übergewichte oder 
anderer Inhalt der Sendung als der deklarierte werden daher unter 
empfindliche Zollstrafen gestellt, an denen in den meisten Fällen 
der Adressat unschuldig ist, weil‘die Fehler gewöhnlich den Liefe- 
ranten wegen Unkenntnis zur Last gelegt werden müssen. 

Die Verzollung wird seit dem 8. I. 1924 zu den vollen Zollsätzen 
des deutschen Zolltarifs vorgenommen. Nachstehend folgen die 
hauptsächlichsten Tarifnummern, welche für unsere Branche in Be- 
tracht kommen: 


Tarif 907. Dynamomaschinen, Elektromotoren, Umformer, Trans- 
formatoren von 5 dz oder darunter. Ben 9M. 
dselevontnehrsalssn bis S0adz er en el, 

„909. Sämtliche Kabel und Leitungen . . . ..,....8%, 
„ 910. Bogenlampen, Scheinwerfer usw. . “ SLR 
„. 911. -Elektrische Glühlampen . - .... ....... BROS, 
„ 912. Hierunter fallen sämtliche elektrotechnischen Installa- 
tionsmaterialien für Stark- und Schwachstrom, ferner 
Zähler und Meßinstrumente, Beleuchtungskörper usw. 60 „ 
„ 825. Stahldübel, Schrauben, Rohrschellen, Deckenhaken, 
3 Bolzen, verbleite Winkel, T-Stücke usw. . . . . % 
„. 737. Elektrische Beleuchtungsgläser, hell, REES 2 Nds, 
dsgl. gefärbt oder überfangen. Cr 1778, 
dsgl. geschliffen . De 605% 
Bemalte Schirme a zn De en. Day, 
„ 733. Leer-Porzellan, auch Isolatoren, Rollen usw. 229, 


Diese Zollsätze verstehen sich für 100 kg Nettogewicht. Aus ihnen 
ist zu ersehen, daß der Elektrogrößhandel im besetzten Gebiet durch 
Zölle reichlich belastet ist, da für die Hauptmaterialien der Zoll- 
tarif Nr. 912 mit 60 M/100 kg netto in Anrechnung kommt.. Es stellen 
sich demnach je 100 Stück: 


4 A-Ausschalter.. EL EEE Et auf 6M 
Wasserdichte, gußeiserne Schalter. . . 2.2 0. Zu 
Porzellandosen . 5 VE Se N TE Os 
Porzellanermaturem a a ea ER N. NEE 0 
Kassuneena mScH N ee RN Or 

SZ BlementeX2n Ass ss ee ee een 192 
Isolatoren R.M.]. . EEE a Da 

Der Elektrogroßhandel im besetzten Gebiet hat durch die Zoll- 
schranke an Rhein und Ruhr sehr zu leiden, denn es wird ihm nicht 


leicht gemacht, an seine. Ware aus dem unbesetzten Gebiet so schnell 
heranzukommen, wie es notwendig wäre. Abgesehen davon, daß 
jede Einfuhrbewilligung 8 Tage Zeit erfordert, muß der Zoll in aus- 
ländischen Devisen sofort bezahlt werden, und es dauert, dann ge- 
wöhnlich sehr lange, bis die Sendungen eintreffen, was auch für 
Postpakete gilt.“ 

Selbstverständlich wird die schwere Sonderbelastung des Rhein- 
landes mit der Annahme des Sachverständigengutachtens aufhören 
müssen, dessen Grundforderung ja die Wiederherstellung der steuer- 
lichen und wirtschaftlichen Einheit des Reichs ist. 


Elektrotechnischer Außenhandel der Schweiz Wie wir 
einer nach den offiziellen Handelsberichten zusammengestellten Sta- 
tistik der „Electrical Review‘) entnehmen, hat sich der schwei- 
zerische Außenhandel mit elektrotechnischen 
Erzeugnissen im Jahre 1923 wertlich wie folgt gestaltet: 


Einfuhr Ausfuhr 
Erzeugnisse 1000 Fr‘ 1000 Fr 
1923 1922 1923 1922 
Dynamos u. Transformatoren 1615 1 551 22 548 24 986 
Akkumulatoren, Batterien, 

Elektroden N 1073 846 199 192 
Elektrische Lokomotiven . 170 7 1 082 32 
Bögenlampen . . . 71 18 Ach RENT 
Glühlampen, montiert . 2.066 1 638 3508 3868 
Elektrizitätszähler In 297 366 10 280 8.067 
Telegraphen- u. Fernsprech- 

BDDATLALOR a rs era 2313 3094 .175 1 667 
Andere elektr. Apparate . . 1 670 1 379 9104 9421 
Nicht isolierte elektr. Kabel 42 25 1189 96 
Nicht armierte Kabel und 

isolierte Drähte . . ... 146 347 1157 839 
Isolierte bzw. armierte Kabel 610 1149 472 763 
Isolatoren, montiert 91 364 250 304 


1) Bd. 94, 1924. 8. 811. 
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DieEinfuhr zeigt gegen 1922 eine nennenswerte Zunahme bei 
Akkumulatoren, Glühlampen, nicht besonders genannten elektrischen 
Apparaten und auch bei elektrischen Lokomotiven, deren Ausrüstung 
ganz aus Deutschland stammte, während sie u. a. bei Telegraphen- und 
Fernsprechapparaten, Zählern, isolierten Kabeln und Drähten wie bei 
Isolatoren zurückgegangen ist. Deutschland war am Import von 
Dynamos und Transformatoren mit 1,089 Mill. Fr (0,893 i. V.), von 
Akkumulatoren mit 0,535 Mill. Fr, von Glühlampen mit 0,339 Mill. 
Fr (0,5861. V.), von Elektrizitätszählern mit 0,258 Mill. Fr, von 
Telegraphen- und Fernsprechapparaten mit 0,786 Mill. Fr Brave); 
von nicht näher bezeichneten elektrischen Apparaten mit 1,018 Mill. 
Fr (0,896 i. V.) sowie von Kabeln und isolierten Drähten im ganzen 
mit 0,167 Mill. Fr (0,549 i. V.) beteiligt. Maschinen hat die Schweiz 
auch in größerem Umfange aus England, Akkumulatoren aus Frank- 
reich, Glühlampen vorwiegend aus Holland, Schwachstromapparate 
aus Belgien bezogen. Der Wert der Ausfuhr ist bei Dynamos und 
Transformatoren um 2,438 Mill. Fr, bei Telegraphen- und Fernsprech- 
apparaten um 1,492 Mill. Fr zurückgegangen, dagegen bei elek- 
rischen Lokomotiven, die hauptsächlich nach Spanien und Japan 
geliefert wurden, um 1,05 Mill. Fr, bei Elektrizitätszählern um 
2,213 Mill. Fr und bei nicht isolierten Kabeln um 1,093 Mill. Fr gegen 
1922 gewachsen. Dynamos und Transformatoren gingen hauptsäch- 
lich nach Spanien, Frankreich und Japan, Akkumulatoren nach 
Polen, England und Frankreich, Schwachstromapparate nach Grie- 
chenland, Glühlampen nach Italien und Frankreich, Elektrizitäts- 
zähler ebenfalls nach Frankreich sowie nach Japan und Belgien, 
sonstige elektrische Apparate nach Frankreich, Belgien und Spanien, 
Kabel und isolierte Drähte nach England, Südslawien, Rumänien. 


Englands elektrotechnischer Außenhandel. — In April betrug 
der Wert der Einfuhr elektrischer Maschinen nach „EBlectrician“t) 
92152 £ (107 792 im gleichen Monat des Vorjahres) und des Imports 
elektrotechnischer Waren und Apparate 226 329 £ (223 563 i. V.). 
Im ganzen zeigt sich also eine Verringerung um 12 874 £ gegen April 
1923, die Maschinen, Telegraphen- und Fernsprechinstrumente, 
Bogenlampen, Schalttafeln und nicht besonders genannte elektrische 
Vorrichtungen getroffen hat. Der Wert der Ausfuhr elektrischer 
Maschinen stellte sich auf, 420533 £ (311699 i. V.) und der der 
exportierten Waren und Apparate auf 891 580 £ (711 080 i. V.), was 
zusammen eine Steigerung gegen den gleichen Monat des Vorjahres 
um 289334 £ bedeutet. Hier sind mit Ausnahme von Glüh- und 
Bogenlampen sowie von Schalttafeln durchweg Erhöhungen festzu- 
stellen, die bei Maschinen 108 834 £, bei Waren und Apparaten 
180 500 £ betrugen. 


Jubiläum. — Die Pöge Elektricitäts-A.G, Chemnitz, 
konnte dieser Tage das 50jährige Bestehen des von H. Pöge 1874 
ins Leben gerufenen Unternehmens feiern und hat aus diesem Anlaß 
eine Erinnerungsschrift verteilt, auf deren Inhalt wir noch zurück- 
kommen. Aus einer kleinen Werkstatt für Klingelanlagen entwickelte 
sich in den siebziger Jahren die „Chemnitzer Telegraphenbauanstalt 
Hermann Pöge“, die 1896 in die „Elektrieitäts-A.G. vorm. Hermann 
Pöge“ überging und seit 1919 „Pöge Elektrieitäts-A. G.“ firmiert. Die 
Bedeutung der Gesellschaft und ihrer Fabrikation ist zu bekannt, 
um sie an dieser Stelle noch besonders hervorzuheben. 


Neue Gesellschaften. — ,„Vio“ G.m.b. H., Berlin: Vertrieb 
des von der Radiologie A.G. hergestellten und für diese gesetzlich 
geschützten „Vio“-Apparates (Hochfrequenzapparates); 6000 Gm. — 
Ingenieur Max Fuß @.m.b.H., Berlin: Fortbetrieb des unter 
der Firma Ingenieur Max Fuß betriebenen Handels- und Fabrika- 
tionsgeschäfts und die Verwertung der von dem Genannten gemachten 
Erfindungen, insbesondere seines patentamtlich geschützten Span- 
nungsreglers; 20000 Gm. — Elektro-Industrie Em b.H., 
Neu-Ulm: Ausarbeitung geeigneter Konstruktionen von elektrischen 
Koch- und Heizapparaten sowie die Herstellung und der Vertrieb 
solcher Apparate; 5000 Gm. 


Ausschreibungen. — Belgien. Die Direktion der Outil- 
lagedu Portin Antwerpen fordert bis 26. VI, Offerten auf 
Lieferung und Aufstellung von 15 elektrischen Portal- 
kranen von je 3 t Leistungsfähigkeit für Dock 3 des Quai du Nord. 
Die Deponierung von 0,11 Mill. Fr ist erforderlich. — Uru guay. 
Die staatlichen Elektrizitätswerke von Montevideo 
wünschen bis zum 8. VII. Angebote auf die Lieferung von 6 Dreh- 
strem-Transformatoren 6000/220 V. — Australien. 
Elektrizitätsabteilung des Stadtrats von Sidne 
14. VII. Angebote auf automatische Induktions - S pannungs- 
regler für 5000 V. — Neuseeland. Das Taihape Bo- 
rough Council wünscht bis 1. VIII. Angebote für Lieferung und 
Aufstellung eines Turbogenerators mit allem Zubehör. Die 
näheren Bedingungen usw. zu diesen Ausschreibungen können beim 
Department of Overseas Trade, London SW 1, Old Queen Street 35, 
eingesehen werden. 


y verlanst bis 


Preise metallener Halbfabrikate. Nach dem Bericht der 
Rich. Herbig & Co,'G.m.b. H., Berlin S42, vom 27. V- pe 
trugen die Grund- und Richtpreise freibleibend je l kg bei Lieferun- 
gen direkt vom Werk in Goldmark für Aluminium bleche, -drähtz, 
-stangen 3,20; Aluminiumrohr 5,00; Kupfer bleche 1,82; Kupfer- 


1) Bd. 92, 19%, 8. 614. 


Für die Schriftleitung verantwortlich: E. C. Zehme in Berlin. 
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drähte, -stangen 1,60; Kupferrohre o.N. 1,72; Kupferschalen 2,50; 
-drähte 1,70; Messingstangen 1,39; M 
singrohre o. N. 1,85; Messing-Kronenrohr 2,00; Tombak (mittelrot) 
-bleche, -drähte, -stangen 2,05; Neusi lber bleche, -drähte, -stangen 
2,85; Schlaglot 1,90 Gm. Bei kleineren Posten und Lagerliefe- 
rungen entsprechender Aufschlag. age : en. 


Metallpreise. — Im Marktbericht der Metall- u. Roh- 
stoff-Gesellschaftm.b.H., Berlin SO16, für die Woche vom 
19. V. bis 24., V. sind folgende unverbindlichen Preise für Bezahlung 


Elektrolytkupfer (wire bars) 124/125; Raffinadekup- 
fer (99%) 104/106; Reinnickel (98/99 %) 225/235; Hütten- 
aluminium (98/99%) 230/240; Zinn (Banka oder Austral.) 
380/400; Hüttenrohzink 53/55; Remeltedzink 48/49; Hütten. 
weichblei 54/55; Hartblei (je nach Qualität) 47/48; Antimon- 
Regulus 80/85 Bill. Pprm/100 kg; unter Edelmetallen Platin 
13,00/13,25; Gold 2,79/2,80; Silber 0,088/0,089 Rentenm/g; unter Alt- 
metallen (tiegelrecht verpackt in geschlossenen Quantitäten) Alt- 
kupfer 96/103; Altrotguß 88/94; Messingspäne 60/63; Gußmessing' 
68/75; Messingblechabtälle 85/90; Altzink 35/40; neue Zinkabfälle 
44/46; Altweichblei 38/40; Aluminiumblechabfälle (98/99.%) 210/23077 
Lötzinn (30 %) 165/175 Bill. Pprm/100 kg. Bei kleineren Posten der 
Altmetalle entsprechender Ab- bzw. Zuschlag. — Die Notierungen der 
Vereinigung für die deutsche Elektrolytküupfer-s 
notiz bzw. dr Kommission des Berliner Metall- 

börsenvorstandes (letztere verstehen sich ab Lager in Deutsch- 


ersterer je 100 kg, im übrigen je 1 kg: z 


Metall Marzar ; S 
EEE EEE Een 
Elektrolytkupfer (wire bars) SE 

oder Rotterdam ... .7.. . 123,75 
Originalhüttenrohzink(Preis 
des Zinkhüttenverb.), nom. 


——————— 10 


Raffinadekupfer, 99/99,3% . |1,04— 1,06 | 1,04— 1,06 
Originalhüttenweichblei . . . |0,53— 0,55 | 0,52 — 0,54 | 0,52 — 0,54 
Originalhüttenrohzink, Preisim sl i u 
freien Verkehr... .. .. 054-055 0,54— 0,55 | 0,54— 0,55 
Plattenzink (remelted) _ von 3: 3 
handelsüblicher Beschaffenheit |0,47— 0,48 | 0,47---0,48 0,47 — 0,48 
Originalhüttenaluminium, = 
98/99% in Blöcken, Walz- oder, 
Drabtbaren a 2.00, = 3 2 = 
dsgl. in Walz- oder Drahtbarren 
FRE — = — 
Zinn, Banka, Straits, Austral. : # 
in Verkäufers Wahl .. . . |405— 415 | 4,05 - 4,15 4,00 — 4,10 
Hüttenzinn, mindestens 99%, . 13,95 — 4,05 | 3,95 - 4,05 | 3,90 — 4,00 
Reinnickel, 98/99%, 12,25 — 2,35 | 2,25— 2,35) 2,25— 2,35 
Antimon-Regulus ...... 0,73— 0,75 0,73— 0,75 0,73 — 0,75 
Silber in Barren ca. 900 fein : De 
Zür.Ieknfem 89,00 — 90,00 | 89,00 —90,00 | 89,50 — 90,50 


An der L on doner Metallbörse wurden 


‚nach „Mining Journal - 
am 23. V. für 1 ton (1016 kg) notiert: 2 


“2 sd £ S “ 

"Kupfer: best Beleeted. .. .. 2... ar 0 eo 66 DW 

* 5 elektiolytio.. .„..... 66 : 10°. 0.752.577 O 

= wien Darts. 04. ee 61.070 ee 

5 standard, Kasse . .-..-.. :60-41726 OL 
* = = 3 Monate... 61 2192..0: Ser Fe 
Zinn: standard, Kasse ..... ; 20170. 075, a0 ee 
= Be 3 Monate .... 23. .2007:10 08,200 dB 
23 BLTDR SEHR hr ee 204 10 ,0.,.2066 De 
Blei: span. oder nichtengl. Weichblei.. 8 PB 6 3 2 
» "gew. engl. Blockblei.. ..... 80 :,0,=02., 2 — Sasse 
Zink 7g6W@ Borten ;7..:.... a ee 
” temeltel m 0... a - 80 : 3 08 07, eg 
= Hol Swausen..,.., San 31.7.0: 0 : 


Antimon :engl. Regulus, spez. Sorten . 
Aluminium: 98 bis 99% ... 
Nickel: 98 bis 99% garantiert . . . .. 


50 £ netto, je nach Menge. 
125 £ Inland, 130 £ Ausland. 
135. £ In- und Ausland. 


Be. 


Wismutsge Iha asen 2 10 s. 

ERROR ee TEE 5s6d/6=. 

PFiatun sonne. re ee "28%. Sr ! 
Quecksilber: für die 751b-Flasche. .. 13 £,10 s/13.£15 3 $ 
Wolfram: 65% je Einheit ..=... . 1s3dl1s9d. . 


_InNew York notierten am 29. V.: Elektrolytkupfer loco 12,75 “ 
Blei 7,00; Zink 5,82; Zinn loco 41,37. cts/lb. - ve 


*) Netto. _ = 3 
a SE ET 7 
Abschluß des Heftes: 31. Mai 1924. 
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— Verlag, von Julius Sprin ger in Berlin. 


45. Jahrgang. 


Von Prof. E. 


= Die etwas ee wirtschaftlichen Verhältnisse haben 
‚auf den Besuch und Erfolg der Frühjahrsmesse eine jedem Be- 
cher stark in die Augen springende belebende Wirkung gehabt. 
ährend im verflossenen Herbst die Messe in die Zeit der 
Eblimmsten Inflation fiel und der Messchetrieb dadurch fast er- 
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stiekt wurde, hat man erfreulicherweise in diesem Frühjahr einen 
ungewöhnlich lebhäften Besuch festzustellen. 

_ Das Haus der Elektrotechnik hat äußerlich denselben Um- 
ang behalten wie im Herbst, die Aussteller haben die Zeit be- 
nutzen können, um sich auf ihren Ständen weiter häuslich einzu- 
richten; die Vorteile, die mit den Dauereinrichtungen auf den 
Ständen verknüpft sind, beginnen sich vorteilhaft auszuwirken. 


Su. 


# 


Berlin, 12. Juni 1924. | \ 
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Das Haus der Elektrotechnik auf der Frühjahrsmesse in Leipzig. 


Orlich, Berlin. 


Neu eröffnet wurde der im obersten Stockwerk liegende Hör- 
saal; der Saal hat eine Größe von etwa 17 X 17 m?, ist mit einer 
Verdunkelungseinrichtung, einem Projektions- und Kinoapparat 
ausgestattet, der alle modernen Hilfsmittel aufweist. Die ersten 
Vorträge wurden von folgenden Herren gehalten: 


Haus der Elektrotechnik, von vorn gesehen. 


Abb. 2. Haus der Elektrotechnik, Hinteransicht. 


Prof. Dr. Petersen, Darmstadt: Untersuchungen über das 
Zusammenarbeiten großer Netze; 


Geh. Reg.-Rat Prof. Dr.Orlich, Bin. -Charlottenburg: Queck- 
silberdampf-Gleichrichter; 


Prof. Dr. Rudolf Franke, Bln.-Charlottenburg: 
wicklung der Fernmeldetechnik; 


Die Ent- 
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Oberingenieur Mühlens 
Textilindustrie; 

Oberingenieur Pollok, 
Elektromotoren 


Die,kommende Herbstmesse wird eine erhebliche Vergröß>- 
rung des Hauses der Elektrotechnik bringen. Infolge der zahl- 
reichen Neuanmeldüngen von Ausstellern werden bis zum Herbst 
die\beiden Seitenhallen in einer Länge von 72 m und einer Breite 
von 20.m zweigeschossig ausgebaut werden (Abb. 1,2u. 3). Aber 


‚SSW: Die Elektrotechnik in der 


AEG: Werkzeugmaschinen und 


Abb. 3. Haus der Elektrotechnik (Vogelschau). 


auch dieser Ausbau genügt noch nicht: es liegt bereits der Be- 
schluß vor, auch die Haupthalle um vier Binderfelder zu verlän- 
gern. Dieser Beschluß wird sich freilich erst zur Frühjahrsmesse 
verwirklichen lassen. Dieser starke Zustrom neuer Aussteller 
zeigt am besten, daß sich das Haus der Elektrotechnik offensicht- 
lich auf gesunden Wegen weiterentwickelt. 


3’ 


Ständer 


Abb. 4. 
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Abb. 4 u. 5. Schaltungen des Osnos-Motors und des Sachsenwerkmotors. 


Es liegt in der Natur der Sache, daß ein großer Teil der Messe- 
ausstellung ‘unverändert bleibt, es erübrigt sich, darüber zu be- 
richten. ‚Auf der anderen Seite sind die Erzeugnisse größerer 
Firmen so mannigfacher Art, daß es bei dem beschränkten, zur 
Verfügung stehenden Platz nicht möglich ist, ein vollständiges 
Bild der Leistungsfähigkeit der Firmen zu geben. Die Siemens & 
Halske und die Siemens-Schuckertwerke haben es deshalb offen 
ausgesprochen, daß sie künftig abwechselnd nur einer ihrer 
Abteilungen auf jeder Messe einen größeren Raum zur Verfügung 
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stellen werden, um ihr Gelegenheit zu geben, ihre Erzeugnisse | 
größerem Umfange vorzuführen. Auf der diesjährigen Mes: 
‘waren es die Selbstanschlußanlagen im Fernsprechwesen, dene 
von der S&H A.G. ein größerer Raum gewidmet wurde: Eir 
umfangreiche Privatzentrale für 200 Teilnehmer mit Wähle 
betrieb bildete den Mittelpunkt dieser Ausstellung; die Anlag 
ist ohne weiteres auf 1000 Anschlüsse erweiterbar. Besondeı 
Einrichtungen bestehen in der Möglichkeit, daß bei Amtsgespräche 
bestimmte Personen mithören und in das Gespräch gegebenenfall 
eingreifen können; ferner die sogenannte Sekretärstation, dure 
die bevorzugte Personen die Möglichkeit haben, die von ihnen g« 
wünschte Haus- oder Amtsverbindung durch diese Station heı 
stellen zu lassen. z E 
Ferner sei erwähnt eine Schalttafel, die’ die Zentraleinriclt 
‚tung einer elektrischen Uhrenanlage, die Empfangseinrichtun 
einer kombinierten Feuermelde- und Wächterkontrollanlage sowi 
einer selbsttätigen Feuermelde- und Türverriegelungsanlage veı 
einigt; dazu treten alle Apparate zum Aufladen und Umschalte 
der Sammlerbatterien; an die Uhrenanlage sind Arbeitszeit-, Kor 
trollapparate- und Zeitstempel angeschlossen. | 
Die Ausstellung der Maschinentechnik wird bei den meiste 
Firmen beherrscht durch den Asynchronmotor; der von. der 
Sachsenwerk bereits auf der Herbstmesse gezeigte Motor mit einer 
Leistungsfaktor, der nahezu gleich 1 ist, hat den Anstoß zu eine 
sroßen Zahl von Konstruktionen gegeben, die sich dasselbe Zie 
gesetzt haben. | 
Das Sachsenwerk hat seinen Motor verbessert und führ 
seine Eigenschaft in lehrreichen Versuchen vor. Einerseits konnt 
man an einem cos p-Zeiger die Unabhängigkeit des Leistungsfaktor 
von ‚der Belastung bei festeingestellten Bürsten für cos o=i 
beobachten, anderseits auch mit Hilfe eines Oszillographen di, 
vollkommene Phasengleichheit von Strom- und Spannungskurvei 
direkt sehen. Weiterhin wurde gezeigt, daß bei Zuschalten eine 
normalen Motors sofort eine Phasenverschiebung auftritt, die je 
doch durch eine andere Einstellung der Kollektorbürsten voll 
kommen beseitigt werden .kann. Der Netz-cos p bleibt dann il 
dieser festen Bürstenstellung ebenfalls bei allen Belastungen =1 
ein Beweis dafür, daß der vom kompensierten Motor abgezebent 
Blindstrom unabhängig von seiner Belastung eine konstante Größt 
hat. Dank dieser Eigenschaft ist man also in der Lage, mit einen 
kompensierten Motor beispielsweise noch einen gleichgroßen nor: 
malen Motor oder einige kleinere Motoren ebenfalls zu kompen: 
sieren, so daß der durch den kompensierten und die normaler 
Motoren ‚hervorgerufene Netzleistungsfaktor unabhängig davon 
wie die einzelnen Maschinen belastet sind, praktisch unverändert 
1 bleibt. Diese Eigenschaft ist für die Blindstromkontrolle 
die bisher wohl eines der größten Hindernisse für die allgemeine 
Einführung von Blindstromtarifen war, von größtem Vorteil. 
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Abb. 5. 


Durch stoßweises Einschalten hoher Überlastungen bis zu 
der 4fachen seiner normalen Last, wobei der Kollektor vollkommen 
funkenfrei lief, wurde die Überlegenheit des kompensierten 
Motors im Vergleich zu normalen :Motoren, welche bekanntlich 
nur etwa 2%fach überlastbar sind, gezeiet. Auch bei dieser hohen 
Überlastung zeigte der Leistungsfaktormesser einen cos p von 
etwa 0,9. Pan ve 

An einem kompensierten Einphasenmoto r, welcher mit 
Hilfe einer einfachen Seilbremse etwa bis zur doppelten seiner 
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Normalleistung. belastet werden konnte, wurden die gleichen gün- 
stigen Eigenschaften wie beim kompensierten Drehstrommotor 
vorgeführt. 

An einem Aggregat, bestehend aus zwei zleichen miteinander 
gekuppelten kompensierten Maschinen, die beide auf das Dreh- 
Stromnetz geschaltet waren, wurde der Nachweis erbracht, daß der 
kompensierte Motor auch in der Lage ist, als Asynchron- 
generatormit cos g=1 oder sogar mit Voreilung auf ein Netz 
zu arbeiten. Diese Eigenschaft ist besonders wertvoll für kleine 
Wasserkräfte, wo eine Turbine eine oder mehrere Arbeitsmaschi- 
nen oder eine Transmission antreibt. In Zeiten großen mecha- 
nischen Kraftbedarfes wird dann der mit der Turbine direkt ge- 
kuppelte Motor die Turbine unterstützen, während in Zeiten ge- 
ringen Kraftbedarfes oder wenn nicht gearbeitet wird, die Turbine 
den Generator antreibt und Strom in das Netz liefert. 


T43-34 
Abb. 6. 
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Der gleichen Aufgabe, den cos p zu verbessern, dient ein von 
der Firma Koch & Sterzel, Dresden, ausgestellter Transfor- 
mator mit eingebautem Umschalter zur Herabsetzung von Leer- 
strom- und Leerverbrauch bei geringer Belastung, Grundsätzlich 
ist die Aufgabe dadurch gelöst, daß der Transformator zur Zeit 
starker Belastung primär in. Dreieck, sekundär in Sterh £eschaltet 
ist, während zur Zeit schwacher Belastung die primäre’ Wicklung 
in Sternschaltung, die sekundäre in Zickzackschaltung liegt.- Die 
Umschaltevorrichtung kann in den Transformator selbst’ ein&ebauf 
werden; sie besteht in einer Kontaktwelle, gegen id sich geeignet 
geschaltete Kontaktfedern legen (Abb. 6,7 u. 8). Ed 

Auf allen bisherigen Messen waren Quecksilberdampf- 
gleichrichter in verhältnismäßig großer Zahl vertreten: man 
hatte dadurch Gelegenheit, die historische Entwicklung dieser 
wichtigen Apparategattung eingehend kennenzulernen. Auch 


14.3233 


Abb. 7, 


Abb. 6 u. 7. Sehalt- und Vektorbild der Koch & Sterzel-Transformatoren. 


- Der Sachsenwerk-Motor hat einen Vorgänger in dem Ösnos- 
Motor („ETZ“ 1902, S. 1050), dessen Schaltung äußerlich der des 
Sachsenwerkmotors sehr ähnlich ist, wie aus Abb. 4 und 5 her- 
vorgeht. Es kann natürlich im Rahmen eines Messeberichtes nicht 
auf. die Frage eingegangen werden, ob die schematische Ähnlich- 
keit auch starke Ähnlichkeiten in den Eigenschaften des Motors 
zur Folge hat bzw. inwieweit der Sachsenwerkmotor wesentliche 
Fortschritte gegenüber dem Osnosmotor bietet. 

Der Osnosmotor ist von der AEG weiter ausgebildet worden, 
indem durch Verbesserune der Stromwendung der ursprünglich nur 
für kleine Leistungen brauchbare Motor auch für mittlere Lei- 
stungen ausführbar wird. In’ bemerkenswerter Weise hat die 
AEG zunächst eine Reihe von kleinen kompensierten Drehstrom- 
motoren aus dem normalen Listenmotor ohne Modelländerung ent- 
wickelt, ein Umstand, der bei der Preisbildung günstig ins Ge- 
wicht fallen dürfte. Diese Reihe der kompensierten Motoren 
wurde auf der Ausstellung gezeist. Einer dieser Motoren, eine 
10 kW-Type, wurde im Betriebe vorgeführt, und zwar so, daß der 
Motor, der einen belasteten Gleichstromgenerator antrieb, einmal 
als kompensierter Motor und dann nach Umschaltung als normaler 
Asyncehronmotor lief. Die Vorteile der Kompensierung, Verbesse- 
rung des Leistungsfaktors, Vergrößerung der Überlastungsfähig- 
. keit, Rückgang des Stromverbrauches besonders bei Teillästen 
und Lieferung von Blindstrom im Leerlauf zur Unterstützung von 
_ anderen nicht kompensierten Motoren im Netz, konnten auf diese 
Weise an einer Spezialschalttafel gezeigt werden. 

Die SSW schreiben dem cos g=1-Motor eine geringere Be- 
deutung zu; sie stehen auf dem Standpunkt, daß man aus wirt- 
schaftlichen Gründen danach streben solle, den cos p der Gesamt- 
anlage oder der zu Gruppen zusammengefaßten Antriebe in be- 
kannter Weise durch besondere Blindleistungsmaschinen zu kom- 
pensieren, und daß man erst da, wo diese Wege versagen, zur Ver- 
besserung des cos an der Einzelmaschine schreiten solle. Hier- 
für genügt der seit langem bekannte kompensierte Heylandmotor, 
von dem die Firma ein Exemplar ausgestellt hat. 

Grundsätzlich denselben Weg gehen die Volta-Werke, Berlin- 
Waidmannslust, die Pöge Elektrizitäts-A. G., Chemnitz, und die 
Ziehl-Abegg Elektrizitäts-Gesellschaft, Berlin-Weißensee, die dem- 
entsprechend konstruierte Motoren ausgestellt haben. 


die Frühjahrsmesse bringt einige Neuerungen auf diesem Gebiet. 
Die AEG zeigt die größte der gäneigen Eisengleichrichtertypen 
für 1500 A. Ein von den SSW gebauter Eisengleichrichter befand 
sich nicht im Hause der Elektrotechnik, war aber in der Aus- 
stellung des Vereins deutscher‘ Werkzeugmaschinenfabriken im 
Betrieb zu sehen; er diente dort zur Umformung des Drehstromes 
in den für die Antriebsmotoren erforderlichen Gleichstrom. 
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Abb. 8a u. 8b. Koch & Sterzel-Transformator mit eingebautem Ölschalter. 


Die Firma Paul Hardegen zeigt eine größere Type ihres 
Argonal-Gleichrichters (Abb. 9). Der Glaskörper wird ohne Kippen 
durch vorhergehendes Anlegen einer Hilfsspannung von rund 500 V 
an eine besondere Zündanode gezündet und liefert einen Gleichstrom 
von 250 A bei 220 V. Bei dem in der Messe in Leipzig vorhan- 
denen Netz von 380/220 V braucht man unter Verwendung des be- 


lastbaren Nulleiters nur einen solchen Glaskörper mit seinen 
Anoden an die drei Drehstromleitungen zu legen, um 2% V-Gleich- 
strom zwischen Nulleiter und Kathode zu erhalten. Der Glas- 


körper wird von 125 A ab durch einen sich selbsttätig einschalten- 
den Ventilator gekühlt. - 

Erwähnt seien noch die Kleingleichrichter zum Laden der 
Heizbatterien von u nes 
\ 


Hierhin gehört der „Radio 


Bir el 
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Abb. 9. Hardegen -Argonalgleichrichter. 


Ramar“ der AEG (Abb. 10), der nur die Einstellung eines Schiebe- 
widerstandes nach der angeschlossenen Zellenzahl (bis 3 Zellen) 
erfordert, und „Vartäx-Gleichrichter“ der Akkumulatoren A.G., 
der sich einer Wehneltkathode bedient und für 1--6 Zellen ohne 
weitere Regulierorgane einen Ladestrom von 10,25 A liefert. 


ED 


Abb. 10. Ladegleichrichter der AEG (Ramar). 


Unter den ausgestellten Schutzvorrichtungen für 
Leitungen und Anlagen verdient der von der AEG ausgestellte 
selektive Überstromschutz durch Distanzrelais (System Bier- 
manns) das größte" Interesse. _ Das System des Relais ist ge-, 
wissermaßen ein Wechselstromzähler, der keinen besonderen 
Bremsmagneten besitzt; ferner ist die vom Hauptstrommagneten 
ausgehende Dämpfung bei Drehung der Induktionsscheibe ver- 
nachlässigbar klein gemacht. Damit ergibt sich ein Apparat, der 
einerseits von der Richtung der ihn durchströmenden Leistung 
abhängig ist und dessen Drehgeschwindigkeit umgekehrt PTOpor-. 
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‚ tional e/i wird. Dieser Quotient ist aber bei einem Kurzschluß 


. wird abgeschaltet. 


. verlustrelais, die um so schneller ablaufen, je größer der Span- 


-barten Relais, an denen dieser Verlust am größten ist, erkannt. 


Haeffner konstruierter erwähnenswert; der bei 4 kV 1090 A 


sowie verzögerte Kurzschlußauslösung mit direkt wirkendem 
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im wesentlichen proportional dem Scheinwiderstand zwischen 
Relais und Fehlerstelle; da aber der. Scheinwiderstand seinerseits 
proportional der Länge der Leitung ist, so ergibt sich, daß das 
Relais um so eher auslöst, je näher es an der Fehlerstelle liegt. 
Es werden also nur die der Fehlerstelle unmittelbar benachbarten 
Relais ansprechen, und nur die kranke Leitungsstrecke allein 
Damit das Relais auch bei verschwindender 
Spannung, die das Drehmoment zu Null machen würde, anspricht, 
ist noch eine zweite Wicklung auf dem Hauptstrommagneten an- 
gebracht, die für sich bei auftretendem Überstrom der Triebscheibe 
ein Antriebsmoment erteilt. Auf dem Ausstellungsstand der AEG 
war ein aus drei Zweigen bestehendes künstliches Leitungsnetz 
aufgebaut, das mit dem Schutzrelais versehen war, und an dem 
man sich durch Versuche von dem richtigen Arbeiten der geist- 
reichen und dabei verhältnismäßig einfachen und robusten An- 
ordnung überzeugen konnte. Abb. 11 zeigt das Schaltungsschema - 
des neuen Relais, re S : - ! 


Auslösermagnet 
=> Spannungs - 
wandier 


Abb. 11. Selektivschutz durch das Distanzrelais der AEG. 


.. Nach ähnlichen Grundsätzen ist ein neues hochempfindliches 
Erdscehlußrelais von der AEG gebaut und ausgestellt 
worden, Es besteht im wesentlichen aus einem Drehfeldtrieb- 
system, dessen Spannungspfad an die Phasenspannung ange- % 
schlossen ist; das Drehmoment wird von der Wirkkomponente des. i 
Erdschlußstromes erzeugt. RT I 

Auch die Voigt & Haeffner A. G., Frankfurt a. M., zeigt die. 
zu ihrem 'Selektivschutz gehörenden Relais. Es werden gleich- 
zeitig drei Relaisarten angewandt; durch die Überstromrelais wer- 
den die kranken von den gesunden Netzteilen geschieden. Die 
Aufgabe ist jetzt, auf Grund dieser Unterscheidung nur diejenigen 
Schalter zur Auslösung zu bringen, ‚die die Störungsstelle unmıttel- 
bar eingrenzen. Dies geschieht durch die sogenannten Spannungs- 


nungsverlust ist; dadurch werden ‚die der Fehlerstelle benach- 


2 


flußstrom zur Auslösung frei... | De 
Von neuen Hochleistungsschaltern ist ein von Voigt & 


Die Stromrichtungsrelais geben dann nur den Schalter mit Ab- 


abschalten kann. Er besitzt besondere Schnellausschaltung und 
weist eine Überlastungsauslösung mit Durchführungsstromwandler 
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Überstromrelais auf. Dieses besteht in einer neuen Konstruktion 
aus einem geteilten Eisenring, der um das geerdete Mittelstück 
_ einer Durchführung gelegt ist. Der Schalter wird für Spannungen 
bis 35 kV ausgeführt, 
; Das Sachsenwerk bringt Serien-Ölschalter, bei denen’ in run- 
- dem, explosionssicherem Kessel symmetrisch die drei Phasen ver- 
> teilt sind; charakteristisch für diese Schalter ist die eigenartige 
—  Traversenführung durch ein zenträl £elegenes Rohr aus Hart- 


= Feder angebracht ist. - > 
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Abb: 12. Schaltwalzenanlasser von Voigt & Haeffner, 


Ein selbsttätiger Anlasser mit Hilfsmotorantrieb für Dreh- 
strom wird von Voigt & Haeffiner gezeigt (Abb. 12). Der 
Apparat besteht aus dem Schaltapparat in Form eines Schalt- 
walzenanlassers mit Läuferanlaßwalze und den Ständerabschalt- 
kontakten und mit Nullspannungsauslösung, dem Hilfsmotor- 
" antrieb mit einer Hilfskontaktwalze und dem getrennten, luftge- 
7 kühlten Widerstand. Der Hilfsmotorantrieb wird durch 
nA einen kleinen Hilfsmotor bewegt, der über ein Schneckengetriebe 
© auf eine Kurbelwelle arbeitet. Mittels dieser Kurbel wird eine 
"  hin- und hergehende Bewegung erzeugt, die auf ein Zahnrad der 
 Hauptwelle einwirkt und diese Welle ruckweise vorwärts bewegt. 

Zum Einschalten des Hilfsmotors dient ein Relais, das durch den 
Kontakt eines Schwimmerschalters über die Hilfskontakte des 
-- Motorantriebes eingeschaltet wird. Solange dieses Relais einge- 
- schaltet ist, erhält der Hilfsmotor Strom und bewegt dadurch ruck- 
weise Jie Kontaktwalze von Stellung zu Stellung. 


Sobald der Schwimmerschalter eingeschaltet wird, erhält der 
Hilfsmotor Strom und bewegt dadurch die Hauptwalze von Stel- 
- Jung O bis 1. In der Stellung 1 wird auch die Abschaltwalze durch 
- "die unrunde Scheibe der Hauptwalze eingeschaltet, und der Haupt- 
- motor erhält vom Netz aus Strom. Nunmehr werden die einzelnen 
-  Widerstandsstufen nacheinander durch die Hauptwalze kurzge- 
schlossen, bis die Stellung 9 erreicht ist. In dieser Stellung läuft 
der Kontakt 10 der Hilfswalze ab, das Relais für den Hilfsmotor 
= fällt ab, und dieser wird außer Betrieb gesetzt. Nunmehr arbeitet 
der Hauptmotor ohne Widerstand im Läufer mit voller Umdre- 
hungszahl. Durch den Schwimmerschalter wird zugleich die Null- 
_ spannungsspule eingeschaltet, die also so lange Strom erhält, als 
der Schwimmerschalter auf „ein“ steht. Wird der Schwimmer- 
‚schalter abgeschaltet, so wird die Nullspannungsspule stromlos ge- 
macht und löst mittels der Schlupfkuppelung die Hauptwalze aus, 
‘wodurch das Netz vom Ständer des Motors momentan getrennt 
‘wird. Die Abschaltwalze besitzt einen Rückwärtskontakt, der ver- 
-  ursacht, daß der Hilfsmotor nunmehr die Hauptwalze auf die Stel- 
Jung Null dreht, und zwar im gleichen Sinne des Anlaßvorganges. 
In der Stellung Null wird dieser Strom wieder unterbrochen, und 
der Selbstanlasser ist nunmehr bereit zu einem neuen Anlaß- 
‚vorgane: ER IRE, . 
h Verschwindet während des Anlaßvorganges die Netzspannung, 
so löst das Schloß sofort aus, und der Hauptmotor wird stromlos. 
Ein Wiedereinschalten kann nur auf der Schaltstrecke von 0 bis 1 
2% stattfinden, weil bei 0 das Schloß „geholt“ und von 0 bis 1 das 


 - Einschalten der Umschaltwalze vorgenommen wird. Hierdurch ist 


die richtige Reihenfolge der Schaltvorgänge gewährleistet. Der 
Motor kann also niemals ohne Anlaßwiderstände in Betrieb ge- 
5 setzt werden. 
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papier, in dessen Innerem die die Schaltgeschwindigkeit regelnde 
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: Die AEG zeigt einen neuen Kugelschutzschalter für 
Turbogeneratoren, Er besteht im wesentlichen aus einer Kugel- 
funkenstrecke, die bei auftretender Überspannung infolge des 
nahezu gleichmäßig gestalteten Feldes sicher und ohne Zeitver- 
zögerung anspricht. Die Löschung der Funkenttret\ke ; erfolgt 
durch Überbrücken der Elektroden mittels, eines Luftschälters 


. unter gleichzeitiger Abschaltung und a ee TT (Generators. 
iger/äls/#/}/3 


SEAN 


Versuche haben ergeben, daß die Abschaltung in we 
erfolgt. i 


220 Volt 


er 80 Elemente = 
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Abb. 13. Schaltungsschema für selbsttätige Ladevorrichtung 
der Akkumulatoren-A.G. 


Die Akkumulatorenwerke A.G. bringen einen neuen selbst- 
tätigen Ladeschalter (Abb. 13) auf den Markt. Die Ladebegrenzung 
durch die Endspannung 2,7 V ist ziemlich unsicher, weil sich in 
diesem Zustand die Spannung nur sehr langsam ändert. Dagegen 
ist der Punkt der beginnenden Gasentwicklung, die bei 2,4 V ein- 


“Abb.14. Montierung von Gummischlauchleitungen der SSW, 


setzt, verhältnismäßig scharf markiert. Sobald nun dieser Zu- 
stand erreicht ist, wird durch ein Spannungsrelais ein Uhrwerk 


'in Gang gesetzt, welches je nach Einstellung und dem vorliegenden 


Bedarf nach 1,5 bis 2,5 Stunden den Ladeschalter öffnet. 


Unter dem überaus mannigfachen Installationsmaterial fallen 
folgende Neuerungen auf: Die SSW stellen zum Anschluß von 
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ortsveränderlichen Stromverbrauchern eine neue Form von 
Gummischlauchleitungen aus, die bei den bekannten Störungen 
und Gefahren der gewöhnlichen Leitungen für diese Zwecke ‚be- 
sonderes Interesse verdienen. Wesentlich ist an diesen Leitun- 
gen, daß dieiVerseilungslücken durch Gummi ausgefüllt sind, so 
daß ein überaus festes ‚und widerstandsfähiges Gebilde entsteht, 
das aber seine) Biegefähigkeit nicht verliert. 
wid an den Enden aus der Gummiumhüllung ein Waulst herge- 


stellt, der die Zugbelastung von den angeschlossenen Apparaten 


bei richtiger Konstruktion dieser 
(Abb. 14). 


Apparate sicher aufnimmt 


Das Heddernheimer Kupferwerk zeigt seine .Kupferpanzer- 


Stahldrähte, die aus einem Stahlkern bestehen, welcher mit 
einem Kupfermantel auf metallurgischem Wege. unter Luft- 
abschluß so innig verschweißt ist, daß beide Metalle eine einzige 
homogene Masse bilden. Die Vorzüge dieses Drahtes liegen in der 
hohen Festigkeit, verhältnismäßig guten Leitfähigkeit und der 
Widerstandsfähigkeit gegen atmosphärische Einflüsse. Dieselbe 
Firma zeigt ihre Stoßverbindungen, bei denen zwei Leitungsenden, 
die miteinander verbunden werden sollen, in eine Metallhülse ein- 
geführt werden und diese dann vermittels eines besonderen Zieh- 
apparates auf die Leitungsenden ‚aufgezogen wird. Dabei wird 
das Metall der Hülse mit dem der Leitungen so innig. vereinigt, 
daß in dem Querschnitt der Verbindungsstelle eine vollkommen 
gleichmäßige dichte Masse entsteht. 


Abb. 15. Lötkolben der 
AEG-Bingwerke. 


Durch das Manteldrahtwerkzeug Goiunco, das auf dem Stand 
der Felten & Guilleaume Carlswerk A.G. gezeigt wurde, erhält 
man die Möglichkeit, aus Bandeisen verschiedener Breite Rohr- 
draht bis zu 20 m Länge zu jedem gewünschten Durchmesser am 
Ausführungsort der Anlage durch den Monteur zu ummanteln, so 
daß ‚das Hinlegen fertiger Rohrdrähte dadurch überflüssig wird. 
Das Ziehwerkzeug hat ein Gewicht von 2 kg; das Ziehen erfolet 
ohne große Kraftanstrengung an einem einfachen Handgriff. 


Die Hermsdorf-Schomburg Isolatoren G.m.b.H. zeigt auf 
der Ausstellung folgende. Neuerungen: 1. Zusammengehanfte 
Hochspannungsstützisolatoren.. Nachdem man vom gekitteten 


Isolator dazu übergegangen war, bis zu mäßigen Größen die 
Isolatoren aus einem Stück herzustellen, zieht man es neuer- 


dings vor, wieder die Isolatoren aus mehreren Einzelteilen zu- 


sammenzufügen, bedient sich dabei an Stelle des Kittes des 
langsträhnigen Hanfes; das Zusammenfügen geschieht nach einem 
besonderen Verfahren, das große Festigkeit gewährleistet, ohne 
die Einzelteile zu gefährden. 2. V-Isolator. Es ist auf.der letzten 
Messe ein Hängeisolator gezeigt worden, bei dem der zwei Glieder 
verbindende Klöppel durch einen Kranz schräg gestellter kleiner 
Parallelepipede aus Metall in seinem Gliede mit großer Sicherheit 
festgehalten wird. Die Befestigungsstücke werden neuerdings 
mit einem Metall vergossen, um ihre Lage zu sichern. Ähnlich 
‚werden jetzt auch die früher gezeigten Kugelkopfisolatoren ver- 
.gossen. 3. werden kleine Hängeisolatoren gezeigt, die neuerdings: 
an ‚Stelle der früher üblichen Stützisolatoren in Anlagen für 15 
bis 50 kV angewandt werden. 

Die Elektrobeheizung G.m.b.H., Nürnberg (AEG, Bing- 
werke), zeigen eine Reihe neuer Erzeugnisse auf dem Ge- 
biete der Verwertung der Stromwärme; nämlich 1. 
reinigungsanlage, die hauptsächlich für die Reinigung und Trock- 
nung von Transformatorenölen gedacht ist. Das Öl wird durch 
eine Umwälzpumpe durch den Apparat gedrückt und dabei im 
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Bei der Montage. 


eine Öl-' verträgt, ohne daß das Instrument Schaden leidet. 


ist durch eine eigenartige Ausgestaltung des Eisenkernes erzielt, . 
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Vakuum getrocknet, gekocht und filtriert; 2. einen Zweiwalzen- 
trockner, bei dem das trocknende Gut zwischen zwei elektrisch be- 


heizten, gegenläufigen Walzen hindurchgepreßt wird; 3. den Bing- E 


Lötkolben (Abb.'15), der im wesentlichen aus dem Sockel mit 


Handgriff (a), dem zylindrischen Heizkörper (b) und dem aus- = 
Durch Lösen der Mutter 


wechselbaren Arbeitsstück (ec) besteht. 
(e) kann der Kolben in seine Teile zerlegt werden; 4, Elektro- 


kühlschrank, in dem die Kälte ohne Anwendung von Eis durch > 


Austreiben von Ammoniakgas mittels elektrischer Beheizung ge- 
wonnen wird; 5. das AEG-Bing-Heizkissen, bei dem durch Ein- 
bau von drei Thermoregulatoren die Temperatur in drei Stufen 
geregelt werden kann. En 2 

In der Beleucehtungstechnik dürfte am meisten die 
Punktlichtlampe der Osram-Gesellschaft interessiert haben. Sie 


besteht aus einer luftdicht abgeschlossenen, mit. indifferentem BE 


Gas gefüllten Glasglocke, in die zwei im wesentlichen aus Wol- 
fram bestehende Elektroden eingeführt sind. ‘Durch eine Zünd- 
vorrichtung wird zwischen den Elektroden ein Lichtbogen erzeugt. 


Von .der Kohlebogenlampe unterscheidet sich die neue Lampe 


hauptsächlich dadurch, daß ein Abbrennen der Elektroden nicht 
erfolgt. Es, wurden Gleichstrom- und Wechselstromlampen, die 
sich durch die Art der Zündung unterscheiden, im Betriebe vorge- 
führt. Es wird ein Licht von großer Intensität fast punktförmig 
ausgestrahlt. Die Lampe kommt einstweilen nur für wissen- 
schaftliche Zwecke in Frage (z. B. Mikroprojektion und Mikro- 
photographie). 


- IM. 7099 


Abb. 16. Scheinverbrauchzähler der AEG 


Aus der Zählertechnik ist: erwähnenswert der neue 


Wasserstoffzähler (Elektrolytzähler) der SSW, über den bisher 
wenig bekanntgeworden ist, und der in einem Exemplar ausgestellt 
war; ferner der neue Scheinverbrauchszähler der AEG (Abb. 16, 


.17). Der Zähler enthält zwei (oder auch mehrere) messende 4 


Systeme der üblichen Induktionstype, die aber auf verschiedene 
innere Phasenverschiebungen eingestellt sind, d.h. je nach der 
Einstellung zeigt das System den Betrag B.I cos (p — vy) an, wo. 


eben'y in jedem System verschieden eingestellt wird. Seien zB. 


zwei Systeme angewandt, wo w=0 bzw. 45° 'ist- Das zweite. 
on zeigt also bei der Phasenverschiebung 45° den Betrag 

EIt an. D 
auf ein Zählerwerk, das immer nur das schnellst laufende re- BE 
gistriert, während die anderen gesperrt sind. Der Übergang er- 
folgt also im vorliegenden Beispiel bei 22,50 Phasenverschiebung. 
Da der Oosinus dieses Winkels 0,92 beträgt, so wird zwischen 


0 und 45 + 22,5 = 67,50 das Zählwerk mit einer Genauigkeit von 4 


+4% den Betrag EIt anzeigen. 
kann der Fehler verkleinert werden. 


Durch andere Unterteilung Bi 
Auf dem Gebiet der Meßinstrumententechnik sei. % 


erwähnt der überstromsichere Weicheisenstrommesser von H & 


Br., der kurzzeitig den 30- bis 40fachen Wert des Nennstromes Be 
Der Erfolg 


wodurch die Zeigerbewegung um so kräftiger gebremst wird, je Be 
stärker der Strom ist. , a 


Die Systeme arbeiten mit einem Überholungsgetriebe 3 


[4 


! 


Der elektrische Fernfeuchtigkeitsmesser derselben Firma be- 
steht aus einer empfindlichen Reihe von Thermoelementen, deren 
eine Lötstellenart mit einem in destilliertes Wasser tauchenden 
 Zeugstück-umgeben ist. Je geringer die relative Luftfeuchtig- 
‚keit, um so stärker die Verdampfung des Wassers, um so stärker 
der an einem direkt zeigenden Apparat gemessene Zeiger ausschlag 
‚für die Thermokraft. Bei genaueren Messungen ist auch der Ab- 
'solutwert der Lufttemperatur zu berücksichtigen. Kurz erwähnt 
sei auch der Sechsfach-Temperaturschreiber von H. & Br., der mit 
Hilfe von sechs Farbbändern die Temperatur von sechs Räumen 
in sechs verschiedenen Farben auf gemeinsamem Papierstreifen 
 punktförmig registriert. 
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Abb. 17. Überholungsgetriebe. 


Be dem Fernpsychrometer der ’Firma Keiser & Schmidt 


| bleibt. Der Wasserbehäkter! steht obe er alb des Ver- 
"dunstungskörpers, so daß infolge des Druckes die Zuführung des 
nötigen ‘Wassers gesicherter ist als bei Benutzung der Sang- 
wirkung. 
Eine ähnliche Meßanordnung findet sich in dem von Keiser 
& Schmidt ausgestellten Brasmoskop. Dieser Apparat wird in 
der Zuckerindustrie gebraucht; er mißt auf thermoelektrischem 
Wege die Siedepunktserhöhung des kochenden Sirups gegenüber 
der des Wassers. 
; Die deutschen Telefonwerke stellen eine neue Schachtsignal- 
anlage aus, bei der die Signale gleichzeitig optisch und akustisch 
‚abgegeben werden können, und bei der die nötigen Vorkehrungen 
getroffen sind, um Mißverständnisse bei der Signalabgabe und 
-aufnahme auszuschließen. ‘Es ist nicht möglich, in Kürze eine 
Bahere Beschreibung der Anlage an dieser Stelle zu geben. 


\ 


Elektrotechnische Zeitschrift. 


1924, Heit 24. 615 


Die Ziegenberg A.G. für elektrische Kleinbeleuchtung zeigt 
die sogenannte „Eltra-Sicherheitslampe” (Abb. 18). Die Lampe 
wird durch ein Blei-Zinkelement, dessen Elektroden in verdünnte 
Schwefelsäure tauchen, gespeist. Die Elektroden reichen nur bis 
zur halben Höhe des zylindrischen Elementgefäßes. In der Ruhe- 
stellung befinden sich die Elektroden in der oberen Hälfte, die 
Säure in der unteren, so daß die Bestandteile des Elementes ge- 
trennt sind. Kippt man das Element um 180° herum, so kommt die 
Säure mit den Elektroden in Berührung, und die Lampe brennt. 
Es kommt natürlich alles darauf an, den Abschluß der Lampe 
vollständig hermetisch auszugestalten. 


Abb. 18. Eltralampe (Ziegenberg". 


Zum Schluß seien die Geräte für den Rundfunkempfang er- 
wähnt. Die Zahl der Firmen, die sich jetzt mit diesem Zweig der 
Technik befassen, und die gezeigten Apparate sind schier endlos. 
Aber ebenso muß unumwunden ausgesprochen werden, daß der 
größte Teil der gezeigten Apparate von technischem Standpunkt 
aus so ziemlich alles zu wünschen übrig läßt. Eine Unzahl kleiner 
Firmen ist entstanden, die sich darauf beschränken, die primitiv- 
sten Dinge zusammenzubauen, ohne die geringste Rücksicht auf 
Forderungen der Sicherheit. Weder Sachkenntnis noch gar neue 
Gedanken sind zu entdecken. Es wäre zu: wünschen, daß man 
Mittel und Wese findet, um solche Erzeugnisse, die dem Hause der 
Elektrotechnik wenig Ehre machen, von der technischen Messe aus- 
zuschließen. Daß demgegenüber einzelne Firmen, die in der draht- 
losen Technik einen guten Namen haben, gute und tadelfreie Appa- 
raturen auf die Messeausstellung gebracht haben, braucht kaum 
besonders ‚hervorgehoben zu werden. Daß aber dabei für den 
Fachmann etwas besonders Interessantes oder technisch Neues 
herausgeschaut hätte, kann man kaum behaupten, 

Diese wenig erfreuliche Tatsache ist leicht dadurch zu er- 
klären, daß die Nachfrage nach Radioapparaten sich geradezu ins 
Ungeheuerliche gesteigert hat, und daß die sachkundige Industrie 
diesem plötzlichen Ansturm nicht gewachsen war. Es steht zu 
hoffen, daß die ruhigeren Bahnen, in die die Weiterentwicklung 
des Rundfunkwesens eintreten muß, die mangelhaften Fabrikate 


verschwinden lassen werden. 


Die Hauptfunkempfangsstelle Zehlendorf. 


(Mitteilung aus dem Telegraphentechnischen Reichsamt.) 


& Von Dipl.-Ing. Ferd. Eppen, Berlin. 
: 


Das 1919 eingerichtete innerdeutsche Funknetz wird seit 1922 
"hauptsächlich zur Heranführung der Telegramme an die den Aus- 
landsverkehr wahrnehmenden Großstationen und zur Beförderung 
‚der Blitzfunktelesramme verwendet. Letztere Telegrammart er- 
freut sich bei Handel und Industrie hauptsächlich in den Zeiten 
" unsicherer Konjunktur großer Beliebtheit, da zwischen der meist 
durch Fernsprecher erfolgenden Auflieferung des Telegramms bei 

"der Funksendestelle und seiner telephonischen Übermittlung von 
der aufnehmenden Funkstelle an den Empfänger gewöhnlich nicht 
- mehr als 15 Minuten vergehen. 


Von Nutzen kann der Blitzfunkverkehr für die deutsche Wirt- 
schaft nur dann sein, wenn alle größeren Industrie- und Handels- 
zentren an ihn angeschlossen sind. Die wichtigsten Orte haben da- 
‚her eigene Funkstellen erhalten, während die in der Nähe liegen- 
den wichtigen Orte durch direkte Leitungen an die Funkstellen 
angeschlossen sind. Da nun aber eine Verbindung aller Funkstellen 
untereinander unrentabel und auch technisch kaum durchführbar 
ist, wurde die Organisation so ‘getroffen, daß alle Funkstellen 
ständig Verbindung mit der Hauptfunkstelle Berlin haben, die dann 
"zwischen ihnen vermittelt. Mitbestimmend für die Einrichtung 
dieser radial von Berlin ausgehenden Funkverkehrslinien war ein- 


mal, daß die Großstakiönen des Auslandsverkehrs von Berlin aus 
getastet werden, und ferner die Tatsache, daß mehr als 10% des 
ganzen deutschen Telegrammverkehrs über Berlin geht. Ein Schema 
des innerdeutschen Funkverkehrs zeigt Abb. 1. 

Die geschilderte Organisation bringt eine starke Anhäufung 
von Sendern und Empfängern in Berlin mit sich. Da nämlich gleich- 
zeitig mit allen Gegenfunkstellen Duplexbetrieb, d. h. gleichzeitiger 
Verkehr in beiden Richtungen stattfindet, ist für jede Gegenfunk- 
stelle in Berlin ein Sender und ein Empfänger nötig. Die daraus 
sich ergebende eroße Zahl von Betriebswellen für Berlin bringt 
es bei dem zur Verfügung stehenden engen Wellenbereich (1050 bis 
3200 m), aus dem noch mehrfach für Sonderzwecke freizuhaltende 
Bänder aufgespart sind, mit sich, daß der Unterschied zwischen 
Empfangs- und Sendewellen in Berlin häufig nur 2 bis 3% beträgt, 
was große Anforderungen an die Konstanz der Sender stellt. Mög- 
lich ist gleichzeitiges Senden und Empfangen bei so geringen 
Wellenunterschieden betriebsmäßig beim heutigen Stande der 
Technik nur dann, wenn man Sender und Empfänger genügend 
weit räumlich trennt, wie dieses für die Hauptfunkstelle Berlin 
durch Aufstellung der Sender in Königswusterhausen, der Empfän- 
ger in Zehlendorf geschehen ist. Beide Stationen sind als selb- 
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ständige Übertragerämter anzusehen: Königswusterhausen, da die 
Sender über Kabelleitungen vom Hauptteleeraphenamt Berlin aus 
getastet werden, Zehlendorf, da die dort aufgenommene Energie 
in Tonfrequenz über Kabel zum Haupttelegraphenamt Berlin ge-. 
leitet und die Telegramme erst dort niedergeschrieben werden. Im 
folgenden sollen die Einrichtungen der Hauptfunkempfangsstelle 


Zehlendorf (Wannseebahn) beschrieben werden, 
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Abb. 1.. Das deutsche Reichsfunknetz. 


Das Gelände der Hauptfunkempfangsstelle (H.F.E.) in der 
Größe von 300 X 225 m liegt am Südwestausgange des Vorortes 
Zehlendorf (Wannseebahn) unter 52° 25’ nördl. Breite und 13° 15% 
östl. Länge von Greenwich (Mitte des Platzes) auf sandigem Boden 
bei einer Grundwassertiefe von etwa5 bis8m. Nach Osten schließt 
sich eine Häuserreihe an den Platz, während er nach den anderen 
Seiten ziemlich frei liegt. 

Für die H.F.E. wurde ausschließlich Rahmenempfang mit fest- 
stehenden gekreuzten Großrahmen und Goniometern vorgesehen. 
Nach der ursprünglichen Einteilung des Platzes können bis zu 
24 Kreuzrahmen untergebracht werden, wobei sich dann zwischen 
zwei benachbarten Masten ein Zwischenraum von mindestens 44 m 
ergibt. Um Erfahrungen über die gegenseitige Beeinflussung zu 
sammeln, wurden zunächst 8 Anlagen in verschiedenen Abständen 
voneinander errichtet, 


Abb. 2. Gesamtansicht einer Rahmenanlage. 


Abb. 2 und 3 zeigen eine der Empfangsanlagen. Ein 27 m hoher 
freistehender Holzmast trägt zwei gekreuzte Rahmen von 400 m? 
Fläche, deren Windungen (ie 6) in dem unten im Mast sichtbaren 
Kasten beliebig zusammengeschaltet werden können. Von dem. 
Kasten gehen zweimal 4 Zuführungen in die neben dem Mast 
stehende Baracke, in der sich die Apparate befinden. 


Ursprünglich war zur Ausschaltung von Störungen allgemein 
Goniometerempfang vorgesehen. Der Betrieb ergab jedoch bald, 
daß im innerdeutschen Verkehr die Goniometer nur ausnahmsweise 
nötig sind, es genügt in fast allen Fälllen, mit dem für die ge- 

- ‚wünschte Gegenstation am günstigsten orientierten Teil des Kreuz- 
rahmens zu arbeiten. Der rechtwinklig dazu stehende, nicht be- 


- Elektrotechnische Zeitächrikt 1924. Heft 24. 


. schriebenen Empfangsanordnung führten, sei folgendes bemerkt. 


. Störungsfreiheit wegen der 
nern auftretenden schädlichen Kopplungskapazitäten der von An- 


4 


nutzte Teil des Kreuzrahmens konnte, wie Versuche zeigten, se 
gut zur Aufnahme einer anderen für ihn günstig liegenden Station 
verwendet werden, was, da”die beiden in einer Baracke befind- 
lichen Apparaturen bequem von einem Beamten bedient werden 
konnten, eine erhebliche Personalersparnis zur. Folge hatte. 
Bei der großen Bedeutung der Personalerspärnis für die Wirt- 
schaftlichkeit des Betriebes lag der V ersuch nahe, noch mehr 
Empfangsanlagen an einem Kreuzrahmen zu betreiben, zumal es 
Sich ergeben hatte, daß der Empfang besonders auf den niedrigeren 
Wellen mit einer oder höchstens zwei Windungen ‚des Rahmens 
störungsfreier als mit allen sechs war. Es ergab sich, daß die 
gegenseitige Beeinflussung zweier Empfangsanlagen gering ie - 
wenn sie bei einer Wellendifferenz von mehr als 30 m an je eine 
oder höchstens zwei der vorhandenen 6 Rahmenwindungen liegen. 
Dies rührt daher, daß die Gegeninduktivität der Rahmenwindungen 
gering ist im Vergleich zu der ganzen zur Abstimmung dienenden 
Induktivität der Primärkreise. Von Bedeutung für das störungse- 
freie Nebeneinanderarbeiten ist die Art der verwendeten Apparatur, 
von der Abb. 4 die Ansicht, Abb. 5 das Schaltschema zeigt: Der 
Primärkreis wird durch den Rahmen, einen Drehkondensator und 
eine in einem Schiebegestell bewegliche Flachspule gebildet, mit 
der die Flachspule des Sekundärkreises verschiebbar gekoppelt ist. | 
An den Klemmen des Sekundärkondensators liegt das nicht rück- 
gekoppelte Audion; der Schwebungston wird durch eifien auf den | 
Sekundärkreis wirkenden Überlagerer erzeugt. An das Audionrohr 
ist in üblicher Weise über einen Transformator ein vierstufiger 
‚Niederfrequenzverstärker angeschlossen, zwischen dessen erster 
und zweiter Röhre eine elektrische Tonselektion liegt. Auf den 
Verstärker folgt die Leitung zum Endempfang, in die ein Über- 
trager für den Fernhörer des Einstellbeamten sowie eine Vorrich- 
tung zur gleichzeitigen Benutzung der Leitung zur Übertragung 
der Funkzeichen und zur Verständigung der bedienenden Beamten 
geschaltet ist. ; u 


Abb. 3. Apparatbaracke. 


In der Regel sind vier derartige Empfangsanordnungen in einer 
Baracke aufgestellt, zwei von ihnen liegen an je einer Windung des 
Nord-Südrahmens, zwei an je einer des Ost-Westrahmens. Zur Be- 
dienung ist in der Baracke nur ein Beamter erforderlich, . 

‚Über die Erfahrungen und Gesichtspunkte, die zu der bi 


Von „Empfängern“ im eigentlichen Sinne des Wortes, bei denen 
«die primären und sekundären Abstimmittel sowie die Röhren in 
einem Kasten untergebracht sind, wurde abgegangen, da ihre 

durch die Leitungsverlegung im In- 


ordnungen der geschilderten Art meistens nicht gleichkommt. Auch 
ist die Beseitigung etwa auftretender Fehler sowie der Austausch 
schadhafter Teile bei zusammengebauten Empfängern stets sehr 
viel umständlicher. % F 

Die ursprünglich im Reichsfunknetz vorgesehenen Hochfr 
quenzverstärker bringen keine wesentliche Verbesserung geg 
über dem Audion. Dies rührt daher, daß die normalen Hochf 
quenzverstärker hauptsächlich auf den kleineren Wellen noch nich 
günstig arbeiten. Ferner macht der Hochfrequenzverstärker durch 
seine Eigenschaft, allerkleinste Eingangsenergien sehr, dagegen 
große nur wenig zu verstärken, viele Störungen, die unter dem 
Schwellenwert des Audions liegen, hörbar, während die ‚relat 
großen Energien der aufzunehmenden Stationen hur wenig V 
stärkt werden. Bei der hohen Endlautstärke, die zur Übertragung 
des Empfanges über das 21.km lange Kabel zum Haupttelegraphen- 
amt Berlin nötig ist, und die nur durch starke Niederfrequenzver- 


 \ u EL a 
a 1924. 


‚stärkung erreicht werden kann, ist aber diese Verschlechter 
kung ’ erung des 
Verhältnisses Empfangslautstärke/Störlautstärke besonders unan- 
'genehm. Es wurde daher im Reichsfunkverkehr von der Verwen- 
‚dung von Hochfrequenzverstärkern ganz abgesehen. 


dr 


x 


PB ’ ee 


Abb. 4. Ansicht der Empfangsanordnung (nicht emsebaul, 


- Großer Wert wurde auf möglichste Einfachheit der Apparatur 
gelegt. Wienn auch nicht verkannt werden soll, daß mit sehr selek- 
tiven, subtilen Anordnungen bei erfahrener Bedienung hinsichtlich 
Störungsfreiheit in einzelnen Fällen mehr herausgeholt werden 


x 


r 


kann als mit den im Reichsfunknetz verwendeten Apparaturen, so 
ist doch zu bedenken, daß erheblich selektivere Anordnungen bei 
den verwendeten kleinen Wellen Anforderungen an die Konstanz 


der Sendewellen stellen, die bei den langen Betriebsdauern mit den Hl 


Ost West 


Word . Süd 


Abb. 6. Schaltbild des 
Trommelspul-Goniometers. 


zum Audıom 


heutigen Mitteln kaum erreichbar sind. Eine infolge Schwankens 
der-Sendefrequenz oder aus anderen Gründen erforderliche Nach- 


stellung des Empfängers oder seine Neuabstimmung bei Wellen- 


wechsel erfordern aber bei sehr selektiven Empfängern so viel Zeit, 
daß der Nutzen etwas größerer Störungsfreiheit häufig mehr als 
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aufgewogen wird, zumal wenn, wie im vorliegenden Falle, das Per- 

sonal nicht ständig an der gleichen Apparatur Dienst tun kann. 
Über die Einzelheiten der Apparatur sei noch folgendes mitge- 

teilt. Die mit einem Abzweig ‘versehenen Litzenflachspulen. des 
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Abb. 7. Schaltbild des Doppelstrom- 
Gleichrichters. 


Primär- und Sekundärkreises sind gleich und so dimensioniert, daß 
sie mit den verwendeten Drehkondensatoren (4000 em) eine Wellen- 
länge von 800 bis 3600 m geben. Von ausschlaggebender Bedeutung 
für das störungsfreie Nebeneinanderarbeiten mehrerer Empfangs- 


Abb. 5. Schaltbild der Empfangsanordnung 


(ohne Rahmen). 
’ 


Kopfhörer ®\ 


anlagen an einem Rahmensystem sind die verwendeten Überlagerer. 
Damit die von ihnen als Primärsender erzeugten Oberschwingun- 
sen benachbarte Anlagen nicht stören, muß die Überlagerungs- 
energie an sich so gering wie irgend möglich gehalten werden. Dies 
geschieht durch Verwendung sogenannter strahlungsschwacher 
Überlagerer, die mit’ einer Doppeleitterröhre, für die 6 V als 
Anodenspannung genüst, und mit möglichst kleinen Spulen arbeiten 
(Telefunken). Mit Überlagerern dieser Art kann ein Empfangs- 
system, ohne gestört zu werden, auf der Oberwelle eines anderen, 
das eine parallele Windung des gleichen Rahmensystems benutzt, 
arbeiten. 

Überlagerer-, Audion- und erstes Verstärkerrohr sind auf 
einem gemeinsamen Kasten, der ‚die erforderlichen Transforma- 
toren, Drosseln usw. enthält, angebracht. Der Kondensator und 
die Spule des Überlagerers werden durch Stöpselschnüre ange- 
schlossen. | : 

Die zwischen diesem Kasten und (dem normalen Dreirohr- 
Niederfrequenzverstärker liegende Tonselektion enthält einen aus 
einer Selbstinduktion ‘und einem Drehkondensator gebildeten 
Schwingungskreis, dessen Eigenfrequenz zwischen etwa 600 und 
1400 Per/s variierbar ist (Telefunken). 

Die beschriebene Apparatur wurde zunächst für den Wellen- 
bereich und den Betrieb des Reichsfunknetzes entwickelt. Durch‘ 
Auswechselung der Spulen kann sie jedoch für jeden beliebigen 
Wellenbereich verwendbar gemacht werden. Für den Auslands- 
empfang der H.F.E. erwies sich jedoch in manchen Fällen die Ver- 
wendung von Richtempfang als praktisch, da der in Frage kommende 
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Wellenbereich (etwa 3000 bis 8000 m) stellenweise sehr dicht be- 


setzt ist. An die beiden gekreuzten Rahmen wird dann ein Trommel- 
spul-Goniometer (Patent Harbich-Pungs) angeschlossen. Dieses 
enthält außer zwei genau gleichen gekuppelten Drehkondensatoren 
zur Abstimmung der beiden Rahmen als wesentlichen Bestandteil 
eineauf einen Zylinder aus Isoliermaterial gewickelte fortlaufende 
Spule nach Art eines Trommelankers eines zweipoligen Gleich- 
strommotors. An vier Punkten (bei 0° und 180° sowie bei 90° und 
270°) werden die Nord-Süd-.und die Ost-Westhälfte des Rahmens. 
angeschlossen. Die von einer fernen Station in den beiden Rahmen 
erzeugten Ströme verhalten sich in ihrer Stärke wie der Kosinus der 
Winkel, die die Richtung zur Station mit den Rahmenrichtungen 
bildet. In der Wicklung der Trommelspule werden dann zwei im 
gleichen Verhältnis stehende Magnetfelder ‘erzeugt, die sich zu . 
einem resultierenden Felde zusammensetzen, das an zwei sich a 
gegenüberliegenden Punkten ein Maximum, an zwei rechtwinklig 
dazu liegenden Punkten ein Minimum hat, und zwar bilden sich 
die Maxima einer im ersten Quadranten liegenden Station, wenn 


des Empfanges dienenden Leitung auch als 8 
Einstellbeamten in Zehlendorf mit «dem Endempfangsbeamten im 
Haupttelegraphenamt in Berlin. Eine unmittelbare Sprechverbin- 
dung beider Beamten hat sich im Betriebe bei eiher durch plötz- 
lich auftretende Störungen, Schwankungen der Senderfrequenz 
u. dgl. nötig werdenden Nachstellung der Apparatur als sehr vorteil- 
haft erwiesen. Will der aufnehmende Beante den Einstellbeamten’ 
sprechen, so hebt er den’ Handapparat vom Haken, wodurch der’ 
Strom der im Haupttelegraphenamt befindlichen 2.B.-Batterie ein- 
geschaltet wird und in Zehlendorf ein Relais mit Klappe auslöst. 
Der hierdurch geschlossene Ortsstromkreis läßt einen Wecker so | 
lange ertönen, bis der Beamte seinen Handapparat vom Haken hebt. 
Mittels eines normalen Klinkenstöpsels schaltet er jetzt den Hand. 4 
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die Rahmen, wie oben angegeben, angeschlossen sind, im zweiten 
und vierten Quadranten der Trommelspule, die Minima in den 
beiden anderen Quadranten aus. In einer in der Trommelspule 
drehbar angeordneten’ rechteckigen Spule, an deren Achse ein 
über einer Gradteilung spielender Zeiger. befestigt sein möge, er- 
häkt.man dann ebenfalls zwei scharfe Minima, während die recht- 
wihklig dazu liegenden Maxima breit sind. Zur Ausschaltung von 
Störbrn! werden die beiden Rahmen auf die aufzunehmende Station 
abeestiiamt und die drehbare Spule, die einen Teil des Sekundär- 
kreiserbbildet, möglichst genau ins Minimum der störenden Station 
gestelltsdAehin.6 zeigt das Schaltbild der Anordnung. 

An den Sekundärkreis wird .ein dritter Kreis gekoppelt, an 
‚dssen Drömdensator, wie oben beschrieben, das Audion liegt. Für 
Steiiomdarchd' geringe Energie liefern, kann an Stelle des Audions- 
aushreim!tEkschHregliemiverstärker verwendet werden, hinter dem 
danafPonselektednenäk® Niederfrequenzverstärker folgen, 

Auch für Schnellbetrieb sind die beschriebenen Anordnungen 
ohmdoweiteressterwendbarb Hinter den Niederfrequenzverstärker 
werk dam seilö,)Doppelstkumgleilhrichter” geschaltet, der die vom 
V erstärkers also Benfreonzehzi (kommenden Morsezeichen in Gleich- 
stbommoBsezwich ensunzwandelt.so daß ein normales Relais betätigt 
werden kann, Die Schaltung( des n@leichrichters, der alle benötig- 
ten, Spannungen sem. Isighinetz eninimmtnebst Relais und Linien- 
batsenie zeigt Abbe bostonsinuisdeiost 20h ÖL 

noDieilin Abi 5ithihteboideir Miederstequenzverstärker ge- 
zeiechmetei Anordnung gestätter diesBenwt zmdden zur Übertragung 
—ı Vs Hall] nodonem ui Hoobei dais a9iwıo AL 

sbmprBuscht chen TI lahrbueh dureäkibtigsehr IoteghästndrdBd. 20, 8. 173. 


‚ heben des Handapparates die Leitung auf diesen. 


wie der vorliegenden mit etwa 


apparat mit auf die Hörleitung. Stören die vom Empfangsapparat 
kommenden Geräusche die Verständigung, so kann der Empfänger 
durch Druck auf eine Taste abgeschaltet werden. Will umgekehrt 
der Einstellbeamte den am Endempfang sprechen, so braucht‘ er, 
nur in der eben beschriebenen Weise in die Leitung einzutreten 
und in das Mikrophon zu sprechen. Der aufnehmende Beamte hört 
dann die Sprache im Empfangsfernhörer und schaltet durch Ab- 


Da in Zehlendorf, wie schon gesagt, bis zu vier Empfangs- 
anlagen in einer Baracke vereinigt sind, werden die vier abgehen- 
den Leitungen über einen Klappenschrank besonderer Bauart ge- 
führt, der für jede Leitung eine Klappe und eine Klinke, jedoch für 
alle vier gemeinsam nur einen Handapparat mit Abfrageschnur und 
einen Wecker hat. Far e 


Die Versorgung der Empfangsanlagen der H.F.E. mit Heiz- 
und Anodenstrom hat sich erst über mehrere Zwischenstufen zu 
der jetzigen Form entwickelt. Bei einer kleinen Empfangsstation 
ist das Problem bedeutungslos, dagegen ist es bei einer Anlage 
zwanzig Empfangsanordnungen, 
die tagaus, tagein 15 h und mehr in Betrieb sind, von nicht zu unter- 
schätzender wirtschaftlicher Bedeutung, zumal es sich bei ihm nicht 
nur um die Kosten des verbrauchten Stromes, sondern auch um 'Wiar- 
tungs- und Instandhaltungskosten handelt. Da auch hier anfangs 
Apparate verwendet wurden, die wie gewöhnlich in Deutschland 
mit 50 V Anoden- und 6 V Heizspannung arbeiten, wurde zunächst 
die Aufgabe gelöst, alle Apparate einer Anordnung — in Frage 
können kommen: Audionempfänger mit und ohne Rückkopplung, 
Überlagerer, Hochfrequenzverstärker mit zwei bis fünf Röhren, 


(Niederfrequenzvorstärker mit zwei bis vier Röhren — von einer 
Heiz- und einer Anodenbatterie zu betreiben, Weitere Versuche, 
‚je eine gemeinsame Batterie zur Speisung mehrerer ganzer Emp- 
fangsanordnungen zu verwenden, ergaben, daß gegenseitige Beein- 
flussung und Selbsttönen vermieden werden, wenn in der Anoden- 
leitung jeden Apparates eine Drossel von etwa 10H liest. Zwischen 
Drossel und Apparat muß natürlich die Anodenspannung für 
‚schnelle Schwingungen durch einen großen Kondensator über- 
brückt sein. Eu 


Be 


ME 


Abb. 9. Maschinenraum. 


In jeder Baracke waren sechs transportable dreizellige Samm- 
ler mit je 32 Ah Kapazität für die Heizung und zwei 50 V-Sammler 


und zwei parallel geschaltete 6 V-Sammler in Betrieb waren, wäh- 
end die übrigen.geladen wurden bzw. in Reserve standen. 

j Die Ladung der 50 V-Sammler erfolgte in jeder Baracke aus dem 
"Lichtnetz. Für die Heizsammler konnte dieses Verfahren wegen 
des unverhältnismäßig hohen Stromverbrauchs ebensowenig in 
Frage kommen wie ein Transport der Sammler zu einer gemein- 
samen Ladestelle wegen des dadurch bedingten starken Verschlei- 
ßes der Sammler und der hohen Personalkosten. 
suche, die Sammler mit transportablen Einankerumformern aus dem 
Lichtnetz zu laden, wegen häufiger Störungen an den Umformern 
ebenfalls kein günstiges Ergebnis gezeitigt hatten, wurde ein Ein- 
leiterkabel als Ringleitung vom Maschinenhause durch sämtliche 
Baracken und zum Maschinenhause zurückgeführt, Die Enden des 
"Kabels führen über einen Zellenschalter und einen regulierbaren 
"Widerstand an eine Batterie von 120 V, Die einzelnen Sammler 
in den Baracken lagen je an einem doppelpoligen Umschalter auf 
einer Schalttafel und konnten entweder auf die Sammelschienen der 
"Tafel, an die die Verbraucher angeschlossen waren, oder in der 
"anderen Stellung des Umschalters alle in Serie in die Ringleitung 
geschaltet werden. Die Ringleitungskontakte der auf „Betrieb“ 
‚stehenden Schalter wurden, da ia sonst die Ringleitung unterbrochen 
gewesen wäre, durch besondere Stecker überbrückt. Durch Ladung 
einer passend gewählten Zahl von Sammlern ließ es sich stets er- 


reichen, daß nur geringe Energie in dem Vorschaltwiderstand ver- 


N \ 


nichtet werden mußte. 

Die Wirtschaftlichkeit dieses Ladeverfahrens hinsichtlich des 
Stromverbrauchs war relativ gut. Unvorteilhaft war jedoch noch, 
daß erstens die kleinen Sammlertypen einen geringeren Wirkungs- 
grad haben als große, zweitens die große Zahl der in den einzelnen 
Baracken verstreuten Sammler hohe Wartungskosten verursachten 
und drittens die vom städtischen Netz gelieferte Energie zweimal 
in Sammlern umgeformt wurde. Bei der elektrischen Anlage des 
Platzes war nämlich der Gesichtspunkt maßgebend gewesen, zur 
"Vermeidung der oft sehr lästigen Störungen des Empfanges durch 
Starkstromnetze keinen Maschinehstrom auf den Platz zu lassen. 
Zu diesem Zweck waren in der vorläufigen Verwaltungsbaracke 
in der Nordwestecke des Platzes zwei Sammlerbatterien von ie 120 V 
und 290 Ah Kapazität aufgestellt, die über einen rotierenden 
Umformer aus dem städtischen Drehstromnetz geladen wurden und 
den gesamten Strombedarf der Anlage einschließlich des für Licht 
benötigten deckten. Die oben angeführten Nachteile dieses Systems 
ließen sich ohne Aufgabe der Vorteile beseitigen, wenn man eine 


Lz3 


_ Elektrotechnische Zeitschrift. 1924. Heft 24. 


r die Anodenspannung aufgestellt, von denen jeweils ein 50V- | 
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Heiz- und eine Anodenbatterie gemeinsam für alle Empfangs- 
anordnungen verwendet. Da die in dieser Richtung angestellten 
Versuche günstige Ergebnisse hatten, wurden in dem neu zu er- 
bauenden Maschinenhause Einrichtungen zur zentralen Versorgung 
aller Empfangsanordnungen mit Heiz- und Anodenstrom vorgesehen. 

Diese Art der Stromversorgung machte eine Umänderung der 
Apparate von der bisherigen Parallelschaltung der Heizfäden auf 
Serienschaltung erforderlich, um den Stromverbrauch der Anlagen 
‚und damit den Energieverlust durch Spannunzsabfall bei den langen 
Zuleitungen so gering wie möglich zu machen, Durch diese Um- 


. schaltung sinkt die benötigte Stromstärke pro Anlage auf 0,5 bis 


0,6 A bei einer Spannung von 26 bis 28 V. Zur Deckung des Span- 
nungsabfalls im Kabel und um noch etwas Reguliermöglichkeit zu 
haben, wurde die Spannung der Betriebsbatterien für die Heizung 
zu 40 V gewählt. Mit Rücksicht auf den Spannungsabfall allein 
wäre es vorteilhaft, alle vier Anlagen einer Baracke hintereinander 
an eine Batterie von ca. 120 V zu legen, jedoch hat dieses den Nach- 
teil, daß dann bei Störung einer Anlage, z.B. beim Durchbrennen 
einer Röhre, alle vier Apparate außer Betrieb gesetzt sind, bis unter 
den 24 Röhren die beschädigte gefunden und ausgewechselt ist. Um 
diese betriebstechnisch ungünstige Abhängigkeit zu vermeiden, 
liegen die einzelnen Anlagen parallel an der Heizleitung. Zum 
Ausgleieh des Spannungsabfalles, der in den einzelnen Baracken 
nach der Zahl der in Betrieb befindlichen Apparaturen und der 
Entfernung vom Maschinenhause verschieden ist, befindet sich in 
jeder Baracke ein gemeinsamer Regulierwiderstand. 

Die Schaltung der ganzen Maschinen- und Batterieanlage ist in 
Abb. 8 dargestellt. Sie besteht aus: Einem Drehstrom-Gleichstrom- 
umformer für 220/320 V, 16 kW Gleichstrom zur Ladung der Licht- 
batterie, die 120 Zellen und 290 Ah.Kapazität hat; einem Drehstrom- 
Gleichstromumformer für 110/160 V, 9,5 KW Gleichstrom zur La- 
dung der Röhrenheizbatterien. Hiervon sind sechs zu je 40 V und 
29% Ah Kapazität vorhanden, die im Betriebe paarweise parallel und 
zur Ladung in Serie geschaltet werden. Als Reserve für die beiden 
Umformer dient ein Benzinaggregat, dessen Dynamo (220/320 V, 
16,5 kW) auf die Tafeln beider Umformer geschaltet werden kann. 
Abb. 9 zeigt die eine Seite des Maschinenraumes mit der Lade- 
maschine und der Schalttafel für die Heiz- und Anodenbatterien, 
Abb. 10 einen Blick’ in den Sammlerraum. Im Vordergrund stehen 
(die Heizsammler, im Hintergrunde auf Holzgestellen die beiden 
abwechselnd in Gebrauch befindlichen Anodenbatterien zu je 
30 Zellen mit einer Kapazität von 15 Ah. 

a 


Abb. 10. Sammlerraum. 


Die Stromversorgung arbeitet in der jetzigen Form seit Mitte 
Juni 1923 und hat sich in jeder Beziehung bewährt. Die ersten vier 
Empfangsanordnungen wurden am 23. VI. 1921 in Betrieb ge- 
nommen. Seit der Zeit ist die Anlage ständig vergrößert worden 
bis zu einer Höchstzahl von 23 gleichzeitig in Betrieb befindlichen 
Anordnungen, Die im Betrieb gemachten Erfahrungen haben ge- 
zeigt, daß Empfangsanordnungen der beschriebenen Art für die hier 
vorliegenden Zwecke und Betriebsverhältnisse sehr gut Sind. Die 
in Zehlendorf in den Jahren 1922 und 1923 empfangene Telesramm- 
zahl beträgt- 884039 Inlandstelegramme, 73246 Blitzfunktelegramme, 
96 012 Auslandstelegramme. 
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Freileitungen an 
Von Dr. -Ing. G. Markt, Wien, 
Übersicht. An Freileitungen mit Hängeisolatoren und aufein- 


anderfolgenden ungleichen Spannweiten verursachen Temperaturände- 
rungen und ungleich verteilte Zusatzlasten Unterschiede in den Leitungs- 
zügen der betreffenden Spannfelder, die ein Schrägziehen der Hänge- 
ketten zur Folge haben. Es wird ein einfaches Verfahren zur Ermitt- - 
lung dieser Auslenkungen entwickelt und die Gründe für weitestgehende 
Verwendung von Hängeketten, auch bei Leitungen im Gebirge, dargelegt. 


Die rechnerische Behandlung der Zustandsänderungen von 
Freileitungen mit Hängeisolatoren weicht von dem bei Leitungen 
mit Stützisolatoren eingehaltenen Rechnungsgang mehr oder 
weniger ab. Stützisolatoren sind praktisch genommen feste, un- 
bewegliche Aufhängepunkte, während Abspann- und Hängeketten 
beweglich an die Tragkonstruktion der Maste angegliedert sind, 
also gewissermaßen einen Teil der Leitung selbst bilden und deren 
Zustandsänderungen beeinflussen. 

Jede solche Leitung soll nach der ersten Trassierung und ent- 
wurfsmäßigen Austeilung ihrer Stützpunkte hinsichtlich der zu er- 
wartenden Längsbewegungen der Hängeketten bei Temperatur- und 
Belastunesänderungen untersucht ‘werden. Nötigenfalls ist die 
Stützpunktausteilung, unter Umständen auch die Trassenführung, 
richtigzustellen. Die Schrägstellung der Hängeketten darf eine 
von Form und Größe der Hänger, von der gesamten Isolatorenketten- 
länge und der Nivellette der Leitung abhängige Grenze nicht über- 
schreiten. Andererseits muß von einer gut entworfenen und ge- 
bauten Leitung verlangt werden, daß Hängeketten weitestgehend 
verwendet werden, dagegen die Zahl der Abspannisolatoren auf 
das geringste Maß beschränkt wird, und zwar nicht nur aus wirt- 
schaftlichen Gründen, weil ein Mast mit Abspannisolatoren doppelt 
soviel oder noch mehr Einzelelemente enthält wie ein Tragmast mit 
Hängeketten, sondern auch aus Gründen der Betriebssicherheit. Es 
ist statistisch nachweisbar, daß im Durchschnitt die Zahl der an 
Abspannisolatoren aufgetretenen Fehler ein Vielfaches jener bei 
Hängeketten beträgt. 

Erhöhte Bedeutung erhalten diese Fragen bei Leitungen in ge- 
bireigem Gelände wegen der Neigung der Leitungstszasse gegen die 
Waegrechte und wegen der im wechselnden Gelände vielfach nicht 
zu vermeidenden ungleichen Spannweiten, die neben Belastungs- 
unterschieden in benachbarten Feldern den eigentlichen Grund für 
das Schrägziehen der Hängeketten bilden. 


Im nachfolgenden bezeichnen: 
x Spannweite in cm, 
Beanspruchung des Leitermateriales in kg/em? im Ausgangszustand, 
p Beanspruchung des Leitermateriales in kg/cem? nach erfolgter Zu- 
standsänderungt), 
Gesamtbelastung der Leitung (Eigengewicht + Zusatzlast)'i in kg/cm? 
und laufenden em im Ausgangszustand (99), 


0 Gesamtbelastung der Leitung (Eigengewicht + Zusatzlast) in ke/cm? 
und laufenden cm nach erfolgter Zustandsänderung (p), 


t, Temperatur in 0C bei 79, 
t Temperatur in 0C bei 9, 
%  Wärmeausdehnungs-Koeffizient des Leitermateriales pro 10C, 
& mechanische Dehnung in cm?/kg. ’ 


Es gilt für die ne mit festen Stützpunkten: 


1.702 
e LE ee 


24\p2 po 


Sind nun die Ta RER beweglich und folgen Felder un- 
sleicher Spannweite aufeinander, so ist die Funktion f(t,p) für 
beide Felder verschieden. Die dazwischenliesende Hängekette 
setzt sich in Bewegung und nimmt schließlich eine Ausgleichs- 
stellung ein. Um den Aussgleichsvorgang rechnerisch zu verfolgen, 
kann man für praktische Verhältnisse mit hinreichender Genauig- 
keit annehmen, daß die Aufhängepunkte fest bleiben, dagegen: die 
Leitung selbst durch die festliegenden Stützpunkte um eiren ge- 
wissen Betrag Ax reibungslos hindurchgeleitet, bis schließlich der - 
Gleichgewichtszustand, d. h. gleicher Wert von » in allen Spann- 
feldern zwischen den beiden Abspannpunkten erreicht ist. Es sei 
hierbei Ar >0, wenn die Leitung in das betreffende Spannfeld 
hineingezogen, und Ax<0, wenn die Leitung aus dem Spannfeld 
herausgezogen wird. Weiter ist in der Folge die Wirkung der bei 
schräg gestellter Hängekette auftretenden horizontalen Rück- 
stellkraft vernachlässigt. Diese Annahmen führen, algebraisch aus- 
gedrückt, zur Gleichung: 

. We =Artt-Wec+p— DIL 


p % 


24 


!) Auf den im allgemeinen geringen Unterschied zwischen der wirklichen 
Beanspruchung p und deren Horizontalkomponente ist in den folgenden Be- 
trachtungen keine Rücksicht genommen. 
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Hängeisolatoren. 


Setzt man zur ende. Pr 
_. x? 
ge 
=fen- 5, —-t-W0], 
so ergibt sich aus Gl. (2) “H 
Age [ap ?2=ap-tb] ve 
Liegen zwischen den zwei Abspannpunkten n Spannfelder 1 | 


bis n, so wird: 
i Axı = a, [ep?—ap-+b] 


A % — %y [ LE, ] 3 (6 
A Xn ei nl N n - ] 
Außerdem besteht die Beziehung: 
Aa Aa + öm= arm ee 1) 


Gl. (6) und (7) stellen zusammen ein System von n + 1 Glei- 
chungen dar, aus denen sich die Unbekannten Ar, bis An und 
die Ausgleichsspannung p bestimmen lassen. Dankbarer und über- 
sichtlicher als die algebraische Lösung dieser inhomogenen Glei- 
chungsgruppe ist ‚es, das Ausgleichsglied Ax für jedes Spannfeld 


und weiter den Summenwert y Axin Abhängigkeit von p graphisch 


1 

darzustellen, wobei es bei einiger Geübtheit leicht fällt, nur jene 
Werte von p herauszugreifen und der Rechnung zugrunde zu legen, 
die in der Nähe des Ausgleichszustandes liegen.‘' Letzterer wird 
durch die Gl. (7) gekennzeichnet, d. h. die Ausgleichsspannung er- 
gibt sich im Schnittpunkt der > A «-Kurve mit der p-Achse, womit 
auch die Auslenkungen der einzelnen Hängeketten festgelegt 
werden. 


Einige praktische Beispiele mögen den Bechrungeauer er- 
läutern: 


1. Beispiel: Zwischen zwei Abspannpunkten seiner in der Ebene 
laufenden Leitung mit Bronzeseil 95 mm? seien sechs aufeinander- 
folgende Spannfelder x, bis x, untereinander gleich 150 m, während die 
Spannweite des siebenten Feldes x; = 300 m beträgt. Es ist die 
Bewegung der Hängeketten auszumitteln zwischen dem Ausgangs- 
zustand bei v=—5°0 mit einer Zusatzlast von 0,01426 ke/cm?® 
(00 0,0089 + 0,01426 = 0,02316 kg/cm?) En dem Zustand beider - 
Temperatur t= 0°C ohne Zusatzlast (o = 0,0089 kg/cm?). Die-zu- 
lässige Höchstbeanspruchung sei mp = 1900 ke/cm?. Weiter, 

— 10 em?/kg und % = 0,000018. Gl. (3) und (4) lauten: 


0,00892 
| d= 54 00? = 3,31.1076x2 
0 02316? ,_ 
— —b6 a Er ieS DE 
Di I „1900 — 5, 19 5, se], © 


= [00018 — 6,18. 1012 22]. 


Mit diesen Werten ist nach G1. (5) Ar für die Spannungen p= 800, 
900, 1000 kg/cm? und die Spannweiten &,-g =15000 em und , = 
30 000 cm errechnet. 


zusammengestellt. 
Zahlentafelı. 
cm 15 000 30 000 
a N 745 290 
De 0,0004 | — 0,00376 
Re FEN 
[DL ZREN Keira ‚ a 
Aaccm tür 2... x900 ;-{,„ 
e i“ — 2,2 rn 53,4 


Abb. 1 enthält f(Ax, p) 
15 000 cm und x, = 30 000 cm. 


für die Spannweiten %. bis aa 
Bildet man a 'Ax für alle 7 Spann- 
= 1 

felder, so ergibt sich nach Gl. (7) im Schnittpunkt dieser Kurve mit 


der p-Achse die Ausgleichspannung p = 917 kg/cem?, die sich nach 
Wegfall der Zusatzlast bei i=0°C in allen Spannfeldern einstellen 


si m 


Die Rechnungswerte sind in’ Zahlentafel 1 


v 


621 


12. Juni 1924. Elektrotechnische Zeitschrift. 1924. Heit 24. 


wegungen der Hängeketten an den Zwischenstützpunkten zu er- 
mitteln, welche eintreten beim Übergang der Leitung vom Ausgangs- 
zustand mit 4 =10— GC, einer Zusatzlast von 0,0091 kg/cem? (Ge- 
samtbelastung gu = 0,0089 + 0,0091 = 0,018 kg/em?) und der Höchst- 
beanspruchung », = 1700 kg/cm? auf die untere Temperaturgrenze 
ti= —30° C und Wiegfall der Zusatzlast (oe = 0,0089 kg/em?). 


‚. wird. Die sechste Hängekette erfährt dabei eine Ablenkung von 
33 em. Bei einer Kettenlänge von 80 cm ergibt dies einen Ab- 
- lenkungswinkel von 22° 45, was kaum mehr zulässig ist (Abb. 2). 

Es müßte das Spannfeld x, gekürzt werden oder aber, wenn die 
- Kürzung aus irgendwelchen Gründen nicht möglich ist, von den 
übrigen 6 Feldern durch einen Abspannpunkt abgetrennt werden. 


Ar 
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60 -72 y% 
800 900 7000 ° 1200 7300 7400 
Abb. I Abb. 4. 
22°45" ‚Es ist wie im 1. Beispiel: 
1 Beispiel Ni 
N a—=331.10-6 x2 


weiters ist: 


Arno 2 
gg +20. 0.000018 | 


— [0,00206 — 4,67. 10-12 2]. 


DD [10 .1700.— 


Auf gleiche Art wie im 1. Beipiel ergeben sich für. die 6 Spann- 


Zahlentafel2. 


xcm 14 500 12 900 19 300 18.000 18.300 16.000 
a 69% 550 1230 1073 1110 847, 
b + 0,001 08 -+ 0,001 28 + 0:000 32 0,000 547 + 0,000 495 — 0,000 865 
p = 1200 kg/m? 15,86 15,95 — 0,50 11,65 +1,19 4085 
Axccm für | 130, + 2,78 +3,93 — 4,86 — 2,12 — 2,73 + 1.06 
1400, @8,, +0,51 + 2,08 — 8,74 - 5,50 — 6,20 — 1,63 


® 


weiten die in Zahlentafel 2 zusammengestellten Werte für Ax bei 
» = 1200, 1300 und 1400 kg/cm?. 


2. Beispiel: Zwischen 2 Abspannpunkten einer 55 kV -Leitung im 
Hochgebirge — es ist die Fernleitung über den Arlberg Ruetzwerk— 
Spullerseewerk der österreichischen Bundesbahnen — bestehend aus 
3 Bronzeseilen 95 mm?, betragen die 6 Spannfelder x, bis x, der 


. 6 
Abb. 4 enthält f(A d Ax,p). Unter der An- 
Reihe nach 145, 129, 193, 180, 183, 160m (Abb. 3). Es sind die Be- Sa DD ep BE Wr 


l 

nahme, daß «ie Ketten der Zwischenstützpunkte im: Ausgangs- 
zustand senkrecht hängen, ergeben sich bei der Ausgleichspannung 
p=12% kg/em?, d.h. bei t= — 30° CO und Wegfall der Zusatzlast 
in allen 6 Feldern die in Abb. 3 eingetragenen Schrägstellungen der 
Hängeketten. Die größte Auslenkung aus der Senkrechten ist 
7,1 cm, was für eine gewählte Kettenlänge von 111,5 cm bei straff 
gespannter Kette einen Ablenkungswinkel von 4° ergibt, der ohne 
Bedenken zugelassen werden kann. 


3. Beispiel: Wir betrachten wieder die im 2. Beispiel be- 
handelten 6 Spannfelder der 55 kV-Leitung mit dem gleichen Aus- 
gangszustand wie dort (@&—=0,018 kglem?, u= — 10°C, m = 
1700 kg/em?). Gesucht werden die Einstellungen der Hängeketten, 
wenn die Temperatur auf t=0° C gestiegen und die Zusatzlast 
(Schnee) in den Spannfeldern x; bis x; abgefallen ist, während sie 
in den Feldern x; = 145 m und &,= 129 m unverändert erhalten 
blieb, Solche Fälle mit ungleich verteilter Zusatzlast sind zwar 
selten vorkommende Ausnahmefälle, sie sollten aber nichtsdesto- 


Stützpurkt-|\ wirkliche 180 183 760 weniger schon beim Entwurf von Leitungen mit Hängeisolatoren 
 entfernum = = er 2 = 3 \ as e 
ef m 9 |\Bonzprale 1zu 784 I — 175 153 ee ndcen fa: beträgt der Wert a für beide zusätzlich be- 
5 Aufhängepunkt der Leif asteten Felder x, und %>: 
Höhe ü m | 20074 Sic 79649 79318 354 17003 Iaaie 3 2 
inm \Fundamentoberkante | 16995 rang 
> ? 79836 1952,5 19794 G “y 0,018 2 En 
5 era 1351022 
. Abb. 3. R 
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Für die 4 Felder ohne Zusatzlast ist wie früher: Schwierigkeiten entgegenstehen und die senkrechte Einstellung der 
a Bez Ketten nicht erreichbar sein. Diese Überlegung fußt jedoch auf 
. a 3,81.10% 22 et 
einer irrigen Vorstellung. EI 
0018 a? \ Die Verwendung von Hängeketten im Gebirge ist ebenso mög- 
= [10 N ee 0,000018 | ’ lich und aus den eingangs erwähnten Gründen ebenso wünschens- 
24.1700 a wert wie in der Ebene. Gebirgsleitungen erfordern nur besondere 
— [0:00152 — 4,67 .10-12. 22]. Vorsichtsmaßnahmen in der Trassierung, in der Austeilung und 
. h Wahl der Höhe der Stützpunkte, weil sich in dem vielfach ge- 
Aufstellung der Zahlentafel 3 wie im vorigen Beispiel. gliederten Gelände leicht unzulässige Bodenabstände oder nach 
Zahlentafel 2. 
xcm 14 500 12 900 19 300 18 000 | 18 300 0 16 000 | 
a 2340 2240 1200 1073 3110 847 
b —+- 0,000539 — 0,000745 ‘ — 0,000218 + 0,000006  —.0,000045 + 0,000323 
p = ı000 kg/cm? +34,5 | +25,6 + 021 +1,42 42.19 +2,72 
Axcm fir = 1100 ©, +25,9 08 — 5,83 — 8,72 — 417 — 123 
= 1200 " + 190 + 14,2 — 10,85 = 8,08 — 8,65 — 4,62 


= 
\ 


Die Werte sind in Abb. 5 eingetragen. Bei senkrechter Ste- oben gerichtete Mittelkräfte in den Aufhängepunkten, die ein 
lung der Hängeketten im Ausgangszustand ergeben sich bei der - Kippen der Isolatorketten verursachen würden, ergeben. Die ins- 
Ausgleichspannung p = 1207 kg/cm? in diesem Falle die Schräg- besondere zu beobachtende Vorsicht gegen ungleich verteilte Zu- 
stellungen wie in Abb. 3 ersichtlich. Die größte Auslenkung satzlast in Feldern mit Hängeketten (drittes Beispiel) besteht in 
erfährt die Hängekette des 2. Zwischenstützpunktes. Sie be- gleichem Maße bei Leitungen in der Ebene wie im Gebirge. 
trägt 33. cm, entsprechend einem Ausschlagswinkel von 16% ° bei i 
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Abb. 7. Gebirgsleitung mit 18° Neigung. 


\ 


Abb. 6. Gebirgsleitung mit 32° Neigung. 


der Kettenlänge von 111,5 em. Diese Ablenkung kann für den . Abb. 6 und 7 stellen Aufnahmen einer ausgeführten Gebirgs- 


angenommenen Ausnahmefall noch zugelassen werden, leitung dar. Der Neigungswinkel des Geländes beträgt im ersten 
Zum Schlusse seien noch einige Bemerkungen über die Leitun- Fall 82 4 im zweiten Fall 18°. Abb. 6 ist bei — 15° C, die Abb. 7 
gen im Gebirge hinzugefügt. : | bei + 2° C aufgenommen. Die senkrechte Einstellung erfolgte in 


Zuweilen findet man die Ansicht?), es würden bei Leitungen an beiden Fällen bei + 10 bis + 15°C. An.der Leitung, die während 
steilen Hängen im Gebirge der Verwendung von Hängeketten eines Sommers und eines darauffolgenden Winters beobachtet 
REN EEN wurde, konnten keine abnormalen Auslenkungen der Ketten ausder 

2) Siehe „E. u, M.“ 1928, H. 28, Senkrechten festgestellt werden, & 
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die Zahl der Klagen darüber ist Legion; doch muß man hierbei so- 
wohl wie bei den Vorschlägen, die eine Abhilfe bezwecken, häufig 


oder meist eine wirkliche Erkenntnis der Ursachen der jetzigen 


-— Krise vermissen. Wenn diese als „Stabilisierungs“-Krise bezeichnet 
_ worden ist, so ist diese Benennung zum mindesten irreführend, 
_ weil die seit Ende vorigen Jahres bis jetzt im ganzen mit Erfolg 
- durchgeführte Stabilisierung des Markwertes nicht den eigent- 
lichen Grund der Krise bildet. Dies zeigt sich schon daran, daß 
die Anfänge der schwieriger werdenden wirtschaftlichen Lage bis 
- in die letzten Monate der Inflationsperiode, ja bis in den Sommer 
‘ und den Frühling des Vorjahres zurückreichen. Die Schwierig- 
keiten wurden damals wie heute dadurch hervorgerufen, daß 
mobiles Kapital nicht in dem Umfange zur Verfügung stand, wie es 
von unserer Wirtschaft zu Betriebszwecken benötigt wurde, Die 
- Erklärung hierfür liegt darin, daß die mit der Inflation Hand in 
‘ Hand gehende und von ihr Jahre hindurch immer wieder 'neu be- 
" lebte Scheinkonjunktur in immer größerem Umfange Kapital- 
- investitionen herbeiführte, die sich in der steigenden Zahl von 
Neugründungen und umfangreichen Verbesserungen und Ver- 
größerungen der Fabrikanlagen ausdrückten. Soweit das verfüg- 
“bare Kapital nicht in dieser oder jener Weise in „Sachwerten” 
angelegt wurde, verflüchtigte es sich einfach in das Nichts durch 
- die immer stärker und schneller fortschreitende Geldentwertung. 
Die Inflation gab nicht nur.den wirtschaftlichen Anreiz zu der un- 
geheuren Kapitalinvestition, sondern ermöglichte sie auch technisch 
durch die immer neue Vermehrung des Notenumlaufes, die jedesmal 
- frische Kreditschöpfung bedeutete. In dem Augenblick mußte 
diese ganze Bewegung zum Stillstand kommen, in welchem die 
- Notenausgabe aufhörte und der Geldwert gesichert werden konnte. 
Dies schien schon im Frühjahr 1923 zu geschehen, doch nur vor- 
übergehend. Die seitdem eingetretene weitere Geldentwertung 
verschärfte die Situation außerordentlich, so daß Ende vorigen 
Jahres eine wirtschaftliche Krisis allerschwerster Art zu erwarten 
‚stand, als die tägliche neue Notenemission nicht mehr den stärker 
“: emporgeschnellten Preisen und der Warenzirkulation entsprach. 
BE Sie mußte um so schwieriger werden, wenn die ins Ungemessene 
gehende Notenemission aufhörte. 
Mr Die zu hegenden Befürchtungen "bestätigten sich indessen 
zunächst nicht. Vielmehr fand sich die Wirtschaft verhältnismäßig 
- gut mit der Stabilität des Geldwertes ab, wenn auch Betriebsein- 
 schränkungen und Arbeiterentlassungen unvermeidlich wurden, 


stetig wieder aufwärts entwickelte. 
e. ‚Wenn die aus früheren Krisenzeiten bekannten Erscheinungen, 
- wie völlige Geschäftsstockungen, Preisstürze, Bankrotte, die einer 
- Hochkonjunkturperiode mit gleichzeitiger starker Kapitalinvesti- 
tion stets wegen eintretenden Kapitalmangels zu folgen pflegen, 
 wie.z. B. auch in den meisten ehemals feindlichen und neutralen 
Staaten nach dem Kriege, in diesem Falle zunächst ausblieben, so 
- muß dies zwar auf den ersten Blick verwunderlich erscheinen, er- 
- klärt sich jedoch aus der Einführung der Rentenmark, welche wirt- 
- schaftlich die Schaffung neuen Kredits bedeutete und deshalb zu- 
nächst das Vakuum, welches durch .das Aufzehren des mobilen 
- Kapitals unserer Wirtschaft entstanden war, ausfüllte. Wenn diese 
- neue Kreditschöpfung nicht inflationistisch, d. h. preissteigernd 
_ wirkte, so lag das daran, daß der Papiermarknotenumlauf in- 
zwischen außerordentlich zusammengeschrumpft war, indem die 
- vielen Trillionen nur einen Goldwert von etwa 155 Mill. Gm 
hatten. Diese Menge konnte nur genügen, weil gleichzeitig noch 
_Notgeld und fremde Zahlungsmittel in nicht unerheblichem Um- 
fange im Verkehr waren, und nur solänge, als dieses Geld seine 
 rasende, von der Angst vor weiterer Entwertung beschleunigte 
- Umlaufsgeschwindigkeit beibehielt. Die Rentenmark erfüllte daher 
gleichzeitig die Aufgabe einer stabilen Währung und einer Kredit- 
quelle für Staat und Wirtschaft. 
Aus diesem Grunde wurden die Wirkungen der wegen des 
 Kapitalmangels unvermeidlichen Depression stark gemildert, und 
_ dies machte sich in dem Maße bemerkbar, als die Rentenmark- 
- kredite in die Wirtschaft eindrangen. So kommt es, daß mit der 
- Ausdehnung der Rentenmarkkredite seit Anfang dieses Jahres bis 
zum Frühjahr auf allen wirtschaftlichen Gebieten eine gewisse Ge- 
 schäftsbelebung ee war. Verstärkt wurde diese Tendenz 
durch die neuerliche Ausdehnung des Papiermarknotenumlaufes 
bisauf über 700 Mill. Gm, von welcher bereits inflationistische Wir- 
kungen auszugehen drohten, nämlich nicht nur Stillstand der Preis- 
- abwärtsbewegung, sondern neue Preissteigerungen, bis die Reichs- 
bank das Gefährliche dieser Notenausgabe und ihrer liberalen 
- Kreditgewährung einsah und seit Anfang “April eine scharfe 
- Kreditrestriktionspolitik durchführte, deren Auswirkungen wir in 
- der wachsenden Zahl der illiquiden Unternehmungen einerseits, 
j der Besserung des Markkurses an den Auslandsbörsen und dem 
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Die kritische Lage, in der sich unsere Wirtschaft seit einiger 
Zeit befindet, ist zwar allmählich überall deutlich geworden, und. 


| bis sich im Laufe dieses Jahres das Geschäft langsam, aber doch 
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Währung und Wirtschaft. 


Von Dr. H. Lewe, Berlin. 


Nachlassen der Anspannung auf dem Devisenmarkt andererseits 
deutlich erkennen Können, Denn der Wert einer Währung beruht 
neben einer gesunden Finanzwirtschaft des Staates, freilich auch 


seiner gesamten politischen Lage, die ‚das Vertrauen oder Miß- 


trauen des Auslandes begründet, auf der Menge des Geldes im 
Verhältnis zum Warenumschlag, von der Zirkulationsgeschwindig- 
keit abgesehen. Wenn die Wirkungen der neueren Kreditpolitik 
der Reichsbank auf dem Wwarenmarkte noch nicht voll zur Aus- 
wirkung gekommen sind, so hat das z. T. rechtliche Gründe, 
insofern die Institution der Geschäftsaufsicht Zusammenbrüche 
und damit Zwangsverkäufe verhindert, z. T. wirtschaftliche, indem 
zunächst die als Reserven vieler ‘Unternehmungen dienenden 
Effektenbestände abgestoßen wurden, während man die Waren als 
Substanz des Unternehmens: erhalten wollte. Daher das Mißver- 
hältnis der großenteils über dem Weltmarktniveau liegenden hohen 
Warenpreise und der Effektenkurse. Nur die landwirtschaftlichen 
Erzeugnisse bilden eine Ausnahme, da hier schon früher die scharfe 
Auslandskonkurrenz zu starken Preisreduktionen zwang. Es ist 
natürlich eine Unmöglichkeit, die hohen Warenpreise für die 
Dauer zu behaupten, denn sie wirken absolut exporthemmend und 
vergrößern die Passivität unserer Handelsbilanz, die durch den 
deutschen Überkonsum hervorgerufen wird, indem wir mehr ver- 
brauchen, als unserer Produktion entspricht. Zwar sind die Folgen 
bisher noch nicht in stärkerem Maße in Erscheinung getreten, 
weil noch Devisenreserven zur Finanzierung der Einfuhr zur Ver- - 
fügung standen und ausländische Kredite auf diesem oder jenem 

Wege der Wirtschaft zuflossen. Leider scheint es sich bei den 

letzteren aber vielfach um reine Konsumtionskredite gehandelt zu 

haben, über deren Rückzahlung man sich anscheinend vielfach kein 

Kopfzerbrechen macht. Nicht dringend genug kann jedoch ge-' 
fordert werden, daß die uns vom Ausland gewährten Kredite aus- 

schließlich der Produktion, in erster Linie der Produktion für den 

Export zugeführt werden, um sowohl die Möglichkeiten für die 

Rückzahlung als für die Verzinsung zu schaffen. Kein Wort ist 

zu scharf, die „Tätigkeit“ jener Vermittler zu brandmarken, welche 

im Auslande zu günstigeren Bedingungen Darlehen aufnehmen, 

um sie zu Wucherzinsen, die in einzelnen Fällen sogar 100% im 

Jahre überschreiten, an die deutsche Wirtschaft wieder auszu- 

leihen. Das gewinnsüchtige Treiben derartiger Schädlinge ist die 

schwerste Gefahr für die Wiedergesundung unserer Wirtschaft. 

Denn bei solchen Zinssätzen, wie sie heute trotz der im Verhältnis 

mäßigen Diskontsätze der Reichsbank im freien Markt üblich sind, 
ist ein ersprießliches Arbeiten gänzlich ausgeschlossen. Eine voll- 

ständige Lähmung jeder Unternehmungslust muß die unvermeid- 

liche Folge sein. Zum großen Teil sind es die hohen Zinssätze, 

welche unsere Produktion heute so stark verteuern, daß infolge der 

hohen Preise und des zusammengeschmolzenen Volksvermögens der 

Inland- und Auslandabsatz mehr oder weniger stocken. Ihre Be- 

seitigung ist daher der Schlüssel für eine Gesundung unserer Wirt- 

schaft. Die Kreditverbilligung bedeutet aber nichts anderes als 

die Bereitstellung größerer Kapitalien. 

Es ist vielfach die Forderung gestellt worden, daß die Reichs- 
bank eine liberalere Kreditpolitik treiben möge, um der schwer rin- 
genden Wirtschaft Hilfe zu bringen. Es wird hierbei ganz über- 
sehen, daß ein solches Mittel nur ganz vorübergehend helfen könnte 
und in seinen Endwirkungen überaus schädlich sein müßte. Man- 
gels eigenen genügenden Kapitals, das überhaupt nicht im Inlande 
aufzutreiben ist, könnte die Reichsbank größere Kredite nur durch 
Vermehrung des Notenumlaufs gewähren. Die Folge hiervon 
würde unausbleiblich eine neue Verschlechterung der Mark sein, 
die auch die Rentenmark sicherlich in Mitleidenschaft ziehen 
würde, schon wegen der in der Vorstellung des Publikums be- 
stehenden Wertverbindung beider, die sich in der Gleichsetzung 
von einer Rentenmark mit einer Billion Papiermark ausdrückt. 
Wenn aber wirklich diese Erschütterung der Rentenmark wegen der 
beschränkten Ausgabemöglichkeit ausbleiben sollte, würde um so 
mehr die Papiermark in ihrem Werte sinken mit der endlichen 
Folgewirkung einer allgemeinen Annahmeverweigerung, so daß 
jede weitere Ausgabe schon hierdurch unmöglich gemacht werden 
würde. Gleichzeitig aber würden die Warenpreise, auch schon 
wegen der erweiterten Möglichkeit eines Durchhaltens von Vor- 
räten, von neuem steigen, auch infolge neuer Einschaltung von 
„Entwertungsrisikoprämien”, so daß die Vergrößerung des Noten- 
umlaufs und der Kreditgewährung sofort hierdurch kompensiert 
sein würde. Die weiteren Wirkungen auf den öffentlichen Haus- 
halt und die fremden Devisenkurse würden das ihrige zur Ver- 
schärfung einer Entwicklung beitragen, die wir genugsam in den 
letzten Jahren kennengelernt haben. Nicht anders würde es mit 
einer Vermehrung des Rentenmarkumlaufs bestellt sein. Der- 
artige Mittel einer künstlichen Kreditschöpfung können immer nur 
kurzen Erfolg haben und müssen vollkommen versagen in einer 
Wirtschaft und in einer 'Zeit, welche die Inflation und die Technik 
ihrer Abwehr derart erlebt haben wie wir in den letzten Jahren, 
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Wirkliche schnelle Hilfe kann nur vom Auslande kommen, das 
nach vielen Anzeichen — auch die Rediskontkredite der Gold- 
diskontbank zeigen es — zu einer Kreditgewährung an Deutsch- 
land durchaus bereit ist, wenn auch nicht: in ungemessenem Um- 
fange und bedingungslos, sondern nur unter 


Bedeutung einer Konsolidierung unserer inneren und äußeren 
politischen Verhältnisse für unsere Volkswirtschaft. wird hier 
offenbar. Trotzdem wird es wegen des starken Kapitalmangels noch 


auf lange hinaus, auch in Anbetracht der sonstigen Belastungen,. 


schwerster Anstregungen unserer Wirtschaft bedürfen, um sich im 
Konkürrenzkampf behaupten zu können. Deshalb werden wir uns 
auch mit der Gewinnung ausländischen Kapitals keinesialls zu- 
frieden geben dürfen, sondern alle Anstrengungen machen müssen, 
um nicht zu sehr in die Schuldabhängigkeit des Auslandes zu ge- 
raten und aus eigener Kraft die für unsere Wirtschaft erforder- 


Der Leistungsfaktor der Quecksilberdampf-Gleichrichter. 


Von Oberingenieur Gustav W, Müller, Charlottenburg. 


Übersicht. Die Gleichrichter haben bei verschiedenen Phasen- 
zahlen verschiedene Leistungsfaktoren. In diesem Aufsatz soll das 
Zustandekommen der Leistungsfaktoren erklärt werden. Unter Zu- 
hilfenahme normaler Schaltbilder wird der allgemein gültige Lei- 
stungsfaktor errechnet. Sodann werden einige Oszillogramme gezeigt. 
Zum Schluß sind die Leistungsfaktoren in Kurven zusammengestellt. 
Die Kurvenwerte sind Meßresultate aus bestehenden Gleichrichter- 
anlagen. 


Einleitung: Der in den Gleichrichter-Transformator flie- 
ßende Strom, durch den der Leistungsfaktor bedingt ist, weicht in 
: seiner Form von der Sinuskurve ab, darum kann man die Bezeich- 
nung cos g für den Leistungsfaktor "nicht anwenden. . R 
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Abb. 1. Eitaheen Gl&ohriehten Abb. 2. Zweianoden-Gleichrichter. 


Um Unstimmigkeiten vorzubeugen, soll aus diesem Grunde der 
Leistungsfaktor mit y bezeichnet werden. Mit Hilfe der Stromkur- 
ven läßt sich nachweisen, daß der Leistungsfaktor der Gleichrichter 
seine Ursache in den ungünstig ausgenützten Stromhalbwellen hat. 
Durch Berechnung dieser Stromkurven läßt sich der Leistungs- 
faktor ebenfalls ermitteln. 


b i 2ER 
2 


Abb. 3. Stromkurven ohne Drosselspule. 


Ist ein Gleichrichtergefäß ohne Transformator unmittelbar an 
das Wechsel- oder Drehstromnetz angeschlossen, so wird .der 
ae an den Stromzuführungsleitungen zum Gleichrich- 

tergefäß bestimmt. Diese Schaltung wird in der Praxis sehr selten 
verwendet, u. U. für kleinere Leistung. In der Regel, besonders 
bei Gleichrichtern größerer Leistung, besitzt ein Gleichrichter einen 
Transformator. Vernachlässigt man bei diesem die Verluste, so ist 


Wattabgabe Gleichstrom 
effekt. Strom mal effekt. Spannung primär am Transformator. 


Die Wattabgabe der Gleichstromseite ist also dasselbe, wie die 
‚Sekundärleistung des Transformators, denn auch der Spannungsver- 


= 


gewissen Voraus- 
setzungen, die auch Maß und Art des Kredites beeinflussen. Die 


lichen Mittel zu RR die in der "heutigen Zeit nur gedeihen 
kann, wenn sie aus sich selbst heraus Kapital bildet, d.h. mehr 3 
erzeugt als-verbraucht. Wie schlecht es hiermit bestellt ist, wurde 
bereits bemerkt. Ein gründlicher Wandel hierin ist eine weitere 2 
Voraussetzung für eine wirtschaftliche Gesundung. Gewohnheiten 
aus der Inflationszeit müssen unbedingt verschwinden. Erst wenn % 
diese Erkenntnis sich allgemein Bahn gebrochen und in die Wirk- 
lichkeit umgesetzt hat, eine befriedigende politische Lage voraus- 
gesetzt, erst dann werden wir wieder aufatmen und hoffnungsvoller 
in die Zukunft blicken können. An .der Stabilität-unserer Währung 
darf aus den dargelegten Gründen nicht getastet werden. Die Wirt- 
schaft darf nicht wie ein an Morphium gewöhnter Kranker immer 
wieder nach dem belebenden Narkotikum der Inflation verlangen, 
sondern muß die Schmerzen ertragen, die unvermeidlich die zur Ge- 
sundung führende Entziehungskur mit sich bringt. 
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lust im Lichtbogen des Gleichrichtergefäßes ist in der Formel un- 
berücksichtigt. 
“ Für die Berechnung seien folgende Bezeichnungen göwähles 
Leistungsfaktor, 
Maximalwert der Spannung, 
Maximalwert des Stromes, \ 
Effektivwert oder quadratischer Mittelwert der SPANENNE primär. i 
am Transformator, 
tı Effektivwert des Stromes primär am Transformator, 
Effektivwert der Gleichstromspannung, 
ig Effektivwert des Gleichstromes, 
e, Gleichstromspannungsabfall im Lichtbogen, N 
€; Effektivwert der Spannung sekundär am Transformator, also 
von einer Gleichrichteranode zum Mittelpunkt der Sekundär- 
wicklung, . , 
is Effektivwert des Stromes, der in einer Gleichrichteranode fließt 
W Wattleistung des Gleichstromes, also e; : iz. 
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Setzt man die entsprechen- 
den Werte in die Formel für y 
ein, so ist 
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Abb. 4. Gleichstrom des Zwei- 
 anoden-Gleichrichters. 
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Abb. 6. Gleichstrom des Drei- 
anoden-Gleichrichters. 
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Abb. 7 Anodenstrom des Drei- Abb. 5. Dreianoden-Gleichrichter, 


anoden-Gleichrichters. 


Der Spannungsabfall &9 im Lichtbogen wird, wie bereits er- 
wähnt, in allen Fällen als 0 V angenommen. F 


Man unterscheidet folgende Gleichrichterarten: 


1. Einanoden-Gleichrichter. Die Schaltung zeigh 
Abb. 1. Der Transformator hat getrennte Wicklung, man nimmt 
aber vielfach Sparwicklung, weil dieser Gleichriehter nur für ge 
ringe Leistung und niedere Spannung zur Verwendung gelangt. 

. Einphasen- oder Zweianoden-Gleichrich- 
ter. Die Schaltung zeigt Abb. 2. Man verwendet den Gleichrichter 
ohne Drosselspule für kleine Leistungen zum Batterieladen und 
mit Drosselspule für größere Leistungen. Die Drosselspule dient F 
zum Verringern der Pulsationen, um einen möglichst geradlinigen 
Stromverlauf zu erhalten. Auch bei en Steichrichier wird oft 
Sparwicklung verwendet. 5 Vo 
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Abb. 12, die über der Nullinie liegen. 
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3. Dreiphasen- oder Dreianoden-Gleichrich- 


ter. Schältung nach Abb. 5. Die Schaltung Dreieck/Stern ist sehr 


gebräuchlich, man verwendet auch Dreieck/Zickzack oder Zick- 
zack/Stern, wenig angewendet wird dagegen Stern/Stern-Schaltung. 

. Sechsphasen- oder Sechsanoden-Gleich- 
richter, Schaltung nach Abb. 8. Diese Wicklungsart Dreieck/ 
Doppelstern ist sehr gebräuchlich, oft angewendet wird auch Zick- 
zack/Doppelstern oder Stern/Doppelziekzack, wenig dagegen Stern/ 


= Doppelstern. ? 


Der Vieranoden-Gleichrichter für Zweiphasen-W echselstrom 
wird nicht verwendet, ebenso der 12-Phasen-Gleichrichter. 

Die Stromstärke in den einzelnen Stromzweigen und die Ver- 
hältniswerte der Spannungen zueinander errechnen sich aus Zahlen- 
tafel 2. Auch ist in Zahlentafel 1 die Kurvenform angegeben, die 
in den einzelnen Stromkreisen besteht. 


& Zahlentafel 1. 
Strom- und Spannungskurven. 


Kurvenform 


Nr. Art des Gleichrichters Sohals 
tung 5 E j 
s N ı 33 32 eı e2 e3 
1 Einanoden KAnbelr 30: 30a. 30.30) 3a. .3Dd 
2 Zweianoden a 

ohne Drosselspule| „ 2| 11 |3a|l3d|35|3Ad4| 3b 

3 Zweianoden n 
mit Drosselspule | .„ 2| 12 | 121) 35 35 
SEA. NDrelanoden 0.1, 5718 DER SR a RE 
5 Sechsanoden . . 2.2, s 14 10- 3D 3b 


Die Belastung für den Gleichstromkreis ist stets induktionsfrei 
gewählt. Bei induktiver Belastung (Motoren) weichen Strom- und 
Spannungskurven der Gleichstromseite etwas voneinander ab, 


Abb. 13, 


Abb il. Primärstrom des Zweianoden-Gleichriehters 
ohne Drosselspule. 


Abb. 12. Primärstrom des Zweianoden-Gleichrichters 
mit Drosselspule. 


Zuahlentafel 2. 
Strom- und Spannungsberechnungen. 


Das Übersetzungsverhältnis am Transformator e3:e, sei stets = u. 


Gegeben ist die Primärspannung e; und &. 


N er: des AR Berechnungsformel für 
Gleichrichters tung | | a | na | | y 
| 
| Bi: 2 .i | i. 1071 
1. | Ei d vEAhb 1 lau m): Web Br 
inanoden v2 2 Be 
2 | Zweianoden ohne J ! V2 1 
Drosselspule | » 2|&5;— eg eu ya uUb 
le 
3 | Zweianoden mit 2 T g2 
Drosselspule | „ 21 3 -gle ul —=| ia V2|09 
1,11 y2 f 
6) 
5 J a 
: es ee 1 3 
4 | Dreisnoden. . .| „ een o ul 719 0,815 ri, V 0,83 
19 
n e3 U = 
5 | Sechsanoden . .| „ 8 om eıUl 704 0815 1°1o v6 | 0,96 


'.„%) Der Anodenstrom is; unter 3 entspricht angenähert den Stromkurven 


- "Die Abb. 4, 11, 12, 18 und 14 sind oszillographische Aufnahmen. Bei den 
übrigen Kurven sind die Verzerrungen und Veränderungen durch die Wirkung 


- der Drosselspulen und des Spannyngsabfalls im Lichtbogen nicht berücksichtigt. 
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Primärstrom des Dreianoden-Gleichrichters. 


Abb. 14. Primärstrom des Sechsanoden-Gleichrichters. 
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Da in der Praxis mit Ausnahme der kleinen Gleichrichter für 
Batterieladung nur der Effektivwert von Bedeutung ist, sind die 
Mittelwerte in der Zahlentafel 2 fortgelassen, Mit Hilfe der Formel 1 
kann man den Leistungsfaktor an praktischen Zahlen nachrechnen, 
indem man für eı, e2, iı und ia Zahlenwerte einsetzt. 


BERN 
RALKRR 


- Abb, 9. Gleichstrom des Sechsanoden- 
Gleichrichters. 


Abb. 10. Anodenstrom des Sechsanoden- 


Abb. 8. Sechsanoden-Gleichrichter. Gleichrichters. 


Die errechneten Leistungsfaktoren der Zahlentafel 2 haben für 


die Praxis Gültigkeit, berücksichtigt ist aber nicht der Einfluß des 


Transformators. 
Oszilloegrammedes PrimärstromesanGleich- 
richter-Transformatoren. 

Im Anschluß an die mathematische Ableitung werden einige 
Oszillogramme gezeigt, an denen 
die Stromaufnahme im Verhältnis 
zur Spannung zu erkennen ist. 
In Abb. 11—14 sind OÖszillogramme 
dargestellt, die an der Primärseite 
von dGleichrichteranlagen auf- 


20 


48 


02 


0 20 40 60 80 


100% 
1 Einphasengleichrichter. 2 Drei- 
phasengleichrichter. 3 Sechsphasen- 
gleichrichter. 

Abb. 15. Kurven des Leistungsfaktors. 


A=0,95 


genommen sind, Damit die Kurvenformen durch die Transforma- 
toren nicht beeinflußt wurden, sind Transformatoren mit mäßiger 
Sättigung verwendet. 

1. Abb. 11 entspricht dem Einphasen-Gleichrichter Abb. 2 ohne 
Drosselspulen. Hier fallen Strom und Spannung bis auf geringe 
Verzerrung zusammen. Der errechnete Leistungsfaktor war = 1. 

2. Abb. 12. entspricht dem Einphasen-Gleichrichter Abb. 2 mit 
Drosselspule. Die Form des Stromes nähert sich hierbei dem Recht- 
eck. Diese Verzerrung des Primärstromes verringert den Leistungs- 
faktor laut Rechnung auf 0,9. 

3. Abb. 13 entspricht dem Dreiphasen- oder Drehstrom-Gleich- 
richter Abb. 5. Im Gleichstromkreis befindet sich keine Drossel- 
spule, so daß die Verzerrung des Stromes nur auf die Ventilwirkung 
zurückzuführen ist, Man erkennt besonders in der rechten Halb- 
welle, daß die Spannung sehr ungünstig ausgenützt ist. Der Strom 
des Dreiphasen-Gleichrichters ist am stärksten verzerrt. Der 
Leistungsfaktor ist laut Rechnung 0,%. ! 

4. Abb. 14 entspricht dem Sechsphasen-Gleichrichter nach 
Abb. 8. Aus dem Oszillogramm geht hervor, daß die Stromkurve 
im Verhältnis zu den. Abb. 12 und 13 nur wenig von der Spannung 
abweicht, hierauf ist der günstige Leistungsfaktor des Sechsphasen- 
Gleichrichters zurückzuführen, laut Rechnung 0,96. 

Es ist natürlich nicht möglich, mit Hilfe der Oszillogramme den 


genauen Leistungsfaktor zu ermitteln, denn bei ihrer Aufnahme muß 


man in der Regel mit Meßfehlern von einigen Prozent rechnen. 


A Wattmetern gemessene Werte," 
Als weiterer Nachweis des Leistungsfaktors dient die Messung 


. mit dynamometrischen Instrumenten. Hierbei haben sich die obigen 
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Werte ebenfalls bestätigt. In Abb. 15 sind die Meßergebnisse der 
3 Gleichrichterarten im Verhältnis zur Belastung in Kurvenform 
aufgetragen. Der Leistungsfaktor ändert sich nicht, wenn die 
Gleichstromspannung der Gleichrichter mit Hilfe von Anzapftrans- 
formatoren herauf- und: herunterreguliert wird. Das Abnehmen 
des Leistungsfaktors bei zunehmender Belastung ist auf die 
Streuung in den Drosselspulen und des Transformators zurückzu- 
führen. Der Einfluß des Transformators ist also in den Kurven- 


Mitteilungen der Physikalisch-Technischen Reichsanstalt. 


Bekanntmachung über Prüfungen und Beglaubigungen 
dureh die Elektrischen Prüfämter )). 


Nr. 178. 


Auf Grund des $ 10 des Gesetzes vom 1. Juni 1898, betreffend 
die elektrischen Maßeinheiten, sind die folgenden Systeme von 
Elektrizitätszählern zur Beglaubigung durch die Elektrischen Prüf- 
ämter im Deutschen Reiche zugelassen und innen die beigesetzten 
Systemzeichen zuerteilt worden. 


I. System j15];, Form DD2, Induktionszähler für mehr- 


phasigen Wechselstrom, 
II. System ie), Form DV 2, Induktionszähler für Drehstrom 
mit Nulleiter, 


beide hergestellt von der Deutschen Zähler-Gesellschaft m. b.H. 
in Hamburg. 


Charlottenburg, den 2. April 194. 
Der Präsident der Physikalisch-Technischen Reichsanstalt. 
In Vertretung: 
gez. Holborn. 


Beschreibung. 


I. System 5 ® 


Form DD2, Induktionszähler für mehrphasigen Wechselstrom, 
hergestellt von der Deutschen Zähler-Gesellschaft m. b. H. in 
Hamburg. 


1. Meßbereich. 

Die Zähler der Form DD2 sind für 
Wechselstromanlagen bestimmt, in denen zwei messende Systeme 
zur Messung der verbrauchten elektrischen Arbeit bei beliebig 
verteilter Belastung und bei beliebigen 'Phasenverschiebungen 
genügen. Die Zähler können ohne Zusatzapparate für Spannun- 
gen bis 650 V, für Stromstärken von 3 bis 100 A und für Frequen- 
zen von 25 bis 60 Per/s beglaubigt werden. Für Frequenzen unter 


25 Per/s bis zu 16% Per/s abwärts können sie für Spannungen bis 


380 V beglaubigt werden. 
2.Wirkungsweise, 


Die Zähler (Abb. 1) bestehen aus zwei übereinander angeord- 


neten Induktionsmotoren, die sich in ihrem Aufbau von dem Trieb- 
system der Induktionszähler für einphasigen Wechselstrom Form 


W.3 des Systems 13] (vel. Bekanntmachung Nr. 170 vom 23. XT. 


1923) dadurch unterscheiden, daß an jedem der beiden Spannungs- 
eisen a zwei in den Drosselspulen e verschiebbare Eisenbleche s 
angeordnet sind, die zur Veränderung der Stärke der wirksamen 
Spannungsfelder zwecks Abgleichung beider Systeme auf gleiche 
Zugkraft dienen. Außerdem ist die Anlaufzunge d’ des oberen 
Systems nicht regulierbar eingerichtet, sie wird vielmehr schon 
beim Zusammenbau des Zählers so eingestellt, daß sie dem Zähler 


ohne Strombelastung eine kleine Neigung zum Vorlauf erteilt, und - 


bleibt in dieser Lage, nachdem der Zähler fertiz zusammengesetzt 
ist. Es fehlt daher im oberen System der im unteren System zur 
Regulierung der Anlaufzunge d mit ihr verbundene Hebel d!. Die 
untere der beiden auf einer gemeinsamen Achse sitzenden Trieb- 
scheiben aus Aluminium wird durch zwei Dauermagnete gebremst. 


3. Schaltung. 

Die Zähler können in Drehstromanlagen ohne Nulleiter, wie 
die Abb. 1 zeigt, sowie in Drehstromvierleiteranlagen, wenn nur 
zwei Hauptleiter und der Nulleiter in die Installation eingeführt 
sind, in verketteten und in unverketteten Zweiphasenanlagen ver- 

wendet werden. 
4. Eichung. 


Nach halbstündiger Belastung der Spannungsspulen mit der 
Nennspannung werden der Reihe nach folgende Einstellungen vor- 
genommen, wobei beide Spannungsspulen eingeschaltet bleiben: 


4 „Reichsministerialblatt* 1924, 8. 177. 


solche Mehrphasen- 


WE 


5 N ’ ’ En er YJ 
a x „- 0 A Fe - 
ER u . 5 


werten enthalten, so daß die Werte der Abb. 15 in Anschlußanlagen 
er Hoch- und Niederspannungsnetze zugrunde gelegt werden 
önnen, ; N 
Der Gleichstrom der Abb. 6 und 9 wird noch wesentlich abge- 
flacht (vgl. Abb. 4), wenn im Gleichstromkreis des Gleichrichters eine 
Drosselspule angewendet wird. In Abb. 5 ist diese zwar einge- 
zeichnet, doch die Kurvenform Abb. 6 und 9 entspricht dem Gleich- 
richter ohne Drosselspule 


a) Die regulierbare Anlaufzunge d des unteren Systems wird so 
eingestellt, daß der Zähler ohne Strombelastung stillsteht, 


2 


b) Bei jedem der beiden Systeme wird die Phasenverschiebung E 


zwischen dem wirksamen Strom- und Spannungsfeld geregelt, 
ar indem die Hauptstromspule des 


strom belastet und der Strom um 
9%° induktiv gegen die zuge- 


wird. Durch Verschieben des 
Kurzschlußringes p wird der 
Zähler zum Stillstand gebracht. 
Der Hauptstrom des zweiten Sy- 
stems ist dabei unterbrochen. 
Annäherung (des Kurzschluß- 
ringes p an die Scheibe beseitigt 
Vorlauf, Entfernung von der 
Scheibe beseitigt Rücklauf des 
Ziählers, - 

.c) Die beiden Systeme werden auf 


Zählers bei induktionsloser Be- 
lastung des einen Systems mit 


stems mittels dessen Eisenschie- 
ber s auf die gleiche Umdre- 
hungszahl einreguliert wird, So 
dann wird der Zähler durch Ver- 
stellen der Bremsmagnete bei 
induktionsloser Drehstrombela- 
stung beider Systeme mit der 

Nennstromstärke so eingestellt, 

daß er richtig zeigt. 

d) Zur Kompensation der Reibung 
wird die regulierbare Anlaufzunge d des unteren Systems so 
eingestellt, daß der Zähler bei induktionsloser Drehstrombe- 

‚ lastung mit '/ı der Nennstromstärke richtig zeigt. 


Abb. 1. 


Abb. 2. 


ordnete Spannung verschoben 


gleiche Zugkraft eingestellt, in- \ 
dem die Umdrehungszahl des 


der Nennstromstärke festgestellt 
und der Zähler sodann bei glei- 
cher Belastung des andern Sy- 


betreffenden Systems mit Nenn- 3 


e) Mit Drehstrombelastung. von ?/s der Nennstromstärke und bei 


einem Leistungsfaktor cos g=0,5 werden die Zählerangaben 


nachgeprüft und gegebenenfalls durch geringes Verstellen des 4 
Kurzschlußringes p berichtigt, und zwar in dem System, in 


Ya 
e) 


. Juni 1924. 


- «dem bei der angegebenen Belastung die Phasenverschiebung 
Arenben dem Strom und seiner zugeordneten Spannung WM 
‚beträgt. \ 

Der Streupol h wird mittels der Schraube h? so einreguliert, daß 
der Zähler einerseits bei 20 % Überspannung im stromlosen Zu- 
stand nicht leerläuft, andererseits aber schon bei einer Strom- 
stärke sicher anläuft, die 0,5 % der Nennstromstärke nicht über- 
schreitet. 

5. Eigenschaften. 


e Das Drehmoment der untersuchten Zähler betrug bei Nenn- 
- belastung etwa 8 bis 13 cmg. Sie liefen bei induktionsloser Be- 
- lastung mit etwa 0,2 bis 0,3 % des Nennstromes an.- Die Drehzahl 
- betrug bei Nennlast etwa 17 bis 36 Umdr/min. Das Ankergewicht 
wurde bei einem Zähler zu 70 g ermittelt. Der Eigenverbrauch in 
' den Spannungskreisen betrug etwa 2X 0,24 W bei 110 und 220 V 
- Nennspannung und der Frequenz 50 Per/s, etwa 2X 0,40 W bei 
650 V Nennspannung und der Frequenz 60 Per/s, etwa 2X 0,17 W 
bei 55 V Nennspannung und der Frequenz 60 Per/s, und etwa 


Der Eigenverbrauch eines Hauptstromspulenpaares betrug im 
“ Mittel etwa 1,07 W bei 5 A! Nennstromstärke und der Frequenz 
- 50 Per/s und etwa 2,90 W bei 100 A Nennstromstärke und der Fre- 
- quenz 16% Per/s. 


II. System n 16] » 
- Form DV 2, Induktionszähler für Drehstrom mit Nulleiter, herge- 
- stellt von der Deutschen Zähler-Gesellschaft m.b.H. in Hamburg. 


1. Meßbereich. 
E Die Zähler der Form DV 2 messen die verbrauchte elektrische 
- Arbeit bei beliebig verteilter Belastung und bei beliebiger Phasen- 
‚verschiebung in Drehstromanlagen mit Nulleiter. Sie können ohne 
- Zusatzapparate für verkettete Spannungen bis 650 V, für Strom- 
stärken von 3 bis 100 A und für Frequenzen von’ 25 bis 60 Per/s 
- beglaubigt werden. Für Frequenzen unter 25 Per/s bis zu 16% 


Elektrizitätswerke und Kraftübertragung. 


5 Hochspannungs-Schaltanlagen mit versenkt eingebauten Öl- 
; schaltern. — Die ohne Anstände erfolgte Inbetriebnahme der nach 
- dem Hallensystem gebauten 100 kV-Umspannwerke Würzburg und 
Schweinfurt der Bayernwerk A.G., über die an anderer Stelle aus- 
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2X 0,61 W bei 380 V' Nennspannung und der Frequenz 16% Per/s. | 


” 


(8) 5 


- führlich berichtet werden soll, gibt uns Veranlassung, auf unsere 
versenkt eingebauten Ölschalter erneut hinzuweisen und an einen 
Artikel in der Festschrift des VDE 1923 über „Die Entwicklung 
der neuzeitlichen Hochspannungs-Schaltanlagen“ anknüpfend fol- 
.. gendes auszuführen: je 


Abb.1. Schaltanlage mit versenktem Ölschaltereinb 
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Per/s abwärts können sie für verkettete Spannungen bis 380 V be- 
glaubigt werden. 
2. Wirkungsweise, 


Die Zähler (Abb. 2) sind Induktionszähler mit drei messenden 
Systemen. Sie unterscheiden sich von den Zählern der Form DDi2 
nur dadurch, daß noch ein drittes Triebsystem wirksam ist, das mit 
dem oberen Triebsystem der Zähler der Form DD 2 übereinstimmt 
und wie dieses gleichfalls auf die obere Scheibe des beweglichen 
Teils einwirkt,. Die Zähler sind außerdem mit einer Anschluß- 
klemme für den Nulleiter versehen. 


3. Schaltung. 
Die Schaltung der Zähler ist aus der Abb. 2 zu ersehen. . 


> 4, Eiehung. 

Nach halbstündiger Belastung der Spannungsspulen mit der 
Nennspannung werden die oben unter I 4a bis f für die Eichung 
der Zähler der Form DD’2 angegebenen Einstellungen, sinngemäß 
auf die drei Systeme der Zähler der Form DV 2 angewandt, vor- 
genommen. 

5. Eigenschaften. 


Die untersuchten Zähler hatten bei Nennbelastung ein Dreh- 
moment von etwa 15 bis 16 cmg. Sie liefen bei induktionsloser Be- 
lastung mit etwa 0/2 bis 0,3 % des Nennstromes an. Die Drehzahl 
betrug bei Nennlast etwa 33 bis 36 Umdr/min. Das Ankergewicht 
wurde bei einem Zähler zu 70 g ermittelt. Der Eigenverbrauch 
in den Spannungskreisen betrug etwa 3X 0,24 W' bei den Nenn- 
spannungen 1%/110 und 380/220 V und bei der Frequenz 50 Per/s, 
etwa 3 X 0,20 W bei der Nennspannung 650/375 V und der Frequenz 
60 Per/s und etwa 3 X 0,97 W bei der Nennspannung 9/55 V und 
der Frequenz 16% Per/s. Der Eigenverbrauch eines Hauptstrom- 
spulenpaares betrug im Mittel etwa 1,04 W bei 5 A Nennstromstärke 
und etwa 4,66 W: bei 100 A Nennstromstärke, und zwar bei der Fre- 
auenz 50 Per/s. 


RUNDSCHAU. 


Wenn man dem Gedankengange der Abhandlung nachgeht, so 
stößt man auf die eigentümliche Tatsache, daß zunächst die Bauart 
mit versenkten Schaltern mit offen ins Gebäude hineinragenden 
Isolatoren wegen zu großer Betriebsunsicherheit angegriffen, aber 
gleich im folgenden Abschnitt gesagt wird, daß die sehr günstigen 
Erfahrungen an 100 kV-Anlagen zu dem Versuch ermutigen, sogar 
die ganzen Ölschalter offen ins Gebäude 
zu stellen. Es. werden also die ausge- 
sprochenen Bedenken selbst widerlegt. 
Daß man derart aufgestellten Schaltern 
srößere Betriebssicherheit zumutet als 
versenkten, darf wohl nicht angenommen 
werden; auch nicht, daß dadurch die 
Übersichtlichkeit erhöht wird. 

Wir legen aber nach wie vor größten 
Wert auf Übersichtlichkeit der Schalt- 
anlagen und sind bei neueren Ausführun- 
gen noch einen Schritt weitergegangen, 
indem wir auch die Unterspannungsseite 
mit versenkt eingebauten Ölschaltern 
(durch DRP. geschützt) versehen und in 
dem gleichen Raum mit den 100 kV- 
Schaltern unterbringen. Abb. 1 zeigt die 
Anordnung eines Umspannwerkes für 
100/35 kV Spannung. Neben der Über- 
sichtlichkeit ist der Vorteil der leichten 
Kontrollmöglichkeit sämtlicher Ölschalter 
besonders hervorzuheben, Bei Revisionen 
des Ölschalterinnern ist es nicht nötig, 
den ölgefüllten Schalter in die Werkstatt 
zu transportieren, sondern er kann an 
Ort und Stelle mittels Hubvorrichtung 
geöffnet und nachgesehen werden. Hier- 
zu sind erfahrungsgemäß nur wenige Mi- 
nuten erforderlich, 

Es fallen bei der neuen Anordnung 
nicht nur die Zwischenwände und feuer- 
sicheren Tore für die Schalterzellen fort, 

5 sondern es wird eine bedeutende Erspar- 
= nis an umbautem Raum erzielt. Ein Ver- 
gleich des in Abb. 11, 8. 37, der Fest- 
schrift angegebenen Gebäudegquerschnitts 

mit vorstehender Abbildung ergibt ganz 
offensichtlich eine bedeutende &e- 

{ \ bäudeersparnis, 

Einen Beweis für den Anklang, den unsere Idee des versenkten 
Schaltereinbaues findet, zeigt Abb. 1 in der „ETZ“ 1924, S, 139, nach 
der die Amerikaner unsere Idee, die wir anfangs 1921 zum Patent 
anmeldeten (DRP. Nr. 369 779), angewendet haben. Die Erfindung 
ist somit nicht amerikanischen, sondern deutschen Ursprungs. 


au. 
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ı ‚Schließlich noch ein Wort über die Anwendung von Streck- 
metallgittern an Stelle gemauerter Zwischenwände. Die alther- 
gebrachte Verwendung von festen Wländen stellt in manchen 
Fällen eine übertriebene Vorsicht dar, dieman ebenso fallen lassen 
wird, wie die vor Jahren bevorzugte Anwendung der Phasentren- 
nung, Wer eine Anlage mit Streckmetallgittern gesehen hat, wird 
von ihrer Übersichtlichkeit überrascht sein. 


Brown, Boveri& Cie. A.G. 


Betriebserfahrungen mit einer Kipprostanlage. — Infolge 
Fremdstrombezug hat das Elektrizitätswerk Meißen nur noch die 
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vorhanden. 
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Spitzenleistung zu erzeugen, die einen etwa 8%stündigen Betrieb 
Während der übrigen Zeit steht die Kesselanlage still 
und hat im Winter noch den Heizdampf für die Gebäude mitzu- 
Man entschloß sich daher zum Einbau von Kipprosten 
in Verbindung mit selbsttätigen Beschickern und mit Unterwind, 
wobei die warme Abluft der Turbogeneratoren zum Einblasen 
unter die Roste mitverwertet wird. Es sind (Abb. 2a u. b) zwei 
durch eine Wand getrennte Feuerungen und Roste für jeden Kessel 
Jeder Rost besteht aus fünf Abteilungen, die um 
stählerne Zapfen schwingen und die in seitlichen mit Kühlung 

versehenen Lagerkästen ruhen. Die Luft tritt durch Düsen ein. Das 


12. Juni 1924. 
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Absehlacken geschieht 
durch zwei Hebelzüge, - 
von denen der eine das 
Kippen der drei hinte- 
ren Abteilungen be- 
wirkt, während der an- 
dere die beiden vorde- 
ren Rostabteilungen be- 
tätigt, Beim Abschlacken 
wird zunächst die obere 
Schicht des Feuerungs- 


geschoben, die vorderen 
Rostteile gekippt, 
dann das Feuer nach 
vorn geschoben und die 
hinteren Teile gekippt. 


durch einen Abzweig der 
Unterwindleitung 


x RS 


abgefangen. 
den Entschlackungen 
der beiden Roste läßt 
' man eine Pause ein- 


Brennmaterial einer be- 
sonders konstruierten 


treten, damit sich das 
Feuer «des ersten Rostes - 
erholen kann. Die Zer- 
kleinerungswalzen des 
Beschickers führen das 


Wurfplatte zu, die eine 


materials nach hinten 


Ss0-z 


Im Aschetrichter findet 


eine 
Nachverbrennung statt. 

. Die Flugasche wird im 
ersten Zug selbsttätig 

Zwischen 
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FIR, NIIIÄIIIN gleichmäßige und kon- 
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Anhäufung etwas nach hinten zu schieben. Über- 
haupt ist der Heizer gegenüber Wanderrosten 
wesentlich entlastet. 
ner vollkommen dicht ab; daher kann die Menge 
der Verbrennungsluft gut geregelt und die Ab- 
kühlung der Kessel während der Betriebspausen 
erheblich herabgesetzt werden. 


Außerdem stieg die Kesselleistung von 20 kg auf 
.34 kg/m? Heizfläche. Endlich ist die überaus 


- Belastungsänderungen hervorzuheben. Der mecha- 
nische Kraftbedarf des Unterwindes beträgt 12% 


materials („Mitt. V.E. W.“, 1924, S. 132), Ka. 
Zusatztransformator. — Sind an die Sammel- 


a ne a gs u wesen neuen 


I Anlage mehrere Speiseleitungen angeschlossen, 


nach einer von Dr. 
Schaltungsanordnung mittels eines einzigen ruhen- 


die Differenz der Leistungen bemessen zu sein 
braucht, welche den Spannungserhöhungen und 


nur den Leerlaufstrom auf. 
Fall eines einphasigen ‚Netzes betrachtet: Die 
' ‚primäre Wicklung des Zusatztransformators ist 
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‘Abb. 2. Kipprostänläge. 
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schnelle Dampfaufmachung und gute Anpassung an 


der gesamten Belastung und verschwindet gegen- 
über der viel besseren Ausnutzung des Brenn- 


schienen einer einphasigen oder mehrphasigen 


so ist es oft notwendig, die Spannung in einzelnen 
zu erhöhen, in anderen zu erniedrigen. Dies kann ° 
Sahulka beschriebenen 


den Zusatztransformators geschehen, der nur für 


-erniedrigungen in den einzelnen Speiseleitungen 
entsprechen. Sind diese gleich groß, so nimmt der - 
Zusatztransformator in ‘der primären Wicklung 
Es sei zunächst der 


due 2 4°. an ‘die beiden Sammelschienen angeschlossen. 
R Re Die ;sekundäre dicke Wicklung erhält nur so 
viel Windungen, als der Differenz der gewünschten 8 


klare Brennmaterial bei ° 


Die Feuerung schließt fer- 


Es ergab sich 
gegenüber dem früheren Wanderrostbetrieb ein um 
etwa 25 % geringerer Wärmeverbrauch je kWh, 


a 
a 


- 
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höchsten und niedersten Spannung in den Speiseleitungen ent- 
sprechen. Die eine Hauptleitung steht mit der sekundären Wick- 
‚lung gar nicht in Verbindung, die andere mit der Mitte der Wick- 
lung. Diese erhält mehrere Abzweigstellen für die Speiseleitungen. 
Von jeder einzelnen Speiseleitung ist stets je eine Leitung an die 
Hauptleitung angeschlossen, welche mit der sekundären Wieklung 
‚des Zusatztransformators nicht in Verbindung steht, die andere 


lung angeschaltet. Im Falle einer Drehstromanlage genügt eben- 
falls ein einziger Zusatztransformator, der wieder nur für die Dif- 
- ferenz der Leistungen bemessen zu sein braucht, welche den Span- 
 nungserhöhungen und -erniedrigungen entsprechen. Die drei pri- 
 mären Wicklungen sind in Stern geschaltet und an die drei Haupt- 

leitungen angeschaltet. Zu jeder primären Wicklung gehört eine 
sekundäre dicke Wicklung. Die Mitte derselben ist stets an die 
gleiche Hauptleitung geschaltet, wie die zugehörige primäre. Die 
sekundären Wicklungen erhalten Abzweigstellen für die Speise- 
leitungen. Die drei einzelnen Leiter einer Speiseleitung werden 
stets an übereinstimmende Abzweigstellen der drei sekundären 
- Wiceklungen geschaltet. Je nach Wahl derselben erzielt man Span- 
i nungserhöhung oder Erniedrigung. Der Zusatztransformator kann 
> auch als Autotransformator ausgeführt sein; in diesem Falle ist 
ein derartiger Transformator für alle Speiseleitungen gemeinsam 

en für Elektrot. u. Maschinenb.”, Wien 1922, Heft 52/53, 


Leitungsbau. 


. ‚Die Berechnung elektrischer Netze unter der Bedingung des 
Minimums an Material. — W. Chrustschoff sucht durch seine 
‚Arbeit eine Lücke in der Berechnung von Leitungsnetzen aus- 
zufüllen. Er behandelt zunächst den Fall einer offenen Leitung 
mit Verzweigungen. Die Bedingungen für das Minimum an Ma- 
terial sind schon aus der Literatur bekannt; neu sind die Unter- 
suchungen, die Chrustschoff über den Einfluß der Abweichungen 
von den Bedingungen des Minimums anstellt. Er findet, daß die 
Seite, nach welcher hin man den errechneten minimalen Querschnitt 
auf den normalen abrundet, auf den Gesamtmaterialaufwand einen 
ziemlich großen Einfluß haben kann. Ferner kann ein Gleich- 
machen der Querschnitte in einem solchen Netze einen bedeutenden 
Materialverlust nach sich ziehen. Weiter wird eine einfache de- 
- schlossene Leitung mit zwei Querschnittsabstufungen untersucht. 
Diese Leitung ergibt nur dann ein Minimum an Material, wenn die 

einzelnen Verbrauchspunkte vom nächstliegenden Speisepunkte ge- 

speist werden. An einzelnen Beispielen wird gezeigt, wie groß der 

Mehraufwand an Material werden kann, wenn die Bedingungen für 
das Minimum nicht eingehalten werden. Diese Untersuchung ist 
_ insofern bemerkenswert, da man in diesem Falle ia leicht zeneist 

‚ist, die Leitung mit konstantem Querschnitt auszuführen. Kom- 
_ plizierter ist die Untersuchung einer geschlossenen Leitung mit 
- vier Querschnittsabstufungen. Es werden zwei Fälle untersucht. 
- Im ersten Fall werden bei einem gegebenen Gesamtspannungs- 

abfall die Spannungsabfälle in den Leitungsstücken, die an die 
 Speisepunkte grenzen, konstant gehalten. Unter dieser Voraus- 
setzung gibt es eine Zone b,, die von der Mitte der Leitung ab- 
_ getragen wird, in der vorteilhaft die Belastungsstromstärken nicht 
vom nächstliegenden, sondern von dem entferntliegenden Speise- 
_ punkt geliefert werden. Übernimmt dieser Speisepunkt auch noch den 
 n-ten Teil der Belastung einer Stelle, die außerhalb dieser Zone by 

liegt, so steigt der Materialverlust proportional mit n an. Mehr 
. praktische Bedeutung hat der zweite untersuchte Fall, bei welchem 
_ die Querschnitte der an die Speisepunkte sich anschließenden Lei- 
 tungsstücke konstant gehalten werden. Auch hier existiert eine 
Zone b,; der Materialverlust wächst mit einer höheren #otenz 
von n und kann somit größere Werte annehmen. Die Größe b, 
. beträgt in praktischen Fällen nur einige Prozent der Gesamtlänge 
der Leitung. Zum Schluß untersucht Chrustschoff ein Netz, das aus 
_ zwei Speiseleitungen und einer Verteilungsleitung mit konstantem 
Querschnitt besteht. Die Größe b, kann hier im Gegensatz zu den 
vorhin betrachteten Fällen ziemlich große Werte annehmen, so daß 
es vorkommen kann, daß nur eine Speiseleitung die Speisung der 
- Verteilungsleitung übernimmt, wenn das Leitungsmäterial ein Mi- 
nimum sein soll. Der Materialverlust steist proportional mit n 
‚an, wird aber trotz der bedeutenden Größe, die b, annehmen kann, 
bei Abweichungen von den Bedingungen des Minimums meistens 

nicht groß (,Arch. f. Elektrot.“ Bd. 13, 1924, S. 107 bis 121). Sb. 


Stützisolatoren für 90 kV Betriebsspannung. — Die Toronto 

- Power Co. verwendet für ihre, die Stadt Toronto und deren Um- 
gebung aus den Niagaraanlagen versorgende, über 100 km lange 
- Kraftübertragungsleitung Hochspannungsstützisolatoren. Diese 
besteht aus zwei auf gemeinsamem Gestänge verlegten Leitungen 
von je Stromkreis und Phase 95 mm? Kupferauerschnitt; sie wurde 
- ursprünglich für nur 60 kV Betriebsspannung gebaut und mit dieser 
_ auch betrieben. Der rasch zunehmenden Belastung wurde zunächst 
dureh Errichtung einer zweiten ebensolchen Leitung Rechnung ge- 
tragen, von welcher jedoch während des Krieges ein Stromkreis 
wieder abgetragen und dessen Kupfer für andere dringende Zwecke 
verwendet wurde; gleichzeitig mit dieser Erweiterung wurden 
auch die Unterwerke in Voraussicht einer später mit ziemlicher 
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Leitung ist an eine passende Abzweigstelle der sekundären Wick- . 


Sriedenheit geführt. 
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Wahrscheinlichkeit notwendig werdenden Spannungserhöhung mit 
für 90 kV geeigneten Apparaten ausgerüstet, dagegen der Über- 
gang auf diese Spannung selbst noch nicht vollzogen, da gerade zu 
jener Zeit — im Jahre 1912 — die großen Schwierigkeiten bei den 
Kettenisolatoren, Rißerscheinungen usw. aufgetreten sind, welche 
die Verwendung solcher der Gesellschaft nicht ratsam erscheinen 
ließen. Nach Kriegsschluß, durch die rasch steigende Belastung 
vor die Wahl gestellt, eine Erhöhung der Leistungsfähiekeit ent- 
weder durch Vergrößerung (des Leiterquerschnitts oder durch 
Steigerung der Übertragungsspannung, auf alle Fälle jedoch mit 
möglichst geringem Geldaufwand, herbeiführen zu sollen, entschied 
man sich für letztere Lösung, wobei jedoch bei den gegebenen Mast- 
höhen und Leiterentfernungen die Anwendung von Kettenisola- - 
toren nicht möglich war. Demzufolge entschloß man sich zur Um- 
schaltung der bis dahin in Dreieck mit isoliertem Nullpunkt be- 
triebenen Transformatoren in Stern bei gleichzeitiger Erdung- des 
Nullpunktes und einer solchen Einstellung der Maschinenspannung, 
daß auf der Oberpannungsseite der Transformatoren 90 kV auftreten. 
Derart war die höchstmögliche Spannung gegen Erde mit rd 52 kV 
festzelegt und die Beibehaltung der Stützisolatoren möglich. Aller- 
dings wurden sämtliche bis dahin in Verwendung gestandene Iso- 
latoren (Abb. 3a) in Erkenntnis der solcherart geschaffenen er- 
schwerten Betriebsbedingungen gegen eine neue, besonders kräftige 
Type ausgewechselt (Abb. 3b), welche sich nicht so sehr durch 


Abb. 3a u. b. Stützisolatoren für 90000 V. a) Neue Form, b) alte Form. 


ihre Masse als durch Widerstandsfähigkeit gegen die Lichtbogen- 
wirkung auszeichnet. In der Tat unterliegen bei dieser Schaltung 
die Isolatoren bei jedem Erdschluß der Wärmeeinwirkung des 
Kurzschlußstromes bis zur Abschaltung durch die Automaten. 
Letztere werden durch Selektivrelais gesteuert derart, daß immer 
nur der schadhafte Stromkreis zur Abschaltung kommt. Der hier 
beschriebene Betrieb wird seit mehreren Jahren zur vollen Zu- 
Ähnliche Maßnahmen können allerdings bei 
unseren Verhältnissen so lange nicht in Erwägung gezogen werden, 
bis nicht die feste Erdung des Nullpunktes von Hochspannungs- 
stromkreisen auch bei uns zugelassen wird („El. World” Bd. 80, 
S. 1439). Br. 


Elektromaschinenbau. 


Prüfung von Streufeldern elektrischer Maschinen. — Zu diesem 
Zweck brinstSahulka in das Feld eine kleine Spule von der Art 
der dünndrahtigen Spule eines Wattmeters; die Spule muß mit 
Stromzuleitungsspiralen, Zeiger und Skala versehen und gut aus- 
geglichen sein, so daß der Zeiger bei jeder Lage der Spule auf Null 
zeigt. Man kann zur Messung auch die dünndrahtige Spule irgend- 
eines vorhandenen Wattmeters benützen. Durch die Spule wird ein 
Gleichstrom geschickt, indem man sie z. B. mit Empfindlichkeits- 
bereich 150 V an eine Gleichstromquelle von 220 V anschließt. Da 
die Messung sehr kurze Zeit dauert, leidet die Spule keinen Schaden. 
Man hält die Spule zunächst so, daß ihre Drehachse vertikal ist, und 
dreht das Meßzerät so lange um diese vertikale Achse, bis der Ab- 
lenkungswinkel des Zeisers am größten ist. Dann geht die Hori- 
zontalkomponente des Streufeldes durch die Windungsebene .der 
Spule, welche mit der Richtung des Zeigers übereinstimmen mag, 
hindurch. Die vertikale Komponente des Feldes kann die Spule 
nicht verdrehen. Die Stärke der Horizontalkomponente ist dem 
abgelesenen Ablenkungswinkel proportional. Hierauf dreht man 
das Meßgerät um 90°, so daß die Spulenachse horizontal liegt und 
senkrecht auf der früheren Lage der Windungsebene. Indem früher 
angenommenen Falle, daß der Zeiger in der Windungsebene an- 
geordnet ist, braucht man die Achse nur in eine horizontale Lage 
zu bringen, welche auf der früheren Zeigerstellung senkrecht ist. 
Das Meßgerät ist um diese horizontale Achse so lange zu drehen, bis 
der Ausschlag am größten wird. Das resultierende Feld geht dann 
durch die Spulenachse und stimmt mit der Zeigerstellung überein. 
Die Stärke des Feldes ist dem Ablenkungswinkel des Zeigers 
proportional. Zwecks Eichung des Meßgerätes bildet man sich eine 
Spule von mehreren vertikalen Kreiswindungen und schiebt einen 
Gleichstrom von bekannter Stärke hindurch. Die im Mittelpunkte 
der Windungen erzeugte Feldstärke hat eine horizontale Lage und 
ist bekannt. In die Mitte der Windungen bringt man das früher 
beschriebene Meßgerät mit vertikaler Achsenlage. Man dreht es so 
lange.um diese Achse, bis der Ausschlag am größten ist, Dadurch 
ergibt sich sofort der gesuchte Wert des Proportionalitätsfaktors 
(„Zeitschrift für Elektrot. u. Maschinenb.“, 1923, H, 12, S. 187). Sb. 
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Gleiechstrommotor mit 10000 Umdr/min. — Um für gewisse 
Zwecke, die sehr hohe Umdrehungszahlen verlangen, Zwischen- 
übersetzung zu vermeiden und eine direkte Kupplung mit der 
Arbeitsmaschine zu ermöglichen, baut die Mawdsley’s Ltd. of 
Dursley, Gloucestershire, Gleichstrommotoren mit 10 000 Umdr/min. 
Abb. 4 zeigt den für 300 V und 25 PS ausgeführten Motor in 
vertikaler Bauart. Abgesehen von erheblichen Zentrifugalbean- 
spruchungen bereiteten dem Konstrukteur die bei der hohen Fre- 
quenz auftretenden großen Fisenverluste sowie die Lagerung 


Abb. 4. Gleichstrommotor mit 10000 Umdr/min. 


Schwierigkeiten. Der Anker wurde mit einer Spezialwicklung 
ausgeführt, die Verbindungen mit dem Kommutator in möglichst 
geringer Entfernung von der Welle und radial angeordnet, so daß 
die Drähte keinen Biegunes- sondern nur Zugbeanspruchungen 
ausgesetzt sind. Der Kommutator ist durch 3 stählerne Schrumpf- 
ringe armiert. Trotz der in weiten Grenzen erfolgenden Ge- 
schwindigkeitsregelung, die von 5000 bis 10 000 mittels Feld- 
schwächung erreicht wird, soll die Kommutierung funkenfrei ver- 
laufen. Das Kugellager mußte mit Rücksicht auf die große Er- 
wärmung infolge der Kugelreibung am Käfig besonders ausgebildet 
werden („Engineering“ 1924, S. 237). Ka. 


Theorie der Dreibürstendynamos. — M. Bethenod beschäftigt 
sich mit der Erklärung der Wirkungsweise der sogenannten: Drei- 
bürstendynamos, die für Wagenbeleuchtu ng in Verbin- 
dung mit Akkumulatorenbatterien gebraucht werden. 
tung, welche behandelt wird, ist in der Abb. 5 dargestellt, in der A 
die Akkumulatorenbatterie, B, B, die Hauptbürsten und db die 
. Hilfsbürste bedeuten. Die Maschine wird aus der Bürste b durch 
eine Feldwicklung erregt und kann durch den Hauptstrom J noch 
mit Hilfe einer Hauptstromwicklung erregt werden. Der Verfasser 
führt die Schaltung dieser Maschine auf die in Abb. 6 wiederge- 


Abb. 6. 


gebene und leichter übersehbare Schaltung zurück. Es bedeuten A 
die Akkumulatorenbatterie, M einen Anker, welcher den Kreis 
der obengenannten Bürste B, B, vorstellt und B einen zweiten 
Anker, welcher den Kreis der Hilfsbürste wiedergibt. Der Haupt- 
kreis ist durch die Erregerwicklung E erregt, welche außer von der 
elektromotorischen Kraft des Ankers M auch noch von der des 
Ankers D gespeist wird. Letztere Maschine wird mit Hilfe der 
Erregerwicklung 8 durch den Hauptstrom J, der in die Akkumu- 
latorenbatterie fließt, erregt, Bei Stillstand dieses Maschinen- 
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. Spannung der Maschine M diejenige der Akkumulatorenbatterie, 


Die Schal- 
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1924. 
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satzes sendet die Akkumulatorenbatterie einen Strom in negativer 
Richtung durch den Hauptkreis. Die Erregerwicklung E ist hierbei 
praktisch spannungslos. Der negativ gerichtete Strom durchfließt I 
die Wicklung 8. Wenn die Bewegung beginnt, erzeugt zuerst die 
Maschine D eine gewisse Erregung in E, derzufolge in M eine gegen 
die Akkumulatorenbatterie gerichtete Spannung entsteht. Hier- 

durch wird der Strom J kleiner und bei einer bestimmten Um- 
drehungsgeschwindigkeit, die in der Arbeit berechnet wird, gleich 
Null. Wächst die Geschwindigkeit noch weiter, so übersteigt die 


und diese wird geladen. Hierdurch kehrt sich der Strom J um und 
hat nunmehr die in Abb, 2 angezeichnete positive Richtung. Er 
wächst jetzt rasch an, ändert aber dann zugleich, dia ‚er die Wick- 
lung S durchfließt, den Spannungssinn in der Maschine D. Hier- 
dureh wird bei noch mehr wachsender Geschwindigkeit die Er- 
regung E geschwächt, daher auch die Spannung der Maschine M, 
so daß nunmehr der Strom allmählich wieder abnimmt. Das Maximum. 
des Stromes wird ungefähr bei derjenigen Geschwindigkeit erreicht, 
die das Doppelte ist von derjenigen, bei der, wie oben geschildert, 
der Strom gleich Null war. Bekanntlich liegt der Wert derartiger 
Maschinen, die zum Laden von Fahrzeugbatterien bestimmt sind, 
in der hier geschilderten Begrenzung des Ladestromes, M,Sch. 
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Meßgeräte und Meßverfahren. 


Fernleistungsmesser. — Der von Fawsett angegebene Fern- 
leistungsmesser ist nach Art des Bauchschen Hitzdrahtwatt- 
meters gebaut („ETZ“ 1903, S. 530). Das Schaltbild ist in Abb. 7 
dargestellt. Im Gegensatz zu dem Originalapparat von Bauch, bei 
dem zwei Hitzdrähte vorhanden sind, arbeitet der Apparat von 
Fawsett mit zwei Heizwicklungen, die von zwei Stromwandlern 

; AR = 1, Cs gespeist werden. 

Weiterhin werden diesel- 
ben Heizwicklungen von 
einem Strom durchflossen, 
der aus der Sekundärwick- 
lung eines Spannungswand- 
lers entnommen ist, und 
der proportional der Span- w 
nung ist. Die Schaltung 
ist so getroffen, daß in 
der einen Heizwicklung 
die Summe der Momentan- 
werte, in der anderen die - 
Differenz der Momentan- 
werte fließt. Vor beiden 
Heizwicklungen sind zwei 
elemente Thermoelemente in Gegen- 
schaltung, die eine EMK 
erzeugen, die proportional 
ist der Temperaturdiffe- 
renz der Heizwicklungen 
ro ; H, und H,. Diese Thermo- 
- . Kabel spannung wird durch ein 
; 1:7 zweiadriges Kabel zum 

Fernanzeigeinstrument, 

a { einen Temperaturmesser 
\ Mr üblicher Bauart, übertra- 
> RE, zen. Bei dem vorgeführten 
Se Apparat war es eines der 
i bekannten Unipivot- (Ein- 
A spitzen-) Instrumente, die 
seit längerer Zeit von R. W. Paul, London, hergestellt wer- 
den. Da zur Betätigung des Anzeigeinstrumentes nur ganzschwache 
Ströme notwendig sind, kann die Fernleitung hohen Widerstand er- 
halten. Nach der Beschreibung sind Längen bis zu 50 km zu- 
lässig, bei einer Ausführung betrug die Entfernung 15 km. Wie 
bei dem Bauchschen Leistungsmesser ist auch hier die Teemperatur- 
differenz proportional der Leistung im Verbrauchskreis, und zwar 4 
unabhängig vom Leistungsfaktor. Schaltet man in den Spannungs- 
kreis an Stelle des induktionsfreien Widerstandes einen Konden- 
sator, so erhält man einen Blindleistungsmesser. Die ganze Ein- 
richtung ist für einphasigen Wechselstrom gebaut worden. Es ist 
möglich, sie auch für Drehstrom mit ungleicher Belastung der drei - 
Zweige zu bauen, doch entsteht dadurch eine erhebliche Kompli- * 
zierung, und man wird im allgemeinen statt dessen lieber den ge- 
ringen Fehler in Kauf nehmen und die Drehstromleistung unter 
Voraussetzung gleicher Belastung messen (‚The  Electrieian“, u 
Bd. 88, S..71)... Kth. Be 


Heizwiderst 


Thermo- 
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Verkehr und Transport. 


Schienenschweißung mit elektrischem Liehtbogen. — Neuer- 
dings wird die elektrische Lichtbogenschweißung in steigendem 
Maße auch für Schienenschweißungen verwendet, wie sie auf der 
Strecke von Gleichstrombahnen, insbesondere Straßenbahnen vor- Si 
kommen. Da die erforderlichen günstigen Schweißstromstärken % 
und Spannungen zwischen etwa 200 A, 45 V und 100 A,%0 Vliegen, 
würde man beim Schweißen unmittelbar vom Netz sehr unwirt- 


- 
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_ weiteres hergeben, 
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 schaftlich arbeiten, weil der Unterschied zwischen der Netz- und 


Schweißspannung in Vorschaltwiderständen nutzlos vernichtet 


gebildete Schweißumformer, deren Motoren an die üblichen -Bahn- 


 netzspannungen (450 bis 600 V) angeschlossen werden und deren 


Generatoren die am Lichtbogen erforderlichen Stromwerte ohne 
Einen neuzeitlichen Schweißumformer der 


® 


Abb. r Ausbesserung einer Straßenbahnschiene in der Krümmung. 


Siemens-Schuckertwerke!), bei dem Motor, Generator und die zu- 
gehörigen Apparate ein geschlossenes Ganze bilden, zeigt oben- 
stehende Abb. 8. Der Generator ist. so durchgebildet, daß er den 
unvermeidlichen Kurzschlüssen völlig gewachsen ist. Durch die 
koch gewählte Leerlaufspannung wird ein ruhiger und stetiger 
Lichtbogen und infolgedessen eine bequeme Bedienung gewähr- 


leistet. Der Umformer wird mit oder ohne Fahrgestell ausgeführt, 


er kann gegebenenfalls auch auf einem Arbeitswagen aufgebaut 
werden. In dieser Anordnung ist es möglich, das zum Schienen- 
schweißen erforderliche Zubehör wie Zelt, Stromabnehmer, Auf- 


"hängevorrichtung für den Schweißkolben, sowie eine kleine Hand- 


schleifmaschine zum Glätten der Schweißstellen im Wagen unter- 
zubringen. 


ı) „Vgl. Sondernummer der „ETZ“ vom 4. III. 1923, 8.29 
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werden müßte. Man verwendet daher mit Vorteil besonders durch- 
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Die Lichtbogenschweißung eignet sich in gleich guter Weise 
für Schweißungen bei Neubauten wie bei Umbauten und Instand- 
setzungsarbeiten. Eine besonders wichtige Anwendung ist die so- 


‚genannte Laschenschweißung zur Verbindung von eingebetteten 


Schienen. Hierbei werden an beiden Seiten des Schienenstoßes 
Laschen angelegt und in ihrer ganzen Länge mit dem Fuß und 
Kopf der Schienen verschweißt. Die Läschenschweißung eignet 
sich auch zur Herstellung von Schienenteilen, 
die bisher aus Stahl gegossen oder aus ein- 
ya zelnen Stücken zusammengeschraubt wur- 
' den, wie z. B. Herzstücke von Weichen. Eine 
ausgedehnte Anwendung findet die Lich‘- 
bogenschweißung für Ausbesserungarbsaiten. 
Sind Schienenstöße bereite stark abgefahren, 
so kann man nach Abschneiden ‘der zer- 
störten Enden ein neues Schienenstück ein- 
setzen, das an beiden Enden mit je 2 Laschen 
verschweißt wird. In vielen Fällen genügt 
es jedoch, das abgefahrene Material an der 
betreffenden Stelle neu aufzuschweißen. 
Eine derartige Ausbesserung einer stark ab- 
gefahrenen Straßenbahnkurve zeigt Abb. 9. 
Auch stark abgenutzte Weichenzungen wur- 
den auf diese Weise mit gutem Erfolg aus- 
gebessert. Bei Stromzuführungsschienen hat 
es sich bewährt, auf die abgenutzten Stellen 
ein keilförmig zugearbeitetes Flacheisen 
aufzulegen und die Übergänge an den Enden 
.und Längskanten des Flacheisens zu ver- 
schweißen,. : Bei ausgefahrenen Kreuzungen 
wird ein besonders geformtes Einsatzstück 
an der Kreuzungsstelle in die vorgearbeitete 
Rille eingepaßt und dann verschweißt. Neu- 
erdings wird die Lichtbogenschweißung auch 
dazu verwendet, um an nicht eingebettete 
Gleise Schienenverbinder aus Kupfer anzu- 
schweißen, was gegenüber den sonstigen Be- 
festigungsarten den Vorzug größerer Ein- 
fachheit, Haltbarkeit und. besserer elek- 
trischer Leitfähiekeit hat. Wie die Er- 
fahrungen der Praxis gezeigt haben, macht 
sich infolge der genannten Vorteile des 
Schweißumformers seine Anschaffung mei- 
stens in kurzer: Zeit bezahlt. Witz. 


Gewinnbeteiligung der Wagenführer an der Strom- 
ersparnis. — Die Milwaukee Electric Railway and Light 
Cy. hat auf Strecken, auf denen mit wenigen Ausnahmen 
nur Einmannwagen verkehren, mit Erfolg die Gewinn- 
beteiligung der Wagenführer an der Stromersparnis ein- 
geführt. Als Grundlage des Stromverbrauchs gilt der 
auf Grund eingehender früherer Beobachtungen ermit- 
telte Mittelwert. von 13 kWh auf die Wagenmeile. Von 
den Ersparnissen erhält der Wagenführer 40 %, eben- 
soviel fließt in die Kassen der Gesellschaft, die restlichen 
20 % werden verwendet, um die Verwaltungskosten für 
diesen Zweig des Betriebes zu deeken. Die Aussicht auf 
die Gewinnbeteiligung erzieht die Wagenführer zu sorg- 
fältiger Tätigkeit und weckt einen Wetteifer unter ihnen, 
zumal Führer, die im Laufe eines Monats auf einen über 
den Durchschnittsverbrauch steigenden Stromverbrauch 
kommen, auf eine besondere Liste gesetzt werden und 
mit Geldbuße beleet werden können. Der Anteil jedes 
Einzelnen wird wie folgt berechnet: 

Bezeichnet «a den mittleren Kraftverbrauch einer 
Strecke, b den mittleren Kraftverbrauch des Wagen- 
führers, M die Gesamtzahl der Wagenmeilen auf der be- 
treffenden Linie, m die Wagenmeilen des Führers, V den 
Gesamtwert der ersparten Kraft und 0,4 V den Anteil des 
Wagenführers hieran, -dann ist die Vergütung, wie eine 


einfache Überlegung ergibt, gleich m a +04 V(a-D)), 


Während im Januar bis März 1921 bei dieser Berechnung 
noch Verluste aufgetreten waren, ergaben sich, als im 
April 1921 die Gewinnbeteiligung eingeführt wurde, stän- 
dig Stromersparnisse, die zunächst nur 17 Doll. im Monat 
betrugen, bald aber zeitweise bis über 180 Doll. stiegen. 
Erklärlicherweise waren die Ersparnisse in den Sommermonaten 
größer als im Winter. Die Berechnung nach der obigen Formel 
ergab noch den Vorteil, daß jeder Wagenführer an dem Wachsen 
des Wertes V großes Interesse hat und daher auf diejenigen durch 
Beispiel und Belehrung einwirkt, die ihre Tätigkeit zunächst noch 
ohne Beachtung etwaiger Stromersparnisse ausüben („El. Railw. 
Journ.“, Bd. 61, 1923, 8. 27/928). —-I. 


Bergbau und Hütte. 


Ein neuer Induktionsofen für Kupfer, Kupferlegierungen und 
andere Metalle außer Eisen. — E. Demenge weist im Genie 


Civil, Bd. 82, S. 207, auf die bekannten bedeutenden Vorteile der In- 
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duktionsöfen hin und hebt ihre Verwendbarkeit zum Einschmelzen 
von Messing und Aluminiumbronze hervor. Beim Schmelzen dieser 
Legierungen bietet ganz besonders die Forderung einer guten 
Durchmischung zwecks 
Erzielung einer homo- 
genen Legierung und 
einer möglichst gerin- 
zen Berührungsfläche 
mit der Luft die größ- 
ten Schwierigkeiten. 
Weder das Drehen des 
Ofens, noch andere 
mechanische Vorkeh- 
rungen waren in dieser / 
Richtung vollständig 
ausreichend. Was die ; 
Durchmischung anb»- 
trifft, so hat nur eine 
solche durch elektry- 
dynamische Kräfte, wie 
dieses bereits im Röch- GE 

er G m, 
eschieht, genüst. Diese 

ng soll in DDR ÄÄEEZ.. LL 
dem beschriebenen Ofen 
der Compagnie francaise 
des Mö&taux in verstärk- 
tem Maße erreicht wer- 
den. Es handelt sich 
zunächst um einen Ver- 
suchsofen von etwa 80 
kW Leistungsaufnahme 
nach Abb. 10. Durch die 
getroffene Anordnung 
soll auch der Leistungs- 
faktor verbessert wer- 
den. Den bei erster Be- 
trachtung aufkommen- 
den Bedenken bezüglich 
der Ausmauerung. wird 
mit der Behauptung be- 
gegnet, daß” die in 
Frankreich zur Herstel- 
lung kommenden Zie- 
gel aus geschmolzenem 
Bauxit sich für den Ofen sehr gut eignen, und daß ein Verschleiß 
der metallführenden Kanäle absolut nichtin Frage kommt. V.E. 
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Abb. 10. 


Physik und theoretische Elektrotechnik. 


Beitrag zur Theorie des Röhrengenerators. — Das Verhalten 


eines Röhrengenerators müßte sich aus den Röhrenkennlinien, 
welche die Beziehungen zwischen Gitterspannung, Anodenspan- 
nung und Anodenstrom darstellen, einwandfrei im voraus berech- 
nen lassen, es fehlt jedoch an einem für die mathematische Behand- 
lung brauchbaren analytischen Ausdruck für diese Beziehungen. 
Man kann eine Reihenentwicklung nach Taylor aufstellen und nach 
dem zweiten oder dritten Glied abbrechen. Für die meisten Fälle 
genügt es, wenn man nur das lineare Glied berücksichtigt. Man 
kann danach das Verhalten der Röhre als Verstärker sowie als 
Verstärker mit Energierücklieferung behandeln, genau wie andere 
Probleme der Wechselstromtechnik. In ähnlicher Weise gelingt es, 
den selbsterregenden Generator zu behandeln. E. Velander hat 
diese Rechnungen in sehr übersichtlicher Form durchgeführt. Die 
Arbeit ist in Amerika ausgeführt und berücksichtigt leider nur 
amerikanische Arbeiten. Die einschlägigen deutschen Arbeiten, 
namentlich von Barkhausen und Möller über das gleiche 
Gebiet, sind nicht erwähnt. Bemerkenswert an der Arbeit von Ve- 
lander ist die Darstellung der Bedingungen, unter denen die Selbst- 
erregung von Schwingungen möglich ist. Es muß hierzu eine Kopp- 
lungsgröße, welche ein Maß für die Energienachlieferung durch 
Rückkopplung bildet, gleich oder größer als die Dämpfung des 
Schwingungskreises sein. Es zeigt sich, daß bei einer Darstellung 
dieser Bedingung in rechtwinkligen Koordinaten sich für die ver- 
schiedenen Rückkopplungsschaltungen verschiedene Kurven er- 
geben, und zwar für den rückgekoppelten Generator mit dem 
Schwingungskreis im Anodenkreis eine die x-Achse unter einem 
Winkel von 45° schneidende Gerade, für den Fall, daß der Schwin- 
gungskreis im Gitterkreis liegt und nach dem Anodenkreis rück- 
zekoppelt ist, eine Parabel, welche auf die x-Achse unter seinem 
Winkel der Tangente von 45° auftrifft. Für einen Schwingungs- 
kreis, der mit dem Gitter- und Anodenkreis je besonders gekoppelt 
ist, wird die Beziehung zwischen Kopplungs- und Dämpfungsgröße 
als Raumkurvenschar dargestellt. Zum Schlusse erwähnt der Ver- 
fasser noch einige verwickeltere Röhrenschaltungen, insbesondere 
die selbstmodulierende Kopplung, bei welcher ein hoch- und ein 
niederfrequenter Kreis gleichzeitig rückzekoppelt und zu Schwin- 
gungen erregt werden. Die Verhältnisse liegen hier für eine theo- 
retische Behandlungsweise zu verwickelt (Edy Velander, „Teknisk 
Tidskrift“, 8. VII. und 9. IX. 1922.) Tr. 
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Unfälle an Starkstromanlagen in der Schweiz. — Das Stark- 
strominspektorat meldet aus dem Jahre 1923 58 Unfälle, wovon 
65 Personen betroffen wurden. 23 Personen erlitten entweder 
durch den Unfall selbst oder durch dessen Folgen den Tod. Die 
Unfälle an elektrischen Bahnanlagen sind in die Statistik nicht 
mit aufgenommen. Alle Unfälle ereigneten sich an Wechselstrom- 
anlagen und es fällt die große Zahl der betroffenen Anlagen: mit 
einer Spannung bis zu 250 V auf. Im übrigen verursachten Span- 
nungen von mehr als 10000 V am meisten schwere Unfälle. Unter 


den Betroffenen sind Monteure und Hilfsmonteure am zahlreichsten 


vertreten, während schwere Unfälle einer verhältnismäßig großen 
Zahl von Landwirten, und zwar an transportablen Motoren und 
Lampen zugestoßen sind. Von den Unfällenan Generatoren- 
stationen und Unterwerken ereignete sich ein Unfall 


dadurch, daß ein Betriebstechniker in einem Unterwerk bei Vor- 


nahme von Isolationsmessungen und Abnahmeversuchen aus Ver- 
sehen die Trennschalter einer unter Spannung stehenden Leitung 


einschaltete, während Personal des Werkes an anderer Stelle Ver- 


bindungen für Isolationsproben herstellte. Der Vorfall zeigt, wie 
notwendig es ist, Schaltungen erst vorzunehmen, wenn man sich 


ausreichend vergewissert hat, daß man sich am richtigen Anlagen- ° 
teil befindet. Auch unter den Unfällen anHochspannungs-. 
leitungen 


ist einer auf ein Schaltversehen zurückzuführen. 
Es war eine Stange auszuwechseln, die im Bericht über die Lei- 
tungskontrolle nicht eindeutig bezeichnet worden war. Infolge- 
dessen wurde vom Zentralenleiter übersehen, daß sich die Stange 
auf einer anderen Leitung befand, als die übrigen im Bericht ver- 
merkten Stangen. Er schaltete daher nur die Leitung aus, welcher 
die letzterwähnten Stangen angehörten. Y 
zurückzuführen, daß einige Zeit vor dem Unfall eine Änderung in 
der Anordnung der beiden in Frage kommenden Leitungen getroffen 
wurde, ohne daß die Stangenbezeichnungen entsprechend abge- 
ändert worden wären. Bei der Ausführung von Erdarbeiten stieß 
ein Arbeiter auf einen flachen Ziegel, über dessen Herkunft er 
sich keine Rechenschaft gab, da das Terrain an jener Stelle aus 
allerlei Ausfüllmaterial bestand. Er entfernte den Ziegel und 
verletzte dann mit seinem Locheisen das darunter liegende Hoch- 
spannuneskabel. Von dem Vorhandensein dieses Kabels, das 
früher auf Grund mündlicher Vereinbarung von einer anderen 


Stelle hierher verlegt wurde, ohne daß der Kabelplan entsprechend 


abgeändert worden war, wußte weder der Unternehmer noch der 
Mutwilliges Besteigen eines Gittermastes, dessen 
Unterteil- früher eine glatte Verschalung besessen hatte, ver- 
ursachte einen weiteren Unfall. In Transformatoren- 
stationen hat das Einschlagen von Dübeln Opfer gekostet. 
Das Auswechseln von spannungführenden unzugänglich angeord- 
neten Hochspannungssicherungen in einer provisorischen Trans- 
formatorenstation mußte ein Monteur mit schweren Verbrennun- 
sen bezahlen, nachdem er vorher vergeblich versucht hatte, den 
Freileitungsschalter zu öffnen, dessen Mechanismus nicht ganz in 
Ordnung war. Die vorgesehene Öffnung in der Wand zur Be- 


dienung der‘ Sicherungen war bei der Ausführung weggelassen 


worden. Das Starkstrominspektorat fordert also, Hochspannungs- 
sicherungen so anzuordnen, daß sie jederzeit mit entsprechenden 
Hilfsmitteln auch unter Spannung ausgewechselt werden können, 
selbst wenn ein Freileitungsschalter vorhanden ist. Beim Arbeiten 
an Niederspannungsleitungen geht das Monteurper- 


sonal, namentlich wenn es sich um anscheinend kurze und einfache. 
Arbeiten handelt, oft über die Betriebs- und Werkvorschriften hin- 


weg. Hierdurch sind eine Reihe ‘von Unfällen hervorgerufen; 
Mißverständnisse und Versehen spielen außerdem dabei eine große 
Bei der Installation ist darauf zu achten, daß auch 
für provisorische Anlagen die Erdung unter keinen Umständen 
vernachlässigt werden darf, wie durch einen Unfall an einer 500 V- 


Motoranlage bewiesen wird. Ein Arbeiter berührte die beschädigte 


Zuleitung einer Heizplatte für 125 V, so daß er einen Schlag erhielt. 
Er ließ die Schnur fallen, klagte über Unwohlsein und ging nach 
Hause, wo er kurz nach seinem Eintreffen auf einem Stuhle sitzend 
tot aufgefunden wurde. Die Obduktion ergab ein längere Zeit be- 
stehendes Herz- und Nierenleiden. InWohnhäusern forderten 
die der Berührung zugänglichen Fassungsteile von Lampen ihre 
Opfer; Landwirte mußten sogar die Verwendung provisorisch mon- 
tierter gewöhnlicher Messingfassungen als Handlampen im Freien 
mit dem Leben bezahlen. Bei transportablen Motoren 
führte eine primitive Steckverbindung zwischen Motor und Kabel- 
trommel das Unglück herbei. Beim Drehen der Trommel mit ge- 


. stöpselten Stiften berührte der eine derselben den eisernen Lager- 


bock .der Trommel. Dadurch. gelangte die nicht geerdete Ar- 


mierungsspirale des Kabels unter Spannung und verursachte den 
Tod eines Mannes, der das Kabel aufhob, um besser vorbeigehen 


zu können. Der Umstand, daß sich noch ein weiterer Unfall durch 
eine unter Spannung stehende Kabelarmierung ereignete, nachdem 
sich in der Steckdose die Erdungsader von der Befestigungsklemme 
gelöst hatte und mit einem Pol in Berührung gekommen war, ver- 


anlaßt das  Starkstrominspektorat zu der Forderung, derartige 
Kabel für transportable Stromverbraucher ohne metallische Ar- 


mierung zu verwenden. Bezüglich der Wiederbelebungsversuche 
verdient darauf hingewiesen zu werden, daß bei einem Unfalle 
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7 diese Versuche länger als eine Stunde durchgeführt werden muß- 


ten, ehe der Verletzte wieder ein Lebenszeichen von sich gab 


„Bull. d. S.E. V.“ 1924, S. 149). Ka. 


Staatliches Elektrizitätsamt in Frankreich. — Wie in England 


- bereits eine Elektrizitätskommission (Joint Electricity Authority) 


seit Jahren tätig ist, um die Elektrizitätserzeugung und -verteilung 
zu überwachen!), so ist jetzt auch in Frankreich eine derartige 


Stelle auf Veranlassung des Ministeriums der öffentlichen Ar- 
beiten eingesetzt worden. 


; Ä Diese Kommission wird sich zunächst 
.mit dem Studium eines Programms für die Versorgung des Landes 


- mit Elektrizität befassen, weiterhin aber auch mit der Elektri- 
- sierung Jer Hauptbahnen, mit dem Ausbau der Wasserkräfte, der 


Verwendung der Elektrizität in der Landwirtschaft und mit der 
‚Überwachung der Privatunternehmungen zur Verhinderung einer 
Benachteiligung der Allgemeinheit. Ihre Untersuchungen werden 
sich nieht nur auf die Unternehmungen als solche und ihren Bau, 


sondern auch auf die Finanzierung derselben erstrecken. e 


Heinrich Hertz-Gesellschaft. — Am 31. V. ist in der Hamburger 
Universität unter Beteiligung zahlreicher Vertreter von Behörden, 
Wissenschaft, Technik und Industrie die „Heinrich-Hertz- 
Gesellschaft zur Förderung des Funkwesens“ 
errichtet worden. Wie der Rektor, Professor Dr. Wolff, in der 
Gründungsversammlung sagte, will sie das Bindeglied zwischen 
der Arbeit des Forschers und der Technik bilden. Hamburg habe 
sowohl als Geburtsstadt des eroßen Physikers wie auch als wissen- 
schaftlicher und geistiger Mittler zwischen Deutschland und der 
Welt ein Recht darauf, Sitz der Gesellschaft zu sein. Von Staats- 
sekretär Dr. Bredow wurde darauf hingewiesen, daß man die 
eiektromagnetischen Wellen vor einem Vierteliahrhundert erst- 
mals der Nachrichtenverbreitung dienstbar gemacht habe. Seit 

“ Gutenberg biete sich zum erstenmal eine neue Möglichkeit, einer 
unbeschränkten Zahl von Menschen Gedanken zu übermitteln, ein 
Fortschritt, der mit der Zeit außerordentliche Bedeutung erlangen 
könne. Professor Dr. Lenz sprach über Hertz’ Leben und Ver- 
dienste um die Erforschung der elektromagnetischen Wellen, der 
Präsident des Telegraphentechnischen Reichsamts, Professor Dr. 
K. W. Wagner, über deren Anwendung in der Technik. 


Jahresversammlungen, Kongresse, Ausstellungen. 


Sonderheft der „ETZ“ zur XXIX. Jahresversammlung des 
VDE in Dresden und der Herbstmesse im Haus der Elektrotechnik 


zu Leipzig. — Die „ETZ“ wird zur diesjährigen VDE-Tagung 'in 


Dresden sowie gleichzeitig zur Herbstmesse des Hauses der Elek- 


 trotechnik in Leipzig in bekannter Weise wieder ein Sonderheft 
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EIN TERTETTELEENET ONE PERS 


Körperschaften die bessere Erkenntnis und Anwendung der sach- 
- lichen Mittel zur schnelleren und billigeren Qualitätsproduktion zu 


schoss, Dr.-Ing. Friedrich über Fähigkeitsschulung des 


‚herausgeben, das neben wichtigen Hauptarbeiten auch wieder eine 
Abteilung „Nachrichten aus der Industrie“ enthalten 
wird. In diesen Nachrichten werden Neuerungen des elektrotech- 
nischen Marktes, die auf den letzten Messen noch nicht bekanntge- 
geben worden sind, beschrieben und erläutert werden. Das Heft 
wird wiederum vornehm ausgestattet und soll die Leser in gleicher 
Weise über die wichtigen Erscheinungen der wissenschaftlichen 
en industriellen Elektrotechnik wie des Elektromarktes ünter- 
richten. > 


Arbeiterausbildung in Industrie und Handwerk. — Das 
Reichskuratorium für Wirtschaftlichkeit in 
Industrie und Handwerk hält erstmalig in diesem Jahre 
am 21. VI., vormittags 9 Uhr, im Hause des Vereins deutscher In- 
genieure, Berlin NW 7, Sommerstraße 4a, eine Sitzung ab, auf der 
auch das Thema „Ausbildung desArbeiternachwuch- 
sesin Industrie und Handwerk“ zum Vortrags kommt. 
Bei der überragenden Bedeutung, die die fachgemäße Durchbildung 
des Arbeiterstandes für unsere gesamte Wirtschaft hat, kann die 
gründliche Erörterung gerade dieses Themas als besonders zeit- 
gemäß und zweckdienlich bezeichnet werden. Trotzdem durch 
weitgehende Arbeitsunterteilung, die den einzelnen Arbeitern nur 
noch wenige Handgriffe zuweist, hauptsächlich in Amerika bedeu- 

. tende Erfolge erzielt sind, wird doch für einen sehr großen, stets 
stark unterschätzten Prozentsatz der Arbeiterschaft, besonders bei 
(den herrschenden Verhältnissen in Deutschland, die Ausbildung zur 
Qualitätsarbeitein unerläßliches Gebot. Leider haben uns 
auch hier die Ergebnisse der vergangenen Jahre keine wesentlichen 
Fortschritte gebracht. Über den jetzigen Stand und über die ge- 
plante Weiterarbeit soll in der Sitzung berichtet werden. Die Be- 
strebungen des Reichskuratoriums, das sich zum Ziel gesetzt hat, 
in Fühlung mit Behörden und enser Zusammenarbeit mit der In- 
dustrie, dem Handwerk und den technisch-wissenschaftlichen 


fördern, verdienen es, in der weitestzehenden Weise unterstützt zu 
werden, damit der Wettbewerb mit den anderen Ländern, die auf 
diesem Gebiete erhebliche  Anstrengurigen machen, mit einiger- 
maßen Aussicht auf Erfolg durchgeführt werden kann. 
Wie wir der Tagesordnung entnehmen, werden zu dem Ein- 
"gangs genannten Thema, nach einer Einleitung von Prof. Mat- 
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2) „ETZ“ 1928, 8. 102. 
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Arbeiternachwuchses, Prof. Toussaint über die Ausbildung des 
Arbeiternachwuchses in der mechanischen Industrie, Süßmuth 
über dieselbe in’ der chemichen Industrie, Dr. Mahrholz über 
diese Ausbildung in der Textilindustrie, Ministerialrat Schind- 
ler über dieselbe im Handwerk sprechen und Dr.-Ing. e. h. 
G.Koettgen das Vorgetragene schließlich zusammenfassen, 


Die Funktagung ‚des VDE in Berlin. — Am 28. v. M. fand in 


. Berlin die vom Verband Deutscher Elektrotechniker einberufene 


Funktagung statt. An ihr nahmen außer den engeren Vertretern 
des VDE. Vertreter folgender für das Funkwesen maßgebender 
Stellen teil: Reichspostministerium, Vereinigung der Hochschul- 
lehrer für Elektrotechnik, Vereinigung der 'Elektrizitätswerke, 
Verein deutscher Ingenieure, Zentralverband der Deutschen elek- 
trotechnischen Industrie, Verband der deutschen Radioindustrie, 
Verband deutscher Elektro-Instailationsfirmen, Reichsfunkverband, 
Verband der deutschen Radiohändler und Radiokartell. 


Wie der Vorsitzende des Verbandes Deutscher Elektrotech- 
niker, Direktor Dr. R, Werner, in seiner Ansprache den über- 
aus zahlreich erschienenen Teilnehmern mitteilte, hat der Verband 
als der berüfene Vertreter der gesamten deutschen Elektrotechnik, 
der es sich seit nun 30 Jahren zur Aufigabe zemacht hat, Vor- 
schriften und Richtlinien für alle Fragen der Elektrotechnik auf- 
zustellen, der über alles Erwarten emporgewachsenen Bewegung im 
Funkwesen von vornherein seine volle Aufmerksamkeit geschenkt. 
Bei dem allseitigen Streit der Meinungen über die Fragen der 
Funktechnik und ihre praktische Anwendung in den zahllosen 
Kreisen von Sachverständigen und Laien hat der Verband zunächst 
eine abwartende Stellung eingenommen, um für einen vollen Ein- 
satz seines organisierenden Einflusses den richtigen Zeitpunkt zu 
erfassen. ‘Dieser Zeitpunkt schien Mitte Februar gekommen, und 
so ging er daran, mit der zuständigen Behörde, dem Reichspost- 
ministerium und allen ernsthaften Interessentenkreisen Fühlung zu 
nehmen, sein Programm mit den berufenen Kreisen zu besprechen 
und durch schnellste Aufnafime der erforderlichen Maßnahmen und 
Arbeiten zu fördern. Es kam zunächst darauf an, in allen betei- 
listen Kreisen das Neue durch regen Gedankenaustausch zu klären, 
den Fortschritt zu beleben und die Bedeutung und den guten Ruf 
der deutschen Elektrotechnik zu wahren und zu fördern. Es wur- 
den alle beteilieten Kreise zur Mitarbeit aufgerufen und noch dar- 
über hinaus die zahlreichen Teilvereine des Verbandes, deren er 
z. Z. 29 besitzt, veranlaßt, mit den hinsichtlich ihrer Zusammen- 
setzung noch in Frage kommenden örtlichen Funkvereinen Füh- 
lung zu nehmen. Grundsätzlich ist hierbei zu beachten, daß diese 
Funkvereinigung zwar ihre Selbständiekeit wahren, aber mit ‘dem 
Verband : Deutscher Elektrotechniker sich über ein einheitliches 
Handeln grundsätzlich und dauernd verständigen. 


Der Vorsitzende schloß seine sehr beachtlichen Ausführun- 
gen mit der Hoffnung, daß die Verhandlungen der Funktagung zu 
einer gedeihlichen Weiterentwicklung der deutschen Funktechnik 
beitragen möchten, daß es aber auch anderseits gelingen möge, unter 
weiser Zurückhaltung behördlicher Beschränkungen eine durch 
Selbstzucht geordnete Förderung der Allgemeininteressen der 
Funktechnik, insbesondere auf dem Gebiet des deutschen Rund- 
funks, zu erreichen und dauernd zu sichern. 


Hierauf ergriff Staatssekretär Dr. Bredow das a 

er 
Rundfunk habe heute eine Bedeutung gewonnen, die alle Erwar- 
tungen übertroffen hat. Das ganze Reich sei mit Sendestationen 
überzogen, die den allgemeinen Wünschen entsprächen. Es ließe 
sich naturgemäß nicht alles so machen, wie der Einzelne es 
wünsche. Die neuerdings erlassenen Bestimmungen der Reichs- 
telesraphenverwaltung würden dazu beitragen, die Ausbreitung des 
Rundfunks zu fördern; die Freigabe des Selbstbauens von Emp- 
fangsapparaten sei erfolgt, die Treilnehmergebühren seien von 60 M 
auf 24. M herabgesetzt worden, Experimentierlizenzen würden er- 
teilt. Redner stellte fest, daß erst Ende 1922 die Technik so weit 
sediehen war, daß an eine Öffentliche Regelung herangegangen 
werden konnte. Es wurde somit im Herbst 1922 der Wirtschafts- 
rundfunk eingerichtet, der von Anfang an den gestellten Aufgaben 
gerecht wurde. Mit den hiermit gewonnenen Erfahrungen konnte 
man: an den weiteren Ausbau des Rundfunks herangehen. Die ver- - 
lockenden Schilderungen des Rundfunkwesens im Ausland erwiesen 
sich als nicht stichhaltig. Man könne die Amateurbewegung als 
riehtig anerkennen, doch dürfe sie nicht in Oberflächlichkeiten ver- 
laufen, die Amateurkreise müßten vielmehr von den Fachkreisen 
geführt werden. Die Reichspostverwaltung nahm es in die Hand, 
einen Rundfunk aufzubauen. Es mußten dauernd gute Einrichtun- 
sen geschaffen werden. Das Eingreifen der Behörden könne aber 
den Wirtschaftsprozeß, wie er sich im Rundfunkwesen abspiele, 
nicht ändern. Die Reichspostverwaltung habe von Anfang an 
auf die Gefahr einer ungesunden industriellen Entwicklung und 
auf die Nachteile einer Überproduktion hingewiesen, Man müsse aber 
leider mit ansehen, daß der ungesunde Pessimismus, der die indu- 
strielle Entwicklung der Rundfunkeinrichtungen so lange ver- 
zögerte, heute einem ungesunden Optimismus Platz gemacht habe. 
Man habe die Empfindung, daß er in der Folge der Zeit einen 
Reinigungsprozeß notwendig machen werde, aus welchem die Kreise 
als führend hervorgehen würden, die von vornherein nur das beste 
angestrebt haben, um die gute Sache zu fördern. Wir wollen alle 
helfen, so schloß Redner, daß die Fabrikationsstätten wissen, wor- 
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auf beim Bau der Geräte Rücksicht genommen werden muß. Es 
würden Ausschüsse eingesetzt, welche die Erfahrungen den Fa- 
‚brikanten übermitteln. Der Verband Deutscher Elektrotechniker 
käme hier als unparteiischer Berater in Betracht und beweise mit 
seinen Arbeiten, daß er die Aufgabe zu bewältigen imstande sei. 

Über deArbeiten des VDE auf dem Gebiete der 
Funkanlagen und Funkgeräte berichtete hierauf Ober- 


postrat Dr. Harbich, der Vorsitzende der Kommission für Hoch- 


frequenz. Die ursprünglich für einen beschränkten Arbeitskreis 
eingesetzte Kommission wurde durch mehrere Unterausschüsse er- 
weitert. Dem ersten Ausschuß obliegt die Aufstellung von Sicher- 
heitsvorschriften für den Bau von Außenantennen einschließlich 
Zuleitung und Erdung; der zweite Ausschuß bearbeitet Sicherheits- 
vorschriften für die Innenanlagen und der dritte Richtlinien für 
den Bau der Empfanesgeräte. Ein weiterer Ausschuß endlich wird 
die Erforschung von Störungsursachen und die Mittel zu ihrer Be- 
hebung in die Hand nehmen. Alle diese Arbeiten seien im Gange 
und sollen baldigst zum Abschluß gebracht werden. 


Über die Organisation des amtlich zugelasse- 
nen Sendedienstes berichtete Dr. E. L. Voß vom Reichs- 
funkverband. Dieser Verband umfaßt diejenigen Gesellschaften, 
die seitens der Reichstelegraphenverwaltung zur Durchführung 
eines Sendedienstes zugelassen sind. Es handelt sich hierbei in 
erster Linie um den Eildienst für amtliche und private Handels- 
nachrichten, der im Jahre 1920 gegründet wurde und sich mit der 
Weitergabe von Börsenkursen für Devisen, Effekten und Waren 
‚der Hauptbörsen der ganzen Welt befaßt. Dem Eildienst sind z. Z. 
etwa 7000 Bezieher angeschlossen, wovon bis jetzt etwa 1600 Be- 
zieher an rd 650 Plätzen Deutschlands eigene Empfangsapparate in 
ihren Räumen besitzen. Die Aussendung des Eildienstes erfolgt 
über einen Telephoniesender der Großfunkstelle Königswuster- 
hausen. Die gleiche Großfunkstelle betreibt über einen Tele- 
graphiesender den Dienst der Europradio G.m.b.H. zu Berlin, die 
sich damit befaßt, die gleichen Börsenmeldungen, wte sie der Eil- 
dienst in Deutschland verbreitet, an das Ausland weiterzugeben. 
Diesem Dienst sind bisher 12 Länder in Europa, sowie mit einem 
Teildienst China angeschlossen. Die Europradio G.m.b.H. hat 
ihren Dient im März 1922 aufgenommen. Mit dem Aufbau eines 
drahtlosen Unterhaltungsdienstes wurde vor etwa 2 Jahren die 
Deutsche Stunde G.m.b.H. zu Berlin betraut. Sie befaßte 
sich die ersten 1% Jahre mit Studien und sonstigen Vorbereitungen 
und rief seit Oktober 1923 im Einvernehmen mit der Reichstele- 
graphenverwaltung und der Gesellschaft für Buch und Presse A. G: 
zu Berlin neun Bezirkssendesesellschaften ins Leben, denen für je 
einen Umkreis von etwa 150 km die Durchführung des Unterhal- 
tungsrundfunks im Reiche übertragen wurde, Außerdem wird die 
Deutsche Stunde voraussichtlich zum Herbst einen Sende- 
dienst über ganz Deutschland aufnehmen, der die Veranstaltung 
drahtloser Konzerte und sonstiger Darbietungen für Kaffees, Kon- 
zerte, Fabriken usw. betreibt, und außerdem auch die Versorgung 
der oben genannten 10 Reeionalsender von einem Großsender aus 
durch Übertragung ins Auge faßt. 

Zur Förderung des deutschen Außenhandels wird demnächst die 
Drahtloser Wirtschaftsnachrichtendienst A@. 
auf drahtlos telephonischem Wege die Verbreitung solcher wirt- 
schaftlicher Nachrichten an die interessierten Kreise aufnehmen, 
wie sie der Förderung des deutschen Außenhandels dienlich sind. 
Angesichts der schwierigen Lage, in der sich der deutsche Aus- 
fuhrhandel befindet, soll hier eine Nachrichtenorganisation ins 
Leben treten, die es mit Hilfe der Unterstützung der zuständigen 
Behörden und anderer wirtschaftlicher Vertretungen ermöglicht, 
dem deutschen Ausfuhrhandel alles für ihn wissenswerte aus der 
ganzen Welt in kürzester Zeit und unter Zuhilfenahme der mo- 
dernen Nachrichtenmittel zugänglich-zu machen. Die vor einigen 
Monaten ins Leben gerufene Sportrundfunk G.m.b.H. befaßt sich 
mit der drahtlosen Weitergabe von Nachrichten aus dem gesamten 
Sportgebiet und beabsichtigt ihren Betrieb gleichfalls innerhalb 
der nächsten Monate aufzunehmen. 

Für Organisation und Zukunft des Funkliebhaberwesens sprach 
im Namen des Funkkartells Dr. Denker, Hamburg, 
deutsche Funkkartell umschließt die Amateurvereine und vertritt 
deren Interesse gegenüber den Behörden. Neuerdings ist das Funk- 
kartell zum Verbande Deutscher Elektrotechniker in ein zwang- 
loses Verhältnis getreten, um mit diesem die Bestrebungen des 
Funkwesens zu fördern. ä 

An technischen Darbietungen brachte die Funktagung einen 
mit ungeteiltem Interesse aufgenommenen ausgezeichneten Vor- 
trag von Prof. Dr. Leithäuser des Telegraphentechnischen 
Reichsamtes. In freier, überzeugender Rede machte der Vortra- 
gende die Teilnehmer an Hand wohlgelungener Experimente mit 
dem wissenschaftlichen und technischen Inhalt des Funkwesens 
vertraut. Er schilderte die voraussichtliche Entwicklung der 
Rundfunktechnik und gab der Überzeugung Ausdruck, daß wesent- 
.liche Vereinfachungen zu erwarten seien. Ein Rundfunkkonzert 
schloß sich an diesen Vortrag an. 

Den Abschluß der Tagung bildete am nächsten Tage eine Be- 
sichtigung der verschiedenen Sendestationen (Vox-Haus, Köniegs- 


wusterhausen und Nauen), die den Teilnehmern Gelegenheit eines 


tiefen Einblicks in diese Einrichtungen bot. 
Zu dieser Funktagung ist ein vornehm ausgestattetes Fun k- 
sonderheft erschienen, welches eine große Reihe hervor- 
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ragender, allgemeinverständlicher Arbeiten erster Autoritäten des 
Funkwesens enthält und sich im Besonderen mit dem Rundfunk 


befaßt. Von Betrachtungen über den Frequenzbereich von Sprache 
und Musik ausgehend, die vielen erst einen richtigen Begriff von 
der Übertragbarkeit der Töne geben wird, kommen in diesem 


Sonderheft die sämtlichen Phasen des ganzen Rundfunks zur ein- 
gehenden Behandlung: die Aufnahme und Wiedergabe der Sprache, 


die Ausbreitungsvorgänge elektrischer Wellen und ihre Störun- 
gen, die Sender als Röhren und Hochfreguenzmaschine, die Wir- 


kungsweise. und der Bau von Antennen, die Sendestellen des 
deutschen Rundfunks, die technische Einrichtung der Rundfunk-" 
sender und der Rundfunkempfang mit seinen einzelnen Apparaten. 


In einem Schlußaufsatz wird der dem Rundfunk eng verwandte 
Drahtfunk behandelt, welcher gegebene Entfernungen mit wesent- 


lich kleineren Sendeleistungen überbrückt und sich außer für Über- 


tragung auf Fernsprechfreileitungen auch für die Übermittlung 
von Werkbetriebsnachrichten auf Hochspannungsfreileitungen und 


für Zwecke der Unterhaltung über ein Lichtnetz eignet. — Das . 


Funksonderheft?) stellt in dieser Form gleichsam ein kleines tech- 
nisches und wissenschaftliches Lehrbuch über das Rundfunkwesen 
der Gegenwart dar und wird auch denen eine willkommene Lektüre 
sein, welche die Funktagung nicht besuchten, sich aber 
Sache selbst eingehend zu befassen wünschen. 


Energiewirtschaft. \ » 


Die Vereinigung der Elektrizitätswerke im Jahre 1928, — 
Nach dem Jahresbericht der Vereinigung der Elektri- 


zitätswerke für 1923’), der am Schluß dieses Jahres 760 


ordentliche Mitglieder, u. zw. 663 deutsche und 97 fremde ange- 
hörten, war ihre Täticskeit fast ausschließlich darauf . gerichtet, 
den Folgen der Geldentwertung zu begegnen, während die 
technischen Arbeiten vollständig zurücktreten mußten. Die durch 
die Besetzung des Ruhrgebiets und die Sperrung seines Kohlen- 
exports auch für die deutschen Elektrizitätswerke 
verursachte schwere Kohlennot ließ sich auf dem Wege ver- 


mehrten Bezugs ausländischen Brennstoffs zwar einigermaßen 2 
ausgleichen, doch nahmen sie und der Währungsverfall schließlich 


ein Ausmaß an, daß das Reich Notverordnungen erlassen 
mußte, um eine sofortige Anpassung der Preise elektrischer Arbeit 


an die der Kohle zu ermöglichen und die Stromlieferer wenigstens 
einigermaßen vor den Wirkungen der Geldentwertung zu schützen. 


Von diesen Verordnungen?) sind diejenigen vom 29. IX. und 24. X. 
1923 Ende Januar 1924 wieder außer Kraft gesetzt worden, da- 


gegen besteht die Verordnung vom 19. X. 1923 noch zu Recht, u. zw. 


auch dann, wenn die betreffenden Verträge nach dem 4. II. 1919 


abgeschlossen sind und nur der Einkaufsvertrag vor diesem Zeit- 


punkt geschlossen worden ist. Nach Einführung der Gold- 
markrechnung ist es jetzt die dringendste Aufsabe der 


Elektrizitätswerke, ihr die alten Lieferungsverträge anzupassen, 
denn erst dann, wenn die auf Papiermark lautenden ursprüng- 


lichen Verträge sämtlich wieder auf Goldmarkverrechnung ein- 
gestellt sind, ist die sowohl von den Werken wie von den Ab- 
nehmern gewünschte Möglichkeit gegeben, die Verordnung vom 


1. II. 1919/9. VI. 1922 abzubauen. Die Umstellung und die dadurch 
notwendig gewordene Neugestaltung der Lieferungsbedin- ° 


gungen hat die Konsumenten häufig zu.lebhaften, aber unbe- 


rechtigten Beschwerden gegen die Werke veranlaßt. Es wird, so 


heißt es in dem Bericht, einer gewissen Zeit bedürfen, bis Lieferer 


und Abnehmer ihre eigene Lage und ihr gegenseitiges Verhältnis 


‘ wieder richtig erkannt haben und besonders letzterer zu der Ein- 


sicht gekommen ist, daß auch die Selbstkosten der Elek- 
trizitätswerke jetzt unter viel schwereren Belastungen zu leiden 
haben als vor dem Kriege, weil die Kohlen wesentlich teuerer sind 
und die Löhne trotz geringerer absoluter Höhe infolge unproduk- 


tiver Arbeiten, überflüssigen Personalaufwandes und unzureichen- 


der Arbeitsleistung die Gestehungskosten erheblich mehr wie 
früher beeinflussen.. Dazu kommt, daß die steuerliche Belastung 
der Werke, die zu mildern die Vereinigung, allerdings mit nur 
sehr mäßigsem Erfole, bemüht war, ebenfalls stark gewachsen ist. 


Die Selbstkosten der Erzeugung haben im Berichtsjahr auch des- 


halb zugenommen, weil der Absatz merklich gesunken ist. Da- 
her ergibt sich die dringende Notwendiekeit, durch dessen Steige- 


rung mit allen Mitteln die Wirtschaftlichkeit der Werke wieder 
zu heben, eine ernste Aufgabe, denn einerseits sind die Konsu- 
menten in ihrer Leistungsfähigkeit geschwächt, anderseits bereiten 
in (der technischen 


die Fortschritte im Kraftmaschinenbau und 
Ausnutzung der Abfallwärme dem Strombezug aus Elektrizitäts- 
werken scharfen Wettbewerb. Die Energiequellen, wie Elektri- 
zität und Gas, einer besonderen Besteuerung zu unterziehen, ist 
von Gemeindeverbänden verschiedentlich versucht worden. 
Vereinigung hat dagegen zum Ausdruck gebracht, daß kommu- 


nale Steuern dieser Art eine Ungerechtigkeit gegenüber den 


Verbrauchern bedeuten und alle solche Sondersteuern den Fort- 


schritt hemmen. Sie steht ferner, was den Antrag des Reichswirt- 


schaftsrats an die Reichsregierung vom 7. IX. 1923 betrifft, auf 


einen planmäßigen Ausbau der noch ausbauwürdigen Wasser- 
kräfte Deutschlands nach einheitlichen Gesichtspunkten hinzu- 


ı) Verlag von Julius Springer, Berlin. Preis 1 Gm. - 
2) „Mitt. V. El. W.“, Bd. 28, 1924, S. 149. 
9) Vgl. „ETZ“ 1923, S. 985, 985, 99%. 
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wirken, dessen Leitsätze unverhüllt das Ziel einer allmählichen 
Sozialisierung der Wasserkräfte erkennen lassen’), auf dem Stand- 
punkt, daß die bestehenden Landesgesetze zur Förderung des 
Wasserkraftausbaues vollkommen genügen und die in dem Äntrag 
wie in den Leitsätzen erkennbaren Bestrebungen nur geeignet 


4 Vgl. „ETZ.“ 1924. S. 285. 


Verband Deutscher Elektrotechniker. 
(Eingetragener Verein.) 


Geschäftsstelle: Berlin W. 57, Potsdamer 8Str, 68. 
Fernspr.: Amt Kurfürst Nr. 9320 u. 9306. 
Zahlungen an Postscheckkonto Nr. 21312. 


Kommission für Hochfrequenztechnik. 


Der bei der Kommission eingesetzte Unterausschuß IV zur Er- 
forschung von Störungsursachen beim Rundfunkempfang hat den 
nachstehend wiedergesebenen Fragebogen aufgestellt, der wei- 
testen Kreisen als Vordruck mit Raum für die Beantwortung der 
nachstehenden acht Fragen zugänglich semacht werden soll. Das 
Ergebnis der Rundfrage soll als Unterlage für die Aufstellung von 


Hüsse” dienen, 

Interessenten werden gebeten, diesen Fragebogen gegen Er- 
Stattung der Unkosten bei der Geschäftsstelle des VDE ab- 
zufordern. 


Fragebogen 
E, „Verbandes Deutscher Elektrotechniker“ für die Erforschung 
von- Empfangstörungen des Unterhaltungsrundfunks!). 

1. Name, Beruf und Anschrift des Beobachters. 

2. ne Beobachtungsstelle (Ort, Straße, Hausnummer, Stock- 
werk). 

3. Beschreibung des verwendeten Luftleiters. Außenantenne? 

Innenantenne? Erdung oder Gegengewicht? Rahmenantenne? 

Starkstromnetz als Antenne? BEmpfang zwischen Gas- und 

Wasserleitung? Sonstige behelfsmäßise Anordnung? 

Angaben über (die verwendete Empfangsanordnung und .die 

Röhren. 


Beobachtungsstelle befinden, und ihre Entfernung. 

Angaben über die Art der beobachteten Störungen. 

Angaben über Witterungsverhältnisse während der Beobach- 
tungszeit. 

“laser über Störungen durch drahtlose ‘Sender oder Emp- 
änger 


en a 


Bemerkungen zum Fragebogen. 


Zu2. Alleinstehend? Umgebung? Holz-, Ziegel- oder Eisenkon- 

struktionsbau? Metalldach? 

Von Wichtigkeit sind folgende Angaben: 

Bei Außenantennen: Länge, Form (ob T, L, ein- 
facher, mehr oder weniger wagerechter Draht), bei mehr- 
drähtigen Antennen Angabe der Drahtzahlen und Gesamt- 
breite der Antenne, Höhe der Antenne über Dach. Falls 
möglich, Angabe der Kapazität und der Eigenschwingung 
der Antenne. Lage der Zuführung, ob frei oder in der 
Nähe des Hauses heruntergeführt; ob Starkstrom- bzw. 
Licht- oder Fernsprechleitungen oder Blitzableiter in der 

‘_ Nähe der Antenne oder der Zuführung verlaufen. Länge 
der Zuführung im Innern der Wohnung? 


Beilnnenantennen: Kurze Beschreibung der Art und 
Anordnung, ob nur im Raum oder etwa langgestreckt im 
Flur. Angabe der Höhe des wagerechten Teiles der An- 
tenne über dem Empfänger, ob die Antenne im gleichen 
Stockwerk oder höher, z.B. im Dachboden, ausgespannt ist. 

Bei Erdung: Ob an Wasserleitung, Gasleitung, Regen- 
rinne usw. angeschlossen. Länge der Leitung vom Emp- 
fänger bis zu diesem Anschlußpunkt?. 

Bei Gegengewicht: Zahl und Länge der verwendeten 
Drähte? Höhe über der Erde? Größe der überspannten 
Fläche? 

Bei Rahmenäntennen: Wicklungsart und Größe des 
Rahmens, Anzahl der Windungen, Breite der Rahmenspule. 

Bei Starkstromleitung als Antenne: Werden 
beide oder nur ein Pol der Starkstromleitung als Antenne 


benutzt oder wird der eine als Antenne, der andere als 
Erdung benutzt? 


Zu 3. 


i 1) Einsendung des ausgefüllten Fra gebogen: an Telegraphentechnisches 
Reichsamt, Abt. Funkwesen, Ref. IV H, Berlin Ü 2, Neue Friedrichstr. 38/40. 
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Angaben über Bleftzche Anlagen, die sich in der Nähe der 
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seien, jede Initiative zum Ausbau von Wasserkräften zu unter- 
binden. Das Äußerste, was für die Reichsgesetzgebung in Frage 
kommen könnte, wäre die Aufgabe, widerstrebende Interessen 
zwischen den Ländern auszugleichen. 

Die Statistik der Vereinigung für 1922/23 soll wegen ge- 
wisser aus der feindlichen Besetzung weiter Landesteile sich er- 
gebender Schwierigkeiten zunächst nicht veröffentlicht werden. 


VEREINSNACHRICHTEN. 


Zuw4. BeiVerwendung fertig gekaufterApparate: 


Angabe der Herstellungsfirma, Type und Nummer des 
Empfängers, dsg]l. des etwa verwendeten Niederfrequenz- 
verstärkers und seiner Röhrenzahl. 

Bei Verwendung einer selbsthergestellten 
Empfangsanordnung: Schaltschema und genaue 
Beschreibung der Anordnung. Wichtig sind ergänzende 
Angaben über: Größe und Art der Kondensatoren, Spulen 
und Transformatoren, Art des Detektors bzw. der Röhren, 
Stufenzahl der Niederfrequenzverstärkung, Empfang mit 


Kopfhörer oder Lautsprecher (Type)? % 
Zu5. Störend können wirken: Elektrische Bahnen und elektrische 
Straßenbeleuchtung (Glühlampen oder Bogenlampen? 


Stromart?); elektrische Hausbeleuchtung (Spannung und 
Stromart?); Aufzüge oder andere elektrische Maschinen, 
auch Kleinmotoren, im Hause oder in der Nähe; elektro- 
medizinische Apparate, z. B. Röntgenanlagen, Höhnensonne 
USW.; Quecksilberdampfeleichrichter; elektrische Klingel- 
anlagen (von Batterie oder Starkstromnetz gespeist?); 
Telegraphen- oder Fernsprechleitungen, die über oder in 
der Nähe des Hauses vorbeiführen (Telegraphiergeräusche, 
Weckeranrufe?); Starkstromleitungen in der Nähe des 
Hauses (Spannung, Stromart?); in der, Nähe befindliche 
Sendeanlagen für drahtlose Telegraphie oder Hochfrequenz 
auf Leitungen; Empfangsanlagsen in nächster Nähe, 

Zu6. Beobachtungen müssen an mehreren Tagen erfolgen. 

Wiehtig ist: Zeitpunkt der beobachteten Stö- 
rung. Kehren manche Störungen in gewissen Zeiträumen 
immer wieder? In welchen Tageszeiten sind die Störun- 
sen besonders stark? 

Charakter der Störung: Angabe, ob langandauern- 
des Rauschen, einmaliger Knall. Störung mit Ton verbun- 
den, periodisches Rauschen, Knattern usw.? 

Stärke der Störung: Ihre Bestimmung erfolgt am 
besten durch Messen mit Parallelohm. Bei der Angabe der 
Zahlen ist anzugeben, ob es sich um „Hörbarkeiten“ oder 
Parallelohm handelt, und ferner die Ohmzahl des Fern- 
hörers. Sind Parallelohmmessungen nicht möglich, so ist 
zu schätzen, wie laut die Störungen im Vergleich zur 
Sprache des Rundfunksenders sind und ferner, wie weit 
man den Eernhörer vom Ohr halten kann, um die Störun- 
sen eben noch wahrzunehmen. 

Angabe über Namen und Lautstärke des zum Vergleich 
abgehörten Senders, bei Sprache gemessen. Diese Messun- 
sen sind ebenfalls mit Paralleloehm auszuführen. Falls 
(dieses nicht möglich ist, ist auch hier anzugeben, in welcher 
Entfernung vom Fernhörer die Sprache eben noch wahr- 
nehmbar ist, 

Haben die Störungen eine mehr oder weniger ausge- 
präste Welle oder: sind sie auf dem ganzen Empfangs- 
bereich zu hören? 

Bei Verwendung von Rahmen als Empfangsantennen 
ist eine Angabe über die Richtungen der Störungen er- 
wünscht. Diese kann meistens nur bei periodisch wieder- 
kehrenden Störungen bestimmt werden. Die Richtung des 
Maximums der Störungen. ist in Winkelgraden (Norden 
Null, Osten 90°, Süden 180°, Westen 270°) anzugeben. 
Eingestellt wird zweckmäßig auf das Minimum. 

Sind die Störungen auch nach Abschaltung der An- 
tenne und der Erdung vom Empfangsgerät noch hörbar? In 
welcher Entfernung des Empfängers von Antenne und Er- 
dung verschwinden die Störungen völlig? 


Zu”7. Temperatur; Art etwaiger Niederschläge; ob Gewitter oder 
Gewitterneigung usw.; Bewölkung und Windverhältnisse; 
Angabe, ob die Beobachtung bei vollem Tageslicht, in der 
Dämmerung oder bei Dunkelheit erfolgt ist? 


ZuE Bezeichnung des Senders (Ort oder Rufzeichen, Wellen- 
länge?); bei Störungen durch Telegraphie: Tonart, T'’empo, 
Textprobe; bei Störungen durch Telephonie: Welche 
Sprache, welche Musikstücke? 

Werden starke Störungen durch fremde Empfänger mit 
Schwingaudion beobachtet? 


Erklärunsen zu dem Fragebogen. 

Die unter 2 bis 5 geforderten Unterlagen sind zur Beurteilung 
und zum Vergleich der eingehenden Meldungen erwünscht. Um 
möglichst genaue Angaben,‘ g. F. unter Beifügung einfacher 
Skizzen, wird daher gebeten. 
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Zur Ergründung von SenerRachen ist es sehr wichtig, 
festzustellen, wie groß das Gebiet ist, in dem eine bestimmte Stö- 
rungsart zu hören ist. Dieses kann nur so geschehen, daß die ein- 
zelnen Beobachter genau die Uhrzeit angeben, in der sich die Stö- 
rungen bemerkbar machen. Hierzu ist tägliches Einstellen der Uhr 
nach dem Zeitsignal erforderlich. Sehr empfehlenswert ist, daß 
zwei entfernt voneinander wohnende Rundfunkteilnehmer währ end 
einer kurzen Beobachtungszeit Verbindung durch Fernsprecher 
aufrecht halten und feststellen, welche Störungen sie gleich- 
zeitig beobachten. Nach den bisherigen Erfahrungen kommen als 
Störungsquellen einmal Entladungsvorgänge in der Atmosphäre in 
Frage, die in größeren Höhen erfolgen und daher in einem weiten 
Gebiet waährnehmbär sind. Diese Störungen sind jedoch meistens 
nicht so unangenehm wie die von elektrischen Anlagen hervorge- 
rufenen.’/ Starke Störungen werden ferner nach den bisherigen Be- 
obachtungen in großen Städten durch die Straßenbahn hervorge- 
rufen, und zwar durch Funken, die zwischen Rolle und Fahrdraht 
sowie zwischen Rädern und Schienen entstehen. Vermutlich wer- 
den bei dem Übergang der Funken Hochfrequenzströme erzeugt, die 
sich über das Netz ausbreiten und von ihm als Wellen ausgestrahlt 
werden. Man hört daher die von der Straßenbahn erregten Störun- 
gen nicht nur, wenn der Wagen in der Nähe ist. Jedoch ist es nicht 
wahrscheinlich, daß sie sich über größere Entfernungen ausbreiten. 

Der Klang der Störungen ist sehr verschieden und nicht leicht 
zu beschreiben. Eine Art besteht ın einmaligem, kurzen, scharfen 
Knacken; sie wird hervorgerufen durch kurze kräftige Entladun- 
gen meistens atmosphärischer Natur. Eine andere Art der Störun- 
gen äußert sich in mehr oder weniger lange dauerndem Knattern; 
sie hat ihren Ursprung meistens in elektrischen Anlagen und kann 
z. B. auftreten, wenn die am Fahrdraht laufende Rolle des Strom- 
abnehmers von Straßenbahnwagsen unrund ist, wäs man häufig 
schon beim Vorbeifahren des Wasens unmittelbar hören kann. 
Eine dritte Art der Störungen äußert sich in Rauschen und Fauchen ; 
hierfür lassen sich Ursachen kaum angeben, da sie wahrscheinlich 


auf eine Überlagerung verschiedener Entladungsvorgänge zurück- 
Wird das Rauschen durch atmosphärische Ent- 


zuführen sind. 
ladungen hervorgerufen, so ist es meistens nur kurzzeitig, während 
das von Maschinen erzeugte in der Regel länger andauert. Z.B. 
erzeugen Fahrstühle häufig Rauschen; sie sind daran zu erkennen, 


daß.das Rauschen plötzlich kräftig einsetzt und nach kurzer Zeit 


wieder verschwindet. Auch Gleichrichteranlagen, Kinobogen- 
lampen, Ozonapparate, Höhensonnen, Röntgenanlagen und andere 
elektromedizinische Apparate können sich durch Rauschen bemerk- 
bar machen. 

Bei der Bestimmung der Riehtung von Störungen ist zu be- 
rücksichtigen, daß nicht nur die Maschinen, sondern auch die mit 
ihnen verbundenen Leitungen als Störungsquelle wirken. Außer- 
dem wird die Richtung vielfach bei Aufstellung des Rahmens in 
Gebäuden gefälscht. 


Durch Abschaltung der Antenne und der Erdung von dem Emp- 
fangszerät soll festgestellt werden, ob die Spulen des Apparates 
allein schon Störungen aufzunehmen vermögen oder, ob nicht etwa 
1 Ursache der beobachteten Störungen in den Empfangsapparaten 
selbst liegt. 


Die Witterungsverhältnisse haben großen Einfluß auf die 
Stärke der Störungen. Einmal sind sie selbst als Ursache der atmo- 
sphärischen Entladungen anzusprechen. 
rung in bisher noch nicht aufgeklärter Weise auch auf die Aus- 
breitung der von Maschinen hervorgerufenen Störungen ein; z. B. 
sind die von Straßenbahnen hervorgerufenen Störungen bei 
feuchtem Wetter weniger laut als bei trockenem. Auch die Tat- 

sache, daß die Störungen mit zunehmender Dunkelheit anwachsen, 
steht fest, ohne bisher restlos geklärt zu sein. Bei Frost sind 
die Störungen meistens geringer. i 


Verband Deutscher Elektrotechniker. 
Der Generalsekretär: 
PISehTD, 


Elektrotechnischer Verein. 


Zuschriften an den Elektrotechnischen Verein sind an seine Geschäftsstelle, 
Berlin W.57, Potsdamer Str. 68, Fernspr. Amt Kurfürst Nr. 9320, zu richten, 
Zahlungen an Postscheckkonto Berlin Nr. 13302. 


Nachtrag zum Sitzungsbericht vom 30. Januar 19232). 


Diskussion zum Vortrag 
„Die Funktelegraphie in der Reichstelegraphenverwaltung‘®) 
des Herrn Oberpostrat Dr. Harbich. 


k Herr Grallert: Wenn man sich das Reichsfunknetz ansieht: so 
gewahrt man, daß das ganze Netz nach Berlin orientiert ist; von 
Berlin gehen die Strahlen aus. Die einzelnen Funklinien sind mei- 


1) Vgl. „ETZ“ 1928, S. 248. 


2) Vortrag Harbich siehe „ETZ“ 1924, S. 519. 


Elektrotechnische Zeitschrift, 


wichtig gewesen als andere Orte, die wir daher zuerst an Königs- 


Ferner wirkt die Witte- 


‚stimmten Welle zu bestimmter Zeit gegeben wird, von Amateuren 


eine „Rundfunkgesellschaft“ gebildet hat, die in der Hauptsache 


1924, Heit 24. 


Ts sind dies die a, nach Friednichshufen en m 
Konstanz, Düsseldorf, Bremen und Stettin. Nun fällt mir bei die- 
sem Netz auf, daß man bei den Stationen, die über eine Zwischen- 
station erreicht werden, durchweg die geradlinige Führung bevor- 
zugt hat. Der Verkehr nach Friedrichshafen z. B. geht über die 
natürliche Zwischenstation Stuttgart. Nur eine Ausnahme besteht, 
das ist die Funklinie Stettin. Die Funklinie Stettin wäre richti- 
ger an die 150 km entfernte Hauptfunkstelle in Berlin, bzw. Kö- 
nigswusterhausen anzuschließen, anstatt an die viel weiter ent 
fernte Funkstelle in Hamburg; denn der Herr. ‚Vortragende ha 
uns erklärt, daß der gesamte Blitzfunkverkehr in Berlin zusam- 
menfließt, daß deı transatlantische Verkehr hauptsächlich über das! 
Funknetz geleitet wird, also zunächst dem Haupttelegraphenamt 
in Berlin zugeführt werden muß. Ich nehme natürlich. an, daß 
die Anschließung von Stettin an Hamburg ihre besonderen Gründe 
haben wird; man kann sich z. B. denken, daß zwischen diesen bei- 
den Plätzen ein besonders starker Blitzfunkverkehr herrscht. Noch) 
wahrscheinlicher ist aber wohl, daß die Sendeeinrichtungen von 
Königswusterhausen es gegenwärtig nicht ‚gestatten, noch eine die 
rekte Funklinie von Königswusterhausen aus nach Stettin 3 

Jedenfalls wäre ich für eine Aufklärung dankbar. > > 


legen. 

Herr Harbich: Es ist so, wie Herr Grallert sagte. Wir haben 
in Königswusterhausen nicht genügend Sender. Wir haben aller- 
dings die Absicht, Königswusterhausen zu vergrößern und Stettin 
unmittelbar an Berlin anzuschließen. Stettin ist aber weniger 


wusterhausen angeschlossen haben, 


Herr N. N.: Der Herr Vortragende hat darauf hingewiesen, 
daß die Deutschen Reichsfunkstellen an erster Stelle in der Welt 
stehen. Es ist nun von Interesse zu hören, wie weit die Reichs- 
funkverwaltung den Amateur-Funkverkehr berücksichtigen sol 
In Amerika und England z. B., wo wir große Industrien haben, ist 
den Amateuren eine große Freiheit eingeräumt worden, was für 
die Entwicklung der Industrien einen sehr großen Vorteil bedeu- 
tet. In Deutschland dagegen ist die Privatindustrie sehr durch die 
Reichsfunkverkehr-Verwaltungen in ihrer geschäftlichen Entwick 
lung benachteiligt. : 


Herr Thurn: Die Beicheielesahen er hat nicht die 
Absicht, den Amateurverkehr lahm zu legen und unmöglich zu 
machen, wir müssen lediglich dafür sorgen, daß das wilde Durch-. 
einander, wie es in Amerika ist, wo es eine große Zahl Funk- 
sendestationen gibt, nicht auch bei uns entsteht. ß 

Herr Dr. Harbich erwähnte mit Recht, daß es einen Atisgor 
dehnten, dem öffentlichen Verkehrsinteresse dienenden Funken- 
verkehr, wie wir ihn in Deutschland haben, in keinem anderen 
Lande der Welt gibt. Wir haben mit vieler Mühe und großen na 
sten das Reichsfunknetz aufgebaut. Der ganze Verkehr dient aber 
der Allgemeinheit; er würde zweifellos erledigt sein, wenn wir 
ohne bestimmte Vorschriften Amateurempfangsanlagen, wie sie 
z. B. in Amerika zulässie sind, auch in Deutschland erlauben 
würden. Es ist ganz klar, daß, wenn eine Firma, die den Funkver- 
kehr ausgiebig benutzt hat, weiß, daß jeder andere ihre telegra- 
phischen Nachrichten ohne weiteres mithören kann, dann sehr 
bald der Verkehr nachlassen wird, wofür wir das klassischste Bei- 
spiel in Holland haben. Holland hat einen ausgedehnten Funkver- 
kehr mit. England (London) und Deutschland (Hamburg, Dort- 
mund und jetzt mit Hannover) besessen. Der Verkehr hat aber 
wegen obiger Ursache in den letzten Monaten sehr nachgelassen. 
Es würde kein Mensch mehr den drahtlosen Wirtschaftsrundspruch e 
benutzen, wenn der drahtlose Wirtschaftsdienst, der. auf einer be- 


aufgenommen werden würde. Wir beabsichtigen nicht, den Ama- 
teurfunkdienst tot zu machen, sondern wollen ihn’'in richtige Bah 
nen lenken. So soll der „Deutschen Stunde“ abends eine Stunde 
für allgemeine Nachrichten eingeräumt und Empfangsapparate mit 
brauchbaren  Lautverstärkern praktisch eingeführt werden. Die 
genannte Gesellschaft wird die Sache zunächst in einzelnen größe: 
ren Städten erproben. Wir haben ferner dafür gesorgt, daß sich 


aus 3 größeren Funkfirmen besteht und in etwa 10 Orten des Deu! 
schen Reiches Röhrensender errichten will, um dann im Umkr 
von 100 km Empfangsapparate aufzustellen. Es ist durchaus ni 
ausgeschlossen, daß auch andere Gesellschaften, die auf dem Ge- 
biete der Funkentelegraphie etwas geleistet haben und zuverläs- 
sig sind, in diese Gesellschaft aufgenommen werden. Es ist aber 
nicht möglich, jede Gesellschaft einzeln zuzulassen. Wir würden 
dann Zustände haben, wie sie in Amerika bestehen, wo ein wildes 
Durcheinander herrscht, so daß heute kein richtiger Dienst mehr 
möglich ist. Ob ein "solcher Dienst wirtschaftlich in Deutschland 
durchführbar ist, steht dahin. Ich glaube nicht; daß die Aussich- 
ten für Deutschland im ‚allgemeinen sehr günstig sind, denn der 
Empfänger, Sender, die Hochantenne usw. beanspruchen‘ Ausgaben, 
die ins Ungeheure gestiegen sind. Ich glaube dagegen, daß für 
das flache Land in dieser Beziehung eine große Zukunft vorhan- 
den ist. Die Herren Rittergutsbesitzer werden sich vielleicht 
eine Anlage leisten können; überdies dürfte ihnen sehr daran ge- 
legen sein, die Wetternachrichten usw. zeitig zu empfangen, NG 


BET 


12. Juni 1924. 


aben auf diesem Gebiet verschiedene Angriffe erlebt. Kleine 
rika; sie wollen nun das Amateurfunkwesen für Deutschland 
tten. Wir ‘müssen jedoch das Reichsfunknetz und den Wirt- 
ee erhalten. Es ist für den Amateurfunk- 

enst daher eine allgemeine Freiheit der Wellen ausgeschlossen. 
Auch die Amateurrundfunkapparate werden nur einen bestimmten 
Wellenbereich bekommen; vielleicht bis zu 300 m. 

Herr K. W. Wagner: Als ich vor einem Jahr in Amerika war, 
and ich dort den Amateurfunkverkehr in der vollsten Blüte. Diese 
wilde Entwicklung hat sich aber, wie bereits hervorgehoben wor- 
den ist, selbst geschädigt. Wenn man statt einer Nachricht 10 ver- 


SITZUNGSKALENDER. 


_  Oberrheinischer elektrotechnischer Verein, Karlsruhe E.V. 
12. VI. 1924, abds. 8 Uhr, Gr. Hörsaal d. Elektrot. Instituts d. T.H.: 


Vortrag Dr.-Ing. Schleicher „Moderne Überstromschutzmittel in 

Hochspannungsanlagen“ (mit Vorführungen). 

Deutsche Gesellschaft für Metallkunde, Berlin. 5. Haupt- 

ersammlung vom 21. bis 24. VI. 1924oin Frankfurta.M. 

21. VI. 1924, nachm. 6 Uhr, Hörsaal d. Physikal. Vereins: 

Vortrag Prof. Dr. Gerlach „Neue Ergebnisse der experi- 
mentellen Atomforschung‘“. 


22. VI. 1924, vorm, 10% Uhr; Gr. Hörsaal'd. Physikal. Vereins, Robert- 
Meyer-Str..2—4: 


5 a) Vortrag Geh. Rat. Prof. Dr. Tammann „Klangfigur“n 
n an Walzblechen und ihre Veränderung bei der Rekristal- 
-Lisation“, » 


b) Vortrag :Obering. J. Czochralski „Dislozierte Re- 
flektion als neues Hilfsmittel im Dienste der Metallkunde“. 

c) Vortrag Prof. Dr. P. Groß „Über Verfestigung und Re- 
kristallisation“. 

d) Vortrag Dr. E. Schiebold „Die Verfestigungsfragen 

I vom Standpunkt der Röntgenforschung“. 

23. VI. 1924, vorm. 10 Uhr: 

} a) Vortrag Prof. Dr. P. Ludwik „Über die Bedeutung der 
Elastizitätsgrenze, Bruchdehnung und Kerbzähigkeit für 
den Konstrukteur“. 

i b) Vortrag Dr. G. Welter „Weiterer Beitrag zur dyna- 

Br mischen Elastizitätsmessung an Metallen und Legierungen“. 

u c) Verschiedene kleinere Vorträge. 

24. VI. 1924, vorm. 10 Uhr: Besichtigungen. - 


_  Reiehsbund Deutscher Technik, Berlin. 13. VI. 1924, abds. 7 
Uhr, Gr. Saal des Ingenieurhauses, Sommerstr. 4a: Vorträge über 
das Sachverständigen-Gutachten (Dawes-Bericht) 
und seineRückwirkung 

a) auf die deutsche Wirtschaft, referiert von Dr. C. Hof ii 

-- b) auf die deutsche Industrie, referiert von Dipl.-Ing. I. Free, 
c) auf die deutschen Reichsbahnen, referiert von Ministerial- 

direktor Hitzler. { 


PERSÖNLICHES. 


G. Goebels $.. Am 14. V. 1924: verstarb plötzlich an den Folgen 
eines Herzschlases der Direktor der Elektrizitätsversorgung Ilfeld- 
Blankenburg in Nordhausen, Georg Goebels. Der Ver- 
storbene wurde am 27. X. 1878 in Odenkirchen geboren, besuchte 
die Oberrealschule in Rheydt und.nach praktischer Tätigkeit das 
Rheinische Teehnikum in Bingen, war dann bei der Firma Siemens 
'& Halske, technisches Bureau in München-Gladbach, später bei 
dem städtischen Elektrizitätswerk Bonn, bei der Hagener Straßen- 
bahn, beim städtischen Elektrizitätswerk Siegen i. W., sodann eine 
Reihe von Jahren als Leiter des städtischen Elektrizitätswerks 
Arnstadt und als Vorstand der Abteilung für Außendienst bei dem 
Provinzialkraftwerk Massow G.m.b.H. in Pommern und bei dem 
Elektrizitätswerk Rheinhessen A.G. in Wiorms tätig.- Kurz vor 
Ausbruch des Krieges trat er in die Dienste der Deutschen Con- 
tinental-Gas-Gesellschaft in Dessau, von der ihm alsbald die Lei- 
tung der Elektrizitätsversorgung Ilfeld-Blankenburg übertragen 
wurde. Für seine hervorragenden Leistungen im Kriege als Leut- 
nant und Zugführer beim Bau und Betrieb von Fernsprechleitun- 
gen unter schwierigen Verhältnissen erhielt er alsbald das E.K. 
I. und I. Klasse. Goebels war als Ingenieur und Mensch gleich 
ausgezeichnet. Seine reichen Kenntnisse, sein klarer Blick, seine 
Tatkraft und sein Geschick sowie seine hervorragenden Charakter- 
eigenschaften befähigten ihn in ganz besonderer Weise zu einer 
Ben Stellung. Bei allen, die ihn kannten, genoß er das höchste 
nsehen., 


€ 
> 
% 
fi 
k 


ur‘ F 5 
’ Pr. 4 
>& 
ea Eu Ü 
pr re z 


Elektrotechnische Zeitschrift. 1924. Heit 24. 


rmen haben sich jetzt gefunden, und bauen Empfänger für Ame-: 


z 5 L 
2sin2xsin2yi=Tgw— Tu w* | 2sin2x cos2yi= Kara & 
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schiedene Nachrichten zu gleicher Zeit im Empfangsapparat ver- 
nimmt, ist die Freude bald zu Ende. Nach neueren Nachrichten, 
die wir inzwischen erhalten haben, hat die stürmische Entwick- 
lung einer verhältnismäßig großen Flaute Platz gemacht. Genau 
dasselbe wird bei uns auch eintreten, wenn man die Entwicklung 
nieht von vornherein in geregelte Bahnen leitet. Jedenfalls müßte 
der wilde, ungeregelte. Amateurrundspruch in kurzer Zeit an sei- 
ner eigenen Unzulänglichkeit zugrunde gehen. 


Elektroteehnischer Verein E.V. 
y Der Generalsekretär: 
Dr.Schmidt. 


BRIEFEANDIESCHRIFTLEITUNG. 


(Der Abdruck eingehender Briefe erfolgt nach dem Ermessen der Schriftleitung 
und ohne deren Verbindlichkeit.) 
Der Arcus tangens im Komplexen. 

In den Entwicklungen, die Herr Privatdozent Dr. K. SCHILD 
auf S. 332 von Heft 15 mitteilt, handelt es sich um folgende mathe- 
matische Aufgabe: In der Gleichung: 

In ee tiy)=w=uHtiv 


seien u, » gegeben und x, 9 gesucht. Es sollen also x und » als 
reelle Funktionen von u und v dargestellt werden. Man findet 
zunächst leicht 


f 3 1 \ 
sin2c + WR cos2 (cc tiy=—Tgw 
und hieraus, wenn man nochuv— iv=w * setzt, 


1 
jw* 


x ! # % } 
2 cos 2x in2yi= rw ee GAETAL | 2cos2xeos? yi=—- Tyw— Tgw* 


Aus je zweien dieser Gleichungen folgen die beiden einfachen Be- 
ziehungen 
sin ® 


cosv®d 
Tg2y= fa! 


tg = — Sıunu' 
die wohl alles leisten, was man wünscht. Damit ist der Arcus 
z+iy zum Tangens e*“**? gefunden. Gewöhnlich wird der Be- 
trae t=e” des Tangens gegeben sein; dann hat man 
+ ae 


a ar u 
- Sin u=,[- N): Su=,(y+!) 


braucht also eine Tafel der Hyperbelfunktionen nicht zu benutzen 
und rechnet deunoch bequem. 


Stuttgart, iii IV. 192422 Fritz Emde. 


LITERATUR. 


Besprechungen. 


Der Glimmschutz. Erfahrungen und Versuche mit einem 
neuen Überspannungsschutz, Von Dr.-Ing. Georg Meyer. Mit 
58 Abb., 61 S.in 8°. Verlag von B. G. Teubner, Leipzig u. Berlin 
1923. -Preis 0,75 Gm. 

Wenn man eine Glasplatte in den Luftraum zwischen zwei 
Elektroden schiebt, die an einer Wechselspannung liegen, so kann 
man im restlichen Luftspalt starkes Glimmlicht und gar heftiges 
Prasselfeuer erhalten, ohne daß die Platte durchschlagen wird. 
Dieser wirkungsvolle Vorlesungsversuch ist von der Firma Dr. 
Paul Meyer zur Grundlage eines Überspannungsschutzapparates 
gemacht worden, die in dem vorzüglich ausgestatteten Heitchen be- 
handelt wird: Nach einleitenden Hinweisen auf die Arbeiten von 
Genterwall und Nagel wird zunächst die Wirkungsweise 
des Glimmschutzes erläutert. Der Nutzen der Vorrichtung wird 
nicht im wesentlichen in den Energieverlusten gesehen, welche 
in der Luftstrecke auftreten, sondern in der Änderung der Kapa- 
zität der Anordnung mit steigender Spannung. Wenn es auch durch- 
aus verständlich erscheint, daß der Kapazitätsanstieg neben den 
Glimmverlusten eine günstige Wirkung auf steile Überspannungs- 
wellen von geringem Erfergieinhalt haben kann, so dürfte die vom 
Verfasser angedeutete Begründung für einen das Glas durchsetzen- 
den besonderen Wirkstrom auf einem Trugschluß beruhen. Der 
mathematikche Ansatz auf S. 6 ergibt bei Integration über eine 
volle Periode bei keiner Kurvenform einen Wirkstrom, so lange 
man, wiees der Verfasser zu tun scheint. dieKapazität nis undeutige 
Funktion der Spannung betrachtet. Wie weit diese Voraussetzung 
zutrifft, wird Gegenstand der weiteren Untersuchungen sein 
müssen. Die Vorstellung von besonderen Energieverlusten im 
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Glas kehrt auch auf $S. 9 wieder. Die weiterhin eingehend beschrie- 
benen oszillographischen Versuche, die im Laboratorium und im 
praktischen Betriebe vorgenommen sind, zeigen zwar verhältnis- 
mäßig hohe Stromspitzen im Spannungsmaximum, diese dürften 
‚aber durch die Glimmverluste hinreichend erklärlich sein. 

An Hand schöner photographischer Aufnahmen werden Auf- 
bau und Einbau der Apparate beschrieben und ihre Vorzüge her- 
vorgehoben. Ausführliche Schilderungen und Zeugnisse aus der 
Praxis geben ein Bild von dem- Verhalten der Apparate in prak- 
tischen Anlagen. Die Berichte lauten, soweit überhaupt auf dem 
umstrittenen Gebiet des Überspannungsschutzes zuverlässige Be- 
obachtungen möglich sind, durchaus günstig. Besonders wird auch 
die Wirkung als Überspannungsanzeiger hervorgehoben. 


Das bilderreiche Büchlein, das über den Rahmen einer gewöhn- 
lichen Propagandaschrift hinausgeht, kann jedem empfohlen wer- 
den, der über den Glimmschutzapparat durch die für ihn authen- 
tischste Stelle eingehend informiert werden möchte. 

Matthias. 


„Cours:.de Mesures Electriques.“ Von M. Ense. Vi- 
gneron,Bad.],5. Aufl., 543 S., mit 416 Abb. Librairie de L’en- 
seignement Technique, Paris 1922. 


Das vorliegende Werk ist besonders für Studierende geschrie- 
ben; es umfaßt die Beschreibung und die Theorie aller wesent- 
lichen Laboratoriums-Meßverfahren. Das Buch berichtet nur über 
französische und englische Meßgeräte; in dem ganzen Werk ist 
von den vielfach einzigartigen deutschen Erzeugnissen nicht die 
Rede, mit einer Ausnahme: im Vorwort. Der Verfasser schreibt 

. dort zur Einführung des Buches an seine Schüler: ‚Vor dem Krieg 
gehörte es zum guten Ton von Pseudotechnikern, mit selbstbewuß- 
ter Miene, keinen Widerspruch duldend, zu erklären, daß die In- 
dustrie unserer Konkurrenten der unseren unendlich überlegen sei, 
daß es im besonderen gewiß sei, daß Frankreich unfähig wäre, 


Apparate zu konstruieren, wie sie in Berlin oder Frankfurt usw. 


usw... . Es ist unsere Pflicht, unseren Schülern zu sagen, daßin 
Frankreich mehrere sehr seriöse Firmen existieren, die technische 
und Präzisionsapparate bauen. Es ist ebenso unsere Pflicht, zu 
betonen, 
mehr geduldet werden können usw.” 

Nach diesem Vorwort wundert man sich nicht, in dem ganzen 
Buch mit Ausnahme der Widerstandseinheit kaum einen deutschen 
Namen zu lesen. Der Verfasser hat aber nichts dabei gefunden, in 
Abb. 343, 344 und 345 drei Originalklischees der Firmen Hartmann 
& Braun und Siemens & Halske zu benutzen; bei einem Bilde ist 
nicht einmal die Klischeenummer beseitigt worden. Es handelt 
sich um einen Zungenfrequenzmesser und der zugehörige Text lau- 
tet: „Verschiedene Firmen, in England im besonderen, haben für 
diese Messungen Apparate nach dem Resonanzprinzip durchge- 
bildet” (N). 

Der Inhalt des Buches erweckt den Eindruck, daß die franzö- 
sische Industrie trotz der Beteuerung im Vorwort nicht viel über 
den früheren Stand hinausgekommen ist. AufS. 385 wird z. B. über 
Induktionswattmeter gesagt, daß diese Apparate sehr ungenau 
seien, daß sie insbesondere in Stromkreisen mit großer Phasen- 
verschiebung absolut falsche Angaben machten. Der Verfasser 
scheint nicht zu wissen, daß es zü den leichtesten Aufgaben gehört, 
bei einem Induktionswattmeter oder -zähler die Phase des Span- 
nungsfeldes gegenüber dem Stromfeld beliebig abzustimmen. Von 
den vorwiegend mit Holzschnitten abgebildeten Appäraten sind viele 
ältester Bauart, wie sie vor Jahrzehnten in Frankreich hergestellt 


worden sind. Der Abschnitt über Strom- und Spannungswandler 


umfaßt nur neun Seiten, in ihm sind neben einigen Kurven nur die 
Bilder dreier geschlossener Transformatoren französischer Her- 
kunft enthalten. 


Auch drucktechnisch läß das Buch zu wünschen übrig, Die 
Bilder der englischen Firma sind in Autotypien wiedergegeben, 
die auf dem schlechten Papier, das für die Holzschnitte der franzö- 
sischen Firmen geeignet ist, teilweise sehr undeutlich heraus- 
kommen. Keinath. 


Leitfaden der geometrischen Optik u. ihrer An- 
wendungen auf dieoptischenInstrumente. Von 
Prof. Dr. P. Gruner, m. 9 Textabb. u. 148 S. in 8°, ‘Verlag 
v. Paul Haupt, Bern 1921. 


Aus dem gefühlten Bedürfnis entstanden, vor allem dem Stu- 
dierenden des Geometerberufs das Verstehen seiner optischen In- 
strumente zu erleichtern, bietet uns der Verfasser in vorliegender 
Schrift eine leichtverständliche und doch streng wissenschaftliche 
Einführung in die geometrische Optik, wie sie auch von andern 
Studierenden, wie Physikern, Ingenieuren, Technikern und Op- 
tikern mit Vorteil verwendet werden kann. { 

Auf 148 Seiten verteilen sich die sechs Kapitel, in welche der 
behandelte Stoff geteilt ist und welche die Überschriften tragen: 
Allgemeine Beziehungen, Brechung und Spiegelung an Kueel- 
flächen, Die Strahlenbegrenzung, Photometrische Beziehungen, Be- 
ziehungen aus der physikalischen Optik, Die optischen Instrumente. 


Ausgehend von den Grundannahmen der geometrischen Optik 
(geradlinige Ausbreitung des Lichtes, Unabhängiekeit der ein- 
zelnen Strahlen eines Strahlenbündels voneinander, Gesetz der 
Spiegelung und der Brechung des Lichtes) instruiert das I. Kapitel 
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' zum Ziele führender Berater sein. 


daß die Tendenzen der Selbsterniedrigung heute nicht- 


‚schäftigen. 


. gibt eine wertvolle Zusammenstellung von Tatsachenmaterial und 
eine schätzenswerte Einführung in die Probleme; eine Kautered 


. unter dem gesetzlichen Höchstmaß zu bleiben, Bei Aktienvereinen 
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über nähere Ausführungen zum Brechungsgesetz, optische bzw 
kollineare Abbildung, den sphärischen Spiegel mit den Begleiterschei- 
nungen, wie sphärische Aberration, Astigmatismus usw, Die verschie 
denen Beziehungen (Abbildungsgleichungen) und Begriffe für 
Brechung und Spiegelung an Kugelflächen, insbesondere für paraxiale 
Strahlen, werden mit’ der Brechung an mehreren zentrierten Kugel- 
flächen bis zu den Sammel- und Zerstreuungssystemen im II. Ka- 
pitel behandelt, um darauf im III. Kapitel Linsen und Linsen- 
systeme aller Art mit ihren Abbildunzszleichungen, einschließlich 
der experimentellen Bestimmung der Konstanten mit numerischen 
Berechnungen darzutun. Ein besonderer Abschnitt wird der phy- 
sikalischen Verwirklichung der optischen Abbildung und den Ab- 
bildungsfehlern, wie der chromatischen Abweichung, gewidmet, 
Die Abhandlung über Strahlenbegrenzung im III. Kapitel bringt 
die Berücksichtigung der Blenden, der Vergrößerungen und a 
perspektivische Abbildung, an welche sich eine Besprechung der 
photometrischen Grundbegriffe und Gesetze im IV. Kapitel an- 
schließt. Der Seite der physikalischen Optik, auf Grundlage der 
wellenförmigen Ausbreitung des Lichtes, insbesondere den ver- 
schiedenen Beugungserscheinungen, schenkt das V. Kapitel be 
sondere Beachtung, Mit einer eingehenden und klaren Darstellung 
der optischen Instrumente (das Auge und das Sehen, die Linse als 
vergrößerndes Instrument, das photographische Objektiv, das Fern 
rohr in seinen verschiedenen Konstruktionen, das Mikroskop) mii 
ihren wesentlichen Bestimmungsgrößen und Eigenschaften, die zu 
ihrer Beurteilung und Korrektur nötig sind, schließt die überaus 
reichhaltige Schrift. = \ 


Wer irgendwie in die Lage kommt,-sieh mit optischen Instru- 
menten zu beschäftigen und dies auch mit tieferem Verständnis der 
Sache tun will, möge sich dieser gediegenen, übersichtlichen und das 
Wesentliche stets mit großem Geschick herausgreifenden Darstal- 
lung bedienen. Sie wird ihm ein zuverlässiger, auf kürzestem Wege 


Koestler, ) 


Die Umstellung auf Goldin der Selbstkosten=- 
und Preisberechnung undinder Bilanzierung 
(Goldrechnung und Goldbilanz). Von Otto Schulz-Mehr a | 
Mit 3 Textabb. VI u. 97 S. in 8° Verlag von Julius Springer, 
Berlin 1924. Preis geb. 2,40 Gm/0,60 Dollar. £ 

Schulz-Mehrin ist einer der ganz wenigen Ingenieure, 
die sich mit allgemeinen und neuzeitlichen Wirtschaftsfragen be- 

Er hat im vorliegenden Büchlein einige Aufsätze über 

Selbstkostenberechnung zusammengefaßt und ereänzt. Der erste 

Teil behandelt die Umstellung auf’ Gold in der Selbstkosten- und 

Preisberechnung. Nach einer kurzen Einleitung über die Gold- 

rechnung und die Kostenermittlung folgt eine gute Darstellung‘ 

der Preisberechnung und Kaufpreiszahlung bei veränderlichem' 

Geldwert. Man wird über typische Formen der Gleitung der Preise‘ 


‚unterrichtet, wie sie die Industrie in den Zeiten starker Entwer- 


tung des Geldes angewendet hat. In einem Anhang werden Richt- 
linien des Reichsverbandes der Deutschen Industrie für eine ei 

heitliche Durchführung der Goldrechnung sowie die re 
vorbehalte des Vereins deutscher Maschinenbau-Anstalten wieder 


nicht immer zu rechtfertigenden) Zahlungsbedingungen und Preis- 
gegeben. Dieser erste, umfangreiche Teil (65 Seiten umfassend) 


ae des Verfassers, etwa vom Standpunkt des Käufers, 
ehlt. 3 E | 
Der zweite, während der Drucklegung seschriebene Teil vol 
handelt die Goldbilanz auf Grund der Verordnung vom 28. XIL. 1923. 
Die wichtige Durchführungsverordnung hierzu und die Aufwer- 
tungsverordnung sind noch nicht berücksichtigt. Die Ausführungen 
sind deshalb unvollständig. Die scharfe Gegenüberstellung von 
interner und zu veröffentlichender Goldbilanz sowie die sich an- 
schließende Erörterung führen leicht zu Mißverständnissen. Es: 
ist zweckmäßiger, die Bewertungsgerundsätze der offiziellen Gold- 
bilanz darzustellen und nebenbei auf die Möglichkeit hinzuweisen, 


wird die Bewertung im wesentlichen abhängig gemacht von.der. 
Größe des Goldmarkkapitals, das ausgewiesen werden soll, wobei 
die Interessen des Geschäfts und jene der Aktionäre nicht die 
gleichen sind. Leitner. - 


\ Eingänge. 
(Ausführliche Besprechung einzelner Werke vorbehalten.) 


DieElektrizität, ihre Erzeugung und ihre Anwendung in In-' 
dustrie u. Gewerbe. Von Arthur Wilke. Unter Mitwirkung meh- 
rerer Fachgenossen bearbeitet und herausgegeben von Otto Lich. 
7. gänzl. umgearb. Aufl. Mit 926 Textabb. XII u. 805 S. in 80 
Verlag von Neufeld und Henius, Berlin 1924. Preis geb. 20 Gm. 
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Kleines Kreiselkompaß-Lexikon. Von Prof. Dr. H. 


Meldau. 


RS (Bd. 25 der „Seemännischen Bücherei“.) Mit Abb. u. 
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Verlag von Eckardt & Messtorff, Hamburg 1922. 


Sonderabdrucke. 
Rechnungsgrößen für Hochspannungsfreileitun- 
gen. Mitteilung der Techn. Beratungsstelle der Abt. K der AEG. 
Erweiterter Sonderdruck aus den „AEG-Mitteilungen“ Nr. 1, 1923. 


und Gesamtstrahlung des 
Wolframs. Von E. Lax u. M. Pirani. „Zeitschrift für 
Physik“, Bd. 22, Heft 5, 1924. Verlag von Friedr. Vieweg & Sohn 
A.G., Braunschweig u. Julius Springer, Berlin. 


Rissigwerden mehrteiliger Porzellanisolatoren. 
Von Dr. A. Bültemann. „Die Isolierstoffe der Elektrotechnik.“ 
Vortragsreihe, veranstaltet v. d. T. H. Berlin u. dem E.V. Berlin. 
Herausgeg. v. Prof. H. Schering. Verlag von Julius Springer, 
Berlin. 

Listen und Drucksachen. 

Siemens & Halske® A.G. Wernerwerk,-Siemensstadt bei 

Berlin. ‘Druckschrift S.H. 520: Neue Fernsprecher. 


[Die von der Siemens & Halske A.G. herausgegebene Druck- 
schrift „Neue Fernsprecher‘‘ behandelt die wichtigsten Neukonstruk- 
tionen auf dem Gebiete der Fernsprechtechnik. In knapp gefaßtem 
Text, der durch viele gute Bilder erläutert ist, werden die verschiede- 
nen Arten der Fernsprechapparate, der Vermittlungseinriehtungen und 
der Sicherungen besprochen. Besonders erwähnt sei eine Reihe von 
Spezialkonstruktionen, wie z. B. Fernsprecher für Bergwerke und An- 
lagen im Freien in wasser- und gasdicht abgeschlossenen Gehäusen, 
dann der Devisen-Fernsprecher, der ganz den Bedürfnissen des De- 
visengeschäfts in Banken angepaßt ist, der tragbare Fernsprecher 
und der Lautsprecher, der in vielen Betrieben zur Übermittlung von 
Befehlen, außerdem auch neuerdings viel in der Radiotechnik zur 
Wiedergabe von Konzerten und dgl. vor einer größeren Zahl von Zu- 
hörern verwendet wird. Ein Verzeichnis der ausgeführten Anlagen 
beschließt dıe 60 Seiten starke und sehr geschmackvoll ausgestattete 
Druckschrift.] ei = 
Pöge Elektricitäts- Aktiengesellschaft Chem- 

nitz 1874—1924. 5858. Mai 1924. 


[Zum 50jährigen Jubiläum der Pöge Elektrieitäts A.G. hat die 


"Firma eine Erinnerungsschrift herausgegeben, die den Werdegang des 


Unternehmens seit seiner Gründung durch Hermann Pöge, die Ge- 
samtanlage, die Haupthallen der Fabrikation, die Hilfs- und Apparate- 
fabrik, die Kleinmotorenfabrik, Laboratorium sowie Lager- und Ver- 
sandgebäude zur Darstellung bringt. Die vortreiflich. ausgestattete 
und mit vielen Lichtbildern versehene Schrift kann als brauchbarer 


= Beitrag zur Geschichte der deutschen Elektrotechnik gelten.] u 


Brown, Boveri & Cie A.G, Mannheim. Sonderdrucke 


"= Nr. PT 1027: Selbsttätige Leistungsregulierung von Holzschleifern 


mit Dreiphasenantriebsmotor. PT 1029: Webstuhlriemenantriebe 
mit neuer Wippe, L1030: Einphasen-Schnellzugslokomotive mit 
Einzelachsantrieb der Bauart BBC. L1035: Zugheizungsanlagen 
für elektrische Bahnen Bauart BBC. PT 1035: Elektrische Antriebe 
in der Papierindustrie. IBBC-Papierkalander-Antriebe. 1036: Die 
BBC-Einphasenausrüstungen für schmalspurige Fahrzeuge. 
Allgemeine Elektrieitäts - Gesellschaft Berlin. 
Druckschriften Nr. Bz III 1018 a: Druckregler zum selbsttätigen Ein- 
u. Ausschalten von Pumpenmotoren für Hauswasserversorgungen. 
Nr. Bpr. 1032: Elektrokarren mit fester Plattform, 
Siemens Elektrowärme-Gesellschaft,. Sörnewitz bei 
Meißen: Preislisten K: Elektrisch beheizte Apparate. 
[4 


GESCHÄFTLICHE MITTEILUNGEN. 


Die Wirtschaftslage.!) - Wie aus den Berichten preußischer 
Handelskammern für Mai hervorgeht, hat eine immer mehr 
zunehmende Kreditnot nicht nur manche Zahlungseinstellung 
zur Folge ‘gehabt, sondern auch industrielle Betriebe zur Ein- 
schränkung und Stillegung ihrer Tätigkeit gezwungen. 
Den zahlreichen pessimistischen Stimmen, die bei dem 'geschwächten 
Zustand unseres Wirtschaftskörpers die Krise für lebensgefährlich 
halten, stehen andere gegenüber, die in ihr lediglich eine Stabilisie- 
rungskrise und damit eine notwendige Folge der Inflation sehen. 
Die Ungunst der Lage ist durch die Streiks in den Steinkohlen- 
revieren der Ruhr und Deutsch-Oberschlesiens, die auch die Produktion 
anderer Industrien, besonders der Eisenindustrie, nachteilig beein- 
flußten, noch vermehrt worden: Die Passivität der deutschen Han- 


_ delsbilanz hat im April weiter zugenommen. Der Arbeitsmarkt zeigte 


keine wesentliche Veränderung. 5 
Die gesamte Lage der Elektroindustrie hat sich gebessert 
und kann als befriedigend bezeichnet werden. 


Die Bestands- und Kapitaländerungen der deutschen Elektro- 
industrie und Elektrizitätswerke im Jahre 1922, — Nach der Sta- 
tistik des Deutschen Reichs?) sind im Jahre 1922 im Bereich der deut- 
64 Aktiengesellschaften 


ı) Vgl. „ETZ* 1924, S. 511. 
2) Bd. 32, 1923, Heft 2. 
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mit einem Nominalkapital von 232,325 Mill.M n eu gegründet worden; 
eine Gesellschaft mit 0,3 Mill. M trat in Liquidation. Ferner wurden 
339 Gesellschaften m. b. H. mit einem Stammkapital von zusammen 
85,730 Mill. M gegründet; 78 solcher mit 4,325 Mill. M traten in Li- 
quidation, 9 Gesellschaften mit 0,604 Mill. M gerieten in Konkurs, und 
4 Gesellschaften mit 0,420 Mill. M wurden ohne Liquidation oder Kon- 
kurs gelöscht, so daß sich’ ein Überschuß der entstandenen G.m.b.H. 
von 248 mit 80,381 Mill. M Stammkapital ergibt. Ihr Kapital 
erhöht haben 126 Aktiengesellschaften um zusammen nominal 
1974,328 Mill. M und 141 G.m.b.H. um 59,039 Mil, M. In der 
Elektrizitätserzeugungsind11l Aktiengesellschaf- 
ten mit nominal 185,5 Mill.M neu gegründet worden; eine Ge- 
sellschaft mit 0,14 Mill. M trat in Liquidation, 2 mit zusammen 
5,09 Mill. M wurden ohne Liquidation oder Konkurs gelöscht. Der 
Überschuß der entstandenen Unternehmen beträgt also 8 mit 180,27 
Mill. M. Dazu kommen 36 neue G.m.b.H. mit zusammen 43,042 Mill. 
Mark Stammkapital; 9 Gesellschaften dieser Art mit 0,447 Mill. M 
traten in Liquidation. Der Überschuß beträgt hier mithin 27 und 
42,595 Mill. M Stammkapital. 84 Aktiengesellschaften haben auf dem 
Gebiet der Elektrizitätserzeugung ihr Kapital um nominal 3912 
Mill.Merhöht, 2 das ihrige um zusammen 0,230 Mill.M herab- 
gesetzt. Ferner ist das Stammkapital von 11 G.m.b.H. um 


19,442 Mill. M gewachsen. 


Kein Preiswucher bei den städtischen technischen Werken 
Leipzigs. — Gegen die städtischen technischen Werke in Leipzig sind 
im Herbst 1923 mehrere Strafanzeigen wegen Preiswuchers erstattet 
worden. Die Werke haben in einem daraufhin eingeleiteten Ermitt- 
lungsverfahren zunächst die Berechtigung ihrer Preisfestsetzungen be- 
gründet, dann aber abgelehnt, weitere Auskünfte zu erteilen, weil nach 
ihrer Ansicht die Preistreibereiverordnung, die den wucherischen 
Eigennutz des Privatunternehmers zu unterbinden bestimmt sei, auf 
durch Körperschaften des öffentlichen Rechts betriebene wirtschaft- 
liche Unternehmungen keine Anwendung finden könne. Die Staats- 
anwaltschaft hat schließlich diesen Standpunkt als richtig anerkanut 
und das Verfahren eingestellt. In dem bezüglichen Beschluß sagt sie, 
daß in Fällen wie dem vorliegenden den zum wirtschaftlichen Han- 
deln berufenen Personen die Wahrung des Interesses der Volksgesamt- 
heit ohnehin durch ihre Dienstpflicht vorgeschrieben sei und das 
Ausmaß der geforderten Gegenleistungen der Gebühren durch das 
pflichtgemäß erwogene Interesse der Gesamtheit bestimmt werde, 
während das Erstreben von Gewinnen aus persönlichem Eigennutz 
in diesen Fällen dem Wesen der Sache nach nur ausnahmsweise mög- 
lich sei. Dafür aber, daß, wenn der Rat der Stadt Leipzig aus seinen 
technischen Werken tatsächlich Gewinne herausgewirtschaftet haben 
sollte, die, für sich allein betrachtet, unangemessen hoch erscheinen, 
ein solcher Ausnahmefall vorliege, in dem eine Behörde lediglich zum 
eigenen Vorteil höhere Preise angesetzt hat, als sie im Interesse der 
Allgemeinheit notwendig waren, fehle jeder Anhaltspunkt. 


Das Platin in der amerikanischen Elektroindustrie, — Nach der 
Jahresstatistik des U. 8. Geologieal Survey sind, wie wir dem „Mining 
Journal“t) entnehmen, von der amerikanischen Industrie 1923 insge- 
samt 152 376 Unzen?) Platin,d.h. 3% weniger als 1922 (156 838) 
verbraucht worden. Hiervon entfielen 18596 Unzen Platin auf 
die Elektroindustrie (24988 i. V.), die außerdem 1675 Unzen 
Iridium (1537 i. V.) und 3666 Unzen Palladium (2735 i. V.) konsu- 
mierte, so daß sich für sie ein Gesamtverbrauch dieser Metalle von 
23 937 Unzen ergibt (29 260 i. V.). Den größten Anteil am Industrie- 
konsum hatten wiederum die Juweliere. Im ganzen haben die V.S. 
Amerika 1923 nur 509 Unzen rohen Platins gewonnen gegen 1008 in 
1922. Von den Raffinerien sind neben 800 Unzen heimischen Metalls 
54 741 Unzen fremdländischen rohen Platins angekauft worden; 48 727 
stammten aus Kolumbien, rd 5000 aus Rußland. 


Nach „Wirtsch. u. Stat.“3) hat im Zeitraum von 1910 bis 1921 
die Weltproduktion von Platin schätzungsweise 1912 mit 9750 
kg ihren Höchststand erreicht. 1921 betrug sie 1925 kg, u.zw. in 
Rußland 205, in Kolumbien rd 995 kg, Beträge, die 1922 auf 700 bzw, 
1151 kg gestiegen sind. Vor dem Kriege war Rußland mit rd 90% 
der Weltgewinnung der wichtigste Platinproduzent. Sein Anteil ist 
dann auf 4 bis 12% der Vorkriegsförderung zurückgegangen und 
erst in den letzten Jahren wieder gestiegen (1922/23 auf rd 1175 kg), 
dagegen hat Kolumbien seine Produktion gegenüber der Vorkriegs- 
zeit um das zweieinhalbfache erhöhen können. Was die Einfuhr be- 
trifft, so sind 1922 von den V.S. Amerika 2942 kg, von Deutschland 
nur 185 kg eingeführt worden, während der Import 1913 8311 bzw. 
4399 kg betrug. Der Preis des seltenen, gleichzeitig aber auch sehr 
gesuchten Metalles stellte sich in den V. S. Amerika 1913 auf 1443 $/kg, 
hob sich dann bis zum ersten Nachkriegsjahr auf 3685 $/kg, um 1922 
wieder auf 3139 $/kg zu fallen. 


Ein Kupferzoll in den V.S. Amerika? — Nach einer vom 
„Mining Journ.“ wiedergegebenen Reutermeldung hat das Mitglied des 
Repräsentantenhauses James einen Zoll von 6 cts/lb füralle Arten 
von Kupfer beantragt, um die amerikanischen Erzeuger in die Lage 
zu versetzen, ausreichende Löhne zu zahlen, und um: den Bergwerks- 
besitzern einen kleinen Teil ihrer Kapitalsanlage zurückzugeben. 
Während 1913 das ausländische Kupfer auf dem amerikanischen Markt 
nur eine geringe Rolle gespielt habe, sei mit ihm 1923 über ein Drittel 


1) Bd. 165, 1924, S. 432. 
2) 1 troy. ounce = 31,1 8. 
8° Bd. 4, 1924, 8. 162. 
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des heimischen Verbrauchs gedeckt worden, ein Wettbewerb, dem die 
Minen der Union nicht zu begegnen vermöchten. Die fremdländischen 
Gruben könnten das Kupfer um 6 oder 7 cts/lb billiger als die ameri- 
kanischen gewinnen, und wenn auf das rote Metall nicht in abseh- 
barer Zeit ein Zoll gelegt werde, bestehe die Möglichkeit, daß das 
Ausland den amerikanischen Markt vollständig kontrolliere. 


Projekt einer Überführung des spanischen Fernsprechbetriebes 
in amerikanische Kontrolle. — Wie die „Rev. Gen. de l’Electr.“ er- 
fährt, hat sich eine bedeutende amerikanische Unternehmer- 
gruppe mit verschiedenen spanischen Banken, insbesondere dem Banco 
Urquijo und dem Banco Hispano-Americano, in Verbindung gesetzt, um 
den ganzen Fernsprechbetrieb Spaniens zu übernehmen. Die neue 
Gesellschaft soll bereits die Aktienmehrheit der Compania Madrilena 
de Telefonos sowie der Compania Interurbane besitzen und z. Z. mit 
dem Magistrat von Barcelona verhandeln, um die Konzession für das 
dortige Telephonnetz zu erhalten. Sie beabsichtige, so heißt es, mit 
staatlicher Beihilfe den Betrieb in allen größeren Städten nach dem 
in Havanna schon angewandten System zu reorganisieren und das 
Neiz auf fast sämtliche Ortschaften der Halbinsel auszudehnen. Die 
Urheber des Planes rechneten damit, die Einnahmen mit Hilfe einer 
Erhöhung des Tarifs gleich vom ersten Jahr an zu verdoppeln. Das 


erforderliche Kapital soll durch spanische Sparbeträge beschafft, die 
technische Leitung aber von Nordamerikanern ausgeübt und das ganze ' 


Material aus der Union bezogen werden. 


Neue Gesellschaften. -— Dr. ErichF. Huth A.G. für Fun- 
kentelegraphie, Berlin: Herstellung und Vertrieb von Gegen- 
ständen der Elektrotechnik und Mechanik, insbesondere der Vertrieb 
von funkentelegraphischen Geräten aus der Fabrikation der Dr. Erich 
F. Huth .G.m.b.H.; 110 Mill. Pprm (IX. 23). — Sächsische 
Notruf-A.G., Dresden: Errichtung, Betrieb, Vermietung und Fa- 
brikation von Fernmeldeanlagen jeder Art sowie jedwede sonstige Be- 
tätigung auf dem Gebiete der elektrotechnischen und mechanischen 
Industrie; 600 Bill. Pprm (XII. 23). — Radio-Hochfrequenz- 
Vertriebsgesellschaft m. b. H, Düsseldorf: Handelsgo- 
schäfte aller Art, insbesondere Vertrieb elektromedizinischer Appa- 
rate nebst Zubehörteilen; 10000 Gm. — Lieht-undKraftüber- 
wachung,G.m.b.H., Karlsruhe: Überwachung elektrischer Licht- 
und Kraftanlagen einschl. Motoren; 5000 Gm. — Espa Elek- 
trische Spezial-Apparate G.m.b.H.,. Berlin: Vertrieb 
elektrischer Spezialapparate, insbesondere von elektrischen Schweiß- 
und Erwärmungsmaschinen, vor allem der Espa genannten Maschine 
dieser Art; 20000Gm. — Elphy,Elektro-Physikal.Werk- 
stätten Brandenburg & Bröcker, offene Handelsgesellschaft Hamm 
(Westf.). 


Ausschreibungen. — Britisch-Indien. DieLondoner 
Vertretung der indischen Regierung hat zum 20. VI. die Liefe- 
rung von Telegraphenkabeln ausgeschrieben. Angebote an 
‘ den Director General, India Store Department Belvedere Road, Lam- 
beth, S.E.1. Formulare beim „Deutschen Wirtschaftsdienst“, Berlin 
W 35, Schöneberger Ufer 21. — Südafrika. Die Stadtver- 
waltungvon Johannesburg verlangt bis 23. VI. Angebote 
auf Lieferungelektrischer Lampen und wasserdichter Arma- 
turen für Straßenbeleuchtung, ferner bis 28. VI. Offerten für Öl- 
sehalter. — Uruguay. Die staatlichen Elektrizitäts- 
werkeinMontevideo wünschen bis 8. VII. Offerten auf Liefe- 
rungeiner Niederspannungsschalttafel mit Zubehörteilen 
und bis 9. VII. solche auf Lieferung von Kupferdraht und -kabeln. — 
Neuseeland. Der Stadtrat von Wellington fordert bis 
14. VIII. Angebote auf Lieferung einer elektrisch betriebenen mehr- 
stufigen Zentrifugalpumpe mitallem Zubehör für die Karori- 
Wasserwerke. Hier sind Ortsvertretung und das Deponieren von 
20 £ erforderlich. Die näheren Bedingungen usw. zu diesen Aus- 
schreibungen können beim Department of Overseas Trade, London 
SW 1, Old Queen Street 35, eingefehen werden. 


Ein Teuerungszuschlag für Isolierrohre. — Die Interessengemein- 
schaft Deutscher Isolierrohrwerke G.m.b.H., Berlin SW 61, bringt 
seit dem 2. VI. zu den Preisen der Liste Nr. 3 vom 13. V. unter. Zu- 
grundelegung der Verkaufs- und Lieferungsbedingungen dieser einen 
Teuerungsaufschlag von 5% in Anrechnung. Die danach 
sich ergebenden Bruttopreise verstehen sich wie bisher mit einem 
Wiederverkaufsrabatt von 331/, %. 


Preise metallener Halbfabrikate — Nach 
Rich. Herbig & Co. G.m.b.H., Berlin S 42, vom 3. VI. betrugen 


die Grund- und Richtpreise freibleibend je 1 kg bei Lieferungen 


direkt vom Werk in Goldmark für Aluminiumbleche, -drähte, 
-stangen 3,20; Aluminiumrohr 5,00; Kupferbleche 1,82, Kupfer- 


drähte, -stangen 1,60; Kupferrohre o. N. 1,72; Kupferschalen 2,50; . 
Messing bleche, -bänder, -drähte 1,70; Messingstangen 1,39; Mes-. 


singrohre o. N. 1,85; Messing-Kronenrohr 2,00;Tombak (mittelrot)- 
bleche, -drähte, -stangen 2,05; Neusilber bleche, -drähte, -stangen 
2,85; Schlaglot 1,90 Gm. Bei kleineren Posten und Lagerliefe- 
rungen.entsprechender Aufschlag. " 


Metallpreise. — Im Marktbericht der Metall-u.Rohstoff. 
Gesellschaft m.b.H., Berlin SO 16, für die Woche vom 2%. V. 
bis 31. V. sind folgende unverbindlichen Preise für Bezahlung in 
Rentenmark genannt worden: Elektrolytkupfer (wire bars) 


Für die Schriftleitung verantwortlich: E. C. Zehme in Berlin. — Verlag von Julius Springerin Berlin. ' 
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' (Banka oder Austral.) 390/410; Hüttenrohzink 53/54; Remelted- 


 metallen Platin 13,10/13,30; Gold 2,78/2,79; Silber 0,088/0,089 Ren- 


i £ sd a er 

*Kupter:; best. selected. =. : un gen 65 10 © bis 66 15 0 

ÄR eleetiRolybiot rer 67.0.°°.:077567,.2 62710280 

Ka WITCCharsi ne 67 90.0. - -.— 

ERERN standard, Kasse‘. ; > 9%. 647 108,36° m IB 

Br S 3 Monate u... 2628 12.3 6e.0002 0300 

Zinn: standard, Kasse... .2:..8..2>2.%:2081'5 0, 5-.2088210 70 
% } 3.Monate ..% „205% 296.10. 02.154720 71582 De 
Br Bra N RR RaLh- 180 02 

Blei: span. oder nichtengl. Weichblei... 313 5 0 „2383126 
53 gew. engl. Blockblei ....... 200 „oo —-.— 

Z ink 2: gew. Dortens. 2. er en Bl OS 
35 remelted Re ae Re ee 31:2 60, ren 
„. Sengl! Swahsea.. 02. Er ale 12 86 SEO re 

50 £ netto, je n. Menge. = 


“ Aluminium:'98 bis 99% . 


SWISIn bee Dee te 10 s 
CHROME een 5s6d/6s - 
Diatins jo Unze ns u or 28: 
Quecksilber: für die 75 Ibs-Flasche . . 13 £ 10». 
Wolfram: 65% je Eimbheit. ... .... 1ls3dl11ls9d. 


dem Bericht der 


-Carbid und Schmelzzement her? | 


x ei ö aigt Ehe Tanne a N 


. 12. Juni 1924. 


123/124; Raffinadekupfer (99%) 104/106; Reinnickel 
(98/99 %) 225/230; Hüttenaluminium (98/99 %) 230/240; Zinn 


zink 47/48; Hüttenweichblei 54/55; Hartblei (je nach Qualität) 
47/48; Antimon-Regulus 80/85 Rentenm/100 kg; unter Edel- 


tenm/g; unter Altmetallen (tiegelrecht verpackt in geschlossenen 
Quantitäten) Altkupfer 95/102; Altrotguß 88/94; Messingspäne 60/63; 
Gußmessing 68/75; Messingblechabfälle 85/90; Altzink 35/40; neue 
Zinkabfälle 44/46; Altweichblei 38/40; Aluminiumblechabfälle (98/ 
39 %) 210/230; Lötzinn (30 %) 165/175 Rentenm/100 kg. Bei kleineren 
Posten der Altmetalle entsprechender Ab- bzw. Zuschlag. — Die No- 
tierungen der Vereinigungfürdie deutsche Elektro- 
lytkupfernotiz bzw. dr Kommission des Berliner 
Metallbörsenvorstandes (letztere verstehen sich ab Lager 
in Deutschland für prompte Lieferung und Bezahlung) lauteten in 
Bill. M bei ersterer je 100 kg, im übrigen je 1 kg: 


Ge 


Meistln a). 8 Vorele Save neee 
———— 000010700 


Elektrolytkupfer (wire bars), 
prompt, cif Hamburg, Bremen 


oder Rotterdam . .... . .. 122,75 122,50 123,75 
Originalhüttenrohzink (Preis 
des Zinkhüttenverb.), nom. — — | — “ 
: : $ 
Raffinadekupfer, 99/99,3% . | 1,085— 1,06] 1,04— 1,05 | 1,05— 1,07 
‘ Originalhüttenweichblei . . 0,55 — 0,56 | 0,535— 0,55 | 0,53— 0,55 
Originalhüttenrohzink, Preisim 
freien Verkehrs. 7... 0, 44 0,54 — 0,55 | 0,54— 055| 0,54— 0,55 
‚Plattenzink (remelted) von 
handelsüblicher Beschaffenheit | 0,46— 0,47. 0,47— 048 


0,46 — 0,47 
Originalhüttenaluminium, ö 
98/99% in Blöcken, Walz- oder 
Drabtbargen 72:22... 
dsgl. in Walz- oder Drahtbarren i 
REN BR Sa —: n— 
Zinn, Banka, Straits, Austral. 


in Verkäufers Wahl ..... | 3,85— 3,95| 3,80— 3,90| 3,95— 4,05 
Hüttenzinn, mindestens 99% . | 3,75— 3,85 | 3,70— 3,80| 3,855 — 3,95 
Reinnickel, 98/99% ..1.2,25— 2,35.) 2,25— 2,35| 225— 2,35 
Antimon-Regulus ......| 0,73— 0,75| 0,73— 0775| 0,73 - 0,75 
Silber in Barren ea. 900 fein Dar Kae 

für 1 kg fein .... 0%... |89,00— 90,00 | 89,00—90,00 | 89,00— 90,00 


An der Londoner Metallbörse wurden nach „Mining Journal“ 
am 30. V. für 1 ton (1016 kg) notiert: 


Antimon: engl. Regulus, spez. Sorten . : Be 
2 ss ..125°£ Inland, 130 £ Ausland. © 


Nickel: 98 bis 99% garantiert .. 135 £ In- und Ausland. 


InNew Yorknotierten am 5. VI.: Elektrolytkupfer loco 12,87; 
Blei 7,07; Zink 5,85; Zinn loco 42,75 ets/lb. 


*) "Netto, 


 Bezugsquellenverzeichnis. 
Anfragen, denen Rückporto nicht beigefügt ist, bleiben 
unbeantwortet. - Ne: 
Frage 35: Welche Firma stellt elektrische Schmelzöfen für a 


Frage 236: Wer fertigt legiertes Blech von 0,3 mm mit nicht 
über 3,6 W Verlust an? m. 
Frage 37: Wer stellt elektrische Fliegenfänger her? 


Abschluß des Heftes: 6. Juni 1924. 
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Übersicht. Durch grundsätzliche Überlegung und Beispiele wird 
begründet, daß für die Güte der Verkehrsbeleuchtung sowohl die Be- 
leuchtung der wagerechten als auch der senkrechten Flächen heran- 
'zuziehen ist. Bei der "Verkehrsbeleuchtung kommt es außerdem nicht 
so sehr auf die Stärke als vielmehr auf die Qualität der Beleuchtung 
an; Vermeidung der Blendung und Gleichmäßigkeit der Beleuchtung 
sind außerordentlich wichtig. An praktischen Beispielen wird gezeigt, 

wie mit den Hilfsmitteln der modernen Lichttechnik eine gute Verkehrs- 
beleuchtung geschaffen werden kann. Doppel-Diopterglocken werden 
= als hervorragendes Mittel zur Erzielung einer guten Verkehrsbeleuch- 
tung bei verhältnismäßig geringem Leistungsaufwand erkannt. Der Tief- 
4 strahler dagegen ist für Freibeleuchtung vor allem dann zu verwenden, 
, wenn außer der Verkehrsbeleuchtung auch eine Arbeitsbeleuchtung er- 

wünscht ist. 22 Ss 
A. Die Erfordernisse. 


“ Man sollte sich bei der Aufstellung von Normalien zweier 
‘ Forderungen stets bewußt sein, erstens, daß Normalien kurz und 
; leicht faßlich abgefaßt- werden und zweitens, daß sie eine ge- 


lektrotechnische Zeitschrift 
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Berlin, 19. Juni 1924. 


Schlechte Vertikalbeleuchtung bei guter 
Horizontalbeleuchtung. 


ir Abb, 1.. Verschiedene Wirkung der Beleuchtung. 


wisse Elastizität aufweisen, die dafür sorgt, daß man sie, ohne in 
Widersprüche zu geraten, ändern oder, richtiger gesagt, weiter 
_ ausbauen kann. Von anderen an die Errichtung von Normalien zu 

'stellenden Forderungen soll in diesem Zusammenhang nicht ge- 


 sprochen werden, 


) Nach einem in Leipzig gehaltenen Vortrag. 


Gute Vertikalbeleuchtung. 
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. Sehriftleitung: E. C. Zehme, Dr. F. Meißner. — Verlag von Julius Springer. — Berlin W 9, Linkstraße 23/4. 


Heft 25. 


2 an Verkehrsbeleuchtung.:) 


Von Dipl.-Ing. Johannes Schaer, Frankfurt a. M. 


Die von der Kommission für Lichttechnik des Verbandes 
Deutscher Elektrotechniker im Jahre 1922 aufgestellten und von 
der Jahresversammlung angenommenen neuen Normalien über 
„Licht, Lampen und Beleuchtung“ können den ‚Anspruch darauf 
erheben, Normalien in dem angedeuteten Sinne zu sein. Sie sagen 
in dem Abschnitt über „Beleuchtung“, der uns im Rahmen dieser 
Abhandlung angeht, folgendes: „Zur Beurteilung der Beleuchtung 
dient die Beleuchtungsstärke auf wagerechten und senkrechten 
Flächen (Horizontal- und Vertikalbeleuchtung)”. Dieser Satz be- 
deutet gegenüber dem früheren, daß die Beleuchtungsstärke nur auf 
der horizontalen Fläche in 1 m Abstand von dem Fußboden zu 
messen sei, einen erheblichen Fortschritt. Der neue Satz entstand 
aus dem Kompromiß heraus, bei aller Kürze und Einfachheit doch 
so umfassend wie möglich zu sein. Würde man sich so einfach 
wie möglich ausgedrückt haben, dann würde der Satz lauten: 
„Die Beleuchtungsstärke soll für diesen oder jenen Fall soviel oder 
soviel Lux betragen“. Darin würde nicht gesagt sein, an welcher 
Stelle und auf welcher Fläche diese Beleuchtungsstärke zu messen 
ist. Wriürde man dieses auch ausdrücken wollen, so würde der Satz 

folgendermaßen lauten: „Die Belsuch- 
tungsstärke soll an denjenigen Stellen und 
auf denjenigen Flächen die angegebenen 
Werte haben, auf deren Beleuchtung es 
im vorliegenden Fall ankommt”. Dieser 
Satz, der vom Verfasser vorgeschlagen 
wurde, wurde in die oben angeführte 
Form umgeändert, weil man befürchtete, 
dem Benutzer der Normalien die Sache zu 
erleichtern; denn er hätte. immer erst 
eine Entscheidung darüber verlangt, wo 
denn eigentlich die Stelle ist, auf deren 
Beleuchtung es wesentlich ankommt. Und 
da nun diese Stellen in die hauptsäch- 
lichsten Kathegorien „senkrecht” und 
„wagerecht“ zerfallen, so einıgte man sich 
schließlich auf die angegebene Form. Es 
ist natürlich außer jedem Zweifel, daß es 
eine ganze Reihe von Fällen gibt, ın 
denen weder wagerrchte noch senkrechte, 
sondern geneigte Flächen zu beleuchten 
sind. Aber es steht ja nichts im Wege, 
diesen Satz der Normalien, ohne Verwir- 
rung anzurichten, bei späterer Gelegen- 
heit, wenn die Erkenntnis in lichttech- 
nischen Dingen weiter fortgeschritten ist, 
weiter auszubauen. Man muß sich aber 
hüten, Normalien so abzufassen, daß eine 
spätere Änderung nur unter Änderung 
ihres Sinnes möglich ist; das ist leider 
bei der Aufstellung der Richtlinien der 
Deutschen Beleuchtungstechnischen Ge- 
sellschaft über die Beleuchtung im 
Freien geschehen. In diesen Richtlinien 
ist der Begriff der vertikalen Fläche 
wieder weggelassen, ohne den Begriff der 
horizontalen Fläche gleichzeitig ent- 
sprechend, etwa in dem angedeuteten Sinn 
„Beleuchtung derjenigen Flächen, auf 
die es ankommt“ zu ändern. Das ist 
um so schwerwiegender, als es sich um 
Leitsätze für die Beleuchtung im Freien handelt, bei welcher es 
mehr auf die Beleuchtung vertikaler Flächen als auf die horizon- 
taler Flächen ankommt. Bei den Erörterungen,-welche zur An- 
nahme der erstgenannten Verbandsnormalien gepflogen wurden, 
herrschte auch kein Zweifel darüber, daß es bei der Beleuchtung im 
Freien wesentlich auf die Beleuchtung der senkrechten Flächen 
ankommt. Als hindernd wurde nur empfunden, daß sich der Ab- 
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fassung von Vorschriften zur Messung der Vertikalbeleuchtung 
erhebliche Schwierigkeiten in den Weg stellen. Es unterliegt aber 
keinem Zweifel, daß man eine im übrigen erfüllbare Forderung 
etwa deswegen nicht aufstellen sollte, weil die Kontrolle ihrer Er- 
füllung etwas mehr Denkarbeit verlangt. 


Die Abb. 1 soll diese an sich 
selbstverständlichen Verhältnisse 
näher kennzeichnen. Die linke Ab- 
bildung ist bei vorwiegender Ho- 
rizontalbeleuchtung, die rechte bei 


Nr. = RE 
Typ: Tisfotrahler. 


Elektrotechnische Zeitschrift. 1924, Heft 25. = 


Lichtausstrahlungs: und Beleuchlungskurve. 


er ?. 
Aufgenommen mit Armalor Ir. PY.)a sI0. -  Fodrıkat: ZUSCHE Protokoll 17.1033 „ Datum: 226. PA 7.0 SE 


19. Juni 1924. 


Um Wesen, Notwendigkeit und Messung der Vertikalbeleuch- , 
tung zu erläutern, sei zunächst an die normalen Verhältnisse bei 
diffusem Tageslicht erinnert. Zweifellos herrscht auf der Land- 
straße und dem freien Feld an allen an einem bestimmten 


Punkte aufgestellten senkrechten Flächen etwa die gleiche Be- 


.. 


gemessen * 
berechnet 


(Aufgenommen /ör 1000 Lumen nockte Lompe.) I Prüf: ER 


vorwiegender Vertikalbeleuchtung 
photographiert. 


Zur Deurleilung einer flyßenbeleuchlung dienen: 


Um Mißverständnissen von vorn- 


< 


#) Die Bekuchlungsstörken, und’ zwor die auf der horizonroten Edene (Ey )ol auch auf 
der vertikalen (&,) Berckmok gemessen in Im Hohe über dem Fuflbocen ın car 
eracen Verbindungslinie zwischen zwei Lampen. , 


herein zu begegnen: Wir sprechen 


2) Der Gleichförmıgkeitsgrao' ,g "(Verhöllnis: Aue 
„zur Beurteilung des für Außenbeleuchfung zur Verwendung 


Beleueptungssförke). 


zunächst nur von der Beleuch- i 
tungsstärke und ihrer näheren 


dommenden Beleuchtungskönpers dienen: 
Y Sein Mutzeofekt: 


„ Zühltrom des verwendungsbereiten 


Kennzeichnung; von Gleichmäßig- 


/Teßebene (. h', 


Belerchtungs: 
zZ 


plofrom der 
2) Du Form seiner Lichlausstrohlungskurve 
3% Seme mechansipen Eigenschaften 


T 
keit, Blendungsfreiheit und Diffu- Se 
sität sprechen wir später. Die Be- 


(Welterbestönaigkeit, Versielldarkert der Fassung, Entlüftung u w.ı 


lo 
\ 


sriffe Horizontal- und Vertikalbe- 
leuchtung sind übrigens nicht ge- 
rade glücklich gewählt, weil sie 


beide zu Verwirrungsen Anlaß g2- 


3 


ben, denn eine Horizontalbeleuch- 
tung ist die Beleuchtung auf hori- 


zontalen Flächen, welche von der 
vertikalen Komponente der Licht- 


strahlen erzeugt wird, während die 


Vertikalbeleuchtung eine solche ist, 
die auf vertikalen Flächen von der 


< Aufbangehöhe_oer Lamne ın metern über oor 


horizontalen Komponente der Licht- 
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beleuchtung ist einfach zu messen; 2. 
denn es gibt nur eine einzige hori- 5 
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dem Fußboden. Vertikale Flächen 
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IR . 
dagegen gibt es unendlich viele; a 
und man kann auf einfache Weise ER 
keine als besonders bevorzust zu 


betrachtende herausgreifen: Das 


istauch der wahre Grund, 


warum die Vertikalbe- 


leuchtung, die in vielen 


Fällenvonerheblich grö- 


ßerer Bedeutung ist als 


die Horizontalbeleuch- 


tung,vernachlässigtwird. 


Man sage nicht, daß bei guter Hori- 


zontalbeleuchtung auch die Verti-- 


kalbeleuchtung gut ist. Das ist ab- 28 
solut falsch. Eine mit Tiefstrahlern 
ausgeführte Anlage kann eine vor- ei 
zügliche Horizontalbeleuchtung er- En = 
geben und dabei die Vertikalbeleuch- N 
tung vollständig vernachlässigen. we 
Abb. 2 zeigt die von Tiefstrahlern 200 | 
in 13 m Aufhängehöhe bei einem Sg 
Abstand von 20 m erzeugten Be- Niesrı 
leuchtungsverhältnisse, Man erkennt % 
die ausreichende Stärke und gute N 
Gleichförmigkeit der Horizontalbe- St 
leuchtung E,,sieht aber, daß Jie N 
Vertikalbeleuchtung E, nicht nur Io 
erheblich geringere Werte hat, son- IF 
dern auch ungleichmäßiger ver- 5 
läuft. Im Gegensatz hierzu ergibt e 
ein Autoscheinwerfer (Verkehrsbe- ; 
leuchtung) eine vorztgliche Verti- ° +13 
kalbeleuchtung, aber keine nennens- A. 
werte Horizontalbeleuchtung. Würde ; 
in den Straßen eine ausreichende 2 ET ITEET ve TE ER ET BET ERSET, 


vertikale Beleuchtung vorhanden 


26 2] 30 32 Eu 36 38 [772 r2 E7] E27 : ss 9 56 


m — Entfernung b15 zur. nagchsfen Lampe in metern 

sein, so würden die Autofahrer Houptwerte: a 

nicht das Bedürfnis empfiaden, Epman 2a bus, mn gl, On Dr-Ing. Schneider & Co. 

auch in,den Städten die starken umon "MEnLur. Eumin DHLun, gu AA Lienttechn. Spezio/fabrik. } 


Rechdruck verboten. 


Scheinwerfer zu benutzen, und es 
erübrigten sich dann auch die Ver- 
bote, in Städten mit nicht abge- 
blendeten Scheinwerfern zu fahren. 
Es zeigt sich hier, wie. so häufig, 
daß einem offenbaren Bedürfnis nicht mit reglementierenden 
Vorschriften beizukommen ist, sondern nur durch sachgemäße 
en a a Beleuchtung- von Innenräumen mit 
chlecht reflektierenden änden und kenflä zei si 
diese en nd‘ Deckenflächen zeigt sich 

allen gibt es, in denen Fußboden und Tische ausreich e- 
leuchtet sind, in denen aber die an den Wänden Rn an 
pläne, Wegweiser usw. nur bei Anbringung von Sonderbeleuch- 
tungskörpern zu. erkennen sind (Abb. 3) 


viele Bahnhofswartesäle, Bahnhofsvor- 


Frankfurt @. Main. 


leuchtungsstärke. 
gerem Interesse, weil eine künstliche Beleuchtung von Landstraßen 
trotz. gewisser Anfänge in Amerika nicht im Bereich der Be-. 


trachtungen liest. Wir werden übrigens sehen, daß deren etwaige 
Beleuchtung nach denselben Regeln vorzunehmen ist wie in den 
Städten. Wie aber liegen die Verhältnisse in den Städten? : Denkt 
man sich mitten auf dem Fahrdamm einer gewöhnlichen Geschäfts- 


straße eine senkrechte Stange und eine um diese Stange drehbare. 


Ebene aufgerichtet, so wird man feststellen, daß bei diffusem Tages- | 


. 
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Abb. 2. Horizontalbeleuchtung Ey und Vertikalbeleuchtung E,, erzeugt durch Tiefstrahler mit Glühlampen von E 
1500 Watt bei 18 m Aufhängehöhe und 20 m Lampenabstand. ; i 


Diese Verhältnisse sind für uns aber von gerin- 


licht die Ebene in ihrer Querstellung zur Straßenrichtung am besten 
‚beleuchtet ist, während sie in Richtung der Straße aufgestellt am 
wenigsten Licht bekommt. Dieses ist der Tatbestand. Welches ist 
"nun die Forderung? Die Menschen blicken meistens in der Straßen- 
" riehtung, weil es dort etwas für sie zu sehen gibt; und das was man 
‚sehen will, soll natürlich beleuchtet sein. Seltener blickt man zur 
Seite; der auf dem Fahrdamm sich abspielende Verkehr hat aber 
mit den Seiten der Straße am allerwenigsten zu tun, während die 
Benutzer der Fußsteigeschon mehr nach der Seite zu blicken haben, 
sei es nach den Schaufenstern, Hausnummern usw. sowohl der 
eigenen wie der gegenüberliegenden Häuserfront. Die bevorzugte 
- Beleuchtungsrichtung fällt also mit der Straßenrichtung zusammen. 
Die künstliche Beleuchtung muß also so eingerichtet sein, daß 
sie diesen Forderungen möglichst entspricht. An den Seiten der 
Straßen aufgehängte Lampen werden die Beleuchtung in Richtung 
- der Straße praktisch genau so gut bewirken wie in der Mitte auf- 
- gehängte. Die Beleuchtung der Häuserfronten dagegen wird nur 
mit in der Mitte aufgehängten Lampen bestens gelöst werden 
- können. Kehren wir nun zurück zu der Frage, wie ein Fußgänger 
auf dem Fußsteige die andere Straßenseite erkennt, so ist fest- 
zustellen, daß diese Entfernung kaum größer ist, als der normale 
Abstand zwischen zwei Lampen. Die Beleuchtungsstärke der 
R gegenüberliegenden Häuserfront wird also etwa so groß sein, wie 
- die Beleuchtung auf einer mitten zwischen zwei Lampen quer zur 


-Straßenrichtung aufgestellten senkrechten Fläche. Die Beleuch- 
tung auf einer noch weiter als um den halben Lampenabstand ent- 
 fernten, quer zur Straßenrichtung aufgestellten senkrechten Fläche 
ist also geringer als die Beleuchtung der gegenüberliegenden 
2 Häuserfront. Wenn man also die Forderung aufstellt, daß die Be- 
- leuchtung einer senkrechten, gerade unter einer Lampe aufgestell- 
ten Ebene quer zur Straßenrichtung (welche also von der über ihr 
- hängenden Lampe kein Licht bekommt) einen gewissen Mindest- 
wert haben soll, so wird die Beleuchtung der Häuserfronten nicht 
_ geringer sein als dieser Wert. Hierbei ist allerdings die Ein- 
 schränkung zu machen, daß man Beleuchtungskörper wählt, deren 
Lichtausstrahlungskurve von wagerechten Ebenen in Kreisen ge- 
schnitten wird. Daß die Möglichkeit besteht, Beleuchtungskörper 
- zu schaffen, deren Lichtausstrahlungskörper in anderen geome- 
trischen Figuren, z. B. Ellipsen, geschnitten wird, ist eine Tatsache, 
welche die Möglichkeit bietet, die Beleuchtung noch mehr, als es 
mit den gewöhnlichen Leuchten möglich ist, dorthin zu bringen, wo 
sie gebraucht wird; "und die Bestrebungen, solche Beleuchtungs- 
= körper für Straßenbeleuchtung zu schaffen, zeigen, daß die For- 
_ «lerung, die Beleuchtung in der Straßenrichtung zu steigern, nicht 
— neuist. Es ist also auch aus diesem Streben heraus festzustellen, 
- daß bei Verkehrsbeleuchtung auf die Beleuchtung wagerechter 
' Flächen nicht so großer Wert zu legen ist als auf die der senk- 
rechten, und zwar der Flächen quer zur Straßenrichtung; und auch 
_ die seltenen Fälle, in denen im Verkehr bei oberflächlicher Be- 
- trachtung wagerechte Flächen zu beleuchten sind, wie z. B. bei 


= 


. Abb. 3, Fahrpläne, beleuchtet durch luftleere Glühlampen. und Horax-Reflektor. 
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Gleisanlagen und Weichen, sind auf Vertikalbeleuchtung zurück- 
zuführen: Erkannt wird hier durch den Kontrast zwischen hell und 
dunkel, und dieser Kontrast wird beispielsweise bei der Weiche 
nicht durch Horizontalbeleuchtung, d. h. durch Bestrahlung von 
oben her, sondern durch Vertikalbeleuchtung, also Bestrahlung von 
den Seiten hervorgerufen. Bezüglich der sogenannten Silhouetten- 
wirkung ist festzustellen (vgl. Dr. Halbertsma „Fabrikbeleuchtung” 
$ 40), daß bei schwächerer Beleuchtung die Wahrnehmung von 
Menschen und Gegenständen hauptsächlich durch ihre Silhouette 
erfolgt, d. h. durch nichts anderes als ebenfalls durch Kontrast- 
wirkung. Wir sehen den Gegenstand als dunklen Umriß auf dem 
hellen Hintergrunde der beleuchteten Straße. Dies gilt, wie aus- 
drücklich hervorzuheben ist, für schwächere Beleuchtung. Was 
steht aber entgegen, auch bei schwächerer Beleuchtung wenigstens 
doch die geringen Mengen des zur Verfügung stehenden Lichtes auf 
diejenigen Stellen zu bringen, d. h. auf diejenigen Flächen und 
Körper, die gesehen werden sollen; ja man kann geradezu be- . 
haupten, daß man seither infolge Vernachlässigung der Vertikal- 
beleuchtung auf die Silhouettenwirkung angewiesen war, während 
bei Beachtung der Vertikalbeleuchtung außerdem auch eine aus- 
reichende Beleuchtung des Gegenstandes möglich ist (vgl. Abb. 1 
rechts). 
ee ist zu beachten, daß in der gewohnten Sprechweise der 
Ausdruck „schwächere Beleuchtung“ durchaus subjektiv zu ver- 
stehen ist. Eine schwächere Beleuchtung 
scheint nämlich auch dann vorhanden zu 
sein, wenn die Pupille des betrachtenden 
Auges kleiner ist, als sie im Hinblick 
auf die herrschende Beleuchtungsstärke 
eigentlich sein sollte. Das "aber tritt in 
ganz besonderem Maße bei ungleichmäli- 
zer Beleuchtung auf. Wie bekannt, zieht 
die Pupille des Auses sich zusammen 
bei höherer Beleuchtung und erweitert 
sich bei geringerer Beleuchtung. Tritt 
nun eine Zusammenziehung der Puüpille 
in einem hell beleuchteten Teil der Straße 
ein und bewegt sich der Beschauer in 
einer gewissen Geschwindiekeit auf den 
dunkler beleuchteten Teil zu, so adap- 
tiert das Auge nicht schnell genug, um 
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‚Belichtung in Sekunden 


Abb. 4. Dauer des Nachbildes abhängig von der 
Belichtungszeit und von der Leuchtdichte: 


den veränderten Beleuchtungsverhältnissen zu folgen. Daraus 
geht klar hervor, daß eine gute Gleichförmigkeit der Beleuchtung 
auch eine im ganzen geringere Beleuchtungsstärke zuläßt, und 
daß man dann bei dieser geringeren Beleuchtungsstärke auch noch 
ein Erkennen der Gegenstände außer durch die Silhouettenwirkung 
möglich ist. Ohne diese Zusammenhänge bereits klar gekenn- 
zeichnet zu haben, weist Dr. Halbertsma doch auch hierauf 
im-letzten Absatz des $ 41 hin. 

In engem Zusammenhang mit dieser Erscheinung steht die des 
Auftretens der sogenannten Nachbilder. In Abb. 4 ist die Dauer des 
Nachbildes bei verschiedenen Leuchtdichten in Abhängigkeit von 
der Dauer der Belichtung ‚aufgezeichnet. Man erkennt zweierlei: 
1. daß bei hoher Leuchtdichte (185 HK/cm?) die Dauer des Nach- 
bildes größer ist, als bei geringer Leuchtdichte (2,5 HK/cm?), daß 
aber 2. bei geringer Leuchtdichte die Dauer des Nachbildes fast 
unabhängig von der Belichtungszeit ist; selbst bei geringer Leucht- 
dichte, sei es nun eines Tiefstrahlers oder eines Breitstrahlers, 
sollte also das Auge nicht zwangsmäßig in die Lichtquelle hinein- 
blicken müssen. 5 St 

Im übrigen wird auch durch die praktische Erfahrung immer 
wieder bestätigt, daß nicht die absolute Beleuchtungsstärke, son- 
dern die Gleichförmigkeit der Beleuchtung im Verkehr ausschlag- 
grebend ist. Es erscheint daher richtiger, in den Anforderungen, die 
an Verkehrsbeleuchtung zu richten sind, die Forderungen nach der 
Gleichförmigkeit denjenigen nach der absoluten Beleuchtungsstärke 
voranzustellen, wie das in Zahlentafel 1 geschehen ist, 


“ 
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Zahlentafel 1. 


ich- |, Mindest- | Mittlere Be- 
ee | Dr Suchting, leuchtung 
1. Gleisanlagen im Bereich von 
Weichen und Bahnhöfen . . . 0,5 0,5 1 -1,5 
2. ‚Raianlagen (2, ine: 0,3 et | 2 
3. Großstädte: : 
a) Hauptstraßen . . . 2... 0,5 7 10 
b) größere Nebenstraßen . . 0,4 3 5 
c) verkehrsarme Nebenstraßen . 0,2 1 2,5 
d) Bahnhofsvorplätze u. dergl. . 0,6 8 10 
4. Kleinstädte: : 
a) Hauptstraßen . . . . 0,4 3 5 
b) Nebenstraßen . . . .. 0,3 1 2 
5. Fabrikhöfe und Lagerplätze . 0,6 6 8 


Wie wichtig die Forderung einer guten Gleichförmigkeit ist, 
empfindet man z.B. auch dann, wenn man in einem Auto durch eine 
unregelmäßig beleuchtete Straße fährt, wie in Abb. 5 dargestellt, 


” Abb.5. Ungleichmäßig beleuchtete Straße 


Abb.6. Gleiehmäßig beleuchtete Straße; die Beleuchtungskörper sind mit Doppeldiopterglocken ausgerüstet. 


während in Abb. 6 dieselbe Straße mit guter, gleichförmiger Be- 
leuchtung photographiert ist, 

Natürlich kann der Energieaufwand bei einer guten Gleich- 
förmigkeit geringer sein als in solchen Fällen, in denen der Haupt- 
wert auf eine hohe Beleuchtungsstärke gelegt wird, aber die Gleich- 
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die Beleuchtungskörper sind mit gewöhnlichen Gläsern versehen. 
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- förmigkeit vernachlässigt ist. "Zur Erläuterung diene die folgende 
Gegenüberstellung, 7 EEE ESTER, 
/ | 10 Ix 


Ev max > 3,4 Lx Evrmax = 3 
Vin E Lx : ze ET E 2 
v ee Es ee RER: s 
Er min SO Er mitt =D 67 Ix F 
hmax = 4,3 Lx = hmax = 25. ur 4 
kmin — 2,3 Lx Ri hmin — 18 Ir E 
EEE EI Gh = 006 & 
En mitt] zewa„31lx > Ep mitt] SANS LOTER IE : 


Hierin bedeuten Z» die vertikale Beleuchtungsstärke, En di 
horizontale Beleuchtungsstärke; die Anhänger min, max und mittl 
deuten auf die Mindest-, Höchst- und mittlere. Beleuchtungs- 
stärke hin. Mit G ist der Gleichförmigkeitsgrad bezeichnet. Es ist 
nach dem Vorhergehenden ohne weiteres klar, daß die in der linken # 
Spalte gekennzeichnete Beleuchtung besser ist als die inderrechten 
Spalte, und zwar trotz der geringeren mittleren Beleuchtung und 
wegen der besseren Gleichförmigkeit. Daß der Energieaufwand im 
ersteren Falle geringer ist alsimzweiten, leuchtet ohne weiteres ein. 
; TE Die Güte der Beleuchtung ist aber 
Be ‘nicht nur von der Beleuchtungsstärke und 
der Gleichförmigkeit abhängig, sondern. 
auch von dem Grad der erzielten Blen- 
dungsfreiheit. = ee 
Zur Erreichung einer ausreichenden 
Blendungsfreiheit ist zu fordern, daß das 
Auge gegen die unmittelbaren Lichtstrah- - 
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len ausreichend geschützt ist. Dies kann 
auf verschiedene Weise geschehen, ent- 
weder dadurch, daß ein zur Verwendung 
‘kommender Reflektor genügend tief her- 
untergezogen wird, so daß im übrigen die 
. . nackt zur Verwendung kommende Glüh- 
lampe nicht zu sehen ist (Tiefstrahler 
Abb. 7), oder-aber dadurch, daß man die 
Lampe mit einem Glas umgibt, welches die 
4 / kleine leuchtende Fläche des Glühkörpers 
. so-stark vergrößert, daß die Leuchtdichte - 
ein eerträgliches Maß annimmt; denn der | 
Grad der Blendungsfreiheit ist abhängig . 
von der Leuchtdichte der Lampe. Die 
beste Lampe wird also diejenige sein, 
welche eine ausreichende Beleuchtung 
und eine gute Gleichförmigkeit bei mög-. 
lichst geringer Leuchtdichte erzeust. Es 
ist bekannt, daß eine gute Gleichförmig- 
keit nur durch spiegelnde Reflexion oder 
durch Strahlenbrechung erzielt werden 
kann. Bei der spiegelnden Reflexion 
entsteht der Nachteil, daß der zur Ver- 

' wendung kommende Spiegel nach kurzer 
Zeit blind wird und verstaubt, so daß die 
Hauptvoraussetzung, die eben in der 
spiegelnden Reflexion besteht, ent- 
fällt. Mehr und mehr ist man daher dazu 
übergegangen, die ‚Streuung der Strahlen 

“ durch Brechung in Prismengläsern vor- 
zunehmen. Die ersten derartigen Prismen- E 
gläser, sogenannte Diopterglocken, fanden 3 
Verwendung bei Bogenlampen und wer- 

. den auch heute noch als offene Diopter- 

glocken für Gasfüllungslampen verwen- 
det. In der Abb. 8 ist eine derartige 
offene Glocke rechts im Querschnitt dar- 
gestellt. Die Prismen sind so konstruiert, 
daß die von der Lampe ausgehenden 
Strahlen in eine vorher bestimmte Rich- 
tung von etwa 75°, vom Nadir aus ge- 
messen, abgelenkt werden. Der ausge- ” 
nutzte Flächenwinkel « beträgt etwa 70°. 
Die auf der rechten Abbildung dargs- 
stellte Glocke ist auch unten geschlossen, 
umspannt also einen größeren Winkel ° 
von etwa -110° beeinflußt also auch 
-. noch einen großen Teil der nach unten 
gehenden Strahlen, vermindert daher 
die Beleuchtung unter der Lampe und 
erhöht sie in größerer Entfernung von 
ihr. Beide Ausführungen eignen sich 
also, die eine mehr, die andere weniger, 
zur Erreichung einer guten Gleichförmig- 
‚keit der Beleuchtung: auch die Leucht- 
j dichte wird durch Auseinanderziehen des 
leuchtenden Punktes in einen leuchtenden Streifen, wie für die ge- 4 
schlossene Glocke in Abb. 9 links dargestellt, vermindert. Aller- 
dings ist die Leuchtdichte bei der geschlossenen Glocke natur- 
gemäß noch geringer, also günstiger als bei der offenen Glocke. Um 
nun die Leuchtdichte noch weiter herabzusetzen, also Blendung 
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noch mehr zu vermeiden, ist man neuerdings dazu übergegangen, die 
eigentliche Diopterglocke mit einer zweiten Glocke zu umgeben, 

welche mit meridionalen Prismen ausgerüstet ist. Diese Glocke 
würde für sich allein eine Wirkung ergeben, wie sie in der Mitte 
der Abb. 9 dargestellt ist, also den leuchtenden Punkt in einen 
wagerechten leuchtenden Streifen wauseinanderziehen. Beide 
Glocken ineinandergesteckt ergeben dann die rechts dargestellte 
Wirkung; man erkennt ohne weiteres, daß auf diese Weise die 
EN y‘ 


— 


Abb. 7. Beim Tiefstrahler schützt ein undurchsichtiger Reflektor das Auge 
vor Blendung. 
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‚= also die Blendung weiterhin erheblich verkleinert ist. Zugunsten 

‚des Tiefstrahlers für die Zwecke der Verkehrsbeleuchtung wird 
“nun häufig seine angeblich größere Blendungsfreiheit gegenüber 
= dioptrischen Glocken angeführt, Hierzu ist folgendes zu sagen: 
- Es steht ohne weiteres fest, wie auch in Abb. 2 u, 7 bereits dar- 
gestellt, daß der Tiefstrahler auch als Fıeibeleuchtungskörper 
zweckmäßig verwendet wird, und zwar dort, wo auf die Arbeits- 
- beleuchtung und nicht auf die Verkehrsbeleuchtung der Hauptwert 
- zu legen ist, also z. B. bei der Beleuchtung von Arbeitsplätzen im 
Freien, Werftplätzen, Hellingen, hohen Maschinenhallen und derg]. 
- Bei einer reinen Verkehrsbeleuchtung aber sollte man die Vermei- 
- dung des geringen Restes von Blendung nicht durch einen schlechten 
 Gleichförmigkeitsgrad (s. Abb 2 Kurve für Ey) erkaufen, sondern 

- die dioptrische Armatur entsprechend hoch aufhängen und nicht mit 
Glühlampen zu hoher Leistung versehen. Da man früher an mehr 
- oder weniger schlechte Armaturen gewöhnt war, so mußte man die 
 Lampenstärke natürlich erheblich steigern; hieraus hat sich eine 
- Gewohnheit entwickelt, die leider auch noch häufig in dioptrischen 
B: 2 
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Unten offene dioptrische Glocke. Unten geschlossene dioptrische Glocke. 
-Abb. 8. 


"Armäturen zur Verwendung von zu starken Lampen verführt: Diop- 
'trische Armaturen brauchen weder Hochleistungslampen, noch ver- 
langen sie die kurzen Entfernungen wie man sie z. B. von den 
- Bogenlampen her gewöhnt ist. Die Wirtschaftlichkeit bei der Ver- 
wendung dioptrischer Armaturen zeigt sich geradezu in großen Ab- 
“ ständen und der Verwendung kleinerer Lampen. Wenn man bei 
_ einer Verkehrsbeleuchtung bei Verwendung von Tiefstrahlern von 
einer vermiedenen Blendung spricht, so vergißt man dabei, daß an 
erjienigen Stelle, an welcher die Blendung tatsächlich gut ver- 
mieden ist, also in einer gewissen Entfernung vom Aufhängepunkt, 
‘auch die Beleuchtungsstärke nur noch ein Bruchteil der Beleuch- 
- tungsstärke in der Nähe der Lampe beträgt; wo keine Beleuchtung 
ist, ist natürlich auch keine Blendung, während überall dort, wo 
' beleuchtet wird, auch Blendung herrschen kann, nämlich dann, 
- wenn man von der beleuchteten Stelle aus in die Lampe hinein- 
schaut, gleichgültig ob dier nun ein Tiefstrahler oder ein Breit- 
|" strahler ist; es ist nur die Frage, ob die Eigenart der Verhältnisse 
"natürlicherweise dazu zwingt, in die Lampe hinein- 
zuschauen. Sie zwingt z. B. dann dazu, wenn die Armatur mit 
ihrem leuchtenden Teil innerhalb eines gewissen, ziemlich kleinen 
‘Winkels oberhalb der Blickrichtung hängt. 
Bei verhältnismäßig niedrigen Aufhängehöhen und hoher 
- Leuchtdichte (Hochleistungslampen) wird beim Breitstrahler Blen- 
dung eintreten, selbst bei Verwendung doppeldioptrischer Glocken 
mit einer Leuchtdichte, die vielleicht den fünften Teil der Leucht- 
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" Leuchtdichte auf einen Bruchteil der ursprünglichen herabgesetzt, - 
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dichte einer Einfachdiopterglocke haben. Ein Tiefstrahler mit 
richtig eingestellter Lampe schützt natürlich vor Blendung, aber 
er beleuchtet die betreffende Stelle auch nicht, weder vertikal noch 
horizontal. Will man eine so schlechte Gleichmäßigkeit in Kauf 
nehmen, dann wird man Tiefstrahler anwenden, während im allge- 
meinen. der Tiefstrahler bei Freibeleuchtung dann in Betracht 
kommt, wenn Arbeitsbeleuchtung verlangt wird, z. B. bei Arbeits- 
plätzen im Freien, auf Werften, in hohen Montagehallen in Meß- 
hallen u. dgl. Es sind immerhin Fälle denkbar, z. B. bei der Eisen- 
bahnbeleuchtung, daß man an verhältnismäßig niedrige Masten neue 
Beleuchtungskörper hängen will. In solchen Fällen würden Breit- 
strahler mit offenen Diopterglocken schon zu Blendungserscheinun- 
gen führen, die natürlich im Eisenbahnbetrieb ganz besonders ge- 


fährlich sind; wenn in solchen Fällen selbst doppeldioptrische Ar- 


maturen mit erheblich geringerer Leuchtdichte die Blendung noch 
nicht auf ein erträgliches Maß herabsetzen, auch nicht bei Verwen- 
dung von Lampen ziemlich geringer Leistungen, so wird kaum eine 
andere Wahl bieiben als die Verwendung von Tiefstrahlern, bei 
denen natürlich auf eine gute Einstellung der Glühlampe besonderer 
Wert zu legen ist. Man muß sich aber darüber klar sein, daß man 
ein Kompromiß auf Kosten einer guten Gleichförmigkeit ge- 
schlossen hat, 


- 


Linkes Bild: Die innere Glocke mit wagrechten Prismen allein. 
Mittleres Bild: Die äußere Glocke mit senkrechten Prismen allein. 
Rechtes Bild: Beide Glocken ineinandergesteckt. 


Abb. 9. Wirkung der Doppeldiopterglocke. 


Eine gute Diffusität bei der Freibeleuchtung zu erreichen, 
fällt ganz besonders schwer. Bei der Beleuchtung von Innenräumen 
stehen in den meisten Fällen ja Decken und Wände zur Reflexion 
und daher zur Aufhellung scharfer Schatten zur Verfügung, wäh- 
rend man bei Freibeleuchtung mit einer Reflexion von Wänden, z.B. 
der Häuserfronten, nicht rechnen sollte. Immerhin haben eine Reihe 
von Beobachtungen gezeigt, daß eine Reflexion auch solcher Ge- 
bäudefronten zu Nutzen der Beleuchtung vorliegt, wenn sie auch 
mit den bekannten Meßvorrichtungen kaum nachgewiesen werden 
kann. Die Reflexion solcher Flächen setzt natürlich deren Be- 
leuchtung voraus; und diese kann wiederum am besten nur durch 
Breitstrahler erfolgen. 

Nachdem über die lichttechnischen Anforderungen an eine gute 
Freibeleuchtung somit das Wesentlichste gesagt ist, müssen der 
Vollständigkeit halber noch die -mechanischen Eigen- 

schaften von Freibeleuch- 

tungskörpern erwähnt wer- 
en. Die Anforderungen sind 
natürlich wesentlich anderer 
Art, als die an Innenbeleuch- 
tungskörper zu stellenden. 
Das Gehäuse muß kräftiger 
gebaut sein als dort und wird 
daher vielfach aus Gußeisen 
gewählt, zumal dadurch gleich- 
zeitig ein genügendes Ge- 
wicht erreicht wird, welches 
ein Pendeln der Lampe im 
Winde verhindert. Auch gegen 
atmosphärische Einflüsse hat 
sich Gußeisen aufs beste be- 
währt. Blecharmaturen müssen 
durch gute Emaillierung 
oder sorgfältige Ofenlackie- 
rung gegen Rost geschützt 
sein. Ferner soll unbedingt 
darauf geachtet werden, daß 
die Fassung beigeschlos- 
sener Armaturvonaußen 
her verstellt werden kann, 
damit die richtige Lichtwir- 
kung erzielt wird. Das Ein- 
dringen von Staub und Insek- 
ten muß möglichst vermieden 
und dabei trotzdem eine gute 

Entlüftung gewährleistet 

; werden. Außerdem ist die Ab- 
lagerung von Schnee sowie das Eindringen von Schmelzwasser mög- 
lichst zu vermeiden. In Abb. 10 ist eine Armatur dargestellt, die 
den genannten mechanischen Anforderungen gut gentigt. Ihr Ge- 
häuse besteht aus Gußeisen, welches zum Schutz gegen Rost mehr- 
fach mit Ofenlack überzogen ist. Die äußere Form ist so gewählt, 
daß eine Ablagerung von Schnee auf ein Mindestmaß zurückgeführt 
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Abb. 10. Disco-Armatur mit Doppel- 
2 diopterglocke. 
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ist. Gegen das Eindringen von Regen und Schmelzwasser ist die 
Armatur dadurch gesichert, daß der Kragen in das Innere des mitt- 
leren Mantels hineingeführt ist, während die Kappe oben über den 
Mantel etwas übergreift. Eine gute Entlüftung ist dadurch gewähr- 
leistet, daß in den Gläsern sich unten ein genügend großes Loch 
befindet, durch welches die frische Luft einziehen kann, während 
der obere Rand des mittleren Mantels zinnenförmig ausgebildet ist, 
so daß dort die warme Luft wieder entweichen kann, Das untere 
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Loch im Glas ist mit einem labyrinthartig ausgebildeten Entlüfter g 
versehen, an dessen Innenwänden sich der etwa mit eindringende 
Staub ablagert. Die wenigen Mengen von Staub, die trotzdem ein- 3 
dringen, finden im Innern keine rauhen Flächen, an denen sie sich E 
ablagern können, da die beiden dioptrischen Gläser mitihren rauhen. 
Flächen einander zugekehrt sind. Die Verstellung der Fassung 
geschieht bei geschlossener Armatur durch Betätigung eines Zahn- 
rades in einer Lochstange, Et (Schluß folgt.) | 


Hochspannungs-Isolationen aus Hartpapier. 


Von Walter Demuth, Technischer Direktor der Neolitwerk - A.-G. Dessau. 


Übersicht. Es wird eine Einführung in die Arbeitsmöglichkeiten 
mit Isolierstoffen aus bakelisierten Hartpapieren gegeben, um dem Kon- 
'‘ struktionsingenieur und dem Isolierstofferzeuger das gegenseitige Arbei- 
ten zu erleichtern und so dem allgemeinen Fortschritte in der elektro- 
technischen Industrie zu dienen. 


Der in.der Isolierstofftechnik stehende Ingenieur macht oft die 
Erfahrung, daß mit Anfragen und Aufträgen Zeichnungen ein- 
gehen, die deutlich erkennen lassen, daß der Konstrukteur die Er- 
zeugungs- und Verwendungssmösglichkeiten des von ihm vorgesehe- 
nen Stoffes nicht beherrscht und damit zu Ausführungen kommt, 
die der Herstellungsart wenig Rechnung tragen und so oft zu For- 
men führen, die. bei eingehenderer Kenntnis der Eigenart vermie- 
den wären oder oft nur mit geringer Änderung eine wirtschaft- 
lichere Gestaltung hätten finden können. Die vorteilhafteste 
Durchbildung kann aber meist nicht einseitig vom Isolierstoffer- 
zeuger, sondern nur nach Einsicht in -die Gesamtanordnung ge- 
troffen werden. 

Diese Beobachtung ist vom Verfasser bei den verschiedensten 
Isolierstoffen gemacht, so bei Gummi, Glas, Porzellan und auch bei 
den hier näher zu behandelnden Hartpapierisolationen. Die Ur- 
sache liegt darin, daß der Verbraucher bei dem großen Umfang des 
elektrotechnischen F'achwissens eben nicht mehr alle Einzelgebiete 
voll übersehen kann. Besonders die Isolierstofffabrikation ist 
lange Zeit als Nebenfach verhältnismäßig wenig beachtet. Die 
Technik der Hartpapiere ist noch nicht alt, bei den noch bis zum 
Kriege meist gebräuchlichen Spannungen kam man mit geringwer- 
tigeren und damit billigeren Stoffen aus, bei größeren elektrischen, 
physikalischen und mechanischen Anforderungen ging man fast 
allgemein zu keramischen Erzeugninssen wie Porzellan, Melalith, 
Steinzeug und dergleichen über. 

Stellen diese Fabrikationszweige auch durchaus gute Kon- 
struktionen in sich selbständiger Isolatoren, wie z. B. für Frei- 
leitungen her, so zeigen sich doch für den Gerätebau große 
Nachteile, wie in allererster Reihe die sehr lange Herstellungs- 
zeit, die durch Anfertigung von Konstruktionszeichnungen, Schwin- 
dungszeichnungen, Rohfertigung, Trockenzeit (die bei größeren 
Stücken 8 bis 10 Wochen beträgt) und den: noch rund eine Woche 


erfordernden Verglüh-, Glasier- oder Garbrandvorgang bedingt 


wird. 

Eine große Reihe von Forderungen der Isolierstofftechnik 
läßt sich durch keramische Erzeugnisse überhaupt nicht befrie- 
digen, so sind z. B. die Teile für den Wandleraufbau, Spulenkon- 
struktion, Nutenauskleidungen, Wellenisolation und viele andere 
Fälle nicht aus Porzellan u. ä. Stoffen herstellbar. Als weitere 


Nachteile sind ‚das große Gewicht und die schwere Ersetzbarkeit- 
und weiter als. Wichtigstes die Unmöglichkeit jeder nachträg- ° 


lichen Bearbeitung an den sehr beschränkt maßhaltigen kerami- 
schen Stoffen anzuführen. Hier setzt nun die junge. Industrie der 
Hartpapierisolationen ausgleichend ein; wenn sie auch das Por- 
zellan im Freileitungsbau nicht verdrängen kann, so liefert sie 
doch für den Geräte- und Schalttafelbau den z. Z. wohl einzig da- 
stehenden Werk- und Isolierstoff. 

Preßspan-Isolierkörper mit ihren vielen Abarten sind aus der 


Anfangszeit der Starkstromtechnik bekannt, diese konnten den er- 
höhten Anforderungen der Hochspannungstechnik nicht mehr ge- 


recht werden, eine Verbesserung wurde erzielt durch Verwendung 
lagenweise oder gewickelt verarbeiteter mit Schellack überzogener 
Papiere; die Durchschlagsfestigkeit war zwar erheblich gesteigert, 
doch genügte die geringe Wärmebeständiekeit nur in wenigen 
Fällen. 

. Nach Versuchen mit natürlichen Harzen, die günstig verliefen, 
ging man zur Verwendung von Kunstharzen nach der Erfindung 
von DrlL.H.Baekeland in Yonkers bei New York über. Das 
nach ihm „Bakelit“ genannte Kunstharz ist ein Kondensations- 
erzeugnis aus Phenolen und Formaldehyd. \ 

Das Bakelit unterscheidet sich vom Schellack in bezug auf 
Isolierpapiere insofern wesentlich, als es nicht wie dieser eine nie- 
drige Schmelztemperatur (etwa 120 °) hat, sondern ganz im Gegen- 
satz dazu durch Anwendung gesteigerter Temperaturen aus dem 
flüssigen Zustand (von Baekeland A genannt) über eine feste 


Praxis gegebenen weiteren Anforderungen. 


, zeit ist also verschwindend kurz, gegenüber derjenigen, der vorn 


' Rohren war die Gefahr bei der anders gearteten Herstellung kaum 


Form B, in der es noch verschiedene Be- und Verarbeitungsarten 
zuläßt, die aber für die vorliegende Verwendung ohne Belang sind, 
in den festen Endzustand C übergeführt werden kann. 

In dieser Form ist Bakelit eine feste, -bernsteinartige Masse, 
es ist weder schmelzbar, noch lösbar, noch auch nur quellbar, es 
wird lediglich von konzentrierter Schwefelsäure angegriffen. 'Tem- 
peraturen bis zu 300° sind ohne Einfluß, erst darüber tritt Verkoh- 
lung aber keine Erweichung oder Schmelzung ein. 

Für Isolierpapiere und daraus herzustellende Isolationskörper 
ist das Bakelit nun das z. Z. geeignetste, bisher unübertroffene 
Binde- und Isoliermittel, es wird der Rohstoff im Zustand A, der 
als feste Masse zur Verfügung steht, in Alkohol gelöst und entwe- 
der mit Hilfe geeigneter Maschinen unter Beobachtung - sorgfältig 
erprobter Verfahren auf das zu festen Isolationskörpern zu ver- 
wendende Papier aufgetragen oder, soweit die Erzeugung von Preß- 
teilen in Frage kommt, mit dem jeweilig benutzten Füllstoff 3 
in Pulverform vermengt. RE 3 

‘ In dieser Arbeit sind besonders die Erzeugnisse der Neolit- 
werk A. G. in Dessau als Konstruktionsbeispiele gewählt. Das 
Neolit entspricht in seinem Aufbau den hier gemachten Ausfüh- 
Tungen, 5 3 

Betrachten wir zunächst die Verarbeitung von Papier. Es 
kommen hier zwei Verwendungsärten in Frage. Die geeignetste 
Papierart ist für jeden Fall durch Untersuchungen auf dem Prüf- 
feld und praktische Erprobung, die sich wiederum nach den elek- 
trischen Forderungen und der Form der weiteren Bearbeitung 
richten, festgelegt. Die Papiergüte bedarf der regelmäßigen sorg- 
fältigen Überwachung nach den vom Staatl. Materialprüfungsamt 
in Berlin-Dahlem angegebenen Verfahren, sowie den durch die 
Die Zulieferung des. 
Papiers geschieht in-Rollen, die dem Verwendungszweck ent- 
sprechend auf Längs- und Querschneidern zugerichtet werden. 


Die VerarbeitungzuPlatten, wie sie im Schalttafel- 
bau in Stärken bis 50 und 60 mm bis über 1 m? Fläche nötig werden, 
oder zu Leisten, Ringen, Scheiben bis zu über 1m Durchmesser bei- 
spielsweise in großer Zahl für den Spannungswandlerbau zur Be- 
nutzung unter Öl gefordert werden, für den Ölschalterbau, für 
Maschinen, Motoren und Schaltgeräte, für die Funkstellen im Sen- 
der- und Empfängerbau, für Röntgenanlagen, Lichtheil- und sonstige 
ärztliche Geräte notwendig sind, vollzieht sich unter der hydrau-. 
lischen: Presse unter hohem spezifischem Druck und Wärmeanwen- 
dung. Das nach Bedarf ein- und zweiseitig lackierte Papier wird 
hierzu lagenweise geschichtet. Die Druckkräfte der Pressen sind 
ganz erhebliche, sie betragen bis 1000000 kg und noch darüber. 
Zeitdauer, Druckaufbringung und Druckhöhe ist wiederum Erfah- 
rungswert je nach dem gewünschten Erzeugnis. Gesagt kann wer- 
den, daß hierzu immer nur Stunden nötig sind. Der Arbeitsgang 
wird mit „bakelisieren” oder einfach „backen” bezeichnet. Das 
Bakelit geht hierbei in den Endzustand © über. Die Herstellungs- - 
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geschilderten keramischen Stoffe. 


-  Diie der Presse entnommenen Platten zeigen eine gleichmäßige, 
glatte, fast polierte Oberfläche von ‚brauner Farbe. Die Ver- 
braucherkreise haben diese für fast alle Teile angenommen, nur 
in seltenen Fällen wird eine andere Färbung, dann meist schwarz, 
die sich ebenfalls liefern läßt, hergestellt. : 
. Die weitere Bearbeitung der Platten vollzieht sich in der in 
den elektrotechnischen Werkstätten allgemein geübten Form und 
mit den bekannten Werkzeugen, nur soll im allgemeinen eine ge- 
ringere Schnittgeschwindigkeit gewählt werden, um eine zu hohe 
Erhitzung der Arbeitsstähle zu vermeiden. & 
 Erwähnt sei hier noch, daß eine dem Hartpäpier aus der Ent- 

wicklungszeit dieser Industrie noch anhaftende Klage über Blasen- 
bildung der einzelnen Schichten heute als überwunden bezeichnet 
werden kann. Es war schwer die beim Bakelisierungsvorgang _ 
auftretenden Gasbildungen aus den Lagen herauszubringen, bei 
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jemals vorhanden. Die fortschreitende Technik hat gelernt, diesen 
Fehler zu vermeiden, zur Sicherheit werden alle Teile, bei denen 
infolge späterer Betriebserwärmung die Möglichkeit der Aufblä- 
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von k einem anderen Isolierstoff erreicht. 
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_ hung gegeben ist, vor der Ablieferung in Öl von 120 bis 140° Wärme 
- gekocht, so daß Fehlerzeugnisse bestimmt ausgeschieden werden. 


Immer liegt aber in solchen Fällen nicht mehr ein Fehler des 
Systems vor, sondern Unaufmerksamkeit bei der Verarbeitung. 

Eine etwas andere Herstellungsart ist für Rohre erforder- 
as hier stets einseitig lackierte Papier wird auf Stahl- 
dornen gewickelt, bildet also eine spiralig verlaufende Schicht. 
Die zur Verwendung kommenden Wickelmaschinen haben teils 
bekannte Formen, teilt stehen auch fabrikeigene, patentierte Ma- 


- schinen, insbesondere für Kleinrohre zur Verfügung. 
Der Vorgang ist im allgemeinen «der, daß das von der Rolle 


ablaufende, vorlackierte und trockene Papier, von Leitwalzen ge- 
führt, über eine Heizwalze läuft; auf dieser dreht sich der Dorn 
mit dem Papieranfang unter gleichzeitiger dauernder Einwirkung 
schwerer Druckwalzen, die hier gewissermaßen die Tätiekeit der 
Presse aus der Plattenerzeugung übernehmen. Der Druck ist also 
hier nicht flächenförmig, sondern geradlinig, das Entweichen der 
Heizgase ist also ohne Schwierigkeit möglich. 

» Die Papierart, Lackauftragung, Temperaturaufbringung, 
Schnelligkeit des Arbeitsganges, sind auch hier Erfahrungswerte, 
die stets sorgfältigster Beachtung unterworfen werden müssen, 
wenn nicht Fehlerzeugnisse auftreten sollen. 


Abb, 1. Neolit-Hartpapierbauteile für Spänningswändler. 


Nach dem Wickelvorgang, bei dem die Papierschichten nur 
durch kurzfristire Erwärmung und Verflüssigung des Lackes 
verklebt werden, folgt der Backvorgang in besonderen Öfen, 
der auch hier nur Stunden in Anspruch nimmt. Die Wickeldorne 


- werden danach herausgezogen mit Hilfe von Abziehmaschinen 


oder für große Abmessungen, wie sie in umfangreichem Maße für 
Spannungswandler verlangt werden, mit hydraulischen Abdrück- 
‚pressen. 

Die Bearbeitung der Rohre oder Teile Jieser zu den ver- 
schiedensten Zwecken geht in der gleichen Weise vor sich wie bei 
den Platten geschildert. 

Die Verwendung ist eine sehr vielseitige. Hartpapier hat sich 
in dieser Form tberraschend schnell eingeführt, man kann sich 
z.B. den Bau der modernen Hoch- und Höchstspannungswandler 
oder Schalteinrichtungen ohne Rohre, Platten, Ringe und Spulen- 

. körper ohne dieses nicht mehr vorstellen, der geringe Raumbedarf 
bei hoher Durchschlagsfestigkeit, Ölbeständigkeit und kürzester 
Lieferzeit, bei Einhaltung jeder gewünschten Abmessung, wird 


Die Abb. 1 zeigt einen Stapel: von Aufbauteilen für Hoch- 


. spannungswandler, die Abmessungen sind der gewünschten Span- 


nungs- und Konstruktionsgröße anzupassen. | 

Die Abb. 2, die, wie die Abb. 4 u. 5, vom Sachsenwerk, Rade- 
‚berg, freundlichst zur Verfügung gestellt wurde, stellt einen 
Rundölschalter für 24 kV ohne den unteren, das Öl aufnehmenden 
Kessel mit 2 Überstromauslösern dar; die die inneren Schalt- 
brücken tragenden Konstruktionen sind aus Neolitrohrteilen, die 


= oberen, zu den Überstromauslösern führenden Schaltstangen eben- 


falls aus Neolit gefertigt. Bewährt hat sich für diese Bean- 
spruchungen besonders aus Rohren gewickelter, danach flachge- 
preßter Werkstoff. N 

Ein anderes, aber nahe verwandtes Gebiet bilden die Durch- 
führungen und Standisolatoren für den Hochspan- 
nungsgerätebau; auch hier haben sich Hartpapiere bald eingeführt 
und behauptet Eıpa ‘ihrer vielen Vorzüge. Für den Konstruk- 


 tionsingenieur beachtenswert ist, daß das Papier ja nur in Rollen 


‘von gleichmäßiger Breite über die ganze Länge zur Verfügung 
steht, daß also die Erzeugnisse auch notwendig zylindrisch aus- 
fallen. Die vielfach verlangte konische Form ist wohl nur eine 
Dort ist es einmal aus 
fabrikationstechnischen Gründen zweckmäßig, konisch zu arbeiten, 


dann aber sollen damit die hohen Gewichte und Kosten für Por- 


zellankörper und auch die Raumfüllungskosten gemindert werden 


oder erspart bleiben. 

Die Hartpapierdurchführungen haben dagegen den großen 
Vorteil, daß eine Ölfüllung überhaupt erspart werden kann, die 
äußeren Abmessungen also viel kleiner werden. Um Luftein- 
schluß zu vermeiden, wird das Papier unmittelbar auf die Durch- 
führungsseele aufgewickelt, ein Vorteil, der noch nicht genügend 
bekannt ist. Hartpapierdurchführungen und Stützer auf ihrer 
Außenfläche gewölbt oder stark konisch zu drehen ist ungünstiger, 
weil so die Oberfläche nicht eine geschlossene Papierschicht bleibt, 
sondern die Querschnitte einer ganzen Zahl von Schichten zeigt, 
die naturgemäß die Feuchtigkeitsaufnahme erleichtern. 


Abb. 2. Sachsenwerk-Ölschalter mit Neolit-Hartpapierbauteilen. 


In Abb. 3 ist eine Reihe kleinerer Durchführungen wieder- 
gegeben, in Abb. 4 ein Hochleistungsölschalter des Sachsen- 
werkes für 12 kV und 1000 A, ebenfalis ohne Ölbehälter, gezeigt. 
In diesem Gerät sind die Durchführungen, die Trennwände und 
die Brücken für die Schalterteile aus Neolit gearbeitet. 


Weiter sei bei dieser Gelegenheit auf die leichte Ausführbar- 
keit von Kondensatordurchführungen im Gegensatz zu den Schwie- 
rigkeiten bei reinen Porzellandurchführungen hingewiesen. 

An dieser Stelle muß ferner hervorgehoben werden, daß Hart- 
papiere nicht wetterbeständig sind, in Wettbewerb mit keramischen 
Erzeugnissen für Aufstellung im Freien können sie also ‚nicht 
treten. Das große Gebiet der gesamten Freileitungsisolationen, 
das Hauptfeld der technischen Porzellanindustrie muß dieser un- 
beschränkt überlassen bleiben. . Versuche mit Freileitungsdurch- 
führungen und sogar mit Freileitungsisolatoren sind verschiedent- 
lich gemacht, man muß sagen, leider gemacht, denn sie sind zuun- 
gunsten der Hartpapiere- ausgelaufen, wie von vornherein zu er- 
warten war.. Damit ist dem Konstruktionsstoff ein Mißtrauen 
verblieben, das in bezug auf seine sonstige Verwendung durchaus 
unberechtigt ist. x ; i - 
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Papierkonstruktionen werden sich trotz sorglältigster Lack- 
tränkung oder Bakelisierung 'bei Dauerverwendung im Freien 
oder in feuchten Räumen immer etwas saugfähig zeigen, wenn sie 
auch in Raumtemperatur und bei üblicher Luftfeuchtigkeit fast 
als unhygroskopisch zu bezeichnen sind. Die Technik hat aber 
auch hier den ausgleichenden Weg gefunden; indem die Papier- 
durchführungen mit leichten elektrisch nicht auf Dwurchschlag 
beanspruchten Porzellanüberwürfen zusammen angewendet wer- 
den, eine Konstruktion, die sich durchaus bewährt hat. 


Abb. 4. Sachsenwerk-Hochleistungs-Ölschalter mit 
Neolit-Hartpapierbauteilen. 


Eine weitere Vereinigungsmöglichkeit mit Porzellanausfüh-- 


rungen bietet noch das Feld der Freileitungsisolatoren in Form der 


„Verbund-Konstruktionen“, indem hier das Papier, infolge seiner. 


hohen Zugfestigkeit und Spannungsftreiheit, als Tragmittel be- 
nutzt wird, während das Porzellan, dessen Zugbeanspruchungs- 
möglichkeit doch immerhin auf gewisse Querschnittsgrößen be- 
schränkt bleibt, hier als Umkleidungsmantel und zur Erzielung 
großer Oberflächenlängen dient. Es werden auf diese Weise Kon- 
struktionen geschaffen, die als durchschlagsicher bezeichnet wer- 
den können, 

Eine Abart der vorbeschriebenen Fabrikationsgänge een 
die vielfachen Formstücke dar, wie sie für Spulen, Klemm- 
platten, Winkelleisten, Ovalrohre, -Vierkantrohre, Platten für 
Schaltachsen, Nutenauskleidungen, Sicherungszangen und andere 
ähnliche Zwecke gebraucht werden, 


Abb. 5. Stern-Dreieckschalter des Sachsenwerkes mit 
Neolit-Hartpapierbauteilen. 


Im Sterndreieckschalter nach Abb. 5, gleichfalls Konstruktion | 


des Sachsenwerkes, ist die Schaltwalze durch Vierkant-Neolit- 
überzug isoliert; die Kontaktträger bestehen aus Neolitleisten. 
Die Urform der Verarbeitung geben hier geschichtete Papiere oder 
Rohre, die in den Konstruktionen angepaßten Formen gestaltet 
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und dann gebacken ande Die Zuarbeitung auf ‚die Fewlinachten. B. 


Maße erfolgt dann hier wie vorbeschrieben. 


Der gewandte Konstrukteur'wird sich ee diese Möglich-. E 


keiten, die ihm weiten Raum gewähren, zunutze machen, sind doch 
so ohne schwierige und teuere Hilfsmittel sowie oft ohne neue 
Formkosten vollkommen feste, wärme- und Öölbeständige Teile zu 
erreichen, die sich aus keinem anderen Isolierstoff als, Hartpapier 
aufbauen lassen. 

Als letztes der Verarbeitungs- und Verwenkutesächeie von 
Hartpapier ist das der reinen Preßstücke _zu erwähnen. 
Hier besteht der Konstruktionsstoff nicht mehr aus Papierbahnen, 
die dem ganzen die Festigkeit geben, sondern es wird ein Ge- 
misch aus dem Kunstharz und. verschiedenen Füllstoffen, die dem 
jeweiligen Verwendungszwecke angepaßt sind, gewählt. Eine 
Schichtung ist also nicht mehr vorhanden, die Rohmasse zeigt 
eine mehlartige Form, das- sorgfältig verarbeitete Gemisch wird 
in Matrizen mit Stempeln, wie sie aus den anderen Zweigen der 
Isolierstofftechnik bekannt sind, gepreßt und schließlich auch 
wieder gebacken. Die Fertigteile sind dann in sich homogen. Ent- 
sprechend den niederen Backtemperaturen ist die Einlegung von 
Metallteilen möglich. 

Die Verarbeitung von Bakelitmassen in dieser Art hat jedoch 
noch wenig Eingang gefunden. Der Grund liest hauptsächlich in 
der Unwirtschaftlichkeit. Die für diesen Verbrauchszweck zu 
fordernden Eigenschaften werden auch von an sich billigeren 
Stoffen als es, das Bakelit ist, erfüllt. Ein Wettbewerb mit den 
sonst bekannten billigeren und an sich minderwertigeren, dem Be- 


(darf. für Niederspannung aber ‚genügenden Erzeugnissen ist wohl 
aus preislichen Rücksichten nicht angängig. 


Die "Darlegungen haben gezeigt, welch che und Koch: 


.. wertiger, sich jeder Bedarfsform anpassender Isolierstoff für den 


Innenbau in den Hartpapieren entstanden ist, er bildet die not-. 
wendige Ergänzung zu dem für den Freiluftbau unübertroffenen 
Porzellan und bringst auf dem Grenzgebiet in Verbindung mit 
diesem auch noch Konstruktionsmöglichkeiten, die von jedem der 


beiden an sich vorzüglichen Erzeugnisse allein nicht technisch 


und wirtschaftlich befriedigend gelöst werden können. 
Nach der Beschreibung des Fabrikationsganges wird für den 


Verbraucher noch die Angabe mechanischer und elektrischer 


Eigenschaften von Wert sein, zur besseren Beurteilung seien die 
Werte von Porzellan und er soweit solche zur Sertuegng 
sind, gegenübergestellt!). 

Zugfestigkeit: = 
Hartpapier etwa 750 kg/cm?, 
Porzellan 240 kg/cm?, - 

Hartgummi — 
- Druckfestigkeit: 
Hp. 2500 kg/cem? t zur Schicht. 
Pz. 1000 bis 3800 kg/cm?, 
He. — 

Biegefestigkeit: ER 
Hp. 1400 kg/em?, doch schwankend j je nach Formart, 

» Rechteck (Schichtrichtung) oder Don 
Pz. 400 bis 500 kg/em?, - 
"Hg. 420 kg/em?, schwankend nach Güte. 


Schlagbiegefestigkeit: 


Hp. 28 cemkg/em?, E | .e = 


Pz. 5,6 bis 6,4 cmke/cm?, 
Hg. 6, A emkg/cem?. 


Wärmebeständigkeit: 
Hp. bis 300°, 
schritten werden, 
Pz. 950°, Anfangsbeginn der Glasurklebung, 
Hg. bis 40°. 
We me: 
Hp. fast Null, jedoch nicht ee 
Pz. Null, 


Hg. Null. 
 Säurebeständigkeit: 


Sun sicher gegen Säuren und Salzlösungen, sowie auch. 3 


heißes Öl, 
Pz. ebenfalls sicher, : ? 
Hg. gegen Säuren unbeständig, ebenso gegenüber Öl 


Feuersicherheit: 


Hp. nicht vollkommen, doch tritt Verbrennung -nur lang- BR 


sam ein, 


Pz. beständig, soweit nicht Wärmespannungen ausge- 


löst werden, E 
‚Hg. Feuersicherheit nicht vorhanden. 
Spezifisches Gewicht: 
: Hp. 1,3 bis 1,4, 
2=P7 2:99 bis 3 5, 
Hg. im Mittel 4: 5 bis 2 je nach Art. 


« 


) Weitere N lerskawens auch anderer Tolie stoffe sieh 5 
er Materialprüfung der Isolierstoffe, 2. Aufl., Bpringer, Berlin 1928. 3, D omuth, 
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Mit zunehmender 
Wandstärke geht der Wert herunter, wie bei allen 
Isolierstoffen; zulässige Dauerbeanspruchung 5 bis 
Für Beanspruchung in Schichtrichtung soll 
nur etwa !/io der angegebenen Werte gerechnet 
. werden. 2 \ 
Pz. etwa 10 kV/mm, 
Fre, 0 


Das Reichswirtschaftsgericht (RWG.)- ist nun- 
mehr etwa ein Jahr lang als Berufungsgericht in Streitfällen, die 
die schiedsgerichtliche Erhöhung von Preisen 


beider Lieferung von elektrischer Arbeit, Gas 
undLeitungswasser betreffen, tätig gewesen, ohne daß bis- 


her eine öffentliche Bekanntgabe seiner Entscheidungen stattge- 
funden hätte. Dies ist bedauerlich; ‘viel unnötige Arbeit würde 


- erspart bleiben, wenn die Schiedsgerichte in der Lage wären, ihre 
" Sprüche von vornherein der Rechtsprechung der höheren Instanz 
_ anzupassen. Die vorhandene Lücke einigermaßen auszufüllen, ist 

die nachfolgende Zusammenstellung bestimmt, die sich aber, wohl- 
- bemerkt, lediglich mit Rechtsfragen befaßt: die in den Ent- 
scheidungen behandelten rein technischen Fragen sind an dieser 
- Stelle nicht berücksichtigt. 


A, Materielles Recht. 


4 Zu $ 1 der Verordnung ükpr die schiedsgerichtliche Erhöhung von 


Preisen bei der Lieferung von elektrischer Arbeit, Gas und Lei- 
tungswasser vom 1.11. 1919/16. VI. 1922: 

Den Schutz der Verordnung genießen auch ausländische Liefer- 

werke, die für die Versorgung deutscher Gegenden in Betracht 


kommen. Entsch. vom 16. I. 1924 — 39/23 und 40/23 (Schweiz). 


Voraussetzung für die Anwendbarkeit der Verordnung ist das 
Bestehen. bestimmter Tarife, an die das Lieferwerk bei seiner 
Preisstellung gebunden ist; nur deren Abänderung läßt die Ver- 
ordnung zu: "Entsch. vom 5. X. 1923 — 24/23... - 

Die Erhöhung der Lieferpreise ist, wenn auch der wich- 


 tigste, so doch nicht der einzige Punkt, in welchem eine Abände- 
rung alter Verträge auf Grund der Verordnung verlangt werden 
- kann. ° Daher kann eine Vertragsänderung ‘dahin ausgesprochen 
werden, daß an Stelle der ursprünglichen Unentgeltlichkeit der 

Stromlieferung der Abnehmer die Baukosten der Hochspannungs- 
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leitung zu tragen hat. 


' ferungspreise hierdurch wesentlich beeinflußt werden. 


Entsch. vom 5. V. 1924—8/24. 

'S list nicht'dahin zu verstehen, daß eine Änderung der ge- 
troffenen Abmachungen nur dann in Frage kommt, wenn die Lie- 
Aus dem 
Wortlaut des $ 1 (. ... . . . ,„insbesondere” ...... ). geht hervor, 
daß die Preiserhöhung den Regelfall’ des Abänderungsanspruches 
bildet, andere Abänderungsarten aber durchaus möglich sind. Als 
eine solche Abänderungsart kann sogar die Aufhebung einzelner 
oder sämtlicher Punkte von Abmachungen in Frage kommen. Un- 
erläßliche Voraussetzung für die Abänderung der Abmachungen 
ist nach $ 1 lediglich das Anwachsen der Selbstkosten seit der Zeit 


‚der letzten Preisvereinbarung. Entsch. vom 26. IV. 1923 — 28/23. 


Die Abänderung muß dem Sinn des ursprünglichen Lieferungs- 
vertrags entsprechen; es erscheint daher unzulässig, an Stelle ge- 
staffelter Preise feste Preise zu bestimmen; die für die Staffelung 


“ maßgeblichen Faktoren sind auch bei den neuen Preisen zur Gel- 


tung zu bringen. Entsch. vom 14. X1I. 1923 — 32/23. ö 
Reine Kohlenklause] ist zu bevorzugen. Den Kohlenpreisen 
passen sich die übrigen Ausgabefaktoren am besten an; bei ge- 
trennten Klauseln gestaltet sich die Berechnung der Strompreise 
zu schwierig und unübersichtlich. Entsch. vom 4. IX. 1923—12/23. 
Die Tragung der Mehrkosten ist dem Lieferwerk allein zu- 
zumuten, wenn durch eine Vertragsänderung der Abnehmer so 


" schwer belastet wird, daß seine wirtschaftliche Existenz ernstlich 


bedroht wird, und wenn die Gefährdung des Einzelinteresses so 
schwerwiegend ist,.daß das Allgemeininteresse dagegen zurückzu- 
treten hat; dies gilt ganz besonders auch im Hinblick auf die 


-Abbürdungsverordnung vom 21. II. 1920/23. III. 1921 bei einem 


Bahnunternehmen, an ‘dem, seine Lebensfähigkeit bei Aufrecht- 


- erhaltung des Vertrags vorausgesetzt, gleichfalls ein Interesse 
- der Allgemeinheit. besteht. Es ist unter Umständen nicht einmal 
- erforderlich, daß die als angemessen festzusetzenden Preise auch 
— nur die reinen Kohlenkosten decken. 
— — 13/23 (vorher schon die ähnliche Entsch, vom 13. II, 1923 — 
- 129). oe ER De 


Entsch. vom 24. V. 1923 
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Oberflächenwiderstand: 
Hp. etwa 40 bis 50 000 MQ bei einer mittleren Temperatur 
und Luftfeuchtigkeit, 
Pz. 65 bis 2000000 MQ, ebenfalls abhängig von Luft- 
Hg. 1000000 MB®. . 


feuchtigkeit, 
Dielektrizitätskonstante: 
Hn. 4 bis .5,&n 
'Pz. 4,4 bis 5,4, 
Hg. etwa 2 bis 3. 


e 


Die Rechtsprechung des Reichswirtschaftsgerichts über Stromlieferungsverträge. 


Von Rechtsanwalt und Notar Paul Kneifel, Berka, 


Wenn bei Festsetzung der angemessenen Abänderungen auch 
die Erhaltung der Lebensfähigkeit des Lieferers in erster Linie 
anzustreben ist und unter allen Umständen gewahrt werden muß, 
so ist doch auch die Berücksichtigung der Zahlungsfähigkeit des 
Abnehmers (Richtlinie IX des Reichskommissars für die Kohlen- 
verteilung) ausdrücklich zugelassen. Dies eilt insbesondere für 
einen Abnehmer, der seinen Betrieb zugleich im öffentlichen In- 
teresse zur Förderung der Volkswirtschaft führt (Straßenbahn). 
21. IX. 1923 — 16/23.; ebenso Entsch. vom 22. XI. 1923 

S1 gibt nur dem Lieferer, nicht auch dem Abnehmer einen An- 
spruch auf Abänderung; der Abnehmer kann nur gemäß $ 2 Abs. 3 
eine Herabsetzung der Strompreise verlangen, wenn zuvor in An- 
wendung der Verordnung eine ‘Preiserhöhung entweder durch 
Schiedsspruch angeordnet oder von dem Abnehmer im Wege der 
Einigung bewilligt ist. Dann aber darf der Abnehmer auch auf seine 
eigenen Verhältnisse Bezug nehmen. Daraus folgt auch, daß der 
Preis nicht unter den im Grundvertrage festgelegten ermäßigt wer- 


. den darf. Entsch. vom 21. IX. 19% — 16/23; ebenso Entsch. vom 


24. V. 1923 — 13/23. SE { 

Ein vertraglich festgesetztes Meistbegünstigungsrecht hindert 
nicht, denjenigen Strompreis festzusetzen, der zur Erhaltung der 
Lebensnotwendigkeit des Werks erforderlich ist. Eine Auf- 
hebung des Meistbegünstigungsrechts wird damit nicht angeordnet; 
dem Abnehmer steht es frei, dieses sein Recht vor den ordentlichen 
Gerichten zu verfolgen. Entsch. vom 25. IX. 1923 — 19/23. 

Trotz Stetigkeit der Wirtschaftsverhältnisse (Januar 1924) 
kann: Ergänzung des Vertrags bezüglich der Zahlungszeit ver- 
langt werden, um insoweit bei einer, wenn auch z.Z. nicht ge- 
gebenen, so doch an sich nicht ganz ausgeschlossenen erneuten Un- 
sicherheit der deutschen wirtschaftlichen Verhältnisse künftigen 
Streitigkeiten der Beteiligten mach Möglichkeit vorzubeugen. 
Entsch. vom 16. I. 1924 — 39/23 und 40/23. 


Zu $ 2 Abs. 3: 


Ist in den Fällen des $ 1 der Verordnung durch einen Schieds- 
spruch oder eine Vereinbarung der Vertragsparteien die Höhe des 
Lieferpreises von der jeweiligen Höhe des Kohlenpreises abhängig 
gemacht worden, so kann auch eine Steigerung des Kohlenpreises 
sich als eine erhebliche Änderung des Tlatbestandes im Sinne des 
$S 2 Abs. 3 darstellen. Die Anwendung des $ 2 Abs. 3 wird gerund- 
sätzlich nicht dadurch ausgeschlossen, daß der Schiedsspruch die 
Möglichkeit der Änderung der Kohlenpreise bereits ins Auge gefaßt 
und ihr durch Einfügung einer Kohlenklausel Rechnung zu tragen 
versucht hat. Die Voraussetzungen des $S 2 Abs. 3 werden unter 
Umständen dann gegeben sein, wenn sich die Schwankungen der 
Kohlenpreise gegenüber den anderen Faktoren der Selbstkosten in 
einem solchen Ausmaße und mit .einer solchen Heftigkeit und 
Schnelligkeit vollziehen, daß auch eine mit aller Sorgfalt er- 
rechnete Kohlenklausel nicht mehr geeignet erscheint, einen Maß- 
stab für die Höhe des Lieferpreises zu bilden. . 

Bei der Festsetzung‘ des Lieferpreises nach einer Kohlen- 
klausel bedeutet jede Änderung auch nur eines der für die Höhe 
der Selbstkösten maßgebend gewesenen Faktoren eine Änderung 
des im Zeitpunkte des früheren Schiedsspruchs vorliegenden Tat- 
bestandes. ER . 

Ein Wandel in der rechtlichen Beurteilung oder tatsächlichen 
Würdigung der für die frühere Entscheidung bestimmend zewese- 
nen Umstände, z.B. eine Änderung in der Auffassung über Art 
und Umfang der Abschreibungen, kann nur insoweit Beachtung 
linden, als gegenüber den Tatsachen und wirtschaftlichen Verhält- 
nissen, welche der früheren Auffassung zugrunde gelegen und sie 
begründet haben, eine Änderung "eingetreten ist, Beschluß des 
‘sroßen Senats vom 18. VIII. 1923. 

" In den Fällen des .$ 2 Abs. 3: ist das Schiedsgericht befugt, die 
zwischen den Vertragsparteien bestehenden Abmachungen auch 
insoweit zu ändern, als sie durch die Änderung des Tatbestandes 
nicht unmittelbar berührt werden, Der Richter ist in den Maß- 


= 
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nahmen nicht beschränkt, die er für erforderlich hält, um einer 
Änderung der wirtschaftlichen Verhältnisse Rechnung zu tragen; 
er kann z.B. einen Ausgleich für die Steigerung der Kohlenpreise 
in anderer Weise (Änderung der Konzessionsbedingungen) als in 
einer Erhöhung des Lieferpreises suchen; auch $ 1 Abs. 1 der Ver- 
ordnung bietet keinen Anlaß, die Zulässigkeit der Änderung auf 
diejenigen Teile der Abmachungen zu beschränken, die von einer 
Erhöhung der Selbstkosten unmittelbar berührt werden. Beschluß 
des Großen Senats vom 18. VIII. 1923. 

Bei der Beurteilung des Abänderungsanspruchs im Falle des $ 2 
Abs. 3 hat das Schiedsgericht zu untersuchen und danach zu ent- 
scheiden, wie es Lieferer und Abnehmer stellen würde, wenn der 
Lieferer erstmals den Anspruch aus $1 erhoben hätte. Entsch. 
vom 22. XI. 1923 — 22/23. 


Eine erhebliche Änderung ist in der durch die Überholung der 


Kesselanlage in dem Kraftwerk bewirkten Verminderung des 
Wärmeverbrauchs um etwa 19% verbunden mit der Zunahme der 
Stromabgabe und dem Vorauseilen der Kohlenpreise gegenüber 
den übrigen Ausgaben erblickt worden. Entsch. vom 4. IX. 1923 — 


12/23. 
B. Das Verfahren betreffend. 


Das Verfahren vor dem Schiedsgericht ist ein Offizialver- 
fahren, d. h. das Gericht hat von Amtswegen das Verfahren zu be- 
treiben und hierbei alle zur Aufklärung des Sachyverhaltes dienen- 
den Gesichtspunkte zu prüfen, ohne insoweit auf das Vorbringen 
der Parteien beschränkt zu sein. Entsch. vom 26. IV. 1923 — 28/23. 

RWG. ist Berufungs-, nicht Revisionsgericht; daher sind Tat- 
sachen auf ihre Richtigkeit nachzuprüfen. Ständige Rechtsprechung, 
u. a. Entsch. vom 22. XI. 1923 — 22/23. 

RWG. kann gemäß $S36b der Verordnung über das Reichs- 
wirtschaftsgericht vom 21. V. 1920 und 30. VII. 1921 die Entschei- 
dung des Schiedsgerichts aufheben und die Sache zur anderweiti- 
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gen Verhandlung und Entscheidung zurückverweisen (a. M. Z ie- 
a se I auffmann 2. Aufl, 8. 123). Entsch. vom 24. XI. 
a — 3 h 


Eine Vereinbarung der Parteien, im Streitfalle solle eine Rege- 


lung nach den Bestimmungen über die schiedsgerichtliche Erhöhung 
von Preisen bei der Lieferung von elektrischer Arbeit, Gas und 
Leitungswasser erfolgen, kann bei Verträgen, die nach dem 4. II. 
1919 geschlossen sind, die Zuständigkeit des RWG. als Berufungs- 
gericht nicht begründen. Berufung an das RWG. ist nur zulässig 
gegen einen Schiedsspruch, der über Ansprüche aus der Verord- 


- nung vom 16. VI. 1922, d. h. über Ansprüche aus Abmachungen, 


die vor dem 4. II. 1919 geschlossen sind, entscheidet. Eine gleich- 
wohl eingelegte Berufung ist als unzulässig zu verwerfen. -Entsch. 
vom 6. XII. 19283 — 44/28. Fe 

Kein wesentlicher Mangel des Verfahrens, wenn von einem 
Ablehnungsgrund, den die zur Ablehnung berechtigte Partei erst 
nach Beendigung der ersten Instanz erfahren hat, kein Gebrauch 


„gemacht worden ist. Entsch. vom 24. V, 1923 — 13/28. 


Mangels ordnungsmäßiger Verkündung muß der Tag der Zu- 
stellung des Schiedsspruchs 1. Instanz für den Beginn der Be- 
rufungsfrist maßgebend sein. Entsch. vom 5. X. 1923 — 24/23. 


Unzulässig ist ein Antrag an das RWG. auf Erlaß einer einst- 
weiligen Anordnung, dem mangels einer Anschlußberufung kein 
entsprechender Antrag auf endgültige Entscheidung folgen kann. 
Entsch. vom 20. XII. 1923 — 31/28. ; 

'Weicht der Spruch von einer vorausgegangenen einstweiligen 
Anordnung ab, so kann der Lieferer von dem Abnehmer die Nach- 
zahlung zu wenig bezahlter Beträge nicht fordern. . Dies schließt 
nicht aus, daß etwaige vor dem Inkrafttreten der endgültigen 


Entscheidung erlittene Verluste eines Lieferers bei der Bemessung - 


der Preiserhöhung für die ‘Zukunft Berücksichtigung finden 
können. Entsch. vom 26: IV. 1923 — 28/23. 


| Wechselströme in massiven Eisenleitern. 


Von Prof. K. Ziekler, Brünn. 


Übersicht. Es wird gezeigt, daß die von Dr. Rosenberg 
abgeleitete Formel für den Wattverlust in wechselstromdurchflossenen 
massiven Eisenleitern keine neue Gleichungsform zur Berechnung der 
Hautwirkung in solchen Leitern darstellt und die Übereinstimmung 
ihrer Ergebnisse mit den Versuchsergebnissen erheblich gegenüber 
jener der vom Verfasser aufgestellten Gleichungen zurückbleibt. 


In „ETZ“ 1923, Heft 49, S. 1055!) hat Herr Dr. E.Rosen- 
berg im Il. Teil seiner Abhandlung „Massive Eisenleiter und 
Wirbelstrombremsen“ unter vereinfachten Verhältnissen auf neuem 
Wege eine Formel für den Wattverlust N auf den Längenzenti- 
meter eines vom Wechselstrome / durchflossenen Eisenleiters ab- 
geleitet, welche lautet: 


BEE EEE 
N=2.0% Very2 . TEE ER 


(Darin bedeutet: oe = spezifischer Widerstand Q& a T=Perls 


des Wechselstromes, U=Leiterumfang in cm, B=Keraftlinien- 
dichte je em? an der Oberfläche des Leiters.) 

‚Aus dieser Formel ergibt sich in einfacher Weise für die Wider- 
standserhöhung «(Verhältnis des Woiechselstromwiderstandes Rw 
zum Gleichstromwiderstand AR, bei demselben Effektivstrom I die 
Gleichung: 


Da in der Rosenbergschen Arbeit nicht früher gefundene Glei- 
chungen dieser Art vergleichsweise angegeben sind, so kann in 
dem Leser leicht die Meinung Platz greifen, daß es sich bei der 
vorstehenden Gleichung um einen Ausdruck von ganz neuer Form 
handelt. Dies ist jedoch nicht der Fall; denn wenn man in die 
Gl. (2), je nach Auffasung, den Mittelwert?) a 


04AnI 
der effektiven Randfeldstärke H, = Be Rn 
ER 
oder der maximalen Randfeldstärke H;- = -— a 
einsetzt und berücksichtigt, daß 
B B 
H, 7 Ma und 7, Mu K 
ui 


2) Auch in „E. u. M.* 1923, Heft 49, S. 701. : 
„„. 2 Mittelwert dann, wenn man es mit einem Eisenleiter von nicht kreis- 
förmigem Querschnitt zu tun hat. 


went —2 en \ ; 
Ro — 2,10 ry! IU a « s * ‘ D .(2 


ist, so ergeben sich aus der Rosenbergschen Formel die Glei- 


chungen: 
\ Ru N £s Fı/f 
R, 4.10 DV os 
und - 


x 


Ru _ „Fı/f | | 
Re = 266.10 VE Br . (3b 


Mg und Mw sind die (mittleren) Randpermeabilitäten Bei Gleich- . 


strom- beziehungsweise Wechselstrommagnetisierung, welche aus 
der Permeabilitätskurve (u=f[H]), die bei Kommutierung mit 
Gleichstrom aufgenommen worden ist, entnommen werden können. 


Da im zweiten Falle die Abszissen H dieser Permeabilitätskurve : 


Jeweils um Y2 größer genommen werden müssen, so wird für den 
ansteigenden Ast dieser Kurve der gleichem Effektivstrom I zu- 
‚gehörige Wert von Aw größer als Ws für den abfallenden Ast Mm, 


kleiner als Ws sein. 
Führt man zur weiteren Vereinfachung 


Größe: \ 
Bf. 
Kg 20 272 Ug 


' welche als Bestimmungsgröße äuch für die bisher aufgestellten 
Gleichungen zur Berechnung der W iderstandserhöhung von wech- 


selstromdurchflossenen Eisenleitern gilt, und ähnlich in Gl. (3b): 


LE ER ER 
Ku = 210 27V Em 


19. Juni 1924. 


der Gl. @a) die - 


ein, so erhält man schließlich aus der Gleichung von Rosen- ; 


berg die einfachen Formen: 


{ Ro 

RB, hl2% Re ee u Rn (A 

und .. re AIR 
a er, Br 


welche leicht einen Vergleich mit Trüher -aufgestellten Formeln 
zulassen. Re 
So benutzten beispielsweise Kennelly °) und seine Mit- 
arbeiter die Gleichung: 
; 2, 79, 
8 4 F » . BEE m 
ne 12 Be 2: B 5 ee ae: du. Dana, „Journal of the Franklin Institute“, 


Ta 


- 19. Juni 1924. 


A 


| von der sie mit ihren Versuchen an Eisenbahnschienen zeigten, 
7 daß sie viel zu kleine Werte ergibt und x, etwa mit dem Faktor 
- 1,3 versehen werden müßte, um wenigstens innerhalb enger Gren- 
| zen der Wechselstrombelastung Rechnung und Versuch annähernd 
| in Übereinstimmung zu bringen. 

| Von der Näherungsformel von Zenneck*): 
> R 

we... | Bi: = 0,277 +0,997 x, 


'habe ich in der ersten meiner Arbeiten?) nebenbei an einer Reihe 
- von Versuchsbeispielen nachgewiesen, daß sie ebenfalls viel zu 
|” kleine Werte ergibt. 
| Die von mir abgeleiteten Formeln lauten: 


“ für #0 >3....7, = 076841189 %o N LE FAST Rene 
& 5 Rum Ye 

er %yg = 3bisl R, 584 V 1,343 9 0,183: - 2.0 N (db 
IM: - ER | ' 
= “a <1.... 7, =14084 a1 ee N ae (DE 


Diese Gleichungen habe ich in meinen Arbeiten an zahlreichen 


Versuchskurven der 'Widerstandserhöhung RB in Abhängigkeit 


von der Weiechselstrombelastung massiver Eisenleiter nachgeprüft. 
Bo an eigenen Versuchen mit,Eisendrähten, an Fluß- und Gußeisen- 
"  stäben nach Messungen von HilpertundSchleicher‘) undan 
 Eisenbahn- und Kontaktschienen nach Messungen von Kennelly. 
Diese Prüfung meiner Formeln innerhalb ihres Geltungsbereichs 
_ ergab in allen Fällen eine für die ganze Ausdehnung der Kurven 
den Zwecken der Praxis vollkommen entsprechende Übereinstim- 
mung zwischen Rechnung und Versuch. Hierzu will ich noch be- 
_ merken, daß Schleicher’) eine übersichtliche Zusammen- 
‚stellung der für die Hautwirkung bei Eisenleitern gefundenen For- 
meln vorgenommen und 'an einer an einem Flußeisenstab aufge- 
nommenen Versuchskurve gezeigt hat, daß nur die nach meiner 
Gl. (5a) berechnete Kurve recht befriedigende Übereinstimmung 
‚mit der Versüchskurve ergab, ‘während er für alle anderen Glei- 
chungen viel höher oder viel niedriger liegende Kurven erhielt. 
Die Ursache dieser Abweichungen ist hauptsächlich darin gelegen, 
daß bei der Ableitung dieser Gleichungen zumeist die nicht zu- 
 treffende.’ Annahme gemacht wurde, daß die Permeabilität in der 
ganzen Eindringtiefe des Stromes ‚konstant sei, und daß _die 
Hiystereseverluste. &ntweder gar nicht oder in unrichtiger Weise 
- in Rechnung gezogen wurden. Bei der Ableitung meiner Formel (5 b) 
(Gl. [5a]. ergibt sich für. größere Werte vonxs direkt aus Gl. [5 b]) 
© hingegen ‚habe ich: keine derartige unzutreffende Annahme ge- 
macht und' schließlich nur die von.mir und, wie ich später festge- 
- stellt habe, auch schön von H, Eisler und L. Kallir°) an 
Versuchen gemachte: Beobachtung, daß die ungleiche Stromver- 
" teilung über den Querschnitt ‚des Leiters immer einen bestimmten 
Phasenwinkel- (cos = 0,87) zwischen Gesamtstrom und Span- 
- nungsabfall voraussetzt, eingeführt. 5 vr 
Dr. Rosenberg’ nimmt keine einwandfreie Nachprüfung 
seiner Formel’an Versuchsergebnissen vor, trotzdem dies an zähl- 
© reichen Beispielen möglich’gewesen wäre, wenn er in seine Formel 
(2), wie ich es im Vorstehenden getan habe, die Randpermeabilität 
© eingeführt hätte. Das’ Nichteingehen auf frühere theoretische 
" Untersuchungen im allgemeinen und die ausgesprochene Abneigung 
7 gegen eine Gleichung für die Widerstandserhöhung an Stelle einer 
solchen für die Verluste im besonderen scheinen ihn daran ge- 
hindert zu haben. Ich bin der Meinung, daß der Weg, auf welchem 
“ man zu einer Gleichung zur Berechnung irgend einer Größe ge- 
" langt, in den Hintergrund gegen die Frage tritt, in welcher Weise 
7 die gefundene Formel den Tatsachen entspricht. Ebenso leicht, 
— wie man von einer Gleichung für die Verluste zu jener für die 
-— 'Widerstandserhöhung gelangt, ist, wenn erforderlich, der umge- 
> kehrte Vorgang möglich. Übrigens sind die wichtigsten Vergleichs- 
= beispiele, die Versuche an Stäben (Hilpert undSchleicher) 
— und an Schienen (Kennelly) so durchgeführt worden, daß 
"nicht der Verlust im Versuchsleiter auf wattmetrischem Wege 
- absolut gemessen, sondern nur relatıy mit einem Spiegel-Elektro- 
- dynamometer durch vergleichende Messungen an einem induktions- 


5 freien Normalwiderstand das Verhältnis 27 bestimmt wurde, so 


Eu m 


daß ein direkter Vergleich zwischen Versuch und Rechnung nur 


-mit einer Formel für a möglich ist. 
Be DE g 


%) Zenneck en der Physik“, 4. Bolse, Bd 11 (1903), 8. 1141. _, 

) 5 Zickler „Die erechnung des Wechselstromwiderstandes von Eisen- 
" leitern mit kreisförmigem Querschnitt“, „E. u. M“., 1919, Heft 40, S,. 449 und „Die 
Berechnung des Wechselstromwiderstandes von massiven Eisenleitern beliebiger 
-  Querschnittsform“, „E. u. M“,, 1920, Heft 14, S. 165. 

% „Archiv für Elektrotechnik", Bd. VIL, 8. 144., 

h %) „Wissenschaftl. Veröffentlichungen aus d. Siemens-Konzern, Bd. II, 8. 373. 
ww. &) „Elektrotechnischer Neuigkeitsanzeiger“, Wien, II. Jahrg., 1900, 8. 108. 


Elektrotechnische Zeitschrift. 1924. Heft 25. 


651 


Dr.Rosenberg zieht zwar die Kennellyschen Versuche zur 


"Prüfung seiner Gleichung heran, doch ist, wie schon erwähnt, der 


dabei eingehaltene Vorgang deshalb nicht einwandfrei, weil nicht 
die Magnetisierungskurve des betreffenden Schienenmaterials, 
sondern jene eines fremden Materials zugrunde gelegt und der 
Vergleich der Eindringtiefen, also einer Größe, welche sich der 
direkten Messung entzieht, vorgenommen wurde. 

‘Wie steht es nun tatsächlich mit dem Verhältnis zwischen den 
Werten der Rechnung nach der Formel von Rosenberg undden 
Versuchswerten? Was die erste aus der Rosenbergschen Formel 
abgeleitete Gl. (4a), für welche die aus der Gleichstrommagne- 
tisierung sich ergebende Randpermeabilität ug maßgebend ist, an- 
belangt, so zeigt schon ein Vergleich mit meinen Formeln, daß 
sie viel zu geringe Werte ergibt. In Abb. 1 ist der schon früher 


Hußeisenstab:f=50 
P=0795Cm,Q=01342 a 
F:199cm2, U=50cm |: 


Abb. 1. Kurven der Widerstandserhöhung für einen Flußeisenstab. 
erwähnte Vergleich von Schleicher?°), der an einem Fluß- 
eisenstab!?) (r=0,7% cm, F=1,99 cm?®, U=5,)0 cm, e= 0,134 

m F ns : 
Q Im; von dem die Permeabilitätskurve gegeben ist) auige- 
Ro . ENARN 7 
nommenen Versuchskurve für 5 in Abhängigkeit vom Strome I 
. g . 
mit den durch Rechnung nach den verschiedenen Gleichungen ge- 


- fundenen Kurven auf die neuen Gleichungen (4a) und (4b) aus- 


gedehnt. Die voll ausgezogene Kurve 1 ist die Versuchskurve. 
Die Rechnung nach meiner Formel (5a) ergibt die strichpunktierte 
Kurve 2, während man die unter diesen Kurven liegende ge- 
strichelte Kurve 3 nach Gl. (4a) und die ebenfalls gestrichelte 
Kurve 4 nach Gl. (4b) erhält. Diese letzte Gleichung, bei 
welcher die Randpermeabilität u» in die Bestimmungsgröße xw 
einzusetzen ist, gibt anfangs viel zu große und weiter viel zu 
kleine Werte gegenüber den Kurven 1 und 2, Die Ursache, warum 
die Gleichung von Rosenberg, mag man ihr die eine oder die 
andere Auffassung bezüglich der Randpermeabilitäten zugrunde 
legen, wie die anderen Gleichungen, welche auf eine nicht zu- 
treffende Annahme aufgebaut sind, so starke Abweichungen gegen- 
über den Erfahrungswerten zeigt, dürfte hauptsächlich darin .ge- 
legen sein, daß bei ihrer Ableitung die Induktion B längs der gan- 
zen Eindringtiefe des Stromes als konstant angenommen wurde, 
was nicht der Fall ist. WEL H ER: 

Die vorstehenden Betrachtungen ergeben also, daß sich die be- 
standenen Verhältnisse zur Berechnung der Hautwirkung. in 
wechselstromdurchflossenen massiven Eisenleitern durch die 
Rosenbergsche Formel nicht geändert haben. Es bleibt daher’ auch 
weiterhin, um in jedem Falle sicher zu gehen, empfehlenswert, bei 
der Berechnung der Verluste in einem solchen Leiter von der 
Länge l in Metern so vorzugehen, daß man für die gegebenen 
Werte für FU, f,o und’'ug , welch letzter Wert entsprechend dem 
Effektivstrome I bzw. der effektiven Randfeldstärke 7, aus der 
bei Gleichstrom aufgenommenen Magnetisierungs- bzw. Permea- 
bilitätskurve entnommen wird, die Bestimmungsgröße: 


berechnet und nach der Größe des Wertes von %s den Wattverlust 
nach einer meiner Formeln, u. zw.: 


für 1923 nach N = (0,758 41,159) 8 P, (62 


De Io 
„ #%0=3bisi „ N= (0,768-+ V1,38%°— 0,183) ug. P, (6b 


L . . . . ’ 


le (6e 


bestimmt. 


„ IN (+ 0,84 %of) 


lo 
00.F 


9) Siehe Anmerkung 7. 
10) Siehe Anmerkung: 6, 
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Versuche über die Prüfung von Isolatoren mit Spannungsstößen. 


Von Dr.-Ing. Erwin Marx, Hermsdorf i. Thür. 


Übersicht. Es werden zunächst die theoretischen Grundlagen 
der „Stoßpiüfung* erörtert. Eine besonders zweckmäfßige Schaltung 
wird angegeben und die Untersuchung der mit dieser zu erzeugenden 
Spannungsstöße sowie deren Einwirkung auf Isolatoren beschrieben. 

Bei der darauffolgenden Schilderung der Prüfung von Isolatoren 
in größeren Mengen werden die verschiedenen Gesichtspunkte, die für 
diese Prüfung von Wichtigkeit sind, besprochen. Insbesondere wird 
der große Einfluß der Höhe der Prüfspannung auf die Schärfe der Prü- 
fung erläutert. 

Schließlich wird zu den Angaben anderer Autoren Stellung ge- 
nommen. 


In Hochspannungsanlagen treten oft Schädigungen: der Isola- 
toren durch Überspannungen auf. Besonders gefährlich sind Über- 
spannungen, bei denen die Spannung in sehr kurzer Zeit von einem 
niedrigen bis zu einem hohen Wert ansteigt (Spannungsstöße oder 


Stoßspannungen). Die Beanspruchung der Isolatoren durch solche | 


Spannungsstöße ist oft sehr viel höher, als sie bei Wechselspannun- 
gen von 50 Per/s in atmosphärischer Luft werden kann. Wenn man 
vor Durchschlägen von Isolatoren durch Spannungsstöße sicher 
sein will, so empfiehlt es sich, die Isolatoren vor dem Einbau mit 
plötzlichen Beanspruchungen durch hohe Spannungen zu prüfen. 
Diejenigen Isolatoren, die gegenüber solchen Stößen nicht genügend 
durchschlagsicher sind, werden durch diese Prüfung ausgeschieden. 
In dem Hochspannungsversuchsfeld der Hermsdorf-Schomburg- 
Isolatoren G.m.b. H. wurden über diese Stoßprüfunge von 
Isolatoren umfangreiche Versuche angestellt!), über die in 
folgendem berichtet werden soll. 


1. Erzeugung der Spannungsstöße: 


Zur Erzeugung von Spannungsstößen werden aufgeladene Kon- 
densatoren durch Funkenstrecken plötzlich an den zu prüfenden 
Isolator gelegt. Die Schaltung zeigt Abb. 1. Zur Aufladung wird 


-Erde 


Gleich- 
richter 


Abb. 1. Aufladeschaltung mit Stoßschaltung. 


ein mechanischer 'GJeichrichter benutzt, der durch einen Wechsel- 
stromtransformator gespeist wird. Durch die Wasserwiderstände 
W, und W, wird die Spannung an dem Prüfobjekt vor dem Span- 
nungsstoß auf Null gehalten. Wenn die Spannung an den Konden- 
satoren C, und O0, genügend hoch gestiegen ist, erfolst der Über- 
schlag der Funkenstrecke F, (Zündfunkenstrecke). Durch den 
Überschlag entsteht an dem Prüfobjekt plötzlich die vorher an der 
Zündfunkenstrecke herrschende ; 
Spannung. Der eigentliche Stoß- 2 RN 
kreis, in dem F4, Cı, Cs und der 
Isolator liegen, enthält nur 
kurze, dicke Leitungen; die In- 
duktivität in ihm ist so klein wie H 
möglich gehalten. Die wirksame ! 
Kapazität muß mindestens 1000 =! A 
Zentimeter betragen. Die Flüs- a He 
sigkeitswiderstände W, und W, 
müssen die Aufladung der Kon- 
densatoren gestatten, sie müssen \ 
jedoch andererseits so groß sein, daß sie den Stoßvorgang nicht 
hindernd beeinflussen (Wirkwiderstände je etwa 1 M2). - 
Durch Anwendung einer zum Patent angemeldeten Schaltung 
nach Abb. 2 wird bei dem durch F, eingeleiteten Spannungsstoß die 
doppelte Spannung der Stromquelle am Isolator erreicht. Diese 
Verdoppelungsschaltung läßt sich beliebig erweitern, so daß sich 
mit verhältnismäßig niedrigen Gleichspannungen sehr hohe Span- 
nungsstöße erzielen lassen. Fi 


on 


N 


ö 
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’2. Messung der Höhe und des Verlaufsvon 
Spannungsstößen. 


Der durch einen Spannungsstoß erreichte Spannungshöchst- 
wert läßt sich in einfacher und hinreichend. genauer Weise durch 


!) 8, Heft 10 der Mitteilungen dieser Gesellschaft. Das Heft wi 
Wunsch durch die Werbeabteilung der „Hescho* in Hermsdorf Thin. En: 


Abb. 2. Stoßschaltung zur Verdoppe- 
lung der Spannungshöhe. DT 


f 


Kugelfunkenstrecken messen. Der Entladeverzug von Kugel- 


funkenstrecken, deren Kugeldurchmesser größer ist ale ihr Ab- 
stand, kann auch bei ganz kurzzeitigen Spannungsstößen bei 
Spannungen über 50 kV praktisch vernachlässigt werden. Wasser- 
widerstände dürfen bei der Messung von Spannungsstößen nicht vor 
die Meßfunkenstrecken geschaltet werden, weil durch sie ıdie Meß- 
ergebnisse stark gefälscht, werden. SU 

Messungen der Steilheit des Spannungsanstieges erfolgten nach 
der von Binder?) beschriebenen Schleifenmethode. : Die Span- 
nungswellen werden hierbei auf eine Leitung gegeben, die zu einer 
Schleife zusammengebogen ist. Der während des Durchlaufens der 
Welle zwischen zwei Punkten der Leitung auftretende maximale 


Spannungsunterschied wird mit einer Funkenstrecke zemessen, 


Der steilste, bei den nach dieser Methode angestellten Versuchen 
in Hermsdorf erhaltene Spannungsanstieg betrug etwa 3,4 Bil- 
lionen Volt in der Sekunde. 


3 Einwirkung der Spannungsstöße auf 
Isolatoren. 


Erteilt man mit einer der Schaltungen Abb. 1 oder 2 allmäh- 
lich immer größer werdende Spannungsstöße auf einen Isolator, 
so. tritt bei einer bestimmten Spannungshöhe der Überschlag des 
Isolators ein. Die Höhe des zum Überschlag erforderlichen Span- 
nungsstoßes läßt sich durch die Meßfunkenstrecke F, messen. 
Diese Überschlagspannung wurde mit Grünewald?) die Mini- 


Abb. 8. Überschlag eines‘Kugelkopf-Hängeisolators bei Weechselspannung. 


malüberschlagspannung des Isolators genannt. Diese Minimalüber- 
schlagspannung ist sehr stark von dem Verlauf des Spannungsstoßes 
abhängig. Der Verlauf der Stoßspannung ändert sich bei Ver- 


änderung der Stoßanlage. Er wird von der Art und Größe der Kon- 


densatoren, von der Dicke und Länge der Leitungen, von den Ab- 
ständen der Leitungen voneinander und vom Boden usw. beeinflußt. 
Die Minimalüberschlagspannung ist also nicht eine Konstante des 
Isolators. Sie ist jedoch insofern: von Wichtigkeit, als sie angibt, 
mit welcher Spännung ein Isolator auf Durchschlag beansprucht 
wurde, wenn er mit einer bestimmten Anlage bis zum Überschlag 
geprüft ist. Die Minimalüberschlagspannung bei den verschiedenen 
Isolatortypen liegt bei der Hermsdorfer Stoßanlage im Mittel 1,4mal 


höher als. die Überschlagspannung bei technischem Wechselstrom, 


wenn man in beiden Fällen den Scheitelwert der Spannung zu- 


grunde legt. Abb. 3 stellt den Überschlag eines Kugelkopf-Hänge- 


isolators bei ’Wechselspannung dar, Abb. 4 den. Stoßüberschlag des 


gleichen Isolators. Der Isolator ist bei dem Versuch in umgekehrter 


Lage mitder Kappe in einen Becher gesetzt. Abb. 4 zeigt, daß der 
Lichtbogen bei dem Stoßüberschlag sich an allen Stellen eng an die 
Isolatorenoberfläche anschließt. Der Lichtbogen kriecht trotz der 


außerordentlich kurzen Zeit, in der er sich ausbildet,in jededer in 


betriebsmäßiger Lage unter dem. Teller. befindlichen Rillen hin- 


ein. Durch dieses Verhalten des Lichtbogenüberschlags sind bei 
Spannungsstößen auch Durchschläge an Stellen erklärlich, die bei 


2) „ETZ* 1914, 8.177; 1915, 8.241; 1917, 8.881, 
») „ETZ* 1921, 8. 1878. - 
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- schlag bei Stoß erfolgt mit lautem, explosionsartigem Knall. 
Bei weiterer Steigerung der Höhe der Spannungsstöße über die 
_ Minimal-Überschlagspannung hinaus wächst auch die Überschlag- 
_ spannung der Isolatoren weiter. Durch Anwendung sehr hoher und 
- sehr steiler Spannungsstöße lassen sich dadurch in atmosphärischer 
- Luft sehr hohe Spannungen an Isolatoren erzeugen. Die Über- 
schlagstoßspannung eines Isolators erreicht jedoch bei immer 
_ weitergehender Erhöhung der Spannungsstöße einen Höchstwert, 
die sogenannte Maximal-Überschlagspannung.: Diese ist für die 
_ durch Spannungsstöße an einem Isolator zu erreichende Be- 
anspruchung maßgebend. Die Maximal-Überschlagspannung eines 
Delta-Isolators J 1380 liegt beispielsweise bei der Hermsdorfer 
Prüfanordnung etwa 2,6 mal höher als seine Überschlagwechsel- 
 epannung. 


‘ Abb. 4. ‚Überschlag eines Kugelkopf-Hängeisolators bei Spannungsstoß. 


Die Maximal-Überschlagspannung hängt sehr stark von der 
 Steilheit des Anstiegs der Spannungsstöße (in kV/s) ab. Durch 
Vorschaltung von Induktivitäten oder langen Leitungen vor den 


. Isolator wird sie wesentlich herabgesetzt. 


4. Massenprüfung von Isolatoren: 


‚Die Isolatoren werden bei der Prüfung mit einem Drehgestell 
' an zwei feste Elektroden herangeführt, durch die die Erteilung der 
‚Spannungsstöße erfolgt. Die Durchführung von Massenprüfungen 
hat im wesentlichen das folgende ergeben: 
Bei gleichbleibender Spannungshöhe ist die Steilheit der Span- 
nungsstirn für die Beanspruchung der Isolatoren unwesentlich. 
Von ausschlaggebendem Einfluß auf die Schärfe der Stoßprüfung 
ist die Höhe der Spannung, die bei der Prüfung am Isolator erzeugt 
Zur Erzeugung von hohen Spannungen am 
Isolator ist eine sehr steile Wellenstirn erforderlich; die Steilheit 
- des Spannungsstoßes ist also vonmittelbarem Einfluß auf die 
- Schärfe der Prüfung. In Abb. 5 ist der prozentuale Ausfall dar- 
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Abb. 5. Isolatorenausfälle in Abhängigkeit von der Höhe der Stoßspannung. 


gestellt, der bei der Prüfung von etwa 500 Stück Delta-Isolatoren 
'J1380 durch allmähliche Erhöhung der Stoßspannung erhalten 
wurde. Die Kurve'zeigt, daß sich durch sehr weitgehende Erhöhung 
der Spannung praktisch alle Isolatoren mit Spannungsstößen durch- 
schlagen lassen. Die Überschlagstoßspannung von J 1380 läßt sich 
‚also über die Durchschlagstoßspannung erhöhen. Die gestrichelte 
Kurve zeigt den prozentualen Ausfall an Isolatoren, bei denen an 
der Durchschlagstele sichtbare Fehler vorhanden waren. Bei 
niedriger Stoßspannung werden in der Hauptsache Isolatoren mit 
Fehlern ausgeschieden, während bei hoher Spannung die Durch- 
schläge fast ausschließlich durch den einwandfreien Porzellan- 
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- Wechselspannung nur sehr schwach beansprucht sind. Der Über- ' 


Ne 2 “ “ 


658 


scherben hindurch erfolgen. Die Ausfälle sind in Abb. 5 in Ab- 
hängiekeit d er Spannung aufgezeichnet, die an der Meßfunken- 
strecke F', bei sonst gleichen Verhältnissen gemessen wurde, wenn 
der Isolator nicht angeschlossen war. Das ist der Deutlichkeit 
wegen geschehen. 'Wienn die Ausfälle über der am Isolator bei der 
Prüfung vorhandenen Spannung (Prüfspannung) aufgetragen wer- 
den, so ergibt sich eine noch steilere Kurve, die in ihrem oberen 
Teil nur schwach umbiegt. 


Die bei diesem Versuch verwendeten Isolatoren waren: vorher 
mit technischem Wechselstrom geprüft worden. Der Ausfall betrug 
hierbei % %. Die Isolatoren waren also, wenn man zur Bewertung 
die technische Wechselstromprüfung heranzieht, sehr gut. Der 
Versuch zeigt, daß die Höhe der Prüfspannung für die Stoßprüfung 
besonders wichtig ist. 

Wenn die Prüfspannung bei den Massenprüfungen höher ge- 
wählt wird, als betriebsmäßige Wanderwellen in Praxis im Höchst- 
falle auftreten können, so wird dadurch allen berechtigten An- 
sprüchen der Betriebe Rechnung getragen. Der prozentuale Aus- 
fall an Isolatoren erreicht dann bei einwandfreier Herstellung der 
Isolatoren ein Maß, das wirtschaftlich ‘erträglich ist (bei normalen 
Isolatoren bis zu 10 %, im Mittel etwa 5 %). 

Der Vergleich der Stoßprüfung mit der Wechselstromprüfung 
ergibt, daß diese Prüfungen meist verschiedenartige Fehler aus- 
scheiden, Es ist zwar möglich, jedoch wirtschaftlich nicht ratsam, 
die Stoßprüfung mit so hoher Spannung auszuführen, daß nach- 
folgende Durchschläge bei der Wechselstromprüfung nicht mehr ein- 
treten. Bei der Stoßprüfung können auch bei großer Achtsamkeit 
Durchschläge von Isolatoren übersehen werden. Es ist auch .des- 
halb unbedingt nötig, außer der Stoßprüfung die Prüfung mit tech- 
nischem Wechselstrom auszuführen. ‘Aus dem zuletzt genannten 
Grunde ist die Wechselstromprüfung nach der Stoßprüfung aus- 
zuführen. 

Etwa 70% aller Durchschläge treten bei der Stoßprüfung be- 
reits bei dem ersten Spannungsstoß auf (vgl. Abb. 6). Beider Prü- 

fung von mehreren 1000 Isolatoren 

208 - der verschiedensten ’Typen, von 
- denen etwa 150 Isolatoren durchge- 

trat der letzte 
Durehschlag bei dem 13. Spannungs- 


schlagen wurden, 
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& S stoß auf. Es wird also im allge- 
S | meinen genügen, die Stoßprüfung 
N Be mit 10 Spannungsstößen auszu- 
Sy führen. 
e Die Massenprüfungen haben er- 

»ooLS geben, daß mehrteilige Isolatoren 
S | sich gegenüber Spannungsstößsa.ı 
& | günstiger verhalten, als einteilige 
x | Isolatoren. Isolatoren mit kompli- 

Ba zierten Formen, wie beispielsweise 
N det Hewlett-Isolatoren, sind gegenüber 
N Spannungsstößen weniger wider- 
N standsfähig als Isolatoren ein- 
| Zohl der Spannungsstöße facher Form. 

Pe Eee Auf Grund der geschilderten 


Versuchsergebnisse wurden Richt- 
linien für die Prüfung von Isela- 
toren mit Spannungsstößen ausge- 
arbeitet, die bis zu einer Normie- 
rung der Prüfung durch den VDE 
für die Hermsdorf-Schomburg-Isolatoren G.m.b.H. Gültigkeit 
haben. Diese Richtlinien sind in den . „Hescho-Mitteilungen”, 
Heft 10, enthalten. 
5,Vergleich mitden Arbeiten anderer Autoren. 

Die Anregung zur Prüfung von Isolatoren mit Spannungs- 
stößen wurde durch Petersen gegeben. Die von ihm vorge- 
schlagene Anordnung findet sich in dem AEG-Patent 315 792, Kl. 21e 
vom1. XI. 1919. Weiterhin wurde die Einwirkung von hochfrequen- 
ten Spannungen auf Freileitungs-Isolatoren von Grünewald 
(„ETZ“ 1921, S. 1377) bearbeitet. In dieser wichtigen Arbeit wur- 
den auch Stoßspannungen in klarer Weise behandelt. Unsere Ver- 
suchsergebnisse, sowi® die aus diesen gezogenen Schlüsse, stehen 
mit diesen Arbeiten in Einklang. Dagegen ergeben sich in wich- 
tigen Punkten Gegensätze zwischen den Ausführungen von BuckK- 
sath („ETZ“ 1923, Heft 42, 44 und: 52) und unseren Angaben, Auf 
diese gegensätzlichen Beobachtungen soll hier im Interesse einer 
Klärung kurz hingewiesen werden. 


Bucksath gibt auf S. 943 u. f. eine große Zahl von rechnerisch 
gefundenen Kurven an, die die bei der Stoßprüfung mit langen Zu- 
leitungen zum Isolator an diesen auftretenden Spannungen in Ab- 
hängigkeit ven der Zeit darstellen. Bei der Berechnung dieser 
Kurven ist angenommen, daß die durch die Zündfunkenstrecke ent- 
stehenden Wanderwellen eine senkrechte Stirn haben (Länge des 
Wiellenkopfes gleich Null). Dies ist jedoch nach unseren Unter- 
suchungen nicht der Fall. Wenn man den Rechnungen die tat- 
sächlich vorhandene Länge des Wellenkopfes zugrunde legt, so 
erhalten die von ’Bucksath gefundenen Kurven ein erheblich anderes 
Aussehen. 

» Wie Bucksath auf S. 945 und 978 angibt, ist nach seiner Meinung 
eine „ausgesprochene Stoßwirkung“ nur dann vorhanden, wenn 
nacheinander ‚mehrere Wellen von Rechtecksform auf den Isolator 


Abb. 6. Isolatorenausfälle in Ab- 
hängigkeit von der Höhe der 
Spannungsstöße. 
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treffen. Um solche Rechteckswellen zu erzeugen, benutzt er eine 
lange Zuleitung zum Isolator. Nach unseren Feststellungen: ist 
jedoch in erster Linie für die Schärfe der Prüfung die Höhe der 
Spannung maßgebend, die während der Prüfung am Isolator auf- 
tritt. Da der steilste Spannungsanstieg, der erzeugbar ist, zugleich 
die höchste Spannung am Isolator zu erreichen gestattet, ist die 
Prüfanlage so zu gestalten, daß mögli chst steile Span- 
nungsstöße erzeugt werden können. Der Spannungsverlauf 
nach Erreichen des (ersten) Maximums ist für die Prüfung 


unwesentlich. Er kommt auch deshalb für die Beanspruchung des } 


Isolators nicht in Frage, weil die Prüfung im allgemeinen mit so 
hoher Spannung ausgeführt wird, daß der Überschlag des Isolators 
bereits bei dem (ersten) Spannungsanstieg erfolgt. Durch den 
Überschlag wird die Beanspruchung des Isolators abgebrochen. 
Unseres Erachtens ist deshalb die von Bucksath benutzte lange 
Zuleitung unnötig und sogar nachteilig, weil der für die Prüfung 
besonders wichtige Spannungsanstieg durch sie abgeflacht wird. 

Bucksath gibt ferner an, daß die Schärfe der Stoßprüfung 
unabhängig von der Spannung ist, wenn nur der Überschlag am Iso- 
lator jedesma] eintritt (S. 979). Wir haben im Gegensatz hierzu 
schon wiederholt auf die besondere Wichtigkeit der Höhe der 
Prüfspannung hingewiesen (Abb. 5). 
Beobachtungen erklärt sich wohl aus folgendem: 

Wenn bei der Stoßprüfung bereits die Maximal-Überschlag- 
spannung der Isolatoren erreicht ist, d. h. wenn eine Erhöhung der 
Spannung der Stromquelle (Zündspannung)*) keine Erhöhung der 
Spannung am Isolator (Prüfspannung) mit sich bringt, ist. die 
Schärfe der Prüfung natürlich unabhängig von der Höhe der Zünd- 
spannung. Die Höhe der Maximal-Überschlagspannung ist nur 
abhängig von der Steilheit der Weellenstirn. Bei der Bucksathschen 
Anordnung mit langer Leitung ist der Spannungsanstieg weniger 
steil als bei-kurzer Leitung, die Maximal-Überschlagspannung liegt 
also verhältnismäßig niedrig. Anderseits liegt die Minimalüber- 
schlagspannung der Isolatoren bei langer Leitung höher als bei 
kurzer. Wenn stets so geprüft wird, daß die Isolatoren bei der 
Prüfung überschlagen, so ergibt sich tatsächlich bei Anwendung 
einer langen Leitung ein viel-kleinerer Bereich, in dem die Prüf- 
schärfe von der Spannung abhängt. Herr Bucksath wird sich bei 
Seinen Prüfungen wahrscheinlich meist in dem Gebiet bewegt 
haben, wo die Maximal-Überschlagspannung der Isolatoren bereits 


4% Unter Zündspannung ist die Spannung zu verstehen, die bei dem Über- 
schlag} der Zündfunkenstrecke F, (Abb.1) an dieser liegt. 
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erreicht war, er hat deshalb Unabhängigkeit der Prüfschärfe von 
der (Zünd-) Spannung festgestellt. Bei der Prüfung mit kurzer Zu- 
leitung liegt die Maximal-Überschlagspannung wesentlich höher, die 
Minimal-Überschlagspannung tiefer. Die Prüfung der Isolatoren 
wird hier meist mit einer Spannung erfolgen, die unter der - 
Maximal-Überschlagspannung liegt. Hierbei ist die Abhängigkeit 
der Prüfschärfe von der Spannungshöhe sehr stark. Um Unklar- 
heiten und den Einfluß verschiedenartiger Prüfanordnungen mög- 
lichst auszuschalten, empfiehlt es sich deshalb, mit „Prüfspannung“ 
stets die Spannung zu bezeichnen, die beider Prüfung am Isolator 
auftritt, Fast alle in dem Aufsatz von Bucksath aufgeführten Er- 
gebnisse von Massenprüfungen sind zu Vergleichen nicht verwend- 
bar, weil bei allen Versuchen die wichtige Angabe der Höhe der 
Prüfspannung fehlt. SER ; 
Die bei der Bucksathschen normalen Stoßprüfung erhaltenen 
Ausfälle sind meist so hoch (bis zu 50 und 60 %),daß die Prüfung 
wirtschaftlich unmöglich wird. _Wie diese hohen Ausfälle zu er- 
klären sind, ist nicht nachzuprüfen, da, wie schon oben gesagt, die 
Angabe der Prüfspannung fehlt. Wir haben gezeigt, daß beispiels- 
weise bei Stützenisolatoren durch Erhöhung der Prüfspannung 
praktisch jeder Isolator durchgeschlagen werden kann (Durch- 
schlag im völlig einwandfreien Porzellanscherben). Bei der nor- 
malen Stoßprüfung bleiben jedoch die Ausfälle in Grenzen, die bei 
der unzweifelhaft erreichten sehr großen Sicherheit der geprüften 
Isolatoren gegen Wanderwellen gerechtfertigt sind. Hierbei sind 
natürlich - einwandfreie: Porzellanmaße und einwandfreie Her- 
stellung der Isolatoren Voraussetzung, : h 
Der in.dem Bucksathschen Aufsatz oft gebrauchte Ausdruck 
„unendlich gute Isolatoren“ ist nach unserer Meinung nicht, be- 
rechtigt. Bei Wahl einer höheren Prüfspannung (unter Umständen 
nur erreichbar durch einen steileren Spannungsanstiee, als ihn 
Bucksath anwendet) werden sicher von diesen weitere ausfallen. 
Der Angabe auf S. 1110, daß eine Stoßprüfung von 6 Schlägen 
der Wechselstromprüfung gleichzusetzen wäre und daß deshalb 
eine /Wechselstromprüfung der mit Stoß geprüften Isolatoren un- 
nötig sei, können wir in dieser allgemeinen Form, und besonders 
ohne Nennung der Prüfspannung bei Stoß, nicht beipflichten. Die 
Beanspruchung der Isolatoren durch eine W echselspannung von 
50 Per/s ist eine völlig andere, als bei Anwendung von Spannungs- 
stößen. Es ist natürlich möglich, die Stoßprüfung so scharf zu ge- 
stalten, daß nach 6. Schlägen keine Ausfälle bei der Wechselstrom-. 
prüfung mehr eintreten. Es ist jedoch, wie .bereitg angegeben 
wurde, davor zu warnen, die Wechselstromprüfung zu unterlassen. 


Über die Berechnung von Stahlaluminiumleitungen. 


Von ©. Strand, Ingenieur beim Wasserbau- und Elektrizitätsamt Norwegens. 


Übersicht. Es werden Formeln und einfache Diagramme ange- 
geben zur Bestimmung der Spannungsverteilung in Fe-Al-Kabeln bei 
wechselnder Temperatur, wechselnder Vorspannung des Stahlkerns 
beim “Schlagen usw. Es wird gezeigt, daß solche Vorspannung die 
Elastizitätsgrenze des Kabels erheblich verbessern kann, die Bruch- 
grenze dagegen nicht. Für diese spielen Beschädigungen der Al-Drähte 
eine wichtige Rolle, nicht nur weil das verhältnismäßig weiche Al 
leicht beschädigt wird, sondern auch weil das Fe-Al-Kabel die Eigen- 
tümlichkeit besitzt, daß unter Umständen kleine Beschädigungen von 
Al-Drähten prozentual viel größere Verringerung der Bruchlast des 
Kabels bewirken. 


'h 


Die Erfahrung lehrt, daß die Drähte in einem Fe-Al-Kabel 
immer die gegenseitige Lage beibehalten, die sie beim Schlagen 
einnehmen. Verschiebungen zwischen Fe und Al bei Tremperatur- 
änderungen wegen der verschiedenen Temperaturkoeffizienten 
treten nicht ein. Um die Spannungsverteilung zu berechnen, muß 


man also von der Schlagtemperatur und der Schlagspannung aus- 


gehen, nicht von der Montagetemperatur. 

Es gibt für jedes Fe-Al-Kabel, das aus Stahlkern und einer 
Lage Al-Drähten besteht, eine Temperatur, bei der sowohl Al als 
Fe bei unbelastetem Kabel spannungslos sind. Diese Temperatur 
wird hier Gleichgewichtstemperatur genannt, 

Folgende Bezeichnungen werden benutzt: 

= Gleichgewichtstemperatur, 


E, und E„= Elastizitätsmodul von bzw. Al und Fe (kg/mm?), 


4 »  &pm= Temperaturkoeff. „ wa LYON), 
QA » Ir Querschnitt Fa » m. nm. ‚(mm?), 
Z4 » 2p =!Zugspannung % ». 9». 9» 9» (kg/mm?), 
Za » Zp> Zugkraft ä 2 ae. ik), 

2 —Zugkratt im Kabel! ei. (ke). 


Ein Kabel, dessen Länge bei der Temperatur T in unbelastetem 
Zustand 1 ist, wird bei einer Temperatur t einer Zugkraft Z aus- 
gesetzt. Dann ist: - 


Be 
die Verlängerung von Al: @,t—T)+ ni 
A 


N 

| „ „ „re ep (t EZ T) + Hr - 

Diese Verlängerungen müssen gleich groß sein, woraus folgt: 
» . Er 


Führt man hier ein: 


ZaT4lakaı 
Zr =IF &pı 
Z=Z4H4 Zr, 


so.ergibt sich: 
Za za, [2 = Er 9p (a4 — &p) (t— T)] 
© EaQatE£r Ir | ls 
Er @r RR 
Az ZALE Pa: IT 
Ri Bugs Fran | TEAgA (A ur) 


Das graphische Bild der Gl. (1) zeigt Abb. 1 unter der Voraus- 
setzung, daß E, = 5000 kg/mm?, Er= 18.000 kg/mm?, & a 233.10, 
%r=1,15.10 ist. | ET SE 
Gilt es die Berechnung eines bestimmten Kabels mit bestimmten. 
Querschnitten von Al und Fe, so sind die Gleichungen (2) bequemer 
zu benutzen, In Diagramm Abb. 2 ist dargestellt: a 
ZA=f,(Z), 
ZatZr=f(Z). 


Ts 


ER, 
% s e4. 

2 

Ih 
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u. zw. für ein Kabel mit Q4 = 4 mm?, qp = 16 mm? (7 Drähte Al, 


E.7 ‚Drähte Fe) und mit denselben Materialkonstanten wie vorher. 
- Die Benutzung des Diagramms wird unten erläutert. 


. Bestimmung der Gleichgewichtstemperatur T. 
Es bezeichnen: 

- 0, = Schlagspannung in AL (kg/mm?), 

Bari em en 

s — Temperatur der Drähte, während der Schlagung (Schlagtemp.). 


3 Ein Kabel, dessen Länge bei der Schlagtemperatur fs und unter 
Einwirkung der Schlagspannung o, bzw. o, 1 ist, hat bei der 


Temperatur T und in unbelastetem Zustand eine Länge: 


Oe 
von Al: Ira Wi L,) 


3% 
N; Bor te ke 


i Da diese Längen gleich groß sein müssen, ergibt sich: 
Be - : @, ön 0. E 
A 
; Ey Er@a—&r 
Das Diagramm Abb. 3 gibt das graphische Bild von Gl. (3) für eine 
Schlagtemperatur ts =-+15° und mit den früher benutzten Ma- 
terialkonstanten. Die Diagramme Abb. 2 und 3 können auf fol- 


= gende Weise benutzt werden. Es wird angenommen, daß die zu- 
® lässige Belastung des Kabels nach den Vorschriften 1200 kg be- 


(3 


Flannaz 
SEERSFEEEEREFEM 
HH HH 
aan 
ARTEN, U NATA 
EAU 
AA AA 


Abb. 1. 


Das Diagramm zeigt die Spannungs- 


Aluminium bei verschiedenen Tem- 


peraturen und Belastungen, und 


zwar für ein Kabel mit 
EA = 5000 kg/mm?, 
Ep = 18000 kg/mm?, 
-+ 23 5 
IR 102, 
PEH a 
am 1,19. 10 u; 
am F 
Fre 
SEWzEN 
FREFERTS 
AROMNEH-HHHEEEHEH 
NAA\ 3 
FAPAANERREH HH 
AAN DACHEEREEEEEEEENN 
VENZAVBLERENANAFAFOEN 
AAN RH 
ON AA 
VAPZB: SER EuBu 
3a 
BEH 
Eu 
== 
Ra 
mn 
Fer - 
KEN] 
FELL 


trägt. Man will ein Kabel haben, in dem das Al über die Elasti- 
zitätsgrenze von 9 km/mm? nicht beansprucht wird, wenn die Höchst- 
belastung von 1200 kg ber — 25° auf das Kabel wirkt. Das Diagramm 
Abb. 2 zeigt, daß die Spannung im Al bei 1200 kg Kabelzug 
9 ke/mm? beträgt, wenn t=T—21°ist. Da t= — 25°, muß also 
die Gleichgewichtstemperatur T = —4° sein. Das Diagramm 
Abb. 3 zeigt, daß diese Gleichgewichtstemperatur durch folgende 


ri 


Schlagspannungen erzielt werden kann: & 
0,=03 kg/mm? und Pp= 5 kg/mm? 
rd , USW; 


; Anderseits interessieren die Spannungsverhältnisse bei höchster 
Betriebstemperatur. Aus dem Diagramm Abb. 2 geht hervor, 


7% 


oder a 


verteilung zwischen Stahlkern und - 


daß bei + 0° = T+ 44°) die Beanspruchung von A} Null 

wird, wenn die Kabelbelastung 142 kg beträgt. Bei dieser und 

Bau Belastung hängt das Al spannungslos um den Stahlkern 
erTum, E 


Bush 
1} 


V 


FERRR 


Ä 
94 

DaB: 
N Sean 
v „EEE EHEN: 
R 
$ 7 zuu 
TEILE SEERRIEEEEERSIEEEEERZGEEEFERSE 
EEERBBEBEBPZERNELINFBEREN 
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N I2219.2039 2592959 22. Burn) 
sh NEE He, 
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Fr 
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Abb. 2. Das Diagramm zeigt die Lastverteilung und die Spannungen in einem 


Fe-Al-Kabel mit denselben Materialkonstanten. wie für Abb. 1 angegeben und 


mit den Querschnitten q vi 84 mm?, q PT 16 mm?, 


Das Diagramm Abb. 2 hat Linien für 2, = konst, und 2, = 
konst., wodurch es möglich ist, bei jeder Temperatur und jeder 
Kabelbelastung die Spannungen in Al und Fe unmittelbar abzu- 
lesen, Man sieht z.B., daß eine Vorspannung des Stahlkerns, die 
die Gleichgewichtstemperatur um 40° senkt, die Elastizitätsgrenze 
des Kabels um rd 130 kg, d. h. mehr als 10 % erhöht. 
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Abb. 3. Das Diagramm zeigt, wie die Gleichgewichtstemperatur des Kabels von 
den Schlagspannungen im Stahlkern und im Aluminium abhängt. Als Schlag- 
. temperatur ist vorausgesetzt t, = + 18. 


Die Schnittpunkte zwischen den Linien für ZA =f(Z) und 
der Abszissenachse zeigen, wie sich die Belastung, bei welcher das 
Al spannungslos wird, mit der Temperatur ändert. ‘Wie die Be- 
lastung, bei der Fe spannungslos wird, sich mit der Temperatur 
ändert, kann man bei den Schnittpunkten zwischen denselben 
Linien und der Linie für Za+Zr=f(Z) ablesen. Die Schnitt- 
punkte zwischen den Linien für ZA = f(Z) und der Ordinatenachse 


zeigen die Kräfte, die bei unbelastetem Kabel in Al und Fe bzw. 


als Zug und Druck auftreten. 
Die Berechnung eines resultierenden Elastizitätsmoduls und 
eines resultierenden Temperaturkoeffizienten für das gesamte 
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Kabel ist bekannt. Hier soll nur angegeben werden, daß mit den 
oben benutzten Bezeichnungen wird: 


E40a tErgr 
gatIF 
> Ay EAIATtpERTE 
E4Qat+Erlr 


Ve 
(4 


Diese Formeln sind mit Rücksicht auf die Zusammenwirkung 
der beiden Metalle exakt. 


7750 ii 


7500 


Za2 + Zp 


S 
S 


S 
S 


Q 
S 


a 
S 


S 
S 


Belastung der einzelnen Teile des Kabels Z, 47 # 


a 


Abb. 4. Das Diagramm zeigt, wie sich der Kabelzug auf der inneren und der 


äußeren Al-Lage und dem Stahlkern verteilt. Es ist angenommen: 


(= 00 kg, 2 = 2 Me Da 5 
8 5000 kg/mm?, 94, 44,8 nn Er: 23 10 
iY = #4 =ı/2 = = 
N 4500 A ; 24, BREMEN As 23.10 r 

ba =96 SE 2? 
En 18000 Pr R 9m 26 em 1.15.10 x 


Ferner ist vorausgesetzt, daß das Kabel so geschlagen ist, daß die Spannung 
6 kg/mm? gleichzeitig in den beiden Al-Lagen auftritt, u. zw. bei — 25% beim 
Kabelzug 1700 kg. j { 


I“ 


H 


Op, O2 w Ag/mm? 


SS 


7 STE 8,5 IN LFIT.H 
ZAımax ” Zazmax Kg/ mm 


Abb.’5. Das Diagramm zeigt, wie die Spannungen in Alıbei 
einer bestimmten Belastung (1700 kg bei’— 25° 0) von den 
Schlagspannungen abhängen. Vorausgesetzt sind dieselben 

Materialkonstanten wie für das Diagramm Abb. 4. r 
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Besteht das Kabel aus rät Lagen Al "außerhalb des. Stahl-- 


kerns, so werden die Berechnungen etwas verwickelter, sofern man 
berücksichtigen will, daß der Blastizitätsmodul für die beiden 
Lagen verschieden ist. Es soll hier nur auf die Diagramme Abb. 4 
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Fe = Arbeitskurve des Stahlkerns,. 


Alpo : a 3 Ä 3 BET 
ve 100 Arbeitskurve des Al in der Lage eingezeichnet, die sie 
Alpı 400 bei den verschiedenen Temperaturen einnimmt, 


Fe-Al = Arbeitskurve des Fe-Al-Kabels bei Gleichgewichtstemperatur. 


Abb. 6. Das Diagramm ist ein vollständiges Arbeitsdiagramm 
für ein Fe-Al-Kabel. 


und 5 hingewiesen werden, die. den Diagrammen Abb. 2 und 3 ent- 


sprechen. Für den Elastizitätsmodul und Temperaturkoeffizienten - 
‚ergibt sich: : # 


Ey IA, ug 24: 9,tErtr 
9479,59 Ä 
Se A; E49 t%, E},04, a LpErgr 2 
: 40a + Ba, 0a, + Er Ede ! 
Ey, Ey, ErZ Elastizitätsmodul von bzw. der inneren und 
der äußeren Al-Lage und dem Stahlkern, SR 
Ya, IA, Ir Querschnitt, von bzw. der inneren und der 


Er 


Pre 


' äußeren Al-Lage und dem Stahlkern, Ai. 
% 4, %a,, &r = Temperaturkoeffizient von bzw. der inneren 


‚und. der äußeren Al-Lage und dem Stahlkern.. 


“ 
vi 
ah 


B 2 
Ei } 


Ir uni 1924. 


PLL 
Sämtliche EERAERE eind nur innerhalb der Spannungs- 


f Er gültig, in denen man mit praktisch brauchbarer Annäherung 


_ die Arbeitskurven von Al und Fe als geradlinig ansehen kann, d. h. 
‚von 2,=0 bis 2,=8 bis 10 kg/mm?. Bei höheren Belastungen 
und besonders für die Untersuchung der Verhältnisse beim Bruch 


2 ist es notwendig, die Form der Arbeitskurve zu kennen. 


u 


No) 


Das Diagramm Abb. 6 zeigt die vollständige Arbeitskurve für 


= ein Fe-Al-Kabel der amerikanischen Aluminiumgesellschaft mitden 


Querschnitten 94, = 112 mm? (in 2 Lagen, 30 Drähte). und 9, = 
26 mm? (7 Drähte). Der kleine Unterschied zwischen den Elastizi- 


- km aduln der beiden Al-Lagen spielt eine viel kleinere Rolle 


für die Bruchlast als für die Spannungsverteilung unterhalb der 


A 


Bin 


Elastizitätsgrenze; darum ist hier mit einer einzelnen resultieren- 


den Arbeitskurve für Al gerechnet. Messungen sind mit dem gan- 
zen Kabel, mit dem Stahlkern allein, mit einzelnen Al-Drähten “und 
einzelnen 'Stahldrähten gemacht worden. Das Diagramm ist für 
Gleichgewichtstemperatur T, für T+40° und für’ T—40° ge- 


= zeichnet. 


chläast bei der Gleichgew ichtstemperatur 7 


Bruch von den Al-Drähten tritt bei einer Verlängerung von 
1 a % ein. Die Bruchlast ist: 


179° 119 122,5 % = 5190 ke. 
Prtohiast hat T—40°, 


Die gegenseitige Verschiebung zwischen den Arbeitskurven von 


Al und Fe ergibt sich aus Gl, a) oder (2): 


% : 2 =0. 
wo Al, =! die Verlängerung der Al-Drähte bei spannungslosem 
zr =0 


‚Stahlkern ist. Bruch von Al tritt bei 1,34% Verlängerung ein. 


Br Die ON ENgeFUng von Fe ist «dann 1,294 %, und die Bruchlast ist: 


v 


179.112 + 122,2. 26 = 5182 kg. 
5198 ke derselben Weise findet man bei T + 40° eine Bruchlast von 


Die Bruchlast ist el a genau dieselbe in allen diesen 
. Fällen. Nun zeigt aber das Diagramm Abb. 3, daß eine große Vor- 


spannung‘ im Stahlkern notwendig ist, um die Gleichgewichts- 


I7 


"temperatur 40° zu senken. Daraus folet: Die Bruchlast 
des unbeschädigten Kabels kann man bei Vor- 
spannung des Stahlkernes beim Schlagen über- 
haupt nicht beeinflussen. 

Bei Zerreißversuchen zeigt sich gewöhnlich eine bedeutend 
"kleinere Bruchlast als die oben berechnete. Eine wesentliche 
Ursache dazu ist in der Wirkung kleiner Beschädigungen der Al- 
Drähte zu suchen. Wir nehmen an, daß ein Al-Draht durch einen 
scharfen Schnitt auf kleiner Länge so beschädigt sei, daß seine 


- Bruchlast um 5% verringert ist. Erbricht, wenn die Spannung im Al 


>; 


a . außerhalb des beschädigten Querschnittes 18,06 0,95 = 17,2 kg/mm? 
mheirigt. 


ist aber dann nur 0,67% 
Bei Gleichgewichtstemperatur ist die Ver- 


Die Verlängerung von Al 
- (Diagramm Abb. 6). 


‚längerung von Fe dieselbe, was eine Spannung 25, = 104 kg/mm? 
bedingt. Die Bruchlast ist aleo: 

A, 24112 +104. 26 = 4630 kg. 
Bei T+ 40° und T — 40°, ist die Bruchlast 4729 bzw. 4495 kg (Dia- 


gramm Abb. 6). Der um 5 


5% zeschwächte Al-Draht bricht also bei 
einer Belastung, die 


bei Gleiehgewichtstemperatur um 10,8 % unterhalb der Bruchlast 


des unbeschädisten Kabels liegt, 


! 
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bei 40° oberhalb der Gleichgewichtstemperatur um 9,05 % unter- 
halb der Bruchlast des unbeschädigten Kabels liegt, 

bei 40° unterhalb der Gleichgewichtstemperatur um 13,25 % unter- 
halb der Bruchlast des unbeschädigten Kabels liegt. 

Wie sich: das Kabel nach dem Bruch des beschädigten Drahtes 
verhält, hängt von verschiedenen Umständen ab. Besteht das Al 
aus einer kleinen Anzahl von Drähten, z. B. 6 — wie in Amerika 
bis zu einem Querschnitt entsprechend 70 mm? Cu gebraucht — so 
übernimmt der zerrissene Draht einen so großen Anteil der Bruch- 
last des Kabels, daß auf dem Stück, wo der zerrissene Draht den 
Zug nicht mehr übernehmen kann, nur eine ganz kleine Beschä- 
digung eines anderen Drahtes genügt, um die Bruchlast des übrigen 
Kabels noch kleiner zu machen. In diesem Falle gelten die obigen 
Werte für Kabelzug beim Bruch des beschädigten Drahtes als 
Bruchlast des Kabels. Das ist auch für ein’ Kabel mit vielen Al- 
Drähten der Fall, wenn mehrere von diesen auf einem verhältnis- 
mäßig kurzen Kabelstück beschädigt sind (z. B. durch die Abspann- 
klemmen). Die zahlenmäßige Behandlung aller dieser Fragen mit 
Hilfe der Arbeitskurven bietet keine Schwierigkeit. 

Die Bedingung dafür, daß die Beschädigung so wie oben be- 
schrieben wirken wird, ist, daß der beschädigte Querschnitt eine 
geringe Länge hat. Hat er eine erhebliche Länge, so wird diese 
infolge der größeren Spannung eine größere Verlängerung erfahren 
als bei den unbeschädigten Drähten. Das kann aber nur dadurch 
geschehen, daß ein Gleiten zwischen dem beschädigten Draht und 
den unbeschädigten stattfindet. Gegen dieses Gleiten wirken die 
Reibungskräfte, indem sie eine Verringerung der Zugspannung im 
beschädigten Querschnitt hervorrufen. Wie groß dessen Länge sein 
muß, um eine nennenswerte dauernde Entlastung zu bewirken, 


‚kann nur durch Versuche festgestellt werden, die die Betriebs- 


verhältnisse so genau wie möglich wiedergeben (z. B. mit Rücksicht 
auf Vibrationen). Über das Ergebnie solcher Versuche verfüge ich 
nicht, aber zweifellos werden Beschädigungen, die das Kabel 
während der Montage z. B. durch Stoß gegen scharfe Steine bekommt, 
ziemlich genau auf die beschriebene Weise wirken. 

Man erkennt aus Diagramm Abb. 6, daß eine Vorspannung des 
Stahlkerns beim Schlagen in gewissem Grade die Brüuchlast eines 
Fe-Al-Kabels mit beschädigten Al-Drähten verbessern kann. Das 
hängt damit zusammen, daß der Bruch der beschädigten Al-Drähte 
bei einer Verlängerung eintritt, wo die Arbeitskurve des Stahlkerns 
noch verhältnismäßig steil ist. Eine erhebliche Wirkung der Vor- 
spannung erreicht man aber selbst in diesem Falle nicht (im be- 
handelten Beispiel bewirkt 40° Senkung der Gleichgewichts- 
temperatur etwa 3% Erhöhung der Bruchlast). 

Die Spannung im Stahlkern beim Bruch der Al-Drähte ist bei 


jeder Temperatur von dem Verhältnis Zn unabhängig. Mit wachsen- 
E A : 

dem Verhältnis Beh wächst aber auch das Verhältnis zwischen 
A 3 

Bruchgrenze und Elastizitätsgrenze des Kabels. Wo dieses Ver- 

hältnis dem. von den Vorschriften verlangten oder in dem einzelnen 

Falle gewählten Sicherheitsgrad gleich ist, liegt die obere Grenze 

des rationellen ‘Verhältnisses IR . Diese Grenze ändert sich sehr 

A 

mit der Kabelkonstruktion ‚und den Eigenschaften der benutzten 

Materialien. 

Das Hauptresultat uadı Untersuchung ist, daß das Fe-Al- 
Kabel die Tragkraft des Stahlkerns viel besser , ausnutzt als von 
früheren Berechnungen angegeben. Diese sind merkwürdiger- 
weise davon ausgegangen, daß die Spannungsverteilung bei allen 
Belastungen dieselbe sei als unterhalb der Elastizitätserenze. Da- 
durch ergibt sich beim Bruch der unbeschädisten Al-Drähte eine 
Spannung im Stahlkern von nur 60 bis 70 kg/mm?. Eine weitere 
Folge derselben Mißverständnisse ist die große Abhängigkeit der 
Bruchlast von der Temperatur, die man berechnet hat, die aber in 
Wirklichkeit nicht existiert, 


- Rückwirkung des Schweißgutes auf die Strom- und Spannungsverhältnisse der Punktschweißmaschine. 
Von Dr.-Ing. Fritz H. Hellmuth, Berlin-Karlshorst. 


“ 


‚Übersicht. Es ist bei einer 15 kVA-Punktschweißmaschine unter- 
sucht worden, welchen Einfluß größere Eisenblechmassen in Form 
einer Ebene oder eines Zylinders bei ihrer Lage zwischen den Elek- 
trodenarmen elektrisch rückwirkend ausüben. Die Untersuchung 
deckt das Auftretem einer zusätzlichen Streuspannung auf, deren Größe 
und Phase bestimmt wird. Daraus ergibt sich ferner die Aufklärung 
für das scheinbar unregelmäßige Verhalten des cos zwischen Netz- 
spannung und Netzstrom im Kurzschluß. Die angeführten Messungen 
und Ergebnisse sind einer Dissertation des Verfassers an der Techn. 
Hochschule, Berlin entnommen. 


Die für die Werduche Beniike Punktschweißmaschine von 
15 kVA ae war normaler Bauart, wie in Abb. 1 an- 


gegeben, für eine Oberspannung von 300 V bei 50 Per/s. Die Ober- 
spannungsseite besitzt 5 Anzapfungen, im folgenden kurz als Stu- 
fen I bis V bezeichnet. Dadurch ist eine Regelung der Schweiß- 
stromstärke auf der Sekundärseite, die nur aus einer Windung be- 
steht, möglich. 

Schweißt man mit dieser Schweißmaschine die Naht eines aus 
einem Streifen zusammengebogenen Eisenblechzylinders von 600 
mm Durchmesser, 600 mm Länge, 4.mm Blechstärke bei einer Aus- 
ladung der Elektrodenarme von 600 mm auf Stufe V, so erhält man 
bei vergrößertem Einschub des Eisenblechzylinders zwischen die 
Elektrodenarme die Meßwerte der Zahlentafel 1. 

Man erkennt aus den Werten der Stromstärke Jı, daß sie mit 
vergrößertem Einschub kleiner wird, obwohl die Netzspannung z.T. 
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Zahlentafel 1. 
Netzspannung | Strom aus | Aufgenomme- 
Stufe Einschub E, dem Netz J, | ne Leistung. cos Pı 
| Ey Jı COS 9, 
| mm Volt Amp. Watt 
20 300,0 89,0 | 16 800 | 0,630 
200 315,0 78,0 15 300 0,623 
Nr 400 312,0 72,0 13950 | 0,620 
600 315,0 62,0 12000. | 0,615 


sogar größer geworden ist und sämtliche übrigen Abhängigkeiten 
konstant geblieben sind. Es zeigt sich also die Rückwirkung des 
Schweißgutes auf die elektrischen Verhältnisse der Schweiß- 
maschinen in einer Verringerung der Stromstärke und der 
Leistungsaufnahme bei vergrößertem Einschub des Schweißgutes 
zwischen die Elektrodenarme. Dies ist eine sich im normalen Be- 
trieb unangenehm bemerkbar machende Erscheinung. Es wird da- 
durch die Schweißung im Anfang des Einschubes gut, dagegen am 
Ende des Einschubes schlecht. Es kann sogar vorkommen, daß bei 
sonst äußerlich vollkommen ungeänderten Verhältnissen im Anfang 
des Einschubes noch geschweißt wird, am Ende jedoch nicht mehr. 


a 


Abb, 1; 
Punktsehweißmaschine. 


Schema einer elektrischen. ohne 


Es ergibt sich die Frage: Wodurch wird die Verringerung der 
Stromstärke hervorgerufen? Hervorgerufen wird die 
Verringerung der Stromstärke durch das Auf- 
treten einer vergrößerten Streuspannung, 
welche Vergrößerung durch die zwischen die 
Elektrodenarme eingeschobenen Eisenmassen 
verursacht wird. 

Da es sich um eine Streuspannung handelt, muß man sie im 
Kurzschluß messen können. Schließt man also einmal ‚die Elek- 
trodenarme an ihren Enden kurz und mißt die aufgenommene Span- 
nung Espv, Strom J, und Phasenverschiebung cos pk) zwischen Zspv 
und Jı, so erhält man das normale Kappsche Spannungsabfalldreieck 
(Abb. 24 u.2b). In Abb. 2a ist es für einen Einzelfall gezeichnet. 
Nimmt man nun dieselbe Messung nochmals vor, unter sonst völlig 
gleichen Verhältnissen, nur 
mit dem Unterschied, daß der 
z.B. mit den Mefßwerten der 
obigen Tabelle vorher ge- 
schweiste Eisenzylinder von 
600 mm Durchmesser zwi- 
schen die Elektrodenarme ge- 
schoben wird, in die gleiche 
Stellung, die er beim Schwei- 
ßen mit vollem Einschub ein- 
nahm, so erhält man, wie aus 
der T'abelle hervorgeht, beim 
Schweißen eine Stromstärke 
von 62 A. Der gemessene 
Spannungsverlust Zspv im 
Kurzschluß bei dieser zweiten 
Messung beträgt auch 3,06 V, 
aber die Stromstärke 62 A, die‘ 
Phasenverschiebung cos pk. Mißt man nun noch cos ok, bei 62 A,so‘ 
kann sich das in Abb. 2 b angegebene Vektordiarramm aufbauen. Die 
durch den Eisenzylinder hervorgerufene zusätzliche Streuspannung 
ist @D=0,% V und hat die im Diagramm angegebene Richtung. 
Die Richtung im Verhältnis zu den "übrigen Vektoren erklärt sich 
aus der Betrachtung der Abb, 3. 
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Das Bild ist dadurch erhalten, daß bei einer bestimmten kon- 
stant angenommenen Stromstärke das normale Kurzschlußdreieck 
ABC ohne Eisen zwischen den Elektrodenarmen gezeichnet worden 
ist und daran die zusätzlichen Streuspannungen Eägross. bei .der- 
selben konstant angenommenen Stromstärke, aber bei verschiedener 
Blechstärke des Schweißgutes. Aus diesem Vektordiagramm lassen 
sich interessante Folgerungen ableiten. ER 

Verlängert man Esluft = CA und fällt von D,, D,, D, und D, 


. die Lote auf OA, nämlich D,F,, D,F, usw., so hat man damit Zäross 


in zwei Komponenten zerlegt, die dem Bild schon eine größere Klar- 
heit geben. Betrachtet man z.B. die Spannung Häross für 4 mm 
Blechstärke, so zeigt sich, daß Zdross sich zusammensetzt aus einer 
Spannung Eseis in Richtung der Streuspannung und aus einer Span- 
nung Keisyl senkrecht dazu. : 
Eeisvl ist eine Spannung, die eich die Maschine aus der aufge- 
drückten Spannung zur Deckung der Eisenverluste entnimmt. Sie 
liegt in der Richtung des Stromes, somit in Richtung des Vektors 
I. w. Eseis ist eine Streuspannung, wird aber im Gegensatz zu 
Esluft nicht durch das Luftfeld, sondern durch das Eisenfeld der 
Auffallend ist, 
daß mit zunehmender Blechstärke die Spannung Zeis nicht gleich- 


falls damit proportional in der ersten Potenz zunimmt. Dieses Ver- 


halten erklärt sich aus der Wirkung der Wirbelströme, die in dem 
Eisen. entstehen. i 
Denkt man sich die Abb. 3 in Bewegung bei wachsender Strom- 
stärke, so erkennt man, daß Überschneidungen der cos pk-Kurven 
bei lose eingehängten Eisenblechen mit der cos pko-Kurve bei 
reinem Kurzschluß im Jı=f (cos pk) und Jı=f (cos gk)) Dia- 
gramm dadurch entstehen, daß z.B. ein Blech von 3 mm Stärke mit 


Espv red =; 3,06 Volt 


Abb. 2. Kappsches Spannungsabfall,dreieck“ .+D 


mit 


Y 


. zunehmender Stromstärke der Richtung des Vektors BA zustrebt, 


mit ihr zusammenfallen kann und sich danach wieder entfernt, in- 
dem der Vektor BD, in derselben Richtung weiterwandert. Ebenso 
tritt eine Überschneidung beiden Vektoren BD, und BD; ein, u.a. 


C 


Abb.’3. Vektordiagramm der Spannungsyerluste, gezeichnet 
nach Meßwerten bei lose zwischen die Elektrodenarme ein- 
.gehängten Eisenblechplatten von 700 mm Länge, 1000 mm 
Breite, 1 bis 4 mm Blechstärke bei Jıred = konst. 


Weiter läßt sich folgern, daß bei einer unendlich großen Strom- 
stärke sämtliche cos pk-Kurven in die cos pky-Kurve für reinen 
Kurzschluß zusammenlaufen müssen, da die Induktion B im Eisen- 
blech nur noch wenig nach erreichter Sättigung steigt, der Ohmsche 
und Streuspannungsverlust aber stets in der ersten Potenz Pro- 
portional mit wachsender Stromstärke. # , Er 
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RUNDSCHAU. 


‚ Elektrizitätswerke und Kraftübertragung. 


Staumauer nach dem Zellensystem. — In neuerer Zeit mehren 


- sich die Versuche, bei dem Entwurf von Staumauern für Talsperren 
dem Grundsatze wirtschaftlicher Baustoffausnutzung in höhe- 


rem Maße zu entsprechen, als es durch die übliche massive 
Staumauer bisher möglich war. E. Gutzwiller ordnet in sinn- 
gemäßer Anwendung des Vorbildes der Bienenwabe sechskantige 
oder runde Hohlräume.an, welche die Mauer in senkrechter Richtung 
durchsetzen (Abb. 1). Die Durchmesser der Hohlräume nehmen 
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von der Wasserseite nach der Luftseite der Mauer hin ab und die 
zwischen den Hohlräumen befindlichen Wände aus Mauerwerk im 
gleichen Maße zu. Der Zweck ist die möglichste Annäherung an 
die Form eines Körpers gleichmäßiger Druckspannung. Um die 
Massenwirkung der alten massiven Mauer zu erzielen, werden die 
Hohlräume mit Sand, Kies, Steinen oder Sparbeton ausgefüllt und 
zur. Übertragung der Gewichtswirkung des F'üllmaterials auf die 
. Mauer in verschiedenen Höhen ebene oder gewölbte Platten ange- 
ordnet, die sich auf Vorsprünge der -Zellenwände stützen; bei Ver- 
wendung von Sand genügen auch einfache Nocken oder Vorsprünge 
an den Zellenwänden. Die Ersparnisse gegenüber der alten Bau- 
weise sollen an Betonmasse 55,2 bis 44,6 % und an Kosten 39,7 bis 
29,3 % betragen („Zentralbl. d. Bauverwalt.” 1924, S. 38). Ka. 


Das:neue Wasserkraftwerk an der Breslauer Stadtoder. — An- 
fangs Mai ist ds meue Wasserkraftwerk der Städti- 
schen Elektrizitätswerke Breslau fertiggestellt und 
bald darauf in Betrieb genommen worden. Es nutzt die Wasser- 
kräfte der unteren Staustufe im südlichen Arm derStadtoderin 
Breslau aus. Das Gefälle beträgt etwa 4 m. Zur Aufstellung ge- 
langten 4 Einradwasserturbinen, Bauart Escher-WySß, mit stehender 
Welle und darüber gelagerten direkt gekuppelten Schirmgenera- 
toren mit aufgebauter Erregermaschine. Jede Turbine besitzt bei 


‘ 


4,2 m Gefälle eine Schluckfähigkeit von 24 m?/s und eine Leistung 
von 1100 PS bei 75 Umdr/min entsprechend einer spezifischen Um- 
drehungszahl von n,= 500. Die Generatoren haben eine Leistung 
von je 800 kVIA und erzeugen hochgespannten Drehstrom von 
3x 5000 V. Die Erregermaschinen haben eine Leistung von je 
rd 25 kW. Die Gesamtnutzleistung des Werks bei günstigsten 
Wasserverhältnissen beträgt rd 2500 kW. Über dem oberen Arm- 
kreuz’eines jeden Schirmgenerators, zwischen diesem und der auf- 
sebauten Erregermaschine, befindet sich das Ringspurlager, Bauart 
Escher-Wyß, das das etwa 35 t betragende Gewicht des rotierenden 
Teils des Aggregats und den abwärts wirkenden Wasserdruck auf- 
nimmt, t : ; 

Die Schaltanlage besitzt. ein Doppelsammelschienensystem. Die 
Ölschalter und Meßtransformatoren eines jeden Aggregats und der 
fortgehenden Kabel sind in vollständig abgeschlossene Einzelzellen 
'eingebaut. Die Ölschalter werden durch Fernschaltung betätigt. 
Beim Ausschalten des Ölschalters eines jeden Generators schaltet 
sich selbsttätig ein Widerstand vor den Nebenschlußregulator der 
Erregermaschine und verhindert hierdurch ein Ansteigen der Strom- 
spannung des Generators. Der erzeugte Drehstrom von 5000 V 
wird direkt dem Hochspannungskabelnetz der Städtischen Elektri- 
zitätswerke zugeführt, Die Jahresabgabe des Kraftwerks beträgt 
etwa 12 Mill. kWh. 


Zwei der Generatoren wurden von den Siemens-Schuckertwer- 
ken, die beiden anderen und die Schaltanlage von der Allgemeinen 
Elektricitäts-Gesellschaft geliefert. Eine Rechenreinigungsmaschine 
der Firma J. M. Voith befreit den Rechen von den vielen An- 
schwemmungen. 


| Elektromaschinenbau. 


Der „Transverter”. — Unter diesem Namen, der entstanden ist 
durch Zusammenziehen der Worte transformer und rotary conver- 
ter, ist in Engineering!) ein rotierender Gleichrichter für 
100 kV Gleichspannung beschrieben, der schon vor einigen Jahren 
von der Firma. Diek, Kerr & Co. bearbeitet und nun von deren Nach- 
folger, der English Electrie Co. in Wembley ausgestellt ist. Nach 
Eleetrician sind die Herren J. E. Calvertey und W. E. Higsh- 
field die Erfinder. 

Schon im Jahre 1918 hat Dolivo-Dobrowolsky in einem Vortrag 
im Elektrotechnischen Verein?) über ‚Die Grenzen der Kraftübsr- 
tragung durch Wechselstrom” auf die Bedeutung der Hochspan- 
nungs-Gleichstrom-Übertragung hingewiesen. Der vorliegende 
Gleichrichter, der diesem Zweck dienen soll, besteht aus Transfor- 
matoren, feststehenden Kommutatoren und synchron umlaufenden 
Bürsten.. Er ist gebaut für eine Gleichstromleistung von 2,5 A bei 
RL also 250 kW, umgeformt aus Drehstrom von 2000 V und 

0 Per. 


a 


HIbbre-- 457- 


Abb. 3. 


Zur Umformung dienen 6 Stück Drei-Phasentransformatoren, 
die sekundär in sechsphasiger Schaltung benutzt werden. Die 
magnetischen Felder dieser 6 Transformatoren, deren Kernab- 
messungen aus Abb. 3 hervorgehen, sind um ie 10 elektrische 
Grade gegeneinander verschoben. Dies wird: auf folgende Weise er- 
reicht: Der erste Schenkel des. ersten Transformators (Abb. 4), mit 
30 Primärwindungen liegt an Phase U des Drehstromnetzes. Der 
erste Schenkel des zweiten Transformators (Abb. 5) liegt mit nur 
26 Windungen ebenfalls an Phase ‘U, während gleichzeitig sechs 


- Windungen einer zweiten Wicklung desselben Schenkels von 


Phase V gespeist werden. Am dritten Transformator (Abb. 6) liegen 
22 Windungen an Phase U und 12 Windungen an Phase V usw. In 
entsprechender Weise ist der zweite und dritte Schenkel jedes 
Transformators geschaltet. Die Resultierenden aus diesen Wick- 
lungen liefern Felder a, die von Transformator- zu Transformator- 
schenkel um ie 10° elektrisch fortschreiten. Auf diese Weise er- 
seben sich 18 mägnetische Felder mit je. 100 Phasenverschiebung. 
Da auf jedem Schenkel, der Sechsphasenschaltung entsprechend, je 
zwei Sekundärwicklungen angebracht sind, in entgegengesetzter 
Schaltung, so entstehen in diesen 36 gleichgroße elektromotorische 
Kräfte von je 10° Phasenverschiebung (Abb. 7). 


ı) „Engineering“, Bd. 117, S. 568, ‚vgl. Eleetrician 9.5. 24, Nr. 567. 
» Vgl. „ETZ‘ 1918, 8.510 u. 1919, 8.1 u. 8.84. 
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Werden diese 36 sekundären Spulen in einer der Phasenver- 
schiebung entsprechenden Reihenfolge zum Ring geschlossen und 
die 36, Verbindungsstellen zu einem 36teiligem stillstehenden Kom- 
mutator (Abb. 2) geführt, so tritt an einem Durchmesser desselben 


Abb. 4. 


in einem bestimmten Augenblick die geometrische Summe aller. 


sekundären Spannungen auf. Dieser Durchmesser läuft mit der 


Frequenz des zugeführten Drehstroms um und die daran entnom-. 


mene Spannung ist eine Gleichspannung, Dies ist die Umkehrung 


Abb. 7. Vektorbild der EMKK. 


des Pacinottischen - Rings: feststehende zum Ring geschlossene 
Wicklung mit feststehendem Kommutator, umlaufendes Feld mit 
umlaufenden Bürsten. 


Dieser Grundgedanke ist nicht neu, er ist für Niederspannung 
schon mehrfach verwendet worden. Das Neue an dem Transverter 


26450. 


re ER 


ist die Art und Weise -der Ausführung zur Erreichung von 10. KV. 


Diese gestaltet sich folgendermaßen: Der Gleichrichter ist zer- 
legt in 8 Gleichrichter für je 12,5 kV Gleichspannung, die alle 
hintereinander geschaltet sind. Zu diesem Zweck befinden sich auf 


Abb. 5. 


_ Erdung 
Abb. 8. Schaltung der 8 Kommutatoren. 
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iedem der 18 Transformatorschenkel nicht zwei, wie oben gesagt, 
sondern 2X 8 zut voneinander isolierte Sekundärwicklungen. Je 
zwei von ‚diesen 16 Spulen eines Schenkels werden in passender 
Reihenfolge mit je zwei Spulen der übrigen 17 Schenkel zum Ring 


Abb. 6. 


verbunden, wie oben beschrieben, mit entsprechenden Abzweigun- 


gen nach einem Kommutator. Auf diese Weise werden acht zu- 


nächst voneinander unabhängige Kreise gebildet, von denen jeder, 
wenn auf dem Kommutator Bürsten synchron umlaufen, für sich 


6 / 
Kommufator ring 
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Abb. 9. 


x 


eine KHefchrbannnne von :125 kV liefert. Nach Hintereinander- 


schaltung der 8 Kommutatoren durch Verbindung ihrer Bürsten . 
ergibt sich dann die gewünschte Gleichspannung von 100 kV (Ab- 


bildung 8), 
Die acht gut isoliert aufgestellten, feststehenden Kommutato- 
ren sind gebaut als Scheib«en- 
kommutatoren, auf denen 
Kohlebürsten schleifen. Die 
Mitte zwischen den Kommuta- 
toren ist geerdet, so daß der 
Gleichrichter nur + 
mn, gegen Erde liefert. Die bei- 
CH den äußersten Kommutator- 
bürsten sind verbunden mit 
2 Bürsten, die auf stillstehen- 
den Schleifringen gleiten, von 
denen der Gleichstrom durch 
feste Anschlüsse abgenommen 
wird. Die Bürsten sind gegen 
die Achse isoliert mit Glim- 
mer und Bakelitpapier. 

Der Antrieb der Bürsten 
erfolgt durch einen vier- 
poligen Synchronmotor, mit 
<ugellagern, für 2 kV Dreh- 
strom 50 Per mit 1500 Umdr/min, der zum Anlauf und zur Ver- 
hinderung des Pendelns Dämpferwicklung trägt. h 

Nach dem bisherigen müßte jeder Kommutator, dem vier- 
poligen Motor entsprechend, 2X 36 = 72 Segmente besitzen; dann 


Abb. 10. Transverter. 


. wäre die durchschnittliche Spannung zwischen 2 Segmenten 12 500 : ° 


9 = 098 und bei sinusförmiger Verteilung im Höchstfall 


695 > v2=95 V. Um diese Spannung herunterzudrücken, ist 


Jede der obigen Sekundärspulen noch in vier gleiche Teile geteilt. 


und dementsprechend die Segmentzahl erhöht auf AX 2 = 288°). 
Infolgedessen vermindert sich die höchste Segmentspannung auf 
985:4=246 V. Aus dem Durchmesser eines Kommutators von 
610 mm ergibt sich für die Teilung 6,7 mm. Der Zwischenraum 
zwischen 2 Segmenten ist angegeben zu 1,6 mm. 

Zur Verbindung der Spulenenden der Transformatoren mit 
den 8 x 288 — 2304 Kommutatorsegmenten dienen 32 Kabel von je 
72 Drähten; jedes Kabel enthält 18 Gruppen zu 4 Drähten, die mit 


2 In’ der. Beschreibung „ist!die Gesamtsegmentzahl zu 22%, also die Seg- 
mentzahl eines Kommutators_zu 287 angegeben. 
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- „um.durch Übererregung die Phasenverschiebung der primären Seite 


a 


ns 


nur der folgende Satz Auskunft: 
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_ Slgetränktem Papier en u. Die Isolation wird geprüft mit 
 2kV zwischen den ie einer Gruppe und mit 25 kV zwischen 
den Anmppen. 


Abb. 11. 


Die senden. ‚stehen in. Ölkesseln die mit Ausdeh- 


b: nungsgefäßen versehen sind. 


Zur richtigen Einstellung der umlaufenden Bürsten ist der 
Stator des Synchronmotors drehbar angeordnet, Die Konstruktion 


der Bürsten ist nicht näher beschrieben. 


Nach einer in Electrieian gegebenen Kurve (vgl. Abb. 9) ist der 
Er ueseren des Gleichrichters zwischen 1/; und. Vollast 95 bis 


"Abb. 10 ER ein Bild de Gleichrichters in drei Ansichten. 
-Über das Verhalten des Transverters gibt in der Beschreibung 
„Da die Versuchsmaschine die 
Forderungen des Konstrukteurs so gut erfüllte, gab die English 
. Eleetrie Co. ein Paar noch größere Transverter nach demselben 
Prinzip in Auftrag.“ Diese sind gebaut für 20 A, 100 kV, 2000 kW, 
wobei die Mittenicht an Erde gelegt ist. 

- — Der Synchronmotor, der in diesem Fall mit 1000 Umdr/min läuft, 
ist größer gewählt, als zum Antrieb der Bürsten erforderlich wäre, 


aufzuheben. Eine Ansicht dieses Gleichrichters während der Mon- 
tage ist in Abb. 11 gegeben. 

| Über Betriebserfahrungen wird in dem Bericht des Enginee- 
ring über diese großen Gleichrichter leider gar nichts mitgeteilt. 
. Nach den schlechten Erfolgen, die man andernorts. mit umlaufenden 
Bürsten gewonnen hat, wäre es verwunderlich, wenn diese Schwie- 
rigkeiten nun plötzlich überwunden: sein sollten, Günstig ist ja 


wohl, daß es sich hier nur um kleine Ströme handelt. Dieser Punkt 


dürfte: auch die Kommutierungsfrage erleichtern: denn wenn auch 


' die Bürsten so eingestellt werden können, daß sie beim Übergang 


von einem Segment auf das nächste nur Spulen kurz schließen deren 
- EMK Null ist, so bleibt doch immerhin das Wenden des Stroms in 
. dieser Spule, das zur Funkenbildung Anlaß geben kann. Die An- 
wendung von Wendepolen ist natürlich ausgeschlossen. Bedenk- 
lich ist auch noch ein Punkt. Es wurde oben erwähnt, daß zur 
Verminderung der Segmentspannung die Spulen einer Phase in 
vier gleiche Teile geteilt und zu 4 Segmenten geführt werden. Die 
Spannungen zwischen diesen Segmenten sind gleichphasig. Die 


“Spannung zum nächsten Segment hat 10° Phasenverschiebung, 


Bi 


dann folgen wieder 4 Stufen ohne gegenseitige Phasenverschie- 
bung und sodann wieder .10° Phasenverschiebung usw. Infolge- 
dessen sind die Segmente der Kommutatoren nicht gleichwertig, 
sondern jedes viertes Segment ist ausgezeichnet, insofern als an 
diesem mehr Ursache zur Funkenbildung vorhanden ist, als an den 
“andern. Wenn die Verschiedenheit auch nur sehr gering ist, so 
dürfte sich doch nach längerem Betrieb ein Unterschied in der 
Abnützung bemerkbar machen. 

Nun zur Frage der Isolation. In den Transformatoren können 
die erforderlichen Abstände geschaffen und durch Anwendung des 
Öls gesichert werden. Dagegen ist im drehenden Teil und an den 
Kommutatoren die Isolation durch den Kohlenstaub sehr gefährdet, 
denn dieser wird durch die Zentrifugalkratt, sowie durch die Luft- 
bewegung in alle Ecken geschleudert, wo er sich festsetzt, nament- 
lich wenn noch Spuren von Öl dazu kommen. Besonders leicht wird 
er sich zwischen den Segmenten .ablagern und leiteude Brücken 
bilden. Infolgedessen erscheint es sehr zweifelhaft ob es möglich 


ist, einen Kommutator für 12,5 kV dauernd, ohne Betriebsunter- 


brechung, in Ordnung. zu halten. 
Als Vorteil einer Gleichstromübertragung auf große Ent- 
FamanG ‚mit Hilfe solcher Gleichrichter wird in dem vorliegenden 


Elektrotechnische Zeitschrift, 1924, Heft 25. 


Ansicht des Gleichrichters von der Kommutatorseite. 


\ 


661 


Aufsatz hervorgehoben: ‚Das Wegfallen der Schwierigkeiten durch 
Selbstinduktion und Kapazität der Fernleitung; geringerer Kupfer- 
verbrauch, und: schwächere Isolation?). Ferner wird betont, daß 
beim‘ Parallelschalten meh- 
rerer Kraftwerke auf die- 
selbe Fernleitung dig Werke 
mit ganz verschiedener Fre- 
quenz -Jaufen können und 
nur auf gleiche Gleich- 
spannung zu achten haben. 
Dann wird behauptet, daß 
die Gleichrichter auch 
umkehrbar seien, also 
wenn erforderlich, am Ende 
der Fernleitung den Gleich- 
strom wieder in Dreh- 
strom von beliebiger Fre- 
quenz umwandeln könnten, 
und zwar bei Verwendung 
zweier Gleichrichter, z.B. 
in Drehstrom von 50 Per 
und gleichzeitig in Dreh- 
strom von 25 Per für Bahn- 
betrieb. Leider werden 
auch ‚über diesen Punkt 
keinerlei Erfahrungen mit- 
geteilt. 

Für Verwendung der 
Gleichrichter in Großbe- 
trieben muß die denkbar 
höchste Betriebssicherheit 
verlangt werden; dazu 
dürften sich aber Hoch- 
spannungskommutatoren mit umlaufenden Bürsten wenig eignen. 

Oelschläger. 


Apparatebau. 


 Oueskeilberamanf: Glasgleichriehter für elektrische Bahnen. — 
G. W. Müller zeigt in einer ausführlichen Abhandlung in den 
„AEG-Mitteilungen“ November/Dezember 1923, daß sich Glas- 
gleichrichter auch für den stoßweisen Betrieb. der elektrischen 
Bahnen gut eigenen. An:dem Inhalt der Abhandlung ist folgendes 
bemerkenswert: Die Gleichrichter besitzen eine zwei- bis dreifache 
Überlastungsfähigkeit, welche auf die große Temperaturträgheit 
der Glaskörper zurückzuführen ist. Die höchste Temperatur ist 
zugleich die Größe der Belastung; da das Glasgefäß aber erst nach 
30 min konstanter Belastung die Endtemperatur erreicht, können 
in kurzen Zeitabschnitten bedeutende Überlastungen stattfinden, 
ehe die Endtemperatur erreicht wird. Infolgedessen werden die 


. Glaskörper nicht für die höchsten Stromspitzen bemessen, sondern 
- für einen mittleren Wert, der sich aus der Zeitdauer der 


Über- 
lastungen ergibt. Die Sechsphasengleichrichter eienen sich am 
besten für den Bahnbetrieb, weil einmal der Leistungsfaktor recht 
hoch ist (0,93) und Telephonstörungen in Verbindung mit einer 
Drosselspule ausgeschlossen sind. Da sich das Vakuum in den 
Glaskörpern während des Betriebes nicht ändert, ist eine Wartung 
der Gleichrichter entbehrlich, Die selbsttätige Zündung schaltet 
die Gleichrichter wieder ein, wenn der Zuführungsstrom vorüber- 
gehend ausfällt. Es sind seit über einem Jahre mehrere Anlagen 
von 140 bis 330 kW zufriedenstellend in Betrieb. Der Wirkungs- 
grad dieser Anlagen ist etwa 0,9 trotz der großen Stromschwankun- 
gen. Gleichrichter lassen sich überall dort vorteilhaft verwenden, 
wo Bedienungspersonal nicht vorhanden: ist. Eine besondere Re- 
laisanordnung für die selbsttätige Inbetriebsetzung ist nicht er- 
forderlich. 8b. 


Hoch — Auf dem schon im Jahre 1905 bekannt- 
zsewordenen Prinzip von Magnus beruht die Wirkung einer in 
Abb, 12 dargestellten Quecksilber-Dampfstrahlpumpe, die sich zur 
Erzeugung der hohen Vakuumgrade eignet, wie sie zur Herstellung 
der neuerdings vielfach verwendeten BEletronenröhren nötig sind. . 
Der Apparat arbeitet mit einem Vorvakuum von 10bis 15mm und be- 
steht nicht aus Glas, sondern aus Quarz, das gegen Hitze, Queck- 
silberdampf und Säuren beständig ist und infolge seines geringen 
Ausdehnungsskoeffizienten große Temperaturschwankungen ver- 
trägt. Einen Schnitt durch den Quarzkörper zeigt Abb. 13. Im 
Siedekolben S, der durch Gas geheizt wird, befinden sich 25 cm? 
Quecksilber. Der Dampf strömt nach oben, tritt durch die Düsen 
D* und D? in umgekehrter Richtung aus. Die mitgerissene Luft 
wird, nachdem der Quecksilberdampf sich an der Kühlerwand K! 
wieder kondensiert hat, von der Vakuumpumpe durch die rechts be- 
findliche Schlange hindurch abgesaugt. Beim Durehtritt durch die 
wassergekühlte Schlange K? wird etwa noch vorhandener Queck- 
silberdampf niedergeschlagen, so daß kein Quecksilber i ins Vorvaku- 
um gelangen kann. Das Kühlwasser tritt bei W, ein und bei Wa aus. 
Der auszupumpende Raum wird mittels Glasschliff bei H mit der 
Pumpe verbunden, Zur besseren Dichtung ist ein mit Queck- 
silber gefüllter Glasbecher derart angebracht, daß das Dichtungs- 


.d) Vergl. hierzu Dolivo-Dobrowolski „ETZ" 1919, 8. 1. 
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quecksilber vom Kühlwasser bei K® noch umspült wird, Um Be- 
schädigungen zu vermeiden, ist der Quarzkörper innerhalb eines 
Blechmantels federnd aufgehängt. Das mit dem Apparat erreichte 


Klochvakvum 


Abb. 13. Quarzkörper der Hoch- 
- vakuumpumpe. 


Abb. 12. Hochvakuumpumpe. 


Endvakuum beträgt im Gegensatz zu rotierenden Quecksilberpum- 
pen bis zu 0,000001 mm Quecksilbersäule. Die in der Glühlampen-, 
Isolierflaschen- und Elektronenröhrenfabrikation verwendbare 
Pumpe wird hergestellt von der Firma Hanff & Buest, Berlin 
(„Licht u. Lampe“ 1924, S. 104). Ka, 


Verkehr und Transport. 


Diesel-Fahrzeuge mit elektrischer Übertragung von Gebr. 


Sulzer, Winterthur, — Schon wiederholt ist versucht worden, Ex- 
plosionsmotoren oder Motoren mit innerer -Verbrennung für den 
Eisenbahnbetrieb zu verwenden, insbesondere auf Vorort- ‚und 
Nebenbahnlinien. In diesen Fällen ist im allgemeinen ein gewöhn- 
licher Verbrennungsmotor verwendet und dessen Energie auf die 
Räder, wie bei einem Automobil durch Zahnrädergetriebe, welche 
zugleich die Fahrgeschwindigkeit zu ändern erlaubten, übertragen 
worden. Da seit einigen Jahren der bisher verwendete Brennstoff 


sehr teuer geworden ist, so hat man an seiner Stelle das Benzol be- 


nutzt. ‘Der Erfolg des Dieselmotors auf dem Gebiet des Schiffs- 
antriebes hat naturgemäß das Streben, diese Motoren auch für die 
Eisenbahn nutzbar zu machen, wachgerufen. Man erkannte jedoch 
bald, daß hierbei andere Übertragungsorgane als Zahnräder zur 
Verwendung kommen müßten. 

Die Firma Gebr. Sulzer in 'Winterthur hat nun ein neues 
Fahrzeug gebaut, das für die Beförderung leichter Eisenbahnzüge 
bestimmt ist. Der Antrieb erfolgt durch einen Dieselmotor von 
besonderer Bauart, dessen Energie elektrisch auf die Fahrzeug- 
achsen übertragen wird. Das Fahrzeug ruht auf zwei Drehgestellen, 
von denen das eine dreiachsig, das andere zweiachsig ist. In das 
dreiachsige Drehgestell ist der Dieselmotor eingebaut, der: durch 
eine elastische Kupplung mit einer Dynamo verbunden ist. Das 
zweiachsige Drehgestell enthält die beiden Elektromotoren, welche 
die Achsen mittels Zahnrädern und einer Zwischenachse antreiben. 


Der Wagenkasten, der auf einem sphärischen Drehzapfen ruht . 


und an beiden Enden mit einem Führerabteil ausgerüstet ist, bietet 
Raum für 60 Sitz- und ungefähr 16 Stehplätze. Das Gesamtleer- 


Elektrotechnische Zeitschrift. 1924. Heit BL 
u DE ee 


rn v » d y E + I 
3 .” * N: Nyon 


ji 


19. Juni 1924. 


gewicht des Fahrzeuges beträgt 66,5 t, wovon 38,65 + auf das Dreh- 
gestell mit dem Dieselmotor und 27,87 t auf das Drehgestell mit 
den Elektromotoren entfallen. 
Dieselmotors erreicht das Fahrzeug «eine "Geschwindigkeit von 
70 km/h auf ebener Strecke und von 60 km/h bei Mitnahme eines 
Anhängewagens von 30 t Gewicht. Der Brennstoffvorrat (350 1) 


reicht für eine Fahrtlänge von 500 km bei einer mittleren stünd- 


lichen Geschwindigkeit von 50 km aus. . s 

‚Der Motor, von normal 200 PS und für eine kürzere Dauer auch 
250 PS bei 440 Umdr/min, ist im Vorderteil des Fahrzeuges auf- 
gestellt; er hat 6 Zylinder, die ünter 60° gegeneinander geneigt 
sind und 260 mm Durchmesser haben. ' Zwischen den Zylindern 
liest der Auspufftopf mit dem vertikalen Auspuffrohr, das zum 
Dach hinausgeführt ist; über den Zylindern liegt der Brennstoff- 
behälter. Der Motor benötigt keine Einspritzluft mehr, um den 
Brennstoff in’ die Zylinder zu bringen; die Zerstäubung besorgt 
ein Teil der Brenngase. Der ‚Brennstoff verdampft sehr schnell 
und entflammt von selbst ohne Hilfe eines Magnetzünders oder 


‘ eines Glühkopfes, so daß der Kompressor der gewöhnlichen Diesel- 


motoren entbehrlich ist, Die Anfahrt erfolgt auch ohne Preßluft, 
und zwar unter Zuhilfenahme einer Akkumulatorenbatterie. Die 
Dynamo arbeitet dann wie ein Elektromotor und setzt den Diesel- 
motor in Gang. Bei zahlreichen Versuchsfahrten wurde der Motor 
in kurzen Zwischenräumen angehalten, und die Wiederanfahrt bot 


‚ keinerlei Schwierigkeiten selbst bei einer Steigung von 12 °/oo. 
Die Kraftübertragung erfolgt von dem Dieselmotor auf elek- 


trischem Wege durch eine achtpolige Dynamomaschine von 140 kW 


‘ Leistung mit besonderer Erregung. Die sechspolige Erreger- 


maschine von 7,5 kW Leistung sitzt auf dem Ende der Dynamo- 
achse. Der Erregerstrom wird aus einer Akkumulatorenbatterie 
in der Weise entnommen, daß von der Ingangsetzung des Diesel- 


motors an der Anker der Erregermaschine unter voller Spannung: 
steht und direkt auf die Dynamo wirkt; der Strom wird den Elektro- 


motoren nach dem 'Wiard-Leonard-System zugeführt. Der Diesel- 
ınotor läuft stets mit konstanter ‚Geschwindigkeit und voller Be- 
lastung, und. dadurch wird der Kraftstoffverbrauch auf das ge- 
ringste Maß verringert. Die beiden Elektromotoren sind Serien- 
motoren mit 6 Hauptpolen und 6 Wendepolen., 


Der Regler entspricht der bei Straßenbahnen üblichen Art.: 


Während der Fahrt muß der Führer mit der linken Hand auf einen 
Kontaktknopf drücken; wenn er diesen Knopf losläßt, so wird der 
Strom unterbrochen und das Bremsventil geöffnet. Eine kurze 
Unterbrechung des Stromes veranlaßt jedoch noch nicht unmittelbar 
die Bremsung, das Bremsventil tritt vielmehr erst nach Ablauf von 
5 s in Wirkung, da ein Verzögerungsorgan eingebaut ist. Das 
Bremsventil unterbricht sogleich die Stromzuführung zu den Mo- 
toren, so daß diese bei der Bremsung stets stromlos sind. 

Das Fahrzeug ist mit einer 
für welche die Preßluft in einem von dem Dieselmotor "angetrie- 
benen Kompressor erzeugt wird. Mit Ausnahme der Mittelachse 
des vorderen Drehgestelles sind sämtliche Räder mit zwei Brems- 
klötzen ausgerüstet. Der W. agenführer hat außer der mechanischen 
Bremse noch eine Handbremse zur Verfügung, mit welcher er un- 
El 35% der auf den Bremsachsen ruhenden Last abbremsen 

ann. _ 
- Der Zugführer nimmt nach Beendigung der Zugrevision seinen 


Platz bei dem Wagenführer ein, um diesem, falls nötig, zu Hilfe zu 


kommen. 


In zahlreichen Versuchen auf der Linie Wallisellen—Winter- 


thur—Romanshorn (von 73,4 km Länge und Steigungen bis zu 
12/00) ist die Einfachheit und Betriebssicherheit des Fahrzeuges 
festgestellt und zeitweise eine Geschwindigkeit bis zu 75 km/h er- 
reicht worden. Der Brennstoffverbrauch betrug 8,6 g/tkm. In den 
Gefällstrecken kann man den Dieselmotor anhalten und dadurch 
eine erhebliche Ersparnis an Kraftstoff erzielen. So war z. B. auf 
der Teilstrecke Wallisellen—Romanshorn der Motor nur während 
ungefähr 65% der ganzen Fahrtdauer in Tätigkeit und unterlag 
nur geringen Belastungsschwankungen, so daß sein Nutzeffekt aus- 


gezeichnet war. Bei anderen Versuchen (auf der Strecke Baden— 


Wettingen—Niederglatt von 42 km Länge mit Steigungen von 
90/00) betrug der Kraftstoffverbrauch 12,3 g/tkm. Im. Laufe der 
Versuche nahm der Brennstoffverbrauch bis auf 11,5 g/tkm ab, da 
sich inzwischen der Wagenführer mehr und mehr mit den Einzel- 
heiten des Fahrzeuges vertraut gemacht hatte. 


dienung aller Apparate, Ladung der Akkumulatorenbatterie und 
die Erzeugung der Preßluft für die Westinghousebremse. Der Er- 
rechnung der vorstehenden Angaben ist ein Fahrzeuggewicht von 
67 t zugrunde gelegt, also ein Personengewicht von 500 kg einbe- 
zogen worden. Ya) 

‘Wenn ‚man berücksichtigt, daß der thermische Wirkungsgrad 
des Dieselmotors 4:-5mal höher als der einer Dampflokometive 
und der Heizwert der.schweren Öle wesentlich größer als der der 
leichten Öle (10000 Kal gegen höchstenfalls 7200) ist, so werden 
die Betriebskosten bei dem beschriebenen Fahrzeug sich wesent- 
lich geringer stellen. ‘Während der Aufenthalte auf den Stationen 


und bei der Befahrung der Gefälle wird kein Brennstoff verbraucht, 


und die Maschine braucht auch nicht wie eine Lokomotive längere 
Zeit vorher angeheizt zu werden; endlich findet auch kein Wasser- 
verbrauch statt. In 15 Min ist die im Schuppen stehende Ma- 


N A I en 


Bei normaler Kraftleistung des 


Westinghousebremse versehen, 


: \ Dieser Kraftstoff- 
verbrauch 'ergab sich einschließlich des Verbrauches für die Be- 
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schine zur Abfahrt bereit; diese Zeit genügt, um die für die 
- Westinghousebremse erforderliche Preßluft zu erzeugen und die 
' Schmierapparate zu kontrollieren; die Unterhaltung des Fahr- 
I zeuges ist daher wesentlich einfacher als die einer Dampfloko- 

Emotive. .. 
Gegenüber der Verwendung der gewöhnlichen Brennstoffe ent- 
- fällt noch jede Gefahr einer Selbstentzündung und demgemäß auch 
die Anwendung besonderer Vorsichtsmaßregeln bei der Füllung 
- der Ölbehälter. Die wesentliche Preisdifferenz zwischen dem 
 Schweröl und dem gewöhnlichen Brennstoff ist bereits erwähnt 
worden. Bei der Verwendung des Schweröles gibt es auch keine 
Rückstände. : 
Das Fahrzeug kann für zwei ganze Tage Brennstoff mitnehmen, 
sodaß der Aktionsradius wesentlich größer ist wie bei jeder an- 
- deren Lokomotive oder einem Akkumulatorenfahrzeug. Es ist des- 
halb zu hoffen, daß der Dieselmotor auch für schwere Züge in An- 
- wendung kommen wird. („Le Genie Civil“, Bd. 81, $. 607 bis 610.) 

G.Sob. 


Bergbau und Hütte. 


: Senkbremsregulierung für elektrische Hebezeuge, — Bei stark 
= schwankender Belastung des Hebezeuges ist die elektrische Gegen- 
strombremsung vom Kranführer schlecht durchführbar. Bei ge- 
ringen Lasten kann leicht zu viel Gegenstrom gegeben und gerads 
"die entgegengesetzte Bewegung erzielt werden, während bei 
- schweren Lasten zu wenig Gegenstrom ein Sacken der Last be- 
"wirken kann. Um für Drehstrom eine einfache Bedienungsweise 

- des Kontrollers wie bei Gleichstrom zu erhalten, erregt die Ma- 
© schinenfabrik Oerlikon gemäß Abb. 14 den Ständer des Hubmotors 


[ea ei 


Abh.15. Drehstrom-Senkbremsung 
mit Gegenstrom. 


3 „Abb.14. Drehstrom-Senkbremsung 
mittels Gleichstromerregung. - 


während der Senkbewegung mittels Gleichstrom und verwandelt so 
- den Motor in einen auf Widerstände e arbeitenden Drehstromgene- 
"= rator. Obgleich sich diese Ausführung bewährt haben soll, hat 
- die genannte Firma neuerdings die Aufgabe noch in anderer Weise 
gelöst, die den Vorzug des geringeren Preises und der besseren 
Einbaumöglichkeit besitzt. Die Stärke des Gegenstromes wird 
durch Einwirkung des Lastmomentes selbsttätig reguliert, Wie 
Abb. 15 erkennen läßt, erfolgt die Einstellung des Gegenstromes 
nach dem Lastmoment an den Widerständen e mittels des Schalt- 
; hebels c, auf den in der einen Richtung die Last durch den Strang b 
' wirkt, in der anderen Richtung eine Federkraft. Durch den 
= Strang a hängt die Last am Hubwindwerk (Bull. Oerlikon“ 1924, 
8.148). Ka. 


Schlagwettergefahr durch elektrischen Strom. — In den Ver- 
einigten Staaten hat W.M. Thorntonsich eingehend mit Unter- 
suchungen über die gefahrlose Verwendung der Elektrizität in 
Schlagwettergruben beschäftigt. Auf Grund zahlreicher Versuche 
‚erscheint ihm die durch Beschädigung eines Hochspannungskabels 
gegebene Explosionsgefahr äußerst gering. Er hatte mitten in ein 
- 38000-V-Drehstromkabel mit Papierisolation und Bleimantel, das 
über einen 50-A-Ölschalter und 200-kV.A-Transformator eine Unter- 
station speiste, durch ein herabfallendes Gewicht einen Stahlkeil ge- 
trieben, ohne daß die geringste Flammen- oder Funkenbildung fest- 
zustellen war; der Ölschalter schaltete so rasch aus, daß an der 
Kurzschlußstelle keine Verbrennung auftrat. Wird aus einer unter 
Spannung stehenden Kabelmuffe das eine Kabelende herausgezogen, 
so ist der entstehende Lichtbogen ebenfalls ungefährlich, da er in 
der Muffe eing>schlossen ist. 


R Bemerkenswerbeind die Unterschiede der Wirkung von Gleich- 
und |Wechselstromfunken auf explosible Gasgemische. Bei Gleich- 

strom ist eine Entzündung unterhalb 15 V äußerst schwierig, wie 
- hoch man auch die Stromstärke wählen möge. Mit steigender Span- 

nung nimmt die Mindeststromstärke ab; bei 100 V ist ein Strom von 
mehr als 1 A, bei 200 V von mehr als %. A erforderlich. '/ı A genügt 
unter Verwendung sehr hoher Spannungen. Bei Wechselstrom wird 
die Entzündung in hohem Maße von der Frequenz beeinflußt. Je 
höher die Frequenz, um so geringer die Gefahr, besonders bei Span- 
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nungen unter 1000 V. Während man bei 500 V Gleichstrom mit !/s A 
zum Ziele kommt, braucht man bei 500 V Wechselstrom von 100 Per/s 
mindestens il A zur. Einleitung der Explosion. Bei 50 Per/s beträgt 
die Entzündungsstromstärke nur */»- der Gleichstromstärke. Hält 
man die Spannung konstant und steigert nur die Frequenz, so wächst 
auch der Mindeststrom für Zündung bis etwa 200 Per/s; dann fällt 
er ab, um von 400 Per/s an wiederum kräftig zu steigen. Tihornton 
erklärt diese Erscheinung mit Hilfe der Ionentheorie, 

'Thornton folgert aus seinen Versuchen, daß Wechselstrom ge- 
genüber Gleichstrom mit geringer Induktion stets eine größere 
Sicherheit bietet. Die für Kraftwerke verwendeten Spannungen 
und Ströme sind bei Gleich- und Wechselstrom derart, daß eine Ge- 
fahr nur durch vollständige Kapselung vermieden werden kann, Bei 
Licht- und Schwachstromkreisen dagegen glaubt T’hornton unter 
Umständen davon absehen zu können. Eine mit 15 V Wechselstrom 
von 160 Per/s arbeitende Anlage könnte z. B. mit automatischen 


"Schaltern versehen werden, die nur unterhalb der mindesten Zün- 


dungsstromstärke eingestellt zu werden brauchen. Glühlampen von 
15 V und einem Stromverbrauch von 1 A. würden eine ausreichende 
Beleuchtung ermöglichen, ohne daß bei der weit unterhalb 175 A 
liegenden Stromstärke ein Unterbrechungsfunke gefährlich werden 
könnte („Engineering“, 1924, 8. 179). Ka. 


Landwirtschaft. 


‘ Elektrisch betriebener. Pflug. — Beim elektrischen Antrieb 
beweglicher landwirtschaftlicher Maschinen muß der Stromzu- 
führung besondere Beachtung geschenkt werden. Den Pflug oder 
Schlepper kann man mit 2 Motoren: versehen, von denen der eine 
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Abb. 16. Pflug mit elektrischem Antrieb. 


Abb. 17. 


die Fortbewegung, der andere die automatische Aufwicklung des 
Zuführungskabels auf eine Trommel zu übernehmen hat (Abb. 16). 
Ein induktiver Widerstand im Rotorkreis des letzteren Motors be- 
wirkt nahezu gleichbleibendes Drehmoment, so daß auch bei Still- 
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stand das Kabel nicht unzulässig beansprucht wird. Der Motor 
muß natürlich, ohne durchzubrennen, wenigstens kürzere Zeit still 
stehen können. - Unter wie ungünstigen Verhältnissen das Zu- 
führungskabel zu arbeiten hat, erkennt man, wenn man sich den Be- 
triebsvorgang des Pflügens klar macht. Bei L (Abb. 17, rechts obere 
Hälfte) wird der Strom entnommen und das Kabel am Erdboden ver- 
ankert. Von diesem Punkte ausgehend legt die Maschine das Kabel 
auf den Boden hinter sich; beim Zurückgehen wird das Kabel 
automatisch eingeholt. Wäre‘ die Maschine jetzt mit einer einfachen 
drehbaren Rolle an der Spitze des Pflugmastes versehen, so würde 
sich das Kabel bei jeder Wendung der Maschine um 180° zwischen 
Mastspitze und Kabeltrommel verdrehen und dadurch leicht zerstört 
werden. Diaher wird das Kabel nicht nur über die federnd auf- 
sehängte Rolle A, sondern auch über die in sich selbst drehbare und 
auf einem. drehbaren Ausleger angebrachte Rolle B geführt. 
Zwischen A und B liegen die Rollen C, um deren eine sich das Kabel 
beim Wenden ‘legt, wie aus Abb. 16b hervorgeht. Der Pflug 
kann um insgesamt 360° gedreht werden; dann muß man nach der 
anderen Seite wenden. Die Maschine wird vorläufig für 380 bis 
500 V gebaut und mit 400 m Kabel versehen, so daß ein quadratisches 
Feld von 16 ha von einem Punkte aus bestrichen werden kann. 
Infolge der geringer Masthöhe kann die Maschine unter Fern- und 
Postleitungen ungehindert laufen. Mit dem System sollen in 
Schweden befriedigende Resultate erzielt worden sein. Der Pflug 
wird von der Aktiebolaget Inneplogen, Bankeryd, die elektrische 
Ausrüstung von der Asea, Västeräs, ausgeführt (Mitt. d. V.d.E. W. 
1923, S. 352). Ka. 


Verschiedenes. 


Sonderheft der „ETZ“” zur XXIX. Jahresversammlung des 
VDE in Dresden und der Herbstmesse im Haus der Elektrotechnik 
zu Leipzig. — Die „ETZ” wird zur diesjährigen VDE-Tagung in 
Dresden sowie gleichzeitig zur Herbstmesse des Hauses der Elek- 
trotechnik in Leipzig in bekannter Weise wieder ein Sonderheft 
herausgeben, das neben wichtigen Hauptarbeiten auch wieder eine 
Abteilung „Nachrichten aus der Industrie“ enthalten 
wird. In diesen Nachrichten werden Neuerungen des elektrotech- 
nischen Marktes, die auf den letzten Messen noch nicht bekanntge- 
geben worden sind, beschrieben und erläutert werden. Das Heft 
wird wiederum vornehm ausgestattet und soll die Leser in gleicher 
Weise über die wichtigen Erscheinungen der wissenschaftlichen 
und industriellen Elektrotechnik wie des Elektromarktes unter- 
richten. : ) 


Jahresversammlungen, Kongresse, Ausstellungen. 


Hauptversammlung des VDI in Hannover. — Vom 1. bis 3. VI. 
fand in Hannover die Hauptversammlung des Vereins deutscher 
Ingenieure statt. Der eigentlichen wissenschaftlichen Tagung. ging 
eine geschäftliche Sitzung voraus, in der gegen die Neuordnung des 


preußischenhöherenSchulwesens nachdrücklich Einspruch . 


erhoben und in einer Entschließung an den Landtag die Eingriffe 
des preußischen Handelsministers indieDampikesselüber- 
wäachung scharf verurteilt wurden. Die Entschließung betont ins- 
besondere die schweren Bedenken gegen die Hineinziehung politi- 
scher Organisationen in die Dampfkesselüberwachung, die nur bei 
sachlicher Einstellung einwandfrei durchgeführt werden kann. Die 
vom preußischen Handelsminister geplante Einrichtung von Ar- 
beitsausschüssen bei jedem Überwachungsverein bedeutet eine sach- 
lich unbegründete parlamentarische Erweiterung der Organisation 
für das Dampfkesselwesen und eine erneute Belastung der fach- 
lichen Kräfte, die ohnedies durch die starke Vorwärtsentwicklung 
im Dampfkesselwesen schon über Gebühr in Anspruch genommen 
sind. Mit besonderem Nachdruck wendet sich die Entschließung 
gegen einen Zustand, daß ein Ressortminister die den Über- 
wachungsvereinen übertragenen obrigkeitlichen Befugnisse aus An- 
lässen entziehen kann, die mit diesen Befugnissen in keinem un- 
mittelbaren Zusammenhang stehen. Der VDI bittet aus diesen 


Gründen den Preußischen Landtag, den Handelsminister zu veran- 


lassen, daß er die bewährte Organisation der Dampfkesselüber- 
wachung ungeändert bestehen läßt, und dafür zu sorgen, daß die 
obrigkeitliche Befugnis den Dampfkessel-Überwachungsvereinen 
nur durch Beschluß des Staatsministeriums im Falle nachweislicher 
grober Pflichtverletzung entzogen werden kann, r 

Die wissenschaftliche Tagung eröffnete der Vorsitzende, Herr 
Klingenberg, mit einer Ansprache, in der er zunächst eine 
Parallele zwischen der deutschen und der amerikanischen Industrie 
zog und auf die Unterschiede in den Fabrikationsbedingungen hin- 
wies. Er betonte die Folgerungen, die sich für die deutsche Technik 
hieraus ergeben und die in gründlicher technischer Ausbildung, 
Stärkung der technischen Vereinsarbeit. und gemeinschaftlicher 
technischer Forschung gipfelten. In diesem Zusammenhang unter- 
warf er den Erlaß des preußischen Kultusministers einer schar- 
fen Kritik, der bekanntlich auf eine Verminderung des mathe- 
matischen und physikalischen Unterrichts in den Mittelschulen 
hinzielt, wodurch der Ausbildung an den Technischen Hoch- 
schulen der Boden entzogen: wird, Die Reihe der Vorträge er- 


öffnete Herr v. Miller, München, mit einer: geistvollen Er- 
örterung der Probleme des Luftverkehrs. 


die deutschen Erfolge auf diesem Gebiete gaben. 
schluß an den Gegenstand fand dann die Fachsitzung über die 
Forschungsergebnisse und Erfahrungen der Luftfahrttech- 
nik statt, während in den Vorträgen der Dieselmaschinen- 
fachgruppe verschiedene Fragen zur Verhandlung gelangten, 
die namentlich den Schiffbau angingen, aber auch für die Ver- 
wendung des Dieselmotors zu Lande Bedeutung haben. Der be- 
kannte Deutsche Ausschuß für technisches Schulwesen hatte 
einige wichtige Fragen über die Ausbildung und die Heranziehung 
desindustriellen Nachwuchses auf die Tagesordnung 
gesetzt. Herr Hanner, Nürnberg, sieht es als Pflicht aller 


-Industriefirmen an, für den Ingenieurnachwuchs zu sorgen und 


zu diesem Zweck der praktischen Ausbildung der Studierenden 
erhöhte Aufmerksamkeit zu widmen. Die Praktikantenausbildung, 
muß von einem Ingenieur geleitet werden, der das Leben des 
Betriebes von einem höheren Standpunkt sieht und erklären kann. 
Die wirtschaftliche Notlage fordert Erleichterungen für Studie- 
rende des Mittelstandes, deshalb sollten die Betriebe. den Prakti- 
kanten auch eine Verpflegungsbeihilfe gewähren, die durch ge- 
eignete produktive Arbeiten teilweise eingebracht werden kann. 
Die Studierenden dürfen nicht gezwungen sein, ‘während der 
Ferien als Hilfsarbeiter oder Bauarbeiter Geld zu verdienen und 
dadurch die Ausbildung zu vernachlässigen. Es wird deshalb auch 
empfohlen, Studierende mit abgeschlossener Praxis während der 
großen Ferien mit produktiver, aber lehrhafter Arbeit auf Kon- 


struktions- und Betriebsbureaus gegen angemessene Bezahlung zu 


beschäftigen. Um die Fähigkeit des Menschen zu erhöhen, seinen 
Beruf zu meistern, befürwortet Herr Friedrich, Hannover, 
die Fähigkeitsschulung, die der bisher üblichen Fertig- 
keitsschulung entweder parallel- oder vorzuschalten ist. Fähig- 
keitsschulung hat den Zweck, nur die fehlenden Unterfähigkeiten 
mit staffelweise gesteigerten Schwierigkeiten und zum großen Teil 
durch Selbstübung einzuschulen. In einem Vortrage über Ge- 
sellenprüfung verlangte Herr Schmidt, Friedrichshafen, 
daß die Abnahme der Prüfung, die heute noch vielfach in den 


Händen von Meistern des Kleinhandwerks liegt, den für die Lehr-- 
‚lıngsausbildung verantwortlichen Stellen des Großbetriebes, näm- 


lich Meistern und Ingenieuren übertragen werden soll. Der theo- 
retische Teil der Lehrlingsprüfung soll von den Lehrern der Fach- 


‚klassen der Grewerbeschulen abgenommen werden. Der letzte Tag 
der Hauptversammlung war den zahlreichen Besichtigungen der | 


hannoverschen Industrie gewidmet. % 3 


Der Verein Deutscher Werkzeugmaschinenfabriken auf der 
Leipziger Messe. — Der Verein Deutscher Werkzeue- 
maschinenfabriken, der mit seinen angeschlossenen Ver- 
bänden z. Z. 786 Fabriken umfaßt und damit 98% der gesamten deut- 


19. Juni’1924. 
Es folg- 


ten eine Reihe von Vorträgen, die einen trefflichen Einblick in 
Im engen Anr- | 


schen Werkzeugmaschinenindustrie vertritt, hat beschlossen, seine 


Kollektivausstellung in den nächsten Jahren aus- 
schließlichaufderLeipzigerTechnischenMesse, 


u. zw. jeweils im Frühjahr, zu veranstalten. 1925 wird er das zum 


ersten Mal in seinem neuen Heim, der großen Maschinenhalle 9, tun. 


GEWERBLICHER RECHTSSCHUTZ. 


Ursprungs- und Markenbezeichnung in Argentinien. — Nach 
einem Gesetz vom 10. XI. 1923 müssen alle im Lande hergestellten. 
Erzeugnisse auf der Verpackung, Umhüllung oder auf den Gegen- 
ständen selbst sichtbar die Bezeichnung ‚„Industria Argentina” 
tragen, die von dem Verkäufer nicht entfernt werden darf. Außer- 
dem müssen die Verkäufer solcher Waren in ihren Ankündigungen 
u. dgl. den Ursprung der Erzeugnisse nennen und entsprechend die 
Importeure und Verkäufer ausländischer Erzeugnisse den 
Namen des Ursprungslandes anbringen. Die in Argentinien be- 


stehenden Fabriken haben (die Aufschriften auf der Ware oder den _ 
' Veerpackungen in der Landessprache abzufassen, wobei sie aller- 
‚dings Übersetzungen 


in eine andere Sprache daneben setzen 


können. Die Hersteller oder Verkäufer argentinischer oder: aus- 


ländischer Erzeugnisse müssen auf den Etiketten der Verpackun- 


gen Angaben über die Qualität der Erzeugnisse, deren Reinheit 
oder Mischung sowie über das Nettogewicht und -maß des Inhalts 
machen. Die Warenzeichen argentinischer Fabriken, die in Zu-. 


„kunft eingetragen oder erneuert werden, dürfen, auch wenn sie 
aus einem Phantasienamen bestehen, nur Wörter in toter oder in 
. der Landessprache aufweisen, es sei denn, daß es sich um Namen 


von Personen’ handelt. 


Das Gesetz ist am 7. XII. 1923 in Kraft getreten. Angesichts i 
‘der darin vorgesehenen Geldstrafen werden die deutschen Fabri- 


kanten und Exporteure gut tun, auf die Durchführung seiner Be- 
stimmungen zu achten, Man hat es anscheinend nach dem Vor- 
bilde des bekannten englischen „Made in Germany”-Gesetzes ge- 
schaffen, um dem argentinischen Publikum Gelegenheit zu geben, 
die einheimische Wire von der ausländischen zu unterscheiden. 
Ob das der argentinischen Industrie zum Vorteil dienen wird, muß 


die Zukunft lehren. ns i 
ww. Patentanwalt Dipl.-Ing. H, Herzfeld, Berlin, 


ET 
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"Verband Deutscher Elektrotechniker. 
(Eingetragener Verein.) 


Geschäftsstelle: Berlin W 57, Potsdamer Str. 68. 
Fernsp.: Amt Kurfürst Nr. 9320 u. 9306. 
Zahlungen an Postscheckkonto Nr. 21312. 


Gründung der Deutschen Elektrotechnischen Gesellschaft 
e:: zu Danzig. 


= 7 Schon seit Jahren hegte der Verband Deutscher Elektro- 
“techniker den Wunsch, in Danzig einen Zweigverein zu besitzen. 
Während des Krieges und auch direkt nach dem Kriege erschien 
die Zeit hierfür nicht geeignet, da allgemein kein Interesse dafür 
bestand. Als jedoch im Dezember 1921 in Königsberg ein solcher 
Verein gegründet war, trat Herr Generalsekretär Schirp erneut 
“mit einer Anregung an Herrn Geheimrat Roeßler, Professor 
an der Technischen Hochschule zu Danzig, heran. Dieser lud eine 
"Anzahl interessierter Herren zu einer Besprechung über die An- 
gelegenheit ein, und es wurde ein vorbereitender Arbeitsausschuß 
gebildet, welcher die Vorbereitungen für die Gründung treffen 
lite. Nach Aufstellung der Satzungen und mehrfacher Durch- 
eratung derselben konnte am 28. III. 1924 die Gründungsver- 
sammlung einberufen werden. Auf der Tagesordnung standen: 
3. Schlußberatung der Satzungen, 
“ Festsetzung der Beitragshöhe, 
we: Wahl der Vorstandsmitzlieder 
und der 1. Vortrag, welcher von Herrn Senator Runge über „Die 
“Versorgung des Freistaates mit elektrischer Energie” gehalten 
wurde. Zum Gründungsvermögen wurden namhafte Stiftungen an- 
‚gemeldet. BES 
Die Wahl des Vorstandes ergab folgendes: 
j Erster Vorsitzender: Herr Geheimrat Prof. Dr. Roeßler, 
De Stellvertr. Vorsitzender: Herr Senator Runge, 
Erster Schriftführer: Herr Dipl.-Ing. Pfilugmacher, 
Zweiter Schriftführer: Herr Dipl.-Ing. Mestermann, 
; Schatzmeister: Herr Oberingenieur Marotzki, 
- Beisitzer: Herr Fabrikbesitzer Lietzau, 
Beisitzer: Herr Oberpostdirektor Bodin. 
Alsdann erklärte Herr Geheimrat Roeßler die Gesellschaft 
für gegründet und sprach seine besten Wünsche für das Wohl- 
ergehen und Gedeihen derselben aus. Generalsekretär Schirp 
“überbrachte die Grüße und Glückwünsche des Verbandes und 'er- 
bat sich die Mitarbeit der neuen Gesellschaft an den Arbeiten des- 
selben. In längeren Ausführungen betonte er die Wichtigkeit des 
"Verbandes und schilderte seine Tätigkeit, welche sich in letzter 
"Zeit auf ein neues Gebiet, nämlich das Funkwesen, ausgedehnt hat. 
Zu der nächsten Funktagung am 28. IV. 1924 in Berlin lud er die 
Versammlung ein. RR 
© Nun ergriff Herr Senator Runge das Wort zu seinem Vortrage: 
„Die Elektrizitätsversorgung von Stadt und Freistaat Danzig.“ 
In seinen über einstündigen Ausführungen schilderte der Vor- 
tragende zunächst die Entwicklung des Städtischen Elektrizitäts- 
— werks Danzig und gab dann einen Überblick über die beabsichtigte 
"Gestaltung der Versorgung des Freistaates mit elektrischer 
Energie. Er betonte die Bedeutung des Anschlusses der Danziger 
Straßenbahn, der Stadt Zoppot und des Großen Werders, Insbe- 
sondere zeigte er die Pläne über den Ausbau des Radaunewerks, 
durch welches ein großer Teil der Radaunewasserkräfte für die 
Erzeugung elektrischer Energie nutzbar gemacht werden soll. Mit 
dem Bau des Werks ist bereits im Herbst vorigen Jahres begonnen 
worden, und es ist anzunehmen, daß es im Herbst nächsten Jahres 
beendet und die Stromlieferung aufgenommen werden wird. 


- 


| 


ke 
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Kommission für Koch- und Heizgeräte. 
- Die Kommission hat die zurzeit gültigen Vorschriften 
für Koch- und Heizgeräte einer Bearbeitung unterzogen und 
einen neuen Entwurf aufgestellt, der nachstehend bekannt- 
gegeben wird. Der Entwurf soll der Jahresversammlung in 
Dresden zur Beschlußfassung vorgelegt werden. Einsprüche 
sind in doppelter Ausführung bis zum 25. Juli d. J. an die 
Geschäftsstelle zu richten. 
4 Verband Deutscher Elektrotechniker. 
Der Generalsekretär. 
Br * PESchirp. 
"Vorschriften für elektrische Heizgeräte und elektrische Heiz- 
ee - einrichtungen. 
(VE Hz) 
A. Einleitung. 

BR - Er FE 
_ Nachstehende Vorschriften sind gültig vom 1. 1. 1925. 
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VEREINSNACHRICHTEN. 


Neo $ 2. 

Die Vorschriften gelten für alle elektrisch beheizten Ge- 
räte und Einrichtungen sowie auch für die Heizkörper. solcher 
Geräte, deren übrige Bestandteile in den Geltungsbereich 
anderer VDE-Vorschriften fallen, wie z. B. die Motoren und 
die Schalter der Heißluftduschen. 


3. 

Geräte und Einrichtungen müssen den nachstehenden 
Vorschriften sowie den „Vorschriften für die Errichtung 
und den Betrieb elektrischer Starkstromanlagen‘ entsprechen. 
Für Geräte und Einrichtungen gelten die Normen des Normen- 
ausschusses der Deutschen Industrie, sofern nieht Fachnormen 
des VDE vorhanden sind. 


Soweit Gerätegattungen zur Prüfung durch die VDE- 
Prüfstelle zugelassen sind, gelten die betreffenden Geräte nur 
dann als verbandsmäßig, wenn sie die Berechtigung zur Füh- 
rung des VDE-Prüfzeichens besitzen. B 


B.. Begriffserklärungen. 
S 5. 
Werkstoffe. 

Feuersicher ist ein Gegenstand, der nicht verkohlt 
und entweder nicht entzündet werden kann oder nach Ent- 
zündung nicht von selbst weiterbrennt. s 

Wärmesicheristein Gegenstand, der bei der höchsten 
betriebsmäßig vorkommenden Temperatur keine den Gebrauch 
beeinträchtigende Veränderung. erleidet. 

Feuehtigkeitsicher ist ein Gegenstand, der 
nach Liegen in feuchter Luft während der in den Prüfvor- 
schriften angegebenen Zeitdauer die vorgeschriebene Prül- 
spannung aushält. ae 3 

Lackierung und Emaillierung von Metall- 
teilen gilt nicht als Isolierung im Sinne des Berührungschutzes. 

Als Isolierstoffe für Hochspannung gelten 
fasrige oder poröse Stoffe, die mit geeigneter Isoliermasse ge- 
tränkt sind, ferner feste feuchtigkeitsichere Isolierstoffe. 


« $ 6. = 
Geräte. / 
Ortsfest sind die Geräte, die mit ihrem Verwendungs- 
ort so verbunden sind, daß sie nieht .ohne besondere Maß- 
nahmen oder Werkzeuge von ihrem Platze entfernt und ander- 
weitig benutzt werden können. Fe 
Als ortsfest gelten auch Heizgeräte und Heizkörper, die in 
Maschinenteilen fest eingebaut, aber mit diesen beweglich 
(z. B. schwingend) sind, sowie in Fahrzeuge eingebaute Heiz- 
räte. 
7 Ortsveränderlich sind alle anderen Geräte. 
Spülbar ist ein Gerät, wenn es in betriebswarmem 
Zustande unter Wasser gebracht werden kann, ohne daß das 
Wasser in den Heizraum dringt. 
Nicht spülbar sind alle anderen Geräte. 
Nenninhalt ist die Wassermenge, die im Gerät prak- 
tisch zum Sieden gebracht werden kann, ohne daß ein Über- 
kochen stattfindet. : u = 


Heizkörper. 

Heizkörper ist der Geräteteil, in dem unmittelbar 
die elektrische Energie in Wärme umgesetzt wird, und der 
aus dem Heizleiter und seiner Einfassung besteht. 

Einfassung ist der den Heizleiter aufnehmende bzw. 
haltende Heizkörperteil. ; : 

Auswechselbare Heizkörper sind solche, die 
ohne Werkzeug vom Gerät getrennt werden können, z.B. 
Heizpatronen.- : ; j 

Abnehmbare eins: pe® sind solche, .die nur 
durch Schrauben, Splinte, Sprengfedern oder dergleichen leicht 
lösbar befestigt sind und nur. mittels einfachen Werkzeuges 
ohne Niet-, Löt-, Schweiß- oder Falzarbeit angebracht oder 
abgenommen werden können. : j 5 

Eingebaute Heizkörper sind mit dem Gerät 
durch Nieten, Löten, Schweißen, Einpressen, Umgießen, 
Falzen, Sicken oder dergl. fest verbunden. ’ > 

Innere Verbindungen sind Leitungen zwischen 
Heizkörpern untereinander und zwischen Heizkörper und 
Anschlußstelle am Gerät. a 

Geräte-Steckvorrichtungen. 

Die Geräteanschlußscehnur verbindet das Ge- 
rät mit der fest verlegten Leitung und besteht aus Geräte- 
steckdose, Schnur und Wandstecker. ER 
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89. 
Elektrische Bezeichnungen. 

Nennspannung ist die Spannung in V, für die das 
Gerät gebaut ist. 

Nennspannungsbereich 
Spannungsgrenzen, 
verwendbar sind. 

Nennaufnahme ist die vom Gerät in betriebswarmem 
Zustande bei der Nennspannung aufgenommene Leistung 
in W. 


liegt zwischen den 
innerhalb deren die Geräte betriebsmäßig 


Nennstrom ist der unter den gleichen Umständen 
aufgenommene Strom in A . 
Kriechstrecke ist der kürzeste Weg, auf dem ein 
Stromübergang auf der Oberfläche eines Isolierkörpers zwischen 
Metallteilen eintreten kann, wenn zwischen diesen ein Spannungs- 
unterschied möglich ist. 
$ 10. 


Thermische Bezeichnungen. 

Betriebswarm ist ein Gerät, wenn es die Tempe- 
ratur erreicht hat, die es bei seinem normalen Verwendung- 
zweck hat. : 

Siedezeit ist die Zeitdauer, in der der Nenninhalt 
Wasser von 20° auf die Temperatur von 95° mit der Nenn- 
aufnahme gebracht wird. 

Fortkochzahlist das Verhältnis der Nennaufnahme 
des Gerätes in der untersten Regelstufe zu der Aufnahme, die 
zur Konstanthaltung des Nenninhaltes 
ist bei einer Raumtemperatur von 20°. - 

Anheizwirkungsgrad ist das Verhältnis der bei 
der Nennaufnahme durch Anwärmung des Gerätes nebst Nenn- 
inhalt (Wasser) von der Normaltemperatur von 20° auf eine 
Temperatur von 95° nutzbar aufgenommenen Wärmemenge, 
umgerechnet in elektrische Arbeit, zu der dem Gerät in der 
en Zeit mit der Nennaufnahme zugeführten elektrischen 

rbeit. 
C. Bestimmungen. 


$ 1. 
Verwendung? 
Normale Nennspannungsbereiche sind: 
110—120—130 V, 
210—220—240 V. 
Die vorstehenden Angaben geben Aufschluß über 
l Zn Pannung, für die das Gerät gebaut ist (mittlere 
1a 
2. den Nennspannungsbereich, für den das Gerät betriebs- 
mäßig Verwendung finden kann, 
3. die der Nennaufnahme zugrunde gelegte Nennspannung. 
Für die Nennaufnahme ist ein Spiel von + 10% zulässig. 
Für Heizgeräte mit weniger als 125 W Nennaufnahme ist ein 
Spiel von # 20%, zulässig. 
Nicht normale Spannungen sollen einen 


- Nennspannungs- 
bereich von + 10% haben. 
$ 12. 


Es werden folgende Leitsätze für Normaltypen vor- 
geschlagen: 


Wasserkocher 
Nenninhalt inl: 0,5 1 1,5 2 3 


Kochtöpfe (Gußeisen und gezogen) 
Nenninhalt inl: 1 2 3 4 6 


Kochplatten (auch Bratpfannen) 


Durchmesser in mm 130 180 220 
Öfen SR, 
W 1000 1500 2000 3000 4000 6000 
Lampenöfenund Strahlöfen 

Lampenzahl 2 3 4 

W 500 750 1000 

Bügeleisen 
Gewicht in kg 1 2 2,827 8:7 46.128.810 
8:12, 


Für Betriebspannungen von mehr als 250 V sind nicht 
zulässig: 1. ortsveränderliche Geräte, 2. ortsfeste Geräte mit 
einer Nennaufnahme von weniger als 1500 W, sofern sie nicht 
unter .fachmännischer Aufsicht stehen. 


$ 14. 


Spülbare Geräte müssen. als solche gekennzeichnet werden. 


Geräte, die nur zum Wasserkochen bestimmt sind, brauchen 
nicht spülbar zu sein. 

Nicht spülbare Geräte müssen so hergestellt sein, daß 
überlaufendes Wasser nicht in den Heizraum eindringen und 
Flüssigkeit nicht durch den ‘Boden aufgesaugt werden kann. 


auf 95° erforderlich 


8% 15. ! 

Geräte, bei denen spannungführende Teile unmittelbaı 

mit dem zu erhitzenden Wasser in Berührung kommen können 

dürfen in Gleiehstromanlagen wegen der elektrolytischen Wir. 

kungen und der damit verbundenen Explosionsgefahr nicht 

verwendet werden. Sie müssen deshalb als nur für Wechsel- 

strom verwendbar gekennzeichnet sein. Sie dürfen ferner nu 

dort Verwendung finden, wo sichere Gewähr für gute Erdung 
vorhanden ist. pe 


Schuluns oyahınan und Haltbarkeit. 


$ 16. 


Die Geräte müssen so gebaut und bemessen sein, daß bei 
ordnungsmäßigem- Gebrauch durch die bei ihrem Betriebe auf- 
tretende Erwärmung weder die Wirkungsweise und Hand- 
habung beeinträchtigt wird, noch eine für die Umgebung ge- 
fährliche Temperatur entstehen kann. ö 


8-17. RE 

Die Geräte müssen so gebaut oder angebracht sein, daß 
einer Verletzung von Personen durch Splitter, Funken, ge- 
schmolzenes Material oder Stromübergänge bei ordnungs- 
mäßigem Gebrauch vorgebeugt wird. 


sı8. 


Die spannungführenden Teile müssen auf feuer-, ‚wärme- 
und feuchtigkeitsicheren Körpern angebracht sein. Zur Ab- 
diehtung ‚gegen Feuchtigkeit und zur Isolation dürfen nur 
wärme- und feuchtigkeitsichere Stoffe verwendet werden. 


Abdeckungen und Schutzverkleidungen müssen mecha- 
nisch widerstandsfähig und wärmesicher, und wenn sie mit 
spannungführenden Teilen in Berührung stehen, auch feuch- 
tigkeitsicher sein. Solche aus Isolierstotf, die im Gebrauch 
mit einem Lichtbogen in Berührung kommen können, müssen 
auch feuersicher sein. Sie müssen zuverlässig befestigt werden 
und so ausgebildet sein, daß die Schutzumhüllungen der Lei- 
tungen in diese Schutzverkleidungen eingeführt werden können. 


$ 19. 5 
Die nicht polierten Flächen von Steinplatten und der- 
leichen müssen durch einen geeigneten Anstrich gegen Feuchtig- 
eit geschützt werden. 

Werkstoffe, wie Holz oder Fiber dürfen nur unter Öl und 
nur mit geeigneter Isoliermasse -getränkt als Isolierstoff an- 
gewendet werden. : 

20. 


Die auf Wärme beanspruchten Isolierstoffe müssen wärme- 
sicher sein bis zu Temperaturen, die um mindestens 50° höher 
sind, als die Temperatur des sie umgebenden und, ihre Tempe- 
ratur bestimmenden Geräteteiles bei % stündiger Überlastungs- 
probe mit der 1,4 fachen. Nennaufnahme, die nach Erreichung 
der betriebsmäßigen Endtemperatur vorzunehmen ist. Iso- 
lierstoffe für die Gerätesteckdose muß die Mindesttemperatur 
von 350° während 3 Stunden aushalten, ohne praktisch an elek- 
trischer und mechanischer Festigkeit einzubüßen. 


$ 21. 


Alle Schrauben, die Kontakte vermitteln, müssen metalle-- 
nes Muttergewinde haben. 


Der Kontakt zwischen stromführenden Teilen soll so aus- 
geführt sein, daß er sich durch die betriebsmäßige Erwärmung, 
die unvermeidliche Veränderung der Isolierstoffe sowie durch 
die betriebsmäßigen Erschütterungen nicht lockert (z. B. darf 
der Kontaktdruck bei festen Verbindungen — Schrauben- oder 
Nietkontakt — nicht über eine Zwischenlage von Isolierstoff. 
übertragen werden.) : ? 

: 22. 


Innere Verbindungen müssen so geführt und befestigt 
sein, daß sie durch Erwärmung oder Erschütterungen nicht 
gelockert werden und mit den Gehäuseteilen nieht in leitende. 
Berührung kommen können. Eiserne Verbindungen sind vor. 
Rost zu schützen. N ® ER 

23. 


Kriechstrecken, die der Möglichkeit einer ‚Verschmutzung . 
und Feuchtigkeitseinflüssen völlig entzogen sind, dürfen bei 
Spannungen unter 250 V 3 mm nicht unterschreiten. 


Alle anderen Kriechstrecken dürfen folgende Maße nicht 


unterschreiten: | 
\ V 250 500:°425700,. 22° 9,1008 4 
mm 4 6 EB 10 F 

a8 8,24, : 


$ 25. 
Normale Heizleiter sind DIN VDE.... zu entnehmen. 


Äußere Anschlüsse. 

\ $ 26. 

Der Anschluß darf nur bei Geräten bis 250 V und bis zu 
_ einer Nennaufnahme von 2000 W bei höchstens 20 A durch 
eine Geräteanschlußschnur in anderen Fällen nur durch Ver- 
- schraubung oder Lötung am Gerät erfolgen. Normale Nenn- 
 stromstärken für Gerätesteckvorrichtungen sind: 


6, 10, 20 A 
Querschnitt der Zuleitung in mm? 0,75 1 2,5 
. Wandstecker für A BER Eh 102525 

Nicht regelbar 
Kontaktstife 
nicht geschlitzt 


=; 


Arremmul 
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| 
ZZ 


schwach 
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Schaltung für regelbare Koech- und Heizgeräte. 


$ 27. 

De; Bei Geräten bis 250 V und bis zu einem Nehnstrom von 
" höchstens 10 A darf die Gerätesteckvorrichtung zum Ein- und 
Ausschalten dienen. Bei Stromstärken über 10 bis 20 A soll 
- die Gerätesteckvorrichtung nur zum Anschluß und nicht zum 
Ausschalten dienen; im letzten Falle muß das Gerät durch 
Schalter am Gerät oder an der Wand stromlos gemacht werden 
können. ° 

>: Ist bei Geräten bis 250 V und bis 1 A Nennstromstärke 
die Zuleitung fest mit dem Gerät verbunden, so dürfen Regel- 
schalter in die Zuleitung eingebaut werden, wenn die Betriebs- 
_ weise den Einbau in die fest verlegte Leitung nicht zuläßt. 


$ 28. 


' Bei Verwendung von Regelschaltern müssen die Schalt- 
stellungen durch Worte oder Zahlen bezeichnet sein. Dabei 
muß der höheren Aufnahme die höhere Zahl und der Ausschalt- 
stellung die Zahl Null entsprechen. 


8.29. 


& Zum Einschalten von Geräten mit mehr als 750 W Nenn- 
aufnahme, deren Einschaltstromstärke mehr als das Doppelte 


der Nennstromstärke betragen würde, muß ein Anlasser ‚ver-- 


= wendet werden. Als Anlasser im Sinne dieser Vorschriften 
_ gelten auch Regelschalter (Gruppen- oder Reihen-Parallel- 
schalter). s 

E 30. 


e. Alle Schalter an Heizgeräten müssen den VDE-Vorschriften 
- für Schalter entsprechen. s : 
® = ar“ N Sl: 


Schalter an den Geräten müssen gegen überfließendes 


\ - Kocehgut geschützt sein. 
Ei. $ 32. 

 Anschluß- und Verbindungstellen sind derart anzuordnen, 
‚daß sie äußerer Beschädigung und schädlichen Einflüssen ent- 


f 
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; ? - ; 
zogen sind. Sie müssen mechanisch fest und gegen Lockerung 
und Berührung genügend gesichert sein. 


$ 33. 

Eine unbeabsichtigte Berührung spannungführender Me- 
tallteile der Gerätesteckvorrichtung (Dose und Stecker) muß 
unmöglich sein. 

- $ 34. 


Gerätesteckvorrichtungen sowie Zwischenstecker sind in 
ihren Grundabmessungen nach nebenstehendem Maß- und 
Schaltbild auszuführen. Die den Zeichnungen beigefügten 
Anweisungen sind zu er- 
füllen. Die Gerätedose muß 
so ausgeführt sein, daß sie 
von Hand bequem mit dem 


Gerätestecker verbunden 
ZR werden kann. 
CHE: 
= $ 35. 


Hülsen und Stifte dür- 
fen in dem Körper nicht 


Kom wikel Ferisrell ar, net ir Die 
onuswinkel freigestellt / a : Anschlußleitungen- ürfen 
Area de! Erdung Metallring nicht mittels der Hülsen 
oder Stifte festgeschraubt 

Regelbar werden. 


Leitungen. 
$ 36. 


Alle Leitungen für orts- 
veränderliche Stromverbrau- 
cher müssen den ‚Normen 
für isolierte Leitungen in 
‚Starkstromanlagen‘ entspre- 
chen und von runder Aus- 
führung sein (z. B. Gummi- 
schlauchleitungen). 


8:37. N 
Jede Geräteanschlußschnur muß an den Anschlußstellen 
ihrer beiden Enden von Zug entlastet, sowie ihre Umhüllung 
sicher gefaßt und gegen Verdrehung gesichert sein. 


$ 38. 
Die Enden der .Litzen müssen in sich verlötet oder mit 
einer besonderen Umkleidung versehen sein, die das Ab- 
spleißen einzelner Drähte zuverlässig verhindert. 


et $ 39. 
Am . Gerät fest angeschlossene Leitungen müssen sinn- 


gemäß den Bestimmungen der $ 26, 36 bis 38 sowie des $ 20 
der Erriehtungsvorschriften genügen. 


Erdung. 

$ 40. 

Die unter Spannung gegen Erde stehenden Teile müssen 
der zufälligen Berührung entzogen sein. Bei Geräten für Span- 
nungen über 250 V gegen Erde müssen die blanken und die mit 
Isolierstoff bedeckten, unter Spannung gegen Erde stehenden 
Teile durch ihre Lage, Anordnung oder besondere Schutzvor- 
richtungen der Berührung entzogen sein. 

$ 41. 

Bei Geräten für Spannung über 250 V gegen Erde sowie 
bei einer Aufnahme über 2 kW bei allen Spannungen müssen 
alle niehtspannungsführenden Metallteile, die Spannung an- 
nehmen können, miteinander gut leitend verbunden und ge- 
erdet werden, wenn nicht durch andere Mittel eine gefährliche 
Spannung vermieden oder unschädlich gemacht wird. 


$ 42. ä 

Metallteile, für die eine Erdung in Frage kommen kann, 
müssen mit einem Erdungsanschluß versehen sein. Bei den 
in $ 41 ausgeführten Geräten muß der Erdanschluß als solcher 
gekennzeichnet (,‚Erde‘ oder ‚‚Bildzeichen für Erde‘) und als 
kräftiger Schraubkontakt mit mindestens 6 mm Messing- 
schrauben ausgebildet sein. Erdung der Geräte muß bei Be- 
triebspannungen bis zu 250 V in den Räumen, in denen sie 
nach den Errichtungsvorschriften notwendig ist, zwangläufig 
vor unter Spannungsetzen erfolgen. 


$ 43. 


‚Bei ‘Spannungen über 1000 V sollen isolierende Griffe 
so eingerichtet sein, daß sich zwischen der bedienenden Person 
und den spannungführenden Teilen eine geerdete Stelle be- 


findet. 
Schild. 
| $ 44. 
Auf dem Gerät ist anzugeben: 
Ursprungzeichen (und Fertigungsnummer), 


er 
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Nennspannungsbereich oder Nennspannung in V. 
Nennaufnahme in _W, 

eventuelle Angaben über Spülbarkeit ES); 
Stromart (falls erforderlich, $ 15), 


VDE-Prüfzeichen (falls erteilt). 


Bei Drehstrom ist die verkettete Spannung anzugeben und 
die Schaltung der Heizkörper durch das Stern- und Dreieck- 


zeichen anzudeuten. 


SITZUNGSKALENDER. 


Elektrotechnische Gesellschaft Hannover E.V. 21. VI. 1924: 
Ausflug nach Eilvese und Neustadt a. R. zur Besichtigung der Groß- 


funkstation. Abfahrt Hannover-Hptbh. 1.23 Uhr (Fahrkarten sind 


am Schalter nach Station Eilvese zu lösen), 


Zentralverband der deutschen elektrotechnischen Industrie 
E. V., Berlin. 20. VI. 24, vorm. 9 Uhr, Ingenieurhaus, Sommerstr. 4a: 
6. Ordentl, Mitgliederversammlung. i 
a) Vortrag Dr. Bücher „Die wirtschaftliche Umstellung seit 
1914” 


b) Vortrag v. Raumer „Die Aufgaben der zukünftigen deutschen 


Handelspolitik unter besond. Berücks. d. elektrotechn, Industrie.“ 

c) Vortrag Dr. Hissink „Welcher Maßnahmen in technischer und 
kaufmännischer Beziehung bedarf es zur Erhaltung der Wett- 
bewerbsfähigkeit der deutschen elektrotechn. Industrie auf dem 
Weltmarkt?“ : 

d) Vortrag Graf Arco „Weltwirtschaftliche Bedeutung des Rund- 
funk wesens.“ 

e) Bericht Dr. Frese „Recht und Rundfunk“). 

f) Bericht Baurat Dr. Meyer über die Preisstelle des Zentralver- 
bandest). 


Anschließend Diskusion. 

Lichttechnische Gesellschaft Karlsruhe, 24. VL. 1924: 3. Jah- 
resversammlung in Karlsruhe, Hörsaal d. Chem.-techn. In- 
stituts der T.H., vorm. 9 Uhr: ; 

a) Vortrag Dipl.-Ing. Unruh „Die Bühnenbeleuchtungstechnik als 

Beleuchtuneskunst.“ 


b) Vortrag Obering. Werner „Bühnenbildprojektion“ (m. Vorfüh- 


rungen). 
c) Besichtigungen (nachm. 3% Uhr). 


Röntgen-Vereinigung zu Berlin. 26. VI. 1924, abends 8 Uhr, 
Physikal. Hörsaal, Berlin, Scharnhorststr. 35: 


&) Vortrag Ludwig Fedder „Durch Bestrahlung geheilte Mykosis. 


fungoides — Magenulkus an der großen Kurvatur — Generalisierte 
Ostitis fibrosa zystica — Oceipitaltumor (ungewöhnlich tiefe Ge- 
fäßfurchen).* 
b) Vortrag Julius Rother „Ostitis deformans des Schädeldaches.“ 
e) Vortrag Max Levy-Dorn „Die v. d. Deutschen Röntgengeseil- 
schaft aufgestellten neuen Leitsätze für das Arbeiten mit Röntgen- 
strahlen mit Rücksicht auf ihre forensische Bedeutung.“ 


PERSÖNLICHES. 


(Mitteilungen aus dem Leserkreis erbeten.) 


P. Meyer, Der Generaldirektor Dr. Paul Meyer, Begründer 
der Dr. Paul Meyer A.G. Berlin, vollendete am 14. VI. sein 60. Le- 
bensjahr. 


Hochschulnachrichten. — Am 1. VI. 1924 wurde Dr. Hum- 
burg als ordentlicher Professor an die technische Hochseule Han- 
nover berufen. Humburg hat an der technischen Hochschule Miün- 
chen studiert und promovierte und arbeitete dort als Assistent 
ÖOssannas, nachdem er vorher 2 Jahre bei den SSW tätig gewesen 


war. Seine seit 1912 bei den BBC ausgeübte Praxis erlitt nur durch : 


den Krieg eine Unterbrechung. 


Auszeichnungen, — Die Technische Hochschule in Karlsruhe 
hat Herrn Boveri, Direktor der Brown, Boveri A.G. in Mann- 
heim, in Anerkennung seiner hervorragenden Verdienste um die 
Förderung des Elektro-Großmaschinenbaues die Würde eines 
Dr.-Ing. e.h. verliehen, j 


LITERATUR. er 


Besprechungen. 


Die Elektromotoren in ihrer Wirkungsweise 
und Anwendung. Ein Hilfsbuch für Maschinentechniker. 
Von Oberingeniur Karl Meller. Mit 111 Textfig. und 10 8. 
in 8°. Verlag von Julius Springer, Berlin 1922. (Inzwischen 
vergriffen.) 


') Wird vor der Tagung ’als Bericht”versandt "und ohne nochmaligen Vor- 
trag zur,Erörterung gestellt. 
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Heizkörper müssen mit 


oder der Nennspannung versehen sein. 
| 507846, 


An jeder Gerätedose ist ein Ursprungzeichen und DVE 
Prüfzeichen (falls erteilt) anzubringen. ° (Schluß fölgt.)- 


Das Hilfsbuch soll, wie im Vorwort ausgeführt wird, „dem 
Nicht-Elektrotechniker, vor allem dem Maschinentechniker, die 
Möglichkeit geben, sich über alle grundlegenden Gesichtspunkte, 
die für die Durchbildung eines wirtschaftlichen Antriebes in 
Frage kommen, einen guten Überblick zu verschaffen“. Um dies 


‚ Ziel zu erreichen, hat der Verfasser versucht, im ersten Haupt- 


abschnitt, „Allgemeine Grundlagen der. Elektrotechnik“, eine Ein- 
führung in die Elektrizitätslehre und Elektrotechnik zu geben, 
während er im zweiten Abschnitt die Elektromotoren und im drit- 
ten die elektromotorischen Antriebe behandelt. Im ersten Ab- 
schnitt ist die gestellte Aufgabe nicht vollkommen gelöst worden. 
Die Ausführungen über die Grundgesetze und über die elektrischen 
Erscheinungen, besonders die des Wechselstromes, sind nicht so 
gefaßt, daß sie einem mit dem Stoff noch nicht vertrauten Leser 


die Grundlagen»der Motoren erläutern könnten. Es fehlt vor allem. 


eine Erläuterung der Wirkungsweise der Elektromotoren. Über 
das Zustandekommen des Drehmomentes, die Abhängiekeit der 
Drehzahl von Ankerspannung und Feldstärke, das Anlassen und 
Regeln der Motoren ist z.B. nichts gesagt. Gerade die letzterwähn- 
ten Punkte sind für den Maschinentechniker oder den Besitzer von 
Elektromotoren von großer Wichtigkeit, und hierüber wird er 
sich aus Büchern, wie dem vorliegenden, beraten wollen. Es muß 
bezweifelt werden, daß ihm dies möglich ist, wenn er z.B. im Ab- 
schnitt 15 über das „Anlassen“ nachstehenden Satz liest: 
ein stillstehender Motor unmittelbar an die volle Netzspannung 
angeschlossen, so traten sehr hohe Anlaufströme auf, die den 
Motor gefährden und sich in der gesamten Anlage sehr störend be- 
merkbar machen.” Mit diesen Worten kann ein Leser, dem es auf 
wirkliches Verständnis des Anlaßvorganges ankommt, nichts an- 
fangen. Man muß auch dem Nicht-Elektrotechniker den Begriff der 
Gegen-EMK erläutern. Das Buch bedarf bei einer Neuauflage 
mancher Ergänzung, selbst auf die Gefahr hin, daß dadurch der 
Umfang des ersten Abschnittes erheblich erweitert wird. Zu-be- 
grüßen wäre auch, wenn der Wechselstrom, dem knapp fünf Seiten 
gewidmet sind, etwas ausführlicher behandelt würde und vielleicht 
an dieser Stelle das Drehfeld erläutert würde, das in einem den 
Elektromotoren gewidmeten Buch auf keinen Fall fehlen darf. 
Im zweiten Abschnitt hat der Verfasser die Gleich- und Dreh- 


strommotoren sowie die Kommutatorenmotoren für Wechselstrom 


eingehend behandelt, an Hand der Motorschaulinien ihre Eignung 
für die verschiedenen Betriebsverhältnisse dargelegt und die 
Hauptschaltungen erläutert. Ein besonderer Abschnitt ist dem 
Aufbau der Motoren, ihren Ausführungsformen, Sonderbauarten 
usw. gewidmet. Bir 

Im dritten Hauptabschnitt, der sich mit den Antrieben befaßt, 
wird der Leser wieder manches vermissen, was er in diesem Buch 
zu finden gehofft hat. Der moderne Einzelantrieb hätte viel ein- 
gehender behandelt werden müssen. Es genügt nicht, an einigen 
Bildern und Beispielen zu zeigen, welche Anordnung falsch ist, 
sondern es mußten gerade in diesem Zusammenhange einige 
moderne Einzelantriebe eingehend behandelt werden. Daß dies 
möglich ist, zeigen die Veröffentlichungen auf diesem Gebiete, die 
in den letzten Jahren in den führenden Fachzeitschriften zu finden 
waren. Als unzureichend und teilweise sogar falsch müssen die 
Ausführungen des Abschnitts 59 über „Strom und Spannung“ be- 
zeichnet werden. Diese Frage kann auf zwei Druckseiten nicht 
erschöpfend behandelt werden. Sie muß aber eingehend erörtert 
werden, wenn das Buch, wie im Vorwort betont wird, über die 
Auswahl, Anwendung usw. der Elektromotoren genügend Aus- 
kunft geben soll. Wenn der Verfasser sagt, daß das Bestreben 
vorherrscht, auch für Einzelantriebe möglichst Drehstrom zu ver- 
wenden, so muß diese Behauptung doch zum mindesten stark ein- 
geschränkt werden. Wie ungünstig sich gerade der Drehstrom- 
motor für Einzelantriebe, insbesondere mit stark schwankender 
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haltbarem Ursprungzeichen und 
Angabe des Widerstandes bei 20° oder der . Nennaufnahme , 
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Belastung verhält, wie bei derartigen Motoren, die vielfach wäh- 


rend des größten Teils ihrer Betriebszeit nur mit einem Bruchteil 
ihrer Normallast arbeiten, sich neben dem schlechten Wirkungs- 
grad der nicht bessere Leistungsfaktor geltend macht, die Ausbau- 


kosten der Leitungsnetze erhöht, die dauernden Stromwärmever- 


luste vergrößert werden, ist gerade in den letzten Monaten in der 
„ETZ“ verschiedentlich eingehend erörtert worden. 
Zusammenhänge müßte in vorliegendem Buch unbedingt hinge- 
wiesen werden, da es sonst seinen Zweck nicht voll erfüllt. Daß 
dem Verfasser auch in der Darstellung des Stoffes an verschiede-. 
nen Stellen Fehler unterlaufen sind, und: die Ausdrucksweise zu- 
weilen nicht sehr glücklich ist, sei nur beiläufig bemerkt. Die 
kleinen Mängel lassen sich bei einer Neuauflage leicht beseitigen. 
Wird der erste Abschnitt erweitert, der zweite geändert, so ist 
wohl zu erwarten, daß ein Hilfsbuch geschaffen wird, das eine 
Lücke in unserer Fachliteratur ausfüllen würde. ES - 


Auf diese 


% - 


nr 
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19. Juni 1924. 


Es braucht wohl nicht besonders darauf hingewiesen zu wer- 


' den, daß das Buch vom Verlag in der bekannten, vorbildlichen 


Weise ausgestattet worden ist. Müller. 


DieElektromotöreninihrer Wirkungsweiseund 


Anwendung. Ein Hilfsbuch für die Auswahl und Durch-. 


bildung elektromotorischer Antriebe. Von Karl Meller. 
2. vermehrte und verbesserte Auflage. Mit 153 Textabb. VII u. 
166 S. in gr. 8°. Verlag von Julius Springer, Berlin 1923. Preis 
geh. 4,60 Gm/1,10 Doll., geb. 5,40 Gm/1,30 Doll. 

‚In knapper Form, auf 160 Seiten zusammengedrängt, ist hier 
vom Verfasser in geschickter Durchführung das wesentlichste über 
Elektromotoren und deren Eigenschaften sowie über elektromoto- 
rische Antriebe behandelt worden. Das Buch ist in erster Linie 
für Fabrikanten und Betriebsleiter geschrieben, welche die Frage 
zu entscheiden haben, welche Antriebsart für einen gegebenen Ar- 
beitsbetrieb die geeignetste und wirtschaftlichste ist und, im Falle 
des elektrischen Antriebes, welches System und welche Arten von 


- Motoren zu wählen sind, wo Gruppenantrieb und wo Einzelantrieb. 
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gerechtfertigt erscheint. Nach einer kurzen Einführung in die 


"Grundlagen der Elektrotechnik und Erklärung der beim Elektro- 


motorenbetrieb in betracht kommenden Messungssrößen behandelt 
der Verfasser im Abschnitt I die verschiedenen Elektromotoren- 


typen für Gleich- und Wechselstrom in bezug auf ihre allgemeinen 


Eigenschaften, ferner auf Anlassen, Regeln, Umsteuern und Brem- 
sen, wobei auch die Frage nach der Feinstufiekeit der Drehzakl- 
regelung in engen und weiten Grenzen und für leichte und schwere 
Betriebe gebührend berücksichtigt ist. In Abschnitt II werden die 
verschiedenen Antriebsarten kritisch verglichen, während der letzte 
Abschnitt beachtenswerte Gesichtspunkte für die Projektierung 
darbietet. Es ist zu begrüßen, daß in der neuen Auflage die Kran- 
schaltungen eine ausführlichere Behandlung gefunden haben und 


‚ daß auch für die Berechnung der Anlaufszeiten Richtlinien 


gegeben und an einem Beispiel deren Anwendung gezeigt ist. Das 
Buch kann somit als wertvoller Ratgeber allen denen empfohlen 


werden, die sich mit elektromotorischen Antrieben praktisch zu 
befassen haben oder die eine allgemeine Orientierung über dieses 


. "wichtige Gebiet zu erlangen wünschen. 


Für eine weitere Auflage wäre zu beachten: Auf 8. 78 obere 


- Zeile ist Verein Deutscher Elektrotechniker durch Verband 


u) 


Re 


REN REN 


RER 
F 


we ar 


R DALE ai alla 


AIR EN TU TE Tate 


RN 


\ 


ausgeschickt. 


zu ersetzen; auf S. 141 ist von dem Vorschub des Drehstahles 
die Rede und die Bezeichnung s als „Vorschub je Umdrehung“ ein- 
geführt. Zur Vermeidung von Irrtümern empfehle ich, s als li- 
nearen Vorschub (gleich der Spandicke) zu nehmen, so daß dann 
2s für den Vorschub je Umdrehung zu setzen ist; auf $. 145 unten 


muß es korrekt heißen: „daß in jeder Anlaßstellung das Dreh- 


moment mit zunehmender Drehzahl abnimmt“. 
z z Dr. Wittsack. 


Die Grundlehren der mathematischen Wissen- 
schaften in Einzeldarstellungen mit beson- 
derer Berücksichtigung der Anwendungsge- 
biete. Gemeinsam mit W. Blaschke, M.Born, C.Runge, 
herausgegeben von R. Courant. Bd. III. Vorlesungen 
über allgemeine Funktionentheorie und el- 
liptische Funktiomen. Von Prof. ‚Adolf Hurwitz. 
Herausgegeben und ergänzt durch einen Abschnitt über Geome- 
trische Funktionentheorie von Prof. R. Courant. 
Mit 122 Textabb. XII u. 440 S. in 8°. Verlag von Julius 
‚Springer, Berlin 1922. (Inzwischen vergriffen. Die 2. Aufl. wird 
vorbereitet.) ‘ ie : 

Das Buch zerfällt in drei Abschnitte. Die beiden ersten ent- 
halten die Vorlesungen über Allgemeine Funk- 
tionentheorie und elliptische Funktionen, die der 
verstorbene ordentliche Professor Adolf Hurwitz am Polytech- 
nikum Zürich gehalten hat, der dritte Abschnitt behandelt die ge o- 
metrische Funktionentheorie und stammt von dem 
Göttinger Ordinarius R. Courant, der auch das ganze Werk 
herausgegeben hat. = 

Zum allgemeinen Verständnis sei folgende Bemerkung vor- 
Die Funktionentheorie behandelt die differenzier- 
baren Funktionen komplexen Argumentes, die sogenannten analy- 
tischen Funktionen, und kann zunächst von diesem rein analyti- 
schen Gesichtspunkt aus aufgebaut werden (Cauchy). Ihre 
geometrische Bedeutung bekommt die Theorie dadurch, daß die 
analytischen Funktionen die allgemeinste winkeltreue (konforme) 
Abbildung zweier ebenen Gebiete aufeinander vermitteln Es war 


- dann weiter die große Entdeckung Riemanns, daß die allge- 


meinste analytische Funktion durch folgendes physikalische Pro- 
blem gegeben ist: In einem ebenen Gebiet soll diejenige Strömung 
ee volumbeständigen, reibungslosen Flüssigkeit bestimmt wer- 

en, 
erzeugt wird, sonst aber wirbelfrei ist. Leser dieser Zeitschrift 
werden sich gerne statt einer materiellen Strömung einen elek- 
trischen oder magnetischen Kraftfluß vorstellen. Das Problem 
wurde dann von Dirichletauf eine Minimumsaufgabe zurück- 
geführt. Diese geometrisch-physikalische Richtung -der Funk- 
tionentheorie fand nach glänzender Entwicklung zunächst dadurch 
ihr Ende, daß die Mathematik der zweiten Hälfte des 19. Jahr- 
hunderts noch nicht imstande war, den ganzen Bau auf eine zeit- 
gemäß strenge Grundlage zu stellen. Weder hatte man eine klare 
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669 


Vorstellung über die möglichen Berandungen von Gebieten noch 
konnte man eine Reihe von Sätzen geometrischer oder physika- 
lischer Art, die zwar höchst plausibel erschienen, wirklich mathe- 
matisch beweisen. 

Deshalb stellte Weierstraß die Funktionentheorie auf 
eine neue Grundlage, indem er von der Potenzreihe ausging. Schon 
Cauchy hatte gezeigt, daß sich eine analytische Funktion in jedem 
Kreis, der ganz im Inneren des Existenzgebietes der Funktion liegt, 
in eine Potenzreihe entwickeln läßt. Weierstraß definierte jetzt 
die analytische Funktion aus solchen Potenzreihen und kam zu 
einem lückenlosen, rein mathematischen Aufbau der Theorie, der 
sich gegen Ende des 19. Jahrhunderts siegreich durchsetzte, 


Aber die Probleme der älteren Theorie waren damit nur 
zurückgestellt, nicht erledigt; sie harrten noch ihrer Lösung. 
Diese wurde nun durch die Mengenlehre Georg Kantors und die 
Arbeiten Hilberts über das Dirichletsche Prinzip ermöglicht: 
eine neue Generation beschritt mit großem Erfolg den alten Weg. 
Überflüssig zu sagen, daß in der Mathematik das Gute gut bleibt, 
und daß deshalb die Weierstraßsche Theorie keineswegs veraltet 
ist. Erst-neuerlich gelang Bieberbach eine harmonische Ver- 
schmelzung beider Wege. 

Wenn man nun bedenkt, daß Hurwitz einer der bedeutendsten 
Schüler von Weierstraß war und Courant der Schüler Hilberts ist, 
der in seinen Arbeiten das Dirichletsche Prinzip zu einer voll- 
gültigen Stütze der Funktionentheorie ausgearbeitet hat, so kann 
man sich den Charakter des vorliegenden Buches ungefähr vor- 
stellen. Keine Verschmelzung, sondern Unabhängigkeit der Wege, 
Reinheit der Methode ist das ‘Ziel; Vollständigkeit wird durch 
Nebeneinander erreicht. 


Der erste Teil bringt ausschließlich Weierstraßsche Theorie. 
Diese erschien natürlich anfangs sehr abstrakt, hat aber durch die 
pädagogische Arbeit einer ganzen Generation alles Abschreckende 
verloren. Hurwitz war ein ausgezeichneter und gewissenhafter 
Lehrer, der seine Vorlesung druckfertig hinterlassen hat, so daß 
sich der Herausgeber auf ganz wenige Anmerkungen beschränken 
konnte. In meisterhafter Klarheit wird auf geringen Voraus- 
setzungen das ganze Gebäude errichtet. Vorausgesetzt werden nur 
die ersten Elemente der Differential- und Integralrechnung und 
der Reihentheorie, wie sie heute jede Anfangsvorlesung über 
höhere Mathematik bietet. Den ersten Abschnitt Zu lesen, bildet 
einen künstlerischen Genuß. Die Auswahl ist sehr geschickt und 
bietet gerade das, was man zu einer Einführung in den rein mathe- 
matischen Teil der Theorie nötig hat. 

Der zweite Abschnitt enthält eine Darstellung der Theorie 
der elliptischen Funktionen, ausgehend von der doppelten Periodi- 
zität. Er endet mit der Landenschen Transformation und ist 
so abgerundet, daß man ein deutliches Bild von der Berechenbar- 
keit aller Größen bekommt. Ein Kapitel ist den elliptischen Mo- 
dulfunktionen gewidmet. Zur Grundlegung dienen die Weier- 
straßschen Pe- und Sigmafunktionen, doch wird auch den Jacobi- 
schen Funktionen der gebührende Rang eingeräumt. Zusammen- 
stellungen erleichtern ungemein die Übersicht und Brauchbarkeit 
dieses Abschnittes. 


Im dritten Abschnitt gibt nun Courant, nur wenig aus den 
beiden ersten Abschnitten benutzend, eine vollkommen strenge, 
geometrisch-physikalische Funktionentheorie, wobei er bis zur 
vollen Erledigung des Abbildungsproblems vordringt und auch 
noch die Uniformisierung Koebes im einfachsten Falle behandelt. 
Das Abbildungsproblem wird auf eine etwas andere physikalische 
Aufgabe zurückgeführt: In einem irgendwie zusammenhängenden 
ebenen Bereiche soll diejenige wirbelfreie Strömung einer reibungs- 
losen, volumbeständigen Flüssigkeit bestimmt werden, die von 
einem Dipol, d. h. der Kombination einer Quelle und einer Senke 
hervorgerufen wird. Diese Strömung gibt dann direkt die kon- 
forme Abbildung auf die aufgeschlitzte Ebene, 

"Leicht ist der Schiuß des dritten Abschnittes nicht. Das liegt 
an der Sache, die tief ist. Es liegt hier meines Wissens die erste 
lehrbuchmäßige Darstellung dieser Dinge vor und damit auch eine 
starke pädagogische Leistung, die alle Anerkennung verdient. Ab- 
strakte mengentheoretische Betrachtungen sind vermieden: der 
Jordansche Kurvensatz wird aus der Anschauung entnommen. 


Ich möchte nach alledem das Buch nicht nur den Mathema- 
tikern, sondern auch den Lesern dieser Zeitschrift angelegentlich 
empfehlen. Gerade der Anfang des dritten Abschnittes bietet auch 
dem Physiker und Elektrotechniker viel Brauchbares (Gaußscher 
Satz, Greenscher Satz, Dirichletsches Prinzip). Wo die Beweise 
gegen den Schluß hin etwas lang und schwer werden, kann man, 
ohne die. Übersicht zu verlieren, einmal ein paar Seiten über- 
schlagen. Dickgedrucktes zeigt den Weg, und die Sätze an sich 
sind leicht verständlich. 

Die Ausstattung des Buches, vor allem die zahlreichen und aus- 
gezeichneten Abbildungen machen dem Herausgeber und dem Ver- 
lag alle Ehre. Hamel. 


DreiWege,Ideen zurdeutschen Politik. Von Prof. 
Dr. Ernst Horneffer. 1%S.in 8°. Verlag v.R. Oldenbourg, 
München u. Berlin .1924. Preis geh. 3 Gm. 


Horneffer vermißt bei allen bisherigen Regierungen seit 
der Revolution den Mut zur angreifenden politischen Idee, mag 
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diese auch zunächst wie alle neuen Gedanken als Utopie ihre ge- 
schichtliche Laufbahn beginnen müssen. Nach seiner Ansicht hat 
das 19. Jahrhundert der Bildung der letzten großen National- 
staaten gegolten. Nach dem Weltkriege kann die Lösung der poli- 
tischen Notstände nicht mehr vom Nationalstaat erwartet werden, 
denn das würde zur völligen gegenseitigen Aufreibung der euro- 
päischen Völker führen. Unverbrüchlichen Frieden gibt es nur 
innerhalb eines Staates. Deshalb ist der große weitumspannende 
Weltstaat nach 'Horneffers Ansicht das Ziel der nächsten ge- 
schichtlichen Entwicklung. Nicht ein Bündnis nach Art des von 
der Entente geschaffenen und völlig von ihr abhängigen Völker- 
bundes, den Horneffer mit Schaudern zurückweist, sondern ein 
starker, unzerreißbarer und einheitlicher Staat, die „Vereinigten 
Staaten Europas“ können allein der europäischen Kultur ein 
jugendfrisches Weiterblühen verbürgen. „Menschliches Deuteln 
kann diese schicksal-bestimmte Notwendigkeit nicht zerblättern. 
Entweder Tod: — oder die europäische Geschichte lenkt in diese 
Bahn.” 

Lehnt England die Bildung der „Vereinigten Staaten von 
Europa“ ab, so muß nach Horneffers Ansicht Frankreich angeboten 
werden, vorerst mit Deutschland und Italien einen größeren 
Bundesstaat zu bilden. Das ist der erste der drei Wege. Wer 
schräke nicht davor zurück? Aber Horneffer besteht darauf. 
„Eine große, klare, volle Frage an Frankreich, eine Frage, die 
aufs Ganze geht und nicht in dürftigen Halbheiten stecken bleibt 
— das ist das nächste Gebot. Sie wird wohl ein Nein, sogar ein 
sehr empörtes, verächtliches, hohnstrotzendes Nein auslösen. Ver- 
mutlich. Aber wissen müssen wir das, durch unzweideutige Er- 
fahrung, durch ganz zweifelsfreie, bestimmte Erklärungen wissen, 
daß dieser Weg versperrt ist. Dann erst dürfen wir den Blick in 
andere Richtungen lenken.“ 

Diese andere Richtung weist nach England. Deshalb muß 
die deutsche Politik gleichzeitig den zweiten Weg propagieren, 
nämlich den Zusammenschluß des britischen Weltreiches mit den 
europäischen Festlandsgermanen (Deutschland, Holland, Däne- 
mark, Schweden und Norwegen) zu einem großen Bundesstaat. 
Nur so kann sich das britische Weltreich gegen Überraschungen 


und etwaige Bündnisse der anderen Großmächte. (Vereinigte 


Staaten von Amerika, Japan und Frankreich) sichern. Als Glied 


des großen germanischen Weltstaates würde Deutschland auf die 


Seemacht verzichten und dafür als größte Landmacht des Gesamt- 
reiches den europäischen Frieden sichern. Ein solcher Weltstaat 
der germanischen Völker würde nicht einen Verrat, sondern die 
Vollendung der erhabenen deutschen Vergangenheit darstellen und 
dem deutschen Geist in dem größeren germanischen Staatsverbande 
Aufgaben stellen, die jeden Stolz reizen könnten. Es handelt sich 
hierbei nicht um den Versuch, Frankreich und England gegenein- 
ander auszuspielen. Die Geschichte selbst stellt die europäischen 
Völker vor diese Frage,"und die innere Logik der Dinge selbst 
rückt England immer mehr von Frankreich ab. : 

Die Voraussetzung eines solchen Ideenangriffs in der aus- 
wärtigen Politik ist die Überwindung des Sozialismus im Innern. 
Bei Fortdauer der gegenwärtigen innerpolitischen Zustände 
Deutschlands ist eine erfolgreiche auswärtige Politik überhaupt 
nicht zu führen, weil die anderen Staaten ähnliche Zustände fürch- 
ten müssen. „Der Kommunismus muß ihnen als die theoretische 


Konsequenz des Sozialismus und der Bolschewismus wieder als die 


praktiche Konsequenz des Kommunismus gelten.“ Zur Über- 
windung des Sozialismus hält Horneffer eine Beteiligung und 
geistige Mitarbeit der Arbeiterschaft an der Wirtschaft für not- 
wendig?). 

Können weder außenpolitische Gründe noch die Besserung 
unserer inneren Zustände die anderen Völker bewegen, der Zer- 
störungsgier Frankreichs Einhalt zu bieten, so bleibt als dritter 
Weg nur noch die Weltrevolution. Damit ist nicht der Bolsche- 
wismus nach russischem Vorbilde gemeint. Der russische Bolsche- 
wismus hat nicht nur dem viel geschmähten Kapitalismus allerorten 
wieder Einlaß gewähren müssen, sondern er hält auch seine Macht 
nur „mit unerhörtem Zarismus“ aufrecht. „Dadurch ist ein in sich 
völlig unwahres, widerspruchsvolles System in Rußland. entstan- 
den. Und etwas in sich Widerspruchsvolles, Unehrliches kann 
keinen längeren Bestand haben.“ Wir müssen „hinüber über den 
Klassenstaat“. Wenn es uns gelingt, einen Staat des sozialen 
Gleichgewichts als die Einleitung einer höheren Geschichtsepoche 
zu schaffen, dann werden wir mit dieser Geisteswaffe nicht nur 
unsere Niederlage wettmachen, sondern den Siez unserer Gegner 
— wenn sie dann unversöhnlich an unserem Untergang weiter- 
arbeiten — in die schwerste Niederlage verwandeln.“ 


Zum Schluß sagt Horneffer über den Pazifismus unserer Re- 
volutionäre, die am liebsten im Blute der eigenen Volksgenossen 
waten möchten, nach außen hin aber von reinster Friedensliebe und 
Sanftmut triefen: „Die Götzendämmerung ihrer Truggebilde zieht 
herauf. Entweder Gewalt ist zur Durchsetzung der Idee berechtist 
oder nicht berechtigt. Ist aber Gewalt berechtigt, so ist sie es nicht 
nur gegenüber den Volksgenossen, sondern auch gegenüber dem 
äußeren Gegner, falls dieser .als-unentwegter und unversöhnlicher 
Feind der Idee seine Macht entfaltet und mißbraucht.” Gegenwärtig 
macht Frankreich ganz offen die Ausbeutung und die Sklaverei 


1) Vgl. die Schrift „Die große Wunde“ H ffer, b 3 i 
der gr u von Horneffer, besprochen in 
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zum Gesetz, und die ganze Welt schweigt dazu. „Hier bedarf die 
sittliche Idee, wenn sie nicht schmählich sterben soll, der Hilfe der: 
opferbereiten Gewalt. Von aller Welt verraten, wie noch nie seit 
Menschengedenken — denn mit der höheren Bildung der Mensch- 
heit wächst auch ihre Verantwortung — kann die sittliche Idee 


‚nur in uns, den Betroffenen, ihre Vertreter und Retter finden. 


Wenn.es unseren Revolutionären nur einen Funken Ernst ist um 
ihr Ideal, um das Ideal des übernationalen Staatslebens und der aus- 
beutungsfreien, gerechten, sozialen Gliederung, wenn sie nur den 
Anspruch auf Ehrlichkeit machen wollen, so müssen sie erkennen: 
Dort steht der Feind!” ar 
Man mag über die Wege unserer Außenpolitik verschieden 
denken. Jedenfalls müssen wir in der Politik zum geistigen An- 
griff übergehen, und auf alle Fälle müssen auch die Gedanken Hor- 
neffers zu diesem Zwecke verarbeitet werden. Und seine glänzende 
Schreibweise macht ja auch das Lesen dieses Buches wieder zu - 
einem Genuß. Genzmer. 


: Eingänge. 
(Ausführliche Besprechung einzelner Werke vorbehalten.) 
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‘Das neue ‚„Siemens“-Bügeleisen. Mitgeteilt von der 


Siemens-Elektrowärme-Gesellschaft, Sörnewitz b. Meißen. „Siemens- 
Zeitschrift“, Februar 1924. 

Neuartigerelektrischer stoßsicherer Heizkörper 
für Werkstatt und Bahnen (siehe auch Preisliste K 2b). 
Mitgeteilt von der Siemens-Elektrowärme-Gesellschaft m. b. H., 
Sörnewitz b. Meißen. ‚‚Siemens-Zeitschrift“, Februar 1924. : 


Listen und Drucksachen. 

Erda Akt.-Ges. Institut für angewandte Geophysik und die 
Erda-Methoden, Göttingen, Herzberger Landstr. 108: Druckschrift 
über die Tätigkeit der Gesellschaft. 

Anschütz & Co,Kiel-Neumühlen. Druckschrift über den 
Anschütz-Kurzschreiber. : 


Recommended specification for q icklime A 


E70 Juni 1924. .- 


Siem ens-Schuckertwerke G m b. H., Siemensstadt 
bei Berlin. 
- Drehstrom-Motoren mit Kurzschlußläufer, 


Borzellan-UnionG.m. b.H,Vertriebs-Abt.Kronach 
in Bayern. Technisches Blatt III: Weitschirmisolatoren, 1924. 
anak, Fabrik neuzeitl. Akkumulatoren A.G., Frankfurt a. M.- 
3 ‚Niederrad. Preiskarte betr. Spezial-Type 50/80 (Celluloidzellen). 


Zeitschriften. 

Der Radio-Amateur. Jahrgang 2, 1924, Heft 9, enthält fol- 
- gende Arbeiten: E. Seidler, Der Bau eines einfachen Detektor- 
empfängers.. O. Schade, Antennenbau. E. Stahl ‚ Einiges 
vom Kristalldetektor. O©.Schade, Theorie und Praxis des Radio- 
Amateurs. A. Fröhlich, Einiges über den Röhrenempfang. 
E. Mittelmann, Messung der Empfangsintensität. F, An- 
derle, Zehn Jahre Poulsen-System in Österreich. 
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GESCHÄFTLICHE MITTEILUNGEN. 


e Die Gestaltung der Großhandelspreise in Deutschland. — Die 
der Zeitschrift „Wirtschaft und Statistik*1) entnommene Abb. 1 zeigt 

_ die Schwankungen, denen die Großhandels preise wichtiger 
"Waren in Deutschland seit Anfang 1924 zunächst unter dem Einfluß 
der Umstellungskrise und später infolge Einwirkens der 
— Kreditbeschränkunsg bis Mitte Mai unterworfen waren. Das 
_ Preisniveau von 1913 bildet in dem Diagramm die Vergleichsbasis. 
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_ Elektromobile in Deutschland. — Aus der Statistik des Deutschen 
Reichs?) über den Bestand der Kraftfahrzeu ge im Jahre 1923 
geht hervor, daß der Antrieb des größten Teils der Kraftwagen durch 
‚Verbrennungsmaschinen erfolgte, und zwar bei Personenwagen zu 
- 99, bei Lastwagen zu 97%; jedoch hat bei beiden die Verwendung 
von Elektomotoren gegen das Vorjahr etwas stärker zuge- 
nommen. In Preußen (ohne Saargebiet) stellte sich die Zahl der elek- 
tromobilen Personenkraftwagen auf 893, wovon 629 allein 
‚in Berlin gezählt worden sind, in Bayern auf 64 und in Hamburg auf 

59. Für das Deutsche Reich gibt die Statistik 1102 an (746 i. V.),d. s. 
- von im ganzen 100 340 Personenautos allerdings erst 1%, während 
99221 Wagen (81935 i. V.) mit Verbrennungsmaschinen arbeiteten. 
_ Die Zahl der elektrisch betriebenen Lastkraftwagen betrug in 
Preußen 924, und zwar 412 in Berlin, 264 in Bayern und 223 in Ham- 
burg; das ganze Reich hatte einen Bestand von 1644 (1227 i. V.), 
d.s, bei insgesamt 51 736 Lastautos (43 711i. V.) immerhin 3%. Ver- 
ER brennungsmotoren benutzten 50050 Lastkraftwagen (42457 i. V.). 
Schließlich sind noch an elektrischen Zugmaschinen ohne Gü- 
 terladeraum in Preußen 68, in Bayern 11, in Bremen 19, insgesamt 
114 (69 i. V.) zu nennen, die von allen im Reich gezählten, d. h. 383 


1) Bd. 4, 1924, 8. 308. 
» Bd. 3, 1925, Heft 4, 8. 97. 
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(342 i.-V.) fast 30% ausmachten; 209 wurden mit Verbrennungs- 
maschinen betätigt. 


‘ Italiens elektrotechnischer Außenhandel. — Wir entnehmen 
der „Electrical Review‘t) die in folgender Übersicht zusammenge- 
stellten Mengenbeträge des italienischen Außenhandels 
mit elektrotechnischen Erzeugnissen im Jahre 1923: 


Einfuhr Ausfuhr 
Erzeugnisse ab dz 
1923 1922 1923 1922 
Generatoren und Motoren . . . . . 15500, 20220| 16200 | 15 700 
Transtormatorenn mern 8700 11600 3 600 400 
_ Akkumulateren He a. ad Kr 900 2300 
Magnotosc rs a rt ia en 488 344 
Elektrizitätszähler. . ....... 8000 5 500 30 46 
Telegraphen- und Telephonapparate 3500 1500 71 521 
Elektrotechnische Kohlen . 43 000 | 25000 Eee er 
Isolatoren, Porzellanteile usw, . . 14 000 | 12000 345 700 
Isolierte Drähte und Kabel 2780 23201 35100 | 10700 


DieEinfuhr von Elektrizitätszählern, Schwachstromapparaten, 
elektrotechnischen Kohlen, Isolatoren und isoliertem Leitungsmate- 
rial ist gegen 1922 gestiegen. Deutschland war (ohne die Re- 
parationslieferungen) bei Generatoren und Motoren mit 8100 dz 
(11 000 i. V.), bei Transformatoren mit 6400 dz (7500 i. V.), bei 
Elektrizitätszählern mit 7000 dz (4600 i. V.), bei Schwachstromappa- 
raten mit 2800 dz (700 i. V.), bei elektrotechnischen Kohlen mit 
16 500 dz (11000 i. V.) und bei Isolatoren mit 6800 dz (7900 i. V.) 
beteiligt. Generatoren und Motoren hat Italien außerdem besonders 
aus Ungarn, elektrotechnische Kohlen von den V. S. Amerika be- 
zogen. Der in der Übersicht nicht berücksichtigte Import von Lam - 
pen betrug insgesamt 12,688 Mill. Stück (14,332 i. V.), wovon 
2,067 Mill. Stück (3,145 i. V.) auf Deutschland, 5,248 auf Holland ent- 
fielen. Die Ausfuhr hatsich gegen 1922 mit Ausnahme von Akku- 
mulatoren, Zählern, Telegraphen- und Telephonapparaten und Isola- 
toren erhöht. Generatoren und Motoren wurden hauptsächlich nach 
Indien, Argentinien, Brasilien und Belgien versandt, isoliertes Lei- 
tungsmaterial nach der Schweiz, Peru und Argentinien. Der Export 
von Lampen stellte sich auf 54,2 Mill. Stück (76,0 i. V.). 


Entstaatlichung des italienischen Fernsprechdienstes. — Nach 
der „DAZ“ hat der Präsident der Kommission für die Revision des 
Vertrages, betreffend die Abtretung des italienischen 
Fernsprechdienstes an die Privatindustrie, mun- 
mehr seinen Bericht und den neuen Text dieses Abkommens dem Mi- 
nisterium eingereicht. Letzterer soll nach Genehmigung durch ein 
Ministerkomitee den in Wettbewerb stehenden Firmen zugestellt wer- 
den, so daß im Juli die Öffentliche Ausschreibung erfolgen kann. 


Radioempfänger in Italien stempelpflichtig. — Einem kgl. De- 
kret vom 1. V. zufolge, müssen Radioempfangsgeräte in 
Italien einen Regierungsstempel erhalten, ehe sie in den 
Handel gebracht werden dürfen. Die bezüglichen Gebühren stellen 
sich, wie „The Board of Trade Journal“ berichtet, für eingeführte 
Apparate oder solche, die in Italien aus importierten Teilen zusam- 
mengesetzt sind, um 300 % höher als für italienische Erzeugnisse. 


Aus der südafrikanischen Elektroindustrie. — Nach einer vom 
„Board of Trade Journal“ mitgeteilten Statistik des Bergwerks- und 
Industrie-Departements der Südafrikanischen Union für 
1923 hatte der Gesamtverbrauch an elektrotechnischen Ma- 
schinen und Teilen für Licht und Kraft einen Wert von 433 994 £, wo- 
von auf Leitungsanlagen, Transformatoren usw. 142347 £, auf Mo- 
toren 77 546£, auf elektrische Hebezeuge, einschl.der Motoren, 48 173 £ 
und auf direkt gekuppelte Generatoren mit ihren Antriebsmaschinen 
34 701 £ entfielen. DieEinfuhr elektrischer Maschinen und Appa- 
Tate stellte sich wertlich auf 432 656 £ und die heimische Produk- 
tion der Union, einschl. Rhodesias, an Erzeugnissen für Licht und 
Kraft auf rd. 1,55 Mill. £. 


Das Ergebnis der Westinghouse Electrie & Manufacturing Co. 
in 1923/24, — Nach „Electrical World“ betrug die Bruttoeinnahme 
der Westinghouse Electric & Manufacturing Co, 
East Pittsburgh, die übrigens am 20. V. den Tag gefeiert hat, an dem 
G. Westinghouse vor 40 Jahren in die Entwicklung der Elektroin- 
dustrie eingriff, im Geschäftsjahr 1923/24 rd. 154,413 Mill. $ (125,166 
i. V.). Die unerledisten Aufträge hatten am Jahresschluß einen 
Wert von 63,7 Mill. $ (61,9 i. V.), und der für Dividenden verfügbare 
Nettoertrag stellte sich auf 16,125 Mill. $. Laufenden Guthaben 
und Lagerbeständen von zusammen 153,2 Mill. $ standen 25,7 Mill. $ 
dgl. Verbindlichkeiten gegenüber. Als Aktiendividende sind 10 %, 
d. h. 10,78 Mill. $ erklärt worden. Nach Mitteilung des Aufsichtsrats- 
vorsitzenden G. E. Tripp waren 31819 Beschäftigte von der 
Gesellschaft versichert, deren Sparfonds am Schluß des Berichtsjahres 
2,846 Mill. $ ausmachte. Wie die „Frankf. Ztg.“ berichtet, betrugen 
die Betriebskosten 137,01 Mill. $ (111,7 i. V.), der Fabrikationsgewinn 
17,4 Mill. $ (13,5 i. V.). 


3%) „Bd. 94, 1924. 8. 944. 
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Jubiläum. — Die 1899 in Köln gegründeten, 1908 nach Norden- 
ham verlegten Norddeutschen SeeKabelwerke A.G.,, 
deren Leistungen auf dem Gebiet der Herstellung und Legung von 
Unterseekabeln weitesten Kreisen des In- und Auslandes bekannt 
sind, haben am 27. V. das Fest ihres 25jährigen Bestehens feiern 
können. 


Aus der Geschäftswelt, — In der Generalversammlung des 
Rheinisch-Westfälischen Elektrizitätswerkes, 
Essen, ist mitgeteilt worden, daß der Aufsichtsrat beschlossen habe, 


zur Erinnerung an H. Stinnes einen geschichtlichen Überblick über 


das Wachstum des Unternehmens herauszugeben. — Die Stadt Hildes- 
heim hat am 1. VI. die Blektrizitätswerk Söhlde G m. 
b. H. käuflich übernommen. — Nach dem Geschäftsbericht der Dr. 
Paul Meyer A.G., Berlin, für 1923 war die Beschäftigung i. a. 
befriedigend, wenn auch ungleichmäßig. Als nicht unbefriedigend 
wird der Auftragseingang im: neuen: Geschäftsjahr bezeichnet. Die 
an den patentierten Glimmschutzapparat (gegen Überspannungen) ge- 
knüpften Erwartungen haben sich erfüllt, so daß mit einer Erweite- 
rung des Absatzes auf diesem Gebiet gerechnet werden kann. Die 
Firma hat in Essen ein eigenes Ingenieurbureau mit umfangreichem 


Lager errichtet. — Eine ao. Generalversammlung der „Elag“ 
Elektrizitäts-A.G., Hannover, hat aus rein praktischen und 
internen Gründen die Auflösung der Gesellschaft beschlossen. — Von 


derSiemens-Rheinelbe-Schuckert-Union ist an Stelle 
von H. Stinnes A. Vögler in das Präsidium gewählt worden, der nun- 
mehr zusammen mit E. Kirdorf und C: F. v. Siemens an der Spitze 
des Konzerns steht. — Nach dem „Berl. Tgblt.“ hat die Telephonfabrik 
vorm. J. Berliner, Hannover, ihre Beteiligung an der Bayeri- 
schen Telephonfabrik A.G., München, der C. Lorenz A.G., 
Berlin, abgetreten. Das Installationsgeschäft des bayerischen Unter- 
nehmens wurde unter der Firma Süddeutsche Telephon- 


und Installations-Gesellschaf-t m. b. H., München, von. 


J. Berliner übernommen. — Das Ergebnis der BerlinerStraßen- 
bahn-Betriebs-G.m. b. H., die am 10. IX. 1923 ihre Tätigkeit 
aufgenommen hat, war bis jetzt recht befriedigend. Das auf neuer 
Grundlage aufgebaute Unternehmen hat seinen Betrieb mit einem 
. Tagesdurchschnitt von 110 000 Wagenkm eröffnet, im Mai aber bereits 
wieder täglich 330 000 Wagenkm geleistet. Je Wagenkm wurden in 
diesem Monat 4,8 Personen befördert, gegenüber 3,8 im September 
v. J. Mangels Kapital können indessen dringend notwendige Er- 
neuerungsarbeiten und Ergänzungen nur in dem Umfang vorgenom- 
‚. men werden, wie es die Betriebseinnahmen zulassen. 


Neue Gesellschaften. — Kalthoff& Co.G.m.b. H,;,Elek- 
trische Meßgeräte und Schaltzeuge, Dortmund: Ver- 
trieb. elektrotechnischer Spezialartikel für Montan-, Kraft- und Eisen- 
industrie; 5000 Gm. Interessengemeinschaft der 
Nürnberg-Fürther Stromverbraucher G. m. b. H, 


Nürnberg: Gegenstand ist, den Gesellschaftern die Beschaffung elek- 


 trischen Stromes zu den günstigsten Bedingungen zu ermöglichen; 
5000 Gm. — Doppli-Glühlampen-G. m. b. H., Dresden: Her- 
stellung und Vertrieb einer Doppli-Mehrfadenglühlampe in Deutsch- 
land; 5000 Gm. — Überlandwerk Krumbach A.G., Krum- 
bach (Bayern): Errichtung, Erwerb und Betrieb von Anlagen für 
Licht-, Wärme- und Kraftversorgung aller Art usw.; 0,3 Mill. Gm. 


Unter den Gründern werden die A.G. für elektrotechnische Unter- 


nehmungen, München, die A.G. für Licht- und Kraftversorgung, 
München, und die Stadt Krumbach genannt. — Hanseatische 
Telephon-undSignal-Gesellschaftm,b. H., Hamburg: 
Vertrieb von Telephon- und Signalanlagen sowie von sonstigen Fa- 
brikaten der Schwachstromindusrie; 5000 Gm. — Donau-Elek- 
trizitäts-Gesellschaftm. b. H., Großhandlung für Elektro- 


technik, Stuttgart; 10 000 Gm. 


Ausschreibungen. — Uruguay. Die Staatlichen Elek- 
trizitätswerke von Montevideo verlangen bis 24. VII. 
Angebote auf Lieferung von 82 km V.L.R-Draht und Kabel. — 
Australien. DieStadtverwaltungvon Sidney fordert 
bis 28. VII. Angebote auf Gleich- und Wechselstrom-Elektrizi- 
tätszähler für Konsumenten. Die näheren Bedingungen usw. zu 
diesen Ausschreibungen können beim Department of Overseas Trade 
London SW 1, Old Queen Street 35, eingesehen werden. x 


Neue Preisliste für isolierte Leitungsdrähte, — Die „V.L.G.“ 
Leitungsdraht G. m. b. H., Berlin SW 61, hat eine neue Preis- 


y 


liste, Nr. 16, herausgegeben, deren Notierungen für alle Liefe- 


rungen ab 5. VI. zur Berechnung gelangt sind. 


Preise metallener Halbfabrikate. — Nach dem Bericht der 
Rich. Herbig & Co. G.m. b. H., Berlin S42, vom 10, VI, be- 
trugen die Grund- und Richtpreise, freibleibend je 1 kg bei Liefe- 
rungen direkt vom Werk in Goldmark, für Aluminiumbleche, 
-drähte, -stangen 3,20; Aluminiumrohr 5,00; Kupferbleche 1,813 
Kupferdrähte, -stangen 1,59; Kupferrohre o. N. 1,71; Kupfersehalen 
2,50; Messingbleche, -bänder, -drähte 1,70; Messingstangen 1,39; 
Messingrohre o. N. 1,85; Messing-Kronenrohr 2,00; Tombak (mit- 


telrot), -bleche, -drähte, -stangen 2,05; Neusilber bleche, -drähte, - 


-stangen 2,85; Schlaglot 1,90 Gm. Bei kleineren Posten und 
Lagerlieferungen entsprechender Aufschlag. 

Metallpreise. — Im Marktbericht der Metall- u. Rohstoff- 
Gesellschaft m. b. H., Berlin SO 16, für die Woche vom 2. VI. 


Für die Schriftleitung verantwortlich: E. 0. Zehme in Berlin, — Verlag von Julius Springer in Berlin. ! £ 


am 6. VI. für 1 ton (1016 kg) notiert: 


# 
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bis 7. VI. sind folgende unverbindlichen Preise für "Bezahlung. in Ren- { 
tenmark genannt worden: Elektrolytkupfer (wire bars) 


123/124; Raffinadekupfer (99%) 105/106; Reinnickel 


| 


(98/99 %) 225/235; Hüttenaluminium (9/99%) 230/240; 
Zinn (Banka oder Austral.) 390/400; Hüttenrohzink 54/56; 
Remeltedzink 47/48; Hüttenweichblei 56/57; Hartblei (je nach 
Qualität) 48/49; Antimon- Regulus 75/80; unter Altmetallen 


- (tiegelrecht verpackt in geschlossenen Quantitäten) Altkupfer 92/100; 
ß. 86/92; Messingspäne 56/62; Gußmessing 66/73; Messing- 


Altrotgu 
blechabfälle 80/85; Altzink 32/37; neue Zinkabfälle 44/46; Altweich- 
blei 38/40; Aluminiumblechabfälle (98/99 %) 210/230; -Lötzinn (30%) 
165/175 Rentenm/100 kg. Bei kleineren Posten der Altmetalle ent- 


sprechender Ab- bzw. Zuschlag. Die Edelmetallpreise werden 


von der Gesellschaft vorläufig nicht mehr bekanntgegeben. — DieN o - 


Elektrolytkupfer (wire bars) 
prompt, cif Hamburg, Bremen 


dsgl. in Walz- oder Drahtbarren 
999 n 


o*® “ [3 [} . » E . R2 2) 
Zinn, Banka, Straits, Austral. 


R 
ee 


| 

in Verkäufers Wahl ..... . |4,00— 4,10 | 3,90— 4,00 | 3,85— 3,907 
Hüttenzinn,mindestens 99% . |3,90— 4,00 | 3,80— 3,90| 3,75— 3,85° 
Beinnickel, 98/99% 2,25— 2,35 | 2,25— 2,55| 2,25— 2,35 | 
Antimon-Regulus . . . ».. . [0,70— 0,72 | 0,72— 0,74 | 0,73— 0,75 | 
fein ® 


Silber in Barren ca. 900 


fürikgfen .... ... , 189,00—90,00 | 89,00—90,00 89,00-99,C0 


An der Londoner Metallbörse wurden nach 


bis 12,62; Blei 7,12; Zink 5,85; Zinn loco 42,50 ets/lb. E 


*) Netto. 


Berichtigung. 


Von Seiten des Herrn Torda wird mitgeteilt, daß es im Auf- 
satz „Asynchronmotor mit Phasenkompensation”, „BETZ“ 1924, 


9.596, fünfte Zeile von unten, anstatt 


„als ein normaler Asynehronmotor“ heißen muß 
„als alle anderen kompensierten Asynchronmotoren.” 


Abschluß des Heftes: 14. Juni 1924. 


 tierungen der Vereinigung für die deutsche Elektro- | 
lytkupfernotiz bzw. dr Kommission des Berliner, 
Metallbörsenvorstandes (letztere verstehen sich ab Lager 
in Deutschland für prompte Lieferung und Bezahlung) lauteten in | 
Bill.M bei ersterer je 100 kg, im übrigen jel kg: i | 


ur 


oder. Rotterdam . .».-. . |: - 121,50 — 
Originalhüttenrohzink (Preis 
des Zinkhüttenverb.), nom. . Taer —_ 
" Raffinadekupfer, 99/99,3% . |1,08— 1,04 | 1,03— 1,04| 1,04— 1,05 
Originalhüttenweichblei . . . |0,56— 0,57 | 0,57— 0,58| 0,56— 0,57 
Originalhüttenrohzink, Preisim | = “rl 
_ freien Verkehr .. ... ....10,55— 0,56 | 0,55— 0,56 | 0,55— 0,56 
 Plattenzink (remelted) von |° 1 
handelsüblicher Beschaffenheit |0,47— 0,48 | 0,47— 0,48| 0,47— 0,48 | 
Originalhüttenaluminium, a 
98/99% in. Blöcken, Walz- oder | 2 : : 
Drahtbarren . . . N Er — 


| 


„Mining J ournal 3 


: £ s d a) as 
*Kupfer: best seleted...... “= 65:10. 0, bis 2667 a ee 
ee Er elektr.olytie .. 25,5% 67,025 6: 7,22008 U 
= WITO DATE a ee | 
* „estandard,. Rasse .,....% 61 17.6.5202 078 
x 5 En 3 Monate 62-1776 5 2.068. 20. 
Zinn: standard, Kase ........ 216158250 55220 h| 
En = 3.Monater...... sayınr. 216 :- 19.7.0. 52421720 ) 
= Bträite 22 4 in a ini, 220° DO ea 
Blei: span. oder nichtengl. Weichbli.. 3 2 6, 0 2 6 
u. gew, engl. Blockblei”; .-. „5.7 34.0.0 „oe — oz 
ZI E 2 EESW.: Orten. aan ale 10 BZ een 6 
en reelbed BER 31.10.50 5, 2 
$ engl, Swansea 0.5. ne 82:35. 20 Ir oma = | 
Antimon :engl. Regulus, spez. Sorten ... 52£10s.netto, je nach Menge. 
Aluminium: 98 bis 9% ..... ... 125 £ Inland, 130 £ Ausland. 
Nickel: 98 bis 99% garantiert . . . 135 £ In- und Ausland. 
SWIBmUs le dDe ne un Een 10 =. - = 
NE ee ee er ER 5s6d/6s 
Platine jo VUage Sr ne 25 £108 
Quecksilber: für die 751b-Flasche. .. 13 £10 =. 
Wolfram: 65% je Einheit ...... 11s3d/1ls9d. 
InNew York notierten am 13. VI.: Elektrolytkupfer loco 12,50. 


45. Jahrgang. 


In der allgemeinen wirtschaftlichen und politischen Not 
"unseres Vaterlandes und der eigenen Not des Verbandes Deutscher 
Elektrotechniker (VDE) ist dessen dreißigjähriges Bestehen unbe- 
achtet geblieben. Es geziemt sich deshalb, wenn auch nachträg- 
ich, einen Rückblick auf seine Entwicklung zu werfen und auf die 
jeht nur für die deutsche Elektrotechnik, sondern auch für unser 
esamtes deutsches Wirtschaftsleben bedeutsamen Tatsachen hinzu- 
"weisen, daß der VDE ein volles Menschenalter trotz aller wirt- 
"schaftlichen Krisen nicht nur standgehalten, sondern sich zu einem 
“ebenso einflußreichen wie segensvollen Gebilde zusammenge- 
schlossen und entwickelt hat. 

° Mit ehrfurchtsvollem Dank sei deshalb zunächst derjenigen ge- 
acht, die als Gründer des VDE in den Tagen des 20. bis 22. Januar 
893 in Berlin den „Verband der Elektrotechniker Deutschlands“, 
äter umgeändert in. „Verband Deutscher Elektrotechniker“ 
(VDE), ins Leben riefen. Heute noch weilen in ungeschwächter 
beitskraft Gründer des VDE als namhafte elektrotechnische 
chmänner unter uns, von denen Namen wie Epstein-Frankfurt 
'M., Kittler-Darmstadt, Kohlrausch-Hannover, von Miller-Mün- 
en, Salomor-Frankfurt hervorgehoben sein sollen. Der Gründung 
entsprang das Leitmotiv, entsprechend der wachsenden Bedeutung der 
Slektrotechnik und ihrer Ausbreitung auf fast alle Gebiete der staat- 
chen, kommunalen und privaten Industrie Deutschlands eine ange- 
ssene Berufsvertretung zu bilden und einen Zusammenschluß so- 
6 ein Zusammenarbeiten aller deutschen Elektrozechniker herbei- 
zuführen mit dem Ziel: Wahrung und Förderung derjenigen Inter- 
essen, die das Gebiet des Wirtschaftslebens, der Gesetzgebung, der 
inneren Organisation der .elektrotechnischen Industrie betreffen. 
"Als -Leitstern allen Handelns sollte die Liebe zur Wissenschaft 
obenanstehen, ihren Fortschritt zu beleben, ihre Verbreitung und 
'ertiefune zu fördern, sollte die vornehmste Aufgabe des Ver- 
Jandes sein. 

- Zweck und Ziel des Verbandes konnte, nachdem sich derselbe 
den ersten Jahren seines Bestehens weiter gefestigt und aus- 
baut hatte, zusammengefaßt werden in den SS 2, 3 und 4 seiner 
heutigen Satzung, welche wie folgt lauten: „Durch den Verband 
ll ein Zusammenschluß der deutschen Elektrotechniker herbei- 
führt sowie eine ständige Vertretung und Förderung der Elektro- 
chnik geschaffen werden. 
Die Erreichung dieses Zweckes wird angestrebt: 
. Durch eine jährlich in einer Stadt Deutschlands stattfindende 
_ Versammlung der Verbandsmitglieder, die den Meinungsaus- 
tausch über: schwebende Fragen durch Vorträge und Be- 

"spreehungen fördern soll. Dabei soll den Mitgliedern durch 

gesellige Veranstaltungen Gelegenheit gegeben werden, ein- 
— ander persönlich näherzutreten; 

9, durch Zusammenfassung der deutschen elektrotechnischen 
- Vereine; : 

3. durch’ die Bemühungen der Organe des Verbandes; | 

4. durch eine Verbandszeitschrift und sonstige Veröffentlichun- 


.. gen; 
- 5. ‚durch sonstige die Zwecke des Verbandes fördernde Mittel. 


"Deutschland Wohnende sein, der auf dem Gebiete der Elektrotech- 

nik und verwandter Berufszweige ein wissenschaftliches. oder 

praktisches Interesse hat. 

Behörden, Vereine, Gesellschaften und Handelsfirmen können 

leichfalls die Mitgliedschaft erwerben. 

Der Verband schließt mit geeigneten deutschen elektrotech- 

nischen Vereinen Verträge ab, auf Grund deren diese Vereine dem 

Verbande angehören.“ 

— Die innere Entwicklung des Verbandes entsprach den äußeren 
Anforderungen, die durch die Erfüllung der einmal gestellten Auf- 

gabe bedingt waren. ; 

Daß die Gründer des Verbandes von vornherein das Richtige 

"mit der gewählten Organisation trafen, beweist die Tatsache, daß 


Elektrotechnische Zeitschrift 
E 2 ‚(Zentralblatt für Elektrotechnik) | 
gan des Elektrotechnischen Vereins seit 1880 und des Verbandes Deutscher Elektrotechniker seit 1894. 


"Schriftleitung:. E. C. Zehme, Dr. F. Meißner. — Verlag von Julius Springer. — Berlin W9, Linkstraße 23/24. 
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Mitglied des Verbandes. kann jeder Deutsche und jeder in: 


673 


Heft 26. 


Zum dreißigjährigen Bestehen des Verbandes Deutscher Elektrotechniker. 


Von Generalsekretär P. Schirp, 


die in der ersten Satzung gegebenen Grundlagen im wesentlichen 
unverändert fortbestehen und sich auch in dem erweiterten Rahmen 
und für die gesteigerten Leistungen bewähren. Es ist kennzeich- 
nend für den richtigen Blick, mit dem Art und Wesen der Arbeiten 
beurteilt wırden, daß die Form der sachlichen Behandlung der ein- 
zelnen Aufgaben in den Kommissionen von Anfang an beibehalten 
worden ist. 

Die Gliederung des Verbandes in seine einzelnen Organe wie 
Vorstand, Ausschuß, Kommissionen, Geschäftsstelle, die zum Ver- 
bande gehörenden Vereine und die Verbandsversammlung, das Ver- 
hältnis der beteiligten Vereine untereinander, die Zusammen- 
setzung des Ausschusses, die Aufbringung der erforderlichen Geld- 
mittel usw. mußte natürlich von Zeit zu Zeit den veränderten Be- 
dingungen angepaßt, den steigenden Ausgaben entsprechend ent- 
wickelt werden. : 

Der 1919 gebildete „Technische Hauptausschuß” hat die Auf- 
gabe, zur Vermeidung von Schwierigkeiten, die einzelnen Kom- - 
missionen bei der Durehführung ihrer Arbeiten entstehen, ordnend 


und regelnd einzugreifen, und da er selbst keine Arbeiten durch- 


führt, den bestehenden oder neu einzusetzenden Kommissionen und 
ihren Grenzgebieten umstrittene Aufgaben zu überweisen. Er 
setzt sich zusammen aus allen an der Entwicklung der deutschen 
Elektrotechnik und den Aufgaben des Verbandes beteiligten 
berufsverwandten Hauptverbänden. 

Die Geschäftsstelle unter Leitung des Generalsekretärs bringt 
satzungsgemäß die Beschlüsse des Vorstandes, des Ausschusses 
und der Jahresversammlung zur Ausführung und führt im übrigen 
im Sinne der vom Vorstande erteilten Richtlinien die Verbands- 
geschäfte selbständig. Die Aufgaben der Geschäftsstelle, zu denen 
auch die Kassenverwaltung des Verbandes gehört, sind außer- 
ordentlich gewachsen, so daß, entsprechend dem; Umfange ihrer 
Tätigkeit, Angestellte und Bureauräume vermehrt worden sind. 
Bald konnte der Verband, der inzwischen die ihm zugefallenen 
Arbeiten mit frohem Müte und gutem Gelingen aufgegriffen hatte, 
eine größere Zahl von Elektrotechnischen Vereinen in sich auf- 
nehmen, nachdem schon bei seiner Gründung die bestehenden Ver- 
eine sich demselben sofort angeschlossen hatten. Bereits 1899 zählte 
der Verband 7 Elektrotechnische Vereine (Berlin, Köln, Dresden, 
Frankfurt, Hannover, Leipzig, München), wozu bis auf den 
heutigen Tag noch 23 weitere Vereine hinzugekommen sind 
(Aachen, Berg. Land., Breslau, Cassel, Chemnitz, Danzig, Düssel- 
dorf, Halle, Hamburg, Hessen, Magdeburg, Mannheim-Ludwigs- 
hafen, Niederrhein, Nürnberg, Oberrhein, Oberschlesien, Ost- 
deutschland, Rheinland und Westfalen, Saargebiet, Schleswig-Hol- 
stein, Südbaden, Thüringen und Württemberg). 

In einem gewissen Verhältnis zur wachsenden Bedeutung der 
Elektrotechnik sowie der Zahl der angeschlossenen Vereine und 
Einzelmitglieder stieg von Jahr zu Jahr die Zahl der Mitglieder 


des Verbandes bis über Zehntausend. Dieser Zuwachs an Mit- 


gliedern hat aber nicht Schritt gehalten mit der allgemeinen be- 
deutenden Entwicklung der Elektrotechnik. Leider sind viele 
Fachgenossen, besonders der jüngere Nachwuchs, dem Verbande 
bzw. den ihm angeschlossenen Vereinen bisher nicht beigetreten. 
Es ist zu hoffen, daß es bei: vielen dieser Herren nur einer An- 
regung bedarf, um ihr Interesse für den Verband und die einzelnen 
Vereine zu wecken, weshalb eine Werbung neuer Mitglieder aus 
dem Kreise von Berufskollegen dringend erforderlich ist. 

Als Bindeglied der Verbandsmitglieder, ferner zur Veröffent- 
lichung der Mitteilungen der Geschäftsstelle sowie. der Arbeiten 
der Kommissionen und Ausschüsse des Verbandes dient die „ETZ”. 
Sie wurde 1880 vom Elektrotechnischen Verein zu Berlin gegründet 
und ging 1890 in das Eigentum der Verlagsfirma über. An dem 
finanziellen Ergebnis sind der Elektrotechnische Verein zu Berlin 
sowie der Verband durch vertragliche Abmachungen, die eine 
spätere Ablösung der Verlagsfirma vorsehen, beteiligt. Die „ETZ“ 
hat sich durch'eifrige Mitarbeit aller Verbandsmitglieder im Laufe 
der Jahre nach Inhalt und Umfang durch Hereinnahme wertvoller 


% 
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wirtschaftlicher und technischer Arbeiten derart vergrößert, daß 
sich die Notwendigkeit der selbständigen Abgrenzung aller schrift- 


stellerischen Arbeiten theoretisch-wissenschaftlichen Inhaltes in 


einem besonderen Organ, dem „Archiv für Elektrotechnik“, ergab. 

Bereits 1903 ergab sich die Notwendigkeit, die im ersten Jahr- 
zehnt des Bestehens des Verbandes zu einem gewissen Abschluß 
gekommenen Verbandsarbeiten zu einem zusammenhängenden 
Ganzen zu vereinigen und der Öffentlichkeit zu übergeben. So 
erschien 1%3 die erste Auflage des Buches: „Normalien, Vor- 
schriften und Leitsätze des Verbandes Deutscher Elektrotech- 
niker“, von dem bis heute 11 Auflagen erschienen sind. 


Um fortlaufend die Arbeiten des Verbandes möglichst bald allen 
Interessenten zugänglich zu machen, veranlaßte der Verband 1913 
Sonderdrüucke aller seiner Arbeiten. 

Umfangreich ist das Arbeitsgebiet der beim Verbande bestehen- 
den Kommissionen und Ausschüsse, in welchen, um Einseitigkeit 
zu vermeiden, alle interessierten Kreise wie Hersteller, Ver- 
braucher, Elektrizitätswerke, Wissenschaftler, Behörden vertreten 
sind. So ist es der deutschen Elektrotechnik gelüngen, im Wege 
der Selbstverwaltung sich ihre Vorschriften, die behördliche An- 
erkennung gefunden haben, selbst zu machen und dadurch den be- 
hördlichen Eingriff zu vermeiden. Immer umfangreicher gestaltet 
sich zur Erreichung größter Vereinheitlichung im wirtschaftlichen 
Interesse die Mitarbeit des Verbandes an den Bestrebungen des 
„Normenausschusses der deutschen Industrie“, nachdem der Ver- 
band 1893 als erster mit der Normung innerhalb der Elektrotechnik 
begonnen hat. 

Nicht uninteressant ist die zeitliche Aufnahme der einzelnen 
Arbeiten durch den Verband. Man begann zu bearbeiten: 

1893 die Kontaktgrößen und Schrauben, 

1894 die Errichtungsvorschriften (Sicherheitsvorschriften) und die 
Kupfernormalien, 

1896 Glühlampen, 

1897 Glühlampenfassungen and Steekkontakte, 

1899 die Vorschriften betr. Konstruktion und Prüfung von Installa- 


tionsmaterial und Schaltapparaten sowie (die. Bahnvor- 
schriften, 

1900 die Drähte und Kabel sowie die Maschinen und Transforma- 
toren, 


"1901 die Vorschriften betr. Erdströme, 

1902 die Freileitungen und die Ber ewerksvorschriften, 

1903 die Betriebsvorschriften, 

1904 die Lichtmessung, 

1905 die Anschlußbedingungen von Motoren, 

1906 die Zähler, 

1907 die Klemmenbezeichnungen, 

1909 die Isolierstoffe, 

1910 die Hochspannungsapparate, 

1911 die Koch- und Heizapparate, 

1912 die Fernmeldeanlagen Re a rag und die Er- 
dung von Starkstromanlagen, 

1918 die Spannung, die Porzellanisolatoren sowie die Schalttafeln, 
Meßinstrumente, 

1919 die Anlaß- und Steuergeräte, Fahrleitungen und die Be- 
nennungen, Bedienungselemente sowie aussetzende Betriebe, 

1920 die Praktikantenausbildung, Hochfrequenz, Überspannung, 

1921 die Anlagen auf Schiffen, Kabelschuhe, Schaltbilder, dielek- 
trischen Sicherheitsgrad, Forschung, Stromstufenreihe, 

1922 die Elektrowerkzeuge, Lasthebemagnete, die Gewindefrage. 
Seit Bestehen des Verbandes wurde eine große Zahl von Kom- 

missionen und Ausschüsse gebildet, von welchen heute noch fol- 

gende bestehen: 


1. Kommission für an und Betriebsvorschriften, 


2: r „ Freileitungen, 
3. 1 „  Fahrleitungen, 
2 “ „ Erdung, 
D. ” ‚,. Überspannung, 
6. ‚> ,. Porzellan, 
0 z ‚, Drähte und Kabel, 
8. j ‚„ Maschinen und Transformatoren, 
9: 3 ‚,  Installationsmaterial, 
Parallelbetrieb von 
Von Dipl.-Ing. 
Übersicht. Erhöhte Betriebsreserve und wirtschaftlicher Be- 


trieb bedingen öfters das Arbeiten mehrerer Drehtransformatoren auf 
eine regulierte Sammelschiene. Der Parallelbetrieb von Drehtrans- 
formatoren bietet einige Schwierigkeiten. Es werden Anordnungen 
und Schaltungen für elektrischen und mechanischen Parallelbetrieb 
der Regler angegeben. 


Wenn Transformatorenstationen, in denen Drehregler zur Re- 
gelung der Spannung aufgestellt sind, infolge steigenden Energie- 
bedarfs erweitert werden sollen, so entsteht die Frage, ob Trans- 


des Verbandes Anerkennung gefunden; zum Teil sind sie unver- 


Drehtransformatoren. 


M. Bucov, Berlin. 


10. Kommission für Schaltapparate, 


11: m ‚ Anlaß- und Steuergeräte, 
12. n ‚„ Hochspannungsapparate, 

12; 1 „ . Zähler, 

It; „ », Koch- und Heizgeräte, 

15. ” », Meßinstrumente, 

16. ’ 7 Lichttechnik, 

17. m „,  ‚Isolierstoffe, 

18. 7 „ Erdstrom, 

19: Fi „ Fernmeldeanlagen, 

20. = = Schwachstrombeeinflussung, 
21. „ », Benennungen, 

22: ri „ Hochfrequenz, 

23. r „ Bahnen, 

24. ar „ Praktikantenausbildung, 
25. 7 „ elektrische Anlagen auf Schiffen, 
26. i „ Elektrowerkzeuge, 


27. Ausschuß , Bedienungselemente, 

28. ne ‚, Schaltbilder, 

29. 5 „ Aussetzende Betriebe, 

30. . „  Kabelschuhe, 

2J5 r „ “dielektrischen Sicharbeiferen 
32: yy „. Forschung, 

33. G „ . Stromstufenreihe, 

34. 3 „, Lasthebemagnete, 

BD; „ Gewinde, ; 

36. F „  Bahn-, Post- und Wasserstraßen- 


kreuzungen. e | 

Die Angaben der z. Z. gültigen, von den einzelnen Kom- 
missionen und Ausschüssen aufgestellten Arbeiten hier auch nur 
dem Titel nach anzuführen, würde zu weit gehen. Verwiesen sei 
hier auf die bereits oben angegebene Veröffentlichung des Ver- 
bandes „Vorschriften und Normen des Verbandes Deutscher Elek 2 
trotechniker“, Verlag Julius Springer. ö| 
Aufdie Zusammenarbeit des Verbandes mit den verschiedenen 
Behörden ist bereits kurz hingewiesen. Hervorzuheben ist noch, 
daß schon seit 1897 der Verband seitens aller deutschen Staaten die 
ausdrückliche Anerkennung seiner Sicherheitsvorschriften für 
Starkstromanlagen erreichte, wodurch den zuständigen Stellen 
diese Vorschriften als technische Richtschnur gegeben wurden. E 
Ein enges Zusammengehen des Verbandes in Angelegenheiten, 
welche für die technische Allgemeinheit wertvolle und wichtige 
Anregungen ergeben, fand statt mit anderen nicht elektrotech- 
nischen Verbänden, deren Zusammenfassung im Jahr 1916 im 
en Verband Technisch-Wissenschaftlicher Vereine“ er 
olgte = 
Seit 1920 ist vom Verband eine „Prüfstelle“ geschaffen. zwecks 
Prüfung von Starkstromapparaten daraufhin, ob sie den vom Ver- 
band unter Mitwirkung der Behörden aufgestellten Vorschriften, | 
Regeln und Leitsätzen in jeder Beziehung entsprechen. Falls die 
der „Prüfstelle“ zur Prüfung unterbreiteten Apparate den Ver- 
bandsvorschriften entsprechen, wird den Herstellern das Recht vers 
liehen, die den geprüften Typen entsprechenden Erzeugnisse durch 
ein besonderes dem Verbande gesetzlich geschütztes Zeichen zu 
kennzeichnen. Eine weitere Anerkennung des Fabrikates, also” 
z. B. hinsichtlich der Qualität wird mit diesem Prüfzeichen indessen 
nieht ausgesprochen. s“ 
Weit über die Grenzen Deutschlands hinaus haben die Arbeitenl 


ändert im Auslande in ne SOSE, Rege Beziehungen 


ans entwickelt. < 

Aus den allseits bekannten großen Erfolgen des Verbandes 
Deutscher Elektrotechniker ergibt sich, daß die bei seiner Grün- 
dung zur Durchführung gekommenen Ideen die richtigen gewesen 
sind. Der Verband ist auch heute, nachdem er auf eine dreißig- 
jährige, arbeits- und ehrenvolle Tätigkeit zurückblicken kann, 
willens, im Interesse der gesamten deutschen Elektrotechnik bei 
der Bearbeitung. der ihm noch bevorstehenden großen und wichtigen 
Aufgaben an :den Zielen und Absichten seiner Gründer unentwegt 
festzuhalten. 


formator und Drehregler durch Typen für größere Leistung zu 
ersetzen sind oder ob die Station erweitert werden soll. Beide 
Lösungen haben ihre Vorzüge. Die erste ist — schaltungstech- 
nisch — einfacher und vielfach auch billiger, die zweite insbe- 
sondere bei schwankenden Belastungsverhältnissen wirtschaft- 
licher, da in den belastungsschwachen Zeiten der zweite Transfor- 
mator und Regler abgeschaltet werden können, wodurch die Leer- 
laufleistung dieser Apparate gespart wird. Ein weiterer Vorteil 
der zweiten Lösung ist, daß in der Station bei 2 Transformatoren 
eine Reserve vorhanden ist, die für Überlandzentralen in gewitter- 
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reicher Gegend besonders vorteilhaft ist. Kommt man aus wirt- 
schaftlichen und sonstigen Erwägungen zur Lösung Il, d.h. zur Er- 
weiterung der Station durch Aufstellung eines zweiten Transtor- 
mators und Drehreglers, so steht man vor der Aufgabe, zwei Dreh- 
regler parallel betreiben zu müssen, Die Aufgabe ist gelöst, wenn 


[A® ; 
TW& 7845 


Abb. 1, Schaltung des Differential- 
Kontaktwattrelais. 
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Abb. 2. Differential-Kontaktwatt- 
relais. 
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es gelingt, die Regler synchron und isochron zu betreiben, d. h. die | 


 Drehregler müssen mit der gleichen Geschwindigkeit laufen und 


zu jeder Zeit dieselbe Stellung im Raume haben. In Stationen/mit 
dauernder Wartung und Regelung von Hand ist die Sachlage’ ver- 
hältnismäßig einfach. Der Schaltwärter betätigt mittels Druck- 
knopfsteuerung die beiden Drehregler und achtet darauf, daß eie 
die gleiche Zusatzspannung hergeben, die er an einem besonderen 
Voltmeter abliest; da sie gleich gebaut sind, so sind sie jetzt auch 
sleichbelastet und es entsteht ein Minimum an Verlusten. 

Anders ist die Sachlage bei selbsttätiger Regelung. Da jeder 
Drehregler für sielr allein arbeiten muß, erhält er seine eigene 
selbsttätige Regelung. Sie besteht aus einem Spannungsrelais mit 
einstellbarer Empfindlichkeit, das über einen Schaltapparat den 
Antriebsmotor des Reglers betätigt. Es wäre nun denkbar, den 
Parallelbetrieb so durchzuführen, daß mittels geeigneter Umschalt- 
vorrichtung das Relais des einen Drehreglers abgeschaltet und der 
Motor parallel zum Motor des zweiten Reglers an das gleiche Schütz 
gelegt wird; beide Motoren werden nun von einem Relais betätigt. 
Da es nicht zu erreichen ist, daß bei jedem Schaltvorgang beide 
Motoren gleichzeitig anlaufen, muß erwartet werden, daß im Lauf 
der Zeit die Rotoren der beiden Regler eine räumliche Verschiebung 
gegeneinander erhalten, die sich in einer ungleichen Lastver- 
teilung äußert. Zunächst hat diese erhöhte Kupferverluste zur 
Folge, wie aus nachstehender Rechnung zu ersehen ist: 

Widerstand der Zusatzwicklung R,, 


a) Strom durch Zusatzwicklung bei gleicher Lastverteilung 100 A, 
- Verluste in beiden Reglern: 
2.3.1020 R, =6.1M RA, =V, 
b) Strom durch Zusatzwicklung bei ungleicher Lastverteilung: 
Regler H angenommen 140 A, 


2] rn 60 m 


Verluste 3.1402. R,+3.60? R, =6,%.10 R,=1,16 V. 


Absesehen von den erhöhten Verlusten besteht die Gefahr, daß, 
sobald die Gesamtbelastung der Station sich der Durchgangsleistung 
der Regler nähert, ein Regler überlastet wird und zu Schaden 
kommt. 
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A Kompensiertes Spannungsrelais, 

A, Spannungsspule, 

Aa Stromspule, 

Ay, A, Grob- und Feinregulierung 
für Ay’ 

B Spannungswandler, 


°C Stromwandler, 

D, E_ fester und regulierbarer Vor- 
-  sehaltwiderstand für A, 

F Betätigungsschalter, 

G Umschalter, 

H Signallampen, 
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J Schaltapparat, ‚P, Pı Sicherungen. 
K Vorschaltwiderstand zu J ‘'@ Differential-Kontaktwattrelais, 
L Antriebsmotor, S Umschalter für Betätigung: von J 
M Bremslüftmagnet, durch Relais A oder @, 
N End- und Signallampenschalter, R Vorschaltwiderstand für @.. 
O0, O0, Hauptschalter, s 


Abb 8. Elektrischer Parallelantrieb.von zwei Drehtransformatoren. 


In dieser einfachen Form ist daher der Parallelantrieb der 
Regler nicht durchzuführen, es bedarf vielmehr noch eines Über- 
wachungsapparates, der dafür sorgt, daß die beiden Regler an- 
nähernd gleich belastet sind. Dieser Apparat ist ein Differential- 
kontaktwattreläis. Die Schaltung dieses Relais ist in Abb. 1, das 
Relais 


selbst in Abb. 2 dargestellt. 


= Kupplüungsvorriehtung mit Ver- 
riegelung und Umschalter, 

= Schaltung, 

3 = Biegsame Welle, 

= Motor, 

= 0-Stellungskontakt für Verriege- 
lung und Signallampe, 

.— Ausgleichswelle. 


Abb. 4. Anordnung des mechanischen Parallelantriebes dreier 
Drehtransformatoren une 
Unter Zuhilfenahme dieses Differentialkontaktrelais ist eine 
Schaltung (Abb. 3) entwickelt worden, die auf folgender Über- 
legung befuht. Es wird nur ein Drehregler vom Spannungsrelais 
betätigt, der zweite Drehregler wird durch das Differentialrelais 


Kompensiertes Spannungsrelais, 
Spannungswandler, 
Stromwandler, 

Fester Vorschaltwiderstand 

für A, 

‚Regulierbarer Vorschaltwider- 
stand für A, ; 
Betätigungsschalter oder Dop- 
peldruckknopf, 


AEG 
Abb. 5. Be EERRNERTEN N. für 3900 kVA 
ae 18000 V = 49%. 


sozusagen ins Schlepptau genommen und dem ersten Regler gleich- 
reguliert. Der Vorgang spielt sich demnach folgendermaßen ab: 
Wenn beide Drehregler parallel arbeiten sollen, wird der Sehalter 
S aus der Stellung I in Stellung II umgelegt. Das Relais II wird 
jetzt außer Tätigkeit gesetzt. Sinkt nun die Spannung, so betätigt 
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Relais I den Regler I, bis die nötige Spannung hergestellt ist, 
während der Regler I// zunächst noch in seiner ursprünglichen 
Stellung verharrt. Infolge der ungleichen Stellung führen nun die 
Regler einen verschiedenen Strom. Das Differentialrelais spricht 
auf diese Stromdifferenz an und betätigt nun den Regler II so lange, 
bis er annähernd den gleichen Strom führt, wie Regler I oder, was 
dasselbe ist, bis er annähernd die gleiche Spannung "hergibt wie 
dieser. Ist die. Stromgleichheit in beiden Kreisen erreicht, so 
kehrt das Differentialrelais in seine Ruhelage zurück. 


Es kommt natürlich nicht darauf an, absolute 'Stromgleichheit 
zu erzielen. Die Forderung hätte ein ständiges Regeln zur Folge, 
so daß Relais und Antriebsmotoren unnötig beansprucht würden. 
Das Relais selbst besitzt eine Empfindlichkeit von etwa 5A, d.h. 
es spricht bei 5A Stromdifferenz bereits an. Da seine Empfind- 
lichkeit einstellbar ist, wird man es je nach den vorliegenden Be- 
triebsverhältnissen einstellen, und zwar um so unempfindlicher, je 
schwankender die Belastungsverhältnisse sind. 3 


Das Differentialprinzip läßt sich auch auf mehr als zwei pa- 
rallel arbeitende Drehregler anwenden. Es werden dann alle Ap- 
parate an eine Schaltwalze angelegt, welche alle vorkommenden 
Kombinationen gestattet. 

- Nachstehend sei jedoch eine zweite Art des Parallelantriebes 
dreier Regler beschrieben, die eine mechanische Kupplung zu Hilfe 
nimmt. Dieser Lösung lag folgende Überlegung zuerunde Um 
die drei Regler gleichzeitig anzutreiben, muß ein Mittel einge- 
schaltet werden, welches dafür sorgt, daß alle drei Motoren gleich- 
zeitig anlaufen und gleich schnell sich drehen. Dies kann nur ein 
mechanisches Mittel sein und es würden alle drei Antriebsmotoren 
durch eine Welle gekuppelt, welche lediglich als Ausgleichswelle 
wirkt. Der Vorgang der Regelung spielt sich nun folgendermaßen 
ab. Die Antriebsmoteren I, II, III werden, wie weiter unten noch 
gezeigt wird, gleichzeitig betätigt. -Springt Motor I zuerst an, so 
versucht er Außer seinem Regler über die Ausgleichswelle Motor 
Hund Ilund Regler Il und III mitzunehmen. Dies kann er natür- 
lich nicht, er wird also, abgebremst und kann erst laufen, wenn 
Motor. II und III nachgekommen sind. 

Dieser Parallelantrieb ist für zwei Stationen ausgeführt 
wel 


er 
im. 
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O, Y Hauptschalter, 
P, Z Hauptsicherungen, 


G Umschalter auf Hand oder auto- 
matischen Betrieb, 


H Signallampen für End- und @ Drehtransformator, 
E Mittelstellung, R_ Ausgleichswelle, 

J Schaltapparat, - S Kupplung, 

K Vorschaltwiderstand für. J, T Kupplungshebel, 

L Antriebsmotor des Reglers, U_ Sperrvorrichtung für T, 

M Bremslüftmagnet, V Sperrschalter, 

N End- und Signallampenschal- W Schalter für Reslerailielune 

ter, X Einstellwalze. 


Abb. 6. Hilfsschaltung für den mern Antrieb von drei Dicktraskfenaer 


Bei der Entwicklung des Parallelantriebes waren eine Reihe 
von Schwierigkeiten zu überwinden. Wie aus Abb. 4 zu ersehen 
ist, stehen die Drehregler räumlich nicht unbeträchtlich vonein- 
ander entfernt, die Ausgleichswelle mußte also eine ziemliche 
Länge bekommen. Dann sitzen die Motoren auf den Reglern; De 


S 


26. Juni 1924. 


einer Höhe der Drehregler (Abb. 5) von etwa 3,8 m läßt sich nicht 
erreichen, daß die Motoren in genau gleicher Höhe liegen, um so 
mehr als sich die Regler bei Erwärmung ungleich ausdehnen. Die 
Motoren sind daher mit der Ausgleichswelle durch eine elastische 
Welle verbunden. Zwischen dieser und dem Motor ist eine Über- 
setzung zur Verringerung der Drehzahl eingebaut. Die Anordnung 
- “des Parallelantriebes ist aus Abb. 4 ersichtlich. Durch eine Kupp- 
lungsvorrichtung, welche von Hand zu bedienen ist, werden die 
beiden Kegelräder zum Eingriff gebracht. Die Anordnung des 
mechanischen Teils ist in Abb. 4 dargestellt. 


In elektrischer Beziehung waren folgende Bedingungen zu 
erfüllen: 


= I; ee SF rerlichkoin a olon parallel arbeiten 
önnen. Das ergab fünf Möglichkeiten (1, 2, 3, einzeln, 1 1 od, 
2+3 undd1+2+3), Tale 

9, bei zwei oder drei parallel arbeitenden Reglern soll nur ein 

Relais in Tätigkeit treten, 
3. auf die Endstellungen war besondere Rücksicht zu nehmen 
e! um ein Überregeln zu vermeiden. Bekanntlich sind die Regler mit 
Endausschaltern versehen, welche, sobald der Regler in seiner 
äußersten Stellung angekommen ist, den Antriebsmotor abschalten. 
Es ist nun nicht möglich, die Endausschalter auf den drei Reglern 
so genau zu montieren, daß sie gleichzeitig abschalten. Es ist 
daher die Anordnung so getroffen, daß die Endausschalter der 
parallelarbeitenden Regler jeweils hintereinander liegen, so daß 
der Regler, der zuerst seine Endstellung erreicht, alle parallel- 
arbeitenden Antriebsmotoren ausschaltet. Gleichzeitig leuchten 
hierbei die Signallampen auf (H), 

4, waren Vorkehrungen zu treffen, welche Fehlschaltungen 
unmöglich machen. Eine solche Fehlschaltung wäre die Parallel- 
schaltung der Regler in ungleicher räumlicher Stellung. 

Es wurde eine Schaltung (Abb. 6) entworfen, welche diese Be- 
dingungen erfüllt, ohne die Schaltmanöver zu komplizieren. Für 
den Schaltwärter gilt folgende einfache Regel: 


3 


RR a N 


3 ” 

5 Fe 

e; Übersicht. In kurzgefaßter Abhandlung werden Grundzüge 
= einer neuen Methode der Behandlung der elektr. Stromkreise dar- 


gestellt. In äußerst einfacher Weise gestattet die Methode direkt zu 
den Hauptgleichungen und Diagrammen eines beliebig zusammen- 
gesetzten Stromkreises (mit stationären Zuständen und sinusoidalem 
Verlauf der Strom- und Spannungswellen) zu gelangen. Die Unter- 
suchung führt zu dem Ergebnis, daß solche Stromkreise nur nach der 
Art und Zahl der variablen Eigenschaften (Impedanzen u. EMKe) 
unterschieden werden müssen. Das Schaltbild des Stiromkreises übt 
“keinen Einfluß auf die Art und Zusammensetzung der Hauptgleichun- 
gen und auf die Art der Konstruktion der Diagramme aus. 

Es wird gezeigt, daß der einfache Leerlauf- und Kurzschlußver- 
such allgemein zur Charakterisierung eines Stromkreises, mit mehr 
als einer variablen Eigenschaft, nicht genügt. 

Unter den Beispielen wird.das Problem der Kreisdiagramme bei 
Berücksichtigung einer neu eingeführten Größe, der „kritischen Im- 
pedanz“ gelöst und bewiesen, daß diese Größe unbedingt in Betracht 
gezogen werden muß. R 

Schließlich wird eine neue Konstruktion des Zustands- und Ar- 

 beitsdiagrammes von verblüffender Einfachheit und Übersichtlichkeit 
gezeigt. 


Einleitung. 


Das wichtigste Ziel, dem die praktische als auch die theoretische 
Elektrotechnik zustrebt, ist, aus den konstruktiven Prämissen des 
elektrischen Objektes auf möglichst einfachem Wege analytisch 
zu seinen Hauptgleichungen, graphisch zu seinen Diagrammen zu 
gelangen. Diese Ziele sind z. Z. (mit wenigen Ausnahmen) nur 
gesondert und für komplizierte Stromkreise nur unter Auf- 
wand verwickelter Rechnungen erreichbar. & 

In vorliegender Arbeit, die wegen Platzmangels äußerst ein- 
geschränkt werden mußte, soll eine neue, einheitliche Methode der 
Behandlung der Stromkreise gezeigt werden. Ihr grundsätzliches 
Ziel beruht in der Lösung der zwei folgenden, sehr wichtigen Auf- 
gaben: 

1. Festsetzung der Abhängigkeit der Netzvektoren (Ströme 

und Spannungen) von den Eigenschaften des Stromkreises, 

3. Erfassung der Beziehungen, welche zwischen verschiedenen 

Netzvektören im Stromkreise gelten müssen. 


Unsere Untersuchung beschränken wir nur auf Stromkreise, 
für die die symbolische Methode und die zwei Kirchhoffschen 
Sätze in der Form: 


angewendet werden können, 
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Sind Drehregler zusammenzuschalten, so sind sie zunächst 
in die Nullstellung zu bringen und die Schaltwalze auf die vor- 
zunehmende Kombination (1 bis 5) zu stellen, alsdann können die 
der Kombination entsprechenden Regler zu- und abgeschaltet 
werden. 

Wie aus dem Schaltbild zu erkennen ist, hat die Walze fünf 
Stellungen entsprechend den möglichen Kombinationen der Regler. 
Sie bewirkt, daß die parallel arbeitenden Regler jeweils von einem 
Relais gesteuert werden, d. h. die Schaltapparate der Regler wer- 
den parallel an ein Relais gelegt. In welcher Weise die einzelnen 
Schaltungen erfolgen, geht aus nachstehender Aufstellung hervor. 


Steuerung durch Relais 


Sehaltung Regler 
1 123 einzeln 3:9, ’3 
2 1 2 parallel, 3 einzeln 223 
3 j=8:- 4 2 ha 1 
4 23 = 1 5 3er 
5 12.2:8°% 2 


Um die Zu- und Abschaltung nur in der Nullstellung vor- 
nehmen zu können, ist die Einschaltvorrichtung mit einem SDErT- 
maeneten versehen. Dieser wird erst angezogen, wenn der Schalter 
W (den Stromkreis schließt. Der Schalter ist auf den Drehreglern 
befestigt und gibt nur in dessen Nullstellung Kontakt. Parallel zur 
Sperrvorrichtung U sind 2 Signallampen angeschlossen, von denen 
eine auf der Schalttafel, die andere im Drehreglerraum angebracht 
ist. Sie leuchten also in der Nullstellung auf, so daß der Schalt- 
wärter diese ohne weiteres feststellen kann. 

Durch die Einschaltvorrichtung wird gleichzeitig ein Sperr- 
schalter $ betätigt. Dieser bewirkt, daß die Regulierung nur 
arbeiten kann, wenn die Schaltwalze in der richtigen Stellung steht. 


Neue Theorie des allgemeinen Stromkreises. 


Von Dr.-Ing. S. Fryze, Lemberg. 


Die Ableitung gilt somit streng genommen nur für den Gleieh- 
strom und für den Wechselstrom nur unter gewissen Voraussetzun- 
gen, von denen die wichtigsten aufgezählt werden sollen: 

a) Sinusoidaler Verlauf sämtlicher Strom- und Spannungswellen, 
b) identische Periodenzahl sämtlicher EMKe, 
c) konzentriert gedachte und von der Stromstärke unabhängige 

Impedanzen, 

d) stationäre Zustände. 


I. Die Hauptgleichungen des allgemeinen Stromkreises, 


1. Netzvektorenin Abhängigkeitvon Variablen. 
Ein Netz (Abb. 1), zusammengesetzt aus'n Elementen, die mit 


konstanten und variablen Impedanzen (Z) behaftet sind, gespeist 
durch m beliebig verteilte Stromquellen mit konstanten oder va- 
riablen EMKen (E), kann wohl als ein allgemeiner Stromkreis an- 
gesehen werden. Bei Be- 
rücksichtigung der vor- 
her genannten Beschrän- 
kungen können nun für 
einen solchen Stromkreis 
(nachKirchhoff)mindestens 
n lineare Gleichungen von 
der Form 1u. 2 aufgestellt 
werden. 


Bezeichnen wir einen 
beliebigen Strom- (J) oder 
Spannungsvektor (V) des 
Stromkreises mit Symbol 
W (vgl. Abb. 2), so kann 
allgemein gesetzt werden: 


W — 2 Fe (3 
N 
und es läßt sich be- 
A B weisen, daß diese Glei- 
ug ehung für alle Netzvek- 


TR toren (WW): 

a) identische Nenner (N) mit sämtlichen Impedanzen in erster 
Potenz aufweist, daß 

b) in dem Zähler (Ow) sowohl alle Impedanzen als auch alle 
EMKe ausschließlich nur in erster Potenz auftreten, und daß 

c) die EMKe im Zähler nie miteinander Produkte bilden können. 


N 
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Gestützt auf die Eigenschaften der Gl. (3) können wir nun 
einige von den Impedanzen und einige von den EMKen des Strom- 
kreises in der Funktion W aussondern und alle übriggebliebenen 
Teile des Zählers (Cw) und des Nenners (N) zusammenfassen. 
In Stromkreisen mit k variablen Impedanzen (x, Zy,...., Zr) und 
p variablen EMKen (Eu, Ey,...., Ep) wird es zweckmäßig sein, 
eben diese Variablen auszusondern, da dann die übriggebliebenen 
Glieder der Gl. (3) (im Zähler und im Nenner) sich zukonstan- 
ten Faktoren zusammenfassen lassen! ; 

Wir bezeichnen eine nach einer solchen Methode umgeformte 
Funktion (3): 


7 Po (Zar Zur... Zu; Eu, En 2. Do) (I 


als die erste Hauptgleichung des allgemeinen Strom- 
kreises und geben nachstehend die Zusammensetzung dieser Funk- 
tion für verschiedene Spezialfälle an: £ 


a) Stromkreise mit einer variablen Impedanz Ze: 
W- AB 5 Zu 


b) Stromkreise mit zwei variablen Impedanzen Zn 2, : 
BAT BZEr 02, 407,7 


ce) Stromkreise mit drei variablen Impedanzen 2, Zyı 7 


5_ Aw + BuZz+ OwZy + DwZe+ Pa Zu Zy + Gw 2a Zt Ho Zu Zet Kaufe Zy 2r 


für sämtliche Netzvektoren desselben Stromkreises identisch sein 


müssen). 


Die änßerst symmetrische Zusammensetzung der aus der 
I. Hauptgleichung stammenden Funktionen ermöglicht, eine be- 


liebige spezielle Gleichung für einen beliebigen Netzvektor (W) 


sofort anzugeben. Es kann zwar der Vorwurf erhoben werden, daß. 


für viele Netzvektoren der Zähler zu einem anderen Ausdruck als 
dem hier angegebenen verstümmelt wird; doch soll beachtet wer- 
den, daß für einen solchen Fall auch die entsprechenden Konstanten 
zu Null werden müssen! : 


2. Die gegenseitige Abhängigkeit der Netz- 
vektoren. & 


Drücken wir zwei beliebige Netzvektoren (W, und W,) durch 


Funktionen: ER ER 
W Ze 4,+ B, HE 
EEE EST, 
U+DZ 


w,— At B2 2: 
C+DZ: 


' 


aus und eliminieren wir aus beiden die Variable 223 dann ergibt 
sich die Gleichung: 


W, 2 F+ W, G 
Dabei erscheinen die Faktoren F und G wieder als konstante 
Koeffizienten unabhängig von dem ieweiligen Werte von Zr oder 
den Werten von W, und W.. 
Es läßt sich beweisen, daß für Stromkreise mit k variablen 
Impedanzen (Zz, Zy,....,2k und p variablen EMKen Eu, Ey... 


W 
usf. * 
d) Stromkreise mit einer variablen EMK £#,: 
Welch WA 
e) Stromkreise mit zwei variablen EMKen #,, E,: 
W=Q, EA WANT Be 


f) Stromkreise mit drei variablen EMKen ER Eye 
W= Cv+E, Aut AT DAs ee re Ye (9 


usf. 
2) Stromkreise mit einer variablen Impedanz Zx und einer va- 
riablen EMK Eu ; _ 
wÄurBad. Du 223,0. 
A+BZ; 
oder analog zu Gl. (7): 
We ner . (10a 
A+BZ, A+BZ; 


h) Stromkreise mit einer variablen Impedanz Die und zwei va-. 
riablen EMKen #, Ey: 


W= Aw+ Bw2 = Eu (o+ DwZ2:) = E, (u + Gw Zr) 
A+B2, 
oder analog zu Gl. (8): 

Aut Bude m Ce ua nn 
A+BZr A+BZ:; A+BZ; 
i) Stromkreise mit zwei variablen Impedanzen Zi 2, und einer 

variablen EMK #,: 


NS eh 


W= 


(11a 


W= 


A+B2,+02,+D2: + 7,2, 462: 2+32, +82. 2,2 


Dr Ay Bu2% + ERELR, + D32223 — 


Ep ), also für Stromkreise mit k + p Variablen allgemein die Be- 
ziehung gilt: ge 

"We Öw+ MA+WM&r +... + Watniutn. . ei 
die wir als zweite Hauptgleichung des Stromkreises be- 
zeichnen wollen. ; 

Enthält der Stromkreis außer den variablen EMKen sonst keine 
konstanten EMKe, dann vereinfacht sich die II. Hauptgleichung zu 
der Form: 

V=WAHMÄ +... + Wit Akto) . (UIa 


gültig für Stromkreise mit k variablen Impedanzen und p variablen 


EMKen. 
Besondere Formen der Funktionen (II) und (II a) zeigt fol- 


gende Zusammenstellung: % 
is Stromkreise mit einer einzigen variablen „Eigenschaft (E 
oder Z): A See 
Wen +M Aa. ehe 
W == Ww, 4; -. 5 ° (13a 
2. Stromkreise mit zwei Variablen: 
W= Or W, B,+ Ww, B, a en Sa (14 
W= W, B=P Ww, B, . (14a 
3. Stromkreise mit drei Variablen E 
W=G+WD+MD+MD.....(db 
W = W, BB 4+- W, DD, W; D; . . (15a 
usw. 


In diesen Funktionen (II) und (IIa), die allgemein für Strom- 
kreise mit k+p Variablen, k+p+1b eliebige Netzvektoren 
verketten, stellen die Faktoren Ow, Ay, Ayı:.:, Ak + ») konstante 


Eu(Puo+ GwZr + HwZy+ Ru: Zı) 


oder analog zu Gl. (7): 
4-7 B2,502, 1, D2,20: 
ı$, Mor GuZst+Bu2,+&»2:2, 


= ER ES SER 12a 
; AFBZEFOCZ,EDZED, 
usf. 
‚Selbstverständlich haben die Konstanten A BR 5: A, B, ir: 
in jeder von den obenstehenden Gleichungen andere Werte. Die 


Konstanten der Zähler Aw, Bw, ... (mit Index „w") sind für jeden 
Netzvektor verschieden, also hängen sie von der Art und Lage des 


Vektors W ab, was eben der Index „w" zum Ausdruck bringen 
soll. Dagegen sind die Konstanten des Nenners A, B.... von der 
Art und Lage des Netzvektors W unabhängig (da doch die Nenner 


AL BZ, E00 EDZ,Z) 


(12 


Koeffizienten dar. Vektor W kann als die abhängige, Vektoren 


W, Wa...,Wi«+» als unabhängige Veränderliche aufgefaßt 
werden. 

Nebenbei sei erwähnt, daß die Funktion W = W, A, den Aus- 
gangsgleichungen, welche La Cour in seiner „Theorie des allge- 
meinen Stromkreises“ benützt hat, entspricht (Po= (4 P, Jh = 
Pi Yo, Jik = (3 J3, P,= Jır Ze))). re | 

Die Funktion W= W, B,+W, B, erweist sich mit den zwei 
Hauptgleichungen von La Cour (A =P,D-+ SE, Ih, = „GH 
P,H)*) identisch. 


Daraus folgt, daß die La Coursche Theorie nicht allgemein für - 
alle Stromkreise gelten kann, was auch explizite nachweisbar ist 


und übrigens schon anderwärts bemerkt wurde. 


!) „Wechselstromtechnik“ Bd. I, S. 177 u. 


5 


II. Koeffizienten der Hauptgleichungen. 
1. Erste Hauptgleichung. 
Die Koeffizienten der I. Hauptgleichung können am einfach- 
"sten aus den kombinierten Leerlauf- und Kurzschlußzuständen 
srmittelt werden. i 

Als Beispiel soll die Berechnung der Konstanten der Gleichung: 
_ Aw+ Bu Zr 
; A+B2, 
gelten. . Setzen wir nacheinander Zr =0 (Kurzschluß) und Zx 
= (Leerlauf), dann folgt: 


el 22 


le 


ei Aw T B 


? y 3 2 
Symbol Wz, 0) entspricht dem Werte von W im Kurzschluß- 
zustande, Symbol Wz,- 0, dem Werte beim Leerlaufzustande. 
Somit kann gesetzt werden: 
N Waz,= + N Wz, OYZE 


(16 


Gl. (16) gilt für alle Netzvektoren des Stromkreises, also auch 
_ für den Stromvektor Jz (Strom in der Impedanz Ze) und für den 
Spannungsvektor Vz (Spannung an der Impedanz Zip). 
Somit kann nach Gl. (16) gesetzt werden: 


7 1 Salz, =0) + S J2(z,= ©) 2, 


N 1+S82: Ä 
14 =; v, (Z,=% — Swa2z,=02: 
E: 1+8 2 \ 


u Es ist aber Je(z,=0) = 0, und Varz,= o=0,zudem Zr = Vz, 
2 folglich: F j $ re 
EZ N J2(2,=0)2x SP (z,=») 2x 
Jx: Ze = Ve= Eee 2 De Fe hen Er au TAT Fre 
1+S8 2 1+%8 Zr 
_ woraus sich ergibt: ? 
o.. Jatz,=0 


ze (17 
Vz (Z, z®) 

Wir fanden also übereinstimmend mit La Cour, jedoch in 

- äußerst einfacher Weise (ohne Ersatzschaltungen u. dgl.), daß zur 
- Ermittlung der Konstanten eines Stromkreises mit einer variablen 
* Impedanz nur z wei Zustände genügen, u. zw. Leerlauf (Zx =) 
_ und Kurzschluß (Z2=0). Gl. (16) enthält vier Konstanten, davon 


_ eine gleich 1, die das Verhalten des Stromkreises in bezug auf Zx 
völlig charakterisieren. 
Mit ebenso einfachen Berechnungen wurde gefunden, daß für 


 Stromkreise mit zwei variablen Impedanzen Zz, Zy gilt: 


N 
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n (2° — ı) 
2 N) 
Di = 4, 
Vx zZ, = 2 
(2. age ) 
Symbol Eur respektive Eu =K entspricht dabei einem be- 
liebigen (von 0 und oo verschiedenen) Werte von Eu , Symbol Eu =0 


dem Werte bei Ausregulierung des Vektors Zu zu 0. 


Es kann bewiesen werden, daß zur Ermittlung der Konstanten 
der Funktion Wr allgemein 2k (1-++Pp) kombinierte Leerlauf- und 
Kurzschlußzustände resp. ebensoviel beliebige Zustände (erreich- 
bar durch Änderung sämtlicher Variablen für jeden Zustand) 
nötig sind. : 
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2. Zweite Hauptgleichunge. 

Die Koeffizienten der II. Hauptgleichung ermitteln wir am 
einfachsten folgendermaßen: = Kr ” 
R Ist z.B: W=0+W,Aı + W3 4, und setzen wir W, =(, 
W,=0, dann folgt: 
(22 
Wird gesetzt W, — WıK (Wi ein beliebiger Wert von W,, hervor- 
gerufen durch Änderung der Variablen) und W =0, dann ergibt 
sich: 


Ö=Wm=0,m=0. te 


Wim =W, W=0) x C 
A, = = = 


= (23 
Wı K 


und analog: 


a W(w,=0, m= WR) „U 
As == x . 
5 W3K 

In ähnlicher Weise können alle übrigen Sondergleichungen der 
II. Hauptgleichung behandelt werden. & 

Die Untersuchung ergibt, daß die Konstanten der II. Haupt- 
gleichung allgemein aus k+p-+ 1 besonderen Zuständen (haupt- 
sächlich Nullzuständen) ermittelt werden können. Auch hier 
lassen sich diese Konstanten ebenfallsauk+p+t1ibeliebigen 
Zuständen, hervorgerufen durch Änderung sämtlicher k+pVa 
riablen, berechnen. . 

Sowohl aber in bezug auf die I. als auch auf die II. Haupt- 
gleichung liefern die Leerlauf- und Kurzschlußzustände, sowie die 
Nullzustände, die einfachsten Beziehungen und müssen deswegen 
besonders hervorgehoben werden. 

Aus vorstehendem ist ersichtlich, daß die Behandlung der 
Stromkreise, die den anfangs gestellten Bedingungen entsprechen, 
in folgender gekürzter Weise durchgeführt werden kann: 

a) Entwurf des Schaltungsschemas, 
b) Festsetzung der Zahl und Art der Variablen. 

Sodann kann direkt zur Aufstellung der nötigen Funktionen 
auf Grund der I. und II. Hauptgleichung (ohne Zwischenrechnung 
mittels der Kirchhoffschen Sätze) übergegangen werden. 

Handelt es sich um Konstruktion der Diagramme, so sei be- 
merkt, daß die I. Hauptgleichung direkt zu Ortsdiagrammen und 
die II. Hauptgleichung direkt zu Zustandsdiagrammen führt. 
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; W Zu, = een Be Ken 25 
= we 2, =9 2, = Z,y =» Zy =? (18 
n ER 1+8, 2: +9,24 + 83 Zr Zu 
wobei ist: ; 
% Terz 7 = Die neue Methode ermöglicht somit in denkbar einfachster 
= ee: a yaz R (2 = ) Weise sowohl die analytische als auch die graphische Behandlung 
4 Se un: Ne N des Stromkreises. 
Z, = 1% He 
( 2, = er ) = z R = III. Kritische Impedanz des Stromkreises. 
Ze PErZre 128 2 Die I. Hauptgleichung liefert für einen beliebigen Netzvektor 
IX 2 (2 = n o% 5 = 5) W den unendlichen Wert (W = ©), wenn der Nenner (N) dieser 
j Y ) 2 Gleichung zu Null wird. 


v, Zz en Vz Z, = 2 
(2=2) (&= 2) 

Ähnliche Ausdrücke resultieren auch für Stromkreise mit 
mehreren variablen Impedanzen. Ihre Zusammensetzung beweist 
- deutlich, daß zur Ermittlung der Konstanten eines Stromkreises 
mit mehreren als einer Variablen der einfache Leerlauf- und Kurz- 
an nicht genügt (entgegen der Behauptung von: La 
our). 

Ebenso lassen sich, nach der oben gezeigten Art, auch Strom- 
\ Pr u variablen Impedanzen und variablen EMKen behandeln. 
Ar Brgilt: 


FREENET Ne 


ne a) ee" 
a A 18 2 
Wiz,=0 +$8,W/z,=® Zr 
ae u E,„=E (3 ) (20 
uK 148,2: 


Entsprechend der Gl. (16) folgt für diesen Fall: 
j 1 


rI82. -(); also. = 


Wir bezeichnen diesen Wert von Zx als kritische Im- 


. pedanz (Zkx) des Stromkreises und können (gemäß Gl. (17)) 


setzen: 3 
55 1 Vz(z.= 
De De ne et (25 
8 Jr (z,=0) 


Die kritische Impedanzk hängtnurvonden 
Impedanzen des Stromkreises ab, da doch der Nenner 
(N) keine EMKe enthalten kann. : 

Ihr Wert wird also auch dann nicht geändert, wenn alle EMKe 
des Stromkreises (mögen sie konstant oder variabel sein) aus- 
geschaltet (zu Null ausreguliert) werden, und wenn statt ihrer 
eine neue beliebig große EMK (von identischer Periodenzahl und 
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sinusoidalem Verlauf) in dem Elemente „x”, das die Variable 
enthält, eingeschaltet wird. Es ist jedoch gemäß Gl. (25): 


A 


2x 


Zu =Z— 


PS 


Jr (Z,=0 


Bezeichnen wir die neu eingeschaltete EMK mit dem Symbol 1523 
dann ist: 


PS 
‚r 


y2 075 en) Esund J, EN) =5 


Ss 


' 


wobei Z; der Impedanz des Stromkreises in bezug auf Anschluß- 
punkte von Zz bei Z; & entspricht. Wir wollen diese Größe 
(Z;) als Netzimpedanz bezeichnen. Es folgt nun: 


era Dan ge (26 


Der kritische Wert einer variablen Impe- 
danz (Zı)entspricht somit dem negativen Werte 
der Netzimpedanz, gemessen anden Anschluß- 
punkten vonZ (bei Z; =). ; £ 

Stromkreise mit einer variablen Impedanz weisen nur einen 
kritischen Wert dieser Impedanz auf, Stromkreise mit zwei oder 
mehreren variablen Impedanzen- — unendlich viele. 

Setzen wir: 


ee 


De — Rs; - j(ÄL—Xe).. 


Da ein Stromkreis nur positive ohmsche Widerstände enthält, 
muß (die kritische Impedanz solche ‘negativen Widerstände auf- 
weisen. Sie läßt sich also praktisch nie erreichen, trotzdem aber 
muß sie bei der Untersuchung der Stromkreise Berücksichtigung 
finden, wie noch an anderer Stelle bewiesen wird. 


dann folgt: 


IV. Anwendung‘ der neuen Methode. 
Mit Hilfe der vorstehend gezeigten Methode lassen sich zahl- 


reiche sehr wichtige Probleme der Elektrotechnik spielend leicht - 


lösen, so unter anderem: 


a) Die Berechnung der komplizierten Stromkreise, ; 

b) die Konstruktion neuer, denkbar einfachster Zustands- und 
Arbeitsdiagramme, 

c) eine neue graphische Darstellung der Leistung, 

d) die Überprüfung auf Richtigkeit der auf anderem Wege ge- 

fundenen Ergebnisse, 

e 


die Ableitung neuer Beziehungen und Ergebnisse für Strom- 
kreise, usw. = 


Beispiele: 
a) Berechnung der Stromkreise. 
Der Ersatzstromkreis eines Transformators, der primär an 


eine konstante Spannung (V,) gelegt ist, stellt (unter gewissen Be- 
dingungen) einen Stromkreis mit einer variablen Impedanz (Be- 
v: 
SE dar. Es kann somit für alle seine Vektoren 
2 
(Primärstrom J,, Sekundärstrom J:, Sekundärspannung V,, ver- 
ketteten magnetischen Fluß ®,, gesamten Spannungsabfall & usw.) 
allgemein gesetzt werden: 


Wz,=0+8Wze =) 2« 


lastung) Zu = 


W= —— 
1+S8Z; 
wobei: - 
GE Ja 2 =0 
Veiz,=o) 


und W= 3 W= E% VW= V,, W= Ö, W=. usw. zu setzen ist. 
Z. B. für den Primärstrom T gilt: = 

j = FA Z,=0+ SI z, =o) 2% 

die variable Belastungsimpedanz, Sym- 

z = ») entsprechen den Werten von W für Kurz- 

schluß (Z2=0) und Leerlauf Wiz, =), selbstverständlich bei 

voller (konstanter) Primärspannung 1722 


b) Konstruktion der Zustands- und Arbeits- 
diagramme: 
Für Stromkreise mit einer Variablen kann gesetzt werden: 


w=e + MA = G+m4,=6+ W; A; = usw. 
Ww=ö, 4 m’ 


. Symbol 2: bezeichnet 
"boleW(z,=0,, Wiz, 


oder: 


G+H WEG + W;' = usw. 
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scheint somit in bezug auf Allgemeinheit hinfällig. Auch lassen 


er Feen u FE Fe 
7 25 Ari RE, Ver er 
‘ Be er a er 
z are E - 


Diese Relation graphisch abgebildet liefert das in Abb. 3 gezeigte 
Zustandsdiagramm. Wird dieses Diagramm durch den 
geometrischen Ort des Vektors W ergänzt, dann ergibt sich direkt 
einArbeitsdiagramm des Stromkreises (Abb. 4). 


Abb. 8. Abb. 4. 


Das bekannte Heylandsdiagramm stellt im Vergleiche zu 
obiger Konstruktion nur einen Sonderfall dar (Zxz = R»). 
enn auch das Kreisdiagramm des allgemeinen Transforma- 
tors durch zahlreiche Autoren (Heyland, La Cour, Petersen, Krug, 
Bolliger, Siegel, Natalis u.a.) und nach verschiedenen Methoden 
behandelt wurde, so hat doch keine Untersuchung zu den Ergeb- 
nissen geführt: - a IE i 
1. daß die für den Kreisumfang gefundene Verkettung der 
Strahlen (W, W,, W3, W;.... usw. Abb. 4) auch für alle 


Punkte der Ebene (als Lage v. P) aufrechterhalten bleibt 
(Abb. 3), : 


- 2. daß die Strahlen nicht.nur dem skolaren Werte der bzgl. Vek- | 
- toren proportional sind (für alle Lagen v. P!!) aber auch 


| 
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diese Vektoren selbst (ebenfalls für alle Lagen v. P!), ver- 


dreht um feste Winkel, darstellen. (Für das Kreisdiagramm 


hat dieses Ergebnis auch schon Natalis gefunden, vgl. „Wissen- 


schaftl. Veröfft. aus d. Siemens-Konzern“, Bd. III, Heft 1, 


2 6), = ! 
3. daß die Angriffspunkte (L,, L,, L;... . usw.) der Strahlen für 


alle Lagen des Punktes P fest bleiben. (Siegel hat dieses Er- 


gebnis nur für der Leerlaufs- und Kurzschlußpunkt gefunden, 
vgl. E. u. M. 1922, Heft 2 u. 7.) Nebenbei sei erwähnt, daß das 
vorstehend 'Angeführte auch für sämtliche Stromkreise mit, 
einer Variablen (Zxz oder Eu) eilt. 


ec) Graphische Darstellung der Leistung 


Für Stromkreise mit einer Variablen (Impedanz oder EMK) 
läßt sich auch die Leistung: : 
E N, = Vr Ir cos Pr 
ganz einfach graphisch darstellen. E 
Ergänzen wir das in Abb. 3 gezeigte Zustandsdiagramm mit 
einem Leistungskreis N, —=0 (Abb. 5) und wird ein Lot PC, vom 


zum -Umfange dieses Kreises 
(N,=0) gezeichnet, dann gilt: 
N, =p.PG(D,—PG)), 
wobei p einen konstanten Maß- 
stabskoeffizienten, und D, den 

‘ Durchmesser des Leistungskrei- 
ses (N, =0) darstellt. ä 
Wird noch ein zweiter Kreis 

(N =0) entsprechend: ; 
N) = Vz Jz sin px F 
eingetragen und die Konstruk- 
tion (in Abb.5) mit einem Lot. 
..  P(Cy ergänzt, dann gilt: | 
: NIZLEOCDH,- PO 4 e] 
wobei it wieder einem konstanten Maßstabskoeffizienten und D; dem 
Durchmesser des Kreises N,=0 entspricht. RI u 
.., Die vorstehend angegebenen Beziehungen gelten für einen be- 
liebigen Punkt der Ebene, angesehen als geometrische Lage des 
Punktes P (Spitze W). 3 


d) Die Überprüfung der La CGourschen Theorie 
5 des allgemeinen Stromkreises j 


Abb 5. 


Br 


4 


1 

Die Form der von La Cour gefundenen ‚Hauptgleichungen: 1 
== DBEBRDERPER E | 

| - 


Jı ef 2 G En 2. 2 H 2. j 
läßt erkennen (bei Vergleich mit 14 a), daß sie nur für Stromkreise 
mit zwei Variablen, wobei eine oder beide die einzig im Strom- 
kreise wirkenden variablen EMKe darstellen müssen, gültig-sind. 

Die Theorie des allgemeinen Stromkreises von La Cour era 


kan 


sich nicht — entgegen der Behauptung von La 


- 


Cour — all 1 


Punkte P (Spitze des Vektors W) 
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Be kreiee durch den „Brsatzstromkreis” (‚‚Wechselstromtechnik“ 
Bd. I, S. 179, Abb. 143) ersetzen. 

Es kann hier wegen Platzmangels nicht näher auf die Aus- 
£% führungen von La Cour eingegangen werden, Es soll nur bemerkt 
w erden, daß der genannte Autor schon bei Ableitung seiner Haupt- 
gleichungen übersehen hat, daß die Ausgangsgleichungen: 


E- EP eb vu=hf,.- Be 
E° ‚oder in allgemeiner Form: 


he Ale 


W=W;4; 


"nicht für den in Abb. 142 („Wechselstromtechnik“ Bd. I) gezeigten 
- Stromkreis, der „verschiedene Maschinen“ enthalten kann, gelten 
- können. 

Auch die "Ableitung des Arbeitsdiagrammes (J -Ortskreises) 
des „allgemeinen Stromkreises”“ nach Art, wie es La Cour gezeigt 
Er; (S. 201 u. f.), ist nicht korrekt. Sie führt nämlich sowohl zu 
einem Kreise als auch zu einer Geraden (als Jı-Ortskurve). 

- Benützen wir (nach La Cour) die Gleichung: 


E ee ne 


3 und setzen: Y = ‚dann folet: 


x 


Wird noch gesetzt P= = konst., dann ergibt sich: 
4482, 
BEDZeE 


Diese Gleichung liefert einen a wenn Zr 
eraden: 


7 N 


LE 


nach einer 


2 oder nach einem Kreise: = k 
E 1 rz A 2 =E Kv 
T+So 


arten, (Es entspricht dabei v einem reellen Parameter.) 


i ' Da für: : = 2: 
u 
= D 


= 00 wird, können folgende-zwei Sätze aufgestellt werden: 


Die Kurse der Flektrizitätsabgabe eines vorwiegend landwirt- 
Be ‚schaftlichen Überlandwerks weist den tiefsten Stand im Juni, den 
- höchsten im Januar auf. Dem entspricht die Einnahmekurve, 
wenn das ganze Jahr hindurch mit einheitlichen Strompreisen ge- 
rechnet wird. Solange stabile Währungsverhältnisse bestanden, 
3 war dies erträglich, denn die für die Bauperiode — April bis 
Oktober — zu Reparatur-, Unterhaltungs- und Erweiterungs- 
-_ arbeiten erforderlichen Beträge standen aus der verbrauchs- und 
_ einnahmereicheren Zeit des Herbstes und Winters zur Verfügung. 
Die Inflation verminderte jedoch etwaige Überschüsse derart, daß 
bei Beginn der Bauperiode im neuen Geschäfts- und Betriebsjahr 
der Geldbedarf des Überlanäwerks nicht gedeckt werden konnte. 
Infolgedessen müßte, wenn andere Wege der Beschaffung der 
= "nötigen Mittel nicht gefunden werden, zur Aufnahme einer Anleihe 
- geschritten werden. Unter den heutigen Verhältnissen kann eine 
solche indessen leicht eine Erhöhung der Strompreise herbeiführen. 
Ich habe daher einen anderen Weg in Form einer Preisstaffelung 
gesucht, dergestalt, daß zur Zeit geringerer Abnahme im allge- 
3 meinen hohe Preise in Rechnung gestellt werden, die mit zu- 
 nehmenden Verbrauch eine entsprechende Senkung erfahren. In 
Anlehnung an die beim Überlandwerk Syke gemachten Erfahrun- 
gen?) habe ich ein Leistungsvermögen für den gesamten 
Allgemeinverbrauch im Versorgungsgebiet von 736610 kWh zu- 
e- grundegelegt (Einwohnerzahl X 16 kWh). Diesem Betrag steht 
- eine Jahresabgabe'von 870 594,19 kWh gegenüber, ein Beweis, daß 
16 kWh für einen Abnehmer im Jahre als Mindestmaß gelten- 
_ können. Beanspruche ich beispielsweise für 1 kWh 40 Pf, so er- 
ihr sich die Einnahmewertkurve a der Abb. 1, die der Charakteri- 
 stik der Verbrauchskurve entspricht, folglich im Winter hohe, im 
Sommer niedrige Werte erkennen läßt. Scehreite ich nun zur Staf- 


E 1) Weitere. Ausführung einer bei der Sondertagung der Vereinigung der 
 Elektrizitätewerke am 13. II. 1924 gemachten Mitteilung. 
2) Vgl. „ETZ" 1921. 8 1192. 
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1. Der Stromvektor (JS): beschreibt einen Kreis, wenn die va- 


riable Impedanz we ) nach einer Geraden oder nach einem 


Kreise variiert, sobald diese Gebilde nicht durch den kritischen 


Punkt (enteprechena en 5) hindurchgehen. 


2. Beschreibt die variable Impedanz (Zz) eine Gerade oder einen 


Kreis und berühren diese Gebilde den kritischen Punkt (ent- 
D 64 Ü 5 > 

sprechend Zr = — SH dann degeneriert der J-Ortskreis zu 

einer Geraden, | 


e)-Die Ableitung neuer Beziehungen. 
Die I. Hauptgleichung, gültig für k variable Impedanzen kZr, 


RER E Nr x 
wo 122 Zu... 2%) 
F(Z:, VRBRTAR 
führt direkt zu einer neuen Funktion: 
Die F (2a, Zur Ze) 
KED22,.,20 > 


De als dritte Hauptgleiehung des Stromkreises gelten 
zann. 


Symbol Y entspricht der Admittanz ‚des Stromkreises (bei Aus- 


schaltung sämtlicher EMKe), Symbole Zr, Zu: .... Zx stellen die 
variablen Impedanzen dar. 


Für Stromkreise mit einer variablen Impedanz Z; kann z. B. 
gesetzt werden: 


E Yz,-0+ S Yz, = ©) 2x 
NZ, 
wobei Yız, =0) der’Admittanz (Y) beim Kurzschluß, Ye, =») beim 
Leerlauf und S dem Admittanzwerte, gemessen an den Anschluß- 
punkten der Variablen Zz bei Z =, entspricht. 


Diese kurzen Andeutungen über die Anwendung der neuen Me- 
thode zeigen deutlich ihre Vorzüge gegenüber den bisher bekannten 
Methoden. 


E- | Der Leistungsvermögenstarif)). 
| E- “2 eg : a Von Direktor Th. 


Greve, Genthin, 5 


felung des Preises und fordere für je ein Siebentel des Leistungs- 
vermögens, also für je 105230 kWh: 1. 68 Pf, 2. 60 Pf, 3. 50 Pf, 
4,40. Pf, 5.30 Pf, 6. 20°Pf und 7. 12 Pf, so erziele ich die Ein- 
nahmewertkurve b mit höheren Werten im Sommerhalbjahr und ab- 


Auf Grund der Abgabe im beschäftsjahr 1922/23. 


El 


Zinnahmewertkurve bei festem Preis von MIZZZ, 712005,360 


50) SEM 

5517082" „u gestafeltem Preis vom B8=12Pf/kWh 703774740 
sy: C.= » folge der Preistaper | 
52- verbilh jgtem, festem Preis von 3568 Pf/kWh 


so.| v=6Gesamfverbrauchskurve N 
1} 


48 - n 
a 82365,360 
44 | 
| 72071,800 
Ss 42 ah i 69296,199 
Sr 63892,530 
S34- 
NG 
5 5 1 46.251400 
So: = 
$ 30: 
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fallenden ‘Werten im Winterhalbjahr. Die Staffelpreise sind so 
berechnet, daß für sieben Siebtel des Leistungsvermögens im 
Auf Grund der Abgabe im beschäftsjahr 1923/24. 
a = Einnahmewertkurve bei festem Preis\von 4OP£/kWh 
sn „nn gestafelten Fi von 68 = 12PXy kWh 
G=73,, „u infolge der Rreiss# % verbilligtem, 
festem Preis von 3338 /KWh 
v = besamtverbrauchskurve 
6 4——— —. Eis 
84 216,84 
83.956. 87 
L 8 7545,83 
>= 77269 32 
—N 
Ser 
—ı 56.994,71 
7 | 564270 
arE ern WEM 
N — 38.028,29 
-e--S 
er, er 
Dezmaomong SI 
Fe ELBE OS 
7 —_——''’’?’s=B3 5 
V See 
/ Sa 
% EB ee Ri Monate = 
v Dr vo m ZZ DESILTEF IL 7 Z P//R 


Alb 2 


Auf Grund der Abgabe im Geschäftsjahr 1922/23. 


Einnahmewertkurve bei festem Press Je IkWh: 


69 a, = 30Pf für Kraff 
ä a, = 45 Pf für Licht 
58 2 ! 
a; = graphische Summe Ay rQz 
& Einnahmewertkurve bei gestaffelfem Preis je TkWh: 
5u- b, = 40=20Pf für Kraft 
b2 =60=30Pf für Licht 
527 6, = graphische Summe b, +bz 
50: Einnahmewertkurve bei infolge Ier Preisstajel eingetrefener 
Verbilhgung des festen Preises je 1kWh: 
En & = 297Pf für Kraß 
46 O2 = unurf für Licht 
cz = graphische SAUBUME C;#C, 
#4 v, = Verbrauchskurve für Kraft 
4 = v7, »Verbrauchskurve für Licht 
2 = 7 = graphische Summe m +15» besamtverbrauch 
40 


Durchschnitt 40 Pf/kWh einkommen (Gesamtsumme der 7 Preise = 
280 dividiert durch 7 = 40 Pf). Jeder über das siebte Siebtel 
hinaus auftretende Verbrauch soll zum Preise des letzteren (12 Pf) 
berechnet werden. Vorstehendes Beispiel ergibt für 


736610 kWh je 40 Pf — 29464400 M 
13398419, : 16.078,10 „, 


zusammen also 310 722,10 M, das macht für 870 594,19 kWh = 
310 722,10 M oder für 1 kWh 35,68 Pf. Die so eingetretene Verbilli- 
gung der Kilowattstunde von 40 auf 35,68 P£ infolge Überschrei- 
tung des Leistungsvermögens gibt Veranlassung zu der Frage, ob 
dann nicht das ganze Jahr hindurch mit rd 35,68 Pf/kWh gerechnet 
werden Könne, und die dann sich ergebende Einnahmewertkurve c 
lößt erkennen, daß natürlich die Sommereinnahmen noch geringer 
werden. Für den Verbraucher tritt, aufs Jahr bezogen, der gleiche 
Effekt ein, wenn 1 kWh zu 40 Pf als Durchschnitt des Staffel- 
preises in gestaffelter Form oder die infolge der Preisstaffelung 


“verbilligte Kilowattstunde mit rd 35,68 Pf das ganze Jahr hindurch 


berechnet wird. Für das Überlandwerk liegt der Vorteil der 
Staffelpreise darin, daß sich die Einnahmeflächen zugunsten der 
Ausbauperiode verschieben. Der Umfang dieser Verschiebung ist 
ebenfalls aus dem Kurvenbild zu erkennen, denn die Fläche unter- 
halb der Kurve c bis zur Kurve b im Winterhalbjahr, die schein- 


.bar verloren geht, hat sich bereits der normalen Sommereinnahme 


oberhalb der Kurve c bis zur Kurve b zugesellt. Zahlenmäßig aus- 
gedrückt, stellen sich für das behandelte Beispiel aus dem Betriebs- 


jahre 1922/28 die Vierteljahrseinnahmen bei dem gestaffelten 


Preis auf rd 71.000 M, 96 000 M, 104.000 M, 41.000 M, bei 35,68 Pf 
einheitlichen Preisen dagegen auf rd 37 000 M, 61 000 M, 106 000 M 
und 107000 M. Mithin wird das erstrebte Ziel, tunlichst ohne An- 
leihemittel "Geld für Repaiatur- und Unterhaltungsarbeiten zur 
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Bauperiode zu bekommen, erreicht unter Vermeidung der Steige- 
_ zung der Kilowattstundenpreise. Wirtschaftlich und sozial aber 
verspricht die Anwendung dieses Leistungsvermögenstarifs noch 
weitere Vorteile. Die Möglichkeit, sich den Durchschnittspreis der 
- Kilowattstunde durch intensiven Verbrauch zu verbilligen, regt zu 
= erhöhtem Konsum an. Je näher die verbrauchsreiche Zeit heran- 
kommt, um so schneller folgen sich die Bekanntgaben immer billi- 
ü gerer Preise, Der Leistungsvermögenstarif schafft, wenn das Lei- 
- stungsevermögen nicht zu hoch beziffert ist, zwangläufig eine Ab- 
nahmegarantie (z. B. 700000 kWh), man kann also beispielsweise 
mit einer sicheren Einnahme von 280000 M rechnen, In sozialer 
- Beziehung wirkt sich dieser Tarif insofern günstig aus, als die 


e 3 Auf Grund’ der Abgabe im beschäfsjahr 1923/24. 
; | 
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in Rechnung stellte. Die Senkung der Licht- und Kraftpreise er- 
folgt gleichzeitig dadurch, daß nach dem Gesamtverbrauch — also 
Licht + Kraft — die Erfüllung eines Siebtels des Leistungsver- 
mögens festgestellt wird. Je gröber die Staffelung des Preises ist, um 
so seltener tritt die Senkung der Kilowattstundenpreise ein, dafür, 
aber in höherem Maße. Mir erscheint es im Interesse einer An- 
reizung zum Verbrauch zweckmäßiger, häufiger, wenn auch mit 
kleineren Differenzen, die Senkung der Preise bekanntzugeben. 
Bei der persönlichen Werbung für diesen Tarif habe ich die 
gleichen Erfahrungen wie s. Z. beim Überlandwerk Syke, der Ge- 
burtsstätte des Leistungsvermögenstarifs, gemacht; denn die Ge- 
meinden drängen jetzt auf Anlegung von Straßenbeleuchtung, weil 


w eine bei festem Preis Je IkWh: 136 3E 544 
58 a,=30Pf\ für Kraf? : 
e:,; a,=45 Pfı für Licht 
A3= graphische Summe Q7 +0; 
54 Einnahmewertkurve bei gestafelfem Preis je 1kWh: 
b,=40+20Pf für Kraft 
52 b,=60 30 Pf für Licht 
d;= graphische Summe b, +b, Er 
50 Einnahmewertkurve bei infolge der Preisstaffel einge- 
48 Tretener Verbilligung des Jesten Preises Je\1kWh: 
C,= 28,86 Pf für Kraft 
C = 33,63 Pf für Licht 
46 2 : 
z .6,= graphische Summe |\c, +C, 
> a v, »Verbrauchskurve für Kraft 
u 1, »Verbrauchskurve für Licht. 
u. u » graphische Summe 1 rn, besamtverbrauch 
e : 84276, 84 
X 40 
E3 8395687 
£ S 00 
£ = 36 1 
0834 
.s 
BEN 32 
e: ® 56.994,77 
u,” 
Hr S 28 
ES 
SZ 
Bin. 
e 2 1 38.028,27 
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us 
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‘ Preissenkung zur verbrauchsreicheren Zeit eintritt und dem Ver- 
 braucher die Beschaffung der Wintervorräte (Kartoffeln, Kohlen, 
- Holz und für den Landwirt Dünger) erleichtert. Ich habe versucht, 
- nach getrennten Leistungsvermögenswerten (ie Einwohner 5 kWh 
- für Licht, 11 kWh für Kraft) verschiedene Licht- und Kraftpreise 
entsprechend der vorstehend behandelten Berechnungsweise aufzu- 
stellen, doch mit dem Erfolg, daß infolge reichlicher Überschreitung 
des Leistungsvermögens der Lichtpreis von 50 Pf Durchschnitts- 

preis auf rd 35 Pf sank, während der Kraftpreis infolge eben über- 
schrittener fünf Siebtel des Leistungsvermögens von 35 Pf Durch- 
schnittspreis auf rd-40 Pf stieg. Es hat sich jedoch als notwendig 
herausgestellt, verschiedene Preise anzuwenden, da eine mit 68 Pf 
beginnende Staffel für die Kraft zu hoch ist, und so bin ich zu 
_ demselben Ergebnis gekommen wie bei der Anwendung des gestaf- 
felten Einheitspreises von 40 Pf, als ich je Kilowattstunde: 


sa) für Licht 60, 55, 50, 45, 40, 35, 30 Pf = 315::7 = 45 Pf, 
“ 9») 5; Kraft 40, 37,34, 30,27,28,% , =210:7=390 „.. 


PIE 


Abb. 4. 


sie überzeugt sind, daß diese durch Überschreitung des Leistungs- 
vermögens die Kilowattstunde im Durchschnitt verbilligt; auch 
suchen die Verbraucher die dem Werk noch Fernstehenden zum 
Anschluß anzuregen, da sie den daraus für sich selkst erwachsen- 
den Vorteil erblicken. Der Kraftgroßabnahme und anderen Grup- 
penabnehmern werden im Verhältnis zu ihrem Konsum auf die 
durch diesen Tärif gebildeten Preise Rabatte gewährt, die um so 
höher sind, je stärker deren Verbrauch zur gleichmäßigeren Ge- 
staltung der Abgabekurven beiträgt. Stellt nun das Überlandwerk 
seine Staffelpreise nach dem Kohlenpreis ein, so daß eine Ver- 
änderung des letzteren auch eine Änderung des Kilowattstunden- 
preises mit sich bringt, so hat es in der Veränderung des intern 
festzulegenden Leistungsvermögens weiter eine Handhabe zu einer 
etwa notwendigen Preissteigerung. 

Die Veränderung des hier geschilderten Leistungsvermögens- 
tarifs gegenüber dem beim Überlandwerk Syke eingeführten (s. oben) 
liegt darin, daß jetzt ein Leistungsvermögen für das gesamte Ver- 
sorgungsgebiet zugrundegelegt ist, »wogegen das Überlandwerk 
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Syke jede Gemeinde unter Zugrundelegung ihres besonderen Lei- 
stungsvermögens beliefert. Dies hat den Nachteil, daß sich in den 
einzelnen Gemeinden auf Grund der verschiedenartigen Wirt- 
schaftsverhältnisse die verschiedensten Strompreise ergeben kön- 
nen, was in einem Versor zungsgebiet tunlichst zu vermeiden ist. 
Trotzdem deuten die mir von Syke mitgeteilten Erfahrungswerte 
darauf hin, daß sich der dort angewendete Tarif bewährt, denn es 
erreichen im Geschäftsjahr (Kalenderjahr) nach Erfüllung ihres 
Leistungsvermögens «len niedrigsten Staffelpreis etwa: 


1. 10°/, der Abnehmergruppen Anfang April 

2. 400, 2 Ende Mai 

3. 30 0/0 n 7 nm Juni 

4. fast der Rest der Abnehmergruppen Ende August. 
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Wenige Abnehmergruppen, bei denen Motoren noch nicht in Be- 
trieb sind, kommen trotzdem zum Jahresschluß in den Genuß des 
Durchschnittspresss, 

Die mit Hilfe des Leistungsvermögenstarifis gesicherten Min- 
desteinnahmen gestatten nun u. a, die Einführung des elektrischen 
Heizens und Kcchen: zu einem Spezialtarif außerhalb des Lei- 
stungsvermögen;s, weshalb ich nach wie vor diesen Tarif als einen 
solchen betrachte, „der die Wirtschaftlichkeit . eines Überland- 
werks sichert und zu:slvich werbend wirkt“. 

Die meinen Ausführungen beigegebenen Kurvenbilder (Abb. 1 
bis 4) beziehen sich auf die Betriebswerte der Betriebsjahre 
1922/23 und 1923/24, wel©he zur Beispielsrechnung über die Aus- 
wirkung des Leisstungsvermögenstarifs herangezogen sind. Erst- 
malig ist, um eine \Übersicht zu gewinnen, ein Einheitspreis in 


Verkehrsbeleuchtung)). | 
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Höhe von 40 Pf berücksichtigt worden, auf Grund. dessen sich in 
den Kurvenbildern Abb. 1 und 2 die Einnahmewertkurve a bildet. 
Gegenübergestellt ist die Einnahmewertkurve b, resultierend aus 
dem gestaffelten Preis von 40 Pf, u. zw. gestaffelt von 68 bis 12 Pf: 
Eine Folge der Preisstaffelung ist die Verbilligung der Kilowatt- 
stunde. 
Wert durch das ganze Jahr hindurch berechnet, ergibt. die Ein- 
nahmewertkurve c. Alle drei Kurven gründen sich auf die Ver- 
brauchskurve v. Die in beiden Abbildungen senkrecht schraffier- 
ten Flächen bezeichnen den Einnahmewertzuwachs, die horizontal 
schraffierten den Einnahmewertverlust. 
Leistungsvermögenstarifs nach den Abb. 1 und 2 tritt in gleicher 
Weise bei den Kurvenbildern Abb. 3 und 4 in Erscheinung, bei 
denen getrennte Licht- und Kraftpreise in Rechnung gestellt wor- 
den sind. Die mit Indizes versehenen Kurvenbezeichnungen sind 


von den Kurvenzeichnungen der Abb. 1 und 2 abgeleitet. Die An- 


zahl der die Kurven darstellenden Linien korrespondiert mit der 
Buchstabenbezeiehnung. Die Verschiebung der Einnahmewerte 
aus der Winterperiode zugunsten der Sommerperiode ist bei den 
Kurvenbildern Abb. 3 und 4 aus der graphischen Summenkurve q;, 
bs, c; deutlich zu erkennen, da auch bei diesen die Flächenschraffur 
derart ausgeführt wurde, daß ebenso wie in Abb. 1 und 2 die Ein- 


_ nahmewertflächen senkrecht schraffiert sind, um die die normalen 


Einnahmewertflächen ergänzt werden (im Sommerhalbjahr) ; dage- 
een bezeichnet die horizontale Schraffur die Einnahmewertfläche, 
welche (im Winterhalbjahr) verloren geht. Welchen Anteil der 
Kraftverbrauch sowie der Lichtverbrauch an der Steigerung der 
Einnahmewerte im Sommerhalbjahr nimmt, ist in den Abb. 3 und 4 
ebenfalls an Hand der Schraffuren zu erkennen. 


Von Dipl.-Ing. Johannes Schaer, Frankfurt a. M. 
(Schluß von 8. 646.) BE 


B. Die Ausführung. 


Nachdem nun im vorhergehenden die wichtigsten Anforderun- 
gen erläutert sind, die an eine Außenbeleuchtung sestellt werden 
sollten, soll im folgenden an lTand von Ausführunssbeispielen ge- 
zeigt werden wie Freibeleuchtungen zu projektieren sind. 
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Abb. 11. Plan einer großstädtischen Hauptstraße mit eingezeichneten "Bogenlampen. : 


1. Beispiel. 

DieBeleuchtung einer großstädtischenHaupt- 
verkehrsstraäfße istin den Anfängen der Elektrotechnik mit 
Bosealampen von je 550 W nach der Abb. 11 ausgerüstet worden. 
Aus Ersparnisrücksichten brennen von diesen Lampen gewöhnlich 
nur die mit einem Kreuz bezeichneten fünf Stück, Iiine Nachmessung 
der Beleuchtungsverhältnisse ergab folgendes Bild: Die Höchst- 
beleuchtung auf der wagerechten Fläche betrug zwischen 18 und 
30. Lux. Diese starke Schwankung kam teils von der Regulierung 
der Bogenlampen, teils von dem Umstand, daß die Bogenlampen 
demselben Netz angehören, wie die Straßenbalinen, also ent- 
sprechenden Schwankungen unterworfen sind. Die Mindestbeleuch- 
tung auf der wagerechten Fläche war nicht meßbar und betrug weit 
unter 0,1 Lux, so daß von einem Gleichmäßigkeitsegrad überhaupt 
nicht die Rede sein konnte. Rn 

Noch trostloser lagen die Verhältnisse bei der Beurteilung der 
Beleuchtung auf den senkrechten Flächen. Die Höchstbeleuchtung 
schwankte zwischen -8 und 14 Lux. Die Mindest))eleuchtung war 
noch erheblich geringer als die auf der wagerechten Fläche; ins- 
besondere wär von einer Beleuchtung der Häuserfronten kaum zu 
sprechen. Briefkastenaufschriften waren beleuchtet mit weit unter 
n u a der an Seite mit 3,6 Lux, an der anderen 

eite weit unter (, ux. er gesamte Energie 
5 Bars W. & e aufwand betrug 


Es soll nun gezeigt werden, wie diese Beleuchtung durch An- 


wendung von Gasfüllungslampen in guten, für Straßenbeleuchtung 
besonders geeigneten Armaturen unter geringerem Energieauf- 
wand ‚durchaus annehmbar gestaltet werden kann, Da, es sich hier 
um eine charakteristische Streckenbeleuchtung handelt und die 


!) Nach einem in Leipzig gehaltenen Vortrag. 


der Straße beträst 500 m, der Lampenabstand würde also bei der 
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Beleuchtung der senkrechten Flächen zweifellos wichtiger ist, so 
kommt nur ein ausgesprochener: Breitstrahler mit der in Abb. 12 
abgebildeten Lichtausstrahlungskurve in Frage. Die Gesamtlänge 


Verwendung von nur 5 Armaturen: 100 m betragen, eine Entfernung, 
für die selbst die besten Breitstrahler keine vernünftigen Ver- 
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mit Doppeldiopterglocke. 


gen. Es bleibt also nur, da die jetzt aufgewendete Energie nicht E | 
' überschritten werden soll, die Verwendung von 8 Lampen zu je 
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hältnisse mehr ergeben. Selbst bei günstigster Aufhängehöhe 
würden 500 -W-Lampen bei einer derartigen Entfernung keine 
errechenbare Größe für die Mindestbeleuchtung mehr hervorbrin- 
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300 W mit einem gesamten Leistungsverbrauch von 400 W. Es J 
ergibt sich in diesem Falle ein Abstand der Lampen voneinander r 
‘von 55 bzw. 60 m. Die Aufhängung dieser Lampen ist durch & 
h 


3 > we den Einfallswinkel, 
- Kreuze (+) in der Mittellinie der Straße dargestellt. 


I ML. Lichtausstrahlungs-und Beleuchtungskurve. N 
i (Aufgenommen für 1000 Lumen nackte Lompe) pe ae 
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Abb. 18. Beleuchtungskurven für die Beleuchtung der Straße nach Abb. 11. Beleuchtungskürper mit Doppel- 
diopterglocken, 300-Watt-Glühlampen bei 9 m Aufhängehöhe und 60 m Lampenabstand. 


Da, wie oben erwähnt, eine etwa vorhandene Reflexion der 
Sicherheit halber nicht in die Rechnung eingesetzt werden soll, so 
ist die Ermittlung der Werte für-die Beleuchtungsstärke einfach 
nach der bekannten Formel: 


(gestrichelt). 


7 gestellt. 
H=g.8a. 0... 
vorzunehmen. 
Es sollen bedeuten: 

En die Horizontalbeleuchtung in Lux, 
"Ey, die Vertikalbeleuchtung in Lux, 


‘Kurve der Horizontalbeleuchtung 
Kurve der senkrechten Beleuchtung ist ebenfalls ausgezogen dar- 
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die Lichtstärke der Lampe in HK in Richtung auf den Meßpunkt, 
die Entfernung des Meßpunktes von der Lampe, 


‚die Lichtpunkthöhe der Lampen in m. 


h 
mas 


Da = 
COS & 


(2 
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Unter der Voraussetzung, daß man 
Liehtausstrahlungskurven immer für 
einen Lichtstrom der nackten Lampe 
von 1000 Lm «ufzoichnet, wären die 


Fo:meln 3 bzw. Anvch mit 1000 mal zu 


nehmen, wenn ® den Lichtstrom der 
zur Verwendunz kommenden Glüh- 
lan:pe (ohne Armatur!) bezeichnet. 

Um nun Jas jedesmalige Ausrech- 
nen des Winkels un das Nachschlagen 
in Zahlentafeln zu vermeiden, wurde 
vom Verfasser ein Schema entworfen, 
welches gestattet, auf graphischem 
Wege und nur unter Zuhilfenahme des 
Rechenschieburs die Beleuchtungswerie 
In Abb. 13 ist die für 
den vorliegenden Fall richtige Licht- 
ausstrahlung:kurve aus Abb. 12 in das 
‘jcheına eingezeichnet. Die zu den ein- 
„elnen Strahlen gehürigen Lichtstär- 
ken in HK sind in der Zahlentafel ein- 
getragen und »ben rechts in die Formel 
einzusetzen; die daraus errechneten 
Feleuchtungsstärken auf den wage- 
rechten bzw. den senkrechten Flächen 
wären als Sesukrechte in den Schnitt- 
punkten dieser Strahlen mit. der Höhen- 
linie, im vorliegenden Fall bei 8m, 
aufzutragen. Um aber das Bild nicht 
zu verwirren, werden die Kurven der 
Beleuchtungs;stärke nivht auf der 8-m- 
Linie aufgezeichnet, sondern auf einer 
besonderen Null-Linie. Die Schnitt- 
punkte mit der Höhenlinie (hier 8 m) 
werden also auf die Null-Linie her- 
untergelotet. 

Beispielsweise herrscht bei 60° 
eine Lichtstärke von 71,4 HK, also eine 
Horizontalbeleuchtung von: 


ET N 
1000 72 1000 64 

— 0,082 J cos? « = 0,082 : 71,4 ° 0,13 

—08Luxund ,» =Entga=0,8'1,73 


>13. Bu 


Diese beiden Werte sin beispiels- 
weise in der Abb. 13 aufgetragen. 

Man brinet also den (0 °%Strahl 
zum Schnitt mit der Höhenlinie (hier 
8 m), lotet den Schnittpunkt sowohl 
auf die Nullinie der Vertikalbeleuch- 
tung als nuch der Horizontalbeleuch- 
tung herunter und trägt dort die er- 
rechneten Werte auf. 3 

In genau der gleichen Weise wer- 
dan die übrigen Punkte ermittelt und 
du:ch diese Punkte dann die Kurven 
der wagerechten und senkrechten Be- 
leuchiung hindurchgezogen. Man er- 
hält so die in der Abbildung ausge- 
zogen das zestellten Kurven. Zur Er- 
mittlung der‘ endgültigen Horizon.al- 
beleuchtung isı auch die ‚Beleuchtung 
der benachbarten Lampe mitzurechnen 
und daher die ausgezogen dargestellte 
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Kurve symmetrisch zur halben Entfernung der Lampe aufzutragen 
Die Addition beider Kurven ergibt die endgültige 


(strichpunktiert „ En‘). Die 


Bei der Beurteilung der Vertikalbeleuchtung ist zu beachten, 
S ’ daß die Beleuchtung einer zwischen zwei Lampen senkrecht auf- 
gestellten Fläche auf ein und derselb>n Seite, nicht von den beiden 
benachbarten Limpen, sondern von den nach ein und derselben Rich- 
tung aufeinanderfolgenden Lampen erzeugt wird. Bei der. graphi- 
schen Ermittlung darf man also die zwei Komponenten nicht sym- 
metrisch auftragen, sondern um Verschiebung um den Lampen- 
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abstand, da im vorliegenden Fall die Vertikalbeleuchtung unter der 
Lampe von der nächsten nur 0,3 Lux beträgt, so ist von der Auf- 
zeichnung einer resultierenden Kurve Abstand genommen. 


Die Hauptergebnisse sind: 


Ehmax = 31 Lux as — WB Lux 
Enmin —_ 0,7 128 Evmin — 0,3 2) 
Ih en Iv BT 


Hierin ist 9x und 9» der Gleichmäßigkeitsgrad. 
Diese Beleuchtung würde einen 
ganz erheblichen Fortschritt gegenüber 
der jetzigen Bogenlampenbeleuchtung 


darstellen, und zwar bei geringerem 
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Steuerung der Lichtstrahlen in bestimmte Richtungen kann natür- 
lich nicht die Rede sein. ; & e 
Der wirtschaftliche Vergleich stellt sich so, daß der Leistungs- 
verbrauch bei elektrischer Beleuchtung um 23% geringer ist als 
bei der Gasbeleuchtung. In der Praxis haben 
leuchtung auch die Vorteile gezeigt, daß die Straße viel besser zu 
übersehen ist als vorher, was besonders der Polizei sehr angenehm u 
auffällt. ; : zZ 
Es sei übrigens erwähnt, daß bei vielen Abnehmern der Wunsch 


besteht, wie bei Innenbeleuchtung, so auch bei der Beleuchtung im = 


(Aufgerommen für 1000 Lumen nackte Lompe ) IP nn. 3 
Protokoll. IOAR, Dotum: 23.22 7:073 


Energieaufwand und einer ganz we- 
sentlichen Verbesserung der Beleuch- 


Aufgenommen mit Armotur 70.20, LA0.. Fobrikab: Disc BE 


Er <ur Deurteilung einer flyßenbeleuchlung dienen: 


tung in bezug auf Gleichmäßigkeit, 
Diffusität und Vermeidung der Blen- 


N) Die Behwptungsstörken, und zwor dre eur oer horizonfolan Ebene (E,) obs gury auf 
der vertikalen (&,) berctemole gemessen in Im Höhe über dem Fußboden in der 
' geraden Verbindungshinis zwischen zwei Lampen. 


dung. 
Und auf diese Eigenschaften kommt 
es bei der Straßenbeleuchtung, wie be- 


2) Dur Glernförmigkeitsgrao' ,g (Verhältnis: a Ze. Belewogtungsstörka).  . 
Zur Beurteilung des für Ryßenbeleuchtung zur Verwendung 
dommenden Beleuchtungskörpers dienen: \ 
Y Sein Tutzejfakt: 7 ; 


reits mehrfach erwähnt, viel mehr an, 
als auf die absolute Höhe der Beleuch- 
tungsstärke. Selbstverständlich wür- 
den die Lampen in der Mitte der Straße 


7 
2) Die Form seiner Liehfousstroßlungskurve. 
Y Seine mechamschen Eigenschaften. E 
(Welterbesföncigkeit, Verstellbarkei? vier Fassung > Entlüftung usw.) 


aufzuhängen sein und nicht wie die 
alten Bogenlampen an den Seiten, weil 
in dem letzteren Fall im Sommer die 


Baumreihen störenden Schatten wer- 
fen. Bei einer Besserung der wirt- 


schaftlichen Verhältnisse könnten statt 
der jetzt projektierten acht Lampen 
noch je eine Lampe mehr angebracht 


werden. Die dann erreichte Beleuch- 
tung ist als sehr gut zu bezeichnen; 
sie würde, wie in Abb. 14 dargesteilt, 
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RAR. Lm bei 


40°].30° [60°] 65° | 70° 
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004, 


80° 


bei der Beleuchtung der wagerechten 
Fläche eine Gleichmäßigkeit von 0,3, | 
auf den senkrechten Flächen eine 
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Gleichmäßigkeit von sogar 0,55 erzeu- 


gen, Werte, die bei den in Betrieb be- 


findlichen Anlagen zu den Seltenheiten 
gehören. Bei der Ermittlung der Be- 
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leuchtüng auf den senkrechten Flächen 


ist, wie erwähnt, darauf zu achten, daß 


die Einzelkurven nicht symmetrisch | 


zueinander “aufzuzeichnen sind, son- 


dern durch Verschiebung um den Lam- 


penabstand gefunden werden. 


Der Deutlichkeit halber sei er- 


wähnt, daß es sich bei dieser Methode 


nur um die Ermittlung der Streckenbe- 


leuchtung handelt; man wird sich 


durch Stichproben von der Höhe der 


Beleuchtungsstärke an anderen Stellen 


der Straße überzeugen müssen und 
findet dann leicht, daß in den weitaus 


meisten Fällen eine Korrektur nicht 


nötig ist. 


In den Abb. 5 u. 6 ist eine ausge- 


führte Anlage dargestellt, und zwar ist 


die Straße in Abb. 6 in elektrischer 
Beleuchtung und in Abb. 5 in der alten 
Gasbeleuchtung gezeist. Die elek- 


trische Beleuchtung wurde mit breit- 
strahlenden Armaturen nach Abb. 10 


und 12 ausgeführt, bei ‘einem Lampen- 


abstand von 38,6 m und einer Aufhänge- 


höhe von 5,5 m. Die beiden Lichtbilder 


wurden unter völlig gleichen Verhält- 


nissen, insbesondere auch mit der glei- 


chen Belichtungszeit aufgenommen. 
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Man sieht in Abb. 6, der Beleuchtung 


mit Doppel-Diopterglöcken, die große 
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Gleichmäßigkeit der Beleuchtung und 


erkennt an der Beleuchtung der Seiten- 
flächen, daß auch die’ vertikale Be- 
leuchtung sehr gut ist. Beisder Abb. 5; 
der alten Gasbeleuchtung, sieht man 
hingegen den besonders scharfen Wech- 
sel von Licht und Schatten, die Schat- 
ten und Lichtflecke in der Nähe der 
Lampen und die völlig unzureichende 
Beleuchtung der senkrechten Flächen. 
Diese Erscheinungen sind natürlich 
nicht auf'die Verwendung von Gaslicht an sich zurückzuführen, 
sie treten genau so auf bei Verwendung von elektrischen Arma- 
turen mit Klarglas oder Opalüberfangglas. 

Auf diesen Punkt ist ganz besonders zu achten, da immer wieder 
die Meinung vertreten wird, es ließen sich auch mit Opalgläsern, 
also durch gewöhnliche Streuung der Lichtstrahlen, gute Verhält- 
nisse erzielen. Man setzt zwar die Blendung herab, aber von einer 
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Abb. 14. Beleuchtungskurven für die Beleuchtung der Straße nach Abb. 11. 
diopterglocken, 300 Watt-Glühlampen bei 9 m Aufhängehöhe und 39) m Lampenhöhe. 
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Beleuchtungskörper mit Doppel- 2 


Freien sogenannte Probebeleuchtungen vorzunehmen, um sich auf 
diese Weise ein Bild über die Wirkung der Beleuchtung zu ver- 
schaffen. Bei solchen Probebeleuchtungen sollte man sich aber 
darüber klar sein, daß die Verhältnisse immer nur ganz roh 
ermittelt werden können, wenn nicht die größte Sorgfalt auf die 
Abstimmung der Begleitumstände gelegt wird. Hierhin gehört vor 
allen Dingen die sorgfältige Konstanthaltung der Betriebsspannung, 


sich bei dieser Be- 


26. Juni 1924. 


die Berücksichtigung etwa vorhandener Reflexion (Fronten der 
Häuser), insbesondere Berücksichtigung zusätzlicher benachbarter 
Reklamebeleuchtung und die unvermeidbaren Ungenauigkeiten bei 
4 der Messung selbst, die unter ungünstigen Verhältnissen (Kälte, 
— Regen, Nebel u. dgl.) vorgenommen werden. Solche Beleuchtungs- 
proben sind also mehr oder weniger von subiektiven Verhältnissen 
_ abhängig; der projektierende Ingenieur sollte sich daher grund- 
„sätzlich an Hand der Angaben der lichttechnischen Firmen über die 
& Lichtausstrahlungskurve und den Wirkungsgrad der zur Verwen- 
& dung kommenden Leuchten ein Bild verschaffen, insbesondere 
sollte er sich darüber klar werden, welcher T'yp von Beleuchtungs- 
£ körpern für ihn in.Frage kommt. Es ist als ein Unfug zu be- 
zeichnen, Beleuchtungsproben beispielsweise zwischen einem .Breit- 
D strahler der einen und einem Tiefstrahler der anderen Firma vor- 
zunehmen. Die dabei zu erwartenden Resultate ergeben sich viel 
genauer beim Vergleich der Lichtausstrahlungskurve; trotzdem ist 
‚derartigen Beleuchtungsmessungen gelegentlich eine gewisse Be- 
rechtigung nicht abzusprechen; Voraussetzung dabei aber ist, daß 
die Messung mit möglichster Genauigkeit und unter richtiger Ab- 
stımmung der Begleitumstände vorgenommen wird. In Abb. 15 
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Entfernung n Metern 


Abb. 15. Kurven von vergleichenden Beleuchtungsmessungen zwischen 
Breitstrahlern mit verschiedenen Gläsern (nach Lichtausstrahlungskurven 
der Abb. 12 und 10), , RS 


sind beispielsweise Beleuchtungskurven dargestellt, welche bei 
einem Elektrizitätswerk zwischen zwei Breitstrahlern verschie- 
dener Herkunft vorgenommen wurden. - Zu den zweiten und vierten 


Kurven von oben gehört die in Abb. 16 dargestellte Lichtausstrah- 


“  lungskurve, zu den ersten und dritten die in Abb. 12 dargestellte. 
Man sieht, daß die Horizontalkurve der einen Leuchte unter der 
Lampe 8 Lux aufweist, um schon nach wenig mehr als 1 m erheb- 

u lich unter die andere zu sinken, welche einen viel gleichmäßigeren 

- © Verlauf zeigt. Nichts anderes ist auch aus den Lichtausstrahlungs- 

kurven zu entnehmen; diese zeigt (Abb. 16) unter der Lampe einen 

Sack, der sich natürlich bei der Beleuchtungskurve als Berg be- 

"merkbar machen muß. Die ausgeführte Messung zeigt also nichts 

anderes, als was man auch aus der Lichtausstrahlungskurve hätte 

entnehmen können, und es wäre deshalb vielmehr zu empfehlen, daß 
die Abnehmer entweder die von den Firmen angegebenen Werte 

im eigenen Laboratorium nachprüfen oder sie sich garantieren 

lassen. a 

2. Beispiel. 


Ein Werft-Arbeitsplatz soll beleuchtet werden. Die Spannung 
beträgt 220 V. Auf dem Platz sind Schlosserarbeiten und grobe 
 Montagearbeiten auszuführen. Die Stärke der Beleuchtung ist 
demnach mit etwa 30 Lux zu bemessen. Wesentlich ist in diesem 
Falle natürlich die Beleuchtung der wagerechten (Arbeits-) 
Flächen, während die Stärke der Beleuchtung der senkrechten 
Flächen die Anforderungen der normalen Verkehrsbeleuchtung 
nicht zu übersteigen braucht. Bei dem Vorhandensein von Ge- 

rüsten und Laufkranen muß mit einer Aufhängehöhe von min- 
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destens 12 m gerechnet werden. Es kommt also in diesem Falle nur 
die Verwendung von Tiefstrahlern in Frage; denn bei dieser Auf- 
hängehöhe ist mit einer Blendung durch die nackte Lampe Raum 
mehr zu rechnen, zumal sie der Blickrichtung. entzogen ist. 

Aus dem bereits erwähnten Schema werden nun wiederum für 
mehrere Aufhängehöhen die Kurven der Beleuchtungsstärke auf- 
gezeichnet. -Durchaus.annehmbare Verhältnisse ergeben sich bei 
einer Entfernung von 20 m der einzelnen Lampen voneinander 
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Abb. 16. Lichtausstrahlungskurve eines Breitstrahlers. 


Beim Entwurf kommt es weniger auf die absolute Höhe der Be- 
leuchtungstärke an, als vielmehr auf die Gleichmäßigkeit der Be- 
leuchtung, nach welcher zunächst die Entfernungsverhältnisse 
bestimmt werden. Die endgültige Stärke der Lampe kann dann 
später durch Multiplikation ermittelt werden. Man zeichnet sich 
also zunächst die Kurve für 1000 Lumen (etwa 100 W) auf und be- 
kommt hierbei eine mittlere Beleuchtung von etwa 1 Lux. Die end- 
gültigen Werte und Kurven erhält man durch Multiplikation mit 30. 
In dem vorliegenden Fall kommt man .so auf 29000 Lumen, welche 
von einer 1500-W-Lampe bei 220 V erreicht werden. Ergibt sich bei 
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Abb 17 Werftarbeitsplatz mit eingezeichneten Beleuchtungskörpern 
: (Tiefstrahlern). 


einer zu großen Aufhängehöhe eine mangelhafte Deutlichkeit in der 
Aufzeichnung der kleineren Luxwerte, so kann man natürlich an- 
statt mit 1000 Lumen auch von vornherein mit höheren Leistungen 
arbeiten. Die Kurven der Beleuchtungsstärken sind in genau der 
gleichen Weise ermittelt wie in Abb. 13 und 14. Der Lux-Maßstab 
ist wegen der großen Höchstbeleuchtung auf die Hälfte des ersten 
Beispiels festgesetzt. Die endgültige Beleuchtung der wage- 
rechten Fläche ergibt sich wiederum durch Addition der sym- 
metrisch zur Mittellinie aufgezeichneten Einzelkurven, die der 
senkrechtendurch Verschiebung um den Lampenabstand. 

Die Einzelkurven der Vertikalbeleuchtung sind in der Abb. 2 
ebenfalls gestrichelt dargestellt. 

Eine Kontrolle ist bei einer derartigen Platzbeleuchtung im 
Freien noch insofern erforderlich, als die Beleuchtungsverhältnisse 
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in der Mitte zwischen 4 Lampen ermittelt werden müssen. In 
Abb. 17 ist also die Beleuchtung beispielsweise bei dem Punkt A 
noc# festzustellen. Die Entfernung des Punktes A von dem Fuß- 
punkt der Lampe beträgt: 


= y22= 14,40 m. 


Aus der Beleuchtungskurve in Abb. 2 ergibt sich bei dieser Entfer- 
nung eine wagerechte Beleuchtung, herrührend von einer Lampe 
von 7 Lux. Von allen 4 Lampen zusammen beträgt also die Be- 
leuchtung an dieser Stelle 28 Lux, ist also etwas höher ale die Min- 
destbeleuchtung zwischen zwei Lampen. Die Beleuchtung von den 
nächsten Lampen kommt nicht mehr in Frage, 


Die deutsche elektrotechnische Porzellanindustrie. 


Von Dr. Walter Huth, Berlin. 


Die Anfänge der deutschen elektrotechnischen Porzellanindu- 
strie gehen bis in die 80er Jahre des vorigen Jahrhunderts zurück. 
Ihre Entwicklung ist eng verknüpft mit dem Aufschwung der 
elektrotechnischen Industrie, zu deren Hilfsindustrien sie gehört. 
Im Laufe von wenigen Jahrzehnten hat sich die deutsche elektro- 
technische Porzellanindustrie zu einem bedeutenden Industrie- 
zweige entwickelt, der in normalen Zeiten ungefähr 10 000 bis 12000 
Arbeiter beschäftigt. Es handelt sich insgesamt-um etwa 80 Be- 
triebe, die sich mit der Herstellung von elektrotechnischem Por- 
zellan befassen. Eine Reihe von diesen Fabriken, u. zw. na- 
mentlich Luxusporzellanfabriken, stellt allerdings Elektroporzel- 
lan lediglich als Beifüllartikel her und i. a. nur in Zeiten guten 
Geschäftsganges. Zum Teil handelt es sich bei den für die Her- 
stellung von Elektroporzellan in Frage kommenden Fabriken nur 
um Zwergbetriebe, die lediglich über einen Ofen verfügen und nur 
einige wenige Arbeiter beschäftigen. : 

Der Standort der *elektrotechnischen Porzellanindustrie deckt 
sich mit dem der übrigen Zweige der Porzellanindustrie, befindet 
sich also in der Hauptsache in Thüringen, Sachsen, Bayern und 


Schlesien. Sr 


Als mit dem Aufschwung der elektrotechnischen Industrie ein 
wachsender Bedarf an Isoliermaterialien auftrat, nahm eine Reihe 
von Porzellanfabriken, die sich bis dahin ausschließlich mit der 
Herstellung von Geschirr- und Luxusporzellan : befaßt hatte, 
auch die Fabrikation von elektrotechnischem Porzellan auf. Die 
ersten Isolatoren für Telephon- und Telegraphenzwecke für das 
Reichspostamt wurden von der kel. Porzellan-Manufaktur Berlin 
hergestellt, die sich allerdings heute mit der Erzeugung elektro- 
technischen Porzellans nicht mehr befaßt. Später war es die Por- 
zellanfabrik von H.Schomburg & Söhne, u. zw. die 1853 ge- 
gründete Berliner Fabrik, die von 1866 absich der Fabrikation von 
Isoliermaterial für die Elektrotechnik zuwandte. Andere Fabriken 
folgten bald diesem Beispiel. So nahm Mitte der 70er Jahre die 
Porzellanfabrik Joseph Schachtel, Sophienau in Schlesien, 
die Herstellung von Elektroporzellan auf. Im Jahre 1877 war diese 
Firma bereits Lieferant großer Mengen von Telegraphenglocken 
für die deutsche Reichspost und für die Türkei. Die Geschirrfabri- 
kation trat bei ihr immer mehr in den Hintergrund, so daß sie heute 
nur noch etwa ein Zehntel der gesamten Produktion ausmacht. 
Anfang der 80er Jahre begann auch die Porzellanfabrikzu 
Kloster Vieilsdorf die Erzeugune von Elektroporzellan,nach- 
dem sie sich etwa hundert Jahre lang ausschließlich mit der Ferti- 
gung von einfachem und künstlerisch ausgestaltetem Geschirr und 
seit 1863 namentlich mit den allbekannten Massengesenständen der 
Thüringer Porzellanindustrie: Puppen, Vasen, Figuren aller Art 
für den großen Absatz befaßt hatte. In den 80er Jahren stellte 
sich ferner die 1871 gegründete Firma Gebr. Pohl, Schmiede- 
berg in Schlesien, auf Elektroporzellan um, die bis dahin Geschirr- 


porzellan hergestellt hatte. . Weiter ist die Porzellanfabrik 


Hermsdorf zu nennen, die, 1889 gegründet, zu Neujahr 18% als 
Zweigfabrik der Porzellanfabrik Kahla in Betrieb genommen wurde. 
Obgleich sie ursprünglich wie das Mutterhaus Geschirr anfertigte, 
wurde doch bereits im dritten Betriebsjahr die Produktion von 
Elektroporzellan aufgenommen, mit der sich eeit den 90er Jahren 
auch die Firma Gebr. Schoenau, Hüttensteinach, befaßte. 

Mit dem ständig wachsenden Bedarf an elektrotechnischen 
Isoliermaterialien wurde eine Reihe neuer Betriebe ins Leben ge- 
rufen, die sich von Anfang an vornehmlich oder ausschließlich der 
Herstellung von elektrotechnischem Porzellan widmeten. So be- 
schäftigten sich die 1877 von Schomburg in Margarethenhütte und 
die 1898 in Roßlau geschaffenen Niederlassungen sofort und ledig- 
lich damit. Ebenso diente die von der Porzellanfabrik Kahla 1906 
in Betrieb gesetzte Porzellanfabrik Fr eiberg von An- 
fang an neben der Erzeugung chemisch-technischen Porzellans der 
Fabrikation von Elektroporzellan. 
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-isolatoren erwähnt. Der Entwicklung eines brauchbaren Hänge- 


‚latoren G.m.b. H., auf 99 Jahre abgeschlossen-und im Hinblick auf 4 
. den Ausbau ihrer Werke sowie zur Herbeiführung weiterer tech- 


. ins Leben getreten und aus den im Jahre 1910 gegründeten „Ver- 
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Sollte bei einer anderen Anlage an dieser Stelle die Beleuch- 
tung geringer sein als die Mindestbeleuchtung zwischen zwei Lam- 
pen, so wären entweder die Lampen noch etwas dichter aneinander 
zu rücken oder aber etwas höher zu hängen. Bei guten Armaturen 
läßt sich auch immer noch etwas durch die Verstellung der Lampe 
innerhalb der Armatur erreichen. | 

Die wesentlichsten Ergebnisse sind: e7 

En mas 92: Lux En ee 27,5 Lux Ih = 0,86 

ee EEE RS % = 0,18 : 

Es sind hier nur die beiden Extreme der Freibeleuchtung bei- 

spielsweise erwähnt, selbstverständlich gibt es eine ganze Reihe 
von Zwischenstufen die von Fall zufall geprüft werden müssen. 


Die elektrotechnischen Porzellanfabriken produzierten anfangs 
Telegraphenglocken und sonstige Niederspannungsisolatoren. Als - 
aber die ersten Projekte für Kraftübertragungsanlagen mit hoch- 
sespanntem Strom auftauchten, wandte man sich auch dem Bau von 
Hochspannungsisolatoren zu, deren Entwicklung an die Telephon- 
und Telegraphenglocken anknüpfte. Zunächst befaßte sich die 
Berliner Fabrik H. Schomburgz & Söhne und später die Fabrik in - 
Margarethenhütte mit dieser Fabrikation. So wurde z.B. 1890 die 
erste deutsche Hochspannungsanlage ‚„Frankfurt—Lauffen“ mit 
Schomburgisolatoren ausgerüstet. Auch Hermsdorf widmete sich - 
der Herstellung von Hochspannungsmaterial. Schon in den ersten 
Jahren ihres Bestehens führte die Firma z.B. bemerkenswerte 
Lieferungen von Starkstromisolatoren für den Nord-Ostsee-Kanal 
sowie für die norwegischen und schwedischen Kraftübertragungen 
aus. Es handelte sich hierbei zwar nur um Spannungen von 10 bis 
15 kV, doch stellten diese Isolatoren an die damalige Porzellan- 
‚technik immerhin schon recht bedeutende Ansprüche. Der erste 
große Fortschritt wurde von Hermsdorf 1897 mit der Erfindungder 
Deltaglocke, des ersten auf wissenschaftlicher Grundlage kon- 
struierten Hochspannungs-Freileitungsisolators, erzielt. Nament- 
lich seit dieser Erfindung datiert der rasche Aufschwung der Por- 
zellanfabrik Hermsdorf, die sich neben Schomburg in erster Linie 
um die Entwicklung der Hochspannungsisolatoren verdient gemacht 
hat. Von ihren vielen späteren Erfindungen auf diesem Gebiet - 
seien nur noch der Metallschirmisolator und die verschiedenen Ver- 
besserungen der ursprünglich aus Amerika stammenden Hänge- 


isolators haben sich vor allem H. Schomburg & Söhne in Marga- 
rethenhütte zugewandt, die vor etwa drei Jahren den überall be- 
kannten „Kugelkopfisolator“ auf den Markt brachten. Des weiteren 
wurde von ihnen in der Entwicklung der Stützisolatoren ein 
wesentlicher Fortschritt durch die Konstruktion der Weitschirm- 
isolatoren erzielt. Sowohl Hermsdorf wie Schomburg, die im Mai 
1922 eine Interessengemeinschaft, die Hermsdorf-Schomburg-Iso- 
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nischer Fortschritte ein engstes Zusammengehen vereinbart haben, > 
nehmen heute auf dem Gebiet der Hochspannungsisolatoren eine 
überragende Stellung ein. 

Mit Ausnahme der Firma Gebr. Pohl beschäftigen sich auch 
die übrigen der bisher genannten Porzellanfabriken mit der Erzeu- 
gung von Hochspannungsporzellan; insgesamt werden in Deutsch- 
land etwa 20 Werke gezählt, die sie betreiben. Außer den bereits 
genannten Firmen kommen noch in Betracht: A. &., Porzellanfabrik 
Weiden; Gebr. Bauscher, Weiden (Oberpfalz); Porzellanfabrik und, 
-malerei Heinrich & Co., Selb in Bayern; Porzellanfabrik Hentschel 
& Müller, Meuselwitz; Porzellanfabrik Julius Hering & Sohn, Köp- Be 
pelsdorf; Gebr. Heubach A. G., Lichte i. Thür.; Vereinigte Köppels- 
dorfer Porzellanfabriken, Köppelsdorf i. Thür.; Gebr. Kühnlenz 
A.G., Kronach’in Bayern; Ph. Rosenthal & Co., A.G@., Abt. E, Selb 
in Bayern; Porzellanfabrik Ph. Rosenthal & Oo., A.@., Hennigs- 
dorf b. Berlin; Rosenthal, vorm. Jacob Zeidler & Co., Bahnhof Selb 
in Bayern; Porzellanfabrik Stadtlengsfeld A.G.; Kronacher Por- 
zellanfabrik Stockhardt & Schmidt-Eckert; Porzellanfabrik Teltow Br 
G.m.b.H., Teltow b. Berlin. = 2 

Diese Fabriken sind zu einem Preiskartell, den „Vereinig- 4 
ten Hochspannungs-Isolatoren-Werke G.m.b.H.“, 
Berlin, zusammengeschlossen, einer Gesellschaft, die am 1. I. 193 
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einigten Porzellan-Isolatoren-Werken G.m.%b.H.“ hervorgegangen 
ist. Während das alte Preiskartell nur etwa 10, wenn auch die be- 
deutendsten Firmen umfaßte, umschließt das neue auch die ehe- 
maligen Außenseiter, die im Laufe der Jahre entstanden waren. ze 

Die Mitglieder des Hochspannungskartells kommen aber auch 
als Hersteller des elektrotechnischen Niederspannungsporzellansin 
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— Frage. Die Zahl dieser Betriebe läßt sich nicht genau angeben, 
‚weil sie großen Schwankungen unterworfen ist, denn eine große 
‘ Anzahl von Porzellanfabriken pflest je nach Lage der Konjunktur 
_ das Schwergewicht bald auf den einen, bald auf den anderen Fabri- 
. kationszweig zu legen oder aber auch einen schlecht gehenden 
Fabrikationszweig vorübergehend ganz einzustellen, um sich bei 
— aufsteigender Konjunktur ihm wieder von neuem zuzuwenden. Das 
= gilt vor allem für solche Werke, die elektrotechnisches Porzellan 
- in der Hauptsache lediglich als Beifüllartikel, also zwecks besserer 
- Ausnutzung des Brennraumes produzieren. 
: Die große Mehrzahl der in Frage kommenden Fabriken, vor 
_ allen Dingen der größeren Unternehmungen, ist in dem „Ve L- 
bande Deutscher ElektrotechnischerPorzellan- 
 fabriken E.V.“ zusammengeschlessen, der im Jahre 1919 ge- 
_ gründet wurde. Es handelt sich hierbei außer den bereits an 
anderer Stelle genannten Firmen noch um folgende: Ernst Abend- 
 roth, Ilmenau i. Thür.; Porzellan-Indusirie A.G. Berghaus, Auma 
= in Thür.; Porzellanfabrik Bernhardshütte G.m.b. H., Blechhammer 
i. Thür.; Porzellanfabrik Brambach, Brambach i. Sa.: Porzellan- 
und Tonwarenfabrik G.m.b. TE. Coburg, Coburg; Albin Eichhorn, 
Göritzmühle ıi. Thür.; Metallwarenfabrik Hermann Grau, Fried- 
richshagen b. Berlin; Jul. Eginh. Harras, Großbreitenbach i. Thür.; 
Lorenz Hutschenreuther A. G., Selb in Bayern; Keramische Werke 
.G.m. b. H., Cainsdorf i. Sa.: Porzellanfabrik Mengersgereuth-Sonne- 
berg, Mengersgereuth i. Thür.; Isolatorenwerke Mutzschen G.m. 
b. H., Mutzschen; Ottmar Opfinger, Weiden in Bayern; Porzellan- 
fabrik &@.m.b.H. Neudorf im Rheingau; Th. Recknagel, Alexan- 
drinenthal i. Thür.; Carl Scheidig, Gräfenthal i. Thür.; Joh. Ge. 
Schneider, Lauscha i, Thür.; Siegerländer Porzellanfabrik, Siegen; 
E 


Schutzapparate für Turbogeneratoren. 


Im „Journ. of the Inst. El. Eng.“ 1922, S. 761, behandelt Kuy- 
ser ein Thema, welches auch in Deutschland von vielen Seiten be- 
handelt wird. Die zunehmende Größe der Kraftwerke und Generato- 
reneinheiten erfordert neue Schutzapparate und Systeme. Im Gegen- 
satz zum Schutz der Verteilungsnetze, für welche bereits wirksame 
- Schutzmittel vorhanden sind, ist dieser. Grad der Vollkommenheit 

des Schutzes von Turbogeneratoren nicht erreicht worden. Erst 
_ in den letzten Jahren sind: einige Fortschritte gemacht worden. 
Häufige Betriebsunterbrechungen elektrischer Natur sind bei 
großen Turbosätzen vorgekommen. Lichtbogen entzündeten das 
Isolationsmaterial der Wieklungsköpie oder beschädigten die Blech- 
 pakete bei Nutenbränden. Lange Betriebsunterbrechungen in der 
E Stromlieferung mit entsprechenden Verlusten durch Minderver- 
_ kauf von Strom und hohe Reparaturkosten waren die Folge. Selbst 
bei sofortigem Schließen des Schnellschlußventiles und Unter- 
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werden. 
- als Gebläse und facht den entstandenen Brand an, so daß sogar das 
— - Gußeisengehäuse gelegentlich zerspringt. Wenn es in solchen 
Fällen gelingt, sofort den Generator spannungslos zu machen, kann 
der Schaden viel schneller und billiger behoben werden. Die An- 
 schaffungskosten von Schutzapparaten spielen gegenüber den 
I Reparaturkosten bzw. Stromausfallverlusten gar keine 
olle 3 
Man unterscheidet folgende 
Generatoren: 


1. Fehler zwischen den Wicklungen an den Statorendverbindun- 
en (Wicklungsköpfe). oder zwischen den Wicklungen in den 
uten, 
2. Fehler zwischen den Phasen an den Wicklungsköpfen, 
3. Erdschluß der Wicklungsköpfe, 
‚4. Erdschluß in den Nuten, 
5. Kurzschluß oder Erdschluß in den Rotorwindungen. 
Die meisten Fehler treten an den nicht so gut (wie die Nuten- 
wicklungen) isolierbaren Wicklungsverbindungen am Statorende 
auf. Die Kühlluft setzt trotz bester Filter mit der Zeit Staub und 


elektrische Niederbrüche der 


durch Wasserstrahl oder bei stark wasserhaltiger warmer Luft, bei 
kalter Maschine, schlägt sich auf den Wicklungen nieder. 

Die Endverbindungen können nicht so hohen Prüfspannungen 
ausgesetzt werden wie die Nutenwicklungen, die mit 50- bis 100- 
facher Betriebsspannung geprüft werden. Die Enden können erst 
nach vollständiger Wicklung geprüft werden. Man kann die Ma- 
schine nur mit maximaler Umlaufzahi und maximaler Erregung, 
d.h. etwa mit 1%facher Normalspannung, laufen lassen. Nicht aus- 
gebildete Fehler werden daher infolge zu geringer Prüfspannung 
bei der Probe nicht entdeckt. Fehler im Rotor setzen nicht die 
ganze Maschine in Gefahr und werden daher im Aufsatz nicht 
‚weiter untersucht. _ 

Die Schutzmaßnahmen teilt Kuyser wie folgt ein: 


Sorgfalt in der Konstruktion und Ausführung, 
Verwendung geeigneter uriler 
Sorgfalt im Betrieb, - - 
Schutzdrosseln. 


Mm 
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brechen des Vakuums kann der Generator nicht sofort stillgelegt. 
Die Ventilation des weiterlaufenden Generators wirkt‘ 


Schmutz ab, auch Feuchtigkeit bei Verwendung von Luftfilterung . 


1924. Heft 26. 689 


Stadtilmer Porzellanfabrik G. ın. b. H., Stadtilm i. Thür.; Porzellan- 
fabrik Tettau A.G., Werk Mainleus '». Kulmbach; Aelteste Volk- 
stedter Porzellanfabrik vorm. Rudolf Heinz & ÜCo., Neuhaus am 
Rennweg. 

Erwähnt sei bei dieser Gelegenheit noch, daß im Jahre 1921 
die im Verbande Deutscher Steatit-Fabriken in Nürnberg zu- 
sammengeschlossenen vier Steatitfabriken sich ebenfalls dem Ver- 
bande Deutscher Elektrotechnischer Porzellanfabriken angeschlos- 
sen haben, so daß sich dessen Tätigkeit nicht allein auf Elektro- 
porzellan, sondern auch auf elektrotechnisches Isoliermaterial aus 
Steatit erstreckt. 

Die Lage der elektrotechnischen Porzellanindustrie ist wegen 
Nachlassens der Nachfrage sowohl im Inland als auch im Ausland 
in den letzten Monaten wenig erfreulich. Dazu kommt noch, daß 
die hohen Preise für Kohle, für Roh- und Hilfsstoffe, die hohen 
Goldmarkfrachten sowie die Steuern empfindlich auf dieser In- 
dustrie lasten, deren Gestehungskosten überdies durch den hohen 
Kapitalzins stark in die Höhe getrieben worden sind.- Denn wie 
andere Industriezweige hat auch die elektrotechnische Porzellan- 
industrie sehr unter dem allgemeinen Geld- und Kapitalmangel zu 
leiden, so daß eine Reihe von Fabriken gezwungen ist, ihre über- 
füllten Läger zu verlustbringenden Preisen abzustoßen, um sich 
die erforderlichen Betriebsmittel zu beschaffen. Infolge des star- 
ken Rückganges. der Nachfrage läßt auch der Beschäftieungsgrad 
in der elektrotechnischen Porzellanindustrie sehr zu wünschen 
übrig. Die große Mehrzahl der Fabriken hat sich gezwungen ge- 
sehen, Arbeitseinschränkungen vorzunehmen. Verschiedene Fa- 
briken haben sogar die Erzeugung .elektrotechnischen Porzellans 
gänzlich eingestellt und sich der Geschirrfabrikation zugewandt. 


Die Ausführungen des Verfassers über Isolation der Wicklun- 
gen und Versteifung der Wicklungsköpfe bieten nichts Neues für 
uns, Für die Luftfilter empfiehlt er die Verwendung des ge- 
schlossenen Luftweges der Kühlluft mit Rückkühlung. Über Schutz- 
drosseln zur Verringerung der Kurzschlußströme läßt sich Kuyser 
weiter nicht aus. Er steht auf dem Standpunkt, daß gelegentlich 
Fehler in den Generatoren auftreten können und durch schnelles 
Aberregen gesorgt werden muß, daß die Beschädigung klein bleibt. 

Die Generatorschutzapparate teilt Kuyser wie 
folgt ein: 

Sicherungen für Überlastungen, 

Schalter, die nur bei Überlast ansprechen, 

dsgl., die bei Überlast und Rückstrom ansprechen, 

dsgl., die nur bei Fehlern im Generator ansprechen (Differen- 
tialschutz) : 

dsgl. und Feldunterbrechen bei Fehlern im | Cademtor, nicht 
bei Überlast (Differentialschutz). 


Der letztgenannte Schutz tötet das lorrd und er be- 
deutet einen großen Fortschritt im Generatorschutz besonders für 
geschlossene Maschinen. Die Schutzvorrichtung soll nur an- 
sprechen bei allen möglichen Fehlern im Generator und in den Ver- 
bindungskabeln bis zu den Sammelschienen, aber nicht bei Een 
außerhalb der genannten Teile wirken. 

1. Es wird zunächst das bekannte Merz-Price-System 
beschrieben. Bei diesem muß der Sternpunkt des Generators geerdet 
sein. Der Schutz spricht an bei Fehlern zwischen den Phasen und 
gegen Erde, jedoch nicht bei Windungsschluß, Dies ist der größte 
Nacheil des Merz-Price-Systems. 

Eine weitere Begrenzung liegt. in der Schwierigkeit, Strom- 
wandler herzustellen, welche bis zu ıden höchsten Belastungen 
eleichartiges magnetisches Verhalten haben, so daß ein genauer 
Ausgleich schwer zu erzielen ist. Die Folge ist, daß bei starken 
Strombelastungen der Generator abgeschaltet werden könnte, ohne 
daß ein innerer Fehler vorliegt, Die Relais müssen also sehr grob 
eingestellt werden. Es empfiehlt sich aus diesem Grunde, den Erd- 
widerstand für den Nullpunkt sehr klein zu machen bzw. ganz 
fortzulassen, damit der Fehlerstrom stark genug ist, das Differen- 
tialrelais zum Ansprechen zu bringen. Es wird gezeigt, daß bei 
Verwendung eines Erdwiderstandes Erdschlüsse in den Windungen, 
namentlich in der Nähe des Sternpunktes, das Relais nicht zum 
A bringen. 

2. DasSystemvonJ.R. Beard besitzt 3 Stromwandler, 
welcher jeder die Ein- und Ausführung einer Phase umfaßt. So- 
bald ein Stromunterschied zwischen zukommendem und abgehen- 
dem Strom infolge eines Windungsfehlers auftritt, betätigt die 
Sekundärwicklung des betr. Stromwandlers ein Relais und schaltet 
den Generator ab. Es schützt gleich gut Fehler in der Nähe des 
Sternpunktes wie entferntere, nach den Klemmen der Maschine zu 
liegende Fehler. Das System ist unabhängig von dem magnetisch 
verschiedenen Verhalten einzelner Stromwandler und ist darin 
demnach im Vorteil gegenüber Merz-Price. Es hat aber sonst auch 
(den Fehler der letzteren, bei Windungsschluß nicht zu reagieren. 

8: Kuyser zusammen mit J. R. Beard und A. Collins 
schlagen ein System vor, welches aus Abb. 1 hervorgeht. Sobald ein 
Erdschluß, z. B. bei A, oder Windungsschluß, z. B. zwischen A und 
B, auftritt, wird ein Strom von C nach D fließen, der ein zwischen- 
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geschalfetes Relais R betätigt und damit den Generator abschaltet. 
Das System umfaßt sämtliche Fehler. Um die Verbindungskabel 
ebenfalls zu schützen, erhalten dieselben eine Schutzhülle, die 
ebenfalls an die Mittelspannungsklemmen (C, 0 und 0” ange- 
schlossen werden, 


v 
6 Einphasen- 
Spannungswandler 
4 
Abb. 1. Abh. 3. 


Bei einer etwas anderen Ausführung werden 6 Einphasen- 
spannungswandler verwendet, welche sekundär gegeneinander ge- 
schaltet sind (Abb. 2). Bei 2- oder 4poligen Generatoren mit zwei 
parallelen Wicklungen pro Phase kann man die Spannungswandler 
"bzw. Drosseln sparen. 


Abb. 2. 


Wenn man 2 Generatoren mit Halbspannungsklemmen versieht, 
kann man däs System ebenfalls verwenden, allerdings mit dem 
Nachteil, daß bei Störungen beide Generatoren ausgeschaltet wer- 
den müssen. 

Selbsttätige Feldschwä-uhung. 
lichkeiten, das Feld zu schwächen: 

1. durch Feldschwächung der Erregermaschine, 
2. durch Feldumschaltung der Erregermaschine, 

3. durch Stromunterbrechung der Generatorerregung, 

4. durch Kurzschließen der Generatorerregung. 

Normaierweise wird ‚bei Störungen die Feldwicklung nicht 
unterbrochen, sondern über einen Widerstand von der Größen- 
ordnung des Feldwiderstandes kurzgeschlossen, um das Ansteigen 
der Spannung zu vermeiden. 3 

Kuyser bestimmt die Selbstinduktion ohne Berücksichtigung 
der Rotordämpfung aus den Formeln: ; 


Es gibt 4 Mög- 


d® 
ee = 
L=EnR a7 .1078 Henry 
dJ 
IR=—L ir 
3 - . L dt 
und erhält daraus die Zeitkonstante FE ir Sekunden. _ 


Es ist die Subtangente der Stromkurve mit der Zeitkonstante als 
Abszisse. .' 

Die Zeit, bis die Generatorspannung auf z.B. -10% herabgeht, 
ist recht lange, z. B. bei einer zweipoligen, 25 Per, 8900 kV A-Ma- 
schine 11 s, wenn die Generatorwicklung auf einen Widerstand = 
Rotorwiderstand geschaltet wurde. Eine andere zweipolige, 25 Per, 
23500 kViA-Maschine brauchte hierzu 30 s, bzw. 1 min, wenn nur 
die Erregerwicklung der Erregermaschine geöffnet wurde. Je 
größer der Widerstand genommen wird, um so kürzere Zeit wird 
zum Abklingen gebraucht, damit steigt aber die Spannung an den 
Wicklungen. 

Wenn bei einem Entladungswiderstand = Rotorwiderstand 
eine gewisse Zeit gebraucht wird, so ist sie bei einem 19fachen Ent- 
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ladungswiderstand zehnmal schneller. Die Spannung steigt dabei 
aber auf den 19fachen Wert, z.B. wenn die Erregerspannung 50 V 
war, auf 1950 V. Durch die Dämpferwicklung des Rotors wird der 
Spannungsanstieg verringert. j 


Es werden eine Reihe Oszillogramme zur Veranschaulichung 


des Gesagten gebracht, und zwar mit folgenden Ergebnissen: 
Beispiel I: : 

Generatorgröße .8900 kVA, 

Umdr/min.. .”. . 1500, 


Frequenz/s . . .23, j 
Entladewiderstand a) = Feldwiderst.; b) = 30x Feldw.; c)= © 


Erregerspannung: & 
vor dem Schalten- 60 V u 
nach 90 V 600 V 


n 7 [.% 1200 V, | 
Stromstärke fällt 


auf 10%, in &d8s 078 015 s 
Beispiel II: | 

Generatorgröße .75 kVA, 
Umdr/min . 3000, 
Frequenz/s . . . 50, 5 = 2 
Entladewiderstand a) = Feldwiderst.; b) = 20x Feldw.; ec) = oo 
Erregerspannung: 

vor dem Schalten cod135 V 130 V a7 V, 

nach ‚, , i 90 V cv 530 .V 600 V, 
Stromstärke fällt 

auf 10%, in (15%, nach 4 s) 04 Ss &n02 Ss. 


Weenn die Erregung ‚der Erregermaschine unterbrochen wird, ; 
fällt der Strom auf %% in ®8UWs. 3 


‚Man ersieht hieraus, daß die Spannungssteigerung wesentlich E 
geringer -ist als zu erwarten. Es liegt demnach keine Befürchtung 
einer Rotorbeschädigung vor, die Rotorwicklung ohne Widerstand | 


zu Öffnen, da die Isolation nicht überanstrengt wird. Kuyser 


schlägt daher vor, nach vorheriger Prüfung des Spannungsanstieges 
mittels Funkenstrecke, die vorhandenen Entladewiderstände aus- 


zubauen. Eine Unterbrechung der Erregung der Erregermaschine 


ist viel weniger wirksam, der Spannungsabfall geht viel langsamer 
vor sich und infolge der Remanenz geht die Spannung des Gene- 


rators nicht unter 5% herab. Die Selbstmordschaltung (Um- 
kehrung der Erregung der Erregermaschine) hat den Vorteil, daß 
die Erregerremanenz beseitigt wird, im übrigen besteht aber keine 
Verbesserung gegenüber der einfaehen Unterbrechung. Etwas 
könnte man bei Fremderregung noch gewinnen, um im letzten Teil 
des Verlaufs der Abklingungskurve ein schnelleres Abfallen zu 
erzielen, _ BEE, 
Kurzschließen der Schleifringe. Im Gegensatz 


zum Öffnen der Erregung wird auch der entgegengesetzte Weg ein- 


geschlagen, indem man die Schleifringe einfach kurzschließt. Dies 
verursacht ein Feuern der Erregermaschine, was aber nicht vielzu 
bedeuten hat, da die Maschine sofort ihr Feld verliert, außerdem 
kann ein Schutzwiderstand nach Abb. 3 verwendet werden. = 
Relais-Betätigung. . Die Feldschwächung kann in 
folgender Weise ausgelöst werden: 

1. Direkt durch die Schutzrelais, & 

2. indirekt durch den Maschinenschalter, 

3. kombiniert nach 1 und 2, 

4. über ein Zeitrelais. , = a 

Die Gefahr für den Betrieb, daß die Erregung bei Schaltung 


“nach 1 ausgeschaltet wird, ehe der Hauptschalter fällt, ist nicht 


sehr groß, wenn viele Generatoren parallel arbeiten. Dem Ver- 


fasser ist ein Fall bekannt, wo die Erregung eines 23500 kVA-Gene- : 


rators durch eine Zufälligkeit unterbrochen wurde, bei einer Ge- 


samtbelastung des Betriebes gleich ungefähr der doppelten Lei- S 
stung des Generators, ohne daß irgendeine ernsthafte Störung ein- 
Der dem Netz entnommene Maenetisierungsstrom betrug E 


tritt. : 
hierbei etwa 60 % des Vollaststromes. . 


Feuerlöschung. Trotz Einbau aller elektrischen Schutz- 7 


'apparate empfiehlt Kuyser Vorrichtungen zum Löschen von Wick- 
lungsbränden. Die üblichen Feuerlöscher wirken zu langsam. Es 
muß eine Einrichtung in Abhängigkeit vom Schutzrelais sein, die 
auch die Isolation nicht beschädigt. Klappen in der Luftzu- und 


‘-abführung müssen exakt schließen, damit keine Luft in das # 


Generatorgehäuse gelangt. Der Vorteil derartiger Klappen ist, 
daß das Eindringen von Feuchtigkeit in den Generator vermieden 
werden kann, wenn derselbe steht. Man kann die Klappen auch 
aus dem gleichen Grunde bei Inbetriebsetzung erst öffnen, wenn 
die Maschine angelaufen und so weit erwärmt ist, daß keine Nieder- 
schläge zu befürchten sind. Auf dem Festland und in den Ver- 
einigten Staaten hauptsächlich wird auch Frischdampf zum Feuer- 
löschen eingeblasen!), Nach Ansicht des Verfassers kann der 
Dampf die Isolation nicht beschädigen. 


der Einbau von zwei hintereinandergeschalteten Ventilen vorge- 
schlagen, Ein Ausblaserohr im Zwischenrohr zeigt dann etwaige 
Undichtigkeiten an. Pr 

Es wird empfohlen, die Betätigung des Dampfeinblasens durch 
ein Thermoelement nicht vom Generatorschutzrelais zu betätigen. 


1) Sava’ge,"„Gen. El. Rev.“, Jan. 1918. 


Um zu vermeiden, daß 
. Dampf durch Undichtigkeiten in das Generatorinnere gelangt, wird 
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Die Verwendung von Wasser wird von einigen Seiten vor- 
geschlagen. Kuyser hält aber Dampf wegen des geringen Schadens 
- für die Isolation für besser. 
Zum Schluß empfiehlt Kuyser folgende Kombination von 
Schützeinrichtungen für Turbogeneratoren: 
‚ Differentialschutzeinrichtung nach einem der beschriebenen 
2 Systeme, 
3 Luftabschluß für Luft-Ein- und -Austritt, 
Ki Behnelischhufiventil an der Turbine und Unterbrechung des Va- 
uums, s : 


Be ::, - Leitungsbau. 


& Verbundisolator. — Um einen auch bei Gewitter nicht durch- 
- schlagbaren Isolator zu schaffen, müssen die auf Durchschlag be- 
- anspruchten Isoliermaterialien viel stärker als bisher dimensio- 


‚niert werden, eine Forderung, die praktisch nur zu erreichen ist, 
wenn man in die Durchschlagrichtung die Zugbeanspruchung legt. 
Zur Aufnahme der Zugbeanspruchung verwendet man dann kein 
“Porzellan, sondern ein Material mit höherer Zugfestigkeit, etwa 
imprägniertes Buchenholz, womit man bequem Bruchlasten von 
10 t erreichen kann. Abb. 1 


stellt den nach diesen Grundsätzen 
konstruierten „Verbundisolator“ der 
AEG dar, der seit 1917 beim Mär- 
kischen Elektrizitätswerk, Berlin, 
in ununterbrochenem Probebetrieb 
ist und sich nach Bay gut bewährt 
haben soll. Der an beiden Enden 
mit Gewinde versehene Zugstab ist 
in Porzellanteller eingeschraubt 
und über die freie Länge des erste- 
ı ren ein Porzellanrohr geschoben, 
das gegen die Teller abgedichtet ist. 
ı Der Raum zwischen Isolierstab und 
Porzellanumhüllung wird mit einer 
indifferenten Masse ausgefüllt. Auch 
für Hängeisolatoren genügen die an 
den beiden Enden angebrachten Por- 
zellanteller. Es hat sich gezeigt, 
daß es unnötig ist, die dazwischen- 
liegenden Regenschützteller eben- 
falls aus Porzellan zu machen, 
da die Überschlagspannung dadurch 
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Unterbrechung des Generatorstromes durch den Hauptschalter 
und Feldschwächung, \ 
Dampfeinströmung zum Löschen. i 
Kuyser hatte diesen Vortrag in der Institution of El. Engs. in 
London und in Leeds und in Newcastle gehalten. Es schlossen sich 
hieran längere Diskussionen, welche die Frage des Generator- 
schutzes eingehend behandelten, über Störungen und Erfahrungen. 
So z. B. über das Abschalten der Erregung von in Betrieb befind- 
lichen Generatoren usw. Es würde aber zu weit führen, hierüber 
ausführlich zu berichten. Bu. 


Apparatebau. 


Kleinautomaten an Stelle von Schmelzstöpseln. — Das Ab- 
schmelzen der Schmelzstöpsel, - „Durchschlagen der Sicherungen“, 
verkümmert dem Verbraucher die Freude an der elektrischen An- 
lage. Es beruht meist auf momentaner Überlastung der Anlage, 
verursacht etwa durch Kurzschluß in der schadhaft gewordenen Zu- 
leitungsschnur einer Tischlampe oder eines Heizkörpers. Manch- 
mal treten auch Defekte an Heizapparaten (Bügeleisen, Kochtöpfen, 
Zigarrenanzündern ıw. dgl.) auf, bei denen der Heizwiderstand durch 
Isolierbanddefekt und darauf folgende Überbrückung zweier Drähte 
kurzgeschlossen wird. Auch Glühlampen können die Ursache von 
solchen Kurzschlüssen werden, wenn infolge starker Erschütterung 
oder nach Ablauf ihrer Lebensdauer der Faden zerfällt und seine 
Reste über die Zuführungsdrähte im Sockel der Lampe fallen, so 
daß kurzschlußartige Überlastung eintritt. Bei allen diesen Zu- ' 
fälligkeiten steigt die Stromstärke in den Leitungen so stark an, 
daß die Leitungen selbst zerstört würden, wenn nicht sofort ihre 
Ausschaltung selbsttätig erfolgt. Dieses geschah bisher durch 
„Durchbrennen“ der bekannten Schmelzstöpsel, indem der im Por- 
zellankörper eingebettete feine Draht schmilzt und die Unter- 
brechung der Leitungsführung bewirkt. Zur Wiederinbetrieb- 
nahme der Anlage ist der Ersatz des „durchgebrannten“ durch einen 
neuen Schmelzstöpsel erforderlich. Ist nun die Ursache für das 
Abschmelzen nicht beseitigt, d.h. der defekte Teil der Anlage (die 
Leitungsschnur, der Heizkörper oder die Lampe) noch angeschlos- 
sen, so schmilzt natürlich die neu eingesetzte Sicherung sofort wie- 
der.ab, so daß die so außerordentlich ärgerlich empfundene Störung 
des elektrischen Betriebes sich wiederholt. Daher sollen vor dem Ein- 
setzen von neuen Stöpselsicherungen alle Stromzweige (Schalter 
und Stecker) nach Möglichkeit ausgeschaltet und nach dem Ein- 
setzen der Strom erst wieder eingeschaltet werden, nachdem die 


Abb. 1. Verbund-Hängeisolator. - 


- nicht erhöht wird. Bei Abspannisolatoren, wo eine kurze Baulänge 
- keine so große Rolle spielt, werden keine Teller angebracht, son- 

dern nur Rillenrohre (Abb. 2) angewendet. Antennenisolatoren 
- werden für 10 t Bruchlast und eıne Regenüberschlagspannung von 


mehr als 300000 V hergestellt („Mitt. d. V. d. E. W.” 1923, 
Nr. 348/49, 8. 385). Ka. 
Auswechselbare Stromschiene. — Für Schleifleitungen an 


Kranen wurden bisher Schienen verwandt, deren Kopf mit Kupfer 
umpreßt war. Nach Abnutzung der 


Schiene ausgewechselt werden. Bei 
der in Abb. 3 dargestellten Schiene 
mit auswechselbarer Kontaktfläche 
wird ein normaler profilierter Fahr- 
draht (deutsche Fahrdrahtnorm D) 
mit normal 65,80 und 100 mm? Quer- 
schnitt von einer zangenartig pro- 
filierten Halteschiene gefaßt und in 
der richtigen Lage gehalten. Der- 
profilierte Kupferdraht kann in 
einer Länge eingeklemmt wer- 

.. len, so daß Stöße und Schienenver- 
binder in Fortfall kommen, und der 
aus. Kupfer bestehende Kopf kann 
nach Lösen der Klemmschrauben 
ohne weiteres erneuert werden. Die 
Schiene wird von der Firma Bi- 
schoff & Hensel, Elektrotechnische 
Fabrik A.G., Mannheim, auf den 
Markt gebracht. 2. 


_ 


35 3 


a Abb. 8. 
 Auswechselbare Stromschiene 


Kontaktfläche mußte dann die ganze _ 


Abb. 2. Verbund-Abspannisolator. 


Störungsursache ermittelt und beseitigt ist. Die Störungen werden 
besonders unangenehm empfunden, wenn wiederholt Ersatzstöpsel 
ohne Nutzen durchbrennen oder überhaupt keine Ersatzstöpsel vor- 


0A 


Fe 


Abh. 4. AEG-Kleinautomat für 
vorderseitigen Anschluß 
(Schutzkappe abgenommen). 


Abb. 5. AEG-Kleinautomat für 
. rückseitigen Anschluß. 


handen sind, so daß — vielleicht in besonders wichtigen Augen- 
blieken — die Lichtquelle versagt und man im Dunkeln sitzt, bis 
neue Schmelzstöpsel oder eine unzureichende Ersatzbeleuchtung be- 
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sorgt sind. Deshalb bilden die neuerdings auf den Markt gebrach- 
ten Kleinautomaten, die einen vollkommenen Ersatz für die Siche- 
rungsstöpsel bedeuten, eine sehr willkommene Neuerung und Ver- 
besserung der Betriebssicherheit der elektrischen Kleinanlagen. 
Der von der AEG eingeführte Kleinautomat (Abb. 4 u. 5) hat 
ungefähr die Größe eines Sicherungselementes und entspricht hin- 
sichtlich seiner Kurzschlußsicherheit den Vorschriften des Ver- 
bandes deutscher Elektrotechniker für Sicherungen. Diese Vor- 
schriften sind bekanntlich mit Recht so streng, daß es den Fabri- 
kanten von Stöpselsicherungen .oft schwer wird, sie einzuhalten. 
Die Unterbrechung des Kurzschlusses führt nämlich durch die im 
Augenblick auftretende hohe Stromstärke zur Bildung eines sehr 
starken Lichtbogens, der seinerseits durch die Schutzvorrichtung 
unterbrochen werden muß. Bei Schmelzstöpseln wird der Licht- 
bogen in dem mit Sand gefüllten Porzellankörper erstickt. Bei 
nicht sorgfältig hergestellten Fabrikaten kommt es aber vor, daß 
der Lichtbogen den Porzellankörper sprengt und großes Unheil 
anrichtet. Die Verbandsvorschriften verlangen deshalb Prüfung 
mit sehr hoher Stromstärke und Bemessung der Sicherungen nach 
den Normen für 500 V. Der AEG-Kleinautomat ist entsprechend 
diesen scharfen Prüfvorschriften für 500 V gebaut. Bei Kurz- 
schlüssen in der Anlage schaltet er sofort aus. Das Löschen des 
Lichtbogens geschieht in einem starken magnetischen Gebläse in 
einem vollständig geschlossenen Raum. Durch eine besondere An- 
ordnung (DRP. a), Abb. 6, wird der Lichtbögen schnel! auf eine 


S Magnetische 
Sl Gebläse 
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Abh. 6. Liehtbogenweg beim Ansprechen des Überstromschalters. 


verhältnismäßig große Länge geweitet und zuverlässig bei jedem 
Kurzschlußstrom in der zu schützenden Installation bei Gleich- 
oder Wechselstrom 500 V zum Abreißen gebracht. Der besondere 
Vorzug des Kleinautomaten besteht nun darin, daß die Wiederein- 
schaltung durch eine einfache Schaltbewegung erfolgt, ähnlich wie 
bei einem Drehschalter, ohne daß neue Stöpsel einzusetzen sind. 
Besteht der Kurzschluß fort (ist also der defekte Teil noch nicht 
von der Leitung abgeschaltet), so schaltet der Kleinautomat sofort 
wieder aus, selbst wenn der Griff festgehalten wird. Die Ausschal- 
tung erfolgt so oft, bis der beschädigte Teil aus der Leitung ent- 
ferst ist. Alsdann ist der Kleinautomat sofort einschaltbar und 


die Anlage damit wieder in Betrieb. Abgesehen- von der Ersparnis - 


an Kosten für unbrauchbar werdende Schmelzstöpsel beruht .der 
Vorteil der Automaten darin, daß keinerlei Ersatzteile notwendig 
sind und somit stets volle Betriebsbereitschaft besteht. Da der 
Automat zugleich einen Schalter darstellt, wird der bisher an jedem 
Schaltbrett erforderliche Hauptschalter entbehrlich. Die Bedienung 
der Automaten ist vollkommen gefahrlos und so einfach wie die 
Bedienung eines Schalters. Sämtliche stromführenden Teile sind 
ohne Fugen abgedeckt, so daß Verletzungen durch austretende 
Lichtboger ausgeschlossen sind. Die Installation erfolgt in der 
bei Sicherungselementen üplichen Weise. Der Kleinautomat ist in 
hohem Maße berufen, die Vorzüge und Annehmlichkeiten elek- 
trischer Anlagen zu erhöhen, weil er gestattet, die unvermeidlichen, 
so überaus störenden Betriebsunterbrechungen in kürzester Zeit 
mit wenigen Griffen zu beheben. Sb. \ 


» Meßgeräte und Meßverfahren. 


Ein neuer Wechselstromkompensator. — W. Geyger be- 
schreibt einen einfachen Wechselstromkömpensator, der die Meß- 
ergebnisse unmittelbar abzulesen gestattet. Das Prinzip des Kom- 
pensators geht aus der Abb. 7 hervor. Die zu untersuchende 
Wechselspannung wird kompensiert durch eine Komipensa- 
tionsspannung, welche aus zwei hintereinander geschalteten, um 
9%0° in der Phase gegeneinander verschobenen Teilspannungen zu 
sammengesetzt wird. Die beiden Teilspannungen werden als Span- 
nungsabfälle E,, E, an zwei gleichartigen, mit Schleifkontakten 
K,, K, versehenen Meßdrähten M,, M, abgegriffen, die in einem 


räumlichen Winkel von 90° angeordnet sind und von zwei um 9°: 


in der Phase gegeneinander verschobenen Wechselströmen J;, Ja 
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und es können an den vier Meßdrahthälften Spannungsabfälle be- 


- Kabellegung bei schlechtem Weiter gemacht worden sind. So 


geschleppt werden, stehen über isolierte, verdrillte Leitungen über 
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gleicher Stromstärke durchflossen werden, welche dieselbe Fre- 
quenz besitzen wie die.zu prüfende Wechselspannung. Mittels der 
Schleifkontakte werden an den Meßdrähten Drahtlängen L,, La ab- 
gegriffen, welche den bei Kompensation wirksamen Teilspannun- ° 
gen proportional sind. Dabei sind die auf Schlitten Sı, Sa ver- 
schiebbaren Schleifkontakte mit Fadenzeigern Z,, Z» versehen, ° 
welche sich über einem auf der Unterlage U befindlichen Polar- 
koordinatennetz Q kreuzen, an dem nach erfolgter Kompensation ° 
aus der Lage-des Kreuzungspunktes P der beiden Zeiger die Meß- ° 
resultate abgelesen werden. : : - ; 
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Abb. 7. Wechselstromkompensator nach W. Geyger. 


Um die Meßergebnisse zeichnerisch festlegen zu können, ist an 
der Meßeinrichtung ein um den Nullpunkt O des Koordinatennetzes ° 
drehbarer, als Lineal ausgebildeter Hilfszeiger Z, angebracht, 
weleher von Hand so eingestellt wird, daß er die Punkte P und O° 
verbindet. Es kann .an der Eichteilung V die Amplitude und an 
der Winkelskala W die Phase der zu untersuchenden Wechsel- 
spannung Ex abgelesen werden. = E 

Die Mittelpunkte A}, As der Meßdrähte sind leitend verbunden 


liebiger Richtung abgegriffen werden, so daß man Spannungs- 7 
vektoren in allen Quadranten bestimmen kann. Es wird über 
Schaltungsmöglichkeiten der Meßanordnung kurz berichtet und ° 
eine besonders vorteilhafte Schaltungsweise beschrieben. Der © 
Kompensator ist bei niederen und mittleren Frequenzen anwendbar 7 
(„Arch. £. Elektrot.“ Bd. 13, 1924, S. 80 — 82). Sb. 


Elektrodenapparat zur Auffindung von Seekabelfehlern. — 
Bei der bisherigen Praxis werden Kabelfehler durch Messung vom: 
Ufer aus ihrer Entfernung nach festgestellt; sodann begibt sich das ° 
Kabelschiff nach der aus den‘ Messungen und der Kabelkarte sich 
ergebenden Stelle und sucht mit dem Greifanker so lange, bis ein ° 
Kabel ergriffen wird. Die Messungen wie auch die Karte können 
jedoch trügen, letztere besonders, wenn die Eintragungen bei der 7 


kommt es dort, wo auf kleinem Raum mehrere Kabel liegen, ge- 
ee vor, daß ein falsches Kabel ergriffen und geschnitten 
wird. : : 
ıB. Young und W. Jevons beschreiben eine Methode, die 
bereits in zwei Fällen erfolgreich benützt worden ist, Kabel genau 
festzustellen und bis zur Fehlerstelle zu verfolgen. Sie beruht 
auf dem Prinzip des bekannten Leitkabels, das in Hafeneinfahrten 
für Navigationszwecke Verwendung findet. Während man- aber 
bei Leitkabeln Rahmenspulen zum Auffangen benutzt, wendet 
man bei dem Kabelsuchverfahren wegen der größeren Seetiefe im 
Wasser nahe dem Meeresboder: geschleppte, blanke Elektroden an. 
Zwei solcher metallenen Elektroden, die in etwa 10 m Abstand 


einen Transformator und einen 3 Röhren-Verstärker mit einem 
Kopffernhörer in Verbindung. Sendet man Wechselströme von 
Hörfrequenz in das Kabel, so kann man die Streuströme und das 
Wechselfeld in dem Elektrodenkreise wahrnehmen. Durch Kreu- 
zen des aufzusuchenden Kabels unter 45° und ständiges Umwenden 
fühlt sich das Schiff am Kabel entlang, bis das Aussetzen des Tones 
die Fehlerstelle anzeigt: 

Der Anwendungsbereich, in dem, vom Ufer aus gemessen, das 
Verfahren benutzt werden kann, wird durch die Dämpfung des 
Weechselstromes, vorwiegend infolge der Kabelkapazität, durch die 
Schirmwirkung der mehr oder weniger starker Kabelbewehrung, 
durch die Empfindlichkeit des Beobaehtungsinstruments und durch 
die Art des Kabelfehlers bestimmt. Unter 0,2 mA läßt sich der 
Kabelstrom nur sehr schwer feststellen. Daher sind Erdschlüsse 
auf weitere Entfernung vom Ufer noch genau, Unterbrechungen 
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ohne Erdschluß, die freilich seltener vorkommen, nur mit gerin- 
‚gerer Genauigkeit feststellbar. Für 50 V Scheitelspannung des 
"Wechselstromes ist der meßbare Bereich zu etwa 600 km errechnet 
worden, wobei bei Unterbrechungen die Ungenauigkeit bis zu 1/; % 
‚der Entfernung des Fehlers vom Ufer steigen kann. Diese An- 
- gaben beziehen sich auf Stromwechsel von 500 Per und einen Elek- 
trodenabstand von etwa 10 m. h 
Die beiden näher beschriebenen Versuche fanden nahe Water- 
_ ville, Irland, 5,5 km von der Küste in einem an Kabeln reichen 
- Gebiet, im anderen Falle 29,6 km von der Küste in rd 350 m See- 
tiefe statt und hatten vollen Erfolg. : 
i In einem Anhange werden ausführlich die mit dem Gegenstand 
verknüpften Rechnungen gebracht („Journal of the Inst. El. Eng.“, 


: Bd. 61/320, S. 82228, 1923). Sg. 

Br N 

® Fernmeldetechnik. 

5 „Leletype“-Typendrucktelesraph. — Ein „Geh-Steh”-Typen- 


drucktelegraph mit einer zu 270 Buchst./min angegebenen Höchst: 
leistung wird von der Morkrum Co., Chicago, hergestellt. Das 
- Fünferalphabet kommt mit vorausgehendem und nachfolgendem 
— Steuerstromstoß zur Anwendung, so daß tatsächlich ein Siebener- 
- alphabet entsteht (das dem Morsealphabet mit im Mittel 8 Strom- 
schritten je Buchstaben nicht mehr überlegen ist, wenn man die 
zwischen zwei Zeichen unvermeidbare Pause berücksichtigt). 
Ein Elektromotor mit Fliehkraftregler treibt den aus einem 
— Tastenfeld und Wählerwerk bestehenden Sender und den dem 
- Baudot-Übersetzer nachgebildeten Empfänger. Bei Niederdrücken 
_ einer Taste werden von fünf Wählerschienen eine oder mehrere 
—  seitlieh verschoben und entriegeln einen jeder Schiene zugeord- 
_ neten Winkelhebel. Gleichzeitig wird eine Nockenwelle einge- 
kuppelt, welche die entriegelten Winkelhebel zu den ihrer Ord- 
 nungszahl zukommenden Zeitteilen auf entsprechende Sendekon- 
 takte wirken läßt. Man kann das Ganze einen mechanisch wirken- 
den Verteiler nennen. 
lauf wird die Nockenwelle wieder ausgekuppelt und das während 
der Sendung gesperrte Tastenwerk wieder entsperrt. Die aus- 
gehenden Zeichen werden im Empfänger zum Mitlesen abgedruckt. 
’ Im Empfänger sind die Druckeinrichtung, die Wählerscheiben 
"und die Sucher fast ohne Änderung vom Baudotübersetzer über- 
nommen. Das Auswählen der Sucher erfolgt abweichend durch 
nur einen Elektromagnet in Verbindung mit einem mechanischen 
Verteiler. Bei Eingang des Auslösestromstoßes wird die Hauptachse, 
die Tyıpenrad und Wählerscheibe trägt, eingekuppelt. Auf ihr be- 
: findet sich ein mit einer Rolle versehener Schieber, der sich unter 
- dem Drucke einer Spiralfeder mit dieser Rolle gegen einen fest- 
— stehenden, in regelmäßigen Abständen mit fünf Einsattelungen ver- 
sehenen Ring legt. Die auf dem Schieber befindliche Rolle würde 
— in jede der Einsattelungen eindringen, kann dies aber nur, wenn 
der Anker des Empfangselektromagneten angezogen ist. Ist dieser 
& losgelassen, so tritt eine Klaue in den Weg des die Rolle tragen- 
_ den Schiebers und hält ‚diesen aus der Einsattelung fern. Die Be- 
= 
” 


— _ wegungen des Schiebers werden auf die Sucher durch fünf aus dem 
Grunde der Einsattelungen herausragende Stifte übertragen. Tritt 
die Rolle in die Einsattelung ein, so wird der zugehörige Stift zu- 
rückgedrängt und wirkt auf einen Stößer, dem genau dieselbe Vor- 

richtung zufällt wie beim Baudotübersetzer dem vom Eimpfangs- 
 elektromagnet ausgeklinkten Winkelhebel. Wie dort diese Winkel- 

- hebel, werden beim Teletype die ausgerückten Stößer von einer 
an der Wählerscheibe sitzenden schiefen Ebene weiter vorgerückt, 
wobei die entsprechenden Sucher mitgenommen und in den Arbeits- 
weg geleitet werden, und darauf durch eine entgegengesetzte 
schiefe Ebene in die Ruhelage zurückgeführt. Der Abdruck des 

Zeichens geschieht erst in der folgenden Umdrehung. 

Genauer Gleichlauf ist nicht erforderlich. Es genügt vielmehr, 
die Antriebsmotoren vorher auf eine bestimmte Übertragungsge- 


e Es wird mit etwa 60 mA Linienstrom gearbeitet. Sollen 
weitere Strecken überbrückt werden, so wendet man Doppelstrom 
- und polarisierte Linienrelais an, in deren Ortskreis der Empfangs- 
elaektromagnet liegt. = & 

Die im Geber benutzten fünf Wählerschienen können gegen- 
- einander verwechselt oder auch umgekehrt — rechts und links 
- vertauscht — eingelegt werden. Dabei ergibt sich für jede der 
- vielen Möglichkeiten ein besonderes Alphabet. Diese Einrichtung 
läßt sich dort benutzen, wo es auf Geheimhaltung besonders an- 
kommt, beispielsweise im Funkbetrieb. Jedes Alphabet erfordert 
naturgemäß ein besonderes Typenrad („El. Rev.“, Bd. 91, S. Sn 

2 


Telegraphie an Wechselstrombahnen. — Um die an Wechsel- 
strombahnen vorhandenen Telegraphenleitungen mit Erdrücklei- 


_ verwenden zu können, ist von verschiedener Seite vorgeschlagen 
worden, mittelfrequente Telegraphierströme zu benutzen. Eine 
Schaltung hierzu, die mit ziemlich niedriger Frequenz arbeitet, 
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Nach beendeter Sendung, nach einem Um- - 


tung, die mit Gleichstrom nicht mehr betriebsfähig sind, weiter 
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ist neuerdings von Frattola, Castelli und Regnoni argegeben wor- 
den und seit einem Jahr auf der Linie Turin— Torre Pellice—Barge 
(Drehstrom, 3600 V, 16% Per) in Betrieb. Der ebenso wie der 
Empfänger durch Einschaltung eines Kondensators in die Eird- 
leitung auf die Betriebsirequenz abgestimmte Sender besteht aus 
einem Summer oder, wenn möglich, einem statischen .Frequenz- 
wandler, der die dritte Harmonische des Drehstromlichtnetzes 
liefert (126 oder 150 Per). Empfänger ist ein polarisiertes Relais, 
dessen Vibrieren den Ortsstrom eines zweiten Relais schwächt und 
damit den Morse zum Ansprechen bringt. Das System ist auf 
16 Stationen in Benutzung und soll sich gut bewähren. 'Es erfor- 
‚dert eine Betriebsspannung von 110 V bei 100 W Leistung und ist 
damit Störspannungen von über 200 V gewachsen, also für kürze 
Eisenbahnleitungen wohl geeignet. Störungen in Nachbarleitun- 
gen treten nicht auf. Ob das Verfahren in Deutschland anwend- 
bar ist, erscheint wegen der bei 15 000 V am Fahrdraht recht hohen 
Influenzspannungen in Freileitungen zweifelhaft; wird aus diesem 
Grunde zur Verkabelung geschritten, so ist der Übergang zum 
Doppelleitungsbetrieb das Gegebene („Le Genie Civil“, Bd. 81, 
S. 182, u. „The Electric. Review“, Bd. 91, S. 298). Ki. 


Physik und theoretische Elektrotechnik. 


Eigensehwingungen von Systemen mit periodisch veränder- 
licher Elastizität, — Die häufige Beobachtung von Schättelschwin- 
gungen elektrischer Lokomotiven hat das Interesse an der mathe- 
matischen Behandlung von Systemen mit periodisch veränderlicher 
Elastizität geweckt. Solche Systeme besitzen gewisse Instabili- 
tätszonen, die durch ganz bestimmte Werte Z’'max und Zmin der 
Periodendauer T der elastischen Kraft begrenzt werden. Liegt 7 
außerhalb dieser Grenzen, so ergibt sich eine stabile Schwingung, 
die im allgemeinen nicht periodisch ist, deren Charakter aber doch 
nicht allzusehr von einer einfachen Sinusschwingung verschieden zu 
sein braucht. Fällt T gerade mit einem der beiden Grenzwerte 
Tmax oder Zmin. zusammen, so ist die Eigenschwingung perio- 
disch und ungedämpft. Liegt endlich 7 innerhalb eines Instabili- 
tätsbereiches, so löst sich die Eigenschwingung in zwei periodische 
Komponenten auf, deren eine abklingt, während die andere ins 
Unendliche anwächst. In den beiden letzten Fällen ist die Periode 


der (stabilen oder unstabilen) Eigenschwingung = gs wobei r 
eine ganze Zahl ist. Innerhalb der Instabilitätszonen ist also die 
Periodendauer der Eigenschwingungen veränderlich, eine sehr 
merkwürdige Erscheinung, die aber durch eine veränderliche Pha- 
senverschiebung zwischen der BEigenschwingung und der Pulsation 
der elastischen Kraft erklärt wird. 

Die behandelte Schwingungsgleichung lautet ohne Dämpfungs- 
glied: 5 
d? x 


ea a ee 


mit der Nebenbedingung: 


EANSSSCHL Lyss SE 
Zur Lösung dient ein Ansatz mit zwei Funktionen: 
EN EN ee ee le 
und den Nebenbedingungen: ; 
dx EEE Fu 
=), =0 & Sera Feld 


(rn = 0. 


Es ergibt sich, daß periodische Schwingungen mit dem Dämpfungs- 
exponenten + «a möglich sind, wenn die Gleichüng: 


EI EHEN 
e 2 L %&o E 


ST 
og 


reelle Lösungen besitzt. Die Schnittpunkte der Funktion J=f(T) 
mit den Geraden J= +1 bestimmen die Grenzen Tmax und 7min 
der Instabilitätszonen oder „Schüttelgebiete“. 

Eine allgemeine Integration der Schwingungsgleichung ist nur 
für kleine Pulsationen der Elastizität möglich. Der Verfasser 
führt durch die Substitutionen: 


=; 


|=+&ier 


die Schwingungsgleichung (1) in die Gl. (7) eines Systems mit 
konstanter Elastizität und einem pulsierenden Dämpfungselied 
über: f 


der al. 6 dx 
ıst3 dv agree! ET 
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Durch das Dämpfungsglied wird dem System eine gewisse Energie 
entzogen oder zugeführt, welche dem Integral: 


x Sr 
",_ falne. de „I fdine(dxY? 
m fe elf dd () er 
e ‘ 


0 


proportional ist. Positive Werte von E zwischen 0 und T bedeuten 
Energieentziehung, also Dämpfung, negative Werte Energiezufuhr 
von außen, also anwachsende Schwingung. Die Bedingung EP =0 
bestimmt die Grenzen der Schüttelgebiete. 


Der Verfasser entwickelt In (.)=r® in. eine Fouriersche 
Reihe mit der Periode T: 
[ee 


n()=n+ 2 vnen2r(Zt4 0): - . : @ 


2k=2,4,6 


Wenn dann auch = fd) eine periodische Funktion von ® ist und 
5) 


wenn außerdem (5) dieselbe Frequenz wie Inc oder ein Öber- 


ton von In c enthält, so wird das Integral (E)X im allgemeinen einen 
von Null verschiedenen Wert haben. Periodizität ist also das 
Kennzeichen der Instabilität und die Schüttelschwingungen ergeben 
sich als eine Art Resonanzerscheinung zwischen Grund- und Ober- 
wellen der erzwungenen Schwingung In ce und der Eigenschwingung 
dx\: 2 : ER 5 

I) . Nun liegt aber die Eigenfrequenz des Systemes stets in 
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da\2, S 
der Nähe von m also die Bigenfrequenz von (3) in der Nähe 
0 
von ur, Soll daher diese Frequenz mit Grund- oder Oberwellen 
0 

Bis; r : : 3 
von nen: in Resonanz kommen, so müssen sich die kritischen Pe- 

0 . {Tr 
riodendauern der Elastizitätsschwankung um die Werte 
Ty 
2 


T, 
2 


ES 2 u 


Hr 


5 ..do 


92 rer“ 


gruppieren. 


Die Grenzen der Instabilitätszone ‚r” ermittelt der 
Verfasser zu: 


mar 0:9: (\ Zu vr) 


(11a 
) ‚To Y2 
"min N’ 9 (1 I a) 


woraus für die Breite der Elastizitätszone der einfache Ausdruck: 


1 "max 


erT3 Yar 
ER Trmin wrT STEL RESET (11 


folgt. 


Diese Näherungslösung wendet der Verfasser auf drei Zahlen- 
beispiele mit größeren Pulsationen der Elastizität an, für die sich 
die genauen Lösungen angeben lassen. Eis zeigt sich, daß die Nähe- 
rungslösung (11) sehr gut mit diesen genauen Lösungen über- 
einstimmt (Dr. L. Dreyfus, „Arch. f. Elektrot.“, Bd. 12, 1923, Heft 1, 
S. 38 bis 59). . Sb. 


Jahresversammlungen, Kongresse, Ausstellungen. 


Sonderheft der „ETZ“ zur XXIX. Jahresversammlung des 
VDE in Dresden und der Herbstmesse im Haus der Elektrotechnik 
zu Leipzig. — Die „ETZ“ wird zur diesjährigen VDE-Tagung in 
Dresden sowie gleichzeitig zur Herbstmesse des Hauses der Elek- 
trotechnik in Leipzig in bekannter Weise wieder ein Sonderheft 
herausgeben, das neben wichtigen Hauptarbeiten auch wieder eine 
Abteilung „Nachrichten aus der Industrie“ enthalten 
‘wird. In diesen Nachrichten werden Neuerungen des elektrotech- 
nischen Marktes, die auf den letzten Messen noch nicht bekanntge- 
geben worden sind, beschrieben und erläutert werden. Das Heft 
wird wiederum vornehm ausgestattet und soll die Leser in gleicher 
Weise über die wichtigen Erscheinungen der wissenschaftlichen 
Ss: industriellen Elektrotechnik wie des Elektromarktes unter- 
richten. 


Sechste ordentliche Mitgliederversammlung des Zentralver- 
bandes der deutschen elektrotechnischen Industrie. — Der Zen- 
tralverband der deutschen ekektrotechnischen 
Industrie hat am 20. VI. im Ingenieurhause seine 6. ordent- 
liche Mitgliederversammlu ng abgehalten. 
stark besucht; unter den Gästen sahen wir den Reichswirtschafts- 


Elektrotechnische Zeitschrift. 1924. Heit 26. 


Sie war, 


a, xy x , & er 


? 


26. Juni 1924. 


minister und zahlreiche Vertreter von Behörden. Der allgemeine 
Geschäftsbericht des Verbandes wird im nächsten Heft 
der „ETZ“ mitgeteilt, das von Baurat Dr. P.Me yer verfaßte Re- 
ee die Tätigkeit der Preisstelle finden die Leser auf 
3.702: 
Der Vorsitzende, C. F.v. Siemens, leitete die Tagung ein. 
Unsere durch die .Inflation schon sehr geschwächte Industrie, die 
nach Beendigung des Krieges gezwungen war, gegen eine von 
Außen und im Innern betriebene Hetze anzukämpfen, bedrohen 
neue Lasten: die Forderungen des Dawes-Gutachtens. Ob sie im- 
stande sein wird, auch diese-noch zu tragen, ohne ihre Konkurrenz- 
fähigkeit einzubüßen, muß geprüft werden, hängt aber wesentlich 
davon ab, daß es gelingt, die Qualität der Arbeit zu steigern, die 
uns vor dem Kriege Weltruf erworben, bedeutenden Export ermög- 
licht hat. Das erfordert Individualismus im Schaffen und Freiheit 
des Unternehmers in der Auswahl seiner Mitarbeiter, vor allem 


aber Loslösung von den Irrlehren, die zusammen mit den Bestre- 


bungen der Gegner Deutschland an den Rand des Abgrundes ge- 
bracht haben. — Auf den dann folgenden Vortrag des geschäfts- 
führenden Vorstandsmitgliedes des Verbandes, v. Raumer, der 
zunächst für den am Erscheinen verhinderten Dr, Bücher die - 
weltwirtschaftliche Umstellung seit 1914 und dann | 
die Aufgaben der zukünftigen deutschen Han- 
delspolitik unterbesonderer Berücksichtigung 
derelektrotechnischen Industrie behandelte, kommen 
wir noch zurück, ebenso auf das Referat des Generaldirektors der 
Bergmann-Elektricitäts-Werke Dr. 
„Welcher = 
männischer Beziehung bedarf es zur Erhaltung 


der Wettbewerbsfähigkeit der deutschen elek- 


trotechnischen Industrie auf dem Weltmarkt? | 


In der Besprechung machte Geheimrat Dr.-Ing. Dr. G. Kli n- & 
genbergauf die lebhafte Tätigkeit der amerikanischen Elektro- 


industrie in wissenschaftlicher Beziehung aufmerksam und führte 


als Beispiel u. a. das Laboratorium der General Electrie Co. an, 
in dem heute 240 Fachmänner sich intensiv den Forschungen wid- 
men. 
Gebiet der Ausbildung an Hochschulen, der aber auch verloren zu 
gehen drohe, wenn die von dem preußischen Kultusminpisterium be- = 
absichtigte Einschränkung des mathemalisch-physikalischen Unter- 

richts durchgeführt werde. .Wie.der VDI solle auch der. Zentral- 
verband dagegen Stellung nehmen. Reichswirtschaftsminister 
Hamm knüpfte an die Darlegungen v. Raumers an und bestätigte 
im wesentlichen die Notwendigkeit der von diesem in bezug auf die Er 
Handelsstatistik usw. gestellten Forderungen. Über die Zolldiffe- 
renzierung der Schweiz, deren Ursachen in der Inflationszeit 
lägen, werde im Sinne einer Änderung der z.Z. geltenden Bestim- 
mungen verhandelt. Ein wirtschaftliches Zusammenwirken der 3 


deutschen Industrie gegen die Konkurrenz des Auslandes und För- 
derung des Exports wurde auch von ihm als besonders wichtig her- 


vorgehoben. Direktor Dr. Sieg von der Gottfried Hagen A. G., 


Köln, schilderte die außerordentlich schwierige Lage der Industrie 


im besetzten Gebiet und deren Mehrbelastung mit Steuern usw. 


Zum Schluß sprach Graf Arcoüber dieweltwirtschaft- 
liche Bedeutung des Rundfunkwesens Eine Ab 
handlung des Rechtsanwalts und Justitiars Dr. Frese „Becht 
und Rundfunk“ und ein Bericht des Oberingenieurs Maie x 
über die Normungsarbeiten des Zentralverbandes waren ä 
schon vor der Versammlung verteilt worden und sollen demnächst 
gleichfalls in der. ‚ETZ“” Aufnahme finden. } 


Tagung des Deutschen Funk-Kartells. — Das Deutsche Funk- 
Kartell tagte am 30. Mai d. J. unter Leitung des bisherigen 1. Vor- 


sitzenden Vizeadmiral a. D. Engelhardt im Curiohaus Ham- 


burg. Neu aufgenommen ist der Funkverband Niederdeutschland, 
Sitz Hamburg, und der Rheinisch-Westfälische Funkverband, Sitz 
Hagen i. Westf. Dem Kartell gehören nunmehr 10 große Amateur- 
verbände an. Bezüglich Unterricht und Prüfung für Amateure sol 
ein Zusammengehen mit dem Verband Deutscher Elektrotechniker 
angestrebt werden. Es ist ferner beabsichtigt, wissenschaftlichs : 
Arbeiten zu leisten, Fragebogen den Amateuren zu geben und mit 

den meteorologischen Instituten in Verbindung zu treten. Das 
Deutsche Funk-Kartell beabsichtigt ferner, sich an der Gründung 
der Heinrich-Hertz-Gesellschaft zu beteiligen. Den Vorsitz erhält 

Hamburg, zum 1. Vorsitzenden wird Herr Prof. Dr. M öller und #3 
zum Geschäftsführer des Kartells Herr Zivilingenieur Schmidi 
gewählt. SE 


Polizeifachausstellung in Zoppot 1924. — Vom 10. bis 13. VII. 
findet in Zoppot cine Polizeifachausstellung statt, 
die u.a. eine Abteilung umfassen wird, in der elektrische 
Sicherungen für Wohnungen, Geschäfts- und Fabrikräume. j 
sowie ganze Gebäudekomplexe, ferner Lauscheinrichtungen, Po=23 
lizeimelde- und Funkanlagen, Spezialsicherungen wie auch alle - ; 
Vorrichtungen, die dem Eigentumschutz dienen, gezeigt werden 
sollen. Die Platzgebühr beträgt im Freien 2 Danz. Gld, in bedeck- 
ten Räumen 5 Danz. Gld/m? (5,8 Danz. Gld = 1 $); Ausstellungs- 
raum unter 4m” wird nicht abgegeben. Außerdem hat der Aus RK 
steller für allgemeine Unkosten usw. einen Zuschlag von 10% zu. 


Hissink über die Frage B: 
Maßnahmen in technischer und kauf- 


Einen kleinen Vorsprung ’habe Deutschland noch auf dem 


26. Juni 1924. 


entrichten, Sämtliche Grebühren sind mit der Anmeldung (an die 


_ Ausstellungsleitung) an die Stadtsparkasse in Zoppot, Konto der 


= Polizeifachausstellung Nr. 44, zu zahlen. 


ww Für das Unternehmen 
bestimmte, zum Export ohne Bewilligung nicht zugelassene Waren 


bedürfen einer solchen nicht. Das Ausstellungs- und Messe-Amt der 


S 


. der 
_ liegender Abkühlung auf Normaltemperatur von 20’ zum Sie- - 


dem 
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Deutschen Industrie, bei dem Näheres zu erfahren ist, nimmt an, daß 
sich für die deutsche Industrie aus einer Beteiligung lohnende 
Absatzmöglichkeiten ergeben werden. Zuschriften an 
Kriminaloberkommissar .v. Pokrziwnitzki, Zoppot (Freie Stadt 
Danzig), Südstr. 4/6. 


Verband Deutscher Elektrotechniker. 
(Eingetragener Verein.) 
Geschäftsstelle: Berlin W. 57, Potsdamer. Str, 68. 


Fernspr.: Amt Kurfürst Nr. 9820 u. 9306. 
Zahlungen an Postscheckkonto Nr. 21312. 


Kommission für Koch- und Heizgeräte. 
(Schluß von 8. 668.) 
D. Prüfbestimmusigen. 


$ 47. | 
In Geräten für Flüssigkeitserhitzung, jedoch mit Ausnahme 


der Durchlauferhitzer mul der Nenninhalt mit dem 1,4fachen 


Nennaufnahme 4mal hintereinander mit dazwischen- 
den gebracht werden können. 
Alle übrigen Geräte. müssen eine halbe Stunde lang mit 


1,4 fachen der Nennaufnahme gebrauchsmäßig betrieben 


_ werden können. 


. Nach diesen Versuchen müssen die Geräte die in $ 4# vor- 


geschriebene Spannungsprüfung aushalten. 


= Prüfung 


$ 48. 
Die Heizleiter müssen im kalten und im Anschluß an die 
nach $47 im betriebswarmen Zustande gegen die 
Metallteile des Gerätes und die Adern der Geräteanschluß- 


 schnüre gegeneinander ohne Vorschaltung von Widerständen 
 dsm 2,5fachen der Nennspannung, mindestens aber 1000 V 


_ Wechselstrom, Frequenz 
- können. 


50 Per/s 1 min lang widerstehen 
Die dazu benutzte Stromquelle soll eine Leistung 


von wenigstens 0,5 kW besitzen. 


des Gerätes in feuchter Luft erfolgen. 


Die Prüfung muß auch noch nach 24stündigem Liegen 
(Vgl. Ausführungs- 


regel für Installationsmaterial zur Untersuchung der Isolier- 


sicherheit bei 
 Isolierteile.) 


betriebsmäßiger Feuchtigkeitseinwirkung auf 


$ 49. 
Nieht spülbare Geräte werden gegen die Wirkung über- 


 kochenden Kochgutes in der Weise geprüft, daß man Wasser 
von oben her in. das Gerät füllt und 1 min lang ein Über- 


ein Wasserbad von 2 mm Tiefe zu stellen. 


laufen herbeiführt. Das Gerät ist während des Versuches in 


Das Gerät soll mit 


_ seinem eigenen Heizkörper auf Kochtemperätur gehalten wer- 


den. 


Nach dieser Behandlung muß das Gerät im warmen und 
kalten Zustand der Prüfung nach $ 48 genügen. 


$ 50. | 
Zur Prüfung der als ‚spülbar’‘ gekennzeichneten Geräte 


werden diese in Wasser von 50° Übertemperatur gegenüber 


dem Gerät 5 min lang so eingetaucht, daß sich alle Lötnähte 


und Durchführungen unter Wasser befinden. 


Innerhalb dieser 


Zeit darf keine Luft in Gestalt von Luftblasen aus dem Gerät 
entweichen. Nach dieser Behandlung muß das Gerät im warmen 
und kalten Zustand der Prüfung nach $ 48 genügen. 


: $ 51. 
Die Prüfungen der Gerätesteckvorrichtungen erstrecken sich 


auf: 


a. Isolationsprüfung ($ 52), 
b: Schaltleistungsprüfung ($ 53), 
ec. Mechanische Haltbarkeit ($ 54), 
d. Wärme- und Feuersicherheit ($ 55). 
$ 52. 
Die spannungführenden Teile müssen gegen die geerde - 


_ ten Teile oder eine an der Steckdose angebrachte Staniol- 


_ umwicklung sowie die Kontakte gegenefnander die Spannung 
- von 1500 V 1 min lang aushalten, nachdem das Gerät min- 
 destens 24 Stunden lang in feuchter Luit gelegen hat, ohne dab 


- Durch- oder Überschlag eintritt. 


$ 53. 
Die Gerätesteckvorrichtung muß bei Anschluß an 275 V 


Gleichstrom und bei einer Belastung mit 12,5 A im Gebrauch- 
zustand und in der Gebrauchslage 20mal nacheinander, jedoch 


a: 


> | VEREINSNACHRICHTEN. 


mit Pausen von mindestens 10 s ein- und ausgeschaltet wer- 
den können, ohne daß sich ein dauernder Lichtbogen oder ein 
Überschlag nach dem geerdeten Gehäuse bzw. Ring bildet. 
Die Schaltung der Prüfanordnung ist die gleiche wie bei der 
Prüfung von Dosenschältern. (Vorschriften für die Konstruktion 
und Prüfung von Installationsmaterial $ 13.) 


$ 54. 

& Zur Prüfung der mechanischen Haltbarkeit der Geräte- 
steckvorrichtungen ist der Stecker ohne Strombelastung 
1000mal vollständig ein- und auszuführen. 


$ 55. 

Die Untersuchung der Wärme- und Feuersicherheit hat 
nach den ‚‚Regeln zur Untersuchung der mechanischen Sicher- 
heit bei Wärmeeinwirkung auf Isolierteile‘‘ sowie nach den 
‚ Regeln zur Untersuchung der Feuersicherheit bei Lichtbogen - 
einwirkung‘' zu erfolgen, sobald diese in Kraft getreten sind. 


$ 56. 
Wirkungsgrad-Bestimmung. 

Als Beispiel.für Wirkungsgradbestimmung bei kaltem und 

bei warmem Gerät ist die Auswertung der an einem Wasser- 
en mit Deckel durchgeführten Messungen zusammen- 
‚estellt: 
5 Der mit seinem Nenninhalt Wasser bei 200 gefüllte Kocher 
wird mit der Nennspannung gespeist. Zunächst wird .die Siede- 
zeit und der Energieverbrauch bis zur Erreichung von 959 
festgestellt. Hierbei ist zu beachten, daß bei der Messung 
bei kaltem Gerät das Kochgefäß nicht durch seinen eigenen 
Heizkörper auf 20° vorgewärmt werden darf; es muß vielmehr 
Wasserfüllung, Kochgerät und Raum in allen Teilen die kon- 
stante Grundtemperatur von 20" besitzen. 


Messung bei kaltem Gerät: 
Nenninhalt: 1 kg Wasser von 20, 
Siedezeit: 11 min 30 s, gemessen, 
Energieverbrauch während. der Siedezeit: 115 W/h, ge- 
messen, 
z Nutzleistung: 1 x 75 = 75 keal. = 87 W/h, somit ergibt 
sich: 
Anheizwirkungsgrad bei kaltem Gerät: 


F 


3m 


37 E 
Nkalı = 115 — 0,76%9. 


Messung bei warmem Gerät: 


10 s nach "Erreichung der Temperatur von 95° wird der 
Kocher möglichst rasch von neuem mit seinem Nenninhalt 
Wasser von 20" gefüllt und wiederum Siedezeit und Energie- 
verbrauch festgestellt. 

Nenninhalt: 1 kg Wasser von 20°. 

Siedezeit: 10 min 20 8, gemessen. 

Energieverbrauch während der Siedezeit: 102 W/h, gemessen. 

Nutzleistung: 1x 75=75 keal. 87. W/h, somit er- 
gibt sich: 

Anheizwirkungsgrad bei warmen Gerät: 


7 ® 
Nwarn = — = 0,85%)9. 
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Die während der Anheizzeit verdampite Wassermenge ist 

bei beiden Beispielen vom Nenninhalt nicht in Abzug zu bringen, 

da sie nur etwa 3 bis 4 g beträgt und als vernachlässigbar klein 
zu betrachten ist. 


Bei der Bestimmung des Wirkungsgrades von Kochplatten 
sind als Kochgefäße zylindrische, handelsübliche Aluminium- 
töpfe mit Deckel von einer Mindestwandstärke von 1,5 mm zu 
verwenden. Das Kochgefäß soll den gleichen ‚Durchmesser 
haben wie die Kochplatte. Sein Inhalt ist so zu bemessen, 
daß er 31 je kW Nennaufnahme beträgt. Die Höhe des Koch- 


. gefäßes ist so zu bemessen, daß die Höhe des Wallraumes etwa 


20 mm beträgt. Der Boden des Kochgefäßes soll eben und 
blank gescheuert sein. 
$ 57. 


Bestimmung der Fortkochkennzahl. 

Die Einführung der Fortkochkennzahl hat den Zweck, 

die Beurteilung zu ermöglichen, ob das Heizgerät eine zum 
wirtschaftlichen Fortkochen geeignete Regelstufe besitzt. 
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Die Fortkochkennzahl wird dadurch ermittelt, daß die 
zugeführte Leistung so eingeregelt wird, daß der Nenninhalt 
des es auf gleichmäßiger Temperatur von 95° gehalten 
wird. 


Beispiel: Be 
Nenninhalt . . 11 Wasser 
Nennaufnahme . 2... ...:.2.600 W 
Aufnahme bei unterster Regelstufe 150 W 
Zugeführte Leistung bei’ gleich- 

mäßiger Temperatur von 95" . 110 W- 
Fortkochkennzahl: er = 1,36. 


Die Fortkochkennzahl wird zweckmäßig zwischen 12 
und 1,3 liegen, um sicheres Fortkochen auch bei Spannungs- 
schwanku ngen des Netzes zu erreichen. 


E. Sonderbestimmungen. 


F Bügeleisen. 
$ 60. 


Wegen der thermischen Beanspruchung der Kontakte 
soll die Gerätesteckdose nicht zum Kin- und Ausschalten be- 
nutzt werden. 

Da Bügeleisen einer rauhen Behandlung ausgesetzte Ar- 
beitsgeräte sind, sind nur Gummischlauchleitungen zu ver- 
wenden. 

$ 61. 


Neben der Prüfung nach $ 48 sell das Bügeleisen nach 
einer 100 stündigen Betriebsdauer bei einer 1,4iachen Nenn- 
aufnahme freihängend bei 20° Raumtemperatur die vorge- 
schriebene Prüfspannung aushalten. -Darauı muß nach 24stün - 
digem Liegen in feuchter Luit das Gerät der Prüfung nach 
$ 48 genügen. 

Heizkissen. 
$ 62. 


Der geringste Durchmesser des Heizleiters darf 0,08 mm 
nicht unterschreiten. 
$ 68. 


Heizkissen müssen mit einem Feuchtigkeitschutz ver- 
sehen sein. - 

Heizkissen müssen durch Temperaturbegrenzer in solcher 
Zahl und Verteilung geschützt werden, daß sie auch nicht 
stellenweise, selbst bei-teilweiser Abdeckung, gefährliche Tem- 
peraturen annehmen können. In jeder Schaltstellung des 
Heizkissens muß jeder Stromkreis mindestens 2 Temperatur- 
begrenzer in Reihe enthalten. Davon braucht nur einer 
für jeden Stromkreis betriebsmäßig bei der zulässigen Höchst- 
temperatur aus- und einzuschalten. Der zweite kann zum Bei- 
spiel als Schmelzsicherung vorgesehen werden. Das Wieder- 
einschalten einer Sicherung nach einmaligem Ansprechen soll 
ohne Öffnen des Heizkissens nicht möglich sein. 

Die Metallteile des Temperaturbegrenzers müssen, soweit 
sie spannungführend sind, von Isolicrstoff umgeben sein. 


$ 64. 


Sicherung und Temperaturbegrenzer müssen bei der ein- 
gestellten Temperatur sicher ausschalten. 


$ 65. 


Die Prüfung der Heizkissen hat sich auf das ganze Gerät, 
soweit es durch die Lieferung der Fabrik umschrieben ist, zu 
erstrecken. Hierbei ist zu beachten, daß der feste, nicht ab- 
nehmbare Kissenbezug die in $ 44 vorgeschriebene Schild- 
bezeichnung enthalten muß; aui weiteren abnehmbaren Be- 
zügen genügt die Angabe der Spannung. 


$ 66. 


Bei der Prüfung der Heizkissen ist die -Leistungsaufnahme 
festzustellen; sie darf nicht mehr als + 20% von der auf dem 
Schild angegebenen Nennaufnahme abweichen. 


Zur Prüfung der mechanischen Haltbarkeit der Heiz- 
wicklung und des inneren Kissen-Aufbaues wird das Kissen 
100mal, scharf gefaltet und zwar je 25mal nach jeder Rich- 
tung auf zueinander senkrecht stehenden, der Mitte naähelie- 
genden Linien des Kissens. 


Bei der darauffolgenden Prüfung des Kissens auf Sicher: 
heit gegen Überhitzung wird dieses in eine Wolldecke einge- 
schlagen und zwischen Holzwolle oder Sägespäne derart in 
einen Kasten eingelegt, daß es an allen Seiten und Kanten 
von einer mindestens 4 em starken wärmeisolierenden Schicht 
umgeben ist. 
halb und unterhalb des Heizkissens 0,5 mm starke Metall- 
platten von je etwa 40 cm? Fläche eingelegt, die metallisch 
mit der Platte verbundene, elektrische oder Glasthermometer 
tragen. Die Zahl der einzulegenden Platten nebst Tihermo- 
meter soll derart bemessen sein, daß durch die Metallplatten 
etwa !/s jeder Kissenseite bedeckt wird. Während einer drei- 


stündigen Prüfzeit darf kein Thermometer mit der normalen 


Elektrotechnische Zeitschrift, 1924. Heät 26. = 


‚abschalten, ohne daß ein Lichtbogen stehen bleibt. 


 durchgang derart zwangläurig geregelt werden, daß Wasser durch 


als auch im Gebrauch die Erdung 


Zwischen Wolldecke und Kissen werden ober- 


26. Juni 1994. 


Nennaufnahme die Temperatur von 85° überschreiten; Anheiz- 
spitzen bis 105° sind zulässig. = 

Es folgt die Prüfung aui Überlastung unter den gleichen 
Verhältnissen mit der 1,4fachen Nennaufnahme, wobei inner- 
Ran ‚dreistündiger Prüfzeit ebenfalls obige Temperaturgrenzen 
gelten. =. j — 
$.67. 


„Heizkissen werden 24 Stunden vor Beginn der Spannungs- 
prüfung. in ausgebreitetem Zustande zwischen nasse Tücher 
gelegt, dann mit schmiegsamen Metallbelägen eingedeckt und. 
5 mın lang der Spannung von 750 V ausgesetzt. ER 

Nach Beendigung der Spannungsprütung ist das Kissen 
zu öffnen und zu prüien, ob der innere Aufbau den Vorschriften 
entsprechend ausgeführt ist und durch die Prüfung keinen 
Schaden erlitten hat, 5 ER R, = 

: $ 68. ee. 


Die „Temperaturbegrenzer sind darauf zu untersuchen, 
daß sie bei der Temperatur, auf die sie eingestellt sind, sicher 
€ Die Tem- 
paratur ist zu verringern, bis Wiedereinschaltung unter gleicher 
Bedingung erfolgt. Diese Prüfung ist 50mal zu wiederholen. 

SR $ 69. Be | 
Sind im Kissen Schmelzsicherungen vorgesehen, so werden 
etwa vorhandene, betriebsmäßig ein- und ausschaltende Tempe- 
raturbegrenzer kurz geschlossen und das Kissen erneut der in 
$ 66 vorgesehenen ‚Überhitzungsprüfung ausgesetzt. Die Prü- 
ıung ist so lange fortzusetzen, bıs die Sicherung angesprochen 
hat. Die Stoliteile des Kissens sind dann darauihin zu prüfen, 
daß sie keine Brandstellen zeigen. re 


Tauchsieder. 

50 b3 

Abgeschaltete Tauchsieder dürfen unmittelbar nach Heraus- 
nehmen aus dem Kochgut nicht autlöten oder unbrauchbar 
werden. Die größte Eintauchtiefe ist durch eine. Marke zu 
kennzeichnen, pis zu der die Tauchsieder warmwasserdicht 
auszulühren sind. 3 
Als Anschlußschnüre dürfen nur Gummischlauchleitungen 
verwendet werden. 3 | 
'Koehplatten. ee Te 

$ 71. 3 

Kochplatten müssen nach einer 100stündigen Betriebs- 
dauer mit der 1,4fachen Nennaufnahme ohne Aufsetzen von 
Kochgefäßen die vorgeschriebene‘ Isolationsprüfung aushalten. 


Durchlauferhitzen. : j 

- $ Te: . A 
"Durchlauferhitzer müssen so eingerichtet und installiert ° 
sein, daß Dampibildung unter erhöhtem Druck nicht möglich. 
ist. Sie müssen ferner so gebaut sein, daß Strom- und Wasser- 


das Gerät {ließt, bevor der Strom eingeschaltet ist. 
Elektroden-Heizgeräte ee 
$ 73. EEE 4 
Elektroden-Heizgeräte, bei denen die Flüssigkeit selbst 
den Heizleiter bildet, sind nur dann zulässig, wenn die Elek- 
troden mit einem geerdeten Schutzgehäuse versehen sind, das 
sowohl. die Berührung spannungführender Teile verhindert, 
der Flüssigkeit bewirkt, 
so daß außerhalb dieses Gehäuses Spannungsunterschiede gegen ” 
Erde nicht mehr auftreten können. = = 


| $ 74. = s 

Elektroden-Heizeinrichtungen sind ohne Inhalt auf Iso- 

lierfestigkeit zu prüfen. 54 as 
" ‘fen. 


: RE = $ 75. Be 
Die unter Spannung gegen Erde stehenden Teile der Heiz- 
lampen und Heizkörper müssen der zufälligen Berührung ent- 
zogen Sein. Dieser Schutz gegen zufälliges Berühren muß 
auch während des Einschraubens der Lampen wirksam. sein. - 
$ 76. Ber 
In Glühlampenfassungen mit Normal-Edison-Gewinde dür- 
fen nur Heizlampen und Heizkörper bis 500 W Nennaufnahme 
eingesetzt werden. = 
Küchengeräte. ee Be 
S77° Ben, ET 
Bei Verwendung der Geräte in Küchen ist ein leicht lös- 
barer schnurloser Anschluß zu erstreben (siehe Mitteilungen 
der Vereinigung der Elektrizitätswerke 1919, $. 95). a 


Anhang. REN, a ; 

Ausführung und Betrieb elektrischer Raumheizung mittels 
freigespannter Heizleiter (elektrische Linearheizung) (aufgestellt 
vom Elektrotechnischen Verein in Wien). i a 


- bei Anlagen mit wuneingeschränkter Benutzungzeit 
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lichen Betriebsräumen zulässig, 


mindestens 150 mm betragen. 


or 


26. Juni 1924. 


28.78. 


Heizanlagen mit freigespanntem Heizleiter (elektrische Linear- 


heizung) geltef die „Vorschriften für die Erricht dd 
"Betrieb elektrischer Starkstromanlagen‘“, soweit ae 


nie - 

stehend Sondervorschriften festgelegt sind. Mrs 

2. Heizanlagen nach dieser Bauart sind nur in gewerb- 

T sofern bei Einhaltung dieser 

Vorschriften eine Gefährdung der persönlichen Sicherheit 

und eine Feuersgefahr durch ihren Bestand und Betrieb ver- 
hütet werden kann. 


3. Die Spannung zwischen zwei Heizleitern darf im all- 
gemeinen höchstens 220 V, bei Anlagen mit geerdetem Stern- 
punkt höchstens 380 V betragen. Bei Anlagen, die nicht wäh- 


rend der Betriebstunde — also nur zu einer Zeit, wo zu dem. 


betreffenden Raume lediglich die Aufsichtsorgane Zutritt 
haben — in Betrieb genommen werden, sind Spannungen 
zwischen zwei Heizleitern bis 500 V zulässig. 

4. Für die Heizleiter dürfen nur Drähte, Seile oder Bände! 
aus Material mit mindestens 36 kg/mm? Bruchfestigkeit ver- 
wendet werden. Der geringste zulässige Querschnitt beträgt 
16 mm? 
bei Anlagen für Benutzung in den Betriebstunden 10 mm?, ’ 

5. Die Heizleiter müssen allgemein so verlegt werden 
daß eine zufällige Berührung ohne besondere Hilfsmittel aus- 
eschlossen ist; der Abstand vom Boden oder von anderen 


‚Standorten muß mindestens 2,5 m betragen. 


Die Heizleiter müssen von Transmissionen und sonstigen 
zu bedienenden Betriebseinrichtungen in solcher Entfernung 


_ geführt werden, daß sie für die mit Arbeiten an den Betriebs- 
- einrichtungen beschäftigten Personen außer Reichweite sind; 


wo dies nicht möglich ist, sind Schutzvorrichtungen anzu- 
bringen, die bei Ausführung in Metall geerdet werden müssen. 
In der Längsrichtung über Verkehrsgängen dürfen Heiz- 
leiter nicht verlegt werden; an den Kreuzungstellen mit solchen 
Gängen sind unter den Heizleitern Schutzvorrichtungen an- 
zubringen, die, wenn sie in Reichweite sind und aus Metall 
bestehen, geerdet werden müssen, oder die Heizleiter müssen 
so aufgehängt werden, daß beim Reißen der Leiter herab- 
hängende Stücke nicht in Reichweite gelangen können. 


6. Heizleiter, die Spannung gegeneinander führen, dürfen 
im allgemeinen nur nebeneinander und nicht übereinander 


verlegt werden; der Abstand von Mitte zu Mitte der Heiz- 


leiter oder von anderen metallenen Gegenständen muß 


4 Die Führung solcher Heiz- 
leiter übereinander ist nur zulässig, wenn ihre gegenseitige 


- Berührung sicher vermieden ist. 


7. Die Heizleiter müssen so verlegt werden, daß die Zug- 
‘spannung bei 10° !/, der Bruchfestigkeit des Leitermaterials 
keinesfalls überschreitet und sind, sofern sie“aus einzelnen 
Stücken zusammengesetzt sind, derartig zu verbinden, daß 
eine einwandfreie elektrische Verbindung erzielt wird und die 
Stoßstellen mindestens 85% der Festigkeit des verwendeten 
Leiters aufweisen. > 

Die Heizleiter sind in Entfernungen von höchstens 2,5 m 
zu stützen bzw. aufzuhängen. Die Entfernung der Stütz- 
punkte kann bis höchstens 5 m erhöht werden, wenn durch 
Spannvorrichtungen, die entweder auf die einzelnen Heizleiter 
oder auf Heizleitergruppen wirken können, ein unzulässiges 
Nachgeben der Leiter, durch das der Bodenabstand merklich 
verringert würde, verhindert ist. 


8. Die Strombelastung jedes Heizleiters darf nur so groß 
sein, daß er bei höchster Raumtemperatur auf höchstens 130° 
erwärmt wird. Zur Verhütung einer Überschreitung der damit 
begrenzten Höchststromstärke 
stromkreis allpolig zu sichern. 


9. In jedem Raume ist ein Haupt-Ausschalter vorzusehen, 
mit dem die ganze Heizanlage des Raumes allpolig aus- 
geschaltet werden kann. Der Ausschalter ist an einer gut 
sichtbaren, rasch zu erreichenden und jederzeit zugänglichen 
Stelle in unmittelbarer Nähe des Haupteinganges anzuordnen 
und durch eine Tafel mit der entsprechenden Weisung für die 
Betätigung zu bezeichnen. In großen Räumen wird die Ein- 
richtung einer Fernbetätigung des Hauptschalters von mehreren 
Stellen aus empfohlen. 


10. An geeigneten Stellen sind gut sichtbare, rote elek- 
trische Warnungslampen anzuordnen, die bei eingeschalteter 
Heizanlage leuchten. Die Warnungslampen-Stromkreise müssen 
von der Heizanlage des Raumes hinter dem Hauptschalter 
abgezweigt werden. Außerdem sind — allenfalls mit den 
Warnungslampen zusammengebaut — Warnungstafeln anzu- 
bringen, die auf die Gefährlichkeit der Berührung von Teilen 
der Heizanlage aufmerksam machen. 

11. Alle Personen, die in Räumen mit elektrischer Linear- 
heizung beschäftigt sind oder solehe Räume im Dienste zu 
betreten haben, sind über ihr Verhalten und über die Gefähr- 
lichkeit der Berührung von Teilen der Heizanlage nachweis- 


Elektrotechnische Zeitschrift. 1924, Heft 26. 


1. Für die Ausführung und den Betrieb von elektrischen 


ist jeder Heizleiter-Verteil- 
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bar zu belehren. Am Eingang zu Räumen mit einer solchen 
Heizung ist eine besonders auffällige Warnungstafel anzu- 
bringen. | 


12. Der Instandhaltung und Überwachung der Heiz- 
anlage ist besondere Sorgfalt zuzuwenden. Die Anlage muß 
alljährlich zu Beginn der Heizzeit und noch mindestens einmal 
während dieser in allen Teilen eingehend überprüft werden, 
wobei auch eine Isolationsmessung vorzunehmen ist. 


. Während der Heizzeit muß eine entsprechend oftmalige 
Reinigung, der Heizleiter und Stützen vorgenommen werden. 
Dez einigung muß bei ausgeschalteter Heizanlage besorgt 
werden. 


13. Soweit Heizanlagen dieser Bauart bereits bestehen und 
nur außerhalb der Betriebstunden benutzt werden, ist bei bereits 
gegebener Bewährungzeit deren Weiterbetrieb auch dann zu- 
lässig, wenn die Ausführung den vorstehenden Bestimmungen 
nicht vollkommen entspricht. 


Bekanntmachung. 


Audion-Versuchserlaubnis für VDE-Mitglieder. 


Diejenigen VDE-Mitglieder, die auf Grund funktechnischer 
Kenntnisse eine Audion-Versuchserlaubnis wünschen, haben unter 
ausdrücklicher Anerkennung der seitens des Reichspostministe- 
riums erlassenen allgemeinen Bedingungen für die Erteilung der 
Versuchserlaubnis (veröffentlicht im Amtsblatt des RPM Nr. 46 
vom 14. V. 1924, S. 259) ihren Antrag an den zuständigen Orts- 
verein, unmittelbare Verbandsmitglieder an den Verband zu rich- 
ten. Den Ortsvereinen und dem Verbande ist die Forderung des 
Nachweises ausreichender funktechnischer Kenntnisse seitens des 
Antragstellers vorbehalten. 


Verband Deutscher Elektrotechniker. 
& Der Generalsekretär: 
- P. Schirp. 


_ Prüfstelle des Verbandes Deutscher Elektrotechniker. 


Firmenkennfäden für isolierte Leitungen. 


Unter Bezugnahme auf die in der „ETZ“ 1924, H. 19, S. 477, 
bekanntgegebenen Firmen, denen ein Firmenkennfaden zur Be- 
nutzung bei der Herstellung isolierter Leitungen von uns zuge- 
wiesen wurde, wird hiermit bekanntgegeben, daß auch das Kabel- 
werk Rhenania, Brand b. Aachen, zur Führung eines derartigen 
Firmenkennfadens berechtigt ist. s 


Prüfstelle des VDE. 
Zimmermann. 


Elektrotechnischer Verein. 
Zuschriften an den Elektrotechnischen Verein sind an seine Geschäftsstelle, 


Berlin W.57, Potsdamer Str. 68, Fernspr. Amt Kurfürst Nr. 9320, zu richten, 
Zahlungen an Postscheckkonto Berlin Nr. 13302. i 


Fachsitzung 


für Blektromaschinenbau (EVM) am Freitag, den 29. Februar 
1924 in der Technischen Hochschule zu Charlottenburg. 


Vorsitzender: Herr Oberingenieur Schüler. 


Vorsitzender: „Meine Herren! Ich eröffne die Sitzung und 
möchte zunächst Herrn Ober-Ingenieur Dr. Kade, der bekannt- 
lich vor einiger Zeit seinen Wohnsitz nach Kiel verlegt hat, dafür 
danken, daß er zu uns gekommen ist, um den heutigen Vortrag 
über: 3 


„Die Theorie und Wirkungsweise der 
pensierten Asyncehronmotoren“ 


Ich erteile Herrn Dr. Kade das Wort.“ 


Herr Kade hält seinen Vortrag und fügt hinzu: Der Vortrag ist 
in der „ETZ“ 1924, S. 456, veröffentlicht. { 


Vorsitzender: „Meine Herren! Ich danke Herrn Dr. Kade für 
seine sehr interessanten Ausführungen und möchte jetzt die Aus- 
sprache 'zu dem Vortrag eröffnen, die sich ja aller Voraussicht 
nach recht lebhaft gestalten wird. Ich möchte mir zunächst selbst 
das Wort geben, um die Ausführungen des Herrn Dr. Kade mit 
einigen. Worten zu ergänzen. 


kom- 


zu halten. 


698 


Herr Dr. Kade hatte die Absicht geäußert, in seinem Vortrag 
alle kompensierten Asynchronmotoren objektiv zu betrachten; 
in Wirklichkeit hat er natürlich seine eigenen Vatergefühle nicht 
sanz zurückdrängen können und den aus dem Heyland-Motor ent- 
standenen, von ihm entwickelten Motor in den Vordergrund ge- 
stellt. Da möchte ich zunächst eins sagen: Herr Dr. Kade hat mit 
Recht hervorgehoben, daß dieser Motor der einzige kompensierte 
Motor ist, den man mit Kurzschlußwicklung ausführen kann. Das 
ist sicher ein Vorteil. Man kann aber natürlich die Sache auch 
umdrehen und sagen, daß der Motor mit Kurzschlußwicklung aus- 
geführt werden kann, und das ist wieder ein Nachteil! Wenn 
man einen derartigen Motor mit Schleifringen ausführen wollte, 
so hätte man zu berücksichtigen, daß bei Stillstand die Kompen- 
sationswicklung mit voller Geschwindigkeit vom Felde ge- 
schnitten wird. Dann erfordert die doppelte Wicklung in den 
Rotornuten so viel Raum, daß ein solcher Motor recht erheblich 
größer sein muß als ein gewöhnlicher Motor; beim Kurzschluß- 
ankermotor ist dies nicht der Fall, da man die Nutenverschluß- 
keile aus Kupfer herstellen und als Kurzschlußwicklung ausbilden 
kann. Ich glaube daher, daß der Motor mehr oder weniger auf 
die Verwendung mit Kurzschlußanker, also für verhältnismäßig 
sleine Leistungen beschränkt ist. Nach meiner Kenntnis besteht 
aber z. Z. die Hauptnachfrage nach Motoren der Größenordnung 
von 10 bis 50 kW. Für die kleineren Betriebe kommt der kom- 
pensierte Motor z. Z.noch weniger in Anwendung. Dies wird sich 
erst ändern, wenn die Tarife der Werke in größerem Umfang auf 
len cos @ sich eingestellt haben. Augenblicklich verwenden ihn 
mehr die großen Industriewerke, die eigene Anlagen oder wenig- 
stens eigene Transformatorenanlagen besitzen. 

Was die Kommutierungsschwieriekeiten betrifft, so sind solche 
bei Motoren ven der Größenordnung bis etwa 10 kW. eigentlich 
car nicht vorhanden, ganz gleich, ob man den Motor nach dem 
Heyland-Kadeprinzip (mit Kurzschlußläufer) ausführt oder nach 
dem Osnos-Sachsenwerk-AEG-Prinzip oder auch nach meinem 
Vorgehen als Synchronmotor. Erst bei größeren Leistungen fan- 
een diese Schwierigkeiten an, und zwar kommen sie daher, daß 
die Lamellenspannung einen kritischen Wert überschreitet. Herr 
Dr. Kade hat schon den Aufsatz des Herrn Weiler in dem Messe- 
Heft der „ETZ“ erwähnt, wo angegeben ist, daß zur Verringerung 
der Lamellenspannung ein verkürzter Wickelschritt verwendet 
wird. Diese Maßnahme habe 
ich auch schon vor län- yf# E 
gerer Zeit bei meinem Syu- LT] 
chronmotor angewendet, 
und zwar mit sehr gulem 
Erfolg. Allerdings bin ich 
mit der Sehrittverkürzung 2 
nicht so weit gegangen wie 
Herr. Weiler, der bis auf x 
!/o der Polteilung herunter- f 
gegangen ist, sondern nur 
auf etwa die Hälfte, da sich 
anderenfalls der Raumbe- [ 
darf der Erregerwicklung I 
in ganz außerordentlicher 
Weise vergrößert. Dies ist 
ein Punkt, auf den man x 


ISIEEE 


den größten Wert legen 
muß. Die größte Schwie- 
rigkeit mit kompensierten 
Motoren ist die, daß der 
Motor nicht viel teuerer 
werden darf als ein ge- 
wöhnlicher Asynchronmo- 
tor. Gewisse Mehrkosten 
sind natürlich nicht zu ver- 
meiden: der Kommutator 
kostet Geld, die Hilfswick- 
lung ebenfalls. Man muß 
daher versuchen, die Mo- 
delle besser auszunutzen > 
als beim Asynchronmotor. 
Dies wird aber erschwert, wenn man den Platzbedarf der Hilfs- 
wenns in den Läufernuten durch starke Schrittverkürzung ver- 
vielfacht. 


P Ich möchte nun noch etwas sagen über die Wirkung des ver- 
kürzten Wickelschrittes. In der Abb. 1 zeigen die’ oberen 
Kurven Kommutatorspannungskurven eines leerlaufenden, fremd- 
erregten Synchronmotors. Die Kurven stellen die zwischen den 
Gleichstrombürsten auftretende Spannung dar in Abhängickeit 
von der Bürstenstellung. Mit 0° ist die neutrale Stellung be- 
zeichnet, d. h. diejenige Bürstenstellung, bei der die höchste Span- 
nung auftritt, Bei Verschiebung um + oder — % elektrische 
Grade wird die Spannung natürlich = 0, Die mit 100 bezeichnete 
Kurve ist an einer Maschine aufgenommen, deren Gleichstrom- 
ankerwicklung den vollen Polbogen (100%) umfaßte; bei der 
Kurve 50 ist der Wickelschritt auf 50 % und bei der Kurve 40 auf 
40% verkürzt worden. Wie aus dem Verlaufe der Kurven ersicht- 
lich ist, nimmt die in der günstigsten Bürstenstellung (0°) 
erzeugte Gleichspannung bei Verkürzung des Wickelschrittes 
selbstverständlich ab; gleichzeitig ändert sich aber auch die Form 
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hält sich also in dieser Beziehung 
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der Kurven sehr wesentlich. Dies macht sich besonders in den 
unteren Kurven bemerkbar, die die zwischen 2 um 10° voneinander 
verschiedenen Punkten des Kommutators herrschende Spannung 
darstellen, also etwa den Spannungsunterschied zwischen der Bür- 
sten-Vorder- und Hinterkante, der für die Funkehbildung maß- 
zeblich ist. Wie ersichtlich, beträgt diese „Bürstenspannung“ bei 
vollem Wickelschritt etwa 3 V, und zwar fast an allen Punkten 
des Kommutators. Ein funkenfreier Lauf wäre hierbei nur dann 
zu erreichen, wenn man die Bürsten genau in die neutrale Zone 
stellen könnte. Da sich aber die neutrale Zone zwischen Leer- 
lauf und Vollast verschiebt, so würde der Motor nur bei einer be- 
stimmten Belastung funkenlos arbeiten, was natürlich den prak- u 
tischen Ansprüchen nicht genügt. | A 
Einen ganz anderen Verlauf zeigt die Kurve der Bürstenspan- 
nung bei Schrittverkürzung auf die Hälfte; hier zeigt sich eine 
erhebliche Abnahme in der Nähe der neutralen Zone, während die 
Bürstenspannung bei starker Verschiebung der Bürsten nicht nur 
nieht kleiner, sondern sogar wesentlich größer geworden ist als 
bei vollem Wickelschritt. Dies bedeutet, daß die Bürsten innerhalb 
eines ziemlich weiten Bereichs funkenlos arbeiten, bei noch 
weiterer Verschiebung aber stärker funken als bei vollem Schritt. 
Eine so ausgeführte Maschine wird also als Asynchronmotor 
(nach Osnos) periodisch stark funken, da ja hier die Bürsten- 
achse alle Relativlagen zur Feldachse zu durchlaufen hat. En 
Erst bei weiterer Schrittverkürzung verringert sich auch die 
maximale Bürstenspannung, doch ist sie selbst bei 40 % Schritt 
noch höher als bei vollem Schritt. Wenn man also beim Asyn- 
chronmotor einen Vorteil bei der Schrittverkürzung erzielen will, 
so muß man sie bis zu ganz extremen Werten treiben, etwa bis zu 
10%. Dann verringert sich aber die erzeugte Erregerspannung 
zu unerwünscht niedrigen Werten, man kommt zu sehr starken 
Erregerströmen, großen Kommutatoren und ungünstiger Modell- 
ausnutzung, da die Erregerwicklung einen erheblichen Teil der 
Läufernuten in Anspruch nimmt. Der Vorteil des Synchronmotors 
gegenüber dem Osnos-Motor besteht also darin, daß man bereits 
durch eine mäßige Verkürzung des Wickelschritts günstige Kom- 
mutierungsbedingungen schaffen kann. 3 \ 
Dann möchte ich noch auf einen Punkt allgemeiner Natur hin- 
weisen: Herr Kade sagte, daß man in Elektrizitätswerken mit 
Kabelnetzen oder mit langen Freileitungen, die eine große kapa- 
zitive Blindleistung hervorrufen, derartige Motoren nicht braucht. _ 
Das ist nieht unbedingt richtig. Der kapazitive Strom wirkt nur 
auf die Fernleitung und die Primäranlagen, nicht aber auf die Ver- 
teilungstransformatoren und die Niederspannungsleitungen. Diese 
sind es aber, die den Elektrizitätswerken die größten Schwierig- 
keiten machen. 
Ich bitte jetzt um weitere Wortmeldung. 


u 


Herr Weiler: „Der Herr Vorsitzende hat darauf hingewiesen, 
daß bei stark verkürztem Wicklungsschritt die Kupfermenge sehr 
groß ist. Das ist nicht der Fall. Man muß nämlich bedenken, daß 
die Leistung der Hilfswicklung doch nur einen Teil der Vollast- 
Schlupfleistung des Motors beträgt, während dieser vielleicht eine 
Vollastschlupfleistung von 3 % der Nennleistung hat. Die Wicklung 
‚braucht daher nur sehr klein zu sein, auch wenn sie !/s Leistungs- 
fähigkeit besitzt. Es stellt sich heraus, däß die Kupfermenge der 
Hilfswieklung nicht in Betracht kommt gegen die Kupfermengen 
der anderen Wicklungen, daß sie etwa nur 8% der Gesamtkupfer- 
menge beträgt.“ 2 


Der Vorsitzende: „Darüber war ich mir nicht im Unklaren. 
Es kommt aber nicht auf die Kupfermenge an, sondern auf den 
Wicekelraum in.der Nute. Es ist immerhin ein Unterschied, ob die 
Hilfswicklung 3 % oder z.B. 15 % des Nutenquerschnitts einnimmt.“ 


Herr Zielinski: ‚Herr Schüler hat angegeben, daß für den 
Motor des Herrn Dr. Kade ein Phasenanker nicht nötig wäre, weil 
die Kollektorwicklung beim Anlauf das Drehfeld mit der vollen 
Frequenz schneiden würde. Da das jedoch auch beim Kurzschluß- 
anker der Fall ist, besteht ein Unterschied in dieser Beziehung 
nicht. Bezüglich der Funkenbildung hat Herr Dr. Kade ausdrück- 
lich darauf hingewiesen, daß der Kollektor für den Anlauf zu be- 
messen ist, wonach also der Motor ebensogut auch mit Phasenanker 
zu verwenden ist. Außerdem kann die Spannung in der Hilfswick- 
lung, d. h. die Spannung zwischen den Kollektorsegmenten, durch 
Verkürzung des Wicklungsschrittes und durch Anwendung kleiner 
Windungszahlen vermindert und, worauf es ankommt, in den Gren- 
zen gehalten werden, die eine Funkenbildung ausschließen.” i 


Vorsitzender: ‚Doch nicht so stark, aus dem Grunde, denich 
vorhin gedeutet habe.” Bi; 

Herr Zielinski: „Allerdings dämpft, wie Herr Dr, Kade schon 
gesagt hat, der Anfahrstrom in der Kurzschlußwicklung das Rotor- 
feld und trägt dadurch zur ‘Veränderung der Funkenbildung bei, 
d.h. der Kurzschlußanker läuft nicht mit dem vollen Felde an. Das 
hat jedoch mit der Frequenz in der Kollektorwicklung, der Haupt- 
ursache der Funkenbildung, nichts zu tun. In jedem Falle läuft 
das Feld im Anlauf mit der vollen Frequenz der Hauptwicklung 
über die Hilfswicklung hinweg; der Motor mit Phasenanker ver- 
genau so wie ein Motor mit 
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P- Herr Klar: „Als Leiter einer Überlandzentrale kann ich Ihnen 
mitteilen, daß wir schon sehr viele Nachfragen nach kompensierten 


| Wir haben großen Wert 
darauf gelegt, den Konsumenten einen richtigen, stromsparenden 
Motor anzubieten, der sich der Landwirtschaft anpaßt. 


sind mit demselben in bezug auf Leistungsfaktor zufrieden. Leider 
hat der Motor bei Überlastung einen großen Nachteil; denn er ver- 
ursacht in der Lichtleitung Spannungsschwankungen durch das 
Pendeln. Dieses Pendeln tritt ein bei einer Überlastung von 30 %, 
Bei einer weiteren stoßweisen Überlast verliert der Synchronmotor 


den ungünstigen Leistungsfaktor der Asynchronmotoren. Dadurch 
verursacht er plötzlich einen großen Stromstoß, welcher die nor- 
malen Sicherungen zum Durchschmelzen bringt. Die Schleifring- 
spannung ist gefährlich; sie beträgt 380 V. 

Weiter haben wir den Motor der Sachsenwerke auspro- 
biert, welcher besser arbeitete, da er bei Überlastung nicht pendelt. 
Auch in bezug auf Leistungsfaktor hat er gut gearbeitet. Der große 
Nachteil ist ebenfalls, daß er 380 V Schleifringspannung hat wie 
der Motor von Dr. Max Levy. Ich möchte vor diesem Nachteil der 
hohen Schleifringspannung warnen. Da der Kollektor bei beiden 
Motortypen dicht neben den Schleifringen angebracht ist, so ist 
ein Reinigen oder eine Bürsteneinstellung im Betriebe wegen der 
hohen Spannung an den Schleifringen nicht ungefährlich. Die 
Landwirte sind gewöhnt, ‚die Schleifringe bei den Asynchron- 
motoren zu reinigen, es würde die hohe Spannung zu Unglücks- 
fällen führen. Wir haben an einem Motor mit 380 V bereits einen 
Todesfall zu verzeichnen gehabt. Diese gefährliche hohe Span- 
nung muß unzugänglich gemacht werden; ich möchte die Herren 
Vertreter der Werke bitten, ihr Augenmerk darauf zu legen, daß 
die Schleifringe gekapselt und im Betriebe mit dem Motorschalter 
verriegelt, d. h. unzugänglich sind. 

Weiter haben wir den Motor derDeutschenWerke,Kiel, 
ausprobiert, welcher sich in jeder Beziehung ausgezeichnet be- 
währte, und zwar hauptsächlich insofern, als er ungefährlich ist 
und im rotierenden Teil eine niedrige Spannung führt. Die nor- 
male Leistung des Motors, den wir ausprobiert haben, beträgt 3 PS. 
Er wurde mit einer Kreissäge, 80 cm Blattdurchmesser, belastet 
und ließ sich bis 7 und 8 PS ohne weiteres überlasten. Die Anlaß- 
vorrichtung besteht aus einem Sterndreieckschalter, ist daher sehr 
einfach zu bedienen. Die Stöße beim Anlauf im Leitungsnetz 
waren nicht größer als die des Asynehronmotors. Die Motorgröße 
ist für den kleinen Landwirt richtig gewählt. Ich betone nochmals, 
daß der große Vorteil der hohen Spannung im Gehäuse für uns 
der ausschläggebende Teil war, den Landwirten diesen Motor zu 
empfehlen. Ob die Motoren bei großer Leistung sich bewähren, 
kann ich Ihnen leider nicht mitteilen, weil diese Firma noch keinen 
großen Motor geliefert hat. 

Es kann nur begrüßt werden, wenn derartige ungefähr- 
liche, betriebSsichere Motoren von den Firmen auf den Markt 
gebracht werden, denn für die Leiter von Überlandzentralen ist 
es sehr wichtig, wenn die Netzverstärkungen, welche durch den 
Anschluß von Asynchronmotoren wegen ihres hohen Blindstromes 
immer nötig sind, nicht mehr in dem Umfange wie früher gefordert 


werden. Wir besitzen in unserer Überlandzentrale noch sehr viele. 


Ortsnetze, welche in Eisenleitungen hergestellt sind, ein Aus- 
wechseln derselben gegen Kupfer würde sehr teuer kommen. 
Durch Verwendung der kompensierten Motoren kann die Auswech- 
selung vorerst unterbleiben. 

a Ein weiterer Vorteil der kompensierten Motoren besteht darin, 
daß die Transformatorenleistungen bei weiterem Anschluß von 
Motoren nicht vergrößert zu werden brauchen, da der Blindstrom 
bzw. der Magnetisierungsstrom vom Motor selbst erzeugt wird und 
nicht vom Transformator zu leisten ist. Bei der Überlandzentrale, 
welehe ich leite, sind etwa 150 Transformatorenstationen mit einer 
Leistung von 5000 kVA angeschlossen. Die Leerlaufsverluste be- 
tragen 1 000 000 Kilowattstunden pro Jahr. Die Stromabnahme ist 
heute bei etwa 25 % der Ortschaften derart gering, daß in einem 
Jahr von den ‘Konsumenten nicht einmal der Leerlaufstrom der 
"Transformatoren abgenommen wird. Dies alles zu einer Zeit, in 
der die Landwirte die Herabsetzung der Strompreise fordern und 
anderseits größere Transformatorenleistungen durch den Anschluß 
von Motoren verlangen, welche einen hohen Leerlaufstrom be- 
dingen. Diese Forderungen lassen sich nicht vereinbaren. Durch 
die Einführung des kompensierten Motors ist hier ein Ausgleich 
geschaffen.” = 


- Herr Sarfert, Direktor der Sachsenwerke (brieflich einge- 
sandt): „Nach dem Vortrag, den Herr Dr. Kade in Berlin gehalten 
hat, erhielt meine Firma von verschiedenen Seiten die Anfrage, ob 
es richtig wäre, daß an einem kompensierten Asynchronmotor ein 
Todesfall vorgekommen sei, wie das Herr Direktor Klar in der 
Diskussion berichtet habe. Ich habe mich darauf unmittelbar an 
Herrn Direktor Klar um Aufklärung gewandt und habe über den 
Fall folgende Angaben erhalten: 

„Wir haben bei einem Motor in Niendorf, Kr. Celle, mit einer 
Schleifringspannung von 250 V einen Todesfall zu verzeichnen 
gehabt, indem der Arbeiter auf unerklärliche Weise in der Mit- 
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Den Motor von Dr. Max Levy haben wir eingebaut und’ 


seinen Vorteil in bezug auf günstigen Leistungsfaktor und erhält‘ 


‘Motor, Bauart Heyland, nur mit Käfiganker ausführbar sei. 
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tagspause den. Motor, welcher ein gewöhnlicher Asyn- 
cehronmotor war, abstellte und bei der Rückkehr der übrigen 
Arbeiter, die beim Dreschen behilflich waren, um 1 Uhr tot am 
Motorwagen vorgefunden wurde. Die Kopfbedeckung lag auf 
dem Motor; die in der Nähe befindlichen Arbeiter wollen auch 
einen Angstschrei gehört haben. Jedenfalls ist der Todesfall 
nur durch die Elektrizität erfolgt.” 
Daraus geht hervor: 


«1. der erwähnte Unfall hat sichan einem gewöhnlichen 
Asyncehronmotor ereignet. 

2. Die Ursache des Unfalles ist ungeklärt. Der wahrscheinliche 
Grund ist ein Isolationsfehler, Schluß zwischen Eisen und 
einem spannungsführenden Leiter im Primärkreis oder in’ den 
Zuleitungen. 

3. Vollkommen unwahrscheinlich ist, daß die Schleifringe mit der 
Sache irgend etwas zu tun hatten, 


Damit dürfte dieser Fall, der in Ermangelung stichhaltiger 
Argumente gegen den kompensierten Asynchronmotor des Sachsen- 
werkes von verschiedenen Seiten stark ausgenutzt wurde, endgültig 
erledigt sein. 

Im übrigen möchte ich mir vorbehalten, auf die Frage der 
Stromzuführung im Rotor bei kompensierten Motoren an anderer 
Stelle näher einzugehen.” 


Vorsitzender: „Der Motor meiner Firma fällt bei etwa 30% 
Überlastung außer Tritt und verbraucht dann etwa 20 % mehr 
Strom. Ich halte das nicht für einen Nachteil. Es ist sogar ein 
Vorteil, daß bei länger dawernder starker Überlastung mit größe- 
rer Gewißheit ein Durchschmelzen der Sicherungen bewirkt wird. 
Über Spannungsschwankungen durch Pendeln ist mir noch nichts 
bekanntgeworden; im übrigen könnten solche nur bei starker Über- 
lastung auftreten und wären dann ein Vorteil, indem der Besitzer 
des Motors auf dessen Überlastung aufmerksam gemacht wird. 

Nun erteile ich Herrn Dr. Kade das Wort.“ 


Herr Kade: ‚Herr Schüler glaubt, daß der kompensierte 
Das 
wird durch die Erfahrung widerlegt. Auch Anker mit Phasen- 
wicklung lassen sich für praktisch funkenfreien Anlauf bauen. 
Da man für die Phasenanker sowieso nicht die Bleche der normalen 
Motoren verwenden wird, kann man die Nuten so bemessen, daß 
die Raumfrage keine Schwieriekeiten mehr bietet. Weiter äußerte 
Herr Schüler die Ansicht, daß die Transformatorspannung bei der 
Maschine mit Primärwicklung im Läufer nur geringe Werte an- 
nehme. Das Drehfeld bewegt sich hier mit einer der Netzfrequenz 
entsprechenden Geschwindigkeit gegen den Läufer, also auch gegen 
die speisende Hilfswicklung, und erzeugt daher in jeder Windung 
dieser Wicklung die volle, von mir angegebene Spannung. Beidem 
Synchronmotor der Firma Dr. Max Levy steht das Drehfeld im 
Raume; infolgedessen wird die Transformatorenspannung niemals 
dort induziert, wo sich die Windungen der Wicklung im Augen- 
blicke des Kurzschlusses durch die Kollektorbürsten befinden. 
Wir. haben hier die uns von der Gleichstrommaschine her längst 
bekannten Verhältnisse.” 


Der Vorsitzende: „Das ist vollkommen richtig. Der Unter- 
schied ist, folgender: Die Erregerwicklung braucht erheblich mehr 
Windungen als die Erregerstrom erzeugende Wicklung. Da nun 
im Stillstand, d.h. beim Anlauf, alle Wicklungen vom Drehfeld 
mit voller Geschwindigkeit geschnitten werden, so entsteht in der 
Erregerwicklung beim Anlauf eine verhältnismäßig hohe Span- 
nung. Nun ist beim Heyland-Motor die Erregerwicklung mit dem 
Kommutator verbunden, und da man die Lamellenzahl nicht be- 
liebig erhöhen kann, so ist man genötigt, mehrere Windungen pro 
Lamelle zu verwenden, während beim ÖOsnos-Motor, wie gesagt, 
schon eine Windung pro Lamelle eigentlich zu viel ist. Aus 
diesem Grunde entsteht beim Heyland-Motor beim Anlauf eine 
höhere Lamellenspannung, wenn diese nicht durch Einbau einer 
Kurzschlußwicklung abgedämpft wird.“ 


Herr Kade: ‚Man kann zwischen zwei benachbarten Segmen- 
ten schließlich nicht weniger als eine Windung anordnen. 

Ferner hat Herr Schüler eine Äußerung von mir.dahin ver- 
standen, daß Netze mit kapazitiver Blindleistung keine kompen- 
sierten Motoren brauchen. . Ich habe gesagt, daß solche Netze keine 
überkompensierten Motoren aufstellen sollen. Es ist denkbar, 
daß genau auskompensierte Motoren wegen ihrer geringen Rück- 
wirkung auf die Spannungsschwankungen auch hier nützlich sind. 
Herr Schüler hat wohl darin recht, daß die Sekundärteile auch 
solcher Netze möglichst ohne Blindleistungsbedarf zu bauen sind. 

Herrn Weiler ist zuzugeben, daß der Kupferverbrauch der 
speisenden Hilfswicklung des AEG-Motors nicht so stark infolge 
der Schrittverkürzung zunimmt, wie der Kupferqauerschnitt der 
Wicklung innerhalb der Nuten. Richtig ist aber, daß der Raum- 
bedarf dieser Wicklung in den Nuten erheblich wächst, also gerade 
dort, wo der Raum am wertvollsten ist.” 


Vorsitzender: „Wünscht noch jemand das Wort? Das ist 
nicht der Fall. Dann sage ich Herrn Dr. Kade nochmals den besten 
Dank für seine Ausführungen. Ich schließe hiermit die Sitzung.“ 

Elektrotechnischer Verein E.V. 


Der Generalsekretär: 
Dr. Schmidt, 
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PERSÖNLICHES. 


(Mitteilungen aus dem Leserkreis erbeten.) 


G. Langlet. Direktor Georg Langlet begeht am 1. VII. 1924 sein 
25jähriges Dienstjubiläum bei der Großen Casseler Straßenbahn 
A.G. Als junger Ingenieur zum Bau der ersten elektrischen Bahn 
in Cassel durch die Siemens & Halske A.G. nach dorthin entsandt, 
übernahm er nach Durchführung seiner Bauaufgabe die Betriebs- 
leitung, wurde zum Vorstandsmitglied ernannt und förderte stets 
mit der ihm eigenen Tatkraft die Entwicklung des Unternehmens. 


W. Leser, langjähriger Oberingenieur und Chefkonstrukteur 
der ©. Lorenz Aktiengesellschaft, tritt am 1. VII. als technischer 
Direktor in den Vorstand der Elektrizitäts-Aktiengesellschaft Hy- 
drawerk, Berlin-Charlottenburg, ein. 


Auszeichnungen. Die Technische Hochschule zu Karlsruhe 
hat dem Direktor der Firma Brown, Boveri & Cie, Mannheim, 


Robert Boveri, in Anerkennung seiner hervorrasenden Ver- ° 


dienste um die Förderung des Dampfturbinen- und Elektro-Groß- 
maschinenbaues die Würde eines Dr.-Ing. e.h. verliehen. 


BRIEFE AN DIE SCHRIFTLEITUNG. - 


(Der Abdruck eingehender Briefe erfolgt nach dem Ermessen der Schriftleitung 
und ohne deren Verbindlichkeit.) 


Weitschirmisolatoren. = 


Unter dieser Bezeichnung werden seit einiger Zeit von den 
meisten Porzellanfabriken Stützenisolatoren auf den Markt ge- 
bracht, die sich in der Vereinigung der Teile und in Einzelheiten 
der Formgebung voneinander unterscheiden, aber alle das Gemein- 
same haben, daß Breite und Höhe ungefähr gleich sind, und der 
Kopf flach und niedrig ist. Dadurch unterscheiden sie sich wesent- 
lich von den „Deltaglocken“, die im Laufe der Zeit immer höher 
und schmäler geworden waren, und bei denen der unbegründete 
Grundsatz galt, daß die Eisenstütze die Halsnut überragen müsse, 
weil das Porzellan angeblich nur auf Druck beansprucht werden 
dürfe, 

In einem Aufsatz von Herrn Dr.-Ing. Weicker auf 8. 155 
der „ETZ“ wird als Vorzug der Weitschirmisolatoren u, a. an- 
gegeben, daß das Glimmlicht innerhalb der engen Hohlräume an 


den Ansatzstellen der Zwischenmäntel vermindert ist, und die- 


Enntladungserscheinungen überhaupt erst bei höherer Spannung 
auftreten, weil die Umrisse des eigentlichen Isolatorkernes mög- 
lichst in Richtung der Kraftlinien zwischen Leitungsdraht und 
Stütze verlaufen, dagegen die Regenschutzmäntel in Äquipotential- 
flächen liegen, was auf amerikanische Erkenntnisse über die „sinn- 
gemäße Berücksichtigung des elektrischen Feldes“ zurückzuführen 
sein soll. Da die Äquipotentialflächen senkrecht zu den Kraft- 
linien verlaufen, so muß man fragen: hängt die Ausbildung der 
Entladungen von jenen oder von diesen ab? Sie hängt — soweit 
nicht Stromleitung mit in Betracht kommt — nur von diesen 
ab; also müßten die Glimmentladungen längs des Umrisses des 
eigentlichen Isolatorkernes stärker auftreten als bei den älteren 
Isolatoren, während sie auf dem Regenschutzdach nicht auftreten 
dürften. Es zeigt sich aber, daß sie sowohl bei diesen wie bei den 
älteren Isolatoren gerade da eher auftreten als in den genannten 
Hohlräumen. Daß sie in diesen vermindert erscheinen 
und überhaupt erst bei höherer Spannung auftreten als bei den 
älteren Formen, hat seinen Grund erstens darin, daß die Weit- 
schirmisolatoren bei vergleichbaren Größen einen erheblich 
dickeren Kern, also einen größeren Abstand zwischen Leitungs- 
draht und Stütze haben, so daß die elektrische Kraft bei gleicher 
Spannung kleiner ist, und zweitens darin, daß der massive Kern 
sich erheblich weiter nach unten erstreckt, oder-mit anderen Wor- 
ten, daß die genannten Hohlräume nicht so tief einschneiden wie 
bei den älteren Formen. Infolgedessen sind die vom Leitungs- 
draht in der Halsnut zur Stütze gehenden Entladungen bei den 
älteren Formen an diesen Stellen zu sehen, bei den Weitschirm- 
isolatoren hingegen nicht, weil man eben in das Porzellan nicht 
hineinsehen kann. Vorhanden sind sie! Und zwar bei allen 
Formen gerade dort am stärksten, wo sie niemals ge- 
sehen werden können, nämlich in der kürzesten Verbin- 
dungslinie zwischen Leitungdraht und Stütze Sie sind aber — 
ob man sie sieht oder nicht sieht — gänzlich belanglos, da sie 
die Beschaffenheit des Porzellans nicht im geringsten verändern, 
(auch wenn sie jahrelang andauern), und ein Durchschlag nur dort 
eintritt, wo leitende Teilchen, Poren, Anhäufungen von Luftbläs- 
chen oder innere mechanische Spannungen in der Porzellanmasse 
vorhanden sind. Was die Äquipotentialflächen anbelangt, so 
bilden sie beim trockenen Isolator Röhren, welche den Leitunges- 
draht konzentrisch umschließen. Wollte man den Verlauf des 
Daches diesen anpassen, so müßte es nach oben statt nach unten 
gekrümmt werden. Jedenfalls nähert sich das Dach bei den letzten 
Deltaglocken mehr einer Potentialfläche als bei den Weitschirm- 
isolatoren, wo es stark nach unten gekrtimmt ist. Es kommt aber 
darauf gar nicht an, denn bei Regen — und nur da ist mit einem 


. werden, und deshalb sollten diese Maßsnahmen hervorgehoben 1 


Überschlag zu rechnen — wird die nasse Oberseite des Daches be 
allen Isolatorformen selbst zu einer Potentialfläche. Für de 
Überschlag kommt es bei vergleichbaren Größen nur darauf aı 
daß der freie Abstand zwischen Dachrand und Stütze möglichs 
groß ist, wobei der Nachdruck auf frei zu legen ist, denn ei 
vorgeschobener Zwischenmantel, dessen Rand naß wird, biete 
dem Funkenüberschlag einen Stützpunkt und begünstigt seine) 


Übergang in einen Lichtbogen. 


Als wirkliche Vorzüge der Weitschirmisolatoren gegenübe 
den immer schmäler gewordenen Deltaglocken bleiben nur, da 
eine kürzere Eisenstütze erforderlich ist, daß das breitere Dae« 
einen besseren Regenschutz gewährt, und daß die geringer 
Massenanhäufung am Kopf eine Verminderung der inneren mecha 
nischen Spannungen und eine Verkleinerung des Gewichtes zu 
Folge hat. Diese Vorzüge haben aber bereits die Isolatoreı 
die ich in den Jahren 1910 bis 1913 für die Porzellanfabrik Ge 
brüder Bauscher in Weiden entworfen habe und von dieser unte 
den Namen „Doppelglocken“ bis zum Verkauf dieser Fabrik in 
folge des Todes des letzten Inhabers hergestellt wurden, und zwa 
ein-, zwei- und dreiteilig. Sie sind durch Preisblätter und Ent 
ladungsbilder von dieser Fabrik bekanntgemacht worden. Ein 
Abbildung befindet sich in der „ETZ“ 1917, 8. 434 (Abb. 2) 
Weitere Abbildungen enthält mein Buch: „Die Porzellan-Isola 
toren“ (Berlin J. Springer), Abb. 36, 37, 57, 64a. Auch die senk 
rechte Rippe an der Unterseite des Daches ist vorhanden. Ie 
habe sie schon im G.-M. 310845 vom 5. VI. 1907 als wirksamste 
Mittel gegen Öberflächenleitung bei sehr schief einfallender 
Regen angegeben. . 


 Berlin-Zehlendorf,13. III. 194. G.Benischke. 
Erwiderung. | 

Aus naheliegenden Gründen sehe ich davon ab, zu vorstehen 
den Ausführungen nochmals Stellung zu nehmen. 


Hermsdorf (Thüringen), 11. VI. 1924, Dr. Weicker. 


LITERATUR. 


Besprechungen. 


Verschleierung.der Angaben von Elektrizitäts 
zählernundAbhilfe. Von Prof. Dr.-Ing. Arthur G@eldei 
mann. ‚Mit 109 Textabb. VI u. 1268. in 8°. Verlag von Juliu 
Springer, Berlin 1923. ‘Preis 6 Gm/1,45 Dollar. 4 

In dem vorliegenden Buche sind in erster Linie die in Sücl 
amerika von dem Verfasser gesammelten Erfahrungen zusammer 
getragen, die in anderen Ländern, insbesondere in Deutschland, ir 
folge systematischen Ausbaues und besserer Ausführung der Le 
tungsnetze und elektrischen Anlagen, kaum in der Reichhaltizkei 
gemacht werden können. Ein wesentlicher Teil der angeführte 

Verschleierungsfälle hängt mit der blanken Verlegung oder Erdun 

eines Leiters des Netzes, der Anlage oder beider und der dadure 

geschaffenen Möglichkeit zusammen, damit Mißbrauch zu treibe 
und elektrische Arbeit widerrechtlich zu beziehen. Auch die 
bildet einen Anlaß zur Stellungnahme zu der Frage, ob nicht insgt 
samt genommen der Schaden solcher blank verlegten Leitungen ode 
Erdungen größer als der Nutzen ist. Die angeführten Fälle vo 


 Erdungen und der Entfernung von Sicherungen sind’ Vorkommnisst 


die von Laien ohne große Sachkenntnis und durch Überlieferun 
herbeigeführt werden können, die aber schließlich doch imme 
wieder durch Zufälliekeiten entdeckt werden. 

Anders dagegen ist es mit Vornahmen, die elektrotechnisch 
Kenntnisse voraussetzen und etwa dem Öffnen guter Schlösse 
durch künstliche Hilfsmittel gleichkommen. Wer durchaus elek 
trische Arbeit stehlen will, der kann dies gerade so gut tun wi 
ein intelligenter Einbrecher bei einem Geldschrank. Dagegen hit 
nichts, und wenn man Schutz- oder Hilfsmaßnahmen, wie sie au 
den letzten 6 Seiten des Buches angegeben worden sind, treffe 
will, so wird man zu der Erkenntnis kommen müssen, daß die Bi 
schaffung, Anbringung und Unterhaltung derartiger Geräte s 
viel kostet, wie voraussichtlich nie elektrische Arbeit entwende 


wird. 


Ganz einfache und des öfteren zu beobachtende Maßnahme 
sind in dem Buche entweder nicht aufgeführt oder zu kurz be 


handelt; es sind das z. B. der heimliche Anschluß elektrischer A 


lagen vor Elektrizitätsmessern oder an anderen Anlagen, fern 
die Hemmung des Messerganges durch mechanische und schw 
festzustellende Mittel, wie z. B. das Einschieben von Borsten od 
Pferdehaaren in das vorher unauffällig gelochte Zählergehäus 
oder auch das Anschließen von Anlagen an die Pole von Nachbaı 
anlagen, die nicht durch den Messer gehen. E = 

Eine völlige Abhilfe solcher Schädigungen der Stromliefer: 
dürfte nie zu erlangen sein, dagegen kann aber eine sehr wirksa 
Abhilfe durch sorgsame Beobachtung bei den Ablesungen ie 


Messer oder bei der Durchsicht der elektrischen Anlagen erzie 


besonders empfohlen sein. 


6. Juni 1924. 


Das in seiner Ausführung recht interessante Buch wird bei 
. Lesern, für die es bestimmt ist, größtes Interesse finden, bei 
n Lesern jedoch, für die es nicht bestimmt ist, leicht Schaden 
tiften können, da es da als eine Gebrauchsanweisung für die 
eichtestmögliche Schädigung des Stromlieferers angesehen werden 
fönnte., R.Wentzke. 


$ 

Blektrische Öfen. Von Profi Dr.-Ing. Oswald Meyer. 
„Sammlung Göschen.“ Mit 83 Abb. und 133 S. in 16° Verlag 
- Vereinigung wissenschaftlicher Verleger Walter de Gruyter & 
Co. Berlin und Leipzig 1922. Preis 1.25 Gm. 

— Der Verfasser hat es unternommen, in dem beschränkten 
tahmen eines Göschenbändchens die vielseitige Verwendung elek- 
tischer Öfen in den verschiedenen Industriezweigen und im Labo- 
'atorium zu schildern. Naturgemäß konnte es sich hierbei nur um 
“nen allgemeinen Überblick handeln. Dieser wird dem Leser ver- 
nittelt, wobei auch die zahlreichen Abbildungen wertvolle Dienste 
eisten. Immerhin kann man an manchen Unrichtigkeiten nicht 
yhne Kritik vorübergehen. Wenn der Verfasser auf $. 18 über die 
3ildung des Kalziumkarbides im elektrischen Ofen schreibt: „Bei 
3000 °.C schmilzt gebrannter Kalk und wird reduziert, so daß flüs- 
siges reines Kalziummetall entsteht, welches sich mit dem Kohlen- 
stoff der Elektrode zu CaC,, d. i. Kalziumkarbid, vereint“, so ent- 
spricht dies ebensowenig den Tatsachen, wie wenn er auf S. 111 bei 
ler Beschreibung der Graphitierung nach Acheson behauptet, 
laß die zu graphitierenden Kohlestäbe in den Ofenraum geschichtet 
ind von Metalloxyden, wie beispielsweise Aluminiumoxyd, um- 
seben werden. Hier wäre also bei einer Neuauflage manches zu 
verbessern, wobei man auch einige sinnstörende Druckfehler wie 
‚Fritz Gerald” statt „Fitzgerald“ auf S. 69 und Eisenlegierungen mit 
‚Brom“ statt mit „Chrom“ auf S. 97 noch. en a 

2 .Grube. 


ernsprech-Nebenstellenanlagen der Reichs- 
-Telegraphen-Verwaltung. VonJoh. Eckert. Bd. 61 
- aus „Post u. Telegraphie in Wissenschaft u. Praxis“. Mit einem 
Sonderband von 52 zweiseitig bedruckten Bildtaf. u. 130 S. in 16°. 
R. v. Decker’s Verlag, Berlin 1923. Preis je Band 2,50 Gm. 
Es gibt eine Reihe von Büchern, die sich mit den technischen 
Einrichtungen von Fernsprech-Nebenstellenanlagen beschäftigen. 
Jie beschränken sich aber alle auf die Beschreibung der bisher an- 
sewendeten Schaltungen und Ausführungsformen. Das vorliegende 
Werk geht über diesen Rahmen hinaus, beleuchtet kritisch die 
Vor- und Nachteile der verschiedenen Arten von Nebenstellen- 
inlagen für den Benutzer und den Betrieb und behandelt ferner die 
Nebenstellenfragen unter Berücksichtigung ihrer technischen Ab- 
hängigkeit von den Amtssystemen in bezug auf die Speisestrom- 
versorgung usw. Dank der großen Erfahrung, die der Verfasser 
sich auf diesem Gebiet durch langjährige Tätigkeit erworben hat, 
hat er es verstanden, ein Buch zu schaffen, das nicht nur für den 
Betriebsbeamten sondern für alle, die sich mit Nebenstellenfragen 
beschäftigen müssen, von besonderem Wert sein wird. 


Die aus der ungefähr gleichzeitig erschienenen amtlichen 


Sammlung von Abbildungen und Stromläufen für Sprech- und 
Nebenstelleneinrichtungen mit Geschick ausgewählten Abbildun- 
Sen: sind in einem besonderen Bändchen zusammengestellt und so 
Bee daß Nachträge und Berichtigungen leicht eingefügt wer- 
len können. 

Das handliche Werkchen, von dem dem Vernehmen nach bald 
die zweite Auflage erscheinen wird, kann warm empfohlen werden. 


£ Krucekow. 


Leitfaden derTechnischen Wärmemechanik. Kur- 
‚zes Lehrbuch der Mechanik der Gase und Dämpfe und der mecha- 
nischen Wärmelehre. Von Prof. Dipl.-Ing. W.Schüle. 3. ver- 

- mehrte u. verb. Aufl. Mit 9 Textfig. u..3 Taf. VIII u. 2248. 
in gr. 8° Verlag von Julius Springer, Berlin 1922. Preis 
5 Gm/1,20 Dollar. 

Der vorliegende Leitfaden ist ein Auszug aus dem ausführ- 
lichen Werk über ‚Technische Thermodynamik” des durch seine 
ausgezeichneten Veröffentlichungen über die Wärmelehre bekann- 
ten Verfassers und beschränkt sich auf die notwendigsten Grund- 
lagen und Anwendungen der technischen Wärmelehre. Für einen 
derärtigen Leitfaden ist sicher ein starkes Bedürfnis vorhanden, 
und der Umstand, daß innerhalb kurzer Zeit bereits 3 Auflagen 
notwendige geworden sind, beweist, daß es dem Verfasser gelungen 
ist, den Gegenstand in mustergültiger Weise zu behandeln. Von 
der 2. Auflage unterscheidet sich die jetzt vorliegende 3. Auflage 
hauptsächlich durch die Aufnahme von 2 neuen Abschnitten. Als 
Abschnitt 21a sind die Einheiten der mechanischen, kalorischen, 
chemischen und elektrischen Energie eingefügt worden, Bei man- 
chen: Einheiten weicht der Verfasser von den vom AEF festgesetz- 
ten Bezeichnungen ab; beispielsweise bezeichnet er die Stunde mit 
„St“ anstatt „h“; es soll aber zugegeben werden, daß die vom AEF 
vorgeschlagenen Bezeichnungen nicht immer glücklich gewählt 
sind. Unbeschränkte Anerkennung verdient der ebenfalls neue 
Abschnitt 39a: über die Wärmepumpe, der vielen in der Praxis 
stehenden Ingenieuren gute Dienste leisten wird. 

Das Werk ist in eerster Linie für den Selbstunterricht bestimmt 
und wendet sich hauptsächlich an Techniker, die sich in späteren 
Jahren zur Beschäftigung mit der Wärmelehre veranlaßt sehen 
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viele Stichwörter schlage ich für eine neue Auflage vor. 


ol 


und deshalb ihre vielleicht etwas verblaßten Kenntnisse in diesem 
Fach wieder auffrischen wollen. Die Einteilung des Stoffes ist 
übersichtlich, die Darstellung klar und leicht faßlich; das Werk 
kann deshalb aufs wärmste empfohlen werden. G.Forner. 


DiePraxisdesEisenhüttenchemikers. Anleitung ’z. 
chem, Untersuchung d. Eisens u. d. Eisenerze. Von Prof. Dr. 
Carl Krug. 2. verm. u. verb. Aufl, Mit 29 Textabb. VIII u. 
200 8. in gr. 8° Verlag von Julius Springer, Berlin 1923. Preis 
6 Gm/1,45 Dollar; geb. 7 Gm/1,70 Dollar. 


Das gut ausgestattete Buch bringt sachdienliche Anweisungen zur 
qualitativen und quantitativen Untersuchung der Erze, des Roheisens, 
des schmiedbaren Eisens, der Ferrolegierungen, der Edelstähle und 
der Schlacken. Naturgemäß beschreibt ein solches Handbüchlein in 
erster Linie altbekannte und bewährte Verfahren. Die Auswahl 
ist notwendig etwas willkürlich. Der eine Analytiker bevorzuei 
diese, der andere jene Verfahren. Ich selber bedauere es, daß auch 
in diesem Werke die ausgezeichnete Trennung des Eisens mit 
Nitrosonaphthol nicht erwähnt ist. Eine Anweisung, Jodrückstände 
aufzuarbeiten, und eine Vermehrung des Sachverzeichnisses um 


K.Arndt. 


Eingänge. 


(Ausführliche Besprechung einzelner Werke vorbehalten.) 


Bücher. 


Wasserkraftmaschinen. Eine Einführung in Wesen, Bau 
und Berechnung neuzeitlicher Wasserkraftmaschinen und Wasser- 
kraftanlagen. Von Dipl.-Ing. L. Quantz. 5. erw. u. verb. Auf- 
lage. Mit 179 Textabb. VI u. 1498. in gr. 8°. Verlag von Julius 
Springer, Berlin 1924. Preis 3 Gm/0,75 Dollar. 


Dampf-undGas-Turbinen. Von A.Stodola. Mit einem 
Anhang über die Aussichten der Wärmekraftmaschinen. Sechste 
Auflage, Unveränderter Abdruck der ‘fünften Auflage. Mit einem 
Nachtrag nebst Entropie-Tafel für hohe Drücke und 
B'-T-Tafel zur Ermittlung des Rauminhalts. Mit 
1138 Textabb. 13 Taf, XIII u. 1109 S. in 4°. Verlag von Julius 
Springer, Berlin 1924. Preis 50 Gm/12 Dollar. 


SprungwellenschädenundihreBekämpfungdurch 
den Glimmschutz. Nach den Erfahrungen der Dr. Paul Meyer 
A.G. Von Dr.-Ing. Georg Meyer. Mit 35 Textabb. u. 67 8. in 8°. 
Kommissionsverlag von B. G. Teubner, Leipzig und Berlin 1924. 
Zu beziehen durch die Dr. Paul Meyer A.G., Berlin. Preis 0,75 Gm. 


Die Röhre und ihre Anwendung. Von Hellmuth ©. 
Riepka. (Bd. 4 der „Bibliothek des Radio-Amateurs“, herausgeg: 
von Dr. Eugen N«asper). Mit 100 Textabb. VII u. 76 8. im 8°. 
Verlag von Julius Springer, Berlin 1924. Preis 1,50 Gm/0,40 Dollar. 


Lehrbuch der darstellenden Geometrie. Von Dr. W. 
Ludwig. 3. Teil: Das rechtwinklige Zweitafel- 
system, Krumme Flächen. Axonometrie. Perspektive. 
Mit 47 Textfiguren. V u. 169 8. in gr. 8°. Verlag von Julius 
Springer, Berlin 1924. Preis 5,70 Gm/1,40 Dollar. 


Revision und Reorganisation industrieller Be- 
triebe. Von Dr. Felix Moral. 2. verb. u. verm. Auflage. IX 
u. 138 S. in gr. 8°, Verlag von Julius Springer, Berlin, Preis 
geh. 3,60 Gm/0,90 Dollar; geb. 4,50 Gm/1,10 Dollar. 


TaschenbuchzumAb-steckenderKurvenanSstraßen 
und Eisenbahnen. Von €, Knoll. 4, Aufl. neubearb. v. 
W, Weitbrecht und M. Knoblich. In zwei Bänden mit 75 
Textabb. 10 Zahlentaf. VIII u. 202 S. in kl. 8°. Alfred Kröner 
Verlag, Leipzig 1924. Preis 8 Gm. 


Das Radiobuch (Funkerbuch). Eine Einführung in die Wellen- 
telegraphie und -telephonie für jedermann. Von Hanns Günther. 
(11.. Aufl. von „Wellentelegraphie“*, ein radiotechn. Praktikum.) 
Mit 197 Textabb., 8 Taf. u. 254 S. in 8°. Franckhs Technischer Ver- 
lag, Dieck & Co., Stuttgart 1924. Preis 4 Gm. 


Die Radiotelephonie und ihre physikalischen 
Grundlagen. Von Dr. Johannes Wiesent. Mit 69 Textabb. 
VII u. 76 S. in 8°, Verlag von Ferdinand Enke, Stuttgart 1924. 
Preis 2,40. Gm, 5 

Vorträge aus dem Gebiete der Hydro- und Aero- 
dynamik (Innsbruck 1922). Herausgegeben von Th. v. Kär- 
man u. T.Levi-Civita. Mit 98 Textabb. u. 251 S. in gr. 8°. 
Verlag von Julius Springer, Berlin 1924. Preis geh. 13 Gm/3,10 Dol- 
lar; geb. 14 Gm/3,35 Dollar. 


Lehrbuch der technischen Ppysik. Zweite, neube- 
arbeitete Auflage. Von Dr. Dr.-Ing. Hans Lorenz, o. Professor 
an der Technischen Hochschule Danzig, Geheimer Regierungsrat. 

sErster Band: Technische Mechanik starrer Ge- 
bilde. Zweite, vollständig neubearbeitete Auflage der Techn. 
Mechanik starrer Systeme, Erster Teil: Mechanik 
ebener Gebilde. Mit 295 Textabb. VIII u. 390 8. in gr. 8°. 
Verlag von Julius Springer, Berlin 1924, Preis geb. 18 Gm/4,30 
Dollar. 
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GoldmarkeröffnungsbilanzundTechnikderGold- 
markbuchführung. Auf Grund der amtlichen Verordnun- 
gen (einschl. sämtl. Durchführungsbestimmungen vom 28. März 
1924) mit Beispielen für die Praxis dargestellt von Dr. Gustav 
Müller. 58 8. in 8°. Verlag. von Julius Springer, Berlin 1924. 
Preis 2 Gm/0,50 Dollar. £ 


Listen und Drucksachen. 


Norma Elektrische Meßgeräte. 
m, bi.H.u Wien. 11923. 


[Die Norma Instrumenten G.m.b.H., Wien XVI., Arltgasse 35, 
hat in ihre vorliegende Liste Voltmeter, Amperemeter, Wattmeter, 
Leistungsfaktormesser, Ohmmeter, Galvanometer, Widerstands- und 
Kabelmeßbrücken, Präzisions-Kompensationsapparate usw. aufge- 
nommen. Die Instrumente sind den Regeln des VDE entsprechend 
durchgebildet. Bemerkenswert sind die Drehschalter-Ampere- und 
Wattmeter, welche die Umschaltung der Meßbereiche in weiten Gren- 
zen ohne Stromunterbrechung gestatten] 


GESCHÄFTLICHE MITTEILUNGEN. 


Geschäftsbericht der Preisstelle des Zentralverbandes der 
deutschen elektrotechnischen Industrie E. V." 
Von Baurat Dr. P. Meyer. 


Wieder sieht .die Preissielle auf ein Jahr schwerer wirtschaftlicher 
Verhältnisse und schwieriger Entscheidungen zurück. Der Zusammen- 
bruch unserer Währung in der zweiten Hälfte des vergangenen Jahres 
stellte unsere Organisation vor Aufgaben, diekaum lösbar erschienen. 
Hieß es doch, unsere Preise den sich infolge des Marksturzes täglich 
ändernden Herstellungskosten_im richtigen Maße anzupassen sowie 
Zahlungsbedingungen zu finden, die unter diesen Verhältnissen unse- 
ren Mitgliedern einigermaßen den Goldwert ihrer Forderungen sicher- 
ten, Am besten werden diese Aufgaben illustriert durch die Gegen- 
überstellung des Dollarstandes am Tage unserer vorjährigen Zentral- 
verbandssitzung am 22. VL: 1 $ — 130000 M und des höchsten 
Dollarstandes vom 20. XI.:1$ — 4200 000 000 000 M, Tagtäglich wur- 
den bei diesen Währungsschwankungen unsere Mitglieder vor Auf- 
gaben gestellt, die allein zu lösen sie gar nicht imstande waren. Nur 
gemeinsame Arbeit und gegenseitiger Austausch praktischer Erfah- 
rungen ermöglichten es, unsere Firmen vor dem Äußersten zu be- 
wahren. Wenn dennoch aus diesen Verhältnissen, die jede Berechnung 
und Voraussicht ausschlossen, die Wege gefunden wurden, die unsere 
Industrie lebensfähig erhielten, so ist dies von neuem ein Beweis für 
die große Gestaltungskraft und Bedeutung unserer Preisstelle. 


Allgemeine Preispolitik der Preisstelle. Noch 
in der Zentralverbandssitzung am 22, VI. v. J. waren die Aussichten, 
ob man überhaupt bzw. zu welchem Zeitpunkt man zur Goldmark- 
rechnung übergehen könne, durchaus geteilt. Auch die in den darauf- 
folgenden Wochen darüber gepflogenen Beratungen der Ausschüsse 
der Preisstelle brachten noch keine völlige Klärung dieser Frage. Nur 
eine Firma hatte sich entschlossen, ab 1. VII. diese Berechnungsweise 
intern für ihren Geschäftsbetrieb einzuführen. Inzwischen sank der 
Wert unserer Mark in immer mehr zunehmendem Maße, so daß die so- 
fortige Abkehr von der bisherigen Berechnungsweise sich als zwin- 
gende Notwendigkeit darstellte. Die beiden Ausschüsse entschlossen 
sich daher angesichts dieser Lage ohne vorherige Einberufung des 
Plenums, am 27. VII. mit Wirkung ab 28. VII. die Goldmarkrechnung 
einzuführen. Ihre Gestaltung wurde wie folgt beschlossen: 

Die bisherige sorgfältige Prüfung unserer Multiplikatoren gemäß 
unserer Selbstkosten blieb bestehen. Bei der von Tag zu Tag stark fallen- 
den Mark war es jedoch nicht mehr möglich, die sich täglich ändernde 
Bewertung unserer Währung wie bisher aus unserer Rechnung aus- 
zuschalten bzw. durch periodische nachträgliche Änderung ‚der Multi- 
plikatoren auszugleichen. Es mußte daher der Kurs unserer Mark als 
mitbestimmendes Moment bei der Festsetzung des Berechnungsfaktors 
berücksichtigt werden. Es kam darauf an, einen Goldfaktor zu finden. 
Dies geschah dadurch, daß man den Papiermark-Multiplikator, der 
bisher die Erhöhung unserer Selbstkosten ausdrückte, in ein Verhält- 
nis zu dem Entwertungsfaktor unserer Mark stellte, und zwar durch 
Division des Multiplikators durch den Entwertungsfaktor. Der so ge- 
fundene Goldfaktor zeigt an, um wieviel sich unsere Herstellungs- 
kosten gegenüber dem Frieden verteuert haben. Die Multiplikation 
des Goldfaktors mit dem Grundpreis des Fabrikats ergab dessen Gold- 
markpreis, der dem Kunden in Rechnung gesetzt und von ihm, in 
Papiermark umgerechnet, gezahlt werden sollte. 

Auch für. die Aufträge, die vor dem 28. VII. erteilt waren, mußte 
eine neue Regelung getroffen werden, wenn diese Aufträge uns nicht 
ungeheure Verluste einbringen sollten. Die für die Abrechnung dieser 
Aufträge noch gültigen Multiplikatoren mußten gleichfalls der täglich 
steigenden Verteuerung der Herstellungskosten angepaßt werden. Da 
es nicht möglich war, daß die Ausschüsse täglich zur Bestimmung 
neuer Multiplikatoren zusammentraten, wurde beschlossen, durch die 
Preisstelle Tagesmultiplikatoren herauszugeben, die durch die Ge- 
schäftsführung auf Grund der jeweilig gültigen Goldfaktoren und des 
Dollarkurses errechnet werden sollten. 


!) Zur 6. o. Mitgliederversammlung am 20. VI. 1924 


Elektrotechnische Zeitschrift. 


Norma Instrumenten G. 


.daß die Rabatte während der Berichtsperiode wesentlich über den 


‚auf der Hand.“ 


‚viel Geld gekostet, denn es wurden infolge zu hoher Rabatte teilweise 


1924. Het 26. 26. Juni 1924. 


Wenden wir uns nun der absoluten Höhe unserer. Preise während 
der verflossenen Zeitspanne des Berichts zu, so müssen wir bemerken, 
daß diese Preise wiederum nur als sehr maßvoll bezeichnet werden 
können. Es seien die Goldfaktoren für Maschinen und Apparate des 
Berichtsjahres herausgegriffen; sie lauten: 0,43, 0,51, 0,58, 0,67, 0,58, 
0,53, 0,50. Diese Zahlen bedeuten, daß der Brutto-Verkaufspreis der 
genannten Fabrikate an den betreffenden Stichtagen beispielsweise 
29%, 53%, 74%, 101%, 74%, 59 %, 50% über den Friedenspreisen 
lag. Bei der Beurteilung dieser Ziffern ist zu berücksichtigen, daß die” 
Preise unserer wichtigsten Halbfabrikäte zeitweise bis zu 250 % über 
den Vorkriegspreisen gelegen haben. Ferner ist zu berücksichtigen, 


Rabatten der Vörkriegszeit gelegen haben, so daß die effektive Teue- 
rung gegenüber den Vorkriegspreisen eine bedeutend geringere, wie 
oben angegeben, gewesen ist. 


Die Richtigkeit unserer Goldfaktoren ist in den Zeiten der starken | 
Inflation von einigen Seiten angezweifelt worden. Man wollte an zer- | 
gliederten Kalkulationen nachweisen, daß die Goldfaktoren in man- 
chen Zeiten um einige Prozente zu hoch lagen. Unser hochverdienter 
Vorsitzender, Herr Dr. Werner, der leider durch schweres und 
lang wieriges Krankenlager verhindert ist, den Geschäftsbericht, zu er- 
statten, hat auf diese Einwendungen des öfteren geantwortet: „Unsere 
Goldfaktoren sind auf Grund von effektiven Kalkulationen festgesetzt, | 
sie sind objektiv richtig. Selbst diein den Monaten Oktober, November 
eingetretene starke Disparität zwischen den Kursen der Berliner | 
Börse und denen des Auslandes hat uns nicht bewegen können, Schritte 
zu unternehmen, die die objektive Richtigkeit unserer Goldfaktoren 
hätten gefährden können. Daß eine Kalkulation in einer Zeit, in de 
der Kurs der Mark sich oft von einem zum andern Tage um 50 bis 
100 % veränderte, nicht mathematisch richtig sein konnte, liegt klar 


Der Kritik über die Richtigkeit unserer Goldfaktoren sei das wir 
liche Bild unserer Lage in der Inflationszeit hier nochmals gegenüber“ 
gestellt. Selbst unsere mit allem Vorbedacht gebildeten und nach dem 
Gebot der Verhältnisse mehrfach geänderten Berechnungsformeln, auf 
die später noch eingegangen werden wird, schützte uns in keiner 
Weise vor Entwertungsverlusten, da eingehende Papiermarksummen, 
die nicht am selben Tage zu Lohnzahlungen oder zum Ausgleich von 
Rechnungen verwandt werden konnten, in Kassen oder Banken sich 
stark entwerteten. Infolge des ungeheuren Marksturzes in den Mo- 
naten Oktober/November wurde selbst die Papiermark knapp, da die 
Herstellung der Scheine in der, notwendigen Menge nicht mehr be- 
wältigt werden konnte. Die Beträge für Lohn- und Gehaltszahlungen 
mußten daher mehrere Tage gesammelt werden. Die so gesammelten’ 
Gelder entwerteten eich in den Kassen oft bis auf einen Bruchteil, so 
daß diese Entwertungsverluste der Lohngelder an manchen Tagen 
größer als der Gesamtumsatz, der Firmen waren. Weiterhin lag der 
Berliner Kurs des Dollars zu Zeiten bis zum Sechzehnfachen unter dem 
Auslandskurse. In unseren Materialien steckt aber eine Menge au 
ländischer Rohstoffe, die wir zu hohen Auslandskursen kaufen mu 
ten. Während fast alle Industrien sich mit ihren Preisen der Dis- 
parität anschlossen, erhoben wir, wie bereits oben erwähnt, keinen 
Disparitäts- oder sonstigen Risikoaufschlag. Die Elektroindustrie h 
in dieser Zeit nur gearbeitet, um ihren Angestellten und Arbeitern 
Brot zu geben, und zwar unter Verlusten, die sich für große Firmen 
auf Millionen von Goldmark beliefen. 


Endlich wurde gegen Ende November der Inflation ein Ziel ge- 
setzt, es gelang, unsere Währung durch Einführung der Rentenmark 
zu stabilisieren. Sobald die wichtigsten Materialien unserer Fabri- 
kation, Eisen und Halbzeug, im Preise nachließen, haben auch wir 
unsere Goldfaktoren, und zwar am 14. XII. für Maschinen und Appa- 
rate von 0,67 auf 0,58, für die übrigen Fabrikate in etwa gleichem 
Ausmaße gesenkt und sind auf diesem Wege weitergegangen bis zu 
dem heute noch geltenden Goldfaktor für Maschinen und Apparate 
von 0,50, der am 18. I. 1924 erreicht wurde. j; 

Ein weiterer Abbau der Goldfaktoren wurde uns leider verlegt 
dureh die im Laufe der Inflationszeit eingebürgerten überhohen Ra- 
batte, die von seiten unserer Firmen der Kundschaft gewährt worden 
waren, Dieses Rabattunwesen, denn als solches muß es bezeichnet 
werden, hatte sich mit zunehmender Inflation in immer stärker wer-- 
dendem Maße in unsere Reihen eingeschlichen, und zwar zum Teil aus 
der Notwendigkeit heraus, Geschäfte abschließen zu müssen, um das 
Geld zur Zahlung dringender Verpflichtungen zu erhalten, zum Teil, 
um nicht aus dem Geschäft herausgedrängt zu werden. Die Gewäh- 


I 


rung von übermäßig hohen Rabatten hat den Firmen der Preisstelle 


Preise erzielt, die unter Vorkriegspreisen lagen. Unsere Herstellungs- 
kosten sind gegenüber der Vorkriegszeit, wie in der ganzen übrigen 
Welt, gestiegen. Außer der allgemeinen Weltmarktteuerung wird 
aber die deutsche Industrie noch mit außerordentlich hohen Steuern 
belastet. Diese erreichen je nach der Art des Unternehmens Sätze, 
die sich auf 7 bis 8% des Umsatzes gegenüber einem Satz von etw& 
0,9% des Umsatzes der Vorkriegszeit belaufen dürften, und es ist 
nicht abzusehen, welche neuen Steuern die Industrie infolge der Re 
parationslasten bei Annahme des Sachverständigengutachtens zu 
tragen haben wird. Die überhohen Rabatte mußten auf die Dauer 
zum Ruin der betreffenden Firmen führen, wenn es nicht gelang, sie 
wieder einzudämmen. Es ist eine bekannte Tatsache, daß es sehr 
schwer ist,-zumal bei schlechter Konjunktur, einen Rabattabbau durch 
zuführen. Mit Genugtuung kann jedoch festgestellt werden, daß auch 
diese Aufgabe dank der Organisalion unserer Preisstelle ihrer Lösung 
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entgegengeht, indem bereits im März und Mai die Rabatte mit bestem 


Erfolge durch Preisstellenbeschluß verkürzt wurden. Es ist daher zu 
hoffen, daß es uns gelingen wird, in absehbarer Zeit zu normalen 
Vorkriegsrabatten zurückzukehren. 

In Verbindung mit der Rabattfrage hat uns in den letzten Monaten 
die Aufgabe beschäftigt, unser Berechnungssystem zu vereinfachen, 


_ und zwar durch Bildung neuer Grundpreise. Im Januar 1920 waren 


wir zu einer Verdreifachung unserer Vorkriegspreise übergegangen, 
auf die wir zuerst prozentuale Teuerungszuschläge aufrechneten, die 
später durch Multiplikatoren und seit Mitte vorigen Jahres durch die 
Goldfaktoren abgelöst wurden. Die Verdreifachung der Grundpreise 
wurde damals vorgenommen, weil die aufzurechnenden Zuschläge in- 
folge der stark steigenden Herstellungskosten in Papiermark sich 
ziifernmäßig zu stark erhöhten und daher die Buchführung erschwer- 


“ten. Nachdem sich unsere Währung stabilisiert hat und unsere Her- 


stellungskosten sich nicht mehr so sprunghaft verändern, liegt keine 
Veranlassung mehr vor, an den verdreifachten Grundpreisen festzu- 


halten. Es dürfte vielmehr an der Zeit sein, zu Grundpreisen zurück- 


zukehren, die sich an die Vorkriegspreise anlehnen, unter Berück- 
sichtigung der heute vorhandenen effektiven Überteuerung. Auf 
welche Weise dieses geschehen soll, darüber wird sich die Preisstelle 
in allernächster Zeit schlüssig werden. 


Gesondert von dieser Frage wird von einer Kommission unter- 
sucht, ob die bisherigen abgestimmten Grundpreise für Maschinen 
noch kalkulationsmäßig als richtig anzusehen sind, oder ob im Laufe 
der Jahre infolge veränderter Konstruktionen und Fabrikationsmetho- 
den eine Verschiebung eingetreten ist. 

Berechnungsformel, Zahlungsbedingungen. 
Hand in Hand mit der Einführung der Goldmarkrechnung ging eine 
Umgestaltung der Berechnungsformel. Die früheren Formeln A und 
N wurden im wesentlichen beibehalten. In den allgemeinen Bestim- 
mungen für diese beiden Formeln wurde der Hauptsatz des neuen Be- 
rechnungssystems aufgenommen. Er lautet: „Die Rechnung wird 
ausgestellt in Goldmark.“ Dieser Satz bezweckt, ims von allen 
Schwankungen unserer Währung freizumachen, indem wir die For- 
derung stellen, den wahren Goldwert für unsere Fabrikate zu erhalten. 
Ein sehr schwer zu lösendes Problem bildete aber die Frage: Wie 
war es zu erreichen, daß wir von der Kundschaft wirklich den Gold- 
wert unserer Forderungen erhielten? Zwischen Rechnungslegung, 
Überweisung der Zahlungen und Eingang der Beträge lagen unüber- 
brückbare Zeitspannen, in denen sich alle Zahlungen, soweit sie nicht 
in wertbeständigen Zahlungsmitteln geleistet wurden, teilweise sogar 
mehrfach entwerteten. Die ganze Wirtschaftslage wurde beherrscht 
von einem Kampfe zwischen Gläubiger und Schuldner oder Lieferant 
und Abnehmer, denn selbst der zahlungsfähige Schuldner konnte nicht 
verhindern, daß die gezahlten Beträge in stark entwertetem Zustande 


-dem Gläubiger zuflossen. Hierzu kam, daß zahlreiche Schuldner die 


Situation ausnutzten, um sich ihrer Verpflichtungen in entwertetem 
Gelde zu entledigen. Es mußten daher in unsere Berechnungsformel 
Bestimmungen für die Gutschrift von Zahlungen eingefügt werden, 


die eine, wenn auch nicht völlige, so doch angenäherte Gewähr dafür 


leisteten, daß der Lieferant den wahren Goldpreis zu einer Zeit er- 
hielt, wo er darüber effektiv verfügen konnte. Zuerst stützten wir 
unsere Abrechnung auf den am Zahlungseingangstage letztbekannten 


_ Schlußgeldkurs des Dollars der New Yorker Börse, weil wir der An- 


nahme waren, auf diese Weise hinreichend gegen etwaige Entwer- 
tungsverluste geschützt zu sein. Als gesetzlich verboten wurde, die 
Mark nach ausländischen Kursnotierungen zu bewerten, gingen wir 
am 20. IX. 1923 zu der Berliner Notierung des Dollarkurses über und 


‚legten für die inzwischen im Verkehr erschienenen wertbeständigen 


Zahlungsmittel (Goldanleihe, Dollarschatzan weisungen) den am Zah- 
lungsabgangstage letztbekannten Kurs ihrer Bewertung zugrunde. 
Außerdem wurden die Bestimmungen für die Bewertung von Schecks 
festgesetzt, da es sich herausgestellt hatte, daß gerade durch dieses 
Zahlungsmittel infolge der von den Banken eingeführten verschlep- 
penden Handhabung der Gutschrift die größten Entwertungsverluste 
entstanden. 

Inzwischen hatten die Währungsschwierigkeiten, die schwer auf 
Handel und Industrie lasteten, den Reichsverband der deutschen In- 
dustrie veranlaßt, sich mit der Frage näher zu befassen, insbesondere 
einheitliche Bewertungsrichtlinien für die zahlreichen im Verkehr 
befindlichen Zahlungsmittel aufzustellen. Am 21. IX. gab der Reichs- 


"verband der deutschen Industrie Zahlungsbedingungen heraus, die für 


Papiermarkzahlungen eine Bewertung der Zahlung unter Zugrunde- 
iegung des amtlichen Mittelkurses des Dollars des dem Zahlungs- 
eingangstage nachfolgenden Berliner Börsentages vorsahen. Am 
11. X. verschoben wir die Bewertung von Papiermarkzahlungen auf 
den Kurs am Zahlungseingangstage, und erst am 25. X. gingen wir, 
gezwungen durch täglichen Sturz unserer Währung, schweren Her- 
zens zu den Zahlungsbedingungen des 
markzahlungen über. Wir waren uns wohl bewußt, welch ungeheure 
Schwierigkeiten diese Zahlungsbedingungen der Kundschaft und zu- 
gleich uns auferlegten. 

Da die Sprünge des Markkurses in jenen Zeiten ganz unberechen- 
bar waren und nur eins feststand, daß der Kurs sich dauernd weiter 
verschlechtern würde, so konnte der Kunde eigentlich mit seinen 


' Zahlungen nie zu Ende kommen, während die Buchhaltungen der 


Lieferfirmen dauernd Nachforderungen stellen mußten und gleichfalls 
nie zum Abschluß kamen. Da wurde endlich die Rentenmark geboren. 
Am 1. XI. 1923 haben wir dieses Zahlungsmittel zum ersten Male in 


Reichsverbandes für Papier- 


unsere Berechnungsformel aufgenommen. Die Papiermark fiel in 
immer unheimlicherem Tempo weiter. Am 1. XI. mußten 130 Mil- 
liarden Papiermark für 1 $ bezahlt werden, am 20. XI. 4,2 Billionen 
Papiermark. Mit diesem Kursstand gelang es schließlich, unsere Wäh- 
rung zu stabilisieren. Das neue Zahlungsmittel, die Rentenmark, er- 
hielt den Wert der Vorkriegs-Goldmark, d. h. 4,2 Rentenmark — 1 $. 
Noch wagte man nicht zu glauben, daß ihre Stabilität anhalten werde, 
und so hieß es, alles zu vermeiden, was der Allgemeinheit gegenübe? 
das Vertrauen zur Rentenmark erschüttern könnte. Am 5.XIl. stell- 
ten wir daher die Rentenmark in unsere Berechnungsformel als haupt- 
sächlichstes Zahlungsmittel an die Spitze, indem wir in den Bestim- 
mungen über Leistung und Gutschrift der Zahlungen den Satz aul- 
nahmen: „Es wird ausdrücklich Zahlung in Rentenmark ausbedun- 
gen.“ Für den Fall, daß die Rentenmark trotzdem im Wert abbröckeln 
sollte, fügten wir dem oben angeführten Satz hinzu, daß wir bei Zah- 
lungen in Rentenmark für etwaige Entwertungen in gleicher Weise 
entschädigt werden sollen, wie es die Reichsbank bei Rentenmark- 
krediten vorsieht. 

Die Rentenmark hielt ihren Wert, die Zeiten der gleitenden Preise 
schienen überstanden zu sein. In der Sitzung der Ausschüsse anı 
17. I. 1924 wurde daher intern den Firmen freigestellt, für kurz- 
fristige Aufträge zu Festmarkpreisen überzugehen. Dieser Weg is: 
von fast sämtlichen Firmen beschritien worden. Da unsere Wäh- 
rungsverhältnisse weiter stabil blieben, glaubte die Preisstelle am: 
26. III., den Abschluß von Festpreisen auch in ihre Berechnungs 
formel aufnehmen zu können, indem es der Vereinbarung der Liefer: 
firma mit dem Kunden überlassen blieb, entweder zu gleitenden ode’ 
zu festen Preisen Aufträge abzuschließen, jedoch mit der Einschrän- 
kung, daß Festpreisabschlüsse in der Regel nur bei kurzfristigen Ge. 


'schäften mit einer Lieferzeit von 3 Monaten zulässig seien. 


Zum Schluß noch einige Mitteilungen über unsere Organisation. 
Im Berichtsjahre sind 2 Verbände, und zwar der Verband Deutscher 
Elektrotechnischer Porzellanfabriken und die Vereinigten Hochspan 
nungs-Isolatoren-Werke sowie ein Einzelmitglied der Preisstelle ner: 
beigetreten. Der Verband Deutscher Wecker- und Tablo-Fabrikante: 
hat sich aufgelöst; weiterhin ist eine Firma infolge starken Fabri- 
kationsrückganges ausgetreten, so daß heute die Preisstelle 90 Einzel- 
mitglieder und 16 körperschaftliche Mitglieder umfaßt. Allen Mit- 
gliedern, die an den schweren Aufgaben des Berichtsjahres mitge- 
arbeitet haben, vor allem den Mitgliedern der Ausschüsse und der Ge- 
schäftsführung, sei der herzliche Dank der Preisstelle ausgesprochen, 


Nöch steht die Industrie in hartem Kampfe um ihre Existenz, der 
sich durch die Auswirkungen der unvermeidlichen Stabilisierungs- 
krise weiter sehr verschärft hat. Wir wollen aber die feste Zuver 
sicht hegen, auch diesen Kampf durch unermüdliche Arbeit zu über- 
winden, gestützt auf unsere bewährte Organisation, die Preisstelle. 


Ausschreibungen. — Belgien. Die Stadtverwaltung 
von Diest (Brabant) vergibt am 5. VII. die Lieferung elek- 
trisch betriebener Pumpen. Das Bedingungsheft kostei 
15 Fr. — Die Stadtverwaltung vonAntwerpen verlang 
bis 27. VII. Offerten auf die Lieferung von 15 elektrisch be- 
triebenen3t-Kranen für Dock Nr. 3. Die Bedingungen sin«d 
vom Rathaus für 4 Fr zu beziehen. — Südafrika. Die Elek. 
trizitätsabteilung der Verwaltung von Kapstadt ver. 
langt bis 7. VII. Angebote auf Lieferung von 1000 Wechselstrom. 
Elektrizitätszählern für Hausinstallationen. — Argen- 
tinien. Die Abteilung für Schiffahrt und Häfer. 
des argentinischen Ministeriums für öffentliche ArbeiteninBueno. 
Aires wünscht bis zum 25. VIII. Angebote auf Lieferung von Iso - 
latoren und Isoliermaterial, Drähten und Kabeln, Glüh- 
lampen mit Fassungen, Fernsprechmaterialund Trocken- 
elementen. Die näheren Bedingungen usw. zu den letzten beiden Aus 
schreibungen können beim Department of Overseas Trade, Londo': 
SW 1, Old Queen Street 35, eingesehen werden. 


Deutschlands elektroteehnischer Außenhandel !). — Im Apri. 
1924 betrug die Einfuhr elektrotechnischer Erzeugnisse 2601 dz 
(1264 i. Vm.) und war damit um 1337 dz größer als im Vormonat, be- 
sonders bei Dynamos. usw., Kabeln, Starkstromvorrichtungen sowic 
bei Montierungsteilen, während sie u.a. bei Glühlampen eine Ab- 
nahme zeigt. Seit Jahresbeginn hat Deutschland 6677 dz einge- 
führt (87211. V.); der Import weist also in dieser Zeit einen Rückgang 
um 2044 dz auf. In den 4 Monaten wurden an Dynamos, Motoren usw. 


‚3180 Stück (2878 i. V.), an Metalldrahtlampen 0,573 Mill. Stück (0,70. 


i. V.), an Kohlefadenlampen 18 902 Stück (64145 i. V.) vom Ausland 
bezogen. Bei Brennstiften für Bogenlampen (Stat. Nr. 648 a) stellte 
sich die Einfuhr im April auf 2 dz, seit Jahresanfang auf 81 dz (t 
i. V.); bei Porzellanisolatoren (733 a) in den 4 Monaten auf 3 dz (127 
i. V.) und bei isoliertem Draht aus unedlen Metallen für die Elektro 
technik (890 a) im April auf 36 dz, seit Jahresbeginn auf 110 dz (21% 
i. V.). DieAusfuhrhatim April 97 386 dz ergeben (72 266 i. Vm.) 
ist also gegen März um 25 120 dz gestiegen, u. Zw. hauptsächlich bei 
Dynamos usw., Kabeln, Starkstromvorrichtungen und Isolierrohren: 
dagegen hat sich u. a. der Export von Glühlampen und elektromedizini- 
schen Apparaten verringert. In den ersten 4 Monaten des Jahres er- 
reichte die Ausfuhr 309 567 dz (290 666 i. V.), zeigt demnach gegen 192° 
eine Zunahme um 18 901 dz. In diesem Zeitabschnitt wurden 80 368 Dy 
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namos, Motoren usw. ausgeführt (71 751 i. V.), ferner 3665 Bogen- 
lampen (1147 i. V.), 13,837 Mill. Metalldrahtlampen (17,221. V.) und 


1,452 Mill. Kohlefadenlampen (0,736 i. V.). Der Export von Brenn- 


stiften (648 a) betrug im April 448 dz und seit Jahresanfang 1836 dz 
(1384 i. V.), von Porzellanisolatoren (733 a) 5648 bzw. 19318 dz 
(18186 i. V.) und von isoliertem Draht (890 a) 7405 bzw. 27 247 dz 
(21878 i. V.). Die Übersicht zeigt die einzelnen Mengenbeträge der 
April-Statistik: 


Einfuhr in dz - Ausfuhr in dz 


a Erzeugnisse April| Januar/April | April | Januar/April 
1924 | 1924 | 1998 | 1924 | 1924 | 1928 

907 | Dynamos,Motoren,Um- 
abis e| former!), Transforma- 

toren, Drosselspulen, 

Anker und Kollekto- 

ren?) » . . ... .|1749| 3886| 5306 33 497/100 748| 84 834 
908 | Akkumulatoren,Ersatz- 
a,b platten = ann >21 5l 461) 2674| 8874 14415 
909 | Kabel zur Leitung elek- 

trischer Ströme . .| 2977| 297 28) 28 640| 75 768 | 72433 
910 |Elektr. Bogen-, Queck- 
abise | silberdampf- usw. 

Lampen, Gehäuse mit 

Glasglocken?), Schein- : 

werfer, Reflektoren . — 7» ;10) »159 707 317 
91lab Glühlampen . . . . 80 315 480] 800! 3850| 6488 
912 | Telegraphenwerke und 
abisd| Fernsprecher (auch 

für Funkdienst),Siche- 

rungs- und Signal- 

apparaten.n 2. 661 533) 3925| 2674 8774| 7075 
9126 | Starkstromvorrichtun- 

a EU ARE 358 872, 1416| 18 976| 70 936) 65371 
912£ | Elektromedizinische ö 

Apparate 2.22... 15 47 38| 8851 4719| 5250 
912g |Meß-, Zähl- und Re- 

gistriervorrichtungen 67 219 235] 4751| 16 985) 13 848 
912h | Elemente, Batterien . 11 30:  .4l| 1368| 8384 8223 
912i | Heiz-u. Kochapparate . 11 94 131 8351 3879| 6245 
912k | Montierungsteile aus 

Porzellan, Steingut, 

Glas usw.) a 2 44 92 153 In Nr. 912 e 
9121 | Isolationsgegenstände enthalten 

aus Asbest, Glimmer, 

Mikanit usw. . . . 21 2934 117 96) 382 217 
912m | Isolierrohre aus Papier, 

Pappe, Verbindungs- 

stuckedj rn OR el — — | 2031| :5561| 5972. 
— | Unvollständigangemel- T 

dete Erzeugnisse ;: . — _ — —_ _ 30 


Insgesam .|2601| 6677| 8721 [97 386309 567]290 666 


Neue Gesellschaften. — Werkbau- und Betriebs-Ge- 
sellschaft m. b. H., Berlin: Ausführung und Einrichtung von 
Werkbauten, im besonderen von Gas-, Wasser- und Elektrizitätswer- 
ken und aller zu diesen gehörenden Anlagen, Betrieb industrieller 
Werke jeder Art sowie Herstellung und Vertrieb aller für solche er- 
forderlichen Gegenstände; 50 000 Gm. s 


Festsetzungen der ’Preisstelle des Zentralverbandes der deut- 
schen elektrotechnischen Industrie. — Seit unserer letzten Mittei- 
lung („ETZ“ 1924, S. 512) waren bisher keine Änderungen zu ver- 
zeichnen, Nunmehr faßt die Festsetzung Nr. 386 vom 20, VI. 
unter Formel N, Idie Ziffern 3bis6zusammen;dieletzte 
Z,eile der bisherigen Ziffer 6 (‚oder soweit ... . . erforderlich sind‘‘) 
isttgestrichen worden. BiDollarschatzanweisungen 
(III, 2) erfolgt Gutschrift nunmehr allein zu dem am Zahlungsab- 
gangstage letztbekannten amtlichen Einheitskurs der Berliner Börse. 


Preise metallener Halbfabrikate. — Nach .dem Bericht der 
Rich. Herbig & Co. G.m.b.H., Berlin S42, vom 17. VI. be- 
trügen die Grund- und Richtpreise, freibleibend je 1 kg bei Liefe- 
rungen direkt vom Werk in Goldmark, für-Aluminium bleche, 
-drähte, -stangen 3,20; Alummiumrohr 5,00; Kupferbleche 1,79; 
Kupferdrähte, -stangen 1,57; Kupferrohre o. N. 1,69; Kupferschalen 
2,50; Messing bleche, -bänder, -drähte 1,70; Messingstangen 1,39; 
Messingrohre o.N. 1,85; Messing-Kronenrohr 2,00; Tombak (mittel- 
roth)-bleche, -drähte, -stangen 2,05; Neusilberbleche, -drähte, 
-stangen 2,85; Schlaglot 1,90 Gm. Bei kleineren Posten und 
Lagerlieferungen entsprechender Aufschlag. 


‘) Die Ausfuhr von Quecksilberumformern ist in Nr. 912e enthalten. — 
?) Die Ausfuhr umfaßt En andere Teile von nicht vollständigen elökirischen 
Maschinen. — °) In der Ausfuhr sind auch Teile von Bogenlampen außer Kohlen- 
stiften (Nr. 648a) enthalten. — *) Die Ausfuhr umfaßt auch Quecksilberumformer 
und die BO SER RT der Nr. 912k außer Glocken (Nr. 783a).— 5) Außer 
Isolatoren aus Porzellan für Telegraphen oder Fernsprechleitungen (Nr. 733 a). -- 
6) UÜber/die Einfuhr wird nicht besonders berichtet. 
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Metallpreise. — Im Marktbericht der Metall-u.Ro hstoff- 
Gesellschaft m. b. H., Berlin SO 16, für die Woche von 10. VI. 
bis 14. VI. sind folgende unverbindlichen Preise für Bezahlung in 
Rentenmark genannt worden: 
121/122; Raffinadekupfer (99%) 103/104; Reinnickel (9 
bis 99 %) 225/235; Hüttenaluminium (98/99 %) 230/240; Zinn 
(Banka oder Austral.) 400/410; Hüttenrohzink 54/56; Remelteil- 
zink 47/48; Hüttenweichblei55/57; Hartblei (je nach Qualität) 
48/49; Antimon-Regulus 75/80; unter Altmetallen (tiegel- 
recht verpackt in geschlossenen Quantitäten) Altkupfer 90/96; Alt- 
rotguß 85/90; Messingspäne 56/62; Gußmessing 66/73; Messingblech- 
abfälle 78/84; Altzink 32/37; neue Zinkabfälle 44/46; Altweichblei 
38/40; Aluminiumblechabfälle (98/99 %) 210/230; Lötzinn (30 Kar 
160/170 Rentenm/100 kg. Bei kleineren Posten der Altmetalle ent- 
sprechender Ab- bzw. Zuschlag. — Die Notierungen der Vereini- 
gung für diedeutsche Elektrolytkupfernotiz bzw. 
derKommissiondesBerlinerMetallbörsenvorstan- 
des (letztere verstehen sich ab Lager in Deutschland für prompte 
Lieferung und Bezahlung) lauteten in Bill. M bei ersterer je 100 kg, 
im übrigen jel kg: ee 


Metall | 


\klsoosoaloca 


20. VI. 18. VI: 16. VI 
ee eetrttriisij eininänsnn im m nn nn 
Elektrolytkupfer (wire bars), : 

prompt, cif Hamburg, Bremen 2 
oder Rotterdam . . . 120,00 120,50 121,00 
Originalhüttenrohzink (Preis 
des Zinkhüttenverb.), nom. — — — 
" | 
Raf!inadekupfer, 99/99,3% .| 1,02— 1,03] 1,02— 1,03 | 1,02— 1,08 
Originalhüttenweichblei . . .| 0,55— 0,56) 0,56— 0,57| 0,55— 0,56 
Originalhüttenrohzink, Preis im 
freien Verkehr . ... .. » 1 0,54— 055 | 0,55— 0,56| 0,55— 0,56 
Plattenzink (remelted) von u : 
-  handelsüblicher Beschaffenheit | 0,46— 0,47 | 0,47— 0,48.|. 0,47— 0,48 
Originalhüttenaluminium, > 
98/99% in Blöcken, Walz- oder 
Drahtbarren 2.3. 2.3. —... — er 
-dsgl.. in Walz- oder Drahtbarren 
OR re BE a 
Zinn, Banka, Straits, Austral. j : 
in Verkäufers Wahl ... .| 460— 4,10| 4,05— 4,15! 4,05— 4,15 
Hüttenzinn, mindestens 99%, .| 3,90— 4,00 | 3,95— 4,05 | 3,95 — 4,05 
Reinnickel, 98/99% 2,25— 2335| 2,25— 2,35] 2,25— 2,55 
Antimon-Begulus . ,» .... 0,68— 0,70) 0,70— 0,72| 0,70 — 0,72 
Silber in Barren ca. 900 fein | 3a 
für L.kgden 2. ya | 89,00— 89,50 | 89,00—90,00 | 89,50— 90,50 
"An der Londoner Metallbörse wurden nach „Mining J ournal“ 
am 13. VI. für 1 ton (1016 kg) notiert: Sr ; 
&= ; £ 8. d £ 8 
*Kupfer: best. seleted ....... » 65 - 0. O>bis. 6675 
ye electrolytiet ran. 66:2:072.0, ne) 
Erz witerbars war. 2. en N IE —_ ıo 
E standard. Kasse ‘.2.”, 7... 61.5.7050 701073 
ee „a2 223- Monate u... 2 ren 
Zinn: standard, Kasse ........ 2182252025, 2218810 
RR ER 3: Monate: 2. 0: 218: 5:20.22 282418.210 
a ee we 221: 8. 702, 2 
Blei: span. oder nichtengl. Weichblei... 32 15.0 „ 30.7 
ae agew, enpl Bloekblei- 2,2%. .;- 83:15 0: ae 
Zink: -gew. Sorten  „ .ı-. 82 De ee 
a 1 ER RE RE 32-1022 0:45 
5 RRINSSWANBEA 2 0 een 33.5 2 0. feosr 
Antimon: engl. Regulus, spez. Sorten . 52 £ 10s je n. Menge. 
Alumım um208.D18-99% 5 2. We, 125 £ Inland, 130 £ Ausland. 
Nickel: 98 bis 99% garantiert . 135 £ In- und Ausland. 
VER DUDEReHlD ee re 10 s. ; 
Chrome een re 5s6d/6s 
Platin ve Unze, re 26 £ 10s 
Quecksilber: für die 75 1b-Flasche . . 13 £ 10s. > 
Wolfram: 65% je Einheit... ..... 11s3d/11s9d. 


InNew York notierten am 20.V1.: Elektrolytkupfer loco 12,50; 
Blei 7,00; Zink 5,72; Zinn loco 43,25 cts/Ib. 


" *) Netto. 


Bezugsquellenverzeichnis. 


Anfragen, denen Kückporto nicht beigefügt ist, bleiben 
unbeantwortet. ? = 


Frage 38: Wer baut Rippenölkästen für Transformatoren? 
„Frage 39: Wer stellt zur Befestigung der Kappen und 
Klöppel an Hängeisolatoren einen Zementkitt her, der nach dem 
Erhärten unempfindlich gegen Temperaturwechsel ist? 


Abschluß des Heftes: 21. Juni 1924. 


Elektrolytkupfer (wire bars) —_ 
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Schriftleitung: E. ©. Zehme, Dr. F. Meißner. — Verlag von Julius Springer. — Berlin W 9, Linkstraße 23/4. 


45. Jahrgang. 


Berlin, 3. Juli 1924. 


Heft 27. 


Eröffnungsbilanzen in Goldmark. . 


Von Dr. Robert Haas, Rheinfelden. 


Abkürzungen. 
. cn Verordnung über Goldbilanzen vom 28. XII. 1923, R&Bl. 1923, I, 
. GVO.H Zweite Verordnung zur Durchführung der Verordnung über Gold- 
bilanzen vom 28. III. 1924, RGBl. 1924, I, S. 385. 
. StNV. III Dritte Steuernotverordnung vom 14. I. 1924, RGBl. 1924, 1,8. 74. 
. HGB. Das Handelsgesetzbuch vom 10. V. 1897. 


Pu » 


r Auf Anregung der Schriftleitung bringe ich nachstehend Rat- 
schläge zu der Aufstellung der Eröffnungsbilanzen in Goldmark 
für EBlektrizitätswerkeund Straßenbahnen. Meine 
Ausführungen beschränken sich auf die praktische und wirtschaft- 
liche Seite der Angelegenheit unter Weglassung des rechtlichen 
Teiles, über den eine ausgiebige Literatur bereits vorliegt. 


Die „Verordnung über Goldbilanzen vom 28. XII. 1923” wird 
— so sehr verschieden über sie geurteilt worden ist — doch etwas 


bringen, was unbedingt notwendig ist, nämlich etwas mehr Ord- 


nung und Verantwortungsgefühl im deutschen Wirtschaftsleben. 
Weder der Vorstand oder Gechäftsinhaber, noch die Gläubiger, 
Aktionäre oder Teilhaber konnten in der Papiermarkflut wissen, 
welches der Vermösensstand einer Unternehmung wäre. In Gewinn- 
und Verlustrechnungen, in Vermögen- und in Verpflichtungsauf- 
stellungen schwirrten ‘astronomische Zahlen mit bescheidenen 
-Goldwertziffern durcheinander, alles in der gesetzlichen Reichs- 
mark, ausgedrückt mit deren Werten von der Vorkriegszeit an bis 
zu deren billionstem Teile. Ein Beispiel sagt hier mehr als viele 
"Worte: Wenn in der Papiermarkinventur eines Elektrizitäts- 
werks eine Schachtel voll Streichhölzer zu ihrem Wert von 2 Gpf 
mit aufgezählt wurde, so waren ‚dies ziffernmäßig 20 Milliarden 
Reichsmark, das ist eine Ziffer, die wohl höher ist als der Wert 
aller deutschen Elektrizitätswerke vor dem Kriege. Aus dieser 
Wirrffis gab es nur einen Weg, nämlich Vermögen und Verbind- 
lichkeiten mit einem sich annähernd gleichbleibenden Maßstabe zu 
messen; ıdas war der langgewohnte Goldmaßstab. Bis zu dem Er- 
laß der GVO. I wurden Werte mit dem beweglichen, sich schließ- 


- lich alle Tage verkürzenden Maßstabe der deutschen Reichsmark 


gemessen. Die GVO. I, so schwer sie manche Unternehmungen 
treffen mag, reißt die Papiermaske vom Angesicht der Unter- 
nehmungen und ist deshalb eine unsagbare Wohltat. 

Im Folgenden sind nur die Verhältnisse der Aktiengesellschaf- 
ten betrachtet. 
maßgebend; wegen seiner Wichtigkeit ist er als Fußnote hier an- 
gefügt!). Soweit nicht in der GVO. I oder II anders bestimmt ist, 
gelten bei einem aufzustellenden Inventar und bei den Bilanzen 
die allgemeinen nach dem Gesetz oder der Satzung geltenden Vor- 
schriften. Der $ 4 der GVO. I hebt aber einzelne Bestimmungen 
des $ 261 HGB. oder der Satzungen auf und gibt damit Erleich- 
terungen, die erst die Aufstellung einer erträglichen und vernünf- 
ticen Goldbilanz unter den heutigen Umständen ermöglichen. 


I). 8261 HGB: 


Für die Aufstellung der Bilanz kommen die Vorschriften des $ 40 mit fol- 

genden Maßgaben zur Anwendung: . 

1. Wertpapiere und Waren, die einen Börsen- oder Marktpreis haben, dürfen 
höchstens zu dem Börsen- oder Marktpreise des Zeitpunktes, für welchen 
die Bilanz aufgestellt wird, sofern dieser Preis jedoch den Anschaffungs- 
m Herstellungspreis übersteigt, höchstens zu dem letzteren ' angesetzt 
werden; # 
andere "Vermögensgegenstände sind höchstens zu dem Anschaffungs- oder 
Herstellungspreis anzusetzen; ; \ £ ‘ $ 
Anlagen und sonstige Gegenstände, die nicht zur Weiteryeräußerung, viel- 
mehr dauernd zum Geschäftsbetriebe der Gesellschaft bestimmt sind, dürfen 
ohne Rücksicht auf einen geringeren Wert zu dem Anschaffungs- oder Her- 
stellungspreis angesetzt werden, sofern ein der Abnutzung gleichkommender 
Betrag in Abzug gebracht oder ein ihr entsprechender Erneuerungsfonds 
in Ansatz gebracht wird; x BES 
die Kosten der Errichtung und Verwaltung dürfen nicht als Aktiva in die 
Bilanz eingesetzt werden; : ; 
. Der PekaE des Grundkapitals und der Betrag eines jeden Reserve- und Er- 
neuerungsfonds sind unter die Passiva aufzunehmen; N x R 
der aus der Vergleichung sämtlicher Aktiva und sämtlicher Passiva sich 
ergebende Gewinn oder Verlust muß am Schlusse der Bilanz besonders an- 
gegeben werden. 


on» 


aan 


Bisher war für deren Bilanzen der $ 261 des HGB. 


Unter den Vermögenswerten sind bei einem Elektrizitätswerk 
oder einer Straßenbahn die in $ 261, Ziffer 3 aufgeführten An- 
lagen und sonstigen Gegenstände, die nicht zur Weiterveräuße- 
rung, vielmehr dauernd zum Geschäftsbetrieb der Gesellschaft be- 
stimmt sind, von besonderer Wichtigkeit, denn sie sind deren 
arbeitendes Kapital in erster Linie. Wir nennen sie hier kurz 
die,Anlagen“. Darunter gemeint sind bei Elektrizitätswerken: 
die Kraftwerke mit Einrichtungen, Maschinen, Kesseln, die Um- 
formerstationen, die Leitungsnetze, die Transformatorenstationen, 
die dem Betrieb dienenden Grundstücke und Gebäude und wohl 
auch die Elektrizitätsmesser; bei Straßenbahnen: der für den Be- 
trieb erforderliche Grund und Boden, Unter- und Öberbau, die 
elektrischen Leitungen, der Fahrpark, Gebäude, Wagenhallen, 
Umformerstationen usw. sowie für- beide Arten von Unternehmun- 
gen die Werkstätten- und Laboratoriumseinrichtungen und andere 
Zubehöre,. Hierzu kann man auch noch die Kraftwagen und 'andere 
Einrichtungs- und Ausrüstungsgegenstände zählen, wie überhaupt 
eine zu engherzige Auffassung der Zugehörigkeit der Vermögens- 
teile unter die Bestimmungen des $ 261, Ziffer 3 HGB. diesmal 
nicht anzuraten ist. 

Neben diesen „Anlagen“ besitzen Elektrizitätswerke und 
Straßenbahnen Vorräte an Waren, halbfertige Anlagen, Betriebs- 
und Reservestoffe, welche wir alle mit dem Wort „Vorräte“ be- 
zeichnen wollen, Sie fielen bisher unter die Bestimmungen des 
$S 261, Ziffer lund 2 HGB. 

Daneben haben diese Unternehmungen einen Kassenbestand, 
Forderungen und Guthaben in deutscher oder ausländischer Wäh- 
rung sowie in manchen Fällen einen Besitz an Wertpapieren oder 
Beteiligungen und ähnliche die Finanzgebarung betreffende Ver- 
mögensgegenstände. Wir wollen sie mit dem Worte „Finanz- 
werte” bezeichnen. Hier war ebenfalls $ 261, Ziffer 1 und 2 
HGB. maßgebend. 

Unter den „Verbindlichkeiten“ steht das 4Aktien- 
kapital in erster Linie, dann feste Schulden (Teilschuldverschrei- 
bungen u. dgl.) und schwebende Schulden in deutscher oder aus- 
ländischer Währung. Zu diesen letzteren Schulden zählen auch 
die bald nach dem Bilanztage fälligen Summen, wie Dividenden, 
Obligationszinsen, einzulösende Teilschuldverschreibungen und 
sonstige Verbindlichkeiten, die innerhalb kurzer Frist zu erfüllen 
sind. Auf die Rückstellungen und Reserven komme ich später zu- 
rück. Das HGB. enthält über die Bewertung der Passiven keine 
Bestimmungen, doch ist wohl der $ 261 sinngemäß anzuwenden. 
Die Bewertung aller Vermögensgesenstände und’ Verpflichtungen 
hatinGoldmark (1 Gm = "as des nordamerikanischen Dollars) 
zu erfolgen. : 

1. Anlagen. 

Der $4, Abs. 1 der GVO. I befreit von der Verpflichtung, die 
Anlagen nach den Vorschriften des 5 261, Ziffer 3 HGB. zu be- 
werten, Um dem Aktionär oder dem Gläubiger der Gesellschaft 
ein Urteil über die Höhe dieser Neubewertung zu ermöglichen, mu 8 
zum Vergleich der Herstellungswert abzüglich 
Abschreibungen beigesetzt werden, aber nur 'so- 
fern diese Bewertung in der Eröffnungsbilanz den. Anschaffungs- 
oder Herstellungspreis, vermindert um einen der Abnutzung gleich- 
kommenden Betrag, überschreitet. In der Bilanz ist dieser Her- 
stellungswert, für jedes einzelne Bilanzkonto ge- 
trennt, auszuweisen. Es ist hierbei scharf zu unterscheiden 
zwischen: 


a) der „Bewertung der Anlagen”, wie sie nach gewissenhaftem 


Ermessen des Vorstandes und des Aufsichtsrates in der Eröff- 
nungsbilanz stattgefunden hat, und 
b) dem Anschaffungs- oder Herstellungswerte abzüglich der der 
Abnutzung gleichkommenden Abschreibungen etwa nach $ 261, 
Ziffer 3 HGB. ; 
Die Not der Zeit läßt eben zu, daß die Vermögenswerte (unab- 
hängie von den Kosten der Beschaffung und früheren Abschrei- 
bungen) neu eingeschätzt werden. : 
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Soweit ein Anschaffungs- oder Herstellungswert nicht oder 
nicht einwandfrei oder nur mit unverhältnismäßigem Aufwand zu 
ermitteln ist, gilt bei den Anlagen der am Tage der Eröffnungs- 
bilanz maßgebende Anschaffungs- oder Herstellungspreis nach Ab- 
zug eines: Drittels; von diesem Reste sind noch die dem Alter 
und der Lebensdauer entsprechenden Abschreibungen abzuziehen 
(GVO. II, $ 4). Wohlgemerkt, die Abschreibungen brauchen für 
diese Notrechnung nicht der Abnutzung, sondern nur dem Alter 
oder der Lebensdauer Rechnung zu tragen. 

Die meisten Bilanzen der Elektrizitätswerke und Straßen- 
bahnen wiesen die Anlagewerte gewöhnlich ohne Abschreibungen, 
also zum wahren Anschaffungs- oder Herstellungpreis im Aktivum 
nach, während die Abnutzung oder Alterung in einem Erneuerungs- 
fonds auf der Passivseite der Bilanz ausgedrückt war. Bei Wer- 
ken, welche während der Zeit der Markentwertung ihre Anlagen 
nicht ‚erweitert haben, wird sich in der Regel der Anschaffungs- 
cder Herstellungspreis, auch vermindert um die Abnutzung, daher 
ohne weiteres vorfinden. Das dürfte aber der Ausnahmefall sein. 
Die meisten Unternehmungen haben in den Jahren 1914 bis Ende 
1923 ihre Anlagen erweitert. Die Anlagekonten weisen deshalb 
große, z. T. astronomische Ziffern auf, die erst zur Zeit der Papier- 
flut hinzugekommen sind, 

Die GVO. I stellt also zwei Forderungen für die Eröffnungs- 
bilanz: 

1. eine Neubewertung, auch ohne Beachtung des $ 261 HGB.; 
2. die Ermittelung des Anschaffungs- oder Herstellungswertes, 
vermindert um einen der Abnutzung gleichkommenden Betrag. 


Die Neubewertungzul. ist dem Gewissen und dem Takt- 
zefühl des Vorstandes und Aufsichtsrates überlassen. Ob er hier- 
bei über-das Zulässige hinausgegangen ist, erweist sich aus dem 
Vergleich zwischen dieser Neubewertung und dem Anschaffungs- 
oder Herstellungswert, vermindert um einen der Abnutzung ent- 
sprechenden Betrag. 
messung der Neubewertung gute Dienste leisten können, der als 
Fußnote hier ebenfalls angefügt ist?). 
hätte man unter Umständen den Geschäftswert eines Elektrizitäts- 
werkes einigermaßen nach seinem Ertrag ermitteln und hier in die 
Eröffnungsbilanz einsetzen können; das ist heute bei der Unsicher- 


heit aller wirtschaftlichen Verhältnisse kaum ein gangbarer Weg. 


Man kann auch so vorgehen, daß man sagt: was würde heute ein 
Elektrizitätswerk oder eine Straßenbahn, wie sie vorliegt, herzu- 
stellen kosten? Man würde dann noch entsprechende Abzüge für 


die Abnutzung oder die Alterung der Anlagen zu machen haben. 


Am besten wird es immer sein, man geht von den alten Goldziffern 


aus, die vor der Markentwertungszeit liegen, und rechnet die Zu- - 


eänge in der Zeit der Markentwertung in Goldmark um, vielleicht 
nach den jeweiligen Indexziffern, wie sie die Maschinen- und die 
elektrische Industrie in den einzelnen Zeitabschnitten der Mark- 
entwertung angegeben haben. Man kann auch so verfahren, daß 
man festzustellen sucht: was würden die Zugänge während der 
Währungszerrüttung wohl heute, in Goldmark ausgedrückt, kosten? 
So erhält man also eine auf vernünftiger Grundlage berechnete 
Neuschätzung der Zugänge und somit der Anlagen. 

Nun schreibt die GVO. I noch vor, daß außerdem der An- 
schaffunges- oder Herstellungspreis anzugeben sei, falls er nie- 
driger ist als die Neubewertung. 
posten gesondert auszuweisen. 

Für die alten Anlagen vor dem Jahre 1914 ist 
wert bekannt: Die bis dahin gemachten oder — in unserem Falle 
— die auch nur als angemessen zu betrachtenden Abschreibungen 
wären abzuziehen. Für die Zugänge vom Jahre. 1914 an kann man 
Umrechnungen machen unter Benutzung der Indexziffern der In- 
dustrie wie oben angeeeben, Man würde mit den betreffenden 
Vielfachen der Industriepreistafeln die Preise zu dividieren haben 
und käme dann auf Grundpreise. In ähnlicher Weise könnte man 
auch unter Zuhilfenahme des jeweiligen Dollarkurses die Zugänge 
nach Goldmark ermitteln. Es ist aber anzunehmen, daß man die 
Zugänge auf diesem Wege zu klein erhält, da zu jener Zeit die 
innere Kaufkraft der Papiermark höher war, als dem Dollarkurse 
oder der Indexziffer entsprach. Manchmal erfolgte die Bezahlung 
oder Verbuchung später ‘als die Anschaffung, inzwischen war 
die Mark stark sefallen. So könnte hier zu Ungunsten der Ge- 
sellschaft ein bedeutender Minderwert der Erweiterungs- und Ver- 
erößerungsarbeiten gegenüber ihrem wahren Wert entstehen. Man 


wird daher alle diese Zugänge in der Zeit der Währungszerrüttung. 


noch einmal auf ihren eigentlichen Sachwert, z. B. in der Vorkriegs- 
zeit, prüfen müssen. Will man sich auf heutige Goldmarkpreise 
beziehen, so müßte man ein Drittel von den Herstellungs- oder An- 
schaffungspreisen und noch die dem Alter und der Lebensdauer 
entsprechenden Beträge absetzen. Diese Nachprüfung empfiehlt 
sich auch in den Fällen, in denen inländische Lieferungen mit aus- 
ländischer Edelvaluta bezahlt wurden. 

Es ist in vielen ‘Fällen, z.B. bei Transformatoren, Zählern 
und. anderen Kleineinrichtungen, vorteilhafter, die Zugänge wäh- 


2) $40 HGB.: _ 

Die Bilanz ist in Reichswährung aufzustellen. Bei der Aufstellung des 
Inventars und der Bilanz sind sämtliche Vermögensgegenstände und Schulden 
nach dem Werte anzusetzen, der ihnen in dem.Zeitpunkte beizulegen ist, für 
welchen die Aufstellung stattfindet. Zweifelhafte Forderungen sind nach ihrem 
wahrscheinlichen Werte anzusetzen, uneinbringliche Forderungen abzusehreiben 


Elektrotechnische Zeitschrift. 1924. Heft Mm. 


Vielleicht wird der $ 40 HGB. bei der Be-. 


In gewöhnlichen Zeiten 


Er ist sogar für jeden Bilanz- 


der Herstellungs- 


8. Juli 1924. 


» z y & r 
rend der Zeit der Währungszerrüttung nicht nach den damaligen, _ 


auf Goldmark umgerechneten Preisen einzusetzen, sondern davon 
eine Neuinventur aufzunehmen und sie nach den Ende des Vor- 
jahres herrschenden Gestehungskosten zu bewerten. 
wieder ein Drittel und die dem Alter und der»Lebensdauer ent- 
sprechenden Beträge abzusetzen. ae 

Zur Vermeidung von Mißverständnissen sei nochmals aus- 
drücklich bemerkt, daß in der Eröffnungsbilanz nicht der An- 
schaffungs- oder Herstellungswert eingesetzt zu werden braucht, 
sondern ein nach bestem Gewissen zu bewertender Betrag; aber 
es ist daneben bei jedem Bilanzkonto der Unterschied der Bewer- 


Hier wären 


tung gegenüber dem Anschaffungs- oder Herstellungswert dieser, - 


vermindert um angemessene Abschreibungen, gesondert auszu- 
weisen, wenn jene höher ist als letzterer. Am besten und ein- 


fachsten wird es sein — soweit dies nicht zu Schädigungen des 


Unternehmens führt —, die Neubewertung ebenso hoch zu nehmen 
wie den Anschaffungs- oder Herstellungswert, vermindert um die 
der Abnutzung entsprechenden Abschreibungen. Dabei ist es 
gleichgültig, ob die Abschreibungen von den Anlagekosten abge- 


zogen oder in einem auf der Passivseite befindlichen Erneuerungs- 


konto gesammelt werden, Letztere Möglichkeit wird aber dann 
auf Schwierigkeiten stoßen, wenn die Summe der Aktiven kleiner 
ist als die Summe der Passiven der Gesamtbilanz, wie sich dies 
aus späteren Ausführungen ergebn wird. 


VEN OLE CC, 


Die Bestimmungen des $ 261 HGB., Ziffer 1 und 2 sind durch 
die GVO. I aufgehoben. Die Vorräte sollen, soweit sie einen 
Börsen- und Marktpreis haben, mit diesem zum Zeitpunkt der 
Bilanzaufstellung eingesetzt werden, Es ist also nicht mehr 


nötig, den Anschaffungs- oder Herstellungspreis zu ermitteln und . 


ihn als Höchstwert zu nehmen. Macht ein Unternenmen seine Er- 


öffnungsbilanz auf den 1. I. 1924, so können Kohle, Öl, elektrische TE 


Installationsteile und andere Betriebs- und Reservestoffe und Vor- 


-räte zu den Preisen eingesetzt werden, welche sie am 31, XII. 1923 


laut Markt- oder Börsennetierung hatten (GVO. I, S4). Dann ist 


auch bei den Vorräten ein Ausweis über den Wertunterschied 
zwischen der Neubewertung und .den Anschaffungs- oder Her- 


stellungswerten nicht notwendig. Dies gilt bei Waren aller 


Art, auch Halb- und Fertigfabrikaten und Betriebsstoffen (GVO. 11,5% 


5.4). 


2 3. Finanzwerte., ; 


fe 


Bei den Finanzwerten sind grundsätzlich die gleichen Regeln 


wie unter 2. anzuwenden. Dabei sind 1 Bill. Papiermark zu 1 Gm, 


® 


= 


die Dollarschatzanweisungen u. dgl. zum Kurse von 1 Dollar = 3 


4,20 Gm usw. umzurechnen; Zahlungsmittel, welche auf Roggen, 
Kohle oder andere wertbeständige Beträge lauten, entsprechend 


yo 


ihrem Zahlungswerte in Goldmark am 31. XII. 1923. Meistens 


wird es sich um kleinere Beträge handeln, so daß es auf eine abso- 3 
lute Genauigkeit nicht ankommen wird. Forderungen und Gut- 


haben sind in gleicher Weise zu behandeln. > : 
ländische Währung, so sind sie zu deren Kurse vom 31. XII. 1923 in 


Goldmark umzurechnen, unter Umständen unter Zuhilfenahme des 


Dollars. Die Wertpapiere, soweit sie einen Börsenkurs haben, 


Goldmark auszudrücken. 
kurs, so wird es sehr schwer sein, hierfür einen angemessenen 
Wert zu ermitteln. Dies gilt z.B. auch von Anteilscheinen an Ge- 
nossenschaften oder Beteiligungen an Syndikaten. Hier wäre 
eigentlich erst die Eröffnungsbilanz des- betreffenden Unter- 
nehmens, an dem man beteiligt ist, abzuwarten, um einen Wert 
für diese Papiere oder Beteiligungen festsetzen zu können. 
leicht hilft in manchen Fällen eine Anfrage bei den betreffenden 
Verwaltungen. Besitzt 


Besitz am richtigsten auf 1 Gm abzuschreiben, da kaum anzu- 
nehmen ist, daß in’ absehbarer Zeit diese Titel noch einen Wert 


- sind zum Börsenkurse des 31. XII. 1923 zu bewerten und in 
Haben die Wertpapiere keinen Börsen- 


Viel 


das Unternehmen nichtwertbeständige 
- Reichs- oder deutsche Staats- und Stadtanleihen oder ähnliche _ 
Schuldverschreibungen öffentlicher Körperschaften, so ist dieser 


haben werden. Für solche Schuldforderungen raubt die StNV. IIES 


in ihrem $ 16 vorläufig jede Hoffnung. Für Hypotheken und 


ähnliche Forderungen, Pfandbriefe, Rentenbriefe, Schuldverschrei- - 


bungen (Obligationen) des Privatrechts und Schuldverschreibun- 


gen, welche von Wirtschaftsbetrieben öffentlicher Körperschaften 


ausgegeben sind, sowie Guthaben bei öffentlichen oder unter 
Staatsaufsicht stehenden Sparkassen gelten die Bestimmungen der 


StNV. III Diese eben genannten Forderungen, mit Ausnahme der 


Pfandbriefe und- Sparkassenbücher, werden auf 15% des Gold- 
Für Ansprüche der Gläubiger, welche 
vor dem 1. I. 1918 erworben waren, gilt der Nennbetrag der be 


markbetrages aufgewertet. 


treffenden Wertschrift oder Forderung, Bei später erworbenen 
Ansprüchen ist der Goldmarkbetrag mit Hilfe des amtlichen Ber- 


liner Dollarkurses umzurechnen. Ist also z.B. eine Obligation im 


Januar 1920 erworben, welche einen Nennwert von 1000 M hatte, 


so war im Januar 1920 (vgl. RGBl. 1924, I. S. 4831) der Dollarkurs - 


1000 . 4,20 


64,89 M; hieraus ergibt sich der Goldmarkbetrag ZU eg 


rd 65 Gm. Hiervon sind nur 15 % für die Aufwertung zugelassen, 
dies wären also etwa 9,70 Gm. Demnach wären für eine Obligation, 
die im Januar 1920 mit einem Nennbetrage von 1000 M ausgegeben 


oder 


Lauten sie auf aus- 


har 


— nur etwa 74 Gpf wert. 


= tät 1 Fr = 81 Gpf wieder hergestellt sein. 
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wurde, nur 9,70 Gm als Wert in die Bilanz einzusetzen. Da aber 
nach der StNV. III, $ 5 die aufwertbaren Forderungen zunächst 

- unverzinslich, dann mit geringeren -Zinsen und erst vom Jahre 

1928 ab mit 5 %>»verzinslich sein werden tnd ferner die Rück- 

- zahlung nicht vor 1932 verlangt werden kann, so scheint selbst 
rer auf 15% des Goldwertes für die Bilanz fast zu 
och. eu 

Für Pfandbriefe und ähnliche Forderungen, Sparkassengut- 
haben und Lebensversicherungen gelten besöndere, meist zu wei- 
i Bo Enttäuschungen führende Bestimmungen der StNV. III, $$ 6 

is 8. 

Ansprüche aus gegenseitigen Verträgen, Gesellschafts- und 
anderen Beteiligungsverträgen werden nicht von der StNV. III be- 
troffen (s. dort $ 12), ebenso sind Ansprüche aus laufender Rech- 
“nung oder einem Kontokorrent, die den Saldo als solchen betreffen, 
nicht aufwertbar (StNV. IL, $ 12). 


4: esatehreiten. 


Eine Bewertung des Aktienkapitals findet zunächst nicht statt. 
Ist die Gesellschaft durch feste Schulden (Teilschuldverschrei- 
'bungen, Obligationen, Hypotheken u. dgl.) Dritten verpflichtet, so 
gelten "ebenfalls hier die Bestimmungen der StNV. Ill. Teil- 
schuldverschreibungen und Hypotheken, die aus der Zeit vor dem 
1. I. 1918 stammen, sind mit 15% ihres Nennwertes in Goldmark 
aufzuwerten. Für später ausgegebene-feste Schuldverpflichtungen 
wäre die Umrechnung auf Goldmark wie oben angegeben zunächst 
durehzuführen, und dann hätte man 15 % des so ermittelten Gold- 
markbetrages einzusetzen. Sollte hierin eine grobe Unbilligkeit 
liegen, so wäre $2 Abs. 1. der genannten Verordnung anwendbar. 

Bei schwebenden Schulden, soweit diese nicht wertbeständig 
lauten, wäre für 1 Bill. Reichsmark 1 Gin einzusetzen; bei wert- 


S - beständigen Schuldverschreibungen u. dgl. der betreffende, wohl 
nach Dollar, Goldwert, Roggen, Kohle o. dgl. zu bestimmende 


- Tageswert vom 31. XII. 1923. Bei Schulden in ausländischer Wäh- 
rung wird es, soweit es sich um schwebende Schulden handelt, beim 
 Tageskurse vom 31. XII. 1923 pleiben können. Man kann bei lang- 


-  fristigen ausländischen, nicht in Dollar lautenden Schuldverhält- 
© nissen im Zweifel sein, ob die Einsetzung des Tiageskurses immer 
” maßgebend und zweckmäßig ist; z.B. ist heute der Schweizer 


Franken nicht, wie der Goldparität entspräche, 81 Gpf, sondern 
Wenn nun z.B. die Frankenobligationen 
- erst in zehn Jahren rückzahlbar sind, kann bis dahin die Goldpari- 
2 Wenn dies in der Er- 
- öffnungsbilanz schon berücksichtigt ist, braucht in späteren Ge- 
 schäftsjahren nicht der hierdurch entstehende Verlust vom Betriebe 


Br. getragen zu werden. Man überlege sich also, ob man in solchen 
- Fällen nicht gut täte, statt des Tageskurses die Goldparität zu 


- wählen. = 3 \ 

- Rückstellungen in der Bilanz, die z. B. für noch nicht bezahlte 
Steuern u. dgl. zu machen sind, müssen entsprechend dem Inhalt 
* der Forderung in Goldmark aufgenommen oder umgerechnet wer- 
den, noch zu erfüllende Sachleistungen und Renten zum Werte der 
Sachen und Renten am 31. XII. 1923. Hier ist besonders auf die in 
-  StNV. III enthaltenen Steuerforderungen des Reiches bezüglich 
der aufgewerteten Schuldverschreibungen zu achten. 

- Die in früheren Bilanzen ausgewiesenen oder unter Gläubigern 


® "enthaltenen stillen Rücklagen und Reserven werden bei dieser Bi- 


_ lanz zunächst nicht bewertet. 


== D. Umstellung 
Die so ermittelten sämtlichen Aktiven und Passiven werden in 
der Regel nicht gleich sein. Es sind daher zwei Fälle möglich 

(GV©. 1,85): 


a) Das bei der Aufstellung der Eröffnungsbilanz nach Abzug der 
—— Sehulden sich ergebende Vermögen übersteigt den Betrag des 


— — — Grundkapitals (Aktienkapitals). 

bp) Das Aktienkapital übersteigt das bei der Aufstellung der Er- 
a öffnungsbilanz nach Abzug der Schulden sich ergebende Ver- 

mögen. nr 

? Zu a). Der Betrag, um welchen der Unterschied zwischen 

- Vermögen und Verpflichtungen das Aktienkapital übersteigt, ist als 
_ Reserve einzustellen; oder: 

das Eigenkapital kann entsprechend hinaufgesetzt werden; 

oder: beides kann miteinander verbunden werden. 


- Beispiel: - e ı 
E; Eine Aktiengesellschaft hat ein Aktienkapital von 10 Mill. -M. 
— "Die Aktiven sind 25 Mill. Gm, die Verpflichtungen 10 Mill. Gm, 
- Der Unterschied ist 15 Mill. Gm, das Aktienkapital aber nur 
10 Mill. M; es bleibt somit ein Überschuß von 5 Mill. Gm über das 
Aktienkapital. Hiervon werden z. B.3 Mill. Gm dem Erneuerungs- 
_ oder Reservefonds zugeschrieben und das Aktienkapital um 2 Mill. 
- Gm erhöht. Man hätte auch einem Reservefonds alle 5 Millionen 
zuweisen oder das Aktienkapital durch Gratisaktien auf 15 Mill. Gm 
' erhöhen können, womit man wohl den Aktionären eine Freude, aber 

- der Gesellschaft kaum einen Dienst erwiesen hätte. Ob dieser Über- 
- schuß in offenen oder stillen Reserven untergebracht wird, ist in die 


Elektrotechnische Zeitschrift. 1924. Heft 27. 


707 


Wahl der Verwaltung gestellt; es bestehen auch keine gesetzlichen 
Hemmungen, in solchen Fällen die Reserven so hoch als möglich 
zu machen. 

Zu b). Wenn nun aber der Unterschied zwischen Vermögen 
und Schulden kleiner ist als das Grundkapital, so liegt eine Unter- 
bilanz vor. Folgende Möglichkeiten stehen dann zur Wahl: 

&) Das V»rmögen kann durch neue Einlagen bis zur Höhe des 
Betrages des kigenkapitals vermehrt werden; oder: 

b) der Betrag des Eigenkapitals kann entsprechend ermäßigt wer- 
den; oder: 

c) es wird auf der Aktivseite der-Bilanz der Unterschied als Kapi- 
talentwertungskonto (also als Scheinaktivum) eingesetzt. 
Diese Maßnahmen können auch miteinander verbunden werden 

Beispiel: 
.. Eine Aktiengesellschaft hat ein Aktienkapital von 10 Mill. M.. 
Die Aktiven sind 35 Mill. Gm, die Passiven (natürlich ohne Aktien- 


kapital) 40 Mill. Gm, also ist der Überschuß der Passiven über die 
Aktiven 5 Mill. Gm. Die Umstellung kann erfolgen dadurch, daß 


a) das Eigenvermögen (Aktiven) durch neue Einlagen um 5 Mill. 
Gm erhöht wird, indem z. B. jeder Aktionär den anteiligen Be- 
trag von 5 Mill. Gm einzahlt; oder: 

b) das Aktienkapital wird von 10 auf 5 Mill. M vermindert; oder: 

c) es wird auf der Aktivseite ein nur scheinbarer Vermögens- 
bestandteil in Form eines „Kapitalentwertungskontos“ im Be- 
trage von 5 Mill. Gm eingesetzt. 

In allen drei Fällen ist die Bilanz wieder auf beiden Seiten stim-, 

mend geworden. 

_ Der Fall a wäre wohl der schönste, weil der Gesellschaft neues 

Kapital zugeführt worden ist, in heutiger Zeit werden sich aber nur 
selten Aktionäre finden, die für eine solche Hilfsleistung genügend 

Geld haben. 

Im Fall eist ein Scheinvermögen gebildet worden, was in der 
Regel unerwünscht ist. Übrigens ist laut $S 6 der GVO. I das Ka- 
pitalentwertungskonto in 3 Geschäftsiahren zu tilgen, und es kann 
bis zu dessen Tilgung kein Gewinn verteilt werden. Das Kapital- 
entwertungskonto .darf nicht höher sein als °/ıo des Eigenkapitals. 

Das natürliche und kaufmännisch richtige Verfahren scheint 
der Fall b, d. h. die Verminderung des Aktienkapitals zu sein. 

Tritt der Fall ein, daß die Verpflichtungen das Vermögen so- 
weit überschreiten, daß der Unterschied größer ist als das Aktien- 
kapital, das dann ganz verloren ist, so ist der Vorstand einer Aktien- 
gesellschaft nicht verpflichtet, die Eröffnung des Konkursverfahrens 
zu beantragen, solange die Frist für die Umstellung läuft. (GVO. 1 
Ss 14 und GVO. ILS 4 

Der Vorgang der Umstellung ist in der Verordnung mit vielen 
förmlichen Vorschriften belegt, die auch wegen der damit zusammen- 
hängenden Eintragung in das Handelsregister besondere Beachtung 
verlangen. Die Verwältungen werden gut tun, sich hier beraten zu 
lassen und vielleicht vor Einberufung der Generalversammlung, 
welche die Umstellung zu beschließen hat, sich mit dem Register- 
richter in Verbindung zu setzen. 

Die GVO. I stellt die Neubewertung der Vermögensteile und 
Schulden zum großen Teil der kaufmännischen Moral und dem Takt- 
gefühl der Verwaltung anheim. Durch die verlangte Beifügung des 
tlerstellungswertes, vermindert um die Abschreibungen, ist immer- 
hin dem Aktionär eine gewisse Möglichkeit der Prüfung gegeben. 
Die Generalversammlung kann mit einfacher Stimmenmehrheit über 
die Eröffnungsbilanz und die Umstellung beschließen. Wenn auch 
durch Bestellung von Revisoren die Prüfung der Eröffnungsbilanz 
und des Herganges der Umstellung — eventuell unter Zuhilfenahme 
des Gerichts — vorgenommen werden kann, so würde doch eine ge- 
schlossene Mehrheit das künftige Geschick der Gesellschaft über 
den Willen anderer, vorsichtigerer : Aktionäre hinweg in nicht er- 
wünschter Weise festlegen können. Es bleibt also sehr viel dem 
Verantwortungsgefühl der Verwaltung überlassen. Die Eröffnungs- 


.bilanz ist die Grundlase der Betriebsbilanzen der folgenden Jahre. 


Die Erfolge oder Mißerfolge des Betriebes werden an dieser Eröfl- 
nungsbilanz gemessen. Es ist daher bei vernünftiger Deıkweise an- 
zustreben, daß eine Überbewertung der Aktiven in der Eröffnungs- . 
bilanz nach Möglichkeit vermieden werde, so daß künftige Jahre 
sich wieder erfolgreich gestalten können. Namentlich sollte man 
sich hüten, das Aktienkapital zu groß zu lassen. Sind die Aktiven 
zu hoch bewertet, so erhält das Unternehmen Wasseraktien und es 
wird nur schwer zu einem in angemessener Dividende ausgedrück- 
ten Erträgnis kommen. Wenn bei solchen Erwägungen auch Steuer- 
rücksichten mitsprechen können, so sei man sich doch stets bewußt, 
daß ein Unternehmen, das keine rechte Rente abwirft, nicht kredit- 
würdig ist, daß ihm daher Schranken für seine Weiterentwicklung 
und Audehnung gesetzt sind. Insbesondere ist hierzu zu beachten, 
daß das HGB. serbietet, junge Aktien zu einem niedereren Kurse 
als dem Nennwert auszugeben. Nun wird aber niemand neue 
Aktien zum Nennwert übernehmen wollen, wenn die alten Aktien 
unter pari stehen. Alles dieses läßt es am besten erscheinen, daß 
auch die Eröffnungsbilanz diejenigen Eigenschaften zeigen möge, 
die eigentlich jede Bilanz haben sollte, nämlich-klarund wahr 
zu sein. 
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Die Stromversorgung großer Telephonzentralen. 


Von Karl Schmidt, Oberingenieur der Ü©. Lorenz Aktiengesellschaft. 


Übersicht. Es wird ein Weg gezeigt, wie bei gleicher Betriebs- 
sicherheit in Fernsprechzentralen die Akkumulatorenbatterien ver- 
mieden werden können. Durch ein vom Verfasser. angegebenes Ver- 
fahren zur Beseitigung der Geräuschströme in Dynamos, dessen prak- 
tische Verwendbarkeit durch einen Versuch im Fernsprechumt Berlin- 
Wilmersdorf und Chemnitz einwandfrei bewiesen wurde, und durch eine 
zweckentsprechende Schaltung der Resörve-Benzindynamo in Verbindung 
mit Erhöhung der Schwungmassen des Netzumformers wird die prak- 
tische Durchführbarkeit *zur Beseitigung der Akkumulatorenbatterien 
ermöglicht. 


Bekanntlich verwendet man zur Speisung der Mikrophone wie 
der Signallampen bei größeren Telephonanlagen nach dem Zentral- 
batteriesystem eine Spannung von 24 V, neuerdings bei automa- 
tischen Ämtern Spannungen bis zu 60 V. Diese Spannungen wer- 
den bis jetzt Akkumulatorenbatterien entnommen, die durch be- 
sondere Ladeumformer geladen werden. Die Ladeumformer wer- 
den in der Regel durch einen Elektromotor vom Kraftnetz aus an- 
getrieben. Gewöhnlich werden 2 Akkumulatorenbatterien zu je 
12 bzw. 30 Zellen verwendet. Es wird dann immer die -eine Bat- 

terie geladen, während die andere den Betrieb aufrechterhält. 


In neuerer Zeit wird, insbesondere bei hohem Strombedürfnis, 
eine Lademaschine mit der Batterie und dem Telephonnetz parallel 
geschaltet, so daß die Batterie als Pufferbatterie wirkt. Dies hat 
den Vorteil größerer Wirtschaftlichkeit, besitzt aber den Nach- 
teil, daß Maschinengeräusche, insbesondere wenn es sich um 
normale Maschinen handelt, durch das Telephon wahrnehmbar 
sind und mitunter sich recht störend bemerkbar machen. 


Bekanntlich erzeugt die Gleichstrommaschine keinen reinen 
Gleichstrom, wie er z.B. von einer Akkumulatorenbatterie ge- 
liefert wird, sondern es sind im Maschinengleichstrom Wechsel- 
ströme, wenn auch von sehr geringer Amplitude, darüber gelagert. 
Sie entstehen durch magnetische und elektrische Unsymmetrien, 
die ihren Grund darin haben, daß die Ankeroberfläche der Dynamo- 
maschine nicht &leichmäßig ist, da Zähne und Nut sich einander 
abwechseln, wodurch bei einem jedesmaligen Vorübergehen des 
Zahnes über den Polschuh eine magnetische Pulsation, die ihrer- 
seits in der Ankerwicklung einen Wechselstrom induziert, ent- 
steht. Ferner werden magnetische Pulsationen im Anker durch 
das Ablaufen der kurz geschlossenen Spulen über die Bürsten ver- 
ursacht. Weiter treten bei der Kommutation selbst Pulsationen 
auf, die von der Zahl der Kommutatorlamellen abhängig sind. Von 
großem Einfluß ist auch die Lage des Ankers zu den Polschuhen; 
ein exzentrisches Sitzen des Ankers gegenüber den Polschuhen 
verursacht starke Geräuschströme niedriger Frequenz. 


Jeder dieser Fälle verursacht eine Wechselstrominduktion im 
Gleichstromanker, wobei die induzierten Wechselströme dem 
Gleichstrom überlagert sind. In einem an die Gleichstrommaschine 
— unter Vorschaltung eines Kondensators — angelegten Telephon 
hört man daher ein starkes Geräusch von ungefähr derselben Art, 
wie es die laufende Maschine akustisch wiedergibt. Aus diesem 
Grunde verwendet man in Telephonzentralen von vornherein 
immer Akkumulatorenbatterien. Aber-auch aus Gründen der Be- 
triebssicherheit der Anlage hält man die Verwendung einer Akku- 
mulatorenbatterie für unbedingt nötig, da sie, falls aus irgend 
welchen Gründen die Kraftleitung auf kurze Zeit unterbrochen ist, 
eine Reserve darstellt und somit eine plötzliche Betriebsunter- 
brechung, die besonders bei automatischen Ämtern sich sehr un- 
angenehm auswirkt, ausgeschlossen ist. Bei längerer Unter- 


brechung der Kraftleitung, z.B. bei Streiks, ist diese Betriebs- . 


sicherheit jedoch sehr zweifelhafter Natur, da die Batterie, will 
man sie nicht übermäßig groß wählen, nur für einige Stunden den 
Betrieb aufrechterhalten kann. Die Erfahrung hat daher auch 
gezeigt, daß bei derartigen Störungen keine Telephonverbindun- 
gen mehr hergestellt werden können, damit die Batterie nur noch 
für wichtige Gespräche reserviert bleibt und nicht vollends ent- 
laden wird. i 

Um dem zu entgehen, werden neuerdings Reserveaggregate, 
bestehend aus Verbrennungsmotor und Dynamo, in den Zentralen 
aufgestellt, die bei Störungen die Batterie aufladen sollen. Be- 
rücksichtigt man die hohen Anschaffungspreise der Batterien so- 
wie die dauernden Kosten für die Instandhaltung, ferner die be- 
schränkte Lebensdauer, so ist mit allen Mitteln darnach zu streben, 
die Batterien für Fernsprechzentralen ganz zu vermeiden. Es 
fragt sich nur, ob dies möglich ist. 

Im folgenden werden Mittel und Wege angegeben, um ohne 
Batterie die Fernsprechzentrale mit Strom zu versorgen, wobei ge- 
zeigt wird, daß man mindestens die gleiche Betriebssicherheit er- 
reichen kann. 

Vor allem ist bei direktem Maschinenbetrieb dafür zu sorgen, 
daß die eingangs erwähnten Geräuschströme im Gleichstrom ver- 
mieden werden. Das Naheliegendste wäre der Bau einer Spezial- 
maschine, mit der es möglich ist, einen idealen Gleichstrom zu er- 


halten. So ist es verschiedenen Firmen gelungen, Spezial-Gleich- 

strommaschinen herzustellen, die beim Parallelarbeiten mit Akku- 

mulatorenbatterien nur noch ein äußerst geringes Geräusch im 

Telephon verursachen. Schwieriger wird die Sache, wenn eine höhere - 
Spannung, wie sie jetzt beim automatischen Betrieb notwendig ist, 

in Betracht kommt. Hier ist eine Lösung nach dieser Richtung 

sehr zweifelhaft. Auch werden derartige Maschinen, da sie als 

Spezialmaschinen ausgeführt werden müssen, teuerer. Ferner hat 

sich praktisch gezeigt, daß sich auch bei diesen Spezial-Gleich- 

strommaschinen nach einiger Betriebszeit stärkere Geräusch- 

ströme einstellten, die ihre Ursache teils in mechanischen, teils in 

elektrischen Veränderungen haben. Auch können diese Maschinen 

nur in Parallelschaltung einer Batterie verwendet werden, da bei. 
einem Betrieb ohne Batterie auch hier noch Geräuschströme be- 

merkbar sind. : 


Ein weiteres Mittel zur Beseitigung der Geräuschströme wäre 
die Vorschaltung genügend großer Drosselspulen. Derartige 
Drosseln müssen aber sehr groß werden, und auch dann ist eine 
vollständige Beseitigung des Geräusches nicht möglich. Man ver- 
suchte, durch Parallelschaltung von Kondensatoren für die Ge- 
räuschströme einen Kurzschlußkreis zu bilden. ‘Die folgende 


kleine Rechnung zeigt aber schon, daß man auch mit erheblich 
Würde man 


größeren Kapazitätsgrößen nicht zum Ziele kommt. 
wie es häufig versucht wurde, parallel zur Maschine eine Kapazität 
von C=100uF schalten, so ergibt sich ein Kapazitätswiderstand 
von: i ER 
1 iR 
Se O9 
wobei eine Geräuschfrequenz von 250 Per angenommen wurde. 
Wie also zu ersehen, ist der Widerstand noch so groß, daß er — 
insbesondere gegen den inneren Widerstand der Batterie — keine 
Rolle spielt, und würde man die Kapazität zehnmal so groß nehmen, 
also 1000 uF', so ist auch damit noch keine nennenswerte Wirkung 
zu erzielen. Wie also zu ersehen, ist mit einer Parallelschaltung 
von Kondensatoren nicht die geringste Wirkung zu erzielen, 


Besser liegen die Verhältnisse bei einer Serienschaltung von 
Drosselspulen im Maschinenkreis. Die Rechnung wird aber zeigen, 
daß auch hier kein praktischer Erfolg erzielt werden kann. Nimmt 
man eine Selbstinduktion der Drosselspule von 1 Henry an, so er- 
gibt sich ein Widerstand von: 


I =D L>20R:30.1=2 135708; 


Schaltet man noch parallel zur Maschine eine Batterie, deren inne- 
rer Widerstand sich in den Grenzen von 0,005 Q bewegt, so er- 
halten wir das folgende Resultat: E 


Praktische Versuche haben gezeigt, daß über die Batterie 
Wechselströme bis 1 A fließen. Das bedingt eine Wechselstrom- 
spannung von 1.0,0059 = 0,005 V. Hat das Telephon mit der 
Leitung einen Widerstand von etwa 500 @, so würde sich ein Strom 
von 1.10— A ergeben, der noch starke Geräusche in dem Telephon 
hervorruft. Durch Vorschalten einer Drossel von 1 Henry ver- 
ringert sich dann der Geräuschstrom auf 2,5.10-8 A, der immer 
noch stark hörbar ist, da das Telephon auf Ströme von 1.10 
noch gut reagiert. Mit einer Selbstinduktion, die noch höher’ als 
1 Henry ist, würdeman die Geräuschlosigkeit wohl erreichen können ; 
die Sache scheitert aber an der praktischen Ausführung, denn eine 
Spule von 1 Henry würde bereits ungeheure Dimensionen annehmen, 


—=6,3:8 


so daß der erzielte Effekt in keinem Verhältnis zum Materialauf- 


wand steht. 


Dem Verfasser!) -gelang es auf einfache Art und Weise, durch 
das folgende Verfahren aus der Maschine einen vollkommen reinen 
Gleichstrom zu entnehmen. 

Schaltet man in einen Stromkreis (Abb. 1) eine Gleichstrom-- 
quelle G in Serie mit einer Wechselstromquelle W, so tritt im 
Verbraucher V,, der beispielsweise ein Mikrophon sein kann, ein 
Wellenstrom auf. Dieser Wellenstrom kann aus dem Gleichstrom 
wieder herausgesiebt werden, indem in den Kreis ein Transfor- 
mator mit Wicklung $, und 5 


und die Sekundärwicklung S,; im Kreise selbst liegt. Letztere ist 
hierbei derart zu schalten, daß die induzierte Spannung der Ma- 
schinenspannung entgegengerichtet ist, so daß die Summe der er- 
zeugten Wechselstromspannungen immer gleich Null wird. Sonach 
führt ein Verbraucher V, reinen Gleichstrom, s 
Eine Gleichstromdynamo ist aber ein Stromerzeuger, der neben 
Gleichstrom auch Wechselstrom in Form von Geräuschströmen er- 
zeugt. Will man den Wechselstrom aus der Gleichstrommaschine 
beseitigen, so kann der Transformator — gemäß Abb. 1 — primär 
nicht direkt an die Klemmen der Dynamo angeschlossen werden, 


) D.R.P. Nr. 390605. Karl Schmidt und C. Lorenz Aktiengesellschaft. 


eingeschaltet wird, wobei die 
Primärwicklung $, an den Klemmen der Wechselstromdynamo W 


ann de y wor: tu 
nn u udn 1° 29. 5 0a 


$ 
© 


f 
> 


3 


F 
£ 
R 


Fr 


< 
- 
7 
> 
> 


„ 
= 


8. Juli 1924. 


Drosseltransformators dargestellt. 


da sonst gleichstromseitig durch die Primärwicklung ein Kurz- 


schlußkreis geschaffen würde. Durch Vorschaltung eines Konden- 
sators könnte man erreichen, daß der Wechselstrom, der zur Magne- 
tisierung des Transformators nötig ist, fließen kann, während für 
den Gleichstrom der Weg versperrt ist. Die Einschaltung eines 
-Kondensators würde aber eine Phasenverschiebung im Erreger- 
kreis des Transformators hervorrufen, so daß eine Kompensation 


der Wechselstromspannung ausgeschlossen wäre. — Verwendet - 


man aber an Stelle eines Kondensators eine kleine Spannungs- 
batterie von etwa 10 Ah und von derselben Spannung als die Ma- 
schinenspannung, so kommt man ohne weiteres zum Ziele Es 
fließt dann, wie Abb. 2 zeigt, über die Spule S, der Maene- 


Abb. 1. „Abb. 2. 


tisierungsstrom des Drosseltransformators, der in der Spule Ss 
die entsprechende Gegenspannung induziert, so daß der Strom- 
verbraucher frei von atien Geräuschströmen gemacht werden kann, 
wenn das Übersetzungsverhältnis von 83 : S; entsprechend gewählt 
wird. Da das Übersetzungsverhältnis nahezu gleich 1 ist, so kann 
mit Vorteil ein einspuliger Drosseltransformator bzw. Autotrans- 
formator verwendet werden, dessen Übersetzungsverhältnis in 
geringen Grenzen variabel ist. Würde man das Übersetzungs- 
verhältnis gleich 1 machen, so wäre eine vollkommene Kompen- 
"sation unmöglich. An den Klemmen von Ss (Abb. 2) wird eine ge- 
ringere Spannung als in. der Maschine induziert, da der Spannungs- 
abfall des Magnetisierungsstromes um so viel die Spannung an $, 
verringert. Deshalb muß die Wicklung S, eine immer etwas 
höhere Spannung erzeusen. Da durch den Drosseltransformator 
auch der gesamte Gleichstrom fließt, so würde der Eisenkern durch 
die Gleichstrommasnetisierung gesättigt werden und die Wechsel- 
strommagnetisierung ohne Einfluß sein. Es ist daher notwendig, 
daß der Drosseltransformator mit einem entsprechend großen Luft- 
- spalt ausgeführt wird. 

Ferner ist die Verteilung der Selbstinduktion im Verhältnis 
zum Ohmschen Widerstand derart auszuführen, caß der Vektor der 
elektromotorischen Kraft in Phase mit der Klemmenspannung P 

"zu liegen komrt. In Abb. 3 ist /m der Maenetisierungsstrom, 
PO =der Ohmsche Spannungsabfall =/m R und QEder induktive 
I Nm muß zu /m & so stehen, daß der Vektor E mit 
dem Vektor P zusammenfällt, also zleichphasig ist. Würde z.B. 
'/x größer sein, so würde E nach E; fallen, und es ist eine Phasen- 
verschiebung zwischen P und E. mit dem Winkel w vorhanden und 
somit eine vollkommene Kcmpensation unmöglich. 
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Abb. 8. Abb. 4 


- Aus den vorerwähnten Gründen wird daher der Drosseltrans- 
formator derart ausgeführt. daß in Serie zur Wicklung desselben 
eine bewegliche Spule geschaltet wird, die mit dem Kraftfluß des 
Transformators irgendwie gekuppelt wird. Mit Hilfe dieser be- 
weglichen Wicklung ist dann eine vollkommene Kompensation auf 


‘ Null zu erreichen. 


In der Abb. 4 ist das Schaltschema des praktisch ausgeführten 
Der Drosseltransformator be- 
sitzt nur eine Spule S,, die in Serie mit einer beweglichen Spule V 
geschaltet ist. Die Batterie liegt zwischen dem Verbindungs- 
punkt der festen Spule mit der beweglichen Spule. Die zusätzliche 
Spannung in der Spule V wird durch die Streulinien, die am Luft- 
spalt des Transformators auftreten, induziert. 


In der Abb. 5 ist die Photographie eines praktisch ausgeführ- 


ten Drosseltransformators, der Telephonzentrale in Chemnitz dar- 
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gestellt. Man sieht auf der linken Seite die auf einem Eisenkern 
gewickelte Zusatzspule, die verschiebbar angeordnet ist. 


Der mit diesem Transformator erzielte praktische Erfolg war 
augenfällig.. Da die eine Batterie des Amtes nicht mehr verwend- 
bar war, so mußte der Generator in Parallelschaltung mit der Bat- 
terie dauernd arbeiten. Die dabei auftretenden Geräuschströme 
machten sich sehr störend bemerkbar, worüber insbesondere die 
Telephonistinnen klagten, die während ihrer ganzen Dienstzeit 
das Geräusch hören mußien und zweifellos mit der Dauer Schädi- 
gungen ihres Nervensystems ausgesetzt sein würden, Sofort nach 
Einschalten des Drosseltransformators war das Geräusch voll- 
kommen beseitigt, es war auch möglich, mit der Maschine direkt 
Betrieb zu machen, indem man eine kleine Spannungsbatterie ver- 
wendete; auch hier war nicht das geringste Geräusch vernehmbar. 


Es dürften vielleicht die elektrischen Daten des Drosseltrans- 
formators interessieren: 


Der Transformator besitzt im ganzen 39 Windungen von einem 
Gesamtkupferquerschnitt von 210 mm?. Der Ohmsche Widerstand 
der Spule beträgt 0,0040, der Zusatzspule 0,0015 @. Bei einem 
Gleichstromdurchfluß von 300 A beträgt der gemessene Selbst- 
induktionskoeffizient 2.10—? H, verhältnismäßig ein recht kleiner 
Selbstinduktionskoeffizient. Die normale Belastunzsstromstärke 
beträgt 300 A, und es ist ganz gleichgültig, wie hoch die Spannung 
des Netzes ist; im vorliegenden Falle beträgt sie 24 V. Es wird 
durch die Verwendung des geschilderten Transformators,' wie in 
dem vorliegenden praktischen Fall, zum mindesten eine zweite 
Batterie erspart. 


Die Vermeidung der Akkumulatorenbatteri2e selbst erscheint 
auf den ersten Blick nicht möglich, da keine Unterbrechung der 
Spannung eintreten darf; insbesondere würde bei automatischen 
Amtern eine recht unangenehme Störung der Anlage entstehen; 
es muß also eine sofortige Kraftreserve vorhanden sein. In der 
Form von Akkumulatoren hat man sie sehr bequem und betriebs- 
sicher, aber es erübrigt sich, auf ihre Nachteile noch näher einzu- 
gehen; jedenfalls ist es als großer Fortschritt zu bezeichnen, wenn 
man sie vermeiden könnte, 


Der Verfasser macht nun hier den Vorschlag, statt einer elek- 
trischen eine mechanische Kraftquelle einzuführen und eibt im 
folgenden deren Mitte!, wodurch eine mindestens ebenso betriebs- 
sichere Anlage geschaffen wird als bei .Verwendung von Akku- 
mulatoren. 


Die Dauerreserve besteht in. der Schaffung eines richtig dimen- 
sionierten Benzindynamoaggregats, das durch eine mechanische 
Anwurfvorrichtung innerhalb weniger Sekunden zur Kraftabzabe 
gebracht wird. Die Zwischenkraftreserve in der Zeit vom Aus- 
bleiben der Kraftnetzspannung und der Stromabgabe der Benzin- 
dynamo besteht in der lebendigen Kraft des Umformers, die durch 
ein zweckmäßig angeordnetes Schwungrad beliebig erhöht werden 
kann. Eine einfache Rechnung zeigt, daß man mit nicht allzu sehr 
großen Schwungrädern bei einem Drehzahlabfall bis zu 40 % etwa 
10 s lang die Spannung der Zentrale aufrechterhalten kann. Wäh- 
ren dieser Zeit muß die Benzindynamo längstens den Betrieb auf- 
nehmen können. Ein moderner Automobilmotor kann aber in 
etwa 5 s seine volle Kraft abgeben. Die Schalttechnik macht keine 

Schwierigkeiten, - denn 
sowie die Kraftnetzspan- 
nung ausbleibt, wird der 

Hauptschalter automa- 

tisch abgeschaltet und 

verstärkt allmählich das 

Feld der Dynamo des 

Netzumformers, die bei 

sinkender Tourenzahl 

immer noch 

maßen konstante Span- 

nung abgeben muß. So- 

wie das Benzindynamo- 
...  aggregat Strom ins Netz 
| liefert, schaltet sich 
| dann durch automa- 
tischen Schalter die Dy- 
namo des Netzumfor- 
mers ebenfalls ab. 
Man ist in der Technik 
endlich so weit gekom- 
men, daß man vor auto- 
matischen "Schaltern 
keine Bedenken mehr zu 
haben braucht, denn die 
Konstruktion derartiger 
Schalter ist soweit durchgebildet, daß Fehler nicht mehr auftreten 
dürften. 

Das wäre in groben Umrissen vorläufig nur ein Vorschlag. Es 
können natürlich eine große Zahl von Einwänden gegen das System 
des Verfassers vorgebracht werden, die einerseits in der Wirt- 
schaftlichkeit, andererseits im System selbst ihren Grund haben 
dürften. Wer aber den praktischen Blick besitzt, wird die Vor- 
teile des Systems gegenüber den Nachteilen sofort erkennen, und 
was die Wirtschaftlichkeit anbelangt, so überragt dieses System 
das Akkumulatorensystem. -So z.B. erübrigt sich eine dauernde 


Abh.5. Drosseltransformator (Maßstab: ca. 1:2). 
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Wartung der Anlage; ein besonderer Maschinenwärter wird über- 
haupt nicht benötigt, da die Anlage so gut wie keine Bedienung 
erfordert. E 

Da ein Umformer dauernd laufen muß, so wird man zweck- 
mäßig mindestens zwei Umformer verwenden, wobei der zweite, 
größere Umformer den Tagesbetrieb übernimmt und ein kleinerer 
den Abend- und Nachtbetrieb, bzw. der kleinere Umformer noch zur 
Abgabe der Spitzenleistungen herangezogen wird. 
kosten werden geringer, da man nicht mit dem schlechten Batterie- 
wirkungsgrad rechnen muß. 

Die Anlage erfordert nur einen kleinen Raum, ein etwa Vor- 
handener Akkumulatorenraum wird frei für andere Zwecke. 


Abnutzungen am Umformer finden nur am Kollektor statt, die 


aber bei richtig konstruierter Maschine erst nach Jahren ein 
Abdrehen desselben eriordern, Während eine Akkumulatoren- 
batterie nach längstens 10 Jahren abgeschrieben sein muß, da sie 
länger kaum mehr brauchbar sein dürfte, findet beim Reserve- 
Benzindynamoasgregat so gut wie keine Abnutzung statt, denn es 


ist äußerst selten, daß das Benzinaggregat einmal in Tätigkeit. 


kommt. Eine Störung im Kraftnetz, so daß die Netzspannung aus- 


Die Strom- ° 


bleibt, gehört in großen Städten zu dcn seltensten Erscheinungen. 
Selbstverständlich müßte aus Betriebssicherheitsgründen die Vor- 
schrift herausgegeben werden, daß immer in einem bestimmten 
Zeitraum die Benzindynamo erprobt wird. Infolge der seltenen 
Inanspruchnahme derselben unterliegt sie also fast keiner Ab- 
nutzung; es kann daher eine Abschreibung erst nach vielen Jahren 
vorgenommen werden. Die Betriebssicherheit ist insofern bei An- 
wendung der Benzindynamo als eine größere zu bezeichnen, als 
die Akkumulatorenbatterie allein nur auf einige Stunden den ge- 
samten Betrieb übernehmen kann, während bei der Benzindynamo 
der Betrieb auf beliebig lange Zeit aufrechterhalten werden kann. 
Es würde zu weit führen, über das vorliegende System ein- 
gehende Wirtschaftlichkeitsuntersuchungen anzustellen, auch 
kommt es bei solchen Untersuchungen darauf an, von welchem Ge- 


sichtspunkt man ausgeht. Es wird sich aber in jedem Fall ein 


günstigeres Resultat für das vorliegende System ergeben gegen- 
über dem bis jetzt in Anwendung befindlichen Akkumulatoren- . 
system. Vorausgesetzt ist natürlich, daß sich technisch alles, wie 


oben geschildert, durchführen läßt, was ohne weiteres der Fall 


sein wird, da keine technischen Schwierigkeiten im Wege stehen. 


Die Definition der Schein- und Blindleistung sowie des. Leistungsfaktors bei Mehrphasenstrom h), 


Von. Schering, Charlottenburg. 


Übersicht. Die verschiedenen in den letzten Jahren veröffent- 
lichten Vorschläge zu Definitionen der Wechselstromgrößen bei 
Mehrphasenstrom gehen von der Scheinleistung aus, sie füh- 
ren teilweise zu Sinnwidrigkeiten, befriedigend sind sie nicht. Dies 
beruht darauf, daß die Scheinleistung eine abstrakte Größe ohne phy- 
sikalischen Inhait ist; sucht man ihr einen Sinn als „größte mögliche 
Leistung“ unterzulegen, so bleiben der Willkür noch verschiedene 
Wege offen. Verfasser schlägt vor, der Blindleistung allgemein 
die physikalische Beziehung zur hin- und herpendelnden elektrischen 
und magnetischen Feldenergie zu geben, die sie bei Einphasenstrom 
von Sinusform hat. Diese Beziehung geht jetzt aber bereits bei Ein- 
phasenstrom bei Abweichung von der Sinusform verloren, da hierbei 
die im Entwurf V des AEF abgeleitete Größen rein formal werden 
und keinen physikalischen Sinn mehr haben. 

Es wird vorgeschlagen, die strenge Gültigkeit der Definitionen 
auf Sinusform der Spannung zu beschränken, bei nicht zu 
übermäßig verzerrter Kurvenform des Stromes behalten dann die 
Größen — insbesondere die Blindleistung — ihre physikalischen Be- 
deutungen. Die Wünsche der Praxis, welche infolge des Eisens in 
den Maschinen sich nicht auf Definitionen für reine Sinusform des 
Stromes beschränken kann, werden damit befriedigt. Bei sehr starker 
Verzerrung der Stromkurve oder bei nicht sinusförmiger Spannung 
ist die Definition nicht mehr streng, sondern in mehr oder weniger 
roher Annäherung richtig, für genauere Ansprüche muß die Analyse 
der Kurve hinzugenommen werden. Auf der Blindleistung, die direkt 
gemessen werden kann, lassen sich nun die Definitionen der Wechsel- 
stromgrößen für Mehrphasenstrom bei sinusförmiger Spannung folge- 
richtig und zwanglos aufbauen, ohne daß sich Sinnlosigkeiten er- 
geben. : 

Einleitung. 


Der AEF hat im Entwurf V „Wechselstromgrößen“ für Ein- 
phasenwechselstrom beliebiger Kurvenform definiert. 


3 a) Ns = EI Scheinleistung, 
b) N = Leistung, 


c) N = YNs?— N? Blindleistung. 
EN A = Leistungsfaktor (Wirkfaktor), 


RES SENEND 
Bei yı > (5) Blindfaktor. 


Die Definitionen gründen sich auf die gemessenen Werte der 
Spannung E, des Stromes I und der Leistung N. Nach den Erläute- 
rungen sind die getroffenen Festsetzungen auf Mehrphasenstrom 
sinngemäß zu übertragen. => 

In der Literatur der letzten Jahre ist über die Wechselstrom- 
srößen im Mehrphasensystem viel geschrieben und gestritten wor- 
den, die Ansichten gehen weit auseinander, eine Verständigung 
war nicht zu erzielen. Es besteht aber in der Elektrotechnik ein 
ee Bedürfnis, daß hier Klarheit und Ordnung geschaffen 
wird. 


') Der Verfasser ist vom Ausschuß für Einheiten und Formelgröß 
um ein Gutachten über die Ausdehnung der im Entwurf V des Er see 
Definition der Wechselstromgrößen (vgl. „ETZ“ 1909, 8.861. 1911, 8.471, 1913, S. 956 
ee 487, DR S. 660, u ee a SR Ehasoneirai ersucht worden. Bei dem 
a meinen Interssse, das diese Frage beanspruchen kann, wj 
im nachstehenden veröffentlicht. P N 


Die Definition der Wechselstromgrößen nach Entwurf V ist 
eine rein formale aus den drei gemessenen Größen E, I,N; 
denn das Verlangen, die Definition fürbeliebigeKurvenformen 
von Strom und Spannung a priori gültig sein zu lassen, löschte 
zwangläufig den bei Sinusform vorhandenen, physikalischen In- 
halt mancher Begriffe aus. Eine „sinngemäße“ Übertragung der 
Scheinleistung, der Ausgangsgröße für die weiteren Begriffe, auf 
das Mehrphasensystem wäre demnach die rein formale, wie 
sie weiter unten bei I. behandelt ist. Sie fällt wenig befriedigend. 
aus; man suchte zu einer besseren Definition zu kommen, indem 
man der .Scheinleistung einen Sinn unterlegte, Aber hierbei hat 
die Willkür einen gewissen Spielraum, denn auch bei sinus- 
förmigem, einphasigem Wechselstrom hat die Scheinleistung keinen 
durch ein Naturgesetz unmittelbar gegebenen Inhalt: 

Nach den Definitionen 3a und 3e ist 


= | N = BI=YN32F NG? 
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Die zu einer gegebenen Leistung gehörige Scheinleistung ist 
demnach die größte mögliche Leistung, nämlich bei verschwinden- 
der Blindleistung Nd. Solange man nicht den physikalischen Sinn 
der Blindleistung mit in Betracht zieht, kann man beim Mehrphasen- 
system die Scheinleistung als „größte mögliche Leistung“ in ver- 
schiedener Weise definieren. x 

Im folgenden ist eine knappe Zusammenstellung der ver- 
schiedenen Definitionen in ihrem wesentlichen Kern gegeben. 


A. Übersicht über die bisherigen Definitionen der Scheinleistung 
bei Mehrphasenstrom. i 
I. Formale Definition: 
‚Die Scheinleistung im Dreiphasensystem ist die Summe der 
einzelnen Scheinleistungen.” = 
Diese Scheinleistung ist eindeutig, wenn der Nullpunkt zugänglich 
ist; sind Eye, Eao, Eso die Effektivwerte der drei Sternspannungen, 
I}, Is, I; die Effektivwerte der Ströme in den drei Netzleitern, so ist: 


: oo N =Enh+t Ey, 54 Eyl; 


für Drehstrom mit und ohne Nulleiter. Sind die drei verkchtäten : 


Spannungen einander gleich, nämlich E, so ist: 
E 
Ns = ya +Rk+2) 


und der Sternpunkt wird nicht benötigt. 


Ist bei ungleichen verketteten Spannungen der Nullpunkt nicht 


zugänglich, so ist Ns ‚nicht eindeutig zu bestimmen. Man kann drei 
Spannungsmesser gleichen Widerstandes in Stern geschaltet an die 


Netzleiter legen und die Spannungen nach dem künstlichen Stern = 


Ex, Eyxı Ey, bestimmen; es wird dann: 
Ns = E,h+ Ey I+ Es, 1z 


aber dieses N s ist von dem oben bestimmten verschieden 


Der Leitungsfaktor F ist: gt. 


N 
U 


Diese Definition wird im wesentlichen gebraucht, um mit dem = 
aus ihr abgeleiteten Leistungsfaktor festzustellen, ob Abnahme- 3 
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bedingungen für Maschinen und Transformatoren oder Fehler- 
grenzen für Zähler eingehalten werden. Es sind formale De- 
_ —finitionen für formale Zwecke. Bei stark unsymme- 
trischer Belastung ergeben sich Schwierigkeiten, über die man 
-aber für die formalen Zwecke hinwegkommen kann, für andere 
Zwecke jedoch sind sie schwer erträglich. : 

SB Besteht bei den drei gleichen Spannungen die Belastung z. B. 
_ lediglich aus einem Wirkwiderstand zwischen den Netzleitern 1 
und 2, so ist: xE 


= E EN 
,=0 N= 7, (itmM=,,N 


M= N 


F = V3, = 0,866 


Es tritt also eine Blindleistung auf, und der Leistungsfaktor 
ist kleiner als 1, obgleich die Last nur aus einem Wirkwiderstand 
besteht. = 


„Die Scheinleistung bei Drehstrom ist diejenige größte mög- 
‚liche Leistung, bei der die Summe der drei Effektivwerte der 
Ströme die gleiche ist wie bei der gegebenen Last.“ 

Die Definition ist von Fähndrich?) ausgesprochen; analytisch läßt 
sich die Scheinleistung nur bei drei gleichen verketteten Span> 

nungen E angeben, nämlich: £ 

: E 
Pe eh, 
NM=,,(ht+b+l 


aber graphisch gibt sie der Verfasser durch den Inhalt eines Drei- 
ecks, dessen Seitenlängen den drei Strömen proportional sind, für 
-beliebig schiefe Spannungen, bei Sinusform von Spannungen und 
Strömen. Diese Definition enthält also nicht die Unbestimmtheit 
der Scheinleistung bei schiefen Spannungen wie I. 

Bei drei gleichen Spannungen fällt sie mit I zusammen, sie 
führt also z. B. bei induktivitäts- und kapazitätsfreier Last zwi- 
E un nur zwei Leitern ebenfalls zu einem Leistungsfaktor kleiner 
als 1. 

3 Fähndrich empfindet die physikalische Bedeutungslosigkeit der 
so definierten Scheinleistung und schlägt die Definition einer 
„Scheinleistung zweiter Art“ nach IV vor. 


IH. 


„Die Scheinleistung bei Drehstrom ist diejenige größte mög- 
liche Leistung, bei der die Summe der Quadrate der Innen- 
spannungen und die Summe der Quadrate der Ströme die 
gleiche ist wie bei der gegebenen Leistung. Innenspannun- 
een sind die Sternspannungen nach dem künstlichen Stern- 
punkt von drei gleichen Widerständen, ‚die im Stern an- die 
. Netzleiter gelegt sind.” : 
Die Definition ist von Buchholz?) gegeben, der einen Tarif für die 
Vergütung elektrischer Energie auf den Verbrauch und die. Verluste 
dureh Stromwärme gründen wollte; weiterhin ist sie von Gruhn?) 
und von Voller?) verfochten. ö 
Die so definierte Scheinleistung ist die Leistung in einem 
symmetrisch gleichmäßig induktions- und kapazitätsfrei belaste- 
ten Drehstromsystem, bei dem die drei-gleichen verketteten Span- 


nungen Em: 
E Em = VE. + Ey + E3,? 


und die drei gleichen Ströme Im 


m=yı DP+n+) 


sind. Es ist: 5 
N; = ya Im 


Betrachten wir wieder den Fall, daß die eine Belastung mit 
einem Wirkwiderstand zwischen den Netzleitern 1 und 2 gegeben 
ist, während die drei verketteten Spannungen E gleich sind: 


Frnann-ist: 
‚=, N=EI, 
3282/79278 
Is ee) 3 


ZEN, =VN2—NM=N 
- F=YV'!h = 0,7107. 


Es ergibt sich also wieder ein Leistungsfaktor kleiner als 1, 
_ obgleich die Last in einem reinen Wirkwiderstande besteht. 


») „E.u.M.“ 1920, 8.155, 561. 

- 3» "ETZ“ 1919, 8. 101, 115, 831; 1920, 9.314. 
% "B.u.M.“ 1920, 8.189, 
Sr’ETZ“ 1920, 8.314; „Helios“ 1920, 8. 179. 
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2 De a ee Me kon ee ai re _ nen 2 in at 
e Se Fee Fr E “ i - Rn ir Ze 


zı 


Auf der anderen Seite hat die Definition manches auf den 
ersten Blick Bestechendes; sie gilt auch für nicht sinusförmige 
Ströme. Auch die Scheinleistung im Einphasensystem, welche 
bei nicht sinusförmigen Strom- und Spannungskurven keinen Sinn 
hat, würde sich mit einem Sinn gemäß III erfüllen lassen, als die- 
jenige größte mögliche Leistung bei Sinuskurvenform von 
Strom und Spannung, deren Effektivwerte die gleichen sind, wie die 
der gegebenen Leistung bei Nicht-Sinuskurvenform von Strom und 
Spannung. 

Was würde aber mit dieser Definition der Scheinleistung tat- 
sächlich gewonnen werden? Nichts. Man kann mit dieser Schein- 
leistung nichts anfangen. Für den Tarif muß sich 
Buchholz aus meßtechnischen Gründen darauf beschränken, das 
Zeitintegral über (/?+ 72 + 132) zu messen, und seinen Tarif 
kann er auf dieser Größe besser aufbauen als auf der Scheinleistung, 
die er für seinen Zweck noch weiter ausrecken muß. Nämlich er 
definiert: die Scheinleistung nicht für die Periode der Grund- 
schwingung des Wechselstromes, sondern für einen beliebigen 
Zeitraum, z. B. der Zählerableseperiode von einem Monat. Dabei 
kommt dann heraus, daß zu einer zeitlich schwankenden Gleich> 
Das ist wohl 
übers Ziel hinausgeschossen. 
5 IV. 


„Die Scheinleistung eines Mehrphasensystems ist die größte 

mögliche Leistung bei den gegebenen effektiven Strömen 

und Spannungen.” 
Diese Definition gibt Emde®). Analytisch läßt sich die Schein- 
leistung nicht anschreiben. Für ein Drehstromsystem ohne Null- 
leiter bei Sinusform gibt Emde eine graphische Konstruktion der 
Scheinleistung, Bei Drehstrom mit Nulleiter ist eine derartige 
Konstruktion nicht möglich, man muß die Scheinleistung aus der 
Leistung und Blindleistung bestimmen, die sich mit Blindleistungs- 
messern messen läßt. 

Emde zeigt, daß bei Sinusform von Spannung und Strom die 
Blindleistung gleich der zwischen Netz und Verbraucher hin- und 
herflutenden Feldenergie mal der doppelten Kreisfrequenz ist, und 
daß diese Bedeutung auch im Mehrphasensystem erhalten bleibt. 
Bei nicht sinusförmigem Strom geht diese Bedeutung bei Definition 
er Blindleistung aus der Scheinleistung und der Wirkleistung ver- 
oren. 

Wie bereits erwähnt, hat Fähndrich ebenfalls vorgeschlagen, 
aus Leistung und Blindleistung, die beide bei sinusförmigem Strom 
eine physikalische Bedeutung haben, eine „Scheinleistung zweiter 
Art“ zu konstruieren, deren physikalischer Inhalt durch den Satz 
IV gegeben ist. Fähndrich konstruiert für Drehstrom ohne Null- 
leiter bei Sinusform aus dem Diagramm der Ströme und Spannun- 
sen die Leistung und die Blindleistung als Strecken, die senkrecht 
zusammengesetzt diese Scheinleistung als Hypotenuse des recht- 
winkligen Dreiecks ergeben. 

Blicken wir zurück, so sehen wir: 

Völlig befriedigend ist keine dieser Definitionen für Mehr- 
phasenstrom. Die Definitionen des Entwurfs V sollen für beliebige 
Kurvenform gelten. Halten wir diese Forderung aufrecht, so kom- 
men wir zu den Definitionen I oder III, die bei unsymmetrischer, 
aber reiner Wirkwiderstandslast zu einem Leistungsfaktor kleiner 
als 1 führen, lassen wir sie fallen, so bietet II denselben Nachteil 
ohne die Vorteile. Bei IV sind die Begriffe für sinusförmigen 
Strom von physikalischem Inhalt belebt; aber es ist doch unbe- 
friedigend, daß hier die Ausgangsgröße der weiteren Definitionen, 
die Scheinleistung, sich nur in besonderen Fällen und auch dann 
nur graphisch darstellen läßt. 


B. Die Vieldeutigkeit der Scheinleistung. 


Die bisherige Verwirrung rührt daher, daß die Scheinleistung 
von wesensverschiedenen Standpunkten betrachtet wird. 

Der eine Standpunkt ist der des Maschinenbauers. Er braucht 
eine einzize Angabe, die sofort eine Anschauung über Leistungs- 
fähiekeit der Maschine (Transformator) vermittelt. Hierfür hat 
sich das Produkt aus Nennspannung mal Nennstrom, bei Drehstrom 


mal V 3, bewährt; diese — neuerdings vom AEF mit „Bichtleistung“ 
bezeichnete — Größe wird in kVA ausgedrückt. Die Tatsache, 
daß diese Richtleistung bei einer Gruppe von Maschinen praktisch 
als wirkliche Leistung beim Leistungsfaktor 1 nicht erzielt wer- 
den kann, hatte wohl dazu verführt, sie mit der Scheinleistung E I 
zusammenzuwerfen. Tatsächlich hat diese „Richtleistung“ des 
Maschinenbauerss mit der Definition der Wechselstrom- 
£zrößen nichts zu tun. Es ist Aufgabe der Maschinennormalien- 
kommission, festzusetzen, wie eine Maschine gemäß ihrer Richt- 
leistung zu bewerten oder zu belasten ist, wenn der Drehstrom un- 
symmetrisch ist. i 

Ein zweiter Standpunkt ist der der zweckmäßigen Tarif- 
bildung bei der Verrechnung von elektrischer Energie unter Be- 
rücksichtigung der Phasenverschiebung. Man kann sich die Grö- 
ßen aussuchen, die dafür passen, neue Größen definieren und ihnen 
neue Namen geben; aber das ist keine Grundlage für eine allge- 
meine Definition der Wechselstromgrößen. 


9, „E.u.M.“ 1921, 8.545. A 


712 


Hierfür ist meiner Meinung nach nur der physikalisch-tech- 
nische Standpunkt maßgebend. Von ihm aus betrachtet man, was 
geschieht, wenn an eine Wechselspannung oder an ein System von 
Wechselspannungen Widerstände, -Induktivitäten, Kapazitäten an- 
gelegt werden und. welche physikalischen Größen herausgeschält 
werden können. Größen ohne physikalischen Sinn sind im Grunde 
wertlos, und wenn man einmal Größen, die ihren physikalischen 
Sinn verloren haben, trotzdem etwa als rohe Annäherung benutzt, 
so soll man das nicht vertuschen, sondern scharf hervorheben. Bei 
dem vorliegenden Entwurf V der Definition der Wechselstrom- 
größen ist das nicht geschehen’), 


©. ‘Die bisherige Definition der Wechselstromgrößen 
bei Einphasenstrom. 


Bei Sinusform von Spannung und Strom haben die definierten 
Größen einen physikalischen Sinn, mit Ausnahme der Schein- 
leistung, der man aber einen Sinn unterlegen kann als höchste mög- 
liche Leistung bei gleichem Strom und gleicher Spannung. 


Haben wir aber mehrwellige Spannung und mehrwelligen 
Strom, so sind sämtliche definierte Größen, mit Ausnahme der drei 
gemessenen E, I und N, physikalisch ohne Sinn; bei Nichtsinus- 
form ist Wirk- und Blindstrom, Wirk- und Blindspannung, Wirk- 
und Blindwiderstand nichts Vorstellbares, und man kann mit ihnen 
nichts anfangen. Die Blindleistung — der man an und für sich 
einen analogen physikalischen Inhalt geben kann wie bei Sinus- 
strom als die Summe der Blindleistungen der einzelnen Wellen, 
wobei jede Blindleistung die wandelnde Feldenergie multipliziert 
mit ihrer doppelten Frequenz ist — verliert diese Bedeutung, weil 
sie aus dem Produkt E I definiert ist, das keinen Sinn hat. 

Die Definition sagt im Grunde nichts anderes als: Bei Nicht- 
sinusform von Spannung und Strom kann man so verfahren, als 
wenn Spannung und Strom sinusförmig wären. Das ist aber falsch 
oder höchstens eine grobe Näherung. Bilden kann man ja die 
(Größen, aber nichts mit ihnen anfangen. 

Aus der Entstehungsgeschichte des Entwurfs V geht hervor, 
daß naturgemäß die Definitionen für Sinusform aufgestellt sind. 
Nun hat man aber in der Praxis in der Regel Eisen in Maschinen, 
Transformatoren usw., und der Strom ist nicht sinusförmig. Trotz- 
dem hat man die Erfahrung gemacht, daß man bei der Behandlung 
der Ströme als Sinusströme — z. B. bei Einführung des Maeneti- 
sierungsstromes als Vektor im Diagramm —-eine ausgezeichnete 
Übereinstimmung mit den Versuchsergebnissen bekommt. Da die 
Definitionen wesentlich auch zum Gebrauch der Techniker be- 
stimmt waren, glaubte man, sie auf Grund dieser Erfahrung nicht 
auf Sinusform beschränken zu brauchen. 

Ein wesentlicher Umstand ist dabei meiner Meinung nach außer 
Acht gelassen: Der Strom darf verzerrt sein, wenn nur dieSpan- 
nung sinusförmig ist. Dann haben nämlich die höheren 
Harmonischen in der Stromkurve keinen Anteilander Leistung; 
im Effektivwert machen sich die Oberwellen wenig bemerkbar, eine 
Harmonische von 10 % der Amplitude der Grundwelle vermehrt den 
Effektivwert nur um 0,5 %. Da die Phasenverschiebungen aus der 
gemessenen Leistung, welche nur die Grundwelle berücksich- 
tigt, berechnet werden, so ist es einleuchtend, daß die Diagramme 
oder die Rechnung mit dem als sinusförmig angenommenen Strom 
mit den Meßergebnissen getreu übereinstimmen muß, 


Völlig anders aber liegen die Verhältnisse, wenn auch die 
Spannung nicht sinusförmig ist. Dann haben die Harmonischen 
gleicher Frequenz in Spannung und Strom nennenswerte Anteile 
an der Leistung, namentlich wenn die Grundwellen große Phasen- 
verschiebung haben; verfährt man nun so, als wenn Spannung und 
Strom sinusförmig wären, so geben Rechnung oder Diagramm etwas 
Falsches. Das ist erfahrenen Meßtechnikern wohlbekannt. Manche 
Elektrotechniker aber sind sich dessen nicht bewußt, und es ist 
unangebracht, daß die Definitionen hierzu verleiten. Rechnen kann 


man nur bei nicht sinusförmiger Spannung und proportionalem & 


Strom, wenn die Kurvenanalysen gegeben sind, und zwar rechnet 
man für jede Welle gesondert, die Leistungen und Blindleistungen 
kann und muß man addieren, aber mit’einem Gesamtwiderstand, 
Wirkwiderstand usw. kann man nichts anfangen, 


D. Vorschlag zur Abänderung der Definition bei 
einphasigem Wechselstrom. 


Ich schlage daher vor, die Definitionen für Sinusform, für 
Spannung und Strom zu geben und zuzufügen: 


I. Weicht nur der Strom, und zwar nicht übermäßig von der 
Sinusform ab, so bleiben die Definitionen praktisch richtig, 
da die Oberwellen des Stromes keine Anteile an der Leistung 
geben und ihr Einfluß auf den Effektivwert des Stromes ver- 
schwindend ist?). 


‘) Auf Grund dieses Gutachtens hat der AEF einen Ausschuß zur Revision 
der Definitionen eingesetzt. Ich möchte, weil ich im folgenden Kritik übe, aus- 
drücklich hervorheben, daß die Schaffung der Definitionen ein außerordentlich 
verdienstvolles und nützliches Werk war, welches endlich Ordnung in das wilde 
(estrüpp der W echselstrombezeichnungen brachte. Ich will nicht diese Defini- 
tionen umstürzen, sondern sie entsprechend der fortgeschrittenen Erkenntnis 
schärfer gefaßt u) 

. ‚lleraus ergibt sich, daß man bei stark verzerrten Strömen des Queck- 
silbergleichrichters nicht von einer Blindleistung reden kann, wenn die a 
kleiner als das Produkt aus den Bffektivwerten von ‚Spannung und Strom ist. 
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II. Ist die Spannung nicht sinusförmig und der Strom der Span- 
nung proportional, so sind die Definitionen für jede Welle 
getrennt anzuwenden. Die Summe der Leistungen ist die Lei- 


stung, die Summe der Blindleistungen ist die 


Blindleistung?). 


IlI. Ist die Spannung nicht sinusförmig und der Strom der Span- 
nung nicht proportional, so können die Definitionen nur als 
mehr oder weniger rohe Näherungen mit Vorsicht angewendet 
werden°). : 

E. Vorschlag zur Definition der Wechselstromgrößen 

"5 bei Mehrphasenstrom. 


Nachdem wir der Blindleistung wieder ‚zu physikalischem 
Leben verholfen haben, macht es keine Schwierigkeit, auch eine 
Definition bei Mehrphasenstrom mit physikalischem Sinn zu geben. 
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In einem n-Phasensystzm bei Sinusform der Spannungen?) sei 


gemessen: 
N die Leistung, 
N» die Blindleistung, 
dann ist: ER 
Ns = YN?+ No? Scheinleistung, 
re Wirkfaktor, Leistungsfaktor 
+ 
N 
1 


ae Blindfaktor. 
i Yı+( ”) 


“ Die Leistung N ist die Summe der Einzelleistungen in den 
Leiterschleifen, in die sich jedes n-Phasensystem zerlegen läßt. 
Die Blindleistung N» ist die Summe der den Einzelleistungen 


zugehörigen Blindleistungen, sie ist lediglich gegeben durch die : 


1 
a AludEe 


zwischen Energiequelle und Anschlüssen hin- und herflutende 


Feldenergie und die Frequenz, N 

Die Scheinleistung N ist die höchste Leistung, die sich bei 
den gegebenen Strömen und Spannungen ergeben würde, wenn die 
zwischen Energiequelle und Anschlüssen flutende Feldenergie zum 
Verschwinden gebracht werden könnte. 

Der Wirkfaktor ist gleich dem Leistungsfaktor bei Einphasen- 
strom bei gleichem Verhältnis von Leistung und Blindleistung. 

An sich würde die Definition auch für nicht sinusförmige Span- 
nungen richtig Sein, aber es ist nicht möglich, die Blindleistung 
hierbei genau richtig zu messen. Die Messung der Blindleistung 
beruht auf einem Kunsteriff, entweder einer künstlichen Phasen- 
verschiebung im Meßgerät, die naturgemäß eine Frequenzabhängig- 


keit mit sich bringt, oder einer Vertauschung von verketteten und. 


Sternspannungen, die bei Nichtsinusform nicht die gleiche Kurven- 
form haben. - 

Bei den in -Drehstromnetzen praktisch vorkommenden Ab- 
weichungen der Spannungskurve von der Sinusform dürfte aber 
die Blindleistungsmessung hinreichend genau und daher die De- 
finition des Leistungsfaktors usw. anwendbar sein. 


%) Die Ströme brauchen nicht sinusförmig zu sein, 


nn L £ die Abweichung darf 
nur nicht so groß sein, daß sie im Effektivwert praktisch 


merklich ist. 


125 Jahre Technische Hochschule zu Berlin. 


Die Technische Hochschule zu Berlin blickt in den ersten - 


Tagen des Juli auf ihr 125jähriges Bestehen zurück. Am 18. IH. 
1799 „approbierte“ Friedrich Wilhelm III, die Königliche Bau- 


akademie, die mit der im Jahre 1866 ins Leben gerufenen Gewerbe- 


akademie als die älteste Wurzel der Technischen Hochschule an- 
zusehen ist. Im Jahre 1876 wurde die Vereinigung der beiden In- 


‚ stitute zu einer Technischen Hochschule beschlossen, während die 


eigentliche Gründung durch ein provisorisches Verfassungsstatut 
ins Jahr 1879 fiel. Der Hochschule fiel die Aufgabe zu, „für den 
technischen Beruf im Staats- und Gemeindedienst wie im indu- 
striellen Leben die höhere Ausbildung zu gewähren, sowie die 
Künste und Wissenschaften zu pflegen, welche zu dem technischen 
Unterrichtsgebiet gehören.“ Zu den Abteilungen Architektur, Bau- 
ingenieurwesen, Maschineningenieurwesen mit Einschluß des 


Schiffbaues, Chemie und Hüttenkunde und Allgemeine Wissen- S 


schaften kam im Jahre 1916 die Bergakademie zu Berlin als Ab- 
teilung Bergbau. 1899 wurde der Hochschule das Recht verliehen 
den Grad eines Diplomingenieurs zu erteilen und Diplomingenieure 
zu Doktor-Ingenieuren zu promovieren. Die Gleichstellung mit den 


Universitäten fand ihren Abschluß durch die im Jahre 1992 vor- 


genommene Neueinteilung der preußischen Hochschulen in Fakul- 


täten. - 

Die Namen von Beuth undSchinkel sind mit den ersten 
Anfängen ebenso untrennbar verbunden wie in der späteren Zeıt 
diejenigen von Werner Siemens und Alfred Krupp, 
deren Standbilder sich am Eingange des eindrucksvollen Baues in 
Charlottenburg befinden, und deren hervorragender Anteil an den 


technisch-wissenschaftlichen und industriellen Fortschritten ge-_ 


rade damals für die Technischen Hochschulen von unschätzbarem 
Wert gewesen ist. 
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30 Übersicht. Es wird ein Apparat beschrieben, welcher zum Aus- 
"wuchten schnell rotierender Prüfkörper dienen soll, wobei die Mes- 
sung der im Prüfkörper fehlenden Gewichte ohne Stillsetzung des 
_  Prüfkörpers, also in der Hauptsache in einem einzigen Laufe, vor- 
genommen wird. : 


_ „Unter dem Begriff „Auswuchten im Laufe” sollen alle jene 
Methoden des Auswuchtens zusammengefaßt werden, die an dem 
- rotierenden Prüfkörper ohne Stillsetzune die Größe und 
_ Richtung der vorhandenen Unbalanzen zu erkennen gestatten. 
- Eine Reihe von Vorschlägen sind schon gemacht worden. Einen 
Hinweis findet man in dem Artikel von Lehr, „Maschinen- 
” bau“, 22. XII. 1922. Trotz der diesen Vorschlägen innewohnenden 
guten Ideen konnten sie bis jetzt in der Praxis keine Anwendung 
- finden, in der Hauptsache wohl deshalb, weil die konstruktiven 
- Maßnahmen die genügende praktische Einfachheit vermissen lassen. 


Der im folgenden beschriebene Apparat stellt wesentliche Ver- 
- besserungen dar und dürfte wohl geeignet sein, sich ein großes 
Anwendungsgebiet in der Praxis zu erobern. 


Abb.1. Auswuchtapparat. 


- Abb. 1a und 1b zeigen dieses Meßinstrument von vorne und 
- von schräg rückwärts, Auf der Vorderansicht sind in der Mitte der 
-  Handknopf, der zur Betätigung des Apparates dient, sowie ein ein- 
gesetztes Gewicht, unten vor dem Apparat verschiedene Wechsel- 

_ gewichte mit Einsatzschlüssel und an den Scheibenumfängen die 
- Gradeinteilungen für die Ablesung zu sehen. Auf dem rechts- 
- stehenden Bilde erkennt man deutlich die Gradeinieilungen am 
- Umfange der Gewichtsscheiben, einen Aufnehmer für das Scheiben- 
gewicht. sowie die Aufspannvorrichtung, die zum Befestigen auf 
_ einem Wellenende dient. Das Verstellungsgetriebe des Apparates 
- wird von den Gewichtsscheiben kapselartig umschlossen, so daß 
- es auf den Abb. 1a und 1b nicht sichtbar ist. Einen Einblick in 
das Innere der Vorrichtung gibt Abb. 2, die einen axialen Schnitt 

- durch den Apparat darstellt. An Hand dieses Bildes läßt sich die 
Wirkungsweise der Vorrichtung leicht erklären. Die Nabenhälften 
- 5 und 6 werden durch Kupplung mit dem zu untersuchenden Dreh- 
körper zwangsläufig verbunden. Der ganze Apparat läuft also 
' synchron mit, solange das Verstellungsgetriebe nicht in Tätigkeit 
gesetzt wird. Der Apparat kann nur in Wirkung treten, wenn er 
mit dem Prüfkörper in’der gewünschten Drehzahl läuft. Es ist 
- dann nur erforderlich, den Handknopf 9 anzuhalten. Der Trieb 11 
steht dann still, die, mit ihm in Eingriff stehenden Stirnräder 3 
und 4 rollen auf ihm ab. Die Bewegung der beiden Planetenräder 
- 3 und 4 überträgt sich durch die mit ihnen gekuppelten Triebe 12 
je auf eine der Innenverzahnungen der Gewichtsscheiben 1 und 2, 
und zwar betreibt das Rad 3 die Scheibe 2, das Rad 4 die Scheibe 1. 
Der Enderfolg des Festhaltens des Knopfes 9 ist somit: die beiden 
- Gewichtsscheiben kreisen um die Achse des Prüfkörpers. Da nun 
aber die Planetenräder 3 und 4 verschiedene Zähnezahl haben 
- und die Scheiben 1 und 2 auf ihren Innenzahnkränzen entsprechend 
' ebenfalls, so kreisen die Scheiben 1 und 2 mit verschiedener Dreh- 
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Ein neuer Auswuchtapparat. 


Von Franklin Punga, Darmstadt. 


zahl um die Achse der Nabenhälften 5 und 6 und damit um die 
Achse des Prüfkörpers, d. h. die eine Scheibe bleibt bei ihrer Be- 


' wegung hinter der anderen um eine geringe Winkelgeschwindigkeit 


zurück. An Hand des Räderschemas (Abb. 3) läßt sich die Art der 
Bewegung anschaulich und auch zahlenmäßig verfolgen. Die in 
Abb. 3 eingetragenen Nummern der Einzelteile entsprechen den 
Bezeichnungen auf Abb. 2. Jede der beiden Scheiben 1 und 2 trägt 
auf einem bestimmten 5 
Bahndurehmesser ein Ge- 
wicht 19. Die Einsatzge- 1 
wichte der Scheiben sind ; 
untereinander gleich, sie 
können in verschiedener: 
Größe eingesetzt werden 
und bestimmen den jewei- 
ligen Meßbereich der Vor- 
richtung. -Die Scheiben- 
gewichte wirken als freie 
Einzelkräfte und setzen 
sich nach Maßgabe der 
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b Abb. 2. 


Winkelverschiebung zwischen den Gewichtsebenen der beiden 
Scheiben zu einer freien resultierenden Kraft zusammen, die 
zwischen 0 und einem Größtwerte gleich dem doppelten Gewichts- 
einsatz einer Scheibe alle Werte während ihres Umlaufes um die 
Achse des Prüfkörpers annimmt. Der durch den Apparat einstell- 
bare Kraftvektor wandert also um die Achse des Prüfkörpers und 
ändert gleichzeitig mit seiner Richtung in gleichmäßigem An- oder 
Absteigen seine Größe. Der Kräfteplan der Verstellung wird dureh 
eine spiralenförmige Kurve dargestellt, wie sie Abb. 4 ver- 
anschaulicht. E 


Die der Spirale zugrunde liegende mathematische Gesetzmäßig- 
keit soll kurz abgeleitet werden: 


In der Anfangstellung stehen sich die beiden Gewichte gerade 
a und seien durch die Vektoren OA und OB dargestellt 

Nach einer bestimmten Zeit i hat sich das Gewicht A, also 
auch der Vektor OA relativ zum Prüfkörper um den Winkel y= 
w, t und der Vektor OB um den Winkel W = w,t verschoben (wo 
w, und w; die relative Winkelgeschwindigkeit der beiden Scheiben 
zum Prüfkörper sind), wenn durch Festhalten des Knopfes diese 
relative Drehbewegung eingeleitet worden ist. 

Die geometrische Summe von 0A’ und OB’ ist OD. Seine 
Größe ist: E E 


‚0D=204'sin BAO=204 cn UT. 


“Mit der Abszissenachse Ox bildet OD den Winkel: 


> —_ dt Va 
8=DOXZ = >) ; 
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Der Punkt D beschreibt also eine Kurve, deren Gleichung in 


Polarkoordinaten lautet: 
r—z2R,sinAp,!) 


2 er 
Y + %s wır Ws 


Die Drehbewegung von OD findet mit der 
: w, + %. 
schwindigkeit Ba statt. OD macht insgesamt 41 oder, wenn 


wir statt 1/Aden Wert u einführen, #/4 Umdrehungen, bevor es seinen 
maximalen Wert erreicht. Dann nimmt es wieder ab, um nach 
weiteren u/4 Umdrehungen durch den Anfangspunkt O zu gehen. 
Der nächste Anstieg wird nur dann in der Bahn des ersten Auf- 
stieges erfolgen, wenn #2 eine ganze Zahl ist. Man kann nun 
absichtlich u gleich einer ganzen ungeraden Zahl wählen und 
erhält dann den zweiten Anstieg annähernd in der Mitte zwischen 
den Gängen des ersten Anstieges. Im Apparate wurde das Über- 


wo 


mittleren Winkelge- 
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Abb. 3. 


gangsverhältnis der einen Scheibe zu 104,55, das-der zweiten 
Scheibe zu 100 gewählt. Daraus ergibt sich: 
4,55 
ee 2700220 
204,55 ; 
Dreht sich der Prüfkörper während des Auswuchtens mit etwa 
600 Umdr/min, so durchläuft D die Bahn von O bis zu seinem maxi- 
malen Abstande von O in etwa 2 min. : 
Die gesuchte Unbalanz kann nun entweder irgendeinem auf 
der Kurve befindlichen Punkte oder einem zwischen zwei Gängen 
befindlichen Punkte entsprechen. Im ersteren Falle ist der ge- 


') Für große Werte von 4 ist diese Kurve in der Mathematik als Rosen- 
kurve bekannt; im vorliegenden Falle ist aber 4 ein kleiner Wert, sodaß die 
kurve wohl treffender als Sinusspirale bezeichnet wird. 2 


u45, 
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suchte Punkt schon nach einmaligem Durchlauf gefunden, also nach 
wenigen Minuten. Im zweiten Falle ist die Unbalanz #n der gleichen 
Zeit auf 10% genau gefunden worden. Der verbieibende Fehler 


. kann entweder an Hand der verbleibenden Vibrationen abgeschätzt 


werden, oder durch ein nochmaliges Durchlaufen der Spirale kann 
der Punkt mit vergrößerter Annäherung gefunder werden. Wird 
aber eine sehr scharfe Auswuchtung verlangt, so werden zunächst 
nach Übertragung der Gewichte auf den Prüfkörper “die in den 
Auswuchtapparaten befindlichen Gewichte ausgewechselt gegen 
andere Gewichte, die etwa 5 oder 10 mal kleiner sind wie die 
ursprünglich darin befindlichen. Ein zweiter Lauf genügt also 
dann, um die letzten Reste der Unbalanz einwandfrei festzustellen. 
Gegenüber anderen Methoden stellt dieses Verfahren der Bestim- 
mung von Größe und Richtung eine außerordentliche Zeitersparnis 
dar. Dabei nimmt der Apparat wenig Platz ein und ist sehr leicht 
zu handhaben. Der abgebildete Apparat hat einen äußeren Durch- 
messer von 300. mm und kann bis zu 3000 Umdr/min benutzt werden. 
Es ist sehr oft wichtig, Maschinen bei der Betriebstourenzahl in 
ihren eigenen Lagern auszuwuchten. Für solche Fälle eignet sich 
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dann der Apparat ganz besonders. Für kleinere Prüfkörper wird 


noch ein Apparat mit einem Außendurchmesser von 150 mm aus- 


geführt, welcher Tourenzahlen bis 6000 pro min aushalten kann. 
Die Apparate sind von einer Präzisionsfirma in Glashütte her- 
gestellt und können auch bei schon vorhandenen Auswucht- 
maschinen mit Vorteil verwendet werden. Ganz besondere Vor- 
teile erreicht man aber, wenn man Auswuchtmaschinen benutzt, in 
welchen die Apparate selbst schon eingebaut :sind. Solche Aus- 
wuchtmaschinen werden von der Firma Irmischer in Saalfeld nach 


den Entwürfen des Herrn Dipl.-Ing. F. Schmidt gebaut und sollen 


in einem späteren Artikel beschrieben werden. 

Bei der konstruktiven Durchbildung des Apparates bin ich von 
den Herren Dipl.-Ing. G. Freudel und Dipl.-Ing. F. Schmidt unter- 
stützt worden, denen ich hierfür noch meinen besten Dank aus- 
spreche. z 


Geschäftsbericht des Zentralverbandes der deutschen elektrotechnischen Industrie E.V. für 1923/24). E 


VonHH. v. Raumer. 


Allgemeines. 


Das seit der letzten Mitgliederversammlung des Zentralverban- 
des vom 22. VI. 1923 verflossene Jahr stand unter der Wirkung der 
katastrophalen Steigerung der Inflation und der Krisis, die sich an 
die letzie Zeit der Entwertung und die Stabilisierung anschloß. Das 
Berichtsjahr bedeutet vielleicht die schwerste Belastungsprobe, 
die die deutsche Industrie je durchgemacht hat. Das äußer- 
liche Merkmal der Auswirkung dieser Zeit zeigt sich für un- 
seren Verband zunächst in der starken Abnahme der Anzahl der in 
der elektrotechnischen Industrie beschäftigten Angestellten und Ar- 


!) Zur 6. o. Mitgliederyersammlung am 20. VI. 1924. 


beiter. Am Tage unserer letzten Jahresversammlung, am 22. VI. 
1923, waren von 415 dem Zentralverband angeschlossenen Firmen 


256 000 Angestellte und Arbeiter gemeldet, während am 1. IV. dieses 


Jahres bei 448 Zentralverbandsfirmen nur rd 200 000. Angestellte und 
Arbeiter. auf elektrotechnischem Gebiete beschäftigt waren. Dabei 
ist anzunehmen, daß diese Zahl bis zum heutigen Tage noch weiter 
abgenommen hat. Innerhalb des Verbandes spielte sich der Kampf 
um die Erhaltung unserer Industrie und die Existenz der einzelnen 


Firmen vor allem in unserer Preisstelle ab, deren Aufgabe es 


war, den täglich auf. dem Gebiete der Preisgestaltung und der Zahlungs- 
bedingungen sich aufdrängenden Fragen gerecht zu werden. Welche 
außerordentliche Arbeit von den Ausschüssen der Preisstelle auf 
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Einfuhrverbote machten sich katastrophal fühlbar. 


-tragfähigen Schultern der Industrie. 


: schwer betroffene Industrie nach Möglichkeit zu schützen 
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diesen Gebieten geleistet worden ist, ist in dem besonderen Bericht 


der Preisstelle?) dargelegt. 


Um die ganze Schwere der Verhältnisse während des Berichts- 
jahres beurteilen zu können, muß man sich die durch den außen- 


- politischen Druck hervorgerufene Lage unserer Wirtschaft seit un- 


serer letzten Jahresversammlung in das Gedächtnis zurückrufen. 
Seit Juni machten sieh die durch den Ruhrkampf bedingten Wirt- 
schaftserschwerungen immer fühlbarer geltend. Die immer mehr 
zutage tretende Unmöglichkeit, den Kampf bis zu einem befriedigen- 
den Erfolg durchzuführen, lastete auf dem gesamten politischen und 
geschäftlichen Leben der Nation. Bereits während des Ruhrkampfes 
nahm der Sturz unserer Währung ein Ausmaß an, das es uns Ende 
Juli unmöglich machte, die Verkaufspreise für unsere Waren wei- 
terhin in Papiermark festzusetzen, und uns zwang, zu der Goldmark- 
berechnung überzugehen. Bei diesem Übergang zeigte es sich offen- 
sichtlich, was vorher durch die Papiermarkrechnung noch ver- 
schleiert gewesen war, daß während der Zeit der rapiden Ent- 
wertung der Mark unsere Herstellungskosten und damit unsere Ver- 
kaufspreise stark -über die Weltmarktpreise gestiegen waren. Es 
trat die Periode der inneren Überteuerung ein; die Preise sämt- 
licher Inlandswaren lagen weit über den Weltmarktpreisen. 

Für unsere Industrie, die zum großen Teil auf ausländische 
Rohstoffe angewiesen ist, entstanden ganz besondere Schwierickeiten 
durch die geringe Zuteilung von Devisen durch die Reichsbank. Die 
durch den Export hereingebrachten Devisen reichten nicht aus, um 
die notwendigen Rohstoffe im Auslande einzukaufen. Für die elek- 
trotechnische Industrie, die einen erheblichen Devisenzuschußbedarf 


‚hat, bedeutete der Zwang zur Ablieferung eines Teiles ihrer Export - 


erlöse an ausländischen Zahlungsmitteln an die Reichsbark eine 
ganz besondere Belastung. | 
Durch die Zollgrenze, die seit der Besetzung des Ruhrgebietes 


durch die Franzosen innerhalb des Deutschen Reiches gezogen wor- 


den war und heute noch besteht, traten starke Schwierigkeiten auch 
beim Ausgleich der Waren innerhalb Deutschlands ein. Es war 
monatelang überhaupt unmöglich, Rohstoffe, Halbzeuge, schwer“ 
Gußstücke oder Fertigfabrikate aus dem besetzten Gebiet zu erhal- 
ten. Die &leichen Schwierigkeiten bestanden für die Firmen des be- 
setzten Gebietes bei dem Bezug ihrer Waren aus dem unbesetzten 


Deutschland. Noch heute ist der Warenaustausch durch höhe Zoll- 


abgaben erschwert und verteuert. Die hierdurch erhöhten Produk- 
tionskosten wirken sich sowohl im besetzten. "wie im unbesetzten 
Deutschland aus. 

Die vom Auslande während der Inflationszeit eingeführten 
Valutazuschläge auf die Zölle sowie die Handelserschwerungen durch 
Die deutsche 
Regierung versuchte zwar im August/September die Erschwerung 
der Ausfuhr durch Aufhebung der Ausfuhrkontrolle und der Aus- 
fuhrabgabe zu beseitigen und Anfang Oktober durch Aufhebung der 
Kohlensteuer preissenkend auf die Erzeugungskosten einzuwirken; 
iedoch erwiesen sich auch diese Mittel nicht als ausreichend, um den 
Export wieder in größerem Umfange zu beleben. 

Die im November durchgeführte Stabilisierung der Mark löste 
Alte Erscheinungen einer Stabilisierungeskrise aus. Die Umstellung 
des gesamten deutschen Geschäftslebens auf Gold zeigte die starke 
Überteuerung unserer Produktionskosten und damit unserer wirk- 
lichen Preise gegenüber dem Weltmarkt. Gleichzeitig trat die Ver- 
arımung des Volkes und der Wirtschaft offenkundig in Erschei- 
nung. Die zur Erhaltung des Ausgleichs des Reichshaushalts durch- 


- geführten Einschränkungen trafen in dieser Lage die Wirtschaft 


besonders schwer. Die Annullierung der Reparationsaufträge, die 


Aussetzung aller Zahlungen aus diesen Aufträgen an die Industrie, 
-die Aufhebung der Erstattung der 26 prozentigen Reparationsabgabe 


an England, die Einstellung von Aufträgen wie Zahlungen seitens 
der Reichsbahn und der Reichspost wälzten den erheblichsten Teil 
deg, für die Stabilisierung zu bringenden Opfer auf die kaum noch 
Die Herabsetzung der Beam- 
tengehälter, die Kürzung’der Pensionen und der scharfe Abbau des 


"Beamtentums schwächten zugleich die innere Kaufkraft in emp- 


findlicher Weise. Die hierdurch verschärfte Einschränkung der 


Produktion und die damit verbundene Erhöhung der Produktions- 


kosten stellten sich einem erforderlichen Preisabbau hindernd in den 
Weg. 3 
Wir haben uns bemüht, unsere von diesen Maßregeln Ba 

15 
geschah insbesondere bei der Abwicklung der Reparationsaufträge 
und der Aufwertung der Zahlungen von behördlichen Lieferungen, 
in der Frage der Devisenablieferung und bei der Regelung der Ab- 
gabe aus dem recovery ‚act. Über diese Punkte wird nachfolgend 
einzeln berichtet. 

Die durch die Inflationszeit hervorgerufene unproduktive Aus- 
dehnung des Verwaltungsapparates konnte die Industrie nur all- 
mählich abbauet. Die Aufhebung der Außenhandelskontrolle hat 
in mittleren Betrieben eine Ersparnis. bis zu 7% des Angestellten- 
bestandes erbracht. Die durch die Stabilisierung vereinfachte 
Lohnberechnung und die wieder eintretende Vereinfachung bei der 
Preisstellung wie bei Abwicklung der Zahlung ermöglichten sehr 
erhebliche Verringerungen in der Buchhaltung. Der Abbau wurde 
durch. die Änderungen auf dem Gebiete des Arbeitsrechtes erleich- 
tert (Aufhebung der Demobilmachüngsbestimmungen, Arbeitszeit- 
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gesetz). Eine wirkliche Gesundung des Produktionsapparates wird 
aber erst dann eintreten, wenn sich auch die Angestellten: und Ar- 
beiterschaft der unbedineten Notwendigkeit bewußt wird, daß auch 
sie bezüglich der Arbeitszeit wie der Arbeitsleistung die F olgerun- 
gen aus der Lage ziehen muß, wenn ihre Arbeitsstätten erhalten 
bleiben sollen. 

Man wird nicht die Augen davor verschließen dürfen, daß die 
Industrie bei ihrem Wiederaufbau die schwersten Hindernisse zu 
überwinden hat. Die von der Industrie veriangten Steuerleistun- 
gen gehen über alles Erträgliche hinaus. Man darf nur die Umsatz- 
steuer, die Betriebsabgabe, die Vorauszahlung auf die Steuern, die 
Obligationssteuern und ähnliches nennen, -um aufzuzeigen, in wel- 
chem Umfange bei der Aufbringung des öffentlichen Bedarfs in die 
Reserven der Industrie eingegriffen worden ist. Während die 
steuerliche Belastung eines mittleren Betriebes vor dem Krieze 
etwa 0,9% des Umsatzes betrug, beträgt sie heute 7. bis 8% des 
Umsatzes. Die unerhörte Geldknappheit, die Einschränkung der 
Kreditgewährung durch die Reichsbank und die ungeheuren "Zins- 
sätze bedeuten auf der einen Seite eine sich täglich fühlbarer 
machende Verminderung der Kaufkraft im Inlande wie eine die _ 
Ausfuhr hemmende Verteuerung der Gestehungskosten. In dieser 
Lage steht die Wirtschaft immer noch den Zollschranken gegen- 
über, die während der Inflationszeit das Ausland segen Deutschland 
aufgerichtet hat. 


Aus den einzelnen Arbkeitsgebieten BE Zentralverbandes sei 
folgendes hervorgehoben: 


Allgemeine Lieferbedıngungen. Die mit dem 

Verein Deutscher Maschinenbau-Anstalten, der Vereinigung der Elek- 
trizitätswerke und der Wirtschaftlichen Vereinigung von Elektrizi- 
tätswerken gemeinsam aufgestellten Lieferbedingungen haben sich 
im vergangenen Jahre gut bewährt. Die zahlreichen Anforderungen 
nach Übersendung von Bedingungen von Gericht und Handelskam- 
mer lassen den Schluß zu, daß sie sowohl bei den Behörden wie in 
den Kreisen der Abnehmer weitere Verbreitung und Anerkennung 
gefunden haben. Einige unwesentliche Verbesserungswünsche aus 
Mitgliederkreisen mußten zunächst aus Zweckmäßigkeitseründen 
zurückgestellt werden. Sie sollen jedoch bei einer etwaigen Ab- 
änderung der Bedingungen Berücksichtigung finden. 
‚- Reparaturbedingungen. Die Vorarbeiten für die 
Aufstellung von Bedingungen für die Ausführung von Nachbesse- 
rungsarbeiten sind beendigt. Der Entwurf soll demnächst dem Lie- 
ferbedingungsausschuß zur Beratung und Genehmigung unterbrei- 
tet werden. Auch hier sind die Verhandlungen in engster Fühlung- 
nahme mit dem Verein Deutscher Maschinenbau-Anstalten geführt 
worden, um, wenn möglich, auch auf diesem Gebiet eine Einheit- 
lichkeit zu erzielen. 

Schlichtungsstelle. Die wirtschaftlichen Schwierig- 
keiten des letzten Jahres, die ihre Ursache vornehmlich in dem fort- 
schreitenden Verfall unserer Währung hatten, führten zu zahlrei- 
chen Streitigkeiten zwischen Lieferanten und Abnehmern. Im 
Mittelpunkt der Erörterungen stand fast in jedem Falle die Frage, 
ob der Lieferant berechtigt sei, unter Berufung auf die veränderten 
Verhältnisse eine Aufwertung zu beanspruchen. Zahlreiche Reichs- 
gerichtsentscheidungen sprachen sich bei der fortschreitenden Ent- 
wertung unserer Mark in zunehmendem Maße dahin aus, daß der 
Lieferant berechtigt sei, bei dem nicht voraussehbaren Währungs- 
verfall entweder vom Vertrage zurückzutreten oder eine Aufwer- 
tung des Kaufpreises zu verlangen, letzteres vorausgesetzt, daß 
beide Parteien am Verträge festhalten wollten. Schließlich hat sich, 
nachdem bereits das Kammersericht in ähnlichem Sinne entschie- 
den hatte, Anfang August 1923 das Reichsgericht auf den Stand- 
punkt gestellt, daß auch dem im Verzuge befindlichen Lieferanten 
das Rücktritts- bzw. Aufwertungsrecht zuzusprechen sei. Da sich 
die Anrufung der Gerichte mit ihrem langwierigen Verfahren bei 
der immer weiter fortschreitenden Entwertung der Mark nicht emp- 
fahl, wurde eine Schlichtungsstelle eingerichtet. Als Vorsitzende 
für das Verfahren konnten namhafte Juristen, so Prof. Dr. Hede- 
ınann in Jena, Reichsgerichsrat Kiehl in Leipzig, der Präsi- 
dent des Reichswirtschaftsgerichts Dr. Lucas in Berlin und Prof. 
Dr. Oertmann in Göttingen gewonnen werden. Das Verfahren 
war so gedacht, daß zunächst im Wege der Verständigung und als- 
dann durch einen. Schiedsspruch die Differenz beigelegt werden 
sollte. Die Schlichtungsstelle wurde wiederholt in Anspruch genom- 
men. Bei allen Streitigkeiten konnte bereits im Einigungsverfah- 
ren, ohne daß es eines Schiedsspruches bedurfte, eine Verständi- 
gung zwischen den streitenden Parteien herbeigeführt werden. 

Kartellverordnung. Der Mißbrauch, den vielfach 
Kartelle mit ihrer Monopolstellung trieben, gab der Regierung Ver- 
anlassung, durch eine Verordnung vom 2. XI. 1923 gegen den Miß- 
brauch wirtschaftlicher Machtstellungen einzuschreiten. Im ersten 
Paragraphen werden die vielen neuartigen Organisationsformen 
der Syndikäte, Kartelle, Trusts und Interessengemeinschaften in 
einer Art von Definition zusammengefaßt, die bei ihrer Unklarheit 
zahlreiche Deutungen zuläßt.- Die interessantesten sachlichen Fi- 
guren aus dem Gesetz sind einmal das Kontrollrecht des Staates 
bei Gefährdung der Gesamtwirtschaft oder des Gemeinwohls und 
das Rücktrittsrecht des Kartellmitgliedes aus einem wichtigen 
Grunde. Die zu vielen Zweifeln Anlaß gebende Fassung des Kar- 
tellgesetzes führte die dem Zentralverband nahestehenden Ver- 
bände wiederholt zu Besprechungen zusammen. Es wurde ein 
Merkblatt zu- der Kartellverordnung herausgegeben, um den ange- 
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schlossenen Verbänden gewisse Verhaltungsmaßregeln bei Kündi- 
zung ihrer Mitglieder usw. zu geben. Auch wurde «den angeschlosse- 
nen Kartellen und Konventionen empfohlen, ihre Satzung zu ändern 
und den Bestimnungem der Kartellverordnung anzupassen. 


Währungsschutzgesetzgebung. Der vollkommene 
Zusammenbruch unserer Währung führte dazu, daß zahlreiche ge- 
setzliche Bestimmungen erlassen wurden, die darauf abzielten, eine 
Besserung der Valuta herbeizuführen. Erinnert sei zunächst an die 
umfangreiche Devisengesetzgebung, die bereits im Februar 1922 
einsetzte und erst im November 1923 ihren Abschluß fand. Hierzu 
traten noch zahlreiche andere den Währungsschutz bezweckende 
gesetzliche Bestimmungen. Hervorgehoben seien die Verordnun- 
«en über Verbot von Markverkäufen in das Ausland, über den Han- 
del mit ausländischen Zahlungsmitteln, Dollarschatzanweisungen 
und Goldanleihescheinen zum Einheitskurse, die Verordnung zur 
Sicherstellung des Warenumlaufs, über den Annahmezwang der Pa- 
piermark und die Verordnung betr. zeitweise Verweigerung von 
Leistungen auf Grund eines außerdeutschen Kurses der Reichsmark 
sowie die Verordnung über die Verpflichtung zur Annahme von 
Reichsmark bei Inlandgeschäften. Notgedrungen mußten die zahl- 
reichen unklar gefaßten, teilweise sich widersprechenden Bestim- 
mungen zu vielen Streitigkeiten Anlaß geben. Die sprunghafte 
Entwertung der Mark brachte es mit sich, daß Versuche gemacht 
wurden, um das Entwertungsrisiko trotz der scharfen gesetzlichen 
Bestimmungen auf den Abnehmer abzuwälzen. Es sei hier nur an 
die Disparitätsklausel und den Repartierungsvorbehalt erinnert. Es 
ergab sich aus diesen Verhältnissen, daß die Rechtsstelle vielfach 
in Anspruch genommen wurde, um Gutachten zu erstatten, Zweifel 
zu beheben, unklare Gesetzesstellen auszulegen. 

Rentenbankgesetz,Steuernotverordnungund 
Goldbilanzen. Aus den zahlreichen das Wirtschaftsrecht be- 
handelnden Verordnungen seien nur die wesentlichsten herausge- 
griffen, so das Rentenbankgesetz vom 15. X. 1923 mit den Durch- 
führungsbestimmungen und die Steuernotverordnungen, insbeson- 
dere die dritte Steuernotverordnung, die die Frage der Aufwertung 
endgültir regelt. Zum untrennbaren Teilstück im Gesamtplan der 
Bereinigung unseres Geldwesens kommt auch noch die Verordnung 
über Goldbilanzen vom 28. XIIL.1923 und die dazu erlassenen Ausfüh- 


rungsbestimmungen vom 8. III. 1924. Das Bilanzwesen soll auf 


neue Grundlagen gestellt werden. .Die Verordnung will die Bilan- 
zen auf die solide Goldmark zurückführen. Der Zentralverband 
hat an den vorbereitenden Arbeiten für die Goldmarkbilanz-Ver- 
ordnung und den Ausführungsbestimmungen im Reichsverband der 
deutschen Industrie tatkräftig mitgearbeitet. e$ 


Ein- und Ausfuhr, Handels- und Zollpolitik. 


Die Förderung und Maßnahmen zur Erhaltung unseres Außen- 
handels haben im vergangenen Jahre einen wichtigen Teil unserer 
Verbandstätigkeit eingenommen. : 


Kriegsbeginn ist es zu danken, daß die elektrotechnische Ausfuhr 
seit diesem Zeitpunkt im Steigen begriffen ist. : 
Ausfuhrdevisenabgabe. Hiervon unabhängig blieb 
die Ausfuhrdevisenabgabe auch für die ausfuhrfreien Waren?) be- 
stehen und wurde durch eine neue Verordnung dahingehend ver- 
schärft, daß eine Abgabe von mindestens 30 % vom Ausfuhrwert an 
die Reichsbank abgeführt werden mußte. Wesentlich für unsere 
Industrie war, durchzusetzen, daß die bisher ausfuhrdevisenab- 
lieferungsfreien Waren, die überwiegend aus ausländischen Roh- 
stoffen bestehen, von der erneuten Ablieferungspflicht entbunden 
wurden. Die weitere Verordnung über Ausfuhrdevisen Anfang 
November brachte zwar in einigen Punkten Erleichterungen, wie 
z. B. Verlängerung in den Ablieferungsterminen, begrenzte aber 
zugleich durch präzisere Fassung der Begriffe die frühere Mög- 
lichkeit weitester Auslegung. Hiervon besonders betroffen wurde 
das Konsignationslagergeschäft, an dem mittlere und kleinere Fir- 
men unseres Verbandes ein großes Interesse zeigten. In persön- 
lichen Verhandlungen und mehreren Eingaben wurde eine Sonder- 
regelung für diesen Geschäftszweig durchgesetzt, die die gewöhn- 
liche Ausfuhr und die Konsignationslieferung unter gleiche Be- 
dingungen stellte. In einer Ausfuhrdevisenablieferungsliste An- 
fang des Jahres wurden unsere Wünsche voll berücksichtigt, indem 
die von der Außenhandelsstelle erhobenen früheren Devisen- 
abgabensätze wieder in Kraft traten. : = 
Presseabgabe. Zurückgeblieben war von den Export- 
abgaben neben der Ausfuhrumsatzsteuer noch die Presseabgabe. 
Die einseitige Zuwendung für einen Gewerbezweig auf Kosten der 
anderen konnte, nachdem die Presse längst ihre Preise auf Gold 
umgestellt hatte, von niemandem mehr als berechtigt anerkannt 
werden. Sie widersprach auch dem von der Reichsregierung be- 
kanntgegebenen Grundsatz, daß mit allen Subventionen privat- 
rechtlicher Unternehmungen gebrochen werden solle. Sie wurde 
November 1928 aufgehoben. Die Ausfuhrumsatzsteuer trat mit 
Wirkung vom 1. I. 19%4 außer Kraft. Somit waren die Sonderaus- 
fuhrabgaben, die sowohl für die exportierenden Firmen als auch 
für die Zoll- und Postbehörden eine Quelle außerordentlich un- 
produktiver Belastung bedeuteten, gefallen. - 


Die Außenhandelsstelle der Elektrotechnik 


wurde Ende «des Jahres aufgelöst. 

Entwicklung der Ausfuhr. Nach den vorliegenden 
Unterlagen der Außenhandelsstelle. der Elektrotechnik (bis Sep- 
tember 1923) und des Statistischen Reichsamts hat unser Außen- 
handel im ersten Quartal 1924 einen monatlichen Durchschnitt von 
etwa 23 Mill. Gm erreicht, d. h. also % von 1913*). Der Anteil der 
Elektrotechnik an der Gesamtausfuhr Deutschlands steigerte sich 
Anfang 1924 von 4 auf 6% gegen 3,5 % 1913. Der Anteil Deutsch- 
lands an der Ausfuhr elektrotechnischer Erzeugnisse der 5 Haupt- 
erzeugungsländer 1913 und 
Zahlentafel hervor. Die Ausfuhrwerte der einzelnen Länder wur- 


Ausfuhr der fünf Hauptausfuhrländer an elektrotechnischen Erzeugnissen unter 
Zugrundelegung von Vorkriegspreisen. (Monatliche Mittelwerte in Millionen Goldmark). 


1918 1920 1921 SIERT] - 1998 
Anteil Anteil | Ände- Anteil | Ände- Anteil | Ände-. Anteil | Ände- 
an der an der |rung des an der [rung des an der |rung des an der |rung des 
Land Gesamt- Gesamt- | Ausfuhr- Gesamt- | Ausfuhr- Gesamt- | Ausfuhr- Gesamt- | Ausfuhr- 
Mill. Gm | ausfuhr |Mill. Gm | ausfuhr | wertes |Mill. Gm | ausfuhr | wertes |Mill. Gm ausfuhr | wertes |Mill. Gm | ausfuhr | wertes 
der . der gegen der gegen - der gegen der gegen 
5 Länder 5 Länder 1913 5 Länder 1913 5 Länder 1913 5 Länder 1913 
in % in % in % in in % in % in % in % in % 
Vereinigte Staaten. | 95 16,5. | 16 34 +70... 23 fe 13,8 30 +45 | 16,7 75 | +2 
England. 2.5 13,0 22 9 .19 — 30 16 + 12 26 — 8 151 24,9 + 16 
Frankreich . . . . 3,6 6 4 8 + 10 3,1 + 3 5,2 11,5 +44 5,7 9,5 |: +58 
SCH werz Sur 2,1 3,5 2,5 5 + 18 3 + 43 3 6,5 +43 = 3,3 — 
Deutschland. . 30 52 16 34 — 46 12 — 60... 12 26 — 60 a2]: 34,8 |. —30 
Zusaramen : ..|: 882: | 100°. Bars 2] 106: Ss Far Fa fo Fo} 22] 005 Io +4 


Ausfuhrabgabe. Mit der Herausgabe Ber Ausfuhrfrei- 


liste kündigte die Regierung im Sommer 1923 eine erhebliche Er- 


höhung der damals noch bestehenden Ausfuhrabgabe an, die Anfang 
des Jahres für unsere Industrie im Durchschnitt auf 1 bis 2% er- 
mäßigt worden war. Man glaubte trotz des vierjährigen dauernden 
Währungsverfalls noch immer, daß das psychologische Beharrungs- 
vermögen der Papiermark noch groß genug sei, die hieraus resul- 
tierende Ausfuhrprämie dem Staat zu retten. Man vergaß, daß die 
Goldmarkkalkulation bei einzelnen wichtigen Zweigen unserer Zu- 
lieferanten sich durchzusetzen begann und hierdurch die Papier- 
markabrechnung illusorisch wurde. In der ‚entscheidenden Sitzung 
im Wirtschaftspolitischen Ausschuß des Reichswirtschaftsrats, in 
der die Vertreter der Elektrotechnik in überzeugender Weise auf 
den Widersinn der Erhöhung dieser Abgabe hinwiesen, wurde da- 
von Abstand genommen, für die elektrotechnischen Fabrikate eine 
Änderung eintreten zu lassen, und ein Kompromiß in der Valorisie- 
rung der Beträge gefunden. 

Die völlige Beseitigung der Ausfuhrabgabe konnte erst die 
gänzliche Aufhebung der Außenhandelskontrolle Ende September 
für alle Fertigfabrikate bringen. Diesem ersten entscheidenden 
Schritt für die künftige Förderung unseres Außenhandels seit 


S 


den in Goldmark umgerechnet und durch Division des jeweiligen 
Teuerungsfaktors auf Goldfriedenspreise zurückgeführt, um den 
Vergleich unter sich und mit der Vorkriegszeit anstellen zu kön- 
nen. Es zeigt sich, daß der Gesamtausfuhrwert der Länder 1923 
gegen 1913 ungefähr der gleiche geblieben ist, daß aber der prozen- 
tuale Anteil der einzelnen Länder an der Gesamtausfuhr sich ganz 


besonders zu ungunsten Deutschlands verschoben hat. Was: 


Deutschland hergegeben, hat hauptsächlich Amerika und Frank- 
reich gewonnen, während England und die Schweiz nur ihren Platz 
um ein Geringes vergrößerten. Wenn man den Anteil Deutsch- 
lands über die letzten vier Jahre betrachtet, so ergibt sich folgende 


Reihe: 
1920: 4%, 1921 21%, 192: 27%, 198: 33%. 
Einfuhrpolitik, In der Frage der Einfuhrpolitik haben 


wir.in mehreren Eingaben an das Reichswirtschaftsministerium 


“und in persönlichen Vorstellungen beim Reichswirtschaftsminister 


%) Kabel und Drähte, Akkumulatoren, künstliche Kohlen 0%, Glühlampen 


500%/0, alles übrige 200%. 

.%» Der deutsche Elektroausfuhrindex kann in der Nähe des Vorkriegs- 
preises angenommen werden, da die inzwischen erheblich erhöhten Zollmauern 
eine höhere Preisstellung-kaum zulassen. 


in. den letzten Jahren geht aus der 
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trotz der grundsätzlich freihändlerischen Einstellung der elektro- 
technischen Industrie uns für die Beibehaltung der Einfuhrkon- 
 —-trolle eingesetzt, weil die Aufhebung der Finfuhrverbote ohne 
fertiggestellten neuen deutschen Zolltarif einen wirtschaftlichen 
Schwebezustand schaffen mußte, der in der Übergangskrisis die 
 — Wirtschaft ohne Schutz läßt und bei der Unsicherheit unserer Lage 
- Forderungen auf Zollerhöhungen für Rohstoffe und Fertigfabri- 
kate auslöst, deren Erfüllung in Rücksicht auf die Erhaltung unse- 
rer Wettbewerbsfähigkeit schwerste Bedenken erregen muß. 
Außerdem würde die Erhöhung der Zölle in heutiger Zeit ver- 
schiedene Staaten zu Repressalien veranlassen, die noch bestehende 
Zollmauer zwischen dem unbesetzten und besetzten Gebiet zwang- 
E läufig verstärken und der Absicht in der Regierung, durch Ein- 
i fuhrerleichterung einen Preisabbau zu erzwingen, entgegenwirken. 
f 


Bei der Regierung ist in letzter Zeit in der bisher eingeschlage- 

nen Einfuhrpolitik ein Umschwung festzustellen, weil währungs- 

-* politische Gründe eine weitere Lockerung der Einfuhr verbieten 
h und vielleicht auf einzelnen Gebieten eine Wiedereinführung der 
Einfuhrkontrolle verlangen. Die Passivität unserer Handels- 

- bilanz in den letzten Monaten, die 1 Milliarde Gm erreicht hat, be- 
B- weist, wohin eine planmäßige Begünstigung der Einfuhr außer- 
; ordentlicher Mengen von unnötigen Nahrungsmitteln und Luxus- 
waren geführt hat, die eine Irreleitung der stark geschwächten 


Kaufkraft unseres deutschen Volkes darstellt und die Konsum- : 


_ fähigkeit breiter Massen Zweigen zuwendet, die an der Hebung 
des Gesamtwirkungsgrades unserer Wirtschaft nicht teilnehmen. 


3 Handelsverträge. Die hiermit zusammenhängenden 
- Fragen werden künftig noch mehr als bisher in den Vordergrund 
E unserer Verbandstätigkeit treten. Der 10. I. 1924 ist ohne Ein- 
spruch des Völkerbundsrates vorübergegangen, so daß wir am 
10. I. 1925 hinsichtlich der Meistbegünstigung unter gleichen 
Bedingungen wie andere Völker Handelsverträge abschließen kön- 
nen. Ein Abschluß von Handelsverträgen vor dieser Zeit er- 
_ scheint im allgemeinen nicht vorteilhaft, da die Zugeständnisse, 
die wir den Vertragsstaaten geben, automatisch den Alliierten ohne 
- Gegenleistung in den Schoß fallen. Man würde selbstverständlich 
bei denienigen Staaten, die starke Differenzierungen in der Ein- 
‚fuhrbehandlung unserer Waren vornehmen, trotzdem versuchen 
müssen, einen wenn auch kurzfristigen Vertrag zustande zu brin- 
- gen, der dann in den kommenden Jahren durch einen vorteilhafte- 
- ren ersetzt werden kann. Außerdem läßt das Fehlen des neuen 
deutschen Zolltarifs es bedenklich erscheinen, Zollbedingungen 
mit der Gegenseite einzugehen, da hier getroffene Tarifabreden 
‚uns bei den kommenden Zollverhandlungen mit der Regierung von 
-._ vornherein festlegen würden, z 


z ‚In einem Rundschreiben an unsere Mitglieder in letzter Zeit 
haben wir darauf hingewiesen, daß für die Vertretung einer ein- 
heitlichen Richtlinie in der Verfoleung industrieller Interessen in 
handels- und zollpolitischen Fragen besonders die Vertretung in- 
- — dustrieller Wünsche durch Organisationen unzweckmäßig erscheint, 
-— die nach Aufbau und Zusammensetzung nicht ausschließlich die 

Interessen der Industrie wahrnehmen können. Wir sprechen noch- 
mals die Bitte aus, diesbezügliche Anfragen von Handelskammern 
und Außenhandelsverbänden uns zur Beantwortung zu übersenden 
bzw., sofern Interesse zur eigenen Rückäußerung vorliegen sollte, 
sich von uns die Unterlagen hierzu einzufordern. Nur auf diese 
— Weise kann die zur Durchsetzung unserer wirtschaftspolitischen 
- Wünsche, vor allem bezüglich des Ausgleichs mit den Zuliefer- 
- industrien, erforderliche Einheitlichkeit gewahrt werden. 


+ 


BR 


Zu den Anregungen, die Oberregierungsbaurat Usbeck in 
seinem Aufsatze über „Erfahrungen mit Hochspannungsleitungen im 
Gebirgsland” gegeben .hatte, hat bisher in der „ETZ“ niemand Stellung 
genommen; deshalb sei hier eine kurze Ergänzung des erwähnten 
Aufsatzes gebracht, nachdem sämtliche Tragmaste der Strecke I 
und I/II der Leitung vom Kraftwerk Mittelsteine nach Lauban 
(Abb. 1, S. 586) mit den im genannten Aufsatz erwähnten neuartigen 
(drehbaren) Auslegern versehen und die Versuche damit zum Ab- 
schluß gebracht sind. 

Der leitende Gedanke beim Entwurf dieser in Abb. 1 dar- 
gestellten Ausleger war, ihre Widerstandsfähigkeit gegen Ver- 

.drehung möglichst lange aufrechtzuerhalten und diese erst dann 
aufzuheben, wenn die durch die gerissene Leitung ausgeübte Dreh- 

kraft so groß geworden ist, daß die Drehfestigkeit des Mastes ge- 

fährdet wird, : 

Diesen Zweck zu erreichen beabsichtigte man ursprünglich 

durch den Einbau einer Reißkupplung, die, nachdem die gerissene 
Leitung wieder in die rechte Lage gebracht war, folgerichtig durch 
das gleiche Zwischenglied wieder hätte ersetzt werden müssen. 
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Neuer deutscher Zolltarif. Das von unseren Zoll- 
kommissionen seinerzeit aufgestellte Zollschema zum neuen deut- 
schen Zolltarif ist in der dritten Fassung zu diesem Schema, die im 
März 1924 herauskam, mit den von uns beantragten Änderungen 
im wesentlichen berücksichtigt worden. Es handelt sich nur um 
kleine Korrekturen und Ergänzungen, die zum Teil von Mitgliedern 
der betreffenden Zollkommissionen beraten worden sind ‘und an 
dem vorliegenden Schema grundsätzlich nichts ändern. Der Reichs- 
verband der deutschen Industrie hat im vergangenen Jahre einen 
Fragebogen versandt, um die Wünsche in der Höhe der Zollsätze 
der einzelnen Industrien in Erfahrung zu bringen. Die Beantwor- 
tung dieses Fragebogens, die unseren Zollkommissionen eine außer- 
ordentliche Arbeit bereitet hat, hat deutlich gezeigt, daß die Un- 
durchsichtigkeit der jetzigen labilen Verhältnisse eine Festlegung 
eines Zollsatzes zurzeit nicht gestattet. 

Für die Verhandlungen mit der eisenschaffenden Industrie ist 
eine Arbeitsgemeinschaft der eisenverarbeitenden Industrie im 


-Reichsverband, der eine Parallelorganisation der eisenerzeugenden 


Industrie gegenüberstcht, gegründet worden und somit endlich die 
Möglichkeit gegeben, von beiden Seiten Wirtschaftsführer an den 
Verhandlungstisch zu bringen, deren zentrale Einstellung in den 
großen Lebensfragen unserer Wirtschaft Brücken der Verstänli- 
gung bauen hilft und sich bemüht, vor Herantreten an die Regierung 
einen Ausgleich widerstreitender Interessen herbeizuführen. 
Außerdem hat der Reichsverband der deutschen Industrie für die 
bevorstehenden zoll- und handelspolitischen Verhandlungen eine 
handelspolitische Kommission unter dem Vorsitz des Herrn Stanats- 
sekretär v. Simson gebildet, in der die Elektrotechnik durch die 
Herren Dr. Robert Bosch, Geheimrat Deutsch und v. Rau- 
mer vertreten ist. Es werden hier zunächst in den besonders 
dazu gebildeten Unterausschüssen die Zolltariffragen sowohl der 
einzelnen Industrien wie vor allen der Industrie untereinander be- 
arbeitet und von Organisationen wie der eben genannten Arbeits- 
gemeinschaft wirksam unterstützt werden. Man hat von einer 
festen Besetzung der Unterausschüsse Abstand genommen, da man 
in diese Kommissionen von Fall zu Fall diejenigen Herren berufen 
will, die bei den einzelnen Industrien die Zollfragen bearbeiten. 
Zurzeit sind z.B. für die für uns am wichtigsten Eisenzollverhand- 
lungen 15 Arbeitsausschüsse von ea. 5 Herren eingesetzt worden, 
zu deren Verbindung 4 Geheralsachverständige der Spitzenverbände 
der beteiligten Industrien benannt worden sind. 
Handelspolitische Berichterstattunge Wir 
haben in Anbetracht des großen Interesses, das in Zukunft den 
Fragen der Handelspolitik entgegengebracht werden wird, Anfang 
des Jahres eine handels- und zollpolitische Berichterstattung ein- 
geführt, die, nach Ländern geordnet, über die wichtigsten Zollbe- 
stimmungen im Handelsverkehr Auskunft geben und alle Änderun- 
gen, Ergänzungen usw. laufend durch Deckblätter bekanntzeben 
soll. Diese Zollblätter sollen gleichzeitig eine Unterlage für die 
kommenden Handelsvertragsverhandlungen: mit den einzelnen Staa- 
ten schaffen. Durch die Beobachtung der Abkommen, die andere 
Länder mit Dritten abschließen, werden die beteiligten Kreise von 
den Vergünstigungen Kenntnis erhalten, die unsere Konkurrenten 
in den Vertragsstaaten genießen, und in die einzutreten das Haupt- 
ziel unserer Verhandlungen sein muß. Wir beabsichtigen, zunächst 
über alle diejenigen Länder in dieser Form Bericht zu erstatten, 
die in letzter Zeit neue Zolltarife eingeführt oder wichtige Ände- 
rungen der bastehenden vorgenommen häben oder bei denen der Ab- 
schluß von Handelsverträgen bevorsteht. (Schluß folgt.) 


Bewegliche Ausleger an Hochspannungsgestängen. 


\ 


Da aber die Stärke dieser Reißstelle genau nur schwierig bestimm- 
bar war und auch die Reißdauer nicht genau vorausgesehen werden 
konnte, wurde für besser gehalten, den Gedanken zugunsten des 
nunmehr ausgeführten fallen zu lassen, ähnlich wie neuerdings 
die Schmelzsicherung an elektrischen Leitungen durch einen selbst- 
tätigen Starkstromausschalter ersetzt wird. 

Man entschloß sich, den Auslegerdruckarm an zwei sich sprei- 
zenden Zugarmen schwingend aufzuhängen. Das Gewicht der-Iso- 
latoren und das der daran hängenden Leitung wird durch diese 
drei Stützen in drei Komponenten zerlegt, und zwar ist die Sprei- 
zung der Zugstützen so groß gewählt, daß der Ausleger erst nach 
Auftreten einer Seitenkraft bestimmter, den Winddruck auf den 
Ausleger in Leitungsrichtung überschreitender ‘Größe herum- 
schlägt und sich in die Zugrichtung der gebrochenen Leitung ein- 
N Se daß der Tragmast eine zu große Verdrehung erleidet 

Bee : 

Beim Herumschlagen des Auslegers in die zur Regellage senk- 
rechte ‘Stellung wird dieser infolge der erwähnten „dreibeinigen“ 
Befestigung außerdem nicht unbedeutend angehoben. Diese Hub- 
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arbeit dämpft die durch das plötzliche Reißen der Leitung in Be- 
wegung gesetzten Massen (Leitung, Isolatorenkette und Ausleger), 
so daß eine Beschädigung des Mastes durch den bei ungedämpfter 
Anordnung unweigerlich auftretenden plötzlichen Ruck des an ihn 
anschlagenden Auslegerarm vermieden wird. Der wiederholt vor- 
genommene Versuch hat die Richtigkeit des entworfenen Gedankens 
bestätigt, Abb. 3 zeigt die-Lage der Arme nach dem künstlich 
(durch plötzliches Zerschneiden der Leitung) herbeigeführten 
Leitungsbruch. Dabei ist die eine der Zugstangen durch das eine 
Auge der an der Auslegerspitze angebrachten Lagerbrille hin- 
durchgefahren, während die zweite Zugstange, die auf der Seite des 
Leitungsbruches liegt, die Last des Auslegers zuzüglich des der 


Abb. 1. Mast mit beweglichen Auslegern 
4 in Regellage. 


gerissenen Leitung noch 
Auge der Brille aufnimmt. 

Die übrigen nicht in unmittelbarer Nähe der Bruchstelle liegen- 
den Ausleger haben ihre Regellage nicht oder nur wenig verändert, 
dla, wie bereits oben erwähnt, die Spreizung der Zugstange so stark 
gewählt ist, daß eine große Seitenfestigkeit gewährleistet ist. 

Der große Vorteil der neuen Anordnung besteht nun darin, 
daß es möglich ist, sehr Jange Ausleger zu verwenden. Die Lei- 
tungen, die man bisher 0,8 bis 1 m auseinanderlegte, können ohne 
Gefahr einer übermäßigen Verdrehung des Mastes bei Leitungs- 
bruch mehrere Meter auseinandergelegt werden; die Gefahr des 
Zusammenschlagens im Wind, die namentlich bei Aluminiumleitun- 
sen und auch bei mit Rauhreif überzogenen Kupferleitungen an 
Hängeisolatoren nicht zu unterschätzen ist, wird ganz außerordent- 
lich vermindert. 

Aus wirtschaftlichen Erwägungen heraus ergibt sich noch eine 
andere Leitungsanordnung an drehbaren Auslegern (bei Ein- 
phasenleitungen), die gerade für Rauhreifgegenden beachtenswert 
ist, nämlich die in Abb. 4 dargestellte. 

Die beiden Leitungspaare liegen hier in gleicher Höhe über 
dem Erdboden. Wird durch Zufall ein Seil vom Reif befreit, wäh- 
rend das Nachbarseil vom Reif noch umgeben, also schwerer als das 
vorher erwähnte ist und infolgedessen stärker durchhänst, so wird 
natürlich ein Zusammenschlagen auch bei stärkerem Wind viel 
weniger möglich sein, als wenn die Leitungen treppenförmig über- 
einanderhängen und die obere Leitung Reif trägt, während die 
untere reiffrei ist. Es wird auch genügen, beide Leitungen in 
einendrehbaren Ausleger zu hängen, da nur dann Gefahr für die 
ungenügende Drehfestigkeit des Mastes besteht, wenn eine der 
äußeren Leitungen reißt. Reißt eine der inneren Leitungen, so 


innewohnenden Zugrestes im zweiten 


Abb. 2. Mast mit beweglichen Auslegern nach 
Bruch der unteren rechten Leitung 


wird der Ausleger durch die äußere Leitung an dem wesentlich 
längeren Hebelarm gehalten und eine Verdrehung des Mastes wird 
kaum eintreten, zumal der Ausleger durch seine drehbare Lage- 
rung auch noch nachgiebig ist. 

Bei gleicher Masthöhe hängen, im Gegensatz zur „Tannen- 
baum“-Aufhängung, die Leitungen 1,5 bis 2 m höher über dem Erd- 
boden. Bleibt dann nur ein einziges Feld eines Seiles von Rauh- 
reif belastet, so wird zwar sein Durchhang stark zunehmen, aber es 
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Abb.3. Mast mit beweglichen Auslegern 
nach Leitungsbruch (Arm in Querlage).!. 


bleibt immer noch ein größerer Abstand als sonst über dem Erd- 
boden gewahrt, so.daß eine Berührung des Seils vom Boden aus 
kaum besteht. In diesem Falle würde übrigens wohl ein Mindest- 
abstand von 5 m ausnahmsweise noch zulässig sein, wenn auch die 


Abb. 4. Vorschlag für Aufhängung von 4 Leitungen 
an einem beweglichen Auslegerpaar. 


Verbandsvorschriften 6 m als Mindestabstand vorschreiben, da es 
sich ja meistens um eine Lage über verschneiten Äckern und Wiesen. 
handelt und der Zustand nur wenige Stunden andauern wird. 
Unter den Vorteilen der beweglichen Ausleger soll schließlich 
auch der nicht vergessen werden, der sich leicht durch Anbringen 
einer Kurzschlußeinrichtung, nach einem Vorschlage des Direktors 
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Burkhardt vom Kraftwerk Mittelsteine, erzielen läßt. 


# schiebt, wenn der Ausschlagwinkel von etwa 90° erreicht ist. 
' nicht gestörte Seil wird hierdurch geerdet und selbsttätig infolge 
- Auslösens des Starkstromausschalters abgeschaltet. 
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Wie 
BB. aus der Abb. 1 bis 3 ersichtlich, ist am oberen Ende des langen 
Auslegers ein Bügel angebracht, dey sich. unter die obere Leitung 
Das 


Reißt die vom 


kurzen Arm getragene Leitung, so tritt ein ähnlicher Vorgang 


„durch Berührung dieser Leitung mit dem Mast ein, 


Liegt die Gefahr einer Verletzung der Leitung durch den Kurz- 
schlußlichtbogen vor (bei sehr dünnen Leitungen), so wäre in die 
Nähe des Berührungspunktes eine dicke Klemme zu setzen; auf 
diese läuft der Lichtbogen nach Überschlag des zu geringen Luft- 


Übersicht. Es wird eine einfache Berechnung des bei Doppel- 
erdschluß in Drehstromnetzen auftretenden Dauerkurzschlußstromes ge- 
geben und dureh ein Zahlenbeispiel erläutert. 

“ In den Erläuterungen. zu. den „Leitsätzen 
Schutze von-Fernmeldeleitungen gegen die 


zum 
Be- 


einflussung durch Drehstromleitungen“, welche 


in der „ETZ“ 1923, Seite 468, veröffentlicht wurden, ist in Punkt 11 
die Gefährdungsgröße D- in Formel IV als 


D=ZJIM 


festgelegt, worin J den bei Doppelerdschluß möglichen Dauerkurz- 


schlußstrom zwischen dem Kraftwerk oder dem Umspannwerk und 
dem äußeren Ende der am weitesten davon entfernten Näherung 


- darstellt. Da.im Anhang unter e verlangt ist, daß dem Genehmigungs- 


gesuch eine Berechnung des möglichen Dauerstromes auf der 


- Näherungsstrecke bei Doppelerdschluß beizufügen ist, so wird es 
manchem Fachgenossen willkommen, sein, nachfolgende einfache 
- Berechnung des Dauerkurzschlußstromes zu erhalten, 


Der Erdwiderstand kann je nach den Bodenverhältnissen 


-(Sand- oder Ackerboden, Grundwasserstand), ie nach der Form 
-der verwendeten Erder (Platten- oder Rohrerder, Erdseil an der 
-Freileitung) und je nach der Art des Erdschlusses (Anliegen des 
- Drahtes am Eisenmast, an’ Bäumen oder auf der Erde) außer- 
_ ordentlich verschiedene Werte annehmen. 
- immer nur um eine überschlägliche Rechnung handeln, bei der z. B. 
- die Ohmschen Widerstände der Generatoren und Transformatoren 
ohne weiteres zu vernachlässigen sind. Falls sie bekannt sind, 
können sie natürlich in die Rechnung eingesetzt werden; sie werden 
_ aber das Ergebnis wenig beeinflussen. 


Es wird sich daher 


Für die nachfolgende Berechnung werden folgende Formel- 


zeichen benutzt: 

N Leistung in kVA, 

 Jn. Normalstrom, 

- Ja Dauerkurzschlußstrom bei Vollerregung, 


H m Kurzschlußverhältnis des Generators für den dreipoligen 


n 
Dauerkurzschlußstrom, 


Jk TKurzschlußstrom eines Transformators, 
 _E Verkettete Spannung vor Eintritt des Kurzschlusses, 
€ ein Faktor, der den Einfluß der Ankerrückwirkung berücksichtigt. 


Md > 
= om 
5 5 ma—1 
gesetzt werden, 


©, T prozentuale Kurzschlußspannung eines Transformators, 


r  O©hmscher Widerstand einer Phase, 
s Induktiver Widerstand einer Phase, 


 z=Yr?2+s?2 Impedanz einer Phase, 
2gı Zyı 2L Impedanz eines Generators, Transformators, einer Leitung 


usw, je Phase, 
"5 Erdwiderstand. > 
Der dreipolige Dauerkurzschlußstrom beträgt etwa 
15 bis 1,8 J„ bei Generatoren, die durch Dampfturbinen, 
2,2 bis 23 Jn „ & die durch Wasserturbinen, 
N Fe ee die durch langsam laufende Ma- 
> schinen angetrieben werden. 


Da bei Doppelerdschluß der zweipolige Kurzschlußstrom in 


Frage kommt, so sind die vorstehenden Werte mit etwa 1,25 zu 


multiplizieren. 
Die Größe des Dauerkurzschlußstromes ergibt sich für den 
zweipoligen Kurzschluß aus: 
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zwischenraumes zu und bleibt daran „kleben“, bis die Ausschaltung 
bewirkt ist. i 

Etwas sehr Wichtiges darf aber bei der neuen Aufhängungsart 
nicht vergessen werden, nämlich die gelenkige Befestigung des 
Leitungshalters am Klöppel des untersten Isolators. Fehlt diese, 
so wird bei Leitungsbruch der Klöppel verbogen, wenn nicht gar 
abgebrochen, und der betreffende Isolator müßte ausgewechselt 
werden. 

Da schließlich der Preis des drehbaren Auslegers nur wenig 
von dem der bisher üblichen abweicht, so dürfte die neue An- 
ordnung besonders für Leitungen im Rauhreifgebiet sich bald zahl- 
reiche Freunde erwerben. 


Kurzschlußstrom bei Doppelerdschluß. 


Von Öberingenieur Th.- Panzerbieter, Charlottenburg. 


Die Berechnung des Kurzschlußstromes an einer beliebigen 
Stelle des Netzes wird am einfachsten so durchgeführt, daß zu- 
nächst für alle in der Strombahn liegenden Generatoren, Trans- 
formatoren, Leitungen, Kurzschlußdrosseln usw. die der Spannung 
entsprechenden Widerstände berechnet werden. 

Zweckmäßig wird für das ganze Netz mit derselben Spannung 
zerechnet, indem alle Ströme und Widerstände auf diese Spannung 
bezogen bzw. umgerechnet werden. 

Es verhalten sich dabei die Widerstände: 

LiEras E? 
Try Fe E2 


Am Schluß werden, wenn nötig, die so errechneten Ströme auf 
ihre Spannung umgerechnet nach 


A 


Jı Es; 
TagES N, @ 
Berechnung der Widerstände für den zweipoligen Kurzschluß. 
1. Impedanz der Generatoren und Syncehron- 
motoren. 
Der Dauerkurzschluß bei zweipoligem Kurzschluß ist: 
N.1000 
J..2—=T25mae In = 123 ma — 
dG = EYV3 
ERSTE my ec E? 4 


De — - een z 
G 2IgG 125ma 2N.1000 145 ma N.1000 
2. Impedanz der Transformatoren. 
Ist e,r die prozentuale Kurzschlußspannung eines Drehstron- 
transformators bei dreipoligem Kurzschluß, so ist beim zweipoligen 
Kurzsehluß- die Kurzechlußspannung mit 1,15 e,r einzusetzen, 


Hieraus ergibt sich der Dauerkurzschlußstrom des Trans- 
formators bei zweipoligem Kurzschluß: 
100 
ern 
7, nT 1,15 = 2 
und die zugehörige Impedanz: \ 
E 185&7 EV3 _&r Bee 
Pr Eee 2N.1000 100 ° N .1000 
3. Widerstände der Leitungen. 
Die Impedanz einer Leitung ist: 
| 2, = Vr?+ 32 
worin Tz =5 Ohr 225 ar er Ir 


ist. Der induktive Widerstand errechnet sich aus: 
E44 


STEHEN (46 lg = — 05) 10 * Ohm/km Leitung gegen Leitung (7 


sh =2av (+s Ig 22 405)10-* Ohm/km Leitung gegen Erde (Ta 


worin d Abstand der Drähte, k: Abstand der Leitung von Erde, 
r Radius des Leiters, v Periodenzahl bezeichnen, 

Da bei der vorliegenden Rechnung die Größe des Erdwider- 
standes oft eine ausschlaggebende Rolle spielt, so werden zweck- 
mäßig die Ohmschen und induktiven Widerstände für jeden Leiter 


’ 
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getrennt addiert und zum Schluß die Impedanz des Kurzschluß- 
stromkreises bis zur Erdschlußstelle aus: 


VezyYn+Ye, De 


Zahlenbeispiel. 


Die Leistungen der Generatoren und Transformatoren sowie 
die Kurzschlußspannungen, Leitungslängen usw. sind dem Schalt- 
bild (Abb. 1) zu entnehmen. Ä 


bestimmt. 


OOo RVA 19000 kVA ER 


Telephonleitung ERST 


a 


5000KkVA 


&=7% 


700KkV 


Abb.1. 


Der Doppelerdschluß erfolge an den Stellen R und S, im 
100 KV-Netz und.an 8; und T im 10 kV-Netz. (Die Buchstaben be- 
zeichnen gleichzeitig die gestörten Leitungen des Drehstrom- 
netzes.) i 
Es soll der Kurzschlußstrom bei Doppelerdschluß sowohl im 
100 kV-Netz als auch im 10 kV-Netz berechnet werden. 
1. Kurzschlußstrom im 100 kV-Netz. 


Hierbei werden zweckmäßig alle Widerstände auf 100 kV be- 
zogen. 
a) Der Widerstand der drei 10 000 kViA-Generatoren ist, wenn 


m; =:18 und c=-2——- —= 225, nach Formel (4): 


18—17 
2,25 100 0002 


145.1,8 30000 .1000 
b) Der Widerstand der drei 10000 kVA-Transformatoren, 
wenn e,r =7,5 %, ist nach Formel (5): 
2 15. 100:0002 
7 100 30.000 . 1000 


c) Der Widerstand der 100 kV-Leitung bis R (70 km): 
1000.70 
57. 


“Unter der Annahme, daß“er Draht der 100 kV-Leitung 12 m 
über Erde liege, ist der induktive Widerstand nach Formel (7-2): 


o 2.1200 a eV 
s, =314(4618 052 +05)10- 1.00 = u = 3A0. 
d) Der Erdwiderstand an R sei 509, an 8 sei 350. 


Es ergeben sich also folgende auf 100 kV bezogene Wider- 
stände, wobei die Ohmschen Widerstände in den Generatoren und 
Transformatoren vernachlässigt werden: 


2, 


= 288 0, 


I 


= =1290. 


Leitung R | ; Leitung S ° 

r Ss | r : 8 

drei 10000 kVA-Generatoren . — ‚288 — 288 
„. 10000 „ -Transform. — 25 — 25 
70 km$100 kV-Leitung. . . 12,9 37,4 = —_ 
Erdwiderstände . ., ...... 50,0 — 25,0 — 
| 623,9 350,4 25,0 313 
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Der zwischen R und S, fließende Dauerkurzschlußstrom ergibt 
sich nun nach Formel (1): 


22 100.000 
= 87924 668,4° 
2. Kurzschlußstromim 10 kV-Netz. 


Die für 10000 V berechneten Widerstände sind: 
a) Widerstand der drei 10000 kV A-Generatoren: 


EIN 10.0002 
?67 745.18 ' 80.000.1000 — 809. 
b) Widerstand der drei 10000 kV A-Trans- 
formatoren: 2 
75 10 0002 
100 30.000. 


225.000 
0 


3 = 336. A. 


7 = 


0” 0,250. 


A 1000.90 
rn ap FL =. 170; 
BEE? 7 _ umgerechnet auf 10 kV nach Formel (2): 
r R 92 = 
 Aelephonleitung 5 Fr 40 - —04167% 


T 3 m Abstand voneinander haben, ergibt sich 
. der induktive Widerstand aus Formel (7): 


300 ' 314.12,8.90 
=; 2 ee er 
s=314(461g 05 t 0,5) 10- 4.50 nn 620; 
umgerechnet Auf 10 kV: 
| s=362 (2) = 03820 2 
2700 a 


d). Der Widerstand der beiden 5000 kVA-Transformatoren 
(er =7 %). 

er 7 10000? 

T 7 100 ° 10.000 . 1000 


e) Der Widerstand der 10 kV-Leitung: 


1000.15 a3 =. 
Den 


Unter der Annahme, daßider Draht 8 m über dem Erdboden 


—=070. 


verlegt sei, ergibt sich: 


2.800 314.17,2.15 


0,375 10 000 
f) Der Erdwiderstand an 7 sei 50Q, an 8, sei 3. Q. 


s, = 314(46 18 20 4.05) 19-4.15— =810. 


Zusammenstellung der für 10kV berechneten 
er Widerstände: 


&% Leitung T Leitung S’ 
7: Ser <> ER | es 
drei 10000 kVA-Generatoren . — 2,88 — 2,88 
drei 10000 kVA-Transformat. = 0,25 — 0,25 
90 km 100 kV-Leitung. . . . 0,167 0,362 0,167 0,362 
zwei 5000 kV A-Transformat.. — 0,7 ERST 
15km 10kV-Leitung . . 7,5 8, — — 
Erdwiderstände .. .... 50,0 — 25,0 —_ 
| 57,667 | 12,292 25,167 | 4,192 
® 


Der zwischen T und 8, fließende Dauerkurzschlußstrom ist: : 
2,25.10000 __ 22500 Se 
2 YVooB IH Ba 


—=267 A. 


. Bericht über den Stand der Vereinheitlichungsarbeiten 
des Zentralverbandes der deutschen elektrotechnischen 
Industrie E. V. im Mai 1924. 

Erstattet von der Normenstellet), 


Durch die Normenstelle des Zentralverbandes wurde eine Reihe“ 
von Aufgaben wesentlich gefördert und zum Teil abgeschlossen. 
Diese Arbeiten wurden insofern erleichtert, als es inzwischen dem 
Normenausschuß der Deutschen Industrie gelungen ist, die wichtig- 
sten Grundnormen, wie Gewinde, Schrauben, Passungen, Werk- 


!) Zur_6. 0. Mitgliederversammlung am 20. VI. 1924. 
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stoffe, Normungszahlen'u. a. m., zum Abschluß zu bringen und da- - 
durch den Fachverbänden die Möglichkeit zu geben, bei Aufstellung 
ihrer Sondernormen 


auf diesen Grundnormen aufzubauen. 


A. Zusammenarbeit mit dem VDE und NDI. 


Die Aufstellung der Normblätter erfolgt in enger Fühlungnahme 
mit dem VDE und NDI. Die bereits früher getroffenen Abmachun- 


gen haben sich hierbei durchaus bewährt. 


Die von den Normengruppen des Zentralverbandes ausgearbei-. 
teten Vorschläge gehen zur Prüfung an die zuständigen Kommissio- 
nen des VDE und die Normenprüfstelle des NDI. Sie ‚werden nach 


Erledigung der von diesen Körperschaften erhobenen Einwände in 


der „ETZ“ als Normblattentwürfe mit einer Einspruchfrist von 4 


ur eh ' y ssr ® a er ei 


e) Widerstand der 100 kV-Leitung (90 km) = 


- 


Tre der Annahme, daß die Drähte S und 


> 


darge HE 


EEE 


RT 


” 


v 


k 


8, Juli 1924. 


bis 6 Wochen veröffentlicht. Nach Erledigung der auf diese Ver- 


ee 


öffentlichung erfolgten Einwände werden sie dem Technischen 
Hauptausschuß bzw. der Jahresversammlung des VDE sowie dem 
Vorstande des NDI zur Genehmigung vorgelegt. Der Vertrieb der 
endgültig erschienenen Normblätter erfolgt durch den NDI (Beuth- 


Er Verlag G. m. b. H., Berlin NW 7, Sommerstr. 4a). 


 B. Tätigkeit der Normengruppen des ZV. 


1. Maschinen. 
'a) Gleichstrom- und Drehstrom-Maschinen. 
Vorsitz: Dr. Leyerer und Zederbohm, SSW, 
. unter Geh.-Rat Prof. Dr. Reiche). 

- * Die Leistungsblätter VDE 2000, Offene Gleichstrommotoren 

und VDE 2001, Offene Gleichstrommotoren mit Drehzahlreglung, 
sind im Juni 193, die Leistungsblätter VDE 2050, Offene Gleich- 

stromgeneratoren und VDE 2051, Offene Gleichstromgeneratoren 

für Antrieb durch Drehstrommotoren, im April 1924 erschienen. 

Ferner die Blätter VDE 2650, Offene Drehstrommotoren mit 

Kurzschlußläufer und VDE 2651, Offene Drehstrommotoren mit 
Schleifringläufer, im Juni 1923. Die Blätter 1 und 2 VDE 2652 mit 
Leistungsangaben der Drehstrommotoren für unterirdische Wasser- 
haltungen sind bereits im März 1923 erschienen. Die Normengruppe 
hat mit der Herausgabe dieser Blätter ihre Tätigkeit zunächst ab- 
geschlossen. 
b) Kranmotoren. 
Vorsitz: Direktor Schiebeler, AEG. 

Ein Normblattentwurf VDE 2010, Gleichstrom-Kranmotoren 
mit Reihenschlußwicklung, geschlossene Ausführung, mit Angaben 
‚über normale Leistungen und Drehzahlen wurde in der ETZ, 
Heft 13, vom 27, III. 24 zur Kritik gestellt. Desgleichen ein Ent- 


 wurf VDE 2660, Drehstrom-Kranmotoren mit Schleifringläufer, ge- 


- VDE 2%2 


Mt nl ae Zn) nn iel LAS) Lira EnEV 3 bl Mare ERS la Re mal a a Hi a HERR, 


_ VDE 290 
VDE2910 Wellenstümpfe für elektrische Maschinen. 


schlossene Ausführung, mit Angaben über normale Leistungen in 


- Heft 9 der ETZ vom 28. IR 4. 


In Abhängigkeit zu den Leistungen wurden die Wellenstümpfe 

- für beide Motorarten gemeinsam mit dem Komitee für mechanisch- 
technische Fragen (s. unten) genormt und folgende Entwürfe ver- 
 öffentlicht: - * Ka RE zen 
VDE 2105 Gleichstrom -Kranmotoren. Zuordnung der Wellen- 
aus zu den Leistungen (ETZ, Heft 13, vom 27. III. 


Ey 551924): 

VDE 2701 Drehstrom-Kranmotoren. Zylindrische Wellenstümpfe 
(ETZ, Heft 9, v. 28. II. 24). 

Drehstrom-Kranmotoren. Kegelige Wellenstümpfe 
(ETZ, Heft 9, v. 28. II. 24). 

5 Die Normengruppe prüft zurzeit die Einwände zu diesen 
Blättern, mit deren Herausgabe noch im Sommer 4. J. gerechnet 


- werden kann. Sie beteiligte sich ferner an den Arbeiten des vom 


Komitee für mechanisch-technische Fragen aufgestellten Entwurfes 
"VDE 2941 über Flansche für Vertikal-, Kran- und Pumpen-Motoren 


- und erzielte mit diesem Übereinstimmung., Weitere Normvor- 
 schläge werden zurzeit nicht ausgearbeitet. 


c) Allgemeines und Zubehör (unabhängig von der Stromart). 
Vorsitz: Oberingenieur Gerlach, SSW, unter Geh.-Rat 
= Prof. Dr. Reichel. 


Mit der Normung der Leistungen von Maschinen ging Hand in 


z Hand die Normung einzelner Maschinenelemente usw. Das mit die- 
. ser Aufgabe beauftragte „Komitee für mechanisch-technische Fra- 
- gen” brachte in zahlreichen Sitzungen folgende Normen zum Ab- 


- schluß: 
VDE 2100 ee nach 


Zuordnung der Wellen- 
stümpfe und Riemen- 
scheiben zu den Leistun- 
gen. 


= VDE 2000/2001 - 
_ VDE2700 Drehstrommotoren nach | 
5: VDE 2650/2651 


 VDE2652 Bl.3 Drehstrommotoren für unterirdische Wasserhaltun- 


gen. Passung für Wellenstumpf und Kupplung, Bür- 
Stenspannungen, Toleranzen für die Achshöhe. 

Bl.1 und 2 Flachkohlenbürsten für Kommutatoren und 
Schleifringe. 


VDE 2930 Räderübersetzungen für Elektromotoren nach VDE 2000, 
- 2001, 2650 und-2651. 
VDE2940 Achshöhen elektrischer Mäschinen. 
VDE2950 Formen elektrischer Maschinen. 
"VDE2960 Klemmen für elektrische Maschinen. 
Diesen im Januar und April .d. J. erschienenen Blättern folgt 'm 
Juni d. J. VDE 2965 mit Angaben über normale Durchmesser und 


. Breiten der Schleifringe für elektrische Maschinen. 


Das Normblatt VDE 2905 über blanke und isolierte Bürstenbol- 
zen ist bereits genehmigt. Es wird jedoch nicht als besonderes 
Normblatt herausgegeben, sondern mit Blatt 2 VDE 2900 über 
TF'lachkohlenbürsten vereinigt. 

- Als Normblattentwürfe wurden veröffentlicht: 
VDE 2923 Elektrische Maschinen auf Spannschienen, kleinstzu- 
=; lässige Verschiebung, (ETZ, Heft 12, v. 20. TII. 24). 
VDE 2939 en elektrischer Maschinen (ETZ, Heft 9, 
v:328.216,224 5 
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VDE 2941 Flansche für Vertikal-, Kran- und Pumpenmotoren 
(ETZ, Heft 19, v. 8. V. 24). 
DIN 825 Schildgrößen (Mitteilungen des NDI, Heft 15, v. 8. V. 24). 

Zum Blatt VDE 2941 über Flansche für Vertikal-, Kran- und 
Pumpenmotoren liegen die Zustimmungen des Kreiselpumpen-Ver- 
bandes und der Normengruppe für Kranmotoren vor. Auf Wunsch 
des Vereins Deutscher Werkzeugmaschinenfabriken wurde der Ent- 
wurf auch in der „Werkstattstechnik“ veröffentlicht, um den Werk- 
zeugmaschinen bauenden Firmen, die an der Normung des Anbaues 
von elektrischen Maschinen lebhaftes Interesse bekunden, Gelegen- 
heit zur Kritik zu geben. 

Das Blatt DIN 825, Schildgrößen, soll nicht als Fachnorm des 
VDE, sondern als DIN-Blatt herausgegeben werden, da es für die 
gesamte übrige Industrie Geltung hat. Der Entwurf wurde auf An- 
trag des NDI durch das Komitee aufgestellt, da die Elektroindustrie 
in erster Linie an der Normung der Schilder interessiert ist und 
dieses Blatt benötigt, um darauf aufbauend die Firmen- und Lei- 
stungsschilder nach den REM-Vorschriften zu normen. 

Ein Normblattentwurf über Bürstenlitzen wird demnächst ver- 
öffentlicht. In Arbeit sind weiterhin Normblätter über Wellenenden 
für Polier- und Schleifmaschinen, über die Nabenlängen der Kupp- 
lungen sowie angeschmiedete Kupplungsflansche. 


d) Transformatoren: 
Vorsitz: Direktor Dr. Stern, AEG. 

Die Normblätter 
VDE 2600 Einheitstransformatoren, Hauptreihe ‘HET 23 
VDE 2601 Einheitstransformatoren, Sonderreihe SET 3 

mit Erläuterungen als Beiblatt 
VDE 2602 Einheitstransformatoren, Raumbedarf 
liegen seit Juni 1923 bezugsfertig vor. Das Blatt VDE 2610, Nor- 
male Übersetzungsverhältnisse und Nennkurzschlußspannungen 
(ETZ, Heft 47/48, v. 29. XT. 23) wird demnächst erscheinen. 

Die Normengruppe ‘prüft gegenwärtig die Einwände zum. Blatt 
VDE 2611, Mittenabstände und’ Spurweiten für Transportrollen 
(ETZ, Heft 11, v. 13. 1II. 24). Sie ist zurzeit mit weiteren Nor- 
mungsarbeiten nicht beschäftigt. 


e) Dynmamobleche. 
Vorsitz: Dr. Hillebrand, AEG. 

Die Normengruppe hat den Normblattentwurf VDE 6400, Dy- 
namobleche; in der ETZ, Heft 16, v. 17. IV. 34 zur öffentlichen Kri- 
tik gestellt. 

; 2. Anlasser und Steuergeräte, 

Bedienungselemente. 
Vorsitz: Oberingenieur Sebö v. Szin, Bergmann-EW. 

- Die Normengruppe prüft gegenwärtig die Einwände zu den als 
Entwürfe veröffentlichten Normblättern: 
VDE 6050 Handräder für Steuergeräte (ETZ, Heft 16, v. 19, IV 28. 
VDE 6051 Handkurbeln für Steuergeräte | und Heft 9, vom 28. Il. 24). 
VDE 6010 Handgriffe für Seilzug (ETZ, Heft 12, v. 20. III. 24) 
und wird demnächst als weiteres Ergebnis ihrer Arbeiten Entwürfe 
über Markenringe, Umschalthebel und Wellenenden für Steuer- 
geräte veröffentlichen. _ 5 


- 83, Drähte und Kabel. 
a) Drähte für Maschinen und Transformatoren. 
Vorsitz: Reg.-Baumeister Ohmstede, SSW. 

Die Arbeiten an den Liefervorschriften für Dynamodrähte wur- 
den weiter gefördert. Diese Vorschriften sollen nunmehr in Ein- 
klang mit denen des Verbandes Deutscher Schwachstrom-Industriel- 
ler und des Telegraphentechnischen Reichsamtes gebracht werden. 

Der Unterausschuß für Lieferrollen hat einen zweiten Entwurf 
VDE 63%, Lieferrollen für blanke und isolierte Drähte, in der 
ETZ, Heft 22, vom 29. V.,24, zur öffentlichen Kritik gestellt. 

Der Unterausschuß für Meßmethoden stellt weitere Unter- 
suchungen an, um zu ermitteln, mit welcher Genauigkeit Fein- 
drähte mit werkstattmäßigen Meßwerkzeugen gemessen werden 
können und welche Toleranzen für Feindrähte praktisch zugrunde 
gelegt werden sollen. Das Ergebnis dieser Arbeiten ist wichtig 
sowohl für die Normung der Kupferdrähte von rundem und recht- 
eckigem Querschnitt, für die die Vorarbeiten eingeleitet sind, als 
auch für die endgültige Festlegung des Isolationsauftrages für Dy- 
namodrähte. Der Entwurf dieses Normblattes ist Gegenstand der 
gegenwärtigen Verhandlungen. 

Beabsichtigt ist, mit der Normung der Dynamodrähte gleich- 
zeitig das Gesamtgebiet der Drähte für die Zwecke der Elektrotech- 
nik zu erfassen und hierbei Normen. für die Werkstoffe (Kupfer, 
Messing, Bronze, Aluminium, Widerstandslegierungen) und Halb- 
zeuge (gewalzt, gezogen) aufzustellen. In letztere werden neben 
den blanken die mit Faaserstoffen bzw. Gummi isolierten Halbzeuge 
einbezogen. 

b) Kabelgarnituren. 3 
Vorsitz: Direktor Reg.-Baumeister Schalkau, SSW. 

Die seit ‘Jahren in Gang befindlichen umfangreichen Arbeiten 
dieser Normengruppe stehen vor dem Abschluß. Ftir die endrültige 
Drucklegung freigegeben werden demnächst folgende Normblätter: 
VDE 7600 Verbindungsmuffen für Einleiterkabel, 

VDE 7601 Bl. i und 2 Verbindungsmuffen für Mehrleiterkabel. 
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VDE 7602 Bleiverbindungsmuffen für Einleiterkabel. 

VDE 7603 Schutzverbindungsmuffen zu Bleiverbindungsmuffen 
für Einleiterkabel. 

VDE 7604 Bl. 1 und 2 Bleiverbindungsmuffen für Mehrleiterkabel. 

VDE 7605 Schutzverbindungsmuffen zu Bleiverbindungesmuffen für 
Mehrleiterkabel. 

VDE 7620 Abzweismuffen für ungeschnittene Einleiterkabel. 

VDE 7621 Bl. 1 und 2 Abzweiemuffen für Mehrleiterkabel. 

VDE 7630 Hausanschlußmuffen für Mehrleiterkabel. 

VDE 7635 Dichtungsnute und Falze für Kabelmuffen. 

VDE 7640 Bl. 1 und 2 Stege für Verbindungsmuffen. 

VDE 7641 Bl. 1 und 2 Stege für Abzweigmuffen. 

VDE 7650 Schraubhülsen für Kabelleiter. 

VDE 7651 Abzweig-Schraubhülsen für Kabelleiter. 

VDE 7655 Löthülsen für Prüfdrähte und Kabelleiter. 

VDE 7660 Isolierhülsen für Prüfdrähte und Kabelleiter. 

VDE 7670 Deckel-Abzweieklemmen für Einleiterkabel. 

VDE 7671 Tatzen-Abzweisklemmen für Kabelleiter. s 

VDE 7675 Entlüftung-Erdungschrauben für Kabelmuffen und Enl- 
verschlüsse. 

VDE 7680 Kabelschuhe für Kabelleiter. 

VDE 7690 Bl. 1 bis 4 Zylinder-Endverschlüsse für i$olierte An- 
schlußleitungen an Kabel, Spannungen bis 750 V, in 
Innenräumen. 

VDE 7691 Bl. 1 bis 5 Flach-Endverschlüsse für blanke Anschluß- 


leitungen an Dreileiterkabel, Spannungen bis 10.000 V, 


in Innenräumen. Nee 
VDE 7692 Bl. 1 bis 6 Kegel-Endverschlüsse für isolierte Anschluß- 


leitungen für Mehrleiterkabel, Spannungen bis 10.000 V, 


in Innenräumen. 

Zu vorstehenden  Normblättern wurden Montagevor- 
schriften ausgearbeitet, die gleichfalls bald in Druck gegeben 
werden können. x 

Außer einem Normblatt über Kabel-Transporttrommeln werden 
zurzeit weitere Normvorschläge nicht ausgearbeitet, 

4. Is oFrerl:ä:ck.e, 
Lackuntersuchungen. 
Vorsitz: Obering. Bodenschatz, Conz Elektr. Ges.m.b.H. 

Der mit der Aufstellung von Vorschriften für die Prüfung von 
Isolierlacken beauftragte Unterausschuß hat es für notwendig ge- 
halten, vor der Festlegung von Vorschriften für Isolierlacke obiek- 
tive Methoden für die Untersuchung derselben auszuarbeiten und 
bei dieser Gelegenheit zu ermitteln, welche Anforderungen man 
überhaupt an Isolierlacke heute stellen kann. Erst dann soll an die 
Aufstellung von Lieferunes- und Prüfvorschriften herangegangen 
werden. Für die wissenschaftliche Bearbeitung dieser Vorarbeiten 
wurde das Staatliche Materialprüfunssamt gewonnen. 

Ergebnisse dieser Untersuchungen werden zum Herbst dieses 
Jahres in Aussicht gestellt. 

5. Hochfrequenztechnik. 
Rundfunk. 
Vorsitz: DirektorRosenbaum, Dr. Erich F. Huth. 

Die neugebildete Normengruppe beschäftigt sich zurzeit mit 
der Normung von Sockeln für Audion- und Verstärkerlampen, von 
Anodenbatterien und mit der Vereinheitlichung der Fachausdrücke, 
Die Ergebnisse dieser Arbeiten werden demnächst in der ETZ ver- 
öffentlicht. 


C. Beteiligung an den Arbeiten der Kommissionen des VDE. 


Mit «der Geschäftsstelle des VDE wurde vereinbart, daß alle 
neu aufzunehmenden Normarbeiten künftig dem Zentralverband 
überwiesen werden mit der Aufgabe, Normeneruppen für die Aus- 
arbeitung von Vorschlägen zu bilden und diese Vorschläge sodann 
den zuständigen VDE-Kommissionen 
legen. 

Diese Regelung läßt sich nicht durchführen in bezug auf Ar: 
beiten, die früher in den VDE-Kommissionen in Angriff genommen 
worden sind. 


durch die von diesem besiimmtien Vertreter. Auch nimmt die Nor- 


menstelle des Zentralverbandes regelmäßig an den Sitzungen des 


VDE, in denen Normungsfragen behandelt werden, teil. 


D. Veröffentlichung und Ausarbeitung der DIN VDE-Normblätter. 


Mit dem VDE und NDI wurden Abmachungen getroffen, wo- 
nach die redaktionellen Arbeiten für die Veröffentlichung in der 
ETZ sowie für die Drucklegung der Normblätter der Normenstelle 
des Zentralverbandes übertragen werden. 

Bisher erschienen sind außer den bereits vorstehend 
aufgeführten Normblättern noch folgende: 


VDE1 (früher DIN 197) Spannnungen elektrischer Anlagen 
unter 100 V. 

DIN 196 Betriebsspannungen elektrischer Anlagen über 100 V 
(bei Neuauflage VDE 2). 

DIN 31  Flachklemmen mit 1 Loch für die Befestigung (bei Neu- 
auflage VDE 1000). : 

DIN 32 Flachklemmen mit 2 Löchern für die Befestigung (bei 
Neuauflage VDE 1001). 

DIN 33 Lötklemmen (bei Neuauflage VDE 1002). 


VDE 5800 Elektrizitätszähler. Regeln und Normen. 


“ VDE 9615 


zur Stellunzenahme vorzu- 


Die Mitarbeit des Zentralverbandes erfolgt hierbei 


en Datue an Isoliergriffe und -knöpfe. 
VD 6002 ee ne für Nennspannungen bis 750 V. 
VDE 8000 Stützenisolatoren für Starkstrom-Freileitungen. 
VDE 8001 Schäkelisolator mit Bügel. 
VDE 8010 Stützenisolator für Niederspannungesinstallationen in 
gedeckten Räumen und im Freien. 
VDE 8050 Gerade Isolatorstützen. 
VDE 8051 Gebogene Isolatorstützen. 
VDE 8200 Drähte zu Starkstrom-Freileitungen nach VDE 8201. 
VDE 8201 Drähte und Seile für Starkstrom-Freileitungen, ax 
VDE 8300 Drähte für Fernmelde-Freileitungen. 
Als Entwürfe wurden veröffentlicht: 
VDE 400 Edison-Gewinde, Gewindeform und Grenzmaße. 
VDE 401  Edison-Gewinde, Gewindelehren (ETZ, Heft 16, vom. 
17. IV. 24 und Mitteilungen des NDI, Heft 15, vom 8. V.- 


ee 


... 1924). i 

VDE 700 Bildzeichen für Schaltungszeichen zu Fernmeldeanlagen 
(ETZ, Heft 43, vom 25. X. 23). 

In nächster Zeit kommen zur Veröffentlichung 

in der ETZ die folgenden Normblattentwürfe: 

VDE 420 Nippelgewinde mit Spitzenspiel. 

VDIE 8021 Mantelrollen für Schraubenbefestigung, 

VDE 8022 Mantelrollen für Stützenbefestigung. 

VDE 8052 Gerade Isolatorstützen für Stützenisolator nach VDE: 
8010 und' Mantelrollen nach VDE 8022. ; 

VDE 9301 Gewinde für Unverwechselbarkeitseinsätze zu Schranb- 
stöpselsicherungen max 25 u. 60 A, 

VDE 6200 Anschlußbolzen. 

VDE 2606 Kopfkontaktschrauben. j 

VDE 9310 Sicherungssockel mit quadratischemGrundriß und rück- 
seitigem Anschluß für Schalt- und Verbindungestafeln 

25 A 500 V,; -, 

VDE 9311 do. 60 A 500 V. 

VDE 9610 ) . 

VDE 9620 Edison-Lampensockel. 

VDE 9625 

VDE 9200 Einpolige Aus- und Umschalter, 

ES Die durch den VDE-Ausschuß für Schaltbilder aufgestellten. 

ätter: - 


VDE 703 Schaltzeichen und Schaltbilder für Starkstrom-Anlagen, Rz: 
VDE 705 


Kennfarben für blanke Leitungen in Starkstrom-Schait- 
anlagen, 2 ee 

deren Veröffentlichung in der ETZ als Entwürfe mit Rücksicht auf 
Platzmangel unterblieben ist, werden zurzeit durch die Normen- 
stelle für die Drucklegung als endgültige Normblätter bearbeitet. 


Übersieht der zurzeit in Arbeit befind- 
lichen, bzw. genehmigten Normblätter: 


Zustand Anzahl 
1. Vorschläge beim ZV in Arbeit . . . ....50 
2. Prüfung durch die zuständigen VDE- 
Kommissionen und "Vorlage bei der Nor- 
menprüfsteleides NDI :°.:7,22:°%%:.272%%19 
3. In der ETZ veröffentlichte Entwürfe. . 4 
4. Prüfung der Einwände durch die ZV-Nor- 
mengruppen DET je te 
5. Anerkennung durch die Kommissionen 
; OS VDE AR a a RE es 0 
6. Genehmigung durch den Techn. Haupt- 
ausschuß des VDE und den Vorstand des 
NER N a NONE) 
7. Als endgültige Normen erschienen . . . 38 


insgesamt 151.Normblätter. 
f E. Beteiligung an den Arbeiten des HNA. 

Die Normblätter des Handelsschiff-Normenausschusses, Gruppe 
Elektrotechnik, werden künftig durch den VDE und NDI in bezug 
auf Übereinstimmung mit deren Normen mitgeprüft. Die Blätter 
werden durch den Revisionsausschuß des HNA überarbeitet, an 
dessen Beratungen die Normenstelle teilnimmt, die auch die Prü- 
fung der Blätter durch den VDE und NDI veranlassen wird. 

F. Verkehr mit den fremdländischen Normenausschüssen. 

Im Einvernehmen mit dem VDE und NDI erfolgt der Schrift- 


. wechsel mit den Geschäftsführern fremdländischer Normenaus- 


schüsse durch die Normenstelle des Zentralverbandes. Der Verkehr 
mit diesen Stellen ist überaus rege, insbesondere nehmen die 
Schweiz, Österreich und Holland lebhaften ‚Anteil an unseren Norm- 
arbeiten. Durch ihre Mitarbeit an den deutschen Vorschlägen wird 
weitgehende Übereinstimmung mit den Normen dieser Länder er- 
zielt und damit die Möglichkeit gegeben, einer Normung im inter- 
nationalen Sinne die Wege zu ebnen. ; 

Der im Juli d. J. in London tagenden „Internationalen Elektro- 
technischen Commission“ (IEC) werden deutsche Gegenvorschläge 
zu den 1922 in Genf aufgestellten Schaltbildern unterbreitet. Der 
Zentralverband hat auf Veranlassung des VDE zu diesem Zwecke 
eine größere Anzahl der deutschen Vorschläge zur Verfügung ge- 


stellt. NEE 
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Elektromaschinenbau. 


; AEG-Grenzturbinen für 3000 Umdr/min. — Beim Bau von 
- Dampfturbinen und Turbogeneratoren lag von Anfang an das 
Bestreben vor, die Umlaufzahlen der einzelnen Typen möglichst 
hoch zu legen. Die Vorteile der Maschinen mit hoher Umlaufzahl 


Abb. 1. Grenzturbine für 3000 Umdr. 


— liegen weniger in besserer Wärmeausnutzung, als in günstiger 
Materialausnutzung, da die thermodynamischen Wirkungsgrade 
bei richtiger Ausgestaltung der dampfführenden Teile für alle 
Umlaufzahlen angenähert auf der gleichen Höhe gehalten werden 
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im Elektrizitätswerk Haag. 
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artige Ersparnisse können naturgemäß nur mit hochwertigen Ma- 
 terialien erzielt werden, die vielfach besonderen Vergütungspro- 
zessen zu unterwerfen sind. Die bereits gemachten Erfahrungen 
haben gezeigt, daß die heutige Technik allen derartigen Anforde- 
rungen gerecht zu werden in der Lage ist. 
Ein Aggregat von besonders großer Leistung mit 3000 
SR Umdr/min wurde für das Städtische Elektrizi- 
tätswerk Haag geliefert und ist seit einigen 
Monaten anstandslos in Betrieb (Abb. 1). Beider 
Entwicklung des für eine normale Dauerlei- 
stung von 16000 kW und eine Grenzleistung 
von 24000 kW gebauten Dampfteils galt die 
grundlegende Forderung, eine Maschine zu er- 
halten, die in wirtschaftlicher wie auch in be- 
triebstechnischer Hinsicht weitgehenden An- 
sprüchen genügen konnte. Mit Rücksicht hier- 
auf wählte man unter Beibehaltung der. bereits 
für große Einheiten bewährten Eingehäuse-Kon- 
struktion gemäß Abb. 2 einen Rotor, bestehend 
aus einem ÖCurtisrad mit zwei Geschwindiekeits- 
stufen, drei einzelnen Gleichdruckrädern und 
vier mit geringer Reaktion arbeitenden Ver- 
bundrädern, von denen ie zwei parallel ge- 
schaltet sind. Da.jedes der Räder dieser letzten 
Gruppe nur durch die,halbe Dampfmenge beauf- 
schlagt wird, können die Schaufellängen bei 
eünstisen Umlaufgeschwindiekeiten kurz ge- 
halten werden. Die Abströmverluste werden 
gleichzeitig infolge der verhältnismäßig gerin- 
sen Dampfgeschwindigkeit klein ausfallen. Beı 
der geringen Laufradzahl wird die Baulänge der 
Turbine relativ kurz und ihr Aufbau sehr ge- 
drunsen. Im Verein mit der zentrischen Befesti- 
sung des ganzen Gehäuses an den Schildern des 
Vorder- und Mittellagerbockes wird die Maschine 
weitgehendst unempfindlich gegen Wärmewir- 
kungen. die bei einer schnellen Inbetriebnahme 
oder bei starken Belastungsänderungen auftreten 
können. Der starr mit der Turbine gekuppelte 
Generator ist für eine normale Leistung von 16 000 
kW bei cos = 08 und 3150 V-Spannung gebaut. Den Verbands- 
normalien entsprechend muß er bei einem Leistungsfaktor von 
cos. gp—=1 auf 25000 kVA überlastbar sein. In seinem Aufbau 
entspricht derselbe der üblichen AEG-Konstruktion mit hartge- 
preßten Spulen und Drahtbandagen für die Rotorwicklungsköpfe, 
die weitgehende Sicherheit gegen Schäden durch Überumdrehun- 
gen oder Kurzschluß gewährleistet. 

Die Kondensationsanlage ist zum Niederschlagen einer Dampf- 
menze von 120000 kg stündlich gebaut und besteht aus zwei ein- 
zelnen Oberflächen-Kondensatoren, zu denen je ein Pumpen- 
argregat gehört, welches aus einer Zentrifugalpumpe, einer 
Schleuderluft- und Kondensatpumpe besteht. Von diesen wird 
das eine Aggregat durch einen 380 V-Drehstrom-Elektromotor und 
das zweite durch eine kleine Dampfturbine angetrieben, deren Ab- 
dampf im Niederdruckteil der Hauptturbine weiter ausgenutzt wird. 

Für den Dampfverbrauch war für Frischdampf von 13,5 at 
Überdruck und 350° © bei einer Kühlwassertempe- 
ratur von 15° C einschließlich Erregung und 
Kondensationsbedarf garantiert worden: 
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können. Der Gewinn drückt sich vor allem durch geringe Ge- 
_ wichte und Preise aus. Bei einer 20000 kV A-Einheit, bestehend 
_ aus Turbine, Generator und Erregermaschine, verhalten sich z. B. 


- die Gewichte bei 1000, 1500 und 3000 Umdr/min angenähert wie 
19 14 :10 und die ‚Preise entsprechend wie 16 :12,5 :10. Der- 


Abb. 2. Schnitt durch eine AEG-Grenzturbine für 3000 Umdr. 


. 4,85 4,99 5,2 kg/kWst 


Bei den \Abnahmeversuchen wurden die Ga- 
rantiewerte bei allen Belastungen zum Teil er- 
heblich unterschritten. Interessant ist vor allen 
Dingen der äußerst flache Verlauf der Verbrauchs- 
"kurve, der. dem Werk einen sehr ökonomischen Be- 

« trieb auch bei Teillasten ermöglicht. Die wirt- 
schaftliche Güte der Maschine tritt besonders deut- 
lich in Erscheinung bei Umrechnung der Dampf- 
verbrauchszahlen auf die newerdings vielfach üb- 
lichen Frischdampfverhältnisse von 35 at und 
400° C Überhitzung. Hierfür gilt einschließlich 
Kondensationsbedarf: = 


en 3] Aa Last 
4,02 4,06 4,22 ke/kWst 
Mit der im vorstehenden beschriebenen Type 


ist die Entwicklung der Maschine von 3000 Umdr/. 

min noch nicht zum Abschluß gebracht. Unter- 
suchungen haben ergeben, daß weitere Leistungssteigerungen unter 
Beibehaltung der bisherigen Sicherheitsgrade noch möglich sind. 
Zur Erzielung erhöhter Wärmeausnutzung wird man jedoch, vor 
allem bei hohen Dampfdrücken, dampfseitig noch mancherlei Ände- 
rungen vornehmen und zur vielstufigen Turbine in Verbindung mit 
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mehreren Gehäusen übergehen (Thielsch „ABG-Mitetilungen“, 
1924, Heft 2). Sb. 


Verteilung der Bürsten über den Kollektor. — Je größer die 
elektrischen Maschinen werden, um so teurer werden die Kollek- 
toren, um so wichtiger wird die Frage, von welchen Umständen eine 
möglichst lange Lebensdauer des Kollektors abhängig ist. Nier- 
hoff weist darauf hin, daß hierbei nicht nur das Bürstenmaterial 
eine Rolle spielt, sondern auch die Art der Bürstenverteilung. Er 
wendet sich gegen die übliche Auffassung, daß es bei p Polpaaren 
genüge, die Bürsten (Abb. 3) von der Breite b eines Bolzenpaares 
gegen die des vorhergehenden Bolzenpaares jedesmal nach derselben 


Seite um u=-_— zu verschieben, um einen gleichmäßigen Ver- 


schleiß des Kollektors zu ermöglichen. Es muß vielmehr außer 
dieser Bedingung noch die Beziehung u = z erfüllt sein, wo 2 den 
Zwischenraum zwischen zwei Birsten eines Bolzens bezeichnet. 
Die Abb. 4, 5, 6 lassen einen Einfluß des Zwischenraumes er- 
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DZ 
DZZZ 


ZA 
BZ 


kennen. Um einen glatten Kollektor zu erhalten, muß man sowohl 
Zwischenraum: wie Bürstenverschiebung gleich dem (p—1)ten 
Teil der achsialen Bürstenbreite machen. 


Verteilt sich die gesamte Bürstenbreite B auf n Bürsten von . 


der Preite b, so wird die nötige Kollektorlänge: 


ZERDTER 2 
en(p—]1) 


Aus dieser Formel ergibt sich ein schnelles Abnehmen der 
Kollektorlänge mit’ wachsender Bürstenzahl bei zleichbleibender 
Gesamtbürstenbreite. Es empfiehlt sich also die Anordnung mög- 
lichst vieler kleiner Bürsten. Ist der errechnete Zwischenraum 
gering (<2,6mm), so { seben sich Schwierigkeiten, wenn man 
Halter verwendet, bei denen die Bürsten in Kästen geführt werden. 
Da es in der Praxis im allgemeinen nicht gelingt, die Zwischen- 
räume und die Verschiebung genau gleich dem erforderlichen Wert 
zu machen, sollte man zur Vermeidung von Riefenbildune tunlichst. 
alle Maschinen mit künstlichem axialen Wellenspiel versehen 
(Mitt. d. Ringsdorff-Werke A.G., Mehlem 1924, Nr. 3). Ka. 


Verkehr und Transport. 


Leichte Triebwagen für Städtebahnen. — Die Zwischenstadt- 
bahnen der Pennsylvania-Ohio El. Co. in Youngstown, Ohio, hat 
neue Wagen auf ihren Strecken in Betrieb gesetzt, die sich gegen 
die älteren durch ein geringeres Gewicht auszeichnen. Die Wagen 
laufen von Youngstown nach New Castle (32 km) und nach Sharon 
(24 km) mit 30 min Zugfolge bis Mitternacht. Der Verkehr (Per- 
sonen und Güter) ist sehr stark. Die neuen Wasen haben bei 
gleicher Fassung (54 Sitzplätze) ein Gewicht von 16,8 t metr. gegen 
34 t der älteren Bauart und sind demgemäß nur mit 4 Motoren von 
ie 35 PS gegenüber 4 Motoren von je 90 PS versehen. Es hat sich 
hier also bei Städtebahnen das gleiche Bestreben durchgesetzt, wie 
im Straßenbahnwesen mit den leichten Einmannwagen. Die elek- 
trische Einrichtung wurde gleichfalls auf das kleinstmögliche Maß 
beschränkt. Man hat die Innenausstattung so glatt und einfach wie 
möglich und doch geschmackvoll gestaltet, wodurch die Reinigung 
erleichert wird. Für sehr reichliche Lichtzufuhr ist besonders 
Sorge getragen. Sowohl die Seitenwände, wie auch die Kopfwände 
haben breite Fenster, die bis zu den Ellbogen der Reisenden her- 
untergehen. Die doppelten Fensterrahmen wurden durch einfache 
ersetzt („El. Railway Journ.“, Bd. 62, 1923, S. 1089). e. 


Verwendung der Kunze-Knorr-Bremse bei Personen- 


d 
Sehnellzügen. — Im Anschluß ze 


an die Einführung der Kunze-Knorr- 


Flekirotechnische Zeitschriit. 1924, Heft 27. 


 rikanischen Verbandes: 
fanden auf einer etwa 1,6 km langen Strecke mit vier verschiedenen 


 nahmsweise durchgeführt werden, da sie Stöße und Erschütterun- 


. Bestwerte, nicht einmal als Mittelwerte gewertet werden. Die 


Zahlentafel 1. & ; a 

"Wagenbauart ...... Städtebahn Straßenbahn Straßenbahn Birney 

Leergewicht... . . 35 141 kg 18 018 kg 15 520 kg 6900 kg 

Zahl der Drehgestelle 2 2 2 Be 
ne. Motoren ..©, A 4 2 3 Dr 
Zahnradübersetzung '. 24 >63 15 >69 14 >< 78 13 >< 74 
Raddurchmesser . 4 900 mm 790 mm 755 mm 625 mm 
Bremskraft bei 22,7 kg = >e 

Bremszyl.-Druck E De 

‘ (Wagen leer) .. . 46,35 kg 26,33 kg 37,95 kg 758kg 


a 
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Bremse für Güterzüge hatte die preußisch-hessische Staatseisen- 
bahnverwaltung die Kunze-Knorr-Bremse wegen ihrer Vorzüge 4 
segenüber den Einkammerbremsen auch zur Verwendung an 
Schnell- und Personenzügen durchgebildet und eingeführt. Hieran 
sind inzwischen noch einige Änderungen vorgenommen worden, da 
u. a. der Wunsch aufgetreten war, die Bremse so auszugestalten, 
daß die Schnellzugwagen in beliebiger Zahl und Mischung auch in E 
Personen- und Güterzüge eingestellt werden könnten. Die end- 
gültigen Bauarten liegen nunmehr vor und sind dem bei der Deut- 
schen Reichsbahn bestehenden Ausschusse für Bremsen vorgeführt 
worden, der auf Grund der Feststellungen bei den Versuchsfahrten 
und der vom Eisenbahn-Zentralamt vorgelegten Unterlagen zu dem 
Ergebnis kam, daß die Kunze-Knorr-Bremse auch für Schnell- und 
Personenzüge von allen bekannten Bremsen die geeignetste sei. 
Die vorgeführten Bauarten für Schnell- und Personenzüge erfüllen 
alle vom Betriebe und in früheren Verhandlungen des Ausschusses 
gestellten Anforderungen sowohl hinsichtlich der Bremswege, der 
Fahrt im Gefälle und der Zuglängen, als auch hinsichtlich des Zu- 3 
sammenarbeitens der Kunze-Knorr-Bremse für Schnellzüge, Per- 
sonenzüge und Güterzüge untereinander und mit den vorhandenen 
Einkammerbremsen. Dem Beschlusse des Ausschusses entsprechend - 
hat der Reichsverkehrsminister angeordnet, daß die vorgeführten 
Bauarten künftig allgemein an den Wagen der Deutschen Reichs- 


-bahn verwendet werden sollen, und zwar die Kunze-Knorr-Bremse 


für Schnellzüge an den 4- und 6achsigen Personenwagen und die 


> 


Kunze-Knorr-Bremse für Personenzüge an den & und 3achsigen 


Personenwagen („Organ Fortschr. Eisenbahnw.” 1923, S. 226). e 


Versuche über Notbremsungen. — Auf Veranlassung des ame- : 
Central Bleetric Railway Association ° 


Wagen Versuchsfahrten statt, deren Zweck es war, die zuver- & 
lässigste Notbremsung zu ermitteln. Während der ersten beiden 
Versuchstage war das Wetter veränderlich, die Schienen daher 
zeitweise naß. Benutzt wurde ein Städtebahnwagen, zwei Straßen- 
bahnwagen gewöhnlicher Bauart und ein Einmannwagen .der, 
Birney-Bauart. Die hauptsächlichen Angaben über diese Wagen 
sind in Zahlentafel 1 zusammengestellt. Als allgemeine Regel 
muß gelten, daß bei Notbremsungen sowohl die Notluftbremse wie 
der Sandstreuer in Tätigkeit zu setzen und: der Fahrschalter aus- 
zuschalten ist. Elektrisches Bremsen und Umschalten des Motors ® 
beanspruchen die betreffenden Teile außerordentlich. Der Wert 
‚dieser Bremsungen scheint größer als er wirklich ist, außer wenn 
aus irgendeinem Grunde die Luftbremse versagt. Von beiden Ver- 
fahren: Motorumschalten und Motor als Generator schalten ist die 
Motorumschaltung das Zuverlässigere. Werden die Motoren um- 
geschaltet, und wird dabei gleichzeitig die Notluftbremse eingesetzt z 
und der Sandstreuer geöffnet, so tritt unweigerlich Gleiten der 
Räder ein. Das Ergebnis ist nicht besser als wenn die Luftbremse 8 
allein benutzt wird. Die elektrischen Bremsungen sollten nur aus- 
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gen hervorrufen. Da die Beschaffenheit des Versuchsgleises besser 
war als der durchschnittliche Zustand der Gleisstrecken in. 
städtischen Straßen, so können die Versuchsergebnisse nicht als 


beste Art, wie ein Birney-Sicherheitswagen schnell zum Stillstand 
kommt, ist die, daß der Wagenführer schnell seine Hand vom 
Schaltergriff zieht. Be 


(„El. Railway Journ.”, Bd. 62, S. 145 bis 146.) —I. 


Beleuchtung und Heizung. 


Kleinbühnen-Beleuchtung. — Die Auswahl, richtige Anordnung 
und sachgemäße Aufhängung der Beleuchtungskörper für Klein- 
bühnen ist schwieriger als bei großen Bühnen, weil äußerste Platz- 
beschränkung geboten ist. Die Abb. 7 stellt eine Bühne für - 
Liebhaberaufführungen dar; in den Bühnenraum ist eine nach dem 
Zuschauersaal offene Halbkugel in leichter Rabitzkonstruktion 
hineingebaut, so daß die eigentliche Spielfläche nach rückwärts, 
nach den Seiten und nach oben abgeschlossen und umrahmt ist. 
Die Kuppel ist in mattweißer Farbe gehalten und dient unter Zu- 
hilfenahme der geeigneten farbigen Beleuchtung als jederzeit ver- 
wendbarer Horizonthintergrund für Freilandschaften. Doch ist 
dabei von der Verwendung einer oder mehrerer Reihen buntgefärb- 
ter Glühlampen von 25 oder 50 HK. abzuraten. Anstatt dessen 
empfehlen sich hochkerzige, das Licht stark zerstreuende Hori-- 
zontlaternen. Selbst vorn an der Rampe sitzende Zuschauer sind - 
dann nicht in der Lage, die eigentliche Tiefe der Bühne festzu- 
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Eu 
stellen, da die überaus zarte und diffuse Beleuchtung den Eindruck 


der Raumlosigkeit vortäuscht. Zur Anbringung und Wartung der 
Beleuchtungsapparate dient eine Beleuchtungsbrücke, unterhalb 


durchzulassen, sind im Fußboden der Brücke Öffnungen angebracht. 
Ein Anleuchten der durch die Horizontlaternen hellblau gefärbten 
Kuppel muß aber vermieden werden. Seitlich unter der Beleuch- 
> | tungsbrücke hängt zur Verstärkung der Spielflächenbeleuchtung 
7 Ä ein großer Glühlampenscheinwerfer von 3000 W, der nach allen 
e L ; Richtungen hin verstellbar ist. Transportable Horizontversatz- 
körper zur Erzielung farbiger Wirkungen am unteren Teil des 
Horizonts sowie verdeckt eingebaute Fußrampenkörper vervoll- 
ständigen die Einrichtung. Der Beleuchterstand auf der Brücke ist 
so angeordnet, daß man von dort aus sowohl die Bühne als auch die 
wichtigsten Starklichtapparate übersehen kann. 
Eine etwas umfangreichere Theateranlage zeigt Abb. 8. 
a Sie zerfällt durch ein dreiteilig abgestuftes Podium in Vorbühne, 
Hauptbühne und Hinterbühne. Die schwierige Frage der Be- 
leuchtung der etwas tiefer als die Hauptbühne liegenden Vorbühne 
ist dadurch gelöst, daß im Zuschauerraum2 seitliche Kabinen und ein 
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besonderer feuersicher ummantelter Raum oberhalb der Decke zur 
Aufnahme von sogenannten Vorbühnenscheinwerfern vorgesehen 
ist. Diese haben vier Farbscheiben, die durch Seilzug von der 
Beleuchterloge aus betätigt werden. Die Scheinwerfer sind mit 
hochkerzigen Glühlampen ausgerüstet und geben ein weiches, an 
den Rändern des Strahlenkegels verschwimmendes Licht, ‘dessen 
Ursprung nur bei besonderer Aufmerksamkeit zu erkennen ist, also 
niemals störend wirkt. Eine Glühlichtfußrampe vervollständigt die 
Beleuchtungseinrichtung der Vorbühne. In dem hinter dem 1. Vor- 
hang angebrachten Portalrahmen ist die mit diesem _in Höhe ver- 
stellbare sogenannte Kastensoffitte. zur Beleuchtung der Haupt- 
= bühne eingebaut, die in 4 Farben regulierbar und elektrisch in 
deren in der Mitte zwei 6000kerzige Horizontallaternen mit Farben- rechte Seite, Mitte und linke Seite geteilt ist, wodurch eine wir- 
wechsel- und Verdunklungsvorrichtung hängen. Die Regulierung kungsvolle Beleuchtung von Zimmerdekorationen ermöglicht wird, 
erfolgt mittels Drahtseilzügen durch ein Stellwerk auf der Brücke. Farbig regulierbare Proszeniumsscheinwerfer in den Logen sorgen 
Um das stark konzentrierte Licht der beiden Spielflächenlaternen für ausreichende Beleuchtung des Raumes zwischen Vorbühnen- 
Br 5 


Abb. 7. Kuppelbühne. 


726 


treppe und dem Portalrahmen. Die Horizentalwänd der Hinter- 
bühne ist, wie im ersten Beispiel mattweiß in Rabitzputz herge- 
stellt und verläuft als Halbzylinder bis dicht unter die Balken- 
decke des Dachstuhles. ° Die Beleuchtung geschieht durch Horizont- 
und Spielflächenlaternen; doch ist die Horizontbeleuchtung durch 
eine Anzahl von ÖOvallaternen verstärkt, deren Einschaltung und 
Regulierung vom Bühnenregulator aus durch Rheostaten erfolgt. 
Die gleichzeitige Benutzung der Scheibenzugregulierung (Patent 
AEG) und der Widerstandsregulierung für zwei getrennte Laternen- 
eruppen bietet außerordentlich wirkungsvolle Vorteile, insbeson- 
dere farbige Abtönungen des Horizonts von solcher Mannigfaltig- 
weit, wie sie mit reiner Widerstandregeulierung nicht erreichbar 
sind. In der Loge rechts der Vorbühne sind sämtliche für die Be- 
dienung in Betracht kommenden Stellwerke, Reguliervorrichtungen, 
Schalthebel und Sicherungen untergebracht; der Beleuchter kann 
alle drei Bühnen iibersehen und die Wirkung der Szeneriebeleuch- 
tung kontrollieren (V. Paetow, „AEG-Mitt.“ 1924, H. 2, 8. 29). 
A, 


Vorriehtung zur Lichtbogenschweißung. — Beim Schweiße 
mittels elektrischen Lichtbogens tritt häufig der Übelstand auf, 
daß bei der Kontaktgebung der Elektroden zum Zwecke des Zün- 
dens ein Festbacken der Elektroden eintritt, wodurch der Arbeits- 
vorgang von vornherein unterbrochen wird. Ein weiterer bisher 
häufig beobachteter Nachteil besteht darin, daß alsdann häufig ein 
Durchschlagen der Speisemaschine oder ein Kurzschluß der Akku- 
mulatorenbatterie, falls eine solche benutzt wird, erfolgt... Diese 
beiden Nachteile sind durch die in Abb. 9 wiedergegebene neue An- 
ordnung von Dr. G. Seibt, Berlin-Schöneberg, vollkommen ver- 
mieden. In der Abbildung stellt a die Speisestromquelle dar, welche 
in einer Gleichstrommaschine, 
niederfrequenten Wechselstrom- 
maschine oder Akkumulatoren- 
batterie bestehen kann. Um nun 
dasZündenderLichtbogenschweiß- 
anordnung b zu bewirken, ist eine. 
Tesla - Transformatoranordnung c€ 
in die eine Speiseleitung ein- 
geschaltet. Der Tesla-Transfor- 
mator besteht aus einem luft- 
gekoppelten Zweispulensystem, einem entsprechend großen Konden- 
sator d und einer durch einen Induktor od. dgl. gespeisten Funken- 
strecke e. Hierdurch wird das Zünden in der Lichtbogenstrecke b 
bewirkt, sobald in der. Funkenstrecke e der Funkenübergang statt- 
findet, ohne daß eine direkte Kontaktgebung der Elektroden der 
Lichtbogenstrecke b notwendige wäre. Mithin kann auch ein Fest- 
backen der Elektroden oder ein Kurzschluß. der Speisestromquelle 
nicht stattfinden. Um ferner das Eindringen der Hochfrequenz- 
ströme in die Speisestromquelle a zu verhindern, sind eine Drossel- 
spule f senügenden Querschnittes, da der Schweißstrom etwa 300 A 
beträgt, und eim Kondensator entsprechend großer Kapazität 9 
(etwa 2 MF) vorgesehen. Im übrigen kann noch zweckmäßig die 
eine Leitung, wie in der Figur angedeutet, geerdet werden. h ist 
ein weiterer Kondensator oder ein ähnliches Schältungselement, 
welches hochfrequente Ströme durchläßt und andrerseits für die 
Stromquelle ein Schutzmittel darstellt. Im allgemeinen wird man 
eine Leydener Flasche von etwa 2000 em hierfür wählen. Durch die 
Kombination der Kondensatoren g und h sowie der Drosselspule f 
wird erreicht, daß der Hochfrequenzstrom, ohne nennenswert ge- 
schwächt zu werden, in dem Kreis h be fließen kann, so daß er im 
Lichtbogen b voll zur Wirkung gelangt, und daß andererseits ver- 
hütet wird, daß die Hochfrequenzströme in die Stromquelle ein- 
dringen und dort Zerstörungen hervorrufen. Nr. 


Abb. 9. 


Physik und theoretische Elektrotechnik. 


Über die stabilen Amplituden angefachter Koppelschwingun- 


gen!). — Wird von zwei miteinander gekoppelten Schwingungs- 
kreisen einer (/) durch einen Schaltteil mit fallender Charakte- 
ristik — einen Lichtbogen, einen Hauptstromgenerator oder eine 


rückgekoppelte Kathodenröhre — zu Schwingungen angeregt, wäh- 
rend der andere (II) durch einen Widerstand belastet ist, so können 
bei hinreichend fester Kopplung der Kreise in der Umgebung ihrer 
Resonanz beide Koppelschwingungen (Schwingung 1 und 2) auf- 
treten. Man beobachtet die bekannten beim Zwischenkreisröhren- 
sender lästigen Vorgänge des „Ziehens und Springens”, Die bis- 
her dafür aufgestellten Theorien, vor allem die von Möller („Die 
Elektronenröhre“, Vieweg. 1922), leiten die auftretenden Frequen- 
zen rechnend ab und liefern die „kritische Kopplung”, unterhalb 
derer kein Ziehen auftritt, da die beiden Schwingungen stetig in- 
einander übergehen, Sie stellen dabei den anfachenden Schaltteil 
— die Röhre oder den Lichtbogen — bei der Rechnung durch einen 
linearen Ausdruck dar, sie legen eine geradlinige Charakteristik, 
ein Kennlinienfeld aus geraden äquidistanten Kennlinien, zugrunde. 

Die vorliegende Arbeit zeigt, daß unter dieser Annahme die 
Erscheinungen des Ziehens nicht erklärt werden. Der Sprung aus 
der einen in die andere Koppelschwingung müßte, wenn die Cha- 
rakteristik der Anfachung eine Gerade ist, immer dann erfolgen, 
wenn beide Kreise in Resonanz sind. Das Hochziehen einer 


ı) Dissertationsauszug an der Teehn. Hochschule, Darmstadt. 
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-Amplituden. Die „Leistungesgeleichungen“ lauten: ; 
M=Jra- RB) g PIE gBN?J | 

und entsprechend: ; u 
{ W=J2 (a — Ro) — ; BA BIER . Y 


“die Bedingung W=0 (Barkhausen). Stabil -ist eine konstante 


. Funktion der Verstimmung beider 
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daß beide nie gleichzeitig auftreten können, und dafß der Zieh- 

bereich, in dem jede von ihnen auftreten kann, gegeben ist durch 
die Bedingung: RE 
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Die Umspringpunkte liegen an den Grenzen des Ziehbereichs, Wird 

R D) A x I 1 v ‚B& 

73 >2,so kann nur Schwingung 2 auftreten; bei 7: =» iste 
USER. lo ; 
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Schwingung über die Resonanz hinaus läßt sich erst erklären, wenn 
man die Charakteristik, statt durch eine Gerade, durch eine ge- 
krümmte, Kurve darstellt. 3 


Um die auftretenden Amplituden, ihren Stabilitätsbereich und 
ihre Widerstandsfähigkeit gegen Störungen, ihre „Festigkeit“, zu 
ermitteln, wird folgender Weg eingeschlagen: Die Charakteristik, 
die Beziehung zwischen Strom ö und Spannung e der Anfachung - 
wird dargestellt durch den Ausdruck: ; 


e=- ai+ß% 


Der mittlere Überschuß W, der zugeführten über die verbrauchte | 
Leistung der Schwingung 1 wird dann eine Funktion beider 


R, und Rz; sind Funktionen der Verstimmung beider Kreise 
gegeneinander und des in Kreis II eingeschalteten Widerstandes R. | 
Für zeitliche Konstanz der Amplitude einer Schwingung gilt 


Amplitude, wenn außerdem pr» 

Die erste dieser Bedingungen gibt, auf die Leistungsgleichun- # 
gen angewendet, die Beträge der Amplituden, die zeitlich konstant - 
auftreten können. Die zweite Bedingung gibt an, ob diese Am- 
plituden stabil sind: sie liefert den Ziehbereich. | 
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Abb.11. Festigkeit der hochgezogenen 
Schwingung gegen «-Schwankungen. 
A 
Es zeigt sich, daß für die Beträge der in Kreis I gemessenen 
konstanten Amplituden gilt: | E 


Abb.10. Amplituden in Kreis III als 


Kreise gegeneinander. 


nur die Schwingung 1 möglich. : : 
Die weitere Diskussion der Leistungsgleichungen liefert die 
Festigkeit der hochgezogenen Schwingung gegen Störungen. Be 
Die Abbildüngen zeigen die Ergebnisse der Rechnung. Wäh- 
rend Abb. 10.die in Kreis II auftretenden Amplituden J als Funktion 
der Verstimmung beider Kreise gegeneinander für verschieden 


se , F 
Werte von SR gibt, zeigt Abb. 10 als Funktion der Verstimmung 


die zu Abb. 11 gehörenden prozentualen Schwankungen von a, die 
zum Umwerfen der hochgezogenen Schwingung nötig sind, sie gibt 
die „Festigkeit" gegen a-Schwankungen (W. Runge, „Arch. El.“ 
Bd. 13, 1924, S. 34. — 48). Sb. ER 
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Eine Abweichung von 
Kräfte nehmen nämlich 


h | Hängen die Spulen 
in einem bestimmten Abstand voneinander, so nehmen die Kräfte 


versucht, die Beob- 
Lü. 
Ein neues Wunder? — Die Lampe „Ss“. — Mit diesem hoch- 
trabenden Namen wird eine heliumgefüllte Gleichrichterröhre ohne 
Glühkathode eines amerikanischen Konstrukteurs Smith be- 
zeichnet. Nach einer populären Darstellung der Bohrschen: Auf- 
fassung über den Atombau werden einige Konstruktionseinzel- 
heiten dieses Edelgasgleichrichters sowie einige Schaltungen, in 
denen er verwendet wird, behandelt. Man sollte erwarten, daß eine 
technische Fachzeitschrift eine seit Jahren bekannte Einrichtung 


ihren Lesern wenigstens nicht als Neuigkeit darstellt („Radio 
Science“, Bd. 6, 1924, S. 161 bis 165). Aich. 


Werkstatt und Baustoffe. 


Zerstörung von Stromwandlerschienen aus Zink. — Retzow 
berichtet über die Zerstörung eines mit Zinkschienen ausgerüste- 
ten Stromwiandlers, mit welchen gleichzeitig auch die übrigen mit 
Ersatzmaterial versehenen Stromwandler auszebaut und unter- 
sucht wurden. Die Stromwandler (Abb. 12) waren für 750 A und 
eine maximale Betriebsspannung von 8250 V ausgeführt und mit 
 Ölkühlung versehen. Die Untersuchung ergab Anfressungen an 
den Einführungsschienen (Abb. 13), besonders in der Nähe der 
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Abb. 18. Zinkschienen. 


Abb. 12. Stromwandler. 


Bohrlöcher, und zwar sowohl an dem in der Luft befindlichen Teil 
als auch innerhalb des Isolators und unter Öl. Die mikroskopische 


Betrachtung der Oberfläche der Schienen ergab eine Anzahl klei- 


ner Fremdkönper aus Kupfer. Da eins davon seinem Drehspan 
- gleicht, konnte man. vermuten, daß die Bohrmaschine vorher für 
andere Zwecke benutzt und dann die'Fremdteile durch Unachtsam- 
keit in die Schienenoberfläche eingedrückt worden waren. Nach 
Ansicht von Retzow bilden nun diese Kupferteilchen die Kathode 
eines galvanischen Elements, in dem die Zinkschiene die Rolle der 
Anode übernimmt. Der Elektrolyt wird gebildet durch eine Atmo- 
'sphäre von Untersalpetersäure, die durch die sogenannten „stillen 
 Entladungen“ aus dem Stickstoff der Luft entsteht. Als Ergebnis 
der lokalen galvanischen Ströme bilden sich in der Nähe der 
Kupferteilchen muldenförmige Anfressungen in Gestalt tiefer 
Krater, und das Zersetzungserzeugnis wird in Form dunkel ge- 
färbter Oxyde an der Austrittsstelle des Stromes abgesetzt. In- 
folge des höheren‘ Widerstandes dieser Oxyde sucht der Strom 
durch das metallisch besser leitende Zink einen neuen Weg, wo- 
durch die Zerstörung einen immer größeren Umfang annimmt. 
Die Ablagerung das schlechter leitenden Materials vergrößert 
den Übergangswiderstand der Berührungsflächen, so daß die da- 
- mit verbundene Teemperaturerhöhung den Zerstörungsprozeß be- 
- günstigt. Abb. 14 zeigt ein stark vergrößertes Bild solcher An- 
 Iressungen in der Nähe der oberen Bohrung der Schiene. Aus der 
- Abbildung erkennt man ferner, daß durch den beim Bohren ausge- 
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übten Druck das in der Nähe des Bohrlochs verfestigte Material 
dem Prozeß entgegengewirkt hat. Die Erklärung hierfür wird 
gegeben durch die Tatsache, daß bei fast allen Leitern erster Ord- 
nung durch Druck die elektriszhe Leitfähigkeit vermindert wird, 
wodurch der Ausbreitung galvanischer Ströme erhöhter Wider- 
stand entgegengesetzt wird. In dem vom Porzellanisolator um- 
schlossenen Raum findet sich eine schichtförmige Abtragung der 
Anfressungen. Man muß annehmen, ‘daß die Anreicherung dieses 


Abb. 14. Anfressungen einer Zinksthiene, vergrößert. 


Raumes mit den nitrosen Gasen ein angesäuertes Luftgemenge er- 
gibt, das den Abtransport der gebildeten‘ Zersetzungserzeugnisse 
des Zinks sehr begünstigt. Die eingebetteten Kupferstückchen 
sind zum Teil ebenfalls fortgeschafft worden oder ruhen, so weit 
noch vorhanden, auf kleinen Erhöhungen. Die Anfressungen des 
unter Öl befindlichen Teils der Schiene erklären sich daraus, daß 
die sauer wirkenden Bestandteile der Luft innerhalb des Por- 
zellanisolators sich nicht nur als Kondensat an der Schiene ab- 
scheiden, sondern auch von dem vorher säurefreien Öl aufgenom- 
men werden (,„Werkstattstechn.“ 1924,S. 257). Ka. 


Über die Leitfähigkeit und die dielektrische Festigkeit von 
Transformatorenöl. — Es sollte der Versuch gemacht werden, die 
von A. Günther-Schulze entwickelte Theorie über den Durchschlag 
von Flüssigkeiten experimentell zu prüfen bzw. zu ergänzen. Zu 
diesem Zwecke wurden an einem Transformatorenöl Messungen der 
Leitfähigkeit und der Durchschlagsfestigekeit vorgenommen. Die: 
Leitfähigkeitsmessungen erfolgten in einer Zylinder- 
{funkenstrecke. Gemessen wurde nicht nur die sich nach längerem 
Stromdurchgang (6 Minuten) einstellende Leitfähigkeit, sondern 
auch die Anfangsleitfähigkeit bei kurzzeitisem Stromdurchgane. 
Das Verhalten des Öles ähnelt dem Verhalten anderer, schon früher 
untersuchter Kohlenwasserstoffe. Die Leitfähigkeit nimmt bei 
dauerndem Stromdurchgang zunächst schnell, dann langsam ab und 
steigt nach Unterbrechung des Stromes wieder auf ihren Anfangs- 
wert. Bei Änderung der Spannung befolgen die nach längerem 
Stromdurchgang gemessenen Stromstärken das Ohmsche Gesetz 
nicht, die Anfangsstromstärken dagegen annähernd, Trockene 
suspendierte Teilchen, ebenso als Emulsion zugesetztes Wasser be- 
einflussen die Leitfähigkeit wenig, Wasser in feinst verteilter Form 
(„Kristallwasser”) dagegen außerordentlich stark. Mit der Tempe- 
ratur steigt die Leitfähigkeit angenähert nach einer Exponential- 
funktion, und zwar relativ schneller, als die absolute Zähiekeit 
‚abnimmt. Aus den Messungen geht hervor, daß die Leitfähigkeit 
bei Transformatorenölin der Hauptsache durch gelöste und elektro- 
lytisch gespaltene Fremdstoffe, zum geringeren Teil durch Eigen- 
«issoziation und äußere Strahlung verursacht wird. Zu den Mes- 
sungender Durehschlagsfestigkeit,diemit einer Kugel- 
funkenstrecke (20 bzw. 48 mm Durchmesser) vorgenommen wurden, 
war ein äußerst reines Öl erforderlich, da sich herausstellte, daß 
selbst bei technisch gut gereinigtem Öl der Durchschlag fast stets 
durch Ansätze von faserähnlichen Gebilden an den Elektroden ein- 
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geleitet wurde. Zur Feststellung des Reinheitsgrades wurde Gleich- 
spannung an die Kugelelektroden gelegt, da bei Gleichstrom die 
Faserbrückenbildung ausgeprägter ist als bei Wechselstrom. Da 
die üblichen technischen Reinigungsmethoden wie Erwärmen und 
Filtrieren nicht genügten, wurde in einer besonderen Anordnung 
die reinigende Wirkung des elektrischen Stromes selbst zu Hilfe 
senommen. Das auf diese Weise gereinigte Öl ergab Durchschlags- 
festigkeiten von über 400 kVeft/cm. (Sinusförmige Spannung von 
50 Per/s, langsame Spannungssteigerung, Kugelelektroden von 
20 mm Durchmesser, Elektrodenabstand 1, 75 mm.) Bei Änderung 
es Elektrodenabstandes ergab sich, daß bis zu Abständen von etwa 
2 mm die Durchschlagsfestigkeit schnell, von 2 bis 10 mm weniger 
stark abnimmt. Die Abnahme ist bei verschieden gereinigten Öl- 
proben verschieden. - Durchschlagsversuche bei verschiedenen 
Scheitelfaktoren der angelegten Spannung zeigten, daß, im Gegen- 
satz zu den bei Luft gefundenen Ergebnissen, neben dem Scheitel- 
wert der Spannung auch ihr Effektivwert von Einfluß auf die 
Durchschlagsfestigkeit des Öles ist, und zwar derart, daß bei 
erößerem Scheitelfaktor der zum Durchbruch erforderliche Scheitel- 
wert höher sein muß. Die Angabe der Durchschlagsfestigkeiten in 
Effektivwerten ist genauer als die Angabe der Scheitelwerte, vor- 
ausgesetzt, daß die Kurvenform nicht allzusehr von der Sinusform 
“abweicht. (Scheitelfaktor 1,35—1,50.) Die Durchschlagsfestigkeit 
ist bei Wechselstrom größer als bei Gleichstrom und nimmt mit 
der Periodenzahl zuerst schneller, dann langsamer zu. Messungen 
bei veränderlicher Temperatur ergaben, daß die Durchschlags- 
festigkeit innerhalb eines gewissen Bereichs (von etwa 15°C bis 
etwa 60°C) mit steigender Temperatur wächst, und zwar besteht 
innerhalb dieser Grenzen eine fast lineare Beziehung zwischen der 
Durchschlagsfestigkeit und dem reziproken Wert der absoluten 
Zähigkeit, Die bei den Durchschlagsversuchen aufgetretenen be- 
trächtlichen Verzögerungserscheinungen sind nur zum kleineren 
Teil darauf zurückzuführen, daß zu wenig Stoßionen vorhanden 
waren, da durch kräftige Bestrahlung mit ultraviolettem Licht, 
Röntgen- und Radiumstr ahlen nur eine Verminderung der Verzöge- 
rung, aber keine vollständige Aufhebung erreicht wurde. Durch 
die angeführten Versuche läßt sich die von A. Günther-Schulze ent- 
wiekelte Theorie der Einleitung des Durchschlages durch Bildung 
von Dampfbahnen in der Flüssigkeit stützen. Man muß dabei an- 
nehmen, daß die Bildung der Dampfbahnen hauptsächlich auf die 
Wirkung der schwerbeweglichen, mehrwertigen elektrolytischen 
Ionen zurückzuführen ist, während die kleineren und leichter be- 
weglichen Ionen, zu denen wahrscheinlich auch die Wasserstoff- 
und Hydroxylionen zu rechnen sind, als Stoßionen wirken (Dr ae- 
ger, „Arch. EI.” [erscheint demnächst]). Sb. 


Verschiedenes. 


Sonderheft der „ETZ“ zur _XXIX. Jahresversammlung des 


VDE in Dresden und der Herbstmesse im Haus der Elektrotechnik - 


zu Leipzig. — Die „ETZ“ wird zur diesjährigen VDE-Tagung in 
Dresden sowie gleichzeitig zur Herbstmesse des Hauses der Elek- 
trotechnik in Leipzig in bekannter Weise wieder ein Sonderheft 
herausgeben, das neben wichtigen Hauptarbeiten auch wieder eine 
Abteilung „Nachrichten aus der Industrie“ enthalten 
wird. In diesen Nachrichten werden Neuerungen des elektrotech- 
nischen Marktes, die auf den letzten Messen noch nicht bekanntge- 
geben worden sind, beschrieben und erläutert werden. Etwaige Bei- 
träge sind zu richten an die Schriftleitung der ‚„Elektrotechnischen 
Zeitschrift”. 


Fortschritte auf dem ‚Gebiete der Elektrotechnik. — Vom 
31. März bis 3. April 1924 fand im „Deutschen Haus” in Boden- 
bach a. E. eine Reihe von Vorträgen statt, welche von der Ver- 
einigung deutscher Elektrotechniker im Polytechn. Verband 
Reichenberg (PVR) gemeinsam mit dem PVR-Vortragsdienst, 
Kreis Elbegrenzgau veranstaltet wurden. Das Interesse an diesen 
Vorträgen war ein sehr reges. Es waren Elektrotechniker aus 


allen Teilen der C.S.R erschienen. Bedeutende Firmen hatten 
ihre Vertreter entsandt. Einen Hauptgegenstand der Tagung bil- 
dete die Erörterung der Verbesserung des cos @. Die Vortragen- 
den Dipl.-Ing. Scharowsky, Dr.-Ing. Wengner und Dr.-Ing. 
Sehwarz behandelten in ausführlicher Weise die Mittel zur Ver- 
besserung des Leistungsfaktors. Die anwesenden Vertreter der Elek- 
trizitätswerke wurden darauf aufmerksam gemacht, ihren Wider- 
stand gegen den Anschluß größerer Kurzschlußanker-Motoren auf- 
zugeben, um auf diese einfache Weise eine weitere Verschlechte- 
tung des cos © zu vermeiden. Dr.-Ing. Shmiedel berichtete 
erneut über Wirk- und Blindverbrauchsmesser und Dr.-Ing. Hei- 
nisch über den „Überstromschutz“. Die. Wirkungen des Stoß- 
und Dauerkurzschlnßstromes in thermischer und mechanischer Be- 
ziehung wurden erörtert und zur Vermeidung der mechanischen 
Wirkung der Stoßkurzschlußströme die Abstützung der Spulen- 
köpfe der Turbogeneratoren und der Spulen der Transformatoren 
angeführt. Oberingenieur Bauch gab Aufklärungen über die 
Entstehung und Wirkungsweise des Löschtransformators. Dr.- 
Ing. G.Meyer hielt einen Vortrag über den von ihm erfundenen 
Glimmschutz gegen Überspannungen. Öberingenieur Hofmann 
hielt einen Vortrag über Überspannungsschutz, wobei hauptsäch- 


- 27: Dipl.-Ing. H. Treitel, 
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lich ‚ein verbesserter, von der „Emag“ konstruierter Hörner- 
ableiter mit Funkenlöschung in Öl behandelt wurde. Zum Schluß 


hielt Direkter Ing. Rudolph der. Nordböhm. Elektrizitäts-Werke 


Bodenbach einen ausführlichen Vortrag über das Hartporzellan und 
die Hochspannungsisolatoren. Die Delta-Isolatoren, die dreischer- 
bisen Stützisolatoren der Porzellanfabrik Merkelsgrün und die 
Weitschirmisolatoren wurden behandelt. 

Das große Interesse, welches dieser Tagung aus den elektro- 
technischen Fachkreisen der CS.R. entgegengebracht wurde, ließ 
es wünschenswert erscheinen, alle 2 Jahre einen Vortragszyklus 
über die Fortschritte in der Elektrotechnik zu veranstalten. Sb. 


- 


Jahresversammlungen, Kongresse, Ausstellungen. 


Deutsche Vorträge für die Welt-Kraft- Konferenz m Toni 


Wie wir vom Deutschen Ausschuß für die Londoner Welt- 
Kraft-Konferenz erfahren, hat Deutschland im Anschluß an 
die offizielle Einladung zur ‚Teilnahme folgende 3 Vorträge 
zur Verfügung gestellt: 


1. Geheimrat Prof. Dr. Klingenberg, Berlin: 
„Elektrizitätserzeugung in neueren Dampfkraftwerken.“ 
2.: Min.-Direktor Prof. Dr. Gleichmann, Berlin: 
„Wasserkräfte an Wasserstraßen.“ 
3. Min.-Rat Krieger, München: 
„Ausbau deutscher Wasserkräfte.“ 
4. Prof. Dr.-Ing. D. Thoma, München: 
„Die experimentelle Forschung im Wasserkraftfach.“ 
5. Dr.-Ing. F. Lawaczeck, München: 


„Die, ns von Großwasserkräften niederen Ge- 
älles. 


6. Geheimrat Prof, Dr. F. Fischer, Mülheim-Ruhr: 
„Die Umwandlung der Kohle in Öle.“ 
Berlin: 
„Der gegenwärtige Stand der Abdampftechnik und. Abz 
dampfwirtschaft in Deutschland.” 
8. Dr.-Ing. Fr. Münzinger, Berlin: 
„Der Einfluß von Höchstdruckdampf auf Durchbildung und 
Wirtschaftlichkeit der Kesselanlagen großer Dampf- 
kraftwerke, besonders von Elektrizitätswerken.“ 


9.0. H. Hartmann, Kassel: 


„Der Hochdruckdampf, seine Reh Anwendung und 
seine Aussichten in der Kraft- und Wärmewirtschaft.“ 


10. Dr.-Ing. K. Rummel, Düsseldorf: 
„Die Hochofengaswirtschaft auf Eisenhüttenwerken.” 


‚11. H. Kind, Berlin: ; 
 Wärnemirtschaft und Kraftversorgung in der Rüben- : 


zuckerindustrie.” * 


Na Prof, Dr..Ing-A. Nägel, Dresden: 


: „Die deutsche Dieselmaschine.“ 
13. Obering. Meyer, Nürnberg: 
„Die Crofesthnerkine in der deutschen Kraftwirtschatt. z 
Prof. Dr. Rüdenberg, Berlin: 
„Kurzschlußströme in großen Kraftwerken.“ 
15. Dipl.-Ing. Menge, München: 


„Blektrische Energieversorgung in Deutschland mit beson- E 


derer Berücksichtigung des Bayernwerkes.” 
16. Dr.Ing. Köttgen, Berlin: 


„Anwendung des elektrischen Kraftbetriebes in der deut- 
schen Industrie.“ 


17. L. Kuhl, Berlin: 

„Elektrische Kraftanlagen in der Textilindustrie.” 
18. Dr.-Ing. H,Wallem, Berlin: 

- Melktrizitkt in der Paaren x 
19. W. Geyer, Berlin: 


„Die Einflüßnahme der Biektrotschni auf die Entwick- 
lung der Eisen- und Stahlwerke.” 


Min-Rat Wechmann, Lichterfelde: 
„Elektrischer Fernzugbetrieb der deutschen Reichsbahn.” 
21. Prof. P. Müller, Berlin: 
„Periodenumformer.” 
32. Baurat Dr.-Ing. Neuhaus, Tegel: 
„Die Normung in Deutschland.“ 
Prof. Dr. €. Matschoss, Berlin: 
„Industrie und Schule.” 


23. 


Im ganzen dürften etwa 400 Vorträge eingereicht sein, die an 


die Mitglieder der Konferenz versandt, in dieser selbst aber nur ee 


en werden sollen. 


LE k Dun 
et 


STATUE EEE ST NENE SEE 


VENETIEN) 


8. Juli 1924. Elektrotechnische 


.. > 


Frankfurter Internationale Messe. — Nach Mitteilung des 
-Meßamts Frankfurt a. M. wird das Haus der Technik zur 
- Herbstmesse (21. bis 27. IX.) beträchtlich vergrößert ‚so daß 
voraussichtlich auch der Elektrotechnik weiterer Raum zur Ver- 


- fügung gestellt werden kann. 


Königsberger Ostmessen 1925. — Im Jahre 1925 findet die All- 
# gemeine Mustermesse mit Technischer Messe und Bau- 
_ messe vom 15. bis 18. II. und vom 9. bis 12. VIIL statt. 


er. Niederrheinische Messe Wesel 1924. — Der Herbstmesse (14. 
bis 18. VIIL) steht ein bedeutend erweiterter Raum zur 
Disposition. Die Stadt verfügt jetzt über eine zusammenhängende 
Ausstellungsfläche von 80000 m?, wovon 50000 m? auf feuer- 
Sichere, massive, gedeckte Gebäude entfallen. Der Melde- 
schluß ist am 2. VIII.. Auskünfte erteilt die Niederrheinische 
Industrie- und Handelskammer Duisburg-Wesel und das Messeamt 
in Wesel. \ 3 


Ar 


Ausstellung „Gas, Wasser, Elektrizität“ in Magdeburg, — 
- Vom 23. VIII. bis 14. IX. findet in den Ausstellungeshallen auf dem 
_ Roten Horn in Magdeburg eine Ausstellung statt, die die gesamte 
Verwendung von Gas, Wasser und Elektrizität im Haushalt 
_ und Kleingewerbe zeigen soll. Außerdem will man besondere Ab- 
teilungen angliedern, darunter solche für die Anwendung der Elek- 
trizität in der Medizin, für Radioapparate, elek- 
"trische Bel euchtung und Lichtreklame. Die Durch- 
führung des Unternehmens liest in den Händen der Mitteldeut- 
schen Ausstellung Magdeburg, Weinfaßstr. 9. 
ER 


Haus für Technik und Industrie in Stuttgart. — Eine unter 
diesem Namen eingetragene Genossenschaft m.b.H. hat in der 
- Stuttgarter Gewerbehalle eine Dauerausstellung der wich- 
tigsten Industrieerzeugnisse eingerichtet, die am 14. VI. eröffnet 
worden ist. In ihr nehmen auch Erzeugung und Anwendung 
der Elektrizität eine beachtenswerte Stellung ein. 


Energiewirtschaft. 


y Aus der deutschen Elektrizitätswirtschaft!). — Alle jetzt aus 
dem Bereich der deutschen Elektrizitätswirtschaft kommenden 
- Geschäftsberichte lassen klar die außerordentlichen Schwierig- 
_ keiten erkennen, mit denen die Unternehmungen ebenso wie die 
elektrischen Straßenbahnen im abgelaufenen Jahr unter der Wir- 
kung der Geldentwertung zu kämpfen hatten, Schwierigkeiten, 
durch die natürlich auch die dringend notwendige Erweiterung 
der Elektrizitätsversorgung in vielen Teilen des Reichs recht er- 
 heblich beeinträchtigt wurde. Erst die Stabilisierung der Wäh- 
rung ermöglichte es, die Strom- und Beförderungspreise den ver- 
- änderten Verhältnissen einigermaßen anzupassen. Auch der Strom- 
absatz zeigte i.a. wieder eine langsame Aufwärtsbewesgung. Es 
bleibt aber, wie die Elektrizitäts-A.G. vorm. W. Lah- 
meyer & Co. Frankfurt. a.M., in ihrem Geschäftsbericht für 
- 1923/24 sagt, noch vieles nachzuholen, und deshalb seien die auf 
_ eine weitgehende Herabsetzung der Preise, besonders für Licht 
und Kleinkraft, gerichteten Bestrebungen zahlreicher Stromabneh- 
- merverbände im höchsten Grade bedauerlich. Es entspreche nur 
‘den eigensten Interessen sämtlicher Konsumenten, die Elektrizi- 
 tätsversorgungsbetriebe leistungsfähig zu erhalten und ihnen 
durch angemessene Preise die Möglichkeit zu geben, ihre Anlagen 
vor dem Verfall zu bewahren und neue entsprechend dem fort- 
- schreitenden Bedarf zu schaffen. Der Rückgang auf Vor- 
_ kriegsstrompreise erscheine aus diesen Grün 
den vorläufig ganz ausgeschlossen. Auch bei den 
- Straßenbahnen habe die Umstellung auf Goldmarkfahrpreise eine 
 allmähliche Besserung herbeigeführt, wenngleich bei den meisten 
Betrieben dieser Art die Friedensverkehrsziffern auch nicht an- 
 nähernd erreicht seien. Immerhin war ‘es möglich, durch An- 
 passung der wagenkilometrischen Leistungen an den verminderten 
_ Verkehr dem Wiederbeginn einer wenn auch noch geringen 
Steigerung der Erträgnisse den Weg zu ebnen. 
’ Der Bau. der Anlagen zur Ausnutzung zweier Staustufen der 
unteren Iller mit einer Jahresleistung von 90 bis 100 Mill. 
kWh, für die die Lech-Elektrizitätswerke A.G. mit 
dem Bayernwerk soeben ein besonderes Unternehmen gegründet 
haben, soll im Herbst begonnen und der Lahmeyer-Gesellschaft 
_ übertragen werden, ebenso die Ausführung des Ausbaues von 
Lahn wasserkräften, den man nach günstigem Verlauf von V er- 
 handlungen der Main-Kraftwerke A.G., Höchst a.M,, mit 
dem Reich, Preußen und den öffentlichen Verbänden der Provinz 
Nassau bald in Angriff nehmen will, = 
# Letzteres gilt auch bezüglich der für die Württember- 
gische Sammelschienen-A.G. erforderlichen Hochspan- 
 nungsleitungen. Zwischen diesem Unternehmen und der Groß- 
 kraftwerk Württemberg A.G., Heilbronn, besteht ein Gegen- 
 seitigkeitsvertrag, wonach letztere den bei der Sammelschienen- 
Gesellschaft überschüssigen Wasserkraftstrom soweit wie mög- 
"lieh abnehmen wird, während diese verpflichtet ist, allen fehlen- 
den Strom vom Großkraftwerk zu beziehen. 


) Vgl. „EEZ“ 1921. S. 193, 314, 412, 535, 5 9, 
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EIER N ATER RA T A e  Aed 
‚In der Provinz Brand enburg hat sich nach dem Bericht 


des Märkischen Elektrieitätswerks A.G. der Zu- 
sammenschluß der Elektrizitätsversorgung 1923 fortgesetzt. Da- 


durch, daß die Kreise West- und Osthavelland, Zauch-Belzig, 
Ruppin und ÖOstpriegnitz ihre Hälfte der Geschäftsanteile der 
Brandenburgischen Kreis-Elektrizitätswerke-G,m.b.H. dem Mär- 
kischen Elektrieitätswerk im Aktienumtausch übertrugen, sind 
erstere nunmehr ganz auf das Märkische Elektrieitätswerk über- 
gegangen. Die von diesem bereits mit Strom versorgten Land- 
kreise Beeskow-Storkow, Königsberg, Ober- und Niederbarnim, 
Angermünde, Templin sowie die Stadtkreise Frankfurt a.O,, 
Guben und Eberswalde haben sich ihm als Aktionäre angeschlos- 
sen. Das Kraftwerk Finken heerd, das mit Rohbraunkohle 
aus eigener Grube betrieben wird, könnte noch so rechtzeitig 
seine Tätigkeit aufnehmen, daß sich die mit der Geldentwertung 
und der Kohlenbeschaffung verknüpften Schwierigkeiten über- 
winden ließen. Die Fremdstromversorgung der Berliner Vor- 
orts-Elektrizitätswerke und des Kreises Jüterbog-Luckenwalde 
ist auf diese Zentrale umgestellt worden. Im ganzen hat das 
Märkische Elektrieitätswerk 1923 926 km Hochspannungsleitun- 
gen, 288 Transformatorstationen (10 505 kVA) in Betrieb ge- 
nommen. Der Bau einer 50 kV-Leitung Spandau—Nauen wurle 
vor kurzem begonnen. 

Die Inbetriebnahme des 10. Dampfturbosenerators und die da- 
mit erreichte Gesamtmaschinenleistung von rd 100000 kW hat das 
Kommunale Elektrizitätswerk Mark A.G., Hagen 
i. W., zum Anlaß genommen,“ im ‚Jahresbericht einen Überblick 
über die Entwicklung seiner Kraftwerke Herdeckea.d. Ruhr, 
Elverlingsen.a..d. Lenne, Siesek und Östertalsperre 
zu geben, von denen nunmehr 691 Städte, Gemeinden und Bauern- 


schaften beliefert werden. Das Versorgungsgebiet des _Unter- 
nehmens umfaßt 1135 km? mit 0,57 Mill. Einwohnern. Die größte - 


Erzeugung elektrischer Arbeit betruz während 24 h über 0,56 Mill. 
kWh und während eines Jahres (1922) über 146 Mill. kWh. Die 
gleichzeitig höchste Belastung in den Werken belief sich bisher 
auf 42890 kW, so daß in der vorhandenen Maschinenleistung 
(6,1 Mill. kW) eine Reserve bis 100 % und in der Dampfkessel- 
leistung (78500 kW) eine solche bis 530% geeeben ist. Die 
Produktion hat sich 1923 auf 120,936 Mill. kWh, d. h. um 175% 
eegen das Vorjahr verringert. 

Durch die 1923 erfolgte Gründung der Energie A.G. Leipzig, 
Oetzsch, der der Gemeindeverband für das Elektrizitätswerk Leip- 
zıg-Land das etwa 470 km umfassende Leitungsnetz, die Thiü- 
ringer Gasgesellschaft mehrere Gaswerke zum ‚Betrieb 
zur Verfiigung gestellt haben, ist der Geschäftsbereich letzterer, der 
Ende 1923 rd 1130 Gemeinden und für die Stromverteilung- allein 
4728 km Leitungsnetz umfaßte, erheblich erweitert und der ge- 
samte Strom- und Gasverkauf innerhalb der Amtshauptmannschaft 
Leipzig’ in ein gemischt-wirtschaftliches Unternehmen zusammen- 
vetaßt worden. Diesem hat sich neuerdings auch die Licht- und 
Kraft G.m.b.H., Borna, angeschlossen. 


Die Württembergische Landes-Blektrizitäts- 
A.G.> Stuttgart, hat ihre Anlagen durch den Anschluß der 35 kV- 
Leitung Obertürkheim-Sindelfingen an das Unterwerk Obertürk- 
heim weiter auseebaut und die mit derselben Spannung arbeitende 
Leitung Obertürkheim— Münster—Bissingen in Betrieb genommen. 
Zwecks Stromlieferıng nach Heidenheim und in das Gebiet des 
Elektrizitätswerks Heuchlingen errichtet sie nınter Auflassung der 
Station Heuchlineen ein Umspannwerk in H erbrechtingen, 
das durch eine 55 kV-Leituneg mit Niederstotzinsen verbunden wird. 
Der Bezirksverband Neckar-Enz-Werke hat sich dem Unternehmen 
angeschlossen, und für den Beitritt des Landes Württembere ist 
nur. noch die Genehmigung der erforderlichen Geldmittel durch 
den Landtag nötig. 

Die Überlandzentrale Mansfelder Seekreis 
A.G., Amsdorf, sagt in ihrem Geschäftsbericht für 1923/24, daß die 
Ausführune der zur Störüngslokalisierung wunerläßlichen Unter- 


‚schaltstationen Eisdorf, Höhnstedtund Erdeborn infolge 


der Inflationswirkungen hätte zurückgestellt werden müssen, jedoch 
im Bauprogramm des neuen Jahres an erster Stelle stehe. Die 
Gesellschaft hat auf Grund eines günstigen Pachtvertrags den Be- 
trieb und die Ausnutzung des Saalekraftwerks Wettin der Ge- 
werkschaft Johannashall, Beesenstedt, übernommen. 


Wie K. Neubert in der „Weser Ztg.“ berichtet, haben sich vor 
kurzem verschiedene Besitzer von Elektrizitätswerken und andere 
Interessenten des Amtsbezirk Wildeshausen (Oldenburg) zu 
eirier Überlandzentrale zusammengeschlossen, um die Wasserkraft 
der-Hunte auszunutzen. Das neue Unternehmen (0,25 Mill. Gm.) 
umfaßt zunächst Teile des Amts Delmenhorst, das Amt Wildes- 
hausen und vom Amt Vechta die Gemeinde Visbek. Die aus der 
ilunte gewonnene elektrische Arbeit (Jahresmittel über 1Mill. kWh) 
soll als Drehstrom einmal (380 V) der Versorgung der Stadt 
Wildeshausen und sodann, unter 15 kV, der des gesamten Gebiets 
aicnen. Hierfür sind zwei Ringleitungen und eine Abzweierung in 
den westlichen Gebietsteil vorgesehen. Außerdem hat sich die Ge- 
seilschaft zur Sicherstellung des Betriebs für einen Anschluß an 
das Überlandwerk Dörverden entschlossen, das im Hinblick auf 
@“n weiteren Ausbau der dortigen Wasserkräfte und eine Verbin- 
dung mit der Edertalsperre, ev. auch mit den Mainkraftwerken, den 
Wünschen der Gesellschaft am besten entspricht. Mit dem Bau 
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einer Hochspannungsleitung von Harpstedt (Anschluß an Syke— 
a über Wildeshausen nach Visbek ist bereits_begonnen 
worden, 

Der bisher vom Überlandwerk Westpreußen versorgte Kreis 
Marienburgerhält nach kürzlich erfolgter Inkraftsetzung eines 
Lieferungsvertrages mit dem Ostpreußenwerk, Königsberg, nun- 
mehr elektrische Arbeit vom dem Wasserkraftwerk Pr. Friedland, 
das jetzt auch den Landkreis Elbing und demnächst diese Stadt 
selbst mit Strom versieht. - 

Die Zahl der Abnehmer der Überlandwerke und 
Straßenbahnen Hannover A.G. ist 1923 auf 23503 
(22 720 i. V.) gestiegen. Der Anschlußwert erreichte 45831 kW 
(42983 i. V.), während die Lieferung aus eigenen Kraftwerken 
und mittels Fremdstrom von 24,554 Mill. kWh i. V. auf 23,196 Mill. 
kWh sank. 

Ein Vertrag der mecklenburg-schwerinschen Regierung mit dem 
Kreise Lauenburg, dem von ersterer gestattet wird, den Ab- 
fluß desSchaalsees auszunutzen, sieht u. a. die unentgeltliche 
Lieferung von 0,225 Mill. kWh jährlich an den Freistaat Mecklen- 
burg-Schwerin vor. 

Die Elektrowerke A.G.,, Berlin, haben in der Zeit vom 
1. IV. bis 31. XII. 1923 rd 940,9 Mill. kWh und im ganzen Kalender- 
jahr 1300 Mill. kWh erzeugt und damit trotz der widrigen Verhält- 
nisse einen Rekord in der deutschen Elektrizitätswirtschaft erzielt. 


Der Konzessionsvertrag der Elektrizitätswerk Crot- 
torf A.@. mit dem Kreis Oschersleben ist bis 1973 ver- 
läugert worden. : 

Die Elektrizitätswerke Schmölln und Gößnitz der Elek- 
trieitätswerke-Betriebs-A.G., Riesa, sind nach Still- 
lezung ihrer Erzeugungsanlagen zum ausschließlichen Strombezug 
von der A.G. Sächsische Werke übergegangen. Die Übernahme 
= Risaer Zentrale durch die Stadt wurde bis Anfang 1926 ver- 
sehoben. 


Elektrotechnischer Verein. 
(Eingetragener Verein.) 


Zuschriften an den Elektrotechnischen Verein sind an seine Geschäftsstelle, 
Berlin W. 57, Potsdamer Str. 68, Fernspr. Amt Kurfürst Nr. 9320, zu richten 
Zahlungen an Postscheckkonto Berlin Nr. 13302. 


Bekanntmachung. 


Zahlung von Mitgliedsbeiträgen. 


Zur 
Sicherstellung.des ununterbrochenen Fortbezugs der „ET'Z“ werden 
die Mitglieder im eigenen Interesse ergebenst ersucht, den 
Mitgzliedsbeitragfürdas3.und4. Vierteljahr 194 


auf das Postscheckkonto des Elektrotechnischen Vereins Berlin 


Nr. 13302 gefl. recht bald einzuzahlen, soweit dies noch nicht 
geschehen ist. : 


Elektrotechnischer Verein E.V 


Der Generalsekretär: 
Dr. Schmidt. 


VDE 


Verband Deutscher Elektrotechniker. 
(Eingetragener Verein.) 
Genkanalle: Berlin W 57. Potsdamer Str. 68. 
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ernsp-: Amt Kurfürst Nr. 9320 u. 9306. 
Zahlungen an Postscheckkonto Nr. 21312- 


Neu erschienene Normblätter. 
Folgende DIN VDE-Normblätter sind neu erschienen: 


DIN VDE 2050 -Offene Gleichstromgeneratoren. Ten 


DIN VDE 2051 Offene Gleichstromgeneratoren für Antrieb durch 
Drehströmmotoren. Leistungsangaben. ; 


DIN VDE 2100 Gleichstrommotoren nach DIN VDE 2000 und 001. 


Zuordnung der Wellenstümpfe und Riemenschei- 
ben zuden Leistungen. 

DIN VDE 2652, Bl. 3 Drehstrommotoren für unterirdische Wasser- 
haltungen. . N 

DIN VDE 2700 Drehstrommotoren nach DIN VDE 2650 und 2651. 
Zuordnung der Wellenstümpfe und Riemenscheiben 
zu den Leistungen, ? 


VEREINSNACHRICHTEN. 


Vermeidung von Weiterungen und Kosten sowie zur 


- schiossenen Klassifizierung der Isolierpreßmassen !) angenommen 


Das Elektrizitätswerk Unterelbe A.G,, Altona, hat 
1923 (ab 1. IV.) im Kraftwerk Neumührlen 26,426 Mill. kWh 
erzeugt (27,162 i. V.), dazu kommen 0,222 Mill. kWh von den Ham- 
bureischen Elektricitätswerken (8,271 i. V.) und außerdem ein 
kleiner, gegen 1922 aber merklich reduzierter Bezug von der Müll- © 
verbrennungsanstalt, so daß sich bei im ganzen 26,668 Mill. kWh | 
(30,531 i. V.) eine in der Hauptsache auf das Nachlassen des Be- 
schäftieungsgrades der Industrie zurückgeführte Abnahme der Er- | 
zeugung und des Bezugs um fast 13% ergibt. : 


GEWERBLICHER RECHTSSCHUTZ. 


Patentgesetz in Rußland. — Nach zuverlässigen Nachrichten 
tritt das neue russische Patentgesetzaml. VI: 19243 
in Kraft. Sobald die endgültig angenommene Fassung: vorliegt, | 
wird näheres darüber berichtet werden. - . 


Markenschutz in Niederländisch-Indien. — In dieser Kolonie 
wurde bisher sehr iiber weitgehende Markenfälschungen geklagt, 
denen gegenüber das Gesetz versagte, insofern es nur vorsätz- 
liche Markenverletzung bestrafte, die schwer nachzuweisen war, 
weil dem Fälscher die Kenntnis des fremden Warenzeichenrechts 
erst bewiesen werden mußte. Durch Eingreifen der Handels- 
kammer Soerabaja ist erst eine schärfere Handhabung durch die 
dortige Staatsanwaltschaft erzielt worden. _Dann aber wurde 7 
durch eine am 18. III. 1924 in Kraft gesetzte Verordnung be- 
stimmt, daß in Zukunft der unbefugte Benutzer fremder Waren- 
zeichen strafbar ist, wenn er das fremde Recht kennt oder red- 
licherweise vermuten mußte. Durch diese Änderung dürfte die 
-Fälschung von Warenzeichen künftig wesentlich eingeschränkt 
werden. Patentanwalt Dipl.-Ing. H. Herzfeld, Berlin. 


RE ORT 


DIN VDE 2910 Wellenstümpfe für elektrische Maschinen. $ 
Räderübersetzungen für elektrische Motoren nach ° 
DIN VDE 2000, 2001, 2650 und 2651. 


DIN VDE 2940 Achshöhen elektrischer Maschinen. 
DIN VDE 2950 Formen elektrischer Maschinen. ; = 
DIN VDE 2960 Klemmen für elektrische Maschinen von 1,1 bis 
: 250 kW, 3000 bis 500 Umdr/min, Spannungen bisZ 
= -- 12000 V. TE > ; 
DIN VDE 8300 Drähte für Fernmelde-Freileitungen. & 
Bestellungen sowie alle Anfragen bezüglich Versand dieser 3 
Normblätter sind an den Beuth-Verlag G.m.b.H., Berlin NW7,= 
Sommerstr. 4a, zu richten. & E 
Verband Deutscher Elektrotechniker. 
Der Generalsekretär: 
P. Schirp. 


DIN VDE 2930 
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ZW 


Zentralverband der deutschen elektrotechnischen | 
Industrie E. V. 


Zuschriften an den Zentralverband sind an seine Geschäftsstelle, Berlin W 10, 
Corneliusstr. 3, Amt Nollendorf Nr. 2992—2994 zu richten. Se 


Untergruppe IV (zummifreie Isolierstoffe) der Fachgruppe 19, ® 


Die Untergruppe IV der Fachgruppe 19 des Zentralverbandes 
der‘ deutschen elektrotechnischen Industrie hat in ihrer Sitzung 
vom 20. Mai 1924 einige formale Änderungen der im Jahre 1922 be- 


und aueh in den dazugehörigen Erläuterungen einige Änderungen 
vorgenommen. Der Übersicht halber wird der jetzt geltende Wort- 
a der Klassifizierung im Zusammenhang nachstehend abge- 
druckt. je S 3 


Klassifizierung der Isolierpreßmassen. = 
Diejenigen Typen: von Preßmassen, die zur Herstellung von 
elektrischen Isolierteilen für normale Verwendungszwecke dienen, 
werden durch Einordnung in zehn Klassen festgelegt; die dem Zen 
tralverband der deutschen elektrotechnischen Industrie angehö- 
renden Isolierstoff-Fabrikanten sollen im geschäftlichen Verkehr 
sowie in Arpreisungen ihre Isolierstoffe außer durch die handels 


1) „ETZ® 1923, Heft 6, Seite 137. 


x 


8. Juli 1924. 


übliche Benennung durch Angabe der Klasse, in die die betreffende 
 Preßmasse einzuordnen ist, bezeichnen. 


_ derer Weise charakterisierten Klasse X erfolgt nach den semäß den 
_ VDE-Vorschriften?) an gepreßten Normalstäben bestimmten Wer- 
ten für die Wärmebeständigkeit und die Biegefestigkeit: 


Klasse | Wärmebeständigkeit Biegefestigkeit 


I mind. 1500 mind. 500 kg/cm? 


$ II „ 1000 » 8350 kg/em?, unter 500 kg cm? 
2.- III „.= 150% »  200.kg/cem?, „ 350 kg/cm? 
% = 5 100° „ 150 kg/cm# „200 kg/em? 
% 7 1500 = » ‚160 kg/m? 
y VI x 1009, unter 1509 ». 950 kg/em? 
; VI 668°, 1000 ES% = 250.ke/em? 

VII = A532, 65 »„ 125 kg/cm? 
IX 5 459 „.. 125 kg/cm? 
e: x funkensichere Isolierstoffe. 


1 


2 Solche Isolierstoffe, die zur Verwendung unter besonderen Be- 
_ dingungen bestimmt sind, z.B. zur Herstellung von Isolierteilen, 
_ lie betriebsmäßig einer Spannung von mehr als 750 V ausgesetzt 
- sind, die in außergewöhnlicher Weise auf Schlag beansprucht wer- 
den oder die chemischen Einflüssen widerstehen müssen, sind als 
Sonderpreßmassen anzusehen, 


E:' ES Erläuterungen. 


1. Die Isolierstoff-Kommission des VDE ist schon vor Jahren 
an das Problem einer Klassifizierung der künstlichen Isolierstoffe 
herangetreten und arbeitet z.Z. an einer Verwendungstabelle für 
die Isolierstoffe. Trotzdem haben die in der unterzeichneten Unter- 
gruppe vereinigten Erzeuger von Isolierstoffen es für notwendig 
gehalten, zunächst von sich aus an die Klassifizierung der Isolier- 
preßmassen ‚heranzugehen, weil sie es, vornehmlich aus wirtschaft- 
4 lichen Gründen, für unaufschiebbar erachten, an Stelle der vielfach 


- irreführenden und nicht vergleichbaren Angaben, die über die 
- Eigenschaften der gangbaren Isolierstoffe von Erzeuger- und Ver-- 
-  braucherssite bisher gemacht worden sind, eine eindeutige und 
- „methodische Charakterisierung auf Grund exakter Versuchs- 
ergebnisse zu setzen. Sich mit der Angabe der physikalischen 
- Daten für jeden einzelnen Isolierstoff zu begnügen, erscheint wenig 
zweckmäßig, da bei ein und demselben Isolierstoff die Zahlen oft 
_ in weiteren Grenzen schwanken als die für einander nahestehenden 
Isolierstoffe verschiedener Herkunft: es empfahl sich also aus 
* diesem Grunde die Zusammenfassung in Klassen. ; 
E: Den Arbeiten der Isolierstoff-Kommissiöon des VDE soll durch 
die Klassifizierung keineswegs vorgegriffen werden, vielmehr 
wird diesen Arbeiten nach Ansicht der Erzeuger der Weg gebahnt, 
wenn die Fabrikanten, die zweifellos ihre Erzeugnisse am besten 
kennen, der Allgemeinheit mittels Klassifizierung eine Übersicht 
über die verfügbaren Isolierstoffe geben. Diese Klassifizierung 
- dürfte als Unterlage bei der Ausarbeitung von Verwendungs- 
7 een durch die zuständigen Kommissionen des VDE dienen 
„können. 


2. Berücksichtigt bei der Festlegung der Klassen sind alle dio- 
jenigen Typen von Isolierstoffen, die nach dem heutigen Stande 
der Technik als gangbar anzusehen sind, d.h. diejenigen, die im 
allgemeinen von jedem leistungsfähigen Isolierstoff-Fabrikanten 
hergestellt werden und für normale Verwendungszwecke dienen. 
Dagegen wurde bei der Festsetzung der Grenzwerte für die ein- 
zelnen Klassen nicht Rücksicht genommen auf solche Isolierstoffe, 
die wohl von dem einen oder anderen Fabrikanten erzeugt werden, 
die aber nur für ganz besondere Verwendungszwecke dienen; 3 
sind dies Isolierstoffe, bei denen die für den betreffenden Ver- 
wendungszweck wichtigste Eigenschaft, meist auf Kosten der an- 
deren, besonders entwickelt wird. Z.B. wird man für gewisse 
Zwecke einen Isolierstoff von ganz besonderer mechanischer 

. Festigkeit und zugleich außergewöhnlich hohem Isoliervermögen 
benötigen, ohne daß auf Wärmebeständigkeit Wert gelegt zu wer- 
den braucht; hierfür mag sich ein Isolierstoff als besonders ge- 
eignet erweisen, der zwar nur die Wärmebeständigkeit der 
Klasse VII besitzt, dabei aber eine Biegefestirkeit von mehr als 

500° kg/cm? aufweist. Ein solcher Isolierstoff wird aber nicht als 
normal betrachtet. 


3. Bei_der Einteilung in die Klassen hat man sich der Ein- 
fachheit halber (bei Klasse I bis IX) auf die Charakterisierung 
durch nur zwei von den acht in den Prüfvorschriften berücksich- 
tieten Eigenschaften beschränkt. Die elektrischen Eigenschaften 
sind bei der. Beurteilung der normalen Isolierstoffe deswegen 
minder. wichtig, weil tatsächlich im allgemeinen die gangbaren 
Isolierpreßmassen in elektrischer Hinsicht den Anforderungen, die 
bei normaler Verwendungsweise gestellt werden, entsprechen. 
Wärmebeständigkeit und Biegefestigkeit schwanken dagegen auch 
bei den gebräuchlichsten Isolierpreßmassen in verhältnismäßig weiten 
Grenzen; gerade in Bezug auf diese Eigenschaften haben die zahl- 
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2) Prüfvorschriften fär die Untersuchung elektrischer Isolierstoffe, gültig 
ab 1. Juli’ 1922} („ETZ* 1922, Seite 446 ff). 


EPTOTWENEE ICH TERN 


2 Elektrotechnische Zeitschrift. 1924. Heft 27. 


Die Einordnung in lie Klassen mit Ausnahme der in beson- 
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reichen minderwertigen Isolierstoffe, die vor einiger Zeit auf den 
Markt kamen und das Mißtrauen der Verbraucher gegen die künst- 
lichen Isolier&toffe überhaupt hervorgerufen haben, versagt. Die 
übrigen mechanischen Eigenschaften gehen mit der Biegefestigkeit 
erfahrungsgemäß bis zu einem gewissen Grade parallel, 

Die als Klasse X bezeichnete Type weicht von der Gesamtheit 
der übrigen Klassen völlig ab. Bei dieser Klasse kommt es nur 
auf die Lichtbogensicherheit an. Die hierher gehörigen Isolierstoflfe 
müssen bei der Prüfung nach B3 der Prüfvorschriften die Sicher- 
heitsstufe 3 aufweisen. 


4.. Als Prüfmethode, nach der die Zahlenwerte für die Grenzen 
der einzelnen Klassen zu ermitteln sind, konnte nur die in den 
Prüfvorschriften des VDE festgelegte in Frage kommen. Aller- 
dings bestand ein gewisses Bedenken, für die Wärmebeständigkeit 
die beim Martensschen Warmbiegeversuch ermittelten Temperatur- 
werte einzusetzen. Bekanntlich hat man, um die Versuchsdauer 
nicht allzusehr auszudehnen, für diese Probe eine verhältnismäßig 
hohe spezifische Belastung, nämlich 50 kg/em?, gewählt. Da- 
durch werden die Zahlen für die Wärmebeständigkeit wenig an- 
schaulich. Sie geben dem Konstrukteur unmittelbar kein rechtes 
Bild, bis zu welcher Höchsttemperatur ein Isolierteil noch eine 
für den Verwendungszweck ausreichende Festiekeit besitzt. Troiz 
dieser Bedenken hat man sich indessen entschlossen, die Wärme- 
beständigkeitszahlen nach der Martens-Probe der Klasseneinteilung 
zugrunde zu legen, da es eine andere eindeutig festgelegte und 
anerkannte 'Wärmebeständigkeitsprobe z.Z. nicht gibt. Es ist 
aber nötig, sich stets zu vergegenwärtigen, daß für manche Zwecke 
ein Isolierstoff noch bei erheblich höherer Temperatur praktisch 
verwendet werden kann als derjenigen, die beider Martens-Probe 
als Wärmebeständiekeit ermittelt wird. 


5. Die Angabe der Klassenbezeichnung für einen Isolierstoff, 
die nach dem Beschluß der Untergruppe in Zukunft im geschäft- 
"lichen Verkehr und bei Anpreisungen zu erfolgen hat, bedeutet eine 
Gewährleistung dafür, daß gepreßte Probestäbe aus der betreffen- 
den Isolierpreßmasse in Bezug auf die Wärmebeständigkeit und 
Biegefestiskeit im Mittel keine geringeren Zahlen aufweisen als 
diejenigen, die als untere Grenze für die betreffende Klasse fest- 
gesetzt sind, und daß keiner der Einzelwerte den festgesetzten 
Grenzwert um mehr als 5% bei der Wärmebeständiekeit und um 
mehr als 10% bei der Biegefestigkeit unterschreitet. Dem Isolier- 


. stoff-Fabrikanten ist es freigestellt, um angesichts des Ungleich- 


förmigkeitsgrades der Preßmaterialien die Gewährleistung mit 
größerer.Sicherheit geben zu können, die Aufnahme eines Isolier- 
stoffes in die nächst tiefere Klasse als diejenige, in die er nach den 
an Probestäben festgestellten Mittelwerten für die Wärmebestän- 
digkeit und Biegefestigkeit gehören würde, zu beantragen, sofern 
der Mittelwert für die Wärmebeständiekeit und Biegefestigkeit 
nicht mehr als 5% bzw. 10 % über der unteren Grenze der Klasse 
liegt, in welche der Isolierstoff eigentlich einzuordnen wäre. An 
den fertigen Isolierteilen selbst können vielfach je nach der Form- 
gebung und dem Herstellungsdruck nicht unerheblich abweichende 3 
Zahlen ermittelt werden (vgl. Erläuterungen zu den Prüfvor- 
schriften für Isolierstoffe, „ENZ“ 1922 8.448). Daher ist es er- 
forderlich, wenn nachgeprüft werden soll, ob bestimmte Isolier- 
teile die durch die Angabe der Klasse gegebene Gewährleistung 
erfüllen, dem Isolierstoff-Fabrikanten die Lieferung von gepreßten 
Probestäben aus der zur Herstellung der betreffenden Isolierteile 
verwendeten Preßmasse aufzulegen. Abnahmeprüfungen in der 
Gebrauchsform, welche gegebenenfalls vorgenommen werden, sind 
zur Festlegung der Übereinstimmung des verwendeten Materials 
mit der angegebenen Klasse im allgemeinen nicht verwendbar. 


Auf Grund der Klassifizierung des Zentralverbandes der 
deutschen elektrotechnischen Industrie hat eine Anzahl von Her- 
stellern von Isolierpreßteilen beim Staatlichen Materialprüfungs- 
amt in Berlin-Dahlem die gemeinsame Untersuchung ihrer nor- 
malen Isolierpreßmassen zum Zwecke der Einordnung in die 
Klassifizierung beantragt. Das Ergebnis der Untersuchungen wird 
in der vorliegenden Nummer dieser Zeitschrift durch das Staatliche 


. Materialprüfungsamt bekanntgegeben. Weitere Veröffentlichungen 


über die Einordnung von noch einzureichenden Preßmassen werden 
von Zeit zu Zeit erfolgen, wobei bemerkt wird, daß in diese Ver- 
öffentlichung auch Isolierpreßmassen von Firmen, welche dem Zen- 
tralverband der deutschen elektrotechnischen Industrie nicht ange- 
hören, aufgenommen werden können, Erforderlich ist, daß die Firmen 
von jedem zur Einordnung in die Klassifizierung bestimmten Ma- 
terial- 20 Normalstäbe (12X15%X 1 cm) dem staatlichen Mate-. 
rialprüfungsamt, Berlin-Dahlem, Unter den ‘Eichen 87, zusenden 
mit Angabe der handelsüblichen Materialbezeichnung sowie der 
Klasse, der das Material nach Ansicht des Herstellers zugehört, 
und gleichzeitig beinr Materialprüfungsamt den Antrag stellen, die 
Einordnung ‚der betreffenden Isolierpreßmasse in die Klassifizie- 
rung-in der „ETZ“ zu veröffentlichen. Vom Materialprüfunes- 
amt werden die Gebühren nach dem jeweils geltenden Tarif in 
Rechnung gestellt. Die Gebühren stellen sich z. Z. bei Einzelunter- 
suchung auf 20 bis 25 Gm für eine Preßmasse, bei gleichzeitiger 
‘Untersuchung einer größeren Anzahl von Preßmassen auf etwa 
15 Gm für eine Preßmasse. 


Der Vorsitzende. 
Dr. Schiff. 
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Mitteilung des Staatlichen Materialprüfungsamtes Berlin-Dahlem. 


Unter Hinweis auf die vorangehende Veröffentlichung der Untergruppe IV (gummifreie Isolierstoffe) der Fachgruppe 19 des Zentral- 


verbandes der deutschen elektrotechnischen Industrie über Klassifizierung von Isolierpreßmassen wird in der folgenden Tabelle die 
Klassenzugehörigkeit einer Anzahl von Isolierpreßmassen bekanntgegeben, die auf Antrag der in dem Kopf der Tabelle aufgeführten 
Firmen vom Amte auf ihre für die Einordnung in Betracht kommenden Materialeigenschaften untersucht worden sind. 
Allgemeine ” rg, Continentale Isola- Gummifabrik Rheinisch-West- Rn i Süddeutsche .” Vereinigte 
Klasse Elektrieitäts- Werke Akt.-Ges,, ER: ‘. fälische Spreng- Er ar Isolatorenwerke | Isolatorenwerke 
Gesellschaft, jetrieh, | Birkesdorf.b. Düren | giemensstaitt stoff-Akt.-Ges,, ch G.m.b. H, Akt.-Ges., 
Berlin Dresden (Rheinland) b. Berlin Troisdorf b.Köln| Berlin Freiburg i/B. | Berlin-Pankow 
a f Tenacit 6° = Durax f Eshalit E 84 _ _ Rieolit 7 Ambroin BK 
\ Tenaeit 8 \Eshalit E 87 = 
II — Tolzit T2 _ Eshalit E 86 — Resistan rot- = Margolit REZ 
. braun MargolitSEZ 
III —_ Tolzit TB j Fermit Ia Eshalit E 59 Gummon 25 Resistan hell Ricolit 8 — € 
\ Fermit III Gummon 26 
IV Tenaeit 1 x 1 Eshalit E 61 Gummon 12 | Resistan braun _ Margolit EZ 26 
Y er + —_ —_— Resistanschwarz — u 
VI — — = = — Rieolit 6 — 
VII Tenacit 5 — — _ Heliosit A = _ 
VIII Tenaeit 4 Tolzit T 3 Luxit V Eshalit E 81 Gummon 180 Heliosit B Ricolit 2 Ambroin G 
- Ambroin LP 
IX — =z ——_ Eshalit E 82 —_ Dr Tag er 
EX Tenaecit 2 —_ Fermit II extra Eshalit E 90 Gummon OÖ Resistan E _ SAmbroin MES 
\Ambroin NFW 


Berlin-Dahlem, den 14. Juni 1924. 


Staatliches Materialprüfungsamt 


gez. W. v.Moellendorff. 
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PERSÖNLICHES. 


(Mitteilungen aus dem Leserkreis erbeten.) 


K. Gerstein $. — Am 19. VI. starb Karl Gerstein, Vorsitzender 
des Aufsichtsrats der. Elektricitätswerk Westfalen A. G. Sein 
klarer, weit vorausschauender Blick und sein treffendes Urteil, ins- 
besondere über die in seiner westfälischen Heimat vorliegenden Ver- 
hältnisse, das er sich in seiner Tätigkeit als Polizeipräsident und 
Landrat des Kreises Bochum erworben hatte, befähigten ihn, früh- 
zeitig die Erfordernisse kommunalwirtschaftlicher Elektrizitäts- 
versorgunz zu erkennen. So gründete er 1906 das Blektricitäts- 
werk Westfalen und machte sich um dessen W.eiterentwicklung 
außerordentlich verdient. Sein Name lebt in dem nach ihm ge- 
nannten Großkraftwerk „Gersteinwerk“ fort. 


Hochschulnachriehten. — Der Präsident des telegraphentech- 
nischen Reichsamtes, Prof. Dr. Dr.-Ing. e..h. K. W. Wagner, 
der seit 1912 dem Lehrkörper der Technischen Hochschule zu 
Berlin als Privatdozent angehört, ist zum Honorarprofessor an 
dieser Hochszhule ernannt worden. 


LITERATUR. 


Besprechungen. 


- Lehrbueh der Elektrotechnik. Von Esselborn. 2. bis. 


7. Aufl. Bd. 1: Allgemeine Elektrotechnik, elektrotechnische 
Meßkunde, elektrische Maschinen und Apparate. Bearbeitet von 
K. Fischer, K. Hohageu. G. W.Meyer. Mit 94. Text- 
abbildungen u. ausführl. Sachregister. XIX u. 753 8. in gr. 8° 
Verlag von Wilhelm Engelmann, Leipzig 1922. Preis 16 Gm. 
Das Werk ist offenbar mit strenger Selbstbegrenzung als 
Lehrbuch zusammengestellt. Auch in seiner Anordnung erkennt 
man das erfolgreiche Bemühen, weder mehr noch weniger zu geben 
als die Überschrift verspricht. Die Erfahrungen des tätigen Leh- 
rers werden nutzbringend verwertet, vor allem wieder für den 
Lehrer. Die außerordentliche Fülle des Stoffes — der I. Band 
allein hat trotz knapper Fassung mehr als 700 Seiten — würde 
den Lernenden ohne kundige Führung verwirren, wenn sie nicht 
zum sehr großen Teil dazu diente, nur erläuternd das Verständnis 
‘zu fördern. Es ist also kein Nachschlagebuch; dazu herrschen vor 
allem in der Anordnung die Gesichtspunkte des Unterrichts zu 
sehr vor. Aber es ist auch keine Stoffsammlung, die vollständig 
gelernt sein will; dazu enthält es zu viel, teilweise ausdrücklich 
als veraltet bezeichnete Einzeldinge. Besonders gut ist diese Art 
eines Begleitwerkes zum Unterricht im mittleren Hauptstück — 
Meßkunde — herausgearbeitet: zwanglos wird ohne irgendwelches 
langatmiges theoretisches Beiwerk der gesamte Stoff folgerichtig 
entwickelt, ausgehend von den allgemeinen Grundlagen der Mes- 
sung. Gerade diese Einleitung ist ebenso wertvoll im Inhalt, wie 
klar und einfach dargestellt. Daß im folgenden manches beschrie- 
ben wird, was entbehrlich scheint, und wieder anderes fehlt, das 
man erwartet hätte, muß man der Freiheit des Lehrers in der Stoff- 
auswahl zugestehen. (So ist z. B. bei den marnetischen Messun- 


gen (V) der magnetische Spannungsmesser nach Rogowski nicht 
erwähnt.) 
Im III. Hauptstück, dem letzten dieses Bandes — Maschinen 


“und Apparate — ist es an einzelnen Stellen nicht ganz in gleicher 


Weise gelungen, den Stoff zu bewältigen, z. B. erscheint die Diffe- 
rentialgleichung der Stromwendung ($ 26) nur als gelehrtes Bei- 
werk, da auf eine Größenbetrachtung oder gar Integration ganz 
verzichtet und nur eine allgemeine Betrachtung der Vorgänge an- 
gestellt wird. Umgekehrt verleiten scheinbar exakte Berechnun- 
sen wie die der Reaktanzspannung ($ 26) und Sätze wie: „Die 
Zahl der StreukraftlinienV, läßt sich leicht berechnen, wenn 
a .“ doch wohl dazu, tatsächliche Schwierigkeiten zu unter- 
schätzen. Es sind ein paar Ungenauigkeiten stehen geblieben, wie 
das Kraftlinienbild, Abb. 47, und die Angabe im $ 43, daß „Durch- 
zugtypen“ mur mit 80 bis 9% der entsprechenden offenen Mo- 
delle beansprucht werden können. Bei der Behandlung ‚des Hey- 
landkreises würde vielleicht besser die symbolische Methode ge- 
setzt, angewandt auf eine allgemeine Ersatzschaltung, statt der 
elementar-geometrischen Behandlung eines Einzelfalles. Dieses 
Verfahren wäre zwar mühsamer, führte aber dafür auch zu einem 
anschaulicheren und umfassenderen Ergebnis, zumal die Methode 
im 'ersten Hauptstück besprochen wird. Andere Einzelheiten, daß 
z. B. die Arbeitsweise einer Lancashire-Zusatz-Maschine ($ 89) 
und das Parallelarbeiten zweier Gleichstrom-Doppelschluß-Gene- 
ratoren (S 85) nicht besonders behandelt ist und daß die zeichne- 
rische Wellenanalyse unbedingt vor der rechnerischen empfohlen 
wird ($ 111), sind wohl wieder als zulässige persönliche Freiheiten 


des Lehrers zu bewerten. Im ganzen besitzt auch dieses ILI. Haupt- # 


stück die Vorzüge des schon besprochenen zweiten. 


_ Verhältnismäßig noch die meisten Änderungen würde man 
dem I. Hauptstück — Allgemeine Elektrotechnik —. wünschen, 
welches ja am schwersten kurz und elementar zu behandeln ist. 


Dort verschwinden stellenweise die wichtigen Grundlinien des 


Aufbaues hinter den Einzelzügen, oder die Darstellung geht bald ” 
etwas zu breit, bald etwas zu eilig für den angestrengten Leser. 
Solche Stellen sind z. B. der fehlende — obwohl doch ganz ver- 
wendbare — Begriff der Pseudoskalare jn einer geschickten und 
vorsichtigen Darstellung der Vektoranalysis (etwa nach $ 4), der 
nicht genügend ausdrücklich bezeichnete Sprung vom Greenschen 
Satz zu dem weit davon entlegenen Gebiet der Zeitvektoren (813). 


Ebenso wirkt die übermäßig kurze Einführung des Wertes j= 


V —1 ($ 14) und der Fläche der Hysteresisschleife ($ 37). Un- 
„bequeme Längen finden sich dagegen z. B 
($ 15), ferner in der Ableitung der Lenzschen Regel aus dem = 
Energiegesetz ($ 41) und in der Einleitung zur Theorie der Syn- 


chron-Maschinen ($ 50). Sehr glücklich sind öfters Gleichnisse 
angewandt über die allgemein geläufigen hinaus; freilich hinken 


davon einige stark wie „Lichtmenge — Elektrizitätsmenge” ($ 20) 


und „magnetische Sammellinse“ ($ 36). 
Einzelne Richtigstellungen: Am 
üblichen abweichender Gebrauch der Bezeichnung 


ungedämpfte Wellen heißen statt „stehende“. Im $ 50 nach 


naeh 


beim Kurvenzeichner 


Anfang des $ 26: von dem 
„Stationärer 
Zustand” (für Ruhezustand). Am Ende des $ 47: Nicht „jede 
Veränderung der gegenseitigen Anordnung ist mit einer Auslösung 
mechanischer Arbeit verknüpft.“ Im $ 49 nach Gl. (178) muß es 


En. 
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8. Juli 1924. 


Gl. (181) findet sich der bedenkliche Ausdruck: „Nordmagnetisch 
 erregter Raum.“ Zum mindesten strittig sind die Bemerkungen: 
_ daß es „undenkbar“ sei, daß eich eine der für uns in Betracht 
_ kommenden Größen dauernd vergrößert oder verkleinert ($ 13) 
- oder daß Wirbel im Magnetfeld des Stabmaeneten „nicht vorhan- 
$ den“ seien ($ 30). Die Elektronentheorie ist fast gar nicht be- 
handelt. Jedoch wird aich in diesem Hauptstück die reiche Fülle 
> und die gewandte Darstellung, besonders schwierizerer Dinge, 
den Leser entschädigen für die eine oder die andere persönliche 
- Ausstellung. Mit der teilweise ungewöhnlichen Anordnung des 
Stoffes — z. B. allgemeine Erwärmungsgesetze beim Ohmschen 
Gesetz, oder Schalter und Sicherungen zwischen Gleichstrom- und 
Wechselstrommaschinen — kann man sich mit Rücksicht auf den 
Lehrzweck des Buches sehr wohl befreunden. Neu hinzugekommen 
“ sind die Abschnitte über Untersuchung von elektrischem Klein- 
miaterial und über eisengekapseltes Schaltmaterial. Werren. 


Elektrische Schwachstromtechnik. Eine Darstel- 
lung der gebräuchlichsten Fernmeldeapparate und Anlagen und 
anderen Schwachstromapparate nebst einer Einleitung. Von 
Inge. W. Knobloch, Bd. 1. Mit vielen Abb. 263 8. in 8°. 
Verlag von Oskar Leiner, Leipzig 1922. Preis 9,50 Gm. 

Das Werk enthält eine gemeinfaßlich geschriebene Darstel- 
lung aller bekannten „Schwachstrom“-Apparate. Es wäre zu emp- 
fehlen, daß der Verfasser die Benennung Schwachstrom durch die 
seit einigen Jahren vom Verband Deutscher Elektrotechniker ein- 
geführte Bezeichnung „Fernmelde”-Apparat oder besser „Geräte“ 
sich zu eigen macht; denn diese den Kern der Sache besser tref- 
fende Bezeichnung ist in der Literatur bereits allseitig eingeführt. 
In einer Einleitung werden in kurzer elementarer Darstellung 

das Wesen des elektrischen Stromes und seine Gesetze erläutert. 
- Im ersten Hauptteile sind Haustelegraphenapparate in ihrer Kon- 
struktion und Wirkungsweise beschrieben. Ob man allerdings die 

Motorsirenen unter die Haustelegraphen zählen soll, dürfte 

zweifelhaft sein. Vielleicht empfiehlt es sich, für das Gebiet der 

elektrischen Summer, Hupen und Sirenenapparate ein besonderes 
Kapitel einzuführen. Die gebräuchlichsten Außenschaltungen der 
Haustelegraphen und Hotelsignalschaltungen sind in gut ausge- 
- führten Bildern dargestellt. Den in der Nachkriegszeit zu erhöhter 
Wichtigkeit gelangten Sicherheitsanlagen dürfte etwas mehr Raum 
-  zugemessen werden, denn es gibt zahlreiche Schaltungen, die den 

verschiedenen Anforderungen der Praxis angepaßt sind und weite 

Verbreitung gefunden haben. Ferner sind die zebräuchlichen 

- - Apparate der Wächterkontrolle, Wasserstandsfernmelder, Tempe- 
 raturmeldung, Feuermeldung, elektrische Uhren- und Gruben- 
 signalanlagen beschrieben und mit Abbildungen und Schaltungen 
- erläutert. Der zweite Teil enthält eine Beschreibung der bekannten 
- Telegraphenapparate und -schaltungen. Die Ausstattung .des 
“Buches ist den Zeitverhältnissen angemessen gut zu nennen. Das 
Buch kann allen an der Fernmeldetechnik Interessierten als Nach- 
schlagewerk bestens empfohlen werden. ©. Beckmann. 


Der Austauschbau und seine praktische Durch- 
führung. Bearb. von Prof. Dr. G. Berndt, Obering. Th. Damm, 
Obering. ©. W. Drescher, Obering. G. Frenz, Obering. M. Gohlke, 
Prof. K. Gottwein, Obering. K. Gramenz, Dir. Dr.-Ing. e. h. 

E. Huhn, Dr.-Ing. O. Kienzle, Obering. G. Leifer, Dir. Dr.-Ing. e. h. 

- I. Reindl. Herausgeg. von Dr.-Ing. Otto Kienzle. Mit 319 

Textabb. u. 24 Zahlentafeln. VIII u. 320 S. in er. 8%, (Schriften der 

Arbeitsgemeinschaft Deutscher Betriebsingenieure. Bd.]I.) ‚Ver- 

- lag von Julius Springer, Berlin 1923. Preis geb. 8,50 Gm/ 

2.1.2056 Dollar. : : 

Das vorliegende Werk stellt einen Erfolg der Gemeinschafis- 

- arbeit dar, wie er nicht alltäglich ist. Er war nur möglich durch die 
"in den Fragen der Passungen im Normenausschuß der deutschen In- 

dustrie seit 1917 geleistete Vorarbeit. Zunächst bringt das Werk die 

_ vier grundlegenden Vorträge über „Grundlagen des Austauschbaues” 

- von Dr.-Ing. Kienzle, „Die Meßwerkzeuge für den Austäuschbau“ 

- von Prof. Dr. G.Berndt, „Die Bearbeitungswerkzeuge für den 

_ Austauschbau” von Dr.-Ing. Reindl und’ „Passungssysteme” von 

 Pref. K. Gottwein. In Jiesen vier Abschnitten liegt eine 

Fülle technischen Wissens über das Gebiet des Austauschhaues, so 

daß jeder Fachmann sie nicht oft genug studieren kann. Das Ge- 

biet der Begriffe und Darstellung der Toleranz zur Paßeinheit, 

Lage der Nullinie, Bezugstemperatur, Entwicklung der Meßgeräte, 

- Genauigkeit der Lehren, Meßmaschinen usw. zur Interferenz- 

- Methode wird ebenso eingehend behandelt wie die Schneidwerk- 


zeuge einschließlich ihrer Fertigung und des richtigen Anschliffes' 


für wirtschaftliche Loch- und Wellenbearbeitung. Über Passungs- 
systeme wird ein vorzüglicher Überblick nebst Ausblick auf die 
voraussichtliche weitere Entwicklung zum ' Einheits-Passungs- 
system an Stelle derjetzt noch vorhandenen beiden Systeme „Ein- 
 heitswelle“ und „Einheitsbohrung” gegeben von Prof. K. Gottwein, 
Breslau. 
Auf diese vier grundlegenden Vorträge folgen sieben weitere 
- Vorträge iber den Austauschbau der einzelnen Fertigungsgebiete, 
wie er sich in der Praxis bisher bewährt hat, und über die kommende 
Umstellung auf das neue DIN-System des deutschen Normenaus- 
schusses, In diesem außerordentlich interessanten Bericht aus den 
- wichtigsten Sondergebieten des Maschinenbaues kommen folgende 
Abschnitte vor: . 


ER 


Elektrotechnische Zeitschrift, 1924. Heit 27. 


sieben Abschnitten vereinigt sind, weist selten 
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„Die, wirtschaftlichen Grenzen der Arbeitsgenauigkeit im Werk- 
zeugmaschinenbau.“ Von Dir. Dr.-Ing. E. Huhn. 

„Der Austauschbau im Kraftfahrzeugbau.“ Von Obering. K.Gra- 
menz. 

„Die Kugellager im Austauschbau.“” Von Oberinge. Gohlke, 

„Der Austauschbau in der feinmechanischen Industrie (Apparate- 


bau).“ Von Oberinge. G. Leifer. 
„Der Austauschbau im Elektromaschinenbau.“ Von Obering, C. W. 
Drescher. 
a Austauschbau im Großmaschinenbau.“ Von Obering. G. 
renz. 


„Der Austauschbau im Lokomotivbau.“” Von Öberine. Th. Damm. 

Eine so reiche Fülle von wertvollen Erfahrungen wie in diesen 

ein Buch auf. 

Es ist die lebendige Praxis, die hier dem Leser vor Augen geführt 

N und wie er sie nicht oft in dieser gedrängten Form studieren 
ann. 

Das Schlußkapitel des Buches bildet eine Zusammenfassung 
der Hauptgesichtspunkte durch Dr. Kienzle. Außer den allge- 
meinen Gesichtspunkten eibt Dr. Kienzle ausführliche Richtlinien 
jür die Einführung des Austauschbaues nach dem DIN-System in 
Maschinenfabziken. - 

Schon die Aufzählung der Themen der Vorträge genügt, um 
das Interesse der Fachleute aller einschlägigen Kreise der In- 
dustrie auf dieses Buch hinzulenken. Der weitesten Verbreitung 
wird dieses Buch in der ganzen deutschen Industrie sicher sein, da 
es ein schönes Beispiel deutscher Gemeinschaftsarbeit ist. 

Erwähnenswert ist noch die erstklassige Ausführung, die der 
Verlag Julius Springer für Druck und Darstellung des Werkes 
aufgewandt hat, und die das in der Praxis stark begehrte Werk 
noch anziehender macht, Drescher. 


Schnellaufende Dieselmaschinen. Beschreibungen, 
Erfahrungen, Berechnung, Konstruktion und Betrieb. Von Prof. 
Dr.-Ing. ©. Föppl, Dr.-Ing. H. Strombeck und Prof. Dr. 
techn. L.Ebermann. 2. veränd. und ergänzte Auflage. Mit 
147 Textabb. u.8 Taf. VIII u. 2288. in gr.8°. Verlag von Julius 
Springer, Berlin.1922. Preis geb, 9 Gm/2,15 Dollar. 

Das Buch liegt nach verhältnismäßig kurzer Zeit in zweiter 
Auflage vor. Daraus ist zu schließen, daß es einem Bedürfnis der 
technischen Welt entgegenkommt. Tatsächlich ist die Literatur 
arm an Werken, die die Konstruktion und den Bau der Diesel- 
ınaschinen behandeln. Den beiden erstsenannten Verfassern hat 
sich bei der Neuauflage Professor Dr. techn. Ebermann als 
Dritter zugesellt. Wenn ich in meiner Besprechung der ersten 
Auflage des Buches hervorgehoben habe, daß das Zusammenarbeiten 
zweier Verfasser zur Folge gehabt hat, daß die in dem Buche ver- 
tretenen Anschauungen nicht überall in Einklang miteinander 
stehen, so verstärkt sich dieser Eindruck noch beim Lesen des 
Buches in seiner jetzigen Gestalt. Aber zweifellos gereicht gerade 
der Abschnitt, den Professor Ebermann, früher Oberingenieur im 
Werk Augsburg der „MAN“, zum Inhalt der neuen Auflage bei- 
gesteuert hat, dem Buche _sehr zum Vorteil, weil darin wertvolle 
praktische Erfahrungen niedergelegt sind. In den beiden ersten 
Abschnitten sind verschiedene konstruktive Einzelheiten . be- 
handelt, die dann auch .im dritten besprochen werden. Es hätte 
nichts geschadet, wenn manche dieser Ausführungen im Hinblick 
auf das über dieselben Konstruktionsteile im vierten und fünften 
Abschnitt Gesagte weggelassen worden wären, Die bildlichen 
Darstellungen der ersten Abschnitte stechen von denen des vierten 
und fünften Abschnitts ungünstig ab. Im allgemeinen kann aber 
gesagt werden, daß das Buch wertvolle :Aufschlüsse über Bau und 
Betrieb schnellaufender Dieselmotoren gibt, und daß nicht nur der 
Studierende, sondern auch der in der Praxis Stehende daraus Be- 
lehrung über diesen N en kann, 

valbue) et. 


The „Eleetrieian“” Annual Tables of Electricity 
Undertakings, 35. Ausgabe, Benn Brothers, Limited, Lon- 
(don... Preis 10 s, 

Die vom Electrician bisher von Zeit zu Zeit veröffentlichten 
statistischen Aufstellungen erscheinen in der vorliegenden Aus- 
gabe zum ersten Male in einem Band zusammengefaßt. Sie ent 
halten in der Hauptsache folgende Statistiken: die Elektrizitäts- 
werke Englands, die Stromverkaufsgesellschaften Englands 
(Power Companies), die Elektrizitätswerke «der englischen Ko- 
lonien, ausländische Elektrizitätswerke, ferner gesondert russische 
und polnische, argentinische und chilenische Werke, elektrische 
Bahnen der Kolonien und des Auslandes. Den Hauptteil des Ban- 
des nimmt die Statistik der englischen Elektrizitätswerke ein. Lei- 
der ist hierbei — wohl zur Raumersparnis — die tabellarische Form 
verlassen, so daß die Übersichtlichkeit darunter leidet. Im all- 
gemeinen sind folgende Angaben gemacht: die Bevölkerungszahl, 
Beginn der Stromlieferung, Datum des Rechnungsabschlusses, 
Eigentümer, der leitende Ingenieur, System der Stromverteilung, 
Verbrauchsspannung, Zahl der öffentlichen Lampen, Anschlußwert 
für Kraft und insgesamt, erreichte Höchstbelastung, Zahl und Art 
der Kessel, Zahl, Art und Größe der Generatoren, Feuerungs- 
material, Strom- und Gaspreise. Die Statistik zählt im zanzen 
624 einzelne Unternehmungen auf, von denen 294 in städtischem 
und 330 in privatem Besitz sich befinden. Von den städtischen 
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Werken, die im ganzen rd 21 Mill. Einwohner versorgen, besitzen 
264 eigene Erzeugeranlasen mit einer Mäschinenleistung von 
insgesamt rd 1,8 Mill. kW; von den privaten, die ohne Groß- 
London 6,2 Mill, Einwohner versorgen, erzeugen 251 mit einer 
Maschinenleistung ‘von rd 682000 kW die elektrische Arbeit 
selbst, die restlichen 50 städtischen und 79 privaten Werke werden 
von den Stromverkaufsgesellschaften beliefert. Die Summe der 
Höchstbelastung der städtischen Werke mit eigener Erzeugung 
erreicht bei einem Gesamtanschlußwert von rd. 2,6.Mill. kW den 
Betrag von rd. 1 Mill. kW, für die privaten Werke bei einem Ge- 
samtanschlußwert von 700000 kW die Summe von 404000 kW. 
Als Verbrauchsspannung kommt hauptsächlich die Spannung von 
220—230 V und vielfach das Doppelte dieses Betrages in Drei- 
leiternetzen in Frage. 
zu früher etwas erhöht, sie bewegen sich für Licht meist zwischen 
6 und 10 dd gegenüber 4 und 7 d vor dem Kriege. Dabei scheint 
der Einheitstarif gegenüber dem Wrightschen und dem Gebühren- 
tarif mehr als früher angewendet zu werden. Fast überall jedoch 
ist für Koch- und Heizzwecke ein besonderer Preis vorgesehen. 

Etwas ausführlicher gehalten ist die statistische Zusammen- 
stellung der stromliefernden Kraftgesellschaften, von ‚denen 18 
aufgezählt werden. Das Stromlieferungsgebiet ist angegeben, 
ferner die strombeziehenden Städte und Körperschaften, die Art 
der Stromverteilung, Zahl und kurze Beschreibung der Kraft- 
werke u.a. m. — Die Statistik der Elektrizitäts-Werke der Kolonien 
weist bereits die stattliche Zahl von 397 Werken auf; auch hier sind 
ungefähr die gleichen Angaben gemacht wie bei den englischen 
Werken. 3 


Von Interesse ist weiter die Zusammenstellung fremder BElek- 


trizitäts-Werke, die 214 Städte aus allen Teilen der Welt enthält, 
und zwar ebenfalls mit Angabe der Bevölkerungszahl, des Eigen- 
tümers, des Verteilungssystems, der Verbrauchsspannung, der Dampf- 
erzeugungsanlagen und des Strompreises. Ferner sind noch zwei Auf- 
stellungen angefügt über die elektrischen Bahnen in den englischen 
Kolonien (47) und in anderen bedeutenden Städten der Welt (50). 
Hierin werden Angaben über die Eigentümer, die leitenden In- 
genieure, den Zeitpunkt der Betriebseröffnung, Art und Länge der 
Schienen, Fahrdrahtaufhängung, Stromrückleitung, Linienspan- 
nung, rollendes Material, Bremsvorrichtungen und Stromerzeugung 
gemacht: Die Spannungen liegen — mit wenig Ausnahmen — 
zwischen 500 und 600 V. Die höchste Spannung mit 1800 V ist in 
Melbourne, die niedrigste mit 250 V in einer Stadt Neu-Seelands. 
Den Beschluß «des Bandes bildet eine Aufzählung der Elektrizitäts- 
Werke in Argentinien und Chile mit Namen, Stromsystem und Ver- 
teilungsspannung, 

Die Zusammenstellungen geben einen interessanten Einblick 


in die Elektrizitätswirtschaft zahlreicher Kulturstaaten, über die 


Angaben anderweitig schwerlich zu beschaffen sein dürften. Ins- 
besondere kann sich auch der Verkäufer elektrischen Materials 
mühelos über die in den verschiedensten Teilen der Welt ange- 
wandten Spannungen unterrichten. ES Teer 


Eingänge. 


(Ausführliche Besprechung einzelner Werke vorbehalten.) 


Bücher. \ 


Die Wasserturbinen und Turbinenpumpen. Von R.- 


Thomann. 1. Teil. 3. umgearb. u. erw. Aufl. Mit 170 Textabb. 


VHI u. 157 8. in 8°. Verlag von Konrad Wittwer, Stuttgart 1924. 


Preis brosch. 6, geb. 8 Gm. 


ElectricalMeasuring Instruments. Teil1: Commer- 
cial and indieating instruments.: VonC.V.Drys- 


daleund A.C.Jolley. Mit 377 Textabb, u. 440 S. in8®. Verlag 


von Ernest Benn, Ltd., London 1924. 


Over deeigenschappen van meettransformatoren 
eninhetbijzonder van stroomtransformatoren. 
Vortrag, gehalten auf der Versammlung der Betriehsingenieure der 
Vereinigung der Elektrizitätswerke der Niederlande am 7. XII. 1923 
von Ir. Th. Roßkopf. Zu beziehen durch P. N. van Kampen ‚& 
Zoon, Amsterdam. 


Die deutsche Volkswirtschaftals Organismus. Er- 


gänzter Abdruck eines Vortrages, gehalten am 18. Januar 1924 bei 
der Akademischen Reichsgründungsfeier der Technischen Hoch- 

- schule Darmstadt. Von Prof. Dr. Max Muß. 23 8. in 8°, Verlag 
von W. Moeser, Leipzig 1924. Preis 1 Gm, 


DasEisen-Kohlenstoff-Diagrammals Führer b.d. Aus- 
wahl u. Behandlung d. technisch verwertbaren Eisens. Auf An- 
regung des AwF für Ingenieure, Techniker, Betriebsleiter u. Fa- 
brikanten gemeinverständl. dargestellt von Hugo Krause. -Mit 
25 Textabb. u. 40 8. in 8°. Herausgegeben vom Ausschuß für witt- 
schaftliche Fertigung beim Reichskuratorium f. Wirtschaftlichkeit 
in Industrie u, Handwerk (AwF), Berlin 1924. Zu beziehen durch 
VDI-Verlag G.m.b.H., Berlin. Preis 2 Gm. 


Gesammelte Erfahrungenin der Spritzgußfabri- 
kati,on. Herausgegeben von der Firma Gebr. Eckert, Nürn- 
berg, Goethestr. 19. 42 8. in 8° Preis 3,40 Gm. 


Elektrotechnische Zeitschrift, 1924, Heft 21. 


3 . Berlin, herausgeg. von Prof. Dr.-Ing. Georg Schlesinger, Char- 
Die Strompreise haben sich im Vergleich 


Baumgartner und „Zur Antennenfrage“ von Postrat Mü neh] . 


3. Juli 1924. 


Forschung und Werkstätt II, Ersatzstoffe („Kriegsnach- 
klänge“). : E 


1. Untersuchung von Ersatzriemen. Von G. Schle- 


singeru.M. Kurrein, 


2. UntersuchungvonBohrölen. Von G. Schlesinger 
u. E.Simon, 2 - = ; 

3. Kupferarme ZinklegierungenfürdieLagerun- 
gender Werkzeugmaschinen,EinflußderGieß- 
art und der Schmierung. Von G. Schlesinger u. 
M.Kurrein., 


(Berichte des Versuchsfeldes für Werkzeugmaschinen an der T. H. 


iottenburg, Heft VI). Verlag von Julius Springer, Berlin 1924. Preis 
2,40 Gm/0,60 Dollar. : 


Die Wirtschaftskurvemit Indexzahlender Frank- 
£furter Zeitgng.. Nach den Methoden und unter Mitwirkung 
von Ernst Kahn. Heft 2, Mai 1924. Mit mehreren Textabb., 2 Karten 
u. 207 S, in 8°. Frankfurter Societäts-Druckerei G. m. b. H., Abt. 
Buchverlag. Preis 2 Gm. > 


Zeitschriften. 


Der Radio-Amateur. Bd. 2, 1924, Heft 10, enthält folgende 
Arbeiten: H.C.Riepka, Die Reflexschaltungen. A.H.Krum- 


macher, Die Selbstanfertigung einer zusammenlegbaren Rahmen- 


antenne. L.,Schüler , Die Ladung von Akkumulatoren für Ra- 
diozwecke. H, Zöllner, Antennen-Erdungsschalter. H. Fer- 
nitz, Die Selbstherstellung eines guten Doppelkopffernhörers. 


„Die Elektrizität“. Eine Zeitschrift für Jedermann. Heraus- 
‚gegeben von Hanns Günther, Zürich 1924. 

[Die Zeitschrift, welche mit Beginn ihres 3. Jahrgangs von W.De 
Haas (Hanns Günther) redigiert wird, berichtet über Fortschritte 
und Neuerungen auf dem Gebiet der Elektroindustrie und der Elektri- 
zitätswirtschaft und soll die Abnehmer der Elektrizitätswerke des 
Kantons Zürich, von denen sie ihren Konsumenten kostenlos zugestelli 
wird, über alle Möglichkeiten aufklären, die die Elektrizität bietet.] 


Funktechnik u Fınkverkeh r. Herausgegeben auf Veran- ; 
lassung und mit Unterstützung des Reichspostministeriums. V. Jahr- 
gang, Sonderheft Mai 1924, Verlag Arthur Berger, Berlin W 35. 


[Das Heft bringt eine Reihe von für die Funktechnik lehrreichen 


Arbeiten über den Rundfunk. Nach einem Einleitungsaufsatz von 
Reichspostminister Dr. A. Höfle folgt ein Aufsatz „Rundfunksorgen“ 


von Staatssekretär Dr.-Ing. H. Bredow, darauf ein weiterer über 3 


„Lechnisches und Kulturelles zum Rundfunk“ som Grafen v. Arco. 
Hieran schließt sich eine Reihe technischer Arbeiten, von denen wir 

hervorheben die Arbeiten „Funksender“ von Postrat Hahn, „Rund- 
funk-Röhrensender“ von Dr.-Ing. A. Meißner,.,„Neuer Rundfunk- 
sender“ von Dr.-Ing. W.Moser, „Die maschinelle Erzeugung .draht- 
loser Wellen für den Rundfunksender“ 


chener Unterhaltungs-Rundfunksender“ von Oberregierungsrat G. 


e GESCHÄFTLICHE MITTEILUNGEN. = 


- Bergmann-Elektricitäts-Werke A.G. — Während die Gesell 
schaft in der ersten Hälfte des Geschäftsjahres 1923 noch in 
nahezu allen Abteilungen bis an die Grenze der Leistungsfähigkeit 
ihrer Werke beschäftigt war, sah sie sich im zweiten Halbjahr infolge 
der durch den Währungsverfall geschaffenen Verhältnisse und erheb- 
licher Abnahme der Bestellungen veranlaßt, den Vertrieb ihrer Er- 
zeugnisse zwecks Vermeidung beträchtlicher Entwertungsverluste 
teilweise einzudämmen und in einigen Abteilungen den Betrieb zu 
beschränken, vor allem in der Maschinen- und Transformatorenfabrik. 
Hier wurde besonders die Herstellung der kleinen und mittleren 
Größen beeinträchtigt, dagegen konnte an größeren Aggregaten, für 
die Aufträge mit langen Lieferterminen vorlagen, während des ganzen _ 
Jahres mit voller Belegschaft gearbeitet werden. Bei der Abteilung 
für Zentralen weist der Vorstand, abgesehen von der Bestellung Be 
mehrerer hundert km Fernleitungen für die Elektrisierung Ostpreußens 
auf die wegen der Geländeverhältnisse besonders schwierigen 110 kV- 
Strecken für das Bayerawerk und die eigenartigen Abspann-Gerüst- 
konstruktionen am Walchenseewerk hin. Zwei große Generatoren für 
letzteres und drei Umspannwerke nebst Großtransformatoren für das 
Bayernwerk wurden vollendet. Auf Lieferung der elektrischen Ein 
richtungen für eine Reihe von Elektrizitätswerken hat die Firma Auf- 
träge erhalten, und von ihren auf dem Gebiet der Dampfkraftanlagen 
sowie der Ausnutzung von Wasserkräften im In- und Ausland ge- 
leisteten Untersuchungen und Projektierungen erwartet sie weitere 
Erfolge. Die Abteilung für Schaltanlagen hat größere Um- 
spannwerke, besonders für 110 kV, und umfangreiche Anlagen für ° 
Zentralen industrieller Werke fertiggestellt, außerdem neue Apparate 


von Oberingenieur K. 
Schmidt, „Leipziger Sender“ von Dr.-Ing. F. Gerth, „Mün- = 


für Höchstspannungen bis 220 kV entworfen. In den Industrie- 
Abteilungen vermochte regerer Bestellungseingang, besonders seitens 
‚der mitteldeutschen Montanindustrie und des Auslandes, einen ge- 


 Bergwerks- und Hüttenunternehmungen zurückgehaltene Aufträge zu 
bieten. Neue Bestellungen der chemischen, Textil-, Zucker-, Papier-, 
"Maschinen- und anderer Industrien befriedigten. Hier erwähnt der 
Bericht die Elektrisierung der großen Rohrzuckerfabrik Casa grande 
in Trujillo (Peru), die täglich 4500 t Zuckerrohr verarbeitet. Von 
der Elektroofen- Abteilung wurden mehrere Anlagen in Be- 
trieb gesetzt. DieBahnen- Abteilung hat eine größere Anzahl elek- 
irischer Schnellzugslokomotiven einer neuen, besonders leistungs- 
fähigen Type gebaut und ist mit weiteren Aufträgen auf Schnellzugs- 
und Güterzugslokomotiven beschäftigt. Mehrere in- und ausländische 
- Fahr- und Speiseleitungen für Vollbahnen können demnächst über- 
_ geben werden. Für Gleichstrombahnen hoher Spannungen wurden 

Neukonstruktionen entworfen, darunter auch solche für automatische 
 Umformerstationen. Die Kleinbahn-Abteilung hat mit neu heraus- 
gebrachten Einmannwagen weitere Erfolge erzielt; eine elektrische 
- Einrichtung zum Umbau normaler Straßenbahnwagen für Einmann- 
- wagenbetrieb fand gute Abnahme. Größere Bestellungen erhielt die 
Gesellschaft auch auf Stromrückgewinnungs-Einrichtungen mit Haupt- 
 strommotoren. Ihre Grubenlokomotiven mit Schneckenantrieb sowie 
- eine neue Gruben-Akkumulatorenlokomotive für hohe Batterieleistun- 
gen auf leichten Schienen ist in Fachkreisen günstig beurteilt wor- 
den. Ebenso haben die neuen Gleichriehtertypen hoher Leistungen im 
4 Betrieb gute Ergebnisse gezeigt. Die Entwicklung der Abteilung für 
_ elektrische Lastkraftwagen war befriedigend, nicht min- 
_ der der Beschäftigungsgrad der Dampfturbinen- Abteilung, in 
“der neue, auch hinsichtlich des Dampfverbrauchs vorteilhafte Kon- 
 struktionen für höhere Dampfdrücke und Dampftemperaturen ent- 
standen sind, Während das Kabelwerk namhafte Bestellungen 
- ausführen konnte, litten sowohl das 
-Kupfer- und Messingrohr-Walzwerk besonders in der 
zweiten Jahreshälfte unter den ungünstigen allgemeinen Verhält- 
“nissen, doch hat sich ihr Geschäft gegen Ende 1923 wieder etwas 
- belebt. Der Umsatz der Abteilung für Installationsmate- 
rialien und Isolrierrohreist gegen das Vorjahr weiter ge- 
stiegen, dagegen waren die Absatzverhältnisse der Lampen-Ab- 
teilung im zweiten Halbjahr erheblich schlechter; inzwischen hat sich 
Phier jedoch ein Umschwung vollzogen. Von der Zähler - Abteilung 
“wurden Neuausführungen herausgebracht, von denen besonders ein 
Er iöiner Wechselstromzähler, der bei außergewöhnlicher Materialaus- 
nutzung große Meßgenauigkeit aufweist, bei der Kundschaft guten 
Anklang fand. Eine nicht unwesentliche Umsatzsteigerung ist bei 
der Abteilung für Heiz- und Kochapparate festzustellen, 
die sich gut fortentwickelt. Trotz der bekannten Hemmungen des 
Exports ist.es der Ausland- Abteilung gelungen, den Absatz auf 
- der Höhe des Vorjahres zu halten und vor allem das Überseegeschäft 
zu fördern. In den letzten Wochen hat sich der Auftragseingang bei 
- der Berichterstatterin stark gemehrt, so daß sie sich veranlaßt sah, 
eine erhebliche Steigerung der Fabrikation in den meisten Abteilun- 
gen vorzurtehmen. Er z 


Ei 


- Das finanzielle Ergebnis ist schon in der „ETZ“ 1924, S. 415, kurz 
Pas worden, PER 


ä Zollbelastung deutscher elektrotechnischer Erzeugnisse. — In 
- einem Artikel, den die „Ind.- u. Hand. Zig.“ 1) gelegentlich der Mit- 
- gliederversammlung des Zentralverbandes über die Lage der deutschen 
Elektroindustrie veröffentlicht hat, und in dem sie auf den Rückgang 
- der Ausfuhr hinweist, deren Wert 1913 rd 324,1 Mill. M, 1923 aber nur 
739% Mill. M betragen habe, werden als den Export besonders er- 

schwerend die hohen Eingangszölle angeführt, denen die 
_ deutschen elektrotechnischen Erzeugnisse in wesentlichen Teilen des 
Auslands unterliegen. Wie stark diese gegen 1913 gewachsen sind, 
‚zeigt folgende Übersicht der Zollbelastung in Prozent des Preises: 


SE re = Drehstrom- Transfor- a 2 
 Bestimmungsland Motoren” matoren 
2 - Prozent vom Preis 
elgien . Er 3,0 29 
Bi jetzt | . 925 94°. 26,5 
- Frankreich 1913 11,5 17,9 21 
u jetzt 58 73 172 
Italien EEE TIER 9,5 15 12 
ge: Jetzt 55,2 67,5 19,9 
- Spanien 1913 28,5 22,5 35,5 
2 jetzt 95 142 170,5 
B- 4 
E - Veränderung der ‚deutschen Zollsätze. — Der Wirtschafts- 
politische Ausschuß des Reichswirtschaftsrats hat eine Re- 
» gierungsvorlage, die eine 30- bis 8Oprozentige Erhöhung der bisher 


- für verschiedene Fertigwaren (auch elektrötechnische) gel- 


2 
£- 


IN 


tenden Zollsätze vorsieht, abgelehnt, ihren Grundgedanken 
_ aber als richtig anerkannt, durch Schaffung eines Instruments für die 
_ kommenden Handelsvertragsverhandlungen die Voraussetzungen einer 
- Bestitigung der Einfuhrverbote zu gewinnen. Der Reichswirtschaftsrat 
solle daher eine rechtzeitige Erneuerung des Ermächtigungsgesetzes 


2) 1924, Nr. 148. 
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issen Ausgleich für infolge des Ruhreinbruchs von den westlichen. 


Metallwerk wie das- 


“ selbst decken konnte. 
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(für vorübergehende Zollerleichterung) auf eine ausreichende Dauer 
empfehlen. 


. Englands elektrotechnischer Außenhandel. — Im Mai ist die 
Einfuhr elektrischer Maschinen nach ‚Electrieian“ 1) wertlich 
gegen den gleichen Monat von 1923 (79 633 £) auf 117 768 £ gestiegen, 
der Import elektrotechnischer Waren und Apparate auf 263 202 £ 
(224 293 i. V.). Die Erhöhung betraf bei letzteren besonders die nicht 
für Telegraphen- oder Fernsprechanlagen bestimmten isolierten 
Drähte und Kabel, ferner elektrotechnische Kohlen, Bogenlampen und 
Meßinstrumente, während u. a. die Einfuhr von Glühlampen abge- 
nommen hat. Seit Jahresbeginn ist der elektrotechnische Gesamt- 
import von 1,391 Mill. £ in 1923 auf 1,604 Mill. £ gewachsen. Die 
Ausfuhr elektrischer Maschinen ergab im Mai einen Wert von 
457 326 £ (342151 i. V.); für elektrische Waren und Apparate stellte 
sie sich auf 873 247 £ (717324 i. V.). Hier zeigen insbesondere iso- 
lierte Drähte und Kabel, Telegraphen- und Fernsprechinstrumente, 
Batterien, Meßvorrichtungen und nicht näher genannte Erzeugnisse 
eine merkliche Zunahme, während der Export von Unterseekabeln, 
elektrotechnischen Kohlen und Schalttafeln wertlich kleiner war als 
im Mai 1923. Zusammen weist die elektrotechnische Ausfuhr Eng- 
lands in den ersten 5 Monaten des Jahres einen Wert von 6,231 Mill. £ 
auf gegen 5,164 in derselben Vorjahresperiode. 


Elektrotechnischer Außenhandel der V.S. Amerika. — Die 
Ausfuhr elektrischer Maschinen, Apparate und Zubehörteile be- 
trug nach „Electrical World“ ?) im April wertlich 7,420 Mill. $ 
gegen 5,968 im gleichen Monat des Vorjahres. Das ergibt für die 
ersten 4 Monate des Jahres einen Betrag von 29,464 Mill. $ bzw. eine 
Erhöhung "um 283% gegen den gleichen Zeitabschnitt von 1923 
(23,012 Mill. $). Wesentliche Wertsteigerungen zeigen Gleichstrom- 
generatoren und kleinere Wechselstromerzeuger, während der Export! 
solcher von 2000 kVA und darüber sich merklich verringert hat. 
Ferner finden sich namhafte Erhöhungen bei Transformatoren, Schalt- 
tafeln, größeren Schaltvorrichtungen, Blitzableitern, Bahnmotoren, 
Heiz- und Kochapparaten, Radio- und Funkvorrichtungen, Fernsprech- 


und Zündapparaten sowie bei elektrotechnischen Kohlen, während die 


Ausfuhr von Primärbatterien, Maschinenteilen, kleineren Motoren, 
Isoliermaterial und isolierten Leitungen eine Verringerung aufweist. 


Elektroteehnischer Außenhandel Ungarns. — Folgende der 
„Electrical Review“ 3) entnommene Übersicht gibt ein Bild der Men- 
gen, die Ungarn im Jahre 1923 ein- und ausgeführt hat; Vergleichs- 
zahlen aus den Vorjahren fehlen leider. Die Einfuhr erstreckt sich 
hauptsächlich auf Österreich und Deutschland, welch letzteres 
an Dynamos und Transformatoren 87 t, an Lampen 61 t, an isolierten 
Kabeln und Drähten 20 t, an elektrotechnischen Kohlen 7 t und an 
anderen elektrischen Vorrichtungen 219 t geliefert hat. Beider Aus- 
fuhr werden als Bezugsländer im wesentlichen Österreich, Ru- 
mänien, Südslawien, die Tschechoslowakei und Deutschland genannt, 
das an Dynamos und Transformatoren 19 t, an Lampen 257 t und an 
anderen elektrischen Verrichtungen 29 t von Ungarn erhielt. 


Erzeugnisse Se Aue 
Dynamos und Transformatoren . . . . . 413° 1717 
Elektrische Lampen . .». 67 9205 
Isolierte Kabel und Drähte SEE 37 72 
Elektrotechnische Kohlen . . . . 2... 97 5 
325 | &45 


Andere elektrische Vorrichtungen... 


Die Bedeutung der italienischen Associazione Esercenti Im-- 
‚prese Eletriche. — Wie der „Ind.- u. Hand.-Ztg.‘ %?) berichtet wird, 
hat die 1899 von 23 Gesellschaften gegründete Vereinigung der 
italienischen Elektrizitätslieferungsindustrie (Associazione 
Esercenti Imprese Eletriche) in Rom ihr 25jähriges Ju- 
biläum gefeiert. Dieser Interessenvertretung gehören heute 230 Ge- 
sellschaften mit einem Kapital von über 2 Milliarden Lire an. Wäh- 
rend des Krieges ist ihre Gutachtertätigkeit vom Staat stark in An- 
spruch genommen worden, und sie entsendet auch je ein Mitglied in 
den neu zu errichtenden Wirtschaftsrat beim Arbeitsministerium sowie 
in das Oberste Komitee der nationalen Verteidigung. Der Bericht 
fügt diesen Angaben hinzu, daß die Elektrizitätslieferungsindustrie 


- ihren erheblichen Kapitalbedarf, der 1923 über 600 Mill. Lire aus- 


machte, wegen des Vertrauens, das ihre Aktien genießen, in Italien 
Sie verfüge heute über rd 1,7 Mill. kW, und der 
Jahresverbrauch sei mit 5,5 Milliarden kWh um 27% höher .als im 
Vorjahr. 


Die Kanarischen Inseln ein Markt für elektrotechnische Er- 
zeugnisse. — Nach einer Mitteilung der ‚Ind.- u. Hand.-Ztg.“ bieten 
die Kanarischen Inseln ein gutes Absatzgebiet für elektro- 
technisches MaterialzuLichtanlagen, aber auch für Trocken- 
batterien, Klingeln, Sisnalapparate und Schein- 
werfer. Es dürfte, so heißt es in der Notiz, ratsam sein, einen 
Asenten in Las Palmas und einen in Santa Cruz de Tenerife mit 
Wahrnehmung der Geschäfte zu betrauen. 


1) Bd. 92, 1924, $. 780. 
2) Bd.83, 1924, 9. 1260. 
3) Bd. 94, 1924, S. 1003. 
) 1924, Nr. 147 
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Jubiläum. — DieRoehrig Meyer G.m.b.H., Berlin-Schöne- 
berg, Fabrik elektrotechnischer Isoliermaterialien, beging am 15. VI. 
ihr "dsjähriges Geschäftsjubiläum. Sie fabriziert in Elsterwerda alle 
Sorten Mikanit und Hartpapier in Platten und Formstücken sowie 
Isolierlacke, Isoliermassen und -stoffe. 


Aus .der Geschäftswelte — Die Zweckverbände der 
Stromabnehmer oberbayerischer Überlandwerke 


haben sich für die einheitliche Wahrung ihrer Interessen zu einer ” 


Arbeitsgemeinschaft zusammengeschlossen. — Die Felten & Gu- 
illeaume Carlswerk A.G. Köln-Mülheim, teilt in ihrem Ge- 
schäftsbericht für 1923 mit, daß im laufenden Jahr das ihr in Auftrag 
gegebene mehradrige Fernsprechkabel durch den Bodensee zur Er- 
weiterung des Telephonverkehrs zwischen Deutschland und der 
Schweiz gelegt worden sei. — Von der Strelo w A.G., Berlin, deren 
Fabrik sich in Elterlein i. Erzgeb. befindet, erhalten wir die Mittei- 
lung, daß sie mit der Spezialfabrikation von Elektrizitätszählern voll 


und lohnend beschäftigt sei, trotzdem die Verkaufspreise z. Z. 30% 


unter den Friedenspreisen lägen. Die Aufnahme technisch herab- 
gesetzter Modelle in die Fabrikation sei somit nicht beabsichtigt. — 
Die Gesellschaft für elektrische Unternehmun- 
gen, Berlin, weist in ihrem Geschäftsbericht für 1923 einen rech- 
nungsmäßigen Überschuß von 220 262,7 Bill. M aus, der zurückgestellt 
wird. Die Dividendeneingänge ihrer Tochtergesellschaften aus 1922 
sind buchmäßig der Entwertung verfallen. — Die Portugie- 
sische Siemens-Schuckertwerke. Elektrizitäts- 
G.m.b.H., Berlin, ist aufgelöst worden. — Im Geschäftsbericht der 
Elektrizitätswerk Schlesien A.G. Breslau, wird be- 
merkt, daß der Zusammenschluß mit der Niederschlesischen Elektri- 
zitäts- und Kleinbahn-A.G. beiden Unternehmungen die erwarteten 
Vorteile gebracht habe. Seit Anfang des Jahres sei eine Zunahme des 
Absatzes elektrischer Arbeit und des Abschlusses von Stromliefe- 
rungsverträgen festzustellen. — Die ,„ Venta“Akkumulatoren- 
und Grubenlampenfabrik A.G., Leipzig, hat beschlossen, 
ihren Sitz nach Groß-Deuben zu verlegen. 


Neue Gesellschaften. — Studiengesellschaft für Ra- 
diotechnik m. b. H., Berlin: Untersuchungen und Forschungen 
auf allen Gebieten der drahtiosen Übertragung von Energie; 10 000 Gm. 
— Untere Iller A.G., München: Ausnutzung von Wasserkräften 
der Uler zur Erzeugung elektrischer Energie und deren gewerbliche 
Verwertung, Erstellung der hierzu notwendigen Werke, ferner jede 
andere Art Erzeugung und Verwertung elektrischer Energie und Ein- 
richtung der hierzu erforderlichen Anlagen; 4 Mill. Gm. Unter den 
Gründern werden das Bayernwerk A.G., München, sowie die Lech- 
Elektrizitätswerke A.G., Augsburg, genannt. — Union Draht- 
werk Hamburg-Altona A.G., Altona: Fabrikation von 
Drähten für die elektrische Industrie, deren Verkauf und’ Verwertung; 
0,1 Mill. Gm. 


Ausschreibungen. — Belgien. Mit Lastenheft Nr. 922 ver- 
langt dass Ministerium der Kolonien in Brüssel, rue 
Brederode 10, bis 8. VII. Angebote auf 6 elektrische Hafen- 
krane für den Handelshafen Leopoldville-Kinshasa im Kongogebiet. 
— Die Gemeindeverwaltung in Petit-Brogel (Lim- 
burg) fordert zum 8. VII. Offerten. auf die Herstellung eines Nie- 
derspannungsnetzes. Die Bedingungen können für 25 Fr 
vom Secretariat communal bezogen werden. — Die Soci6et6 na- 
tionale des chemins de fer vicinäux in Brüssel hat 
zum 23. VII. die Elektrisierungder LinieDilbeek-Schep- 
dael ausgeschrieben. Die Bedingungen sind für 5 Fr von ihrem 
Service &lectrique, Brüssel, rue Montoyer 48, erhältlich. — Bulga- 
rien. Zum 22. VII. hatdieStadtverwaltung von Widdin 
eine Submission über die Vergebung des Baues und der Einrichtung 
eines Elektrizitätswerks ausgeschrieben. Kostenanschlae 
12 380 780 Lewa, Sicherheit 248000 Lewa. Das Lastenheft und die 
übrigen Unterlagen sind für 600 Lewa von der Stadtverwaltung 
(Gr adsko Obschtinsko Uprawlenie) zu beziehen, 


Preise metallener Halbfabrikate. — Nach dem Bericht 
Rich.  Herb1e:&°Co0,, 
trugen die Grund- und Richtpreise, freibleibend jelkg bei Lieferungen 
äirekt vom Werk in Goldmark, für Aluminium bleche, -drähte, 
-stangen 3,20; Aluminiumrohr 5,00; Kupferbleche 1,77; Kupfer- 
drähte, -stangen 1,55; Kupferrohre o. N. 1,67; Kupferschalen 2,50; 


Messingbleche, -bänder, -drähte 1,66; Messingstangen 1,35; Mes- 


singrohre 0. N. 1,80; Messing-Kronenrohr 2,00; Tombak (mittelrot) 
-bleche, -drähte, -stangen 2,05; Neusilber bleche, -drähte, -stangen 
2,85; Schlaglot 1,90 Gm. Bei kleineren Posten und Lagerliefe- 
rungen entsprechender Aufschlag. 


Metallpreise. — Im Marktbericht der Metall- u. Rohstoff- 
Gesellschaft m.b.H., Berlin SO 16, für die Woche vom .16. VJ. 
bis 21. VI. sind folgende, unverbindlichen Preise für Bezahlung in 
Rentenmark genannt worden: Elektrolytkupfer (wire bars) 
120/121; Raffin adekupfer (99%) 102/103; Reinnickel 
(98/999) 225/235; Hüttenaluminium (98/99%) 230/240; Zinn 
(Banka oder Austral. ) 400/410; Hüttenrohzink 54/56; Remelted- 
zink 46/47; Hüttenweichblei 55/57; Hartblei (je nach Qualität) 
48/49; Antimon-Regulus 75/80; unter Altmetallen (tiegel- 
recht verpackt in geschlossenen Quantitäten) Altkupfer 90/95; Altrot- 


Für die Schriftleitung verantwortlich: E. C, Zehme in Berlin, — Verlag von Jullus Apringer in 


Eiektrotechnicche Zeitschrift. 


. Blei 7,00; Zink 5,77; Zinn loco 43,87. cts/kb. 


der 
G.m.b.H., Berlin 8. 42, vom 24. VI. be- 


1924. Heit 27. 3. Juli 1924. 
guß 85/90; Messingspäne 56/62; Gußmessing 66/73; Messingblech- 
abfälle 78/84; Altzink 32/37; neue Zinkabfälle 44/46; Altweichblei 
38/40; Aluminiumblechabfälle (98/99 %) 210/230; Lötzinn (30 %) 
160/170 Rentenm/100 kg. Bei kleineren Posten der Altmetalle ent- 
sprechender Ab- bzw. Zuschlag. — Die Notierungen der Vereini- 
gung für die deutsche Elektrolytkupfernotiz bzw. 
der Kommission des Berliner Metallbörsenvor- 
standes (letztere verstehen sich ab Lager in Deutschland für 
prompte Lieferung und Bezahlung) lauteten in Bill. M bei ersterer je 
100 kg, im übrigen jel kg: 


27. VI ”25-Vl. 


Metall 23. VI 

Elektrolytkupfer (wire bars) 

prompt, cif Hamburg, Bremen 

oder Rotterdam . ..... 118,25 118,50 119,50 
Originalhüttenrohzink(Preis 

des Zinkhüttenverb.), nom. . —_ — = 
Raffinadekupfer, 99/99,3% . | 1,00— 1,02 | 1,01— 1,08 | 1,02— 1,03 
Originalhütten weich blei .. 0,55— 0,57 | 0,56— 0,58| 0,55— 0,56 
Originalhüttenrohzink, Preisi im 

freien Verkehr .. . . 10,54— 0,55 | 0,54— 0,55 | 0,54— 0,55 
Plattenzink (remelted) von : E 

handelsüblicher Beschaffenheit |0,47— 0,48 | 0,47— 0,48 | 0,47— 0,48 
Originalhüttenaluminium, 

98/99% in Blöcken, Walz- oder 

Drahtbarren . . Eee E == 
dsgl. in Walz- oder Drahtbarren - 

NR ES NET, = a = 
Zinn, Banka, Straits, Austral. TE se Be 

in Verkäufers Wahl 4,05— 4,15. |. 400— 4,10) 4,00— 4,10 
Hüttenzinn, mindestens 99% 3, 95— 4,00 | 3,90— 4,00 | 8,99— 4,00 

" Reinnickel, ‚98/999, 2, 25— 2,35 | 2,25— 2,35 | 2,25— 2,35 

Antimon- Regulus NE 0,66 0,68 0,68— 0,70 | 0,68— 0,70 
Silber in Barren ca. 900 fein # 

für 1 kg fin 2.2.2.0... 18825 PBR 83,50 — 89,00 88,50— 89,00 


An der Londoner Metallbörse. wurden nach „Mining Journal* ; 


am 20. VI. für 1 ton (1016 kg) notiert: 


£ 8 d RER ER 
*Kupfer: beatiselsated 4 4... 2920007 209.2. 0200 se Da ab 
55 eleetrolytic \ ER 655210205000 
H wire DATE an 06.2.0. 05, 
Er standard, Kase. ...... .6 0 EHEN 
N > 3: Monate een 61.17,. 0625202 
Zinn: standard, Kasse : 220..5:..0:.5, 22010 
7 S SıMonsto.@s me 22022:5-22020,.2020=102 
Br BERBIEB EEE ee ee 22115. 0-.,,,.222°°79 
. Blei: span. oder nichtengl. Weichblei , ..: 32. 5. 0-„ 30%5 
eo ongl:-Blöckblei "7.2 22:0 98210. 0 5, er 
Mk: sewW. NoMenr uno ee 312.105: Do goraber 

u Termelbed. © nn ee 32.0.0... — — 

HZ OHEI SwanBen. 7. en 32-7. 0270 2-0, E 3 
Antimon: engl. Regulus, spez. Sorten . 52£10s netto, jenachMenge. 
Alımintum:98<bis290 5 en, 125 £ Inland, 130 £ Ausland. 
Nickel: 98 bis 99% Sarantierk 135 £ In- und Ausland. 
Wismut: jelb, FE EEE 10 s 
CHLOR 5s6d/6s 
Platine je UNZeR 2 Er nen 26 £ 10. 

Quecksilber: für die 751b.-Flasche .. 13£5=s. 
Wolfram: 65% je Einheit... 2... 11.8 3 d/11 s°9 d. 


InNew York notierten am 27. Vl.: eo ee loco 12,50; 


en 


*) Netto. 


Berichtigung. 


Im Aufsatz „Der Leistungsfaktor der Queeksilberdanp Gl 4 
richter“ („ETZ“ 1924, Heft 24) muß es auf S. 624 anstatt a 


WITT, 
ern ee (1 folgendermaßen heißen: 


„so ist für Wechselstrom 


„so ist, Y=— 


W BR 
=. = a ne 
14. &.% = 
und für Drehstrom rer ee 
; : & 38V 8 FR 


Abschluß des Heftes: 28. Juni 1924. ERS 
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- Organ des Elektrotechnischen Vereins seit 1880 und 


45. Jahrgang. 
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des Verbandes Deutscher Elektrotechniker seit 1894. 


Schriftleitung: E. Ü. Zehme, Dr. F. Meißner. — Verlag von Julius Springer. — Berlin W9, Linkstraße 23/24. 


Heft 28. 


Widerstandsauslegungen für im scharf aussetzenden Betriebe ‚arbeitende Gleichstrom-Hauptschlußmaschinen. 


& 5 Von Hermann Winkler, Ingenieur der AEG, Berlin, Abteilung für Kraftbetriebe. 


. Üoversicht. Ableitung einer einfachen Rechnungsmethode für 
- richtige Ohmwertbemessung speziell der Bremswiderstände für im 
= Massenbewegungsbetriebe arbeitende Gleichstrom - Hauptschluß- 
- motoren und Demonstration der Unzweckmäßigkeit einer bisher sehr ver- 
_  breiteten Rechnungsweise durch ein aus der Praxis gegriffenes Beispiel 


Die allgemeine Annahme, welche bei den in der Regel ange- 
wandten Ohmwertberechnungen für die Auslegung «ler Anlauf- und 
- Bremswiderstände gemacht wird, ist: Konstantsetzung des höchsten 
_ und niedrigsten Amperewertes für jede Schaltstufe und jeden 
Sehaltvorgang. 

E Bei Schaltelementen, wie z. B. Schaltwalzenanlassern, Kon- 
-  trollern, Steuerschaltern, Schützensteuerungen und motorischen 

Selbstanlassern trifft diese Voraussetzung jedoch nicht zu, da der 
Bedienung entweder die notwendig zu verlangende Präzision 
unmöglich ist, oder eine konstante Schaltgeschwindigkeit den 
Schaltvorgang abwickelt. 


& Unter allen bisher vorhandenen Steuerorganen entspricht der 
gemachten Voraussetzung bei bestmöglicher Präzision lediglich 
eine selbsttätige, von Stromwächtern beeinflußte Schützen- 
= ‚steuerung. 


Bei einem Betrieb, der eine geringe Schaltzahl bezogen auf die 
Stunde aufweist, und bei dem Anlauf- und Bremszeiten im Ver- 
hältnis zu den Spielzeiten gering sind, ist die Steuerungsfrage von 
untergeordneter Bedeutung, da die Maschine, die Steuerungs- 
elemente und das Widerstandsmaterial kurzzeitige Überlastungen 
aufnehmen können. In den Vordergrund der Betrachtungen tritt 
jedoch die Steuerungsfrage bei scharf aussetzendem Betrieb; dieser 
ist gekennzeichnet durch eine hohe Anzahl stündlicher Arbeits- 
spiele und einen hohen Anteil der Anlauf- und Bremszeiten an den 
Spielzeiten. | 

Eine Stromwächterschützensteuerung besteht im Prinzip aus 

- Reversier- und Stufenschützen, Stromwächtern und einem Schalt- 
organ, welches bei einer selbsttätigen Steuerung als einfacher Um- 
schalthebel, bei einer halbselbsttätigen Steuerung als Führerkon- 
troller durchgebildet werden kann. Schütze sind elektromagne- 
tische Schalter, und Stromwächter stromdurchflossene, eisenfreie 
Spulen, welche bei Überschreitung einer bestimmten Stromgröße 
 (Ampereabfallwert Ja) einen Eisenkern anziehen und durch diesen 

„ auf einen Kontakt öffnend einwirken. Sind die Spulen aller 

- Wächter auf einen Ampereabfallwert eingestellt, und ist der Wider- 
stand nach einer geometrischen Reihe abgestuft, dann tritt auf 
jeder Schaltstufe die gleiche Stromspitze (Js) und der. gleiche 

 Ampereabfallwert (Ja) auf. Der Anlauf und das Bremsen erfolgt 
bei einer vollkommen selbsttätigen Stromwächterschützen- 
steuerung ohne Rücksicht auf die Belastungsverhältnisse mit einem 
mittleren, durch Ampereabfallwert und Spitze festgelegten Schalt- 
strom bzw. einem diesem entsprechenden Drehmoment. 


a N Se 


WE = 
” 


EREEER 


AR 


schützensteuerung entsteht das größte, jedoch zulässige Moment bei 
 rücksichtslosem Schaltbetrieb: der Führerkontroller wird aus der 
Null- in die Endstellung gerissen, der-Schaltvorgang wickelt sich 
selbsttätig ab. Durch Halten des Kontrollers auf den einzelnen 
Stufen kann Anlauf- und Bremsvorgang zeitlich ausgedehnt werden. 


Der Schaltvorgang einer selbsttätigen, der Kontrolle von Strom- 
wächtern unterworfenen Schützensteuerung verläuft im wesent- 
lichen wie folgt: 

Durch Einschalten der Reversierschütze wird die Maschine an 
die Netzspannung (Zn) und in den Ankerstromkreis ein Wider- 
stand (w) gelegt. Dieser ist so bemessen, daß ein Amperewert, 
eine Spitze (Js) erzeugt wird, diese bringt den ersten Wächter zum 
Ansprechen. Dadurch wird der Steuerstromkreis zur Spule des 
ersten Stufenschützes unterbrochen, so daß dieses nicht einfallen 


kann. Bei der anlaufenden Maschine vergrößert sich die Anker- 


— GEMK : 
gegenkraft (GEMK), der Ankerstrom JA = Nenn verringert , 


NEE ae og Wi BEER \ REDEN ETESSENN Ä 
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Bei einer dureh Führerkontroller gesteuerten Stromwächter- - 


sich; unterschreitet nun der abklingende Strom (JA) eine be- 
stimmte Stromstärke (Ampereabfallwert Ja), so fällt der Kern 
des Wächters ab; der mit dem Kern verbundene Kontakt schließt 
den Zugspulenstromkreis zum ersten Stufenschütz, und dieses nun 
an Spannung gelegte Schütz springt an. Durch den auf diese Art 
erzielten Kurzschluß der ersten Widerstandsstufe wird der Ampere- 
abfallwert (Ja) überschritten und die entstehende Spitze (Js) 
bringt nun den zweiten Stromwächter zum Ansprechen. Das Ein- 
fallen des zweiten Stufenschützes erfolgt nach Abklingen des An- 
laufstromes auf den Ampereabfallwert. 

In dem verzeichneten Sinne verläuft der Anlauf- und Brems- 
vorgang. 

Die Wirksamkeit der Stromwächterschützensteuerung beruht 
auf dem Umstand, daß die elektrische und mechanische Trägheit der 
Wächter relativ geringer ist als die elektrische, magnetische und 
mechanische Trägheit der Schütze. Schließt der Hilfskontakt eines 
Stufenschützes gleichzeitig mit den Hauptkontakten, so ist, da der 
Kontakt des Wächters, welcher den Zugspulenstromkreis zum kom- 
menden Stufenschütz beeinflußt, noch unten liegt, letzterem Schütz 
die Möglichkeit des Ansprechens gegeben. Mit Kurzschluß der 
Hauptkontakte aber entsteht bei geringer Induktionswirkung rasch 
der Spitzenstrom und dieser jagt den Kern des Wächters früher 
hoch und unterbricht den Zugspulenstrofnkreis früher, als das kurz- 
zeitig an Spannung gelegte Schütz ansprechen kann. 


Selle” 
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Abb, 1. Reversierbare Stromwächter-Schützensteuerung für 
Gleiehstrom-Hauptschlußmotoren. 


Abb. 1 gibt ein Prinzipschaltbild einer durch Führerkontroller 
gesteuerten reversierbaren Stromwächterschützensteuerung für 
Gleichstrom-Haupt'schlu ß motoren. Die Steuerung ist so ausge- 
legt, daß Anlauf und’ Ankerkurzschlußbremsung möglich ist. 

Vorstehende Arbeit ist eine Stellungnahme gegen die vielfach 
gebräuchliche, jedoch unrichtige Errechnung der Bremswiderstände 
für Gleichstrom-Haupt se hlu Rmotorea, die bei Anwendung für im 
scharf aussetzenden Betriebe arbeitende Ausrüstunzen zu Unzu- 
träglichkeiten führt. Walzwerkshilfsmaschinen, z.B. Arbeitsroll- 

" gänge usw., arbeiten im scharf aussetzenden Betriebe, 
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Ein Arbeitsspiel einer derartigen Ausrüstung gliedert sich all- 
gemein in eine Anlauf- (Beschleunigungs-), eine Lauf- (Behar- 
rungs-), eine Brems- (Verzögerungs-) Periode und in eine Pause. 


Die Ohmwerte für die Abstufung der Widerstände werden durch 
folgende Betrachtungen rechnerisch festgelegt: 


Bezeichnungen: 


® — Feld. 
EMK = Elektromotorische Kraft. 


GEMK = Gegenelektromotorische 
Kraft. 


En = Netzspannung. 

Ea = Gegenstrombremsspannung. 
JA = Ankerstrom. 

Ja = Ampereabfallwert. 


J, = Stromspitze. 


Charakteristik: Ye 
EN—JAa I — GEMK=c®n. Mm=zk®b Ja. 


c, k = Konstante, 


W 4 = Motorgesamtwiderstand. 
ww, = Anlaufwiderstand. 
w= Bremswiderstand. 


wg = Gegenstrombremswider- 
stand. 


rn z Drehzahl. 
N, = Beharrungsdrehzahl. 
N, — Endbremsdrehzahl. 
Mm = Motormoment. 


Wa, oder Wa, oder Wer ———ı 
Ha oder Way od. Wa 


durchführen zu können. Bei Betrieben solcher Art ist der nach 
Erreichung der Anlaufenddrehzahl auftretende Ankerstrom stets 


größer, als er zur Ausbildung eines Motormomentes, welches dem 


Last- bzw. Reibungsmoment das Gleichgewicht hält, sein müßte. 
Nach Beendigung des Anlaufvorganges, d.h. nach Abfallen des 
letzten Stromwächters und Kurzschluß des gesamten Anlaufwider- 
standes tritt also eine weitere Beschleunigung ein. Die Massen be- 
wegen sich bei stetig abFlingendem Motormoment der Beharrungs- 
drehzahl zu. Die Beharrungsdrehzahl ist an Hand der Charakte- 
ristik feststellbar aus der allgemeinen Beziehung: 


Lastmoment ML plus Reibungsmoment Mr = erzeugtes Motor- 
moment Mm. 

Bremsen: Um bewegte Massen abzubremsen, muß ein Mo- 
ment entwickelt werden, welches in der Richtung dem Anlauf- bzw. 
Laufmoment entgegengesetzt ist. Der Energieinhalt der Massen 


und die Größe des Bremsmomentes bestimmen die Dauer der Brems- 


zeit. Reibungsmoment und erzeugtes Motormoment ergeben die 
Größe des verfügbaren Bremsmomentes. 


Ankernutzbremsung: Durch Verstärkung des Fekles 
kann eine Gleichstrom-Nebenschluß-Maschine eine Generator- 
spannung entwickeln, die größer als die aufgedrückte Netzspannung 
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Abb. 2. Stromverlaufdiagramm. 


Hauptschlußmaschine. 


Anlauf: Die Feldintensität der Gleichstrom-Haupt Ss:ch u. B=E 


maschine hängt von dem jeweilig auftretenden Amperewerte ab: 
einem Amperewert Js entspricht eine Feldintensität e®,J, und 


einem Amperewert Ja eine Feldintensität e®,,. “Wird gefordert, 
daß auf jeder Stufe für Maschine, Schütze -und Widerstände die 
gleichen Amperebelastungsverhältnisse auftreten, oder daß die Be- 
schleunigung gleichförmig durchzuführen ist, d.h. daß auf jeder 
Schaltstufe die Stromspitze Js und der Ampereabfallwert Ja kon- 
stant sind, so.ergeben sich folgende Verhältnisse, 
1. Anlaufstufe: 
Erforderlicher Gesamtanlaufohmwert: 
En-—-GEMK, _ En 
JE: 32 Is 5 
GEMK bei Ankerstillstand: 
GEMR, =c9, 9=0, dam =0. 


GEMK bei Abklingen des Stromes auf Ja Amp.: 


War == 


Drehzahl des Ankers bei Entwicklung einer elektromotorischen 
Gegenkraft GEMKOT: { 


_ GEMK: 
IT .c® ER 
2. Anlaufstufe: 
2 __ En - GEMK/' 
WAr a3 TE ' 
GEMK7’ =C ®,7,n7, GEMKır = En— Ja War 
_— GEMK7r 
N Se 
a 
USW. 


„ Lauf: Die rechnerischen Ansätze der Charakteristik lassen 
die Abhängigkeit der Drehzahl von der Feldstärke erkennen: 
En-JaWm _ GEMK 


WW B 
cD,J, c®,, 


5 Der Anker wird also nach Erreichung der Anlaufsenddrehzahl 
nicht mit konstanter Umlaufzahl weitergetrieben, sondern stellt 
sich auf eine Drehzahl ein, die das zu überwindende Last- bzw. Rei- 
bungsmoment bedingt. 

Massenbewegungsbetriebe erfordern ein beträchtliches Über- 
schußmoment, um in kürzester Zeit die verlangten Bewegungen 


— S/rom 


Abb. 8. Charakteristik der Gleichstrom- 


EN 


Drehzahl, Spannung — = 


Drehzahl 


Abb. 4. Ankerkurzschluß- 
bremsung.' 


Abb. 5. Gegenstrombremsung. 
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ist. Die Stromrichtung im Anker wird dadurch umgekehrt und dem- 


nach auch die Richtung des Momentes, so daß durch..eine Feldver- 


stärkung ein dem Anlauf- bzw. Laufmoment notwendig gegen- 
läufiges Bremsmoment entwickelt wird. 

Da aber bei der Gleichstrom-Haupt schlu ß maschine Anker 
und Feld in Reihe liegen, kann durch Verstärkung des Feldes ein zur 
Abbremsung der Massen dem Beschleunigungsmoment notwendig 
entgegengesetzt gerichtetes nicht induziert werden. Wird das Feld 
einer freilaufenden Maschine verstärkt, so drückt man den Anker- 
strom herab. Das nunmehr verfügbare Motormoment ist geringer 
als das auftretende Last- bzw. Reibungsmoment. Die Drehzahl des 


Ankers fällt und wird sich auf die durch die neugeschaffenen Feld-- 


verhältnisse verändeite Charakteristik einstellen. >, 
Die Maschine aber als Nebenschluß-Generator arbeiten zu 


lassen, d. h. einerseits das Feld aus der Reihenschaltung mit dem a 
Anker zu reißen und unter Vorschaltung eines entsprechenden 


Ohmwertes parallel an das Netz zu legen und anderseits auch den 
Anker parallel an das Netz zu bringen und nun durch Feldver- 
stärkung das jeweils notwendige Potentialgefälle zu erzeugen, ist 


mit Rücksicht auf den geringen Ohmwert des Hauptstromfeldes 
‘und den notwendig großen Ohmwert des Feldvorschaltwiderstandes 


und die auftretenden beträchtlichen Amperewerte sehr unwirtschaft- 


lich; für eine derartige Steuerungsweise sprechen keine tech- 


nischen Gründe. ? 
Ankerkurzschlußbremsunge: Der in den bewesten 


Massen aufgespeicherte Energieinhalt kann jedoch durch Anker- 


kurzschlußbremsung abgebremst werden. Der Feld- oder besser 
der Ankerstrom ist zu reversieren, die Maschine arbeitet als Gene- 
rator auf Widerstände, in denen die in den Massen aufgespeicherte 
Energie vernichtet wird; aus dem Netz wird für die Bremskampagne 
keine Energie entnommen. 

1. Kurzschlußbremsstufe: 


Bei der Beharrungsdrehzahl rn und bei Auftreten eines 
Stromes Js wird eine Generatorspannung entwickelt in der Größe: 


EMK,=c®,,n, 


Der einzuschaltende Gesamtohmwert des Bremswiderstandes 
muß betragen: 
wy _EMK, 


Tee] 


Beim Abklingen des Stromes auf Ja ist noch eine Generator 


spannung vorhanden in der Größe: 


EMK, = Ja wy,. 
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re ee 


N ER 


TEN 


UNE 


2 


10. Juli 1924. 


Die Drehzahl, welche im Moment des Weiterschaltens vor- 
handen ist, errechnet sich zu: 


; nr -EMKı 

& a c®,, 
3 2. Kurzschlußbremsstufe: 3 
| h = EMK7' =C ®,, N 

EMK7/’ 

u Dr 1 EMKyr = Ja Wpr 
RI — EMKu 
| c®,, 
usw. 

| Läuft die Maschine bei Ja Ampereaufnahme laut Charakte- 
we Tristik mit 2% E- Umdrehungen, so errechnet sich, verbleibt nach 


Kurzschluß aller Bremsstufen ein Widerstand w im Ankerstrom- 
kreis, die Endbremsdrehzahl, bis zu welcher ein dem Strom Ja ent- 
sprechendes Bremsmoment auftreten kann, aus folgenden Ansätzen: 


En—Jun=e®,, N, 


Jaw=c®J nz, 


Ja w 
A — JaWır 
: N am 


Da aber stets ein Ohmwert, und sei es nur der geringe Eigen- 
widerstand der Maschine, im Hauptstromkreis verbleibt, so kann mit 
Ankerkurzschlußbremsung nicht bis auf Ankerstillstand herabge- 
bremst werden. 


Gegenstrombremsung. 


Das zur Abbremsung erforderliche elektrodynamische Dreh- 

. moment, in der Richtung dem Anlauf und Laufmoment entgegen- 

gesetzt, wird erzeugt, indem die Maschine am Netz bleibt und der 

'Fels- oder besser der Ankerstrom reversiert wird. Es tritt eine 

von.der Maschine entvrickelte Generatorspannung und eine zusätz- 

lich in Reihe geschaltete Netzspannung auf. Die aus dem Netz 

entnommene Energie und die in den bewegten Massen aufge- 

- _speicherte werden. in den zwischen Maschine und Netz liegenden 
Widerständen vernichtet. 

Unter der Voraussetzung, daß die Spitze den Amperewert Js 

nicht überschreiten darf, gilt: 

1. Gegenstrombremsstufe: 

Die Gegenstrombremsspannung bei Einleitung der Bremsung: 


Ee,= EMK, + En. 
Die Generatorspannung bei Einleitung der Bremsung: 
EMK=cd,,n,. 
Gesamtohmwert des Gegenstrombremswiderstandes: 
age Bo ; 
Js 


Bei Erreichung eines Amperewertes Ja 
strombremsspannung: z 
Eg, = Ja Wgrr 


» 


beträgt die Gegen- 


die Generatorspannung: 
er EMK; = Eg,—En, 
die entsprechende Drehzahl: 


nı — EM | 
c Dr 
2. Gegenstrombremsstufe: 
- Egr' 
Eg, = E07, N + En, RER 


Tr 


Eau TI Ver EMKyr == Eon EN 


usw. 

Ergibt das Produkt Ja. wg eine Spannung, welche gleich der 
aufgedrückten Netzspannung EN ist, so ist der Stillstand des An- 
kers erreicht, und bleibt.die Maschine am Netz, so bewegt sich der 
Anker im .entgegengesetzten Drehsinne der Beharrungsdrehzahl zu. 

Zahlenbeispiel. 
Folgendes Beispiel dürfte sehr überzeugend die Unhaltbarkeit 
der bisher allgemein üblichen Methode, welche bei Gleichstrom- 

. Hauptschlußmotoren als maximale Bremsspannung die aufge- 
drückte Netzspannung, als maximale Gegenstrom-Bremsspannung 
den zweifachen Betrag der Netzspannung in Rechnung setzt, de- 
monstrieren. Ä 

Eine Gleichstrom-Hauptschlußmaschine, die einen Arbeits- 
rollgang antreibt, AEG-Type WDH 134, Größe XIIL, 500 V Gleich- 
strom, 98 kW, 210 A, 520 Umdr/min, 90 Minutenzeitleistung laufe bei 


langen Stichen betriebsmäßig auf eine Beharrungsdrehzahl N =, 


1000 Umdr/min auf, ie 
Die Durchrechnung der Ausrüstung unter Berücksichtigung der 
Betriebsverhältnisse habe ergeben, daß die gewählte Type während 
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des Beschleunigungs- bzw. Verzögerungsvorganges mit einem mitt- 
leren Schaltstrom Jm = 300 A belastet werden darf, dement- 
sprechend sind die Stromwächter eingestellt auf einen Ampere- 
abfallwert Ja = 200 A und als Spitze sind folglich Js = 400 A 
zulässig, 
en De gesamte Motorwiderstand (Anker und Feld) beträgt Wwy >= 
Aus der Charakteristik (Drehzahl in Abhängigkeit der Ampere- 
aufnahme) gegriffene Werte: 


Drehzahl: N, 530 Umdr/min, bei Ja = 200 A 


UA; == 410 7 [7 Js — 400 [2] 
8 
En —J w 2 
ee 8 500 - 200.01 _ 991 
2 n,, 530 
En—J,wp _ 500 — 400.01 
e ®,, Fr N; = 410 1% 


Anlauf. 
1. Anlaufstufe: 
Erforderlicher Gesamtanlaufohmwert: 
u, 
ArT= Js, 400 
2 Ankerkurzschlußbremsung. 
1. Kurzschlußbremsstufe: 


a)Errechnung des Ohmwertesnach den durch 
vorliegende Arbeit gegebenen Richtlinien: 


Erforderlicher Gesamtbremsohmwert: 
EPI,”E ..112.,1000 

ES A 
Js =400 A, wp = 2,808. 


E20 


280 


b) Errechnung des Ohmwertes bei Annahme, 
daß die Bremsspannung gleich der aufgedrück- 
ten Netzspannung ist: 


Erforderlicher Gesamtbremsohmwert: 
wz, = —- = 1250. 


Im Folgenden werden die Verhältnisse betrachtet, welche sich 
ergeben müßten, wenn an iddie offenen Klemmen einer mit 
1000 Umdr/min laufenden. Maschine ein Widerstand von 125 Q 
gelegt wird. 

Aus der Charakteristik läßt sich feststellen, daß die Maschine 
bei Jr=9%0 Amit rr — 330 Umdr/min und bei Jy= 1200 A mit 
nv = 300 Umdr/min läuft. - 


Ey Je Wy 500 — 900 ° 0,1 53 


Od. 2 330 | = 1024 
BJ 500 — 1200 0,1 
BIN v”M 
ED, == 300 ==al27 


Würden «Jiese Amperewerte auftreten, so betragen die damit 
verbundenen Bremsspannungsspitzen der als Generator arbeitenden 
Maschine: 

EMK.=c®, nz, = 1,24 1000 = 1240 V 
EMK,=c®, nz = 1,27 1000 = 1270 V. 


Es bestehen zwei Beziehungen: 
1. Die entwickelte Generatorspannung muß sein: 
EMK=c®n 


2. und diese Generatorspannung muß in dem Bremswiderstand 
abgedrosselt werden: 
EMK = Jw. 


Abb. 6 löst graphisch die Aufgabe, Punkt A’ genügt den be- 
stehenden Bedingungen: 


EMK/ =cd, nz, =J8 wg, 
Is‘ =100A, wz,'=1,250. 


Rechnerische Kontrolle: 


Bei Js’ = 1000 A läuft nach Charakteristik die Maschine mit: 
n" = 320 Umdr/min. 


Ey —Je' wu _500—1000:01 . ,, 
m E80 ge 


EMK/ =cdu, n, = Js Wr 


-  ‚EMKo' = 1,25: 1000 — 1000 : 1,25 = 1250 V. 


cd, = 


- 140 


Dieser Voltwert deckt sich mit dem dem Punkte A’ der Abb. 6 
entsprechenden. 

Der nach letzterer Methode errechnete Ohmwert würde im vor- 
liegenden Falle einen Amperewert zeitigen, der 2,5fach größer als 
gewollt wäre. 


Gegenstrombremsunsg. 
1. Gegenstrombremsstufe, 


a) Errechnung des OÖhmwertesnach den durch 
vorliegende Arbeit gegebenen Richtlinien: 


Erforderlicher Gesamtohmwert des Gegenstrombremswider- 
standes: ee 
ER Eo, _EMKR+EN cdy,ng+En 
EEE IS Ts = JE 
__ 1,12°1000+500 _ 
= 100 =410Q9 


Js = 400 A, We, =41Q. 


b) Erreehnung des Ohmwertes bei Annahme, 
daß die Gegenstrombremsspannung gleich ist 
dem zweifachen Betrage der aufgedrückten 
Netzspannung: : 


Erforderlicher Gesamtohmwert des Gegenstrombremswider- 
standes: = Seh 
EBEN SIT NSS Ä 
es =259. 


EMKo= 12500. > 
EMKETZUV CA 


500 


‚900 300 7200 
J5=1000 Amp ——— Ampere 


Abb. 6. 


In folgendem seien die Amperebelastungsverhältnisse ermittelt, 
welche eine nach letzterem Gesichtspunkte durchgeführte Wider- 
standsauslegung zeitigen müßten; 


Es wurden u. a. bereits folgende Werte für cC® errechnet: 
c® bei400 A =1,12; e® bei 900 A = 1,24. 


Bei Jz mit 400 und Jy mit 0 A ergeben sich nachstehende Gegen- 
strombremsspannungen: 


Eg, = 682g + Ey = 1,12: 1000 + 500 = 1650 V 
Ba, = du N, + Ey = 1241000 + 500 =1740 V. 


Zwei Beziehungen sind bekannt: 


1. Die auftretende Gegenstrombremsspannung errechnet sich aus: 


Ecs=zcd®n-+En = 
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2. und diese Spannung wird abgedrosselt in dem zwischen Ma- 
schine und Netz liegenden Widerstand: 


EG=Jw. 


Abb.“7 löst die Aufgabe auf graphischem Wege, Punkt 4’ ent- 
spricht den bestehenden Bedingungen: 


px / — 4 ‘ 


Ja’ = 680 A wg, = a5 Q. 
Rechnerische Kontrolle: i 
BeiJs' = 680 A läuft — so sagt die Charakteristik — die Ma- 
schine mit n’ = 350 Umdr/min. 


N 


n' 350 FE 
Ey =cdh n;+ En=Js' War 


Ec, = 12: 1000 + 500 = 680: 2,5 = 1700 V. 


Dieser _Voltwert deckt sich mit dem des Punktes A’ der Abb. 7. 


Eine Widerstandsauslegung, errechnet auf Grund vorstehen- 
der vergleichsweise herangezogenen Berechnungsmethode, würde 
unter den angegebenen Verhältnissen einen Amperewert auftreten 
lassen, der 1,7fach größer wäre als beabsichtigt. 

Die Kurven a’ b’ können in ihrem Charakter als Gerade auf- 
gefaßt werden, wenn die Amperewerte Jx und J, nicht so liegen, 
daß das entsprechende € ® in großen Grenzen variiert. 

Die vorangegangenen Betrachtungen zeigen, daß es notwendig 
ist, die Ohmwerte der Bremswiderstände für Gleichstrom-Haupt- 


. schlu ßmotoren, welche im scharf aussetzenden Betriebe arbeiten. 


und größtenteils zur Verwendung kommen, genau zu errechnen, um 
den angestrengten Schaltbetrieb sicher zu beherrschen. 


Die im scharf aussetzenden Betriebe arbeitenden Maschinen 
werden unter Beachtung der Betriebsverhältnisse geplant. Die vor- 
handenen zu beschleunigenden bzw. zu verzögernden Massen, die 
auftretenden, bewegungshindernden Reibungsmomente, die Be- 
schleunigungs- und Verzögerungszeiten ausgedrückt in Zeiteinhei- 
ten und im Verhältnis zur Gliederung der für ein mittleres Arbeits- 
spiel verfügbaren Zeit, bestimmen die Größe der zu disponierenden 
Maschinen. 


Die Bremszeit ist, da eine Stromwächterschützensteuerung für 


Beschleunigungs- und Verzögerungsvorgang das gleiche Motor- 


moment zur Verfügung stellt, kürzer als die Anlaufzeit: das 
während des Beschleunigungsvorganges zu überwindende Reibungs- 
moment wird während des Verzögerungsvorganges bremsend wirk- 


sam. Demnach liest kein Grund vor, eine einwandfrei disponierte 
Maschine betriebsmäßig mit einem größeren Brems- als Anlauf- 


strom zu steuern; außerdem wachsen die sich in Wärme umsetzen- 
den Kupfer- und Eisenverluste rascher als das aus der Maschine 
herausholbare Moment, so daß die eventuell erzielbare, jedoch nicht 
erforderliche Verkürzung der Bremszeiten in keinem Verhältnis 
zu. den damit verbundenen heizend wirksam werdenden Verlusten 
steht. - 

Die exakte Durchrechnung der Ohmwerte für die Bremsstufen 
nimmt ferner einem Klebenbleiben der Schütze die durch Ampere- 
überlastung mögliche Ursache, ebenso die eines starken Abbrandes. 

Da eine ordnungsgemäße und folgerichtige Auslegung der Ohm- 
werte für die Bremsstufen die auftretenden Amperewerte mit 
Sicherheit greift, so wird auch eine zu starke Erwärmung des 
Widerstandsmaterials vermieden. 


Strom- und Spannungsverhältnisse in vermaschten Drehstromnetzen beim Dauerkurzschluß. 
Von Dipl.-Ing. B. Koetzold, Stralsund. 


Übersicht. An Hand eines Beispiels wird der Weg zur rechne- 
rischen Ermittelung des Stromes und der Spannung in den einzelnen 
Punkten einessvermaschten Drehstromnetzes beim Dauerkurzschluß 
' gezeigt, die bisher nur experimentell gefunden wurden Biermanns 
„ETZ“ 1919, S. 652). Der Aufsatz wurde vor Veröffentlichung des neuen 
VDE Entwurfes zur Berechnung der Kurzschlußgrößen verfaßt. Bei 
Behandlung ähnlicher Fälle wird man sich zweckmäßigerweise der dort 
angegebenen Formeln zur Feststellung der Generator- und Trans- 
formator-Reaktanzen aus Gründen der Vereinheitlichung bedienen, ob- 
wohl sie zu den praktisch gleichen Resultaten führen wie die von 
Petersen angegebenen. 


. Daß die Berechnungen, welche die VDE-Vorschriften zur Er- 
mittelung des Dauerkurzschlußstromes angeben, nicht immer den 
tatsächlichen Verhältnissen entsprechende Resultate ergeben, ist 


schon des öfteren auch an dieser Stelle auseinandergesetzt und be- 
richtigt worden. Besonders in verwickelten Netzbildern, wie sie 
viel aus den Stich- und Ringleitungen der alten Überlandnetze durch 


- Zusammenschluß und Ausbau entstanden sind, reichen diese Daten 


bei weitem nicht mehr aus. Es soll deshalb im folgenden meine 
Aufgabe sein, auch diese noch nicht behandelten Fälle zu lösen, und 


zwar mit Hilfe der moderneren Formeln, wie sie Prof. Petersen 


in seinem Kolleg angibt. Dabei soll nicht nur die zur Bemessung 
der Ölschalter notwendige Kenntnis der an den einzelnen Netz- 
punkten auftretenden Kurzschlußstromstärken, sondern auch die 
gleichzeitig auftretenden Spannungsänderungen errechnet werden, - 
deren Werte zur richligen Beurteilung der Relaiseinstellung, be- 

sonders der spannungsabhängigen klärend beitragen können. 


Zunächst sei nochmal ein einfaches Kurzschlußbild gegeben 4 
(Abb. 1): Generator, Transformator, Freileitung. In einiger Ent- 
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zogen, in diesem Falle auch tatsächlich auf 


nimmt er den Wert © —157 A an. 
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fernung entstehe in der Freileitung ein Kurzechluß. Da auch zwei- 
phasige Kurzschlüsse häufig in dreiphasige übergehen, werden die 
Formeln für «dreiphasigen “Kurzschluß angewendet. Der ganze 
Rechnungsgang wird aufeine Spannung bezogen, was eine wesent- 
liche Erleichterung und zugleich eine Verminderung der Fehler- 
quellen bedeutet. 


O-4— 


= 


Leistung des Generators 
5000 kVA; E = 5000 V. 


Bezugs- | y | : 

Se | ka | Xyt XL JIrd ee 
3 5000 kVA, u = 
5kV 3725 0,6 0,125 | 1257 Exoy, = 6. 
40 kV 208 38,4 8 157 
Abb. 1. Kurzschlußkarte. 
Die Dauerkurzschlußreaktanz eines Generators, auf die ver- 
kettete Spannung &, =5 kV bezogen, ist (nach Petersen): 
2 E2 


wobei E,inkV, pinkVA eingesetzt wird, also in unserem Falle 
25 
5000 
- "Die gefundenen Werte werden in die Zahlentafel der Kurz- 
schlußkarte eingetragen (Abb. 1). 
Die Reaktanz der Leiterstücke zwischen Generator und Trans- 


formator werde als unwesentlich vernachlässigt. Die Transfor- 
matorreaktanz errechnet sich zu: 
E2 


NE 
kt 0 p 


a5): =3250. 


% 


worin die Kurzschlußspannung in Prozenten, Ey und p wie oben 
eingesetzt werden. Dann ist: 


96 ge auf 5 kV 


Sr Fan 5000. 


- bezogen. At 40 kV bezogen ereibt sich sein Wert zu Xkt = 38,49. 


Die Reaktanz der Leitung ändert sich praktisch nicht mit der 
Stromstärke, deshalb kann ihre Kurzschlußreaktanz der Betriebs- 
reaktanz gleichgesetzt werden. Die Reaktanz der Phase ist nach 
bekanntem Verfahren (Fischer-Hinnen) mit 4,7 Q ermittelt, dann 
beträgt sie, auf Z, bezogen, 47V3 =8°Q. Dieser Wert eilt 
für 40 kV, auf5kV bezogen beträgt er 


25-8 
1600 


Diese Werte genügen zur Feststellung #5 
des Kurzschlußstromes. Auf 5000 V be- 


= 01250. 


der 5000 V-Seite, beträgt er: 


5 s 
ee 
Ü Y, X 


3,95 
Zwischen Transformator und Kurz- 
schlußstelle, also auf der 40 kV- -Beite, 5 
1257 


Abb.’2. Netzbild. 


8 


Nachdem an diesem einfachen Fall die Grundlagen der Kurz- 
schlußstromberechnung nochmal kurz dargelegt worden sind, soll 


nunmehr zur Untersuchung eines komplizierteren, vermaschten 


Serge mit mehreren Energiequellen übergegangen werden. 


Er 


Ein 40 kV-Netz werde durch zwei Werke beliefert (Abb. 2). 
I und II sind die Kraftwerke, 8 Schalt- und Umspannwerke. Wenn 
sämtliche Schälter eingelegt sind (seltener, ungünstiger Fall!), dann 
wird der für gleichzeitig beide Werke und das Netz gefährlichste 
Kurzschluß an der Stelle K auftreten können. - Um nun die in den 
einzelnen Netzteilen fließenden Ströme und ihre Richtung zu 
erfahren, muß das Netz vereinfacht werden. Am raschesten führt 


Gene- \ 2 6 Bemer- 
rator Leistung. kds kduo kungen 


Abb. 3. 
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hier die „widerstandsgetreue Umgestaltung” in eine, an ihrem 
Ende belastete Linie zum Ziele. Des weiteren wird die Annahme 
getroffen, daß sämtliche Kraftwerke an eine 40 kV-Sammelschiene 
angeschlossen seien; die auf 40 kV bezogenen Generator- und Trans- 
formatorreaktanzen liegen dann zwischen Sammelschiene und Netz. 


f 
ne 


Wer-z 


Abb. 5. 


Abb. 4 


Die Verhältnisse im Kraftwerk /I stellt Abb.3 dar. Die Gesamt- 
reaktanz der parallel arbeitenden Generatoren beträgt 48,5 Q/40kV. 
Es sei hierbei an die bequeme und rasche Ermittelung des Ersatz- 
widerstandes von Parallelwiderständen erinnert, die von Kroll 
angegeben ist. In einem rechtwinkeligen Koordinatensystem 
(Abb. 4) werden vom Nullpunkt aus ie ein Parallelwiderstand auf 
der Abszissen- und Ordinatenachse abgetragen. Das vom Schnitt- 
punkt der Verbindungslinie der Endpunkte mit der unter 45° ge- 
zogenen Geraden gefällte Lot schneidet aus der Abszissenachse den 
resultierenden Widerstand aus. Dieser wird in analoger Weise mit 
dem dritten Widerstand kombiniert und ergibt den endgültigen 
„Kombinationswiderstand“ (Abb.5). Durch Fortsetzung dieses Ver- 
fahrens können beliebig viel Widerstände ohne große Rechnung 
vereinfacht werden. Da die Transformatoren ie eine Leistung von 
5000 kVA aufweisen und ihre Kurzschlußspannung 45 % beträgt, 
so errechnet sich ihre Kurzschlußreaktanz zu: 

1600 


2 = NA, = 2880. 


Die resultierende Reaktanz aller drei 
—=9#60. Die Gesamtreaktanz des Kraitwerkes I beträgt somit 


Transformatoren ist 
288 


48,5 + 9,6= 58,1 9. Dieser Widerstand liegt an der Stelle I vor 


der angenommenen 40 kV-Sammelschiene, die von einem Kraftwerk 
unendlich großer Leistung gespeist werde. 


Z Generator | Leistung rator| Leistung | & Id, | Tfedzo 
- — I | 1200 | 145 | 985 
SIT 3000 | 5,85 | 374 


Abb. 6. 


Die Verhältnisse im Kraftwerk II sind in Abb. 6 dargestellt. 
Der Transformator hat hier eine Leistung von 1000 kVA; bei e, = 
4,5% wird &,,=144 Q. Da die kombinierte Reaktanz der Gene- 


ratoren mit 266 © festgestellt ist, beträgt die Gesamtreaktanz des 
Kraftwerkes II 144 + 266 = 410 Q. 


410 


587 
357 355 
7 
bg € 
Abb. 7. Abb. 8. 


Die aus den Leiterkonstanten ermittelten Leitungsreaktanzen 
sind, auf E, =40 kV bezogen, an den betreffenden Strecken an- 
getragen und die Kraftwerksreaktanzen an ihre Stelle, eingesetzt 
(Abb. 7). Dieses Bild ist nun umzuformen und zu vereinfachen. 
Die Anschlüsse der Kraftwerke an die Sammelschienen werden in 
einen Punkt mit unendlich großer Leistung und 40 kV Spannung 
gelest und die Reaktanzen zwischen den Knotenpunkten zusammen- 
gezogen (Abb. 8). Alsdann wird das Netzdreieck abk in einen 
wahrheitsgetreuen Stern umgewandelt (Abb. 9) und unter Bei- 
behaltung der Werte das Bild vereinfacht (Abb. 10). Vertauscht 
man jetzt die Strecken ckd und cbd, was an den Netz- 
verhältnissen nichts ändert (Abb. 11), und: verwandelt das Dreieck 
cde wieder in einen Stern, dann ist die Berechnung des Kurz- 
schlußstromes möglich (Abb. 12 und 13). 
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Rechnungsbeispiel. 
Ersatz des Dreiecks a b k durch einen Stern (Abb. 8 und 9). 
a Kal Te 
RE LH N NT; wen Fa. 
00 ab Eike also: da= 06 155502 
EITHER BR a7 Ba IP iR 
ae De 
He ka-bk = B0E 
KL beF ka A ee 
Ersatz des Dreiecks ecd durch einen Stern (Abb. 11 und 12). 
-.:918,65-4455 
ar re 
= 1865 70,21. 
ggg ee 
10217445527 
Ki 58986 =53159. 


Aus Abb. 13 ergibt sich dann der zwischen Stromquelle und Kurz- 
schlußstelle auf eine Leitung reduzierte Widerstand zux=6850. 


d. 73,65 


oe 
69 70.2: 
RER; 
Abb. 10. Abb. 11. Abb. 12. 


An der Kurzschlußstelle wird also nach dem Abklingen des 

plötzlichen Kurzschlußstromes ein Dauerkurzschlußstrom von: 
- 40.000 : 
Ja= 685 —= 584 A 

auftreten, s 

Durch allmählichen Wiederaufbau des Netzes in seiner ursprüng- 
lichen Gestalt ist jetzt auch die Verteilung dieses Stromes auf die 
einzelnen Strecken festzustellen. Aus dieser Stromverteilung 
lassen sich später die Spannungsverhältnisse in einfacher Weise 
entwickeln. 


55,8 / 
# S 
X A, 
Aka 70350 y: 
1559| \70,85 4730 105,0 
comb, 
127 > 
Kr \.584Amp 
Abb. 18. Abb. }4. " Abb. Ib: 


Auf die beiden Leiterzweige I und II (Abb. 14, siehe auch 
Abb. 12 und 13) verteilt sich der Strom im umgekehrten Verhältnis 
der Widerstände. Demnach ist: 


er Bor, 0 

Id: 2 Fer = 584 "65 4790 A 
gi 15,59 _ 

Jır = 584 - 865 105,0 A. 


In dem wieder aus dem Stern zurückentwickelten Dreieck wer- 
den also an den Eckpunkten d 479,0 A und c 105,0 A abgenommen 
(Abb. 15). Es gilt jetzt, den zwischen den Punkten d und c fließen- 
den Ausgleichstrom und seine Richtung festzustellen. Zuerst wird 
die Annahme getroffen, die Verbindung c d bestände nicht, und die 
Spannungsabfälle unter diesen Umständen von e nach d und c er- 
mittelt. Daraus ergibt sich dann der Spannungsunterschied zwischen 
den nicht verbundenen Punkten c und d zu: 


RE = ER 
— 445,5 - 105 — 73,65 - 479 
— 46 900 — 35 250 —11,650V- 


Der Spannungsunterschied cd beträgt mit Verbindungsleitung: 


4, ‘ 
e = T c—d Tod 


CAR 
%e-d+%e-c+ Xe-d 
_ 11650 - 70,21 


Somit muß in der Verbindungsleitung ed ein Ausgleichsstrom 


von REN, = 7031 — 19,5 A fließen, und zwar vom Punkte des 


niedrigeren Spannungsabfalles nach dem des größeren, also von d 
nach c. In dem Dreieck e c d verteilen sich die Ströme nach Abb. 16, 
was auf Abb. 10 bzw. 9 bezogen die Stromverteilung nach Abb. 17 
ergibt. 

Sr a 


Abb. 16. Abb. 17. 


Zur endgültigen Feststellung der Stromverteilung im Gesamt- 
netz ist jetzt nur noch die Umwandlung des Sternes bka in das 
Dreieck bak notwendig. Auch hier erfolgt die Ermittelung der 
Ströme und ihrer Richtungen wie bei der. Reduzierung des Drei- 
ecks e.cd. } 

In. dem Dreieck ab k wird am Punkte b der Strom 19,5 A, am 
Punkte k der Strom 479,0 A. abgenommen. Der Spannungsunter- 
schied bk beträst ohne Ausgleichsleitung: 

e,_, = 19200 — 685 = 18515 V 


und mit Ausgleichsleitung: 
15,4. 


&%—_. = 18515 EB RE 
: b—k 90,6 
Der von b nach k fließende Strom läßt sich aus diesen we . 
ten zu Fe 
day, 154 20 A feststellen. 


Somit sieht denn das auf das ursprüngliche Netzschema (Abb. 2) 
übertragene Stromverteilungsbild endgültie wie Abb. 18 aus. Natür- 


lich lassen sich die den Kraftwerken I und II entnommenen Ströme 


im Verhältnis der Reaktanzen noch auf die einzelnen Transfor- 
matoren und Generatoren verteilen. S 


. 498,5, 
70054 } y i% 


Kurzschluß in x. 
Abb. 19. 


Von Belang ist jetzt noch die Feststellung der Spannungsver- 
hältnisse, deren Berechnung gleichzeitig eine Kontrollrechnung dar- 
stellt. Denn die Summe der Spannungsabfälle bis zum Kurzschluß- 
punkt muß 40 kV sein; wird dieser Wert nicht erreicht, dann steckt 
in dem Rechnungsgang irgendwo ein Fehler. 


Zahlentafel 1. 
den einzelnen Netzpunkten. 


Ort Leitungsstrecke «J = V) Spannung 

in S.8.I 58,1 .4985 = elSss z238995V. |: Zv—=11005 Vok 
ER 15,9.224,5=el —A = 3575 ,, AR 
SB 26,2 .274,0=el.—B = 7185 „ ee SO 
RE, 19,27,2245=2el 0. = 4270, N "tr 
Er 13,9:.27,0 =eB—-D = 30, „= 0% 

„ D 15,4 205° —=e0— Ds 3 160 ” „.— 0 ” 
Ba! 324. 195=el—E = 692, BAER DAIIER 
er 154.195 =e&E—F = 300, ee DR 
RE: 16,490.195 ef =G =. .339;,, ae Kerl 
»9.8.-1130.4110257855 —ellS88: -—=.85.000: ,, an oN 
45 355.85=ell—-G = 3130 „ ee il 
aD 17,8...100,0 =e@— D'= 1870, = 0. 


In Abb. 19 sind die Spannungen im Netz beim Kurzschluß ein- 
getragen. 5 h 


j) 


- 


EEE: 


Ströme und Spannungen beim Sphasigen 2 


Bestimmung der Spannung an 


en 


I al aa nn 


audi 


ne 


PT re 


10. Juli 1924. 


Elektrotechnische Zeitschrift, 1924, Heit 28. 


: 7483 


Geschäftsbericht des Zentralverbandes der deutschen elektrotechnischen Industrie E. V. für 1923/24). 


Von H. v. Raumer. 


(Schluß von 8. 717.) 


Handelspolitische Ereignisse des Berichts- 
jahres. Die Handels- und Zollpolitik des Berichtsjahres stand 
noch immer in vielen Ländern unter dem Einfluß der zerrütteten 
Währungsverhältnisse. Die Gesetzgebung gegen Währungs- 
schleuderei (Valutadumping) wurde weiter, in der Regel aus- 
nahmslos gegen alle Länder mit gesunkener Währung, angewandt. 
Zum Teil diente sie freilich in der Hauptsache zur Weiterführung 
des Wirtschaftskrieges gegen Deutschland. Auch die Neigung 
währungsstärkerer Länder, dem scharfen Wettbewerb der Infla- 
tionsgebiete durch Hochschutzzollmaßnahmen zu begegnen, 
hat nach wie vor angehalten. 

Das deutsch-tschechoslowakische Wirtschaftsabkom- 
men, das am 12. IX. 1922 ratifiziert worden ist, enthält keine ver- 
tragsmäßigen Zollbindungen, sondern sichert uns in dem Artikel 10 
die Meistbegünstisung zu. Für die Entwicklung unseres Wirt- 
schaftsverkehrs mit der Tschechoslowakei waren, weniger die noch 
bestehende Einfuhrkontrolle als die untragbar hohen Zölle maß- 
gebend, die entstanden sind dadurch, daß die Tschechoslowakei die 
Sätze des alten österreichischen Zolltarifs übernommen hat und die 
Entwertung der tschechoslowakischen Krone mit einem Koeffizien- 
ten ausgleicht, der ein Vielfaches dieser Entwertung bedeutet. Ob- 
gleich wir durch die Meistbegünstigung in die französischen und 
‚talienischen Vertragssätze eingetreten sind, steigt die Belastung 
bis 9% vom Wert der Ware. Bei den jetzt schwebenden Ver- 
handlungen über ein Zusatzabkommen mit der Tschechoslowakei 
steht leider nur die Lockerung der gegenseitisen Einfuhrverbote 
zur Debatte. Es muß einem späteren Händelsvertrage überlassen 
bleiben, Zollermäßigungen durchzusetzen. 

Bei den jetzt schwebenden Verhandlungen mit Österreich 
haben wir in zwei ausführlichen Eingaben an das Reichswirtschafts- 
ministerium unsere Wünsche auseinandergesetzt, die hauptsäch- 
lich auf die Zulassung von erheblich ermäßigten Vertragssätzen 
abzielen, da der neue autonome Österreichische Zolltarif uns jeden 
Warenverkehr unmöglich macht. 

Der Schweizer Bundesstaat hat den Bundesbeschluß vom 
10. II. 1921, betreffend Beschränkung der Einfuhr, der am 31. II. 


1924 ablief, auf ein Jahr verlängert. Nach diesem Beschluß unter- ° 


liegen bei der Einfuhr über die österreichische bzw. deutsche 
Grenze 216 Positionen ganz und 70 Teilpositionen, über die ita- 
lienische bzw. französische Grenze nur 21 volle und 6 Teilpositionen 
einer Einfuhrbeschränkung. Diese Maßnahme läuft dem Sinne der 
noch bestehenden Meistbegünstigung entgegen und trifft die Elek- 
trotechnik in ganz besonderem Maße. Die Schweiz ist in letzter 
Zeit an uns herangetreten, um über die Erleichterung der Uhren- 
einfuhr nach Deutschland mit uns zu verhandeln. Wir stehen auf 
dem Standpunkt, daß eine Aufnahme der Verhandlungen in dieser 
Richtung abhängig gemacht werden muß von der Aufhebung der 
Einfuhrbeschränkung unserer Waren. 


Das zwischen Deutschland und Spanien bestehende provi- 


sorische Handelsabkommen hat leider noch immer keinem end- 
gültigen Handelsvertrag Platz gemacht. Es wurde wiederholt, 
letztmalig noch vor kurzem bis zum 30. VI. 1924, verlängert. Dabei 
wurde von der Annahme ausgegangen, daß sich die spanische Re- 
gierung innerhalb dieser Frist endlich entschließen wird, den gegen- 
über Deutschland bestehenden unberechtigten Valutazuschlag auf- 
zuheben. Einen kleinen Erfolg stellt der Erlaß der spanischen Ver- 
ordnung vom 30. IV. 1924 dar. In diesem Dekret ist seit langer 
Zeit zum erstenmal die Sonderbelastung der deutschen Einfuhr 
durch den Valutazuschlag aufgehoben. worden: für Maschinen, 
Rohstoffe und Halbfabrikate ist unter gewissen Voraussetzungen 
der Erlaß des Zolles vorgesehen, wobei Deutschland den übrigen 
Staaten gleichgestellt wird und Spanien insofern zur Meistbegün- 
stigung gegenüber Deutschland zurückgekehrt ist. — Das Dekret 
regelt in erster Linie Maßnahmen zur Unterstützung der ein- 
heimischen spanischen Industrie und gewährt in Spanien nicht 
herstellbaren Spezialmaschinen, die der Vervollkommnung schutz- 
bedürftiger Industrieunternehmen zu dienen bestimmt sind, Zoll- 
freiheit. Außerdem dürfen Maschinen, die Forschungs- und Ver- 
suchszwecken dienen, für die Dauer von 1 Jahr (evtl. Verlängerung 
auf 2 Jahre möglich) zollfrei eingeführt werden. Für die Über- 
gangszeit wird bestimmt, daß derartige Maschinen auch dann zoll- 
frei zugelassen werden dürfen, wenn sie am Tage der Verkündung 
des Dekrets bereits unterwegs waren oder in spanischen Zoll- 
stellen lagerten. Bemerkenswert war ferner im Berichtsjahr die 
- Rückwandlung der spanischen Wertzölle für elektrische Kraft- 
erzeugungsmaschinen in spezifische Zölle. 

Durch ein am 238. IV. 1923 unterzeichnetes vorläufiges Handels- 
abkommen ist der vertraglose Zustand, in dem sich Deutschland 


und Portugal seit dem 6. XII. 1922 befunden haben, beendet . 


. 4 Zur 6. 0. Mitgliederversammlung am 20. VI. 1924. 


worden. Das Abkommen ist letztmalig bis zum 31. XII. 1924 ver- 
längert worden. Portugal gewährt darin der deutschen Einfuhr 
„ Mindestzollsätze und sichert zu, daß deutsche Waren von Sonder- 
zollzuschlägen frei bleiben. Die Meistbegünstigung ist uns also 
nicht zugestanden. : 

Durch Gesetzdekret vom 11. VII. 1923 ist der revidierte ita- 
lienische Zolltarif mit Wirkung ab 27. VII. 1923 in Kraft 
getreten. Die Zollkoeffizienten für einige elektrotechnische Waren 
sind herabgesetzt, für andere erhöht worden. Eine Herabsetzung 
hat für Maschinen stattgefunden, eine Erhöhung für Glühlampen. 
Die geplante Zollerhöhung für Zähler ist durch die geschickte 
Intervention maßgebender deutscher Firmen verhindert worden. 
Die Schweiz, Frankreich, Österreich, Spanien und neuerdings auch 
die Tschechoslowakei genießen als Meistbegünstigungsländer für 
eine Anzahl Waren Vorzugskoeffizienten, die ihre Zölle wesent- 
lich herabmindern. Das deutsch-italienische vorläufige Wirt- 


. schaftsabkommen vom 28. VIII. 1921 wurde. zum letztenmal im 


November 1923 bis zum 31. VIII. 1924 verlängert. Diesem Ab- 
kommen zufolge wird deutschen Erzeugnissen in Italien keine 
Meistbegünstisung gewährt. 

Auf Mitteilung einer Firma an den Zentralverband, daß eine 
von der finnischen Regierung eingesetzte Kommission für 
Zollfragen auf eine wesentliche Erhöhung der finnischen Einfuhr- 
zölle für elektrotechnische Fabrikate vom 1. I. 1%4 ab hinarbeite, 
wurden das Auswärtige Amt und das Reichswirtschaftsministerium 
nachdrücklich gebeten, die Interessen der deutschen Industrie mit 
aller Energie zu wahren. Außerdem ist vom Zentralverband ein 
Rundschreiben an alle Mitgliedsfirmen versandt, in dem diesen 
nahegelest wurde, einen Einfluß auf ihre finnischen Geschäfts- 
freunde in antiprotektionistischem Sinne auszuüben. Dieses Ver- 
fahren ist überhaupt in unserer gegenwärtigen Lage immer ratsam, 
wenn schutzzöllnerische Bestrebungen sich geltend machen. Für 
eine Reihe von Ländern hat der Zentralverband im Laufe der 
letzten Jahre seine Mitgliedsfirmen zu einem derartigen Vorgehen 
veranlaßt und wird auch in Zukunft ähnliche Richtlinien ergehen 
lassen. Die Zölle für den allergrößten Teil der elektrotechnischen 
Waren sind für 1924 gegenüber 1923 unverändert geblieben. Der 
Entwurf zu einem neuen finnischen Zolltarif sieht Höchst- und 
Mindestzollsätze vor und bringt für eine Reihe elektrotechnischer 
Waren eine bedeutende Erhöhung der Zollsätze. 

In Norwegen fanden im Berichtsiahr wiederholt Erhöhun- 
sen der Zollsätze statt, die durch das Sinken der norwegischen 
Krone begründet wurden. 

Im April 1923 trat Hollandan Deutschland mit dem Wunsch 
heran, den Artikel 32 des zwischen beiden Ländern bestehenden 
Handels- und Schiffahrtsvertrages von 1851 aufzuheben. Nach 
diesem durfte Holland in seiner wichtigsten Kolonie, Holländisch- 
Indien, auf deutsche Erzeugnisse keine höheren Zölle legen als sie 
7. 44. des Abschlusses des Vertrages, also im Jahre 1851, bestanden 
haben. Vom Reichsverband um seine Stellungnahme gebeten, hat 
der Zentralverband seiner Ansicht dahin Ausdruck gegeben, daß 
man diesem Verlangen der holländischen Regierung auf jeden Fall 
nachgeben solle, da andernfalls zu befürchten sei, daß Holland den 
sanzen Handelsvertrag aufkündigt und wir dann womöglich nur 
für die Wiedergewährung der Meistbegünstigung umfangreiche 
Zugeständnisse machen müssen. Wir haben auch keine Wünsche 
zollpolitischer Art geäußert, da der holländische Einfuhrzoll von 
5% durchaus als mäßig bezeichnet werden muß. Wir haben betont, 
daß Deutschland gegenüber den holländischen Kolonien natürlich 
Meistbegünstigung, abgesehen von dem Verhältnis zwischen Ko- 
lonie und Mutterland, erhalten muß Jedenfalls sei. eine offene 
Bevorzugung des Mutterlandes durch die Kolonie angenehmer als 
die heimliche Gewährung von Vorteilen. 

Im August 1923 setzten Handelsvertragsverhandlungen zwi- 
schen Deutschland und den Vereinigten Staaten ein, die 
zum Abschluß eines Vertrages geführt haben, der die Handels- und 
Konsularbeziehungen zwischen beiden Ländern auf die Dauer von 
10 Jahren auf der Basis der Meistbegünstigung regeln soll. Infolge 
lebhafter Proteste aus den Kreisen der amerikanischen Schiff- 
fahrtsinteressenten ist der Vertrag vom amerikanischen Senat noch 
nicht ratifiziert worden. 

Die plötzliche Einstellung der Einlösung der 26prozentigen 
englischen Reparationsabzgabe durch die Verordnung 
vom 15. XI. 1923 unterbrach den in den letzten Jahren wieder in 
Gang gekommenen Export nach England. Zu diesem Schritt wurde 
die deutsche Regierung durch die _finanzielle Notlage des Reiches 
gezwungen, weil erwartet werden mußte, daß die reparations- 
berechtigten Staaten nach dem Vorbilde Englands durch die Er- 
hebung einer Ausfuhrabgabe eine Kompensation für die schon Ende 
Oktober eingestellten Sachlieferungen suchen würden. Die gemein- 
sam mit. dem Reichsverband der Deutschen Industrie geführten 
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langwierigen Verhandlungen mit dem Reichsfinanzministerium 
konnten die weiteren Ausführungsbestimmungen dahin beein- 
flussen,-daß die laufenden Aufträge durch Verlängerung der Ein- 
lösungstermine und die Art und Höhe der Vergütung noch abge- 
wickelt werden konnten. 
erfolgte zunächst durch die K-Schätze, die auf 60% vom Nennwert 
an der Börse gehalten wurden. Da es der Regierung unmöglich 
war, die hier in Frage kommenden Summen zu einem höheren Kurs 
den Firmen zur Verfügung zu stellen, wurde auf Vorschlag unseres 
geschäftsführenden Vorstandsmitgliedes v. Raumer eine kurz- 
fristige Schatzanweisung — die späteren sogenannten E-Schätze — 


geschaffen, die eine ratenweise Einlösung in bestimmten Fällig-, 
keitsterminen zum vollen Goldwert + Zinsen vorsah. Die in- 


zwischen eingetretene Kapitalnot der deutschen Industrie forderte 
eine sofortige Verwendungsmöglichkeit der E-Schätze. Ende 
April kam ein Abkommen mit der Reichskredit-G. m. b. H. zustande, 
in dem die Diskontierung der Hälfte der E-Schätze unter Abzug der 
betreffenden Diskontzinsen ermöglicht wurde. Die schädlichen 
Folgen der obigen Verordnung wurden somit für das laufende Ge- 
schäft stark abgeschwächt und der zukünftige Export durch die 
Herabsetzung der 26prozentigen Abgabe Ende Februar auf5 %, die 
die sehr geschickt geführten Verhandlungen. des .Vertreters des 
Auswärtigen Amtes in London durchgesetzt hatten, sichergestellt. 

Die Aufträge fürdieReparationslieferungenan die 
Feindbundländer hatten einen ziemlich bedeutenden Umfang an- 


genommen, und zwar sowohl die im gebundenen Verkehr von dem 


Reichskommissar für Reparationslieferunsen unmittelbar erteilten 
Aufträge. wie auch die Lieferungen auf Grund des Cuntze-Bemel- 
mans-Abkommens. Die Bestellungen des Reichskommissars waren 
zum größten Teil vergeben worden auf Grund der Berechnungs- 
formel der Preisstelle nach dem arithmetischen Mittel. Bei stei- 
gender Inflation waren diese Aufträge stark notleidend geworden. 
Die Beamten des Reichskommissariats weigerten sich hartnäckig, 
irgendwelche Aufwertung anzuerkennen, und verlangten die Aus- 
lieferung der. großen Bestellungen nach dem Buchstaben der abge- 
schlossenen Verträge, d.h. gegen Zahlung eines kleinen Bruchteiles 
des Goldwertes der Lieferungen. Es bedurfte des auf unsere Ver- 
anlassung herbeigeführten persönlichen Eingreifens des. Wieder- 
aufbauministers, um nach eingehenden Verhandlungen das Reichs- 
kommissariat zu: veranlassen, eine angemessene Zahlung für die 
in Papiermark abgeschlossenen Verträge anzuerkennen. Beson- 
ders für Serbien hatten die im freien Verkehr abgeschlossenen Auf- 
träge für Reparationszwecke einen bedeutenden Umfang ange- 
nommen. 
als das Reich infolge der finanziellen Schwierigkeiten im Herbst 
1923 sich gezwungen sah, die Zahlungen für Reparationslieferun- 
gen einzustellen. Durch die Verordnung über Aussetzung der Zah- 
lungen auf Sachlieferungen vom 29. X. 1923 wurden alle Zahlun- 
Sen des Reiches auf Grund von Verträgen, die zur Durchführung 
von Sachlieferungen abgeschlossen worden sind, ausgesetzt. 


Dies ging soweit, daß sogar Zahlungen für diejenigen Lieferun- 
gen vom Reiche verweigert wurden, die bereits von den Liefer- 
firmen zum Versand gebracht waren und die Grenze überschritten 
hatten. Durch langwierige Verhandlungen gelang es wenigstens, 
die Verordnung soweit zu mildern, daß Zahlungen für Lieferun- 
gen, über die die Lieferanten bei Bekanntmachung der Verordnung 
nicht mehr verfügen konnten, noch nachträglich vom Reich be- 
willist worden sind. 

In der Zwischenzeit ist es gelungen, hinsichtlich der Liquidie- 
rung der mit Belgien und Frankreich abgeschlossenen Verträge mit 
den ausländischen Bestellern zu einer Verständigung zu kommen. 
Die Liquidierung der serbischen Aufträge bereitete außerordent- 
liche Schwierigkeiten, die auch heute noch nicht voll und ganz 
behoben sind. Die Verluste, die unsere Firmen: aus den Repara- 
tionslieferungen des letzten Jahres erlitten haben, sind sehr be- 
deutend und z. Z. noch nicht im vollen Umfang zu übersehen. 


Besetzte Gebiete. 


ZJollmauer. Vertrag derRheinischen Gruppe 


mit der H. I. R. © Die noch immer bestehende Zollinie 
zwischen dem besetzten und unbesetzten Gebiet hindert seit Ja- 
nuar dieses Jahres durch die Erhebung der vollen Zölle des deut- 
schen Zolltarifs in besonders empfindlichem Maße den Waren- 
verkehr zwischen dem unbesetzten und besetzten Gebiete, Die 
Rheinische Gruppe ihrerseits hat in mehrmonatliehen Verhandlun- 
gen mit der Rheinland-Kommission einen Vertrag im März abge- 
schlossen, der Erleichterungen durch erhebliche Ermäßigung. in 
der dort noch immer bestehenden Ausfuhrabgabe, die sowohl bei 
Lieferungen ins unbesetzte Gebiet wie nach dem Zollausland er- 
hoben wird, bringt und durch die Blanko-Ablaufbewilligungen den 


Verkehr mit dem unbesetzten Gebiet ermöglicht, der bisher durch 


die Zentralisation des Bewilligungsverfahrens in Koblenz eine 
absichtliche Verschleppung erfuhr. 

Übernahme der Zölle. Die Frage der Übernahme der 
Zölle bei der Einfuhr des besetzten Gebietes, die Anfang des Jahres 
durch Erhebung der vollen Zölle besonders aktuell geworden war, 
haben wir dahingehend entschieden, daß eine Übernahme der 
erwähnten Unkosten für unsere Industrie innenpolitisch ein Befür- 
worten der von uns unablässig bekämpften Ausfuhrabgabe be- 
deuten und außenpolitisch für die französische Regierung nur eine 
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Die Erstattung der Reparationsabgabe. 


Eine jähe Unterbrechung in diesem Geschäft trat ein, 


brikate um das 2- bis 2,5fache gegen die Vorkriegszeit. 
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willkommene Maßnahme sein würde in ihrem Kampf gegen das 


- Deutsche Reich, und hierdurch letzten Endes unsere rheinischen 


Firmen selbst geschädigt werden. 
Erstattung der Schäden. Die schweren Schäden, die 
das Eindringen“der Franzosen in das Ruhrgebiet verursachte, 
zwangen die im Ruhrgebiet gelegenen Firmen, nach und nach ihre 
Betriebe gänzlich stillzulegen. Durch zwei Dienstanweisungen der. 
Regierung sollte versucht werden, die im Ruhrkampf stehenden 
Firmen, soweit wie möglich, zu unterstützen. Die Erlasse zielten 
darauf ab, diesen die zur Erhaltung ihrer Betriebe notwendigsten 
Mittel zuzuführen. Außerdem wurden allen Unternehmungen, ohne 
Rücksicht darauf, ob ‘sie innerhalb oder außerhalb des Ruhr- 
gebietes gelegen waren, die Mehrkosten erstattet, die durch Nicht- 
benutzung der Regieeisenbahnen entstanden. Trotzdem war es 
nicht zu verhindern, daß zahlreiche Beschlagnahmen von Stück- 
gütern und ganzen Wagenladungen, sowohl der innerhalb wie auch 
der außerhalb des Ruhrgebietes gelegenen Firmen, vorgenommen 
wurden.‘ Auch hierfür wurden Entschädigungen gewährt, die durch 
die inzwischen eingetretene Entwertung des Geldes keinen ange- 
messenen Ausgleich für die aufgewendeten Kosten darstellten. 
Nach mehrfachen dringenden Vorstellungen entschloß sich das 
Wiederaufbauministerium, in einzelnen Fällen die schon seit 
längerer Zeit gestellten Entschädigungsansprüche aufzuwerten, 
ohne daß es sich generell entschloß, eine Entschädigung in Gold zu 
gewähren. Der Erlaß vom 20. X. 1923, zu dem sich die Regierung 
durch die Finanznotlage des Reiches 
Unterstützungsform jäh ab. 


Rohstoffe. 


Die Umstellung auf Goldmark Anfang September brachte eine 
wesentliche Erhöhung der Eisenpreise, die über 100% über den 
Vorkriegspreisen lagen An den Verhandlungen des Richtpreis- 
ausschusses des Stahlbundes über Preise und Zahlungsbedineun- 
zen haben Vertreter des: Zentralverbandes lebhaft mitgewirkt. 


Ein Preisrückgang wurde aber erst erreicht durch Aufhebung des 


Stahlbundgemeinschaftsvertrages vom 3. XII. 1923, der die Auf- 
lösung des Richtpreisausschusses mit sich brachte, der seinerseits 


durch Austritt des Handels sowieso aktionsunfähig geworden war. 


Die für die Verhandlungen mit dem Stahlbund geschaffene Ver- 
braucherorganisation ‚der Industrie, der Bund der Eisenverbraucher, 
wandte sich nunmehr zollpolitischen Aufgaben zu. Die von der 
Elektrotechnik angeregte Überführung des Bundes der Eisenver- 
braucher in eine Arbeitsgemeinschaft der eisenverbrauchenden In- 
dustrie im Rahmen des Reichverbandes wurde im Mai vollzogen. 
ee unter „Neuer , deutscher Zolltarif”, „ETZ“ 194, 
E37. 

Der französische T'rankensturz vermochte die Eisenpreise 
weiterhin abzuschwächen, so daß heute im Mittel mit einem L3- 
bis 1,4fachen Goldpreise gerechnet werden kann. 
stand hiervon vollzog sich die Preisentwicklung der Dynamoblech- 


fabriken. In fast monatlich stattfindenden Besprechungen mit der % 
Dynamoblechvereinigung haben unsere Vertreter diese unsere 


Maschinen- und 'Transformatorenindustrie aufs schwerste treffende 
Preispolitik bekämpft. In der-Verhandlung gelang es, den 2,6fachen 
Goldpreis Anfang Oktober allmählich auf den 1,65fachen zurück- 
zuführen. Auch der jetzt gültige Preis ist immer noch höher als 
der schwedische und der tschechische, 


| Frachten. 
Unser Verkehrsausschuß hat sich lebhaft für die Ermäßigung 


der Frachten in den Verhandlungen beim Reichsverband und beim 4 


Reichsverkehrsmiristerium eingesetzt. Das wichtigste Ereignis 
ist die Wiedereinführung des Seehafen-Ausnahmetarifs Nr. 35 für 
Eisen und Stahl ab 1. III. 1924, in dem es gelang, eine Reihe elektro- 
technischer Erzeugnisse, Maschinen, Transformatoren, Magnet- 
zünder, Isolierrohr usw., aufzunehmen und somit eine Ermäßigung 
der Frachten bis 40% zu erreichen. Ende Mai ist auch für Elek- 


trodenkohlen der Export-Ausnahmetarif sowohl über die nasse wie 


über die trockene Grenze Nr. 56/57 durchgesetzt worden. Die 
Elektrodenindustrie litt unter einer außerordentlich starken Fracht- 
belastung, diezum Teil 40.% vom Weert betrug. 
wir über einen Export-Ausnahmetarif für die Draht- und Kabel- 


industrie, da bei dieser Industrie, deren Fabrikate aus überwiegend 
ausländischen Rohstoffen bestehen, die Wettbewerbsfähigkeit im 
Auslande sich ganz besonders schwierig gestaltet und der bis 
10prozentige Frachtanteil den Abschluß von Auslandsgeschäften 
noch mehr erschwert. Die Frachtermäßigungen im Inlandverkehr ° 
vom 20. I. 1924 um 8% und am 1. III. um 10% ergeben immer 


noch eine Steigerung der Frachten für die elektrotechnischen Fa- 


° - Normenstelle. 


Durch die z. Z. mit der Ausarbeitune von Normblatt-Vor- E 
schlägen beschäftigten Normengruppen des Zentralverbandes wur- 
‘den in zahlreichen Sitzungen über 100 Blätter aufgestellt, vondenen 


bisher 63 dem VDE zur Prüfung durch dessen Kommissionen über- 


geben werden konnten. Von den in der „ETZ“ als Entwürfe ver-. . 
öffentlichten 31 Blättern sind nach Klärung der eingegangenen 


Einwände 22 Normblätter als endgültige Normen erschienen. Die 


Zahl der bezugsiertigen Normblätter erhöhte sich dadurch auf 38. 


gezwungen sah, brach diese 
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zeugnisse durch deutsche Reichspatente geschützt waren. 


Eine Anzahl weiterer Blätter steht vor dem unmittelbaren Ab- 


- - schluß. An den Normarbeiten beteiligten sich insbesondere die 
 Normengruppen für Gleich- und Drehstrommaschinen einschließ- 
“ lich Kranmotoren, für T'ransformatoren sowie 


für Bedienungsteile 


von Steuergeräten und für Kabelgarnituren. In Angriff genommen 


- ist u. a. die Normung auf dem umfangreichen Gebiete der Drähte 
und Kabel. 

über den Stand der Vereinheitlichungsarbeiten („ETZ“ 1924,.8. 720) 

 — hingewiesen. 


In bezug auf weitere Einzelheiten sei auf den Bericht 


Rundfunk, 


Im Laufe des Geschäftsjahres fand auch die Rundfunk- 
bewegung ihren Eingang in Deutschland, nachdem ihre Entwick- 
lung im Auslande, besonders in den kapitalkräftigen Vereinigten 
Staaten von Nordamerika seit geraumer Zeit eingesetzt hatte. In 
Amerika hat das Rundfunkwesen sich frei von jeglicher behörd- 
lichen Regelung entwickelt und sich über das ganze Land ver- 
breitet. In allen größeren Städten wurden Sendestationen errichtet, 
die mit verschiedenen Wellenlängen ihre Nachrichten während des 
ganzen Tages verbreiteten. Die Folgen dieses vollständig unge- 
regelten Betriebes wurden immer größer und behinderten den. Emp- 
fang in so erheblicher Weise, daß das Wesen des Rundfunks ge- 
fährdet erschien. In Deutschland sah Herr Staatssekretär Br e- 
dow vom Reichspostministerium diese Entwicklung voraus, und 
das Reichspostministerium erließ rechtzeitig Bestimmungen, die 
das Rundfunkwesen zu einem Monopol der Postverwaltung er- 
kiärten. Die auf Grund des Reichspostmonopols erlassenen Be- 


. _stimmungen waren mit Absicht zuerst sehr scharf gefaßt und 


legten am Anfang der Entwicklung dem Funkwesen gewisse ein- 
schränkende Fesseln an. Außer den behördlichen Vorschriften 
wirkten die Kapitalarmut und die alle Unternehmungen hemmende 


- Inflation stark verzögernd auf die Einführung des Rundfunks in 


Deutschland ein. 

Die technische Verwertungsmöglichkeit des Rundfunks lag in 
Deutschland in der Hand von ganz wenigen Firmen, deren Er- 
Unter 
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diesen alten bisher auf dem Gebiete der drahtlosen Telegraphie 


- tätigen Firmen fand eine Verständigung über die Benutzung ihrer 


Patente statt, und nachdem auch die Telefunken-Gesellschaft als Be- 
sitzerin der grundlegenden Rundfunkdatente sich dazu entschlossen 
hatte, in weitgehendem Maße Lizenzen auf ihre deutschen Sehutz- 
rechte zu vergeben, konnte die technische Ausbreitung der-Erfin- 
dung auch in Deutschland einen ungehemmten Weg nehmen. 

Der Zentralverband hatte die Entwicklung des Rundfunk- 
wesens in Deutschland mit Aufmerksamkeit verfolgt und hielt im 
Herbst vorigen Jahres den Zeitpunkt für gekommen, eine be- 
sondere Fachgruppe zu gründen, nachdem durch die Verständieung 
über die Benutzung der grundlegenden Patente einer großen Zahl 
von Firmen die Möglichkeit gegeben war, sich auf diesem Gebiete 
fabrikatorisch zu betätigen. Am 15. XI. beschloß unser Vorstand, 
die neue Fachgruppe „Rundfunk“ zu gründen, der z. Z. bereits 
über 80 Firmen angehören, 

Die Fachgruppe hat es als ihre vornehmste Aufgabe betrachtet, 
durch Verhandlungen mit dem  Reichspostministerium einen ge- 
wissen Einfluß auf die gesetzliche Regelung des Rundfunkwesens 
zu gewinnen, und es kann mit Befriedigung festgestellt werden, daß 
die leitenden Herren des Reichspostministeriums jederzeit bestrebt 
waren, den Wünschen der Industrie nach Möglichkeit entgegenzu- 
kommen. 

Die auf dem Rundfunkgebiet tätigen Spezialfirmen, welche ihre 
Tätigkeit in erster Linie auf Grund der Lizenzverträge mit der 
Telefunken-Gesellschaft aufgenommen haben, sind zur Wahrneh- 
mung ihrer besonderen Interessen in dem neugegründeten Verband 
der Radio-Industrie zusammengetreten und gleichzeitie sämtlich 
unserem Verbande beigetreten, so daß das Verhältnis dieses Ver- 
bandes zum Zentralverband ein ähnliches ist wie das der seit langem 
bestehenden Vereinigung elektrotechnischer Spezialfabriken zu 
unserem Verbande. Ber 

Auf diese Weise ist die gesamte Rundfunkgerät fabrizierende 
deutsche Industrie in unserem Verbande zusammengeschlossen: wir 
stellen also die berufene Vertretung der Interessen der Rundfunk- 
industrie dar. i 


Hauptversammlung 1924 der Vereinigung der Elektrizitätswerke in Hamburg. 


- Die diesjährige Hauptversammlung der Vereinigung der Elek- 
trizitätswerke fand vom 3. bis 6. Juni in Hamburg statt. Einschließ- 


_ lich der Vertreter ausländischer Werke, der Reichs-, Staats- und 


Gemeindebehörden, Hochschulen und verwandten Körperschaften 
wurde sie von etwa 500 Personen besucht. 


Nachdem am Dienstag, den 3. VI., Sitzungen des Vorstandsrats - 


und der Ausschüsse stattgefunden hatten, versammelten sich am 


Abend dieses Tages die sämtlichen Teilnehmer zu der von der Nord- 


westdeutschen Gruppe der Vereinigune der Elektrizitätswerke dar- 
gebotenen Begrüßung im Curio-Hause. Der Vorsitzende dieser 
Gruppe, Generaldirektor der Hamburger _Elektrizitätswerke, Dr. 

annwarth, hieß die Erschienenen in Hamburg, Deutschlands 
gewaltiger Handels- und Hafenstadt, willkommen, und gab der Hoff- 
nung auf einen starken Wiederaufbau des deutschen Vaterlandes 
Ausdruck. Der Vorsitzende der Vereinigung, Stadtrat Direktor Dr. 
Mayer (Stettin) dankte im Namen Aller für den gastfreundlichen 
Empfang in einer Stadt, die überall den Geist des ersehnten Wieder- 


 aufbaues erkennen lasse. 


Die offizielle Hauptversammlung wurde dann am folgenden 
Tage, dem 4. VI., im Curio-Hause vom Vorsitzenden eröffnet. Er 
hieß die Ehrengäste, die Vertreter des Senats, der Handels- und 
(Grewerbekammer, Universität, der Ministerien usw., darunter mit 
besonderer Wärme die Herren aus dem besetzten Gebiet willkommen. 
Möchte die Tagung die Energie aufbringen, die zum Wiederauf- 


bau, zur Goldbilanz unserer Wirtschaft beitragen kann. Die Elek- - 


trizitätswerke gälten als ein sicherer und wertvoller Besitz Deutsch- 
lands. Im Zeichen Hamburgs, der stolzen Stadt der Arbeit, tagend, 
in der die kraftvolle Gegenwart anknüpfe an eine ehrwürdige Ver- 
gangenheit und, eine glückverheißende Entwicklung der Zukunft 
richte die Versammlung ihre Gedanken auf den deutschen Westen, 
dem man Treue um Treue gelobe. Hier gelte der Wille: Der Rhein 
Deutschlands Strom, nicht Deutschlands Grenze! Es heiße noch 
weiterhin scharf auf der Wacht bleiben, denn die Kriegshandlungen 
unserer Gegner seien noch nicht zu Ende! Nach weiteren An- 
sprachen erstatt&te der Verbandsdirektor Dr. Passavant der 
Vereinigung den Jahresbericht. Die Tätigkeit der Vereini- 
gung war im Berichtsjahre so gut wie ausschließlich durch die 
politische und wirtschaftliche Lage Deutschlands bestimmt, bis 
nach der Stabilisierung der Währung die Möglichkeit der Wieder- 
einstellung der Elektrizitätswerke nach einer geregelten Wirtschaft 
sich darbot. Die Ausschußsitzungen wurden unter dem Druck. der 
Verhältnisse erheblich beschränkt; auch die „Mitteilungen“ konn- 
ten von September ab nur noch einmal monatlich erscheinen. Nach 


Schaffung der Rentenmark haben sich auch’ hier wieder erträgliche 
Verhältnisse eingestellt. Der schweren Kohlennot infolge der -ge- 
waltsamen Besetzung des Ruhrgebiets begegnete man durch ver- 
mehrten Bezug ausländischer Kohle. Kohlennot und Währungs- 
zerfall erforderten indes vorübergehend staatliche Notverordnungen, 
die eine sofortige Anpassung der Elektrizitätspreise an die Kohlen- . 
preise ermöglichten. Eine solche betr, „den Weiterverkauf elek- 
trischer Arbeit“ !) besteht noch weiter. Die Anpassung der alten 
Lieferungsverträge an die Goldmarkberechnung sei jetzt die drin- 
gendste Aufgabe. Einschließlich der Tarife werde es einer ge- 
wissen Zeit bedürfen, bis der Abnehmer über die hohen Selbstkosten 
(Kohlenpreise, Löhne, Steuern) zur richtigen Einsicht gelange. Die 
vom Vorläufigen Reichswirtschaftsrat angeregten Reichsgesetze zu 
einem planmäßigen Ausbau der Wasserkräfte dürften sich als ent- 
behrlich und geradezu hinderlich erweisen, da die bestehenden 
Landesgesetze hierzu völlig ausreichten. Für das Reich käme ledig- 
lich ein Ausgleich etwa widerstrebender Interessen zwischen den 
Ländern in Frage. — Die Statistik der Elektrizitätswerke 1922/23 
sei fertiggestellt; über ihre Veröffentlichung soll demnächst Be- 
schluß gefaßt werden. Die Zahl der Mitglieder der Vereinigung 
N 706 Ende 1922 auf 760 Ende 1923 gestiegen. Hiervon sind 
663 deutsche und 97 außerdeutsche Mitglieder. Über die Tätigkeit 
des Elektrotechnischen Ausschusses im vergangenen 
Jahre ist zu berichten, daß der neue Entwurf einheitlicher An- 
schlußvorschriften für die deutschen Elektrizitätswerke fertiggestellt 
und für die deutschen Mitglieder der Vereinigung bindend ange- 
nommen worden ist. Richtlinien für die Maßnahmen bei Bränden 
sind einstweilen den Mitgliedern zur Berücksichtigung empfohlen 
worden. Mit dem Verband Deutscher Elektro-Installationsfirmen 
und dem Elektrobund ist die Vereinigung gegen die beabsichtigte 
Aufstellung einer Zwangsorganisation des Installationszewerbes bei * 
der Regierung vorstellig geworden. Die Arbeiten des VDE, ins- | 
bssondere einen Entwurf für die Änderung der Errichtunes- und 
Fetriebsvorschriften hat die Vereinigung unterstützt und gefördert. 
Auf Anregung der Vereinigung wurde ferner eine gemeinsame Kon- 
trolle der Fachausstellungen und Messen auf mangelhaftes Installa- 
tionsmaterial hin beschlossen, die bereits gute Ergebnisse zezeitigt 
hat. Im Benehmen mit dem Zentralverband der deutschen elektro- 
technischen Industrie wurde eine Normung des Hausanschluß- 
materials angebahnt und der Normung der Kabelgarniturteile die 
Zustimmung erteilte. Der Maschinentechnische Aus- 
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schuß hat Untersuchungen über das Altern von Dampfturbinen- 
ölen und über Dampturbinenschäden weitergeführt und die Liefe- 
rungsbedingungen für Dampfturbinen und Wasserrohrkessel als 
Richtlinien herausgegeben. “Weitere Arbeiten dieses Ausschusses 
behandelten Rauchgasprüfer, Kesselhauseinrichtungen, Kesselein- 
mauerungsmaterial und Kohlenstaubfeuerungen. 


An weiteren Fragen, mit denen die Vereinigung sich zur Zeit 
beschäftige, erwähnte Dr. Passavant noch die Beeinflussung der 
Schwachstromleitungen durch Starkstromleitungen, die private 
Nachrichtenübermittlung bei Überlandwerken, den strafrechtlichen 
Schutz der Leitungsanlagen und des Stromes, die Notverordnung 
“vom 13. II. d. J. betr. Änderung des Telegraphen- und Telegraphen- 
wegegesetzes sowie die Gemeinschaftsarbeit bei den Dampfkessel- 
überwachungsvereinen. Die vom preußischen Handelsminister ge- 
plante Einrichtung von Arbeitsausschüssen bei den Überwachungs- 
vereinen bedeute eine sachlich nicht begründete parlamentarische 
Erweiterung der Organisation für das Dampfkesselwesen, also ge- 
wissermaßen ein Eindringen der Politik in das Kesselhaus. Die 
‘ Versammlung schließt sich der in der diesjährigen Hauptversamm- 
lung des Vereins deutscher Ingenieure in Hannover gefaßten Ent- 
schließung an, die sich mit Nachdruck gegen einen Zustand wendet, 
daß ein Ressortminister die den Überwachungsvereinen _ über- 
tragenen obrigkeitlichen Befugnisse aus Anlässen entziehen kann, 
die mit diesen Befugnissen nicht in unmittelbarem Zusammenhang 
stehen. Die Entschließung „bittet den preußischen Landtag, den 
Handelsminister zu veranlassen, daß er die bewährte Organisation 
der Dampfkesselüberwachung ungeändert bestehen läßt, und dafür 
zu sorgen, daß die obrigkeitlichen Befugnisse den Dampfkessel- 
Überwachungsvereinen nur durch Beschluß des Staatsministeriums 
im Falle nachweislich grober Pflichtverletzung entzogen werden 
können“. 

Nach dem Tätigkeitsbericht des Landwirtschaftlichen 
Ausschusses fanden im Berichtsjahre zwei Sitzungen statt, 
die hauptsächlich der Frage der elektrischen Futterkonser- 
vierung gewidmet waren. Letztere gibt bekanntlich die Mög- 
lichkeit, unabhängig von jeder Witterung fast ohne Verluste saf- 
tige, eiweißreiche Futtermittel durch den elektrischen Strom zu 
konservieren. Die volkswirtschaftliche Bedeutung dieses Verfah- 
rens, das uns von ausländischen Kraftfuttermitteln unabhängig 
macht, ist für die Elektrizitätswerke von ganz besonderer Trag- 
weite. Im Jahre 1923 wurden verschiedene Anlagen in Sachsen, in 
Betrieb gesetzt, die nach dem Verfahren von Vietze, Halle, 
arbeiten. Ein ähnliches Verfahren hat die Elektrofuttergesell- 
schaft, Dresden, ausgebildet, die neben der Wärmewirkung des 
elektrischen Stromes auch noch seine elektrolytische Wirkung zu- 
hilfe nimmt, nachdem ihr wissenschaftliche Untersuchungen die 
Überzeugung gegeben haben, daß solche ebenfalls die Konservie- 
rung beeinflußt, indem die Rohfasern aufgeschlossen werden. An- 
lagen, die nach diesem Verfahren im Jahre 1923 in Betrieb ge- 
kommen sind, sollen zufriedenstellend gearbeitet haben. Die Ver- 
einigung der Elektrizitätswerke hat zur Klärung dieser Fragen 
dadurch erheblich beigetragen, daß sie die Anregung zu einer mit 
diesen sich befassenden Tagung der Arbeitsgemeinschaft Technik 
und Landwirtschaft gab, dieim April v.J. in Berlin stattfand. Es 
ist vom Landwirtechaftsminister ein Verein für die Förderung 
der Futterkonservierung geeründet worden, der im Februar d. J. 
seine erste Versammlung abhielt; gleichzeitig hat die erste tech- 
nische Ausschußsitzung stattgefunden, in der der landwirtschaft- 
liche Ausschuß der Vereinigung durch die Herren Vietze und 
Kirstein vertreten war. 

Der landwirtschaftliche Ausschuß beschloß in seiner Sitzung 
in München nach eingehender Beratung ferner, die Merkblätter und 
Richtlinien zum Bau .und zur Überwachung elektrischer Anlagen 
in landwirtschaftlichen Betrieben einer Umarbeitung zu unter- 
ziehen. Letztere ist inzwischen von dem Unterausschuß besorgt 
worden, und es liegt der neue Entwurf vor. Derselbe wird vom 
landwirtschaftlichen Ausschuß zur Annahme empfohlen, wobei die 
Richtlinien zur Überwachung lediglich den Werken einen Anhalt 
geben sollen, bei einer Revision möglichst einheitlich vorzugehen. 


Nach Entlastung des Vorstandes und der Geschäftsführung in 
der Rechnungsvorlage der Vereinigung erfolgten Neuwahlen. Zum 
1. Vorsitzenden wurde an Stelle des ordnungsmäßig ausscheiden- 
den Herrn Stadtrat Dr. Mayer Heır Direktor Dr. Bannwarth 
in Hamburg gewählt. Zum Ort der nächstjährigen Tagung wurde 
München bestimmt, 

Hierauf erstattete Herr Pahde den Jahresbericht über die 
Gemeinschaft der Arbeitgeberverbände der Elektrizitäts-, Gas- 
und Wasserwerke Deutschlands. Weitere Lohnsteigerungen könne 
die Wirtschaft der Werke heute nicht mehr tragen, wenngleich 
die Möglichkeit und Notwendigkeit solcher in den interessierten 
Kreisen auseinandergingen. In dem großen Ruhrbergarbeiter- 
kampfe sehe man die “Folgen der Kommunistenhetze. Redner ging 
dann noch auf verschiedene Einzelheiten der Lage ein. 

Der nunmehr folgende Teil der Tagesordnung der Hauptver- 
sammlung war im wesentlichen Vorträgen gewidmet, die wiederum 
viel Wissenswertes boten und lebhafte Aussprache hervorriefen. 

Dr. G. Siegel hielt einen Vortrag über Die wirt- 
schaftlichen Aufgaben der Elektrizitätswerke. 
Redner bezeichnete als das wirtschaftliche Ziel der Werke die 
billige und ausgiebige Versorgung der Bevölkerung mit elektrischer 


Arbeit. Im Vordergrund stehe heute die Frage der Kapitalbeschaf- 


fung. Bei Erweiterung komme deshalb vielfach nur der Stronı- 
bezug aus größeren Werken in Frage. Auch die Gemeinden sollten 
sich die Übernahme der Elektrizitätswerke infolge der Kapitalnoi 
sehr überlegen. Anzustreben sei rationelle Zusammenarbeit mit 
großen Einzelantrieben, ferner eine rein aufs Wirtschaftliche ge- 
stellte Parallelarbeit der großen Kraftwerke, sei es-Dampf oder sei 
es Wasser. Der Ausbau kleinerer Wasserkräfte dürfte in den 
meisten Fällen nicht lohnen. Größere Erfolge verspreche sich die 
Elektrizitätswirtschaft von den umwälzenden Neuerungen auf dem 
Gebiete der Wärmewirtschaft, die die Elektrizitätswerke auch vor 
zahlreiche neue wirtschaftliche Aufgaben stellen. Besondere Sorg- 
falt sei nach wie vor der Wärmewirtschaft bei den bestehenden 
Kraftwerken zu widmen, ebenso aber auch der sachgemäßen Aus- 
nutzung der menschlichen Arbeitskraft. Gewisse statistische 
Zahlen, so z. B. die für 1000 kW Höchstleistung erforderliche Be- 
legschaft oder die auf den Kopf der Belegschaft im Jahr erzeugten 
Kilowattstunden gäban geeignete Anhaltspunkte zum Eingreifen. 
In letzterer Hinsicht bezeichnet der Vortragende die Tatsache, daß 
in größeren Versorgungsgebieten auf etwa 5000 Einwohner ein 
Mann Belegschaft kommt, als besonders charakteristisch für die 
Überlegenheit der zusammengefaßten Elektrizitätserzeugung. Eine 
wirtschaftliche Beseitigung der Asche sei in manchen Fällen in 
Verbindung mit einer Schlackensteinfabrik möglich. Auch die 
Verluste im Leitungsnetz dürften nicht als unabänderlich hinge- 
nommen werden. 
besserungen versucht werden. Es müsse die Frage gelöst werden, 


aie jetzt gebräuchlichen höheren Übertragungsspannungen unmittel- - 


bar auf die Gebrauchsspannung herabzutransformieren. Bei der 
Verteilung und dem Verkauf der elektrischen Arbeit ständen z. Z. 
die Grundlagen der Preisstellung und die Vermehrung des Absatzes 
im Vordergrund. Als Anlagekapital sei unter allen Umständen das 
volle Goldkapital den Selbstkostenberechnungen zugrunde zu legen. 
Berücksichtigung der durch die Inflation hervorgerufenen Vermin- 
derung der Schulden wäre volkswirtschaftlich falsch. Als Zinsen 
könnten weder die Friedenssätze, noch die heutigen hohen Taages- 
sätze berücksichtigt werden. Die Erneuerung müsse auf die heu- 
tigen Beschaffungspreise bezogen werden. Der Abbau der Preis- 
klauseln sei aus wirtschaftlichen Gründen heute noch nicht mög- 
lich. Eine Preisermäßisung im allgemeinen dürfte z. Z. nur bei 
Anwendung von Gebührentarifen durch hohe Ausnutzung möglich 
sein. Die Einführung solcher Tarife, die jedoch nicht auf den 
Gesamtanschlußwert bezogen werden dürfen, müsse mehr gefördert 
werden. Der Vortrag schloß mit einem eindringlichen Appell an 
die Betriebsleiter, für ein gutes und vertrauensvolles Verhältnis 
zu den Abnehmern besorgt zu sein. 

Hieran schloß sich der Vortrag von Prof. Dr. Petersen 
(Darmstadt) Überelektrische Festigkeit. Ausgehend 
von den Besriffen elektrische Feldstärke und Dielektrizitäts- 
konstante behandelte der Vortragende die elektrische Festig- 
keit und die bei Durchschlägen verschiedener Isolierstoffe sich ab- 
spielenden Vorgänge, indem er letztere durch eine Reihe eleganter 
Experimente mit Spannungen bis zu 100 kV unmittelbar vor Augen 
führte. Er legte dar, daß die bisherigen Methoden der Untersuchung 
von Hochspannungseinrichtungen einer Nachprüfung unterworfen 
werden müßten; die kurzzeitige Spannungsprüfung gestatte durch- 
aus nicht immer ein sicheres Urteil über die Zuverlässigkeit der 


Gegenstände und Konstruktionen. Einen sichereren Anhalt für die 
Beurteilung der die alimähliche Zerstörung der Isolierstoffe be- 


wirkenden Vorgänge böte an Stelle der Spannungsprüfung die Ver- 
lustmessung. Der Vortrag wurde mit gespannter Aufmerksamkeit - 
verfolgt und ließ wie schon frühere Ausführungen des Vortragen- 
den in den Hauptversammlungen der Vereinigung erneut die Be- 


deutune wissenschaftlicher Erörterungen i im Kreise praktischer Be- 


triebsleiter erkennen. 

Der zweite Verhandlungstag wurde mit einem Vortrag von 
Oberingenieur Meier: 
die Entwicklung der Elektrizitätsversorgung 
an die Technische Nothilfe? eingeleitet. 


angestrebten Besitzergreifungen der Elektrizitätswerke vorbereitet 
seien. Sei neben der Maschinenreserve eine entsprechende Per- 
sonalreserve vorhanden? Niemand sage, er brauche die Technische 
Nothilfe nicht! Sie ist eine Einrichtung des Reichs und soll Stö- 
rungen lebenswichtiger Betriebe verhindern; die Versorgung mit 
Elektrizitätsei zum Nervensystem der Länder geworden. Ein jeder 


- müsse Fühlung mit der Nothilfe aufnehmen, denn sie ist gerüstet, 


ein stillgelegtes Werk sofort wieder in Gang zu bringen. Im An- 
schluß an (diesen Vortrag wurde folgende Entschließung an- 
genommen: 

„Die zunehmende Konzentration der elektrischen Energie-. 
versorgung bedingt eine ununterbrochene Aufrechterhaltung der 
Kraftwerke, um schwere wirtschaftliche und gesundheitliche 
Schädigungen der Bewohner von Stadt und Land zu verhindern. 
In weit über 100 Fällen, in denen die Stromversorgung der Be- 


völkerung und der lebenswichtigen Betriebe gefährdet war, setzte 


die Technische Nothilfe zur Durchführung der Notstandsarbeiten 
ein. Die Vereinigung der Elektrizitätswerke betrachtet es des- 
halb als ihre Pflicht gegenüber der Gesamtheit des deutschen 
Volkes, die Technische Nothilfe in jeder Weise zu unterstützen 
und empfiehlt ihren Mitgliedern, der Technischen Nothilfe so- 


Auch hier müssen immer wieder weitere Ver- 
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wohl bei den Vorbereitungen als auch bei einem Einsatz mit Rat 
und Tat zur Seite zu stehen.“ 


Die beiden nun folgenden Vorträge waren der Dampftechnik 
gewidmet, und zwar sprach zunächst Prof. E. Josse (Berlin) 
‚über Die Fortschritte der Dampftechnik insbe- 
sondere der Hochdruckdampf und ihre Verwer- 

tung für die Verbilligung der Krafterzeugung. 
- Eine Verminderung des Wärmeverbrauchs, so führte Redner etwa 

aus, sei möglich durch Verbesserung der Verbrennungsvorgänge, Ver- 

_ minderung der Abgasverluste und der nutzlos im Kühlwasser der 
'— Kondensatoren abgeführten Wärme. Der Vortragende belegte 
diese Punkte einzeln mit technischen, durch Erfahrung erprobten 
Anweisungen und zeigte nach einem Überblick über die Neuerun- 
> gen auf dem Gebiete der Dampftechnik deren Einfluß auf die Ver- 
 minderung der Kosten der Dampferzeugung bei neuen und bestehen- 
' den Anlagen. Wärmewirtschaitliche Vorteile dürften nicht mit 
zu hohen Anlagekosten erkauft werden, da von letzteren 10% an 
e Tilgung und 5% an Verzinsung zum Preise der Kilowattstunde 


ragen 


hinzuzurechnen seien. Neben einem umfangreichen Zahlenmaterial 
führte Redner eine Fülle ausgezeichneter Bilder von graphischen 
— Darstellungen und praktischen Ausführungen vor. Zum Schluß 
wies der Vortragende auf die Bedeutung des Hochdruckdampfes 
und dessen Entwicklungsmöglichkeiten hin. : 


Im Anschluß hieran sprach Direktor Cantieny von der 
 Kohlenscheidungsgesellschaft, Berlin, über Neue amerika- 
nische Kohlenstaubfeuerung und ihre Anwen- 
dungsmöglichkeiten in deutschen Kraftwer- 
ken. Die Staubfeuerung haben in. den Vereinigten Staaten eine 
rasche Entwicklung durchgemacht; im verflossenen Jahre wurden 
bereits rd 3 Mill. t Kohle in Form von Kohlenstaub verbrannt. 
Das entspricht ungefähr dem Gesamtjahresverbrauch an Kohle 
sämtlicher Elektrizitätswerke Deutschlands im Jahre 1913. Die 
Entwicklung gehe offensichtlich. dahin, möglichst ohne Vortrock- 
nung der Kohle auszukommen, oder doch im Falle eines höheren 

- Gehalts an ungebundener Feuchtigkeit als5 % nur solche Trockner 
zu benutzen, an denen keine bewegten Teile vorhanden sind und 
in denen die Trocknung mit Hilfe der Abgase der Kohlefeuerung 
erfolgt. Zur Vermahlung der Kohle würden durchweg Schnell- 
“ läufermühlen verwandt; diese Mühlen wurden in großen Aus- 
 führungen geliefert. Die Stundenleistung geht bis 15 t, während 
‚in Deutschland Mühlen über 3 t noch nicht geliefert worden sind!). 
Als neuzeitliches Beispiel führte Redner die Cahocia-Station der 
 Dnion Electrie Light & Power Co. in St. Louis an, die zur Ver- 
Teuerung minderwertiger Kohle die Lopuleo-Staubfeuerung an- 
wendet. Der Vortragende hielt die Aufstellung sehr großer 
 Kesseleinheiten für dıe Staubfeuerung für besonders günstig. In 
- den V. S. Amerika gehe die Ansicht dahin, daß man die Staub- 
- feuerung erst von 400 m? Kesselheizfläche an mit Vorteil ver- 
wenden könne. Es würde selbst im Dauerbetrieb ein Wirkungs- 
. grad von 85 bis 88% erreicht. Redner zeigte eine Abbildung aus 
- dem Kesselhaus der Ford-Werke, das ihm besonders durch seine 
- Sauberkeit und Ausstattung aufgefallen ist. Die ganze Wartung 
der Kessel beschränke sich auf die Bedienung einer Schalttafel, 
so daß Ford die Kesselwärter mit weißen Anzügen ausgestattet 
habe. Redner legte dar, daß mit den bisher verwandten technischen 
Einrichtungen eine wesentliche Verbesserung der Verbrennung und 

- Ausnutzung der Kohle nicht mehr erwartet werden könne und 
knüpfte daran eine Reihe praktischer Vorschläge. Die fernere 
Entwicklung sei nur durch freimütiges Zusammenwirken aller 
Kräfte, der Kraftwerksleiter und der ausführenden Firmen möglich. 


Direktor Kollbohm (Hagen) sprach im Anschluß an diesen 
Vortrag übsr Versuche mit Kohlenstaubfeuerungen in deutschen 
Kraftwerken. Großzügige Versuche wie in Amerika, konnten hier 
wegen der Verarmung nicht gemacht werden; jedoch wurden in 
kleinem Maße Versuche angestellt, die schon eine Anzahl guter 
_ Erfahrungen gebracht haben. Zunächst zeigte er Abbildungen über 
die Kohlenstaubfeuerung Petri-Schuckert auf dem Kraft- 
_ werk Kupferdreh der Bergischen Elektrizitäts-Versorzungs-G. m. 
 b.H.?) und ging dann über auf die Versuche, die im Werk Her- 
decke des Elektrizitätswerks Mark von ihm selbst ausgeführt wur- 
den. Zunächst berichtete er über den nachträglichen Einbau einer 
- Kohlenstaubzusatzfeuerung an einem seiner Betriebskessel. Er 
_ habe versucht, an verschiedenen Stellen den Kohlenstaub .einzu- 
_ blasen und sei schließlich dazu gekommen, daß es am günstigsten 
sei, denselben von rückwärts einzublasen. Die Versuche hätten 
immer etwas darunter gelitten, daß für die Rostfeuerung Zug vor- 
handen sein müsse, der die Kohlenstaubflamme ablenke. Doch 
habe er eine wesentliche Mehrleistung der Kessel durch den Kohlen- 
- staubzusatz erreicht. Er verfahre daher jetzt so, daß er den 
 Kohlenstaub während der Zeit der Höchstbeanspruchung der Kessel 
“ zugebe. Ferner habe er einen Kessel mit reiner Kohlenstaub- 
Teuerung ausgerüstet, wobei er die richtige Ausbildung des Feuer- 
raumes als das Wichtigste bezeichnete. Er zeigte an verschiedenen 
Bildern, wie der Feuerraum nach und nach von ihm abgeändert sei, 
bis er zu einer Form gekommen wäre, die gute Haltbarkeit gewähr- 

_ leiste. Auch er sei dazu gekommen, daß es zweckmäßig sei, eine 
Luftkühlung für’das feuerfeste Material vorzusehen. Die Düsen 


ı\ Die Firma Humboldt baut neuerdings Kohlenstaubmühlen von 5, 7 u. 
10 Stundenleistun 
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müßte man ferner so anbringen, daß dieselben nicht senkrecht an 
der Vorderwand herunterblasen, da die Flamme sich kegelförmig 
ausdehne und sonst das Mauerwerk der Vorderwand zu sehr an- 
sreife. Er führe die Düsen etwa unter 50° ein. Auf die Streit- 
frage, ob die Zentralmahlanlage oder die Einzelmühle als zweck- 
mäßiger anzusehen sei, wolle er nicht. eingehen, sondern nur 
kurz die von ihm verwendete Mühle zeigen. Es sei eine durch Bab- 
cock gelieferte Aero-Mühle. An dieser habe er eine Verbesserung 
angebracht, indem er die Mühle durch einen Teil der im Mauerwerk 
vorgewärmten Verbrennungsluft anwärmen lasse. Hierdurch er- 
ziele er eine gewisse Trocknung des zu wärmenden Kohlenmaterials 
und könne damit feuchteres Material verarbeiten, als dieses sonst 
möglich sei. Die Mühle sei direkt vor dem Kessel aufgestellt und 
würde das Kohlenstaubluftzemisch von der Mühle aus sofort der 
Düse zugeführt. Er zeigte eine Anzahl Versuchsergebnisse ta- 
bellarisch zusammengestellt, wobei sich Wirkungsgrade von 70 bis 
&0 % für den Kessel ohne Vorwärmer ergäben. Interessant sei,daß 
er die Züge im Kessel habe vereinfachen können, so daß der Gas- 
weg im Kessel verkürzt werde. Es sei dieses möglich, da die Gas- 
geschwindiekeit bei der Kohlenstaubfeuerung sehr viel geringer 
sei; er arbeite hinter dem Überhitzer nur mit einem Zuge von 
ungefähr 2 mm. 


Des weiteren zeiete Direktor Kollbohm. Abbildungen einer 
Kohlenstaubfeuerung für einen Flammrohrkessel auf einer Zeche, 
bei der der Feuerraum durch den Vorbau vor dem Kessel ge- 
schaffen war. 


Ferner konnte er einige Lichtbilder zeigen, die ihm von Öber- 
ingenieur Schulte, Essen, zur Verfügung gestellt waren. Das 
größte Interesse von diesen erregten Kurven über die Beziehungen 
zwischen Temperatur im Feuerraum und Steintemperatur bei ver- 
schiedenen Stärken des feuerfesten Mauerwerks. Letzteres sollte 
man demnach jedenfalls nicht stärker als 25 em ausführen, 


Ein Vertreter der Büttner-Werk e machte Angaben über 
die Vorrichtungen zur Trocknung der Braunkohle. Bei der Trock- 
nung von etwa 60 % Wassergehalt auf 15 % herunter stellten sich 
die Aufbereitungskosten für eine Tonne Kohlenstaub auf 3,94 M. 
Rechne man hierzu, daß zur Herstellung dieser Tonne Kohlen- 
staubes stark 2 t Rohbraunkohle erforderlich seien, die etwa 6 M 
kosteten, so stellte sich der Gesamtpreis einer Tonne Kohlenstaub 
auf 10M, wobei dieser erheblich billiger als Braunkohlenbriketts sei. 


DirektorRehmer von den Berliner städtischen Werken zeigte 
einige Abbildungen über die für diese Werke bestellte Anlage. 
U. a. zeigte er die zur Aufstellung gelangende Mühle, die nach dem 
Dreiwalzen-System eingerichtet wird für die bisher vorhandene 
Maximalleistung von 3t 


Dr.-Ing. Münzinger ging zunächst auf die Frage ein, ob 
Zentralmahlanlagen oder Einzelmühlen vorteilhafter seien, und ent- 
schied sich für das erstere System. Die Einzelmühle habe den 
Nachteil, daß sie im Kesselhaus stehe und vom Heizer mit bedient 
werden müsse. Dieser müsse also mit dem Regulieren der Feue- 
rung auch die Mühle regulieren, was zu Schwierigkeiten führe. 
Dem Heizer müsse vielmehr der Kohlenstaub fertig zur Verfügung 
gestellt werden, damit er nur die Düse nach der Kesselbelastung 
und der Kohlensäure zu regeln habe. Des weiteren habe er wieder- 
holt die Erfahrung gemacht, daß Werke mit guter Kohlensäure und 
geringer Wärme der Abgase oft doch mit schlechtem Wirkungs- 
grade arbeiteten. Als Ursache habe sich dann herausgestellt, daß 
viel Staub unverbrannt verlorengehe. Als wichtigstes Moment für 
die Kohlenstaubfeuerung bezeichnete er die Möglichkeit der Ver- 
wendung minderwertiger Kohle. Als Beispiel führte er an lie 
Kohle des Waldenburger Bezirkes, die bei guter Heizkraft heute 
für Kesselfeuerungen doch unverwendbar eei. Diese Kohle koste 
in Berlin 19,— M, während gute Kesselkohlen 30,— M kosteten. 
Als weiteres Beispiel erwähnte er eine Zeche, die eine große Halde 
liegen habe, deren Heizwert noch 5000 WE je kg besäße, Diese 
Zeche werde nach Einbau von Kohlenstaubfeuerungen jahrelang 
aus dem Bestande dieser Halde ihren Eigenverbrauch decken 
können. 


Direktor Bußmann wies noch auf die Eigenschaft der 
Kohlenstaubfeuerung hin, daß diese Belastungsschwankungen mit 
erheblich höherem Wirkungsgrade zu folgen vermöge als die Rost- 
feuerung. - Wie er schon bei anderer Gelegenheit ausgeführt habe, 
sei seiner Ansicht nach die Entwicklung für die Zukunft darin zu 
suchen,daß die Kohlen erst geschwelt würden und 
der hierbei gewonnene Halbkoks dann in der 
Kohlenstaubfeuerung verbrannt werde, 


Hiermit war die engere Tagesordnung der Jahresversammlung 
erschöpft. Am Abend des ersten Verhandlunestages (Mittwoch) 
hatten sich die Teilnehmer im Uhlenhorster Fährhaus zu einem 
gemeinschaftlichen Abendessen zusammengefunden, das unter ge- 
haltvollen Tafelreden einen anregenden Verlauf nahm und den 
Teilnehmern nochmals Gelegenheit gab, über die Eindrücke und 
fachwissenschaftlichen Darbietungen der Jahresversammlung wei- 
tere Anregungen und Erfahrungen auszutauschen. Ein Feuerwerk 
auf der Alster gab diesem Tage einen glänzenden Abschluß. 


Am Nachmittag des zweiten Verhandlungstages wurden ver- 
schiedene Besichtigungen vorgenommen, und zwar der Werft von 
Blohm & Voss, eines Versuchsschiffs mit dem neuen Getriebe der 
Vulkanwerke und des Hamburger Großkraftwerkes Tiefstack, 
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Am Freitag, den 6. VI. erfolgte sodann im Anschluß an die 
Jahresversammlung noch eine Aussprache zwischen Vertretern 
der Industrie, den Konstruktionsfirmen und den Betriebsleitern 
der Elektrizitätswerke über verschiedene wichtige Fragen. Den 
Beginn hierbei machte ein Vortrag von Dr. Schrottke (SSW) 
über Die Verwendung besondershoher Spannun- 
sen (220 kV). Redner führt etwa folgendes aus: 220 kV-Anlagen 
haben in Deutschland wirtschaftliche Berechtigung für den Austausch 
von Kohle und Wasserkraft sowie Ersatz ausländischer Kohle durch 
heimische. Dafür genügen zwei Freileitungen, nämlich zur Ver- 
bindung der bayerischen Wasserkräfte mit den Kohlevorkommen 
am Niederrhein und in Mitteldeutschland und ferner zur Verbin- 
dung der letzteren mit dem nördlichen Kraftschw.erpunkt Hamburg. 
Der Bau dieser Freileitungen ist durch Schaffung der kittlosen 
Kappenisolatoren wesentlich erleichtert worden. Mit Schaffung 
einer zuverlässigen Wanddurchführung (Länge etwa 4 m, Gewicht 
etwa 1 t) ist die Hauptschwierigkeit bei Ausbilden der 220 kV- 
Apparate behoben. Trennschalter für diese Spannung mit Isola- 
toren aus Repelit sowie ein Pol eines 220 kV -Drehstromölschalters 
für 350 A (Grewicht ohne Öl 3X 6 = 18 t, Ölgewicht 3X 12 = 36 t) 
wurden im Lichtbilde vorgeführt. 

Die 220 kV-Transformatoren sind für Einphasenstrom mit 
10000 kVA als kleinste Leistung entwickelt. Für Apparate wie 
für Freileitungen- wird ein Sicherheitsgrad gefordert, der den der 
üblichen 110 kV-Apparate und -leitungen erheblich übertrifft. 

Obwohl die 220 kV-Schaltanlage den vierfachen Raum der 
110 kV-Anlage erfordert, wird von Ausführung als Freiluftstation 
wegen der unbedingt zu fordernden Betriebssicherheit abgeraten. 
Für die Schaltung wird größte Einfachheit empfohlen. Entwurf 
eines Schalthauses für 240000 kVA mit-zwei 220 kV-Freileitungen 
wird im Lichtbilde gezeigt. 

Nach Erörterung des recht einfachen Überspannungschutzes 
und des auch bei 220 kV anwiendbaren, für niedrigere Spannungen 
entwickelten und erprobten Überstromschutzes wies Redner auf 
die erheblichen wirtschaftlichen Vorteile der Nullpunktserdung bei 
220 kV hin. Zur Beseitigung störender Beeinflussung von Schwach- 
stromanlagen durch Starkstromübertragungen müßten beide Teile 
beitragen, die ersteren durch Verzicht auf Erdrückleitung ihrer 
Ströme, die letzteren, indem sie durch Erdschluß gestörte Anlag gen- 
teile ohne Verzug unschädlich machen. 


Der Bericht zeigte, daß die Deutsche Elektrotechnik sich in 
ihren Fortschrittsarbeiten auch durch wirtschaftliche und poli- 
tische Bedrängung nicht aufhalten läßt. 


In der daran anschließenden Aussprache wurden mehrere Fra- 
zen gestellt, die der Vortragende einzeln beantwortete, 

Öberingenieur Biermanns (AEG) sprach hierauf über Se- 
lektivschutz. Die Frage des Selektivschutzes von Hochspan- 
nungsnetzen ist, wıe der Vortragende ausführte, erst in den letz- 
ten Jahren eifriger besrbeitet worden. Man hatte bis dahin die 
Schwierigkeiten dadurch zu umgehen versucht, daß man umgekehrt 


die Netze den Schwächen der auf den Markt gebrachten Überstrom- 


auslöser anpaßte, und man war so zu dem Radialleitungssystem ge- 
langt, bei welchen von den Sammelschienen: der Zentrale nur ein- 
fache Leitungsstränge abgehen, 
sungsgebiet bis an seine Peripherie durchqueren. Im schlimmsten 
Falle kann bei einem Fehler nur ein Strang abgeschaltet werden. 
Trotzdem konnte jedoch dieser Zustand bei den in der letzten 
Zeit gewachsenen Ansprüchen an die Sicherheit der Stromversor- 
gung nicht mehr befriedigen. 

Der Einbau eines sicher wirkenden Sefektivechuay on 
würde große Vorteile mit sich sringen; man könnte das Netz ver- 


Der Rundfunksender am Magdeburger Platz. S 0 
Von Prof. Franz Pahl, Mitarbeiter der Firma Dr. Erich F. Huth G. m. b. H.. — Gesellschaft für Funkentelegraphie, Berlin. 


Wer von der Südseite des Magdeburger Platzes aus über diesen 
hinsieht, dem fallen an der gegenüberliegenden Seite sofort zwei 
hohe Antennenmaste in die Augen, welche auf zwei benachbarten 
Häusern errichtet sind. Sie gehören dem neuen Rundfunksender 
der Deutschen Reichspost an, der von der Dr. Erich F. Huth G.m. 
b. H., Berlin, gebaut ist. Er ist im zweiten Stock des niedrigeren 
der beiden Gebäude untergebracht (Abb. 1). Zwischen diesen 
beiden Holzmasten, von denen der eine 25 m, der andere 35 m hoch 
ist, ist in einer Höhe von etwa 45 m über dem Erdboden die Antenne 
ausgespannt, die aus 4in einem Abstand von je 2m gespannten 
ee etwa 50 m Länge besteht und eine Leistung von 1 bis 

5 at 


Der diese Energie liefernde Sender ist ein Lampensender, der 
nach der Schwingungserzeugerschaltung von Kühn-Huth und nach 
der ebenfalls von Kühn stammenden Telephonieschaltung arbeitet. 
Abb. 2 zeigt den aus zwei Teilen bestehenden Sender und; das 
hinter ihm aufgestellte Gleichrichteraggregat. Dieses besteht aus 
4 paarweise angeordneten Kennetron-Gleichrichterröhren, welche 
die Aufgabe haben, den Wechselstrom von 10000 Per/s, der von 
einer in einem besonderen Maschinenraum aufgestellten Maschine 
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‘beiderseitige Abschaltung der fehlerhaften Strecke, 


‚darf keines willkürlichen Eingriffs von außen und paßt sich völlig 


die strahlenförmig das Versor-- 
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maschen. und hätte dann bei einem Leitungsfehler lediglich die 
ohne daß 
Stationen in ihrer Stromversorgung gestört werden. Außer diesem 
Vorteil bringt die Vermaschung noch weıtere Vorteile, wie gerin- 
geren Spannungsabfall, geringere Leitungsverluste und verringerte 
Überspannungssefahr. 
Ein Selektivschutzsystem kann natürlich nur dann in Jdie 
Praxis eingeführt werden, wenn es genügend einfach ist, wobei 
natürlich diese Einfachheit nicht auf Kosten der Betriebssicher- 
heit gewonnen werden darf. In dieser Beziehung dürfte das von 
der AEG auf den Markt gebrachte Distanzrelais wohl allen bil- 
ligerweise zu stellenden Ansprüchen genügen. Das Relais hat, 
wie sein Name besagt, die Eigenschaft, daß seine Auslösezeit mit 
wachsender Entfernung der Fehlerstelle zunimmt; das der Fehler- 
stelle benachbarte Relaıs löst also zuerst aus und setzt so nur einen 
kleinstmöglichen Teil des Netzes außer Betrieb. Das Relais ist 
gleichzeitig auch stromrichtungsabhängig, so daß also von allen ° 
in die der Fehlerstelle beirachbarten Station eingebauten Relais 
nur das derjenigen Leitung auslöst, in der der Strom auf die 
Fehlerstelle zufließt. Diese Eigenschaften des Relais wurden da- ° 
durch erreicht, daß seine Auslösezeit abhängig gemacht wurde 
von der Spannung, von der Stromstärke und von der Stromrichtung. 
Das Relais nutzt also die drei für das Verhalten eines Verteilungs- 
netzes gegenüber Kurzschlüssen maßgebenden Gesetze aus, es be- 


selbttätig den jeweiligen Netzverhältnissen an. 


Seinem Aufbau nach ist das Relais ein gewöhnliches, auf dem 
Ferrarisprinzip beruhendes Wattrelais, dessen Spannungskreis . 
sehr kräftig, dessen Stromkreis dagegen in magnetischer Beziehung 
sehr schwach dimensioniert ist. Hierdurch wird erreicht, daß die 
beim Lauf des Relais auf die Aluminiumscheibe ausgeübte brem- 
sende Kraft nur proportional dem Quadrat der Spannung ist. Da 
anderseits das antreibende Moment proportional dem Produkt aus 
Strom und Spannung ist, erhellt, daß die Auslösezeit des Relais 
T- 027,6 


durch die Gleichung gegeben ist: en 


Die Bd = 
ist also proportional der Inner der Leitung und damit Drop 
tional der Entfernung. Da das Relais ein Wattrelais ist, so ist es - 
selbstverständlich auch stromrichtungsabhängig. E: 

Ein mit dem eben beschriebenen Relais kombiniertes "einfaches * 
Überstromrelais verleiht ihm gleichzeitig noch die Eigenschaften 
eines solchen, d h. es spricht nur an, wenn die Stromstärke auf der ° 
Leitung einen einstellbaren zulässigen Betrag überschreitet. 5 

Auch an NE Vortrag schloß sich eine angeregte längere 7 
Aussprache, an der sich verschiedene praktische Betriebsleiter be- 
teiligten. Direktor Dr. Vogelsang, Frankfurt a. M., machte 
eingehende Angaben über die von Voigt & Haeffner in Frankfurt ” 
gebauten Einrichtungen der besagten Art. 


Zum Schluß hielt Dr. Caspari (BBC-Mannheim) einen 
inhaltreichen, mit vielen guten Lichtbildern ausgeführter Anlagen ° 
ausgestatteten, Vortrag über Freiluftstatiomen, ein Thema, 
welches heute stark im Vordergrund des Interesses steht. Wie 
aus den Vorführungen hervorging, verfüst die deutsche Elektro- 
technik über erprobtes Material für derartige Anlagen, wo Bo 
sich überhaupt als zweckmäßig erweisen. : 


Mit Worten des Dankes für die von allen Beterligien seleisisiel 
fruchtbare Mitwirkung schloß darauf Direktor Dr. Bannwarth 
die diesjährige Hauptversammlung der Vereinigung der Elektri- 
zitätswerke. Zehme. 


erzeugt wird, nachdem er von einem Spezinltranssorienee von derä 
Maschinenspannung (250 V) auf 2X 6000 V transformiert ist, in 
einen Gleichstrom von 6000 V umzuwandeln. Die dem Gleich- 
strom noch überlagerten Weiechselstromspitzen, die u. U. 3 
Gleichrichtung übrigbleiben, entsprechen einer doppelten Perioden- 
zahl des Grundtones, so daß (diese 20 000 beträgt und damit weit 
über die Hörbarkeitsgrenze hinausgedrängt ist. Durch diese An- 
ordnung wird es erreicht, daß durch die Gleichstromspannung dem 
et keine beim Empfang störenden Nebengeräusche zu 
werden. 


Der Sender besteht, wie dieselbe Abbildung zeigt, aus zwei 
Teilen, von denen der linke die speziell für die Senderöhren, der 
rechte die für den Antennenkreis nötigen Organe enthält. In 
der Mitte des ersteren befindet sich die Lampenkammer mit den 
5 Sendelampen. Von diesen dienen 2 zu 500 W zur Erzeugung den 
Hochfrequenz, die übrigen (2 ebenfalls zu 500 W, 1 zu 200 W) z 
telephonischen Beeinflussung des Senders. Unter der Tarmponkaii \ 
mer befindet sich rechts ein Schalter, der die zur Heizung der 
Lampen dienende Heizbatterie einschaltet, gleichzeitig die Rocca 
lung der Hochfrequenzmaschine in der „Aus“ Stellung blockiert. 


> 
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Um die Heizspannung der einzelnen Lampen zu kontrollieren, kann 1. Das Antennenstrom-Amperemeter. 2. Das Antennenvario- 
durch den linken Schalter ein Voltmeter an jede der 5 Lampen meter. 3. Ein Kopplungsschalter zur Einstellung der günstigsten 
gelegt werden. Über der Lampenkammer befindet sich der aus 


i Röhrenkopplung. 4. Ein Schalter, der die je nach dem Wellenbe- 
Variometer und Kondensator bestehende Gitterkreis. Durch Va- reich nötige Antennenverkürzung einschaltet. 
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Abb. 3 zeigt die zur Inbetriebsetzung der Anlage nötige Schalt- 
tafel, deren rechter Teil als Ladeschalttafel für die zum Heizen 
der Lampen nötigen Batterien des Senders ausgebildet ist, während 
der mittlere und der linke Teil die Anlasser, Schalter und Instru- 
mente enthält, welche zum Anlassen und Regulieren der Hoch- 


Abb. 2..,Sender nebst Gleichrichteraggregat. Abb. 3. Schalttafel der Sendeanlage. 


riation des Variometers mit dem außen befindlichen Handrad kann 
der Gitterkreis auf jede gewünschte Welle im Bereich von 350 bis 
1000 m eingestellt werden. batterien sind in doppelter Ausführung vorhanden, so daß bei 


Die im rechten Teil befindlichen Organe des Antennenkreises etwaigen Maschinendefekten sofortige Weiterführung des Betrie- 
sind von oben nach unten in folgender Reihenfolge angeordnet. bes gewährleistet ist. 


iregquenzmaschine sowie der für die Heizung der Kennetrons nöti- 
gen Heizmaschinen dienen. Die Hochfrequenzmaschine und Heiz- 


. 


750 


Elektrotechnische Zeitschrift. 1924, Heit 28. 


P2 


10. Juli 1924. 


Zur Theorie des Kapazitätstransformators 1): 


Von Dipl.-Ing. G. Probst, Braunschweig. 


Übersicht. Die heutige Entwicklung der Hochspannungstechnik 
zeigt einen Mangel im Aufbau der Induktivitätsmaschinen; tür hohe 
Spannungen lassen s'ch nur teure Modelle mit niedrigem Ausnutzungs- 
faktor ausführen. Bei kleınen Leistungen sind hier die Kapazitäts- 
maschinen im Vorteil, weil der größte Teil des Isoliermaterials an der 
elektrischen Energieumwandlung teilnimmt, während die Induktivitäts- 
maschinen nur totes Isoliermaterial verwenden. Speziell für den 
kapazitiven Transformator lassen sich günstige Schaltungen mit 
brauchbaren Charakteristiken ableiten. Bei geeigneter Beanspruchung 
des Dielektrikums, welches auf gemeinsame Basis mit magnetischen 
und mechanischen Beanspruchungen gestellt werden kann, lassen sich 
betriebssichere und wirtschaftliche Typen ausführen. 


In der Starkstromtechnik sind kapazitiv gekoppelte Systeme 
wenig entwickelt, obwohl bei der heutigen Ausdehnung von Hoch- 
spannungsnetzen auch die Kapazitätsmaschinen, bei 
denen die Wechselwirkung zwischen Primärkreis und Sekundär- 
kreis durch „elektrostatische“ Feider übertragen wird, an Bedeu- 
tung gewinnen. Im Vordergrund des Interesses steht der Kapazi- 
tätstransformator, weil er in vielen Fällen wesentliche 
Vorteile vor dem Induktivitätstransformator hat, besonders dort, 
wo durch die Anordnung bereits ein elektrischer Verschiebungs- 
fluß bedingt ist. Die Energiegewinnung aus dem elektrischen 
Felde von Hochspannungsleitungen hat zuerst Dr.-Ing. W. Estorff 
vorgeschlagen und umfangreiche Versuche anstellen lassen. (Siehe 
Deuser, „Siemens-Zeitschrift“ 1923, S. 392.) 


Geht man von der Analogie zum induktiven Transformator aus, 
so wird man die dielektrische Beanspruchung auf gleiche Basis 
zu stellen suchen mit der bekannten magnetischen und mechanischen 
Beanspruchung. Dies gelinst, wenn als Maß der Beanspruchung 
die Liniendichte des Verschiebungsflusses einzeführt wird, und 
zwar ist: 

= 18, EM 


Megamegalinien/cm?. 
10 Ödccm) 
Hierin bezeichnen: 
9 = Verschiebungsdichte, 
€ — Dielektrizitätskonstante, 
Fi = angelegte Spannung, 
ö = Länge einer Einheitsröhre, 


Ein Kriterium über dielektrische Verluste an Hand 


der thermisch-elektrischen Durchschlagstheorie vonK.W. Wagner 
läßt bald erkennen, daß diese Verluste vernachlässigt werden kön- 
nen und müssen, weil sonst die Betriebssicherheit nicht gewähr- 
leistet ist. 2 


Für die praktische Anwendung sind zwei Bedingungen zu er- 
füllen: Konstantes Übersetzungsverhältnis und geringer sekun- 
därer Spannungsabfall. Die Spannungsteilung wird durch einen 
Zusatzkondensetor C, erzielt. Eine stabile äußere Charakteristik 
läßt sich nur durch Resonanzschaltung erreichen. ’ 


Abb. 1. Prinzipielle Schaltung für 
. Stromresonanz. 


Abb. 2. Prinzipielle Schaltung für 
Spannungsresonanz. 


BeiStromresonanz (Abb. 1) läßt sich zwar konstanter 
Strom einstellen, aber jeder Belastungsänderung folgt eine Span- 
nungsänderung und würde daher ein stetiges Nachregulieren der 
Induktivität erfordert. Bezeichnet man die Spannungsabfälle in 
den Hauptkondensatoren mit #», und Z», , so läßt sich die allge- 


meine Spannungsgleichung in vektorieller Form einfach darstellen: 
| E\— Ey —E,— Eu, =0. 


Benutzt man die Beziehungen aus der Schaltskizze Abb. 1, so er- 
hält man: 


= E- 1—@1L,(C+ 6) 2 1 
B: =] ( 021,0 ee 


ı) S. „ETZ“, 1924, 8. 542. Auszug aus der Braunschweiger Dissertation. 


und erkennt leicht, daß das Übersetzungsverhältnis von der Be- 
lastung R, abhängig ist, sofern L, nicht nachreguliert wird. 

Dagegen ergeben Schaltungen für Spannungsres onanz 
(Abb. 2) ein konstantes Übersetzungsverhältnis, unabhängig von 
der Belastung, denn aus der allgemeinen Spannungszleichung läßt 
sich ableiten: 


7 
Br = alt olrocctan)] +05 ” 


Für den Resonanzfall: 


\ 1 
ee 
: ’T oıC-+c) 
wird: \ 


E,: Er = a — konstant. 
Die bedeutenden Abmessungen von Luftdrosselspulen sowie 


das große Kurzschlußverhältnis des Kapazitätstransformators 
zwingen meist zur Verwendung von Eisendrosselspulen. Dadurch 


‘ werden schon bei geringer Belastung Oberwellen in der Strom- - 


kurve hervorgerufen: 


ee + Ü normal = O1 A = = a 
e Oaı 
Ey = 1000 V J=010A. 


Abb. 8.- Einphasiger Transformator mit Risendrossel bei schwacher Belastung. 
) z 
Bei starker Belastung können sogar Oberwellen von gleicher 


Größenordnung der Grundwelle gezüchtet werden: 
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-3=2.tnormal = » 0,59 A 
E, = 1000 V 


E, = 410. V 
1. = 0,80 A. 
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Abb. 4. Einphasiger Transformator mit Eisendrossel bei starker Belastung. 
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Allerdings ist eine Ausbeutung der höheren Harmonischen 4 
zum Zwecke erhöhter Energieübertragung nicht möglich, weil 


die Oberwellen gleicher Frequenz nicht zugleich in Strom- und - 


Spannungskurve mit großer Amplitude und gleicher Phase ge- 
züchtet werden können. 


Das Hauptanwendungsgebiet für Kapazitätstransformatoren 


wird vorläufig auf Hochspannungsfreileitungen beschränkt blei- 
ben, weil induktive Spannungswandler für kleine Leistungen und 
hohe Spannungen sehr teuer werden. Bis zu Leistungen von 10 bis 


20 kW ist hier der Kapazitätstransformator noch wettbewerbs- 


fähig, wie kurze Rentabilitätsberechnungen zeigen. 


ja 
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normalen Wechselstromes von 50 Per, 
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- Der elektrische Probebetrieb der königlich ungarischen 
3 Staatsbahnen. 


, Die Vorarbeiten zur Eröffnung des fahrplanmäßigen elek- 
‚trischen Betriebes auf der Probestrecke der ungarischen Staats- 


bahnen sind nahezu beendet., Die Streckenausrüstung ist seit einem 
Jahre betriebsfähig und die neuartige elektrische Lokomotive steht 
seit dem 31. Oktober vorigen Jahres unter praktischer Erprobung. 
Die amtliche Begehung der Einrichtungen fand am 23, April l. J. 
statt, und es ist somit zu hoffen, daß nach Durchführung einiger 
unwesentlicher Ergänzungsarbeiten und nach Beendigung der prak- 
tischen Ausbildung des Führerpersonals der regelmäßige Betrieb 
in Bälde begonnen werden kann. 


Die ungarischen Staatsbahnen haben bei ihrem Probebetriehb 
einige durchaus neue Wege eingeschlagen, deren Wahl in der 
energiewirtschaftlichen Lage des Landes begründet ist. 
Zerstümmelung des tausendjährigen Reiches der heiligen unga- 
rischen Krone wurden dem zentralen Rumpfe alle bedeutenderen 
und für eine großzügige Elektrisierung in ereter Linie in Betracht 
kommenden natürlichen Energiequellen abgetrennt. Die Elektrisie- 
rungspläne Rumpf-Ungarns müssen sich fast ausschließlich auf 
solche Brennstofflager stützen, welche quantitativ — die 
Fortsetzung der jetzt herrschenden Verschwendung vorausgesetzt 
— für kaum 50 bis 60 Jahre ausreichen und qualitativ bisetwa 
40% aus solchen minderwertigen Heizstoffen (Lignit, Torf) be- 
stehen, welche rationell nur in hierzu geeignet eingerichteten Über- 
landwerken verwertet werden können. Die wirtschaftlichste Aus- 
beutung der zur Verfügung stehenden, sehr knapp bemessenen 
Wärmeenergie ist daher Leitsatz der Elektrisierung. 


Nun kann in Wärmekraftwerken nur dann eine hohe Brenn- 
stoffwirtschaft erzielt werden, wenn sie mit entsprechend sroßen 
Maschineneinheiten und mit gutem Belastungsfaktor arbeiten. 
Diese Bedingungen können im allgemeinen durch die Bahnbelastung 
allein nicht erfüllt werden, wohl aber dann, wenn viele und mög- 
lichst verschiedenartige Stromabnehmer zur gemeinsamen Speisung 
zusammengefaßt werden. Von «diesem Standpunkt soll das Be- 
streben dahin gerichtet sein, die Stromabnehmer weitgehendst zu 
vereinheitlichen und den Strom für Licht-, Kraft- und Bahnzwecke 
in gemeinsamen Kraftwerken, mit gemeinsamen Maschineneinheiten 
zu erzeuzen und mittels gemeinsamer Fernleitungsanlagen und 
Unterwerke zu verteilen. 

Im Probebetrieb der ungarischen Staatsbahnen wird nun ein 
neues, vom Generaldirektor Dr.-Ing. K. von Kandö vorgeschla- 
genes Elekfrisierungssystem erprobt, welches die Erzeugung bzw. 
die Umformung und Übertragung eines besonderen Bahnstromes 
unnötigmacht und die unmittelbare Verwendung des 
ohne Zwi- 
schenschaltung von rotierenden Umformern, ermöglicht. Dem 
Wesen nach beruht dieses System auf Phasenumformung, für 
welchen Zweck auf der Lokomotive eine turbogeneratorähnliche 
Hilfsmaschine angebracshtist. Diese ist auf ihrem Ständer mit zwei 
unabhängigen Wicklungen versehen. ‚Die eine sogenannte Primär- 
wicklung wird unmittelbar mit dem, von der einpolizen Oberleitung 
abgenommenen Wechselstrom von 50 Per und 15000 V Spannung 
gespeist, welcher den Umformer als Synchronmotor antreibt. Die 
andere sogenannte Sekundärwicklung ist eine normale Dreiphasen- 
wicklung, welche den Motoren Drehstrom von entsprechend nie- 
driger Spannung zuführt. Zufolge der eigenartigen Anordnung der 
Wicklungen in zwei Reiken von Nuten ist der Kurzschlußstrom 


‘des Umformers kleiner als sein Vollaststrom. Infolgedessen wird 


das etwaige Ausdemtrittfallen im Kraftwerk ebensowenig als Stö- 
rung empfunden, wie das Anschalten ohne vorherige Synchronisie- 
rung. Die Erregung des zweipoligen Läufers wird mittels eines 
Automaten derart geregelt, daß einerseits den Motoren jene, mit 
der Belastung sich gesetzmäßig ändernde Spannung zugeführt wird, 
bei welcher diese mit angenähert konstantem, und zwar mit dem 
theoretisch höchsten Wirkungsgrad arbeiten, anderseits im Primär- 
stromkreis seine beliebice Phasenverschiebung — normal null, 
oder etwas voreilend — konstant gehalten wird. 


Die Hauptdaten der auf diesen Grundlagen erbauten Probe- 


- lokomotive, deren mechanischer Teil in der Ungarischen Staat- 


lichen Maschinenfabrik (Magyar Allami Gepgyär) und elektrische 
Ausrüstung von der Ganzschen Elektrieitäts A.G. ausgeführt 
wurde, sind wie folgt: ; 


AChBANOTÄNUNGZ. Ringe O-E-O 

‚Länge zwischen den Puffern .. . . . ... 9640 mm 
Bornter-Achsstand er... nenne, 49809 mm 
Triebraddurchmesser. . .. . 2 2.2.2.0.» 1070 mm 

Dienstrewicht =. 2er... na en . 80t 
Geschwindigkeitsstufen bei 50 Per... . . . 25-33,3—50-66,6 km/h 
Stundenleistung der Motoren. ...... 2700 PS 

Spezifische Leistungsfähigkeit . . . . . 34 PS/t 


Zur großzügigen praktischen Erprobung des vielversprechen- 
den neuen Systems haben die ungarischen Staatsbahnen auf ihrer 
früheren Pozseony—Wiener Hauptlinie eine Probestrecke von 
15,2 km Länge für elektrischen Betrieb umgewandelt, und insge- 
samt 40,6 km Gleis mit Oberleitung ausgerüstet, um alle fahrplan- 


Elektrotechnische Zeitschrift. 1924. Heft 28, 


Durch die . 


öl 


mäßigen Zugbewegungen auch mit der elektrischen Lokomotive 
‘durchführen zu können. Die Streckenausrüstung wurde im Elek- 
trisierungsbureau der Staatsbahnen entworfen, in deren Werk- 
stätten erzeugt und in eigener Regie montiert, 


Der elektrische Strom wird vom Kraftwerk der Hauptwerkstatt 
Istväntelek der Staatsbahnen geliefert, die ungefähr in der Mitte 
der Probestrecke liegt. Ihre Ausrüstung besteht neben zwei klei- 
neren Kolbendampfmaschinen, die jetzt nur mehr als :Reserve 
dienen, aus zwei Dreiphasen-Turbogeneratoren von je 3500 kVA 
Leistung bei 5200 V und 42 Per. Die Periodenzahl soll demnächst 
auf 50 erhöht werden. Die Fahrleitung wird von einem 1000 kV A- 
Einphasen-Transformator gespeist, welcher niederspannungsseitig 
an den Sammelschienen angeschlossen ist. 

Die Lokomotive, welche von der Ganzschen Elektricitäts-A.G. 
unentgeltlich den Staatsbahnen zur Verfügung gestellt wurde, hat 
sich bei den bisher vorgenommenen zahlreichen Probefahrten, in 
welchen Personenzüge von 300 bis 400 t mit der höchsten Geschwin- 
digkeit und Lastzüge bis 1300 t mit 42 km/h Geschwindiekeit be- 
fördert wurden, sowohl in prinzipieller als auch in konstruktiver 
Hinsicht sehr gut bewährt. Es sei ganz besonders hervorgehoben, 
daß die verhältnismäßig kleine Drehstromzentrale durch die ihr 
direkt angeschlossene einphasige Bahnbelastung gar nicht gestört 
wird. Ihre normale, von Licht- und Kraft herrührende Dreiphasen- 
belastung beträgt etwa 1300 bis 1600 kVA mit cos g=0,$, auf 
welcher sich die Einphasenlast von 400 bis 800 kW, mit Stößen bis 
1200 kW, jedoch ständig mit cos g=1 0,9 voreilend, super- 
poniert. Die hervorgerufene Asymmetrie ist verschwindend, der 
Spannungsabfall vernachlässiebar, und der Leistungsfaktor der 
ganzen Anlage wird wesentlich erhöht. 

Da im Falle der Elektrisierung eines ausgedehnteren Eisen- 
bahnnetzes die Belastungsstöße erheblich abzemildert werden und 
die Belastung durch entsprechende Anschaltung der Strecken- 
abschnitte mit einer, für den praktischen Betrieb genügenden 
Gleichmäßigkeit auf die einzelnen Phasen des Dreiphasensystems 


- verteilt werden kann, so scheint das neue System die Möglichkeit 


geschaffen zu haben, die elektrisierte Bahn als irgendeinen ge- 
wöhnlichen, jedoch mit wünschenswerten Merkmalen arbeitenden 
Großabnehmer, unmittelbar an das allgemeine 
Elektrizitätswirtschaftssystem anschalten zu 
können. Er Se 
Staatsbaurat Ing. L.von Vereb&ly, Budapest. 


Neues Gesetz über gewerblichen Rechtsschutz in Polen. 
Von Patentanwalt Dipl.-Ing. H, Herzfeld, Berlin. 


Am 10. IV. 1924 ist ein neues polnisches Gesetz 
für den Schutz der Erfindungen, Muster und Warenzeichen in Kraft 
worden, dessen wichtigste Bestimmungen die folgenden 
sind: ; 
In dem Teil über Patentwesen lehnen sich die Begriffe 
über Neuheit und Patentfähieckeit, über Zusatz- und Hauptpatente 
und ihre Wirkung wie überhaupt viele Einzelheiten an das 
deutsche Gesetz an. Abweichend davon werden ausländische 


- Patentschriften des gzleichen- Anmelders oder seines Rechtsnach- 


folgers innerhalb von 6 Monaten vom Zeitpunkt des Erscheinens an 
nicht als Vorveröffentlichung angesehen. Diese Vereünstigung 
genießen Ausländer jedoch nur insoweit, als deren Heimatstaat 
den Polen Gegenseitigkeit gewährt, was bei Deutschland nicht der 
Fall ist. Die Dauer des Patentes beträgt 15 Jahre vom Tage der 
Erteilung ab, wofür jährlich steigende Gebühren zu zahlen sind. 


Das Patent erlischt, wenn die Gebühren für das laufende Jahr 
mehr als drei Monate nach der Fälligkeit nicht entrichtet sind. Die 
ersten Jahresgebühren sind im ersten Monat nach der Veröffent- 
lichung des Patentamtes in den amtlichen „Nachrichten“ fällig, 
die weiteren iedes Jahr am Tage der Erteilung des Patentes. Die 
Gebühr kann innerhalb von drei Monaten nach dem Fälligkeitstage 
entrichtet werden, wobei im ersten Monat ein Zuschlag von 5%, 
im zweiten von 10 % und im dritten von 15 % erhoben wird. 

Nur der Erfinder oder sein Rechtsnachfolger hat das Recht 
auf Erlangung eines Patentes, wobei bis zum Gegenbeweis zu- 
nächst der erste Anmelder als Erfinder gilt. Hat ein Unberech- 
tigter die Erfindung angemeldet, so kann der Erfinder verlangen, 
daß das Patent ibm erteilt oder auf ihn übertragen wird, wobei 
er ne dem Anmelder die Kosten der Anmeldung zurückerstatten 
muß. 

Das Patent wird zurückgenommen, wenn der Inhaber es 
innerhalb von drei Jahren seit der Erteilung in Polen nieht in 
einem Umfange ausführt, der dem Landesverbrauch entspricht, und 
die Unterlassung der Ausführung durch kein wichtiges Hindernis 
begründet. 

Die Übertragung von Patenten oder Rechten daraus, u. a. auch 
das Bestehen von Vorbenutzungsrechten, muß zu ihrer Gültiekeit 
vor dem Patentamt und Dritten gegenüber in das Patentregister 
eingetragen werden. Der Inhaber eines abhängigen Patentes kann, 
iedoch nicht früher als drei Jahre nach Erteilung des älteren 
Patentes: oder Gebrauchsmusters, eine Zwangslizenz erlangen, 
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wenn seine Erfindung für das Gewerbe eine hervorragende Bedeu- 
tung besitzt. 
innerhalb eines Jahres davon keinen Gebrauch macht, und er kann 
dann auch eine neue Zwangslizenz nicht wieder erhalten. 


Die Wirkung des Patentes ist die gleiche wie in Deutschland. 
Vorsätzliche Patentverletzung oder Aneignung von Erfindungen 
sowie 'unbefugte Patentberühmung werden mit Geldstrafe bis zu 
50.000 poln. Gld .oder Gefängnis bis zu 6 Monaten bestraft. 
länder müssen einen polnischen Rechtsanwalt oder Patentanwalt 
zum Vertreter bestellen. Die Beschreibung muß-in polnischer 
Sprache erfolgen, jedoch können Beschreibungen in fremder 
Sprache beigefügt werden. Letzteres wird zweckmäßig sein, wo 
in einer neuen Technik die polnische Sprache noch nicht über 
Spezialausdrücke für die neuen technischen Begriffe verfügt. Die 
Zahlung der Anmeldegebühr kann innerhalb einer vom Patentamt 
festgesetzten Frist nachgeholt werden. Die Anmeldeabteilung, die 
in erster Linie nur die Innehaltung der formalen’ Bedingungen fest- 
stellt, ist nicht verpflichtet, die Neuheit der Erfindung zu prüfen. 
Wenn sich aber bei der formellen Prüfung herausstellt, daß die Er- 
findung nicht neu ist, so hat die Abteilung nach Rückäußerung des 
Anmelders die Erteilung des Patentes zu versagen. Entstehen 
bei der Prüfung begründete Bedenken, ob die angemeldete Er- 
findung nicht in den Bereich einer bereits geschützten fällt, so hat 
die Abteilung den Anmelder zu benachrichtigen und kann auch 
dem Inhaber des älteren Rechts. eine Benachrichtigung zusenden. 
Nach Äußerung des Anmelders erteilt die Anmeldeabteilung das 
Patent beschränkt oder unbeschränkt oder versagt es. Die Er- 
teilung eines abhängigen Patentes kann nur mit der Einwilligung 
beider Parteien oder auf Grund eines Urteils der Abteilung für 
streitige Sachen erfolsen. 

Nach günstigem Verlauf der Prüfung wird das Patent erteilt 
und im:Negister eingetragen. Das Patentamt stellt eine Urkunde 
aus, veröffentlicht die Erteilung des Patentes in seinen „Nach- 
richten“ und außerdem die Beschreibung und die notwendigen 
Zeichnungen. Das Datum der Urkunde gilt als Datum der Er- 
teilung des Patentes. Gegen Zurückweisung des Gesuchs kann 
der Anmelder innerhalb von zwei Monaten Beschwerde bei der 
Berufungsabteilung einlegen. Patentrechte können von der Ab- 
teilung für streitige Sachen des Patentamtes ganz oder teilweise 
enteignet oder beschränkt werden, u:zw. zugunsten des Staates 
cder der Gewerbefreiheit. ö i 

Muster werden auf 10 Jahre vom Tage der Eintragung ab 
geschützt. Wenn die neue Gestaltung die Förderung, des Ge- 
brauchs bezweckt, liegt ein Gebrauchsmuster vor, wenn es künst- 
lerische Zwecke zu fördern geeignet ist, ein Geschmacksmuster. 
Die Eintragung erfolgt ebenfalls beim Patentamt. Man kann zu- 
nächst auch ein Patent auf einen gebrauchsmusterschutzfähigen 
Gegenstand anmelden, nach Erteilung des Patentes darauf ver- 
ziehten und gleichzeitig die gleiche Erfindung zum Gebrauchs- 
musterschutz mit der Priorität des Tages der Patentanmeldung an- 
melden. Die Dauer des Musterschutzes rechnet dann: vom Er- 
teilungstage des Patentes an. Der Inhaber eines abhängigen Ge- 
brauchsmusters kann eine Zwangslizenz auf Ausführung des älte- 
ren ‚Patent- oder Gebrauchsmusterschutzes verlangen, wenn sein 
Muster für das Gewerbe eine hervorragende Bedeutung besitzt, je- 
doch ist der Antrag nicht vor drei Jahren nach dem Inkrafttreten 
des älteren Rechts zulässig. Auch hier erlischt die Zwangslizenz 
nach einem Jahr, wenn davon kein Gebrauch gemacht wird. Die 


Anmeldung beim Patentamt hat für jedes Gebrauchsmuster beson- ” 


ders zu erfolgen, dagegen können bis höchstens 10 Geschmacks- 
muster in einer Anmeldung vereinigt werden. Der Ausländer muß 
einen polnischen Anwalt als Vertreter haben. Für Gebrauchs- 
muster ist eine Beschreibung mit Zeichnung oder Modell beizu- 
ee bei Geschmacksmustern bedarf es je zweier Exemplare des 
Musters. 


Unter entsprechender Anwendung der Prüfungsbestimmungen 
für Patente wird das Muster eingetragen, eine Urkunde ausgestellt 
und die Eintragung veröffentlicht. Die Unterlagen der Muster 
sind vom Tage des Beschlusses der Eintragung an für jedermann 
zugänglich, jedoch kann der Anmelder von Geschmacksmustern 
sich das Geheimhalten bis zu 6 Monaten nach der Eintragung vor- 
behalten und das Muster zu diesem Zweck versiegeln. 


Bei der Anmeldung ist eine Anmeldegebühr und später eine 
Schutzgebühr für die ersten drei Jahre, dann für die nächsten 
drei Jahre und schließlich für die letzten vier Jahre in steigender 
Höhe zu zahlen. Die Gebühr für die erste Periode ist innerhalb 
eines Monats nach Veröffentlichung der Eintragung, die späteren 
Verlängerungsgebühren sind jeweils am Tage der Eintragung zu 
zahlen. Eine nachträgliche Zahlung ist innerhalb von drei Me- 
naten mit Aufschlag zulässig. : 


Die Bestimmungen über nicht eintragbare Warenzeichen 
entsprechen. den deutschen. Für gelöschte Zeichen ist eine Sperr- 
frist von drei Jahren angesetzt, innerhalb der ohne Einwilligung 
des Inhabers ein anderer das Zeichen für gleichartige Waren nicht 
eingetragen erhalten kann. Ist ein nicht eingetragenes Zeichen in 
Polen als Zeichen eines bestimmten Unternehmens bekannt und 
läßt sich ein anderer Unternehmer das gleiche Zeichen für eleich- 
artige Waren eintragen, so kann der erste Unternehmer ein Jahr 
von der Bekanntmachung der Eintragung ab die Umschreibung des 
Zeichens auf seinen Betrieb verlangen. Auf alle Fälle hat das 
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Recht aus der Eintragung keine Wirkung gegen den Vorbenutzer. 
Das Patentamt kann aber auf Antrag der Parteien oder des General- 
prokurators verlangen,: daß der Inhaber des eingetragenen Zei- 
chens oder der Vorbenutzer oder beide ihre Zeichen durch Ein- 
tragung von solchen Zusätzen ergänzen, die eine unzweifelhafte 
Unterscheidung ermöglichen. Zur Geltendmachung von Rechten 
aus dem Warenzeichen, zur Übertragung dieser usw. ist Ein- 
tragung in das Zeichenregister erforderlich. Die Wirkung des 
Warenzeichens entspricht der des deutschen. Bei vorsätzlicher 
Verletzung ist Geldstrafe bis zu 50 000 poln. Gld oder Gefängnis 


bis zu 6 Monaten zulässig. Für die Anmeldung sind außer Kopien. 


des Zeichens und der Bestellung eines polnischen Vertreters für 
Ausländer Angaben über den Geschäftsbetrieb, insbesondere dar- 
über, ob ein gewerbliches Unternehmen oder ein Handelsunter- 
nehmen vorliegt, und ein Warenverzeichnis erforderlich, 


# 


setzenden Frist nachgezahlt werden. Der Ausländer muß auch 
Heimatschutz nachweisen. - Die Anmeldeabteilung prüft das Ge- 
such lediglich auf Erfüllung der allgemeinen Versagungsbedingun- 
gen. Wenn sie dabei feststellt, daß das gleiche Zeichen bereits 
eingetragen oder angemeldet ist, benachrichtigt sie den Inhaber 
des älteren Zeichens und trägt nach dessen Anhörung das Zeichen 


ein oder versagt es. Gegen den Beschluß der Anmeldeabteilung 


ist innerhalb von zwei Monaten Berufung möglich, 


Nach dem Eintragungsbeschluß müssen ein Druckstock einge- 
reicht und die Gebühr für 10jährigen Schutz sowie die Klassen- 
gebühr bezahlt werden, worauf Eintragung des Zeichens und Aus- 
stellung des Schutzscheins erfolgen. Erstere und der Abdruck des 
Zeichens werden in den Nachrichten des Patentamtes veröffent- 
licht. Das Datum des Schutzscheins ist das der Eintragung. Für 
Verbandszeichen werden doppelt so hohe Gebühren berechnet als 
für gewöhnliche Warenzeichen. Eine Verlängerung ist auf zehn 
Jahre im voraus vom Tage der Ausstellung des Schutzscheines 
gegen Zahlung der Verlängerungsgebühr möglich. Innerhalb 


dreier weiterer Monate kann die Zahlung mit Zuschlag nachgeholt 


werden. : : 

Das Gesetz enthält schließlich noch die Einzelheiten über 
Organisation des Patentamtes und Patentanwaltwesens sowie sehr 
eingehende Übergangsbestimmungen und Bestimmungen über das 
Inkraftbleiben von Schutzrechten aus Teilgebieten der Republik. 

' Bisher bestanden im gewerblichen Rechtsschutz Polens an- 
archische Zustände. Von den Tausenden, seit Gründung des pol- 


nischen Staates von In- und Ausländern angemeldeten Patenten ist _ ER 


in den 57 Jahren nicht ein einziges erteilt worden, und ähnlich 
sind die Verhältnisse bei Warenzeichen! Auf Anfragen wurde 
geantwortet, das Gesetz sei in’ der Umarbeitung, und bis dahin 
werde nichts veranlaßt! Es wäre sehr zu wünschen, daß das neue 


: Gesetz dieser beispiellosen Wirtschaft ein Ende bereitet und in 
Polen nunmehr ein geordneter gewerblicher Rechtsschutz Platz 


greift. . 


Mitteilungen der Physikalisch-Technischen Reichsanstalt, 


Bekanntmachung über Prüfungen und Beglaubigungen 
5 durch die Elektrischen Prüfämter). 


Nr. 179. 


Auf Grund des $ 10 des Gesetzes vom 1. Juni 1898, betreffend 
die elektrischen Maßeinheiten, ist das folgende System von Strom- 


wandlern zur Beglaubigung durch die Elektrischen Prüfämter im: 
Deutschen Reiche zugelassen und ihm das beigesetzte Systemzeichen 


zuerteilt worden. ei 
. FRE 
; System Gen Form 


TCJW IL  Trag- 
barer umschaltba- 
rer Stromwandler 
für 


gestellt von der 


Aktiengesellschaft, 
Dresden. 


Charlottenburg, 
den 28. April 1924. 


Der Präsident 
der Physikalisch-Tech- 


In Vertretung: 
gez. Holbo rn. 


. 4 „Reichsministerialbl.“ 
1924, 8. 178. = 


Die Anmeldegebühr kann bis zu einer vom Patentamt festzu- 


einpuasigen 
Wechselstrom, her- 


Koch &  Sterzel 


nischen Reichsanstalt. = 
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Beschreibung. 
System A| 


Form TCJW HI, Tragbarer umschaltbarer Stromwandler für ein- 
phasigen Wechselstrom, hergestellt von der Koch & Sterzel Aktien- 
E gesellschaft, Dresden. 


= ——_ Die Stromwandler der Form TCJW III können für die Fre- 
- quenz 50 Per/s, für primäre Nennstromstärken von 5 bis 120 A, für 
die sekundäre Stromstärke 5 A, für eine sekundäre Höchstbürde von 
0,6 @ und bis 15 000 V Betriebsspannung beglaubigt werden. 

— Die Stromwandler der Form TCJW III haben primär 3 Meß- 
 bereiche, die sich wie 1:2:4 verhalten und durch einen auf den 


r 
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= Beleuchtung und. Heizung. 

4 Ein Apparat für Großprojektion auf Theaterbühnen. — Mit den 
- gangbaren, einigermaßen preiswerten Projektionsapparaten lassen 

& sich im Theaterbetriebe, wegen der meist nur geringen Tiefe der 

 Hinterbühnen, in der Regel nur mäßige Vergrößerungen erzielen, 
_ wenn die erzeugten Bilder nicht unscharf werden sollen. Man 
kann zwar bei stärkeren Vergrößerungen auf ausreichende Schärfe 

— der mittleren Bildpartien einstellen oder scharfe Randbilder, nicht 

aber ein derart vergrößertes Gesamtbild von befriedigender Klar- 

heit erhalten. Selbst die Verwendung teuerster Optik änderte 

hieran bisher wenig. - 


Bar = 


Abb. 1. Großprojektionsapparat. 


j Der neue von der Firma Richter, Dr. Weil & Co. gebaute und 
- von der Phöbus A.G. in Frankfurt a. M. vertriebene Bühnen- 
- projektionsapparat (DRP. 375446), der unter Verwendung ein- 

facher Optik starke und zugleich mittel- und randscharfe Ver- 
 größerungen ermöglicht, beruht in seinem Prinzip auf der Zer- 
- legung des zu projizierenden Bildes in zwei Teile, von denen der 
_ eine die mittleren, der andere die Randpartien des Bildes darstellt. 
- Es werden hierzu zwei dementsprechende Glasbilder (Diapositive) 
angefertigt, welche zusammen das Gesamtbild ergeben, und es wird 
- dann das die Mittelpartien des Gesamtbildes enthaltende Teilbild 
- dicht an den möglichst großen Kondensator herangerückt und. das 
- Objektiv des Apparates auf dieses Teilbild scharf eingestellt. Als- 
dann wird das die Randpartien enthaltende Teilbild, welches auf 

einer zweiten zwischen Kondensator und Objektiv verschiebbaren 
- Bildbühne befestigt wird, an diejenige Stelle gerückt, von der aus 
- es ebenfalls scharf durch das gleiche Objektiv projiziert wird. Da- 
- dureh wird erreicht, daß mittels eines normalen Projektionsobjek- 
_ tivs starke Rand- und zugleich mittelscharfe Bilder erzeugt wer- 
_ den können und unnötige Kosten für teuere und überdies doch nicht 
_ einmal entsprechende wirksame optische Ausrüstung der Groß- 
- projektionseinrichtung erspart werden. Dabei wird durch die neu- 
- artige Einrichtung nahezu die doppelte Bildhelligkeit als sonst 
_ erreicht. Aus Abb. 1 ist ersichtlich, daß an der Vorderseite des 
- Apparates vier Führungshülsen mit Klemmschrauben angebracht 
sind, in welche die Führungsstäbe für Objektivträger und Dia- 
— positivgestelle eingeschoben werden. Zur Unterstützung der mit 
E- Teilen belasteten Stäbe wird an deren vorderem Ende ein 
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Durchführungsisolator aufgebauten Walzenschalter umgeschaltet 
werden können. Der Wandler ist in ein plombierbares Blechgefäß 
eingebaut und mit. Isoliermasse auszezossen. Die sekundären 
Wicklungsenden sind an eine zweipolige Klemme geführt, die 
mittels eines Stöpsels kurzgeschlossen werden kann. Zur Befesti- 
gung eines Tragriemens sind am Gefäß Trarknöpfe angebracht. 
Die Wandler werden mit 125 mm freier Porzellanhöhe, entsprechend 
der Serie III der Richtlinien des Verbandes Deutscher Elektrotech- 
niker für die Konstruktion von Hochspannungsapparaten und für 
folgende Meßbereiche ausgeführt: 


5 —10- 20/5 A .15—30— 60/5 A 
10 —20— 40/5 „, 25—50—100/5 „, 
12,5-25— 50/5 „, 30—60-—120/5 „, 


Die Abbildung läßt den äußeren Aufbau des Wandlers erkennen. 


RUNDSCHAU. 


Stützfuß mit Stellschrauben untergesetzt. Als Beleuchtungslampe 
genügt meist eine 3000 W-Glühlampe, es kann indessen auch eine 
Spezial-Bogenlampe zur Verwendung kommen. Mit einem der- 
artigen Apparat können gegebenenfalls ganze Dekorationen oder 
Dekorationsteile täuschend zur Darstellung gebracht werden. Eine 
gefährliche Erwärmung der Glasbilder tritt dabei nicht ein. Bei 
Verwendung einer hochkerzigen Glühlampe als Beleuchtungslampe 
läßt sich überdies die Bildhelligkeit der jeweiligen Stimmung und 
Szeneriebeleuchtung stets anpassen und leicht in bekannter Weise 
vom. Bühnenregulator aus einstellen. Die Linsen des Konden- 
sators erhalten bei den normalen Apparaten dieser Art etwa 235 mm 
Durchmesser, während ein Objektivdurchmesser von 100 mm meist 
genügt. Die große Diapositivfläche des Apparats hat noch den 
Vorteil, daß die Herstellung der Glasbilder bedeutend einfacher ist 


. und sauberer ausfällt als bei kleinen Formaten, weil der Maler ein 


größeres Bild mit bedeutend geringerer Mühe ausführen kann als 
ein kleines; die Glasbilder werden also billiger und halten länger 
als bei den bisher bekannten Apparaten. As: H-eT-2-08. 


Meßgeräte und Meßverfahren. 


Klydonograph. — J. F. Peters der Westinghouse Comp. hat 
ein neues Instrument, Klydonograph genannt, entwickelt, das die 
Aufzeichnung von Spannungswellen sehr kurzer Dauer auf Fernlei- 


[4 


db Kleine Platte. 
Abb. 2. 


a Fernleitung. c Isolator. d Sehalter. 


tungen ermöglicht, Die Wirkungsweise des Instruments beruht auf 
den Lichtenbergschen Figuren. Es besteht im Prinzip aus einer photo- 
graphischen Platte, die sich zwischen einer ebenen und einer 
> spitzen Elektrode befindet. 
Wird den beiden Elek- 
: troden _ irgendein Span- 
nungsverlauf aufgedrückt, 
so zeigen sich nach «der 
Entwicklung der Platte 
charakteristische Figuren. 
Aus der Form der Figuren 
läßt sich erkennen, ob es 
sich um eine gleichgerich- 
tete Entladung handelte, 
ob die Wellenfront flach 
oder schroff war u. a. m. 
Der Durchmesser der Figuren ist ferner ein Maß für die Höhe der 
Spannung. 

Den praktischen Bedürfnissen entsprechend ist das Instrument 
für kontinuierliche Aufzeichnung eingerichtet. Die Verbindung 
mit der zu untersuchenden Fernleitung erfolgt durch kapazitive , 
Kopplung (s. Abb. 2). 


a Fernleitung. 
- Abb. 3. 
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Durch Verwendung zweier Klydonographen läßt sich auch die 
Geschwindigkeit der Spannungswellen ermitteln. Zu diesem Zweck 
wird das eine Instrument an einem auf 300 bis 600 m parallel zur 
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2. Bürsten br eite ßBim Verhältnis zur Lamellenbreite A. 
2. BB 2 u. B=2 IR oder B=31 


3. Der Stromverlaufbei Kommutierung und so- 


Fernleitung laufenden Draht angeschlossen (s. Abb. 3), während das——<mit Form und Größe des Kommutierfeldes. 


zweite Instrument in gewöhnlicher Weise kapazitiv gekoppelt wird. 
Die in dem Draht induzierte Spannung ist ein Maß für die Geschwin- 
digkeit der Wellenfront. Aus dem Vergleich der Aufnahmen der bei- 
den Instrumente lassen sich folgende Daten über die Welle ent- 
nehmen: Größe, Polarität, Geschwindigkeit der Wellenfront und 
die Richtung der Welle. H,K 


Eine neue Form des optischen Indikators. — Ein um eine ver- 
tikale Achse drehbarer Spiegel macht über einen Hebelmechanismus 
die Bewegungen des Kreuzkopfes mit, während ein um eine hori- 
zontale Achse drehbarer und über eine Feder mit dem Druckzylin- 
der verbundener Spiegel den Druckschwankungen entsprechende 
Schwingungen ausführt. Eine punktförmige Lichtquelle wird nach 
der Reflexion an beiden Spiegeln auf die Mattscheibe einer photo- 
graphischen Kamera bzw. auf photographischem Papier abgebildet, 
Man erhält ähnliche Kurven wie die bekannten Lissajousschen Fi- 
euren, Einige Dampfdruckdiagramme von Gasmotoren sowie 


„. Übersichts- und Spezialzeichnungen des Apparates sind mitgeteilt. 


Als Haupterfordernis wird angegeben: Wasserkühlung, möglichst 
geringe Trägheit der bewegten Massen und metallische Ausführung 
der Kamera (Burstall, „Engineering“, Bd. 116, S. 121). .Bn. 


Verkehr und Transport. 


Höhere Harmonische bei Wechselstrom-Bahnmotorent). — Das 
normale Schaltbild eines Einphasen-Reihenschluß-Motors geht aus 
Abb. 4 hervor, Hier bedeutet 3 die Feldwicklung, 2 die Rotorwick- 
lung, 1 die Kompensationswicklung und 1’ die Kommutierwicklung. 
Der Arbeitskreis besteht aus der Rotorwicklung und der damit 
induktiv verbundenen Kompensationswicklung nebst Kommutie- 
rungsvorrichtung. Der Feldkreis ist elektrisch um 90° verschoben. 
Eine Induktion dieser Kreise aufeinander kommt also nicht vor. 

Höhere Harmonische werden sowohl im Arbeitskreis als auch 
im Feldkreis erzeugt. Im Arbeitskreis werden dieselben reduziert, 
weil die Wicklungen 1-+1’ und 2 magnetisch gegeneinander ge- 
kuppelt sind, so daß die induzierten Harmo- 
nischen sich teılweise ausgleichen. Einzein 
können jedoch die Harmonischen der Rotor- 
spannung bzw. der Spannung in der Kompen- 
sationswicklung bedeutend sein, so daß be- 
trächtlich hohe Harmonische in der resultieren- - 
den Spannung auftreten. Die Harmonischen 
sind übrigens zweierlei Art, teils rein magne- 
tische Harmonische, die dureh die Variation des 
magnetischen Widerstandes für den Maenei- 
kreis durch die Nuten bedingt wird, teils reine 


5 
Abb. 4. 3 


Kommutier-Harmonische, die von der Stromwendung und Induk- 


tionswirkung der kurzgeschlossenen. Spulen herrühren. 

Magnetische Harmonische. Die magnetischen Stö- 
rungen werden verhältnismäßig leicht durch die bekannte Schräg- 
stellung der Nuten um eine Ankernutenteilung behoben. Bei Ver- 
wendung einer ungeraden Anzahl Nuten je Polenpaar, die noch 
aus anderen Gründen vorzuziehen ist, können die Nutenharmo- 
nischen durch Schrägstellung der Nuten um eine halbe Rotornuten- 
teilung ausgeglichen werden’). 


d-22 B-252 B=3A Volt 
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Abb. 5a. Abb. 5b. 


K ommutier-Harmonische, Fürdie eigentlichen Kom- 
mutier-Harmonischen sind mehrere Faktoren von Bedeutung: 


z 1. Art der Wiceklung. Gerade oder ungerade Anzahl 
Nuten pro Polenpaar, Anzahl Leiter je Nute, unverkürzter oder ver- 
kürzter Wicklungsschritt. 


ı) Vgl. „Teknisk Tidskrift* 1923, S. 164. Auszug aus einem Vortrage 8 
Harrn Oberingenieur R, Liljeblad (ANRA) bei der zweiten Nord schen re 
technikerversammlinug in Gothenburg 9. bis 11 August 1933. Die Untersuchungen 
Se Laboratorium der ASEA unter Führung von Herrn Dr. Dreyfus 
ausgeführt, ’ x 

2) Im Original wird dies näher begründet. 


- kreise auftreten. 


Der Verfasser geht nur auf die beiden ersten Punkte ein und 
setzt also geradlinige Kommutierung voraus. Wicklungen, die auch 
unter diesen günstigen Bedingungen nennenewerte höhere Har- 
monische herbeiführen, müssen nämlich ohne weiteres als untaug- 
lich betrachtet werden. 

Die induzierten Kommutierungsspannungen sind für verschie- 
dene Wicklungen in Abb. 5a und 5b bei ungerader Anzahl Nuten 
je Polenpaar und 8 Spulenseiten je Nute angegeben. Links (Abb. 
5a) sind die Kommutierungsspannungen in Volt für. verschiedene 
Relationen zwischen Bürstenbreite ß und Lamellenbr@ite X und ver- 
schiedene Wicklungsschrittverkürzung ® aufgeführt. Rechts 
findet man die innerhalb der ganzen Ankerwicklung je Polteilung 
induzierte EMK in Volt. Die effektive Rotorspannung ist im Ver- 


gleich dazu etwa 135 V. Die induzierten Kommutier-Harmonischen 
sind, wie eine eleiche Auswertung für eine gerade Anzahl Nuten 
pro Polpaar zeigt, bei ungerader Anzahl Nuten pro Polpaar 
auch im ungünstigsten Falle erheblich geringer als bei gerader 
Anzahl Nuten. 

kommen. 


Bei gewissen Wicklungen verschwinden sie voll- 


Abb. 6. 


Anfangs wurde geradlinige Stromwendung für alle kommu- 
tierenden Leiter angenommen. Die Restspannungen jedoch, die 
nicht vermieden werden können, werden u. a. höhere Harmonische 
im Feldkreis verursachen. Dank der relativ hohen Windungszahl 
der Feldwicklung werden diese Spannungen vergrößert im Feld- 


Dies ist der wesentliche Unterschied bezüglich Störungen zwischen ° 
einem Gleichstrommotor und einem Einphasenmotor. \ 
lamellierten Feldkreis ist bei letzterem die Dämpfung durch Wirbel- 

ströme verhältnismäßig unbedeutend. 
schalten eines genügend großen Kondensators 
zur Feldwieklung kann jedoch eine sehr kräf- 
tige Dämpfwirkung für die Harmonischen er- 
reicht werden, ohne daß die Grundschwingung des Stromes 
so sehr beeinflußt wird. Diese Dämpfwirkunge kann dank des ge- 
ringen Widerstandes der Feldwicklung pro Windung bedeutend 
kräftiger als die Dämpfung im Joche einer Gleichstrommaschine 
gemacht werden. Weil ein Kondensator sich bei der geringen Span- 


.nung der Feldwieklung nicht wirtschaftlich herstellen läßt, wird 


die Spannung erst durch einen kleinen Transformator niedriger i 
Reaktanz und mit Übersetzung etwa 1°: 10 hochtransformiert. : 


Auch in anderer Weise können Kondensatoren für diese Zwecke 


. ausgenutzt werden. Wie oben erwähnt, werden die Harmonischen 


im Kreise: Rotor—Kompensationswicklung dadurch herabgesetzt, 
daß diese Wicklungen magnetisch gegenläufig miteinander ge- 
kuppelt sind. Wenn einem Teil der Kompensationswicklung oder 


der Kommutierwick!ung selbst ein ohmscher Widerstand parallel 


geschaltet ist, welcher einen fast völligen Kurzschluß für die Har- 
monischen bedeutet, wird die Bilanz gestört und die resultierenden 
Harmonischen im Arbeitskreis vermehrt. Wenn nun an Stelle des 
reinen ohmschen Widerstandes parallel zur Kommutierwicklung ein 
Widerstand in Reihe mit einer Drosselspule und einem Kondensator, 
wobei die beiden letzten für den Hauptstrom 16% Per in Resonanz 
sind, geschaltet wird, ändern sich die Kommutierverhältnisse nicht. 


Dagegen können die Harmonischen den Resonanzkreis nicht pas- 


sieren, so daß eine bessere Bilanz zwischen Rotor und Kompen- 
sationswicklung bezüglich der höheren Harmonischen erreicht wird. 


--In Abb. 6 bis 8 sind einige Oszillogramme über ng von ver- 
schiedenen Motoren und Schaltungen wiedergegeben. Abb.6und7 


- beziehen sich auf einen Motor für die Drammenbahn und Abb. 8. 
auf einen Motor für die Reichsgrenzbahn, beide bei Betrieb mit 


Drehzahl 420 und 600 A. Die Versuche sind mit und ohne Konden- 
sator an der Feldwicklung, mit und ohne ohmschen Widerstand 
parallel zur Kommutierwicklung, sowie mit Resonanzkreis für die 


In einem Gleichstrommotor werden diese Har- 
monischen durch Wirbelströme in den massiven Teilen gedämpft. 


Durch den 


Dureh Parallel- FE 


zp 
re 


10. Juli 1924. 


Grundschwingung parallel zur Kommutierwicklung ausgeführt. 
"Wie ersichtlich, werden die Harmonischen beim Drammenmotor 
durch den Kondensator parallei zum Feld reduziert. 


werden können, dürfte es sehr unwahrscheinlich sein, daß bei 
richtig ausgeführten Wechselstrommotoren und erstklassigen Saug- 
transformatoren der Einphasenwechselstrom dem Gleichstrom hin- 
2 sichtlich Störungen unterlegen sein sollte. 

E H 
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Abb. 7 


i Es kann sein, daß diese Ergebnisse scheinbar im Gegensatz 
— zu den bisher gewonnenen Erfahrungen bezüglich Störungen von 
 Einphasenbahnen im Vergleich mit Gleichstrombahnen stehen. Da- 
gegen ist einzuwenden, daß derartige Proben sehr unzuverlässig 
sind, wenn sie nicht ganz systematisch ausgeführt wurden und über 
längere Zeit eich erstreckten, weil sie von der jeweiligen Be- 
| schaffenheit der Fernsprechleitung abhängig sind. Bei vollkommen 
- balaneierten und verdrillten Leitungen gibt es keine Möglichkeiten 
zu Telephonstörungen. Die Störungen können deshalb sehr unregel- 
mäßig sein. i 


Abb. 8. 


‚Bezüglich Störungen aus Gleichstrombahnen müssen die ameri- 
kanischen Angaben über deren Harmlosigkeit erheblich revidiert 
werden, auch wenn Gleichstrommaschinen natürlich ebensogut wie 
Wechselstrommotoren in verschiedener Weise konstruiert werden 

| können, damit die Harmonischen zu verhältnismäßig unbedeutenden 

- Werten herabgesetzt werden können. Nur in Frankreich sind 

} mehrere Hundert Kilometer Strecke mit mehreren Hundert Gleich- 
stromlokomotiven im Betrieb. Die Telephonleitungen laufen jedoch 
längs der Landstraßen und meistens mehr als 200 m vom Bahn- 
körper entfernt, wie dies in Schweden auch geplant wurde. Aus 
europäischen Erfahrungen können also keine Folgerungen gezogen 
werden, die die Überlegenheit des Gleichstromes hinsichtlich Stö- 
rungen nachweisen. Hldn. 


Bergbau und Hütte. 


Das Elektrohütten-Werk in Porjus!). — Es handelt sich bei dem 
Schmelz- und Hochofenwerk in Porius um ein Legierungswerk (in 
Betrieb seit 1917) und um ein Elektro-Hochofenwerk (in Betrieb seit 
1919/20). Das Legierungswerk besteht aus drei Lichtbogenöfen 
(Ofen 12400 kW, Ofen II und III je 650 kW) mit Bodenelektroden 
nach Abb. 9. Ofen I ist ein Zweiphasenofen mit zwei verbundenen 
Boden- und zwei Hängeelektroden in Scottscher Schaltung, die 
kleineren Öfen sind Eiuphasenöfen mit je einer Boden- und einer 
Hängeelektrode. Der Primärstrom ist ein Drehstrom von 10 000 V 
bei 25 Per; diese Sekundärspannungen sind regelbar für Ofen I 


) „Stahl und Eisen“ Bd.48, Nr. 20; Gunnar Herlin: Das elektrische 
Schmelz- und Hochofenwerk in Porjus, „Jernk. Ann.“ Bd. 106, Seite 99/182. } 
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Wenn man bedenkt, daß der Fahrleitungsstrom bei Glei Che 
strom größer ist und Saugtransformatoren dabei nicht verwendet 


ET 


zwischen 60 und 90 V, für Ofen II zwischen 50 und 70 und für Ofen 
III zwischen .40 und 60 V. Bis 1921 wurde in den drei Öfen haupt- 
sächlich Roheisen erzeugt und daneben geringe Mengen Ferrosili- 
zium und Ferromangan. Beim Betrieb des Ofens I auf Roheisen 
aus Erz, der nach anfänglichen Schwierigkeiten glatt vonstatten 


Abb. 9. Bodenelektrode. 


ging, belief sich der durchschnittliche Energieverbrauch auf etwa 
2800 kWh/t erzeugten Eisens, der Elektrodenverbrauch auf etwa 
20 bis 25 kg/t. Bei den kleinen Öfen, in welchen mit Schrott- 
zusatz gearbeitet wurde, betrug der Energieverbrauch 2400 bis 
2600 kWh/t und der Elektrodenverbrauch 10 bis 15 kglt. 


at 


70000 Vol 


a 


Transformator B 6570/60 


ae: 70000/80-30 Volt 


Hängeelckrrode 


Hängeelektrode 


Öodlenelektroden 
Abb. 10. Schaltplan von Ofen 1. 


Das Elektrohochofenwerk bietet weniger Interesse, da die bei- 
den aufgestellten -Schachtöfen (3000 bis 3400 kW Leistungsauf- 
nahme) ältere Typen sind und die Form derselben noch der 
ursprünglichen, dem Blashochofen entlehnten, entspricht, während 
neuerdings der Schacht zylindrisch gebaut ist oder sich sogar von 
oben nach unten etwas erweitert. V.E, 


“ 


Fernmeldetechnik. 


50 Millionen Zuhörerschaft im Rundfunk. — Gelegentlich des 
Festessens bei der Jahresversammlung des Technischen Instituts 
von Massachusetts im Waldorf Astoria Hotel in New York sind 
drahtlose Telephonierversuche mit Relaissendern auf Entfernungen 
über 12 000 km ausgeführt worden; die elektrischen Wellen bedeck- 
ten eine Fläche von 4 Millionen km?, so daß etwa 50 Millionen Zu- 
hörer hätten mithören können. An den Versuchen haben die ameri- 
kanischen Broadcasting-Stationen WJZ in New York, WGY in 
Schenectady, KDKA in East Pittsburgh, KFXX in Hastings (Ne- 
braska), KGO in San Franeisco, die Station 2 AC der Metropolitan- 
Viekers Company in Manchester (England) und 7 Schwesterstatio- 
nen dieser Gesellschaft teilgenommen. Die Reden und musikali- 
schen Darbietungen wurden im Waldorf Astoria Hotel von einem 
unmittelbar vor dem Vortragenden aufgestellten Mikrophon aufge- 
nommen und über eine Leitung auf den Sender WJZ übertragen, 
der sie auf der Regelwellenlänge von 455 m weitergab. Mit der 
Verstärkeranordnung von WJZ war WGY (Schenectady) über eine 
Drahtleitung verbunden: WGY gab arf Welle 385 m dasselbe Pro- 
gramm gleichzeitig wie WJZ. Von Pittsburgh KDKA wurden die 
aufgenommenen Signale auf der gewöhnlichen Welle von 326 m 
und mit starker Verstärkung auf der Welle 94 m weiterverbreitet. 
Der Empfang im Bereiche von KDKA erfolgte auf der längeren 
Welle, während die kurze Welle von 94m dazu diente, die Relaissen- 
der in Hastings (1600 km) und Manchester (England) (6000 km) zu 
betätigen. Hastings gab die aufgenommenen Signale nach San 
Franeiseo (2100 km) weiter, wo sie mit einer anderen Welle wiae- 
derholt wurden. Von Manchester wurden die aus Amerika kommen- 
den Reden und Konzerte mit Hilfe der sieben Schwesterstationen 
über ganz Großbritannien verbreitet. 
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Da die Ausbreitung der elektrischen Wellen mit Lichtgeschwin- 
digkeit, also erheblich schneller als die der Schallwellen erfolgt, 
wurden die Reden und das’ Konzert in England früher gehört als 
von der Versammlung im Waldorf Astoria Hotel selbst. 

Bemerkenswert an den Versuchen ist die Überbrückung der 
großen Entfernungen mit der kurzen Welle von 94 m. Die tech- 
nischen Einrichtungen dazu hat ein Ingenieur der Westinghouse 
Company Frank Conrad ectroffen. Bm, 


- Radio-Ausbreitungsmessungen. — Die Strahlung einer 
Antenne ist bekanntlich gleich dem Produkt aus dem Quadrat 
des Antennenstromes und dem Strahlungswiderstand, wobei 


2 
der letztere R = 1600 “ Ohm beträgt bei gleichen Einheiten 


für A und A. Für hergibt sich die Formel 
Eid 
h=z 377J Meter, 


wo A und J die Wellenlänge und der Antennenstrom des Sen- 
ders in Kilometer und Ampere, E die effektive Feldstärke in 
Mikrovolt in d Kilometer Abstand bedeutet. Die Bestimmung 
des Strahlungswiderstandes setzt also eine gute Messung der 
effektiven Feldstärke mit einem Empfänger voraus. Die Ver- 
fasser geben nun zwei Anordnungen zu diesem Zweck an, von 


denen die erste für lange Wellen, die zweite für kurze geeignet. 


ist. _ Beide benutzen zur Aufnahme eine Rahmenantenne. 
Das Verfahren der Messung besteht darin, daß man in günstig- 
ster Rahmenstellung die Station abstimmt und mit Hilfe des 
Überlagererempfanges in selektiver Empfangsanordnung mit 
dem Fernhörer aufnimmt. Es ist außerdem ein örtlicher Hilfs- 
sender vorhanden, welcher auf die gleiche Frequenz wie 
der aufzunehmende abgestimmt wird, wobei man zur Ein- 
stellung die Pausen des Senders zwischen den Morsezeichen 
ausnutzt. Die Zeichenstärke der aufzunehmenden Station 
und des örtlichen Hilfssenders werden sodann gleichgemacht, 
indem für den letzteren eine geeignete Schwächungsvorrich- 
tung, beispielsweise eine künstliche Leitung, vorhanden ist. 
Bei der Anordnung für lange Wellen wird in die Mitte des Rah- 
mens ein Widerstand von 1 Q geschaltet, der mit 599 @in Reihen- 
schaltung den Ausgangsstrom der künstlichen Leitung auf- 
nimmt. Es herrscht also an seinen: Enden und damit.an den 
Rahmenenden eine Spannung V = Jı Rs. F, wo Jı den Strom 
am Eingang der Kunstleitung, gemessen mit einem Mikro- 
amperemeter, Rs den Widerstand am Ausgang derselben und 
F den Schwächungsfaktor bedeutet. Da von den zu messsen- 
den Strahlen eine Spannung : 


V=2afANB-10-% Volt 


im Rahmen induziert wird (/ Frequenz/see, A Rahmenfläche 
incm?, N Windungszahl), so ergibt sich für die gesuchte Feld- 
stärke 3 


eib Ze 308 u /M 
U 


Die Kenntnis des Widerstandes oder Kapazität und In- 


duktionszahl des Rahmens ist nicht notwendig. ; 


Experimentelle Schwierigkeiten treten auf beim Abschirmen 
des Rahmens gegen die Aufnahme von störender Fremdenergie 
vom Hilfssender. Daz muß die Energie dieses Hilfssenders 
so klein wie möglich gehalten werden, der Abstand desselben 
vom Rahmen darf nicht zu klein sein und der Eingangskreis 
muß sorgfältig abgeschirmt werden. Um hohe Verstärkungs- 
grade, zu erzielen, wird mit Zwischenfrequenz gearbeitet, d.h. 
die Überlagerungsfrequenz 80 gewählt, daß die Schwebungs- 
frequenz hinter dem Detektor 34 000 Per/s heträgt. Für diese 
ist ein besonderes Filter zum Durchlassen gebaut, welches 
den Bereich von 33 500 — 35 500 Per/s freigibtt. Nach dem 
Durchgang durch dieses erfolgt eine Verstärkung mit vier Stufen, 
worauf unter nochmaliger Benutzung eines Überlagerers und 
Gleichriehters die Tonfrequenz 1500 Per/s erzeugt wird. Mit 
dieser Anordnung ist die Feldstärke einer amerikanischen 
Großstation ermittelt und als Beispiel angegeben. Im Februar 
liegt der Tageswert derselben bei 84 V/m, während er bei Dunkel- 
a EHER Sende- und Empfangsstation auf rd 130 yuV/m 
ansteigt. 

Für die Messung’der Feldstärke bei kleinen Wellen mehren 
sich die Schwierigkeiten wegen der vermehrten fehlerhaften 
Aufnahme von Fremdstrahlung seitens des Rahmens. Diese 
Schwierigkeiten werden von den Verfassern dadurch über- 
wunden, daß mit dem Hilfssender nicht die gleiche Fre- 
quenz, wie die aufzunehmende, eingestellt ir sondern eine 
solche, daß mit dem Überlagerer die gleiche Schwebun gS- 
frequenz wie mit der Fernwelle erzeugt wird. Liegt also die Fern- 
welle oberhalb der Welle des Überlagerers, so wird als Welle 
des Hilfssenders eine unterhalb dieser Welle liegende benutzt 
und umgekehrt. Als Zwischenfrequenz, auf welche: die Ver- 
stärkerfabgestimmt sind, werden 45 000 Per/s verwendet. Da- 
durch, daß der Hilftssender weit von der Abstimmun seinstellung 
des Rahmens arbeitet, ist fehlerhafte Aufnahme des letzteren 


die Wiedergabe auf variabler Schwärzung bei konstanter Striech- 


weit gehend vermieden. Daher kann”die künstliche Leitung 
fortfallen und durch eine veränderliche Widerstandskoppelun- 
ersetzt werden. Der Widerstand zur Koppelung mit dem Hilfsg 
sender ist in die in der Rahmenmitte angeschaltete Erdleitung 
gelegt; seine Endenspannung wird also nicht durch Resonanz 
verstärkt. Die Spannung ist im Vergleich mit der von außen 
induzierten die Hälftee Die Rahmenabstimmung wird durch 
das Vorhandensein des Koppelungswiderstandes nicht ver- ® 
ändert; en wird durch den Scheinwiderstand der Rahmen- 
hälfte für den Hilfsstrom eine Korrektion notwendig, die durch 
Versuche bestimmt wird, so daß man setzen kann V = JroRs 
(MV), wenn Jr den Strom im Widerstand in MA, a den Korrek- 
tionsfaktor und Rs den Widerstand bedeutet. — Das Außen- 
feld Z induziert im Rahmen die Spannung: = 


1 4m®PRLANE 


er ; 10-3 
= 5 3R 10 MV, 
Daraus ergibt sich 
BE en TR 


ist. Außer den oben angeführten Größen tritt hier L, die Rah- 
menselbstinduktion in Henry, sowie R der Verlustwiderstand 
des Rahmens auf. L wird nach der Resonanzmethode be- 
stimmt, nachdem zuvor die Rahmenkapazität samt Zuleitungen- 
ermittelt worden ist. Der Verlustwiderstand des Rahmens 
wird aus der Resonanzkurve ermittelt. Zu diesem Zwecke 
besitzen die Abstimmkondensatoren eine Feineinstellung in 
Gestalt eines kleinen Parallelkondensators.. Der Überlagerer 
dient in loser Koppelung mit dem Rahmen als konstante Strah- 
lungsquelle. Das Audion an den Rahmenenden wird unter 
der Voraussetzung, daß die Anodenstromänderung dem Qua- ie 
drat der auf das Gitter,wirkenden Hochfrequenzspannung pro- 
portional ist, als Röhrenvoltmeter benutzt. 


Die Einstellung der Apparatur ist ausführlich beschrieben 
und ‘erscheint nicht schwierig. Die Genauigkeit wird abhängig 
sein von derjenigen, mit welcher der Verlustwiderstand des 
Rahmens bestimmt werden kann (R. Bow n- CR Enger me 
lundu. H.T.Frii,s, ‚The Electrieian‘ Bd. 90, en 


Neues Hochfrequenz-Lichtrelais zur photographischen Auf- 
zeichnung der Akustik bei Sprechfilmen. — F. Aigner kriti- 
siert die bisher üblichen Sprachübertragungsrelais für sprechende 
Filme. Nach seiner Ansicht sind sowohl die Anordnungen, welche 
die Sprache durch variable Strichlänge bei konstanter Schwärzung 
auf dem Filmband wiedergeben, wie auch diejenigen, bei welchen 


länge beruht, unzureichend. Er schlägt ein auf der Drehung der 
Polarisationsebene in Faradayschem Glase beruhendes Lichtrelais 
vor. Die für die Drehung erforderlichen sehr starken trägheit- 
losen Magnetfelder will er durch Hochfrequenzströme von 15000 
Per herstellen. Die Hochfrequenzströme werden, wie bei der nor- 
malen drahtlosen Telephonie, durch die Sprechströme moduliert. 
Aigner glaubt, mit 10 W Hochfrequenzenergie und einer Licht- 
quelle von 200 HR auszukommen („Jahrbuch f. drahtl. Telegr.”“, 
Bd. 21, 8.101). AM i 


Physik und theoretische Elektrotechnik. 


Der Durchschlag fester Isolatoren.— Bis vor Jahresfrist glaubte 
man, für den Durchschlag fester Stoffe sei die lokale höchste Feld- 
stärke verantwortlich. Vor kurzem haben nun GüntherSchulze, 
Steinmetz, Hayden und Wagner den Gedanken ausge- 
sprochen, der Durchschlag werde einzig und allein durch die Strom- 
wärme hervorgerufen, die im Isolator, der doch als ein schlechter 
Leiter aufzufassen sei, bei Anlegen an’ eine Spannung entstehe. 
Infolge der starken Abnahme des Isolatorwiderstands mit der Tem- 
peratur verläuft die Stromspannungskurve nicht gradlinig, son- 
dern gekrümmt. Sie hat ein Maximum. Wird dieses überschritten, 
so kann ein thermisch-elektrischer Gleichgewichtszustand nicht 
mehr zustandekommen, der Strom schwillt an, und der Durchschlag Be 
findet in Form eines Durchbrennens statt. Namentlich Herr Wag- 
ner hat-diesen Gedanken durch Rechnung und Versuche zu stützen 
gesucht. Nach ihm findet der Stromdurchgang durch den Isolator 
bei merklicher Spannung nur noch in dünnen Fäden (Kanälen) 
statt, in denen dann schließlich der Durchschlag erfolgt. ee 

Rogowskı zeigt nun („Arch. El.“, Bd. 13, H. 2), daß die 
Wagnersche Ansicht trotz ihrer vielen Vorzüge nicht richtig sein 
kann und daß sie bestenfalls nur einen Teil der gesuchten Wahrheit 
über den Durchschlag enthält. ee 

1. Berechnet man die Durchschlagspannungen, die sich unter Vor- 
aussetzung gleichförmiger Strömung im leolator ergeben, so se 
ergeben sich durch den Vergleich mit der Erfahrung viel zu 

hohe Werte. & re B 
2. Nimmt man mit Wagner Fädenströmung an, so liegen die er- 

rechneten Durchschlagspannungen noch höher. \ Br 

3. Nach der Wagnerschen Theorie müßte sich eine starke Ab- 
hängigkeit der Durchschlagspannung mit der Temperatur er- 
geben! Bei Glas müßte z. B. bei Erwärmung um 60°C die 


: B 


- Durchschlagsspannung auf etwa den dreißigsten Teil sinken. 
' Dies steht im Widerspruch mit der Erfahrung. 

Die Änderung der Durchschlagspannung mit der Temperatur 
müßte unabhängig von der Dicke sein. Die Erfahrung zeigt 


5. Bei Stoßspannungen versagt die Theorie völlig, weil die ent- 
‚stehende Erwärmung des Isolators von der Größenordnung 
von 10—$° C sein kann, 


= Die Arbeit von Rogoweski bleibt bei dieser Kritik nicht stehen, 
- sondern sie zeigt auch den Ausweg aus den vorhandenen Schwierig- 
keiten. Der Ausweg besteht in der Vereinizung der elektrischen 
 und.der Wärmeauffassung des Durchschlags. Auf dieser Grundlage 
gelingt es Rogowski, sämtliche vorher aufgeführten Schwierig- 
- keiten zu beseitigen. Nach ihm erfolgt bei StoßSpannungen der 
-  Durchschlag wesentlich durch reine elektrische Ursachen. Das 
gleiche gilt noch bei Dauerspannungen sehr dünner Platten. Bet 
dünnen und mittleren Platten hat die Stromwärme einen gewissen 
Einfluß auf die Durchschlagspannune. Sie setzt sie herab. Der 
- Einfluß bleibt aber in mäßigen Grenzen. Infolgedessen fällt auch 
der Temperatureinfluß bei dünnen und mittleren Dicken bescheiden 
aus. Er nimmt mit der Plattendicke ganz in Übereinstimmung mit 
= der Erfahrung zu. Bei zanz dicken Platten erfolgt der Durch- 
schlag allein durch die Wärme. 
‚Be Die Rogowskische Auffassung vereinigt die Vorzüge der elek- 
trischen und der Wärmeauffassung des Durchschlags. Sie dürfte 
wenigstens für homogene Materialien bei‘ Unterdrückung aller 
-  Randentladungen das Wesentliche des Durchschlags treffen 
(„Arch. E1.“, Bd. 13,2, Heft, S. 153). Sb. S 


Grundlagen zur Lösung - praktischer Erwärmungsfragen der 

i Elektrotechnik. — Die im „Archiv für Elektrotechnik“ veröffent- 
- lichte Arbeit von M. L. Keller behandelt die Gesetze und Berech- 
nung der Temperaturvariationen stromdurchflossener Maschinen 
- und Apparate. ‘Es werden vorerst die verschiedenen elementaren 
_  Erwärmungsgleichungen abgeleitet und die den Temperaturverlauf 

— bestimmenden Faktoren (der Zeitkonstante) auf ihre Wirkung und 
- — Beeinflussungsmöglichkeit untersucht und rechnerisch gefaßt. Bei 
der Aufstellung eines Temperaturdiagramms wird das sinngemäße 
-— Aneinanderreihen von Erwärmungs- und Abkühlungskurven darge- 
stellt. Für die Bestimmung der zulässigen Überlast in bezug auf 
Erwärmung sind die Endtemperäturgleichungen für verschiedene, 
 charakteristische kurzzeitige und aussetzende Betriebe und für den 
allgemeinen Fall abgeleitet worden. Als Beispiel für Erwärmungs- 
gleichungen mit konstant sich ändernder Belastung werden die 
Differentialgleichungen für linear zu- und abnehmenden Strom, wie 
- „auch für linearveränderliche Wattbelastung, zelöst. Am Schluß 
sind noch die gefundenen Überlastungsfaktoren und Eindtemperatur- 
gleichungen zusammengestellt (Arch. El.“ 1924, H. 4, S. 292,25. 


Verschiedenes. 


Der Einfluß der Höhenlage des Betriebsortes über dem Meeres- 
spiegel auf verschiedene Gebiete der Projektierung. — Mit dem 
- Fortschreiten der Energiewirtschaft auch in Gegenden über 1000 m 
— -Meereshöhe hat sich das Bedürfnis ergeben, den Einfluß der Höhen- 
- lage auf die Bemessung aller Einrichtungen zu studieren, welche 
- der Erzeugung, der Verteilung und dem Verbrauch der Energie 
- dienen. Die auf das Flachland bezogenen Garantiezahlen haben 
— meist nur eine Gültiekeit bis zu 250 m, bei elektrischen Einrich- 
- tungen bis zu 1000 m über dem Meeresspiegel. In größeren Höhen- 
lagen sind teilweise beträchtliche Veränderungen zu berücksichti- 
gen, und zwar infolge der Änderung der Luftdichte, der Wärmeleit- 
- fähigkeit der Luft, der dielektrischen Festigkeit der Luft und der 
Änderung des Sauerstoffgehaltes pro Volumeneinheit. Die verän- 
-  derlichen Einflüsse von Luftfeuchtigkeit und Temperatur, sowie die 
- geringe Verminderung der Erdbeschleunigung können für tech- 
_ nische Zwecke meist vernachlässigt werden. Die wichtigsten Kor- 
_  rekturen werden in vorliegender Arbeit graphisch und durch Faust- 
formeln der Größenordnung nach festgelegt. Bei Elektroma- 
schinen in Höhen über 1000 m ist die verringerte Abführung 
der Wärme pro Flächeneinheit und, soweit Eigenbelüftung durch 
einen Ventilator erfolgt, dessen verminderte Förderung an Kühl- 
luftgewicht zu beachten. Die Herabsetzung der Nennleistung einer 
Type ist je nach ihrer Ausnutzung, Drehzahl, Spannung und Ven- 
tilation verschieden zu handhaben. Transformatoren mit 
Selbstkühlung können in Höhen über 1000 m außer durch Verrin- 
gerung der Nennleistung auch durch Ölkastenvergrößerung einer 
erhöhten Lage des Betriebsortes angepaßt werden. ‚Die Über- 
schlagspannung fällt proportional dem Luftdruck. Für Ho ch- 
spannungsapparate und Hochspannungsleitun- 
gen über 1000 m führen Überschlagsspannung und Koronaeffekt 
zu Herabsetzung der Nennspannung bzw. Wahl größerer Abstände. 
Kabel sind unabhängig von der Höhenlage. Anlasser und 
Regler können ebenfalls ohne Änderung verwendet werden. 
- Unter den Kraftmaschinen sind zunächst die Wasserkraft- 
maschinen in der Saughöhe empfindlich. Diese ist mit Rücksicht 
auf Luftabscheidung und Korrosion der Schaufeln geringer als im 


tes Gefälle etwas verringert wird. Die V erbrennungs- 
kraftmaschinen, welche pro Hub ein bestimmtes Sauerstoff- 
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. aber, daß der Einfluß der Temperatur mit der Dicke zunimmt. | 


‚bericht darlegte, die bei uns für 
Flachland zu bemessen, wobei auch die Leistung durch verminder- 


n 
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gewicht benötigen, leisten durch beschränkte Zufuhr von Verbren- 
nungsluft weniger, und benötigen, bezogen auf ihre effektive Lei- 
stung, mehr Brennstoff alsim Flachland. Aus puffdampfma- 
schinen ergeben infolge des verringerten Gegendruckes der At- 
mosphäre eine geringe Erhöhung der Leistung Windräder 
sind in der Nennleistung in erhöhten Betriebsorten zu verringern, 
da die kinetische Pnergie des geringeren Luftgewichtes nachläßt. 
Von den Arbeitsmaschinen erfordern vor allem die Pum- 
pen Berücksichtigung. Ihre maximale Saughöhe ist um den Be- 
trag zu verringern, welcher, in m Wassersäule umgerechnet, der 
Luftdruckverminderung entspricht. Kom pressoren erfor- 
dern bei festliegendem Endüberdruck am Austrittsstutzen eine 
kleinere Antriebsleistung, während Ventilatoren ‚die nach 
der Volumenförderung bewertet werden, im Leistungsbedarf von 
der Höhenlage unabhängig sind. Für Schornsteine ist der 
verschlechterte Zug durch geeignete Bemessung und evtl. künst- 
lichen Zug auszugleichen. — Der Verfasser hat seine zahlenmäßige 
Angaben z. T. auf die oberen und unteren Grenzwerte der Praxis 
beschränkt, da teils örtliche Verhältnisse (mittlere Lufttempera- 
tur), teils die normalen Sicherheitsfaktoren der zugrunde gelegten 
Flachlandauslegungen von seiten der Hersteller mehr oder weniger 
große Toleranzen zulassen (K. Lubowsky, „AEG Mitt.“, 
Heft 6/7, 1924). Sb. Ä 


 Zeichenbloek. — Dem Ingenieur ist es häufig willkommen, 
ohne Reißbrett, Schiene, Winkel, Maßstab und Reißzeug maßstäb- 
liche Skizzen ausführen zu können, sei es im Bureau, in der Werk- 
statt oder auf der Reise. Der in, Abb. 11 dargestellte von der Firma 


\ :o Stanzteile 7. Stabzirkel. 
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Abb. 11. Zeichenblock. 


August Zeiß ir. G.m.b.H,, Betzdorf a. d. Sieg, auf den Markt ge- 
brachte Zeiehenblock vereinigt in sich Zeichenunterlage, Zeichen- 
blätter, Aufspannvorrichtung, Reißschiene, Winkel, Maßstab und 
Transporteur. Die den Block haltende Leiste dient als Führung für 
ein wagerechtes Lineal, in dem ein Maßstab mit seitlichem Anschlag 
verschoben werden kann. Ebenfalls auf dem Lineal verschiebbar 
ist ein drehbar angeordneter Zelluloidwinkel mit Millimeterteilung, 
der sich auf alle Winkel zwischen 0 und 180° einstellen läßt. Das 
Abgreifen der Maße mit dem Zirkel fällt fort, da die Maße für 
wagerechte und senkrechte Linien unmittelbar an der Ziehkante 
abgelesen werden können. Die einzelnen Blätter können gewendet 
und beliebig oft aufgespannt werden, ohne durch Reißbrettstifte 
beschädigt zu werden. Die Blätter, deren Format den Normen 
der deutschen, schweizerischen und österreichischen Industrie ent- 
spricht, sind ferner übereinstimmend gelocht, so daß sie ohne 
weiteres in einem Ordner gesammelt und aufbewahrt werden kön- 
nen. Der Block wird ausgeführt in den Abmessungen: 297 x. 420 
mm, 210 X 297 mm und 148 x 210 mm. ». 


Jahresversammlungen, Kongresse, Ausstellungen. 


Sitzung des Reichskuratoriums für Wirtschaftlichkeit in In- 
dustrie und Handwerk. — Die Tagesordnung der am 21. VI. unter 
dem Vorsitz von Dr.-Ing. eh. C. F.v. Siem ens abgehaltenen 
ersten diesjährigen Sitzung haben wir schon in der „ETZ“ 1924, 
S. 633 mitgeteilt. Nach dem Geschäftsbericht waren die mit dem 
Reichskuratorium in Fühlung stehenden Körperschaften trotz ge- 
ringster Geldmittel und dadurch bedingter Personaleinschränkung 
soweit wie möglich bemüht, sachliche Arbeit zu leisten. Ein er- 
heblicher Ausbau und eine Zusammenfassung der Kräfte ist aber 
dringend geboten. Während in andern Ländern, besonders in 
England und Nordamerika, von Regierung und Industrie Millionen 
für die wissenschaftliche Bearbeitung der Wirtschaftsfragen zur 
Verfügung gestellt werden, sind, wie Prof. Schilling im Finanz- 
Gemeinschaftsarbeit zur Hebung 
der Wirtschaftlichkeit disponiblen Geldmittel durchaus unzuläng- 


- lich; es erscheint daher sehr notwendig, daß auch die deutsche Re- 


gierung die Wichtigkeit dieser Bestrebungen anerkennt und zu 
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solchem Zweck wieder angemessene Beträge überweist. Die Ver- 
sammlung hat eine in diesem Sinne lautende Resolution an das 
keichswirtschaftsministerium beschlossen. 


Die nun folgenden Vorträge über die Ausbildung des 
Arbeiternachwuchses leitete Prof. Dr. O0. Matschoss 
mit dem Hinweis ein, daß der Wirkungsgrad von Industrie und 
Handwerk nicht nur durch Zahl und Güte der Maschinen und Vor- 
richtungen, sondern vor allem auch durch das Wiesen und Können, 
die Persönlichkeitswerte der in ihnen arbeitenden Menschen bestimmt 
werde. Wesentlich für den Erfolg sei künftig das Maß des ein- 
heitlichen Zusammenwirkens, eine Aufgabe, an deren Lösung 
energisch mitzuarbeiten die leitenden Industriekreise bereit seien. 
Was durch jahrelange planmäßige Gemeinschaftsarbeit erreicht 
werden könne, zeigten die Resultate des deutschen Ausschusses für 
er Schulwesen auf dem Gebiete der Lehrlingsdurchbildung 

der mechanischen Industrie. Über der Aneignung des fachlichen 
Wissens und Könnens dürfe aber auch die Bedeutung der körper- 
lichen Ertüchtigung nicht vergessen werden. — Dr.-Ing. Fri &4- 
rich, Hannover, gab einen, umfassenden Überblick über die 
Fähigkeitssechulung. Der Mensch habe die Pflicht, seine 
Kraft im Interesse möglichst vollkommener Berufsertüchtigung 
bis zum Höchstmaß auszunutzen, wozu der Weg über Berufs- 
betrachtung, Ausarbeitung der Arbeitsanweisungen, Gestaltung der 
besten Hilfsmittel, richtige Übungsfolge wie Übungsgeräte und 
Übung der Berufstätigen nach vorhergehender Fähigkeitsfeststel- 
lung führe. Die beste Arbeitsart müsse aber, angepaßt an die 
Fähigkeiten des einzelnen, in individueller Anlernfolge durch 
einen besonderen Unterweiser übermittelt werden, und vor die 
Fertigkeitsschulung oder parallel zu ihr habe die Fähiskeits- 
schulung auf Grund des Berufsbildes und der Fähigkeitsprüfung 
zu treten. Das u. a. durch den Zwiespalt zwischen Rhythmus des 
Menschen und Takt der Maschine hervorgerufene Gefühl unbarm- 
herzigen Mitgezerrtwerdens und Verkettetseins mit seelenloser 
Materie müsse unter allen Umständen beseitigt werden, um die 
zwecks Mehrleistung erforderliche Freude an der Tätigkeit wieder 
zu beleben. Bei der großen Bedeutung der Führererziehung für 
die Fähigkeitsschulung dürfe man ferner keine Mühe scheuen, in 
Technik und Wirtschaft einen Stamm gerader, zielbewußter und 
kenntnisreicher Unter- und Oberführer heranzubillen, um mit ihrer 
Hilfe die machtvollen menschlichen Kräfte, wie sie fast immer‘in 
freiwilliger Arbeit sichtbar werden, zu optimalem Schaffen zu ver- 
einigen. Leben sei die Kraftquelle allen Geschehens und daher Er- 
schließung und Verstärkung aller menschlichen Kräfte, d.h. der 
Persönlichkeiten, Grundlage höchster Leistung. — Prof. E. Tous- 
saint, Berlin, betonte in seinem Vortrag über die Ausbildung ’des 
Arbeiternachwuchses in der mechanischenlIn dustrie den 
Wert des eigentlichen Facharbeiters für die neuzeitliche Industrie. 
Er sei in der Entwicklung der Handwerks- zu Fabrikbetrieben 
nicht etwa entbehrlich, sondern wichtiger geworden als früher. 
Da von ihm die moderne Fertigung eine Reihe praktischer Kennt- 
nisse verlange, die er vordem nicht nötig gehabt habe, wäre eine 
vierjährige Lehrzeit notwendig, 
Wichtigkeit wohldurchdachter praktischer Lehrgänge und des Aus- 
baues der theoretischen Ausbildung der Lehrlinge unter weit- 
gehender Berücksichtigung der für die einzelnen Berufe geltenden 
Erfordernisse. An die drei Jahre Berufsschule (Pflichtfortbildungs- 
schule) müsse sich im vierten Jahr ein Aufbaukursus anschließen. 
Außerdem verlangt der Vortragende eine differenzierte Behand- 
lung der Lehrlinge in der Art, daß die Begabteren in Aufstieg- 
klassen kommen. Notwendig sei weiter, auch von den Unterrichts- 
kräften an öffentlichen Berufsschulen eine bessere fachliche Aus- 
bildung zu verlangen. Den mittleren und kleineren Firmen der 
mechanischen Industrie machte Toussaint den Vorschlag, gemein- 
schaftliche Werkschulen zu gründen, an deren Kosten sie im Ver- 
hältnis zur Zahl der bei ihnen beschäftigten Facharbeiter teilzu- 
nehmen hätten. Auch die Notwendigkeit von Meisterprüfungen 
unter besonderer Berücksichtigung der industriellen Erfordernisse 
wurde besprochen. < 


In sehr beachtenswerten Ausführungen faßte zum Schluß Ge- 
neraldirektor Dr.-Ing. C. Köttgendas Wesentliche der Vorträge, 
aus deren Reihe wir hier nur einzelne erwähnen konnten, zu- 
sammen. Von dem, was Deutschland in seiner Gesamtwirtschaft 
erzeugt, solle es nach dem Sachverständigengutachten rd 10% ab- 
‘geben, denn soviel würden die geforderten 2,5 Milliarden Gm wohl 
ausmachen. Seine Lage werde aber grundlegend durch die Folgen 
der Versprechungen und Hoffnungen erschwert, die seit Jahrzehn- 
ten wenn auch vielleicht in guter Absicht, so doch ohne das die 
wirtschaftlichen Notwendigkeiten erkennende Verantwortungsge- 
fühl in die breiten Massen der werktätigen Bevölkerung hineinge- 
tragen worden seien. Mangelnder Wille zur Arbeit, Geringschät- 
zung der guten Facharbeit waren die Folgen, und das dadurch ent- 
standene Weniger an Produktion betrug mehr als jene zehn Pro- 
zent. Allmählich kehre indessen auch in linksstehenden Kreisen 
der Wille zur Mehrarbeit und die Würdigung der guten Facharbeit 
zurück. Das Bekenntnis zu beiden sollten aber auch die Führer 
der Massen, vor allem eo weit sie an autoritativer Stelle stehen, 
weithin vernehmbar aussprechen. Die bis vor kurzem nur un- 
wesentliche Spanne zwischen der Entlohnung des besten Fach- 
arbeiters und der des gänzlich Ungelernten habe sich in den letzten 
Monaten vergrößert, doch müsse der alte Friedensstand erst noch 
erreicht werden, der dann auch wieder das Zuströmen des Nach- 
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Toussaint erörterte sodann die . 
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wuchses zur Fachausbildung sichere. Man dürfe die Lehrlingsaus- 
bildung nicht als ein Mittel betrachten, sich billige Arbeitskräfte 
zu verschaffen, sie müsse über den Rahmen der reinen Handarbeit 
hinausgehen, gleichzeitig die Grundlage für die Erkenntnis der 
technischen Zusammenhänge wie der einfachsten Wirtschaftlich- 
keitsforderungen legen und dem jungen Lehrling auch die Pflicht 
des einzelnen als Glied des Ganzen, als Staatsbürger zum Bewußt- 
sein bringen. Je mehr die Handgeschicklichkeit in den Gewerben 
und Industrien überwiege, desto sorgfältiger müsse die Ausbildung 
sein. Das Bestreben der Maschinentechnik gehe dahin, erstere 
durch das Arbeiten mit maschinellen Vorrichtungen und Maschinen 
zu ersetzen. Die Arbeitsgeschwindigkeit solle erhöht, also Zeit 
gespart, der Lohnanteil am Produkt gemindert werden; gleichzeitig 
wolle man Gleichmäßigskeit und Genauigkeit steigern, und das 
führe zu der immer größer werdenden Klasse Jder angelernten Ar- 
beiter, deren Ausbildung nur Monate, Wochen oder gar noch 
weniger dauere. : RE 

‚Köttgen äußerte sich in diesem Zusammenhang auch über die 
Arbeitsweise Fords, die jetzt von vielen Seiten zur Erzielung 
von Mehrproduktion empfohlen werde, glaubt aber nicht, daß bei 
dem heutigen Stand der Technik in Deutschland noch ein solcher 
Spielraum vorhanden sei, um allein durch Maßnahmen des Arbeit- 
gebers, Verbesserung der Arbeitsmethoden und der Organisation, das 
Mehr herauszuholen. Natürlich müsse das Möglichste getan wer- 
den, Deutschland stehe jedoch nicht zurück, wie z.B. die Arbeiten 
des Normenausschusses bewiesen. Aufgabe des Arbeitgebers sei 
es, zu verbessern, aber auch der Arbeitnehmer müsse intensiver 
schaffen und gute Arbeit liefern. Bei der Fordschen Fabrikation 
handle es sich um nur eine, gerade dem Massenbedürfnis ent- 
sprechende Type Kraftwagen, die von vornherein mit Rücksicht 
auf billige Herstellung anszebildet worden ist. Für diesen Wagen 
fand der Amerikaner in der Union den großen Absatz, der die unbe- 
dingte Voraussetzung für seine Methoden bildet. Das war in den 
Staaten mit ihrer großen Einwohnerzahl, ihrem Reichtum an billig 
gewinnbaren Rohstoffen möglich, wo hohe Löhne gezahlt, die 
Kaufkraft des Einzelnen dadurch gestärkt werden konnten. Das 
Wesentliche im Herstellungsprozeß Fords ist neben einem Minimum 
an Materialkosten die weitestgehende Zerlegung der Arbeitsvor- 
gänge, Verwendung besonders konstruierter Spezialmaschinen und 
ausgiebige Benutzung des Conveyersystems, also auch ein Mini- 
mum an Personal und Zeit. Die Erzeugung ist nur auf ein 
Fabrikat zugeschnitten, das in ‘sehr großen Mengen produziert 
wird. Dabei werden alle Läger auf ein Mindestmaß reduziert, 
Raumbedarf und Betriebskapital auf das äußerste verringert. Auch 
in Deutchland wird schon in ähnlicher Weise gearbeitet, z.B. bei 
der Herstellung von Glühlampen, Haushaltungsgegenständen, Näh- 
und Schreibmaschinen, Uhren, Fahrrädern usw., und die durch 
weitgehende Normung von Einzelteilen erzielte Einheitlichkeit 
steigert den Bedarf an gleichen Stücken, ermöglicht den Aufwand 
für sehr fein durchgebildete Vorrichtungen und Maschinen zur 
billigeren Massenproduktion. Die Verrichtungen des Arbeiters sind 
bei Ford stets die gleichen, ganz genau festgelegten Handgriffe, die 
dauernd wiederkehren und keine fachliche‘ Ausbildung erfordern. 
Ihm bleiben immer die Monotonie der Arbeit und das durch den 
Fabrikationsprozeß vorgeschriebene Tempo. Dabei wird in festem 
Stundenlohn allerdings reichlich gelohnt, denn Ford ist ohne Kon- 
kurrenz, hat durch seine Methode günstige Selbstkosten, braucht 
also die Löhne nicht zu scharf zu kalkulieren. Nach Ansicht Kött- 
gens wird sich die Entwicklung der wirtschaftlichen Fertigung 
zweifellos in dieser Richtung vollziehen, aber nur schrittweise 
und unter der Voraussetzung, daß sich das Publikum mit einfachen, 
gleichartigen, genormten Fabrikaten begnügt und die Erzeugung, 
um die großen Mengen zu erzielen, immer ‚mehr zentralisiert wird. 
Da sich aber nur ein Teil dessen, was die Menschen bedürfen, auf 
diese oder ähnliche Weise herstellen lasse, werde auch der gute 
Facharbeiter mehr wie je gebraucht. Ihn verlange selbst eine 
weit ausgebildete, mechanisierte Massenerzeugung als Einrichter 
der Werkvorrichtungen und Revisor zur dauernden Prüfung so- 
wohl der Maschinen wie vor allem der Güte des Fabrikats. 


Jahresbericht des Dampfkessel - Überwachungs - Vereins der 
Zechen im Oberbergamtsbezirk Dortmund 1923/24. — In der 
ordentlichen Generalversammlung des Vereins am 12. April 1924, 
ging der Vorsitzende kurz auf die Pläne des Ministers für Handel 


und Gewerbe ein betr. Gemeinschaftsarbeit bei der Dampfkessel- 


überwachung und betonte, daß noch nıcht abzusehen sei, welchen 
Einfluß die weitere politische Entwicklung im Reich und Preußen 
auf die Angelegenheit haben wird. Der Minister hätte mit der 
Entziehung der obrigkeitlichen Befugnisse gedroht; doch könnte 
das erst-nach erfolgter Behandlung im Ausschuß für Handel und 
Gewerbe eintreten, wohin die Angelegenheit durch den Landtag 
verwiesen worden ie”. Ruhrbesetzung und die unheilvollen Wir- 
kungen der Inflation machten das Geschäftsjahr 1923/24 zum 
schwersten seit dem Bestehen des Vereins, Am meisten hatte die 
wirtschaftliche Abteilung zu leiden gehabt. Die Revisionen an 
den von den Franzosen beschlagnahmten Kesseln mußten unter- 
bleiben. Dampfkesselexplosionen auf den Mitgliedszechen seien 
nicht zu verzeichnen; dagegen sei auf einer nicht zum Verein 
gehörigen Zeche infolge unzweckmäßiger Anordnung der Gas- 
zusatzbrenner in dem Zündgewölbe der mit Wanderrost betrie- 
benen Röhrenkessel eine folgenschwere Gasexplosion im Ver- 
bindungsfuchs einer Kesselbatterie mit .dem Schornstein auf- 
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‚getreten, die die völlige Zerstörung zweier Ekonomiser und den 
- Verlust zweier Menschenleben zur Folge hatte. Die Schwierig- 
keiten beim Betrieb von Kohlerstaubfeuerungen scheinen im 
_ wesentlichen überwunden zu sein, wenn auch auf den verschiedenen 
Teilgebieten der Aufbereitung, des Transports, der Verfeuerung, 
der Ausgestaltung und Einmauerung der‘ Feuerräume und der 
 Entschlackung noch Verbesserungen zu erwarten sind. Auch die 
- Frage der, Entschlackung sei einen erheblichen Schritt weiter- 
gekommen durch die Erkenntnis, daß bei einer Überführung der 
 Sehlacke in die körnige Form ihre Beseitigung am leichtesten 
geschehen kann, z. B. durch Berührung mit gekühlten Rohren, 
durch Einblasen von Luft oder durch unmittelbare Abführung 
_ der Wärme an Wasser. Mit einer weiteren starken Entwicklung 
_ und Verbreitung der Kohlenstaubfeuerung sei zu rechnen, da- die 
Zechen im eigenen Betriebe Feinkohle verfeuern müssen. Über 
die elektrischen Speisewasserreiniger lägen immer noch keine ab- 
schließenden Erfahrungen vor. 

' Von den 28 Unfällen, hervorgerufen durch elektrischen Strom, 
entfallen 5 auf das elektrische Schießen; 3 davon sind auf Schleich- 
ströme der elektrischen Grubenbahnen zurückzuführen. Ein töd- 
licher Unfall durch eine elektrische Etagen-Signalanlage wurde 
nicht aufgeklärt. Im übrigen liegt bei 18 Fällen eigenes Ver- 
- schulden vor. Mit Rücksicht auf die elektrischen Schachtsignal- 
anlagen wurde bemerkt, daß in den neuen Verbandsvorschriften 
leider der Vorschlag der Elektroabteilung, die Signalgeber doppel- 
_ polig auszuführen, nicht beachtet worden sei. Eine derartige 
-_ Ausführung würde die kisher beobachteten Gefahrenquellen mit 
- einem Schlage beseitigen und außerdern die Anlagen wesentlich 

vereinfachen und verbilligen. Durch Schweißen hergestellte 
 Schienenstoßverbindungen werden warm empfohlen; ferner wird 
mitgeteilt, daß für Handlampen zu Kesselreinigungszwecken in Zu- 
 kunft nur Spannungen unter 40 V verwandt werden sollen. 
: Ka. 
Deutsche Verkehrsausstellung München 1925. — In einer Vor- 
besprechung über Ziel und Zweck der Deutschen Ver- 
kehrsausstellung München 1925, die mit der Eröffnung 
- des Deutschen Museums zusammenfallen wird, wurde ein Beschluß 
des Stadtrats von München bekanntgegeben, dem Unternehmen 
‚einen Kredit von 0,4 Mill. Gm und einen Zuschuß von 0,15 Mill. Gm 
zu gewähren. Das Ehrenpräsidium haben ‘der Reichsverkehrs- 
“ minister und der Reichspostminister, die Präsidenten des Reiche- 
tags und des Reichswirtschaftsrats, der bayerische Ministerpräsi- 
- dent, der Handelsminister, der Präsident des Landtags und der 
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m Verband Deutscher Elektrotechniker. 
(Eingetragener Verein.) 


Geschäftsstelle: Berlin W 57, Potsdamer Str, #8. 
Fernspr.: Amt Kurfürst Nr. 93% u. 9306. 
Zahlungen an Postscheckkonto Nr. 21312. 


E. ; Tagesordnung 

u für die 

-XXIX. Jahresversammlung und XXX, Gründungsfeier des VDE 
E. In Dresden am 28., 29. und 30. August 1924. 


Donnerstag, den 28 August: 
- Mittags 12 Uhr: Vorstandssitzung im Neuen Rathaus, Haupt- 


E eingang, Ringstraße, 

L Nachmittags 3 Uhr: Ausschußsitzung im Landtagsgebäude, 
©. Eingang: Schloßplatz. _ 

© Abends 7% Uhr: Begrüßung der Teilnehmer durch den Dresd- 
y ng a saureulechen Verein im: Gewerbehaus, ®stra- 
5 ee 13. 


-Freitag,den®2%9. August: 
Vormittags 9 Uhr (pünktl.): 

Gewerbehaus, Ostra-Allee 13, 

1. Eröffnungsansprache des Vorsitzenden. 

2. Begrüßungen. 

3. Ehrungen, Ernennungen von Ehrenmitgliedern. - 

4. Ansprachen: 

a) Geh. Hofrat Prof. Dr. Dr.-Ing. e h. Goerges, 
=, Dresden. 
b) Staatsrat««Exz. Dr.-Ing. e. h. Oscar von Miller, 
München. 

5. Vortrag: Ministerialrat Kruckow: „Die. neuzeitliche 
deutsche Entwicklung des Fernsprechämterbaues für den 
Orts- und Fernverkehr“. 

6. Geschäftliches: 

2) Auszug aus dem Bericht des Generalsekretärs über die 

Arbeiten seit der letzten Jahresversammlung (d. aus- 

£ führliche Bericht erscheint vor der Jahresversamm- 
5 ' lung iin der „ETZ). 


I. Verbandsversammlung im 
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1. Bürgermeister von München ihbernommen. Präsidenten des 
Direktoriums sind Staatssekretär Dr. Ritter v. Frank (Reichs- 
verkehrsministerium), Staatssekretär Dr. Schätzel (Reichs- 
postministerium), der 2, Bürgermeister von München und der Prä- 
sident des Vereins Deutscher Straßen- und Kleinbahnverwaltungen. 


Zweckmäßigere Verteilung der Messetermine in Europa. — 
Nach Mitteilung des Ausstellungs- und Messe-Amts der Deutschen 
Industrie hat im Mai zu Paris eine Besprechung von Vertretern 
der Messeämter der internationalen Messen Spaniens, Frankreichs, 
Englands, Italiens,. Finnlands, Polens, der Tschechoslowakei, der 
Niederlande und Luxemburgs stättgefunden, um Vereinbarungen 
dafür vorzubereiten,die Messetermineindeneinzelnen 
Ländern so zu legen, daß sie nicht zusammenfallen. 
Die Festsetzung der Termine für die großen internationalen Messen 
Europas soll einer von der Internationalen Handelskammer Par's 
periodisch, u. zw. erstmals zum 6. X. einzuberufenden Konferenz 
vorbehalten bleiben. Demselben Zweck diente auch eine im März 
in Riga abgehaltene Konferenz der Messevertreter von Finnland, 
Estland, Lettland, Litauen und Polen, deren überdies auf Fracht- 
ermäßigungen, Förderung des Messebesuchs, Vereinheitlichung und 
Verbillieung der Platzmieten. sowie der Spedition ausgedehnte 
Beratungen zu dem Beschluß geführt haben, im Interesse möglichst 
engen Zusammenarbeitens zunächst ein zentrales bal- 
tisches Messebureau in Riga zu gründen. Die nächste 
derartige Konferenz soll in Reval stattfinden. 


Posener Messen. — Am Schluß eines Berichtes über die 
4. Posener Messe (27. IV./5. V.) sagt das Ausstellungs- und Messe- 
amt der Deutchen Industrie, daß die polnische Industrie sich in 
den ersten Anfängen der Entwicklung: befinde und Polen weiter- 
hin zweifellos eim Absatzgebiet für gute Maschinen und andere In- 
dustrieerzeugnisse sein werde, an deren Ausführung höhere tech- 
nische Leistungen geknüpft sind. Die deutsche Industrie sollte 
daher alle Anstrengungen machen, um sich den polnischen Markt 
nicht entgehen zu lassen, und aus diesem -Grunde die pol- 
nischem Messen reichlicher beschicken. 


„Exposition Internationale de la Houille Blanche et du Tou- 
risme“ in Grenoble 1925. — Unter dieser Bezeichnung soll vom 
Mai bis Oktober 1925 in Grenoble eine internationale Ausstellung 
stattfinden, deren Zweck es u.a. sein wird, die Erzeugung 
und Verteilung elektrischer Arbeit sowie alle Me- 
thoden und Apparate für deren Verwertung zu zeigen. 
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b) Anträge und Einsetzung neuer Kommissionen. Fest- 
setzung des Jahresheitrages für 1925. 

c) Satzungsänderungen. 

d) Wahlen zum Vorstand und Ausschuß. 

e) Ortsbestimmung der nächsten Jahresversammlung. 

1.30 bis 3.00 Uhr: Frühstückspause. 
Nachmittags 3 Uhr: II. Verbandsversammlung im Gewerbe- 
haus, Östra-Allee 13. 
Vorträge: 

a) Dr. Grossmann, Berlin: „Der jetzige Stand der 
Röntgentechnik“, 

b) Prof. Dr.H. Holthusen, Hamburg: „Erfahrungen 
und Erfolge in der Anwendung elektromedizinischer 
Apparate”, 

Abends 7.30 Uhr: Gesellschaftsabend mit gemeinsamem Abend- 
essen im Ausstellungspalast, Lennestr. 
Sonnabend, den 30 August: 
Vormittags 9 Uhr (pünktl.): III. Verbandsversammlung im 
Gewerbehaus, Ostra-Allee 13. 
Vorträge: 

a) Prof. Dr. Binder, Dresden: „Untersuchungen über 
die Vorgänge bei der elektrischen Stoßprüfung“ mit 
Vorführungen. 

b) Geh. Reg.-Rat Prof. Dr. Orlich, Berlin: Moderne 
Isolierstoffe und ihre Prüfung“. 

ce) Prof. Dr. Born, Göttingen: „Die Atomtheorie“., 


Die Vorträge erscheinen möglichst vor der Jahresversammlung 
in der „ETZ“. Diejenigen Mitglieder, die sich an der Aussprache zu 
den Vorträgen beteiligen wollen, werden gebeten, dies der Geschäfts- 
stelle baldmöglichst mitzuteilen. . 


Verband Deutscher Elektrotechniker. 


Der Vorsitzende: Der Generalsekretär: 
Dr.-Ing. e.h.R. Werner. Pesrcrheerp: 


Der Dresdner Elektrotechnische Verein gibt weiterhin 
folgendes bekannt: 


Sonnabend, den 30. August: 


Mittags 1 Uhr: Gemeinsame Fahrt mittels Sonderzuges nach 
Schandau (Sächsische Schweiz). Abfahrt ab Hauptbahnhof. 
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Mittags 2 Uhr: Mittagessen in Schandau.. ES: f 
Nachmittags 3.30 Uhr: Rückfahrt nach Dresden mittels Damp- 
fer, unterbrochen durch einen Aufstieg zur Bastei, 
Nachmittags 5.15 Uhr: Rückfahrtgelegenheiten für Theater- 
besucher und Heimreise (an Dresden Hptbf. 6.21 Uhr). 
Sonntag,;den-31 August: 
Besichtigungen (Beschränkung der Teilnehmerzahl vor- 
behalten): 
Gruppe 1: ab Hptbf. 8.00 Uhr vorm., an Hptbf. 9.30 Uhr 
abds.: Großkraftwerk Hirschfelde b. Zittau 
(mittels Sonderzuges). ß 
: ab Hptbf. 10.47 Uhr vorm., an Hptbf. 7.33 Uhr 
nachm.: 100000 V-Umspannwerk Chemnitz- 
Süd. 
ab Hptbf. 10.47 Uhr vorm., an Hptbf. 7.10 Uhr 
nachm.: 1000000 V-Versuchsfeld der Herms- 
dorf-Schomburg Isolatoren G.m.b.H. in der 
Porzellanfabrik Freiberg in Sachsen. , 
: Schleuderbetonwerk Cossebaude bei Dresden. 


Beförderung mittels Straßenbahn. Zeiten wer- 


den noch bekanntgegeben. 


Sonderveranstaltungen für Damen: 
Freitag,.den 29. Augüst: 

Vormittags 9 Uhr: Autorundfahrt durch Dresden und Um- 

gebung. 

Mittags 11% Uhr: 

Mittags 1 Uhr: 

schen Terrasse. 

Nachmittags 3% Uhr: Besichtigung der Textilausstellung im 

Städtischen Ausstellungespalast, Lennöstraße. 

Abends 7% Uhr: Gesellschaftsabend (s. oben). 
Sonnabend, den 30. August: 

Mittags 1 Uhr: Gemeinsame Fahrt nach Sehandau (s. oben). 
Sonntag, den 31. August: 

Vormittags 9 Uhr: Dampferfahrt nach Meißen ab Dampfschiff- 

haltestelle Tierrassenufer. 

Vormittags 11 Uhr: Besichtigung der Staatlichen Porzellan- 

manufaktur in Meißen. : 

Nachmittags 3 Uhr: Besichtigung der Albrechtsburg in 

Meißen. 

Es wird ersucht, zur Anmeldung ausschließlich die Vordrucke 
zu benutzen, die demnächst der „ETZ“ beigelegt werden. Die Ge- 
schäftsstelle des Dresdner E. V. ab 7. VII, ist, wie im Vorjahr, Dres- 
den-A 24, Bismarckplatz 16/I. Rufnummer: 43 797. Drahtanschrift: 
Elektrotag. 


Besichtigung der. Staatl. Gemäldegalerie. 
Mittagessen im „Belvedere“ auf der Brühl- 


Kommission für Hochfrequenztechnik. 


Gegen den in Heft:20 der „ETZ” vom 15. Mai d. J. veröffent- 
lichten ersten Entwurf der 


„Leitsätze für den Bau von Hochantennen zum Rundfunkempfang“ 


sind verschiedene Einsprüche eingegangen. Der Unterausschuß I 
hat diese Einsprüche in einer neuen Sitzung durchberaten und den 
nachstehend veröffentlichten neuen Wortlaut festgelegt, der in 
seiner jetzigen Fassung nunmehr der diesjährigen Jahresversamm- 
lung zur Beschlußfassung unterbreitet werden &oll. 
An den Arbeiten dieses Unterausschusses waren folgende 
Herren und Körperschaften beteiligt: 5 
Bürklin, Burstyn, Ewald, Frobenius, Harbich, Heinsch, 
Heym, Hoeres, Köhler, Maeder, Matthias, Moldenhauer, Münch, 
Rosenbaum, Scheffler, Schmidt, Unbehauen, Wagner, ’Zahn 
(Magiruswerk), Zahn (Neufeldt & Kuhnke), Zöllner, Reichs- 
funkverband, Verband öffentlicher Feuerversicherungs-Anstal- 
ten, Verein deutscher Ingenieure, Verein Deutscher Straßen- 
bahnen, Kleinbahnen und“Privateisenbahnen, Zentralverband 
der deutschen elektrotechnischen Industrie. : 


Verband Deutscher Elektrotechniker. 
Der Generalsekretär: 
P=&8chärp,. 


Leitsätze 
für den Bau von Hochantennen zum Rundfunkempfang. 


1. Diese Leitsätze gelten für Hochantennen, die im Freien 
angelegt sind, bezüglich des Überspannungschutzes (s. Abschnitt 
17) auch für solche, die innerhalb eines Dachstuhles liegen. 

Man unterscheidet der Art nach: Einleiter- und Mehrleiter- 
antennen, der Form nach: Linear-, L-, T-, V-, Schirm-Antennen usw. 
Je nach der Möglichkeit der Anordnung von Abspannpunkten ergibt 


sich die Art und Form der Antenne, Im allgemeinen sind Einleiter- 


T- oder L-Antennen am zweckmäßigsten. 


2. Dem öffentlichen Verkehr dienende Plätze und Straßen 
sowie Bahnkörper dürfen nur mit Genehmigung der zuständigen 
Stellen überspannt werden. Bei elektrischen Bahnen ist auch das 
Einverständnis des Bahnunternehmers erforderlich. 
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3. Kreuzungen von Hochspannungsleitungen (Spannungen übe 
250 V) mit Ausnahme elektrischer Straßenbahnen sind verboten 
Bei Annäherung an Hochspannungsleitungen soll die Antenne u 
einem solchen Abstand verlegt werden, ‚daß eine Berührung aucl 
bei Drahtbruch unter allen Umständen ausgeschlossen ist. Au 
weniger als 10 m Horizontalabstand ist keinesfalls herabzugehen 
Bei Kreuzungen mit elektrischen Bahnleitungen sind erhöht« 
Sicherheitsmaßnahmen zu treffen. 


4. Die Nähe von Starkstrom-Niederspannungsleitungen (Span 
nungen bis 250 V) verlangt folgende Sicherheitsmaßnahmen, soferı 
nicht eine metallische Berührung beim Reißen der Antenne prak 
tisch ausgeschlossen ist: 

a. Die Starkstromleitung muß mit geerdeten Schutzdrähten ode: 
einem geerdeten Schutznetz versehen sein, oder 
b. die spannungführenden Drähte der Starkstromleitung sind al: 

„wetterfest umhüllte Leitungen“ nach den „Normen füı 

umhüllte Leitungen in Starkstromanlagen“ auszuführen. 

Diese Sicherheitsmaßnahmen sind im Einvernehmen mit den 
zuständigen Elektrizitätswerk von Fachleuten auszuführen. Ers 
nach ihrer Fertigstellung darf mit dem Bau der Antenne begonner 
werden, der in diesem Falle auch von Fachleuten vorzunehmen jst 
Zulässig sind dabei nur Einleiter-Antennen. 

5. Auf Fernmeldeleitungen ist in folgender Weise Rücksich! 
zu nehmen: 

Parallelführung im Abstande von weniger als 5 m ist verboten; 

‚Kreuzungen sollen möglichst rechtwinklig, jedenfalls nicht 

unter 60° und in einem Abstande von wenigstens 1 m aus- 
geführt werden. E 

Wenn bei Drahtbruch der Antenne eine Berührung mit deı 
Fernmeldeleitung möglich ist, muß die Antennenleitung mit wetter- 
fester Umhüllung versehen sein, sofern nicht die Fernmeldeleitupe 
selbst isoliert ist, > 

6. Die Antennen einschl. ihrer Träger sollen das Straßen- 
Stadt- und Landschaftsbild nicht stören. Sie sind nach Möglichkeit 
so anzulegen, daß sie von den Straßen aus nicht sichtbar sind: sie 
sollen also möglichst auf den von der Straßenseite abgelegenen 
Dachflächen liegen. Dieses gilt besonders für Mehrleiter-Antennen 
‚mit Rahen (s. Abschnitt 11). Einleiter-Antennen lassen sich so aus- 
führen, daß sie kaum sichtbar sind. : 

7. Beim Antennenbau auf einem Hause soll von dem Erbauer 
darauf geachtet werden, daß’ auch weitere Bewohner des Hauses 
Antennenanlagen herstellen können. Auf vorhandene Antennen- 
anlagen ist Rücksicht zu nehmen. f 

8. Parallele oder nahezu parallele Führung zweier Antennen 
bewirkt starke Kopplung. Daher ist bei T- und L-Antennen ein 
Mindestabstand der parallel geführten Teile von 5 m vorzusehen. 
Stehen die Drähte zweier Antennen senkrecht oder im Winkel zu- 
einander oder kreuzen sie sich, so soll ihr Abstand an der Stelle der 
größten Näherung nicht unter 2 m sein. 

9. Für den Luftleiter ist Draht aus hartzezogenem Kupfer oder 
Bronze von mindestens 409 kg Zugfestigkeit je mm? zu verwenden. 
Feindrähtige Litzenleiter (Einzeldrähte unter 0,25 mm Durch- 
messer) sind wegen der Zerstörung durch Rauchgase in Städten zu 
vermeiden. Die auftretende Höchstzugspannung im Antennen- 
leiter soll bei der vorher angegebenen Zugfestigkeit 10 kg je mm? 
nicht übersteigen. Bei Verwendung von Baustoffen mit höherer 
Festigkeit soll im ungünstigsten Belastungsfall mindestens eine 
vierfache Sicherheit vorhanden sein. Der Querschnitt des A 
tennenleiters (nicht unter 1,5 mm? bei 40 kg Zugfestiekeit) ist unter 
Berücksichtigung eines möglichst geringen Durchhanges ‘ent- 
sprechend der Länge und Schwere der Antenne zu wählen. Ge- 
a Drähte sollen nicht aus zusammengesetzten Stücken be- 
stehen. 
- 10. Als Abspannpunkte dürfen Schornsteine und .turmartige 
Aufbauten sowie Hausgiebel nur dann Verwendung finden, wenn 
diese Teile den zu erwartenden Beanspruchungen gewachsen sind 
und, wenn durch die Führung der Antennenleiter und etwa ange- 
ordneten Abspannungen und Verankerungen der freie ungehin- 
derte Zugang zu den Schornsteinen und etwa vorzunehmende Dae I- 
arbeiten nicht beeinträchtigt werden. Bei der Befestigung von 
Rohrständern u. dgl. an Schornsteinen ist darauf zu achten, daß die 
ordnungsgemäße Reinigung der Schornsteine, das Stehen sowie 
Seitwärtsbewegen der Arme auf diesen nicht behindert wird. 

Sind Antennen gegen einen Baum ‚abgespannt, so ist de 
Schwankungen durch den Wind Rechnung zu tragen. 

Gestänge der Deutschen Reichspost dürfen nur mit deren Ge- 
nehmigung benutzt werden. Alle Stützpunkte von Antennen 
müssen bei der auftretenden Höchstbeanspruchung mindestens eine 
vierfache Sicherheit aufweisen. - 


‘ 


Bei Dächern mıt vielen Metallteilen oder mit 
Metallabdeckungen empfiehlt es sich, eine größere Entfernung des 
Antennenleiters von diesen anzustreben. u SE 

Die wagerechte Ausdehnung der Antennenleiter zu über 
treiben, ist für die Empfangstärke zwecklos; 30 bis 50 m genügen 
vollauf. Stützpunktabstände über 59 m sind möglichst zu ver- 
meiden. Mehrleiter-Antennen kommen nur in Frage, wenn die 
örtlichen Vrerhältnisse ganz kurze Spannweiten bedingen. 4 


12. Die Verbindung des Antennenleiters mit der Ableitung wird 
_ zweckmäßig durch fabrikmäßig hergestellte Klemmen, Kerb- 
}  verbindern, Quetsch- oder Würgehülsen vorgenommen. Klemmen, 
- bei denen eine Schraube auf den Draht drückt, sind verboten. 
 —, Lötungen sind nur an von Zug entlasteten Stellen zulässig und 
mit Lötkolben auszuführen. x 
En 13. Die Isolierung der Antennendrähte geeen die Stützpunkte 
- sowie die der Abspannung der Ableitung an der Einführungstelle 
ist zweckmäßig durch untereinander verbundene Isolatoren (Ei- 
oder Sattelisolatoren) oder einen gleichwertigen Isolator vorzu- 
- nehmen, die bei der höchstmöglichen Belastung eine vierfache 
- Sicherheit aufweisen. 
2 14. Die Ösen der Antennenlitzen und der Abspannseile sind 
> mit gut verzinkten Kauschen zu versehen, sofern sie nicht un- 
mittelbar an den Isolatoren befestigt werden. Die Verbindung 
I ‚der Isolatoren untereinander und mit den Kauschen darf nur durch 
Volldraht (bei Eisen nicht unter 3,5 mm Durchmesser) oder durch 
— Antennenlitze, die den Bedingungen unter Ziffer 9 entspricht, 
- erfolgen. € 

. 15. Die Rahen für mehrdrähtige Antennen sind aus dünnwan- 
_  digem Stahlrohr nicht unter 1 mm Wandstärke und nicht über 
: 20 mm Außendurchmesser oder aus zähem imprägnierten Holz oder 


? 16. Zum Abspannen. der Antennen nach den Befestigunes- 
4 punkten ist Volldraht (bei Eisen nicht unter 4 mm Durchmesser) 
oder Antennenlitze zu verwenden. 


— 17. Außenantennen sollen durch Überspannungschutz für etwa 
- 500 V, der außerhalb oder innerhalb des Gebäudes angebracht wer- 
den kann, gesichert sein. Ein im Gebäude befindlicher Überspan- 
- nungschutz soll nahe der Einführung mit dem nötigen Abstand von 
- leicht entzünäbaren Teilen liegen. Diesen Zweck erfüllen Über- 
 schlagstrecken von etwa 0,5 mm Funkenlänge oder die bei Fern- 
_  meldeanlagen üblichen Luftleerblitzableiter mit Grobschutzfunken- 
strecke sowie Glimmlampen. Das gleiche gilt für Antennen, die 
- innerhalb der Dachkonstruktion eines Hauses angelegt werden. 
— (Zimmer- und Rahmenantennen bedürfen keines Überspannung- 
-  schutzes.) = 

= Eiserne Stangen oder Rohrständer, die als Antennenstützpunkte 
_ dienen, sind zu erden. Dieses kann, wenn im oder am Gebäude 
- geerdete oder leicht zu erdende Metallteile vorhanden sind, über 
- diese erfolgen. Vorhandene Blitzschutzanlagen sind mit den Rohr- 
— ständern zu verbinden (Leitsätze für Gebäudeblitzableiter). 

© © 18.. Bei Antennen, die durch Starkstrom-Freileitungen ze- 
- fährdet sind, ist ferner stets eine Stromsicherung in die Antennen- 
3: leitung einzuschalten, u. zw. hinter dem Überspannungschutz (von 
_ außen gesehen). Hierzu können die bei Fernmeldeanlagen ge- 
5 bräuchlichen Sicherungen mit Patronen für etwa 2 A Abschmelz- 


stromstärke Verwendung finden. _ 

19. Die Antennen sollen außerdem durch einen nahe der Ein- 
- führung innen oder außen angordneten, leicht zugänglichen Er- 
- dungschalter unter Abschaltung des Empfangsapparates unmittel- 
‚bar geerdet werden, wenn die Anlage nicht gebraucht wird. Die 
- Kontaktteile des Erdungschalters sollen einem Starkstromschalter 
für mindestens 6 A entsprechen. Der Griff des Erdungschalters 
soll isoliert oder dauernd mit Erde verbunden sein. 
Der Querschnitt der Zuleitung zur Schutzerdung soll min- 
 destens den doppelten Querschnitt der Antennenzuführungsleitung 
bei Verwendung von Kupfer erhalten. 
4 Die Zuleitung zur Schutzerdung ist an eine vorschriftsmäßige 
- Blitzableitererdung anzuschließen. Als solche gelten auch dia 
Wasserleitung, Gasleitung oder Heizungsrohre, wenn diese an die 
— Wasserleitung angeschlossen sind. - 
; Erdzuleitungen außerhalb von Gebäuden sollen in Reichhöhe 


_ durch Schutzleisten gegen Beschädigung geschützt werden, sofern 
 sienicht an sich fest genug oder mechanisch geschützt sind. Inner- 
- halb von Gebäuden sollen diese Leitungen möglichst kurz gehalten 
und unter Vermeidung von scharfen Biegungen verlest werden. 
- Die Führung durch Räume mit leicht entzündlichem Inhalt ist zu 
- vermeiden. Bei Verlegung auf entflammbaren Unterlagen sind 
_ Isolierrollen zu verwenden. 
; Die Apparaterdung darf als Schutzerdung nur mitbenutzt 
- werden, wenn sie den vorstehenden Bedingungen entspricht. 
E 20. Antennenanlagen sind den vorstehenden Leitsätzen ent- 
- sprechend in ordnungsgemäßem Zustand zu erhalten. Der Besitzer 
hat sich hiervon inangemessenen Zeitabschnitten zu 
- überzeugen. Mängel sind sofort nach Bekanntwerden zu beseitigen. 


Zuschriften an den El&ktrotechnischen Verein sind an seine Geschäftsstelle, 
Berlin W.57, Potsdamer Str. 68, Fernspr. Amt Kurfürst Nr. 9920, zu richten, 
Zahlungen an Postscheckkonto Berlin Nr. 13302. 
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Sitzung 


am Dienstag, den 27. Mai 1924, in der Technischen Hochschule 
E zu Charlottenburg. 


Vorsitzender: Herr Prof. Dr.R. Rothe. 


Vorsitzender: „Meine’ Herren! Ich eröffne die Sitzung. Ein- 
_ wendungen gegen die Aprilsitzung und den Bericht darüber liegen 
I 


et, 
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nicht vor. Ebenso ist ein Einspruch gegen die in der letzten. 
Sitzung ausgelegten Neuanmeldungen nicht erfolgt; die Ange- 
meldeten sind somit als Mitglieder des Elektrotechnischen Vereins 
aufgenommen. Im laufenden Monat Mai sind 25 Neuanmeldungen 
eingegangen. Ein Verzeichnis der Neuangemeldeten liegt hier aus. 

Meine. Herren! Ich möchte zunächst von dieser Stelle eines 
Verlustes gedenken, den die Elektrotechnik vor kurzer Zeit er- 
litten hat. Am 2. Mai ist in Lugano C.E. L. Brown gestorben, einer 
der Gründer und langjähriger Vorsitzender des Verwaltungsrates . 
der Firma Brown, Boveri & Cie. In Charles Brown verliert die 
Elektrotechnik einen ihrer bedeutendsten Vorkämpfer. Im Jahre 
1863 in Winterthur als Sohn eines nicht unbekannten Ingenieure 
geboren, ließ ihn das Schicksal seine Kräfte in jenen Jugendzeiten 
der Elektrotechnik entfalten, in denen sie ihre großartige Eni- 
wicklung begann. Es ist hier nicht die Gelegenheit, ausführlicher 
auf die einzelnen hervorragenden Leistungen des Verstorbenen 
näher einzugehen; ich muß mich begnügen, auf den Nachruf hin- 
zuweisen, der in wenigen Tagen in der „ETZ“ erscheinen wird. 
Nur einige Tatsachen will ich streifen, aus denen Sie ersehen 
mögen, daß mit dem Namen Ch. Browns ein Stück Geschichte der 
Elektrotechnik verknüpft ist: Die Konstruktion der Gleichstrom- 
maschinen für hohe Stromstärken (12000 A) (1888), die Lauffen- 
Frankfurter Kraftübertragung mittels Drehstroms (1891), für die 
Brown die Generatoren und Jie Transformatoren für 86/25 000 V 
gebaut hat, die Schweizer elektrischen Gebirgsbahnen, die Erzeu- 
gung elektrischer Energie in Großkraftwerken, Konstruktion der 
Turbogeneratoren. Hier handelt es sich überall um Aufgaben der 
Starkstromtechnik, die später zu großartiger Weiterentwicklung 
gelangt sind, an deren erster Lösung aber ‚Ch. Brown in bahn- 
brechender Arbeit mitgewirkt hat. Wir wollen hier die Ehren- 
pflicht erfüllen, seiner in Ehrfurcht zu gedenken, und nicht ver- 
gessen, daß mit ihm einer der wirklichen Vorkämpfer der Elektro- 
technik dahingegangen ist, 

Meine Herren! Bevor ich zur eigentlichen Tagesordnung der 
heutigen Sitzung übergehe, habe ich noch auf einen anderen Gegen- 
stand einzugehen, der, wie mir scheint, auch in unserem Verein 
nicht unerwähnt bleiben darf. Ein großer Teil von Ihnen wird 
davon gehört haben, daß eine Neuordnung des preußischen Schul- 
wesens vom Kultusministerium nicht nur vorbereitet wird, sondern 
zum Teil bereits in Kraft gesetzt worden ist. Diese „Neuordnung“ 
berührt nun aber auch die Technik in einem ganz besonders ein- 
schneidenden Maße. Ich möchte mir daher erlauben, in der An- 
nahme, daß Sie das interessiert, hierüber einiges mitzuteilen. 

Nach dieser Neuordnung werden an allen höheren Schulen 
gerade die für die technischen Wissenschaften grundlegenden 
mathematisch-naturwissenschaftlichen Unterrichtsfächer gegenüber 
den philologisch-historischen in solchem Umfange eingeschränkt 
und verkürzt, daß sich die Wirkung für die Technik und‘ den Nach- 
wuchs an jungen Ingenieuren in höchst bedenklicher Weise geltend 


‚machen muß. Soll doch künftig der Abiturient eines Gymnasiums, 


eines Realgymnasiums und deren Abarten, sowie der neuen Jdeut- 
schen Oberschule weniger mathematische Ausbildung genießen, 
als die höhere Tochter auf dem Oberlyzeum! Was wird die Folge 
davon sein? Zunächst, was den ‘technischen Nachwuchs betrifft, 
eine Verlängerung des Studiums für die Mehrzahl der Studierenden 
um wenigstens ein Semester, in dem die vorenthaltene Schulausbil- 
dung in besonderen Einführungskursen in Mathematik, Physik und 
darstellender Geometrie nachgeholt werden müßte. Da ferner den 
neun Schuljahren auf der höheren Schule künftig noch vier volle 
Jahre Grundschule vorangehen, so ‚wird der junge Mensch die, 
jetzige Hochschulreife, auf der die Technischen Hochschulen auf- 
bauen müssen, kaum vor dem 21. Lebensjahre erlanzen können — 
eine Aussicht, die in Anbetracht der wirtschaftlichen Notlage, mit 
der wir doch leider noch lange Zeit rechnen müssen, völlig un- 
tragbar erscheint. Hand in Hand damit wird die für die Technik 
nicht minder verhängnisvolle Erscheinung auftreten, daß in Zu- 
kunft die Angehörigen nichttechnischer Berufskreise, z.B. die 
künftigen Juristen, Wirtechaftler und dergl., noch weniger als 
bisher zu einem ausreichenden Verständnis für ie ri 

ie 
jahrelangen Bemühungen der Technik und Industrie, der noto- 
rischen Unbildung in technischer Beziehung bei der Mehrzahl der 
sogenannten Gebildeten in Deutschland entgegenzutreten, werden 
dann vergeblich gewesen sein. 

Um zu zeigen, von welchem Geiste des Verständnisses für die 
Technik und ihren steigenden Einfluß auf unser gegenwärtiges 
kulturelles Leben diese „Neuordnung“ getragen ist, will ich zwei 
Stellen der Denkschrift, die das Kultusministerium darüber hat 
verfassen lassen, anführen. An der einen’ wird der Ansicht Ans- 
druck gegeben, daß das wirtschaftspolitische und technische Zeit- 
alter hinter uns (!) liege, an der anderen von unserem „wesentlich 
geschichtsphilosophisch gerichteten” Zeitalter gesprochen. Zeigt 
sich darin nicht eine mindestens sonderbare Lebensauffassung, 
eine stubengelehrte Weltfremdheit in einer Zeit, wo jedermann in 
Deutschland bedenken sollte, daß uns doch zuerst noch Technik 
und Wirtschaft aus den Nöten heraushelfen könnten, in die uns die 
Schande von Versailles gebracht hat. 

Der Grundsatz der allgemeinen Bildung, wie er als gemein- 
same Grundlage aller höheren Schulen, wenn auch mit verschie- 


denem Aufbau, sich durch Jahrzehnte bewährt hat, wird jetzt mit 


voller Absicht preisgegeben. Vielmehr sollen die höheren Schulen 
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in vier scharf getrennte Arten zerfallen: Das Gymnasium wird 
künftig ausschließlich für das Studium der alten Sprachen und ver- 
wandter Gebiete, das bisherige Realgymnasium, künftige neu- 
sprachliche Gymnasium, ausschließlich für diese Bildungsrichtung, 
die neue deutsche Oberschule wesentlich nur für Deutsch und eine 
neuere Sprache in Frage kommen, und die Oberrealschule wird nur 
in mathematisch-naturwissenschaftlichen Fächern mit einer Bei- 
gabe neuerer Sprachen ausbilden. Da der gemeinsame Unterbau 
fehlt, wird künftig eine „Umschulung“ eines Schülers von einer 
Schulart auf eine andere so gut wie ausgeschlossen sein. Der 
Vater wird sich schon fast an der Wiege seines Sohnes ent- 
scheiden müssen, welchem Berufe er ihn zuführen will, und danach 
die Schulart aussuchen, falls ihm eine Auswahl möglich ist. Was 
das alles bedeutet in unserer an allerlei Lebenserschwerungen 
ohnehin so reich gesegneten Zeit, brauche ich. nicht zu ‘betonen. 
Schon beginnt eine Flucht vom Gymnasium, das, wie es scheint, zu 
sicherem Tode verurteilt ist. Und das ist durchaus erklärlich; wer 
seinen Sohn einem technischen Berufe — im weitesten Sinne — 
zuführen will, wird, wie die Dinge nun jetzt einmal liegen, von 
dem Gymnasium, dem Realeymnasium und der deutschen Ober- 
schule absehen müssen, ihm bleibt von vornherein nur die Ober- 
realschule übrige. Daß aber schon aus allgemeinen kulturellen 
Gründen eine mehr oder weniger einseitige Vorbildung besonders 
für den Nachwuchs der Technik nicht wünschenswert ist, brauche 
ich in diesem Kreise nicht auseinanderzusetzen.. Eine weitere 
schwerwiegende Folge dieser vierfachen Viertelbildung wird sein, 
daß künftig die „Gebildeten” so verschiedenartiger Geistesein- 
stellung einander kaum noch verstehen werden, und ich befürchte, 
daß daraus in unserer ohnehin zerrissenen Zeit ein neues Element 
des Meinungsstreites und der geistigen Fremdheit unter den Volks- 
genossen entstehen wird. 


Daß das Deutschtum und die deutsche Kulturkunde weit mehr 
als bisher im Schulunterrichte zur Geltung kommen muß, ist eine 
selbstverständliche Forderung der Gegenwart. Die „Neuordnung“, 
die nun einmal überall historisch-philologisch eingestellt zu sein 
scheint, glaubt dieser Forderung durch erhebliche Vermehrung der 
deutschsprachlichen und der seschichtlichen Unterrichtsfächer 
nachkommen zu können. Als ob diese Fächer allein die gesamte 
deutsche Kultur zu vertreten hätten! Gehört die deutsche Technik, 
gehören (deutsche Erfindungen und Entdeckungen der exakten 
Wissenschaften, gehören Männer wie Euler, Gauß, Helmholtz, 


Werner Siemens, Krupp nicht auch zur deutschen Kultur? Wenn 


Ja — glauben die Väter dieser „Neuordnung“, daß die historisch- 
philologisch gebildeten Lehrer der Geschichte oder die Ästheten 
der schönen Literatur in der Lage sein werden, den Schülern von 
den Kulturtaten jener Männer mehr als dilettantische Erzählungen 
und schöne Worte zu sagen? Meine Herren! Wir sind hier wohl 
alle darin einig, daß nur sachverstä ndige naturwissen- 
schaftlich und technisch vorgebildete Lehrer in der Lage sein 
werden, den Bildungsinhalt der Technik, soweit das auf der Schule 
möglich ist, unseren Jungen näherzubringen und ihnen Hochachtung 
nicht vor den äußerlichen Erfolgen, sondern — was viel wichtiger 
ist — vor den geistigen Leistungen der Technik einzuflößen. 
Daß hierfür nicht der deutsehsprachliche noch der zeschicht- 
liche Unterricht in Frage kommen kann, sondern allein der natur- 
wissenschaftlich-mathematische, scheint mir außer Frage. Und auch 
deswegen müssen wir uns mit aller Schärfe dagegen wenden, daß 
der naturwissenschaftlich-mathematische Unterricht in dem zerade- 
zu verheerenden Maße verkümmert werde, wie es in der so- 
genannten „Neuordnung“ beabsichtigt ist. Meine Herren! Ich kann 
hier nicht auf weitere Einzelheiten der Kritik an dieser Verordnung 
eingehen, zumal sich die größeren technischen Organisationen, 
denen unser Verein ja auch angeschlossen ist, damit ausführlich 
befassen werden. Ich möchte nur von dieser Stelle 
aus im Interesse der Technik an Sie die Auf- 
forderung richten,in Ihren Kreisenaufdie Ge- 
fahren, die’uns drohen, nachdrücklich- auf- 
merksam zu machen und dadurch mitzuhelfen, 
daß diese Neuordnung des preußischen Schul- 
wesens wenn überhaupt, dann nicht ohne eründ- 
liche Verbesserungen und nichtohne Kücksicht 
aufdie dringendsten Forderungen der Technik 
eingeführt werde” (B eifall)A 


„Meine Herren! Wir wollen heute die letzte ordentliche 
Sitzung vor der großen Sommerpause abhalten. Ich möchte daher 
heute kurz bekanntgeben, was für Vorträge in der nächsten 
Sitzungsperiode voraussichtlich zehalten werden. Für die Sep- 
tembersitzung ist ein Vortrag des Herrn Ober-Ing. Rohde über das 
Thema: „Die Entwicklung des elektrischen Walzwerkbetriebs in 
den letzten zehn Jahren“ geplant. In der Oktobersitzung will Herr 
Geheimrat Prof. Walther Reiche] über das Thema: ’,Zur Ge- 
schichte der elektrischen Bahnen“ sprechen. Ferner soll eine tech- 
nische Mitteilung über: „Der sprechende Film“ erfolgen.: Dann 
darf ich mitteilen, daß im Fachausschuß für elektrisches Nach- 
richtenwesen am 7. Oktober über „Die Pariser Telegraphenkonfe- 
venz“ berichtet werden wird, am 4, November ein Vortrag mit Ver- 
suchen über „Das Weitsprechen“ und am 18. November über „Die 
verschiedenen automatischen Fernsprechsysteme“ zchalten werden 
wird. Genaue Angaben über Zeit und Ort dieser Veranstaltungen 
SH Vorträge werden in der „ETZ“ rechtzeitig veröffentlicht 
werden, 
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Endlich möchte ich noch darauf hinweisen, daß die heutige 
letzte Sitzung noch von einer Nachsitzung im „Bierhaus zum 
Spaten“ am Knie begleitet sein wird. Ich möchte die Herren bitten, 
u: recht eifrig und zahlreich an dieser Nachsitzung zu be- 
teiligen. 

Ich darf nun Herrn Dr. Estorff das Wort zu seiner technischen 
Mitteilung über: ; 


„Lüftung von Hochspannungs-Schaltanlagen 
im Bau und im Betriebe“ 
geben.” 

Herr Estorff: „Meine Herren! Gestatten Sie, daß ich in den 
folgenden Ausführungen Ihre Aufmerksamkeit auf ein Kapitel 
lenke, das bis vor kurzem noch recht stiefmütterlich behandelt 
wurde und doch für die. Aufrechterhaltung eines ungestörten Be- 
triebes von Hochspannungsenergieübertragungen von nicht zu 
unterschätzender Bedeutung ist, Es ist dies die Forderung, daß 
die Gebäude, in denen Hochspannungsschaltanlagen untergebracht 
sind, frei von Feuchtiekeitsniederschlägen und trocken gehalten 
werden müssen. Hierfür sind drei Gesichtspunkte maßgebend: 
Isolatoren und Durchführungen der Schaltanlagen erleiden durch 
Wasserniederschläge auf ihrer Oberfläche eine erhebliche Herab- 
setzung ihres elektrischen Sicherheitsgrades gegenüber dem trocke- 
nen Zustand, einerlei ob es sich um Isolatoren aus keramischen 
Baustoffen oder um solche aus Hartpapier handelt. Die Oberfläche 
der Isolatoren wird zunächst von einer außerordentlich großen 
Zahl feinster Wassertröpfchen bedeckt, die bei weiteren Nieder- 
schlägen an Größe zunehmen, bis ein Tropfen so groß geworden 
ist, daß er an‘der Oberfläche herabrieselt und eine zusammen- 
hängende Wasserbahn bildet, die den spannungsführenden Teil mit 
Erde verbindet. In den meisten Fällen wird ein Lichtbogenüber- 
schlag mit allen unangenehmen Folgeerscheinungen eines Erd- 
schlusses in der Schaltanlage eintreten. Je höher die Spannung und 
je mangelhafter die Reinheit der Oberfläche ist, um so mehr ist ein 
Überschlag zu erwarten. Während zu diesen Störungen eine. Unter- 
schreitung der Temperatur der Räume bis unter den Taupunkt der 
Luft Voraussetzung ist, vermag auch Luft mit hohem Feuchtig- 
keitsgehalt im Laufe längerer Zeit zu Störungen an den Isula- 
toren Anlaß zu geben. Für Anlagen mit hohen Übertragungsspan- 
nungen werden heute mit den besten Betriebsergebnissen Isola- 
toren aus Hartpapier verwendet. Diese Isolatoren zeichnen sich 
vor den aus Porzellan hergestellten durch Unempfindlichkeit gesen 
stoßartige Beanspruchungen und durch höhere mechanische Festig- 
keit aus. Dagegen leidet ihre Oberflächenisolation, sobald sie 
dauernd der Einwirkung hochgradig feuchter Luft ausgesetzt sind. 
Es können sich dann Kriechwege auf der Oberfläche bilden, die 
schließlich zu einem Überschlag führen. 

Der dritte ungünstige Einfluß, den hohe Luftfeuchtiekeit in 


der Schaltanlage ausübt, macht sich durch allmähliche Verschlech- 


terung der isolierenden Eigenschaften aller Isolieröle bemerkbar, 
die mit der Luft in Berührung kommen. Dies gilt besonders für 
die Öle von Hochspannungsölschaltern, Dämpfungswiderständen 
für den Überspannungsschutz und Transformatoren ohne Ölkonser- 
vator. Der Wassergehalt des Öles steht in Wechselbeziehung zu 
dem Wassergehalt der Luft. Trockene Öle büßen bei Berührung 
mit feuchter Luft allmählich ihre hohe Durchschlagsfestigkeit ein, 
ja es sind zuweilen bei Transformatoren und Ölschaltern am Boden 
der Gefäße nicht unbeträchtliche Wassermengen beobachtet wor- 
den. Derartige Öle bedürfen also in feuchten Räumen öfter der 
Trocknung als in trockenen Räumen, Nicht unerwähnt mag bleiben, 
daß feuchte Öle, die dauernd mit Luft von geringem Feuchtigkeits- 
gehalt in Berührung stehen, im Laufe von Monaten höhere Durch- 
schlagsfestigkeit annehmen können. 
Die lästigen Folgeerscheinungen, die eine hohe Luftfeuchtig- 
keit in den Räumen durch Rostbildung an Apparaten und Instru- ä 
menten mit sich bringen, seien hier nur gestreift. Die drei an-. 
geführten Gründe der Gefährdung des Betriebes der Anlage recht- | 
fertigen bereits die Forderung, die -Luft in den Schaltanlagen i 
trocken zu halten. Bei der Trockenhaltung der Luft in der Schalt- | 
anlage ist zu unterscheiden zwischen der Beseitigung der aus dem 
Mauerwerk austretenden Baufeuchtiekeit und der durch atmosphä- 
rische Einflüsse wie Witterungsumschläge bedineten Erhöhung der 
relativen Feuchtigkeit der Luft. In beiden Fällen beruht die 
Möglichkeit der Trocknung auf der Eigenschaft der atmosphäri- 
schen Luft, sich bis zu einem gewissen Grade mit Feuchtigkeit an- 
zureichern und diese durch die Lüftung aus der Schaltanlage fort- 
zuführen. Luft, die sich mit Feuchtigkeit gesättigt hat, vermag 
keine weitere Feuchtigkeit aufzunehmen. Die Menge Feuchtigkeit, - 
welche die Luft im Höchstfalle aufnehmen kann, hängt von ihrer 
Temperatur ab. Je wärmer die Luft ist, desto größere Mengen 
Wasser vermag sie in Gasform aufzunehmen. In Abb. 1 ist der 
Zusammenhang zwischen der absoluten und relativen Luft- 
feuchtiekeit und der Lufttemperatur dargestellt. Auf der Ab- 
szisse ist die Lufttemperatur in Celsiusgraden, auf der Ordinate 4 
die absolute Lauftfeuchtiekeit in Gramm Wasser pro Kubik- 
meter Luft aufgetragen. Um eine leichte Umrechnung von Luft- 
volumen auf Luftgewicht zu ermöglichen, ist in einer zweiten 
Skala an der Ordinate das Gewicht trockener Luft pro Kubikmeter 
in Kilogramm aufgetragen. Bezeichnen wir den Sättigungspunkt 
mit 100 % relativer Feuchtigkeit, so bedeutet die Luftfeuchtigkeit 
von 50 %, daß die Luft die halbe Menge Wasser wie im Sättigungs- 
zustande aufweist. Aus der Schaulinienschar ist zu ersehen, daß 
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bei höherer Temperatur die Luft weit mehr Feuchtigkeit auf- 
nehmen kann als bei niedriger Temperatur. So enthält gesättigte 
- Luft von 0°C rd. 5 g/m?, solche von 30°C dagegen rd. 30 g/m}; 
also rund das Sechsfache an Wasser. Als einfache Gedächtnisregel 
_ kann man sich merken, daß zwischen Temperaturen von 6 bis 30° G 
‚die Wassermenge in Gramm pro Kubikmeter rund ebenso hoch wie 
‚die Temperatur ist. Aus diesen Betrachtungen erkennt man, daß 
im Winter mit einer nennenswerten Trocknung von Neubauten 
‚nicht zu rechnen ist, so daß man den Trocknungsvorgang mit Vor- 
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teil durch Heizung der Gebäude unterstützt. Hat sich die Luft 
erwärmt und die ihrer Temperatur entsprechende Feuchtickeits- 
- menge aufgenommen, so muß sie aus dem Gebäude entfernt werden, 
um neuer Luft Platz zu machen, die, erwärmt, wiederum die 
gieiche Wassermenge abtransportiert, Beider Lufterneuerung kann 
man von dem Auftrieb, den die warme Luft gegenüber der kalten 
Luft aufweist, Gebrauch machen. Um eine Luftströmung im Ge- 
- bäude hervorzurufen, sind Luftklappen oder Fenster an den 
höchsten Punkten des Gebäudes zu öffnen, durch die die Luft ab- 
zieht. Für den Eintritt der Frischluft, welche noch kalt ist, 
- öffnet man Türen oder Fenster an den tiefsten Punkten des Bau- 
‚_werks. Abb. 2. Um den Lüftungsvorgang zu unterstützen, ist die 
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Abb. 2. Lüftung einer Schaltanlage. 


jeweilige Windrichtung zu berücksichtigen. Der Wind soll das 
- Eindringen der kalten Frischluft unterstützen, also müssen die 
"Türen oder Fenster unten im Gebäude auf der Windseite (Luv) ge- 
öffnet werden. Die Fenster oben im Gebäude sind dagegen auf 
_ der der Windrichtung abgekehrten Seite (Lee) zu öffnen. Um einen 
- ungefähren Überblick über die Größenanordnung des erforderlichen 
_ Luftwechsels im Gebäude zu erhalten, soll ein kurzes Beispiel her- 
_ angezogen werden. Die Außenluft habe eine Temperatur von 2° © 
- bei einer relativen Feuchtigkeit von 40%. Dies entspricht einer 
_ absoluten Feuchtigkeit von etwa 2 z/m®. Durch die Heizung werde 
die Luft auf eine Temperatur von 10° © erwärmt. Nimmt die Luft 
bei dieser Temperatur 75% relative Feuchtigkeit (entspr. 7 g 
- Wasser/m®) durch Aufnahme von Wasser aus dem Beton und 
_ Mauerwerk an, und strömt durch die oberen Fenster ab, so führt 
- jeder Kubikmeter 5 g Wasser äus dem Gehäuse mit sich fort. Um 
_ unter diesen Verhältnissen 1 kg Wasser zu entfernen, müssen 
200 m® Luft durch das Gebäude strömen. Für ie 1000 kg. Wasser 

_ wären demnach 200000 m? erforderlich. Man erkennt hieraus, daß 
- für die Austrocknung die beste Heizung wertlos ist, sobald sie 
nicht durch eine planmäßige, ausgiebige Lüftung unterstützt wird. 
Für die Trocknung der Neubauten ist daher besonders im Win- 

ter Heizung zu empfehlen. Offene Koksfeuer sind wegen der Ent- 
wicklung von Kohlenoxyd und schwefliger Säure zu verwerfen und 
dafür eiserne Bauöfen mit Abzug der Rauchgase ins Freie vorzu- 
ziehen. Da der Luftwechsel auch in bescheidenem Umfange die 
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Temperatur in den Räumen herabsetzt, so wird zumeist die Wir- 
kung der Lüftung durch Schließen der Fenster und Türen seitens des 
Baupersonals in Frage gestellt. Nach unseren Beobachtungen läßt 
sich jedoch eine mäßige Lüftung ohne Nachteil für die Gesundheit 
der in dem Bau Beschäftigten aufrechterhalten. Im übrigen ist die 
kühlere aber trockenere Luft der Gesundheit zuträglicher als die 
mit Feuchtigkeit gesättigte des ungelüfteten Raumes. Immerhin 
ist eine häufige Kontrolle der Lüftungsverhältnisse durch das Auf- 
sichtspersonal empfehlenswert. 

Ist die Austrocknung des Baues beendet, so wird auch die Hei- 
zung in der kalten Jahreszeit entbehrlich, sofern auf sachgemäße _ 
Lüftung geachtet wird. Hierauf soll im folgenden näher eingegan- 
gen werden. R ® 


Die Lüftung der Schaltanlage im Betriebe. 


Heizung und Lüftung der Neubauten verfolgten den Zweck, die 
Feuchtigkeit aus dem Mauerwerk zu entfernen. Die Lüftung im 
Betriebe soll dazu dienen, ein Anwachsen der relativen Luft- 
feuchtigkeit über eine bestimmte Grenze — etwa 70% — hinaus zu 
verhindern. Zur Überwachung der relativen Feuchtiekeit bedient 
man sich des einfachen Haarhygrometers. Auf jeden Fall soll die 
Lüftung das Ausscheiden des Wassers in Nebelform bei Unter- 
schreiten des Taupunktes der feuchten Luft verhindern. Die Lüf- 
tung muß sich nach den verschiedenen Witterungsverhältnissen 
richten und muß zur gegebenen Zeit richtig eingesetzt und abge- 
stellt werden. Auch hier hat der Wasserdampf, der leichter als die 
Luft ist, das Bestreben, in den Gebäuden nash oben zu steigen, so 
daß unter dem Dach die höchste absolute Feuchtigkeit anzutreffen 
ist. Bei 760 mm Q.—S. und 0° C ist das spezifische Gewicht des 
Wasserdampfes 0,623 bezogen auf Luft gleich 1. (Es sei hier an die 
Wolkenbildung erinnert.) Wir betrachten zunächst den Fall, daß 
ein Witterungsumschlag ein plötzliches Sinken der Außentempera- 
tur hervorgerufen hat und die in den Räumen befindliche Luft wär- 
mer als die Außenluft ist. Es liest nun die Gefahr nahe, daß durch 
Abstrahlung der Wärme die Innenluft allmählich auf die Tempera- 
tur der Außenluft abkühlt und ihre Feuchtiekeit tropfbar flüssig 
niederschlägt. Um dies zu verhindern, sind Türen und Fenster in 
der schon beschriebenen Weise zu öffnen (Abb. 1). Die warme Luft 
entweicht infolge ihres Auftriebes aus der Schaltanlage durch die 
oberen Lüftungsöffnungen und macht der kalten von unten her ein- 
dringenden Luft Platz. Diese erwärmt sich an den noch warmen 
Gebäudeteilen, wobei ihre relative Luftfeuchtigkeit sinkt und sie 
aufnahmefähig zum Abtransport weiterer Feuchtigkeit wird. 

Tritt ein Witterungsumschlag im umgekehrten Sinne ein, so daß 
die Außenluft wärmer als die Luft im Innern des Gebäudes ist, so 
besteht die Gefahr, daß beim Öffnen der Fenster und Türen warme 
feuchte Luft, diesmal von oben nach unten durch das Gebäude 
streicht, sich an den kalten Teilen der Schaltanlage unter ihren 
Taupunkt abkühlt und diese Teile mit einer Wasserhaut beschlägt 
(Abb. 2). Die Räume sind daher in diesem Falle gut geschlossen 
zu halten, bis sich die Innenluft durch Wärmestrahlung und -leitung 
auf die Temperatur der Außenluft erwärmt hat. Hierbei sinkt die 
relative Feuchtigkeit in den Räumen. Auch hier kann zusätzliche 
Heizung die Anwärmung der Innenluft beschleunigen. Die Gefah- 
ren einer falschen Anwendung der Lüftung gehen aus folgendem 
Beispiel hervor: Die Temperatur im Gebäude beträgt 10° C, es hat 
Regenwetter eingesetzt, die Außentemperatur beträgt 16° C bei einer 
relativen Feuchtiekeit von 90 % entsprechend 12,5 z Wasser/m?. 
Beim Eindringen in das Gebäude kühlt sich die warme feuchte Luft 
auf 10° C ab und kann bei dieser Temperatur im Sättigungszustande 
nur 9,4 Wasser/m® führen. Der Rest des Wassers fällt als Nebel 
aus, d.h. 12,5 —94=3,1 g/m? schlagen sich in der Anlage nieder 
und gefährden deren Isolationszustand. Bei Eintritt atmosphäri- 
scher Niederschläge soll allgemein stets die Lüftung eingestellt 
werden, um die Anreicherung der Innenluft mit Feuchtigkeit zu 
verhindern. 

In verschiedenen Anlagen hat man mit Erfolg den Schaltanlagen 
die Abluft von Generatoren, Umformern oder Transformatoren zu- 
geführt, um sie a.szutrocknen und trocken zu erhalten. Für die 
Mehrzahl der schon bestehenden Anlagen kommt eine derartige An- 
ordnung nicht in Betracht, man wird dann auf die oben angegebenen 
Grundzüge der Lüftung zurückgreifen müssen, und Lüftungsvor- 
schriften für das Bedienungspersonal angeben, die in jedem Falle 
den örtlichen Verhältnissen angepaßt werden müssen. Auch hier 
bedarf es der Überwachung des Personals, das nur ungern beim Ein- 
setzen kalter Witterung die Liiftung aus freien Stücken vornehmen 
wird und umgekehrt beim Einsetzen warmer Witterung bestrebt 
sein wird, die Anlage durch Lüftung rasch zu erwärmen. Beides 
bedeutet einen Fehler. 

Besonders zweckmäßige Lüftungsmöglichkeiten lassen sich 
schaffen, wenn der projektierende Ingenieur diesem Punkte beson- 
Be bereits bei dem Entwurf der Anlage zu- 
wendet. 

Die Erfahrung hat gelehrt, daß eine große Zahl von Störungen 
im Betriebe auf unzureichende Lüftung der Schaltanlage zurückzu- 
führen ist. Sollten die oben angegebenen Gesichtspunkte für die 
Belüftung der Schaltanlagen dazu beitragen, die Anzahl dieser Stö- 
rungen zu vermindern, so haben sie ihrem Zweck gedient.” 


Vorsitzender: „Meine Herren! Ich danke Herrn Estorff im 
Namen des Vereins für seine interessante Mitteilung. Wenn keine 
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Wortmeldungen vorliegen, kommen wir zum Vortrag des Herrn 
Obering. Mattes über: „Die elektrische Ausrüstung 
des modernen Kraftwagens“ Ich bitte Herrn Oberine. 
Mattes, das Wort zu ergreifen.“ 


Herr Mattes hält den Vortrag. 


Vorsitzender: „Meine Herren! Ich glaube in Ihrem Namen zu - 
sprechen, wenn ich Herrn Obering. Mattes den herzlichen Dank des 
Vereins für seinen interessanten Vortrag zum Ausdruck bringe. 
Ich eröffne die Besprechung. 

(Der Vortrag und seine Besprechung werden demnächst in der 
„ETZ“ veröffentlicht werden.) 


Vorsitzender: ‚„Wünscht noch jemand das Wort? Das ist nicht 
der Fall. Daun schließe ich die Besprechung mit dem besten Dank. 
Ich darf vielleicht die Herren bitten, die ausgelegten Geräte zu bo- 
sichtigen. Sie werden wohl während des Vortrages beobachtet 
haben, daß manchmal am Vortragstisch ein Lichtschein aufblitzte. 
Das kam von einer neuen- Erwerbung des Vereins, einem Geschenke 
des Herrn Bundzus von der Firma Bergmann A.G., dem ich hierfür 
namens des Vorstands verbindlichst danke. Es ist eine kleine Me- 
tallampe, die, in Betrieb gesetzt, anzeigt, daß dem Vortragenden von 
der verabredeten Zeit noch 10 Minuten zur Verfügung stehen. Die 
Lampe kann von.dem Platz des Vorsitzenden aus in Betrieb zesetzt 
werden. Da nichts weiter für den heutigen Abend vorlieet, möchte 
ich nochmals an die Nachsitzung im „Bierhaus zum Spaten“ erinnern 
und schließe die Sitzung.” 
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SITZUNGSKALENDER. 


Physikalische Gesellschaft zu Berlin.11. VII. 1924, abds. 7 Uhr, 
Gr. Hörsaal d. Physikal. Instituts d. Universität, Reichstagsufer 7: 
a) Vortrag F. Späte: „Die Untersuchung von Glas mittels pola- 
risierten Lichtes.‘ 


b) Vortrag K. Weissenberg: „Kristalle und ihre Bausteine“. 


PERSÖNLICHES. 


(Mitteilungen aus dem Leserkreis erbeten.) 


Auszeichnungen. — Die Technische Hochschule in Dresden hat 


dem Kommerzienrat Max von Bleichert in Leipzie-Gohlis in —. 


Anerkennung seiner hervorragenden Verdienste um die Entwick- 
lung der Fördertechnik, insbesondere der Seil- und Hängebahnen, 
die Würde eines Dr.-Ing. e.h. verliehen. 


BRIEFE AN DIE SCHRIFTLEITUNG. 


(Der Abdruck eingehender Briefe erfolgt nach dem Ermessen der Schriftleitung 
und ohne deren Verbindlichkeit.) 


Der V-Isolator. 


In dem Aufsatz über den V-Isolator, auf S. 432, vergleicht Dr. 
WEICKER diese Konstruktion mit kittlosen Isolatoren, bei denen 
der Bolzen in seinem Kopfende gespreizt ist, und behauptet, daß 
letztere Anordnung stets keilförmig wirke und das Porzellan da- 
her ungünstiger beanspruche, als es beim V-Isolator geschieht. 


Darauf ist zu erwidern, daß die Beanspruchung des Porzellans 
von der Art, wie die Konizität des Bolzens erzielt wird, vollkommen 
unabhängig ist. Maßgebend ist einzig und allein der Winkel gegen 
die Vertikale, unter welchem der Bolzenkopf auf dem Porzellan- 
hohlkegel aufliegt. 

Wie aus Abb. 1 des von der Porzellanfabrik Rosenthal fabrik- 
mäßig hergestellten Kegelkopfisolators hervorgeht, ist dieser 
Winkel kaum von dem entsprechenden Winkel des V-Isolators ver- 
schieden. Hätte Dr. Weicker also diese Konstruktion, die seit über 
anderthalb Jahren festliegt, bei seinem Vergleich herangezogen, so 
wäre er jedenfalls von selber zu einem anderen Ergebnis gekommen. 


Um das Vorhergesagte aber durch praktische Beispiele zu 
erhärten, seien nachfolgend die Versuchsergebnisse von fünf Kegeel- 
kopfisolatoren, die einer gleichzeitigen mechanischen und elek- 
trischen Prüfung unterzogen wurden, wiedergegeben. Die an- 
gelegte Prüfspannung betrug 75 KV, die mechanische Belastung 
wurde langsam gesteigert, 

Versuch: Bei 7200 kg Bruch des Bolzens, 
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: » Er der Einspannvorrichtung. Iso- 

lator intakt. 
Sämtliche Isolatoren hielten die volle Prüfspannung bis zum 
Schluß und schlugen auch bei der darauffolgenden, vorschrifte- 
mäßigen Bottichprüfung nicht durch. 


Vergleicht man hiermit die Ergebnisse der gleichen Prüfungan 
V-Isolatoren, bei denen laut Weicker schon bei 3600 kg der erste 
Durchschlag erfolgte und weitere zahlreiche Durchschläge über ein | 
Drittel der Isolatoren ausschieden, so dürfte auch der praktische 
Beweis für die Unhaltbarkeit der Weeickerschen Behauptungen 


erbracht sein. & -i 


| 


Läßt man indes die elektrische Beanspruchung außer Acht 
und betrachtet lediglich die Bruchgrenze, so kommt man bei Ver- 
wendung von Stahlbolzen und verstärkten Kappen, ohne sonst an 
der Konstruktion des Kegelkopfisolators das geringste zu ändern, 
auf Bruchwerte, welche zwischen 11 000 und 14000 kg liegen. Also 
auch von diesem Gesichtspunkt aus läßt sich die Weickersche 
Theorie ad absurdum führen. Be 

Berlin, 12. V. 1924. :Dr.: Altmann 9 


Eine Erwiderung auf vorstehendes Schreiben wird später er. 
scheinen. D.558 


Die Lösung des Kittproblems im Isolatorenbau. 


In der „ETZ“ Heft 15 vom 10. IV. 1924 ist ein Aufsatz vo na 
Herrn Dr.-Ing. E. ROSENTHAL erschienen, in dem über die 
Lösung des Kittproblems im Isolatorenbau berichtet wird. Ob- 
gleich infolge der Kürze und gewisser Unklarheiten dieser Mit- 


teilung ein abschließendes Urteil über das neue Kittverfahren im 


einzelnen nicht möglich ist, seien hierzu doch schon jetzt folgende 


aufnahmefähigkeit des porösen Zementkittes verursacht werde. 


Die mit dieser Wasseraufnahme verbundene Volumenvergrößerung, 


Quellung, könne das Porzellan zerstören. = 3 
Nach unsereim-langjährigen Versuchen, die wir in Kürze ver- 
öffentlichen werden, trifft diese Annahme der Zerstörung durch 
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Quellung nicht zu. Auch ist es unseres Erachtens nicht angebracht, 
| von der endgültigen Lösung des Kittproblems zu sprechen, wenn 
| die Wirkung des wichtigsten Faktors, das ist die Zeit, nicht in 
genügender Weise berücksichtigt worden ist. Es ist z. B. nicht 
ausgeschlossen, daß der Zement durch das Magerungsmittel, welches 
den Ausdehnungskoeffizienten des Kittes herabsetzt, eine chemische 
| Umsetzung erfährt, die mit Volumenvergrößerung oder anderen 
den Isolator gefährdenden Änderungen verbunden ist. Diese Um- 
| setzung kann völlig unabhängig davon sein, ob Pech eingeschmol- 
"zen ist oder nicht. Derartige langsam vor sich gehende Umände- 
zungen treten erst nach längerer Zeit, jedenfalls erst nach einer 
“ganzen Reihe von Jahren, unliebsam in Erscheinung. Erst nach- 
“dem sich erwiesen hat, daß an fabrikationsmäßig hergestellten Iso- 
‚ latoren auch nach jahrelangem Einbau in Leitungen, keine Zer- 
störungen eintreten, kann von einer Lösung des Kittproblems ge- 
‚ sprochen werden. Hiernach erscheint es nicht ausgeschlossen, daß 
auch der neue Rosenthalsche Kitt nach Jahren noch gefährliche 
Änderungen zeigt. Jedenfalls muß zur endgültigen Beurteilung 
“eine hinreichend lange Bewährungsfrist abgewartet werden. 

- Allerdings ist es möglich, durch Anwendung geeigneter Vor- 
 kehrungen, z. B. Einfügen elastischer Zwischenschichten, de: 
schädlichen Einflüssen der Zementkitte zu begegnen, wie dies bei- 

spielsweise auf Anregung schwedischer Behörden seit etwa zehn 
| Jahren vielfach mit bestem Erfolg angewendet wurde und wohl 
auch in Amerika allgemein üblich ist. 

Unabhängig davon sind wir bekanntlich seit einiger Zeit dazu 
übergegangen, Zementkitt an den gefährdeten Stellen möglichst 
"ganz auszuschließen und die Vereinigung mehrteiliger Isolatoren 
durch Zusammenhanfen!) vorzunehmen. 

Hermsdorf, 7. V. 1924. 

E Hermsdorf-Schomburg-Isolatoren G.m.b.H. 
Erwiderung. 

- Die Annahme der Hermsdorf-Schomburg-Isolatoren G.m.b. H., 

_ wonach sowohl die Zeit als auch das Magerungsmittel, welches den 
"Ausdehnungskoeffizienten des Kittes herabsetzt, von größter Ba- 
deutung für das Kittmaterial ist, ist absolut zutreffend. Jedoch 
trifft es nicht zu, daß diese Momente von uns nicht in der genügen- 
den Weise berücksichtigt worden seien. Seit vier Jahren wird 
"nämlich beim Materialprüfungsamt in Dresden eine große Reihe von 
 Zementstäben, die mit den verschiedensten Magerungsmitteln ge- 
 magert sind, in regelmäßigen Zeitabschnitten untersucht; in erster 
Linie auf den Ausdehnungskoeffizienten, dann aber auch auf alle 
 Volumenveränderungen, die durch die Wasseraufnahme erfolgen. 
Es sind bereits viele Tausende von Messungen vorgenommen Wor- 
“den, jedoch war es nicht möglich, in der „ETZ“ infolge des knappen 
zur Verfügung stehenden Raumes auf die Ergebnisse dieser Unter- 
"suchungen näher einzugehen. Die von der Hermsdorf-Schomburg- 
 Isolatoren G.m. b. H. ausgesprochene Vermutung, daß die Art des 
 Magerungsmittels auf den Ausdehnungskoeffizienten des Kittes 
einen großen Einfluß hat, wird durch diese Messungen bestätigt. 
© Es hatsich gezeigt, daß der Zusatzstoff, wenn er den gewünsch- 
ten Einfluß auf den Ausdehnungskoeffizienten des Gesamtgemisches 
ausüben soll, physikalisch eine derartige Beschaffenheit haben muß, 
“daß er in der Lage ist, chemisch auf den Zementgrundkörper einzu- 
"wirken und in Harmonie mit demselben zu stehen. Es ist beispiels- 
weise ein großer Unterschied, in welcher Form sich der Sand be- 
findet, der als Magerungsmittel dem Zement zugesetzt wird. Der 
 Ausdehnungskoeffizient des gewöhnlichen Sandes, der ein zertrüm- 
mertes Quarzprodukt darstellt, ist nach den vorgenommenen Mes- 
sungen wesentlich kleiner als der des Porzellans. Nichtsdestoweni- 
ger können verunreinigte Sandsorten, welche beispielsweise mit 
einem Tonüberzug versehen sind, ein Zementgemisch ergeben, das 
einen größeren Ausdehnungskoeffizienten besitzt als ein Gemisch 
von Zement und Hochofenschlacke, obwohl der Ausdehnungskoeffi- 
“zient der Hochofenschlacke allein größer ist als der des verun- 
"Teinigten Sandes. Es genügt daher nicht etwa, dem Zement einen 
‚Stoff zuzusetzen der eine geringere Ausdehnung besitzt als das 
Porzellan, um ein Kittmaterial zu bekommen, das eine ähnliche oder 
‘die gleiche Ausdehnung besitzt als das Porzellan. Wir behalten 
uns eine ausführliche Veröffentlichung dieser Untersuchungen für 
‚die nächste Zeit vor. Diese Beobachtung soll beweisen, daß die in 
Peer Zuschrift angenommenen Umsetzungen tatsächlich eintreten 
können. 
3 Es ist ferner richtig, daß derartige chemische Umwirkungen 
‚durch den eingeschmolzenen Pech in keiner Weise beeinflußt wer- 
den können. Ein unsachgemäß zusammengesetzter Zement würde 
durch den eingeschmolzenen Pech nicht brauchbar gemacht werden 
können. Ein wirklich einwandfreier Kitt kann nur erhalten wer- 
‚den, wenn die Wirkung des Magerungsmittels genau bekannt und 
berücksichtigt worden ist. Bei einem so zusammengesetzten Kitt- 
"material ist es jedoch nach den von uns vorgenommenen Messungen 
"und nach den von uns vorgenommenen Untersuchungen, die durch 
viele Tausende von Einzelzahlen belegt werden können, erforder- 
lich, auch die Quellung durch Wasseraufnahme auszuschließen und 
‚dies kann nach dem Ergebnis unserer Untersuchungen nur durch 
“eingeschmolzene Pechschmelzkönper in einwandfreier Weise er- 
folgen. E 


1). Vgl. „Hochspannungs-Isolatoren zusammengehanfter Ausführung“, „ETZ* 
Messesondernummer 1924, 8. 22. 
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2 08 ‚wird den Wert einwandfreier Kitte nicht herabsetzen, daß 
man bei ihnen elastische Zwischenschichten vollkommen entbehren 
kann. Dieselben lassen sich iedoch bei derartigen Kitten ebenso- 
gut anbringen, wie bei nicht einwandfreien Kitten. 


Hennigsdorf, 3. VI. 194. Dr. Rosenthal. 


LITERATUR. 
Besprechungen. 


Aufgaben aus der Elektrotechnik nebst deren 
Lösungen. Von Dr. phil. E. Müllendorff. 4. durchge- 
sehene Auflage. Mit 29 Textfig. u. 280 S. Verlag von Georg 
Siemens, Berlin 1922. Preis 4 Gm. 

Drei Jahre nach Erscheinen der dritten Auflage ist bereits 
wieder eine neue Auflage der Müllendorffschen Aufgabensamm- 
lung nötig gewesen, ein Zeichen dafür, daß die gewählte Behand- 
lungsweise einem weiten Kreise zusagt. Müllendorf legt beson- 
deren Wert auf Eleganz des Rechnungsganges und ästhetischen 
Aufbau des Resultates. Daß dabei die physikalische und elektro- 
technische Seite etwas gegenüber der mathematischen zurücktritt, 
liegt in der Natur der Sache. Ebenso ist es verständlich, daß in 
der Regel von Zahlenbeispielen abgesehen und nur die allgemeina 
Lösung gegeben wird, wenn man dies auch mit Rücksicht auf den 
didaktischen Wert der Zahlenbeispiele bedauern kann. 

Die Aufgaben beziehen sich auf Kraftfelder, Potential, magne- 
tisches und elektrisches Feld, Maßsysteme, Ohmsches Gesetz, 
Stromverzweigungen „nd -verteilungen, Wechselstromtechnik, 
elektrische Maschinen, Ausgleichsrechnung und transzendente 
Gleichungen. Die Behandlungsweise der Stromverteilungen ist 
nicht ohne Interesse, erreicht aber nicht die Einfachheit der Coltri- 
T'eichmüllerschen Methode. Übrigens sollten in Aufgabe 141 die mit 
t bezeichneten Pfeile geändert werden. Auch sonst können kleine 
Änderungswünsche nicht unterdrückt werden. Das elektrische Güte- 
verhältnis könnte wegfallen; für Reaktanz, Suszeptanz usw. haben 
wir bessere Bezeichnungen. Es wäre wünschenswert, wenn die 
vom Verband angenommenen Formelzeichen benutzt würden. Span- 
nungsdifferenz sollte nicht im Sinne von Spannung und Spannung 
nicht im Sinne von Potential gebraucht werden. Die Definition 
der Verschiebung auf S. 62 ist etwas unbefriedigend. In Aufgabe 
201 würde sich ein Schaltbild mit Einführung der positiven Zähl- 
richtungen empfehlen. Die Aufgabe wird durch Einführung von 
Wo, Lu und E unnötig belastet. Auch können die Resultate dieser 
Aufgabe nicht von Lg; und Ls, unabhängig sein. Die Gleichungen 
auf S. 237 für den Gesamtwiderstand zweier paralleler Schein- 
widerstände können nicht gut stimmen. Der Verfasser, der doch 


-sicher einen kritischen Leserkreis wünscht, würde diesem allge- 


mein die Nachrechnung durch Einführung von Substitutionen, so- 
fern sich damit ein physikalischer Begriff verbinden läßt, er- 
leichtern. Die Rechnung würde dadurch an „Schönheit“ noch ge- 
winnen, wenn auch bekanntlich der Geschmack verschieden ist. 
Thomälen. 


Projektierung und Ausführung elektrischer 
Licht- und Kraftanlagen. Erläutert durch Beispiele. 
Von Oberingenieur Karl Wernicke,. 2. vollst. umgearb. u. 
erw. Aufl. Verlag von Hachmeister & Thal, Leipzig 1922. Preis 
25 Gm. ; 

Dieses als 2. Band des Handbuches der Starkstromtechnik von 
Weigel und Wernicke herausgegebene Werk bildet die praktische 
Fortsetzung des 1. Bandes über Konstruktion und Berechnung elek- 
trischer Maschinen, der vor längerer Zeit in dieser Zeitschrift be- 
sprochen wurde. Es setzt demgemäß Kenntnisse über die Wir- 
kungsweise elektrischer Maschinen und Apparate voraus und be- 
handelt deren Verwendung. Zu diesem Zweck ist esin zwei Haupt- 
teile geliedert, die Projektierung und die Ausführung. Jeder Teil 
behandelt die Verbrauchsanlagen und die Erzeugungsanlagen, der 
der Projektierung zewidmete Teil enthält außerdem noch die Me- 
thoden zur Berechnung von Leitungsanlagen, Ratschläge für die 
Ausarbeitung von Kostenanschlägen und Beispiele. Der für die 
Ausführungen bestimmte Teil schließt auch Baulichkeiten, Dampf-, 
Gas-, Wasser- und Wind-Kraftanlagen mit ein. Den Schluß des 
Buches bildet ein kurzer Abschnitt über Betriebskosten und Ren- 
tabilität. Ein sehr breiter Raum ist in beiden Hauptteilen der 
elektrischen‘ Beleuchtung gewidmet, wobei auch die neuesten Be- 
strebungen, lichttechnisch richtige Beleuchtungsanlagen zu bauen, 
eingehend berücksichtiet sind. Im Hinblick auf die oft etwas stief- 
mütterliche Behandlung der Beleuchtung in der Mehrzahl der elek- 


-trotechnischen Bücher dürfte dies vielen willkommen sein. 'Wert- 


voll für die Entwurfstätigkeit sind die äußerst vielseitigen An- 
gaben über Kraft- oder Stromverbrauch elektrischer Verbraucher 
aus allen denkbaren Anwendungsgebieten. Es würde zu weit füh- 
ren, sie alle aufzuzählen; für die Reichhaltiskeit möge die Unter- 


‚teilung in 34 Hauptanwendungsgebiete auf 27 Seiten zeugen. Die 


vielen ziffernmäßigen Angaben, die sich auch sonst noch in den 
anderen Kapiteln-des Buches finden, z.B. auch in denen über Be- 
leuchtung, machen überhaupt den größten Teil des Buches aus und 
lassen es als Nachschlagewerk sehr empfehlenswert erscheinen. 
Der Text des Buches ist breit und dabei klar geschrieben und hebt 
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immer alle wesentlichen Vor- oder Nachteile der Einrichtungen 
hervor. Es eignet sich dadurch besonders für Anfänger oder solche 
Ingenieure, die das Projektieren oder Ausführen nur von Zeit zu 
Zeit betreiben müssen und dann eines Ratgebers oder eines Mittels 
zur Erinnerung bedürfen. Auch für Studierende, die sich mehr für 
die praktische als für die wissenschaftliche Seite der Elektrotech- 
nik interessieren, ist es wohl geeignet. Vom Verlag ist das Werk 
sehr gut ausgestattet worden. Das Buch kann sehr empfohlen 
werden und bietet für den Preis recht viel. M.Schenkel. 


DieFernsprechanlagen mit Wählerbetrieb (Auto- 


matische Teelephonie). Von Dr.-Ing. Fritz Lubberger. 
2. Aufl. Mit 120 Abb. 200 S. in 8°, Verlag von R. Oldenbourg, 
München u. Berlin 1924. Preis geb. 9 Gm. _ I 


Die zweite Auflage dieses Buches erscheint nicht nur äußer- 
lich in einem ganz anderen Gewande, sondern hat auch inhaltlich 
eine vollständige Umarbeitung erfahren. Der Verfasser hat es 
verstanden, die Entwicklung und die Erfahrungen der letzten J ahre 
zu berücksichtigen und dem Inhalt eine Form zu geben, die das 
Buch als Nachschlagewerk und für Studienzwecke gleich wertvoll 
machen. Die im Anfang gegebene zusammenhängende Beschreibung 
der Schaltung des Reichspostsystems, die in der ersten Auflage 
fehlte, wird jedem, der sich praktisch in die Wählertechnik ein- 
arbeiten muß, willkommen sein. 

Die Frage der Wirtschaftlichkeit des SA-Betriebs im Ver- 
gleich zum Handbetrieb, die vor 20 Jahren noch vielfach umstritten 
wart), ist inzwischen längst zugunsten des SA-Betriebs entschieden. 
Immerhin zeigt die Entwicklung der letzten Jahre, daß die tech- 
nischen und fabrikatorischen. Möglichkeiten für die Herabsetzung 
der Anlagekosten der SA-Systeme noch lange nicht erschöpft sind. 
Es ist daher zu begrüßen, daß der Verfasser diesen Gesichtspunk- 
ten in den Abschnitten über den Bau der Apparate usw. besondere 
Beachtung schenkt. : 

Das Buch kann allen, die sich 'mit der Entwicklung, dem Bau 
und dem Betrieb von Wählereinrichtungen beschäftigen müssen, 
warm empfohlen werden. Kruckow. 


MathematischeSchwingungslehre. Theorie d. gewöhnl. 
Differentiälgleich. m. konstant. Koeffizienten sowie einiges über 
partielle Differentialgleich. u. Differenzengleichungen. Von Dr. 
Erich Schneider. Mit 49 Textabb. VI u. 194S. in8°. Verlag 
von Julius Springer, Berlin 1924. 8,40 Gm/2 Dollar, geb. 9,15 Gm/ 
2,20 Dollar. 

Inhalt: I. Gewöhnliche Differentialgleichungen; Schwingungen 
bei einem Freiheitsgrade. LI. Systeme von zwei gewöhnlichen Ditife- 
rentialgleichungen; Schwingungen bei zwei Freiheitsgraden. Ill. Sy- 
steme von mehr als zwei gewöhnlichen Differentialgleichungen, Sy- 
steme bei mehr als zwei Freiheitsgraden. IV. Differentialgleichun- 
gen, die sich auf solche mit konstanten Koeffizienten zurückführen 
lassen. V. Partielle Differentialgleiechungen; Schwingungen stetig 
zusammenhängender Systeme. VI. Differenzengleichungen. — Schon 
dieses Verzeichnis der Kapitelüberschriften läßt erkennen, daß es 
sich nicht um ein systematisch angelegtes Lehrbuch handelt, son- 
dern um eine mehr äußerlich geordnete Sammlung von hauptsäch- 
lich linearen Differentialgleichungen, deren Lösungen in elemen- 
tarer Form darstellbar sind. Das Verständnis des Buches setzt 
voraus, daß der Leser wenigstens mit den technischen und physi- 
kalischen Problemen bekannt ist, deren zugehörige Differential- 
gleichungen hier behandelt werden; denn die Probleme selbst wer- 
den nur angeführt oder ganz lose gestreift, und der Ansatz, der auf 
die Differentialgleichung führt, fast nie erwähnt oder gar durch- 
geführt. Das wird für viele, die das. Buch in die Hand nehmen, eine 
Enttäuschung sein. Statt dessen findet man nun eine formale trockne 
Rechnung nach bekannten Vorschriften durchgeführt, und wenn 
man Glück hat, findet man wohl auch die Rechnung, die man sucht, 
und die man also nun nicht mehr selbst durchzuführen braucht. 
Danach will dem Berichterstatter der Nutzen dieser an sich fleißigen 
Zusammenstellung nur als mäßig erscheinen. Kommt hinzu, daß 
Darstellung und Rechnung nicht immer genügend scharf und genau 
sind. Schon der erste Satz des ersten Paragraphen gibt davon ein 
Beispiel: „s1.ay + .cu9=0. Die Gleichung ist die Differential- 
gleichung einer ungedämpften Schwingung.” Es fehlt die ausdrück- 
liche Angabe, daß es eine elastische und überdies eine freie Schwin- 
gung sein muß. Die Reihenentwicklungen auf S. 8 unten sind un- 
sorgfältig geschrieben, die Formeln daher irreführend. Ausstände 
dieser Art ließen sich leicht vermehren. — Immerhin kann das 
Buch für einen kritischen Leser als Nachschlagewerk nicht unwill- 
kommen sein; auch der Elektrotechniker wird vielleicht darin man- 
cherlei finden, was er benutzen kann, da ihm der Verfasser die 
Rechenarbeit abgenommen hat. R. Rothe. 


Die Auftragsorganisation, insbes. der Klein- u. Mittel- _ 


betriebe. Von Dr.-Ing. A. Winkel. Mit 14 Taf 38 S. in 8° 
Verlag von Josef Kösel & Friedr. Pustet; München De, 
Kempten 1923. Preis geh. 2Gm, geb. 2,50 nn eo 


Das vorliegende Büchlein ist ein Band der Buchrej 
5 ge eihe „Lebende 
Bücher” von Prof. Dr. Deckert und muß in diesem Zusammenhang 
betrachtet werden. Der Verfasser sieht die Hauptaufgabe einer 
guten Betriebsorganisation in der richtigen und genauen Durch- 


1) Vgl. „Geschichte der Telegraphie“ von Th. Karrass, 8. 634 u. £. 
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führung aller einlaufenden Aufträge. Wer wie er einen tieferen 
Einblick in das gewerbliche Leben der verschiedenen Erwerbs- 
zweige genommen hat, ist sich der Erkenntnis wohl bewußt, daß 
in der Praxis, besonders der Klein- und Mittelbetriebe, die einge- 
gangenen Aufträge ofi genug mangelhaft verfolgt werden. Der 


"Verfasser gibt nun in seinem Buch die Grundsätze und Ziele an, 


die beim Aufbau einer einfachen Auftragsorganisafion unter An- 
lehnung an die Bedürfnisse des Klein- und Mittelbetriebes not- 
wendig sind. 

Oberster Leitgedanke ist stets die Hervorkehrung der größten 
Einfachheit und Ersparnis an Schreibarbeit. Er geht hier in 
seiner Forderung ziemlich weit, so daß man fast fürchten muß, 
daß bei der Entwicklung des betreffenden Betriebs die Organisa- 
tion sehr bald auf eine breitere Basis gestellt werden muß. Das 
Buch enthält Beispiele praktischer Durchführungen der Auftrags- 
organisation bei einfachen Betriebsverhältnissen, u. zw. unter Be- 
rücksichtigung der verschiedenartigen Bedingungen bei Einzel- 
fertigung, Reihen-, Massen- und der durchlaufenden Fertigung, 
wie sie z.B. in Brauereien, Ziegeleien, Verkehrsunternehmen usw. 
vorkommt. Der Verfasser berücksichtigt den Einfluß der Be- 
triebsgröße und beleuchtet auch die eintretende Vermehrung der 
Schwierigkeiten beim Übergang des Mittelbetriebs zum Groß- 
betrieb.. Er ist für den Großbetrieb ein Gregner der bekannten 
Sicherungssysteme mit all ihren Schwerfälliskeiten und dem sr- 
forderlichen großen Beamtenapparat und möchte auch im Groß- 
betrieb das durchlaufende Schriftstück möglichst beibehalten 
wissen. Es folgt dann eine Beschreibung seines Systems als 
Den Schluß bildet eine’ Reihe 
praktischer Winke für die Einführung einer Auftragsorganisation, 
die noch ergänzt ist durch einige einschlägige Literaturangaben 
und eine größere Anzahl von Musterformularen. E 

Man kann nur einverstanden sein, wenn sich die Grundgedan- 
ken der in diesem kleinen Werk niedergeschlagenen Erfahrungen ° 
und ihrer praktischen Anwendung in den Kreisen des Klein- und E 
Mittelbetriebes in Zukunft einbürgern. Schreibersparnis ist das 
große Ziel,. daß bei jeder. Organisationsmaßnahme aus volks- 7 
wirtschaftlichen Gründen erstrebt werden muß. Dem Büch- ° 
lein, das auch sonst anspricht, ist in den Kreisen des Handwerks 
sowie in dem Klein- und Mittelbetrieb eine große Verbreitung zu 
wünschen. Drescher. 


Eingänge. 
(Ausführliche Besprechung einzelner Werke vorbehalten.) 


Bücher. Ä 2 

Taschenausgabe der.neuen Zivilprozeßordnung 
mit Einführungsgesetz und Entlastungsverordnung in d. v. 1. Juni 
1924 ab geltenden Fassung m. erläuternden Einführungen und An- 
merkungen nebst Anhang: Text des Gerichtsverfassungsgesetzes, ” 
des Gerichtskostengesetzes und der Gebührenordnung für Rechts- 
anwältei.d. v. 1. Juni 1924 ab geltenden Fassung sowie mehreren 
Nebengesetzen. VonDr. Adolf Baumbach,. VllIu.6158.in 16% 
Verlag von Otto Liebmann, Berlin 1924. Preis geb.5 Gm. : 


Die Grundgedanken der Machschen Philosophie. 
Mit: Erstveröffentlichurgen aus seinen wissenschaftl. Tagebüchern. 
Von Prof. Dr. Hugo Dingler. Mit einem Bildnis u. 106 8. in 8%, 
Verlag von Johann Ambros. Barth, Leipzig 1924. Preis 3 Gm. 


WaltherRathenauderKopf. Von Dr. Kurt Sternberg. 
1. bis 3. Aufl. Mit einem Bildnis, VII u. 147. S. in 80% Zu beziehen 
durch Dr. Walther Rothschild, Berlin-Grunewald 1924. Preis 3 Gm, 
geb. 4,80 Gm. A 4 

Das Weltreich der Techni k, Entwicklung und Gegenwart. 
Von Artur Fürst. Bd. 2: Der Verkehr aufdem Land. 
Mit zahlr. Textabb. u. 509 8. in 4°. Verlag Ullstein, Berlin 1924. 
Preis 30 Gm. - a 

Hochdruckdampf. Unter Mitarbeit von Dr.-Ing. Fr. Münzinger, 
Prof. Dr. P. Goerens, Direktor F. Loch, Dr.-Ing. M. Guilleaume, 
Prof. Dr. St. Löffler, H. Gleichmann, Direktor 0. H. Hartmann, 
W. G. Noack, Geh. Reg.-Rat Prof. Dr.-Ing. E. Josse, Prof. Dr.-Ing. 
A. Stodola, August Holle, Direktor Franz Seiffert, Prof. Dr.-Ing. 
G. W. Köhler, herausgegeben vom Verein deutscher In- 
genieure. Mit zahlr. Textabb. u. 108 S. in 4°, VDI-Verlag G7 
m.b- H., Berlin 1924. Preis geh. 9 Gm. = 

Die Wasserkräfte Bayerns. ]Jllustriertes Sonderheft der 
„Bayerischen Industrie- und Handelszeitung“. 55. Jahrg. Nr. 24. 
az F. C. Mayer G.m.b.H., München, Briennerstr. 9. Preis 

m. : 


Aufgaben aus der Technischen Mechanik. Von F. 
Wittenbauer. 1. Bd.: Allgemeiner Teil, 869 Aufgaben nebst 
‚Lösungen. 5. verb. Aufl. bearbeitet v. Dr.-Ing. Theodor Pöschl. 
Mit 640 Textabb. VII u. 839 S.in 8°. Verlag von Julius Springer, 
Berlin 1924. Preis 8 Gm. A 


Tagung der deutschen Industrie in Berlin am 26. und 
97. März 1924: 1. V. ordentl. Mitgliederversammlung d. Reichs- 
verbandes d. Deutschen Ind. j De 


10. Juli 1924. 


Das Leitvermögen der Lösungen. I, Teil: 

- Grundlagen der Leitfähigkeitsmessungen. Methoden. Elektrolyte 
und Lösungsmittel. Überlührungszahlen. lonenchemie, Von Prof. 
Paul Walden. (Bd. IV des „Handbuch der allgemeinen Chemie“, 
herausgeg. v. W. Ostwald u.C. Drucke r.) Mit 25 Textabb. 
IX u. 383 S, in 8°, Akadem. Verlagsgesellsch. m.b. H., Leipzig 
1924. Preis 17 Gm, geb. 21 Gm. 


Allgemeines. 


j Listen und Drucksachen. 
 Elektrizitäts-Akt.Ges. Hydraw erk, Charlottenburg 5, 
 Windscheidstr. 18. Prospekte Nr. 121: mechanische Wechselstrom- 
gleichrichter (doppelt wirkende Pendelgleichrichter), Nr. 125: 
- Wechselstrom-Glimmlicht-Gleichrichter, Nr. 110: galvanische Ele- 
mente, Nr. 113: elektrische Kondensatoren, Nr. 114: Radio-Nieder- 
 Irequenz-Transformatoren, Block-Kondensatoren und Anoden-Bat- 
 terien. Flugblatt über Akkumulatoren-Ladevorrichtungen zum An- 

schluß an Gleichstromneize, r 
_ Willy Gerold, Leipzig, Bayerische Str. 88, 
technische Neuheiten. = 
Elektro-Schaltwerk Hecke, Ruhstrat & Co., Göttin- 
gen. Liste Jı: Elektrische Schmelzöfen mit Zusatzbl. Il: Hoch- 


'  temperatur-Schmelzöfen Größe Il, Zusatzbl. III: Größe Ill, Zusatzbl. 
IV: Größe IV. 


Der’ Kegelkopf-Isolator. Von Dr.-Ing. E Altmann. 
Mitteilungen der Porzellanfabrik Ph. Rosenthal & Co. A.G. Berlin, 
Heft 3. 


Liste über elektro- 


Zeitschriften. Ber 

" DerRadio-Amateur. Jahrgang 2,1924, Heft 11, enthält folgende 
- Arbeiten: Prof. Dr. H. Wigge, Durch Formeln und auf mecha- 
nische Weise Berechnung von. Selbstinduktionsspulen. M, v. Ar- 
denne, Der Überlagerer, seine Schaltung und Anwendung. Dr. M., 
Blaschke, Marconis kurze Radiowellen. A. Schulze „Her 
‚stellung eines Drehkondensators von sehr geringen Abmessungen 
und.Gewicht. J. Preuß, ein praktischer N eutrodyne-Empfänger. 


GESCHÄFTLICHE MITTEILUNGEN. 


Die schweizerischen elektrotechnischen Spezialfabriken im 
Jahre 1923. — Wie wir in der „N. Zür. Ztg.“ lesen, war der 
 Beschäftigungsgrad bei den meisten der im Verband 
schweizerischer Spezialfabriken der Elektro- 
technik vereinigten Industriezweige 1923 zwar besser als in 
den Krisenjahren, doch konnten die Fabriken ihren Absatz nur mit 
Hilfe niedrigster Preisberechnung halten bzw. etwas 
_ steigern. Anlaß zu dieser unrentablen Preisgestaltung gab im In - 
land besonders diefremdeKonkurren z, die sich, wie der Bericht 
sagt, vielleicht noch mehr als vor dem Kriege von dem Grundsatz leiten 
lasse, ungeachtet der Höhe ihrer Herstellungskosten die Preise siets 
unter denjenigen der schweizerischen Erzeuger zu halten. Die große 
Gefahr für die heimischen Fabriken liege darin, daß ihre eigene 
 Produktionsmöglichkeit durch solche Preispolitik des Auslandes mehr 
und mehr zurückgedrängt werden könnte. Mehrere Zweige der elek- 
trotechnischen Spezialindustrie hätten im vorigen Jahr Gesuche um 
 schärfere Handhabung der bestehenden Einfuhrbeschränkungen und 
um Ausdehnung der Schutzmaßnahmen auf bisher nicht geschützte 
_ Erzeugnisse gestellt, Forderungen, die auch nach den Resultaten der 
vom Verbandssekretariat auf Anordnung des eidgenössischen Arbeits- 
_ amts durchgeführten monatlichen Rundiragen gerechtfertigt erschie- 
nen, denn der Beschäftigungsgrad sei in diesen Branchen tatsächlich 
am schwächsten gewesen. Eine Erweiterung der Einfuhrbe- 
schränkungen auf die französischen und italienischen Grenzen 
. lasse befürchten, daß sie für den schweizerischen Export ungünstige 
_ Repressalien zur Folge haben würde, was die elektrotechnische Spe- 
- zialindustrie um so schwerer treifen müsse, als der Export nach 
_ Deutschland wegen dessen strengen Einfuhrverboten für mehrere 
Artikel unterbunden, für andere durch hohe Zölle sehr erschwert sei. 
‚Solange diese Verhältnisse andauerten, sollten nach Ansicht des Ver- 
 bandes die Einfuhrbeschränkungen nicht abgebaut werden. Auch 
auf den ausländischen Märkten begegnen die Spezialfabri- 
_ ken der Preiskonkurrenz; dem. schweizerischen Fabrikanten müsse 
sich immer mehr die Erkenntnis aufdrängen, daß dem ausländischen 
Käufer die schweizerischen Waren gegenüber denen anderer Länder 
bei vielleicht nicht gleicher, aber doch gleich dienlicher Qualität zu 
teuer vorkämen. Wahrscheinlich habe man demnächst überdies mit 
_ einer weiteren Verbilligung der fremdländischen Produkte zu rechnen, 
so daß sich für die Schweiz die Frage ergäbe, wie sie sich den Ge- 
 stehungskosten anderer Länder anpassen, wie sie den Weg finden 
"könne, der sie von ihrem hohen Niveau der Herstellungskosten auf 
annähernd gleiche Höhe derjenigen anderer Staaten führe. Zu die- 
sem Zweck sollte vor allem der Lebensunterhaltsindex eine Senkung 
erfahren, ferner müßten die Frachtsätze der Bundesbahnen herab- 
gesetzt werden, die jetzt in manchen Fällen die Rohstoffe und Halb- 
fabrikate schon beim Transport von der Grenze bis zur Verarbeitung 
um 8, ja 10% verteuern. Weiter würde eine Verlängerung der ge- 
_ setzlichen 48 Stunden-Woche die Möglichkeit geben, die Betriebs- 
“ mittel besser auszunutzen und dadurch die Kosten des einzelnen Pro- 
dukts zu verringern. 
Dem, was der Bericht über die Einfuhrbeschränkungen sagt, 
gegenüber ist wiederholt darauf hinzuweisen, daß diese speziell gegen 
Deutschland gerichteten und deshalb ungerechten Maßnahmen den 
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heute im Reich herrschenden Verhältnissen keineswegs mehr ent- 
sprechen und, wie auch in der Schweiz selbst schon mehrfach be- 
füurwortet worden ist, im Interesse guter wirtschaftlicher Beziehungen 
beider Länder baldmöglichst beseitigt werden sollten. Vgl. „EZ“ 
1924, S. 743, 


Elektrotechnischer Außenhandel Hollands, — Im 1. Quartal 
1924 zeigt sowohl die Einfuhr wie der Export elektrotechnischer Er- 
zeugnisse kleinere Werte als in der gleichen Zeit des Vorjahres. 
Nach dem „Board of Trade Journal“ betrug erstere 4,810 Mill. Gld 
(5,995 i. V.) und die Ausfuhr 7,980 Mill. Gld gegen 8,744 in den ersten 
3 Monaten von 1923. Der Import von Metalldrahtlampen ist aller- 
dings von 0,212 i. V. auf 0,294 Mill. Gld, des isolierten Leitungs- 
materials ohne Bleiumhüllung von 0,328 auf 0,472 Mill. Gld und die 
Einfuhr von Generatoren, Motoren, Transformatoren usw. von 1,112 
auf 1,510 Mill. Gld gestiegen, dagegen hat Holland wertlich weniger 
Kohlefadenlampen, isoliertes Leitungsmaterial mit Bleimantel sowie 
Apparate und Instrumente vom Ausland bezogen. Die Ausfuhr 
hat sich bei Metalldrahtlampen von 7,247 auf 6,399 Mill, Gld, bei 
Apparaten und Instrumenten von 0,410 auf 0,289 Mill. Gld verringert, 
ist aber bei Generatoren usw. von 0,534 auf 0,644 Mill. Gld gewachsen, 


Die Versorgung Britisch-Indiens mit elektrotechnischen Er- 
zeugnissen, — Eine von „Electrical Review‘!) gegebene Übersicht 


über die Einfuhr elektrotechnischer Erzeugnisse 


nachBritisch-Indien im Finanzjahr 1922/23 zeigt, daß dieses 
Land mit Ausnahme von Turbogeneratoren, Transformatoren, Kon- 
troll- und Schaltvorrichtungen, Leitungsmaterial für Telegraphen- 
und Fernsprechanlagen, anderen Beleuchtungsmitteln als Glühlampen 
und Batterien wertlich z. T. erheblich weniger vom Ausland bezogen 
hat als 1921/22. Wir haben nach der genannten Übersicht die Import- 
werte einiger besonders wichtigen Erzeugnisse in’ folgender Tabelle 
zusammengestellt, die deutlich den Rückgang erkennen läßt. Er be- 
trug beispielsweise bei Generatoren 0,4, bei Motoren 0,681, bei anderen 
elektrischen Maschinen 0,311, bei Ventilatoren 0,239, bei isolierten 
Drähten und Kabeln 0,279, bei Beleuchtungszubehör 0,191 und bei 
nicht spezifizierten elektrischen Waren und Apparaten 0,981 Mill, £. 

—— en 2 un Du nn ee 


= s 1922/23 1921/22 
Hrzewgnisse | 1000 £ | 1000 £ 

Generatoren (auch Turbogeneratoren), Moto- | 
ren,’ Transformatoren :..:.0.. =. 1566 2579 
Andere elektrische Maschinen | 855 1166 
Ventilatoren . EEE Te 3ll 550 
Kontroll- und Schaltvorrichtungen . . . . 178 153 
Isolierte Drähte und Kabel . . . . . . 670 949 
Glühlampen Fe re 180 243 
Akkumulatoren, Batterien . . . 2... 60 105 
Beleuchtuneszubehöore ae Ill 302 
Elektrisehödinstrumente, . 2: 2.2.2 25 73 83 
Starkstromschalttafeln . . 2. 2.20. 67 135 
Nieht spezifizierte Waren und Apparate. . 476 1457 


Hauptlieferant war natürlich England und nächst ihm bei vielen Po- 
sitionen die amerikanische Union. Deutschland hat seinen Import 
durchweg steigern können und an Motoren für 0,031, an anderen 
elektrischen Maschinen für 0,021, an Ventilatoren für 0,016, an iso- 
lierten Drähbten und Kabeln für 0,032, an Glühlampen für 0,04, an 
anderen Lampen für 0,011 und an nicht genannten elektrotechnischen 
Waren und Apparaten für 0,075 Mill. £ nach Indien gesandt. 


Einfuhr elektrischer Maschinen nach Britisch-Malaya, — Die 
Einfuhr elektrischer Maschinen nach Britisch-Malaya ist 
einer Mitteilung der „Ind.- u. Hand.-Ztg.“ zufolge 1923 wertlich von 
0,211 Mill. £ in 1922 auf 0,213 Mill. £ gestiegen. Während sich die 
Lieferungen des Hauptbezugsländes Großbritannien ebenso wie die 
des kontinentalen Europas etwas gemindert haben, zeigen die Zu- 
fuhren der britischen Besitzungen, der V.S. Amerika, Japans und der 
übrigen Länder eine Zunahme. Diese Erhöhung des Imports wird 
namentlich auf die von der Regierung in Angriff genommene Auf- 


‚schheßung der Wasserkräfte zurückgeführt, wobei beachtlich er- 


scheint, daß die malayische Regierung der englischen Firma Armı- 
strong, Whiteworth & Co. für ein Jahr das ausschließliche Recht der 
Verwertung hydroelektrischer Kräfte in Perak erteilt hat. Dort be- 
sitzen diese besonders für die Zinnindustrie sowie für die Gewinnung 
von Gummi und Öl Bedeutung. £ 


Aus der elektrochemischen Industrie Norwegens, — Wie das 
„Mining Journal“ dem „Journal du Four Electrique“ entnimmt, hat 
sich 1923 die Tätigkeit der elektrochemischen Industrie 
Norwegens und ihr Export bedeutend gesteigert, was wesentlich 
dem Eingreifen der Regierung während der Finanzkrisis und wach- 
sender Nachfrage zu danken ist. Da der heimische Verbrauch kaum 
in Betracht kommt, können die folgenden Ausiuhrmengen gleichzeitig 
als Maß der Produktion angesehen werden. Sie betrugen bei Kal- 
ciumkarbid 28946 t (21004 i. V.,, Kalkstickstoff147162t 
(157580 i. V.), Ferrosilizium 16642 t (9847 i. V.),. Eerro- 
chrom 2692 t (1326 i. V.) Nickel 62t (147 1.V., Aluminium 
12778 b (6043 i. V.), reinem Zink 1844 t (9407 i. V.) und bei ge- 
reinigtem Kupfer35 tt (178i. V.). Die Erzeugung von Cyanamid 
zählt vorläufig wegen der Ungunst der Absatzverhältnisse praktisch 
nicht mehr mit, dagegen zeigt die Ausfuhr von Aluminium trotz der 
Abhängigkeit Norwegens von der Rohmaterialeinfuhr und anderen 
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Faktoren mit Ausnahme der Wasser- und Arbeitskräfte einen Höchst- 
wert. Die fünf hierfür in Betracht kommenden Werke arbeiten jetzt 
unter fremder Kontrolle, aber infolge des starken internationalen Be- 
darfs an Aluminium mit voller Leistungsfähigkeit. 


Buenos Aires ein Absatzgebiet für elektrische Heizvorrich- 
tungen. — In Buenos Aires besteht erhebliche Nachfrage nach elek- 
trotechnischen Erzeugnissen. Man hat jedoch, worauf „Electrical 
Review‘ hinweist, mit starkem Wettbewerb der V.S. Amerika zu 
rechnen, deren Industrie neuerdings die Einzelteile von Maschinen 
und Apparaten dorthin sendet und sie in der Hauptstadt zusammen- 
stellen läßt. Deren Verbrauch an Elektrizität ist außerordentlich 
groß, besonders für Beleuchtung, aber auch für motorische Zwecke 
und zum Heizen. Da es in den Wohnungen meist keine Öfen gibt, 
dürften elektrische Heizvorrichtungen guten Absatz finden, speziell 
in der Fremdenkolonie. 


Aus der Geschäftswelt.e. — In der Generalversammlung der 
Rhein-Main-Donau A.G. wurde mitgeteilt, daß die Gesell- 
schaft das für 1923 vorgesehene Bauprogramm vollständig habe durch- 
führen können, dagegen hätten in 1924 die lange Frostperiode und 
dauernde Lohnstreitigkeiten die Arbeiten bisher sehr ungünstig be- 
einflußt. — Die Elektrizitäts-A.G. Hydrawerk, Char- 
lottenburg, sagt in ihrem Geschäftsbericht für 1923, daß sie nunmehr 
auch den Bau von Transformatoren und Anodenbatterien für Radio- 
telephonie aufgenommen habe. — Die Ostpreußische Elek- 
trizitäts-Ä. G., Bartenstein/Ostpr., hat mit der Telefunken-Gesell- 
schaft für drahtlose Telegraphie m. b. H., Berlin, eine Interessen- 
gemeinschaft vereinbart und zwecks Bearbeitung des ostpreußischen 
Marktes die Ostdeutsche Rundfunk G.m.b. I, System Telefunken, ge- 
gründet. — Die Generalversammlung der 1922 gegründeten Helios 
Rlektrizitäts-A. G., Stuttgart, hat nach der „Frankf. Ztg.“ die 
Liquidation beschlossen und den Liquidator mit:dem Verkauf ihrer 
Patente (elektrische Alarmapparate) ins Ausland beauftragt. 


Neue Gesellsehaften. — Neue Würzburger Straßen- 
bahn-Gesellschaftm,b.H., Würzburg: Bau und Betrieb elek- 
trischer Straßenbahnen in und um Würzburg; 0,1 Mill. Gm. — Elek- 
trodraht G.m.b.H., Köln: Herstellung und Vertrieb von Lei- 
tungsdrähten und -schnüren sowie von ähnlichen einschlägigen Fa- 
brikaten; 40 000 Gm. 


Ausschreibungen. — Südslawient). Zum 25. VII. hat die 
Ingenieurtechnische Abteilung des Kriegs-und Marinemini- 
steriumsin Belgrad die Lieferung von 46383 Glühlampen 
ausgeschrieben. — Britisch-Indien, Zum 24. VIII. ist die Liefe- 
rung von im ganzen 9 elektrischen Personen-, Waren- und Dienst au f- 
zügen für das Parlamentsgebäude inDelhi und von 15 
solchen Aufzügen für das dortige Regierungsgebäude ausgeschrieben. 
Die Bedingungen können im India Store Depot, Abt. 10, London SE 5 
Belvedere Road, eingesehen werden. — Neuseeland. DasDepar- 
tement für öffentliche Arbeiten verlangt bis 26. VIII. 
Angebote auf Lieferung und Installation eines elektrischen 30 t- 
Kranes für Lyttelton. — Rumänien. Die städtischen 
Elektrizitätswerke .von Timisoara (Siebenbürgen) 
fordern bis 31. VII. Offerten für die Lieferung einer Zentral- 
schaltanlage. Diese sind an das Stadtbureau in Timisoara zu 
richten. 
schreibungen können beim Department of Overseas Trade, London 
sW1, Old Queen Street 35, eingesehen werden..— Ägypten. Der 
Generaldirektor der ägyptischen Staatseisen- 
bahn-, Telegraphen- und Fernsprechverwaltung 
hat zum 30. X. die Lieferung und Errichtung einer automa- 
tischen Fernsprechzentrale nebst allen Apparaten aus- 
geschrieben. Die Bedingungen sind beim „Deutschen Wirtschafts- 
dienst“ G.m.b. ur Berlin W 35, Schöneberger Ufer 21, einzusehen. 


Festsetzungen der Preisstelle des Zentralverbandes der deut- 
schen elektrotechnischen Industrie — Nach Festsetzung Nr. 398 
vom 4. VII. sind die Goldfaktoren und a (in 
Milliarden) bei Gruppe XII. Gummifreielsolierstof ic 
folgt geändert worden: Ziffer 80: 0,37 (370), 81: 0,49 (490), 8 
0,64 (640), 82 b: 0,64 (640), 83: 0,64 (640), 84a: 0,69 (690), 84 b: 
0,64 (640). 


Isolierrohre billiger. 
Isolierrohrwerke G.m.b.H., Berlin, hat ab 1. 
Bleirohr und Zubehör sowie für Stahlpanzerrohr nebst 
Zubehör um etwa 10 % ermäßigt. 


Preise metallener Halbfabrikate.. — Nach dem Bericht der 
Rich, Herbig & Co. G.m.b.H, Berlin S42, vom 1. VIEL be- 
trugen die Grund- und Richtpreise, freibleibend je 1 kg bei Lieferun- 
gen direkt vom Werk in 'Goldmark, für Aluminiumbleche, 
dr. ähte, -stangen 3,20; Aluminiumrohr 5,005, K upferbleche 1,75; 
Kupferdrähte, -stangen 1,56; Kupferrohre o. ; Kupferschalen 2,50; 
Messingbleche, -bänder, -drähte 1,66; Messingstangen 1,355 Mes- 
singrohre o. N. 1,80; Messins- Kronenrohr 2,00; Tom ba k(mittelrot)- 
bleche, -drähte, -stangen 2,05; Neusilber bleche, -drähte, -stangen 

2,85; Schlaglot ie 90 Gm. Bei kleineren Posten und Lagerliefe- 
rungen entsprechender Aufschlag. 


— Die Interessengemeinschaft Deutscher 
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Die näheren Bedingungen usw. zu den letzten beiden Aus- 


VII. die Preise für ” 


10. Juli 1924. 


1924. Heft 28. 


Metallpreise, — Im Marktbericht der Meta ll-wRohstoff- 


Gesellschaft m.b.H., Beriin SO 16, für die Woche vom 23. VI., 


bis 28. VI. sind folgende unverbindlichen Preise für Bezahlung in 
Rentenmark genannt worden: Elektrolytkupfer (wire bars) 
118/119; Raffinadekupfer (99%) 100/102; Reinnickel (98 
bis 99 %) 225/235; Hüttenaluminium (93/99 %) 230/240; Zinn 
(Banka oder Austral.) 395/405; Hüttenrohzink 54/55; Remelted- 
zink 47/48; Hüttenweichblei 55/57; Hartblei (je nach Qualität) 
48/49; Antimon-Regulus 75/80; unter Altmetallen (tiegel- 
recht verpackt in geschlossenen Quantitäten) Altkupfer 88/93; Alt- 
rotguß 83/88; Messingspäne 55/60; Gußmessing 65/70; Messingblech- 
abfälle 75/80; Altzink 32/35; neue Zinkabfälle 44/46; Altweichblei 
38/40; Aluminiumblechabfälle (98/99 %) 210/230; Lötzinn (30 %) 160 
bis 170 Rentenm/100 kg. Bei kleineren Posten der Altmetalle ent- 
sprechender Ab- bzw. Zuschlag. — Die Notierungen der Vereini- 
gung fürdie deutsche Elektrolytkupfernotiz bzw. 

derKommissiondesBerlinerMetallbörsenvorstan- 
dos (letztere verstehen sich ab Lager in Deutschland für prompte 
Lieferung und Bezahlung) lauteten i in Bill M bei ersterer je 100 kg, 
jm übrigen jerickg: 


Metall re 2. VII. 30. VI. 

Elektrolytkupfer (wire bars), 

prompt, cif Hamburg, Bremen 

oder Rotterdam. ... .. 119,25 119,50 119,00 
Originalhüttenrohzink (Preis \ 

des Zinkhüttenverb.), nom. — ) —_ — 
Raffinadekupfer, 99/99,3% . | 1,01— 1,02) 1,08— 1,04| 1,01— 1,08 
Originalhüttenweichblei . . . | 0,57— 0,58  0,57— 0,58| 0,55 — 0,57 
Originalhüttenrohzink, Preisim 

freien. Verkehr ..:... 1. 0,55-— 0,56 | 0,55 — 0,56 | 0,54— 0,55 
Plattenzink (remelted) von : — 

handelsüblicher Beschaffenheit | 0,47— 0,48| 0,47— 048 | 0,47— 0,48 
Originalhüttenaluminium, 

98/99% in Blöcken, Walz- oder 

Drabtbarren 2.0.2.2: ES = ae 
dsgl. in Walz- oder Drahtbarren er 

N Re ee = — — 

Zinn, Banka, Straits, Austral. En 
in Verkäufers Wahlges; 4,15— 425 | 4,20— 4830| 4,10 - 420 
Hüttenzinn, mindestens 99%, 4,05— 4,10) 4,10— 4,15 | 4,00— 4,05 
Reinnickel, 98/99% 2,25— 2,35 | 2,25— 2,35| 2,25— 235 5 
Antimon- Regulus = 0,66— 0,68 | 0,66— 0,68 | 0,66— 0,68 
Silber in Barren ca. 900 fein | u 
für-PRgdeins ra nt. | 88,25—88,75 | 88,25— 883,75 | 88,25— 88,75 


An der Londoner Metallbörse wurden nach „Mining Journal“ 
am 27. VI. für 1 ton (1016 kg) notiert: 


Ra. z..00 
* Kupfer schest seleched >,.0553 00 64 10:0. bis: .66.,15 08 
en eleestrolytie ....... 65 15.0: „06. 00 
IE ENWITERDATSA DE NR 6 00 „oo 
RR standard, Kasse ..... 61° .5..5.0- 2, 26 
Be 62-3 Monate... 2.625520 Te 
Zinn: Dstandard, Kassen ann 224 12 6 - „ 224715 03 
= Es 3-Monate 22... 224-185. 720,522 17 
ee RETURN er RE 226. 157,0 2, 22 He 
Blei: span. oder nichtengl. Weichblei .. 2 2 6 „ 29312 6° 
„er gew. engl. Blockblei #77 2.5: ”. 320 0 „o- —- —- 
Zink: Gew.asoften er er 32: Dez ers 
» remeltede manner 327.0. 0° er 
= enols Swansea an. 3219220 Beer 
Antimon: engl. Regulus, spez. Sorten. 52 £10s je n. Menge. t 
Aluminium 298 B3.9%: 2.22 0.2: 125 £ Inland, 130 £ Ausland. 
Nickel: 98 bis 99% garantiert . 185 £ In- und Ausland. u 
Wosmutsferlber nr. se 10 s. 
CHLONS RE DIR 5 s6d/6 s 2 
Platen=jeUnzese rn Sen 26 £ 108. 
Quecksilber: für die 75 lb-Flasche 13:£118 298 
Wolfram: 65% je Einheit ...... 11s3d,11s9d. Y 


j InNew York notierten am 3. VIl.: Elektrolytkupfer loco 12,37 = 
bis 12,50; Blei 7,00; Zink 5,77; F 


Zinn loco 44,00 .cts/lb. L 


*) Netto. 


Bezugsquellenverzeichnis. 


Anfragen, denen Rückporto nicht beigefügt ist, bleiben. 


unbeantwortet. 


Frage 40: Wer baut Meßinstrumente für Spannungen von = 


100 bis 150 kV und für Aufstellung im Freien? 


Frage 41: Wer fertigt poröse Tonzellen für galvanische” 


Elemente an? 


Abschluß des Heftes: 5. Juli 1924. 


a HS. Az 


a art Yen Et rn aha ai ii art each 


RE 


4 


 vorausgegangen ist, 


- 


769 


'Elektrotechnische Zeitschrift 


(Zentralblatt für Elektrotechnik) 
"Organ des Elektrotechnischen Vereins seit 1880 und des Verbandes Deutscher Elektrotechniker seit 1894. 


Schriftleitung: E. C. Zehme, Dr. F. Meißner. — Verlag von Julius Springer. — Berlin W9, Linkstraße 23/4. 


45. Jahrgang. 


Berlin, 17. Juli 1924. 


Heft 29. 


Zulässige Überlastungen von ölgekühlten Transformatoren. 
Von F. Sieber, Aachen. 


Übersicht. Die Regeln für Prüfung und Bewertung von Trans- 
formatoren enthalten keinerlei Bestimmungen, bis zu welcher Höhe 
und Zeitdauer Transformatoren überlastet werden dürfen, ohne die 
Grenzerwärmungen zu überschreiten, wenn die Überlastung bei einer 
kleineren Temperaturzunahme beginnt, als bei Dauerlast erreicht wird. 
Es werden Werte abgeleitet für die Überlastungen und Zeiten der- 
selben unter der Voraussetzung, daß der Überlast eine Dauerbelastung 
die kleiner ist als die Volibelastung oder daß bei 
Beginn der Überlast die Öltemperatur kleiner ist als die Endtempe- 
ratur bei Dauerbelastung. 


- Nach den neuesten Regeln für- die Bewertung und Prüfung 
von Transformatoren!) sind keinerlei Vorschriften für Trans- 
formatoren mit Dauerbetriebsart DB gemacht, bis zu welcher 
Höhe und Zeitdauer diese überlastet werden dürfen, auch wenn 
diese Überlastunz bei einem solchen Erwärmungszustand der Trans- 
formatoren beeinnt, daß dieselben die Endtemperatur noch nicht 
“erreicht haben. Alle Gewährleistungen beziehen sich auf den 


‚ Dauerbetrieb, bei welchem nach den Richtlinien die Erwärmungs- 


grenzen nicht überschritten werden dürfen. Nach einem Dauer- 
betrieb mit Vollbelastung ist unbedingt eine Überlastung ausge- 
schlossen, da sonst die Erwärmungsgrenzen überschritten "würden. 
Hingegen muß eine Überlastung zulässig sein, wenn die Transfor- 
matoren noch nicht ihre Endtemperatur erreicht haben, wie es 
durch vorhergehende kleinere Belastung als die Vollbelastung oder 
eine kurzzeitige Belastung mit Vollbelastung oder Überlastung 
Besschient. 

In den Regeln ist Sarrschn daß .die Kühlmitteltemperatur 
“35°: nicht überschreitet. In vielen Fällen ist dieselbe geringer 
und aus diesem Grunde wird ebenfalls eine Überlastung möglich 


- sein, ohne daß die einzuhaltenden Grenztemperaturen überschrit- 
ten werden. 


Im folgenden soll eine Darlegung gegeben werden, welche 
Überlastungen und für welche Zeit solche zulässig sind, in Abhän- 


- gigkeit von der vorhergehenden Belastung oder in Abhängigkeit 


von der Temperatur des Öles bei Beginn der Überlastung. 

Die Regeln schreiben vor: 

1. für Wicklungen und Eisenkern in Öl: 
Grenztemperatur 105° GC, Grenzerwärmung 70° C. 
2. Öl in den oberen Schichten: 

Grenztemperatur 95° C, Grenzerwärmung 60°C. 

Ganz ausdrücklich schreiben aber die Regeln vor: 

„Die Grenzwerte für die Temperaturen dürfen in keinem Falle 
überschritten werden. Die Grenzwerte für die Erwärmung dürfen 
nur dann überschritten werden, wenn die Kühlmitteltemperatur 
stets so niedrig ist, daß die Grenztemperaturen nicht erreicht ‚wer- 
den und über die Erfüllung dieser Voraussetzung eine Vereinba- 


- rung getroffen wird.” 


Ferner: ‚Bei Öltransformatoren darf die Ölgrenztemperatur 
(95° C) nicht ohne weiteres als Maßstab für etwa zulässige Über- 
lastung angesehen werden. Es ist also nicht ohne weiteres zuläs- 


sig, bei niedriger Kühlmitteltemperatur, als maximal vorgesehen, 


die Belastung zu steigern, bis die Ölgrenztemperatur erreicht ist. 
Die Beachtung dieser Vorschrift ist notw endig, weil die Wicklun- 
sen gegenüber dem Öl Temperaturdifferenzen aufweisen, die mit 
der Überlastung ungefähr quadratisch steigen.” 

Ganz allgemein gilt für die Erwärmung von Transformatoren 
unter der Annahme, daß die auszestrahlte Wärme des Kastens pro- 
portional ist der Teniperaturdifferenz zwischen Kasten und umge- 
 bendem Kühlmittel 

R z 
= ri — 2); 


0, 


Es bedeutet: 
== Temperatur in 
z = Jeit in Stunden, 
e = Basis des natürlichen Peatchiids, 


2 Ygl. „ETZ: 1922, 8. 666 u 1443 


Ai 


7: C = Zeitkonstante, d.i. die 
Zeit; nach deren Verlauf 
der Körper die Tempe- 
ratur 7 des Dauerbe- 
triebes annimmt, wenn 
er keine Wärme ab- 
geben würde, 

T= Temperaturzunahme bei 
Dauerbetrieb. 
Das Problem ist nun folgen- 

‚des: Der Transformator ist in 

irgendeiner Weise so belastet 
worden, daß er die Temperatur- 
zunahme t, erreicht hat. Der 

Transformator wird nun überlastet, und es wird die Zeit 9 — 2ı 

gesucht, nach welcher der Temperaturanstieg t,— tb, beträgt. 


S+ 


gr 


—— Temperatur 


Aus t= PArgR .c) ist 


= ES 3 7 
= Clan =283C log 5 4 1 


A41=>23Clog er ; 


228 Clog nn ja 
> —2 =23 Clog ) 
ZU 


Die Zeitkonstante C berechnet sich nach der Formel: 


206, 710 
 .0,24.3600 W / 


darin bedeutet: 


Gn = Gewicht der verschiedenen Baumaterialien, 

c„ = spezifische Wärmekoeffizienten der betreffenden Mate- 
rialien, 

W = Verluste in Watt. 


Die spezifischen Wärmekoeffizienten haben folgende Werte: 


ce = 0,094 für Kupfer, 

e=01192,,. Bisen, 

ec =(,3-bis 0,6 für Isoliermaterialien, 
c=.0;4 Für Öl. 


Eine angenäherte Berechnung von CO kann nach den Listenangaben 
der Transformätoren er folgen. unter der Annahme, daß die Tempera- 
turzunahme bei Dauerbetrieb die Grenzwerte der Regeln erreicht. 
Das Ölgewicht kann direkt aus der Liste entnommen werden. Für 
das Gewicht des Eisens und Kupfers sowie der Konstruktionsteile 
kann das Gewicht der auszuhebenden Teile und als mittlerer spe- 
zifischer Wärmekoeffizient für diese Materialien e= 0,1 genom- 
men werden. Als mittlere Temperatur des Öles setzt man dann 
60°C und als mittlere Temperatur der anderen Teile 0°C. 


Zahlenbeispiel. 
Als Beispiel diene ein 100 kVA, 10 kV-Transformator der Fir- 
ma Deutsche Elektrizitätswerke Garbe Lahmeyer & Co., Aachen. 
Derselbe hat laut Liste: 


Eisenverluste. 630 Watt, 
Kupferverluste . 200 
Gesamtverluste . BDBSCh 
Gewicht der auszuhebenden Teile 450 kg, 
IE ee Ne N 80: 
Es rechnet sich dann: 

_ (0,1.450.70+0,4.280.60) | 3 _ 987.000 

Se 0,21. 2830 . 3600 EN SELTENE ee 


Eine Durchrechnung der Typen der Firma Garbe Lahmeyeı 
bis 1600 kVA und bis 25 kV Betriebsspannung ergab, daß die Zeit- 


x 


770 


konstante sich zwischen 3,8 und 4,8 h bewegt, wie auch durch Er- 
wärmungsversuche bestätigt wurde, auch wenn die Endtemperatur 
der Transformatoren bei Dauerlauf unterhalb der Grenzwerte der 
Regeln lag. Aus diesem Grunde kann mit großer Annäherung ge- 
setzt werden: 


ER Fa 


Der weitere Rechnungsgang für die zulässigen Überlasiungen sei 
durch ein Beispiel erläutert. : 

Der oben angeführte Transformator von 100 kVA sei mit % 
Last dauernd belastet gewesen. Es soll die Zeit berechnet werden, 
während der dieser Transformator mit 50 % überlastet werden darf, 
ohne die Grenztemperaturen der Regeln zu überschreiten. Bei 
” Last sind die Kupferverluste = 0,5?xX 2200=550 W. Die 


2 — 2 =10log 


Eisenverluste bleiben bei allen Belastungen 630 W. Die Kupfer- 
verluste bei 50 % Überlast sind (1,5)? x 2200 = 4950 W. Unter 
der Annahme, daß bei Vollast das Öl die Grenzerwärmung von 60°C 
erreicht hat, ist bei %? Last Dauerbelastung die Ölerwärmung: 
ee 

19 = 630 — 2200 .60=229 °C 
und bei 50 % Überlast: 

- _. 680 + 4950 3 5 

71,5 — 630 43200 ° 69, 18-0 


Die Regeln ergeben ein Temperaturgefälle von Wicklung zu 
Öl von 70 — 60°= 10° C, was in den betrachteten Größenverhält- 
nissen der Transformatoren von 20 bis 1600 kVA und bis 25 kV 
Betriebspannung wohl meistens nicht überschritten wird. Unter 


«er Annahme, daß bei der Überlastung der Temperaturunterschied - 


zwischen Wicklung und Öl im Verhältnis der Verluste steigt, so 
ist bei 50 % Überlast der Temperaturunterschied zwischen Wick- 
lung und Öl, der bei Dauerlast nach den Richtlinien 10° beträgt: 


10. _ 95 00. 
Die maximal zulässige Temperatur für 
0° C, somit darf die Öltemperatur nur 
90— 25=475°C 
erreichen. Die Zeit der Überlastbarkeit rechnet sich dann zır 


41829 _ og 
IS aa 

Als weiteres Beispiel diene derselbe Transformator unter Vor- 
aussetzung, daß die Kühlmitteltemperatur nur 20° C dauernd sei 
an Stelle von den in den Regeln zugelassenen 35° C. Dann ist also 
eine um 15°C höhere Öltemperatur zulässig?), also: 


b=419+15= 62,5 2 


Be 118—229 91 
er -118—625 555 


2%, — 2, —10.log 40108185 =1.h: 


—=0rIOE 71 2223302 


Im folgenden ist in Kurven- und Tafelform die Überlastungs- 
möglichkeit unter den verschiedenen Voraussetzungen angeführt. 
Die angegebenen Werte gelten für Transformatoren von % bis 
1600 kV.A und bei Spannungen bis 25 kV, welche die in Deutsch- 
land übliche Verlustverteilung haben. Hierbei ist zur Verein- 
fachung angenommen, daß die Wicklungsverluste dreimal so groß 
sind wie die Eisenverluste. Diese Annahme ist ziemlich zutref- 
fend. Wenn die Wicklungsverluste kleiner sind als die dreifachen 
Eisenverluste, so ist bei Überlastung das Temperaturgefälle von 
Wicklung zu Öl auch kleiner als der Berechnung zugrunde gelegt 
und die angegebenen Werte sind dann untere Werte. 


Zahlentafel 1. Überlastungszeitenin Stunden 

bei einer Temperatur der Kühlmittelluft von 

35bzw. 20° C,ohne Überschreitungderzuläesigen 
Grenzerwärmung, 


35° C, wenn vorausgagangen 20° C2), wenn vorausgegangen 
} gsegang 


Leerlauf | Halblast Leerlauf | Halblast | Vollast 
Er een. 
10 6,85 6,16 dauernd | dauernd | dauernd 
20 4,25 3,65 8,40 7,80 3,28 
30 3,01 2,53 5,21 4,73 1,30 x: 
40 2,20 1529 3,65 3,24 0,49 
50 1,70 1,33 2,76 2,38 0,19 
60 1,27 0,93 2,12 1,81 —_ 
70 0,98 0,72 1,67 1,36 = 
80 0,72 0,49 1,30 1,07 — 
90 0,53 031 1,04 0,82 E= 
100 0,37 0,17 0,79 0,60 = 
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die Wicklung ist aber 


Öltem peratur 7, bei Kühlmitteltemperatur 
Überlastung in % von 5°C von:200° C3 
0. 295° 041,00 7, 2001,15 7, (95,0) 
10 35) + 0,965 7’, 20° + 1,215 7,3 (92,9) 
20 350 + 0,93 T, 20’+-118 7, |. (90,67 = 
-30 350 + 0,885 7, 20’-+-115 7, (ss De 
40 35% 10,84 T, 20°-+1,09 T, 185,4) 
50 3504 0,79 7 200-11,04 T, (825). 
60 35% 1.0,74 7, 200-1.0,99 T, 79,4) 
70 350 0,685 7, 200 + 0,935 7; (76,2) 
80 35% 4 0,625 T, 209-1 0,875 T, (72,6) 
90 350-1 0,565 T, 200 + 0,815 T, (69,0) 
100 350 +0,50 7’ 200 + 0,755 I2. 165,0) 

a N Tz r ” R k 
SR een. .q 
S a) _.Kühllufttemperatur von 30 € 
N IX (0) -y) Kühllufttemveratur von A O. 
1 07 HD Sap6, / a 

i Be @0)- in Abhängigkeit von der Öl- 
> ee 2 temperaturzunahme T, 
I 0m 4 20 90% © % 80 90 100% 

ni Überlastung Ö 


gegebener Öltemperatur überhaupt zulässig ist. 


Es wird aber besonders darauf hingewiesen, daß für /z der tat- 
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In vielen Fällen werden die vorher angegebenen Werte noch 
nicht genügen, «da oft nicht festgestellt werden kann, mit welcher 
Belastung der Transformator vor Eintritt der Überbelastung dauernd 
belastet war oder weil die vorhergehende Belastung sehr Schwan 
kend war. Meistens ist aber am Transformator ein Thermometer \ 
angebracht, welches die Temperaturerhöhung des Öles anzeigt, 
woraus man auf die Erwärmung des ganzen Transformators SchlüsseS 
ziehen kann. . 


2] 


i 
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—— Stunden 


0 20 30 4 50 60 
. > Überlastung 


——>- boerlastung 
a) nach vorausgegangenem Leerlauf 
b)nach vorausgegangener !/ Last 
c) nach vorausgt gangener \/, Last 
Abb. 2. Überlastungszeit in Stunden Abb. 3. Überlastungszeit in Stunden 
bei einer/Kühllufttempesatur von 35°C. bei einer; Kühllufttemperatur von 4°C. 


a) nach vorausgegangenem Leerlauf - 
b) nach vorausgegangener !/; Last 


Im folgenden soll nun eine Ableitung gegeben werden, bis zu. 
welcher Höhe und Zeitdauer Transformatoren überlastet werden 
dürfen, wenn die Temperaturerhöhung des Öles durch eine vorher- 
gehende beliebige Belastung des Transformators bekannt ist. 

Um eine möglichst große Anzahl von Fällen zu behandeln, sei 
die meist zutreffende Annahme gemacht, daß die maximale Erwär- 
mung des Öles bei Dauerbetrieb / sei, welche gleich oder kleiner. 
ist, als der in den Regeln vorgesehene Maximalwert von 60° G, 
Ferner wird angenommen, daß das Temperaturgefälle von Wick- 
lung zu Öl bei Dauerbelastung !/s von Tz beträgt, m 

Als weitere Annahme bliebe, daß die Wicklungsverluste drei- 
mal so groß sind wie die Eisenverluste. a 

Zuerst ist festzustellen, welche Überlastung bei einer gegebe- 
nen Ölerwärmung überhaupt möglich ist. In dem vorhergehenden 
Beispiel wurde berechnet, daß z. B. bei 50 % Überlast eine maxi- 
male Ölerwärmung von W°— 22,5°=47,5° © überhaupt nur zu- 
lässig war, d.h. wenn die Ölerwärmung 47,5 © zeigt, ist eine Über- 
lastung nur zulässig, welche kleiner ist als 50 %. Solche Berech- 

"nungen müssen für alle Überlastungen durchgeführt werden und. 
im folgenden sind die Resultate zusammengestellt: 2 


Zahlentafel > 


Höchstzulässige 


Die Werte der Zahlentafel sind in Abb. 4 dargestellt. Dar- 
aus känn sofort: entnommen werden, welche Überlastung bei 
Die eingeklam- 
merten Zahlen sollen nur ein Beispiel sein für die Größe der Öl- 
grenztemperatur 7,, und zwar für den Fall, daß die Grenzerwär- 
mung des Öles 7, den Maximalwert der Regeln 60° erreicht hat. 


sächlich für den betreffenden Transformator gültige Wert der 
Temperaturzunahme des Öles einzusetzen ist. Die Berechnung der 
zulässigen Zeiten für die Überlastungen ist analog wie in dem wei- 
ter vorn gegebenen Beispiel; es seien im folgenden gleich die Resul- 
tate angegeben: vru 
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jahlentafel 3. Überlastungszeitenin Stunden 
0 


n 
Eh&1 einer Kühlmitteltemperatur von 35°C, 


. Überlastung in % 


 Öltemperatur 


10 | | 8 | 40 | 50 | 60 | 0 
| ee | | | 


350,0 T,(3500: |7,92 5,16 3,78 2,92 2,28 1,82 1,46 1,15 0,93 0,72 
35% 0,25 T, (50°C) |6,85 4,25 3,01, 2,20 1,70 1,27, 0,98 0,72 0,53 0,37 
35 40,50 T= (65)C) |5,44 3,12 %,04 1, 40 0,97 0,68 0,45! 0,25. 0,10 —— 


| 
3,34 1,55 0,82 0 | | Kae 


35-1 0.75 7z (809 C) 
35’ 1,00 72 (95'C) | 


Abb. 5. Überlastbarkeit in Stunden 
bei einer nn von 
°C 


Br einer a. von 
a) 35° + 0,0 T, (85° C) 
b) 35° + 0.8 T, (60 ©) 
©) 35° + 0,50 T, (65° C) 
d) 35% + 0,75 T, (80% ©) 
% (Tz= -Öltemperaturzunahme bei Vollast) 
N —> Überlastung 


2 Bezüglich der  anneeisn Zahlen gilt das vorher Ge- 
sagte, Die im vorhergehenden gemachte Annahme, daß das Teem- 
 peraturgefälle von Wicklung zu Öl !/s von der Öltemperaturzu- 
nahme beträgt, ist bei modernen Transformatoren von den ange- 
"führten Größenverhältnissen zulässig, da die heute verwendete 
Konstruktion. mit vielen Ölkanälen und von allen vier Seiten von 


“ 


= Erst verhältnismäßig spät hat die Elektrisierung der nörd- 
lichsten Provinz Preußens und der benachbarten Teile Mecklen- 
‚burgs eingesetzt. Anfangs des Jahrhunderts von Großfirmen der 
Industrie eingeleitete Bestrebungen, die Nordmark zu elektrisieren, 
scheiterten an dem konservativen Geist der Bevölkerung, die in 
dieser Gegend gern zuwartet und schwer zu Entschlüssen zu be- 
‘wegen ist. Als in Mittel- und Süddeutschland schon längst umfang- 
"reiche Überlandnetze vorhanden waren und die Bedeutung der 
elektrischen Arbeit, besonders auch für landwirtschaftliche Zwecke, 
nicht mehr zu verkennen war, begannen. einzelne Elektrizitäts- 
werke, ihr Versorgungsgebiet auf das platte Land auszudehnen, 
"oder es bildeten sich Kreisverkände mit dem Zweck, der Land- 
wirtschaft die Vorteile der elektrischen Kraftversorgung zugäng- 
lich zu machen. Die wenige Jahre vor dem Kriege einsetzende 
dahinzielende Bewegung erlitt durch diesen eine unliebsame Unter- 
brechung, der begonnene Ausbau .der Netze mußte aus Mangel an 
Material und Arbeitskraft zurückgestellt werden. Erst durch die 
"Arbeit der letzten beiden Jahre ist er so weit vorangeschritten, 
daß man nahezu das gesamte zur Betrachtung stehende Gebiet als 
versorgt bezeichnen kann (Abb. 1). 

Die Ereignisse haben auch dazu geführt, daß nicht das ganze 
wirtschaftlich zusammenhängende Gebiet von einem oder von zwei 
großen Zentren angefaßt wurde, was an und für sich das Ge- 
gebene gewesen wäre, vielmehr ist eine große Anzahl einzelner 
Werke, Lieferungs- oder Verteilungsgesellschaften an der Ver- 
sorgung des Landes mit elektrischer Arbeit beteiligt; von einigen 
kleineren Zentralen abgesehen, die nur eine örtliche Bedeutung 
haben, koınmen dafür in Frage: 


1. Kraftwerk Flensbure GmbH, Flensburg. 
Bei Ablauf einer an eine Privatfirma seitens der Stadt Flensburg 
erteilten Konzession für ihre Versorgung durch eine Gleichstrom- 
anlage wurde das Kraftwerk an der Außenförde im Jahre 1912 er- 
‚richtet. Es beliefert die Stadt und den Landkreis Flensburg so- 
wie den gesamten Teil’ Schleswigs nördlich der Eider und des 
Kanals. Das Werk (5250 V) besitzt 2 Turbogeneratoren von Je 
8000 kVA und einen von 1500 kVA; ein vierter Turbogenerator 
von 8000 kVA wird in diesem Jahre aufgestellt. Die Stromfort- 
leitung erfolgt im Stadtgebiet von den 5000 V-Sammelschienen 
‚durch ein 129 km umfassendes Kabelnetz zu den einzelnen Siadt- 
transformatoren (etwa, 60 für zusammen rd 5900 kVA), wo die 
Umwandlung auf 3801280 bzw. 220/110 V geschieht. Die letzte Jah- 
resabgabe an die Stadt Flensburg (70000 Einwohner) war etwa 
6 Mill. kWh. 

Der Landkreis Flensburg hat das Hochspannungsnetz aus 
eigenen Mitteln erbaut. Der Betrieb und die Versorgung ist auf 
eine lange Reihe von Jahren vom Kraftwerk Flensburg gepachtet 
worden. Die Fortleitungsspannung im Landkreise beträgt 15 000 
Volt. Die Umspannung wird im Kraftwerk durch zwei Transfor- 
matoren von 1000 und. 2000 kVA vorgenommen. Die Herausfüh- 
ıung aus der Stadt erfolgt durch Hochspannungskabel von insge- 
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Von Georg Scheehl, beratend. Ingenieur 
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Überlastungszeiten in Stunden bei einer Kihl- 
mitteltemperatur von 20° 0%. 


Öltemperatur | | 20 | 37.9) | 50 | 60 | 70 | 80 = 100 
PERS 
dauernd 9,48 5,99 4, 34 3, = 2,6 


2004.00 T, (0 0) 652 
2 8,40 5,21'3,65 2,76 2,12 


s1r3 1,40 1,14 


, 
107 


20'-+ 0,25 Tz (35) O) 71,30 1,04 0,79 
200 +0,50 7,(50%0) | „. 7,26.4,262,85'2,06|1,5211,14 0,83.0,81 0,41 
2090,75 7, (69C) | ,„ ‚8,70 3,031,9711,24.0,8 |0,510,2910,13| — 
20° 4 1,00 7; (800 0) " lgog13 sziool || | I 


Abb. 6. Überlastbarkeit in Stunden 
bei einer Kühllufttemperatur von 
200 C 

bei einer Öltemperatur von 
a) 20° + 0,0- T, (20 ©) 
b) 20° + 0,25 12 (350 ©) 
e) 20° + 0,50 T, (5 C) 
d) 200 + 0,75 T, (68° C) ©) 
e) 20° + 1,00 T, (80 C) 
(re Öltemperaturzunahme 
bei Vollast). 


I 
0 0 20.30.40 30 60 N 
——> Überlastung 


ölumspülten Spulen so reichliche Kühlflächen schafft, daß dieser 
Wert eher unterschritten als überschritten wird. "Bei älteren 
Transformatoren kann dies nieht ohne weiteres vorausgesetzt wer- 
den, hauptsächlich bei Wicklungen nicht, wo Hochvolt auf Nieder- 
volt direkt gewickelt ist ohne jegliche Kühlkanäle. 
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Die Elektrizitätsversorgung Schleswig-Holsteins und West-Mecklenburgs. 


n Charlottenburg. 


samt 14 km Länge nach zwei Übergabestationen: Wedingfeld und 
Harrisleefeld. Außerdem besteht eine dritte Speisemöglichkeit 
durch die Stadtkabel nach der Überführungsstelle Twedt. Von 
diesen drei Stationen aus geschieht die weitere Fortleitung durch 
F'reileitungen, deren gesamte Länge etwa 430 km beträgt. Ange- 
schlossen sind etwa 210 Transformatorstationen mit einer Gesamt- 
leistung von etwa. 35000 kVA. Im Jahre 1923 wurden an den band- 
kreis etwa 1,4 Mill. kWh abgegeben einschließlich des Verbrauchs 
der beiden angeschlossenen Städte Kappeln und Glücksburg. 

Außer dem Landkreise Flensburg wird ein Teil des abgetre- 
t{enen Nordschleswig beliefert. Hier befinden sich etwa 30 km 
llochspannungsleitung mit 25 Stationen. 

Durch die Landkreisleitunsen erfolgt ferner die Belieferung 
der Schleswig-Holsteinischen Elektrizitäts-Versorgung G.m.b.H. 
(s.2) für das Gebiet nördlich der Eider und des Nord-Ostsee-Kanals, 
leo etwa der Linie Friedrichstadt—Rendsburg—Kiel entsprechend. 
Ost-Langstedt und Osterby sind Übergangsstationen. Vorgesehen 
ist eine Lieferung von etwa 1500 kW, die letzte J ahresabgabe betrug 
etwa 1 Mill. kWh. 

Die Gesamterzeugung des Kraftwerks stellte sich 1933 auf 
etwa 10,2 Mill. kWh. Die Abnehmer in der Stadt Flensburg sind 
hauptsächlich Großbetriebe. Es steht zu erwarten, daß der in 
diesem Jahr eröffnete Freihafen bei Eintritt besserer wirtschaft- 
licher Verhältnisse aufblühen wird und sich hier ein großes Ab- 
satzgebiet für das Kraftwerk erschließt. Im Überlandversorgungs- 
gebiet erstreckt sich die Abnahme zum größten Teil auf reine Land- 
wirtschaft. 

Der Ausbau des Überlandnetzes wurde 1917 in kleinerem Um- 
[ange angefangen; der Hauptausbau begann 1919 und ist im wesent- 
lichen Anfang 1923 beendet worden. Da die entlegensten Dörfer 
und Gehöfte angeschlossen sind, besteht fast keine Aussicht, im 
Landkreise Flensburg weitere Abnehmer zu gewinnen. 

Wie weit eine Entwicklung der Stromabgabe nach Däne- 
mark zu erwarten ist, kann heute noch nicht vorausgesehen wer- 
den. Ursprünglich war die Versorgung dieses Landesteils bis zur 
Königsau in Aussicht genommen. Auch im abgetretenen Gebiete 
ist die Versorgung des platten Landes in großzügizer Weise durch 
Tlektrizitätsgesellschaften in die Wege geleitet. Der Ausbau der 
Hochspannungsleitungen über das abgetretene Gebiet ist fast be- 
endet. Mit dem Bau einer eigenen Zentrale inApenrade hat 
man begonnen. 

Der Ausbau des Kraftwerks in seiner jetzigen Gestalt kostete 
etwa 2 Mill. Gm, der für die Kreisüberlandanlage etwa 3 Mill. Gm, 
die Stadtversorgung etwa 1 Mill. Gm. Die Strompreise, nieder- 
spannungsseitig gemessen, betragen in der Stadt 25 Pf/kWh für 
Kraft, 50 Pf für Licht; im Landgebiet 35 Pf für Kraft und 60 Pf 
für Licht. Der Preis "für Großabnehmer schwankt je nach dem 
Betrieb und den Benutzungsstunden zwischen 12 und 25 Pf. 


2. Schleswig-Holsteinische Elektrizitäts- 
Versorgung G.m.b. H, Rendsburg. Der Vorgänger 
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dieser erst im laufenden Jahr ins Leben ‚gerufenen Gesellschaft 


a] 
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desholm, Wallsbüll, Hohenwestedt, Österlangstedt, Osterby) und 3 


Ra, 
Tan 


war,der 1912 von Kreisen der Provinz gegründete Schleswig-Hol- etwa 700 Transformatorstationen. 5 RR 3 
steinische Elektrizitäts-Verband. Dieser schloß 1917 mit der Eisen- Die Oberspannung beträgt 15 000 V, die Gesamtlänge der Hoch- 3 
bahnbau-Gesellschaft Becker & Co. G.m.b.H. einen Bau- und Be- spannungsleitung etwa 2000 km, Außerdem ist noch eine unmittel- 
triebsvertrag, nach welchem letztere die Netze auszubauen und bare Verbindung zwischen dem Kieler Werk und der Hauptschalt- ; 
für die Wirtschaftlichkeit der Betriebsführung eine Gewähr zu station in Rendsburg vorhanden, die bei 34 km Länge mit 60 kV 2 
übernehmen hatte. Die Nachwirkungen des Krieges und die da- _ betrieben wird. Der Abnehmerkreis in diesem Gebiet setzt sich , 
durch einsetzende Inflation ließen es zweckmäßig erscheinen, unter zu */s aus Landwirtschaft, zu °/e aus Industrie zusammen, die F 
Beteiligung des Elektrizitäts-Verbandes und der A. G. für Energie- hauptsächlich in dem im Süden gelegenen Kreise Steinburg arbeitet. ; 
ns f @® Kraftwerk Flensburg G.m.b.H., Flensburg. ö 
\ P ) * ” . ” .,- 3 
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wirtschaft, Berlin, (der Spitzengesellschaft, zu der die Eisenbahn- 
bau-Gesellschaft Becker gehört) die Schleswie-Holsteinische Elek- 
trizitäts-Versorgung G.m.b.H. zu gründen, der jetzt Bau und 
Betrieb dieses größten Unternehniens der Provinz obliesen. Die 
Versorgung umfaßt die Kreise Südtondern, Husum, Eiderstedt 
Norderdithmarschen, Süderdithmarschen, 
Plön, Eckernförde, Schleswig, Rendsburg. 

Die Schleswig-Holsteinische Elektrizitäts-Versorgung G. m. 
b. H. besitzt kein eigenes Werk,.sondern bezieht elektrische Arbeit 
von der Kraftwerk Flensburg G.m.b.H. sowie von den Elektrizi- 
tätswerken Kiel und Neumünster. 

Der Betrieb wurde im Jahre 19% aufgenommen. Jetzt ver- 
fügt die Gesellschaft über” 12 Schaltstationen (Heide, Arpsdorf, 


(osefeld, Götheby, Friedrichstadt, Brunsbüttelkoog, Schuby, Bor- 


Steinburg, Bordesholm, 
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. 8 Städtische Licht- und Wasserwerke, Kiel. 
Die Stromerzeugung geschieht in Kiel in der Hauptsache in dem 
unmittelbar am Kaiser-Wilhelm-K.anal gelegenen Kraftwerk, in 
dem 18000 kW an Dampfturbinenleistung eingebaut sind. Ein 
weiteres innerhalb der Stadt gelegenes Werk mit etwa 5000 kW. 
Leistung versorgt in Verbindung mit einer Umformeranlage von 
etwa 5500 kW die innere Stadt mit Gleichstrom. Zwei Wasser- 
kraftwerke (je 600 kW) nutzen das Wasser der Schwentine bei 
6 m Gefälle aus. Außerdem ist ein Ausbau der Oppendorfer Stau- 
stufe (etwa 250 kW) in Vorbereitung. Alle Werke arbeiten par- 
allel auf ein 5500 V-Kabelnetz. Bemerkenswert ist, daß dem alten 
Kraftwerk innerhalb der Stadt, in dem ebenfalls nur Dampftur- 
binen aufgestellt sind, eine großangelegte Fernheizanlage ange- 
schlossen ist. Der Dampf wird mit 15 at in eine 1000 kW-Gegen- 
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- Das Hauptkraftwerk in der Wik ist ausschließlich auf die 
erbrennung von minderwertigen Brennstoffen, wie Koksgrus, 
 Lösche usw., eingestellt. Je 1 kWh werden etwa 2 kg Brennstoff 
“verbraucht, und das Werk bleibt dabei, auf Nußkohlenpreis umge- 
rechnet, in den Gestehungskosten im Rahmen gut geleiteter großer 
Zentralen. 
Das Landgebiet des Elektrizitätswerks Kiel ist nicht groß 
und umfaßt 163 Transformatorstationen. Sein Ausbau begann 
1915. Die Gesamtabgabe im Jahre 1920 betrug 20 Mill. kWh 
einschließlich der Lieferung elektrischer Arbeit an die Schleswig- 
 Holsteinische Elektrizitäts-Versorgung G.m.b.H. (s. 2), 
i Nach der kürzlich erfolgten Inbetriebnahme des Kieler Frei- 
‚hafens ist bei Gesundung der. wirtschaftlichen Verhältnisse auch 
- für das Kieler Werk eine weitere Ausbaumöglichkeit zu erwarten. 


4 Städtische Kraft-, Wasser- und Verkehrs- 
werke, Neumünster. In dem erst in den letzten Jahren 
ausgebauten Werk sind Turbogeneratoren von zusammen 10 000 
kW aufgestellt. Ein nicht unerheblicher Teil des benötigten 
Dampfes wird durch Verfeuerung des in der der Stadt Neumünster 
gehörenden Torfgewinnungsanlage im Hasenmoor b. N. gewonne- 

nen Torfs erzeugt. : 

Die Primärspannung beträgt 3000 V; mit dieser Spannung wird 
das nicht sehr große Landgebiet der Stadt beschickt. Der Aus- 
bau des Überlandnetzes begann 1910. Nach beendetem Ausbau 
hat dieses jetzt 150 km Länge mit 118 Transformatorstationen, 
Der Abnehmerkreis des Wepks setzt sich je zur Hälfte aus indu- 
striellen und landwirtschäftlichen Betrieben zusammen. Eine 
Steigerung der Abnahme ist wohl nur bei ersteren zu erwarten. 

Die Gesamtabgabe im Jahre 1923 betrug 10 Mill. kWh. Hierin 
sind 4,5 Mill. kWh enthalten, die an die Schleswig-Holsteinische 
Elektrizitäte-Versorgung G.m.b.H. abgegeben wurden (s. 2). Für 
diese Fremdlieferung wird die Spannung auf 15000 V hinauf- 
gesetzt und die elektrische Arbeit der Schaltstation Arpsdorf zuge- 
‚leitet, von wo aus die weitere Verteilung erfolgt. 


5. Elektrizitäswerk Unterelbe A.G., Altona. 
Das Elektrizitätswerk Unterelbe besitzt eine Hauptkraftstation in 
Neumühlen mit drei Dampfturbinen einer Gesamtleistune von 
26000 kW und ein Reservekraftwerk im Innern der Stadt Altona 
mit zwei Dampfmaschinen von zusammen 1700 kW. Außerdem kann 
das Elektrizitätswerk auf Grund eines Gegenseitigkeitsvertrages 
von den Hamburgischen Elektricitätswerken 2000 kW' beziehen. 
Es arbeitet mit einer Oberspannung von 10000 V, im Innern der 
Stadt Altona mit 220 V Gleichstrom. Im städtischen Netz sind 
‚150 km Kabel verlegt, im Überlandnetz 85 km Hochspannungs- 
‚leitung. Der Ausbau des letzteren wurde 1912 begonnen; jetzt sind 
18 Ortschaften mit etwa 23000 Abnehmern und 13 Transformator- 
'stationen angeschlossen. Eine weitere Ausdehnung des Überland- 
netzes ist nicht möglich, da die benachbarten Kreise durch den 
-Schleswig-Holsteinischen Elektrizitäts-Verband an die Schleswig- 
Holsteinische Elektrizitäts-Versorgung G.m.b.H. (se. 2) ange- 
schlossen sind. ; 
% 6 Hamburgische Blektricitätswerke A. G, 
“Hamburg. Der Anteil der Hamburgischen Elektricitätswerke 
an der Versorgung der Abnehmer in Schleswig-Holstein ist gering. 
Ein eigenes Versorgungsgebiet auf dem platten Lande haben diese 
Werke nicht. Es besteht aber ein Gegenseitigkeitsvertrag zwischen 
den Hamburgischen Elektrieitätswerken und der Überlandzentrale 
Lübeck (s. 7), wonach aushilfweise gegenseitig Strom geliefert 
“_ wird. Dementsprechend haben die Hamburgischen Elektricitäts- 
werke eine 30000 V-Freileitung von ihrem Kraftwerk Tief- 
stack nach Bargteheide, der Hauptransformatorstation des 
Kreises Stormarn, verlegt, wo sie mit dem 30000 V-Netz der Über- 
landzentrale Lübeck verbunden werden kann. “ 
Die vor den Toren Hamburgs liegende und wirtschaftlich mit 
diesem zusammenhängende holsteinische Stadt Wandsbek hat 
ein eigenes Elektrizitätswerk, bezieht aber einen großen Teil der 
benötigten elektrischen Arbeit von den Hamburgischen Elektrieitäts- 
- werken. Im Elektrizitätswerk Wandsbeck sind aufgestellt: 1 Diesel- 
aggregat (600 kW, 2X 220 V Gleichstrom), 2 Quecksilbergleich- 
 richter (6000 V Drehstrom/2 X 220 V Gleichstrom), 1 Bahnumfor- 
mer (6000 V Drehstrom/550 V Gleichstrom). Installiert wird in 
diesem Jahr 1 Einankerumformer von 1000 kW (6000 V Drehstrom, 
2x220 V Gleichstrom). Außerdem ist ein umfangreiches Dreh- 
 stromkabelnetz zur unmittelbaren Versorgung der Industrie von 
den Hamburgischen Elektricitätswerken aus vorhanden. Die letzte 
Jahresabgabe. war etwa 5 Mill. kWh. Infolge zahlreicher Neu- 
anschlüsse kann aber für das laufende Jahr mit nahezu dem doppel- 
ten Betrag gerechnet werden. 


7. „Siemens“ Elektrische Betriebe A.G., Über- 
landzentrale Lübeck, Lübeck. Die Überlandzentrale 
Lübeck, deren Kraftwerk etwa 10 km von der Stadt Lübeck an der 
Trave im Jahre 1910 errichtet wurde, dient der Stromversorgung 
der Stadt Lübeck, vieler großer industrieller Werke und der an- 
grenzenden Landgebiete. Dem Werk steht eine Gesamtmaschinen- 
leistung von 18000 kW in Diampfturbinen zur Verfügung. Die 


. Dampferzeugung für den Betrieb erfolgt i. a. durch Kohlen, in: 


773 


Sn nn EEE EEE TREE REN EEE RE ET 


geringerem Umfange wird auch Gichtgas eines neben dem Kraft- 
werk ‚gelegenen Hoehofenwerks hierfür nutzbar gemacht. Die 
Energieerzeugung erfolgt mit einer Spannung von 6000 V, mit der 
der Strom an die Stadt Lübeck und die in deren Umkreis liegende 
Industrie durch Kabel abgegeben wird. Für die Versorgung des 
Landgebiets wird die Spannung auf 30000 V erhöht und durch 
4 Hauptspeiseleitungen den Haupttransformatorstationen zugeleitet. 
Die gesamte Streckenlänge der 30.000 V-Leitung beträgt 210 km. 
In den Verteilungsstellen, welche sich in Form von Kreiselektri- 
zitätsämtern und -gesellschaften zusammengeschlossen haben, wird 
die Spannung auf 11000 V herabgesetzt und an die örtlichen Ver- 
teilungsnetze in rd 950 Gemeinden und Güter weitergegeben. 

Das Kraftwerk lieferte im Jahre 1923 rd 30 Mill. kWh. Eine 
weitere Steigerung des Absatzes im Landgebiet dürfte nur noch 
in beschränktem Maße zu erwarten sein, weil die ländlichen Be- 
zirke bereits fast durchweg aufgeschlossen sind. Dagegen kann 
mit einem Ausbau im Industriegelände der Lübecker Umgebung 
noch gerechnet werden, sofern die wirtschaftlichen Verhältnisse 
wieder günstiger werden, 


Zu dem Geschäftsbereich der Überlandzentrale Lübeck gehören: 


a) Überlandleitung des Kreises Stormarn iin 
Wandsbek. Umspannwerk in Bargteheide. 1%0 Transforma- 
torstationen, 360 km Hochspannungsleitung, 11000 V. Abnehmer- 
kreis hauptsächlich Landwirtschaft und Kleingewerbe, Letzte 
Jahresabnahme rund 2 Mill. kWh, letzte Jahresabzabe etwa 
1,2 Mill. kWh. Baujahre 1913 bis 1914. Die Baukosten betrugen 
etwa 3 Mill. Gm, u. zw. für Hauptwandlerstation, das 11 000 V-Netz 
und etwa 120 Ortsnetze, 


b) Überlandleitung des Kreises Segeberg, 
Segebergi/H. Umspannwerk in Segeberg mit 2 Transformatoren 
von je 700 kVA. 105 Transformatorstationen, 280 km Hoch- 
epannungsleitung, 11000 V. Abnehmerkreis hauptsächlich Land- 
wirtschaft. Letzte Jahresabnahme rund 1,4 Mill. kWh, letzte 
Jahresabgabe rd 1,15 Mill. kWh. Baujahre 1912 bis 1914. Die 
Baukosten betrugen etwa 2200 bis 2500 Gm je km Hochspannungs- 
leitung und 4000 bis 5000 Gm je Transformatorstation (sämtlich mit 
Ölschaltung). Der ganze Kreis ist nahezu mit elektrischer Arbeit 
versorgt. Für den Anschluß kämen nur noch einige größere Guts- 
bezirke im Südosten des Kreises mit etwa 20 Transformator- 
stationen in Frage. Zwei größere Ortschaften, Kaltenkirchen mit 
er Bad Bramstedt mit 3000 Einwohnern, besitzen noch eigene 

erke. 


c) Kreis-Oldenburger Elektrizitäts-Genos- 
senschaft inGöhl i/H. Umspannwerk in Göhl i/H. 178 Trans- 
formatorstationen, 373 km Hochspannungsleitung, 11000 V. Ab- 
nehmerkreis hauptsächlich Landwirtschaft. Letzte Jahresabnahme 
2,280 Mill. kWh, letzte Jahresabgabe 1,883 Mill. kWh. Beginn des 
Dale 1910. Weitere Entwicklungsmöglichkeiten im Landkreis 

ön-Ost. \ 


d) Landesverband der Provinz Lübeck, Ab- 
teilung Elektrizität, in Eutin. Umspannwerk in 
Gleschendorf, 148 Transformatorenstationen, 350 km Hochspannungs- 
leitung, 11000 V. Abnehmerkreis hauptsächlich Landwirtschaft. 
Letzte Jahresabnahme rd 2 Mill. kWh. Baubeginn 1914. Weitere 
Entwicklungsmöglichkeit kaum vorhanden. 


e) Uauenburgische Landeskraftwerke A.G, 
Ratzeburg ilLbg. Umspannwerk in Mölln mit 2 Transfor- 
matoren von je 700 kVA. 208 Transformatorstationen, 520 km 
Hochspannungsleitung, 11000 V. Abnehmerkreis 3 Städte, 10 In- 
dustrieunternehmen, im übrigen ländliche Bevölkerung. Im letzten 
Geschäftsjahr sind 2,180 Mill. kWh abgegeben worden, Baujahre - 
1912 und 1%13. Eine weitere Entwicklungsmöglichkeit bietet sich 
in dem früheren Fürstentum Ratzeburg östlich und nordöstlich des 
Ratzeburger Sees, 

Schon in der Vorkriegszeit tauchte der Gedanke auf, die 
Wasserkraft des Schaalsees, der etwa 32 m höher gelegen ist als 
der Ratzeburger See, auszunützen. Dieser Plan scheiterte damals, 
ist jedoch neuerdings wieder aufgegriffen worden und so weit fort- 
geschritten, daß die Erdarbeiten bereits vergeben sind und mit den 
Bauarbeiten in nächster Zeit begonnen wird. Der Schaalsee liegt 
zu */;s auf lauenburgischem, zu ?/s auf mecklenburg-schwerinschem 


Gebiete, weshalb der Ausbau der Wasserkräfte im Einvernehmen 


mit der mecklenburg-schwerinschen Regierung zu geschehen hat. 
Schätzungsweise werden 1,5 Mill. kWh nach Ausbau der Wasser- 
kraft gewonnen werden. Die Inbetriebnahme ist für Ende 1995 
geplant. Da die in dem neuen Kraftwerk erzeugte elektrische Ar- 
beit für die Versorgung des Kreises nicht ausreichen dürfte, wird 
die Verbindung mit der Überlandzentrale Lübeck in vollem Um- 
fange bestehen bleiben, zumal ein Teil der Erzeugung nach 
Mecklenburg abgegeben werden soll. 


f) Grevesmühlener Rlektrizitäts-Genossen- 
schaft,G@revesmühlen i/M. Umspannwerk in Grevesmühlen. 
165 Transformatorstationen, 360 km Hochspannungsleitung, 
11000 V. Abnehmerkreis hauptsächlich Landwirtschaft. Letzte 
Jahresabgabe 1,7 Mill. kWh. Baubeginn 1911. 15 % des Gebietes 
sind noch nicht versorgt. 3 

g) StädtischeGas-,Elektrizitäts-und Wasser 
werke, Wismar i/M. Dem städtischen Elektrizitätswerk _ 
stehen von der Überlandzentrale 10090 KW' zur Verfügung. Diese 
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dienen zur Ergänzung der elektrischen Arbeit eigener Erzeugung, 
für die 2 Sauggasmaschinen von je 100 kW und 1 Dieseldynamo 
von 275 kW vorhanden sind. Das alte Stadtnetz wird mit Gleich- 
strom 220/440V betrieben, das Drehstromnetz mit 5000/500/380/220V. 
12 Transformatorstationen, 8 km Hochspannungsleitung, Ab- 
nehmerkreis Stadtbezirk und Hafen. Letzte Jahresabgabe 
0,6 Mill. kWh Gleichstrom, 0,7 Mill. kWh Drehstrom. Das Elek- 
trizitätswerk Wismar wurde im Jahre 1904 gebaut und 1910 auf 
den angeführten Fremdbezug von Lübeck durch Aufstellung von 
2 Umformern umgestellt. 


8. Die Mecklenburg-Schwerinschen Landes- 
Elektrizitäts-Werke, Schwerin i/M., sind eine Dienst- 
stelle des Ministeriums des Innern, die jedoch völlig unabhängig 
ist und nach kaufmännischen Grundsätzen verwaltet wird. Die 
Arbeitsform ist die einer G.m.b. H. Für Rechtsgeschäfte ist aktiv 
und passiv legitimiert der Freistaat Mecklenburg-Schwerin, ver- 
treten durch das Ministerium ‘des Innern, ‘das jedoch die Ver- 
tretungsvollmacht unmittelbar den Landes-Elektrizitäts-Werken 
übertragen kann. Die für den Ausbau der Zentrale und Netze er- 
forderlichen Mittel wurden vom Freistaate Mecklenburg-Schwerin 
zur Verfügung gestellt. i 

Die Versorgung West-Mecklenburgs mit elektrischer Arbeit 
wurde durch den Krieg besonders lange hinausgeschoben. Man hat, 
durch die Verhältnisse gezwungen, auch hier von der Errichtung 
einer größeren Zentrale Abstand nehmen müssen, hat vielmehr 
damit begonnen, kleine und kleinste vorhandene Kräfte auszu- 
nützen und die auf diese Weise entstandenen verschiedenen Zen- 
tralen allmählich durch Hinzufügen neuer Maschinensätze auszu- 
bauen, Entgegen den ursprünglichen Befürchtungen wegen eines 
nicht einwandfreien Zusammenarbeitens der verschiedenen kleine- 
ren Werke sind nennenswerte Störungen bislang nicht vorgekom- 
men, Die Landes-Blektrizitäts-Werke verfügen z. Z. über folgende 
Kraftquellen: 

a) Werk Neustadt. 1 Dieseldynamo von 650 kW,3 .dsgl. 
von je 300 KW, zusammen also 1550 kW. Zur Verwendung ge- 
langten alte U-Boots-Dieselmaschinen, die in der Hauptsache zur 
Deckung von Spitzenbelastuneen und für vorübergehende Be- 
lastungen dienen. Außerdem ist eine Wasserkraft von 200 PS vor- 
handen, die als Dauerkraft angesprochen werden kann, da sie in 
einen Kanal eingebaut ist. Zur Aufstellung gelangen in diesem 
Jahre 2 Dieseldynamos von je 1000 kW. 

b) Werk Grabow-Hechtsforthschleuse. 
wasserkraftwerk mit einer mittleren Leistung von 200 kW. 

c)WerkGrabow. Fremdbezug von der Mühle C.ILP. Bol- 
brügge, Dauerkraftwerk für etwa 175 kW. 

d) Werk Mildenitz b. Sternber g. Wasserkraftwerk 
für Spitzenbelastung. 1000 kW bei achtstündigem Betrieb, 
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e) Dauerwasserkraftwerk Bobzin bei Lübz, 
etwa. 330 kW. 


f) Fremdbezug vom städtischen Elektrizitätswerk Schwerin 
bis 350 kW. 


g) Später Fremdbezug von dem Wasserkraftwerk der Lauen- 
burgischen Landes-Kraftwerke A. G. (s. 7, e), u. zw. zunächst 
330 KW, später 650 kW während 8 Stunden. 


Die Oberspannung im Netze der Landes-Elektrizitäts-Werke 
beträgt 15000 V. Vorhanden sind etwa 360 Transformatorstationen 
und 900 km Hochspannungsleitung, teils an Holzmasten, teils an 
Eisenbetonmasten verlest:e 90% der Hochspannungsleitung sind 
in Aluminium ausgeführt, das sich gut bewährt hat. Um Erdschluß- 
ströme gering zu halten, ist das Netz weitgehend unterteilt worden. 
An den hierdurch entstehenden Belastungszentren sind bewohnte 
Schaltstationen errichtet (Parchim, Rastow, Schwerin und Witten- 
burg). ‘Die Jahresabgabe beträgt z. Z. etwa 6 Mill. kWh. In der 
Hauptsache versorgt die Anlage Kleinlandwirtschaft, sodann 
Städte, wie Grabow, Hagenow, Parchim, Ludwigslust, Dömitz, 
Wittenburg, Brühl, Sternberg, Lübz, Crivitz. Außerdem werden 
die rechtselbischen Teile der Provinz Hannover mitbeliefert. Ins- 
gesamt sind bis jetzt. etwa 60% des Versorgungsgebiets der 
Landes-Elektrizitäts-Werke erschlossen. Die Erschließung des 
Restes dürfte im Jahre 1925 beendet sein. Für später ist seitens 
des Staates Mecklenburg die Übernahme des gesamten Rostocker 
Versorgungsgebiets durch die Landes-Elektrizitäts-Werke in Aus- 
sicht genommen. Vorläufig läuft die der Überlandzentrale Rostock 
(zum Konzern der Elektrieitäts-Lieferungs-Gesellschatt, Berlin, : 
gehörend) erteilte Konzession noch bis zum Jahre 1933, 

Nicht zum Geschäftsbereiche der M. L. E. W. gehörtdasElek- 
trizitätswerk der Stadt Schwerin zur Versorgung 
der Stadt und der städtischen Straßenbahn. Maschinenleistung 
3800 PS in’ Diesel-Aggregaten. Spannung z.T. 2X 2%0V Gleich- 
strom, z. T. 5000 V Drehstrom. Erzeugung der letzten Jahre durch- 
schnittlich je3 Mill. kWh, hieryon Fremdlieferung an dieM. L.E.W. 
jährlich 0,5 Mill. kWh («. o.). Geplant ist die Ausnützung der Ab- 
wärme der Dieselmotoren für den Betrieb eines Fernheizwerks, 
für welches der größte Teil der benötigten Wärmemenge aus dem 
Kühlwasser der Dieselmotoren gewonnen werden soll. 


- Wie die Darlegungen zeigen, bietet die Elektrizitätsversorgung 
Schleswig-Holsteins und West-Mecklenburgs ein buntes Bild. Da 


. nahezu das gesamte Gebiet versorgt ist, sind für die nächste Zeit 


nennenswerte Veränderungen kaum zu erwarten. Sollte mit den. 
Jahren, vielleicht durch neue Industriestätten, ein gesteigerter Be- 
darf an elektrischer Arbeit eintreten, so käme die Versorgung von 
Großkraftwerken bei Hamburg und Stettin oder aus dem Braun- 
kohlenrevier mit ‚Höchstspannungen in Betracht, doch sind dieses 
Zukunftsfragen, die heute nur mutmaßlich erwähnt werden können. 


Der Einfluß der Gleichstrom-Drosselspule auf den Leistungsfaktor des Wechselstromes 
beim Quecksilberdampf-Gleichrichter. 


Von Werner Taeger, Ingenieur in Spandau. 


Übersicht. Der folgende Aufsatz soll zeigen, daß der Leistungs- 
faktor des Wechselstromes bei Gleichrichtern in keiner Weise von der 
Größe der Kathodendrosselspule, die man zur Unterdrückung der 
Welligkeit des Gleichstroms einschaltet, abhängig ist. Der Leistungs- 
faktor ändert sich aber mit der Zahl der Phasen, beim Dreiphasen- 
gleichrichter ist er kleiner als beim Einphasengleichrichter. 


Da die Anordnung völlige symmetrisch ist, genügt es, den Ein- 
fluß der Kathodendrossel auf eine Anode zu untersuchen. Um das 
Problem möglichst klar herauszuschälen, sollen im folgenden alle 
für dasselbe unwichtigen Nebeneinflüsse, die das Ergebnis doch 
höchstens nur quantitativ beeinflussen können,  unberücksichtigt 
bleiben. 

Einer sinusförmigen Spannung vom 
halben Werte der sekundären Trans- 
formatorklemmenspannung (Abb. ]) 
wirke eine Gleichstromgegenspan- 
nung Z£, vermehrt um die Reaktanz: 
spannung an der Drosselspule, ent- 


gegen. Es ergibt sich also die ein- 
fache Differentialgleichung: 
dur: gr d.J: : 
he ee Brerengı Pl 
et Jı als das Integral er- m, Prinzipschaltbild. 


men S Esootlm)atte, 


wo ( die Integrationskonstante bedeutet, 


Statt des Momentanwertes Jt soll nun aber gleich der arith- 
metische Mittelwert Jmi berechnet werden. Ich integriere des- 


wegen die letzte Gleichung im Intervall 0 bis DR dann fällt auch 


die Konstante fort: 


a T 
; z 
9 j 
m=pS zenorat-/ mat); 
0 0 


die Integration ausgeführt, ergibt: 


72.2372 ZEN 
a Er D) , i 


oder: 


Führe ich nun noch 'statt des Maximalwertes E der Spannung ihren 
arithmetischen Mittelwert Zmi ein, so geht diese Gleichung über in 
l ( Emi. 

Jni=7, Som), SC 


welche die bekannte Bedingung erkennen läßt, daß beim Ein- 
phasengleichrichter der halbe Mittelwert der sekundären Trans-‘ 
formator-Klemmenspannung mindestens gleich der Gleichstrom- 


gegenspannung sein muß, ! 


Nun multipliziere ich Gl. (2) mit 5 sin of dann erhalte 


ich den Momentanwert Ji, gleichzeitig habe ich aber auch die irgend- $ 
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wie verlaufende Stromkurve in die äquivalente Sinuswelle 'ver- 
wandelt, also: 


an (Emi G 
=, le Mm )sin ot. a 4 (3 


Jetzt kann ich ohne weiteres die Leistung berechnen, welche 
die eine Hälfte des Transformators in der Halbperiode, während 


welcher die betrachtete Anode arbeitet, sekundär abeibt. Es ist: 
T 
2 na (Emi Eu 5 
P=2 f Fein on), a Ey) sin ot dt 
0 
T 
2 
x naE Ein: 7a \/ N 
a Ey sin? at dt. 
0 
Nach Ausführung der Integration erhalte ich schließlich: 
_ naE /(Emi 
, erzle-n), 
oder indem ich wieder die Effektivwerte einführe: 
N nyV2 Eeff v2 
Pr= 8U (+ Bet— Es), U DR BR (4 


wobei Eeft den Effektivwert der ganzen sekundären Transformator- 
spannung bedeutet. 
Die auf der Gleichstromseite abgegebene Leistung ergibt sich 


a ee BE AR. 


Da der Gleichrichter völlig verlustfrei angenommen wurde, 
kann jetzt das Verhältnis der aufgenommenen zur abgegebenen 
Leistung nicht etwa als ein Wirkungsgrad angesehen werden. Diese 
Zahl stellt vielmehr lediglich den Leistungsfaktor des Geichrichters 
dar, der sich daraus erklärt, daß sich die Stromkurve nur bei 
gleichzeitiger scheinbarer Phasenverschiebung in die äquivalente 
Sinuswelle umwandeln läßt, eine Erscheinung, die bei jedem 
Wechselstromlichtbogen zu beobachten ist, wo auch die Voltampere- 
zahl nicht mit den Watt übereinstimmt, ohne daß Induktivität oder 
Kapazität im Stromkreise vorhanden ist. 

Für den Leistungsfaktor f ergibt sich hier: 


IC v3 
2, = 
"oyaL | n Bett En) 
nV2Eerr (V2. ur 
SL | = Eett B,) 
Ber 
AN ee: Eetf 


undda = V2 ner= zei ist, 
n 


Je Ey Jet = Ev 


pP' 


f=5 = 


! 


Fu 2V2 Eetf 
n Eeft 


a ee N: 


13 


r 


Das Ergebnis ist also kurz folgendes: 

Jeder Gleichrichter hat eine scheinbare Phasenverschiebung, 
sein Leistungsfaktor ist stets kleiner als 1, und das wichtigste ist, 
daß dieser Leistungsfaktor völlig unabhängig von der Größe der 
eingeschalteten Induktivität ist, Fehlen oder Vorhandensein der- 
selben ändert daran nicht das geringste, 

Auf ganz ähnliche Wieise kann man auch den Leistunesfaktor 


Das galvanische Trockenelement, seine Füllung mit Weizen- 
mehl oder Stärke. 


Das galvanische Trockenelement besteht aus einem Kohlestift; 
welcher mit Braunstein und Graphit umpreßt ist, aus einem Zink- 
becher und dem Elektrolyten, der hauptsächlich aus Salmiak, 
Wasser und einem Verdickungsmittel besteht. Zwischen Kohle 
und Zink ist der Gleichstrom zu entnehmen. Zink in Form eines 
Zinkbechers ist in einen isolierenden Pappbecher eingebaut, um 
auch noch zu verhindern, daß bei Undichtwerden des Zinkgefäßes 
der Elektrolyt herauskommt. Der Elektrolyt, der aus Salmiak 
unter Zusatz von Chlorzink, einem wasseranziehenden Mittel, be- 
steht, muß beim Trockenelement in eine Paste übergeführt werden 
und so beschaffen sein, daß er, wenn erkaltet, diese Form behält. 
Zur Herstellung dieser Paste bedient man sich seit Leclanches Zei- 
ten des Weizenmehls. Leclanch& ist der Erfinder dieses galvani- 
schen Elemöntes. 
so konservativ, die altzgewohnten Bahnen zu verlassen, wie in der 
Elementindustrie. Die Paste stellt der Elementfabrikant her, indem 
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In keiner Industrie sind wohl die Fabrikanten 
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eines Dreiphasen-Gleichrichters bestimmen. Es sei HE sin wi der 
Spannungs-Momentanwert einer Sekundärphase des Transformators. 
Dann ist: 
dJı 


Benei=m+1T .....2..Q 


Aus dieser Differentialgleichung bestimmt sich Jı zu: 
Ir -1 f wsinot- Matte, 
Um den arithmetischen Mittelwert zu erhalten, ist im Inter- 


en. 
wall 12 bis 2 zu integrieren: 


sr 57 
5 12 5% 
Ini=—p|# sinot at— m fat]; 
KureTL u 
12 12 


nach Ausführung des Integrals erhalte ich: 
1/3913 | 
Jmi= ln), EL RE ar a ER (8 
bzw.: 


Jmi= = SE Emi—En)) 


Für den Momentanwert bekomme ich: 
RN 3y3 f 
A=,7(" 4 Emi—Es) sin ot ee (9 


Somit wird nun die Leistung: 


5T 
il 
r=5/ (mm) A Benot at 
12. 
_ % Enmi BVaN a3 
nn are EL 1 Emi—E,) . (10 


Als Gleichstromleistung ergibt sich: 


P'= EyJeft= Ey av3 75 Jmi 
Pd | 3y3 
2y23L 4 


und es wird nun schließlich der Leistungsfaktor des Dreiphasen- 
Gleichrichters: i 
33 


DE, Emi — Ey ) 


Ep 
== Emi ED 
PIERR var g) 
N EN EN TEE 3.73 
er +)( 4 Emi— En) 
Berücksichtigt man noch die Beziehung: 
= VE 7. 
so wird: : 
1 


re Le. 


er ein Gemisch von Salmiak, Wasser und Weizenmehl ins Element 
zwischen Zink und Kohlebeutel einfüllt und dann in einem Wasser- 
oder Dampfbad derart erwärmt, daß das Mehl verkleistert. Die ab- 
gekühlte Paste läuft dann beim Umdrehen nicht mehr heraus. Man 
kann aber auch Salmiak, Wasser, Chlorzink und Mehl aufkochen, 
wodurch das Mehl in eine viskose Masse übergeführt wird, um dann 
heiß ins Element zwischen Zink und Kohlebeutel gebracht zu wer- 
den. Was praktischer ist, bleibt dem Ermessen des Fabrikanten 
anheimgestellt. Lange Lebensdauer eines Elementes hängt ab von 
der Güte der Rohmaterialien, von der Stärke des Zinkbleches, vom 
hohen Gehalt an Kohlenstoff in Graphit und von dessen Leit- 
fähigkeit sowie an wirksamem Manganioxyd im Braunstein. \ 

Am meisten hängt die Güte, das ist die Lebensdauer, des Ele- 
mentes von dem verwendeten Kolloid der Paste ab. Trotzdem 
Stärke in weit reinerem Zustande zur Verfügung steht und bessere 
Resultate erzielt, gehen viele Elementfabrikanten, aus übergroßer 
Vorsicht oder mehr noch aus Ängstlichkeit, nicht vom Mehl ab. 
Einige deutsche Elementfabrikanten und die amerikanische Ele- 
mentindustrie haben jedoch bewiesen, daß Stärke sogar besser ist 


} F aa 
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als Weizenmehl, da der innere Widerstand im Element durch die 
geringere Menge von Stärke ein kleinerer ist und somit günstiger 
auf Leistung und Lebensdauer wirkt. Während man z. B. für 
ein Postelement etwa 85 gr Mehl benötigt, braucht man zur Erzie- 
lung derselben Wirkung nur etwa 40-45 gr Stärke. Dies beweist, 
daß man imstande ist, mit weniger Stärke mehr Flüssigkeit in den 
Elektrolyt zu bringen als mit der doppelten Menge Mehl: Neben 
weniger schwierigen und bekannten Faktoren spielt die Menge der 
Flüssigkeit im Element die Hauptrolle in bezug auf Lebensdauer. 
Vergleicht man die Preise für Mehl und Stärke, so hat man bei 
Verwendung von Stärke noch geringere Fabrikationskosten als bei 
Weizenmehl. Dr. Hans Wrede, Dipl.-Ing., Berlin-Dahlem. 


Mitteilungen der Physikalisch-Technischen Reichsanstalt. 


Bekanntmachung über Prüfungen und Beglaubigungen durch die 
Elektrischen Prüfämter N), 


. Nr. 180. 


Auf Grund des $ 10 des Gesetzes vom 1. Juni 1898, betreffend 
die elektrischen Maßeinheiten wird folgende Form von Elektrizi- 
tätszählern dem untenstehenden, beglaubigungsfähigen Systeme 
eingereiht. RER RN 

Zweiter Zusatz zu System m Form D 2, Induktionszähler für 
Drehstrom mit Nulleiter, hergestellt von der Dr. Paul Meyer A.-G. 
in Berlin. 

Charlottenburg, den 23. Mai 1923. 
Der Präsident der Physikalisch-Technischen Reichsanstalt. 
In Vertretung: 
gez.: Holborn. 


Beschreibung. 


Zweiter Zusatz zu System ' 10]. : 


Form D2, Induktionszähler für Drehstrom mit Nulleiter, her- 
gestellt von der Dr. Paul Meyer A.-G. in Berlin. 


1. Meßbereich. 


Die Zähler der Form D2 sind dazu bestimmt, den Verbrauch 
an elektrischer Arbeit in Drehstromanlagen mit Nulleiter bei be- 
liebigen Phasenverschiebungen und beliebig verteilter Belastung zu 
messen. Sie können für verkettete Spannungen bis 600 V, für 
Stromstärken von 1,5 bis 30 A und für Frequenzen von 40 bis 
60 Per/s beglaubigt werden. 


2. Wirkungsweise und Schaltung. 

Die: Zähler (Abb. 1) bestehen aus zwei übereinander ange- 
ordneten Induktionsmotoren, deren Ausführung bis auf die Haupt-. 
stromwicklungen genau die gleiche ist wie bei den durch die Be- 
kanntmachung Nr. 162 vom 30. IV. 1923 zugelassenen Induktions- 
zählern für mehrphasigen Wechselstrom der Form D. Das Strom- 
eisen jedes der beiden Triebsysteme trägst zwei übereinanderliegende 
Hauptstromwicklungen. Die unteren Wicklungen der beiden Strom- 
eisen liegen in den Phasen R bzw. T. Die oberen Wicklungen sind 
hintereinandergeschaltet und liegen in der Phase $. Alle vier 
Hauptstromwicklungen haben gleiche Windungszahl. Die Span- 
nungsspulen der beiden Systeme liegen zwischen den Phasen R 
und O bzw. T und O0. Die Zähler messen die verbrauchte Arbeit 
für alle Belastungen richtig unter der Voraussetzung, daß die 
Summe der Augenblickswerte der Sternspannungen gleich Null ist. 


3. Eichunse. 

Nach halbstündiger Belastung der Spannungsspulen mit der 
Nennspannung werden der Reihe nach folgende Einstellungen vor- 
genommen: 

a) Bei jedem der beiden Systeme wird das Anlaufeisen so ein- 
gestellt, daß weder Vor- noch Rücklauf des Zählers vorhanden 
ist. Dabei ist jedesmal die Spannungsspule desjenigen Systems 
zu erregen, für das die Einstellung vorgenommen wird. 


b) Bei jedem der beiden Systeme wird die Phasenverschiebung des 


wirksamen Spannungsfeldes geregelt, indem unter Einschal- 
tung beider Spannungsspulen zunächst die in der Phase R 
liegende Hauptstromspule des einen Systems mit Nennstrom 
belastet und der Strom um %° induktiv gegen die zugeordnete 
Spannung zwischen R und O verschoben wird. Durch Ver- 
schieben des Kurzschlußringes auf dem Rückschlußeisen der 
wirksamen Spannungskraftlinien wird sodann der Zähler zum. 
Stillstand gebracht. Darauf wird der Zähler unter Belastung 
der in der Phase 7 liegenden Hauptstromspule des zweiten 
Systems mit Nennstrom und Verschiebung dieses Stromes um 
90° induktiv gegen die zugeordnete Spannung zwischen T und 
O in gleicher Weise einreguliert. 
c) Beide Systeme werden auf gleiche Zugkraft eingestellt, indem 
bei dem einen System die in der Phase R liegende Hauptstrom- 


ı) Reichsministerialblatt 1924, S. 19. 
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spule induktionslos mit Nennstrom belastet und die Um- 
drehungszahl des Zählers festgestellt wird. Darauf wird die 
in der Phase 7 liegende Hauptstromspule des zweiten Systems 
in gleicher Weise belastet und der Zähler durch Verschieben des 


im Luftspalt seines Spannungseisens angebrachten Eisenbleches 


auf die gleiche Umdrehungszahl einreguliert. Sodann wird der 
Zähler durch Verstellen der Bremsmagnete bei induktionsloser 
Drehstrombelastung mit der Nennstromstärke so eingestellt, daß 
er richtig zeigt. ° ? 
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Abb. 1 


d) Zur Kompensation der Reibung wird in jedem der beiden 
Systeme das Anlaufeisen so eingestellt, daß der Zähler bei ein- 
seitiger Belastung mit t/s der Nennstromstärke und bei einem 
Leistungsfaktor cos = 1 einen Fehler von +1bis2 % zeigt. 


e) Mit ‚Drehstrombelastung von !/ı der Nennstromstärke und bei 
einem Leistungsfaktor cosp=1 werden die Zählerangaben 
nochmals geprüft und der Zähler gegebenenfalls durch geringes 

. gleichmäßiges Verstellen beider Anlaufflügel so eingestellt, daß 
‘er Tichtig zeigt. El Er 

f) Mit Drehstrombelastung von */; der Nennstromstärke und bei 
einem Leistungsfaktor cos =0,5 werden die Zählerangaben 
gleichfalls nachgeprüft und wenn nötig durch geringes "Ver- 
stellen des Kurzschlußringes beseitigt, und zwar in dem 
System, in dem bei der angegebenen Belastung die Phasenver- 
schiebung zwischen dem Strom in Phase 8 und der am System 
liegenden Spannung 60° beträgt. ® an x 

g) Das auf der Achse des Ankers sitzende Bremshäkchen wird 

. soweit gegen das am Spannungseisen des oberen Systems an- 
gebrachte Streublech gebogen, daß der Zähler einerseits auch 
bei 20 % Überspannung nicht leerläuft, andererseits aber unter 

. Drehstrombelastung schon bei einer Stromstärke anläuft, die 

0,5% der Nennstromstärke nicht überschreitet. \ 


4. Eigenschaften. 


Das Drehmoment betrug bei einem der untersuchten Zähler bei 
Nennbelastung und der Frequenz 50 Per/s etwa 11 cme. Der An- 


lauf erfolgte bei induktionsloser Belastung bei etwa 02% des ° 


Nennstromes. Das Ankergewicht war 50 g, die Drehzahl bei Nenn- 
belastung etwa 48 Umdr/min. Der Eigenverbrauch in den Span- 
nungskreisen betrug bei einem Zähler für die Nennspannung, 


220/127 V etwa 2X 0,93 W bei der Frequenz 50 Per/s, Der Eigen- 4 


verbrauch in den Hauptstromspulen belief sich bei einem Zähler 
für 10 A Nennstromstärke im Mittel auf etwa 3X 1,0 W, und zwar 
bei der Frequenz 50 Per/s. 
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RUNDSCHAU. 


Elektrizitätswerke und Kraftübertragung. 


Das Barberine-Speicherkraftwerk. — Der rasch voranschrei- 


 tende Ausbau des elektrischen Hauptbahnbetriebes stellte die 


Schweizerischen Bundesbahnen vor die Notwendigkeit, auch in der 
Westschweiz eine Großkrafterzeugung einzurichten in der schon 
am Gotthard bewährten Verbindung eines Laufwerkes mit einem 
Speicherwerk: dort Amsteg und Ritom, hier Vernayaz und Bar- 
berine. Das im Frühjahr und Sommer vorhandene Überschußwasser 
wird in einem Stausee (Abb. 1) von 41 Mill. m? Inhalt gesammelt und 


EA Sfaumweiher 44 Millm’ 
——— 


Savoyen 


Yan 


" Staumauer : 


Trient 


Abb. 1. Lageplan des Barberinewerkes. 


das zugehörige Kraftwerk steht entweder still oder deckt nur die 
gelegentlichen Spitzen, wogegen Vernayaz mit seinem weit größeren 
Während der Niederwasserzeit da- 
das Barberinewerk aus seinem Speicherinhalt den 
Kraftausfall von Vernayaz. Durch dieses Zusammenarbeiten wird 
eine Konstante Leistung beider Werke zusammen von 25000 kW 


x ‚erreicht. Vom Standpunkt der Wirtschaftlichkeit aus ersieht man 


den Nutzen einer solchen Verbindung von Laufwerk und Speicher- 
werk am besten aus der Kostengegenüberstellung: das Barberine- 


' werk allein würde 43 Mill. Fr kosten und dafür 60 Mill. kWh 


jährlich leisten; beide Werke zusammen kosten 85 Mill. Fr, leisten 
aber 230 Mill. kWh; also um 283 % mehr Leistung bei nur rd 7% 
Mehrkosten. Infolge des sich hieraus ergebenden außerordentlich 
niedrigen Strompreises wird es wirtschaftlich sein, den Leistungs- 
überschuß mit 132 kV Spannung auf die ostschweizerischen Netz- 
teile zu übertragen. 


Abb. 2. Stauweiher des Barberinewerkes. 


Das Barberinewerk vermag eine konstante 24stündige Leistung 


von 11000 PS bzw. 7200 kW abzugeben entsprechend einem mitt- 


leren Jahresabfluß des von 1800 m Seehöhe nach aufwärts sich 
erstreckenden Einzugsgebietes mit 1,5 m?/s und einem ausnutzbaren 


Gefälle von 714 m, Mit Rücksicht auf die Aufgabe des Speicher- 
werkes, Spitzen zu decken, wird die Maschinenausrüstung im vollen 
Ausbau 5 Sätze zu je 10 00 kVA umfassen, wovon drei bereits auf- 
gestellt sind. 


‚ Die Gesamtkosten von. 43 Mill, Fr verteilen sich nach dem 
Voranschlag ungefähr folgendermaßen: 


56% auf den Wasserbau, also insbesondere die Sperrmauer, 
Wasserfassung und Nant de Drance-Überleitung, Stollen, 
Wasserschloß, Rohrleitung und Unterwasserkanal; 

11% auf Hochbau: Maschinenhaus, Schalt- und Transforma- 
torenhaus, Wohngebäude, Zufahrtsgleise und Wege; 

26 % auf die maschinelle und elektrische Ausrüstung; 

0% auf die Organisation und Bauleitung, Bauzinsen, Ab- 
lösungen und Verschiedenes, 

Abb. 2 gibt ein Bild des künftigen, eine Fläche von 2,4 km Länge 
und 800 m Breite einnehmenden künstlichen Sees, der durch eine 
bogenförmige Staumauer mit 80 m Kronenhöhe über der ursprüng- 
lichen Talsohle (Mauerkrone auf Cote 1887 m) angestaut wird. Die 


. Entnahme des Wassers aus diesem Speicher findet unmittelbar bei 


‚der Sperrmauer, etwa 60 m unter dem höchsten Stauspiegel und 10 m 
über der Talsohle, durch einen Stollen statt, welcher auf eine Länge 
von 2,25.km Gneis und Granit durchfährt und in das ebenfalls in 
Granit ausgesprengte Wiasserschloß mündet. Von hier aus führt 
zunächst ein Rohrstrang (später deren zwei) zum Kraftwerk. 


Es ist erklärlich, daß die umfangreichen Bauvornahmen, ins- 
besondere der Bau der Sperre, in einem unwirtlichen Hochtal ganz 
ungewöhnlich umfangreiche Bauinstallationen, Seilbahnen und son- 
stige Hilfsmittel erforderten sowohl zum Transport der Materialien 
und Baumaschinen (Kabelkrane, Derrickkrane und Aufbereitungs- 
anlage an der Sperrenbaustelle) wie auch zur Schaffung von 
Unterkunft und Unterhalt für eine Belegschaft von 500 Mann auf 
1800 m Seehöhe, waren doch an Materialtransporten von der Bahn- 
station. Chätelard (1127 m) zur Sperrenbaustelle täglich 1200 t zu 
bewältigen (,„Rev. techn. Suisse” 1923, VII, IX u.XT). Adi. 


Leitungsbau. 


Wirkung der Unsymmetrien bei Doppel-Freileitungen und 


‚Ihre Beseitigung durch Verdrillung. — In seiner Doktordissertation 


untersucht Caspari den Einfluß der Verdrillung von Doppel- 
freileitungen auf die Verlagerung des Systemnullpunktes und die 
Beeinflussung von Fernsprechleitungen. Die Arbeit führt zu dem 
Ergebnis, daß es genügt, die Hochspannungsleitungen in ihren ein- 
zelnen Schaltabschnitten entgegen der früher üblichen vielfachen 
Verdrillung nur einmal vollständig zu verdrillen (was übrigens in 
den letzten Jahren bei Höchstspannungsleitungen bereits durchge- 
führt wurde). An dem Beispiel einer 1000 km langen Doppellei- 
tung, die alle 250 km einmal verdrillt ist, wird rechnerisch nach- 
gewiesen, daß sich der Systemnullpunkt in jedem Einzelabschnitt 
um 1000 bis 1500 V verlagert, im ganzen ‘betrachtet, erhält man 
eine maximale Nullpunktsspannung eines Systems gegen Erde von 
300 V und durch Einwirkung des zweiten Systems von 450 V. Diese 
sind für die Beeinflussung der Schwachstromleitungen ohne Be- 
deutung. Es sei hier erwähnt, daß als Spannungsform eine Sinue- 
spannung angenommen wurde. ‘Aber selbst die 5. Harmonische hat 
keinen merklichen Einfluß auf die Nullpunktsverlagerung und Be- 
einflussung von Schwachstromleitungen. Ganz andere Verhältnisse 
treten natürlich beim Erdschluß eines Poles auf, jedoch befaßt sich 
die Arbeit mit diesem Betriebsfalle nicht. W.K, 


Wirksamkeit geerdeter oberirdischer Leitungen. — Über den 
Schutzwert geerdeter Leitungent), die über Hochspannungsüber- 
tragungsleitungen angebracht werden, sind die Meinungen geteilt. 
Eine Rundfrage bei 60 Elektrizitätsgesellschaften ergab völlig ent- 
zegengesetzte Urteile. Steinmetz hatte sich hierüber geäußert, daß 
er bei einer Entscheidung, ob Ableiter oder geerdeter Erddraht zu 
wählen sei, er letzteren vorziehen würde. Der Verfasser nimmt an, 
daß bei einer Gewitterentladung, die in der Nähe niedergeht, ein 
Teil des sich in der Erde verzweigenden Stroms über die Erdver- 
bindungen in die Erdleitung übergeht. Diese hochfrequenten 
Ströme induzieren Spannungen in den Übertragungsleitungen. Um 
dies zu vermeiden, wird empfohlen, die Erdleitung in einzelne Ab- 
schnitte zu zerlegen, die voneinander in zweckmäßiger Weise iso- 
liert werden. _ 

. Peek, der sich über die Zweckmäßiekeit der Maßnahme äußert, 
zweifelt, daß bei Gewitterentladungen große Spannungen zwischen 
den einzelnen Erdungen auftreten, die zu störenden Strömen in den 
Erdleitungen Veranlassung geben, da durch die Ausdehnung des 
Erdreichs der Strom genügend gut in der Erde verteilt würde. Der 
Erddraht bietet Schutz, indem er bei unmittelbaren Einschlägen als 
Blitzableiter wirkt und die durch elektrostatische Induktion in den 
Übertragungsleitungen auftretende Spannung vermindert. Die 


1) Is the overhead ground wire effeetive? By C.C.Moler and Views of 
F.W.Peek. „El. World“, Bd. 82, 1928, 8. 1110. 
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durch den Strom in der Erdleitung in den Übertragungsleitungen 
durch elektromagnetische Induktion erzeugten Ströme sind gering 
gegenüber den unmittelbar induzierten. Mi. 


Apparatebau. 


Überstromrelais. — Ein Überstromrelais mit Selektivwirkung 
sehr einfacher Bauart, welches sich jedoch nur für den Einbau in 
radiale Verteilungssysteme eignet, wird im Kraftübertragungsnetz 
der Shawinigan Water & Power (Co. (Montreal, Canada) wie 
P. Ackeıman angibt!), verwendet. Seine Wirkungsweise be- 
ruht auf der Erkenntnis, daß für die Aufrechterhaltung des Stromes 
in einer Leitung eine bestimmte Spannung notwendig ist und im 
übrigen zwischen beiden Größen die durch den Scheinwiderstand 
bedingte Proportionalität herrscht. Für eine Leitung von beispiels- 
weise 10 % Spannungsabfall ist am Anfang 10 % der Betriebsspan- 
nung zur Aufrechterhaltung des Normalstromes bei Kurzschluß 
aufzuwenden; liegt die Kurzschlußstelle näher zum Leitungsanfang, 
so wird dieses proportionale Verhältnis ebenso gestört, wie wenn 
der Kurzschluß über das Leitungsende hinaus, in einer anderen 
an die betrachtete anschließenden Leitung zustandekommt; im 
ersteren Falle überwiegt die Stromstärke, im letzteren die Span- 
nung. Das Relais erhält zwei Wicklungen, welche auf beide Enden 
eines Hebels oder bei Verwendung eines nach dem Induktions- 
prinzip gebauten Relais auf dessen Scheibe einwirken. 
Wicklung wird vom Linienstrom, die andere von der Schienenspan- 
nung am Anfang der betreffenden Linie gespeist, wobei durch 
zweckmäßige Wahl der Windungszahlen und Widerstände dafür 


gesorgt ist, daß bei Änderungen von Strom und Spannung im E 


gleichen Verhältnis die Anziehungskräfte, die von beiden Wick- 
lungen ausgeübt werden, stets gleich groß bleiben. Beiden der Ein- 
stellung zugrunde gelegten normalen Verhältnissen (10% Spannung 
bei Normalstrom im obigen Beispiel) heben sich beide Wieklungen 
in ihrer Wirkung auf und das Relais befindet sich in der Ruhelage; 
tritt ein Kurzschluß näher zum Leitungsanfang auf, so überwiegt 
die Stromspule und der Schalter wird ausgelöst, wogegen wenn der 
Kurzschluß in einem entfernteren Punkte, in einer anderen Leitung 
sich ereignet, überwiegt die Spannungsspule ebenso wie im nor- 
malen Betrieb und das Relais wird in der Ruhestellung festgehalten. 
Ein Kurzschluß genau im Endpunkt der betreffenden Leitung würde 
das Relais ebenfalls nicht zur Wirkung gelangen lassen, wenn die 
Einstellung genau erfolgt ist, da, wie aus dem Gesagten hervorgeht, 
die Einstellung im Grunde genommen nur nach dem Leitungswider- 
stand erfolgt, von der Stromstärke jedoch unabhängig ist. Aus 
diesem Grunde muß die Einstellung für etwas höhere Spannung, als 
die sich rechnungsmäßig ergibt, gewählt werden, damit auch ein 
Kurzschluß am Leitungsende mit Sicherheit abgeschaltet wird, was 
zur Folge hat, daß das Relais mit seinem Wirkungsbereich noch in 
die folgende Leitung zum Teil eingreift, da erst bei einem in dieser 
auftretenden Kurzschluß der Spannungsüberschuß, mit welchem die 
Einstellung erfolgte, aufgezehrt wird. Erfolgt die Einstellung z.B. 
mit einem Spannungsüberschuß von 1%, so arbeitet noch das Re- 
lais auch bei einem Kurzschluß in der foleenden Leitung, wenn 
derselbe zwischen Anfang und jenem Punkte auftritt, bis zu welchem 
der eingestellte Strom 1% der Spannung im Leiterwiderstand ver- 
braucht. Zur Vermeidung von in derartigen Fällen sonst zu erwar- 
tenden Fehlabschaltungen muß auf die sonst nicht notwendige Zeit- 
einstellung zurückgegriffen werden, durch deren Heranziehung auch 
diese Unzukömmlichkeit vermieden werden kann. Indemin Abb.3 
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dargestellten Fall wurden aus diesem Grunde jeweils zwei solche 
Relais verwendet, deren eine mit etwas Spannungsüberschuß und 
Zeitverzögerung, die andere mit genauer Einstellung und sofortiger 
Wirkung arbeitet. Derart wird erreicht, daß bei unmittelbar hinter 
dem Unterwerk eintretenden Kurzschlüssen der Schalter des vom 
Kurzschluß betroffenen Abzweizes sofort. auslöst, Eine Zeit- 
abstufung je nach der Entfernung vonder Kraftquelle ist nicht not- 


') „Electr. World“, 1928, Bd. 81, S.619. 
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"hält. 
‘runden Scheibenelektroden verwendet, die durch Mikazwischen- 
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wendig; dieselbe wurde im gegenständlichen Falle aus anderen Er- 
wägungen vorgesehen. DB». 


Überspannungsableiter. — Ein neuer, auf Ventilwirkung be- 
ruhender Überspannungsableiter benutzt nach A. L. 
ton‘) die Glimmentladung in dünnen Luftschichten. Der Ver- 
lauf der Durchbruchspannung bei zunehmender Schichtdicke zeigt 
erst einen steilen Abfall, bei 0,0075 mm ein Minimum von etwa 
350 V und dann einen langsamen Anstieg. Folgt dem Durchbruch 
ein Lichtbogen, so sinkt die Spannung auf kleine Werte, während 
sie bei Glimmentladungen bis etwa 0,125 mm Schichtstärke den 
Wert von 350 V für einen größeren Bereich der Stromdichte be- 
Praktisch werden Luftschichten nicht unter 0,l mm zwischen 


I 


Ather-- 


stücke in diesem Abstand gehalten werden; es zeigt sich dabei, daß 


der Durchbruch an den Kanten der Mikastücke auch schon bei 
350 V eintritt, so daß dabei die Spannung beim Ansprechen und 
bei der Entladung etwa gleich groß gehalten werden kann. Die 
Entladestromstärke richtet sich nach 
dem Widerstand der Elektroden, durch Wıaahl eines Stoffes von 
hohem Widerstand und großer Fläche werden lokale Erwärmung 
und Lichtbogenbildung verhindert, und es wird ein über die Fläche 
gleichmäßig verteilter Glimmstrom erzielt. Über den verwendeten 

austoff der Elektroden wird angegeben, daß er mechanisch dem 
Porzellan ähnlich ist, daß sein spezifischer Widerstand sich bei der 
Herstellung beherrschen läßt und daß er seine Eigenschaften 
dauernd behält. Bei einem Sicherheitsfaktor von 25 % wird je ein 
Element für 200 V effektive Betriebsspannung verwendet. Der Ab- 
leiter spricht also bei 25 % Überspannung an und erlischt beim Un- 
terschreiten dieses Wertes. Der Widerstand ist zu etwa 2Q ie kV 
Betriebsspannung bemessen, bleibt also auch ‚für die höchsten 
Spannungen unter dem Wellenwiderstand der Freileitung, Bisher 
wurden 2 Typen gebaut, eine größere mit 61 em? Elektrodenfläche 
für Schaltstellen und eine kleinere mit 15 em? Elektrodenfläche für 
Verteilungsstellen. Die Elemente sind in einem Porzellanrohr mit 
Regendächern untergebracht, darüber befindet sich eine Funken- 


strecke mit Halbkugelelektroden. Die Prüfung mittels Konden- 


satorentladungen, bei der Strom und Spannung mittels Kusgelfun- 
kenstrecke gemessen werden, ergibt eine stark sekrümmte Charak- 
teristik. Der Ableiter wurde bisher in Anlagen bis 25 000 V an- 
scheinend mit gutem Erfolg verwendet. Fraenckel. 


a Fernmeldetechnik. 


Quantitative Messung der Beeinflussung von Telephoniesen- 
dern. — E. Geißler beschreibt die seit längerer Zeit in der 
drahtlosen Tielephonie verwendeten Methoden zur Messung des Be- 
einflussungsgrades, d. h. des Wertes der Differenz zwischen 

Reh Maximum und Minimum des 
durch die Sprache beeinflußten 
Hochfrequenzstromes zum mitt- 
2, leren Strom: 
nA 
e, Re : 
Die einfachste Methode hierfür 
ist die in Abb. 4 abgebildete. Der 
zu messende Sender induziert auf 


| Abb. 4. 


-(„Jahrb. drahtl. Telegr.”' Bd. 21, 8.120). A,M. 


Empfangsapparate für drahtlose Telephonie. — Die „Dociete 
independante de Telegraphie sans fil, Paris“ stellt für Amateure 
Empfangsanordnungen für drahtlose Telephonie her, bei denen 
Gewicht auf möglichst einfache Bedienung ‚gelegt ist. Der Emp- 
fänger (Einkreisempfänser Type FLA mit Bleiglanzdetektor) 
gibt an einer Antenne von 70 m Länge Wellen bis 2600 m bzw. mit 
einer Umschaltung 3%00 m und enthält als einziges verstellbares 
Glied einen Drehkondensator. Zur Erzielung größerer Lautstär- 
ken baut die Gesellschaft seinen Dreiröhrenverstärker (Type FLD), 
der durch Umlegen eines Schalters als Hochfrequenzverstärker 
oder unter Belassung des Detektors im Empfänger als Niederfre- 
quenzverstärker verwendbar ist. Die drei Rähren erfordern 4 V 
Heiz- und 80 V Anodenspannung. Für noch größere Verstärkung 
baut die Gesellschaft noch einen reinen Hochfrequenzwerstärker, 
ebenfalls mit drei Röhren (Type FLC), der zwischen den Emp- 


nutzten Apparat (FLD) geschaltet wird. 
dienen gemeinsame Stromquellen („Radio-Electrieite“ Tome IV, 
Nr. 1,8. 6). Epn. 


Kompensation bei Rahmenempfang. 


!) „Journ. of the Am. Inst. El. Eng.“ Bd, 42, S, 485: 


der Fläche, der Dicke und 


‚„ fänger (FLA) und den dann als Niederfrequenzverstärker be- 4 
Für FLC und FLD- 


2 — Bei Empfang mit Rah- u 
men entstehen fast immer Unsymmetrien durch die „Höhenwir- 
kung“ des Rahmens; es kommt außer dem magnetischen Feldnoch 


} ‚eine Komponente des elektrischen Feldes wie bei 


F 


für verschiedene Rahmendimensionen durchgeführt, 


17. Juli 1924. 
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einer Hoch- 
antenne zur Wirkung. R. Mesny stellt für diesen Fall die 
Differentialgleichungen auf. und erhält so einen Ausdruck für 
die Potentialdifferenz am Abstimmkondensator in Abhängiekeit 
vom. Einfallswinkel des Feldes zum Rahmen. Die Formel ergibt 
einen Anhalt für die Unsymmetrie des Feldes, für die Unschärfe 


des Minimums beim Drehen des Rahmens; gleichzeitig wird be- 


rechnet, wie groß der Drehkondensator, den man zwischen die 
eine Seite des Abstimmkondensators und Erde legt, sein muß, 
damit die Unsymmetrien verschwinden. Hier wird dieser Kon- 
densator Kompensationskondensätor genannt. Die Rechnung ist 
Sie gilt nur 


‘ für den normalen Tagesempfang, nicht für das sehr häufig in der 


Nacht auftretende-elliptisch polarisierte Feld. Das charakteristische 
Kennzeichen für eine elliptische Polarisation des magnetischen 
Feldes ist, daß der Kompensationskondensator bei Drehung des 
Rahmens, wenn man von der einen Nullzone zur anderen über- 
geht, anders eingestellt werden muß. Aus den Abweichungen kann 
man auch angenähert die Richtung der Achse der Polarisation be- 
stimmen („Rev. Gen. de l’Electrieite“, Bd. 13, S. ‚773). A.M. 


Physik und theoretische Elektrotechnik. 


Ganz kurze elektrische Wellen. — Die Identität von elektrı- 
schen Wellen und Wärmestrahlen ist experimentell noch nicht 
nachgewiesen, da zwischen dem Bereich beider Strahlenarten noch 
ein unerforschter Bereich liegt,.der von 4 mm bis 0,3 mm reicht, 
also noch immerhin vier Oktaven beträgt, während der Abstand 
zwischen der kürzesten elektrischen Welle und den längsten ultra- 
roten Strahlen zur Zeit von H. Hertz noch 15 Oktaven umfaßte, 
Von Jder elektrischen Seite her wird dies Intervall von E. F. Ni- 
thols und J. D. Tear um etwa 2 Oktaven verkleinert. Mittels 


dünner Wolframdrähte von 0,25 mm Durchmesser und 0,4 mm Länge . 


gelang es ihnen, Wellen von 1,8 mm Grundschwingung herzu- 
stellen, weiter wiesen sie noch eine Oberschwingung von 0,3 mm 
Länge nach. Zum Nachweis dieser Wellen benutzten sie kurze 
Drähtchen, die statt der geschwärzten Flügel auf einem Glimmer- 
scheibchen in einem Radiometer eingebaut waren. Das Gewicht des 
Empfangssystems einschließlich der Quarzfadenaufhängung betrug 
nur % mg. Vergleicht man das Verhältnis der Oszillatorlänge zur 
erzeugten Grundschwingung, so ergibt sich eine Zunahme von 2,7 
bei 10 mm Oszillatorlänge auf 4,8 bei 0,4 mm Länge. Die Schwie- 
rigkeiten wachsen also beträchtlich, wenn man ganz kurze Wellen 
erzielen will. Die Verf. vermuten, daß sich durch Stufenreflekto- 
ren Oberschwingungen von noch kürzerer Länge ziemlich mono- 


 chromatisch herstellen lassen. Mit dieser Versuchsanordnung fin- 


einer Bande in diesem Bereich rechnete 


un 


‚den sie für Wasser Absorptionsbanden bei 20, 7 und wahrscheinlich 


auch 2 mm, während die Debyesche Dispersionstheorie nur mit 
(„Phys. Rev.”, Bd. 2% 
S. 587). Lü. 


Die Fortpflanzungsgeschwindigkeit der Wanderwellen in elek- 


‚trischen Leitungen. — Fa ßbender gibt einen Weg an, der es 


- ermöglicht, auch bei Niederspannung die Einschalt-Wanderwellen 


‚verwerten. 


nachzuweisen und ihre Fortpflanzungsgeschwindigkeit zu be- 
stimmen.. Zu dem Zwecke wird mit der einzuschaltenden Leitung 
der Meßkreis eines Wellenmessers gekoppelt. Als Indikator dient 
ein Telephon, dem die Energie von einem mit dem Meßkreis ge- 
koppelten rückgekoppelten Audionempfänger zugeführt wird. Ein 
solcher Indikator ist viel empfindlicher als ein Hitzdrahtinstrument 
oder Thermoelement, wie Faßbender es bei früheren Arbeiten 
(„Archiv“ 2,8. 532) als Indikator benutzt hatte. Der Wellenmesser 
gibt die Frequenz der gemessenen Wanderwelle an. Da sich ihre 
Länge nach der Theorie berechnen läßt, ist mit der Frequenz auch 
die Fortpflanzungsgeschwindigkeit der Wanderwellen bekannt. 
Die angegebenen Messungen zeigen für Leitungen zwischen 250 und 
100 m Länge eine Abnahme der Fortpflanzungsgeschwindigkeit um 
etwa 20%. Ein Vergleich dieser Ergebnisse mit der Theorie ist 
einstweilen nicht möglich, so lange nicht die Abhängigkeit der Ver- 
luste der benutzten gummiisolierten Leitungen von der Frequenz 
bekannt ist („Arch. El.“ H. 5). Sb. 


Allgemeiner Maschinenbau. 


Wirtschaftliche Ausnutzung der Wärmemengen und der Ge- 
fälle in Dampfkraftanlagen mit besonderer Berücksichtigung des 
Kondensationsbetriebes. — Dipl.-Ing. J. Koch teilt die Energie- 
wanderung in einer Dampfkraftanlage in drei Teile: Wärmezufuhr 
in der Kesselanlage, ‚Energieumsetzung in der Turbine, Wärm»- 
senke im Kondensator sowie in der Abführung und bemerkt, daß 
etwa 24 bis 25% der im Kessel aufgenommenen Energie an 
Kupplung der Turbine abgegeben werden, um einige Zeilen später 
die Verluste mit 87 % anzugeben. Diese können vermindert wer- 
den, in erster Linie die in der: ‚„Wärmesenke“, indem nach be- 
kanntem Beispiel Anzapf- oder Gegendruckmaschinen in Betrieben 
verwendet werden, die außer Kraft auch Nutzdampf brauchen. Die 
Zusammendrängung der Krafterzeugung in Zentralen legt jedoch 


nahe, die Abwärme im Energie-Umsetzungsprozeß selbst sicher zu 
Der Verfasser untersucht nun, welchen Erfolg die - 


Speisewasservorwärmung mit Anzapfäampf hat. Theoretisch sind 


max. 8,5 % mögliche Ersparnisse errechnet, die im Betrieb auf 
4 bis 5% zurückgehen, selbst bei doppelter Vorwärmung. Dann 
muß naturgemäß eine Verwendung der heißen Kesselabgase für 
andere Zwecke möglich sein (Anwärmune der Verbrennungsluft), 
wenn nicht die Vorteile im Gesamtwirkungserad verschwinden 
sollen. Vor allem weist Koch aber auf den Einfluß der Konden- 
sationsanlagen hin, die je nach den vorliegenden Verhältnissen ent- 
worfen und gebaut werden müssen, zumal weder ein allzuhohes 
Vakuum noch Kondensattemperatur allein ein zuverlässiges Maß 
für den Gütegrad der Gesamtanlage abgeben. Einzelheiten über 
Kühlfläche und Rückkühlung werden weiter nicht gegeben, dagegen 
macht der Verfasser wiederholt auf die bekannten Nachteile der 
Verschmutzung der Kühlflächen aufmerksam („Brennstoff- u. 
Wärmewirtschaft“” Bd. 5, 1923, S. 197 u. Bd. 6,1924,S. 1). La. 


GEWERBLICHER RECHTSSCHUTZ. 


Licences of right im englischen Patentgesetzt). — Das englische 
Patentgesetz von 1919 ist in mehreren Fragen neue Wege gegangen, 
die aus verschiedenen Gründen die Aufmerksamkeit der deutschen 
Interessenten verdienen. Grundsätzlich wird das Monopol, das ein 
Patent darstellt, in der Absicht erteilt, eine tatsächliche Bereiche- 
rung der Industrie herbeizuführen. Das Patent soll also ausgeführt 
werden und nicht ‘im Schubfach liegen bleiben. Zu diesem Zwecke 
sieht las Gesetz vor, daß jeder Interessent wegen Mißbrauchs des 
Monopolrechts eines Patents Abhilfe verlangen kann. Was als 
Mißbrauch anzusehen ist, ist eingehend bestimmt. Für den deut- 
schen Interessenten ist am wichtigsten, daß als Mißbrauch an- 
gesehen wird, wenn das Patent nicht in Großbritannien ausgeführt 
worden ist und keine genügende Entschuldigung dafür angegeben 
ist, oder wenn die Ausführung der Erfindung in Großbritannien 
durch die Einfuhr des patentierten Artikels aus dem Auslande er- 
schwert worden ist. Nun würde eine rücksichtslose Durchführung 
der Abhilfemaßnahmen den kleinen Erfinder, auch den englischen, 
schwer schädigen, der nicht bereits eine Fabrikationsmöglichkeit 
besitzt, sondern sich einen Kapitalisten oder Fabrikanten zur Aus- 
führung seıner Erfindung erst suchen muß. Um solche Härten zu 
vermeiden, ist ‚die „Licence of right” eingeführt worden. 

Jeder Patentinhaber hat das Recht, beim Patentamt zu bean- 
tragen, sein Patent mit dem Vermerk „Licence of right” zu ver- 
sehen. Wenn das erfolgt ist, hat jedermann Anspruch auf eine 
Lizenz zu Bedingungen, die entweder vereinbart, oder wenn eine 
Vereinbarung nicht zustande kommt, vom Patentamtspräsidenten 
(Comptroller) festgesetzt werden. Diesem sind durch das Gesetz 
Richtlinien für die Festsetzung der Bedingungen gegeben. Er soll 
einerseits die größtmögliche Benutzung in Großbritannien sicher- 
stellen und andererseits dem Patentinhaber den größten Vorteil 
sichern, der sich mit einem vernünftigen Gewinn des Lizenzinhabers 
verträgt. Da jedermann ein Anrecht auf eine solche Lizenz hat, 
hat der Comptroller die Verpflichtung, den verschiedenen Lizenz- 
inhabern gleiche Vorteile zu sichern und gegebenenfalls die Ge- 
bühr einer vorhergehenden Lizenz herabzusetzen. Auch kann eine 
Lizenz unter der Bedingung erteilt werden, daß der Lizenz- 
inhaber zum Import des patentierten Artikels nicht befust ist. Jeder 
Lizenzinhaber kann den Patentinhaber auffordern, wegen Patent- 
verletzung Klage zu erheben, und kann bei Weigerung des Patent- 
inhabers selber klagen. In diesem Fall kann der Lizenzinhaber 
auch gegebenenfalls den Patentinhaber mitverklagen. Der letztere 
haftet aber nicht für die Kosten, wenn er nicht am Prozeß teil- 
nimmt. In einem solchen Patentverletzungsstreit kann auch der 
Beklagte eine Lizenz an dem Patent zu Bedingungen verlangen, 
die der Comptroller festsetzt. Dann ergeht gegen den Beklagten 
kein Urteil auf Unterlassung und nur ein beschränktes Urteil auf 
Schadenersatz, ausgenommen, soweit es sich um importierte Ware 
handelt. Der Antrag auf „Licence of right” ist jederzeit zulässig, 
allerdings darf noch keine ausschließliche Lizenz erteilt sein. 

Die Eintragung der „Licence of right“ hat den Vorteil, daß die 
Patentjahresgebühren nur die Hälfte der sonst üblichen betragen. 
Der Patentinhaber kann auch jederzeit den Vermerk „Licence of 
right” streichen lassen, wenn noch keine Lizenz erteilt ist, nur muß 
er dann die Hälfte der Gebühren für die bereits abgelaufenen Jahre 
nachzahlen. Damit tritt er wieder in die vollem Rechte aus dem 
Patent ein. 

Diese Einrichtung der Licences of right ist im Auslande noch 
wenig bekannt, und es wird davon seitens ausländischer Patent- 
inhaber wenig Gebrauch gemacht. Ob man diesen Vermerk be- 
antragen soll, läßt sich weder grundsätzlich bejahend, wie Reddie 


in „Gewerblicher Rechtsschutz“ Februar 1923, noch im allgemeinen 


ablehnend, wie Dr. Fertig in der „Zeitschrift für angewandte 
Chemie“ 1924, Nr, 18, beantworten, sondern hängt lediglich von den 
speziellen Interessen des Patentinhabers ab. 
Bevor das näher dargetan wird, sei zunächst bemerkt, daß der 
Comptroller gegen Mißbrauch des Monopolrechts folgende Befug- 
nisse hat: $ 

Er kann die Gewährung einer Lizenz an den Bewerber, der also 
den Mißbrauch des Monopolrechts behauptet, verfüzen und die Be - 
dingungen festsetzen, die für den Lizenzinhaber das Verbot 
der Einfuhr aus dem Auslande einschließen können. Der Comp- 


1 


i “ Mit Genehmigung der Schriftleitung der „Deutschen Allgemeinen Zei- 
ung 


Beilage Kraft und Stoff) vom 15. VI. 1924 entnommen. 
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troller kann ferner eine ausschließliche Lizenz erteilen, 
wenn er der Meinung ist, daß dadurch die Beschaffung des zur 
Ausführung des Patente in Großbritannien erforderlichen Kapitals 
erleichtert wird. Endlich kann der Comptroller, wenn er sich über- 
zeugt hat, daß den Anforderungen des Falls nicht auf irgendeinem 
der angegebenen Wege genügt werden kann, als letztes und weitest- 
gehendes Mittel die Zurücknahme des Patents verfügen. 


Dem Comptroller ist hierbei sehr weitgehender Raum für seine Ent- 
schließung gelassen. 


Daraus ergeben sich folgende Konsequenzen: Der kleine 
Erfinder, der in England keine Verbindungen für Fabrikation 
oder Vertrieb besitzt und auf irgendeine Weise Nutzen aus seinem 
Patent ziehen will, wird gut tun, den Vermerk „Licence of right” 
zu beantragen. Die Verminderung der Jahreszebühren auf die 
Hälfte wird ihm das Durchhalten des Patentes sehr erleichtern, und 
andererseits wird das ‚Bekanntwerden des Vermerks „Licence of 
right” nicht selten zur Anknüpfung von Verbindungen führen. 

Die Gefahr der Zurücknahme des Patentes wegen Nichtaus- 
übung ist nicht vorhanden, denn der Vermerk befreit ihn vo n 
der Ausübungspflicht. Dem steht als Nachteil gegenüber, 
daß der Patentinhaber bei freien Verhandlungen meist in einer 
günstigeren Stellung sein wird. Der Lizenzsucher, der sich be- 
wußt ist, eventuell eine „Licence of right“ erwirken zu können, 
wird mit seinen Angeboten nicht so weit gehen, wie einem unba- 
lasteten Patente gegenüber, weil er von der Bemessung der Lizenz 
durch den Comptrolier sich im allgemeinen günstigere Bedingungen 
versprechen wird. 


Anders dürfte die Sachlage für einindust rielles Unter- 
nehmen liegen, das direkt nach England exportiert oder dort 
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Verband Deutscher Elektrotechniker. 
(Eingetragener Verein.) 


Geschäftsstelle: Berlin W 57, Potsdamer Str. 68. 


Fernsp.: Amt Kurfürst Nr. 9320 u. 9306. 
Zahlungen an Postscheckkonto Nr. 21312. 


XXIX. Jahresversammlung und XXX. Gründungsfeier 
in Dresden 1924. 


Unsere diesjährige Jahresversammlung findet am 28., 29. und 
30. August 1924 in Dresden statt. 


Donnerstag, den 38. August: Vorstandssitzung, Aus- 
schußsitzung und Begrüßungsabend. 


Freitag, den 29. August: L Veerbandsversammlung, 
Vortrag: „Die neuzeitliche deutsche Entwicklung des 
Fernsprechämterbaues für den Orts- und Fernverkehr“ 
sowie Geschäftliches. 

Nachmittags: II. Verbandsversammlung, Vorträge: - „Der 
jetzige Stand der Röntgentechnik“, „Erfahrungen und Er- 
folge in der Anwendung elektromedizinischer Apparate“. 

Abends: Gesellschaftsabend. i 


Sonnabend, den 3. August: II. Verbandsversammlung, 
Vorträge: „Untersuchungen über die Vorgänge bei der 
elektrischen Stoßprüfung“,. „Moderne Isolierstoffe und 
ihre Prüfung“, „Die Atomtheorie“. 


Sonntag, den 31. August veranstaltet'der Dresdner 
E. V. technische Besichtigungen. 


Die ausführliche Tagesordnung unserer 
XXIX, JahresversammlungistinHeft®& bekannt 
gegeben worden. 


Verband Deutscher Elektrotechniker. 


Der Vorsitzende: Der Generalsekretär: 
Dr.-Ing. e.h. R. Werner. P.Schirp. 


Bekanntmachung. 


Die Geschäftsstelle für die XXIX, Jahresversammlung des 
Verbandes Deutscher Elektrotechniker in Dresden, vom 28. bis 
30. August 1924, befindet sich in Dresden-A., Bismarckplatz 16/1. 
Fernsprecher Nr. 43727. Nach Geschäftsschluß Nr. 10242 anrufen. 
Drahtanschrift: Elektrotag, Postscheckkonto: Dresden Nr. 22290. 


Nach Beendigung der Jahresversammlung in Dresden finden 
Montag und Dienstag, den 1. bzw. den 2. IX., bei Beginn der Leip- 
ziger Herbstmesse in Leipzig im „Haus der Elektrotechnik” be- 
sondere Führungen und Vorträge für diejenigen Teilnehmer unse- 


rer Jahresversammlung statt, welche die Leipziger Messe besich- 
tigen wollen. 
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- gemäß entwertet. 


VEREINSNACHRICHTEN. 


stelle des VDE zu richten. 


17. Juli 1924. 


vielleicht. gar die Möglichkeit zur Fabrikation hat. Bei einem 
solchen Unternehmen spielen die Kosten der J ahresgebühren eine 
verhältnismäßig geringfügige Rolle, und es ist von größter Wichtig- 
keit, ein ausschließliches Monopolrecht zu haben. Meist wird es F 
auch für den Lizenzsucher sehr wesentlich sein, nicht nur das 
Patent, sondern auch die Betriebserfahrungen des Patentinhabers 2 
benutzen zu können, und er wird schon aus diesem Gründe ein güt- i 
liches Uebereinkommen anstreben, weil man nicht selten ein Patent 
ohne die Erfahrungen überhaupt nicht richtig ausnutzen kann. 
Der Pateninhaber kann sich ferner bei freier Verfügung einen 
leistungsfähigen Lizenznehmer aussuchen, während er bei einem j 
mit einer „Licence of right“ behafteten Patent jedem Beliebigen % 
eine Lizenz geben muß. Im allgemeinen ist nicht anzunehmen, daß 
ein namhafter Geschäftsmann oder Industrieller eine „Licence of 
right“ erwerben wird, weil er jederzeit damit rechnen muß, daß 
ein Konkurrent die gleiche Lizenz erhalten kann. Die eigenartige 
Vorzugsstellung, die das Ausschließungsrecht eines Patente gibt, 
geht eben im wesentlichen bei einem mit der „Licence of right“ be- 

hafteten Patente verloren, und damit wird das Patent selbst natur- 


. Obige Darlegungen ergeben sich aus einer kritischen Prüfung 
des Gesetzes. Ueber seine praktischen Auswirkungen liegen noch 
nicht genügend Erfahrungen vor, um daraus endgültige Schlüsse 
zu ziehen. f 


Rumänien. — Die am 4. VI. 1924 abgelaufene Frist für das 
Inkraftsetzen Österreichischer und ungarischer 

arenzeichen in den an Rumänien abgetretenen Gebieten 
ist bis zum 1. X. 1924 verlängert worden. 


Patentanwalt Dipl.-Ing. H. Herzfeld, Berlin. 


« 


Wir machen heute schon darauf aufmerksam und ersuchen die- 
jenigen, die sich für diese Vorträge und Führungen interessieren, 
uns umgehend Mitteilung zukommen zu lassen. 

Die Themata der Vorträge liegen zurzeit noch nicht fest. 


Verband Deutscher Elektrotechniker. 
Der Generalsekretär: 
P. Schirp. 


Kommission für Errichtungs- und Betriebsvorschriften. 


Die Kommission macht nochmals darauf aufmerksam, daß mit 
dem 1. Juli 1924 eine neue Fassung der R 
„Vorschriften für die ErriehtungunddenBe- 
trieb elektrischer Starkstromanlagen nebst 
Ausführungsregeln“ (einschl. Bergwerksvorschriften) 
in Kraft getreten ist. Gleichzeitig ist eine neue 14. Auflage der 
Erläuterungen zu diesen Vorschriften von Herrn Geh. Rat Dr. 
Weber herausgegeben. 4 
Sowohl die Vorschriften wie die Erläuterungen sind in Bro- 
schürenform bei dem Verlag Julius Springer, Berlin W 9, Linkstr. 


Nr. 23/24, zu beziehen. 


- Kommission für Installationsmaterial. 


Zu den „Vorschriften für die Konstruktion und Prüfung von 
Installationsmaterial“ („„ETZ“ 1914, S. 515 und 514, 1920, S. 839 und 
1922, S. 596) hat die Kommission nachstehende Ergänzungen und 
Änderungen aufgestellt, die der J ahresversammlung in Dresden zur 
Beschlußfassung vorgelegt werden sollen. Einsprüche sind in 


‚doppelter Ausfertigung bis zum 15. August d. J. an die Geschäfts- 


Entwurf zu Änderungen der „Vorschriften für die Konstruktion 
und Prüfung von Installationsmaterial“. 3 


Gültigabi. Januar 1925, soweit nicht bei ein- 
zelnen $S$ andere Termine angegeben sind. 


SuRL 

e) Kriechstrecke ist der kürzeste Weg, auf dem ein Strom- 
übergang längs der Oberfläche eines Isolierkörpers zwischen 
Metallteilen eintreten kann, wenn zwischen ihnen eine Span- 
nung besteht. ss B 


b) Die spannungführenden Teile müssen auf feuer-, wärme- und 
feuchtigkeitesicheren Körpern angebracht sein. Ausgußmassen 
müssen wärme- und feuchtigkeitssicher sein. (Prüfvorschriften 
sind in Vorbereitung.) D 

c) Abdeckungen müssen mechanisch widerstandsfähig, zuverlässig 
befestigt, wärmesicher und, wenn sie mit spannungführenden 
Teilen in Berührung stehen, auch Teuchtigkeitssicher sein. 
Solche aus Isolierstoff, die im Gebrauch mit einem Lichtbogen 
in Berührung kommen können, müssen auch feuersicher sein. 


a 


f 


Br 7 272 


v 


- 
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Der Berührung zugängliche Gehäuse und Griffe müssen, 
wenn sie nicht für Erdung eingerichtet sind, aus nichtleitenden 
Baustoffen bestehen oder mit einer haltbaren Isolierschicht aus- 
gekleidet sein. 

h) Für Installationsmaterial gelten DIN VDE 6200 Anschlußboizen 
und DIN VDE 6206 Kopfkontaktschrauben. 

k) Installationsmaterialien müssen am Hauptteil ein Ursprung- 
zeichen besitzen, das den Hersteller erkennen läßt. 

1) Isolierteile müssen ein Ursprungzeichen besitzen, das den Her- 
steller des Isolierstoffes erkennen läßtt). 

m) Gummifreie Isolierstoff-Preßteile müssen eine Angabe besitzen, 
die die Klassenbezeiehnung gemäß der Klasseneinteilung der 
Isolierstoffe „ETZ“ 1924, S. 730, erkennen läßtt). 

n) Isolierteile müssen mit einer dem Staatlichen Materialprüfungs- 
amt in Berlin-Diahlem eingetragenen Schutzmarke versehen sein, 
die dafür Gewähr leistet, daß der Fabrikant des Isolierstoffes 
eich durch einen Vertrag der laufenden Überwachung des Staat- 
lichen Materialprüfungsamtes unterworfen hat!). 


E. Dosenschalter, 


(Druckknopf- und ähnliche Schalter müssen den nachstehenden : 


Bestimmungen sinngemäß entsprechen.) 
S5. 


6 A und 250 V” (gültig ab 1. Juli 1928). (s. S. 782.) 

schriften, Regeln und Normen für einpolige Drehschalter bis 

6 A und 350 V” (gültig abi. Juli 1928). (S.S. 782.) 

58. 
&) Die Kontakte müssen Schleifkontakte sein. 

1. Schalter für Niederspannung bis 5 kW sollen in der Regel 
Momentschalter sein. 

3. Statt der Momentschaltung werden bei Drehstromschaltern 
gesicherte Schaltstellungen für ausreichend erachtet. 


S9. 

Abdeckungen und Gehäuseteile, die der zufälligen Berührung 
zugänglich sind, sowie Betätigungsorgane (Griffe, Drücker usw.) 
müssen, wenn sie nicht für Erdung eingerichtet sind, mit einer 
En Isolierschicht ausgekleidet sein, oder aus Isolierstoff be- 
stehen. 

Werden als Betätigungsorgane Metallketten verwendet, so 
muß ein isolierendes Zwischenstück in unmittelbarer Nähe des 
Schalters vorhanden sein % 

Y. 


Die spannungführenden Teile des Schalters müssen in ge- 


schalteter Stellung gegen die Befestigungsschrauben, gegen 


den Griff, den Griffträger und gegen das Gehäuse nach mindestens 
12stündigem Liegen in feuchter Luft folgende Spannungen 1 min 


lang aushalten ohne daß ein Überschlag erfolgt: 


Bei 250 V Nennspannung 1500 Wechselstrom, 


O0, Fr I Se hY 
750 „ ” N eine 42500 Pr 
Bei gleicher Prüfspannung sind in ausgeschaltetem Zustande Prü- 
fungen der Isolation von Pol zu Pol und Zuleitung zur Ableitung 
mit betriebsmäßigem Anschluß vorzunehmen, 
8 12. 
Die Kontaktteile des Schalters werden nach 10maligem Schal- 
ten mit dem 1,25fachen Nennstrom belastet. Der Spannungsabfall 


" 


darf nicht größer sein als 50 mV; er wird an der Eingangs- und 


Ausgangsklemme des zu untersuchenden Stromkreises gemessen. 
Ist der Spannungsabfall größer als 50 mV, so ist nachstehende 
Prüfung vorzunehmen: ’ 

Die Kontaktteile des Schalters dürfen nach einstündiger Be- 
lastung mit dem 1,2fachen des Nennstromes, jedoch mit nicht 
weniger ale 6 A bei geschlossenem Gehäuse und bei einer Raum- 
temperatur von ungefähr 20° C keine solche Temperatur annehmen, 
daß ein an irgendeiner Stelle vor dem Versuch angedrücktes Kügel- 
chen reinen Bienenwachses von etwa 3 mm Durchmesser nach Be- 
endigung des Versuches geschmolzen ist. Die Prüfung kann mit 
Gleich- oder Wechselstrom vorgenommen werden, 

918. 

In Abb. 1 und 2 wird das Wort Stromquelle durch „Gleichstrom- 
auelle“ ersetzt, 

a 3 wird das Wort Stromquelle durch „Drehstromquelle” 
ersetzt. 

Die Bedeutung von W, erhält folgenden Wortlaut: 

W;-Widerstände zur Verhinderung eines unmittelbaren Kurz- 
schlusses bei Überschlag nach den Befestigungsschrauben, dem auf 
der Rückseite freiliegenden Griffträger und dem Gehäuse, wenn 
dieses aus Metall besteht. Sie sollen die Stromstärke auf einige 
100 A begrenzen und den Wert W,=2W, haben, also bei 275 V 
0,5 8, bei 550 V 1 Q und bei 825 V 1,5 Q betragen. 


S 14. 


Zur Prüfung der mechanischen Haltbarkeit ist der Schalter, 
ohne Strom zu führen, absatzweise so zu schalten, daß 20000 Stel- 


lungswechsel, etwa 700 bis 800 in der Stunde, entstehen; Dreh- 


schalter für Rechts- und Linksdrehung sind mit je 10 000 Stellungs- 
wechsel für Rechts- und Linksdrehung zu prüfen, 


1) Die Vorschriften l, m und n treten am 1. Juli 1925 in Kraft. 
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S 15. 

Normale Nennstromstärken sind: 6, 10, 25, 60 A. 
Normale Nennspannungen sind: 250, 500, 750 V. 
Für zweipolige Steckvorrichtungen 6 A 250 V gelten die „Vor- 
schriften, Regeln und Normen für ungeschützte zweipolige 
on und Stecker 6 A 250 V” (gültig ab 1. Juli 1928) 

8. 8. 5 

Für zweipolige Steckvorrichtungen 10 A 250 V: gelten die 

„Vorschriften, Regeln und Normen für ungeschützte zweipolige 
nn und Stecker 10 A 250 V“ (gültig ab 1. Juli 1928). 

BIED: 5 


Ar 


8 16. 
Der Berührung zugängliche Teile der Dosen und Steckerkörper 
müssen, wenn sie nicht für Erdung eingerichtet sind, mit einer 
haltbaren Isolierschicht ausgekleidet sein oder aus Isolierstoff 
bestehen. 51a 


Stecker über 10 A dürfen nicht in Dosen für höhere Nennstrom- 
stärke und Nennspannung passen. 


s 21. 

Die Kontaktteile der Steckvorrichtungen werden bei 
gesetztem Stecker mit dem 1,25fachen Nennstrom belastet. 
Spannungsabfall darf nicht größer sein als 50 mV. 

Sicherungen in Steckvorrichtungen werden durch Metallstreifen 
ersetzt, 

Ist der Spannungsabfall größer als 50 mV, so ist nachstehende 
Prüfung vorzunehmen: 

Die Kontaktteile der Steckvorrichtungen dürfen bei einge- 
setztem Stecker und bei einer Raumtemperatur von ungefähr 20° C 
nach einstündiger Belastung mit dem 1,25fachen Nennstrom keıne 
solche Temperatur annehmen, daß an irgendeiner Stelle vor 
dem Versuch angedrücktes Kügelchen reinen Bienenwachses von 
etwa 3 mm Durchmesser nach Beendigung des Versuches ge- 
schmolzen ist. 

S 24. 


3. Für Sicherungsockel 25 A 500 V mit quadratischem Grundriß 
und rückseitigen Anschluß für Schalt- und Verteilungstafelin 
gilt DIN VDE 9310. (se. S. 787.) 

Für Sicherungssockel 60 A 500 V mit quadratischem Grund- 
riß und rückseitigen Anschluß für Schalt- und Verteilungstafeln 
gilt DINVDE 911. (s. S. 785.) 

S 26. 

c) Der Gewindering muß an der Brille zuverlässig befestigt wer- 
den. Die Anschlußbolzen bei Schalttafelelementen müssen ge- 
sichert befestigt und die Fußkontaktschiene muß gegen Lage- 
änderung gesichert sein, 

d) Gewinde für die Unverwechselbarkeitseinsätze zu Schraub- 
stöpsel-Sicherungen bis 60 A nach DIN VDE 9301. (es. S. 786.) 


Abbildung 7, Abbildung 11 und Tafel IVa. 
Die Angabe „Gew 3/16” engl.” ist entsprechend $ 26d) zu 
ändern. R 
5 382), 


a) Die unter Spannung gegen Erde stehenden Teile der Lampen 
müssen Jder zufälligen Berührung entzogen sein. Dieser Schutz 
gegen zufälliges Berühren muß auch während des Einschraubens 
der Lampen wirksam sein. 

Fassungsringe oder ähnliche Schutzmittel können auch mit 
dem Gehäuse der Fassung zu einem Körper vereinigt sein. 


S 39. Tafel 6 
erhält zu „Wandstärke des Mantels“ und „Wandstärke des Fas- 
sungsbodens“ folgende Fußnote: 

. Für Goliathfassung bezieht sich die Wandstärke von 1mm 
nur auf geschnittenes Gewinde, Bei gedrücktem Gewinde 
sollen die Wandstärken mindestens 0,5 mm betragen, doch muß 
der Mantel gegen Zerdrücken widerstandsfähig sein. 


8 45. 
Zur Prüfung der mechanischen Haltbarkeit ist der Schalter 
der Schaltfassung in stromlosen Zustand so zu schalten, daß 10 000 
Stellungswechsel, etwa 700 bis 800 in der Stunde, entstehen; Schal- 
ter für Rechts- und Linksdrehung sind mit je 5000 Stellungswechseln 
für Rechts- und Linksdrehung zu prüfen. 


a) 


u, 


a 


ein- 


Der 


Die Kommission gibt nachstehende Entwürfe bekannt: 

Vorschriften, Regeln und Normen für einpolige Drehschalter bis 
6 A und 250 V, 

Vorschriften, Regeln und Normen für ungeschützte zweipolige 
Steckdosen und Stecker, 6 A und 250 V, 

Vorschriften, Regeln und Normen für ungeschützte zweipolige 
Steckdosen und Stecker, 10 A und 250 V, 

Vorschriften, Regeln und Normen für plombierbare Hauptleitungs- 
Abzweiskästen, 500 V. 


2) Gültig ab 1. Januar 1926. 
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Die Entwürfe sollen der Jahresversammlung zur Beschlußfas- 
sung vorgelegt werden. 

Einsprüche sind in doppelter Ausfertigung bis zum 15. August 
d. J. an die Geschäftsstelle des VDE zu richten. 


Vorschriften, Regeln und Normen für einpolige Drehschalter 
bis 6 A, 250 V. 


Gültigab1. Juli 1928. 
Vorbemerkung: 


Nachstehende Konstruktionsvorschriften und Regeln enthalten 
Angaben über den Bau der Drehschalter in bezug auf vorteilhafte 
Anschluß- und Betriebssicherheit und verfolgen das Ziel, die Schalter 
auch als Schaltereinsätze unabhängig von ihrer Herkunft gegen- 
seitig austauschbar zu machen und unbrauchbar gewordene durch 
neue an Ort und Stelle ersetzen zu können.- 

Es gelten die Abschnitte A, B, C und D der „Vorschriften für 
die Konstruktion und Prüfung von Installationsmaterial“, 


81. 
a) Die Vorschriften gelten für einpolige Ausschalter für 4 und 
6 A 250 V und einpolige Umschalter für 2 und A A 30 V. 
1. Normale Nennspannung ist 350 V. 


82. 

a) Die Schalter müssen entsprechend den Errichtungsvorschriften, 
sowie den VDE-Normen so beschaffen sein, daß sie den betriebe- 
mäßigen und mechanischen Anforderungen standhalten. 

Gewinde müssen nach DI-Normen ausgeführt sein, 

1. Für die Abmessungen ist DIN VDE 9200 maßgebend. 
(s. S. 789.) 

2. Schrauben, Muttern, Unterleescheiben und dgl. sollen nach 
den DI-Normen bzw. den DIN VDE-Normen ausgeführt 
werden. s 

3. 


&a) Nennstrom und Nennspannung sowie Ursprungzeichen und er- 
teiltes VDE-Prüfzeichen müssen auf dem ortsfesten Teil des 
Schalters angebracht sein. 

Die Bezeichnung muß so angebracht sein, daß sie nicht ohne 
weiteres entfernt werden kann. 


S 4. 

a) Alle Teile müssen so befestigt sein, daß Lockerungen und Lage- 
veränderungen im Gebrauch nicht eintreten können. Alle Me- 
tallteile des Mechanismus müssen gegen die spannungführenden 
Teile isoliert sein. ; H 

Spannungführende Teile auf der Wandseite des Sockels 
sind, falls ihr Abstand von der Wand nicht mindestens 10 mm 
beträgt, durch eine feuchtigkeits- und wärmesichere Verguß- 
masse zu schützen. (Prüfvorschriften sind in Vorbereitung.) 


S5. 
a) Die Kontakte müssen Schleifkontakte sein. 
1. Die Schalter sollen Momentschalter sein. 


schaltern wird statt der Momentschaltung gesicherte Schalt- 
stellung für ausreichend erachtet. 


S 6: 

a) Für den Anschluß der Leitungen müssen Schraubklemmen VeI- 
wendet werden, und zwar solche, bei denen die Leitungsenden 
ohne besondere Zurichtung eingeführt werden und nicht aus- 
weichen können. 

Der Raum für das Unterbringen der Leitungen muß reich- 
lich bemessen sein. 

1. Die Sockel sollen so gestaltet und die sämtlichen Metallteile 
derart angeordnet werden, daß Leitungsenden bis 2,5 mm? 
Querschnitt — nach dem Befestigen der Sockel auf ihrer 
Unterlage — angelegt und vorderseitig festgeschraubt wer- 
den können. 

2. Der Schalter soll so ausgebildet sein, daß die Leitungen 
rechtwinklig zur Verbindungslinie der Befestigungslöcher 
eingeführt werden können. 


SYr 


a) Bei Drehschaltern muß der Griff so befestigt sein, daß er sich 
beim Rückwärtsdrehen nicht ohne weiteres abschrauben läßt. 


1. Der Griff soll in der Ausschaltstellung in der Verbindungs- 
linie der Befestigungslöcher stehen. 


Für die Prüfung von einpoligen Drehschaltern gelten die 
5$ 11 bis 14 der „Vorschriften für die Konstruktion und Prüfung 
von Installationsmaterial“. 
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Vorschriften, Regeln und Normen für ungeschützte zwei- 
polige Steckdosen und Stecker 6A, 250V. 


Gültigab 1. Juli 198. 


Vorbemerkung: a 


Nachstehende Konstruktionsvorschriften und Regeln enthalten 
Angaben über den Bau von Steckdosen und Steckern in bezug auf 
vorteilhaften Anschluß und Betriebssicherheit und verfolgen das 
Ziel, die Steckdosen und Steckdoseneinsätze, sowie Stecker unab- 
hängig von ihrer Herkunft gegenseitig austauschbar zu machen 
und unbrauchbar gewordene durch neue an Ort und Stelle ersetzen 
zu können. 

Es gelten die Abschnitte A, B, C und D der „Vorschriften für- = 
die Konstruktion und Prüfung von Installationsmaterial“. A NR 


I. Steekdosen. 
s1ı. 


; 
a) Die Steckdosen müssen entsprechend den Errichtungsvorschrif- 
ten sowie den DIN VDE-Normen so beschaffen sein, daß sie den 
betriebsmäßigen und mechanischen Anforderungen standhalten. 


Gewinde müssen nach DI-Normen ausgeführt sein. 
1. Für die Abmessungen ist DIN VDE 9400 maßgebend. 
(8. S. 786.) ' 
2. Schrauben, Muttern, Unterlegscheiben und dgl. sollen nach 
den DI-Normen bzw. den DIN VDE-Normen ausgeführt werden. 


5.2. 


a) Nennstrom und Nennspannung sowie Ursprungzeichen und er- 
teiltes VDE-Prüfzeichen müssen auf dem ortsfesten Teil der 
Steckdose angebracht sein. f 

Die Bezeichnung muß so angebracht sein, daß sie nicht ohne 
weiteres entfernt werden kann. 


San 
a) Die Hülsen dürfen im Körper nicht drehbar sein. : 
Alle Teile müssen so befestigt sein, daß Lockerungen und 
Lageveränderungen im Gebrauch nicht eintreten können. 
Spannungführende Teile auf der Wandseite müssen, falls 
ihr Abstand von der Wand nicht mindestens 10 mm beträgt, 
durch eine feuchtigkeitssichere Abdeckung, beispielsweise durch 
feuchtigkeits- und wärmesichere Vergußmasse geschützt wer- 
den. (Prüfvorschriften sind in Vorbereitung.) 
=: 54. En 
a) Für den Anschluß der Leituugen müssen Schraubklemmen ver- 
wendet werden, bei denen die Leitungsenden ohne besondere 
Zurichtung eingeführt werden und nicht ausweichen können. 
Der Raum für das Unterbringen der Leitungen muß reichlich 
bemessen sein. A 
1. Die -Sockel sollen so gestaltet und sämtliche Metallteile 
derart darauf angeordnet sein, daß Leitungsenden bis 
2,5 mm?” Querschnitt nach dem Befestigen der Sockel auf 
ihrer Unterlage angelegt und vorderseitig festgeschraubt 
werden können. Rs : 


a) Der Berührung zugängliche Teile der Dosen müssen, wenn sie 

nicht für Erdung eingerichtet sind, aus Isolierstoff bestehen. 
bp) Kappen oder Abdeckungen sind durch besondere Schrauben zu 
befestigen und müssen beim Einführen der Stecker einen aus- 

reichenden Berührungsschutz gewährleisten. f F 

1. Die Steckdose soll so ausgebildet sein, daß die Leitung recht- 

winklig zur Verbindungslinie der Befestigungslöcher ein- 

geführt werden kann. i nn 

2. Die Steckdosen können mit oder ohne Sicherung ausgeführt 

werden. ER ö 3 


a) Die Sicherungen müssen so beschaffen und angeordnet sein, daß 
bei entferntem Schmelzeinsatz oder bei dessen Auswechselung 
eine unbeabsichtigte Berührung spannungführender Teile nicht 4 
möglich ist. i LEER 


DI. Stecker. 
} S 13 mn } 
a) Die Stecker müssen entsprechend den Errichtungsvorschriften 
sowie den DIN VDE-Normen so beschaffen sein, daß sie den 
betriebsmäßigen und mechanischen Anforderungen standhalten. 
Gewinde müssen nach DI-Normen ausgeführt sein | 
I: eh Abmessungen ist DIN VDE 9401 maßgebend. (5.58 


2. Schrauben, Muttern, Unterlegscheiben und dgl. sollen nach E 
den DI-Normen bzw. den DIN VDE-Normen ausgeführt RB: 
werden. s Bi 

8. | 


a) Nennstrom und Nennspannung sowie Ursprungzeichen und 
erteiltes VDE-Prüfzeichen müssen auf der Außenseite des 
Steckers angebracht sein. F 

Die Bezeichnung muß so angebracht sein, daß sie nicht : 
ohne weiteres entfernt werden kann. 


= 
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FE 


9 
a) Steckerstifte und Anschlußklemmen müssen unlösbar mit- 
einander verbunden sein, die Steckerstifte dürfen nicht dreh- 
bar sein. 
S 10. 


a) Der Berührung zugängliche Teile der Steckerkörper müssen, 
wenn sie nicht für Erdung eingerichtet sind, aus Isolierstoff be- 
stehen. 

1. Die Steckerkörper sollen mehrteilig und derart beschaffen 
sein, daß die Leitungen bequem angeschlossen und kon- 
trolliert werden können. 

b) Die der Dose zugekehrte Fläche muß kreisrund begrenzt sein. 


$1. 

a) Stecker und ortsveränderliche Steckdosen müssen so aus- 
gebildet sein, daß die Anschlußstellen der Leitungen von Zug 
entlastet und die Leitungsumhüllungen gegen Abstreifen ze- 
sichert werden können. 


b) In die Stecker müssen Schnur- und Gummischlauchleitungen 


von 1,5 mm? Querschnitt eingeführt werden können. 
Für die Prüfung der Steckvorrichtungen gelten die $$ 20 bıs 
23 der „Vorschriften für die Konstruktion und Prüfung von In- 
stallationsmaterial“. 


Vorschriften, Regeln und Normen für ungeschützte zwei- 
polige Steckdosen und Stecker 10 A, 250 V. 


Gültig ab1. Juli 1928: 
 Vorbemerkuns: 


Nachstehende Konstruktionsvorschriften und Regeln enthalten 
Angaben über den Bau von Steckdosen und Steckern in bezug auf 
vorteilhaften Anschluß und Betriebssicherheit und verfolgen das 
Ziel, die Steckdosen und Steckdoseneinsätze, sowie Stecker 
unabhängig von ihrer Herkunft gegenseitig austauschbar zu machen 
und unbrauchbar gewordene durch neue an Ort und Stelle ersetzen 
zu können. ° 

Es gelten die Abschnitte A, B, C und D der „Vorschriften für 
die Konstruktion und Prüfung von Installationsmaterial“. 


S I. Steekdosen. 
\ Sl 
3) Die Steckdosen müssen entsprechend den Errichtungsvorschrif- 
ten sowie den VDE-Normen so beschaffen sein, daß sie den 
betriebsmäßigen und mechanischen Anforderungen standhalten. 
Gewinde müssen nach ‚DI-Normen ausgeführt sein. 
d. Für die Abmessungen ist DIN VDE 9402 maßgebend. 
(s. 8. 788.) 


2., Schrauben, Muttern, Unterlegscheiben und dgl. sollen nach 
den DI-Normen bzw. den DIN VDE-Normen ausgeführt 
werden. : 

2. 


a) Nennstrom und Nennspannung sowie Ursprungzeichen und er- 
teiltes VDE-Prüfzeichen müssen auf dem ortsfesten Teil der 
Steckdose angebracht sein. 

Die Bezeichnung muß so angebracht sein, daß sie nicht ohne 
weiteres entfernt werden kann. 


S 3. 
a) Die Hülsen dürfen im Körper nicht drehbar sein. 
Alle Teile müssen so befestigt sein, daß Lockerungen und 
Lageveränderungen im Gebrauch nicht eintreten können. 
Spannungführende Teile auf der Wandseite müssen, falls 
ihr Abstand von der Wand nicht mindestens 10 mm beträgt, 
durch eine feuchtigkeitssichere Abdeckung, beispielsweise durch 
feuchtigkeits- und wärmesichere Vergußmasse geschützt wer- 
. den. (‚Prüfvorschriften sind in Vorbereitung.) 
b) Die Hülsen müssen federnd ausgebildet sein. 


S 4. 


a) Für den Anschluß der Leitungen müssen Schraubklemmen ver- 
wendet werden, bei denen die Leitungsenden ohne besondere 
Zurichtung eingeführt werden und nicht ausweichen können. 
Der Raum für das Unterbringen der Leitungen muß reichlich 
bemessen sein, 

1. Die Sockel sollen so gestaltet und sämtliche Metallteile 
derart darauf angeordnet sein, daß Leitungsenden bis 
4 mm? Querschnitt nach dem Befestigen der Sockel auf 
‘ihrer Unterlage ‚angelegt und vorderseitig festgeschraubt 
werden können. & 

De 


Der Berührung zugängliche Teile der Dosen müssen, wenn sie 
nicht für Erdung eingerichtet sind, aus Isolierstoff bestehen. 
b) Kappen oder Abdeckungen sind durch besondere Schrauben zu 
‚befestigen und müssen beim Einsetzen der Stecker einen aus- 
reichenden Berührungsschutz gewährleisten. 
1. Die Steckdose soll so »uszebildet sein, daß die Leitung recht- 
‚„winklig zur Verbindungslinie der Befestigungslöcher ein- 
geführt werden kann. 


+ 


a 
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II. Stecker. 
S 6. 
a) Die Stecker müssen entsprechend den Errichtungsvorschriften 
sowie den DIN VDE-Normen so beschaffen sein, daß sie den 
betriebsmäßigen und mechanischen Anforderungen standhalten. 
Gewinde müssen nach DI-Normen ausgeführt sein. 

1. Für die Abmessungen ist DIN VDE 9403 maßgebend. 
(8. S. 786.) 

2. Schrauben, Muttern, Unterlegscheiben und dgl. sollen nach 
den DI-Normen bzw. den DIN VDE-Normen ausgeführt 


werden, 
SE 
a) Nennstrom und Nennspannung sowie Ursprungzeichen und 
erteiltes V.DE-Prüfzeichen müssen auf der Außenseite des 
Steckers angebracht sein. 
Die Bezeichnung muß so angebracht sein, daß sie nicht 
ohne weiteres entfernt werden kann. 
58. 
a) Die Steckerstifte und Anschlußklemmen müssen unlösbar mit- 


einander verbunden sein, sie dürfen nicht drehbar sein. 
b) Die Steckerstifte müssen starr (ungeschlitzt). ausgeführt sein. 


89. ; 

a) Der Berührung zugängliche Teile der Steckerkörper müssen, 
wenn sie nicht zur Erdung eingerichtet sind, aus Isolierstoff 
bestehen. 

1. Die Steckerkörper sollen mehrteilizc und derart beschaffen 
sein, daß die Leitungen bequem angeschlossen und kon- 
trolliert werden können. 

b) Die der Dose zugekehrte Fläche muß kreisrund begrenzt sein. 

$ 10. 

Stecker und ortsveränderliche Steckdosen müssen so aus- 

geführt sein, daß die Anschlußstellen der Leitungen von Zug 

entlastet und die Leitungsumhüllungen gegen Abstreifen ge- 
sichert werden können. 

b) In die Strecker müssen Schnur- und Gummischlauchleitungen 
von 2,5 mm? Querschnitt eingeführt werden können. 

Für die Prüfung der Steckvorrichtungen gelten die $$ 20 bis 

23 der „Vorschriften für die Konstruktion und Prüfung von In- 

stallationsmaterial“. 


De 


a 


Vorschriften, Regeln und Normen für plombierbare Haupt- 
leitungs-Abzweigkästen 500 V. 


Gültig ab1. Juli 1928. 


Vorbemerkung. 
Für plombierbare Hauptleitungs-Abzweigkästen gelten die Ab- 
schnitte A, B, © und D der Vorschriften für die Konstruktion und 
Prüfung von Installationsmaterial. 


Sale 
Begriffserklärung. 

Plombierbäre Hauptleitungs-Abzweigkästen sind zum unmit- 
telbaren Einbau in ungeschnittene Hauptleitungen bestimmt, und 
dienen vornehmlich zum Anschluß von Stockwerks-Abzweiegleitun- 
gen. Sie sind, da sie meist vor dem Zähler eingebaut werden, gegen 
unbefugten Eingriff und ebenso gegen Kurzschluß durch sichere 
Abdeckungen und dergleichen besonders geschützt und von kräf- 
tiger Bauart, e 


Bezeichnung. 
Sie führen die Bezeichnung HKp. 
1. Unterschieden werden sie wie folgt: 
a) Für Verlegung auf der Wand mit Zuführungen für Rohre 
oder Rohrdraht, 
b) für Verlegung in der Wand mit Zuführung nur für Rohre. 
2. Nennbezeichnungen sind: 


“ 


4—6; 10—16; 25—35; 50-70 mm? für 
25 60 100 160 A 
3. Normale Nennspannung: 500 V. 
S3 


Die plombierbaren Hauptleitungs-Abzweigkästen müssen ent- 
sprechend den Errichtungsvorschriften und den DIN VDE-Normen 
so beschaffen sein, daß sie betriebsmäßigen und mechanischen An- 
forderungen standhalten. 

Gewinde müssen nach DI-Normen ausgeführt sein. 

1. Für die Typen ist DIN VDE 9100 maßgebend. (s. S. 787.) 
2. Schrauben, Muttern, Unterlegscheiben u. dgl. sollen nach den 

DI-Normen bzw. den DIN VDE-Normen ausgeführt werden. 

I- Das Gehäuse. 
SA. 
a) Das Gehäuse muß aus Ober- und Unterteil bestehen. 

1. Für beide Teile ist Isolierstoff und Metall zulässig. 

? Isolierstoff erscheint aus Sicherheitsgründen zweck- 

“ mäßiger. 
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b) Bei Verwendung von Metalldeckeln oder Kappen müssen be- 


sondere Mittel vorgesehen werden, die es sicher verhindern, 
daß unter Spannung stehende Teile Deckel und Kappe berühren 
oder daß beim Aufsetzen oder Abnehmen dieser Teile Kurz- 
schlußgefahr entsteht; andernfalls ist isolierende Innenver- 
kleidung vorzusehen. Si 


Gehäuse aus Isolierstoff müssen besonders schlag- und stoß- 


fest sein. Spröde Baustoffe sind deswegen unzulässig, 


S 6. 


Besondere Sockel als Klemmenträger müssen auf dem Gehäuse- 


unterteil befestigt sein. 


Die Befestigung des Deckels oder der Kappe hat durch plom- 


bierbare Vorrichtungen wie Schrauben, Riegel od. dgl. zu erfolgen; 
biegsame Splinte oder ähnliches ist unzulässig. 


Y 


Das Unterteil kann zugleich ale Klemmenträger ausgebildet 


sein, hierfür ist keramischer Baustoff zulässig, wenn er gegen 


Schlag und Stoß durch das Oberteil geschützt ist, 


SEHL: 
Die zur Befestigung des Unterteils an der Wand dienenden 


Schrauben dürfen erst nach Abnahme des Deckels oder der Ver- 


kleidung zugänglich sein. Diese Schrauben sind an ausreichend 


starken Stellen des Unterteiles anzuordnen und sind ausreichend 
kräftig zu halten. 
1; 


&) 


b 


De 


c) 


& 


+ 


&) 


&) 


A 2 


& 


a) 


b) 


a) 


Bei Kästen zur Verlegung in der Wand ist das Gehäuse mit 


umlaufenden Seitenwänden und flachem Deckel auszugestalten. 
Dieser ist, um Beschädigung des Mauerputzes beim Abnehmen 
zu vermeiden, in einen Auflagerand des Kastens einliegend aus- 
zubilden. 

58. 


Die Anführungsöffnungen sind insbesondere bei Dosen über 
Putz so zu bemessen, daß die Enden der Rohre oder Rohrdraht- 
mäntel sicher überdeckt werden, 

Durch geeignete Vorkehrungen — z.B. Anschläge — muß bei 
Überputzdosen das Verschieben der Rohre oder Rohrdrähte 
gegen die Kontäktteile der Klemmen usw. zuverlässig ver- 
hindert werden, 

Nicht benutzte Öffnungen für Rohre oder Rohrdrähte müssen 


durch Einlagen — Pfropfen od. dgl. — verschließbar sein, wo- 
bei diese erst nach Entfernen des Devkels beseitigt werden 
können, 5% 


1. Die Wände der Kappen können so ausgebildet sein, daß d'e 
Herstellung notwendiger Aussparungen zur Einführung 
von Rohren oder Rohrdraht auch nachtiäglich möglich ist. 
Hierzu sind verschwächte Stellen der Wandung zulässig, 
falls sie nicht so schwach bemessen sind; daß sie an bereits 
verlegtem Kasten durch Ausbrechen entfernt werden 
können. es 


Ober- und Unterteil der Gehäuse sind, falls eie aus Metall be- 


stehen, mit Erdungseinrichtungen zu versehen. 


II. Die Klemmen. 
810. 


Die Klemmen sind so zu bemessen, daß sie Haupt- und Ab- 
zweigleitungen von gleichem Querschnitt anzuschließen ge- 
statten, wenn für die Abzweigleitungen keine Sicherungen im 
unmittelbaren Zusammenhang mit den Kästen vorgesehen sind. 


Ss 1. 


Für den Anschluß der Leitungen müssen ausschließlich 
Schraubklemmen verwendet werden, die so gestaltet und be- 
messen sind, daß bei Belastung mit dem Nennstrom zwischen 
Haupt- und Abzweigleitung nicht mehr als 5 mV Spannungs- 
verlust auftritt. 


$ 12. 


Die stromführenden Teile (Klemmenverbindungsstücke) müssen 
aus Messing bestehen, für die Befestigungs-, Verbindungs- und 
Klemmschrauben ist auch Eisen zulässig; diese, sowie die 
Klemmenkörper und Verbindungsstücke müssen jedoch mit dauer- 
haftem Überzug versehen sein, um oxydieren zu verhindern. 
Eisenschrauben und Muttern für Klemmenverbindungen sind 
zu vernickeln. | 


Messing ist für die Klemmschraube der Mutter zu bevor-- 


$ 13. 


zugen. 


Klemmen können entweder in dem Klemmenträger (Isolier- 
sockel) festhaftend angebracht sein oder auch lose und her- 
ausnehmbar. 


Lose und herausnehmbare Klemmen müssen, gegen Lagever- 


änderung geschützt, in Aussparungen des Sockels eingebettet 
sein. N 


S 14. 


Die Klemmen müssen so gebaut sein, daß sie es ermöglichen, 
an ungeschnittene bereits verlegte Steigeleitungen anzu- 
klemmen und daß die Abzweigleitungen von. vorn angelegt und 
angeschlossen werden können. 


b) Unzulässig sind Klemmen mit rückseitigem Anschluß. 


{ ee, x 3 BEE 
” 4 5 I Ur) a | Pre R-\ Br 


1. Bei Kästen zur Verlegung unter Putz gilt es als vorteilhaft, 
den Klemmenträger an dem Boden lösbar zu befestigen, um 
ihn erst nach erfolgtem Einmauern des Kastens und wo- 

‚möglich nach Einziehen der Leitungen anbringen zu können. 
3: 8 15. | E 
a) Zwischen den einzelnen Klemmen verschiedener Polarität sind 

Schutzwände od. dgl. aus Isolierstoff anzubringen, um eine 

unbeabsichtigte Berührung benachbarter Klemmen oder einer 

Klemme und Metallgehäuseteilen durch metallene Fremdkörper" 

zu verhindern, ! 

1. Diese Schutzwände können zugleich dazu (dienen, um’einen 
Kurzschluß beim Aufsetzen des metallenen Deckels oder 

der Kappe unmöglich zu machen. j 
b) Kriechstrecken dürfen 10 mm nicht unterschreiten, desgleichen 
‘der Luftabstand der unter Spannung stehenden Metallteile 
gegen Kastenwand, metallene Mäntel oder Rohrdrahtwände, 


$ 16. 

a) Die Kästen sind so einzurichten, daß bei notwendigen Kreu- 
zungen der Leitungen mit blanken Metallteilen eine unmittel- 
bare Berührung ausgeschlossen ist. . 3 

1. Die Klemmen für die Abzweigleitung sind derart einzu- 
richten, daß das Abschalten abzweigender Leitungen zu 
ermöglichen ist. Hierzu sind Trennstücke zu verwenden 
oder es ist der Kasten so zu gestalten, daß Abtrennen der 
Abzweigleitung durch Herausnehmen der Leitungsenden 
ausführbar ist i 3 


b) Es soll innerhalb des Kastens so viel Raum vorhanden sein, 


II. Rohrstutzen und Binführungsöffnungen. 
S 17. 
a) Es sind Rohrstutzen aus Metall oder Isolierstoff vorzusehen, da 
der Leitungsanschluß besonders bei Verlegung mehrerer Lei- 
tungen in einem Rohr sowie bei Leitungskreuzungen vor den 
Anschlußklemmen lange -Leitungsenden, insbesondere für 
stärkere Leitungen, erfordert. | Pr 
1. Für die Abmessungen ist DIN VDE 9100 maßgebend. A 
2. Bei Kästen für größere Querschnitte werden Rohrstutzen h 
zweckmäßig besonders ansetzbar gemacht. 7 
3. Rohrstutzen können mit dem Klemmenunterteil, dem Ge- 
. häuse oder der Kappe aus einem Stück bestehen. 4 
4 Rohrstutzen sind bei genügender Kastengröße z. B. bei 
reichlich bemessenen Gehäusen zum Einbauen in die Wand 
unentbehrlich. \ \ 5 
5. Rohr- und Rohrdrahteinführunssöffnungen sollen sowohl 
bei Gehäusen als auch bei Rohrstutzen nach DIN VDE 910 0 
ausgeführt werden. (Das Normblatt enthält jedoch nur 
Angaben für dicht nebeneinander liegende Rohre, nicht 
auch für solche, die in die Wandungen eingeschraubt 
werden.) ie 


IV. Kästen mit Sicherungen. 

S 18. 

&) Schmelzeinsätze müssen gegen unbefugtes Herausnehmen 
-plombierbar sein. 3 E 
1. Die Kästen sollen mit Schraubstöpsel-Sicherungen versehen 
sein. HF 2 

2. Die Sicherungen sind unmittelbar mit den Klemmensockeln 
zu vereinigen, können aber auch möglich auf gemeinsamem 
Sockel oder gemeinsamer Unterlage und tunlichst mit ge 
 meinsamer Abdeckung neben dem Klemmensockel ange- 
ordnet sein. 

3. Abzweigklemmen der Sicherungen können nach den Normen 
für S:cherungen, also schwächer als die Hauptleitungs- 
klemmen bemessen sein. RU j 

4. Es gibt folgende normale Kästen mit Sicherungen: 
4—6; 10—16; 25—35; 50—70 mm? für RL 
35 60 100 200 A Nennstromstärke für der 
Sicherungssockel. 


V. Mindestanforderung an Isolienstoffteile. 


S 19. 

1. Oberteil: ET 

' bruchsicher, nicht spröde, gut fsuchtigkeitssicher, gut wärme- 
sicher (80°), gut feuersicher. & 

2. Unterteil als Träger des Klemmensockels: 
wie unter 1. 

3. Unterteil als Klemmenträger: Re. 
wie unter 1., jedoch sehr gut feuchtigkeitssicher und sehr gut 
wärmesicher (150°). h B 

4. Klemmensockel: Se 
wie unter 3. u 

5. Auskleidungen von Metallgehäusen und Deckeln: .. 
mäßig wärmesicher (50°), mäßig feuchtigkeitssicher. 


17. Juli 1924. 


“ Trennwände zwischen Polen: 
wie unter 2. 

. Schutzwände, die nicht mit spannungführenden Teilen in Be- 
rührung stehen: ’ 
wie unter 5. 

& VI. Schild. 

| e + Ss 20. N 

-&) Hauptleitungsklemmenkästen müssen Angaben enthalten über 

- _ Nennstromstärke, Nennspannung (500 V), Nennquerschnitt 

‚und — falls erteilt — VDE-Prüfzeichen. 
'b) Die Angaben sind stets auf dem Klemmensockel und auf der 
- Vorderseite der Abdeckung anzubringen. 


) Einlegbare Klemmen müssen Angaben über Nennstromstärke 

, und Nennquerschnitt enthalten. 

'd) Das erteilte VDE-Prüfzeichen muß stets auf dem Klemmen- 
träger und auf einlegbaren Klemmen vorgesehen sein. 


Bekanntmachung. 


Nachstehend werden die Entwürfe 1 zu den Normblättern 
DIN VDE 420 Nippelgewinde mit Spitzenspiel 
DIN VDE 6200 Anschlußbolzen für Stromstärken bis 200 A 
DIN VDE 6206 Kopfkontaktschrauben 
DIN VDE 9100 Plombierbare Hauptleitungs-Abzweiekästen HK 
DIN VDE 9200 Einpolige Ausschalter 4 und 6 A 250 V. Ein- 
A polige Umschalter 2 und 4 A 250 V, Richtmaße 
; ‘ für Schaltereinsätze 
DIN VDE 9301 Gewinde für Unverwechselbarkeitseinsätze 
Ber Schraubstöpsel-Sicherungen bis 60 A 
DIN VDE 9310 Sicherungssockel 5 A 500 V mit quadratischem 
i Grundriß und rückseitigem Anschluß für Schalt- 
und Verteilungstafeln 
Sicherungssockel 60 A 500 V mit quadratischem 
Grundriß und rückseitigem Anschluß für Schalt- 
und Verteilungstafeln 
DIN VDE 9400 Ungeschützte zweipolige Steckdose 6 A 250 V, 
Richtmaße 
DIN VDE 9401 Zweipoliger Stecker 6 A 250 V, Richtmaße 
DIN VDE 9402 Ungeschützte zweipolige Steckdose 10 A 2350 V, 
Richtmaße 
DIN VDE 9403 Zweipoliger Stecker 10 A 350 V, Richtmaße 
DIN VDE 9610 Edison-Lampensockel 10 für Spannungen bis 4 V 
DIN VDE 9615 Edison-Lampensockel 14 
DIN VDE 9620 Edison-Lampensockel 27 
DIN VDE 9625 Edison-Lampensockel 40 


veröffentlicht. 
Einwände gegen diese Entwürfe sind bis spätestens zum 
ea 15. August 1924 


in doppelter Ausfertigung an die Geschäftsstelle des VDE, 
Berlin W: 57, Potsdamer Straße- 68, zu richten. 


zu DIN VDE 9310 und 9311, Sicherung- 
sockel 25 und 60A 500. 


- Die Absicht der Kommission für Installationsmaterial, auch 
auf dem mannisfaltisen Gebiete der Sicherungselemente oder 
-sockel zu vereinheitlichen, führte zu der Erkenntnis, daß von 
den vielen z. Z. handelsüblichen Typen nur die rückseitig anzu- 
schließenden Sicherungsockel für Verwendung auf Schalt- und 
Verteilungstafeln in bezug auf Zweckmäßigkeit ihrer Ausführung 
soweit geklärt sind, daß deren Normung angebracht erscheint. 
Aber auch innerhalb dieser Gruppe von Sicherungselementen war 
man genötigt, sich auf eine der gängigsten Ausführungen zu be- 
schränken, d. i. den einpoligen Sockel mit quadratischem Grundriß. 

Noch nicht normungsreif erscheinen runde und ovale einpolige 
Sicherungselemente und solche mit Anbau für Bezeichnungs- 
schilder. - 

- Die Normung müßte sich einstweilen auf diejenigen Elemente 
beschränken, für die Kontaktgewinde und Sockeltiefe usw. bereits 
durch Normen festgelegt sind. 

Es erstrecken sich die Normen vornehmlich auf Abmessun- 
sen, die den Austausch von Fabrikaten jeglicher Herkunft unter- 
einander gestatten sollen neben einigen wichtigen Normen für 
Mindestabmessungen der Stromführungsteile und ähnliches. 

Beabsichtigt wurde hierbei vor allem, in Zukunft normale 
Bohrlehren für Schalt- und Verteilungstafelplatten verwenden zu 
können. 

Die Normung erstreckt sich deswegen in erster Linie auf die 
Abmessungen der Grundfläche und die Bolzenstellung und deren 


zu 


DIN VDE 9311 


$ Erläuterungen 


Entfernung von der Mittelachse des Sockels. Die Entscheidung fiel 


hierbei auf die Stellung des Anschlußbolzens für die Fußkontakt- 
schiene in der Achsialebene und die Stellung des Bolzens für die 
$ewindebrille in einer Diagonalebene des Sockels. x 
Für die Bolzenlängen war maßgebend, daß die Sockel für 
Schalttafeln verwendet werden, deren Dicke bis zu 30 mm betragen 
zann; von Einfluß war ferner die Anzahl der Muttern, von denen 
je drei für notwendig erachtet werden, da als zweckmäßig erkannt 


u, 
” 


Elektrotechnische Zeitschriit. 1924. Heft 29. 


4 


785 


wurde, Befestigungsmuttern vorzusehen, die an der Stromführung 
nicht teilnehmen. Für alle Muttern werden Unterlegscheiben ver- 
wendet. 

Die Normen sehen außerdem für die Wandstärken der strom- 
führenden Teile Mindestmaße vor, und fordern Gewindebrille und 
Brücke aus einem Stück. Es wird ferner verlangt, daß die Bolzen 
in ihren Kontaktstücken gegen Lockerung gesichert befestigt sind. 
Als Gewinde wurden für die Bolzen und Muttern solche nach 
Dinorm festgelegt, auch für die Unterlegscheiben gelten Dinormen, 
während das Gewinde der Unverwechselbarkeitsschraube durch 
Fachnorm festgelegt wurde. 

Die genormten Schalttafelelemente ermöglichen, wie eingangs 
erwähnt, die Verwendung bestimmter Bohrlehren bzw. Schablonen, 
die sowohl zur Herstellung von Platten für Verteilungstafeln, als 
auch für große Marmorverteilunestafeln gute Dienste leisten 
werden. 

Die Normung oder Typung von Verteilungstafeln selbst wurde 
indessen. einstweilen zurückgestellt. 

Die Bearbeitung der vorliegenden Normen führte auch zu ein- . 
gehender Beurteilung der Haupt- und Abzweigklemmen, die bei 
Schalt- und Verteilungstafeln vor oder hinter der Tafel angebracht 
werden. Die Ergebnisse dieser Beurteilung fielen hierbei nicht zu- 
gunsten der so vielfach in Gebrauch befindlichen Schalttafelbuchsen- 
klemmen aus, wohl aber zugunsten solcher Klemmen, bei denen 
die Klemmenstellen gemäß dem Wortlaut der neuen Errichtungsvor- 
schriften nicht hinter der Tafel liegen. Vorschläge zu Richtlinien 
für derartige Klemmen befinden sich in Vorbereitung; desgleichen 
Richtlinien für die Ausführung von Sicherungsockeln im allge- 
meinen und die Aufstellung von T'ypenreihen für diese. 


Verband Deutscher Elektrotechniker, 
Der Generalsekretär: 
P.Scehirp. 


Noch nicht endgültiq 


Sicherungsockel 60 A 500 V 
mit quadratischem Grundriß und rückseitigem 


Anschluß für Schalt- und Verteilungstafeln 
Elektrotechnik 


DIN 


Entwurf 1 
VDE 9311 | 


Maße ‘in mm 


45 
Kleinstmaß 


SA6VDE3301 


l 
I 
I 
DaRTE 


Anschlußbolzen \ 

mit Kontaktteilen 

gesichertbefestigt ı 
v 


X 
6Großtmaß 


E 


5 = 175 


Bezeichnung: Sicherungsockel 60 VDE 9311 


Edison-Gewinde nach DIN VDE 400 
Anschlußbolzen nach DIN VDE 6200 
Halbblanke Scheiben 6,2 DIN 134 Messingblech 
Sechskantmuttern A 6 DIN 439 Messing 
Werkstoff: für stromführende Teile Messing 
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17. Juli 1924. 


Noch nicht endgültig 


Gewinde DIN 
für Unverwechselbarkeitseinsätze zu 
Schraubstöpsel-Sicherungen bis 60 A BEA 


Elektrotechnik 


DA 
RS / 


TDG 


__.25,40095 r — 0,13733 A t, = 0,56633 A 
Ver res t — 0,96049 A to = 0,49233 Rh 
a°==60,0743h 
Bezeichnung: 3/6” VDE 9301 
mm 

Bolzen ER } Mutter 
Nenn - ee =} EI E S o - : 
durch 3) 8 |, 08 7 Sn ee 5 o8| ‚3 
walss|EsE 5 | 5 |eri E22 | % 8 | 0355| a8 
messer! 2035| 22.1 05.5 823 2: las | #* | $ En Kegel 
SE3 “3 (Mo: a7 | 2 1585| = eg SEES 
Zoll danledı, cm:| d h 3 Ei Alte r DE|ND: 


35" |4,616|3,420| 0,092] 4,091] 1,058] 24 | 0,598] 0,521] 0,145] 4,762] 3,566 
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° Noch nicht endgültig 


Ungeschützte zweipolige Steckdose DIN 


6 A 250 V Entwurf 1 
Richtmaße 
Elektroteohnik el 
Maße in mm 
Kontakthülse mit Abdeckung Sockelbefestigung 


ED 


BENEEER EN 7, 


x 
ua WE 
At BD 
| | 


Befestigungsarten für den Sockel: 
A mit 2 Löchern, Kappe übergreifend 
B mit 2 Löchern, Kappe aufsitzend 
C mit 2 Schlitzen, Kappe übergreifend 
D mit 2 Schlitzen, Kappe aufsitzend 


Vorkand Deutscher Elektrotechniker. R. V. 


17. Juli 1994; 


Noch nicht endgültig 


Kopfkontaktschrauben 


Elektrotechnik 


DIN 
Entwurf 1 
VDE 6206 


Für Stromstärken :von 2 bis 60 A 


Blanke Linsenschraube Halbblanke Zylinderschraube 


10X15 DINS12)| 10 17 


mm 
: 'Ge- Ge- Kopf ö 
. Bezeichnung winde- | bräuch- & SAN Für at j 
Blanke Halbblanke |durch-| liche 5 2 Ss |: | Querschnitt stärkel 
Linsen- Zylinder- [messer | Länge AdH HE 
schraube schraube d L D\ «ek mm? A 
0,5 bis 1 2 
DIN 852 DIN 5762 4 Re 
3X4DIN 852) | 3X4DIN5762)| 3 6241, über 1bis 15 ri 
‚9 X 6 DIN 852) 13,5 X 6 DIN 5762)| 3,5 6 712,7 2,2| über 1bis 1,5 6 
: ; über1,5bis 25 | 10 
AX6DIN 852) | 4X 6 DIN 5762 er Ben 
X 6. DIN 852) = 6DIN 5762)| 4 6 8/3,12, iber25 bis4 15 
5X8DIN 85%) 5X8DIN576%)| 5 8 10 3,8 3 |über 4bis6 25 
6 X10DIN 852) | 6 X10 DIN 5762)| 6 10 12 4,6 3,5) über 6bis25 | 60 


Für Stromstärken von 100 bis 200 A 


un Strom- 
Querschnitt stärke 


‚ mm? A 


Ge- 
winde- 
durch- 
messer 


d 


Bezeichnung 


Blanke Sechs- 
kantsehraube 


Schlüssel- 


über 25 bis 35 
über 35 bis 95 200 


ı) Halbblanke Unterlegscheiben DIN 134 nach Bedarf. 
2) Werkstoff ist bei Bestellung besonders anzugeben. ä : 


Bei Verwendung mehrerer Kontaktschrauben an Stelle einer ein- & 
zelnen muß die Summe ihrer Nennstromstärken mindestens gleich 


8X 15 DIN 812) 8 14 


i der Nennstromstärke der Einzel-Kontaktschraube sein. 
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Noch nicht endgültig 


Zweipoliger Stecker 10A 250 V 


Richtmaße 


-DIN 


Entwurf 1 


Elektrotechnik VDE 9403 


Maße in mm - 


Verband Deutscher Elektrotechniker E. V. 
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17. Juli 1924. 


ih Plombierbare 
‚| Hauptleitungs-Abzweigkästen 


mm 


Rohrstutzen 


Noch nicht endgültig 


Elektrotechnik 


HKp 


- Einzuführende, Rohre oder Rohrdrähte 


Einzelrohr ‚| Gemeinsames Rohr 
Innendurchmesser Innendurchmesser 
z ORDER BIRPEIR RE 
x Klemmen a © - Sealsss, &£ | SEIFE © 
x £ pi a EU PASIRST SEN BEE = 
& Eve geeignet für| & a=2 2äz a8 383 Pr = = 
1 | \ a ker eo2 Zr Sre® 33 
Li Querschnitt | & 2° Sun ses Fr eh-= 2234 z 
k a ea EERIERESLERIFERIRBES GE 
j BEalar2a= Klee. autan | 
EREIEFRIERFRIEREIFFEIEFER 
3 8944232] 83" 8235358 
HR IBRe<IREr AH BES TEAE 
{ von 4bis 6| 25) — | — | — | 2ı | ıs | 2 
„ 10 „16| 60| 16 18 16 29 26 29 
„°25., 351100| 21 26 21 36 37 36 
„.50 „ 70[160| 29 37 29 48 — — —_ 
von 4bis 6| 25) — — — 21 26:.©1.:21:2213<6 
10° 16.1260:]14:16 18 16 29 37 29 — 
er 2220#°335..1004) 21 26 21 36 37.1236 — 
„ 50 „ 70|160| 29 37 29 48 — — — 
A et UT el FT BE TR Eee ee Be 
F von 4bis 6| 25| — — — 21 26 21 4x6 
- 1051611 60.216 18 16 29 37 29 — 
= „ 25 „8351100| 21 26, 21 36 37 36 — 
„ 50 „ 70|160| 29 37 29 48 — — _ 


“ Rohre Innendurchmesser 


; : EA 
. . {«b} Se 3: a 
Klemmen © BES Fon IE 288 ER 

S % en ee erg: 
geeignet für Saar |ES#55 302255 
z ; ehr |Ze&S2 | Sen 
Querschnitt sen | YsmEf | =25sf 
AUSA | Sa2on | Hasen 

SS» mn na aa 
nase | SAaka | 8632 
Bas IE 28 2253 
mm? = 2: earös 
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DIN 


Entwurf 1 
VDE 9100 


) 


Für 1 Rohr von 4 bis 6 
> von 10 bis 16 
Si: a 
€ 
Br. von 25 bis 35 
N: 
$ von 50 bis 70 
4 Für 2 Rohre | 
von 10 bis 16 
n 
N a von 25 bis 35 


von 50 bis 


c 
1 
[e>} 


eo zele vec della delo zeo zelc Telo della vele cv.» 


Für 3 Rohre | 63 32) 12 
von 10 bis 16 21 21 24 
FS 25 EN 
8 87 | 87 
[ei von 25 bis 35 27 2982 | 29 
2: CME 
‚t 105 123 | 1142 
von 50 bis 70 35 41 38 
| i 45 ER, 
Für 4 Rohre a | 84 84 96 
von 10 bis 16 | b 21 217%) 24 
\ 6 25 
Oo 4 
Ar N a 108 116 | 116 
a von 25 bis 35 | b 27 29 29 
; 6 30 
a. a 140 164 152 
von 50 bis 70 b 35 41 | 38 
Bahr 40 


17. Juli 194, 
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Noch nicht endgültig 


Sicherungsockel 25A 500 V 


mit quadratischem Grundriß und rückseitigem 
Anschluß für Schalt- und Verteilungstafeln 
Elektrotechnik 


DIN 


Entwurf 1 
VDE 9310 


Maße in mm 


35: 
Kleinstmoß 


1 

I JI6!VDE 9307 
1} 

s 


+ 1 


N as Es 
AR el 
| Anschlußbolzen \ 
\ mit Kontaktteilen \ iS 
N gesichert befestigt | IX 
I t AR 
\ a 5 
RER AT, \ 


CHR 


Bezeichnung: Sicherungsockel 25 VDE 9310 
Edison-Gewinde nach DIN VDE 400 
Anschlußbolzen nach DIN VDE 6200 
Halbblanke Scheiben 5,2 DIN 134 Messingblech 
Sechskantmuttern A5 DIN 439 Messing 
Werkstoff: für stromführende Teile Messing 
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Noch nicht endgültig DIN 
Zweipoliger Stecker 6A 250 V en 
Raus Elektrotechnik | VDE 9401 


Maße in mm 


als 


Bei Ausführung mit Bund oder Mutter: Größte Höhe: 4 mm 
Größter Durchmesser: 7 mm des Bundes oder der Mutter 


An Stelle der geschlitzten Stifte können auch massive Stifte 
mit Federung verwendet werden 
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Noch nicht endgültig 


Edison-Lampensockel 40 
Elektrotechnik 


DIN 
Entwurf 1 
VDE 9625 


Bezeichnung eines Edison-Lampensockels Form A 
mit Edison-Gewinde 40: 
Edison-Lampensockel A 40 VDE 9625 


mm 


Form | d | Re | 
A | 395 | 48 | 10 | .von 350 bis 750 W 
B'N)447 217647) | über 750 W 
Gewinde: Edison-Gewinde 40 nach DIN VDE 400 
Lehren nach DIN VDE 401 
Werkstoff: Gewindehülse Kupferblech hartblank 0,35 mm dick 


Verwendung 


Kappe Kupferblech hartblank 0,3 mm dick 
Stein Porzellan 
Glas 
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Noch nicht endgültig 


Anschlußbolzen DIN 
für Stromstärken bis 200 A Entwurf 1 
Elektrotechnik 


VDE 6200 


Schaftdurchmesser annähernd gleich Gewindedurchmesser 


Bezeichnung eines Anschlußbolzens mit 3,5 Gewindedurchmesser: 
Anschlußbolzen 3,5 VDE 6200 


sewinde- Tü Kür 
.durchm. Re tt |Strom- Werk- Sechskant- Halbblanke 
Ya er BIArES stoff mutter Scheibe 


von 0,5bis1 2 

3,5 |überl bis1l,5 4 A3,5 DIN439 | 3,7 DIN 134 
überl bisl5| 6 

4 über 1,5bis2,5| 10 |Messing| A4 DIN 439 4,2 DIN 134 
über 2,5 bis4 15 

5 Re ee 95 A5 DIN439 | 5,2DIN 134 

6 über6 bis25 | 60 A6 DIN439 | 6,2 DIN 134 

8 über 25 bis35 | 100 . ' A8 DIN439 | 83DIN134 

10 über 35 bis95 | 200 | Kupfer | A10 DIN 439 | 10,3 DIN 134 


RE EEE To EEE Br EEE TER EEE EEE EEE 
Gewinde: Metrisch nach DIN 13 


Bei Verwendung mehrerer Anschlußbolzen an Stelle eines ein- 
zelnen muß die Summe ihrer Nennstromstärken mindestens 
gleich der Nennstromstärke des Einzelbolzens sein. 
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Vu rn PT TE EIN FRI EENE 


N ee a 
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GN Noch nicht endgültig "DIN 
Edison-Lampensockel 10 
für Spannungen bis 24 V 


Entwurf 1 


Elektrotechnik | VDE 9610 
Bezeichnung eines Edison-Lampensockels Form C 
mit Edison-Gewinde 10: 
Edison-Lampensockel C 10 VDE 9610 
mm 
Form d | di | h a 
AR 95 3 
B 9,5 4 13 3 
C 13 4 19 5 F 
D 17. 14 25 9 ; 
Gewinde: Edison-Gewinde 10 nach DIN VDE 400 $ $ 
Lehren nach DIN VDE 401 B 


Werkstoff: Gewindehülse und Kappe Messingblech hartblank 
| 0,2 mm dick 
Stein für Form A Fiber 
für Form B bis D Glas 
Porzellan‘ 
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Noch nicht endgültig 


Ungeschützte zweipolige Steckdose DIN | 
10A 250. VE Entwurf 1 5 
apa®e Elektrotechnik | VDE 902 | 


Maße in mm 


Kontakthülse mit Abdeckung Sockelbefestigung 


em aEs 


%% 
DW 
N 2 


N 


REIT 
85 


\ 


N 
NIEREN: 


za 
N 


KSSSSSSSIIIT 
et 
} 


PIZZA 4 N 


Wh: 


N 


a 


Z 
7 
g 
z 
Z 


| 


mit 2 Löchern, Kappe übergreifend 
mit 2 Löchern, Kappe aufsitzend 
mit 2 Schlitzen, Kappe übergreifend 
mit 2 Schlitzen, Kappe aufsitzend 


Fr | 
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ns 
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N No:h nicht erdgülti El z nn en. 
Nippelgewinde ultig DIN Sr 2 Noch nicht endgültig DIN | 
mit Spitzenspiel Entwurf 1 ISon- ampensockel 14 Entwurf 1 

Elektrotechnik VDE 420 Elektrotechnik 


VDE 9615 


BEL, 
Gh 


> 622 


Bezeichnung eines Edison-Lampensockels Form B 
mit Edison-Gewinde 14: 
Edison-Lampensockel B 14 VDE 9615 


S; EN X 
N 


N N N mm 
N Form d h | a | Verwendung 
t = 0,8660 h, t, = 0,6945 h, t, = 0,6495 h, a = 00,045 h, r — 0,0633 h 5 nn | = | : | EIER 
Bezeichnung eines Nippelgewindes von lOmm Durchmasser G m B 6 17 \ 5 
und 1 mm Steigung: M 10x1 : A 
ra D 136.) Bis 60_W für luftleere Lampen 20 260 V 
Gewinde: Edison-Gewinde 14 nach DIN VDE 400 
Bolzen ı Gang- ; | Mutter 
Be Pi E Ge- . 
iss ne Per Sahl.ladter En Trag- | Run- 10. Ka Lehren nach DIN VDE 401 
E58 2438| 853 EER auf | gung tiefe | dung |y = Vase Werkstoff: Gewindehülse Messingblech hartblank 0,25 mm dick 
o 21558 352127" |1Zoll tiefe N : ingbl blank 0,2 i 
5 8|&*# “3a messer messer Kappe Messingblech hartblank 0,2 mm dick 
d dı d; z h t; tg r D D, Stein Porzellan 
1 | 0,695' 0,650 0,06 |10,090. 8,700 Ga 
& & nr ee 17. Juli 1924. Verband Deutscher Elektrotechniker E. V. 
 Ipnexi| 16 _14,610|15,350 25,4 | | 0,695| 0,650. 0,06. 16,090 14 i en rer 
Das Nippelgewinde entspricht dem Metrischen Feingewinde 5 TEEN TETEÜTSZ HT ne re 
nach DIN 517 Noch nicht endgüitig DIN 
17. Juli 1924 Verband Deutscher Elektrotechniker E.V. Edison-Lampensockel 27 Entwurf 1 


Elektrotechnik VDE 9620 


Noch nicht endgültig Na 


Einpolige Ausschalter 4 und 6 A 250 V DIN 


Einpolige Umschalter 2 und 4 A 250 V 


Richtmaße für Schaltereinsätze 
Elektrotechnik 


Entwurf 1 
VDE 9200 


Maße in mm. 


Bezeichnung eines Edison-Lampensockels Form A 
mit Edison-Gewinde 27: 


Edison-Lampensockel A 27 VDE 9620 


mm 
| Form d h Verwendung 
A 26 30 bis 100 W 
über 100 W 

a 24 37 | pis 200 W 


Gewinde: Edison-Gewinde 27 nach DIN VDE 400 
Lehren nach DIN VDE 401 


Werkstoff: Gewindehülse und Kappe Messingblech hartblank 
0,2 mm dick 


Stein Glas 
Porzellan 
17. Juli 1924 Ir Verband Deutscher Elektrotechniker E. V. 17. Juli 1924. Verband Deutscher Elektrotechniker RE. V. 
SITZUNGSKALENDER. PERSONLICHES. 
Elektrotechn. Verein d. rhein.-westf. Industriebezirks. — Er EES IE Eur Jo Dezerkreisäerheten.) 
23. V1I.24, Besichtigung der Akkumulatoren-Fabrik, Hagen. Treff- J. Geyl $. — Der frühere Direktor der Straßen-Eisenbahn-Ge- 


" punkt: nachm. 3 Uhr v. d. Verwaltungsgeb. Diekstr. 23. Anschl, Ver- “sellschaft in Hamburg, Herr Julius@eyl, ist am 2 Juli d. J. 


. 1 [44 . Ir » A . 
einsvers, Vortrag Dr. Lange: „Neue Akkumulatorenanlagen“. infolge einer Operation in Blankenese bei Hamburg gestorben. 
Gey] war von Geburt Rheinhesse. Er wurde am 7. Dezember 1867 
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in Pfeddersheim bei Worms geboren. Seine Jugend verlebte er in 
Mainz, wo er auch seine Gymnasialbildung erhielt. Geyl widmete 
sich dem Studium der Elektrotechnik und bezog zu diesem Zwecke 
die technische Hochschule in Darmstadt. Im Jahre 1892 legte er 
sein Diplomexamen ab und trat als Ingenieur bei Siemens & Halske 
ein. Hier erkannte man bald seine besonderen Fähigkeiten und 
betraute ihn mit verantwortungsvollen Aufgaben beim Bau elektri- 
scher Bahnen und Eiektrizitätswerke. Er war Mitarbeiter bei 
der Umwandlung der Budapester, der Hannoverschen, der Baseler 
und der Turiner Straßenbahn in elektrischen Betrieb. Später- 
hin war er als Oberingenieur bei der Süddeutschen Eisenbahnge- 
sellschaft in Darmstadt beschäftigt 1899 wurde er Direktor der 
Städtischen elektrischen Straßenbahnen in Frankfurt am Main. Im 
Jahre 1903 übernahm er als Nachfolger des verstorbenen General- 
direktor Röhl mit dem jetzt in Koblenz im Ruhestand lebenden 
Direktor Poetz die Leitung der Hamburger Straßen-Eisenbahn- 
Gesellschaft. Hier führte er 1905 den allgemeinen Umsteigeverkehr 
ein und eine großzügige Erweiterung des Hamburger Straßenbahn- 


netzes unter Aufschließung des Verkehrs nach den preußischen ' 


Nachbargemeinden durch. Er verstand es, das Hamburger Straßen- 
bahnwesen als einen von den Fachleuten anerkannten Musterbe- 
trieb zu erhalten. Nach der im Jahre 1920 erfolgten Fusion mit 
der Hamburger Hochbahn Aktiengesellschaft schied Geyl aus sei- 
nem bisherigen Wirkungskreise aus und lebte seitdem im Rube- 
stande in Blankenese. Geyl hat sich in seinem langjährigen Schaf- 
fen den Ruf eines tüchtigen Fachmannes erworben. Seine viel- 
seitigen Erfahrungen auf dem Gebiete des Straßenbahnwesens 
wurden von seinen 'Berufsgenossen oft in Anspruch genommen. 
GDp. 
T. C. Martin 7. — In New York starb im Alter von 67 Jahren im 


Mai d.J. Thomas Commerford Martin, der Generalsekretär der 


National Electrie Light Association. Martin kam im Jahre 1877 
in die Vereinigten Staaten und arbeitete die ersten Jahre- bei 
Thomas Alva Edison. Im Jahre 1883 übernahm er die Schrift- 
leitung der „Electrical World“ und 7 Jahre später an deren Stelle 
diejenige der Zeitschrift „Electrical Engineer“. Letztere wurde 
im Jahre 1899 mit der „Electrical World“ vereinigt und ging Martin 
damit wieder zu dieser über. Im Jahre 1910 übernahm .er das 
Amt eines Generalsekretärs der NEUA, das er bis zum Jahre 1919 
verwaltete, Neben diesen Arbeiten versah er im Jahre 1884 das 
Amt eines Sekretärs des American Institute of Electrical En- 
gineers, von welchem Verein er in den Jahren 1887/88 Präsident 
gewesen ist. = 

Hochschulnachricehten. — Der 0. Professor Dr. Gustav Miein 
Halle a.S. wurde zum ordentlichen Professor der Physik an der 
Universität Freiburg i. B. als Nachfolger Himstedts ernannt. 


BRIEFE ANDIE SCHRIFTLEITUNG. 


(Der Abdruck eingehender Briefe erfolgt nach dem Ermessen der Schriftleitung 
und ohne deren Verbindlichkeit.) 
Berechnung der Überschlagswege von Kugelfunkenstrecken in Luft 
und Beschreibung einer neuen Durchführung. 


Zu dem Aufsatz des Herrn W. KEHSE in „ETZ“ 1924, Heft 11, 
erlaube ich mir folgendes zu bemerken: 

Die von Herrn KEHSE als neu angegebene Durchführung ist 
seit langem bekannt. Ich erinnere an mein Pat. 316990 vom 
20. VI. 1914, in dem Metallflächen geschützt sind, die im wesent- 
lichen senkrecht zur Isolatoroberfläche ver- 
laufen. Am 26. VIII. 1920 habe ich ein wei- 
teres Patent angemeldet, wonach die Metall- 
flächen auch im Innern des Isoliermaterials 
liegen können. Ferner verweise ich auf das 
„Journal of The Inst. of Electr. Engineers“, 
Bd. 59, Nr. 308 vöm VII. 1921. Dort be- 
schreibt Herr. R. Torikai eine Durchfüh- 
rung, die in Abb. 1 wiedergegeben ist. Darin 
bedeuten: L die zu isolierende Leitung, E die 
geerdete Wand, J den L umgebenden Isola- 
tionszylinder, Z einen weiteren Isolationszy- 
linder, ö© Isolierscheiben und m Metallschei- 
ben. Zwischen Z und Jist Öl als Isoliermate- 
rial angenommen, 

Ich selbst habe den Erfindunssgedanken 
für Durchführungen deshalb nicht weiter 
verfolgt, weil meine eingehenden Messungen 
der Spannungsverteilung ergeben haben, daß 
man «mit solchen Einlagen wohl die Span- 
nungsverteilung verbessern, nicht aber ge- 
radlinig machen kann. 

Auf die von Herrn KEHSE angestellten Berechnungen über die 
Kugelfunkenstrecke möchte ich nicht näher eingehen; sie scheinen 
mir durch die Ergebnisse derexakten theoretischen und experi- 
mentellen Forschung überholt zu sein (siehe W.O. Schumann 
Elektrische Durchbruchfeldstärke von Gasen, Verlag von. Julius 
Springer, Berlin 1923), 

München, 18. III. 1994. 
Erwiderung. 


Auf die Ausführungen des Herrn Prof. SCHWAIGER habe ich 
folgendes zu entgegnen. Die Spannungsverteilung längs der Ober- 


Abh. 1. 


Schwaiser. 
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Da s Radiobuch (Funkerbuch). Eine Einführung in- die ; 


Technik klar herausgearbeitet sind, ohne auf Einzelheiten näher _ 


abgebildeten 1kW-Röhrensender sind bereits seit mehr als Jahres- ® 


17. Juli 1924. 


fläche eines Isolierrohres durch übergeschobene Blechscheiben zu 
verbessern, ist schon lange bekannt. In der älteren Literatur fin- E: 
den sich viele Abbildungen (z. B. bei Westine- 
house), namentlich von Nagelschen Kondensator- 
klemmen, bei denen gerade oder trichterförmige 
Scheiben in großer Anzahl längs des Spannungs- 
weges verteilt sind. Durch Wesglassen der inneren 
Belege kommt man direkt zu der Anordnung von 
Prof. SCHWAIGER. Die Anmeldung vom 26. VII. 
1920 konnte ich leider nicht erhalten. Von der An- 
ordnung von R. Torikai habe ich mit Interesse. 
Kenntnis genommen. Im übrigen .bemerke ich, 
G&ß ich im Jahre, 1919. oder 1920 die nebenstehende 
Anordnung auf Veranlassung des Herrn Prof. Dr. 
Kurt Fischer in Köln zum Patent angemeldet 
habe. Diese wurde aus praktischen Gründen später 
fallen gelassen. Aus den "Entscheidungen des 
Patentamts kann ich annehmen, daß meine jetzige 
Anordnung von dem Vorhandenem wesentlich ab- 
. weicht. 
> Im übrigen stelle ich fest, daß meine Arbeit 
am 13. IV. 1923 an die „ETZ“ eingereicht wurde. Ob unterdessen 
die exakte Forschung meine Arbeit soweit überholt hat, bitte ich 
aus meiner Ergänzung zu ersehen. _ 


Dresden, .den A IV. 1924. 


Abb. 2, 


W. Kehse. 


LITERATUR. 


Besprechungen. 


Y - 


‚ Wellentelegraphie und -telephonie für jedermann. Von Hanns 
Günther. (11. Aufl. von „Wellentelegraphie“, ein, radiotechn. 

. Praktikum). Mit 197 Textabb., 8 Taf. u. 254 S. in 8°. Franckhs 
Techn. Verlag, Dieck & Co., Stuttgart 19%4. Preis 4 Gm. ee 


Das vorliegende Buch ist aus dem in elf Auflagen verbreiteten 
Bändchen über „Wellentelegraphie“ entstanden, in dem der Ver- 
fasser den Freunden der Funktechnik einen leicht verständlichen 
Überblick über das Funkwesen gibt, wobei die Grundlagen der 


einzugehen. Nach einem anschaulichen, leichtfaßlichen Abschnitt 
über die Grundlagen der Funktechnik gibt der Verfasser in der vor- 
liegenden erheblich erweiterten Auflage interessante Überblicke 
über die Entwicklung der drahtlosen Telegraphie und Telephonie 
und schildert die praktische Anwendung der einzelnen Apparate 
und Verfahren an Hand einer illustrierten Darstellung von Be- 
triebsstationen, und gibt so dem Leser einen Einblick in das Wesen 
und Arbeiten unserer Großfunkstellen. En 

_ Bei. Darstellung der Hauptfunkstelle Königswusterhausen 
müßten bei einer Neuauflage einige Unrichtiekeiten ausgemerzt 
werden. So ist es z. B. nicht angängig, Königswusterhausen als 
„kRöhrenstation“ zu bezeichnen, da ja diese Station deshalb so sehr 
interessant ist, weil hier alle drei gebräuchlichen ungedämpften ° 
Systeme (Röhrensender, Lichtbogensender und Hochfrequenz- 
maschine) nebeneinander arbeiten; der in Abb. 100 dargestellte 
Lorenz-Poulsensender und die in Abb. 159 abgebildete Hoch- 
frequenzmaschine sind schon seit längerer Zeit nicht mehr auf der 
Station, sondern durch modernere Typen ersetzt; die in Abb. 184 


frist gegen moderne 500 W-Sender mit Zwischenkreis ausgewech- Br 
selt worden, der in Abb. 185 dargestellte 10 kW-Röhrensender steht : 
nicht in Königswusterhausen, mit dem in Abb. 108 dargestellten 
10 KW-Lorenz-Poulsensender wird nicht der deutsche Wirtschafts- 
Be gegeben, dies geschieht vielmehr durch einen Röhren- 
sender, ‚ 

Im übrigen kann ich das Buch, das hoffentlich bei einer Neu- 
auflage eindeutig. nur die Bezeichnung „Das Funkerbuch“ tragen 
wird, allen denjenigen empfehlen, die für Funktechnik Interesse 
haben. Thurn. 


Eiserne Licht- und Leitungsmaste. Anleitung zum 
Berechnen und Entwerfen. Von AlfredStrieplin.g. 3. vollst. 
neubearb. Aufl. Mit 124 Abb., 3 Taf. u. 878. in8®. Polytechn. 
Verlagsges. Max Hittenkofer, Strelitz i.M. 1922, Preis 2,50 Gm. 

Vorliegendes Buch führt in 17 Beispielen die in der Praxis 
am häufigsten vorkommenden Fälle der Berechnung von Frei 
leitungseisenmasten an und gibt an Hand (dieser Schulbeispiele 
weniger geübten Statikern einen Wegweiser zur selbständigen Er- 
ledigung ähnlicher Arbeiten. Das Buch zeichnet sich durch klaren 

Vortrag und übersichtliche Art der Darstellung aus und kann jün- 

geren Fiachkollegen empfohlen werden. Einige kritische Bemer- 

kungen sollen dem Verfasser er erspart werden. Die Formel 
auf 8.40, Dr B wobei A= c3 (W„-+Z), hatihre Richtigkeit 

nur bei parallelen Eckeisen. Bei schräg zueinander a E: 

eisen, wie es wohl-die Regel ist, beträgt A == (Ww„t2- Sa = 

wobei S die Stabkraft in einem Eckeisen, b, die untere und b, die 2 


obere Mastbreite bedeuten. Der Ausdruck 8 er ist nicht 
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unbedeutend und darf nicht ohne weiteres vernachlässigt werden. 
' Das kleinste für Diagonalstäbe zu verwendende Winkeleisen ist 


nicht < 45.45.7, sondern <.35.35.4 oder < 40.20.4. Auf 
8. 50 wird der Winddruck auf einen Eckmast in Richtung der 
 Mastdiagonale angenommen und damit ein umständlicher Weg be- 
Schade um die Mühe. Der Winddruck auf den Mast in 
Richtung der Diagonale ist gleich demjenigen senkrecht auf eine 
_ Seitenwand, denn der Winddruck auf jede der schräg getroffenen 
zwei Seitenwände zerlegt sich in je eine Komponente parallel zur 
Seitenwand, die keinen Widerstand findet und wirkungslos bleibt, 
und in eine zweite Komponente senkrecht zur Wand, Wan = 125.5. 
Die Summe beider senkrechten Windkompenenten ist 
W=2.125.b.h.sin® 5°= 125.b.h gleich. dem Winddruck senk- 
recht zu einer Seitenwand. Verfasser begeht den Fehler, daß er den 
Winddruck auf eine schräge Wand gleich dem Winddruck auf die 
volle Wandprojektion annimmt. Bei dreieckförmiger Ausführung 
des Quergestänges, Fig. 46 e S. 59, muß auf die Verringerung des 
Abstandes beider U-Eisen an der Befestigungsstelle des Isolators 
Rücksicht genommen werden. Es kann nicht heißen auf 8. 61: 
el a "a 
Ms a sondern es muß heißen Ms — wobei e,den Abstand 
€ .0 


der U-Eisen-Schwerachsen am Trägerende bedeutet. 


N. Feuer. 


I 


Eingänge. 
- (Ausführliche Besprechung einzelner Werke vorbehalten,) 


Zeitschriften. 


DerRadio-Amateur. Jahrgang 1924, Heft 12, enthält folgende 

Arbeiten: C. Mecke, Ein empfindlicher und doch einfacher 

_ Zweiröhrenempfänger. J.Brey., Ein Feinkondensator zur Selbst- 

anfertigung für den Radio-Amateur. H.Handrek,Die Entnahme 

- von Anoden- und Gitterspannung aus Wechselstromnetzen. G. C1la- 

Ben, Selbstanfertigung von.Flachspulen. E. Mischler, Röhren- 

sockelteille. O.Schäade, Theorie und Praxis des Radio-Amateurs. 

Dr. A.Rügler, Die Anodenbatterie. R. Grötsch, Radiowetter 
und atmosphärische Störungen. 


y 


GESCHÄFTLICHE MITTEILUNGEN. 


Die Wirtschaftslage!). — Die auch im Juni weiter herr- 


- schende außerordentliche Kapital- und Kreditnot hat nach 


den Berichten der preußischen Handelskammern einer- 
seits zu Betriebseinschränkunßen,. Stillegungen, Anordnung der Ge- 
schäftsaufsicht in zahlreichen Fällen und zu Konkursen geführt, 
andererseits eine weitgehende Veräußerung von Warenbeständen und 
‚eine fühlbare Senkung der Preise veranlaßt, mit der eine Erleich- 
terung aufdem Geldmarkt Hand in Hand ging. Im Ruhr- 
‚gebiet wirkten die Micumverträge, Zollgrenzen, Steuerdruck und Ab- 


 _ satzschwierigkeiten zusammen, um die Wirtschaft immer mehr an 
den Rand des Abgrundes zu führen, Auch in Oberschlesien war die - 


Lage ungünstig; es zeigt sich immer deutlicher, daß die allen wirt- 
schaftlichen Gesetzen hohnsprechende Zerreißung des Gebiets den 
Niedergang des polnischen Teils zur Folge haben wird. 

_ In der Elektroindustrie hat, dem Berliner Bericht zu- 
folge, der Beschäftigungsgrad nachgelassen. 


_ Deutschlands elektrotechnischer Außenhandel?) — Im Mai 1924 
hat Deutschland an elektrotechnischen Erzeugnissen 1229 dz ein- 


geführt (2601 i.Vm.), also gegen den Vormonat um 1372 dz 


weniger. Gewachsen ist im wesentlichen nur der Import von Tele- 
graphenwerken, Fernsprechern usw. sowie von Meß-, Zähl- und 
Registriervorrichtungen. In den abgelaufenen 5 Monaten betrug die 
Einfuhr 7906 dz (9782 i. V.), sie hat mithin um 1876 dz gegen die gleiche 
An Dynamos, Motoren usw. wurden 
in dieser Zeit 3722 Stück importiert (3266-1. V.), an Metalldraht- 
Jampen 0,789 Mill. Stück (0,845 i.V.) und an Kohlefadenlampen 
23 055 (66 868 i.V.). Der Bezug aus dem Ausland 'stellte sich bei 
Brennstiften (Stat. Nr. 648a) seit Jahresbeginn auf 87 dz (0 i. V.), 
bei Porzellanisolatoren (733 a) auf 3 dz (127 i. V.) und bei isoliertem 
Draht aus unedlen Metallen für die Elektrotechnik (890 a) auf 
121 dz (217 i.V.). Die Ausfuhr hat im Mai 73618 dz ergeben 
(97 386 i. Vm.), zeigt demnach gegen April ebenfalls eine Verringe- 
rung, u.2w. um 23 768 dz. Gestiegen ist in der Hauptsache nur der 
Export von Akkumulatoren, Glühlampen, Telegraphenwerken, elektro- 
medizinischen Apparaten und Heizvorrichtungen, während die Aus- 
fuhr von Maschinen und Kabeln merklich abgenommen hat. In den 
ersten fünf Monaten exportierte Deutschland jedoch 383185 dz 
(349 130 i. V.), d.s. immer noch 34 055 dz mehr als im gleichen Zeit- 
abschnitt des Vorjahres. An Dynamos, Motoren usw. wurden seit 
Jahresanfang 103 344 Stück (97510 i.V.), an Metalldrahtlampen 
17,457 Mill. Stück (21,445 i. V.), an Kohlefadenlampen 1,847 Mill. 


» Vgl. „ETZ* 1924, 8. 639. 
2) Vgl. „ETZ“ 1924, 8. 703. 
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Stück (0,979 i. V.) und an Bogenlampen 4817 Stück (1540 i. V.) über 
die Grenzen geliefert, ferner an Brennstiften (648 a) 2443 dz (1910 
i. V.), an Porzellanisolatoren (733 a) 25 332 dz (22691 i.V.) und an 
isoliertem Draht (890a) 33383 dz (24438 i.V.). Die einzelnen 
Mengen zeigt folgende Übersicht: 


Ausfuhr in dz 


Einfuhr in dz 


Stat. 


Nr Erzeugnisse Mai Januar/Mai Mai Januar/Mai 
{ 1924 1924 | 1923 |] 1924 1924 1923 
907 | Dynamos,Motoren,Um- | 
abis e | former!), Transforma- | 
toren, Drosselspulen, 
Anker und Kollekto- 
ten?) 2... . 2.21 574| 4460, 5895| 21:3241122 072103 819 
908 | Akkumulatoren,Ersatz- 
a,b Dlattensaye- Bear 23 74 577| 4081| 12955) 15 776 
909 | Kabel zur Leitung elek- 
trischer Ströme . . 322 329 28| 16 389! 92 157| 81 957 
910 |Elektr. Bogen-, Queck- 
abisc | silberdampf- usw. 
Lampen, Gehäuse mit 
Glasglocken?), Schein- 
werfer, Reflektoren . 1 8 10 182 889 439 
911a,b |Glühlampen . . . . 73 3883 548 931 4803| 7921 
912 | Telegraphenwerke und 
abisd| Fernsprecher (auch 
für Funkdienst), Siche- 
rungs- und Signal- 
apparate . » . 2] 199 662 346) 2880| 11654 9616 
912e | Starkstromvorrichtun- 
Beni 245) 1117| 1585:18 835) 89 771| 81 244 
912£ | Elektromedizinische z 
Apparate. ... .. 19 66 40| 1170| 5889| 6281 
912g |Meß-, Zähl- und Re- 
gistriervorrichtungen 99 318 306| 4077| 21062! 18 168 
912h | Elemente, Batterien . 1 31) 47| 1038! 9422| - 9521 
912i | Heiz- u. Kochapparate . 17 11l 149| 1223| 5102| 7380 
912k | Montierungsteile aus 
Porzellan, Steingut, 
Glas usw.) RE 16|. 108 134 In Nr. 912 e 
9121 | Isolationsgegenstände enthalten 
- aus Asbest, Glimmer, 
Mikanit usw. ll — 234 117 86 468 292 
912m |Isolierrohre aus Papier, 
Pappe, Verbindungs- 
Stückeß\ee ne ee — — | 1380| 6941| 6686 
— | Unvollständigangemel- 
dete Erzeugnisse . . _ — — _ —_ 30 
- Insgesamt .|1229| 7906| 9782|73 618|383 185/349 130 


Ungünstige Lage der Brown, Boveri & Cie.:A.G., Baden 
(Schweiz). — Wie der „Berl. Börs.-Cour.“ mitteilt, hat der Verwal- 
tungsrat der Brown, Boveri & Cie. A.G., Baden (Schweiz), in 
der Bilanzsitzung Anträge gestellt, die auf eine einschneidende 
Sanierungsaktion hinauslaufen. Der Reserveionds soll zu- 
nächst zur teilweisen Deckung der eingetretenen Verluste herange- 
zogen werden, darüber hinaus will man aber auch noch das 56 Mill. Fr 
betragende Aktienkapital um 30 %, also 16,8 Mill. Fr auf 39,2 Mill. Fr 
reduzieren. Die Verwaltung hofft, damit die Basis für eine ange- 
messene Verzinsung des investierten Kapitals bei den künftigen 
Jahresabschlüssen zu schaffen. Dem Unternehmen verbleibt dann zu- 
nächst keine Reserve mehr; die Obligationsschuld beläuft sich auf 
32 Mill. Fr. Sobald der Geschäftsbericht vorliegt, kommen wir auf 
diese sehr zu bedauernde Notlage des weltbekannten Unternehmens 
zurück. 


Ungerechtigkeit im Ausgleichs- und Liquidationsverfahren. — 
Die Continentale - Gesellschaft für elektrische 
Unternehmungen, Nürnberg, klagt in ihrem Geschäftsbericht 
für 1923/24 darüber, daß die im Einzelfall oft viele Millionen Gold- 
mark.betragenden Liquidationsverluste einfach dem ein- 
zelnen Geschädigten auferlegt würden, statt sie der Gesamtheit der 
deutschen Steuerzahler aufzubürden, und sieht darin eine der größten 
Ungerechtigkeiten der Gesetzgebung bzw. Gesetzesausführung in der 
Nachkriegszeit. Zur Veranschaulichung des Verfahrens, nach dem 
sich das Reich seiner Verpflichtungen gegenüber Angehörigen ent- 


ledigt, deren Auslandbesitz zugunsten des Reparationskontos abge- 


rechnet wird, führt der Vorstand folgenden Fall an: Die Gesell- 
schaft hatte zur Abrechnung im Ausgleichsverfahren eine Zinsforde- 
rung von 77256 franz. Fr angemeldet, die, gegnerischerseits an- 
erkannt, dem Reichsausgleichsamt voll gutgeschrieben worden ist. 
Für diese seinerzeit etwa 63000 Gm und auch heute doch noch 


‘) Die Ausfuhr von Quecksilberumformern, ist in Nr 9i2e enthalten, — 
2) Die Ausfuhr umfaßt auch andere Teile von nicht vollständigen elektrischen 
Maschinen. — ®) In der Ausfuhr sind’ auch Teile von Bogenlampen außer Kohlen- 
stiften (Nr. 648a) enthalten. — *) Die Ausfuhr umfaßt auch Quecksilberumformer 
und die Isolationsgegenstände der Nr, 912k außer Glocken (Nr. 733 a), —°) Außer 


‘ Isolatoren aus Porzellan für Telegraphen oder Fernsprechleitungen (Nr. 783). -—- 


%) Über die Einfuhr wird nicht besonders berichtet. 
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ca. 17000 Gm ausmachende Forderung erhielt sie aber nur 314,71 
Goldmark, also 0,5% des ursprünglichen oder 1,85% des: gegen- 
wärtigen Wertes! Bei der Abfindung der Liquidationsschäden lägen 
lie Dinge, so heißt es in dem Bericht, nicht viel anders als bei 
diesem Ausgleichsverlahren. Eine gerechte Verteilung der riesigen 
finanziellen Lasten, die das deutsche Volk als Folge des verlorenen 
Krieges auf sich nehmen müsse, sei die erste und wichtigste Voraus- 
setzung Jür deren Tragbarkeit, und die durch die Liquidations- 
schäden Betroffenen hätten vor allen anderen einen Anspruch dar- 
auf, daß ihnen’ entweder eine ihren wirklichen Verlusten besser ent- 
sprechende Aufwertung der erhaltenen Vergütungen zugesprochen 
oder die allgemeine Steuerlast für sie in einem Maße aufgehoben 
bzw. beschränkt werde, das die von ihnen durch die Liquidation ihres 
Eigentums bereits übernommene Sonderlast berücksichtige. 


Absatzmöglichkeiten für elektrotechnische Erzeugnisse in Sao 
Paulo. — Die „Ind.- u. Hand.-Ztg.“ bringt in ihrer Nr. 150 nähere 
Mitteilungen über den erheblichen Bedarf, der in. der Hauptsiadi 
Sao Paulo (Brasilien) besonders für Schwachstrom- 
material (Klingeln, Signalvorrichtungen, Druckknöpfe usw.) be- 
stehen soll und auf den Exporteure hiermit hingewiesen seien. Bei 
den genannten Erzeugnissen wie auch bei Trockenbatterien 
müsse indessen mit dem Wettbewerb der V.S. Amerika gerechnet 
werden, die speziell letztere bisher fast ausschließlich geliefert 
hätten. Da Deutschland in seinen Zahlungsbedingungen nicht mehr 
so entgegenkommend sei wie vor dem Kriege, bleibe es in dieser 
Beziehung augenblicklich stark hinter den britischen Fabrikanten 


zurück. Der Verkauf erfolge am besten durch eine in Sao Paulo 
ansässige Vertretung, und als Repräsentanten bediene man sich 


zweckmäßigerweise eines der portugiesischen Sprache vollkommen 
mächtigen Agenten. 


Jubiläum. — In diesem Monat feiert die Firma Carl Reins- 
hagen, Telefonschnur-, Kabel- und Gummiwerk 
G.m.b.H., Ronsdorf (Rhld.), ihr 50jähriges Bestehen, Sie beschäftigt 
2. Z. etwa 350 Angestellte und Arbeiter, 


Neue Gesellschaiten. — Apparatefabrik Dr, Sommer- 
feld G.m.b.H., Berlin: Herstellung und Vertrieb von Apparaten 
und Apparateteilen für die elektrotechnische Industrie, insbesondere 
von solchen, die aus Isolierpreßstoff bestehen; 15000 Gm, — 
Elektro Dental-Industrie G.m.b.H., Wiesbaden: Fabri- 
kation von elektromedizinischen und dentalen Apparaten, Instru- 
menten und der Handel damit sowie Kleinmotorenbau; 8000 Gm. — 
S.P.M. Spezialfabrik für Elektromotoren vorm. 
Friedrich Timmermann 'A.G., Leipzig: Herstellung und 
Vertrieb elektrischer Maschinen und Apparate, insbesondere von 
Spezialmotoren fir das graphische Gewerbe und die Landwirtschaft, 
unter Fortführung des bisher als S.P.M. Ingenieur Friedrich Tim- 
mermann, Spezialfabrik für Elektromotoren, betriebenen Unterneh- 
mens; 20 Mill. Pprm. (VI. 23). 


Aussehreibungen, — Südslawien. Am 31. VII wird die 
Lieferung von 16582 Glühlampen vergeben. ‘Näheres bei der 
Staatseisenbahndirektion in Belgrad. Die Sicherheitsleistung beträgt 
für Ausländer 10 % der Verkauissumme. — Die Post-undTele- 
graphen-Direktion Novisad wünscht bis 17. VIH. An- 
gebote auf Telegraphen- und Fernsprechmaterial. — 
Britisch-Indien. Die Londoner indische Regie- 
rungsvertretung hat zum 25: VII. die Lieferung von Por- 
zellanisolatoren ausgeschrieben. Angebote an den Super- 
intendent, India Store Depöt, Belvedere Road, Lambeth, S.E.1. Be- 
dingungen und Formulare sind ‘vom „Deutschen Wirtschaftsdienst“ 
G.m.b. H., Berlin W 35, Schöneberger Ufer 21, zu beziehen. — Süd- 
afrika. Die Siadtverwaltung von Johannesburg 
verlangt bis 31. VII. Angebote auf Lieferung von Einphasen- 
transformatoren nebst Reserveteilen. — Zu dem S8leichen 
Termin wünscht das Elektrizitätsdepartement von 
Kapstadt Offerien auf Kabel. — Uruguay. Die staat- 
lichen Elektrizitätswerke in Montevideo. fordern 
bis 20. VIII. Angebote auf die Lieferung von werbleiten Zwei- 
untl Dreileiterkabe!l für 225V, bis 26. VII. von gummiiso- 
lierien Leitungsschnüren und bis 28. VIII. von Nieder- 
spannungs- und Telephonkabel. Die näheren Bedingungen 
usw. zu den letzten fünf Ausschreibungen können beim Department 
ol Overscas Trade, London SW 1, Old Queen Street 35, eingesehen 
werden. — Schweden. Für den in Ausführung begriffenen Hotel- 
bau der „Fastighets A.B. Grand Hotel in Hälsingborg“‘ werden bis 
31, VII. Angebote auf eine elektrische Kraft- und Beleuch- 
tungsanlage,zweielektrische Aufzüge,Schwachstrom- 
leitungen für Licht, Telephone und Uhren sowie auf eine Blitz- 
ableiteranlage verlangt. Sie sind an die A.B. Svenska 
Handelsbanken- in Helsingborg zu richten und bleiben 
bis zu einem Monat nach dem Tage des Eintreffens bindend. Unter- 
lagen und Ausschreibungshefte können von den genannten Handels- 
banken gegen Hinterlegung von 30 Kr je Heft bezogen werden, 


Preise metallener Halbfabrikate. — Nach dem Bericht der Rich, 
Herbig & Co. G.m.b.H., Berlin S42, vom 8. VII. betrugen die 
Grund und Richtpreise, freibleibend je 1 kg bei Lieferungen direkt 
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vom Werk in Goldmark, für Aluminium bleche, -drähte, -stangen 
3,20; Aluminiumrohr 5,00; Kupfer bleche 1,77; Kupferdrähte, -stan- 
gen 1,55; Kupferrohre o. N. —; Kupferschalen 2,50; Me ssing- 
bleche, -bänder, -drähte 1,66; Messingstangen 1,35; Messingrohre o.N. 
1,50; Messing-Kronenrohr 2,00; Tomba k(mittelrot)-bleche, -drähte, 
-stangen 2,05; Neusilber bleche, -drähte, -stangen 2,85; Schlag- 
1011,90 Gm. Bei kleineren Posten und Lagerlieferungen entsprechen- 
der Aufschlag. “ 


Metallpreise. — Im Marktbericht der Metall- und Roh- 
stoff-Gesellschaft m.b.H., Berlin SO 16, für die Woche vom 
30. VI. bis 5. VII. sind folgende unverbindlichen Preise für Bezahlung 
in Rentenmark netto Kasse genannt worden: Elektrol ytkupfer 
(wire bars) 119/120; Raffinadekupfer (99%) 101/102; Rein- 
nickel (98/99%) 225/235; Hüttenaluminium (98/99 %) 
230/240; Zinn (Banka oder Austral.) 410/425; Hüttenroh- 
zink 55/86; Remeltedzink 47/48; Hüttenweichblei 57/58; 
Hartblei (je nach Qualität) 50/51; Antimon- Regulus 75/80; 
unter Altmetallen (tiegelrecht verpackt in geschlossenen Quan- 
titäten) Altkupfer 88/95; Altrotguß 83/88; Messingspäne 55/60; Guß- 
mcssing 65/70; Messingblechabfälle 75/80; Altzink 32/35; neue Zink- 
abfälle 44/46; Altweichblei 38/40; Aluminiumblechabfälle (98/99 %) 
205/225; Lötzinn (30%) 160/170 Rentenm/100 kg. Bei kleineren 
Posten der Altmetalle entsprechender Ab- bzw. Zuschlag. — Die 
Notierungen der Vereinigung für die deutsche 
Elektrolytkupfernotiz bzw. dr Kommission des 
Berliner Metallbörsenvorstandes (letztere verstehen 
sich ab Lager in Deutschland für prompte Lieferung und Bezahlung) 
lauteten in Bill. M bei ersterer je 100 kg, im übrigen je 1 kg: £ 


Metall 11. VII. 39. ME ZEN. 
_——————— 0000 
Elektrolytkupfer (wire bars) 

prompt, cif Hamburg, Bremen 


oder Rotterdam ...... 118,25 118,25 119,00 
Originalhüttenrohzink(Preis 
des Zinkhüttenverb.), nom. . —_ : — — 
——oeeeee 1000000000000 
Raffinadekupfer, 99/99,3% . | 1,01— 1,02| 1,02— 1,03 1,01— 1,02 
Originalhüttenweichblei . . . | 0,57— 0,58| 0,57— 0,58 | 0,57— 0,58 
Originalhüttenrohzink, Preisim Br 
freien Verkehr .......| 0,55— 0,56| 0,55— 0,56 0,55— 0,56 
. Plattenzink (remelted) von > 
handelsüblicher Beschaffenheit | 0,48— 0,49 | 0,48— 0,49 | 0,47— 0,48 
Originalhüttenaluminium, 
98/99% in Blöcken, Walz- oder 
Draktbarren 2,28. 2.0.2. =: Sn 3 
dsgl. in Walz- oder Drahtbarren 
NL BE = == == 
Zinn, Banka, Straits, Austral. Fl I | 
in Verkäufers Wahl . . . .| 4,10— 4,20| 4,10- 4290| 4,15— 4,25 ° 
Hüttenzinn, mindestens 99% . | 4,00— 4,05 | 4,00— 4,05 4,05 — 4,10 
Reinnickel, 98/99% ....| 325— 2,35, 2,25— 2,85| 225— 2,35 
Antimon-Regulus ... .. . | 0,66— 0,68| 0,66— 0,68| 0,66— 0,68 


Silber in Barren ca. 900 fein MR“. 
für lkgfein ..... . ..189,00-—90,00 89,00 — 90,00 | 88,50— 89,1 0 


An der Londoner Metallbörse wurden nach „Mining Journal“ 
am 4 VII für 1 ton (1016 kg) notiert: 


er d 


£ Bun ad 

*Kupfer: best seleted. ... ....... 64 .15° Obis 6 0 0 

Kae eleetrobytie., . .....0. 50 682,.:08 2700 Se 
& WirO MAIS in sen. se bb RIO er ee 3 
ES sbandard, Kasse... . 2... 60° 18. 0... 60: 17.00 
any ; 3:Monate.. . =” 66.15..0%,. 61 17. m 

Zinn: standard, Kasse EEE IDEE BD Le 
a & 3.Monate: „ „#226. DO 5 5006 Sun 

Bus SERÄLG DAT OTH O ED 
Blei: span. oder nichtengl. Weichblei .. 2 0 0 „ 29.10 7 0 
„ gew. engl. Blockblei ee nn 288, 20 Or 

zeink se gem..Borten Susan! 23.0.2 BL los ee 
a remmelbed nn nn era, a Le ME a 
„engl. Swansea 32.10.20 Brodzr, ne 


Antimon: engl. Regulus, spez. Sorten 
Aluminium: 98 bis 9% . .. 
Nickel: 98 bis 99% garantiert 


. 47£10s netto, je nach Menge. 
. 125 £ Inland, 130 £ Ausland. 
. 155 £ In- und Ausland. 


Wismut: jelb. . 10 s. 
Chrom 5s6d/6 =. 
BlabmesjerUnze= iS mer 26 £ 1038. 
Quecksilber: für die 75 1b.-Flasche er 
Wolfram: 65% je Einheit... . ll s/1l s 3. 


In New York notierten am 11. VIL.: Elektrolytikupfer loco 
12,37; Blei 7,00; Zink 5,82; Zinn loco 44,12 ets/lb. 


| *) Netto. 


Abschluß des Heftes: 12. Juli 1924. 
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Für die Schriftleitung verantwortlich: E. O. Zehme in Berlia. — Verlag von Julius @pringer in Berlin. 


‘ Lautsprecher gezeigt. 


. P pr 


(Zentralblatt fü 


793 


Elektrotechnische Zeitschrift 


r Elektrotechnik) 


Organ des Elektrotechnischen Vereins seit 1880 und des Verbandes Deutscher Elektrotechniker seit 1894. 


Schriftleitung: E. Ü. Zehme, Dr. F. Meißner. — Verlag von Julius Springer. — Berlin W9, Linkstraße 23/24. 


45. Jahrgang. 


Berlin, 24. Juli 1924. 


Heft“ 30. 


‘Die Technik der Telegraphie und Telephonie im Weitverkehr). 


(Mitteilung aus dem Zentrallaboratorium des Wernerwerkes der Siemens & Halske A.-G.) 


’ Von F. Lüschen, Berlin. 


Übersicht. Es werden die neueren Probleme der Telegraphie 
und Telephonie über große Entfernungen besprochen. Dabei wird ein 
neuer Telegraphenapparat, ein neues Verfahren zur Beseitigung der 
Einschwingvorgänge in pupinisierten Fernsprechleitungen und ein neuer 
Die Mittel zur Unterdrückung der atmosphäri- 
schen Störungen in der drahtlosen Telegraphie werden‘ kurz erläutert, 
und auf eine einfache Kennzeichnung der Wirkung und Selektivität 
von Frequenzsieben wird aufmerksam gemacht. 


Die Entwicklung der Fernmeldetechnik hat im letzten Jahr- 
zehnt außerordentliche Fortschritte gemacht. Eine ganze Reihe 
neuer Typendrucktelegraphenapparate ist entstanden, und sie haben 
sich mit Riesenschritten ausgebreitet. In Amerika, wo vor dem 
Kriege.der ganze Telegraphenbetrieb noch mit Klopferapparaten ab- 
gewickelt wurde, hat die Western-Union-Gesellschaft ihren Betrieb 
fast vollständig umgestellt und die Postal-Telegraph-Gesellschaft, 
die zweite große Telegraphen- Gesellschaft der Vereinigten Staaten, 
ist ihr darin gefolst. 


In der Telephonie haben die esksuschlußämter endgültig den 
Sieg über die Handämter errungen. Die Deutsche Reichspostver- 
waltung benutzt in ihren Ämtern ausschließlich das Strowger- 
Siemens-System, das auch in einer besonderen Abart für das Lon- 
doner Netz vorgesehen ist. Aber neben diesem System ist doch noch 
ein halbes Dutzend anderer Systeme im Betrieb, und es entstehen 
auch noch neue, freilich meist auf alten Gedanken aufgebaut. 

Die Entwicklung der Hochvakuumröhren hat geradezu umwäl- 
zend auf verschiedenen Gebieten der Fernmeldetechnik gewirkt. 


- Unter Benutzung von Hochvakuumröhren als Verstärker sind in 
Amerika und Europa große, betriebssichere, rentable Fernsprech- 


kabelnetze entstanden. Mit Hilfe der Hochvakuumröhren konnte 
die drahtlose Telegraphie und Telephonie ungeahnten Aufschwung 
nehmen. Aber auch in der Kabeltelegraphie gestatteten die Röhren 
wesentliche Verbesserungen der Empfangsschaltungen. Eine bis 
dahin für undenkbar gehaltene Mehrfachausnutzung der Leitungen 
wurde durch sie ermöglicht. 


In alle Gebiete des Lebens greift die Fernmeldetechnik ein, 
Ich brauche nur das Eisenbahnsicherungswesen, Feuermelder, die 
Fernanzeige von Temperaturen, das Polizeimeldewesen, elektrische 
Uhren, Grubensignalapparate, Schiffskommandoapparate zu nennen, 
um einen Eindruck von der Bedeutung und Vielseitigkeit des Fern- 
meldewesens zu geben. 

Und der Rundfunk begeistert oder enttäuscht, je nachdem was 
der Einzelne gerade von den mit aller Eile auf den Markt gebrachten 
Apparaten erworben hat, und je nachdem wie er Sie zu handhaben 
versteht. Es soll ja sogar Künstler geben, die mit einer Antenne um 
den Hals und einem Detektor in der Westentasche Lautsprecher be- 
treiben. Jedenfalls trägt der Rundfunk schon heute in viele Tau- 
sende, ja in Amerika vielleicht i in Millionen von Häusern Anregung 
und Genuß. Gewiß ist vieles zu verbessern, aber wir stehen ja auch 
erst am Anfang der Entwicklung. Und dieses Miterleben eines 
großen Teiles des Volkes, ja man kann geradezu sagen, das Mit- 
schaffen an dieser ee sicklüng hat, über das hinaus, was an 
Kulturwerten dureh den Rundfunk in das Haus getragen werden 
kann, große Bedeutung für die Erziehung zu technischem Denken. 


Wenn ich hier nun über ein 80 ausgedehntes Gebiet der Technik 


- sprechen will, so kann es sich nur darum handeln, einmal in großen 


Zügen einige Hauptrichtlinien der Entwicklung zu charakterisieren. 
Meire Ausführungen werden einerseits einen Rückblick darstellen, 
andererseits einen Ausblick, wobei ich in der Lage bin, Ihnen einen 
neuen Telegraphenapparat, ein neues Verfahren zur Beseitigung 
von Einschwingvorgängen in Fernsprechleitungen und einen neuen 


1) Vortrag, gehalten im Elektrotechnischen Verein in Berlin am 25. März 1924. 


Thatanreehen zu zeigen, über die noch keine Veröffentlichungen 
vorliegen, 

In der Starkstromtechnik ist man gewöhnt, Apparate und An- 
lagen in erster Linie vom Standpunkt des Energiebedarfs und des 
Wirkungsgrades zu betrachten. In großen Anlagen drückt sich 
ein schlechter Wirkungsgrad gleich in beträchtlichen laufenden Be- 
triebskosten aus. 


'In der Fernmeldetechnik haben wir auch Apparate, von denen 


"wirseinen Wirkungsgrad von über 90 % verlangen, z. B. von Über- 


tragern in Fernleitungen. Im übrigen aber müssen wir uns mit 
ganz betrüblich geringen Wirkungsgraden.begnügen. 

Der elektrisch-akustische Wirkungsgrad eines Fernhörers, wie 
er im gewöhnlichen Fernsprechbetrieb gebraucht wird, beträgt höch- 
stens einige Promille, der Wirkungsgrad einer 150 km langen Rabel- 
leitung von 0,9 mm Durchmesser, wie sie im deutschen Fernkaäbel- 
netz benutzt werden, etwa 0 37%, der eines Feernsprechverstärkers 
in solchen Leitungen gar nur 0,014%. In langen Unterseekabeln 
von der Länge und den Eigenschaften des alten deutsch-amerikani- 
schen Kabels sinkt auf einer Teilstrecke von Emden nach den 
Azoren bei 300 Rekorderbuchstaben Geschwindigkeit der Strom auf 
etwa den 70 000sten Teil des Anfangswertes. Das sind höchst uner- 
freuliche Tatsachen, und viel Arbeit wird aufgewendet, um den 
Wirkungsgrad der Leitungen zu verbessern. Aber selbst bei einer 
Kabelanlage mit Verstärkerröhren, wo immerhin erhebliche lau- 
ferde Kosten für die Aufbringung der Heiz- und Anodenstrom- 
energie entstehen, spielen die Energiekosten als solche neben den 
Ausgaben für Verzinsung und Amortisation der Anlagekosten nur 
eine ganz nebensächliche Rolle. Die laufenden Ausgaben sind im 
wesentlichen Ausgaben für Betriebs- und Überwachungspersonal. 

Es gibt eigentlich nur eine Stelle im Fernmeldebetrieb, wo die 
Kosten für die Aufbringung der Energie eine ganz erhebliche Be- 
deutung für die Rentabilität haben. Das sind die Sendestationen 
für drahtlose Telegraphie. Vor einigen Jahren war dieser Wir- 
kungsgrad noch ganz besonders schlecht. So veröffentlichte Austin 
Zahlenangaben über den Wirkungsgrad der Station in Annapolis. 
Der Strahlungswiderstand, d. h. der Nutzwiderstand der Antenne in 
Annapolis, betrug bei einer Wellenlänge von 17000 m 0,07 Q, wäh- 
rend der Verlustwiderstand 1,6 & ausmachte, von denen etwas mehr 
als 1,0 @ im Erdungssystem lag, d. h. die Station hatte einen Strah- 
lungswirkungsgrad von nur 4,1%. Nun belaufen sich die Energie- 
kosten einer Station wie Annapolis bei solchen Verhältnissen auf 
40 000 Dollar im Jahr, die also sozusagen zu 95 % vergeudet werden. 
Daher bedeutet es einen wesentli@hen Fortschritt, daß es gelungen 
ist, die Erdverluste ebenso wie die Spulenverluste der Verlänge- 
rungsmittel in der Antenne und die Kondensato:verluste im Sonder 
erheblich zu verringern, so daß man bei zleichzeitizer Erhöhung der 
Maste jetzt auf einen Wirkungsgrad von 20 bis sogar 40 % und 
mehr je nach der Wellenlänge rechnen, kann. 


Telegraphiersysteme. 
Treelegraphieralphabete. 


In der Telegraphie auf langen Leitungen spielen die Kosten für 
die Aufbringung der Energie gar keine Rolle, selbst die Personal- 
kosten haben nicht annähernd die Bedeutung wie die Kosten für 
Verzinsung und Amortisation des Anlagekanpitals. Daher ist die 
Ausnutzung der Leitungen, die Telegraphiergeschwindigkeit, aus- 
schlaggebend für ihre Rentabilität. Die Telegraphiergeschwindig- 
keit ist bei langen Kabeln wesentlich durch die Verzerrung. der 
Zeichen infolge der Leitungseigenschaften begrenzt, bei kürzeren 
Leitungen in der Hauptsache durch die verwendeten Apparat- 
systeme, die ich zunächst betrachten möchte. 

Sieht man von Schrittschaltewerken und dem .Hughesapparat 
ab, so besteht das Telegraphieren über eine Leitung darin, daß man 
Ströme von verschiedener Dauer, Richtung und Amplitude über sie 
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schickt. Durch irgendeine Folge von Strömen wird ein bestimmter 
Buchstabe oder ein bestimmtes Zeichen dargestellt und aus diesen 
Stromkombinationen ein Telegraphieralphabet aufgebaut. 

Man kann nun Kombinationen aus zwei Elementen, z.B. 
positivem Strom und negativem Strom, Strom und Stromlosigkeit 
oder aus drei Elementen, z. B. Strömen verschiedener Amplitude 
oder positivem, negativem und keinem Strom zusammensetzen; man 
kann die Buchstaben verschieden lang oder gleich lang machen. 
Macht man die Buchstaben gleich lang, so kann -man bei drei Strow- 
elementen bei drei Schritteinheiten 27 Kombinationen bilden; ver- 
wendet man zwei Stromelemente, so braucht man fünf Schrittein- 
heiten, um 32 Kombinationen bilden zu können. So entstehen Tele- 
graphieralphabete, von deren Länge in erster Linie die Ausnutzung 

- der Leitung abhängt. 


Hammerfe! _C, yadı 


Tromsö O 
() Lödingen 


OÖ Bodö 


Trondhjem '@ 
Alesund [() 
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Abb. 1. Siemens-Schnelltelegraphennetz. 


In der Praxis sind in der Hauptsache drei Alphabete im Ge- 
brauch: ; 

Das Morsealphabet besteht aus Punkten und Strichen, die mit 
Zwischenräumen abwechseln, oder, wenn wir es von der Strom- 
gebung aus betrachten, längeren und kürzeren Zeichenstromsen- 
(dungen und Zwischerpausen, in denen entweder kein Strom oder 
ein dem Zeichenstrom entgegengesetzt fließender Zwischenzeichen- 
strom fließt. Es ist so aufgebaut, daß die am häufigsten vorkommen- 
den Buchstaben am kürzesten sind; das „e“ z. B. besteht aus einem 
Punkt und dem zugehörenden Zwischenraum, Trotzdem ist es das 
längste der verwendeten Alphabete, Im Mittel haben die Buch- 
staben eine Länge von 9,4 Stromschritten. 

Beim Kabelalphabet benutzt man positive und negative 
Zeichenströme und Zwischenräume, in denen kein Strom fließt. Es 
entspricht insofern dem Morsealphabet, als einfach an Stelle der 
Punkte dieses Alphabets ein positiver, an Stelle des Striches ein 
negativer Strom von Punktlänge tritt. Die Striche des Morse- 
alphabets sind auf ein Drittel ihrer Länge verkürzt. Das Alphabet . 
ist daher wesentlich kürzer. Die durchschnittliche Länge der Buch- 
staben beträgt 3,5 Stromschritte, 
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Als drittes Alphabet wird das Fünferalphabet benutzt, beidem 
jedes Zeichen aus einer Kombination von 5 Stromstößen positiver 
oder negativer Richtung besteht. In diesem Alphabet sind also 
alle Buchstaben gleich lang, was namentlich für Typendrucker 
von großer Wichtigkeit ist, da es die Fortschaltung nach dem Druck 
eines Zeichens wesentlich erleichtert. Ein Vorteil ist ferner, daß 
die Buchstaben nicht durch Zwischenräume getrennt zu werden 7 
brauchen. Die Buchstabenlänge beträgt unter Berücksichtigung 


der Zwischenräume zwischen den Wörtern 5,8 Stromschritte. 

Ein Alphabet aus drei Stromelementen, bei dem alle Buchstaben 4 
drei Stromschritte betragen, ist bisher nicht verwendet worden, in 
der Hauptsache wohl, weil es nur 27 Kombinationen zuläßt. Man 
könnte natürlich vier Schritte nehmen und erhielte dann 80 Kombi- 
nationen, Aber auch für dieses Alphabet ist noch kein Apparat 
gebaut, da die Verwendung von drei Stromelementen verschie- 
denen Bedenken begegnet. 

Das Fünferalphabet ist zum ersten Male von Whitehouse 1853 
angewendet worden, heute wird es für alle schnell arbeitenden 
Typendrucker benutzt. Eine Ausnahme macht nur der Creedapparat. 


TE TE: ‚PR 


Typeudruck-Telegraphenapparate. 

Von einem modernen Telegraphenbetrieb verlangt man, daß er 
mit Typendruckern abgewickelt wird, d. h. daß die eintreffenden 
Telegraphierbuchstaben vom Empfangsapparat in Typendruck- 
schrift übersetzt werden. u 

Wir können vier große Klassen von Tyendrucktelegraphen- 
apparaten unterscheiden: 


I Die Schrittschaltewerke, 


2. die synchron laufenden Apparatsysteme: 
der Hugshesapparat, 
der Einfach-Schnelltelegraph mit dem Fünferalphabet, 
der Mehrfach-Schnelltelegraph mit dem Fünferalphabet, 
3..der Morseschriftübersetzer von Creed, 
4. die mit dem Fünferalphabet arbeitenden Start-Stopsysteme. 
Die Schrittschaltewerke arbeiten in der Weise, daß sie Typen- 
räder durch einzelne Stromstöße Schritt für Schritt weiter schalten. 
Wenn das Typenrad so weit gedreht ist, daß das richtige Zeichen 
zum Abdruck bereit ist, wird das Schrittschaltewerk angehalten und 
durch einen verlängerten Stromstoß der Druck veranlaßt. Unter 
diese Gattung fallen die Ferndrucker und Börsendrucker. Sie 
le zu langsam, als daß sie für den Weitverkehr in Betracht 
ämen.‘ } 
Die zweite Gattung umfaßt Apparate mit dauernd synchron 
umlaufenden Typenrädern. Der älteste verdiente Vertreter dieser 
Gattung ist der Hughesapparat. Bei diesem wird im geeigneten ® 
Augenblick, d. h. wenn das abzudruckende Zeichen der Druck walze 
gegenübersteht, ein Stromstoß über die Leitung gesandt, der den 
Abdruck einleitet. Bei jeder Zeichengabe wird außerdem der 
Synchronismus korrigiert. Auch seine Leistungsfähigkeit ist be- 
schränkt und von der Geschicklichkeit der Telegraphisten in 
unerwünscht hohem Maße abhängig. Er ist trotz der guten Dienste, 
die er seit 50 Jahren geleistet hat, zum Aussterben verurteilt, 


Bei den mit dem Fünferalphabet arbeitenden Einfach- und 
Mehrfach-Schnelltelegraphen werden durch die fünf Stromstöße fünf ° 
Relais betätigt und je nach der Stromrichtung an ihren Ruhe- oder ° 
Arbeitskontakt gelegt. Die Relais ihrerseits stellen irgendwelche 
Mechanismen ein, beim Baudotapparat z. B. die sogenannten Sucher, 
die den Druckmechanismus in dem Augenblick freigeben, in dem 
das der Kombination entsprechende Zeichen abgedruckt werden 
soll, oder sie kombinieren wie beim Siemens-Schnelltelegraphen 
Stromkreise, durch die im gegebenen Augenblick der Druckelektro- 
magnet betätigt werden kann. Man nennt diese Einrichtungen die 
Übersetzer. Beim Einfach-Schnelltelegraphen haben wir einen, 
beim Mehrfachschnelltelegraphen mehrereSender und Empfänger, 
die durch Vermittlung einer rotierenden Verteilerscheibe nach- 
einander an die Leitung gelegt werden. Während die anderen 
Sender und Relaissätze an der Leitung liegen, werden die über- 
mittelten Zeichen übersetzt und die neuen vorbereitet, 

Auch für die Mehrfach-Schnelltelegraphen gilt als modernes 
Erfordernis, daß das Senden nicht unmittelbar vom Telegraphisten 
in die Leitung erfolgt, wie beim ursprünglichen Baudotapparat, 
sondern daß der Telegraphist an einem Locher nach Art der 
Schreibmaschinen einen Streifen locht, der einen automatischen 
Sender betätigt. Ferner ist die Möglichkeit des Lochstreifenemp- 
fangs eine notwendige Voraussetzung für modernen Betrieb. u 

Der Creedapparat ist ein Übersetzer für Morseschrift, Die 
Morseschrift wird als Lochstreifen aufgenommen und in einem ge- 
nial erfundenen, aber sehr komplizierten Mechanismus in Druck- 
schrift übersetzt; auch die Aufgabe, den Streifen nach erfolgtem 
Druck der Zeichen um ganz verschiedene Längen fortzuschalten, 
ist einwandfrei gelöst. Bu: 

Bei den Start-Stopsystemen, die nach dem Fünferalphabet ar- 
beiten, laufen die Typenräder nicht dauernd um. Sie laufen viel- 
mehr für jedes Zeichen aus ihrer Anfangsstellung an und werden 
nach jedem Umlauf in ihrer Anfangsstellung neu festgehalten. Es 
liegt auf der Hand, daß zum Auslösen des Typenrades ein beson- 
derer Stromstoß nötig ist. Nach dem Zeichen ist ein Stromstoß 
erforderlich, der das Empfangsrelais für den Fall, daß das Tele- 
graphierzeichen mit einem Zeichenstrom geendet hat, wiederan den 
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Ruhekontakt legt, damit beim nächsten Zeichen ordnungsgemäß 
die Auslösung erfolgen kann. Durch diese beiden Stromstöße wird 
also das Alphabet im Verhältnis 5,8 : 7,8 verlängert, Der Vorteil 
| . dieser Apparate ist, daß sie keiner komplizierten Einrichtungen 
_ zur Erhaltung eines synchronen Laufes bedürfen, da geringe Syn- 
_  ehronismusfehler, die bei dauerndem Umlauf schaden würden, weil 
sie sich addieren, bei einmaligem Umlauf noch hingenommen wer- 
den können. Diese Apparate haben bisher im Weitverkehr noch 
keinen Eingang gefunden. 


Wir können nun, was die Einführung der verschiedenen Appa- 


rattypen betrifft, drei große geographisch zusammenhängende 
Gebiete unterscheiden. 


Die Karte in Abb. 1 zeigt die Verbreitung des Siemens-Schnell- 


_ telegraphen, des einzigen Vertreters des Einfach-Schnelltele- 
graphen mit Fünferalphabet. Sie sehen, daß er sich in ganz Mittel- 
europa ausgedehnt-hat. 


amerika, hat man sich für den Mehrfach-Schnelltelegraphen entschie- 
den, in Frankreich ist fast ausschließlich der Baudotapparat im Be- 
trieb, inAmerika der Western-Union-Apparat(von Murray stammend) 
_ und das Western-Electris-System mit Kleinschmidt-Lochern und 
Empfängern von Morkrum, Kleinschmidt, Western und Murray. Die 
Empfänger sind im Gegensatz zu der europäischen Praxis, wo auf 


| - In den westlichen Ländern, Frankreich, England und in Nord- 


Streifen gedruckt wird, Seitendrucker, z, T. mit 'Tyenrädern, z.T. 


mit Schreibmaschinenhebeln. 
_ Systeme im Betrieb. 


Bei der großen Nordischen Telegraphen-Gesellschaft und in 
- Schweden hat der Creedapparat Eingang gefunden. Der Grund 
dafür ist wohl in der Hauptsache der, daß man dabei die alten auto- 
_— matischen Wheatstonesender weiter verwenden kann, Mir scheint 
- dieser Grund aber nicht zureichend, um einen komplizierten Emp- 
 fangsapparat zu benutzen, dessen Leistungsfähigkeit bestenfalls 
- 55 % der Leistungsfähigkeit der nach dem Fünferalphabet arbeiten- 

- den Schnelltelegraphen erzielen kann. Der Oreedapparat hat neuer- 
- dings noch einen neuen Lebensanstoß durch die drahtlose Tiele- 
- graphie erhalten. Hier ist es nämlich erforderlich, zwischen Hör- 
und Relaisempfang wechseln zu können, da die atmosphärischen 

. Störungen manchmal den Hörempfang noch gestatten, während 
Relaisempfang nicht mehr möglich ist. Es liegt im Betriebsinter- 
esse, für beide Aufnahmearten den gleichen Streifen, das gleiche 

- Alphabet zu verwenden. Und da kommt nur-das Morsealphabet in 
- Betracht, da die Fünferalphabete nicht abhörbar sind. Wenn der 
 Creedapparat hier also z. Z. eine Berechtigung hat, so glaube ich 
doch, daß er in der -Leitungstelegraphie ebenso wie der Hughes- 
‚apparat zum Aussterben verurteilt ist. Aber auch die drahtlose Tele- 
 graphie wird zur besseren Geheimhaltung und zur Erhöhung der 
—; Leistung dahin streben müssen, das Fünferalphabet zu benutzen. 


So bleibt „die Frage: Einfach- oder Mehrfach-Schnelltele- 
- graphen? Die Anhänger jedes der Systeme wissen eine Reihe von 
Gründen für ihren Standpunkt anzugeben. Es würde in diesem 
- Kreise zu weit führen, das Für und Wider ausführlich zu erörtern. 


Man kann unbefangen zugeben, daß alles das, was von den 
beiden Seiten als Vor- und Nachteil bezeichnet wird, wirklich Vor- 
und Nachteile sind. Man sieht aber schon mit einem Blick auf die 
- Verteilung der Systeme, daß noch andere Gründe als rein tech- 
nische und betriebstechnische für die Wahl des Systems mit maß- 
 gebend gewesen sind. Überhaupt kommt es natürlich nicht allein 
—- darauf an, welches System der Theorie nach die größte Tele- 
 graphiergeschwindigkeit oder den einfachsten Betrieb zuläßt, 
— Ganz wesentlich ist die technische Art der Durchführung. Be- 
- trachiet man nun die Vielheit der Mehrfach-Telegraphenapparate, 

so liest es nahe, zu vermuten, daß eben die Lösung noch nicht ge- 
- Zunden ist, die allen Ansprüchen an einen Mehrfachtelegraphen ge- 
- nügt, während wir im Siemens-Schnelltelegeraphen einen Apparat 
seiner Gattung haben, der eine technisch beste Lösung darstellt. 
In der Tat wird ja allgemein anerkannt, daß die Einfachheit der 
Einstellung, die Sicherheit der Synchronisierung, die Güte des elek- 
 trischen Übersetzers von keinem anderen Apparatsystem über- 
 troffen wird. ; 


Man kann die heutige Periode in der Entwicklung der Typen- 
druck-Telegraphenapparate als die Zeit des Eklektizismus be- 
zeichnen. Aus den bekannten Elementen, wobei z. B. die Western 
- ‚Electrie Co. auf das aus dem Jahre 1876 stammende phonische Rad 
- von La Cour für die Synchronisierung zurückgreift, werden in immer 
neuer Kombination namentlich neue Mehrfach-Telegraphenapparate 
geschaffen, die zwar alle bemerkenswerte Fortschritte gegenüber 
dem ersten Vertreter dieses Systems, dem Baudotapparat, dar- 
stellen, aber auch noch viel Raum für Verbesserungen lassen. 


Die Start-Stopsysteme sind bisher nur wenig eingeführt. Aber 
ich glaube, daß dies nicht daran liegt, daß das System nicht in 
vielen Fällen auch für den Weitverkehr geeignet wäre. Vielmehr 
liegt der Fall auch hier so, daß die Apparate technisch nicht das 
leisten, was aus einem Start-Stopsystem herauszuholen ist. Ich 
möchte Ihnen nun einen neuen Apparat im Bilde vorführen, den 
mein Kollege, Herr Ehrhardt, im Zentrallaboratorium für Fern- 
meldetechnik der Siemens & Halske A.-G. neuerdings entworfen 
hat und der alle bisherigen Apparate seiner Gattung an Leistungs- 
fähigkeit übertreffen dürfte, 


In England sind wohl alle genannten 
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Tastenschnelltelegraph von Siemens & Halske. 


Sie sehen in Abb. 2 oben den Sender, unten den Empfän- 
ger. Ein dauernd umlaufender Motor treibt im Sender über ein 
Zahnradgetriebe eine Achse mit einem Kuppelmagneten, der bei 
jeder Zeichengebung die Hauptachse mit der Sendebürste für eine 
Umdrehung mit sich nimmt. Im Empfänger treibt ein Motor, der 
annähernd die gleiche Drehgeschwindigkeit hat wie der des Senders, 
zwei Achsen mit einem Kuppelmagneten, von denen die erste mit 
der Empfängerbürstenachse, die zweite mit der Übersetzer- und 
Typendruckachse gekuppelt werden kann. Im einzelnen sind die 
Vorgänge folgende. 

Sender. 

Beim "Tastendruck werden die fünf Kondensatoren positiv oder 

negativ aufgeladen. Die Taste kann sofort losgelassen werden, da 


Sender 


* Abb. 2. Tastenschnelltelegraph, Prinzip. 


keine Tastensperrung vorhanden ist; der Apparat kann also im 
schnellsten Staccato bedient werden. Bei angeschlagener Taste 
wird an einem allen Tasten gemeinsamen Kontakt ein Kondensator 
geladen auf dem Stromwege: Pluspol der Batterie, Kontakt, Kon- 
densator, Ruhesegment der Senderscheibe, Bürste, Senderelais nach 
Batteriemitte. Der Anker des Senderelais schlägt nach rechts 
(Auslöse-Impuls). An dem besonderen Kontakte dieses Relais er- 
folgt ein Stromschluß vom Pluspol der Batterie über den Relais- 
kontakt, Auslösemagneten, Kondensator, die kleine Segmentscheibe 
nach dem Minuspol der Batterie. Der Auslösemagnet gibt die 
Hauptachse frei und schließt den Strom für den Kuppelmagneten. 
Daraufhin führt die Hauptachse eine Umdrehung aus, wobei die 
Bürste die Segmente überstreicht und die fünf Kondensatoren über 
das Senderelais zur Entladung bringt. Nach dem letzten Zeichen- 
impuls wird Rückstellstrom für das Senderelais gegeben. Wäh- 
rend der Umdrehung entlädt sich der Auslösekondensätor über den 
Parallelwiderstand, 


“ 
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Empfänger. i 
Der Auslöseimpuls legt den Anker des Linienrelais an den 
Minuskontakt. Hierdurch wird wie beim Sender der Auslösemagnet 
erregt (über das Ruhesegment der Empfängerscheibe und ein Seg- 


Abb. 3. Tastenschnelltelegraph, Sender. 


ment des Kollektors). Die Kupplung geht wie beim Sender vor 
sich. Während der Umdrehung werden die fünf Kondensatoren 
aufgeladen, am Ende der Umdrehung entladen sie sich über die fünf 


Abb. 4. Tastenschnelltelegraph, Empfänger. 


Übersetzerrelais am langen Kollektor. Zu gleicher Zeit wird vor- 
übergehend das Hilfsrelais erregt zwecks Kuppelung des Über- 
setzers. Bei ruhendem Übersetzer steht die rechte Kollektorbürste 


auf Isolation, die linke auf einem Kontakt; der Bremsmagnet steht‘ 


unter Strom. Beim Ansprechen des Hilfsrelais. wird der Brems- 
strom unterbrochen und der Kuppelmagnet erregt; der Kuppelstrom 
wird während der Umdrehung über das lange Segment des Kollek- 
tors aufrechterhalten. Am Ende der Umdrehung wird der Kuppel- 
strom unterbrochen und der Bremsmagnet erregt. Die Übersetzung 
erfolgt wie beim Siemens-Schnelltelesraphen. Während des Über- 
setzens wird bereits das nächste Zeichen entgegengenommen; das 
Drucken. erfordert keinen besonderen Zeitaufwand, daher ist 
ununterbrochenes, an keinen Takt gebundenes Senden möglich. 

Die Abweichungen vom Synchronismus können bis zu etwa 
14 % insgesamt betragen. Beim Senden von Hand können 6 bis 
7 Zeichen/s, bei automatischem Senden bis zu 8 übertragen werden. 
Auch Lochstreifenempfang ist vorgesehen, damit der Apparat mit 
dem Siemens-Schnelltelegraphen zusammenarbeiten kann. Abb. 3 
und 4 zeigen die Ausführung von Sender und Empfänger. 

Ich möchte noch bemerken, daß 
Ersatz für den Pendeltelegraphen gedacht ist. Dieser behält über- 
all da seine Berechtigung, wo eine geringere Leistung ausreicht 
und besonderer Wert auf dauernde Betriebsbereitschaft gelegt wird, 
ohne daß der Antriebsmotor ständig im Betriebe sein müßte. 


Drahtlose Telegraphie. 


Ich komme nun zur drahtlosen Telegraphie: Elektrische Wellen 
umspannen heute den ganzen Erdball. 


erforderlich wären, können die Zeichen der großen Sendestationen 


w 
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‚Maschine von Goldschmidt, die von Alexanderson, die von Bethenod- 


. unter 0,5 oo bleiben. 


der Apparat nicht als ein. - 


Ohne daß Relaisstationen . 
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von den Antipoden aufgenommen werden. Aber nichtnur im großen 
internationalen Verkehr von Erdteil zu Erdteil, sondern auch von 
Land zu Land und im nationalen Verkehr beansprucht die draht- 
lose Telegraphie ihren Platz. Blitzfunktelegramme waren zeit- 
weilig im Deutschen Reich die einzigen, von denen man rechtzeitige 
Überkunft mit Bestimmtheit erwarten durfte. Zwischen Berlin und 4 
Leipzig, sowie zwischen Berlin einerseits und Budapest, Königs- 
berg, Riga anderseits konnte ein betriebssicherer Siemens-Schnell- 
telegraphendienst eingerichtet werden. Zurzeit sind Großstatio- 
nen u. a. im Bau in Schweden, England, Italien, Brasilien, Austra- 
lien, gerade fertiggestellt sind eine Station in Holland und eine in Ar- 
gentinien. Länder, die nicht daran denken können, sich durch Kabel 
zu verbinden, schaffen sich drahtlose Verbindungen. Ein dringendes 
Telegramm von Holland nach Java braucht im Durchschnitt nach 
Inbetriebnahme der neuen Funkenstation 40 Minuten von der Auf- - 
gabe bis zur Zustellung, gewöhnliche Telegramme 4 bis 6 Stunden. 
Ein Telegramm über die Kabellinien nimmt infolge ihrer Belastung 
und wegen des mehrfachen Umtelegraphierens wesentlich mehr Zeit q 
in Anspruch. Be Bu 
Die technischen Grundlagen für diese Entwicklung sind in 
Kürze: Die Verwendung ungedämpfter Wellen, der Überlagerungs- 
empfang mit Hilfe von Röhrengeneratoren, Richtungsselektivität 
beim Empfang und Frequenzselektivität. as 
. Von der Sendeantenne werden die hochfrequenten Wellen im 
Telegraphiertempo nach allen Richtungen ausgestrahlt. Richtwir- 
kungen für längere Wellen hat man bisher bei Sendestationen noch 
nicht erzielt, weil die Anlagen zu teuer sind. Antennen, die ein 
Maximum der Aufnahmefähigkeit in der Richtung der aufzunehmen- 
den Wellen haben und auf ihre Frequenz abgestimmt sind, fangen 
die Wellen auf. In Verstärkerröhren werden die Hochfrequenzströme 
mehrfach verstärkt. Durch Überlagerung, d. h. durch lokale Zu- 
fügung einer zweiten Hochfrequenz, die sich von der Sendefrequenz 2 
um eine hörbare Frequenz unterscheidet, wird eine Schwebungsfre- - 
quenz erzeugt, die Hochfrequenzströme werden gleichgerichtet und 
der Schwebungston im Fernhörer abgehört oder zur Betätigung 
eines Relais gleichgerichtet. a & EI 
Auf die Vorteile der Verwendung ungedämpfter Wellen brauche 
ich nicht einzugehen, da sie allgemein bekannt und anerkannt sind. 
Sieliegen vor allem in der Möglichkeit des Überlagerungsempfangs, 
der größeren Selektivität und der verringerten Antennenspannung, 
ZurErzeugungder Wellen dienen Maschinen, der Poul- 
sensche Lichtbogen oder der Telefunken-Röhrensender. Für Groß- 
stationen, die 300 kW und mehr Antennenleistung aufzubringen 
haben, werden in der Mehrzahl Maschinen verwendet, einige werden / 
mit Lichtbogen betrieben, und die Station Carnarvon als einzige 
arbeitet versuchsweise mit einem Röhrensender, bei dem 56 parallel- 
geschaltete Röhren einen Antennenstrom von 350 A ergeben. An 
Maschinensendern sind vier verschiedene Typen im Gebrauch: die 


Latour und der Sender von Telefunken, bei dem die hohen Fre- 
quenzen durch Vervielfachung der Generatorfreguenz in ruhen- 
den Transformatoren erzielt werden. Es würde im Rahmen dieses 
Vortrageszu weit gehen, wenn ich mich auf eine Kritik der verschie- 
denen Maschinen und Methoden einlassen würde. Auch muß ich mir 
versagen, auf die Tastmethoden einzugehen. 
Vorbedingung für ein einwandfreies Arbeiten der Maschinen- 
‚sender ist die Konstanz der Frequenz, d.h. eine gute Tourenregulie- 
rung, und zwar wird verlangt, daß die Schwankungen der Frequenz 


'Abb.’5. Frequenzkontrolle Nauen. ep, 


Grundsätzlich ist es erwünscht, Tourenschwankungen gar nich B. 
zustande kommen zu lassen, indem man die Ursachen bekämpft, die 2 
zu Schwankungen führen. Das tut man natürlich auch. So regelt 


Kin sur 2 . \ 
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man die Energiezufuhr entsprechend der Belastung, die in großen 


Um- schnell zu regulieren, wird di l kräftig sei 
Stationen im Telegraphiertempo um mehrere 100 kW schwankt, da- Da 


müssen, so daß nun ein Pendeln nach der anderen Seite erfolgt. Es 
handelt sich also um ein Pendeln über einen möglichst kleinen 
Bereich. 

‚Bei großen Maschinen hat man Erscheinungen in Resonanz- 
kreisen, die auf die Sollfrequenz abgestimmt sind, verwendet, um 
die Reguliereinrichtungen zu betätigen, und zwar benutzt man 
entweder die Stromschwankungen unmittelbar (Alexanderson) oder 
den bei Frequenzschwankungen in gekoppelten Kreisen hervorge- 
rufenen Phasensprung (Riegger, Schuchmann,; Siemens & Halske- 
Telefunken), um Relais zum Ansprechen zu bringen, die ihrerseits 
Regulierwiderstände z. B. im Rotorkreis ein- und ausschalten. 

Auch mechanische Regulierungen sind mehrfach versucht wor- 
den, so von Dornig und Schmidt?). Sie sind aber für große Energien 
noch nicht genügend erprobt. 

In Nauen kann man Spannungsschwankungen des Netzes bis 
zu 10% und Frequenzschwankungen bis zu etwa 2 % regulieren, 
ohne daß die Tourenschwankungen 0,5 °/oo überschreiten. 

Die Abb. 5 bis 7 geben ein Bild von der in einigen Stationen er- 
reichten Reguliergenauigkeit. Die Zeichen wurden aufgenommen 
und mit zwei nur wenig, etwa um 20 bis 30 Perioden, verschiedenen 
Frequenzen überlagert. Die beiden Überlagerungstöne bilden dann 
ganz langsame Schwebungen, die man im Oszillographen verfolgen 
Dr x j kann. Ausdem Wechsel der Schwebungen kann man dann die Fre- 
} E FAR quenzschwankungen leicht berechnen. R 

Für mittlere und kleinere Leistungen werden fast durchweg 
Telefunken-Röhrensender verwendet. Sie zeichnen sich aus durch 
große Stabilität der Frequenz. Im allgemeinen werden die Röhren 
aus Hartelas hergestellt. Man kann aber dabei nur bis zu Leistun- 
gen von 5 bis 10 kW kommen. Bei größeren Leistungen macht die 
Wärmeabfuhr Schwierigkeiten. Die innere Leistung der Röhre 
wird nämlich vollständig zur Erwärmung der Anode verbraucht. 
Diese Wärme muß abgeführt werden, und zwar, wenn es sich um 
Hochvakuumröhren aus Glas handelt, durch das Glas hindurch, wo- 
“bei dafür gesorgt werden muß, daß das Glas nicht überhitzt wird. 

Mit Quarzröhren, die eine höhere Erhitzung vertragen, hat die 
enzlische Admiralität Leistungen bis zu 21 kW erzielt. Im Handel 
befinden sich in England Quarzröhren mit 5 kW Leistung. 

Neuerdings, nachdem man Kupfer und Glas vakuumsicher ver- 
binden kann, ist es gelungen, Rohre herzustellen, bei denen die 
Kupferanode als Teil des Vakuumgefäßes wassergekühlt werdea 
‚kann. In Amerika sind solche Röhren mit Leistungen bis zu 10 kW 
in den Handel gebracht worden. In Versuchsröhren hat man Lei- 
stungen bis zu 100 kW erzielt. 

Es ist schwer zu sagen, ob sich die Röhren bei den größeren 
Sendestationen Feld erobern, oder ob sie umgekehrt an die Maschi- 
nen verlieren werden, was auch durchaus nicht unwahrscheinlich. 
ist, nachdem für große und mittlere Maschinen ausgezeichnei® 
Tourenregulierungen gefunden worden sind. \ 

Der größte Feind der drahtlosen Telegraphie sind die atmo* 
sphärischenStörungen. Zwei Mittel gibt es gegen diesen 
: Feind: Erhöhung der Sendeenergie und Erhöhung der Selektivität. 
Abb. 7. Frequenzkontrolle Rom. Für die Störfreiheit ist das Verhältnis zwischen Zeichenamplitude 
E. rt ER und Störamplitude maßgebend. Man kann daher durch Verdoppe- 
treibenden Drehstrommotors Widerstände durch Relais einschaltet - Tung der Sendeenergie dieses Verhältnis doppelt so günstig gestal- 
und kurzschließt. Die mit Preßluft betriebenen Relais müssen da- ten. Aber soweit es überhaupt ausführbar erscheint, wesentlich 


durch, daß man z. B. im Rotorkreis des die Hochfrequenzmaschine 


Offene Antenne * Offene Antenne + 
f Rahmen I d Aohmen I 


E00sp 7 


Abb. 8. Rahmencharakteristik. Abb. 9. Rahmen mit offener Antenne i Abb. 10. Kombination zweier Kardioiden. 


bei Ströme bis zu 400 A und mehr in diesem Tempo unterbrechen. über die jetzigen Sendeenergien der Großstationen hinauszugehen, 
Trotzdem sind natürlich Tourenschwankungen nicht zu verhindern, - ist dies jedenfalls ein ungeheuer kostspieliges Mittel, das die Ren- 
und es kommt darauf an, bei der geringsten Schwankung Binfich Be Er \ 

tungen zu betätigen, welche die Schwankung rückgängig machen. 2) „ETZ“, 1923, 8. 910. 
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tabilität der Anlagen in Frage stellen würde. Es heißt daher alle 
Möglichkeiten auszunutzen, um die Selektivität zu erhöhen. TE 
Dies geschieht zunächst durch Richtungsselektivi tät. 
Eine gewöhnliche Hochantenne nimmt die Zeichen von allen Seiten 
gleichmäßig auf, Die wirksame Energie ist eleich der gesam- 
ten zuströmenden Energie, E=E,. Eine Rahmenantenne nimmt 
im wesentlichen nur Zeichen auf, die in der Richtung der Rahmen- 
ebene ankommen. In diesem Fall ist die wirksame Energie (Abb. 8) 
E'=Esn.cos o: Zwei Kreise charakterisieren also die Aufnahme- 
fähigkeit der Antenne. Kombiniert man eine Rahmenantenne mit 
einer Hochantenne, so sind die Spannungen für eine Richtung in 
Phase, für die anderen heben sie sich auf. Wir erhalten also als 
Polardiagramm eine Kardioide E=E, (1+ cosp) (Abb. 9). B% 
Ein noch besseres Ergebnis zeitigt eine Kombination zweier 
solcher Kardioiden. Ist d die Entfernung der beiden kombinierten 
Antennen, so ist die Längendifferenz für den Weg der Energieströ- 
mung zu den beiden Atennen = dcosg (Abk. 10) a die Phasen- 
cos 4 
differenz zwischen den aufgenommenen Wellen = 2 rn a Die 
wirksame’ Energie beträgt dann in Antenne IE’ — Evo (1-+ cos 9), 
DL 


22 
in Antenne II E’=E,(1+cospg)e a 
und der Strom im Empfänger: 


S d 
1=c(1+-coso) sin (r5 cos o) 


Das Polardiagramm dieser Kombination ist ebenfalls in Abb. 9 wie- 
dergegeben. Ein solches System wird u. a. in Geltow zur Aufnahme 
der Funktelegramme der Amerikastationen verwendet. 

Eine andere Art von gerich- 
teter Empfangsantenne ist die 
Beverage-Antenne. Sie besteht 2 
aus einem wagerecht in der Rich- { 
tung der einfallenden Wellen f Empfänger 
ausgespannten Draht. An dem B fl | 
Ende, das der Sendestation am N ) 


nächsten liegt, ist sie über einen kieristik Ford 
Widerstand geerdet, der so be- en ; 

messen ist, daß an ihm keine Re- 30 30 N ” 
flexion einer Welle in die An- 20 7) 


tenne zurück stattfinden kann. 

Die Antenne muß sehr lang sein, % 

mindestens so lang wie die zu N) 180 
empfangende Welle Abb. 11 

zeigt das Polardiagramm einer 

solchen Antenne, wenn ihre 

Länge I=% und wenn 1=10X ist. 

Wo die atmosphärischen Stö- NEIN 
rungen wesentlich aus anderen Charakteristik für L =40 A 
Richtungen kommen als aus der 20_ 258 369. % 

Richtung der Zeichen, können die m) 

Antennengebilde also die Störun- 

gen fast vollständig beseitigen. 0 180 

Es liegt aber auf der Hand, daß 

sie gegen Störungen aus der 

Richtung der Zeichen nichts Abb. 11. Beverage-Antenne. 
nützen können. Hier muß die 

Frequenzselektivität helfen. Und auch darin sind be- 
deutende Fortschritte zu verzeichnen. £ 

Die Abstimmung des Empfangssystems stellt ein Kompromiß 
dar. Je schärfer das System abgestimmt ist, desto störungsfreier ist 
es, desto geringer werden die Amplituden derjenigen Frequenzen, 
auf die das System nicht abgestimmt ist, aber desto länger ist auch 
die Zeit, die eine aufgeprägte Schwingung der abgestimmten Fre- 
quenz braucht, um auf ihren Endwert zu gelangen. Je schärfer die 
Abstimmung, desto geringer ist die Telegraphiergeschwindigkeit. 
Jede Erhöhung der Abstimmschärfe geht auf Kosten der Telegra- 
phiergeschwindiekeit. 

Betrachten wir zunächst einmal nur einen einfachen abge- 
stimmten Kreis, bestehend aus einem Widerstand R, einer Induk- 
tivität L und einer Kapazität CO, dessen Eigenschwingung also, 
wenn die Dämpfung nicht erheblich — der Widerstand verhältnis- 


ne N ; RER I 
mäßig klein — ist, gleich voL ist. Drücken wir diesem Kreis 


eine Wechselspannung seiner Eigenfrequenz auf von der Form 
E sin »t, so ist der Strom: : 


aa. 
SL ist. 


Je größer der Widerstand ist, desto schneller fällt der Aus- 
druck e°”°® und desto schneller steigt der Strom an. Unterbricht 
man die anregende EMK im Augenblick, wo der Strom Null ist, &o 
fällt der Strom von der Amplitude, die er gerade erreicht hatte, ab 
nach folgender Formel: 


A (1-—e"!)sinot, wm= 
R 


i=.Jye. ”! sin ot, 


Er fällt also in einer dem. Anstieg analogen Kurve ab, wird je 
nach Größe des Dämpfungsfaktors e "t iangsamer oder schneller 


Schwingungen als durchlässig bezeichnet werden, die bei ihrem 


würde bedeuten, daß die Amplitude der am stärksten gsedämpften 
Schwingung um 40 % kleiner ist als die der Schwingung günstigster 
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gedämpft. Bezeichnet man mit T die Zeit einer Schwingung, so er- 
Mm Nr. 

hält man den Abfall für eine Periode mit em Te. =... 2. 
d nennt man das logarithmische Dekrement, es ist also das Maß für. 


den Abfall oder Anstieg pro Periode. Der Abfall zu beliebiger Zeit 


ist dann gegeben durch den Ausdruck e ri R 

Im Interesse einer großen Telegraphiergeschwindigkeit liegt 
es, das Dämpfungsdekrement möglichst groß zu machen. Je größer 
es ist, desto schneller erreicht der Telegraphierstrom seinen Wert 
und desto schneller klinet er ab. 2 

Nun ist aber das Dämpfungsdekrement auch maßgebend für die . 
Resonanzkurve, aus der wir ersehen, in welchem Verhältnis bei 
gleicher Amplitude der EMK die Ströme verschiedener Frequenz 


zueinander stehen. Für die Eigenschwingung des Kreises ereibt 


sich ein Maximum. Je kleiner d ist, um so schmaler ist die Resonanz- 
kurve. Betrachtet man die Breite an der Stelle, wo die Frequenzen 


noch VE der Stromstärke der Eigenfrequenz engeben, so ist das 
Verhältnis der Breite zur Höhe an dieser Stelle gleich En 5 


Im Interesse der Selektivität ist es nun erwünscht, daß die 
Kurve so schmal wie möglich, d. h. d so klein wie möglich ist. 
Erhöhung der Telegraphiergeschwindiekeit erfordert also Ver- 
breiterung der Resonanzkurve, Erhöhune der Selektivität Ver- 
schmälerung. : 

Neuerdings haben wir uns im Anschluß an die grundlegende 
Arbeit von Wagner über Kettenleiter. vielfach an eine andere Be- 
trachtungsweise gewöhnt. Wir. sprechen von Sieben und Sieb- 
ketten, von Durchlässigkeitsbereich und Lochbreite, von Dämpfung 
im Sinne einer räumlichen Dämpfung in verschiedenen hinterein- 
ander geschalteten Gliedern einer Kette oder vom Anfang zum 
Ende eines Kettengliedes. Das ist auch durchaus praktisch, und im 
allgemeinen kann man aus dem Dämpfungverlauf eines Ketten- 
leiters in Abhängigkeit von der Frequenz auf die Resonanzkurve?) 
einen Schluß ziehen, ohne sie zu berechnen, was ‚bei mehrgliedrieen 
Ketten einigermaßen umständlich ist. Denn selbstverständlich ist 
maßgebend für das Verhalten eines Gebildes die Resonanzkurve. 
Wir haben uns dabei auch daran gewöhnt, von einer Selektivität 
einer Siebkette oder auch eines Kettengliedes zu sprechen. Es 
scheint mir nützlich, da sich dieser Brauch bei uns als praktisch er- 
wiesen hat, einige Worte darüber zu sagen, zumal da Ausdrücke 
wie z.B. absolute und relative Lochbreite nur einen physikalischen 
Sinn haben für verlustfreie Gebilde. In diesem Falle liegt ja eine 
Dämpfungsabhängiekeit vor, wie sie etwa in Abb. 12, Kurve I, Jdar- 
gestellt ist. Hier kann man mit gutem Recht 
' @ — oı die absolute Lochbreite, 

Te relative Lochbreite bei der mittleren Frequenz Q 


durch die Verluste in den Spulen und Kondensatoren, und man 
erhält etwa eine Dämpfungskurve nach Abb, 12. Kurve II 


nennen. In Wirklichkeit erleidet aber die Kurve eine Verflachung - 
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Abb. j2. Sieb-Dämpfungskurven. 4 
An Hand dieser Kurve definieren wir nun die Größe des Durch- 
lässigkeitsbereiches, indem wir sagen, das Gebilde soll für alle 


Durchgang höchstens um b=b, mehr gedämpft werden als die 
Schwingung günstigster Frequenz. Die Größe von b, stellt einen 
Erfahrungswert dar; er gibt an, um welchen Betrag etwa die Span- 
nungsamplituden der Schwingungen am Ausgange des Resonanz- 
systems ohne Schaden für den beabsichtigten Zweck voneinander 
abweichen dürfen, wenn die Schwingungen am Eingang alle gleiche 
Stärke besitzen. Für die Zwecke der Telephonie und Telegraphie 
wird hierfür der Wert db, =0,5 als ausreichend erachtet. Dies 
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ehlässigkeitsbereiches: Man lege an die b-Kurve die berüh- 


' neidet die b-Kurven in zwei Punkten mit den zugehörigen Fre- 
_ -quenzwerten @, und wa. Dann soll sein: 
— .@— ®, = Durchlässigkeitsbereich oder absolute Lochbreite, 


“ 0) RE 
ann — mittlere Frequenz im Durchlässigkeitsbereich, 


2" en —= relative Lochbreite; 
Be: 


kann man hinzusetzen, für einen Dämpfungsunterschied von 0,5. 


„lässigkeits- oder Sperrbereich definiert. Dieser Bereich soll näm- 
lich alle Schwingungen umfassen, die bei ihrem Durchgange durch 
das System um mehr als b=b, stärker gedämpft werden als die 
Schwingung günstigster Frequenz. Hier wird als Erfahrungswert 
7b»=3,5 vorgeschlagen; dieser Wert bedeutet, daß die Amplitude 
einer Schwingung im Undurchlässigkeitsbereich höchstens 1/0 ler 
"Ampiitude der Schwingung günstigster Frequenz beträst. Die Er- 
mittlung de- Undurchlässiekeitsbereiches geschieht daher so, daß 
man zur tangıerenden Abszisse eine Parallele im Abstande b, = 3,5 
zeichnet, deren Schnittpunkte mit der b-Kurve die Frequenzen w; 
_ und o, so liefern, daß man setzen kann: ) 

2: URAN 0 — @= absolute Sperrbreite, 


En SB 
Bi pa: A = relative Sperrbreite. 

Entsprechend dem Ausdruck: Grenzfrequenz für o, und o, käme 
ier die Bezeichnung Sperrfrequenzen für w, und ®, in Betracht. 
Auch hier kann man, wo es nötig erscheint, hinzufügen, für einen 
ämpfungsunterschied von 3,5. Auf diese Weise sind die praktisch 
“wichtigen Begriffe eindeutig festgelegt. Ein anschauliches Maß für 
"die technische Güte eines Siebes bildet das Verhältnis von Sperr- 
breite zu Lochbreite, das man etwa als ‚Sperrfaktor” bezeichnen 
kann. Der Sperrfaktor hat bei gebräuchlichen Sieben die Größe 2 
bis 4, beispielsweise für das in Abb. 12 dargestellte Sieb den Wert 


S "Bei meinen weiteren Erörterungen mache ich von den so defi- 

_ nierten Begriffen Gebrauch. Ein Wellenzug einer bestimmten 
- Trägerfreguenz enthält nicht nur die Trägerfrequenz, sondern ein 
- Band von Frequenzen zu beiden Seiten, und zwar ist das Frequenz- 

band um so breiter, je rascher der Anstieg ist. Je schneller wir tele- 
-- graphieren wollen, um so steiler muß der Anstieg des Wellen- 
- zuges sein, d.h. um so mehr Frequenzen müssen wir haben, um so 
breiter muß die Resonanzkurve sein, um so größer die absolute 
= Löchbreite der Siebketten. Bei einer Schwebung von x „Strom- 
- schritten“ in der Sekunde, also bei Punktdauer von 1/x Sekunde, 
könnte man die Breite gleich x Schwingungen wählen, die beiden 
 Grenzfrequenzen bilden dann gerade in ihrer Schwebung eine Sinus- 
 kurve. In der Praxis haben wir gefunden, daß man bei Relais- 
npfang einen etwas steileren Anstieg braucht. Bei 50 Strow- 
schritten in der Sekunde, entsprechend 600 Zeichen des Siemens- 
‚Schnelltelesraphen in der Minute, ist eine Lochbreite von etwa 
‘80 Schwingungen erforderlich. 
Diese Lochbreite ist notwendig mit Rücksicht auf die Telegra- 
phiergeschwindiskeit. Sie sollte nicht überschritten werden mit 

Rücksicht auf die -Selektivität. 

— Esist nun einerlei, ob diese Siebung in der Hochfrequenz er- 
folgt oder nach der Überlagerung in einer Niederfrequenz-Siebkette. 
“Praktisch kann man die Selektivität aber wesentlich leichter in 
- einer Niederfrequenzkette herstellen. In den Hochfrequenzkreisen 
ist das Dämpfungsdekrement nicht so klein zu machen, daß nicht 
eine Verflachung der Resonanzkurve eintritt, und die Kopplungen 
_ werden jetzt schon so lose gewählt, daß das Dämpfungsdekrement 
im wesentlichen die Resonanzkurve bestimmt. 
= Die Selektivität für den Amerikaempfane: konnte von der Tele- 
= funken-Gesellschaft für drahtlose Telegraphie in Geltow durch 
- solche Niederfrequenzketten von Siemens & Halske ganz wesentlich 
_ erhöht werden, wie aus Abb. 13 und 14 hervorgeht. In diesen Abb. 
zeigen die oberen Oszillogramme den Verlauf der Telegraphie- 


> 


_ Übersicht. Die Gesichtspunkte, die für die Konstruktion der neuen 
' Hochleistungsschalter der Firma Voigt & Haeffner A.-G. maßgebend 
_ waren, werden eingehend besprochen. Die konstruktiven Neuerungen, 

insbesondere der Schnellschaltmechanismus, werden beschrieben und 
"ihre Wirkung in bezug auf die Explosionsgefahr durch Ueberlastung 
oder durch Ueberspannung erörtert. 

Bei der Konstruktion der Hochleistungsschalter, die in den letz 
_ ten Jähren von der Firma Voigt & Haefiner herausgebracht worden 
sind; haben wir auf Sicherungsmittel bewußt verzichtet, die eine Art 
von Schutz bieten sollen für den Fall, daß eine Explosion in dem 
Schalter wirklich entsteht. Das heißt: wir wollen nicht der Gefahr 
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EN Hieraus ergibt sich folgende Regel zur Bestimmung des 


je Abszisse, dazu eine Parallele im Abstande b, —=0(0,; ‚diese 


0, und w;kann man als Grenzfrequenzen bezeichnen, nötigenfalls 


In ganz entsprechender Weise wird nunmehr der Undurch- 
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zeichen ‚bei starken atmosphärischen Störungen, die unteren die 
gleichzeitig aufgenommenen Stromkurven hinter den Niederfre- 
quenzsieben. 


Abb. 13. Wirkung der Niederfrequenzsiebe. 


Abb.14. Wirkung der Niederfrequenzsiebe. 


Bemerkenswert ist, daß für Relaisempfang die Siebketten 
schmaler gestaltet werden können als für Hörempfang. Beim Hör- 
empfang wird ‘ein steilerer Anstieg verlangt als beim Relais- 
empfang, da die Telegräphisten nur scharf abgerissene Zeichen 
aufnehmen können. Es mußte Yaher für Hörempfang die Selek- 
tivität verringert werden. 

Welches ist nun die LeistungsfähigkeitderFunken- 
telegraphie, Wieviel Verbindungen sind nebeneinander möglich 
im Weitverkehr, z. B. im Verkehr Europa— Amerika? Für den großen 
Verkehr sind bekanntlich nur große Wellenlängen brauchbar, da die 
kürzeren Wellen zu sehr der Absorption unterliegen, also etwa 
Wellenlängen von 10000 bis 20000 m, d. s, Schwingungen von 
30.000 bis ‚15 000 Hertz, im ganzen also ein Bereich von 15 000 
Schwingungen. Nehmen wir an, daß die Reguliergenauigkeit 20 
Perioden in der Sekunde betrage, so würde man bei einer Loch- 
breite von 100 bis 120 Perioden vielleicht mit einer Sperrbreite 
von 250 Perioden auskommen. In diesem Falle könnte man dann 
auf seine Leistungsfähigkeit von 15 000 : 2350 = 60 Telegrammen 
kommen. Es ist aber zu bemerken, daß wir von dieser Mösglich- 
keit noch weit entfernt sind. Hat man auch erreicht, daß die Ab- 
weichungen von der eingestellten Frequenz wesentlich unter 0,5 %/oo 
bleiben, so schwanken die Frequenzeinstellungen an verschiedenen 
Tagen nach den Feststellungen der Herren Albertiund Lei t- 
häuser‘) doch um wesentlich mehr, bis zu 3%,d.h. um 500 bis 
600 Schwingungen. Solange es nicht gelingt, auch hierin wesentlich 
weiter zu kommen, kann man also höchstens mit etwa % Tele- 
grammen rechnen. 

Zusammenfassend möchte ich noch einmal betonen, daß die für 
irgendeine Hochfrequenzverbindung erreichbare Selektivität voll- 
ständig eindeutig durch das Verhältnis der höchsten noch zu über- 
mittelnden Zeichenfrequenz zur Trägerfrequenz bestimmt ist und 
durch keinen Kunstgriff, wie z.B. Frequenzvervielfachungen am 
Empfangsende (Seott Taggart) oder „Doppelwellentelegraphie“, er- 
höht werden kann, (Schluß folgt.) 


Die Hochleistungsschalter der Firma Voigt & Haeffner A.-G. 


Von Dr.-Ing. Max Vogelsang, Frankfurt a.M. 


der Schalterexplosion dadurch zu Leibe gehen, daß wir den Schalter 
so druckfest bauen, daß man annehmen könnte, eine etwaige Ex- 
plosion könnte sich in seinem Innern austoben, sondern wir wollen 
durch unsere Konstruktion lieber verhindern, daß es überhaupt zu 
einer Explosion kommt. Das nimmt nicht weg, daß wir uns darüber 
im klaren sind, daß beim Abschalten starker Kurzschlüsse im Öl- 
kessel eine sehr starke schlagartige Druckerhöhung. eintritt, und 
wir führen infolge dieser Erkenntnis auch unsere Ölkessel für die 
Hochleistungsschalter mit kräftiger Armierung aus,sodaß diese dem 
momentanen starken Druckschlag gegenüber die genügende Festig- 
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keit haben. Aber wir halten es für zweckmäßig, diese schlagartige ' 


Druckwirkung möglichst auf. den Ölkessel zu beschränken und 
Sorge zu tragen, daß ein Überdruck, der etwa in der Luftschicht 
über dem Ölkessel entsteht, möglichst sofort seinen Ausgleich mit 
der Außenluft findet. Hierdurch erübrigt sich eine druckfeste 
Verbindung zwischen Schalterdeckel und Schalterkessel. An sich 
ist es ja überhaupt eine etwas bedenkliche Idee, eine Explosion 
druckfest abzufangen. Denn jeder explosionsartige Vorgang wird 
nur verstärkt, wenn der Druckausgleich verhindert oder auch nur 
erschwert wird. Wennman Pulver mit möglichst geringer Wirkung 
abbrennen will, dann sperrt man es auch nicht in ein verschlossenes 
Gefäß. 

Um die Schaltleistung der Ölschalter zu steigern, hat man schon 
seit längerer Zeit besondere Hilfsmittel vorgeschlagen. Einmal eine 
besondere Ölbewegung, um dem Lichtbogen durch Abkühlung zum 
Erlöschen zu bringen, und ferner die Anbringung von Löschkam- 
mern an den Kontakten. Hierbei entsteht der Lichtbogen in einer 
kleinen Druckkammer und kommt beim Heraustreten des Kontaktes 
aus der Kammer schneller als unter normalen Umständen zum Er- 
löschen. Der Grund, weshalb wir bei den Hochleistungs-Ölschaltern 
der Voigt & Haefiner A.G. auch von der Anwendung solcher an 
sich nicht unrichtiger Mittel absehen, liegt darin, daß wir der Mei- 
nung sind, ein Ölschalter müsse in seinem Innern ein möglichst 
einfacher Apparat sein, von einer gewissermaßen brutalen Einfach- 
heit und Robustheit, er dürfe also nicht durch irgendwelche Mecha- 
nismen beschwert werden, die schließlich in einem besonders kri- 
tischen Falle doch einmal nicht so funktionieren, wie man es sich 
gedacht, und die dann eher ein Hemmnis und eine besondere Ge- 
fahrenquelle darstellen, als einen Vorteil. Bei dieser Gelegenheit 
möchte ich darauf hinweisen, daß es mir nicht richtig zu sein 
scheint, die oszillographisch aufgenommene Zeitdauer des Abschalt- 
vörgangs ausschließlich als höchstes Maß in der Bewertung eines 
Ölschalters anzusehen. Meine Auffassung geht dahin, daß es im 
Grunde ziemlich gleichgültig ist, in welchem Bruchteil einer Periode 
ein Ölschalter abschaltet, wenn er nur wirklich mit völliger Sicher- 
heit und ohne sonstige üble Nebenerscheinungen abschaltet — und 
wenn man möglichst imstande ist, diesen Abschaltvorgang mehrfach 
hintereinander zu wiederholen, ohne den Schalter vorher nachge- 
sehen zu haben. Gerade bei der. letzteren Forderung, die, wie ich 
meine, betriebsmäßig äußerst wichtig ist, und die auch amerikanische 
Konstrukteure für sehr wichtig halten, dürfte aber die Belastung 
des Apparates im Innern mit Nebenteilen, die eine besondere Funk- 
tion haben, sich störend bemerkbar machen, und ich bin der Mei- 
nung, daß möglichste Einfachheit und Robustheit in der Konstruk- 
tion im Innern des Apparates doch der wertvollere Vorteil ist gegen- 
über den genannten Sonderkonstruktionen. 


Von der Idee, einen Ölschalter für eine bestimmte Leistung zu ° 


berechnen, so etwa wie man einen Widerstand berechnet oder eine 
Maschine (etwa eine Pumpe od. dergl.), sollte man füglich absehen. 
Die Rechnungen, die in dieser Beziehung von verschiedenen Sei- 
ten aufgestellt wurden, bieten wohl einiges Interessante, insofern sie 


dazu beitragen, unsere Auffassung über die Vorgänge bei der Ab- 


schaltung unter Öl etwas zu klären, aber eine gesunde Rechnung 
läßt sich meines Erachtens nach nicht darauf stützen, sondern der 
Konstrukteur des Ölschalters ist in der Tat im wesentlichen auf die 


Auswertung der Erfahrungsdaten und Erfahrungsgesichtspunkte an- 
gewiesen, die man im Laufe der Jahre zusammengetragen hat. So 


ist denn das Vorgehen bei der Konstruktion eines Ölschalters auch 
wohl ein anderes, als sonst bei technischen Bauwerken üblich, deren 
Abmessungen nach einem regulären Berechnungsverfahren er- 
mittelt werden können. . 

Als ein natürlicher Konstruktionswunsch in bezug auf.die Größe 
des Apparates ergibt sich eine gewisse Übereinstimmung mit den 


normalen Serienschaltern und zwar in der Weise, daß man möglichst ° 


Hochleistungsschalter bauen möchte, die an Stelle von bisher ver- 
wendeten Serienschaltern in die gleichen Zellen eingebaut werden 
können, d.h. man wünscht insbesondere, daß wenigstens die Breite 


der Hochleistungsschalter möglichst‘ mit der Breite (in Richtung 


der drei Phasen) der Serienschalter' übereinstimmt. Die anderen Di- 
mensionen des Apparates, Höhe und Tiefe des Schalters, sind we- 


niger wichtig, hierin braucht keine Übereinstimmung mitxden Serien- 


schaltern angestrebt zu werden, weil ‚diese Abmessungen für den 
7 . . D 

Zellenbau weniger in Betracht kommen. Nach dieser Überlegung 
haben wir zunächst drei verschiedene Größen von Hochleistungs- 


schaltern konstruiert, von denen der kleinste ungefähr die Breite - 


eines normalen Schalters Serie IV hat, der mittlere in der Breite 
ungefähr mit einem normalen Schalter Serie V übereinstimmt, wäh- 
rend der größte etwas über die letztere Dimension hinausgeht. Die 
kleinste Type wırd für 5-10 kV, die mittlere für 10220 kV (Abb. 2) 
und die größere für 20-35 kV verwendet. 

Die Schaltleistung eines Ölschalters ist nach unserer Auffassung 
— im übrigen Gleichartigkeit der Konstruktion vorausgesetzt — 


einmal von der Größe des Apparates, außerdem von der Spannung. 


abhängig, also bei gegebener Größe ist sie für ein Modell nur von 
der Spannung abhängig, und zwar ist sie um so geringer, je höher 
die Spannung ist — oder auf unsere 3 Hochleistungsschalter ange- 
wendet, der kleinste Schalter, der für 5-10 000 V bestimmt ist, wird, 
wie wir meinen, bei 5 kV eine größere Schaltleistung haben, wie bei 
10 kV. Wenn also in einem gegebenen Falle für 10 000 V Betriebs- 
spannung ganz besonders schwierige Verhältnisse vorlägen, so 
würde man besser das mittlere Modell wählen. Wie hoch die Schalt- 
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' Die Bewegung der Schalterwelle wird also sowohl in der Einschalt- 
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leistung der Apparate ist,kann nur schätzungsweise angegeben wer- 
den, da es bisher noch nicht möglich gewesen ist, in der deutschen 
£lektrizitätverbrauchsindustrie Kurzschlußversuchsserien mit Öl- 
schaltern zur Durchführung zu bringen. Wir können als praktisches 
Resultat nur anführen, daß unsere Hochleistungsschalter schon seit 
längerer Zeit in sehr schweren Betrieben verwendet worden sind, 
und daß über ihre Funktion ausgezeichnete Resultate vorliegen. Wir 
nehmen an, daß die Leistung der Schalter mit 300 000 kVA nicht zu. 
hoch veranschlagt ist. RE 

Abgesehen nun von diesen allgemeinen Erwägungen haben wir 
bei der Konstruktion dieser Apparate alle Erfahrungen, die wir 
seit unserer über 20 Jahre währenden Betätigung im Ölschalterbau 
zusammengetragen haben, verwertet. Sie führten in ihrer konse- 
quenten Anwendung zu einer ganz neuen Schaltertype, die man viel- 
leicht richtig als eine Art Schaltmaschine bezeichnen kann. Es han- 
delt sich dabei im wesentlichen um die Erreichung zweier Ziele. 
Einmal darum, die Bewegung der Schaltmesser um einen bedeutend 
weiteren Weg vorzunehmen als sonst üblich, d. h. also um die Ver- 
größerung des Ausschaltweges, und ferner darum, die Bewegung 
der Schaltmesser mit möglichst großer Geschwindigkeit auszuführen, 
da gerade die Geschwindigkeit bei der sicheren Unterbrechung des. 
Liehtbogens eine ausschlaggebende Rolle spielt. 

Beide Aufgaben, großer Schaltweg und große Schaltgeschwin- 
digkeit,. lassen sich natürlich durch genügend kräftige Ausschalt- 
‚ledern überwinden. Es ergeben sich hierbei aber zwei nicht un- 
wesentliche Schwierigkeiten. | 

Würde man sehr starke Ausschaltfedern direkt ohne besondere 
Vorkehrung wirken lassen, so würde in der Einschältstellung die 
Verklinkung der Auslösung durch diese schweren Ausschaltfedern 
belastet sein, und die Auslösung würde sehr erschwert werden, wenn 


"man nicht zu sehr komplizierten Klinkeneinriehtungen greifen 


wollte. Abgesehen von dieser Schwierigkeit in der Einschaltstellung - 
besteht für jede unter starkem Federzug stehende Schnellbewegung 
mit erheblicher Masse die große Schwierigkeit, ein ruhiges Ende zu 
finden. Gewöhnliche Auffangvorrichtungen, Anschläge usw. sind ‘ 
vom Übel. Es schien also notwendig, eine Konstruktion zu wählen, ° 
die durch ihre Besonderheit das Auffangen der Schnellbewegung ge-" 


 wissermaßen von selbst besorgt. Die Überwindung der beiden an- 
. geführten Schwierirkeiten wird nun bei unserer Konstruktion (vel. 


die schematische Abb. 1) in einfacher Weise dadurch erreicht, daß N 
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Abb. 1. Schnell-Schalteinrichtung. 


zwischen der Antriebswelle des Schalters und der eigentlichen Schal- 
terwelle ein Zahntrieb eingeschaltet wird, wodurch die Bewegung 
zwischendurch auf eine Welle mit 180 ® Bewegung übertragen wird. 


stellung wie in der Ausschaltstellung durch den Kurbelweg der 
180 °-Welle begrenzt. In der Einschaltstellung ist demnach die eigent- 
liche Schnellschaltfeder, die direkt an der Schalterwelle angreift, 
durch die Kurbelstellung der Zwischenwelle abgefangen, kommt 
also. für die Lösung der Verklinkung nicht in Betracht. Wenn 
der Schalter auslöst, wird die Ausschaltbewegung zunächst durch 
die mit. der Schioßauslösung verbundene normale Ausschaltfeder 
eingeleitet, die Kurbel der Zwischenwelle bewegt sich aus ihrer 
Totlage heraus und damit treten die Schnellschaltfedern in Wirk- 
samkeit. Bis nun das Messer den nicht unbeträchtlichen Weg 
aus den Schaltkontakten heraus zurückgelegt hat, d. h. also bis 
zu dem Moment, wo die eigentliche Stromunterbrechung beginnt, 
haben die Schnellschaltfedern die Ausführung der Schaltbewegung 
völlig übernommen und vermögen nun ihre sehr beträchtliche Ezer- 


| 
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gie auf den bewegten Schalterteil zu übertragen. Die Schaltbewegung 
findet schließlich ihr Ende dadurch, daß die Zwischenwelle wieder 
in der anderen toten Punktlage anlangt, wodurch 
Massen in natürlicher Weise aufgefangen werden. 

- Die Zahlentafel zeigt, in welcher Weise Schalterhub und Abschalt- 
geschwindigkeit bei den Hochleistungsschaltern vergrößert sind in 
aeliner. zu den Serienschaltern Type R der Firma Voist & 
 Haeffner 


| Hochleistungsschaltertype 


HOB | Hoc |'.Hon 
Hub der Schalter... 22... 250 300 350 
Nutzwegv. nel de Ve RL 190 240 290 
Schaltgeschwindigkeit (m) . . .. . . 1,5 1,5 1,5 
R-Schalter Serie IV V _ 
Hub’des Schalters ‘=... ...% "165 190 — 
NER ET TOT EN RE: 105 130 __ 
Schaltgeschwindigkeit (m) Ge 0,7 0,6 — 


Nutzweg ist der Hub weniger Kontakthöhe, also die freie Ölstrecke (bei Scehal- 
tern ohne Vorkontaktwiderstand). Die Schaltgeschwindigkeit ist gemessen in 
dem Augenblicke, in dem das Messer die Kontakte verläßt. 


Da beim Einschalten der Hochleistungsschalter, abgesehen von 


der Einschältarbeit, auch das Spannen der sehr kräftigen Aus: 


schaltfedern erfolgen muß, so ist die hierfür erforderliche Arbeits- 


leistung nicht unbeträchtlich. In der Regel sind diese Schalter als 


- Fernschalter ausgebildet und werden dann. normalerweise durch 
 Zusmaenete betätist. Ausder der bekannten Fernschalteinrichtung 
unter Verwendung von starken Gleichstrom-Elektromagneten haben 


Abb. 2. Abb. 3. 


\ Hochleistungsschalter 600 A, 10—20 000 V. 


wir in den letzten Jahren wiederholt Federschaltwerke für Öl- 
schalter geliefert in solchen Schaltstellen, wo Gleichstrom nicht 
vorhanden ist. Die Einrichtung (vgl. Abb. 4) besteht im wesent- 


lichen aus einem kleinen Drehstrommotor, der zunächst ein Feder- 


. werk aufzieht. 


Nach Beendigung des Aufzuges kann das Feder- 


j "werk von der Ferne elektromagnetisch entklinkt werden und bewirkt 


“ dann die Einschaltung des Ölschalters. Diese Einrichtung — die 
übrigens nicht neu ist, denn die ersten Schaltautomaten, die zu An- 
ang dieses J ahrhunderts i in den amerikanischen Zentralen gebraucht 


E wurden, arbeiteten meistens nach diesem Prinzip — hat sich sehr 


als wie durch die großen Gleichstrommagnete. 


werden soll. 


- bewährt. Sie ist auch zur Parallelschaltung durchaus brauchbar, 

denn die Einschaltung durch die entklinkte Feder geschieht schneller 

Ihre Anwendung 

‚dürfte sich jedoch auf solche Schaltstellen beschränken, bei denen 

kein Gleichstrom vorhanden ist und doch ein Fernantrieb verwendet 

Da wo überhaupt nur von Hand geschaltet werden 
soll, kann bei den Hochleistungsschaltern auch eine verhältnismäßig 
"einfache mechanische Schaltvorrichtung mit Federaufzug von Hand 
verwendet werden. Man erreicht dadurch eine plötzliche Einschal- 
tung, die gerade bei solchen schwer gehenden Schaltern sehr er- 
wünscht ist, da anderenfalls durch die große Kraftanstrengung das 
- Einschalten oft nur langsam oder gar zuckend erfolgt. 

Das Schaltmesser für jede Phase hängt an einem langen festen 
‚Isolierrohr (Pertinax). Die drei Rohre sind oben durch eine Tra- 
"verse verbunden und die Traverse wird von der Schalterwelle aus 
an den beiden Seiten des Schalters mittels Pleuelstangen in einer 

“sicheren Führung auf und ab bewegt. Diese Konstruktion zeigt 
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die bewegten 
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gegenüber dem bisherigen Bau unserer Ölschalter eine grundsätz- 
liche Verschiedenheit. Bei der alten Konstruktion bewegt sich die 
Verbindungstraverse unten in der Nähe des Bodens, bei der neuen 
in der Nähe des Deckels. Dies macht es möglich, bei diesen Hoch- 
leistungsschaltern eine einfache Holzauskleidung mit soliden, quer 
durchgezogenen Zwischenwänden anzubringen, durch die der Topf 
in drei Kammern zerfällt, und wir sind der Meinurig, daß gerade 
für eine sehr starke Beanspruchung des Schalters diese stabil aus- 
geführten Holzzwischenwände, die das Überschlagen des Feuers von 


einer Phase zur anderen und das Anschlagen des Feuers an dem 


Ölkasten verhindern, von allergrößter Bedeutung sind. 


Aus Abb. 3 erkennt man des weiteren, daß die Kontakte sehr 
tief unter den Ölspiegel heruntergezogen sind. Dies entspricht der 
bekannten Forderung, daß sich oberhalb der Stelle, wo sich der 
Lichtbogen bildet, eine möglichst hohe Ölschicht befinden soll, deren 
Wirkung, wie wir meinen, in erster Linie darauf beruht, die auf- 
steigende heiße Gasblase abzukühlen und ein Durchbrechen des 
Feuers nach oben auszuschließen. Die Tieflage der Kontakte unter 
Öl-wurde u. a. dadurch erreicht, daß der Schutzwiderstand in ge- 
schickter Weise in einem torartigen Kasten oberhalb der Kontakte 
untergebracht wurde. Der Schutzwiderstand verteilt sich somit recht 
günstig auf die sechs Durchführungen. 

Die Tieflage der Aüsschaltstelle wird außerdem ermöglicht durch 
Wir haben hierbei die 
mit unseren 100 kV Durehführungen gemachten Erfahrungen be- 
nutzt. Die Durchführung besteht aus einem gußeisernen Mittel- 
stück, das bis unter den Ölspiegel reicht und in welches ein unterer 
und ein oberer Porzellanteil eingekittet ist. Die Durchführung ist 
mit Isoliermasse ausgegossen und ist in der beschriebenen Kon- 
struktion den. höchsten elektrischen und mechanischen Da 
spruchungen gewachsen. 


Von der größten Wichtigkeit ist natürlich die Auskhische der 
Kontakte bei den Hochleistungsschaltern. In Rücksicht auf den be- 


‘sonderen Zweck dieser Apparate hat es keinen Sinn, die Kontakte 


für eine Strombelastung unter 350 A auszuführen. "Bei dieser Strom- 
stärke verwenden wir unsere normalen Schaltmesser und Kontakt- 
finger, während wir bei den höheren Stromstärken 600 und 1000 A 


. die Hauptkontakte als Doppelschleifbürsten ausgebildet haben. Diese 


letztere Konstruktion ist ebenso wie die der normalen beiderseitigen 
Kontaktfinger günstig in Rücksicht auf die elektrodynamische Wir- 
kung, da die beiden parallelen Strombahnen sich anziehen, wo- 
durch der Kontaktdruck verstärkt wird. Die Hauptsache aber für 
die Unterbrechung des Kurzschlußstromes sind bei solchen Appa- 
raten die Abreifßfinger, die eine entsprechend äußerst kräftige 
Durcehbildung erfahren-haben. Aus Abb. 5 ist die Anordnung der 
Kontakte deutlich zu <rsehen. 


. Kontaktanordnung. 


Abb. 5 


Alb. 4. Federschaltwerk. 


Da bei diesen eat die Kurzschlußleistung, die sie auszu- 
schalten vermögen, maßgebend ist, nicht aber die normale Dauer- 
stromstärke des betreffenden Stromkreises, so ist außer in bezug 
auf die Kontäkte ein Größenunterschied zwischen den Schaltern von 
350,600 und 1000 A für ein und dieselbe Spannung nicht vorhanden. 

Die auf den Durchführungen der Ölschalter aufgebauten Maxi- 
malrelais haben sich in Netzen großer Leistung als eine erhebliche 
Gefahrenquelle für den Ölschalterbetrieb erzeigt, deshalb sollte man 
bei Hochleistungsschaltern im allgemeinen von der Verwendung sol- 
cher aufgebauter Auslöser möglichst absehen. Immerhin ist die An- 
wendung einer direkten Auslösung, die ohne Hilfsstrom eine rein 
elektromagnetisch-mechanische Betätigung der Auslösung ausführt, 
für die Betriebssicherheit ein sehr wünschenswertes Glied, und da 
bei den Hochleistungsschaltern. für den Fall eines Kurzschlusses 
jedenfalls an Stromstärke kein Mangel ist, so war es möglich, eine 
neue Form der direkten Maximalauslösung zur Anwendung zu 
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bringen, welche die Gefahrenquellen der auf den Durchführungen 
aufgebauten Auslöser vermeidet. Die Einrichtung besteht aus einem 
geteilten Ringmagneten, der um den gußeisernen Flansch einer 
Durchführung gelegt wird. Der eine Teil ist feststehend, der andere 
(der Anker) beweglich, der Durchführungsbolzen ist die Wieklung. 
Bei großer Stromstärke (es genügen schon 800-1000 A) wird der 
Anker angezogen und betätigt über ein Hemmwerk- die Auslöse- 
klinke (vgl. Abb. 6). Das Hemmwerk ist eingefügt, um bei Kurz- 
schluß die erforderliche kurzzeitige Verzögerung herbeizuführen. 
Diese Einrichtung ist nur als Kurzschlußauslösung gedacht; sie 
kann aus diesem Grunde auch nicht überall zur Anwendung kom- 
men, nämlich nicht bei solchen Schaltern, die durch irgendeinen 
Selektivschutz ausgelöst werden sollen. Im allgemeinen muß die 
Auslösung der Hochleistunesschalter mittels Stromwandler indirekt 
erfolgen.. Entweder können Stromwandler verwendet werden, die 
bereits in der Anlage vorhanden sind und die nun mittels Nieder- 
spannungs-Maximalrelais und Zeitrelais unter Verwendung von 
Hilfsgleichstrom die Auslösung bewirken, oder die Stromwandler 
können auch als Durchführungsstromwandler direkt im Ölschalter 
eingebaut werden. Sie werden am geerdeten Teil der Durchführung 
angeordnet und steilen bei ihrer äußerst einfachen Bauart ein sehr 
betriebssicheres Glied für die Auslösung dar (Abb. 7). 


” 


Abb. 6. Direkte Auslösung. 


Abb. 7. Durchführungsstromwandler. 


Ich habe eingangs bereits darauf hingewiesen, daß wir es für 
richtig halten, dem etwa im Schalter auftretenden Gasdruck einen 
möglichst leichten Ausgleich ins Freie zu verschaffen. Bei dieser 
Ansicht spielt die jahrelange Erfahrung, die wir mit unseren ver- 
en Ölschaltertypen gesammelt haben, eine wesentliche 
tolle. ; 

Bei unserer meist in schweren Betrieben verwendeten Ölschal- 
tertype befindet sich aus konstruktiven Gründen zwischen Deckel 
und Ölkasten ein nicht unwesentlicher Luftspalt. Die Einrichtung 
stammt aus einer Zeit, als man noch keine Ursache hatte, sich über 
Ölschalter-Explosionen den Kopf zu zerbrechen, weil die Zentralen- 
leistungen noch geringer waren. Dianeben hatten wir auch ganz 
ähnliche Schalter ausgeführt, bei denen aus nebensächlichen kon- 
struktiven Gründen der Deckel gegen den Topf verhältnismäßig fest 
abgeschlossen war. Tatsächlich sind mir bei letzteren Schaltern 
mehr Explosionen vorgekomiunen, wie 'bei der ersteren Ausführung. 
Ich gebe zu, daß die Schlußfolgerung nicht ganz einwandfrei ist, 
denn die Zahl der 
fassung wird noch durch eine andere Beobachtung gestützt. Man 
hat wiederholt bemerkt, daß aus dem erwähnten Luftschlitz eines 
Ölschalters bei sehr starker Beanspruchung des Schalters eine Gas- 
flamme herausleckte. ‘Sollte man diesen in dieser Form harmlosen 
Ausgleich dadurch stören, daß man den Schalter zusperrt? Ich habe 
mich nicht zu dieser Auffassung bekehren können und habe. des- 
halb möglichst an dem Grundsatz festgehalten, daß den unter dem 
Deckel sich etwa ansammelnden Gasen ein möglichst leichter Aus- 
weg ins Freie geboten werden muß. Zu dem Zweck sind am Deckel 


unserer Hochleistungsschalter Briefkastenschlitze angebracht, die 


normalerweise durch eine leicht drehbare Fallklappe geschlossen 
sind, eine Einrichtung, die sich bei unseren anderen Schalteraus- 
führungen seit Jahren vorzüglich bewährt hat. Sie kann auch dahin 
verändert werden, daß die Öffnung in eine Art Blechkanal aus- 
mündet, der mit einem weiten Ableitungsrohr versehen wird. In 
jedem Fall ist für ungehinderten Druckausgleich zu sorgen. Wenn, 
wie meist üblich, derartige Schalter in Zellen für sich aufgestellt 
werden, dann scheint mir die einfache Klappeneinrichtung am besten 
zu sein, weil sie sicherlich den schnellsten Druckausgleich ergibt, 
Im übrigen muß, wie ich meine, die Sicherheit gegen eine Ölschalter. 
explosion — wenn sie sich trotz ‘allem noch ereignen sollte — in’ 
der Disposition der Schaltanlage gesucht werden, Von den ver- 


‚war die Abhilfe leicht. Der Transformator II erhielt auch auf. der 


- winden ist, als das 


Fälle ist an sich nicht groß, aber meine Auf. - € ‚weı 
‚die beschriebene Einrichtung zur Steigerung der ‚Schaltgeschwindig- 


-leistungen nützlich sein dürfte, 


. lässige Holzauskleidung, 
Überspannung zu’ erschweren, einmal nach dem sich bewegenden 


‚was ohne Holzauskleidunz besonders häufig vorkommt, zur Öl- 


schiedenartigen Ausführungen erscheint 'mir die beste: Anordnung 
der Ölschalterzellen zu ebener Erde, so daß auf die Rückseite der 
Zelle eine nach außen leicht aufklappbare Doppeltür vorhanden ist, 
die direkt ins Freie führt. ( : u 
Ich möchte meine Ausführungen nicht beschließen, ohne noch 
einmal auf die allgemeinen Ursachen von Ölschalterexplosionen ein- 
zugehen. Mir scheint, daß für die Entstehung einer Schalterexplo- 
sion zwei völlig verschiedene Ursachen angesprochen werden kön- ° 
nen. Die eine Ursache ist zu hohe Abschaltleistung, die andere ist 
Überspannung im Moment der Abschaltung. Außerdem kann na- 
türlich eine Kombination beider Ursachen vorkommen und wird 
praktisch wohl am häufigsten sein. Aber ich meine, es sei doch 
zweckmäßig, sich diese beiden grundsätzlich verschiedenen Ursachen 
einer Schalterexplosion vor Augen zu halten. 
Zunächst ist es ja klar, daß jeder Ölschalter bei allzu hoch ge- 
triebener Schaltleistung explodieren wird. Zum Glück liegt aller- 
dings diese Belastungsgrenze bei einem sonst gut gebauten Ölschal- 
ter ziemlich hoch. Bei einem guten Serienschalter dürfte die Grenze 
bei etwa 100 000 kVA Schaltleistung liegen. Für die beschriebenen 
Hochleistungsschalter nehmen wir die Schaltleistung, wie eingangs E 
gesagt, zu 300000 kVA an. Aber abgesehen von der Belastung eines 
Schalters durch zu große Leistung beim Abschalten sind mir doch 
einige Fälle von Schalterexplosionen vorgekommen, bei denen über- Sf 
haupt keine größere Schaltleistung unterbrochen wurde, bei denen 
aber das Auftreten starker Überspannung bei der Abschaltung nach- 
weisbar war. Bei der Abschaltung entstand eine starke Detonation, 
der Kessel bekam die übliche Ausbeulung, übrigens verlief die 
Sache aber ziemlich harmlos, und nachher zeigte es sich, daß die 
EEE Kontakte fast gar nicht angebrannt waren. 
Der. Vorgang ereignete sich an ein und des- 
selben Stelle mehrfach hintereinander, konnte 
also genau beobachtet werden. Die Situation & 
war die folgende (Abb. 8): 2 ; 
Zwei Transformatoren 5/35 kV waren 
parallel geschaltet. Die Schaltung war nun 
zunächst so gemacht, daß auf der 35 kV-Seite 
I (die Transformatoren direkt zusammenhingen. 
Wern man also den einen Transformator II 
auf der 5 kV-Seite abschaltete, dann wurde 
der abgeschaltete Transformator über den 
noch im ‚Betrieb befindlichen mit erregt. 
Wenn man nun mit dem letzten Transforma- 
torenschalter I auf der 5 kV-Seite, das übrı- 
gens unbelastete System der beiden zusam- 
£ ‚menhängenden Transformatoren abschaltete, 
dann erfolgte jedesmal eine-“xplosion. Von einer Schaltleistung war 
also kaum die Rede. Aber die Explosion war doch da, sie erfolgte ci 
durch die Überspannung, die entstand, indem bei der Abschaltung 
des Transformators I der daranhängende Transformator II seine. \ 
magnetische Energie auf den Transformator I zurückgab. Nachdem! B 
man erkannt hatte, daß die Ursache der Schalterexplosion an dieser 
Stelle nur in der Schaltungskombination der Transformatoren lag, 
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ochspannungsseite einen Schalter; wenn dieser zunächst geöffnet 
wurde, konnte man selbstverständlich den Transformator I harm- 
los vom Netz abtrennen. I iz 
Der angezogene Fall einer Schalterexplosion durch Überspan- 
nung gewissermaßen in Reinkultur war für mich insofern lehrreich, 
als man daraus ersehen kann, daß die Gefahr der Überspannung 
bei der Funktion von Ölschaltern fast noch schwieriger zu über- 
starke Feuer einer großen Abschaltleistung. Und 
wenn man sich die Frage vorlegt, in welcher Weise die in den vor- 
stehenden Ausführungen besprochenen verschiedenartigen Mittel zur. 
Verbesserung der Schalterkonstruktion den beiden angeführten Ur- 
sachen von Schalterexplosionen entgegenwirken, der Überlastungs- 
gefahr und der Überspannungsgefahr, sö scheint es mir, als wenn 


keit wohl im wesentlichen nur für die Bewältigung großer Abschait- “ 

denn so groß ist die Geschwindig- 
keit immer noch nicht, daß man etwa einem Überspannungsüber- 3 
schlag entwischen könnte. Dagesen sind zwei der anderen Ver- 
besserungen, der große Abschaltwer und die einfache und zuver- 
wohl außer für die Bewältigung einer 
großen Schaltleistung auch dafür nützlich, um das Überschlagen der 
Schalterteil hin, ferner von einer Phase zur anderen und endlich, 


kastenwand nach Erde. Als praktische Nutzanwendung aus dieser 2% 
Überlegung ergibt sich folgendes: Man kann auch die beschriebene Er 
Schaltertype bauen unter Weglassung des Schnellschaltmechanis- BEN 
mus und erhölt dann einen Hochleistungsschalter freilich für klei- 
nere Schaltleistung, etwa bis 150- oder 200 000 'kVA, bei übrigens 
gleicher Sicherheit gegen die Explosionsgefahr wegen Überspan- 
nung. Diese Apparate sind natürlich nicht unwesentlich einfacher 
und also auch billiger als die beschriebenen. Schnellschalter und ihr 
Anwendungsgebiet wird größer sein.. Denn schließlich ist die Zahl Bi 
der Schaltstellen mit 300.000 kVA Kurzschlußleistung zurzeit we- oa 
nigstens in Deutschland noch ziemlich beschränkt. en. 
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. Übersicht. Stahlringe, die den Rotor eines großen Wasser-Turbo- 
= Generators bilden, werden einzeln als kurzgeschlossene Sekundär- 
wicklung eines Transformators erhitzt und dann auf die Welle aufge- 


_ schrumpft. Wirkungsgrad, Zeitverbrauch und Vorteile der elektrischen 


Erhitzung. 


- . Die Erwärmung von aufzuschrumpfenden Stahl- oder Eisen- 
 Tingen auf elektrischem Wege kann auf zwei verschiedene Arten 
_ erfolgen. Es ist entweder möglich, das zu schrumpfende massive 
Stück als Teil eines magnetischen .Kreislaufes zu benützen, in 
_ welchem ein Wechselfeld induziert wird, oder es kann der Ring 
selbst als kurzgeschlossene Sekundärwicklung eines Transfor- 
 matorkreises verwendet werden. Ob man das eine oder das andere 
_ wählt, auf jeden Fall fließen an der Oberfläche des massiven Eisen- 
 stückes sowohl magnetische Wechselkraftlinien als Ströme, deren 
_ Wärmeleitung in beiden Fällen nach denselben Formeln gerechnet 
—_ werden kann, wie in der Untersuchung „Massive Eisenleiter und 


Wirbelstrombremsen” („ETZ“ 1923, S. 1055, „E. u. M.“ 1923, S. 701) 


gezeigt wurde. | 

j Eine praktische Anwendung dieser Erwärmungsmethode ergab 
sich in den Werkstätten der „ELIN“ Aktiengesellschaft für elek- 
trische Industrie in Weiz, beim Aufbau des Rotors für einen Dreh- 


Gi 


Abb. 1. Erwärmung eines als Kurzschlußwindung eines Transformators 
f u montierten Ringes durch Wirbelströme. 


strom-Generator von 13 000 ‚kVA, 50 Per, 750 Umdr/min. Der An- 


- trieb der mit horizontaler Welle ausgestatteten, für das Teigitsch- 


Kraftwerk der Steirischen Wasserkraft- und Elektrizitäts-Aktien- 
gesellschaft bestimmten Maschine erfolgt durch eine Voith-Turbine 
- von 15000 PS. Die Maschine ist so konstruiert, daß auch bei einer 
' Erhöhung der Drehzahl auf 1350 keine unzulässigen Beanspruchun- 
gen auftreten. Auf einer starken, genuteten Welle im Gewichte 
_ von etwa 7000 kg waren sieben Scheiben aufzuschrumpfen, u. zw. 
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Aufschrumpfung von Stahlringen. 
Von Dr. E. Rosenberg, Weiz. 


zwei kleinere Endscheiben von je 600 kg Gewicht, während fünf 
größere Scheiben im Gewichte von je %000 kg den Rotorkörper 
bilden, in den mittels «doppelter Schwalbenschwianznuten je acht 
bewickelte Pole eingeschoben werden. Die Scheiben wurden auf 
der inneren zylindrischen und auf den beiden ebenen Flächen genau 
abgedreht, während der Außendurchmesser größer gelassen und 
die Nuten nur vorgefräst wurden, um spätere Formänderungen 
durch etwa ausgelöste innere Spannungen zu vermeiden. Der 
Innendurchmesser der Ringe wurde kleiner gedreht als der Wellen- 
durchmesser, so daß die durch das Schrumpfen hervorgerufene An- 
fangsspannung etwas größer ist, als die bei etwaigem Durchgehen 
- der Antriebsturbine auftretende Fliehkraft, wodurch eine Ent- 
lastung und ein Lockerwerden der Ringe auch in einem solchen Fall 
mit Sicherheit vermieden wird. Elektrische Erwärmung der auf- 
zuschrumpfenden Ringe wurde deshalb gewählt, weil bei dieser 
jedes Teilchen der Oberfläche erwärmt wird, die Wärmezufuhr 
-‚genauest geregelt, die Temperatur fortdauernd durch aufgelegte 
Thermometer kontrolliert werden kann und die Unannehmlich- 
‚keiten, die sich durch Verwendung von Gasbrennern ergeben, ver- 
mieden werden. 


5 Vorversuche wurden an einem überschroppten Ring gemacht, 


noch ehe die Nuten eingefräst waren, um zu bestimmen, ob die Ein- 
schaltung in den magnetischen Kreislauf oder die Verwendung als 
kurzgeschlossene Sekundärwicklung vorzuziehen sei. Zuerst’ 
wurde auf ein durch ein Transformatorjoch und zwei Kerne ge- 
.bildetes U-förmiges Gestell der Ring als oberes Joch aufgesetzt. 
Die Erregerspulen waren über die beiden Kerne geschoben. Es 
ergab sich, daß die Erwärmung des Ringes an den Eintrittsstellen 
der magnetischen Kraftlinien sehr viel rascher erfolgte als bei den 


Abb. 2. Montieren des Ringes auf den Heiztransform ator. 


weiter abgelegenen Teilen des Ringes, so daß von dieser Art der 
Erwärmung abgesehen wurde, obwohl sie den praktischen Vorteil 
hätte, daß außer dem Auflegen und Abheben des Ringes keine 
weitere Bewegung zu erfolgen hätte. Auch die Idee, ins Innere 
des Ringes «diametral einen bewickelten Kern zu legen, dessen 
Kraftlinien sich in zwei Teile durch die Ringhälften geschlossen 
hätten, wurde wegen der unerwünschten Konzentration der Er- 
wärmung an den Eintrittsstellen der Kraftlinien aufgegeben. Die 
wirklich angewendete Art der Erwärmung ist aus Abb. 1 mit dem . 
schon genuteten Ring ersichtlich. Als magnetischer Kreis dient 
der Körper eines Einphasen-Transformators, dessen oberes Joch 
lose auf die beiden Kerne aufgelegt ist. Der in der Abb. 1 rechts 
zelegene Kern ist unbewickelt gelassen. In der Mitte des linken 
Kernes befindet sich der genutete Massivring, der durch. Asbest- 
pappe und feuerfeste Ziegel von den oberhalb und unterhalb befind- 
lichen ‚Erregerspulen getrennt ist. 

Wie man sieht, ist hier ein geschlossener magnetischer Strom- 
kreis geschaffen und es sind die erregenden Spulen in möglichst 
geringer Entfernung und symmetrisch zu dem die kurzgeschlossene 
Sekundärwicklung bildenden Stahlring angeordnet. Hierdurch 
wird ein besserer Leistungsfaktor, daher auch ein geringerer 
Stromverbrauch erzielt, als wenn man einen offenen magnetischen 
Stromkreis oder sehr große Entfernungen zwischen Erregerspulen 

‚und Schrumpfring verwendet. Der massive Stahlring bildet eine 
einzige kurzgeschlossene Windung und es wird in ihm eine be- 
‘stimmte elektromotorische Kraft erzeugt, die bei dem bekannten 
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spezifischen Widerstand des Stahles eine genaue errechenbare 
Stromdichte an der Oberfläche hervorruft. Bei einem ungenuteten 
Ring wäre die Stromdichte an verschiedenen Stellen der Ringober- 
fläche verkehrt proportional dem Abstand vom Zentrum des Ringes 
und die Eindringtiefe, auf die sich die Wirkung der Ströme und 
Kraftlinien geltend macht, nach den in dem bezogenen Aufsatz 
entwickelten Formeln annähernd verkehrt proportional dem Qua- 
drat des Radius. Für das Quadratzentimeter der Oberfläche wird 
daher an der Innenfläche des Ringes eine größere Wärmemenge 
erzeugt als an der Außenfläche. Bei genuteten Ringen ist dies noch 


Abb. 3. Aufziehen des mittleren Ringes auf die Welle. 


in erhöhtem Maße der Fall. Es ist also hier, wie bei der Erwär- 
mung «durch eine über der Oberfläche streichende Flamme, an- 
gezeigt, die Erwärmung langsam vorzunehmen, um allzu große 
Temperaturunterschiede an verschiedenen Stellen des Ringes zu 
vermeiden und einen Ausgleich der Temperaturen durch Wärme- 
leitung zu ermöglichen. Wird die Erwärmung durch Zuführung 
einer großen Energiemenge rasch vorgenommen, so kann der Tem- 
peraturausgleich in einer Pause nach Abschaltung der Energie- 
zufuhr erzielt werden. Die zwei Tonnen schweren Ringe wurden 
ganz allmählich erwärmt, indem eine Energiemenge von durch- 
schnittlich 33 kW annähernd 2% Stunden aufgewendet wurde. Die. 
erreichte Temperatur betrug 250° C am inneren Umfang. Der Ge- 
samtstrom durch den heißen Ring wurde aus den Messungen an 
der Primärspule mit 9000 A bestimmt, die gerechnete Stromdichte 
am inneren Umfang ist dabei 860 A/cm?, die zerechnete Eindring- 
tiefe rd 0,3 cm. Der spezifische Widerstand des verwendeten Stahles 
ist bei 20° C 0,2. 10—* Q/em?. 

In Abb. 2 sieht man im Vordergrund das abgehobene Joch mit 
den darüber befindlichen Erregerspulen, während der erhitzte Ring 
an einem Gehänge mittels vier Ringösen und Haken schwebt. Durch 
Schraubenschlösser, die in dem Gehänge angebracht sind, ist es 
möglich, den Ring genau horizontal nach der Wasserwage einzu- 
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stellen, so daß er auf die in einer ausbetonierten Montagegrube 
genau vertikal montierte Welle (Abb. 3) leicht aufzefädelt werden 
kann. Abb. 3 zeigt das Auffädeln des dritten großen Ringes, nach- 
dem schon ein kleiner und zwei große Ringe aufgeschrumpft sind. . 
Zur. Führung dient ein in eine Nut gesteckter Stahlstab. Vor dem 
Auffädeln auf die Welle wurde ein Stichmaß, das um 0,7 mm größer 
als die Welle war, durch die Öffnung des warmen Ringes durch- 
geschoben, um sicher zu sein, daß das Auffädeln auf die Welle kein 
Hindernis finden wird. Nach dem Aufschieben jedes Ringes wurde 
die Zeit der Abkühlung dadurch verkürzt, daß zwei in der Grube 


Abb.4. Welle mit den fertig aufgeschrumpften Ringen aus der Montage- 
3 grube gehoben. h 


befindliche elektrische Ventilatoren in Betrieb gesetzt wurden, so 
daß der aufgeschrumpfte Ring, die Nachbarringe und die Welle an-- 
nähernd auf 50°C gebracht wurden, bis der nächste Ring erwärmt 
war. Abb. 4 zeigt den aus der Grube gehobenen vollendeten Körper. 
Man sieht, daß der mittlere von den fünf großen aufgeschrumpften 
Ringen durch zwei breite Spalten, die bei der fertigen Maschine der 
Luftzufuhr dienen, von seinen Nachbarn getrennt ist, während: auf 


‚jeder Seite die beiden äußeren Ringe nahe zusammen sitzen. Außen 


sind zwei kleine, achteckige Ringe, die Nuten für die Auswuchtung - 
erhalten. i 


Das Aufschrumpfen der ersten zwei Ringe erfolgte an einem 
Abend, das der anderen Ringe am nächsten Tage zwischen 7 Uhr 
früh und 11 Uhr nachts, ohne irgendeine Störung. Wie aus Abb. 2 
zu entnehmen ist, wurde auf eine Wärmeisolierung der zylindri- 
schen Ringoberfläche verzichtet, Trotzdem war der erreichte Wir- 
kungsgrad der Erwärmung 63%. Würde es sich um eine dauernde, 
in regelmäßisem Betrieb stehende Anlage handeln, z.B. zur Auf- 
schrumpfung von Radkränzen auf Radsätze, so könnte, der Heiz- 
transformator kompendiöser gestaltet und der thermische Wir- 
kungsgrad durch vorgesehene allseitige Isolation ohne Kompli- 
zierung der Anlage noch erheblich verbessert werden. 4 
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Übersicht. Mit Hilfe oszillographischer Aufnahmen wird gezeigt, 


Generatorkurzschlusses zu wirken beginnt und die Abklingkurve des 
"Kurzschlußstromes stark beeinflußt. Die Verminderung der im Kurz- 


- schluß erzeugten Stromwärme wird berechnet. Die Oszillogramme zeigen 
weiter das Wiederanwachsen der Spannung und Erregung nach Auf- 


hebung des Kurzschlusses. 


Der Stromreeler ist ein kleiner Zusatzapparat zum selbst- 
tätigen Spannungsregler (s. Abb. 1). Er beruht wie dieser auf dem 
Tirrillprinzip, und sein Hauptkontaktpaar ist mit dem des Span- 
nungsreglers in Reihe geschaltet. Bei Überschreitung einer fest- 
gesetzten Stromstärke öffnet er seine Hauptkontakte, betätigt, da- 
mit indirekt die Zwischenrelais des Spannungsreglers und setzt so 


- die Spannung .auf einen für die Aufrechterhaltung der Ansprech- 
 stromstärke gerade ausreichenden Betrag herab. , 
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Abb. 1 


Kurzschlusses ein solcher Stromregler zu wirken beginnt und in 


_ welchem Maße er daher die Abklingkurve des Kurzschlußstromes 
_ zu beeinflussen vermag, 
4500 kVA bei 3000 V und 3000 Umdr/min eine Reihe von Oszillo- 


wurde an einem Turbogenerator für 


grammen aufgenommen, : 


v 


I ohne Strom- 


Abb. 2. Abklingen des Kurzschlußstromes und der Erregung, 
regler, IT mit Stromregler. 


i Die Kurzschlüsse wurden im Leerlauf bei 2500 Volt durch- 
geführt. Hierbei beträgt die Erregung 65,2 A. Der dieser Erregung 
entsprechende Dauerkurzschlußstrom ist 530 A. Der Stromregler 
wurde nun so eingestellt, daß er etwa die Hälfte dieses Dauerkurz- 


er’ - ne a ; u: 


‚daß der Stromregler bereits innerhalb 0,2 Sekunden nach Eintritt eines - 


Zur Klärung der Frage, in welcher Zeit nach Eintritt eines | 
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Der Einfluß des Stromreglers auf das Abklingen des Kurzschlußstromes von Turbogeneratoren. 
Von Dr. Robert Pohl, AEG Turbinenfabrik. 


schlußstromes konstant kält. Diese Einstellung ist einem Betriebs- 
zustande vergleichbar, bei dem der Stromregler auf 35 % Überlast 
eingestellt ist und der Dauerkurzschlußstrom beim Kurzschluß 
zweier Phasen etwa das 2,7fache der Nennstromstärke beträgt. 
‚Die Oszillogramme I und II (Abb.2) geben ein deutliches Bild 
der Wirkung des Stromreglers. Oszillogramm I zeigt in 1 ‚den 
Verlauf des Kurzschlußstromes ohne, Oszillogramm II denjenigen 
mit dem Stromregler. Da die beiden, in diesen Bildern darge- 


"stellten Kurzschlüsse in gleichen Punkten der Spannungswelle er- 


‘so ist ein Vergleich der einzelnen Amplituden möglich. 
Man ersieht, daß zu Anfang die Amplituden in beiden Fällen genau 
gleich ausfallen, wie zu erwarten war. Schon die 10. Amplitude 
zeigt einen meßbaren Unterschied. Die 30. Amplitude ist im- Oszil- 
logramm II bereits 10 % kleiner als in I, und der Strom klingt 
schließlich innerhalb etwa 2 Sekunden auf.einen Wert ab, der im 
zweiten Fälle, der Einstellung des Stromreglers entsprechend, nur 
etwa die Hälfte desjenigen im Fall I ausmacht. . _ 

Ein ähnliches Bild erhalten wir aus einem Vergleich des mit 2 
bezeichneten Erregerstromverlaufes. Dieser klingt im Oszillo- 


folgten, 


gramm I praktisch auf den gleichen Wert ab, welcher bereits vor 
dem Kurzschluß bestand, 


wenn man von dem überlagerten Wechsel- 


Abb. 3. Wiederanstieg der Spannung und Erregung nach Verschwinden des 
“ Kurzschlusses. 


strom doppelter Frequenz absieht. Im Falle II dagegen sinkt der 
Erregerstrom nach dem Kurzschluß auf den durch den Stromregler 
bestimmten Wert, welcher etwa die Hälfte des Anfangswertes aus- 
macht. Bei diesem Versuche war der Tirrillregler auf 2500 V 
eingestellt und der untere Anschlag so hoch geschraubt, daß nur 
ein sehr geringes Nachregulieren des Tirrillreglers im Kurz- 
schlusse, Fall I, erfolgen konnte. In der Praxis liegen die Bedin- 


_ gungen Meist noch ungünstiger, insofern als der Tirrillregler, wenn 


er nicht mit einem Stromregler zusammenarbeitet, bei Eintritt eines 
Kurzschlusses die Erregung noch beträchtlich hinaufsetzen und so 
den Dauerkurzschlußstrom entsprechend erhöhen kann. Der Strom- 
regler verhindert einerseits ‚diese unerwünschte Wirkung des Tir- 
rillrezlers und setzt ferner den Dauerkurzschlußstrom auf etwa die 
Hälfte herab. i 


Auch in einem anderen Punkte liegen die Verhältnisse in der 


‚Praxis noch anders als bei diesen Versuchen. Da die Kurzschlüsse 


im vorliegenden Falle nämlich bei Leerlauf des Generators gemacht 
werden mußten, so war ein erheblicher Teil des Magnetreglers in 
den Induktorkreis eingeschaltet, der Widerstand des Induktor- 
kreises dadurch annähernd verdreifacht und die Zeitkonstante ent- 
sprechend erniedrigt, Das bedingt ein schnelleres Abklingen des 
Kurzschlußstromes, als es in der Praxis bei kurzgeschlossenem 
Maenetreeler zu erwarten ist. Da der Stromregler nun bereits nach 
10 Per, d.h. nach 0,2 s, seine Wirkung ausübt, so wird er in der 
Praxis über einen noch erheblich größeren Teil der Abklingzeit 
wirksam sein, 


Wertet man die im Kurzschluß erzeugte Wärme mit und ohne 
Stromregler nach den Oszillogrammen I und II aus und berück- 
sichtigst man jeweils nur das Wechselstromglied des Kurzschluß- 
stromes, so ergibt sich für die ersten 5 s nach Beginn des Kurz- 
schlusses der aus der nachfolgenden Zahlentafel ersichtliche Ver- 
gleich. Die innerhalb 5 s ohne Stromregler erzeugte Stromwärme 
ist gleich 100 gesetzt: 


Stromwärme nach . % 1 2 3 4 - H4s 
ohne Stromregler 47 60 72 82 91: 100 


mit m, 46 55 61 64: 66 68 | 


Im ungünstigsten Falle kann die Amplitude des Gleichstrom- 
zliedes gleich der ersten Amplitude des Wechselstromgliedes wer- 
den. Es klingt in unserem Falle in weniger als % Sekunde ab und 
wird durch den Stromregler nicht beeinflußt. Zieht man seine 
LEINE mit in Betracht, so stellen sich die Vergleichszahlen 
wie folgt: 


Stromwärme nach . % 1 RR 3 4 5 Ss 
ohne Stromregler en) 65 75 84 %2 -100 
mit R A rd 61 66 69 70 72 
; Man-erkennt, wie bedeutend die Wirkung des Stromreglers auf 


die Verringerung der’ im Kurzschluß erzeugten Stromwärme ist. 
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Der Unterschied fällt natürlich noch größer aus, wenn man ein 
längeres Intervall bis zum Abschalten ins Auge faßt. . 

Von Interesse ist noch die Frage des Wiederentstehens der 
Spannung nach Verschwinden des Kurzschlusses. Dieses ist aus 
dem Oszillogramm III (Abb. 3) zu erkennen. Hier stellt 1 die Strom- 
stärke, 2 die Erregung, 3 die Statorspannung dar. Sobald der Kurz- 
schluß unterbrochen wird, fällt zunächst der Erregerstrom momentan 
ab, infolge des plötzlichen Anwachsens des magnetischen Feldes. 
Er steigt sodann allmählich wieder an und wird im Laufe einiger 
Sekunden den vor Eintritt des Kurzschlusses und vor Eingreifen 
des Stromreglers vorhandenen Wert wieder erreichen. Gleichzeitig 
steigt die Spannung 3 allmählich auf die Nennspannung an. Am 
Ende der im Oszilloeramm III dargestellten Zeit hat die Spannung 
jedoch erst die Hälfte ihres Endwertes erreicht. Die Zeitkonstante 
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ist größer als im Kurzschluß, weil der Statorkreis geöffnet ist. Die 


hier aufgenommene Spannung ist diejenige zwischen den beidem 


zur Herabsetzung der Ausschaltleistung, 
der Oelschalter gerechnet werden muß. 


Mitteilungen der Physikalisch -Technischen Reichsanstalt. 


Bekanntmachung über Prüfungen und Beglaubigungen durch die 
Elektrischen Prüfämter!). 


Nr. 181. 


Auf Grund des $ 10 des Gesetzes vom 1. Juni 1898, betreffend 
die elektrischen Maßeinheiten wird folgende Form von Blektrizi- 
tätszählern dem untenstehenden, beglaubigungsfähigen Systeme 
eingereiht. | 

Zusatz zu dem System 83, Form EFb, Induktionszähler für 
einphasigen Wechselstrom, hergestellt von der H. Aron Elektri- 
zitätszählerfabrik G.m. b. H. in Charlottenburg. 

Charlottenburg, den 3. Juni 1924. 


Der Präsident der Physikalisch-Technischen Reichsanstalt, 
In Vertretung: | 
gez.:Holborn. 


Beschreibung. 


Zusatz zu dem System 53} 


Form EFb, Induktionszähler für einphasigen Weehselstrom, her- 
gestellt von der H. Aron Elektrizitätszählerfabrik G. m. b. H. in 
Charlottenburg. 


Die Zähler der Form EFD sind eine abgeänderte Ausführungs- 
form der durch die Bekanntmachung Nr. 134 vom 30. XII. 1920 zu- 
gelassenen Ausführung.der Zähler der FormEF. Sie unterscheiden 
sich von diesen in folgenden Punkten: 


1. Die Zähler werden für Nennstromstärken von 1,5 bis 10 A und 
für Nennspannungen bis 220 V hergestellt. | 

2. Die Querschnitte des Triebeisens sind verringert mit Ausnahme 
des Stückes, das vom gesamten Spannungsfluß durchsetzt wird. 

321916 Reguliervorrichtung für kleine Last ist dahin abgeändert, 
daß die Regulierschraube an einem auf der linken Seite des 
Triebeisens angeordneten Versteifungsbügel befestiet und der 
am Triebeisen angeordnete Blechstreifen in Fortfall ge- 
kommen ist. 


4. Die Polflächen der Stromkerne sind wie bei den Zählern der 
Form EFa (vel. Bekanntmachung Nr. 152 vom 8. VI. 1922) 
durch angesetzte Eisenlaschen nach vorn zu verbreitert; in 
gleicher Weise ist die Polfläche des Spannungskernes ver- 


breitert. 
D. a Amperewindungszahl des Stromspulenpaares beträgt etwa 
100. 
Im übrigen ist die Grundplatte, die Gehäusekappe und das 
Klemmbrett gegenüber den Zählern der Form EF verkleinert. 


Die untersuchten Zähler für die Frequenz 50 Per/s liefen bei 
induktionsloser Belastung mit etwa 04% des Nennstromes an. Sie 
hatten ein Drehmoment von etwa 5,5 cmg und eine Drehzahl von 
40 bis-44 Umdr/min bei Nennbelastung. 
bei einem Zähler zu 3 g ermittelt. Der Eigenverbrauch des Strom- 
spulenpaares betrug etwa 0,76.W bei 1,5 A und etwa 1,07. W' bei 
1 Nennstromstärke, der Eigenverbrauch der Spannungsspule 
etwa 0,50 W bei 110 V und etwa 0,53 W bei 0 V Nennspannung. 


Feuerlöscheinrichtungen’ in elektrischen Betrieben. 


Bei den in der Praxis üblichen Handlöschern kann man!) 2 Typen 


unterscheiden: Naßlöscher ‚ die im wesentlichen mit Wasser als 
Löschflüssiekeit arbeiten und Trockenlösc her, die haupt- 
sächlich doppeltkohlensaures Natron als Löschpulver verwenden. 


Die F 


rage, welche von beiden Arten zu wählen ist, hängt davon 


ab, welche Brandarten in dem betreffenden Betriebe nöglich sind. 


Naßlöscher sind 


grundsätzlich nur da zu verwenden, wo es sich 


Blanke Metallteile an Maschinen und Apparaten sowie Wicklungen 


werden durch Naßlöscher außerdem leicht beschädigt, 
für derartige Löscher also vorzugsweise 


Es kommen 
Wohn-, Büro- und Neben- 


räume in Frage; auch zum Löschen von Kohlenbränden können 
sie benutzt werden, während sich für Flüssigkeitsbrände (Spiritus, 
Benzin) die sogenannte Schaumlöscher bewährt haben, bei 
denen 2 getrennte chemische Lösungen zu einer schaumigen Masse 


gezossen werden. 


In Transformatorenhäusern sollte der Löscher nur benutzt werden, ° 
mit Rauchschutzapparate oder Gas- Bi 
Zeit und Menge der Löschflüssigkeit spielen. 


Bei der Auf- 
Rücksicht genommen werden. 
gehört zwar auch zu den Naß- 


außerdem eine Rolle bei der Entstehung von Zersetzungsprodukten. 
Zu dem genannten Löscher soll man daher nur. greifen, wenn es 


sich um einen im Ensteh en begriffenen Brand handelt. 


Dieser 


letztere Gesichtspunkt gilt überhaupt mehr oder weniger für alle 


Handlöschapparate. 
kohlenstoff-Kristalle 
Wartung zurückzuführen. Ständige Betriebskontrolle 


löschern wird es vielfach als Nachteil empfunden, 
vorgang. ein weißer Staub 
Lagern usw. festsetzt. 
auch bei Verwendung 
der Nachteil als nicht sehr erheblich 


entsteht, der 


Verstopfung der Spritzdüsen durch Chlor- E 
ist auf schlechtes Fabrikat oder schlechte . . ” 
I ist eben- 
ee allen Handapparaten dringend zu empfehlen. Bei Trocken- 
daß beim Lösch- 
sich auf Wicklungen, 
Da aber eine Reinigung nach jedem Brande 
anderer Löscherarten angebracht ist, kann 
angesehen werden. Die Aus- 


rüstung eines Werkes mit einer Reihe von Sonderapparaten ist 
nicht ganz unbedenklich, weil einmal immer Brände unvorher- 


gesehener Art ausbrechen und ferner 
brechen eines Brandes in der Panik 
genommen wird. 


Wichtig sind bauliche Maßnahmen vorbeugenden 


Die Anlagen sind von vornherein so zu bauen, daß ein entstehen- 
der Brand auf einen möglichst kleinen Raum beschränkt wird. Für 


beschleunigen. 


zuordnen, die einen Ablauf nach einem 


findlichen Apparates aufzunehmen. 


säure oder Frischdampf kann man den Löschvorgang erheblich ab- 
Auf ein möglichst baldiges Abschalten der Erregung ist zu 
achten und am besten eine Einrichtung vorzusehen, durch welche 
beim Herausfallen des Ölschalters die Erregung gleichzeitig abze- 


) K.Anklam, „Mitt. V. El W# 1924, 8. 182. 


neuen 


Kammer hineingedrückt wird, läßt 4 
\ Unterhalb von 
Transformatoren und Ölschaltern ist im Fußboden eine Mulde an- 


das herausfließende brennende Öl nicht in 
die Kabelkanäle gelangen. Wird kein Ölablauf angebracht, so muß 


< 
E 


erfahrungsgemäß beim Aus- 
stets der verkehrte Löscher 
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Elektrizitätswerke und Kraftübertragung. 


Das erste Großkraftwerk zur Verwertung der Wasserkraft 
Rußlands. — Zur Stromversorgung von Leningrad baut die 
Sowjetregierung z. Z. eine Zentrale im Flusse Wolhova (Abfluß 
des Ilmensees in den Ladogasee), in etwa 110 km Entfernung von 
Durch ein Stauwehr wird die Wasseroberfläche des‘ 


Abb. 1. Kraftwerk Volhova. 


— einem Niederschlagsgebiet von 76 000 km?. Hiervon sollen max. 
700 m®/s durch den Ausbau verwertet werden. Das Maschinenhaus 

(Abb, 1) umfaßt 8 vertikale Drehstromgeneratoren je 8500 kW, 
- » Drehzahl 75, und 2 vertikale Gleichstromgeneratoren für Erregung 
- und Hilfsbetriebe, je 1180 kW, Drehzahl 150. Die Arbeiten be- 
Br gannen im Jahre 1921. Die Wasserturbinen sind bei der Nyd- 
“avist & Holm A/B in -Trollhättan, die Generatoren teilweise 
"bei. der ASEA in Auftrag gegeben worden. Auf Veranlassung der 
Sowietreeierung haben einige schwedische Fachleute im November 
1923 die Arbeiten am Bauplatz besichtigt und den Tatbestand auf- 
" genommen (TDeknisk Tidskrift, Väg- och Vattenbyggnadskonst, 
- 26. IV. 1924, S. 37). Halden. 


Tr Die 220 kV-Kraftübertragung der Southern California Edison 
x ‘Co. — Diese Anlage dient in der Hauptsache der Kraftübertragung 
"aus den Big Creek-Kraftwerken dieser Gesellschaft nach Los-An- 
 geles und wurde am 6. V. 1923 in Betrieb gesetzt, womit die erste 
mit dieser Spannung arbeitende Anlage dem regelrechten Dienst 
übergeben wurde. Die Leistungsfähigkeit der beiden rd 400 km 
- langen, nach Los-Angeles führenden Leitungen war bei der ge- 
F legentlich der Errichtung derselben, im Jahre 1913 gewählten Span- 
nung von 150 kV mit 150000 kV.A Belastung, die in 1922 erreicht 
wurde, voll ausgenutzt, und ‚die Notwendigkeit, zur Deckung der 
rasch wachsenden Nachfrage neue Kraftquellen zu erschließen und 
- deren Erzeugung zu den Verbrauchern zu befördern, hat die Ge- 
% sellschaft vor die Wahl gestellt, entweder newe Leitungen für 
150 kV zu bauen oder die Betriebsspannung der bestehenden An- 
E lagen zu erhöhen. Auf Grund der hierüber angestellten Kosten- 
-  berechnungen entschied man sich für die letztere als billigere 
Lösung, zumal die technische Ausführbarkeit auch von seiten der 
Fabrikationsfirmen nicht bezweifelt wurde. Wie aus dem an 
‘früherer Stelle!) mitgeteilten Schaltbild der gesamten Kraftüber- 
 tragungsanlage ersichtlich, arbeiten 4 Kraftwerke, u. zw. Big 
Creek Nr. 1,2, 3 und 8, auf die Leitung, wobei überdies in dem im 
Zuge derselben errichteten Vestal-Unterwerk noch die vom Kern 
River-Kraftwerk gelieferte Leistung miteinbezogen - wird. Die 
- ersten Versuche galten der Feststellung jener Maßnahmen, die an 
- der Leitung selbst zur Ermöglichung der in Aussicht genommenen 
1” Spannungserhöhung notwendig waren, und wurden diese nach ‘vor- 
angegangenen Prüffelduntersuchungen an einer 40 km langen Teil- 
_ strecke des einen Stranges, welche 5 Monate lang unter einer 
- Spannung von 240 bis 280 kV gehalten wurde, durchgeführt. Diese 
Versuche zeigten, daß durch Verlängerung der Isolatorenketten um 

zwei Elemente und Anordnung’ von eine abschirmende Wirkung 
-  ausübenden Schutzschildern um die Leitungsklemme ein vollständig 
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rung der Stromlieferung möglich war. 


‚220 kV noch ungünstiger. 
Maschinen auf die Leitung geschaltet bleiben, um auch bei einem 
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befriedigender Betrieb erreicht werden kann. Die Durchführung 
dieser Maßnahmen ohne Unterschreitung des zulässigen Boden- 
abstandes der Leitung machte eine Erhöhung der Maste erforder- 


. lieh, welche während des Betriebes selbst in der Weise vorge- 


nommen wurde, daß die Maste in geeigneter Weise abgefangen, 
sodann nach Durchschneiden der Ständer an der Stelle, wo sie in 
das Fundament eintreten, um das notwendige Maß gehoben und 


„unten die Verlängerungsstücke eingeschaltet wurden. — Die Ein- 
schaltung der zusätzlich notwendigen Isolatoren mußte natur- 


gemäß außer Betrieb erfolgen, was durch die schon von Anfang an 
vorgesehene Unterteilung der Leitung in mehrere Teilstrecken, 
welche einzeln außer Betrieb genommen werden können, ohne Stö- 
Diese Arbeiten wurden 
alle im Laufe des Jahres 1922 durchgeführt. Der Umbau der für 
150 kV worgesehenen Schaltanlagen der Kraftwerke Nr. 1 und 2, 


welche im Gebäude untergebracht sind, auf 220 kV war mit Rück- 


sicht auf die beschränkten Raumverhältnisse nicht möglich, wes- 
halb in diesen die Spannungserhöhung auf 220 kV in im Freien 
aufgestellten Spartransformatoren für 150/220 kV . erfolgt, von 
welchen ie einer jeder Leitung ohne besondere Schaltapparate zu- 
geordnet ist und derart gleichsam einen Teil der Leitung selbst 
bildet. . Dieselbe Maßregel wurde auch in den Unterwerken Vestal 
und Eagle Rock gewählt, wogegen in den neu erbauten Werken 
Nr. 3 und 8 sowie im Laguna Bell-Unterwerk gewöhnliche Trans- 
formatoren mit getrennten Wicklungen Verwendung finden konn- 
ten; hier sind auch Ölschalter für 220 kV für die Leitungen ein- 


° gebaut, während in: den erstgenannten Kraftwerken alle Schaltun- 
- gen auf der 150 kV-Seite vorgenommen werden. 


Der Nullpunkt 
der mit einer zur Unterdrückung der Stromharmonischen höherer 
Ordnung mit Tertiärwicklung in Dreieckschaltung, welche auch 
zur Speisung von Synehronkondensatoren herangezogen werden 
kann, ausgestatteten Spartransformatoren ist fest geerdet. Der 
Ladestrom einer leerlaufenden Leitung errest bereits bei 150 kV 


einen 16000 kW-Stromerzeuger des Werkes 1 auf volle Spannung; 


die Ladeleistung erreicht 125 % der Scheinleistung der Maschine; 
diese Verhältnisse werden naturgemäß durch den Übergang auf 
Deshalb müssen stets genügend viel 


plötzlichen Lastverlust schädliche Spannungssteigerungen und 
Überlastungen zu vermeiden. In Zukunft sollen überhaupt nur 
Maschinen mit mindestens 50000 kW: Leistung aufgestellt werden. 
Schon beim 150 kV-Betrieb haben die an den Isolatorenketten des 
öfteren auftretenden Überschläge, die vorwiegend durch große 
Vögel eingeleitet werden, einige Schwierigkeiten bereitet, welchen 


man dadurch zu begegnen suchte, daß in einem jeden solchen Fall 


die Maschinenspannung durch Handregelung bis zum Erlöschen 
des Lichtbogens erniedrigt wurde. Die Befürchtung lag nahe, daß 
beider höheren Spannung diese Vorkommnisse sich noch vermeh- 
ren werden; deshalb wurde eine selbsttätige Abschaltung fehler- 
hafter Teilstrecken in derartigen Fällen vorgesehen, welche von in 
Gegenschaltung in den beiden Leitungen angeordneten Relais be- 
wirkt wird, die, solange beide Leitungen sich in Ordnung befinden, 
in der Gleichgewichtslage verharren, welche gestört wird und zum 
Abschalten. der beschädisten Leitung führt, sobald ein Fehler in 
Form eines Lichtbogenüberschlases oder ähnliches eintritt. Der 
Übergang von 150 auf 220 kV erfolgte zunächst auf der Westlinie 
während der Nacht vom 5. auf 6. V. 1923. Zunächst wurde diese 
Linie mit den eingeschalteten Spartransformatoren vom Werk 
Nr. 8 aus unter 160 kV-Spannung gebracht derart, daß die Ma- 
schine des Werkes mit der 35 Per entsprechenden Drehzahl be- 
trieben wurde; dieser Periodenzahl entspricht auf der Oberspan- 
nungsseite der für 220 kV bei 50 Per vorgesehenen Transformatoren 
eine Spannung von etwa 160 kV. Hierauf wurde der 30 000 kVA- 
Synehronkondensator des Eagle Rock-Unterwerks vom 150 kV- 
Netz abgeschaltet und ihre Drehzahl so weit fallen gelassen, bis 
die Maschine bei der 35 Per entsprechenden Drehzahl auf die West- 
linie geschaltet werden konnte. Nunmehr wurde der Stromerzeu- 
ger auf volle Drehzahl gebracht und voll erregt, womit 220 kV- 
Linienspannung erreicht war. Durch’ Parallelschaltung der nun- 
mehr unter 220 kV stehenden Westlinie mit der weiter mit 150 kV 
betriebenen Ostlinie im Unterwerk und im Werk 1 war der Über- 
sang beendet. Die Erhöhung der Betriebsspannung der Ostlini® 
folete in der Nacht vom 12. auf den 13. Mai, wobei die Einschaltung 
teilstreckenweise bei voller Spannung durchgeführt wurde (,E. 
World“, Bd. 83, 1924, S. 515).  B». 


Leitungsbau. 


Aufhängung von Freileitungen. — In Dänemark und Schweden, 
insbesondere in Seeland, Südiütland, auf der Insel Fünen und in 
Vendsyssel (nördlich des Limfiords) ist eine eigenartige Führung 
von Freileitungen angewandt worden und hat sich dort so bewährt, 
daß einige Elektrizitätswerke überhaupt nur noch nach diesem, dem 
dänischen Ingenieur Gunar Kiaer patentierten System bauen. 
Durch die Art der Aufhängung bei diesem neuen System ist es 
möglich, an Masthöhe beträchtlich zu sparen und damit trotz 
eines geringen Mehraufwandes an Leitungslänge für Leitungen 
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mit Holzmasten Anlare- und Unterhaltskosten herabzudrücken. 
Auch bei Umbauten von Drei- auf Vierleiternetze oder be! 
nachträglicher Anbringung von Erdungsseilen oder Telephon- 
drähten wird es möglich sein, bei geringen Montagekosten mit den 
vorhandenen Masten auszukommen. Den Hauptvorteil aber bietet 
das sogenannte „Spiegelaufhängeverfahren“ wegen seiner absoluten 
Betriebssicherheit gegen Zusammenschlagen zweier Phasen bei 
Eislast und Sturm. Gerade diese Naturerscheinungen waren es ja, 


die im Heimatland des Systems ganz besonders stark auftreten und 
dort bei den bisherigen Systemen außerordentlich häufige Betriebs- 
störungen infolge Zusammenschlagens zweier Phasen hervorge- 
rufen haben. Das war auch die Hauptveranlassung zur Ausbildung 
der neuen Anordnung. ° 


Abb. 2. Spiegelaufhängeverfahren von Leitungen. 


Das System besteht darin, daß man z. B. bei Drehstromleitun- 
zen (Dreileiter) nach Abb. 2 die oberste Phase A nicht mehr auf 
einer Seite des Gestänges führt, sondern dieselbe von Mast zu Mast 
im ‘horizontalen Ziekzäck. die Seite wechseln läßt. Die beiden 
unteren Phasen werden wie bisher auf je einer Seite des Gestänges, 
jedoch nicht mehr parallel geführt, sondern im vertikalen Sinne im 
Zickzack. derart, daß auf einem Mast Phase B oben und Phase C 
unten, auf dem nächsten Mast Phase B unten und C oben, auf dem 
dritten Mast wieder B oben und C unten liest. Auf diese Weise 
wird erreicht, daß niemals eine Leitung parallel ünter einer 
anderen liegt und bei plötzlicher Entlastung (Abfall der Eislast, 
Abfliegen einer Schar Vögel u. dgl.) auf die obere emporschnellt. 
Auch können bei Sturm, namentlich im spitzen Winkel zur Lei- 
tung, die nicht parallelen Leitungen bei gleichen Abständen in 
Feldmitte nicht mehr so leicht zusammenschlagen, Die Ersparnis 
an Masthöhe ergibt sich folgerichtig daraus, daß einmal das 
System an sich geringere Abstände der Isolatoren in vertikalem 
Sinne gestattet und daß außerdem durch die vertikale Zickzack- 
führung der unteren Phasen der Scheitel des Durchhanges in Feld- 
mitte um halben Isolatorabstand höher zu liegen kommt, als bei 
der bisherigen Parallelführung. Es ist beabsichtigt, über das 
System in einem späteren Aufsatz noch ausführlicher zu berichten. 


Y 


Kabelfehlerbestimmung und Wünschelrute. — In der EZ 
1923, 8. 1039 war über die Verwendung der Wünschelrute zur Auf- 
suchung von Kabelfehlern berichtet worden. Auf einen andern 
Fall, in dem aber die Wünschelrute versagte, macht Singerin 
den „Mitt. V. EI. W.“ ‘aufmerksam. Ein einfach verseiltes Kabel 
für 3000 V, 4X 70 mm Querschnitt, war mit einer Ader gegen Erde 
durchgeschlagen. Eine einwandfreie Fehlerortsbestimmung war 
weil abwechselnd - Erdschluß und Unter- 
durchlaufend und gegen Ende auftrat und 
infolge der fortwährenden Änderung der Voraussetzungen und des 
an der Fehlerstelle eine Bestimmung. des 
Zwei Rutengänger wurden hinzuge- 
zogen und je nach Wunsch des betreffenden Rutengängers von 
jedem der beiden Kabelenden aus über die schlechte Ader einmal 


‚Physik und theoretische Elektrotechnik. 
Der Einfluß der Frequenz auf die Arbeitsweise des Verstärkers. 


— Jede Elektronenröhre “besitzt einen Elektronen emittierenden - 


Glühdraht. 


Bewegung einen 
Zur 
einzelnen Elektroden gleichgroße 
diese Ströme sind im stationären Zustand 
der feldbildenden Spannungen. 


der Stationäre Zustand durch zeitliche Spannungs- 
schwankungen gestört wird, wird das elektrische Feld Träger von 


Leitungs- 
eindeutige 


Bindung der - 


Wechselstrombetrieb die statischen Gleichungen des Verstär- 
in dynamischen Gleichungen durch Berück- 
siehtigung der Verschiebun 
In einem Aufsatze des „A 
unternommen worden, die Gesetzmäßi 
welche aus den dynamischen Gleichun 
Verhalten des 
Die Elektronenströme der -Röhre ergeben sich in bekannter 
Weise aus den statischen Charakteristiken. Zur qualitativen Er- 
fassung der Verschiebungsströme werden die elektrischen Felder 


in fingierten Ersatzkapazitäten zwischen den einzelnen Elektroden 
zusammengefaßt. Er 


In dem 


praktisch wichtigsten Fall der Eingitterröhre wirken 
zwei Kreise, Gitterkreis und Anodenkreis, aufeinander ein. Ihre ° 
Koppelung ist. bewirkt sowohl durch Elektronenströme wie durch. 

Verschiebunesströme. Die Gleichungen der Verstärkerröhre ver- 

leihen diesem Verhalten den exakten Ausdruck: Sie erscheinen als 
zwei lineare, simultane Differentialgleichungen zwischen Gitter- 
strom und Gitterspannung einerseits, Anodenstrom und Anoden- 


gegebener Belastung des Anodenkreises lassen sich Ströme, Span-. 
nungen, Leistung und Verstärkunesgrad dem Diagramm entnehmen. 

Die Koppelung durch die Verschiebungsströme wird merklich 
bei hoher Frequenz. Sie ist selbst bei verschwindendem Gitterelek- 
tronenstrom Ursache einer Strom- und Leistungsaufnahme des 
Gitters, i : 

Eine‘ einfache Gesetzmäßigkeit beherrscht die dann sehr ver- 
wickelten Vorgänge für den Fall einer nach Effektivwert und Fre 
quenz konstanten Gitterspannung sowie konstanter Phasenverschie- 
bung zwischen Anodenspannung und Anodenstrom. Die Gesamtheit 
aller Endpunkte der Gitterstromvektoren bei veränderlichem Be- 
trage der Anodenbelastung erfüllen einen Kreis. ; a: 

Die allgemeinen Gleichungen des Verstärkers lehren, daß nicht 
nur der Gitterstromvektor, sondern auch die Vektoren des Anoden- 


EEE a a See a al ni at 


stromes und .der Anoderspannung Kreise erfüllen, wenn die oben 


gemachten Voraussetzungen zutreffen. Als wichtigste Folgerung a 
ergibt sich die Möglichkeit,-aus dem Kreisdiagramm das leistungs- . _ 
bildende Zusammenwirken der Ströme und Spannungen in Gitter- 0; 
kreis und Anodenkreis zu gewinnen. ® 
Die Gitterleistung erweist sich wegen der Konstanz der Git- 
terspannung proportional dem Wirkstrome. In Abb. 1 trennt also £ 
die „Blindachse“ die Arbeitsgebiete abgegebener und aufgenommener B: 
Gitterleistung, weil beim Durchschreiten des Arbeitspaktes durch 8 
diese Achse der Wirkstrom- sein Vorzeichen ändert, 
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Abb. 3, Kreisdiagramm des Hochfrequenzverstärkers mit seinen Arbeitsgebieten. Pi 


1) „Der Elektronenröhrenverstärker im Wechselstromkreise I“ 


Olle 


von F anaae 
ndorff. Archiv für Elektrotechnik, Bd. 13, 1924, Heft 4, Seite Du y a 


24. Juli 1924. 


g oder induktiver Art auf der Anodenseite durchlaufen wird: insbe- 
sondere spalten die Arbeitspunkte reiner Wirkbelastung den ge- 


_  samten Kreisbereich in die ‚Teilbereiche gemischt kapazitiver und 


‚induktiver Belastung, Abb. 3. 


Die in Abb. 3 gezeichnete Überdeekung der Leistungsbereiche 


‚von Gitterseite und Anodenseite ist ein Sonderfall der konformen 
- Abbildung. 


Einen viel tieferen Einblick in das Verhältnis der Leistungen 


gewährt die physikalische Deutung der Verstärkergleichungen dureh 


ihre Umformung zur Leistungsgleichung. Diese kann, wie bei allen 
zekoppelten Systemen, durch Fortschatfung des Gitter- und Anoden- 


Wirkachse 


IA V erstärkungsgrad <17 
RS /erstärkungsgrad > 7 


Abb. 4. Die Verstärkungsbereiche im Arbeitsdiagramm. 


seite gemeinsamen Leistungsgliedes gewonnen werden, das den 


Energiestrom der Koppelung darstellt. Als Ergebnis erscheint eine 


einzige Beziehung zwischen Gitterleistung und Anodenleistung: Die 
Gitterleistung ist gleich der um die inneren Röhrenver- 
luste vermehrten, um die Steuerleistung verminderten 
Anodenleistung. Die inneren Röhrenverluste sind propor- 
tional dem Quadrate der Anodenspannung, können also durch einen 
„inneren Leitwert” summarisch erfaßt werden. Die Steuerleistung 
dagegen ist proportional dem Produkte aus Gitterspannung und 


Abb. 5. Kreisdiagramm eines induktiv belasteten Hochfrequenzverstärkers. 
Darstellung von Belastungsgröße und Verstärkungsgrad. 


Anodenspannung, multipliziert mit dem cos ihrer zeitlichen Phasen- 
differenz. Erreicht die Steuerleistung eine Größe, die gerade die 
Anodenverluste deckt, so ergibt sich aus der Leistungsgleichung 
die Gleichheit von Gitter- und Anodenleistung. Der Verstärker 
arbeitet dann also wie eine Art verlustfreier Transformator, zur 
eigentlichen Verstärkung ist er nicht zu gebrauchen. Nennt man 
das Verhältnis Anodenleistung zu Gitterleistung den Verstärkungs- 
grad n,, so gilt also für den eben geschilderten Betriebszustand 


n, = 1. Bei gegebener Gitterspannung erfüllten sämtliche Ar- 


beitspunkte, für welchen, = 1 wird, einen Kreis, den „Grenzkreis“. _ 


In Abb. 4 ist die Lage des „Grenzkreises“ zum „Blindkreise” ge- 
zeigt. Das Arbeitsbereich wird ersichtlich durch den Grenzkreis 
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 direktor P. Haake, 
-Dresden-Mockritz, richten. 


‚"sutachten. 
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in zwei Teilbereiche gespalten, welche sich durch die Ungleichung 


N, R 1 unterscheiden. Es existiert somit für jeden Verstärker ein 


Arbeitsbereich, in welchem er vollkommen versagt; statt Verstär-. 
kung tritt Schwächung ein. 

Mit Hilfe des Grenzkreises ergibt sich eine sehr einfache Dar- 
stellung von Anodenleistung und Gitterleistung, welche sogar im 
gleichen Maßstabe erscheinen. Auch das Leistungsverhältnis, der 
Verstärkungsgrad n, kann durch einfache geometrische Konstruk- 
tionen gewonnen werden; bezüglich der Einzelheiten sei auf die 
„Archiv“-Arbeit verwiesen. 

Zur Beleuchtung der Leistungsfähigkeit des Kreisdiagrammes 


- ist in Abb. 5 das maßstäblich ausgeführte Diagramm eines Hoch- 


frequenzverstärkers beigefügt, der in dem genannten Aufsatz zah- 
lenmäßig durchgerechnet worden ist. Das Diagramm, welches für 
induktive Belastung entworfen wurde, vereinigt die Darstellung der 
Ströme und Spannungen, der Größe der Belastung auf der Anoden- 
seite und den Verstärkunesgrad. Insbesondere sei auf den Einsatz- 
punkt der Selbsterregung hingewiesen, welcher sich beim Durch- 
schreiten der Blindachse ergibt. Denn dieser Punkt liefert die wich- 
tigsten Schlüsse sowohl auf die Pfeifneigung eines Verstärkers wie 
auch auf das Anklingen etwa gewünschter selbsterregter Schwin- 
zungen, wie sie beispielsweise in der bekannten Huthschen Röhren- 
senderschaltung ausgenutzt werden (F. Ollendorff, „Archiv f. Elek- 
trotechnik“). b. 


Verschiedenes. 


Hauptversammlung der Landesvereine Sachsen und Thüringen 
des Fach- und ‚Berufsverbandes Deutscher Licht- und Wasserfach- 
beamten und ‘Angestellten. — Die diesiährige Hauptversamm- 
lung findet vom 8. bis 11. VIIL in Zwickau (Schwanenschloß) 
statt. U. a. werden Vorträge aus dem GebietderElektrizität, 
des Gas- und Wasserfaches, ferner solche über verwaltungstech- 
nische und kaufmännische Fragen usw. gehalten. Mit der Taguus 
ist eine Ausstellung für das Gastwirtsgewerbe, das Elektrizı- 
täts-, Gas- und Wasserfach verbunden. . Weiter soll mit Unter- 
stützung maßgebender Kreise auch ein Kursus für die Betriebs- 
und Außenbeamten des Elektrizitätsfaches abgehalten werden. 
Anmeldungen hierzu und sonstige Anfragen wolle man an Betriebs- 
Gas-- und. Elektrizitätsversorgungsverband 


Das Dawes-Gutachten und die deutschen Techniker. — In der 
vom Reichsbund Deutscher Technik am 4. bis”. VI. zu 
Bernburg abgehaltenen 9. Bundesversammlung, der der anhal- 
tische Staatsminister Dr. Weber in kurzen Umrissen die nationale 
Aufgabe der deutschen Technik vor Augen führte, sprach zunächst 


‘Prof. Sommerlad, Halle, über die Persönlichkeit in 


der modernen Unternehmung. An Hand eines umfang- 


- reichen Quellenmaterials zeichnete der Vortragende das Bild des 


großen deutschen Unternehmers in seiner Bedeutung für das wirt- 
schaftliche und soziale Leben. Nach Besichtigung einer von der 
Ortsgruppe Bernburg des R.D.T. aus Anlaß der Tagung geschaf- 


 fenen Industrieausstellung und der Erledigung interner Anselegen- 


heiten, die auch zur Wiederwahl des Bundespräsidenten Geheimrats 
Prof. Dr. Strecker, Heidelberg, führte, behandelte Oberregie- 
rungsbaurat Rintelen, Köln, ds Sachverständigen- 
Die Deutschland aus diesem erwachsende Be- 
lastung, die bei 2,5 Milliarden Gm etwa 1,5 % Verzinsung des gegen- 
wärtigen Vermögens, ungefähr ein Zehntel des heutigen Volks- 
einkommens darstelle und, kapitalisiert, bei jähriger Verpflich- 
tung etwa 39 Milliarden Gm betrage, sei zwar sehr hart, aber immer- 
hin wesentlich geringer als die des Londoner Ultimatums und falle 
wohl nicht aus dem Rahmen des Denkbaren hinaus. Für noch we- 
niger schwer hält der Vortragende eine Mehrbelastung 
entsprechend einem etwa steigenden Wohlfahrtsindex, 
weil es dann leichter werden würde, die Normalverpflich- 
tung samt den Wohlfahrtszuschlägen aufzubringen, als 


Nu 


bei schlechter Wirtschaftslage lediglich erstere zu 
erfüllen. Allerdings sei der Beweis nicht erbracht, daß Deutsch- 
land die vier Einzelbelastungen aus Haushaltsüberschüssen, 


Eisenbahnobligationen, Eisenbahnsteuern und Industrieobliga- 
tionen aufbringen könne. Jedenfalls werde dem Techniker bei 
Erfüllung der Reparationsverpflichtungen eine besonders wich- 
tige Aufgabe zufallen, und es sei zu hoffen, -daß das auch in 
einer Steigerune seiner Stellunze zum Ausdruck komme... An der 
seiner Ansicht nach nicht lösbaren schwierigsten Frage, .d. h. der, 
die geforderten Zahlungen über die Grenze zu bringen, werde das 
ganze Reparationsproblem nach Jahren schließlich scheitern. Rin- 
telen ist der Meinung, daß in erster Linie angestrebt werden müsse, 
die Begrenzung der Rechte des Transfer Commitee und des Eisen- 
bahnkommissars herabzusetzen, wie denn auch noch eine Reihe von 
Unklarheiten und Unstimmigkeiten zu unseren Gunsten aufzu- 
klären sei. Die Aussprache führte zu einer Entschließung, di? 
durch das Gutachten berührten Fragen der Technik - und Wirtschaft 
vom Reichsbund aus im Benehmen mit den zuständigen Behö:- 
den und Wirtschaftskreisen sorgsam weiter zu verfolgen. 

Diesem Zweck (diente ein am 13. VI. vom Ortsverband 
Berlin des R.D.T. veranstalteter Vortragsabend. Hier 
beleuchtete Dr. Hoff das Gutachten und dessen Rückwir- 
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kungen auf die deutsche Wirtschaft, die letzten 
Endes von der Art seiner Ausführung abhängig seien. Dipl.-Ing. 
Free erörterte denselben Gegenstand von den besonderen Ge- 
sichtspunkten der industriellen Wirtschaft aus. Die 
Verhandlung über die Auslegung und Ergänzung des Gutachtens 
würden zeigen, so sagte er am Schluß, in welchem (Geist die Durch- 
Wenn aber auch eine annehmbare Ei- 
nigung zustande komme, werde sich Deutschland und die Welt noch 


üble Nachwirkungen naturnotwendig auftreten müßten. 
- rialdirektor Hitzlervom Reichsverkehrsministerium zeigte, wie 
die Umgestaltung der deutschen Reichsbahn diese 
ihrer seitherigen großen Pflege- und Fürsorgemöglichkeiten be- 
raube, die die Bahn als gemeinwirtschaftliches Institut seit ihrem 
Bestehen weiten Gegenden Deutschlands und vielen Industrien zu- 
teil werden ließ. Der seitherige große Ausgleicher und Förderer 
werde künftig ein kühl rechnender Frachtfuhrunternehmer sen, 
der aus seiner Empfindungslosigkeit Einzelinteressen gegenüber 
die Grundlagen für das auf ihn entfallende Drittel der deutschen 
Reparationslast gewinnen müsse, 


Der die Ver- 


sammlung leitende Oberregierungsrat Dr.-Ing, Zillgen gab zum. 


Schluß der Zuversicht Ausdruck, daß die deutschen Techniker die 
ihnen gestellten Aufgaben erhobenen Herzens übernehmen und 
lösen würden, wenn sie damit dem deutschen Volk in absehbarer 
Zeit die Befreiung mit zu erkämpfen vermöchten. 


Jahresversammlungen, Kongresse, Ausstellungen. 


5. Elektro- und Maschinen-Messe in Hamburg. — Die Messe 
findet vom 25. bis 30. IX. in den Ausstellungshallen des Zooln- 
gischen Gartens statt, Das Messebureau befindet sich Hamburg I, 
Plan 9, bei Messespediteur W. A‘ C. Keim. 


Kölner Messe. — Die Herbs tmesse wird in der Zeit vom 


14. bis 19. IX, abgehalten. Zu ihr soll die Ausstellungsfläche um 


12 000 m? erweitert werden. 


Energiewirtschaft. 


Die Absatzverhältnisse bei den Wasserkraftwerken der Schweiz, 
— Über diese und die daraus für den weiteren Ausbau der Werke 
zu ziehenden Folgerungen hat Prof. Dr. Wiyesling im Kreise 
des Schweizerischen Ingenieur- und Architektenvereins Vorträge 
gehalten, in denen er zunächst auf die bekannte starke zeitliche Un- 
gleichmäßigkeit der Wasserführung der Flüsse hinwies und die 
große Wichtigkeit, welche aus diesem Grunde den Speicherwerken 
gerade in einem kohlenarmen Lande zukommt, hervorhob. Die 
Sommerleistung von &0 der größten Werke betrug 1993 rd 0,9 Mill. 
PS, welche im Winter ohne die Speicherleistung auf 0,29, mit dieser 
auf 0,41 Mill. PS zurückgeht; einige Verbesserung wird die Voll- 
endung des als reine, nur in den Wintermonaten zu betreibende 
Spitzendeckungsanlage gedachten Wäggitalwerkes mit sich brin- 
gen, welche die verfügbare Winterleistung auf 0,54 Mill. PS, d. s. 
rd 60 % der Sommerleistung erhöhen wird. 
Umstand, daß der Bedarf einen ji. a. entgegengesetzten Verlauf als 


die Kraftdarbietung zeigt, da der Jahresverlauf der Bedarfslinie 


gerade im Winter, zur Zeit der Wasserklemme, den Höchstwert er- 
reicht. Hierzu kommt noch, daß auch die Tagesbedarflinie im Ge- 
gensatz zur Abflußlinie, ‚welche nur unbedeutende tägliche Schwan- 


.Tinge Kraftmengen benötigt werden. Es ‚gelang, die bei reinen 
Lichtwerken früher sehr bedeutende jährliche Schwankung der Ta- 


stets auf die Tagesmittelleistung, wogegen die größte Tagesspitze 


in ersterem Fall bis 800 %,aber auch heute noch bei gut ausgenütz- 


wert der letzteren beinahe zusammenfällt. 
nis zwischen Tageshöchstleistung und Tagesmittelleistung als 
Schwankungsverhältnis bezeichnen; dieses wird stets größer als 1 
sein, und je mehr diese Zahl sich der Einheit nähert, um so bessere 
Ausnützung zeigt das betreffende Werk. In dieser Beziehung sind 
bereits bemerkenswerte Erfolge zu verzeichnen, insofern es gelang, 
die bei reinen Lichtwerken 4,5 betragende Zahl auf 1,7—1,9 bei 
Werken mit gemischter Abgabe und sogar auf 1,35 bei einem Werk 
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Erschwerend wirkt der - 


„Abb. 6. Verlauf der Monatsenergie im Jahr in % des Mittels für 1. reines Bahn- 
werk, 2. Uberlandwerk mit elektrochemischer Abgabe, 3. Überlandwerk, 4 Über 
landwerk mit viel Ergänzungskraftabgabe, 5. Stadtwerk mit fast ausschließlicher 


arten dargestellt; die Leistungslinien in derselben sind durch An- 


weniger bedeutende Spitze im Winter gemeinsam. 
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mit besonders guter Ausnützung herabzudrücken. In erster Linie 
sind es geeignete Tarifmaßnahmen, .durch die eine Einwirkung in. 
günstigen Sinne möglich erscheint: auch billige Stromabgabe für 
bestimmte Sonderzwecke während der Stunden schwacher Belastung 
vermag bedeutende Verbesserungen herbeizuführen. ‚Eine zeitliche 
Schwankung zweiter Art tritt im Laufe der Woche zufolge verrin- 
serter Arbeitszeit am Sonnabend und vollstäöndigem Entfall der Ar- 
beit am Sonntag ein; die mittlere Kraftabgabe am Sonnabend ist mit. 
0,770,8, jene am Sonntag mit 0,370,5 der Werktagslieferung einzu- 
schätzen, woraus sich die Wochenlieferung zu dem 6—6,3-fachen \ 
der Lieferung an einem gewöhnlichen Werktag ergibt. Endlich ist 
die im Laufe des ganzen Jahres auftretende Leistungsschwankung h 
zu beachten, für welche schon früher die sog. Benützungsdauer als 
charakteristische Zahl eingeführt wurde. Da die Jahresenergie 
einerseits als Produkt der mittleren Tagesleistung mit 8760 h, ande- 
rerseits als jenes der Benützungsdauer (7) mit der Höchstleistung 
errechnet werden kann, besteht die Beziehung: RR 


Bl ER 

. | T= weil 8760, | 

wo P die Höchstleistung, Pm die mittlere Tagesleistung bedeutet; 

das Verhältnis beider wurde jedoch früher als Schwankungsver- 
hältnis bezeichnet, woraus sich die Beziehung ergibt: A : 


; RAS EIROE 8760 ® 
Selwankungsrerbölinis == Benutzungsdauer | ; ] 
Unter der vereinfachenden Annahme, daß durch Tagesspeicherung 
die täglichen Schwankungen voll ausgeglichen werden können, sind 
in der Abb. 6 die jährlichen Schwankungen für verschiedene Werk- 
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Lichtalgabe, 6. reines Lichtwerk. 


einanderreihung der Tagesmittelleistungen gewonnen; allen eind 
eine starke Einsenkung während des Sommers und eine mehr oder 


Vergleicht man, um ein Gesamtbild zu gewinnen, die durch den 
Jahresabfluß ohne Speicherung bedingte Kraftdarbietung für ver- 
schiedene Verhältnisse mit dem Kraftbedarf im J ahresverlauf, so 
gelangt man zu den in: nachstehender Zusammenstellung enthalte- 
nen Grenzwerten, wobei die einzelnen Ziffern auf den mittleren 
Jahresabfluß bzw. auf die mittlere Jahresleistung bezogen sind: 


Wasserkraftleistung 
Sommer > Yinter 


Hochgebirgsbach ER bis 2800/, - . bis 10%, 
Fluß aus natürlichem See . , 120 3 0 
e Größte Spitze 
Sommer inter 


Monatsmittel Tag 8 j 
180%, 600--800%% 
120% 200-300 ‚, e 


Reines Lichtwerk . 


ERBEN N 87 4507 
Gut ausgenütztes Werk. . 
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- Die Ausnützungsziffer der schweizerischen Werke erreicht 
z. Z. im Durchschnitt bereits 50 %, wobei in besonders günstigen 
Fällen auch schon wesentlich bessere Werte, bei einer aus Hoch- 
U Niederdruckwerk bestehenden Anlage mit Speicherung im 
Hochdruckwerk sogar 92% erreicht wurden (Löntsch-Beznau). 
Von den zur Verbesserung der Jahresausnützung in Betracht 
kommenden Absatzmöglichkeiten scheidet die Kochstromlieferung 
aus, da sie zwar bedeutende Kraitmengen (300-350 kWh je Person 
und Jahr, sonach bei Versorgung von 2 Mill. Einwohnern 600-700 
Mill. KWh) zu binden vermag, aber auch große Spitzenleistungen 
(/s kW je Person) gleichmäßig im Sommer und Winter erfordert, 
‚sonach noch zur Steigerung der Spitze wesentlich beitragen würde 
_ und eine zweckentsprechende zeitliche Einschränkung in größerem 
‚Maße nicht durchführbar erscheint. Auch die Verwertung der Ab- 
 fallkraft für elektrothermische oder elektrochemische Zwecke 
kommt in größerem Umfange kaum in Frage, da bei ersteren ein 
Saisonbetrieb nicht möglich ist, also auch die Erzeugungsanlagen 
- für Wärmekraft für den Fall, daß Wasserkraftmangel herrscht, be- 
_ reitzustellen wären und die Kosten solcher verteuernd auf das Pro- 
“ dukt wirken würden, aber auch im elektrochemischen Betrieb bei 
nur zeitweiser Ausnützung der Fabrikanlagen eine Wirtschaftlich- 
"keit schwer erzielbar ist und für eine anderweitige Beschäf’izung 
_ der Arbeiter während der Betriebstillstände nicht gut gesorst wer- 
den kann. Als einzige wirklich aussichtsreiche Verwertungsmög- 
"liehkeit der Abfallkräfte der Schweiz kann nur die Kraftaus- 
fuhr in Betracht kommen. — Die in einem Werk vorhandene Ab- 
Zallkraft bestimmt sich als Differenz der zu jedem Zeitpunkt ver- 
fügbaren und der durch die regelmäßigen Abnehmer in Anspruch 
genommenen Kraft, ist also, auch eine Funktion der Zeit, so daß 
‚sie bei Anlagen, die gelegentlich auch aushilfsweise Fremdbezug 
"haben, nicht aus der Dauerlinie des Abflusses durch Vergleich mit 
der Dauerlinie des Verbrauchs berechnet werden kann, was viel- 
fach übersehen wird. Hieraus erhellt auch der vergleichsweise ge- 
ringe Wert solcher Kraft für deren Abnehmer, dem die Lieferung 
jederzeit, sobald die Ansprüche der anderen Bezieher dies gebie- 
ten, entzogen werden kann, und der dadurch bedingte geringe für 
solche Kraft erzielbare Preis. Das Ausland kann für diese in Hin- 
blick auf die Möglichkeit, mit vorhandenen Wärmekraftwerken, 
"denen billigere Kohle zur Verfügung steht, zusammenarbeiten zu 
können, vielfach bessere Preise, als im Inland erzielbar, entrichten 
und derart zur Verbilligung der Gesamterzeugung beitragen, was 
- auch den Inlandverbrauchern zugute kommt. Der Einfluß aller 
© vorstehend besprochenen Maßnahmen wird an einem Beispiel aus- 
- führlich dargelegt, welchem die Ausnützune eines Gebirgsflusses 
von 15000 kW Jahresmittelleistung in einem Absatzgebiet mit dem 
‚täglichen Schwankungsverhältnis = 2 und einer Jahresschwan- 
- kung nach Linie 5 der Abb. 6 zugrunde gelegt ist. Je nachdem der 
- Ausbau ohne oder mit Tagesspeicher, ferner in letzterem Fall ohne 
oder mit Verwertung der Abfallkraft, endlich noch mit Zrulieferung 
des Winterspitzenbedarfs erfolet, kann ihre Größe für 6000, 12 000 
oder 15 000 kW durchgeführt werden; von der gesamten möglichen 
Jahresarbeit in der Höhe von 131 Mill. kWh werden je nach den 
Ausbauverhältnissen 5093 Mill. kWh tatsächlich verfüsbar und 
können 20, 40, 72 bzw. 75 Mill. kWh auch verwertet werden, die 
‚letztgenannte Menge, wenn im Winter 1 Mill. kWh bei 1500 kW 
Spitze bezogen werden. Die Abfallkraftverwertunz zu einem schr 
"niedrigen Preise ermöglicht eine Preisermäßigung für die Normal- 
kraft je nach dem betrachteten Fall um bis 24%. 
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Verband Deutscher Elektrotechniker. 
(Eingetragener Verein.) 


Geschäftsstelle: Berlin W 57, Potsdamer Str. 68. 


Fernsp.: Amt Kurfürst Nr. 9320 u. 9306. 
Zahlungen an Postscheckkonto Nr. 21312- 
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E. XXIX. Jahresversammlung und XXX. Gründungsfeier 


E in Dresden 1924. 
R Unsere diesjährige Jahresversammlung findet am 28., 29. und 
- 30. VIII. 1924 in, Dresden statt. 


"Donnerstag, den 28 August: Vorstandssitzung, Aus- 


N schußsitzung und Begrüßungsabend. 


“Freitag, den 29. August: I Verbandsversammlung, 
fr Vortrag: „Die neuzeitliche deutsche Entwicklung des 
Fernsprechämterbaues für den Orts- und Fernverkehr 
| sowie Geschäftliches. 


Nachmittags: II. Verbandsversammlung, Vorträge: „Der 
jetzige Stand der Röntgentechnik“, „Erfahrungen und Er- 
folge in der Anwendung elektromedizinischer Apparate”. 

Abends: Gesellschaftsabend. 


\4 
4 Sonnabend, den 30.August: III. Verbandsversammlung, 


Vorträge: „Untersuchungen über die Vorgänge bei der 


- elektrischen Stoßprüfung”. „Die Atomtheorie”. 
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Die nur unter sehr günstigen Verhältnissen auf den Wert von 
etwa zwei erniedrigbare Tagesschwankung weist auf den großen 
Wert der Tagesspeicher hin, welche eine namhafte Erhöhung der 
Tagesspitze, somit auch der Ausbeute mit verhältnismäßig gerin- 
gen Mitteln gestatten, da in Hinblick auf deren nur kurze Dauer 
der Speicherinhalt bei einigermaßen großem Gefälle klein sein 

kann. Die Bestimmung der Speichergröße erfolgt am besten gra- 
phisch durch Aufzeichnen des zeitlichen Verlaufs von Wasserzu- 
fluß und Kraftbedarf, wie dies in Abb. 7 gezeigt ist: Pa bezeichnet 
darin die erstgenannte, Pe die andere Größe, die Rechteckshöhe AS 
die Mittelleistung, welche der Vollausnützung entspricht. Die den 
‘Flächen F, und F, entsprechende Leistung ist aus dem Speicher zu 
decken; die Flächen F,, F, undF, stellen die aufzespeicherte Lei- 
‚stung dar; der Speicherinhalt beträgt in diesem Fall 26 200 kWh, 
Im allgemeinen ergibt sich der notwendige Inhalt eines Tlagesspei- 
chers zu 1525 % der größten Tagesarbeit (0,51% der Jahres- 
arbeit), der eines Wochenausgleich bewirkenden Speichers zu 


A/kWh) 


Abb 7. Beispiel für die Bestimmung der Größe von Tagesspeichern. 


87-12 % der größten Wochenarbeit (1,5—-3,5 % der Jahresarbeit) 
und der eines Jahresausgleichspeichers zu 8-12 % der gesamten 
abgesetzten Jahresarbeit, wenn unveränderlicher Zufluß anzenom- 
men wird. Diese-Annahme trifft natürlich nie zu, so daß der Inhalt 
eines für Jahresausgleich bestimmten Speichers auf 15-40 % der 
Jahresarbeit, je nach den besonderen Verhältnissen, steigen kann. 
Was endlich die zu wählende Ausbaugröße anlanst, so ist 
diese, abgesehen von der Möglichkeit einer Spitzendeckung aus : 
Speichern oder im Wege des Strombezugs aus eigenen Spitzen- 
deckungswerken, vornehmlich durch die Frage der Abfallkraftver- 
wertung bedingt. Als letztes Ziel muß die Zusammenarbeit der 
schweizerischen Wasserkraftäanlagen mit den Kohlenkraftwerken 
der Nachbarländer im Auge behalten werden, bei welcher ein weit- 
gehender Absatz der :Abfallkraft und Bezug von Zusatzkraft in 
wasserarmen, Zeiten möglich und derart die größte Wirtschaft- 
lichkeit für alle Teile erzielbar wird; diese Aussicht ebietet, die 
Ausbaugröße schon heute nicht zu gering zu bemesserf und gegebe- 
nenfalls für eine angemessene spätere Erhöhung im wasserbau- 
lichen Teil schon bei einem zunächst noch beschränkteren Ausbau 
vorzusorgen (,„Bull. S. E. V.“ Bd. 15, 1924, S. 1ff). B». 


VEREINSNACHRICHTEN. 


Sonntag, den 31. August veranstaltet der Dresdner. 
E. V. technische Besichtigungen. 


‚Die ausführliche Tagesordnung unserer 
XXIX. Jahresversammlung istin Heft28Sbekanni- 
gegeben worden. 


Verband Deutscher Elektrotechniker. 


Der Vorsitzende: Der Generalsekretär: 
Dr.-Ing. eh.R. Werner. P:Schirp. 


Nach Beendigung der Jahresversammlung in Dresden finden 
Montag und Dienstag, den 1. bzw. den 2: IX., bei Beginn der Leip- 
ziger Herbstmesse in Leipzig im „Haus der Elektrotechnik“ be- 
sondere Führungen und Vorträge für diejenigen Teilnehmer unse- 
rer Jahresversammlung statt, welche die Leipziger Messe besich- 
tigen wollen. 

Wir machen heute schon darauf aufmerksam und ersuchen die- 
jenigen, die sich für diese Vorträge und Führungen interessieren, 
uns umgehend Mitteilung zukommen zu lassen. 

Die Themata der Vorträge liexen zurzeit noch nicht fest. 


Wir haben den in der „ETZ“ Heft 24 vom 12. VI. d. J. ver- 
öfentlichten „Fragebogen des VDE zur Erforschung von Empfangs- 
störungen des Unterhaltungsrundfunks“ als Vordruck mit dem er- 
forderlichen Raum für die Eintragungen durch die Ausfüller in 
größerer Zahl herstellen lassen und stellen denselben Fachgruppen 
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und Interessenten zum Preise von 2,50 Gm für 100 Exemplare zur 
Verfügung. ‘ Bestellungen sind umgehend an die Geschäftsstelle 
des VDE, Berlin W 57, Potsdamer Straße 68, 'erbeten, 


Verband Deutscher Elektrotechniker. 


Der Generalsekretär: 
P.Schirp. 


Kommission für Erdung. 


‚Gegen den in Heft 21 vom 22. V..d. J. veröffentlichten Ent- 
wurf (der 
„Leitsätze für Erdungen und Nullung in Niederspannungsanlagen“ 
ist eine Anzahl Einsprüche eingegangen, die in einer erneuten 
Sitzung der Unterkommission für Niederspannungserdung zu ein- 
gehender Beratung geführt hat. Das Ergebnis dieser Beratung 
wird in der unten veröffentlichten neuen Fassung bekanntgegeben, 
die nunmehr der (diesjährigen Jahresversammlung zur Beschluß- 
fassung unterbreitet werden soll. 

Da über die Durchführung der einzelnen Bestimmungen noch 
keine ausreichenden Erfahrungen vorliegen, so ist vorgesehen, die 
Leitsätze später neu zu bearbeiten bzw. weiter auszubauen, Be- 
sonders sollen die Konstruktionsvorschriften der einzelnen Sonder- 
kommissionen, die sich auf Erdung beziehen, durch die einzelnen 
Sonderkommissionen beraten und festgesetzt. werden. 

Es ist geplant, zu den gesamten Leitsätzen für Hoch- und 
Niederspannungserdung besondere Erläuterungen herauszugeben. 

An den Arbeiten! der Unterkommission waren folgende Herren 
beteiliet: 

Alvensleben, Bay, Brauns, Gieseking, Hermanni, Heym, Hoeres, 
Jungk, Klement, Krohne, Passavant, Plenius, Schreyer, Stamm, 
Ullmann, Vogel, Voiet, Zipp. 


Verband deutscher Elektrotechniker. 


Der Generalsekretär: 
P. Schirp. 


Leitsätze für Erdungen und Nullung in Niederspannungsanlagen. 
I. Zweck der Schutzerdung. 


Die vorliegenden Leitsätze sollen die in den $$ SAT 
und 13 der  Errichtungsvorschriften niedergelesten, allgemeinen 
Schutzmaßnahmen für Anlagen mit einer effektiven Gebrauchs- 
spannung von 40 bis 250 V zwischen 2 beliebigen Leitern und für 
Mehrleiteranlagen bis 250 V zwischen dem zeerdeten Nulleiter und 
einem beliebigen Außenleiter ergänzen. 

Alle Schutzerdungen, Nullungen usw. sind für den Betrieb an 
sich nicht notwendig. Ein Motor wird z.B., auch ohne geerdet zu 
sein, laufen. Deshalb wird in den meisten Fällen viel zu wenig auf 
diese Schutzeinrichtungen geachtet, die erst in Tätigkeit treten, 
wenn die betreffende Anlage beschädigt ist. 


Immer sollte berücksichtigt werden, daß die Erdung nur zum 
Schutz bei „auftretenden. Störungen dient, und daß erhöhte Sicher- 
heit im Betriebstromkreise und gute Anordnung aller Teile der An- 
lage die Gefahren und die Häufigkeit der Störungen ganz wesentlich 
herabsetzen können. 


Wenn die Erdung bzw. die Nullung nicht so hergestellt werden- 


kann, daß sie mit Sicherheit durch Abtrennen der Fehlerstelle von 
der Stromquelle Gefahren und Unfälle verhütet, so kann in diesen 
Fällen der Schutz statt durch Verwendung des geerdeten Nulleiters 
durch andere gleichwertige Anordnungen hergestellt werden. Solche 
Anordnungen sind Isolierung oder abtrennende Vorrichtungen, die 
verhindern, daß zwischen der zu schützenden Berührungsstelle und 
Erde eine höhere Berührungspannung als 40 V auftreten kann. Ale 
Beispiel seien isolierender Fußbodenbelag (Linoleum) in Reich- 
weite der Schalt- und Regelapparate, Schutzschalter usw. genannt. 

Die metallisch leitende Verbindung mit einem betriebsmäßig 


geerdeten Nulleiter (Nullung) gibt größere Sicherheit wie die Schutz- 


erdung allein, wenn durch entsprechende Bemessung des Nulleiters 
sein Ohmscher Widerstand so gering gehalten ist, um bei eintreten- 
dem Erdschluß die Stromstärke derart ansteigen zu lassen, daß die 
nächste (von der Erdschlußstelle aus gerechnet) nach der Strom- 
quelle hin gelegene Sicherung zum Abschmelzen bzw. der Selbst- 
schalter zum Abschalten gebracht wird. i 

Man bezweckt durch die Nullung: 

1. Die Abschaltung dieses Teiles durch den entstehenden ein- 
phasigen Kurzschluß. Man braucht keine teuere Erdung an- 
zubringen, sondern nur eine metallene Verbindung, die meistens 
kürzer als eine besondere Erdzuleitung sein wird. 

2. die Erdung des betreffenden Konstruktionsteiles. 

Wenn aber die Nullung ihren Zweck erfüllen soll, muß sie SOTg- 

fältig ausgeführt werden. Die betreffende Leitung muß so stark 

bemessen sein, daß sie mindestens die doppelte Nennstromstärke 
der nächsten Außenleiter-Sicherung bzw. den Auslösestrom des 

Selbstschalters auszuhalten vermag. 

Die Nullung ist jedoch unter Umständen mit Gefahr verbunden, 
wenn nämlich der Nulleiter unterbrochen ist. Die Nulleiter müssen 
ebenso sorgfältig wie die Hauptleitung verlegt werden. 

Genullt darf nur werden, wenn eine Unterbrechung des Null- 
leiters praktisch nicht zu befürchten ist. 
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Im Nulleiter darf bei Durchgang eines Stromes mindestens 
gleich der doppelten Nennstromstärke der Sicherung nicht mehr als. 
40 V Spannungsabfall auftreten. Ergeben sich, um diesen Bedin- 
gungen zu genügen, zu große Nulleiterquerschnitte, so können in 
den Außenleitern an geeigneter Stelle entsprechend bemessene 
Sicherungen eingebaut werden. ; 5 

Selbstverständlich sollen solche Sicherungen richtig bemessen 
sein; sie dürfen keinesfalls verstärkt werden. Würde man diesen 
‚Fehler begehen, so würden bei einem Schluß zwischen Außenleiter 
und Nulleiter am Ende des Netzes sämtliche am Nulleiter ange- 
schlossenen Konstruktionsteile eine unzulässig hohe Spannung 
gegen Erde — etwa entsprechend dem wirklich im Nulleiter auf-. 
tretenden Spannungsabfall — annehmen. Dieses ist mit Rücksicht 
darauf, daß diese Spannung in allen gesunden Teilen der Anlage 
auftritt, besonders gefährlich. Selbstschalter sind deshalb an sol- 
chen Stellen sehr zu empfehlen. EIER: 
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II. Begriffserklärungen. “ 

Erde im Sinne dieser Leitsätze ist ein mindestens 20 m von 
einem stromdurchflossenen Erder entfernter Ort.der Erdoberfläche 
(in Bergwerken sinngemäß auch der Boden der Stollen) oder einem 
an dieser Stelle befindlichen stromlosen Erder (Sonde). Hierunter 
sind in Bergwerken z. B. auch die Stollengänge verstanden. Für 
Messungen wird diesem Orte, der von Starkströmen aus Betrieb- 
stromkreisen unbeeinflußt sein muß, das Potential Null zugeschyie- 
ben. Daher wird von ihm aus gemessen. 2 

Erder sind metallische Leiter, die mit dem Erdreich in un- 
mittelbarer Berührung stehen und den Stromübergang an vorge- 
schriebener Stelle vermitteln. i > g 
Erdungswiderstand ist das Verhältnis der Spannung, | 
gemessen zwischen der Erdzuleitung und der Erde (siehe oben) zu 
dem Strom, der durch den Erder in den Boden eintritt. 
“ Messungen können mit Schwachstrom ‘oder Starkstrom vorge- 
nommen werden. Messungen an Betriebserdungen sind möglichst 
mit Starkstrom auszuführen. 

Erdzuleitung ist die zum Erder führende Leitung, soweit 
sie über der Erdoberfläche liest. Dazu zählen auch die in grö- 
ßeren Betriebsräumen häufig verlegten Sammelleitunegen. Zuleitun- 
gen, die unisoliert in dem Erdreich liegen, sind Teile des Erders. 

Erdenoderan Erde legen heißt mit einem Erder oder 
seiner Zuleitung metallisch-leitend verbinden. 

Erdung im gegenständlichen Sinne bezeichnet- die Gesamt- 
heit von Zuleitung und Erder. Man unterscheidet hierbei: Be- 
triebserdungen,SchutzerdungenundStallerdun- 
gen (siehe unter Abschnitt III). / ! 

Erdschluß entsteht, wenn ein betriebsmäßig gegen Erde 
isolierter Leiter mit Erde in leitende Verbindung tritt, wobei in der 
Regel die Spannung anderer Netzteile gegen Erde erhöht wird. A 

a. Einzelerdschluß liegt vor, wenn eine Phase des Netzes 
.. Erdschluß hat. | 

b. Doppel- oder Mehrfacherdschluß liegt vor bei 
gleichzeitigem Erdschluß verschiedener Phasen, der an ver- 

“ schiedenen Stellen auftreten kann. ü 

ec. Erdschlußstrom ist der an der Erdschlußstelle aus dem ' 

Betriebstromkreise austretende Strom. = 

. Unter „Nullen“ versteht'man das Verbinden des Nulleiters 
mit den metallenen Konstruxtionsteilen einer elektrischen Anlage. 

Berührungspannungeim Sinne dieser Leitsätze ist die 
Spannung, die beim Stromdurchgang durch die Erdzuleitung gegen 
einen benachbarten Punkt auftritt, insoweit sie durch Menschen 
überbrückt werden kann. ; 
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UI. Erdungen bzw. Nullung werden angewendet: 


.a. Um eiven Teil des Betriebstromkreises möglichst auf Erd- 
potential zu bringen. Diese Erdungen werden Betriebs- 
erdungen genannt. Sie bilden durch die Erde einen Parallel- 
stromkreis zu dem Nulleiter oder einem betriebsmäßig geerdeten 
Außenleiter und führen infolgedessen Ausgleichströme. E° 

Wenn der Nulleiter eines Mehrphasennetzes nur in der Trans- 
formatorenstation geerdet wird, dann wird erandieserStelle 

das Erdpotential haben, wenn am anderen Ende des Netzes durch 3 

eine Störung eine Verbindung zwischen einer Phase und ihm her- 

gestellt wird, solange seine Erdung stromlos ist. An der Störung- 
stelle wird dagegen der Nulleiter eine Spannung gegen Erde auf- 
weisen gleich dem durch den Störungstrom im Nulleiter auftreten- 
den Spannungsabfall. Diese Spannung kann durch Anbringung 
einer weiteren Betriebserdung am Ende des Nulleiters herabgesetzt 

werden. En F 

Weisen diese beiden Betriebserdungen den gleichen Übergangs- 
widerstand auf, so wird die höchste auftretende Berührungspan- 
nung halbiert. Hierbei ist es ziemlich gleichgültig, welchen Über- 
gangswiderstand jede der Erdungen hat, wenn diese nur einander u 
gleich sind (siehe unter Abschnitt VI). Dieses gilt nur, wenn o 


Hochspannungserdungen der betreffenden Transformatorenstation 
mit den Betriebserdungen nicht in Verbindung stehen (mindestens 
20 m Entfernung). Grundsätzlich soll an jedem Transformator eine 
der Hochspannungserdung gleichwertige Niederspannungserdung 
angebracht werden. Hierbei ist darauf Rücksicht zu nehmen, daß 
unter Umständen der Erdschlußstrom längere Zeit fließen kann. 


b. Um zu verhindern, daß metallene Teile der elektrischen An- 
lagen, die der Berührung zugänglich sind, bei Störungen (Körper- 


24. Juli 1924. 


Elektrotechnische Zeitschrift. 1924. Heft 


30. 813 


B 


“ schluß) eine gefährliche Spannung gegen Erde annehmen (siehe 
$ 3d der Errichtungsvorschriften). Diese Erdungen werden 
8 ehutzerdungen genannt. Sie werden nur dann Strom zur 
"Erde ableiten, wenn ie Isolation des zu schützenden Anlageteiles 
‚gegen Erde oder gegen die spannungführende Leitung vermindert 
- oder aufgehoben ist. 
_ €. Um zu verhindern, daß in Gebäuden metallene Konstruk- 
'tionsteile, die nicht zur elektrischen Einrichtung gehören, gegen 
‚die Umgebung (Erde) Spannungen annehmen können, die für Tiere 
gefährlich werden können. Diese Erdungen werden Stall- 
erdungen genannt. Sie werden in solchen Fällen angewendet, 
“in denen ein besonderer Schutz für Tiere erwünscht ist. 
Stallerdungen können sinngemäß nur an solchen metallenen 
- Konstruktionsteilen Verwendung finden, die weder Teile der elek- 
trischen Anlage sind, noch mit dieser in leitender Verbindung stehen, 
da sie in keinem Falle mit Betriebs- und Schutzerdungen, die ja für 
höhere Berührungspannungen bemessen sind, leitende Verbindung 
haben dürfen. 
d. Als Überspannungschutz für die Ableitung von Überspan- 
nungen, die durch Gewitter in den Niederspannungsnetzen auftreten 
können. Die betreffenden Schutzapparate sind zu erden und zu 
“ nullen. Die Erdungen sind nach den Bedingungen für Betriebs- 
_ erdungen auszuführen (siehe unter Absehnitt VI). 


IV. Zuleitungen zu Erdern. 


Die Zuleitungen zu dem oder den Erdern sind für die volle, 
bei Erdschluß zu erwartende’ Stromstärke mit der Maßgabe zu be- 
messen, daß hierfür im allgemeinen Querschnitte über 100 mm? bei 
verzinktem und verbleitem Eisen oder über 50 mm? bei Kupfer nicht 
erforderlich sind. Kupferquerschnitte unter 16 mm? und Eisenquer- 
 schnitte unter 35 mm? dürfen in elektrischen Betriebsräumen nicht 
verwendet werden. In anderen Räumen darf der Kupferquerschnitt 
4 mm? nicht unterschreiten: bei beweglichen Leitungen ist es zUu- 
lässig, bis auf den Querschnitt der Außenleiter herabzugehen. 
‘Die Zuleitungen sollen so angebracht werden, daß sie möglichst 
vor mechanischen Zerstörungen und Durchrosten geschützt sind. Der 
Widerstand ist bei der Berechnung der Erdung zu berücksichtigen. 


Die Zuleitungen sind gegen mechanische und chemische Zer- 
störungen geschützt und möglichst sichtbar zu verlegen. 

Zuleitungsanschlüsse sollen mit der Sammelleitung und mit den 
Erdern selbst dauernd gut metallisch verbunden sein; die Verbin- 
dungstellen sollen zweckmäßig verschweißt oder vernietet werden. 
Auch Schraubverbindungen sind zulässig, wenn ein Lockern der 

- Muttern verhindert ist. 

R Die Verbindungstellen an Erdern sowie an zu erdenden Teilen 
sind um so sorgfältiger herzustellen, je größer der abzuleitende 
Erdschlußstrom werden kann. Bei größeren Stromstärken wird 
selbst ein verhältnismäßig geringer Übergangswiderstand (Oxyd- 
bildung od. dgl.) den Wert einer Erdung stark beeinträchtigen. 
Eine bedeutende Steigerung der Berührungsspannung kann durch 
Erhitzung und dadurch bedingte weitere Verschlechterung der Ver- 
bindungstellen eintreten. Aus diesem Grunde wird empfohlen, bei 
Erdungen für mehr als etwa 10 A die fertige Verbindung durch 
Anstrich oder andere Schutzmittel gegen Oxydation zu schützen. 

* Die Anschlußsteillen sollen auch der Nachprüfung zugänglich 
sein. Sind sie nicht derartig erreichbar, daß sich nach Lösung der 
Verbindung mit Sicherheit feststellen läßt, ob die Berührungstellen 
einwandfrei sind, so kann die Prüfung durch Widerstandsmessungen 
erfolgen. 

Um die Zuleitungen dem Auge nicht zu entziehen, empfiehlt es 
sich, diese nicht einzumauern. Gegen das Einmauern bestehen auch 
noch Bedenken wegen der beim Vorhandensein von Kalk im Mauer- 

werk hervorgerufenen chemischen Zersetzung. Besonders ist auch 
darauf zu achten, daß nicht durch Übertritt von Gleichströmen 
elektrolytische Zerfressungen stattfinden können. 

- Behelfsmäßige Verbindungen mit den Erdungen sind nur mit 
größter Vorsicht anzuwenden. Die Verwendung von Ketten ist zu 
diesem Zweck unzulässig. 

Die Zuleitungen sind parallel an eine oder mehrere Sammel- 
leitungen anzuschließen, die ihrerseits zu dem oder den Erdern füh- 
ren. Unterbrechungstellen in den Zuleitungen, 2. B. Schalter, 
Sicherungen. u. dgl., sind unzulässig. 

 Hintereinandergeschaltete Konstruktionsteile dürfen nicht Teile 
von Erdzuleitungen bilden, wenn bei deren zeitweisem oder gänz- 
lichem Abbau die Erdzuleitungen unterbrochen sein würden. 


V, Bemessung der Erdung. 


Die Voraussetzung für die richtige Bemessung einer Erdung 
ist die Kenntnis der durch sie abzuleitenden Stromstärke. 

In Anlagen mit geerdeten 'Nulleitern wird immer für die Be- 
messune der betreffenden Erdung mindestens die Abschaltstrom- 
stärke (doppelte Nehnstromstärke) der in der Richtung nach der 
Zentrale der Erdung am nächsten liegenden Sicherung bzw. des 
Selbstschalters bestimmend sein. ; 

In Mehrleiternetzen mit Nulleiter ist eine möglichst häufige Pr- 
dung des Nulleiters anzustreben. Dieses gilt besonders für ver- 
maschte Netze. = 

In anderen Fällen, z. B. in ausgedehnten Überlandleitungen, be- 
sonders bei offenen Stichleitungen, genügt auch eine entsprechend 

' geringere Zahl von Erdungen, wenn durch besondere Einrichtun- 
gen, z.B. selbsttätige Schutzschalter, die Leitungen abgeschaltet 


‘diese Leitsätze nicht gehemmt werden. 


werden, sobald der geerdete Leiter eine unzulässige Spannung 
gegen Erde erhält. 

Treten höhere Berührungspannungen auf als 

125 V in trockenen Räumen, 
40 V in feuchten Räumen, 
20 V in Ställen, 
so muß die Anlage durch die obengenannten Schutzeinrichtungen 
sofort von der Stromquelle abgetrennt werden. 

Bei Gleichstromanlagen mit 110 V-sind Erdungen bzw. Nullung 
oder die anderen Schutzyörkehrungen nur auf solche Fälle be- 
schränkt, in denen aus örtlichen Gründen, z. B. in chemischen Fa- 
briken eine besondere Gefahr vorliegt. 


VI. Prüfung der Erdungen. 

Der Zustand der Erdungsanlage ist sowohl vor Inbetriebsetzung 
als auch in angemessenen Zeitabständen zu prüfen. (Messung von 
Erdungswiderständen siehe „Leitsätze für Schutzerdungen in Hoch- 
spannungsanlagen“.) . 

Vor Inbetriebsetzung der Anläge ist eine entsprechende Prü- 
fung auf die beabsichtigte Wirkung der Schutzmaßnahmen vorzu- 
nehmen. Z.B. müßte eine zwischen den Außenleiter und den ge- 
nullten Konstruktionsteilen geschaltete Prüflampe (große Kohlen- 
fadenlampe) hell brennen. k 

Überprüfungen der Erdungen nach Inbetriebnahme werden 
zweckmäßig mit der Überwachung der Leitungen verbunden, 

Die Fortentwicklung brauchbarer Schutzvorkehrungen soll durch 
Nach den heutigen Erfah- 
rungen erfüllt eine Schutzvorkehrung ihren Zweck nur, wenn sie 
entweder überhaupt verkindert, das Berührungspannungen auf- 
treten oder, wenn sie beim Auftreten sefährlicher Berührungspan- 
nungen die Fehlerstelle sofort selbsttätig von der Stromquelle ab- 
trennt. 


Installations-Selbstschalter. 
(Mitteilung der Kommission für Installationsmaterial.) 


Die Verwendung von Installationsselbstschaltern in Form von 
Sockel- oder Stöpselschaltern statt Sicherungen findet in steigen- 
dem Maße statt und hat bereits verhältnismäßig großen Umfangs 
angenommen. Andererseits haben einige Elektrizitätswerke, trotz- 
dem nach $ 14 der Errichtungsvorschriften: die Verwendung von 
kleinen Selbstschaltern nicht eingeschränkt ist, gegen die Zu- 
lassung dieser Apparate Bedenken gehabt, da bezüglich ihrer Aus- 
führung, Prüfung und Verwendbarkeit keine Klarheit bestand. 

Die Kommission für Installationsmaterial des VDE hat daher 
zur Klärung der sich ergebenden Fragen unter dem Vorsitz des 
Herrn Baurat Paulus, München, eine besondere Unterkommission 
für Installationsselbstschalter eingesetzt. An den Arbeiten dieser 
Unterkommission waren beteiligt. die Herren: Ely, Fleckenstein, 
Graf, Grünwald, Hermanni, Hoepp, Klement, Molly, Ruppel, Sprick, 
Schneider, Schoof. Diese Unterkommission hat nach eingehenden 
Arbeiten und Prüfungen auf dem Markt befindlicher Apparate 
einen Entwurf für „Leitsätze für Installationsselbstschalter“ fertig- 
gestellt, der die Begriffserklärung, Richtlinien für Nennstrom und 
Nennspannung, Abgrenzung der Zulässigkeit und schließlich Prüf- 
bestimmungen für Installationsselbstschalter enthält, 

Der nachstehende Entwurf soll vorläufig als Grundlage für 
Prüfungen und gutachtliche Äußerungen dienen, bis auf Grund 
weiterer Arbeiten und Erfahrungen endgültige-Bestimmungen für 
die Erlangung des VDE-Zeichens getroffen werden können. 
Zwecks Förderung dieser Arbeiten wird gebeten, alle Erfahrungen 
auf diesem Gebiete, die für die Aufstellung endgültiger Vorschrif- 
ten von Nutzen sein könnten, möglichst bald dem Vorsitzenden 
Herrn Baurat Paulus, München, Elektrisches Prüfamt 3, zur Kennt- 
nis zu bringen. Die bisher in München vorgenommenen, Prüfungen 
umfaßten nur eine beschränkte Arzahl von Installationsselbst- 
schaltern, da eine Reihe von Firmen bedauerlicherweise trotz 
mehrfacher Aufforderung in der. „ETZ“ ihre Fabrikate nicht zur 
Prüfung eingesandt hatten. Von den geprüften Apparaten haben 
3 Sockel- und 1 Stöpselschalter den aufgestellten Leitsätzen und 
Prüfbestimmungen, soweit Prüfungen hiernach ausgeführt wurden, 
entsprochen, während mehrere andere Selbstschalter versagten. 

Die in dem Entwurf enthaltenen Prüfbestimmungen ent- 
sprechen sinngemäß den Vorschriften für Dosenschalter, Siche- 
rungen und Schaltgeräte. Mehrpolige Selbstschalter, soweit sie als 
Motorschalter dienen sollen, sind in diesen Bestimmungen nicht 
behandelt, sondern fallen unter die Vorschriften: für Schalt.geräte. 
Gemäß den Leitsätzen sind Installationsselbstschalter in Vertei- 
lungsstromkreisen bis %5 A statt Sicherungen hinter Hauptsiche- 
rungen zulässig. Im Gegensatz zu diesen Vorschriften für die 
Konstruktion und Prüfung von- Sicherungen ist für die Installa- 
tionsselbstschalter neben 500 V auch eine Nennspannung von 250 V 
festgesetzt worden, und hierfür sind zunächst Prüfvorschriften für 
Apparate bis 10 A aufgestellt. Da der Kurzschlußstrom in Ver- 
teilungsstromkreisen bis 250 V 25 A in der Regel 400 A nicht über- 
schreitet, würde dieser Wert mit einem Sicherheitszuschlag von 
95 % der Vorschrift für die Kurzschiußprüfung zugrunde gelest. 
Mit Rücksicht auf die angenommene Kurzschlußstromstärke von 


400 A darf die vorgeschaltete Hauptsicherung höchstens für 100 A 


Nennstrom bemessen sein. Von einer Vorschrift über die Größe 
ıder vorgeschalteten Sicherung, die beim Ansprechen des Installa- 
tionsselbstschalters nicht mit abschmelzen darf, wurde Abstand 
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genommen, da diese Frage nicht die Sicherheit gegen Feuers- und 
Lebensgefahr berührt. Immerhin sei darauf hingewiesen, daß bei 
der Verwendung von Installationsselbstschaltern zu beachten ist, 
ob die nächste vorgeschaltete Sicherung beim Ansprechen des 
Selbstschalters nicht in Mitleidenschaft gezogen wird. Je nach 
den Verhältnissen der Installation und der hieraus folgenden Höhe 
des auftretenden Kurzschlußstromes werden sich hierfür besondere 
Werte ergeben.!) 
Entwurf. 
Leitsätze für Installationsselbstschalter. 


A. Begriffserklärung. 


Installationsseibstschalter sind kurzschlußsichere Überstrom- 
schaltapparate, im Sinne der Errichtungsvorschriften $$ 10, 14a 
und. d zum Schutz von Verteilungsstromkreisen bis 25 A mit Aus- 
nahme von Motorschaltern und Strombegrenzern, 

B. Allgemeines. 

Installationsselbstschalter müssen für mindestens 2350 V ge- 
baut sein. Normale Nennspannungen für Sockelselbstschalter sind 
250 und 500 V. Die normale Nennspannung für Stöpselselbstschalter 
ist 250 V. 

Normale Nennstromstärken sind [2,4,] 6, 10, 15, 20, 25 A. 

Installationsselbstschalter sind in Verteilungsstromkreisen 
statt Sicherungen hinter Hauptsicherungen von höchstens 100 A 
Nennstrom zulässig, 

Installationsselbstschalter müssen Freiauslösung oder eine 
Einrichtung, die das Wiedereinschalten der Schaltkontakte nur im 
stromlosen Zustand ermöglicht, besitzen, 

Mehrpolige Installationsselbstschalter müssen für jeden Pol 
eine Überstromauslösevorrichtung haben. 

Im übrigen gelten die $$ 2 und 3 der „Vorschriften für die 
Konstruktion und Prüfung von Installationsmaterial.“ 


C. Prüfbestimmungen für Installationsselbstschalter bis 10 A 
und 250 V. 


Isolationsprüfung. Die spannungführenden Teile des 
Installationsselbstschalters müssen in eingeschalteter Stellung 
gegen die Befestigungsschrauben, gegen eine am Griff angebrachte 
Stanniolumwicklung und gegen das Gehäuse, ferner in ausgeschal- 
teter Stellung zwischen den Klemmen nach mindestens 12stündigem 
Liegen in feuchter Luft bis 250 V Nennspannung 1500 V Wechsei- 
strom 1 min lang aushalten, ohne daß ein Überschlag erfolegt. 

Erwärmungsprüfung. Die Kontaktteile des Instal- 
lationsselbstschalters mit Ausnahme der Auslöse- oder anderer 
Spulen und thermischer Verzögerungselemente dürfen nach ein- 
stündiger Belastung mit dem 1,25fachen des Nennstromes, jedoch 
nicht weniger als 6 A bei geschlossenem Gehäuse, und bei ‚einer 
Raumtemperatur von ungefähr 20° C keine solche Temperatur an- 
nehmen, daß an irgendeiner Stelle ein vor dem Versuch ange- 
drücktes Kügelchen reinen Bienenwachses von etwa 3 mm Durch- 
messer nach Beendigung des Versuches geschmolzen ist. 

Die Temperatur der Spulen einschließlich Raumtemperatur 
darf bei Nennstrom die Werte nachstehender Tafel nicht über- 
schreiten. 

ET FREE WERTEN BUT DREIER. 


Art der Isolierung des Drahtes ne 
Er ee Sr EEE Dee Be 
Blank an Nr Eee 100% © 
Isoliert mit ungetränkter Baumwolle, Seide, Jute 850 C 
Isoliert mit getränkter Baumwolle, Seide, Jute oder 

getränktem Papier ss : 950 C 
Emailledrabt >57. 2. aaa eg 909 © 


Schaltleistungsprüfung. Installationsselbstschalter, 
die auch als Ausschalter zu verwenden: sind, müssen bei Nennstrom 
und Nennspannung 90mal innerhalb 3 min einwandfrei ausge- 
schaltet werden können. 


) Im Anschluß an die obigen Mitteilungen wird Herr Paulus demnächst 
über Installationsselbstschalter und ähnliche Apparate eine ausführliche Ab- 
handlung bringen. 


ee 
BRIEFE AN DIE SCHRIFTLEITUNG. 


(Der Abdruck eingehender Briefe erfolgt nach dem Ermessen der Schriftleitung 


und ohne deren Verbindlichkeit.) 


„Die Lösung des Kittproblems im Isolatorenbau.“ 


Nach den Ausführungen von Herrn Dr.-Ing. ROSENTHAL sollen 
die bekannten Zerstörungserscheinungen an gekitteten Isolaioren 
nicht allein, wie man bisher im allgemeinen angenommen hat, auf 
Wärmedehnungskräfte, sondern auch auf Kraftwirkungen durch 
Volumenvergrößerung des Zements nach Erhärtung durch Wasser- 
aufnahme aus der Atmosphäre zurückzuführen sein. Der Artikal 
spricht nur von dem größeren Wärmeausdehnungsvermögen der 
bisher verwendeten Kitte, als einer der Ursachen der Isolatoren- 
zerstörungen. Er setzt sich nicht mit der ebenfalls größeren 
Wärmeausdehnung des Eisens auseinander, Es ist bekannt, daß 
eiserne Kappen von Hängeisolatoren, wenn sie, wie das früher 
vorkam, auf dem Porzellanteller aufsaßen, nach einigen Jahren den 
Isolator durch achsiale Kopfrisse, besonders an heißen Tagen, mit 
Sicherheit zur Zerstörung brachten, während dies bei ungehinderter 


Elektrotechnische Zeitschrift, 1924. Heit 30. 


schalten. 


technik in einer Länge von 72 m und einer Breite von 20 m 
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: Wärmeausdehnungskräfte und 


Nach den Gedankengängen 


24. Juli 1924. 
Die maßgeberden Schaltbilder entsprechen sinngemäß den A. 3 
bildungen 1 und 2 im $ 13 der „Vorschriften für die Konstruktion 
und Prüfung von Installationsmaterial“, 


Installationsselbstschalter jeder Art müssen jede Stromstärke 
"bis 500 A der Stromart, für die sie bestimmt (Gleich- oder Wech- 
selstrom), einwandfrei unterbrechen. Bei Wechselstrom wird stets 
induktionsfreie Belastung angenommen. : I 
Kurzschlußprüfung. Die Kurzschlußprüfung ist vor- 
zunehmen nach $ 30 der „Vorschriften für die Konstruktion und. 
Prüfung von Installationsmaterial” und der dazugehörigen Abb. 14. 
Bei Wechselstrom ist statt der Prüfbatterie ein Wechselstrom- 
transformator von 50 kVIA oder ein entsprechender Drehstron- f 
transformator zu benutzen, dessen Klemmenspannung bei seiner 
Nennlast der Prüfspannung entspricht. Bei der Kurzschlußprüfung 
ist eine Dauerlast von etwa 10 A an die Sekundärklemmen des 
Transformators zu legen. Für Installationsselbstschalter bis 10 A& 
beträgt der Prüfkurzschlußstrom 500 A, (dementsprechend ist der 
Widerstand einzustellen. Die Prüfspannung beträgt das 1,1fache 
der Nennspannung, also 275 V. Nach 50 Abschaltungen unter Kurz- 
schluß der Stromart, für die der Apparat bestimmt ist (Gleich- oder . 
Wechselstrom), muß der Installationsselbstschalter noch verwend- 
bar sein. Ist der Apparat für Gleich- und Wechselstrom vorgesehen, | 
so sind je 25 Schaltungen mit Gleich- und Wechselstrom auszu- 
führen. Es sollen 10 Abschaltungen: in 3 Minuten vorgenommen 
werden, nach je 10 Abschaltungen erfolgt eine Pause von 3 Minuten. 
‚Prüfung auf Auslösestrom. Für die Prüfung auf 
 Auslösestrom gilt folgende Tafel: ee 


3 
| 
| 
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Nennstrom | Minimaler Prüfstrom Maximaler Prüfstrom 
2 Dr 4 ; 
4 4,5 € 8 = 
6 7 11 ) 
10 11 18 i 


= Installationsselbstschalter mit thermischer Auslösung dürfen 
nach Belastung mit der Nennstromstärke bei dem minimalen Prüf- j 
strom innerhalb 15 Minuten nicht ausschalten, bei dem maxi- | 


malen Prüfstrom müssen sie innerhalb 15 Minuten auslösen. 


Bei der Prüfune von Installationsselbstschaltern mit unver- 
zögerter magnetischer Auslösung ist der Apparat mit der Nenn- 


. stromstärke zu belasten und die Überlast in 5 Stufen des verlangten 


Bereichs zuzuschalten. Die Auslösung muß über dem minimalen \ 
und unter dem maximalen Prüfstrom erfolgen. 3 

Prüfung auf mechanische Haltbarkeit Zur. 
Prüfung der mechanischen Haltbarkeit sind die Installationsselbst- 


schalter, die gleichzeitig als Schalter dienen können, ohne Strom 


zu führen, 1000mal innerhalb 1 Stunde ein- und 1000mal auszu- | 


2 


en 


Vergrößerung des Hauses der Elektrotechnik auf der Leipziger 
Messe. — Wegen zahlreicher Neuanmeldungen von Ausstellern E: 
werden die beiden Seitenhallen des Hauses der El ektro- 


elle 


zweigeschossig ausgebaut, so daß sich für die Herbstmesse (31. VII @ 
bis 6. IX.) eine Erweiterung um etwa 3400 m? Ausstellungs- 
fläche ergibt. Aber auch diese genügt noch nicht, so daß bereits 
ein Beschluß vorliegt, zur Frühjahrsmesse 1995 auch die Haupt- 
halle um 4 Binderfelder zu verlängern. Br 


Ausdehnungsmöglichkeit der Kappe nicht beobachtet wurde. Da - 
diese Zerstörung erfahrungsgemäß nicht sofort, sondern erst nach 
Jahren eintrat, erscheint die Annahme berechtigt, daß die Zement- 
kittschicht, solange sie noch nicht völlig abgebunden hatte, als - 
elastisches Zwischenmittel wirkte. Bei den innen im Porzellan- 
körper fest eingekitteten Stützen von Hängeisolatoren hat man die ° 
| -bewegungen noch weniger in der 
Hand. Das ist ja wohl der Grund, weshalb der Hängeisolatorenbau k 
in den letzten Jahren in den sogenannten „Kittlosen Isolatoren” 
durchweg die starre Verbindung von Stütze und Porzellankörper 
verließ, während er sie zwischen Kappe und Porzellan beibehielt. 
N des Rosenthalschen Artikels geht man 
jetzt darauf hinaus, den Zementkörper‘ von vornherein starr zu 
machen, dabei aber.zu verhindern, daß er sich nachträglich durch 
Wasseraufnahme vergrößern kann. Es wäre interessant zu hören, 
wie hierbei den Wärmeausdehnungskräften fest eingekitteter eiser- 
ner Stützen, wie sie z. B. bei allen gekitteten Hängeisolatoren vor- 
liegen, Rechnung getragen werden soll. 2 


Dresden, 1. V. 19. A. Rachel. 


Die Lösung des Kittproblems im Isolatorenbau. 


7 Nach unserem Verfahren wird der Zement bereits kurze Zeit 
‚ach der Kittung, also noch in einem sehr weichen Zustande, der Er- 
litzung unterworfen, u. zw. in der Weise, daß der gekittete Isolator 


Wasser ausgetrieben und‘dann der Kitt vollständig erhärtet wird. 
Dies erfolgt bei Temperaturen bis etwa 100° Alsdann wird die 
Värme gesteigert, damit auch die Pechschmelzkörper zum Schmel- 
Bei diesem Verfahren hat der eiserne Bolzen Ge- 
legenheit, sich reichlichst auszudehnen, da der Zement noch weich 
und nachgiebig ist. Der eiserne Bolzen, der eine höhere Aus- 
ehnung hat als die Zementschicht, hat bei einer Temperatur von 
150° ein solches Volumen erreicht, wie er es naturgemäß in der 
raxis niemals erzielen kann und er hat sich bei diesem Vorgange 
genügenden Platz im Zement geschaffen, so daß nach dem Ab- 
_ kühlen ein ganz minimaler Zwischenraum zwischen dem Zement 
und ‚der Eisenarmatur gebildet ist, und sich infolgedessen bei den 
im Freien vorkommenden "Temperaturen der Bolzen leicht aus- 
dehnen kann, ohne jemals die Größe zu erreichen, die er 
während des Zement-Erhärtungs- und Verschmelz-Verfahrens ein- 
genommen hatte. Hierin liegt ein wesentlicher Vorteil unseres 
 Erhärtungs-Verfahrens, denn bei den auf normale Weise ge- 
 kitteten Hänge-Isolatoren erzielt der Zement seine größte Härte 
bei der normalen Temperatur, die im Freien herrscht. Deshalb 
wird bei der Wärmeausdehnung durch die Sonnenstrahlen bei 
den normal gekitteten Isolatoren der eiserne Bolzen leicht einen 

"größeren Raum einnehmen als in der Zementschicht vorhanden ist 
"und zu Rissen und Sprüngen in dem erhärteten Zemente Veran- 
| an geben können. Dies ist bei dem Permanit-Verfahren voll- 
kommen ausgeschlossen, denn der Bolzen hat in dem noch weichen 
Zement die Möglichkeit, sich ungehindert auszudehnen, so daß bei 
"dem betriebsfertigen Isolator der erwähnte kleine Spielraum vor- 
handen ist. Der Spielraum ist genügend groß, um dem Bolzen 
eine freie Ausdehnung zu ermöglichen; er ist jedoch nicht etwa €0 
roß, daß der Bolzen nicht mehr fest im Zement sitzt, wie dies 
urch eine dicke Paraffinschicht, die nachher in der Sonne‘ weg- 
schmilzt, früher sehr häufig der Fall gewesen ist. 


2 Hennigsdorf b. Berlin, 8. V. 1%4.  Dr.Rosenthal. 
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Besprechungen. 


Isolationsmessung und Fehlerortsbestimmung 
in elektrischen Starkstromanlagen. Von Dipl.- 
Ing. Paul Stern. Dritte Aufl. mitbearbeitet von- Dr. Karl 
Wilhelm Kögler. 81. Bd. der Bibliothek der gesamten Technik. 
w1llu.1478.in 16°. Verlag von Dr. Max Jänecke, Leipzig 1921. 
‚Preis 2,70 Gm. 

“ Das vorstehend genannte Buch bringt das wichtigste über 
 Isolationsmessungen, Durchschlagsprüfungen und Fehlerorts- 
 bestimmungen an Starkstromleitungen, sowie über Isolations- und 
"Fehlerortsmessungen an Maschinen und Akkumulatoren. Die 
Darstellung will hauptsächlich praktischen Zwecken dienen, ist 
- daher leichtverständlich gehalten und vermeidet jedes Eingehen 
auf theoretische Fragen. Die Brauchbarkeit des Büchleins wird 
erhöht durch zahlreiche Abbildungen und Schaltskizzen und durch 
ein Sachregister. Der Inhalt ist reichhaltig und berücksichtigt 
auch die neueren Meßmethoden; doch würde es dem Referenten 
zweckmäßig erscheinen, auch auf die Fehlerortsbestimmung durch 
 Induktivitätsmessung hinzuweisen, sowie auf die systematischen 
 Meßfehler, die bei der Messung an langen Leitungen entstehen. 
" Sehr ausführlich ist die Beschreibung der Instrumente und Meß- 
einrichtungen gehalten; es wird alles wesentliche über die wich- 
 tigsten Instrumenttypen der größeren Firmen mitgeteilt, so daß 
das Büchlein gleichzeitig als Katalog verwendet werden kann. 

& Man kann das Büchlein dort empfehlen, wo es auf eine kurz 
— gefaßte, praktische Übersicht der wichtigsten Meßverfahren an- 
_ kommt. = Rinck. 


Eingänge. 


e- Zeitschriften. 
— Archiv für Elektrotechnik, Bd. 13, 1924, Heft 3 enthält 
folgende Arbeiten: V. Engelhardt, Zur Messung der dielek- 
trischen Festigkeit von Isolierölen. E.Berger, Thermische Spreng- 
figuren. J. Sorge, Über die elektrische Festigkeit einiger flüs- 
siger Dielektrikse. R. Rudolph, Über die Erzeugung zeitlich 
gleichmäßig sich verändernder Spannungen mit der Neon-Glimm- 
röhre. 8. A.Presis, Theorie der Phasenkompensation des Induk- 
tionsmotors, I. Teil. L. Kneissler-Maix dorf, Induktion 
und Kraftangriff in Nuten. L. Kneis sler-Maixd orf, Be- 
_  wegung von Induktionslinien und Maxwellsche Theorie. 
© Der Radio-Amateur, Jahrgang 2, 1924, Heft 13 enthält fol- 
gende Arbeiten: M. v. Ardenne, Der Empfang sehr weit ent- 
fernter Großstationen im Innern Berlins. E. Mischler, Va- 
riabler Kondensator. E. Mittelmann, Der Cockaday-Empfän- 
ger. A. Schüller, Die Selbstherstellung von Honigwaben- 
spulen.. A. Cl. Hofmann, 


Primärempfängern. Dr. E.Nesper, Ein neuer Lichtbogengene- 
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iner langsamen Erwärmung unterzogen wird, so daß zunächst das 


-gesehenen Zollerhöhungen für 


Verbesserung der Selektivität bei 
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rator von G. Leithäuser, L. Rohde, Anodenstrom aus der Wech- 
selstromliehtleitung. A. Waldmann, Eine Gleichrichteranlage. 
W. Firley, Ein Prüfsummer für den Radioamateur und Rund- 
funkabonnenten. E. Hausdorf, Etwas über Radiohörer. R. 
Grötsch, Radiowetter und atmosphärische Störungen. Dr. med. 
L. Jacobsohn, Medizin und Radiotechnik. Dr.med. L.Jacob- 
sohn, Radio für Blinde. 


GESCHÄFTLICHE MITTEILUNGEN. - 


Aus der österreichischen Elektroindustrie. — In einem von der 
„Kaufm. Korrespondenz“, Wien, verbreiteten Schriftsatz sagt Ing- 
W. Bonwitt bezüglich der im neuen österreichischen Tarif vor- 
elektrotechnische 
Bedarfsartikel: „Da die Hauptrepräsentanten der Elektro- 
industrie in Österreich im Abhängigkeitsverhältnis zu ausländischen 
Stammhäusern stehen und ein Riesenfabrikationsprogramm, wie es 
diese haben, nicht besitzen, daher viele Fabrikate ganz, andere wieder 
bis auf die groben Teile von ihren Stammhäusern beziehen müssen, 
sind sie nicht reine Industrien, sondern zum großen Teil Händler; der 
neue Zolltarif kommt daher bei ihnen auch auf viele Fertigprodukte 
zur Auswirkung. Es wird nun i. a. behauptet, daß die Zollbelastung 
nach dem in - Aussicht genommenen neuen Tarif prozentual ge- 
ringer sei als im Frieden; das ist aber, wenn män die hauptsächlich 
in der Elektrotechnik in Frage kommenden Artikel durchrechnet, 
nicht richtig. Es ergeben sich vielmehr, wie folgende genau errech- 
neten Beispiele zeigen, bis auf eine einzige Position durchweg höhere, 
z. T. vielfache prozentuale Zollbelastungen loko Grenze gegenüber der 
Friedenszeit, ganz abgesehen von der Warenumsatzsteuer, die ja bei 
der Verzollung gleich mit eingehoben wird. 


Friedenzollbelastung in Prozent auf äußersten Finkaufspreis der Ware 
zuzüglich‘ Fracht loko österreichischer Einbruchstation in Gold: 


1914 1924 
einschließlich ausschließlich 

: der Warenumsatzsteuer 
Drehschalter®. 2.2.22 3,0... 25,4 32,5 „34,2 
Kleine Hebelschalter ........ 11,9 22,2 23,3 
Niederspannungs-Ölschalter . 11,3 22 23,3 
Rassungen = 2 2. Sram al 22577 27 
Glühlampen... 2:2... 7,9 bis 11,8 16 == 
Kleinmotoren- . ......n 2... 12,6 21 > 


Die Mehrbelastung an Zöllen und an der Warenumsatzsteuer muß 
nun, da, wie bereits oben ausgeführt, die österreichische elektrotech- 
rische Industrie nicht alle die unzähligen Spezialfabrikate rationell 
herzustellen in der Lage ist, entschieden verteuernd wirken, und diese 
Verteuerung wird sich sehr bald dadurch ausdrücken, daß infolge der 
gewaltigen Anlagekosten die Installationen von Licht- und Kraft- 
anlagen in Wohnungen und Fabriken immer weniger ausgeführt wer- 
den. DieGefahr einer allgemeinen Arbeitsstockung auf diesem Gebiet ist 
daher nicht von der Hand zu weisen. Die Zollbelastung in der Elektro- 
industrie war schon im Frieden sehr hoch, und es ist nicht einzusehen, 
warum gerade jetzt eine weitere Erhöhung dieser Zölle gefordert wird. 
Abgesehen von den Fehlern, die die Nachbarstaaten bezüglich der 
Zollpolitik begehen, und die Österreich ebenfalls nachzumachen be- 
ginnt, möge doch die österreichische Elektroindustrie bedenken, daß 
sie infolge ihres großen Zuschnittes — im Frieden wurden fast °/io 
des elektrotechrischen Bedarfs der gesamten Österreichisch-unga- 
rischen Monarchie von der in Wien ansässigen elektrotechnischen In- 
dustrie bestritten — den größten Teil ihrer Produkte zu exportieren 
angewiesen ist und sie durch die Forderung unerhört hoher Zölle sich 
den Export, der ohnehin schon schwer durchzuführen ist, noch immer 
mehr erschwert; denn es ist doch selbstverständlich, daß die Nachbar- 
bzw. jene Staaten, in die exportiert werden soll, auch ihrerseits mit 
entsprechenden Zollforderungen antworten werden.“ 

Nach dem Geschäftsbericht der A.E.G.-Union Elektrizi- 
täts-Gesellschaft, Wien, für 1923 ist die Konkurrenzfähigkeit 
des Unternehmens im Ausland trotz Stabilisierung der Währung in- 
folge Steigens der Löhne, Gehälter und sonstigen Spesen stark ge- 
schmälert worden, was die Gesellschaft um so härter traf, als die Ab- 
sperrmaßnahmen und Zollmauern der ihr gegebenes Absatzgebiet bil- 
denden Nationalstaaten keinen oder wenigstens keinen nennenswerten 
Abbau erfahren haben, die Konkurrenz des Auslandes zunimmt und 
die sozialen Lasten über 15 % der Gehalts- und Lohnsumme betragen. 
Da es möglich war, die für den Ausbau der Wasserkräfte in den Alpen- 
ländern erforderlichen Geldmittel teils im Inland, teils auch im Aus- 
land aufzubringen und demzufolge die in Angriff genommenen Bauten 
programmäßig weiterzuführen, war die Firma sowohl mit Lieferungen 
für die Kraftwerke und Transformatorstationen als auch für die zu 
errichtenden Leitungsanlagen, insbesondere solche für 60 und 100 kV, 
reichlich beschäftigt, ebenso für die Elektrisierung der Bundesbahnen. 
Mit der von ihr ausgeführten Leitungsanlage und den von ihr ge- 
lieferten Lokomotiven ist die erste elektrische Vollbahnstrecke in 
Österreich dem Betrieb übergeben worden. — Den Österreichi- 
schen Siemens-Schuckert-Werken, Wien, ist es 1923 
gelungen, die mit Beginn des Jahres in mehreren Abteilungen ein- 
geführte Kurzarbeit, welche im April und Mai für 30 % der Arbeiter 
nur eine wöchentliche Arbeitszeit bis 40 Stunden ermöglichte, abzu- 
bauen, so daß die Werkstätten seit November wieder 48 Stunden ar- 
beiteten. Ein zehntägiger Streik der Angestellten hat vorübergehend 
zum Schließen der Werkstätten und zur Entlassung der Arbeiter ge- 
führt, Die Absatzschwierigkeiten und der Konkurrenzkampf, die das 
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Berichtsjahr charakterisierten, sind 1924 noch gewachsen, die erzielten 
Verkaufspreise haben sich weiter verschlechtert. Ende Mai beschäl- 
tigte die Gesellschaft 6787 Arbeitnehmer. — Die „Elin“ A.G. für 
olektrische Ind ustrie, Wien, berichtet, daß ihre Fabrik 
Weiz während des größten Teils des Jahres 1923 voll beschäftigt ge- 
wesen sei. In dieses fällt die Ausgestaltung der Produktionseinrich- 
tungen für Maschinen und Transformatoren größter Leistungen sowie 
der Übergang zu einer verbesserten und billigeren Motoriype. Die 
Hochspannungsabteilung hat für die Arlbergbahn die Unterwerke Zirl 
und Roppen vollendet und ist z.Z. mit der Montage im Unterwerk 
Flirsch beschäftigt. Die Arbeiten an der zum Ausbau der oberöster- 
reichischen Wasserkräfte gehörenden 110 kV-Fernleitung Partenstein— 
Linz dürfte Mitte des Jahres beendet werden. Für die Verwertung der 
steirischen Wasserkräfte (Teigitschwerk) hat die Gesellschaft einen 
Drehstromgenerator von 13 000 kVA Dauerleistung sowie die ca. 30 km 
lange 60 kV-Leitung nach Graz und verschiedene größere Transforma- 
toren zu liefern. Sie ist ferner am Ausbau der niederösterreichischen 
Wasserkräfte beteiligt (Zentralen Oberndorf, Schwellöd und Blumau) 
und hat außerdem für die Marconi’s Wireless Telegsraph Co., London, 
die Starkstromeinrichtungen mit Höchfrequenzumformern für die erste 
Funkanlage Österreichs (Empfangsstation am Laaerberg, Sender in 
Deutsch-Altenburg) gebaut, die von der Radio-Austria A. G. betrieben 
wird. Das Auslandsgeschäft der Firma erfuhr 1923 eine erhebliche Er- 
weiterung. Auf Grund eines vorteilhaften Übereinkommens mit der 
S. A. des Ateliers de’Söcheron, Genf, wurde eine eigene Bahnabteilung 
geschaffen, der bereits von der Gemeinde Wien größere Bestellungen 
zugeflossen sind. 

Staatliche Unterstützung .der spanischen Industrie. — Das spa- 
nische Direktorium hat eine Verordnung über den Schutz der heimischen 
Industrie erlassen, nach der u.a. auch der Hydroelektrotech- 
nik und der Elektroindustriestaatlicher Schutz zu- 
teil werden kann. Bediugung für die Gewährung staatlicher Hilfe, die 
für höchstens acht Jahre in Betracht kommt, ist, daß 75 % des Unter- 
nehmungskapitals sich in spanischen Händen befinden und zwei Drittel 
der Direktoren sowie 80% der Arbeitnehmer spanische Staatsange- 
hörige sind. Außerdem müssen die in der betreffenden Industrie ver- 
wendeten Rohstoffe aus dem Königreich stammen; die Beschaffung 
ausländischer wird nur zugelassen, wenn der Kostenunterschied mehr 


als 15 % beträgt oder die betreffenden Materialien in Spanien nicht ' 


bzw. nicht in genügender Menge erhältlich sind. Anträge auf Unter- 


stützung werden von einer besonderen Abteilung „Schutz der In- 


dustrie‘‘ bearbeitet. 

Aus der Geschäftswelt. — Die vom Kreis Neuwied und der A.G. 
für Energiewirtschaft, Berlin, im April gegründete Kraftversor- 
gung Rhein-WiedA. G., Neuwied, übernimmt mit Rückwirkung 
vom 1. I. auf eigene Rechnung die Stromversorgung und das Bau- 
geschäft der Eisenbahnbau-Gesellschaft Becker & Co. G.m.b.H. im 
Kreise Neuwied. — DiePorzellanfabrikzuKloster Veils- 
dorf A.G. bittet uns, darauf hinzuweisen, daß durch das Schaden- 
feuer, welches am 3. VII. in ihrem Packereigebäude ausbrach, irgend- 
welche’ Produktionsstätten nicht in Mitleidenschaft gezogen worden 
sind, der Betrieb der Fabrik also ungestört weiterläuft. 

Ausschreibungen. — Griechenland. Nach Vergebung der 
Bauarbeiten für das geplante elektrische Kraftwerk hat die Stadt 
Kanea (Kreta) nunmehr das zu der Anlage gehörige zweite Los aus- 
geschrieben, u. zw. erstens das Leitungsnetz für Kraft, sodann 
dasjenige für Beleuchtung der Stadt und drittens den Bau einer gleis- 
losen Straßenbahn. Angebote sind bis zum 25. X. einzureichen, 
die Bedingungen vom Stadtrat in Kanea gegen Zahlung von 250 Drach- 
men erhältlich. Deutsche Interessenten wenden sich, soweit sie nicht 
eigene Vertreter in Griechenland haben, wegen der Unterlagen aın 
besten an das Deutsche Konsulat in Kanea unter Einsendung eines 
Schecks über 5 $. 

Festsetzungen der Preisstelle des Zentralverbandes der deut- 
schen. elektrotechnischen Industrie. — Nach Festsetzung Nr. 410 
vom 18. VII. fällt inder FormelN III. Leistung und Gut- 
schrift der Zahlungen unter 2 Zahlung der Satz „80 
messen am Feingoldwert der Londoner Börse“ fort. 

Preise metallener Halbfabrikate. — Nach dem Bericht der Rich. 
Herbig & Co. G.m.b.H., Berlin S42, vom 15. VII. betrugen die 
Grund- und Richtpreise, freibleibend je 1 kg bei Lieferungen direkt 


vom Werk in Goldmark: für Aluminium bleche, -drähte, -stangen 


3,20; Aluminiumrohr 5,00; Kupfer bleche 1,77; Kupferdrähte, -stan- 
gen 1,55; Kupferrohre 0.N. —; Kupferschalen 2,50; Messing bleche, 
-bänder, -drähte 1,60; Messingstangen 1,28; Messingrohre o.N. 1,80; 
as Kr onenrohr 2 ‚0; Tombak (mittelr ot)bleche, -drähte, -stan- 
gen 2 2,05 „Neusilber bleche, -drähte, -stangen 2,85; Schl a glot 
4,90 Gm.’ Bei kleineren Posten und Lagerlieier ungen entspr echender 
Auischlag. 

Metallpreise. — Im Marktbericht der Metall- u. Rohstoff- 
Gesellschaft m.b. H., Berlin SO 16, für die Woche vom 7. VI. 
bis 12. VII. sind folgende "unverbindlichen Preise für Bezahlung in 
Rentenmark netto Kasse genannt worden: Elektrolytkupfer 
(wire bars) eLio: Raffinadeku pfer (99%) 101/102; Rein - 
nickel (98/99 9%) 225/235; Hüttenaluminium (98/99 %) 
230/240; Zinn (Banka oder Austral. ) 410/42 5; Hüttenrohzink 
55/56; Remeltedzink 48/49; Hüttenweichb lei 57/58; Hartblei (je 
nach Qualität) 50/51; Ansimon — Regnlus 75/80; unter Altme- 
tallen (tiegelrecht verpackt in geschlossenen Quantitäten) Alt- 


Für die Schriftleitung verantwortlich: E. C. Zehme in Berlin. — Verlag von Julius Springer in Berlin. 
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kupfer 88/95; Altrotguß 83/88; ee 58/63; Gubkedine 66/72; 
Messingblechabfälle 75/82; ‚Altzink 34/38; neue Zinkabfälle 45/48; AUS 
weichblei 38/42; Aluminiumblechabfäle (98/99 %) 200/215; Lötzinn. 
(30 %) 160/170 Rentenm/100 kg. Bei keineren Posten der Altmetalle, 
entsprechender Ab- bzw. Zuschlag. — Die Notierungen der Ver- 
einigungfür diedeutsche Eleaktrolytkupfernotiz 
bzw. dr Kommission des Berliner Metallbörsen- 
vorstandes (letztere verstehen sich ab Lager in Deutschland fü 
prompte Lieferung und Bezahlung) lauteten in Bill. M bei ersterer AL 
100 kg, im übrigen je 1 kg: j 


Metall‘ DER: 16.71, 71. VI 
5 ' 
Elektrolytkupfer (wire bars), { ii 
prompt, eif Hamburg, Bremen | 
oder Rotterdam 119,00 118,75 118,75 © 
Originalhüttenrohzink (Preis | 
des Zinkhüttenverb.), nom. . —. — _— .. 
Raffinadekupfer, 99/99,3% . | 1,02— En 1,08— 1,04 | 1,02— 1,03 | 
Originalhüttenweichblei . . 0,57— 0,58 | 0,57— 0,58 0578 0,58 j 
Originalhüttenrohzink, Preisim g 
treien Verkehr N... ., ...% 0,55— 0,58| 0,55 — 0,56 | 0,55— 0,5 
Plattenzink (remelted) von 
handelsüblicher Beschaffenheit | 0,48— 0,49 | 0,48 — 0,49 | 0,48— 0,4 
Originalhüttenaluminium, E ı 
98/99% in Blöcken, Walz- oder 1 
Drabtbarren‘S . ...2.°...0. 2,20 — 2,30 in — 7 
dsgl. in Walz- oder Drahtbarren 5 
ET EINE TEN = ” u | 
Zinn, Banka, Straits, Austral. ; = 
in Verkäufers‘ Wahl SE 4,30— 4,40) 4,30— 4,35| 4,20— 4,25 
Hüttenzinn, mindestens 99%, 4,20 — 4,30 | 4,2)— 4,25 | 4,10— 415° 
Reinnickel, 98/99% . | 2,80— 2,40| 2,30— 2,40 |. 2,25— 2,355 
Antimon-Regulus ...... 0,64 — 0,66 | 0,64— 0,65 | 0,66— 0, 63 
Silber in Barren ca. 900 fein 
Furt Ketten Hi | 90,50 —91,50 | 90,50—91,50 | 90 00-91,008 


a“ 


« 


An der Londoner Metallbörse wurden nach „Mining Journal 
am 11. VII. für 1 ton (1016 kg) notiert: 


£ Bird: ER 2 
“Kupter:: best selected 8.0.4.0. 04 2.802,00. Spies 26b 1005 
KIT Blectrolytien ne sehe 65:20:70: 200 
> wWIRerBaTSSE Se ee 65°: 57020855 zZ 
Rn, standard, Kassen. 2.20% .%2: 60.1877 00252600747 
% 55 3:Monate 55%. 2.61. 15:7 Des te 
‚Zinn: Härdere: Kaserne rare 22222.2.2,0 0 RT 
5 Ha 3 Monate u Te en ADD4 59 Deren 
EN SUSLTLAIUE N ER er ne ee ia a 228... 190° 0:0. 020 V 
Blei: span. oder nichtengl. Weichblei .. 2 5 0 „ 320% 
»  gew..enpl..Blockblei... ..-. „=. 4 0090 „ —-  — 
ZIERBOW. Sorten ee len 32.71. 5,.Scaeeee 
Erle nremelteduzsnn nl rer ee 32:2 rd me 
+ ENEHESWENBEH 7 U ee 32:12 76 Lo, 
Antimon: engl. Regulus, spez. Sorten . 47 £ 10s je n. Menge. 2 
Alumımmm2,98%bis-999, 00. 2a 125 £ Inland, 130 £ Ausland. 
Nickel: 98 bis 99% garantiert . 135 £ In- und Ausland. 
Wasmutesjenlbe 2. Se Lens see 10 s 
CHROm een 5s6d/6s 
Platimenezunze =, nee 26 £ 108. 
Quecksilber : für die 75 1b „Flasche le 
Wolfram: 65% je Einheit ...... 11 s/l11s 3d. 


InNew York notierten am 18. VIL: Elektrolytkupfer loco 12, 505 


‘ Blei 7,00; Zink 5,85; Zinn loco 46,37 .ets/lb. 


*) Netto. 


ENT Fa n 
Bezugsquellenverzeichnis. ® 

Anfragen, denen Rückporto nicht beigefügt ist, bleiben. 
unbeantwortet. ; 
Frage 42: Wer stellt Transformatorenvergußmasse her? 


Berichtigung. 
In meiner Arbeit über „Eröffnungsbilanzen in Goldmark‘, 
Heft 27 der „ETZ“, S. 707, Sp. 2, Z. 15 u. ff., ist durch ein Ver 
sehen ein falsches Beispiel an diese Stelle gekommen, wodurch 
eine unrichtige Darstellung entstanden ist. Da ich die Korrektur. 
auf der Reise lesen mußte, so habe ich die erforderliche Ände = 
rung übersehen. Es sollte dort heißen: 3 
„Beispiel: 
Eine Aktiengesellschaft hat ein Aktienkapital von 10 Mill, K- 
Die Aktiven sind 35 Mill. Gm, die Passiven (natürlich ohne Aktien- 
kapital) 30 Mill. Gm, also ist der Überschuß der Aktiven 
über die Passiven 5 Mill. Gm." 
Den Herren Fachgenossen, welche mich darauf aufmerksam ge az 
macht haben, spreche ich für ihre Freundlichkeit meinen Dank aus. 
Rheinfelden, 18. V1l. 1924. Dr. R!H-aas7@ 


Abschluß des Heftes: 19. Juli 1924. 


S 


45. Jahrgang. 


Berlin, 31. Juli 1924. 
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Heft 31. 


Über Störungen des Rundspruchempfangs durch den Straßenbahnbetrieb und ihre Beseitigung. 


- 
\ 


> “ 


Ze Übersicht. Durch Versuche an fahrenden Wagen und im Labo- 

n  ratorium wird festgestellt, daß die Störungen nur auftreten, wenn über 
2 die Rolle nicht der Fahrstrom, sondern der schwache Beleuchtungs- 
strom Nießt. Umlerbrechunren. des letzteren infolge Abnutzung der 
Rolle erfolgen nach einer Erklärung von Burstyn mit F unkenbildung, 
die Hochfrequenzschwingungen erzeugt. Durch die Beobachtungen 
wird ferner klargestellt, warum die Störungen bei Regenwetter fast 
ganz verschwinden, und wie weit der einzelne Wageu störend wirken 
kann. Zum Schluß werden die aus den Versuchen sich ergebenden 
& e zur Beseitigung der ‚Störungen angeführt. 


5 Bald nach Aufnahme des arnessundfunke in Deutsch- 
land erhoben sich in den größeren Städten, hauptsächlich in Berlin 
Klagen über Störungen des Empfanges durch Rauschen und knat- 

h,  ternde Geräusche, die vorwiegend in den. Abendstunden auftraten. 

Die Störungen, die im Januar und Februar noch ziemlich gering 

waren, nahmen anfangs März erheblich an Stärke und Häufigkeit 

zu. Seit jener Zeit sind sie etwa unverändert geblieben. Wie schen 
erwähnt, machen sich die Störungen am Tage nicht bemerkbar, 
ebenso verschwinden sie bei Regenwetter fast völlig. 


= Gleichzeitige Beobachtungen einer im Innern von Berlin ge- 
 legenen Eimpfangsstelle und einer mit gleichen Mitteln ausgerüste- 
ten außerhalb der Stadt gelegenen ergaben, daß der Empfang bei 
3 letzterer fast störungsfrei war, während in Berlin der Empfang des 

dortigen Senders zeitweise völlig übertönt wurde, ein Beweis da- 
- für, daß diese Störungen nicht, wie mehrfach vermutet, vom Sender 
4 herrühren können. Die Tatsache, daß sie mit der Einschaltung eines 
E Rundfunksenders erheblich lauter werden, hat ihren Grund darin, 
daß die Empfangsapparatur durch das Auftreffen der Hochfrequenz- 
 schwingungen des Senders für die Aufnahme der Störungen erheb- 


N 


- lieh empfindlicher wird. Die Beobachtungen sind aber auch ein Be- ; 


weis dafür, daß die Störungen nicht atmosphärischer Natur sein 
können, da atmosphärische Störungen in weiten Gebieten gleich- 
zeitig‘) hörbar sind, 


Beobachtungen an günstig gelegenen Stellen ließen sehr bald 
E, den Straßenbahnbetrieb als eine Hauptquelle der Störungen er- 
© kennen. Auf Veranlassung des Unterausschusses 4 der Hochfre- 
- quenzkommission des VDE, dessen Aufgabe die Erforschung und 
ES Abstellung von Störungen des Rundspruchbetriebes ist, wurden vom 
- Verfasser Versuche zur Klärung der störenden Ursachen des 
- 'Straßenbahnbetriebes vorgenommen. Für die Durchführung dieser 
Untersuchungen stellte die Berliner Straßenkbahn-Be- 
3 triebs-@G.m,b.H. in dankenswerter Weise Personal und Material 
& zur Verfügung und ich möchte nicht verfehlen, an dieser Stelle der 
Straßenbahn - Betriebs -Gesellschaft, ihren Herren Eifert, 
" Sehulz und Stach ‚ dem Personal des 'Bahnhofes 28 sowie 
meinem Mitarbeiter, Herrn P. S. Scheibe für ihre Unterstützung 
und Mitarbeit meinen besten Dank auszusprechen. 


Die Straßenbahn in Berlin arbeitet mit 550 V Gleichstrom und 
* Rollenabnehmern bei einem Rollendruck von 3,5 bis 4,0 kg. Ihr Be- 
trieb macht sich beim Rundfunkempfang folgendermaßen bemerk- 
bar: Das Umschalten ‘von einer Fahrschalterstufe auf die andere 
„erzeugt ein einmaliges Knacken; die Kollektoren der Motoren rufen 
je nach der Bauart ein zischendes oder singendes Geräusch hervor. 
Diese. beiden Störungsarten vermögen die Rundfunkdarbietungen 
meist nur wenig zu beeinträchtigen, da das erstgenannte Knacken 
nur kurzzeitig und selten, das Kommutierungszeräusch gewöhnlich 
verhältnismäßig leise ist. Völlig überdeckt werden diese beiden 
- Störungsarten von einer dritten, die oft minutenlang andauert und 
= sich bei Empfangsstellen in der Nähe der Straßenbahn etwa folgen- 
dermaßen bemerkbar macht: Ruckartig setzt ein sehr starkes Rau- 
2 schen ein, das in kurzer Zeit in Knattern übergeht. Der Zwischen- 
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ı) Max Bäumler, Das er tige Auftreten atmosphärischer Störun- 
u gen. Jahrh drahtl. Telegr. 22. 2. 1923 


(Mitteilung aus dem Telegraphentechnischen Reichsamt.) 


Von Postrat Dipl.-Ing. Ferd. Eppen, Berlin. 


raum zwischen den einzelnen Knackern wird nun ständig. größer 
und. größer bis zu einer Sekunde und mehr und schließlich hören 
die Störungen ganz auf. Der Ursprung dieser Störungen war nicht 
ohne weiteres erkennbar. Da ihre Intensität aber den Empfang des 
Rundspruches für viele Teilnehmer zeitweise fast unmöglich macht, 
wurde zunächst versucht, ihre Ursache zu ergründen und Mittel zu 
ihrer Beseitigung zu finden. 

Die Störungen sind nicht nur bei Empfang mit Hochantenne 
und Erde, sondern auch bei Rahmenempfang vorhanden. Ferner 
machen sie sich nicht nur in der nächsten Nähe eines Straßenbahn- 
wagens bemerkbar, s ıdern sie kündigen bei nahe an der Bahnlinie 
gelegenen Empfangsstellen oft das Herannahen eines Wagens auf 
sehr große Entfernungen an. Seitab der Strecke sind sie ebenfalls 
laut hörbar, doch ist die Entfernung meist wesentlich geringer. Aus 
diesen Beobachtungen ergibt sich, daß die Störungen von den Wagen 
erzeust werden, hochfrequenter Natur wie. die Rundfunkwellen 
selbst sind und sich vorwiegend längs der Oberleitung fortpflanzen. 

Durch die Versuche waren nach Möglichkeit folgende Punkte 
klarzustellen: 


- 1. Welche Faktoren eind für das Zustandekommen der Störungen 


maßgebend? 

2. Warum äußern sich die Störungen nur abends? 

3. Warum verschwinden die Störungen bei Regenwetter fast ganz? 

4. Warum machten sich die Störungen in der ersten Zeit des Rund- 
funks (vor ‘Anfang März) nicht so stark bemerkbar? 

5. Wie weit 'sind die Störungen hörbar? 

6. Welchen Frequenzbereich haben die Störungen? 

7. Welche Mittel gibt es zu ihrer Beseitigung? 

Da eine Klärung dieser Punkte durch Beobachtung der Wagen 
des normalen Verkehrs in absehbarer Zeit nicht zu erwarten war, 
wurden besondere Versuchsfahrten auf einer günstig gelegenen 
Außenstrecke vorgenommen, deren Einzelheiten aus Ahib. 1 ersicht- 
lich sind. Die mit E bezeichnete Empfangsstation befard sich im 
zweiten Stock eines Wohnhauses, das unmittelbar an der Versuchs- 
strecke liegt. Die Antenne ist eindrähtig, ca. 253 m lang und in 
ca. 15 m über der Erde zwischen den Dächern des Vorderhauses und 
des rechtwinklig dazu stehenden Hinterhauses gespannt. Als Erde 
dient die Wasserleitung. Empfangen wurde in Sekundärschaltung 
mit. rückgekoppeltem Audion und Zweirohr-Niederfrequenzver- 
stärker. In einigen Fällen war vor das Audion noch ein Hochfre- 
quenzverstärkerrohr seschaltet, doch änderte dieses wenig am 
Empfang. 

Die Versuche fanden zunächst in den Abendstunden statt. Es 
lag nahe, die zwischen Rolle und Fahrdraht auftretenden. häufig 
sehr starken Funken als Erreger der Hochfrequenzstörschwingun- 
gen anzusehen. Schon die ersten Versuche zeigten jedoch, daß diese 
Annahme sanz allgemein nicht richtig sein konnte, da Funken, die 
die Straße taghell erleuchteten, keinerlei Störungen hervorriefen, 
während andere Wagen mit kaum sichtbarer Funkenbildung 
stärkste Geräusche erzeugten. Pröbefahrten mit einem solchen 
Wagen ergaben, daß Störungen nur auftreten, wenn der Wagen 
sich fortbewegt, ohne Strom aufzunehmen. Von Herrn Dr. W. 
Burstyn, Berlin, wurde ich nun bei einer gesprächsweisen Mit- 
teilung der bisherigen Versuchsergebnisse darauf aufmerksam ge- 
macht, daß möglicherweise der schwache, für die Wagenbeleuch- 


“ tung benötigte Strom die Störungen hervorrufen könne. Bei frühe- 


ren Untersuchungen?) hatte Herr Burstyn festgestellt, daß die 
Unterbrechung eines Gleichstromes zwischen Metallkontakten- un- 
terhalb einer bestimmten Stromstärke mit Funkenbildung, ober- 
halb dieser Stromstärke aber mit Lichtbogenbildung vor sich geht. 
Diese „Grenzstromstärke“ fällt mit steigender Netzspannung zu- 
erst schnell, dann langsam und liegt für verschiedene Metalle bei 


W. Burstyn, Über lichthogenfre:‘e Unterbrechung clektrischer Ströme. 
‚RTze 1920, 8. 5u8. 
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ein- und derselben Spannung verschieden hoch, ist also als Ma- 
terialkonstante anzusehen. Diese Feststellungen, die trotz ihrer 
Bedeutung für viele technischen Probleme wenig bekannt sind, 
legten die Vermutung nahe, daß, wenn der Wagen nach Abs«hal- 
tung des Motors sich infolge der lebendigen Kraft weiter bawegt, 
an der Rolle Unterbrechungen des Lichtstromes mit Funkenbild ung 
erfolgen, während nach Einschaltung des Motorstromes etwaige 
Unterbrechungen des Stromes Lichtbogenbildung zur Folge haben. 
Die.Grenzstromstärke, die für die in Frage kommende Mat»rial- 
kombination Kupfer/Messing (Fahrdraht—Rolle) in der Bur- 
stynschen Arbeit nicht bestimmt ist, dürfte für 550 V etwa 0,6 A 
betragen. Da die Stromstärke je Lampenstromkreis 0,21 A ist, und 
im Triebwagen gewöhnlich 2, im Beiwagen 1 Stromkreis in Betrieb 
ist, treten bei Unterbrechungen des Lichtstromes nach den obigen 
Ausführungen Funken auf. Hierdurch: wird aber die Oberleitung, 
die zusammen mit der Leitung im Wagen und den Schienen bzw. 
der Erde infolge der verteilten Kapazitäten und Induktiyitäten ein 
schwingungsfähiges Gebilde mit vielen Eigenfrequenzen darstellt, 
zu stark gedämpiten Hochfrequenzschwingungen angeregt, die sich 
längs der Leitung fortpflanzen und in den umgebenden Raum aus- 
strahlen. Die Richtigkeit der Burstynschen Vermutung ließ sich 
durch einige Versuche sehr bald erweisen: Ein Wagen, der mit ‚Be- 
leuchtung sehr stark störte, war nicht mehr zu hören, als das Licht 
ausgeschaltet wurde; ebenso verschwanden «die Störungen, als der 
Lichtstrom durch Hinzuschaltung weiterer Lampenstromkreise 
stark erhöht wurde. Hierdurch ist der Beweis erbracht, daß ein 
Faktor zur Erzeugung der Störungen der Lichtstrom ist. 


Um die Verhältnisse in bequemer Weise etwas näher unter- 
suchen zu können, wurde im.Laboratorium eine Anordnung ge- 
schaften, bei der diein der Wirklichkeit vorliegenden Verhältnisse 
— ständiger Wechsel des Einsatzpunktes der Funken und zute 
Kühlung der Elektroden — möglichst gut nachgebildet wurden. 
Eine Rolle, die schon längere Zeit im Betrieb gewesen und dabei 
ziemlich unrund geworden war, wurde am Futter einer Drehbank 
befestigt. Der „Fahrdraht” war als geschlossener Ring um eine 
Holzscheibe von 19 em Durchmesser gelegt. Die Holzscheibe hatie 
eine Messingbuchse, die gut passend auf einer eisernen Achse lief. 
Letztere trug an beiden Enden zwei hölzerne Griffe. Die Strom- 
zuführungen waren an die Drehbank und an die Achse der den 
Fahrdraht darstellenden Scheibe angeschlossen. Mittels langer 
Drähte erfolgte der Anschluß an das Starkstromnetz (220 V) in 
einem anderen Zimmer, in dem auch die ohne Antenne arbeitende 
Empfangsanordnung aufgestellt war. Diese bestand entweder aus 
einem aperiodischen Kreis mit Detektor und Zweirohr-Niederfre- 
quenzverstärker, oder aus einem Zweiröhrenempfänger, ebenfalls 
mit Niederfrequenzverstärker dahinter. Die Rolle wurde nun in 
rasche Umdrehungen versetzt und die den F'ahrdraht darstellende 
Vorrichtung mit zwei Händen kräftig gegen die Rolle godrückt. 
Dadurch wurde die Scheibe mitgenommen und infolge der Unrund- 
heiten der Rolle mehr oder weniger kräftig von ihr abgestoßen. 
Auf diese Weise kamen Stromunterbrechungen ähnlich wie beim 
tatsächlichen Betrieb zustamde und die in der Empfangsanordnung 
hervorgerufenen Geräusche hatten den gleichen Klang wie die von 
dem Wagen erzeugten. 


Um die Störungen zum Verschwinden zu bringen, wurde dann 
die Stromstärke im Kreise’langsam gesteigert und es zeigte sich, 
daß von einem allerdings schwer festzustellenden Punkte an die 
Störungen merkbar leiser wurden und bei etwa 1,2 A kaum noch zu 
hören waren. Diese Stromstärke ist größer als die nach den Bur- 
stynschen Untersuchungen sich ergebende Grenzstromstärke von 
ca. 1 A. Weitere Versuche auch mit anderen Metallen, bei denen 
die Unterbrechungen einfach mit der Hand vorgenommen wurden, 
ergaben stets um etwa 40 bis 90 % höhere Werte als die Burstyn- 
schen Grenzstromstärken. So sind die ‚Werte (beide Kontakte aus 
dem gleichen Material!) für Kupfer = 1,4, Stahl=1,5, Zink = 0,2, 
Messing =0,9, Aluminium = 2,7 A, während die Grenzstromstär- 
ken nach Burstyn 1,0, 0,78, 0,17, 0,48, Al < 0,4 A betragen. Der 
Grund für diese Unterschiede konnte noch nicht mit Sicherheit fest- 
gestellt werden. Sehr beachtenswert sind die sehr niedrigen Strom- 
stärken bei Zink. Bei Aluminium, dessen „Grenzstromstärke” der 
des Zinks naheliegt, fällt nach den hier gemachten Beobachtungen 
ganz heraus, indem es die bei weitem größte Stromstärke zum Ver- 
schwinden der Störungen erfordert. 

Die zur Beseitigung der Störungen notwendigen Stromstärken 
mußten im praktischen Betrieb noch höher sein als im Laborato- 
rium; es zeigte sich, daß bei stark störenden Rollen unter den 
vorliegenden örtlichen Verhältnissen bei 24 A die Störungen so 
gut wie verschwanden. Diese Stromstärke wird aber wohl in allen 
Fällen ausreichen, da die bei den Versuchen vorliegenden Emp- 
fangsbedingungen denkbar ungünstie waren. Der Grund, wes- 
wegen die in der Praxis erforderlichen Stromstärken höher sind als 


im Laboratorium, dürfte darin liegen, daß einmal der Fahrdraht 


besser strahlt als die Laboratoriumsanordnung, ferner, daß die 
Unterbrechungen anscheinend noch rapider erfolgten als im Labo- 
ratorium. Auf letztere Annahme komme ich unten noch zu sprechen. 

Wie angedeutet, stören nicht alle Rollen, es kommt vielmehr 
auf ihren augenblicklichen Zustand an. Dieser muß tatsächliche 
Unterbrechungen des Stromes ermöglichen. Dieses ist der Fall 
wenn das Rillenprofil durch Abnutzung ungleichmäßig verändert 
und die Rolle außen unrund geworden ist, hauptsächlich aber, 


. setzt und unterbıach den Lichtstrom, während der Wagen still- 


. stimmten Punkten stören zu lassen. Beobachtet wurde auf der ab- 


schlagen ist, so daß die Rolle von einer bestimmten Wagengeschwin: - 
digkeit an zu klappern beginnt. Daß diese Abnutzungen der Rolle 
zur Erzeugung der Störungen notwendig sind, ließ sich dadurch 
beweisen, daß ein Wagen, der starke Störungen verursachte, nicht 
mehr zu hören war, als die Rolle durch eine neue ersetzt war, Wie 3 
lange die Rollen allerdings von dem hier maßgebenden 'Gesichts- 
punkte aus „neu“ bleiben, dürfte sehr schwer zu sagen und auch 
sehr verschieden sein, da ein einmaliges kurzes Festklemmen der 
Rolle, z. B. durch Versagen der Schmierung, genügt, eine Schleif- 
fläche an der Rolle zu erzeugen. Versuche, die Störungen durch 
Erhöhung des Rollendruckes zu beseitigen, hatten, wie zu erwarten 
war, keinen Erfolg; bei einer Vermehrung des Druckes um 50%, 
von 4 kg auf 6 kg, waren die einzelnen Knacker nicht leiser, es 
hatte nur den Anschein, als wenn die Störungen etwas früher auf- 
hörten. Dieses ist ja auch erklärlich, da das Klappern der Rolle 
erschwert wird. : 
Die Störungen sind auch im fahrenden Wagen feststellbar. 4 
Mit einem aperiodischen Kreis, von dem ein Punkt mit einem frei “| 
im Wagen hängenden Draht, der Antenne, verbunden war, wäh- 
rend ein anderer am Wagenkasten als Erde lag, konnte man mit 
Detektor und Doppelkopfhörer die Störungen gut hören; ebenfalls 
machte sich die Betätigung des Fahrschalters durch Knacken und “ 
der Motor durch Singen bzw. Zischen bemerkbar. Das Vorhanden- 
sein störungverursachender Abnutzung der Rolle ist häufig - 
schon an dem Geräusch zu erkennen, daß die Rolle auf schneller 3 
Fahrt macht. Eine nicht störende Rolle ist meist kaum hörbar, 
während eine störende klirrt und klappert.. Auch durch Beobach- | 
tung der Wagenbeleuchtung kann man die schädlichen Abnutzun- 
gen häufig feststellen. Fährt ein beleuchteter Wagen, dessen Rolle B; 
Unterbrechungen des Lichtstromes hervorruft, an, so brennen die 
Lampen, je nach den Spanungsverhältnissen im Netz etwas dunkler 
oder man merkt das Anfahren überhaupt nicht am Licht. Solange 3 
der Motor eingeschaltet bleibt, brennen die Lampen ruhig. Sobald | 
der Motor jedoch ausgeschaltet wird und der Waren sich durch A 
die lebendige Kraft fortbewegt, flackert das Licht bis kurz vor 
dem Stillstand des Wagens, während es bei unbeschädigten Rollen # 
Be: 
* 
1 


Br 

ä 

wenn die auf der Stahlachse laufende Bohrung der Rolle ausge- # 
E 

x 


auch dann ruhig brennt, = 

Die durch das Funken schadhafter Rollen erzeugten Hoch- = 
frequenzschwingungen machen sich, wie schon eingangs gesagt, 
bei Empfangsstellen in der Nähe der Straßenbahn bereits auf große 
Entfernungen bemerkbar. Dadurch ist es auch zu erklären, daßin 
manchen Punkten einer Großstadt die Geräusche fast nicht ab- 5 
reißen. Ein auf der in Abb. 1 dargestellten Versuchsstrecke mit 
Beleuchtung fahrender Wagen mit stark störender Rolle wurde von = 
der an der Strecke liegenden Empfangsstation E noch laut gehört, - 
wenn er sich im Punkte 11 befand, also in einer Entfernung von 
3,8 km. Um bei diesen Versuchen die vom Wagen erzeugten Ge- 
räusche einwandfrei aus den übrigen Störungen herauszufinden, “ 
wurde folgende einfache Vorrichtung verwendet. Ein Wechsel- 
stromwecker, der zu einem Unterbrecher umgeändert war, indem 
seine aus Rollenmaterial hergestellte Klöppelkugel gegen ein . 
Stückchen Fahrdraht schlug, wurde mittels eines der in Fern- & 
sprechgehäusen verwendeten Kurbelinduktoren in Bewegung ge- 


stand. Auf diese Weise war es möglich, den Wagen an ganz be- F 


gebildeten Versuchsstrecke an den mit 1 bis 11 bezeichneten Punk- 
ten, und zwar zunächst das von der Rolle beim Auslaufen des 
Wagens erzeugte Geräusch und dann, wenn der Wagen stand, das . 
von dem Wechselstromwecker erzeugte, wobei mit dem Kurbelin- - 
duktor stets Morsezeichen gegeben wurden. Die vom Wecker er- - 
zeugten Störungen waren leiser und klangen weicher, etwa so, wie - 
die kurz-vor dem Anhalten des Wagens von der Rolle hervorge- 
rufenen letzten Knacker. Dieses muß daher kommen, daß die Unter- 
brechungen durch die Rolle, wenn der Wagen sich in schneller 
Fahrt befindet, rapider erfolgen und die hierdurch erzeugten ge- 
dämpften Schwingungen eine größere Anfanesamplitude haben.. 
Daß die Störungen mit der Wagengeschwindigkeit stärker werden, 
geht aus den Beobachtungen bei den Versuchsfahrten auch inso- % 
fern hervor, als die Störungen der Rolle nicht mit der Entfernung 
gleichmäßig abnahmen, sondern an einzelnen entfernter gelegenen 
Punkten lauter als an näher gelegenen waren. Aus den Protokollen 
ergibt sich,. daß die Rollenstörungen stets dann leise waren, wenn 
es dem Wagenführer bei der Fahrt durch die innere Stadt Spandau 
nicht möglich gewesen war, den Wagen vor dem Ausschalten des | 
Motors auf große Geschwindigkeit zu bringen. Der Punkt 11 liegt ® 
auf ziemlich freier Strecke, bei der der Wagen mit schr eroßer 
Geschwindigkeit fuhr. ; Ei 
Versuche, die Entfernung zu bestimmen, auf die lie Störungen 
rechtwinklig zur Bahn noch wirken, wurden nicht gemacht. Aus 
Beobachtungen verschiedener Empfangsstellen geht hervor, daß sie. 
auf 300 bis 400 m noch zu hören sind. Von Versuchen wurde ab- 
gesehen, da es fraglich war, ob die sich ergebenden Zahlen prak- 
tische Bedeutung haben würden. Es ist nämlich sehr wohl mög- 
lich, daß die von einer funkenden Rolle erzeugte Hochfrequenz sich 
wegen des hohen induktiven Widerstandes nicht durch die Schienen 
fortpflanzt, sondern in nächster Nähe des Standortes „es Wagens 
gleich in die Erde geht. Welchen Weg sie dann aber wählt und 
nach welcher Richtung das von dem Fahrdraht als Antenne er-. 
zeugte Feld sich bevorzugt ausbreitet, ist nicht durch Versuche, 
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diean einer Stelle vorgenommen werden, allgemein gültig feststell- 
bar, Mit der Ausbreitung der Hochfrequenzströme in der Erde 


hängt vermutlich auch die Erscheinung zusammen, ‚daß die Stö- 
- rungen im Winter sehr viel geringer waren als etwa vom März 
- an. Bei der scharfen Kälte, diein Berlin in den Monaten Dezember. 


u 


_ im gewöhnlichen Zustande. Gestützt wird 


 _ breitung von Wechselströmen bei Ein- 
 phasenbahnen vorgenommen hat. 


27 bis 12 Uhr vorm... bei 


ee Frage 2 lautet also sehr ein- 
2 fach: 
nieht auf, da die Wagen dann ohne Licht 


- 2000 m waren die Störungen gleich laut. 
Dieses Resultat war bei den verteilten 
- Kapazitäten und Induktivitäten sowie der 
 fraglos ziemlich großen Dämpfung des 
\  schwingenden Gebildes zu erwarten. 


Versuche in’ der Praxis nicht geklärt 
- werden. 


 boratoriumsanordnung einen Anhalt, wo- 


- man nämlich, während die Anordnung in 
Betrieb ist, die Rolle oder den Fahrdraht- 


. spannungsschutz. 


‚bis Februar. herrschte, war der Boden 


stark gefroren, isolierte also besser als 


diese Vermetung auch durch Messungen, 
die Jäger?) gelegentlich über die Aus- 


Die oben geschilderten Reichweiten- 
versuche wurden bei eingeschalteter 
Wagenbeleuchtung in der Zeit von 1 
hellem Sonnen- 
schein ausgeführt. Die Antwort auf die 
Am Tage treten die Störungen 


fahren. 

Eine Frequenz der Störungen konnte 
bei den Versuchen nicht festgestellt 
werden; im  Wellenbereich 200 bis 


BN-Spandau 


Die Tatsache, daß die Störungen bei 
Regenwetter sehr stark abnehmen, konnte 
wesen nicht geeigneter Witterung durch 


E ajem Straßendann- 
Wohl aber gibt ein einfacher Bahnhof 


Versuch mit der oben beschriebenen La- 


a ag 


rin der Grund zu suchen ist: Befeuchtet 


Abb. 1. Versuchsstrecke. 


ersatz leicht, so verschwinden die Stö- 


rungen ausenblicklich. Hiernach dürfte 


die Anfeuchtung des Fahrdrahtes und der Rolle durch Regen der 
Grund für das Verschwinden der Störungen sein. 
Die beschriebenen Versuche und Beobachtungen ergaben zu- 


"  sammengefaßt für den Mechanismus der Störungen folgende Er- 


klärunge: Die Störungen werden hervorgerufen durch die Unter- 


3) Jäger, Beeinflussung von Fernmeldeleitungen durch Hochspannungs- 


anlagen. „ETZ“ 1924, S. 417 ff. 


Übersicht. Im ersten Teil wird ein Überblick über den Schutzwert 
des Hörnerableiters bei Spannungserhöhungen von Netzteilen oder des 
ganzen Netzes gegen Erde und bei Überspannungen in Form von Wander- 
wellen gegeben. Anschließend daran wird der jetzige Stand der Theorie 
der Ableitung von Überspannungen mittels Hörnerableiter besprochen 
und im Zusammenhang damit der Bendmannableiter erwähnt. Im zweiten 
Teil sind an Hand von oszillographischen Aufnahmen die Strom- und 
Spannungsverhältnisse, welche durch den nachfließenden Netzstrom 
hervorgerufen werden, veranschaulicht. Es wird eine Methode zur ein- 
fachen graphischen Bestimmung des stationären Wertes des nachfließenden 
Netzstromes abgeleitet. Zum Schlusse wird eine spezielle Anordnung 


- des Bendmannableiters, welche zur Löschung von Erdschluß-Lichtbogen 


geeignet ist, vorgeschlagen. 


Der Hörnerableiter ist infolge seiner außerordentlich einfachen 
Konstruktion auch heute noch der am häufigsten verwendete Über- 
Seine günstige Wirkung ist in den vergangenen 
Jahren durch die Praxis bestätigt worden. Zwei Ü belstände haben 

indessen seiner Verwendung gewisse Grenzen gesetzt. Es zeigte 
sich nämlich, daß der Lichtbogen bei kleinen Stromstärken (kurze 
“Netze) die Neigung hat, an der engsten Stelle kleben zu bleiben. 
Anderseits bereitet bei großen Strömen die betriebssichere Ab- 
schaltung bedeutende Schwierigkeiten. Durch Verwendung von 
Blasmagneten und künstlich vergrößerter Kaminwirkung versuchte 
man schon früh, den ersten Mangel zu beheben. Eine durch- 
greifende Verbesserung ist in neuerer Zeit erfolgt durch den von 
-P. Bendmann erfundenen Hörnerableiter mit selbsttätiger 
Unterbrechung des nachfließenden Maschinenstromes unter ÖM). 


ı) Der Bendmann-Ableiter wird von der Emag, EAG, Frankfurt a./M., und der 
AEG, Berlin, gebaut. ‚ 


ENT B2 - ” n Bier - 


Elektrotechnische Zeitschrift, 1924. Heft 31. 


819 


brechungen schwacher Ströme, wie sie z. B. für die Wagenbeleuch- 
tung gebraucht werden, infolge starker Abnutzung der Rollen. Sie 
sind hochfrequenter Natur, stark gedämpft und um so intensiver, 
je rapider die Stromunterbrechungen stattfinden. Am Tage ver- 
schwinden sie, da die Wagen dann nicht mit Licht fahren; ihre 
Stärkeabnahme bei Regenwetter hängt wahrscheinlich mit der Be- 
netzung des Fahrdrahtes und der Rolle zusammen. 

Die Mittel zur Beseitigung der Störungen ergeben sich auch 
aus dem Gesagten. Es sind dieses: 

a) Wahl des Rollenmaterials. Nach den obigen Zahlenwerten 
verschwinden z. B. bei Zink die Störungen etwa bei '/s der 
Stromstärke wie bei Messing. Vielleicht läßt sich ein Rollen- 
material finden, daß den Anforderungen des Betriebes hin- 
sichtlich Lebensdauer und den hier gestellten Forderungen 
gleich gut gerecht wird. 

Rollenanbringung. Es ist ohne weiteres einleuchtend, daß 
eine Anbringung der Rolle, die ihre Abnutzung in der oben 
als gefährlich gefundenen Hinsicht verhindert, die Störungen 
auch unterbindet. 

Häufiger Ersatz der Rollen. Dieses Mittel ist jedoch nicht 
sicher, da eine Rolle unter Umständen schon. nach ganz kurzer 
Laufzeit unrund werden kann. h 

Erhöhung des nach Ausschaltung des Motors noch fließenden 
Stromes auf 3,5 A. Dieses Mittel ist als das sicherste anzu- 
sehen und erfordert, daß bei Ausschaltung des Motors durch 
den Fahrschalter ein passend bemessener Widerstand zum 
Licht parallel geschaltet wird., Unter Umständen könnte an 
Stelle des Widerstandes auch Lichtreklame treten. 


Versuche, die Störungen durch Kondensatoren von 2 uF, die 
zwischen Fahrdraht und Erde geschaltet waren, zu beseitigen, 
waren erfolelos. In unmittelbarer Nähe des störenden Wagens 
schien der Kondensator die Geräusche etwas zu vermindern, bei 
erößerer Entfernung des Wagens war eine Wirkung nicht fest- 
stellbar. 

Die Berliner Straßenbahn-Betriebs-G. m .b. H. beabsichtigt, in 
Berlin zunächst die Wagen einiger Linien versuchsweise mit 
Widerständen, wie unter d) angegeben, auszurüsten. Von den Er- 
zebnissen (dieser Betriebsversuche hängen dann die weiteren Maß- 
nahmen ab. 

Durch die Straßenbahnstörungen kann der Rundfunk, dessen 
kulturelle Bedeutung gerade für Deutschland in seiner jetzigen 
Lage sehr groß ist, für viele wertlos werden. Ihre Beseitigung ist 
daher dxingend zu wünschen. Auf welchem Wege sie erreicht 

i is Deine Frage wirtschaftlicher Natur, deren Lösung hier 
‚ >h ist, an der aber außer den Rundfunkteilnehmern die 
Sendeges ° haften, die Deutsche Reichspost und letzten Endes 
auch die s.raßenbahnen interessiert sind. 


Betrachtungen über den Hörnerableiter. or 


Von Fritz Kesselring, Frankfurt a. M. 


Da dadurch der Hörnerableiter wieder größere Bedeutung 
erlangt hat, mag es angezeigt erscheinen, im folgenden die mit dem 
Ansprechen eines Hörnerableiters verbundenen Erscheinungen kurz 
zu erläutern: 

Wir haben bei der Untersuchung des Vorganges zu unter- 
scheiden zwischen der eigentlichen Ableitung der Überspannungen 
und den Nebenerscheinungen, die durch das Auftreten: des nach- 
fließenden Maschinenstromes bedingt sind. Obwohl sich die beiden 
Zustände in den meisten Fällen übereinander lagern, wollen wir 
im nachfolgenden die Vorgänge getrennt behandeln. 


1. Die Ableitung der Überspannung: 


Bei der Betrachtung der Überspannungen sind folgende zwei 
Fälle auseinanderzuhalten: 
a) Überspannungen, die in einer Spannungserhöhung einer oder 
mehrerer Phasen des Netzes bestehen, wobei die Überspannung 
im allgemeinen über die ganze Länge des Netzes ausgebreitet 
ist (Resonanzerscheinungen stat. Aufladung usw.). . \ 
Überspannungen, die sich auf einen gewissen Netzbereich be- 
schränken und im allgemeinen sich nach. Störung des Gleich- 
eewichtes in Form von Wanderwellen annähernd mit Licht- 
geschwindigkeit ausbreiten (atmosphärische Überspannungen, 
Überspannungen infolge von Schaltvorgängen usw.). 
Über die Entstehung der Überspannungen Ausführliches zu 
sagen, dürfte sich hier erübrigen, «dla diese Frage in der Literatur 
bereits oft und eingehend behandelt wurde?). 

Zu Punkt a) ist nun zu sagen: 


b) 


2) 8.2. B. Biermanns, „ETZ“ 1922, S. 305. 
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Hat sich die Spannung einer Phase entweder durch einen Re- 
sonanzvorgang oder eine successive Aufladung, wie sie bei inter- 
mittierenden Erdschlüssen auftritt auf einen Wert hinaufge- 
arbeitet, der dem Überschlagswert der Funkenstrecke entspricht, 
so werden durch den beim Ansprechen des Ableiters parallel ge- 
schalteten Widerstand die Spannungen zegen Erde zwangsmäßig 
auf einem bestimmten Wert festgehalten, der bei richtiger Dimen- 
sionierung des Ableiters für die Anlage nicht gefährlich ist. 

Hat der resultierende Widerstand sämtlicher ansprechenden 
Ableiter einen solchen Wert, daß der totale Ableiterstrom in die 
Nähe des Kapazitätsstromes kommt, so kann im allgemeinen eine 
Entladung des Netzes in einer halben Periode erzielt werden, wo- 
mit das charakteristische Emporklettern der Spannung bei inter- 
mittierenden Erdschlüssen vermieden wird. Gleichzeitig ereibt 
sich eine Wattkomponente im Strom, der durch die F ehlerstelle 
fließt, wodurch sich Strom und Spannungsnulldurchgang zeitlich 
nähern, Beiden Erscheinungen unter b) wollen wir unterscheiden 
zwischen kurzzeitigen Überspannungen in Form von einmaligen 
Wanderwellen mit geringer Länge und Wanderwellen, die sich 
dauernd wiederholen. Den ersteren ist der Hörnerableiter bei 
richtiger Anordnung im allgemeinen gewachsen. Die Vernichtung 
der sich periodisch wiederholenden Überspannungswellen ist eben- 
falls möglich, führt aber oft zu so langem Ansprechen des Hörner- 
ableiters, daß damit Störungen verbunden sind. 

Im folgenden sei noch einiges erwähnt über den gegenwärtigen 
Stand der "Theorie der Ableitung von Überspannungen mittels 
Hörnerableitern. Bei der Untersuchung elektrischer Vorgänge 
längs paralleler Leitungen nimmt man im allgemeinen an, daß sich 
die elektromagnetischen Störungen in Form von Transversalwellen 
fortpflanzen, d. h. die elektrische, sowie ‚die magnetische Feld- 
stärke liegen in einer zur Leiterachse senkrechten Ebene. Dies 
ist aber nur so lange streng richtig, als man voraussetzen kann, 
daß die Stromwege unendlich gut leiten, was bei der Fortpflanzung 
längs Kupferdrähten mit großer Annäherung zutrifft, Wesentlich 

- größer wird jedoch: die 
Dämpfung, sobald es-sich 
um Wanderwellen handelt, 
die sichzwischen der Ge- 
samtheit der Leiter und 
der Erde fortpflanzen. 3 


Abb. 1. Hörnerableiter nach Bendmann. 


Trifft nun eine Wanderwelle auf die Abzweigung, die durch 
den Anschluß eines Hörnerableiters gegeben ist, so tritt in den 
wenigsten Fällen sofort der Überschlag auf, Die Welle wird viel- 
mehr weiter eilen, bis unter Wirkung der an der Funkenstrecke 
herrschenden Feldstärke der Luftzwischenraum genügend ionisiert: 
ist; wir haben also mit einem bestimmten, wenn auch sehr kleinen 
Entladeverzug zu rechnen. Bezeichnen wir ihn mit A, so ergibt 
sich für die Strecke, welche“die Wanderwelle durcheilt, bis der 

2 
Überschlag erfolgt: I=».A, wobei v= ya die Fortpflanzungs- 
geschwindigkeit der Welle bedeutet. 

Nehmen ‘wir an, daß für Hörner A einen Wert von EEE 
hat, so ergibt sich bei Freileitungen eine Strecke von 3000 m. Wenn 
auch in manchen Fällen die Werte für A wesentlich günstiger sein 
werden, so bleibt trotzdem das Ergebnis beachtenswert. Hinzuzu- 
fügen ist hier noch, daß der Entladeverzug bei homogenen, elek- 
trischen Feldern kleiner ist, wie bei inhomogenen. Auf Grund dieser 
Erscheinung werden in neuerer Zeit Hörnerableiter mit löffelartigen 
Elektroden bzw. Kugelfunkenstrecken verwendet. Um das Weiter- 
eilen der Wanderwelle zu verhindern, kann man mit Hilfe einer un- 
mittelbar hinter den Hörnerableiter zeschalteten Drosselspule ein 
künstliches Ende der Leitung schaffen. Durch Reflexion entsteht 
dann anı der Funkenstrecke annähernd die doppelte Spannung, wo- 
durch die Ionisierung beschleunigt wird, so daß beim nächsten Auf- 
treffen der Wanderwelle der Überschlag sicher erfolst. PS 

Die genaue rechnerische Verfolgung des nunmehr auftretenden 
Vorgangs bereitet große Schwierigkeiten. Streng genommen muß 
man ‚die Fortpflanzung längs des Ableiterwiderstandes auch als 
Wellenvorgang auffassen, ähnlich wie es bei den bereits bekannten 
Untersuchungen über Einschaltvorgänge an Drosselspulen ge- 
schehen ist. Von Transversalwellen darf nicht mehr gesprochen 
werden, da die Transversalität unvereinbar mit der Energieabsorp- 
tion ist, was sich ohne weiteres aus dem Poyntingschen Satz ergibt. 

Da bei den allgemein gebräuchlichen Drahtwiderständen in Öl- 
der Abstand zwischen den einzelnen Drähten sehr klein ist, wird 
der Wellenwiderstand ebenfalls verhältnismäßig klein. Infolge der 


' spannungswellen in einfacher Weise 


geometrischen Anordnung ‚des Widerstandsdrahtes sind die bekann- 
ten Gleichungen } GE y 


stand: des zu schützenden Systems angepaßt wird, wobei immer der- 
jenige Wellenwiderstand in Betracht zu ziehen ist, welcher dem be- ' 


treffenden Feldlinienbild entspricht. 


Natur der Sache, daß der wirklich einzubauende Widerstand eine, 


- Die bereits erwähnten Gleichungen sagen aus, daß bei Er- 
füllung (der Forderung :?) BEN 


© 


< 


= { 


=R (= Ableiterwiderstand). 


die Wianderwelle ohne Reflexionserscheinungen abgeleitet wird, 
wobei ihr gesamter Energieinhalt sich im Widerstand in Wärme 
umsetzt. Dies Ergebnis ergibt sich aus der mathematischen 


Gleichwertigkeit der Ausdrücke = und R. Vergegenwärtigen® 


wir uns aber den Umstand, daß ein Freileitungsdraht von 8 mm 5 
Durchmesser aus Kupfer eine 10 000mal größere Leitfähickeit hat 
als ein im Ableiter eingebauter Konstantandraht von 0,&mm Durch- 
messer, SO müssen wir zu der Überzeugung kommen, daß physika- ° 
lisch die Fortpflanzung längs der Kupferleitung wesentlich. ver- 
schieden sein wird von derjenigen längs des Widerstandes, :Die3 
genauere Untersuchung der dabei auftretenden Erscheinungen muß ° 
jedoch einer besonderen Arbeit vorbehalten bleiben, da dies hier zu -4 
weit führen würde. SE ERST = 
Gleich mit dem Überschlag der Funkenstrecke tritt der nach- 
fließende Netzstrom auf, dessen Größe im wesentlichen abhängig 


Abb. 2% Ansprechen eines Hörnerableiters, 


ist von der Betriebsspannung, den Widerstands- und Kapazitätsver- 
hältnissen des Netzes. ‚(Bei vorhardener Petersen-Spule entspricht - 
die Größe des Stromes dem Reststrom der Petersen-Spule). Wäh- 
rend die eigentliche Schutzwirkung des Hörnerableiters unabhängig 
ist von der Betriebsspannung und der Ausdehnung des Netzes, ist : 
dies bei den Folgeerscheinungen keineswegs der Fall. Die Be 
herrschung der mit dem nachfließenden Netzstrom verbundenen Er- 
scheinungen bereitet daher mit steigender Betriebsspannung und 
Ausdehnung ‚der Netze immer größere Schwierigkeiten. Bis jetzt 
hat man sich damit geholfen, daß man mit zunehmender Spannung 
den Widerstand des Ableiters ‚entsprechend vergrößerte. Dies be- ° 
einträchtigt jedoch den Schutzwert derartiger Ableiter so sehr, daß 
die Verwendung derselben über etwa 30 kV kaum noch Sinn hat. 
Die Tatsache, daß mitunter mehrere Ableiter gleichzeitig an- 
sprechen, verbessert die Sachlage nur unbedeutend, denn bei 
gleicher Einstellung aller Hörner erscheint es doch recht unwahr- 
scheinlich, daß beispielsweise nach Ansprechen von 2 Ableitern 
die übrigen aüch noch in Funktion treten. = N 
- Hier hat nun der von P. Bendmann erfundene Hörnerableite 
mit selbsttätiger Lichtbogenunterbrechung unter Öl zu einer Lösun 
‚des Problems geführt, die gestattet, bis zu Spannungen von 60 kV - 
eine sichere Abschaltung des nachfließenden Maschinenstroms zu 
erzielen. Infolge des kurzzeitigen Ansprechens ist es möglich, den 
Widerstand so zu bemessen, daß er in (die Nähe des Wiellenwide: 
standes der zu schützenden Leitung kommt. Mit Hilfe des Bend 
mannschen. Ableiters gelingt nun die Ableitung einmaliger Über- 
en i ‚, hingegen verursacht die Ab- 
leitung der periodisch sich wiederholenden Sprungwellen bei inter- 
mittierenden Erdschlüssen noch einige Schwierigkeiten. Wir 
werden auf diese Erscheinung weiter unten noch zurückkommen. 
. Abb. 1 zeigt die Schaltung eines Überspannungsableitere, 
System Bendmann, Beim Auftreten einer Überspannung über- 
springt ein Funken die verstellbare Einstellstrecke a. Der einge- 
leitete nachfließende Erdstrom findet durch die Spule ce neben dem 
Überbrückungswiderstand w eine Verzweigung, so daß der hier- 


») Dabei ist der Widerstand r der Leitungen vernachlässigt. 


% 
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durch erregte Magnet d den Kontakt bei e schließt und FE den 

ier- 
durch wird die Spule ce des Magneten stromlos, wodurch die Kontakt- 
stelle bei e wieder geöffnet wird. Die Stromunterbrechung erfolgt 


Lichtbogen bei a kurzschließt und zum Erlöschen bringt. 


somit unter Öl, während die Einleitung des Lichtbogens in freier 


- Luft erfolete. Von dem magnetisch bewegten Anker d wird ein 
' Zählwerk betätigt, welches die Anzahl der erfolgten Überschläge 


anzeigt. 
32. DernachfließendeNetzstrom, 
Es sind hier die folgenden drei Betriebszustände zu unter- 


scheiden: 


a) Einschaltvorgang, 

b) stationärer Zustand, & 

ec) Abschaltung.‘ , 

Wie sich der Vorgang in Wirklichkeit abspielt, geht aus den nach- 
stehenden Oszillogrammen hervor, welche in einem 20 kV Dreh- 
stromnetz aufgenommen wurden. Die Netzlänge betrug mit Aus- 
nahme eines Falles rd. 100 km. 


Abb. 3, Ansprechen eines Bendmann-Ableiters. 


Abb. 2 zeigt das Ansprechen eines Hörnerableiters. Abb. 3 ver- 
anschaulicht die Vorgänge, wie sie beim Ansprechen eines Bend- 
mann-Ableiters auftreten; es wurden Strom ö und Spannung e, der 
ansprechenden Phase, sowie die Spannung e, der zeitlich nachfol- 
genden Phase aufgenommen. Abb. 4 illustriert den gleichen Vor- 


and 


vv 
2 —— 
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Abb. 4. Freie Schwingungen beim Überschlag der Funkenstrecke. 


sang, wobei die Drehzahl des Oszillographenmotors erhöht wurde, 
damit die Zwischenvorgänge deutlicher sichtbar werden. Abb. 5 
zeigt das Ansprechen bei sehr kurzer Netzlänge (rd. 12 km). Der 


- Lichtbogen erlischt direkt am Horn. DR 
. Bei allen Oszillogrammen ist zu erkennen, daß der Strom bei- 
nahe momentan entsteht, wobei besonders in Abb. 4 die Eigen- 


schwingung des Netzes deutlich sichtbar wird. Die Frequenz dieser 
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Eigenschwingungen berechnet sich aus den Kapazitäts- und In- 
duktivitätsverhältnissen des Netzes, Wichtig ist, daß auch die Ab- 
senkung.der Spannung in der Zeit von etwa °/ıooo s entsteht. Es ist 
daher fraglich, ob durch Verwendung einer in Stern- bzw. Stern- 
dreieckschaltung angeordneten Funkenstrecke die Ionisierung der 
benachbarten Funkenstrecken so schnell erfolgt, daß der unsymme- 
trische Betriebszustand des Netzes vermieden wird. 


Abb. 5. Ansprechen bei kurzer Netzlänge (12 km). 


Nachdem nun der nachfließende Maschinenstrom eine gewisse 
Zeit (beim Hörnerableiter Abb. 2 in unserem Fall etwa 1 s, beim 
Bendmann-Ableiter Abb. 3 !/ıo s bestanden hat), wird der Maschinen- 
strom abgeschaltet. Aus den Abbildungen geht hervor, daß seine 
Unterbrechung im allgemeinen immer beim natürlichen Nulldurch- 
zang des Stromes erfolgt. Das Netz pendelt dann unter zeitlich ge- 
dämpften Schwankungen wieder in seinen normalen Spannungs- 
zustand zurück. Eine exakte Untersuchung dieser Schwingungen 
würde hier zu weit führen; wir beschränken uns daher auf die Er- 
mittlung der stationären Strom- und Spannungsverhältnisse. 


VIIRIIPTTZEITTT, GERLE PITLLLRTL IRRE ITLETR 


Ahb. 6. Ersatzschaltung eines Wechselstromnetzes 
mit geerdetem Nullpunkt. 


In Abb. 6 ist schematisch die Anordnung eines Einphasennetzes 
mit über Widerstand und Induktivität geerdetem Nullpunkt darge- 
stellt. Es bedeuten dabei € die EMKK, $ die Ströme?), C die 
Teilkapazitäten gegen Erde, L, die Induktivität der Nullpunkts- 
drosselspule, R, R, Widerstände. Durch Anwendung der beiden 
Kirehhofschen Gesetze erhalten wir die folgenden Gleichungen: 


1) &r- Er +&—-&=0 ) = —jolcE, 


2) Gır+&ı -&=0 9-50 
I) +8 +%=0 )b=—-joaC& 
4) Sı Er 0 8) Henn 
wobei J= 1. 
Mit 4) 5) und 6) ergibt sich: 
r G=-IF700RN 


RR \ 
was unter Verwendung von 1) 3) und 7) zu: 
R 1 3 
Er - Er ==] L5oOR SstzoG (St 30) 
FOhTE 


4 Es ist zu beachten, daß & und $ Zeitvektoren darstellen, 


7 


822 


Berechnet man aus dieser Gleichung $, und ersetzt in der Be- 
ziehung 6 + & — &o=0, & mit Hilfe von 8), so ergibt sich 
folgendes Resultat für $, und E;: | 

(5 ®0L+tjoaCR)A+tjocR) 
(R-+joL)+Ü-2®CL)F2joCR]R 
(5-0: CH4joCH)R 
 (BKHtjeL)+ll-20CL)+2joCR]R 


wobei sich der Ableiterstrom R aus €, durch Division mit R ergibt: 


OF AREA GE 


1 


= 


&k, (2 


— € 
a 


Die Gl. (1) und’ (2) gestatten uns, in einfacher Weise bei beliebigen 
Widerständen, Kapazitäten und Induktivitäten die für uns wichti- 
gen Größen zu bestimmen, 

Da ein Ausdruck von der Form 


aussagt, daß der Endpunkt von €, sich auf einem Kreis bewegt, 
können wir voraussagen, daß bei Veränderungen der Größen R, C, 
L, und R,, falls gleichzeitig nur eine variiert wird, die Endpunkte 
von €, und $ auf einem Kreis liegen?). 


Vor der Aufstellung der Kreisdiagramme betrachten wir noch 


einige Sonderfälle: 


a) ungeerdeter Nullpunkt, Ru —= ©, es ergibt sich das bekannte Ko 


Resultat: z 
sn JW@CR 


= I+2j7oCH- 
b) Nullpunkt über Widerstand geerdet L,—0 
(5 +joCR,)R 
Ro+(l+2joCR)R 
c) Nullpunkt über Induktivität geerdet R,=0 (Petersen-Spule) 
& — @2CZ,) R 
jeou+(-2020L)R 


CH 


er &- 


&= 


&,. 


G= 


&- 


Sollder Strom $ = verschwinden, so ergibt sich die bekannte 


Bestimmungsgleichung der Petersen-Spule 


Ist die Induktivität nicht verlustfrei, d. h. hat R, einen endlichen 
Wert, so stellt $ den Reststrom dar, 


Schreiben wir die Formel unter b) in der Form®) 


AB 1 Ri 
& =(— BR: &=6+9 ” 7 wobei g 
C++ DZ && +9 S=U—X.86, 
0 R D 


so ergeben sich bei einem Netz von 100 km Länge 
0=04.107$F/100 km; f=50 
10 000 @&, folgende 


und einem Nullpunktswiderstand von R, 
Werte für die komplexen Konstanten: 


1=0; B=;4j0 0m =343.18; 


E=I; "DEI Yo CH =-14708: 
1 1 
=5; Dar 


Es sei x die reelle, y die imaginäre Achse (Abb. 7). Wir kon- 


struieren zunächst die Gerade: 
S+D 144 2jo0oR)?) 
2 R 0 Ro 
und ‚erhalten als Spiegelbild die Gerade g, auf der wir die lineare 


Teilung für R, auftragen. Die Inversion von g ergibt den Kreis le, 


der durch den Schnittpunkt E mit diem Einheitskreis e und die 
Punkte O und A’ bestimmt ist. Sein Mittelpunkt ist M’,. Durch 
Multiplikation des Vektors OM, mt 9 — — % erhalten wir M, und 
damit kı. Da zu sämtlichen Vektoren noch &— % zu addieren ist, 


d) Vgl. Bloch: Die Ortskurven der 

©) Das Minuszeichen (—) wurde in 
berücksichtigt. 

‘) In Abb. 7 nicht eingezeichnet. 


graphischen Wechselstromtechnik. 
den nachfolgenden Diagrammen nicht 
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großen’Kreis, wobei sämtliche Kreisschnittpunkte mit den Geraden g 


dr 1. he ı;; nn REF # % TE er VE 2 Fis N WE ON ACH 
et er N e Zr 2 , vr r u 


er ua 


a / d 


verschieben wir die imaginäre Achse um — & — — %, wodurch der 


Nullpunkt in die Lage A kommt. 


Wir können nun ohne weiteres für einen beliebigen Ableiter- 
und Nullpunktswiderstand die zugehörigen Spannungen 


R = 2500 Q. Verbinden wir den Punkt R — 2500 
Ursprung O, so erhalten wir als Schnitt der Verbindungslinie mit 
dem Kreis k’, den Punkt P’. Durch Multiplikation von OP’ mit — % 
finden wir auf k den Punkt P, welcher dem Erdpotential entspricht. 


PA entspricht der Spannung &,; PM’, ist = &,; AM’, stellt die ver- 


kettete Spannung Ex dar. Für einen anderen Widerstand Ro er- 
halten wir €; in ebenso einfacher Weise. Als Beispiel seien die 
Werte R=R,= 2500 Q gewählt. 


U h © 


Abh. 7. Kreisdiagramm eines 

über Widerstand geerdeten Wechsel-. 

tromnetzes bei verschiedenen Ab- 
leiterwiderständen. 

FIN 19 

Rg=10000.5. R 


fo 


Wir ziehen die Gerade 9’, verbinden den Schnittpunkt B, mit 
dem stark ausgezogenen Kreis mit dem Ursprung O und erhalten 
als Schnitt mit der. Mittelsenkrechten h’ auf der Strecke O 4’ den 
Kreismittelpunkt M’,; durch Multiplikation mit —% ergibt sich Ma 
und damit k,. Wir sehen, daß mit abnehmendem R, der Kreisradius 
immer größer wird. Für R,—O erhalten wir einen unendlich 


in den Punkt O fallen. 


Besonders hervorzuheben ist noch der Fall Ru — (ungeerde- 
ter Nullpunkt). Wir erhalten dann die stark ausgezogenen Kreise, 
die symmetrisch zur reellen Achse liegen, 


In Abb. 8 ist die Konstruktion ‘der Kreisdiagramme für Va- 
Als Parameter wurde R,oC ° 


riation der Netzlänge dargestellt. 
gewählt. Für die komplexen Konstanten ergibt sich; da - 


+ i(Boo 0) 


G=( 


Ben .& ist bei R = R,= 100000 
HF HENMo0), | 
=. 6=2 Se. 
8 


ge | O=2j 9=(4- 


Spiegelbild der Geraden 
rein imaginär ist, erhalten 


Wir konstruieren zunächst das 
e+D(RoC)=2+2jR,oC. Dad 
wir die Gerad 
€=+2 Auf og tragen wir die Teilung für R,»C bzw. lab (1 = 
Netzlänge in km). de 

Die Inversion von; 9 ergibt einen Kreis mit dem Durchmesser %, 
dessen Mittelpunkt im Punkte M,=NM liegt. Durch Multiplika- 


tion mit 9=— % (bei diesem Diagramm ist im Gegensatz zum vor- 
diesem speziellen Fall $S=—-%) erhalten wir M, 
Punkt P. Da dieser Punkt der 


herigen nur in 
und damit in analoger Weise den 
Netzlänge 100 km entspricht, wurde er zur Kontrolle auch nach der 
in Abb. 7 angewandten Methode ermittelt. Wir sehen, daß sich die 
Kreise k’, bzw. k genau in den ( 
raden 9’ schneiden. 


31. Juli 1924, 


EC, und [628 ! 
einzeichnen. Die Konstruktion ist durchgeführt für R, — 10 000 Q, $ 
auf 9 mit dem 


e g als Parallele zur imaginären Achse im Abstand - 


Punkten P’ bzw. P mit der Ge- 
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Im Gegensatz zu dem vorherigen Kreisdiagramm entsprechen 
"hier großen Kreisen auf der positiven Seite von y kleine Kreise auf 


vw 


Abb. 8. Kreisdiagramm eines über Widerstand geerdeten Wechselstrom- 
' netzes bei verschiedenen Netzlängen. 


h4 Seite den stark punktiert ausgezogenen Kreis; diesem entspricht 
der Punkt O, während andererseits dem Punkt O der stark ausge- 
zogene Kreis auf der negativen Seite von y entspricht. Die Kreis- 
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der negativen Seite. Im Grenzfalle erhalten wir auf der positiven 


für verschiedene Leitungslängen und die Leistung P eingetragen 
sind. Wir sehen, daß bei einem Netz von 50 km Länge der Strom J 
nur wenig vom Widerstand des Ableiters abhängig ist. Wird bei- 
spielsweise der Widerstand 10000mal größer angenommen, so sinkt 
der Strom kaum auf die Hälfte, auch bei 100 km ist die Abhängig- 
keit noch verhältnismäßig gering, während bei 200 km schon eine 
beträchtliche Abhängigkeit vom Ableiterwiderstand vorhanden ist. 
Da die Leistung P sowohl für R= 0 wie R= & Null ist, muß P 
ein Maximum aufweisen. Im vorliegenden Falle liegt der Maximal- 
wert von P bei 3000 @ .Ableıterwiderstand und hat einen; Wert von 
'3,1kW. Für den Ableiterwiderstand 6009, welcher ungefähr dem 
' Wellenwiderstand einer Freileitung entspricht, erhalten wir eine 
Leistung von 1,3kW. Die Spannung E, nähert sich mit zunehmen- 
dem Widerstand R asymptotisch der Phasenspannung. 
Ausall den Figuren geht hervor, daß beim asymmetrischen An- 
sprechen eines Hörnerableiters mehr oder weniger große Span- 
nungsverlagerungen auftreten, die jedoch meist in zulässigen 
Grenzen bleiben. Die größten Ströme, die auftreten können, er- 
halten wir bei Erdschluß einer Phase, im Falle der Ableiter in der 
anderen Phase anspricht. In diesem Betriebszustand wirkt die ver- 
kettete Spannung auf den :Ableiterwiderstand.. Der Drahtquer- 
schnitt muß daher so dimensioniert werden, daß er diesen Strom aus- 
hält. Diese Bedingung ist beim Bendmann-Ableiter verhältnis- 
mäßig leicht zu erfüllen, da der Apparat nur während einer äußerst 
kurzen Zeit eingeschaltetist. Etwas schwieriger gestalten sich die 
Verhältnisse bei dauernden Überspannungen, wie sie beispielsweise 
bei intermittierenden Erdschlüssen auftreten. In manchen Fällen 
wird, wie bereits gesagt wurde, das Ansprechen des Ableiters ge- 
nügen, um den Erdschlußlichtbogen zu löschen, einesteils wegen der 
Abführung der liegenbleibenden Ladung, andernteils infolge der 


"im Erdschlußlichtbogen auftretenden Wattkomponente. 


Die Löschfähigkeit des Ableiters kann nun dadurch erhöht 
werden, daß man im Sternpunkt der Ableiterwiderstände eine im 
normalen Betrieb überbrückte Drosselspule anordnet. Wir erhalten 
diann «dien bereits von Prof. Petersen erwähnten Fall der Petersen- 
Spule in einem künstlich geschaffenen Sternpunkt des Netzes. 
Zweckmäßig ist es dabei, den Überspannungsableiter so auszu- 
bilden, daß er immer allpolig anspricht. 

In Abb. 11 ist das Schaltungsschema einer derartigen. Anord- 
nung bei einem Einphasennetz zur Darstellung gebracht. Die Kapa- 
zität Cs sei durch den Erdschlußlichtbogen überbrückt. Der Ab- 
leiter in Phase 1 habe angesprochen. ‘Es ergeben sich dann durch 


B> 
I de 4- 59Am 


IE #3 Abb. 9. Kreisdiagramm eines Dreh- 
"  stromnetzes bei ein- und zweiphasigem 
j ‚Ansprechen des Ableiters. 


7 mittelpunkte erhält man in einfacher Weise aus den Konstanten & 
© und $. Wir sehen, daß sich in diesem Falle Kreisscharen mit der 
© reellen Achse als Symmetrieachse ergeben, während in Abb. 7 die 
'  Symmetrieachse eine Parallele zur imaginären Achse war. 

In Abb. 9 sind die Verhältnisse aufgezeichnet, wie sie bei Dreh- 
©  stromleitunsen mit ungeerdetem Nullpunkt im Falle einphasigen 
"7 bzw. zweiphasigen Ansprechens auftreten. Unter Berücksichtigung 
der Beziehung ER 

IR Cr Yn 


E",, le) DT yarege 


(ün Leitwert der nten Phase) erhalten wir im Falle einphasigen 
Ansprechens für die Nullpunktspannung &;y 


u 
EBEN RT 
| a ET 
und bei zweiphasigem Arisprechen 
EuR— = 
> —2—-(8joC)R Ca 


£ woraus sich ohne weiteres die Kreise der Abb. 9 ergeben. Wir 
- finden als Höchstwerte der Spannungen: 
m .. Elgmax =105€ (Es verkett.Spg.), 
MR 0 Egmax = 0,876. 4 
Interessant sind noch die Kurven der Abb. 10, in der bei einem 


Drehstromnetz im Falle einphasigen Ansprechens für verschiedene 
 _Netzlängen die Spannung E, der ansprechenden Phase, der Strom J 


Abb. 10. Charakteristische Kurven eines Hörner- 
ableiters bei einphasigem Ansprechen in einem 
Drehstromnetz. 


Abb. 11. Schema eines Ableiters mit)‘ 


Drosselspule, 


den Erdschlußlichtbogen die zwei Stromkreise a und b, von denen 
der Strom in a 90 ° voreilend ist, während derjenige in b um einen 
der Induktivität und dem 
Widerstand entsprechenden 
Winkel nacheilt. Durch pas- 
sende Wahl von L kann man 
es erreichen, daß sich die bei- 
den wattlosen Komponenten 
aufheben. Der Strom im Licht- 
bogen kommt dann in Phase 
mit seiner Spannung,  wo- 
durch im allgemeinen die: 
Mösglichkeit zur Fortbestehung 
des : intermittierenden Erd- 
schlusses aufgehoben wird. 
Spricht hingegen der Ableiter 
an, ohne daß ein Erdschluß 
auf der Strecke ist, so wird 
durch die Drosselspule L ein 
Teil des Ableiterstromes kom- 
pensiert, wodurch für diesen 
günstigere Löschbedingungen 
auftreten. Es ist aber dabei 
zu beachten, daß unter un- 
günstigsten Umständen Span- 
nungserhöhungen auftreten 
können. Diese lassen sich je- 
Kerken, doch leicht auf einen unge- 
fährlichen Wert bringen, wenn die Drosselspule mit genügender 
Sättigung gebaut wird. 


Abb. 12. Bendmann-Ableiter mit ein- 
gebauter Petersen-Spule. 
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Eine beispielsweise Anordnung ist in Abb. 12 dargestellt, Die 
Überspannung nimmt ihren Weg über den Ableiterwiderstand: R, 
die Funkenstrecke F, den Nebenwiderstand w und geht über den 
Schalthebel und die Verbindung d nach Erde. Der nachfließende 
Netzstrom durchfließt die Spule m, wodurch der Anker des Magneten 
angezogen wird. Durch Öffnung des Kontaktes g erfolgt die Ein- 
schaltung der Drosselspule L, während durch Schließung des Kon- 
taktes bei h die Fiunkenstrecke F überbrückt wird, wodurch der 
Lichtbogen am Horn erlischt. Überspannungen, die während dieser 
Zeit auftreten, können sich über die Kugelfunkenstrecke k, die auf 
entspr. kleinen Abstand eingestellt ist, ausgleichen. Über weitere 
Einzelheiten dieser Anordnung wird demnächst berichtet werden. 

Zusammenfassend kann gesagt werden, daß der Hörnerableiter 
beinahe gegen alle Überspannungen einen mehr oder weniger voll- 
kommenen Schutz darstellt; dabei darf aber nicht verschwiegen 
werden, daß die Theorie der Ableitung von Wanderwellen noch 
recht unvollkommenist. Es fehlen uns Angaben über den dämpfen- 
den Einfluß der Erde, sowie genauere Messungen über die Größe 


. 


Die Technik der Telegraphie und Telephonie im Weltverkehr‘). 


(Mitteilung aus dem Zentrallaboratorium des Wernerwerkes der Siemens & Halske A -G.) 
Von F. Lüschen, Berlin. 


(Schluß v. 8.799.) 7 


Kabeltelegraphie. 


Aus alledem sieht man, daß der drahtlosen Telegraphie auch 
ihre ganz bestimmten Grenzen gesteckt sind, und daß die Kabel- 
telegraphie jedenfalls nieht zu befürchten braucht, durch sie ver- 
drängt zu werden, 

Die Technik des Betriebes der großen Unterseekabel ist nun 
allerdings im letzten Jahrzehnt außerordentlich konservativ ge- 
wesen. Seit der Einführung des Brownschen Trommelrelais, des 
Heurtleyverstärkers und moderner Tastenlocher ist eigentlich 
nichts geändert worden. Die auf dem Kabel Halifax—Azoren— 
London angewandte Methode. der automatischen Übersetzung der 
Rekorderzeichen in einen Wheatstone-Lochstreifen nach Judd- 
Fraser und weiterer Übersetzung in einem Creedapparat scheint 
noch keine weitere Verbreitung gefunden zu haben. . Von der 
Western Electric Co, im Telegranhentechnischen Reichsamt ven 
Wagener und Küpfmüller, im Zentrallaboratorium von 
S. & H. von Jipp sind neuerdings Schaltungen ausgearbeitet 
worden, die in Verbindung mit Verstärkern eine wesentliche Ver- 
besserung, der Kabelempfangeskurven gestatten. Da aber mit 


jeder Verbesserung der Form leider eine Herabminderung der - 


Stromstärke verbunden ist, ist es fraglich, ob man mit ihnen in der 
Praxis einen Vorteil erzielen kann. Die Störungen infolge des un- 
vollkommenen Duplexabgleichs und von Außeninduktionen setzen 
einer Verstärkung der Endströme meist sehr bald ein Ende. 


Eine wesentliche Verbesserung der Telegraphierzeichen könnte 
man erreichen, wenn man, wie in der Telephonie, die Leitung mit 
. künstlich erhöhter Induktivität versehen würde. Es kommt dabei 
für lange Seekabel nur die stetige Umgebung des Leiters mit einem 
Material hoher Permeabilität in Betracht. Die Einschaltung von 
Spulen erscheint nicht durchführbar. Bei den bisher bekannten 
Eisensorten, die für die kleinen vorhandenen Felder nur ganz ge- 
ringe Permeabilität haben, lag der Fall so, daß man weiter kam, 
wenn man den zur Verfügung stehenden Raum mit Kupfer aus- 
füllte; die dadurch erzielte Verbesserung des Widerstandes machte 
mehr aus als die Erhöhung der Induktivität. 

Untersuchungen in Deutschland, Amerika und Japan haben ge- 
zeigt, daß gewisse Eisenlegierungen erhebliche Anfangspermeabi- 
litäten, 2000 und mehr, besitzen. Die Western Electric hat speziell 
bei einer Legierung von 80 % Nickel und 20 % Eisen ein Maximum 
von = 12000 erreicht. Diese hohe Permeabilität ist aber nach 
den Veröffentlichungen wenig stabil, daher hat auch die Western 
Electrie eine mittlere Legierung mit einer Permeabilität von 2000 
für ein. Versuchskabel mit erhöhter Induktivität gewählt!). An 
den Bermudas hat man im Oktober vorigen Jahres ein Versuchs- 
kabel von 120 Meilen in einer Schleife ausgelegt, das mit einer 
Schicht von */iooo Zoll Permalloy, wie die Western diese Legierung 
nennt, versehen ist. Die weitaus größte Länge des Kabels lag 
im Wasser von mehr als 2% Meilen Tiefe. Nachdem dieser Ver- 
such befriedigend verlaufen: ist, hat die Wiestern-Union Co. einen 
Auftrag auf ein Kabel New York— Azoren von 2300 Meilen Länge 
‘ erteilt. Selbst gegenüber dem letzthin von der Commercial Cable 
Co. verlegten Kabel, das mit einem Kupfergewicht von 1100 Pfund/ 
Seem., gegen früher höchstens 700, eine Telegraphiergeschwindig- 


*) Vortrag gehalten im Elektrotechnischen Verein in Berlin am 3. Mä 2192 
) Jew et t, ‚Wichtige Neuerungen im Kabelwesen. KWestere ee 
News“ Nr. 12, Febr. 1924. 
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des Entladeverzuges. Im weiteren sind wir noch im unklaren über 
‚die Fortpflanzung einer nicht periodischen Störung längs einer Lei- 
tung mit hohem Widerstand, die nach Art der Ölwiderstände an- 
geordnet ist. Demgegenüber sind die Vorgänge, die mit dem Auf- 
treten des nachfließenden Maschinenstromes im Zusammenhang 
stehen, auch bei Berücksichtigung der freien Schwingungen einer 
einfachen "mathematischen. Behandlung zugänglich, e 

Aus den Betrachtungen geht im weiteren hervor, daß der Bend- 
männableiter eine wesentliche Bereicherung der Technik darstellt, 
da er sowohl bei sehr kleinem wie sehr großem Erdstrom eine R 
sichere Abschaltung gewährleistet. Aus den gezeieten Oszillo-. 
grammen ist ersichtlich, daß die Abschaltung tatsächlich beim Null-- 
durchgang des Stromes erfolgt, wobei keinerlei Überspannungen. 
auftreten. Sein Schutzwert gegenüber intermittierenden Erd- 
schlüssen kann dadurch noch erhöht werden, daß eine passend ge- 
wählte Induktivität im Sternpunkt der Widerstände eingeschaltet | 
wird, wodurch der Strom im Erdschlußlichtbogen in Phase mit seiner. 
Spannung gebracht werden kann, ; 

; : 


keit in einer Richtung von 600 Rekorderbuchstaben zuläßt, bedeutet 
das Kabel einen ganz erheblichen Fortschritt, Welche Ausnutzung. 
der Duplexbetrieb zuläßt, kann. man dabei allerdings noch nicht 
übersehen. Mit dem neuen Kabel der Western-Union Co. rückt 


mehr in den Bereich der Möglichkeit, die ja, wie wir kürzlich ge- 
zeigt haben, den großen. Vorteil haben würde, daß die Zeichen über- .) 
haupt nicht verzerrt werden. Sie überlagern sich einfach einem £ 
langsamen Gleichstrom-Ausgleichsvorgang, wie Abb. 15 zeigt. 


Einschaltphase 
= 1] 1 


" Einschaltehase — UVM UNM— 
=90° 


. 


" Einschaltehase — Vu —— 
e - 0° ” f 


Abb.215. Wechselstrom-Telegraphierzeichen am Ende eines langen Kabels. 


Durch geeignete Sendemethoden kann man dabei diesen Vorgang 
wie die mittlere Kurve der Abbildung erkennen läßt, vollständig 
unterdrücken; das untere Oszillogeramm zeigt die Wirkung elek- 
trischer Mittel zur Beseitigung der flüchtigen Stromkomponente 
Jedenfalls sieht man, daß, wenn auch auf dem Gebiete der Kabel 
telegraphie mehr als ein Jahrzehnt lang verhälnismäßig wenig 
Umwälzendes geschehen ist, es ebensowenig abgeschlossen; ist, wie 
die anderen großen Gebiete der Fernmeldetechnik. 


Telephonie über Leitungen, RR 


Ich komme nun zur Tielephonie und beginne mit der Telephonie 
über Leitungen. Die Anfälligkeit der Freileitungen und die Un- 
möglichkeit, für die notwendige Anzahl von Leitungen über der: 
Erde noch Platz zu finden, machte die Verkabelung der Freileitun- 
genzur Notwendigkeit. Aber sie war erst im großen und auf weite 
Entfernungen, über 1000 und mehr Kilometer, möglich, seit in den 
Elektronenröhren ein brauchbares Fernsprechrelais gefunden war. 
In großzügigster Weise hat in Deutschland die Reichspostverwal- 
tung mit der deutschen Industrie ein ausgedehntes rentables Fern- 
kabelnetz geschaffen. Dia von berufenster Seite, Herrn Ministe- 


* 
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rialrat Dr. Craemer, darüber in einer besonderen Sitzung des 
 Blektrotechnischen Vereins berichtet worden ist, und da Herr 
Pohlmann an dieser Stelle über Verstärkerämter bereits ge- 
VER rochen hat, kann ich mich darauf beschränken, nur das technische 
Hauptproblem, das der Entzerrung, zu besprechen, und zwar den 
Dämpfungsausgleich und den Phasenausgleich. 
“Herr Wagner hat in seinem Vortrage vor einiger Zeit sehr 
rastisch vor Augen geführt, was Sprachverzerrung ist. Er 
hat gezeigt, daß die Sprache Frequenzen von etwa 200 bis über 
4000 Hertz enthält. Durch Einschaltung von Spulen bestimmter 
genfrequenz konnte er die oberen Frequenzen abschneiden, und 
mehr die Sprache an oberen Frequenzen verlor, um so unver- 
Nun ist aber eine Leitung, in die Pupin- 


40 
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Abb. 16. Dämpfung eines Verstärkerfeldes. 


ER, Erstes Erfordernis für eine gute Sprechverständigung ist also, 
daß man die Eigenfrequenz hoch wählt, d. h. die Spulen möglichst 
‚eng setzt oder möglichst schwach pupinisiert. Vom wirtschaft- 
lichen Standpunkt ist beides unerwünscht. Man muß daher ein 
ı Kompromiß schließen. In Deutschland haben die Fernkabel in den 
' - Stammleitungen eine Eigenfrequenz von etwa 2800 Hertz, in den 
Wierern von etwa 3500 Hertz. 

_ Aber außerdem muß für dib zu übermittelnden Frequenzen ein 
Dämpfungsausgleich stattfinden, wenn man bei Hintereinander- 
schaltung mehrerer solcher Kabelstrecken über Verstärker auf 
weite Entfernungen sprechen will. Man kann dies durch Vorschal- 
tung von Gebilden mit geeigneter {requenzabhängiger Dämpfung 
_ erreichen und etwa den Wert der Kabeldämpfung zuzüglich dieser 
- Gebilde für alle Kreisfrequenzen zwischen 3000 und 12000 auf den 
gleichen Wert bringen, der etwas größer sein wird als die Dämpfung 
"der höchsten zu übermittelnder Frequenz, also etwa auf den Wert, 
‚der durch die gerade Linie L, dargestellt ist. 

Nun geben aber auch die ‚Verstärkerschaltungen nicht für alle 
Es ergibt sich vielmehr in 


Frequenzen die gleiche Verstärkung. 
Abhängigkeit von der Frequenz mit einem Verstärkerrohr eine 
Verstärkungskurve etwa nach Kurve s. Um für alle Frequenzen 
- gleiche Verstärkung zu erhalten, kann man dann frequenzabhängige 
- Gebilde zuschalten, dureh die eine frequenzabhängige Verstärkung 
_ erzielt wird, die natürlich unterhalb der Kurve s liegen muß. Bei 
diesem Verfahren wird demnach die Leitungsdämpfung für eine 
mittlere Frequenz (0 — 7000) um Ab = 0,7 vergrößert, die Ver- 
 stärkung um Ab =0,7 verringert. Das bedeutet einen Verlust von 
- b=1,4, nur um Frequenzunabhängiekeit zu erzielen. Zur Erzielung 
der Restdämpfung dr =0 ist also ein zweites Verstärkerrohr er- 
forderlich, das die Differenz b, — so — 0,9 zu überwinden hat. Mit 
nur einem Rohr kommt man aus, wenn man die Kabeldämpfung un- 
_ geändert läßt und in die Verstärkerschaltung Gebilde einfügt, die 
seine Verstärkungskurve mit der Kabeldämpfungskurve zur 
Deckung bringen. Dabei ist für eine mittlere Frequenz (@ = 7000) 
nur eine Absenkung der Verstärkung um A s=0,5 erforderlich. 
Das erste Verfahren wird in Amerika und allgemein von der 
"Western Electric Co. angewendet, das zweite Verfahren, das offen- 
sichtlich wesentliche Vorteile vor dem ‘ersten hat, stammt von 
_ Herrn Pohlmann im Zentrallaboratorium der Siemens & Halske 
= A.G. Es ist auch von der Reichspostverwaltung angenommen 
worden. Im Zusammenarbeiten: zwischen ihr, insbesondere Herrn 
insbesondere Herrn Dr. 


| E Höpfner, und Siemens & Halske, 


F kommenheit, gebracht worden. Abb. 17 zeigt dies deutlich. 
fi - - Leider hat aber die Pupinleitung, infolge ihrer Inhomogenität, 
eben weil sie aus einer Reihe von Kettengliedern zusammengesetzt 
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Deutschmann, ist das Verfahren bereits zu einer großen Voll- 
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ist, noch eine unangenehme Eigenschaft, die freilich erst bei großen 
Längen merkbar in die Erscheinung tritt. Es sind dies die Aus- 
gleichsvorgänge, die zu erheblichen Sprachverzerrungen führen 
können. 

Wie hängt dies zusammen? 

In iedem Vierpol besteht zwischen Anfangs- und Endspannung 
eine Beziehung von der Form: 


way rieren 


b ist das Dämpfungsmaß, a das Phasenmaß. Beide Größen sind von 
der Frequenz abhängig, und zwar wächst a mit steigender Frequenz 
ständig. Durch die Frequenzabhängigkeit der Größen a und b sind 
alle elektromagnetischen Ausgleichsvorgänge in dem System voll- 
ständig bestimmt. Ist die Änderung von a mit der Frequenz ver- 
hältnismäßie gering, so ist der Ausgleichsvorgang im wesentlichen 
vom Frequenzgang der Größe b, der Dämpfung, abhängig. Im 
allgemeinen ist b in einem bestimmten Frequenzbereich (Durch- 
lässigkeitsbereich) verhältnismäßig klein und steigt "außerhalb 
dieses Bereiches rasch an. Jeder Ausgleichsvorgang dauert dann 
um so länger, je kleiner dieser Bereich, je kleiner die Lochbreite 
ist. Wir haben das näher bei der Besprechung der Selektivität 
der drahtlosen Empfangsstationen gesehen. Für die Telephonie 
ist an sich ein großer Durchlässigkeitsbereich ‚erforderlich; daher 
sind die durch die‘ Frequenzabhängigkeit von b bedingten Aus- 
eleichsvorgänge von so kurzer Dauer, daß sie praktisch unmerklich 
bleiben. 

Dagegen ist die Frequenzabhängigkeit des Phasenwinkels a 
von Bedeutung. Wenn a im ganzen Bereich proportional mit der 
Frequenz wächst, treten keine Ausgleichsvorgänge auf, da die 


£ N : a., t 
Phasen aller Schwingungen nach der gleichen Zeit u = ra Emp- 


fänger eintreffen (to = Phasenlaufzeit). Die Proportionalität 
zwischen a und w ist bei homogenen Leitungen hinreichend genau 
erfüllt, nicht aber bei pupinisierten Freileitungen und Kabeln. In 
Abb. 18 ist die Frequenzabhängigkeit des Phasenwinkels und der 
Phasenlaufzeit einer Pupinleitung mit der Grenzirequenz 20.000 bei 
einer Länge von 500 km und 2 km Spulenabstand gezeigt. Hier sind 
die Phasenlaufzeiten für, älle Frequenzen verschieden, sie werden 
größer für die höheren Schwingungszahlen. Da jedes Wechsel- 
stromzeichen neben der Grundfrequenz eine Reihe höherer und 
tieferer Schwingungszahlen enthält, tritt eine Verzerrung ein, die 
sich dadurch bemerkbar macht, daß zwischen dem Eintreffen des 
ersten Stromimpulses und dem Einsetzen des eigentlichen Zeichens 
im Empfänger eine gewisse Übergangszeit verstreicht. Die Ab- 
weichung des Phasenwinkels von den durch die gestrichelten 
Linien angedeuteten Werten für die homogene Ersatzleitung gibt 
ein Maß für die Dauer dieser Übergangszeit. Sie wächst ungefähr 
mit dem Quadrate der Grundfrequenz des Zeichens und ist umge- , 
kehrt proportional der dritten Potenz der Grenzfrequenz; ferner 
ist die Übergangszeit natürlich um so größer, je erößer die Glieder- 
zahl der Leitung ist. Zur Erzielung genügend kleiner Übergangs- 


zeiten muß der Ausdruck kleiner als eine bestimmte Zahl, 


so 
wo I die Länge der Leitung und s den Spulenabstand bedeutet, 
80 
oder ’ ze >c 


sein, wo c ein Erfahrungswert ist (ce =8 bis 10.10°). Die hier- 
durch festgelegten Wierte für die Mindestgrenzfrequenz sind aus 
Abb. 19 zu ersehen. Es ist natürlich wenig erfreulich, daß man 
gerade für lange Leitungen die Grenzfrequenz herabsetzen, d. h. 
schwächer pupinisieren, damit die Dämpfung erhöhen und die Ver- 
stärker enger setzen muß. 

Da hat nun Herr Küpfmüller den Gedanken! gehabt, neben dem 
Dämpfungsausgleich einen Phasenausgleich vorzunehmen, und hat 
in der Tat auch Mittel gefunden, die dieses Unternehmen:nach den 
ersten Laboratoriumsversuchen als durchaus aussichtsreich er- 
scheinen lassen. 

Das Verfahren besteht darin, durch zusätzliche Netzwerke den 
Phasenwinkel a der Leitung so zu ergänzen, daß der Gesamtwinkel 
proportional mit der Frequenz ist, wobei dann die Phasenlauf- 
zeiten für alle Frequenzen gleich werden. Solche Netzwerke sind 
z. B. Kondensatorleitungen. Eine bessere Wirkung kann man mit 
Ketten nach Abb. 20, mittleres Bild, erzielen. Diese Ketten haben 


die Eigenschaft, daß ihr Wellenwiderstand gleich v; und un- 


abhäneiz von der Frequenz ist, und daß der Phasenwinkel mit 
wachsender Frequenz immsr langsamer zunimmt; in Abb. 20 ist 
das Zustandekommen des Phasenausgleichs näher erläutert. Durch 
geeignete Wahl der Gliederzahl und Eigenschwingungen kann 
man die geforderte Bedingung ziemlich weitgehend erfüllen. . Ich 
zebe hier im Bild noch ein Oszillogramm, das die Wirkung ver- 
deutlicht (Abb. 21). -Die untere Kurve zeigt das gesendete 
Zeichen, ‚die mittlere das am Ende einer 500 km langen Pupin- 
leitung mit einer Eigenfrequenz von 20000 ankommende Zeichen 
und die oberste Kurve das Zeichen nach dem Phasenausgleich. Man 
sieht, daß das Zeichen auf dem Kabel insgesamt verlängert ist, 
wobei der stationäre Zustand anstatt über 27 ms nur über 23 ms 
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dauert. Durch den Phasenausgleich wird es in verblüffender Weise 
fast vollständig zurückgebildet, Wir dürfen hoffen, daß dieses 
Verfahren die Reichweiten der Pupinkabel mindestens verdoppelt 
und vielleicht verdrei- oder gar vervierfacht. 


Mehrfachausnutzung der Leitungen. 


Ein ganz kurzes Wort muß ich der Vollständigkeit halber der 
Mehrfachausnutzung der Leitungen widmen. In den modernen 
Fernkabeln sind die Doppelleitungen durchweg nach Diesel- 
horst-Martin zu Vierern verseilt und die Vierer nach Ebe- 
ling pupinisiert, auf zwei Doppelleitungen werden drei Ge- 
spräche abgewickelt. Die Ausnutzung der Fernsprech-Kabellei- 
tungen zu einer Sechsfach-Mehrfachtelegraphie System Siemens & 
Halske hat sich bei der Erprobung in der Reichstelegraphenver- 
waltung unter Leitung von Herrn Wollin gleichfalls bewährt 
und dürfte wesentlich zu einer Verbesserung des Telegraphenver- 
kehrs in Deutschland beitragen. 

In Deutschland, England und Amerika werden die Telegraphen- 
leitungen in größtem Umfange duplex betrieben. Die Leitungen 
für Mehrfach-Schnelltelegraphie sind in Amerika sämtlich Duplex- 
Leitungen. Von der Simultan-Gleichstromtelegraphie auf Fern- 
eprechleitungen wird in; Amerika in größtem Umfange Gebrauch 
gemacht. Die Mehrfachtelegraphie mit Mittelfrequenzen wird in 
Amerika gleichfalls in großem Umfang angewendet. Die Mehr- 
fachtelephonie mit Hochfrequenz über Leitungen hat sich sowohl 
in Deutschland wie in Amerika gut bewährt. So kann denn ‚eine 
Leitung z. B. gleichzeitig mit vier Gleichstromtelegrammen, einem 
Niederfreguenzgespräch, 20 Mittelfrequenzteleerammen und 4 Hoch- 
frequenzgesprächen betrieben werden. 
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Was.die Möglichkeiten des Nebeneinanders bei einer Ozean- 
telephonie betrifft, so ist diese noch geringer als bei der Tele- 


graphie. Für die Telephonie ist ein Frequenzband von mindestens” 


eines Telegraphierbandes. ; 
also höchstens 7 Gespräche unterzubringen. Auch das müßte bei „ 
der Gebührenbemessung berücksichtigt werden. Es müßte ein Ge-- 
sprfäch von 1 min mindestens gleich dem 2%0fachen der in 1 min 
zu befördernden Telegrammworte festgesetzt werden, also gleich 
wenn die Telephonie rentabel sein 
soll; ein Dreiminutengespräch müßte also schätzungsweise etwa 
6000 M Kosten. Von einer Gesprächsvermittlung auf drahtlosem a 
Weg über den Ozean sind wir daher noch sehr weit entfernt.‘ ; 

So bleibt das Hauptfeld der Telephonie der Rundfunk. Es sind \ 
im EV bereits zwei Verträge über den Rundfunk gehalten 
worden, so daß ich mich kurz fassen kann. Ein guter Rundfunk- 
verkehr erfordert in technischer Hinsicht zunächst einen guten Sen- 
der, der mit einem nicht verzerrenden Mikrophon moduliert wird 
und der ein Wellenband ausstrahlt, das möglichst nur von der 3 
Trägerfrequenz bis zu Trägerfrequenz plus Modulationsfrequenz 
reicht, also frei von verzerrenden Oberschwingungen ist. Der 
Empfänger mag in der Nähe der Sender für Primärempfang ein- 
gerichtet sein: Audion und Niederfrequenzverstärker. In größerer 
Entfernung empfiehlt sich ein Empfänger, bestehend aus einer ab- ü 
gestimmten offenen Antenne, einem Hochfrequenzverstärker, abge- 
stimmtem Sekundärkreis, rückzekoppeltem Audion, und beim Ge- 
brauch eines Lautsprechers hinter dem Audion noch ein Nieder- 
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Drahtlose Telephonie. 


Die drahtlose Telephonie hat in der Überbrückung großer Ent- 
fernungen der Drahttelephonie den Rang abgelaufen. Mit draht- 
loser T’elephonie hat man Entfernungen von 5000 km zwischen New 


York und England überbrückt, ja man berichtet sogar, daß man in | 


London den Rundfunksender von Chicago in 7500 km Entfernung 
hat aufnehmen können. Die telephonische Verbindung der Kon- 
tinente, die durch Kabel z. Z. technisch unmöglich erscheint, ist der 
drahtlosen Telephonie gelungen. Ja es ist heute gar kein Kunst- 
stück, auf beliebige Entfernungen drahtlos zu telephonieren. Es 
ist nur eine Frage der aufgewendeten Energie. Und der Grund 
dieser Überlegenheit liegt darin, daß in Leitungen eine erhebliche 
Verzerrung der Zeichen eintritt, die zu beseitigen, wie ich aus- 
einandergesetzt habe, große Schwierigkeiten macht, während die 
drahtlosen Energiewellen beim Durchqueren des Äthers unverzerrt 
bleiben. Trotzdem ist es wohl sehr fraglich, ob wir in absehbarer 
Zeit einen transatlantischen Telephondienst haben werden. Man 
muß bedenken, daß die Geschäftszeiten hüben und drüben ganz ver- - 
schieden liegen, so daß uns nur etwa 6 Stunden zur Verfügung 
stehen würden, und daß diese Gespräche außerordentlich teuer sein 
müßten, um die Beträge zur Verzinsung der hohen Anlagekosten 
und die außerordentlich hohen Betriebskosten aufzubringen. Da- 
gegen scheint sich die Telephonie von großen Schiffen zur Küste 
und der Verkehr in das normale Drahtfernsprechnetz langsam zu 
entwickeln. Das dürfte ein Feld sein, auf dem wir zunächst viel- 
leicht eine Erweiterung des Betriebes zu erwarten haben. 
dürfte die drahtlose Telephonie da am Platze sein, wo die Leitungs- 
verlegung auf erhebliche Schwierigkeiten stößt, sagen wir z. B. 
zur Durchquerung von Wüsten. 


Abb. 18. Phasenwinkel einer . 
Pupinleitung. ; 5 
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Abb. 20. Phasenausgleich. ' en | 


frequenzverstärker genügender Leistung. Schließlich ist ein guter 
Lautsprecher erforderlich. 


Lautsprecher. 


Zu diesem etwas heiklen Thema möchte ich nun noch einige 
Bemerkungen machen. Wenn allabendlich in Berlin aus Laut- 
sprechern zZ. T. gewiß schreckliche Geräusche, die mit Musik nur 
eine entfernte Ähnlichkeit haben, so und so viele Ohren peinigen 
und so und so viele veranlassen, auf die Lautsprecher zu schelten, 
so wird gewiß dem Lautsprecher damit sehr viel Unrecht getan. ° 
Es liegt nämlich in 99 von 100 Fällen die völlige Unzulänglichkeit 
an den Schaltungen. Wenn man, um aus dem Lautsprecher laut zu 
hören, den Empfangsröhren so viel Energie zuführt, daß sie verzerrt 
werden muß, so wird der bessere Lautsprecher sogar meistens noch 
unerträglicher sein als der schlechtere, da er alle diese Verzerrun- 
gen mit unerbittlicher Schärfe zu Gehör bringt. SE a 

Ich glaube aber, Ihnen nachher zeigen zu können, daß man 
schon mit verhältnismäßig einfachen Mitteln eine ganz erhebliche 
Lautstärke bei durchaus annehmbarer Wiedergabe erzielen kann?), 
Trotzdem sind freilich alle Lautsprecher noch weit entfernt von 
Vollkommenheit. Professor Rankine sagte kürzlich in einer Ein- 
leitung zu einer Diskussion über Lautsprecher in einer gemein- 
samen Sitzung der Institution of Electrical Engineers und der Phy- 
sical Society in London: 


Ze 


D. ' Ex 


“ 


‚31. Juli 1924. 


u. „Wenige werden leugnen, daß die bisherigen Produkte Raum 
lassen für erhebliche Verbesserung, ausgenommen freilich die- 
- jenigen, die verantwortlich sind für Anpreisungen, in denen ge- 
“wisse Lautsprecher als vollkommen in Klangfarbe und absolut treu 
in der Wiedergabe bezeichnet werden.“ 


I 


1 


E: Be j Abb. 21. Wirkung des Phasenausgleichs 


= Ich möchte mich meinerseits einer solchen Übertreibung nicht 
‚ schuldig machen, wenn ich hier einen neuen Typus eines Laut- 
| sprechers vorführe. Es ist der gleiche Lautsprecher, den wir 


schon letzthin bei der Vorführung von Herrn Wagner gehört haben, 


und der, wie wir gesehen haben, Schwinsungen von der unteren bis 
zur oberen Hörbarkeitsgrenze übermittelt, ohne bemerkbare Re- 
sonanzstellen aufzuweisen, also ein wesentliches Erfordernis eines 
‘ guten. Lautsprechers erfüllt. 

Die weiteren Ausführungen über den Lautsprecher gestatte ich 
mir vorlesen zu lassen und Ihnen durch den Lautsprecher selbst zu 
- übermitteln?). - 

: Der neue Lautsprecher ist ein Bandsprecher. Ein sehr dünnes 

Aluminiumbändcehen von t cm Breite und 10 cm Länge befindet 
sich senkrecht in einem sehr starken wagrecht gerichteten Magnet- 
 felde, das durch einen kräftigen Elektromagneten gebildet wird. 
Wird es in der Richtung von oben nach unten vom Sprechstrom 
 durchflossen, so führt es unter der Wirkung des hindurchgeschick- 
ten Wechselstromes starke Bewegungen nach vorn und hinten aus, 
_ dieeine Lautwiedergabe mit bemerkenswerter Klangstärke ermög- 
lichen. Als Mikrophon benutzen wir gleichfalls ein Band im 
_ Magnetfelde. Das Band ist aber wesentlich kleiner. Dazwischen 
befinden sich 6 Verstärkerstufen, Abb. 22. Die letzten Rohre können 


_ eine unverzerrte Energie von einigen Watt abgeben. 


Lautsprecher 


Endverstörker 


\ Die Überlegung, die uns zur Konstruktion dieses Lautsprechers 
- geführt hat und die von Herrn Professor Schott kyin einer Zeit 
angestellt wurde, als wir besonders unter den Eigenschwingungen 
der eingespannten Membranen und ihrem verhältnismäßig schlechten 
Nutzeffekt litten, ist folgende: 

Um eine der üblichen Membranen, z. B. die in einem Fernhörer 
oder in einem gewöhnlichen Lautsprecher, in Bewegung zu setzen, 


Fr 


3% Dies geschah mit einer bis dahin noch nicht gehörten Reinheit und 
Lautstärke. (Die Schriftleitung.) 


y- 
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muß man zunächst einmal den Widerstand. überwinden, den die 
Massenträgheit der Membran den auf sie wirkenden Kräften ent- 
gegensetzt. Die Energie hierfür wird aber völlig nutzlos auf- 
gewendet; das, was für die Lautstärke maßgebend ist, ist einzig 
und allein die Arbeit, die man an der Luftmasse leistet, die von ‚dier 
Membran gleichzeitig in Bewegung gesetzt wird. Da die Luft so 
sehr viel leichter ist als z. B. Eisen, so ist bei allen gewöhnlichen 
Membranen die Nutzarbeit (auf: Luft) sehr klein gegenüber der 
Ballastarbeit (zur Bewegung der schweren Membranen), und in- 
folegedessen sind alle Konstruktionen mit schweren Membranen zu 
dem bekannten geringen Wirkungsgrad verurteilt. Die Sache liegt 
ähnlich, wie wenn man auf einen Stromkreis mit geringem Wider- 
stand arbeiten will, dem eine große Induktivität als Drossel vor- 
geschaltet ist. Diese Drossel wird unsere Bemühungen, dem Nutz- 
widerstand Energie zuzuführen, lahmlegen. Nun kann man aller- 
dings in.einem solchen Falle trotzdem einen guten Nutzeffekt er- 
zielen; wenn man vor die Drossel eine Kapazität schaltet und beide 
auf die gewünschte Frequenz abstimmt, dann erhält man für die 
Resonanzfrequenz einen verhältnismäßig sehr guten Nutzeffekt. 
Aber der gute Nutzeffekt wird nur einem mehr oder weniger eng 
begrenzten Frequenzgebiet zugute kommen, während die darüber- 
und darunterliegenden Frequenzen nach wie vor schlecht wieder- 
gegeben werden. Ganz ähnlich liegen nun die Verhältnisse bei ge- 
wöhnlichen Telephon- und Lautsprechermembranen: auch sie haben 
durch das Zusammenwirken von Massenträgheit und elastischer 
Direktionskraft ein gewisses Resonanzgebiet, in dem sie gut 
arbeiten, während die weit entfernt liegenden oberen und unteren 
Frequenzgebiete unterdrückt werden. Daß sich diese Lautsprecher 
bisher trotzdem behauptet haben und wohl auch behaupten werden, 
liegt daran, daß man die Klangstärke eines Lautsprechers nach dem 
am lautesten wiedergegebenen Tongebiet beurteilt und über die 
Unterdrückung anderer Frequenzen mit einem uns allen glück- 
licherweise eigenen Anpassungsvermögen hinweggeht. 


Sie sehen aber, daß man zu wirklich großen Nutzeffekten und 
zugleich zu einer frequenzunabhängigen Wiedergabe grundsätzlich 
nur gelangen kann, wenn man den Ballastwiderstand nicht größer 
und womöglich kleiner als den Nutzwiderstand. wählt. Das heißt 
beim Lautsprecher: wenn man die Membranmasse nieht größer und 
womöglich kleiner macht, als die der mitschwingenden Luftmasse. 
Herr Prof. Schottky hatte berechnet, daß man diese Bedingung 
erfüllen kann, wenn man ganz dünne Metallhäutchen als Membran 
benutzt und entweder die jetzt entwickelte Konstruktion des Bandes 
im Magnetfeld oder das Prinzip eines elektrostatischen Telephons 
anwendet. Unsere ersten Versuche wurden mit Goldblättchen ge- 
macht. Die besten Eigenschaften in bezug auf elektrischen Wider- 
stand, Leichtigkeit und Festigkeit hat jedoch Aluminium, und auch 
in sehr vielen sonstigen Beziehungen unterscheidet sich der jetzige 
Apparat fundamental von den damaligen Probeapparaten, die, wie 
ich gestehen will, sehr schlecht wirkten. Es ist besonders dem 
erfinderischen Geist und der Tätigkeit des Herrn Gerlach zu ver- 
danken, daß nach den ersten Versuchen die ganze Sache nicht in 
den Kinderschuhen stecken geblieben ist und daß wir heute nach 
mannigfachen Schwierigkeiten und Mißerfolgen, nach jahrelanger 
‚Arbeit, bis zu einem Erfolge vorgedrungen sind, der gegenüber den 
bisher bekannten Lautsprechern einen ganz erheblichen Fortschritt 
bedeutet. 

Ich möchte Ihnen nun noch Geige und Klavier und ein Piston- 
solo vorführen). Damit möchte ich meine Vorführungen schließen. 

Meine Damen und Herren, es sind außerordentliche Anforderun- 
gen, die heute an die Schnelligkeit der Entwicklung gestellt werden. 
Es bedarf für die deutsche Industrie aller Anstrengungen und vieler 
Kräfte, um dem starken Wettbewerb, namentlich dem Amerikas, 
gegenüber an der Spitze zu bleiben. Fortschritte werden heute 
weniger durch große Entdeckungen gemacht, als durch syste- 
matische Forschung und Arbeit, wobei auch die mathematische 
Durchdringung der Probleme und systematische Durchforschung 
der Materialien eine besonders wichtige Rolle spielen. Und das 
kostet einen erheblichen Aufwand. Aber das Gebiet .der Fernmelde- 
technik bearbeitet keine Luxussegenstände. Fernsprecher und 
Telesraph in jeglicher Gestalt, ob im öffentlichen Verkehr, im 
Polizeidienst, im Eisenbahnwesen, im Sicherheitsdienst von Fa- 
briken und Banken, im Schiffskommandodienst, überall sind es 
Kraft, Zeit. und Arbeit: sparende, d. h. die Produktion fördernde 
Teile des großen Wirtschaftskörpers. So ist es berechtigt, wenn 
von der Großindustrie und den Behörden große Mittel für diese 
Entwicklung aufgewendet werden. Beim Abbau in Staat und 
Industrie wird man das verstehen müssen. 


Damit bin ich am Ende meiner Ausführungen. Ich hoffe, Ihnen 
durch sie einen Einblick in die große Vielseitigkeit der Aufgaben 
und’ in die Bedeutung der Fernmeldetechnik des Weitverkehrs ge- 
geben zu haben. 


‚-4). Die Vorführungen fanden den lebhaftesten Beifall. (Die Schriftleitung.) 
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Mitteilungen der Physikalisch-Technischen Reichsanstalt. 


Bekanntmachung über Prüfungen und Beglaubigungen 
durch die Elektrischen Prüfämter!). 


Nr. 182 


Auf Grund des $ 10 des Gesetzes vom 1. Juni 1898, betreffend 
die elektrischen Maßeinheiten ist das folgende System von Elek- 
trizitätszählern zur Beglaubigung durch die Elektrischen Prüf- 
ämter im Deutschen Reiche zugelassen und ihm das beigesetzte 
Systemzeichen zuerteilt worden. “ 

System j17), Form W, Induktionszähler für einphasigen 


Deneeleitene hergestellt von der Strelow Aktiengesellschaft in 
erlin. 


Charlottenburg, den 3. Juni 19%. 


Der Präsident der Physikalisch-Technischen Reichsanstalt. 
y In Vertretung: 
gez.:Holborn. 


Beschreibung. 


System Male 


Form W, Induktionszähler für einphasigen Wechselstrom, her- 
gestellt von der Strelow Aktiengesellschaft in Berlin. 


1. Meßbereiche. 


Die Zähler der Form W dienen zur Messung des Verbrauchs 
in Wechselstrom-Zweileiteranlagen. Sie können für Stromstärken 
von-3 bis 20 A, für Spannungen bis 20 V und für Frequenzen von 
40 bis 50 Per/s beglaubigt werden. 


2. Wirkungsweise. 
Der Zähler (Abb.) ist ein Induktionsmotor, dessen Kurz- 
schlußanker S aus Aluminium durch den Dauermagneten Mb ge- 
bremst wird. Das Stromeisen Mh ist oberhalb, das Spannungseisen 
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Mn unterhalb der Aluminiumscheibe angeordnet. 


Der größte Teil 
der Kraftlinien der 


Spannungsspule geht durch einen zwischen den 


Schenkeln des Spannungseisens liegenden magnetischen Neben- - 


schluß Mu, ohne’ die Scheibe zu durchsetzen; der ‘wirksame, die 
Scheibe durchsetzende Teil der Spannungskraftlinien hat seinen 
Rückschluß in einem Eisenwinkel Pn, der auf der Stirnseite des 
hinteren Schenkels des Spannungseisens angeschraubt ist und zu- 
gleich eine magnetische und mechanische Verbindung zwischen 
dem Strom- und Spannungseisen bildet. Die von dem Hauptstrom- 


') Reichsministerialblatt 1924, S. 196, 


Elektrotechnische Zeitschrift, 1924, Heft 31. 


spulenpaar erzeugten Kraftlinien schließen sich nach Durchsetzen 


31. Juli 1924. 


der Scheibe durch zwei seitlich am Spannungseisen ‘angebrachte 
winkelförmige Polschuhe Ph. Einer derselben läuft in einen auf 
die Zählerachse hinlaufenden Arm aus, der von Streulinien des 
Spannungsflusses durchsetzt wird und in Verbindung mit dem auf 
der Zählerachse sitzenden verbiegbaren Eisenblech B Leerlauf des 
Zählers verhütet. Zur genauen Einstellung der Phasenverschie- 
bung von 90° zwischen den wirksamen Feldern bei induktionsfreier 
Belastung dient ein Kupferblech, das in dem Drosselspalt des ma- 
gnetischen Nebenschlusses Mu verschiebbar angeordnet ist. Durch 
eine kleine am magnetischen Nebenschluß Mu drehbar angebrachte 
Eisenfahne A wird ein Zusatzdrehmoment zur Überwindung der 
Reibung erzeugt, 

; 3. Schaltung. 


Die Schaltung der Zähler ist aus der Abb. ersichtlich. 


4. Bichung. 

Nach halbstündiger Belastung der Spannungsspule mit der 
Nennspannung werden der Reihe nach folgende Einstellungen vor- 
genommen: Er 

a) Beseitigung von Vor- oder Rücklauf bei unbelasteter Haupt- 
stromspule mittels der Eisenfahne A. : 

b) Beseitigung von Vor- oder Rücklauf bei Belastung des 
Zählers mit Nennstrom unter 90° induktiver Phasenverschiebung 
durch Verschieben des Kupferbleches in dem Drosselspalt des ma- 
gnetischen Nebenschlusses Mu. | 

ec) Einstellen der richtigen Ganggeschwindigkeit bei induk- 
tionsfreier Nennbelastung mittels des Bremsmagneten, 

d) Erteilen eines schwachen Vorlaufes mittels der Eisenfahne 
A, sodaß der Zähler bei !/s» Nennstrom und cos =1 umetwal 
bis 2% zu schnell] läuft. 

e) Feineinstellen der 90° Phasenverschiebung mittels des ver- 
schiebbaren Kupferbleches, sodaß der Zähler bei */io Nennstrom 
und cos =0,5 um etwa 1bis 2% zu schnell läuft. 

f) Regulierung an dem Eisenblech B, bis der Zähler einerseits 
in stromlosem Zustand bei %% rspannung nicht leerläuft, 
andrerseits aber schon bei einer Stromstärke sicher anläuft, die 


0,5% der Nennstromstärke nicht überschreitet. 


N 5. Eigenschaften. 

Die untersuchten Zähler hatten ein Drehmoment von etwa 
5 cmg. Sie liefen bei induktionsfreier Belastung bei etwa 0,3 % des 
Nennstromes an. Das Ankergewicht wurde bei einem Zähler zu 
22 g, die Drehzahl der Zähler bei Nennlast zu 40 bis 55 Umdr/min 
festgestellt. Der Eigenverbrauch der Spannungsspule betrug bei 
110 und 220 V Nennspannung im Mittel 0,37 W bei der Frequenz 
50 Per/s. Der Eigenverbrauch des Stromspulenpaares belief sich 
auf etwa 0,75 W bei einem Zähler für 3 A und auf etwa 1,70 W bei 
einem Zähler für 20 A' Nennstromstärke, und zwar bei der Fre- 
quenz 50 Per/s. 


Lagerströme. Be 
Unsymmetrie in den magnetischen Kreisen des Stators- und 


0% 


Rotors ist die Ursache von Lagerströmen?). Die Verwendung ge- 


teilter Gehäuse und von Segmenten zum Aufbau des Stator- und 
Rotorblechpakets ist in den meisten Fällen für das Auftreten der- 


artiger Ströme verantwortlich zu machen. Al gerundSamson. 


ei im „Journ. Am. Inst. El. Engs.“ 1923, S. 1325, zwei Regein. 
au : ’ = " 
1. Wenn bei geteiltem Statorgehäuse das Verhältnis der Trenn-. 


fugenzahl zur Polpaarzahl nach der Kürzung als Zähler eine un- 
gerade Zahl hat, so werden Lagerströme auftreten, deren Frequenz 
gleich der mit diesem Zähler multiplizierten Netzfrequenz ist. 
Bei geradem Zähler sind keine Lagerströme zu befürchten. 


2. Wenn bei Verwendung symmetrischer Blechsegmente- das 


Verhältnis der doppelten Segmentzahl zur Polpaarzahl nach_der 
Kürzung als Zähler eine ungerade Zahl hat, werden ebenfalls 
Lagerströme mit einer Frequenz auftreten. die sich als Produkt 


aus diesem Zähler und der Netzfrequenz darstellt. 


' Teilung des Gehäuses oder der Bleche wird auch in den nicht 
unter 1 und 2 begriffenen Fällen Lagerströme verursachen, da die 
magnetischen Widerstände an den Stoßstellen unmöglich alle genau 
gleich gemacht werden können. 


genehm bemerkbar machen. Als Mittel zur Verhütung von Lager- 
strömen wird das Anbringen von Löchern im‘Joch an Stellen 
geringen magnetischen Widerstandes oder einer rings um den 
Stator gelegten Spule angegeben, die vom Netz, gespeist wird und 
zur Unterdrückung des die Lagerströme hervorrufenden Flusses 
einen entgegengesetzten Fluß erzeugt. Fernerhin wird empfohlen, 
die Bleche nicht, wie üblich, zur Hälfte gegeneinander ZU Ver- 
setzen, sondern geringere Überlappungen, etwa %, zu wählen. 


) Vgl. „ETZ“ 1994, S. 485: 


Derartige Wirkungen können 
sich bei raschlaufenden Maschinen, wie 'Turbogeneratoren, unan-- 
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’ Elektromaschinenbau. 


großer Wasserkraftgeneratoren der amerikanischen Praxis sind in 
jüngster Zeit an dieser Stelle mehrfach beschrieben worden. Aus 


 Westinghouse Comp., welche für das Muscle Shoals Kraftwerk. be- 
stimmt sind („The Electric Journal“, April 1924), mag daher nur 
‚die Art der bei amerikanischen Firmen fast allgemein verwendeten 
 Statorwicklung, sowie eine Sonderkonstruktion des Rotors bespro- 
chen werden. 
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$ ER, Abb. 1. Verteilung der Spulenseiten pro Polteilung. 


Es handelt sich um eine 12.000-V-Maschine für 60 Perioden und 
100 Umdrehungen pro Min, also mit 72 Polen, für die eine in offene 
' Nuten eingelegte. Doppellagen-Spulenwicklung verwendet wurde. 
Eine solche Wicklung besitzt zwei wichtige Vorteile Einmal ist 
es möglich, eine gebrochene Zahl von Nuten pro Pol und Phase zu 
erwenden, so daß die hintereinander geschalteten Spulenseiten 
eder Phase eine außerordentlich große Zahl verschiedener Lagen im 
elde einnehmen und höhere Harmonische in der Spannungskurve 
so gut: wie völlig vermieden werden. Des weiteren läßt sich, sofern 
die erforderliche Streureaktanz es gestattet, eine erhebliche Ver- 
 kürzung des Wickelschrittes, auf 80 bis herunter zu 65 % des Pol- 
"schrittes verwenden, wodurch die Spulenköpfe verkürzt werden, 
ihre Versteifung erleichtert und Kupfer gespart wird. Im vorlie- 
"genden Falle einer 72-poligen Maschine kamen 459 Nuten zur An- 
"wendung, d.h. 2% pro Pol und Phase. Demnach wiederholt sich 
die Lage der Spulen relativ zum Felde erst wieder nach Durchlau- 
fen von 8 Polen. Die Wicklung setzt sich also aus 9 gleichen, ie 8 
Pole umspannenden Gruppen zusammen. Abb. 1 zeigt für eine 
lche Gruppe die hierdurch erzielte Verteilung der Spulenseiten 
m Statorumfang. Sie bedarf kaum - 

einer weiteren Erläuterung. Wie er- 
"sichtlich, ist die Anzahl verschiedener 
en die gleiche, die eine Wicklung 
ewöhnlicher Art mit achtmal größe- 
er Nutenzahl erzielt. Allerdings ge- 
hören die Ober- und Unterlage einer 
Nut nicht mehr stets der gleichen 
Phase an, sondern bisweilen ver- 
schiedenen Phasen, so daß eine ver- 
 hältnismäßig hohe Spannungsdifferenz 
"zwischen ihnen auftreten kann. Bei 
Wiicklungen- dieser Art ist auch die 
"Isolation der Köpfe, insbesondere an 
den Stellen, wo der gerade Spulenteil 
in den schrägen umbiegt, besonders 
schwierig. Dies sind Nachteile, die 
die Amerikaner sogar bei 12’000-V- 
Maschinen in den Kauf nehmen. Abb. 2 

| gibt einen Schnitt durch die Nut und 
läßt die Art der- Leiterunterteilung 
und Isolierung erkennen. Jede Phas 
besteht aus drei Windungen in Serie, 
deren Kupfer wieder in acht Teilleiter 
zerlegt ist. Interessant ist, daß diese 
Teilleiter von verschiedenem Quer- 
schnitt sind, derart, daß nur jeder 
zweite, durch einen Kreis gekenn- 
zeichnete, isoliert zu werden braucht, 
während die anderen blank bleiben 
N ohne daß ein Kontakt zwi- 
schen zwei blanken Leitern entstehen 


= 


könnte. Bemerkenswert ist auch, daß "JAbb. 2. Schnitt durch 
“die Ausbildung der Wickelköpfe mit die Nut 

=s0° unterteilten Leitern an den 

" Biegungsstellen anscheinend keine Schwierigkeiten verur- 
"sacht: Was die Isolation der Wicklung anlangt, so sind 


"die geraden Spulenteile mit WMikanitumpressung versehen, 
“während die Spulenenden von 
"umwickelt werden und schließlich durch eine äußere Lackbandhülle 
“gegen das Eindringen von Schmutz und Öl geschützt werden. Die 


pulenenden behalten genügend Biegsamkeit, um ihren Einbau und 


“ 
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‘Wasserturbinengeneratoren der Westinghouse Co. — Beispiele 


einer Veröffentlichung über vier neue 25000 kV A-Generatoren der 


Hand mit Mikatarfoliumband 


- verschiedenfarbigen Beleuchtungen ausgeführt. 
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Befestigung ohne Gefährdung der Isolation zuzulassen. Die Höchst- 
temperatur im Kupfer darf bei dieser Wicklungsart 150° C betra- 
gen. Von Interesse ist auch die Ausbildung des zu einem anderen 
Generator gehörigen Rotors, Abb. 3. Wegen der großen Abmes- 


Abb. 3. Rotor in Radform., 


sungen des Polrades wurden nur die Arme mit der Nabe in einem 
Stück aus Stahlguß hergestellt. Das Poljoch besteht aus Stahl- 
blechen von 1% mm Stärke, die in die Arme mittels Schwalben- 
schwanz eingesetzt sind. Die mit Spulen versehenen Pole greifen 
wiederum mit Schwalbenschwanz in den geblätterten Jochring ein. 
Zur Verstärkung der mechanischen Befestigung wird der so ge- 
bildete Polkranz zwischen schweren Endplatten mittels durch- 
gehender Bolzen gehalten. Pohl. 


Beleuchtung und Heizung. 


Lichttechnische Gesellschaft. — In einer Sitzung der Licht- 
technischen Gesellschaft in Karlsruhe am 3. Juni 1924 trug Herr 
Dr.-Ing Oskar Schneider aus Frankfurt a. M. über das 
Thema: „Wird die Leistung des menschlichen Auges durch die 
Farbe der Beleuchtung beeinflußt?“, vor. Dem Vortrag lagen 
photometrische und psychotechnische Untersuchungen zugrunde, 
welche der Vortragende im Lichttechnischen Institut der Teechni- 
schen Hochschule in Karlsruhe ausgeführt hat. Als Vorbedingung 
für die wissenschaftlich und technisch richtige Durchführung der 
Untersuchungen wurde zunächst das Verfahren beschrieben, mit 
dem die Beleuchtungsstärke bei verschiedenfarbigem Licht ge- 
messen wurde. Als geeignetes Instrument wurde das Kontrast- 
Photometer nach Lummer-Brodhun benützt, welches den Vorzug 
hat, daß sich die photometrischen Ablesungen unmittelbar auf die 
Helligkeitsempfindung des- Auges stützen. Nach der Angabe des 
Vortragenden ist die richtige Einstellung am Kontrast-Photometer 
dann vorhanden, wenn die beiden kleinen Trapeze des Gesichts- 
feldes gleich stark verdunkelt sind. Das Auge beurteilt dabei kleine 
Unterschiede der Leuchtdichte der Photometerfelder an teils 
gleichfarbigem, teils ungleichfarbigem Licht. Durch Beobachtung 
beider Merkmale zusammen und infolge der besonders deutlichen 
Wirkung des Umschlagens in der Helligkeit der Photometerfelder 
bei Veränderung der Einstellung, bietet das Kontrast-Photometer 
ein geeignetes Mittel für die richtige und rasche Messung verschie- 
denfarbigen Lichtes. 

Untersucht wurde ein violettfreies, ein blau- und grünfreies, 
ein rotfreies Licht und (das Licht der gewöhnlichen luftieeren 
Glühlampe. Die farbigen Beleuchtungen wurden hergestellt, in- 
dem mit. spektral-photometrisch geprüften Trocken-Gelatine-Fil- 
a Teil des Spektrums der normalen Glühlampe absorbiert 
wurde. 

Zur Untersuchung des Einflusses der Lichtfarbe wurden Lese- 
proben von je 15 Minuten Dauer, die durch eine Pause von 15 Mi-, 
nuten voneinander getrennt waren, durch die Versuchspersonen bei 
Als Lesestoff 
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dienten Zahlentafeln, die keine periodische Wiederholung der 
Ziffern aufwiesen und ziffernweise gelesen wurden. Als Maß für 
die Leistungen dienten Jie je Minute gelesenen Ziffern; die Zahl 
dieser Ziffern wurde in jeder Minute festgestellt. Die Beleuch- 
tungsstärke war 20 Lux auf der Lesefläche. Der Raum war im 
übrigen dunkel, so daß eine Störung oder Beanspruchung des 
Auges außer durch die gelesenen Ziffern nicht möglich war, Die 
Spannung der Glühlampe war in; allen Fällen konstant. Die Be- 
leuchtungsstärke von 20 Lux wurde bei den verschiedenfarbigen 
Beleuchtungen durch Änderung der Aufhängehöhe des Beleuch- 
tungskörpers hergestellt. 
zuerst beim Licht der ungefärbten Glühlampe, wobei der undurch- 
sichtige Reflektor durch eine Mattscheibe abgeschlossen war; hier- 
auf folgten die farbigen Beleuchtungen, wie sie durch das Gelb- 
filter, das Rotfilter, das Blaugrünfilter in Verbindung mit der 
Glühlampe erzeugt werden, und am Schluß der Versuche war in 
manchen Fällen eine Wiederholung der Leseprobe mit ungefärb- 
tem Glühlampenlicht erwünscht. Diese 4 bzw. 5 Leseproben von 
je 15 Minuten Dauer umfassen eine Versuchsreihe. Die gemessenen 
Leistungen wurden in Zahlentafeln und in Leistungskurven zu- 
sammengestellt. Zur Auswertung der Versuchsergebnisse wurden 
Mittelwerte über 3 Abschnitte der Leseproben von je 5 Minuten 
Dauer und über die ganze Leseprobe mit 15 Minuten Dauer ge- 
bildet. Die Auswertung der Leistungskurven erfolgte nach dem 
System, das Kraepelin auf Grund 10jähriger Forschungsarbeiten 
in der Abhandlung „Die Arbeitskurve“ niedergelegt hat und das 
auch Oerwall und andere bei Untersuchungen über Ermüdung und 
Übung benützt haben. 

Die Auswertung der Versuche ergab, daß ausgeprägt farbiges 
Licht die Leistung vermindert und stärker ermüdet als das nor- 
male Licht der Glühlampe. Das rote Licht wirkt stärker ermüdend 
als das blaugrüne Licht. Außerdem ist im allgemeinen auch die 
Durchschnitts- und die Anfangsleistung bei rotem Licht geringer 
als bei blaugrünem. Licht. Abgesehen von der stärkeren Ermü- 
dung bei einer gewissen Lichtfarbe ist noch ein anderer (psycho- 
logischer) Einfluß vorhanden, welcher unmittelbar auf die Höhe 
der Leistung einwirkt. In extremen Fällen ist diese Leistungs- 
verminderung bei farbigem Licht auf Idiosynkrasie gegen diese 
Farbe zurückzuführen. Das gelbe Licht wirkte nur wenig un- 
günstiger als das ungefärbte Licht der Glühlampe, das von allen 
untersuchten Lichtern am günstigsten war. Es ist jedoch nicht 
gesagt, daß dieses Licht die günstigste Lichtfarbe überhaupt dar- 
stellt, denn es ist immer noch rötlich gegenüber dem weißen Tages- 
licht, wie es das zerstreute von Norden kommende Tageslicht, das 
sogenannte Nordlicht darstellt, und wie es vor allem in Maler- 
ateliers erwünscht ist. Auf diese Vermutung weist auch schon 
die geringe Steigerung des nachteiligen Einflusses des gelben 
Lichtes gegenüber dem ungefärbten Glühlampenlicht hin, denn 
das gelbe Licht ist Äärmer an blauen und relativ reicher an roten 
Strahlen, als das ungefärbte Glühlampenlicht. 


Im Anschluß an den Bericht über diese psychotechnischen Un- 
tersuchungen ging der Vortragende noch auf die Bedeutung des 
künstlichen, Tageslichtes für die Praxis ein und begründete auch 
an einem praktischen Beispiel, daß für gewisse Fälle von dem 
künstlichen Licht die Farbe des natürlichen Tageslichts gefordert 
werden müsse. Besonders wichtig ist es dort, wo Farben und 
Fiarbunterschiede beurteilt werden müssen. Künstliches Tages- 
licht wird dadurch hergestellt, daß man von dem Licht der gas- 
gefüllten Glühlampe einen Teil der langwelligen Lichtstrahlen 
durch besonders gefärbte Gläser absorbiert. Es ist sehr wichtig, 
daß auch Beleuchtuneskörper für künstliches Tageslicht den licht- 
technischen: Forderungen enisprechen, Blendung vermeiden und 
ein zerstreutes (diffuses) Licht erzeugen. Als Beispiel führte 
der Vortragende Lichtbilder von Beleuchtungskörpern für künst- 
liches Tageslicht vor. Für die praktische Verwendung können so- 
wohl Beleuchtungskörper für Raumbeleuchtung als auch solche 
für Platzbeleuchtung in Frage kommen. 

In der Diskussion bezweifelt Herr L. Schneider, ob die 
von dem Vortragenden selbst mit dem Kontrast-Photometer ge- 
messene Beleuchtungsstärke von 20 Lux von den Versuchspersonen 
ebenfalls als 20 Lux empfunden wurde und meint, daß vielleicht 
ein anderes Photometrierverfahren geeigneter gewesen wäre. 


Der Vortragende erwidert darauf, daß es ein objektiv richtiges 
Photometrierverfahren für verschiedenfarbiges Licht heute nicht 
gibt. Die Messung der Beleuchtungsstärke durch jede einzelne 
Versuchsperson wäre im Gegensatz zu dem angewendeten Ver- 
fahren noch subjektiver gewesen. Das angewandte Photometrier- 
verfahren wurde genau beschrieben, so daß eine Nachprüfung oder 
eine Korrektur, wenn dieses Verfahren Abweichungen von einem 
späteren objektiven Verfahren aufweisen sollte, jederzeit mög- 
lich ist. Da die Diskussion über diese Angelegenheit zu weit in 
das Gebiet der Photometrie verschiedenfarbigen Lichtes führen 
und.dadurch sehr ausführlich werden würde, wird sie aus Zeit- 
mangel abgebrochen. Herr Professor Dr. Eitner berichtet über 
Messungen, die er selbst mit seinem Spektralphotometer vorgenom- 
men hat. Er fand, daß die Genauigkeit der Einstellune in den 
einzelnen Spektralbezirken sehr verschieden war, und daß diese 
Verschiedenheit nicht von dem Wechsel in der Helliekeit des Ge- 
sichtsfeldes, sondern von den Unterschieden in der Leistungsfähig- 
keit des Auges bei verschiedenfarbigem Lichte bedingt war. Die 
Einstellungsgenauigkeit könnte unmittelbar als Maß für die 
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Die Reihenfolge der Leseproben war:. 


‚die daher hierin Vorteile gefunden haben. Aber auch der hygieni- 
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Leistungsfähigkeit des Auges im Licht verschiedener Farbe be- 
nutzt werden. i { ; E 
Herr Direktor Illersperger, München, hebt hervor, daß künst-- 
liches Tageslicht eine Zweck- oder Arbeitsbeleuchtung, aber keine 
Vergnügungsbeleuchtung sein soll. Soweit die Wirkung der Far- 
ben auf die Sehnerven und das gesamte Nervensystem erforscht - 
ist, kann man annehmen, daß Rot aufregend wirkt, Gelb anregend, 
Grün wohltuend, Blau beruhigend. Gewisse Menschen, insbeson- 
dere Geistesarbeiter, ziehen die gelbe Beleuchtung der des (künst- 
lichen oder natürlichen) Tageslichtes vor, und zwar wegen ihrer 
anregenden Wirkung; andere lehnen das (künstliche) Tageslicht 
ab, weil es einen so unschönen Teint erzeuge. Dementgegen gibt 
es aber viele Berufe, für welche die Verwendung von künstlichem ° 
Tageslicht die Unabhängigkeit von Zeit und Wetter bedeutet, und 


sche Wert ist außer jedem Zweifel, nachdem das menschliche Auge 
nun einmal für das Licht des Tages geschaffen ist.  - “ 

Die Frage, ob es zweckmäßiger ist, das künstliche Tageslicht ° 
durch Filterung des Lichtes in der Birne der Glühlampe selbst 
oder in der diese umgebenden Armatur zu erreichen, hat der Red- 
ner im letzteren Sinne entschieden, und zwar hauptsächlich aus ° 
zwei Gründen: Sämtliche Glühlampen, auch die modernen gasge- 
füllten ohne Spitze sind gerade dort am dicksten in der Glasstärke, ° 
wo die Lichtemission am geringsten ist, umgekehrt ist das Glas 
gerade dort am dünnsten, wo das Licht am stärksten austritt. Da- 
durch wird eine ungleichmäßige Filterung bewirkt, und es ent- a 
steht senkrecht unter der Glühlampe ein blauer Fleck, oberhalb 
der Lampe aber ein blauer Ring; dazwischen stuft sich das Licht 
über rotviolett — in wenigen Fällen — bis zur Farbenrichtigkeit 
ab. Nun, können aber auch diese Lampen wegen der mindestens 
gleichgroßen Blendung selten ohne Armatur verwendet werden. - 
Jedes Glas, insbesondere Opalglas hat aber wieder seine Eigen- 
farbe und würde daher die Farbenrichtiskeit der Glühlampe — 
wenn die Glühlampe wirklich farbenrichtie wäre — beeinträchti- 
gen. Es müßte also die Armatur zur Glühlampe abgestimmt wer- 
den — und deshalb war es richtiger, gleich von: Haus aus die Filte- 
rung in die Armatur zu verlegen. 


Leitungsbau. 


Strahlung‘ von Fernleitungen. — Elektrische Wanderwellen 
erleiden bei ihrem Fortschreiten über lange Leitungen eine Ab- 
dämpfung, die zum Teil auf Reflexionen an Unregelmäßigkeiten 
der Leitung zurückzuführen ist, zum Teil auf Energievernichtung 
im ‘Widerstand und schließlich auf elektromagnetische Wellen- 
strahlung. Die Berechnung von Steinmetz (,Proc. Am. Inst. 
El. Engs.” 1919, S. 249) über die beträchtliche Größe der Strahlungs- 
dämpfung ist von Öarson (,J. Am. Inst. El. Engs.“ 1921, S. 789) ” 
angefochten worden. Nunmehr führt Ch. Manneback im „J. 
Am. Inst. El. Engs.”, Bd. 42, 1923, S. 95 bis 106, eine ausführliche > 
Berechnung der Strahlungsverluste durch. Er findet den Energie- 
verlust durch Strahlung von beiderseits offenen Doppelleitungen 
vom Abstand d, die freie Schwingungen mit der Wellenlänge % 
ausführen, zu: 


9 
sl ( 2) Jin Watt. 


Das liegt selbst unter ungünstigsten Umständen nur in der Größen- 
ordnung von Prozenten oder gar Promillen der Jouleschen Strom- 
wärmeverluste Für Sprungwellen verliert der Wellenkopf die 
Energie: '' a 2 n| 
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Auch diese Werte sind verschwindend klein gegenüber den Strom- 
wärmeverlusten der Wanderwellen. ‚Es geht aus: den Berechnun- 
gen hervor, daß die Strahlungsdämpfung keinen merkbaren Ein- 
fluß auf den Verlauf von Wanderwellen ausübt. Rtbg. 


Wi SO in Joule. 


Wirkung der Unsymmetrien bei Doppelfreileitungen und ihre 
Beseitigung durch Verdrillung. — Zu der Besprechung auf S. 777 
der „ETZ“ 1924 (Doktor-Dissertation Caspari) ist noch nachzu- 
tragen, daß die Arbeit bereits aus dem Jahre 192%0 stammt, und da- ° 
mals auch offiziell abgeschlossen wurde. Die Verhältnisse bei Erd- 
schluß eines Poles konnten darin nicht berücksichtigt werden, da 
die Verdrillung überhaupt nur bei normalem Betrieb wirksam 
sein kann. 


Physik und theoretische Elektrotechnik. 


Durchbruchfeldstärke, Anfangs- und Funkenspannung bei 
Wechselstrom von 500 Per/s. — Unter diesem Titel erscheint im 
„Arch. El.“ eine. Arbeitt), die die Bestimmung der Durchbruch- ° 
feldstärke, Anfangs- und Funkenspannung bei 500 Per/s behandelt. 
Und zwar wurde NR N 

1. die Durchbruchfeldstärke der Luft bei Anwendung ebener 

Elektroden und Kugelelektroden mit symmetrischer Span- 

nungsverteilung gegen Erde und mit einem Pol des Trans- 

_formators geerdet bearbeitet, | ü 


ı) Fr. Müller, „Arch. El“. Bd. 13, 1924, Heft 6. 


B2: die Entladefeldstärke einer einzelnen im Raum befindlichen 

E Kugel aus leitendem und dielektrischem Material bestimmt. 

7 Br die Funkenspannung von Spitzenelektroden in Abhängigkeit 
"von Elektrodenabstand, Feuchtigkeit, Temperatur und Druck 
gemessen. Für diese Untersuchungen war es von Wert, fest- 
zustellen, inwieweit für die Büschelgrenzspannung Frequenz- 
abhängiekeit eintritt. 


| ; Bei der Prüfung der Düurchbruchfeldstärke von Luft und anderen. 
Isoliermaterialien hängt die elektrische Beanspruchung und der. 


' Durchschlag bekanntlich vom Scheitelspannungswert ab, dessen 
Bestimmung nach der von Craighead (,Gen. EI. Rev. “) an- 
.geg ebenen Methode durchgeführt wurde. Es wird ein Kondensa- 
'” tor mit einer Glühkathodenempfängerröhre (System Seddig) in 
% Serie geschaltet. Die Röhre, deren Gitter und Anode kurzge- 
io schlossen ist, wirkt bei angelegter Anodenwechselspannung (Ma- 
WW 'schinenspannung) als Ventil; gestattet demnach nur dann Elek- 
_ tronenemission, wenn die Anode relativ positiv zur Kathode ist. 
Auf diese Art ladet sich der Kondensator auf die jeweilige maxi- 
| “ male Maschinenspannung. Dann gibt der proportionale Ausschlag 
- eines zu dem Kondensator parallel liegenden Galvanometer divi- 
diert durch die effektive Maschinenspannung den gesuchten Schei- 
telfaktor. 


Zu1. Die Untersuchungen der Durchbruchfeldstärken an ebenen 
Elektroden und Kugelelektroden, die in folgendem. Abstandszebiet 
durchgeführt wurden 


; a) ebene Elektroden 5=0,1 cem—1,0 cm 
B m ER b) Kugelelektroden d=0,1 cm —7,0 resp. 8,0 cm 


| 
hatten keinerlei Frequenzeinfluß bis zu 500 Per/s ergeben. Die Re- 
| der bei den verschiedensten Spannungsverteilungen unter- 
I suchten Elektroden stimmten innerhalb der gestellten Fiehlerpro- 
‚  zente (1%) gut mit den neuesten Messungen überein (vgl. 
' Spath, über Transformatorenöle; A. Klemm, Anfangsspannung und 
'— Durchbruchfeldstärken bei Gleichstrom), Die Meßwerte beziehen 
= sich auf 760 mm Hg, 20°C, Bestrahlung der Funkenstrecke mit 
Uviollicht zur Verhütung der F'unkenverzögerung; Reinheit der 
— Elektroden; präzise Abstandsmessung (Mikrometer)). 
_ obachtung dieser angeführten Faktoren wurden gut reproduzier- 
bare Überschlagsspannungswerte erhalten. Eine Abhängigkeit des 
un (Stahl- und Messingkugeln) wurde nicht be- 
. obachtet 


festzustellen, wurde eine isoliert aufgehängte Kugel, die sich 
5 zwischen zwei Platten befand, experimentell untersucht. Es: ist 
ja bekannt, daß bei zwei Kugeln sehr großer Schlagweite theore- 
_ tisch die Feldverteilung der Einzelkugel im unendlichen Raum zu 
. erwarten ist. Durch das Hineinbringen (der Kugel wird jedoch der 
© Kraftlinienverlauf des homogenen Feldes in genau berechen- 
—— barer Weise gestört, so daß es also möglich ist, die jeweils herr- 
schende Feldstärke an der Kugeloberflä che zu berechnen. Dadurch, 
daß aber auch zu beiden Seiten der gedachten Symmetrieebene die 


' Versuchsanordnung, wo eine Kusel in eine Platte eingelassen ist 
© und einer anderen Platte gegenüber steht. Die praktischen Unter- 
= suchungen ergaben zunächst, daß an der Kugelbefestigung (Sei- 
de denfaden) vor dem Überschlag keine Glimmentladungen. stattfan- 
‚den. Die Funkenspannung war Anfangsspannung. Die Platten wur- 
— den so nahe aneinander gebracht, daß die größte Abweichung des 
= wirklichen Feldes an der Plattenoberfläche gegen das Feld im Un- 
- endlichen 1% war. Dadurch ist eo ipso der Mindestabstand der 
ebenen Elektroden bestimmt. Er errechnete sich zu 5,85mal Kugel- 
 äurchmesser. Die untersuchten Stahlkugeln hatten einen Radius 
== von 0,55 cm; 0,79 em; 0,95 em, und der Plattenabstand variierte 
vom Mindestabstand bis zur Leistungsgrenze der Maschine. Die 
Werte der gefundenen Durchbruchfeldstärke lagen alle auf der 
= theoretisch zu erwartenden Kurve, gleichgültig ob mit der Ver- 
suchsanordnung isolierte Kugel zwischen zwei Platten oder einge- 
= lassene Kugel gegen Platte gearbeitet wurde. Somit wurde expe- 
© rimentell die Richtigkeit der entwickelten Feldformel - 


ERNEST ERER 

ec 
bestätigt. 
Darin bedeuten: Ra: 

& = größte Feldstärke an der Kugeloberfläche. 
U, = Spannung zwischen beiden Platten (maximal). 
r = Kugeltädius. 

ö = Plattenabstand. 


‚— Da für ein und denselben Kugelradius unabhängig von der Schlag- 

‘weite (vom Mindestabstanid ab) die Feldstärke der Einzelkugel in 
_ geringen Grenzen konstant blieb, müßte sich die Durchbruchfeld- 

stärke zweier Kugeln, wenn die Zuleitung nicht vorhanden wäre, 

' asymptotisch den gemessenen Grenzwerten nähern. 

— Um den Einfluß des dielektrischen Materials festzustellen, 

ni wurden auch Parallelversuche von Metall- und Glaskugeln gleicher 
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| Ei Zu 2. Um den Einfluß der asbleitüngen beim Durchbruch - 


 Kraftlinien vollkommen gleich verlaufen, gelangt man zu einer. 


: gefaßt. 
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Nach der berechneten Feldformel der dielektri- 


[1 I Se 

e+2 

wird ‚sich jetzt die Am bemerkbar machen. 
Es stellte sich jedoch heraus, daß die Feldstärken der Glaskugeln 
kleiner waren als die der gleich großen Metallkugeln. Da aber die 
Überschlagsspannungswerte gleicher Kugelpaare (Metall und Glas) 
angenähert gleich waren, wurden die Abweichungen); der Feld- 
stärken durch Bildung einer Feuchtiekeitsschicht erklärt, die dem 
Glase leitenden Charakter gaben. Im technisch-physikalischen 
Institut Jena werden die Untersuchungen zurzeit weiter ausgebaut. 
Abschließend kann über die Untersuchungen mit der Einzelkugel 
zwischen zwei Ebenen gesagt werden, daß ein Einfluß des Elektro- 
denmaterials, wie er beim normalen Kathodenfall besteht, nicht in 
Frage kommt. 

Zu 3. Von Interesse für die Untersuchungen mit Spitzenelek- 
troden war nur der Verlauf der Büschelgrenzspannung, und zwar 
abhängig von der Temperatur, Feuchtigkeit und Schlagweite. Es 
wurden also Messungen angestellt 
la. über den Verlauf der Büschelgrenzspannung bei konstanter 

: Schlagweite und konstanter absoluter Feuchtigkeit. 
1b. über den Verlauf der Büschelgrenzspannung bei konstanter 

Schlagweite und konstanter relativer Feuchtigkeit. 

2. über den Verlauf der Büschelgrenzspannung bei Konstanter 

Schlagweite und konstanter Temperatur. 

Die Zusammenfassung der. unter la bis 2 ermittelten‘ Resultate 
führte schließlich zur Aufstellung einer mathematischen Formel, 
die mit dem Experiment bis auf 1% übereinstimmt. Darnach be- 
folgt die maximale Büschelgrenzspannung bei 500 Per/s Wechsel- 
strom folgende Gesetzmäßigkeit: 


U=[A+C f+t(B+D-N)6—-7,9+Cı 


Radien angestellt, 
schen Kugel 


| und nach Einführung der aus dem Kurvenverlauf ermittelten Kon- 


stanten 
U =508-+ [383244 0,152 f-+t(0,1055 — 0,0097 f)] (6 — 7,2) EV ae 


Es bedeuten: 6 = Selssmweite, 
t = Temperatur, 
= absolute Feuchtigkeit. 


Der Gültigkeitsbereich erstreckt sich auf d = 1520 cm relative 
De r—=65-85%; 
19300 


Die Elektroden waren aus Messinze ® 8 mm mit einem Öffnungs- 
winkel von %° und 30° Um beim Funkenübergang ein Abschmel- 
zen der Spitze zu vermeiden, betrug der Krümmungsradius 1 mm. 

Zum Schluß der Arbeit stellte ich einen Vergleich der Messun- 
gen mit 50 und 500periodischem Wechselstrom her. Die Meß- 
ergebnisse der Weickerschen Arbeit rechnete ich mit den von ihm 
angegebenen iKorrektionen auf die Konstanten um, die meinen 
Werten zugrunde lagen. Die maximale Abweichung beider Fre- 
quenzen betrug 3,3%. Bedenkt man aber, daß die 50periodischen 
Werte aus den Figuren der Weickerschen Dissertation heraus- 
konstruiert wurden, so kann man nicht fehlgehen in der Annahme, 
daß auch die Büschelgrenzspannung bis zu 500 Perioden ohne 
wesentlichen Einfluß auf die Frequenz ist. öb. 


Thermische ;Sprengfiguren. — Es wird an Hand einiger Ver- 
suche nachgewiesen, daß die von Möller!) beschriebenen Zerstö- 
rungserscheinungen an der Oberfläche glasiger Körper, die dann 
auftreten, wenn ein elektrisch leitender Überzug auf ihnen kurz 
geschlossen und dadurch zum Schmelzen gebracht wird, nicht durch 
die Möllersche „elektrische Stromfadentheorie”, sondern rein ther- 
misch zu erklären sind (Mitt. a. d. Jenaer Glasw. Schott & Gen. 
und E. Berger „Arch. El.“ 1924, Heft 3, S. 159/160). Sb. 


Verschiedenes. 


Amtliche Berichterstattung, über elektrische Unfälle in Preußen. 
— Schon seit dem Jahre 1898 besteht in Preußen eine amtliche 
Berichterstattung über Unfälle, die durch den elektri- 
schen Strom verursacht sind. Sie beschränkte sich zunächst 
auf gewisse Betriebsarten und besonders schwere Fälle. 1913 
wurden auf Anregung der Technischen Deputation für Gewerbe die 
preußischen Regierungspräsidenten angewiesen, die Unfallanzei- 
gen über alle elektrischen Unfälle, die ihnen von den Gewerbe- 
aufsichtsbeamten vorzulegen sind, an den Minister für Handel und 
Gewerbe einzureichen. Der Handelsminister hat seine bisherigen 
Anordnungen auf diesem Gebiete, die in der Zwischenzeit noch 
mehrfach ergänzt worden sind, in einem Erlaß vom 10. IV. (,Min. 
Bl. d. Handels- und Gewerbe-Verwaltung“ 1924, S. 134) zusammen- 
Danach ist über alle durch den elektrischen Strom ver- 
ursachten Unfälle in den der Gewerbeaufsicht unterstehenden Be- 


1) ‚Arch. El. 1928, $. 398. 
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trieben nach Ablauf eines jeden Vierteljahrs unter Bei- 
- fügung ıder Unfallanzeigen und unter Bezeichnung derjenigen von 


ihnen, die untersucht worden sind, zu berichten. Auf den Unfall-, 


anzeizen sind genaue Angaben über Stromart (Gleich-, Wechsel-, 
Drehstrom, bei letzterem ob mit oder ohne geerdeten Nullpunkt), 
Spannung, Art der Vetletzungen (Brand- oder mechanische Ver- 
letzungen), Bewußtlosigkeit, Dauer, Art und Ergebnis etwa ange- 
stellter Wiederbelebungsversuche (ohne oder mit — welchen — 
Geräten zur künstlichen Atmung) sowie sonstige bemerkenswerte 
Ergebnisse der Unfalluntersuchung einzutragen. Hat die Unter- 
suchung ergeben, daß der Unfall durch Maßnahmen hätte verhütet 
werden können, die in den bestehenden Sicherheitsvorschriften (be- 
sonders den Errichtungs- und Betriebsvorschriften des VDE) noch 
nicht vorgesehen sind, so ist hierauf besonders hinzuweisen. Die 
Unfallanzeigen mit allen Angaben über das Untersuchungsergeb- 
nis werden regelmäßig dem VDE zur Verfügung gestellt, damit 
die gemachten Erfahrungen bei der Weiterbildung der Vorschrif- 
ten des Verbandes verwendet werden können. Wo, 


Jahresversammlungen, Kongresse, Ausstellungen. 

Die Ausstellung elektrotechnisch wichtiger Faserstoffe in 
Dresden. — Auf der diesjährigen, im Rahmen der Jahr e8- 
schau Deutscher Arbeit in Dresden veranstalteten Textil- 
ausstellung werden in übersichtlichen Gruppen auch die für die 
ElektroteehnikwichtigenFaserstoffe gezeigt. Be- 
sonders eingehend hat sich das Telegraphentechnische Reichsamt 
beteiligt und die neuesten wissenschaitlichen Untersuchungen über 
cie elektrischen Verluste in faserigen Nichtleitern bekannt- 
gezeben. Bemerkenswert ist ferner das von dem Reichspost- 
museum, dem Forschungsinstitut für Textilindustrie und der Baye- 
rischen Landesgewerbeanstalt an Prüfvorrichtungen Grebotene. 
Interesse beanspruchen weiter die Meßinstrumente von Hartmann 
& Braun, die Ausstellung der Dresdner Firma A. G. Koch & Sterzel, 
die u. a. Röntgenogramme von z. 'T. im Kaiser Wilhelm-Institut zu 
Dahlem präparierten Faserstrukturen zeigt. Einen anschaulichen 
Eindruck erhält der Besucher sodann von der Herstellung und Ver- 
wendung des Bakelit und den Isolierstoffen aus Asbest und Zell- 
stoffaser (Fabrikat Jaroslaw). Gebräuchliche Imprägniermittel, 
wie fossile und künstliche Asphalte, Paraffin, ‘Petrolpeche usw: 
führt die Deutsche Trinidad-A.G. vor. Diese werden benutzt bei 
der Herstellung von Starkstrom-Isoliermassen aus Asbestfasern, 
wie dem sehr temperaturbeständigen Pressolith (Pressolith G. m. 
b. H., Nürnberg), welches sich dem Beschauer in schönen, schwarz- 
elänzenden Formstiicken präsentiert, ebenso bei dem thermisch vor- 
zügzlichen und unhygroskopischem Plattenmaterial Fermitt III der 
Continentalen Isola-Werke A. G. in Düren. In einer großen Vitrine 
der Firma Carl Mez & Söhne A. G. sieht man die Verwendung und 
Verarbeitung von Seide als Umspinnungsmaterial für Drähte. 
Eisengarne für Telephon- und Leitungsschnüre sind von W. Wed- 
digen in Barmen ausgestellt, Preßspan in allen Zusammensetzungen 
von der Firma Paul Brückner, Kleinzschachwitz, Formstücke ver- 
schiedenster Art aus Preßpapier von Brümmer & Dietrich in 
Dresden-Löbtau, Asbestfaser für elektrische: Heizkörper von 
C. Schniewindt, Neuenrade, Glasfasern für Akkumulatoren und 
Umspinnungen von,der Kristalco G. m. b. H. in Dresden. Ein in 
Betrieb vorgeführter Hornscher Schnellflechter zeigt das 
Umspinnen von Leitungen. 

Die HerstellungisolierterDrähteundKabel 
wird in eingehender Weise veranschaulicht; wenn hier auch die 
Namen der Aussteller fehlen, so überzeugt sich. der Fachmann doch 
leicht, daß es unsere ersten deutschen Gesellschaften sind, die uns 
ein Bild.der Verwendung von Faserstoifen in der Draht- und Kabel- 
industrie geben. 

Nicht unerwähnt darf schließlich eine äußerst sehenswerte 
Sammlung zuBruch gegangener faseriger Nicht- 
leiter bleiben, die von der Kommission für Isolierstoffe des 
VDE, den Pommerschen Elektrizitätszentralen, dem Elektrizitäts- 
werk der Reichseisenkahn, den Städtischen Elektrizitätswerken 
München u.a. zur Verfügung gestellt worden ist. Brünner. 


Internationale Reichenberger Messe 1924. — Die Interna- 


tionale Reichenberger Messe findet in der Zeit vom 
9. bis 15. VIII. statt. Für die Dauer der Messe soll zwischen Ber- 
lin und Reichenberg ein regelmäßiger Flugdienst organisiert wer- 
den. Zuschriften sind zu richten an das Messeamt Reichenberg, 
Wiener ‘Straße 20. 


Warenmuster-Messe Klausenburg. 1924. ei Vom’ 31. VIIL bis 
14. IX. veranstaltet die Kammer für Handel und Gewerbe in 
Klausenburg eine Waren-Mustermesse, die von den Han- 


dele- und Gewerbekammern Siebenbürgens, des Banats und der . 


übrigen angeschlössenen Landesteile und des Altreichs unterstützt 
wird. Das Programm känn in der Geschäftsstelle des Ausstel- 
en und Messe-Amts der Deutschen Industrie, Berlin, eingesehen 
werden. 


IV. Internationale Mustermesse in Neapel 1924. — Die IV. In- 
ternationale Mustermesse findet in der Zeit vom 16. 
bis 30. IX. in Neapel statt. Zuschriften sind zu richten an die 
Direzione Generale della Fiera Campionaria-Palazzo della Borsa, 
Neapel, Messedrucksachen sind vom Ausstellungs- und Messe-Amt 
der Deutschen Industrie, Berlin, zu beziehen. 
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Mustermesse in Belgrad. — Mit den Vorarbeiten für die 
Mustermessein Belgrad ist eigentlich erst jetzt begonnen wor- 
den, so daß die Eröffnung vor Oktober d. J. nicht zu erwarten ist. 


Energiewirtschaft. 


Aus der. deutschen Elektrizitätswirtschaft!). = Die\Thü- 
ringerGasgesellschaft, Leipzig, hat mit der Stadt Sten- 


daleinen Vertrag geschlossen, demzufolge die dortigen städtischen 


Elektrizitäts-, Gas- und Wasserwerke an eine von ihr zu grün- 
dende G.m.b.H. auf 10 Jahre verpachtet werden. — Die Main- 
Kraftwerke A.G., Höchst a. M., haben im Geschäftsjahr 1923 
ihr Überlandnetz durch den Neuanschluß von 55 Ortschaften weiter 
ausgebaut. Ende v, J. waren 334 Gemeinden mit 0,268 Mill. Ein- 
wohnern und 50 634 kW angeschlossen. — Das 1921 von der G.m. 
b.H. „Kommunale Boberkraftwerke“ unter Beteili- 
gung (der Kreise Sagan, Sprottau und. Freystadt in Angriff ge- 
nommene Wasserkraftwerk bei Greisitz (Sagan) ist Ende Juni 
eingeweiht worden und wird jetzt von der Kommunalen 
Elektrieitäts-Lieferungs-Gesellschaft A. G. be 


trieben. — An das Ostpreußenwerk ist nunmehr auch die 


Stadt Elbing angeschlossen worden. Demnächst wird der Kreis 
Pr.-Holland folgen; das in ihm gelegene Torfwerk Carwinden, bei 
dem. man das Überlandwerk errichtet, bezieht bereits von dem Ost- 
preußenwerk elektrische Arbeit. — Die Kraftwerk Thürin- 
gen A. G., Gispersleben, wird die zur Versorgung der Städte 
Ilmenau und Königsee erforderlichen Anlagen (50 kV) im 
Herbst dem Betrieb übergeben können; inzwischen erhält erstere 
Stadt bereits kleinere Energiemengen von der 10 kV-Leitung. Die 
Gesellschaft, die jetzt 330 Ortschaften-und Gutsbezirke, außerdem 
verschiedene Wasserwerke und benachbarte Zentralen mit elek- 
trischer Arbeit versorgt, konnte 1923/24 ihre Stromlieferung trotz 
der z. T. sehr ungünstigen wirtschaftlichen Verhältnisse in der 
Landwirtschaft und einzelnen Industrien auf gleicher Höhe wie im 
Vorjahr halten. — Die Neckarwerke A.G., Eßlingen, haben 


.1923 die Zentrale Bissingen fertig ausgebaut und mit dem 


Bayernwerk sowie mit dem Bezirkverband Oberschwäbischer Elek- 


trizitätswerke Vereinbarungen getroffen, die ihnen eine größere 
‘Menge der in Bayern und an der Iller anfallenden Wasserkraft- 


strommengen sichert. Mit der Vollendung der zu deren Über- 
tragung erforderlichen Leitungsanlagen wird bis Ende des Jahres 
gerechnet. Die Abschlüsse gewährleisten eine Stromzufuhr nach 
Württemberg von 40 bis 509 Mill. kWh, wovon 20 Mill. kWh auf 
das Bayernwerk entfalien. — Die Kraftwerke Westsach- 
sen A.G., Zwickau, haben die Belieferung der Stadt Plauen 
mit elektrischer Arbeit auf Grund einer Übereinkunft an die A.G. 
Sächsische Werke, Dresden, abgetreten, die ihnen dafür andere in 
ihrem Versorgungsgebiet liegende Anschlußobjekte überließ. Das 
Unternehmen versorgt jetzt 29 Städte und 179 Landgemeinden. — 
Dag Elektricitätswerk Südwest A.G. Berlin-Schöne- 
berg, bezeichnet die Anschlußbewegung im Geschäftsjahr 1923 
i. a. als befriedigend; an dessen Schluß zählte die Gesellschaft 
49 779 Konsumenten (47567 i. V.). Die Stromlieferung ist mit 
35,841 Mill. kWh um etwa 6% gegen die vorjährige (88,125 Mill. 
kWh) zurückgeblieben. :“ Bi; 


. Gewinnung elektrischer Arbeit in Ägypten. — Wie der „Ind. 
u. Hanıd.-Ztg.” aus Kairo berichtet wird, hat der Minister der öffent- 
lichen Arbeiten sich auf eine Anfrage in der ägyptischen Depu- 
tiertenkammer (dahin geäußert, daß seinem Ministerium mehrere 
Projekte vorlägen, die Wasserkraft von Assuan auszu- 
nutzen und er beabsichtige, die Gewinnung elektrischer Arbeit 
an diesem Staudamm in die Wege zu leiten. Wie dazu bemerkt 
wird, besitzt Ägypten außer dem ersten Nil-Katarakt bei Assuan 
keine sonstigen nennenswerten Wasserkräfte, denn der zweite und 

dritte Katarakt liegen bereits im Gebiet des Sudans. Eigene Kohlen- 
vorkommen sind nicht vorhanden, an Holz ist Ägypten sehr 


arın, und Erdöl wird nur in unbedeutenden Mengen gewonnen. Den 4 


industriellen Kraftbedarf Ägyptens repräsentierten 
nach der-genannten Quelle 1922 insgesamt 16 733 erlaubnispflichtige 
Motoren und 'Dampfkessel, darunter 10501 Dampfmaschinen, 5714 
Öl-, 288 Masut- und 137 Anthrazitgasmotoren. Die. Leistung be- 
trug im ganzen rd 0,7 Mill. PS, davon diente der größte Teil Be- 
wässerungszwecken; nur 259 Maschinen arbeiteten für Elektrizi- 
tätserzeugung. Ob es einmal möglich sein; wird, die Sonnenstrah-- 
lung in Ägypten technisch-wirtschaftlich zu verwerten, ist vor- 
läufig noch eine offene Frage. he 

.. Ausbau von Wasserkräften in Argentinien. — Nach Mitteilung 
der „Ind. u. Hand.-Ztg.” hatdieCompaüiaHispanoAmeri- 
cana de Electricidad umfassende Vorstudien ausgeführt, 
um am Salto Grande des Rio Uruguay ein Wasserkraftwerk 
für etwa 180000 PS zu errichten. Die einem französischen In-- 
genieur für die Verwertung des genannten Falles früher erteilte 
Konzession ist von der Gesellschaft erworben worden. Da bezüg- 
lich der Verteilung des zu gewinnenden Stromes nunmehr ein Ab- 
kommen zwischen den interessierten Staaten Argentinien, Bra- 
silien und Uruguay vorliegt, soll mit den Bauarbeiten voraussicht- 
lich noch in diesem Jahr begonnen werden. ' 


») Vgl. RTZ 1934, 8. 729. ° 7 
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- Verband Deutscher Elektrotechniker. 
(Eingetragener Verein.) 


Geschäftsstelle: Berlin W. 57, Potsdamer Str. 6. 
t'ernspr.: Amt Kurfürst Nr. 9324 u. 9306. 
Zahlungen an Postschecekkonto Nr. 21312. 


XXIX, Jahresversammlung und XXX. Gründungsfeier EN 
in Dresden 1924. 


Unsere diesjährige Jahresversammlung findlet am 28., 29. und 
30. VIII. 1924 in; Dresden statt. 


Donnerstag, den 28 August: Vorstandssitzung, 
schußsitzung und Begrüßungsabend. € 


Freitag, den 29. August: I. Verbandsversammlung, 
Vortrag: „Die neuzeitliche deutsche Entwicklung des 
Fernsprechämterbaues für den Orts- und Fernverkehr” 
sowie Geschäftliches. 

' Nachmittags: II. Verbandsversammlung, Vorträge: „Der 
jetzige Stand der Röntgentechnik“, „Erfahrungen und Er- 
folge in der Anwendung elektromedizinischer Apparate“, 

R Abends: Gesellschaftsabend. _ 

Sonnabend, den 30. August: III. Verbandsversammlung, 

” Vorträge: „Untersuchungen über die Vorgänge bei der 

elektrischen Stoßprüfung“, „Die Atomtheorie“. 


r. Sonntag, den 31. Augu st veranstaltet der Dresdner 
E. V. technische Besichtigungen. 


Die ausführliche Tagesordnung unserer 
XXIX. Jahresversammlungist in Heft28bekanni-. 
gegeben worden. 

Wir verweisen auf die im vorliegenden Heft 
‚beiliegende Anlage betr. Anmeldung zur Jahres- 
versammlung in Dresden. 


Verband Deutscher Elektrotechniker. 
Der Vorsitzende: Der Generalsekretär: * 
Dr.-Ing. e. h. R. Werner. P.Schirp. 


Aus- 


Bakanntmachung betr. Normblätter. 


Die Normblätter _ 
DIN VDE 2610 Transformatoren, normale Übersetzungsverhält- 
nisse und Nennkurzschlußspannungen, 
DIN VDE 2965 Schleifringe für elektrische Maschinen 
sind im Druck erschienen und sind durch den Beuth-Verlag zu be- 
ziehen. KR 


Entwurf für Merkblätter elektrischer Anlajen in der3 Land- 
- „Wirtschaft. 
(Veröffentlicht in der „ETZ“ Heft 15, S. 346.) 


In obigem Entwurf sind bezüglich der zu verwendenden 
Motoren in Punkt We gegen die Worte „zündsicher gekapselt“ 
von verschiedenen Seiten, insbesondere auch von der Kommission 
für Maschinen und Transformatoren, ausführlich begründete Be- 
denken erhoben worden. Es ist daher damit zu rechnen, daß die 
endeültize Fassung dieses Absatzes gegenüber dem veröffentlichten 
Entwurf geändert werden wird. 


| Bericht über die Tätigkeit 
des Verbandes seit der außerordentlichen Ausschuß-Sitzung 
vom 30. August 1923. 


In der außerordentlichen. Ausschußsitzung vom 30. August 
1923, die an Stelle der infolge der Zeitverhältnisse verschobenen 
Jahresversammlung stattfand, konnte auf den in der „BETZ“ ver- 


der: letzten Jahresversammlung in München hingewiesen werden, 
der ein zetreues Spiegelbild der Tätigkeit im Verbande für die 
angegebene Zeit bietet. Die für den Herbst 1923 in Dresden vOr- 
gesehene Jahresversammlung wurde bekanntlich auf den Herbst 
1924 verschoben, so daß die durch den, zuständigen Dresdner Orts- 


gen vergeblich wiaren. 
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‚versammlung bringen. 


öffentlichten ausführlichen Tätigkeitsbericht des Verbandes seit‘ 


ausschuß mit großer Umsicht getroffenen, mühevollen Vorbereitun- . 
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VEREINSNACHRICHTEN. 


“ Seit der außerordentlichen Ausschußsitzung hat die deutsche 


Elektrotechnik und mit ihr der Verband eine Reihe schwerster Er- 


schütterungen durchgemacht. Hauptsächlich wirkten sich die 
unerhörten Rechtsbrüche und Vergewaltigungen im Rhein- und 
Ruhrgebiet aus, die die wirtschaftliche Not unseres Vaterlandes 
und damit auch die unseres Verbandes von Tag zu Tag steigerten, 
den beeonnenen Währungsverfall beschleunigten und hierdurch 
alle Arbeitsgebiete der Elektrotechnik in schwerste Bedrängnis 
brachten. Aber zäher, eiserner Wille und anerkennenswerte Opfer- 
williekeit aller Beteiligten haben zum Durchhalten verholfen. Die 
katastrophale Geldentwertung lähmte zwar zeitweise die sonst so 
umfangreiche Tätigkeit innerhalb und außerhalb des Verbandes. 
Mit um so größerem Eifer konnten wir aber nach Eintritt stabilerer 
Verhältnisse die wichtigsten Arbeiten einer größeren Zahl. von 
Kommissionen und Ausschüssen wieder aufnehmen und großenteils 
zum Abschluß und zur Entscheidung durch die diesjährige Jahres- 
Besonderer Dank gebührt allen Mit- 
arbeitern, insbesondere aus dem Kreise der Vereinigung der Elek- 
trizitätswerke, des Zentralverbandes der deutschen elektrotech- 
nischen Industrie, des Verbandes deutscher Elektro-Installations- 
firmen u. a. an den Aufgaben des Verbandes, die diesmal nur mit 
erheblichen persönlichen Opfern an Zeit und Geld gelöst werden 
konnten. 

Die Zahl der abgehaltenen Sitzungen entsprach den durch die 
Zeitverhältnisse gegebenen Verhandlungsmöglichkeiten. Es hielten 
ab: der. Vorstand 3 Sitzungen, der Ausschuß 1 Sitzung, die Kom- 


- missionen und Ausschüsse 141 Sitzungen, während der Technische 


Hauptausschuß seine Entscheidung verschiedentlich schriftlich ge- 
troffen hat. Hiervon konnten, wie in den Vorjahren| einige wich- 
tige Sitzungen nach West- und Süddeutschland verlegt werden, um 
den beteiligten auswärtigen Kommissionsmitgliedern entgegenzu- 
kommen und mit den betreffenden Ortsvereinen Fühlung zu nehmen. 

Der einmütige Widerspruch, den alle Wirtschaftskreise dem im 
Jahre 1921 vorbereiteten Gesetz zur Regelung der Elektrizi- 
tätswirtschaft entgegensetzten, hat die Reichsregierung ver- 


“anlaßt, ihre Absicht, sich aus der Elektrizitätswirtschaft auf dem 


Wege des Gesetzes Einnahmequellen zu schaffen, endgültig auf- 
zugeben. Auch der beabsichtisten gesetzlichen Forde- 
rung nach durch die Hersteller mitzuliefernden Schutzvorrich- 
tungen an Maschinen, durch die der deutschen Industrie eine starke 
Hemmung in der Weiterentwicklung der Technik entstanden wäre, 
hat der Verband seine volle Aufmerksamkeit gewidmet. Die dahin- 
gehenden Bestrebungen scheinen durch den rechtzeitigen Wider- 
stand weiter Kreise der Maschinenindustrie gleichfalls aufgegeben 
zu sein, ' Dieses ist besonders deshalb zu begrüßen, weil die bis- 
herigen Vorschriften der Gewerbe- und Reichsversicherungs- 
ordnung, diedem Unternehmer die Verantwortung für die in seinem 
Betriebe aufzustellenden Maschinen auferlegen, vollkommen aus- 
reichend sind. ° \ 

Um den. seit Jahren angestrebten strafrechtlichen 
Schutz von Starkstromanlagen durch entsprechende 
Erweiterung desStrafgesetzbucheszu erreichen, schweben 
z. Z. mit den beteiligten Kreisen eingehende Verhandlungen. 

Dem gemeinsame Berufsfragen bearbeitenden Deutschen Ver- . 
band Technisch-Wissenschaftlicher Vereine konnten wir ver- 
schiedene Anregungen geben, die diesen zu Eingaben an die in 
Frage kommenden Regierungsstellen veranlaßten. So sind, um 
einseitige, die technisch vorgebildete Beamtenschaft schädigende 
Maßnahmen beim Abbau der Beamtenschaft zu verhüten, 
seitens des Deutschen Verbandes rechtzeitig bei der hierfür zu- 
ständigen Stelle, dem Präsidenten des Rechnungshofes, Vorstellun- 
zen erhoben worden, um der Bedeutung des technisch-wissenschaft- 
lichen Einschlages in der Staatsverwaltung gerecht zu werden. 
Ferner wurde seitens des Deutschen Verbandes gegen die über- 
stürzte und ohne Anhören der einschlägigen Berufskreise erfolgte 
Einführung der die mathematisch-naturwissenschaftliche Vorbil- 
dung der Abiturienten höherer Schulen beeinträchtigenden Neu- 
anne des preußischen Schulwesens nachdrücklichst Einspruch 
erhoben. 

Auch in der Berichtszeit konnte der Verband durch Verhand- 
lungen mit verschiedenen Behörden und vielfach in gemeinsamen 
Arbeiten auf die Abfassung von Vorschriften und Erlassen günstig 
einwirken. 

Das Reichspostministerium hat neue „Vorschriften; für die 
bruchsichere Führung von Hochspannungsleitungen über Post- 
leitungen (einschließlich eines Anhanges mit Musterberechnung) “ 
aufgestellt, die in der Sitzung des Ausschusses für Bahn-, Post- 
und Wasserstraßenkreuzsungen vom 7. Mai d. J. eingehend be- 
sprochen und in einigen Punkten den Wünschen des Verbandes ent- 
sprechend, abgeändert wurden. Diese neuen Vorschriften bieten 
in verschiedenen Punkten eine wesentliche Erleichterung gegen- 
über den bisherigen Bestimmungen. In Zusammenarbeit mit dem 


‚Telegraphentechnischen Reichsamt wurde das Gebiet des Funk- 


wesens nach der Freigabe des Unterhaltungs-Rundfunkes in wissen- 
schaftliche Bahnen gelenkt. Einzelheiten über die hierbei gselei- 
steten Arbeiten sind an späterer Stelle bei der „Kommission für 
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Hochfrequenz“ genannt. Leider hat das Reichspostministerium, 
ohne vorher die beteiligten Berufskreise anzuhören, auf dem Wege 
der Notverordnung eine wesentliche Erweiterung des Telegraphen- 
wegegesetzes durchgesetzt. Dadurch wurde namentlich bei den 
davon betroffenen großen Stromversorgungsunternehmungen stärk- 
ster Widerspruch hervorgerufen. Es muß angestrebt werden, die 
geschaffenen Härten baldmörlichst abzumildern. 

Die Verhandlungen ‘mit dm Reichsverkehrsmini- 
sterium erstreckten sich auf „Vorschriften für die Kreuzung 
von Reichswasserstraßen durch fremde Starkstromleitungen“, die 
durch den Übergang der Wasserstraßen auf das Reich erforderlich 
geworden waren. Der durch das genannte Ministerium aufge- 
stellte Entwurf löste einen Gegenentwurf des Verbandes und dann 
eingehende Aussprachen aus, durch die in den Vorschriften manche, 
die Elektrizitätsunternehmen erheblich belastende Bestimmungen 
abgeschwächt werden konnten. Ein endgültiger Wortlaut für diese 
Vorschriften liegt bislang noch nicht vor. 

Der Verband hat dieenge Zusammenarbeit mit dem Normen- 
ausschuß der Deutschen Industrie (NDI) weiter- 
geführt, so daß die Anzahl der bezugsfertigen DIN VDE-Norm- 
blätter jetzt auf 35 gestiegen ist. Ferner wurden in der „ETZ” 
36 Entwürfe veröffentlicht, deren endgültige Herausgabe in Kürze 
zu erwarten steht. Besonderes Interesse bei diesen Arbeiten be- 
ansprucht die nunmehr erzielte Einigung in der Gewindefrage, der 
zufolge für den Gewindedurchmesser von 1 bis 10 mm das Metrische 


Gewinde als Normalgewinde für die gesamte Elektrotechnik an-. 


genommen wurde, Wie im letzten Jahre führte diese gemeinsame 
Arbeit auch wieder zu engeren Berührungen mit den Normen- 
ausschüssen der Niederlande und der Schweiz. Ferner war der 
Verkehr mit dem elektrotechnischen Verein in Wien ein sehr reger. 


Das Deutsche Kommittee der Internationalen 
Elektrotechnischen Commission hat sich neu kon- 
stituiert und in, zwei Sitzungen über die Bedingungen beraten, 
unter denen es an den Arbeiten der IEC wieder teilnehmen will; 
die Lage ist noch nicht geklärt. 

Der Metallwirtschaftsbund hat durch Bereitstellung 
der erforderlichen Mittel die Durchführung umfangreicher Ver- 
suche zur Frage der Stahlaluminium-Freileitungseile ermöglicht. 
Diese Versuche sind jetzt soweit abgeschlossen, daß die zuständige 
VDE-Kommission mit der Aufstellung der Normblätter für diese 
Seile beginnen kann. 

Unser Verband beteiligte sich am 31. Mai d. J. in Hamburg an 
der von Staatssekretär Dr. Bredow angeregten Gründung der 
Heinrich-Hertz-Gesellschaft zur Förderung der For- 
schung auf dem Gebiete der elektromagnetischen Wellen und deren 
praktischen Verwendung. 

Die Zahl der der Prüfstelle des Verbandes Deut- 
scherElektrotechniker eingereichten Anträge ist nament- 
lich, seitdem der Wert der Papiermark konstant ist, sehr gestie- 
gen. Geprüft wurden Sicherungsstöpsel, Sicherungselemente, Dosen- 
schalter, Steckvorrichtungen, Handlampen, Fassungen und Arma- 
turen, Abzweigdosen, Klingeltransformatoren und in geringer Zahl 
auch Koch- und Heizgeräte und galvanische Elemente. Außerdem 


wurde verschiedenen Herstellern isolierter Leitungen auf ihren An- 


trag der nach den VDE-Bestimmungen erforderliche Firmenkenn- 
faden für Leitungen zugewiesen, nachdem die Besichtigung der 
Fabrikation und die Prüfung der Fabrikate ein einwandfreies 
Resultat ergeben hatte. 

Leider muß festgestellt werden, daß das VDE-Zeichen in einigen 
Fällen widerrechtlich benutzt wurde, weshalb Anzeige bei der 
Staatsanwaltschaft erfolgte. 

Um zu vermeiden, daß die Prüfzeichen-Genehmigung auf Grund 
der Prüfung etwa besonders vorbereiteter Prüfmuster erteilt wird, 
wurden neuerdings die Vorbedingungen zur Erlangung der Zeichen- 


genehmigung erschwert, indem durch eine Fabrikbesichtigung zu- 


nächst festgestellt wird, ob der Antragsteller tatsächlich die zur Prü- 
fung angemeldeten Erzeugnisse fabrikationsmäßig herzustellen in 
der Lage ist. Gegebenenfalls werden bei dieser Besichtigung gleich 
die zur Durchführung der Prüfung benötigten Prüflinge entnommen. 
Ebenso wird der Markt daraufhin überwacht, daß die Fabrikation 
derjenigen Erzeugnisse, für welche die Zeichengenehmigung erteilt 
ist, dauernd in gleichmäßiger Qualität erfolst. 

Der aus Vertretern mehrerer Kommissionen. sich zusammen- 
setzende Messeausschuß hat der Frühjiahrsmesse 1924 einen 
Besuch abgestattet und hier erneut festgestellt, daß leider eine 
sehr große Zahl von Fabrikanten sich nicht im geringsten nach den 


Vorschriften des VDE richtet. Ein großer Teil der auf der Messe 


gezeigten Erzeugnisse entspricht in keiner Weise den Vorschriften 
des Verbandes Deutscher Elektrotechniker und kann zu den schwer- 
sten Unfällen sowie Bränden Veranlassung geben. Aufgabe des 
Messeansschusses ist es, den Kommissionen über angetroffene Miß- 


stände Bericht zu erstatten, andererseits aber in den Kreisen der 


Fabrikanten und Händler aufklärend zu wirken. 

Die „ETZ“ wurde im Berichtsjahr durch die Not der Zeit vor- 
übergehend zu weitgehender Einschränkung des Textes gezwungen, 
da der Anzeigenteil wesentlich zurückgegangen war. Der Verlag 
Springer war bemüht, ohne Einschränkung der Zahl der Hefte die 
zeitweiligen, infolge des sprunghaften Steigens der Rohstoffpreise 
und Druckerlöhne entstandenen Verluste durch gesteigerte An- 
zeigenwerbung möglichst in erträglichen Grenzen zu halten. Das 


e Elektrotechnische Zeitschrift, 


‚lichen Erhebungen über die Stellungnahme der beteiligten Kreise ii 


' hungsberechnungen für Freileitungsgestänge ein Unterausschuß 


1924, Heit 31. 31. Juli 1924. 
bereits für die in Dresden vorgesehene Jahresversammlung vorbe- 
reitete Sonderheft der „ETZ“ fand den gleichen Beifall aller inter- 
essierten Kreise, wie das der Münchener Jahresversammlung und 
das zur Leipziger Frühjahrsmesse herausgegebene Sonderheft. 
Auch das gelegentlich der Funktagung des Verbandes am 30. April 
1924 erschienene Sonderheft der „ETZ“ war ein voller Erfolge. Die 
inzwischen durch die a. o. Auschußsitzung vom 30, August 1923 an- 
genommenen neuen Vorschriften und Leitsätze sind ‚als Sonder- 
drucke erschienen. Der Fortsetzung der Sonderdrucke, die 
durch die Inflation in ihrer. Fertigstellung stark behindert 
wurde, soll wie in früheren Jahren seitens des Verbandes voile 
Aufmerksamkeit geschenkt werden. Um das mit der Ausgäbe von 
Drucksachenabonnements verbundene Risiko für den Verband zu 
vermeiden, werden; die Verkaufspreise der einzelnen Sonderdrucke 
jeweilig auf Anfrage bekanntgegeben. E Be) 
Nach Überwindung der durch die Geldentwertung entstande- 
nen Schwierigkeiten erscheinen das „Archiv für Elektrotechnik“ 
sowie das „Jahrbuch der Elektrotechnik“ von Strecker wieder in 
vollem Umfange. Für beide Veröffentlichungen wird um tatkräf- 
tige Unterstützung durch zahlreiche Bestellungen gebeten, wobei 
darauf aufmerksam gemacht wird, daß das „Jahrbuch“ bei Bestel- 
lung an die Geschäftsstelle des VDE für VDE-Mitglieder gegen 
einen Nachlaß von 25 % erhältlich ist. ; 7 
_ Als besondere Veranstaltung hielt der Verband am 30. IV. 1924. 
in Berlin eine erfolgreiche Funktagung- ab, worüber in der „ETZ“ 
1924, 8. 633, ausführlich berichtet ist.: 2 3 
In der „ET'Z“ Heft 10, vom 6. II. 1924, haben wir bereits eine . 
Übersicht über den Stand der Arbeiten der einzelnen Kommissionen 
und Ausschüsse des VDE am 10. II. 1924 gegeben. Die Entwick- 
lung der VDE-Arbeiten im Berichtsjahr ergibt sich aus der nach- 
stehenden Zusammenstellung, die die Arbeiten besonders hervor- 
hebt, die der Jahresversammlung zur Beschlußfassung vorgelegt 
werden. | ER, Ei 
Ener Technischer Hauptausschuß. De 
Der Technische Hauptausschuß hat Sitzungen nicht abgehalten, 
ihm wurden jedoch «die endgültigen Normblattentwürfe, die von 
verschiedenen Kommissionen aufgestellt sind, zur Genehmigung 
schriftlich unterbreitet. \ BR $- 


Kommission für Errichtungs- und Betriebsvorschriften. R 

Die Kommission hat auf Grund des Ausschußbeschlusses vom 
30. VIII. 1923 die damals vorliegende Neufassung der „Vorschrif- 
ten für die Errichtung und den Betrieb elektrischer Starkstrom- 
anlagen“ einer nochmaligen Durchsicht unter Berücksichtigung 
aller eingegangenen Anregungen unterzogen und das Ergebnis als 
endgültigen Wortlaut der ab 1. VII. 1924 zültigen Vorschriften in 
„BETZ“ 1923, Heft 27 bis 29, bzw. 1924, Heft 1, veröffentlicht. 

 An.dieser Arbeit ist auch das Bergwerkskomitee durch sein. 5 
Unterkomitee für Schachtsignalanlagen beteiligt 
gewesen. , ) REN 

Der Arbeitsausschuß der Kommission für Errichtungs- 
und Betriebsvorschriften hat die „Merkblätter für elek- 
trischeAnlageninder Landwirtschaft“ in mehre- 
ren Sitzungen neu bearbeitet. Ein erster Entwurf einer Neufassung - 
ist in „ETZ“ 1924, Heft 15, abgedruckt. Äußerungen hierzu sind 
von den beteiligten Kreisen bis 15. IX. 19% erbeten. 

Der Arbeitsausschuß hat ferner die vom Reichsarbeits- 
ministerium und vom Preußischen Ministerium für Handel und Ge- 
werbe zur Erörterung gestellte Frage einer Ergänzungdes 
Strafgesesetzbuches behandelt, durch die den öffentlichen 
Zwecken dienenden Stromversorgungsanlagen ein stärkerer Schutz 
gegen böswillige Beschädigung zuteil werden soll. Die diesbezüg- 
sind noch im Gange. Sr 

EinSonderauschußdes Arbeitsausschusses ist mit einer 
vom Polizeipräsidenten Berlins angeregten Überprüfung der preu- 
ßischen Polizeivorschriften für Theater und öffent- - 
liche Versammlungsräume beschäftigt. a 


‚Im Überwachungsausschuß der Kommission für Er- . 
richtungs- und, Betriebsvorschriften sind die zur Hebung des 
Zustandes elektrischer Anlagen in die Wege ge- 
leiteten Maßnahmen erörtert und über ihr bisheriges Ergebnis be- 
richtet worden. Dieser Gegenstand ist in einem Aufsatz des Vor- 
sitzenden in „ET!Z“ 1924; Heft 14, behandelt. a 


; Kommission für Freileitungen. DEI: 4 

.. Die Hauptkommission hat in dem laufenden Geschäftsjahr 

keine Sitzungen abgehalten. Dagegen fanden zahlreiche Sitzungen 
der Unterkommission statt. In diesen Sitzungen wurden die ver- 
schiedensten Beschlüsse bezüglich Beantwortung der an die Ge- 
schäftsstelle gelangten Anfragen aus dem Gebiete des Freileitungs- 
baues gefaßt. i En a 
Außerdem wurde von der Unterkommission zur Prüfung der 
Frage der Verdrehungssicherheit und Aufstellung von Verdre- > 


eingesetzt. # 

Der’mit der Vorbereitung der Normung der Stahl-Aluminium- 
seile betraute Unterausschuß hat seine Arbeit beendet. Auf Grund 
des durch diesen Sonderausschuß erstatteten Berichtes sind die 
Normungsarbeiten nunmehr in Angriff genommen. N 


ra 
% 


31. Juli 1924. 


Ausschuß für Bahn-, Post- und Wasserstraßenkreuzungen. 


Der Ausschuß hielt nach dem 10. Februar 1924 nur noch eine 
Sitzung ab, in der die vom Reichspostministerium neu aufgestellten 
„Vorschriften für die bruchsichere Führung von Hochspannungs- 

 jeitungen über Postleitungen“ durehgesprochen wurden. 

. Die Frage der Anwendung der Bahnkreuzungsvorschriften auf 
_ Privat- und Nebenbahnen soll durch einen neugebildeten Unter- 
>Sausschuß zum Abschluß gebracht werden. 


Kommission für Erdung. 
I 


' Die von der Hauptkommission aufgestellten „Leitsätze für 
- Schutzerdungen in Hochspannunasanlagen“ sind inzwischen end- 
j - gültig herausgegeben. 


Die zur Klärung der Frage der Niederspannungserdung einge- 


setzte Unterkommission hat ihre Arbeiten ebenfalls abgeschlossen. 
& Der erste Entwurf der neuen „Leitsätze für Erdungen und Nullung 
in Niederspanungsanlagen“, die den Sonderkommissionen als 
Unterlage für ihre besonderen Forderungen dienen sollen, ist in 
Heft 21 der „ETZ“ vom, 22. Mai d. J. veröffentlicht. Die ein- 
 gegansenen Einsprüche sind durchberaten und der endgültige 
Wortlaut der Leitsätze ist in Heft 30, 1924 der „ETZ” veröffent- 
_ licht worden. Die neuen Leitsätze sollen der diesjährigen Jahres- 
versammlung zur Beschlußfassung vorgelest werden, 


Kommission für Drähte und Kabel. 


- Die „Normen für isolierte Leitungen in Starkstromanlagen“ 
- sind hauptsächlich in bezug auf die Bestimmungen über den 
- Firmenkennfaden sowie auf die Gummischlauchleitungen geändert 
7 worden. Die Änderungen sind in der „ETZ“ 1924, Heft 14, S. 316, 
veröffentlicht. 
‚Ebenfalls sind Änderungen der Non für umhüllte Leitun- 
in der „ET'Z“ 1924, Heft 14, S. 318, bekanntgegeben. 

Diese beiden Arbeiten werden der Jahresversammlung zur Be- 
schlußfassung vorgelegt werden. 

Neu aufgestellt wurden „Normen für Aufzugssteuerleitungen“. 
. Diese Arbeit ist jedoch noch nicht abgeschlossen. 


Kommission für Maschinen und Transformatoren. 

In Gemeinschaft mit dem Zentralverband der deutschen elek- 
trotechnischen Industrie hat die Kommission eine große Anzahl 
Normblätter aufgestellt. Die endgültige Gemehmigung dieser 

- Normblätter erfolgte durch den Technischen Hauptausschuß. Im 
- übrigen beschränkte sich die Arbeit der Kommission auf die Be- 
- handlung von Anfragen, die die neu aufgestellten „Regeln für Ma- 
- schinen und Transformatoren” (REM und RET) betreffen. Insbe- 
sondere fanden Verhandlungen über Änderung der Sprungwellen- 
probe bei Transformatoren statt. 


9 | Kommission für Installationsmaterial. 


Die ‘Arbeiten der Kommission beschäftigen vornehmlich die 
Unterkommission für Verlegungs- und Verbindungsmaterial, Siche- 
rungen, Installationsselbstschalter, Dosenschalter, Steckvorrich- 

- tungen und Fassungen, Isolierstoffteile und Prüfwesen. 


| Zum Abschluß gelangten folgende Arbeiten, die der Jahres- 
- versammlung zur Beschlußfassung vorgelegt werden: 
Normen für Kontaktschrauben und Anschlußbolzen bis 200 A. 

Vorschriften, Regeln und Normen für plombierbare Hauptleitungs- 
Abzw eickästen 500 V. 

Vorschriften, Regeln und Normen für ungeschützte zweipolige 
Steckvorrichtungen für 6 und 10 A, 250 V. 

‘Vorschriften, Regeln und Normen für einpolige Drehschalter bis 
6 A,250V. 

Normen für Sicherungssockel 25 und 60 A, 500 V mit quadra- 
tischem Grundriß und rückwärtigen Anschlußbolzen für Schalt- 
und* Verteilungstafeln. 

Normen für Lampensockel, Nippelgewinde, Mantelrollen, Isolier- 
stützen, Anschlußbolzen und Kopfkontaktschrauben. 


In Vorbereitung befinden sich z. Z. u. a. folgende Arbeiten: 
Prüfvorschriften für Rohre mit Papierauskleidung. 
Untersuchungen über Grenzstromwerte, insbesondere bei Siche- 

rungen in geschlossenen Kästen. 

Untersuchungen von Installationsselbstschaltern. 
Konstruktionsvorschriften, Regeln und Normen für Kahelhauss 
b anschlußkästen. 

‚Konstruktionsvorschriften und Regeln für Sicherungssockel im 
| allgemeinen. 
$ Steckvorrichtungen mit Polunverwechselbarkeit. 

i Vorschriften usw. für Glühlampenfassungen, Armaturen und 
Handleuchter mit Schutz gegen Berührung, auch während 
des Einschraubens der Lampe. 

Normen für Fassungs- und Armaturen-Schraubnippel. 

Normen für die Gewinde der Armaturen-Gläser. 

‚Ausarbeitung von Prüfmethoden und Prüfeinrichtungen für 

Installationsmaterial. 

X Bearbeitung der Richtlinien für die ‚Beschaffenheit typischer 

| Isolierstoffteile. 


Im allgemeinen ist Yoldendes zu berichten: 
B.. Um die aus den verschiedenen Sitzungen stammenden. vielen 
- Anträge und Wünsche zu verarbeiten, war es nötig, eine Ber- 
- liner Arbeitsgruppe einzusetzen mit der Aufgabe, für die Haupt- 
kommissionsitzungen vorbereitende Arbeiten zu leisten, 


r gen“ 


na 207, 
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Von wesentlicher, Bedeutung ist es, daß die Kommission in 
ihren Normungsarbeiten nunmehr bis zu 10 mm Durchmesser das 
metrische Gewinde vorsehen konnte, und daß auch im übrigen die 
Wünsche des Normenausschusses der Deutschen Industrie hin- 
sichtlich aller Gewindefragen in der Kommission berücksichtigt 
werden; konnten. 

Durch die Normung der Kopfkontaktschrauben ist der erste 
Schritt getan, der allmählich auch zur Normung anderer Klemmen- 
arten führen könnte. 

Durch die Vorschriften für Hauptleitungsklemmenkästen wird 
der Weg zu kommenden Vorschriften usw. für Klemmensockel und 
Dosen auch im allgemeinen gegeben. 


Die Arbeiten, die zur baldigen Klärung der Konstruktion von 
Kabelhausanschlußkästen führen wird, dürften in absehbarer Zeit 
auch zu entsprechenden Arbeiten über Hausanschlußkästen für 
Freileitungsanschluß führen. 

Die in Arbeit befindlichen Richtlinien oder dgl. für Siche- 
rungssockel im. allgemeinen werden sicher besten Einfluß auf die 
Konstruktion ausüben und die Möglichkeit schaffen, minder- 
wertisen Ausführungen durch Versagen des VDE-Zeichens ent- 
gegenzuarbeiten, 

Die Steckvorrichtungsfragen, die in bezug auf die gängigsten 
Arten grundsätzlich zu gewissen Klärungen geführt haben, werden 
in weiterer Folge, insbesondere durch Mitwirkung innerhalb der 
sogenannten „zroßen Stecker-Kommission“ jetzt um so schneller 
gelöst werden können. 

Die neuen Vorschriften für Drehschalter und Steckvorrichtun- 
gen mit Austausch-Dübel-Massen werden sicher von der Installa- 
tionstechnik begrüßt werden und zu neuen Konstruktionen führen. 


Die von den neuen Errichtungsvorschriften geforderten Ver- 
besserungen der Glühlampenfassungen, Armaturen und Hand- 
lampen dürften die Kommission noch sehr stark beschäftigen und 
müssen besonders eilig behandelt werden, da die Verbesserungen 
ab 1. Januar 1926 durch die Errichtungsvorschriften bereits vor- 
geschrieben werden. Die Schaffung von Einheitssockeln für Glüh- 
lampen ist geeignet, den geforderten erhöhten Schutz gegen Be- 
rührung in vollkommenerer Art durchzuführen, als das bisher 
möglich war. 

Die geplante Normung der Gewinde für Armaturengläser wird 
zwar vielen Fabrikanten einige Änderungskosten verursachen, aber 
allgemein dem Verbraucher im Laufe der Zeit recht erkebliche 
Vorteile bringen. 

Die geplanten Prüfvorschriften für Isolierrohre entsprechen 
einem dringenden Bedürfnis, da die Qualität der Auskleidung so- 
wohl, als auch die Beschaffenheit des Fialzmantels in den letzten 
Jahren immer schlechter wurde. 

Die Untersuchungen an Installationsselbstschaltern werden 
wahrscheinlich zur Folge haben, die Selbstschalter in Zukunft be- 
stimmten Verwendungsgebieten .zuzuweisen und neue Konstruk- 
tionen niach einheitlichen Gesichtspunkten durchzuführen. 

Die Festlegung über Grenzstromwerte bei Sicherungen wer- 
den für die geplante Überprüfung der Leitungsbelastungen an 
Wert gewinnen. 

Die in Arbeit befindlichen Prüfgeräte für Installationsmaterial 
dürften den Prüfämtern und der VDE-Prüfstelle längst erwünschte 
Mittel an die Hand geben, die es ermöglichen werden, die Prü- 
fungen einwandsfreier als bisher durchzuführen, 

Die Arbeiten an typischen Isolierstoffteillen werden sicher 
dazu beitragen, die richtige Auswahl und die zweckmäfßigste 
Formgebung von Ilsolierteilen besser als bisher zu treffen. 


Für „Sicherungssockel mit quadratischem Grundriß für Schalt- 
und Verteilungstafeln und rückseitigem Anschluß” wurden für 
500 V, 25 und 60 A Normblätter fertiggestellt, die nebst einem 
Erläuterungsbericht in der „EITZ“, Heft 29, bekanntgegeben sind. 

Für das Paßschraubengewinde wurde ein Normblatt heraus- 
gegeben; das Paßschraubengewinde ist als Sondergewinde der 
Elektrotechnik anzusehen. Neu geschaffen wurden Begriffs- 
bestimmungen für den Grenzstrom. Zahlreiche Vorarbeiten auf 
dem Gebiete der Sicherungen wurden in Angriff genommen. Zu 
erwähnen ist: die Normen der Kabelhausanschlußkästen, Normung 
der D-Stöpsel über 25 A sowie Änderungen der bisherigen Normen 
für Schraubstöpselsicherungen. 

Auf dem Gebiete der Drehschalter wurden „Vorschriften, Re- 
geln und Normen für einpolige Drehschalter bis 6 A und 250 V“ 
fertiggestellt, die in der „ETZ“ 1924, Heft 29, veröffentlicht und der 
Jahresversammlung zur Beschlußfassung vorgelegt werden. Wesent- 
lich bei dieser Arbeit ist die Möglichkeit des Austausches von 
Schaltern. Zu der Frage der Moment- und Langsamschaltung von 
Schältern bei Gleich- und Drehstrom nahm die Kommission Stel- 
lung. Statt der Momentschaltung werden bei Drehstromschaltern 
gesicherte Schaltstellungen für ausreichend erachtet. 


Die jahrelangen Arbeiten in bezug auf Steckvorrichtungen fan- 
den einen Abschluß, der in der Schaffung einer Steckvorrichtung 
für 10 A besteht. Der Entwurf zu „Vorschriften, Regeln und Normen 
für die Konstruktion von ungeschützten zweipoligen Steckvorrichtun- 
gen und Steckern für 10 A und 250 V“ ist in der „ETZ“ 1924, Heft 29 
bekanntgegeben und wird der Jahresversammlung zur Beschluß- 
fassung vorgelest. Mit Rücksicht auf die Austauschbarkeit wurde 
ein Entwurf zu „Vorschriften, Regeln und Normen für die Kon- 
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struktion von ungeschützten zweipoligen Steckdosen und Steckern 
für 6 A und 250 V“ „EITZ“ 1924, Heft 29 bekanntgegeben, der eben- 
falls der Jahresversammlung zur Beschlußfassung vorgelegt wird. 

Im Einvernehmen mit den) Fabrikanten von Glühlampen wurde 
ein Einheitssockel für das normale Edisongewinde geschaffen. Die 
Normblätter für die verschiedenen Größen von Lampensockeln sind 
als Entwurf in der „ETZ“ 1924, Heft 29 bekanntgegeben. Ebenfalls 
wurde ein Normblatt für Edisongewinde und Gewindelehren fertig- 
gestellt, das in der „ETZ“, Heft 16, S. 379, veröffentlicht ist. Die 
Arbeiten auf dem Gebiete der Fassungen erstrecken sich z. Z. in der 
Schaffung von Bestimmungen über den Berührungsschutz in bezug 
auf die Forderung der Erriichtungsvorschriften, daß der Schutz gegen 
zufälliges Berühren der unter Spannung gegen Erde stehenden 
Teile der Lampen auch während des Einschraubens der Lampen 
wirksam sein muß. Ein Abschluß dieser Arbeiten hat noch nicht 
stattgefunden. - 

Umfangreiche Versuche wurden mit Installationsselbstschal- 
tern (Kleinautomaten) durchgeführt, die als Grundlage für die von 
allen Seiten geforderten Vorschriften für diese neu aufgekom- 
menen Apparate dienen sollen. Eine Veröffentlichung hierüber ist 
in Heft 30, 1924 der „ETZ“ enthalten. j 

Eine umfangreiche Tätigkeit hat die Kommission auf dem Ge- 
biet der Prüfvorschriften für Isolierteile entfaltet. Es liegen die 
Vorschläge für eine Reihe wichtiger Prüfmethoden vor, die dem 
Fabrikanten und der Prüfstelle des VDE die Möglichkeit geben, 
nach festliegenden Bestimmungen die Isolierteile in bezug auf 
Wärme, Feuer- und Feuchtigkeitssicherheit sowie auf mechanische 
Festigkeit zu beurteilen. 

Von den verschiedenen Unterkommissionen wurden ferner not- 
wendire wichtige redaktionelle Änderungen sowie Zusätze zu den 
„Vorschriften für die Konstruktion und Prüfung von Installations- 
material“ bearbeitet, die in der „ETZ“ 1924, Heft 29, veröffentlicht 
sind und der Jahresversammlung zur Beschlußfassung vorgelegt 
werden. 

Komission für Schaltgeräte. 

Der sich.aus den Arbeiten der Unterkommission ergebende 
neue Entwurf zu „Vorschriften für Schaltgeräte”“ wird voraussicht- 
lich noch in diesem Jahre veröffentlicht werden. 


Kommission für Anlasser- und Steuergeräte. 


Die eingelaufenen Rückfragen. und Vorschläge über die 1922 
aufgestellten Regeln und Normen für Anlasser- und Steuergeräte 
konnten schriftlich erledigt werden, so daß sich Sitzungen der 
Kommission erübrigten. Es wurde mit Rücksicht auf die umiang- 
reichen Änderungen der Konstruktion und Herstellung der An- 
lasser, die durch die neuen Regeln bedingt sind, der Antrag ge- 
stellt, den Geltungstermin (1. Juli 1924) um ein Jahr (1. Juli 1925) 
hinauszuschieben. Da die Kommission diesem Antrage zustimmt, 
wird an die Jahresversammlung.der Antrag auf Verschiebung des 
Geltungstermins um 1 Jahr gestellt werden. 


Kommission für Hochspannungsgeräte. 

Ein Entwurf der Unterkommission zu „Regeln für Hochspan- 
nungsgeräte (REH)” ist in der „ETZ“ 1923 S. 986 veröffentlicht. 
Er wird der Hauptkommission zur endgültigen Beschlußfassung 
vorgelegt werden, sobald die Normung der neuen Porzellan-Innen- 
durchführungen und -Stützer durchgeführt ist. 

Kommission für Zähler. 

Die Kommission hat die $$S 4, 5 und 6 der „Regeln und! Normen 
für Elektrizitätszähler“ geändert, desgleichen einige Maße für die 
Zähleraufhängung in $ 12. Ferner hat die Kommission neue Be- 
stimmungen über „Zählwerk“ und „Eichformel“ aufgestellt. Der 
Entwurf zu den vorgeschlagenen Änderungen ist in der „ETZ“ 
1924, Heft 16, 8. 380, veröffentlicht. 

Aus dem Arbeitsgebiet der Kommission sei besonders erwähnt, 
daß die Ausarbeitung von Richtlinien für die Ausbildung von 
Zählertechnikern und Revisoren sowie die Festlegung von Normen 
für (die Messung permanenter Bremsmagnete beabsichtigt ist. Die 
Kommission behandelte ferner die Meß- und Verrechnungsver- 
fahren für den Blindverbrauch. 


Kommission für Koch- und Heizgeräte. 


Von der Geschäftsstelle wurde auf Grund von Literatur- 
angaben der letzten Jahre eine Zusammenstellung der von) ver- 
schiedenen Seiten gesammelten Erfahrungen veranlaßt, Die Kom- 
mission hat an Hand dieser Arbeiten gleichzeitig unter An- 
lehnung an die bereits bestehenden Bestimmungen neue wesentlich 
erweiterte Vorschriften ausgearbeitet. Um äuch das Gebiet der 


industriellen Beheizung erfassen zu können, wurde der Titel der 


Arbeit in „Vorschriften für elektrische Heizgeräte und elektrische 
Heizeinrichtungen“ geändert. Die Arbeit ist in der „ETZ” 1924, 
Heft 25, S. 665 und Heft 26, S. 695 veröifentlicht und wird der 
Jahresversammlung zur Beschlußfassung vorgelegt. Die neue Fas- 
sung der Vorschriften soll am 1. I. 1925 in Kraft treten. 


Kommission für Lichttechnik. 


Die Kommission hat im abgelaufenen Jahre keine Sitzungen 
abgehalten weil die Arbeiten der Deutschen Beleuchtungstech- 
nischen Gesellschaft auf demselben Gebiete unter teilweiser 
Grundlage auf Eingaben der Lichttechnischen Gesellschaft in 
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31. Juli 1924. 
Karlsruhe erst im ersten Teil zu einem Abschluß gebracht sine 
Der zweite Teil der Arbeiten über Messungen ist noch nicht ak 
geschlossen. Die Gesamtarbeit als Grundlage für die weitere 
Arbsiten der Kommission für Lichttechnik kommt erst End 
dieses Jahres zum Abschluß. | 


Kommission für Isolierstoffe. 


Die Unterkommissionen für die verschiedenen Arten von Isolier 
stoffen haben teilweise ihre Arbeiten soweit gefördert, daß Ent 
würfe noch in diesem Jahre zur Veröffentlichung kommen wıı 
den. Abgeschlossen sind die „Prüfvorschriften für Transforma 
toren- und Schalteröle“, die in der „ETZ“ 1923, 5.1098, und 1924 
S. 346, veröffentlicht sind.- Sie werden der Jahresversammlun; 
zur Beschlußfassung unterbreitet. Ferner werden einige kleinı 
Änderungen der Prüfvorschriften für Isolierstoffe der Jahresver 
sammlung vorgelegt. e 

Die von der Kommission 1922 bei der Bayr. Landesgewerbe 
anstalt in Nürnberg ins Leben gerufene Untersuchungsstelle fü 
Isolierteile mußte 1923 infolge Geldmangels ihre Tätigkeit ein 
stellen. Es ist damit zu rechnen, daß die Untersuchungsstellı 
ihre Tätigkeit in nächster Zeit wieder aufnimmt. Ihre Aufgabı 
ist es, Prüf- und Abnahmemethoden für das fertige Stück auf 
zustellen. 


Kommission für Erdstrom. 


“ Die Erdstromkommission behandelte wie .in den Vorjahreı 
mehrere von verschiedenen Betrieben eingegangene Anfragen 
in -dsenen Aufklärung und Rat in Erdstromfragen gewünsch 
wurde. Eingeleitet wurden Beratungen über den wirksamsteı 
Schutz des Schießbetriebes unter Tage gegen schädliche Ein 
wirkung von Schleichströmen. . 


Kommission für Fernmeldetechnik. 

. Die durch diese Kommission aufzustellenden „Regeln für di« 
Errichtung elektrischer Fernmeldeanlagen“ sind abgeschlossen 
und auch eine auf Feuermeldeanlagen bezügliche Abänderung is 
inzwischen durch den Technischen Hauptausschuß verabschiede 
worden. 

Das Normblatt DIN VDE 700 „Bildzsichen für Schaltungs 
zeichnungen zu Fernmeldeanlagen“ ist in der Zwischenzeit durci 
den Technischen Hauptausschuß genehmigt und wird in Kürze 
durch den Normenausschuß der Deutschen Industrie in Verkehı 
gebracht werden. . 


Kommission für Schwachstrombeeinflussung. h 

Die Kommission hat die seit 1920 eültigen „Leitsätze zum 
Schutze von Fernmeldeleitungen gegen die Beeinflussung durel 
Drehstromleitungen“ neu bearbeitet. Der neue Entwurf ist ir 
„ETZ“ 1923, Heft 20, veröffentlicht und, da Einsprüche nich! 
vorlagen, dem Technischen Hauptausschuß zur Verabschiedung 
überwiesen worden, nachdem sich die a.o. Ausschußsitzung von 
30. August 1923, die berufen war, an Stelle der ausgefallener 


‚Jahresversammlung 1923 über die Annahme von Vorschriften usw 


zu entscheiden, diesen Entwurf nicht verabschiedet hatte. In 
Technischen Hauptausschuß bestanden hinsichtlich wesentliche: 
Punkte der Leitsätze Bedenken, auf Grund derer der Entwur: 
nochmals umgearbeitet wurde. Aber auch die news Fassung 
genügte den namentlich von größeren Überlandzentralen ge 
stellten Anforderungen nicht. In einer Sitzung am 10. März, aı 
der Vertreter zweier Unternehmungen teilnahmen, wurds viel 
mehr eine vollständige Umarbeitung der Leitsätze gewünscht, be 
der in erster Linie die Maßnahmen berücksichtigt werden sollten 
die in den F'srnmeldeleitungen selbst zu ihrem Schutze geger 
Drehstromleitungen zu treffen seien. Da bestimmte Vorschläge 
über derartige Maßnahmen nicht gemacht werden konnten, wurde 
für notwendig gehalten, diese Frage zunächst eingehend zu 
prüfen. Die Prüfung wird längsre Zeit in Anspruch nehmen 


‘so daß der danach aufzustellende neue Entwurf für Leitsätze deı 


anngen Jahresversammlung nicht mehr vorgelegt werder 
ann. 
Kommission für Benennungen. 


Nachdem die Hauptkommission ihre Arbeiten an der Auf. 
stellung einer deutschen Systematik für die Elektrotechnik be- 
endet hatte, wurden die einzelnen Abschnitte Sonderfachleuten zu 
einer Überarbeitung zugewiesen. Die Frage der Einführung eineı 
Dezimalklassifikation in diese Systematik blieb bis zur end- 
gültgen Fertigstellung offen, um eine Beeinträchtigung der rein 
sachlichen Einteilung durch das System zu vermeiden. 

Da die „Internationale Dezimalklassifikation“ dem heutigen 
Stande der Elektrotechnik in keiner Weise entspricht, wurde von 
seiten der Kommission angeregt, die Fachgebiete auf einzelne 
Länder zu einer Neuordnung zu verteilen und hierbei Deutsch- 
land das Gebiet der Elektrotechnik zu übertragen. Disser Vor- 
schlag fand in einer Besprechung verschiedener ausländischer 
Fachleute aus dem Gebiete der Dezimalklassifikation Zustim- 
mung. R a | 
Die Arbeiten an der Verdeutschung fremdsprachlicher Fach- 
ausdrücke wurden einer Unterkommission übertragen und von 
dieser fortgesetzt. > : a 


R Ri Kommission für Hochfrequenztechnik. 


telegraphen-Verwaltung vor die Aufgabe gestellt, für die tach- 
nische Regelung des Funkverkehrs Leitsätze zu schaffen. Zu 


mit folgenden Aufgaben zu befassen hatten: 

- Dem Unterausschuß I wurde die Regelung des Außen- 
antennenbaues überwiesen. Er hat seine Arbeiten abgeschlossen. 
Das Ergebnis ist als „Leitsätze für den Bau von Hochantennen 
“zum Rundfunkempfang“ in Heft 20 der „ETZ“ vom 15. V. 194 


endeültige Wortlaut der Leitsätze in der „ETZ“ 1924, Heft 28, 
8. 760 veröffentlicht. Die neuen Leitsätze werden der diesjährigen 
Jahresversammlung zur Beschlußfassung unterbreitet. 

- — Dem Unterausschußll fiel die Aufgabe der Regelung 
des Innenantennenbaues zu. Die Arbeiten dieses Unteraus- 
‘schusses sind noch im Fluß, so daß eine Beschlußfassung durch 


Ekann.'...- 

Dem Unterausschuß III wurde die Regelung des Baues 
"und der Prüfung von Empfangsgeräten übertra&en, um besonders 
dem großen Wirrwarr zu steuern, der durch die Herstellung und 
den Vertrieb durchaus unsachgemäß gebauter Empfangsgeräte 
entstanden ist. Die durch diesen Unterausschuß aufgestellten 
„Leitsätze für den Bau und die Prüfung von Geräten zum Rund- 
funkempfang (mit Ausschluß solcher Geräte, die in leitender Ver- 
bindung mit einem Starkstromnetz benutzt werden)“ wurden so- 
weit durchberaten, daß ihre Veröffentlichung in Heft 23. S. 606 
ger „ETZ“ vom 5. VI. 1924 mit einer Einspruchsfrist bis zum 
0. VII. 1924 erfolgen konnte. Auch diese Leitsätze sollen nach 


Einwände der diesjährigen Jahresversammlung zur Beschlußfas- 
sung vorgelegt werden. 

- Der Unterausschuß IV wurde mit der Erforschung von 
‚Störungsursachen betraut. Um diese umfassende Aufgabe in er- 
schöpfendem Ausmaße lösen zu können, wurde ein Fragebogen auf- 
gestellt, der an die weitesten Kreise gerichtet werden soil. Das 
rgebnis dieser Rundfrage soll für „Leitsätze zum Schutze von An- 
Jagen für den Rundfunkempfang gegen Störungen durch fremde 
Einflüsse“ verarbeitet werden. 


Kommission für elektrische Installationen auf. Schiffen. 

- Die Kommission hat ihre Normungsarbeiten abgeschlossen; 
zurzeit. finden Verhandlungen statt, die von den N.A.E. aufgesiell- 
‚ten Normen mit den DIN VDE-Normen in Einklang zu bringen sind. 
Er: REES . 

E - Kommission für Elektrowerkzeuge. 

- Ein von der Kommission in. der „E'T!Z“ 1924, Heft 6. S. 105 und 
Heft 23, S. 600!veröffentlichter Entwurf zu „Regeln für die Prüfung 
und Bewertung von Hand- und Support-Schleifmaschinen” wird der 
- Jahresversammlung zur Beschlußfassung vorgelegt. 


Ausschuß für Schaltbilder. 

‘Der Ausschuß war durch die Jahresversammlung 1922 in 
"München ermächtigt worden, seine Arbeiten durchzuführen und 
nach Abschluß als endeültig angenommene Verbandsarbeiten her- 
‚auszugeben. Der Ausschuß hat seine Arbeiten nunmehr abge- 
schlossen‘ Ein Normblatt DIN VDE700 „Bildzeichen für Schal- 
"fungszeiehnungen in Fernmeldeanlagen‘“ ist inzwischen durch den 
Normenausschuß der Deutschen Industrie fertiggestellt worden. 
- Dias Normblatt DIN VDE 703 „Schaltzeichen und Schaltbilder 
für Starkstrom-Schaltanlagen“ sowie das Normblatt DIN VDE 705 


Dr 


befinden sich zurzeit im Druck. 


Komitee für aussetzende Betriebe. 
- Das Komitee nahm seine Arbeiten nach längerer Unterbrechung 
"wieder auf und befaßte sieh in mehreren Sitzungen mit der Leistungs- 
bewertung der Steuergeräte und Widerstände für Hebezeuge. Außer- 
dem wurden die vom Aufzuesverband aufgestellten Vorschriften für 
Aufzüge beraten und eine Ereänzung hinsichtlich des elektrischen 
Teiles in Aussicht genommen. 


Ausschuß für ‘den dielektrischen Sicherheitsgrad. 
Zwei Unterausschüsse haben sich mit der Revision der Sprung- 
_wellennrobe sowie mit der Aufstellung von Prüfvorschriften für 
- Porzellanisolatoren befaßt. Die Ergebnisse der Beratungen sind 
den zuständigen Kommissionen für Maschinen und Transforma- 
‚toren sowie für Porzellanisolatoren zugestellt worden. 


Bi. Ausschuß für Stromstufenreihe. 
Der Ausschuß für die Stromstufenreihe ist zu einem Ergebnis 
"nieht gekommen und hat beschlossen, sein Mandat dem Verbande 
zurückzugeben, weil eine Einigung zwischen den in dem Aus- 
-schuß vertretenen widerstrebenden Interessen und Gesichtspunkten 
ausgeschlossen erschien. 

E Für die Einführung der neuen konsequent durchgeführten geo- 
metrischen Reihen sprechen prinzipielle Gesichtspunkte, vorwiegend 


Elektrotechnische Zeitschrift. 1924. Heft 31. 


= Die Kommission war durch die im Laufe des letzten Jahres . 
erfolgte Freigabe des Unterhaltungs-Rundfunkes durch die Reichs- 


diesem Zweck wurden vier Unterausschüsse eingesetzt, die sich 


mit siner Einspruchsfrist bis zum 20. VII. 1924 veröffentlicht wor- 
den. Die eingegangenen Einwände wurden durchberaten und der- 


die diesjährige Jahresversammlung nicht mehr in Frage kommen 


Ablauf der Einspruchsfrist und Berücksichtigung eingezangener 


'„Kennfarben für blanke Leitungen in Starkstrom-Schaltanlagen‘ 
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theoretischer Natur, und .ein gewisses Bedürfnis nach Schönheit 
und Gleichmäßigkeit. 

Gegen die vorgeschlagenen neuen Reihen spricht der Umstand, 
daß sie in einem sehr wichtigen Bereich eine Vergrößerung der 


* bisher vorhandenen Stufenzahlen zur Folge haben würden, und daß 


eine größere Anzahl von Stufen mehr oder weniger verschoben 
werden. Dadurch wird für die Fabrikation eine recht erhebliche 
Schwierigkeit geschaffen und die Zahl der auf Lager zu haltenden 
Konstruktionen vermehrt, anstatt, wie durch die Normung anzu- 
streben ist, vermindert. ö 

- Auch die Gegner der neuen Stromstufenreihen würden sich 
vielleieht mit einer Ausnahme (derselben einverstanden erklären, 
wenn diese Annahme international erfolgen würde. Dafür liegen 
aber heute nicht hinreichende Anzeichen vor. ; 


| Ausschuß für Gewinde. 
Der Ausschuß hat die Frage, ob das metrische Gewinde von 


- 1 bis 10mm Gewindedurchmesser als Normalgewinde der. Elektro- 


technik eingeführt werden soll, bejahend entschieden. Der Antrag 
diesem Beschluß des Ausschusses beizutreten, wird der diesjährigen 
Jahresversammlung unterbreitet werden. Der Ausschuß bearbeitet 
z. Z. weiter die Frage, ob das metrische Gewinde auch für größere 
Gewindedurchmesser als Normalgewinde festgelegt werden soll. 


Nachstehend sind aus den oben angeführten Arbeiten diejenigen 
zusammengestellt, die der Jahresversammlung in Dresden 1924 zur 


 Beschlußfassung vorgelegt werden. 


1. Beschluß des Ausschusses für Gewinde für den Gewindedurch- 
messer von 1 bis 10 mm Durchmesser, das metrische Gewinde 
als Normalgewinde der Elektrotechnik vorzuschreiben. 

(„ETZ* 1923, 8. 577.).: 
2. Vorschriften und Regeln für Transformatoren- und Schalteröle. 
(„ETZ“ 1923, S. 1098 und „ETZ“ 1924 Heft 15, S. 346.) 
3. Änderung der Normen für isolierte Leitungen in Starkstrom- 
anlagen. 
(„ETZ‘“ 1924, Heft 14, 8. 316.) 
4. Änderung der Normen für umhüllte Leitungen. 
(„ETZ“' 1924, Heft 14, S. 318.) 

5. Leitsätze für der Bau von Hochantennen zum Rundfunk- 

empfang. > 
(„ETZ“ 1924, Heft 28, 8. 760.) 

6. Leitsätze für den Bau und die Prüfung von Geräten zum Rund- 
funkempfang. (Mit Ausschluß solcher Geräte, die in leitender 
Verbindung mit einem Starkstromnetz benutzt werden.) 

(„ETZ“ 1924, Heft 23, S. 600.) 

.. Regeln für Prüfung und Bewertung von Hand- und Support- 
Schleifmaschinen. 

(„ETZ“ 1924, Heft 6, S. 105 und Heft 23, S. 600.) 

8. Vorschriften und Normen für elektrische Heizgeräte und Ein- 
richtungen. 

(„ETZ“ 1924, Heft 25, S. 665 und Heft 26, S. 695.) 

9. Änderung des $ 1 (Geltungstermin) der Regeln und Normen 
für Anlasser- und Steuergeräte. . 

(„ETZ“ 1924, Heft 23, S. 600.) 
10. Änderung der Prüfvorschriften für elektrische Isolierstoffe. 
(„ETZ“ 1924, Heft 31.) 
11. a) Vorschriften, Regeln und Normen für 
schalter bis 6 A und 250 V. : 
(„ETZ“ 1924, Heft 29, S. 782.) 
b) Vorschriften, Regeln und Normen für plombierbare Haupt- 
leitungs-Abzweigkästen 500 V. 
(„ETZ“ 1924, Heft 29, 8. 783.) 
c) Änderung der „Vorschriften für die Konstruktion und Prü- 
fung von Installationsmaterial“. 
(„ETZ“ 1924, Heft.29, S. 780.) 
d) Vorschriften, Regeln und Normen für ungeschützte zwei- 
polige Steckdosen und Stecker, 6 A und 250 V. 
(„ETZ“ 1924, Heft.29, S. 782.) 
e) Vorschriften, Regeln und Normen für zweipolige Steck- 
dosen und Stecker 10 A und 250 V. 
(„ETZ“ 1924, Heft 29, 8..783.) 

12. Leitsätze für Erdungen und Nullung in Niederspannungs- 

anlagen. B 
(„ETZ“ 1924, Heft 30, 8. 812.) 

13. Resolution betr. Schaffung von Strafmaßnahmen gegen die 
böswillige Beschädigung öffentlicher Stromversorgungs- 
anlagen. 

14. Normblätter, veröffentlicht in „ETZ“ 1924, Heft 29: 

"DIN VDE 420 Nippelgewinde mit Spitzenspiel 

DIN VDE 6200 Anschlußbolzen für Stromstärken bis 200 A 

DIN VDE 6206 Kopfkontaktschrauben 

DIN VDE 9100 Plombierbare Haüptleitungs - Abzweigkästen 

HKp 

DIN VDE 9200 Einpolige Ausschalter 4 und 6 A 250 V. Ein- 
polige Umschalter 2 und 4A 250 V, Richt- 
maße für Schaltereinsätze 

DIN VDE 9301 Gewinde für Unverwechselbarkeitseinsätze zu 

Schraubstöpsel-Sicherungen bis 60A . 

DIN VDE 9310 Sicherungssockel 25 A 500V mit quadrabi- 
schem Grundriß und rückseitigem Anschluß 
für Schalt- und Verteilungstafeln 


— 


einpolige Dreh- 
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DIN VDE 9311 Sicherungssockel 60 A 500V mit quadrati- 
schem Grundriß und rückseitigem Anschluß 
für Schalt- und Verteilungstafeln 

DIN VDE 9400 Ungeschützte zweipolige Steckdose 6 A 250 V, 
Richtmaßa 

DIN VDE 9401 Zweipoliger Stecker 6 A 250 V, Richtmaße 

DIN VDE 9402 Ungeschützte zweipolige Steckdose 10 A 
250 V, Richtmaße 

DIN VDE 9403 Zweipoliger Stecker 10 A 250 V, Richtmaße 

DIN VDE 9610 Edison-Lampensockel: 10 für Spannungen 

bis 24 V 

DIN VDE 9615 Edison-Lampensockel 14 

DIN VDE 9620 Edison-Lampensockel 27 

DIN VDE 9625 Edison-Lampensockel 40. 


Auch im Berichtsjahr war das wissenschaftliche Leben in den 
einzelnen Vereinen sehr rege. Einzelne wichtige Verbandsarbeiten, 
deren Entwürfe wir den einzelnen Vereinen vorzeitig zustellen 
kennten, waren Gegenstand eingehender Beratungen innerhalb be- 
sonderer Fachgruppen (der einzelnen Vereine, so daß der zuständi- 
gen Kommission das Ergebnis dieser Beratungen als wertvolles 
Material dienen konte. Mehr als bisher ist erwünscht, die Ver- 
anstaltungen der einzelnen Vereine im Sitzungskalender der „ETZ“ 
zur allgemeinen Kenntnis zu bringen. Ganz besonderes Interesse 
wurde von den Vereinen (dem ‘in letzter Zeit überall infolge des 
„Deutschen Rundfunks“ sich auswirkenden Funkwesens entgegen- 
gebracht. An vielen Orten ist es möglich gewesen, unserer An- 
regung zu entsprechen, bei der Bildung von Funkvereinen durch 
Mitwirkung von VDE-Mitgliedern Einfluß zu gewinnen und die 
Entwicklung in wissenschaftliche Bahnen zu lenken. 

Die Zahl der Mitglieder des Verbandes ist in der Berichtszeit 
außerordentlich schwankend gewesen. Um sich der unvorherge- 
sehenen Geldentwertung einigermaßen Anzupassen, mußte von der 
vierteljährlichen zur monatlichen Einzahlung der Miteliederbei- 
träge übergegangen werden und notgedrungen die Einziehung 
dieser Beiträge von den einzelnen Vereinen auf die Geschäftsstelle 
des Verbandes übernommen werden, um wenigstens eine völlige 
Entwertung der Beiträge auf ihrem Wege zum Verbande zu ver- 
meiden. Die fortgesetzte Veränderung der Mitgliederbeiträge 
brachte einen unvermeidlichen Wirrwarr, den die Geschäftsstelle in 
unermüdlicher Arbeit unter Inanspruchnahme von uneingearbeite- 
tem Hilfspersonal nach Kräften zu mildern suchte, Unerfreulich 
waren die hierdurch bedingten Zustände für die Mitglieder, durch 
die gesteigerten Unregelmäßigkeiten im Erhalt der „ETZ“ und die 
fortgesetzten Mahnungen, für die Geschäftsstelle durch die berech- 
tigt und unberechtigt in Menge eingehenden Beschwerden. Als 
nach Eintritt stabilerer Verhältnisse die Festsetzung der Mitglieder- 
beiträge für den Zeitraum der. letzten drei Vierteljahre und die un- 
mittelbare Wiedereinzahlung der Beiträge an die Vereine wieder 
möglich war, gelang es allmählich, eine Besserung in die verwirr- 
ten Verhältnisse hineinzubringen. Eine genaue Feststellung der 
dem Verbande trotz der schwierigen Zeitverhältnisse treugebliebe- 
nen Mitglieder war erst wieder möglich, nachdem die Vereine auf 
Grund der Beitragseineänge ab 1. IV. 1924 ihre Mitgliederver- 
zeichnisse richtigstellen konnten. Hiernach ergab sich eine Mit- 
gliederzahl von 10020 am 1. VII. 1924 gegenüber 10490 am 1. VII. 
1923 und 8162 am 1. V. 1922. 

Einen erfreulichen Zuwachs erfuhr der Verband durch die 
Gründung einer Deutschen Elektrotechnischen Gesellschaft zu 
Danzig, der ersten dem Verbande beieetretenen Deutschen Elektro- 
technischen Gesellschaft außerhalb Deutschlands. Der Verband 
begrüßt in dieser Gesellschaft eine Reihe alter Verbandsmitglieder, 
die unsin dem von Deutschland leider abgetrennten Gebiete ihre be- 
währte Mitarbeit gesichert haben. EUR 

Am 16. VI. 1924 fand in Trier die Gründungsversammlung für 
einen Elektrotechnischen Verein Trier statt, an der sich eine statt- 
liche Zahl von Berufskollegen beteiligte. 

Die Zahl der Mitglieder verteilt sich am 1. VII. auf die 30 zum 
Verband gehörenden Vereine wie folgt: 
Eigene Mitglieder. ST PS EBOTT. 
Elektrotechnischer Verein Aachen . . . . . EEE N AA 
Elektrotechnischer Verein des Bergischen Landes . . . .: 5 


Elektrotechnischer Verein Berlin 2800 
Elektrotechnischer Verein Breslau . 1283 
Elektrotechnischer Verein Cassc] 148 
Elektrotechnischer Verein Chemnitz 410: 


Elektrotechnische Gesellschaft Danzig. . ER 59 


Elektrotechnischer Verein Dresden . 453 
Elektrotechnischer Verein Düsseldorf . 139 
Elektrotechnische Gesellschaft Frankfurt 462 , 
Elektrotechnische Gesellschaft Halle 156 
Elektrotechnischer Verein Hamburg 308 


Elektrotechnische Gesellschaft Hannover EN ee 
Blektrotechnische Gesellschaft Hessen . . DEN ER SPORE 90 
Elektrotechnische Gesellschaft Köln 
Elektrotschnischer Verein einzig ae ne Te 
Elektrotechnische Gesellschaft Magdeburg ne ei reaner 
Elektrotechnischer Verein Mannheim-Ludwigshafen 
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81. Juli 1924. 


Elektrotechnischer Verein München . ..... | 
Elektrotechnischer Verein Niederrhein . . . .. 136 
Elektrotechnische Gesellschaft Nürnberg 303 
Elektrotechnischer Verein Oberrhein . 206 


Elektrotechnischer Verein Oberschlesien . >». . >»... 167 


Ostdeutscher Elektrotechnischer Verein . . . . 2. 2.2...19 
Elektrotechnischer Verein des Rhein.-Westf. Industrie- | 

bezirks NE ER RE re a EL 
Elektrotechnischer Verein an der Saar . . 2. „2... 94 
Elektrotechnischer Verein Schleswig-Holstein. . . . . . 73 
Elektrotechnischer Verein Südbaden :-. 2. m. 2.1.8, 90 
Elektrötechnischer: Verein Thüringen..- >, 2 „e...15 
Elektrotechnischer Verein Württemberg . 478 


Unter den Mitgliedern, deren Tod der Verband seit der letzten 
Jahresversammlung zu beklagen hat, befinden sich mehrere, die 
ven hervorragender Bedeutung für den Verband und die gesamte 
Elektrotechnik waren. Die Geschäftsstelle verlor durch plötz- 
liches Ableben einen ihrer bewährten Mitarbeiter, den "Obering. 
Herrn Hans Haagen. 


An dieser Stelle seien genannt: 


K. Bansa, Dir. Dr. Ammendorf . 
G. le Bell, Dipl.-Ing. \ f Rellinghausen 
A. Benack, Obering. | Bln.-Friedenau 
A.» Böttcher, Geh. Reg.-Rat. Prof. i Ilmenau 

H. Bergmann, : Dir. Gleiwitz 

H. Föderl, Oberbaurat Wien 

G. Goebels, Direktor Nordhausen 

E. Heller, _ Dir. Wien-Rahlhof . 
J. Heubach, P-rot, Dir. "Heidenau 

E. Knoblauch, Dr. phil. Ing. ‚Charlottenburg 
M. Kreyssig, Dir. Berlin. eo 
E. Meyer, Kaufm.Vorstand derAEG{ Frankfurt a. O. 
Scherenberg, Dir. : Heidelberg 

H. Scholl Prof. Dr | Leipzig 

L. Schröder, Dir. Dr. ing Berlin. 

W. Schulte, Dir. Kattowitz 
W. Wawneck, Öbering. Prok. Dir. |Hin-Nieterschön. 
et hausen. 


Von Nichtverbandsmitgliedern, die sich um die Entwicklung der 
Elektrotechnik verdient gemacht haben, seien an dieser Stelle er- 
wähnt: 


M. Abraham, Prof. Dr. München 
C. E. L. Brown, Dr. ing. e. h. Montagnola 
P. Steinmetz, Prof. Dr. ing. Schenectady 


Wirkl. Geh. Oberbaurat Berlin. 
Dr. nsSe. hs 


Recht unerfreulich gestaltete sich die Finanzlage des Ver- 
bandes. Das Jahr 1923 brachte ihm, wie fast allen Verbänden, 
den gänzlichen Verlust seines, ursprünglich auf mündelsicherer 
Grundlage aufgebauten Vermögens, dessen Einzelwerte bei ihrer 
notwendig gewordenen wertbeständigen Anlage und späteren Ver- 
äußerung nicht einmal zur. Deckung der notwendiesten Personal- 
ausgaben reichten. Dankenswerterweise gelang es den Bemühun- 
gen unseres z. Z. leider schwer erkrankten, verdienstvollen 
Vorsitzenden, namentlich aus der Elektroindustrie dem Ver- 
bande Geldmittel zuzuführen, um den völligen Zusammenbruch 
des Verbandes zu vermeiden. Die äußerste Beschränkung aller 
Ausgaben ermöglichte, mit diesen Mitteln die Verbandsgeschäfte 


' weiterzuführen und die Anlage eines neuen Vermögenserundstockes 


für den Verband einzuleiten. Das Geschäftsjahr 1923 schließt mit 
einem aus der vorgenannten Hilfsaktion der Elektroindustrie 
stammenden Vermögensbestande von Gm 15 465,94, Für das Jahr 1994 | 
ermächtigte die a.o. Ausschußsitzung vom 30. VIII. 1923 den Vor- | 
stand, den Jahresbeitrag mit Rücksicht auf die wunübersehbaren 
wirtschaftlichen Verhältnisse selbständig festzusetzen. - Die immer 
noch bestehende Unsicherheit unserer Wirtschaftsverhältnisse läßt 
eine gleiche Ermächtigung des Vorstandes für das Jahr 1925 durch 
die Jahresversammlung wieder als äußerst zweckmäßig erscheinen. 
Mit tiefer Dankbarkeit gedenken wir der uns in den Tagen 
schlimmster Geldentwertung und wirtschaftlicher Not seitens des 
uns engbefreundeten Elektrotechnischen Vereins in Wien zuteil 
gewordenen finanziellen Unterstützung, die wir bestimmungsgemäß 
dazu benutzt haben, in Not geratenen Verbandsmiteliedern die Zu- | 
gehörigkeit zum Verbande und den Weiterbezug der „ETZ“ zu er- 
möglichen. 
Den Schatzmeistern unserer sämtlichen Vereine gebührt be- 
sonderer Dank für die mühevolle und opferwillige Arbeit und an- 
erkennenswerte Geduld, die die Zeiten des allgemeinen wirtschaft- 
lichen Wirrwarrs ihnen auferlegten. Wir wiederholen auch dies- 
mal unsere dringende Bitte an sämtliche Verbandsmitelieder, durch 
rechtzeitige Zahlung der Beiträge unter klarer Anschriftangabe 
das arbeitsreiche Amt des Schatzmeisters möglichst zu erleichtern. 


Verband Deutscher Elektrotechniker. 
3 Der Generalsekretär: 
P.Schirp. 


we, 


v. 


» 
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PERSÖNLICHES. 

(Mitteilungen aus dem Leserkreis erbeten.) 

—  K. W. Wagner. — Der Präsident des Telegraphentechnischen 
"Reichsamts, Prof. Dr.-Ing: e. h. Dr. K. W. Wagner, ist durch 


| Erlaß des Reichspräsidenten zum Mitglied des Kuratoriums der 
| -Physikalisch-Technischen Reichsanstalt berufen worden. - 


BRIEFE ANDIE SCHRIFTLEITUNG. 


E Der Abdruck eingehender Briefe erfolgt nach dem Ermessen der Schriftleitung 
r und ohne. deren Verbindlichkeit.) ? 


=? Spirallampen. 

= © Ich lese in Heft 21 dieses Jahrganges den Artikel „Spiral- 
; lampen?“ des Herrn Dr. SONNEFELD, in welchem er sich gegen die 
 jalsche Anwendung des Wortes Spirale wendet. In diesem Artikel 
schiebt der Verfasser die Schuld auf den amerikanischen Sprach- 
gebrauch, der keinen Unterschied zwischen Spirale und Schrauben- 
linie kennt. Diese Feststellung trifft aber nicht zu, denn auch in 
der Sprache des amerikanischen Fachmannes gibt es eine genaue 
2 ee der Begriffe. Es ist nun ein merkwürdiges Zusammen- 
_  treiten, 
 nist“, die mir leider nicht zur Hand ist, sich ein amerikanischer 
Kollege ebenso temperamentvoll und fast mit genau der gleichen 
‘ Begründung gegen den Mißbrauch des Wortes „spiral“ wendet. Im 
- Englischen ist ebenfalls eine Unruhefeder „spiral“, dagegen ist die 
-_Schraubenlinie durch den Begriff „helix“ wiedergegeben, demzu- 
folge ist auch schraubenförmig nicht mit spiral sondern helical zu 
bezeichnen, Schraubenräder heißen daher auch wissenschaftlich 
nicht spiral gear, sondern helical gear. 


Berlin, 27. V. 1924. Dipl.-Ing. Emil Klapper. 


Erwiderung. SG 

2 Die Mitteilung des Herrn E. KLAPPER ist mir sehr wertvoll. 
Ich kann aber seiner Auffassung nicht voll beistimmen. Ganz 
gewiß weiß ein amerikanischer Ingenieur und Mathematiker, daß 
 Sehraubenlinie und Spirallinie verschiedene Dinge sind und be- 
_ zeichnet sie auch verschieden, aber wenn sonst. in der Sprache 
-  „schraubenförmig gewunden“ und „spiralig gewunden“ nicht aus- 
‘einandergehalten werden, sondern beide durch „spiral“ wieder- 
gegeben werden, vgl. das Wörterbuch Muret-Sanders, so scheint 
“doch meine Ansicht schon deswegen zuzutreffen, abgeseh:n vou 
_ anderen Anzeichen (Spiralbohrer), durch die meine Auffassung 
ziemlich einwandfrei gestützt wird. 


Jena, den 18. VI. 194. A.Sonnefeld. 


LITERATUR. 


. x Besprechungen. 
= Technische Anstrieh-, Imprägnier- und Isolier- 
mittel und deren Verwendung in der Industrie und den 
“&ewerben. Von Prof. Max Bottler. VII u. 216-8. in 16°. 
'Verlagsdruckerei Würzburg G.m. b. H., 1921. 
x Der Verfasser bespricht im ersten Teil des vorliegenden 
- Buches zunächst die Materialien zur Herstellung technischer An- 
 striche und anschließend verschiedene Verfahren und Vorschriften 
= zur Anfertigung von geeigneten Anstrichmitteln für Holz, Eisen 
= und andere Metalle, Mauerwerk, Putz, Leder, Gewebe, .Papier 
- usw., wobei besonders auf Herstellung billiger Anstriche an Stelle 
der Öllacke und Weingeistfirnisse Wert gelegt wird. Im zweiten 
- Teil behandelt der Verfasser zunächst die Mittel zur Erzielung 
© von Feuersicherheit und zur Herstellung von wasserdichten und 
- juftdiehten Geweben. Alsdann wird die Konservierung von Holz 
-  (Leitungsmasten und dergl.) besprochen. Die Mittel zur Im- 
 prägnierung werden beschrieben und einige Konservierungsver- 
 #ahren — leider nur recht kurz — besprochen. Im letzten Teil 
endlich werden Isoliermittel für Wärme- und Kälteschutz und die 
verschiedenen dafür in Frage kommenden Materialien angegeben. 
Ferner wird eine große Anzahl elektrotechnischer Isoliermittel 
 inder Hauptsache nach der Patentliteratur zusammengestellt. Hier 
_ wären für den Elektrotechniker Angaben über die elektrischen und 
mechanischen Eigenschaften «der verschiedenen Isoliermittel, 
gegebenfalls unter Beschränkung auf die neueren und wichtigeren, 
_ erwünscht. 3 - 
Das vorliegende Buch gibt über die Beschaffenheit der Materi- 
alien für Anstrich-, Imprägnier- und Isoliermittel sehr ausführlich 
Auskunft und führt eine große Zahl von Vorschriften zur Her- 


stellung dieser Mittel an. Es kann den Leserkreisen, für die es 
bestimmt ist, zur Anschaffung empfohlen werden. Rinck. 
sr e 
Eingänge. 
(Ausführliche Besprechung einzelner Werke vorbehalten.) 
Zeitschriften. 


Der Radio-Amateur, Jahrgang 2, 1924, Heft 14, enthält fol- 
gende Arbeiten: L. Benndorff, Über „angepaßte“ Nieder- 
frequenz-Transformatoren. H. Schütze, Vom Drehkondensator. 

A. Mayer, Die Behandlung von Bleiakkumulatoren. A. Fried- 
rich, Wie schützt der Radio-Amateur seine Messing- und Kupfer- 


n 
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daß in einer der letzten Nummern des „American Machi- 
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klemmen vor Oxydation. M.Blaschke, Ein projektierter neuer 
Lautsprecher. R. Grötsch, Radiowetter und atmosphärische 
Störungen. R. Wussow, Kosmos, Radiowesen, Sonnenflecken. 


GESCHÄFTLICHE MITTEILUNGEN. 


. Ausdehnung des AEG-Konzerns im Auslande. — Als zwangs- 
mäßige Folge einer sich immer mehr fühlbar machenden Konkurrenz 
der Ungarn und der Engländer ist'in Belgrad neben der bereits 


“bestehenden jugoslawischen AEG eine neue Aktiengesellschaft des 


AEG-Konzerns gegründet worden, die die Aufgabe hat, die Interessen 
von Linke-Hofmann-Lauchhammer-Silesia-Mix & Genest, Caro-Archi- 
medes usw. in ganz Jugoslawien zu vertreten. Die neue Gesellschaft 
wird den Namen „Technische Handels-A.G., (Tetrad) 
führen und in den Hauptplätzen des Landes Filialen errichten. Eine 
große Telephon- und Telegraphenwerkstatt, woran es bisher im Lande 


- gefehlt hat, ist im Programm der neuen Gesellschaft enthalten und 


der Entwicklung des Radiowesens soll besondere Aufmerksamkeit ge- 
widmet werden. Im Herbst ist für alle von den Konzernfirmen er- 
zeugten Gegenstände die Einrichtung eines großen Lagers inSemlin 
geplant. — In Holland ist die Genehmigung zur Errichtung einer 
Aktiengesellschaftt Internationale AEG in Amsterdam 
erteilt worden. Die Gründer sind die AEG, Berlin, und die Amster- 
damer Bank. Die Gesellschaft hat das Ziel, den Handel in elektrischen 
Einrichtungen, Maschinen und Instrumenten zu betreiben. 

Aus der dänischen Elektroindustrie. — Die Elektroindu- 
strie Dänemar k s ist nicht sehr bedeutend. Wie „Electrical Re- 
view“ schreibt, beschäftigt sie etwa 5500 Arbeiter mit der Herstellung 
von Dynamos, Akkumulatoren, Kabeln und Porzellanteilen. 1923 be- 
trug der Wert der Produktion ungefähr 50 Mill. Kr. Diedeutsche 
Konkurrenz ist seit Februar v. J. besonders in Kleinmotoren 
wieder stärker fühlbar geworden; auch kleine Akkumulatoren werden 
in mäßigen Mengen aus Deutschland eingeführt ebenso wie von den 
V.S, Amerika. Die Ausfuhr erstreckt sich im wesentlichen auf 
Dynamos bis zu 200 bzw. 300 PS und Motoren. niedriger Leistung, 
Ventilatoren usw. Die Kabelwerke haben ihre Erzeugung stei- 
gern können und werden von Behörden und größeren Privatunter- 
nehmungen bevorzugt. 

Das elektrotechnische Geschäft in Chile. — Nach dem. Wirt- 
schaftsbericht der deutschen Handelskammer in Val- 
paraiso ist das elektrotechnische Geschäft in Chile 1923 merklich 
gewachsen, doch hat der internationale Wettbewerb stark auf die 
Preise gedrückt. Infolge der von den deutschen Produzenten ver- 
langten Lieferfristen und deren häufiger Überschreitung hat das 
Vertrauen der Kundschaft gelitten. Da man auch den Herstellungs- 
möglichkeiten in Deutschland vielfach mißtraute, sind wepschiedene 
größere Aufträge für Neuanlagen der amerikanischen und englischen 
Elektroindustrie zugefallen. Das Salpetergeschäft und die Moderni- 
sierung veralteter Salpeterwerke führten zu beträchtlichen Bestel- 
lungen und aussichtsreichen Projekten. Die chilenische Bergwerk- 
industrie zeigte wenig Unternehmungslust, hat daher nur selten Neu- 
anlagen vergeben, während die bolivianische Minenindustrie, die 
ihren. Bedarf größtenteils in Chile deekte, beachtenswerte Aufträge 
erteilte. Infolge der schlechten Lage des Staatshaushalts und der des- 
halb im Staatsbetrieb notwendigen Sparpolitik kauften die chile- 
nischen Behörden nur das Notwendigste. Starke Bautätigkeit in San- 
tiago und Valparaiso verursachte eine lebhafte Nachfrage nach elek- 
trischem Ihstallationsmaterial aller Art. Der größte, in englischen 
Händen befindliche Stromerzeuger des Landes, die Compania Chilena 
de Electrieidad, welche das ganze Gebiet von Santiago bis Valparaiso 
mit elektrischer Arbeit versorgt, vergab umfangreiche Aufträge an 
die deutsche Industrie. Gegen Ende 1923 haben die deutschen Pro- 
duzenten sich hinsichtlich der Preise und Liefertermine merklich ent- 
 gegenkommender gezeigt, so daß die Handelskammer die Aussichten 
für 1924 günstig beurteilt. : 

Aus der französischen Elektroindustrie, — Die Franzosen ver- 
suchten, sich nach dem Kriege in der angewandten Elektrotechnik 
vom Ausland, speziell von Deutschland, unabhängig zu machen und 
es ist ihnen gelungen, die Produktion so zu steigern, daß sie 1923 
annähernd für 280 Mill. Fr elektrotechnische Maschinen und Artikel 
ins Ausland absetzen konnten. Symptomatisch für die ganze Ent- 
wicklung Frankreichs auf elektrotechnischem Gebiet ist die Thom- 
son-Houston-Gesellschaft, deren rasche Ausdehnung 
möglich war durch die technische Unterstützung der amerikanischen 
Central Electric Co., welche ‘der Thomson-Houston ihre 
wertvollen Erfahrungen auf dem elektrotechnischen Gebiet restlos zur 
Verfügung stellte. -Bemerkenswert ist die im Jahre 1923 erzielte 
Produktionssteigerung um mindestens 50%. Der Geschäftsbericht 
zählt etwa 30 Gesellschaften der Elektrizitätsbranche auf, an denen 
Thomson-Houston interessiert ist und welche alle das Geschäftsjahr 
mit einer Dividende von 6 bis 9 % abschließen. Hervorzuheben bleibt 
noch die Tatsache, daß Thomson-Houston die Fabrikation so zu 
‚steigern gedenkt, daß sie noch exportfähig ist. Das Kapital soll von 
250 auf 300 Mill. Fr erhöht werden. 

Aus der Geschäftswelt. Nach dem Geschäftsbericht der 
Deutschen Kabelwerke A. @., Berlin, für 1923 kann das 
neue Werk in Ketschendorf/Spree jederzeit in Betrieb genommen wer- 
den, sobald es die Verhältnisse wünschenswert erscheinen lassen. 
Es gibt die Möglichkeit, Aufträge auf Fernkabel allergrößten Um- 
langes rasch auszuführen und bietet auch einen Ersatz für die infolge 
des Versäiller Vertrages verloren gegangene englische Fabrik der 
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Firma. — Der Heddernheimer Kupferwerk und Süd- 
deutsche Kabelwerke A. G., Frankfurt a. M., hat die Ruhr- 
besetzung 1923 dadurch großen Nachteil gebracht, daß der Gustavs- 
burger Betrieb stillgelegt: werden mußte und das Mannheimer In- 
dustriehafen-Werk abgeschnürt wurde. — Dem Geschäftsbericht der 
Bayerische Kraftwerke A.&, München, entnehmen wir, 
daß die in Angriff genommenen Erweiterungen fast vollständig fertig- 
gestellt sind. Während die Neuanlägen für die Aufnahme des Strom- 
anteils der Alzwerke G.m.»b.H. schon im Mai und August in Voll- 
betrieb genommen werden konnten, sind die für die Aufnahme des 
Stromes der Innwerke bestimmten Anlagen jetzt betriebsbereit. Die 
in den Karbidanlagen im Hart erzeugte Karbidmenge war infolge 
guten Wasserstandes und mit-Hilfe der Neuanlagen höher als im 
Vorjahre und die Verarbeitung in der Kalkstickstoffanlage erfolgte 
in durchaus befriedigender Weise trotz der starken Schwankungen 
in den jeweils erzeugten Karbidmengen. 

Ergebnis eines internationalen Wettbewerbs um Kabelliefe- 
rungen. — Diebelgische Post- und Telegraphenverwaltung hatte, 
wie wir in „Electrical Review“ lesen, die Lieferung von Fernsprech- 
kabeln in 8 Losen ausgeschrieben und daraufhin Angebote aus Bel- 
gien, Holland, Dänemark, der Tschechoslowakei, Deutschland, Öster- 
reich und Frankreich erbalten. Bei 2 Losen (10 km Kabel) war. die 
Compagnie Centrale d’Electrieit6 et de Construetions, Brüssel, am 
billigsten, bei 20 kın bleiarmiertem, mit Baumwolle umflochtenen und 
aus emaillierten Drähten bestehenden Kabel die Soeiste Generale de 
Cables, Lyon, bei 2 Losen (20 km bleiarmiertes, mit Papier isoliertes 
Kabel) das Kabelwerk Duisburg und bei zwei weiteren Losen 
für 20 km derselben Kabelart und bei einem für ein bleiarmiertes, 
gummöüisoliertes Kabel von 40 km die Neederlandsche Kabelfabriek, 
Delft. 

Ausschreibungen. — Australien. DieRegierung von 
Neusüdwäles (Railway & Tramway Department) vergibt am 
15. X. die Lieferung eines 20 000kW-Wechselstrom-Turbo- 
generators.— Neuseeland. Fürdas Mangahao Power-Kraft- 
werk werden bis zum 2. IX. Angebote auf 11000V-Schaltappa- 
rate nebst Zählereinrichtung sowie Transforma- 
toren verlangt. -—Argentinien. Bis zum‘. X. werden für die 
Stadt Mendoza Angebote auf Dreiphasengeneratoren für 
den Antrieb durch horizontale Wasserturbinen, Schaltanla ge 
und sonstiges Zubehör verlangt. Die näheren Bedingungen 
usw. zu diesen Ausschreibungen können beim Department of Overseas 
Trade, London SW 1, Old Queen Street -35, eingesehen werden. 

Metallpreise. — Im Marktbericht der Metall- und Roh- 
stoff-Gesellschaft m.b.H., Berlin SO 16, für die Woche vom 
14. VII. bis 19. VII. sind folgende unverbindlichen Preise für Be- 
zahlung in Rentenmark netto Kasse genannt worden: Elektrol yi- 
kupfer (wire bars) 118/120; Raffinadekupfer (99%) 102/104; 
Reinnickel (98/99. %) 230/240; Hüttenaluminium 
(98/99 %) 220/230; Zinn (Banka oder Austral.) 430/440; Hütten- 
rohzink 56/58; Remeltedzink 48/49; Hüttenweichblei 57/58; 
Hartblei (je nach Qualität) 50/51; Antimon -Regulus 65/70; unter 
Altmetallen (tiegelrecht verpackt in geschlossenen Quantitäten) 
Altkupfer 93/98; Altrotguß 85/90; Messingspäne 60/65; Gußmessing 
68/74; Messingblechabfälle 77/83; Altzink 34/38; neue Zinkabfälle 
45/48; Altweichblei 40/43; Aluminiumblechabfälle (98/99 %) 190/200; 
Lötzinn (30%) 160/170 Rentenm/100 kg. Bei kleineren Posten der 
Altmetalle entsprechender. Ab- bzw. Zuschlag. — Die Notierungen der 
Vereinigung für diedeutsche Elektrolytkupfer- 
notiz bzw. der Kommission des Berliner Metall- 
börsenvorstandes (letztere verstehen sich ab Lager in Deutsch- 
land für prompte Lieferung und Bezahlung) lauteten in Bill. M bei 
ersterer je 100 kg, im übrigen je 1 kg: 


Elektrotechnische Zeitschrift, 


Metall >25--VII: 28. VI. 21.. VII. 

Elektrolytkupfer (wire bars) 

prompt, cif Hamburg, Bremen 

oder Rotterdam ...... 125 00 122,75 119,50 
Originalhüttenrohzink (Preis 

des Zinkhüttenverb.), nom. . — Te — 
EB BE EEE ET TIEF ER SE EB ER 
Raffinadekupfer, 99/99,3% . | 1,07 — 1,091 1,97— 1,09 | 1,03— 1,05 
Originalhüttenweichblei . . . | 0,60— 0,61) 0,58— 0,59) 0,57— 0,58 
Originalhüttenrohzink, Preisim 

freien (Verkehr... 2.4. 21.058.059 0.57. 0,55 | 0,56— 0,58 
Plattenzink (remelted) von | 

handelsüblicher Beschaffenheit | 0,49— 0,50 | 0,48— 0,49 0,48— 0,49 
Originalhüttenaluminium, 

93/99% in Blöcken, Walz- oder 

Drahtbarren Sr a, rs 2,20 230.) 220-2,3) | 2,20. 23) 
dsgl. in Walz- oder Drahtbarren 

VON TEEN ET ER = — —_ 
Zinn, Banka, Straits, Austral, 

in Verkäufers Wahl 4,55— 4,65| 4,50— 4,60 4,45— 4,55 - 
Hüttenzinn, mindestens 99%.| 445 - 455| N) — 4,59) 4,35-- 4,45 
Reinnickel, 98/9% ....1|239— 240| 2,3)— 2,4)| 2,30— 2,40 
Antimon-Regulus ....... 0,64— 0,66 | 0,64— 0,66 0,64— 0,66 
Silber in Barren ca. 900 fein 

für lkgfen ...... .1|91,00—91,50 91,00—91,50 | 91,00—92,C0 . 


Für die Schriftleitung verantwortlich: E. C. Zehme in Berlin. 
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An der Londoner Metallbörse ‚wurden nach "Mining Journal 


am 18. VII. für 1 ton (1016 kg) notiert: 


3 RES EEFSST 
*Kupfer: best seleeted)  ...- .. ., , 64 5 Obs65 10 
as eleetrolytien. .N- 2%. od »==60,2]10> 
=” Wire, Dar a a Eh ug nn 
ech, standard, Kasse... .... HITE2T EDIT 5 
“2 De Bee 3. Monate . a a a 
Zinn: standard, Kasse . . . . 2.2... 23 2 6° Deren 
er > 8 Monster Heer BEE 
3 Er BITB Fe a IOT OEr De 
Blei; span. oder nichtengl. Weichblei .. 32 16 3 ERDE 
„- gew. engl. Blockbli . . .. ...., 4 90 „— — 
ZI SFBOWE Nobel Br asöl- 219 
a Tomeltöd nen are yo: 
SL eHgL. Swangea,.. Seren 32.10.0080. 


2.125 £ Inland, 130 £ Ausland. 
135 £ In- und Ausland. 


Nickel: 98 bis 99% garantiert 


Wisrunb jelban wor a ee ee 10 3 

Chrom ; ; 5s6d/6s 
Platinr Jene Zr 2. 27 £ 
Quecksilber: für die 75 Ib.-Flasche : . 12 £ 15 s. 
Wolfram: 65% je Einheit... . . . . 10 s9d /lls 3d. 


lolsoossas|l os 


47£ 10s netto, jenachMenge. 


- Preise metallener Halbfabrikate. — Nach dem Bericht der 5 


Rich. Herbig & Co. G.m.b.H., Berlin S 42, vom 22. VII. be- 


trugen die Grund- und Richtpreise, freibleibend je 1 kg bei Liefe- 


rungen direkt vom Werk in Goldmark: 


für Aluminmiumbleche, ' 
-drähte, -stangen 3,20; Aluminiumrohr 5,00; Kupferbleche 1,80; 
Kupferdrähte, -stangen 1,58; Kupferrohre 0. N. —; Kupferschalen 


2,50; Messing bleche, -bänder, -drähte 1,60; Messingstarigen 1,28; 
Messingrohre 0. N, 1,80; Messing-Kronenrohr' 2,00; Tombak (mittel- 


rot) -bleche, -drähte, -stangen 2,05; Neusilber bleche, -drähte, Ä 


-stangen 2,85; Schlaglot 1,90 Gm. Bei kleineren Posten und 
Lagerlieferungen entsprechender. Aufschlag. 


“Jubiläum. — Die Sächsische Dynamobürsten-Fabrik, Heidenau- 


Nord, Bez. Dresden, welche. am 1. VII. 1894 von Franz Kostorz 
gegründet wurde und noch heute unter seiner Leitung steht, konnte 
am 1. VII. d. J. auf ein 30jähriges Bestehen zurückblicken. 

= = Netto. A S 

N Bezugsquellenverzeichnis. 


Anfragen, 
unbeuntwortet 


Frage 43: Welche Firma baut die elektrische Wasch- 
maschine .,Oresa“? 


Frage 44: Welche Firma stelit 4polige Stecker zum An- . 


schluß zu Heizöfen von 2-3 kW an 
Frage 45: Wer fertigt Bimetall, 
Metallen und zwar aus einer Stahlsorte und einem Chrom- 


220/380 V her? 


Metalle mit möglichst abweichendem 


Ausdehnungskoeffizienten.) 


und Einrichtungen von einigen Hun- 
dert PS Leistung zur elektrolytischen 
Herstellung von Sauerstoffund Wasser- 
stoff aus Wasser her? 


Berichtigung. 
In.dem Aufsatz über das Haus der 
Elektrotechnik auf $. 613 dieses Jahr- 
gangs ist ein Schaltwalzenanlasser mit 
Hilfsmetorantrieb ‘der Firma Voigt 
:& Haeffner .A. 6; beschrieben. . Lei- 
der ist durch ein Versehen dazu eine 


worden, 


stromauslösung darstellt. In Abb. 1 
wird die richtige Abbildung gebracht: 


Firma sowohl in Luftausführung mit 
getrennten Widerständen als auch in 
Ölausführung mit eingebauten. Wider- 
ständen gebaut. ER 


Abb. 1. 


Abschluß des Heftes: 26. Juli 1924. 


a 


— Verlag von Julius Sprin ger in Berlin. > 


kommt aber auch Stahl mit Alu- 
minium oder Stahl mit Messing in 
Frage. (Zusammensetzung 


zweier 


Frage 46: Wer stellt Apparate 


unrichtige Abbildung (Abb. 12) gegeben 
welche einen Schaltwalzen- 
anlasser mit Nullspannungs- und Über- 


dieser Apparat wird von der genannten. 


denen Rückporto nicht beigefügt ist, bleiben E 


das aus zwei verschiedenen : 


nickelstahl zusammengewalzt ist? Es E 


E 
| 
| 
E 
x 
“ 


" 


RER 


45. Jahrgang. 


Berlin, 7. August 1924. 


8al 
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8 Die weltwirtschaftliche Bedeutung des Rundfunks. 

1 ) 

# Von Dr. Max Roscher, Berlin. 

$ Übersicht. Der neueste Zweig des Funkwesens, der Rundfunk ihrer Tätigkeitsfelder: Den Linienverkehr vermittelt das Kabel 
(Transozeanrundfunk, Presserundfunk, Wirtschafts- und Industrierund- und nur zur Ergänzung das Funkwesen, während dessen eigent- 


spruch, Europradiodienst, Überseerundfunk, Weltrundfunk, Wetter- 
dienst, Sturmwarnungsdient), wird in seinen Wirkungen auf Güterher- 
stellung, Güterverbrauch, Handel, Schiffahrt, Presse im Rahmen der 
- weltwirtschaftlichen Betätigung gewürdigt. Voraussetzung für die volle 


hoffende Beseitigung der noch vorhandenen technischen Hindernisse 
und eine von keinen wirtschaftlichen, politischen, geographischen Grenzen 
bedingte, diesem wahrhaft Weltcharakter besitzenden Verkehrsmittel 
ES entsprechende Weltorganisation, für die bereits wichtige Grundlagen 
_ vorhanden sind. - 


HE; Durch die Weltwirtschaft, jenes die Einzelwirtschaften der 
© Erde umfassende Beziehungsgebilde, wird die wirtschaftliche Tätig- 
7 keit des Menschen über alle Gebiete der Erde ausgedehnt, werden 
- die einzelnen Volkswirtschaften, die sich früher selbst mit den 
"erforderlichen Gütern zu versorgen vermochten, immer inniger mit- 
= einander verflochten, so daß sie für die Deckung ihres dringenden 
© Bedarfs immer zwingender aufeinander angewiesen werden. Der 
— Austausch der Güter zwischen den einzelnen Gliedern dieses großen 
- Örganismus und die damit verbundene Beförderung der Menschen 
ist nur möglich durch hochentwickelte Verkehrsmittel. Eisen- 
© bahnen und Dampfschiffe, die Träger der Menschen und Güter, be- 
© dingen aber ihrerseits ihnen voraneilende, präzise arbeitende, den 
ganzen Erdball beherrschende Nachrichtenmittel, wie sie die See- 
© kabel, die Überlandtelegraphen und der Funkdienst darstellen. 
“ Die Bedeutung des vervollkommneten Schiffsverkehrs und 
7 Eisenbahnwesens ist leicht zu erkennen und auch schon in weiteste 
Kreise gedrüngen. Dagegen fehlt es auch heute noch vielfach an 
© Verständnis für den Einfluß der Welttelegraphie auf die Welt- 
© wirtschaft. Und doch ist ihre Bedeutung für das Überseegeschäft 
 weitergehend und tiefergreifend, als die der Dampfschiffe und 
© Eisenbahnen je gewesen sind, wie ich in meinem Aufsatze „Inter- 
© nationaler Nachrichtenverkehr” im Anschluß an einen Vortrag auf 
= dem Deutschen Außenhandelstag in Berlin am 12. November 1920 
in der „ETZ“ 1921, S. 125 dargelegt habe. Inzwischen hat sich 
| der damals ganz in den; Anfängen steckende und demgemäß nur 
- kurz behandelte Rundfunk schon erheblich weiter entwickelt, so 
daß seine weltwirtschaftliche Bedeutung wenigstens skizziert wer- 
— den kann. ß 
= Diese Bedeutung des Rundfunks wird dadurch veranlaßt, daß 
— er bei entsprechender technischer Vollkommenheit, deren Erlan- 
gung nur eine Frage der Zeit ist, die schnellste und billigste Be- 
- förderung herbeiführt, weil im Augenblicke des Sendens die Nach- 
" richten an alle bereitstehenden Empfangsstellen, gelangen und, ab- 
7 gesehen von. den fortfallenden Ausgaben für Herstellung und Unter- 
© haltung der Drahtleitungen, nicht für jede Empfangsstelle ein 
 Sendebeamter, sondern für alle Empfangsstellen nur einer erforder- 
© lich ist. So vernichtet der Rundfunk für die Verbreitung der 
7 menschlichen Gedanken buchstäblich die Entfernungen, weil z. B. 
- die Preise von Baumwolle, Metallen, Getreide, Kautschuk, die De- 
visenkurse usw. an der New Yorker Börse sofort beim Schluß hin- 
ausgefunkt unlim gleichen Augenblick an den Handelsplätzen der 
garzen Welt bekannt werden können. 


- dern erfüllt durch die theoretisch unbegrenzte Zahl von Empflangs- 
* stellen die Forderung der Massenbewältigung, die an ein neuzeit- 

liches Verkehrsmittel gestellt werden muß, wenn es zu einem 
_  unentbehrlichen Werkzeug im Wirtschaftsverkehr werden will. In 
der Tat verspricht der Rundfunk, weit die Leistung sogar des 
Maschinentelegraphen übertreifend und auf völlig anderem Wege 
wie dieser, im Nachrichtenverkehr das zu werden, 
was die vollkommensten Massenerzeugungsmaschinen 
inder Güterherstellung gewordensind. Vielleicht liegen 
hierin auch die fundamentalen Unterschiede zwischen Kabel- und 
Funkverkehr und Fingerzeige für die naturbedingte Abgrenzung 


Aber nicht nur schneil und billig arbeitet der Rundfunk, son- 


liche Hauptdomäne, auf der seine gigantische Kraft als schnellster 
und billigster Bewältiger der (schön vorhandenen oder latenten und 
von ihm frei zu machenden) Massen des Nachrichtenverkehrs voll 
zur Entfaltung kommen kann, der Rundfunk für die Volks- und für 
die Weltwirtschaft wird. 


Der deutsche Weltpresserundfunk, bei dem täg- 
lich die Großstationen Nauen und Eilvese der „Transradiogesell- 
schaft“ Nachrichten der „Transozean G.m.b.H.“ in Berlin in deut- 
scher, englischer und spanischer Sprache hinausfunken, die in die 
enitferntesten Zentren der Welt, in Nord- oder Südamerika, in Asien 
oder Australien, auf einem Ozeandampfer, welchen Teil des Welt- 
meeres er auch durchfahren möge, aufgenommen werden, ist von 
erheblicher Bedeutung. Daß dieser Transozeandienst vom Ausland 
entsprechend beurteilt wird, folgt daraus, daß der offizielle Bericht 
der Britischen Reichskommission von 1923 lebhaft über den Mangel 
einer solchen Riesenstation klast; daher sei der Reisende, der aus 
den entfernten Teilen des Britischen Weltreichs nach dem Mutter- 
lande fährt, unterwegs auf Nachrichten angewiesen, die von frem- 
der Stelle gesandt würden. Durch die Verbreitung des ruhig und 
sachlich abgefaßten Dienstes werden Deutschlands Ansehen und 
seine wirtschaftlichen Leistungen gefördert. 

Auch der Europradiodienst, bei dem die wichtigsten 
Weltbörsenkurse der „Europradio-Gesellschaft” in Berlin durch 
die Hauptfunkstelle Königswusterhausen ausgesandt werden, er- 
freut sich wachsenden Interesses. Es ist der erste Dienst dieser 
Art in Europa und vielleicht der Vorläufer eines Überseerund- 
f{unks oder eines Weltrundfunks. 

Die Bedeutung des Rundfunks für Güterherstellung 
und Verbrauch kennzeichnet sich in folgendem: Durch den 
Rundfunk wird die ganze Weelt ständige in telegraphische bzw. 
telephonische Verbindung gesetzt. Auf diese Weise wird der 
Markt vergrößert und somit bei gleichbleibenden Verhältnissen von 
Angebot und Nachfrage eine Senkung des Preises der Roh- 
rrodukte herbeigeführt; denn diese ständige Möglichkeit, sich über 
die Marktverhältnisse auf der ganzen Welt in kürzester Zeit 
zu unterrichten, gestattet den Bezug der Güter von einer Stelle 
und zu einer Zeit, wo sie am wohlfeilsten sind. Durch die Sen- 
kung des Preises der Rohprodukte wird auch die Herstellung der 
Fabrikate verbillist. Denn bei geschickter Benutzung des Rund- 
funks im Verkehr mit den die Rohstoffe liefernden Ländern kann 
die Industrie diese Produkte von einer Stelle und zu einer Zeit, 
wo sie am wohlfeilsten sind, beziehen. Die Preissenkung erfolgt 
bei den Fabrikaten in weit höherem Maße als bei den Rohproduk- 
ten, weil die Herstellung jener in fast beliebiger Weise gestattet 
werden muß, und weil die Verbilligung der Produktion infolge der 
Preisermäßigung der Rohstoffe immer einen Anreiz zur Produk- 
tionsvermehrunge bildet. 

Verbilligend wirkt auf die Herstellung der Fabrikate auch der 
später bei der Bedeutung des Rundfunks auf den Handel noch zu 
behandelnde Wegfall des persönlichen Verkehrs 
beim Bezug der Rohstoffe. Früher wurden hierdurch bedeutende 
Aufwendungen erforderlich. Heute bedarf es nur — unter Mit- 
benutzung der übrigen Schnellnachrichtenmittel — einer kurzen 
telegraphischen Offerte und eines telegraphischen Akzeptes, wo- 
durch ein weit geringerer Aufwand an Ausgaben 
nötig ist als früher, 

Eine Produktionsverbilligung tritt auch mittelbar 
bei den Welthandelsgütern durch die verbesserte Schiffahrt ein; 
und auch die Presse wirkt, wie später noch zu erwähnen sein wird, 
in gleichem Sinne. ; 

Der Rundfunk wird zurErhaltung weltwirtschaft- 
licher Güter beitragen. Gütererhaltung ist gleich Güter- 
erzeugung, weil das, was verloren gegangen ist, ebensowenig wie 


das, was nicht erzeugt war, von der Volkswirtschaft verwendet 


wird. Bei Erdbeben und sonstigen Naturereignissen, bei Hungers- 
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nöten können durch den in die fernsten Teile der Welt mit Blitzes- 
schnelle dringenden Rundfunk-Hilferuf schnelle und wirksame 
Gegenmaßregeln ergriffen, materielle Unterstützung geleistet, 
Schiffssendungen mit Getreide und sonstigen Nahrungsmitteln, 
Kleidungsstücken usw. von überall her herangeholt werden. Durch 
den mit Hilfe der Funktelegraphie organisierten Wetternachrichten- 
dienst über See, der dem ganzen Wirtschaftsleben zum Segen ge- 
reicht, den Sturmwarnungsdienst, der für die Schiffahrt unschätz- 
bare Dienste leistet, durch das Vorbeugen drohender Gefahren wer- 
den: wirtschaftliche Güter erhalten. 

Aus einer Statistik nach einer Umfrage der Wissenschaft- 
lichen Kommission des Preußischen Krieesministeriums ergibt 
sich, daß durch die Warnungsrufe der deutschen Funkstellen in 
Deutschland und in seinen Schutzgebieten anläßlich der drohenden 
Gefahr des Krieges 1914 der heimischen Volkswirtschaft insgesamt 
800 000 t Frachtraum erhalten worden sind. Die Hamburg-Amerika- 
Linie hat 47 Dampfer mit 287237 Brutto-Tonnen als durch die 
Funktelegraphie gerettet angegeben und beziffert den Wert der ge- 
retteten Dampfer auf 95,3 Millionen M. 

Auch belebend wirkt der Rundfunk auf die Erzeu- 
zung der Welthandelsgüter ein. Die erreichte Erweiterung des 


Absatzgebietes dieser Güter und die damit verbundene Steigerung . 


der Nachfrage bewirkt eine Belebung der Produktion. Wie durch 
die übrigen Verkehrsmittel (Eisenbahnen und Dampfschiffe) 
unmittelbar, wie durch die bisher schon Bedarf und Angebot sowie 
den Transport regelnde Weltdrahttelegraphie infolge der weithin- 
reichenden Ausdehnung der Märkte fruchtbare Gebiete im Westen 
der V. St. v. Amerika, Kanada, in Argentinien erschlossen worden 


und zu Agrarausfuhrstaaten geworden sind, so wird.der Rundfunk - 


diese Wirkung vertiefen und erweitern. Dasselbe geschieht mit 
der belebenden Wirkung der Kabel auf einem anderen: Zweig der 
Urproduktion, der Meeresiischerei. Der Rundfunk wird auf 
schnellstem Wege die Küstenbewohner z. B. der norwegischen Nord- 
und Westküste von dem Erscheinen der Heringe an der Küste,. wo 
sie in seichtem Wasser unter dem Schutze der Klippen laichen 
wollen, benachrichtigen und so einen reicheren Fang ermöglichen. 

Latenter Verkehr wird frei, damit eine verkehrsschaffende 
Wirkung der Verkehrsmittel und damit eine Produktionssteigerung 
ausgelöst werden. 

Da der Arm des Warenversenders durch den Rundfunk ins 
Riesenhafte wachsen wird, d. h. da er die fernsten Gebiete leicht 
erlangen kann und so die unterwegs befindlichen Rohprodukte bis 
zum letzten Augenblicke in der Hand und unter Mitwirkung der 
sonstigen Schnellnachrichtenmittel Gelegenheit zum günstigsten 
Absatz hat, findet eine Befruchtung auf die Gütererzeugung statt. 

Eine Produktionsförderung erfolgt weiter dadurch, daß die 
allgemeinen Kenntnisse von den Vorrats- und Bedarfsverhältnissen 
jedes Marktes «diem Produzenten ermöglichen, seine Produktion auf 
die ihm am vorteilhaftesten erscheinenden Güter hinzulenken. Da- 
durch wird die Spekulation in der produktivsten Weise verwendet. 

Daß der deutsche Wirtschafts- und Industrie- 
rundspruch, bei dem drahtlos-telephonisch Nachrichten der 
„KEildienst für amtliche und private Handelsnachrichten G.m.b. H.“ 
über Notierungen der verschiedenen Weltbörsen für Devisen, Ef- 
fekten und Waren an, inländische Bezieher übermittelt werden, 
produktionsbefruchtend wirkt, ist von sachverständigen Vertretern 
aus den Kreisen der Handelswelt, der Banken und: der Industrie 
sowie der zuständigen amtlichen Stellen anerkannt worden. Durch 
die schnelle Unterrichtung aller Kreise, auch in der Provinz, wird, 
abgesehen von der Beseitigung ungesunder Spekulation und der 
Erzielung eines ruhigeren Geschäfts, abgesehen außerdem von 
den Vorteilen für die Güterverbraucher, die Produktion belebt. 
Für diese günstige Wirkung des Rundfunks führte Staatssekretär 
Dr. Bredow in einem Vortrag in der Deutschen Weltwirtschafi- 
lichen Gesellschaft E. V. zwei Beispiele an: 

Im Sommer 1920 überschwemmten die seit Kriegsschluß in 
Bremen ansässigen nordamerikanischen Baumwollfirmen den deut- 
schen Markt mit Baumwollangeboten auf Grund der letzten New 
Yorker Notierungen, längst bevor die Bremer und Hamburger 
Baumwollhändler hierzu in der Lage waren. - Der deutsche Baum- 
wollkonsument befand sich vollständig in den Händen dieser 
Firmen. Das ist durch den Rundfunk anders geworden. 

Ferner: Vor Einführung des erwähnten Wirtschaftsrundfunks 
der Eildienst G. m. b. H, erhielten Berliner, ganz besonders aber die 
Kölner Banken bei größeren Schwankungen auf dem Devisen- 
markte vereinzelt die entsprechenden Mitteilungen aus Paris, Am- 
sterdam und Kopenhagen. Beiden Schwierigkeiten im Fernsprech- 
verkehr waren es stets nur einzelne Firmen, die auf diese Weise 


derartige Kenntnisse erlangten; sie waren so in der Lage, sich zum 


Nachteile der deutschen Gesamtheit Vorteile zu verschaffen. Der 
Rundfunk hat hierin Wandel geschaffen. 

Diese produktionsbelebende Wirkung des Rundfunks beseitigt 
den immer bei Neuerungen auftretenden Irrglauben, sie „setzten, 
Menschen frei”, d. h. sie beseitigten Arbeitsgelegenheit, Jene Pro- 
duktionsförderung schafft im Geeenteilneu eVerdienstmög- 
lichkeit, und diese bedeutet keine volkswirtschaftlich bedenk- 
liche Ausgabe, sondern wirkt produktiver. Hierher gehören nicht 
nur diese mittelbaren, sondern auch die unmittelbaren Produktions- 
steigerungen, nämlich durch die Herstellung und den Betrieb der 
für den Rundfunk erforderlichen Apparate und Einrichtungen. 
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Wenn, wie zu erwarten, eine in Wahrheit die Erde beherrschende 
gewaltige Riesenorganisation mit Millionen von Empfangsappa- 
raten und den nötigen Sendeeinrichtungen geschaffen, ausgebaut, 


instandgehalten und in Betrieb gehalten; werden wird, wird diese 
Wirkung eine sehr fühlbare sein. 


Unser Maschinenzeitalter hat eine räumliche Veränderung 
im Standort der landwirtschaftlichen, gewerblichen und händle- 
rischen Unternehmungen und der Menschen überhaupt und schließ- 
lich eine wachsende geographische und sonstige re 
un 
schließlich damit den Übergang von der früheren lokalisierten 
Wirtschaft zur Weltwirtschaft, d. h. zum internationalen Aus- 
tausch von Massengütern und zu der darauf beruhenden geogra- 


und zwar eine internationale und . interkontinentale, 


phischen Produktionsteilung herbeigeführt. Auch diese Wirkung 


wird der Rundfunk an seinem Teile verschärfen. Selbst die See- 
kabel und Überlandtelegraphen sind nicht in der Lage, das un- 
erläßliche Zusammenarbeiten der einzelnen Teile des sich trotz 
aller politischen, Rückschläge mehr und mehr Ve 

er 


Gebildes der Weltwirtschaft ausreichend herbeizuführen. 
Rundfunk, -der sogar das prophetische Wort Shakespeares: „Rund 


um die Erde zieh ich einen Gürtel in vier mal zehn Minuten“ über- 


trifft, indem. er z. B. die Sendezeichen der Großfunkstelle Nauen, 
die den Erdball umkreisen, im benachbarten Geltow in einem win- 
zigen Zeitunterschiede aufnimmt, stellt als bedeutsame Verbesse- 
rung des drahtlichen Welttelegraphen gleichsam in seiner Voll- 
endung das nötige Nervensystem dar, dessen der vielgestaltige fein- 
gegliederte Organismus der Weltwirtschaft bedarf, wenn er seine 
Aufgaben gut erfüllen soll, 


Von nicht geringerer Bedeutung wie für die Gütererzeugung 


ist der Rundfunk für den Güterverbrauch. Die entstehende 


Verbilligung der Preise der Welthandelseüter kommt auch 


den Verbrauchern zugute, denen ja die Bedarfsdeckung zur vorteil-. 
haftesten Zeit und am günstigsten Orte durch den Rundfunk im Zu- 
Welttelegraphie ermög- | 


sammenarbeiten mit der bestehenden 
licht wird. 


Ein weiterer Vorteil erwächst den Fabrikanten oder Händlern, 
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die Rohstoffe brauchen, wegen der ständigen Vermittlung der Pro- 
duktions- und Absatzverhältnisse in den Gewinnunesländern in der 
leichtenBerechenbarkeitder Preise für die nächste 


Zukunft, wodurch sie wiederum in den Stand gesetzt eind, ihren 
Bedarf dort und zu einer Zeit zu beziehen, wo sie ihn am billigsten 
und am besten decken können. Man kann besser und rascher kal- 


kulieren und die sich auf die Irrtümer anderer stützende, volks-- 


wirtschaftlich schädliche Spekulation ausschalten. Gerade für die 
im Weltwirtschaftsverkehr in Betracht kommenden weiten räum- 


lichen Entfernungen zwischen Erzeugungs- und Verbrauchs- 
gebieten würden ohne die durch den Weltteleeraphen herbei- 


geführte und durch den Rundfunk erstaunlich vervollkommnete 
Verbindung leicht Irrtümer über das Verhältnis von Bedarf und 
Vorrat eintreten, das wirtschaftlich und sittlich von Nachteil 
ist. Der Landwirt erhält durch den Rundfunk in geradezu ideal 
schneller Weise die Weltgetreide-, -saat-, -düngerpreise und kann 
sie als Grundlage für seine Verkäufe und Einkäufe benutzen. 
Der durch den Rundfunk stark verbesserte, 
Schnellnachrichtendienst über den Stand der Saaten, den Ernteaus- 
fall, das Maß des in den einzelnen Gebieten auftretenden Bedarfs 


regelmäßige 


cder Angebots an Massengütern wirkenpreisausgleichen d, 


weil sofort nach Gebieten, wo eine verstärkte Nachfrage erfolgt oder 
hohe Preise auftreten, eine vermehrte Zufuhr und umgekehrt bei 


überflüssigem Angebot und billigen Preisen ein Abfluß erfolgen 


kann. An die Stelle der lokalen 


tritt die Weltmarktspreis- 
bildung. 


Ist aber infolge unvorhergesehener Ereignisse eine 


vermehrte Nachfrage vorhanden, so kann der ‚Welttelegraph schleu- 
nigst für Abhilfe sorgen, unter Umständen die schon in der Beför- 
derung begriffenen Güter umleiten, ‚Diese Preisausgleichung wirkt. 


örtlich und zeitlich um so regelmäßiger, je 


um so ausgedehntere Gebiete, je weiter sein Netz reicht, bis es 
die ganze Welt umspannt, und vollzieht sich um so rascher, je kürzer 
die Beförderungszeiten sind, je schneller die entlegensten Orte 
Nachrichten austauschen können. Aus diesen Ausführungen ergibt 


sich die bezügliche tiefgreifende Einwirkung des Rundfunks, weil 


er das schnellste und billigste Beförderungsmittel darstellt. 


betriebssicherer und 
glatter der Schnellnachrichtenverkehr sich gestaltet, sie umfaßt 


x 


| 
| 
| 


“In ähnlicher die Wirkung der bisherigen Welttelegraphie er- 
heblich verstärkender Weise wird sich ein anderer Einfluß des 


Rundfunks geltend machen. Ganz unabhängie von dem vervoll- 
kommneten Güterverkehrswesen hat die Welttelegraphie, während 
sonst die Preisgestaltung zwar der Güterbewegung voraneilt, aber 


ihre Grenze da hat, bis wohin jene nachfolgen kann, eine besondere 


Wirkung auf die Preisbildung. Die Nachricht, daß irgendwo 


tausend Doppelzentner Getreide, Baumwolle usw. unverkauft zu- 


rückgestellt wurden, wirkt auf den Getreidepreis überall, ohne daß 
das Getreide, die Baumwolle usw. wirklich nachher befördert 


werden, und mit dem ganzen Gewicht jener zurückgestellten Menge, 


obgleich beim wirklichen Transport nur ein geringes Maß auf die 


einzelnen Orte entfallen würde. In der Tat werden infolge dieser 
und Bedarfsverhältnissse potenzie- 


den Einfluß der Vorrats- 


renden Wirkungdie Preise für den Handel eines Gutes inner- 


halb einer Volkswirtschaft nicht bestimmt durch die Menge, die 


eingeführt wird, sondern durch diejenige, die eingeführt 


werdenkönnte. Durch diese Einflüsse des Welttelegraphen 
und des sie verstärkenden Rundfunks auf den Preis werden nicht nur 
örtliche, sondern auch zeitliche Schwankungen der Weltmarkt- 
preise seltener und die Krisengefahren gemildert. Vermeidbar sind 
patürlich auch sie nicht, weil immer wirtschaftliche, psychische, 
politische und sonstige das Wirtschaftsleben beeinflussende Mo- 
"mente — wie die letzten Jahre ja in erschreckender Weise beson- 
ders auch dem deutschen Volke gezeigt haben — auftreten können, 
‚die jähe Änderung der Marktverhältnisse hervorrufen; aber im 
allgemeinen vollzieht sich die Preisbewegung in langsameren 
Schwankungen. 

Diese bedeutsame Wirkung auf den Preis ist nicht nur für 
den Güterverbrauch und die Gütererzeugung, sondern auch beson- 
ders für den beide, Verbrauch und Erzeugung, miteinander in Ver- 
bindung setzenden Handel zu beachten. Auch beim Handel wird 
der Rundfunk mit seiner Eigenschaft als nach Schnelligkeit, Billig- 
"keit und Massenbewältigung geradezu ideales Nachrichtenmittel die 
bisherigen Wirkungen der Welttelegraphie wesentlich verstärken 
und erhöhen. 

- Ebenso wie der Welthandel Weltschnellnachrichtenmittel nach 
sieh zieht, wirken diese umgekehrtauch fördernd auf den 
Handel. Erst die Weltelegraphie gestattet eine ausgedehnte 

Anlegung von Kapitalien in ausländischen, Unternehmungen; denn 
“dureh sie ist es den Kapitalinhabern möglich, dauernd in Verbin- 
dung mit dem Ausland zu, bleiben. 

- Wenn die politischen Voraussetzungen erst-gegeben sind, wird 
der Rundfunk das durch die Weielttelegraphie vor dem Kriege her- 
beigeführte mächtige Anwachsen des Handels in höherem Maße 
fortsetzen. Vor dem Kriege wurde der gesamte Weltwarenumsatz 
auf über 120 Milliarden jährlich geschätzt. Bei der Regelung des 
Handels in solchem Umfange bildete der Welttelegraph ein unent- 
behrliches Mittel zu einer glatten, Durchführung der Tätigkeiten 


port, Löschung der Ladung, Bezahlung). Hierbei wird sich vor- 
aussichtlich eine scharfe Absrenzung zwischen den Arbeitsgebieten 
des Drahttelesraphen und des Rundfunks herausheben. Der 
Rundfunk ist, wie oben ausgeführt, das gegebene Beförderungs- 
“mittel für Massennachrichten, d. h. für die sich an die 
-eroße Masse der Wirtschaftenden wendenden Nachrichten, also 
solche über Preis, Marktbewegung, alle sonstigen auf den allge- 
"meinen Markt einwirkenden Umstände; dagegen befördert der 
"Drahttelegraph (Kabel- und Überlandtelegraph) sowie der draht- 
"lose Linienverkehr diesichaufdieeinzelnenGeschäfts- 
"abschlüsse und ihre Durchführung beziehenden. Nachrichten. 
"Der letztere unterrichtet den Fabrikanten und den Zwischen- 
"händler ständig über den Verlauf der Beförderung der von ihnen 
gekauften oder verfrachteten Waren, Rohprodukte usw., ermög- 
licht jenen Wirtschaftenden, die Ankunft genau zu berechnen, recht- 
zeitie ihre Anordnung zu treffen und die in der Beförderung be- 
‚griffenen Güter am vorteilhaftesten zu dirigieren. 
Die dureh den Rundfunk herbeigeführte ständige und vorzüg- 
"liche Unterrichtung aller am Welthandel Interessierten über die 
Marktbedineungen usw. gestattet, daß diepersönliche An- 
wesenheit noch allgemeiner und unbedenklicher als bisher 
"beim Abschluß von Tauschgeschäften fortfallen kann. Der 
"durch die Welttelegraphie gestattete Geschäftsabschluß „auf 
- Distanz“ wird also in noch höherem Maße durch den Rundfunk er- 
- möglicht. Dagegen wird die Zahlung drahtlich oder durch den 
“ Linienfunk unter Zuhilfenahme des Kredits bewirkt und brieflich 
| bestätigt. : 
3 Indem der Rundfunk, der eine ständige Information über alle 
wichtigen Vorgänge auf dem Markte der ganzen Welt gewährt, so 
- den von der Ware durchlaufenen Weg verkürzt, trägt er dazu bei, 
den die Preise verteuernden Zwischenhan del auszu- 
schalten. Der Verbraucher wird durch den ihm vom Rundfunk 
_ verschafften Überblick über die Marktbedingungen in allen in Be- 
tracht kommenden Gebieten für den Großverkehr geeigneter ge- 
"macht und der Produzent in gleicher Weise in die Lage versetzt, 
_ unmittelbar an den Käufer bzw. Verbraucher heranzutreten. Dabei 
_ ist der Rundfunk weit entfernt, etwa nun den ganzen, den Gesetzen 
der Arbeitsteilung in der Wirtschaft folgenden Handel zu er- 
"schüttern. Dieser ist, da er durch seine geschickte Organisation, 
_ seine Warenläger, seine von ihm aufgespürten vorteilhaftesten Be- 
- zuesquellen die Waren verbilligt und Arbeitsmöglichkeiten schaft, 
_ ein unentbehrliches Glied im Produktionsprozeß” und wird durch 
den Rundfunk in seiner Tätigkeit unterstützt und gefördert. 
; Der Rundfunk wird die durch die Welttelegraphie auch in der 
Börsentechnik entstandene Umgestaltung des Handels fort- 


setzen. Die erzielte Sicherheit in der Preisberechnung, im Urteil ° 


"über die Verhältnisse von Angebot und Nachfrage und sonstiger 
“ für den Marktstandımaßgebender Momente, die Verringerung des 
- Planlosen und Willkürlichen im Welthandel, dessen Stellung auf 
-_ eine solidere und sichere Grundlage, wodurch in seine kaufmänni- 
sche Leitung mehr System und Stetigkeit kam und weiter kommen 
wird — all diese Umstände enthalten einen starken Anreiz 
zur volkswirtschaftlich gesunden Spekulation. 
_ und so beherrschen heute die Zentralproduktenbörsen den zwischen- 
staatlichen Handel. Die Lieferungs- und Teermingeschäfte, die Ab- 
schlüsse auf die Zukunft, die durch den Welttelegraphen zur wich- 
_ tigsten Grundlage des heutigen Welthandels geworden sind, werden 
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durch den alle Marktumstände schnellstens und billigstens überall 
hin befördernden Rundfunk gefördert. 


Das führt uns zur: Bedeutung des Rundfunks für die Arbi- 
tragegeschäfte. Auch hierbei wird der Rundfunk den gegen- 
wärtigen Drahtdienst durchaus nicht zu ersetzen, wohl aber dureh 
seine Schnelligkeit und Billigkeit den Vorteil des Drahtdienstes 
zu erhöhen vermögen. Bei den Arbitragegeschäften wird bekannt- 
lich die von einem fremden Platz gemeldete Börsennotiz von allge- 
mein marktgängigen Waren und von Wertpapieren mit der Preis- 
oder Kursnoötierung des eigenen oder eines dritten Platzes ver- 
glichen und auf Basis dieser Vergleichung der für den Kauf oder 
Verkauf günstigste Platz gewählt. Voraussetzung für die Aus- 
führung dieser Arbitragegeschäfte ist eine rasche Übermittlung der 
Börsennotierungen von einem Platz zum andern, damit Kauf und 
Verkauf nahezu gleichzeitig, risikofrei erfolgen können und der 
Irrtum über das Verhältnis von Angebot und Nachfrage beschränkt 
wird. Wird nun durch den Rundfunk nicht nur die Meldung über 
die Kursbewegung an eine bestimmte, gerade den Drahttelegraphen 
oder -fernsprecher benutzende Bankfirma, sondern an alle Inter- 
essenten gleichzeitig gesandt, so wird der große Vorteil 
der Arbitrage, nämlich eine weitere große inter- 
lokale Preisausgeichung, rascher herbeigeführt als bis- 
her; denn die Nachfrage an dem Orte mit niedrigerem hebt hier und 
das Angebot an dem Orte mit höherem Preise drückt dort den 
Preis. Durch den zwischenstaatlichen Arbitrageverkehr passen 
sich ‚die Inlandpreise dem Weeltmarktpreise an. Schon! jetzt hat 
der Rundfunkverkehr bei der Übermittlung von Devisenkursen 
von ‚den Börsenplätzen des einen Landes an die eines anderen 
Landes vorteilhaft gewirkt, und unzweifelhaft hat die allgemeine 
Verbreitung der Kurse bei der Ausgleichung der Kursunterschiede 
mitgewirkt. Dieser Vorteil würde bei Freigabe des Devisenver- 
kehrs vermutlich noch erhöht werden. 


Der Rundfunk gibt durch die schnelle Übermittlung von 
Devisenkursen und Kursen von Wertpapieren den Interessenten 
— und zwar auch dem fern in der Provinz wohnenden — die Mög- 
lichkeit, die Ausführung von Aufträgen durch die Banken seitens 
des Auftraggebers zukontrollieren. Bisher war eine genaue 
Kontrolle nicht möglich, weil die amtlichen Kursnotierungen nur 
die Eröffnungs- und Schlußnotiz eines Börsentages und gewisse 
Schwankungen während der Börsenzeit enthalten. Der Rundfunk 
wird gestatten, daß alle Kursveränderungen genau bekanntgegeben 
werden, so daß der Auftraggeber kontrollieren kann, ob der ihm 
angerechnete Kurs demjenigen zur Stunde des Verkaufs genau 
entspricht. 


Auch die Schnelligkeit in der Übermittlung von wichtigen Vor- 
eängen wie Jahresabschlüssen von Aktiengesellschaften, Dividenden- 
festsetzung, Kapitalvermehrung oder -zusammenlegung hat Vor- 
teile für den Börsenverkehr und belebt ihn; bisher wurden solche 
Nachrichten meist nicht telegraphisch befördert, während der auf 
Massenbewältigung-eingerichtete Rundfunk schnellste Beförderung 
ermöglicht. 

Die durch die Welttelegraphie ermöglichte, durch den Rund- 
funk erhöhte Information über alle Marktverhältnisse, die recht- 
zeitige Warnung vor Naturereignissen und Gefahren aller Art, 
die ständige Verbindung mit den in fernen Gewässern befindlichen 
Gütervermittlern, den' Schiffen, verringern das Risiko 
beim Handel, indem der Machtbereich des Zweifels und der Un- 
redlichkeit eingeengt wird. 


Die tiefgreifende Einwirkung des Welttelegraphennetzes auf 
die Schiffahrt wird durch den Rundfunk ganz bedeutend er- 
böht werden. Gestattet er doch eine ständige Verbindung mit den 
in den entlegensten Gewässern befindlichen Schiffen. Erst hier- 
durch kann der Seetransport durchaus zweckmäßig gestaltet und 
sehoben werden, und der Wetternachrichten- und Sturmwarnungs- 
dienst ist für die Schiffahrt von höchster Bedeutung. Bei der 
Linienschiffahrt wie bei der wilden Fahrt wird der Reeder durch 
den Funkendienst in den Stand gesetzt, sich dauernd über Abfahrt, 
Aufenthalt, Ladung, Frachtenmarktlage wichtigen Verhältnisse 
an Bord unterrichtet zu halten und von der Heimat aus, wo alle 
cie Weltkoniunktur betreffenden Momente durch den Rundfunk 
erfahren und in Betracht gezogen werden können, seine Maßnahmen 
zu treffen. Die Überseetelegraphie hatte ja bereits nach der Rich- 
tung hin aufs vorteilhafteste gewirkt. Früher bekam in, der Regel 
der Reeder von Schiffen und Ladung erst wieder bei der Rückkehr 
Kunde, wenn nicht andere Schiffe auf der Rückreise das seine ge- 
troffen und ihm Nachricht davon gebracht hatten. Am Endpunkt 
der Reise nahm das Schiff irgendeine Ware an Bord, ohne daß 
rach dem Preise dieser Ware und nach der Zweckmäßigkeit ihres 
Transports nach der Heimat des Schiffes gefragt wurde. Nach 
monate-, vielleicht ein Jahr langer Abbesenheit kam das Schiff 
wieder in der Heimat an, wo sich der Markt der zurückgebrachten 
Ware, z. B. des Reises aus Ostindien oder der Baumwolle im ameri- 
kanischen, Verkehr, inzwischen völlig verändert hatte, so daß zu- 
weilen ein hoher Gewinn erzielt, oft aber auch ein schwerer Ver- 
lust erlitten würde. Heute erhält der Reeder durch den Linienfunk 
ständig Nachricht vom Schiff in See, und durch den Rundfunk 
fließen beider Zentralstelle der Reederei ständig 
mit Blitzesschnelle alle Nachrichten über die- Weltkonjunktur und 
den auf den Bedarf an Schiffsräumen und die Frachtraten ein- 
wirkenden Stand des gesamten Weelthandels zusammen; sie ist so 
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in der Lage, alle auf die Gestaltung der Frachten maßgebenden 
Momente zu übersehen und die den größten Erfolg versprechenden 
Direktiven zu geben. 

Durch die durch den Rundfunk und den Linienfunk herbei- 
geführte ständige Verbindung mit Schiffen in See in der ganzen 
Welt ist damit ein hochwichtiges Mittel zur Lenkung der Welt- 
handelsflotte auf dem großen Schachbrette des Meeres und da- 
mit zur planvolleren, wirtschaftlicheren Gestaltung des Reederei- 
geschäfts gegeben. Hierdurch erfährt der gesamte Weltwirt- 
schaftsverkehr Förderung und Vervollkommnung., 


Eine noch höhere Bedeutung für die Schiffahrt wird der Funk- 


dienst fürdie Luftschiffahrt erlangen, wenn die von ihr 
nach ihren zukunftssicheren Anfängen zu hoffenden Leistungen 
erreicht sein werden. 

Die geschilderte Bedeutung des Rundfunks für Güterherstel- 
Jung und -verbrauch, für den Handel und für die Schiffahrt wird 
erheblich gefördert durch die Mitwirkung der Presse, d.h. der 
organisierten Nachriehienssmmlung und -verbreitung. In der Tat 
gehört eine gewaltige Organisation dazu, um die aus der ganzen 
Welt durch den Rundfunk überall hin verbreiteten Nachrichten 
zu sammeln, zu sichten, für die Beförderung zurechtzustutzen.  Bis- 
her wurden durch die Zeitungen die durch die Welttelegraphie 
übermittelten Nachrichten über Preisbildung und sonstige Markt- 
verhältnisse in die entlegenste Hütte verbreitet. Jeder Bauer kann 
sich innerhalb seines Erzeugungsbereiches danach richten. So ist 
eine Weltmarktpreisbildunrg überhaupt erst durch die Preisnotie- 
rungen der Börsen usw und ihre Veröffentlichung durch die 
Presse völlig durchgeführt worden. Das Welttelegraphennetz hat 
aber erst mit der Möglichkeit, von allen Orten wichtige Ereignisse 
aller Art sofort überallhin bekanntzugeben, das Zeitungswesen 
auf die Höhe gebracht, die es heute einnimmt. Indem weiter jede 
Errungenschaft auf irgendeinem Gebiete durch die Presse in der 
ganzen Welt verbreitet und so zum Gemeingut aller und zum An- 
sporn und zur Anregung bei einer großen Masse nach gleichen 
Zielen Strebender wurde, wurde seine Belebung -der wirtschaft- 
lichen Tätigkeit, eine Vervollkommnune der Technik und damit 
der Wirtschaft erreicht. Auf die weitere Wirkung der Presse, ein 
unserer Zeit eigentümliches „Miterleben” von Ereignissen auf der 
ganzen, Welt zu ermöglichen, sei hier nur hingewiesen. 

Der Rundfunk vermag weit schneller und billiger die ihm über- 
ebenen Massennachrichten zu befördern und daher die soeben 
dargelesten Wirkungen stark zum erhöhen, weil er die 
Nachrichten bis ins Haus des Wirtschaftenden mit größter Ge- 
schwindigkeit, also vielfach lange vor der Zeitung, die die Nach- 
richten dann allerdings ausführlicher und in kritischer Beleuch- 
tung bringen wird und daher schwerlich zu entbehren ist, bringt. 


So wird der Bauer auf seiner abgelegenen Scholle, der Farmer - 


auf seiner versteckten Farm, der Fabrikant in der Provinz, der 
Händler auf dem Lande gleich schnell mit den Nachrichten auf der 
ganzen Welt bedient wie bisher nur der Groß- oder Hauptstädter. 
Bevorzugung einzelner wird hierdurch zugunsten: einer 
weit größeren Anzahl von Personen ausgeschaltet; denn je 
schwerfälliger der Nachrichtenapparat ist, um so kleiner ist die 
Zahl der daraus Vorteil Erlangenden. Der Rundfunk wirkt in noch 
höherem Maße ausgleichendalsdie Presse. Die Bedeu- 
tung der Presse als eines Mittels zur Schaffung gleicher Vorbe- 
dingungen für alle Wirtschaftenden wird also, ohne daß sie in 
ihrer heutigen Form: dadurch etwa völlig ersetzt wird, poten- 
zrert, ihre Tätigkeit wird extensiv und intensiv als Nach- 
richtenverbreiterin erweitert. Der Rundfunk erweist sich auch 


hier als ein wertvolles Mittel zur Weiterentwicklung des Nach- - 


richtenapparates mit dem Ziele ständiger Differenzierung und Veı- 
feinerung. Vielleicht werden auch die Massennachrichten spälar 
mehr mit den Ohren als mit den Augen aufgenommen, was den an 


sich schon vielfach überanstrengten Augen des neuzeitlichen- 


Kulturmenschen ganz erwünscht sein wird. 


Im ganzen wird sich durch den Rundfunk im 20. Jahr- 
hundert für die Nachrichtenverbreitung ein Dienst herausent- 
wickeln, von dem gleich gewaltige Leistungen und Wirkungen in 
wirtschaftlicher (und natürlich auch politischer, kultureller und 
sozialer) Hinsicht zu erhoffen sind als sie durch das Zeitungs- 
wesen im 19. Jahrhundert entstanden sind. Wie die für 
eine volle Entfaltung seiner Tätiekeit sich vermutlich ergebenden 
Umformungen (Umwälzungen?) in technischer und organisatori- 
scher Beziehung in den verschiedenen Zweigen les Wirtschafts- 
lebens der Völker sich im einzelnen und des näheren gestalten 
werden, das heute schon in klaren Umrissen zu skizzieren, wäre 
vermessen angesichts einer Errungenschaft, die sich vielleicht den 
größten technischen und wirtschaftlichen Ereignissen unserer Zeit 
an die Seite stellen läßt. 

Vielleicht hat die Menschheit mit der Geburtsstunde des Rund- 


funks einmal Glück, nachdem das ungeheure Unglück des WeH- 


krieges mit verheerender Wucht auf sie herniedergesaust ist. 
Krieg und Inflation haben namentlich in Deutschland eine 
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erschütternde Umschichtung in der Bevölkerung herbeigeführt, 
ganze Schichten zum Umlernen und zur Wahl neuer Arbeitsmög- 
lichkeiten gezwungen. Zahlreiche Arbeitslose sind trotzdem vor- 
handen. Denn wichtige Teile der Produktionsmaschine stehen still 
oder laufen leer, weil sie im gesamten Produktionsprozeß keine) 
rechte Verwendung mehr finden, weil sie für die umgestellte, be- 
enste, unter völlig geänderten Bedingungen arbeitende Wirtz 
schaft infolge der Weltwirtschaftskrisis nicht mehr passen. Sollte‘ 
der Rundfunk an seinem Teile nicht mitwirken können, die) 
Folgen dieser bedrohlichen Erscheinungen | 
ein wenig zu mildern? 2 

Wenn dies geschehen soll, sind allerdings mit möglichster Be-' 
schleunigung mancherlei Bedingungen zu erfüllen: Die geschil- 
derten Wirkungen auf die Weltwirtschaft können überhaupt erst 
voll zur Entfaltung kommen, wenn aus dem Rundfunkapparat als 
Luxusartikel, als Vorzug für die Wohlhabenden: ein billiger Gegen- 
stand, der von allen Kreisen zu erschwingen ist, wird; der Rund- 
funk kann ein Bewältiger von Nachrichtenmassen für Be- 
ziehermassen nur werden, wenn der Empfangs- 
apparat‘ seinerseits ein Massenartikel wird. 
Das muß die nächste Aufgabe der Industrie, der Technik sein. | 

Eine gleich wichtige Aufgabe für die Technik im Zusammen- 
arbeiten mit Wissenschaft und Industrie besteht darin, für die 
durch - den Rundfunk verbreiteten Nachrichten das Tele- 
graphengeheimnis, auf dessen Wahrung auch in der Zeit‘ 
der Aufhebung der Geheimdiplomatie allergrößter Wert zu legen 
ist, auch wenn dies die politischen Stellen nicht so tun als oft bei. 
der Verbreitung politischer Nachrichten, zuwahren, damit Un- 
berufene die Nachrichten nicht abfangen können. . Diese sehr 
wesentliche Voraussetzung für einen derartigen neuzeitlichen. 
Nachrichtendienst kann letzten Endes nicht durch Vorschriften, 
Strafandrohungen, Nachforschungen nach Überschreitungen erfüllt. 
werden, sondern nur durch die Technik, durch eine Chiffrier- 
maschine oder ähnliches, Auch die Beschränkunginder 
verfügbaren Wellenzahl, die zur Herbeiführung eines 
betriebssicheren Verkehrs beobachtet werden muß und eine Aus- 
dehnung des Dienstes extensiv und intensiv hemmt, kann letzten 
Endes nicht durch Bestimmungen und Einschränkungen im Arbeite- 
plan und monopolistische Betriebsformen, die zu Bevorzugungen | 
und damit zu Klagen der beteiligten wirtschaftlichen und politi- 
schen Kreise führen, ausgeglichen werden. Hier hat ebenfalls die 
Technik das letzte Wort. 2 


- 


1 


Aber nachdem idie Technik in kaum zwei Jahrzehnten die Funk- 
telegraphie von ihren: ersten Anfängen zu einem hochbedeutsamen, 


für das wirtschaftliche und politische Leben der Völker unentbehr-. 
lich gewordenen Nachrichtenmittel in erstaunlicher Leistung zu 
entwickeln vermochte, während die Drahttelegraphie beinahe ein 
volles Jahrhundert hierzu brauchte, können uns die gegenwärtigen | 
Mängel des Kindes nicht von unserem Glauben an seine baldige 
Reife zum vollentwickelten Mann abbringen. b | 

Schließlich verlangt der Rundfunk auch eine durch keine wirt-- 
schaftlichen, politischen, geographischen Grenzen gehemmte, eroß- 
artige Weltorganisation, die in einer seiner Bedeutung 
für die ganze Menschheit als gigantischen Verkehrsapparat ent- 
sprechenden Fortentwicklung der bereits bestehenden Weeltwirt- 
schaftsgemeinschaften ohne Vorurteil, mit Weitblick, Zähigkeit 
und Klugheit geschaffen werden muß. Gerade die Funktelegraphie 
hat ja dank einer Anregung deutscherseits schon frühzeitig zu 
einer zwischenstaatlichen Regelung im Weltfunkvertrag ! 
geführt. Neben dieser rein staatlichen Regelung ist bald nach 
Kriegsschluß trotz allen Mißtrauens und aller sonstigen Nicht- 
achtung der elementarsten Verkehrsgesetze privater Initiative eine 
wichtige Leistung auf diesem Gebiete gelungen. Die vier maßgebenden 
Weltfunkgesellschaften: die Radio Corporation of America, die’ 
Marconi Wireless Co. in London, die Societe Generale pour Tele- 
graphie sans Fil in Paris und der deutsche Telefunken-Konzern 
(Deutsche Gesellschaft für"drahtlose Telegraphie bzw. die Tochter- 
gesellschaft A. G. Drahtloser Überseeverkehr) haben sich zu einer ' 
Arbeitsgemeinschaft zur gemeinsamen Weiterentwick- 3 
lung und Vervollkommnung der Technik und zur Sicherstellung 
eines zuverlässigen, schnell arbeitenden Verkehrsdienstes zu- 
sammengeschlossent). i 


Mit der staatlichen Regelung, die hoffentlich auf der näch- 


ei 


sten Funkkonferenz zum Vorteile des neuen Nachrichtenmittels 
weiter fortentwickelt wird, und mit dieser Arbeitsgemeinschaft der 
vier großen Gesellschaften sind wichtige Grundlagen für die orga- a 
nisatorische Ausgestaltung des Weltrundfunks geschaffen, «die 
hoffen lassen, daß diese schwere, aber schöne, gewaltige Entwick- 
lungsmöglichkeiten bietende Aufgabe zum Segen der Weltwirt- 
schaft und damit der Wirtschaft der einzelnen Völker und zur 
Wohlfahrt der Menschheit gelöst wird. 2 


Fi 


1) Vgl. „ETZ* 1922, 8. 872, Aufsatz Thurn, „Die-telegraphischen Verbin- 
dungen Deutschlands mit Übersee“, e 


Übersicht. Zur Bestimmung der mittleren CW-Länge l, der 
> _ Wieklung und der Fensterdimensionen des Eisenkernes bei Korn: 
& transformatoren werden neue Beziehungen abgeleitet, die ermöglichen, 
mit Hilfe der gegebenen Daten die sieben speziellen Größen, die bei 
- der Vorausberechnung zugrunde gelegt werden müssen, richtig an- 
_ zunehmen. 
Be Alle nötigen Größen, die bei der Berechnung in Frage kommen, sind 
in der Abhandlung angeführt. Zum Schluß wird durch ein Beispiel 
die Berechnung eines Kerntransformators zahlenmäßig durchgeführt. 


© Aligemeine Richtlinien. 

Der moderne Transformatorbau verlangt vom Konstrukteur, 
‘daß er die nachstehenden, ihm vorgeschriebenen Daten durch die 
_ Konstruktion erfüllt: 
erchens Leistung P, = Ja“ E,’m \ 


| % Phasenzahl m 
_ Frequenz f 


I sek. Phasenstrom 
Ey’ , „ Phasenspannung 


EV, Primär ee 


Ül i ‘ 
ern Fr EV, 4, Sekundär Stern, Dreieck ..... 


Y irkungsgrad n%/o 


beim gewöhnlichen Transformator. 


; Die vorliegende Arbeit stellt sich zur Aufgabe, die Vorausbe- 
"rechnung so zu gestalten, daß man vor allem ein klares Bild über 
die Zusammenhänge der verschiedenen Größen erhält. Anderseits 
soll bei jeder neuen Annahme über Beanspruchung, Materialsorten 
usw. gezeigt werden, welche Größen damit jeweils bestimmt wer- 
- den können. Ferner will die Abhandlung die Mittel an die Hand 
- geben, in welcher Weise bei unrichtiger Wahl der Annahmen die- 
“ selben geändert werden können. Als Grundlage der Berechnung 
wird ein Eisenkern entworfen, und zwar unter Berücksichtigung 
der möglichst maximalen elektrischen und magnetischen Bean- 
_ spruchungen j, B, die allein durch die Erwärmung begrenzt sind, 
sowie durch die "Grenze der minimalen Verluste, Preise und Ge- 
wichte. Nachher sucht man eine passende Anordnung für den Auf- 
“bau der Wicklung und des Gestelles. 
Für die Festlegung des Eisenkernes kommen folgende Ab- 
_ messungen in Betracht: 
Säulendurchmesser d \ 
Säulenhöhe A 
Fensterbreite 5 - J 


s. Abb. 1. 


Dreiphasen-Transformator 


Zee nd d BT - 2a 
2L,=1;=ıh=1, abtea=y R= 7 Ar 3h=l; 1 
ı% 
Arous bu = 


Abb. 1. 


Die Berechnung zeigt, daß zur Festlegung des Eisenkernes, 
unter Berücksichtigung der oben angegebenen Daten, die Wahl 
- folgender sieben spezieller Größen genügt: 


| l 
jA/mm?, B Gauß, p, Watt/kg p,Watt/kg, B, A, gun 
' ] 
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Von Privatdozent Dr.-Ing. Plautius Andronescu, Zürich. 


Dabei bedeuten: 
j die Stromdichte der Primär- bzw. der Sekundärwicklung 
B die magnetische Induktion in Säule und Joch 


R 3 Watt Joulescher Verlust von Primär- und Sekundärwicklung 
PET Guke pro kg Cu-Gewicht 
PyWatt Wirbelstrom- und Hysteresisverlust des Eisenkörpers 
IT G, u pro kg Eisengewicht 
r 
=> 2 ar das Verhältnis der Eisenverluste zum C’u-Verlust 
k Watt L | 
] l, totale Eisenlänge des Kernes 
A=WV/ —% 1, totale Länge der Säulen 
nl l totale Länge der beiden Joche 


A 
L, mittlere Kupferlänge der Primär- 
wicklung einer Säule 


n Anzahl Säulen (s. Abb. 1). 
Anderseits hat man: 


und Sekundär- 


Pr. = = 10852 
k 
wobei: o@mm?/mden spezifischen ohmschen Wiederstand: bedeutet. 
s, kg/dem? ist das spezifische Kupfergewicht. 
Für eine bestimmte Cu-Sorte ist P, proportional 7”. 
Ferner wirdp, =/f(B). Diese Funktion ist für eine bestimmte 
Eisensorte, Blechdicke und Frequenz experimentell festgelegt. Dar- 


aus ersieht man, daß, sobald j und B sowie die Materialsorten ge- 
wählt sind, ?, und P, bekannt werden. 


Die Aufgabe ist jetzt, Kriterien abzuleiten, die ermöglichen, 
mit Rücksicht auf die Daten, auf die Belastungsart des Transfor- 
mators (Licht- oder Krafttransformator) sowie auf die Erwärmung 
und richtige Ausnutzung des Materials, die obigen sieben speziellen 
Größen anzunehmen. 

Es gibt Tabellen, die zeigen, in welchen Grenzen erfahrungs- 
gemäß j, B, ß und A zu liegen kommen!). 

Die Schwierigkeit besteht aber in der Wahl dieser speziellen 
Größen; denn sobald dieselben gewählt sind, kann sich beim Fest- 
halten der Daten leicht ergeben, daß der berechnete Radius 7, der 
mittleren Cu-Länge /, der Primär- und Sekundärwicklung gegen- 
über dem. Radius r des zu dem effektiven Eisenquerschnitt F um- 
schriebenen Kreises in keinem für die Konstruktion anehmbaren 
Verhältnis steht. Wir werden kennen lernen, daß unabhängig von 
der Leistung das orhaluns zwischen Eisenquerschnitt F und 
mittlerer Cu-Länge /, bereits durch die Wahl von j, B und ß be- 


stimmt ist. Dem ettektiven Eisenqauerschnitt F entspricht aber ein 
umschriebener Kreis mit r als Radius, so daß: 


2 
= = konst. Be 
c Te 


ist (s. Abb. 2). 


Gegeben: Ijplg, 3x Fılyy + Falgy= 
(Volumina) 


Abb. 3. 


Abb. 


2. Eisenquerschnitt‘ 
einer Säule. 


Da aber die Wicklung auf der Säule nur dann Platz findet, 


wenn en <1 ist, wobeı erfahrungsgemäß —- zwischen 0,85 und 0,6 
o ö c 
variieren kann, so ersieht man, daß beim Festhalten der Daten 
von j, Bund ß die Variation von r beschränkt ist. 
Wenn nachher auch die Materialsorten (Pr und ?,.) sowie A 
gewählt sind, so wird F bzw. r nur eine Funktion der Leistung Ps 
sein, und demzufolge wird beim Festhalten der Daten und der 


2 A 
ersten sechs spez. Größen das Verhältnis 7 aur für eine be- 


c 
schränkte emmesvariation in die für die Konstruktion annehm- 
‚baren Grenzen zu liegen kommen. 


2) 8.: VYidmar, Transformatoren; Arnold, Wechselstromtechnik, Bd. II. 
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Es wird später gezeigt, in welcher Weise j, B und ß geändert 


.. “ Tr .. . - 
werden müssen, damit a den für die Konstruktion angegebenen 


Wert annehmen kann. 

Wie bereits erwähnt wurde, werden durch die Wahl der sieben 
spez. Größen und durch Festhalten der Daten alle Dimensionen des 
Transformators eindeutig bestimmt. Mit Rücksicht auf das Ver- 


RAR, Y pi 
hältnis Ze wurde ein Teil der spez. Größen festgelegt. 


c 

Es bleibt nun nur noch die Kontrolle, ob durch die Wahl aller 
angegebenen spez. Größen die Wicklung in der Breite zwischen 
zwei benachbarten Säulen sowie in der Höhe zwischen den beiden 
Jochstücken Platz hat. Bezeichnen wir mit d., den aus dem Eisen- 
kern sich ergebenden mittleren Durchmesser für die Wicklung und 
mitd,den'tatsächlichen mittleren Durchmesser derselben, so wird die 
Konstruktion nur dann möglich, wenn d., >d, ist. Man bildet so- 
mit die Differenz 2 (d,, —d,), die erfahrungsgemäß nur einige 
Zentimeter beträgt, und legt dieselbe mit Rücksicht auf die Span- 
nungfest. 2 (der — d,) gibt uns den Abstand zwischen der äußeren 


Wicklung zweier benachbarter Säulen (s. Abb. 1). Es läßt sich 
zeigen, daß durch die Änderung von A es immer möglich sein wird, 
die Fensterbreite der Wicklungsbreite anzupassen. 

Was die Höhe der Wicklung anbelangt, so kann man dieselbe 
nur dann ändern, wenn man die spez. Größen variieren läßt. Für 
den bereits festgelegten Kern sucht man zuerst die passende Höhe 
der Wicklung bzw. die dazugehörige Leistung. Nachher werden 
durch Konstanthalten der neuen spez. Größen JB. P,P, und ß die 


Dimensionen wieder auf die gegebene Leistung reduziert. 
Wahlder Induktion B, der Stromdichtej wnd 
der Verhältniszahlen ß. 

Betrachten wir den in Abb. 3 angegebenen Eisenkörper. Für 
lie Hysteresis- bzw. Wirbelstromverluste kann man schreiben: 

P,=0,(BFl,F+B£b,R,) 

wobei für: 

c=16 C,=(C, man P, = P, (Hystereseverlust) hat, 

x=2 (0,=(, „ P,> P.,, (Wirbelstromverlust) hat. 
C,, C,, sind Konstanten. R 

Es soll nun untersucht werden, wann die Verluste P, das Mini- 
mum erreichen. Wir behandeln den Fall, wobei das gesamte Eisen- 
gewicht, die Teillängen },, und la, sowie der Fluß ® konstant ge- 
halten werden. Da F, die variable Größe bildet, können wir die 
Verluste ?} in Abhängigkeit von derselben ausdrücken: 


Ir lor h 
PI=:(007 5 
Ba ( a) 


R 
Die Verluste ?, werden minimal, wenn: IR 0 ist. Daraus 
1 


ergibt sich F,=F, bzw.B, =B,. Analog erhält man für die ge- 
sammten Cu-Verluste P, in Abhängigkeit vom Cu-Querschnitt q 
den Ausdruck: e 

92 


Pe = Pet Pa, Sb er zer 


wobei 4=2n ne b=2R nu 7,2%, sowie Yı +%b=V sind 
ebenfalls als gegeben zu betrachten (s. Abb. 4). q, und q; bedeuten 


die Drahtquerschnitte der Primär- und Sekundärwicklung. Aus der. 


Gleichung a =( ergibt sich für ee = & 
en somit bei der Berechnung die Säulen- und Jochinduktion sowie 
die Stromdichte in der Primär- und Sekundärwicklung als gleich 
annehmen. \ 

Bei Lichttransformatoren, die tagsüber leer laufen, wählt man 
eine kleinere Induktion als bei Krafttransformatoren. 

Die folgenden Tabellen zeigen, wie B und j gewählt werden: 


6000 — 10000 Gauß: für Lichttransformatoren mit gewöhn- 
lichem Eisenblech. 

B= 11:00 — 13 000 Gauß: 

B = 12000 — 15 000 Gauß: 


RB 


lichem Eisenblech. 
für Transformatoren mit 
Eisenblech. 

Die höhere Induktion wird angenommen, sobald man künstliche 
Kühlmittel anwendet. Bei kleinerer Periodenzahl 10-20 wählt 
man B bis zu 18000 Gauß. 
i= 1471,83 A/mm?’: für schwache Luftkühlung. 
3i=2,0-2,5 A/mm”: „ gute normale Ölkühlung. 
i=30745A/mm?: „ künstliche Ölkühlung, 

Sind neben den Beanspruchungen noch die Materialsorten 
(Kupfer oder Aluminium, gewöhnliches oder legiertes Eisen) fest- 
gesetzt, so werden die spezifischen Verluste P, und P, eindeutig 
bestimmt, 


legiertem 


® = ;, Wir wer- 
> 


für Krafttransformatoren mit gewöhn- | 


Wenn man die sekundäre Phasenspannung E, und die Phasen- 
verschiebung p zwischen J, und E, als konstant betrachtet, so er- 
reicht n mit Änderung des Stromes Js seinen Maximalwert, wenn 


BASE ne 
Ass 0 ist. Dabei ist: 

ES mEsJ,cosp 
 mEyJycosg+ P,+Jy rm 


Die totalen Eisenverluste P, sind konstant, hingegen variieren die 

totalen Kupferverluste P, = Jr m mit dem Strome J.. Daraus 

ergibt sich für den maximalen Wirkungsgrad: 
P,=P,4h B=1. 


n 


Die Belastungsart des Transformatoıs hat aber auf ß insofern 
einen Einfluß, als z. B. Lichtransformatoren möglichst kleine Leer- 
laufverluste haben sollen, d. h. ß kleiner als 1 gewählt werden muß. 
Erfahrungsgemäß variiert ß zwischen 0,85 — 1,85 für Kraft- und 
Lichtransformatoren und zwischen 0,5 —0,85 für reine Lichttrans- 
formatoren. 

Anderseits kommt ß vor in den Formeln für den spezifischen 
ohmschen Spannungsabfall €, und für den spezifischen, induktiven 
Spannungsabfall&e;-: Die Abb. 5 stellt uns das Hannemannsche 
Diagramm für den Spannungsabfall dar. Man hat: RE 


SR Jr, Irre 
Denen 
_PRArBMA—mcosp - 
—_ PAd+Bß)(l—n)cosp 
Py@d—meosp 
| Far. 
SZMEeoB® 
EB 


€ 


Abb. 5. Das Hannemannsche 
Diagramm für den Span-- 
nungsabfall. 


Abb. 4. Primär-u. Sekundär-Wicklung 
eines Transformators. 


W\2 \ 
Dabei ist: Mer +r, (Mm) und Z,, E, die Phasenspannung, ' 


wobei: rı der ohmsche Widerstand der ganzen Primärwicklung, 
r:» der Sekundärwicklung, W,, W, die primäre und sekundäre 
Windungszahl pro Säule. ö 
Den spezifischen induktiven Spannungsabfall &, erhält man 
aus der Beziehung: 
E)eI2 I r,cosp+J,@A,sinp 


(s. Abb. 5). Es ist: 8 m; =g. 
Jı De=dr, cosp+J oA, sin 9, 4 
wobei: uk 
NEN =) 
und 


d—-mMAE cs =P,1+B=Jr,(+B) 


ist. Daraus erhält man für €; folgenden Ausdruck: - 
Joh, 1 


1-n ) 
€ ; € — ——, co082p|- 
ENRETTTE | In | 

Man ersieht nun, daß unter Berücksichtigung des Hannemann- 
schen Diagrammes für den Spannungsabfall, bei Festlegung von ß, 
der spezifische ohmsche Spannungsabfall e, und der spezifische 
induktive Spannungsabfall e, eindeutig bestimmt sind. 

Die Schwierigkeit besteht jetzt darin, die Wicklung so anzu- 
ordnen, daß sich aus der Konstruktion dieselben Werte für €, und Ü 
€, ergeben. Die Streuungsinduktivität ändert sich mit der An- 
ordnung der Wicklung. Die größte Streuung besitzt die Zylinder- 
wicklung, eine kleinere die Doppelzylinderwicklung und die 


sing 


re 
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kleinste die Scheibenwicklung. Für den Spannungsabfall E, e läßt 
sich mit Hilfe des Diagramms (Abb. 5) noch schreiben: 


KeE=Iutt In 0. = AF+HO 


(eine algebraische Summe), wobei: 

Jıw die Wattkomponente und 

Jiw; die wattlose Komponente des Primärstromes J, 
sind. Also der ohmsche Spannungsabfall der Wattkomponente des 
Primärstromes sowie der induktive Spannungsabfall der wattlosen 


Komponente des Primärstromes sind für den totalen Spannungs- 
'  abfall#| e maßgebend. 


Bei gleicher Leistung Jıw & nimmt der Spannungsabfall £} e 

zu, wenn Jıw; größer wird. Nicht nur der Wirkungsgrad, die Be- 
lastungsart und die Streuungsverhältnisse haben auf ß einen Ein- 
\ fluß, sondern auch die Ausnutzung der Materialien. 
| 


Bei mittel- 
eroßen und besonders bei großen Transformatoren, wo der Span- 


große Rolle spielen, da dieselben klein genug gemacht werden 
können, muß der leitende Gesichtspunkt eine möglichst hohe Aus- 
| nutzung der Materialien sein. 
| An dieser Stelle möchte ich noch die Vidmarsche Methode an- 
geben, die mit Rücksicht auf das Preisminimum die Wahl von ß er- 
möglicht. 

"Wir fragen uns: Wann erreieht der totale Preis M= M&£ + My 
sein Minimum? Dabei ist M,„=m,@, totaler Kupferpreis ein- 
schließlich der Bearbeitungskosten, M,= m,@, totaler Eisen- 
preis, m, und m, die Preise je kg Eisen bzw. je kg Kupfer und 
i M, m, G, 

m, 


|  nungsabfall und der Magnetisierungsstrom nicht mehr eine 'sehr 
|% 
| 


— das Verhältnis der Preise. 


IE Zwischen My, Mk und y bestehen folgende Beziehungen: 
| 2 2 M?= Mk My an 


MR=M Mt, 
Y 

M=YyMx«My (Vr+,)= Er 2y mm, 6,@y: 
RR / y 


Aus dieser Gleichung ersieht man, daß bei konstantem Produkt 
(m; Mm, G, G,) M «in Minimum wird.für y=1. 

Es ist nun fraglich, ob y überhaupt 1 werden kann. Wir haben 
“zwischen ß und y folgende Beziehung: 


m. P 
k 
BY= SR ze! 
Kar 
h LT 
Es ist nun zu ermitteln, wie groß das Produkt P, werden 
kann. Erfahrungsgemäß verhält sich m, zu m, ungefähr wie 2% 
p Man hat also: Sk = »]1. Macht man ß=1, so muß y 
zusf re SE TR 
auch 1 sein. Machen wir ßB= y, so ergibt sich: 
rk Ef8 : 
A: mM, Pr e 


somit ist mit der Festlegung der Beanspruchungen j, B, der Ma- 
m 
; k { 
terialsorten Pa P% und des Quotienten m, aus obiger Formel ß 
F: 


Mi. 4 

bestimmt. Vidmar gibt an: für gewöhnliche Bleche m, ; und 
m 8. 
Mm, erh: 
toren wird man daher vorteilhaft legierte Bleche anwenden. Bei 
diesen beirägt die Stromdichte durchschnittlich 2 A/mm? und die 
Induktion 13000 Gauß, so daß 


Pr _ 1.5. 1,32 


Bei mittelgroßen Transforma- 


für legierte Bleche 


0,264 De 
Bl a LE 


9228.20 
B2 = 0,264.3—= 0,7% und ß= 0,89. 


Bei großen Transformatoren, bei denen stets künstliche Küh- 


Ps 


lung angewendet werden muß, kann man mit j, B höher gehen. 
Als Grenzwerte setzen wir: j=4 A/mm? und B=15000 Gauß. 


; .. somit 
: 


Nun kann man aber leicht sehen, daß in diesem Falle ge- 


» wöhnliche Bleche vorteilhafter sind. 

M Für legierte Bleche hat man: 

x 2 3 

\ 2, 15.15 os ee 2 B=,0,502. 
Mm, 1 


| 
| hr v7, 25.40 
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Bei Verwendung von gewöhnlichen Blechen wird ß größer: 


Pc 2,3.1,52 RN Mm, ; 
BESTEN Re 


Es wird bei der Berechnung von Transformatoren auch das 
Verhältnis: der Gewichte berücksichtigt. Es sei: 


G 
= de . 
k 
Zwischen &, B, 2, und p, kann man leicht folgende Beziehung. 
bilden: 


.Pp, = Bpx- 


Daraus läßt sich & ermitteln, sobald ß, PD, und p, bekannt 
sind. Arnold gibt als Grenzwerte für « folgende Tabelle an: 


Leistun « für gewöhn- @ fü i 

inkvK liche Bleche De ie 

0-50 2--35 18-22 
50 — 1000 35-45 18-22 
über 1000 45-55 22-3. 


Bevor man zu der Berechnung übergeht, ist es zweckmäßig, 
noch folgende vier Beziehungen festzulegen: 


'1. das Verhältnis der Cu-Verluste der Primär- und Sekundär- 


Pk, 
Pi 
2. das Verhältnis der Cu-Gewichte der Primär- und Sekundär- 


wicklung 


Ä Gk, 
wicklung Ge 
3. das Verhältnis ER gesamten Cu-Verluste zu den gesamten 
Cu-Gewichten er ZPı 


4. die Beziehung zwischen Cu-Verlusten Pk, Cu-Gewicht Gr und 
° und mittlerer C’u-Länge |.. 
Dabei betrachten wir für beide Wicklungen gleiches Material, aber 
verschiedene Stromdichten j, und j7.. 
Das Verhältnis der Kupferverluste., 
Mit Rücksicht auf folgende Beziehungen: 


wobei nZE ist, ergibt sich: 
Jı uw = J5 Wy. 
Dabei ist angenommen cos, = C08 g,. 


Für das Verhältnis ze kann man schreiben: 
2 
9 0 
u Sg, wı Yıdı FR 10° 


En en lad N 
Pks 


Sp le, Wa 9a I? Eu .103 a! 
Qu 9, sind die Drahtquerschnitte in cm?. 
Das Verhältnis der Kupfergewichte. 
I RUE LEN 
Gr WE Id 


Wenn die Primär- und Sekundärwicklung nicht aus dem 


. gleichen Material bestehen würde, so läßt sich, unter Voraus- 


setzung gleicher Volumina und gleicher Verluste in beiden 
Wicklungen, folgende Beziehung für die Stromdichten 5, und ja 


schreiben: 
9 
Pr, = 0191” Sg, Er, 
Va 


zaujk® 


G b 2 0, 
Dabei ist A — Die somit pe. Das Verhältnis der Ge- 
A 2 


; G, $, ; 
wichte wird dem Verhältnis der Verluste gleich, wenn dieselbe 
Stromdichte in der Primär- und Sekundärwicklung vorhanden ist. 


Das Verhältnis zwischen totalen Cu-Verlusten 
Pk und totalem Cu-Gewicht G%. 


Pr= Pu + Pu = .10 (Gm, 1?+ @n.32) 
k 
R 


TER 18 [Gr de? —39d+ Hr], 
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somit LAN 
@G% 5, 


G : : 5 
e Ge) +37] = Pk. 


Daraus läßt sich ersehen, daß nur für Jı=Ja P, von dem 


Verhältnis an unabhängig ist. Das Verhältnis ga ist aber 


k 
bekannt, wie wir gesehen haben, wenn /., l«, jı und 7, fest- 
gelegt sind. 


Beziehung zwischen Cu-Verlusten DE: 
Cu-Gewicht G und mittlerer Cu-Länge L.. 


Mit Rücksicht auf die Beziehung Jı w, =J,wy ergibt sich für 
das Gewicht G% folgender Ausdruck: . 


KR= Chu +CmM—Nn Ss, Ta wıqı: 1073 +n3,l., wg gg.10-3 
[le le 
=n.10-3s, w u =) 
r Wı 9191 j = 7 
Andererseits hat man: 
I l 
P,=nJ%2o mE wı +n Jo RT en mere tirt,]- 


Dabei bedeutet n die Anzahl der bewickelten Säulen 
Wir können somit schreiben: 


RN RE N 1 

#7. ats eT neohgw ( 
BSR ; G,-J1J3 

Ghhr=dlg tl, = . (2 


N 84, I1 9 Wı 103° 
Aus den Gleichungen (1) und (2) erhält man durch Addition: 
Ile tr) Frl tt.) = AatHhnne 
: Cine 
tea ee 
Durch Eliminieren von C; und C, erhält man: 
Py 5.10 3-15,56,0 
ER on:10 320: +j)dı Yycma Wı" 
Für den Fall j, =js=j hat man: 
F 


7 m N $, 10 —8 2 Qjem2 wı 


cm 


Wir haben bis jetzt gesehen, in welchen Grenzen die ange- 
gebenen speziellen Größen variieren können. Es genüst aber 
nicht, nur dieselben anzunehmen, sondern man muß vor allem 
sehen können, in welchen Beziehungen dieselben zu den übrigen 
Größen stehen. Sind die speziellen Größen einmal bestimmt, 
&0o muß man schauen, ob nicht schon jetzt unabhängig von der 
Leistung irgend eine Beziehung zwischen den Dimensionen ein- 
deutig festgelegt werden kann. 


. In der Tat werden wir sehen, daß das Verhältnis zwischen 
Eisenquersehnitt F und mittlerer Cu-Länge !, bereits durch die 


Wahl von j, B und ß bestimmt ist. 


Beziehung zwischen Eisenquerschnitt F 
und mittlerer C(u-Länge | 
Aus der früher abgeleiteten Beziehung für !, läßt sich 
schreiben: 


RE Be 8. 103 
I. Ins, .1030.2 (5-43) jıgı w]l=J30 Gr \P, +1) 


RR 
J1J2 
] | vn 3.5407 
Fr 12H WwrI=ineG, (p. DE +1). 
Dabei ist: 
e Y& 
2, ET BEN 
| lt m pres: fB 
somit: \ 
2 [ 8,1050 P, 3058 
N N are | he ): 
FLUrR 444.10-8fB] 71920 9% \Pr Aher! 
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Anderseits hat man: 
P,cosp I—n) = P,=PA+B). 
Ersetzen wir in der obigen Formel Pı durch P,, so ergibt sieh: 
$..10 90 P, +B) 
cose (l—n) 4,44. 107 fB 


ae G ( EN 
—JıJ20 9. \P, Ahe 


l i 2 
Fe: =12(j1+,5) 


oder 


5,:10-50 pP, (1+B) je RE 
cose d—n) 4,44.103fB | Pr 5% WFH jdn. 


L, . . 
3 ee) 
Daraus erhält man: 


Fem _108e(1-+B) its) 9% Sy 10 


lem 2rBA-mcose Jıye+Pp, 5,.108 


Für den Fall j, =js=,j hat man: 


om _ 1 d+Bj 
a 2,22 f B(l—n) cosp 


Aus dieser Gleichung ersieht man, daß das Verhältnis x 
c 


von der Leistung unabhängig ist. Wir werden diese Formel be- 
nutzen, um die mittlere Cu-Länge [. zu ermitteln, wenn der Eisen- 
querschnitt F' bekannt ist. Im Gegensatz zu der üblichen Methode, 
die le. aus der Formel berechnet, in welcher das Cu - Gewicht, 
Windungszahl , und Drahtquerschnitt q9, enthalten sind, besitzt 
die obige Formel den Vorteil, daß {. viel leichter zu ermitteln 
ist, und uns anderseits eine klare Übersicht über den Zusammen- 
hang zwischen den Annahmen und I. geboten wird. 

Durch die Einführung des Eisenausnützungskoeffizienten n 
kann man schreiben: E 


Fo = —_gr? ; 
er 
wobei n, das Verhältnis des effektiven Eisenquerschnittes F zur 


Fläche des umschriebenen Kreises Fo bedeutet (s. Abb. 2). 
Setzt man in die obige Gleichung Fy statt F, so ‘ergibt sich: 


2.106651 B) 
N Su fn,B (in) cos 


Dabei ist mit Rücksicht auf Papier und Luftkanäle 
n,= 0,67 = 0,64. 


r=f(r°) läßt sich graphisch durch eine Parabel darstellen. 
Mit Rücksicht auf die Konstruktion muß r.>r sein. 


Fürr = r, erhält man: 


160 1+Bß 


nen ri { 
min Lilfn, B (i-n) cos 9 


r muß größer als "min Sein. Das Verhälinis — - muß durch 


© 
Probieren ermittelt werden. Un- 
ter Berücksichtigung der Span- 
nung und der Streuung variiert 


.. r ® 
erfahrungsgemäß RN zwischen 


0,85 —- 0,6. Wie aus der Abb. 6 
zu ersehen ist, beschränkt sich 


die schraffierte Fläche. 


Bis jetzt haben wir die Bean- 
spruchungen, Materialsorten so- 
wie ß festgesetzt. Dabei ist die Beziehung zwischen r und r, be- 
reits festgelegt. Wir müssen nun den Radius r des umschriebenen 
Kreises bestimmen. Dar von der Leistung P, abhängig ist, müssen 
wir die Beziehung zwischen r und P, suchen. 


(Schluß folgt). , | 


die Ausführungsmöglichkeit auf 


are, E 
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Übersicht. Es werden Rechenschieber beschrieben, .mit deren 
Hilfe man die Zahlenrechnung mit komplexen Ausdrücken der Form 


4 a+bj oder @ e3P wesentlich erleichtern kann. 


I. Einleitung. 
Bei der Untersuchung periodischer Vorgänge hat man ver- 


unterscheiden. Die Darstellung dieser Schwingungen durch Vek- 
toren und die Einführunz von Vektordiagrammen ermöglichten 
eine graphische Bestimmung der Beziehungen zwischen 
Größen, die sonst nur ziemlich umständlich berechnet werden 
könnten. Aber erst die Benutzung komplexer Zahlen für die alge- 
braische Darstellung von Schwingungen führte zu einfachen und 
übersichtlichen Formeln für die Beziehungen zwischen verschie- 
denen Schwingungen. Solche Formeln sind z. B. unter den Elektro- 
_ technikern sehr verbreitet und drücken öfters in wenigen Zeichen 
Beziehungen aus, die sonst erst durch komplizierte Diagramme 
ermittelt werden könnten. 
 — Die Rechnung mit komplexen Zahlen nimmt aber viel mehr 
Zeit in Anspruch, als die Rechnung mit gewöhnlichen Zahlen. 
Es wäre vorteilhaft, ein Instrument zu besitzen, das diese 
Rechnungen, ebenso wie ein Rechenschieber, ganz mechanisch 
_ durchzuführen erlaubt. 


II. Beschreibung des Rechenbrettes für 
komplexe Zahlen. 
Wir betrachten zunächst die Beziehungen: 
arib=oei?, 
ECOSP=A, esinpg=b. 


- Durch Logarithmierung erhält man hieraus : 
lge+tlgceosp=Iga, lge+lgsinpg=I1gsb. .. dA 
Betrachtet man ein rechtwinkliges Koordinatensystem ox, 0% und 


setzt: RR 
Di: 2.=1E0), yzPp, 


so erhält man aus Gl. (1) die Gleichungen von zwei Kurvenscharen 
c+lgcosy=lga, e-tlesny=lgdb, ..:2.4@ 
- mit den Parametern a und b. Die Änderung dieser Parameter be- 

wirkt eine einfache Translation der Kurven, ohne Form- 
änderung. Jedem Wertepaar a,, bı der Parameter entsprechen 
_ zwei bestimmte Kurven, die sich in einem Punkt schneiden mit den 
= Koordinaten: 


lg Var b?=1go,, 


* 2 1 
bs = 


bi 
= arcig —. 
Yı Euer 


© Diese Überlegungen führen zu folgender Konstruktion des Rechen- 
©  brettes: 

An einer Seite eines rechtwinkligen Brettes wird eine loga- 
rithmische Teilung AB angebracht (Abb. 1). An einer anderen 
Seite, senkrecht zu AB, werden in gleichmäßiger Teilung die 
Winkelgrößen von 0° bis 9° aufgetragen. 
Teilung ermöglicht, mit Hilfe einer beweglichen Zunge die Mu I- 
tiplikation und Division von Zahlen vorzunehmen. 
7 Ebenso ermöglicht die gleichmäßige Teilung an der Seite Ü D, mit 
© Hilfe einer beweglichen Zunge, Additionen und Subtrak- 
- tionen auszuführen. Die Zahlen an der Seite A B entsprechen 
- den Größen e, deren Logarithmus gleich den Abszissen & ist. Die 
=  Teilungen an der Seite CD entsprechen den Werten der Ordi- 

©. naten 9%. y KL 

Auf dem Brett sind übereinander zwei rechtwinklige Streifen 
mmnpq und m'n’p’g’ angebracht, die parallel AB verschiebbar 
sind. Auf dem unteren, dem Kosinusstreifen, ist die Kurve 


Bea EN ee 
eingezeichnet; auf dem oberen, dem Sinusstreifen, die Kurve 
\ Pe bey De ee 


Die Werte von „/'sind auf den Kurven in passenden Abständen 
eingetragen, was besonders wichtig ist für genaue Winkelablesun- 
gen auf dem asymptotischen Teil der Kurven. 

Der .obere Streifen muß durchsichtig sein oder einen Schlitz 
längs der Kurve x + lg sin y = 0 haben, damit man den Schnitt- 
punkt der beiden Kurven sehen kann. 
‚durch die Fadenlinien A— X, w— uw’ bestimmt. 


1 Vorgetragen in der Sitzung des allrussischen Ingenieurverbandes in 
Moskau 1921. 
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schiedene Schwingungen nach Periode, Phase und Amplitude zu 


Die logarithmische : 


514 = 
Dieser Schnittpunkt wird 
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Über einen Rechenschieber für komplexe Zahlen!). 


Von Jean Spielrein, Moskau. 


III. Benutzung des Rechenbrettes für die 
Umformung atjb=ee’*®. 
Wir wollen jetzt an einigen Beispielen die Benutzung des 


 Rechenbretts erklären, 


 1.Beispiel. Wir suchen zuerst die trigonometrische Dar- 
stellung der Zahl a+bj=12+5j. In diesem einfachsten Falle 
muß man den Anfang mn des Kosinusstreifens gegenüber der Tei- 
lung a=1,2. auf AB einstellen und den Anfang m’n’ des Sinus- 
streifens gegenüber der Teilung b=5,0. Der Schnittpunkt 8 der 
Kurven auf.den beiden Streifen bestimmt die entsprechenden Werte 
von e, g. Mit Hilfe der Fadenlinien A—X und y— uw bestimmt 
man leicht auf AB und CD diese Werte zu 


ur are = 0 FEN » © 
e=51, 9=700' = 5,-.%52182, 


12455 = 5140) 780 —5 14 65132, 
7 


1 2 BEARE RE 694,10 
at ER ee 2 35 45 55 65 B EB 
059450 5 RR 2 2| 


a=0c089=12 a’=0’c0sy’ =12 
b=osin$=5,0 Me zer 

Se0o—Yar+ ER V26,44 85,14 SW 0°=y 502% 1,22 =)y2001,448:50,0 
Y=aAaretg 15 = arctg 4,17 = 76030’ p’ =arctg 15 T are tg 4,17 = 889 30° 


Abb. 1. 


Die Begründung dieses Verfahrens ist ganz einfach: Nach Gl. (8) 
ist der Abstand des Schnittpunktes S von der Anfangslinie des 
unteren Schiebers (des Kosinusstreifens) 


.‚e=—1gcosy; 
die Anfangslinie mn ist aber relativ zu ihrer Anfangslage um den 
Betrag lg a = 1g 1,2 verschoben. Folglich ist der Abstand des 
Punktes A von der durch 8 gehenden Fadenlinie A\— X’ gleich 

a 


lgea+ (— le cos %) re ER, | (5 
Ebenso ist die Anfangslinie m’ n’ des Sinusstreifens, um den Be- 
trag le b=]1g 5 relativ zu A verschoben und befindet sich im Ab- 
stand 2 = —1g sin y von S. Folglich kann der Abstand von A 


der durch S gehenden Linie X\—X’ auch durch. 
led +(-1gsin y) le EN? 


ausgedrückt werden. Da aber die linken Seiten von Gl. 65), 58) 
denselben Abstand ausdrücken, so ist 


. (5& 


lg ® ler 2 
cos y sin y 
oder 
an Varl 
cosy.. siny 1 ' 
gwyZ=—: 


Da aber o cosp = a, o sing = b, so sieht man, daß der durch 
Gl. (5), 5a) ausgedrückte Abstand nichts anderes ist, als e = 
v lyr = 5°, & 

Die umgekehrte Aufgab e wird folgendermaßen ge- 
löst: Gegeben ee’? = 5,14 e?’%, Man führt die Fadenlinien 
A—X, un — uw durch die entsprechender Teilungen oe = 5,14 und 

— 76°30°. Der Schnittpunkt dieser Fiadenlinien bestimmt den 
Punkt S. Um a zu finden, verschiebt man den Kosinusstreifen bis 


’ 


.r 
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zum Augenblick, wo der Punkt S auf die Kurve des Kosinusstreifens 
kommt. Der Anfang des Kosinusstreifens zeigt in diesem Augen- 
blick auf der Seite AB die Teilung a = 5,14 cos 76° 30’ = 1,2 an. 
Ebenso erhält man b, wenn man den Sinusstreifen verschiebt, bis 
der Punkt $ auf die Kurve des Sinusstreifens kommt. 

Es gibt noch eine andere Möglichkeit, bei gegebenem a+jb 
die trigonometrische Form @e?? zu finden. Die Werte von a, b 
werden auf AB durch zwei parallele Fadenlinien markiert. 
Dabei müssen die Teilungen von ABvon rechts nach links 
angebracht werden (Abb. 2). Der Sinusstreifen wird auf dem 
Kosinusstreifen so angebracht, daß ihre Anfansslinien zu- 
sammenfallen. Wir betrachten nun den Schnittpunkt der 
Kurve des Kosinusstreifens mit der Fadenlinie durch a und den 
durch b. Diese beiden Punkte bestimmen eine Gerade, die im 
Schnittpunkt der Kurve des Sinusstreifens mit der Fadenlinie im 
allgemeinen schräg ist zu AB. Wenn man aber die beiden 
Streifen als Ganzes verschiebt, so kann man für sie eine Lage 
finden, in der sich die beiden Punkte auf einer zu AB parallelen 
Geraden befinden. Die entsprechende Lage der Anfangslinie mn 
der beiden Streifen bestimmt auf AB die Größe e. Die Schnitt- 
punkte der Fadenlinien mit den beiden Kurven bestimmen auf 
jeder Kurve denselben Wert für g. 


Abh. 2. 


Umgekehrt, bei gegebenem e, p, stellt man die Anfangslinien 
der 'beiden Streifen auf oe ein und bestimmt die Lagen a, b der 
Fadenlinien, deren Schnittpunkte mit den Streifenkurven die 
Ordinate g haben. 

Die Vorteile und die Nachteile dieser Methode gegenüber der 
zuerst angegebenen sollten am besten praktisch ausprobiert werden. 

Beispiel. a+tjb = 12+505. In diesem Fall ist 
der imaginäre Teil etwa 41 mal so groß, wie der reelle Teil. Die 
logarithmische Teilung auf AB eilt aber nur für Zahlen im Ver- 
hältnis von 1 zu 10. Der Anfang des Sinusstreifens wird in diesem 
Falle gegenüber b = 5 eingestellt, es wird aber nicht mehr der 
Schnittpunkt S der beiden Kurven gesucht, sondern der. Schnitt- 
punkt $8’ der Sinusstreifenkurve mit der Fortsetzun < der 
Kosinusstreifenkurve. Die beiden Kurven haben nämlich eine 
unendliche Länge, weil‘ 


lg sin 00 = — o, lg cos 909 = — oo, 


Praktisch begnügt man sich bloß mit Teilen dieser Kurven, indem 
man sie so weit fortsetzt, bis sie genügend nahe an ihre Asymp- 
toten g = 0°, = %W° herankommen. Es reicht aus, wenn man 
die Kurven auf die doppelte Länge der logarithmischen Teilung 
AB verfolgt. Da aber dabei die Streifen zu lang ausfallen wür- 
den, so teilt man jede Kurve in zwei Teile und zeichnet auf 
demselben Streifen beide Teile übereinander. So sollte z. B. auf 
dem Kosinusstreifen (Abb. 1) die untere Kurve nicht an der An- 
fangslinie mn anfangen, sondern an der Endlinie p q, wo sie sich 
dann als Fortsetzung der oberen Kurve erweisen würde. 

Aus dem Gesagten ist klar, daß bei derselben Einstellung von 
mn’ der Schnittpunkt 5’ einem 10 mal größeren b entspricht als 
der Schnittpunkt 8. In unserem Fall befindet sich & ganz dicht an 
der Anfangslinie m’n’. Man liest also ab: t 


e'’>2500, = 88"30". 
In der Tat, die Rechnung ergibt 
e=-Vv5R +12 = V 2501,44 < 50,015, 
und dieser Wert unterscheidet sich von 50,0 um weniger als 0,04 %. 
3.Beispiela+bj = 12+ 500j. In diesem Falle bestimmt 
man e und p ohne Rechenblatt. Es ist 
i fr a I 
S ee ee 2 
02500, 9=5 B 2 0,0024. 


2 dh Beispiel. a+bj=12+5;5. In diesem Fall ist 0d 
Die Zahl 12 wird aber auf AB ebendort abgelesen, wo sich auch 
1,2 befindet, d. h. auf derlinken Sei te von der Zahl 5. Um 


ein richtiges Resultat zu erhalten, muß man aber die kleinere Zahl 


\ z u r u Dir u 
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5 auf der linken Seite von 12 einstellen. Wenn also a auf 12-ein- % 


gestellt ist, müßte der Anfang des Sinusstreifens auf 0,5 gegen- “| 


über. der Fortsetzung der Teilung AB eingestellt werden. In 


diesem Falle kommt aber das Ende des Sinusstreifens gegen- 


über einer 10 mal größeren Zahl zu stehen, also gegenüber 5. Wir 
erhalten somit die Regel: Ist a>b und befindet sich a 
aufder Teilung ABlinks vonb, so muß manden 
Anfang des Kosinusstreifense gegenüber a und 
das Ende des Sinusstreifens gegenüber b ein- 
stellen. In unserem Beispiel (Abb. 3) schneiden sich die beiden 
Kurven in O0, so daß 

e=13,0, 


pP—= 22040". 


Ende des unteren Schlebers 


Fang des umterem Schiebers 


An 
S 
% 


a’=0'cosp'=12 
b’= vn P=0H 8 
ot 0=Var+ b) = 14,258 12,01 
op’ =arctg ke 22 =arctg 0,0417= 2020’ 


19p= arctg = arctg 0,417 = 2240 


Abb. 3. 


Anmerkung. Dieselbe Regel wird auch für den Fall be- 
nutzt, daßb >aund links von a eingestellt werden muß. Dann 
muß der Anfang des Sinusstreifens gegenüber b und das 
Ende des Kosinusstreifens gegenüber a eingestellt werden. 

5, Beispiel: a+bj=12+05j. Hier mag man bei der 
gleichen Einstellung der Streifen, wie im vorhergehenden Bei- 
spiel, den Schnittpunkt O’ der Kosinuskurve mit der Fort- 
setzung der Sinuskurve bestimmen, 


Man erhält (Abb. 3) 
0. = 12,1, ED 


6.. Beispiel: a+bj= 10+05j. 
weiteres He 


1204 0,552120 610° — 190 60.0463 


.t. Beispiel: a+bj=675+9;j. Stellt man die Anfänge 
der beiden Streifen gegenüber 6,75 und 9 ein, so erhält man den 
Schnittpunkt S außerhalb der Teilung von AB. Deswegen muß 
man das Ende des Kosinusstreifens gegenüber 6,55. und das 
Ende des Sinusstreifens gegenüber 9 einstellen. Der Schnitt- 
punkt der beiden Kurven gibt dann e=11,75, wie sich der Leser 
durch eine entsprechende Skizze leicht. überzeugen kann. $ 

8 Beispiel: a+bj=12-—.5j. Hier werden die Sireifen 
wie im ersten Beispiel eingestellt. Man erhält 


Hier ist ohne 


e=5,14, 
aber 
pP = —76° 30. x 
reispiel arbfje 2457 Hierist e 5,14, 9 = 
180 0 — 76° 30°. t 
WBeispieli a+bj= 19-255 Tier ist go = 5,14, 


'eis 
e=180% + 76°.30'; 
Aus diesen Beispielen ist es klar, wie das Rechenbrett zu ge- 
brauchen ist, um einen Ausdruck a+ bj in der Form oe?Y darzu- 
stellen und umgekehrt. 


R IV. Multiplikation. 
Es sei die Aufgabe gestellt, das Produkt 


(a+bj)(c+Hdj)= ge" 

zu finden, mit anderen Worten), bei gegebenen a,b, c, d die Werie 
von e und @ zu bestimmen, Man bestimmt zunächst a+ bjzge’ 2 
und dann e+-dj=09e””*, diese letzte Operation führt man aber 
nicht mit Hilfe der unbeweglichen Teilung AB aus, sondern man stellt 
die Größen c, d auf einer beweglichen Zunge mit logarithmischer 
Teilung ein, deren Anfang (oder Ende) gegenüber 0, auf AB ein- 
gestellt wird. Der Wert go, auf der beweglichen Zunge entspricht 
dem Wert 0,0; auf AB, 


> 
ht we 
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Es sei 2.D; 
a atbj=2+24j=3ei 
c+dj=14+28j. 


Wir bestimmen auf AB 01=3 und setzen den Anfang der Zunge 
‘gegenüber eı. Dabei ist es nicht notwendig, den genauen Wert von 
‘0, abzulesen, es genügt vielmehr, daß der Anfang der Zunge mit 
der Fadenlinie A—A zusammenfällt, die auf den Schnittpunkt der 

_Sinus- und Kosinuskurven eingestellt wird. Man bringt «den 
-Kosinusstreifen gegenüber 1,4 auf der Zunge, den Sinusstreifen 
‚gegenüber 2,8 und erhält den Schnittpunkt der beiden Kurven 
\ gegenüber 3,13 auf der Zunge (5) und gegenüber 9,39 = 0102 auf 

= AB. Um es nochmals hervorzuheben, die Zwischenwerte 9, und @ 
brauchen nicht abgelesen zu werden, das Produkt 
wird automatisch, durch Einstellung der Werte a, b, c, d bestimmt. 
-  - Esbleibt noch der Winkel 9 = @1 + gs zu bestimmen. Benutzt 
_ man das oben beschriebene Rechenbrett, so kann die Bestimmung 
vong, + ps auf die Weise erfolgen, daß auch an der Seite OD eine 
B bewegliche Zunge mit gleichmäßiger Teilung angebracht wird. 
- Sollte die Summe Qı + g außerhalb der Teilung von CD auftreten, 
a so wird man, in üblicher Weise, nicht den Anfang, sondern das 

Ende der beweglichen Zunge gegenüber 1 einstellen und zum ab- 

gelesenen Resultat M° addieren. Dieser Fall tritt gerade in 
unserem Beispiel ein. Es ist 91 =48°12°, 9=63°20’. Man 
ee 9 +; —-%' = 21%%0’ auf der beweglichen Zunge ab und 
- ‘erhä ' 


a 
x 
u 


a 


N. Y9ı + P = 1.52 30; 
- Es ist also \ 
De + 2245) 14+ 28) 299 30. 

F Es kann auch vorkommen, daß @ = 0105 nicht mehr innerhalb der 
- Teilung AB bleibt. Dann stellt man nicht den Anfang, sondern 
das Ende der Zunge auf die Teilung g, von AB ein und bestimmt 03 
relativ zu der so eingestellten Zunge. So ist z. B. (Abb. 4%) 


 @+ 2) EHE? = 188‘. 


N 18 ey az? 


4 556 7890 


| 
| 
| 
| 
| 
| 
| 
| 


Abb..4.: 


=» Wir überlasen es dem Leser zu untersuchen, wie die Fälle mit 
negativen Vorzeichen von a, b, c oder d zu behandeln sind. 


E V-Division. 
Es sei der Quotient » } 
a EEE 
c+dj 


zu finden. Man bestimmt zunächst pe"! =a-+tbj. Dann be- 
_ stimmt man » = Ve2+d? auf der beweglichen Zunge durch eine 
Marke, die auf der Zunge befestigt werden kann, und verschiebt die 
Zunge mit der Marke so lange,“bis diese Marke mit o, auf AB zu- 
sammenfällt. Der Anfang (oder das Ende) der Zunge bestimmt 
dann auf AB den Wert von o4/ea. Die Bestimmung des Winkels 

@ = pi — P; bietet keine Schwierigkeiten. 
Man kann das Anbringen einer speziellen Marke auf der Zunge 
dadurch vermeiden, daß man die Division durch g, in eine Multi- 


Für diesen Zweck bringt man die 


& plikation mit — verwandelt. 


9 k 
logarithmische Teilung auf AB und auf der Zunge sowohl von links 
nach rechts, als auch von rechts nach links an. Dann müssen aber 
auch die Sinus- und die Kosinuskurven von rechts nach links ge- 
zeichnet werden. Hat manz. B. 9,39 e’ 11° 30° durch 1,16 + 2,085 
zu dividieren, so stellt man das Ende der Zunge (also den Anfang 
für die Teilung von rechts nach links) gegenüber 9,39 und be- 
stimmt auf der‘ Zunge von rechts nach links den Abstand 
0&=V 1,16? + 2,08”. Man benutzt also für die Multiplikation die 
Kurven I und für die Division die Kurven II (siehe Abb. 5, wo ein 
Kosinusstreifen gegenüber c=1,16 von rechts nach links einge- 
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stellt ist). 
metrisch und können zur besseren 
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Diese Kurven sind in bezug auf die Mittellinie sym- 
Untersuchung verschiedene 
Farben haben. 


1 2 4 ZE N 
ATunnuß f vr fL 4 & % a I MR 
WEITEN 6 5 4 RE Zppasarıe ts iu 43 42 A 1 


c=1,16. Kosinusstreifen. 


Abh. 5. 


09 = 9,39. 


VI. Diskussion der Genauigkeit. 


Die Genauigkeit der Rechnung wird desto größer, je schärfer 
man den Schnittpunkt der Sinuskurve mit der Kosinuskurve be- 
stimmen kann. Es ist klar, daß für diesen Zweck der Schnittwinkel 
möglichst wenig von 9° abweichen muß. Wir wollen diesen 
Schnittwinkel berechnen. Wir nehmen folgende Maßstäbe an: 

Horizontale Teilung: Die Einheit (lg 10) hat die Länge von 


m cm. 
Vertikale Teilung: Die Einheit (ein Radian) hat die Länge 
von n cm. 


Unter Berücksichtigung dieser Maßstäbe nehmen die Gleichungen 
der auf „a“ und „b" eingestellten Kurven folgende Form an: 


a os, es  EORER AE 
m n 
® —_ 2 _]gsin VRR OA N DL. 
Mm n n 
Durch Differentiation erhält man 
ES a sin I U yeL ee ee (EL, 
Y n n 
cos -— 
n 
ng SM Ed (2 
m ey nn 
sin — 


wo 


Y) Mn — FE —O e 
M=1ge = 0,4343.:., rn 10= 230... 


Hieraus folgt für den Neigungswinkel a der Kosinuslinientangente 
1 Yy 


a RN N 

s Ba dest. M: mn 
für den Neigungswinkel « der Sinuslinientangente 
de Yy 
Mm te, 
und für den Schnittwinkel g.der beiden Kurven 
Lem! Yy 24 

ar (te + ete z) 

; x 


Mm 


ER 
tige er 


tgp=tg(a— u) = 


SPEER 
1-2 m 
_.2Mmn 1 (3 
Mama en dee 
Ener 
Der kleinste Wert von g ist 
SEE 2Mmn & BRURHE 
Pmin = arctg TEEN n —} Ana ER EA! 
Der größte Wert von @ ist 
— 900 Kae a 
Pmax. = W°, (Ze). EINE TE A REAL 
Es ist klar, daß sich die Kurven immer senkrecht schneiden 
werden, wenn 
ee NEL. 


Gewöhnlich nimmt man m = 25 cm, so daß der günstigste Wert 


für n 
n = 25,0 - 0,4343 = 10,83 cm. 
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Ein Radian muß also die Länge 10,83 cm haben, folglich ke: 


die Länge. 
10,83 5 »17cm. 


Nimmt man also die Länge der Streifen gleich 25 em und die Breite 
gleich 17 cm, so werden sich die Streifenkurven in allen Lagen 
rechtwinklig schneiden. (Für die gezeichneten Streifen sind die 
Abmessungen 13X 2 cm zugrunde gelegt, wodurch eine Ab- 
weichung des Schnittwinkels von 90° entsteht, deren. Höchstwert 
gleich 12° ist.) 


VII. Vereinfachte Konstruktionen. 


Man kann die Konstruktion des Rechenbrettes wesentlich ver- 
einfachen, wenn man die beiden Hilfslinien durch Gerade mit ent- 
sprechenden Teilungen ersetzt. Der Rechenschieber bekommt dann 
drei bewegliche Zungen (Abb, 6), die eine mit gewöhnlicher loga- 
rithmischer Teilung und die beiden anderen mit eingetragener 
Teilung für , und zwar so, daß jeder Wert @ auf dem Kosinus- 
streifen in einer Entfernung — 1g cos p, auf dem Sinusstreifen in 
einer Entfernung —Igsinp vom Anfangspunkt angebracht wird. 


Kosinus- 
streifen 

Sinus- 
streifen 


Die Umrechnung 

a+bj=zre’? 
geschieht dann in folgender Weise: Der Anfang des Kosinus- 
streifens wird gegenüber der logarithmischen, Teilung a, der An- 
fang des Sinusstreifens gegenüber b eingestellt; dann wird die 
senkrechte Fadenlinie verschoben, bis sie auf beiden: Streifen den- 
selben Wert p antrifft. Diese Lage der F adenlinie bestimmt auf 
der festen logarithmischen Teilung den Wert o, denn der Abstand 
der Fadenlinie vom Anfang der logarithmischen Teilung wird in 
diesem Fall 


lga+(—-lgecosp)=1gb-+(—Igsin pP), 
so daß 
lg 


= | 

COS sinp er 
wird. In der Abbildung ist a+bj 
=12--4,j angenommen. Man findet 
= 1759, 04,18. 

Die Multiplikation und Division 
komplexer Ausdrücke ist ebenso wie 
mit dem Rechenbrett auszuführen. 


Der Rechenschieber mit drei Zungen hat vor dem Rechenbrett 
den Vorzug der Einfachheit, er hat aber auch den großen Nachteil, 
daß seine Genauigkeit kleiner ist, und daß außerdem die Werte 
von ® bei der Multiplikation nicht von selbst addiert werden, son- 
dern erst einzeln abgelesen und dann addiert werden müssen, 

Man kann aber die Vereinfachung noch weiter treiben und 
einen gewöhnlichen Rechens chieberfür Rechnung mit 
komplexen Größen anpassen. Man geht wieder von der Gleichung 


REN 0) 
c0oSp sing 


leg 


DL 
aus und bildet 


lee=lsb—Igsing=lga—Igsin(® — 9). 


Hieraus ergibt sich folgendes Verfahren für die Errechnung des 
Zusammenhanges zwischen 0, g und a, b. Auf der Zunge eines 
jeden Rechenschiebers gibt es eine Teilung nach den Werten von 
—Igsing. Stellt man den Anfang (oder das Ende) der Zunge auf 
E ein, so erhält man gegenüber p den Wert von 5b und gegenüber 


1 
p' =57®P den Wert von a. 
Zur Lösung der umgekehrten Aufgabe markiert man auf der 


logarithmischen Teilung die gegebenen Werte a und b; «liesen 
Weerten entsprechen auf der Zunge die gegenüberliegenden Werte 


9ı und @. Im allgemeinen ist 9 +m+ 3 
Zunge solange verschieben, bis man erhält 


Man kann aber die 


N 
ATR=Z. 
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>) Radiane 


Für diese Lage der Zunge bestimmt ihr Anfang (oder Ende) den f 
Wert von o. e ® 
Es ist ziemlich unbequem, bei Verschiebung der Zunge die F 
Summe 9, + p, abzulesen. Man kann diese Arbeit erleichtern, 
Fe man den Winkel p durch einen Winkel a ersetzt nach der 
ormel ; 


RE TERN 
| Bach 
Trägt man nur absolute Werte von «auf, so erhält man dann folgen- - 
den Zusammenhang zwischen den Werten von g und «: 
9,7 290:.°.80°° 370.2.7.60 7,80: 45° 140.730. 200 40 
a = 549,85, 951 ER) Fe a 


Für die Bestimmung von g genügt es jetzt, die Zunge solange 
zu verschieben, bis gegenüber a,bderselbe Wert für a auftritt; 
dann wird 


a 


n 
Ne re ah lan 


und 


9 +m= RE 


Ein solcher Rechenschieber ist in Abb. 7 dargestellt. AA’ ist die 
Zunge mit der Einteilung in «. Hier ist gwählta = 123, b=5. 
Dann ist j 

«=31030', 91 = 450 — 31030'=13030', 


9 = 450 + 31030' = 760 30°, 
Das Ende der Zunge kommt dann gegenüber oe = 5,12. (Hier ist 


b >a, infolgedessen der richtige Wert von p größer als 45°, so 
daß g = 76° 30/.) 


Die Bestimmung von e wird unmöglich, wenn 


a<0le<b. 


‚ Um auch für solche Werte eine Lösung zu bekommen, kann man 


die Zunge um ein Stück AB verlängern. Dadurch wird 


. die Zunge etwas länger als der Rechenschieber, die Verlängerung 


ist aber für gewöhnliche Rechenschieber ganz unbedeutend 
(=4 cm). Hatman z.B a = 12,b = 5, so wird die Verlängerung 
AB der Zunge gegenüber 12, der Teil 44 gegenüber 5,0 bewegt. 
Man findet aD, g >45 -9°— 33% Den Wert von e liest 
man gegenüber A ab: 0,1 e=1,3 oder e= 13. 


Wir sehen, es bedarf nur ganz unwesentlicher Änderungen an 
der Zunge eines Rechenschiebers, um ihn auch für Rechnungen 
mit komplexen Größen geeignet zu machen. 


\“ 


Drahtlose Telephonie in Kraftanlagen. 


In der Erkenntnis, daß eine gute Verständigungsmöglich- 
keit von der größten Bedeutung für die erfolgreiche Leitung von 
Kraftübertragungsanlagen irgendwie nennenswerten Umfanges ist, 
haben sich fast alle Werke im Westen der V.S. A. eigene Telephon- 
leitungen gebaut, die meist längs der Hochspannungsleitung laufen?). 
Diese Telephonleitungen werden bei Störungen im Hochspannungs- 
netz inder Regel mitzerstört. In solchen Fällen ist eine drahtlose 
Verständigung von größter Bedeutung. Es handelt sich um eine 
reine Raumtelephonie. Die Reichweite beträgt bei zweifacher Nie- 
derfrequenzverstärkung km. Der Anruf scheint mittels Laut- 
sprechers zu geschehen. Zur telegraphischen Verbindung der Bau- 
leitung mit entfernten Baustellen werden gleichfalls drahtlose Ge- 
räte benutzt. In Deutschland werden für den ersten Zweck Anlagen 
hergestellt, die die Hochfrequenzenergie an den Hochspannungslei- 
tungen entlang senden und den Vorteil größeren Wirkungsgrades, 
d. h. größerer Lautstärke bei verhältnismäßig geringer Energie be- 
sitzen, was mit Rücksicht auf Störungen in dichter mit Stationen 
besetzten Gebieten von Vorteilist. Gwk. 


) „El. World“, Bd.80, 8. 976. 


Elektrizitätswerke und Kraftübertragung. 


Verhinderung der Eisbildung in Wasserturbinen. — Um durch 
Eisbildung verursachte Störungen im Wasserturbinenbetrieb zu ver- 
meiden, schlägt R.S.Hyatt eine Heizung der Metallteile der 'Tur- 
‘bine in der Weise vor, daß am Leitrad nach Abb. 1 Spulen angebracht 
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Abb» 1. 
Wasserturbine mit 
Heizspulen. 


a Gehäusedeckel 
db Hauptspule 

ce Hilfsspule 

d Laufschaufel 


werden, (die einen magnetischen Kraftfluß durch Leit- und Laufrad 
hervorrufen. Der Energieverbrauch wird’ zu3kW angegeben. Der 
geringe Temperaturunterschied von 0,0019 zwischen den Metallteilen 
der Turbine und dem Wensser verhindert das Ansetzen von Eis, wie 
einwandfreie Versuche ergaben. Ließ man bei offenem Spulen- 
‚stromkreis zunächst eine Vereisung zu, so war 5 min nach dem Ein- 
i en en die Turbine eisfrei (El. World“ 1924, Bd. 83, 
>. SCRG: 


Reinigung des Rechens von Werkkanälen. — Um das im 
Herbst auf dem Feinrechen in Werkkanälen sich massenhaft an- 


© Menschenkraft, von Zeit oder Maschinenkraft zu beseitigen, 
ordnet Paul Ewerbeck den Feinrechen um eine lotrechte 
"Achse drehbar an (Abb. 2) und legt ihn neben einen Grundablaß, 


FZZZE 
7 


TE 
IST: 


Unterwasser 


Abb. 2. 


der winkelrecht abzweigt, und dessen Freigerinne unmittelbar 
in das Unterwasser des Wehres mündet. Durch Öffnen des Grund- 
 ablasses wird eine kräftige Querströmung erzeugt, die den Wasser- 
spiegel des Werkkanals oberhalb des Feinrechens absenkt, so daß 
durch den Überdruck des Wassers im Werkkanal der Feinrechen 
_ um seine lotrechte Achse um 90° gedreht wird und sich vor den 
Grundablaß parallel zur Achse des Werkkanals legt. Sollte der 
Überdruck nicht genügen, so kann der Drehung durch eine zu 
diesem Zwecke am .freien Ende des Rechens angeordnete. Kette 
mit Antrieb leicht nachgeholfen werden. Bei der genannten Lage 


Elektrotechnische Zeitschrift. 


-sammelnde Laub und im Winter das Packeis ohne Aufwendung von 


. diesem Drehanker ist der Unterbrecher gekuppelt. 
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des Feinrechens werden das Laub, Packeis usw., das sich an der 
oberen Seite des Rechens festgesetzt hat, von der Rückseite ge- 
troffen und durch die Strömung selbst von dem Rechen zerrissen 
und ins Unterwasser des Wehres abgeführt. Als Grundablaß kann 
die bei Kanaleinläufen meistens erforderliche Entlastungsvorrich- 
tung «dienen, für welche sich beispielsweise das in der Abbildung 
dargestellte Segmentwehr eignet. In der Abbildung bedeutet a 
den drehbaren Feinrechen, der den Werkkanal W abschließt, und 
a’ den Rechen in umgelegter Stellung, bei welcher die angesetzten 
Blätter auf dsr Unterwasserseite sich befinden. Wird nun das 
Sesmentwehr s geöffnet, so fällt der Wasserspiegel oberhalb plötz- 
lich schnell ab, und der Überdruck des im Werkkanal W befind- 
lichen Wassers wird zurückströmend den Rechen aus der Lage a 
in die Lage a’ drücken, wobei das auf der Außenseite angesammelte 
er usw. abgeführt wird („Zentralbl. d. Bauverw.” Bd, 44, 1924, 
1147) 258 


Apparatebau. 


Gleichstrom-Schuellausschalter. — Mit zunehmender Verwen- 
dung von Gleichstrom höherer Spannung für Vorort- und Voll- 
bahnen, für Abraum- und Verschiebebahnen in Deutschland und in 
den übrigen europäischen Staaten gewinnt der seit einigen Jahren 
durch Veröffentlichung der Großfirmen in den Vereinigten Staaten 
bekanntgewordene schnellwirkende Selbstschalter erhöhte Bedeu- 
tung. Anfänglich hat man versucht, den durch Klinken in der Ge- 
schlossenstellung festgehaltenen Unterbrecher derartig schnell- 
wirkend zu gestalten, daß die Unterbrechung vom Augenblick der 
Überschreitung der eingestellten Stromgrenze bis zur Vollendung 
der Abschaltung im Verlauf von t/ıoo s erreicht wird. Bald mußten 
die Konstrukteure die Unmöglichkeit einsehen, dieses Ziel zu er- 
reichen. Man ging dazu über, die Unterbrecher durch Nebenschluß- 
magnete in der Geschlossenstellung festzuhalten und den Kraft- 
{luß unter Benutzung des Überstromes zu unterdrücken oder ihn 
über einen anderen Weg zu lenken. Durch diese Maßnahmen 
wurde, wenn auch nicht vollkommen, so doch nahezu die erwünschte 
Geschwindigkeit erreicht. Es sind unter Anwendung dieses Sy- 
Bl, verschiedene Wege der Lösung der Aufgabe beschritten 
worden. 

So ist in dem „Bulletin de la Societ& Alsacienne de Construc- 
tions M&caniques” vom Oktober 1923 ein solcher Schnellschalter be- 
schrieben, dessen Einzelheiten von Interesse sind. Zur Festhal- 
tung des Unterbrechers dieses Schnellschalters in der Geschlossen- 
stellung wird ein Magnet nach Abb. 3 verwendet. Auf dem links- 


zulitungs] Schiene 


&@\ Gewöhnlich.- 
®& Ausschalter 


Entladungs- 
Widerstand 


Magnetanker 


Abb. 3. Schaltungsschema. 


seitigen Schenkel sitzt die Spannungsspule, auf dem mit Luftspalt 
versehenen rechtsseitigen Schenkel ist eine Stromspule aufge- 
bracht; eine zweite, daneben liegende Spule verschweigt ihren 
Zweck. Sie dient wahrscheinlich zur Unterstützung der links- 
seitigen Spannungsspule zum Einschalten des Schalters. Am 
mittleren Schenkel ist das Maeneteisen unterbrochen, kann aber 
durch den drehbaren Anker magnetisch überbrückt werden. Mit 
Im normalen 
Betriebszustand wird der durch die Spannungsspule erzeugte Kraft- 
{luß den Drehanker festhalten, denn: über diesen Weg herrscht der 
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kleinste magnetische Widerstand. Überschreitet der Strom in den 
beiden Spulen am rechten Schenkel den eingestellten Grenzwert, 
dann wird der Kraftfluß durch die dort erzeugte magnetmotorische 


N 

\ 
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Abb. 4. Schnitt durch den Schnellschalter. 


Kraft gewissermaßen von dem mittleren Querjoch weegesaugt; 
der den Drehanker festhaltende Magnetismus geht zurück, die 
Rückzugfeder reißt den Anker ab und 

bringt den Unterbrecher in die Offen- 
stellung. Zweifellos hat diese An- 
ordnung die Eigenschaft großer Wir- 
kungsgeschwindigkeit, weil der Kraft- 
fluß der Spannungsspule nicht ver- 
schwinden muß, sondern nur auf eine 
andere Bahn gelenkt wird. Der Unter- 111 
brecher soll nach der Beschreibung nur 
1,5 mm öffnen. Damit der Lichtbogen 
sofort abreißt, hat der Konstrukteur 
ein sehr starkes Blasfeld vorgesehen. 
Dagegen ist an sich nichts einzuwen- 
den. Hingegen bringt ein zu kleiner 
Öffnungsweg leicht die Gefahr von 
Nachzündungen entweder unmittelbar 
über die Unterbrechungsstrecke oder 
über die Isolierwände des Blasfeldes. 
Solange die Flächen der Isolierplatten 1 
neu sind, ist ihre Isolierfähiekeit aus- Il 
reichend; wenn der Unterbrecher öfter KL lRNINNNNINHNANNNININNNNMNN | 
gearbeitet hat und die Flächen mit den 
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niederschläge und durch den Licht- 
hogen erzeugte Stickoxyde) bedeckt 
sind, besteht die Gefahr des Nachzün- 
dens. An einem Schnellschalter treten 
an der Unterbrechungsstelle auch dann 
noch recht erhebliche Induktionsspan- hi 

nungen auf, wenn ein Widerstand, der den vollen Nennstrom nach 
der Unterbrechung weiterfließen läßt, zur Unterbrechungsstelle 
parallel geschaltet ist. Eine ausreichende Funkenstrecke von Kon- 
takt zu Kontakt des Unterbrechers und, wenn beide Kontakte in der 
Ausschaltstellung im Funkenkasten einander gegenüberstehen, auch 
ein ausreichender Abstand gegen die Wände dieses Kastens ist Be- 


UI sec 


dingung für eine sichere Stromunterbrechung. Nurein Schalter, der 


diesen Forderungen gerecht wird, weist die erwünschte Leistungs- 
fähigkeit und Sicherheit auf. 

Der beschriebene Schnellschalter, der in Abb. 4 im Schnitt 
dargestellt ist, scheint in dieser Hinsicht nicht vollkommen zu sein; 
hinsichtlich der Auslöseanordnung erscheint er Sul. dt: 


Mechanische Anlasser für Drehstrommotoren mit Kurzschluß- 
läufer. — Die Siemens-Schuckertwerke, Berlin, bringen neuerdings 
mechanische Anlasser in den Verkehr, in Gestalt von Flieh- 
kraftreglern, welche in die Riemenscheiben der betreffenden Mo- 
toren eingebaut sind, und bleiben auch bei wechselnder Drehrich- 
tung wirksam. Sie können auch in Ausführung mit einer Kupp- 
lungshälfte für direkte Kupplung mit der Arbeitsmaschine verwen- 
det werden. In heiden Fällen fallen die normalen Riemenscheiben 
alsdann fort. 
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Wie aus Abb. 5 ersichtlich, gestaltet der neue Anlasser den 


Anlauf des mit ihm ausgerüsteten Motors so, daß dieser auch bei 
Stern-Dreieck-Anlaßschaltung in Sternstellung mit kleinem Strom- 
stoß anläuft und trotzdem beim Anziehen bereits das volle und nicht, 


wie sonst nur, das halbe Drehmoment entwickelt, so daß der Motor 


% 


4 


alsdann mit Vollast anziehen kann. Der Stromstoß (Abb. 6u.7) wird. 
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Abb. 5. Mechanischer Anlasser für Drehstrommotoren. 


hierdurch so gering und kurz, daß ein mit solchem Anlasser versehe- 
ner Motor bei 7,5 PS Leistung ohne Bedenken mit Kurzschlußläufer 
verwendet werden kann. Die erwähnten Eigenschaften verleiht 
der neue Anlasser dem Motor dadurch, daß das Anlaufen und Au- 
ziehen des Motors zeitlich getrennt wird, und er erzielt dies im 
weiteren dadurch, daß jeweils eine entsprechende Abstimmung der 
Fliehgewichte und des Gegenzuges eines Fliehkraftkupplers er- 
möglicht wird. Die Umschaltung von Stern auf Dreieck erfolgt da- 
bei noch in der Periode des Leerlaufs. Die Kosten eines derartigen 
Anlassers sind verhältnismäßig zering, und ein besonderer Vorzug 
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Abb. 7. Anlauf ohne mechanischen Anlasser mit Vollast. 


desselben dürfte noch der sein, daß er in jedem Falle selbsttätig 


arbeitet. A.H 


Meßgeräte und Meßverfahren. 


Ausgleich der Kapazitätsdifferenzen. — E. A. Beavis ist 
der Ansicht, daß bei den heutigen Verbesserungen die Methode des 
Ausgleichs der „resultierenden Kapazitäten“ mit Hilfe einer Ein- 


_ Tachbrücke dem in England jetzt üblichen Verfahren der Messung 


der Kapazitätsdifferenzen mit der Doppelbrücke vorzuziehen sei; 
wenig vorteilhaften englisch-amerikanischen Be- 
zeichnungsart sollen im folgenden die Erdkapazitäten mit w, die 
Teilkapazitäten zwischen den Adern mit c’ bezeichnet werden. So- 


weit aus der unübersichtlichen Schaltskizze und der etwas un-. 


klaren Darstellung hervorgeht, werden mit der Doppelbrücke ieg 


nach Schalterstellung die Werte (es — c’33) bzw. (C4a— C’za) 


(wı — wa) usw. ermittelt, wenn durch Hin- und Herlegen des. 


Schalters der Abgleich für beide Stellungen gleichzeitig vorge- 


nommen wird. Benutzt man die übliche Doppelbrückeneinrichtung - 
als Einfachbrücke, wobei die zwei überflüssigen Kondensatoren - 


zum Abgleich der Ableitung größerer Längen nützlich sind, so 
werden je nach Schalterstellung die Werte 


le RR 
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‚ WO bu ww, + w+ wa + wy 


ur d U=w—uw4+)-— 
"einzeln ermittelt. Da die leicküng für Q@ aus der Gleichung für 


Pbei Vertauschung der Indizes 3 und 4 hervorgeht, so ergeben sich 
‚ bei Einsetzung mittlerer Erfahrungswerte die Gleichungen 


4 P= (dc) + 
| kr x 4 4 I! 1 R 

BR (eat der PN D) 
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1 
} 
| von denen die beiden letzteren als Kurvenscharen dargestellt sind, 
um aus den Meßwerten (P+%0) und U die gesuchten Werte 
seat clan cz) und (wi — Ws) ablesen zu können. Zur 


(1 


' Feststellung der Betriebskapazität wird eine einfache Brücke mit g 
‘gut isoliertem Hörer empfohlen (Wiensche Brücke ohne Hilis- 
Zum Schluß wird noch eine einfache Schaltung mit emp- $ 


Ezweig!). 
En Fi . 
 findlichem Galvanometer zur Messung der Widerstandsunsymme- 
"#rie zweier Adern beschrieben, für die als Durchschnittswert 


0,05 Q, als zulässiger Höchstwert 0,25 Q genannt wird („The Elec- 


| Wehage. 


trician“, Bd. 9, S. 348/350). 


Beleuchtung und Heizung. 


- Kontaktfassung, — Es sind bereits mehrere Fassungen kon- 
truiert worden, die eine zufällige Berührung mit dem unter 


“dieselben nicht genügend sicher oder bedingen spezielle Form des 


Lampensockels und Birnenform, was vorläufig nicht gut möglich 8 


“ist. Es sei hier auf den Aufsatz in der „ETZ”, 1923, S. 431, hin- 
gewiesen, wo Jie Notwendigkeit nach einer zweckentsprechenden 
Fassung wie die Mängel der bereits erschienenen besprochen wurden. 
7 Im Frühling 1923 ist von Ing. N. Knaut?) eine Fassung, die als 
© „Kontaktfassung” bezeichnet wird,. konstruiert und bereits zum 
| "Patent angemeldet worden 


Abb 9. Fassungsgewinde wie 
Lampensockel bereits unter 


Abb. 8. Fassungsgewinde wie 
Lampensockel-spannungslos. 


Spannung. 
Bi: Das Fassungsgewinde i ist mit dem federnden Kontakt b ver- 
bunden, und solange eine Lampe nicht eingeschraubt ist, ist das 


 Fassungsgewinde i nicht unter Spannung. Der federnde Kontakt 
_ a ist von dem federnden Kontakt b durch ein ‚Isolierstück d_ge- 
trennt. a und c stehen unter Spannung und sind mit den Lei- 
tungen verbunden. Sobald die Lampe hineingeschraubt wird, wird 
* der Kontakt b durch das Isolierstück d und Kontakt a nach unten 
‚gedrückt, bis der Kontakt b den Kontakt c berührt, wonach erst 
das Fassungsgewinde i unter Spannung kommt. Da die Entier- 
nung e zwischen den Kontakten c und b gering ist, ist der Lampen- 


 sockel bereits durch den verlängerten Fassungsmantel h verdeckt 


und schließt auf diese Weise jegliche zufällige Berührung mit dem 
— Lampensockel aus. 


Die gewählte Form des Fassungsmantels gibt 
‘der „Kontaktfassung“, die auch den Verbandsvorschriften ent- 
- spricht, ein sauberes Aussehen und ermöglicht die Verwendung 
‘jeglicher auf dem Markt vorhandener Lampen. Außerdem Können 
' Teile der Normalfassung Verwendung finden, da die „Kontakt- 
fassung“ in denselben Dimensionen gehalten ist. Auch kommt der 
 jeieht zerbrechliche Porzellanring in Fortfall, wodurch sich die 
„Kontaktfassung“ besonders für den Export eignet. Die Herstel- 
lungskosten der Kontaktfassung sind fast dieselben wie die der 
- Normalfassung, weshalb die Absatzmöglichkeit nicht zu unter- 
schätzen ist. 3 


1) Druckfehler im Original: 0,55 (P— @). 
2) Reval, Manegenstr. 3. 
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pannung stehenden Lampensockel verhüten sollen. Leider sind $ 


Nachstehend sei kurz die Fassung & 


Cutcatcyutw)(Csteat eat w)— €’ 


Elektrische Heizgitter. — Ein besonderer Vorzug der elek- 
trischen Beheizung ist: Wärme hervorzurufen, ohne Gefahr für 
feuergefährliche Räume oder Behälter. Dieses ist besonders wich- 
tig für die neuerdings vielfache Anwendung der elektrischen Hei- 
zung bei Trockenschränken, Maschinenteilen, Rohrleitungen, 
Waschtrommeln usw., wofür man mit Vorteil sogenannte Heiz- 
gitter verwenden kann. Die Heizgitter stellen, wie nachstehende 
Abbildungen zeigen, ein Gewebe dar, bei welchem als Kette che- 
misch reiner Asbest und ein hochwertiges Heizwiderstandsmaterial 
zur Anwendung gelangen. Abb. 10 und 11 zeigen auf diese Weise 


BADDRULBDRTIIENGAR 
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Abb. 10. Heizgitter im Rahmen, Abb. 11. Heizgitter ohne Rahmen. 


hergestellte Normalheizgitter, Abb. 10 mit isoliertem Eisenrahmen. 
Dieselben finden hauptsächlich Verwendung bei der Heizung von 
Trockenschränken und Öfen. Abb. 11 zeigt ein Heizgitter ohne 
isolierten Eisenrahmen mit Ringschrauben, die ein besseres 
Montieren gestatten. Auch Heizgitter in schmaler Form werden 
verwendet, geeignet zum Einbau in Straßenbahnöfen und für die 
Heizung von Rohrleitungen und sonstigen ‚Apparaten. Ferner 
können die Heizkörper in elektrische Kocher, Brutapparate, Kocl- 
kisten usw. eingebaut werden. Alle diese Heizgitter werden ebenso 
wie die bereits früher!) beschriebenen Anlassergitter von der Firma 
C. Schniewindt G:m.b. H., Neuenrade i. W., hergestellt. 


Verkehr und Transport. 


Eisenbahnen des japanischen Kaiserreichs. — 5. T. Dod d 
beschreibt die Eindrücke, welche er gelegentlich eines einjährigen 
Aufenthaltes in Japan über die dortigen Eisenbahnen empfangen 
hat?). Die Öffnung Japans für‘den Handel mit der westlichen 
Welt begann mit dem Besuche des Admirals Perry im Jahre 1854 
und dem zwischen den Vereinigten Staaten und Japan geschlosse- 
nen Vertrage. 1870 begann die Regierung den Bau ihrer ersten 
Eisenbahnlinien, und zwar der 29 km langen Bahn zwischen Tokio 
und Yokohama. Diese wurde 1872 dem Verkehr übergeben. Ihr 
folgte 1874 die Eröffnung der Strecke Kobe .nach Osaka, 1877 
deren Verlängerung bis Kioto (Abb. 10). 1883 entstand die erste 
Privatbahn von 60 km Länge von Ueno bei Tokio nach Kumagaya 
als erster Teil der Durchgangslinie, welche heute von Tokio nach 
Aomori am nördlichen Ende der Hauptinsel läuft. 1894 bestanden 
bereits 2100 km Privatbahnen gegen 95 km Staatsbahnen, zehn 
Jahre später 5100 km Privatbahnen und 2350 km Staatsbahnen. 
Seit 1906 übernahm der Staat nach und nach die Privatbahnen mit 
allen Obligationen gegen festverzinsliche Schuldverschreibungen, 
so daß heute das Staatsbahpnnetz etwa 12500 km Bahnlinien um- 
faßt. Wegen des sehr gebir£igen Inlandes verlaufen diese Bahnen 
meist in den Ebenen längs der Küste. 

Unter den staatlichen Linien ist die Tokaido-Linie wegen 
ihrer bevorstehenden Elektrisierung in den nächsten Jahren von 
besonderer Bedeutung. Der von Tokio bis Yokohama verlaufende 
erste Teil dieser Bahn von 29 km Länge ist viergleisig ausgebaut, 


) Vgl. „ETZ.“ 1928, 8.300. 
2) „Gen. Electr. Rev.“, Bd. 27, 5. 22722. 
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so daß zwei Gleise für Züge mit Vielfachsteuerung und die beiden 
‚anderen für den Gütertransport (z. Z. Dampfbetrieb) benutzt 
werden können. Über Yokohama hinaus verläuft die Strecke in der 
Ebene längs der Küste bis Kodzu, 77 km von Tokio. Dieser Ab- 
schnitt soll zunächst elektrisiert werden. Masten und Leitungen 
wurden im Frühjahr 1922 aufgestellt. Ein Abzweig von der auf 
km 46 liegenden Station Ofuna nach dem 16 km weiter liegenden 
Marinebahnhof Yokosuka wird ebenfalls viergleisig ausgebaut in 
ähnlicher Weise wie die Strecke von Tokio nach Yokohama, so daß 
die Züge mit Vielfachsteuerung von Tokio bis Yokosuka verkehren 
können. Kobe ist das Ende der Tokaidolinie. Die Gebirgsstrecken 
zeichnen sich durch viele Tunnel von großer Länge, zahlreiche 
Kurven, Brücken und starke Steigungen aus. Es kommen Tunnel- 
längen bis 8,5 km und Steigungen bis 25 °/oo vor. Im letzteren 
Falle wird eine Schublokomotive verwendet; eine 12 km. lange 
Strecke mit 67°/go Steigung ist mit Abtscher Zahnstange ausge- 
stattet und wurde 1893 eröffnet. Anfänglich mit Dampf betrieben, 
wurde sie 1912 auf elektrischen Betrieb mit 600 V und 12 AEG- 
Lokomotiven umgebaut. Die dritte Schiene liegt seitlich des Fahr- 
schienenstranges. Während des Krieges baute die Staatsbahn- 
verwaltung in ihren Werkstätten in Omiya 12 weitere Loko- 
motiven. Gegenwärtig sind weitere Lokomotiven: durch euro- 
päische Fabriken in Lieferung begriffen. 


Odawara 


Nakano 


Ofuna 


Yokohama 


Yokosuka 


elektr. Betrieb 
Damptbetrieb 
im Bau 


Abb. 12. Überlandlinien um Tokio. 
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Die Lokomotivbauart ist in J apan nicht einheitlich. Es kom- 
men deutsche, amerikanische, schweizerische und englische Bau- 
arten vor. Bemerkenswert ist, daß die japanischen Heizer eine mit 
nur einer Hand zu bedienende Schaufel für etwa 5 kg Kohle ver- 
wenden, so daß die Feuertür mit der anderen Hand geöffnet 
werden kann, während die geringe Menge Kohlen auf die Feuerung 
geworfen wird. Es wird dabei ein gleichmäßiges, gut verteiltes 
Feuer und ein hoher Wirkungsgrad der Feuerung erreicht derart, 
daß etwa 20.000 tkm je 1t Kohle geleistet werden gegen 13 000 tkm 
auf amerikanischen Bahnen unter ähnlichen Verhältnissen. 


Die japanischen Staatsbahnwagen sind etwas kleiner als die 
amerikanischen Wagen und günstiger hinsichtlich des toten Ge- 
wichtes für die beförderte Person. Die Wagen 2. und 3. Klasse 
haben Längssitze für etwa 120 Personen und breite Durchgänge, 
so daß bei starkem Andrang eine sehr große zusätzliche Personen- 
zahl untergebracht werden kann. Die Sitze sind 75 mm niedriger 
als in anderen Ländern üblich. Von den 52489 Güterwagen der 
Staatsbahnen war 1922 die durchschnittliche Tragfähiekeit etwa 
13 t. Die Wagenkupplungen sind nach europäischer Art als 
Schraubenkupplungen ausgeführt. Die Einführung selbsttätiger 
Kupplungen ist in Ausführung begriffen. Die Fahrgeschwindig- 
keit ist im allgemeinen gering und beträgt z. B. auf der 600 km 
Eee a von Tokio bis Kobe bei etwa 11% h Fahrzeit etwa 
1 km/h. 


Der Verkehr ist infolge der hohen Bevölkerungsdichte außer- 
ordentlich stark. Zwischen Tokio und Yokohama laufen auf den 
elektrischen Linien 5 Wagen-Züge in Zeitabständen von 5 bis 
lmin. Während 18 ham Tage ist der Zugabstand 12 min. Jeder 
dieser Züge bietet 600 Sitzplätze, und während der Zeit stärksten 
Andranges vermag ein Zug etwa das Doppelte an Reisenden auf- 
zunehmen. Die Personenbeförderung nimmt etwa 35 % des Zug- 
gewichtes in Anspruch gegen 16% auf amerikanischen Bahnen. 
Im Mittel entfällt 1 Lokomotive auf 39 km Bahnläne 

Die beiden Hauptsründe für den Entschluß zur Elektrisierung 
der Bahnen waren Kohlenknappheit und Verkehrsanhäufungen. 
Japan besitzt bedeutende Wasserkräfte, und diese werden jetzt 
schleunigst ausgebaut. Es bestehen z. Z, 2 Haupt-Krafterzeugunes- 
und Verteilungsanlagen: die eine be# Tokio und Yokohama, die 
andere bei Kobe und Osaka. Eine Vereinheitlichune der Leitung 
und Ausstattung dieser Betriebe wird angestrebt unter Zuerunde- 
egung einer Normalspannung von 154 kV, Nach dem gegenwär- 
tigen Plane wird jedes der Versorgungsgebiete in 10 Jahren eine 
installierte Leistung von 1 Mill. kW haben und bei gegenseitigem 
Austausch der Energie ein Übertragungssystem bilden, welches 
die hauptsächlichsten Wasserkraftmittelpunkte mit den wichtig- 
sten industriellen Zentren der Insel verbindet. 
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vielmehr wird die Fahrgeschwindiekeit wesentlich erhöht und der 
‚Aufenthalt an den Bahnhöfen 
‚Als Fahrdrahtspannung kommen 1500 VGleichstrom zur A 
wendung. Die Strecke Tokio—Yokohama wird entsprechend um- 
gebaut. Tokio hat bei 
bahnlinien. 


Der Bau von Untergrundbahnen in Tokio ist in Aussicht ge- 
nommen; sie sollen vom Staatsbahnhof ausgehen und in zehn ver- 
schiedenen Richtungen radial verlaufen. äR | 

Als Ersatz für die z. Z. im Dienste stehenden 600 Dampfloko- 
motiven sind für die zu elektrisierenden Strecken im ganzen 336. 
elektrische Lokomotiven vorgesehen, von denen 42 bereite bestellt 
und zum Teil geliefert sind. : 


Für die Fahrleitung ist eine sehr dauerhafte Bauart gewählt 
worden unter Verwendung von Rohrmasten oder Masten aus Walz- 
eisen mit leichten Querträgern für die Kettenaufhängung. Holz- 
masten sind nur dort verwendet, wo Gleisumlegungen oder ähn- 
liche Veränderungen zu erwarten sind. Kö. ) 


Schienenbahn auf die Zugspitze. — Der Plan einer Zahn E) 
stangenbahn auf die Zugspitze mit einer Anfangsstation in 
Ehrwald soll trotz des österreichischen Projekts einer Seil- 
schwebebahn weiter verfolgt werden. Für das Projekt einer. 
elektrischen Fernpaßbahn, 
hat sich schon eine eigene Fernpaßgesellschaft mit einem Grund- 
kapital von 13 Mill. Gldk gebildet. 3 


Allgemeiner Maschinenbau. 


= 


Der wirtschaftliche Stand 
rison, New York, kommt 


lichen Stand d 


auch für Großkraftanlagen die Dieselmaschine mit Erfolg verwend- 


bar sei, u. zw. in Einheiten von etwa 6000 bis 10000 PS, wobei 
Großstationen mit etwa 200 000 | 
20.000 kW erfolgen müsse, zumal die 
daß man diese ‚Klein- 
"Verbrauchsstellen errichten könne. 


naturgemäß eine Unterteilung der 
kW in zehn kleinere zu je 
Leitungsverluste dadurch sich verringerten, 
stationen direkt inmitten der 
Morrison versucht, diesen Gedanken an Hand von Rentabilitäts- 
berechnungen zu beweisen, wobei das Verhältnis von Kohle zu Öl 
mit rd 1:2 eingesetzt ist, während bei uns die Brennstoffkosten 
für Kohle günstiger liegen, 
festen Kosten von 13:16 % 
so errechnet, daß die Gesamtkosten 
Dampfanlagen etwa 2,35 Pf betragen, bei Dieselmaschinen jedoch F 
rd 1,55 Pf. Natürlich wird auch der Einfluß des Belastungsfaktors 
geprüft, außerdem eine Gegenüberstellung für eine Eisfabrik ge-. 
bracht, nach welcher die Kosten für die Tonne Eis bei 
eine Überlandzentrale zu 2,17 $/t, bei Dieselmaschinen zu 2,32 St 
ermittelt wurden, woraus Morrison 


(die von Imst nach Ehrwnald führen soll, 


des Dieselmotors. — L. H. Mor-. 
in einem der American Society of Me-5 
chanical Engineers erstatteten Bericht über. den wirtschaft-. 


es Dieselmotors zu dem Ergebnis, daß 


Dann wird für Dampfanlagen mit R 
gerechnet, für Diesel mit 9:10 % und | 
Je Kilowattstunde im Mittel bei 


Be lee Fear 


Anschluß an 


ER 


schließt, daß Tarife mit über 
1,5 cts/kWh die Erstellung einer eigenen Dieselanlage rechtfertigen. 


Er weist zum Schluß auf die Ausnutzung der Abgaswärme hin, die 


ja auch bei uns bekannt ist, womit 
lagen ausgerüstet seien, und erwähnt eine Anordnung mit Hilfs- 


ölbrenner, die — nach dem System Bone gebaut — bei größerem R 
Die Verwendung 
Der Vortragende hält die 
so wichtig, daß die Ingenieure | 

Uns z 


Wärmebedarf für Nutzzwecke einspringen soll. 
von Teeröl in Europa wird nur gestreift. 
Probleme der Dieselmaschine für 
die Möglichkeiten der Verwendung weiter prüfen sollten. 
bringt der Vortrag kaum Neues, zumal amerikanische Verhältnisse 
nicht ohne weiteres für deutsche maßgebend sind. Unsere In- 


genieure und Werke haben auf dem Gebiet des Dieselmaschinen- a 
baues wohl die Hauptarbeit geleistet, und bei günstigeren wirt“ 
schaftlichen Verhältnissen würden wir auch in bezug auf den Bau 
der Dieselmaschinen weiter vorankommen („Engineering“ Bd. 117 


1324, 8. 91 u. 121). La. 


Die Grenzen der Verbesserungsmöglichkeiten von Dampfkraft- 
nson, Schenectady, betont in einem vor 
of Mechanical Engineers, New York, ge- 
haltenen Vortrag die Notwendigkeit der Brennsto fferspar-# 


Ausgehend vom Carnot-Kreisprozeß, er- 3 
läutert er zunächst den Unterschied von umkehrbaren und nicht 


festgestellt wird, daß bei Sattdampf Ei 


werken. — E. L.Robi 
der American Society 


nis auch für Amerika. 


umkehrbaren Prozessen, wobei 


die Energieerzeugung nur einen nicht umkehrbaren Prozeß, die 
Speisewäassererwärmung, 


kommt, sich also immer mehr von dem Idealkreislauf entfernt. 
Dieser Gedankengang leitet über zu dem Verfahren der Speis»- 
wassererhitzung durch Anzap 
Regenerativprozeß annähernd 
Temperaturgrenzen, gegeben 
Hochdrucktechnik — bei uns in 
handelt —, die Zweistoffturbine (Quecksilber- und Wasserdampf, 


zu erreichen. Weiter werden obere 
durch Materialeigenschaften, die - 


eventuell noch Ammoniak oder schweflige Säure nachgeschaltet), 


Ekonomiser, Lufterhitzer, sowohl mit Abgasen wie mit Anzapf- 


| 8, aufweist, während bei Heißdampf zu 
diesem noch die Überhitzung als nicht umkehrbarer Prozeß hinzu- - 


in England schon über 00 An- 


BR 


ar 


dampf, um damit einen sogenannten 


der Hochdrucktagung eingehend be- | 


EN EB 


, August 1924. 


ampf, behandelt, kurz alle die Fragen, die uns auch bekannt sind. 
"Wichtig ist, daß Robinson in der Zusammenfassung ebenfalls darauf 
inweist, daß man nicht die Wirküngsgrade der Einzelteile heraus- 
‚greifen soll, sondern den Wirkungsgrad der Gesamt- 
anlage berücksichtigen muß, da nur dieser entscheidend sein 
kann. Einige Kurven ergänzen den Bericht, wobei interessiert, daß 
‚die Wassererwärmung mit Anzapfdampf eine um 25 bis 35 % höhere 
thermodynamische Ausbeute gibt („Engineering“ Bd. 117, 1924, 


8. 189ff). La. 
| 3 3 Sr Energiewirtschaft. 
Die Erdölgewinnung der Welt. — Auf der Entwicklung der 


“Gewinnung von Erdöl in Syrien, Mesopotamien, Persien einer- 
seits, Südamerika andererseits beruhen nach „Wirtschaft u. 
‚ Statistik“t) vornehmlich die Hoffnungen für die künftige Gestal- 
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(1913: 1,9: 1922: rd 2), Niederländisch-Indien 15 (1923: 
11,2; 1922: 16,7) und Rumänien 109 Mill. Bls (1913: 13,6; 
1922: 9,8). In Südamerika betrug der Zuwachs 4 Mill. Bls. 
Abb. 13 gibt ein Bild der gesamten Erdölgewinnung, mit deren 


Anwachsen zugleich die Anlagen für Erdölverarbeitung 


sich stark ausgedehnt haben. Ende 1923 gab es etwa 600 Raffine- 
rien mit einer täglichen Verarbeitungsmöglichkeit von 3 Mill. Bls 
Rohöl, wovon auf die V. S. Amerika etwa 246 mit täglich 2,16 Mill. 
Bls entfielen. An dem Aufschwung der verarbeitenden Industrie 
haben besonders die Gas- und Heizöle zusammen mit der Entwick- 
lung der Ölfeuerung und der Ölmotoren teilgenommen. Ihre Pro- 
duktion in den V.S. Amerika betrug 1923 12074 Mill. Gallonen 
gegen 3734 in 1914, .d. s. 52,3 % der amerikanischen Gesamtraffi- 
nierung. Die Steigerung der Erdölverarbeitung in der Union ist 
vor allem dem wachsenden Benzinverbrauch infolgeezunehmen- 
denAutomobilverkehrs zuzuschreiben. Bei einem durch- 
sehnittlichen Jahresverbrauch von 450 Gallonen Benzin für jedes 


tung der Erdölproduktion, daher sind diese Gebiete z. Z. besonders 


umstritten. Aber auch mit dem Wiederaufleben der russischen Automobil und einem Bestand von rd 15,3 Mill. Kraftwagen ergibt 


sich der Benzinkonsum dieser allein zu fast 6900 Mill. Gallonen. 
Die Erdölwirtschaft Deutschlands, das 1913 bei seinem da- 
maligen Gebietsstand 0,857 Mill. Bls, 1922 0,319 und 1923 nach dem 
‘vorläufigen amtlichen Ergebnis etwa 0,381 Mill, Bls (ca. 50 800 t) 
produzierte, hat im Anfang dieses Jahres durch erfolgreiche Boh- 
rung in Hannover einen für die deutschen Verhältnisse nicht unbe- 
deutenden Antrieb erfahren. Auch schon 1923 konnte die Gewin- 
nung nach den vorläufigen amtlichen Zahlen gegen das Vorjahır 
um 21 % gesteigert werden. 


Aus der deutschen Elektrizitätswirtschaft!). — Wie der Bericht 
der Badischen Landeselektrizitätsversorgung 
A.G. (Badenwerk), Karlsruhe, über das am 31. III. abgelaufene 
Geschäftsjahr angibt, wurden die Bauarbeiten des Schwarzen- 
bachwerkesdurch die ungünstige Entwicklung der wirtschaft- 
lichen Verhältnisse nachteilig beeiflußt. Die lange Dauer der 
Ruhrbesetzung brachte Stockungen in der Materiallieferung, die 
ebenfalls auf den Fortschritt des Baues verzögernd einwirkten; 
außerdem zwang der langanhaltende, im Gebirge sehr schneereiche 
‘Winter zu einer mehrere Monate dauernden Unterbrechung der 

“ Bauarbeiten. Die Inbetriebnahme des Werkes mit einem Stau- 
vermögen von zunächst annähernd 1 Mill. m? kann gegen Ende des 
Jahres erwartet werden. BeimSchluchseewerk wurden die 
vorbereitenden Arbeiten weitergeführt. Die Schürfungen waren 
gegen Ende des Berichtsjahres nahezu vollständig erledigt, so daß 
die Lage der Hauptteile des Werkes festgelegt werden konnte. 
Zur Beschleunigung der späteren Hauptarbeiten beim Schluchser- 
Schwarzastollen und zur Erkundung der Gebirgsverhältnisse wurde 
ein Fensterstollen und ein zur Aufnahme von Absperrorganen 
dienender Schacht ausgesprengt. 

Nach Ablauf des Stromlieferungsvertrages mit den Lech- 
werken geht die Stadt Augsburg jetzt an die Errichtung eines 
eigenen großen Werkes am Lech, das die Ausnutzung der Lech- 
wasser von Pittriching bis zum Augsburger Hochablaß ver- 
wirklichen soll. Der Lech wird angestochen und durch ein Wehr 
aufgestaut, und von dort aus werden 5 Kraftwerke an einem 17 km 
langen Werkkanal entstehen, der oberhalb des Lechablasses in 
den jetzigen Umgehungskanal einmündet. Erzielt werden etwa 

7000 PS. Unterhalb des Hochablasses ist ein kleineres, sechstes 
Kraftwerk von 2650 PS vorgesehen. 


Das neue Egerkraftwerk. — Am 19. VII. ist das neue Eger- 
kraftwerk bei Kaaden a. Eger in Betrieb gesetzt worden. Es 
ist das größte Kraftwerk in Deutsch-Böhmen, das einen der wich- 
tirsten Wasserfälle der Eger ausnützt; eine ganze Reihe von 
deutschen Städten, Vereinigungen von Bezirken und Interessenten 
ni nn an seiner Errichtung (Jahresleistung etwa 35 Mill. kWh) 

eteiligt, 


1) Vgl. „ETZ* 1924, S. 832. 
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Erzeusung (55 % des Vorkriegsertrages) steigern sich die Ver- 
suche der Interessentengruppen, diese Ausbeute wieder in die Hand 
zu bekommen. Die Erdölgewinnungder Welt ist nach 
© einer‘ vorläufigen Statistik des American Petroleum-Institute und 
"des Geological Survey 1%3 um 18 % gegen die des Vorjahres ge- 
© wachsen und erreichte etwas über 1 Milliarde amerikanische 
© Barrels?). Verglichen mit 1922 ist besonders der Anteil der V.S8. 
FAmerikavon 65 auf 73 % der Weltproduktion gestiegen; er be- 
= trug 735 Mill. Bls gegen 557,5 i. V. und 248,5 in 1913. Dagegen hat 
® sich der Anteil Mexikos, der 1913 25,7 und 1922 182,3 Mill. Bls aus- 
© machte, auf 149,5 Mill. Bls, d. h. von 21 auf 15 % verringert. Das 
“Erträgnis der europäischen und asiatischen Produ- 
“ zenten konnte nur um 6 bezw. 2 Mill. Bls zunehmen. Rußland 
E produzierte 38,2 Mill. Bls (1913: 62,8; 1%2: rd 33), Persien 25 
u 1) ‚Bd. 4, 1924, 8. 388. 
4 2) 1 am. Barrel =35 engl. Gallonen = 1,59 hl. 
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\ 2; VEREINSNACHRICHTEN. 
B VDE Nachmittags: II. 


Verbandsversammlune, Vorträge: „Der 


R f jetzige Stand der Röntgentechnik“, „Erfahrungen und Er- 
F Verband Deutscher Elektrotechniker. folge in der Anwendung elektromedizinischer Apparate“. 
Ä (Eingetragener Verein.) Abends: Gesellschaftsabend. 

Geschäftestalle: Berlin W 67; Potsdamer Str, 68. Sonnabend, den 30. August: III. Verbandsversammlung, 
v £ Fernsp.: Amt Kurfürst Nr. 9320 u. 9806. Vorträge: „Untersuchungen über die Vorgänge bei der 
E Zahlungen an Postscheckkonto Nr. 21312. elektrischen Stoßprüfung“, „Die Atomtheorie”, 


% ö Sonntag, d 1. A 
E XXIX. Jahresversammlung und XXX. Gründungsfeier = Ev a er a HR 


in Dresden 1924. R R ; 

Unsere diesjährige Jahresversammlung findet am 28., 29. und Se X Se lulie ne: Be den En F ir: hr u ie 
B ad. .Jahresversamm i i - 
‚30. VIII. 1924 in Dresden statt. gegeben een. ee En ee 


Donnerstag, den 28. August: Vorstandssitzung, Verband Deutscher Elektrotechniker. 
schußsitzung und Begrüßungsabend. Der Vorsitzende: Der Generalsekretär: 
Freit ar ‚den 2 VE a ie A N ra al Dr.-Ing. eh. R. Werner. P!Schirp:. 

. Vortrag: „Die neuzeitliche deutsche Entwicklung des Te. RE = 

= 0 Fernsprechämterbaues für den Orts- und Fernverkehr“ Über den Wohnungsnachweis siehe 8. 859. 

H sowie Geschäftliches. _ 
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Kommission für Maschinen und Transformatoren. 


Durch das Komitee für mechanisch-technische Fragen beim Einsprüche gegen diesen Entwurf sind in doppelter Ausferti- 
Fachausschuß für elektrische Maschinen und Transformatoren des gung bis zum 15. September 19% bei der Geschäftsstelle des VDE 
Zentralverbandes der deutschen elektrotechnischen Industrie ist einzureichen. 


das nachstehend als Entwurf 1 veröffentlichte Normblatt DIN VDE Verband Deutscher Elektrotechniker. 
2%4 „Bürstenlitzen” aufgestellt worden. Der Generalsekretär: P.Schirp. 
? Noch nicht endgültig DIN 
Bürstenlitzen | | ee 
; Elektrotechnik | VDE 2904 \ 
Flachkohlenbürste nach DIN VDE 2000 | Litzen 
Schleiffläche | Bei Belastung von 10 A/cm? der Schleiffläche Bei Belastung von 18 A/cm? der Schleiffläche 
l><b Quer- Durch- Belastung Quer- Durch- Belastung a 
Querschnitt oder EChnIeE nz A | „Über. SDR Eee RN | 
cm? dx! mm? m Gesamt | je mm? 0 mm? we Gesamt je mm? a D 
0,25 ve & 2 Eu ER en E Bir — = = 
0,32 6,4><5 &r 32 Bi yrr na re ANZ ei = en 
DE 64x64 85 ER > = %: 5 "x S 3 33 Er 
0,5 10><5 0 Ri} ee SE Fe ER Zee EN Bu Ss 
(Br ERBE, ” 2 ai a = en eh BE & 3x 
0,625 12,5><5 Rt CE Eu 2 Mi JR IR IE BR EN 
A 8><8 10><6,4 % 5 = 
2 ER > si 24 u Er 
0,8 a a elle 1 1,5 8 8 10 1,5 1,7 14,4 96.1 Ale 
1 I a Be 20 1,5 1,7 10 6,7 10 2,5 22 18 72 12 
1,02 Bert ns 17 10,2 6,8 10 2,5 22 15a | 74 12 
12,5<10 25>5 1,5 1,7 8,3 13 Ä 
1,25 u 23 12,5 & 2 4 38 22,5 5,6 0 
1,28 a 1,5 1,7 12,8 8,5 13 4 3,5 23 57 10 
1,56 er | 2,5 22 15,6 6,3 10 4 3,5 27 6,8 
1,6 a ee © 2,5 2,2 16 6,4 10 4 3,5 28,8 ERS ER 
16<12,5 20<10 25x38 
2 Er 2,5 22 20 8 14 6 4,3 36 6 11 
< r “ 
2,5 a ae N nes 4 3,5 25 6,3 12 6 4,3 45 15 18 
2,56 2 le 4 3,5 25,6 6,4 8 6 4,3 46 7,7 19 
20-<16  25>12,5 3210 | 
92 40x38 506,4 F 38 32 8 18 10 4,9 58 5,8. 19 
20<20 25x16  32><12,5 
h 40<10 508 N a: 16 65.107 45.| 13 
5 Pa N SS Ran BO Fee ge a ae 6,3 12 16 6,5 90 5,6 20 
5,12 a 2><4 2-35) 512 6,3 12 16 » 6,5 92 BT al 
6,25 ee 24 | >35) 6,5 7,8 iT..| 2x10.].2%49 1° 112 56 | ° 18 
6,4 32x20 _ 40x16 2-4 2>3,5 | 64 8 18 2x10 | 24,9 |- 115 58 18 
8 a en en 6,7 14 2><16 1 2=6,8.| 14. sa 
10 40x25 50x20 2x6 2><4,3 | 100 8,3 23 2x16 | 2-<6,5 | 180 5,6 20 
p) ei 
10,24 Ba 26 | 24%x3| 102,4 8,5 24 2x<16 | 2-65 | 185 | 5,8 21 
12,5 6023 2-10 | 2 5 ’ ERROR, 

5 > >49 | 125 6,3 22 3x<16 | 3x6,5 | 295 4,7 13 
12,8 40x32 2x10 | 2-49 | 128 6,4 23 3>16 | 36,5 |° 230 4,8 15° 
16 Re 3=x10 | 3:49 | 160 5,4 16 3>x16 | 36,5 | 288 6 2370 

50><40 
20 2 3>x10 | 34,9 |- 200 6,7 25 4x16 | 46,5 | 360 5,6 20 
50.50 - | "ro 
25 Fr 4>10 | 44,9 | 250 6,3 22 35x16 | 5x65 | 50 |. 5 20. 


Die Übertemperaturen sind an 300 mm langen Litzen in der Mitte bei entsprechendem Stromdurchgang gemessen. 


Juli 1924. Verband Deutscher Elektrotechniker E.V. 


7. August 1924. 


Wohnungsnachweis 


für die 29. Jahresversammlung des Verbandes Deutscher 
{ Elektrotechniker in Dresden. 


Die Unterbringung der Teilnehmer besorgt der Dresdner 
Verkehrsvereinim Hauptbahnhof (Ostbau am Wiener Platz) 
nach folgenden Grundsätzen: 

1. Es wird um möglichst zeitige Vorausbestellungder 
gewünschten Unterkunft durch die der „ETZ“ Heft 31 beiliegende 
Anmeldekarte gebeten. Weitere Karten sind durch den Dresdner 
Elektrotechnischen Verein, Geschäftsstelle Dresden-A. 24, Bis- 
marckplatz 16, erhältlich. 

2 Eine Gewähr für die Unterkunft in einem bestimmten Hotel 
kann nicht übernommen werden, doch wird allen besonderen Wün- 
schen nach besten: Kräften Rechnung getragen. 

3. Der Eingang einer Wohnungsbestellung wird vom Dresdner 
Verkehrsverein besonders bestätigt, mit Angabe der vermittelten 
Hotel- oder Privatwohnung und des Preises für die vorgemerkte 
Aufenthaltsdauer (einschl. Reichssteuer und Bedienung). 

4. Die angegebenen Preise sind Vorzugspreise für die 
Teilnehmer der -VDE-Jahresversammlung und gelten nur bei vor- 
schriftsmäßiger Einlösung der Wohnungskarte (s. Satz 6). 

5. Die Bestätigungskarte gilt als Empfangsausweis für die 
Wohnungskarte und ist deshalb mit nach Dresden zu bringen. 

6. Jeder Teilnehmer, dem eine Wohnung vermittelt wurde, ist 
verpflichtet, sofort nach seiner Ankunft bei der Geschäftsstelle des 
Dresdner Verkehrsvereins die Wohnungskarte in Empfang 
zu nehmen und den darauf vermerkten Betrag zu entrichten. Eine 
Bezahlung der Wohnung an die Hotelkasse bzw. an den Vermieter 
entfällt durch die direkte Verrechnung. 

7. Die Wohnuneskarte gilt als Ausweis des Teilnehmers dem 
Vermieter gegenüber und ist bei der Abreise an Zahlungsstatt für 
die darauf vermerkte Aufenthaltsdauer abzugeben. 

8. Eine bereits vermittelte Unterkunft kann nur bis zum 
96. August abbestellt werden, andernfalls muß der Besteller für die 
vom Vermieter etwa gestellten Entschädigungsansprüche auf- 
kommen. Die Abbestellung erfolgt zweckmäßig durch Einschreibe- 
brief oder auf telegraphischem Wege (Drahtanschrift: Verkehrs- 
verein Dresden). 

9. Denjenigen Teilnehmern an der Jahresversammlung, denen 
die Vorausbestellung einer Wohnung nicht möglich war, wird der 
Dresdner Verkehrsverein, im Umfange der noch verfügbaren 
Zimmer ebenfalls Wohnung zuweisen. 

10. Die Geschäftsstelle des Dresdner Verkehrsvereins bleibt 
am 28. August auch nachts für alle Züge geöffnet, die übrigen 
Tage von vormittags 9 Uhr bis abends 7 Uhr. 

"11. An gleicher Stelle können auch Verkehrsauskünfte ein- 
geholt werden. 

12. Beschwerden sind an den Dresdner Elektrotechnischen Ver- 
ein, Dresden-A., Bismarckplatz 16, zu richten (Fernsprecher 
Nr. 43 727). 

Die Geschäftsstelle der XXIX. Jahresversammlung. 


Prüfstelle des Verbandes Deutscher Elektrotechniker. 


Betr.: Firmenkennfäden für isolierte Leitungen. 


Unter Bezugnahme auf die in der „EMZ“ 1924 S. 477 und S. 697 
bekanntgegebenen Firmen, denen ein Firmenkennfaden zur Be- 
nutzung bei der Herstellung isolierter Leitungen von uns zu- 
gewiesen wurde, wird hiermit bekanntgegeben, daß auch die Firma 
Carl Heinz & Co., Köln a. Rhein, zur Führung eines derartigen 
Firmenkennfadens berechtigt ist. 

Prüfstelle des VDE. 
Zimmermann. 


ee en een 


Elektrotechnischer Verein. 


Zuschriften an den Elektrotechnischen Verein sind an seine Geschäftsstelle, 
Berlin W. 57, Potsdamer Str. 68, Fernspr. Amt Kurfürst Nr. 9820, zu richten 
Zahlungen an Postscheckkonto Berlin Nr. 13302. 


Nachtrag zum Sitzungsbericht vom 25. März 19241) 


Diskussion zum Vortrag 
„Die Technik der Telegraphie und Telephonie im Welt- 
| verkehr?) 
des Herrn Obering. F. Lüschen. 


Herr K. W. Wagner: „Meine Herren! Wir haben soeben 
einen schönen Vortrag gehört, in welchem das Gesamtgebiet 


1) Vgl. ETZ 1924 8. 508. 
2) Vgl. ETZ 1924 S. 793 u. 824. 
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des Fernmelde-Weitverkehrs in großen Linien behandelt worden 
ist. Aus der Fülle der besprochenen Probleme möchte ich einige 
wenige Punkte herausgreifen, um ein paar Bemerkungen daran 
zu knüpfen. Zunächst einige Worte über die Möglichkeiten der 
drahtlosen Fernübertragung. Der Herr Vortragende 
hat mit vollem Recht auf die sehr begrenzte Ausdehnungsfähig- 
keit dieses Verkehrs hingewiesen, denn man macht sich im allge- 
meinen über die Möglichkeiten der drahtlosen Übertragung etwas 
phantastische Vorstellungen. _Der gebildete Laie, der Elektro- 
techniker, der nicht gerade als Spezialist auf diesem Gebiet 
arbeitet, ja sogar manche Funkfachleute sind sich nicht darüber 
klar, daß man bei der drahtlosen Fernübertragung nicht ein uner- 
schöpfliches Reservoir von Verbindungswegen zu Gebote hat, daß 
vielmehr die Ausnutzungsfähigkeit des Funkweges recht eng begrenzt 
ist. Sie haben gehört, daß zur Übertragung von telegraphischen 
oder telephonischen Nachrichten ein gewisser endlicher Bereich 
von Frequenzen erforderlich ist; daran ist nichts zu ändern. Es 
ist ganz gleichgültig, welche Empfangsmethode man benutzt, mit 
welchen Selektionsmitteln man arbeitet, ob man einfache Über- 
lagerung oder Zwischenüberlagerungen anwendet. Man ist £gtC- 
zwungen, das in seiner Breite gegebene Frequenzband vollständig 
zu übertragen und außerdem zum Zwecke (der Unterscheidung 
zwischen den verschiedenen Nachrichten einen gewissen Frequenz- 
bereich zwischen zwei benachbarten Frequenzbändern freizulassen. 
Die mögliche Höchstzahl der Übertragungen kann man aus den für 
die einzelnen Nachrichten erforderlichen Frequenzbereichen und 
aus dem zur Verfügung stehenden Gesamtbereich leicht ermitteln. 
Es handelt sich um eine einfache Divisionsaufgabe. Der Gesamt- 
bereich ist durch die heute zu Gebote stehenden technischen Mittel 
und die darauf beruhenden wirtschaftlichen Erwägungen bestimmt. 
Da diese ebenso einfachen wie grundlegenden "Tatsachen häufig 
nieht beherzigt werden, begrüße ich es sehr, daß der Herr Vor- 
tragende einmal nachdrücklich darauf hingewiesen hat, wie gering 
die Tragfähigkeit des Aethers tatsächlich ist. 

Die drahtlose Fernübertragung ist von der Kabe Itele- 
graphie eine Zeitlang als ein gefährlicher Wettbewerber emp- 
funden worden, und das war der Kabeltelegraphie sehr gesund. 
Sie hat 50 Jahre lang auf ihren Lorbeeren geschlafen; aber wir 
müssen bedenken, daß das ganz natürlich durch die Verhältnisse 
xegeben war. Die Techniker, die seinerzeit die ersten transatlan- 
tischen Kabel verlegt haben, mußten schweres Lehrgeld bezahlen, 
wie jede Geschichte der Telegraphie lehrt. Es ist ganz natürlich, 
daß man, nachdem man einen brauchbaren Koabeltyp und geeignete 
Betriebsmethoden gefunden hatte, ohne Not nicht wieder davon 
abging. Die bewährten technischen Mittel wurden viele Jahre lang 
benutzt; sie haben den Kabelbetriebsgesellschaften die Möglichkeit 
gegeben, fette Dividenden zu verteilen. Die Gesellschaften hatten 
daher gar keine Veranlassung, von diesem Verfahren abzugehen. 
Da trat die drahtlose Telegraphie als ein ernster Wettbewerber auf. 
Die Kabelgesellschaften begarnen um ihre Einnahmen besorgt zu 
sein. Es hieß nun, Mittel und Wege zur Verbesserung der Kabel- 
telegraphie zu ersinnen. Zu diesem Zweck brauchte man nur die 
auf anderen Gebieten der Fernmeldetechnik längst mit Erfolg an- 


- gewendeten Fortschritte der letzten 30 Jahre auf die Seekabel- 


teleeraphie zu übertragen. Hierzu gehören namentlich die An- 
wendung einer Kraruphülle um den Leiter, die Herstellung dieser 
Hülle aus magnetischem Moaterial mit hoher Anfangspermeabilität 
und die Verwendung des Elektronenrohrverstärkers. Der Herr 
Vortragende hat von den neuen Vorschlägen berichtet, die darauf 
hinauslaufen, die Telegraphenkabel mittels einer Kraruphülle in- 
duktiv zu belasten.‘ Sie haben von dem. sogenannten Permalloy ge- 
hört, das bei kleinen Feldstärken eine ungewöhnlich hohe Per- 
meabilität aufweist. Wie der Herr Vortragende ausgeführt hat, 
hat sich auch die Reichstelegraphenverwaltung und insbesondere 
das Telegraphentechnische Reichsamt, das mit den technischen Auf- 
&aben dieser Verwaltung betraut ist, schon seit längerer Zeit mit 
der Frage der Schaffung eines neuen Seekabeltyps und der Aus- 
arbeitung verbesserter Sender und Empfänger beschäftigt. Diese 
Arbeiten wurden veranlaßt durch den im Versailler Friedens- 
diktat auszesprochenen Kabelraub. Für den wirtschaftlichen Wie- 
deraufbau unseres Landes ist es unerläßlich, die deutsche Kabelver- 
bindung nach den Vereinigten Staaten wieder herzustellen. Es 
war uns von vornherein klar, daß beim Entwurf des neuen Kabels 
bei aller gehörigen Rücksichtnahme auf das finanzielle Risiko der 
neueste Stand der Technik als Grundlage zu dienen habe. Wir 
haben nun gemeinsam mit der Industrie und mit der Physikalisch- 
Technischen Reichsanstalt die magnetischen Materialien, die für 
die Kraruphülle eines Telegraphenkabels in Betracht kommen, ein- 
«ehend untersucht, Darunter befand sich auch das Permalloy, das 
ist eine Eisen-Nickel-Legierung mit 78 bis 80% Nickel. Dieses 
Material hat, wie erwähnt, eine sehr hohe Anfangspermeabilität, 
gesen 9000. Wir haben aber gefunden, daß das Permalloy für die 
Kraruphülle langer Telegraphenkabel weniger geeignet ist als 
eine Eisennickellegierung mit etwa 43 bis 48 % Nickel. Von dieser 
Legierung ist seit längerem bekıannt!), daß sie eine hohe Permen- 
bilität und sehr kleine Hysteresisverluste bei kleinen Feldstärken 
besitzt, also gerade die Eigenschaften hat, die für lange Krarupsee- 
kabel erforderlich sind. Bei solchen Kabeln spielt aber noch eine 
andere Eigenschaft der magnetischen Hülle eine zewichtige Rolle, 
die bisher wenig beachtet worden ist. Die Permeabilität soll näm- 


) Burgess und Aston, „Metallurgical Eng.“ 1910. 
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lich im Gebiete kleiner Feldstärken möglichst wenige von der Feld- 
stärke abhängen, da andernfalls der Duplexbetrieb sehr schwierig 
wird und außerdem die Zeichen bei der Ausbreitung längs des 
Kabels zu sehr verbreitert und somit verdorben werden, wie wir 
aus einer schönen Arbeit von Herrn Dr. Salinger wissen?). In 
dieser Hinsicht ist nun das Permalloy der 43 bis 48 %igen Legie- 
rung weit unterlegen; in dem in Frage kommenden Feldstärken- 
bereich ändert sich die Permeabilität des Permalloys sehr stark, 
während diejenige unserer Legierung nahezu konstant bleibt. 
Diese Eigenschaft ist für die Praxis so wertvoll, daß man die ge- 
ringere Permeabilität (etwa X bis !/s des Permalloys) gern in 
Kauf nimmt; sie ist übrigens zur Erzielung der nötigen Indukti- 
vität mehr als hinreichend. 

Ein anderer Punkt von großem praktischen Interesse ist die 
im Vortrag erwähnte Möglichkeit, die Einschwingungs- 
vorgänge vonelektrischen Systemen durcheine 
Fhasenkorrektion zu beseitigen, Sie haben vorhin die 
schönen Kurven gesehen, die dies am Beispiel eines langen Pupin- 
kabels veranschaulichen. Es ist in der Tat verblüffend, daß man 
die Wirkung der an sich natürlich vorhandenen Einschaltschwin- 
zung des Kabels durch eine Zusatzschaltung mit Bezug auf den 
äußeren Stromkreis beseitigen kann. Es handelt sich hierbei um 
ein grundlegendes Prinzip, das-auch anderswo angewendet werden 
kann, von dem auch sogar bereits Anwendungen existieren, wenn- 
eleich das Prinzip meines Wissens bisher noch nicht in aller 
Schärfe ausgesprochen worden ist. Ich möchte einige solcher An- 
wendungen nennen: 


Es ist zum Beispiel bekannt, daß der Strom beim Einschalten 
einer Induktivität mit Widerstand auf einer Exponentialkurve 
dem Endwert zustrebt. Schaltet man: nun parallel zu dieser Induk- 
tivität einen Kondensator ebenfalls mit Vorschaltwiderstand, so 
kann man bei geeigneter Bemessung der elektrischen Größen es 
erreichen, daß das System als ganzes sich verhält wie ein reiner 
Widerstand, und zwar für beliebige Frequenzen und auch für den 
Einschaltvorgang. Hier steigt der Strom sofort auf seinen End- 
wert, beim Ausschalten geht er sofort auf den Endwert Null her- 
unter. Diese Erscheinung entspricht der von dem Herrn Vor- 
tragenden erwähnten vollständig, nur daß es sich um eine sehr 
viel einfachere Anordnung handelt. In diesem Falle wird die 
Phasenkorrektion dadurch erreicht, daß man dem Zweige mit der 
Induktivität die gleiche Zeitkonstante gibt wie dem Zweige mit 
der Kapazität. 

Ein anderes System dieser Art ist die gewöhnliche Fernleitung, 
und zwar in dem besonderen Falle, daß sie verzerrungsfrei ist. 
Bekanntlich verhält sich eine solche Leitung wie ein reiner Wider- 
stand vom Betrag des Wellenwiderstandes VL/C. Die Bedingung 
für die Verzerrungsfreiheit ist, daß der Quotient von Induktivität 
und Leitungswiderstand dem Quotienten aus Kapazität und Ab- 
leitung gleich ist. Der erste Quotient entspricht der Zeitkonstante 
für den Aufbau des magnetischen Feldes, der zweite der Zeit- 
konstante für den. Aufbau des elektrischen Feldes. . Die Gleichheit 
beider ergibt die Phasenkompensation. Es liegt hier ein allge- 


?) „Arch. El.“, Bd. 12, 1923, Heft 3, 


PERSÖNLICHES. 


(Mitteilungen aus dem Leserkreis erbeten.) 


S. K. Dutta 7. — Ende Juni dieses Jahres starb in seiner 
Heimat Kalkutta Herr Dipl.-Ing. Sarat Kumar Dutta nach halb- 
Jährigem Krankenlager. Dutta, ein geborener Inder, studierte 
1904 bis 1908 Elektrotechnik an der Technischen Hochschule Char- 
lottenburg und war später nach mehrjährigeem Aufenthalt in 
Indien von 1913 bis 1919 wieder in Deutschland tätig, die längste 
Zeit bei den Siemens-Schuckert-Werken. Über die Schranken der 
Nationalität und Rasse hinweg verbanden den Verstorbenen enge 
Freundschaftsbande mit vielen seiner Lehrer, Kommilitonen und 
Mitarbeiter, die ihn sämtlich als selten begabten, tüchtigen und 
guten Menschen hochschätzten. Zuletzt war Dutta als Direktor 
eines europäisch-indischen Handelsunternehmens in Kalkutta 
tätig und auch Vertreter mehrerer bedeutender Werke der deut- 
schen Industrie, von welch’ letzterer Dutta ein begeisterter Ver- 
ehrer war. 


BRIEFE AN DIE SCHRIFTLEITUNG. 


(Der Abdruck eingehender Briefe erfolgt nach dem Ermessen der Schriftleitung 
und ohne deren Verbindlichkeit.) 


Aufgaben der Zählerabteilung. 


Herr THIESEN hat in seinen Ausführungen auf S. 990 der 
„BETZ“ 1923 unsere Vereinigung erwähnt und erachtet als deren 
Aufgabe die Frage zu klären: Welche Plusfehler dürfen Elektri- 
zitätszählern bei der Eichung gegeben werden. Wir halten uns 
an sich zur Lösung dieser Frage, wenn sie überhaupt noch auf- 
geworfen werden könnte, nicht für zuständig.. Es ist dies Sache 
der P.T.R. und diese hat denn auch die Antwort auf die gestellte 
Frage längst gegeben, und zwar durch die zum Gesetz über die 
elektrischen Maßeinheiten erlassenen Ausführungsbestimmungen 
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. Erachtens außer acht gelassen worden, daß noch mindestens zwei 
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meines Prinzip vor, das, wie ich glaube, vieler und außerordentlich 
nützlicher Anwendungen fähig ist.“ % 0 

Vorsitzender: „Meine Herren! Wir können Herrn Prä- 
sidenten Wagner sehr dankbar sein für die ergänzenden und lehr- 
reichen Bemerkungen zu dem an sich schon außerordentlich inter- 
essanten Vortrage des Herrn Oberingenieurs Lüschen. Wird sonst 
das Wort gewünscht?“ - Be 


Herr Trautwein: „Meine Herren! Was «die Aussichten 
für die überseeische drahtlose Telephonie betrifft, so ist meines 


wertvolle technische Hilfsmittel zur Verfügung stehen, durch 
welche die Einsatzmöglichkeit überseeischer Telephoniestationen 
ganz erheblich gesteigert werden kann. Das erste Hilfsmittel ist 
die gerichtete drahtlose Telegraphie bzw. Telephonie, Wir können 
z. B. an verschiedenen Stellen in Europa senden und an verschie- 
denen Punkten des amerikanischen Kontinents aufnehmen und um- 
gekehrt. Wir sind heute allein schon mit Hilfe des gerichteten 
Empfanges in der Lage, selbst auf gleicher Welle arbeitende 
Stationen getrennt aufzunehmen, wenn die Richtung der Sender um. 
etwa 5 Winkelgrade voneinander abweicht. Auf den Kontinenten 
ist es ein leichtes, die an den verschiedenen Punkten aufgenom- 
menen Gespräche durch Leitungen den Zentralstellen zuzuführen. j 
Ich schätze, daß man durch Zuhilfenahme allein des gerichteten 
Empfanges und eine zweckentsprechende Organisation eine etwa 
15 mal so große Einsatzdichte erzielen kann, als von dem Herrn 
Vortragenden angegeben worden ist. Das zweite Hilfsmittel ist 
die Verwendung des Schnelltelegraphen: für den telephonischen 
Verkehr, derart, daß die gesprochenen Worte durch besonders ge- 
wandte Beamte auf Schnelltelegraphen übersetzt und rückübersetzt 
werden. 4 ! 
Durch eine solche Organisation ist dem Bedürfnis eines un- 
mittelbaren telephonischen Gedankenaustausches zwischen Fern- 
sprechteilnehmern der verschiedenen Erdteile vollauf genügt. Auf 
die Übermittlung der persönlichen Note in der Sprache kommt es R 
dabei nicht an, man braucht sich daher zur Übertragung einer { 
Nachricht nicht der hohen akustischen Frequenzen der Sprache. 
zu bedienen, sondern es genügt die Übermittlung des Inhalts in der 
angegebenen Form. Da der Schnelltelesraph ebenso schnell oder &. 
noch schneller schreibt als man spricht, kann man die gesamte y 
Telegraphiergeschwindigskeit ausnützen. Wie der Herr Vortra- 
gende bereits angegeben hat, kann man etwa % mal soviel Tele- 
graphierstationen gleichzeitig einsetzen wie Telephoniestationen. 
Es scheint mir sogar, daß die genaue Rechnung noch mehr zu- 
sunsten der Telegraphie ausfällt. Ich habe in einer früheren Ver- 
öffentlichung den Faktor 50 angegeben. Bleiben wir bei der 
Zahl 20, so kann man durch gleichzeitige Anwendung von Rich- 
tungs- und Schnelltelesraphie 15 mal 20, also 300 mal soviel 
Stationen für einen überseeischen Verkehr einsetzen, sofern und R 
sobald ein wirtschaftliches Bedürfnis für einen überseeischen Tele- 
phonieverkehr vorhanden sein wird.“ Bi 


Elektrotechnischer Verein. 
Der Generalsekretär: 
Dr. Schmidt. 


und die Prüfordnung für elektrische Meßgeräte. Jeder Zähler- F 
techniker sollte sich nach den von der P.T.R. für jede Zählertype } 
erlassenen Eichvorschriften richten (Bekanntmachungen über Prü- 
fungen und Beglaubigungen durch die elektrischen Prüfämter), 
dann eicht er so, wie er es vor seiner Direktion, vor der Allgemein- 
heit und evtl. auch vor Gericht verantworten kann. Die Fest- 
setzung der Verkehrsfehlergrenzen berechtigt durchaus nicht dazu, 
die Zähler absichtlich mit Plusfehlern einzustellen, welche die 
oberste Grenze erreichen. Unseres Erachtens muß die Auffassung 
Allgemeingut sein, daß der Gebrauch vön Zählern, welche absicht- 
lich mit höheren Fehlern eingestellt werden, als in den Eichvor- 
schriften für die Prüfämter festgesetzt ist, die Verwendung 
unrichtiger Meßgeräte darstellt, welche nach S 6 des Gesetzes be- 
treff elektrische Maßeinheiten verboten und nach S 12 desselben 
Gesetzes strafbar ist. Wir haben uns bereits gelegentlich unserer 
Jahresversammlung 1922 mit dieser Materie befaßt und unsere Mit- 
glieder eindringlich vor allen Machenschaften solcher Art gewarnt. 
Jedenfalls wurde einstimmig, als die von der Vereinigung der 
Zählertechniker deutscher Elektrizitätswerke vertretene Auffas- 
sung festgelest, daß jeder Zählertechniker verpflichtet ist, die 
Zähler, welche für die Verrechnung des Verbrauches von elek- 
trischer Arbeit dienen, so genau als irgendmöglich nach bestem 
Wissen und Gewissen zu eichen oder. eichen zu lassen, niemand - 
zum Schaden und niemand zum Nutzen. Das Vertrauen, welches 
dem Leiter einer Zählerabteilung sowohl von seiten der Werks- 
leitungen als auch der Abnehmer entgegengebracht wird, macht es 
ihm zur Ehrenpflicht, nach größtmöglichster Vollkommenheit in 
jeder Hinsicht zu streben. Die Vereinigung der Zählertechniker 
betrachtet als eine ihrer vornehmsten Aufgaben, ihre Mitglieder in 
diesem Streben tatkräftig zu unterstützen. 
Pirna-Copitz, 8. V. 194. SEN 
Vereinigung der Zählertechniker deutscher Elektrizitätswerke. 
Schramm, Schriftführer. Kae: N 
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Fluchtlinientafel zur Berechnung des Leistungsfaktors in Drei- 
phasenanlagen. 


e Zu den auf $S. 178, 903 der „ETZ“ 1993 u. S. 534 der „ETZ” 1924 
angegebenen Methoden zur graphischen oder rechnerischen Ermitt- 


lung des Leistungsfaktors möchte ich eine Fluchtlinientafel!) hinzu- 


fügen, die ebenso wie die von Herrn LANGREHR angegebene jede 
Rechenarbeit erspart, hingegen den Vorteil der in. der Praxis immer 

noch am meisten bevorzugten linearen Teilung der W-Skala, der 
eleichmäßigeren Teilung auf der cos p-Skala und des Fehlens eines 
im Unendlichen liegenden Fluchtpunktes aufweist. 


Abb. 1. 


9 


Hierbei soll W, stets positiv gerechnet werden und den größeren 
Ausschlag bedeuten, während W, positiv oder negativ einzusetzen 
ist, ie nachdem die beiden Wattmeterausschläge eleichsinnig oder 
- entgegengesetzt sind. Beispiel: Ablesungen 45° u. — 108°, also 

W, = 108% W=—45°, cosp = 0,23. 
Die im richtigen Maßstab ausgeführte Tafel gestattet die Inter- 
. polation der dritten Dezimalstelle. Die Erzielung einer noch 
erößeren Genauigkeit verbietet sich schon mit Rücksicht auf die 
bei den üblichen Wattmetern und Rechenschiebern gegebenen 
Grenzen der Ablesungsmöglichkeiten, so daß das mittlere Fehler- 
quadrat des sich ergebenden Leistungsfaktors, wie die Nachrech- 
nung zeigt, schon die dritte Dezimalstelle beeinflußt. Die genauere 
Zahlentafel des Herrn GUNDEL, bei der überdies noch der Wert 


& 2 r 5 ” ; 
=, auf zwei Dezimalstellen aufgerundet ist, dürfte sich dem- 


L 
nach im praktischen Gebrauch erübrigen. 
München, 11. XII. 192. W.Bader, Dipl.-Ing. 


Einfluß der Abnutzung auf den Wirkungsgrad von Zahnrädern ?). 


Wenn bei ordnungsmäßiger Abdichtung der Zahnräder und 
Schmierung nur eine Lebensdauer der großen Räder von 3 Monaten 
und des Ritzels von einem Monät erreicht worden ist, so ist die 
Ursache des ungewöhnlich schnellen Verschleißes unter allen Um- 
ständen auf ein minderwertiges Material zurückzuführen. Es kann 
den Straßenbahn-Verwaltungen nur dringend geraten werden, ihre 
Zahnräder nicht von Lieferwerken, die derart schlechte Erzeug- 
nisse herstellen, zu beziehen. Viele deutsche Straßenbahnver- 
waltungen haben heute für die großen Zahnräder eine Lebens- 
dauer von 10 und mehr Jahren zu verzeichnen. In den letzten 
Jahren haben mehrere deutsche Werke verschleißfeste Räder und 
Ritzel hergestellt, deren Lebensdauer heute noch nicht feststeht, 
jedenfalls aber nach:den bis jetzt vorliegenden Erfahrungen eine 
zehniährige überschreiten. 


Crefeld, 27. V. 194. 
Direktor Albert, 
Vorsitzender des Ausschusses F des Vereins deutscher 
Straßenbahnen, Kleinbahnen und Privateisenbahnen. 


») Die Shugra-Zentralstelle, Berlin-Waidmannslust, hat sich bereiterklärt, 
bei entsprechender:Nachfrage die Tafel in vergrößertem Maßstab: herzustellen. 
2) „ETZ* 1924_S. 
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Erwiderung. 
Einige Stahlwerke haben in den letzten Jahren ausgezeichnet 


harten und zähen Stahlguß herausgebracht, so daß die Lebens- 


dauer der Zahnräder selbst sehr gewachsen ist. Leider kann man 
nicht das gleiche von dem Lager der Ankerwelle neben dem Ritzel 


“behaupten, das immer noch darunter leidet, daß das Ritzel fliegend 


gelagert ist. Im Kranbau hat man die fliegende Lagerung schneil- 
laufender Ritzel längst aufgegeben; es wäre ein leichtes, auch 
bei Straßenbahnwagen das Ritzel doppelseitig zu lagern, wie eine 
Skizze des Versuchsberichtes zeist. 


Gharlottenburs., -I2 VIl 192%. Kammerer. 


LITERATUR. 


Besprechungen. 


Bibliothek des Radio-Amateurs. Herausgeg. von Dr. 
Eugen Nesper. Verlag von Julius Springer, Berlin 1924. Bd. DR 
Die physikalischen Grundlagen der Radio- 
technikm. besond. Berücks. d. Empfangseinrich- 
tungen. Von Dr. Wilhelm Spreen. Zweite Auflage. Mit 
111 Textabb. VFu. 1378.in 8°. Preis geh. 2,10 Gm/0,508. Bd.3: 
Schaltungsbuch für Radio-Amateure. Von Karl 
Treyse. Zweite, vervollständigte Auflage: Mit 141 Textabb. 

»X,50u. IVS. in8°. Preis 1,20 Gm/0,30 $. Bd.4: Die Röhre 
und ihre Anwendung. Von Hellmuth C. Riepka. Mit 
100 Textabb. VII u. 768. in 8°. Preis geh. 1,50 Gm/0,40$. Bd. 5: 
Der Hochfrequenz-Verstärker. Ein Leitfaden für 
Radio-Techniker. Von Max Baumzgart. Inzwischen ver- 
griffen. Neuauflage erscheint im August. 


Vorliesende Sammlung kommt dem Bedürfnis großer Kreise 
nach, sich in die Hochfrequenztechnik soweit einzuarbeiten, daß 


“sie mit Verständnis einen guten Rundfunkempfänger selbst bauen 


und betreiben können. Die Einteilung des Stoffes in kleine abge- 
schlossene Hefte ist sehr bequem. Die physikalischen 
Grundlagen der Radio-Technik werden von 

Spreen in solcher Form und Zusammenstellung gegeben, daß 
auch der Fernstehende der Materie Geschmack abgewinnt und bei 
dem Durcharbeiten der überall geschickt eingeflochtenen, zahlen- 
mäßigen Beispiele einen Einblick in den Zusammenhang der ein- 
zelnen für die Empfängerkreise wichtigen Größen erhält. Bei der 
Einstellung auf Empfangseinrichtungen wird auch die Theorie 
und Verwendung der Elektronenröhre eingehend behandelt. Auch 
dem Starkstromtechniker wird das Heft als gute, anregende Ein- 
in das Verständnis der Vorgänge beim Radioempfang 

jenen. 

Das Schaltungsbuch von Karl Treyse gibt 140 
verschiedene Schaltungen, Dem Empfänger werden die Angaben 
über die zu verwendenden Kapazitäten, Selbstinduktionen und 
Transformatoren nicht genügen. Die Zusammenstellung und die 
Kurvenblätter über Selbstinduktionen beschränken sich leider auf 
Litzendrähte, die heute dem Amateur kaum zur Verfügung stehen 


- und bei Benutzung von dämpfungsvermindernden Röhrenschaltun- 
gen auch nicht nötig sind. Massive Drähte sind überall erhältlich 


und genügen normalen Ansprüchen auch vollständig. Bei einer 
Neuauflage könnten vorstehende Beanstandungen zweckmäßig be- 
seitiet werden. Amateuren mit Experimentiererlaubnis wird die 
Fülle der Schaltungsmöglichkeiten zum ‘Ausprobieren der für ihn 
geeigneten Schaltung anreizen. 

H.G. Riepka behandeltdieRöhre undihre Anwen- 
dungen in einer den Radio-Amateuren sicher sehr zusagendeu 
Weise. Vor allem bringt er Zahlenwerte, Daten und technisch- 
praktische Anwendungen, deren aufmerksames Studium einen 
schnell in dem schwierigen Gebiet der Röhren zurechtfinden läßt. 
Nach eingehender Berücksichtigung der Eingitterröhre und ihrar 
Anwendung als Detektor, Schwingungserzeuger und schwingender 
Empfänger folgen die Röhren mit mehreren Hilfselektroden. Sehr 
lesenswert ist der Abschnitt über Höchstökonomieschaltungen, 
deren Kennzeichnung durch die Stichworte: Überrückkopplung, 
Reflexschaltung, Dorpelverstärkung, Ausgleichschaltung genüren 
mag. Zum Schluß geht der Verfasser auch auf die noch im Ent- 
wicklungsstadium befindlichen Röhren mit Oxyd- oder Thorium- 
Kathode ein. 

Max Baumgart gibt in Heft5: Der Hochfrequenz- 
verstärker gleich Anweisung zum Bau eines Rahmenempfän- 
zers mit genauen Zahlenangaben. Diese sind jedoch für einen 
deutschen Funkfreund kaum zu benutzen, da sie sich fast aus- 
schließlich auf die bei langen Wellen üblichen Schaltungen be- 
schränken. Eine gute Schaltung für die Wellen des Rundfunks 
wäre erwünscht. Sonst enthält das Heft viele praktische Winke, 


aus denen der Anfänger viel lernen kann. Lübcke. 
Telegraph enbauordnung. Abschn. I: Allgemeines, II: 
Freileitungsanlagen, III: Kabelanlagen. Amtliche Ausgabe. 


VI u. 226 
10 Gm. 


Das Werk enthält das gesamte praktische und theoretische 
Wissen und die seit Bestehen der elektrischen Telegraphie gesam- 
melten Erfahrungen über den Bau von Telegraphen- und Fern- 
sprechanlagen der Reichspostverwaltung. 


S-in.8®, R. v. Deckers Verlag, Berlin 1922. Preis ° 
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Das Buch zerfällt in drei- Abschnitte. Der erste Abschnitt ent- 
hält sehr eingehend ausgearbeitete Richtlinien über den Bau und 
die Planung von Telegraphen- und Fernsprechnetzen, ferner An- 
gaben über Bauanschläge sowie Allgemeines über Herstellung, 
Unterhaltung und Abnahme von Telegraphenlinien und Leitungen. 
In dem Kapitel über bauliche Schutzmaßnahmen gegen Starkstrom 
sind alle erdenklichen Fälle und Möglichkeiten des Zusammen- 
treffens dieser feindlichen Brüder und ihre Störungsverhütung ein- 
gehend behandelt. Die Kapitel 2 und 3 behandeln die eigentliche 
technische Seite und den praktischen Bau von oberirdischen und 
unterirdischen Leitungen. Die einzelnen Kapitel, deren Auffüh- 
rung hier zu weit führen würdg, sind durch zahlreiche sorgfältig 
bis in die kleinste Einzelheit ausgeführte Zeichnungen erläutert. 
Alle Möglichkeiten der ober- und der unterirdischen Leitungsfüh- 
rung sind so erschöpfend behandelt, daß für einen Bauleiter dieser 
Anlagen schöpferische Denkarbeit kaum noch übrig bleibt. Die in 
der Bauordnung durchgeführte Festlegung aller zum Leitunesbau 
erforderlichen Teile hat aber den großen wirtschaftlichen Vorteil, 
daß das ganze Material in großen Mengen hergestellt werden kann, 
wodurch die Herstellungskosten auf das geringste Maß beschränkt 
werden. Das Werk bildet nicht allein für die ausführenden 
Beamten der Reichspost, sondern auch für installierende Firmen, 


Studierende und Lieferanten eine unerschöpfliche Fundgrube tech- | 


nischen Wissens über den Leitungsbau. C. Beekmann. 
IndustrielleVerwertungvon Erfindungen. Winke 
u. Wegleitungen für d. praktische Ausnutzung. Von Ing. Siegfr. 
Herzog. Mit zahlr, Berechnungsbeispielen, Betriebsanleitun- 
gen, Begutachtungsbeispielen, Fragebogen u. Verträgen. VII. 
444 S. in gr. 8°. Verlag von Urban & Schwarzenberg, Berlin 
1923. Preis 9,60 Gm, geb. 12 Gm. 
Ein gutes Buch über Verwertung von Erfindungen ist sehr 
schwer zu schreiben, weil der Autor die Kenntnisse und Erfahrun- 


gen eines Patentanwalts, eines Verwertungskaufmanns und eines - 


Fabrikationsingenieurs in sich vereinen muß. Herzog hat un 
einem Umfang, wie m. W. bisher noch niemand, versucht, alle 
Gesichtspunkte des Gebiets erschöpfend zu behandeln. Diese Auf- 
gabe ist aber so schwierig, daß ihrer Lösung noch eine Reihe von 
Mängeln anhaftet. Dazu gehören in erster Linie Weitschweifig- 
keit, Wiederholungen und Unübersichtlichkeit, welch letztere 
allerdings durch ein gutes Sachregister gemildert wird. Auf den 
Seiten 112 bis 194 ist die Unterteilung für die einzelnen Länder 
Deutschland, Österreich, Schweiz und Danzig drucktechnisch wenig 
übersichtlich erfolgt. Die Gesetzgebung der deutschsprechenden 
Länder, also Deutschlands, Deutsch-Österreichs, der Schweiz und 
Danzigs ist stellenweise, aber nicht konsequent, berücksichtigt. 
Daher finden sich wiederholt rechtliche Ausführungen, die nur für 
einzelne der vier Länder gelten, ohne daß das zum Ausdruck ge- 
bracht ist. ; 

Die Darstellung der Rechtslage ist nicht immer zutreffend, wie 
folgende Beispiele zeigen mögen: Die Ausführungen auf S. 9 
und 10 unten und auf $. 18 oben über die Bedeutung des Patent- 
anspruchs entsprechen nicht der Praxis des deutschen Reichs- 
gerichts in den letzten 15 Jahren. Der Rat auf S. 70 unten, den 
Verkaufsabschluß von Patenten schon während der Prioritätsfrist 
durchzuführen, damit die Patentkosten vom Erwerber der Er- 
findung zu tragen sind, ist in Rücksicht auf das Entstehen ‚von 
Vorbenutzungsrechten im Ausland gefährlich, Die Ausführungen 
über den Umfang des Gebrauchsmusterschutzes auf 8. 94, letzter 
Absatz, sind unrichtig. Ebenso ist die Bemerkung auf S. 95 über 
die internationale Prioritätsfrist für gewerbliche Muster von vier 
Monaten irreführend, weil sie für deutsche Gebrauchsmuster viel- 
fach nicht zutrifft. Die Darstellung auf S. 96 über die Wirkung 
des Vorbescheids trifft seit der Bekanntmachung vom 9. III. 1917 
nicht mehr zu. Die Auffassung auf 8. 9%, daß zum Antrag auf 
Nichtigkeit, Rücknahme oder Aberkennung des Patents nur der 
Verletzte berechtigt sei, trifft nur für den Antrag auf Aberkennung 
zu. Die Angaben über die Patentzeichnungen für Deutschland 
auf. 112 sind unrichtig. Bei den auf S. 124/125 sich anschließen- 
den Betrachtungen über Marken, Muster und Modelle ist es nicht 
klar, ob sie für Danzig oder alle vier Länder gelten. Die generelle 
Angabe, daß eine Marke aus Buchstaben oder Zahlen bestehen 
kann, ist unzutreffend. Auf $S. 226 ist die Darstellung über das 
Recht an der Erfindung eines Angestellten in Deutschland nicht 
in der dort angegebenen !Allgemeinheit zutreffend. 


Der Stil ist manchmal etwas eigenartig. Neben ungebräuch- 
lichen Ausdrücken finden sich Wendungen wie auf S. 104 „Dieser 
Fall ist selten, aber wie die Geschichte der Technik lehrt, des 
öftern zu verzeichnen gewesen.” Die gesperrt gedruckten Nutz- 
anwendungen der verangegangenen längeren Erörterungen sind 
manchmal recht trivial, wie z.B. „Das Verhältnis der in einer Er- 
findung enthaltenen Vorteile und Nachteile beeinflußt ihre Wert- 
schätzung.” Manche Fragen sind mit einer für praktische Zwecke 
tödlichen Gründlichkeit behandelt, so z.B. der Fragebogen auf 
S. 175£f. über die Begutachtung einer Arbeitsmaschine, der nicht 
weniger als 41 Fragen, davon eine Reihe mit Unterfragen enthält. 
Dagegen ist z.B. die Formulierung des Preisausschreibens für die 
Angestellten einer Firma auf S. 215 von vorbildlicher Klarheit 
und Kürze. 

Zum Schluß sind auf 118 Seiten Muster für Verwertungs- und 
sonstige Verträge ausgearbeitet, die für den Laien schwer benutz- 
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bar sein dürften, weil sie meist zur Anpassung an verschiedene 
Fälle soviel Varianten enthalten, daß die Übersichtlichkeit ver 
loren geht. Dem Fachmann werden sie indessen ein brauchbares 
Gerippe sein, um daran den Einzelfall anzulehnen, doch ist auch 
hierbei Vorsicht am Platz. So ist der Vertrag über Patentüber- 
wachung unbrauchbar, denn er enthält Bestimmungen, die sowohl 
für den Erfinder wie für den Patentanwalt höchst bedenklich sind. 
Einzelne Ausführungen des Verfassers über Patentanwälte | 
lassen darauf schließen, daß ihm anscheinend nur die Verhältnisse 
in der Schweiz vorgeschwebt haben, wo der Stand des Patent- 
anwalts gesetzlich nicht geregelt ist und dieser Beruf von ieder- 
mann ausgeübt werden kann. Für Deutschland, wo zwischen 
Patentanwalt und Patentbureau bzw. Patentingenieur ein wesent- 
licher Unterschied besteht, treffen Herzogs allgemeine Ausführun- | 
gen jedenfalls nicht zu. 
Der sehr ausgebreitet'e Patentverwertungsschwindel wird mil 
keinem Worte erwähnt, den vielfach Patentbureaus treiben, indem 
sie dem Erfinder Verwertungsbemühungen zu günstigen Bedingun- — 
gen versprechen und ihn dann zur Anmeldung von Patenten, ins- 
besondere Auslandspatenten, veranlassen, um die es den Schwind- 
lern lediglich zu tun ist, während sie eine Verwertung gar nicht 
ernstlich beabsichtigen. Ebenso ist der zeitweise in großem Um-% | 
fang blühende Lizenzschwindel nicht behandelt. | 2 
Diesen Bemänglungen gegenüber muß auf der anderen Seite = 
hervorgehoben werden, daß das Buch viele wertvolle Erfahrungen 
enthält, und daß die Aufgabe so schwierig ist, daß sie auf den 
ersten Wurf kaum gelingen konnte. 
Patentanwalt Dipl.-Ing. H. Herzfeld, Berlin, 


Elektrizität im Eisenhüttenwerk. Herausgegeben 
‚von der Allgemeinen Eiektricitäts-Gesellschaft. 241 8. in 80. 
Berlin 1922. Ser u 

"Die technische Literatur hat in den letzten Jahren durch Zeit- 
schriften, die von einzelnen Firmen herausgegeben werden, eine 
wesentliche Bereicherung erfahren. Diese Zeitschriften bringen 
oft wissenschaftlich hochstehende Aufsätze, die fir Fachleute das 
größte Interesse haben. Wenn die Firmen hierbei auch ihre eige- 
nen Fabrikate in. den Vordergrund stellen, so bieten diese gedie- 

genen und mit vorzüglichen Zeichnungen ausgestatteten Zeit- i 

schriften doch dem Fachmann eine erwünschte gute Unterweisung 

über die wesentlichen Neuerungen auf den verschiedenen Ge 

bieten. 4 

Dasselbe kann auch von dem vorliegenden Werke der AEG y 
gesagt werden. Bei dem Studium dieses Buches hat man nicht die 

Empfindung, die ein Reklamebuch bietet: das Werk ist vielmehr 

ein gutes Handbuch für das in der Überschrift angegebene Gebiet. 

Der Aufbau des Werkes ist als mustergültig zu bezeichnen. Die 

geschichtliche Entwicklung in der Einleitung ist von Interesse, 

weil von fachmännischer Seite die Schwierigkeiten entwickelt 
werden, welche der Einführung der Elektrizität in den rohen 

Hüttenbetrieb entgegenstanden. Aus der „Gemeinfaßlichen Dar- 

stellung des Eisenhüttenwesens” wird in zweckentsprechender 

Weise in der Einleitung das Wichtigste über das Eisen gesagt. 

In den beiden Hauptabschnitten „Krafterzeugungsstätten und 4 
Kraftverbrauchsstätten“ wird bei übersichtlicher Unterteilung in 
den einzelnen Abschnitten die Bedeutung der Elektrizität für die 
verschiedenen Maschinenarten und für die Gewinnung der Eisen- - 
und Stahlsorten erläutert, wobei die Hinweise auf die im prak- 
tischen Hüttenbetrieb gesammelten Erfahrungen von großer Be- 
deutung sind. Hierbei kommen auch die wichtigsten Neuerungen 
überall zur Sprache. So wird die Verbesserung des Leistungs- 
faktors an einem praktischen Beispiel erläutert. Den neuen Gleich- 
richtern, dem Elektrohochofen und dem Elektrostahlofen werden 

besondere ‘Abschnitte gewidmet. r 

Im Anhang sind Fragebogen zur Aufstellung von Kosten- 
anschlägen angefügt. Diese deuten auf eine gewisse Geschäfts- 
form hin, sind aber nicht nur für den Besteller, sondern auch für 
den Fachmann von Wert, da die in den Fragebogen enthaltenen - 

Leitsätze, die unmittelbar an das in den Hauptabschnitten Gesagte 

anschließen, dem Hüttenmann in gedräneter Form Aufschluß geben 

über die Forderungen, welche er an seine Maschinen zu stellen hat 


Prof. Grunewald. 


Eingänge. 
(Ausführliche Besprechung einzelner ‘Werke vorbehalten.) 


Bücher. 


Der Übersee-Maschinenhandel. Eine Abhandlung über 
seine Gestaltung und über die sich in ihm auswirkenden Wechsel- 
beziehungen zwischen Wirtschaft u. Technik. Von Wilhelm Th ie- 
mann. Mit 14 Textabb. IX u. 248 S. in 80, Verlag von Julius 
Springer, Berlin 1924. Preis geb. 11 Gm/geb. 2,65 $, ’ 

Grundbegriffe der physikalischen Chemie 
Prof, Dr. K.Arndt. 4. erw. Aufl. 79 8. in 16% 
gesellsch., Leipzig 1924. Preis 2 Gm. 

Die Gesetze über das Patent-, Gebrauchsmuster- 
und Warenzeichenrecht in ihrer gegenw. Gestalt u. Gel- 
tung. Im amtl. Auftrage dargestellt v. R. Lu tter. 208. in 160. % 
Carl Heymanns Verlag, Berlin 1924, Preis 0,40 Gm. | ; 


Von 
Akadem. Verlags- 


. 


: 7. August 1924. 


Flekirolechnische Zeitschriit. 1924. Heit 32, 
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Anleitungzur Berechnung einer Dampfmaschine. 
Ein Hilfsbuch für den Unterricht im Entwerfen von Dampfmaschinen. 
Von Prof. R. Graßmann,. 4. umgearb. u. stark erweiterte Auf- 

_ Tage. Mit 25 Anhängen, 471 Figuren, 2 Taf. XV und 643 S. in 8°. 
Verlag von Julius Springer, Berlin 1924. Preis geb. 28 Gm/6,70 $. 

Über diesel-elektrische Lokomotiven im Voll- 
bahnbetrieb. Theorie, Betriebsverhältnisse u. Wirtschaftlich- 
keit. Von Dr.-Ing. HerbertBrown. Mit 27 Textabb. u. 73 S. in 8°. 

- Verlag von Ernst Waldmann, Zürich 1924. Preis 2,40 Gm. 


„Hütte“, TaschenbuchfürBetriebsingenieure. Her- 
ausgeg. v. Akadem. Verein „Hütte“ e. V. u. Dr.-Ing. A. Stauch. 
Unter Mitwirk. d. Arbeitsgemeinsch. Deutscher Betriebsing. im 

‚ V.d.I. 2. überarb. u. verm. Aufl, Mit 1440 Textabb. XX u. 1325 S. 

- in 8° Verlag von Wilhelm Ernst & Sohn, Berlin 1924. Preis 
geb. 19,50 Gm. 

Mitteilungen aus dem Kaiser-Wilhelm-Institut 
für Eisenforschung zu Düsseldorf. Herausgeg. v. 
Friedrich Körber. V.Bd. Mit 114 Zahlentaf., 174 Textabb., 6 Taf. 
u. 153 S.in 8°, Verlag Stahleisen m. b. H., Düsseldorf 1924. Preis 
geh. 11 Gm, geb. 13 Gm. 


Lehrbuch der Physik für die oberen Klassen der Oberreal- 
schule. Von Schumann. Neubearbeitet n. d. ministeriellen 
Lehrplan v. Dr. Wilhelm Donle. I. Teil: Wage, spezifische Ge- 
wichtsbestimmungen, Wärmelehre, Magnetismus. Mit 39 Textabb. 

= u. 104 S. in 8°, Preis 1 Gm. I. Teil: Elektrizität, Wellenlehre, 

_ Akustik. Mit 76 Textabb. u. 131 S. in 8°. Preis 1,30 Gm. III. Teil: 
‚Optik, Elektrische Wellen, Mechanik. Preis 1,10 Gm, Verlag von 

 _ R. Oldenbourg, München u. Berlin 1922. 

Denkschrift- aus Anlaß der feierlichen Einwei- 
hung der Tungehi Technischen Hochschule in 
Schanghai-Woosung. Mit Abb. u. 60 S. in 4°, 


Sonderdrucke. 

"Die Bauausführung des Walchenseewerkes. 
Oberregierungsrat Bürner. Wiedergabe des am 27. III. 1924 vor 
dem Münchener Architekten- und Ingenieurverein in der T.H. ge- 


haltenen Vortrages. „Die Wasserkraft“ 1924, Heft 10. Richard 
Pflaum Verlag A.G., München, Herrnstr. 10. 
"Die Neueinrichtung der Lehrkanzel für Tech- 


nische Elektrochemie an der Techn. Hochschule 
in Wien. Von Prof. Dr. Heinrich Paweck. „Elektrotechn. u. 
Maschinenb.“, Wien 1924, Heft 3. 


Om Sugstransformatorer vid enfasbanor. Von Prof. 
Arvid Lindström. „Teknisk Tidskrift“ Stoekholm, 1923, Heft 9. 


Listen und Drucksachen. 


Jubiläums-Festsehrift des „Elektrotechniker“. 
" Offizielles Organ des Reichsverbandes der konz. elektrotechnischen 
Installationsfirmen Österreichs und der Genossenschaft der kon- 
zessionierten Elektrotechniker in Niederösterreich. Jubiläums-Fest- 
schrift zum 25jährigen Bestehen der Genossenschaft der konzessio- 
nierten Elektrotechniker für Wien und Niederösterreich. Wien 1924. 


[Die Festschrift enthält eine Reihe beachtenswerter Artikel über 
die Elektrisierung der österreichischen Bundesbahnen, die Entwick- 
lung der Radiotechnik und der elektrischen Motorantriebe, über die 
Elektrochemie Österreichs, die Bekämpfung elektrischer Unfälle, ferner 

- iiber die österreichische Elektrizitätsgesetzgebung, die Konzessions- 
prüfung für das Elektrotechnikergewerbe, die Entwicklung der In- 
stallationsfirmen und ihrer Industrie wie auch über die des Elektro- 

- handels und der fachlichen Fortbildungsschule. 
Werden und Wirken der Genossenschaft schließen sich an.] 


Zeitschriften. 


Der Radio-Amateur, 2. Jahrgang, 1924, Heft 15, enthält fol- 
gende Arbeiten: Fr. Ellrodt, Der Reinartz-Empfänger. A. Cl. 
Hofmann, Die Superrückkopplung und ihre praktische Anwen- 
dung. F. Bayer, Senderschaltung für drahtlose Telephoniever- 
suche. C. W. Jensen, Hochfrequenzverstärkung im der Amateur- 
praxis. H. Schieferstein, Elektrische und mechanische 
Schwingungen. A. N. Topitz, Über elektrische Entladungser- 
scheinungen in der Luft ohne Gewittererscheinungen. 0.Schade, 
Theorie und Praxis des Radie-Amateurs. H. Grün, Erfindungs- 
schutz und Radio-Industrie. 


GESCHÄFTLICHE MITTEILUNGEN. 


Zur Krisis in der Radioindustrie. — Die schr schwierige Lage 
der deutschen Radioindustrie hat den Syndikus des diesen Gewerbe- 
zweig umfassenden Verbandes, Dr. B. Cohn, veranlaßt, in der „Ind.- 

‚u. Hand.-Ztg.“ 1) die der Fachwelt wohlbekannten Ursac hen des 
Zusammenbruchs auseinanderzusetzen. Sie liegen einmal ohne 
Zweifel in einem auch bei voller Berücksichtigung der wirtschaft- 
lichen Bedrängnisse auffallenden Leichtsinn, mit dem eine nach 
Freigabe des Rundfunks rapide wachsende Zahl von Firmen — im De- 


ı) 1924, Nr. 176. 


E 


Von - 


Berichte aus dem 


zember 1923 waren etwa 15 mit der Herstellung von Empfangsappa- 
raten beschäftigt, im März 1924 schon ungefähr 200 —, unbekümmert 
um die verschiedenen, der neuen Betätigung sich entgegenstellenden 
Hemmungen, die Erzeugung aufgenommen und vergrößert hat. Sie 
liegen ferner, nach Regelung der Patentfrage!), in den übertrie- 
benen Bestellungen des Handels, die dieser, den Be- 
darf sehr stark überschätzend, in den ersten: Monaten des Jahres 
erteilte, und denen eine gewaltige Überproduktion folgte. 
Die deutsche Funkindustrie hatte sich für 1924 auf die Herstellung 
von ungefähr 0,5 Mill. Röhrenapparaten eingestellt, wozu noch eine 
gar nicht abzuschätzende Zahl der billigeren Detektorapparate kam. 
Bei der mangelnden Kaufkraft weitester Kreise war dann der Handel. 
gar nicht in der Lage, die eingegangenen Abnahmeverpflichtungen zu 
erfüllen; so kam es sehr bald zu Geschäftsaufsichten und Kon- 
kursen in außerordentlich großer Zahl, d. h. zu der jetzt herrschenden 
Krisis, von der man als einem Ausleseprozeß wohl die unbe- 
dingt notwendige Sanierung dieses jungen Industriezweiges erhoffen 
darf, um so mehr, als die vom VDE zusammen mit dem Verband der 
Radio-Industrie vorbereiteten Maßnahmen (Prüfstelle) auch die Qua- 
lität der Fabrikate auf das erforderliche Niveau heben werden. Dr.Cohn 
zweifelt nicht daran, daß der Funkgedanke sich ebenso wie im Aus- 
land und insbesondere in Amerika auch in Deutschland mit größter 
Schnelligkeit durchsetzen werde und mit einer außerordentlichen Ver- 
mehrung der Zahl der in Betrieb befindlichen Empfangsstationen zu 
rechnen sei. Er glaubt daher der deutschen Funkindustrie für den 
Herbst wiederum einen Aufschwung in Aussicht stellen zu können, 
wenngleich die Hoffnungen, die man hinsichtlich der Absatzmöglich- 
keiten zu Beginn des Jahres hegte, auf keinen Fall in Erfüllung gehen 
würden. Eine Belebung des Herbstgeschäftes dürfte auch die Große 
Deutsche Radio-Ausstellung bringen, die vom Verband 
der Radio-Industrie zusammen mit der Gemeinnützigen Berliner 
Messe-Aufbaugesellschaft m. b.H. vom 26. IX. bis 5. X. in Berlin ver- 
anstalbet wird. 


Ein Prüfzeichen für die französische Elektroindustrie. — Das 
Syndicat des Constructeurs d’Appareillage eleetrique beabsichtigt nach 
der „Rev Gen. de !’Electr.“, eine Qualitätsmarke einzuführen, 
um den Käufern die Sicherheit zu geben, daß die Gegenstände den 
Normalien und Vorschriften der Union des Syndicats de 
l’Electricit& entspreehen. Über ihre Vergebung an die Produ- 
zenten soll eine besondere, aus Vertretern der Union zusammen- 
gesetzte Kommission entscheiden. 


Werk- und Lieferungsausschreibungen in Argentinien. — Über 
die Grundsätze, die beiden öffentlichen Ausschrei- 
bungen des argentinischen Staates für Werke und 
Lieferungen maßgebend sind, hat die „Ind.- u. Hand.-Ztg.“ in ihren 
Nummern 163/164 (1924) nähere Angaben veröffentlicht, auf die wir 
Interessenten hiermit aufmerksam machen möchten. 


Erweiterung der Italo-Radio. — Der privaten italienischen Ge- 
sellschaft Italo-Radio, in der sich die „Telefunken“ Gesell- 
schaft für drahtlose Telegraphie m.b.H. und die französische Com- 
pagnie Generale de Telegraphie sans fil zusammengefunden hatten, 
und die vor einem Jahr eine Konzession auf die Ausübung des ita- 
lienischen Funkdienstes erhielt, ist nach der „Ind.- u. Hand.-Ztg.” 
nunmehr auch die englische MarconiWireless Co. beigetreten. 


Englands elektrotechnischer Außenhandel. — Im Juni hat 
die Einfuhr elektrischer Maschinen nach „Electrieian“?) einen 
Wert von 95 626 £ gehabt (89 019 i. V.), der Import elektrotechnischer 
Waren und Apparate betrug 207 077 £ (179527 ij. V.). Letztere Er- 
höhung gegenüber Juni 1923 betraf hauptsächlich isolierte Leitungen, 
elektrotechnische Kohlen, Batterien und Meßinstrumente, während 
Telegraphen- und Ferzsprechmaterial, Bogenlampen und nicht näher 
bezeichnete elektrotechnische Vorrichtungen eine Abnahme zeigen. 
In den ersten 6 Monaten des Jahres stellte sich die Gesamteinfuhr 
wertlich auf 1,907 Mill. £ (1,659 i. V.); sie ergibt für Telegraphen- 
und Fernsprechleitungen, Glühlampen, Teile von Bogenlampen und 
Schalttafeln eine Verringerung gegen die gleiche Periode des Vor- 
jahres. Die Ausfuhr elektrischer Maschinen hatte im Juni einen 
Wert von 366 277 £ (274 916 i. V.), für elektrische Waren und Apparate 
betrug sie 659 262 £ (651915 i. V.). Im Vergleich zum Juni 1923 
wesentlich gewachsen ist der Export aller Maschinen und Motoren, 
von Leitungsmaterial, Batterien und Meßinstrumenten; dagegen war 
er. wertlich kleiner bei künstiichen Kohlen, Glühlampen, Bogenlampen 
und Schalttafeln. Die Gesamiausfuhr elektrotechnischer Erzeugnisse 
im ersten Halbjahr 1924 beziffert sich auf 7,256 Mill. £ (6,091 i. V.), 
wovon 2,496 Mill. £ auf Maschinen und Motoren entfallen (1,945 i. V.). 
Ein Rückgang gegen die ersten 6 Monate des Vorjahres ist bei Unter- 
seekabeln, elektrotechnischen Kohlen, Glühlampen, Bogenlampen und 
Schalttafeln zu Konstatieren. 


Aus der Geschäftswelt. — Die Accumulatoren-Fabrik 
A.G., Berlin, sagt im Geschäftsbericht für 1923, daß ihr Fabrikat 
durch die Beschäftigung zahlreicher unproduktiver Arbeitskräfte 
stark verteuert und der Export von den noch hinzutretenden hohen 
gesetzlichen Ausfuhrlasten ungünstig beeinflußt worden sei. Der 
im Berichtsjahr erzielte, nach dem verarbeiteten Blei errechnete 
Umsatz betrug nur wenig mehr als die Hälfte des vorjährigen. Mit 
Einführung der Rentenmark hat sich das Geschäft wieder belebt. — 


y: Vgl. „Patentschutz in der drahtlosen Telephonie“. „ETZ“ 1924, S.'530. 
2) Bd. ‘93, 1924, S. 77. 
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Die Voigt & HaeffnerA. G., Frankfurt a. M., war bis gegen 
Ende des Geschäftsjahres 1923 gut beschäftigt. Ohne die in ihm durch- 
geführten umfangreichen Um- und Neubauten hätten einzelne große 
Aufträge für Schaltanlagen und Hochspannungsapparate nicht er- 
ledigt werden können. — Der Hackethal-Draht- und Kabel- 
Werke A.G., Hannover, war es 1923 trotz Absperrung der Haupt- 
verbrauchszentren an Rhein und Ruhr möglich, ihre Betriebe aufrecht 


zu erhalten. Der Umsatz hat den des Vorjahres noch um ein geringes 


überschritten. Der Ausbau des Metallwerks wurde so gefördert, daß 
sich die wesentlich vergrößerte Rohr- und Stangenzieherei gegen 
Mitte des Geschäftsjahres in Tätigkeit setzen li6ß. Das Kabelwerk 
ist für die Herstellung von Fernkabeln ausgestaltet worden. Das neue 
Jahr hat dem Unternehmen größere Aufträge gebracht, und auch das 
Nürnberger Kabelwerk ist weiter gut beschäftigt. 


Neue Gesellschaften. — Drahtmetall G.m.b. H., Berlin: 
Herstellung und Vertrieb von Metälldraht und ähnlichen Erzeug- 
nissen, die in der elektrischen und ihr verwandten Industrien Ver- 
wendung finden; 10000 Gm. — Elektrische Spezialan- 
lagen G.m.b.H,, Leipzig: Einrichtung elektrischer Spezialanlagen, 
Vertrieb einschlägiger Artikel, insbesondere von Maschinen für das 
elektrische Schweißen, Härten und Schmelzen, ferner Betrieb von 
Elektroschweiß- und Reparaturwerkstätten; 15 000 Gm. — „Südost“ 
Elektro-Handels G.m.b.H., Berlin: Herstellung von und 
Handel mit Maschinen, Apparaten und Installationsmaterialien jeder 
. Art, insbesondere für die elektrische Industrie; 5500 Gm. — Klöck- 
ner-Starkstromgesellschaft m.b.H., Breslau: Handel mit 
elektrischen Artikeln aller Art, insbesondere mit Starkstromappa- 
raten der Firma F. Klöckner, Köln-Bayenthal, und H. Moeller, Kom- 
manditgesellschaft, Bonn; 500 Mill. Pprm (VIII. 23). — Elektro- 
Mechanik G.m.b.H., Krefeld: Herstellung und Vertrieb mecha- 
nischer und 'elektrischer Apparate und Utensilien; 5000 Gm. — Elek- 
trozentraleBadeniaGm.b.H,, Freiburg: Herstellung und 
Vertrieb elektrischer Bedarfsartikel; 5000 Gm. — Vereini gte 
Elektrowerke A.G., Düsseldorf: Zusammenschluß von Spezial- 
firmen der elektrotechnischen Industrie behufs 
schaftlichkeit der angeschlossenen Betriebe, Vertrieb der Erzeugnisse 
letzterer und ihre Versorgung mit Rohstoffen und Materialien, Ver- 
trieb und Herstellung elektrischer Maschinen, Apparate und sonstiger 
Bedarfsartikel der Elektroindustrie; 0,1 Mill. Gm. Unter den Grün- 
dern werden genannt: Bergische Elektrizitäts-Gesellschaft Gebr. Nol- 
zen, Ronsdorf; Stolper Elektromotorenfabrik; Wilma Elektromotoren- 
fabrik, Merkendorf; Widerstandsbaugesellschaft m. b. H., Bonn; Ge- 
sellschaft für elektrische Industrie G.m.». H., Kassel; ©. Schlüter, 
elektrische Anlagen G.m.b.H., Düsseldorf. 


Ausschreibungen, — Deutschland. Die Stadt Friedri ch- 
stadta. Eiderhat den Bau des Ortsnetzes und die Lieferung der 
Zähler und Zählertafeln ausgeschrieben. Die Unterlagen 
können vom Bürgermeister oder von dem beratenden Ingenieur 
Dr.-Ing. Siebert, Altona, Holstenplatz 14, gegen Einsendung von 6 M 
für das Ortsnetz und je 2 M für dio Zähler und Zählertafeln bezogen 
werden. Der Einreichungstermin ist der 13. VIT.,4 Uhr nachm., beim 
Bürgermeister. —Südslawien. Am1l. VII. vergibt die Bisen- 
bahndirektion Zagreb die ‚Lieferung von 6150 Glüh- 
lampen; auch die Eisenbahndirektion Subotica hat 
solehe ausgeschrieben. Letztere wünscht ferner zum 14. VIII. Offerten 
auf 5 Wand- und Tischtele phone (kombiniertes System) 
sowie auf eine Telephonzentrale mit Glühlampen, Akkumn- 
latoren und Zubehörteilen und zum 27, VIII. Anerbieten auf Liefe- 
rung von verschiedenem Installationsmaterial im Wert 
von etwa 0,2 Mill. Dinar. Näheres beim „Deutschen Wirtschafts- 
dienst“, Berlin W, Schöneberger Ufer 21. — Südafrika. Die 
Stadtverwaltung von Johannesburg fordert zum 
23. VIII. Angebote auf 42 Stromtransformatoren. — VU:ru= 
guay. DieStaatlichen Elektrizitätswerke in Mon- 
tevideo wünschen bis 23. IX. Offerten auf die Lieferung von 60 000 
Metalldraht- und Kohlefadenlampen. Sie sind an die Administraciön 
General de las Usinas El6ctricas del Estado, Calle 980, Montevideo, 
zu richten. — Australien. Die Verwaltung derstaatlichen 
Eisenbahnen von Neusüdwalesin Sidney fordern zum 
15. X. Angebote auf Lieferung. und Montage eines Turbo-Wech- 
selstromgenerators von 20000 kW. Die näheren Bedingun- 
gen zu diesen Ausschreibungen können beim Department of Overseas 
Trade, London SW 1, Old Queen Street 35, eingesehen werden. 


Festsetzungen der Preisstelle des Zentralverbandes der deut- 
schen elektrotechnischen, Industrie. — Nach Festsetzung Nr. 422 
vom 1. VIII. berechnet die Preisstelle nunmehr bei Formel N für 
verspätet eingehende Zahlungen unter dem bekannten 
Vorbehalt mindestens 3% Zinsen je Monat zuzüglich der üblichen 
Bankprovision und -spesen. Für die Festsetzungen von Nr. 410 vom 
18. VII. abtragen wir folgenden Zusatz nach: „DieGoldfaktoren 
gelten für verdreifachte Listengrundpreise (ausge- 
nommen Gruppe XVI, Hochspannungs-Isolatoren); bei einfachen 
Listengrundpreisen sind die Goldfaktoren mit drei zu multiplizieren“, 


Preise metallener Halbfabrikate. — Nach dem Bericht der 
Rich. Herbig & Co. G.-m.b. H., Berlin S 42, vom 29, VII. betrugen 
die Grund- und Richtpreise, freibleibend je lkg, bei Lieferungen 
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Für die Schriftleitung verantwortlich: E. ©. Zehme in Berlin. — Verlag von Julius 8 pringer in Berlin, 
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1924. Heft 32. 7. August 1924. 
direkt vom Werk in Goldmark: für Aluminium bleche, -drähte 
-stangen 3,20; Aluminiumrohr 5,00; Kupferbleche 1,84; Kupfer 
drähte, -stangen 1,62; Kupferrohre o. N. 1,84; Kupferschalen 2,55; 
Messingbleche, -bänder, -drähte 1,60; 'Messingstangen 1,28; Mes- 
singrohre o. N. 1,80; Messing-Kronenrohr 2,00; Tombak (mittel- 
rot) -bleche, -drähte, -stangen 2,05; Neusilberbleche, -drähte, 
-stangen 2,85; Schla&lot 1,90 Gm. Bei kleineren Posten und 
Lagerlieferungen entsprechender Aufschlag. Re 


Metallpreise. — Im Marktbericht der Metall- u. Rohstoff - 
‚Gesellschaft m.b.H., Berlin SO 16, für die Woche vom 21. VIL- 
bis 26. VII. sind folgende unverbindlichen Preise für Bezahlung in 
Rentenmark netto Kasse genannt worden: Elektrol ytkupfer 
(wire bars) 124/125; Raffinadekupfer (99%) 107/109; Rein 
nickel (98/99 %) 230/240; Hüttenaluminium (98/99 %) 2207 
230; Zinn (Banka oder Austral.) 450/470; Hüttenrohzin k* 
58/59; Remeltedzink 49/50; Hüttenweichblei 60/61; Hartblei 
(je nach Qualität) 53/55; Antimon- Regulus 66/70; unter Alt- 
metallen (tiegelrecht verpackt in geschlossenen Quantitäten), Alt- 
kupfer 98/103; Altrotguß 90/95; Messingspäne 65/70; Gußmessing 
15/80; Messingblechabfälle 80/85; Altzink 35/39; neue Zinkabfälle 
45/48; Altweichblei 42/46; Aluminiumblechabfälle (98/99 .%) 195/2055° 
Lötzinn (30%) 160/175 Rentenm/100 kg. Bei kleineren Posten der 
Altmetalle entsprechender Ab- bzw. Zuschlag. — Die Notierungen der 
Vereinigung für die deutsche Elektrolytkupfer 
notiz bzw. dr Kommission des Berliner. Metall- 
börsenvorstandes (letztere verstehen sich ab Lager in Deutsch 
land für prompte Lieferung und Bezahlung) lauteten in Bill. M bei 
ersterer je 100 kg, im übrigen jel kg: 


- Metall | von. | vom 28. VII 


Elektrolytkupfer (wire bars), 
prompt, cif Hamburg, Bremen 
oder Rotterdam‘ „....... 

Originalhüttenrohzink (Preis 
des Zinkhüttenverb.), nom. & 

m u 


125,50 126,50 125,00 


Raffinadekupfer, 99/99,3%, .-| 1,10— 111 1,10— 1,12) 1,08— 1,10° 
Originalhüttenweichblei . . . | 0,60— 0,61 | 0,60— 0,62 | 0,60— 0,62 
Originalhüttenrohzink,Preis im : j = 
freien; Verkehrr 2, ©, ... 0,55— 0,60 | 0,58— 0,60 | 0,58— 0,60 
Plattenzink (remelted) von | ; u 
handelsüblicher Beschaffenheit | 0,50— 0,52 | 0,50— 0,51 | 0,49— 0,50 
Originalhüttenaluminium, . . RB 
98/99% in Blöcken, Walz- oder a 
Drahtbarren . ... . 2... | 220- 2330| 2,20— 2,301 2,20— 2,30 
dsgl. in Walz- oder Drahtbarren 3 
es Se — — — 
Zinn, Banka, Straits, Austral. : 3 
in Verkäufers Wahl... . . | 4,70- 4,75| 4,60— 4,65 | 4,60— 4,65 ° 
Hüttenzinn, mindestens 99%, | 4,60— 465 | 4,50— 4,55 | 4,50— 4,55 
Beınnlokel, 98 /99% 5... ; 2,30— 2,40 | 2,30— 2,40 | 2,30— 2,40. 
Antimon-Regulus ...... 0,64— 0,66 | 0,63— 0,65 | 0,64— 0,66 
Silber in Barren ca. 900 fein = 
kon bbeliemne.:, 7... | 90,75— 91,25 | 90,75—91,25 | 91,00— 91,50 3 


An der Londoner Metallbörse wurden nach 


„Mining Journal“ 
am 25. VII für I ton (1016 kg) notiert: > ® 


Or 


InNew York notierten am 1. VII.: Elektrolytkupfer loco 13,12; 
Blei 7,62; Zink 5,95; Zinn loco 49,87 cts/lb. ; : 


*) Netto. 
ee u 0 er EN 
Abschluß des Heftes: 2, August 1924. 
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Welcher Maßnahmen in technischer und kaufmännischer Beziehung bedarf es zur Erhaltung der Wett- 
bewerbsfähigkeit der deutschen elektrotechnischen Industrie auf dem Weltmarkt?) 


Von Generaldirektor Dr.-Ing. e. h. Jack Hissink, Berlin. 


Die deutsche Industrie hat zurzeit eine schwere Krise zu 
Wie lange sie dauern wird, wie und in welchem Zu- 


‚stand, wenn ich so sagen darf, die einzelnen Firmen aus ihr hervor- 


- Wir stehen meines Ermessens am Anfang 
- schwersten Auswirkungen noch zu erwarten. 


läßt sich heute noch in keiner Weise übersehen. 
derselben und haben ihre 
Leider ist in der 


gehen werden, 


letzten Zeit vielen Industriellen erst klar geworden, wie arm sie 
geworden. sind und wie schwer die Folgen des verlorenen Krieges 


_ und seine Nachwehen auf ihnen lasten. 


Deutlich zeigt die nun- 


_ mehr in Goldmark aufgemachte Bilanz die tatsächliche Lage, und 
> Be ansbes in.der Inflationszeit mit hohem Papiermarkkapital und 


: inzwischen eingetretenen Verhältnissen zu ziehen. 


_ einem mindest ebenso bedeutsamen Namen gegründete Unterneh- 
- men sieht sich gezwungen, die praktischen Konsequenzen aus den 
Dieser Reini- 


 sunssprozeß wird durch das Vorgehen der Reichsbank in der Frage 


der Kreditgewährung erheblich gefördert und beschleunigt. 


d 


Es 


wird und muß sich zeigen, was gesund ist und am Leben bleiben 
kann. 


Alles ungesunde wird verschwinden, so hart es für den Be- 


 troffenen im Einzelfalle auch sein mag. 


Aber auch denjenigen, die zu den Gesunden zählen, wird es 


nur mit den größten: Anstrengungen möglich sein, die Krise zu 
 überdauern. Sie müssen nach Mitteln und Wegen suchen, um sich 
— Bedingungen zu schaffen, die ihnen die Existenz ermöglichen und 
- sicherstellen. 


Ich möchte mich den Verhältnissen in unserer eigenen Indu- 


 strie zuwenden, um zu sehen, welche Mittel uns hier zur Verfügung 


- stehen, 
-sunde Koniunktur ist nur möglich in einem Lande, wo die Kauf- 


welche Wege hier gegangen werden können, Eine ge- 


kraft der Bewohner steigt oder dem von außen neue Geldwerte zu- 
fließen. So ist es nicht zu verwundern, daßdasInlandgeschäft, 


welches Anfane dieses. Jahres, nach damaliger Ansicht, in so ver- 


-heißungsvoller Weise anzog, 
‚avohl noch viel ruhiger werden. 


jetzt schon abebbt; es wird in Kürze 
Die Mehrzahl unserer Abnehmer 


- leidet unter der derzeitigen Kapitalnot und ist nicht in der Lage, 


ch 


irgendwelche belangreichen Aufträge zu erteilen, und viele können 
bereits gemachte Bestellungen nicht bezahlen. 


Über die Finanzlage der zu unserer Industrie zählenden 


- Unternehmungen brauche ich Ihnen wohl nichts zu sagen. Sie 


_ werden gleich mir der-Meinung sein, daß die Firmen zurzeit nicht 


- in der Lage sind, so wie in der Vorkriegszeit die Bankiers ihrer 


n 


Kunden zu spielen. Wenn in einzelnen Fällen nach Verständi- 


- zung über weitgehende Akzeptzahlung größere Geschäfte zustande 


kommen, so handelt'es sich um Einzelfälle, die in keiner Weise 
verallgemeinert werden dürfen. 


Wir kommen zum Auslandgeschäft. Auch wenn nach 


- Ablauf der Krise weniger Firmen am Platze sein sollten wie heute, 
so ist die Produktionsfähigkeit dennoch so groß, daß die Erzeug- 


A, 


- Industrie nieht ganz die Hälfte der Weltproduktion. 


nisse in Deutschland nickt abgesetzt werden können. Dies war 
schon vor dem Kriege so; heute gilt es in viel stärkerem Maße, da 
sich in dieser Hinsicht infolge der während des Krieges ge- 
schaffenen Erweiterungen die Verhältnisse erheblich verschärft 
haben. Vör-dem Kriege lieferte die deutsche elektrotechnische 
Etwa 30 bis 
"35% ihrer Produktion ging ins Ausland. Herr v. Raumer 
hat Ihnen in seinem heutigen "Vortrage?) mitgeteilt, wie die Verhält- 
nisse sich verschlechtert haben. Die elektrotechnische Industrie 


- der Vereinigten Staaten hat die unsrige überflügelt und ihre Aus- 
fuhr beträchtlich gesteigert. Auch die elektrotechnische Industrie . 


- der anderen, insbesondere der europäischen Länder hat sich in- 
- folge der Bedürfnisse des Krieges erheblich entwickelt und ver- 


größert. Durch Zollschutz und andere protektionistische Bestim- 


ı) Vortrag, gehalten auf der 6. ordentlichen Mitgliederversammlung des 
Zentralverbandes der deutschen a eeiacheh Industrie am 20. VI. 1924 in 


erlin. 
2) Dieser Vortrag wird demnächst in der „ETZ“ veröffentlicht werden. D. S. 


bilden ist, nachprüfen. 


- Ermessens nicht in der Lage sind; denn berücksichtigt man 


mungen wird der Bestand dieser Industrien in den meisten Län- 
dern. gesichert. 

Wir kommen nun zu dem eigentlichen Kriterium unserer Kon- 
kurrenzfähigkeit oder, besser gesagt, Konkurrenzunfähigkeit, den 
Preisen. Die Qualitätsfrage wollen wir, um die Betrachtungen 
nicht zu erschweren, außer acht lassen. Nur möchte ich die 
Worte des Herrn v. Siemens, der in seiner Rede die Erfolge im 
Export zum größten Teil auf dıe gute deutsche Qualität zurück- 
führte, insofern ergänzen, als heute noch mehr wie früher zu 
dieser guten Qualität auch konkurrenzfähige Preise gehören, um 
zu einem vollen Erfolg zu gelangen. 

Zugegeben, daß in einzelnen Ländern das niedrige Preis- 
niveau, welches uns einen Verkauf nahezu unmöglich macht, 
unbedingt zurückzuführen ist-auf das gegen- 


seitige Unterbieten deutscher Firmen. Auch wem 


dies nicht der Fall wäre und die Preise in Anpassung an die Pro- 
duktionsbedingungen im Lande selbst höher liegen, ausreichend 
wären: sie doch in den meisten Fällen nicht,denn wir produ- 
zieren zu teuer. Hiermit sind wir zum Kernpunkt des zu 
erörternden Problems gekommen. , Wir müssen die Preise her- 
unterbringen, sonst können wir auf die Dauer nicht existieren; 
denn ganz abgesehen davon, daß wir, wie oben angeführt, ohne 
das Auslandgeschäft nicht bestehen können, ist auf lange Sicht, 
auch wenn sich die Verhältnisse wieder gebessert haben sollten, 


- der Inlandmarkt bei den jetzt mit Rücksicht auf die Selbstkosten 


notwendigen Preisen nicht aufnahmefähig. Die Preise, die sich 
bei Schleuderrabatten ergeben und für jede Firma verlustbr ingend 
sind, kann ich hier wohl außer acht lassen. 

Also Ermäßigung der Preise lautet die Lo- 
sung. Der Preis ergibt sich aus Selbstkosten plus Gewinn. Die 
Selbstkosten setzen sich zusammen aus den Aufwendungen für 
Material, Lohn und Unkosten. 

Wir wollen nun die Komponenten, aus denen der Preis zu 
Wir wollen sehen, wie die Verhältnisse 
in bezug auf die Auslandskonkurrenz liegen und wie eine Er- 
mäßigung ihrer Teile und damit ihrer Summe erreicht werden 
kann. Ich gehe wohl nicht fehl, wenn ich annehme, daß die ein- 
zelnen (Firmen unserer Industrie in der letzten Zeit keinen irgend- 
wie beachtenswerten Gewinn erzielt haben, Hier ist also nichts 
zu holen. Wir werden uns im übrigen damit abfinden müssen, daß 
auch in nächster Zeit unsere Gewi inne, soweit wir solche über- 
haupt erzielen können, recht bescheiden ausfallen. Nun, ich 
glaube, diesbezüglich bestehen wohl allseitig kaum Zweifel. 

Vergleicht man die Inlandpreise für das Material mit denen, 
welche die Auslandskonkurrenz zu zahlen hat, so findet man 
folgendes. Ich greife die für unsere Erzeugnisse maßgebenden 
Rohstoffe heraus: Kohle, Roheisen, Kupfer, Dynamo- und Trans- 
formatorenbleche kaufen wir teurer, für Grauguß und Stahlzuß 
liegen die Inlandpreise günstiger wie im Auslande. Bei Erzeug- 
nissen, für die wenig Gußeisen bzw. Stahlguß gebraucht wird, 
liegen wir mit den Inlandkosten für Material also ungünstiger als 
unsere Auslandskonkurrenz. Dies gilt für die Mehrzahl unserer 
Erzeugnisse, Lediglich bei großen Maschinen verschiebt sich Jie 
Sache etwas zu unseren Gunsten. 

ir müssen also eine Ermäßigune der uns 
von unseren Zulieferanten in Rechnung £e- 
stellten Preise unter allen Umständen durch- 
zusetzen versuchen. Ich komme später noch auf diesen . 
Punkt zurück. 

Betrachten wir nun zunächst die produktiven Löhne. Wir 
zahlen heute im allgemeinen niedrigere Goldlöhne als im Frieden. 
Hier haben wir einen Vorteil, den aber zu vergrößern wir meines 
die 
der 
der 


z. Z. bestehende Verteuerung der "Tebenshaltung gegenüber 
Friedenszeit, so wird man erkennen, daß eine Verringerung 
heutigen Löhne kaum mehr zulässig erscheint. 


[) 
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Das eben über die Löhne Gesagte gilt natürlich nur, soweit 
man die Angaben auf die Zeiteinheit bezieht. Bezogen auf die 
Gewichtseinheit an erzeuster Ware liegen die Verhältnisse viel 
ungünstiger. Ich möchte hier an einige Zahlen erinnern, ‘ Herr 
Dr. Köttgen hat in seinem Aufsatz „Arbeit“ ®) nachgewiesen, daß 
im Jahre 1921/22 je Kopf aller bei den Siemens-Schuckertwerken 
beschäftigten Personen nur rd 75% von dem im letzten Friedens- 
Jahr hergestellten erzeugt worden ist. Wenn auch in letzter Zeit 
der Arbeitswille wohl gewachsen ist, so tut man doch gut, sich 
diese Zahlen vor Augen zu führen. 3 

Die Produktionsleistung jedes einzelnen 
Arbeiters steigern, das ist die Aufgabe, die 
wir in befriedigender Weise lösen müssen, um 
die absolute Lohnsumme für die einzelnen Er- 
zeugnisse herunterzubringen., 

Mit dem Schlagwort „mehr arbeiten“ ist diesem Problem jedoch 
allein nicht beizukommen. Ich glaube, unsere Betriebsleiter wer- 
den noch intensiver als bisher darüber nachdenken müssen, wie sie 
durch Verbesserung der Betriebseinrichtungen und der Betriebs- 
weise erreichen können, die Arbeitszeit je Kilogramm Produktion 
und damit den Aufwand für den produktiven Lohn zu verringern. 
Wenn auch bereits viel in der Richtung getan worden ist, die ge- 
ringere Leistung des Arbeiters durch verbesserte Fabrikations- 
methoden und Einrichtungen auszugleichen, so bin ich fest davon 
überzeugt, daß auch hier noch vieles erreicht werden kann. 

Die Bemühungen, eine Besserung der Verhältnisse zu er- 
reichen, müssen in verschiedenen Richtungen einsetzen. Kurz auf- 
gezählt sind folgende Gesichtspunkte, nach denen vorzugehen ist, 
zu nennen: 

1. Folgerichtiger Produktionsgang, 

2. Mechanisierung des Betriebes, - 

3. Beschränkung in der Zahl der produzierten Varianten, 

4. Verbesserung der Arbeiterausbildung, 

5. Verbesserung der Arbeitsbedingungen. 

Alle diese im Interesse der Verminderung des Aufwandes an 
produktiven Löhnen unerläßlichen Bestrebungen sind in ähnlicher 
Weise von Einfluß auf die Verminderung der Unkosten im’ allee- 
meinen. Wir werden bei deren Besprechung nochmals auf einzelne 
der oben erwähnten Punkte zurückkommen missen. 


Gewiß steht die Knappheit der Betriebsmittel hier z. Z. hin- 
dernd im. Wege, Aber an vielen Stellen können auch mit ver- 
hältnismäßig geringen Mitteln erfolgreiche Verbesserungen ein- 
und durchgeführt werden. Aufgaben, die zu den Gebieten unter 
1 bis 3 zählen, sind derart von den Verhältnissen des Einzelfalles 
abhängig, daß ich davon absehen muß, auf Einzelheiten einzugehen, 
und nur später im allgemeinen darauf zurückkehren kann. 

Welche Erfolge wir in der Vorkriegszeit unseren Bemühungen 
zu danken hatten, unsere Arbeiter so gut wie möglich auszubilden, 
ist bekannt. 


Unter dem. Abschnitt „Löhne” ist noch folgender wichtiger 
Punkt zu erörtern. Bei der Entlohnung muß wieder mehr nach 
Leistung bezahlt werden. Bei den letzten Tarifverhandlungen ist 
in diesem Sinne schon vorgegangen worden, und wir haben an- 
gefangen, zwischen gelernten und ungelernten Arbeitern mehr zu 
differenzieren. 

Ein Mann, deretwas kann, isttrotz deshöhe- 
ren Lohnes,den ererhält,inderRegel dochder 
billigere. 

Wir kommen nun zu:dem dritten Punkt unserer Kalkulation, 
den Unkosten. Greifen wir zuerst zwei Posten heraus, die uns be- 
sonders belasten, Steuernund Zinsen. Herr v. Raumer hat in 
seinem heutigen Vortrage diese beiden so ausführlich behandelt, 
daß ich mich auf das Nötigste beschränken kann. Aus einem Vor- 
trag, den Herr Reg.-Rat Springer von den SSW vor kurzem 
in der Preisstelle gehalten hat, ist Ihnen bekannt, daß, auf den 
Umsatz bezogen, die steuerliche Belastung der Industrie heute 
zehnmal so hoch ist als sie in der Vorkriegszeit war. Selbst nach 
genauem Studium des Dawes-Gutachtens — welches ich, trotz 
seiner großen Wichtigkeit, aus meinen Betrachtungen im allge- 
meinen ausschalten möchte, das aber in seinen Auswirkungen die 
Industrie noch weiter belastet und Ersparnisse erst recht not- 


wendig macht — dürfte es nicht ohne weiteres möglich sein, schon 


heute zu sagen, wie die steuerliche Belastung in Zukunft sein 
wird. Mit einer Ermäßigung dieses Postens wage ich jedenfalls 
nicht zu rechnen. Es wäre jedoch angebracht, die Gesetzgebung 
auf die der Industrie aufgebürdeten Steuern und die Folgen ganz 
energisch aufmerksam zu machen und alles daranzusetzen, ein 
tragbares, den Verhältnissen angepaßtes, einfaches Steuergesetz zu 
erhalten. 

Anders liegt es meines Ermessens mit den Zinsen. Zweifellos 
regelt sich auch beim Geld der Preis nach Angebot und Nachfrage. 
Eine Ermäßigung der jetzt geltenden Zinssätze muß aber unter 
allen Umständen angestrebt werden. Es ist dies ein Betätigungs- 
gebiet, auf dem sich der Zentralverband der deutschen elektro- 
technischen Industrie den Dank seiner Mitglieder sichern kann. 
Im übrigen sollten wir alle durch Aufklärung mit dazu beitragen, 
daß jeder einzelne sein Geld wieder der nützlichen Verwendung 


?) „Siemens-Mitteilungen“ 1923, Nr. 54. D. S$. 


In dieser Richtung muß wieder verstärkt gearbeitet ' 
werden, so schwer es uns bei unseren geringen Mitteln fallen mag. & 


‚die höchsten Stundenlöhne verdienen. 


- fabrikat den besten und kürzesten Weg durch die Fabrik machen 


zuführt. Welchen Vorsprung die ausländische Ko nku 
renz hier hat, wird klar. dargestellt durch die Zinssätze, die i 
Ausland ungefähr 5 bis 8%, im Inland 35 bis 50 % betragen. Hie 
liegt die große Gefahr für die leichte Kreditgewährung und Finan- 
zierung von Geschäften seitens ausländischer Firmen. i 


Nicht unerwähnt möchte ich auch die Eisenbahntariffrag 
lassen. Auch hierdurch sind'wir in unserer Exportmöglichkeit be 
hindert. Sind doch die jetzigen Tarife nicht nur weit höher 
(75%) wie im Frieden, sondern auch viel höher wie in den an. 
grenzenden Ländern. Wie auch hier das Dawes-Gutachten sich 
noch auswirken wird,-läßt sich nicht übersehen. Sieht doch Jas 
Gutachten die Möglichkeit von. Tarifänderungen vor, wenn das 
internationale Verwaltungskomitee es im Interesse der Renta- 
bilität für notwendig erachtet. - = : u 

Es könnte ja zufälligerweise die Steiges 
rung des Exportes als eine Behinderung des 
Rentabilität angesehen werden! °- : a 

Der nächste Posten sind die Verwaltungskosten. Sie 
sind bei uns allen viel zu hoch. Die Preisstelle des 
ZV.kann sich ein Verdienst erwerben, wenn sie ihre Bemühungen 
darauf richtet, unsere Berechnungs- und Zahlungsbedingungen zu 
vereinfachen. Wenngleich mit Einführung der Goldmarkrechnung 
vieles besser geworden ist, bleibt in dieser Beziehung noch genug 
zu tun übrig. Dabei muß aber eine gewisse Kontinuität gewahrt 
bleiben. Dauerndes Ändern schadet hier mehr, als es nützt. Ich 
gebe zu, daß alles noch im Fluß ist und Endgültiges noch nicht‘ 
festgelegt werden kann, aber Beschränkung auf das unbedingt 
Erforderliche ist von nöten. Doch auf diesen. Punkt komme ich 
auch später zurück. ! | 

‘Wir kommen nun zuden Fabrikationsunkosten. Die 
gleichen Maßnahmen, die im Interesse der Verminderung der Aus- 
gaben für produktive Löhne erforderlich sind, kommen auch hier in 
Frage. Ihre Durchführung wird sich hier stellenweise sogar noch 
in bedeutenderem Umfange auswirken als dort. Ich wiederhole be- 
sonders die ersten drei. | 

1. Folgerichtiger Produktionsgang, S 

2. Mechanisierung des Betriebes, a 

3. Beschränkung der Zahl der produzierten Varianten. 

Es ist naheliegend, an dieser Stelle von Ford und seiner bzw. 
der amerikanischen Fabrikationsmethode zu sprechen. Die Mehr- 
zahl von Ihnen wird Fords Buch „Mein Leben und Werk“ kennen. 
Man mag sich zu Ford stellen wıe man will, man mag der Meinung 
sein, daß man alles schon weiß, was er unsin seinem Buch mitteilt, 
man mag zweifeln, ob es zur wahrhaft befriedigenden Lebens- 
führung kommt, wenn in seinem. Sinne allgemein vorgegangen 
wird: die Tatsache besteht und ist nicht wegzuleugnen, daß Ford 
rein: wirtschaftlich außerordentlich erfolgreich gewesen ist and. 
Fragen einer Lösung zugeführt hat, die, wie unsere jetzige Aus- 
sprache beweist, zu den wichtigsten zählen, die uns z. 2. be-| 
schäftigen. Ford schafft in seinem Werk produktive Güter:zu wahr- 
haft konkurrenzfähigen Preisen unter Anwendung von Methoden, 
bei denen seine Arbeiter nur acht Stunden arbeiten und dabei doch | 

Es würde zu weit führen, | 
auf Einzelheiten einzugehen, habe ich doch vor zwei Jahren bereits 
manches hierüber mitgeteilt, aber in Einpassung in den Gedanken- 
gang meines Vortrages möchte ich doch folgende Hauptpunkte be- 
sprechen: j ; R 

 Folgerichtiger Tabrikationsgansg und Me- 
chanisierung des Betriebes. Auf beide Gesichtspunkte 
hat Ford in seinem- Werk bedeutendes Gewicht geleet. Er hat den 
Produktionsgang ebenso unterteilt wie jeden einzelnen Arbeits- 
vorgang. Durch ersteres hat er erreicht, daß er Rohstoff und Halb- 


ij 
ni 


lassen kann. Dies bedeutet Ersparnis an Transportkosten. Durch 
die Arbeitsteilung mit der Einschaltung mechanischer Bewegungs- 
vorgänge in die Arbeit der Maschine und der Menschen erreicht er 3 
Höchstleistungen hinsichtlich der produktiven Ausbeute, bezogen ı 
sowohl auf die Zeiteinheit als auch bezogen auf die Ausgabe an) 
produktiven Löhnen. Beides ist gleichbedeutend mit einer Vermin- 
derung der Fabrikationsunkosten. 2 


Beschränkung in der Zahlder produzierten 
Varianten. Hier liegt wohl der Hauptgrund für Fords Erfolge. 
Wir haben hier Normalisierung, Typisierung und Spezialisierung in 


Reinkultur. Ich nenne ihnen zur Illustration nur einige Ziffern: I 
1909 bis10 rd 19000 Wagen ; - 3 
1913. ,,.1& 5, .: 250000 F a b 


1920 , 21, 125000 ee | 


Doch sagt Ford in seinem Buche folgendes: 

„Unsere Taktik zielt auf Preisabbau, Produktionserhöhung und 
Vervollkommnung der Ware. Man beachte, daß der Preisabbau an 
erster Stelle steht. Niemals haben wir unsere Unkosten als festen 
Faktor betrachtet. Daher reduzieren wir vor allem den Preis erst. 
einmal so weit, daß wir hoffen dürfen, einen möglichst großen Absatz 
erzielen zu können. Dann legen wir uns ins Zeug und suchen, die 
‘Ware für diesen Preis herzustellen. Nach den Kosten wird dabei nicht. 
gefragt. Der neue Preis schraubt die Kosten von. selbst herab. Der 
übliche Brauch ist sonst, die Kosten und danach den‘ Preis zu be- 
rechnen; das mag von einem engeren Standpunkt aus die korrektere. 
Methode sein, von breiterem Gesichtspunkte aus betrachtet, ist es aber 


x 


| dennoch Zalseh, denn was in aller Welt nützt es, die Kosten genau zu 


is produzieren kann, zu dem der Artikel verkäuflich ist? Viel 
chtiger ist die Tatsache, daß die Kosten sich zwar 
au berechnen lassen — und selbstverständlich kalkulieren auch 
4 sie ganz genau —, daß aber kein Mensch weiß, wie hoch sie in 
Wirklichkeit sein dürfen. Der Weg, das letztere zu ermitteln, ist, 
einen so niedrigen Preis festzusetzen, daß jeder gezwungen wird, das 
höchste zu leisten. Der niedrige Preis treibt jeden dazu, auf Gewinn 
zu arbeiten. Diese Zwangsmethode hat auf dem Gebiete der Pro- 
‚duktion und des Absatzes zu größeren Entdeckungen geführt, als jede 
Bauen Untersuchungsart es je vermocht hätte.“ 


Sie sehen, Ford geht den umgekehrten Weg, wie wir es wenig- 
ens in unserer Preisstelle gewöhnlich tun. 
ohne zu großes Risiko so handeln. Er kannte das amerikanische 
 Absatzgebiet genau und konnte ungefähr schätzen, welche Umsatz- 
zunahme der billigere Preis bringen würde, und wieviel billiger 
er hierdurch fabrizieren konnte. Trotzdem denke ich, daß wir ähn- 
iches versuchen sollten. In gewissem Sinne werden wir dazu 
gezwungen, denn im Auslandgeschäft sind wir ja in der Preis- 
bildung nicht frei. 
Diese drei Hauptrichtungen, «die ich eben besprochen, müssen, 
wie ich schon unter dem Abschnitt „Löhne“ ausführte, auch für 
ns maßgeblich sein. Ob und in welchem Umfange wir ähnliches 
"bei uns durchführen können, hänst ganz davon .ab, ob es in Deutsch- 
"Jand möglich ist, eine wahrhafte Mechanisierung 
durchzuführen undi in der Regelung des Arbeitsverhältnisses freier 
zu werden. Daß dabei Normalisierung_und Typisierung vorange- 
ngen sein müssen, ist selbstverständlich. 


_ Die Ergebnisse in Amerika zeigen uns, daß die Umsätze in 
"Dollars der elektrotechnischen Fabriken viel höher gestiegen sind 
als die Zahl der beschäftigten Personen. Selbst wenn man die 
gegenüber dem Frieden gestiegenen Preise berücksichtigt, kommt 
"man auf eine bedeutend höhere Leistung je Arbeiter. Man geht 
nicht fehl, diese Mehrleistung auf die Mechanisierung, auf die 
"Automatisierung des Betriebes zurückzuführen. 


“@wWür können es uns einfach nicht mehr lei 
sten, so weiter zu arbeiten wie bisher. Ich darf 
vielleicht auf ein Gebiet aus neuester Zeit exemplifizieren, 
das meinen engeren Fachkollegen sicher geläufig ist. Ich meine 
die kompensierten Asynchronmotoren. Man sehe. nur, welche Va- 
_ rianten jetzt nach etwa % Jahr für diesen Motor schon wieder auf 
dem Markt sind, und mit welcher sonst lobenswerten Energie die 
‚einzelnen deutschen Firmen sich patentrechtlieh untereinander be- 
kämpfen. 

Als ich im Fahre 1919 über die Normalisierung in der Elektro- 
“technik zu Ihnen sprach, waren wir in den Anfängen, und in diesen 
sind wir in gewissem Sinne meines Ermessens geblieben, trotz der 
‘ohne Zweifel großen Arbeit, welche bisher geleistet worden ist, und 
Br der vielen Normenblätter, die heute existieren. 


Die Normalisierung hat auch auf einzelnen Gebieten Ergeb- 
"nisse gezeitiet, die nach meiner Ansicht kaum als Erfolge ange- 
- sprochen werden dürfen. Bei der Feststellung der Vorschriften 
des Verbandes Deutscher Elektrotechniker für das neue Installa- 
'tionsmaterial z. B., bei welcher Gelegenheit die Verbandskom- 
- mission mit der Normalisierungskommision des Zentralverbandes 
eng zusammen gearbeitet hat, sind Abmessungen festgelegt, En 
dieses Material zwar ganz hervorragend, aber im Auslande nahez 
- unverkäuflich machen. Das tatsächliche Ergebnis ist also, daß w ir 
für das Auslandgeschäft eine besondere Fabrikation einrichten 
“mußten. Gerade das Gegenteil von dem, was wir wollten, wurde 
"erreicht. Wenn wir also Erfolge erzielen wollen, die sich in Mark 
_ und Pfennig in unseren Preisen. auswirken sollen, müssen wir 
‘_ praktischer wie bisher normen und zugleich uns ernsthaft über- 
legen, ob und wie weit wir spezialisieren wollen. Um welche Er- 
 sparnisse es sich hier handeln kann, zeigt folgendes Beispiel: Das 
E Tochterunternehmen einer bedeutenden amerikanischen Firma stellt 
"in Deutschland den gleichen Gegenstand her wie das Hauptunter- 
_ nehmen in Amerika. Trotz zleicher Arbeitsmethoden kostet das 
deutsche Erzeugnis heute noch ungefähr 70 % mehr wie das ameri- 
- kanische,. Nehmen wir selbst an, daß ein Teil der Mehrkosten auf 
‘ teureres Material und geringere Leistung der deutschen Arbeiter zu- 
 rückzuführen ist, dem aber die wesentlich niedrigeren deutschen 
Löhne gegenüberstehen, so haben wir noch keine Erklärung für den 
erheblichen Mehrbetrag der Herstellungskosten. In der Haupt- 
- sache liegt es wohl daran, daß trotz einer bis ins einzelne dur ch- 
geführten. Massenfabrikation in Deutschland noch zu geringe Men- 
gen produziert werden. Und 1913 hatten wir in unserer Industrie 
ungefähr 30 motorenbauende Firmen, heute, 1924, ungefähr 130. 
sn ist die Absatzmöglichkeit geringer geworden! Das spricht 
ände, 
== Den Achtstundentag will ich nur kurz erwähnen. Es ist schon 
genug darüber geredet und geschrieben. Wir alle wissen, dal 
- nur bei längerer Arbeit wieder hochzukommen ist. Und hierzu 
brauchen wir auch wieder ein Arbeitsgesetz, welches uns ermög- 
_lieht, dieienigen vernünftigen Maßnahmen zu treffen, welche uns 
= für die Verbilligung der Fabrikation als notwendig erscheinen. 
 Schematisch braucht hierbei die Arbeitszeit nicht hinaufgesetzi ZU 


_ werden, sondern die Industrie braucht diejenige Freiheit in ihren 


Pe aunen, welche sie vor dem Kriege gehzbt hat. Es gibt sicher 
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wissen, wenn man aus ihnen nur erfährt, daß man nicht zu einem - 


Aber Ford konnte 
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schwere Betriebe, wo die achtstündige Arbeitszeit die richtige ist, 
aber ebenso gibt es Betriebe, und diese sind in der Mehrzahl, wo 
neun- und zehnstündige Arbeit ohne weiteres geleistet werden kann. 

‚Aber, wie ich schon sagte, ist auch dies nur ein Glied, wenn 
auch ein sehr wichtiges, in der Kette der Maßnahmen, die wir im 


Interesse der Konkurrenzfähigkeit unserer Unternehmungen durch- 


setzen müssen. 


Die wichtigste Frage ist und bleibt für uns: Sind wir in 
der - Lage, unsere Fabrikation oder Teile der- 
selben so einzustellen, daß ähnliche Fabrika- 
tionsmethoden wie. die Fordsechen in großem 
Umfange anwendbar werden und uns ermög- 
lichen, im Verein mit den bereits erwähnten 
Ersparnisvorschlägen die Preise unserer Er- 
zeugnisseaufeinMindestmaßherabzudrücken? 


Und hier komme ich zum Kernpunkt meines Vortrages. Als 
Herr Geheimrat Bergmann und ich vor etwa 2% Jahren aus 
Amerika zurückkamen, wo wir Gelegenheit hatten, abgesehen von 
vielen anderen, insbesondere auch Automobilfabriken, zwei Tage 
lang die Fordschen Fabriken zu besichtigen und mehrere Stunden 
mit Ford selbst zusammen zu sein, :lag unser Entschluß fest: 
Unsere Automobilfabrik wird stillgelegt. 


Dieser Beschluß wurde durch die Tatsache erleichtert, daß wir 
die Räume und Maschinen sehr gut für andere Zwecke gebrauchen 
konnten. 


Für uns gab es dama!s für die Existenzmöglichkeit der deut- 
schen Automobilfabrikation nur eine Lösung, und ich habe diese 
Meinung des öfteren zum Ausdruck gebracht, ohne jedoch große 
Zustimmung zu finden. Die Zeit war noch nicht gekommen. Diese 
Lösung war nach meiner Ansicht: eine vollständig hori- 
zontale Gliederung in der deutschen Automobilindustrie 
mit dem Resultat, daß 


1. wenige deutsche Normaitypen von- einer Be enletin deutschen 
Autoindustrie geschaffen werden, 

2. daß die Bearbeitung der Teile dieser Nernelteden in den ein- 
zelnen Fabriken so verteilt wird, daß die Massenfabrikation 
dieser Teile möglichst ökonomisch, d. h. billig und gut erfolgt, 

3. daß die Zusammenfügung dieser Teile wieder an einer oder 
mehreren Zentralstellen erfolgt, welche für diese Arbeit und 
insbesondere für den Versand, Export usw. wieder-am günstig- 
sten liegen, 

4. daß in einem gemeinschaftlichen Konstruktionsbureau Neu- 
konstruktionen "entwerfen und die vorgeschlagenen Verbesse- 
rungen geprüft und bearbeitet werden und erst, wenn die Zeit 
für gekommen erachtet wird, im richtigen Augenblick diese 
Neukonstruktionen eingeführt werden, 

5. daß eine gemeinschaftliche Einkaufsorganisation geschaffen 

wird, welche die besten Materialien am billigsten einkauft, 

6. daß eine gemeinschaftliche Verkaufsorganisation gebildet wird, 
welche die deutschen Normaltypen im In- und Äuslande ver- 
treibt, 

7. daß die Gesamtorganisation der D.A.Ind. so getroffen wird, 
daß der gemeinschaftlich erzielte Gewinn den einzelnen 
Ba nach einem bestimmten Schlüssel wieder zugute 

ommt 


Dies waren zunächst Gedanken; daß die Durchführung wicht 
leicht war, brauche ich nicht zu sagen. Daß hierbei auch sehr 
radikal vorgegangen werden müßte, Werke, die ungünstig liegen, 
teilweise stillgelest und andere, vielleicht noch schwerwiegendere 
Maßregeln getroffen werden müßten, ist selbstverständlich. Die 
Hauptsache war aber, Stärkung der deutschen Automobilindustrie 
und Erhaltung der Konkurrenzfähigkeit. Und wie ist der jetzige 
Zustand im Automobilbau? Hohe Preise im Inland, doppelt zo 
hoch wie im Ausland. Nicht konkurrenzfähig im Auslande. 

Verzeihen Sie, wenn ich mich mit der Automobilindustrie be- 
schäftigt habe, ich glaube aber, diesen kleinen Seitensprung dadurch 
rechtfertigen zu können, daß die Bergmannwerke früher auch zu 
dieser Industrie gezählt haben und noch heute in gewissem Um- 
fange elektrische Lastwagen herstellen, und vor allen Dingen sollte 
diese Betrachtung der Autoindustrie als Vorbetrachtung für unsere 
eigene Industrie dienen. 


| Warum ist einähnlicher Gedanke bei der Elektrizi- 
tätsindustrie nicht auch möglich? 

Warum gibt es so viele Elektrizitätsfirmen in Deutschland, 
welche alle dieselben Reihen von Kleinmotoren, Transforma- 
toren usw. fabrizieren? 

Warum bestehen in Berlin, abgesehen von anderen großen und 
kleineren Firmen, drei Firmen, welche alle elektrotechnischen 
Apparate vom kleinsten Installationsschalt er bis zur größten Dy-' 
ramo, Dampfturbine und elektrischen Lokomotive in ihren Werken 
herstellen? 

Warum besitzt jede Firma ausgedehnte Raruktlonan Pro- 
jektierungsbureaus usw., welche nahezu dieselbe Arbeit Ver- 
richten? 

Warum besteht in Kat Großstadt eine ausgedehnte Verkaufs- 
organisation vieler Firmen? 

Und da liest die Frage nahe: Lassen sich im Sinne des oben 
Gesagten nicht wesentliche Vereinfachungen und Ersparnisse eT- 
zielen? Läßt sich auch a Fabrikation nicht so regeln, daß eine 
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bedeutend gesteigerte Massenfabrikation in den einzelnen Werken 
und damit naturgemäß eine Verbilligung zustande kommt? 

Bei unserer komplizierten Industrie nun erscheint eine glück- 
liche Lösung in dieser Richtung sehr schwer. Und dennoch, 
„Not bricht Eisen“! Was früher nicht möglich 
erschien, eine Utopie war, gehört jetzt viel- 
leicht doch zu den Möglichkeiten. Es sind bereits 
Vereinfachungswege beschritten. Ich mache u. a. darauf auf- 
merksam, daß auf dem Bahngebiet die AEG und SSW für die 
Reichseisenbahnen ‚sich in den Konstruktionen geeinigt haben, 
dasselbe ist bei Maffei-Schwartzkopff und Bergmann der Fall, wäh- 
rend für die Oberleitung der Reichseisenbahnen von sämtlichen 
Firmen nur ein gemeinsam entworfenes System gebaut wird. Soweit 
mir bekannt, haben auch die SSW und AEG- sich über die Kon- 
struktionen von Lieferungen auf dem Bahngebiet nach Skandi- 
nayien geeinigt. 

Denken Sie an die starke Vereinigung der Farbenfabriken und 
an die hierdurch erzielten Vorteile. 


Ich könnte mir selbst als Endergebnis- vorstellen, daß die 
horizontale Gliederung in der elektrotechnischen Industrie resp. 
der Zusammenschluß so weit geht, daß die Interessen der elektro- 
technischen Industrie in einer Gruppe vereinigt werden, daß es 
mit anderen Worten nur eine einheitliche Deutsche Elektrotech- 
nische Industrie gibt. Diese Zusammenarbeit der Elektrotechnik, 
welche nur vertraglich auf lange, beinahe unabsehbare Zeit mög- 
lich ist, sollte meines Ermessens folgendes Endziel vor Augen 
haben: 


I. Konzentration der Konstruktionsabteilungen, um möglichst 
einfache und normalisierte Konstruktionen zu erzielen. 

II. Auf diesen Normalkonstruktionen basierende weitestgehend 
durchgeführte Massenfabrikation und damit Erzielung einer 
höchst erreichbaren Verbilligung der Fabrikation. 

III. Konzentration und Vereinfachung des Einkaufs und damit 
die Schaffung der Vorbedingungen für den. billigsten Einkauf. 

IV. Konzentration und Vereinfachung des Verkaufs und damit 
Ausschaltung der Möglichkeit, die einzelnen Firmen gegen- 
einander auszuspielen, sowie die Ausschaltung der gegen- 
seitigen Konkurrenz im Auslande, welche uns u. a. schon 
manche Zollerhöhung zebracht hat. 


V. Organisation des Gesamtbildes in der Weise, daß nur einheit- 


liche Interessen vorhanden sind. 


Den Aufbau einer solchen Vereinigten Deutschen Elektro- 
technischen Industrie könnte ich mir in großen Zügen wie folgt 
vorstellen: 


Es wird eine Zentralgesellschaft gebildet. Diese Zentral- 
gesellschaft hat _z. B. die Führung der gemeinsamen Einkauf-, 
Konstruktions-, Projektierungsbureaus und Verkaufsabteilungen 
von den Erzeugnissen derjenigen Werkabteilungen in der Hand, 
welche in der Zentralgesellschaft vereinigt sind. Die einzelnen 
Firmen sind an den Ergebnissen der Zentralgesellschaft beteiligt, 
z. B. nach einem Schlüssel, welcher vielleicht dem Goldwert der 
für die Zentralgesellschaft arbeitenden Werkabteilungen entspricht. 

Die Zentralgesellschaft sucht und bestimmt den Weg, in 
welcher Weise die Fabrikation eingeteilt werden soll. Die 
Grundsätze für diese Einteilung sind, unter: möglichster Berück- 


sichtigung der vereinigten Werke eine möglichst umfassende - 


Massenfabrikation der einzelnen Fabriken anzustreben, in der 
Weise, daß jede Werkabteilung möglichst nur wenige Fabrikate 


ae Art, diese aber in möglichst großem Umfange her- 
stellt. 


selbständig. 


Für die Einzelfabrikate erhalten die Firmen Preise, welche . 


nach einem Schema aufgestellt und nur die Unkosten deeken 
sollen. Bei der Feststellung dieser Preise sind von vornherein 


die Vorteile der vereinfachten und jetzt auf wirkliche Massen-: 


produktion eingestellten Fabrikation zu berücksichtigen. 


Die einzelnen Werke sind natürlich durch weitestgehende Ver- 
einfachung der Organisation und Verbesserung der Fabrikation in 
der Lage, ihre Gestehungskosten herabzudrücken und dementspre- 
chend bereits auf diese sogenannten Selbstkostenpreise zu ver- 
dienen. Eine Revision der Preise von Zeit zu Zeit dürfte not- 
wendig sein. 

Der Gawinn soll den einzelnen Werken aus der Beteiligung 
der Zentralgesellschaft zufließen. - 


Daß es außerordentlich schwer sein wird, hier bei der unge- 
heuer umfassenden Fabrikation unserer Werke den rich- 
tigen Weg zu finden, ist klar. Ich kann mir aber sehr gut vor- 
stellen, daß der Anfang mit normalen Verkaufsartikeln gemacht 
wird, wie z. B. normalem Installationsmaterial, Normalmotoren, 
Normaltransformatoren usw., Artikel, welche besonders auch für 
den Verkauf nach dem Ausland in Frage kommen. Und um die 
Sache zu vereinfachen, könnte man mit derjenigen Gruppe von 
Artikelm den Anfang machen, welche am besten dazu geeignet 
erscheint. 5 

Aber bevor man einem solchen Zusammengehen -endgültig 
nähertreten kann, müssen eingehende Vorstudien gemacht werden, 
und viel Kopfzerbrechen wird es verursachen, bevor man zu einem 
einigermaßen brauchbaren Vorschlag kommt. Ich möchte jedoch 
auf einen Vorteil hinweisen, den das Beschreiten dieses Weges 


Sonst arbeiten die einzelnen Werkabteilungen wie bisher . 


x : 5 | 
mit sich bringt. Hat sich eine maßgebende Gruppe von Firmen 


gefunden, welche so vorgeht, so müssen die anderen folgen, 
sonst schalten sie sich — um einen elektrotechnischen Ausdruck zu 
gebrauchen — meiner Ansicht nach automatisch aus dem Wett- 
bewerb aus. Auch ist durch ein derartiges Vorgehen dem unnatür- 
lichen Entstehen weiterer Fabriken ein Ziel gesetzt. | 


Bevor ich zum Schluß komme, möchte ich nochmals ein kurzes 
Resümee über die ‘wesentlichen Vorteile geben, welche ein solches 
Zusammengehen der deutschen elektrotechnischen Industrie zei- 
tigen könnte. Diese wesentlichen Vorteile sind die folgenden: 


Durch eine gemeinsame Einkaufsorganisation werden die Un- 
kosten für den Einkauf und die Preise für das Rohmaterial auf 
ein Minimum reduziert. $r | 

Durch gemeinsame Konstruktion, Normalisierung, Projektie- 
rung sowie Verkauf werden die Unkosten reduziert und die 
ungesunde Konkurrenz der deutschen Firmen 
untereinander, welche besonders im Auslande 
groteske Formen angenommen hat, ausge- 
schaltet. , 

Durch richtige Verteilung der Fabrikation wird eine gewaltige 
Steigerung der Quantität der in den einzelnen Werken in Massen- 
fabrikation herzustellenden Artikel und damit eine wesentliche Ver- 
billigung erzielt. F 

Es wird eine einheitliche starke deutsche Industriegruppe ge- 
schaffen, welche der Auslandskonkurrenz mit Erfolg /entgegen- 
treten kann. Dieselbe besitzt die Möglichkeit, mit weitaus gerin- 
geren Mitteln’ große Läger von Einheitsmaterial zu unterhalten, 


‚und wäre imstande, die durch die Vereinfachung freigewordenen 


Kräfte in der Organisation zu benutzen, die Projekte exakter und 
eingehender wie irgendeine sonstige Firma auf dem Weltmarkt 


'ausarbeiten zu lassen. 


Es wird hierdurch und besonders durch die Verbilligung der 
Fabrikation ermöglicht, den Auslandsmarkt zum größten Teil 
wieder zu erobern, neue und vermehrte Arbeit für die Werke her- 
einzuholen und hierdurch Beschäftigung für diejenigen Arbeiter 
zu schaffen, welche durch die erhöhte Massenfabrikation über- 
flüssig geworden sind. | 


Verzeihen Sie bitte meinen Optimismus. Den soll man aber 
nicht aufgeben, er darf nur nicht so weit gehen, daß man die Wirk- 
lichkeit darüber vergißt. Ich wiederhole, die deutsche Industrie 
kann sich keine Rivalität untereinander mehr leisten. Wir sind durch 
die Verhältnisse so weit gebracht, daß nur eine einheitliche Front 
sowohl nach innen wie nach außen uns retten kann. Es wird 
soviel wattlose Arbeit geleistet, es werden soviel Wirbelströma 
unnötigerweise ausgelöst, daß ganz neue Schaltungen notwendig 
erscheinen, um die wirkliche Leistung von dieser wattlosen zu be- 
freien, die Wirbelströme zum Verschwinden zu bringen. : 


Wie Herr v. Raumer uns mitgeteilt hat, können % Millionen 
Menschen in Deutschland nicht durch eigene Erzeugnisse ernährt 
werden. Die Nahrungsmittel für diese Anzahl Menschen müssen 
aus dem Auslande beschafft werden. Allein um dies zu ermög- 
lichen, werden wir exportieren, eine aktive Handelsbilanz schaffen 
müssen. Und was. wir exportieren müssen, ist insbesondere 
unsere Arbeit. Die Verfeinerungsindustrie, welche die- 
jenigen Erzeugnisse exportiert, in denen ein Maximum von Arbeits- 
löhnen enthalten ist, muß in der Lage sein, in weitestem Umfange 
Export zu treiben. Die Fertigindustrie muß daher die deutschen 
Rohmaterialien in Deutschland zu denselben Preisen kaufen 
können, wie sie im Auslande verkauft werden. = e 


Bei dieser Gelegenheit möchte ich die Zolltariffrage kurz 
erwähnen. Vom Stande der deutschen Fertigindustrie braucht keine 
Schutzzollpolitik getrieben werden, Wir brauchen, wenn wir uns 
richtig einstellen, keine Einfuhr zu fürchten, aber wir müssen auch 
in die Lage gestellt werden, unsere in Deutschland produzierten 
sowie importierten Rohstoffe zu Weltmarktpreisen kaufen zu 


. können. 


Um dies alles zu ermöglichen, werden wir zu Maßnahmen, wie 


sie Ihnen unterbreitet worden sind, gezwungen. Die Zeit für einen 


derartigen Zusammenschluß ist heute außerordentlich geeignet; 
verpassen wir die Gelegenheit nicht! i 5 

Eine derartige Umbildung wird mit Kosten verknüpft sein, 
aber einer starken, geeinigten deutschen Industrie wird es leichter 
sein, die notwendigen Kredite hierfür aufzubringen, winkt doch 
durch solche Maßnahmen als Preis die Gesundung derselben. Sie 
bildet weiter eine starke Verhandlungsbasis mit der Industrie des 
Auslandes. . 7 

Wirmüssenalles daransetzen,ausderjetzi- 


gen unhaltbaren und volkswirtschäftlich fal- 


schen Verkaufspolitik:teuer im Inland, billig 
im’Ausland, herauszukommen. SE 

Unser Ziel muß sein, 
daß wirim Inlande billig 
im Auslande dagegen mit 
verkaufen können. Ei 

Aber alles, was ich hier gesagt habe, gilt 
nicht allein für unsere ‘und die bereits er- 
wähnte Autoindustrie, es gilt auch nicht nur 
für jede Industrieart jn Deutschland, von wek 
cher mehrere Firmen gleichartige Erzeugnisse 


uns so umzustellen, 
mit auskömmlichem, 
höherem Verdienst 
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stellen, es gilt ebenso für alle anderen 
\ Handel und Gewerbe. 
Ich möchte nicht exemplifizieren, aber jede Gruppe von Firmen, 
che gleiche Ziele verfolgt, sollte sich heute, noch viel mehr als 
isher, die Frage vorlegen: Wie kann ich meine Waren 
liger herstellen, wie kann ich meinen Be- 
eb einfacher gestalten, wie kann ich Unko- 
ı ersparen, um dem Auslande gegenüber ge- 
stet zu sein? 
Dann braucht das Inland nicht mehr die Unkosten für das 
ndische Geschäft zu decken. Dann liegt die Möglichkeit vor, 
wir wieder konkurrenzfähige Preise für Rohstoffe bekommen, 
tragen wir dazu bei, billige Geldverhältnisse zu erhalten und 
damit ein Aufleben unserer wirtschaftlichen Lage. 
Ich komme zum Schluß. Es konnte nicht meine Aufgabe sein, 
"Ihnen in Form eines Kochrezeptes Vorschläge zu unterbreiten. 


# 


Übersicht. Durch den neuen Integraphen wird das Problem der 
ohanischen Integration erstmals für Differentialgleichungen höherer 
)rdnung gelöst. Hierdurch werden zahlreiche neue, insbesondere 
auch technisch wichtige Aufgaben der zeit- und arbeitsparenden 
mechanischen Behandlung zugänglich gemacht. Der.neue Integraph ist 
ür weit allgemeinere Aufgaben als die bisher bekannten Integraphen 
erwendbar und arbeitet mit sehr großer Genauigkeit. 


Beim Studium und der Projektierung von technischen Anlagen 
nd Betrieben sind vielfach Aufgaben zu lösen, die bei mathema- 


# 


über der Zeit). 


tischer Betrachtung auf Differentialgleichungen führen. Als Bei- 
‚spiele seien Aufgaben aus der Bewegungslehre erwähnt, etw& die 
Untersuchung des Verhaltens von Kraft- und Arbeitsmaschinen im 
"Betrieb, Regelungsvergänge u. dgl. m. Alle diese Vorgänge ver- 
laufen .nach der mechanischen Grundgleichung: Kraft. = Masse X 


Beschleunigung (oder P=m ne). also nach einer Differential- 


-gleichung zweiter Ordnung. Die rein mathematische Behandlung 
"solcher Aufgaben ist vielfach gar nicht oder nur mit starken Ver- 
'einfachungen möglich, da oft schon die in den Rechnungsgang ein- 


‚gen auf sehr verwickelte mathematische Ausdrücke führen. Man 
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N 3 Abb. 1. Ansicht des Universalintegraphen (Fahrdiagraphen) während der Au nahme eines Fahrdiagrammes. 


; läuterung: Bei der Aufnahme wird mit den Fahrstiften Fı und Fr den gegebenen, auf Ebene 1 und 2 aufgelegten 
Diagrammen (Zugkraft- bzw. Streckenwiderstandsdiagramm) nachgefahren. Hierdurch verschieben sich diese Ebenen 
zwangläufig und verzeichnen auf der Diagrammtrommel 7; die gesuchten beiden Linien (Geschwindigkeit und Weg 


‚hergestellt, je nachdem er für 


zuführenden, meist als Diagramme gegebenen Ausgangsbeziehun- - 


va 
s % 


&£69 


Ich wollte und konnte im Rahmen dieses kurzen Vortrages auch 
nur Wege andeuten, die gegangen werden können. Daß die von 
mir erörterten Fragen und Wege schon bekannt, ja beinahe zum 
Gemeingut geworden sind, gebe ich gerne zu. Aber das „wie weit” 
wir diese Wege bislang gegangen sind, das ist wohl das Wichtigste. 
Hier in zusammenhängender Weise daran zu erinnern, daß noch 
a weitaus das meiste, zu tun übrigbleibt, erschien mir nicht 
nutzlos. 

Wienn ich durch meine Darlegungen erreicht haben sollte, daß 
eine große Zahl von Ihnen von der Notwendigkeit überzeugt ist, 
in der von mir angedeuteten Richtung zu arbeiten, ja vielleicht 
heute schon Beschlüsse zu einer zweckmäßigen Prüfung der ver- 
schiedenen Anregungen faßt, so wird, von dieser Erkenntnis 


| unterstützt, wohl ein Ruck nach vorwärts geschehen im Interesse 


unserer Industrie und damit im Interesse des Volksganzen. 


{ "Die Ausführung technischer Integrationen auf mechanischem Wege mit einem neuen Integraphen. 


Von Reg.-Baurat Dr, U. Knorr, München. \ 


ist demnach vorwiegend auf graphische Verfahren angewiesen, die 
indessen umständlich und zeitraubend sind, da die gesuchten 
Linien Punkt für Punkt konstruiert werden müssen. Durch den in 
Abb. 1 abgebildeten Integraphen ist es nun gelungen, solche und 
viele andere Aufgaben auf mechanischem Wege rasch und genau 
zu lösen. Die überraschend vielseitige Verwendbarkeit des neuen 
Gerätes liegt darin begründet, daß mit ihm als erstem und einzigem 
Interraphen außer Differentialgleichungen erster Ordnung auch 
Differentialgleichungen zweiter und bei weiterer Ausgestaltung auch 
Differentialezleichungen beliebig höherer Ordnung gelöst werden 
können. Da man hierbei beliebig 
gestaltete Diagramme zugrunde 
legen kann, lassen sich mit ihm 
ohne Schwierigkeiten auch ver- 
wickelte praktische Untersuchun- 
gen durchführen. An einem Bei- 
spiel aus der Bewegungslehre 
soll das Wesen und die Hand- 
habung des neuen Gerätes kurz 
gezeigt werdent). 

Für einen Zug, der eine 
Strecke mit irgendwelchen Stei- 
gungen, Gefällen und Krümmun- 
gen befahren möge, soll ein Dia- 
gramm (Fahrdiagramm) über den 
zeitlichen Verlauf der Zugsge- 
schwindigkeit und des vom Zug 
zurückgelegten Weges entworfen 
werden. Das Diagramm coll als 
Unterlage für die Aufstellung 
der Fahrpläne, für die Ermitt- 
lung der Beanspruchung der Lo- 
komotiven, Kraftwerke u. dgl. 
dienen. 

Für .die Behandlung der Auf- 
gabe gilt folgende : allgemeine 
Überlegung. Aufdie Zugsmasse 
wirken zwei Kräfte ein, wovon 
die eine (Zugkraft) nur von der 
Geschwindigkeit und die andere 
(Streckenwiderstand) nur vom 
Weg abhängt. Für die Aufzeich- 
nung des Geschwindigkeits- und 
Wegverlaufes für einen beliebi- 
gen Zeitabschnitt müssen Ge- 
schwindigkeit und Weg zu Be- 
ginn desselben bekannt sein. 
Mit dem Anfangswert der Ge- 
‚schwindigkeit geht man in das 
Zugkraft/Geschwindigkeits-Dia- 

gramm ein und bestimmt hieraus die Zugkraft für .den fraglichen 
Zeitabschnitt. Ehenso ermittelt man aus dem Streckenwiderstand/ 
Weg-Diagramm den augenblicklichen Streckenwiderstand. Beide 
Kräfte setzt man zur Resultiererden. zusammen und bestimmt mit 


$ Zaun ra t 


1) Der Universalintegraph er iner en) wird in.den Feinmechanischen 
Werkstätten der Gebr. Stärzl in München 2, SO in verschiedenen Austührungen 
; die mechanische Integration von Differential- 
gleichungen erster, zweiter, dritter oder höherer Ordnung dienen soll. 

Eine eingehende Darstellung der Theorie und der Ausführung des Gerätes 
an Hand zahlreicher Abbildungen gibt die von dem vorgenannten Institut be- 
ziehbare Dissertation des Verfassers: „Uber einen Integraphen zur mechanischen 
Integration einer sehr allgemeinen Gruppe von Differentialgleichungen“ 
(München, 1921). “u a BR he en) j | 
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Hilfe des gegebenen Zuggewichtes an Hand der mechanischen 
Grundgleichung die Geschwindigkeits- und Wegänderung für den 
gewählten Zeitabschnitt. 

Bei der mechanischen Lösung der Aufgabe mit dem Universal- 
integraphen (Fahrdiagraphen) werden die vorgenannten Ausgangs- 
diagramme auf die beiden Diagrammebenen des Gerätes (siehe 
Abb. 1) aufgelegt. Mit den über diesen Diagrammebenen anzeord- 
neten Fahrschiebern (F, und F,) wird nun einfach den gegebenen 
Diagrammlinien nachgefahren, Die Auslenkung des einen Schie- 
bers entspricht dann jeweils der 
augenblicklichen Zugkraft, die 
des anderen dem augenblicklichen 
Streckenwiderstand. Durch einen 
Seilzug werden beide Auslenkun- 
gen (Kräfte) selbsttätig zur Re- 
sultierenden zusammengesetzt 
und auf die Steuerung des Ge- 
rätes übertragen. Hierdurch 
werden die Diagrammebenen bei 
Antrieb des Gerätes so bewegt, 
daß die Verschiebung der einen 
Ebene (Ebene 1) der Geschwin- 
digkeitsänderung, die der an- 
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überhaupt Bewegungsvorgänge an Kraft- und Arbeitsmaschinen 
untersuchen. Auch für die Aufnahme von Schwingungsvorgängen, # 
selbst verwickelter, erzwungener, gedämpfter Schwingungen, eignet 
sich das Gerät. Eine wichtige Verwendungsmöglichkeit ist durch 
die Aufzeichnung von Erwärmungs- und Abkühlungslinien für 
elektrische Maschinen, insbesondere für aussetzende 


Unterlagen für die Ausnutzbarkeit der Maschinen dienen können?), 
Erwähnenswert ist ferner die gleichzeitige mehrfache Integration 


Bergen Traunstein 
D 


PBRIEARER 


deren Ebene (Ebene 2) der Weg- en ib 
änderung entspricht. Beide Ver- Re N 
schiebungen werden durch 
Schreibstifte auf eine Diagramm- 
trommel (7T,) übertragen, deren 
Vorschub der Diagrammzeit ent- 
spricht. Die auf der Diagramm- 
trommel entstehenden beiden Li- 
nien stellen den gesuchten Ver- 
lauf, der Geschwindiekeit und 
des Weges über der Zeit dar. 

Infolge dieses einfachen Vor- 
ganges bei der Aufnahme lassen 
sich die Aufgaben sehr rasch 
lösen. Die erreichte Genauig- 
keit ist sehr groß, weil das Gerät 
mit einer neuartigen Vorrichtung 
ausgestattet ist, durch die der 
einseitige Fehler der Integra- 
phen restlos kompensiert werden 
kann. 

Abb..2a zeigt als praktisches 
Beispiel ein Fahrdiageramm eines 
elektrisch angetriebeaen Schnall- 
zuges auf der Strecke München— 
Salzburg. Das Diagramm ist beı 
der Zweigstelle Bayern des 
Reichsverkehrsministeriums auf- 
genommen, das anläßlich der Ar- 
beiten zur Einführung des elektrischen Zugförderungsbetriebes 
im bayerischen Abschnitt der Reichsbahn für die umfangreichen 
Untersuchungen von Zugsbewegungen einen Universalintegraphen 
(Fahrdiagraphen) benützt, In Abb. 2b ist das zugehörige Dia- 
gramm mit dem Verlauf der Streckenwiderstände über dem Weg, 
in Abb. 2c das Diagramm mit dem Verlauf der Zugkraft über der 
Geschwindiekeit dargestellt. 

Eine erschöpfende Schilderung der vielseitigen Anwendungs- 
möglichkeiten des Gerätes würde hier zu weit führen. Es sei da- 
her nachstehend nur noch auf einige wichtige Anwendunesbei- 
spiele hingewiesen, die besonders den Techniker interessieren. In: 
ähnlicher Weise wie bei den Zugsbewegungen lassen sich auch 
andere Lastenbewegungen, z. B. bei Kran- und Förderbetrieben, 

Yv 
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Berechnung von Kerntransformatoren. s“ = 


Von Privatdozent Dr.-Ing. Plautius Andronescu, Zürich. 
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Abb. 2b Streckenwiderstände in Abhängigkeit vom Weg. 
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Abb. 2a. Fahrdiagramm: Geschwindigkeit und Weg über der Zeit. 
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; Abb. 2c. "Zugkraft und Fahr- 
; widerstand in Abhängigkeit von 
der Geschwindigkeit. 


Abb. 2. Fahrdiagramm für einen elektrischen Schnellzug von 700t aut der Strecke München—Rosenheim-Traunstein. 

Die Diagramme b und ce sind gegeben und wurden bei der Aufnahme gemäß Abb. 1 auf die Ebenen 1 und 2 aufgelegt. 

Diagramm a wurde hieraus durch das Gerät entwickelt und aufgezeichnet. (Nach einer Aufnahme der 
Bayern des Reichsverkehrsministeriums.) 


Zweigstelle 


von Linien. Mit der Ausführung nach Abb. 1 z.B. kann man zu 
einer beliebigen Linie gleichzeitig die erste und die zweite Integral- 
linie aufzeichnen, was insbesondere bei der Behandlung statischer 
Aufgaben vielfach Vorteile bietet. Selbstverständlich lassen sich‘ 
mit dem Universalintegraphen auch sämtliche Aufgaben der bisher 


Betriebe 
(Bahn-, Kranbetriebe u. dgl.) gegeben, da diese Diagramme als 


bekannten Integraphen lösen, da es sich für ihn hierbei nur um En 


Sonderfälle seines vielseitigen Anwendungsgebietes handelt. 

. Der Universalintegraph erweist sich demnach für -die ver- 
schiedensten Zwecke des forschenden und proiektierenden In- 
genieurs als wertvolles, Zeit und Arbeit sparendes Hilfsmittel. 


?2) Siehe „ETZ* 1922, 'S. 10982: „Beitrag zur graphischen Behandlung von. 
Erwärmungsvorgängen‘. u 
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(Schluß von $. 848.) 


Beziehung zwischen Leistung P und Eisen- 
querschnitt F. 
Setzen wir die Phasenverschiebung cos @ im Primär- und 
Sekundärkreis des Transformators gleich, so ist: 
RB 
re = Ph =mEJ} EN. 
. Dabei sind Eis, Jıs Spannung und Strom pro Säule. 
die Anzahl der Säulen an, 


z. B. für m=1istn=2, für m=3istn3. 
Bekanntlich hat man für sinusförmige EMK: 
Eis \olt — 444.108 FB Fem w] 
Jıs Amper'_ ;, A/mm? mt AR. 


n gibt 


somit: 5 
PA =44 W®nfjBFw,g,.10. 


Gestützt auf die Beziehune: 


Jıw, 2 J, ws 


kann man den totalen Kupferquerschnitt Qem? der Primär- und 5 4 


Sekundärwicklung durch w, g, ausdrücken: 
wntWnR= wg (i Er = Rem: 
Für , =5=jJ erhält man: 


Qem: =2 %; 91: 


ö De ern Dim’ w 

& F 37, ANZeN 

Aa De A ” 
- 


(4 
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_ Hiermit läßt sich die Leistungszleichung in folgender Form 
‚schreiben : 
Er: PA 22.10 fnjBFem: Qem. 


Er werden, daß die Bedingungen über das Abkühlungsverhältnis, den 
Wirkungsgrad und den Spannungsabfall erfüllt sind. 


Die Beziehung zwischen Eisenauerschnitt F und Leistung P; 
wird aus der Leistungsgleichung durch Elimination von Q er- 
mittelt. Für Q kann man schreiben: 


IS 2 
E 2 : | 


wobei L, die ganze Eisenlänge bedeutet. 

| $ nl PrPE 

Fee ah yaR Be 
22 s, L, | njBf 


Es ist: 

EU: 
| i Sn / 2,22 RS 
 __ Anderseits setzen wir: 


7 
Vet 
Später werden wir sehen, daß es schon bei kleinen Änderungen 
: on A immer möglich ist, ein Verhältnis zwischen /. und l/so zu 
"bestimmen, daß die Konstruktion ausführbar ist. 
—_ Erfahrungsgemäß variiert A zwischen 1,05—13. Wenn man 
in die Formel von F den Eisenausnutzungskoeffizienten 7 ein- 
führt, so ergibt sich: 


q2 


s;Fl, 


ans, L. | 


(> 


’ 


06 1 


Pi 3 
EA 10: 


REN LEN 
Daraus ersieht man, daß die Beziehung zwischen r und P, 


"eindeutig bestimmt ist, wenn die Beanspruchungen, Materialsorten, 
B und A bekannt sind. 


Graphisch läßt sich r= f(P,) durch eine Kurve 4ten Grades 
darstellen: =UP,. Da die Grenze für r bereits durch das Ver- 


' hältnis von — festgelegt ist, kann die Konstruktion nur für ein 


b c 
bestimmtes Leistungsgebiet ausgeführt werden. Dieses ist in der 
_ Abb. 7 durch die schraffierte 
— Fläche dargestellt. 
Kommt also r bei gegebener r 
Leistung P, nicht in dieschraf- 
- fierıe Fläche zu liegen, so er- 
- halten wir aus der Formel ein 
- Veıhä’tnis zwischen r und re, 
das sich bei der Konstruktion 
nicht erfüllen läßt; d.h ent- 
 wederbringt mandie Wicklung 
- nicht über die Säule, oder die 
mittlere Cu-Länge !. istrelativ 
- zum Kreisumfang des Eisen- 
_ querschnittes (2x r) viel zu groß. 


.. » r2 
Weil gleichzeitig durch die Änderung von 5, B und ß, FD 


© wie r sich ändert, kann man nicht leicht daraus ersehen, ob durch 
eine gewisse Variation von j, B und ß, re einen passenden Wert 

— annimmt. 

Mit Hilfe der Gleichungen 


A 
Abb, 7. 


2 P 
—=fi(&B, ßB) und r?=f,(j,B,B,A,P,) 
c 


läßt sich auch r. als Funktion der Leistung Pı darstellen, 
_ man aus obigen Gleichungen r eliminiert. Es ist also: 


p 
/ Ar 
_ 0,716.103 Pr 


indem 


160 5 1+B 


Teem 111f BU—-mcospg nA njBf 
Man hat en 
4 DR 2 37, — 247% 
= Pk — 5k 1095 885 10 J3 2, 7 
_ und 
3 E10? 0:28 _— 108.2, 
111.0,716V2,4 
somit ae, 
# p B 1 
Tem: 1082 EB Ur 


ri ayp! B "U-mesp 


n 
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Wir bezeichnen: 


3 1 ER 


$ NE 
VE ML 
n 


und daraus ergibt sich: 
my} 


Aus dieser Gleichung kann man ersehen, daß einem bestimm- 
ten Wert von r. auch ein solcher von y zugeordnet ist. 
Graphisch läßt sich re y=1 durch eine gleichseitige Hyperbel 
darstellen. Bei kleiner Änderung von y variiert r. für große Be- 
träge viel stärker als für kleine. Abgesehen von dem Faktor 
Sa 


——_ —— wollen wir sehen, wann y sein Minimum erreicht. Der. 


Ne 
1+B 


Ausdruck: ayB wird nur für ß=1 minimal. Für alle anderen 


Werte, wo ß kleiner oder größer als 


1 ist, wird der Ausdruck 
größer als 1. i 


Der Ausdruck = nimmt mit B fast proportional zu, der 


Ausdruck V# also entsprechend weniger. 


Beispiel: Für legierte Bleche von 035 mm Dicke variiert 


nn von 0,0232.10—? bis 0,0183.10-2 für B von 1400 Gauß bis 


10000 Gauss. VE nimmt in diesem Falle nur um 11,1%, ab 


Wenn j von 4 Amp/mm? bis 15 Amp/mm? variiert, so nimmt Yj 
um 39°, ab. Für mittelgroße Transformatoren, bei denen die 
Stromdichte 2 Amp/mm?—=3 Amp/mm? beträgt, nimmt Vj um 
ca 20°, zu. Daraus ersieht man, daß sich y bei Variation von J 
am stärksten ändert. 

Bis jetzt haben wir(1—n) und cos gals konstant betrachtet,da sie 
gegebene Größen sind. Man kann jedoch sehen, daß für ein n von 


0,98 bis ‘0,9 bei eos 08 der Ausdruck : um 645%, 
(1—-n)cosp 


abnimmt; d.h. 4 nimmt stark ab mit abnehmendem Wirkungs- 
grad. Hat man keine andere Möglichkeit mehr, die Berechnung 
in Einklang mit der Konstruktion zu bringen, so ist es nach 
obigem noch immer möglich, einzig durch eine kleine Änderung 


des*"yorgeschriebenen Wirkungsgrades n, das Verhältnis _—_ 
c 


der Konstruktion anzupassen. 


Kleine Transformatoren werden meistens für kleine Span- 
nungen und als Lichttransformatoren gebaut. Für solche Trans- 
3 : 3 


23 


= : S £ . 
formatoren muß = klein sein. Eine Verkleinerung von Aa 


c c 


cos @, d. h. durch Ver- 
größerung des spez. Ohmschen Spannungsabfalles e, und durch 


—n 


wird durch Vergrößerung von 


Verkleinerung von 5. erreicht. Soll ge, zunehmen, so 


(1—n) vergrößert werden. e, darf aber den Wert von 4°/, nicht 
überschreiten. Da r, auch klein sein muß, macht man anderer- 
seits y größer, indem man ß vergrößert. Dadurch wird &, wieder 
kleiner. Wir haben damit bei kleinen Transformatoren mit einer 
Entlastung des Kupfers auf Kosten des Eisens zu rechnen. An 
dieser Stelle kann man auch sehen, daß für ein richtiges Ver- 


muß 


hältnis — ine Änderung von A etwas beitragen kann. 


Man hat: 


1 r? 
rkh—, —-k, 
1 YA r_ 2 
somit: — YA. 
c 


; a = 5 Tr 
Wenn A von 1,05—-1,3 variiert, so nimmt —- um ca 10°/, zu. 
c 
Bestimmung der Fensterdimensionen. 
Nachdem wir gesehen haben, was gemacht werden muß, um 
h ze AR AN re 
ein richtiges Verhältnis 7— zu erhalten, müssen wir nun die 
c 
Fensterdimensionen bestimmen. - 


Sobald diese bestimmt sind; haben wir zu unt h R 
Wicklung Platz findet. untersuchen, ob die 
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RER ? i A Be 
un s, FIOW ergibt sich die Eisen 
länge,. l, muß in die Säulenlänge /, und in die Jochlänge /, zer- 
legt werden. Es fragt, sich nur, ob man diese Zerlegung nach 
Willkür ausführen kann. Das Gesetz des magnetischen Kreises 
gibt uns keine Kriterien über diese Zerlegung. Gehen wir da- 
gegen darauf hinaus, den Eisenkern möglichst billig zu erstellen, 
so ergibt sich, wie nachstehend gezeigt werden soll, eine Be- 


Aus der Formel: 


ziehung für das Verhältnis von FE 
j 
G, ul G,; 
M,‚=M,+M,, = m, (0, + @). 
° Genau wie früher kann man hier ebenfalls die Vidmar’sche 
Methode anwenden und findet für G, @, = konstant, daß für mini- 
males Eisengewicht sowie minimalen Eisenpreis G, = G, wird. 
Für gleiche Säulen- und Jochinduktionen ergibt sich auch 
derselbe Säulen- und Jochqauerschnitt. 
Daraus erhält man: 4, = l;. 
Nun sind die Höhe einer Säule R und .die Fensterbreite b 
bekannt. 


l 
Se RR 
„== a 
l, l, 
Länge eines Joches: 15; = 974 
Säulenhöhe: rare ne für Einphasen-Transformator, 
Rn ee für Dreiphasen-Transformator, 


l Y 
eile> TITEL Be 5 BR a 
Fensterbreite: dm = | a (a+ d a] er 1,785 d für 


Einphasen-Transformator, 


ı | l 
Br ee 
1 (2d+a als 2 —139d 


für Dreiphasen-Transformator, 
l 
N y = 
nl, 


Durch die Annahme /, = I, sind die Dimensionen des Eisen= 
kernes festgelegt, wenn das Eisengewicht und der Durchmesser d 
bekannt sind. 

Es ist nun zu untersuchen, ob die Wicklung zu dem nun voll- 
ständig bestimmten Eisenkern paßt, d.h. ob der totale Cu-Quer- 
schritt Q nach Breite und Höhe in einem richtigen Verhältnis 
zum Fensterquerschnitt S=hb steht. 

Im nachfolgenden soll nun zunächst gezeigt werden, wie die 
Breite der Wicklung der Fensterbreite angepaßt werden kann; 
daran anschließend wird eine Methode abgeleitet, die uns ermög- 
lichen wird, auch in bezug auf die Fensterhöhe die richtigen Ver- 
hältnisse zu treffen. 


D2nh 
nl, 


ge V 2 (s. Abb. 1). 


Durch die Festlegung des Eisenkernes ergibt sich für den 


Durchmesser der mittleren Cu-Länge den folgenden Ausdruck: 
d Zarl vba _ % 1.0107 dtürmzı 
kom 2: 4 S 8 2 ! 


d 


kom 


Die Ausführung wird nur dann möglich sein, wenn sich aus 
der Konstruktion ein de, ergibt, welches etwas größer als das 


erforderliche d, ist. Wir müssen somit die Beziehung: d,, >d, 


erfüllen. 
ee 1) stellt uns den Abstand zwischen den äußeren 


Wicklungen zweier benachbarten Säulen dar. Die Änderung der 
Fensterbreite, die sich als zweckmäßig für die bereits festgelegte 
Wicklungsbreite (d, — d) ergibt, wird durch die Variation von A 


erzeugt: Der Beweis läßt sich wie folgt zeigen: 
Für de, hat man folgenden Ausdruck: 


2.@,.108 
Kom  ZUSnN, 
3 

en 
Km  Ins,n, 


1[% 2 % % 
-d4+7|4 - 2784 |= 75 +0304d fürm=3. 


„+ 01074 für m=1, 


e +.0304d für m=3. 


Anderseits hat man: : 


1 Bye 
Na 
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f 1%, nd,n nad,nad’s,n,.107 
somit RB n REN 
: = 4G,.10 
un! => ö ; 
Fr DNS, nA 
dabei iet = Bein 
on aas,n, 08 


Für d, > d,läßt sich’ somit schreiben: 


RT G,.10 
ansın, d? +0, 2 ER 35, n,A?d? 
G,.10 
9,:1® (0,8686 DR. 
Bo NS; (05 A? JH 01074>otürm=1 
d G,.10° ee 
Bi Ansmann, m 
6,10 0,424 | 
ERERFTE _ 0,424 = 
NS,Nn, d2 (035 A2 )+ 0304. 0> 0 tür mz3. 


0,636 


Für m =1 und A=1,13 wird: 05 — N 0 und somit: 


d,,— 4, 0,1074. 


Der Ausdruck: 2 (er — d,) soll etwa 3-10 cm sein. Macht 
man 2(d, —d,)= 6cm, dann ergibt sich für A=113d=28cm. 
Wenn d größer als 28 cm wird, so muß für de, —d,=6cm ÄAklei- 
ner als 1,13 gemacht werden. 

0,424 


Fürm=3und A= 1,3 hat man 0,25 — A 0. In diesem Falle 


Gl, und für d= 0,304 d =9,88 cm ergibt sich 2 


wird: (@ — de\=6cm 
ck 7 ? 


Für einen Durchmesser d>9,88cm wird A<13. Daraus ersieht 
man, daß man durch kleine Änderung von A die Fensterbreite 
der Wicklungsbreite anpassen kann. Nun bleibt noch zu sehen, 
ob die Wieklung auch in der Höhe Platz findet. 


Durch Probieren oder aus Erfahrung kann man ersehen, ob 
das Verhältnis ne = n, richtig ist. 


Erfahrungsgemäß variiert », zwischen 0,5 —-0,1. (Diagramme 
über den Verlauf von r, finden sich: Arnold, Bd.2, S. 320.) 


Ergibt sich z. B. n, zu groß, so ist die Höhe h zu klein... Bei 


der Festlezung der Fensterbreite war es nicht nötig, die An- 


nahme zu ändern. Wir haben geseben, dalß durch eine kleine Än- 
derung von A wir immer in der Lage sind, d.,, —d, der Kon- 


struktion anzupassen. 

Wenn hingegen die Fensterhöhe h keinen passenden Wert hat, 
sehen wir uns genötigt, da der Eisenkern bereits festgelegt ist, 
entweder die Annahme so zu ändern, daß das Eisengewicht zu- 
oder abnehmen muß, oder für den festgelegten Eisenkern der 


‘dazu passende Ou-Querschnitt Q sich finden läßt. 


Wir können die Aufgabe nun in folgender Weise formulieren: 
Der Eisenkern wird beibehalten. Dabei bleiben die Verhältnis- 


zahlen —— sowie Afest. Die Bedingung /, = l, wird innegehalten. 


\ c 2 x 
Die Annahmen werden in 2 Gruppen zerlegt. j,B,p, und p, bilden 


eine, ß die andere Gruppe. Nun setzen wir voraus, daß j,B, Pz 


h 
Rp: 
" 


an a 


TERRA 


p,„ unverändert bleiben sollen. Wir suchen nun für die gegebene 


Säulenhöhe h den passenden Cu-Querschnitt Q’'. Aus der Gleichung: 


PRL=22.104fnjBFQ 


ergibt sich für den festgelegten Fe- und Cu-Querschnitt die ent- E. 


sprechende neue Leistung Pı'. Dabei hat sich das Kupfergewicht 
sowie auch die Cu-Verluste geändert: \ 


G p 
Somit: «= ta und ß' = Legt 
Gr, Pr 


Der neue Wirkungsgrad ergibt sich aus der Beziehung: 
| ee ee) +P, 
N 


Der spezifische Ohmsche Spannungsabfall 


ae! 


1— ı 
= N COS P 


2OIirB 


- der Formel: 


wobei M, 


_ wicht bzw. der Preis mit 


A er E 
ä BR 5 ER 


vs DEREN ON 


14. August 1924. 


N 
a 
“ 
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bleibt derselbe wie früher, weil in dem Ausdruck 


‚Fem __  18ed+B)j 
an Be 2,22fB(l—n)cosp 


- diese Verhältnisse De und 4 eich nicht geändert haben. 
v8 c r 


Infolgedessen bleibt e, ebenfalls konstant. A, ändert sich 


aber, weil der Strom J, mit der Leistungsänderung variiert. Wir 
halten nun den neuen Wert von ß' konstant und reduzieren .die 


Dimensionen des Eisenkernes wieder auf die ursprüngliche Lei- 
stung Pı. 


Hält man nun j, B, Py P, und ß' konstant, so ergibt sich aus 
Sp 9.10 


EA JjAa+B) 
1,7 222f Bil—n)eosp 


wenn eine Länge x mal größer wıd (! = x) = ee 5 = und folg- 
-c c 


DB k 4 « ' 1 2 N 
— ihb1—n=d-—n ER ist. Andererseits aus der Formel: 


P, =444.10-8fnj BF 0.100 


} ergibt sich: P’=xt P,. Ferner hat man: 


De RE RE 
\ PR=P,0% 0, =P,® 
0 (Pr I) a 


Die spezifischen Abkühlungsoberflächen 0, und 0, sind: 


Ei; 220 2 
0, em?/Watt = en ee AR, 0, em?/Watt = ER 
x P, ot oc. P,, oc 


wobei 0,;, 0, die gesamte Abkühlungsoberfläche von Eisen und 
Kupfer und o 


und o, die spezifischen Abkühlungsoberflächen 
bedeuten. Wenn alle Dimensionen x mal größer gemacht werden, 


soergibt sich bei konstantem j, B,P,Py,ß: 


Perg 
WZPx 
Pier, 
1 1—n 
pe BEN, Ur: BR 
en Bi 1 x 
ee (0) 
er 
e fe x 
; Os %, 


In dieser Weise wird die Reduktion der Dimensionen durch- 


geführt. 


Bis jetzt haben wir nur kreisförmige Säulenquerschnitte vor- 
ausgesetzt Je größer der Transformator ist, um so kleiner wird 
die spezifische Abkühlungsfläche Aus diesem Grunde wäre es 
zweckmäßiger, rechteckige Lisenquerschnitte anzuwenden. Selbst- 


verständlich kommen für die richtige Ableitung der Wärme künst- 
liche Kühlmittel in Betracht. 

- Eisenquerschnittes mit Rücksicht auf den minimalen Preis fest- 
zulegen. 


Vidmar!) versucht die Seiten des 


Er geht wie folgt vor: 
Man ändert den Säulenquerschnitt, so daß man die eine Seite 


unverändert läßt, die andere dagegen vergrößert. 


Dabei bleibt Q konstant, F hingegen wird größer, so daß die 


- Leistung proportional mit dem Zuwachs der Längskante zunimmt. 


h Tan Er* # x. 
Der gesamte Preis ändert sich auch, und zwar wird: 
M' == M, + M, %, 


der Preis der gleichbleibenden Wickelköpfe und M3x 
der Preis des veränderlichen Teiles bedeutet. Der Preis M'", 
welcher der neuen Gestalt des Eisenkernes, aber wieder der ur- 
sprünglichen Leistung /, entspricht, ist: 


=. Mı+ M& 
ie M en 
A 4 


Wir haben PJ,\ =P:' . also bei der Reduktion der Dimen- 
sionen auf die Leistung P| wird die Länge mit ER und das Ge- 
R 3 1 
Yi multipliziert. 
42% 


ı) Vidmar, Transformatoren. 


M' wird ein Minimum, wenn 3M,\,=xM,, d. h. wenn 


4 
M''min en M, BET, 
Sß 4 


ist. Machen wir schon fire =1M, = {—-M, so heißt das, daß das 


Preisminimum dann erreicht wird, wenn die Spulenköpfe \/, der 
Gesamtkosten ausmachen. Kostet überhaupt die Wicklung die 
Hälfte des ganzen Transformators (y =1), so werden die Spulen- 
köpfe ebenso viel kosten wie der übrige Teil der Wicklung. 
Gestützt auf dieses Ergebnis, werden die Seiten x, y in fol- 
zender Art bestimmt (s. Abb. 8). Man hat: ee 


an R=2n = 
2y-+2x n 2% 
folgich - A4x=],. ' 
Anderseits besteht die Beziehung: 
Ve TR 


und ferner lassen sich mit Hilfe der obigen 


Abb.8 D rechtecki a . 
“Bis Pa N N Gleichungen &, y und , bestimmen. Man 
Nam Hal WE 
4Fy 
4y+nb=l, y=7 
somit: = 16° + ler 


c 
oder: - Wonbl,—16M=0. 
Daraus läßt sich /, ermitteln: 
Ar a4 yT +16 F, 


ER 2 X & 
Fy =485- 606 em? und b = 25cm ergibt 


2. B, für F= 513 cm}, 


sich; „ =14,2cm, <= 36,18cm und y = 16,8 cm. 

Dabei bedeutet F) den Kreisquerschnitt, der sich ergibt aus 
der Annahme, daß der Eisenquerschnitt rund sein muß. Wir be- 
halten den gleichen Querschnitt F) fest, indem man nur die Form 
ändert. Weil der Ausnutzungsfaktor nf bei rechteckigem Quer-. 
schnitt größer als bei rundem Querschnitt ist, wird bei der Be- 
stimmung von Fy darauf Rücksicht genommen. 


Berechnung derStreuungsinduktivitäten. 
Es bleibt nun noch übrig, die Formeln für 4, anzugeben. Aus der Be- 
rechnung läßt sich Ar in folgender Art ausdrücken: 
| HK k Er Ei, Al => n \ 
es ui _ er le c08 0) 
Aus der Konstruktion ergibt sich für A, folgender Ausdruck 
(siehe: Arnold, Wechselstromtechnik, Bd. 2, 8. 25): 
Für Zylinderwicklung: 


2 
hg =4n- 109.20 Le (3 E= + a) k (siehe Abb. 9 rechts). 
: m 


Doppelzylinderwickig. Zylinderwicklg. : 
Ihochspg  . I Hochspg. Scherbenwicklung 
Z Nieder'spg. Wiederspg. Abb. 10 


Abb. 9. 


' . BEKY? 
Bezeichnen wirt: at ta = 55 YrB=.—a 


+9 |, ,„_.d+4a 
BEER EAN 
und folglich erhält man: 

I t 
„= 4.109, 2nr, 20 144 


ER: -k Henry, 


wobei k u SM hr 
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Für Doppelzylinderwicklung: 
\, = 4n.109 Ir (+ ta) 
Az Ecm2N. 62 6 i 
Siehe Abb. 9 links. 
Fü D' 
nn 4tR+ta=y 
ergibt sich: 


4+a _db’+10 
Eh 


12.2 


; 2 ' 
en an. 109.20, 5 8, Henry. 


Für Scheibenwicklung: 5 
Er 9 w; (4 ap) ) 
\, =4n.10 ART, mdFD er rl; K. 
Siehe Abb. 10. 


somit 


Dabei ist: N"ZLEm-+a+ 2a), 
somit ; 4 ar 
BIN a a .h"—2ta 1 a) a } 4ta 
REBEL Ne ae ar 
Daraus erhält man: R 2 
9, we h"+4ta 
\, =4n:107 SEEN Henry. 


t gibt die Anzahl Spulen im Primärkreis bei Scheibenwicklung an. 


Nachdem wir eingehend gesehen haben, wie wir die Voraus- 
berechnung ausführen müssen, soll nun an einem Beispiel die 
Anwendung der Methode gezeigt werden. 


‚Beispiel für die Vorausberechnung! , 
eines Transformators. 


Es sei gegeben: 


Abgegebene Leistung . P,=1000 kVA 
Typus 000.0. .„ Kerntransformator »‘- 
Phasenzahl.......... m—Z3B 
Frequenz Bar, r!=50 
pannungen Sternschaltung 
Eı , V/ En, V = 80000 V /3000 v.$ p,jniornechaltung 
Wirkungsgrad .... . n=98%, 
Spannungsabfall .. .. eu =1,90%% bei cos =09 
Abkühlunen.., 8 rn, -. natürliche Ölkühlung. 
Es sei angenommen: 
Stromdichte ; = 3,0 A/mm2 


eg 
magnetische Induktion . B=13000 Gaufß. 


Durch Festlegung der Materialsorten, 
liche Bleche von 0,5 mm Dicke, ergibt sich: 


pP. = 2,4.3,0? = 21,6 W/kg 


Kupfer und gewöhn- 


pP,= 6,2 W/kg 
Ar —= 0,287. 
Dr. 
Für die Bestimmung von ß benutzen wir dıe Gleichung: 
m 
Pk Me Pr 


mM, 4 x 
für 0o=32 und N TH wird Bene tod 


% 
N =V A: 
l, 


Nun sind j, B,p,ı P% B und A bekannt. Daraus läßt sich der 
Eisenquerschnitt F’ermitteln: 


Nehmen wir an: 


Fr. Pa 0 
em2nT A nfjB:1®; 11 0,65 
1000000 S 
I Tg = 1020000 VA 
7000 _ 941.000. VA pro Säule. 
341 000. 3,2 
BR | 2 
Fon: =0,65 \-5- 30.13.000.19° = 486 em?, 
rn 2 ARG 
7.0.7064 7 760 cm?, 
r=1555cm, d=31,10 cm. i 
1% 


Um zu sehen, ob 


r 


richtig ist, bestimmen wir l.. 
c a 
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Aus der Formel: 

F r0.106 5 1+ß  ...0.0212.105.3,0.1,92 Zehn 

222 f B (l—mecosp 2,22.50.13000.0,02.09 =‘ 
erhält man 


=: 
L, 
Daraus läßt sich lem ermitteln; 

ER RER Pe RR 

I, == 27 103,5 cm 
le 

KEN EINER 

Pi ER = 16,5 cm, 
r 15,55 , 
d, BSG N ER e 0,945. 


Daraus läßt sich ersehen, daß die Ausführung nicht möglich 
ist. Wir müssen r. größer machen. Auf Seite 8971 hat man 
folgende Beziehung: ra =1, 


r, wird größer, wenn man % kleiner macht. Daraus folgt: 


j und en müssen kleiner gemacht werden. 


Für die angenommenen B und pP, ergibt sich: 
SE ee | 
B 7 13000 
Nehmen wir nun an: 
3=25 Amp/mm?, B=12000 Gauß. 
Spezialblech von 0,35 mm Dicke, also P,= 35 W/ke. 
Dr 2,38 


= 0,000 477. 


Di ä : —ı— __ = 0,000 292. 
ieses Mal erhält man 2 = 12000 ‚000 292 
Me 2, 3,5 
pP, =24.2,52=15 Watt/kg. er 2 
Pk -15 


: My, 3 
Fürsar=9,9.und SEE wird B=0,45 und y=0,9. 
; Be 
Für A=11: 


PEN, 341 000 .3,2 WEN N 
F=0,65 V 50.35.1200 10° = 552 em, 
EEE ER 552 5 
Mn em 0,64 = 864cm . 
r 16,55 cm, d = 33,10 cm. 
7427 70,0212.10#7035 1,745 


, 7 22.50 12000 '0,02.09 — 288. 


I a = 143,0 cm. Tr, = 22,8 cm. d, = 45,6 cm. 
6.716,88 au. 
m — 32,8%. — 0,726. 


Bei der durchgeführten Änderung von 5, B und p, ergibt 


sich ein passendes Verhältnis für Ba 
c 
Jetzt soll untersucht werden, ob die Breite des 
schnittes zur Wicklungsbreite paßt. 
d, —d,2 40cm. 


Fensterquer- 
Als Kriterium, bildet man 


Unter der Annahme: (Bee l; hat man für d. folgende Formel: 
k 


l 
re ; NE REN i 
GET j6 +0304 d für m=3. & 
Um. L, zu bestimmen, mıß man zuerst die Eisenverluste ermitteln: 
P,=P,(i—n)cos$=102000. 0,02.09= 18350 W. 


ee = 10500 W 
ERTL BIZ: 21745 2 
1090 ne 
P,= 7800 Watt 77T p, 35 
Wir können nun l, bestimmen Ä 

Bl 2230 .103 a 
f 8, F 78.552 
d. — 32,4 + 10,08 = 42,48 cm. 


14. August 19%. 


“nr 
Li 


| $ 14. August 1924. 
5 Aus der Berechnung erhält man: d, = 45,6 cm. Daraus ersieht 
man, daß die Konstruktion nicht möglich ist. Wir haben kennen 
er gelernt, daß nur durch Änderung von A erreicht werden kann, daß 
—d, >d, wird. 

k 


|: Machen wir also A=1,18. Dann ergibt sich: 

4 0,716 _ Pre 20,606: ‚ 

I DEREN = 0,606 Ir 2=hByR 065 =515cem? 

h | EEE 5 

| ; Fy = 0,68 —= 805 cm?. 

= 16.0’cm. d= 32,0 cm. ze . = 133,3 em. 
& ! 

E % Be 209.:%16,0°: 

& n2l2em 00; = a „ aan 0,756. 
va SERTLR REN. 

n: ee 


ü Ä d, = 347 + 974= 441 
Dieses Mal erhält man: 2 (4. _ 4.) —4,08cem. Wir müssen 
k > 


nun sehen, ob die Wicklung in der Höhe Platz findet: 


l 
b= -19d= 695—445—= 25 cm. 


R—92,8:0m. 
Shb-95.25=2310cm2 
P, 10 500 
a nn en lDURE: 
Pr. 15 
G23108 27..470021097 29: ae 
ns ne 
182 2.,,7,396: 
Te 0,171. 
Um zu sehen, ob dieser Wert von n, nicht zu kiein ist, muß 
7 man die Wicklung eniwerfen. Dazu brauchen wir noch die 
@ Windungszahlen W, Ws, sowie die Drahtquerschnitte 9,, 92 zu 
kennen. 
Bestimmung der Windungszahl. 
% a I 17340 . 108 (m ar E 
ü VER 40059,19.000 515700 Windungen, 
; Pr 1.020 000 
% I Le’ -—=1965 A, 
E IT Euy3 30 000.1,03° 
® 050000000: 
B oe et SER, ed 
ı Su JW\.__. 19,65..1260 x 
| a DD ne ' N 7 
h Mm= ET ER 128 Windungen. 


Bestimmung der Drahtquerschnitte. 


E { qı — = 7,86 mm?, d == 3.16 mm?, disol. = 3,0 mm 
e IE HUN R a 
& Gg= Er 77,3 mm? (3><13)><2 mal parallel. 


Mit Rücksicht auf den kleinen Spannungsabfall probieren wir 


= schon von Anfang an mit Doppelzylinder-Wicklung. Wir können 
” die Wicklung in folgender Weise anordnen: 

E Primär: 1260 Windungen. 

x FBSpulen.a.-114 Windüngen .: ... Tea 2: Windungen 


ji n a 108 a 


RERNEN 1260 Windungen 
...9.56 mm =505 mm (Siehe Abb. 11.) 
8.» mm =. 56mm 

d6l mm. 

— 1375 V/Windung, und die 
benachbarten Drähten ist 


Höhe aller Spulen . 
Höhe der Zwischenräume 


17 340 
1260. 
maximale Spannung zwischen zwei 
13.75: V: 32 = 440.V. 
Sekundär: 128° Windungen. 
Pro Spule sind 8 Windungen in der Höhe | 
2 Windungen in der Breite 
Pro Hälfte der Wicklung sind 4 Spulen 
also 16-4= 64 Windungen 
Total: 64:2 = 128 Windungen. 
Die Höhe der vier Spulen: 4 - 112 = 448 mm 
für die Zwischenräume: 3: 10= 30mm 
478 mm 


Pro Windung ergibt sich: 


total 16 Win- 
dungen. 


SEHRELPL ET 


zo” 


ES 
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Mit Rücksicht auf die Kriechspannung bei 30 kV Betriebs- 
spannung genügt als Abstand zwischen Joch und Wicklung 15 em. 
Demzufolge wäre die notwendige Säulenhöhe AR 86 cm. Aus der 
Berechnung erhalten wir = 9, cm. Da die Differenz nicht zu 
groß ist, so kann man den berechneten Wert von h = 3,5 bei- 
behalten. 


Dimensionen 
von sek. Leiter 
4 


& 


- De 


3 14 "isohert 


EWindar:. 
EXW=/2mm 


16 Windgn.(16x3,5=56 mm) 
9 Windgn. (9X35= 37,5 mm) 


2Windgn=4mm 


Abb. 11. 


Abb. 12. Die Wicklungs- 
anordnung in der Breite. 


Die Wicklungsanordnung in 
der Höhe. 


- Aus der Abb. 12 ersieht man wie die Wicklung in der Breite 
angeordnet wird. Es bleibt jetzt zu untersuchen, ob sich bei dieser 
Anordnung der Wicklung der Spannungsabfall von 1,9%), ergibt. 
Nachher werden noch die spezifischen Abkühlungsflächen berechnet. 
Für das angenommene ß ergeben sich für e, und &, folgende Werte: 


N 002g 
7 £B c08 @— 1745 0,9 = 0,0103 
men = 10V nen lv, 


£, c08 @ = 0,0103.0,9 = 0,00927 


a BE 5 
ee I er NE 


Aus der Formel: 


Be Eır 
Jı (0) = €, v3 
ergibt sich A, 
Er 
” 73 _.0.0197.17340 
2 Ko 1968.34. u 
Aus der Konstruktion erhält man für Ay: 
# Rs ‚u? Db+10a 
1. =4r.1079.2nr, 9m 2 k H, 
wobei h'=56,1cm 
vb’ z2a +9 +)=2.745=149 cm 
os 19. cm ke ll, 82 k=,869 
12602 
a —9g ee 
K.= 86,9.10=9..21,2 1122 > 
a EL 


12 


Daraus ersieht man, daß A, aus der 
Berechnung etwas kleiner als A, aus 
der Konstruktionist. Wäre.der Unter- 
schied größer gewesen, so hätte man 
ß ändern müssen. 

In der Abb. 13 ist der Eisenquer- 
schnitt angegeben. Für den. totalen 
Eisenquerschnitt inkl. Papier hat man 
606 cm?, 


Abb. 13. Der Eisen- 
querschnitt. 


16cm><4 cm = 64 cm? 


Dame 9.0.7 090) 2><238 = 476 
DISS ne 84 29x 45 =Hl30 
238 606 cm? 


Eisenquerschnitt ohne Papier 606 ..0,85 = 515 cm?. 


Die totale Breite der einzelnen Blechpakete: 
2(4+36+29)+45+2=275cm. 
Bleibt übrig für die Schraubenmutter 32 — 275 =4,5 cm. 
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Die Abkühlungsfläche der Eisensäule ist: 


925- = = 2680 cm? 2.2680 = 5360 
225.5 16 IFICH AN 2: 986 = 1972 
2525—16)= 830 ,, 2. 830 = 1660 
92,5 27,5—2)= 236 „ 2. 2360 = 4720 

13712. 


Pro cm Eisenlänge hat man: P,/cm = un = 19, WICHA TEUr 
eine Säule ergaben sich: 92,515 =1385 W. Somit ‚wird: ocem?/W 
= 98 = 9,95 em?/W, ein Wert, der zulässig ist. 


Als Abkühlungsoberfläche der Primär-Sekundärwicklung be- 
trachten wir Dose 

für die Primärwicklung: (16+0,7+14-+15)2n-561= 6900 em? 

(16+0,7+14+15+3,15)2n-56,1= 8020 cm? 


9 Spulen x 21,2-2n-315 = 3780 cm? 

—. 18700 cm? 

für die Sekundärwicklung: (16+0.7-14)2x.478= 5440 cm? 
(16+07+14+15+315-+14)2n.478= 7700 em? 


=13140 cm?. 
Die totale Abkühlungsoberfläche der Wicklung ist: 


0, = 18700 + 13140 = 31840 cm?. 
IP. 
Die Cu-Verluste pro Säule sind =; — 3500 W. 


Für die spezifische Abkühlunesoberfläche 0, erhält man : 


31840 e 
0, 3500 > 9,1cm?/W. | 

Es bleibt nun noch die Abstützung der Wicklung festzulegen. 
Ist diese richtig entworfen und noch dazu das Gestell für die Be- 
festigung der Isolatoren, so betrachtet man den Entwurf des 
Transformators als beendigt. 

In unserem Beispiel hatten wir bei der Festlegung der Höhe 
keine Schwierigkeit gehabt. Damit man durch ein Beispiel sehen 
kann, wie die richtige Höhe Ah festgelegt wird, sei angenommen, 
daß diese Höhe = 925 cm zu groß wäre. (Für eine kleinere 
Spannung würde sich dieser Fall ergeben). Die Wicklungshöhe 
ergab sich zu 56,1 cm, so daß eine Wicklungshöhe von 70 cm eich 
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der gegebenen Säulenhöhe von 92,5 cm anpassen würde, 
Eisenkern soll gleich bleiben. Infolgedessen wird Q größer. 
gleichen Verhältnis wie Q nehmen auch”, 2 Gr. 
auch größer und «& und ß kleiner. Wir erhalten: 


KEN 10 
«=Q 61 


247 cm’ 
er) 70 
EB 56,1 = 1020000 55,5 = 1270.000 VA 


70 0 


GG 700 - 


k 461 561 = PIDEE 
70 NER | 
Pr —Py561 N 100 W 


4 "70 Br 
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= 0,0165. 


P,zu. Ah wird. 
4 


<a 
I 
Pr 
23 
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Wir behalten nun j, B, Px: ß fest, und reduzierte alle Dimen- ; 


sionen auf die Leistung P, zurück. 
Se a 
PD 7700 
Daraus ergibt sich &: 27 08. 0,946, 
Dieses Mal bekommen G,,@, P, P,folgende Werte: 
=G8= 83.0846=.738kg 
G, —=@,.22=2230:0,846 = 1885.ke. 


=0802 = Er 


Bei einer besseren Ausnutzung des Fensterquerschnittes nimmt 


das Cu-Gewicht um 33kg zu und das Eisengewicht um 345 kg ab. 
Für den neuen Entwurf sind alle Dimensionen des Kernes mit & 


zu multiplizieren. 


Die Kommutierungscharakteristiken des Einphasenkollektormotors. 


Von Kurt Krauss, Berlin-Friedenau, 


Übersicht. Aus den bekannten Bedingungen, denen das Wende- 
feld und der Wendepolstrom eines Einphasen-Kollektormotors genügen 
muß, um die kommutatorische und die transformatorische EMK in der 
kommutierenden Spule zu unterdrücken, werden Polarkurven für die 
Wendefeld- und Wendepolstrom-Vektoren für, veränderlichen Betrieb 
abgeleitet. Die Kurven werden diskutiert und dazu benützt, um eine 
Anordnung zu finden, welche spannungsfreie Kommutierung in einem 
weiten Betriebsbereich des Motors sichert. 


Die bisherigen Lösungen der Kommutierungsfrage der Ein- 
phasenmotoren und die bezüglichen Rechenbehelfe beschränken 
sich darauf, für einen bestimmten Betriebszustand spannungslose 
Kommutierung zu erzwingen. Das ist ein Nachteil, weil in dem 
wichtigsten Anwendungsgebiet des Einphasenmotors mit erzwun- 
gener Kommutierung, im Bahnbetrieb, von einem Reeelbetriebs- 
zustand kaum die Rede sein kann, vielmehr der Belastungszustand 
des Motors je nach der Belastung der Lokomotive und Jen Stei- 
Burst der Strecke ein großes Stück seiner Charakteristik durch- 
äuft. 

Im folgenden ist ein Rechenbehelf entwickelt, der gestattet: 


a) die Kommutierung eines ausgeführten Motors, der bei kon- 
stanter Klemmenspannung auf einem bestimmten Bereich seiner 
Charakteristik arbeiten soll, zu beurteilen, 

b) beim Entwurf eines Motors jene Maßnahmen zu ermitteln, 
die getroffen werden müssen, um auf dem benötigten Bereich der 
Charakteristik die Kommutierungsspannungen ganz oder bis auf 
kleinste Reste zu unterdrücken. 


Die allgemeine Theorie der Kommutierung des Einphasen- 
kollektormotors darf wohl als bekannt vorausgesetzt werden. Man 
vergleiche darüber: Döry, „Einphasenbahnmotoren“, Gerst- 
meyer, „Die Wechselstrombahnmotoren“, 8. 58 ff, endlich 
Ossannas Beitrag zum Handbuch: „Starkstromtechnik“. Der 
Systematik der Formelzeichen des letztgenannten Autors schließen 
sich auch die Formelzeichen der folgenden Ableitungen im allge- 


meinen an. Vorweggenommen sei, daß die Fußzeichen NEN 
der Reihe nach den Zusammenhang einer (Strom-, Feld- usw.) 
Größe mit Erregung, Anker, Kompensation, Wendepol bezeichnen, 
und daß die Vektoreigenschaft einer Größe durch einen Punkt aus- 


gedrückt wird (B magnetische Induktion, J Strom, E EMK, A 


Spannung). & 
Demgemäß geht die folgende ‚Untersuchung davon aus, daß 


die Induktion des Wendefeldes, B, zwei Komponenten besitzen muß, 
deren eine, 94, die transformatorische EMK in der kurzge- 


schlossenen Spule unterdrückt, während die zweite, Das, die Strom- 
‚wendespannung beseitigt. ; ; } 

Bu muß dem Erregerstrom J, in Quadratur nachfolgen, B,> 
mit dem Ankerstrom J, in Phase sein. 
kanten Ableitungen: 


2 $ TEPEN a £ 22 v2 1 € Soz 
_ re (Ui R 1 
Bu=) On vr" Jı 4 10 ‘Ip 1 Ad 
£ 7 . nik 1 $ : 
Bu = On. Js ee Pen (2 
Hier und im folgenden bedeuten: ES 
@; die halbe Zahl der parallelen Stromzweige der Erregerwicklung, 
On OR) » n des Ankers, 
Gr nn n HN ” der Kompensation, 
An D) » D) ” n y Wendepolwicklung, 
avi, n 


n die Drehzahl des Ankers i. d. Min., 
p die Polpaarzahl, 


51 8% S3, Sy, die Stabzahlen der Erreger-, Anker-, Kompensations- und 3 


Wendepolwicklung, 


Ym 


© .den Übersynchronismusgrad, = N 


Zahlenmäßig ist nach be- 


EN DEREN LPT 


aa a FL 
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pn 
Em ‚die Motorfrequenz, —? 


1a . August 1924. 


m Fe reduzierten Luftspalt des Arbeitsfeldes in cm, 


»  Wendefeldes 


” 2,23 


3 N 
‚2 die‘ Eu ereinenlähre in cm, 


I das Verhältnis der Hauptpolbreite zur Polteilung, 


Wendepolbreite „ 
E die Pichelmiay ersche Kommutierungskonstante, 
'v die Netzfrequenz, 


60° ur, 


Ri Er. die Polteilung in cm. 


En... \ dy 


# Strommaßstab i aufgetragen; die Längeneinheit !=i Ämp. 
gemäß Gl. (2), AB, stellen die Abszissen auch die zu jedem 
_ Werte von Js gehörenden Wendefeldkomponenten ®,, in einem 


Für den nen Dt Jim des Wendepolstromes J, 


20 
av2a 


Bei der ‚häufigsten ‚Anordnung ‚von Kompensation und Wende- 


Jım., CB, OR AR (3 


‚polen muß Ei 'noch eine Komponente‘ Jar besitzen, die das Anker- 


‚feld in der ne kompensiert: 


JR. = 7.07 IR=— 


Me Re ae a 


az 
Wendeteld und Wendeppistrom sind daher nur dann in ‚Phase, 


wenn CX—0 ist. 


Aus, folst diei in der Wendepolwicklung induzierte EMK Ban: 


(5 


E 
= end 


day 


Abb. 1: 


Aus den Gl. (1) bis ) und der Funktion J=fi(J,) können 
die Kommutierungscharakteristiken entworfen werden. Das Ver- 
fahren ist im folgenden für den einfachsten Spezialfall des Reihen- 


- schlußmotors mit Jı = Js entwickelt, kann aber ebenso für jeden 


beliebigen Verlauf der Funktion f, verwendet werden. 


1, Die Wendefeldceharakteristik. Als Abszisse wird Ja in sn 
A, 


Feldmaßstab b dar, wobei b=i(,. Als Ordinaten werden im 


' gleichen b-Maßstab die Werte Bu, ag zwar nach abwärts, aufge- 


= tragen. Die so entstandene Kurve GC, (Abb. 1), die Darstellung 
' ‚der Funktion: 


y= Ja. Sch 


- im i-Maßstab, ist die Wendefeldeharakteristik. 
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Faßt man &% als Polarkurve mit dem Pol O auf, so ergibt der 
Vektor OP’ die Komponente B,,, OP” die Komponente By, OP die 


resultierende Induktion ®, nach der Größe und Phasenlage an, 
die bei dem durch die Strecke OP” im i-Maßstab dargestellten 


Strom J, nötig ist, um die Spannung in den kurzgeschlossenen 
Spulen zu vernichten, 


2.:Die- Dr Enns Ar aRloraf Der Vektor OP stellt 


auch die Größe Jım.”. dar, in einem a s-Maßstab, für den gilt: 
as er orEt Op. PS 


if in Phase stehende Komponente JıK& vektoriell addiert en 


Um J.. I yi erhalten, muß noch die. mit 
a, 


Hierzu müssen die Abszissen von ı 68 im Verhältnis T ABEL (BR 
vengrößert werden, und es gilt ein neuer Strommaßstab?’= i NR 
1+ =: 

[0P} 


&, stellt dan imas- Maßstab 
den Wert Tune dar, der bei dem nunmehr im vergrößerten Maß- 
Pac 


Der Vektor OP, der neuen Kurve 


stab © durch die Strecke OP” dargestellten Strom 13 nötig ist. 

3. Die Wendepolspannungscharakteristik. Trägt man auf 
Senkrechten zu den einzelnen B,-Vektoren Strecken auf, die der 
Länge der zugehörigen Feldvektoren proportional sind, dann er- 


44 


Er Yin 
hält man eine Kurve Gz für die Vektoren Ser Der Spannungs- 
i RI 


4a, ay 
maßstab e ist, wenn OPE=a.OPist, e=(E — a 6, 


gibt die Selbstinduktionspannung pro Amper srns 
im Spannungsmaßstab e an. Fügt man dazu die 
Spannungsabfälle pro Amperewindung, die zum zu- 
gehörigen Jj-Vektor gleichphasig bzw. in Quadratur 


1% DIE 


5 S \ t ie 
und der Größe Jı = proportional sind, so erhält man 
4 


die Polarkurve &, für — a die Wendepolspannung 
R 


4a 
pro in Reihe geschaltete Amperewindung. 

Dabei ist vorausgesetzt, daß das Wendefeld frei 
von Sättigung ist. 

Um für einen bestimmten Strom J,p richtige 
Kommutierung durch Shuntung der Wendepole durch 
einen induktionslosen Widerstand zu erzielen, sucht 
man die Punkte P, Pu Pr auf den Charakteristiken 
auf, trägt von Px aus die Spannungsabfälle an, 
findet so Ps, und zieht OPı. Der Parallelstrom J/’ 
ist mit A, in Phase. Zieht man p durch Py|| OP, so 
ist das Dreieck OP, P* dem Stromdreieck Jo—J4ı—Jy' 
ähnlich; daher sind OP* und OP, im Strommaß- 


stab i' Darstellungen von J, und Jy. Es ist: 
a ONE Ay Sale ODER: 
i wo - 2,78: OT. OP 


Mit Hilfe von © — und OP4 wird A,, aus A, und Jy 


der Parklleleiterätand ry' berechnet. . 
A% Die Kommutierungscharakteristiken lehren fol- 
gendes: 

1. Mit der gebräuchlichen Shuntung der Wende- 
pole durch eine unveränderliche Resistanz wäre 
spannungsfreie Kommutierung im Bereiche der ganzen 
Motorcharakteristik dann erreichbar, wenn 68, &r 
und &z Gerade wären. Je flacher die Krümmung 
dieser Kurven ist, desto besser stimmt auch abseits 
jenes Betriebszustandes, für den der Parallelwider- 
stand vollkommene Kommutierung schafft, die Lage und Größe 
des Wendefeldes mit dem rechnungsmäßigen Wert überein. 


2. Bei entsprechender Wahl des Parallelwiderstandes schneidet 
OP die 68 in zwei Punkten; daher wird. vollkommene Kommu- 
wu. nicht nur in einem, sondern in zwei Betriebszuständen er- 
reicht. 

3. Die Restspannung, die bei unvollständiger Erreichung des 
rechnungsmäßigen Wendefeldes von den Bürsten kurzgeschlossen 
wird, ist folgendermaßen zu finden: Die Ordinate PAPA" gibt jene 

aı-Komponente an, die beider Anlaufdrehzahl nA eine der Trans- 
formator-EMK des vollen Feldes gleiche Gegen-EMK liefert. PAPA" 
ist daher auch ein Maß dieser Transformätor-EMK und kann nach 
Volt geteilt werden. Bei J»<J2aA ist v größer; dieselbe EMK 
kommt bei einer im Verhältnis rA:r kleineren Induktion zustande. 
Die Kurve M, die Darstellung der Funktion —=f(J5), wobei m 


jene Strecke ist, die eine passend gewählte Spannungseinheit, z. B. 
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5 V, auf PaPA' darstellt, ermöglicht es, bei jedem Ja festzustellen, 
welche Restspannung aus einer Vektordifferenz AB zwischen der 
tatsächlich vorhandenen und der rechnungsmäßigen Wendefeld- 
induktion entsteht. 

Daraus geht hervor, daß die Kommutierung bei großer Ge- 
schwindigkeit auf richtige Lage und Größe des Wendefeldes 
empfindlicher ist als bei kleiner. Die Wahl des Parallelwider- 
standes sollte daher vor allem die größte betriejemäßige Ge- 
schwindigkeit berücksichtigen, 

In Abb. 1b zeigt beispielsweise das Dreieck OP%&Pno das 
Stromdreieck J—Js—Jy, wie es sich behufs vollkommener Kom- 
mutierung einstellen müßte; tatsächlich stellt sich. aber, wenn der 
Widerstand für vollkommene Kommutierung im Betriebszustand 


Pn usw. bemessen ist, das Stromdreieck nach dem Dreieck OPX,PNF 


ein (Pnr =Fehlerpunkt). Der Vektor PnoPxr = Jır gibt den 
Fehlbetrag von J nach Phasenlage und Größe an; ihm entspricht 
ein Absolutwert A®, des Fehlbetrages für das Wendefeld; die Kon- 
sequenz ist eine Kommutierungsspannung gleich '/s der vom vollen 
Feld transformatorisch erzeugten EMK, 

Es entsteht nun die Frage, welche Mittel angewandt werden 
müßten, um die Kommutierungsbedingungen bei allen. Betriebs- 
zuständen vollkommen zu erfüllen. 

Man zieht aus O eine Tangente an &,, Punkt Pro, und sucht 
dazu Pro‘ und Pr*. Beide letztgenannten Punkte liegen auf je 
einer linearen Skala für J,, in denen sie denselben Strom JyT 
bezeichnen. 

Für einen Strom Jan< Jar findet man Pxo, Pno", Pn*. Wenn 
der Vektor Pn Pn” den Parallelstrom darstellte, wäre auch für 
Ja = Jan die Kommutierung vollkommen. Während Jr’ mit Air 


in Phase war, müßte Jın seinem Äyın in der Phase nachfolgen, 
und zwar um so mehr, je kleiner Jan ist (Abb.1b). 


Für einen Stromzweig, in dem Resistanz und gesättigte Reak- 
tanz in Reihe liegen, kann das Vektordiagramm erhalten wer- 
den, wenn die mäznetische Charakteristik der Reaktanz in solchen 
Maßstäben gezeichnet wird, daß über den Abszissen J.r die 
Ordinaten J.x aufgetragen werden. Der Vektor von O nach 
einem Punkte der Charakteristik stellt dann die Spannung A, die 
Abszisse den Strom dar (Abb. 2). Ist die Sättigung der Reaktanz 
sehr hoch, dann nimmt bei abnehmendem Strom der Anteil der 
Reaktanz an der Gesamtspannung zu; der Strom folgt A, je kleiner 
beide werden, immer weiter nach. Das ist gerade jenes Verhalten, 


das eben für J„’ bezüglich A, als wünschenswert erkannt wurde. 


Es kommt nun noch darauf an, eine solche Charakteristik der 
Reaktanz zu ermitteln, daß das entsprechende Verhalten auch 
quantitativ zustande kommt. 


Hierzu werden (Abb. 1c) auf Cy5 einige Punkte P;o bis Pao 
zwischen /r und dem der Höchstgeschwindigkeit entsprechenden 
Punkt gewählt. Von diesen Punkten aus ist je eine Gerade d 
parallel dem zugehörigen A,-Vektor bis über den Schnitt mit der 
x-Achse zu ziehen. Über .das Verhältnis der Reaktanz zur Re- 
sistanz des Shuntzweiges ist, zunächst für einen der durch die 
Punkte Pr bis P, gekennzeichneten Betriebszustände, z.B. für T, 


eine Annahme zu treffen. Daraus folgt der Vektor für JıT', die 
Strecke Pr PT*. Diese ist gleichzeitig die Darstellung der Span- 
nung JıT'.ry; mach Vollendung des bei P7r* rechtwinkligen Span- 
nungsdreieckes Pr Pr* Dr ergibt sich Pr Dr als Darstellung der 
Wendepolspannung A4r in einem neuen Spannungesmalßstab. In 
demselben Spannunssmaßstab sind dann (die Spannungen. A;ı, 

Bar VOR Dior Poor. S Saus auf da de, = aufgetragen Über 
den so erhaltenen Strecken PıoD4, PaoD>3, : . . werden Halbkreise 
errichtet, in deren Schnittpunkten $;, 83, ... . mit x die Endpunkte 
der Jy .r2?-Vektoren liegen. 

Aus der Strecke O _P7*, die im Stromdreieck JA, T— JAT— J4AT 
den Strom Jar darstellt, kann eine Skala für J, gebildet werden, 
mit deren Punkten Pı*, Ps*, ... die Punkte S8,,8,, ... zusammen- 
An müssen, um die Kommutierungsbedingungen vollständig zu 
erfüllen. 


‚ Im allgemeinen wird dies nicht für alle Punkte P, bis P,, Sı 
bis S, sofort getroffen werden. Man findet günstigste Verhältnisse, 
wenn für Jar und die Höchstgeschwindiekeit P* auf S gebracht 


94T 


wird. Dies gelingt mittels eines Gabelverfahrens. Ist = &,. 
4 


.zeit gelang, die Kontaktpotentialdifferenzen nachzuweisen. 


= (, so liegt S, links von Ps*;. ist &' zu groß, umgekehrt. Die 
Strecke 3 f’3* wird in einem Hilfsdiagramm als Funktion von &, auf- 


getragen; die Nullstelle dieser Funktion ergibt den beizubehalten- 
den Wert von &r. 
Abweichungen ergeben, so sind sie belanglos, jedenfalls viel kleinar 
als bei induktionslosem Shunt. 

Trägt man die Strecken Pr PST*, Pı PS\*, ... 
raden auf und errichtet darüber die Dreiecke Pr PST* Dr, P, PS/* 
Du: 


Über die Natur der Reibungselektrizität und andere 
verwandte Erscheinungen. 


Vor der Lynn Section of the American Institution of 


14. August 1924. 


Wenn sich dann bei den Zwischenpunkten noch 


RER 


auf einer Ge- 


.so erhält man punktweise die Charakteristik der Reaktanz 
des Shuntzweiges. | 


Electrical Engineers gab Elihu Thomson eine Darstellung ° 


der Phänomene der Reibungselektrizität und verwandter Erschei- 
nungen im Lichte neuerer Anschauungen!). ‘Thomson weist dar- 


auf hin, daß von „Reibungselektrizität“ im eigentlichen Sinne über- 
haupt nicht gesprochen werden könne, da die Reibung wohl ein die | 


Erzeugung der Reibungselektrizität begleitender Vorgang sei, aber 
keineswegs als Ursache des Auftretens der Elektrizität angesehen 


werden könne. Nach einem kurzen Überblick über die Entwicklung 
der Methoden zur Erzeugung von Reibungselektrizität vom geriebe- 


nen Bernstein des Thales über die primitiven Elektrisiermaschinen 
von Gwericke und Franklin zur Scheibenmaschine weist Thom- 
son auf Fälle von Elektrizitätserzeugung hin, bei denen am Vorgang 
der Erzeugung so gut wie keine Reibung beteiligt ist. Hierher ge- 
hören die bekannten Tatsachen, daß nach dem Aufdrücken eines 
treckenen Korkes auf eine Glasplatte Kork und Glas entgegenge- 
seizt elektrisch geladen sind, ferner die Aufladung einer Glasplatte 
nach Eintauchen in Quecksilber, das Aufleuchten einer Quecksilber 
enthaltenden und geschüttelten Vakuumröhre,dann auch die erhöhte 
Ausbeute einer Elektrisiermaschine durch Aufbringen von Amal- 
gam auf das Reibzeug, wodurch eine Erhöhung der Reibung auf das 


N 


Reibzeug nicht bewirkt wird. - Eine analoge Erscheinung ist die Ä 


Aufladung eines Terpentinlack- oder Kollodium-Häutchens, das von 
einer Metallfläche abgezogen wird, die Aufladung von Hobel- 
spänen, von Haaren beim Kämmen usw. Besonders instruktiv ist die 
Aufladung eines Treibriemens für die Beurteilung des ganzen Vor- 
ganges. 
dem Treibriemen ist die Herabsetzung der Kapazität der Treibrie- 


Maßgebend für die Entstehung der hohen Spannung auf 


menoberfläche gegenüber der Riemenscheibe beim Darüberhinweg- 


rollen. Hierdurch wird der Anstieg des Potentials erzielt. Von 


demselben Gesichtspunkt aus ist die Elektrizitätserzeugung der 3 


Reibungselektrisiermaschinen zu betrachten. 

Die Entstehung der Ladung selbst beruht auf der beim Be- 
rühren zweier ungleichartiser Körper entstehenden Kontaktpoten- 
tialdifferenz. 
Voltaschen Kondensatorelektroskops hin, mit dem es Volta seiner- 
Daß 
sehr hohe Spannungen auftreten können — Thomson gibt an, daß 


Thomson weist auf die analoge Funktionsweise des - 


beispielsweise bei einem Treibriemen Spannungen von etwa 1000 kV 
auftraten —, ergibt eine Betrachtung, die die Kapazitätsverände- 


rung derartiger Systeme bei gegenseitiger Entfernung nach an- 


fänglichem Abstand von molekularer Größenordnung berücksich- 


tigt. Daran schließt sich eine nähere Ausführung der Vorstellung, 


die man sich auf Grund unserer Anschauungen vom korpuskularen - 


Aufbau der Materie über‘ die Entstehting der Potentialdifferenz an 
der Grenzfläche zweier Metalle zu machen hat. Die Kontaktflächen 
nehmen bei engerer Berührung einen elektrischen Gleichgewichts- 
zustand an, in dem ein Körper an der Grenzfläche Elektronen an 
den anderen abgibt, der sich dadurch negativ auflädt, während der 
erstere positiv geladen wird. Der Verfasser weist in diesem Zu- 
sammenhang auf die von Lippmann untersuchten Erscheinungen 


hin, wodurch ebenso wie durch die einschlägigen Arbeiten von 


Langmuir eine Stütze für die genannten Anschauungen gegeben 
ist. Thomson weist zum Schluß darauf hin, daß abweichend von 
der bisherigen Gepflogenheit am Anfang der Elektrizitätslehre die 


Behandlung der Voltaschen Kontakttheorie und ihrer Anwendungen 


am zwecekmäßigsten sein dürfte, und zwar nicht nur ausgedehnt auf 
die Funktionsweise der Volta-Batterie, sondern auch auf die viel 


älteren Methoden der Elektrizitätserzeugung mittels ‚„Kontakt- 


maschinen“, die die Bezeichnung Reibungselektrisiermaschinen so 
lange mit Unrecht trugen. Ghs. 


») Elihu Thomson, „Gen. El. Rev“, Bd. XXV, 8.418, 
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Einleiterbleikabel für 66 kV. — Zur Verbindung des am Ufer 
- des ErieSee gelegenen Kraftwerkes durch die Stadt Cleveland mit 
der an der Stadtgrenze beginnenden Überland-Freileitung verlegte 
die Clevelaud Electrie Illuminating Co. die über 13 km lange Kabel- 
strecke, bestehend aus sechs Einleiterbleikabeln für je 66 kV. Die 


3) = 470 = 


1. Absetzen des Kabelendes. 
2. Aushöhlen des Papieres. 
3. Absetzen des Bleimantels. 


Abb. 2. 


Abb. 1. Querschnitt des 66kV 
_ Einleiterkabels in Cleveland 


4 Zubereitung des Kabelendes. 
messungsen des Kabels angegeben: Der Leiterquerschnitt beträgt 

Y mm?, die Isolationsdicke 23,8 mm, der Außendurchmesser 
75,5 mm. Die Kabel liegen in mit Beton vergossenen Fiberrohren 
von 102 mm Weite, von welchen je zwei neben-, je drei übereinan- 
der angeordnet sind, die beiden Obenliegenden mit ihrer Oberkante 
14 m unter Straßenpflaster. In Abständen von 91 m befinden sich 
die 2,14 m langen, 1,5 m kreiten und 2,75 m tiefen Kabelbrunnen mit 
den darin montierten Verbindungsmuffen. Von großem Interesse 
ist dievon H.L. Wallau ausführlich beschriebene Konstruktion 
| und Montage der Verbindungsmuffen. Die Zubereitung der Kabel- 

“enden ist in Abb. 2, der vertikale Längsschnitt der Muffe in Abb. 3 


96>5- > 


| 


2 
| 
I 
| 
I 
| 
I 
I 
ı 
! 
j 


N SIIu@ Porn 
! Re ae 1 N] 
1 ZZ ZI a 0 ax 


N 
PRIAPITEIEESERERSERIITEITERL 


„ua 


Abb. 3. Querschnitt durch die 66 kV-Muffe. 


dargestellt. Zuerst wird am Kabelende Blei und Papier um 19 mm 
"zurückgesetzt; dann wird das Papier unter dem Bleimantel so aus- 
"gehöhlt, daß um den Leiter ein 89 mm tiefer Hohlraum von der 
Form eines abgerundet abgestumpften Kegels vom Scheitelwinkel 

5° entsteht. Zur Verbindung der beiden Leiter dient eine gewöhn- 
liche Kupferhülse, darüber eine hohle mit Öffnungen versehene Mes- 
-singschale, die mit ihren konisch zulaufenden abgerundeten Enden 
genau in die Hohlräume der Kabelenden hineinpaßt, in ihrem mitt- 
leren Teil dagegen kreiszylinderförmig gestaltet ist und den glei- 
‚chen Durchmesser hat, wie die Kabelseele. Nachdem die Teile rich- 
tig zusammengefügt sind, wird die Hülse angeschweißt, die Schale 
"mit Lötmetall vergossen und jetzt erst wird der Bleimantel an _bei- 
den Enden auf 470 mm zurückgesetzt, um die Isolierung der Ver- 
bindungsstelle in Angriff zu nehmen. — Diese erfolgt durch Be- 
wicklung mit getränktem Papierband auf einer Gesamtbreite von 
600 mm. In der Mitte, auf einer Breite von 310 mm, ist die ‚Be- 
wicklung 19 mm dick, nach den Enden zu verjüngt sie sich konisch 
bis auf den Kabelseelendurchmesser. Die Bewicklung wird von 
einem schellackierten Papierrohr umgeben, welches durch Stege, 
die sich zum Teil auf die Bewicklung, zum Teil auf das äußere Muf- 
fengehäuse stützen, in konaxialer Lage gehalten wird. — Das in 
‚der Mitte zylindrische; an den Enden konisch zugespitzte Muffenge- 
häuse besteht aus Messing und ist vertikal geteilt; die beiden Teile 
eind teleskopartig ineinander geschoben und durch drei Rundnähte 
miteinander und den Bleimantelenden verlötet. Die engen koni- 
schen Räume zwischen Kabelseele und Muffenenden, bekanntlich 
besonders gefährdete Stellen von Hochspannungskabelanlagen, wer- 
den vor Aufsetzen des Gehäuses mit je einer besonderen, aus ge- 
tränkter Baumwolle („candle wicking“) bestehenden Bewicklung 
‘versehen, deren erste Windungen unter die leicht umgebörtelten 
Bleimantelenden gepreßt sind, um die gefürchtete Hohlraumbil- 
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Fertigstellung der Muffe durch die beiden am Oberteil des Gehäu- 
ses vorgesehenen Öffnungen eingefüllt, indem die heiße Masse 
durch die eine Öffnung hineinfließt und nach Vollaufen aller Hohl- 
räume durch die andere Öffnung abfließt, bis jede Spur von Luft 
und Feuchtigkeit aus der Muffe entfernt ist, Dann wird die Ab- 
flußöffnung geschlossen und die Muffe 18 Stunden lang unter 
Druck gesetzt. Zum Schluß wird an der Einflußöffnung ein mit 
Ausgußmasse gefüllter Diaphragma-Behälter angebracht, der unter 
Atmosphärendruck den Inhalt der Muffe an Füllmasse entsprechend 
den bei betriebsmäßigen Schwankungen der Belastung infolge der 
Temperaturschwänkuzgen auftretenden Ausdehnungen und Zusam- 
menziehungen der Muffe reguliert. 

An der Muffe ist das erfolgreiche Bestreben bemerkenswert, von 
der Geschicklichkeit des Monteurs unabhängig zu werden und an 
Stelle hochqualifizierter Handarbeit automatische Präzisionsarbeit 
zu setzen. Das Aushöhlen des Papieres, das Aneinanderpressen 
der beiden Kabelenden bei der Verbindung der Leiter und vor 
allem die Aufbringung der Papierbewicklung erfolgt mit eigens ge- 
bauten, einfach zu handhabenden Spezialwerkzeugen; die Wickel- 
maschine ist so gedrängt gebaut, daß sie nur einen Abstand von 
150 mm zwischen Brunnenmauer und Kabel erfordert, dabei gestat- 
tet sie während der Bewicklung eine Temperatur von über 100° C 
zu halten und zwischen die Papierlagen Tränkmasse zu bringen. 
Die beiden Randbewicklungen aus getränkter Baumwolle werden 
mit der Hand gemacht, weil sie dem Gehäuseumriss genau ange- 
paßt sein müssen. — Die Muffe ist auf Grund monatelanger Ver- 
suche und Vorbereitungen ausgearbeitet worden; die Fertig- 
stellung der Anlage konnte dann schnell erfolgen. An der Liefe- 
rung der Kabel selbst haben sich mehrere Werke beteilist, da kein 
Werk die Gesamtmenge von 80 km in der geforderten kurzen Zeit 
allein anfertigen konnte. Ende August 1923 wurden die ersten 
Längen eingezogen; Februar 1924 war die Anlage. bis auf einen 
kleinen Rest fertig montiert. Die Prüfung der fertigen Anlage er- 
folgte mit 152 kV Gleichstrom, der mit einem Gleichrichter (Keno- 
tron) erzeugt wurde. Sie hatte befriedigenden Verlauf. Die Prü- 
fung der Muffen ergab, daß sie mindestens die gleiche Durch- 
schlagsfestigkeit haben, als die Kabel selbst. Es werden folgende 
Angaben gemacht: 

1. Kurzfristige Prüfung. Beginnend mit 100 kV und steigend 
um je 10 kV je 30 Sekunden. Eine Muffe ist bei 260 kV durchge- 
schlagen. Durchschlagsspannung des Kabels 265 kV, nach strengen 
Biegeproben 220 kV. 

2. Dauerversuch. % bis 2 Stunden lang haben die Muffen 220 
bis 225 kV ausgehalten, ohne durchzuschlagen. 

3, Hochfrequenzversuch mit gedämpften Schwingungen von 
50 10% Perioden. Beginnend mit 140 kV und steigend um je 14 kV 
je 30 s. Die Spannung konnte bis 250 KV gesteigert werden, ein 
Durchschlag erfolgte nicht. 

Die angezebene Durchschlassspannung des Kabels würde einer 
vierfachen Sicherheit entsprechen, also im Rahmen des bei 20 bis 
35 kV-Kabeln üblichen bleiben. Der Höchstwert des Spannungs- 
gradienten beträgt 5350 v/cm; gegenüber dem allgemein gebräuch- 
lichen ‘Wert von 5000 v/cm ist die Erhöhung unwesentlich. Dage- 
gen ist für die Kabeltechnik von erößter Bedeutung die Tatsache, 
daß man hier es zum ersten Male gewagt hat, die außerordentliche 
Isolationsdicke von 24 mm anzuwenden. Die gute Austrocknung 
und Durchtränkung der dicken Papierschicht stellt an die Vollkom- 
menheit der Trocken- und Tränkanlage große Anforderungen; in 
erster Linie ist ein hohes Vakuum notwendig, vermutlich ein höhe- 
res, als vielfach angewendet wird. Die Cleveland-Kabelanlage ist 
in Amerika, und wahrscheinlich nicht nur in Amerika, die erste, in 
welcher Kabel für so hohe Betriebsspannung verwendet werden. 
Neben Kapitalkraft gehörte auch nicht wenig Unternehmermut-da- 
zu, ohne besondere Erfahrungen mit Kabeln für ähnlich hohe Span- 
nung die 80 km Kabel und mehr als 900 Muffen enthaltende Anlage 
zu bauen. Die Tat der Cleveland Electric Illuminating Co. ist da- 
her als eine verdienstvolle technische Leistung von großer Trag- 
weite zu begrüßen, und es ist nur zu hoffen, daß die Gesellschaft 
auch die praktischen Betriebsergebnisse, wenigstens soweit das 
Verhalten der Kabel und der Muffen in Frage kommt, der Öffent- 
lichkeit nicht vorenthalten wird (,„El. World“, Bd. 82, 1923, S. 1058, 
„Bl. ‘World“, Bd. 83, 1924, S. 667, „Genie Civil“, Bd. 84, 1924, 
S. 423). M. Klein. 

60000 V-verseiltes Drehstromkabel. — Im Netz des Staat- 
lichen Elektrizitäts- Amts Cassel wurde ein von den SSW herge- 
stelltes verseiltes Drehstromkabel mit 3 X 150 mm? Querschnitt und 
60000 V Spannung zur Verbindung des Losse-Kraftwerks mit dem 
Kraftwerk Sandershausen verlest. Das Kabel ist 2745 m lang und 
liegst zu einer Freileitung parallel. 


Apparatebau. 


Ein neuer Dosenschalter!). — In Abb. 4 bis 6 ist ein neuer 
Dosenschalter der Firma Inge. R. Stebich, Tetschen, dargestellt, 


1) „Technische Rundschau und Anzeiger“ Jahrg. IV, Heft 10. Techn. Verlag 
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bei dem leicht zerbrechliche Kontaktfedern vermieden sind und der 
Deckel als drehberer Griff ausgebildet ist. Sockel und Deckel bestehen 
aus Porzellan oder Futurit, einer wärme- und feuchtigkeitsbestän- 
digen, zähen Preßmasse. Im Sockel und Deckel sind rastenartige 
Erhöhungen vorgesehen, welche eine Momentschaltung in beiden 

Drehrichtungen bewirken 
sollen. Die kräftige Kon- 
taktbrücke sitzt. lose auf 
einer Vierkantwelle und 
wird durch eine besondere 
Feder an die Kontakte. ge- 
drückt. Der Anschluß er- 
folgt von unten, wobei der 
Schalter nicht geöffnet 
werden ‘braucht, Angeb- 
lich sind mit dem Schalter 
56000 mechanische Schal- 
tungen ohne Strom, 40 000 


Abb. 4. 


Schaltungen an einem zweiten Schalter mit Strombelastungen aus- 
geführt worden, ohne Bildung eines stehenden Lichtbogens. Ob 
die Prüfung mit Gleich- oder Wiechselstrom vorgenommen wurde 
und mit welcher Leistung, ist nicht angegeben. Hp. 


Prüfung von Magnetzündern und Wahl der Funkenstrecke. — 
Magnetelektrische Zündapparate, die in rascher Folge Funken- 
entladungen im Takte mit der Bewegung der Kolben in den Zylin- 
dern von Explosionsmotoren erzeugen sollen, werden nach dem 
Vorschlag von A. P. Young?) folgenden zwei Prüfungen unter- 
worfen: 1. Aufnahme der Funkencharakteristik der Magnetzünder 
bei niedriger Umdrehungszahl und 2. einer Dauerprüfung zur Er- 
probung des Verhaltens in mechanischer und elektrischer Hinsicht 
bei wesentlich über der normalen liegenden Drehzahl. Außer der 
Schlagweite der Funkenstrecke ist die Angabe ihrer geometrischen 
Abmessungen unbedingt erforderlich, da die Funkenspannung von 
beiden Faktoren abhängig ist. Bei dem steilen Anstieg der. von 
einem Magnetzünder erzeugten Spannungskurve, der in der Größen- 
ordnung von rd 300 kV/s liegt, macht sich besonders bei Elektroden 
mit inhomogenem Felde die Wirkung des Entladeverzuges stark be- 
merkbar; .d. h, je steiler der Anstieg der Spannung zwischen den 
Elektroden erfolgt, um so höher liegt die Überschlagsspannung 
über der bei 50 Per Wechselstrom erhaltenen. Das Verhältnis 
beider Spannungen, bezogen auf dieselbe Schlagweite, der Impuls- 
faktor, kennzeichnet die Funkenstrecke in erster Linie. Ferner 
wird die Funkenspannung beeinflußt durch das Metall, aus dem die 
Elektroden bestehen, durch die Art und die Dichte des die Elek- 
troden umgebenden Gases sowie dessen Strömungsverhältnisse und 
durch die Stromrichtung im Funken. Nadelspitzen als Elektroden 
weisen neben starkem Abbrand den Nachteil eines sehr hohen Im- 
pulsfaktors auf, Wurden die Elektroden einer solchen Funken- 
strecke, die bei einem Abstand von 5,5 mm eine Funkenspannung 
von 6000 V ergeben, durch Kugeln von 65 mm Durchmesser und 
gleichem Abstand ersetzt, so war eine Spannung von 18000 V bei 
langsamem Spannungsanstieg zum Funkenüberschlag erforderlich. 


Als brauchbar für Dauerbelastungsversuche von Magnetzün- 
dern erwiesen sich Spitzenelektroden mit einer Kitzelfunkenstrecke 
(Abb. 7), die zur Vorisolation der Hauptfunkenstrecke dient, was 
ein gleichmäßigeres Funkenspiel zwischen diesen zur Folge hat. 
Die isolierte Hilfselektrode steht senkrecht zur Achse der Haupt- 
elektroden. Der Impulsfaktor der Funkenstrecke hänet von ihren 
Abmessungen und der Art des verwendeten Magnetzünders ab. Die 
Spitzenfunkenstrecke erlaubt leichte Nachstellung der Elektroden- 
entfernung und spricht sicher an. Für die Dauerprüfung von 
Magnetzündern wird sie zweckmäßig mit auswechselbaren Nickel- 
spitzen versehen, die erfahrungszemäß nach je 500 h soweit ab- 
gebrannt sind, daß sie ausgetauscht und nachgeschärft werden 
müssen. 


1) Engg. Bd. 110, S.72. 
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- den (Abb. 8) hat eine größere Lebensdauer, da der Lichtbogen von 


‚kann. 
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Die Ringfunkenstrecke mit Ko NER Elektro- 


den verbrännten Stellen der Elektroden an neue Stelle wandern 
Ihr Impulsfaktor ist geringer als bei der erstgenannten, ja 
bei dem Verhältnis von Außen- zu Innendurchmesser der Funken- 
strecke gleich der Zahl e, der Basis der natürlichen Logarithmen, 
wird er ungefähr gleich 1. Bei gleichem Elektr odenabstand ist ihre 
Funkenspannung größer als bei der Dreispitzenfunkenstrecke. Die 
Einstellmöglichkeit der Elektroden fällt bei der Ringfunkenstrecke 
fort, Mit der Ringfunkenstrecke wurden Dauerversuche bis zu 
1000 h angestellt, in deren Verlauf sich die Funkenspannung nur 
um 5% änderte. Die Spannung von 8 kV, auf die beide Funken- 
strecken im Mittel eingestellt waren, entspricht etwa der doppelten 
Spannung, die der Magnetzünder betriebsmäßig auszuhalten hat und 
verbürgt eine hinreichend scharfe Prüfung. 

Die häufig bei der Prüfung von Maenetzündern verwendeten 
Funkenstrecken in Behältern mit komprimierten Gasen verwirft 
der Verfasser, da sie leicht zu Störungen und Irrtiimern Anlaß 


Abb. 6 


seben. Die Funkenspannung wird durch dıe Ionisation der geringen 
eingeschlossenen Gasmengen bald herabgesetzt... Es werden zwei 
Prüfgestelle beschrieben, bei denen neun Funkenstrecken zur 
Überwachung des Ansprechens während der Prüfung übereinander 


Abb. 8. 


Abb. 7. 


angebracht Sind: Der Einfluß er Form der Funkenstrecke und der 
verwendeten Magnetzünder-Type auf den Impulsfaktor geht aus 
den Zahlentafeln 1 u. 2 hervor. 
Zahlentafel 1. 
ie _Dreispitzenfunkenstrecke, Elektrodenabstand 5,5 mm. 


Mag R nd Funkenspannung S © 
por‘ Nieder- .|2000 Funken | Impulsfaktor N 
frequenz in der Min F 
"Umlaufendes Magnet- 5 ! 
system - 4000 7100 1,97 
Polar Induktortype 4000: 9250 2,22 
Zahlentafel 2 
2. Ringfunkenstrecke mit 3,5 mm Schlagweite. 
Marhetzünda Funkenspannung ; 3 + 
Trshe X Nieder- 2000 Funken | Impulsfaktor N 
frequenz in der Min a 
R Umlaufendes Magnet- 
system 7650 "8000 104 - 
Polar Induktortype 7650 8400 Tea ; ä 
| W. Es. 
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"Physik und theoretische Elektrotechnik. 


Das elektromagnetische Verhalten der einlagigen Zylinder- 
 spule. — Die Spule ist ebenso wie die Freileitung ein Gebilde mit 
verteilter Induktivität und Kapazität; sie "unterscheidet sich aber 
von dieser durch die gegenseitige elektrische und magnetische Ver 


kettung aller Elemente. Die Schwieriekeit in der Behandlung.der 
Aufgabe liegt nun eben in der Berücksichtigung dieses Unter- 
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schieds, und man kann die bis jetzt erschienenen Arbeiten über das 
Spulenproblem nach der Art, wie sie diesem Punkt Rechnung 
tragen, in zwei Klassen einteilen: Nach der älteren Methode wird 
die Spule ersetzt durch eine Kette hintereinandergeschalteter Win- 
dungen. Jedem Glied dieser Kette’ wird eine konzentrierte Eieen- 
induktivität und Kapazität zugeordnet und außerdem eine Anzahl 
ebenfalls konzentrierter gegenseitiger Induktivitäten und Kapa- 
zitäten gegen die benachbarten Glieder, wodurch der Spulen- 
charakter zum Ausdruck gebracht wird. Selbstverständlich können 
bei einer solchen Kette Strom und Spannung nicht stetig vom Ort 
abhängen; sie ändern sich sprunghaft von Glied zu Glied und sind 
- innerhalb jeden Gliedes (örtlich) konstant. Diese Klasse wird 
hauptsächlich von K Wagner vertreten. Ihr gegenüber 
steht die in erster Linie mit dem Namen Rogowski verknüpfte 
"Methode, die Spule nach Art der Mehrleitersysteme zu behandeln. 
jie hat den Vorteil, daß Strom und Spannung nun auch örtlich 
stetig verteilt sein können und gestattet, selbst in das Innere einer 
Vindung einzudringen. Beide Methoden behandeln aber an Stelle 
der wirklichen Spule ein Ersatzschema und sind nicht dazu ge- 
eignet, die Verkettung der Elemente einer Spule in vollem Um- 
fang zu berücksichtigen. (Wagner geht nur bis zur rechten und 
"Tinken Nachbarwindung und Rogowski behandelt hauptsächlich die 
"Spule mit sehr wenig Windungen.) Die Rechnung mit den Grund- 
sleichungen wird schon bei ganz, mangelhafter Verkettung recht 
umständlich und unübersichtlich, denn im Grunde genommen sind 
bei allen Arbeiten die Spulengleichungen einfach eine Erweiterung 
der bekannten Kabelgleichungen 
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n.der Richtung, daß deren rechte Seite durch eine Summe ersetzt 
wird. Man setzt: 
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Bei Wagner müssen links an Stelle der Ableitungen 9 U/dx und 
0J/ö x die Differenzen AU und A J stehen; bei Rogowski ist die 
obige Schreibweise richtig. Man hat sich bisher damit begnügt, die 
Summen auf der rechten Seite über möglichst wenig Glieder aus- 
zudehnen; schon aus diesem Grunde ist es wünschenswert, das 
pulenproblem mathematisch genauer zu fassen. Es ist aber auch 
ötig, weil die Ergebnisse von Wagner und Rogowski nicht be- 
friedigend übereinstimmen. Besonders über die Existenz der 
"„kritischen Frequenz“ herrscht noch immer Unklarheit. 
=  8Steidinger hat unter diesen Gesichtspunkten die Aufgabe 
in Angriff genommen. Er legt Wert darauf, kein Ersatzschema ein- 
"zuführen, wie dies früher stets der Fall war, sondern will die wirk- 
liche Spule beschreiben. Nach einer kurzen Besprechung der be- 
‘sondern Eigenschaften des elektromagnetischen Feldes einer 
"Spule stellt er auf Grund der Maxwellschen Gleichungen folgende 
"Zustandsgleiehungen für die verlustfreie Spule auf: 
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; Die Koordinate x wird entlang dem Spulendraht gezählt, a 
“und b sind die Spulenenden. Die erste dieser zwei Gleichungen 
"wird mit Hilfe des Hertzschen Vektors (einer von Hertz und 
"Abraham angegebenen Lösung der Maxwellschen Feldgleichungen) 
abgeleitet; die in ihr vorkommende Funktion L(&8) variiert wie 
die Gegeninduktivität zweier paralleler konaxialer Kreise vom 
| "Sptlendurchmesser, die durch die Punkte x und 8 gehen. Wollte 
‚man die Funktion L (x&) in Zusammenhang mit einer Induktivität 
je Längeneinheit bringen (die Konstante L in der ersten Kabel- 
gleichung hat ja diese Bedeutung), so wäre dafür das Integral: 
Z, | x R 
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"anzusehen. Dieses ist aber eine Funktion von x, die in der 
"Spulenmitte etwa doppelt so groß ist wie an den Spulenenden. 
Wir lernen damit eine besondere Eigenschaft der Spule kennen: 
Sie verhält sich ähnlich wie eine Freileitung, bei der die Induk- 
tivität eine Funktion des Ortes ist. Der Verfasser geht noch auf 
die Energieverhältnigse ein und schreitet dann zur Lösung der 
Gleichungen. Da noch keine allgemeine Theorie zur Lösung der 
in unsrem Fall vorliegenden speziellen Differo-Integralgleichungen 
(I) und (II) besteht, berücksichtigt er zur Vereinfachung zu- 
"nächst nur die induktive Kopplung der Spule, d.h. er beschränkt 
‚sich auf die Untersuchung der zwei Gleichungen 
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Diese führen auf die Differo-Integraleleichung 


b 
92Flet) on 02. P Et) ; 
92 —=.C., Las) ap dE, 


5 a 
deren Verwandtschaft mit der gewöhnlichen Wellengleichung: 
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sofort auffällt. Nach einer allgemeineren mathematischen Unter- 
suchung, deren Besprechung hier zu weit führen würde, zeigt sich 
ein einfacher Weg, der in unserem besonderen Fall zum Ziel führt. 
Es werden zwei Beispiele durchgerechnet. Das Ergebnis kann man 
in seinen wesentlichsten Punkten dahin zusammenfassen: Bei har- 
monischer Anregung breiten sich Strom und Spannung wellen- 
förmig über die Spule aus. Sclange man von den Spulenenden ge- 
nügend weit entfernt ist, also im Innern der Spule, gelten alle von 
der Freileitung her geläufigen Formeln, wenn man als Induktivi- 
tät eine gewisse Funktion L* einführt, die durch eine elementare‘ 
Operation aus L(xE&) gebildet werden kann. ZL* ist keine 
Konstante, sondern hängt von der Wellenlänge ab. Dieses Er- 
gebnis ist physikalisch sofort einleuchtend, denn die Induktivität 
ist ja aus der magnetischen Energie definiert und eine von Gleich- 
strom .durchflossene Spule besitzt sicher eine sehr viel größere 
magnetische Energie als dieselbe Spule, wenn sich beispielsweise 
der Strom in so kurzen Wellen über sie verteilt, daß benachbarte 
Windungen entgegengesetzten Strom führen. In diesem Fall liegt 
der Vergleich mit einer bifilaren Wicklung nahe. Von der Frei- 
leitung her ist bekannt, daß die Phasengeschwindigkeit der Wellen 
vV— i 
f vEGQ 

ist. Dies gilt auch bei uns, nur haben wir infolge der Funktion 
L* eine starke Verzerrung; die kurzen Wellen laufen am schnell- 
sten, die langen am langsamsten. Diese Verzerrung hat aber 
nichts zu tun mit der Verzerrung auf einer Freileitung, bei der L 
vom Ort abhängt, obgleich sich unsre Spule auch :so verhält, wie 
wir oben festgestellt haben. Dieser Einfluß äußert sich jedoch 
erst in den Randwindungen, wo die Wellen stark von der Sinus- 
Form abweichen. Es kommt dadurch auch an den Spulenenden 
eine starke Erhöhung des Spannungsgefälles (oder der Windungs- 
spannung) zustande. 

Der Verfasser geht dann auf den allgemeinen Fall ein, der 
mathematisch sehr viel verwickelter ist. Zur Behandlung der 
Gleichungen I und Il ist die Lösung von 
&®Fmi\ 
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nötig, die im’ allgemeinen Fall nicht in geschlossener Form an- 
gegeben werden kann. Doch lassen sich die Verhältnisse im 
Spuleninnern leicht überblicken. Es gelten auch jetzt noch die 
Formeln der Freileitung, wenn man durch dieselbe Operation, die 
Ls(e&) in L* überführt, auch Cı(xE) in eine gewisse Funktion 
C* überführt und mit den Größen L* und C* rechnet. Die neue 
Funktion ©* ist die vielumstrittne Spulenkapazität (gemeint ist 
der Streit um die Wichtigkeit von Erd- und Windungskapazität). , 
C* berücksichtigt die gesamte elektrische Verkettung und ver- 
einigt Erd- und Windungskapazität nach dem ihnen in jedem 
besonderen Fall zukommenden Gewicht. Bei sehr langen Wellen 
überwiegt der Einfluß der Erdkapazität, bei sehr kurzen Wellen 
der der Windungskapazität. Die Funktion C*kann man übrigens 
sehr leicht aus experimentellen Daten ermitteln. Interessant ist 
die Tatsache, daß eine kritische Frequenz nicht gefunden werden 
konnte, obgleich sie im Geltungsbereich unsrer Rechnung liegen 
müßte, der erst bei Wellen von wenigen Metern Länge endigt. 
Der Verfasser bespricht diesen Punkt noch besonders; zum Ver- 
ständnis seiner Ausführungen dürfte jedoch die Kenntnis der 
Arbeit selbst nötig sein. Immerhin muß man sich bewußt bleiben, 
daß die ganzen Ergebnisse sich nur auf die einlagige Zylinder- 
epule ohne Eisenkern beziehen. Zum Schluß werden noch einige 
Bemerkungen über das Verhältnis der Theorie zum Experiment 
gemacht (Steidinger, „Arch. El.“ Bd. 13, 1924, Heft 4, S. 20 


Medizin. 


'Physiologische Wirkungen des Wechselstromes bei Verwen- 
dung von sogenannten Halbleiterelektroden. — Über die Wirkun- 
gen von 110 = 2%0-voltigem Wechselstrom auf den menschlichen 
Körper bei Anwendung von sogenannten Halbleitern, d. i. hoch- 
ohmigen Elektroden, hat Prof. Peter Bergell auf Veran- 
lassung der elektromedizinischen Abteilung der Firma Siemens 
& Halske Untersuchungen angestellt, um .die von Dr. Max 
Speter aufgefundene elektrotherapeutische Wirkung solcher 
Halbleiterelektroden ° (vel. die DRP. Nr. 387817, Nr. 389 368 
und Nr. 395446) zu erklären und deren Indikationsbereich 
zu umreißen, Als Halbleiter benutzt man am besten eine 
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polierte Schieferplatte von 5 bis 10 mm Dicke; es genüst, 
wenn ‘die eine Elektrode hochohmig ist, die andere kann eine 
Metallelektrode sein. Drückt man die Halbleiterelektrode ruhig 
auf die trockene Haut auf, so fühlt man nichts. Bewest man aber 
diese Elektrode gleitend auf der Haut, so ist ein eigenartig brum- 
mendes Geräusch von der Frequenz des Wechselstromes zu ver- 
nehmen. Dieses brummende Geräusch tritt um so stärker in Er- 
scheinung, je geringer das über den Knochen liegende Haut- und 
Unterhautzellgewebe als Schicht ist. Der Tonus der Hautmusku- 
latur ist offensichtlich verändert. Beim Reiben der Stirn- und 
Schläfenpartien treten subjektive, blitzähnliche, flimmernde Leucht- 
erscheinungen auf, die sehr stark. werden, wenn die Hautpartie 
feucht ist, wobei aber das brummende. Geräusch und der auf 
trockener Haut eigenartig rauhe Schiebeeffekt beim Gleiten der 
Elektrode über die Hautpartie verschwinden. Auf den Lippen 
empfindet man diesen Effekt nicht, auf der Zungenspitze ist Salz- 
geschmack und leichtes Kribbelgefühl zu verspüren. Diese Er- 
scheinungen werden durch Zwischenschalten von ein oder mehreren 
menschlichen 'Körpern nicht gestört. Die trockene menschliche 
Hand zeigt beim Zwischenschalten ähnliche Erscheinungen. Bei 
feuchter Haut entstehen, einerlei ob die Elektrode ruht oder über 
die Haut gleitet, kleine Funkenerscheinungen und Schmerzgefühl. 
Diese Beobachtungen wären als Kondensatorerscheinungen zu er- 
klären. Der durch den menschlichen Körper geleitete Wechsel- 
strom ist wegen des hohen Widerstandes der Schieferelektroda 
praktisch zu vernachlässigen, und er wird, so lange Haut und 
Elektrode trocken sind, als solcher auch nicht empfunden. .Die 
menschliche Epidermis liest der Schieferplatte beim einfachen Auf- 
drücken keineswegs völlig kontinuierlich an, neben vielen Berüh- 
rungsstellen sind auch viele Lücken vorhanden, wodurch beim 
Gleiten der Elektrode Veränderungen eintreten, insofern die bisher 
klebenden Berührungsflächen abgehoben werden und andere an 
ihre Stelle treten. Auf solche Weise entstehen bei gleitender Elek- 
trode immer von neuem Flächenelemente, zwischen denen kräftige 
elektrostatische. Anziehunsen und Abstoßungen wegen der mikro- 
skopisch kleinen Entfernungen auftreten können. Diese Flächen 
wirken gewissermaßen als Telephonmembrane, die den Wechsel- 
strom reproduzieren. Diesen neuen Effekt könnte man als „elekK- 
trostatische Hautmassazge”“ bezeichnen. Die Konden- 
satorwirkungen bei Gleichstrom sind hierbei nur bedingt zum Ver- 
gleich heranzuziehen. Die gleitende Halbleiterelektrode bewirkt 
an einer Unzahl von Zellen am Orte der Elektroden Veränderungen 
als Folge einer Summierung von mechanischen und elektrischen 
Reizen. Die ungeheuere Verfielfachung der hier auftretenden 
Reize bewirkt im Endeffekt eine Erhöhung des Tonus der Haut 
und des Unterzellcewebes. Da die Kondensatorwirkungen als elek- 
trische Effekte sich nur auf der Oberfläche der Haut abspielen, 
kann der Effekt bei dem Unterzellgewebe auch eine indirekte oder 
reflektorische Erscheinung sein. Der Endeffekt ist eine Potenzie- 
rung der Wirkung einer einfachen mechanischen Vibrationsmassage 
und jedenfalls eine neue Kombination von mechanischen und elek- 
triechen Reizen. Die Indikationsstellung für dieseneue Elektro- 
vibration erstreckt sich rein auf die Beeinflussung lokaler 
Veränderungen der Haut, sei es, daß es sich um Veränderungen der 
Kapillaren handelt oder der periphersten Nervenendigungen oder 
auch rein zellularer Veränderungen oder um den Begriff der 
trophoneurotischen Störung. Eine Tiefenwirkung da- 
gegen kommt nicht in Betracht, da es sich bei dieser meist um 
Elektroosmose oder um Kataphorese handelt. Für die Behandlung 
der Neuralgie scheidet das neue elektrotherapeutische Verfahren 
aus. Paraesthesien und .difiuser Kopfschmerz, der nicht auf 
rein lokaler Neuritis basiert, reagieren aber bei diesem Verfahren 
anscheinend gut. Bei leichten Stenokardien darf man eine 


reflektorische Wirkung erwarten (,„Zeitschr. f. Medizinische 
Chemie” 1923, S. 15/16). Spr. 
Verschiedenes. 


Neue Normblätter des NDI. 
A. Werkzeuge. 


DIN 227 Meßzapfen für Grenzlehrdorne, Arbeitslehrdorne und 
Abnahmelehrdorne. — DIN 252 Einseitige Einsteckgriffe für Meß- 
werkzeuge, — DIN 253 Doppelseitige Einsteckgriffe für Meßwerk- 
zeuge. — DIN 306 Grenzlehrdorne, Arbeitslehrdorne und Abnahme- 
lehrdorne. — DIN 309 Kugelendmasse. 

Die Normung der Bohrungsgrenzlehren erleichtert ihre Auf- 
bewahrung in der Lehrenausgabe. Haben nämlich die Lehren 
für einen bestimmten Nenndurchmesser den gleichen Griffdureh- 
messer, so lassen sich alle Lehren dieses Nenndurchmessers, 
gleichgültig von welcher Firma sie bezogen sind, austauschbar in 
den Aufnahmebrettchen unterbringen. Anderereits ist es auch 
für die Handhabung vorteilhaft, wenn man sich an ein bestimmtes 
Lehrengewicht für den betreffenden Durchmesser gewöhnen kann. 
Eine Normung der Rachenlehre wurde nicht vorgenommen, da 
man hier den konstruktiven Fortschritt zu hemmen fürchtete. 

DTN 305 Meßscheibengriffe. — DIN 307 Meßscheiben mit Griff. 
— DIN308 Meßscheiben. 

Die Meßscheiben dienen zum Prüfen der Rachenlchren und 
finden als Einstellmaße für Meßmaschinen Anwendung. Die Nor- 
mung der Meßscheiben größeren Durchmessers und der zugehö- 


we. 


rigen Griffe ermöglicht die Kastah senken der Mefßßsscheiben und 


Griffe. Oft wird man allerdings Meßscheibe und Griffe 22 
untrennbares Stück beieinander lassen. 

DIN 232 Übergang vom Werkzeugkegel zum stärkeren Schalt, 
Richtlinien. DIN 238 Bohrfüutterkegel. 


B. Lokomotiv-Normblätter (zu bestehen Aueh Hanomag) 


für Elna, Hannover-Linden, Postfach 55). 

LON 211 Gelenkbänder Zusammenstellung. 
lenkbänder, Formeisen, Einzelteile. —: LON 217 Vorstecker. 
LON 231 Schmierlöcher und Schmiernuten. 
zum Abheben des Führerhauses und der Wasserkästen. 
Die beiden 


— LON6019 Haken 


— LON212 Ge 


Normblätter über Gelenkbänder dürften nicht 


allein für den Lokomotivbau, sondern auch für andere Ver- 


braucherkreise von erößtem Interesse sein. 
eine besonders kräftice Ausführung aus Formeisen. 


erklärt, für den Lokomotivbau einen Sammelauftrag in die Wege 


Es handelt sich um 
Die Firma 
AEG (Lokomotivfabrik Hennigsdorf, Osthavelland) hat sich bereit 


zu leiten, damit die Formeisen möglichst preiswert beschafft wer- 


den können. 
andere Interessenten zu berücksichtigen. Die Abmessungen der 
Formeisen werden in einem der nächsten Hefte der Zeitschrift 
„Maschinenbau“ veröffentlicht. 


Die Firma ist bereit, bei der Sammelbestellung auch‘ 


Zur Frage der Dampfkesselüberwachung'). = Der preußische, 
Landtag hat vor kurzem einen Ausschußantrag angenommen, dem 


Selbständigkeit der 
zsvereine die als Gemein- 


zufolge unter Wahrung der 
Dampfikesselüberwachrn 


schaftsarbeit geeigneten Aufgaben zunächst bei den größeren Ver- 


einen durchgeführt werden; die Betriebskontrolleure sollen von 


den Vorständen der Dampfkesselüberwachungsvereine angestellt 


werden. 


Jahresversammlungen, Kongresse, Ausstellungen. 


II, Internationaler Straßenbahn- und Kleinbahnkongreß 
in Homburg v. d. Höhe 1924. 
Tagesordnung: 
Mittwoch, den 3. IX. 1924: 


Ab 7 Uhr 30 Minuten abends im Kurhaus zwangsloses Zu- 


sammentreffen und Begrüßung der Teilnehmer. 
Donnerstag, den 4. IX. 1924: 


Ort: Kurhaus. 
9 Uhr vormittags: 
schließend Beratungen über: 


Eröffnung des Il. Kongresses, daran an- 


1. Einrichtungen und Anwendungsmöglichkeiten des Ein- | 


mannwagens. Berichterstatter: Direktor van Putten- 
Amsterdam und Direktor Hultman-Malmö. 
2. Konkurrenzierunge von Überlandbahnen durch Auto- 


linien. Vortragender: Direktor Geiser-Schaffhausen. 

3. Jährliche wagenkilometrische Leistungen des Fahr- 

personals. Berichterstatter: Direktor Nörregaard- 

Kopenhagen. | 

12 Uhr 30 Minuten bis 2 Uhr nachmittags: Frühstück im 
Kurhaus. 


2 Uhr nachmittags: Fortsetzung der Beratungen. 


4. Methoden zur Erreichung eines gleichmäßigen Fahrplanes | 


bei Straßenbahnen. 
Patz- Budapest. 
5. Gleisbau- und Gleiserhaltung. 
. Baurat Goetz-Leipzig. 
6. Normung der Rillenschienen, 
glied des Normungskomitees. 
Abends: 
haltung. ; A 
Freitag, den 5. IX. 1924: 
Ort: Kurhaus. 
:9 Uhr vormittags: Fortsetzung: der Beratungen. 
7. Magnetschienenbremsen. Berichterstatter: 
Barth-Kristiania. 


Vortragender« 


Direktor. 


Oberbaurat Dr.-Ing. 
Berichterstatter: Direktor | 
Berichterstatter: ein Mit- 


Abendessen auf der Kurhausterrasse und Unter- 


8. Stromkontrolle bei elektrischen Straßenbahnen. Bekscht: | 


erstatter: Direktor Pforr-|Berlin. 


9.. Praktische Erfahrungen mit selbstlüftenden Motoren. 


Berichterstatter: Direktor Baurat Nier-Dresden. 


12 Uhr 30 Minuten bis 2 Uhr nachmittags: Frühstück im Kur- | 


haus. 
2 Uhr nachmittags: Fortsetzung der Beratungen. 

+10 a) Rollen- und Kugellager. Berichterstatter: 
dozent Dr.-Ing. Videky- Budapest. 

10b) Rollen- und Kugellager als Anker- und Tatzenlager 
der "Straßenbahnmotoren und als Achslager der 
Straßenbahn- und Kleinbahnwagen. Berichterstatter: 
Direktor Pforte-Hagen. 


10% Straßenbahntarife in geschlossenen Verkehrsgebieten. 
Berichterstatter: Direktionsrat Ing. Winter-Wien. 
Hiernach: II. Hauptversammlung des Interna- 


tionalen Straßenbahn- und' Kleinbahnver- 


eines. 


1) Vgl. „ETZ* 1924, S. 314, 746. 
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% Punkt 1. Vorlage und Genehmigung der Abrechnung für 
R > das Jahr 1921, 1922 und 1923 und des Voran- 
£ schlages für das Jahr 1924 und 1935. 
„ 2. Beratung notwendiger Satzungsänderungen. 
» . 3. Wahl der Landesvertreter in den Vorstand 
6 Uhr abends: Gemeinsames Essen im Kurhaus. 
‚Samstag, den 6. IX. 1924: 


Ort: Kurhaus. \ 

9.Uhr vormittags: Beratungen und Hauptversammlung des 
Vereins Deutscher Straßenbahnen, Klein- 
bahnen und Privateisenbahnen. 

i Für die Herren, welche an diesen Beratungen nicht teil- 

. nehmen, Ausflug nach Bad Nauheim. 

=” Nachmittags: Zusammentreffen aller Teilnehmer mit den 

© Damen auf der Saalburg bei Bad Homburg v. d. Höhe, 

1" ‚ Kaffeetafel im Saalburg-Restaurant. 

Sonntag, den 7. IX. 1924: 


Autofahrt durch den Taunus nach Schloß Braunfeld und Rück- 
fahrt nach Bad Homburg v. d\. Höhe. 

Die genaueren Zeitangaben für die Ausflüge erfolgen bei der 
Tagung. 


Große Deutsche Radio-Ausstellung, Berlin 1924. — Auf dem 
gleichen Gelände (am Kaiserdamm) und zu derselben Zeit wie die 
"deutsche Automobilausstellung — 26. IX. bis5. X. — findet in Berlin 
eine Große Deutsche Radio-Ausstellung statt, die 
der Verband der Radio-Industrie zusammen mit der Gemeinnützi- 
gen Berliner Messe-Aufbau-Gesellschaft m. b. H. veranstaltet. Das 
Unternehmen soll sowohl die noch Unkundigen über das Gebiet 
der drahtlosen Telephonie und den Rundfunk unterrichten als auch 
jeHändlern und Amateuren dessen technische Entwicklung vor 
Augen führen. In dem speziell den Bedürfnissen der Radioindu- 
'strie angepaßten Gebäude wird auch ein größerer Vortragssaal 
Gelegenheit zu populär-wissenschaftlichen Experimentalvorträgen 
usw. bieten, 


Energiewirtschaft. 


_ Die Kohlenwirtschaft im Jahre 1923. — Nach der im April vom 
Reichskohlenrat und,der A.G. Reichskohlenverband zusammenge- 
stellten statistischen Übersicht ist die Steinkohlenförde- 
rung der Welt 1923 mit dem vorläufig angegebenen Betrage von 
-1183,9 Mill. t um 152 Mill. t oder 14,8% größer gewesen als 1922 
(1031,6), dagegen zeigt sie im Vergleich zu 1913 (12179 Mill. t) 
eine Verringerung um 34,0 Mill. t oder 2,8%. Am kleinsten war 
"sie .seit dem Frieden 1921, wo nur 968,9 Mill. t, d. h. 79,6% der 
"Vorkriegsgewinnung gefördert worden sind. Ein Bild der Ent- 
"wicklung nach der Menge und in Prozent der Weltförderung gibt 
folgende Zusammenstellung: _ 


1913 | 1919 1920 1921 1922 1923 
Erdteile 
In Millionen t 
NE RR 607,7 | 428,3) 460,1) 4016| 5080| 494,4 
RE 632,3| 514,9| 599,3. 471,8) 429,8| 595,6 
MR ARE AN Sr era 54,7 75,5 69,4 66,61 68,0 64,7 
8,7 9,8 12,0 11,9 11771 919 
ET, 14,5 13,5 15,1 17,0 14,1| 17,3 
zusammen | 1217,9| 1042,0 , 1155,9 968,9 | 1031,6 | 1183,9 
Erdteile In % der Weltförderung 
BIER GE ne 49,90 | 41,10 | 39,80 | 41,45 | 49,24 | 41,76 
BR REN Ren 43,71 | 49,41 | 51,85. | 48,69 | 41,66 | 50,31 
es 449 | 725 | 600 | 6,88. | 6,59 | 5,46 
0,71 0,94 1,04 1,23 1,14 1,01 
EN Clean a2 1,30 1,3l1®@ 1,75 1,37 | 1,46 


Der Anteil Europas an der Weltsteinkohlenförderung von 
1923 ist gegenüber 1%2 um rd 7,5% gefallen und liegt noch um 
82% unter dem Friedenssatz von 1913, während derjenige Ame- 
rikas im Vergleich zum Vorjahr um 8,7% und gegenüber 1913 
um etwas weniger als 7 % ecewachsen ist. Europa hat also die erste 
Stelle in der Steinkohlenförderung, die es im Kriege an Amerika 
verlor, 1922 aber zurückgewann, neuerdings jenem Erdteil ab- 
‚treten müssen. An der Spitze der Steinkohle fördernden Länder 
"standen 1923 die V.S:. Amerika mit 581,5 Mill. t (1913: 517,1); 
"ihnen folgen Großbritannien mit 283,6 Mill. t (1913: 292,0), 
Deutschlandin seinem geschmälerten Umfang mit 62,2 Mill. t 

(1913: 140,8), Frankreich ohne Elsaß-Lothringen mit 33,5 Mill. 
| Tonnen (1913: 401), Ost-Oberschlesien mit 265 Mill. t 
# (1913: 32,7), Japan mit 25,4 Mill. t (1913: 214) und Belgien 
mit 22,9 Mill. t (1913: 22,8). 

In der Braunkohlenförderung, die 1%3 nach den 
vorläufigen Zahlen auf der Erde 151,705 Mill. t ausmachte (192: 
170,757; 1913: 124,989), finden wir Deutschlandmit 118,3 Mill. 
"Tonnen an erster Stelle (1922: 137,1; 1913: 87,2). In erheblichem 
"Abstande folgen die Tschechoslowakei mit 16,2 Mill. t 
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(1922: 18,9; 1913: 23,0), sodann Ungarn mit 63 Mill. t (192: 
5,1; 1913: rd 6,0), Kanada mit 2,8 Mill. t (1922: 3,1; 1913: 0,2), 
dieV.S.Amerikamit 1,7 Mill. t (1913: 0,5) und Italien mit 
1,2 Mill. t (1913: 0,7). Im Verhältnis zu 1913 (= 100) hat die Ent- 
wicklung in Kanada (1457,7), der nordamerikanischen Union (358,7) 
und Bulgarien (255,7) besonders zugenommen, dagegen u. a. in 
Polen (88,5) und der Tschechoslowakei (70,5) nachgelassen. 

Die Kohlenförderung des Deutschen Reichs erbrachte 
an Steinkohle 62,225 Mill. t (1922: rd 180; 1913: 190,1) und an 
Braunkohle 118,249 Mill. t (1922: 137,1; 1913: 87,2). In Steinkohle 
umgerechnet, stellt sich seine Gesamtförderziffer für Kohle 1923 
auf 88,502 Mill. t oder 42% der Gewinnung von 1913 (209,5 Mill. t). 


Aus der deutschen Elektrizitätswirtschaft D. — Das Groß- 
kraftwerk Franken A.G., Nürnberg, hat 1923 mit der Rhein- 
Main-Donau A.G. eine Betriebsgemeinschaft vereinbart, in die es 
sein Wärmekraftwerk Stein, die Rhein-Main-Donau A.G,, das 
Wasserkraftwerk Kachlet (Jahresdurchschnitt 35000 kW und 
250 Mill. kWh) einbrachte und ersterıem für den Ausbau der Ma- 
schinenanlagen ein Darlehn von 1 Mill. Gm gewährte. Dagegen 
hat das Großkraftwerk Franken es übernommen, hinter der Bürg- 
schaft von Reich und Bayern die Zinsgarantie für eine wertbe- 
ständige Anleihe bis zu 12 Mill. Gm der Rhein-Main-Donau A.G. 
zum. Ausbau der Wasserkraftwerke Kachlet und Viereth zu leisten. 
Nach Herstellung des Anschlusses zum Bayernwerk konnte anfangs 
1924 der Strombezug aus dem Walchenseewerk beginnen. Das 
Wasserkraftwerk Hausen hat im Oktober 1923 den Betrieb auf- 
genommen. An elektrischer Arbeit wurden. von Franken im Be- 
richtsjahr 82,515 Mill. kWh abgegeben (94,188 i. V.), d. s. etwas 
über 12% weniger als im Vorjahr, 

Der Gesamtanschlußwert des Fränkischen Überland- 
werks A.G., Nürnberg, einschl. fremder Elektrizitätswerke, in- 
dustrieller Großabnehmer und Städte, ist 1923 von 87520 auf 
98 396 kW, also um 12,4% gewachsen, der Strombedarf belief sich 
auf 25,4 Mill. kWh. 

In der G.-V.des Alb-Elektrizitätswerks Geislin- 
£enm ist nach der „Frankf. Ztg.“ eine Kommission eingesetzt wor- 
den, die die Frage einer Fusion mit dem Elektrizitätswerk Heuch- 
lingen-Bachhagel weiter prüfen soll. Es handelt sich da- 
bei auch um einen mit der Stadt U Im abzuschließenden Interessen- 
semeinschaftsvertrag. Letztere müßte für diesen Zweck die noch 
nicht verwertete Staustufe der Donau bei Erbach bis April 1927 
al en während das Werk Heuchlingen als Reserve erhalten 

liebe. 

Bei der Itterkraftwerke A.G., Moosbach (Baden), hat 
sich der Ausbau der Reißenbachkrafitwerke infolge des 
Zusammenbruchs der Währung bisher nicht durchführen lassen. 
Von der nutzbar abgegebenen Leistung wurde der größte Teil dem 
y adenwerk, der Rest vorwiegend der Stadt Eberbach über- 
assen. 

Das Elektrizitätswerk der Stadt Fürth hat 1922/23 den Dop- 
peltarif für Kraft zwecks Vereinfachung der Stromverrechnung 
aufgehoben, weil sich außerdem ergab, daß die Unkosten für die 
Bedienung und den Unterhalt der Uhren höhere Aufwendungen 
erforderten, als durch den Doppeltarif Vorteile erzielt wurden. Für 
die Aufhebung sprach ferner der Umstand, daß ein größerer Teil 
von Betrieben die durchgehende Arbeitszeit einführte, die Kraft- 
belastung also nicht mehr in dem Maße wie früher mit der Licht- 
belastung zusammenfiel. Die Lieferung betrug 4,152 Mill. kWh 
(3,825 i. V.), u. zw. je Einwohner 56,4 kWh (52,5 i. V.). 

Im Bereich der Schlesischen Elektricitäts- und 
Gas - A.-G., Breslau, ist die Stromabgabe 19% um 30% zegen das 
Vorjahr zurückgegangen; sie betrug 247,1 Mill. KWh gegen 352,8 
i. V. Diese Abnahme erklärt sich in der Hauptsache durch die 
Absatzschwierigkeiten in der elektrochemischen Industrie, deren 
Stromverbrauch (22 Mill. kWh) gegenüber 1922 (131 Mill. kWh) nm 
rd. 88% gesunken ist. Auf die Erweiterung von Zaborze ist 
hier kürzlich schon hingewiesen worden. Mit dem Überland- 
werk Oberschlesien in Neisse hat die Gesellschaft einen 
Vertrag über Lieferung elektrischer Arbeit nach Zawadzki 
(60 kV) abgeschlossen. Auf Grund des Genfer Vertrages war sie 
gezwungen, ihre im polnischen Teil des Versorgungsgebiets ge- 
legenen Anlagen auf die Gesellschaft „Oberschlesisches Kraftwerk 
Spolka Akcyjna” in Katowice zu übertragen; der Betrieb wird ver- 
einbarungsgemäß von ihr: geführt. Der Ausbau der beiden Um- 
spannwerke in Chorzow und Hillebrandschacht dürfte 
heute schon vollendet sein. 


Die Überlandzentrale Grenzmark A.-G, Flatow 


i. Westpr., hat die Arbeiten für die Fertigstellung der Ringleitun- 


gen und Schaltstationen nunmehr beendet, so daß jetzt der Be- 
trieb über diese Leitungen geführt werden kann. Im Geschäfts- 
Jahr 1923 wurden 1,645 Mill. kWh Nutzstrom abgegeben und 1,870 
Mill. kWh von den Brandenburgischen Karbid- und Elektrizitäts- 
werken bezogen. 

Vom Vorstand der Allgemeinen Gas- und Elektri- 
citäts-Gesellschaft, Bremen, wird im Geschäftsbericht 
für 1923/24 erklärt, daß die den privaten Gas- und Elektrizitäts- 
betrieben auferlegten Steuerlasten von diesen auf die Dauer nicht 


») Vgl. „ETZ“ 1924, 8. 857. 
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mehr getragen werden könnten, um so weniger, als die städtischen 
und kommunalen Unternehmungen von fast allen Steuerlasten be- 
freit und dadurch in (der Lage seien, erheblich billiger zu produ- 
zieren und auch ihre Fabrikate billiger zu verkaufen. Ersteren 
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müßten unbedingt die Steuern erlassen oder aber den kommunalen h 
Betrieben die gleichen Steuern auferlegt werden. Entsprechende 
Schritte seien von zuständiger Stelle auch bereits eingeleitet 
worden. 


VEREINSNACHRICHTEN. 


Verband Deutscher Elektrotechniker. 
(Eingetragener Verein.) 
Geschäftsstelle: Berlin W. 57, Potsdamer Str. 68. 


Fernspr.: Amt Kurfürst Nr. 932) u. 9306. 
Zahlungen an Postscheckkonto Nr. 21312. 


(Geänderte Fassung). 


Wohnungsnachweis , 


für die 29. Jahresversammlung des Verbandes Deutscher Elektro- 
techniker in Dresden, 28. bis 30. August 1924. 
Die Unterbringung der Teilnehmer besorgt der Dresdner 


Verkehrsver'inim Hauptbahnhof (Ostbau am Wiener Platz) - 


nach folgenden Grundsätzen: 

1. Es wird um möglichst zeitige Vorausbestellung der ge- 
wünschten Unterkunft durch die Bestellkarte gebeten, die 
Heft 31 der „ETZ“ beigelegen hat. Weitere Karten sind durch 
den Dresdner Elektrotechnischen Verein, Geschäftsstelle 
Dresden-A. 24, Bismarckpl. 16, erhältlich. , 

Eine Gewähr für die Unterkunft in einem bestimmten Hotel 
kann nicht übernommen werden, doch wird allen besonderen 
Wünschen nach bestian Kräften Rechnung getragen. 
Der Eingang einer Wohnungsbestellung wird vom Dresdner 
Verkehrsverein durch Karte bestätigt mit Angabe der ver- 
mittelten Hotel- oder Privatwohnung und des Preises für die 
vorgemerkte Aufenthaltsdauer (einschließlich Steuer und Be- 
dienung). 


nehmer der V.D.E.- Jahresversammlung und gelten nur bei 
Einlösung der Wohnungskarte (siehe Satz 6). 

Die Bestätigungskarte gilt als Empfangsausweis für: die Woh- 
nungskarte und ist deshalb mit nach Dresden zu bringen. 
Jeder T'silnehmer, dem eine Wohnung vermittelt wurde, ist 
verpflichtet, sofort nach seiner Ankunft bei der Geschäfts- 
stelle des Dresdner Verkehrsvereins die Wohnungskarte 
in Empfang zu nehmen und den darauf vermerkten Betrag zu 
entrichten. .Eine Bezahlung der Wohnung an den Vermieter 
erledigt sich durch diese Verrechnung. \ 

Die Wohnungskarte gilt als Ausweis des Teilnehmers dem 
Vermieter gegenüber und ist mit in Zahlung zu geben. 

Eine bereits vermittelte Unterkunft kann nur bis zum 26. Au- 
gust abbestellt werden, andernfalls muß der Besteller für die 
vom Vermieter erhobenen Entschädigungsansprüche aufkom- 
men. Die Abbestellung erfolgt zweckmäßig durch Einschreibe- 
brief‘ oder auf telegraphischem Wege. (Drahtanschrift: Ver- 
kehrsverein Dresden). 

Denienigen Teilnehmern an der Jahresversammlung, denen die 
Vorausbestellung 'siner Wohnung nicht möglich war, wird der 
Dresdner Verkehrsverein bei ihrer Ankunft in Dresden, im 
Umfange der noch verfügbaren Zimmer, ebenfalls Wohnung 
zuweisen. 

Dia Geschäftsstelle des Dresdner Verkehrsverein bleibt am 
27., 28. und 29. August auch nachts für alle Züge geöffnet, 
die übrigen Tage von vormittags 7 Uhr bis nachts 12 Uhr. 
An En Stelle können auch Verkehrsauskünfte eingeholt 
werden. 
Beschwerden sind an den Dresdner Elektrotechnischen Verein 
Dresden-Altstadt, Bismarckplatz 16, zu richten (Fernsprecher 
Nr. 43727). 


Die Geschäftsstelle der XXIX. Jahresversammlung. 


1 
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Bekanntmachung betr. Leipziger Herbstmesse. 


Während der Technischen Herbstmesse in Leipzig, die vom 

31. VIII. bis 6. IX. stattfindet, werden im Haus der Elektrotechnik 

folgende Vorträge gehalten: 

Montag,den 1.September,. vorm, 9,30. Uhr. 
Hillebrandt (AEG) über die Entwicklung von Spezialtypen 
im Elektromaschinenbau. 

Dienstag, den 2 September, vorm. 930 Uhr. Herr 
Dir. Dr. Passavant über elektrische Niederspannungsanlagen 
und den Bau der darin verwendeten Verbrauchsapparate. 

Im Anschluß an den Vortrag des Herrn Dr. Hillebrand findet am 

Montag, den 1. IX. um 12 Uhr eine Führung statt: 


Treffpunkt: Inneres Vestibül des Hauses der Elektrotechnik. 


Anmeldungen für die gemeinsame Führung bitten wir umgehend 
an unsere Geschäftsstelle zu richten. 


Die angegebenen Preise sind Vorzugspr'eise für die Teil- 


N 


Herr Dr. 


Es wird gleichzeitig bekannt gemacht, daß im Hause der Elek- 


nl 


trotechnik ein Kasino eingerichtet ist, so daß den Besuchern Ge) 
legenheit gegeben ist, dort Mittag- und Abendessen einzunehmen, 


Verband Deutscher Elektrotechniker. 
; Der Generalsekretär: 
P:Schir®p.: 


Elektrotechnischer Verein. 


Zuschriften an den Elektrotechnischen Verein sind an seine Geschäftsstelle, 
Berlin W.57, Potsdamer Str. 68, Fernspr. Amt Kurfürst Nr, 9320, zu richten, 
ahlungen an Postscheckkonto Berlin Nr. 13 302. 


Fachsitzung 


für elektrisches Nachrichtenwesen CEVN) am 6. Mai 1924 
in der Technischen Hochschule zu Charlottenburg. 


Vorsitzender: Herr Dr.-Ing. Lubberger. 


Vorsitzender: „Meine Herren! Im Anuftrage des leider ver- 
hinderten Vorsitzenden des Fachausschusses eröffne ich die 
Sitzung und heiße Sie willkommen. Herrn Postrat Dr. Ulfilas 
Meyer bitte ich mit seinem Vortrag über: : 

„Grundlagen der Leitungsberechnungen” 
zu beginnen. ; 

Herr U. Meyer hält seinen Vortrag, worüber nachstehend 
kurz berichtet wird. 


Wer sich als Neuling der Leitungsberechnung zuwendet, wird 
häufig durch die Art der dabei benutzten Rechenmethoden zu- 
nächst abgeschreckt. Das Rechnen mit imaginären Größen bei 
Aufgaben, die doch einen reellen Sinn haben, mag auf den ersten 
Blick : wohl auch widersinnig erscheinen, und wenn nun auch 
noch hyperbolische Funktionen, die sonst nicht häufig verwendet 
werden, mit komplexem Argument vorkommen, dann ist es ver- 
ständlich, daß mancher die Lust zu solchen Rechnungen verliert. 
Verständlich, aber nicht berechtigt, denn tatsächlich handelt es 
sich bei diesen Rechenmethoden um kleine Kunstgriffe, die zur 
Erleichterung des Arbeitens dienen und deren Beherrschung sehr. 
leicht zu erlernen ist. Das Rechnen mit komplexen Größen wird 
auch als symbolische Methode bezeichnet; man schreibt wohl kom- 
plexe Größen hin, aber jeder wird stets ein reeller Sinn zugeteilt. 

Ausgehend von dem Zusammenhang zwischen Sinusfunktion 
und e-Funktion wurde in dem ersten Teil des Vortrages eine 
zusammenfassende Übersicht über diese Rechenmethode gegeben, 
ihre Regeln, Vorteile und die Grenzen ihrer Zulässigkeit wurden 
erörtert. Anschließend daran wurden die hyperbolischen Funk- 
tionen mit komplexem Argument unter Bezugnahme auf die Kreis- 
funktionen erläutert, wobei sich auch Gelegenheit ergab, auf die 
von verschiedenen Seiten!) hierzu angegebenen graphischen 
Hilfsmittel hinzuweisen. ; 

Der zweite Teil beschäftigte sich mit der. Anpassung. . In..der 
Starkstromtechnik ist der Begriff des Wirkungsgrades von über- 
ragender Bedeutung; 
Energie zu der aufgewendeten Energie gibt hier ein Urteil über 
die Güte der Anlage. Bei der elektrischen Nachrichtentechnik 
handelt es sich jedoch um ganz andersartige Aufgaben. Im Emp- 
fangsapparat soll eine Leistung erzielt werden, die gerade zur 
Aufnahme der Zeichen ausreicht; dazu genügt eine verhältnis- 
mäßig geringe Energie, gering insbesondere auch gegenüber 
den unvermeidlichen Verlusten in der Übertragungseinrichtung. 
Der Wirkungsgrad wird also. stets recht gering sein, er ist aber 
für.die Beurteilung der Anlage unwesentlich, denn die zur Zeichen- 
gebung aufgewendete Energie verursacht im Verhältnis zu den. 
übrigen Aufwendungen nur unbedeutende Kosten. ‘Von Bedeutung 
ist dagegen die am Anfang vorhandene elektromotorische Kraft, 
die sich nicht beliebig vergrößern läßt, wenigstens nicht ohne Zu- 
hilfenahme ganz besonderer Vorkehrung. An die Stelle des Wir- 
kungsgrades tritt also in der elektrischen Nachrichtentechnik eine 
Beziehung zwischen nutzbar verwerteter Energie und aufgewen- 
deter elektromotorischer Kraft. Es empfiehlt sich vielleicht, diese 
Beziehung, um sie etwas beliebter zu machen, genauer festzulegen 
und ihr einen Namen zu geben. Da bei der praktischen Durchfüh- 
rung von Rechnungen dieser Art das Verhältnis von dem Quadrat 
des absoluten Betrages der angelegten elektromotorischen Kraft 


HE: Jord an, „Lelegr.- u. Fernsprechtechn.“, Bd. 8, 1919, 8.17. RB a 
sig, „Theoretische Telegraphie“ (2. Aufl.), S. 402; Braunschweig 19%. F.Emde, 
 \ und Tangensrelief“; Braunschweig 1924. ‚U: Meyer, „ETZ* 1921, 


das Verhältnis der nutzbar verwerteten 


zu der Energie im Endapparat auftritt, das die Dj 
SIT: £ & \ k Bi, ıimens ! 
Widerstaudes hat, möchte ich hierfür die Bezeichnung WA 
kungswiderstand der Nachrichtenanlae u 


schlagen. 


- — Dieser Wirkungswiderstand soll also _möegli in. 
Das läßt sich durch geeignete Bemessung ER ee 
der Einzelteile, was als Anpassung bezeichnet wird erreichen 
Nach einen allgemeingültissen Gesetz wird bei gegebener Sende- 
einrichtung die günstigste Anpassung, also kleinster Wirkungs- 
Swiderstand, erzielt, wenn dr Widerstand der Empfangseinrichtune 
dem absoluten Betrage nach gleich und der Phase nach entgegen- 
gesetzt gleich dem Widerstand der Sendeeinrichtung gemacht wird 
Dabei ist die Bezeichnung Sende- und Empfangseinrichtung im wei- 

‚testen Sipne aufzufassen, «l.h. es gibt keinen Teil der Anlare der 
nicht einem der beiden zuzurechnen ist: je nachdem an welcher 
‚Stelle, die Anpassuny ger&le betrachtet wird, würde also die Lei- 
tung zur Sende- oder zur Empfangseinrichtung, oder teils zur 
j einen, teils zur anderen (Anpassung zweier Leitungen aneinander) 
= hinzuzunehmen sein. Ingeof»rn kann die Berechnung der Anpassung 
_ doch manchmal noch gewisse Schwierigkeiten bieten. Die Durch- 
führung der Berechnung wird an zwei Beispielen erläutert. Wenn 
wie es häufig der l’all ist, die Widerstände bereits alle festliegen, 
"kann durch ZAwischenschaltung von Übertragern, die ja eine schein- 
_ bare Änderung deı Widerstände bewirken, eine Verbesserung der 
"Anpassung errsicht werden. 

- Als erstes Beispiel wird der Fall behandelt, daß ei d- 
apparat mit dem Widerstand X=R,+tiR, an eine ans 
mit der elektromotorischen Kraft € und dem inneren Widerstand 
B-= Wı + iW, durch Zwischenschaltung eines Übertragers ange- 
paßt werden soll. Diese Anpassung läßt sich allgemein nicht voll- 
kommen durchführen, da man über die Phasenwinkel der Schein- 
widerstände des Übertragers nicht verfügen kann?). Wenn jedoch 
nur für eine lregvenz angepaßt werden soll, können. dem Über- 
trager Selbstinduk tionen oder Kapazitäten vorgeschaltet werden 
"und so die Anpassungshedingungen vollständig erfüllt werden. 
Dieser Fall ist für die Empfindlichkeitssteigerung von Wechsel- 
-strommeßbrücken von Beileutung. Die Gleichungen des Übertragers 
"lassen sich in der Form schreiben: 

San et 


Wird ,=0oL, (+0, %=oL,(d,-+i) und M=iwoyVLL, ge- 
‚setzt, so ergibt sich mit Hilfe der Gleichungen E= WR +B Fa 
und De. = R&s der Wirkungswiderstand zu 


EN.” | + 
Wenn, wie oben vorausıesetzt, über W; und R, durch vorgeschal- 
tete Selbstinduktionen und Kapazitäten noch verfügt werden kann, 
so findet man deren günstivste Größe durch Differentiation obiger 
Gleichung nach W, und 1iy zu: 
F * : M=-vwli, R=-wLls. 
- Nach Einsetzen dieser Werte ergibt sich für den Wirkungswider- 
stand die einfachere Forniel: 
I} 2 IM ton) (+0) +a:L Zu) 
Eee: Roll 
- Indem man nun die Differentialquotienten hiervon nach L, und L» 
gleich Null setzt, findet man für die Bemessung des Übertragers 
die Gleichungen: .... BR = es 
re a , 
I 1 Th urn 
; 2) Dieser Fall ist z.B. von-Breisig behandelt, „Theoretische Telegraphie“ 
" @. Aufl), 8. 374. 


E: 2 ER PERSÖNLICHES. 
25° ae (Mitteilungen aus deıa Leserkreis erbeten.) 
= __W. Schmitt. "Der beratende Ingenieur W. Schmitt hat seinen 


langjährigen Wohnsitz St. Blasien (Baden) nach Freiburg i. Br., 
- Erwinstr. 28, verlegt. | 


ir 


= BRIEFEANDIESCHRIFTLEITUNG. 


(Der Abdruck eingehender Brisfe erfolxt nach dem Ermessen der Schriftleitung 
} I und olıne deren Verbindlichkeit.) 


- Über die Transformatoren mit gesteuerter Beanspruchung des 
N : lsolier materials. 


" Unter der obigen Überschrift gibt Herr Prof. Dr DESSAUER 
' in „ETZ“ 1923, Heft 51, eine Übersicht über die Entwicklung der 


Dei 
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oder: oL, = 
Da die d, und d, klein gegen 1 sind, und WW, =r, 1% =r3 die 
Ohmschen Widerstände der Spulenwicklungen darstellen, lassen 
sich die Bestimmungsgleichungen in der leicht zu merkenden Form 


schreiben: $ 
® @®LI=Wık,, 25. Mizfir 


(Natürlich darf die letztere Gleichung nicht durch Erhöhung der 
Spulenwiderstände erfüllt werden, die ® sollen immer möglichst 
klein sein.) Der in Meßeinrichtungen durch derartige Maßregeln 
erreichbare Nutzen wurde durch einige Zahlenbeispiele belegt. 

Als zweites Beispiel wurde die Anpassung von Fernsprech- 
endapparaten benutzt. Im Gegensatz zu der bisher in der Literatur 
anzeeebenen Behandlungsart dieser Aufgabe wurde berücksichtigt, 
daß es erstens auf die im Fernhörer allein erzielte Leistung an- 
kommt und daß zweitens eine Änderung des Mikrophonwiderstandes 
auch eine Änderung der elektromotorischen Kraft des Mikrophons 
bedinst. Es wurde diese EMK proportional der Wurzel aus dem 
Mikrophonwiderstand gesetzt, das entspricht den Verhältnissen, 
wie sie bei Anschaltung des Mikrophons über einen Übertrager be- 
stehen, Unter dieser Annahme ergab die Rechnung die höchste 
Leistung im Fernhörer, wenn die Widerstände des Fernhörers und 
die des Mikrophons unter sich gleich und jeder gleich dem halben 
Wellenwiderstand der Leitung gemacht werden. Demnach sind 


die Widerstände der Mikrophone in der Praxis zu gering. 


Im Anschluß an diese Betrachtungen wurde auf die Möglich- 
keit verwiesen, statt Übertrager unsymmetrische Siebketten zur 
Verbesserung der Anpassung zu verwenden, was zuerst von Sa- 
linger vorgeschlagen worden ist?). 

Vorsitzender: „Ich danke Herrn Dr. Meyer für seinen inter- 
essanten Vortrag und eröffne die Besprechung.“ 


“Herr Polenz: „Aus den von dem Herrn Vortragenden vorhin‘ 
angeschriebenen umfangreichen Formeln ist nicht ohne weiteres 
zu ersehen, wie es — abgesehen von dem günstigen Wirkungs- 
widerstand — mit der Frequenzabhängigkeit steht. Ich glaube, 
das ist ein Punkt, der besondere Berücksichtigung verdient. Ich 
kann sehr gut anpassen, wenn es sich darum handelt, eine bestimmte 
Frequenz durchzubringen. Wie ist nun die Resonanzschärfe dieses 
Anpassungsverfahrens? Eine allzu große Resonanzschärfe dürfte 
für Sprechströme nicht vorteilhaft sein.“ 


Herr U. Mever: „Man kann sagen, daß glücklicherweise das 
Minimum des Wirkungswiderstandes bei der Anpassung außerorden!- 
lich flach ist. Das gilt auch in bezug auf die Frequenzabhängig- 


ac MRRLER WR +RZh)- (M+oL)R-+oL)+® Lu + IM tobt) Btoi)+t(kı te bDt)(Wo Z)} 
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keit. Nur wenn man zugleich eine Abstimmung mit Hilfe von 
Kondensatoren oder Selbstinduktionen wie. beim ersten Beispiel 
hinzunimmt, so läßt sich diese natürlich nur für eine einzige Fre- 
quenz richtig bemessen, und man erhält dabei eine stärkere Fre- 
quenzabhängigkeit. Salinger hat bei seiner Theorie der unsymme- 
trischen Kettenglieder ausdrücklich die Unabhängigkeit des Über- 
setzungsverhältnisses von .der Frequenz als Ausgangspunkt der 
Berechnung genommen. Ich glaube, daß dies gar nicht so unbedingt 
notwendig ist, weil eben die Leistung in Abhängigkeit von dem 
Anpassungsgrad, also auch von dem Übersetzungsverhältnis, sehr 
flach verläuft.” 


Vorsitzender: „Da das Wort nicht weiter gewünscht wird, 
danke ich Herrn Dr. Meyer nochmals für seine Ausführungen und _ 
schließe die Sitzung.” 

Elektrotechnischer Verein. 
Der Generalsekretär: 
Dr. Schmidt. 


9) H.Salinger, „Zeitschr. f. Fernmeldetechn.“, Bd. 5, 1924, 8.6, 15. 


Hochspannungstransformatoren mit unterteiltem Eisenkern. Der 
Vollständiekeit wegen möchte ich nachträglich eine Prüfeinrich- 
tung erwähnen, welche ich im Jahre 1912 für die Firma Meirowsky 
und Co. A.@. in Porz gebaut habe. Es handelte sich darum, die 
Spannung eines vorhandenen Prüftransformators von 100 kV auf 
ungefähr den doppelten Betrag zu erhöhen. Der erste Entwurf, 
bei welchem auch versucht wurde, die Erregung magnetisch zu 
übertragen, kam nicht zur Ausführung. Er wurde aber aus beson- 
deren Gründen fallen gelassen und durch die in Abb. 1 dargestellte 
Schaltung ersetzt. Die Speisung des erwähnten vorhandenen 
Vortransformators, erfolgte durch einen 5 kVA-Wechselstrom- 
‚generator. Von dem einen Pol der Hochvoltwicklung ging ‘eine 
Leitung zu einem ersten Zusatztransformator, dessen Wicklüngs- 
anfang mit dem Kern und dessen Wicklungsende mit dem Anfang 
des zweiten Zusatztransformators verbunden war. Der Kern 
dieses zweiten Transformators war höher isoliert und war wieder- 
-um mit dem Anfang seiner Wieklung verbunden. So wurde die 
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Spannung von Kern und Wicklung stufenweise um je 50 kV ge- 
steigert. Die Erregung erfolgte, wie schon angedeutet, nicht auf 
dem Wege der magnetischen Induktion weil die Leistung des vor- 
handenen Vortransformators dazu nicht ausgereicht hätte. Aus 
diesem Grunde wurde ein Magnetisierungsstrom in der Weise hin- 
eingezwungen, daß eine Batterie von Meirowsky-Kondensatoren 
mit einer Gesamtkapazität von 0,00042 uF in Serie damit geschaltet 
wurde. Diese Batterie wurde aus 15 Gruppen zusammengesetzt, 
so daß die auf höherem Potential befindlichen Kondensatoren von 
den vorhergehenden durch Stützen isoliert waren, welche der Teil- 
spannung zwischen beiden entsprach. Der Kondensatorstrom 
erregte die Zusatztransformatoren mit einem Erregerstrom von 
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etwa 30 mA und erzeugte in ihnen eine Spannung, welche sich nach 
bekannten Gesetzen zur vorhandenen Spannung addierte. Von 
besonderem Interesse ist die technische Ausbildung. Außer dem 
Eisenkern ist in der ganzen Anlage nur Hartpapier und Aluminium- 
folie verwendet worden. Die Zusatztransformatoren hatten Spulen 
von ie 600 Windungen mit einem Innendurchmesser von 420 mm 
und 70 mm Wickeltiefe.. Auf einer besonderen kleinen Maschine 
wurde Aluminiumband von 0,01 mm Dicke und 15 mm Breite mit 
zwei Lagen schellackierten Papieres unter Druck und Wärme auf- 
gewickelt, Diese Bandspulen wurden wegen ihrer hohen Win- 
dungskapazität gewählt und haben sich, von einzelnen Fabrika- 
tionsmängeln abgesehen, sehr gut bewährt. Die Kondensatoren 
waren nach der bekannten Meirowsky-Bauart hergestellt, also auch - 
aus Aluminiumfolie und schellackiertem Papier gewickelt. Die 
Stützen zwischen den einzelnen Eisenkernen und den Konden- 
satoren waren aus Hartpapier gewickelt. Vorgesehen waren vier 
Zusatzgruppen. Wegen der kleinen Leistung des Vortransforma- 
tors konnten nur drei zur Aufstellung kommen. Bei voller Erre- 
gung ergab sich dann an einer parallel zur Kondensatorenbatterie 
aufgestellten Funkenstrecke ein Nadelabstand von 52 cm. Die 
Zusatztransformatoren und die Kondensatoren arbeiteten also auf 
Spannungsresonanz und es war möglich die Spannung nicht nur 
durch die Erregung, sondern auch durch die Frequenz zu regu- 
lieren. Der Durchschiag an parallel zu den Kondensatoren ange- 
legten Prüfobjekten wird natürlich dann einsetzen, wenn die Kon- 
densatoren mit dem Maximalwert der Spannung geladen sind, also 
mit einer ziemlich hohen Stoßenergie. 

Die Anlage ist im Jahre 1912 in Betrieb genommen worden und 
mehrere Jahre in Betrieb geblieben bis sie durch eine größere An- 
lage ersetzt wurde. 


Kin 217 HT 18% K. Fischer. 


Der elektrolytische Wasserstofferzeuger Bauart Holmboe. 


Die Mitteilungen von Oberingenieur Max HANSSEN, Frederiks- 
stad, über die von dem Direktor Dr. HOLMBOE entworfenen und in 
der Fabrik, welcher dieser vorsteht, ausgeführten Zellen sind sehr 
interessant und die erzielten Resultate über Energieverbrauch und 
Gasreinheit beachtenswert. Aus den Angaben über den geringen 
Platzbedarf der Zellen ist zu schließen, daß die Zellengefäße ver-. 
hältnismäßig hoch sind und die tief in den Elektrolyten tauchen- 
- den ‚Elektroden mit den für Wasserzersetzungszellen allgemein 
üblichen Asbestdiaphragmen umgeben sind, um eine Trennung der 
an den Elektroden aufsteigenden Gase herbeizuführen. Es ist bei 
näherer Betrachtung der Abb. 1 des Aufsatzes anzunehmen, daß 
die in den Mitteilungen erwähnte Stromstärke von 6000 A sich auf 
eine große Anzahl parallel geschalteter Elektroden verteilt, die 
Zellen also Unipolarzellen darstellen. Leider ist über wesentliche 
Bedingungen und Eigenschaften, die an Bau und Betrieb solcher 
Zellen gestellt werden und die eine Bewertung und einen eventu- 
ellen Fortschritt in der Bauart Holmboe gegenüber Diaphragmen- 
Zellen anderer Systeme erkennen ließen, nichts gesagt. 

Für die Wirtschaft der elektrolytischen Gaserzeugung treten 
die Anschaffungskosten solcher Zellen stark in den Vordergrund 
und speziell bei Anwendung der kostspieligen Asbest-Diaphragmen 
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ist unter sonst gleichen Bedingungen hinsichtlich Energiever- 
brauch, Gasreinheit, Unterhaltungskosten und Platzbedarf der Bau 
elektrolytischer Wasserzersetzer in der Hauptsache eine Preis- 
frage. Noch eine weitere Anforderung, die speziell für deutsche 
Verhältnisse zutrifft, muß an den Bau stabiler Wasserzersetzungs- 
apparate gestellt werden. Während inden wasserreichen Ländern, 
wie Skandinavien, ein Überfluß an billiger Kraft Tag und Nacht 
zur Verfügung ist, kann man in dem mit Wasserkräften spärlicher 
ausgestatteten Deutschland größere Mengen billiger elektrische‘ 
Energie nur zeitweise, vorzugsweise aus der in der Nachtzeit an- 
fallenden Überschußkraft erhalten. Für diese Fälle muß sich eine 
elektrolytische Wasserzersetzungsbatterie den Kraftspitzen des 
Elektrizitätswerkes anpassen, d. h. sie muß für stark wechselnde 
Energieaufnahmen eingerichtet sein, um den jeweils anfallenden 
Kraftüberschuß restlos aufnehmen zu können. Die konstruktiven 

Anforderungen an derartige Großzellen sind mit Rücksicht auf die 

Einhaltung hoher Gasreinheit ungleich höher als an Zellen, die 
jahraus jahrein mit annähernd gleichmäßiger Strombelastung 
laufen. Für die Wirtschaftsrechnung tritt aber andererseits der 
Kostenpreis der Zellen um so stärker hervor, je mehr die volle Aus- 

nützungsdauer der Zellen beschränkt wird. Es wäre daher auch 

von Interesse, zu wissen, mit welchen Anlagekosten man bei Er- 

stellung einer Batterie von Holmboe-Zellen zu rechnen hat und wie 

sich diese Zellen bei wechselnden Strombelastungen, welche sich 

z. B. aus den Zellenspannungen zwischen 1,8 und 2,5 V ergeben, 

verhalten, insbesondere hinsichtlich Stabilität der Gasreinheit und 

Wärmehaltung des Elektrolyten. 

Eine nachträgliche Reinigung der Gase, wie sie in Deutsch- 
land durch die gewerbepolizeilichen Bestimmungen durchweg vor- 
geschrieben ist, hält Herr Oberingenieur Hanssen bei Verwen- 
dung einer Wasserstoffzellen-Anlage Bauart Holmboe nicht für‘ 
notwendig. Ich kann dieser Anschauung nicht beipflichten. Wohl 
können die Kontaktsubstanz und die Zahl der notwendigen Rei- 
nigungsöfen, wie sie für :die Reinigung elektrolytisch Sewonnener 
Gase in Gebrauch sind, steigend mit höherer Reinheit etwas ver- 
ringert werden, aber die Gase direkt vom Elektrolyseur in 'Gaso- 
meter zu leiten oder zu komprimieren, halte ich, milde gesagt, für 
sehr unvorsichtig. Die Reinigungsanlage bezweckt doch nicht 
allein die bei geordnetem Betrieb vorkommenden geringen Bei- 
mengungen zu Wasser zu verbrennen, sondern sie soll in erster. 
Linie verhüten, daß Gasmisehungen, wie sie in nicht vorauszu- 
sehenden -Fällen durch Betriebsstörungen oder durch Fahrlässig- 
keit entstehen, unter keinen Umständen in die Gasometer gelangen, 
oder auf Flaschen gefüllt werden. Wenn in einer elektrischen 
Leitungsanlage innerhalb von Jahren kein Kurzschluß entsteht, 
so wird sicher kein Elektrotechniker es unternehmen, die zum 
Schutze eingebauten Sicherungen für unnötig zu erklären, selbst 
wenn die zulässige Höchststrommenge mittels Meßinstrumente kon-. 
trolliert werden kann. \ 


Nürnberg, 16.:'V..194. F. Petz. 
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Besprechungen. 


Tafeln für dieBerechnung der Selbstinduktion 
vonKreisspulenmitrechteckigem Querschnitt. 
VonF. W. Grover. Scientifie Papers of the Bureau of Stan- 
dards No. 455 (Vol. 18). Washington 1922. i z 


Die vorliegenden Tafeln sollen die häufig vorkommende Auf- 
gabe erleichtern, die Selbstinduktion von Kreisspulen mit recht- 
eckigem Querschnitt zu berechnen. Diese Selbstinduktion läßt 
sich zwar mit Hilfe der bekannten Formeln in jedem Fall genau. 
berechnen. Doch erfordert die numerieche Auswertung der For- 
meln ziemlich viel Zeit; auch muß in jedem Fall die zeeignetste 
Formel erst gewählt werden. Der Verfasser zieht nun die Formeln 
von Lich, Dwight, Butterworth und Spielrein zusammen zu den 
beiden Formeln: . > BE 


ar 128 23 ZEN SR a 
Z = 0,002 »(°2) n?aK' 0,002 (war) . 3 
L=0001naP=001n?aPf. - en 


Darin bedeutet a den mittleren Radius der Spule, b die Länge, a 
die Dicke des Querschnitts. Für die Se K%,:k, P#, f, die von 
3 und 5 abhängen, und für K, das von 2- abhängt, gibt der Ver- 
fasser aus den oben genannten Formeln bekannte Tafeln, deren 
Fehler im ungünstigsten Fall der Interpolation kleiner als !/oo 
bleibt. Diese Genauigkeit und die bequeme Form der obigen For-. 


meln lassen die Tafeln als ein wertvolles Hilfsmittel zur Berech- 
nung von Selbstinduktionen erscheinen. Baue r. 


Die Kraftstellwerke der Eisenbahnen. Von ÖOber- 
baurat aD. S. Scheibner. Bd. I: Die elektr. Stellwerke. 
2. umgearb. Aufl. Mit 39 Abb. und 122 S. in 16°. Verlage von 
Walter de Gruyter & Co., Berlin und Leipzig 1923. Preis 1,25 Gm. 

An dem. elektrischen Stellwerk der Bauart Siemens & Halske 
in Berlin hat sich nicht viel geändert. Es ist nur die Wirkung 
des Rückmeldemagneten zur Überwachung des Signalflügels noch 


Weichenantrieb aufgenommen, Der neue Signalantrieb, der an 
Stelle der Solenoide zum Stellen der Signale einen Elektromotor 
‚hat, ist durch hübsche Abbildungen erläutert. 

- Die Größe aller Abbildungen hat eine für das Auge gefällige 
‚Grenze. Das treffliche Werk wird in seiner 2. umgearbeiteten 
"Auflage dieselbe Verbreitung finden wie die erste Auflage, die 
schnell vergriffen war. Roudolf. 


Blektrochemie wässriger Lösungen. Prof. Dr. 
- Fritz Foerstier. (Handbuch der angewandten physikali- 
schen Chemie in Einzeldarstellungen, Bd. 1.) 4. unveränderte 
Auflage. Mit 185 Abb., XX u. %0-S., in 8°. Verlag von Johann 
{ Ambrosius Barth, Leipzig 1923. Preis 29 Gm, geb. 33 Gm. 

- Die vorliegende 4. Auflage ist trotz der Ungunst der Zeit in 
"Jahresfrist auf die 3. gefolet. Es sind nur einige kleine Fehler 
"berichtist, im übrigen der Text unverändert gelassen. Jedoch seien 
mir, gerade weil ich das ausgezeichnete, einen gewaltigen Stoff 
‚bergende Werk sehr hoch. schätze, einige Bemerkungen gestattet, 
welche vielleicht für die fünfte Auflage beachtet werden. 
Ich habe oft meinen Doktoranden das fleißige Studium des 
„Eoerster“ dringend empfohlen. Sie klagten mir aber immer ihr 
Leid, daß er so schwer zu verstehen sei. In der Tat erleichtert die 
etwas umständliche Satzbildung nicht gerade das Lernen und in 
der Fülle der Mitteilungen ist es oft nicht einfach, eine gesuchte 
Einzelheit aufzufinden. 

- Was den Inhalt anlangt, so wäre naturgemäß allerlei nachzu- 
‚tragen oder zu berichtigen. Z. B. wird. zum Verzinken nicht nur 
‘eine ganz schwach saure Zinksulfatlösung (8. 500) benutzt, son- 
‚dern man arbeitet gern mit etwa 1 % freier Schwefelsäure, um 
einen schönen Zinkniederschlag auf Eisenblechen zu erhalten. Daß 
“über die von der Technik beim Verzinnen tatsächlich benutzten 
Arbeitsbedingungen noch nichts genaueres bekannt sei (S. 501), 
"stimmt nicht. Es sind mehrere wohlbewährte Bäder in den ein- 
"schlägigen Handbüchern beschrieben; unter anderen arbeitet das 
Pyrophosphatbad zut. 

Sehr schwierig ist es natürlich für den Verfasser, an techni- 
‚schen Verfahren Kritik zu üben, weil die Betriebsergebnisse mög- 
‚lichst geheimgehalten werden und die Meinungen der Fachleute 
oft auseinandergehen. Indessen wäre mir z. B. ein Urteil über die 
Bewährung der Wildermann-Zelle (8. 778) erwünscht ge- 
wesen. = 

Das reiche Werk sei wieder auf das wärmste empfohlen. 
Arndt. 
Goldmark-Eröffnungsbilanz und Technik der 
— &oldmarkbuchführung. Auf Grund d. amtl. Verordnun- 
gen (einschl. sämtl. Durchführungsbestimmungen vom 28. März 
- 1924) mit Beispielen für die Praxis dargestellt von Dr. Gustav 
Müller. 588.in8° Verlag von Julius Springer, Berlin 1924. 
reis 2 Gm. 

- Das handliche Schriftchen erläutert eingangs die Papiermark- 
-abschlußbilanz, geht dann über zur Besprechung der buchhaltungs- 
technischen Seite der Goldmarkbilanz und -buchführung auf Grund 
‚der allgemeinen Bestimmungen. Die leichtverständliche Form 
"wird dem Leser, der sich nicht allzu schweren Problemen gegen- 
 übergestellt sieht, ein erwünschter Wegweiser bei der Umstellung 
der Papiermarkbuchführung auf Goldmark sein. So dürfte die 
"Arbeit wohl den ihr zugedachten Zweck erfüllen, allerdings bringt 
sie in komplizierten Fällen fast nichts Neues. Die juristische Seite 
ist soviel wie nicht berücksichtigt. Ferner ist das Fehlen einer 
eingehenden Darstellung der zweiten Durchführungsverordnung 
- (die fast immer nur in ihrem Wortlaut angeführt wird) ein Mangel, 
- der bei Benutzung des Buches wohl zu bedenken ist. 

Er E Alfred Voigt. 


Kommentar zur Verordnung über Goldmark- 
_ bilanzen vom 28 Dezember 1923. Nebst einem Anhang: 
- 21 Muster f. Generalversammlungsbeschlüsse, Prüfungsberichte 
- u. Anmeldungen, 20 Bilanzenmuster sowie d. einschlägigen, Be- 

- stimmungen der dritten Steuernotverordnung. Für d. Praxis. d. 
“ Juristen- u. Handelsstandes bearbeitet vor DE Rudolf Byk. 
 XVlHu.1%2S. in 8°% Verlag‘v. Otto Liebmann, Berlin 1924. 
= Preis 5 Gm, geb. 6'Gm. - 
j Das Werk stellt sich als eine sehr beachtenswerte Arbeit dar, 
die freilich mehr für den Fachmann und Berater als für den weni- 
zer geschulten Laien in Betracht kommen! dürfte. Der Verfasser 


usw.) voraus. Allerdings erscheint das Buch, weil es die tief 
einschneidenden Bestimmungen der 2. Durchführungsverordnung 
vom 28. III. 1924 noch nicht behandelt, durch die neuestens er- 
 schienenen Kommentare veraltet oder doch überholt. Dagegen 


. Porzellan usw. geringer war. 


‚setzt die Kenntnis der einschlägigen Gesetze (HGB., GMBH.-Gesetz. 
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sind die im Anhang gegebenen Beispiele für die Praxis auch heute 
für Vorstand und Aufsichtsrat ein fast ausnahmslos noch geltender 
und in seiner Art einzig guter Wegweiser (wobei jedoch die Ab- 
änderungen der 2, Durchführungsverordnung $$ 27 bis 33 beachtet 
werden müssen). Alfred Voigt. 


Eingänge. 
(Ausführliche Besprechung einzelner Werke vorbehalten,) 


Bücher. 

Was soll Deutschland leisten? Die Sachverstän- 
digen-Gutachten von Dawes und McKenna nebst 
allen Anlagen. Erste auf Grund der Originale durchgesehene Text- 
ausgabe mit volkswirtschaftl. Einführung, ausf. Inhaltsübersicht u. 
alphabetischem Sachregister. Mit 80 S. in 4°. Verlag von Raimar 
Hobbing, Berlin 1924. Preis 3 Gm. 


Zeitschriften. 

Der Radio-Amateur, 2. Jahrgang 1924, Heft 16, enthält fol- 
gende Arbeiten: H. Wigge, Bemerkungen zu dem Neutrodyne- 
Empfänger. E.Nesper, Moderne österreichische Röhren für De- 
tektor- und Verstärkerzwecke. H.Rutenbeck, Ein einfach her- 
zustellender Vernier-Kondensator. N. Langer, Das trägheitslose 
Mikrophon. E. Mittelmann, Der Neutrodyne- Empfänger. 
O.Schade, Theorie und Praxis des Radio-Amateurs. M.Arndt, 
Die Krisis in der Radio-Industrie. H. Grün, Erfindungsschutz 
und Radio-Industrie. : 


GESCHÄFTLICHE MITTEILUNGEN. 


Die Wirtschaftslage!). — Die Berichtepreußischer Indu- 
strie- und Handelskammern zeigen fast einheitlich ein 
sehrungünstiges Bild der gegenwärtigen Lage, dessen Ursache 
in der politischen und wirtschaftlichen Situation Deutschlands und den 
tiefen Eingriffen fremder Mächte in sein Wirtschaftsleben zu suchen 
ist. Überall herrscht stärkster Kapitalmangel und schwere 
Kreditnot. Aufträge gehen nicht mehr ausreichend ein, weil im 
Inland jede Kaufkraft geschwunden und das deutsche Erzeugnis auf 
dem Auslandsmarkt wegen der außerordentlichen Vorbelastungen, die 
es zu tragen hat, nicht mehr wettbewerbsfähig it. Nur wenige 
Betriebe sind daher noch voll beschäftigt; fast überall 
mußten Einschränkungen oder Stillegungen und infolgedessen Ar- 
beiterentlassungen vorgenommen werden bzw. sind sie zu befürchten. 
Im besetzten Gebiet leiden die Werke außerdem unter der erdrücken- 
den Last der Micumabgaben. 

Auch in der Eloktroindustrie hat sich die Wirt- 
schaftslage bedeutend verschlechtert und die Ab- 
satzkrisis einen. bedrohlichen Umfang angenommen. Entlassungen 
und Kurzarbeit waren vielfach nötig; die Preise decken meist kaum 
oder noch nicht die Unkosten. Schleuderverkäufe einzelner Firmen, 
die Betriebsmittel brauchen, erschweren die Hereinnahme von Be- 
stellungen zu angemessenen Preisen. 


Ausschreibungen. — Britisch-Indien. DieLondoner 
Vertretung derindischen Regierung hat zum 22. VII. 
eine Lieferung von Dynamos ausgeschrieben. Offerten an den 
Superintendent, India Store Depöt, Belvedere Road, Lambeth, S. E. 1. 
Bedingungen beim „Deutschen Wirtschaftsdienst“, Berlin W 35, Schö- 
neberger Ufer 21.— Neuseeland. Die Abteilung für öl- 
fentliche Arbeiten verlangt bis 2. IX. Offerten auf Lieferung 
einer 11kV-Schaltanlage und Meßeinrichtung sowie 
von Transformatorenfür die Mangahao-Kraftanlage. Die An- 
erbieten sind an den Sekretär des Public Works Supplies and Tenders 
Committee, Regierungsgebäude, Wellington, zu richten. — Austra- 
lien. Das Postmaster-General’s Department in Sid- 
ney wünscht bis 15. IX. Angebote auf Motorgeneratoren für 
den Fernsprechdienst.— Argentinien. DieNationalen Sa- 
nitätswerke fordern bis 6. X. Angebote auf Lieferung der Ma- 
schinenanlage (Horizontalturbinen, Drehstromgeneratoren, Schalt- 
vorrichtungen usw.) für eine Wasserkraftstation in Men- 
doza. Die näheren Bedingungen usw. zu diesen Ausschreibungen 


. können beim Department of Overseas Trade, London SW 1, Old Queen 


Street 35, eingesehen werden. . 


Deutschlands elektrotechnischer Außenhandel!). — Die Ein- 
fuhr elektrotechnischer Erzeugnisse nach Deutschland betrug im 
Juni 1924 (ohne Rücksicht auf die Rückware) 1886 dz (1229 ij. Vm.), 
ist mithin um 657 dz gegen Mai gewachsen. Die Zunahme erstreckt 
sich im wesentlichen auf Dynamos, Akkumulatoren, Glühlampen, Meß-, 
Zähl- und Registriervorriehtungen und auf Isolationsgegenstände aus 
Asbest, Glimmer usw., während der Import von Schwach- und Stark- 
stromvorrichtungen, Heizapparaten sowie von Montierungsteilen aus 
‘Im 1. Halbjahr hat Deutschland 
9792 dz eingeführt, d. s. 3050 dz weniger als 1923 (12 842 dz). An 
Dynamos, Motoren usw. wurden in diesem Zeitabschnitt 5066 Stück 
ausdem Ausland bezogen (4143. V.), an Metalldrahtlampen 1,009 Mill. 
Stück (0,994 i. V.), an Kohlefadenlampen 23591 (77165 i. V.), an 
Brennstiften (Stat. Nr. 648a) 96 dz (0 i. V.), an Porzellanisolatoren 


ı) Vgl. „ETZ“ 1924, S. 791. 
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(733 a) 4 dz (127 i. V.) und an isoliertem Draht aus unedlen Metallen 
für die‘ Elektrotechnik (890 a) 153 dz (231 i. V.).. Die Ausfuhr 
stellte sich im Juni auf 58892 dz. Das ergibt eine Abnahme gegen 
den Vormonat (73618 dz) um 14726 dz, die besonders bei Dynamos, 
Motoren usw., Akkumulatoren, Glühlampen und Meßinstrumenten auf- 
trat, während Isolationsgegenstände aus Asbest usw. sowie Isolier- 
rohre größere Mengen aufweisen. Für das 1. Halbjahr stellt sich 
der Export auf 442 077 dz und damit gegen 1923 (425177 dz) um 
16 900 dz höher. Er betrug bei Dynamos, Motoren usw. 124 219 Stück 
(125155 i. V.), bei Bogenlampen 5802 Stück (2368 i. V.), bei Metall- 
drahtlampen 20,6 Mill. Stück (26,572 i. V.), bei Kohlefadenlampen 
2,051. Mill. Stück (1,313 i. V.), bei Brennstiften (648 a) 2847 dz (2464 
i. V.), bei Porzellanisolatoren (733 a) 32 814 dz (27107 i. V.) und bei 
isoliertem Draht (890 a) 37 348 dz (29 067 i. V.). Im einzelnen führt 
die Statistik folgende Mengen an: 


Ausfuhr in dz 


Einfuhr in dz 


ER Erzeugnisse Juni | Januar/Juni | Juni Januar/Juni 
1924 1924 1923 1924 1924 1923 
907 |Dynamos,Motoren Um- | 
abis el former!), Transforma- | 
toren, Drosselspulen, 
Anker und Kollekto- “ 
ren?) 2.2.2... .|11427) 156028) | 8020| 14 2671136 339 183 274° 
908 IAkkumulatoren, Ersatz- i 
eibrrplattenvs ae 2.070,82 156 859] 1890| 14845) 18852 
909 |Kabel zur Leitung elek- ) RE 
trischer Ströme . .| 48. | 377 360| 15. 9561108 113| 88 922 
910 |Elektr. Bogen-, Queck- 
a bisc| silberdampf- usw. 
Lampen, Gehäuse mit 
Glasglocken?), Schein- l 
werfer, Reflektoren . 1 99) 10| 167) 1056 487 
911a,b Glühlampen . . . .| 105 | 493 647| 5291 5332) 9370 
912 |Telegraphenwerke und 
abisdj Fernsprecher (auch 
für Funkdienst),Siche- 
rungs- und Signal- 
apparate . .... 73 | 73510)) 417] 2169| 13823] 12042 
912e Starkstromvorrichtun- 
gend) .°. :.2 . .| 1711))12881)) 1648| 16 958/106 7291104 812 
912f |Elektromedizinische 
Apparate 2.902. 128714 80 47| 8781 6767 7378 
912g|Meß-, Zähl-‘und Re- 
gistriervorrichtungen | 2001) 5181))| 3881| 2587, 23649) 21549 
912h| Elemente, Batterien 5 361) 47| 856, 10278 11112 
912i |Heiz- u. Kochapparate 5m] 1161)| 1851| 828) .5930| 8684 
912k|Montierungsteile aus 
Porzellan, Steingut, 
GlastuswP) ea 3 111 135 In Nr. 912e 
9121/Isolationsgegenständ enthalten 
aus Asbest, Glimmer, 
Mikanit usw. er varäl 117| 2115 5835 881 
912 m Isolierrohre aus Papier, 
Pappe, Verbindungs- 
stücked) . - 2". u... — — — 1.169) 8633 8334 
— |Unyollständigangemel- i 
dete Erzeugnisse . .| — — — — — 30 
Insgesamt .|1886 |9792 | 12842] 58 892]442 077|425 177 


Festsetzungen der Preisstelle des Zentralverbandes der deut- 
schen elektrotechnisehen Industrie. — Nach Festsetzung Nr. 428 
vom 8. VIII. berechnet die Preisstelle bei Formel N für verspätet 
eingehendeZahlungen unter dem bekannten Vorbehalt nun- 
mehr mindestens 2,5 % Zinsen je Monat zuzüglich der üblichen Bank- 
provision und -spesen. 


Preise metallener Halbfabrikate. — Nach dem Bericht der 


Rich Herb 
die Grund- und Richtpreise, freibleibend je 1 kg, bei Lieferungen 
direkt vom Werk in Goldmark: für Aluminiumbleche, -drähte, 
-stangen 3,20; Aluminiumrohr 5,00; Kupferbleche 1,84; Kupfer- 
drähte, -stangen 1,62; Kupferrohre o. N. 1,94; Kupferschalen 2,55; 
Messing bleche, -bänder, -drähte 1,60; Messingstangen 1,28; Mes- 
singrohre o.N. 1,80; Messing-Kronenrohr 2,00; Tombak (mittelrot)-_ 
bleche, -drähte, -stangen 2,05; Neusilber bleche, -drähte, -stangen 


.) Die Ausfuhr von a N ist in Nr 9126 enthalten. — 
2) Die Ausfuhr umfaßt auch andere Teile von nicht vollständigen elektrischen 
Maschinen. — ®) In der Ausfuhr sind auch Teile von Bogenlampen außer Kohlen- 
stiften (Nr. 648a) enthalten. — *) Die Ausfuhr umfaßt auch Quecksilberumformer 
und die Isolationsgegenstände der Nr. 912k außer Glocken (Nr. 7338). — ) Außer 
Isolatoren aus Porzellan für Telegraphen oder Fernsprechleitungen (Nr. 733 a). —- 
%) Uber die Einfuhr wird nicht besonders berichtet. — ”) Davon 157 dz haupt- 
sächlich Rückware. — ®9 Davon 1743 dz hauptsächlich Rückware. — %9) Davon 
$. % Rare — ') Davon 475 dz hauptsächlich Rückware. — !) Hauptsäch- 
io ückware. 


Für die Schriftleitung verantwortlich: E. C. Zehme in Berlin. — Verlag von Julius Springer in Berlin. 


Elektrotechnische Zeitschrift. 1924. Heft 33. 
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ig &.Co., G. m. b. H., Berlin S42, vom 5. VII. betrugen - 


Fr 
re 


14. August 1924. : 


Be 


2,85; Schlaglot 1,90 Gm. Bei kleineren Posten und Lagerliefe- 
rungen entsprechender Aufschlag. Ba: I ; 


Metallpreise. — Im Marktbericht der Metall- und Roh- 
stoff-@esellschaft m. b. H., Berlin SO 16, für die Wache vom 
28. VII. bis 2. VIII. sind folgende unverbindlichen Preise für Be- 
zahlung in Goldmark netto Kasse genannt worden: Elektrolyti- 
kupfer(wirebars) 125/126; Raffinadekupfer(99 %) 109/111; 
Reinnickel (98/99%) 230/240; Hüttenaluminium (08/99%) 
220/230; Zinn (Banka od. Austral.) 470/480; Hüttenrohzink 
58/60; Remeltedzink 50/52; Hüttemweichblei 60/61; Hartblei 
(je nach Qualität) 53/55; Antimon- Regulus 68/75 Gm; unter Alt- 
metba1llen (tiegelrecht verpackt in geschlossenen. Quantitäten) Alt- 
kupfer 100/105; Altrotguß 90/96; Messingspäne 68/72; Gußinessing 
16/82; Messingblechabfälle 83/86; Altzink 36/39; neue Zinkabfälle 
46/49; Altweichblei 42/46; Aluminiumblechabfälle (98/99 %) 190/205; 
Lötzinn (30 %) 165/175 Gm/100 kg. Bei kleineren Posten «ler Alt- 
metalle entsprechender Ab- bzw. Zuschlag. — Die Notierunsen der 
Vereinigung für diedeutsche Elektrolytkupfer- 
notiz bzw.der Kommission des Berliner Metallbör- 
senvorstandes (letztere verstehen sich ab Lager in Deutsch- 7 
land für prompte Lieferung und Bezahlung) lauteten in Bill. M bei 
ersterer je 100 kg, im übrigen je 1 kg: u 


Metall 


8. VII. 6. VIIE. 4. VOI 

Elektrolytkupfer (wire bars), 

prompt, cif Hamburg, Bremen 2% 

oder Rotterdam  ........ 128,75 128,25 -125,50 
Originalhüttenrohzink (Preis 

des Zinkhüttenverb.),nom. . = — - 
Baffinadekupfer, 99/99,3% - | 1,13— 1,15] 1,18— 1,15) 1,10— LI & 
Originalhüttenweichblei . . . | 0,60— 0,62 | 0,60— 0,62 | 0,60— 0,61 ° 
Originalhüttenrohzink,Preis im 

freien Verkehr... .... | 0,59— 0,61) 0,58— 0,60) 0,58— 0,60 
Plattenzink (remelted) von ä 

handelsüblicher Beschaffenheit | 0,52— 0,54 | .0,50— 0,52| 0,50— 0,52 ” 
Originalhüttenaluminium, .. 3 

98/99% in Blöcken, Walz- oder 

Drahtbarren .. rn. 2,50-2,40 | 2,20 -2,30 | 2,20 -2,30 
dsel. in Walz- oder Drahtbarren 

NE Ba Er —_ — 
Zinn, Banka, Straits, Austral. | b 

in Verkäufers Wahl... .- . 4,90— 5,00 | 4,95— 5,05| 4,70— 4,75 U 
Hüttenzinn, mindestens 99% | 4,80— 4,90) 4,85— 4,95 | 4,60— 4,05 = 
Beinnickel, 98/99% . -:. - 2,40— 2,50 | 2,30— 2,4) |, 2,30— 2,40 ® 
Antimon-Regulus . . . . . . | 0,67— 0,69 | 0,66— 0,68 | 0,64— 0,66 ” 
Silber in Barren .ca. 900 fein 2 4 

Fra PER ein en ren | 91,00—92,00 | 91,00—91,50 | 90,75— 91,25 2 


An der Londoner Metallbörse wurden nach 


‚Mining Journal“ 
am 1. VII. für 1 ton (1016 kg) notiert: & E 


47£10s netto, je nachMenge. 
125 £ Inland, 130 £ Ausland. 
135 £ In- und Ausland. E 


Antimon: engl. Regulus, spez. Sorten ; 
Aluminium: 98 bis 99% - . 
Nickel: 98 bis 99% garantiert 


VS INES ee 10 s. R< 
CHOR ee °-858:6-4,68 
Blatınseje,Unze:nom +. mar ne 20 3E,. 

Quecksilber: für die 75 Ib.-Flasche .. 12 £ 15s/l3 £. ; 
Wolfram: 65% je Einheit ....”. 19:85,/10°8.23.4 = 


In New York notierten am 8. VIIl.: Elektrolytkupfer loco ; 
13,50; Blei 7,62; Zink 6,10; Zinn 10c0°52,50 cts/lb. x E 


*) Netto. 


Bezugsquellenverzeichnis. 


i Anfragen, denen BRückporto- nicht beigefügt ist, bleiben 
unbeantwortet ? 


Frage 47: Wer stellt Transformatorenvergußmasse her? 


Abschluß des Heftes: 9. August 194. Be 
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45. Jahrgang. 


Berlin, 21. August 1924. 


Heft 34. 


An die Besucher der Jahresversammlung des Verbandes Deutscher Elektrotechniker. 


Nachstehend wird eine Reihe der in Dresden auf der XXIX. Jahresversammlung des Verbandes Deutscher 
Elektrotechniker zu haltenden Vorträge veröffentlicht, damit die Teilnehmer der Jahresversammlung, welche 
an der Erörterung dieser Vorträge teilzunehmen wünschen, solche vorbereiten können. 


Über Atomtheorie'). 


Von M. Born, Göttingen. 


Eınleitunsg. 


In demselben Maße, wie die Atomforschung immer mehr in den. 


- Mittelpunkt der physikalischen Wissenschaft rückte, breitete sich 
auch außerhalb der Fachleute das Interesse für diesen reizvollen, 
an wunderbaren Ergebnissen reichen Zweig der Naturerkenntnis 
aus. Wenn ich Ihnen heute einen Bericht über den Stand der 
Atomtheorie zu erstatten habe, so brauche ich wohl nicht, wie es 
noch vor wenigen Jahren nötig gewesen wäre, bei den alten 
eriechischen Philosophen anzufangen, die zuerst die Vorstellung 
des Atoms, des unteilbaren Urbestandteils der Materie, faßten; ich 
brauche nicht die Wiederbelebung des atomistischen Gedankens 
durch die Chemie und Physik der Neuzeit zu schildern und schließ- 
lieh zu Zeigen, wie die Physik der letzten Jahrzehnte das chemische 
Atom in Teile zerleste und zur Erkenntnis kam, daß die Materie 
letzten Endes: aus Elektrizitätsatomen aufgebaut ist. Vielmehr 
darf ich voraussetzen, daß wohl niemand unter Ihnen ist, der nicht 
die physikalischen Beweise von der Existenz -der Elektronen 
kennte und wüßte, daß jedes Atom heute als eine Art Planeten- 
system vorgestellt wird, dessen Sonne, der positive Atomkern, von 
einer Schar negativer Elektronen umkreist wird. Ich stelle mir 
vielmehr die Aufgabe, Ihnen zu berichten, wie viel man heute 
von dem Aufbau der Atome im einzelnen und von’ den dort gelten- 
den Gesetzen’ weiß. Die von Niels Bohr begründete Atomtheorie 
hat ja bereits zahllose Erfolge durch Vorhersagen unbekannter 
Erscheinungen gehabt; ich nenne nur die Entdeckung eines neuen, 
gar nicht einmal seltenen Elements, des Hafniums. Die Frage, 
wie solche Ergebnisse erreicht worden sind, wird sich wohl 
manchem aufgedrängt haben; ich will versuchen, sie zu beant- 
worten, soweit das im Rahmen eines kurzen Vortrags möglich ist. 


Si. Dasperiodische System der Elemente. 


Das Ziel der Atomforschung: ist die Vorhersage der chemischen 
‚und physikalischen Eigenschaften der Elemente und Verbindungen 
äurch Berechnung der Elektrönenbahnen in .den Atomen und 
Moleküln. Es ist seit langem bekannt, daß diese Eigenschaften 
nicht willkürlich von Element zu Element wechseln, sondern Ge- 
setzmäßiekeiten zeigen, die am besten durch die Tafel des 
" periodischen Systems veranschaulicht werden (Zahlen- 
- tafel 1). Hier sind die Atome im wesentlichen nach wachsendem 
Atomgewicht geordnet, vom leichtesten Atom Wasserstoff H bis zum 
schwersten Uran U. Aber es kommen auch Umstellungen vor, so bei 
Argon A (Atomgewicht 39,9) und Kalium K (Atomgewicht 39,1); 
würde man diese beiden Elemente in der Reihenfolge der Gewichte 
schreiben, so würde die Haupteigenschaft der Anordnung, die 
Periodizität, verletzt werden. In dem System stehen nämlich 
‘immer solche Elemente untereinander, die chemisch nah ver- 
wandt sind: so findet man in der ersten Vertikalreihe die ein- 
werticen Alkalimetalle Li, Na, K, Rb, Cs, in der zweiten die zwei- 
wertizgen alkalischen Erden Be, Mg, Ca, Sr, Ba usw., schließlich in 
der letzten die chemisch trägen Edelgase He, Ne, A, Kr, X, Nt. 
Hierdurch ist die Stellung von K'und A im System eindeutig Test- 
gelegt: K muß auf A folgen. Das Gewicht kann also nicht in Wahr- 
heit das ordnende Prinzip der Tabelle sein; vielmehr ist es die elek- 


) Vortrag auf der Tagesordnung der Jahresversammlung des Verbandes 


Deutscher Elektrotechniker, Dresd ın, arm-29. ‚VIII. 1924. 


trische Ladune des Kernes.. Der Wasserstoffkern, auch 
Proton genannt, ist wahrscheinlich das Atom der positiven 
Elektrizität; alle andern Kerne sind komplizierte Verbindungen 
von Protonen und Elektronen. Der Heliumkern hat das Gewicht 4 
und die Kernladung 2, besteht also aus 4 Protonen und 2 Elek- 
tronen. Jedes folgende Element hat eine um 1 größere Kern- 
ladung (gemessen in der Ladung des Protons oder des Elektrons 
als Einheit) als das vorhergehende; die Masse wächst häufig um 
2 Einheiten, wie bei Kohlenstoff © (Atomnummer 6, Atomgewicht 
12), Stickstoff (Nr. 7, Gew. 14), Sauerstoff (Nr. 8, Gew. 16), manch- 
mal aber auch um mehr oder weniger. Nach den neuesten Untersuchun- 
gen von Astonund Dempster darf man als sicher annehmen, 
daß alle wahren Atomgewichte (bis auf kleine, durch energetische 
Prozesse bei der Kernbildung entstehende Abweichungen) ganz- 
zahlig sind; wenn die beobachtbaren Atomgewichte es nicht zu 
sein scheinen, so beruht das darauf, daß es sich gar nicht um ein 
einheitliches Element handelt, sondern um ein Gemisch von 8oge- 
nannten „lsötopen“, d.h. Elementen gleicher Kernladung, aber 
verschiedener Kernmasse. So besteht z. B. Chlor (Nr. 17) mit dem 
meßbaren Atomgewicht 35,5 aus zwei Isotopen vom wahren Atom- 
sewicht 35 und 37: man kann das so deuten, daß der Kern des 
ersten Isotops aus 35 Protonen plus 18 Elektronen, der des zweiten 
aus 37 Protonen plus 20 Elektronen besteht, woraus für beide die 
Kernladung 35 — 18 = 37 — 20 = 17 folgt. Die Kernladung aber 
allein bestimmt den chemischen Charakter des Atoms; denn dieser 
hängt nur von der Anzahl und den Bewegungen der Elektronen ab, 
die im neutralen Zustande außen um den Kern kreisen. Die Elek- 
trönenzahl aber muß natürlich gleich der Kernladungszahl sein, 
und auch ihre Bewerungen können nur von dieser abhängen, da 
die zusammenhaltenden Kräfte nichts sınd als die nach dem Cou- 
lombschen Gesetz wirkenden elektrostaätischen Anziehungen. 

"= Alle diese Überlegungen sind durch ein reiches Erfahrungs- 
material bestätigt.. Die Erscheinung der Isotope ist zuerst bei den 
radioaktiven Elementen entdeckt worden, später mit Hilfe der 
Kanalstrahlenanalyse bei vielen anderen Elementen. Das gleich- 
mäßige Anwachsen der Kernladungszahl um eine Einheit von Ele- 
ment zu Element konnte durch die Beobachtung der Röntgen- 


.spektren bestätigt werden; diese werden nämlich von den inner- 


sten Elektrönen' des Atoms ausgesandt, die direkt unter der an- 
ziehenden Wirkung des Kernes stehen, und offenbaren daher die 
Zunahme der'Kernladung durch ein gleichmäßiges Fortrücken der 
Spektrallinien von Element zu Element. 


$2.: DieGrundgesetze ler Atommechanik. 


“Wie wir”schen sagten, wird das gesamte physikalische und 
chemische Verhalten des Atoms durch. Anzahl und Bewegungen 
der‘den Kern umkreisenden ‚Elektronen bestimmt. Man steht 
daher vor der Aufgabe, diese Elektronenbahnen zu berechnen. 
‚Man hat, natürlich zuerst versucht, hierbei die Gesetze der 
Mechanik ‘anzuwenden, wie sie uns aus dem Verhalten der grob- 
sinnlichen, Körper seit langem bekannt sind. Wenn auch auf 
diesem Wege einzelne Erfolge erzielt worden sind, z. B. bei der Er- 
klärung der Brechung und Farbenzerstreuung des Lichts durch 
die Atome, ein Vorgang, der als mechanische Resonanz gedeutet 
werden ‚kann, so kam man doch nicht zu einem wirklichen Ver- 
ständnis vom Atombau. Nur äAllmählich ist man sich bewußt ge- 
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Zahlentafel 1. Das periodische System der Elemente. 
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u Se = TE Le wre 


« 


IE 


vl 


7 ve re re m | 
1 IH ’ 2 Hers 
1,008 40 
]3ui 4 Be 5 B 6C 7N 80 9F 10Ne 
6,94 9,01 11,0 12,00 14,01 16,00 19,0 20,2 9% 
3| 11Na 12 Mg 13 Al 14 Si 15 P 16 S 17 cl 8A, | 
23,00 24,32 27,1 28,3 31,04 32,06 35,46 39,88 ° 
19K 20 Ca 21 Se 22 Ti 23V 24 Cr 25 Mn 26 Fo 27Co ,, 28Ni E: 
—> | 39,10 40,07 45,1 48,1 51,0 52,0. 3493 55,84 58,97 ©” 58,68 | E 
z 29 Cu 30 Zn 31 Ga 32 Ge 33 As| 34 Se 35 Br 36 Kr | 
63,57 65,37 69,9 72,5 74,96 79,2 79,92 22,92 | 
37 Rb 38 Sr 39 Y 40 Zr 41 Nb 42 Mo 43* 4Ru45Rh 46Pd E 
85,45 87,63 88,7 90,6 35 | 960 ee ee ei 
Pa Br 48 Cd 49 In 50 Sn 51 Sb 52Te| ,„, 533 | sx 1 
107,88 112,40 114,8 118,7 120,2 127,5 126,92 130,2 E 
65.08 56 Ba 72 Hi 73 Ta 74W | 75* 760s TIr 78Pt Bi 
132,81 137,37 »eltene Erden | (179) 181,5 184,0 | 190,9 193,1 195,2 
82 Pb 83 Bi 84 Po 85* Br 86 Em 
207,20 209,02 (210,0) (222,0) 
91 Pa 92 U : 
“> | 230) - 238,2 
57 La 58Ce 59Pr 60Nd 6l* 622Sm 63Eu 64Gd 
Sallene 139,0 14025 140,9 144,3 150,4 152,0 157,3 
Erden: 65 Tb 66 Ds 67 Ho 68Er 69Tm 70 Yb 71 Lu 
159,2 162,5 163,5 167,7 1685 173,5 175,0 


Die Zahlen vor den Symbolen der Elemente bedeuten die „Ordnungszahlen“, die Zahlen darunter die Atomgewichte. 


worden, daß eine solche mechanische Erklärung der Atomvorgänge 
gar nicht erwartet werden kann, weil die unbefangene Interpre- 


tation der elementarsten Erfahrungen zu krassem Widerspruch mit 


der gewöhnlichen Mechanik führt. 


Nehmen wir einmal an, daß unser Sonnensystem das Unglück 
hätte, einem andern Fixsternsystem nahe zu kommen. Zweifellos 
würde diese Begegnung eine Katastrophe bedeuten. Selbst wenn die 
beiden Sonnen in so großer Entfernung aneinander vorbeiglitten, 
daß die äußersten Planetenbahnen noch nicht miteinander ver- 
mengt würden, so würden doch die störenden Kräfte bewirken, daß 
unser Planetensystem nach Überstehen der Begegnung ganz 
anders aussehen würde als vorher; alle Bahnen würden völlig 
verändert, vielleicht sogar die Reihenfolge der Planeten ver- 
tauscht sein. 

Nun sollen doch die Atome und Molekeln ähnliche Planeten- 
systeme sein, und wir wissen aus der kinetischen Gastheorie, daß 
fortwährend Zusammenstöße zwischen ihnen stattfinden. So stößt 
eine Stickstoffmolekel der Luft mehr als 100 Millionen mal in der 
Sekunde mit andern Molekeln zusammen. Trotzdem behält eie alle 
Eigenschaften, die sie als Stickstoffmolekel kennzeichnen, unver- 
ändert bei; ihr Elektronensystem kann also keine bleibenden 
Veränderungen erfahren haben. Hier offenbart sich eine unge- 
heure, mechanisch völlig unerklärbare Stabilität der atomaren 
Gebilde. Sie können zusammenprallen, ohne im mindesten innere 
Energie miteinander auszutauschen; denn ‚wenn bei einem Stoß 
auch nur ein Hundertmillionstel der Energie ausgetauscht würde, 
so müßte nach einer Sekunde eine wöllige Verwandlung des 
Systems eingetreten sein. Die Stöße atomarer Gebilde sind also 
„ideal elastisch“, ein Verhalten, das Billardbälle auch aus dem 
besten Elfenbein niemals erreichen können. 


Die Atomforschung verfolgt stets die Methode, eine Erschei- 
nung, die zuerst aus dem Gesamtverhalten endlicher Körper, d. h. 
aus dem Zusammenwirken vieler Atome durch Überlegung er- 
schlossen ist, so zu isolieren, daß der einzelne Elementarprozeß 
möglichst direkt sichtbar und meßbar wird. Um den einzelnen 
Stoßvorgang zu beobachten, müßte man einen Strahl bewegter 


Atome auf ruhende spritzen und sehen, wie der Strahl dabei zer- 


stäubt wird. Da es nun zwar möglich, aber nicht leicht ist, solche 
Strahlen neutraler Atome herzustellen und nachzuweisen, ist man 
auf den Gedanken gekommen, geladene Teilchen zu benützen, die 
man durch elektrische Felder beschleunigen und durch Auffangen 
der Ladung elektrometrisch nachweisen kann. Besonders wichtig 
ist die Methode des Elektronenstrahls, die, vonLenard und J.J. 
Thomson begründet, in den Händen von Franck zur Aufklärung 
der atomaren Stoßvorgänge die entscheidenden Dienste geleistet 
hat. Sie alle kennen solche Elektronenstrahlen, die unter dem 
Namen „Kathodenstrahlen“ in Vakuumröhren erzeugt und als 


ß-Strahlen spontan von radioaktiven Substanzen ausgeschleudert 
werden, 


zu den Gesetzen der Mechanik von Planetensystemen. % 


Die Beobachtung zeigt nun, daß auch Elektronen von nicht zu 
großer Geschwindigkeit an Atomen von Edelgasen und Metall- 
dämpfen elastisch, d. h. ohne Energieverlust, reflektiert werden. 
Die Atome besitzen also auch gegen dieses Bombardement mit 
geladenen Teilchen eine mechanisch völlig unerklärbare Stabilität. 

Aber das gilt doch nur bis zu einer gewissen Grenze: Sobald 
die Elektronengeschwindigkeit einen bestimmten, für das ge 
troffene Atom charakteristischen Betrag übersteigt, verlieren die 
Elektronen plötzlich ihre gesamte Energie, der Stoß wird ganz 
„unelastisch“. Auch diese Plötzlichkeit des Wechsels zwische: 
völliger Wirkungslosigkeit und größtem Erfolg des Stoßes (hin- 
sichtlich der Energieübertragung) ist in schärfstem Widerspruch ° 

‘Was wird nun aus der durch den Stoß übertragenen Energie? 
Hier lehrt eine fundamentale BeobachtungvonFranckundHertz 
am Quecksilber, daß sie als Licht von bestimmter Farbe oder 
Weellenlänge ausgestrahlt wird. Ich zeige Ihnen hier ein solches 
„Binlinienspektrum“ des Magnesiums; zum Ver 
gleich ist das auf gewöhnliche Weise erzeugte Magnesiumspektrum 
darunter gesetzt (Abb. 1). Das Atom wird also offenbar durch den 
Elektronenstoß in einen bestimmten „angeregten“ Zustand ver- 
setzt, indem es imstande ist, einfarbiges Licht auszustrahlen. 


Be. 
’ 


Die Wiedergabe von Abb. 1 
wird in Heft 35 nachgeholt. 


Abb. 2. Erregung der Quecksilberlinien durch Stoß von 
Z Elektronen verschiedener Geschwindigkeit. 


Beschleunigt man nun die Elektronen noch weiter, so zeigt 
sich, daß der Energieverlust der Elektronen, die ein Atom getroffen 
haben, immer derselbe bleibt, daß sie also jetzt wieder mit einer. 
Restenergie abgelenkt weiterfliegen. Bei weiterer Steigerung der. 
Geschwindigkeit wird zum zweitenmal eine plötzliche Grenze erI- 
reicht; an dieser wird gleich der erste Stoß zwischen Elektron 
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und Atom wieder unelastisch, das. Atom nimmt dabei eine größere 
Energie auf als bei der ersten Anregung und gibt sie als Licht- 
strahlung ab. Das Gas strahlt dann in mehreren Farben. So geht 
es nun weiter; bei allmählicher Erhöhung der Elektronengeschwin- 
digkeit trifft man ruckweise auf unelastische Stöße, bei denen 
immer neue Spektrallinien der Reihe nach auftauchen. Gustav 
Hertz hat Vakuumröhren gebaut, wo man dieses Spiel einem großen 
Auditorium deutlich vorführen kann; indem man durch Aus- 
schalten eines Widerstandes die Spannung, welche die Elektronen 
antreibt, allmählich erhöht, sieht man die etwa mit Helium ge- 
füllte, zuerst dunkle Röhre plötzlich in einer Farbe aufblitzen, 
zu der sich ebenso plötzlich bei weiterer Spannungssteigerung 
andere Farben gesellen.- 
Abb. 2 zeigt, wie im Quecksilberdampf bei einer geringen 
Erhöhung der die Elektronen beschleunigenden Spannung (von 
87 auf 9,7 V) neue, starke Linien auftauchen. 


Wir werden so durch unmittelbare Interpretation der Erfah- 
rung zu der Annahme geführt, daß das Atom in einer Reihe von 
Zuständen mit wachsender innerer Energie existieren kann, von 
denen der erste, „normale“ oder „natürliche“, strahlungsfrei ist, 
während der zweite zur Aussendung einer Spektrallinie und jeder 
folgende zur Aussendung von weiteren Spektrallinien befähigt 
ist. Kann man nun beliebig viel Energie auf diese Weise im Atom 
aufhäufen, oder hat die Reihe der Zustände eine obere Grenze? 
Letzteres ist in der Tat der Fall, ja, man kannte diese Grenze 
eigentlich schon früher als die Zwischenstufen; denn man wußte 
lange, daß man durch Bombardement eines Atoms mit Elektronen 
einer bestimmten Geschwindiekeit dieses Atom „ionisieren“, d. h. 
ihm eines seiner eignen Elektronen herausschießen kann. Diese 
„Lonisierungsenergie“ erweist sich nun in der Tat als die Grenze 
der „Anregungsenergien“, in dem Sinne, daß die Energiestufen 
zwischen den Zuständen immer enger werden und die Energie- 
werte selbst sich gegen die Ionisierungsenergie häufen. 

Dies legt nun die Annahme nahe, daß die Veränderung, welche 
das Atom beim Übergang von einem Zustand zum folgenden er- 
fährt, hauptsächlich die Bahn eines Elektrons betrifft, die 
immer weiter außen verläuft, bis schließlich aus der geschlossenen 
Bahn eine offene wird, d. h. das Elektron dem Atom verloren- 
seht. Dieses Elektron wird nun auch die Emission von Licht in 
den angeregten Zuständen erzeugen; wir nennen es darum 
„Leuchtelektron”, 

Der Umkehrvorgang des Leuchtens ist die Absorption 
des Lichtes. Ich erinnere an die berühmte Entdeckung von 
Kirchhoff, daß sich Spektrallinien „umkehren“ lassen. Wenn 
man z.B. eine Natriumflamme, die die helle, gelbe „D-Linie” aus- 
sendet, gegen einen heißeren, glühenden Körper (etwa einen 
Nernststift) betrachtet, so erscheint in dem kontinuierlichen 
Spektrum dieses Körpers an der Stelle der D-Linie jetzt eine 
dunkle Linie, Die Na-Atome absorbieren eben gerade diejenige 
Strahlung besonders etark, die sie selber aussenden. So erklärt 
sich bekanntlich das Auftreten der dunklen Fraunhoferschen 
- Linien durch die Absorption des vom glühenden Sonnenkörper 

ausgehenden Lichtes in den äußeren, gasförmigen Schichten. 

\ Das Na-Atom entzieht also dem auffallenden Licht Energie, 
und da es diese nur in diskreten Mengen aufnehmen kann, werden 
wir zu dem Schlusse geführt, daß es durch die Lichtabsorption in 
einen höheren Anregungszustand versetzt wird. Daß das so ist, 
läßt sich durch verschiedene Tatsachen belegen. Einmal beginnt 
nämlich das durch Lichtabsorption angeregte Atom gerade so 
zu leuchten, als wenn es durch Elektronenstoß angeregt wäre; 
es entsteht dann eine Fluoreszenz,d.h. eine allseitige Aus- 

- etrahlung von Licht derselben Wellenlänge, die absorbiert wird. 

Andrerseits aber kann man auch die Vermehrung der inneren 

Energie von Atomen, die Licht absorbiert haben, direkt nach- 

weisen. Der augenfällieste Beweis ist Franck und Cario ge- 

lungen; sie beluden durch Licht Quecksilberatome mit Energie 
und zeigten, daß diese Atome an zugesetzte Wasserstoffmolekeln 
beim Zusammenstoß genügend Energie abgaben, um die H3- 

Molekeln zum Zerfall in (chemisch leicht nachweisbare) H-Atome 

zu bringen, = 

$S3. Die Quantentheorie. 


Es drängt sich nun die Frage auf, ‘ob ein Zusammenhang 
' zwischen der Energieänderung des Atoms (die ja bei Anregung 
durch Elektronenstoß als Energieverlust der Elektronen direkt 
meßbar ist) und der Wellenlänge des emittierten oder absorbierten 
Lichts besteht. 

Die Antwort auf diese Frage wurde zuerst bei solchen Pro- 
zessen gefunden, bei denen es sich um völlige Loslösung eines Elek- 
trons (lonisation) oder den Umkehrprozeß, Einfangung eines freien 
Elektrons, handelt. .. 

Letzteren Vorgang haben wir z. B. bei der Erzeugung 
von Röntgenstrahlen. Man läßt ein Bündel schneller 


Elektronen (Kathodenstrahl) auf eine Metallplatte (Antikathode) 


fallen; dann werden die Elektronen im Metall abgebremst, ver- 
lieren ihre Energie, und diese erscheint zum Teil als Erwärmung 
des Metalls, zum Teil als Röntgenstrahlung wieder. Man hat nun 
lange beobachtet, daß zur Erzeugung von Röntgenstrahlen einer 
bestimmten „Härte“, d. h. von bestimmter Schwingungszahl v, 
eine bestimmte Spannung V am Röntgenrohr nötig ist, und zwar 
ist V mit v direkt proportional. Bedeutet nun e die Ladung des 


Elektrons, so ist W= eV die Energie, welche es im Röntgenrohr 
beim Durchfallen der Spannung erreicht, und man hat 


WZARN; 


wo h einen Proportionalitätsfaktor bedeutet. Genaue Messungen 
haben gezeigt, daß diese Konstante h eine universelle Bedeutung 
hat; sie ist unabhängig vom Material der Antikathode, von ihrer 
Temperatur und allen anderen Einflüssen, ihr Wert ist: 


h= 654-107” erg sec. 


Man kann diesen darum sehr genau bestimmen, weil bei gegebener 
Energie W° überhaupt keine Röntgenstrahlen mit kleineren 


Schwingungszahlen als v= ——- auftreten; das Röntgenspektrum 


besitzt eine scharfe Grenze nach kleinen Frequenzen oder langen 
Wellen, die sich sehr sauber messen läßt. 

Genau das Entsprechende gilt, wenn umgekehrt durch Licht 
oder Röntgenstrahlen, die auf eine Metallplatte fallen, Elektronen 
aus dieser herausgeschleudert werden; man nennt diese Erschei- 
nung den lichtelektrischen Effekt. Hierbei fliegen die 
Elektronen bei Bestrahlung mit Licht von der Frequenz y mit der 
ganz bestimmten Energie W=hvfort, wo h wiederum unabhängig 
vom Material und seinem physikalischen Zustand ist und nach ge- 
nauen Messungen von Millikan den oben angegebenen Wert hat. 


Dieses lichtelektrische Gesetz W =hv ist nun tatsächlich vor 
dem experimentellen Beweis theoretisch behauptet worden, und 
zwar von Einstein, zu dessen glänzendsten Leistungen dieser 
Gedanke gehört. Wie ist das möglich? Wie konnte die merk- 
würdige universelle Konstante h sich bemerklich machen, daß 
man sie messen und ihr Auftreten bei andern Erscheinungen 
vorhersehen konnte? 

Ich kann Sie hier nicht die verworrenen und steilen Wege 
führen, die mit der Entdeckung der Konstanten h endigten. Nur 
soviel will ich sagen, daß es die Erscheinungen der Wärme- 
strahlung waren, die zuerst dem scharfen Auge von Max 
Planck verrieten, daß hier vom Standpunkt der klassischen 
Mechanik aus ein unerklärlicher Rest bleibt. Planck gelang es, 
das beobachtete Gesetz, nach dem ein glühender, schwarzer 
Körper strahlt, aus der Hypothese abzuleiten, daß dabei die 
Energie von den einzelnen leuchtenden Atomen nur in „Quanten” 
der Größe khv an die Strahlung abgegeben werden kann, wobei h 
die von unsschon eingeführte universelle Konstante ist. Daß diese 
Hypothese allen klassischen Gesetzen der Mechanik und Elektro- 
dynamik widerspricht, braucht nicht erst betont zu werden; man 
erkennt überdies die Verwandtschaft der Planckschen Idee mit den 
Vorstellungen vom unstetigen, diskreten Energieaustausch, auf 
die wir oben durch die Interpretation der Elektronenstoßversuche 
Francks geführt worden. Hier finden wir offenbar die Grundlage 
zur Aufdeckung quantitativer Beziehungen zwischen den dis- 
kreten Zuständen des Atoms. Wir werden erwarten, daß diese 
durch die Plancksche Konstante h, das sogenannte „Wirkungs- 
quantum“, beherrscht werden. Die erste Anwendung des 
Planckschen Gesetzes ist die Einsteinsche Beziehung zwischen der 
Energie der lichtelektrisch losgelösten Elektronen und der Fre- 
quenz des wirkenden Lichtes; die Loslösungsenergie W ist gleich 
einem Planckschen Energiequantum hv. Der nächste Schritt be- 
steht darin, daß man dieselbe Beziehung W=hv für jede mit 
Energieänderung W verbundene Zustandsänderung eines Atoms 
als gültig annimmt und die Konsequenzen daraus zieht. Dieser Ge- 
danke ist das unsterbliche Verdienst von Niels Bohr. 


$S4 GesetzederSpektren. 


Die einfachste Folgerung, die man aus der Formel W=hv 
für die Atommechanik ziehen kann, betrifft die ersten Elektronen- 
stoßversuche von Franck und Hertz, die Erregung des „Einlinien- 
spektrums“ durch den ersten unelastischen Stoß. Man wird er- 
warten, daß die Frequenz v der emittierten Linie wieder durch 
das Gesetz W=hv mit der Energie W der stoßenden Elektronen 
zusammenhängt. Das hat sich in der Tat genau bestätigt. 


Fassen wir nun den zweiten unelastischen Stoß ins Auge, so 
liegen die Verhältnisse nicht meir ganz so einfach. Man über- 
sieht sie am besten, wenn man den einzelnen Atomzuständen, die 
man nach Bohr „stationäre Zustände“ nennt, „Energie- 
niveaus” W,, W3, W; usw. zuschreibt; dann befördert der erste 
unelastische Stoß das Atom vom Normalniveau W, zum ersten 
angeregten Niveau W;, wobei eine Lichtstrahlung entsteht, deren 
Frequenz: 4 


w=7z(Wı-W) | 
eindeutig bestimmt ist. Der zweite unelastische Stoß befördert 


das Atom vom Normalniveau Wı auf das Niveau W;; die aufge- 
wandte Energie kann nun als Licht der Frequenz: 


1 
=7 (MW — W;) 


ausgesandt werden, aber man wird zugleich auch die alte Frequenz 
Yıa und die neue: 


1 
= (W3 — W;) 
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erwarten, die einer Aufteilung der zugeführten Energie auf die 
einzelnen Energiestufen entsprechen. Das wird auch wirklich 
beobachtet. Allgemein strahlt ein Gas, dessen Atome in, einen 
angeregten Zustand Wa versetzt sind, alle Frequenzen: 


ME (Wa 3 W.) 


aus, die:dem Energieunterschied von Wa zu irgendeinem tieferen 
Niveau We entsprechen. Man nennt diese Form der Planckschen 
Quantenregel die Bohrsche Frequenzbedingung. 
Wenn auf diese Weise sämtliche Spektrallinien eines Gases 
zustande kommen sollen, so folgt daraus für die Schwingungs- 
zahlen eine merkwürdige arithraetische ‚Eigenschaft: sie müssen 
sich sämtlich als Differenzen einer einfach geordneten Reihe von 


1 1 5 \ 
abnehmenden Zahlen Re W,, 5 Wy..... schreiben lassen; daraus 


resultieren aber viele Beziehungen zwischen den Schwingungs- 
zahlen, z.B. bei den durch die 3 ersten Niveaus bedingten Fre- 
quenzen: 

VYat va = Vi. 

Diese Tatsache, die hier als Folgerung aus der Bohrschen 
Auffassung des Strahlungsprozesses auftritt, war den Spektro- 
skopikern schon lange bekannt und hatte zur Ordnung der Spek- 
trallinien in einfache, gesetzmäßige Reihen, sogenannte Serien 
geführt. 

Die erste solche Serie wurde von Balmer am Wasserstoff 
entdeckt; er fand, daß die Schwingungszahlen der hellsten Linien 
dieses Gases folgende einfache Darstellung zulassen: 


ee 


wo R eine bestimmte Schwingungszahl ist, nämlich: 
& R = 3,29.1015 pro sec. 
Wie genau diese Formel: 1 


v-rlg 


gilt, zeigt Ihnen Zahlentafel 2: 


n | A beob. A ber. 
3 6563,07 6563,04 
4 4861,52 4861,49 
5 4340,64 4340,66 
6 4101,90 4101,90 
7 3970,24 3970,25 
8 3889,21 3889,21 
9 3835,54 3835,53 
rol blau. violet ültraviolett 
6000 5000 4000 _ Ainä 
RB, 
15000 20000 \ 500 — ı nem" 


Abb. 3. Das Spektrum des Wasserstoffatoms. 


Die Balmersche Formel gehört also zu den’ genauesten Ge- 
setzen, die die Physik kennt. 


Sie hat nun gerade den nach der Bohrschen Theorie zu er- 
wartenden Typus: Jede Schwingungszahl erscheint als Differenz 
zweier Größen, wobei übrigens der Minuendus immer derselbe ist. 
Die Spektroskopiker nennen die beiden Bestandteile in einer sol- 
chen Serienformel „Terme“. Hier handelt es sich offenbar um 
die regelmäßige Termserie: 


RER RER 
Br | 
Der Vergleich mit der Bohrschen Frequenzbedingung zeigt, daß 


die Quantentheorie den Sachverhalt so ausdrücken muß: Das 
Wasserstoffatom existiert in einer Folge stationärer Zustände 


allgemein u: 
8 72 


mit den Energieniveaus Wn = N: die Balmerserie entspricht den 


Energiedifferenzen des zweiten Niveaus gegen alle folgenden. 

x Indem .man diese Niveaus in anderer Weise kombiniert, er- 

hält man andere Serien von Schwingungszahlen, die jeweils einen 
< x nd : : 2 

festen „Grundterm“ und einen variablen ‚„Laufterm“ haben, z.B. 


vor, —) v-Rr(-%) ar. R 


Diese sind auch wirklich beobachtet: worden (die erste von Ly- 
man,die zweite von Paschen usw.). 

Die Glieder £iner Lirienserie haben offenbar die Eigenschaft, 
daß die Frequenzen mit wachsendem n sich immer weniger von 
dem Werte des Grundterms unterscheiden: der Grundterm ist also 
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zustand, und seine Energie W ist 


Betrachtung der Absorptionslinien. 


” 
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die „Seriengrenze“, gegen die sich die Linien häufen. Da nun 
aber wachsende Nummer n der Terme immer größere Entfernung 
des Leuchtelektrons vom Atomrumpf bedeutet, so stellt der mit 
h multiplizierte Grundterm offenbar die Energie dar, welche zur 
völligen Ablösung des Elektrons aus dem zum Grundterm ge- 
hörigen Zustand eebraucht wird; die Spektrallinien selbst offen- 
baren die Zwischenstufen für diesen lIonisierungsprozeß. Der 


Normalzustand des Wasserstoffatoms hat den tiefsten Term 75 = R; 


danach ist R h die Ionisierungsenergie des unangeregten H-Atoms. 

Diese Zusammenhänge geben offenbar ein neues Mittel, die 
Energiestufen des Atoms festzulegen, und zwar mit der gewaltigen 
Genauigkeit spektroskopischer Messungen. Es ist dazu nur nötig, 
die „Termdarstellung“ der Spektrallinien zu finden; dann gibt 
jeder Term, mit h multipliziert, das Energieniveau eines statio- 
nären Zustandes an, genauer gesagt: die Arbeit, die zur Entfernung. 
des Leuchtelektrons aus der diesem Zustande entsprechenden Bahn 
bis ins Unendliche geleistet werden muß. = 

Man hat auch bei zahlreichen anderen Elementen (den Alkali- 
metallen, den alkalischen Erden, Kupfer, Silber, Gold u. a.) Linien- 
serien gefunden und durch Formeln, die der Balmerschen ähnlich 
sind, darstellen können. Runge, Rydberge, Ritz und andere 
haben gezeigt, daß der Term einer solchen Serie mit großer Nähe- 
rung die Form: 

es R 


(n+5) | 


hat, wo ö ein echter Bruch ist, der für die Glieder ein und derselben 
Termserie nahezu denselben Wert hat. Die Größe R hat nach 
Rydberg für die Spektra aller neutralen Atome (bis auf winzige, 
hier belanglose Abweichungen) denselben Wert wie beim Wasser- 
stoff; man nennt sie daher Rydbergsche Konstante. 


! Serienende. 
Abb. 4. Hauptserie des Natriums. , 


Bei jedem Element gibt es mehrere solcher Termserien, die 
sich durch den Wert von ö unterscheiden. Durch „Kombination“ 
je zweier Terme entsteht eine Spektrallinie. Dieses von Ritz 
lange vor der Entwicklung der Quantentheorie durch „Probieren“ 
gefundene „‚Kombinationsprinzip“ ist das empirische 
Gegenstück zu der theoretischen „Frequenzbedineung” von Bohr 
und bildet seine beste Bestätigung (Abb. 4). Allerdings kombi- 
nieren keineswegs unter gewöhnlichen Bedingungen alle Terme 
miteinander,-sondern es gelten gewisse „Auswahlregeln“. So kann 
man die Termserien selber wieder in eine Reihe: 

R R R 


: at mp mtar 
ordnen derart, daß immer nur ein Term jeder Serie mit einem 
der. vorhergehenden oder der. folsenden kombiniert: also ein 
„s-Term“ nur mit einem „p-Term“, ein „p-Term” nur mit einem 
„s-Term“ oder einem „d-Term“ usw. Durch äußere Beeinflussung 
(Zusatz fremder Gase, elektrische oder magnetische Felder usw.) 
kann man aber auch das Erscheinen von gewöhnlich nicht auf- 
tretenden (,verbotenen“”) Linien erzwingen (z.B. die Kombination 
eines s-Terms mit einem anderen s-Term oder mit einem :d-Term 
usw.). ei 

Hat man alle Linien eines Atomspektrums in Terme aufgelöst, 
so kennt man alle Energiestufen des Atoms. Man erhält somit das 
Resultat, daß den stationären Zuständen Energiewerte 


a 12 Rh 
Blsscr=); 
zugeordnet werden können, die — wie beim Wasserstoff oben er- 
läutert wurde — die Arbeit bedeuten, welche bei der Loslösung 


des Leuchtelektrons aus der dem betreffenden Zustande ent- 
sprechenden Bahn bis ins Unendliche zeleistet werden muß. Der 
größte, überhaupt vorkommende Term entspricht dem Normal- 
Jie lonisierungsenergie des 


niehtangeresten Atoms. 


Eine Bestätigung dieser Auffassung gewinnt man durch die 
Man weiß, daß ein Gas in 
seinem gewöhnlichen Zustande keineswegs alle Linien absorbiert, 
die es bei geeigneter Anregung (durch Erhitzung oder elektrische. 
Entladung) emittieren kann. . Das ist jetzt leicht verständlich. 
Denn vom Normalzustand aus werden nur solche Linien absorbiert 
werden, die der Energiedifferenz zwischen einem angeregten Zu- 
stande und dem Normalzustande entsprechen (nicht zwischen zwei‘ 
angeregten Zuständen). Das trifft tatsächlich in allen Fällen zu; 
in Absorption treten nur solche Linien auf, bei denen der eine 


n 
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der beiden kombinierten Terme der größte 


( überhaupt vorkom- 
mende ist. 


Die Spektroskopie versorgt uns also mit einem gewaltigen 
empirischen Material über die Energieniveaus der stationären 


Atomzustände; die Theorie steht nun vor der Aufgabe, hieraus 

Schlüsse auf den Bau der Atome und die ihn regelnden Gesetze 

zu ziehen. Er 

S5. Die Bohrsche Theorie des Wasserstoff- 
atoms. 


Ich habe mich bemüht Ihnen deutlich zu machen, daß die Vor- 
eänge inden Atomen von ganz andern Gesetzen beherrscht werden 
als die aus den groben Erfahrungen abgeleiteten Gesetze der 
Mechanik und Elektrodynamik. Aber:'wie fremdartig diese Atom- 
gesetze auch sein mögen, eine Eigenschaft müssen sie haben: Die 
gewöhnlichen, „klassischen“ Gesetze müssen irgendwie als Grenz- 
fall aus ihnen hervorgehen, sei es für das Zusammenwirken einer 
sehr großen Zahl von Atomen, sei es auch beim Einzelatom unter 
besonderen Bedingungen. Um diese letzteren Bedingungen zu 
suchen, betrachten wir einmal die oben aus der Balmerschen Serien- 


formel abgeleiteten Energiestufen des einfachsten Atoms, .des 
H-Atoms: 
| eh 
n? 


Diese sind zwar diskret, aber wenn n sehr groß wird, so wird der 
Unterschied zweier aufeinander ' folgender Niveaus relativ zu 
ihren Werten selbst immer kleiner; man hat: 

N 2n+t1 


N re, )= 
Wn)—- Wn+D=Rh (> a7)" R 12 (mir 
und das wird bei großem n näherungsweise gleich: ; 


= Rh e : 
> 


‚also klein gesen W selbst. 

Die diskrete Mannigfaltigkeit wird also mit wachsendem n 
einem Kontinuum immer ähnlicher. Man wird daher mit Bohr ver- 
-suchen, ob in diesem Grenzfall nicht die klassische Kontinuums- 
theorie näherungsweise zu Recht besteht. 

Beim H-Atom haben wir nun ein Gebilde, das nach der klassi- 
schen Theorie sehr einfach zu behandeln ist: ein Elektron, das 
um einen Kern unter der Wirkung der Coulombschen Anziehung 
umläuft. Es ist der Normalfall des Zweikörperproblems, der 
Keplerschen Ellipsenbewegung, wie sie aus den Elementen der 
Astronomie jedem bekannt ist, 

Wir wollen die wichtigsten Eigenschaften dieser Bewegung 
angeben. Um verwickelte Rechnungen zu vermeiden, betrachten 
wir den einfachen Fall der.Kreisbewegung. 


Ein Elektron mit der Ladung — e und der Masse m laufe auf 
einem Kreise vom Radius a ®-mal pro Sekunde, also mit der Ge- 
schwindiekeit v=2nwa um den Kern, den wir der Allgemein- 
heit wegen als Z-fach geladen annehmen wollen; wegen seiner 
großen Masse kann der Kern als ruhend gelten. Dann liefert der 
Satz von der Zentrifugalkraft die Gleichung: 


Hieraus folgt, daß die kinetische Energie mv: gerade gleich der 
2) 


\ e . ! : 
Hälfte der potentiellen Energie — SE ist, also die Summe beider, 


die Gesamtenergeie W, ebenfalls gleich .der halben potentiellen 
- Energie. Mat hat demnach, wenn man vom Vorzeichen absieht: 


I ‚ 2 R 
Soll dies nun den Balmerschen Term 6703 ergeben, so muß 


o FR wel Ze RR: 
4 Ei DEE n: 
sein, und man hat: 
5 F — x Z e? n2 
TEE 


Für die Umlaufsfrequenz ® folgt nun aus der Zentrifugalgleı- 
chung: 
; ARSCH 11/2R?R 
Bi: mens V-maz ! 

Gemäß unserer Überlegung, daß die Quantentheorie für große n 
. dieselben Resultate geben muß wie die klassische Theorie, werden 
wir fordern, daß die Umlaufsfrequenz. w bei großem n mit, der 
Frequenz des ausgesandten Lichtes übereinstimmt. Für. ‚den 
Übergang von der n-ten zur- (nt 1)ten Bahn-gilt nach der Quan- 
.tentheorie: 


1 gr 
N Ey (We) — Wn +12). 
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Für größe n haben wir oben die Energiedifferenz näherungsweise 
berechnet; wir erhalten so: 
DR 


= . 


Vergleicht man dies mit dem Ausdruck für ®, so sieht man, daß die 
Abhängigkeit von n bei beiden dieselbe ist. Damit vollständige 
Übereinstimmung herrscht, muß zwischen R und den übrigen Kon- 
stanten eine bestimmte Beziehung bestehen. Man findet: 


Setzt man nun hierin für die Masse und Ladung des Elektrons die 
aus ganz andern Gebieten der Physik gewonnenen Werte (e= 
4,77..10—% elektrostatische Ladungseinheiten, m = 0,899 . 10°" 9), 
für h den oben angegebenen Zahlenwert- (6,54.10° erg sec) und 
Z=Llein, so ergibt sich: 

R=3,27.10'5 pro sec, 


während der aus Balmers Darstellung der optischen Messungen 
folgende Wert oben zu 3,29. 10" angegeben wurde. 


Diese numerische Übereinstimmung ist natürlich eine sehr 
starke Stütze der Theorie. 

Wir wollen nun etwas über die absolute Größe der Elektronen- 
bahnen sagen. Unsere sämtlichen Formeln bleiben, wie eine 
genauere Rechnung zeigt, auch für Ellipsenbahnen eültig, sofern 
nur a die große Halbachse der Ellipse bedeutet. Man erhält durch 
Einsetzen des Ausdrucks von R in die vorher angegebene Formel: 

n? h2 
a Y=470mer — 0532. 10 3 cm. 
a, bedeutet offenbar die große Halbachse (im Falle einer Kreis- 
bahn den Radius) der innersten Elektronenbahn (n=1) des 
Wasserstoffatoms (Z=1). Man sieht, wie der Radius mit wach- 
sender „Quantenzahl“ n quadratisch zunimmt, zugleich, mit wach- 
sender Kernladungszahl Z umgekehrt wie Z abnimmt. 

Hier bemerken wir noch, daß die kleine Halbachse oder die 
Exzentrizität der Bahnellipse für alle unsere Überlegungen keine 
Rolle spielt. 

Die Art, wie wir durch Gleichsetzen der klassischen und der 
quantentheoretischen Frequenz (» =v) bei hohen Werten von n 
die stationären Zustände als besondere Ellipsenbahnen festgelegt 
haben, ist das erste Beispiel der Anwendung des von Bohr als 
Korrespondenzprinzip bezeichneten Postulats, wonach 
die klassischen Gesetze ein Grenzfall der quantentheoretischen 
sein müssen. Ohne dieses Postulat wäre ja die gesamte Physik 
vor der Quantentheorie auf falschen Gleisen, es bliebe völlig un- 
verständlich, daß sie ein einziges richtiges Resultat ergeben hat. 
Dieses Postulat zeigt aber auch seine Fruchtbarkeit durch die 
Formeln, die es in konkreten Fällen liefert; es ist heute noch der 


'einzize Wegweiser aus dem hellen Licht der klassischen Physik 


in das Dunkel der werdenden Atommechanik. 


Hier beim Wasserstoff können wir das Ergebnis aussprechen: 
Die stationären Zustände sind keineswegs ganz „unklassische“ Be- 
wegungen; es sind vielmehr gewöhnliche Keplersche Ellipsen, 
nur nicht alle, sondern eine gewisse Auswahl mit bestimmten, 
diskreten Halbmessern a und Energien W. Die Hauptabweichung 
der Quantentheorie von der klassischen Lehre besteht in dem Zu- 
sammenhang zwischen der Bewegung des Elektrons und der Aus- 
strahlung des Lichts.: Erstens würde nach der klassischen Theorie 
eine Keplerellipse überhaupt nicht bestehen bleiben, sondern das 
System würde dauernd durch Strahlung Energie verlieren, das 
Elektron würde spiralig sich dem Kern nähern und schließlich in 
diesen stürzen. In der Quantentheorie aber existieren die ausge- 
wählten Ellipsen ohne Energieverlust, sie sind „stationär“. Zwei- 
tens besteht nur für die äußersten Ellipsen (bei großen n) ange- 


näherte Gleichheit von Umlaufsfrequenz ® und Strahlungs- 
frequenz v: 
2R 
jn._ 4 FE 3 . 
N“ \ 


Bei den niederen Quantenbahnen (kleinen n) gilt das nicht mehr. 
Aber man kann doch einen ganz bestimmten, einfachen Zusammen- 
hang zwischen und v angeben. wu wir nämlich den Diffe- 
rentialquotienten der Energie W=5 nach der Quantenzahl n, 


so finden wir: 


dw rn? 


“dagegen gilt für die Lichtfrequenz, die zum Übergang zwischen 


zwei Nachbarbahnen gehört: 
AW _ 


NE ZEV, 


"wo An —=n—n;,=1 die Änderung der Quantenzahl und A We 
Wen Wm=Rh( 
"Energie bedeutet. 


1 


—.— a) die entsprechende Änderung der 
Ki KT 
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Die klassich berechnete Frequenz ® verhält sich also zur 
quantentheoretischen v wie Differentialquotient zum Differenzen- 
auotienten. 

Hier scheint mir die tiefste Wurzel der Bohrschen Theorie zu 
liegen. Die zukünftige Physik ist eine „Physik des Diskonti- 
nuums”; sie wird also überall die stetigen Funktionen der alten 
Physik durch unstetige, ganzzahlige Funktionen, die Differential- 
gesetze entsprechend durch Differenzengesetze ersetzen. 

Unsere Formeln für die Bewegung eines Elektrons um einen 
Z-fach geladenen Kern haben eine Bedeutung, die weit über die Be- 
handlung des Wasserstoffatoms hinausgeht. Die nächst einfache 
Anwendung betrifft das positive Heliumion Het,d.h. ein 
Heliumatom (zweifach geladener Kern, Z=2), das eines seiner 
beiden Elektronen verloren hat. Hier hat man offenbar dasselbe 
Zweikörperproblem; nur ist überall Z=2 zu setzen. Das Spek- 
trum wird genau dasselbe Aussehen haben wie beim Wasserstoff- 


atom, wobei aber wegen Z=2 die Konstante R den 4fachen Wert 


hat. Man hat wegen der Ähnlichkeit dieses Spektrums mit dem 
Balmerspektrum früher geglaubt, daß es auch vom Wasserstoff her- 
stamme. Erst Bohr hat den Sachverhalt aufgeklärt, und epäter ist 
der Nachweis gelungen, daß dieses Spektrum in reinem, von 
Wasserstoff freiem Helium auftritt. Die Bedeutung dieser Ent- 


deckung wurde noch dadurch vergrößert, daß die Linien von Het 


tatsächlich nicht absolut genau an der Stelle liegen, die dem Werte 
4 R (statt R der Balmerformel) entspricht, und daß die Theorie im- 
stande war, auch von diesen Feinheiten Rechenschaft zu geben. 
Wir haben nämlich bisher den Kern als ruhend angenommen; in 
Wirklichkeit wird er sich auch ein wenig bewegen, Kern : und 
Elektron beschreiben je eine Keplerellipse relativ zu ihrem Schwer- 
punkt. Das verändert etwas den Wert von R, beim H-Atom und 
Het-Jon wegen ihrer verschiedenen Masse in verschiedener Weise; 
die dadurch bedingte Verschiebung der Spektrallinien entspricht 
gerade der Beobachtung. 


S6. Feinstruktur, Zeeman- und Starkeffekt. 


Wir haben bereits auf die merkwürdige Tatsache hingewiesen, 
daß die Form der Keplerellipse (ihre Exzentrizität) durch die Quan- 
tenzahl n nicht bestimmt wird. Sommerfeld hat das große Ver- 
dienst, erkannt zu haben, daß hierdurch die Möglichkeit gegeben 
ist, besondere Feinheiten der Wasserstofflinien theoretisch zu ver- 
stehen, indem diese von der Blliptizität abhängen. Jede H-Linie 
zeigt nämlich eine Feinstruktur; sie ist in Wirklichkeit eine 
Gruppe von eng beieinanderliegenden schmalen Linien, ein enges 
„Multiplett“, wie man heute sagt. Wie ist das zu erklären? 


Wir folgen dem Gedankengange Bohrs. Dieser sieht das 
Wesen der Quantenzahl n in der oben aufgestellten Beziehung zur 
Umlaufsirequenz: 1 


dn 


Das Auftreten neuer Linien in der Feinstruktur erfordert natür- 
lich die Einführung einer neuen Quantenzahl, da die alte n ja nie- 
mals mehr als die einfachen Balmerterme liefert. Man wird da- 
her annehmen müssen, daß es eine zweite Periode in der Bewegung 
gibt, eine zweite Frequenz w, zu der eine andere Quantenzahl k 
gehört; die Energie wird von n und k abhängen, W (n, k), und es 
wird gelten: 
d:W2 


N 


‘Wodurch kann aber eine neue Periode in die Keplerbewegung 
kommen? 


Nun, solange man sich im Gebiete der Galilei-Newtonschen 
Mechanik bewegt, ist das unmöglich. Aber die letzten Jahre haben 
diese Mechanik erschüttert, das EinsteinscheRelativitäts- 
prinzip hat die mechanischen Gesetze abgeändert (natürlich in 
ganz anderer Richtung als die Quantentheorie). Eine wichtige Fol- 
gerung dieses Prinzips ist die, daß die Masse nicht mehr eine ab- 
solute Konstante ist, sondern bei hohen Geschwindigkeiten, die 
der Lichtgeschwindigkeit nahekommen, veränderlich wird; eie 
wariiert nach einem einfachen Gesetze mit der Geschwindigkeit 
derart, daß sie nur bei langsamen Bewegungen konstant ist, bei 
wachsenden Geschwindigkeiten aber unendlich anwächst. 


Es ist nun nicht schwer, die Bewegung des Elektrons mit 
Rücksicht auf die Massenveränderlichkeit zu berechnen. Diese 
sogenannte „relativistische Keplerbewegung“ 
wenig von der gewöhnlichen Ellipsenbewegung ab, und zwar gerade 
so, wie wir es brauchen; es tritt eine neue Periode auf, eine lang- 
same Drehung des Perihels der Ellipse. Die Superposition beider 
Bewegungen gibt als resultierende Elektronenbahn eine „Rosette” 
(Abb. 5). Ordnet man nun nach dem oben dargelegten Verfahren 
der neuen Periode eine „Nebenquantenzahl” k zu, 60 wird die 
Energie außer von der „Hauptquantenzahl“ n auch von k abhängen. 
Die Exzentrizität ist nicht mehr willkürlich, sondern hängt in be- 
stimmter Weise von k ab. Die Abhängigkeit der Bahnform von 


= oh. 


oh. 


k erkennt man am besten aus der leicht abzuleitenden Gleichung: 


p=aü Kr 


in der p den „Parameter“ der Ellipse bedeutet, d.h. die auf der 
Hauptachse senkrechte halbe Sehne durch den Brennpunkt. Da 
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obwohl es an sich sehr lehrreich ist, das gewaltige Tatsachen- 


weicht nur sehr 


%. 
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stets P<Sa ist,so gilt k<n. Berechnet man sodann die Licht- 
irequenzen nach der Bohrschen Frequenzbedingung: : 


+ (Want) — Wind) =v 


so erhält man tatsächlich die Feinstruktur, die beim H-Atom, be- 
Sr klar aber (von Paschen) beim Het-Ion beobachtet wor- 
en ist. va 4 
Der Erfolg dieser Sommerfeldschen Idee ermöglichte es nun, 
auch die Beeinflussung des Wasserstoffspektrums durch äußere 
elektrische und magnetische Felder zu verstehen. Die Theorie 
dieser Erscheinungen wurde vonSchwarzschild, Epstein, 
Debye und anderen gegeben. Jedesmal handelt es sich darum, 
daß das äußere Feld eine neue Periode erzeugt, der eine Quanten-- 
zahl zugeordnet werden kann. E. 
Im Falle des magnetischen Feldes ist die Bewegung äußerst 
einfach: Die ganze Ellipse rotiert langsam um die Feldrichtung, 
die Bahnebene stellt sich dabei gegen die zum Felde senkrechte 
Ebene in bestimmte Winkel @, die von der neuen magnetischen 
Quantenzahl m nach dem Gesetze 3 


Ca | 
Er 


m i 
cos Ve 3 


abhängen. Man’ hat hier den einfachsten Fall der sogenannten 
[rich aaa Dr 
(der immer eintritt, wenn 
magnetisch beeinfluß- 
bare Atome einem Ma- 
gnetfelde ausgesetzt 
werden; Stern und 
Gerlach haben Jdie 
Existenz .. dieser merk- 
würdigen Erscheinung 
direkt an Metallatomen 
nachgewiesen, die siein 
Form von Strahlen im ° 
höchsten Vakuum durch 
das Magnetfeld ablenk- 
ten. Beim Wasserstoff 
bewirkt das Feld eine 
Aufspaltung jeder Spek- 
tralliniein 3 Komponen- 
ten, eine Erscheinung, 
die als „ deemanef- 
fekt” schon lange be- _ 
kannt und auch von der 
klassischen Theorie be- 
friedigend erklärt wor- 
den ist. Hier führt die ° 
Quantenitheorie also nicht über die klassische Theorie hinaus. 

Anders aber ist es bei dem Einfluß elektrischer Felder, dem 
sogenannten „Starkeffekt“. Hier ist die Bewegung des Elek- 
trons schon recht verwickelt; man kann sich eine Vorstellung von 
ihr machen, wenn man den „elektrischen Schwerpunkt“ ins Auge 
faßt, d.h. den Punkt, in welchem das elektrische Feld angreifen 
würde, wenn die Bahn starr und so mit Elektrizität belegt wäre, 
daß die Ladungen kleiner Bahnstücke sich verhalten wie die 
Verweilzeiten des Elektrons in diesen Stücken. Dieser elektrische 
Schwerpunkt liegt auf der Hauptachse der Ellipse. Im elektrischen 
Felde macht er nun eine langsame Schwingungsbewegung in einer 
zum Felde senkrechten, nicht durch den Kern gehenden Ebene. Die 
gesamte Bewegung setzt sich aus dieser Schwingung und der Um- 
laufsbewegung des Elektrons in seiner Ellipse zusammen. Wir 
haben wieder zwei Perioden und zwei Quantenzahlen, also eine 
Aufspaltung der Linien. Das Gesetz dieser Aufspaltung ist höchst 
verwickelt, wird aber doch durch die Theorie in bewunderns- 
werter Weise wiedergegeben. Kramers, ein Mitarbeiter Bohrs, 
konnte sogar durch Anwendung des Korrespondenzprinzips die 
relativen Intensitäten und die Polarisationsverhältnisse der ein- 
zelnen Linien, die aus einer Balmerlinie entstehen, mit guter An- 
näherung berechnen. wr 

‘Wir wollen aber diese Einzelheiten nicht weiter verfolgen, 


Abb. 5. Relativistische Keplerbewegung. 


« 


material durchzusehen, das durch die Quantentheorie zum ersten- 
mal verständlich geworden ist. Unser Ziel ist esja, das periodische 
System der Elemente zu erklären; dieser Aufgabe wollen wir uns 
nun zuwenden. Fu 
57. DieSpektrenderhöheren Aftomeunddie 
wahren Quantenzahlen. 


Man hat eine Zeitlang versucht, schrittweise vorzugehen und. 
erst einmal das nach Wasserstoff einfachste Atom, das des Helium, 
zu berechnen. Aber dieser Weg hat nicht zum Ziele geführt; die 
Bewegungen mehrerer Elektronen unter ihrer wechselseitigen Ab- 
stoßung haben keine einfachen Periodizitätseigenschaften, und 
daran liegt es, daß unser Verfahren zur Einführung von Quanten- 
zahlen versagt. 5 E 

Bohr hat sich hierdurch nicht abschrecken lassen, sondern ist 
einen Weg gegangen, der unter Heranziehung aller theoretischen 
Erwägungen vor allen Dingen das große empirische Material der 
Spektren systematisch zur Erkenntnis des Atombaues ausnützt, 


Zi 


= 


\ 
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Der Grundgedanke ist der: Die Spektren offenbaren uns 
durch ihre ganze Struktur (vor allem durch die Ähnlichkeit der 
Rydbergschen Spektralformel mit der Balmerschen), daß es sich 


dabei um stationäre Zustände handelt, bei denen ein ‚Leucht- 


2, 


elektron“ Bahnen von ähnlicher Art wie beim Wasserstoffatom 


‚beschreibt. Alle übrigen Elektronen bilden einen relativ kompak- 


ten Atomrumpf um den Z-fach geladenen Kern. Je weiter das 
Leuchtelektron außen läuft, um so weniger wird die Dimension 


dieses Rumpfes in Betracht kommen, die Elektronen des Rumpfes 


werden keine andere Wirkung haben, also die Kernladung schein- 


bar auf 1 erniedrigen, und die Bahn des Leuchtelektrons wird nahe- 


zu eine Keplersche Ellipse sein. In der Tat sind alle äußeren 
Bahnen entsprechenden Terme "bei sämtlichen Atomen sehr 
„wasserstoffähnlich“. Bei den inneren Bahnen des Leuchtelek- 
trons aber wird eine Wechselwirkung mit dem Rumpf eintreten, 
schließlich kann es sogar vorkommen, daß das Leuchtelektron 


‘durch den Rumpf hindurchfliest. Hierdurch entstehen die größeren 


Abweichungen vom Wasserstoffspektrum. ‘Von den Wechselwir- 
kungen wissen wir so gut wie nichts; nur eine wichtige Eigenschaft 


"können wir aus den Spektren ablesen: Einen Energieaustausch 


zwischen Rumpf und Leuchtelektron kann es nicht geben; wie 
sollte sonst das Elektron eine regelmäßige, periodische Bahn be- 
schreiben, die man doch nach Analogie zum H-Atom als Bedingung 
des Zustandekommens stationärer Zustände und scharfer Spektral- 


-linien ansehen muß? 


Man kann nun leicht einsehen, daß die Spektralformel not- 
wendig die Rydbergsche Form haben muß. Wir können die 


- Energie eines stationären Zustandes jedenfalls in der Form: 


-w00® die Umlaufsfrequenz ist. 


WW. == Eh 


E- n*2 


schreiben; nur ist im. allgemeinen n* nicht, wie beim Wasserstoff- 


- atom, eine ganze Zahl (die Quantenzahl n), sondern hat irgend- 


- einen Wert. Wir nennen n* „effektive Quantenzahl”. Die wahre 


Quantenzahl n definieren wir durch unsere Grundgleichung: 
LER 
Dre 


| n* wird irgendwie von n ab- 
hängen; daher liefern diese beiden Gleichungen zusammen: 


2 Rh dn* 
n* dn 


Nun machen wir die einzige Voraussetzung, daß der Rumpf klein 


—=.N:0. 


_ ist gegen die äußeren Schlingen der Bahn des Leuchtelektrons; 


während dieses durch den Rumpf hindurchfliegt, steht es unter der 
starken anziehenden Kraft des hochgeladenen Kernes, während 
diese außen durch die Rumpfelektronen abgeschirmt wird. Daher 


- wird die Bewegung des Leuchtelektrons auf der kurzen Strecke im 


Rumpfinnern viel echneller sein, als auf den langen äußeren Bahn- 


_ teilen. Die Verweilzeit im Rumpfe wird man also vernachlässigen 
‘ können. Das Elektron wird nun periodisch nach Durchlaufung 


einer äußeren, ellipsenähnlichen Bahnschlinge in den Rumpf ein- 


_ tauchen; danach ist die Periode dieser Bewegung wesentlich die- 
selbe, als wenn es eine mit der äußeren Bahnschlinge nahezu über- 


einstimmende Keplerellipse ganz durchliefe. 

Um die Periode dieser äquivalenten Ellipse zu bestimmen, 
überlegen wir, daß die Energie der Bewegung konstant, in jedem 
Bahnpunkt dieselbe ist; wir können sie also im entferntesten Bahn- 
punkt (dem Aphel) berechnen, wo der Einfluß der Rumpfelektro- 
nen gewiß so klein geworden ist, daß wahre Bahn und Ellipse 
genau übereinstimmen. Nun hatten wir die Energie in der Form 


ME= 777 geschrieben; alle unsere früheren Formeln für die Ellip- 
senbewegung bleiben also gültig, wenn wir n* statt n schreiben. 


-Z.B. ist die große Halbachse der Ersatzellipse (Z=1) a" = a, n” 


und die Umlaufszahl: 
2 EHER 

{0} = —- 
nn 


- Da nun diese von der wahren Umlaufszahl ® nur ganz wenig ab- 


weichen kann, erhält man aus der Näherungsgleickung o*=o: 


Ana. 
DIESE 1, 
also 
, n"*—n-+d, 


wo ö eine von n unabhängige Konstante ist. Die Energie hat also 
tatsächlich die Rydbergsche Form: 


= 2% Rh 
nr: 


allerdings mit der Einschränkung, daß die sogenannte „Rydberg- 
korrektiin” ö=n*—n keineswegs ein echter Bruch zu sein 
braucht, wie es die Spektroskopiker annehmen. Die wahre Quan- 
tenzahl n ist also nicht ohne weiteres mit der spektroskopischen 
Termnummer identisch, und es wird gerade darauf ankommen, 
diesen Unterschied zu ermitteln, d.h. ö wirklich zu bestimmen. 

Da wir den wahren Mechanismus der Wechselwirkung zwi- 
schen Rumpf und Leuchtelektron nicht kennen, müssen wir uns 
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damit begnügen, ihn durch ein der klassischen Mechanik ent- 
nommenes Modell so gut wie möglich zu ersetzen. Dieses Ersatz- 
modell muß natürlich die einzige sicher bekannte Eigenschaft der 
wahren Wechselwirkung haben: Es darf kein Energieaustausch 
zwischen Rumpf und Leuchtelektron stattfinden. Die einfachste 
Annahme, die man machen kann, ist die, daß der Rumpf wie ein 
zentralsymmetrisches Kraftfeld, also nach einem nur von der Ent- 
fernung Kern—Leuchtelektron abhängigen, sonst aber willkür- 
lichen Gesetze wirkt. Solche Bewegungen sind wohl bekannt; sie 
haben den Charakter ebener Rosettenbewegungen, ähnlich wie 
bei der relativistischen Keplerellipse, und sind wie diese doppelt 
periodisch: die eine Periode entspricht dem Umlauf des Elektrons 
von Aphel zu Aphel, die andere einer Drehung des Aphels. Diem- 
entsprechend gibt es zwei Quantenzahlen n, k. Die von n unab- 


‘ hängige Rydberg-Korrektion ö wird jetzt von k abhängen; k ist, 


wie bei der relativistischen Rosettenbewegung stets <n. Je 
nachdem k einen der Werte 1, 2, 3,... hat, bekommt man eine 
andere Termserie; wir haben diese Serien oben als s-, p-, d- 
Serien aufgezählt. 


Man sieht leicht ein, daß die Bahnen mit hohem k ganz außer- 
halb des Rumpfes verlaufen; solche Bahnen haben nämlich einen 
großen „Parameters” p=a,k?, sie sind also sehr ellipsenähnlich, 
die Rosette entsteht durch Rotation der Ellipse. Für diese 
Bahnen ist d klein; umgekehrt ist eine kleine Abweichung des 
aus den empirischen Termen berechneten n* ‚von einer ganzen 
Zahl im allgemeinen das Zeichen dafür, daß essich um eine äußere 
Bahn handelt. 

Für die in den Rumpf eintauchenden Bahnen ist ö viel größer, 
ja kann mehrere Einheiten betragen. Diese Bahnen kann man in 
eine äußere und eine innere Schleife zerlegt denken; die letztere 
wird nicht sehr verschieden 
sein von der größten Quanten- 


Noms 


bahn des Rumpfes selbst 
(Abb. 6). Man gelangt daher 
zu einer Abschätzung der 


wahren Quantenzahl n, wenn 
man in der effektiven Quan- 
tenzahl n*, die die äußere, 
ellipsenähnliche Schleife be- 
stimmt, einen Betrag hinzu- 
fiiot, für den eine einfache 
5 Rechnung den Wert Nrr—k 
ergibt, wo 2r die Hauptquantenzahl der größten Rumpfbahn ist. 
“ Jetzt ist man in der Lage, aus den spektroskopischen Termen 
Schlüsse zu ziehen auf die wahren Quantenzahlen der Bahnen. 
Jedes Atom entsteht aus dem vorhergehenden durch zwei Änderun- 
gen: 1. Vermehrung der Kernladungszahl um 1, 2. Anlagerung 
eines Elektrons. Der Rumpf jedes Atoms ist also bis auf eine 
kleine, durch die Erhöhung der Kernladung bewirkte Schrumpfung 
mit dem vorhergehenden Atom identisch. Kennt man dessen Bah- 
nen, so kennt man auch den Rumpf des folgenden Atoms (also z.B. 
auch die Zahl”); jetzt betrachtet man die empirischen Term- 
serien, bestimmt ihr n* (oder ö) und ordnet die Terme in solche, 
die äußeren Bahnen entsprechen, und solche, die zu „Tauchbahnen“ 
gehören. Für die letzteren schätzt man nach den angegebenen 


- =” u Er er 
Abb. 6. „Tauchbahn“ des Leuchtelektrons. 


‚Regeln den vermutlichen Wert der wahren Quantenzahl n ab. 


‘Wären die Serienspektren aller Elemente bekannt, so könnte 
man auf diese Weise vom Wasserstoff ausgehend «die wahren 
Quantenzahlen aller Atome in allen Zuständen bestimmen. Leider 
fehlen viele Spektra, so daß ein vollkommen lückenloser Aufbau 
nicht möglich ist. 


88 DerAufbau des periodischenSystems. 


Von besonderer Wichtigkeit ist nun die Kenntnis der wahren 
Quantenzahlen und der Bahnen im Normalzustand jedes 
Elements. Zu ihrer Bestimmung benutzt Bohr außer der Dis- 
kussion der Spektralterme noch alles übrige, was man von den 
Atomen weiß. Hierher gehören vor allem die chemischen Tat- 
sachen und die Deutung, die ihnen Kossel gegeben hat. Nach 
diesem:beruht die Periodizität des Systems der Elemente auf der 
Stabilitätder Elektronengebäude, dieden Edel- 
gasatomen zukommen. Diese Atome lassen sich nur 
schwer ein Elektron entreißen und nehmen auch keines auf. Hier 
wird es sich also um ein abgeschlossenes System gleichwertiger 
Elektronen handeln, denen dieselbe Quantenzahl n zukommt; beim 
He sind es zwei solche Elektronen, die nach Ausweis des Spektrums 
beide „einquantig“ gebunden sind (n=1), bei jedem der folgenden 
Edelgase kommen Gruppen von je 8 Elektronen hinzu, die ver- 
mutlich alle dieselbe Quantenzahl n haben. 

Um die Edelgase gruppieren sich nun alle andern Elemente. 
Die direkt auf sie folgenden Alkalimetalle geben leicht ein Elek- 
tron ab; dieses wird also schon im Normalzustand auf einer Bahn 
mit weitausholender äußerer Schleife laufen, deren Quantenzahl n 
nach ‘Ausweis der. Spektren um 1 größer ist, als die des edelgas- 
ähnlichen Rumpfs. Bei den darauf folgenden Erdalkaliatomen hat 
man zwei Elektronen in gleichwertigen Bahnen anzunehmen, weil 
sie elektrochemisch zweiwertig sind. So geht es weiter, 

Aber es kommt nun nicht allein auf die Hauptquantenzahl n 
an. Die Elektronen gleicher Hauptaquantenzahl n werden wieder in 
Gruppen zerfallen, die durch verschiedene Werte der Nebenquan- 
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tenzahl k gekennzeichnet sind; da k den Parameter der Ersatz- 
ellipse für die äußeren Bähnschlingen bestimmt, so sind diese 
Gruppen durch mehr oder weniger läneliche Bahnen unterschieden. 
Auch die Bestimmung von k kann durch Interpretation der Spek- 
tralterme erfolgen. 

Man zieht ferner die Röntgenspektra heran. Diese entstehen 
nach der jetzt allgemein gültigen, von K ossel zuerst formulierten 
Annahme so: Ein Elektron wird aus einer inneren Bahn durch 
Elektronenstoß oder Strahlungsabsorption entfernt; sodann fällt 
aus einer höheren Bahn ein anderes Elektron herunter und füllt 
die Lücke aus, wobei es selbst wieder eine Lücke hinterläßt. Diese 
wird wieder durch ein Elektron einer höheren Bahn ersetzt, und 


so fort, bis ein fremdes Elektron die letzte Lücke schließt. Jeder 
solche Elektronenübergang bestimmt durch die dabei frei- 


werdende Energie nach der Frequenzbedingung eine Röntgen- 
emissionslinie. - 

In der Tat gibt diese Vorstellung von den wichtigsten Eigen- 
schaften der Röntgenspektra Rechenschaft. Wesentlich ist dabei 
die Annahme, daß es „voll besetzte” Bahngruppen gibt: wenn eine 
sewisse Anzahl von Elektronen in-Bahnen mit gewissen Quanten- 
zahlen n, k da sind, so ist diese Gruppe abgeschlossen: ‚weitere 
Elektronen können nicht in Bahnen derselben n, k-Werte aufge- 
nommen werden. 

Benutzt man nun all dieses und noch manches andere Material, 
so entsteht die Zahlentafel 3 der Besetzungs- und Quantenzahlen. 
Besonders charakteristisch an ihr ist folgendes: Ehe noch alle 
Bahnen mit n=3 vorhanden sind, entstehen schon Bahnen mit 
n=4; entsprechendes wiederholt sich nachher noch mehrmals. 
Daß dies so sein muß, läßt sich aus den empirischen, besonders den 
spektroskopischen Daten wohl begründen. Es kommt also dazu, 
daß sich innere Gruppen nachträglich ergänzen und auffüllen, wäh- 
rend die äußeren Bahnen sich nicht vermehren. Das ist besonders 
kraß in der Gruppe der seltenen Erden, wo stets dieselbe Anzahl 
Elektronen (wahrscheinlich zwei) in Bahnen mit n= 6 außen um- 
laufen, während die neu hinzukommenden Elektronen sich innen 
in 4- bis Squantigen Bahnen einfügen. Da nun die äußeren Elck- 
tronen das chemische und optische Verhalten eindeutig bestimmen, 
so wird die außerordentliche Ähnlichkeit der seltenen Erden ohne 
weiteres verständlich. 

Die Abbildung zeigt die Ausbildung der ‚inneren Gruppen‘*, 
die durch Einrahmung hervorgehoben sind (Abb. 7). 


Abb. 7. 


Die Ausbildung der „inneren Elektronengruppen“ im periodischen . 
System der Elemente. - 


Das ganze System ist so sinnvollund in sich abgerundet, daß kaum 
ein Zweifel bestehen kann, welchen Charakter ein bestimmtes Atom 
haben muß. Auf diese Weise war es-Bohr möglich, sicher zu ent- 
scheiden, daß das fehlende Atom Z=72 ein homologes Element 
zum Zirkonium sein muß, und dieser Schluß hat es Hevesy und 
Öoster ermöglicht, das ‚„Hafnium“ aus Zirkonmineralien zu 
isolieren. 

S9. Grenzen der Theorie, 


Die Erfolge der Atomtheorie dürfen unsnieht dazu verleiten, 
daß wir uns im: Besitze der endgültigen Gesetze der: Quanten- 
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von dieser Struktur gibt die bisher durchgeführte Theorie keine 
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mechanik glauben. "Handelt es sich doch bei allen Überlegungen 
um die gröbsten Eigenschaften der Atome und der Spektra. Schon‘ 
beim nächsten Schritt versagt unsere ganze Kunst, : 

Fast alle Spektrallinien sind „mehrfach“ oder „Multipletts”; 


Rechenschaft. (Die beim Wasserstoff behandelte „relativistische” 
Multiplettstruktur hat mit den groben Aufspaltungsen bei andern < 
Elementen sicherlich nichts zu tun.) Es liegt nahe, sie dadurch ZU 
erklären, daß man das Kraftfeld des Rumpfs auf das Leuchtelektron 
nicht mehr zentralsymmetrisch annimmt, sondern etwa achsen- 
symmetrisch. Dann bleibt die Elektronenbahn nicht mehr eben; 
man kann sie näherungsweise so beschreiben, daß man die Bahn- 
ebene gleichmäßig um die Achse des Rumpfes rotieren läßt. Hier - 
‚erscheint eine neue Periode, .also eine neue Quantenzahl j und somit 
‚die Möglichkeit von Linienaufspaltung. NS A 
Diese Theorie stimmt auch in großen Zügen; man kann, wie 
besonders Sommerfeld undLand& gezeigt haben, die Einzel- - 
terme der Multipletts durch die Quantenzahl jnumerieren und den 


’ 
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_ Übergängen Schwingungszahlen in vernünftiger Weise zuordnen. 
Aber bei genauerem Zusehen stimmt die Sache doch nicht; vor 
allem ist die beobachtete Anzahl der Terme immer um 1 kleiner, 
| als sie nach der Theorie sein sollte. 
| ‚ Ähnlich liegt es bei der Einwirkung eines Magnetfeldes; man 
weiß seit langem, daß hier bei den meisten Atomen höchst ver- 
 wickelte Aufspaltungen der Spektrallinien entstehen. Aber alle 
_ Versuche, diesen „anomalen“ Zeemaneffekt durch die Theorie des 
im Felde des Rumpfes laufenden Elektrons wiederzugeben, sind ge- 
scheitert. 
| Hier stoßen wir also auf eine fundamentale Lücke in unserer 
Kenntnis der Quantenmechanik. Unsere Modelle sind viel zu roh. 
Es handelt sich um Systeme mehrerer Elektronen, deren Bewegun- 
gen keine einfachen Periodizitätseigenschaften haben; darum ver- 
sagt unsere Methode. Ansätze zum Verständnis dieser Vorgänge 
sind wohl vorhanden; sie beruhen auf konsequenter Durchführung 


des Gedankens, eine Physik des Diskontinuums mit Differenzen- 
gleichungen statt der klassischen Differentialgleichungen aufzu- 
bauen. Aber der Weg bis zur vollen Aufdeckung des Geheimnisses 
der Quanten ist noch weit. 

Zum Schluß seien noch einige Worte über den Aufbau der 
Kerne gesagt. Sie alle wissen, daß wir nicht nur den spontanen Zer- 
fall der radioaktiven Kerne kennen, sondern daßes Rutherford 
gelungen ist, künstlich Kerne durch Beschießung mit a-Strahlen 
zu zertrümmern. Ob allerdings die neuerdings in den Zeitungen 
viel erörterte Entdeckung der Umwandlung von Quecksilber in 
Gold durch elektrische Entladung sich bestätigen wird, möchte ich 
dahingestellt sein lassen. Jedenfalls haben wir den Anfang einer 
„Kernphysik“ vor uns, die noch um einen Schritt tiefer in das 
Wesen der Materie eindringt. Daß es sich aber auch hier um 
Quantengesetze handeln wird, scheint schon jetzt nach den For- 
schungen von Ellis und Lise Meitner sicher zu sein. 


AR Der heutige Stand der Röntgentechnik)). 


Von Dr. 6. Großmann, Berlin. 


F Übersicht. Die Strahlung einer Röntgenröhre ist stets heterogen. 
Die Minimumwellenlänge der Röntgenstrahlung ist durch den Scheitel- 
wert der Röhrenspannung eindeutig bestimmt. 


An die Stelle der inkonstanten Ionen-Röntgenröhre ist ‘die kon- 
stante Glühkathoden-Hochvakuum-Röntgenröhre getreten. 


Die Induktorapparate haben ihr Feld den Transformatorapparaten 
räumen müssen. Dem Diagnostikapparat mit mechanischem Gleich- 
richter ist neuerdings der Ventilröhren-Diagnostikapparat an die Seite 
‘getreten. Der vollkommenste Röntgenapparat für Therapie ist der 
Apparat zum Erzeugen kontinuierlicher konstanter Gleichspannung. 

Die Röntgendosimetrie hat große Fortschritte gemacht. 


Den Kranken, den Arzt und das Bedienungspersonal muß man vor 
ungewollter Röntgenbestrahlung, vor nitrosen Gasen, Ozon und vor 
Hochspannung schützen. Bemerkenswert ist der Siemens-Bestrahlungs- 
kasten. 

Die Röntgenstrahlen stellen ein wichtiges Hilfsmittel zum Unter- 
suchen von Materialien dar. 


I. Einiges aus der Röntgenphysik, 


Es ist nahezu 29 Jahre her, daß Röntgen mit seiner Entdeckung 
- die Welt überrascht hat. In drei Veröffentlichungen, die nur einige 
Druckseiten umfassen, hat er die Ergebnisse der mit großer Gründ- 
lichkeit und Scharfsinn durchgeführten Untersuchungen nieder- 
gelegt. Er hat dargetan, daß die von ihm entdeckten X-Strahlen 
überall dort entstehen, wo Kathodenstrahlen, d. h. Elektronen, auf 
Materie auftreffen und daß sie sich von ihrem Entstehungsorte 
nach allen Richtungen geradlinig fortpflanzen. Er hat gefunden, 
daß sie befähigt sind, in verschiedenen Stoffen, wie z. B. in wol- 
framsaurem Calcium, Fluoreszenz wachzurufen und auf die photo- 
graphische Platte einzuwirken, daß sie Stoffe zu durchdringen 
_ vermögen und dabei infolge Absorption eine Intensitätsschwä- 
chung erfahren. Weiter hat er festgestellt, daß ihr Durchdrin- 
gungsvermögen um so größer, d. h. die Absorption, die sie in einem 
Körper erleiden, um so schwächer ist, je größer die Geschwindig- 
keit der sie auslösenden Elektronen ist. Nur eines konnte er an 
Hand seiner Versuche nicht entscheiden, ob die X-Strahlen Kor- 
puskularstrahlen oder aber eine Wellenstrahlung sind. Seine 
- vielen Bemühungen, die Beugung der X-Strahlen nachzuweisen 
und sie zur Interferenz zu bringen, haben keinen Erfolg gezeitigt. 
Wir wissen es heute, daß sie nicht zum Ziele führen konnten, 
denn er hat über kein für die kurzwelligen Röntgenstrahlen ge- 

_ nügend feinmaschiges Beugungsgitter verfügt. 


Den Wellencharakter der Röntgenstrahlen nachzuweisen, ist 
_ erst Laue gelungen, der den genialen Einfall hatte, daß die Natur 
selbst geeignete Beugungsgitter geschaffen hat, und zwar in den 
Kristallen. Diese stellen mit ihren in parallelen ‘Netzebenen ge- 
setzmäßig angeordneten Atomen dreidimensionale Gitter großer 
Feinheit dar. Sein Gedankengang war der folgende: Ist der Ab- 
stand der Netzebenen von der Größenordnung der Wellenlänge 
der Röntgenstrahlen, so wird ein einen Kristall durchsetzender 
Röntgenstrahl in ihm gebeugt, es finden an den Netzebenen Re- 
flexionen statt, und es kommen Interferenzen der von aufeinander- 
folgenden Netzebenen reflektierten Röntgenstrahlen zustande. 
Laue ließ ein Röntgenstrahlenbündel durch einen Zinkblenden- 
kristall auf eine photographische Platte fallen. Diese hat nicht 
allein an der. Durchstoßstelle des Strahlenbündels eine Schwärzung 
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erfahren, sondern unter dem Einfluß der miteinander interferie- 
renden Strahlen auch an verschiedenen zum Durchstoßpunkt sym- 
metrisch liegenden Punkten; 

Damit war der Beweis erbracht, daß die Röntgenstrahlen 
nichts anderes als hochfrequente elektromagnetische Schwingun- 
gen sind. Sie sind also dem Wesen nach das gleiche, wie die langen 
Wellen der drahtlosen Telegraphie, die ultraroten Strahlen, wie 
die Licht- und die kurzwelligen ultravioletten Strahlen. Sie unter- 
scheiden sich von allen diesen nur in bezug auf die Schwingungs- 
frequenz, m..a. W. in bezug auf die Wellenlänge. Diese ist bei 
den praktisch zur Verwendung gelangenden Röntgenstrahlen etwa 
10.000 bis 100000mal kleiner als die der Lichtstrahlen. Sie be- 
trägt 0,5 bis ‚0,05 Angström-Einheiten (1 A-Einheit = 10—® cm). 

In den Röntgenröhren benutzt man zum Abfangen des von der 
Kathode ausgehenden Elektronenstromes den in der Regel unter 
45° zur Röhrenachse. geneigten Spiegel der Anode, die man 
in der Röntgentechnik Antikathode zu nennen pflegt. Nehmen 
wir an, daß der Röhre eine konstante Gleichspannung aufgedrückt 
ist, und setzen wir den heute praktisch nahezu verwirklichbaren 
idealen Fall eines so hochgradigen Vakuums in der Röhre voraus, 
daß die Elektronen ihren Flug zur Antikathode hemmungslos voll- 
führen können, d. h. ohne unterwegs mit Gasatomen zusammenzu- 
prallen. Dann langen die sämtlichen Elektronen an der Antikathode 
mit der nämlichen Endgeschwindiekeit an. Diese läßt sich leicht 
errechnen. Sie ist mit erster Annäherung der Quadratwurzel aus 
der Spannung proportional. Bei 200 kV. Röhrenspannung beträgt 
sie ungefähr 200.000 km/s. 

Die beispielsweise mit 200000 km/s anlangenden Elektronen 
dringen in die Antikathode ein. Sie werden darin abgebremst. Man 
nimmt heute an, daß sich das Abbremsen eines jeden Elektrons 
‚praktisch innerhalb ie eines einzigen Atomes vollzieht und somit ein 
jedes abgebremste Elektron seine ganze kinetische Energie mit 
einem Schlag abgibt. 

Die an die Antikathode abgelieferte Energie der überwiegend 
meisten Elektronen wird in Wärme, und nur die der wenigsten 
Elektronen und diese auch nur zum Teil in Röntgenstrahlenenergie 
umgewandelt. Wie einige gefunden haben, ist der Wirkungsgrad 
der Röntgenstrahlenerzeugung der Röhrenspannung proportional. 
Er ist sehr klein, beträgt er doch bei einer mit 100 bis 200 kV kon- 
stanter Gleichspannung betriebenen Röntgenröhre heutiger Bau- 


‘ art schätzungsweise bloß 2 bis 5 °/oo. 


Heutigentags werden in Röntgenröhren elektrische Leistun- 
zen bis zu 20 kW eingeführt und innerhalb weniger Sekunden 
Energiemengen bis zu @ kWs verbraucht. Diese werden in der 
Antikathode innerhalb einer Metallschicht von in der Regel weni- 
ser als 20 mm? Querschnitt und weniger als 0,1 mm Dicke fast rest- 
los in Wärme umgesetzt. Daher treten im Antikathodenspiegel 
innerhalb der Auftreffstelle der Elektronen, im sogenannten Brenn- 
fleck, Temperaturen von 2000°, 3000° und. mehr auf. Als Anti- 
kathodenmaterial eignen sich daher nur sehr schwer schmelzbare 
Stoffe guter Wärmeleitfähigkeite Um ‚einen günstigen. :Wir- 
kungsgrad der Röntgenstrahlenerzeugung zu gewinnen, - muß.ein 
Stoff hoher Ordnungszahl gewählt werden. Das in jeder Hinsicht 
am besten geeignete Antikathodenmaterial ist. Wolfram (S & H). 

Im Sinne .der heutigen Strahlungslehre, der Planekschen 
Quantentheorie, findet die Ausstrahlung jeder elektromagnetischen 
Strahlenenergie diskontinuierlich, gewissermaßen .tropfenweise, 
nämlich in Energiequanten, d. h. in Elementarquanten, der: Strahlen- 
energie statt. Das -Plancksche Energiequantum, dag man als Atom 


‚der Strahlenenergie auffassen Kann, ist bekanntlich nicht für alle 


Strahlenarten gleich groß. Es ist vielmehr der’Freguenz y’'der 
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elektromagnetischen Schwingung proportional und durch hv ge- 
geben, wo h eine Konstante (sogenannte Plancksche Konstante) ist. 


Auch die Röntgenstrahlung kommt quantenhaft zustande, in-' 


dem die kinetischen Energien einzelner Elektronen beim Abbrem- 
sen in Strahlung umgewandelt werden. Die kinetische Energie 
eines Elektrons ist = e V; wenn e das Elementarquantum der Elek- 
trizität und V die Röhrenspannung bedeutet. Ist V konstant, so 
langen an der Antikathode alle Elektronen mit der gleichen End- 
geschwindigkeit und mit der gleichen kinetischen Energie eV an. 
Würde diese stets verlustlos in Strahlenenergie umgewandelt wer- 
den, so würden die ausgestrahlten Energiequanten hy, alle gleich, 
und zwar =eV sein. Das bedeutet, daß eine homogene Röntgen- 
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strahlung von der Frequenz w= nr V und der Wellenlänge Au 
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h 1 A 
(e = Lichtgeschwindiskeit) = ar Es müßte 


eine homogene Röntgenstrahlung zustandekommen, deren Wellen- 


“ 


# 2,30. \ | 
länge in Angström-Einheiten =—ynsein müßte, wenn V in kV 


gemessen ist. Würde sich dagegen die Umwandlung der Elektro- 
nenenergie in Strahlenenergie unter Energieverlusten Se 
e BR N, ; , n 

so müßte hy<eV,also v Rt und Ain A-Einheiten > - y sein. 

Die Erfahrung zeigt, daß stets, und zwar auch dann, wenn die 
Endgeschwindigkeiten der die Strahlung auslösenden Elektronen 
sämtlich gleich sind, eine heterogene Strahlung zustandekommt, 
deren Analyse mittels des Röntgenspektrographen ein sich auf meh- 
rere Oktaven erstreckendes, kontinuierliches Spektrum ergibt. Er- 
mittelt man die Energien der einzelnen Strahlenkomponenten und 


entstehen müßte. 


trägt sie als Funktion der Wellen- 
länge auf, so erhält man stets eine r/? 
Kurve der spektralen Energievertei- 
lung: von der Art der in Abb. 1 darge- 12 
stellten. Diese Kurven erinnern uns 
deutlich an die spektralen Energiever- 7) 
teilungskurven des von einem glühen- & 
den festen Körper, wie z. B. von Pla- 8 
tin, ausgesandten weißen Lichtes und 
seiner ultraroten Strahlung. Doch die 6 
Analogie geht noch weiter. Bekannt- 
lich gilt für die Temperaturstrahlung 4 


das Wiensche Verschiebungsgesetz, 
wonach sich die Energieverteilungs- 
kurve samt ihrem Maximum mit wach- 
sender Temperatur immer mehr zu den 
kleinen Wellenlängen hin verschiebt, (7) 
und zwar so, daß die dem Energiema- 
ximum entsprechende Wellenlänge der 
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Abb. 1. Spektrale Intensitäts- 


absoluten Temperatur des Strahlers a 
umgekehrt proportional ist. Ähnlich Ooolideerähre die heiverschiee 
verschieben sich das Spektrum der & : 


den hoher konstanter Gleich- 


a Bi : ; a: 
Röntgenstrahlung und seine Energie Syannng beiriefah wor 


verteilungskurve mit steigender Span- 
nung nach links. Auch hier gilt ein ! 
Verschiebungsgesetz, das wohl dem Wienschen nicht formal gleich, 
aber doch ähnlich ist, nämlich das Duane und Huntsche Ver- 
schiebungsgesetz. Dieses sagt aus, daß die Grenzwellenlänge A, 
der Röntgenstrahlung der Röhrenspannung umgekehrt proportional 
ist. WieDuane und Hunt gefunden haben, ist die Grenzwellen- 


länge in Ängström-Einheiten = ar wenn V die Röhrenspannung 


in KV bedeutet. Dies Ergebnis ist sehr bemerkenswert; ergibt 
es doch, daß die Grenzwellenlänge X, gleich der aus der Planck- 
schen Quantentheorie errechneten Minimumwellenlänge A, ist. 
Daraus, daß wir statt der erwarteten homogenen Röntgenstrahlung 
eine heterogene erhalten, deren Spektrum sich gerade bis zu der 
bei der betreffenden Röhrenspannung theoretisch möglichen klein- 
sten Wellenlänge A, erstreckt, erkennen wir, daß sich die Um- 
wandlung der kinetischen Energie der Elektronen in Strahlunes- 
energie stets unter Energieverlusten vollzieht, die untereinander 
recht verschieden sind, 


Aus dem Gesagten folgt, daß man unter dem Einfluß einer 
zeitlich veränderlichen Röhrenspannung eine Strahlung erhalten 
müßte, deren Grenzwellenlänge die in diesem Falle theoretisch 
mögliche kleinste Wellenlänge ist, m. a. W., daß man die dem 
Scheitelwerte der Röhrenspannung entsprechende Minimumwellen- 
länge als Grenzwellenlänge des Spektrums gewinnen müßte. In 
der Tat ist es auch so. 


Die Grenzwellenlänge des Röntgenspektrums ist bloß von einer 
einzigen physikalischen Größe abhängig, nämlich vom Scheitel- 
werte der Röhrenspannung, und ist durch diese eindeutig definiert. 
Alle anderen Faktoren, wie das Antikathodenmaterial, die Röhren- 
stromstärke, der zeitliche Verlauf der Röhrenspannung usw., sind 
ohne Einfluß auf sie. Daraus ergibt sich die für den Elektrotech- 
niker interessante Tatsache, daß in der Röntgenröhre in Gemein- 
schaft mit dem Röntgenspektrometer ein Mittel zum Messen von 
Scheitelspannungen gegeben ist. 


Je höher die Röhrenspannung ist, um so kleiner ist die mitt- 
lere Wellenlänge des entstehenden Strahlengemisches. Je mehr 
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in der Wirkungsweise des Induktorapparates zu erdulden. 
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das der Fall ist, um so durchdringender, um so „härter“ ist es 
Also wird die von einer Röntgenröhre gelieferte Strahlung von 
einem bestimmten Stoff je nach der Höhe der Röhrenspannung 
verschieden stark absorbiert, und zwar um so stärker, je niedriger 
diese ist.. sr 
Anderseits ist die Absorption einer bestimmten Röntgenstrah- 
lung in verschiedenen Stoffen verschieden. Sie ist.um so stärker, 
ie größer die, Ordnungszahlen der Elemente sind, aus denen sich 
der Stoff zusammensetzt, und je größer seine Dichte ist. So ab- 
sorbiert Blei vielmal stärker als Kupfer, Kupfer stärker als Alu- 
minium, Aluminium stärker als Wasser. So werden Röntgenstrah- 
len beim Durchtritt durch die kalkhaltigen Knochen in spezifisch 
viel stärkerem Maß als in den Weichteilen des menschlichen ° 
Körpers geschwächt, hingegen in nur kleinem Ausmaß in den ” 
lufthaltigen Kammern des Körpers, wie in der Lunge, in der Stirn- 
höhle. Diesem Umstand verdanken wir es, daß wir auf einem 
Papierschirm, der mit wolframsaurem Calcium bestrichen ist, auf 
einem sogenannten Leuchtschirm, ein Schattenbild vom mensch- ” 
lichen Körper und seinen Bestandteilen zu entwerfen oder ein 
solches auf einer Platte zu verewigen imstande sind. : \ 


II. Über Röntgendiagnostik. 


Die Wiege der Röntgentechnik hat im physikalischen Labora- 
torium und in der Werkstatt des Feinmechanikers gestanden. An 
die Röntgenapparate hat man lange Zeit hindurch, nicht zuletzt 
wegen der geringen Leistungsfähigkeit der Röntgenröhre, sowohl 
im Hinblick auf Nutzleistung als auch auf die Belastungsdauer nur 
bescheidene Ansprüche gestellt. Der Röntgentechniker dachte, sich 
mit seinem Kleinbetriebe abseits von der großen Starkstromtechnik 
halten zu müssen. Er wandelte eigene Wege. Er hielt daran fest, Pr 
als Erzeuger der zum Betrieb von Röntgenröhren erforderlichen 
Gleichspannung den Induktor mit Trockenisolation zu benutzen. 
Bis zum Jahre 1908 war der Arzt darauf angewiesen, außer den ° 
sroßen Unbequemlichkeiten, die die unbeständige Röntgenröhre 
von damals bereitet hat, auch noch die Tücken des Unterbrechers 
und der Ventilröhren und die dadurch bedingte Ungleichförmigkeit 


Im Jahre 1905 ist F. J. Koch dafür eingetreten, die mittels 
eines Hochspannungstransformators gewonnene Wechselspannung 
mit Hilfe eines umlaufenden mechanischen Hochspannungsgleich- 
richters in intermittierende Gleichspannung zu verwandeln und 
diese zum Röntgenbetriebe zu benutzen. Im Jahre 1907 sind die 
ersten solchen Apparate auf den Markt erschienen. Die Maschine 
drängte den Induktor bald in den Hintergrund, zumal da es die 
Röntgenröhrentechnik in emsiger Arbeit fertigbrachte, zur Auf- 
nahme größerer Leistungen geeignete Röhren zu bauen‘ Doch die 
Röntgenröhre ist noch auf lange Zeit hinaus ein recht unvollkom- 
menes Gerät geblieben. u 
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Abb. 2. Röntgenröhre der klassischen Type, 


Bis vor einem Jahrzehnt ist die Röntzenröhre ihrem Wesen 
und ihrem konstruktiven Aufbau nach gleichgeblieben. Man nennt sie 
heute die Röntgenröhre deı klassischen Type. Sie besteht aus einem h 
Glaskolben (Abb. 2), aus dem die Luft bis auf einen Rest von etwa 
1 Millionstel ausgepumpt worden ist, und drei eingeschmolzenen Elek- 
troden, von denen wesentlich nur die hohlspiegelförmige Aluminium- 
kathode und die mit einem Platin- oder Wolframspiegel versehene 
Antikathode sind. Bei der Röntgenröhre der klassischen Type ist 
man auf ihren spärlichen Gasgehalt angewiesen, um überhaupt 
Elektrizität durch sie hindurchjagen zu können. Es müssen zuerst 
die in ihr herumschwirrenden, elektrisch neutralen Gasatome 
durch Stoßionisierung in positive Ionen und Elektronen gespalten 
werden, um Träger der Elektrizität zu bekommen und dadurch den 
Raum zwischen der Kathode und der Antikathode .lektrisch lei- 
tend zu machen. Die meisten Elektronen werden durch die gegen 
die Kathode fliegenden positiven Ionen teils aus der Kathode selbst 
herausgeschlagen teils in deren unmittelbaren Nähe von Gasato- 
men abgespalten. Die freigewordenen Elektronen fliegen unter 
dem Einflusse der elektrischen Kräfte zur Antikathode. Doch sie 
stoßen unterwegs mit Gasatomen zusammen, die sie unter Ab- 
spalten von Elektronen durchqueren. Auch diese abgespaltenen 
Elektronen fliegen zur Antikathode. Doch da sie nur Teile des 
elektrischen Feldes durchlaufen, kommen sie an der Antikathode 
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_ mit kleineren Endgeschwindiekeiten an als die Elektronen, die 
von der Kathode ausgehen und dem Einflusse der vollen Röhren- 
- spannung unterliegen. 


Je größer der Gasgehalt der Röhre ist, um so größer ist die 
Zahl freiwerdender Elektronen, d.h. um so stärker wird der Röh- 
renstzom, aber auch um so zahlreichere Zusammenstöße erfahren 
sie auf ihrem Fluge zur Antikathode und um so heterogener wird 
das Kathodenstrahlengemisch. Nun aber ist der Gasgehalt einer 
-  solehen Röhre dauernd veränderlich, geben doch ihre Metallteile 

- bei ihrer betriebsmäßigen Erhitzung Gas ab und saugen solches in 
den Arbeitspausen bei Abkühlung wieder auf. So ist die Charak- 


von ihr unter sonst gleichen Umständen gelieferte Röntgenstrah- 
lenenergie sowohl qualitativ als auch quantitativ inkonstant, Da- 
her ist das Arbeiten mit der Röhre der klassischen Type schwierig 
und zeitraubend. Dazu kommt, daß die Röhrenstromstärke nur 
durch Ändern der Röhrenspannung veränderbar ist und umgekehrt, 
daß iede Spannungsänderung eine Änderung der Röhrenstrom- 
| stärke zur Folge hat. ‚Somit sind bei ihr die Quantität und Qua- 
‘lität der Röhrenstrahlung nicht voneinander unabhängig regelbar. 
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E Abb. 3. Elektroden einer Coolidgeröhre. 
Links: Die Glühkathode (Drahtspirale) in der zylindrischen Sammelvorrichtung. 
= Rechts: Die keulenförmige massive Wolfram-Antikathode. 


Die klassische Röntgenröhre, die man Ionenröhre oder auch 
gashaltige Röhre zu nennen pflegt, ist heutigentags durch die vom 
"Amerikaner W. D. Coolidge ersonnene und von ihm in sinn- 
reicher Weise entwickelte Glühkathoden-Hochvakuum-Röntgenröhre, 
die sogenannte gasfreie Röntgenröhre, nahezu verdrängt. In der 
Coolidgeröhre werden die zur Röntgenstrahlenerzeugung notwen- 
digen Elektronen aus einer durch elektrische Heizung in Glüh- 
zustand versetzten Drahtspirale, aus einer metallischen Glüh- 
kathode (Abb. 3), unmittelbar gewonnen. Zur Mobilisierung der 
Elektronen wird hier der Gasgehalt der Röhre nicht mehr benötigt. 
Da das Gas unnötig, ja sogar schädlich ist, insofern es den Flug 
der Elektronen stört, wird seine Menge auf das teehnisch 
“erreichbare Mindestmaß gebracht. Coolidge ist die Herstellung 
des Hochvakuums durch die Wahl von Wolfram und Molybdän 
‚als Elektrodenmaterial, durch sorgfältiges Ausglühen der in 
‘die Röhre einzubauenden Metallteile und durch Anwenden eines 
besonderen Pumpverfahrens gelungen. Als Antikathode wählte er 
einen an einen Molybdänstiel befestigten keulenförmigen Klotz 
aus in zahlreichen Arbeitsgängen gehämmertem, feinkörnigem 
Wolfram. Die aus wenigen Windungen dünnen Wolframdrahtes 
"bestehende Glühspirale ist in einen mit ihr leitend verbundenen 
Kelch eingeschlossen. Dieser ist dazu berufen, das elektrische 
Feld so zu formen, daß die der Glühspirale entweichenden Elek- 
tronen in einem möglichst geschlossenen Strahl zur Antikathode 
fliegen. Er dient also dazu, die Elektronen gewissermaßen zu 
sammeln, weswegen man den Kelch als Sammelvorrichtung zu be- 
zeichnen pflegt. 


; Die Elektronenemisseion der Glühkathode und damit auch die 
Röhrenstromstärke werden durch Ändern des Glühkathoden-Heiz- 
stromes, die Strahlenqualität durch Ändern der Röhrenspannung ge- 
regelt. Bei der Coolidgeröhre sind Röhrenstromstärke und Strah- 


der Kontrolle von Meßgeräten regelbar. Ihre Charakteristik ist im 
Gegensatz zu der der Ionenröhre praktisch unveränderlich, und 
eie hat dieser gegenüber den Vorzug, daß sie sich innerhalb 
eines großen Spannungs- und Strombereiches verwenden läßt, so 
daß mit einer einzigen Röhre alle jene Aufgaben lösbar sind, zu 
deren Erledigung früher fünf bis sechs oder noch mehr verschie- 
dene Röhren erforderlich waren. 

Der Röntgendiagnostiker kann nur weiche und mittelharte 
Strahlen gebrauchen, wie solche bei höhrenspannungen von 60 bis 
130 kV Scheitelwert entstehen. Für die meisten Zwecke der Rönt- 
gendiagnostik reichen Röhrenleistungen von 0,5 bis 1,5 kW aus. 
Doch um den Wünschen der Diagnostiker zu genügen, die auf be- 
sondere Kürze der Expositionszeit, namentlich bei Aufnahmen be- 
weglicher Organe, wie des Herzens, der Lunge und des Magens, 

_ drängen, mußte man Apparate und Röhren bauen, die Ströme bis 
zu 150, 250 und noch mehr mA, und somit Leistungen bis zu 15 und 


es sich bei diesen Spitzenleistungen in der Regel nur um eine Be- 
lastungsdauer von wenigen Zehnteln bis hinab zu */100 sek. Nichts- 
_  destoweniger muß man anerkennen, daß die an die Röhre gestellten 
Anforderungen hoch sind. Sie sind es um so mehr, als der Diagno- 
_ stiker große Bildschärfe fordert und diese Kleinheit des Brenn- 
fleckes zur Voraussetzung hat. Um dessen Abmessungen klein 

wählen zu können, muß man für eine schnelle Ableitung der sich 
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teristik einer solchen Röhre dauernd veränderlich und somit die 


lenqualität voneinander nahezu unabhängig und planmäßig unter 


30 kW herauszuholen bzw. aufzunehmen gestatten. Wohl handelt 
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in ihm entwickelnden Wärme sorgen. Dies ist am besten bei der 


 wassergekühlten Coolidgeröhre (Abb. 4) erreicht. 


Eine Glühkathodenröhre ist solange, wie die Anode und auch 
ihre Brennfleekpartie die Rotgluttemperatur nicht erreicht haben, 
nur bei richtiger Polung stromdurchlässig. Daher kann man sie, 
solange man sie schwach belastet, mit Wechselspannung betreiben. 


Abb. 4. Coolidge-Diagnostik-Röhre. Die Samınelvorrichtung ist hohlspiegel- 
törmig. Die Antikathode besteht aus einer in den Boden eines Kupterrohres 
eingelassenen Wolframscheibe. Das Kupferrohr ist mit Wasser gekühlt. 
Man braucht diese nicht gleichzurichten oder deren eine Halbwelle 
zu unterdrücken, wie das beim Betriebe von Ionenröhren Voraus- 
setzung.ist. So hat die Glühkathoden-Röntgenröhre zu einem ein- 
fachen und relativ billigen Diagnostikapparat geführt, der sich im 
wesentlichen aus einem Hochspannungstransformator und einem 
Heiztransformator zusammensetzt. Abb. 5 zeigt einen solchen für 
el 60 kV Effektivspannung’und 60 mA Röhrenstrom gebauten 
pparat. 


Abb. 5, Kleiner Röntgenapparat für Diagnostik. 


Sobald aber die Coolidge-Diagnostikröhre mehr als 3 bis 4 kW 
Leistung aufnimmt, erhitzt sich die Brennfleckpartie ihrer Anti- 
kathode schon innerhalb weniger Sekunden zu Gelbglut, ja sogar 
mitunter zu heller Weißelut. In solchem Zustande vermag die 
Anode ebenso wie die Glühkathode Elektronen auszusenden. Dann 
aber ist die Röhre auch bei umgekehrter Polarität stromdurch- 
ea Man kann sie in solchem Falle nur mit Gleichspannung be- 
treiben. 


In der Reihe der Diagnostikapparate nimmt der sogenannte 
Gleichrichterapparat die Vorrangstellung ein (Abb. 6). Er be- 
steht aus einem Hochspannungstransformator und einem synchron 
mit dem ihn speisenden Wechselstrom rotierenden Hochspannungs- 
gleichrichter. Zum Heizen der Glühkathode dient ein für. die Be- 
triebsspannung isolierter Stromwandler mit in der Regel offenem 
Eisenkern. Um die vom Röntgentransformator gelieferte Spannung 
verändern zu können, bedient man sich eines ihm vorgeschalteten 
Stufentransformators. Der Heizstrom wird mit Hilfe eines im 
Niederspannungskreise des Heiztransformators vorgesehenen Wi- 
derstandes geregelt. 


Neuerdings sind S. & H. dazu übergegangen, zum Gleich- 


- richten der Wechselspannung vier in der Graetzschen, Schaltung 


angeordnete Glühkathoden-Ventilröhren zu benutzen (Abb. 7). Die- 
sem geräuschlos arbeitenden Ventilröhrenapparat (Abb. 8) kann 
man 250 und auch mehr mA Strom entnehmen. 
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Die selbst mit gut zentrierten Röhren gewonnenen Röntgen- 
bilder weisen stets eine gewisse Unschärfe auf, für die aus der 
Größe des Brennflecks heraus noch keine Erklärung gefunden 
werden kann. Ihre Entstehungsursache ist in der Streuung der 
Röntgenstrahlen zu suchen, die diese im abzubildenden Körper er- 
fahren. Ebenso wie Licht in trüben Medien nach allen Richtungen 
diffus gestreut wird, so werden auch die Röntgenstrahlen von allen 
Stoffen, die sie durchsetzen, nach allen Richtungen gestreut. Die 
vom abzubildenden Körper, namentlich von dessen plattennahen 
Teilen, diffus gestreuten Röntgenstrahlen rufen auf der bildauf- 
fangenden Schicht eine Belichtung hervor, die sich der von. der 
direkten Strahlung herrührenden überlagert und somit die Kon- 
traste vermindert und die Umrisse verwischt. 


Abb. 6. Röntgenapparat mit mechanischem Gleichrichter. 


Die bildverschleiernde Wirkung der Streustrahlen läßt sich in 
worzüglicher Weise durch die von G. Bueky angegebene Waben- 
'blende (Abb. 9) vermeiden. Diese besteht aus zwei sich Kreuzen- 
(den Systemen von auf einen Punkt zentrierten Bleistreifen. Diese 
‘bei Durchleuchtungen verwendete Blende wird zwischen den ab- 
zubildenden Gegenstand und die bildauffangende Schicht gesetzt. 
Wie Abb. 10 erkennen läßt, wird der überwiegende Teil der aus 
dem Körper austretenden Streustrahlen von den- für die Strahlen 
praktisch undurchlässigen Bleistreifen abgefangen. 


Anh: 7. Schaltbild des Ventilröhren-Diagnostik-Apparates (8. & H.). 
|  T = Röntgentransformator. 


Vı, Vi‘. V2, und V,‘'= Ventilröhren.. € 


° Um eine ähnliche Wirkung auch bei Röntgenaufnahmen zu er- 
zielen, ohne diese durch das lästige’ Schattenbild der Blende zu 
beeinträchtigen, wendet Bucky eine bewegliche Blende an. Diese 
“und die Art ihrer Bewegung müssen so beschaffen sein, daß alle 
Flächenelemente der Piatte während der Aufnahme durch die Blende 
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genau gleich lang beschattet sind. Die einfachste Lösung dieser 
Aufgabe stellt de Potter-Bucky-Blende dar. Bei dieser E" 
ist aus schmalen Holzleisten und dazwischen gelegten Blei- 
folien ein zylindrisch gewölbter Rost gebildet, der sich entlang 


Abb. 8. Ventilröhren-Diagnostik-Apparat (S. &H). 


einer kreisbogenförmigen Bahn bewegen kann. Man läßt den Rost 


während der Aufnahme einmal aus seiner einen Endstellune in die 


andere abrollen. Sind die beiden Bedingungen erfüllt, daß die 
Röhre auf die Blende genau zentriert ist, und daß sich der Rost 
während der Dauer der Aufnahme mit gleichförmiger Geschwin- 
digkeit bewegt, so hinterläßt er keinen sichtbaren Schatten auf der 
Platte. Abb. 11 stellt die von S. & H. ausgeführte bewegliche 
Buckyblende dar. Sehe 


= Abb. 9. Bucky-Wabenblende für Durchleuchtungen. 


"Mit der beweglichen Aufnahmeblende lassen sich Bilder von 


überraschendem Kontrastreichtum erzielen. Die Buckyblende stellt 
eine für die Röntgendiagnostik wichtige Errungenschaft dar. 


Gi III. Über Röntgentherapie. 

Schon einige Jahre nach dem Entdecken der Röntgenstrahlen 
machten sich bei den sich röntgendiagnostisch betätigenden Ärzten 
Schädigungen des Körpers, vorzugsweise an den der Strahlung am 
meisten ausgesetzten Händen, bemerkbar. y 

Diese Erkenntnis hat die Medizin dazu geführt, die biologische 
Wirkung der Röntgenstrahlen zu Heilzwecken zu benutzen. Zuerst 
versuchte man die Röntgenstrahlen zum Bekämpfen von Haut- - 


‘krankheiten auszunutzen. Später ist man dazu übergegangen, mit- 


tels- Röntgenstrahlen auch in der Tiefe befindliche erkrankte Ge- 


-webe zu zerstören und dadurch bösartige Neubildungen, wie z.B. 


“ 
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 Krebsgeschwülste, zum Schrumpfen zu bringen. Doch lange Zeit 


- hindurch hat man bei der Behandlung tiefliegender Organe keine 


Mißerfolge, die bei der Behand- 
- Jung tiefliegender Geschwülste 
_ zu verzeichnen gewesen sind, auf 
_ die Unzulänglichkeit der verab- 
reichten Tiefendosen zurückzu- 


- der Röntgentiefentherapie ein. 


-Jungsdauer von 15 und 20 min 


i ‚befriedigenden Ergebnisse zu erzielen vermocht. 


Da führten physikalisch-biologische Untersuchungen und Über- 


- legungen zur Erkenntnis, daß nur im Gewebe steckengebliebene, 


also absorbierte Energie eine biologische Wirkung hervorzubrin- 


_ gen vermag, und daß diese, von biologischen Faktoren abgesehen, 


von der Strahlenenergiemenge abhängig sein muß, die in 1 cm? 
Gewebe absorbiert worden ist. Man schuf daher den Begriff 
Dosis, worunter man das Zeitintegral der in 1cm? Gewebe absor- 
bierten Strahlenenergie versteht. 

Die neuen Anschauungen 
zeitigten die Erkenntnis, daß die 


führen sind. Um diese zu ver- 
größern, schien einesteils das h 
Benutzen von Strahlen größeren 

Durehdringungsvermögens, also, Il 
ein Steigern der Röhrenspan- | 
nung, anderenteils das Verlän- | 
gern der Bestrahlungsdauer von- a: 
nöten zu sein. Mit dieser Er- LS] 
kenntnis setzten vor zwölf / | 
Jahren eine neue Richtung in der 
Therapie und die Entwicklung 


"Man ging dazu über, die zum Be- 
triebe von KRöntgenröhren be- 


nutzten Induktoren nicht mehr I 
‚mit 25 und 28 cm, sondern mit / SER 
85 und 38 em Funkenschlagweite IN] 


I kernel eretenweshekreheenbecherene Tuer rekeeeeeioeenprrees Nee meSssErS 


zu betreiben und die Bestrah- 


Abb.10. Die zwischen'den KörperK und 
di bildauffangende Schicht gesetzte 
Wabenblende G fängt die’aus dem Kör- 
per-austretenden Sekundärstrahlen S ab. 


auf viele Stunden, ja sogar auf 
täglich 10 h, auszudehnen. Im 
Laufe der Jahre sind die An- 
sprüche der Tiefentherapeuten in 
bezug auf die Betriebsbedingun- 
gen noch weiter gestiegen. Heutigentags arbeitet man mit Röhren- 
spannungen von 200 kV Scheitelwert, und trachtet, auch darüber 


‚ noch hinauszugehen. 


; Als man seinerzeit vor der Aufgabe stand, die für den Tiefen- 
therapiebetrieb erforderlichen hohen Spannungen zu erzeugen, war 
man nicht nur den Überlieferungen gemäß geneigt, dem Induk- 
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Temperaturgleichgewicht zu schaffen. Leistungsfähiger ist die 
sogenannte Plattenröhre, bei der die Antikathode aus einer an 
Drähten gehaltenen Wolframplatte besteht (Abb. 12). Da auch 
deren Rückseite viel Wärme abstrahlt, so kann man die Platten- 
antikathode stärker als die erste belasten. Sie ist für Dauerleistun- 
gen bis 1,2 kW verwendbar. Neuerdings gibt es auch solche Röhren 
für 2 kW Leistung. j 

Es ist anzuerkennen, daß der Induktor-Therapieapparat auf eine 
hohe Stufe der Vollkommenheit gebracht worden ist. Doch es ließ 
daß er gegenüber dem viel gleichförmiger 
arbeitenden Gleichrichterapparat schließlich doch in den Hinter- 
grund treten mußte. Dem Induktorapparat haftet der grundsätz- 
liche Mangel an, daß bei ihm Energieaufnahme und Energieab- 
sgabe in voneinander getrennten Zeiträumen erfolgen, und daß er 
in den Zeiträumen der Energieabgabe (im Zeitraum der Strom- 
öffnung) vom Netze praktisch losgetrennt ist und demzufolge 
jeweils nur die Energiemenge herzugeben vermag, die sich-in ihm 
während der Zeit der Energieaufnahme (im Zeitraum der Strom- 
echließung) aufgespeichert hat. Das ist der Grund für den ungün- 
stigen Verlauf seiner Stromspannungscharakteristik. 


\ 


"Abb, 12. Coolidge-Plattenröhre für Therapie. 


Dem Induktor- und dem Gleichrichterapparat haftet der grund- 
eätzliche Mangel an, daß die von ihnen gelieferte Spannung zeit- 
lich veränderlich ist. 

Wir können das Verhältnis der Sekundendosis (d.h. der Strah- 
lenenergie, die in je Lem? des bestrahlten Körpers sekundlich 
steckenbleibt) zu der in der Röntgenröhre verbrauchten elektri- 
schen Leistung als den energetischen Wirkungsgrad der Röntgen- 
röhre bei Therapie bezeichnen. Dieser Wirkungsgrad n wächst mit 
der Röhrenspannung in allen praktisch vorkommenden Fällen ge- 
mäß einer Kurve nach Art der in Abb. 13 dargestellten an. Ist eine 
Röntgenröhre mit konstantem Röhrenstrom bei konstanter Gleich- 
spannung von z.B. 200 kV Höhs betrieben, so arbeitet sie in jedem 


' Augenblicke mit dem nämlichen Wirkungsgrad nm. Betreiben wir 


ietzt die gleiche Röhre mit dem gleichen Röhrenstrom, jedoch mit 
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Abb. 11. Bucky-Aufnahmeblende (8. & H.). 


torapparat dem Transformatorapparat gegenüber den Vorzug zu 


geben, sondern man war sogar zur Wahl des Induktors gezwungen, 


weil sich zum Betriebe der relativ gasarmen Therapieröhren der 
klassischen Type der Tansformatorapparat wenig eignete. Doch 
bald erschien die Coolidgeröhre, die mit der Unveränderlichkeit 
ihrer Eigenschaften und vermöge ihrer Eignung für sehr hohe 


- Spannungen und Dauerbetrieb eine gefährliche Nebenbuhlerin der 


‚Ionenröhre werden mußte. Sie lud zum Benutzen des Gleichrichter- 
apparates ein. 
Der Kampf, der zwischen der Coolidgeröhre und der Ionen- 


röhre entbrannt ist, war bald für die erste entschieden. Heutigen- 


tags wird für Therapie so gut wie ausschließlich die Coolidgeröhre 


- benutzt, und zwar hauptsächlich in ihrer ersten Ausführungsform, 
“die durch eine keulenförmige, massive Wolframantikathode (siehe 
Abb. 3) gekennzeichnet ist. Diese entbehrt jeglicher ‚künstlicher 
Kühlmittel. Sie erhitzt sich im Betrieb auf helle Weißglut. Die 
sich in ihr entwickelnde Wärme wird nur durch Strahlung ab- 
geführt. Dank dem Umstande, daß diese etwa der vierten 
Potenz der absoluten Temperatur des Strahlers proportional ist, 
genügt sie, um bei Dauerleistungen bis zu % kW ein annehmbares 


Se 


Abb. 18. Kurve:des energetischen Wirkungsgrades 
einer Röntgenröhre bei Therapie als Funktion der 
Röhrenscheitelspannung. 


Me 
-100 120 140 160.180 200 220.kV 


 Abb.1i4 Schaltbild des Röntgenapparates 
zum Erzeugen kontinuierlicher konstanter 
Gleichspannung. 


einer zeitlich veränderlichen Spannung von 200 KV Scheitelwert, 
dann ergibt sich bloß in den Zeitpunkten, in denen die Spannung 
ihren Scheitelwert erreicht, der günstige Wert von n, der sich im 
ersten Fall dauernd ergab. In allen übrigen Zeitpunkten ist n klei- 
ner als Ng00. Es ergeben sich somit mittlere Wirkungsgrade, die 
— stets gleiche Scheitelspannung vorausgesetzt — um so kleiner 
im Verhältnis zu Ns00 Sind, je spitzer die Form der Spannungskuryve 
ist. Aus dieser Überlegung heraus folgt, daß die konstante Gleich- 
spannung die für den Therapiebetrieb günstigste Spannungsart ist, 
und daß eine zeitlich veränderliche Spannung um so ungünstiger 
ist, je epitzer ihre Kurve verläuft. 

Die vom Induktor gelieferte Spannung ist zwischen dem 
Scheitelwert und Null veränderlich, wobei ihre Form recht ver- 
schieden geraten kann. Die vom Gleichrichter gelieferte Span- 
nung pendelt zwischen dem Scheitelwert und einem um 30 bis 
50 % niedrigeren Mindestwert. Die Form der Spannungskurve ist 
also bei keiner der beiden Apparategattungen ideal. 

Den Apparaten beider Gattungen haftet noch ein anderer Nach- 
teil, und zwar ein solcher technischer Natur, an. Es ist das die 
Diskontinuität der Spannungserzeugung mit ihren Begleiterschei- 
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nungen, nämlich den Überspannungen und den Ungleichförmig- 
keiten der Wirkungsweise, die ihre Quelle in den im Sekundärkreis 
solcher Apparate vorhandenen Funkenstrecken und mechanischen 
Gleichrichtern haben. 


Die Tatsache, daß die konstante Gleichspannung Gleichspan- 
nungen veränderlichen Wertes und der Betrieb mit kontinuierlicher 
Spannung dem. mit intermittierender Spannung überlegen ist, hat 
S. & H. zum Bau eines Apparates zum Erzeugen kontinuierlicher 
konstanter Gleichspannung, zum Bau des Stabilivolt geführt. Die- 
sem liegt die bekannte Schaltung eines Zweiweg-Gleichrichters zu- 
grunde (Abb. 14), die es gestattet, mit Hilfe von zwei Ventilorganen 
V,, Vz und zwei Kapazitäten C;, ©, aus einer Wechselspannung 
eine kontinuierliche konstante Gleichspannung zu gewinnen. Als 
Wechselspannungsquelle dient die Sekundärspule eines Hochspan- 
nungstransformators, als Ventile dienen Glühkathoden-Hoch- 


vakuum-Ventilröhren. Solange der Apparat leer läuft, ist jeder der 
V der Sekundärspan- 


beiden- Kondensatoren auf den Scheitelwert 
nung des Transforma- 
tors T geladen, und so- 
mit besteht zwischen A 
und B die konstante 
Gleichspannung 2 V. So- 
bald der Apparat mit 
einer Coolidgeröhre be- 
lastet ist, die einen 
Strom konstanter Stärke 
aufnimmt, wird: den 
Kondensatoren dauernd 
Energie entzogen. Doch 
der Transformator Jie- 
fert ihnen abwechselnd 
Energie zu und deckt 
immer wieder ihre La- 
dungsverluste. Da dies 
diskontinuierlich‘ ge- 
schieht, muß die zwi- 
schen A und B herr- 
schende Nutzspannung 
Pulsationen aufweisen, 
und zwar solche vom 
Doppelten der Frequenz 
des die Anlage speisen- 
den Wechselstromes. 
‚Die Pulsationen müssen 
prozentual um so klei- 
ner ausfallen, je kleiner 
der Energieverlust, den 


jeder ‚der Kondensato- Abb. 15. Stabilivolt {mit Glühkathoden-Ventil- 
ren innerhalb seines röhren in Öl (8.& H). 
Entladezeitraumes eT- 


leidet, im Vergleich zu 
seinem mittleren Energieinhalt ist. 
fallen also um 
satoren ist. 
Beim Stabilivolt sind diese so groß gewählt, daß bei der heute 
vorkommenden größten Belastung bei gleichzeitigem Betriebe 
zweier Röhren die Pulsation der Spannung nicht mehr als +5 % 
ausmacht. Die Ventile stehen in den Zeiträumen, in denen sie 
Sperren, unter der Einwirkung der vollen Betriebsspannung. Da 
selbst die besten Glühkathoden-Ventilröhren der Spannung ‘von 
250 kV, für die der Stabilivolt gebaut ist, nicht mit Sicherheit stand- 
halten, wurden je zwei Ventilröhren in Reihe geschaltet. ‘Doch 
dadurch, daß die mit einer Tantalanode ausgestatteten und auf eine 
hohe Stufe der Vollkommenheit zebrachten Glühkathoden-Ventil- 
röhren in Öl gesetzt wurden, ist deren Betriebssicherheit in solchem 
Maße gesteigert worden, daß man heute mit einer Ventilröhre 
auf jeder Seite auskommt (Abb. 15). 
. . Man kann wohl behaupten, daß der Apparat zum Erzeugen kon- 
tinuierlicher konstanter Gleichspannung der vom physikalischen 
Gesichtspunkt aus vollkommenste Röntgenapparat ist. Er ge- 
stattet den höchstmöglichen Wirkungsgrad der Röntgenstrahlen- 
zeusung und die kürzeste Bestrahlungsdauer zu erzielen. 
Weiter hat er den Vorzug, daß er umlaufender Teile entbehrt, 
gleichförmig, betriebssicher und, da die Lebensdauer der Ventil- 
röhren erfreulich lang ist, auch wirtschaftlich arbeitet, Er ist der 
Apparat der Zukunft. ; | \ 
Die Röntgenstrahlen sind Gift für lebendes Gewebe. Wenn 
man bei der Röntgentherapie Schädigungen des Kranken vermei- 
den will, so muß man die Röntgenstrahlenenergie ähnlich dosieren 
chemische Medikamente dosiert. Besonders wich- 


Die Spannungspulsationen 
so kleiner aus, je größer die Kapazität der Konden- 


können, wie man 
tig ist dies bei der Tiefentherapie, zumal da gerade 
Oberflächenschichten des 
müssen, um in die Tiefe zu gelangen, 
als der tiefliezende Krankheitsherd. 
teilung der Röntgenstrahlenintensität und der Dosis innerhalb 
des ganzen durchstrahlten Raumes Es wäre viel ge- 
Doch dieses Problem ist 
daher, daß ein jedes Vo- 
lumenelement des durchstrahlten Körpers einen erheblichen Teil 
eintretenden Strahlenenergie diffns nach allen Richtun- 
Zen hin streut. Dazu kommt, daß die räumliche Intensitätsver- 


"Flektrotechnische Zeitschrift, 1924, Heft 34. 


teilung der gestreuten Strahlung sehr ungleichförmig ist. Die 


räumliche Dosisverteilung läßt sich nur experimentell ermitteln. 


Früher hat man den Grad der. Verfärbung kleiner, der Strah- 
lung ausgesetzter Barium-Platineyanür-Pastillen gemessen und als 
Maß der Dosis gewählt. Dieses primitive Verfahren wird auch 
heute noch geübt. Phyeikalisch einwandfreier sind die Geräte, 
die darauf beruhen, 
kleinen, am Erfolgsort angeordneten Luftkammer unter dem Ein- 
Ilusse der Strahlung zustandekommt. Es gibt eine Reihe Geräte 
dieser Art. Alle diese beruhen darauf, daß man die Entladezeit 
eines Elektrometers mißt. Das vollkommenste unter ihnen ist der 
Siemens-Dosismesser, bei dem die schwierige Aufgabe gelöst ‚ist, 
die Stärke des in einer Fingerhutkammer entstehenden Ionisations- 
stromes von 10-10 A zu messen. 


Zeigergalvanometers (Abb. 16).. 


I 


Abb» 16. Siemens-Röntgen-Dosismesser. 
Links: Wasserphantom mit darin eingeführter Ionisationskammer. In 
der Mitte: Bleigepanzerter Verstärkerröhrenkasten. Rechts: Meßtisch. 


Mit dem theoretisch und experimentell schwierigen Problem 
der Dosimetrie haben sich seit einem Jahrzehnt viele‘ beschäftigt. 
Wir sind heute so weit, daß die „PTR“ eine absolute Einheit der 
Röntgendosis schaffen konnte und unter Benutzung einer Stan- 
dardkammer (nach 
Dosismesser eicht. 

IV. Röntgenanlagen. 


Je mehr sich die Röntgenapparate zu Maschinen entwickelten, 
um so mehr hat man beim Errichten der Anlagen starkstromtech- 
nischen Momenten Rechnung zu tragen versucht. Insbesondere gilt 
dies für den Ausbau der Hochspannungsleitungen und der Hoch- 
spannungsschalter und -Umschalter, die man vorsieht, um mehrere 
Röntgengeneratoren und mehrere Arbeitsplätze verschieden kom- 
binieren zu können, 

Besonderes Augenmerk legt man auf die Frage des Röntgen- 
schutzes der Kranken, vor allem aber auf den des Arztes und des 
Bedienungspersonals. Haben doch die Schädigungen der Nestoren 
im Kreise der Röntgenologen ihre Wirkung nicht verfehlt. Man 


21. August 1924. 


‚Dies geschieht unter Benutzung 
‘einer Verstärkerröhre ns eines empfindlichen Siemensschen 


Art der Siemens-Druckluft-Ionisationskammer) 


= 


daß man die Ionisation mißt, die in einer 


hat bereits vor 15 Jahren auf das Errichten von bleigepanzerten . 


Schutzhäusern gepocht. 
gulierorgane und zwang 
im Untersuchungsraum 
zu verfolgen. 

Auch in Therapieanlagen war zuerst das in den Behandlungs- 
raum eingebaute Schutzhaus gang und gäbe. Doch als man dazu 
überging, die Bestrahlungsdauer für einen Kranken auf Stunden 
auszudehnen, mußte man für das Personal einen für Daueraufent- 
halt geeigneten Bedienungsraum vorsehen. Man ordnet ihn stets 
neben dem Bestrahlungsraum an. Die Trennwand stellt man im 


Man setzte in diese die Schalt- und Re- 
so das Bedienungspersonal, die Vorgänge 
vom Schutzhaus aus durch Bleiglasfenster 


‚allgemeinen aus Kämpe-Lorey-Baustoff (aus Bariumsulfat und 


Zement gefertigte Bausteine) her. 


Man ist dann noch einen Schritt weitergegangen und hat die 
Anlage in drei Teile geteilt; in den Maschinen-, 
lungs- und den Bedienungsraum. Man sonderte die Maschine vom 
Kranken ab, einerseits um diesen vor den lästigen Maschinen- 
geräuschen zu schützen, anderseits um ihn der Wirkung der an den 
Funkenstrecken entstehenden giftigen nitrosen Gase zu entziehen. 
Man trägt auch dem Ozon Rechnung, das sich im Behandlungsraum 
an den Hochspannungsleitungen bildet und ebenfalls für den Kranken 
unzuträglich ist. Der Ozonbildung wird dadurch begegnet, daß man 
die Hochspannungsleitungen aus Röhren von zumindest 20 mm 
Durchmesser baut und scharfe Kanten vermeidet. EN: 


Einen idealen Schutz gegen Röntgenstrahlen, nitrose Gase, 
Ozon und gleichzeitig auch gegen Hochspannung erzielt man mit 
Hilfe des Siemens-Bestrahlungskastens (Abb. 17). Dieser ist ein 
mit dem Maschinenraum kommunizierender großer geerdeter Blei- 
kasten, in dessen Boden eine mit 6 mm dickem Blei gepanzerte 
drehbare ‚Blende eingesetzt ist. Aus diesem Kasten können nuı 
die durch die regelbare Blendenöffnung hindurchgelassenen, zuı 
Behandlung benutzten Röntgenstrahlen treten. Während man bei 
Benutzung freistehender Stative 
decken muß, um ihn vor ungewollter Röntgenstrahlung zu schützen, 
erübrigt sich bei Benutzung des Bestrahlungskastens die für den 
Kranken lästige Abdeckung. Das Wärterpersonal kann in unmittel- 


+} 


den Kranken mit Bleigummi ab- 


den Bestrah- 
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© barer Nähe des Kranken verharren, da e aktisch vö ? y j 
Schutz vor Röntgenstrahlen genießt. Der en a. V. Über die Anwendung der Röntgenstrahlen zur Untersuchung 


von Materialien. 


Wirkungsweise erläutert wird. 


besprochen. 


_  peutischen Erfolge, im einzelnen oft wunderbar, 


Vorhandensein eines Stromes anzeigte. 


_  botene Schutz vor giftigen Gasen sowie auch der Schutz vor 


ei ochspannung kommt sowohl dem Kranken, als auch dem Arzt 


Abb. 17. Siemens-Bestrahlungskasten. 


- und dem Bedienungspersonal zugute. Bei Benutzung des Bestrah- 


- lungskastens besteht die Röntgenanlage bloß aus zwei Teilen: dem 


_ Maschinenraum und dem Behandlungsraum, der gleichzeitig Be- 
 dienungsraum ist. 


‘etwas Pulver oder ein kleines Plättehen genügen, 


Die Röntgenstrahlen benutzt man nicht allein zur Unter- 
suchung lebender Organismen. Sie sind oft ein willkommenes 
Mittel zur Untersuchung lebloser Gegenstände, so Z. B. von Ge- 
räten, deren innere Beschaffenheit man gern aufdecken möchte, 
ohne sie öffnen oder zerstören zu müssen. Man benutzt das rönt- 
genographische Verfahren auch dazu, um an Werkstücken Blasen, 
Lunker, festzustellen. Doch die Leistungsfähigkeit dieser Methode 
ist sehr begrenzt. Sie ist überhaupt nur für diünnere Werkstücke, 
so z. B. für Eisenstücke bis zu 6 cm Dicke, für Messingteile nicht 
über 3 cm Dicke verwendbar. Sie ist dabei geeignet, Blasen auf- 
zudecken, deren Ausmaß in Richtung der Einfallstrahlung bis 
hinab zut% der Obiektdicke geht. Das Verfahren ist viel zu um- 


-ständlich und kostspielig, als daß es Aussicht hätte, in der Indu- 


strie als normale Prüfmethode Anwendung zu finden, es sei denn 
‚dort, wo man fertige Werkstücke sehr hohen Wertes auf die Mate- 


- rialbeschaffenheit hin zu prüfen wünscht. 


Wesentlich leistungsfähiger und besser am Platz sind die 
Röntgenstrahlen dort, wo es gilt, die Struktur von Stoffen aufzu- 
decken. Kleine Proben aus dem zu untersuchenden Stoff, wie z. B. 
um (ent- 
weder nach der Debye-Scherrerschen Methode oder in der 
bekannten Laueschen Anordnung) ein Beugungsbild zu ge- 
winnen. Dieses gibt Aufschluß darüber, ob der zu prüfende Stoff 
amorph oder kristallinisch ist, ferner läßt es auf die Größe und 
gegenseitige Lage der Mikrokristalle schließen. Solche Beugungs- 
bilder lassen den Einfluß thermischer und mechanischer Einwir- 
kungen auf Stoffe deutlich erkennen und verfolgen. Das Inter- 
ferenzverfahren hat sich als technische Prüfmethode noch wenig 
Sinerhüren Ihr steht ein großes und dankbares Betätigungsfeld 
offen. 


Schlußwort: An die Röntgentechnik hat man von ihrem 
Anbeginn an vielseitige und schnell wachsende Ansprüche gestellt. 
Sie hat sich bis vor nicht allzulanger Zeit auf manchen Gängen, 
die physikalisch noch wenig erforscht waren und im Dunkel lagen, 
nur tastend fortzubewegen vermocht. Um so höher sind die Fort- 
schritte zu werten, die sie in kurzer Zeit gemacht hat. 

Heute sind die wichtigsten physikalischen Grundfragen der 
Röntgentechnik geklärt. Sie hat dadurch freies Feld gewonnen. 
Sie ist aber noch lange nicht am Ziel angelangt. Ihr winkt nicht 
sö bald Ruhe, schöpft sie doch Anregungen aus drei nie versiegen- 
den Quellen zugleich: aus der Physik, der Technik und der Medizin. 


Erfahrungen und Erfolge in der Anwendung elektromedizinischer Apparate’). 


(Mitteilung aus der Röntgenabteilung des Allgemeinen Krankenhauses St. Georg, Hamburg.) 


Kr Von Professor H. Holthusen, Hamburg. 


Übersicht. - Ausgehend von der Erscheinung der tierischen 


Elektrizität, die ihre Erklärung nach der Theorie der „Membran- 


potentiale“ findet, wird eine Übersicht über das gesamte Gebiet direkter 


“ und indirekter Anwendung von Elektrizität zu diagnostischen und thera- 


_  peutischen Zwecken gegeben. Die Elektrodiagnostik ist ver- 
_ yollkommnet worden durch die Möglichkeit der galvanometrischen 
Messung schwächster Aktionsströme (Elektrokardiograp hie). 
_ DieElektrotherapiehat eine Erweiterung erfahren durch Hoch- 
_ frequenzbehandlung und Diathermie, deren prinzipielle 
DieStrahlentherapie wird unter 
einheitlichen Gesichtspunkten unter Zugrundelegung der Quantengesetze 
Der Primärvorgang, eine photochemische Reaktion ist 
_ wahrscheinlich für alle Strahlengattungen identisch, jedoch die Art der 
Reaktionen im einzelnen noch durchaus problematisch. Die thera- 
sind doch im ganzen 

durchaus nicht befriedigend, müssen besonders in der Geschwulst- 

behandlung durch genauere Erforschung der biologischen Bedingungen 

verbessert werden. Den Schluß bildet eine Schilderung der Anwendungs- 
- formen und Anwendungsgebiete der Röntgenstrahlen inderDiagnost ik 


* und ein Hinweis auf die technischen Voraussetzungen für die Ver- 


. besserung der Bildqualität. 


Als Galvani im Jahre 1780 durch einen Zufall zum ersten Male 


3 _ die Wirkung eines elektrischen Stromes beobachten konnte, da war 
_ es bekanntlich ein physiologisches Präparat, ein Paar im Zusam- 


_ menhang mit den Nerven präparierter Froschschenkel, die beim Ent- 
laden einer Elektrisiermaschine zusammenzuckten, welches ihm das 
Ein merkwürdiger Zufall 
_ gewiß, der hier Elektrophysiologie und Elektrotechnik von einer ge- 


Deutscher Elektrotechniker. Dresden, am 29. VIII. 1924. 


») Vortrag auf der Be ren u der Jahresversammlung des Verbandes 


meinsamen Beobachtung ihren Ausgang nehmen ließ. Zwar, in den 
ursprünglichen Experimenten, zu denen bald die bekannten Beob- 
achtungen hinzukamen, daß die Zuckungen in dem Froschnerven- 
präparat dann eintraten, als der geniale Experimentator die präpa- 
rierten Froschschenkel an einem kupfernen Haken über das eiserne 
Geländer seines Balkons gelegt hatte, war die Quelle des elektrischen 
Stromes nicht, wie er vermutete, in den Froschmuskeln gelegen, 
sondern von der Elektrisiermaschine ausgegangen und in den wei- 
teren entscheidenden Versuchen, wie Volta zuerst richtig erkannte, 
in der Berührung verschiedener Metalle zu suchen. Aber die Be- 
harrlichkeit, mit der Galvani seine Auffassung von dem Vorhanden- 
sein einer besonderen tierischen Elektrizität verteidigte, hatte doch 
den Erfolg, daß er schließlich bündige Beweise für seine Anschau- 
ung beibringen konnte und damit tatsächlich auch der Entdecker 
tierischer Elektrizität wurde. Er sah nämlich eine Zuckung auch 
dann auftreten, wenn er den frisch präparierten Nerven mit dem 
Muskelfleisch in Berührung brachte, und bei diesem Experiment 
I Nr Quelle der elektrischen Erregung tatsächlich im Muskel 
selbst. 

Ich kann mich nicht mit einer Beschreibung des mühevollen We- 
ges aufhalten, der zur Erklärung der elektrischen Phänome an tie- 
rischen Organen führte. Heute, wo für uns Materie und Elektrizi- 
tät letzten Endes identische Begriffe sind, hat das Vorhandensein 
elektrischer Kräfte auch im tierischen Organismus nichts Wunder- 


‚bares mehr. 


Wir wissen heute, daß in einem System chemischer Verbindun- 
gen jede Ionenwanderung, jede Konzentrationsänderung der Ionen, 
von dem Auftreten elektrischer Potentiale begleitet ist. In dem 
komplizierten Gebäude des tierischen Organismus, aufgebaut aus 
mannigfaltigen Zellen, die durch Membranen gegeneinander abge- 
grenzt sind, haben wir in diesen Zellmembranen gleichsam Ionen- 


- siebe vor uns, die in wechselvoller Weise unter dem Einfluß der 
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lebendigen Tätigkeit der Zelle, ihres Stoffwechsels, ihrer Funktion 
Ionen den Durchtritt gestatten, Konzentrationsänderungen der 
gleichnamigen Ionen in der Zelle hervorrufen und dadurch für das 
Auftreten von Membranpotentialen Veranlassung geben, die, wenn 
sich an verschiedenen Stellen des Körpers, eines Muskelprä- 
parates, einer Drüse, eines Nerven, Gruppen von Zellen in verschie- 
denem Zustand befinden, als Potentialdifferenz galvanometrisch meß- 
bar werden. In dem angezogenen Galvanischen experimentum cru- 
cis für den Nachweis der tierischen Elektrizität war es die Poten- 
tialdifferenz zwischen der Zellinnenflüssigkeit an dem Querschnitt 
des freien Nervenendes und der Außenfläche der Muskelzellen, also 
recht eigentlich die Potentialdifferenz der elektrischen Doppelschicht 
der Zellmembran, welche die Zuckung veranlaßte. Zur näheren Erläu- 
terung diene Abb. 1, in der man einen schematischen Längsschnitt 
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Abb. 1. Schema der elektrischen Doppelschicht 
einer Muskelfaser. 


durch eine Muskelfaser und die elektrische Doppelschicht durch 
Plus- und Minuszeichen angedeutet sieht. Sie entsteht dadurch, daß 
die semipermeable Membran wohl den Kationen aber nicht den Anio- 
nen, oder diesen doch in geringerem Maße als den Kationen den 
Durchtritt gestattet. Verbindet man die Muskeloberfläche mit dem 
Querschnitt in A, wo die Faser verletzt wurde, so entsteht der Längs- 
ne ler in der Richtung, die durch die Pfeile angege- 
en ist. 

Es hängt mit der Durchlässigkeitsänderung der Zellmembran, 
und zwar der Durchlässiekeitssteigerun g zusammen, daß die 
positive Ladung der Zellaußenfläche relativ zum Zellinneren ge- 
finger wird, wenn die Zelle tätig ist, wenn die Nervenzelle gereizt 
wird, die Drüsenzelle sezerniert, die Muskelzelle sich kontrahiert. 
Relativ zur ruhenden Zelle nimmt daher die tätige Zelle eine nega- 
tive Ladung an. In diesem Verhalten der Zelle haben wir den 
Grundvorgang für die sog. „Aktionsströme“, die jede Zelltätiekeit 
begleiten. { 

In der menschlichen Pathologie haben die Aktionsströme beson- 
dere Bedeutung gewonnen als diagnostisches Mittel für den Nachweis 
der Tätigkeit des Herzens. Das menschliche Herz ist be- 
kanntlich ein kompliziertes Pumpwerk, bei dem die richtige Ko- 
ordination der ganzen Pumpbewegung, welche der Herzmuskel aus- 
führt, das richtige Ineinandergreifen seiner einzelnen Teilvorgänge, 
die zeitliche Aufeinanderfolge der Kontraktion der Vorhöfe und 
der Kammer die Voraussetzung für eine ausgiebige Leistung, die 
Beförderung einer ausgiebigen Blutmenge in der Zeiteinheit in die 
Gefäßbahn, ist. Eine einzelne Kontraktionsphase verläuft in der 
Weise, daß sich zuerst die Vorhöfe kontrahieren und unmittelbar 
darauf, wenn das Blut unter diesem Bewegungsvorgang aus den 
Vorhöfen in die Herzkammern eingedrungen ist, die Zusammen- 
ziehung der Herzkammern den Inhalt derselben in die Gefäßbahn 
auswirft. Sehr zweckmäßige Ventile, die Herzklappen, verhindern 
dabei ein Zurückfließen des Blutes. Die bei jedem Herzschlag auf- 
einanderfolgenden Zusammenziehungen von Vorhöfen und Kam- 
mern sind, wie alle Muskelbewegungen, von Potentialdifferenzen 
begleitet, die sich bis.an die Körperoberfläche fortpflanzen. Schließt 
man von der Körperoberfläche her, etwa von dem rechten und lin- 
ken Arm oder dem linken Arm und linken Bein einen Stromkreis, 
so machen sich die auftretenden Potentialdifferenzen in ihm als 
Ströme von allerdings sehr geringer Intensität geltend, die sich 
aber doch mit feinen Instrumenten nachweisen lassen. Besonders 
das Saitengalvanometer, ein Instrument, bei dem die Bewegungen, 
die ein vom Strom durchflossener versilberter Quarzfaden in einem 
Magnetfeld ausführt, graphisch aufgetragen werden, hat sich für die 
Registrierung derartiger rasch ablaufender Ströme sehr geringer In- 
tensität bewährt. Die Aufnahmeeines Elektro kardiogramms 
mit dem Saitengalvanometer oder mit ähnlichen Apparaten — man 
kann mit Vorteil auch gewisse Spiegelgalvanometer zur Aufzeich- 
nung von Herzkurven benutzen — hat in der modernen Herzpatholo- 
gie für den Nachweis von einer Reihe von Krankheiten, bei denen 
die normale Zusammenarbeit von Vorhof und Kammer gestört ist, 
große Bedeutung gewonnen. In Abb. 2 stellt die Kurve a ein nor- 
males Elektrokardiogramm dar. Jeder Herzkontraktion entspricht 
ein zusammenhängender Kurvenzug, in dem eine kleinere, der Vor- 
hofkontraktion entsprechende Erhebung einer höheren Zacke, die 
den Aktionsstrom der Kammer darstellt, voraufgeht. Vorhof- und 
Kammeraktionsstrom folgen in regelmäßigen Abständen aufeinan- 
der. Ein anderes Bild zeigt die Kurve b, auf der die Vorhofzacke 
und die Ventrikelzacke ganz unabhängig voneinander jede in ihrem 
eigenen Rhythmus aufeinanderfolgen. Hier handelt es sich um eine 
schwere Störung der Herzaktion, bei der die Nervenverbindung zwi- 
schen Vorhof und Kammer, die den normalen Rhythmus garantiert, 
unterbrochen ist. 

Wie als Folgeerscheinungen chemischer Reaktionen Verände- 
rungen der Ionenkonzentration in den Zellen und damit an ihren 


- der Ionen in einem 


‘in mannigfacher Hinsicht ein 


Membranen Potentialdifferenzen auftreten, so bringen umgekehrt 
elektrische Ströme, 
verschiebungen in 


für sie. Nun hat schon der Physiologe du Bois Reymond 


gezeigt, daß es bei der elektrischen Erregung der lebendigen Sub- 


stanz nicht auf den Absolutwert der Stromintensität ankommt, son- 
dern auf die Geschwindigkeit der Intensitätsänderung in der Zeit. 
Der Differentialquotient di/dt oder vielmehr der von ihr abhängige 
Differentialquotient der 
dc/dt ist es, welcher die reizende Wirkung auf das 
im besonderen auf Nerven und Muskeln, hervorruft. 
grundlegende Gesetz, das die Einwirkung elektrischer Ströme auf 
die lebendige Substanz beherrscht, an diesem Gesetz findet aber auch 
die Wirksamkeit elektrischer Ströme auf die Organe ihre Grenze. 


I 


‚Zellprotoplasma, 


K Kammerzacke ' x 
a normal, b Überleitungsstörung, sog. „partieller Herzblock“ 


Abb.2. Elektrokardiogramm. 


Y „Vorhofzacke 
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Nur der Stromschluß und die Stromöffnun £& ‚nicht das 
dauernde Fließen des Stromes wirken bei galvanischen Strömen im 
allgemeinen erregend, und zwar so, daß aus Gründen, die mit der 
polaren Gegensätzlichkeit von Außen- und Innenfläche .der Zell- 
membran zusammenhängen, Stromöffnung und Stromschluß sich in 
bezug auf die Intensität ihrer physiologischen Wirkung verschieden 
verhalten. Konstante Ströme wirken nur, wenn sie sehr stark sind 
unter Umständen durch die dabei unter ihrem Einfluß stattfinden- 
den elektrolytischen Wirkungen erregend und bringen z. B. an 
den Muskeln eine Dauerzusammenziehung hervor. Lassen wir einen 
Wechselstrom mit raschem Anstieg des Stromes bis zu sei- 
nem Gipfel einwirken, wie es bei der Öffnungsinduktion des faradi- 
schen Stromes der Fall ist, so wird die Reizwirkung zunächst sehr 
gesteigert. Bei weiterer Frequenzzunahme sinkt die Reizstärke aber 
wieder ab. Sie werden alle wissen, daß oberhalb einer gewissen 
Grenze die hochfrequeiften Wechselströme ihren Einfluß auf die le- 
bende Zelle verlieren. Diese Grenze ist, wieNernst gezeigt hat, da- 
durch gegeben, daß für hohe Frequenzen die Dauer, in der der 
Strom in einer bestimmten Richtung fließt, nicht mehr groß genug 
ist, um Ionenverschiebungen und damit Konzentrationsänderungen 
solchen Ausmaß zustande zu bringen, daß da- 
durch der Schwellenwert, von dem an die Zelle auf sie reagiert, 
überschritten wird. Wir werden jedoch sehen, daß mit diesem Ver- 
halten hochfrequenter Ströme wieder andere Möglichkeiten für ihre 
Verwendung in der Medizin erschlossen werden. 


' Die Bedeutung der galvanischen und faradischen Ströme für die 
menschliche Therapie ist zweifellos vor 
sie vor allem durch den Heidelberger 
wurde, höher bewertet worden, als es 
rapeufischen Maßnahmen sind ja auch von den Zeitströmungen 
nicht ganz unabhängig, und es ist natürlich nicht zufällig, daß mit 
der Entdeckung des Magnetismus die magnetische Behandlung in 
der Medizin zu großer Blüte kam, daß mit den Forschungen Fara- 
days die Faradisation in die Mode kam, und daß sie erst nach einer 
Periode der Überschätzung auf das ihr gebührende Maß für die the- 
rapeutische Anwendung zurückgeführt wurde. Mit der d’Arsonva- 
lisation, der Behandlung mit hochfrequenten Wechselströmen, ist 
es ähnlich gegangen. Das Urteil über die Röntgentherapie muß der 
Zukunft überlassen bleiben. 

Auf alle Fälle beruht die Begründung 
trischer Ströme zu Behandlungszwecken 
durchaus auf klinischer Empirie, 
mond die Bedeutung der Galvanisation in ihrer elektrolytischen 
Wirkung sah und wir uns vorstellen können, daß auf diesem Wege 
Reiz auf das Gewebe ausgeübt wer- 
den kann. Jedenfalls geht von der Galvanisation ebenso wie von 
der Faradisation, d. h. der Behandlung mit faradischen Strömen, eine 
anregende Wirkung aus, die man mit Erfolg bei der Behandlung be- 
stimmter Nervenkrankheiten, vor allem von Nervenlähmungen ver- 
wendet. Ich kann es mir, glaube ich, versagen, hier näher auf die- 
sen Zweig der Elektrotherapie einzugehen. 


Ganz unumstritten ist die Bedeutung elektrischer Ströme für die 
Diagnostik von Nerven- und Muskelerkrankungen. Hier 
dienen galvanische und faradische Ströme dazu, um bei einer Rei- 
zung vom Nerven her, die für jedes Nervengebiet von bestimmten 
Hautstellen, an denen die Nerven nahe unter der Haut liegen, 
sog. „Nervenpunkten“ aus erfolgt, aus der Art und Stärke der er- 
folgenden Muskelkontraktion Schlüsse auf die Natur der Muskel- 
oder Nervenkrankheit zu ziehen, evtl. den Nachweis noch vorhande- 
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‚ner oder aufgehobener Nervenleitfähigkeit und damit Intaktheit der 
peripheren Nerven zu führen. In der Praxis haben sich kombinierte 
Apparate zur Entnahme von galvanischem und faradischem Strom 
besonders bewährt. Wenn wir berücksichtigen, daß der Widerstand 
der trockenen Haut zu Beginn der Untersuchung etwa 4 bis 6000 & 
‚beträgt, allerdings im Laufe der Untersuchung, wenn die Haut von 
den nassen Elektroden durchfeuchtet wird; bis auf 2000 © sinkt, und 
zur Erregung der Nerven und Muskeln je nach ihrer Erregbarkeit 
Ströme von 3 bis 20 mA. nötig sind, so kann man sich ausrechnen 
daß ein ziemlich großer Spannungsbereich, unter Umständen bis 
‘100 V, im allgemeinen aber erheblich weniger notwendig ist. In der 
Regel wird eine breite indifferente Elektrode, die aus einer recht- 
eckigen mit Stoff überzogenen und gut angefeuchteten Bleiplatte be- 
‚steht, auf die Haut des Rumpfes gelegt und die knopfförmige diffe- 
 zente Elektrode an die genannten Nervenpunkte appliziert, an denen 
"man besonders dicht an die Nerven herankommt. Wird durch Auf- 
setzen der knopfförmigen Elektrode der Strom geschlossen, so kon- 
‚ zentrieren sich naturgemäß die Stromlinien an dieser, und nur hier 
‚treten bei geeigneter Stromstärke die physiologischen Wirkungen 
"nur hier tritt die Erregung ein. ? 
- _ Wenn wir davon gesprochen haben, daß die hochfrequenten 
‚ Ströme als solche keinerlei physiologische Wirkungen ausüben, so 
‚erscheint ihre Verwendung in der Therapie von vornherein proble- 
"matisch. Dennoch dürfen wir nicht zu weit gehen und annehmen, 
daß die d’Arsovalisation, wie die Hochfrequenzbehandlung nach dem 
“Begründer ihrer medizinisch-therapeutischen Technik d’Arsonval 
genannt wird, rein suggestiver Natur wäre. Gerade die physiologi- 
hen Forschungen der letzten Jahre, wobei ich besonders an Ar- 
iten aus dem Hamburger physiologischen Institut unter Kestner 
denke, haben ergeben, daß die bei stillen elektrischen Entladungen 
| d bei Spitzenentladungen entstehenden Gase durchaus nicht als 
-indifferent zu betrachten sind. Das pharmakologische Verhalten der 
so gebildeten nitrosen Gase, die übrigens auch bei der Quecksilber- 
ampe, der sog. „künstlichen Höhensonne“ in reichem Maße ent- 
tehen, und an ihrer therapeutischen Wirkung beteiligt sind, deckt 
ich in auffallender Weise mit einigen Wirkungen, die man auch ge- 
rade als Folge der Arsonvalisation beobachtet hat, und so ist der 
"Gedanke naheliegend, daß auch bei der Arsonvalisation die durch 
die Funkenentladung entstehenden nitrosen Gase, die von dem Pa- 
tienten während der Behandlung eingeatmet werden, auf einzelne 
"Krankheiten einen günstigen Einfluß ausüben. 
- Die Behandlung mit Hochfrequenzströmen wurde schon von 
ihrem Entdecker Tesla empfohlen und dann vor allem in Frankreich 
on d’Arsonval aufgegriffen, der ihre therapeutische Anwendung 
nethodisch ausgebaut hat. Die gegenwärtig kaum noch gebräuch- 
iche Form der Applikation mit einem entweder den ganzen Körper 
der nur Teile desselben umhüllenden Käfig, wie sie von d’Arsonval 
ingeführt wurde, entbehrt nicht eines gewissen Beigeschmacks von 
Magie. Aber man kann sich doch denken, wie die hierbei von den 
rähten ausgehenden Büschelentladungen günstige Vorbedingungen 
ür das Entstehen nitroser Gase bieten. Doch war dies nicht das 
inzige. Bei anderen Formen ihrer Anwendung, z. B. bei dem Apo- 
tolischen Kondensatorbett, wobei der Kranke auf einer metallenen 
"Unterlage, der einen Elektrode, liegt und die andere Elektrode in die 
Hand nimmt, wirkte, wie auch schon von d’Arsonval selber betont 
wurde, zweifellos die bei der Durchströmung des Körpers ent- 
stehende Wärmeals wesentlicher Faktor mit. 
Es kann heute gar keinem Zweifel unterliegen, daß die Bedeu- 
tung der Hochfrequenzströme für die Medizin in der durch sie ge- 
schaffenen Möglichkeit der Durchwärmung, der „Diathermie“ 
des Körpers gelegen ist. Das charakteristische in der Wirksamkeit 
der hochfrequenten Ströme am Lebenden besteht gerade darin, daß 
sie, ohne als elektrischer Strom das Gewebe zu beeinflussen, in einer 
Intensität durch den Körper geschickt werden könen, bei der sie als 
Joulesche Wärme wirksam werden. Allerdings mußten, um dieses 
Ziel in wirksamer Form zu erreichen, zunächst die Hochfrequenz- 
apparate selbst wesentlich leistungsfähiger gemacht werden, und ge- 
rade die Entwicklung der Diathermie ist ein schönes ‚Beispiel dafür, 
wie sich Technik und Medizin gegenseitig befruchtet haben. Vor 
allem mußte eine wesentlich wirksamere Funkenstrecke als Genera- 
tor gefunden werden. Erst die Wiensche Funkenstrecke erlaubte 
"Ströme durch den ganzen Querschnitt des Körpers zu schicken, die 
mehrere Ampere betrugen. Nach dem bekannten Jouleschen Gesetz, 
nach welchem die Widerstandswärme der Größe des Widerstandes 
und dem Quadrate der Stromstärke proportional ist, wurde so eine 
erhebliche Durchwärmung in dem ganzen durchflossenen Gebiet 
erreicht. Der entscheidende Fortschritt der Wärmeapplikation 
“durch Diathermie beruht, wie schon der Name sagt, darauf, daß es 
möglich ist, Temperaturerhöhungen je nach der Lage der Elektroden 
an bestimmten Körperstellen im Inneren des Körpers zu er- 
' zeugen. 
- Die Anwendung von Wärme als Heilmittel spielt in der Thera- 
pie seit den ältesten Zeiten eine große Rolle. Bei der früher allein 
möglichen Form der Wärmeapplikation von der Körperoberfläche 
aus, wobei die Wärme von Wärmeträgern, Wärmflaschen, Heiz- 
kissen durch Leitung ins Innere des Körpers übertragen werden 
"mußte, war die Erwärmung, wie sorgfältige Temperaturmessungen 
mit Thermonadeln, die in neuerer Zeit ausgeführt wurden, ergeben 
"haben, schon in geringen Tiefen nur noch sehr gering. Es kam im 
wesentlichen auf einen Oberflächeneffekt hinaus, letzten Endes auf 
eine Reizwirkung auf die Haut mit allenfalls reflektorischer Beein- 
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flussung der inneren Organe. Bei der Diathermie entsteht im Gegen- 
satz hierzu die Wärme in dem ganzen von Stromlinien durchflosse- 
nen Gebiet. Erst damit konnten die von der Temperaturerhöhung 
abhängigen Folgeerscheinungen in ihrem ganzen Umfange wirksam 
und therapeutisch ausgenutzt werden. Temperaturerhöhung in einem 
chemisch arbeitenden System bedeutet nach dem bekannten Zusam- 
menhang zwischen chemischer Reaktionsgeschwindigkeit, und Tem- 
peratur Stoffwechselsteigerung und damit eines der wichtigsten Mit- 
tel, um die Tätigkeit des Körpers, oft die Abwehrkräfte des Körpers 
gezen die schädigenden Einflüsse des krankmachenden Agens, an- 
zuregen. In einzelnen Fällen kann auch eine Temperatur erreicht 
werden, die zwar dem Körpergewebe noch erträglich, für den Krank- 
heitserreger aber bereits tödlich ist. 
Die praktische Ausführung der Diathermie wäre ein einfaches 
Problem, wenn der menschliche Körper in allen Fällen die Verwirk- 
lichung der einfachsten schematischen Anordnung, nämlich der An- 
wendung zweier gleichgroßer parallel gegenüberliegender Elektro-- 
den geätattete. In diesem Falle würden die Stromlinien im Inneren 
des Körpers den in Abb. 3 a eingezeichneten Verlauf haben, d.h. die 
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Abb. 3. Verlauf der Stromlinien unter verschiedenen Bedingungen. 


Dichte der Stromlinien überall die gleiche sein. Nimmt man ferner 
an, daß der Widerstand auf dem ganzen Stromwege stets den glei- 
chen Wert hätte, so müßte nach dem Einschalten des Stromes eine 
gleichmäßige Durchwärmung des zwischenliegenden Gewebes erfol- 
een. Leider liegen die Verhältnisse in Wirklichkeit nicht so ein- 
fach. So konzentrieren sich die Stromlinien, wenn die Elektroden 
unsymmetrisch zueinander angesetzt werden (Abb. 3c), oder nicht 
überall den gleichen Abstand haben (Abb. 3b), an den einander zu- 
nächst liegenden Stellen. Unter Umständen wählt man allerdings 
auch absichtlich z. B. Elektroden verschiedener Größe (Abb. 3d), 
um dadurch die Dichte der Stromlinien, d. h. die Stärke der Erwär- 
mung an bestimmte Stellen, nämlich die Gegend der kleineren Elek- 
trode zu konzentrieren. Die praktischen Konsequenzen derartiger 
Überlegungen zeigt Abb. 4°), in ‚welcher links die falsche, rechts 


falsch richtig 


Abb 4. Richtige und falsche Einstellung bei 
Diathermie des Kniegelenks. 


die richtige Einstellung für den Fall einer Durchwärmung des 
Kniegelenks schematisch eingezeichneat ist. Neben der räumlichen 
Dichte der Stromlinien kommt aber ein weiterer Umstand für die 
Größe der örtlichen Erwärmung in Betracht, nämlich der Widerstand 
des Gewebes. Nun weiß man seit langem, daß die verschiedenarti- 
gen Körpergewebe dem elektrischen Strom einen durchaus verschie- 
denen Widerstand entgegensetzen und ebenso weiß man, daß von 
allen Geweben der Widerstand der Haut bei weitem am größten ist. 


2) Abb. 3u. 4 sind dem Buche „Diathermie im Kriegslazarett“ der Siemens 
& Halske A. G. entnommen. i 
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Nach dem Jouleschen Gesetz ist es ohne weiteres klar, daß sich bei 
Hintereinanderschaltung von verschieden guten Leitern der Leiter 
mit dem größten Widerstand auch am meisten erwärmt. Weil aber 
in jedem Falle der Strom zunächst die Haut durchsetzen muß, so er- 
fährt die Haut jeweils die stärkste Erwärmung. Dazu kommt, daß 
in den tieferen Teilen die Blutzirkulation wie ein System von Kühl- 
schlangen wirkt, das die an Ort und Stelle erzeugte Wärme ableitet. 
Da nun die Haut eine Temperatur von erheblich über 40° noch er- 
tragen kann, so gelingt es doch in der Regel auch die Tiefentempe- 
ratur wesentlich über die Norm zu steigern. Derartige Messungen 
lassen sich auf thermoelektrischem Wege, z. B. durch Einführen eines 
Thermoelementes in den Mastdarm vornehmen. Die Art der Appl- 
kation der Elektroden und ihre Form richtet sich ganz nach der je- 
weils zu lösenden Aufgabe. Für die Körperoberfläche wählt man 
llächenhafte Elektroden oder Stanniolfolien, die manschettenartig um 
die Extremitäten herumgelegt werden. Zum Einführen in die Kör- 
perhöhlen dienen Stabelektroden. Manchmal gelingt es nicht, auf 
einem Stromweg genügende Konzentration der Stromlinien im 
Körperinneren zu erreichen. Dann kann man den Stromweg teilen 
und mehrere voneinander getrennte Elektroden anwenden. 


Bei der Diathermie dient, wie Sie gesehen haben, die Elektrizität 
nur noch mittelbar dazu, um einen sekundären Effekt, hier die Er- 
wärmung des Körpergewebes durch Joulesche Wärme, hervorzu- 
rufen. Aber auch für die Übertragung der Wärme auf den Körper 
mittels der beiden anderen möglichen Wege durch Leitung und 
Strahlung finden elektrische Ströme Verwendung. In allen den 
Fällen, in denen dem Arzte Wärmeapplikation von außen erwünscht 
erscheint, haben sich in neuerer Zeit elektrische Heizkissen ein- 
gebürgert, in denen die Erwärmung .lektrischer Widerstände anders 
als bei den früher: üblichen heißen Umschlägen eine dauernd gleich- 
bleibende hohe Temperatur gewährleistet. Die Anwendung der 
Wärmestrahlung ist Ihnen allen durch die Glühlichtbäder be- 
kannt, die entweder dem Körper im ganzen appliziert werden oder als 
Teilbestrahlung, z. B. als Kopflichtbad, bei chronischen Entzündungen 
der Nasennebenhöhlen, Verwendung finden. Es ist vielleicht nicht 
unwichtig, auf einen Gesichtspunkt hinzuweisen, der schon vor 
einer Reihe von Jahren von Rubner erkannt worden ist, und der 
neuerdings von Sonne, dem derzeitigen Leiter des bekannten Finsen- 
schen Lichtinstitutes in Kopenhagen, zur Erklärung der Wirkung 
der Lichtbäder herangezogen worden ist. Rubner stellte fest, daß 
die Bestrahlung des Körpers mit sehr viel größeren Wärmemengen 
sichtbaren Lichtes als ultraroten Lichtes erträglich ist. Wenn wir 
nun bedenken, daß die Grenze, bis zu der der Körper die Zufuhr 
von Wärme durch Strahlung verträgt, durch die Wärmeschmerz- 
empfindung, die Erregung der Schmerznerven der Haut bei Tempera- 
turerhöhung, gegeben ist, und ferner, daß die sensiblen Endigungen 
der Schmerz- und Temperaturnerven, die zugleich ihre Anspruchs- 
stellen sind, in den oberflächlichsten Schichten der Haut liegen, so ist 
leicht einzusehen, daß bei gleicher eingestrahlter Wärmemenge die 
Strahlung am ehesten Schmerzempfindung auslöst, die in den ober- 
flächlichsten Schichten absorbiert wird. Nun gilt für die ultrarote 
Strahlung, daß sie einen sehr hohen Absorptionskoeffizienten im 
Körper hat, und daher wird die gesamte in ihr zugeführte Energie 
in den obersten Hautschichten bereits eine erhebliche Temperatur- 


erhöhung und subjektive Empfindung für Wärme ausgelöst haben, 


wenn in die Tiefe noch kaum Wärme eingedrungen ist. Anders wird 
eine sichtbare Strahlung, besonders wenn in ihr reichlich rote Strah- 
len vorhanden sind, was für die Mehrzahl der sichtbaren Licht- 
quellen zutrifft, bei gleicher zugestrahlter Wärmemenge infolge ihres 
sehr viel kleineren Absorptionskoeffizienten sich sehr viel mehr 
nach der Tiefe verteilen. Wenn man, wie Sonne es tut, die Wirkung 
wenigstens sichtbarer Lichtbäder lediglich auf die Lichtwirkung 
zurückführt, so ist es klar, daß man mit der Strahlung den größten 
Erfolg haben wird, die die größte Eindringungstiefe hat. 

Mit diesen Erwägungen sind wir schon mitten in die Probleme 
der Strahlentherapie hineingekommen, dem ausgedehntesten 
und gegenwärtig erfolgreichsten Gebiete der Elektromedizin. 


Es wird heute so gut wie die ganze Skala der elektromagneti- 
schen Wellenstrahlen, die sich bekanntlich von den meter- und kilo- 
meterlangen Hochfrequenzstrahlen, wie sie für Hochfrequenzbehand- 
lung und Diathermie in Gebrauch sind, bis zu den kurzwelligsten 
y-Strahlen ausdehnt, in der Medizin verwandt. Von den verschieden- 
sten Seiten sind diesem Gebiete der Therapie, das. so alt ist wie die 
Geschichte der Medizin, neue Impulse zugetragen worden: Die hei- 
lende Kraft der Sonnenstrahlen, ältestes medizinisches Erfahrungs- 
gut, lange Zeit vergessen, oder doch wenigstens über Gebühr ver- 
nachlässigt, aber dann wieder in seine Rechte eingesetzt auf dem Um- 
wege über die Erfahrungen mit künstlichen Bestrahlungsquellen, Er- 
fahrungen, die sich besonders an den Namen des Kopenhageners 
Finsen knüpfen; epochemachende medizinische Entdeckungen, die 
Hertzschen Wellen, die Röntgenstrahlen, das Radium; technische Er- 
findungen, die Quecksilberquarzlampe, die Neonlampe, alle bilden 
sie Ausgangspunkt für neue Forschungs- und Erfahrungswege in 
der "Therapie und z. T. in der Diagnostik, oft unabhängig ihren eige- 
nen Weg gehend in ihrer Entwicklung, je nach der Einstellung 
der medizinischen Zweige, die sich ihrer bemächtigten und sie in 
ihren Dienst stellten, je nach der Einstellung medizinischen Den- 
kens z. Z. ihrer Einführung in die medizinisch-therapeutische 
Technik. 

Es würde viel zu weit führen, wollte ich heute ein Bild geben 
von dem historischen‘ Werdegang der Strahlentherapie, der Form 


ihrer Anwendung, ihrer theoretischen Begründung, die beide, ir 
ihrer Ausgestaltung von äußeren Umständen abhängig, nur auf Um- 
wegen entwickelt wurden und in vielen, ja entscheidenden Punkten 
noch heute kontrovers sind. Wir wollen den einfacheren Weg wäh- 
len, den zu gehen die gewonnene Erfahrung uns erlaubt und gleich- 
sam aus der Vogelperspektive synoptisch eine vergleichende Betrach- 
tung anstellen von Wesen und Bedeutung der verschiedenen Strah- 
lengattungen für die Medizin und der Erfolge, zu denen ihre Ver- 
wendung in der Krankenbehandlung geführt hat. 


Die Verwendung der langwelligen Seite dieses Spektrums haben 
wir schon kennengelernt. Hochfrequenzbehandlung und Diathermie 
bedienen eich der Schwingungen von der Größenordnung Meter 
und Kilometer. Die ultraroten und sichtbaren Strahlen haben wir in 
der Glühlichtbehandlung. Insgesamt handelt es sich dabei um 


Wärmewirkung. 


Aber die Strahlentherapie hätte nie die Bedeutung in der Medi- 
zin erlangt, die man berechtigt ist, ihr heute zuzusprechen, wenn die 
Strahlen nur als Wärmespender, die sie natürlich immer in dem 
Maße sind, als die von ihnen mitgeführte Energie im Körper absor- 
biert wird, wirksam wären. Wenn wir lebende Zellen mit Ultra- 
violett, mit Röntgen- oder y-Strahlen bestrahlen, können sie, auch 
wenn der von ihnen mitgeführte und zur Absorption gelangte Ener- 
gievorrat nur eine unmerkliche Erwärmung hervorbringt, dennoch 
vollständig vernichtet werden, und bei Bestrahlung des menschlichen 
Körpers kann vollständiges Absterben der Haut und unter Umstän- 
den tiefergelegener Teile die Folge sein. Hier haben wir es mit 
einer anderen Wirkung der Strahlen zu tun, die wir vielleicht am 
allgemeinsten als eine photochemische bezeichnen können. 


Die Grundlagen des photochemischen Vorganges sind heute 
ziemlich genau bekannt und sie lassen es vor allem verständlich er- 
scheinen, warum für das Auftreten einer chemischen Wirkung wich- 
tiger als die Intensität der Strahlung ihre Qualität, d.h. 
ihre Wellenlänge ist, warum chemische Wirkung erst von einer be- 
stimmten oberen Wellenlängengrenze an, und zwar nur für einige 
wenige photobiologische Prozesse etwa in der Gegend des sichtbaren 
Lichtes, für die meisten chemischen Reaktionen an der Grenze des 
Uliravioleit auftritt. Für die Betrachtung der photochemischen Wir- 
kungsmöglichkeit einer Strahlung sind, das wissen wir jetzt ziem- 
lich genau, der entscheidende Wert die elementaren Energiequanten, 
in welche die in der Strahlung mitgeführte Energie aufgeteilt ist. 
Von ihnen wissen wir, daß sie der Wellenlänge der Strahlung umge- 
kehrt, also ihrer Schwingungszahl direkt proportional sind und daß 
sie also um so größer werden, je weiter wir im Spektrum nach der 
Seite der kurzen Wellenlängen fortschreiten. Diese elementaren Wir- 
kungsquanten hv, das Produkt aus der Schwingungszahl und der 
bekannten universellen Wirkungskonstante Plancks, erreichen erst 
im Gebiete des sichtbaren Lichtes einen genügend großen Wert, um 
in das Reaktionsgetriebe der Moleküle im Organismus eingreifen zu 
können. Ausreichende Größe der Energiequanten, eine Wellenlänge, 
die einen bestimmten Wert unterschritten haben muß, sind not- 
wendige aber nicht hinreichende Vorbedingung für das 
Zustandekommen des photochemischen Effektes. Denn selbst wenn 
die Energiequanten eine ausreichende Größe besitzen, so werden sie 
nur dann wirksam werden können, wenn sie von den empfindlichen 
Molekülen oder von deren Umgebung absorbiert werden. Ausrei- 
chende Wirkungsgröße und Absorption sind die beiden Voraus- 
setzungen des photochemischen Grundprozesses. So ist z. B. das 
sichtbare Licht gegen das Protoplasma indifferent, weil es von dieser 
Grundsubstanz der tierischen und pflanzlichen Zelle nicht absor- 
biert wird. Erst wenn wir die Zelle mit bestimmten Farbstoffen, 
die die Eigenschaft der Fluoreszenz haben, anfärben, was sich 
durchaus mit dem Weiterleben verträgt, so wird die Strahlung ab- 
sorbiert und damit auch biologisch wirksam. Gehen wir vom sicht- 
baren Licht zum kurzwelligen Ultraviolett über, so wird die Strah- 
lung vom Protoplasma selber absorbiert und wirksam, ohne der 
„Sensibilisierung“ durch Farbstoffe zu bedürfen. Übrigens gewinnt 
diese Sensibilisierung biologischer Reaktionen für längerwelliges 
Licht dureh Anfärben mit fluoreszierenden Farbstoffen auch in 
der Praxis eine immer wachsende Bedeutung. u 


Können wir, hauptsächlich dank der Quantentheorie und dem 
Ausbau der Atomlehre mit dem photochemischen Grundvorganz 
heute bestimmte Grundvorstellungen verbinden, so müssen wir ge- 
stehen, daß wir über die Art der photochemischen Reaktionen, die 
den biologischen Strahlenwirkungen zugrunde liegen, so gut wie 
nichts wissen. Nur daß der eigentlichen photochemischen Primär- 
reaktion eine Reihe von Folgereaktionen nachgeordnet sind, das 
schließen wir aus der Tatsache, daß sehr kleine Strahlenenergie- 
mengen sehr folgenreiche biologische Nachwirkungen nach sich 
ziehen. Doch ist unser Wissen ein rein empirisches, gewonnen an 
der klinischen Beobachtung und vertieft durch weitgehende tier- 
experimentelle Einzelarbeiten. + 7 


Die klinischen Erfahrungen haben dazu geführt, Unterschiede 
in der Wirkungsart der verschiedenen Strahlengebiete anzuneh- 
men, ausgehend von der Beobachtung, daß z. B. das Ultraviolett 
nur die Körperoberfläche angreift, die Röntgenstrahlen einzelne in 
der Tiefe des Körpers gelegene Organe in sehr viel stärkerem 
Maße beeinflussen und auch die Art der Strahlenreaktionen, z. B. 
an der Haut eine ausgesprochene Abhängigkeit von der Wellen- 
länge erkennen läßt. Es scheint sich aber immer mehr herauszu- 
stellen, daß diese gewiß sehr großen und für die Auswahl des ge- 
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einen Strahlengemisches in der Praxis wesentlichen Unter- 
| iede in den Bestrahlungsfolgen nicht auf einer prinzipiell ver- 
en Wirkungsweise der einzelnen Strahlengattungen am 
i ihrer Absorption beruht, sondern nur durch die gewaltigen 
Unterschiede der Intensitätsverteilung in dem bestrahlten Körper, 
ls Folge ihrer verschiedenen Absorption, hervorgerufen werden. 
s Ultraviolett wird eben schon in den allerobersten Schichten der 
ut bis zur völligen Unwirksamkeit geschwächt, während die Ab- 
ption harter Röntgenstrahlen so allmählich erfolgt, daß bei ge-- 
neter Technik und bestimmten Körpergegenden sogar das Pro- 
m einer räumlich homogenen Durchstrahlung, bei der Oberfläche 
und Zentrum des durchstrahlten Körperbezirkes die gleiche Dosis 
erhalten, verwirklicht werden kann. 
= Diese für alle kurzwelligen Strahlenarten im Prinzip. als gleich- 
g anzunehmende Beeinflussung der lebendigen Substanz besteht 
iner Schädigung der von der Strahlung getroffenen Zellen, die 
verschiedensten Grade bis zum völligen Zellzerfall erreichen 
Krankhafte Zellen haben oft eine besonders starke Empfind- 
keit, und darauf beruht die Möglichkeit, sie mit den Strahlen 
ktiv zu treffen. In anderen Fällen will man durch örtlichen Zell- 
untergang dem Körper eine Anregung geben, unter Umständen 
e Heilentzündung hervorrufen. Zellzerfall selbst und die Reak- 
n des Körpers auf lokalen Zelluntergang sind nach den heutigen 
chauungen die beiden wichtigsten Mechanismen, auf denen letz- 
Endes die Wirksamkeit der Strahlentherapie basiert. 


Wenn also als Angriffspunkt für die Strahlen des Ultraviolett- 
ichtes, wie es uns in der natürlichen Höhensonne und der künst- 
hen Höhensonne, dem Quarzauecksilberlicht zur Verfügung steht, 
die Haut und auch nur deren oberste Schiehten in Betracht 
mmen, so ist damit nicht gesagt, daß sich der Einfluß der Be- 
ahlung für den Gesamtorganismus auf die Hautwirkung be- 
schränkt. Die Bedeutung der Höhensonnentherapie beruht gar nicht 
) sehr in der Behandlung oberflächlicher Hautkrankheiten, ein 
"Gebiet, in dem sie zunächst Erfolge suchte, sie ist vielmehr in 
indirekten Wirkungen begründet, die von der Haut aus auf 
gesamten Organismus ausgeübt werden. Die Haut, das Organ, 
nit dem der Körper in die unmittelbare Berührung zur Außenwelt 
fitt, ist Ausgangspunkt für eine Reihe von reilektorischen Mecha- 
men, die den Körper im ganzen beeinflussen und mit einer Reihe 
ner inneren Organe in Beziehung stehen. Auf diesem Wege kom- 
ien fördernde Wirkungen der Höhensonnenbestrahlung auf den 
‚Stoffwechsel zustande und Einwirkungen auf das Blut, um nur das 
"Wichtieste zu nennen. Die Haut ist außerdem ein Organ, das mit 
n immunisatorischen Vorgängen, die der Bekämpfung und Ab- 
hr gegen bakterielle Infektionen dienen, in wesentlicher Be- 
hung steht, was verständlich ist, wenn wir berücksichtigen, daß 
‘Haut eine ihrer wichtigsten Einfallspforten darstellt. Diese 
indirekten Wirkungen der Strahlen, deren Mechanismus im einzel- 
nen noch durchaus strittig ist, sind es, die wir bei der Höhensonnen- 
handlung zum Zwecke einer allgemein roborierenden Behandlung, 
em Hauptindikationsgebiet, benutzen. So stiftet die Behandlung 
nit ultravioletten Lichtstrahlen Segen bei allen körperlichen Schwä- 
ezuständen, bei der Überwindung chronischer Infektionskrankhei- 
en, insbesondere bei der Tuberkulose. Bei Kindern hat sie sich ein 
richtiges Terrain erobert durch die Erfolge bei der Rachitisbehand- 
lung, bei der sie heute als das souveräne Mittel betrachtet werden 
In der Tiefebene, in einem Klima, in dem die Sonnentage 
ärlich sind, sind wir in wesentlichen auf künstliche Lichtauel- 
angewiesen. Als solche waren eine Zeitlang die Finsenlampen 
Gebrauch, die nach den Angaben des schon genannten Kopen- 
gener Forschers gebaut, im wesentlichen dem Zwecke dienten, 
das Licht einer Kohlenbogenlampe durch ein System von ultra- 
rioiettlichtdurchlässigen Quarzlinsen auf den Erkrankungsherd zu 
nzentrieren. Später wurde die Kromayerquarzlampe konstruiert, 
e Quecksilberlampe mit Wasserspülung, die die Lichtquelle in 
anmittelbare Nähe des Erkrankungsherdes zu bringen gestattete, 
ährend die jetzt meist im Gebrauch befindlichen Quecksilberlam- 
n der Quarzlampengesellschaft in Hanau mehr der Bestrahlung 
s Körpers im ganzen dienen. 
Einen sehr viel umfangreicheren Anwendungsbereich als das 
Ultraviolettlicht besitzen die Röntgenstrahlen. Ihre Wirksamkeit 
jeschränkt sich eben nicht auf eine direkte oder indirekte Wirkung 
on der Haut aus, sondern dank ihrer Fähigkeit, den ganzen Kör- 
r zu durchdringen, vermögen sie auch in der Tiefe an den inne- 
Organen direkt anzugreifen. Es gibt kein Gebiet der Medizin, 
dem die Röntgentherapie nicht festen Fuß gefaßt hätte. Ich 
üßte hier die ganze Pathologie vortragen, wenn ich ein erschöp- 
ndes Bild von der erfolgreichen Anwendung der Röntgenstrahlen 
allen Zweigen der Medizin geben wollte. Bei Blutkrankheiten 
nd Krankheiten der Haut, bei entzündlichen Erkrankungen, In- 
"fektionskrankheiten und Konstitutionskrankheiten wird von der 
tgentherapie Gebrauch gemacht. Frauenkrankheiten sind durch 
e geheilt oder entscheidend gebessert. Und am wichtigsten von 
lem -erscheint auch heute noch die Tatsache, daß es mit den Rönt- 
nstrahlen gelingt, sonst auf keine Weise beeinflußbare bösartige 
eschwülste zur völligen Heilung zu bringen. Allerdings gerade 
dem Gebiete der Geschwulstbehandlung haben eine Zeitlang ge- 
rte allzugroße Erwartungen einer Enttäuschung Platz gemacht. 
sehr vielen Fällen hat sich gezeigt, daß in dem erbitterten Kampfe 
: Strahlen gegen den Krebs der unbändige Wachstumsdrang der 
Geschwulst auf die Dauer den Sieg davongetragen hat. Glücklicher- 
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weise brauchen wir noch nicht anzunehmen, daß wir am Ende un- 
serer Erfahrungen auf diesem Gebiete stehen, sondern wir dürfen 
vielmehr hoffen, daß uns Fortschritte der Technik und eine zuneh- 
mende Erkenntnis der biologischen Zusammenhänge bei der Kar- 
zinombekämpfung unseren unausgesetzten Bemühungen in dieser 
Riehtung größeren Erfolg sichern wird. In. keinem Gebiete der 
Elektromedizin hat eine so enge Zusammenarbeit zwischen Techni- 
ker und Mediziner stattgefunden, wie auf dem der Geschwulstbe- 
kämpfung durch Röntgenstrahlen. Nachdem man erkannt hatte, daß 
zur wirksamen Vernichtung der Krebszellen eine gewisse Mindest- 
dosis an den Erkrankungsherd gebracht werden mußte, daß aber zur 
Verwirklichung dieses Zieles die vorhandenen Apparate und Röh- 
ren durchaus unzureichend waren, setzte eine intensive Arbeit von 
Technik und Industrie ein, um in dieser Richtung weiter zu kom- 
men. Wir Ärzte werden es stets dankbar anerkennen, daß die deut- 
sche Technik hier einen weiten Vorsprung vor den anderen Län- 
dern gewann, der sich so recht geltend machte, als die verschiedenen 
im Kriege für Jahre voneinander getrennten Staaten wieder in freien 
Wettbewerb miteinander treten konnten. 

Die Verbesserung der Qualität der Strahlen in der Richtung der 
Erzeugung möglichst durchdringender kurzwelliger Röntgenstrah- 
len und als Voraussetzung dafür die Erzielung möglichst hoher Se- 
kundärspannungen war das erste Ziel, die Erhöhung der Leistungs- 
fähigkeit der Röntgenapparate und Vergrößerung’ der Strahlenaus- 
beute in der Zeiteinheit das zweite. Auf beiden Gebieten ist ein ge- 
wisser Abschluß erreicht. Es ist in den physikalischen Eigenschaf- 
ten der Strahlen, im besonderen in den Eigenschaften der Streu- 
ung begründet, wenn eine weitere Vermehrung der Spannung 
und dadurch bedingte Verkleinerung der Wellenlänge der resul- 


 tierenden Röntgenstrahlung keine wesentliche Verbesserung der 


Durchdringungsfähigkeit der Strahlen mehr hervorzurufen ver- 
spricht. Und was die Intensität der Strahlung anbetrifft, die noch 
vor kurzer Zeit eine derartige war, daß die oft schwer leidenden 
Kranken stundenlang unter der Röntgenröhre liegen mußten, wenn 
die Bestrahlung mit wirksamer Stärke durchgeführt werden sollte, 
so haben die Bestrahlungszeiten bei den modernen Apparaturen mit 
kontinuierliche Gleichspannung so weit abgekürzt werden können, 
daß eine weitere Intensivierung fast eine Gefahr bedeuten würde, 
weil schon geringe Überschreitungen der erforderlichen Bestrah- 
lungszeit zu den bedenklichen Überdosierunggen führen müßten. 

So hat denn überhaupt das Problem der Dosierung der 
Röntgenstrahlen mit der Zunahme ihrer Intensität eine immer grö- 
ßere praktische Bedeutung gewonnen und seine Lösung ist eine 
immer dringendere Forderung der praktischen Strahlentherapie ge- 
worden. Auch dieses Problem ist dank der Zusammenarbeit physi- 
kalisch-technischer und ärztlicher Forschung seiner Lösung nahe- 
eebracht. Die babylonische Sprachverwirrung in der Verwendung 
der Maßeinheiten, die eine gegenseitige Verständigung so sehr er- 
schwerte, steht im Begriffe, durch eine Standardeinheit ersetzt zu 
werden, der das in absoluten Werten definierbare elektrische Maß 
der Lutftleitfähigkeitserzeugung der Strahlen zugrunde liegt. Und 
was die praktische Durchführung der Strahlenmessung anbetrifft, 
so haben uns die letzten Jahre Instrumente beschert, die zwar gewiß 
noch verbessert werden können und müssen, aber doch schon ihre 
ea für die Zwecke der praktischen Dosierung erwiesen 
raben. 

Wenn aber die Röntgentechnik ihre Aufgabe erfüllt hat, so — 
wird man schließen — haben es offenbar die Ärzte nicht vermocht, 
mit ihnen gleichen Schritt zu halten, indem sie die an und für sich 
vorhandene, aus zahlreichen Beispielen erwiesene Möglichkeit der 
erfolgreichen Krebsbekämpfung noch nicht generell verwirklichen 
konnten. Gewiß ist der Fehler gemacht worden, daß man eine Zeit- 
lang in der Strahlentherapie der Geschwülste im wesentlichen ein 
technisches Problem gesehen hat. Seitdem man erkannt hat, daß zu 
seiner Lösung noch eine Reihe biologischer Fragen in Angriff ge- 
nommen werden müssen, erscheint das Ziel in weitere Ferne ge- 
rückt, der Weg ein wesentlich längerer. In der Natur der Sache 
liegt es, daß hier nur ein schrittweises Vorwärtskommen möglich 
ıst. Aber das Ziel ist gesetzt und die feste Hoffnung auf seine ein- 
stire Lösbarkeit bei allen denen fest begründet, die die wunderbaren 
Heilungen aussichtsloser Fälle bösartiger Neubildungen selber er- 
lebt haben. 

Die Entdeckung der biologischen Wirksamkeit der Röntgen- 
strahlen und zugleich der Möglichkeit ihrer therapeutischen Ver- 
wendung wurde zufällig gemacht, als Nebenbefund erhoben im Ge- 
brauche der Röntgenstrahlen zu diagnostischen Zwecken. 
Sie alle wissen, daß sich mit der Entdeckung der Röntgenstrahlen 
und ihrer wunderbaren Eigenschaft, undurchsichtige Körper zu 
durchdringen, von vornherein große Perspektiven für ihren Ge- 
brauch in der medizinischen Diagnostik eröffneten. Aber vielleicht 
hat niemand die Phantasie gehabt, um sich die Entwicklung auszu- 
malen, welche die Röntgendiagnostik tatsächlich genommen hat. Die 
Möglichkeit der Darstellung der Knochen, die durch ihren Gehalt 
an Kalksalzen auf Röntgenplatten eine stärkere Beschattung gaben 
als die umzebenden Weichteile, waren eines der ersten Beispiele, 
"mit denen Röntgen selber die Eigenschaften der neu entdeckten 
Strahlen illustrierte. Sie wiesen sogleich einen aussichtsreichen 
Weg für die Darstellung von Krankheiten der Knochen überhaupt, 
der von der Chirurgie eifrig beschritten wurde. 


Auch die Förderung der Röntgendiagnostik hing aufs engsie 
mit der Entwicklung der Röntgentechnik zusammen, und wieder 
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waren es Qualität und Quantität der Röntgenstrahlen, an die be- 
stimmte Anforderungen gestellt werden mußten. Was die Intensi- 
tät der von den heute im Gebrauch befindlichen Diagnostikappara- 
ten gelieferten Strahlung betrifft, so kann man von ihr im Gegen- 
satz zur 'T'herapiestrahlung sagen, daß sie immer noch eine Steige- 
rung verträgt, da die dann etwa gegebene Möglichkeit der Anferti- 
gung von wahrhaften Momentaufnahmen die Aufnahmetechnik we- 
sentlich vereinfachen und die Resultate besonders bei Schwerkran- 
ken verbessern würde. Was die Qualität der Strahlung angeht, so 
handelt es sich in der Diagnostik nicht nur um ihre Zusammenset- 
zung, sondern auch um die Art ihrer Verteilung. Für sie ist zu- 
nächst die Form der Strahlenquelle maßgebend, d. h. die Form des 
Brennfleckes der Antikathode. Die Idealform, ein punktförmiger 
Brennfleck der Antikathode als Röntgenstrahlenausgangspunkt, läßt 
sich vor allem deswegen nicht verwirklichen, weil ’keine Antikathode 
einer Rönigenröhre die ganze Energiekonzentration der die Röntgen- 
strahlen erzeugenden Kathodenstrahlung auf einen Punkt vertragen, 
sondern bei der ersten Untersuchung angestochen werden würde. 
Dennoch gehört die Verbesserung der Bildschärfe durch Verkleine- 
rung des Brennfleckes zu den ernstesten Problemen der Röntgen- 
technik. Neben der Bildschärfe ist die Güte einer Röntgenaufnahme 
in erster Linie von ihrem Kontrastreichtum abhängig. Die Quali- 
täten, die eine Strahlung aufweisen muß, um in dieser Hinsicht die 
günstigsten Vorbedingungen zu liefern, lassen sich kurz dahin prä- 
zisieren, daß sie möglichst arm an Sekundärstrahlen sein muß. 
Wenn die Abbildungsfähigkeit der Knochen auf einem Röntgenbilde 
auf der verschiedenen Absorption der Weichteile und der kalkhalti- 
zen Knochen beruht, so wird der hierdurch zustandekommende Kon- 
trast durch das Hinzukommen von Sekundärstrahlen verschleiert. 


Überall, wo Röntgenstrahlen Materie durchdringen, werden sie ganz : 


analog wie Lichtstrahlen in einem trüben Medium gestreut. Die 
Güte eines Bildes ist um so größer, in ie geringerem Maße der auf 
den Unterschieden der Absorption beruhende Kontrast durch Streu- 
strahlen wieder aufgehoben wird. 


Das. wirksamste Mittel zur Verkleinerung des Streustrahlen- 
effektes ist die Benutzung möglichst weicher Strahlengemische, da 
sich bei weichen Strahlen die Streuung relativ zur Absorption weni- 
ger stark geltend macht. Aus diesem Grunde gilt die Regel, für jede 
Röntgenaufnahme eine so langwellige Strahlung zu benutzen, als es 
die Dicke der in jedem Falle zu durchdringenden Schicht noch ge- 
rade zuläßt. Eine weitere wesentliche Forderung, die zuerst von 
Albers-Schönberg verwirklicht wurde, besteht darin, den Rönt- 
senstrahlenkegel stets nur auf den Umkreis zu beschränken, der 
durch die Größe des Obiektes gerade gefordert wird, um damit 
den streustrahlenbildenden Bereich von vornherein nach Mösglich- 
keit einzuschränken. Neuerdings hat man noch ein anderes Prinzip 
zur Ausschaltung der Streustrahlen herangezogen, daß darin besteht, 
durch geeignete Vorderblenden, die zwischen den Körper und die 
Bildebene eingeschaltet werden, zu verhindern, daß die im Körper 
entstehenden Streustrahlen zur Bildfläche gelangen können. Gibt 
man diesen Vorderblenden die Form von metallenen Lamellen oder 
von Zylindern, deren Achse in der Primärstrahlenrichtung gelegen 
ist, und ordnet sie zu einem System von Lamellen oder Waben an, 
so kann man über eine größere Fläche alle Strahlen, die in einer 
anderen Richtung gehen als die Primärstrahlen — und das sind ge- 
rade die Streustrahlen —, von den Wänden der Blende abfangen und 
der Bildkontrast wird erheblich verbessert. Allerdings wird dabei 
der Vorteil der Kontrastverbesserung mit der Abbildung des Waben- 
werks der Blende erkauft. Doch ist auch dieser Nachteil durch 
eine zuerst in Amerika durchgeführte Konstruktion beseitigt worden, 
und zwar dadurch, daß die Gitterblende sich während der Aufnahme 
langsam verschiebt. Bei dieser beweglichen Vorderblende kommt 
die Abbildung des Lamellensystems in Fortfall. 

Erst mit der Verbesserung der Zeichenschärfe der Röntgen- 
röhren und der wirksamen Bekämpfung der Sekundärstrahlen wur- 
den die diagnostischen Möglichkeiten erheblich erweitert, vor allem 
auch auf das Gebiet der inneren Medizin ausgedehnt, wo sich in 
der Untersuchung der Thoraxorgane mit ihrer Kontrastwirkung 
zwischen den lufthaltigen Lungen und dem blutgefüllten Herzen 
neue Gebiet erschlossen. Ein prinzipiell neuer Weg für die Dar- 
stellung innerer Organe, der sich noch als sehr ausbildungsfähig 
erweisen sollte, wurde zum ersten Male durch Rieder beschritten 
mit der Darstellung des Magendarmkanals des Menschen nach 
Einnahme einer Kontrastmahlzeit. Gerade die wichtigen Organe 
der Leibeshöhle entzogen sich ihrer Darstellung im Röntgenbilde 
auch nach Vervollkommnung der Technik vor allem deswegen, 
weil sie zu der Umgebung keinen hinreichenden Kontrast bildeten. 
Nach der Einnahme einer schwermetallsalzhaltiren Mahlzeit — 
es wurde zuerst Wismutnitrat genommen, heute zumeist Barium- 
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sulfat benutzt — konnte man aber nicht nur ein Bild der Koie 
turen des Magens und Darms gewinnen, durch die Konfiguratior 
des Kontrastschattens unter dem Einfluß der Form der Eingeweid 
sondern man erhielt aus der Beobachtung der Weiterbeförderung 
des schattengebenden Inhaltes auch ein Bild von der Funktion 
dieser Teile. Ei 
Das hier verwirklichte Prinzip, für die Diagnostik der Magen- 
Darmkrankheiten ein ganz unentbehrliches Hilfsmittel, das man 
-eich gar nicht mehr wegdenken könnte, die Füllung eines Hohl 
organes und Sichtbarmachung seiner Grenzen mittels einer gegen 
die Umgebung kontrastierenden Substanz, sollte sich noch in vielen 
anderen Fällen als fruchtbar erweisen. Mit Metallsalzen schaff 
man Kontraste in der Richtung stärkerer Schattengebung, mit G 
füllungen erreicht man die Abgrenzung der Organkonturen geg 
den helleren Inhalt. Beide Verfahren sind häufig zur Anwendung 
gekommen und erschließen sich immer noch neue Gebiete. Am wei- 
testen reichen zeitlich die Einblasungen von Luft in die Gelenk- 
höhlen, zurück, die aber bald wieder verlassen wurden, weil es 
gelegentlich durch Übertritt von Luft in die großen Gefäße 
Zwischenfällen gekommen war. Die Aufblähung des Dickdar 
ist ebenfalls eine seit langem geübte Methode, die neuerdings d 
durch an Bedeutung gewonnen hat, daß bei seiner Luftfüllung die 
Darstellbarkeit von Gallensteinen erleichtert ist, weil ein Teil 
des Dickdarms über dıe Gallenblase hinwegzieht. Die künstliche 
Einblasung von Gas in die Bauchhöhle schafft die Möglichkeit fü 
die Beurteilung der Form- und Größenverhältnisse bei einer ganzen 
Reihe in der Bauchhöhle liegender Organe und ihrer Gestaltver: 
änderungen unter pathologischen Bedingungen. Bei der Einblasung 
von Luft in die Brusthöhle lassen sich ebenfalls gelegentlich dia- 
gnostische Resultate, z. B. beim Nachweis von bösartigen Neubil- 
dungen, gewinnen. Die Einblasung von Luft in den Rückenmarks- 
'kanal und sogar in die mit dem Rückenmarkskanal in Verbindung 
stehenden Hirnhöhlen ermöglicht uns, aus der Lageveränderung 
dieser Gebilde auf raumverengernde oder atröphische pathologische 
Prozesse im Gehirn zu schließen. f 
Den schattengebenden Kontrast benutzen wir außer bei der 
beschriebenen Untersuchung des Verdauungskanales bei der Dar- 
stellung der Blase und Harnleiter mittels Kollargolfüllung ode 5 
mit Jodkaliumlösungen.: Der Verlauf von Fisteln ist häufig nach 
Einspritzen einer Jodkaliumlösung oder einer Bariumpaste dem 
Nachweis zugänglich, die Injektion einer jodhaltigen: Öllösung in 
den Rückenmarkskanal und in die Bronchien hat bei der Erkennung 
von Rückenmarksgeschwülsten und Erkrankungen der Luftwege 
wichtige Dienste geleistet, ja, man ist sogar dazu übergegangen, 
durch Einspritzen von Metallsalzen, Strontium- und Jodsalzen, den 
Verlauf der Gefäße beim Lebenden, wenigstens an den Extremi- 
täten, auf die Röntgenplatte zu bringen. Leider wachsen in dem 
Maße, wie sich die Methode vom Physiologischen entfernt, auch 


ihre Gefahren, die in jedem Falle zu einer strengen Indikations 
stellung zwingen. 

Die flüchtige Betrachtung dieser Stunde hat uns nur einen 
oberflächlichen Begriff geben können von der ganzen Ausdehnung 
des Gebietes, in dem die Elektrizität in ihrer technischen Verwer- 
tung den Bedürfnissen des Mediziners dienstbar gemacht ist. Nur 
einige Streiflichter konnten auf die gegenseitige Befruchtung von 
Medizin und Technik geworfen werden, deren Bedeutung der zu 
schätzen weiß, der in einem Grenzgebiet der Medizin auf die dau- 
ernde Unterstützung durch die technischen Wissenschaften ange- 
wiesen ist, um vorwärts zu kommen. Die elektrischen Erscheinun- 
gen, einst für ein Sondergebiet unter den Lebensvorgängen ge- 
halten, zeigen sich heute wie mit allem Materiellen so auch mit 
dem Lebendigen aufs engste verbunden. Elektrizität und Materie 
sind nicht mehr entgegengesetzte, sondern identische Begriffe, 
Elektrische Vorgänge finden wir als Parallelerscheinungen wie bei 
allem materiellen Geschehen so auch in der belebten Natur. 

So hat sich auch die medizinische Anwendung der Elektrizität 
über den engen Rahmen, der ihr von vornherein und naturgemäß 
gesteckt schien, weit hinausentwickelt und hat unter anderem 
Wärme und Strahlung mit inihren Bereich einbezogen. Eine rast- 
los fortschreitende Entwicklung ist es, deren Zeuge wir sind. Ge 
wiß werden die grundsätzlichen Fortschritte zunächst in der Regel 
im wissenschaftlichen Laboratorium gewonnen. Aber erst, wenn 
sie als technisches Problem gelöst und Allgemeingut der ärztliche 2 
Praxis geworden sind, hat die Medizin in Wahrheit von ihnen Be 
sitz ergriffen. Hier liegen gewiß große und dankbare Aufgaben 
der Technik. Und wenn ein zur Skepsis neigendes Zeitalter den 
kulturellen Wert der technischen ' Fortschritte unseres Jahrhun- 
derts überhaupt in Frage ziehen mag, über die Bedeutung dieser 
Aufgabe kann ein Zweifel nicht bestehen. 


FR, 


| 21. August 1924. 


Elektrotechnische Zeitschriit. 1924. Heft 34. 


909 


| Der Aufbau der öffentlichen Elektrizitätswirtschaft auf der Braunkohle Mitteldeutschlands'). 


1 


| Von H. Jahncke, Direktor der Elektrowerke A. G., Berlin. 


J 

- Im Jahre 1914 bestanden in Deutschland 1600 öffentliche Elek- 
rizitätswerke mit zusammen rd 15 Mill. installierten kW Ma- 
schinenleistung. Abb. 1 zeigt ihre Lage; die Größe der Kreise be- 
reichnet den Umfang der Werke. Charakteristisch für den da- 
naligen Stand der Dinge ist es, daß alle Werke im Mittelpunkt 
‚hres Versorgungsbezirks liegen, dort, soweit sie Dampfkrafitwerke 
sind, nur orientiert nach bester Heranführung von Kohle und 
Wasser. Selbst diese Gesichtspunkte mußten manchmal, wie in 
len sioßen Städten, zurückstehen hinter solchen der bequemen 


Öffentliche 
Elektrizitätswerke 


1914, 


Abb. 1 


Verteilung des elektrischen Stroms. Aber auch die Wasserkraft- 
werke, die ja.an den Ort gebunden sind, unterlagen diesem Zwang, 
d.h. sie wurden eben nur dort ausgebaut, wo sich um sie herum 
ein genügend großer Versorgungsbezirk entwickeln ließ. An 
diesem grundsätzlichen Zustande konnte auch die Erhöhung der 
'Übertragungsspannung nichts ändern, die schon im ersten Jahr- 
Zehnt dieses’ Jahrhunderts bis 50 kV gut durchgebildet und 
allgemein angewendet war. Sie hatte nur zur Folge, daß die Ver- 
sorgungsbezirke der einzelnen Werke größer wurden. In Abb. 2 
‚habe ich die Elektrizitätserzeugung in öffentlichen Werken in 
Preußen provinzen-, sonst länderweise zusammengezogen, U. ZW. 
ist. der innere Kreis ein Maß für die in dem betreffenden Landes- 
teil'1913 erzeugte Elektrizitätsmenge in Kilowattstunden, während 
‚der. Inhalt des größeren Kreises dasselbe Maß für das Jahr 1922 
angibt. ‚Die verschieden schraffierten Sektoren der Kreise zeigen 
‘an, wieviel der Gesamtenergie durch Steinkohle, Braunkohle, Öl 
oder Wasserkraft erzeugt wurde. Da fällt die außerordentliche 
"Verschiebung auf, die im rheinisch-westfälischen und im mittel- 
deutschen Industriebezirk stattgefunden hat. Der in Westfalen 
"gezeichnete Kreis stellt in der Tat die Elektrizitätserzeugung in 
dem erweiterten Begriff des rheinisch-westfälischen Industrie- 
bezirkes dar. 1913 wurde dort fast der gesamte in öffentlichen 
'Elektrizitätswerken erzeugte Stron mit Steinkohle gewonnen, 
"während 1922 .etwa 40 % dieses Stromes aus der Braunkohle er- 
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"zeugt wurden. In Mitteldeutschland hat sich das Verhältnis noch 
"stärker verschoben. Zwar ist es in Thüringen und Sachsen, die ich 
zu dem Begriff. „mitteldeutscher Industriebezirk“ rechne, zwischen 
‚Steinkohle und Braunkohle, ausgedrückt durch die Winkel, fast 
‚dasselbe geblieben, was bei näherer Kenntnis der Verhältnisse 
nicht wundern wird, dagegen hat die Provinz Brandenburg, an 
der Spitze die Stadt Berlin, im Jabre 1913 auch nur in ganz ver- 
"schwindendem Maße Braunkohle verfeuert. 1922 hat die Eigen- 
‚erzeugung in Berlin lange nicht in dem Maße zugenommen, wie es 
"zu erwarten war, dafür ist aber in der Provinz Sachsen und in der 
"Niederlausitz eine neue Erzeugung nur auf der Braunkohle ent- 
"standen, die diejenige von Berlin heute schon erheblich über- 
‚schreitet. 

i Die Zahlentafel der Abb. 2 gibt Aufschluß über die Verschie- 
"bung, die die ganze Elektrizitätswirtschaft Deutschlands in der Zeit 
von 1913 bis 1922 erfahren hat. Während 1913 die gesamte installierte 
 Maschinenkraft etwa 1,5 Mill. kW betrug, ist sie 1922 — fast genau 
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verdoppelt — auf 3 Mill. kW gestiegen. Dagegen ist aber die mit 
dieser installierten Leistueg erzeugte elektrische Arbeit in dem- 
selben Zeitraum von 2200 auf 7200 Mill. kWh gewachsen, hat sich 
also fast verdreifacht, d.h. die Ausnutzung der vorhandenen Werke 
ist ganz außerordentlich gestiegen. Ferner zeigt die Zahlentafel, 
daß die Verwendung von Steinkohle zur Elektrizitätserzeugung 
in Deutschland von 63% auf 48% gefallen, die Verwendung der 
Braunkohle dagegen von 3% auf 41% gestiegen ist. 

Wielche technischen Überlegungen und Vorgänge haben nun 
diese erheblichen Veränderungen und in bezug auf.die Ausnutzung 
der Werke offenbaren Verbesserungen der Wirtschaft hervorge- 
rufen? Ich sagte schon vorher, daß die Erhöhung der Übertra- 
eungsspannung auf etwa 50 kV eine wesentliche Veränderung 
nicht herbeiführen konnte. Aber die bald darauf folgende Durch- 
bildung und Ausführung einer Übertragungsanlage mit 100 kV 
brachte die vorher in Wort und Schrift schon vielfach vertretene 
Erkenntnis zum Durchbruch, daß die Dampfkraftwerke dort er- 
baut werden müssen, wo sie am billigsten erzeugen. Das ist 
da, wo der ie Energieeinheit billigste Energierohstoff gefunden 
wird, bei uns in Deutschland die Braunkohle. Die großen 
Torfvorräte Deutschlands haben noch nicht diese Bedeutung 
erlangt. Die Bewältigung und Aufbereitung der nötigen Men- 
een dieses 90% Wasser enthaltenden Rohbrennstoffs hat sich 
für wirkliche Großbetriebe noch nicht wirtschaftlich ermöglichen 
lassen. 

Die Beförderung der aus der Braunkohle billig erzeugten elek- 
{rischen Arbeit durch Draht ist bei Beachtung der Wirtschaftlichkeit 
an gewisse Bedingungen geknüpft. Eine über 100 km und mehr füh- 
rende Leitung kann nicht alle 50 m einen Unterstützungspunkt er- 
halten. Man kommt zum Weitspannsystem mit Mastabständen 
von 200 bis 250 m; das bedingt aus mechanischen Festigkeitsgrün- 
den szroße Leitungsquerschnitte. Die hohe Spannung erfordert 
weite Abstände der einzelnen Leiter voneinander, das ergibt zu- 
sammen mit der Belastung durch die großen Leitungsquerschniite 
schwere Mastkonstruktionen. Diese schon aus mechanischen Grün- 
den großen Leitungsquerschnitte und teuren Mastkonstruktionen 
müssen ausgenutzt werden, wenn die ganze Übertragung wirt- 
schaftlich werden soll und die Ersparnisse, welche man bei der. 
billigen Erzeugung macht, nicht durch die Übertragung wieder 
aufzehoben werden sollen. Das führt zu einem System, welches, 
wie sich herausgestellt hat, aber auch vorausgesagt worden ist, 
wieder große Vorteile in sich birgt. Es führt dazu, daß man die 
Grundbelastung aus Groß- und Fernkraftwerken auf der Braun- 
kohle mit hoher Benutzungsdauer durch Fernleitungen und 
die Spitzenbelastung, die rur an zwei, teilweise nur an einem 
Drittel des Tages auftritt, aus den örtlichen Zentralen bezieht. 
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Der Vorteil, der in dieser Betriebsweise liegt, ist der, daß durch 
die Neuanlage der Großkraftwerke keines der bestehenden Kraft- 
werke überflüssig wird. Die natürliche Vermehrung des Bedarfs 
erreicht es bald, daß sowohl das neue Groß- und Fernkraftwerk als 
auch die vorhandenen örtlichen Werke gut wirtschaftlich ausge- 
nutzt werden. Man kann bei dieser Verkupplung der Kraftwerke 
jedenfalls erreichen, daß unwirtschaftlich arbeitende Anlagen nur 
noch in höchstens einer Schicht die äußersten Lichtspitzen mit er- 
zeugen, aber. damit immer noch so lange wie möglich das angelegte 
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Kapital verzinsen. Daß dieser Erfolg tatsächlich eingetreten ist, 
ergibt die Tabelle der Abb. 2. Mit einer Verdopplung der Kraft- 
werksleistung ist tatsächlich eine Verdreifachung der erzeugten 
elektrischen Energie erreicht worden. Ich will die Gründe, die für 
den Bau großer Kraftwerke auf der Kohle sprachen, und die sich 
nunmehr bewährt und durchgesetzt haben, zusammenfassen: 

1. Der Bau großer Kraftwerke wird, auf. die Einheit gerechnet, 
billiger als der kleiner; > 

2. durch die Verkupplung großer, neuer Kraftwerke mit vielen 
bestehenden kleineren wird im ganzen an Reserven gespart, da die 
Reserven der Großkraftwerke allen zugute kommen und mit ge- 
wisser Einschränkung auch umgekehrt, also höhere Energie- 
erzeugung für die installierte Maschineneinheit; 

3. ein Großkraftwerk mit großen Maschinen- und Kesselein- 
heiten, besten Fördereinrichtungen, besten wissenschaftlichen Prüf- 
methoden für alle verwendeten Materialien und Rohstoffe arbeitet 
wirtschaftlicher als kleinere Kraftwerke; 

4. die Fernübertragung des elektrischen Stromes, richtig ange- 
wendet, ist nicht teurer als die Verfrachtung der Kohle in den 
Mittelpunkt des Verbrauches, sie ist billiger, wenn es sich um 
Brennstoffe handelt, die viel totes- Gewicht und je Gewichtsein- 
heit eine geringere Energiemenge ‘enthalten. 

Zu diesen Gründen sind seit dem Kriege noch hinzugekommen: 

5. die Notwendigkeit der Schonung der verringerten Stein- 
kohlenvorräte Deutschlands für die Zwecke, für die sie unbedingt 
erforderlich sind, und 

6. die Entlastung des in seiner Leistungsfähigkeit noch lange 
geschwächten Eisenbahnnetzes. 
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Abb. 3. Jahresleistungskurve eines bayerischen Wasserkraftwerks. 


Es sind umfangreiche Berechnungen und theoretische Abhand- 
lungen über die Zweckmäßigkeit und Wirtschaftlichkeit dieser 
Art zu arbeiten in großer Zahl erschienen, die nicht immer dieselbe 
Meinung vertraten; aber der schließliche Erfolg ist stärker und 
beweiskräftiger als alle Vorausberechnungen; er liegt heute vor 
und steht fest. Wenn einzelne Werke glauben, durch Vorausbe- 
rechnung das Gegenteil beweisen zu können, und damit ihre Auf- 
traggeber zu Entschlüssen in anderer Richtung bestimmen, so 
möchte ich zu bedenken geben, daß solche Vorausberechnungen eine 
nur sehr geringe Beweiskraft haben. Die Änderung einer einzigen 
der mehrfachen dabei notwendigen Voraussetzungen wirft das 
meistens nur den Bruchteil eines Pfennigs betragende Resultat über 
den Haufen. Ein überzeugender Beweis für die Richtigkeit der 
von mir geschilderten und empfohlenen Wirtschaft ist aber. vor 
allem die tatsächliche Entwicklung im rheinisch-westfälischen In- 
dustriebezirk. Dort hatte das Rheinisch-Westfälische Elektrizitäts- 
werk 1913 drei ziemlich moderne, aber noch nicht mit den Eigen- 
schaften eines Groß- und Fernkraftwerks ausgestattete Zentralen. 
Das 1913 auf der Roddergrube gebaute Goldenberg-Werk liefert 
heute die gesamte Grundbelastung durch die 100 kV-Fernleitungen; 
die drei anderen Werke in Essen, Reißholz und Wesel arbeiten nur 
noch als Spitzenkraftwerke, und das Rheinisch-Westfälische Elek- 
trizitätswerk, welches ja keinen anderen Grund für seine Maß- 
nahmen als die Wirtschaftlichkeit in seinen eigenen Werken hat, 
denkt. nicht daran, diese Anlagen zu vergrößern oder gar neue an 
ihre Stelle zu setzen. Ganz besonders in der jetzigen Zeit völlig 
schwankender Verhältnisse sollte man sich hüten, grundsätzliche 
Entscheidungen kostspieliger Art zu treffen, die von der von der 
Allgemeinheit als richtig erkannten Entwicklung abweichen, selbst 
wenn Augenblicksverhältnisse dazu verleiten. 


Bei Wasserkrälten liegt die Frage der Ausnutzung der Fern- 
leitungen etwas anders. Die Tagesenergiekurve der Wasserkräfte 
ist im allgemeinen fast konstant. Sie wechselt aber außerordent- 
lich in den verschiedenen Jahreszeiten, und auch da verschieden, 
je nachdem es sich um eine Wasserkraft handelt, die von der Glet- 
scher- und Schneeschmelze des Hochgebirges gespeist wird, oder 
um eine Wasserkraft, die sich von dem Niederschlagswasser der 
umgebenden Hochebenen erhält. Abb. 3 zeigt die J ahresleistungs- 
kurve eines bayerischen, also von Hochgebirgswasser in erster 
Linie gespeisten Flusses, u. zw. ist es eine Stufe der Alz. Dort 
hat man in 6 Monaten des Jahres nur etwa die Hälfte der Kraft zur 
Verfügung wie in den 6 Sommermonaten. ‘Wie ich schon oben 
sagte, ist für die öffentliche Elektrizitätsversorgung, also abge- 
sehen von speziell chemischen Fabriken, die sich einer derartigen 
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Unregelmäßigkeit anpassen . können, der Ausbau eines solche 
Kraftwerkes nur möglich, wenn es Verbindung mit anderen Da 
kraftwerken bekommt, die diese Unregelmäßiskeiten ausgleic 
‘Wenn man durch Fernleitung eine solche Wasserkraft mit Da 
kraftwerken verbindet, kann sogar in Frage kommen, nicht nur & 
6 Monate im Jahre gleichmäßig anfallende Kraft wirtschaftliet 
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Abb. 4. Hochspannungsnetz in Deutschland. 


auszubauen, sondern noch die 5 Monats-, vielleicht sogar 4 Monats 
Wasserkraft mit zu verwenden. Der Kanal wird durch die etwas 
größere Wasserführung nicht viel teurer. Die Verteuerung des 
Maschinenhauses spielt gegenüber der teuren Kanalanlage keine 
ausschlaggebende Rolle; das Ganze ist eine Wirtschaftlichkeite 


Abb. 5. 


rechnung, die jedenfalls durch die Fernleitungen stark zugunsten 
des größeren Ausbaues der Wasserkräfte verschoben ist und da- 
durch zu einer erheblich besseren Ausnutzung unserer natürlichen 
Energievorräte führt. — Man muß bei der Wasserkraft gewisser- 
maßen die Fernleitung als mit zu den Anlagekosten des Kraft 
werks gehörende notwendige Einrichtung ansehen, die nach er- 


21. August 1924. 


oletem Ausbau durch den fast nichts kostenden Betrieb der 
asserkräfte mit verzinst werden muß, 

Abb, 4 zeigt das durch die bisherige Entwicklung entstandene 
ochspannungsnetz in Deutschland. Dabei sind 
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Abb. 6. Die Elektrizitätsversorgung (Mittelspannungsnetz) 
der Provinz Sachsen. 


sie in der Zeit der Sommerüberschußkraft jedenfalls Wasserkraft- 
strom führen, während die angeschlossenen Dampfkraftwerke nur 
die fehlende Spitzenbelastung aufsetzen, jedoch in den wasser- 
armen Monaten werden dort auch die Dampfkraftwerke an der 
Fernversorgung teilnehmen müssen. 


Abb. 7. Kraftwerk Groß-Kayna. 


Die weitere Entwicklung wird nun außer Fortführung und 
Verbesserung der genannten Ideen, vor allem aber der Durchfüh- 
rung wesentlicher \Verbesserungen in Großkraftwerken, dahin 
gehen, daß man wahrscheinlich in großem Stil.einen Ausgleich 
zwischen den süddeutschen Wasserkräften und den Braunkohlen- 
kräften herbeiführt. Nur dadurch 'wird es möglich werden, die 
großen, noch vorhandenen Wasserkräfte nutzbar zu machen. Die 
Vorbereitungen zu einem solchen Zusammenschluß und in ‚dessen 
Richtung sind vorhanden. Eine Verbindung zwischen dem baye- 
rischen und dem württembergischen Hochspannungsnetz, also eine 
100 kV-Leitung zwischen München und Stuttgart, ist im Bau, eine 
solche zwischen Baden und Württemberg projektiert. Es bedarf 
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ie Wasserkraftstrom führenden Leitungen so zu verstehen, daß 
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also nur einer Verbindung des mitteldeutschen und des bayerischen 
100 kV-Netzes an der dafür in Frage kommenden engsten Stelle 
bei Hof. Auf die Dauer und zur Übertragung großer Kräfte wird 
diese Verbindung nicht genügen. Es wird sich wahrscheinlich über 
dieses 100 kV-Netz zur Erfüllung des genannten Ausgleichs- 
zweckes nun noch eine Hauptsammelschiene mit etwa 
200 kV bilden, die lediglich im Mittelpunkt des Braunkohlen- 
bezirks und des Wasserkraftbezirks einen Sammelpunkt hat. Im 
Westen wird ein gleiches Projekt wohl dann zur Ausführung kom- 
men, wenn die großen Wasserkräfte des Oberrheins ausgebaut wer- 
den. Werden nun noch im Norden, wie mehrfach erörtert, die großen 
Talsperren im Harz ausgebaut, so läßt sich auch hier oben eine solche 
Sammelschiene von Westfalen bis Mitteldeutschland wirtschaftlich 
denken, so daß schließlich über das bestehende 100 kV-Netz sich 
eine 0 kV-Dreiecksverbindung spannt. 
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Abb. 8. 60 KV-Netz der Oberweser-Main-Kraftwerke. 


Die folgende Übersicht zeigt in der oberen Spalte den Gesamt- 
verbrauch der verschiedenen Kulturländer der Erde für 1923. Es 
ist gegenüber der vorher genannten Zahl von 1922 schon der nor- 
male Zuwachs hinzugezählt. In dieser Aufstellung steht Deutsch- 
land an zweiter Stelle, dagegen im Verbrauch je Kopf an viert- 
letzter Stelle. Daraus ist nicht ohne weiteres der Schluß zu ziehen, 
daß der Verbrauch, also die Verwendung der Elektrizität, in 
Deutschland überhaupt geringer ist als in den anderen Staaten, 
nur die zentrale Energieversorgung steht in den anderen Ländern 
auf einer größeren Höhe. Zum wesentlicheren Teil wird es in der 
Schweiz, Kanada, Norwegen, Schweden und in den Vereinigten 
Staaten wohl an den größeren und im Ausbau billigeren Wasser- 
kräften liegen, über die diese Länder verfügen, dagegen scheint es 
mir bei Frankreich und England sich einfach um einen Fortschritt 
zu handeln, den diese im Kriege uns gegenüber erreicht haben, und 
den wir wieder einholen müssen. 


Weltverbrauch an elektrischer Arbeit 19%3 
in Millionen Kwh. 
V,S. Amerika . 


. 49 802 Kanada . 5.000 
Deutschland. 8 600 Italien . 3 400 
Japan : 6 925 Schweiz 2700 
England 6400 Schweden . 2144 
Frankreich 5410 Norwegens. en 2002, 28,881. 

Je Einwohner gerechnet, ergibt sich folgendes Bild: 

Schweiz . 700 Kwh Frankreich . . 147 Kwh 
Kanada 61295; Deutschland 141. 5 
Norwesen . . . REINER England . ; 139553 
V. SS. Amerika ANZ 2 JADan ae, 080 
Schweden 3b. \r,; Talent gr, 2:1 88-0: 


In unserem mitteldeutschenIndustriegebiet,zu 
welchem ich die Länder Sachsen, Thüringen, Anhalt und Braun- 
schweig sowie die preußischen Provinzen Sachsen, Brandenburg 
und Hessen-Kassel zähle, bestehen zur Verteilung des elektrischen 
Stroms über das Land und zur Abgabe an den letzten Konsumenten 
98 Überlandzentralen (Abb. 5), die sich allmählich und unabhängig 
voneinander entwickelt und nach der letzten Statistik der Elektrizitäts- 
werke zusammen etwa 827 Mill. kWh abgegeben haben. Durch 
diese in unserem Gebiet schon lange bestehende rege Tätigkeit der 
Überlandzentralen gehört es jedenfalls zu den elektrisch am besten 
versorgten Gegenden Deutschlands. Es wird wenig Orte geben, die 
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nicht die Möglichkeit hätten, sich bei einer der bestehenden Über- 
landzentralen an die öffentliche Elektrizitätsversorgung anzuschlie- 
ßen. Das entspricht durchaus der hohen Kulturstufe, auf der unser 
mitteldeutsches Industriegebiet überhaupt steht. Aber eine Groß- 
und Fernversorgung konnte sich hier nur durch eine vorbereitende 
Zusammenfassung entwickeln, die tatsächlich stattgefunden hat oder 
im Werden begriffen ist. Im Lande Sachsen hat der Staat selbst 
diese Regelung führend in die Hand genommen; in der Provinz 
Sachsen ist unter erheblicher Beteiligung und durch die Initia- 
tive der Provinzialverwaltung das Elektrizitätswerk Sachsen- 
Anhalt (Esag) entstanden, welches sich die Zusammenfassung der 
Elektrizitätswirtschaft der Provinz und damit die Ermöglichung des 
billigen Einkaufs- des Stromes aus Großkraftwerken zur Aufgabe 
gestellt hat (Abb. 6). 


ra 


Abb. 9. Dampfkraftwerk Borken. 


Das Mittelspannungsleitungsnetz wird zunächst aus den unter 
dem Namen Harbke vereinigten drei Kraftwerken der Braun- 
schweigischen Kohlenwerke gespeist, die außerdem das Netz der 
Überlandzentralen Helmstedt und Braunschweig versorgen, sodann 
aus dem Kraftwerk Nachterstedt der Grube Concordia, aus 
dem von dem Elektrizitätswerk Sachsen-Anhalt gepachteten Kraft- 
werk Groß-Kayna, welches seine Kohle mit direkter Ketten- 
bahn aus der benachbarten Grube Michel bezieht, aus dem Kraft- 
werk Gröbers, der Chemischen Fabrik Buckau gehörig, ge- 
stützt auf die Kohlen des Bergwerkes Klara Verein, aus den Leip- 
ziger Landkraftwerken Kulkwitz, die ebenfalls auf eigener 
Braunkohle liegen, und dem Kraftwerk der Grube Leopold bei 
Bitterfeld. Außerdem bestehen im Bereich des Esag-Netzes noch 
drei Werke der Stinnes-Riebeck-Montanwerke, und zwar auf den 
Rießer-Gruben und auf der Grube Marie, die aber bisher keine 
direkte Verbindung mit dem Esag-Netz haben. Alle diese Werke sind 
mit Ausnahme von Groß-Kayna und Kulkwitz als Zechenkraftwerke 
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Abb. 10. 


zu bezeichnen, die in erster Linie die zu ihnen gehörenden Werke 
mit Strom zu versorgen haben und nur den Überschußstrom in das 
allgemeine Netz senden, eine Arbeitsweise, die übrigens auch in 
den durchaus verwandten Elektrizitätswerken des Rheinisch-West- 
fälischen Industriebezirks vielfach angewendet wird. 

Eine Ansicht des Kraftwerkes Groß-Kayna gibt Abb. 7. 

In Thüringen ist die Zusammenfassung der Elektrizitäts- 
wirtschaft vor kurzem durch die Gründung des Thüringenwerks 


unter Führung des Thüringischen Staates in die Wege 


den, worüber hier kürzlich Näheres mitgeteilt wurdet). 


Eine ganz besondere Stellung nimmt der kleine Bezirk Hessen- 
Kassel ein (Abb. 8), in dem sich durch die Gunst der Verhält- 
nisse eine fast ideale Elektrizitätswirtschaft aus der Kombination 
von Wasser- und Braunkohlenkräften entwickelt hat. Drei Fluß- 


wasserkräfte des Mains mit wechselnder Wasserführung und ein 


Talsperrenkraftwerk bei Hemfurth mit bedeutendem Ausgleich” 
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Abb. 11. Tagesbelastungskurve der Berliner Städtischen Rlektrizitätswerke 


durch die Edertalsperre sind mit einem auf der Braunkohle neu 


erbauten Dampfkraftwerk Borken gekuppelt. Es leuchtet ein, 
daß diese Verbindung eine fast ideale Wirtechaftlichkeit möglich 


macht, jedenfalls in dem Sinne, daß kein Tropfen Wasser aus den 


geleitet wor- 
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Wasserkraftwerken ungenutzt wegzufließen braucht. Abb. 9 zeigt 
das neue Dampfkraftwerk Borken mit einer Leistung von rd 30.000 
kW, welches 1,6 km von der Grube entfernt und durch eine direkte ' 


Bahn mit ihr verbunden ist. 


In Berlin (Abb. 10) haben die seit 1915 im Besitz der Stadt 
befindlichen Elektrizitätswerke die Zusammenfassung der im Laufe 


der Zeit entstandenen verschiedenen Werke und Unterstationen - 
durch ein geschlossenes 30 kV-Kabelnetz erreicht. In Moabit und 


Rummelsburg sind die ankommenden 100 kV-Leitungen angeschlos- F) 


0000 Volt er 
Leitungsnetz von 
MITT.- DEUTSCHLA 


Abb. 12. 


sen, und von diesen beiden Punkten kann. das gesamte Netz den 
Grundstrom aus den Fernkraftwerken beziehen. Abb. 11 gibt die 


Tagesverbrauchskurve von Groß-Berlin wieder. Von diesem Ver- 
brauch werden bis 70000 kW aus dem 100 kV-Fernnetz der 


Elektrowerke entnommen, den Rest erzeugt Berlin in seinen eigenen, 


auch noch modern ausgestatteten Kraftwerken Oberspree F 


hy Vgl. A. Schönberg, Das Thüringenwerk. . „ETZ“ 1924 8.577. 


u 
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Rummelsbun g und Moabit. Der auf diese Weise in Form 
veredelter Braunkohle bezogene Fernstrom beträgt im Jahre 347 
Mill. kWh und damit 75 % der überhaupt in Groß-Berlin verbrauch- 
‘ten elektrischen Arbeit. Das bedeutet, daß das nach Berli ü 
de { ’ 1 ıtet, daß das nac erlin füh- 
rende Eisenbahnnetz_je Jahr von 35.000 Steinkohlenwaggons ent- 
| lastet worden ist, und es ist nicht zu bezweifeln, daß ohne die Fern- 
‚lieferung in den verflossenen Jahren die Versoreung der Berliner 
Industrie mit der nötigen Energie einfach unmöglich gewesen wäre. 
Die dadurch hervorgerufene Verschärfung der politischen Lage 
brauche ich wohl nicht auszumalen. 

& In der Provinz Brandenburg hat unter deren Führung 
das Märkische Elektrizitätswerk die Zusammenfassung der -Wirt- 
‚ schaft übernommen und zu diesem Zweck im vorigen Jahr ein mo- 
| dernes Braunkohlenkraftwerk Finkenheerd bei Frankfurt a. O. 
fr 


ee | RUNDSCHAU. 


x Elektrizitätswerke und Kraftübertragung. 


| Die „kritische Last“ von Hochspannungskraftübertragungen. — 
"Sehon vor mehr als einem Jahrzehnt hat P. H. Thomas darauf 
“hingewiesen, daß für jede mit Kapazität und Induktivität behaf- 
tete 'Kraftübertragungsleitung ein Belastungszustand vorhanden 
ist, bei welchem für Übertragung mit Leistungsfaktor 1, wenn vom 
 ohmschen Widerstand abgesehen wird, die Stromfortleitung verlust- 
"Jos, bei Berücksichtigung des ohmschen Widerstandes mit denselben 
Verlusten, als bei Gleichstrom stattfindet. H. Goodwin jr. be- 
schäftigt sich ausführlich mit dieser Eigenschaft der .Leituu- 
gen, welche geeignet ist, einen sehr interessanten Einblick in das 
"Verhalten von Höchstspannungsleitungen überhaupt zu gewähren. 
Zum Betrieb einer jeden Leitung ist eine von der Größe der Ka- 
"pazität abhängige Menge mit voreilendem Leistungsfaktor 0 be- 
‚ haftete Blindleistung zur Ladung der Leitungskapazität und mit 
"nacheilendem Leistungsfaktor 0 gelieferte Blindleistung zur Er- 
"zZeuzung des elektromagnetischen Feldes der Leitung notwendig. 
Der voreilende Blindstrom bewirkt eine Spannungserhöhung, der 
“nacheilende einen Spannungsabfall, gerechnet vom Kraftwerk zum 
"Empfänger; beide Ströme sind um 180° gegeneinander verschoben. 
Wenn beide Blindleistungen einander gleich sind, so heben sich die 
‚Ströme in ihrer Wirkung auf und die Übertragung der Wirkleistung 
erfolet nur unter Aufwendung der im ohmschen Widerstand auf- 
tretenden Verluste; dieser Belastungszustand wird als kritische 
"Last bezeichnet. Diese Bedingung ist erfüllt, wenn: 


OnnLRl=2nncV2l, 
"woldie Leitungslänge, L die Induktivität je Längeneinheit, C die 


Kapazität je Längeneinheit, I den Belastungsstrom, V den zuge- 
örigen Wert der Betriebsspannung bezeichnen. Hieraus ergibt 


Sich: | a 
e> | SW/L 
= 2 |, 


als maßzebender Wert. Mit der zu übertragenden Nutzleistung N 
" inkVA und der verketteten Betriebsspannung E in kV läßt sich die 
|  Bestimmungsgleichung auch auf folgende einfache Form bringen: 


N = 1000 2? 


L 


- Der Wert von N, d. i. der kritischen Last, ist sonach unabhängig von 
der Periodenzahl und Leitungslänge und nur eine Funktion der Be- 

triebsspannung und des Verhältnisses ]/ welcher für alle prak- 

lischen Fälle mit genügender Genauigkeit zu 400 angenommen wer- 

den kann, wie es aus Abb. 1 hervorgeht. Mit diesem Wert erhält 

man: N= 2,5 E?. Zahlentafel 1 zeigt die Kritische Last für ver- 
‚schiedene Betriebsspannungen: 


Zahlentafell. 


220000 Volt .. 2... 100.000 kVA 

Eee... 25000 „ 
ee) een 9000 „, 
SR N 1000 


nd läßt erkennen, daß die Werte derselben durchaus innerhalb 
jener Grenzen liegen, welche für derartige Übertragungen praktisch 
in Betracht kommen. Dies geht auch aus der einige amerikanische 
- Großübertragungen betreffenden Zahlentafel 2 hervor. 
Die eingangs aufgestellte Bedingung ist nur für Betrieb mit 
 Vollast und Leistungsfaktor 1 erfüllt; bei anderen Betriebsverhält- 
“nissen müßten künstlich Mittel zur Erreichung dieser Bedingung 
_ angewendet werden. Da der Wert der Betriebsspannung feststeht, 
"kann die Änderung der Stromstärke nur durch entsprechende An- 
_ derung der einen der Leitungskonstanten ausgeglichen werden, in 
_ dem Sinne, daß bei zu geringer Nutzlast der Leitung mehr nach- 
_ eilender, bei Überlastung mehr voreilender Blindstrom entzog®n 
wird, als dies bei Betrieb mit der kritischen Last der Fall ist. Eine 
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auf der Braunkohle der von ihr erworbenen Grube Finkenheer( 
erbaut. : 

Über dieses so wohlvorbereitete Versorgungsnetz des Gesamt- 
bezirks hat sich nun in kürzester Zeit das größte Fernversor- 
eungsnetz Deutschlands gebildet, gestützt auf 4 Großkraftwerke, die 
in unmittelbarer Nähe von Braunkohlengruben errichtet und mit 
diesen durch eigene Werkbahnen verbunden sind (Abb. 12). 

Im Lande Sachsen hat der Staat selbst die Ausführung die- 
ser Großversorgung übernommen, u. zw. wurde für diesen Zweck 
1915 eine eigene Dienststelle — die Direktion der Staatlichen Elek- 
trizitätswerke im Sächsischen Staatsministerium — gebildet, eine 
Einrichtung, die vor kurzer Zeit in die „A. G. Sächsische Werke“ 
umgewandelt worden ist. 

1 (Schluß folgt.). 


Zahlentafel 2. 


Spannung am | Spannung am SEE Kritische 
Anlage De eneean- Leitungsende — Last 
| fang kV kV C kVA 
Southern Califor- 
nian Edison Co. 220 200 387 103 000 
Great Western . . 165 150 391 57 500 
Au-Dablen2., 140 125 420 37000 
Tennessee Power. 120 | 110 404 30 000 
Hydro Electric 
Commission of 
Ontario 2m 110 100 313 27 000 
| | ö 


derartige Wirkung kann in bekannter Weise durch Synchron- 
motoren erreicht werden, welche an geeigneten Punkten der Lei- 
tung angeschlossen in ersterem Falle untererregt, in letzterem über- 
erregt zu betreiben sind. Eine solche Art der Spännungsregulierung 
wtrde bereits inanderem Zusammenhang wiederholt vorgeschlagen | 
und auch mit bestem Erfolg angewendet. Die hier beschriebene Be- 
triebsweise würde bei Nichtvorhandensein des ohmschen Wider- 
standes die verlustlose Kraftübertragung auf beliebige Entfernun- 


Abb.1. Werte ea bei An- 


ordnung der Leiter in einer 
Ebene; S’ = Leiterentfernung 
in cm, D’ = Leiterdurchmesser 
in em. Bei Dreieckanordnung 
gelten die zum 126fachen Wert 
der Abszissen gehörenden Or- 
dinatenwerte. 


gen gestatten; letzterer bewirkt einen Spannungsabfall in der Rich- 


tung der Kraftübertragung und eine geringfügige Voreilung des 
Stromes gegenüber der Spannung am Leitungsanfang, wenn die 


Abnahme mit Leistungsfaktor 1 erfolgt. Überträgt die Leitung die 
kritische Last mit einem von 1 abweichenden Leistunsesfaktor, so 
wird die am Ende bestehende Phasenverschiebung gegen den An- 
fang zu dem Werte 1 nähergebracht. Wird z. B. über eine 315 km 
lange (= '!fis Wellenlänge bei 60. Per) mit 220 kV Drehstrom be- 
triebene Leitung von 500 mm? Kupferquerschnitt mit V< ent- 
sprechend einer kritischen Last von 104 000 kVA diese Last bei 
0,7 nacheilendem Leistungsfaktor an der Abnahmestelle übertragen, 
so beträgt der Spannungsabfall 24,4% (gegenüber 0% bei Lei- 
stungsfaktor 1) und der Leistungsfaktor ist am Anfang 0,833 nach- 
eilend; wird dieselbe Last mit 0,7 voreilendem Leistungsfaktor. ab- 
£enommen, so tritt am Ende der Leitung eine 27,3prozentige Span- 
nungserhöhung auf und der Leistungsfaktor am Anfang stellt sich 
mit 0,83 voreilend ein. Diese Ziffern zeigen deutlich, welche Vor- 
teile durch Anwendung der empfohlenen Maßnahmen erlangt wer- 
den können (,,J. Am. Inst. El. Engs.“ Bd. 92, S. 48). B»p. 


Die bayerischen Wasserkraitwerke während des Hochwassers. 
— Wie dem „Berl. Teblt.“ aus München berichtet wird, haben sich 
die Wehrbauten der bayerischen Woasserkraft- 
werke, die auf Grund der bei dem Hochwasser von 1899 gesam- 
melten Erfahrungen berechnet worden sind, während der letzten 
Hochwasserkatastrophe vollkommen bewährt, u. zw. sowohl 
hinsichtlich der Widerstandsfähigkeit ihrer Fundierung als auch in 
bezug auf die störungslose Bewältigung der Wassermassen. 


"  w em nn 3 jr a Du 
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Verkehr und Transport. 


. . „Streustrommessung. — In den letzten Jahren wird im Auslande, 
insbesondere in Nordamerika, der Gefährdung durch Streuströme 
elektrischer Bahnen immer größere Bedeutung beigelegt. Das 
staatliche Bureau of Standards hat eine Reihe von eingehenden 
Sonderarbeiten auf diesem Gebiete ausgegeben, Gas- und Elektri- 
zitätsgesellschaften stellen besondere Beamte zur Überwachung 
der Korrosionsgefahren an, die ihre Erfahrungen veröffentlichen. 
B. A. Williamson, „Blectrolysis Ingenieur“ der Los Angeles 
Gas & Electric Corporationt), veröffentlicht Meßverfahren zur 
Feststellung der Stromdichte an Rohrleitungen in der Erde, da 
die Wichtigkeit derartiger Messungen sich jetzt auch im Auslande 
durchgerungen hat. Die dem Verfasser bekanntgewordenen Meß- 
arten genügen ihm nicht, Die meisten Meßarten berücksichtigen 
auch nicht, daß an Ein- und Austrittstellen des Stroms von Metall 
zum Erdboden Polarisationsspannungen auftreten, durch die die 
für die Streuströme wirksamen Spannungen vermindert werden. 
Williamson glaubt alle die vielen ‚Schwierigkeiten, die bei der 
Streustrommessung auftreten, dadurch zu beseitigen, daß er die 
Ströme im Boden zwischen Rohr und Gleis zu messen sucht. Er 
geht davon aus, daß bei gleichförmigem Erdboden die sich aus- 
bildenden Gleichspannungsflächen zylinderförmige Flächen von 
kreisförmigem Querschnitt sind. Die gesamte Strömung zwischen 
zwei solchen Flächen gibt den gesamten aus dem Rohr austreten- 
den oder eintretenden Strom, also unter Berücksichtigung der 
Größe der Austrittfläche die Stromdichte. Durch Strommessung 
zwischen zwei beliebigen Stellen im Erdboden zwischen Rohr und 
Gleis lassen sich daher unter gewissen Voraussetzungen Schlüsse 
auf die Stromdichte ziehen. Um bei den Messungen von Polari- 
sationsspannungen unabhängig zu sein, werden Habersche unpola- 
risierbare Tastsonden verwandt. Diese bestehen aus Isolierrohren, 
die mit gesättigter Kupfersulfatlösung unter Zusatz von über- 
schüssigen Kristallen gefüllt sind. Oben ist das Rohr durch einen 
Korken verschlossen, durch die eine in die Lösung tauchende 
Kupferspirale geführt ist. Den unteren Verschluß bildet ein Do- 
röser Holzpfropfen. Die Tastsonden werden in der Meßgrube im 
Erdboden versenkt. Die einfache Meßanordnung ist aus Abb. 2 
ersichtlich. Ist %s der Widerstand im Erdboden zwischen den 
Tastsonden T, R, der des Galvanometers, Re der der Sonden, so 
wird der gesamte auf der Einheitsstrecke aus dem Rohr austretende 
Strom J bestimmt durch: 


_ 19. RotRs 
J=XK% R, A 


ö bedeutet hierbei den Galvanometerausschlag, k eine Größe, die 
im Laboratorium unter Verhältnissen, die denen an der Meßstelle 
entsprechen, zu ermitteln ist. An der Bestimmung von k dürfte die 
Verwendbarkeit der Meßart scheitern. Der Verfasser gibt selbst 
zu, daß bei der Schwie- 
rigkeit derartiger Mes- 
sungen genaue Werte 
für die Stromdichte 
schwer zu erhalten sind, 
und daß es auch auf 
vollkommen genaue 
Weerte hierbei nicht an- 
kommt. Handelt es sich 
aber nur um Ermittlung 
von annähernd genauen 
Werten, so können diese 
mit noch viel weniger 
Aufwand an Geld und 
Arbeit, worauf der Ver- 
fasser besonders Wert 
legt, ausgeführt werden. 
Die beschriebene Meß- 
art versagt auch, wenn 
eine Anzahl von Rohr- 
leitungen und Kabel- 
mänteln parallel oder 
sich unter verschie- 
denen Winkeln kreu- 
zend im Boden liegen, 
die sämtlich zur Ent- 
stehung von Rohrströ- Abb. 3. Erdstrommessung nach Williamson. 
men Veranlassung ge- Re 

ben. Bezüglich genauer Stromdichtemessungen wird auf Arbeiten 


Abb. 2. Stromdichtemessung nach Williamson. 


von Burton Me Collum in „Electrie Railway Journal“, Nov. 5, 1921, ° 


verwiesen, 

Auch eine zweite Meßart, auf die der Verfasser gleich -gün- 
stige Hoffnungen stützt, kann nicht empfohlen werden, da sie ein 
falsches Bild von der Stärkeder Erdströme gibt. Wie beider Anord- 
nung nach Abb. 2 werden zwei Habersche Tastsonden T (Abb. 3) 
im Erdboden in m und n eingebettet. Mittels einer Batterie Bmit 
einstellbarem Widerstand R wird durch die Erder M und N ein’ 
Gegenstrom erzeugt, der den Erdstrom zwischen m und n aufhebt, 
so daß im Sondenstromkreis kein Strom fließt. Der im Batterie- 
stromkreise fließende Strom soll ein Maß für den Erdstrom sein. 


) Measuring Electrolytic Currents in Soil. B B. A. Willi 
Railway Journ.“ Bd. 63, 1924, 8. 508 er RW 11a MÜRBECHE 
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21. August 1924, 


Der Gegenstrom nimmt aber zum Teil andere Wege wie der E 
strom, ist auch in der Dichte an den einzelnen Stellen von ihm 
gänzlich verschieden, so daß durch den Batteriestrom der Erd- 
strom- nicht richtig gemessen wird. Br 

Wie für alle Streustrommessungen stets zu empfehlen, wer- 
den hochempfindliche Strommesser empfohlen, die bei 1 mA eine 
Ablenkung über den ganzen Skalenteilkreis geben und ein trag 
bares d’Arsonval-Galvanometer, das bei 1 V und 1,25 MQ eine Ab« 
lenkung von einem Teilstrich der Skala gibt. 


Um nur allgemein über Richtung und Stärke der Erdströme 
zu unterrichten, genügt das Verfahren. Daß bei der Messung die 
Höhe der Polarisationsgegenspannungen ohne Einfluß sind, ist 
zwar ein Vorteil, der aber durch die sonstigen Ungenauigkeite 3 
wie Änderung der Erdstromwege durch Auswerfen der Meßgruben, 
durch die Schwierigkeiten der Konstantenbestimmung und andere 
Ungenauigkeiten aufgehoben wird. Trotz scheinbarer Einfach 
heit ist das Meßverfahren viel zu umständlich für praktische Mes- 
sungen. Wenn man auch bei Streustrommessungen auf die bei 
wissenschaftlich-physikalischen Messungen erreichbare Genauig- 
keit verzichten muß, so bieten die vorgeschlagenen Meßverfahren 
Metzus gegenüber den bisher bekanntgewordenen Ver- 
ahren. i. = 2 


Förderanlagen. 


Große Lasthebemagnete. — Vor etwa 35 Jahren kamen die 
ersten Lasthebemagnete auf, mit deren Hilfe man selbst schwere. 
Lasten heben konnte, die sich entweder wegen ihrer Sperrigkeit 
oder Länge durch Umschlingen von Ketten schlecht am Kranhaken 
befestigen ließen, wie Träger, Bleche usw., oder sich auch als an- 
gehäuftes Material, wie Schrott und Späne, zum Einschaufeln in 
Kübeln so gut wie gar nicht eigneten. Durch einfaches Schließen 
eines Schalters, das der Kranführer vom Führerhaus aus bewerk- 
stelligte, wurde die zahlreiche Bedienungsmannschaft zum Um- 
schlingen, Anketten oder Einschaufeln des Fördergutes entbehr- 
lich. Die Leistung dieser Hebezeuge ist in letzter Zeit bis 75 000 
kg Tragfähigkeit bei etwa 2 m Magnetdurchmesser gesteigert wor- 
den. Von einer Anzahl Sonderformen, die im Laufe der Zeit ge- 
baut wurden und auf den ersten Blick für die in Frage kommende 
Verwendungsart geeigneter erschienen, werden heute vorwiegend 
zwei Arten gebaut, der Rundmagnet und der rechteckige Flach- 
magnet. Durch die Auswahl von zwei Arten wird die lohnendere 
Massenherstelluhg ermöglicht und damit ein geringerer Preis er- 
zielt. Abgesehen von diesen Hauptausführungsarten hat auch eine 
Sonderkonstruktion für Schienen und Blocktransport großen An 
klang gefunden. Die Anwendung der Magnete ist keineswegs auf 
elektrische Krane beschränkt. Auch bei Dampfkranen werden sie 
immer häufiger benutzt. Der erforderliche Strom wird meist einer 
‚vorhandenen Leitung durch Kabel mit Steckkontakt entnommen, 
Zum Verladen großer Bleche verwendet man mehrere rinsförmige 
Blechmagnete. An einem Träger befestigt, werden sie über die 
Länge und Breite der Blechtafel verteilt und verhindern so ein über- 
mäßiges Durchbiegen. 5 : 

Die größte Verbreitung haben Lasthebemagnete in Hochofen-, 
Stahl- und Walzwerken sowie in Gießereien und Maschinenfabri- 
ken und finden neuerdings große Beliebtheit bei Schrottfirmen 
Ein billiges Verladen von Roheisenmasseln ist erwiesenermaße ‚ 
nur mit Hilfe von Hebemagneten: möglich. Da der Magnet in einem 
Hube etwa 1500 kg Masseln hebt, kann ein 10 t-Eisenbahnwagen 
durch einen Kranführer allein in 7 bis 8 Minuten beladen werden. 
Im Düsseldorfer Hafen wurde z.B. mit einem Magneten von 1300 


einem Schiff in dem an Land stehenden Wagzon verladen. Beim 
Verladen von Schrott (Abb. 4) sowie zum Stapeln der Schrott- 
pakete sind sie allen anderen Hilfsmitteln überlegen. Das un- 
regelmäßig geformte Gut wird leicht erfaßt und kann beträchtlich 
höher, oft bis zu 8m, gestapelt werden, gegen nur 3 m bei Hand- 
verladung. Wenn Schrott zertrümmert werden muß, so dient der 
Magnet gleichzeitig zum ‘Anheben der Fallwerkskugel. Da Hilfs- 
arbeiter hierbei entbehrlich sind, der Kranführer aber geschützt 
steht, kann niemand durch umherfliegende Schrottstücke verlotzt 
werden. Beim Verladen von sperrigem Schrott (Preßschrott) sind 
die Berührungsflächen bzw. die Querschnitte für eine genügende 
magnetische Einwirkung zu klein, und es löst sich deshalb beim 
Anheben des Magneten ein großer Teil des Schrottes. Um aber das 
Hebezeug wirtschaftlich zu erhalten, verwendete man leicht an- 
bringbare Schrottgreifer (Patent Demag, Abb. 5 u. 6). Die Greif- 
arme setzen sich in den Schrott ein und bohren eich dadurch, daß 
gleichzeitig der Magnet den oberen Teil des Schrottes anhebt und 
lockert, immer tiefer in diesen hinein. Ist der Greifer gefüllt, so 
werden die Arme magnetisch geschlossen und halten neben: der 
magnetischen Anziehung den gefaßten Haufen auch mechanisch un- 
bedingt fest. Infolgedessen ist die Förderung gegenüber dem ge- 
wöhnlichen Magneten ein vielfaches, während der Stromverbraue h 
sinkt, da nur eine.geringere Anzahl von Kranspielen fürdie gleiche 
Leistung erforderlich ist. Bei einem Duisburger Hüttenwerk 
wurde z. B. ein 20 t-Wagen verfilzter Späne, die mit Magneten allein 
nicht zu verladen waren, mit einem Schrottgreifer in 2% Stunden 
entladen. Nachteilig für den Magnetbetrieb wäre der Umstand, daß 
die Magnetspule durch unzulässige lange Einschaltzeiten verbren- 


gust 1924. 


ıen kann, z. B. wenn der Magnet durch Unachtsamkeit des Kran- 
führers während einer längeren Betriebspause oder gar über Nacht . 
ınter Strom bleibt. Diese möglichen Nachteile hat dieDemag überwun- 
ien durch Einbau einer besonders patentierten Temperatursicherung 
(Abb. 7), welche bei gefährlich werdender Erwärmung den Magne- 
ten selbsttätig stromlos macht. Der Lasthebemagnet erscheint da- 
zu berufen, an vielen Stellen die Handverteilung und andere ver- 
altete unzureichende Hilfsmittel zu verdrängen. Durch Ersparnis 
an Löhnen allein macht sich die Anschaffung schon nach 2% Mo- 
aaten bezahlt, &o daß sogar noch ostasiatische Betriebe mit ihren 
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Abb. 4. Magnet für Schrottverladung. - 


jekannten billigen Arbeitskräften durch die Verwendung der- 
rtiger Magnete Ersparnisse erzielt haben. 
— F.Scheuermann. 


Energiewirtschaft. 
Kraftwerke in Lettland. —Zur Ausbeutung der Wasserkräfte 


ier Dina ist in Riga die Aktiengesellschaft „Strawa”, die sich 
& Errichtung eines Kraftwerkes auf Dahlenhom zum Ziel 


gesetzt hat, gegründet worden. Nach Erteilung der Konzession 
Aurch die Regierung soll das ‘Grundkapital der Gesellschaft 
0,1 Mill. Lat) durch Eintritt englischer, amerikanischer und auch 
‚belgischer Kapitalisten bedeutend erweitert und mit den Vorarbeiten 
begonnen werden. Während augenblicklich die Wasserkraft am 
äufigsten für Mühlen ausgenutzt wird, sind für die im Laufe der 
etzten zwei Jahre erbauten: 25 Kraftwerke, die zur Elektrizität>- 
rzeugung dienen, im größten Maße besonders die livländi- 
sche und kurländische Aa und die Windau, aber auch 
zahlreiche andere Flüsse ausnutzbar. Bisher ist nur zwecks Aus- 
"nutzung der Stromschnellen der livländischen Aa die Aktiengesell- 
"schaft „Gauja“ gegründet worden. Die Stromschnellen können 
/ PS hergeben. Die Kosten für den Ausbau des Werkes werden 
uf 980000 Lat (Goldfranken) berechnet. Die im Auftrage der 
lettländischen Regierung angestellten! Untersuchungen haben er- 
"geben, daß es sich empfiehlt, noch mehr Kraftwerke zu errichten, 
zw. an der Ammat, wo 1800 PS für ein Anlagekapital von 
1 Mill. Lat zur Verfügung stehen. Ein Werk an der livländi- 

schen Aa mit 6000 PS würde einen Kostenaufwand von 1,4 Mill. 
"Lat erfordern. Der Ausbau der Anlage an der Brasle würde 
"sich nur auf 300000 Lat stellen und 300 PS ergeben. Ferner 
könnte ein Werk an der Salis 2900 PS liefern; die Baukosten 
“würden 1,6 Mill. Lat betragen. Zum Ausbau eines Elektrizitäts- 
werkes am Rummelfall bei Goldingen ist eine Aktien- 
gesellschaft, an der sich auch tschechisches Kapital beteiligt, in 
Bildung. Bsm. 


Ergebnisse der amerikanischen Elektrizitätswerke. Im 
1. Quartal 1924 haben die öffentlichen Licht- und Kraft- 
werke der V.S. Amerika nach „Electrical World!) 13,845 Mil- 
"liarden kWh erzeugt,d.s. 94% mehr als in der gleichen Zeit 
des Vorjahres (12,655). Von dieser Summe verbrauc hten die 
Abnehmer 11,173 Milliarden kWh (10,213 _i. V.), u. zw. 2,341 für 
Licht (2,029 i. V.) und‘7,29% für Kraft (6,757 i. V.), während 1,535 
"Milliarden kWh an elektrische Bahnen abgesetzt wurden (1,427 
4i.V.) und 2,672 auf Selbstkonsum und Leitungsverluste entfielen 
2,442 i. V.). Für den Wiederverkauf bezogen die Werke 2,327 
Milliarden kWh (1838 i.V.). Ihre Roheinn ahmen aus dem 


on Bd. 88, 1924 8.1188, 
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Stromabsatz betrugen 367,74 Mill. $ (329,25 i. V.), die Ausgaben 
für Betrieb und Unterhaltung (ohne Zinsen, Steuern, 
Abschreibungen, Tilgung) 165,02 Mill. $ (146,43 i. V.). 


Programm für den Ausbau von Wasserkräften in Sachsen. — 
Nach einer von den Sächsischen Staatlichen Wasserkraftwerken 
herausgegebenen Denkschrift, die 
voraussichtlich in erweitertem 
Umfange auch der Öffentlichkeit 
übergeben werden wird, umfaßt 


‘ I 
NEIL, 


Abb. 7. Schnitt durch den Magneten, 


das z.’T, schon in Angriff genommene Programm den Bau von 
>25 Wasserkraftwerken, von denen der Hauptteil auf das 
Stromgebiet der Zwickauer Mulde entfällt der Bau des 
Schwarzwasserwerksbei Aue soll baldigst begonnen wer- 
den —, an deren Oberlauf eine kleinere Anlage, Schönhe ider 
Hammer, für jährlich etwa 2,3 Mill. kWh geplant ist, ferner 
eine Zentrale Boekau-Aue mit 5,3 Mill. kWh und das Kraft- 
werk Niederschindmaas oberhalb Glauchau mit etwa 
9,5 Mill. kWh. Unterhalb Glauchau folgen die Werke Jerisau 
(3,3 Mill. kWh), Waldenburg (4,1Mill. kWh), Schlagwitz 
(2,2 Mill. kWh) und Rochsburg unterhalb Penig (3,5 Mill. 
kWh). Eine größere, durch Anstauung der Mulde zu schaffende 
Anlage oberhalb der Stadt Rochlitz soll 13 Mill. kWh ergeben, 
ein Werk Seupahn unterhalb Rochlitz 8,5 Mill. kWh. Die größte 
der in Aussicht genommenen Zentralen ist Kriebsteinan der 
Zschopau, das man auf 22,7 Mill. kWh mittlere Jahresarbeit 
schätzt. Flußabwärts wird Brückenmühle ca. 42 Mill. kWh 
erzeugen können. Das Werk Klosterbruch an der Freiber- 
ger Mulde befindet sich bereits im Bau. Für die geplante Anlage 
Maaschwitz zwischen Leisnig und dem Zusammenfluß der 
beiden Mulden werden 11,5 Mill. kWh angegeben. Schließlich 
liegen an der vereinigten Mulde die Werke Schaddel (18,5 Mill. 
kWh), Pausitz (10,3 Mill. kWh) und die Kraftstation Wur- 
zen mit nahezu 20 Mill. kWh. Unterhalb Plauen im äußersten. 
Südwesten des Freistaats proiektiert man die Zentrale Görsch- 
nitz an der Weißen Elster (4,2 Mill. KWh). 


— 


Die Wasserkräfte Bayerns. — Die „Bayer. Ind.- u. Handelsztg.” 
hat ihr Heft 24 von 19%4 zu einer beachtenswerten Sondernummer 
über die bayerischen Wasserkräfte ausgestaltet, auf 
die unsere Leser hiermit hingewiesen seien. Nach einem einleiten- 
den Aufsatz des Syndikus der Münchener Handelskammer, Dr. 
E. Simon, über die Bedeutung der Wasserkräfte für Bayerns 
Industrie und Handel besprechen u.a. F. Kammerer den wirt- 
schaftlichen Ausbau von -Wasserkräften, J. Hallinger die Be- 
deutung der Mittel- und Kleinwasserkraftanlagen für die Landes- 
elektrizitätsversorgung, Ministerialrat Holler die bayerischen 
Woasserkräfte im Dienste der allgemeinen Elektrizitätsversorgung 
des rechtsrheinischen Bayerns, Direktor A. Menge das Bayern- 
werk und das Walchenseewerk, Ministerialrat Krieger die 
„Mittlere Isar“, Oberbaurat Zell die Wasserkraftwerke der 
städtischen Elektrizitätswerke München, Geheimrat Dr.-Ing. R. 
Schmick die Iller-Wasserkräfte, Oberregierungsrat Hessel- 
berger die Kachletstufe der Rhein-Main-Donau-Wasserstraße 
usw. Das Heft ist reich illustriert und gibt einen guten Überblick 
Ei die Ausnutzung der in Bayern verfügbaren hydraulischen 

nergien. 
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VEREINSNACHRICHTEN. 


z 


VDE 


Verband Deutscher Elektrotechniker. 
(Eingetragener Verein.) 


Geschäftsstelle: Berlin W 57. Potsdamer Str. 68. 
Fernsp.: Amt Kurfürst Nr. 9320 u. 9306. 
Zahlungen an Postscheckkonto Nr. 21312- 


Kommission für Hochfrequenztechnik. 


Der Unterausschuß III hat unter Berücksichtigung der zu der 
Veröffentlichung in der „ETZ“ „Leitsätze für den Bau und die 
Prüfung von Geräten und Einzelteilen zum Rundfunkempfang” ein- 
gegangenen Einsprüche nachstehenden neuen Wortlaut festgelegt, 
der nunmehr der Jahresversammlung zur Beschlußfassung vorgelegt 
wird. 


An den Arbeiten dieses Unterausschusses waren folgende 
Herren und Körperschaften beteiligt: 
Boas, Burstyn, Eppen, Esau, Gruschke, Grüttner, Harbich, 


Heinsch, Heym, Lehniger, Leithäuser, Robra, Rosenbaum, Schmidt/ 
Hamburg, Schmidt/Telefunken, Toewe, Wagner, Zimmermann, 
Reichsfunkverband, Zentralverband der deutschen selektrotech- 
nischen Industrie. 


Leitsätze für den Bau und die Prüfung von Geräten und Einzel- 
teilen zum Rundfunkempfang (mit Ausschluß solcher Geräte, die in 
leitender Verbindung mit einem Starkstromnetz benutzt werden). 

Die Empfänger, Verstärker und veränderlichen Kondensatoren 
sind zunächst einer „Schüttelprobe” zu unterziehen. ‘Hietzu wird 
der zu prüfende Gegenstand in drei zueinander senkrechten Stel- 


iungen auf ein Brett geschnallt und je 5 Minuten lang mit einem - 


Hube von 5 mm und einer langsam bis zu 500 in der Minute stei- 
senden Frequenz geschüttelt. ‘Auf Röhren erstreckt sich die 
Schüttelprobe nicht. 

Ferner werden die zu prüfenden Geräte und Einzelteile einer 
„Keuchtigkeitsprobe“ unterzogen, indem sie (Empfangskasten u. 
dgl. in offenem Zustande) in einen bei 20 * mit Feuchtigkeit ge- 
sättisten Ranm. gebracht werden. Ein solcher kann z.B. dadurch 
hergestellt werden, daß die Innenwände eines geschlossenen 
Kastens mit Tüchern oder Löschpapier bedeckt werden, die ständig 
in Wasser tauchen. In diesem Raume bleibt das Gerät 24 Stun- 
den, wonach es weitere 24 Stunden in einem Raume von 15 bis 20° 
und normalem Feuchtigkeitsgehalt trocknen gelassen wird. 

Prüfungen von Einzelteilen auf Durchschlaesfestiekeit dauern 
mindestens 1 Minute; die jeweils angegebenen Gleichstromspannun- 
zen können auch durch Wechselspannungen gleichen Seheitelwertes 
ersetzt werden. Die Messung der Isolation erfolgt mit Gleichstrom 
von 110: V. 

Alle verwendeten Baustolfe sollen wärmesicher sein, d.h. 
sie dürfen bei 70° keine den Gebrauch beeinträchtigende Verände- 
rung erleiden. 

Alle Geräte und Einzelteile, für die das Prüfzeichen des VDE 
beansprucht wird, müssen ein von außen sichtbares, haltbar ange- 
brachtes Ursprungzeichen tragen. 


A. Einzelteile. 


1. Klemmen. Die” Verwendung ungeeigneten Materials, 
wie Zink, Eisen, Spritzguß und Reinaluminium, für Kontaktflächen 
und Gewinde ist untersagt. Der Gewindedurchmesser bei äußeren 
Anschlußklemmen darf nicht unter 3 mm betragen. 

2. Kondensatoren, veränderlich. Sie werden nach 
der Feuchtigkeitsprobe mit 440 V Gleichstrom auf Durchschlags- 
festigkeit geprüft und sollen einen Isolationswiderstand von min- 
destens 10 MQ® haben. Die Zuführung zum beweglichen Teil soll 
so ausgeführt sein, daß sie sicheren Kontakt gewährleistet; sie 
darf sich nirgends so reiben, daß Zerstörungen oder schädliche 
Kontakte eintreten können. Der größte einstellbare Kapazitäts- 
wert soll auf den Kondensatoren, sofern sie einzeln vertrieben 
werden, angegeben sein. Toleranz # 10%. 

3. Kondensatoren, fest. Sie sollen den gleichen An- 
forderungen hinsichtlich Durchschlagsfestiekeit und Isolations- 
widerstand genügen wie die Kondensatoren unter 2. Die üblichen 
Gitterkondensatoren (50 bis 1000 cm) sollen jedoch einen Isolations- 
widerstand besitzen, der mindestens 10000 MQ geteilt durch ihre 
Kapazität in cm beträgt. Die Größe der Kapazität soll auf jedem 
Kondensator angegeben sein. Die Toleranz beträst 3 20%. 

4. Kondensator enund sonstige Ger räte, die die 
Verwendung des Lichtnetzes als Antenne oder Erde ermöglichen, 
unterliegen "besonderen Vorschriften. 

5. Spulen für Hochfrequenz. Die fertige Spule soll 
feuchtigkeitsicher sein. Dieses ist daran zu erkennen, daß ein 
Wassertropfen weder eingesaust wird noch eine sichtbare Auf- 
quellung hervorruft. Die Spule wird auf Drahtbruch und Wi ER 
dungskurzschluß geprüft; ist eine Spule aus Litze hergestellt, 
sollen die einzelnen Drähte der Litze an den Enden durch ale 
oder Klemmung so zusammeneehalten. sein, daß sich einzelne 
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Drähte auch bei längerem Gebrauch nicht Yoslösen können. 
Verbindungen zu beweglichen Spulen sind so auszuführen, daß 
Lockern der Verbindung nicht eintreten kann. Wicklungen um 
Anschlüsse beweglicher Spulen dürfen sich nirgends so reiben 
daß Zerstörungen oder ‘schädliche Kontakte eintreten könnten 
Spulen mit auf der Wicklung gleitenden Kontakten werden zu 
Prüfung nicht zugelassen. { 


6. Röhrenfassungen. Maße und Toleranzen. sind en! 
sprechend den Normen des VDE auszuführen. Der Isolation 
widerstand der Gitter- und der Anodenbuchse zegeneinan 
gegen die übrigen Buchsen und gegen den Körper soll nach 
foleter Feuchtiekeitsprobe mindestens 50, MQ@ betragen. 


7. "Gitterableitungswiderstände. - Sie müsse 
gegen Feuchtigkeit geschützt und mit der Angabe ihres Wide 
standswertes versehen sein. Sie werden vor und nach der Feuel 
tiekeitsprobe mit 6 V Spannung An ihren Klemmen gemessen un 
dürfen dabei um nicht mehr als 50 % gegenüber dem angegebene 
Werte abweichen. EE 

8 Heizwiderstände, regelbar: Der Wicklungs 
träger soll aus nieht leichtentflammbarem Material bestehen. Ein 
Verlagerung der Windungen darf auch bei Erwärmung nicht ein 
treten können, ebensowenig eine Unterbrechung des Stromes inner 
halb des Regelbereiches, wohl aber an einem Ende desselben. Di 
Widerstände sind so zu bemessen, daß bei Dauerbetrieb im uneün 
stigesten Falle keine gefährliche Erwärmung stattfinden kann 
Eine Angabe der höchsten zulässigen Stromstärke für Dauer- 
betrieb ist anzubringen; die Temperaturzunahme darf bei nich 
eingebautem W iderstand 50° nicht überschreiten. 

Widerstände mit Wicklungsträgern aus emäilliertem Metall 
und Wicklungen aus oxydiertem Widerstandsdraht sollen nach 
20maliger Belastung mit dem 1%fachen Heizstrom (Belastunes 
dauer und Pausen je 10 Minuten) eine Spannung von 100:V Gleich 
strom zwischen Wicklung und Körper sicher aushalten. Außerdem 
soll der Träger gegemüber anderen Metallteilen der gleichen Prüß 
spannung gewachsen sein. 


YO NTederrfreauenztrans ne Die Ted 
lation der Wicklungen gegeneinander und gegen Körper soll mim 
destens 10 M@® betragen und 440 V Gleichstrom aushalten. Die 
Anschlüsse sollen mindestens 0,3 mm stark sein; außerdem sollen 
die Windungzahlen der Wicklungen angegeben sein. 

Die Spulenanschlüsse -sind mit p1, Ps bzw. sı, 5 zu bezeichnen 
Hierbei bedeutet p (primär) diev%Wicklung mit der geringeren 
Windungzahl; 1 bezeichnet die Enden, die die größere Kapazit 
gegen den Eisenkern haben. Die Folge 1— 2 soll bei beiden Spulen 
den gleichen Windungsinn angeben. Statt der Bezeichnungen py 
Pa, Sı, Ss können auch die Farben weiß, gelb, rot, blau verwendet 
werden. R 

10. Schalter. Nach 5000 Schaltwechseln sollen die Scha- 
ter noch betriebsicher arbeiten. Für Kontaktstellen dürfen nicht 
verwendet werden: Eisen, Zink, Reinaluminium, Spritzguß. 


B. Empfänger im ganzen. 


1. Die Einzelteile der zur Prüfung vorgelegten Gerä 
müssen den unter A aufgeführten Bestimmungen entsprechen, 
brauchen aber keine Größenangaben zu tragen. 


2. Der Isolationswiderstand aller stromführenddi 
Teile gegen Körper (Erde) und gegeneinander soll nach der Feuch 
tiekeitsprobe mindestens 5 M® betragen. 


3. Die Empfänger sind auf Empfindlichkeit, Abstrail 
schärfe und Verzerrungsfreiheit ZU prüfen. Nähere Bestimmun I- 
sen sind in Vorbereitung. 


4. Leitungsverlegung Sie soll so: durchgeführt sei 1, 
daß bei der Schüttelprobe keine störende Lagenveränderung ein- 
tritt. (Wegen des erforderlichen Peolabionew siehe 
unter Ziffer 2 dieses Absatzes.) 


-5. Heizwiderstände und andere sieh erwärmende Teile 
sind so einzubauen, daß bei Dauerbetrieb im ungünstigsten Falle 
keine gefährliche Erwärmung dieser Widerstände und ihrer Um- 
sebung eintritt. Bei eingebauten Heizwiderständen ist durch einen 


erfolgt. z 
6. Lötungen nd so auszuführen, daß spätere Zerstörun 
gen nicht eintreten können. Insbesondere dürfen keine Reste 


chlorhaltiger Lötmittel zurückbleiben. Die Anwendung von K.olog 
phonium wird empfohlen. 


7. Skalen. Teilungen sind in Ganzen, Haben, Fünfers 
oder Zehnern der Einheit der gewählten Unterteilung auszuführen 
Ferner ist ein Zeiger oder eine Einstellmarke anzubringen, -Der 
eindeutige Zusammenhang zwischen Skalenangabe und der Stel- 
lung des beweglichen Teiles soll bei normaler Beaneprusings keine 
Veränderung erleiden können, 


8 Telephonanschluß. Bei inpfan dee und Ve 
stärkern ist der anodenseitig liegende Pol des Fernhöreranschlusses 
zu kennzeichnen. 


Fa 


. €. Niederfrequenzverstärker. 


 .. 3 

\ Sie werden mit Toonfrequenzen von 400 bis 3000 Per/s geprüft. 
die Verstärkungziffer der Spannung soll je Röhre an keiner Stelle 
‚eniger als 3 betragen und an keiner Stelle des Prüfbereiches über 
as ‚4fache des Mindestwertes hinausgehen. Bei der Prüfung sind 
je Röhren anzuwenden, für die der Verstärker gebaut ist. 


Funkvereine im besetzten Gebiet. 


Die Elektrotechnische Gesellschaft zu Köln hat auf Anregung 
es VDE einen Funktechnischen Ausschuß gegründet, in dem 
nter dem Vorsitz des Herrn Geh. Märine- und Oberbaurat Dr.-Inz. 
weh: Berling neben Vertretern der Gesellschaft solche der 
)berpostdirektion, der Universität, des Verkehrsamtes der Stadt 
öln, der Feuerwehr, der elektrotechnischen Industrie, der In- 
tallateure, der Maschinenbauschule und des VDI sich befinden. 
Jieser Ausschuß hat die „Funktechnische Gesellschaft zu Köln, 
"V.“ ins Leben gerufen, die sich aus allen Kreisen der Bevölke- 
ung zusammensetzt und ein reges Vortragswesen entwickelt hat, 
‚oweit dies bei den gegenwärtigen Beschränkungen im besetzten 
Xebiet möglich ist. Um eine Zersplitterung bei der Gründung 
ıeuer Funkvereine im besetzten Gebiet zu verhüten und ein Zu- 
sammenarbeiten der Funkvereine und Funkfreunde im besetzten 
Xebiet mit dem VDE zu ermöglichen, empfehlen wir allen unsern 
m besetzten Gebiet wohnhaften Mitgliedern, die sich für das 
Punkwesen interessieren, sich zwecks Zusammenschluß etwaiger 
@unkvereine, in denen sie Einfluß haben, oder zwecks persön- 
ichen Anschlusses an einen Funkverein, mit der Elektrotech- 


Kr 


E77 SE PERSÖNLICHES. 


(Mitteilungen aus dem Leserkreis erbeten.) 


A. Föppl T. 


Die soeben eingetroffene Nachricht vom Tode Professor Dr. 
Aueust Föpp!'s ruft die schmerzliche Teilnahme aller Ingenieure 
Deutschlands und über Deutschlands Grenzen hinaus wach, . denn 
wir alle wissen, was wir ihm zu verdanken haben seit der Zeit, 
als wir unsere technischen Studien begannen. Föppl, der etwas 
über 70 Jahre alt geworden ist, ist von der Statik der Bau- 
Konstruktionen ausgegangen. Hier verfaßte er in den achtziger 
Jahren des vergangenen Jahrhunderts seine Lehrbücher über die 
Gewölbe, die ebenen und räumlichen Fachwerke. Mit dieser Ar- 
beitsrichtung in einem zunächst seltsam anmutenden Gegensatz 
steht dann die Einführune in die Maxwellsche Theorie der Elek- 
{rizität, die der Verstorbene 1894 herausgab. Dieses Buch hat 
Föppls Werke zur Statik an Durchschlagskraft bedeutend über- 
froffen und gehört heute noch in der Bearbeitung von M. Abra- 
ham zu den besten Werken über moderne Elektrizitätslehre. 
Seinen Hauptruhm hat aber Föppl gegründet durch sein groß an- 
gelegtes Lehrbuch der technischen Mechanik, dessen erster Band 
1898 erschien. Dieser und 5 weitere Bände haben zahlreiche Aul- 
lagen erlebt, und es gibt wohl keinen Ingenieur Deutschlands, dem 
nicht der Name. Föppl irgendetwas bedeutet. Er ist die klare und 
ausführliche Darstellungsweise, die den Föpplschen Büchern die 
uneezählten Freunde zugeführt hat und noch zuführt. Liegt so- 
nach die Bedeutung Föppls in erster Linie auf unterrichtlichem 
Gebiete, so hat er sich doch auch gelegentlich als forschender 
Theoretiker auf dem Gebiete der neuzeitlichen Maschinentechnik 
betätiet. Die Theorie der kritischen Drehzahlen rotierender Ma- 
schinen, des Schlickschen Schiffskreisels sowie des Parallel- 
eier c der Wechselstrommaschinen verdanken A. Föppl ent- 


“weder entscheidend abrundende oder neue Gesichtspunkte liefernde 
Lösungsansätze. x - | W. Hort. 

"7 R. Ladenburg. — Der a. o. Professor der Physik an der. Uni- 
versität Breslau, Dr. R. Ladenburg, hat einen Ruf als wissen- 
“chaftliches Mitelied an das Kaiser-Wilhelm-Institut für physika- 
lische Chemie und Elektrochemie in Berlin-Dahlem angenommen. 
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u BRIEFE AN DIE SCHRIFTLEITUNG. 
(Der Abdruck eingehender Briefe erfolgt nach dem Ermessen der Schriftleitung 
® . und ohne deren Verbindlichkeit.) 


Darstellung elektrischer Beziehungen im Raumdiagramm, 


Ohne. an den Grundsätzen und dem Werte der Darstellung in 
der „ETZ“ 1924, S. 528, rütteln zu wollen, glaube ich, auf eine 
Kleine Unrichtigkeit in der Abb. 2 aufmerksam machen zu können. 
‚Die Bezeichnung Blindleistung stimmt nicht mit der sonst üblichen 
überein. Vergleiche Benischke „Die wissensch. Grundl. d. Elektro- 
techn.“ $ 136, Abb. 203 b. In der Abb. 2 ist die Differenz zwischen 
Be emleistung und Wirkleistung dargestellt und es wird (diese 
"Differenz in der fünftletzten Zeile der ersten Spalte auf S. 529 als 
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nischen Gesellschaft zu Köln (Vorsitzender Herr Oberpostrat 
Frei, Köln, Lindenstr. 69) in Verbindung zu setzen. 
Verband Deutscher Elektrotechniker. 
Der Generalsekretär: 
BR:S:chirp. 


Während der Technischen Herbstmesse in Leipzig, die vom 
31. VIII. bis 6. IX. stattfindet, werden im Hause der Elektrotechnik 
foleende Vorträge gehalten: j 
Montag, den 1. IX., vorm. 9.30 Uhr, Herr Dr. Hillebrand (AEG) 

über die Entwicklung von Spezialtypen im Elektro-Maschinen- 

bau. i : 

Dienstag, den 2. IX., vorm. 9,30 Uhr, Herr Direktor Dr. Passa- 
vant über elektrische Niederspannungs-Anlagen und den Bau 
der darin verwendeten Verbrauchsapparate. 

Im Anschluß an den Vortrag von Herrn Dr. Hillebrand findet 
am Montag, den 1. IX., 11 Uhr'), eine Führung durch das Haus 
der Elektrotechnik statt. 

Treffpunkt: Geschäftszimmer 
Elektrotechnik. - 

». Nieht um 12 Uhr, wie unter Vereinsnachrichten auf S. 884 irrtümlich 
angegeben. 


des Vereins Haus der 


Blindleistung bezeichnet. Die Einteilung auf der linken Seite der 
Abb. 2 in der Richtung der y-Achse für die „Blindleistung in % der 
Scheinleistung” muß eine dem ein © proportionale sein. 

Berlin, 27. V. 1924. Alex. vonSchaubert,Ine. 


Erwiderung. 

Die Zerlegung der Scheinleistung eines in.der Phase verscho- 
benen Wechselstromes in „Wirkleistung“ und „Blindleistung” ent- 
sprechend den „Wirkstrom-“ und „Blindstrom“komponenten des 
Gesamtstromes. ist, der Anschaulichkeit dieser Bezeichnungen 
halber, allgemein üblich. Ein Versehen ist bei der erwähnten Figur 
insofern unterlaufen, als diese Zerlegung natürlich vektoriell vor- 
zunehmen ist, es sich also um eine Vektorendifferenz handelt. 
Sind Scheinleistung und Wirkleistung unmittelbar in kW abzu- 
lesen, so kann die Blindleistung daher nur in % der ersteren angc- 
geben werden, wobei allerdings die versehentlich falsch eingesetzten 
Abszissen: 10—20—30 usw. entsprechend der Sinusfunktion durch: 
43,5 —60,0--71,3—80,0—86,6—91,4— 95,2—97,9—99,4—100 zu ersetzen 
sind. Gleichzeitig ist im Text zu ändern: 

„Die Differenz: 

GF—-GE=FE 
ist, im Sinusmaßstabe umgerechnet, ein Maß für die Blindleistung.” 


Braunsehweig, 28. VI. 1924. Johannes Wotschke. 


Theorie des Durchschlags fester Isolatoren. 


Auf S. 756 der „ETZ“ wird bei der Besprechung eines Auf- 
satzes von ROGOWSKI die neue Theorie des Durchschlags fester 
Isolierstoffe erwähnt, welche diesen Vorgang als eine Störung 
des thermisch-elektrischen Gleichgewichts erklärt. Als Väter 
dieses Gedankens werden Günther-Schulze, Steinmetz, Hayden und 
"Wagener genannt. Die Anführung der vier Namen in dieser Reihen- 
folge, die übrigens dem Originalaufsatz von ROGOWSKI ent- 
nommen ist, wird der historischen Wahrheit nicht gerecht. Die 
Priorität für dieerwähnte Theorie gebührtmir. 
Ich habe bereits 1913 in der Physikalisch-Technischen Reichsanstalt 
Versuche ausgeführt, welchen diese Theorie zugrunde lag!); in der 
Folgezeit habe ich meine Gedanken mehrfach mit Fachgenossen 


besprochen. Die erste öffentliche Bekanntgabe stammt ebenfalls 
von mir, sie ist in meinem Vortrag vor der Versammlung des 
American Institute: of Electrical Engineers in Chicago am 


20. April 1922 erfolgt?). 


Berlin,26. VII 194. RK-W. Warner: 


LITERATUR. 
Besprechungen. 


CostruzioniElettromeccaniche. Von Prof. Ing. Ettore 
Morelli. Caleolo, diseeno e fabbricazione delle Macchine Elet- 
. triche, Accessori ed Applicazioni. 3. Band. Applicazioni elettro- 


1) Siehe auch „Jahrbuch der Radioaktivität und Elektronik“ Bd. 19, 


Heft 3, 1922. 
2) „J. Am, Inst. El. Engs.“ S. 1034; 1922. 
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meccaniche. Lieferung 14 und 15, zus. 464 S. mit 536 Textabbil- 
dungen. Verlag der Unione Tipogr. Editrice Turin 1923. Preis 
16 und 20 Lire. : 
Die vorliegenden ersten beiden Lieferungen des dritten Ban- 
des bilden unter dem Titel „Elektrische Zubehörteile für Ma- 
schinen” eine reichhaltige Konstruktionslehre elektrischer Stark- 
stromapparate. In dem ersten Kapitel werden die Schalter mit 
Hand- und mit selbsttätiger Auslösung, Fernsteuerungen, Antriebs- 
mechanismen, Überstromrelais, Kurzschlußdrosseln sowie Zellen- 
schalter behandelt, das zweite ist den Schutzeinrichtungen, Siche- 
rungen und Überspannungsschutz gewidmet, dann folgt ein Kapitel 
über Anlasser und Regler und im letzten. Kapitel werden technische 
Meßinstrumente, anzeigende und registrierende, Zähler und Schalt- 
tafeln behandelt. Die Besprechung ist von einer Fülle meist guter 
Abbildungen begleitet, Schaltbildern, Ansichten, Einzelheiten und 
Maßskizzen z. T, älterer, vorwiegend jedoch neuerer Konstruk- 
tionen meist italienischen und amerikanischen Ursprungs; aber auch 
deutsche und schweizerische sind vertreten. Die klaren und sorg- 
fältigen technischen Begründungen, Erläuterungen und Rechnungs- 
unterlagen verraten den erfahrenen Fachmann. Das Buch ist nicht 
nur ein guter Leitfaden für Studierende, als welcher es wohl ge- 
dacht ist, auch dem Konstrukteur und projektierenden Ingenieur 
leistet es als Nachschlagewerk gute Dienste. Dabei ist allerdings 
zu bedauern, daß bei den Hinweisen auf andere Autoren die Quellen- 
angaben fehlen. Auch ein Inhalts- und Sachverzeichnis wäre 
erwünscht, Druck, Abbildungen und Papier entsprechen nicht ganz 
dem, was bei einem solchen Werk von unseren Verlesern geboten 
wird. Allerdings ist der Preis als sehr niedrig zu bezeichnen, 


A. Fraenckel. 


Anleitungen zum Arbeiten im Elektrotechni- 
schen Laboratorium. Von Geh. Reg-Rat Prof. Dr. E. 
Orlich. Erster Teil mit 74 Textbildern, IV; u. 96 8. in 8°, 
Be von Julius Springer, Berlin 1923. Preis 2,40 Gm/0,60 

'ollar, 

Nach dem Vorwort des Verfassers ist das Bändchen aus den 
Anleitungen entstanden, die den Praktikanten des Elektrotechni- 
schen Laboratoriums der Technischen Hochschule Berlin zur Un- 
terstützung für ihre Übungsaufgaben übergeben wurden. Es ist 
als Ergänzung für die V orlesung gedacht und ermöglicht es den 
Studierenden, sich sorgfältig auf die Übungsstunden vorzubereiten, 
so daß mehr Zeit für die Versuche selbst zur Verfügung steht. 
Das Bändchen enthält im wesentlichen die Aufgaben des Anfänger- 
kursus. Der Verfasser hatte zunächst Bedenken, die vorliegende 
Aufgabensammlung, die speziell auf das Laboratorium der Tech- 
nischen Hochschule zugeschnitten ist, der Öffentlichkeit zu über- 
geben. Ich glaube, es war richtig, diese Bedenken fallen zu lassen, 
denn das Bändchen enthält eine ausgezeichnete Auswahl von Auf- 
gaben in guter, durchgearbeiteter Form, die auch für andere der 
Hochschule fernerstehende von Interesse sein dürfte. Einige Klei- 
nigkeiten seien der Vollständigkeit halber noch erwähnt. Bei der 
Ankerwiderstandsmessung darf der Bürstenübergangswiderstand 
nicht mitgemessen werden, denn er ist von der Melßistromstärke ab- 
hängig. Ein wenn auch nur ganz kurzer Hinweis, in welchen Fällen 
die verschiedenen Methoden der Widerstandsmessung zu verwen- 
den sind, wäre zu empfehlen. Auf S, 41 ist nicht ganz exakt 
„Stromverbrauch während der Anheizperiode: 115 Wattstunden“. 


Br, 
Auf S. 69 muß es heißen: 0 = kW. Empfehlenswert wäre, die 


Wirkungsgradbestimmung einer Synchronmaschine aus Leerlauf- 
und Kurzschlußversuch mit in den Anfängerkursus hineinzunehmen., 
Es wäre zu begrüßen, wenn der Verfasser sich entschließen würde, 
auch die Aufgaben der übrigen Kurse zu veröffentlichen und mit 
dem vorliegenden Bändchen zu vereinigen, G. Köhler. 


Die Berechnung des Werkstoffverbrauches bei 
gestanzten, gezogenen und gedrehten Gegen- 
ständenimBereichderMetallindustrie. Von Ing. 
Leonhard Glück. Mit 125 Textabb. u. 10 Zahlentaf. IV u. 928. 
in 8° Verlag von Julius Springer, Berlin 1993. Preis 3,20 Gm; 
geb. 4,00 Gm/0,80 Dollar; geb. 0,95 Dollar. 

Sparsamkeit beim Verbrauch des Werkstoffes hat heute mehr 
denn je eine volkswirtschaftliche Bedeutung. Diesem großen Ziel 
dient auch das vorliegende Buch. Die genaue Ermittlung des Werk- 
stoffverbrauchs nach fachmännischen Gesichtspunkten bildet die 
wichtjgste Grundlage der Arbeitsvorbereitung in der Stanzerei. 
Gerade die letztere ist durch die immer größer werdende Bedeutung 
des Stanzens und Ziehens als vornehmstes Ziel der spanlosen Be- 
arbeitung von besonderer Wichtigkeit. Der Verfasser gibt neben 
allgemeinen Richtlinien für das Stanzen die prinzipiellen Unter- 
schiede der verschiedenen Sorten von Schnitten, Einfach- bis Fünf- 
fachschnitt, und behandelt dann den Stufenschnitt und den Einfluß 
der Schnittart auf die Preisgestaltung des Werkstückes. 
sonderem Interesse ist das Kapitel der Bestimmung der Streifen- 
breite im Verhältnis zum Stanzteile. Der Verfasser berücksichtigt’ 
hierbei die wirtschaftlichste Ausnutzung des Streifens, u. a. auch 
den zweimaligen Durchgang des Streifens durch den Schnitt. Die 
beigefügten Beispiele zur Feststellung des Werkstoffverbrauches 
sind für den Kalkulator recht nützlich. 

Der Teil II des Buches beschäftigt sich mit der Zieherei, den 
Werkzeugen dazu und ihren wichtigsten prinzipiellen Fragen. Nach 
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‚und Umstellungsbeschlüssen enthält, Vorzüge, die dieses neue 


‚nicht vereinbar sei, da diese Reserven nach $ 262 HGB. das Er- 


Von be- - 


ganz richtig, denn selbst bei Neuaufmachung eines Unternehmens 


Behandlung der Grundzüge der Werkstoffeigenschaften des Zie 
blechs, der Prüfapparate zur Bestimmung derselben, geht der Ver 
fasser an Hand einiger Beispiele zur Berechnung des Werkstoff 
verbrauches bei gebogenen und gezogenen Körpern über. Er egibi 
auch u.a. einige einfache Formeln zur Berechnung des erforder 
lichen Werkstoffes und entwickelt Formeln zur Berechnung ve 
Hohlkörpern komplizierterer Formen. Am Schluß des Buches wird 
die Ermittlung des Werkstoffverbrauches gedrehter Körper behan 
delt, sowie eine Zahlentafel zur Berechnung des Werkstoffve 
brauchs gegeben, die für den Kalkulator ein schätzenswertes Hi 'S- 
mittel bedeutet. Zusammenfassend bietet das Büchlein in zusan 
mengedrängter Form die wichtigsten Gesetze, die der Kalkulatoı 
zur Zeitermittlung und der Schnitibauer bei der Konstruktion be 
achten muß, wenn er wirtschaftlich arbeiten will. - , 
Das Buch, das der Verlag in bekannter Güte ausgestattet hat 
verdient in den Kreisen der Fahrikationstechniker entsprechend 
Beachtung und Verbreitung, da gerade zur Frage des Werksto 'T- 
verbrauches beim Stanzen und Ziehen, bisher wenigstens, eine 
Lücke in der Literatur vorhanden war. Drescher. | 


Die Goldbilanzverordnung vom 28. XII. 19%3 nebst 
Durehführungsverordnungenv.5.ll.u. 28. II. 19%9# 
im Anhang: Goldmarkkurse 1914—1923. Von Dr. Hans Rambk 
u. Dr. Alfred Keichel. (Stilke’s Rechtsbibliothek Nr. 26.) 

366 S. in 8%, Verlag von Georg Stilke, Berlin 1924. Preis gel 

‘ 10 Gm. E 

Die Literatur über die Goldbilanzverordnung vom 28. XIE 
1923 nebst Durchführungsverordnungen hat durch den umfan& 
reichen Kommentar des Landgerichtsrats Dr. Rambke und Ge 
‚richtsassessors Dr. Keichel eine Bereicherung erfahren, die als 
besonders wertvoll anzusehen ist, weil beide Verfasser infolge 
ihrer Beteiligung bei der Ausarbeitung der Goldbilanzverordnung 
und ihrer Durchführungsverordnungen an maßgebender amtliche 

Stelle als Interpreten dieser schwierigen Materie besonders be 

rufen erscheinen. - = z 

In außerordentlich handlicher und übersichtlicher Form bring 
dieser neue Kommentar auf fast 400 Seiten zu den zahlreie en 

Fragen der Goldbilanz Erläuterungen, die nicht nur die rechtliche 

sondern vor allem auch die wirtschaftliche Seite aufs eingehen 

berücksichtigen, und einen umfangreichen Anhang, der ne 
den üblichen Anlagen — Saar-Verordnung, Kurstabellen, 2. und 

3. Steuernotverordnung usw. —, was die Praxis besonders be- 

grüßen wird, auch eingehende praktische Beipiele von Goldbilan er 


Werk als ein ganz besonders geeignetes Handwerkzeug bei 
Behandlung aller Goldbilanzfragen für den Mann der Wirtschaft 
wie des Rechts, der Praxis wie der Theorie erscheinen lassen, 
Ganz besonders hervorzuheben ist auch die Sprache des Kom- 
mentars, die auch dem Nichtjuristen die Benutzung erleichtert und 
angenehm macht, so daß auch der Kaufmann ohne besondere Rechts 
belehrung sich in dem Kommentar leicht zurechtfindet. we 
Daß trotzdem hie und da beim Studium dieses Kommentars 
gewisse Zweifel sich erheben, z.B. auf dem viel umstrittenen Ge 
biet der Vorzugs-, Vorrats- und Stimmrechtsaktien, ist bei der 
Neuheit und der Schwierigkeit dieser Materie selbstverständlich 
Auf sie im einzelnen hier einzugehen, verbietet sich im Rahmen‘ 
einer Besprechung. 3 
Nur auf die Frage der stillen und offenen Reserven in de: 
Goldmarkeröffnungsbilanz, die durch die gesetzlichen Bestimmun- 
gen keine eindeutige Antwort gefunden hat, und die auch durch 
den: Kommentar nicht ganz klargestellt wird, möchte ich mit einigen 
Worten eingehen. a 
Die Verfasser vertreten bezüglich der stillenReserv et 
die Ansicht (S. 97, Anm. 4), daß Unterbewertungen, also stille 
Reserven, öffentlich-rechtlich unbeschränkt zulässig, privatrecht- 
lich nur ‚insoweit anfechtbar seien, als sie vielleicht den Vor: 
schriften des Gesellschaftsvertrages widersprächen. Jedoch wird 
in. dem Kommentar im letzten Absatz auf der gleichen Seite In 
an anderer Stelle (S. 102, Anm, 1) gleichzeitig der Grundsatz 'aus- 
gesprochen, daß stille Reserven in die Golderöffnungsbilanz-ni ht 
übernommen werden dürften, und daß die Übernahme gesetzlichei 
Reservefonds mit der Eigenart einer Goldmarkeröffnungsbilanz 


gebnis eines Abzuges vom Reingewinn darstellen, der bei der -Auf- 
stellung einer Eröffnungsbilanz nicht in Frage kommt. Nur ] 
züglich der Arbeiter-und Angestellten-Unterstützungsfonds mach 
die Verfasser eine Ausnahme für den Fall, daß die Arbei 
und Angestellten auf die Verwendung dieses Fonds einen Rechts- | 
anspruch haben. In diesem Falle sind diese Posten als echte Schul- 
den anzusehen und in die Goldmarkbilanz einzusetzen. Er | 
Dieser Auffassung kann man kaum beitreten. Die Bildung von 
stillen Reserven bei der Eröffnungsbilanz ist meines Erachtens 
durchaus zulässig, zumal ja der Gesetzgeber dem Bilanzierenden 
in der Bewertungsfrage fast unbeschränkte Freiheit läßt, soweit 
sie nicht in Willkür ausartet, Einspruchsberechtigt ist in letz 
terem Falle nur der Aktionär. Auch die Praxis scheint gleicher 
Ansicht zu sein, wie die bisher veröffentlichten Goldbilanzen 
zeigen. : 2 
Überhaupt scheint mir auch die Meinung, daß in einer Er. 
öffnungsbilanz Reserven überhaupt nichts zu suchen haben, nicht 
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veispieleweise bei der Gründung einer Aktiengesellschaft, können 
on vornherein durch billige Einbringung von Sachwerten und 
Ken u een agronatfen werden. 

Was die olienen Reserven betrifft, so ist zwar der mit 
Yücksicht auf $ 262 HGB. erhobene Einwand der Verfasser rein 
uristisch nicht ganz von der Hand zu weisen, doch besteht in den 
esetzlichen Bestimmungen der Goldbilanzverordnung und ihrer 
urchführungsverordnungen kein Hindernis für ihre Bildung. 
Jie Verordnung sieht zwar die Bildung nicht ausdrücklich vor, 
erbietet sie aber auch nicht. Es ist nicht erforderlich, hier auf 
lie Zweckmäßigkeit der Bildung offener Reserven hinzuweisen. 
3edauerlich ist nur, daß die Verordnung alle offenen Reserven, 
wich wenn sie über die gesetzlichen Bestimmungen hinausgehen, 
»iner Beschränkung bezüglich ihrer Verwendung unterzieht. 


ıamentlich größeren Unternehmungen noch nicht möglich ist, ihre 
zoldbilanz zu veröffentlichen, ohne sich der Gefahr auszusetzen, 
sie in Kürze wieder ändern zu müssen, so ist das nicht Schuld der 
‚Verfasser oder der Gesetzgeber, sondern der äußeren Verhältnisse. 
Schwierigkeiten bieten immer noch die ungeklärte Aufwertungs- 
tage für Obligationen und Hypotheken, die bereits erwähnte um- 
strittene Frage der Reserven und nicht zuletzt der Einfluß der im 
Dawes-Gutachten vorgesehenen Individual- und General-Obliga- 
Honen, bei denen es fraglich ist, ob sie ohne jeden Gegenposten 
auf der Aktivseite als echte Schuld in die Bilanz einzusetzen sind. 
Es wäre zu wünschen, daß endlich auch in diesen Punkten Klar- 
keit geschaffen ‚wird, damit die Wirtschaft wieder festen Boden 
unter die Füße bekommt. Diese wird aber den Verfassern dafür 
‚Dank wissen, daß sis in dem Kommentar einen Leitfaden für die 
Aufstellung von Goldbilanzen geschaffen haben, der die Umstel- 
lung der Papiermarkbilanzen in Goldbilanzen wesentlich erleich- 
ei und viele bei der Bearbeitung auftretende Zweifel beseitigt. 


M. Haller. 


Eingänge. 
Zeitschriften. 


Der Radio-Amateur, Jahrgang 2, 1924, Heft 17, enthält fol- 
gende Arbeiten: A. Cl. Hofmann, Störgeräusche bei Röhren- 
 schaltungen,. M. M. Hausdorff, Der Unidyne-Empfänger. C. 
-8Standau, Wie kann man beim Bau von Zwei- und Mehrröhren- 
— apparaten jeden zweiten Stilitstift sparen? C. Hütter, Null- 
_ punktsverschärfungen bei Brückenschaltungen. W. Böhm, Ein 
" Schwebungszusatz für kurze Wellen. O0. Schade, Theorie und 
Praxis des Radio-Amateurs. E. Tross, Vom Detektor. H. Ru- 
enbeck, Von Säure angefressene Klemmschrauben wieder ge- 
_ brauchsfähig zu machen. H. Wischeropp, Niederfrequenz- 
 transformatoren. 


= GESCHÄFTLICHE MITTEILUNGEN. 


_ Zur Preisfrage in der amerikanischen Elektroindustrie. — 
In einer vergleichenden Studie über das Verhältnis der Arbeits- und 
Materialkosten zu den Verkaufspreisen elektrotechnischer Erzeug- 
isse!) stellt A. H. Timmerman von der Wagner Electrie Cor- 
poration, St. Louis, zunächst fest, daß allgemein die industriellen 
Stundenlöhne in den V.S. Amerika durchschnittlich von 
24,5 cts in 1914 auf 60,8 cts im Juni 1920 gestiegen sind, also un 
48%. 1921 und im 1. Halbjahr 1922 gingen sie dann zurück und 
agen im Juli des letztgenannten Jahres nur noch um 94 % höher als 
vor dem Kriege. Dann nahm der Lohnsatz wieder zu; im Januar 
‚1924 war er 2,28mali so groß als im Juli 1914. Damals betrug der 
‚durchschnittliche Stundenlohn in der Elektroindustrie 272 
‚eis; er erreichte im Dezember 1920 einen Höchststand von 62 cts, 
um darauf bis Mitte 1922 allmählich auf 49,2 cts zu sinken. Dem 
| folgte wieder eine Steigerung, bis der Lohn im Januar 1924 erneut 
auf 60,6 cts anzog, d.h. bis zu einem Index 223, wenn man den Satz 
vom Juli 1914 — 100 annimmt; die Spitze lag dann bei 228. In der 
Elektroindustrie werden also jetzt nahezu die Höchstlöhne von 1920 
gezahlt, 123% mehr als in der Friedenszeit. Hinsichtlich der Ma- 
‚erialkosten ergibt sich folgendes: Setzt man die Preise von 
920 — 100, so stellt sich der Index für alle Materialien, die die Elektro- 
dustrie für eine bestimmte Reihe von Vorrichtungen braucht, 1924 
auf etwa 78, während er für 1914 nur 47 beträgt, d.h. die Materialkosten 
"machen 2.2. 78% derjenigen von 1920 und 165 % der Kosten. von 
1914 aus. Für eine andere Reihe von Apparaten gelangt Timmerman 
"zu einem Index von 80, so daß man im Durchschnitt wohl mit 18 % 
"der Kosten von 1920 rechnen kann. Es kommt also, wie er weiber 
"ausführt, darauf an, elektrotechnische Vorrichtungen heute mit Ar- 
"beitskosten herzustellen, die 98% und mit Materialkosten, die 78% 
‚derjenigen von 1920 betragen. Bei Apparaten, die der Arbeit und des 
"Materials gleichmäßig bedürfen, würden 88% der Kosten von 1920 
anzusetzen sein. Timmerman prüft nun im Vergleich hierzu die V er- 
'kaufspreise, u. zw. einzelner besonderer Erzeugnisgruppen. Der 
‚Verkaufspreis von Kurzschlußankermotoren (squirrel-cage motors) 
‘stellt sich heute annähernd ebenso hoch wie 1914, d.h. auf 68% 
‚yon dem des Jahres 1920, und das bei entsprechend 98 % Arbeitskosten 
‚und 78% Materialkosten. Für Einphasenmotoren (repulsion-induc- 


1) „Electrical World“, Bd. 84, 1924, 8: 9. 
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Wenn es nun trotz dieses ausgezeichneten Kommentars vielen, ‘ 
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tion single-phase motors) von 1 PS und mehr ist der Index 69 % des- 
Jenigen von 1920, während der von 1914 58,5 % beträgt. Bei Mo- 
toren verschiedener Leistungsfähigkeit (fractional-horsepower motors) 
errechnet Timmerman nur 48% des -Verkaufspreises von 1920, bei 
Transformatoren für Stromverteilung 76 % und für einen vollständigen 
Satz von Wechselstrommotoren aller Art und Leistung 67%. Hier- 
nach wäre anzunehmen, daß die Produzenten unter diesen Umständen 
sehr schwere Verluste tragen müßten; diese werden indessen dadurch 
kompensiert, daß die Arbeiter mehr leisten, der Wirkungsgrad der 
Werkstätten (shop) erheblich gewachsen ist, und daß man mit Hilfe 
neuer Entwürfe (redesign) die Arbeits- und Materialkosten ver- 
ringern konnte. Wenn man aber, so schließt Timmerman seine Be- 


'trachtung, auch alle Typen in der Leistung um eine Klasse erhöht 


und zugleich die Arbeitszeit um 25 % unter das Niveau von 1920 er- 
mäßigt, wird der Nutzen bei den gegenwärtigen Materialpreisen 
und Stundenlöhnen doch immer geringer sein als 1920. 


Ergebnisse der amerikanischen Kupferindustrie i. J. 1923. — 


Nach der endgültigen Statistik des Ministeriums des Innern haben die 


V.S. Amerika, wie die „Ind.- u. Hand.-Ztg.“ mitteilt, 1923 aus hei- 


mischen Erzen 0,654 Mill. 1.tons Kupfer gewonnen (0,404. V.), 


darunter 0,581 Mill. tons Elektrolytkupfer (0,342 i. V.). Aus hei- 
mischen und fremden Erzen wurden insgesamt 0,884 Mill. tons Kupfer 
produziert (0,607 i. V.). Die Gesamterzeugung von eingeschmolzenem 
und neuem Kupfer betrug 1,251 Mill. tons (0,860 i. V.), ist also um 
45% gegen 1922 gestiegen. Die Kupfereinfuhr hat sich von 
0,242 auf 0,302 Mill. tons erhöht, der Export metallischen Kupfers 
von 0,532 auf 0,370 Mill, tons. An Neukupfer sind 0,581 Mill. tons 
verbraucht worden (0,4 i. V.), an Neu- und Altkupfer zusammen 
0,947 Mill. tons (0,7 i.V.). Die Vorräte an raffiniertem Kupfer 
stellten sich am Ende 1923 auf 0,118 Mill. tons (0,096 i. V.). Der 
Wert der gesamten Kupferproduktion der Union ist 
von 128,3 auf 211 Mill. $ gewachsen. 


- Frankreichs elektrotechnischer Außenhandel. — Wie die „Rev. 
Gen. de P’El.““t) mitteilt, hat Frankreich an elektrotechnischen Erzeug- 
nissen im 1. Quartal 1924 22730 dz im Wert von 55,753 Mill. Fr 
eingeführt,d. s. 6030 dz bzw. 25,998 Mill. Fr mehr als im glei- 
chen Zeitabschnitt des Vorjahres (16 700 dz bzw. 29,755. Mill. Fr). 
Die Steigerung beträgt mengenmäßig 36 %, dem Wert nach aber 88% 
und betrifft hauptsächlich kleinere Dynamomaschinen, Rahmen für 
solche und für Motoren, Apparate, Glühlampen, Anker und Apparate- 
teile, Akkumulatoren, Trockenbatterien und Isolationsmaterial, wäh- 
rend mittlere Dynamos, Bogenlampen, industrielle Kohlen und iso- 
lierte Leitungen eine Verringerung aufweisen. Ausgeführt 
wurden in den 3 Monaten 45 491 dz im Wert von 94,452 Mill. Fr,d.s. 
3864 dz bzw. 31,522 Mill. Fr mehr als im 1. Vierteljahr 1923 (41 627 
dz bzw. 62,930 Mill. Fr). Hier beträgt die Zunahme bei der Menge 
9,5%, beim Wert 50%. Sie erstreckt sich in der Hauptsache auf 
Dynamos und Transformatoren, Maschinengestelle, Apparate, Glüh- 
und Bogenlampen, Akkumulatoren, Trockenbatterien und Isolations- 
material; künstliche Kohlen und isoliertes Leitungsmaterial zeigen 
eine Abnahme, letzteres allerdings nicht in bezug auf den Wert.. Der 
Überschuß des Exports über die Einfuhr stellt sich auf 22 761 dz 
(24 927 i. V.) bzw.:38,699 Mill. Fr (33,175 1. V.). Was den Außenhandel 
mitelektrometallurgischenundelektrochemischen 
Produkten betrifft, so ist die Einfuhr von 147 328 dz bzw. 12,042 Mill. 
Fr im 1. Quartal des Vorjahres-auf 87429 dz bzw. 10,225 Mill. Fr, 
d.h. um 59899 dz oder 1,817 Mill. Fr zurückgegangen, der Export 
dagegen auf 93182 dz (75897 i. V.) bzw. 10,795 Mill. Fr (7,754 i. V.), 
d.h. um 17285 dz und 3,041 Mill. Fr gewachsen. Für diese Er- 
zeugnisse ergeben sich als Überschuß der Ausfuhr über den Import 
5753 dz bzw. 0,570 Mill. Fr; 1923 war letzterer um 71431 dz größer 
als der Export, wertlich jedoch diesem nahezu gleich. 


Elektrotechnischer Außenhandel der V.S. Amerika. — Nach 
„Bleetrical World“?) betrug die Ausfuhr elektrischer Maschinen, 
Apparate und Zubehörteile im Mai wertlich 7,207 Mill. $,d.s. 0,213 
Mill. $ weniger als im vorigen Monat, aber 1,857 Mill. $ mehr als im 
Mai 1923. Merkliche Steigerungen des Wertes zeigen Generatoren 
und Teile solcher, selbständige Beleuchtungseinrichtungen, Akku- 
mulatoren, Transformatoren, größere Schalter, Meßinstrumente, Blitz- 
ableiter, Bahnmotoren und Ventilatoren, Glühlampen, Radioapparate, 
Zündvorrichtungen und künstliche Kohlen; dagegen ist der Export 
von Zählern, kleineren Motoren, Eisenbahnlokomotiven, medizinischen 
Apparaten sowie von Isoliermaterial zurückgegangen. 


Elektrotechnische Einfuhr nach Ceylon. — Einer Statistik der 
„Electrical Review“) zufolge hat Ceylon 1923 seinen Bezug von 
Generatoren und anderen Dynamos wertlich gegen das Vorjahr um 
0,307 auf 0,322 Mill. Rupien gesteigert. Der Import von isolierten 
Drähten und Kabeln ist um 55 000 Rp auf 0,218 Mill. Rp, der von Tele- 
graphen- und Fernsprechinstrumenten um 63 000 Rp auf 0,151 Mill. 
Rp gewachsen, An elektrischem Beleuchtungszubehör hat das Aus- 
land für 0,182 Mill. Rp (0,125 i. V.), an nicht besonders genannten 
elektrotechnischen Waren und Apparaten für 0,2 Mill. Rp (0,191 i. V.) 
nach Ceylon geliefert, während die Einfuhr nicht näher spezifizier- 
ter elektrischer Maschinen um 0,103 Mill. Rp zurückgegangen. ist. 
Deutschland war an diesen Zufuhren, die natürlich vorwiegend 
aus England kamen, bei Generatoren mit 1000 Rp (wie i. V.), bei iso- 


1) Bd. 16, 1924, $. 90. 
.d Bd. 84, 1924, 8. 48. 
%) Bd. 94,-1924, 8. 986. 
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lierten Drähten und Kabeln mit 2000 Rp, bei Beleuchtungszubehör mit 
185000 Rp (8000 i. V.), bei nicht besonders genannten Waren mit 
7000 Rp und bei nicht näher bezeichneten elektrischen Maschinen mil 
12.000 Rp (7000 i. V.) beteiligt. 


Der Markt für Radioapparate in Japan. — Durch Ende 1923 
in Japan erlassene Verordnungen über den Radioverkehr hat sich 
das Interesse für diesen, wie die „Ind.- u. Hand.-Ztg.“ berichtet, 
namentlich bei den japanischen Zeitungsbetrieben belebt.. Die Errich- 
tung kleinerer Funkstationen in Tokio und Osaka. soll beabsichtigt 
sein. Bankhäuser in Nagoya und Yokohama planen die Erriehtung 
drahtloser Stationen zur Übermittlung und für den Empfang von 
Finanz-, Börsen- und Produktenberichten. Die künftige Entwicklung 
des Radioverkehrs hängt stark von den gesetzlichen Vorschriffen und 
den Kosten ab, die die Anlage entsprechender Stationen verursacht. 
Man wird damit rechnen müssen, daß eine Gebühr von 50 Yen nicht 
überschritten werden darf, um den Radioverkehr eine größere An- 
zahl von Interessenten zuzuführen, Der hohe Wer {zollsatz 
für Radioapparate von 20 bis 40 % erschwert das Geschäft.- 


Aus der amerikanischen Elektroindustrie. — Die Westing: 
house Electrie & ManufacturingCo. a ine: Quartal 
des Fiskaljahres 1924/25 für rd 40,3 Mill. $ neue Aufträge buchen 
können, d. s. 6% mehr als im vorhergehenden Vierteljahr (37,9); 
im gleichen Zeitabschnitt von 1923 betrugen die Bestellungen aller- 
dings 47,7 Mill. $. Der Absatz belief sich in der Berichtszeit auf nahe- 
zu 41 Mill. $ (1923: 35,1; vorhergehendes Quartal: 44,7). Ende Juni 
lagen der Gesellschaft für 61,3 Mill. $ unerledigte Aufträge vor. — 
Bei derGeneralElectriecCo., die soeben den Auftrag auf zwei 
60 000 kVA-Turbogeneratoren (Drehstrom 25 Per, 11400 V) für das 
neue Kraftwerk der New York Edison Co. (Endleistung 0,7 Mill. KVA) 
erhalten hat, wird der Wert der im 1. Halbjahr 1923 eingegangenen 
Bestellungen von „Electrical World“ mit 144,7 Mill. $ angegeben, ı einer 
um 12% kleineren Summe als in der gleichen Zeit des Vorjahres 
(164,3). Im 2. Quartal sind die Aufträge 1, 2 Mill. $) sogar um 15% 
hinter denen derselben Periode von 1993 zuriickgeblieben. 


Aus der Geschäftswelt. — Die krisenhafte Entwicklung der 
Unkosten und Preise hat die Sachsenwerk Licht- und 
Krait-A. G., Niedersedlitz, im Geschäftsjahr 1923 veranlaßt, die 
äußersten Anstrengungen zu machen, um durch besondere technische 
Leistungen die Ungunst der Verhältnisse auszugleichen. Ihre Ma- 
schinenfabrik war besonders durch Lieferung großer Wasserkraft- 
generatoren am Ausbau der deutschen Wasserkräfte stark beteiligt 
und hat ferner dureh Einführung des kompensierten Asynchronmotors 
namhafte Aufträge erzielt. Die Transiormatorenfabrik konnte Er- 
zeugnisse bis 20 000 kVA, 100 kV absetzen, die Apparatefabrik es 
unternehmen, ihre runde Ölschaltertype für größte Schaltleistungen 
und höchste Spannungen auszuführen. An der Entw icklung der Elek- 
trizitätsversorgung ‚Deutschlands nahm die Gesellschaft mit dem Bau 
von. Schalt tanlagen, Umspannwerken, Fernleitungen sowie mit der 
Lieferung von Transformatoren und Hochspannungsschaltmaterial 
teil. — Bei der Dr. Siegfried Gugsgenheimer A.G. Nürn- 
berg, liegen zahlreiche Aufträge Vor, die ihr die Ausnutzung der vol- 
len "Produktionsmöglichkeiten gestatten würden, doch ist sie infolge 
Kapitalmangels gezwungen, den Betrieb um etwa ein Drittel einzu- 
schränken. — Die Eektrotechnische Fabrik A.G., Vacha a. d. Werra, 

hat ihre Firmain Kabelwerk Vacha A.G. "geändert, 


Ausschreibungen. - China. DieHankow WaterWorks 
& Elecetrie Light Co. verlangt bis 30. IX. Angebote auf Liefe- 
rung von9 Transformatoren für je 1000 kV A und 2300/6000 V 
sowie von 6 Transformatoren für je 210 kVA und 2300/460 V.— N eu- 
seelan.d. Das Publie Works Department wünscht bis 
28. X. Offerten auf Lieferung der Schaltanlage und von 6600 V- 
Ölschalter für das Kraftwerk am Coleridgesee. Die näheren Be- 
dingungen zu diesen Ausschreibungen können beim Department of 
Overseas Trade, London SW 1, Old Queen Street 35, eingesehen wer- 
den. — Ägypten. Von er Generaldirektor der Se et ion des 
Municipalites s.et Commissions Locales des Ministe- 
riums des Innern in Kairo werden bis 15. X. Angebote auf die Er- 
richtung eines Elektrizitätswerks und des "zugehörigen Lei- 
tungsnetzes in Mit-Ghamr entgegengenommen. Näheres beim „Deut- 
schen Wirtschäftsdienst“ G. m. b.H., Berlin W 35, Schöneberger Ufer 21. 


Preise metallener Halbfabrikate. — Nach dem Bericht der 
Rich. Herbig & Co. G.m.b.H., Berlin S42, vom 11. VIII. be- 
trugen die Grund- und Richtpreise, freibleibend Je I: kg, bei Lieferun- 
gen dirckt vom Werk in Goldmark: für Aluminium ı bleche, -drähte, 
-stangen 3,20; Aluminiumrohr 5,00; Ku 2 ferbleche 1,90; Kupfer- 
drähte, -stang en 1,67; Kupfer rohre” 0. N. 2,00; Kupferschalen 2,60; 
Messing bleche, "bänder, -drähte 1,60; Messing stangen 1,28; Mes- 
singrohre « 0. N: 1,80; Messing- Kronenrohr 2 ‚00; Tombak (mittelr ot) 
„bleche, -drähte, -stangen 2,05: 5; Neusilber bleche, -drähte, -stangen 

2,85;,Schlag lot ‚90 Gm. Bei kleineren Posten und Lagerlieferun- 
gen entsprechender Aufschlag. 


Metallpreise, — Im Marktberichtder Metall- und Rohst off- 
Gesellschaft m.b. H., Berlin SO 16, für die Woche vom 4. VII. 
bis 9. VIII. sind folgende unv erbindlichen Preise für sofortige Be- 


zahlung in Goldmark - netto Kasse je 100 kg genannt worden: E lek-- 


trolytkupfer (wire bars) 128/129; Ralfinadekupfer (99%) 
113/115; Reinnickel (98/99 %) 240/250; Hüttenaluminium 


—-— ee —— — — —— 


Für die Schriftleitung verantwortlich: E. C. Zehme in Berlin. — Verlag von Julius Springer in Berlin. 


(98/99 %) 230/240; Zinn (Banka oder Austral.) 190,500; Hi übt en 
rohzink 59/61; Remeltedzink 52/54; Hüttenweichblei 60/62 
Hartblei (je. nach Qualität) 54/56; Antimon- Regulus 69/75 Gm 
unter Altmetallen (tiegelrecht verpackt in geschlossenen Quar 
titäten) Altkupfer 103//108; Altrotsuß 93/98; Messingspäne 69/73 
Gußmessing 78/83; Messingblechabfälle 85/90; Altzink 37/40; neue 
Zinkabfälle 47/50; Altweichblei 44/48; Aluminiumblechabfälle (98 
99%) 195/205; Lötzinn (30. %) 165/175 Gm/100 kg. Bei kleinere 
Posten der Altmetalle entsprechender Ab- bzw. Zuschlag. — Die N@ 
tierungen der Vereinigung für die deutsche Elektro 
Iytkupfernotiz bzw. dr Kommission des Berline 
Metallbörsenvorstandes (letztere verstehen sich ab Lage 
in Deutschland für pr Se ‚Lieferung und Bezahlung) lauteten i 
Bill. M je 100 kg: 


Metall Ko vie oe vor) nV 

Elektrolytkupfer (wire bars), 

prompt, cif Hamburg, Ben 

oder Rotterdam ; 130,50 130,25 129,255 
OriernwiküttenrähzinE (Preis 

des Zinkhüttenverb.), nom. | — Zu _ 
Raffinadekupfer, 99/99,3% 114—116 | 114—116 114— 116° 
Originalhüttenweichblei . . . 62— 64 "61— 63 60 — 62° 
Originalhüttenrohzink,Preis im - . 

freien Verkehr . . 6163 60— 62 59 — 61° 
Plattenzink (remelted) von 

handelsüblicher Beschaffenheit 5b3—.D8 52 — 54. 52-54 
Originalhüttenaluminium, . . 2 

98/99% in Blöcken, Walz- oder F 

Drahtbarren . . . 230-240 230 — 240 230 — 240 
dsgl. in Walz- oder Drahtbarren ae - 

39%: 240 -20 240 - 259 240 250 
Zinn, Banka, Straits, Austral. 

in Verkäufers ‚Wahl: 495—505 490 - 500 | 495 - 505° 
Hüttenzinn, mindestens 999, 485 —495 4850-49) | : 485—495 ° 
Reinnickel, 98/999, E 245— 255 240-250 240 - 250 
Antimon- Regulus SER i 132.008 72— 74. 12— TA 
Silber in Barren ca. 900 fein 


für 1 kg fein . 193,50 —94,50 | 93,00 -94,50 | '92,00- 9100 
An der Londoner Metallbörse wurden nach „Mining Journal® 


am 8. VII. für 1 ton (1016 kg) notiert: \ { 
£ a 


8 d mE S 

SEUDRrZ best seledted .. 2.0.2... 66-5 0 bs 627 20 

> electrolytie na een OT Se a 

5 wire:bars =". es er 0, en 

EEE standard; Kasse . ... . 227°... #68. 1277620 2pız 

, 3-Monate, „=: .7264:.102 07,2 04202 

Zinn: standard, Kasse ee DD 0 Oo 
ER ee 3 Monate . .. 2 20°. 70V 2an 
BE straits =. 2 29027: 3203250956510 

Blei: span. oder nichtengl. Weichblei Re 3 Se a a it er 
„ . gew. engl. Blockblei se. m 08 2.00 0 

ZH Kr BEWASOTLEN I ee ee BL TI we 0 
5, zemeltedtr12. 1 2a. are role do n re 


” 

5; engl. Swansea :. . 82,210 0er " 
Antimon: engl. Regulus, spez. Sorten . 47 £ 10 s netto je nach Me 
Aluminium: 98 bis 99% ..: . . 125 £ Inland, 130 £ Ausland: 
Nickel: 98 bis En ur . 135 £ In- und Ausland. 3 
Wismut:;je lb....... TH 
CHLEMSEn ur N ee ned Bee 


Platin: je Unze nom. . . 2127; 
Quecksilber: für die 75 1 -Flasche .. 12 £ 153/13 £. 
Wolfram: 65% je Einheit . 108. 


InNew York notierten am 14. VII.: Flektrolyikupfer 10c0 
13,75; Blei 8,00; Zink 6,20; Zinn loco 52,75 cts/Ib, 


B: 


*) Netto. 


Bezugsquellenverzeichnis. 


Anfragen, denen Rückporto nicht beigefügt ist, bleiben } 
unbeantwortet. E 


.- Frage 48: Wer fertigt Bimetall, das aus zwei verschiedenen 
Metallen, und zwar aus einer Stahlsorte und einem Chromnickel- 
stahl zusammengewalzt ist? Es kommt aber auch Stahl mit Alw 
minium oder Stahl mit Messing in Frage. (Zusammensetzung 
zweier Metalle mit möglichst abweichendem Ausdehnungskoeffg 
zienten.) 

Fra«e 49: Wer baut Universal- oder Gleich- und Wechsel - 
strommotoren für Antriebe von Additionsmaschinen? | 


Abschluß. des Heftes: 16. August 1924. 
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2 Die alleuropäische Fernsprechkonferenz in Paris 


vom 28. April bis 3. Mai 1924. 


© Wie unseren Lesern us früheren Veröffentlichungen in diesen 
Heften bekannt ist (Jahrgang 1923 Heft 37/38 „Das europäische 
Fernkabelnetz“), war im März 1923 in Paris eine Konferenz west- 
"europäischer Fernsprechtechniker zusammengetreten, die sich die 
"Aufgabe gestellt hatte, die Schaffung eines alleuropäischen Fern- 
sprechnetzes anzubahnen. Die Einladungen dazu waren von der 
"französischen Telegraphenverwaltung ausgegangen. Auf dieser 
"Konferenz waren außer Frankreich nur Belgien, England, Italien, 
"die Schweiz und Spanien vertreten. Die Teilnehmer traten zu 
"einem „Vorläufigen technischen Ausschuß für den europäischen 
- Fernsprech'weitverkehr“ (Comit& technique preliminaire pour la 
tel&phonie & grande distance en Europe) zusammen, einigten sich 
"über die organisatorischen und technischen Regeln für den Bau 
"und Betrieb des zu schaffenden zwischenstaatlichen Fernsprech- 
netzes und setzten einen ständigen Unterausschuß aus je zwei 
"Vertretern der beteiligten sechs Verwaltungen ein, dem zur Er- 
 ledigung der laufenden Arbeiten ein ständiger Sekretär mit dem 
Sitz in Paris beigegeben werden sollte. Die Geschäfte dieses 
" Sekretärs wurden bis zu seiner endgültigen Ernennung einstweilen 
dem Generalsekretär des Vorläufigen technischen Ausschusses, dem 
Ingenieur Valensi bei der französischen Telegraphenverwaltung, 
übertragen. Diese Entschließungen der Vorkonferenz fanden die 
Billigung der Telegraphenverwaltungen der sechs Staaten, die sie 
beschickt hatten. 

8 Der nächste Schritt bestand darin, daß die Entschließungen der 
Vorkonferenz den Telegraphenverwaltungen der anderen euro- 
päischen Länder mitgeteilt wurden, damit sie dazu Stellung nehmen 
‘konnten. Diese Mitteilungen ergingen im Sommer 1%3 durch die 
französische Telegraphenverwaltung zugleich mit der Aufforde- 
" rung zur Teilnahme an einer auf das Frühjahr 1924 anberaumten 
“neuen Konferenz, auf der die vorläufigen‘ Beschlüsse unter Zu- 
"stimmung aller eingeladenen Verwaltungen in endgültige umge- 
‚wandelt werden sollten. ; 

= Deutschland war zunächst nicht mitaufgefordert, erhielt aber 
“dann — wie man annehmen kann, infolge des Eingreifens von 
“anderer Seite — nachträglich doch eine Einladung. "Bei dieser 
"neuen Konferenz handelte es sich also um die erste Tagung des auf 
"der Vorkonferenz geschaffenen und seines vorläufigen Charakters 
er entkleidenden „Internationalen beratenden Ausschusses für den 


 Fernsprechweitverkehr” (Comite consultatif international des com- 
 munications tel&phoniques & grande distance, abgekürzt CCI), wie 
_ er jetzt genannt wird. 

” Die Tagung hat in der Zeit vom 28. April bis zum 3. Mai in 
Paris im Sitzungssaal des Sozialen Museums in der Rue las Cases 
stattgefunden. Im ganzen haben 19 europäische Länder mit ins- 
gesamt 51 Vertretera teilgenommen. Ein Verzeichnis der 
“ Länder und der einzelnen Vertreter lassen wir hier folgen: 


5% Belgien: 
J. Dethioux, Chefingenieur und Direktor, A. Bocquet, 
Chefingenieur, H. Fossion, Abteilungschef. 


Fr 


: Dänemark: 
7 P. ©. Pedersen, Rektor und Professor des Kgl. Polytechni- 
schen Instituts zu Kopenhagen, W. Gordon- Thomsen, Chef- 
"ingenieur und Leiter der Technischen Abteilung der General-Tele-, 
" graphendirektion, P. Möller, Leiter der Verkehrsabteilung bei der 
_ General-Telegraphendirektion, 
we grap 

= Deutschland: 

3 Für die Verkehrs- und Tariffragen: Lindow, Ministerialrat, 
Homberg, Ministerialrat. Für die organisatorischen und tech- 
nischen Fragen: Dr.-Ing, Craemer, Ministerialrat, Prof. Dr. 
Breisig, Ministerialrat, Stegmann, Ministerialrat, Höpf- 
_ ner, Oberpostrat. d Ja 


Er 


Ba 20 


England: 


E Oberst Purves, Chefing. der Britischen Postverwaltung, A.B. 
Hart, Ing. der Brit. Postverwaltung, €. Robinson, Ing. der 


Brit. Postverwaltung, H. G. Trayfoot, Verkehrsinspektor der 
Brit. Postverwaltung, J. G. Hill, der britischen Abordnung beige- 
geben. 
Finnland: 
Viljo Ylösta1lo, Ingenieur. 


Frankreich: | 

Milon, Chefingenieur, Ministerialdirektor, Pomey, Gene- 
ralinspektor, Leiter der Hochschule f. Post u. Telegraphie, Drouet, 
Chefingenieur, Direktor des Pariser Fernsprechbetriebes, Gelle&e, 
Bürovorsteher bei der Fernsprechbetriebsdirektion, Valensi, Tele- 
grapheningenieur, Lange, Telegrapheningenieur. 

Holland: \ 

S. J. J. H. van Embden, Chefingenieur in Herzogenbusch, 
Junker de Brauw, Chefingenieur im Haag, van Kesteren, 
Ingenieur, 

Italien: 

G. di Pirro, Generaldirektor des Instituts f. d. Post-, Tele- 
graphen- u. Fernsprechwesen zu Rom, Gaetano M archesi, In- 
genieur u. Abteilungschef. 

Jugoslavien: 

Milan Georgiewitsch, Direktor der Abteilung „Telegra- 

phen- u. Fernsprechwesen“ des Postministeriums in Belgrad. 


Lettland: 

Eduard Kadikis, Generaldirektor des Post- u. Telegraphen- 
wesens, Johann Linters, Chefingenieur bei der Betriebsdirektion, 
Luxemburg: 

Leo Klein, Inspektor des Telegraphenwesens. 


Norwegen: 
-T. Engset, Generalsekretär, S. Abild, Chefingenieur, J. 
Storström, Ingenieur bei der General-Telegraphendirektion. 
5 Oesterreich: 
Rudolf Heider, Ingenieur, Rat im Österreichischen Bundes- 
ministerium f. Handel u.‘ Verkehr. 
Polen: 
W. Niemirovski, Ingenieur. 


Schweden: 

P. J. W.Hallgren, Leiter der Linienabteilung der Schwedi- 
schen General-Telegrapbendirektion, A. V. A. Holmgren, Büro- 
direktor bei der General-Telegraphendirektion, A. Lignell, Leiter 
des Stockholmer Fernsprechwesens, M. F. Uppling, Erster Sekre- 
tär bei der Schwedischen General-Telegraphendirektion. 


Schweiz: 


A. Muri, Leiter der Technischen Abteilung der Schweizer 
General-Telegraphendirektion, J. Forrer, Leiter der Abteilung 
für elektrotechnische Versuche und Materialprüfung, A. Möckli, 
Fernsprechbetriebsinspektor. 


Spanien: 
Antonio Nieto, Leiter des Auslandsdienstes, General-Ver- 
kehrsdirektion (Telegraphie). 
Tschechoslowakei: 
Augustin Sandor, Ingenieur, Abteilungschef, Stanislaus 


Chocholin, Ingenieur, Ministerialrat, Rudolf Prochazka, 
Ministerialrat. 
Ungarn: 


Franz Kol, Leiter der Abteilung „Telegraphen- u. Fernsprech- 


‘ wesen“ bei der General-Postdirektion, Ivar Tomics, Öberinge- 


nieur, Leiter der Elektrischen Abteilung des Versuchsamts. 


5 Wie sich aus der Aufzählung eıgibt, haben — abgesehen von 
den ganz kleinen Staaten — nicht teilgenommen: Litauen, Est- 
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land, Rumänien, Bulgarien, Türkei, Griechenland und Rußland, 
alles Länder, deren Fernsprechwesen unentwickelt ist, so daß für 
sie die Fragen des zwischenstaatlichen Verkehrs einstweilen 
noch keine große Bedeutung haben. Ein Vertreter der russischen 
Telegraphenverwaltung, die keine Einladung erhalten hatte, war 
bei der Schlußsitzung der Konferenz als Zuhörer anwesend. 

Die Grundlage der Beratungen bildeten, wie gesagt, die den 
Telegraphenverwaltungen mitgeteilten Entschließungen der Vor- 
konferenz vom März 193. Diese zerfielen in fünf Hauptabschnitte, 
von denen der erstedieallgemeinenundorganisatori- 
schen Fragen, der zweite die Fragen der Sprach- 
übertragung,.der dritte die Fragen des Verkehrs,der 
vierte dieder Linieninstandhaltung, und der fünfte 
das Bauprogramm auf kurze und lange Sicht ke- 
handelte. Da an eine Durchberatung der Entschließungen in der 
Vollversammlung bei der Fülle des Stoffes nicht zu denken war, 
wurden ebenso wie auf der Vorkonferenz drei Ausschüsse gebildet, 
und zwar einer unter dem Vorsitz von Frankreich (I. Ausschuß) 
für die allgemeinen und organisatorischen Fragen, einer unter 
dem Vorsitz Deutschlands (II. Ausschuß) für die Fragen des Ver- 
kehrs, der Unterhaltung nebst dem Bauprogramm, und einer unter 
dem: Vorsitz Italiens (III. Ausschuß) für die Fragen der Sprach- 
übertragung. Die Verteilung des Vorsitzes in den Ausschüssen 
beweist, daß. der deutschen Abordnunge der ihr gebührende Platz 
auf der Konferenz eingeräumt wurde. 

Die von der Vorkonferenz gebillisten Vorschläge der Aus- 
schüsse sind, soweit sie für unseren Leserkreis Bedeutung haben, 
am Schluß dieser Ausführurgen nach dem Wortlaut in deutscher 
Übersetzung abgedruckt. ; 

Danach ergibt sich folgendes Bild: 


A. Organisationsfragen. 


Das CCI übernimmt es, den internationalen europäischen 
Fernsprechverkehr organisatorisch und technisch zu regeln. Alle 
europäischen Länder sollen angehalten werden, sich nach seinen 
Entschließungen in ihrem eigenen Interesse und im Interesse der 
Allgemeinheit zu richten, ohne daß damit der technischen Entwick- 
lung Fesseln angelegt werden. Das CCI tritt in der Regel jedes 
Jahr einmal, spätestens im Monat Juni, zusammen. Zur Erledi- 
gung der laufenden Arbeiten: wird ein ständiger Unterausschuß 
(Commission permanente) aus je einem Vertreter derjenigen 
Länder gebildet, die wegen der Bedeutung ihres Netzes oder 
wegen ihrer geographischen Lage als Durchgangsland-an der Her- 
stellung internationaler Verbindungen am meisten beteiligt sind. 
Für das erste Jahr wird der Ständige Ausschuß von Vertretern 
folgender Länder gebildet: Belgien, Deutschland, Enzg- 
land, Frankreich, Holland, Italien, Jugoslawien, 
Österreich, Schweden, Schweiz, Tschechoslo- 
wakei. Dem Ständigen Unterausschuß steht ein Ständiger 
Sekretär zur Seite, der vom CCI auf Grund von besonderer tech- 
nischer Befähigung und möglichst auch von Sprachkenntnissen 
gewählt wird. Vorläufig braucht dieser Sekretär nicht notwendig 
lediglich die Geschäfte des Ausschusses zu besorgen, sondern kann 
gleichzeitig Beamter einer Telegraphenverwaltung sein. Sein 
Sitz ist Paris. Der Unterausschuß tagt ebenfalls in der Regel in 
Paris, kann aber nach Umständen auch in anderen Orten zusammen- 
treten. Der Tagungsort des ÖCI, sei es Paris, sei es ein anderer 
Ort, wird vom Ständigen Unterausschuß ausgewählt. 


Zum Ständigen Sekretär wurde vom CCI der bisherige 
Generalsekretär des Vorläufigen ‘Ausschusses, Ingenieur Va- 
lensi, bestellt. Der Ständige Unterausschuß wählte eich in 
seiner unmittelbar an die Tagung des CCI anschließenden ersten 
Sitzung zu seinem. Vorsitzenden den Ministerialdirektor Milon 
in Paris. Beide, Valensi sowohl wie Milon, sind gleichzeitig Be- 
amte der französischen Telegraphenverwaltung. 

Diese organisatorischen Regelungen entsprechen: fast voll- 
ständig den Entschließungen der Vorkonferenz und sind in jeder 
Hinsicht auf die französischen Ansprüche zugeschnitten. In der 
richtigen Erkenntnis, daß damit den Zwecken des CCI nicht ge- 
dient war, sondern daß es darauf ankommen mußte, eine voll- 
ständig unabhängige Einrichtung zu schaffen, war im I. Ausschuß 
von verschiedenen Seiten, darunter auch von deutscher, versucht 
worden, die Beschlüsse der Vorkonferenz abzuändern. Die deut- 
schen Abänderungsvorschläge liefen darauf hinaus, den Ständigen 
Sekretär vollständig unabhängig zu stellen und dem Interna- 
tionalen Telegraphenbureau in Bern, das schon jetzt einen Teil der 
Fragen (des internationalen Fernsprechverkehrs zu bearbeiten hat, 
anzugliedern. Dieser deutsche Vorschlag wurde bei der Abstim- 
mung mit einer kleinen Mehrheit abgelehnt. Die anderen Abände- 
rungsvorschläge wurden zurückgezogen, nachdem von der Gegen- 
seite der Vorschlag gemacht worden wär, es vorläufig.d.h. bis zur 
nächsten Tagung des CCI, bei den Beschlüssen der Vorkonferenz 
zu belassen, um zunächst einmal Erfahrungen zu sammeln. 

Diesen Ausgang kann man nur bedauern; denn. bei dieser ge- 


wollten engen Verknüpfung mit der französischen Telegraphen-- 
verwaltung werden die Organe des CCI auch beim besten Willen . 


auf die übrigen europäischen Telegraphenverwaltungen schwerlich 
den Einfluß gewinnen, dessen sie.bedürften, um wirklich etwas 
Ersprießliches zu leisten. Es besteht wenig Hoffnung, daß die 
jetzigen Beschlüsse im nächsten Jahr werden geändert werden. 
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Mit den ÖOrganisationsfragen für den europäischen Fern- 


sprechverkehr befaßt sich auch ein sicher nicht ohne Absicht un 
mittelbar vor dem Zusammentreten der Konferenz im „Electrician“ 


Nr. 2397 vom 25. April veröffentlichter Aufsatz des bekannten 
Europavertreters der Western Electric Co, Frank Cillin London, 
Wie erinnerlich, hatte 
Gill schon im November 19%2 in einem damals viel beachteten Vor- 


über „Alleuropäisches Fernsprechwesen“, 


trag über diesen Gegenstand gesprochen und dadurch der fran- 
zösischen Telegraphenverwaltung den Anlaß für die Einberufung 


der Vorkonferenz gegeben. 


nahmen bei aller Anerkennung des auf der Vorkonferenz durch 


die Vereinbarung technischer Regeln Geleisteten wenig erreicht 
Um weiterzukommen, bedürfe es vor allem einer einheit- 


ist. 
lichen Leitung des gesamten internationalen Fernsprechdienstes in 
Europa. Diese einheitliche geschäftliche Leitung könne ohne B®- 
einträchtigung der Selbständigkeit des Fernsprechwesens in den 


einzelnen Ländern in der Weise geschaffen werden, daß sich alle 
beteiligten Verwaltungen in Form einer Privatgesellschaft zu‘ 


einem streng geschäftlich organisierten Unternehmen zusammen- 
schlössen, 
nehmern vertreten sei. 
der Organisation zu bilden. 
triebskapital und’ Anlagekapital zu trennen, 


Pfund, beizutragen. Aus diesen Anteilen würden die Kosten für 
den Aufbau des Systems und für die Ausgestaltung des Dienstes 
zu bestreiten sein. Die Kosten der Anlagen hätte jedes Land 


‚innerhalb seiner Grenzen selbst zu tragen. Diese bildeten seinen 


Beitrag zum Anlagekapital. Sei ein Land dazu nicht in der Lage, 


so würde die Gesellschaft die Beschaffung der Mittel in die Hand 
Das Anlagekapital würde den Ländern von der Geseil- 


nehmen. 
schaft angemessen zu verzinsen sein, die ihrerseits für Unterhal- 
tung und Erneuerung zu sorgen hätte. 
der Gesellschaft festgesetzt werden und in deren Kasse fließen. 
Ein etwaiger Überschuß könnte, soweit es ratsam erscheint, auf 


in dem jedes Land mit der gleichen Anzahl von: Teil- 
Diese Kommission hätte die leitende Stelle 
Das erforderliche Kapital sei in Be- 
Zum iBetriebskapital 
hätte jede Verwaltung die gleiche Summe, z. B. 10000 englische 


2 


Gill sucht in der neuen Veröffent- 
lichung den Nachweis zu erbringen, daß mit den bisherigen Maß- 


u 


Die Gebühren sollten von 


die Länder entsprechend ihrem Anteil am Betriebskapital, also in S 


gleicher Höhe, verteilt werden. 


Die Gillschen Ausführungen werdienen, namentlich in ihrem 2 
kritischen Teile, die Beachtung aller mit. dem Problem des all- 


europäischen Fernsprechnetzes befaßten Kreise, 


führbar. 


deutung des zwischenstaatlichen Fernsprechverkehrs im Vergleich 
zum inneren Verkehr in den Hauptverkehrsländern Europas und 
vergessen die enge Verknüpfung des inneren und des zwischen- 


staatlichen Verkehrs in Technik und Betrieb, eine Verknüpfung, ° 


weil sie ein 
klares Bild geben von den Schwierigkeiten, die zu überwinden 
sind. Seine positiven Vorschläge sind unseres Erachtens undurch- 
Sie sind zu sehr auf die amerikanischen Verhältnisse zu- 
geschnitten, überschätzen die gegenwärtige und zukünftige Be- 
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die auch in wirtschaftlicher Hinsicht nicht entbehrt werden kann. 


Die Gebührenfrage ist nach dem Gillschen Vorschlage ebenfalls 
nicht zu lösen. Der Gedanke ferner, jedem Land, sei es das 
kleinste, denselben Anteil am Betriebskapital, damit auch den 
gleichen Einfluß in der Leitung des Unternehmens und schließlich 


denselben Anteil am Gewinn zuzuerkennen, während die Länder 


mit ausgedehntem Netz sich mit einer mäßigen Verzinsung des 


Anlagekapitals (Gill meint 5 %) begnügen sollen, mutet eigen- 
artig an. Wenn man bedenkt, daß neuerdings das amerikanische 
Kapital bestrebt ist, europäische Fernsprechnetze in seine Hand 


zu bringen, so könnte das dahin führen, daß auf diesem Wege der 


internationale Fernsprechverkehr in Europa unter amerikanischen 


Einfluß geriete, ohne daß die übrigen europäischen Länder es ver- 


hindern könnten. 


Die neuen Gillschen Vorschläge konnten auf der Konferenz 


nicht erörtert werden, weil sie nicht früh genug bekannt waren. 
Das ist sehr zu bedauern. 


viel zur Aufklärung über das zur Erörterung stehende Problem 
beigetragen. . i 


Denn wenn man sich diese Vorschläge 
auch nicht hätte zu eigen machen können, so hätten sie doch 


Wir sind ausführlicher darauf eingegangen, weil sie in der 
Tat großes Interesse verdienen, und weil jedem, der sich mit ihnen 


beschäftigt, klar werden muß, wie weit das in Paris auf organisa- 
torischem Gebiet Geschaffene von einer Lösung des Problems 
entfernt ist. 


Im Anschluß an die Organisationsfragen fand noch eine Er- 
örterung darüber statt, welche Stellung das CCI zu den Fragen 
des-drahtlosen Fernsprech 
Notwendigkeit enger Verbindung des drahtlosen Fernsprechens 
mit dem Drahtfernsprechen wurde allseitig anerkannt, Die E 
schließung der Vorkonferenz, „daß z. Z. das drahtlose Fernsprechen 
beim Aufbau des europäischen Netzes nur insoweit anzuwenden 
sei, als Verbindungen mit Draht nicht ausführbar seien“, wurde im 
Hinblick auf. die bereits eingetretenen und noch zu erwartenden 
Fortschritte des drahtlosen Fernsprechens fallengelassen. Die 
technische Regelung des drahtlosen Fernspre- 
chens wurde wegen des engen Zusammenhangs mit der draht- 
losen Telegraphie als außerhalb der Aufgaben des OCI liegend 
betrachtet. Die Möglichkeiten des Zusammenarbeitens der beiden 
Betriebsweisen mit und ohne Draht im europäischen Netz sollen 
vom CECI eingehend geprüft werden. 


ens einzunehmen habe. Die 


Int- 


a 


TE 


28. August 1924. 


B. Fragen der Sprachübertragung. 


Diese Fragen bildeten zweifellos den wichtigsten Teil der Be- 
 ratungen. ‚Die von der. Vorkonferenz aufgestellten Richtlinien 
über die technische Ausgestaltung der Linien für den europäischen 
Fernsprechverkehr stützten sich, wie bei der Zusammensetzung der 
Vorkonferenz nicht anders zu erwarten war, auf die amerikanisch- 
englischen Erfahrungen, während die in Deutschland entwickelten 
' und von deutschen Firmen vielfach auch im Ausland angewandten 
‘Methoden unberücksichtigt geblieben waren. Dem mußte abge- 
- holfen werden, damit die Freiheit der technischen Entwicklung 
gewahrt blieb. Die nicht unter amerikanischem Einfluß stehenden 
‘oder von diesem losstrebenden elektrischen Industrien der einzel- 
- nen europäischen Länder, vor allem Deutschlands, konnten von 
der Konferenz beanspruchen, daß ihnen nicht durch Annahme der 
Vorkonferenzentschließungen auf diesem zukunftsreichen Gebiet 
‘der freie Wettbewerb verschlossen oder beeinträchtigt wurde. Daß 
‘ dies ein Kardinalpunkt war, ergibt sich aus dem Vorgehen der 
Western Electrie Co. Diese amerikanische Gesellschaft hatte auf 
‘ der Tagung ein Druckheft verteilen lassen, in dem in überaus 
scharfer Weise gegen die in ihren Hauptaufsätzen auch in der 
„BETZ“ veröffentlichte Denkschrift!) des Deutschen Reichspost- 
ministeriums „Das Fernsprechen im Weitverkehr” Stellung ge- 
nommen wurde. Sie verstieg sich dabei zu der Behauptung, Jaß 
der größte Teil der in der deutschen Denkschrift als Ergebnis 
deutscher Arbeit dargestellten Dinge in Wirklichkeit nichts sei 
als Nachahmung oder Anpassung der von der Western Electric Co 
' eingeführten Methoden der Sprachübertragung für den Fernsprech- 
‚  weitverkehr. 


17 Die Ergebnisse der Konferenz, die über diese Broschüre eines - 


an den Konferenzarbeiten unbeteiligten Privatunternehmens zur 
- Tagesordnung überging, bewiesen am besten die Unabhängigkeit 
_ der deutschen Methoden. Auf Grund der Darlegungen der deut- 
= schen Vertreter erhielten die Richtlinien eine solche Fassung, daß 
die amerikanisch-englische und die deutsche Methode als gleich- 
“ wertig nebeneinander bestehen. Die Richtlinien sind dabei so ge- 
-_ jaßt, daß der auf diesem Gebiet besonders schnell fortschreitenden 
_ technischen Entwicklung freier Spielraum bleibt. Wie eindrucks- 
voll die Darlegungen der deutschen Vertreter über die mit der 
' deutschen Bauweise erzielten Erfolge gewesen sind, ergibt sich 
_ auch daraus, daß gleich nach der Konferenz technische Abord- 
nungen verschiedener Länder, u. a. Englands und Frankreichs, die 
deutschen Einrichtungen besichtigt haben. Sie konnten sich dabei 
- gegenüber der Behauptung der Western Blectrie Co, daß man bei 
der deutschen Bauweise der Fernkabellinien nur eine Reichweite 
bis 300 km’ erzielen könne, überzeugen, daß im deutschen Nelz 
Verbindungen über 1000 km Kabel (Hamburg—Frankfurt über 
Berlin) bei guter Verständigung dauernd betrieben werden, wobei 
beiderseits noch längere oberirdische oder unterirdische Strecken 
angeschaltet werden können, ohne daß die Verständigung unter 
das kommerzielle Maß sinkt. 


©. Verkehrefragen. 


Auch die Erörterung der Verkehrsfragen nahm auf der Konfe- 
renz einen breiten Raum ein. Sie sind auch sehr wichtig, weil sie 
eng zusammenhängen mit der Ertragsfähigkeit und mit den Mög- 

lichkeiten, ein europäisches Fernsprechnetz zu finanzieren. Die 
' Beratung über diese Gegenstände ist aber über die Anfänge nicht 
hinausgekommen. Man hat sich. darauf beschränken müssen, einige 
- Gesichtspunkte aufzustellen, nach denen zunächst im Ständigen 
Ausschuß weitergearbeitet werden soll, damit der nächsten Ta- 
gung des CCI brauchbare Richtlinien zur Beschlußfassung vor- 
gelegt werden können. 


' br 
SE 


D. Fragen der Linienunterhaltung. 


= Die hierzu gefaßten Entschließungen des Vorläufigen Aus- 
 schusses sind vom CCI fast unverändert angenommen worden. 
— Sie bieten zu Bemerkungen keinen Anlaß. Wer sich darüber 
5 unterrichten will, findet sie am Schluß mitabgedruckt, 
> 
# 


| 
| 
| 
| 
| 
| 


- E. Bauprogramm auf lange und kurze Sicht. 


Der Vorläufige Ausschuß hatte auf der Vorkonferenz im 
- März 1922 ein Bauprogramm aufgestellt, das sich natürlich nur 


| 


mit den Bedürfnissen der damals vertretenen Länder befassen 
konnte. Die neue von fast ganz Europa beschickte Konferenz hatte 
die Aufgabe, das Bauprogramm entsprechend zu erweitern. Die 
Vertreter der einzelnen Länder einigten sich demzufolge unter- 
| einander über die zwischen ihren Netzen zu schaffenden neuen 
# Verbindungen. Diese Vorschläge sind inzwischen vom Ständigen 
< Sekretär zusammengestellt und den beteiligten Telegraphenverwal- 
| tungen zugefertigt worden, die sich im gegenseitigen Einverneh- 
2 


Ä 


men darüber schlüssig werden müssen, welche Linien neu zu 
- bauen und in welcher Weise die Mittel dafür aufzubringen sind. 
Das CCI scheidet hierbei aus, weil es keinen Einfluß auf die 
£ Finanzierung der Anlagen besitzt. Selbstverständlich kann ein 
_ Land Mittel für Leitungen des internationalen Verkehrs nur auf- 
# wenden, wenn wegen der Verteilung der Erträge sowie bei nicht 
_ nachgewiesener Ertragsfähigkeit wegen der Übernahme des Ri:i- 


kos Einverständnis erzielt ist, und wenn feststeht, daß auch die 
; anderen beteiligten Länder den Bau ausführen können. Diese 


» „ETZ*, 1924, 8. 1 u.f. 
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Verhandlungen müssen unmittelbar von Land zu Land ohne Mit- 
wirkung des CCI geführt werden. Man kann mit Gill im Zweifel 
sein, ob auf diese Weise iiberhaupt ein alleuropäisches Fernsprech- 
netz zustandekommen wird, da keine maßgebende Instanz besteht, 
welche die verschiedenen oft widerstreitenden Interessen zum 
Ganzen zusammenfaßt und, was ebenso wichtig ist, für den wirt- 
schaftlichen Aufbau des Netzes verantwortlich ist. Wenn das 
internationale europäische Netz als ein selbständiges Gebilde für 
sich zu schaffen wäre, müßte man in der Tat Gill recht geben. 
Das internationale Netz wird aber, solange es keine Vereinigten 
Staaten von Europa gibt, den innerstaatlichen Netzen der einzelnen 
Länder nur übergelagert sein und sich diesen anpassen müssen, 
nicht umgekehrt. Woorauf es in erster Linie ankommt, ist also, 
daß beim Ausbau der innerstaatlichen Netze den Bedürfnissen des 
internationalen Verkehrs in weitestem Maße Rechnung getragen 
wird. Dann wird es sich in vielen Fällen. nur noch darum handeln, 
die Lücken an den Grenzen auszufüllen. Deutschland und andere 
europäische Länder, z. B. England, Holland, die Schweiz, haben 
mit dem Ausbau ihrer Fernkabelnetze diesen Weg beschritten, 
andere Länder sind im Begriff, dies ebenfalls zu tun. So bildet 
sich das Kernstück des europäischen Fernsprechnetzes, an das die 
anderen Länder nach und nach anzuschließen sein werden. Die 
Herbeiführung dieses Zusammenschlusses und die Beseitigung 
aller Hindernisse, die dem entgegenstehen, betrachten wir als eine 
Hauptaufgabe des CCI und seiner Organe. Eins der wesentlichsten 
Hindernisse ist z. Z. die ablehnende Haltung des Interalliierten 
Oberkommandos zu den Fernkabelplänen der deutschen Verwal- 
tung im besetzten Gebiet an der Westgrenze des Reichs. Die deut- 
schen Vertreter haben zu diesem Punkt bei den Beratungen 
folgende Erklärungen abgegeben: 

Der Verlauf unserer Beratungen und das Ergebnis der Vor- 
besprechungen unter den Abordnungen über die Ausdehnung 
des Fernsprechweitverkehrs in Europa geben uns die Hoffnung, 
daß es in nicht zu ferner Zeit gelingen wird, die Fernsprech- 
netze der verschiedenen Länder zu einem einheitlichen System 
zusammenzuschließen. Die deutsche Telegraphenverwaltung ist 
bereit, den ihr zufallenden Anteil an dieser Arbeit mit allen 
Kräften zu verwirklichen. Eine vorläufige Prüfung der durch 
die Deutschland benachbarten: Länder geäußerten Wünsche er- 
gibt, daß ein. beträchtlicher Teil der geplanten Verbindungen, 
z. B. zwischen Frankreich, Belgien, Holland einerseits und 
Deutschland und den über Deutschland zu erreichenden Ländern 
anderseits, ebenso wie zwischen England und Deutschland, 
zwischen der Schweiz und Holland, zwischen der Schweiz oder 
Holland und den nordischen Ländern, erst geschaffen werden 
kann, wenn die Fernkabellinien im Rheingebiet fertig sind. Die 
Ausführung dieser Arbeiten hängt von der Zustimmung der Be- 
satzungsbehörden ab, die trotz aller unserer Bemühungen bisher 
nicht hat erlangt werden können. 

Die deutsche Abordnung hält es für ihre Pflicht, die Auf- 
merksamkeit der Versammlung auf diesen Stand der Dinge zu 
richten. Wir glauben, daß es Sache des CCI ist, dieses Hindernis 
so schnell wie möglich beseitigen zu helfen, das der Verwirk- 
lichung des großen Planes, der den Gegenstand unserer Konfe- 
renzarbeit bildet, entgegensteht. 

Ob auf diese Erklärung hin, die in das Sitzungsprotokoll Auf- 
nahme gefunden hat, irgend etwas geschehen ist, wissen wir nicht. 
Wir fürchten nein. Aus dem ganzen Vorgang ergibt sich aber, 
wie bedenklich es ist, daß die Organe des CCI nicht unabhängige 
Stellen sind, sondern in enger Beziehung zur französischen Tele- 
graphenverwaltung stehen, wodurch ihre Bewegungsfreiheit 
zweifellos gehemmt wird. 


Entschließungen des Internationalen Beratenden Ausschusses 
für den Fernsprechweitverkehr, 


A. Fragen der allgemeinen Organisation. 


Technische Gründe für eine von einer Stelle aus geleitete Or- 
ganisation des internationalen Fernsprechwesens in Europa. 

Wie wäre die leitende Zentralorganisation für das inter- 
nationale europäische Fernsprechwesen zu bilden? 


1.In Anbetracht, daß die finanzielle und ausübende Kon- 
trolle des internationalen Fernsprechnetzes in jedem Land in der 
Hand des vor dem Parlament verantwortlichen Ministers bleiben 
müsse, schlägtder Internationale Beratende Aus- 
schußvor: 


Dem Internationalen Beratenden Ausschuß soll die gesamte 
Vorbereitung einer Organisierung des internationalen Fernsprech- 
wesens in Europa obliegen, d. h. die Festlegung. übereinstimmen- 
der Gesichtspunkte über den internationalen Fernsprechbetrieb 
sowie die Zusammenfassung aller technischen und statistischen 
et die das internationale Fernsprechwesen in Europa be- 
treffen. 

Die vom Internationalen Beratenden Ausschuß für den Fern- 
sprechverkehr herausgegebenen Vorschläge bilden Richtlinien all- 
gemeiner Art, nach denen die verschiedenen Länder Europas sieh 
sowohl in ihrem eigenen Interesse wie auch im Allgemeininteresse 
richten sollen. 
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Man muß indessen darauf Rücksicht nehmen, daß in jedem 
Aufgabenkreis neue Fälle vorkommen, die mit der Vervollkomm- 
nung der Technik zusammenhängen, oder Ausnahmen, die durch 
die Umstände bedingt werden. 

Der Internationale Beratende Ausschuß soll sich aus von den 
verschiedenen Verwaltungen beglaubigten Abordnungen zu- 
sammensetzen; jede Abordnung soll nur eine Stimme haben. 

Der Beratende Ausschuß soll jeweils, wenn es nötig ist, in der 
Regel einmal jährlich spätestens im Juni zusammentreten, 


2. In Anbetracht, daß der Beratende Ausschuß im allge- 
meinen nur einmal im Jahre zusammentritt, 

daß zur wirksameren Durchführung seiner Arbeiten die Schaf- 
fung einer ständigen Stelle erforderlich ist, der die Vorarbeiten 
für die Vollsitzungen obliegen, wird vorgeschlagen: 

Der Internationale Beratende Ausschuß ernennt einen stän- 
digen Unterausschuß, der sich aus einem Mitglied jeder der Abord- 
rungen (derjenigen Länder zusammensetzt, die sei es wegen der 
Bedeutung ihres Netzes, sei es wegen ihrer geographischen Lage 
als Durchgangsland an der Herstellung internationaler Verbin- 
dungen am meisten beteiligt sind. Dieses Mitglied kann sich durch 
ein anderes vertreten oder sich durch. Sachverständige unter- 
stützen lassen. Im ersten Jahr soll der ständige Unterausschuß 
aus elf Mitgliedern der folgenden Länder bestehen: Belgien, 
Deutschland, England, Frankreich, Holland, Italien, Österreich, 
Schweden, Schweiz, Serbien und Tschechoslowakei. 

In Fällen, wo Fragen Auftreten, die besonders ein in dem 
Unterausschuß nicht vertretenes Land berühren, kann dieser einen 
Vertreter dieses Landes, der dem Internationalen Beratenden 
Ausschuß angehört, heranziehen. g 

Der Ständige Unterausschuß soll folgende Aufgaben haben: 
Vorbereitung und Erleichterung der Arbeiten des Internationalen 
Beratenden Ausschusses, eingehende Durcharbeitung der Entschei- 
dungen des Ausschusses für die Praxis, Aufstellung von Richt- 
linien für die Ausführung. Er hat ferner über Einzelfragen zu ent- 
scheiden in denjenigen Fällen, in denen das Eingreifen des Be- 
ratenden Ausschusses nicht erforderlich wird. 


3. Ohne von vornherein die annehmbaren Lösungen zu verwerfen, 
die sich für diese neuen oder besonderen Aufgaben finden lassen, 
aber von dem Wunsche getragen, die nötige Einheitlichkeit der 
Grundsätze zur Wahrung der Interessen des internationalen Fern- 
sprechwesens, insbesondere in den Fragen der Sprachübertragung, 
aufrechtzuerhalten, schlägt der Internationale Be- 
ratendeAusschuß vor: 

Die im Internationalen Beratenden Ausschuß vertretenen Län- 


der werden aufgefordert, dem ständigen Unterausschuß alle Pläne. 


neuer internationaler Linien mit den wesentlichen technischen 
Einzelheiten mitzuteilen. Im Falle die Projekte in irgendeinem 
Punkte von den festgesetzten allgemeinen Regeln abweichen, 
wird empfohlen, diese Projekte vollständig mitzuteilen, um dem 
Ausschuß zu ermöglichen, die an den jetzt vorgeschlagenen 
Regeln vorzunehmenden Änderungen zu erwägen. 

Anderseits können die Länder, die die vom Internationalen 
Beratenden Ausschuß erlassenen Richtlinien, namentlich hinsicht- 
lich der Sprachübertragung, für nicht genau genug halten, alle 


erwünschten ergänzenden Aufschlüsse von dem Ständigen Unter- 


ausschuß einfordern. 


4. In Anbetracht, daß gewisse Länder im Kabelwesen 
keine Erfahrung besitzen dürften, so daß die Wahrung einheit- 
licher Grundsätze auf diesem Gebiet nötig wird, schlägtder 
Internationale Beratende Ausschuß vor: 

Wenigstens in den ersten Jahren dürfte sich eine Prüfung der 
Pläne für die großen internationalen Linien durch den Ständigen 
Unterausschuß empfehlen, der in kürzester Frist dazu Stellung 
nehmen würde. 


Dem Unterausschuß steht ein ‚„Ständiger Sekretär“ zur Seite, 


der vom Internationalen Beratenden "Ausschuß gewählt wird, wo- 
bei auf große Erfahrung in technischen Dingen und, soweit mög- 
lich, auf fremdsprachige Kenntnisse gesehen werden soll. 

Vorläufig bis zur nächsten Tagung des Internationalen Aus- 
schusses und unter Umständen bis zur nächsten Konferenz der 
Berner Telegraphenunion soll der Ständige Sekretär auf diese 
eine Tätigkeit nicht unbedingt beschränkt sein; er kann als 
Beamter irgendeinem Dienst zugeteilt sein. 

Der Sitz des Ständigen Sekretärs soll Paris sein, während der 
Ständige Unterausschuß zwar für gewöhnlich in Paris tagt, seinen 
Sitz je nach den Umständen aber auch nach anderen Städten ver- 
legen kann. Der Internationale Beratende Ausschuß soll ent- 
weder in Paris oder in einer anderen Stadt entsprechend den Vor- 
schlägen des Ständigen Unterausschusses zusammentreten. 

Die Aufgabe des Ständigen Sekretärs sei besonders die Zu- 
sammenfassung der Berichte über Untersuchungen, Forschungen 
und technische Arbeiten in ‚den Laboratorien der verschiedenen 


Fernsprechverwaltungen und deren Bekanntgabe an die Haupt- : 


vertreter der europäischen Verwaltungen, die im Ständigen Unter- 
ausschuß vertreten sind, für den er Vermittlungsstelle ist. Für 
die Durchführung seiner Aufgaben als Ständiger Sekretär erhält 
er eine jährliche Entschädigung, deren Höhe vom Internationalen 
Beratenden Ausschuß festzusetzen ist. 

Die mit der Tätigkeit des Sekretariats verbundenen Unkosten 
sollen auf die beteiligten Staaten umgelegt werden, und zwar nach 
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für die Telegraphie von vornherein eine Gefährdung des guten 


der folgenden nach ihrer Bevölkerungszahl entworfenen Auf- 
stellung: s | - A 
Erste Gruppe: Deutschland, England, Frankreich, Italien, 
Polen, Spanien. 3 S 

Zweite Gruppe: Jugoslawien, Rumänien, Tschechoslowakei 
Dritte Gruppe: Belgien, Dänemark, Finnland, Holland, Lett- 
land, Norwegen, Österreich, Schweden, Schweiz, Ungarn. 

Vierte Gruppe: Luxemburg. a ; | 
Die Länder der ersten Gruppe werden jedes mit acht Einheiten, 
diejenigen der zweiten Gruppe mit vier Einheiten, diejenigen der 
dritten Gruppe mit zwei Einheiten, diejenigen der vierten Gruppe 
mit einer Einheit belastet. Daraus ergibt sich eine Summe von. 
einundachtzig Einheiten. | 
Die gesamten jährlichen Unkosten sollen 60000 Goldfranken 
nicht übersteigen. : n. 
5. In Anbetracht, daßals offizielle Sprache diejenige ge- 
wählt werden sollte, die von der Mehrzahl der Vertreter gesprochen 
wird, wird vorgeschlagen: er | 
Die in den Vollversammlungen übliche Sprache sei die fran- 
zösische. Stets können Dolmetscher herangezogen werden, wenn. 
ne Beratungen deren Anwesenheit wünschenswert erscheinen 
assen. 
Drahtloses Fernsprechen. 


Wenn man auch das drahtlose Fernsprechen im Weitverkehr 
nur in enger Verbindung mit dem Fernsprechen längs Leitungen 
vom technischen und kommerziellen Standpunkt aus betrachten 
kann, so glaubt der Internationale Beratende Ausschuß doch nicht 
die Frage des drahtlosen Fernsprechweitverkehrs erörtern zu sollen, 
da dieser ja noch im Versuchsstadium steckt. ; 4 

. Da aber die gegenwärtig sehr raschen Fortschritte in der 
Technik bereits mit ziemlicher Sicherheit eine Einfügung der 
drahtlosen Fiernsprechverbindungen in. das internationale Netz 
voraussehen lassen, wird der Internationale Beratende Ausschuß 
nach einem Mittel suchen, um vom Standpunkt des Betriebes des 
internationalen Netzes das drahtlose F'ernsprechen mit dem Draht- 
Fernsprechen gleichzustellen. 2 7 


B. Fragen der Sprachübertragung. 


I. Allgemeines. 
Wahl der Ausrüstung für die internationalen Fernleitungen. 
InAnbetracht, daß die Grenze des Fernsprechverkehrs 
nicht allein von der theoretischen Möglichkeit, eine gute Sprach- | 
übertragung zu gewährleisten, sondern auch von der Güte und 
von der Verfassung der für die Stromkreise verwendeten Apparate 
und Einrichtungen abhängt, schlägt der Beratende Aus 
schußiver> 2 
1. Die größte Sorgfalt ist auf die Auswahl, den Bau und die 
Instandhaltung der Apparate und Einrichtungen zu verwenden, 
die zur Ausrüstung der großen für den internationalen Fernsprech- 
weitverkehr erforderlichen Sprechkreise gebraucht werden. n 
2. Die Fernsprechverwaltungen sollen sich mit den nötigen 
Meßinstrumenten zur Sicherung der Überwachung und guten In- 


standhaltung der Einrichtungen versehen. a 


Der Ständige Unterausschuß kann mit der Sammlung und 
Weitergabe der bezüglich dieser Apparate nötigen Auskünfte be- 
auftragt werden. “a 


N 
1 


Meilnekmeräinbarate 


Der Beratende Ausschuß schlägtvor: = 

Im Fernsprechweitverkehr ist es sehr wichtig, Apparate zu be 
sitzen, mit denen der Gütegrad der Teilnehmerapparate, der Appa- 
rate mit Einschluß der Ortsleitungen ebenso wie die Übertragungs- 
güte der Fernleitungen gemessen werden kann. Zu diesem Zweck 
werden in den verschiedenen Ländern Apparate verwendet, die in 
gesonderten Anhängen!) beschrieben sind. E 


Einbau von Verstärkerämtern.. 
DerBeratende Ausschußschlägtvor: 


.. Der Einbau von Verstärkerämtern soll auf Grund von tech- 
nischen, nicht aber von politischen Erwägungen bestimmt sein. 


: Auswahl der Verstärker. Ä Br 

Der Beratende Ausschuß ist einstimmig fol- 
gender Auffassung: E 
Erfahrungsgemäß ist es unmöglich, eine gute wirtschaftliche 
Ausnutzung und einen steten Betrieb von zwei oder mehreren 
Fernsprechverstärkern, ohne Kunstleitungen, in Reihe auf der- 
selben Leitung zu erzielen. 7 
Deshalb wird vorgeschlagen: E 
Künftig soll man bei Doppelleitungen (Freileitungen oder 
Kabel) nur zweiseitig wirkende Verstärker zusammen mit zwei 


Kunstleitungen verwenden, die getrennt die beiden Seiten der 
Fernsprechleitungen ausgleichen. 2 


Verwendung der internationalen Fernsprechleitungen für die 
Telegraphie. . 
In Anbetracht, daß die Verwendung der Fernleitungen 


ee 


1) Diese Anhänge-sind.noch Gegenstand der Beratung im Unterausschuß. 
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' Betriebes auf diesen Sprechkreisen darstellt, und daß gleichwohl 

_ einige Telegraphenstromkreise dieser Art bestehen, die z. Z. nicht 

. ersetzt werden können, die aber zufriedenstellend arbeiten, 
schlägtder Beratende Ausschußvor: 


1. Bis zu einer neuen Regelung ist der Telegraphierbetrieb 
'  aufden internationalen Fernleitungen und besonders auf den mit 

 Verstärkern ausgerüsteten nicht zulässig. 
0. 2. Einstweilen ist es jedoch zulässig, die bestehenden Tele- 
graphenstromkreise, bis sie aufgehoben oder ersetzt werden können, 
- - beizubehalten, sofern sie den Fernsprechbetrieb nicht stören. 

j - 3, Dessenungeachtet soll eine telegraphische Vorbereitung 
"von Gesprächen bei internationalen Leitungen in solchen Fällen zu- 
= gelassen sein, wo sie den Durchgangsverkehr nicht stört. 


| Viererschaltung bei internationalen Fernleitungen. 
F3 DerBeratendeAusschußschlägtvor: 


. : 

| Aus Gründen stetiger Übertragungsverhältnisse darf die Vierer- 
 sehaltung bei internationaien Fernsprechleitungen nur auf voll- 
‘ständigen, von zwei Verstärkerämtern begrenzten Strecken ange- 
wendet werden. 


u "Rufübertragung auf Freileitungen und Kabeln. 
Der Beratende Ausschußschlägt vor: 


1. Man verwende auf Freileitungen, die im allgemeinen nur 
_ eine kleine Anzahl von Verstärkern aufweisen, zum Anruf Nieder- 
 frequenzstrom (16 bis 25 Per/s). Dieser Anruf wird auf jedem 
zwischen den äußersten Überwachungsämtern liegenden Ver- 
x stärkeramt mittels einer elektromagnetischen Übertragungs- 
= anordnung wiederholt. 
Bo 9. Bei den großen internationalen Kabeln, bei denen dies Ver- 
fahren wegen der großen Zahl von Verstärkerämtern, die diese 
' Kabel brauchen, als nicht anwendbar erscheint, soll sobald wie 
möglich der Versuch mit einem Anrufverfahren aufgenommen 
werden, bei dem ein Strom mit einer genügend hohen Frequenz 
_ verwendet wird, damit die Verstärker den Anruf im gleichen 
- Grade wie die Fernsprechströme verstärken. Ferner ausgehend 
von den Erwägungen, daß es jedenfalls schon jetzt am Platz ist, 
eine einheitliche Frequenz zu wählen, mit denen in Leitungen zu 
rufen ist, die mit zahlreichen Verstärkern ausgerüstet sind, und 
- daß Rufversuche mit der sekundlichen Frequenz 400 gute Ergeb- 
nisse gezeitigt haben, schlägt der Beratende Aus- 
schußvor, 
; vorläufige und unabhängig von weiteren Versuchen die 
" sekundliche Frequenz 400 für das Rufen mit Sprechstromfrequenz 
_ zu wählen. 


Gesprächsschlußzeichen. 

DerBeratende Ausschuß schlägtvor: 

Die Gesprächsschlußzeichenanordnungen, die zu den inter- 
nationalen Fernsprechleitungen im Nebenschluß liegen, sind mit 
hoher Impedanz zu versehen. 

Der für das Übertragungsmaß der Leitungen zuzulassende Spiel- 
2% raum. 

Der Beratende Ausschußschlästvor: 

Wenn der Verkehr nicht so stark ist, daß die Kosten für eine 
Leitung mit einem Übertragungsmaß von weniger als b= 13 
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"oder 12 Standardmeilen zu rechtfertigen sind — die Grenzen für 
internationale Freileitungen und Kabel sind viel weiter gesteckt —. 

| kann ein Spielraum von b = 0,7 oder 6 Meilen Standardkabel ober- 

| halb dieses Wertes zugelassen werden, und zwar nur für die Lei- 

| tungen mit schwachem Verkehr. : h 

| “ Das Gesamtübertragungsmaß. zwischen zwei ein internatio- 

" nales Gespräch führenden Teilnehmerstellen soll in diesem Fall 

> höchstens b = 4,1 oder 38 Meilen Standardkabel betragen. 

5 II. Freileitungen. 

% Pupinisierung der Freileitungen. 

© © Der Beratende Ausschuß geht von folgender 


—  Erwägungars: 

u; Pupinisierung der Freileitungen hat folgende Schwierig- 
j eiten: 
j" 1. Der Betrieb dieser Leitungen ist wegen der Verschiedenheit 
des Isolationszustandes und wegen der Magnetisierung der Spulen 
- durch atmosphärische Entladungen schwierig. Be 
: - 2. Ein Verstärkerbetrieb auf solchen Leitungen ist schwierig. 
£ 3. Man kann solche Leitungen nicht für Hochfrequenzfern- 
gprechen verwenden. ; r 
Ri ° 4 Die Übertragung der verschiedenen Sprechfrequenzen zeigt 
5 große Unterschiede, und es treten Verzerrungen auf, die die Rein- 
heit der Sprache stören. 


Der Beratende Ausschuß schlägt daher vor: 


EEE TEE 


nationalen Fernsprechweitverkehr dienen, eind nicht zu pupi- 


nisieren. 
Anlage von Freileitungen. 
Der Beratende Ausschuß geht von folgenden 
Erwägungenaus: % 
Die Anlage von internationalen Fernsprechverbindungen er- 
fordert gegenwärtig noch die Verwendung von Freileitungen; 


Pr 
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Fernsprechleitungen mit Verstärkerausrüstung, die dem inter- 
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der beste Ertrag kann bei diesen Leitungen durch Einführung 
des Viererbetriebes, Verwendung von Fernsprechverstärkern und 
ferner durch das Hochfrequenzmehrfachfernsprechen erzielt 
werden; zur Sicherung guter Wirkung dieser verschiedenen Maß- 
nahmen sowie zur Vermeidung einer Schwächung durch Reflexions- 
verluste ist es wesentlich, den: elektrischen Ausgleich der Strom- 
kreise sowie die gleichmäßige Verteilung der elektrischen Kon- 
stanten auf der ganzen Leitungslänge zwischen zwei aufeinander- 
folgenden Verstärkern durchzuführen. 

Wenn es auch nicht möglich ist, zuverlässig und allgemein 
die geometrischen oder mechanischen Konstanten für die Leitungs- 
bauart zu bestimmen, da deren Werte nicht nur von elektrischen 
Faktoren, sondern auch von solchen wirtschaftlicher Art ab- 
hängen, die sich mit der Zeit und von Land zu Land ändern, so ist 
es doch von nun an erwünscht, bestimmte Grenzen festzusetzen, 
in denen diese Auswahl getroffen werden kann, und insbesondere 
den Widerstand des Metalles genau anzugeben sowie eine untere 
Grenze für den Leiterdurchmesser, unter Berücksichtigung des 
mechanischen Widerstandes, den eine internationale Fernleitung 
zur Sicherung eines ständigen Betriebes haben muß,‘ 
und schlägtvor: 

1. Lange Freileitungen für den internationalen Verkehr sollen 
gut ausgeglichen sein und überdies keine elektrische Unstetigkeit 
zwischen zwei aufeinanderfolgenden Verstärkern haben, d. h... die 
elektrischen Konstanten sollen längs der ganzen Leitung gleich- 
mäßig verteilt sein. 

- Die Leiter sollen stets aus Kupfer oder einer Kupfer- 
legierung bestehen, deren Leitfähigkeit um nicht mehr als 10 % 
von der des hochwertigen Kupfers abweicht. 

3 Für den Bau internationaler Fernsprechleitungen des Weit- 
verkehre sollen nur Leiter mit mindestens 3 mm Durchmesser ver- 
wendet werden, die einen mechanischen Widerstand besitzen, der 
die Bruchgefahr auf ein Mindestmaß beschränkt. 


Übertragungsmaß. 
A) Übertragungsmaßeinheit. 

DerBeratende Ausschuß schlägtvor: 

In Übereinstimmung mit den Anregungen der zweiten inter- 
nationalen Konferenz der Techniker der europäischen Telegraphen- 
und Fernsprechverwaltungen in Paris im Jahre 1910 sollen die 
Ergebnisse der Dämpfungsmessungen mit sinusförmigen Wechsel- 
strömen durch den Dämpfungsexponenten für die Meßfrequenz 
auszedrückt werden, nötigenfalls unter Hinzufügung des Wertes 
des Wellenwiderstandes. 

Anderseitsschlägt ervor: 

1. Wenn die Messungen mit der Sprache angestellt werden, 
soll das Übertragungsmaß beliebig in englischen oder amerikani- 
Be Standardmeilen oder in absoluten Einheiten ausgedrückt 
werden, 

2. der ständige Unterausschuß des Beratenden Internationalen 
Ausschusses möge von den zuständigen Dienststellen der beteilig- 
ten Verwaltungen die Auskünfte sammeln und prüfen, die sich auf 
die Meßmethode und auf die Meßapparate jeder Art beziehen, 

3. der genannte Ausschuß soll die Frage prüfen, ob es er- 
wünscht ist, das Übertragungsmaß durch den Schwächungsfaktor 
in Zehnteleinheiten auszudrücken und der Einheit dieser Ziffer 
einen besonderen Namen, z.B. ein Dezi zu geben; diese Frage soll 
bis zur nächsten Sitzung des Beratenden Ausschusses geklärt sein, 

4. für den zwischenstaatlichen Verkehr mit dem ständigen 
Unterausschuß stimmen die Länder, die noch keine Meßapparate 
für absolute Einheiten haben, und die vorläufig eines der Standard- 
kabel weiter verwenden, zu, die Ergebnisse ihrer mit 800 Schwin- 
gungen in der Sekunde angestellten Messungen mit 0,106 zu ver- 
vielfältigen, wenn sie das englische Standardkabel benutzen und 
mit 0,109, sofern sie sich des amerikanischen Standardkabels be- 
dienen. -Die Zahlen werden nach oben mit einer Genauigkeit vo 
0,1 abgerundet. 


B) Zulässige Grenzen des Übertragungs- 
: maßes. 

DerBeratende Ausschußschlägt vor: 

Man komme überein, 

1. daß die Dämpfungszahl eines Verstärkerfeldes internatio- 
naler Leitungen den Wert 1,3 oder 12 englische Standardmeilen 
nicht überschreiten eoll, 

9%. daß die Restdämpfung einer mit Verstärker ausgerüsteten 
internationalen Leitung den Wert 1,3 oder 12 englische Standard- 
meilen nicht übersteigen soll, und 

3..:daß die Gesamtdämpfung der Leitung zwischen dem Teil- 
nehmer und dem Fernamt, das ihm die internationale Verbindung 
bringt, den Wert 1 oder 9,5 englische Standardmeilen nicht über- 
schreiten soll; hierin sind eingeschlossen die gesamten Verluste 
bis zum Anfang der zwischenstaatlichen Leitung, so daß das Ge- 
samtübertragungsmaß einer zwischenstaatlichen Verbindung zwi-. 
schen zwei beliebigen Teilnehmern den Wert 3,5 oder 32 englische 
Standardmeilen nicht überschreitet. 


| Nebensprechen. 
Der Beratende Ausschußschlägst vor: 


Man. komme überein, daß das Nebensprechen zwischen zwei 
Kreisen, Stämmen oder Vierern auf einer Freileitung, die dem 
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internationalen Fernsprechweitverkehr- dient, in seiner Stärke 
immer günstiger als der b = 6,9 oder 65 Standardkabelmeilen ent- 
sprechende Wert sein solle, wobei dies Nebensprechen mittels des 
Nebensprechmessers auf einem beliebigen Verstärkeramt oder 
einem beliebigen Fernsprechamt der Leitung gemessen wird. 


Elektromagnetische Beeinflussung durch Starkstromleitungen. 

Der Beratende Ausschuß sehtvon folgender 
Erwägungaus: ; } 

Freileitungen sind für die Einrichtung internationaler Fern- 
sprechweitverbindungen nötig; diese Fernleitungen sind besonders 
elektromagnetischen Störungen durch Starkstromleitungen aus- 
gesetzt, 

Zur Zeit scheint das beste Mittel zur Verringerung dieser 
Störungen darin zu liegen, daß man die Fernsprechleitungen in ge- 
nügendem Abstand von den Starkstromleitungen führt. 

Es ist im Augenblick schwierig, eine absolute Grenze für die 
zulässige induzierte Spannung oder das zulässige Induktions- 
geräusch anzugeben, indessen sollte man diese Grenzen sorgfältig 
bestimmen. A| 

Vorschlag: 

dl. Ein naher Parallelverlauf zwischen Fernsprechleitungen 

mit Starkstromleitungen ıst beim Bau. zu vermeiden. 


2. Sobald und so vollständig wie möglich sollen von den be- 


teiligten Fernsprechverwaltungen durch Versuche und Über- 
legungen die Grenzen der induzierten Spannungen und Geräusche 
festgelegt werden, die in den internationalen Fernsprechleitungen 
auf große Entfernungen erträglich sind. 


IH. Kabel. 
Anlage eines Kabelnetzes. 


In Anbetracht, daß Fernsprechleitungen in für den 
Weitverkehr geeigneten Kabeln dank der Pupinisierung und dem 
Einbau von Verstärkern bereits in Verwendung sind, 


daß ferner aus den Berichten über diese Leitungen eine Be- 


stimmung möglich ist über die Entfernungen, die beim gegen- 


wärtigen Stand der Technik nicht überschreitbar sind, wenn man 
in Kabeln Doppel- oder Vierdrahtleitungen verwendet, 
schlägtder Beratende Ausschußvor: 

1. Es soll zugelassen sein, für den Fernsprechweitverkehr 
zwischen zwei internationalen Fernämtern in pupinisierten und mit 
Verstärkern ausgerüsteten Fernkabeln Zweidraht-Leitungen zu 
verwenden, wenn die Dämpfung dieser Leitungen (ohne Ver- 
stärker) 75 Meilen Standardkabel oder b = 8,0 nicht überschreitet. 

2. Für größere Entfernungen kann man bei dem jetzigen Stand 
der Technik Vierdrahtkreise bis zu einer Entfernung von 1000 
Meilen oder 1600 Kilometer verwenden, wobei man erwartet, daß 
die bevorstehenden und übrigens sehr raschen Fortschritte ge- 
statten, die besonderen Schwierigkeiten zu überwinden, die für 
sehr große Entfernungen jetzt noch bestehen. 


Einzelvorschriften für Pupinkabel. 


InAnbetracht,daß eine starke Pupinisierung der langen 
Kabel zur Folge hat, daß bei Leitungen mit großer Übertragungs- 
kraft die Sprachreinheit verringert wird und eine unzulässige 
Steigerung der Einschwingvorgänge und Echowirkungen entsteht; 

daß der Bau von Kabeln mit 1600 km Länge dahin geführt 
hat, die Bedingungen zu bestimmen, unter denen Fernverbindungen 
nn Kabeln mit großer Übertragungskraft eingerichtet werden 
zönnen; 


daß die Lösung der Frage des internationalen Fernsprech- 
verkehrs auf Entfernungen bis zu 1600 km mittels Leitern von 
dem üblichen Durchmesser 0,9 und 1,3 mm möglich ist; 


schlägt der Beratende Ausschuß vor: 


1. Man wird zufriedenstellende Ergebnisse erzielen, wenn man 
für Fernsprechverbindungen auf Fernkabeln bis zu einer Länge 
von 1000 km Zwei- oder Vierdraht-Leitungen verwendet, die mit 
höchstens 100 mH für 1 km belastet sind. Diese induktive Belastung 
wird z. B. mit Spulen von 176 mH in Abständen von 1830 m oder 
200 mH in Abständen von 2000 m erzielt. Die Entfernung von 
1000 km stellt die größte, bei dieser Belastung erzielbare Reich- 
weite dar. 

2. Man wird zufriedenstellende Ergebnisse erzielen, wenn man 
für größere Entfernungen als 1000 km schwächer, mindestens mit 
24 mH für 1 km belastete Vierdrahtleitungen verwendet. 

3. Die Verwendung von Leitern mit den Durchmessern von 
mindestens 0,9 und 1,3 mm wird empfohlen. 

. Im Wege der Vereinbarung zwischen den beteiligten 
Ländern soll der Spulenabstand in einem von der Grenze durch- 
schnittenen Verstärkerfeld festgelegt werden. 

5. In allen Fällen sollen in den Fernkabeln Vierergruppen mit 
leichter Pupinisierung für‘ den zwischenstaatlichen Fernsprech- 
weitverkehr vorgesehen werden. 


Übertragungsmaß, 
Der Beratende Ausschuß schlägtvor: 


1. Es ist wünschenswert, daß das Übertragungsmaß zwischen 
den Enden einer internationalen Fernsprechleitung im Kabel 
b=1,3 in absolutem Maß oder 12 Meilen Standardkabel nicht über- 
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steigt, wobei es belanglos ist,. wie lang die Leitung und ob sie 4 
Zweidraht- oder Vierdrahtleitung ist. eh 2 
2. Es ist erwünscht, daß das Gesamtübertragungsmaß einer 
internationalen Leitung zwischen irgendwelchen Teilnehmern 
— 3,5 in absolutem Maß oder 32 Meilen Standardkabel nicht über- 
steigt. ; R 
Nebensprechen. 
Der Beratende Ausschußschlägt vor: Be 
. Man komme überein, daß das Nebensprechen zwischen zwei 
Kreisen, Stämmen oder Vierern eines Kabels, das für den inter- 
nationalen Fernsprechbetrieb bestimmte Stromkreise enthält, stets 
niedriger sein soll als der Wert, der b=Rß1=8 oder 75 ‚Meilen 
Standardkabel entspricht. 
beliebigen Verstärkeramt oder auf irgendeinem Fernsprechamt 
der Leitung mittels eines Nebensprechmessers gemessen. 


Gleichmäßigkeit. 


In Anbetracht, daß es sowohl zur Sicherstellung eines 
guten Arbeitens der Verstärker wie auch zur Vermeidung von 
Dämpfung durch Reflexionsverluste unbedingt erforderlich ist, die 
elektrischen Konstanten auf der ganzen Länge einer zwischen 
zwei aufeinanderfolgenden Verstärkern liegenden Strecke gleich- 
mäßig zu verteilen, 3 


schlägtder Beratende Ausschußvor: 


“ 


daß eine absolute Gleichmäßigkeit der Kabelleitungen zwi- u 


schen aufeinanderfolgenden Verstärkern bestehe. Vorschrift soll 
sein, daß der Bau der Kabel derart sei, daß die Kreise völlig ab- 
seglichen und die elektrischen Konstanten der Kreise gleichmäßig 
verteilt sind. 


Kabel für den internationalen Betrieb. 


In Anbetracht, daß die Führung von internationalen 
Fernleitungen in Kabeln um so leichter wird, als die Kabel der in- 
ländischen Netze der Staaten inihren Eigenschaften denjenigen der 
Vorschriften für internationale Kabel sehr nahe kommen, 


daß diese Eigenschaften überdies denen der in den verschiede- 


nen Ländern Europas gebräuchlichen Kabeltypen entsprechen, 
schlägt der Beratende Ausschuß vor: 

Den Fernsprechverwaltungen der verschiedenen europäischen 
Staaten sei empfohlen, beim Bau ihres für den inländischen Dienst 
bestimmten interurbanen Kabelnetzes sich in erster Linie an die 
oben gegebenen Richtlinien, sowohl hinsichtlich des Leiterdurch- 
messers, der Spulenabstände wie auch des Einbaues von Ver- 
stärkerämtern zu halten, ‘ 


Kabel für Telegraphie und Fernsprechen. 
In Anbetracht, daß ein tatsächliches wirtschaftliches 


. Interesse dafür vorliegt, daß man auf den großen Kabeln zugleich 


Paare für Fernsprech- als auch Paare für Telegraphierzwecke 
benutzt; Re ei R 
daß die Verwendung von Sprechströmen für die Telegraphie 


im Kabel diesen Doppelbetrieb ohne besondere Vorsichtsmaß- 


nahmen gestattet; \ 

daß nach den bisherigen Erfahrungen trotzdem die Möglichkeit 
für eine Gleichstromtelegraphie besteht, ohne daß der Fernsprech- 
verkehr leidet, sofern gewisse Versichtsmaßnahmen getroffen 
werden, 2 Br RAR { 
schlägt der Beratende Ausschußvor: 

Es ist wünschenswert, RE 

1. daß in den großen zwischenstaatlichen Fernkabeln eine An- 
zahl Paare der Telegraphie vorbehalten werden, =: 

2. daß diese Paare vorzugsweise mit 'Wechselströmen betrieben 
werden, deren Frequenz und Stärke in der Größenordnung der 
Sprechströme (Vielfach-Wechselstromtelegraphie) liegen und 

3. daß es jedoch dort, wo dies nicht möglich ist, zulässig ist, mit 
hinreichend schwachen Gleichströmen zu telegraphieren, sofern 


das Kabel gut ausgeglichen ist und sofern die der Telegraphie 


vorbehaltenen Paare zu einer Gruppe zusammengeschlossen eind. 


j Einbau von Verstärken. e. 
Der Beratende Ausschuß schlägt vor: 
1. Bei der Auswahl der Verstärkerpunkte ist stets darauf zu 


‚. achten, daß die Verzerrung in dem Abschnitt zwischen zwei auf- 


einanderfolgenden Verstärkern soweit wie möglich verringert 


"wird. ; 


2. Beim derzeitigen Stand der Technik ist es zu empfehlen, 
daß die zwischen zwei aufeinanderfolgenden Verstärkern liegende 
Entfernung nicht größer wird, als einem Übertragungsmaß von 
2,2 (absolutes Maß) oder 20 Meilen Standardkabel für Zweidraht- 
leitung und von 4,3 (absolutes Maß) oder 40 Meilen Standardkabel 


für Vierdrahtkreise entspricht, daß indessen in bestimmten Fällen, 


z. B. im Fall von Seekabeln, es gestattet sein soll, diese Maße zu 
überschreiten. 


3. Zu empfehlen ist, die Verstärkerpunkte so auszusuchen, daß 


sich die internationalen, mit Verstärkern ausgerüsteten Kabel- 


leitungen so zusammenschalten lassen, daß die möglichst besten 
Übertragungsverhältnisse erzielt werden. ar 


Dieses Nebensprechen wird auf jedem . 


8. August 1924. 


e Eigenschaften der Verstärker. 
7 DerBeratende Ausschußschlägtvor: 
a Die Verstärker sollen die Sprache getreu wiedergeben, d. h. 
sie sollen alle Frequenzen in einem Intervall von 200 bis 2500 
‚ sekundlichen Schwingungen so übertragen, daß die Restdämpfung 
zwischen den Endfernämtern für zwei Frequenzen dieses Intervalls 
um nicht mehr als b = 1 oder 9,5 Meilen Standardkabel abweicht. 
Ir Um dieses Ziel zu erreichen, kann man entweder Verstärker 
Ei verwenden, die alle Frequenzen dieses Intervalls in gleichem 
Verhältnis verstärken, und nötigenfalls unabhängige Dämpfungs- 
‚ ausgleichsapparate hinzufügen, oder Verstärker verwenden, die 
selbst den gewünschten Dämpfungsausgleich herbeiführen. 
a: Nebensprechen in den Verstärkerämtern. 

Der Beratende Ausschußschlägt vor: 

‚ Das Nebensprechen, das ein Verstärkeramt zwischen zwei inter- 
nationalen Stromkreisen hervorruft, soll in seinem Werte gün- 
stiger sein als das b=Bß1!= 8,0 oder 75 Meilen Standdardkabel ent- 
sprechende. Dies Nebensprechen ist am Ein- und Ausgang des Ver- 
I stärkeramtes zu messen. 


| 
| 


Bestimmung des Verstärkungsgrades. 

Der Beratende Ausschuß geht von folgender Erwägung aus: 
| Eine gute Übertragung läßt sich auf einer mit Verstärkern 
"  ausgerüsteten Leitung nur dann sichern, wenn die von jedem Ver- 
stärker gelieferte Verstärkung innerhalb bestimmter Grenzen 
_ bleibt. Andererseits erscheint es von Nutzen, daß die von sämt- 
lichen auf einer Leitung liegenden Verstärkern gelieferte Gesamt- 
verstärkung sich auf diese verschiedenen Verstärker entsprechend 
verteilt, und zwar dergestalt, daß auf jedem Punkt der Leitung die 
wirksamen Werte der Sprechströme in bestimmten Grenzen 
8 bleiben, die in jedem Falle zu bestimmen sind. 

5 Deshalb wird vorgeschlagen: 


1. Es ist erwünscht, für jede internationale Leitung die Gren- 
- zen zu bestimmen, innerhalb deren sich die Verteilung der Gesamt- 
“ verstärkung auf die einzelnen Verstärker bewegen darf. 
2. Es empfiehlt sich, den Einbau von mehr oder weniger selbst- 
tätigen Anordnungen zur Kontrolle der Verstärkung vorzusehen 
für den Fall, daß z. B. unter dem Einfluß von Temperaturänderun- 
gen die Übertragung auf einem Fernkabel, das besonders große Ab- 
"  schnitte Luftkabel enthält, beträchtlichen und häufigen Schwan- 
© kungen unterworfen ist. In diesem Falle dürfte es geeignet sein, 
zwecks Regulierung und Verteilung der Verstärkung auf die ver- 
schiedenen Verstärker, die Verstärkerämter, in denen solche Schal- 
tungen eingebaut sind, mit der Regelung zu betrauen. 


Pupinspulen. 
7 In Erwägung, daß die Pupinspulen, wenn sie von einem zu 
starken Strom durchflossen werden, Gefahr laufen, schädliche 
Änderungen ihrer Induktivität und ihres wirksamen Widerstandes 
erfahren, = 


schlägt der Beratende Ausschuß vor: 


. Es ist wünschenswert, in Fernkabeln ausschließlich Spulen zu 

- verwenden, deren elektrische Konstanten (Induktivität und wirk- 
samer Widerstand) sich unter den ungünstigsten Umständen um 

nicht mehr als 2% ändern. 

/ Bei dem gegenwärtigen Stand der Technik kann dieses Er- 
gebnis mit Spulen aus gepreßtem Eisen erzielt werden. 


Verbindung zwischen Vierdrahtleitungen. 

Der Beratende Ausschuß schlägt vor: 

1. Für den Fall, daß zwei Vierdrahtleitungen über Verstärker 
zusammengeschaltet werden müssen, wird zur Vermeidung von 
Übertragerverlusten auf die Verwendung von besonderen Schnüren 
F% zurückgegriffen werden müssen, die die Kontinuität der Vierdraht- 
- leitung unter denselben Bedingungen gewährleisten wie auf den 
Zwischenämtern einer normalen Leitung, 

| Für den Fall, daß zwei Vierdrahtleitungen ohne Zwischen- 
" _schaltung von Verstärkern miteinander zu verbinden sind, ist diese 
8 Verbindung durch unmittelbare Verbindung der vier Drähte der 
"= ersten Leitung mit den vier Drähten der zweiten Leitung herzu- 
f stellen, ohne daß sie über Zweidraht-Zwischenschaltungen führen. 
B 
l 


IV. Gemischte Leitungen. 
Allgemeine Empfehlungen. 
Der Beratende Ausschuß geht vonfolgenden 
Erwägungen aus: 

Auf den gemischten Leitungen, d. h. auf solchen, die gleich- 
zeitig aus Freileitungs- und aus Kabelabschnitten bestehen, ist 
die Erzielung eines stetigen und wirksamen Arbeitens von Ver- 
stärkern schwierig. 


rakteristiken gibt es immer Reflexionsverluste, die die Güte ‚der 
Leitung herabmindern. Das Zusammenschalten verschiedenartiger 
Leitungsstücke, selbst wenn sie ganz kurz sind (bei Tunneln, 
Durchführungen durch große Städte usw.), ist nach den von 
einigen im Beratenden Ausschuß vertretenen Ländern gemachten 
Erfahrungen dazu angetan, die Entwicklung des Fernsprechweit- 
verkehrs wegen der störenden Einwirkungen auf den Betrieb der 
Verstärker und der Einrichtungen für das Hochfrequenzsprechen 
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An der Verbindung von Leitungen mit verschiedenen Cha- 


stark zu hemmen. Es gilt daher, wenn irgend möglich, derartige 


“ Behelfe zu vermeiden. - 


Indessen können Sonderfälle die Notwendigkeit ergeben, zu 
ähnlichen Mitteln seine Zuflucht zu nehmen; es werden eben dann 
besondere Vorsichtsmaßnahmen erforderlich. 


Er schlägt dahber vor: 


1. Es empfiehlt sich, in jedem Falle, wo es möglich ist, ge- 
mischte Leitungen für den internationalen Fernsprechfernverkehr 
zu vermeiden. 

2. Bei gemischten Leitungen ist die vollständige Gleichmäßig- 
keit der zwischen zwei aufeinanderfolgenden Verstärkern liegen- 
den Leitungsstücke zu bewirken. 

3. In solchen gemischten Leitungen soll das Zweidrahtsystem 
nur dann benutzt werden, wenn die Summe der Dämpfungszahlen 
ihrer Kabelabschnitte b= 6,0 oder 55 Meilen Standardkabel nicht. 
überschreitet, 

4. Ausnahmen von dieser Regel sollen auf ein Mindestmaß be- 
schränkt bleiben. 'Wünschenswert wäre es, wenn diese Ausnahmen 


‘ vorläufig dem Ständigen Unterausschuß des Internationalen Be- 


ratenden Ausschusses zur Prüfung vorgelegt würden, 


Übrigens dürfte es dann empfehlenswert sein, die Charakte- 
ristiken für Kabel und Freileitungen innerhalb der oben für lange 
homogene Leitungen angegebenen Grenzen derart zu wählen, daß 
die großen Unannehmlichkeiten, die die Verbindung von Leitun- 
£en verschiedener Beschaffenheit mit sich bringt, auf ein Mindest- 
maß beschränkt bleiben. Besonders könnte die Verwendung von 
Krarup- oder entsprechend schwach pupinisierten Kabeln in‘ Be- 
tracht gezogen werden. 

Übertragungsmaß. 


Der Beratende Ausschuß schlägt vor: 


Für eine gemischte Leitung beliebiger Länge sollte das Über- 
tragungsmaß zwischen den beiden Enden der internationalen Lei- 
tung möglichst angenähert b=1,3 oder 12 Meilen Standardkabel 
sein, welcher Wert für homogene Leitungen vorgesehen ist; in- 
dessen kann in diesem Sonderfall der gemischten Leitungen ein 
Spielraum bis zu b=0,7 oder 6 Meilen Standardkabel zugelassen 
werden. Die Gesamtdämpfung von Teilnehmer zu Teilnehmer darf 
dann höchstens b=4,1 oder 38 Meilen Standardkabel betragen, 


Zwischen- und Endübertrager. 

Der Beratende Ausschuß geht von folgender 
Erwägung aus: 

Um die Verluste beim Übergang aus einer Leitung in eine 
andere oder an den äußersten Enden der Leitung möglichst zu ver- 
ringern, kann man zweckmäßig Übertrager verwenden. 

Bei dem gegenwärtigen Stand der Technik empfiehlt es sich 
indessen, eine Verlustgrenze für diese Übertrager festzusetzen, 

Er’schläst daher vor: 


1. Bei allen in einen Sprechkreis eingeschalteten Übertragern, 
einschließlich Vierer- und Simultanbetrieb, darf kein Verlust auf- 
treten, der höher ist als b=0,1 oder 1 Meile Standardkabel (diese 
Regel gilt nicht für Übertrager, die zu den Verstärkern gehören). 

2. Es erscheint angebracht, daß etwaige Ausnahmen von vor- 
stehender Regel erst dem Ständigen Unterausschuß des Interna- 
tionalen Beratenden Ausschusses zur Prüfung. vorgelegt werden. 


C. Verkehrsfragen. 


Die Entschließungen über Verkehrsfragen beschäftigen sich 
mit der Regelung des Betriebes, mit der Aufstellung von Sta- 
tistiken, mit der Verteilung der Gebühreneinnahmen usw. Da es 
sich dabei nur um vorläufige Meinungsäußerungen handelt, die auf 
der nächsten Tagung erst zu bestimmten Vorschlägen ausgearbeitet 
werden müssen, ist von einer Wiedergabe der Raumersparnis wezen 
abgesehen worden. 


D. Instandhaltungsfragen. 


Instandhaltung und Überwachung der Leitungen, 
' Trennstellen in den Auslandsleitungen. 


Die Eingrenzung der Störungen soll hauptsächlich mittels ge- 
nauer Messungen erfolgen; das Schneiden der Leitungen ist mög- 
lichst zu vermeiden; 5 

der Übergang an den Leitungstrennstellen bei zahlreichen 


Ämtern erhöht die Dämpfung und stört die Gleichartigkeit der 
Leitungen. 


Mit Rücksichthieraufschlägtder Beratende 
Ausschuß vor: 


j 1. Die Zahl der Trennstellen, eine Quelle häufiger Störungen, 
ist so weit zu verringern, als es sich mit den örtlichen Erfordernissen 
verträgt; 

a Meßstellen, die zur Vornahme genauer Messungen in der 
Lage sind, sollen in Abständen von etwa 200 km in den längs der 
Leitung liegenden Ämtern eingerichtet werden. Diese Ämter 
sollen als Haupttrennstellen und die Leitungsstrecke zwischen zwei 
Haupttrennstellen als Hauptabschnitt bezeichnet werden. In einem 
Hauptabschnitt wird die Fehlerlage bestimmt durch Messungen, die 
im gegenseitigen Einvernehmen von den Trennstellen beiderseits 
des Fehlers vorzunehmen sind. Die Messungsergebnisse werden 
zwischen den beteiligten Ämtern ausgetauscht. 
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‘Wenn die Leitung mit Verstärkern ausgerüstet ist, dienen die 
Verstärkerämter als Haupttrennstellen. 

Es ist ratsam, die Einführung einer Freileitung in eine Haupt- 
trennstelle mittels eines langen Kabelstücks’zu vermeiden und 
statt dessen lieber eine Ferntrennungsanordnung zu verwenden. 

Die Lage der Haupttrennstellen ist auf den Plänen, die dem 
ständigen Ausschuß vorgelegt werden, anzugeben. 

Trennstellen in den in Kabeln geführten Auslandsleitungen. 

Der Beratende Ausschuß schlägt vor, Trenn- 
stellen zu Untersuchungszwecken in Auslandsleitungen, die in Ka- 
beln geführt sind, nur in den Verstärkerämtern vorzusehen. Eine 
Ausnahme kann nach Vereinbarung zwischen den beteiligten Ver- 
waltungen für Grenzübergangspunkte gemacht werden. 

Überwachung der Leitungen. 

Es ist wichtig, für eine ständige Überwachung der Leitungen 
zu sorgen, um Störungen nach Möglichkeit vorzubeugen und ihre 
schnelle Beseitigung zu sichern. 

Der Beratende Ausschuß empfiehlt deshalb, 
wenn die Wichtigkeit der Leitung es rechtfertigt, eine regelmäßige 
Begehung der Leitung zu Überwachungszwecken einzurichten, wie 
es in einzelnen Ländern bereits Gebrauch ist. 


Austausch von Mitteilungen über die Zusammensetzung der Aus- 
landsleitungen und regelmäßige Untersuchungen. 


Der,Beratende Ausschuß schlägt vor: 


Der Aufbau der öffentlichen Elektrizitätswirtschaft auf der Braunkohle Mitteldeutschlands.‘) 
Von H. Jahncke, Direktor der Elektrowerke A. G,, Berlin. 
(Schluß von 8. 913.) | 


In dem übrigen Teil Mitteldeutschlands hat das Deutsche Reich 
die Aufgaben der zentralen Elektrizitätsversorgung übernommen 
und mit ihrer Ausführung die im Kriege für einen besonderen 


Millionen DG 


Abb. 13. Jahreserzeugung’ der Elektrowerke. A.G, Berlin. ; 


Zweck gegründete und vom Reich er- 
worbens Elektrowerke A.G. betraut. 
Dabei hebe ich hervor, daß von vorn- 
herein die Projektierung und der Bau 
durch die beiden Gesellschaften in tech- 
nischer Arbeitsgemeinschaft vorgenom- 
men worden ist und so in Wirklichkeit 
die beiderseitigen Anlagen derart orga- 
nisch ineinander übergehen und. ZU- 
sammenarbeiten, als wenn sie aus einem 
Guß entstanden wären. Damit entfällt 
die Berechtigung einer Kritik, die 
"manchmal an den Anlagen der Elektro, 
werke laut geworden ist, daß sie nicht Bar 
versucht hätten, auf neuen Wegen die- En 
ses Ziel zu erreichen. Bei der Pro- 
jektierung wurden sämtliche möglichen 
Systeme der Übertragung mit hoher 
Spannung geprüft; aber abgesehen da- 
von, daß bei keinem anderen ein tech- 
nisch wirtschaftlicher Vorteil zu er- 
reichen war, wäre die so notwendige 
Einheitlichkeit der deutschen Anlagen 
gefährdet worden. Die gleiche Ver- 
ständigung findet dauernd auch mit den 
in Süddeutschland sich entwickelnden 
Großversorgungsunternehmungen statt, 
so daß der in Aussicht stehenden Wei- 
terentwicklung keine technischen Hin- 
‚dernisse entgegenstehen. Ich glaube daher auch nicht, daß zwischen 
uns, die wir öffentliche Interessen zu vertreten verpflichtet sind, 


!) Vortrag, gehalten anläßlich der 3. technischen Tagung des mitteldeutschen 
Braunkohlenbergbaus am 10. IV. 1924 in Leipzig. : 
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- stellte Aufgabe durchgeführt haben, ist den Lesern der „ETZ“ be- 


Abb. 14. 


28. August 1924. 


E 


1. Um die Instandhaltung der Auslandsleitungen zu erleichtern 
und die Beseitigung der Störungen zu beschleunigen, sollen die be- 
teiligten Länder Mitteilungen austauschen über die genaue Zu- 
sammensetzung der Leitungen auf ihren Gebieten und von jeder 
ek Änderung in dieser Zusammensetzung einander Kenntnis - 
geben. i 

2. Untersuchungen über Leitfähigkeit und Ableitung sollen 
jeden Monat von den Kopfanstalten der Leitungen oder gegebenen- 
falls von den der Grenze zunächst liegenden Verstärkerämtern 
vorgenommen werden. Die Ergebnisse dieser Messungen eind 
zwischen den beteiligten Dienststellen auszutauschen. B: 


Schnelle Wiederherstellung der Auslandsverbindungen. 8 

Es liegt im allgemeinen Bedürfnis, die Auslandsverbindungen 
im Falle einer Störung von gewisser Dauer so schnell wie möglich 
“wiederherzustellen. i / 


Der Beratende Ausschuß schlägt deshalb 
VO ’ E 


1. Das Land, auf dessen Gebiet eine Auslandsleitung gestört \ 
ist, soll sich bemühen, wenn irgend möglich die fehlerhafte Lei- 
tungsstrecke durch eine Leitung des inneren Netzes zu ersetzen. 
2. Damit in solchem Falle eine gute Verständigung auf der 
Auslandsverbindung gesichert ist, soll in jedem Lande im voraus 
festgestellt werden, welche Leitungen des inneren Netzes in dem 
erwähnten Falle in Betracht kommen. 


eine in dem Falle ungesunde Konkurrenz entstehen kann, die wirt- Ei 


schaftlich Richtiges aus Sonderinteressen verhindert. a 
Wie die staatlich sächsischen Elektrizitätswerke die ihnen ge- 0 


kannt?). Heute ist in Sachsen die Umstellung des Betriebes schon 
so weit erfolgt, daß von der insgesamt etwa, 0,5 Milliarden kWh bean- 
spruchenden öffentlichen Elektrizitätsversorgung des Landes etwa 
die Hälfte aus dem staatlichen Hochspannungsnetz bezogen wird. 
Die Elektrowerke wurden ursprünglich gegründet zur 
Stromversorgung von zwei chemischen Großbetrieben. Das Reich E 
hatte die Elektrowerke im Jahre 1917 erworben, um die Stromver- 
sorgung seiner kriegswichtigen Betriebe sicherzustellen. Mit Schluß 
des Krieges wurde die Gesellschaft vom Reich damit beauftragt, der 
fast sofort nach Kriegsschluß einsetzenden Kohlennot und der da- 
durch bedingten Gefährdung der Industrie Mitteldeutschlands durch 
Versorgung dieses Gebiets mit elektrischer Energie aus den Braun- 
kohlenkraftwerken entgegenzutreten. Ihr standen zunächst zur Ver- 
fügung zwei Kraftwerke: Zschornewit z mit der ebenfalls 
reichseigenen Grube Golpa und Lauta, welches seine Kohle von 
der direkt benachbarten Grube Erika (der Ilse Bergbau Aktiengesell-' 
schaft mittels Großraumförderung bezieht. Beim Studium der ge- 
stellten Aufgabe und der von allen Seiten angemeldeten Bedürfnisse 


Kraftwerk Zschornewitz mit seiner Braunkohlengrube Golpa. 


zeigte sich aber, daß die in diesen beiden Zentralen frei zu machen- d 
den Kräfte nicht ausreichten, und die Elektrowerke kauften nach 


72: Vel.u.a.A.Rachel, Das 100 kV-Netz der sächsischen Landesversorgung 
„ETZ“ 1924, 8. 53 ft. 
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# eingehender Information über die Eignung die im Ausbau begrif- 
fene Grube Brigitta mit dem Kraftwerk Trattendorf, in der Ab- 

"sicht, hier ein drittes Großkraftwerk auf eigener Braunkohle zu er- 
bauen. Den Elektrowerken stehen heute in den drei Zentralen 
.  Zschornewitz, Lauta und Trattendorf 310000 kW zur Erfüllung 


1,4 Milliarden kWhin seinen Kraftwerken erzeugt und ist mit die- 
ser Leistung das größte Stromversorgungsunternehmen Deutsch- 
lands, ein Resultat, welches also in einer Entwicklungszeit von rd 
acht Jahren erreicht worden ist. Ich betone, daß diese Produktion 
von 1,4 Milliarden kWh noch mit einer Maschinenleistung von 


ihrer Aufgaben zur Verfügung. Es sind von den Elektrowerken 


Abb. 15. Großraumförderung in der Grube Golpa. Effektive Leistung des Baggers 600 m?/h. | 


über Zschornewitz, Rummelsburg, Friedrichsfelde, Trattendorf und 


Lauta in drei Jahren über 1000 km 100 kV-Fernleitungen errichtet 


worden; eine neue Leitung zur Erschließung des westlichen Bran- 


' Schaltstelle 


‘denburg nach Brandenburg und Spandau ist im Bau begriffen. 


Nach Vollendung der ebenfalls in Arbeit befindlichen Verbindung 


von Leipzig nach Silberstraße wird das ganze eiwa 2000 km Dreh- 


‘stromleitungen enthaltende 


100 kV-Netz geschlossen 


sein. Es läßt sich an jeder 
öffnen oder 


schließen und ermöglicht 


-  gensreich bewährt. 


der Hauptschaltsta- 


. informiert, jeder Wechsel 


so, daß jeder Abnehmer 
von zwei Seiten Strom be- 
kommt, jedes im Ring an- ° 
geschlossene Großkraft- 
werk von seinem Nachbar- 
werk auf beiden Seiten im 
Notfall unterstützt werden 
kann. Diese Einrichtung 
hat sich schon oft sehr se- 


Der Betrieb des ganzen 
Netzes wird einheitlich von 


tion Friedrichstel- 
de aus geleitet. Die Lei- 
tung dieser Station ist stets 
über die Leistungsfähig- 
keit der einzelnen Werke 


in dieser, Ausfall einer Ma- 
schine o. dgl. wird ihr ge- 

meldet; zu ihr kommen 

auch, u. zw. nur zu ihr, alle 

Wünsche der stromabneh- 

menden Werke, sie ist so- 
wohl durch Draht als auch E 

drahtlos telephonisch und telegraphisch mit allen anderen Werken 
und Unterstationen verbunden, und die Zusammenarbeit befindet 
sich heute schon auf einer solchen Höhe, daß irgendein Betriebs- 
unfall in einem Kraftwerk, ein Schalter- oder Maschinendeiekt oder 
eine Betriebsstörung auf einer Leitung sofort durch entsprechende 
Umschaltung kompensiert wird. 


Die Gesamtentwieklung der Elektrowerke geht am deutlichsten 


"aus der in Abb. 13 dargestellten Kurve der seit Bestehen des Wer- 


kes bis heute jährlich abgegebenen Kilowattstunden hervor. Da- 


‚mach hat das Unternehmen im Geschäftsiahre 1922/23 insgesamt 


260 000 kW erzielt wurde; zwei neue Maschinen in Trattendorf und 
. -Zschornewitz von zusammen 40000 kW waren 
im vorigen Jahre noch nicht in Betrieb. 

Abb. 14 zeigt das Kraftwerk Zschornewitz 
mit der direkt anstoßenden Grube Golpa. Es 
ist in der Literatur so eingehend beschrieben 
worden, daß hier nur auf einige Verbesserungen, 
die das Werk seit dem Bau erfahren hat, auf- 
merksam gemacht zu werden braucht. Zunächst 
ist die Kettenbahn, die auf dem Bilde noch steht, 
abzeworfen worden. Bei dem immer größer 
werdenden Umfang des Grubenbetriebes war ihr 
Betrieb kaum noch durchführbar und eine Quelle 
von Sorgen während des Winters. Die Groß- 
raumförderung mit 6 bis 7 20-Tonnenwagen Je 
Zug, gezogen durch 450pferdige elektrische Lo- 

"komotiven (Abb. 15), kann ohne große Umbau- 
ten, lediglich durch Schienenverlegung, an jeden 
freigelesten Kohlenstoß heranfahren. Betriebs- 
störungen im Winter durch die Bahn gibt es 
nicht mehr, selbst sechs umgeworfene Groß- 
raumwagen würden weinen Braunkohlenberg- 
mann, der die Leiden des Winters gewohnt ist, 
nicht beunruhigen. Ich kann außerdem konsta- 
tieren, daß dieser Betrieb mit Großraumwagen 
ganz erheblich wirtschaftlicher und leistungs- 
fähiger ist als die Kettenbahn. Abb. 16 gibt die 
Ansicht der Zentrale mit Bekohlung und Kessel- 
haus. Die zweite wesentliche Verbesserung ist 
der Bau einer hydraulischen Entaschung nach 
mehreren anderen Versuchen, Die Asche wurde 
von Hand in Wagen abgezogen, in einer Aschen- 
kippe durch Wasserbesprengung angeblich ab- 
gelöscht und dann zur Freude des Bergwerks- 
direktörs und zum Besten seiner Bahnschwellen 
in den Tagebau verkippt. Heute wird sie, wie 

“aus Abb. 17 und 18 ersichtlich, mit Druck wasser 
von etwa 15 at in einer Leitung je: Kessel- 
haus in den Tagebau gespült. Einen Blick in 

das Maschinenhaus mit 10 Dampfturbinen von je 16 000 kW eröffnet 

Abb. 19, und Abb. 20 gibt ein Bild der Zentralschaltanlage. Man 

sieht auf dem linken Flügel die Anordnung der Zıentralbedienung 
der automatischen Zugregler des Kesselhauses, je 4 Kessel durch 
einen Centrup-Rauchschieber regulierbar. Die Leistung des Kes- 
sels folgt fast momentan dieser Regulierung. Da irgendwelche 


4 


Abb. 16. Kraftwerk Zschornewitz mit Kesselhaus und Bekohlungsanlage. 


Leistungsveränderungen in dieser Schalttafel zuerst gemeldet 
werden, ehe sie eintreten, hat es der Schaltmeister in der Hand, 
gleichzeitig mit dem Ab- und Zustellen der Maschinen die 
Leistung des Kesselhauses richtig einzustellen, sodaß weder 
Le, noch Dampfabblasen ordnungsmäßig mehr eintreten 
ann. 

Das Kraftwerk Trattendorf (Maschinenhausseite) ist in Abb. 21, 
das 100 kV-Schalthaus dieser Anlage mit geöffnetem Raum 
für die 100 kV-3 Kesselschalter (Ausführung AEG) in Abb. 22 
dargestellt. Abb. 23 zeigt ein Luftbild von Lauta, rechts die benach- 
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barte Grube Erika, durch Hochbahn mit anschließendem Bunker mit Endpunkt der Leitung können die ‚abnehmenden, Werke durch Äı 

sem Kraftwerk verbunden, im Hintergrunde die Beamten- und Ar- derung der Phasenverschiebung die Spannung einregulieren, als 
 beiterkolonie; vorn die direkt angebaute Aluminium- und Tonerde- dadurch, daß sie mehr oder weniger Blindstrom aus der Fernleitun 

Jabrik. Die Seitenansicht des Kraftwerks Lauta gibt Abb. 24, die entnehmen oder selbst erzeugen. Das kann durch Synehronmotoreı 

Disposition der besonders gut gelungenen Zentralschaltanlage er- geschehen, z. B. bei Umformerbetrieben, durch direkte Phasen 
us Abb. 235, 


sieht man a schieber oder durch mitlaufende Generatoren der örtlichen Kraft 


Abb. 18. Einspülen der Asche mittels Druckwassers in den Tagebau 
i der Grube Golpa. 


? 
} 4 


werke. Letzteres ist die eleganteste Art der Regulierung und 
wird bisher bei den Elektrowerken allein angewendet. Genügt 
Abb. 17. Aschenkeller mit hydraulischer Entaschung in Zschornewitz. das nicht, so können viertens Dreh-Transformatoren am a 
Das Bild zeigt die Führung der Entaschungsrohre im Aschenkeller. Jedes dieser der Leitung benutzt werden, bei en Ver evehune = 
aus drei Zweigen bestehenden Rohrsysteme führt die anfallende Asche je eines beiden Wicklungen gegeneinander die Überse a r ee 
Kessels zu dem zugehörigen Aschenauswerfer. Das Druckwasser wird durch das ändert wird, oder Zusatztraneformatoren mi a u = ER 
dünne, links am Aschenauswerfer anschließende Rohr zugeleitet. Beide Einrichtungen lassen sich auch automatisch, von der »p 
| nung selbst beeinflußt, regulieren. Bei verständiger Zusammen-, 
arbeit ist dadurch mit Sicherheit eine vollkommene Spannungs- 
Schließlich lasse ich noch drei Abbildungen (26 bis 28) folgen, regulierung erreichbar. ar { Sn 
von denen die erste die Hauptschaltstation in Friedrichsfelde mit den Über die Bedeutung dieses gut ausgebildeten Elektrizitäte- 


dort ankommenden und abgehenden Leitungen, die zweite die Lei- versorgungsnetzes für das. mitteldeutsche Industriereyier ist fol- 
tungsanlage darstellt, welche | \ Se : 


aus dem Schalthaus des Kraft- 
werks Zschornewitz heraus- 
führt, und die dritte eine 
Überquerung. der Spree mit 
43 m hohen Mästen wiedergibt, 

Wie steht es nun mit der 
Betriebssicherheit solcher An- 
lagen und wie wickelt sich der 
Betrieb ab, insbesondere: wie 
wird eine gute Spannungsre- 
gulierung bei so verkuppelten 
Netzen erreicht? 

Zur ersten Frage kann 
ich sagen, daß die Sicherheit 
der elektrischen Anlagen mit 
der Höhe der Spannung zu- 
nimmt, Selbst sogenannte 
höhere Gewalt verliert ihre 
Schrecken, die atmosphä- 
rischen Störungen werden um 
So ünwirksamer, je höher die 
Spannung ist. Nur bei An- 
schluß eines neuen Netzes, 
welches von früher her 
schwache Stellen und nun bei 
jedem Erd- oder Kurzschluß 
höhere Beanspruchungen aus- 
zuhalten hät, als es früher der 
‘all war, treten in den ersten ' 
Monaten. des Betriebs einige 
Störungen auf, bis die schwa- \ ir 
chen Stellen meist in kurzer ai EEE er “ 

eit ausgemerzt sind. Im Re- 
vier der Elektrowerke sind 
Jetzt aber bald alle Netze an- t 
geschlossen, und auch diese 


Störungsquelle versiegt. gendes zu sagen Die Braunkohlenwerke mit en 
Für die Spannungsregulierung stehen drei Methoden zur Ver- werden Ja aus Gründen der guten u As  M 
fügung, die zusammenwirkend eine vollkommene Lösung dieses elektrische Anlagen bauen. Ich möchte aber doc 1 illie N | 
Problems erreichen lassen. Zunächst kann die Zentrale auf mitt- sam machen, daß ein a ng a a Sg 
lere Spannung bei verschiedener Belastung der abgehenden Leitun- rant für Abwärme ist und, ‚wenn die hl H 1 as PER tie 
zen einregulieren und damit schon etwas den mit der Belastung eine Brikettfabrik, angebaut an ein ra We en En 
wechselnden Spannungsabfall in den Fernleitungen ausgleichen. Am der Kohle durch Abdampf und mit elektrise em Antrie TY 


Abb. 19. Blick in das Zschornewitzer Maschinenhaus. 10 Turbodynamos von je 16000 kW. 


FT 


En 


TR 


F% 


28. August 1924. 


Elektrotechnische Zeitschriit,. 1924. Heit 33. 


931 


kettpressen sicher eine ideale wirtschaftliche Anlage ergibt. Vor 
allem werden aber alle neuen Aufschlüsse, sei es Tagebau oder 


Tiefbau, das Vorhandensein einer solchen Elektrizitätsversorgungs- 


Abb. 20. Zentralschaltanlage in Zschornewitz. 


SfAbb#21. Kraftwerk Trattendorf. Vorn das Maschinenhaus. 


anlage mit Freuden begrüßen, weil sie während des Aufschlusses 
jede eigene Dampfanlage ersparen. 


Der Hauptsegen der Elektrizitätsgroßwirtschaft für den mittel- 
deutschen Industriebezirk 
liegt aber wohl wo anders 
Zu allden Vorzügen, die der 
Bezirk schon hat, und die 
ihn zur Heranziehung wei- 
terer Industrie höchst ge- 
eienet erscheinen. lassen, 
als: 

1. zentrale Lage in un- 
serem von allen Seiten 
von feindlichen Nach- 
barn umgebenen Lande, 


2. reiche .Kohlenschätze, 
3. wichtige Wasserstra- 
ßenverbindungen, 


4. bestmögliche Eisen- 
bahnverbindungen, 


5, ein gut qualifizierter, 
auch für weiterverar- 
beitende Industrien ge- 
eigneter Arbeiterstamm, 

6 eine sehr leistungs- 
fähige Landwirtschaft, 
also eine sehr gute Er- 
nährungsgrundlage, 

kommt jetzt eine gut durch- 
eebildete öffentliche Elek- 
trizitätsversorgung, die le- 
der neuen Industrie die 
Ansiedlung erleichtert und 
für viele Industrien gera- 
dezu eine Notwendigkeit ist. 


Dauernde Weiterarbeit auf dem 
in den letzten fünf Jahren geschaf- 
fenen Grunde ist natürlich nötig, um 
iede mögliche Verbesserung in tech- 
nischer und organisatorischer Be- 
ziehung durchzuführen und diese 
Verbesserung dann als Verbilligung 
des Stromes erscheinen zu lassen. 
Es werden jetzt manchmal Stimmen 
laut, die von einer Überholung der 
Großelektrizitätsversorgung durch 
die Verbesserungen sprechen, die 
kleine Anlagen ‘aller Art erfahren. 
Hierzu, ist zu sagen, daß die Ver- 
besserungen, die dort möglich sind, 
sich in potenzierter Form in den 
Großkraftwerken auswirkem wer- 
den, wenn auch vielleicht mit einer 
gewissen Zeitverschiebung. So 
steht es mit der: Veredelung der 
Braunkohle vor ihrer; Verbrennung, 
der Anwendung von Höchstdampf- 
druck von '60 bis 70 at, ‘einer besse- 
ren Verwertung. der Abwärme und 
vielleicht der durchaus: nicht wert- 
losen Asche oder; gär mit der sicher 
nicht als unlögbar". anzusehenden 
Umsetzung der in der'Kohle vorhan- 
denen Energie auf direkterem Wege 
in Elektrizität. Erst wenn dieser 
eefunden sein wird, wird das wirk- 
liche Zeitalter der Elektrizität an- 
brechen. 

(Der Raumverhältnisse wegen 
mußten die Abb. 22 bis 28 auf die 
nächsten Seiten verteilt werden.) 


Transformatorenöle. 


(Chem.Laboratorium der AEG-Transformatorenfabrik Berlin-Oberschöneweide.) 


Von Dr. v. d. Heyden und Dr. Typke, 


RT Übersicht. Es wird zunächst der Zweck der Öle und die sich daraus 
ergebenden Anforderungen, die Art der Öle und deren Eigenschaften be- 
sprochen, und auf die Alterserscheinungen eingegangen. Dann wird die 
Behandlung des Öles vor und während des Betriebes — Raffination, 
Trocknyng und Maßnahmen zur Verhütung der Alterserscheinungen, 
letztere eingeteilt in solche zur Fernhaltung des Sauerstoffes und in 
solche anderer Art — geschildert. Zum Schluß wird die Prüfung neuer 
und gebrauchter Öle kurz berührt. 


I. Wesen der Transformatorenöle. 


1. Zweck der Öle und deshalb zu stellende 
Anforderungen. 


Die Transformatorenöle haben zwei verschiedene Zwecke zu 
erfüllen: Erstens dienen sie zur Isolierung, zweitens zur Kühlung 
der Transformatoren. Gut gereinigtes, getrocknetes Mineral- oder 
Harzöl besitzt eine größere Durchschlagsfestigkeit als die Luft; 
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Transformatoren, in denen die 
zu isolierenden Teile unter Öl 
stehen, können in erheblich 
gedrängterer Form, resp. für 
größere Leistungen gebaut 
werden, als sogen. Lufttrans- 
formatoren. Eine möglichst 
große Durchschlagsfestickei: 
ist deshalb ‘erwünscht, eine 
Mindestgrenze muß unbedingt 
gefordert werden, 3 

Der zweite Zweck der 
Transformatorenöle ist die 
Kühlung der Transformato- 
ren. .Der überwiegende Teil 
der Wärme wird durch Strö- 
mung fortgeführt; das Öl wird 
in Ölkühlern resp. an den 
Wandungen des Transforma- 
torenkästens oder dort: ange- 
brachten Kühlrippen wieder 
abgekühlt. Daneben spielt die 
Wärmeleitung nur eine unter- 
geordnete Rolle. Die Unter- 
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Abb. 22. 100 kV-Schalthaus (Umspannwerk) in Trattendorf. 


Abb. 24. 


Abb. 23. Kraftwerk Lauta und Grube Erika (rechts). Im Vordergrund das Aluminiumwerk. 
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Kraftwerk Lauta (Seitenansicht). 
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schiede der spez. Wärmen der 
Öle sind gering und fallen 
nicht ins Gewicht, niedrige 


Viskosität bei der Betriebs- 


temperätur ist nötig. 


Aus diesen beiden an das 
Öl zu stellenden Anforderun- 


gen: Große Isolierfähigkeit 
und geringe Zähflüssigkeit, 
um einen schnellen Wärme- 
transport zu bewirken, die 
selbstverständiich während 
einer langen Betriebsdauer 
erfüllt werden sollen, ergeben 
sich zwanglos die meisten 
übrigen an ein Transformator- 
öl zu stellenden Anforderun- 
gen: Tiefer Stockpunkt, denn 


‚gestocktes Öl würde sich, zu- 


mal wenn Transformator und 
Kühler voneinander getrennt 
sind, leicht partiell überhitzen ; 
Klarheit, ‘denn suspendierte 
Partikel würden Durchschläge 
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Abb. 25. Zentralschaltanlage in Lauta 


Br leicht einleiten, besonders 
‘wenn das Öl feucht ist; Säure- 
freiheit, denn ein zu großer 
Säuregehalt würde auf dis 
anderen  Isoliermaterialien 
= Es ER, Sr a, zerstörend einwirken, außer- 
BE ur Be N dem neigen stark saure Öle 


er 


Pr 
RN 


i Rue i zur Asphalt- und Schlamm- 
: Ä = % SR bildung, die den Wärmeaus- 
a tausch, sowie zur Wasser- 
IS abspaltung, die die Isolier- 
Y Sa Ah 2 fähigkeit beeinträchtigen 
i 44: 7 würde, Das Hauptmerkmal 


für die Neigung neuer Öle!) 
zur Oxydation und Versäue- 
rung, ebenso wie zur Asphalt- 
und Schlammbildung sowie 
zur Wasserabspaltung ist je- 
doch die Verteerungszahl, die 
sich sowohl in der von der 
Vereinigung der Elektrizitäts- 
werke (vgl. „ETZ” 1923, Nr. 25 
und 51) festgelegten Form, 
wie in Modifikationen, die auf 
eine Abkürzung: der Ausfüh- 
rungsdauer im wesentlichen 
für die betriebsmäßige Prü- 
fung kinzielen (Verteerungs- 
zahl nach Schwarz-Markus- 
son, Natriumsuperoxydzahl 


\ 


ROSS 


; Abb. 26. Hauptschaltstation Friedrichsfelde bei Berlin mit den von Zschornewitz und Trattendorf-Lauta der AEG) — es soll hier nicht 
kommenden 100 kV-Leitungen. näher (darauf eingegangen 


werden —, als’ relativ leicht 
| 5 durchführbare und durchaus brauch- 
VS RE. ae RE ER ; “ bare Methode erwiesen hat. Eine 
in NEN N a a: RA Re niedrige Verteerungszahl ist in- 
RE a I RER BR folgedessen die wichtigste an ein 
Ne u Ra N DN ua ae ER ; 3 4 neues Öl zu stellende Anforderung. 


2.ArtderÖleundBigen- 
schaften irischer Öle 


Es werden zwei Arten von Ölen 
verwandt: Harzöle und Mineralöle?). 
Harzöle wurden früher oftmals zur 
Füllunze von Transformatoren be- 
nutzt, sie neigen weniger zu Ver- 
änderungen als Mineralöle und haben 
daher eine längere Lebensdauer. 
Des hohen Preises wegen sieht man 
jetzt — zudem hat man durch Maß- 
nahmen, die später besprochen wer- 
den, die Lebensdauer der Mineralöle 


Tr 


TER WERE RD: RAR: 
NIILKEPS RI 


BESTE EREET GEEHRTER 


») Unter neuem Ol ist ein Ol zu ver- 
stehen, wie es in Kesselwagen oder Eisen- 
Jässern von der Raffinerie angeliefert wird. 
Vor der Bestimmung der Verteerungszahl 
darf das Ol nicht gekocht werden. 


2) Unter Mineralölen werden sowohl 
Erdölprodukte als auch Stein- und Braun- 
kohlenteeröle verstanden. Hier handelt es 
sich, wenn von Mineralölen gesprochen 
wird, nur um Erdölprodukte; aus Teeren 
: hat man noch keine brauchbaren Trans- 
Abb. 27.J.Die vom Kraftwerk Zschornewitz ausgehenden 100 kV-Leitungen. , formatorenöle herstellen können 


Dr 
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außerordentlich erhöht — von- der Verwendung von Harzölen in 
Transformatoren ab. Es wird daher im folgenden nur noch auf 
Mineralöle Bezug genommen. — Die verwandten Mineralöle ‚sind 
verschiedener Herkunft. Die besten Erfahrungen hat man im all- 
gemeinen mit russischen Transformatorenölen gemacht; die russi- 
schen Öle lassen sich leichter und unter geringen Verlusten raffi- 
nieren als die meisten anderen Öle und neigen wenig zu Verände- 
rungen. ‚Außerdem besitzen sie einen sehr niedrigen Stockpunkt. 
Ein großer Teil der gegenwärtig im Handel befindlichen Trans- 
formatorenöle ist amerikanischer Herkunft, auch aus deutschen 
Rohölen lassen sich gute Transformatorenöle herstellen, nur 'ist 
deren Menge durch die geringe Rohölproduktion in Deutschland be- 
grenzt. Inwieweit Transformatorenöle aus anderen Erdölgebieten 
(Polen — Rumänien dürfte gegenwärtig ausgeschaltet sein —, Büd- 
amerika, Holländisch-Indien u.a.) in Deutschland verwandt werden, 
läßt sich nicht übersehen. 


3. Alterserscheinungender Öleundihre Ursachen. 


Im Gebrauch verändern sich die Öle, die Ursachen sind ver- 
schiedene. In hohem Grade wirkt der Luftsauerstoff auf das Öl ein. 
Es hat sich gezeigt, daß eine 


ganze Anzahl im Transfor- 
mator vorhandener Materia- 
lien in katalytischer. Weise 


die Veränderungen des Öles 
beschleunigen. In erster Linie 
sind dies die Metalle, nicht 
nur das Kupfer, das im allge- 
meinen als schuldiger Teil an- 
gesehen wird, sondern in er- 
heblichem Maße auch das 
Eisen, das in weit größerer 
Oberfläche in den Transfor- 
matoren enthalten ist?). — 
Auch bei einer Anzahl ande- 
rer im "Transformator ver- 
wandter Materialien ist in 
bisher noch nicht veröffent- 
lichten Versuchen ein wenig 
günstiger Einfluß auf das Öl 
festgestellt worden. Einen 
ganz besonders ungünstigen 
Einfluß üben in den Kästen 
oder auf den Bändern befind- 
liche Schlammteilchen aus. 

Das Öl versäuert zunächst, 
es bilden sich die verschieden- 
sten Oxydationsprodukte bis 
zu den Säuren, daneben tritt, 
wahrscheinlich durch Konden- 
sation der gebildeten Oxyda- 
tionsprodukte, Bildung von 
Asphaltstoffen ein. Die Säu- 
ren bilden mit den Metallen 
Deilen, so daß man im Trans- 
formatorenschlamm oft einen 
bedeutenden Prozentsatz der- 
selben feststellen kann. Bei 
den Veränderungsvorgängen 
spaltet sich oft Wasser ab, 
so daß die Öle feucht wer- 
den und zu Durchschlägen 
neigen. Die Transformatoren- 
öle dicken sich nach länge- 
rem ‚Betriebe merklich ein, die 
Verdampfung spielt dabei 
keine wesentliche Rolle; die 
wesentlichen auf die Oxydation in Gegenwart von Seifen zurück- 
zuführen sein‘). 


£ 


IT. Behandlung der Transformatorenöle vor dem Betriebe und 
während des Betriebes. 


1. Vorbehandlung. 
a) Raffination, 


Die Transformatorenöle müssen eine große Beständigkeit gegen 
jede Veränderung aufweisen, deshalb ist es nötig, aus denselben 
alle Stoffe, die zu ‘Veränderungen neigen, zu entfernen. Dies ge- 
schieht durch die sogen. Raffination. Die Raffination von Trans- 
formatorenöl wird für gewöhnlich mit Lauge und Schwefelsäure 
vorgenommen; manche Ölsorten entsprechen schon nach einer Lau- 
gung den an Transformatorenöl zu stellenden Anforderungen. Rei 
der Raffination mit Schwefelsäure ist zu beachten, daß durchaus 
nicht immer das am weitgehendsten raffinierte Öl das beste Trans- 


®) Vgl. Petroleum XX, Nr. 9, Dr.v.d. He yden und Dr. T ke, Ein- 
wirkung von Metallen und Metallkombinätionen auf Transformatorensl 2 R 
Vgl. „Allgemeine ÖJ- und Fettzeitung“, 20 Jahrgang, N 
Dr.v.d Heyden und Dr. Typke, Einiges 
Automobilzylinderölen, 


R; 1 rt: 36 und 43, 
über die Untersuchung von 
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Abb. 28.” Überquerung der Spree bei Treptow mittels 43m hoher 
Gittermasten (100 kV). 


Erhöhung der Viskosität dürfte im 


‚Mengen Luft zu lösen. Versuche im chemischen Laboratorium der 
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formatorenöl ist, sondern daß zu intensiv raffinierte Öle, besonders 
übersäuerte Öle, außerordentlich stark zu Veränderungen durch 
Oxydation neigen. Brauchbare Transformatorenöle, die aus be- 
stimmten Erdölsorten lediglich durch eine Filtration über Kohle oder 
Fullererde, ohne sonstige Raffination hergestellt werden, befinden 
sich ebenfalls im Handel, sind jedoch wegen der Hochwertiekeit des 
Ausgangsproduktes weit teurer als andere Öle. Durch die Ver- 
fahren zur Reinigung mit selektiven Lösungsmitteln haben an- 
scheinend noch keine den Lieferungsbedingungen entsprechenden 
Transformatorenöle hergestellt werden können. ‚Dies liegt in der 
Natur des Verfahrens, weil dadurch, daß sich stets ein Verteilungs- 
verhältnis der zu entfernenden Stoffe im Lösungsmittel — Or 
resp. Öl-Lösungsmittel-Gemisch einstellt, eine restlose Entfernung 
dieser Stoffe: gar nicht oder nur nach mehrmaliger Wieder- 
holung eintritt. Mit schwefliger Säure sollen in.letzter Zeit Fort 
schritte erzielt worden sein. Auf einen Punkt muß noch einmal 
besonders hingewiesen werden: Die Farbe eines Öles ist kein Kri 
terium für die Güte desselben. Gerade relativ dunkle, schwach Aus- 
raffinierte Öle zeigen in den meisten Fällen eine größere Beständig- 
keit gegen Veränderungen als sehr helle Öle. e 


:b) Trocknung sowie: 
Entfernung undFern 
halten von Sauer- & 
»stolf. i 

Da die Öle meist in Kes- 
selwagen geliefert werden 
oder sonstwie Gelegenheit 
zum Anziehen von Wasser 
haben, müssen sie zur Erzie-' 
lung einer genügenden Iso- 
lierfähigkeit vor dem Einfül- 
- len in den Transformator ge-" 
trocknet werden. Dies ge- 
schieht durch ein längeres Er- 
hitzen auf eine Temperatur 
oberhalb des Siedepunktes des 
Wassers. Da jedes evtl, Er- 
hitzen des Öles schädlich ist, 
wird die Trocknung zweck- 
mäßig unter Vakuum voree- 
nommen. Dabei ist für mög- 
lichsten Luftabschluß zu sor- 
sen) ER \ : 


2. Behandlung wäh- 
rend des: Betriebes. 


a) Abschluß. 
von Sauerstoff. 

..... Da man erkannt hat, daß 

der Sauerstoff den ganz über- 
 wiegenden Teil der Verände- | 
rung des Öles veranlaßt hat, 
ist man. bestrebt, den Zutritt 
der‘ Luft nach: Möglichkeit | 
„=.auszuschalten, Deshalb: wer- 

den die Transformatoren- 

kästen jetzt meistens mit 
einem Ausdehnungsgefäß ver- . 

sehen. Der Transformator ist 
re } . durch ein Rohr ‘mit einem 
\ liegenden Gefäß verbunden, 

‚das groß genug ist, um das bei 
Erwärmung des Transforma- 

tors durch die Ausdehnung 
des Volumens überstehende 

Öl aufzunehmen. Der ganze Transformator wird 80: weit gefüllt, 
daß in der Kälte bereits etwas Öl in dem Ausdehnungsgefäß ist. Es s 
wird durch diese Vorrichtung verhindert, daß dasjenige Öl, das 
durch die Leerlaufverluste des Transformators erhitzt ist, direkt 
mit der Luft in Berührung tritt. 6 Si \ E 
Die General Elektrie Company schlägt vor, Transformatoren - 
oberhalb des Öles mit einer indifferenten Gasatmosphäre zu füllen. 3 
Durch frühere Untersuchungen (vel. Enngler-Höfer, Das Erd- ° 
öl Bd. I) ist bekannt, daß Mineralöle imstande sind, beträchtliche‘ 


A.E.G. Transformatorenfabrik ergaben, daß man dadurch, daß man 
den im Öl enthaltenen Luftsauerstoff durch. indifferentes Gas, wie 
Stickstoff oder Kohlensäure verdrängt, Öle enthält, die nicht mehr ; 
zu Veränderungen neigen und auch von Metallen nicht mehr kata- h 
lysatorisch beeinflußt werden. Das Einleiten von indifferentem 
Gas kann während des Trocknens geschehen, wobei sich das Wasser 
besonders leicht entfernen läßt, es kann aber auch mit besonderem © 
Vorteil für die Beschaffenheit des Öles schon vor oder während 
der Raffination vorgenommen werden. Es ist auf diese Weise mög- 


ö KON 
» „Verschiedene Autoren, vgl, Engler-Höfer, Das Erdöl. Bd.1, sind 3 
der Ansicht, daß Erdölprodukte mit steigender Temperatur auch ihre Wasser- 
aufnahmefähigkeit steigern. Das würde ein weiterer Grund dafür sein, die Ent-- 
wässerung der Öle im Vakuum bei nicht zu hoher Temperatur vorzunehmen. 
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| lich, Transformatoren mit derselben Verteerungszahl abzuliefern, 
wie -das Öl von der Raffinerie angeliefert wird. ß 


” b) Andere Mittel zur Hintanhaltungder 
E Verteerung. 


Eine Reihe von Versuchen hat ergeben, daß fast alle Metalle 
und eine große Anzahl anderer Stoffe einen ungünstigen kata- 
-Iytischen Einfluß auf das Öl haben. Diesen ungünstigen Einfluß 
kann man dadurch vermeiden, daß man einerseits’ sehr ungünstig 
wirkende Stoffe vermeidet, oder andererseits z. B. das Kupfer be- 
" bändert oder verzinkt, die Eisenteile können mit Lack bestrichen 
“werden und anderes mehr. 
Ein weiterer Weg wäre der, Stoffe in den Transformator zu 
"bringen, die die ungünstige Wirkung der vorbenannten Stoffe auf- 
"heben. Die Erhitzungsversuche mit Metallen hatten ergeben, daß 
' bestimmte Metalle bei gleichzeitiger Anwesenheit relativ günstig 
"wirken, es ließe sich also eventuell durch geeignete Auswahl 
der Metalle eine Verbesserung erreichen, als erheblich wirk- 
" samer erwiesen sich jedoch, wie Erhitzungsversuche mit einer Reihe 
von Salzen im Chemischen Laboratorium der AEG. Transfor- 
- matorenfabrik ergaben®), die Oxyde, Carbonate und Silikate 
basischer und amphoterer Natur. Die Wirkung ist wahrscheinlich 
so zu erklären, daß die primär eintretende Versäuerung des Öles 
durch die sofortige Abstumpfung im Entstehen wieder aufgehoben 
wird und es dadurch gar nicht erst zu weitergehenden Verände- 
rungen kommt. Daneben spielt vielleicht ein direkter hemmender 
| ‚katalytischer Einfluß eine Rolle. Jedenfalls erfolgen bei Gegen- 
"wart dieser Stoffe auch bei gleichzeitiger Anwesenheit ungünstig 
7 wirkender Metalle, wie Kupfer, Veränderungen gar nicht oder nur 
" in stark verlangsamter Weise 
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w Se) Ns Petroleum, Bd. XX, Heft 20, Dr. v.d. Heyde k 
Erhitzung von Transformatorenöl mit verschiedenen Salbei a ae 


x Leitungsbau. 


Gewitterforschung und Überspannungsschutz. — Dr. H. No- 
rinder, Upsala, berichtet in „Bleetrical World“, Bd. 83, Nr. 5, 
= 8.223, im Anschluß an seine früheren Mitteilungen!) über Messun- 
gen der elektrischen Feldstärke an der Erdoberfläche. bei Ge- 
_ _ wittern. Er hat häufig Feldstärken von 100 bis 150 kV/m beob- 
- achtet, einigemal auch solche von 
bahn dürften auch Feldstärken von 


900 kV/m.. Näher an der Blitz- 
300. bis 400 kV/m vorkommen. 
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II. Prüfung der Transformatorenöle. 
1. Lieferungsbedingungen. 

Die zur Zeit gültigen Lieferungsbedingungen finden sich in der 

„Enz“ 1923, Nr. 25 und 51. 
| 3,Prüfung neuer Öle. 

Die zur Zeit gültigen Prüfvorschriften für neue Öle finden sich 
in der „ETZ“ 1923, Nr. 25 und 51. 
8. Grenzen der Brauchbarkeit gebrauchter Öle. 

Die Verteerungszahl kann für die Beurteilung der Br uchbar- 
keit eines gebrauchten T'ransformatorenöles nicht herangezogen 
werden, weil sie erstens nur zur Prüfung neuer Öle bestimmt ist 
und ein Bild geben soll, wie sich die Öle im Betrieb verhalten werden 
und weil sich zweitens erfahrungsgemäß bei der Verteerung ge- 
brauchter Öle hochmolekulare Schlammstoffe bilden, die nicht mehr 
in der Kißlingschen Lauge löslich sind. 

Als Kriterium für die weitere Verwendbarkeit eines gebrauchten 
Transformatorenöles gilt in erster Linie die Säurezahl; es empfiehlt 
sich nicht, Öle mit einer Säurezahl von mehr als 1,4 weiter zu ver- 
wenden, da dann die Gefahr vorliegt, daß die Isolierungen ın erheb- 
lichem Maße angegriffen werden. Die zweite Bedingung ist die, 
daß die Viskosität des gebrauchten Öles sich nicht zu stark erhöht 
haben darf, da sonst keine ausreichende Kühlung des Transfor- 
mators gewährleistet ist; die oberste Grenze der Viskosität sind 
10 Eneler-Grade bei 20 0° Die Durchschlagsfestigkeit ist ebenfalls 
zu prüfen, doch ist darauf hinzuweisen, daß nach unseren Erfah- 
rungen jedes reine Öl, d.h. wenn es sorgfältig getrocknet und durch 
Filtration von mechanischen Verunreinigungen befreit worden ist, 
die notwendige Durchschlagsfestigkeit besitzt, auch wenn es an sich 
noch so schlecht ist. \ 

Daneben ist eine Prüfung der gebrauchten Öle auf die sonstigen 
physikalischen Eigenschaften wie Flammpunkt wünschenswert, da 
verschiedentlich beobachtet worden ist, daß zum Nachfüllen der 
Transformatoren ungeeignete Öle verwendet worden sind. 


RUNDSCHAU. 


Clay und FE. W. Peek jr. verweist und eine große Dämpfung ;n 
Norinders Meßstromkreis vermutet. Vor allem aber bekämpft er 
Norinders Folgerungen über den Schutz von Leitungsnetzen und 
fragt mit Recht, ob eine begrenzte Zahl von Versuchen an kurzen 
Antennen in beträchtlicher Entfernung von den Blitzbahnen ge- 
eignet sei, daraus zu schließen, daß auch an einer Übertragungs- 
leitung, die oft wirklich und noch öfter beinahe vom Blitz getroffen 
wird, keine anderen Erscheinungen als die dort beobachteten vor- 
kommen. : 


Nach. einer Entladung in einem Blitz nimmt die Feldstärke mehr 
oder weniger rasch ab, Die Dauer dieser Abnahme wurde in den 
Grenzen von etwa 0,01 s bis zu mehreren ganzen Sekunden beob- 
achtet, offenbar je nachdem die Entladung in geringerer oder grö- 
ßerer Entfernung stattfand. Nach der Entladung steigt die Feld- 
stärke in Ähnlicher Zeit meist wieder etwa auf den ursprünglichen 

Wert (Abb. 1). Der zeitliche Verlauf der Feldstärke ist bei meh- 
" reren Stationen in 1 bis 2km Entfernung voneinander noch einiger- 
maßen gleichmäßig (Abb. 1), bei 10 km gegenseitiger Entfernung 
schon sehr verschieden. Die Wirkung einer Entladung reicht also 
im allgemeinen nur über wenige Kilometer. Oszillatorische Ände- 
rungen der Feldstärke wurden nicht beobachtet. Norinder schließt 
daraus, daß auch die im Blitz selbst stattfindende Entladung einen 
unperiodisch gedämpften Charakter habe. . Die auf diese Versuche 
gegründete Auffassung Norinders von der Wirkung eines indirek- 
ten Blitzschlages wird durch Abb. 2 veranschaulicht. Sie führt 
Norinder zu den Folgerungen, daß Wicklungsdurchschläge in 
Transformatoren weit häufiger durch sekundäre Überschläge an 
Isolatoren oder Hörnerableitern verursacht werden als durch die 
Taadewellen atmosphärischen Ursprungs selbst, und daß der beste 
Schutz der Netze in‘guter Isolation der Leitung und der Wicklun- 
gen besteht, wodur<h Hörner und andere Blitzableiter überflüssig 
werden. 

B.E FE Creighton („El. World“, Bd. 83, Nr. 11,8. 521) 
bezweifelt Norinders Messungen, soweit sie den unperiodischen 
Charakter und die geringe Raschheit der Änderungen der Feld- 
stärke feststellen, indem er auf (anscheinend nicht veröffentlichte) 
Messungen von de Blois und von ihm (Creighton) selbst mit I. A. 


ru 


vn 
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» „ETZ* 1921. 8. 764 


Abb. 1. Gewitterfeldstärken, beobachtet an 3 Stationen in 1,4 bis 2,2 km gegenseitiger Entfernung. 


Mindestens der letztere Einwand Üreightons erscheint be- 
rechtist. 
lich doppelter Art, nämlich 
lation gegen Erde infolge 
zweitens 


Die Folgen atmosphärischer Entladungen sind bekannt- 
erstens die Beanspruchung der Iso- 
der absoluten Höhe der Wander- 
Beanspruchung der inneren Iso- 


wellen: und die 


Abb. 2. Entstehung von Wanderwellen mit schräger Front infolge eines Blitzes. 


lation von Transformatoren und anderen Apparaten infolge der 
Steilheit der Wellen. Was die letztere Gefahr betrifft, so kann 
man. wohl mit Norinder annehmen, daß die Ladewellen atmo- 
sphärischen Ursprungs wegen ihrer „geringen Steilheit im allge- 
meinen unschädlich sind, abgesehen von direkten oder angenähert 
direkten Blitzschlägen, gegen die nun einmal kein Kraut ge- 
wachsen .ist. Ob es aber möglich ist, die innere Isolation aller 
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Apparate so zu verbessern, daß sie auch durch Sprungwellen, die 
als Folge von Isolatorüberschlägen auftreten, nicht beschädigt 
werden, oder ob in manchen Fällen. Schutzeinrichtungen,‘ wie 
Drosselspulen oder Kabelstücke, zu verwenden sind, das ist, wie 
Creighton zutreffend hervorhebt, eine wirtschaftliche Frage. Noch 
mehr gilt dies für die Frage, ob die Isolation gegen Erde stets 
(auch bei verhältnismäßig niedriger Betriebsspannung) der abso- 
luten Höhe der vorkommenden Ladewellen atmosphärischen Ur- 
sprungs angepaßt werden kann. Hobg. 


Apparatebau. 
Das neue Maximalzeitrelais der „Asea“. — Das Relais, 
Type R J, ein begrenzt abhängiges Überstromrelais, ist nach dem 
Drehfeldprinzip gebaut. Die bisher übliche Ausführung von 
Maximalzeitrelais besteht bekanntlich aus einer in feststehenden 
Lagern sich drehenden Aluminiumscheibe., Diese beginnt sich im 
Felde eines- permanenten Magneten als Bremse und eines mit 
Schirmpol versehenen Wechselstrommagneten als Triebkern zu 
drehen, sobald ein Überstrom einsetzt. Die Achse der Scheibe 
wickelt dabei meist ein an einem Faden hängendes Gewicht auf, 
welches den Kontakt betätigt. 

Von dieser Anordnung unterscheidet sich die neue Type der 
„Asea“ durch folgenden Aufbau: Die Achse der Aluminiumscheibe 
ist nicht in feststehenden Lagern aufgelagert, sondern diese 
letzteren befinden sich am Ende eines pendelnd aufgehängten 
Rahmens, der um den Drehpunkt a zwischen zwei Anschlägen hin- 
und herpendeln kann. Durch eine Feder wird der Rahmen an den 
einen Anschlag gedrückt. Die Scheibe fängt nun schon bei gerin- 
gen Strömen an zu rotieren. Wachsen die Ströme an, so wird auf 
das Scheibenlager unter dem Einfluß der Kräfte des Wechselstrom- 
magneten d und des permanenten Magneten c ein Reaktionsdruck 
ausgeübt, welcher den pendelnden Rahmen gegen den anderen An- 
schlag drückt (Abb. 3). Die Achse der Aluminiumscheibe trägt 
nun eine Schnecke, der im Ruhezustand in geringem Abstand ein 
Zahnsegment gegenübersteht. Wird nun bei einem gewissen Über- 
strom der pendelnde Rahmen angehoben, so kommt die Schnecxe 
zum Eingriff mit dem Zahnsegment. Dieses 
beginnt sich zu drehen und eine an ihm an- 
gebrachte Nase stößt an das Kontaktorgan, 
welches den Kontaktschluß bewerkstelligt. 


Ahb. 3. Schema des Relais. 


Das Kontaktorgan besteht aus einem ungleicharmigen Hebel 
aus lamelliertem Eisen, welcher im Streufeld des Hauptwechsel- 
strommagneten angebracht ist. Er ist .so angeordnet, daß ihn‘ das 
geringste Anheben zum Umklappen bringt (Abb. 4). Abb. 5 zeigt 
das geöffnete Relais mit den beschriebenen Teilen. Die Zeit- 
einstellung wird durch Veränderung des Abstandes der Nase des 
Zahnsegmentes vom Kontaktorgan bewerkstelligt, während die 
Stromeinstellung durch Wicklungsanzapfungen hervorgebracht 
wird. Das Anzapfen wird durch einen Wanderstöpsel erreicht. Die 
Anordnung ist so getroffen, daß beim Herausnehmen des Stöpsels 
der Wandler immer noch über einen Teil der Relaiswindungen ge- 
schlossen bleibt. Die Relaiskontakte bestehen aus Silber und wer- 
den als Öffnungs- und als Schließungskontakte ausgebildet. Die 
Kurzschlußzeiten des Relais sind konstant und betragen 7 bis 
15 s. Die Anlaufzeiten können zwischen 20 und 5 s eingestellt 
werden. Vom 5fachen Nennstrom ab werden, wie die mitgeteilten 
Kurven zeigen, die Auslösezeiten konstant. Durch diese Bauweise 
des Relais sollte vor allem das sogenannte Kriechen der üblichen 
Überstromrelais vermieden werden. An dem dauernden Umlaufen 
der Scheibe soll man stets erkennen können, ob das Relais in Ord- 
nung ist. 

Der Eigenverbrauch des Relais beträgt nur 8 VA, es wird für 
alle gebräuchlichen Periodenzahlen -seliefert. Mit Schließungs- 
kontakt ist die maximale Schaltleistung des Relais 5 A, 220 V. 
Für Stromwandlerauslösune können die Kontakte Kurzschluß- 
ströme auf der Sekundärseite der Wandler bis 90 A vertragen, 


Auf dem gleichen Prinzip beruhend ist ein Konstantzeitrelais, 
also ein unabhängig verzögertes Überstromzeitrelais, Type RJK 
gebaut worden, bei welchem die Auslösezeiten schon vom zwei- 
fachen Nennstrom ab konstant werden. Diese Zeiten sind ein- 
stellbar zwischen 2 und 15 s. Die Relais werden in ein-, zwei- und 
dreipoliger Ausführung für Aufbau und Einbau geliefert. 

Die beschriebene Konstruktion bringt manches beachtenswert 
Neues, doch ist ihr mechanischer Aufbau nicht einfach. Kompli- 
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kationen sind stets die Ursache von Störungsmöglichkeiten. Es 
erscheint fraglich, ob bei geringen Überlastungen das Einkuppeln 
stets zuverlässig erfolgt und ob das Relais bei hohen Überströmen 
nicht prellt. Wenn diese Erscheinungen auftreten, so stimmen 
nämlich die an sich guten Auslösekurven, die in der Original- 
arbeit mitgeteilt werden, nicht mehr, und Fehlschaltungen sind die 
Folge. Die Erfahrung muß ferner noch zeigen, ob der Stöpsel- 
apparat in nicht ganz trockenen Räumen im Laufe der Jahre keine 
Kontaktschwierigkeiten ergibt, und ob die Kurzschlußfestigkeit 


Abb. 4. Kontaktvorrichtung. 


der Spulen durch die Anzapfungen nicht herabgesetzt wird. Mit. 


Sicherheit läßt sich voraussagen, daß die Silberkontakte bei der 


Anordnung mit Stromwandlerauslösung im Betriebe bei hohen 
Ä Relais unfähig” 
machen, den Ölschalter auszulösen (Asea’s Egen Tidning, Bd. 15, 


Kurzschlußströmen zusammenkleben und das 


1923, 8. 189/192). Dr. Schl. 
Fernmeldetechnik. 
Radio-Kleinwiderstände. — Man wäh, daß von einem guten 


Regulierwiderstand für den Heizfaden nicht nur die Lebensdauer 
der Verstärkerröhren, sondern auch die Lautstärke des Empfanges 


abhängt. Vorbedingungen für eine gute Regulierung sind sicherer 
Was für die Heizstromregulierung 


Kontakt und Sprunglosigkeit. 
gesagt ist, gilt in noch höherem Maße für die Anodenströme. Bei 
'!hnen muß man als wesentlich berücksichtigen, daß die Regulier- 


widerstände hierzu praktisch induktions- und möglichst kapazitäts- 
. Irei sein sollen. Die bekannten Widerstände erfüllen die obigen 
Forderungen nicht. Sie eind meistens so gebaut, daß der Wider- | 
standsdraht auf einem isolierenden in Ringform gebogenen es 
uf die- 


in eng aneinanderliegenden Windungen aufzewickelt ist. 
sem Ringe schleift dann die Kontaktfeder. Es ist klar, daß bei 
dieser Anordnung weder die Sprunglosiekeit, noch die Induktions- 


| 


3 


| 


a 


und Kapazitätsfreiheit erreicht werden kann. Es gibt auch schon 


Widerstände, die den Nachteil der Sprünge vermeiden. Bei ihnen 


ist der Widerstandsdraht mit bestimmter Steigung in Schrauben- | 


form auf einen  isolierenden Zylinder gewickelt. 
dieses Zylinders schiebt sich, der Steigung des Drahtes ent- 
sprechend, ein Kontakt auf dem Drahte entlang, der somit je nach 


Abb. 5. Relais geöffnet. 


der Einstellung ein mehr oder weniger großes Stück der Draht- 
länge abgreift und daher eine Regulierung ermöglicht. Diese Art 
Widerstände besitzt zwar den Vorteil der Sprunglosigkeit, läßt 
sich jedoch nicht induktions- und kapazitätsfrei herstellen und 
hat außerdem den Nachteil der Unbequemlichkeit dadurch, daß 
man zum völligen Ein- und Ausschalten die Isolierwalze so vielmal 
‚drehen muß, als die Anzahl der Drahtgänge auf der Walze beträgt. 


‘ Schlecht erkennbar ist auch, ob viel oder wenig Widerstand einge- 


schaltet ist. Das gibt leicht zu Verwechselungen Anlaß, die zu 
einer Überlastung der Röhre führen können. 


b 


Abb. 6. Radio-Kleinwiderstand. 


Von ganz anderen Grundlagen gehen die neuen von der Gebr. 
Ruhstrat A.G. Göttingen hergestellten Radio-Kleinwiderstände 
(Abb. 6) aus. Bei ihnen ist der Widerstandsdraht in Nuten auf 


dem Umfange eines Porzellan- oder Schieferzylinders angebracht. . 


Zwei Quernuten ermöglichen eine induktionsfreie Schleifenfüh- 
rung des Drahtes und auch ‚die Unterbringung eines verhältnis- 
mäßig hohen Ohmwerts bei geringen äußeren Dimensionen. Auf 


Beim Drehen 
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‚brücken und durch Drehen eines Kontaktarms vermittels eines 
Drehknopfes eine völlige sprunglose, äußerst genaue Regulierung 
ermöglichen. Die Drehung und auch gleichzeitig der Ohmwert ist 
an einer geteilten Skala ablesbar. Alle Widerstände haben End- 
ausschaltung. Bei dieser Anordnung fällt der Nachteil fort, daß 
man, um eine eprunglose Regulierung zu erreichen, zu der wie oben 
geschilderten unbequemen Anordnung des Widerstandsdrahts in 
Gewindeform greifen muß, falls es sich um eine größere Draht- 
länge handelt. Mit einer einzigen Umdrehung lassen sich die 
Kleinwiderstände (Abb. 6) völlig sprunglos von Null bis zum 
Höchstwerte regulieren. Die Widerstände können sowohl vor wie 
hinter der Gehäusewand montiert werden. Sb. 
 Seenotzeichen. — L. Chauveau beschreibt eine Apparatur 
zur selbsttätigen Aufnahme des Seenotzeichens, die bei der „Societe 
Francaise Radioeleetrique” entwickelt worden ist. Im Gegensatz 
"zu anderen derartigen Apparaturen, die mit vereinfachten Zeichen 
(Punkte oder Striche in regelmäßiger Folge) arbeiten, spricht die 
beschriebene Apparatur auf das allgemein gebräuchliche Seenot- 
zeichen SOS an. Die aufgenommenen Zeichen müssen auf etwa 
300 wA verstärkt werden, um das erste Relais zum Ansprechen zu 
bringen. Ein Satz von 9 weiteren Relais (entsprechend den Zeichen- 
einheiten ...———...) in besonderer Schaltung bewirkt, daß 
das Alarmsignal nur auf das SOS- Zeichen anspricht. Praktische 
Versuche sind bereits mit Erfolg ausgeführt worden („Radio- 
‚electrieite“, Bd. IV, S.5). _ Biz. 
Amerikanische Riesenstatiouen für Rundfunk. — Infolge der 
überaus regen Beteiligung der amerikanischen Bevölkerung an 
der Rundfunkunterhaltung sind in kurzer Zeit nicht weniger als 
500 Sendestationen über das ganze Land verteilt worden, die nun, 
_ wie zu erwarten war, gegeneinander arbeiten und einander stören, 
"so daß die Hörer unter erheblichen Mißständen zu leiden haben. 
Nach einem neuen Projekt soll jetzt mit den kleinen Stationen auf- 
-_ geräumt und 10 Riesenstationen errichtet werden, um auf diese 
Weise alle Unklarheiten beim Abhören auszuschalten und außer- 
dem die Möglichkeit zu bieten, jede beliebige Sendestation an jedem 
 selbstgewählten Ort zu hören. 
Neuorganisation des britischen Funkwesens. — Nach einer Mit- 
teilung des Generalpostmeisters im Unterhause hat sich die eng- 
"lische Regierung entschlossen, alle Funkstationen für den Verkehr 
mit den Dominien, Kolonien, Protektoraten usw. auf die Postver- 
- waltung zu übernehmen und die britischen Reichsstationen von 
- dieser mit Hilfe einer verbesserten Organisation betreiben zu lassen. 
" Sie will ferner das von der Marconi Wireless Co. vorgeschlagene 
"Kurzwellensystem ausprobieren und hat zu dem Zweck mit 
dieser und dem kanadischen Marineamt ein Abkommen getroffen, 
demzufolge erstere in Kanada derartige Strahlstationen („beam“ 
stations) errichtet. Auch Australien und die Wireless Telegraph 
" Co. von Südafrika werden entsprechende Anlagen für den Verkehr 
mit dem Mutterlande bauen, während die Regierung von Indien eine 
Gesellschaft zur Erriehtung von Großfunkstationen zu bilden be- 
absichtigt, weil ihr wie auch dem Gouvernement Neuseelands eine 
Strahlstation nicht genügt („Electrical Review“ Bd. 95, 1924, S. 186 
und 199). 


Physik und theoretische Elektrotechnik. 


I Atomtheorie. — Mit nebenstehender Abbildung holen wir die 
" zu dem auf S. 889 veröffentlichten Verbandsvortrag „Über Atom- 
theorie“ von M. Born gehörige Abb. 1, deren Fertigstellung sich 
verzögerte, nach. 
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Jahresversammlungen, Kongresse, Ausstellungen. 
Schweizerische Nationalausstellung für drahtlose Telegraphie 


> lungs- und Messe-Amts hat die vom 21V. ( 
gehaltene Nationalausstellung nur einen recht bescheidenen 
Eindruck gemacht und kaum technisch Neues oder Hervorragen- 
des gebracht. Neben den heimischen sind in erster Linie franzö- 
siche Aussteller hervorgetreten. Deutscherseits waren dieRhein- 
” Westfälische Sprengstoff A..G., Köln, und. die 15 
Siegfried Guggenheimer "A. G.. Nürnberg, f 
Trotz des geringen Erfolges der Veranstaltung plant deren Lei- 
| tung aber, sie im nächsten Jahr aufinternationaler-Grund- 
| lage zu wiederholen. Den Ausstellungskatalog können Interessen- 
| ten vom Ausstellungs- und Messe-Amt. entleihen. he: 


den Drähten schleifen nun Kontakte, die jeweils eine Schleife über- | 


fr 
58 


und Telephonie, Genf 1924. — Nach einem Bericht des Ausstel-- 
bis 1. VI. in Genf ab, 


beteiligt. 


In einem für die Zeitschrift „Der Radio-Amateur“ von Dr.-Ing. 
M. Hausdorff geschriebenen Bericht werden die historische 
Ausstellung des Unternehmens, die Vorführungen der Marconi-Ge- 
sellschaft und die Originalapparate E. Belins für Bildübertragung 
und Fernsehen hervorgehoben. 


Internationale Radioausstellung in New York 1924. — DieRa- 
dio Manufacturing Show Association New York 
(Hotel Prince George, 14 E. 28. Street) hat die Bitte ausgesprochen, 
deutsche Interessenten auf ihre vom 22. bis 28. IX. in Madison 
Square Garden, New York, stattfindende Radioausstellung aul- 
merksam zu machen und sie zur Beschickung einzuladen. Wie das 
Ausstellungs- -und Messe-Amt: der Deutschen Industrie dazu 
schreibt, hat die Gesellschaft 1923 in Chicago eine solche Schau 
mit recht gutem Erfolg durchgeführt; diese soll auch vom 18. bis 
23. XI. in Chicago und im Februar 1926 in Los Angeles gezeigt Wer- 
den. Von dem genannten Amt wird aber ausdrücklich darauf hin- 
gewiesen, daß angesichts der außerordentlich großen Zahl von Pa- 
tenten, die in den V.S. Amerika für drahtlose Apparate und Zu- 
behörteile besteht, die Einfuhr derartiger Waren aus 
Deutschland sehr beschränkt sei und es daher dahin- 
gestellt bleiben müsse, ob sich die Beschickung durch deutsche 
Firmen empfehle. 

Elektrotechnischer Meßabend Leipzig. — Der Verband deut- 
scher Elektro-Installationsfirmen e. V. veranstaltet am 2 Dpes.d.rJ)ya 
in Leipzig, abends 7 Uhr, in den sämtlichen Räumen der „Goldenen 
Krone“ Leipzig-Connewitz, einen ‚„Elektrotechnischen Meßabend“ 
und gibt sich der Hoffnung hin, daß sich die gesamte, z. Zt. in 
Leipzig anwesende Elektrotechnik an diesem Abend dort zu- 
sammenfinden möge. Durch Straßenbahnverbindung, Sonderwagen 
und Autobusverkehr ist der Versammlungsort vom Ausstellungs- 
gelände und von der Stadt aus rasch zu erreichen. Für Unter- 
haltung ist Sorge getragen. Der Überschuß soll zugunsten der 
Lehrwerkstatt für Elektro -Installationslehrlinge Verwendung 
finden. 

Energiewirtschaft. 


Leistungsfaktor und Stromtarife. — Nach einem Hinweis auf 
die Wichtigkeit einer Stromlieferung mit möglichst hohem Lei- 
stungsfaktor erörtert E.W.Dorey die Schwierigkeiten, dem nor- 
malen Abnehmer die Bedeutung des Leistungsfaktors näher zu 
bringen. Dabei zieht er einen glücklichen, sinnfälligen Vergleich her- 
an, indem er den Querschnitt der Fernleitung mit dem Frachtraum 
eines Schiffes vergleicht, der ein bestimmtes Gewicht von größerer 
ein viel kleineres Gewicht Koks oder anderer Güter von größerer 
Massenausdehnung aufnehmen kann. Dieser Vergleich zeigt so- 
fort die Notwendigkeit besserer Kapitalausnutzung der Wechsel- 
stromanlagen durch Verbesserung des Leistungsfaktors. Die hier- 
für angewendeten Tarife sollen nach den Ausführungen des Ver- 
fassers zunächst auf eine gebräuchliche Grundlage gestellt werden, 
also z.B. auf einen Leistungsfaktor von 0,8. Der Abnehmer mit 
einem besseren Leistungsfaktor sollte eine Vergütung erhalten, 
der mit einem schlechteren einen Zuschlag zahlen. Vorzuziehen 
sind Tarife mit einer festen Grundgebühr, die in einfacher Weise 
zur Berücksichtigung des Leistungsfaktors auf Kilovoltampere 
statt auf Kilowatt bezogen sein soll. Es werden folgende Tarif- 
beispiele angeführt: 

Tarifi: Maximum bis 50 kVA im Vierteljahr . 25,50 M 

ö von 50 bis 10 kVA . . . 23,50 ,„ usw. 
Außerdem ein gestaffelter Strompreis für die wirklich verbrauch- 
ten Kilowattstunden zuzüglich einer Kohlenklausel. 
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Abb. 1. Einlinienspektrum des Magnesiums; darunter zum Vergleich das auf gewöhnl:che Weise erzeugte Magnesiumspektrum 


Tarıt ot: Grundgebühr für maximal über 75 bis 100 k 


RBB 0ER el ae ER 7279,80.M 
Grundsebühr für die nächsten 100 kW 75,— u 
oder für die ersten bis IWkKVA . . . . . . 6450 „ 
für die nächsten 100 kVAU x. 2 20. 2.6620 


usw. + 2,9 Pf mit einem Kohlenzuschlag von 0,0128 für jede Mark 
über 10,20. M/t. - a 
Tarif3: Grundgebühr: 41 M/kVA und halbes Jahr + 4,25 Pf 
mit Kohlenklausel. Auf die feste Gebühr in Kilowatt umgerechnet, 
werden noch Rabatte nach der Größe der Entnahme gegeben, z.B. 
für einen Bedarf zwischen 30 und 40 kW 7,59% 
» n [1% " 50 2 300 [2 “ . ® 2} 
u. zw. sowohl auf die feste Gebühr wie auf die entnommene Kilo- 
wattstunde. 
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Tarif 4: Feste Grundgebühr von 204 M je Jahr + 3,44 Pf. 
Die feste Gebühr gilt bei einem cos. @ von 0,8 und wird im um- 
gekehrten Verhältnis des Leistungsfaktors zu dieser Ziffer abge- 
ändert. Sie beträgt z. B. bei einem Leistungsfaktor von 0,9 nur °/s 
bei cos. @ 0,6 nur °/, der obigen Summe, 

Tarif 5: Normaler Gebührentarif mit folgenden Abände- 
rungen: 

cos @ 0,95 Vergütung von 8%, 


„ 0,9 bis 0,95 Vergütung von 7% 
[2 0,85 [2 0,9 ; 12} ı B) {2} 
„ 0,80 12 0,85 [2 12 3 [23 
12} 0,75 12} 0,8 e NA [2 [2 
„0,7. „0,75 Zuschlag 1%) 
065  „. 0,70 A An: 
123 0,60 [2 0,65 [2 7 n 


sind zu bezahlen: Für die ersten 30 h der Be- 
nutzungsdauer des angeforderten Kilovoltampere im Monat 30 Pf, 
für den darüber hinausgehenden Bedarf 6,4 Pf. Diese Preise er- 
mäßigen sich je nach der Jahresgarantie, z.B. bei einer Garantie 
von rd 5000 M auf 21,3 Pf. Ein \Abnehmer verbraucht z.B. bei 
einem Maximum von 48kW (entsprechend 'einem cos. p von 0,6 
== 80 kV.A) 7000 KWh/Monat; er hat nach diesem Tarif zu zahlen: 


30 x 8S0kVA = 2000 kWh zu 21,3 Pf und 
4600 


Tarıtl6: Es 


„ [23 ‚& 
Verbessert er seinen Leistungsfaktor z.B. auf 0,95, so hat er nur 
1515 kWh im Monat mit dem höheren Preis zu zahlen, und der 
mittlere Preis stellt sich auf 9 Pf. Durch die Verbesserung des 
cos @ von 0,6 auf 0,95 erspart er also am Strompreis 21 %. 

Dorey geht weiter noch auf die zur Messung des Leistungs- 
faktors nötigen Instrumente ein und unterscheidet zwei Klassen: 
einmal Zähler, mit deren Hilfe der Leistungsfaktor berechnet wer- 
den kann, und zweitens Zähler, die nur die Entnahme in Kilovolt- 
ampere registrieren. Er gibt der zweiten Art den Vorzug und be- 
schreibt einen kV A-Anzeiger Ider IAron-Gesellschaft mit kompen- 
sierter Spannung („The Electrician“ Bd. 9, 1924, S. 534 {f.). 'Sgl. 


Ein neues Pflichtenheft für die französische Elektrizitäts- 
wirtschaft. — Die Grundlagen der WElektrizitätswirtschaft in 
Frankreich bilden bekanntlich die vom Staat eingeführten Pflich- 
tenhefte (cahier des charges), in denen die Bedingungen für die 
Erteilung von Konzessionen zur Fortleitung und Verteilung elek- 
trischer Arbeit zusammengefaßt sind. Der Wortlaut der Pflichten- 
hefte wurde entsprechend der Entwicklung der Elektrizitätswirt- 
schaft verschiedentlich geändert; so hat man ‚Mitte 1921 drei ver- 
schiedene Formen neu aufgestellt, u. zw. einmal für die Erteilung 
einer Konzession durch eine Gemeinde oder durch einen Gemeinde- 


verband, eine weitere Form für die Erteilung einer Konzession 


durch den Staat und schließlich eine Form für Konzessionen, die 
durch den Staat an öffentliche Unternehmungen verliehen werden. 
Für (diese letztere Art der Konzession ist durch Dekret vom 4. II. 
1924 eine neue Form festgesetzt worden, die sich in einigen wesent- 
lichen Punkten von dem früheren Wortlaut unterscheidet. Früher 
wurde der Umfang der Konzessionen durch den Anfangs- und End- 
punkt der Übertragunssleitung gekennzeichnet. Es durften nur 
Orte in einer bestimmten Entfernung von dieser Hauptlinie ange- 
schlossen werden. Eine solche Festsetzung ermangelt natürlich 
der Anpassungsfähiekeit und hat zu mancherlei Schwieriekeiten 
geführt. In dem neuen Pflichtenheft ist deshalb bestimmt, daß für 
die Konzession ein’ geographisch fest umrissenes Gebiet, das auf 
einem der Konzession beizufügenden Plan abgegrenzt ist, zugrunde 
gelegt wird, ein Verfahren, das bei uns längst in Übung ist, da 
nur auf diese Weise die restlose Versorgung bestimmter Gebiete 
erreicht werden kann. Der Kreis der Körperschaften, an den.elek- 
trische Arbeit geliefert werden kann, ist in der neuen Fassung 
wieder genau bezeichnet, doch sieht diese auch die Möglichkeit für 
Stromlieferung an andere Körperschaften vor und gibt die Modali- 
täten an, unter denen die Konzession entsprechend ausgedehnt 


Elektrotechnischer Verein. 


Bekanntmachung betr. Zahlung von Mitgliedsbeiträgen. 
Ungeachtet unserer Bekanntmachung in der „ETZ“ 1924, $. 730, 


betr. Zahlung von Mitgliedsbeiträgen, haben zahlreiche Mitglieder. 


ihre Beiträge für das3,und4 Vierteljahr noch nicht be- 
zahlt. Wir ersuchen die betr. Mitglieder im eigenen Interesse 
erneut um Entrichtung der Beiträge (Postscheckkonto Nr. 13 302) 
bis 10. September, da sonst die Lieferung der „ETZ“ eingestellt 
werden müßte. 

. . Der Mitgliedsbeitrag beträgt bei Einzelpersonen für das Viertel- 
jahr 4,50 M; Körperschaften usw. ist der Beitrag besonders mit- 


geteilt worden. 
Elektrotechnischer Verein E, V. 
Der Generalsekretär: 
Dr.Schmidt. 
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werden kann. Sodann wird nunmehr dem Konzessionär die Er- 
laubnis erteilt, andere Leitungen als in der ursprünglichen Kon- 


zession vorgesehen zu errichten und zu betreiben; er braucht hier- 


zu nur eine entsprechende Anzeige an die zuständige Behörde zu 
In der Konzession wird auch die Höhe der Übertragungs- 
spannung festgelegt, u. zw. früher vom Ausgangspunkt der Lei- 
tung ab, in der neuen Form für die Verbrauchsspannung. Mit” 
großer Genauigkeit. werden in letzterer die Tarife behandelt. Sie 


richten. 


bestehen aus einem Grundtarif und einem Teuerungszuschlag, der 


sich nach den Kohlenpreisen und Löhnen eines bestimmien Be 
Für diese Maßstäbe werden von der Regierung 


zirks berechnet. 
in bestimmten Fristen genaue Zahlen veröffentlicht.‘ Abänderun- 


gen des Tarifs können sowohl von dem Konzessionär wie von deu 
Falls hierbei ° 


Verbrauchern und vom Staat beantragt werden. 


innerhalb einer für unsere Begriffe allerdings sehr langen Frist ” 


(6 Monate) eine Einigung nicht erzielt wird, entscheidet eine 


Kommission, die durchaus unseren Verordnungsschiedsgerichten 


ähnelt. Eine Anzahl weiterer Bestimmungen regelt das Verhältnis 


zu Abnehmern außerhalb der konzessionierten Zone und deren 


Anschlußbedingungen, ferner die Bedingungen für die Erweiterung ° 
der Leitungsnetze, wobei dem Konzessionär eine ziemliche Siche- 


rung seiner Auslagen zugestanden ist. Dieser darf auch für be- 
stimmte Teile des Gebiets Untergesellschaften errichten. Die in 
dem früheren Pflichtenheft vorgesehene Revision der Zähler ist 


auf alle Instrumente für die Messung der elektrischen Arbeit aus- 
gedehnt worden. sStromlieferungsverträge, die von dem Normal- 
tarif abweichen, müssen den zuständigen Behörden eingereicht 


werden. Die Gewährung von Sondervorteilen an einzelne Ab- 


nehmer, die nicht in der Abnahme selbst eine Begründung findet, 


ist verboten. 
Stetigkeit der Stromlieferung bzw. über die Möglichkeit von Strom- 
unterbrechungen in die Stromlieferungsverträge aufgenommen wer- 
den können. 


fahren, der von der Dauer der Konzession handelt. Während 


Neu sind fakultative Bestimmungen, die über die ° 


Eine wichtige Erweiterung hat der Artikel 4 er- 


früher nur diese vorgesehen war, ist jetzt bestimmt, daß der Kon- 


zessionsträger bereits 10 Jahre vor Ablauf von der Regierung 


Entscheidung verlangen kann, ob sie die Konzession verlängern 


will oder nicht. Gibt die Regierung hierüber innerhalb eines 
Be: keinen Bescheid, so wird die Konzession um 25 Jahre ver- 
ängert. 


Stellt andererseits der Konzessionär bis zum sechsten 


Jahre vor Ablauf keinen Antrag auf Verlängerung, so findet eine 


solche auch nicht statt. ö 


Während ferner früher der Staat das Recht hatte, zu jeder 


Zeit mit einer zweijährigen Ankündigungsfrist die Konzession zu- 
rückzukaufen, ist ihm nunmehr hierzu erst nach dem Ablauf von 
25 Jahren die Möglichkeit gegeben, mit Ausnahme von Hochspan- 


nungsverbindungsleitungen, die er auch nach dem neuen Pflichten- 
heft jederzeit erwerben kann. Die Rückkaufsbedingungen lassen 


das Bestreben erkennen, den Konzessionär nicht allzusehr zu 
schädigen. f 

Im ganzen gewinnt man aus dem neuen Wortlaut den Ein- 
druck, daß sich die französische Regierung bemüht hat, die frühe- 
ren Bestimmungen elastischer zu gestalten und einen Anreiz zu 


geben, die Elektrizitätswirtschaft in größerem Umfange auszuge- 


stalten („Rev. Gen. d. 1’El.“ Bd. 15, 1924, S. 709 ff). Sol. 


„World Power“. — Ein offenbar besonders geschmackvoller 
Redakteur der Londoner „Electrical Review“ schreibt in 


einem der World Power Conference gewidmeten Leitartikel (Bd. %, 


1924, 8. 1): „Power ist ein mehrdeutiges Wort. ‘Vor zehn Jahren 
ließen die Deutschen, lüstern nach Weltmacht (world power), die 
für sie Beherrschung der Welt mit Waffengewalt bedeutete, ihre 
Kriegshunde (dogs of war) los und überschwemmten die Erde mit 
Blut und Feuer.“ Der Verfasser hat vergessen, hinzuzusetzen, 
daß wir diese „Kriegshunde“ überdies noch besonders darauf dres- 
sierten, Redakteure zu fressen, die die Spalten einer technischen 


Fachzeitschrift zur Verbreitung alberner Lügen mißbrauchen. M. 


| VDE | 
Verband Deutscher Elektrotechniker. 


(Eingetragener Verein.) 


Geschäftsstelle: Berlin W. 57, Potsdamer Str. 68. 
Fernspr.: Amt Kurfürst Nr. 9820 u. 9306. 
Zahlungen an Postscheckkonto Nr. 21312. 


Neue Vorschriften für die bruchsichere ‚Führung von Hoch-- \ 


spannungsleitungen über Postleitungen, 


Die vom Reichspostministerium im Juni 1924 herausgegebenen. 
neuen Vorschriften nebst einem Anhang mit Musterberechnungen 
sind gegen Kostenerstattung zu beziehen von der Geheimen Kanzlei 
des Reichspostministeriums in Berlin W 66 (Preis 3Gm). Vonder-- 
selben Stelle können bezogen werden: EN 

a) gebrauchsfertige Vordrucke auf Schreibpapier zu: 
1. der Baubeschreibung und Berechnung für die bruchsichere- 
Führung von Hochspannungsleitungen über Postleitungen: 


28. August 1924. 


unter Verwendung von Eisen- oder Eisenbetonmasten »nach 
8.13 des Anhangs (PKE), (Preis für 10 Stück 1,50 Gm), 
. dem Festiskeitsnachweis für einen Quadratgittermast nach 
S. 18 des Anhanes (PFE), (Preis für 10 Stück 0,75 Gm), 
der Baubeschreibung und Berechnung für die bruchsichere 
Führung von Hochspannungsleitungen über Postleitungen 
-- unter Verwendung von A-Masten nach 8. 25 des Anhangs 
R (PKH), (Preis für 40 Stück 1,50 Gm). 
5) Fluchtlinientafeln zur Berechnung von quadratischen Eisen- 
 gittermasten mit Anleitung, (Preis 2 Gm). 
; Mit der Herausgabe dieser Vorschriften treten die „Bestimmun- 
sen für die bruchsichere Führung von Hochspannungs-Freileitun- 
gen über Reichs-Telegraphen- und Fernsprechleitungen vom No- 
vember 1922 außer Kraft. Durch den Anhang der Vorschriften. 
werden ferner die in den „Bestimmungen für die bruchsichere 
Führung von Hochspannunes-Freileitungen usw.” vom Mai 1920 
und die in den „Bedingungen für die Zulassung von Holzmasten als 
Stützpunkte von Hochspannungs-Freileitungen usw.” vom Juli 1920 
enthaltenen Musterberechnungen hinfällig. Außer den früheren, 
nunmehr einheitlich zusammengefaßten Musterberechnungen ent- 
hält der Anhang der. Vorschriften Kurventafeln nach Truxa 
(E. u. M. 1923, Heft 34), aus denen die Durchhänge und Seilspan- 
nungen der Kupfer-, Aluminium-, Eisen-, Bronze- und Stahlseile 
für alle zulässigen Höchstspannungen in einfacher Weise ermittelt 
werden können, eine Andeutung des Rechnungsverfahrens nach 
Guerndt zur Berechnung der Seildurchhänge bei Abspannketten, 
eine Zusammenstellung der Werte der Zusatzlasten und kritischen 
Spannweiten für Freileitungen, eine Zusammenstellung der bei 
tützenisolatoren zugelassenen Seilverbinder sowie die Berech- 
jung eines Abspannkonsols und eines Blitzseilhalters usw. Ferner 
at im Anhang Aufnahme gefunden eine neue Tafel für Regel- 
A-Maste, die aufgestellt ist sowohl für eine Biegungspannung der 
Stangen von 145 kg/cem? und J=20 P-T als auch für eine Bie- 
gungsspannung von 190 ke/cem? und J=15:P-1? (II D2 der „Nor- 
men für Starkstrom-Freileitungen“). Während in der Tafel von 
1922 („ETZ“ 1922, Heft 31), die neben der neuen Tafel bis auf 
weiteres in Gültigkeit bleibt, für die Zangen und Fundamentplatten 
antholz vom Querschnitt der normalen Eisenbahnschwellen (26 X 
16 cm) vorgesehen war, wird diesen Bauteilen bei der neuen 
A-Masttafel ein Querschnitt von 26xX 8 cm (halbierte Eisenbahn- 
‚schwellen) zugrunde gelegt. Außerdem ist die Lösung der Fun- 
damentplatten von 0,9 m auf 0,65 m verringert worden. Hieraus 
'ergibt sich in der großen Mehrzahl der vorkommenden Fälle für 
die Fundamente der A-Maste eine nicht unwesentliche Ersparnis 
‘an Holz. Die Spreizung der Maste mit gleicher Spreizung (vel. 
"unter I der alten und unter II der neuen Tafel) in Mitte Zangen- 
"höhe hat von 1,9 m auf 1,3 m vermindert werden müssen, weil für 
die Eisenbahnschwellen I. Klasse (26 X 16 cm), deren Abmessun- 
‘gen der Fundamentierung dieser Maste zugrunde gelegt worden 
ind, künftig eine Länge von 2,6 m statt bisher 2,7 m vorgesehen ist. 
Den Starkstromunternehmern, die bruchsichere Postkreuzun- 
‘zen ausführen wollen, wird dringend empfohlen, sich bei der An- 
fertigrung der der Reichspost vorzulegenden statischen Berechnun- 
"zen möglichst der auf dem Titelblatt der Vorschriften unter a) 1 
‘bis 3 angeführten gebrauchsfertigen Vordrucke zu bedienen, weil 
"dadurch nicht nur die Aufstellung der Berechnungen wesentlich 
vereinfacht, das Schreibwerk vermindert und das Zustimmungs- 
"verfahren der Reichspost beschleunigt, sondern in mancher Hinsicht 
uch die beste Gewähr für eine möglichst wirtschaftliche -Aus- 
ührung der bruchsicheren Kreuzungen gegeben wird. 


Vorschriften für die bruchsichere Führung von Hochspannungs- 
leitungen über Postleitungen!). 


e 3 A. Allgemeines. 
Anwendung der Vorschriften usw. des VDE. 


‘1. Für die bruchsichere Führung der Hochspannungsleitungen 
gelten, soweit nachstehend nicht besondere Bestimmungen getroffen 
"sind, die Vorschriften, Normen und Leitsätze des Verbandes Deut- 
h cher. Elektrotechniker’). 

Leitungsricehtung und Spannweiten. 

2, Die Leitungen sind tunlichst so zu führen, daß an den Kreu- 
"Zzungsmasten keine Winkel entstehen, es sei denn, daß durch die 
geradlinige Führung die Anlage verteuert würde. 

— 8. Die Spannweiten der Kreuzungsfelder sollen möglichst nicht 
erößer sein als die der Nachbarfelder. Ein Kreuzungsmast soll tun- 
"lichst in der Nähe der Postleitungen aufgestellt werden; den Be- 
"stimmungen unter Ziffer 5 und 8 ist dabei Rechnung zu tragen. 


— Gefährdung des bruchsicheren Kreuzungs-., 
 feldes dureh Bäume unddurch Schadenfeuer. 
4. Bäume, die bei,ihrem Umbruch, beim Abbrechen von Asten 
"oder sonstwie die Hochspannungsleitungen des Kreuzungsfeldes ge- 
-fährden können, sind zu beseitigen oder so weit auszuästen, daß 
ede Gefahr für die bruchsicher ausgeführte Anlage ausgeschlossen 


ı) Postleitungen im Sinne dieser Vorschriften sind die Telegraphen- und 
ernsprechleitungen der Deutschen Reichspost. 
) Hierzu gehören zur Zeit : _ f . 
4. die Vorschriften ‘für die Errichtung und den Betrieb elektrischer 
Starkstromanlagen nebst Ausführungsregeln, 
-die Normen für Starkstrom-Freileitungen (abgekürzt (NfP), 
die Leitsätze für Schutzerdungen in Hochspannungsanlagen, 
die Normen und Prüfvorschriften für Porzellanisolatoren. 


Pu 
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ist. Von Gebäuden, bei denen nach Bauart und Verwendung mit 

der Möglichkeit eines die Hochspannungsleitungen gefährdenden 

Schadenfeuers zu rechnen ist, und von Anhäufungen leicht brenn- 

barer Stoffe müssen die Hochspannungsleitungen einen solchen Ab- 

stand haben, daß sie durch Feuer nicht beschädigt werden können. 
Schutz zegenidas Nachbarfeld. 

5. Wenn nach Lage der örtlichen Verhältnisse die Gefahr be- 
steht, daß bei Seilbrüchen im Nachbarfeld die Bruchenden nach dem 
Kreuzungsfeld hinüberschwingen und die Postleitungen berühren, 
ist ihr. durch geeignete Maßnahmen zu begegnen, z. B. durch An- 
brinzung seitlicher Fangarme auf der Nachbarfeldseite der Maste 
u. del. “ 

Schutzerdung. 

6. An hölzernen Kreuzungsmasten mit Stützenisolatoren sind 

die Isolatorenträger zu erden. 


Inbetriebnahme. 

7. Die beabsichtigte probeweise oder endgültige Inbetriebnahme 
der Hochspannungsanlage ist dem zuständigen Telegraphenbauamt 
(in Bayern der zuständigen Oberpostdirektion) mindestens drei 
Werktage vorher schriftlich mitzuteilen. 


B. Abstände, 
Wagerechter Abstahäd der Hochspannungs- 
anlagevon den Postleitungen. 
8. Der wagerechte Abstand der Bauteile der Hochspannungs- 
anlage von den Postleitungen muß mindestens 1,25 m betragen. 


Senkrechter Abstand der Hochspannungs- 
anlage von .den Postleitungen: 

9. Der senkrechte Abstand der Hochspannungsleitungen und 
der etwa unter ihnen angebrachten Betriebsfernsprech- und Nieder- 
spannungsleitungen von den Postleitungen muß bei unbeschädigtem 
Zustand der Starkstromleitungen sowohl bei 440° C als auch bei 
— 5°C und Zusatzlast mindestens 2 m betragen. 

10. Außerdem ist bei Abspannketten ein Mindestabstand 
von 1,50 m nachzuweisen, wenn bei der größten Seilspannung eine 
Kette einer Doppelkette schadhaft wird. 

11. Der gleiche Nachweis istbei senkrecht hängenden 
Ketten zu führen unter der Annahme, daß eine Hochspannungs- 
leitung im Nachbarfeld reißt und infolgedessen die Doppelkette des 
Kreuzungsmastes nach dem Kreuzungsfeld hinüberschwingt. 


Abstand der Hocehspannungsleitungen vonein- 
NER ander und von anderen Leitungen. 

12, Für den gegenseitigen Abstand der Leitungen der Hoch- 
srannungslinie im Kreuzungsfeld gelten die Vorschriften unter 
IIE2 der NfF. Er darf nicht kleiner werden als 1 cm für je 
1000 V der Betriebspannung, wenn bei Stützenisolatoren das Haupt- 
seil einer Hochspannungsleitung am Isolator, bei Abspanndoppel- 
ketten eine Kette, bei senkrecht hängenden Ketten ein Seil im Nach- 
barfeld reißt; mindestens muß er in diesen Fällen noch 20 em be-. 
tragen. Stahlaluminiumseile sind hierbei bis auf weiteres wie Alu- 
miniumseile zu behandeln. 

C. Baustoffe, Querschnitte und Durcehhang der Leitungen. 

Baustoffe. 

13, Als Baustoffe für die Leitungen sind Kupfer, Bronze, gut 
verzinktes Eisen oder ebensolcher Stahl,- Aluminium sowie Alu- 
minium mit Stahlseele zugelassen; bei letzterem ist nur die Seele 
als tragend anzunehmen. Bronze nfit einer höheren Festigkeit. 
als @ ke/mm? ist nicht zu verwenden. 

14. In der Nähe von Kokereien, chemischen Industrien, Sa- 
jinen u. dgl. ist derjenige Baustoff zu wählen, der gegen die herr- 
schenden Einflüsse die größte Widerstandsfähigkeit besitzt. Ge- 
gen einen geeigneten Anstrich der Seile ist nichts einzuwenden. 

15. Im Kreuzunesfeld dürfen die Seile nicht aus einzelnen 
Bei Herstellung von Abzweig- 
stellen u. dgl. darf an den Seilen nicht gelötet werden. . 


Querschnitte. 

16. Alle Leitungen des Kreuzungsfeldes müssen aus Draht- 
seil°) bestehen. Der Querschnitt — auch derjenige der Blitz- 
schutzseile, Betriebsfernsprechleitungen und am Hochspannungs- 
zestänge angebrachten Niederspannungsleitungen — muß im all- 
gemeinen bei Kupfer-, Bronze-, Eisen- und Stahlseilen mindestens 
25 mm?, bei Aluminiumseilen mindestens 50 mm? betragen und so 
bemessen sein,.daß die Bruchlast im Kreuzungsfeld nicht kleiner 
ist als in den Nachbarfeldern. Bei Spannweiten bis 50 m sind 
Kupfer-, Bronze-, Eisen- und Stahlseile von 16 mm? zulässig. Wenn 
die Spannweite des Kreuzungsfeides größer ist als die des längsten 
Nachbarfeldes (vgl. Ziffer 3), sind die nachstehend aufgeführten 
Mindestquerschnitte im Kreuzungsfeld erforderlich: 


Für Spannweiten Leitungsseile aus J 3 
des Kreuzungsfeldes Kupfer, Bronze, Eisen Leitungsseile 
bis zu und Stah aus Aluminium 
m mm? mm? 
100 | 50 
150 25 70 
250 | \ 95 
über 250 35 120 


3) Wegen des Durehmessers der Einzeldrähte der Seile vgl. NfF unter Ib. 


T 
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Durehhanse. 


17. Der Leitungsdurchhang ist go zu bemessen, daß die Seil- 
spannung sowohl bei einer Temperatur von —20° C ohne zusätz- 
liche Belastung als auch bei einer Temperatur von —5° C mit einer 
zusätzlichen Belastung durch Wind oder Eis die Hälfte der unter Ic 
der N{F angegebenen Höchstspannungen nicht übersteigt. 

18. Innerhalb dieser Grenzen (Ziffer 16 und 17) sind Seil- 
querschnitt und Seilspannung im Kreuzungsfeld unter Berücksich- 
tigung ‚der Verhältnisse in den Nachbarfeldern so zu bemessen, 
daß die Beanspruchung der Kreuzungsmaste möglichst gering wird 
und der Seildurchhang im Kreuzungsfeld möglichst klein bleibt. 

19. Bei Verwendung von senkrecht hängenden Isolatoren- 
ketten wird eine größere Seilspannung zugelassen, wenn im Kreu- 
zungsfeld ein größerer normaler Leitungsquerschnitt verwendet 
wird als in den Nachbarfeldern und außerdem die Bedingungen in 
Ziffer 16 erfüllt sind. Von der Verwendung eines größeren Lei- 
tungsquerschnittes kann abgesehen werden, wenn für das Kreu- 
zungsfeld ein Baustoff gewählt wird, dessen- Bruchfestigkeit min- 
destens 50 % größer ist als die Bruchfestigkeit des Baustoffes in 
den Nachbarfeldern. 


D. Befestigung der Leitungen. 

20. Auf Stützenisolatoren verlegte Leitungen sind an 
den Kreuzungsmasten abzuspannen und gleichzeitig durch ein Hilf- 
seil von etwa 1 m Länge an einem zweiten Isolator festzulegen. 

%. An Hängeisolatoren verlegte Leitungen sind an 
jedem Kreuzungsmast an einer Doppelkette oder an zwei parallel 
zeschalteten Hängeisolatoren abzuspannen. Von der Abspannung 
kann abgesehen werden, wenn die Aufhängung an senkrecht hän- 
zenden Doppelketten (Doppeltragketten) erfolgt und die Seile an 
dem Querstück zwischen den beiden Tragketten so befestigt wer- 
den, daß beim Reißen des Seiles im Nachbarfeld die Ketten als 
Abspannketten wirken. Hinsichtlich der mechanischen Festigkeit 
muß jede Kette einer Doppelkette denselben Bedingungen genügen 
wie die Seilklemmen (Ziffer 24). ! 

2. Für Niederspannungs- und Betriebsfern- 
sprechleitungen am Hochspannungsgestänge genügt die Ab- 
spannung an einem Stützenisolator, dessen Überschlagspannung 
mindestens doppelt so groß sein muß wie die der Isolatoren dieser 
Leitungen auf den anschließenden Strecken. 

23. Beim Blitzschutzseil (durchgehenden Erdseil) ist 
die Abspannung nicht erforderlich. Wegen der Befestigung vgl. 
Ziffer 24. - 

24. Verbinder und Seilklemmen müssen bei Seilen aus nor- 
malen Baustoffen eine Festigkeit von mindestens dem 3,8fachen, 
bei Seilen aus nicht normalen Baustoffen eine solche von min- 
destens dem 4,5fachen des größten Zuges haben, der nach dem ge- 
wählten Durchhang im Leitungseil auftreten kann. Bei senkrecht 
hängenden Ketten braucht jedoch die Festigkeit der Seilklemmen 
nur das 3,8fache bzw. 4,5fache des nach dem Bruch des Seiles im 
Nachbarfeld auftretenden größten Seilzuges im Kreuzungsfeld zu 
betragen; bei durchgehenden Erdseilen (Ziffer 23) muß die Be- 
festirung das 3,8fache bzw. 4,5fache sowohl des Differenzzuges als 
auch des einseitigen Zuges im Kreuzungsfeld aushalten. In keinem 
als wird eine höhere Festigkeit als )% der Seilfestigkeit ver- 
angt. 


E. Baustoffe, Bereehnung und Beanspruchung der Maste, 
Fundamente, Isolatorstützen und Querträger. 


Baustoffe. 

95. Die Kreuzungsmaste können aus Flußeisen, Eisenbeton 
oder aus Holzstangen hergestellt werden, die Querträger aus 
Flußeisen oder Eisenbeton, die Stützen aus Flußeisen oder Stahl. 

236. Holzmastesind entweder als A-Maste (NfFIID2, 
Abs. 7) oder alseinfache Maste mit besonderen Erdfüßen?) 
auszuführen. Auch bei A-Masten können Erdfüße verwendet wer-. 
den. Über die Zulassung der Erdfußarten wird besonders ent- 
schieden. Ausnahmsweise können die A-Maste auch aus ange- 
schuhten Stangen hergestellt werden. Dabei erhält jede Stange 
zwei Fußstangen, die in einer senkrecht zur Leitungsrichtung 
liegenden Ebene durch drei Bolzen mit der Stange zu beiestigen 
sind. Holzmaste dürfen nur bei gerader Leitungsführung ver- 
wendet werden; bei A-Masten sind jedoch Abweichungen zulässig 
bis zu einem Winkel von 10°, der bei der Berechnung nicht be- 
rücksichtigt zu werden braucht. Die Maste müssen fehlerfrei, von 
geradem Wuchs und in ihrer ganzen Länge nach "einem als gut 
anerkannten Verfahren gegen Fäulnis getränkt sein. Nicht mit 


Teeröl getränkte Maste ohne Mastfuß müssen vor ihrer Einstel- 


lung am Stammende auf ein Viertel ihrer ganzen Länge mit Kar- 
bolineum oder Teer angestrichen werden. Die Schnittflächen der 
abzuschrägenden Zopfenden der Maste sind zweimal mit heißem 
Steinkohlenteer oder einmal mit heißem Steinkohlenteer unter Zu- 
satz von Asphalt zu streichen. 

27. Die A-Maste sind stets so aufzustellen, daß beide Stan- 
gen in der Richtung des Kreuzungsfeldes stehen. Die Spreizung 
der Maste am Fußende, gemessen zwischen den. Querschnitte- 
mitten, darf ein Fünftel der Mastlänge nicht überschreiten. Die 


3 *) Als Maste mit besonderen Erdfüßen sind solche Maste anzusehen, deren 
Unterteil aus einem Baustoff besteht, der gegen Fäulnis besonders widerstands- 
fähig ist (Eisen, Eisenbeton, getränktes Buchenholz.usw.). 
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Standsicherheit muß durch Fundamentplatten (Schwellenabschnitte 
oder Halbrundhölzer?)) gewahrt werden, die an den Zangenenden 
befestigt werden. An Böschungen muß die talseitige Stange des 
Mastes 2m im Erdboden stehen; die bergseitige Stange darf hier- 
bei gegenüber der talseitigen nicht verkürzt sein. Die Unterleg- 
scheiben der Bolzenköpfe und Muttern sollen mindestens 50 mm 
Durchmesser und 5 mm Stärke besitzen. | 

938, Einfache Maste müssen auf den Nachbarfeldseiten 
durch Streben gesichert werden, die ein Durchbiegen der Stangen 
nach dem Nachkarfeld und damit eine Vergrößerung der Seil 
spannung im Kreuzungsfeld verhüten. : 

29, Maste und’ Querträger aus Eisenbeton dürfen nur in den’ 
von der Reichspost zugelassenen Ausführungen verwendet werden. 


30. An Stelle von Masten können feuersichere Transforma- 
torenhäuser, Schalthäuser oder andere feuersichere Bauwerke als’ 
Stützpunkte benutzt werden. Durch Vorlegung der Bauzeichnun- 
een und Berechnungen ist nachzuweisen, daß sich die Bauwerke 
nach ihrer Festigkeit für den angegebenen Zweck eignen. Auf 
die Berechnung ‚wird verzichtet, wenn aus den Zeichnungen ohne” 
weiteres zu ersehen ist, daß durch den Zug der Leitungen nur eine” 
unwesentliche Mehrbelastung des Bauwerkes eintritt. 

A 


31. Bei Fundamenten für Betonmaste muß durch Eisenein- 5 
lagen oder durch andere geeignete Maßnahmen ein Auseinander- 
sprengen des Fundamentkörpers verhindert ‚werden. | 


Berechnung. 


32. Die Maste, Fundamente, Stützen und Querträger sind für 
die Höchstbeanspruchung zu. berechnen. Bei der Be-" 
rechnung der Maste ist die Wirkung von Streben nicht zu berück- 4 
sichtigen; Anker dürfen nicht angebracht werden. 4 

33. Als Höchstbeanspruchung der Maste und Funda- 
mente gilt das durch den größten Leitungzug hervor erufene 
Moment, vermehrt um das Moment des Winddruckes auf Mast mit 
Kopfausrüstung senkrecht zur Längsrichtung ‘der Querträger. i 


‚34. Der größte Leitungzug wird — abgesehen ‘von dem in 
Ziffer 35 behandelten Falle — ermittelt einmal unter der An 
nahme, daß sämtliche Leitungen unbeschädigt sind, "das Bee 
Mal unter der Voraussetzung, daß der ganze Leitungzug in einem 
oder in mehreren vom Kreuzungsmast abgehenden Nachbarfeldern 
wegefällt. Für die Nachbarfelder, bei denen die Bedingungen in 
Ziffer 4 erfüllt sind, braucht jedoch nur mit dem Wegfall von” 
zwei Dritteln des Leitungzuges gerechnet zu werden. 4 
35. Für senkrecht hängende Ketten gilt als größter Zug der. 
nach dem Bruch der Leitungen im Nachbarfeld auftretende größte 
Zuge im Kreuzungsfeld. Bei Erfüllung der Bedingungen unter” 
Ziffer 4 im Nachbarfeld braucht nur mit zwei Dritteln dieses“ 
Zuges gerechnet zu werden. : DD Be: 
36. Bei der Berechnung von Gittermasten sind die Bestimmun- 
gen unter II C der NfF zu beachten. Nez 2, 
- 37. Holzmaste sind zu berechnen sowohl für die Höchstbeanspru- 
chung durch Leitungzug und Winddruck (Ziffer 33) als auch für 
den Winddruck auf den Mast senkrecht zur Leitungsrichtung und 
auf die halbe Länge der Leitungen der beiden Spannfelder. Beide 
Beanspruchungen brauchen nicht gleichzeitig auftretend ange- 
nommen zu werden. Bei A-Masten aus angeschuhten Stangen | 
(Ziffer 26) muß das erforderliche Trägheitsmoment — abweichend 
von den gewöhnlichen ‘A-Masten (NfF II D2, Abs. 7) — in der 
Mitte zwıschen Dübelmitte und dem mittleren Bolzen der Stoßstelle 
vorhanden sein, während als Knicklänge die Entfernung von 
Mitte Dübel bis zur halben Eingrabetiefe gilt. | 
38. Ein Kreuzungsfeld kann in der Verbindungslinie der 
beiden Kreuzungsmaste durch Einschalten eines oder zweier 
Maste unterteilt werden. : Diese Maste können bei gleichen Lei- | 
tungzügen in den Teilfeldern als Tragmaste berechnet werden, 
ihre Standfestiekeit muß dem seitlichen Winddruck auf Mast und 
Leitungen genügen®). Die Befestigung der Leitungen an den 
Zwischenmasten muß nach Ziffer 0 bis 22 erfolgen, doch ist Ab- 
spannung nicht erforderlich. : E 
39. Als Höchstbeanspruchung der Isolatorstützen gilt 
der einseitige Leitungzug im Kreuzungsfeld, wenn die Leitungen 
des Kreuzungs- und Nachbarfeldes an besonderen Stützen abge-- 
spannt werden. Bei Abspannung an gemeinsamen Stützen ist mit 
dem Differenz- oder resultierenden Zuge, mindestens mit dem ein- 
seitigen Zuge im Kreuzungsfeld zu rechnen. _ 
40. Die Querträger sind zu berechnen für den größten 
Leitungzug und das Gewicht der vereisten Leitungen und des 
Querträgers einschließlich Isolatoren. Als größter Leitungzug 
ist bei gerader Leitungsführung der Differenzzug, mindestens der 
einseitige Zug des Kreuzungsfeldes einzusetzen; bei Winkelpunk- 
ten kommt sowohl der letztere als auch der resultierende Zug in. 
Betracht. Bei senkrecht hängenden Ketten gilt als größter Lei- 
tungzug der nach dem Reißen des Seiles im Nachbarfeld herr- 
schende Zug im Kreuzungsfeld. 120% 


» Für Halbrundhölzer ist bei Ermittelung des Erdgewichtes und des Boden- 


druckes mit dem Durchmesser der Hölzer zu reehnen, _ 
6) Wegen Ermittelung der Standsicherheit von einfachen Holzmasten als 


Zwischenmaste vgl. Anhang Seite 24. 
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Beanspruchung. 


a 41. Für die Beanspruchung der Maste, Stützen und Querträger 
aus Flußeisen gelten die Bestimmungen unter IID1, für die der 
‚Holzmaste die Bestimmungen unter IID2 der N{F. Für Bauteile 
aus anderen Stoffen, z.B. Maste und Querträger aus Eisenbeton, 
 Isolatorstützen aus Stahl, ist eine Beanspruchung bis zu einem 
‚Drittel der vom Lieferer zu gewährleistenden Bruch- und Knick- 
festigkeit zulässig. 

Anstrich. 


e 42. Alle Eisenteile der Stützpunkte müssen, soweit sie nicht 
verzinkt sind, mit Rostschutzfarbe gestrichen werden. 


f 


F. Unterhaltung. 


43. Die bruchsicheren Überführungen sind dauernd in gutem 
h Zustande zu erhalten. Eisen- und Stahlseile müssen ausgewechselt 
werden, sobald aus einem Rostansatz auf Zerstörung des Zink- 
 überzuges geschlossen werden kann. Holzmaste sollen mindestens 
zweimal im Jahre in bezug auf die Beschaffenheit des Holzes, den 
senkrechten Stand in der Linie, den Zustand der Querträger usw. 
“untersucht werden. Mängel, die hierbei zutage treten, müssen 
- sofort beseitigt werden. Der Anstrich der Eisenteile ist recht- 
zeitig zu erneuern, 


G. Baubeschreibung und Berechnung. 


45 44. Für jede neue Kreuzung ist vor der Bauausführung durch 
- eine Baubeschreibung und Berechnung nachzuweisen, daß die be- 
- absichtigte bruchsichere Führung der Starkstromleitungen den vor- 
- stehenden Bestimmungen entspricht. Diese Unterlagen, deren 
> Prüfung eich die Reichspost vorbehält, sind tunlichst nach den im 
Anhang enthaltener Mustern auszuführen und an das zuständige 
 Telegraphenbauamt (in Bayern an die zuständige Oberpostdirek- 
tion) in einer Ausfertigung so frühzeitig einzureichen, daß ihre 
Prüfung und die Erledigung notwendiger Änderungen bei etwaigen 
- Beanstandungen vor der Bauausführung erfolgen kann. 


45. Den Berechnungen sind einfache Zeichnungen der 

Kreuzungen im Grundriß und Aufriß, mit genauen Maßangaben 
versehene Zeichnungen der Maste, Stützen, Isolatorketten, Quer- 
träger, Fundamente mit Angabe der Böschungs- und Bodenver- 
_ hältnisse (Lehm-, Sand-, Moor-, aufgeschütteter Boden usw.) und 
der sonstigen Bauteile sowie nötigenfalls auch Kräftepläne beizu- 
fügen. Für die Zeichnungen genügt Aktengröße, sofern die Maße 
vollständig angegeben sind. Blaupausen dürfen nur für die Zeich- 
- nungen, nicht aber für die Berechnungen verwendet werden. 


; 46. In den Unterlagen muß angegeben sein die Art und Größe 
der Isolatoren, die Art der Aufhängung, der Abspannung, der 
Verbinder und Blitzseilklemmen?) und bei Holzmasten die Art 
des Holzes und das Tränkungsverfahren, bei mit Teeröl ‚zetränk- 


ten Stangen ferner die Menge des eingebrachten Teeröls in kg/m? 
(NfF ID2). Die Baustoffe eind kurz zu beschreiben. 


?, Bei Verbindern und Blitzseilklemmen sind auch Hersteller und Fabrik- 
nummer anzugeben. 
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SITZUNGSKALENDER. . 


Vereinigung der Großkesselbesitzer E.V., Berlin. 11. bis 
13. IX. 1924: Hauptversammlung in Kiel, in der Aula der 
Universität. Es sind mehrere Vorträge über die Frage „Der Hoch- 
leistungskessel, seine Baustoffe, Herstellung 
und Bedienung“ vorgesehen. Außerdem veranstaltet die Firma 
- Fried. Krupp A.G., Essen, eine Sonderausstellung von modernen 
Kesselbaumaterialien, die Kesselerbauer zeigen ihre neuesten Kon- 
struktionen für Höchstdruck- u. Hochleistungskessel und die Geschäfts- 
stelle der Vereinigung der Großkesselbesitzer stellt statistisches Ma- 
terial über die Arbeiten der Vereinigung aus. Weiter findet eine Reihe 
von Besichtigungen (Kessel- u. Turbinenbau der Fried. Krupp Ger- 
-_ maniawerft A.G., Städt. Licht- u. Wasserwerke Kiel u. Fernheizwerk 
Kiel) statt. | 


BRIEFE AN DIE SCHRIFTLEITUNG. 


(Der Abdruck eingehender Briefe erfolgt nach dem Ermessen der Schriftleitung 
- und olıne deren Verbindlichkeit.) 


Massive Eisenleiter und Wirbelstrombremsen. 


Bei der Abfassung seiner sehr interessanten Arbeit in „ETZ“ 
1923, S. 1053, scheint es Herrn Dr. E. ROSENGERG entgangen ZU 
sein, daß im „Archiv für Elektrotechnik“ Bd. VII, S. 144 bis 158 
„unter dem Titel „Gerechnete und gemessene Werte der Wider- 
standserhöhung bei Eisenleitern” sorgfältige Messungen über den 
Wechselstromwiderstand von zylindrischen Fluß- und Gußeisen- 
etäben mitgeteilt wurden, bei denen vor allem auf die Bestimmung 
der zur Nachrechnung notwendigen Größen, wie elektrische Leit- 
nceiti Permeabilitätskurve und Hysteresisverluste Wert ge- 
egt ist.. 
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in solchen Fällen nur 
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47. Die Leitungsdurchhänge sind in den Berechnun- 
gen®) sowohl für die Kreuzungsfelder als auch für die Nachbar- 
felder unter gleichzeitiger Angabe der Spannweiten für Tempera- 
turen zwischen —2%0° C und +40° G von 10° zu 10° sowie für 
die in Ziffer 10 und 11 erwähnten Fälle anzugeben. Bei Abspann- 
isolatorenketten bis zu drei Gliedern genügen die Durchhangs- 
angaben für Stützenisolatoren. 

- 48. Sollen Maste, Querträger und Stützen verwendet werden, 
für welche die erforderliche Festigkeit schon früher nachge- 


“wiesen ist, so genügt es, wenn auf die bereits geprüften Berech- 


nungen Bezug genommen wird. Diese Berechnungen sind beizu- 
fügen, wenn nicht eine besondere Ausfertigung beim Telegraphen- 
technischen Reichsamt in Berlin und beim zuständigen Tele- 
eraphenbauamt (für Bayern bei der zuständigen Oberpostdirek- 
tion) hinterlegt worden ist. Für die neuen Kreuzungen brauchen 
Berechnungen der Leitungsdurchhänge in 
den Kreuzungs- und Nachbarfeldern, Angaben über die Masthöhen 
und Spitzenzüge sowie Lagepläne im Grundriß und Aufriß und 
eine Mastkopfskizze beigebracht zu werden. Auf die Berechnung der 
Maste, Fundamente, Querträger und Stützen wird auch verzichtet, 
wenn eg sich gleichzeitig um eine Bahnkreuzung handelt, für 
welche die vollständigen Unterlagen von der Reichsbahn geprüft 
werden. Der Unternehmer ist jedoch in diesem Falle gehalten, 
etwaige Beanstandungen seitens der bahndienstlichen Prüfungs- 
stelle der zuständigen Postdienststelle mitzuteilen. Ferner ist die 
Vorlegung von Berechnungen und Zeichnungen für solche Maste 
nicht erforderlich, deren Bauart und Abmessungen den von der 
Reichspost herausgegebenen Normungstafeln entnommen sind’). 
Ebensowenig brauchen für die vom VDE zgenormten Isolator- 
stützen Berechnungen oder Zeichnungen vorgelegt zu werden. 

49. Sollen die Maste einer bereits bestehenden Kreuzung 
durch die Anbringung neuer Leitungen eine andere als die früher 
nachgewiesene Belastung erhalten, so muß vor der Anbringung 
der neuen Leitungen nachgewiesen werden, daß die Maste auch 
mit der veränderten Belastung die vorgeschriebene Sicherheit be- 
sitzen. 

H. Verantwortung. 

50. Durch die Zustimmung zur Ausführung der bruchsicheren 
Überführung übernimmt die Reichspost keine Verantwortung oder 
Mitverantwortung dafür, daß die vorgelegten statischen Berech- 
nungen nebst Anlagen richtig sind und daß die beabsichtigte Aus- 
führungsform der Kreuzung den obigen Bestimmungen entspricht, 
wie auch der Unternehmer allein die Verantwortung für die vor- 
schriftsmäßige Ausführung der Kreuzung in allen ihren Teilen 


trägt. 
Verband Deutscher Elektrotechniker. 
Der Generalsekretär: 
P. Schirp. 


®) Wegen der Durchhangsberechnungen vgl. Anm. 11 zu Id der NfF. 

. „Beispiele für die Berechnung des Durchhanges sind im Anhang (Seite 34 
bis, 36) enthalten. Für die Ermittelung des Durchhanges und der Seilspannung 
bei senkrecht hängenden Ketten für den Fall des Bruches des Seiles im Nach- 
barfeld stellt das Beiapn ehmuche Reichsamt in Berlin auf Wunsch eine 
Musterberechnung, zur lugunE- ; 

Zunächst ist nur die Tafel für Regel-A-Maste (Anhang Seite 33 und 39) 


herausgegeben worden. 


m 


Ebenso scheint’es dem Verfasser entgangen zu sein, daß in 
„BE. K. u. B.” 1919, 8. 2 u. f. ein Auszug aus meiner. Dissertation: 
„Experimentelle und rechnerische Untersuchungen an einer größe- 
ren Wirbelstrombremse mit gußeisernem Bremskörper”, Nov. 1918, 
erschienen ist, in welchem ebenfalls viel experimentelles Material 
veröffentlicht wurde. Die Bremse, welche im Elektrotechnischen 
Institut der Technischen Hochschule Breslau gebaut und unter- 
sucht wurde, ist bereits von der klaren Erkenntnis ausgehend, daß 
die Bremswirkung mit Hautwirkungserscheinungen eng zusammen- 
hängt, konstruiert worden. Es wurde also bewußt ein nur dünn- 
wandiger Gußeisenanker verwendet. ‘ Untersucht wurden vor 
allem: die Abhängigkeit der Bremswirkung von der Geschwindig- 
keit, der Polteilung, dem Polbedeckungsfaktor, dem Verhältnis der 
Ankerlänge zur Pollänge, von der Wandstärke des Ankers, die 
nötige AW:Zahl zur Erzeugung des Flusses, der Fluß, die Form 
der Feldkurve und der Spannungskurve an der Ankeroberfläche 
Zum Schluß wurden Formeln für die Berechnung der 
Bremsleistung und der aufzuwendenden AW-Zahl aufgestellt, 
welche über den ganzen Bereich der Untersuchungen recht erfreu- 
liche Übereinstimmung mit den Messungen zeigten. Die Formeln 
fir die Berechnung einer Bremse sind sehr einfach. Außerdem 
enthält die Arbeit Angaben über die günstigste Form der Bremsen 
in Beziehung auf Leistung, Festigkeit und Kühlung. 

Sollte der Verfasser das angedeutete Material benutzen wollen, 
ıım seine Formeln nochmals nachzuprüfen, so sei erwähnt, daß das 
Gußeisen des Ankers der Wirbelstrombremse demselben Gußtiegel 
entstammt wie die Gußeisenstäbe, an denen die im „Archiv für 
Elektrotechnik“ mitgeteilten Messungen vorgenommen wurden. 


Berlin-Wilmersdorf, 17. XII 1928. 
Dr. Schleicher. 
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Anordnung zum Anschalten von Asynchron- und Synehronmotoren 
an eine zugeführte Drehstromspannung. 


Zur Arbeit vonE. Wurmbach, „ETZ“ 1909, Heft 17, S. 397. 


Eine Vorrichtung, welche dem Zwecke des synchronen Anschal- 
tens von Kurzschlußmotoren dient, wurde von mir bereitsin „ETZ” 
1909, Heft 35, veröffentlicht, wobei gleichfalls die Differenz 
zwischen der Netzfrequenz und der mit der Polpaarzahl reduzierten 
Motordrehzahl durch eine Schleifvorrichtung auf der Ankerwelle 
sichtbar gemacht wurde. Ein unwesentlicher Unterschied besteht 
nur darin, daß statt des Unterbrechers von Wurmbach ein kleiner 
Kommutator mit zwei Schleifringen verwendet wird, welcher in 
dieser Verwendung prinzipiell nichts anderes (darstellt als einen 
Unterbrecher. Weiters wird als Anzeigeorgan statt einer Glüh- 
lampe ein Voltmeter benützt, welches den Eintritt des Synchronis- 


mus durch Stillhalten auf einem Teilstrich schärfer anzeigt alseine . 


Glühlampe, bei welcher .die Feststellung konstanter Leuchtkraft 
durch das menschliche Auge stetg schwierig ist und große Übung 
verlangt, in dem beträchtlichen Spannungsbereich aber, in dem Jdie 
Lampe nur schwach gliramt oder dunkel bleibt, ganz unmöglich 
wird. Dagegen ist bei Verwendung eines Drehspulvoltmeters mit 
proportionaler Skala die Beobachtung des Stillstandes in, jeder Lage 
mit der gleichen Genauigkeit möglich. Auf meinen Apparat wurde 
seinerzeit das deutsche Reichspatent Nr. 221 210 erteilt. Eine Be- 
schreibung findet sich auch in Kyser, Die elektrische Kraftüber- 
tragung, Bd. I, S. 161/162. 

Wien, 6. V. 1924, Dr. F.Horschitz. 


Erwiderung. 

Bei Ausarbeitung der mir patentierten Vorrichtung ist mir 
die Anordnung, wie sie Herr Dr. HORSCHITZ angegeben hat, nicht 
mehr erinnerlich gewesen, da ja z. B. die „ETZ“Nr. aus dem 
Jahre 1909 nunmehr schon i5 Jahre zurückliegt. Die von mir 
entwickelte Vorrichtung besitzt bemerkenswerte Abweichungen 
von derjenigen nach Herrn Dr. HORSCHITZ. Als wesentlich sehe 
ich an, daß die Glühlampe in dieser neuen Verwendungsart 
zweifellos billiger und robuster als das Voltmeter ist und daß sie 
damit bestens die zu Eingang meines Aufsatzes angeführte Be- 
dingung der Billigkeit erfüllt. Die Lampe ist auch für den ge- 
dachten Zweck voll ausreichend, denn ein sehr geringer Schlupf 
spielt praktisch bei der Einschaltung der Asynchronmaschine 
keine Rolle mehr. Das gleiche eilt vom Verhalten der Lampe in 
dem in meinem Aufeatz erwähnten Vergleich zum Zuneen-Fre- 
quenzmesser. Dagegen ist zweifellos anzuerkennen, daß die Vor- 
richtung nach Dr. HORSCHITZ nach wie vor für Laboratorien zu 
Präzisionsmessungen der von mir angegebenen Vorrichtung vor- 
zuziehen ist. 


Rosenberg (Westpr.), A. VI. 19%. 
IE. Wurmbach. 


Berechnung der Überschlagswege von Kugelfunkenstrecken 
in Luft und Beschreibung einer neuen Durchführung. 


In Heft 11 der „ET'Z“ beschreibt Herr Walter KEHSE u. a. 
einen Transformator, bei welchem die Jochabstützung der Hoch- 
spannungswicklung durch einen Serienkondensator bewirkt wird. 
Diese Konstruktion ist uns vom 31. VII. 1921 ab unter Nr. 364 908 
patentiert. Wir warnen daher davor, diese Konstruktion anzu- 
wenden. 

Köln-Braunsfeld, 15. II. 19%. 


Hochspannungs-Gesellschaft m. b..H. 


LITERATUR. 
Besprechungen. 


Blectrical Measuring Instruments... Teil-4: Com- 
mercialand Indicating instruments Von C. Y. 
Drysdale und A. GC. Jolley. Mit 377 Textabb. b. 440 8. in 
8°. Verlag von Ernest Benn, Ltd,, London 19%4. Preis in Gzln. 
geb. 55/—- sh. 

Das vorliegende Buch ist der erste Band eines großzügig an- 
gelegten, erstklassigen Werkes über elektrische Meßgeräte, das 
für vieles, das bisher durch Probieren ermittelt wurde, und an- 
deres, ‚das sich als „Fabrikationsgeheimnis“ fortpflanzte, wissen- 
schaftliche Unterlagen bringen will. Es gibt zwar viele Bücher 

„über elektrische Meßmethoden, aber wenige über elektrische Meß- 

geräte, insbesondere über solche der Starkstromtechnik. In Eng- 

land gab es bereits ein Werk: „Industrial Electrical Measuring In- 
struments“ von K. Edgcumbe, ein sehr vernünftiges Buch, das sich 
an den Praktiker wendet und sich nicht damit abmüht, die vollkom- 
mene Theorie selten gebrauchter Laboratoriumsmeßgeräte zu brin- 


Elektrotechnische Zeitschrift. 1924. Heft 35. 


We: = 


28. August 1924. 


ihnen selbst festgestellt worden. Die Auswahl ist vollkommen un- 
parteiisch; um jeden Zweifel auszuschließen, ist auch vielfach das 
Jahr der Herstellung genanzt. WR - 

Das 1. Kapitel mit 12 Seiten und 25 Bildern behandelt die allge 
meinen Meßgrundsätze ohne Berücksichtigung konstruktiver Einzel 
heiten. Allgemeine Ausführungen über Konstruktion, Lagerungen, 
Gegenkraft, Dämpfung, - 


len, Gehäuse sind-im 2. Kapitel mit 46 Seiten und 35 Bildern ent- 


von Mikrophotographien von Lagersteinen und Lagerspitzen enthal- 


ten, aus denen man die Ausführung der Steine und Spitzen in neuem 


und beschädigtem Zustand ersehen kann. Hier ‚ist zu bemerken, 


daß leider Ausführungen über Instrumente mit elektrodynamischer 
und elektromagnetischer Richtkraft fehlen, wie sie als Leistungs- 


faktormesser oder allgemein Quotientenmesser in den Jüngsten Jah- 
ren zu großer Bedeutung gekommen sind. Das 3. Kapitel mit 34 
Seiten und 20 Bildern befaßt sich mit den Bedingungen für schnelle 
Anzeige und bringt die Schwingungsgleichungen in spezieller An- 
wendung auf elektrische Meßgeräte und die Unterlagen zur Berech- 
nung von Magnet- und Luftdämpfungen. So dankenswert derartige 
Ausführungen sind, so glaubt der Berichterstatter doch, daß sie nur 
für wenige Leser von besonderem Wert sind. Das 4. Kapitel mit 
44 Seiten und 36 Bildern befaßt sich mit der Theorie der elektro- 


statischen Flektrizität, des Elektro-Maenetismus und des elektri- 


schen Stromes. Im 5. Kapitel mit 67 Seiten und 3 Bildern sind die 


Eigenschaften der Baustoffe für elektrische Meßgeräte in vorbild- 
licher Weise geschildert, und zwar werden Leitmaterialien, Wider- 


standsmaterialien und Isoliermaterialien behandelt. 
drängter Weise bringt dieser Abschnitt eine Fülle sowohl für den 
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Konstrukteur als auch für’ jeden Ingenieur wertvoller Beobach- | 
tungsmaterialien. Die nächsten Abschnitte behandeln die einzelnen - 


- Instrumenttypen. -In 5 Kapiteln mit 207 Seiten und 235 Bildern 


werden Instrumente der Dreheisentype, Elektrodynamometer, Hitz- 


drahtinstrumente und elektrostatische Instrumente 


beschrieben. 


Auch dieser Teil bringt sehr viel interessantes und wertvolles Ma-. 


terial. 


der verschiedensten Firmen eine etwas schärfere Auswahl getroffen 


Man könnte nur wünschen, daß unter den vielen Ausführungen 


worden wäre. Beispielsweise hätten von den verschiedenen Dreh- 2 
spulinstrumenten eine ganze Anzahl ohne Schaden fortgelassen wer- 
den können; auch von den Dreheiseninstrumenten sind manche 
Konstruktionen bereits veraltet und ohne historisches Interesse. Da- 3 


gegen würde man gern etwas mehr von eisengeschirmten und eisen- 
geschlossenen elektrodynamischen Instrumenten erfahren. 


Konstruktion von Siemens & Halske beschrieben worden, die nach 
dem Prinzip des elektrischen. Windes arbeitet. Auf Grund einer 
Anregung von Prof. Voege wurden im Jahre 1910 bei Siemens & 
Halske einige Versuche ausgeführt; sie wurden aber bald als aus- 


sichtslos aufgegeben, und das Verfahren ist nur in der Patent- 


schrift veröffentlicht worden. Leider sind die Konstruktionen von 
Grau und Jona, die seit Jahrzehnten zum Inventar der Physik- 
bücher im Abschnitt. über elektrostatische Instrumente ‚gehören, 
auch hier wieder aufgenommen worden. Dagegen sind wieder ‚die 
Kugelfunkenstrecke und die Scheitelspannungsmesser unberücksich- 
tigt geblieben. Induktionsmeßgeräte der Scheiben-, Trommel- und 
Repulsionstype sind gleichfalls in dem Buch nicht behandelt. Unbe- 
rücksichtigt geblieben sind in diesem 1. Band auch die schreibenden 
Meßgeräte, die verschiedenen Verfahren zum Messen elektrischer 
Größen und vor allem die Meßwandler. 

Im sroßen ganzen berichtet das Buch über den Stand der Tech- 
nik im Jahre 1914. Von den inzwischen erschienenen Neuerungen 


sind nur wenige erwähnt worden, z. B. berichtet ein besonderer An- E 


hang von 2% Seiten über Kobalt-Chrom-Maenetstahl. = 

Das Werk sollte in keinem Konstruktionsbureau für elektri- 
sche Meßgeräte und in keiner größeren Bibliothek fehlen. ( 
für den Käufer elektrischer Apparate ist es zu empfehlen, +es ist 


nur bedauerlich, daß das Werk allzu umfangreich angelegt und der 4 
Preis ein so hoher ist. . Die Ausstattung ist ausgezeichnet; die | 
Zeiehnungen sind klar und deutlich. Die Photos haben die..Ver-. 
fasser, um keine nichtssagenden Preislistenklischees zu bringen, 
alle selbst angefertigt, wobei allerdings manche wegen der fehlen- # 
den Retusche nicht ganz deutlich geworden sind. Der Text ist klar. 8 
‚und frei von nationalistischen Tendenzen. Die Beschreibung deut- 


scher Erzeugnisse nimmt einen weiten Raum ein, nach dem Vor- 
gange von Vigneron (Referat „ETZ“, 1924, S. 638) leider keine 


Selbstverständlichkeit. Die Literaturangaben sind etwas spärlich, 
'es wäre zu wünschen, sie in den späteren Ausgaben reichlicher zu 


sehen. KERR Keinath. 

Taschenausgabe der neuen Zivilproz eßordnung 
mit Einführungsgesetz und Entlastungsverordnung ind. v. 1. Juni 
1924 ab geltenden Fassung m. erläuternden Einführungen und 
Anmerkungen nebst Anhang: Text des. Gerichtsverfassungs- 
gesetzes, des Gerichtskostengesetzes und der Gebührenordnung 
für Rechtsanwälte i.d. v. 1. Juni 1924 ab geltenden Fassung sowie 
mehreren Nebengesetzen. Von Dr. Adolf Baumbach. VIII 
u. 615 S. in 16°. Verlag von Otto Liebmann, Berlin 1924. Preis 
geb. 5 Gm. ; 


Die ‘Ausgabe behandelt in der Hauptsache die Zivilprozeß- 


erdnung vom 30. Januar 1877 in der Form der Bekanntmachung des 
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Reichsjustizministers vom 13. Mai 1924 (RGBl. I 437). Die Än- 

derungen sind durch den Druck kenntlich gemacht, zu jedem Ab- 

schnitt Vorbemerkungen und zu den Paragraphen selbst Kommen- 

tierungen gegeben. Erläutert sind des Weiteren das Einführungs- 

setz zur Z.P. Ö. und die Entlastungs-V.-O.; im Anhange ist das 

‚ntlastungs-Gerichtsverfassungs- und Gerichtskostengesetz sowie 

die Gebührenordnung für Rechtsanwälte abgedruckt. Das Sach- 

register umfaßt 53 Seiten. Die auf Grund des Ermächtigungs- 

gesetzes vom 8. Dezember 1923 verordneten Änderungen der Z.P.O. 

erstreben in tiefgreifender Umgestaltung des bisherigen Prozeß- 

‚verfahrens dessen beschleunigtere Durchführung. ° Besonderes 

Feingefühl der zur Ausführung berufenen Personen, insbesondere 

des praktischen Richters wird erforderlich sein, um die hiernach 

drohende Gefahr einer Unrichtigkeit der Entscheidungen möglichst 

auszuschalten. Nach wie vor muß die Findung des wahren Rechts 

„höchstes Ziel des Richters bleiben. Den Widerstreit zwischen 

Beschleunigung und Verabschiedung des Rechtsstreites auf der 

Grundlage des wahren Rechts wird die Hand des starken .Richters 

daher letzten Endes immer zugunsten der Richtigkeit der Ent- 

scheidung zu würdigen haben. 

Es muß anerkannt werden, daß der Verfasser dieses oberste 

Gesetz erkannt hat ($ 279 Anm. 3); ebensowenig aber darf über- 
sehen werden, daß andererseits in einzelnen Punkten der Veriasser 

allzusehr den Gefahren Raum geben will, die einer richtigen Ent- 

scheidung aus den Beschleunigungsvorschriften drohen. So, wenn 

der Verfasser in der schon oben erwähnten Anmerkung 3 zu $ 279 

die Zurückweisung verspäteter Einwendungen als das Normale be- 

 zeiehnet und wenn er in der darauf folgenden Anmerkung 4 von 

- dem Begriff der groben Nachlässigkeit den Faktor subiekliven 

x Verschuldens ablöst. Noch befremdlicher ist der Wunsch des Ver- 

 fassers in $ 283 Anm. 2, einen Zeugenbeweis dann auszuschließen, 

_ wenn zunächst eine nicht ladungsfähige Adresse genannt war. Mit 
> der aus solchen Ansichten sich ergebenden Unrichtigkeit der Ent- 
— scheidungen würde sich auch eine ins Unerträgliche gesteigerte 

_ Regreßgefahr der Bevollmächtigten paaren, die an sich der Verfasser 
- keineswegs übersieht (SS 97, Anmerkung 3, 279, 529). Von diesem 
- Gesichtspunkte abzulehnen ist auch $ 251a Anmerkung 5; nicht 
immer ist der Anwalt in der Lage, Behinderungen durch andere 
Termine so rechtzeitig zu übersehen, daß er einen Terminsvertreter 
- bestellen kann. Die Vorbemerkung, die neue Verordnung zwinge 
den Richter zur sorgfältigeren Durcharbeitung des Prozeßstoffes 
“und nötige die Anwälte zur besseren Vorbereitung und schärferen 
* Wahrnehmung der Termine, hätte man gern vermißt;: weder G=- 
richte noch Anwälte bedürfen im allgemeinen eines Erziehungs- 
mittels. P. Kneifel. 


: Eingänge. 
(Ausführliche Besprechung einzelner Werke vorbehalten.) 


E Bücher. 


Das Patent- und Markenröcht aller Kulturländer 
und Textausgabe der gesamten deutschen Gesetzgebung u. d. 
internationalen und Sonderverträge des Deutschen Reiches auf dem 
Gebiete des Patent-, Muster- und Zeichenwesens 
und des Urheberrechts (2 Bände). Unter Mitwirkung einer 
Reihe von Fachleuten systematisch bearbeitet von Patentanwalt Dr. 
Bruno Alexander-Katz. 2. Aufl. Mit X u. 446 8. in 3° bzw. 
 Xu.2148.in80,. Verlag von Dr. Walther Rothschild, Berlin 1924. 
Preis für beide Bände brosch. 36 Gm, geb. 48 Gm. 
© Elektro-Adreßbuch Österreichs. Herausgeg. v. J. J. 
\ Kaindl, Wien XIII/7, Ober St.-Vert. 78 S. in 80. Verlag: Wien VI, 
Theobaldgasse 12. Preis 90000 ö. K. postfrei. 
E Fortschritte im Wagenbau. Von Erich Dinse. Mit 
- 30 Textabb. u. 45 8. in 80. V.D.1.-Verlag G.m.b. H., Berlin 1924. 
2 Preis 3 Gm. e% 2 
Quecksilberdampf- Glasgleichrichter. Wirkungs- 
& weise, Verwendungsmöglichkeit, Wirtschaftlichkeit und Aufbau. 
Von’ Obering. G. W.Müller, Mit 84 Textabb. IX u. 206 S. in 80. 
Verlagsanstalt Norden G.m.b. H., Berlin 1924. Preis 6 Gm. | 
Erläuterungen zu den Vorschriften für Errich- 
tung und Betrieb elektrischer Starkstroman- 
“ lagen einschließl-Bergwerksvorschriften u.2.d. 
Merkblättern für Starkstromanlagen i. d. Landwirtschaft. Im Auftr. 
des Verbandes Deutscher Elektrotechniker herausgegeben von Dr. 
C.L. Weber. 14: verm. u. verb. Aull. 281 S. in 8%. Verlag. von 
- Julius Springer, Berlin 1924. Preis 4,50. Gm/1,10 Dollar. 
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Listen und Drucksachen. 


Jaroslaws Erste Glimmerwarenfabrik, Berlin SO 36, 
Reichenberger Str. 79/80. Merkblätter über Turbonit und Turbax. 


© Isaria-Zählerwerke Akt.-Ges. München, Bayerstr. 37-39. 
 , Preisblätter Nr. 2941, 2942 und 9943: Rundfunk - Einzelteile. 
Preisblätter Nr. 2923: Niederfrequenz-Transformatoren, 2942: De- 
tektor-Empfänger Form C, 2948: Audion-Primär-Empfänger Form 
A, 2944: Audion-Primär-Empfänger mit abstimmbarem Anoden- 
kreis Form R, 2945: Audion-Primär-Empfänger mit abstimmbarem 
- Anodenkreis u. zweif. Niederfrequenz-Verstärkung Form R 3, 2946: 
Niederfrequenz-Verstärker Form v2. 
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Allgemeine Elektrieitäts-Gesellschaft, Berlin 
NW 40. Preisliste Ms4 über Weicheisen-Präzisions-Instrumente in 
Schalttafelform für Gleich- und Wechselstrom, 


Zeitschriften. he 

Der Radio-Amateur, 2. Jahrgang 1924, Heft 18 enthält fol- 
gende Arbeiten: E.Lübcke, Verwendung der drahtl. Telegraphie 
in der Navigation. W. Kessel, Ein aperiodischer Prüfkreis. 
M.M. Hausdorff, Radio im Heim. M.M. Hausdorff, Ame- 

„rikanische Groß-Broadcastingstationen. O.Schade, Theorie und 
Praxis des Radio-Amateurs. H. Bante, Praktisches Laden der 
Heizbatterie mit galvanischen Elementen. W.Her ing, Über die 
Anwendung von Verstärkerröhren. F.König, Praktische Winke 
für den Bastler. A.Ehlert, Vom Werktag. 


GESCHÄFTLICHE MITTEILUNGEN. 


"Wachsende Einfuhr von Glühlampen nach England. — Wie 
folgende, nach Angaben des „Eleetrieian“ 1) zusammengestellte Über- 
sicht zeigt, ist die Einfuhr von Glühlampen in das Ver- 
einigte Königrich von 1909 bis 1913 und besonders auch 1920 dauernd 
zurückgegangen, hat sich dann aber (nach dem Kriege) wieder ge- 
steigert und befindet sich z. Z. weiter im Wachsen. Im Juni 1924 sind 
über 1,1 Mill. Lampen importiert worden, fast die doppelte Menge der- 
jenigen desselben Monats der Jahre 1922 und 1921. Während der ersten 
6 Monate des laufenden Jahres hat England 5,301 Mill. Lampen einge- 
führt, d. h. 0,12 Mill. Lampen mehr als in der gleichen Zeit von 1923. 
„Eleetrieian“ begründet diese Zunahme mit dem Währungsverfall in den 
konkurrierenden Ländern und weist darauf hin, daß der Wert der bis- 
her in diesem Jahr eingeführten Lampen nur 59315 £ ausmacht gegen- 
über 93 751 £, die er in der entsprechenden Zeit von 1922 betrug. 
Deutschland war 1908 mit 90% an dem englischen Lampen- 
import beteiligt, u. zw. im Wert von 3237 525 £ bei im ganzen 359 837 £; 
1910 erreichte es einen Höchstbetrag. Sein während des Krieges 
ruhender Export nach England hat dann 1920 langsam wieder ein- 
gesetzt (3317 £), blieb aber bis 1922 (weitere Angaben bringt die eng- 
lische Quelle nicht) hinter dem Hollands zurück, soweit dessen 
Lieferungen nicht etwa z. T. deutschen Ursprungs waren. 


Englands Glühlampeneinfuhr in Millionen Stück. 


R aus | aus aus aus Österreich 
Jahr Gesamteinfuhr Deutschland| Holland Frankreich | (-Ungarn) 
1908 6,469 5,819 0,367 0,107 0,120 
1909 8,039 
1910 re 7,035 
1911 5,260 - : | 
1912 4,526 | 
1913 3,303 2,524 0,396 
1914 aan 1,253 1,043 
1920 1,203 _ 0,069 0,804 
1921 h 3,604 0,410 2,159 
1922 7,870 1,968 2,183 1,063 1,436 
1923 11,268 


Aus der russischen Elektroindustrie. — Nach Mitteilungen der 
„Electrical Review“ ?) hat der Beginn der Bautätigkeit im Frühjahr 
den Eingang von Aufträgen für neue Kraftstationen, Kabel, mittel- 
starke Motoren und Installationen von 100 bis 300 kW lebhafter ge- 
staltet, besonders im Süden des Landes, während in der Lampenindu- 
strie Ruhe herrschte. Um die Herstellung von Zählern zu heben, ist 
von der Industriekommission eine Beschränkung der Einfuhr gefordert 
worden. Zur Zeit (Mai) soll die Fertigung von Zählern in den Peters- 
burger Geissler-Werken der laufenden Nachfrage genügen; deren Fa- 
brikate sind von dem Prüfungsinstitut gebilligt worden, und etwa 
95 000 Zähler wurden in das Konstruktionsprogramm aufgenommen. 
Der Zentrale Elektrotrusthatin den letzten beiden Jahren 
17 regionale Konstruktionsabteilungen, eingerichtet, die, über das 
oanze Land verteilt, mit der Industrie und den städtischen Unter- 
nehmungen in Verbindung stehen. Die privaten Kleinverkäufer sind 
ausgeschaltet worden, und die Organisation des Trustes soll nunmehr 
so vollständig sein, wie z. Z. der russischen AEG, deren Werke sich 
in seinen Händen befinden. In den ersten, im März abgeschlossenen 
6 Monaten des Finanzjahres 1923/24 war die mittlere monatliche Pro- 
-duktion um 72% größer als 1922, aber noch um, 29 % geringer als 
der Durchschnitt von 1914. Anfangs April betrug die Zahl der Be- 
schäftigten 7500 gegenüber 6000 bis zum Kriege; dabei soll die mittlere‘ 
monatliche Erzeugung je Arbeiter jetzt einen Wert von 176 Rbl gegen- 
über 147 Rbl im Jahre 1922 besitzen. Natürlich müssen die Zeit der 
Organisation, die Einführung neuer Fabrikationen, die schwache Be- 
lastung der Werkstätten und die Abnutzung der Maschinenanlagen.be- 
rücksichtigt werden; außerdem hatte der Trust neben der laufenden 
Erzeugung beträchtliche Reparaturen und Neueinrichtungen auszu- 
führen. So war es beispielsweise notwendig, die Prüfstation wieder- 
herzustellen, die Lampenfabrik in Moskau, wo jetzt amerikanische 
automatische Maschinen arbeiten, neu einzurichten, die Isolatoren- 


1) Bd: 98, 1924, S. 100. 
2) Bd. 94, 1924, S. 904. 
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werke völlig zu erneuern sowie Nieder- und Hochspannungslabora- 
torien zu schaffen. Was die Fabrikation selbst betrifft, so hat man den 
Bau großer Transformatoren und Turbogeneratoren aufgenommen, 
ferner die Herstellung von Hochspannungskabeln, Leitungsschnüren 
und Telephondrähten, die früher in Rußland nicht angefertigt wurden, 
ebenso von Isolierstoffen für Kabel, von Wolframdrähten usw. Die 
Lampenfabrik soll heute Leuchtmittel produzieren, deren Qualität der- 
der in anderen europäischen Ländern erzeugten nicht .nachsteht. 
Weiter ist mit der Fertigung von Hochspannungsporzellan begonnen 
worden, das Rußland früher ebenfalls nicht selbst herstellte. Daneben 
hat der Trust 25 Verkaufslager in den großen Städten etabliert. Wäh- 
rend sein monatlicher Umsatz 1922 erst 0,12 Mill. Rbl betrug, ist er 
1923 auf 0,825 Mill. RbI und in den genannten 6 Monaten auf je 
1,5 Mill. Rbl gestiegen. Die Aufträge, über die der Trust im März ver- 
fügte, werden mit rd 10 Mill. Rbl bewertet. 

Wie die „Electrical Review“ weiter nach „Financial Times“ be- 
richtet, sind gegen die Westinghouse Co., deren Werke die 
Sowjetregierung s. Z. nicht nationalisiert hat, von deren Seite aber 
auch nichts geschehen zu sein scheint, um die Anlagen in Rußland 
weiter zu betreiben, allerlei Klagen erhoben worden, die demnächst 
voraussichtlich zu einem Prozeß führen werden. Sollten die Beschwer- 
den zu Recht bestehen und die geschuldeten Beträge von der Gesell- 
schaft nicht bezahlt werden, so würde deren Eigentum nach russischem »- 
Gesetz der Auktion verfallen. 

Die Electro-Credit Co. nat beschlossen, das Unternehmen in die 
„Bank für die Elektrisierung der Union der Sorv- 
jetrepubliken‘“ mit 7 Mill. Grbl umzuwandeln. 


Das elektrotechnische Geschäft in Österreich. — Die „Ind.- u. 


Hand.-Ztg.“ berichtet folgendes: Das Geschäft in Kleinmaterial, Mo- 


toren und überhaupt in Einzelobjekten hat wesentlich nachge- 
lassen. Für den Ausbau der Wasserkräfte und die Elektrisierungs- 
aktion sind die großen Firmen noch für geraume Zeit mit Aufträgen 
versehen, Der Exportistschwierig und an sich gering. Ein- 
zelne Firmen der Branche haben durch die Auswertung der Errungen- 
schaften der Radiotechnik seit einiger Zeit in diesen Artikeln genügend 
Aufträge. InderKabelindustrieist ein scharfer Rückgang der 
Ausfuhr zu verzeichnen, und die Produktien dieser Betriebe sowie 
der damit verbundenen Drahtwerke bleibt gegenüber den Vorjahren 
weit zurück. Die tschechoslowakische und sogar die reichsdeutsche 
Konkurrenz unterbieten die Österreichischen Firmen besonders im 
Exportverkehr. ; 

Aus der Geschäftswelt, — Beider Vereinigten Zünder- 
u.Kabelwerke A. G., Meißen, war die Beschäftigung im 1. Halb- 
Jahr 1923 befriedigend, ließ jedoch in der 2. Hälfte merklich nach, so 
daß die Gesellschaft sich genötigt sah, ihre Betriebe einzuschränken. 
Im neuen Jahre ist die Beschäftigung ungleichmäßig, befriedigt aber 
im allgemeinen. — Die 1909 von Felten & Guilleaume gegründete 
Treuhandbank für die elektrische Industrie A.6G, 
Berlin, hat nach der „Frankf. Ztg.“ ihre Auflösung beschlossen. — 
DieBrown, Boveri & Cie. A.G., Mannheim, hat in den Werk- 
stätten der ehemaligen Fahrzeugfabrik-Gesellschaft in Großauheim 
b. Hanau a. M. eine nach den neuesten Gesichtspunkten und Betriebs- 
erfahrungen eingerichtete neue Apparatefabrik in Betrieb genommen. 
— Wie die „Frankf. Zig.“ berichtet, ist nach Auflösung des freien Ver- 
bandes der Amperwerke in Aichach (Bayern) ein Zwangsverband ge- 
gründet worden, der etwa 400 Gemeinden umfassen soll und einen 
Zusammenschluß aller Stromabnehmer Bayerns 
zwecks Regulierung der Elektrizitätspreise anstrebt. — DerSiemens 
& HalskeA. G., Berlin, ist nach scharfem Wettbewerb die Lieferung 
der Fernsprechanlage (Amt nach dem Zentralbatteriesystem, Teil- 
nehmerstationen, Erdkabelnetz nebst Anschlußleitungen) für Teheran 
(Persien) übertragen worden. 

Ausschreibungen. -— Südafrika. DieStadtverwaltung 
von Stellenbosch (Kapland) wünscht bis 5. IX. Angebote aui 
Lieferung und Errichtung einer elektrischen Kraft- und 
Liehtanlage mit allem erforderlichen Material. — Norwegen. 
Zum 27. IX. hat die Eisenbahnverwaltung (Norsk Hoved 
Jerbane) in Kristiania die Lieferung von 9Einphasen-Loko- 
motiven ausgeschrieben. Die Bedingungen sind von Hovedbanen, 
Oxbanenstation, in Kristiania zu beziehen. — Neuseeland. Zum 
7.X. verlangender Wairere Eleetric Power Board Ofier- 
ten auf Lieferung eines kleinen Wasserkraftwerks und der 
Taranaki Electric Power Board solche für Transfor- 
mäatoren. Die näheren Bedingungen zu diesen Ausschreibungen, mit 
Ausnahme der norwegischen, können beim Department of Overseas 
Trade, London SW 1, Old Queen Street 35, eingesehen werden. — Bel- 
gien. Am5.XI. vergibt de Verwaltung der Staatstele- 
graphen und -telephone in Brüssel (Salle de la Made- 
laine) die Lieferung und Aufstellung zweier automatischer 
Kommutatoren im Zentralfernsprechamt und die Lieferung der 
zugehörigen Fernsprechapparate für Abonnenten. Die Spe- 
ziallastenhefte kosten 7,50 Fr. 


Weitere Preisermäßigung für Isolierrohre. — Die Interessen- 
gemeinschaft Deutscher Isolierrohrwerke G. m. b. H., Berlin SW 61, hat 
ab 26. VIII. die Preise fürBleirohrund Zubehör sowie fürStahl- 
panzerrohr nebst Zubehör abermals um etwa 10% ermäßigt. 


Preise metallener Halbfabrikate. — Nach dem Bericht der 
Rich. Herbig & Co. G. m. b. H., Berlin $. 42, vom 19. VIII. be- 


 ————— e =“ = 
Für die Schriftleitung verantwortlich: E. C. Zehme in Berlin. — Verlag von Julius Springer in Berlin. 
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'Elektrolytkupfer (wire bars) 130/131; Raffinadekupfer 


.13,62 bis 13,75; Blei 8,17; Zink 6,25; Zinn loco 52,75 cts/lb.- 


u u ie ee 9 ae. 


1924. Heit 35. m 28. August 19 
trugen die Grund- und Richtpreise, freibleibend je kg, bei Lieferungen 
direkt vom Werk in Goldmark: für Aluminium bleche, -drähte, 
-stangen 3,20; Aluminiumrohr 5,00; Kupferbleche 1,89; Kupfer- 
drähte, -stangen 1,67; Kupferrohre o. N. 2,00; Kupferschalen 2,60; 
Messing bleche, -bänder, -drähte 1,68; Messingstangen 1,35; Mes- 
singrohre o. N. 1,80; Messing-Kronenrohr 2,00; Tombak (mittel- 
rot) -bleche, -drähte, -stangen 2,05; Neusilber bleche, -drähte, -stan- 
gen 2,85; Schlaglot 1,90 Gm. Bei kleineren Posten und Lager- 
lieferungen entsprechender Aufschlag. - [ 


Metallpreise. — Im Marktbericht der Metall- und Roh- 
stoff-Gesellschaft m.b. H., Berlin SO 16, für die Woche vom 
11. VIII. bis 16. VIII. sind folgende unverbindlichen Preise für so- 
fortige Bezahlung in Goldmark netto Kasse je 100 kg genannt worden: 


(93%) 114/116; Reinnickel (98/99 %) 245/255; Hüttenalu- 
minium (98/99%) 230/240; Zinn (Banka oder Austral.) 490/510; 
Hüttenrohzink 61/63; Remeltedzink 53/55; Hüttenweich- 
blei 62/64; Hartblei (je nach Qualität) 56/57; Antimon-Regulus 
73/76 Gm; unter Altmetallen (tiegelrecht verpackt in geschos- 
senen Quantitäten) Alikupfer 105/110; Altrotguß 94/98; Messingspäne 
70/75; Gußmessing 78/83; Messingblechabfälle 86/93; Altzink 38/41; 
neue Zinkabfälle 48/51; Aliweichblei 45/50; Aluminiumblechabfälle 

(98/99 %) 195/205; Lötzinn (30 %) 165/175 Gm/100 kg. Bei kleineren 
Posten der Altmetalle entsprechender Ab- bzw. Zuschlag. — Die No- 
tierungen der Vereinigung für die deutsche Elektro- 
lytkupfernotiz bzw. der Kommission des Berliner 
Metallbörsenvorstandes (letztere verstehen sich ab Lager 
in Deutschland für prompte Lieferung und Bezahlung) lauteten in 

Bill. M je 100 kg: 


Metall 22, VIIL 20. VII. - 18. VIII. 
Elektrolytkupfer (wire bars), 
prompt, cif Hamburg, Bremen 3 
oder Rotterdam . ..... 129,25 130,00 130,50 
Originalhüttenrohzink (Preis 
des Zinkhüttenverb.),nom. . —_ —_ en 
Raffinadekupfer, 99/99,3% . | 114-115 113—114 | 114—116 
Originalhüttenweichblei . . 62— 64 62— 64 62— 64 
Originalhüttenrohzink,Preis im 
freien Verkehr .. ..... 61— 63 61— 63 61— 63 
Plattenzink (remelted) von 
handelsüblicher Beschaffenheit 53— 55 53— 55 53— 55 
Originalhüttenaluminium, .. : 
98/99% in Blöcken, Walz- oder 
Drahtbarrna nn 230. 240 230—240 2350—240 
dsgl. in Walz- oder Drahtbarren 
RE RR Er BE NELHEN 240 - 250 240— 250 
Zinn, Banka, Straits, Austral. Be 
in Verkäufers Wahl. ... . 500—510 492— 500 495 —505 
Hüttenzinn, mindestens 99% | 490—500 482 — 490 485 —495 
Reinnickel, 38/99% . . - - » 240— 250 240— 250 245—255 
Antimon-Regulus ...... 80— 83. | - 80— 83 15.77 
Silber in Barren ca. 900 fein : E 
un Kg teman san rn. 93,50--94,50 | 94,50— 95,50 | 94,00— 95,00 
An der Londoner Metallbörse wurden nach „Mining Journal“ am 
15. VIH. für 1 ton (1016 kg) notiert: ee 
ER £ 8 d £ 8 dW 
*Kupfer: beat selected .-... :.:,.» 66 :10°.-O bis 67 15 05 
Bat eleetrölybier tan 68.:-5-..0. 52.68.15 Du 
ER RWILORDATSEH ER N ee re 8 510, —- —-. 
Er standard, Kasse... . . ., 63:15. 0 „ba IT De 
se © 0»... 8 Monate 64.15 -0 „6417 0 
Zinn: standard, Kasse ... 256 5:0: „256 10: O0 
RE en 3-Monatesses 2572: 0-05 207 ae 
REEL UNS ANGE = 256 15 0 „ 3857 10 0 
- Blei: span. oder nichtengl. Weichblei 33..:0-7 0750680 0 
„= ‚gew. engl. Blockblei ... ,\. ..; . 84 75.7 0, See 
Zink: BOWEDOLtpn tn TI 32..18 ge er 0 
se rBmelbed: SR 81.152 0, Tee 
© eHol-Dwansea, 1. 20 3 Se en 98.2.0020 Los en EI - 
Antimon: engl. Regulus, spez. Sorten . . 47£10s netto, je nach Menge. 
Alduminsum?-98:bis 9122... u 125 £ Inland, 130 £ Ausland. 
Nickel: 98 bis 99% garantiert . . 135 £ In- und Ausland. 
Wis marb 2 jonlbr ne en nt 10 =. 
NET ER ET EN EHER 5s6d/6s 
Platinzje Unzernom:r. „un... 27. £. 
Quecksilber: für die 75 Ib.-Flasche . . 13 £. 
‚Wolfram: 65% je’Einheit >... .. 10s6d 


In New York notierten am 22. VIIL: Elektrolytkupfer loco 


*) Netto, 


Abschluß des Heftes: 2. August 1924. 
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45. Jahrgang. 


Berlin, 4. September 1924. 


Heft 36. 


Die weltwirtschaftliche Umstellung seit 1914 und die sich hieraus ergebenden Aufgaben der zukünftigen 
deutschen Handelspolitik unter besonderer Berücksichtigung der elektrotechnischen Industrie). 


Von Reichsminister a. D. von Raumer. 


‚ Die Absicht der Tagung war, ein Bild der Weltwirtschaftslage 
aufzurollen und aus ihr die Lehren für unsere künftige Handels- 
politik zu ziehen. Ich darf noch weiter gehen: nicht nur für unsere 
Handelspolitik, sondern auch für unsere innere Wirtschaftspolitik. 
Dabei wollten wir Ihnen vorführen, welche Aufgaben nach unserer 
Ansicht der elektrotechnischen Industrie erwachsen, welche Folge- 
rungen sie aus den veränderten Wirtschaftsverhältnissen zu ziehen 
haben wird. 


Das Thema ist unerschöpflich. Es ist in letzter Zeit viel be- 
handelt worden. Ich erinnere nur an die ausgezeichneten Vorträge 
von Herrn Lange im Verein Deutscher Maschinenbau-Anstalten, 
von Professor Schultze-Leipzig, Geheimrat Guggenhei- 
mer. Alle diese Herren haben unter den verschiedensten Gesichts- 
punkten die Frage unserer Handelspolitik, die Frage der Wettbe- 
werbsfähiekeit Deutschlands auf dem Weltmarkt behandelt. Ich 
muß also versuchen, gegenüber diesen Ausführungen einige neue 
Gesichtspunkte zu bringen, indem ich das Thema etwas weiträu- 
miger fasse. Selbstverständlich kann ich mich nicht vermessen, die 
Fragen in dem knappen Rahmen der mir gegebenen Zeit irgendwie 
Ich kann nur Streiflichter geben. 


Wenn wir uns fragen, warum das Thema immer wieder be- 
handelt wird, so ist die Antwort einfach: Ausreichende Ausfuhr 
ist die Lebensfrage des deutschen Volkes. Wir haben 20 Mill. Men- 
schen durch Einfuhr zu ernähren und den größten Teil der Be- 
völkerüng aus Einfuhr zu kleiden. Kein Land in der ganzen Welt 
steht darin so ungünstig wie Deutschland nach dem Versailler Ver- 
trag. Das alte Wort: „Deutschland muß entweder Waren oder 
Menschen exportieren” wird wieder akut. Menschenexport in die- 
sem Umfange wäre national nicht erwünscht; aber er ist vor allen 
Dingen nicht möglich, denn für die Größenordnung, die hier in 
Frage kommt, gibt es kein Reservoir in der Welt, das den Über- 
schuß aufzunehmen vermöchte. Deshalb ist die Frage einer rich- 
tigen Handelspolitik, die uns ausreichende Ausfuhrmöglichkeiten 
eröffnet, tatsächlich eine Frage von Leben und Sterben eines großen 
Teiles unseres Volkes. Ausfuhrkrisen, wie die heutige, müssen 
wir als eine Bedrohung unserer nationalen und sozialen Existenz 
empfinden. Der entscheidende Termin für den Wiederbeginn einer 
planmäßigen Handelspolitik, ich möchte sagen, für unsere handels- 
politische Rehabilitierung, nämlich das Ende unserer Aussperrung, 
steht in wenigen Monaten bevor: vom 10. .I. 1925 ab erlangen wir 
durch Wegfall der Zwangsmeistbeeünstigungsklausel unsere Ver- 
tragsfreiheit wieder. Die Zeit bis dahin wird eine Zeit intensiv- 
ster Vorarbeit werden müssen. Wir haben uns klar zu werden, 
welche großen langsiehtigen Ziele wir unserer Außenhandelspolitik 
zu stecken haben und zugleich über die Folgerungen, die sich hier- 
> für die Gestaltung unserer gesamten inneren Wirtschaft er- 
geben. 


Woienn ich nun zunächst auf die Veränderungen der Weltwirt- 
schaft seit 1914 eingehen soll, so muß ich eines voranstellen: Nicht 


nur wir haben den Krieg verloren, Europa hat den Krieg verloren. 


Europa hat seine wirtschaftliche, finanzielle und politische Vor- 
machtstellung eingebüßt, in gewissem Umfange auch seine kultu- 
relle, seine moralische. Die kulturelle: man braucht nur zu fragen, 
welche Ideen die Welt heute interessieren. In Amerika z. B. wird 
ein wesentlicher Teil des geistigen Bedarfs heute schon aus Öst- 
Was das moralische Ansehen 
Europas betrifft, so braucht man nur amerikanische Kritiken zu 
lesen, um zu wissen, welches Urteil man dort, von einer sehr hohen 
moralischen Selbstüberzeugung herab, über dieses Europa fällt, das 
die großen sittlichen Aufgaben der Menschheit vergessen und nichts 


_ weiter mehr im Sinn hat als Streit, Raub und Neid. 


) Vortrag, gehalten in der 6. ordentlichen Mitgliederyersammlung des 
Ba alvorande> der deutschen elektrotechnischen Industrie in Berlin am 
20.’VI. 1924. 


Die Entwicklung der wirtschaftlichen Entthronung Europas 
wäre zweifellos auch ohne den Krieg gekommen. Sie wäre aber 
nicht in dieser explosiven Form, sondern in organischer Entwick- 
lung in Erscheinung getreten, und Europa hätte Zeit gefunden, sich 
anzupassen. - 

Spricht man in der Welt von heute von Wirtschafts- und von 
Geldmacht, so denkt man nur noch an die Vereinigten Staaten. 
Die Vereinigten Staaten haben durch den Weltkrieg die wirtschaft- 
liche, die finanzielle und auch die politische Führung der Welt be- 
kommen. Lässen Sie mich diese Tatsache durch einige Ziffern 
belegen?): 

Im Jahre 1909 betrug der Wert der gesamten amerikanischen 
Produktion 28,7 Milliarden $, im Jahre 1919 65 Milliarden $. An 
Farben bezog Amerika vor dem Kriege W % seines Bedarfs. Heute 
stellt es W)% selbst her. In der Roheisenerzeugung ist Amerika 
weit an die Spitze gerückt. Die Roheisenerzeugung ist von 31 Mill. t 
im Jahre 1913 auf 41 Mill. t im Jahre 1923 gestiegen, während die 
Erzeugung Europas von 37,5 auf 19,2 Mill. t sank. Und nun die 
Quelle der finanziellen Vormachtstellung: In’ den Jahren 1914 bis 
1921 erzielte Amerika einen Ausfuhrüberschuß von 22 Milliarden $, 
mit dem Erfolg, daß, während Amerika im Jahr 1914 6 Milliarden 
Auslandsschulden hatte, es heute 15 Milliarden Auslandsforderun- 
gen besitzt. Amerika hat diese wirtschaftliche Kraft benutzt, um 
sich nach Möglichkeit unabhängig zu machen. Es baute eine Außen- 
handelsflotte, die von 1 Mill. t im Jahre 1914 auf 11 Mill. t im Jahre 
1921 anwuchs. Es entwertete damit zugleich in erheblichem Maße 
die übrige Welttonnage. Auch in der Frage der Fernverständigung, 
im Ausbau des überseeischen Kabelnetzes, hat sich Amerika weit- 
gehend von England unabhängig gemacht. 

Die europäische Industrie muß sich klar darüber sein, daß die 
amerikanische unter völlig anderen Bedingungen und Gesichts- 
punkten produziert. Eine Bevölkerung von 120 Mill. Menschen an- 
spruchsvollster Art, alle in ihren Bedürfnissen normalisiert, bildet 
das Absatzgebiet der amerikanischen Industrie. Dies Absatz- 
gebiet ist durch immense Zollmauern geschützt, so daß auf dem In- 
landsmarkte die lohnendsten Preise erzielt werden. Eine Ver- 
anlassung zur Ausfuhr besteht für die amerikanische Industrie also 
nur für denjenigen Teil der Produktion, den Amerika selbst nicht 
aufnimmt. Das ergibt als Folge eine irreguläre Ausfuhr des Über- 
schusses, deren Ausmaß sich nach der amerikanischen Koniunktur 
bestimmt. So bedeutet diese Ausfuhr in den meisten Fällen echtes 
Dumping und einen Beunruhigungsfaktor für die auf regelmäßige 
Ausfuhr abgestellte europäische Industrie. Amerika hat auch kein 
Bevölkerungsproblem. Die Einwanderung ist gedrosselt, infolge- 
dessen entsteht kein Überschuß an Menschen. Die eigene Vermeh- 
rung Amerikas ist bekanntlich gering. 

Wie wird die Ausfuhr Amerikas sich weiter entwickeln? An- 
scheinend hat es sich bei dem enormen Auftrieb der Jahre 1914 bis 
1921 im wesentlichen um eine Kriegs- und Nachkriegskonjunktur 
gehandelt. Es ist von Interesse, festzustellen, daß Amerikas Aus- 


fuhr nach den in nächster Nähe gelegenen Ländern, Südamerika, 


Mexiko, Kuba, um die Wende 1920/21 eine ungeheure Steigerung 
aufwies, heute aber, nach Warenmengen berechnet, wieder auf dem 
Stande von 1914 steht. Die fallende Kurve zeigt sich auch in der 
Giesamtstatistik. Im Jahre 190 betrug der Ausfuhrüberschuß 
Amerikas noch 2,8. Milliarden $, im Jahre 193 nur noch 376 Mill. $. 
Letztere Ziffer ist noch dazu durch die abnorm hohen Baumwoll- 
preise beeinflußt. Bisher hatte Amerika den Ehrgeiz, eine aktive 
Handelsbilanz zu haben. Wie lange ihm das möglich sein wird, 
nachdem es in diesem Umfange Gläubiger des Auslandes geworden 
ist, steht dahin. 

. Die Frage, welche Konsequenzen die Eigenschaft Amerikas als 
Gläubiger gegenüber Europa auslösen wird, wirft die interessan- 


2 Es, sei hierfür auf den vorzüglichen Aufsatz von Dr. William Notz im 
Januarheft 1923 des „Weltwirtschaftlichen Archivs“ verwiesen. 
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testen Probleme auf. Sir George Plaish hat berechnet, daß Europa 
nach Abzug derjenigen Beträge, die von Amerikanern in Europa 
verausgabt oder zu Unterstützungen an europäische Verwandte 
gegeben werden, in Zukunft jährlich 600 Mill. $ Zinsen an Amerika 
zahlen muß. _Die europäischen Valuten sind schon alle unterwertig. 
Was soll werden, wenn Amerika sich darauf kapriziert, eine aktive 
Handelsbilanz haben zu wollen? Wenn Amerika seine Zinsen sich 
nicht in Waren zahlen läßt, so muß Europa diese Zinsen schuldig 
bleiben. Also ergibt sich die einzige Konsequenz, daß Amerika 
diese ungeheuren Mittel dazu verwendet, um Europa zu kaufen. 
Einen Staat hat sich Amerika bereits gekauft, Liberia. Es hat eine 
Anleihe gegeben und dafür eine amerikanische Verwaltung ein- 
gesetzt. In dieser‘ Form ist dies für Europa selbstverständlich 
nicht möglich. Aber ist der Agent der Reparationskommission, der 
künftig in Deutschland sitzen soll, nicht auch ein ähnliches Ver- 
waltungsorgan? Wird Amerika den Ehrgeiz haben, auf dem Wege 
über die finanzielle Beherrschung sich tatsächlich die Weltherr- 
schaft anzueignen? Antriebe dazu ließen sich denken. Ich ver- 
weise nur auf die Petroleumfrage. 

Von Interesse ist, daß die Einfuhr nach Amerika, ungeachtet 
der hohen Zölle, in letzter Zeit stark gestiegen ist. Ein Anzeichen 
dafür, daß der wachsende Wohlstand Amerikas zwangläufig zur 
passiven Handelsbilanz führen kann. 

Auch in den anderen überseeischen Ländern ist während des 
Krieges eine ungeheure Wandlung erfolst. Ihre früheren Liefe- 
ranten waren durch den Krieg beansprucht, zudem durch die 
Frachtraumnot abgeschnitten. Dies gab der heimischen Industrie 
einen mächtigen Impuls. Man brauchte Ware, man fühlte die Not- 
wendigkeit, sich unabhängig zwmachen, und die aus diesen Beweg- 
gründen entstehenden- Industrien erhielten durch die Ausschaltung 
der bisherigen Lieferanten einen fast monopolmäßigen Schutz. So 
haben sich in den englischen Dominions und Kolonien, ferner aber 
auch in China, Japan, Brasilien starke Industrien entwickelt. In 
der Textil- und Schuhwarenindustrie haben sich die Verhältnisse 
völlig, z. T. bis zur gänzlichen Ausschaltung der europäischen Ein- 
fuhr, gewandelt. Eisen- und Stahlerzeugung und Maschinenbau 
sind entwickelt worden. Dazu einige Ziffern: 


Die Zahl der Spindeln blieb seit 1913 in Europa unverändert, 
in Asien stieg sie um 65%. Indien führte im Jahre 1913 für 
5,2 Mill. $ Baumwollmaschinen ein, im Jahre 1922 für 25,5 Mill. $. 
England verarbeitete im Jahre 1913 3,8 Mill. Ballen Baumwolle, 
im Jahre 1922 2,5 Millionen, Brasilien im Jahre 1913 183 000 
Ballen, 1922 0,5 Mill. Ballen. Der große Schuhwarenexport Eng- 
lands nach Australien ist verschwunden. An Stahlwaren führte 
England 1914 nach Australien 6001000 t aus, heute 200 000 t. 


Man kann die Entwicklung dahin zusammenfassen, daß fast 
sämtliche überseeischen Länder in rapider Entwicklune dazu über- 
gehen, eigene Industrien auszubauen und sich selbst zu versorgen; 
daß sie weiter dazu übergehen, ihre Rohstoffe selbst zu verfeinern, 
also z. B. nicht mehr Erze, sondern Metalle, nicht mehr Holz, son- 
dern Zellstoff ausführen. In der Ausfuhr Kanadas z. B. hat sich 
der Anteil der Fertigfabrikate an der Ausfuhr in den letzten 
25 Jahren von 5% auf über 40 % erhöht. 


Man darf nicht glauben, daß, soweit Asien in Betracht kommt, 
diese Entwicklung irgendwie durch die Mentalität der östlichen 
Völker gehemmt wird. In Indien und in China hat sich eine völlige 
Umstellung des Verhältnisses zum Europäer und zur Technik voll- 
zogen?). In den letzten hundert Jahren vor dem Weltkrieg hat 
der Europäer die Welt durch die Technik überrascht und verblüfft. 
Mit den Apparaten und 'der Organisation der Technik wirkte er 
auf die asiatischen Völker beinahe wie ein Zauberer. Das gab 
ihm eine Stellung, die ihn weit über diese Rassen hinaushob, auf 
die er mit Verachtung herabsah. Das hat sich im Weltkrieg völlig 
seändert. Die östlichen ‘Völker haben erkannt, daß das, was sich 
als europäische Kultur ausgab, keine Idee war, sondern nur Tech- 
nik. Und an diese Technik haben sich die Völker gewöhnt. Die 
Verblüffung ist geschwunden, sie sehen, daß sie alles auch selbst 
machen können, die Technik ist ihnen etwas Selbstverständliches 
geworden, sie erstaunen über keine Erfindung mehr. Die be- 
vorzugte Stellung des Europäers, sein Prestige ist geschwunden. 
Nachdem aber einmal die Völker zu dieser geistigen Einstellung 
gekommen sind, besteht für mich kein Zweifel, daß sie mit aller 
Intensität und Beharrlichkeit dazu kommen werden, sich industriell 
immer weiter unabhängig zu machen. Und hier spielt eines mit: 
das ist die durch die ganze Welt gehende, ich möchte in diesem 
Falle ruhig sagen, völkische Bewegung. Das nationale Gefühl, 
der Stolz auf die eigene alte Kultur, auf die eigene Rasse durch- 
zieht ganz Asien. All das Fremde, das sich im letzten Jahrhundert 
diesen Völkern aufgedrängt hat, wird heute abgelehnt. Man will 
vollkommen unabhängig und wieder unter sich sein. Die Rolle 
des Europäers als eines höheren Wesens ist ausgespielt. Dies Ver- 
hältnis wird für die Fragen wirtschaftlichen Einflusses von größter 
Bedeutung werden. 

Während so Amerika und Asien ungeheure Fortschritte 
machten, ist Europa zurückgegangen. Europa hät seit 1914 nichts 
anderes getan, als sich selbst zu zerstören, erst durch den Krieg 
und dann durch die Mentalität der Nachkriegszeit, die immer noch 


%) Es sei für dies Problem auf die interessanten Ausführungen des Grafen 
Hermann Keyserling in seinem Artikel: „Kultur und Technik“ in Heft 1 der 
Zeitschrift „Die Sendung“ verwiesen. 
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Krieg war. Eine räuberische Einstellung hat Platz gegriffen, vor 


allem bei den neu entstandenen Staaten. Jeder sieht nach der 


Grenze, ob er nicht dem Nachbarn noch etwas wegnehmen könne 
Das ist die Atmosphäre, in der Europa wirtschaftlich wieder hoch- 4 


kommen soll. 


Was Europas Produktionskraft erschüttert hat, war aber nicht ® 
allein der Krieg, sondern auch der Ansturm des Sozialismus gegen 
die kapitalistische Wirtschaftsordnung. Rußland ist diesem An- 
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sturm erlegen. Wir in Deutschland haben ihn aufgehalten. Wir 


haben, und darüber soll sich auch das kapitalistische Ausland klar 


sein, die kapitalistische Wirtschaftsordnung und damit die Grund- 


lagen moderner Kultur und Zivilisation gerettet durch Opfer, über 
deren Ausmaß ich in diesem Kreise nichts zu sagen brauche. 
man ein kapitalistisches Wirtschaftssystem, das sich innerhalb 
einer kapitalistischen Wirtschaft behaupten muß, nur durch kapi- 
talistische Methoden gesund machen kann, das ist eine Erkenntnis, 
die wir weiten Volkskreisen nur durch die äußersten Verluste an 
Produktionskraft und an Reserven haben beibringen können. 


Der Rückgang Europas in der Produktion und im Weelthandel 
ist ganz enorm. NRechnet man den Außenhandel Europas auf 
Warenmengen um, so betrug er im Jahre 1921 nur noch die Hälfte 
von 1913, im Jahre 192 etwa 60%. Auf den Rückgang der Roh- 
eisenproduktion von 37,5 Mill. t im Jahre 1913 auf. 19,2 Mill. t im 
Jahre 1922 habe ich bereits an anderer Stelle hingewiesen. Dabei 
ist zu berücksichtigen, daß die Konsumkraft außerhalb Europas 
nicht allgemein geschwächt erscheint. 
sie wesentlich gestiegen. 
Asiens in den letzten zehn Jahren wird .auf etwa 80 Mill. Menschen 
geschätzt. Für die Beurteilung der Konsumkraft können die Welt- 
handelsziffern der Vorkriegszeit wegen der außerordentlich ge- 
stiegenen eigenen Versorgung der überseeischen Länder nicht als 
Vergleichsmaßstab verwendet werden. 


Betrachten wir die Wirtschaftlage der europäischen Völker, 


so wendet sich unser Blick zunächst auf England. Wie ist Eng- 
land aus dem Krieg herausgekommen? Der Krieg selbst schien 
das Solidaritätsgefühl des „British Empire” gefestigt zu haben. 
Immer mehr gewinnt man aber den Eindruck, daß der Krieg die 
Bedeutung Englands in diesem Empire geschwächt hat. Der Krieg 
hat die Dominions und die Kolonien wirtschaftlich selbständig ge- 


macht und die wichtigsten Dominions, Kanada, Australien, Neu- 


seeland, durch allerengste Wirtschaftsbeziehungen an Amerika ge-- 
fesselt. Die Bedeutung der Dominions und der Kolonien für Eng- 
lands Ausfuhr ist stark zurückgegangen. 
gerechnet betrug Englands Außenhandel im Jahre 1922 nur 8%. 
des Handels von 1913. Bei dieser starken prozentualen Minderung 
zeigt die Einfuhr der Dominions nach England eine geringe pro- 


zentuale Steigerung, die Ausfuhr Englands dorthin eine prozen- 


tuale Abnahme. So eingen beispielsweise 1913 42% der eng- 


lischen Ausfuhr nach Südafrika, 1922 3,4%, nach Kanada 193 A 


4,5 %, 1922 3,5 %, nach Indien im Jahre 1913 13,4%, 1922 12,7 %. 
Ein engerer handelspolitischer Zusammenschluß Englands mit 
seinen Dominions und Kolonien, wie er lange propagiert wurde, 
verliert hiernach für England immer mehr an wirtschaftlichem 
Wert. Die Frage ist nur, ob der Wunsch, das Empire politisch 
zusammenzuhalten, sich hier als das stärkere Motiv erweisen wird. 
Denn die Stimmen derer, die den Zerfall des Empire voraussagen, 
‚mehren sich. Das Gefühl der Dominions, in England den militä- 
rischen Schutz zu besitzen, ist durch die Nachkriegszeit geschwächt 
worden, als man sehen mußte, wie die Militärmacht Frankreichs 
England politisch lahmleste. Solche Befürchtungen sind auch. 
wohl den Engländern nicht fremd. Die Ausstellung in Wembley 


“ist der nationale Appell an das British Empire, seine Zusammen- 


gehörigkeit wieder stärker zu fühlen. Sollte England zu einem 
engeren wirtschaftlichen Zusammenschluß mit seinen Dominions 
und Kolonien kommen, der über den jetzigen gegenseitigen Vor- 
zugszoll hinausgeht, so würde es zum Schutzzollsystem übergehen 
müssen. 
behalten. 


Die übrigen Staaten Europas haben sich immer enger in hohe 


Zollmauern eingesponnen. Über die Gründe und die Zweckmäßig- 
keit dieses Systems wird nachher einiges zu sagen sein. 


Betrachtet man die Aussichten der Entwicklung der Weltwirt- ee 


schaft und Europas innerhalb dieser Weltwirtschaft, so ergibt sich 
ein für Europa bedenkliches Bild. Friedrich List hat einmal ge- 
sagt, daß um die Mitte des 20. Jahrhunderts es in der Welt nur 
noch zwei wirtschaftliche Riesenreiche und drei bis vier unab- 
hängige Nationen geben werde. Unter diesen Riesenreichen ver- 
stand er Amerika und England. Vielleicht wird man statt Eng- 
iand einmal Asien setzen müssen. ‘Was uns hier interessiert, ist 
die Frage: Was ist im Sinne Friedrich Lists eine unabhängige 
Nation? Die Antwort ist für Europa, vor allem aber für Deutsch- 
land, höchst unbefriedigend. Man wird sagen müssen: unabhängig 
ist nur diejenige Nation, die genügend Rohstoffe besitzt, um sich 
selbst ernähren und kleiden zu können, oder die machtpolitisch so 
stark ist, sich die Rohstoffe zu erzwingen. Für Europa kann die 
Rohstoffrage einmal kritisch werden. Betrachten wir nur Pe- 
troleum und Textilien. Amerika verbraucht heute 80% der ge- 
samten Weltproduktion an Petroleum, es führt heute schon 6% ein 
und wird in etwa 18 Jahren seine eigenen Vorräte aufgebraucht 
haben. In Voraussicht dieser Entwicklung hat es die Petroleum- 
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quellen Zentralamerikas und Südamerikas im wesentlichen belegt 
Über den Zusriff amerikanischer Interessenten auf nern 
nische Ölquellen will ich hier nieht sprechen. Ich möchte nur dar- 
auf hinweisen, was bei diesen und anderen Rohstoffen für die 
amerikanische Erzeugung einmal die Monroedoktrin, für die außer- 
amerikanische die politische Übermacht der Vereinigten Staaten 
en Ken 
un die Textilien: Die Weltproduktion an Baumwolle ist seit 
| 1913/14 um über 20%, die Wollproduktion um fast 15 % ie 
- gegangen. Die Bevölkerung der Welt dürfte um 80 bis 100 Mill. 
Menschen gewachsen sein. Als Baumwollproduzent kommt Europa 
überhaupt nicht, als Wollproduzent jedenfalls nicht annähernd im 
Ausmaß seines Verbrauchs in Frage. Der Produzent von Baum- 
wolle und Wolle hat aber gar kein Interesse daran, daß der Euro- 
päer bekleidet geht, sondern nur daran, daß seine Ware möglichst 
hoch bezahlt wird. Wie lange wird.Europa überhaupt noch Roh- 
\ stoffe bekommen? Wie lange wird es, wenn man ihm keine Roh- 
- stoffe mehr gibt, Halbfabrikate und in gewissen Teilen der Wirt- 
| schaftsversorgung nur noch Fertigwaren geliefert erhalten? Hier 
zeigen sich sehr kritische Entwicklungsmöglichkeiten, denen zu 
begegnen die europäischen Nationen jedenfalls vereinzelt zu 
schwach sind. SE; 
. Kommen wir nun zu dem näherliegenden Problem der künf- 
tigen Gestaltung der handelepolitischen Verhältnisse innerhalb 
Europas. Der Weltkrieg hat Teile Europas, wie z. B. Rußland, 
auf Jahre wirtschaftlich vernichtet. Organisch miteinander ver- 


wachsene Wirtschaftsgebiete sind lediglich unter dem Machtstand- 


punkt auseinandergerissen worden. In allen Ländern ist die Kauf- 
kraft wesentlich herabgedrückt. Dabei ist im Kriege der Produk- 
| tionsapparat überall auf das äußerste vergrößert worden. Jeder 
Staat sucht seitdem seine Industrien vor dem Zusammenbruch zu 
| schützen, die Reste der Kaufkraft der eigenen Bevölkerung der 
heimischen Industrie zu erhalten und damit der Arbeitslosigkeit 
E vorzubeugen. Man errichtet Zollschranken, die z. T. auf eine 
völlige Abschließung hinauslaufen. Aus der Dauer der Arbeits- 
| losigekeit erwachsen ernstliche soziale und moralische Gefahren. 
Wenn man z. B. hört, daß es im Sheffielder Bezirk etwa 60.000 
junge Männer im Alter von 15 bis 20 Jahren gibt, die infolge der 
langjährigen Arbeitslosigkeit noch nie einen Hammer angerührt 
haben, so eröffnen sich doch recht bedenkliche Perspektiven. 


3 Wir mit unserem Bedarf an Ausfuhr leiden unter dem wirt- 
schaftlichen Nationalismus umsomehr, als wir nicht mehr als Macht- 
— fakter gelten und dementsprechend behandelt werden. Die zoll- 
3 politischen Differenzierungen, denen wir z. B. von Belgien, Frank- 
Teich, Spanien, Italien, Großbritannien unterworfen sind, legen 
unseren Waren z. T. die acht- bis zehnfachen Zölle gegenüber der 
Einfuhr aus anderen Ländern auf. Hier haben wir aber noch keine 
—  Handelsverträge. Eine unerhörte Diskrimination hat lediglich die 
- Sehweiz uns auferlegt. Dieser Fall ist lehrreich für alle weiteren 
we Vertragsverhandlungen, weil er zeigt, welcher Vertragsbrüche man 
sich versehen muß. Obgleich wir mit der Schweiz einen Meist- 
 begünstigungsvertrag haben, hat sie Einfuhrbeschränkungen ver- 
fügt, die nur für die deutsch-schweizerische und österreichisch- 
schweizerische, nicht aber für die italienisch- oder französisch- 
schweizerische Grenze gelten. Das ist ein so doloses Verfahren, 
daß es mit einem Boykott beantwortet werden müßte, wenn nicht 
‘der Mangel an nationalem Zusammenhalt unser Volk zur Hand- 
- habung einer solchen Waffe unfähig machte. 
5 - Friedrich List hat gesagt: „Die Voraussetzungen der Welt- 
- ökonomie liegen dann vor, wenn von ihr alle Staaten in gleichem 
< Maße profitieren.“. Die derzeitige Entwicklung Europas zeigt, 
77 wohin eine Verleuenung dieses Satzes führt. Mit den Methoden 
des Nationalismus kann die europäische Krise nicht geheilt wer- 
'Q den. Diese Erkenntnis war bereits auf der Konferenz von Genua 
= zu spüren und hat dort die wirtschaftlichen Sachverständigen der 
- verschiedensten Nationen zu folgendem Leitsatz veranlaßt: „Zur 
Überwindung der für alle europäischen Länder gemeinsamen wirt- 
 gehaftlichen Folgen des Weltkrieges ist enge wirtschaftliche So- 
lidarität der europäischen Länder dringend erwünscht. Der not- 
wendige erste Schritt hierzu ist die gegenseitige Einräumung des 
Meistberünstigungsrechtes, besonders hinsichtlich der Zolltarife, 
durch alle europäischen Staaten. Die Einführung sollte alsbald 
erfolgen.“ Und Sir Lloyd Greame faßte diesen Gedanken in 
den Satz zusammen, ‘die Krönung des Werkes von Genua müsse 
sein „Equal Trade“. ’ 

Deutschland ist die Linie seines handelspolitischen Vorgehens 
zwangläufig vorgeschrieben. Bei der Eigenart seiner Lage kanı 
es sich nur zum Träger der Idee der wirtschaftlichen Zusammen- 
arbeit Europas machen. Als Träger und Vorkämpfer dieses Ge- 
dankens hat es die Aussicht, wieder politische Bedeutung zu ge- 
winnen. Denn die Führung gewinnt stets der, der sich zum Träger 
der Idee der Zukunft zu machen weiß. Die Idee der Zusammen- 
arbeit ist die Reaktion gegen den wirtschaftlichen Nationalismus, 
der sich an den wirtschaftlichen Notwendigkeiten totlaufen muß. 


Der industrielle Wiederaufbau Europas wird allein durch 
handelspolitische Maßnahmen nicht erreicht werden können. Will 
man der europäischen Industrie Jahre ruhiger organischer Ent- 
wicklung verschaffen, so muß man sie frei halten von Krisen und 
von verlustreichen Wettbewerbskämpfen, und man muß die Pro- 
duktion wie den Handel mit den Produkten möglichst rationell 
gestalten. Das wird bei einer ganzen Reihe von Gebieten nicht 
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nur der Rohstofferzeugung und der Halbzeugfabrikation, sondern 
auch für Massenfabrikate des allgemeinen Bedarfs sich nur er- 
reichen lassen durch übernationale Kartelle. Deutschland würde 
schon allein mit Rücksicht auf seine außenpolitische Lage an 
solcher Entwicklung das größte Interesse haben. Wir werden 
daher bei unserer innerpolitischen Kartellgesetzgebung dafür 
Sorge tragen müssen, daß solche internationalen Zusammenschlüsse 
nieht erschwert werden. Kommt man kaufmännisch zu solchen 
übernationalen Zusammenschlüssen, so wird auch für die Technik 
sich die Notwendigkeit gemeinsamer Normen und Vorschriften 
zwangläufig ergeben. : Vielleicht eröffnet die erste Weelt-Kraft- 
konferenz, die in den nächsten Tagen in London zusammentritt, 
See neue Aera internationaler technischer Gemeinschafts- 
arbeit. 

Die augenblicklichen Tendenzen der europäischen Handels- 
politik sind fast überall noch im Nationalismus befangen, für den, 
wie auf allen anderen Gebieten des Nationalismus, die franzö- 
sischen Methoden typisch sind. Das von Frankreich nach dem 
Kriege angewendete System der listenmäßigen Meistbegünstigung 
und der kurzfristigen Kündbarkeit der Handelsverträge bedeutet 
eine andauernde Beunruhigung der handelspolitischen Entwick- 
lung. Die listenmäßige Meistbegünstigung, bei der gegenseitig 
Listen derjenigen Waren ausgetauscht werden, für die man eine 
Meistbegünstigung zugesteht, wird von Frankreich noch dadurch 


- kompliziert, daß die lietenmäßige Meistbegünstigung auf Kon- 


tinzente beschränkt wird. Welche Unklarheit in den wirtschaft- 
lichen Beziehungen eine solche Politik schafft und welchen Schi- 
kanen sie Tür und Tor öffnet, liegt auf der Hand. 

Deutschland hat seine Handelspolitik auch in früheren Jahr- 
zehnten auf langfristige Handelsverträge und auf der Meistbegün- 
stigung aufgebaut. Die Aera der Meistbegünstigung ist in Europa 
von Deutschland in Artikel 11 des Frankfurter Friedens direkt 
inauguriert worden. Wo Deutschland Verhandlungsfreiheit besaß, 
hat es auch nach dem Kriege diese Politik weiter verfolgt. Der 
Rapallo-Vertrag mit Rußland war angesichts der handelspolitischen 
Lage der übrigen Welt in dieser Richtung fraglos eine Tat. 


Wie soll nun der autonome Zolltarif aussehen, der jetzt zur 
Grundlage der kommenden Verhandlungen gemacht wird? Sein 
Aufbau wird auch für die innere deutsche Wirtschaftsentwieklung 
richtunggebend werden. Er wird von dem Gesichtspunkt ausgehen 
müssen, daß Deutschlands wirtschaftliche Zukunft auf der Ausfuhr 
von Fertigfabrikaten beruht, was bedeutet, daß der Zolltarif die 
Produktionsbedingungen der deutschen Fertigindustrie nicht ver- 
teuern darf. Die Zölle müssen demnach so gestaltet werden, daß 
sie das inländische Preisniveau, vor allem für die inländischen 
Rohstoffe und Halbfabrikate, nicht über den Weltmarktpreis 
erhöhen. 

Auch für die Aushandlung von Handelsverträgen haben Schutz- 
zölle nur insoweit einen Sinn, als die von ihnen betroffenen Waren 
für eine Einfuhr nach Deutschland ernstlich in Frage kommen. 
Das wird für die meisten Fertigfabrikate, mit Ausnahme gewisser 
Luxuswaren, nicht zutreffen, und man wird daher hier sich vor 
Augen halten müssen, daß hohe Zollsätze keine andere Wirkung 
haben als die, das inländische Preisniveau über Gebühr zu erhöhen 
ınd die technische Entwicklung der fälschlich geschützten Fabri- 
kationen zurückzuhalten. 

Von einem „Schutz der nationalen Arbeit” kann nur die Rede 
sein bei lohnender Ausfuhr, nicht aber bei Ausfuhr von Waren 
unter dem Inlandpreis, wenn für diese Waren gleichzeitig ein Ein- 
fuhrbedarf besteht. Dieser Gesichtspunkt wird vor allem in der 
Eisenwirtschaft zu berücksichtigen sein. Die einzelnen Zweige 
der Wirtschaft werden, wenn sie die Gesamtwirtschaft im Auge 
behalten, ihre Anträge für die Gestaltung des autonomen Zoll- 
tarifs unter diesen Gesichtspunkten zu prüfen haben. 

Im übrigen wird man nicht verkennen dürfen, daß die heutigen 
internationalen Wirtschaftsbeziehungen jeden Staat vor neue Lagen 
stellen können, die ein sofortiges Eingreifen erfordern. Deshalb 
muß das Zolltarifgesetz enthalten eine Ermächtigung der Regie- 
rung, die Zölle herauf- und herabzusetzen. Das letztere kann, wie 
iingst das Beispiel Brasiliens gezeigt hat, unter Umständen zum 
Schutze der heimischen Preisbildung erforderlich werden. 


Leopold von Ranke hat einmal gesagt: „Das Höchste, was 
dem Menschen werden kann, ist, in der eigenen Sache die allge- 
meine zu vertreten.“ Dieses Wort sollte auch für die Geltend- 
machung der Wünsche der Industrien bei Aushandlung der ein- 
zelnen Handelsverträge maßgebend sein. Hier wird es gelten, nur 
um lohnende Obiekte zu kämpfen. Es hat gar keinen Sinn, Er- 
mäßigungen von Zollsätzen auszuhandeln, wenn die erreichte Er- 
mäßigung die deutsche Ware doch nicht wettbewerbsfähig macht. 
Diese Wettbewerbsfähigkeit liegt nur vor, wenn sie besteht gegen- 
über der Industrie des Vertragsgegners und gegenüber der in das 
gleiche Land liefernden ausländischen Konkurrenz, die in vielen 
Fällen nur bei Meistbegünstigung vorhanden sein wird. Wo für 
eine Industrie nicht Zollsätze erreicht werden, die den vorstehen- 
den Anforderungen entsprechen, soll man darauf verzichten, sich 
durch derartige scheinbare, nichtssagende Ermäßigungen abspeisen 
zu lassen, und man soll den Schwerpunkt der Verhandlungen auf 
diejenigen Warengattungen konzentrieren, bei denen eine tatsäch- 
liche Ausfuhrmöglichkeit erreicht werden kann. 

Zur Vorbereitung und zur Verhandlung von Handelsverträgen 
bedarf man zweier Instrumente: einer Welthandelsstatistik und 
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eines ausreichenden Verhandlungspersonals. Wenn wir Zweck 
und Wirkung handelspolitischer Maßnahmen vorausberechnen 
wollen, bedürfen wir eigentlich des Zahlenmaterials über die ge- 
samte Weltwirtschaft. Das Ideal wäre eine graphische Karte für 
jede Ware, z. B. für Schuhe, die ausweist, wo die Schuhe gefertigt 
und wo sie verbraucht werden. Das müßte man wissen, um Außen- 
handelspolitik in Schuhwaren treiben zu können. Wollen wir wirk- 
lich übersehen, wie die am Eingang meines Vortrages geschilderten 
umgestaltenden Kräfte der Weltwirtschaft auf den Außenhandel 
gewirkt haben, so bedürfen wir schnellstens einer entsprechenden 
Statistik. Ob unser Statistisches Reichsamt das erforderliche Ma- 
terial zu liefern vermag, wird sich erst zeigen müssen. Die Ver- 
einigten Staaten haben für ihren Güteraustausch in den Veröffent- 
lichungen des „Commerce Reports“ Vorbildliches geschaffen. 
Hoover hat die Absicht, vom Jahre 1926 ab eine Weltaußen- 
handelsstatistik aufzubauen. Ich möchte vorschlagen, wenn dies 
noch nicht geschehen ist, daß beim Statistischen Reichsamt eine 
Abteilung eingerichtet wird, die die Handelsstatistik sämtlicher 
Länder laufend führt. Die Werte wären der einheitlichen Basis 
halber auf Goldmark umzurechnen und, um einen Schluß auf die 
Mengen, die ihnen entsprechen, zu ermöglichen, auf Friedensbasıs 
zurückzuführen. Bei letzterem Versuch wird man auf einige 
Schwierigkeiten stoßen, da die verschiedene Aufgliederung der 
- Zolltarife die Ermittelung der Vorkriegswerte stark behindert. 


Bekanntlich hat man schon vor dem Kriege den Versuch gemacht, - 


allgemein gültige Normalien für eine internationale Handels- 
statistik aufzustellen. In dem Bericht des Internationalen Finanz- 
kongresses 1920 in Brüssel findet man in dem Abschnitt „Currency, 
publie finance and trade” eine Aufzählung der Forderungen, die 
erfüllt werden müssen, um eine einheitliche Handelsstatistik durch- 
zuführen. Deutschland sollte alles tun, um diese Bestrebungen zu 
fördern. Handel und Industrie müßten verpflichtet werden, an 
dieser Statistik mitzuarbeiten. Kommt man nicht zu einer solchen 
Statistik, so weiß ich nicht, wie man planvolle Außenhandels- 
politik treiben soll. Denn man kennt dann nicht die Größenordnun- 
gen, und diese sind in allen Dingen das Wesentliche. 


Nun die Personalfrage. Hier bitte ich, meine Ausführungen 
nicht persönlich zu nehmen. Wir haben jetzt nach _ meiner 
Schätzung etwa fünfzehn Handelsverträge auszuhandeln. Meines 
Wissens haben wir in Deutschland zwei Herren, die führend Han- 
delsverträge verhandeln. Das sind die Herren, die in der Zentrale 
sitzen und an und für sich die Aufgabe hätten, hier die Verhand- 
lungen zusammenzufassen. ‚Bei der Häufung der Handelsvertrags- 
verhandlungen muß dieser Personalmangel zu Stoekungen führen. 
Ich weiß nicht, welche Bedenken dagegen beständen, daß die Reichs- 
regierung sich aus der Wirtschaft einen Stab von Männern heran- 
bildete, eine Art handelspolitischen Generalstabes, den sie zu diesen 
Verhandlungen heranzöge, und zwar in der Form, daß ein dazu 
befähigter Mann irgendein Land als dauerndes Referat übernähme. 
Man würde dann Unterhändler gewinnen, die das Land kennen, die 


vermöge persönlicher Beziehungen ganz anders anknüpfen könnten, : 


als dies Beamten möglich ist, und die außerdem Spezialisten für 
die Wirtschaft dieses Landes werden würden. Bei dieser Ent- 
lastung würden die Handelsvertragsverhandlungen von den Herren, 
die hier in der Zentrale führend tätig sind, wirklich zusammen- 
zefaßt werden können. 3 
Welche Maßnahmen haben wir nun in unserer inneren Gesetz- 
gebung für die Hebung der Ausfuhr zu treffen? Man kann ruhig 
sagen, daß für kein Land der Welt eine ausreichende Ausfuhr der- 
artig Lebensfrage ist wie für Deutschland, daß aber zugleich in 
keinem Lande weniger zur Förderung des Außenhandels geschehen 
ist als hier. Die Regierung wie die Parlamentarier sollten einmal 
studieren, was in dieser Richtung in anderen Ländern geschieht, 
wo der Staat in vielen Fällen die Ausfuhr durch langfristige 
Kredite finanziert, ja sogar Ausfallgarantien übernimmt. Die 
deutsche Einstellung entspringt der Mentalität, die Herr von Sie- 
mensin seiner Einleitungsrede richtig geschildert hat. Ich kann 
den Grundgedanken dieser Mentalität nur kasernenhofmäßig aus- 
drücken. Er heißt: „Verdienen ist eine Schweinerei.“ Nicht die 
Frage, wie man der deutschen Produktion Absatz im Auslande ver- 
schaffen, wie man sie verbilligen und steigern könne, sondern die 
Idee, es könnte jemand zuviel verdienen, hat alle öffentlichen Er- 
örterungen in Wirtschaftsfragen beherrscht, alle Erörterungen im 
Reichstag und einen großen Teil unserer Gesetzgebung. Man 
braucht nur die Steuer- und Wuchergesetzgebung nachzulesen. 
Dem deutschen Volk ist überhaupt noch gar nicht klar geworden, 


wie billige Produktion und starke Ausfuhr eine Frage von Leben’ 


und. Sterben für jeden einzelnen eind. Spannen wir nicht alle 
Kräfte für diese beiden Ziele an, so können wir aus unserer jetzigen 
Lage nicht herauskommen und die Verantwortung für Ernährung 
und Kleidung unseres Volkes nicht tragen. Würde jeder Politiker 
sich bei der Stellung eines Antrages oder bei einer Beschlußfassung 
immer nur die eine Frage vorlegen, inwieweit die betreffende Maß- 
nahme die Erhaltung unseres Bevölkerungsüberschusses fördert 
oder schädigt, so würden, glaube ich, viele Erörterungen ver- 
stummen. Bedenkt man, daß zu den wirtschaftlichen Schwierig- 
keiten Deutschlands noch die Last der Reparationen hinzutritt 
dann wächst die wirtschaftliche Aufgabe ins Riesengroße, ; 


Jeder Politiker, der das Sachverständigengutachten annimmt, 
muß von vornherein entschlossen sein, die gesamte Gesetzgebung 
und Verwaltung so umzuformen, daß die Lasten des Gutachtens 


getragen werden können. Mit dieser Umgestaltung würden zwan 


läufig alle berechtigten Forderungen der Wirtschaft erfüllt werden, 


Zunächst auf dem Gebiete der Steuerpolitik in den Fragen der 


Höhe und der Form der Belastung. Wenn alles darauf abgestellt 


werden muß, die Produktionskosten zu verbilligen, 8o müssen zu- 
nächst die unproduktiven Kosten ermäßigt werden. Die im Reiche 
z. T. durchgeführten Sparmaßnahmen sind in den Ländern und vor 4 
allem in den Kommunen tatsächlich noch nicht begonnen. Die Kom- 


munen haben z. T. noch den doppelten Beamtenapparat wie vor 
dem Kriege. 
Friedensetats um ein Beträchtliches. Wird der gesamte öffentliche 
Bedarf nicht auf das Schärfste zurückgeschnitten, so ist der öffent- 
liche Haushalt nur durch Steuern zu balanzieren, die die Produktion 
erdrosseln. Die Steuern selbst sind so übersichtlich zu gestalten, 
daß die Höhe der Belastung jedes Produktionsmittels erkennbar 


wird. Der Belastungsmöglichkeit sind durch Reichsgesetzgebung 


Der öffentliche Bedarf der Kommunen übersteigt die 


Er 


Grenzen zu ziehen. Die jetzige planlose Erfassung desselben Ob- 


jektes durch Reich, Länder und Kommunen macht für die Wirt- 


schaft jede Kalkulation unmöglich. 


Denn heute bedeuten die 
Steuern 10 % und mehr vom Umsatz. 


Die Form der Besteuerung ist unter dem Gesichtspunkt zu 


revidieren, daß dem Zensiten möglichst wenig Arbeit entsteht. 
Die heutige Belastung des gewerblichen Personals mit der Be- 


‚arbeitung unzähliger nebeneinander laufender Steuern bedeutet 


eine wesentliche Erhöhung der unproduktiven Löhne. Auch die 
soziale Versicherung wird unter heutigen Verhältnissen einer Ver- 
einheitlichung nicht mehr unüberwindliche sachliche Schwierig- 
keiten bieten. Alle diese Maßnahmen müssen in Angriff ge- 
nommen werden zur Verminderung der unproduktiven Kosten. 


Eisenbahn und Post haben sich als höchst verantwortliche 


Faktoren für die Frage der /Produktionskosten zu fühlen und ihre 
Tarife entsprechend zu gestalten. Das Agworth-Leverve-Gutachten 


bringt einige Sätze, die dahin verstanden worden sind und ver- 
standen werden könnten, als habe die Reichsbahn künftig nicht 
mehr die Wirtschaftsförderung sich angelegen sein zu lassen, sondern 


nur zu verdienen. Die Verfasser des Gutachtens sind anscheinend 


von den Verhältnissen ihrer eigenen Länder ausgegangen, in denen 
verschiedene Eisenbahngesellschaften miteinander konkurrieren, 
nicht abef- von einer Reichseisenbahn mit Monopolrechten. 


unternehmen der Gewinn wesentlich durch den Ausnutzungsfaktor 


bestimmt ‘werden, der seinerseits wieder von dem Stande der Wirt-. 


schaft abhängt. Betrachtet man die Aufgabe der Reichseisenbahn 


Tat: > 
sächlich wird bei der Reichsbahn wie bei jedem anderen Verkehrs- 


im Gesamtrahmen des Gutachtens, und nur diese Einstellung wird 


seinem Sinn gerecht, so hat sie die unbedingte Aufgabe, die Aus- 


fuhr nach jeder Rıchtung zu fördern, weil ja unser Ausfuhrüber- 
Jede Änderung - 


schuß die condilio sine qua non des Transfers ist. 
der bisherigen Frachtenpolitik würde zudem schwere wirtschaft- 
liche und soziale Konsequenzen haben. Denn nach ihr haben eich 
die Standorte der deutschen Industrie gebildet. Die Veränderung 
der frachtlichen Voraussetzungen dieser Standorte würde zu wirt- 
schaftlichen Folgen führen, die auch die Leistungsfähigkeit 
Deutschlands beeinträchtigen. Die ganze süddeutsche Fertig- 
industrie ist abhängig von dem Fortbestand der Ausnahmetarife. 


Die Reicheisenbahn kann sich also der Verpflichtung, die Tradition 


zu wahren, unter keinen Umständen entziehen. Die finanzielle 
Bedeutung der Ausnahmetarife für die Reichseisenbahn wird man 
nicht überschätzen dürfen; nicht auf die Zahl der Tarifpositionen, 
sondern auf die Zahl der nach diesen Positionen gefahrenen 
Tonnenkilometer kommt es an. : ® 


Bei der Frage des Arbeitsrechts wird man davon ausgehen 


müssen, daß das ganze Wirtschafts- und Reparationsproblem nur 
gelöst werden kann, wenn man auch auf diesem Gebiete erkennt, 


daß alle Klassen der Bevölkerung die Folgerungen aus der Lage - 
Deutschlands zu ziehen haben. Mehr brauche ich an dieser Stelle 


nicht zu sagen. In der Arbeiterschaft gewinnt die Einsicht in die 
Wirtschaftslage immer mehr an Böden. Ich möchte an die Re- 
gierung nur den Appell richten, daß sie, wenn solche Fragen zur 
Erörterung stehen, keine Rücksicht auf die momentane Bequemlich- 
keit der Gewerkschaftsvertreter nimmt. 
kann man nur zum Ziel kommen, wenn man die Forderungen, die 


Denn auf diesem Gebiete 


gestellt werden, mit dem vollen Ernst eines Unbedingten vertritt. | 


Auch in der Frage der Lohnpolitik und der Lehrlingsausbil- 


dung wird man nichts anderes im Auge haben dürfen, als die wirt- 
schaftlichen Notwendigkeiten, die sich uns auferlegen. 
die anderen Völker die Massenartikel sich selbst herstellen, desto 


mehr sind wir gezwungen, unsere Industrie auf immer höhere Ver- 


feinerung einzustellen. Dazu bedarf es eines Qualitätsarbeiters, 
an dessen Ausbildung nicht gespart werden darf, damit nicht später 
an seinem Lohn-gespart werden muß. Auch kaufmännisch müssen 


wir uns klar werden, daß wir innerhalb der.Weltwirtschaft anders . 3 


arbeiten müssen wie bisher. Bei dem steigenden Nationalismus 


wird auf dem Weltmarkt nur noch der verkaufen können, der 
Sprache und Wirtschaftsverhältnisse des betreffenden Landes be- 
Früher war der deutsche Kaufmann darin allen anderen 
Nationen überlegen. Aber. ich habe den Eindruck, daß unsere 


herrscht. 


Jüngere Generation die Welt verlernt hat; wir sind nicht umsonst 
zehn Jahre abgeschnitten gewesen. Wir müssen nicht nur den 
Qualitätsarbeiter, sondern auch den Qualitätskaufmann ausbilden. 
Wenn Amerika in 71 Colleges Außenhandelsdienst lehrt, so gibt 


Je mehr 


das zu denken. Auch wir werden Einrichtungen treffen müssen, 


N 
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- um unserem kaufmännischen Nachwuchs eine gründliche Ausbil- 
dung sowohl in Sprachen, und zwar vor allem auch in asiatischen 

Sprachen, und außerdem eine Ausbildung im Außenhandelsdienst 
zuteil werden zu lassen, 

Das alles sind gesetzliche und organisatorische Mittel. Ihre 
.  planmäßige Durchführung ist nur dann zu erwarten, wenn dem 
Bigesamten Volk klar wird, daß von Produktion und Ausfuhr unser 
nationales Bestehen, unsere soziale Fürsorge und das Heranwachseu 

einer gesunden Generation abhängt. 
.  samte Volk durchdringen, so würde man auch hoffen können, diesem 
‚ aller politischen Machtmittel beraubten Lande wenigstens die 


_Watdfe des wirtschaftlichen Boykotts in die Hand geben zu können, 


‚wenn es gilt, wirtschaftliche Lebensfragen zu werteidigen. Nie 
werde ich vergessen, wie die Lastträger Konstantinopels sich 
- weigerten, irgendein Österreichisches Schiff zu entladen, bis ge- 
wisse Maßnahmen Österreichs aufgehoben würden. Österreich 
‚ mußte damals schleunigst nachgeben. Ein Volk, das keine militä- 
rischen Machtmittel mehr hat, muß sich bewußt werden, welch 
' ungeheure wirtschaftliche Macht 65 Millionen hochkultivierter 
' Menschen innewohnt, wenn sie die Kraft finden, sich als Ver- 
braucher planmäßig auszuschalten. 
BL Darf ich nunmehr nur noch mit einigen Worten auf dieelek- 
 trotechnische Industrie eingehen, über deren besondere Auf- 
gaben zur Anpassung an die Wirtschaftslage Herr Generaldirektor 
Hissink nachher ausführlich sprechen wird’). Ich darf mich 
darauf beschränken, im Anschluß an meine heutigen Ausführun- 
gen?) nur einige Daten über die Entwicklung der elektrotech- 
“nischen Industrie in den verschiedenen Ländern zu geben. Vor 
| dem Krieg betrug die Welterzeugung an elektrotechnischen Waren 
etwa 4 Milliarden Gm, wovon 1,3 Milliarden auf Deutschland ent- 
fielen. Am Elektrowelthandel war sein Anteil wegentlich höher, 
" nämlich.etwa 52%. Durch den Krieg sind nicht unwesentliche 
Verschiebungen eingetreten. Die elektrotechnische Produktion 
des Auslandes hat sich, auch auf Warenmengen bezogen, nicht uner- 
 heblich erhöht, Für die Vereinigten Staaten stehen uns aus den Aus- 
_ weisen der drei Hauptgesellschaften, nämlich der General Electric Co., 
der Western Electric Co. und der Westinghouse Electric & Manufactu- 
ring Co., die 93 % der gesamten amerikanischen elektrotechnischen 
Produktion erzeugen, genaue Ziffern zur Verfügung. Hiernach ist der 
- Wert der Erzeugung von 1913 bis 1923 von 1,4 auf 3,1 Milliarden 
Gm gestiegen. Aus diesen Abschlüssen ergibt sich weiter für das 
- Jahr 1923 ein Reingewinn von rd % Milliarde Gm. Diese Gewinnv 
“haben der amerikanischen Industrie es ermöglicht, auch auf dem 
“ Gebiete der wissenschaftlichen elektrotechnischen Forschung 
außerordentliche Fortschritte zumachen. Die General Electric Co. 
> z.B. unterhält allein in ihrem Werke Schenectady ein Laboratorium 
7 mit 250 wissenschaftlich ausgebildeten Ingenieuren, die mit keiner- 
| lei Verwaltungsarbeit für die Firma belastet sind, sondern aue- 
= schließlich sich der Forschung widmen können. Gegenüber diesen 
_ Tatsachen ist die von Herrn Geheimrat Klingenberg auf der 


4) Vgl. „ETZ“ 1924, S. 865. 
5) Vgl. „ETZ“ 1924, 8. 714, 748. 


Am 16. IV. d. J. wurden es 30 Jahre, seitdem die Barmer 
Bergbahn den Betrieb auf ihrer elektrischen Zahnstangenstrecke 
von der Clefer Straße in Barmen nach dem hoch im Barmer Walde 
- gelegenen Aussichtspunkt Toelleturm eröffnete. Diese Zahn- 
E Tadbahn war die erste elektrisch betriebene 
—  Zahnradbahn der Welt und hat daher wie auch durch. die 

Leistungsfähigkeit, Zweckmäßigkeit und Sauberkeit ihres Be- 
_ triebes weit über Deutschlands Grenzen hinaus großes Aufsehen 
_ erregt, weshalb einige Mitteilungen über sie von allgemeinem 
- Interesse sein werden. 
“ Die Barmer Bergbahn verdankt ihre Entstehung dem lebhaften 
| Bedürfnis einer Verbesserung des Verkehrs nach den städtischen 
= Parkanlagen auf dem schön bewaldeten Berge im Süden der Stadt 
- Barmen, nach ıden in wichtigen wirtschaftlichen Wechselbeziehun- 
‘gen zum Wuppertale stehenden Städten Ronsdorf und Remscheid, 
sowie nach dem viel besuchten, an, Naturschönheiten reichen und 
später durch .die 105 m hohe Eisenbahnbrücke fast allgemein be- 
kannt gewordenen Ausflugspunkte Müngsten an der unteren 
= Wupper. In.richtiger Erkenntnis dieser Umstände regte s. Z. der 
später durch die Würde eines Dr.-Ing. ausgezeichnete Albert Moli- 

neus zu Barmen den Bau einer Bergbahn an. Obgleich im Jahre 


_ nachdem die auf dem Gebiete der elektrischen Bahnen inzwischen 
_ erzielten Fortschritte auf Grund eines Entwurfes der Siemens & 
. Halske A. G. die gruße Zweckmäßigkeit des elektrischen Betriebes 
- erwiesen hatten, von der Firma Siemens & Halske, Berlin, als 
elektrische Zahnradbahn mit 1 m Spurweite in den Jahren 1892 bis 
- 1894 erbaut und am 16. April 1894 in Betrieb genommen. s 

d Die Bauleitung lag in Händen des Regierungsbaumeisters 
Lerche, Lageplan und Längenprofil s. Abb. 1. Die von der 


Elektrotechnische Zeitschrift. 1924. Heft 36. 


Würde diese Einsicht das ge- 


1866 zunächst als Seilbahn geplant, wurde die Barmer Bergbahn, 
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letzten Tagung des VdI in Hannover an die deutsche Industrie ge- 


“richtete Mahnung, den Wirkungsgrad ihrer vergleichsweise ge- 


ringen Mittel für Forschungs- und Versuchszwecke durch Gemein- 
schaftsarbeit zu steigern, besonders beherzigenswert. Wir werden 
uns davor hüten müssen, daß nicht im Gegensatz zu der Entwick- 
lung der amerikanischen Industrie unsere finanzielle Knappheit 
unseren technischen Wagemut, den Mut zu Neukonstruktionen 
lahmlegt, weil die Rücksicht auf das finanzielle Risiko ausschlag- 
eebend wird. Dabei legt uns gerade unsere handelspolitische Lage 
die Notwendigkeit auf, die Leistung der Maschinen je Kilogramm 
zu steigern, damit die Belastung durch Gewichtszölle einigermaßen 
kompensiert werden kann. Ansätze ausländischer Firmen — 2. B. 
RT Svenska A. B. — in dieser Richtung geben hier zu 
denken. 


Der deutsche Außenhandel in elektrotechnischen Erzeugnissen 
ist durch die jahrelange Absperrung vom Weltmarkt selbstv erständ- 
lich wesentlich abzesunken. Ausländische Industrien hatten sich 
in unsere Märkte eingedrängt. Unter Zugrundelegung von Vor- 
kriegspreisen, die allein einen Vergleich mit 1913 gestatten, war 
Deutschlands Anteil im Jahre 19% auf 34 % des Gesamtwelthandels 
an elektrotechnischen Erzeugnissen gefallen und erreichte im 
Jahre 1921 mit 21% seinen Tiefstand. Der Anteil stieg im Jahre 
1922 wieder auf 26% und im Jahre 1923 auf 34,8%. Die Auf- 
hebung der Ausfuhrabgabe und der Außenhandelskontrolle hat 
hierbei nicht unwesentlich mitgewirkt. Der Elektrowelthandel 
steht heute wertmengenmäßig nur wenig höher als im Jahre 1913. 


Erwäest man die Zukunft der deutschen elektrotechnischen In- 
dustrie, so wird man sagen müssen, daß sie insofern unter einiger- 
maßen günstigen Aussichten- arbeitet, als sie an der steigenden 
Elektrisierung der Welt teilnehmen muß. Von den Wasserkräften 
der Erde waren nach den Ziffern der „Electrical World“ im Jahre 
1921 erst etwa 5 % ausgebaut. Die Elektrisierung der Bahnen steht 
erst im Beeinn ihrer Entwicklung. In den Vereinigten Staaten 
z. B. sind im ganzen bisher erst etwa 2000 km elektrisiert. Hier 
bietet sich also ein weites Feld für die gesamte elektrotechnische 
Industrie der Welt. Deutschland wird, darauf müssen wir ver- 
trauen, seinen Anteil an dieser Arbeit sich durch die Qualität 
seiner Leistungen zu sichern wissen. 


Damit- komme ich zum Schluß. Ich habe in meinem Vortrage 
die ernste wirtschaftliche Lage Europas und Deutschlands vor 
Ihnen auszubreiten versucht. Diesem Bilde- soll man aber nicht 
Pessimismus, sondern nur den Antrieb zu gesteigerter Arbeit ent- 
nehmen. Hugo Stinnes hat einmal in der Revolutionszeit Herrn 
von Siemens und mir gegenüber das Wort ausgesprochen: „Wenn 
ich schon den Strick um den Hals habe, so gebe ich die Hoffnung 
nicht auf, denn schon mancher Strick ist gerissen.“ Das ist die Ein- 
stellung, die wir alle brauchen, wenn wir unserer Pflicht gerecht 
werden wollen. Pessimismus ist die Ausrede des Unproduktiven. 
Die deutsche elektrotechnische Industrie hat früher in der Welt 
geführt. Ihre Vorbedingungen in geistiger Beziehung sind unver- 
ändert. Wir haben uns lediglich alle so umzustellen, daß wir der 
neuen Lage gewachsen sind. 


R 30 Jahre Barmer Bergbahn. 


Zahnradbahn überwundene Höhe beträgt 169,54 m bei einer Be- 
triebslänge von 1630 m, die mittlere Steigung sonach etwa 100 oo. 
Die größte Steigung von 185 °/oo von etwa 50 m Länge liegt in der 
unteren Luisenstraße in Barmen. Daran schließt sich in der- 
Tuisenstraße eine Steigung von etwa 138 °/o auf etwa 5l5m. Gegen 
den Berggipfel hin werden die Steigungen allmählich geringer. 
Die Bahn verläuft im allgemeinen geradlinig und hat nur in der 
Nähe des Bahnhofes Clefer Straße drei kurze Krümmungen von 
etwa 150 m Halbmesser und im Barmer Walde eine etwa 220 m 
lange Krümmung von 250 m Halbmesser. 


Das Gleis bestand aus einer 140 mm hohen Phönix-Rillenschiene 
bzw. einer 115m hohen Breitfußschiene auf eisernen Querschwellen 
von 1700 mm Länge. In der Gleismitte ist eine -Riggenbachsche 
Zahnstange mit 75 mm Teilung, 99 mm Weite zwischen den Wangen 
und 3,0 m‘ Länge der Stangenstücke angebracht. Die Rillen- 
schienen werden 1924 durch solche vom N. P.2 mit 160 mm Höhe 
ersetzt. Die Zahnstange bleibt in Benutzung und wird nur, der 
Höhe der Fahrschiene entsprechend und der Abnutzung Rechnung 
tragend, durch neue Untersätze von 66 mm Höhe gehoben. Die 
Entfernung der Gleismittel voneinander beträgt 2800 mm, die Bet- 
tunesbreite 5300, die Kronenbreite der Böschungen 6300 mm. 
Weichen sind nicht vorhanden. Das Umsetzen der Wagen auf den 
Endbahnhöfen erfolgt mittels elektrisch betriebener Schiebebühnen 
(Abb. 2 im Hintergrund). 


Der auf Abb. 2 dargestellte Bahnhof Tölleturm ist zugleich 
Umsteigebahnhof für den Übergang auf die hier beginnende Rei- 
bungsbahn nach Ronsdorf—Remscheid—Müngsten (im Bilde rechts 
sichtbarer Zwischenbahnsteig). Abb. 3 zeigt die Neigungsstrecke 
von 185°/oo in der Luisenstraße. 
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Als Beförderungsmittel sind nur zweiachsige geschlossene 
Personenwagen in der Bauart von Straßenbahnwagen mit offenen 
Plattformen und Quersitzen in Verwendung, und zwar Wagen mit 
ie 28 Sitzplätzen und 6 bis 8 Stehplätzen auf der hinteren Platt- 
form, ferner 3 Wagen mit je 16 Sitzplätzen und 6 bis 8 Stehplätzen. 
auf der rückwärtigen Plattform. Die größeren Wagen haben 
4 Abteile, die kleineren nur 1 Abteil (mit Mittelgang). Zwischen 
den beiden 'Triebrädern von 844 mm Durchmesser ist ein Zahn- 
stangenrad von 75 mm Teilung und mit 37 Zähnen von 65 mm 
Breite aufgekeilt. Am Zahnkopfe ist die Breite geringer. Jedes 
Zahnrad trägt rechts und links eine Bremsscheibe mit Keilnuten. 
Die Bremsklötze aus Gußeisen werden mittels Handkurbel und 
Schraubenspindel sowie Hebelübersetzung vom Führerstande aus 
bei allen Bremsscheiben gleichzeitig angezogen. Abb. 4 zeigt den 
großen Wagen. Jede der Triebachsen der großen Wagen wird durch 
einen Nebenschlußmotor von 60 PS Stundenleistung bei 500 V 
mittels doppelter Zahnräderübersetzung 1:11,5, bei den kleinen 
Wagen nur/die bergwärts gelegene Achse durch einen Nebenschluß- 
motor von 85 PS Stundenleistung bei 500 V und etwa 370 Umdr/min 
mit doppelter Zahnräderübersetzung 1:6,94 angetrieben. Zur 
Dämpfung des Geräusches sind die Räder mit schalldämpfen- 
den Mitteln ausgefüllt und verkleidet. Zur Verhinderuns der Über- 
schreitung einer Höchstgeschwindiskeit bei Talwärtsfahrt von 
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Abb. 1. Längenprofil der Zahnradstrecke 


11,5 km/h ist in Verbindung mit der einen Achse ein Fliehkraft- 
auslöser eingebaut, welcher genau einstellbar ist und bei Er- 
reichung dieser Geschwindiskeit eine stark gespannte Spiralfeder 
zur Wirkung auf das Bremsgestänge kommen läßt, so daß der 
Wagen stillgesetzt wird. Diese sogenannte „Geschwindigkeits- 
bremse”“ kann auch vom Fahrer durch einen Griff an der Platt- 
form jederzeit zur Auslösung gebracht werden. 
kann mittels Schraubenspindel und Kurbel vom Führerstande aus 
wieder gespannt und damit vom Bremsgestänge wieder entfernt 
werden. Außer den beidenmechanischen Bremsen hat der Wagen 
als dritte Bremse eine vom Führerstande aus durch einfachen Zug 
lösbare, auf jedes Laufrad wirkende Fallschuhbremse, welche also 
völlig unabhängig von den anderen Bremsen wirkt. Während der 
Talfahrt wird die Dauerbremsung rein elektrisch durch die von 
einer bestimmten, einstellbaren "Geschwindigkeit ab als Strom- 
erzeuger arbeitenden Fahrmotoren bewirkt. Als Nebenschluß- 
motoren bedürfen diese dabei keinerlei Umschaltung, vielmehr voll- 
zieht sich der Übergang aus dem Zustande des Stromverbrauchers 
zu dem des Stromerzeugers selbsttätig durch entsprechendes An- 
wachsen der EMK der Anker. Die erzeugte elektrische Energie 
wird nutzbar an das Leitungsnetz abgegeben. Je nach den Reı- 
bungswiderständen werden dabei 35 bis 55 % der für die Bergfahrt 
aufzuwendenden elektrischen Energie zurückgewonnen, so daß sich 
die Stromkosten für die Bergfahrt infolge der Anwendung von 
Nebenschlußmotoren verhältnismäßig niedrig stellen, wenn gleich- 
zeitig ein Wagen zu Tal fährt. Stellt sich z. B. der Stromverbrauch 
bei der Bergfahrt auf etwa 450 Wh/tkm und werden 55% bei der 
Talfahrt zurückgewonnen, so beträgt der wirkliche Energieaufwand 
des Kraftwerkes nur etwa 200 Wh/tkm für die Bergfahrt. 

Die Fahrgeschwindigkeit zu Berg beträgt etwa 9 km/h und 
die Fahrzeit für die 1,63 km lange Strecke 12 min. Der Anlasser 
für die Motoren befindet sich in der Mitte des Untergestells und 
wird mittels Kettenzuges von der Welle des an jeder Plattform be- 
festigten Fahrtrichtungsschalters aus betätigt. Jeder Ankerkreis 
enthält ferner zur Gleichhaltung der Stromverteilung auf die 
Anker einen unveränderlichen ohmschen Widerstand. Auf den 
geringeren Steigungen wird das Feld der Motoren zwecks Steige- 
rung der Fahrgeschwindigkeit geschwächt. Die Umschalter sind 
mit magnetischer Funkenlöschung ausgestattet, um jede etwaige 
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‘von der Fahrleitung, zu verhindern. 


‚möglichste Geringhaltung (der Erregestromstärke dadurch, daß 


Die Bremsfeder. 


seitigt. 


‚genug, um dies zu rechtfertigen. Als Puffer sind Mittelpuffer ver- 


Funkenbildung daselbst unschädlich zu machen. Die beiden Anker 
mit Ballastwiderständen liegen zueinander parallel, die Magnet- 
wicklungen sind in Reihe geschaltet und waren anfänglich durch 
einen hohen Parallelwiderstand überbrückt, um bei ihrer Abschal- 
tung hohe Öffnungsspannungen unschädlich zu machen. Dieser 
Parallelwiderstand hat sich jedoch als nicht genügend wirksam ° 
erwiesen, um Überschläge bei plötzlicher Unterbrechung des 
Magnetkreises, z. B. bei zufälligem Abziehen der Stromabnehmer 
Als sicherste Maßnahme 
erwies sich gute Isolation der Feld- und der Ankerwicklung und 


nach dem Anfahren und vor dem Ausschalten Widerstand in den 
Magnetkreis geschaltet wird. Zur Unterbrechung des Ankerstrom- 
kreises bei Untersuchungen, Herrichtungen oder in Notfällen dient 
ein an jedem Führerstande angeordneter U-förmiger Stecker. Der 
Ausschalter für den Magnetkreis ist ein langsam öffnender Aus- 
schalter mit Kohlekontakten; er ist im Untergestell angebracht, 
da er nur bei längerem Stillstand des Wagens zu bedienen ist und x 
an der Plattform, wo er anfänglich angebracht war, zu sehr störte, ö 
Die beiden auf dem Wagendache angebrachten Schleifbüzelstrom- 
abnehmer haben statt der früher verwendeten Messingschleifstücke 
mit Kompositionüberzug vor etwa vier Jahren Kohleschleifstücke 
erhalten, welche sich trotz des sehr geringen Anpressungsdruckes 


Abb. 2. Bahnhof Toelleturm. 


von nur etwa 1,5 kg bei den hohen Dauerstromstärken sehr gut 
bewähren und den Fahrdraht sehr schonen. Die bei Metallschleit- : 
stücken nötige Schmierung entfällt vollständig. Allerdings zeigen 


‚die Kohlebügel Empfindlichkeit gegen schlecht hängende Fahr- 


leitung und entfernen bei Frost wegen ihrer Weichheit nicht das 
Eis von der Fahrleitung. Letzterem Übelstande wird aber durch 1 
Einsetzen eines Eisenbügels in den bergwärts selegenen Strom- 
abnehmer abgeholfen, welcher das Eis von der Fahrleitung be- N 


ıN 
Die Anordnung der Teile und die Handhabung im Betriebe ist 
bei den kleinen Wagen im allgemeinen die gleiche wie bei den 
großen Wagen, nur besitzen diese Wagen seit Einführung der 
Kohleschleifbügel nur noch einen statt früher zwei Stromabnehmer. 3 

Das Gewicht der großen Wagen beträgt ohne Personen etwa 
14,3 t, das der kleinen etwa 10 t. Der Achsstand ‚beträgt bei den 
großen Wagen 2400 mm, bei den kleinen 2150 mm. b; 

Die Plattformen mit z. Z. nur etwa 0,8 m Ausladung werden 


‚in-diesem Jahre um je etwa 0,5 m verlängert, um mehr Platz zu 


schaffen und namentlich auf der rückwärtigen Plattform mehr 
Fahrgäste unterbringen zu können. Die jeweils vordere Platt- 
form wird nur vom Fahrer besetzt. Die erwähnte Änderung be-: 
dingt allerdings auch eine Änderung der Lage der Schiebebühne‘ 
im Bahnhofe 'Tölleturm und auch einige kleinere Änderungen im 
Bahnhofe Clefer Straße, doch erscheint der Gewinn wesentlich 


wendet. Die Alarmglocken befinden sich außen an dem Platt- 
formspritzblech und werden vom Fahrer mittels Fußhebels be- 
tätigt. Die Bahnräumer tragen Halteeisen zur Befestigung von 
Schneebesen. Bei starkem Schneefall wird eine mit Schneepflug 
versehene Lowry vom Triebwagen bergwärts geschoben. Die 
Schneebesen am Triebwagen führen dann die restliche Säuberung 
der Fahrschienen herbei. Die Zahnstange bedarf im allgemeinen 
keiner weiteren Schneebeseitigung, als sie durch den Bahnräumer 
und Schneepflug herbeigeführt wird, sie ist nur von harten Fremd- 
körpern freizuhalten. Die Wagen dürfen über diese nicht hinweg- 
fahren, vielmehr hat der Fahrer das Hindernis zuvor zu beseitigen. 
Eine Schmierung der Zahnstange erfolgt nicht. 
Es ist sehr bemerkenswert, daß die Zahnradstrecke mit ver- 
schwindend geringen Ausnahmen selbst bei den stärksten Schnee- 
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fällen, welche im bergischen Lande zeitweise sehr störend auf- 
treten und den Betrieb einer Reibungsbahn dann unmöglich 
machen, ihren Betrieb ohne Störung aufrechterhalten hat. 

Die Fahrleitung ist in gewöhnlicher Straßenbahnaufhängung 
in etwa 5 m Höhe über Schienenoberkante angebracht. Das Berg- 
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Wie schon oben kurz erwähnt, schließt sich an die Zahnrad- 
strecke am Bahnhofe Toelleturm die Reibungsbahn nach Bonsdorf, 
Remscheid und Müngsten an, welche ebenfalls ihren Strom aus dem 
Barmer Netz erhält. Die Barmer Bergbahn A.G. erwarb außer 
dieser Strecke die Straßenbahn von Elberfeld-Döppersberg nach 
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Abb. 3. Ansicht der Steigungsstrecke 185%. vom Bahnhof Clefer Straße aus 


gleis hat 2 Fahrdrähte von je 50 mm? Querschnitt, das Talgleis 
nur 1 Fahrdraht von 50 mm? Querschnitt. Zur Verringerung des 
Spannungsabfalles sind außerdem noch Verstärkungsleitungen bzw. 
Kabel gezogen und mit der Fahrleitung an bestimmten Stellen der 
Strecke verbunden. Zahlreiche Blitzableiter, die über die Strecke 


" verteilt sind, sollen atmosphärische Störungen verringern. 


Das Kraftwerk war ursprünglich unter den &ewölben (des 
Bahnhofes Clefer Straße untergebracht und enthielt 2 Verbund- 
dampfdynamos für je 200 bis 250 PS bei 165 Umdr/min und 500 V 
(Siemenssche Innenpolmaschinen), welche Dampf mit 10 at Span- 
nung aus 3 Steinmüller-Röhrenkesseln von je 181,7 m? Heizfläche 
erhielten. Das stark kalkhaltige Speisewasser wurde in einem 
durch einen selbstaufzeich- 
nenden Wassermesser gemessen. Da bald nach der Inbetrieb- 
setzung zahlreiche andere Betriebe Strom von der B.B. erhielten, 
so mußten obige Maschinen bald durch 2 Dampfdynamos für je 
1000 PS und 2 Dampfdynamos für je 500 PS ersetzt werden. Eine 
Pufferbatterie von 260 Elementen für 750 Ah bei 550 V von 
E. Schulz in Witten diente zur Aufnahme der Belastungsspitzen 
und wurde durch Vorschalten einer Zusatzmaschine für 40 bis 
175 V bei 150 A geladen. Zur gelegentlichen Spannungserhöhung 
an gewissen Punkten des Netzes diente ein besonderer Umformer 
für 110 V und 410 A bei 640 Umdr/min. 


Mit der Vergrößerung der Maschinenanlage wurden 5 Stein- 


- müller-Wasserrohrkessel von je 181,7 m? Heizfläche und später 


5 Großwasserraumkessel, 2 mit je 130 m?, 3 mit 113 m? Heizfläche 
und 10 at Betriebsdruck von der Firma Siller & Jamart in Barmen 
aufgestellt. Eine Kohlenförderanlage von Unruh & Liebig in 
Leipzig schafft die Kesselkohle vom Lagerplatz östlich des Bahn- 


hofes Clefer Straße in die Bunker im Kesselhause westlich des 
Bahnhofes. ‘ 


Das Kraftwerk wurde später von den Wasser- und Licht- 
werken der Stadt Barmen übernommen und für seine Zwecke be- 
trächtlich erweitert. Die Stromversorgung der Bahnen erfolgt 
seit dieser Zeit aus dem städtischen Elektrizitätswerk. 


Kronenberg und führt auch den Betrieb der städtischen Straßen- 
bahnlinien von Barmen Rathausbrücke nach Heckinghausen (Len- 
neper Straße), nach Wichlinghausen—Beckacker—Haßlinghausen 


und Alter Markt-—-Hatzfeld, sowie Alter Markt— Städtisches Kran- 
kenhaus. Sie ist aus kleinen Anfängen heraus durch sachkundige 
Leitung und dank der weitschauenden Politik der Stadtverwaltung 
im Laufe der Jahre eine der größten Unternehmungen im ber- 
gischen Lande geworden. Ernst Körne: 
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Das Verhalten falschgeschalteter Drehstromzähler in Hochspannungsanlagen. 


Von H. Ziemendorff, Berlin. 


Übersicht. Es wird eine Zusammenstellung der Fehler gegeben, 
die bei dem Anschluß von Drehstrom-Hochspannungszählern an die 
Meßwandler gemacht werden können, und gezeigt, welche Folgen ein 
falscher Anschluß auf den Gang des Zählers hat. Die Größe des ent- 
stehenden Fehlers wird durch Kurven dargestellt, und es werden 
Regeln aufgestellt, die das Erkennen und Vermeiden von Fehlern .er- 
leichtern sollen. 


Durch unvollständige oder falsche Messungen des Verbrauches 
wird die Wirtschaftlichkeit elektrischer Anlagen leicht in Frage 
gestellt. Dies gilt besonders für Hochspannungsnetze, bei denen 
größere Leistungen übertragen werden. Diese Erkenntnis hat dazu 
geführt, daß immer mehr zu der hochspannungsseitisen Messung 
des Verbrauches übergegangen wird, um in Erzeugerstationen sowie 
in Übergabestationen von Ortsnetzen oder Großkonsumenten die 
Leitungs- und Transformatorenverluste richtige zu messen. Um 
Falschmessungen zu vermeiden, ist es jedoch nötig, die Arbeits- 
weise der hierbei verwendeten, aus Zähler und Meßwandlern be- 
stehenden Meßaggregate näher zu kennen. 


Drehmoment vorwärts 


Drehmoment rückwärts 


Der Zähler für sich allein kann leicht zuverlässig geprüft 
werden, ebenso jeder Meßwandler, ehe er in die Hochspannungs- 
leitung eingebaut wird. Ein Versagen der Wandler oder der Zähler 
ist sehr selten. Dagegen hat sich gezeigt, daß falsche Messungen 
sehr oft durch Fehler entstehen, die beim Zusammenschalten der 
Zähler mit den Wandlern gemacht werden. ; 

Die ‘Zahl der hierbei möglichen Fehler ist eine sehr große. 
Diese Tatsache wird vielfach nicht genügend beachtet. Es können 
selbst unter der Voraussetzung, daß die Wandler richtig an die 
Hochspannung angeschlossen sind und die Erdung sekundär richtig 
erfolgte, 576 verschiedene Schaltungen hergestellt werden, von 
denen 24 richtige Messungen ergeben. Auf jede der 24 richtigen 
Schaltungen läßt: sich eine -Reihe von 23 Falschschaltungen auf- 
bauen. Es sind. also eigentlich nur 24 Schaltungen, die sich sinn- 
gemäß 24 mal,wiederholen. ’ 

Jede derselben verursacht im Zähler ein anderes Drehmoment 
in Abhängigkeit vom Leistungsfaktor cos p, so daß man die in 


Flektrotechnische Zeitschrift. 1924. Heft 36. 


momente erhält. Bei 6 Schaltungen entsteht in dem Zähler kein 
Drehmoment bei gleicher Belastung der Phasen, so daß die Kurven 
hierfür mit der Nullinie 19 zusammenfallen. 
Falschschaltungen geht aus Zahlentafel 1 (S. 953) hervor. 


Abb. 2. 


Die erste Spalte gibt die Nummer der Kurve und die 
Belastungsart, d.h. ob induktiv oder kapazitiv, an. Er 
Die „weite Spalte enthält die nähere Beschreibung der 


. Sehaltart, webei die Bezeichnung „voreilend“ oder „nacheilend” wie ; 
im folgenden überhaupt immer auf die Mittelphase bezogen werden 
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Abb. 1 gezeichneten charakteristischen Kurven für die Dreh- 
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s 
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Die Entstehung der & 


Ze 
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muß. So ist ım Schaltbild (Abb. 2) des richtiggeschalteten Zählers 
Phase R der Mittelphase S voreilend, T der Mittelphase nacheilend. 


2107, 
(s-n-(t-9) 


Die dritte Spalte gibt eine Übersicht über die in den 


beiden Zählersystemen wirkenden Spannungen und Ströme und ge- - 


stattet mit Hilfe des Drehstromdiagramms (Abb. 3) sich ein Bild 
von der jeweiligen Lage der Strom- und Spannungsvektoren zu 
machen. Die Ströme sind immer mit großen, die Spannungen mit 


kleinen Buchstaben bezeichnet. \ 


Die vierte Spalte enthält die Winkelfunktionen, durch 


welche ‘die Größen der entwickelten Drehmomente bestimmt wer- 

den. Dieselben ergeben sich aus folgender Überlegung. - 
Ein Drehstromzähler mit zwei Meßsystemen, die nach Abb. 2 ge- 

schaltet sind, zeigt die Leistung: : Re 


N= Etr—-s JR (C0Sp el Es IT (68 pP +30). . A 


ee: 


SEEN, 


«ei 
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Winkelfunktionen, durch die das Drehmoment 


ie tiv zitiv ee I u bestimmt ist 
-p|+p Bes Spann. Strom | Spann. Strom 
Fe a a 
| 5 } s } 1 
| 1 richtig geschaltet nach Abb. 2 . r—s—t|r—smit+R|t-smit+7 (cos (p — 30) + cos (+ 30)) Vs = cos P 
\ . 0} 
2 4 | voreil. Strom umgepolt (oder voreil. Sl f 
ö Spannung umgepolt) N BED NE NER A" c2 ae NS, a + A (cos (@ + 150) En cos(p + 30)) Vs ra BIn v3 
| 3 | 3 | beide Ströme umgepolt (oder beide 4 1 
| Spannungen umgepolt). . . . . € Rr r-8 „-Rit-s,„-T (eos (p + 150) + eos (@ — 150)) Ys =76008P 
Ba 4 9 |nacheil. Strom umgepolt (oder nach- 1 ı 
1 eilende Spannung umgepolt) . 5 ee (cos (pP — 30) + cos (p — 150)) Ya — sin Y3 
5 ; 
£ i UT 1 
a 9 | Spannungen um je — 1200 versetzt .|E-r -s|t-r „+Ris-r„+T (cos (@ — 150) + eos (P — 90) v3 = cos (pP — 120) 
{3} 
6 12 |Spg. wie 5 u. voreil. Strom umgepolt h Se 1 
ar Hidhtig eaich Torell, System) | En RT ee Bl ol NO) RR (9) Vs 
b (—s.+R)| (fehlt) v3 s 
: $ X z 1 
7 11 |Spg. wied u. beide Ströme umgepolt . K" tr. s Ren sl (cos (P +30) +eos(P+ 9)) y3 Ba son Le AD) 
N cn | \\ l r 1 
8 10 | Spe. wie 5u. nacheil. Strom umgepolt. A t-r s Ris-r „7 (cos (@ — 150) + cos (p er 90)) vs — cos (P+ 150) v3 
x Y - : E i € Ö 
1 
9 5. | Spannungen um je. + 120 Ü versetzt. s—t—r s:-t,„+Rr-t,„+T (cos (P +95) + cos(p-+ 150)) v5 = cos (p + 120) 
[9] 
. - 5 (4 1 r l 
10 8 | Spge. wie 9u. voreil. Strom umgepolt “ s-t,„—Rir-t,-+T (cos p—W)+eos(P + 150) I — cos (p — 150) ET 
{9} 
Al Spg. wie 9 u. beide Ströme umgepolt . 4 sets Rın case (cos (p — 0) + cos (P — 30)) IT = cos ( — 60) 
[9] 
12 6 | Spg wie9u.nacheil.Strom umgepolt(od. 1 1 
nur richtig gesch. nacheil. System) . A s-t„+tRir-t,„ -T (cos (P+W)+ cos (P - 30)) vs = cos (P + 30) v3 
: —S IE 
13 16 | voreil. und Mittelspannung vertauscht ER) ee 1 7 
und voreil. Strom umgepolt . s-r—tis. r „ =Rlt-r, +7 (cos (p — 30) + cos (p — 30)) v3 = cos (p — 30) v3 
14 15 | voreil. und Mittelspannung vertauscht 1 2 
- und nacheil. Strom umgepolt. . . 5 s-r „ tRit-r „-T (cos (p + 150) + eos (p + 150) Vs —=.cos(p+ 150) Vs 
[9] 
15 14 |nacheil.undMittelspannung vertauscht , 1 2 
und voreil. Strom umpepolt . r—ti—s|\r u oh sea et (cos (pP — 150) + cos (P— 150)) Vs = cos (p — 150) v3 
n 19) 
16 13 | nacheil. undMittelspannung vertauscht | 1 2 
und nacheil. Strom umgepolt. . x r-t', Rs oT (cos (P+30) + cos (@+ 30) 77 = eos (P +30) v3 
A Oo 
17 18 | Außenspannung vertauscht und voreil. 1 x >) 
Stramdumsepalt Kran .. t-s—r|t-s „—Rir—s „+T (cos (@ 90) + cos Go ar 
18 17 | Außenspannung vertauscht und nach- 1 £ 2 
eilender Strom umgepolt. » [8 „ +Riras yo (cos (p — W)-+ eos (p — 90)) E73 =—sin Vs 
3 [9] 
19 19 | voreil. und Mittelspannung vertauscht | 1 
und beide Ströme richtig ser-tlser, +Rlt est (cos (@ + 150) + eos (P — 30)) EEE ee ) 
20 30 | voreil. und Mittelspannung vertauscht x 1 
und beide Ströme umgepolt . h s-r „ -Rli-r. „—T (cos (—-30)+ cos(P+ 150) De =0 
19] 
21 21 | nacheil. u. Mittelspannung vertauscht z 1 
und beide Ströme richtig r=t-sir-t:,„ 4Rls—t„ 7 (cos (@ + 30) + cos (P — 150)) Y5 == 
92 92 | nacheil. u. Mittelspannung vertauscht j 1 
und beide Ströme umgepolt . . . ei nat „ Risch (cos (p — 150) + cos (P+ 30)) 07 —0 
N 3 
23 33 | Außenspannungen vertauscht u. beide ; | Ä 
Ströme richtig. . . - - A ee ee (cos (pP W) + eos(P+ 90)) are 0 
3 
24 24 | Außenspannungen vertauscht u. beide 1 
Ströme umsepolt . . zu... 5 tests oRir a, —T (cos (+90) -+ cos (p — 90)) 73 SAU) 


an, welche dem tatsächlichen Verbrauch im beliebig belasteten 
Drehstromnetz entspricht. 


Im gleichbelasteten Drehstromnetz kann: 
| Er_nde= Ee-aJr =EJ 
gesetzt werden und die Leistung wird: 
N= EJfcos(P— 30) + cos(Pp +30] =EJV3*cosp. (2 


Das von dem richtiggeschalteten Zähler entwickelte Dreh- 
moment D ist proportional dieser Leistung, so daß: 
F IN D Cı 


wird, wobei c, eine Ausführungskonstante ist. 


Da hier nur die Abhängigkeit der Drehmomente von dem Lei- 
stunesfaktor cos g betrachtet werden soll, so sei: 


R EJ v3 = 
gesetzt. Setzt man inGl. (2) für N den Ausdruc 
durch Gl. @8), so ergibt sich: 


£ Ä 1 
D = [cos (p — 30) + cos (+ 30) ] v3 — cos 


2 
[9] 


k Dc, und dividiert 


(4 


Bei Nacheilung ist der Winkel negativ, bei Voreilung positiv 
einzusetzen. 

Die gerade Linie 1 (Abb. 1) zeigt das von dem richtig- 
zeschalteten Zähler entwickelte Drehmoment, welches der Gl. (4) 
entsprechend genau proportional dem Leistungsfaktor cos @ ist. 
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Bei allen Falschschaltungen ändern sich die Winkelfunktiönen 
im Klammerausdruck der Gl. (4), wie in der vierten Spalte der 
Zahlentafel angegeben ist, und es ergeben sich die Kurven 2 bis 19 
Fe Drehmomente, welche nun nicht mehr proportional cos p 
sind. 
Durch Vergleich der Drehmomente mit dem Wert von cos 
findet man den Fehler: 
2. WE 608:9 


ES, En A 
COS 10=%, VE BEER rar WAR (05) 


Für x ist der aus der betreffenden Kurve zu entnehmende oder 
nach Spalte 3 der Zahlentafel zu errechnende Wert einzusetzen. 
Kurve 2 stellt den am häufigsten angetroffenen Fehler dar, 
der darin besteht, daß der Stromwandler ‚des der Mittelphase vor- 
eilenden Stromes sekundär umgepolt ist. Der Zähler steht dann 
bei cos  =1 still und der Fehler wird sofort bemerkt werden, wenn 
dieser Leistungsfaktor vorkommt. Meist ist das jedoch nicht der 
Fall und bei den für gewöhnlich herrschenden Leistungsfaktoren 
cos =0,7 bis 0,8 zeigt der Zähler ungefähr die Hälfte an. Bei 
oberflächlicher Schätzung wird der Gang des Zählers für richtig 
gehalten. Sinkt der Leistungsfaktor auf 0,5, so macht der Zähler 
sogar richtige Angaben, denn bei 0,5 treffen Linie 1 und Kurve 2 
zusammen. Bei Leistungsfaktoren unter 0,5 geht der Zähler zu schnell, 
was daraus zu ersehen ist, daß sich Kurve 2 über die Linie 1 erhebt. 
Kurve3 wird immer sofort als Falschschaltung erkannt, da 
der Zähler hier mit richtigem Drehmoment in verkehrter Richtung 
läuft, weil die Ströme in beiden Systemen um 180 ® gedreht sind. 


Kurve 4 ersänzt Kurve 2 und wird ebenso wie 3 leicht 
gefunden, weil der Zähler bei induktiven Belastungen rückwärts 
läuft. 


Kurve 2 und 4 entstehen selbstverständlich auch, wenn in 
einem der beiden Systeme statt des einen Stromwandlers ein Span- 
nungswandler umgepolt wird. Die Folgen für den Gang des Zählers 
sind in beiden Fällen die gleichen. Es treten jedoch noch andere 
beachtenswerte Erscheinungen .auf.. Ist bei sonst richtiger Schal- 
tung nach Abb. 1 der linke Spannungswandler umgepolt, d. h. die 
Klemme u ‚desselben mit der Klemme » des anderen Wandlers ver- 
bunden und an die Mittelphase des Zählers geführt, während die 
freie Klemme an der linken Zählerspannungsklemme liegt, so hat 
das linke System die Spannung s—r anstatt r— s, während das 
rechte System die Spannung t—s behält. Aus dem Diagramm 
(Abb. 3) ist ersichtlich, daß jetzt zwischen den Spannungen s—r 
und t—s eine Phasenverschiebung von 120° besteht. Die beiden 
Spannungen addieren sich daher geometrisch zu («—r) — (t— s) 
und ihre Summe ist V3mal so groß als jede einzelne Spannung. 
Das tritt dadurch in Erscheinung, daß an dem Zählerklemmbrett 
zwischen den beiden äußeren Spannungsklemmen eine VY3mal 
größere Spannung herrscht als die Spannungswandler einzeln 
haben. Dreht man jetzt den zu der Spannung s—r gehörenden 
Strom auch um 180° herum dadurch, daß man die Pole am Strom- 
wandler der Phase R wechselt, so wird der Zähler wieder richtig 
messen trotz der ungleichen Spannungen am Klemmbrett. 

Will man nun mit einem Drehfeldrichtungszeiger die Drehfeld- 
richtung bestimmen, so wird die Scheibe des Drehfeldzeigers von 
der Mittelphase nicht nach rechts zu der Phase T laufen, sondern 
da durch Herumklappen der Spannung r — s nach s— r diese Span- 
nung jetzt zwischen der Mittelphase und der Phase t— s liest, nach 
links zur vermeintlichen Phase R. Man erhält also tatsächlich 
durch diese Vertauschung auf der Sekundärseite der Wandler ein 
anderes Drehfeld als auf der Primärseite und beim Parallelschalten 
von Maschinen oder Transformatoren kann seine Nichtbeachtung 
solcher Falschschaltung unangenehme Folgen haben. Durch die 
Spannungserhöhung zwischen zwei Phasen ist dieser Fehler aber 
jederzeit leicht erkennbar. 

Eine weitere Bedeutung erhalten die Kurven 2 und 4 sowie 17 
und 18 dadurch, daß sie Sinuscharakter haben. Bei einem Lei- 
stungsfaktor von cosp=1 ist das Drehmoment bei diesen Schal- 


tungen gleich 0. Bei 2 und 17 entsteht bei induktiver, bei 4 und 18 ° 


bei kapazitiver Belastung mit abnehmendem cos p ein proportional 
dem sin p zunehmendes Drehmoment nach vorwärts. In diesen 
Schaltungen kann also ein gewöhnlicher Drehstromzähler unter der 
Voraussetzung, daß die drei Phasen gleichbelastet sind, als Sinus- 
zähler benutzt werden, um den Blindverbrauch festzustellen. Um 
den wahren Blindverbrauch zu erhalten, welcher der punktierten 
Linie der Abb. 1 entspricht, muß die Angabe des Zählers, wie auch 
sus Spalte 4 der Zahlentafel hervorgeht, bei Verwendung der 


Schaltung 2 oder 4 mit V3==182, dagegen bei Verwendung der 


v3 
Schaltung 17 oder 18 mit Ta — 0,866 multipliziert werden, Bej 


Schaltung 17 und 18 ist das von dem Zähler entwickelte Dreh- 
moment also größer als bei Schaltune 3 und A und es ist daher 
Schaltung 17 und 18 vorzuziehen, wenn auch zur Herstellung der- 
selben außer dem Umpolen eines Stromes auch noch eine Ver- 
tauschung der äußeren Spannungszuleitungen nötig ist. 


Kurve 6 stellt das Glied cos (@ — 30) er und 
3 
1 


Kurve 12 das Glied cos (p+ 30) v5 der Gl. (4) dar. 
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Die Summe beider ist gleich cos p, muß also, wie die Abb. 1 be 
stätigt, die gerade Sinuslinie 1 ergeben. } R 
Kurve 6 und 12 können erstens dadurch entstehen, daß nur. 
eines der beiden Zählersysteme arbeitet, während das andere z, B. 
durch eine Unterbrechung im Strom- oder Spannungskreise auf der 
Sekundärseite der Wandler außer Betrieb ist, oder zweitens da- 
durch, daß der Fehler 5 oder 9 durch Umpolen eines Stromes zu be- 
heben versucht wurde. # i ı 
Kurve 7 und 11 entstehen aus 6 und 12, wenn auch der 
zweite Strom umgepolt wird, und sind das Negativ von Kurve 5 
und 9, welche durch zyklische Vertauschung der drei Spannungen 
entstehen. : 
Die sechs Kurven 13.bis 18 entstehen durch Vertauschen zweier 
Spannungen am Zählerklemmbrett bei gleichzeitiger Umpolung 
eines Stromes. Diese Schaltungen sind durch die hohen Dreh- 
momente, die bei gewissen Phasenverschiebungen entstehen, be- 
merkenswert. 
Neben den Schaltungen 2 und 4 und 17 und 18 können fast alle 
Falschschaltungen zu Tarifmeßgeräten für die Anrechnung des 
Blindstromes oder zur Konstruktion von Sinusmeßgeräten ver-S 
wendet werden. Bei Ferraris-Meßsystemen ist durch Änderung 
der W°-Abgleichung eine unbegrenzte Möglichkeit geschaffen,.die 
Tarife auf die verschiedensten Leistungsfaktoren aufzubauen, 
allerdings immer, wenn von der Aronschaltung abgewichen wird 
mit der Einschränkung, daß gleiche Belastung der Phasen voraus- 
gesetzt werden muß. 5 } 
Die Schaltungen 19 bis 24 entstehen aus 13 bis 18, wenn beide 
Ströme gleiche Polarität bekommen. Dadurch wird das Dreh- 
moment Null bei gleicher Belastung der Phasen. 
Alle die in Abb. 1 dargestellten Schaltungen lassen sich in 
4 Gruppen zu je 6 Schaltungen je nach den entwickelten maximalen 
Drehmomenten einteilen: |’ 
Bei Gruppe 1 ist das Drehmoment gleich der Sinus- oder Co- 
sinusfunktion X 1 (Schaltung 1, 3, 5, 7, ; 


| 
| 


2 ist das Dep nemen! gleich der Sinus- oder Co-J 
sinusfunktion X = (Schaltung 2,4, 6, 
SAN, 212); . 

3 ist das Drehmoment gleich der Sinus- oder Co- 
sinusfunktion X v: (Schaltung 13 bis 18), 


er 4 ist das Drehmoment gleich Null (Schaltung 19 
bis 24). 


„ " 


Die Schaltungen der Gruppe 4 können benutzt werden, um 
fehlerhafte Schaltungen zu erkennen, wenn folgendes beachtet wird: 

Ist die mittlere Spannungsphase richtig an das Klemmbrett 
des Zählers herangeführt, so sind die Fehler 5 bis 16 unmöglich, 
wie aus der Zahlentafel 1 deutlich hervorgeht. Weiter ist die 
mittlere Spannungsphase diejenige Phase, in der keiner der beiden 
Stromwandler liegt, und ist sekundär an den Spannuneswandlern 
immer geerdet. Das sind zwei Merkmale, durch die die Mittelphase 
leicht zu erkennen ist, zumal die hochspannungsseitigen Anschlüsse 
immer übersichtlich angeordnet sind. Am Zählerklemmbrett darf 
demnach die mittlere Spannungsklemme keine Spannung gegen 
Erde haben. Durch Messung der drei Spannungen am Zählerklemm- 


'brett kann man sich ferner versichern, daß keiner der beiden 


Spannungswandler falsch gepolt ist. ; 

Wenn jetzt zwei Spannungszuleitungen am Klemmbrett des 
Zählers vertauscht werden, so muß immer eine der Schaltungen der 
Gruppe 4 entstehen, und der Zähler muß bei gleicher Belastung 
stehenbleiben, wenn vorher die Schaltung richtige war. Läuft der. 
Zähler, so liegt ein Schaltfehler vor. Sind die Phasen nicht genau 
gleich belastet, so wird nur ein kleiner der Differenz der Phasen- 
ströme entsprechender Vor- oder Rücklauf auftreten. Da aber in 
Hochspannungsanlagen, abgesehen von ganz außergewöhnlichen 
Verhältnissen, die Belastung der Phasen praktisch gleich ist, kann 
auf diese Weise die Richtigkeit des Anschlusses eines Hochspan- 
nungszählers schnell und sicher geprüft werden. 

Die eben geschilderten Prüfungen können immer leicht aus- 
geführt werden und es wird sich in vielen Fällen eine Hochspan- 
nungsmessung hierdurch erübrigen, wenn durch dieselbe nur der 
richtige Anschluß des Zählers festgestellt werden sollte. 

Aber auch bei der Hochspannungsmessung mit Präzisionsmeß- 
wandlern und Wattmetern können die obigen Merkmale dazu 
dienen, um sich von dem richtigen Anschluß der Meßinstrumente 
zu überzeugen. Bei Verwendung zweier Wattmeter hat das eine 
soviel positiven Ausschlag wie das andere negativen Ausschlag hat, 
wenn die Spannungen vertauscht sind. Bei Schaltung 23 und 4 
und bei cos =1 sind beide Ausschläge Null, denn die beiden Meß- 
werke sind hier bei 90° Verschiebung zwischen Strom und Span- 
nung gegeneinander geschaltet. 

Zur einwandfreien Feststellung, ob ein Zähleraggregat ord- 
nungsgemäß angeschlossen ist, wird im allgemeinen eine Nach- 
eichung mit Präzisionsmeßwandlern und -wattmetern als sicherstes 
Mittel angesehen‘). Aus dem Kurvenblatt ist aber ohne weiteres. 
zu ersehen, daß dies nicht unbedingt der Fall ist. Die Linie 1, 


!) Freyer „ETZ“ 1923, Heft 5 und 6. 
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welche der richtigen Schaltung entspricht, wird, wie man sieht, an 
- vielen Stellen von den Kurven der Falschschaltungen gekreuzt, was 
besagt, daß Messungen, die zufällig bei der -Phasenverschiebung 
eines solchen Kreuzungspunktes erfolgen, Keinen Aufschluß dar- 
über geben, daß der geprüfte Zähler bei anderen Phasenverschie- 
bungen richtig zeigt. Die Messung müßte also bei anderen 
"Phasenverschiebungen wiederholt werden und man müßte, um 
Tpugschlüsse Zu vermeiden, dabei beachten, daß die Leistungs- 
 faktoren 0,5 sowie 0,76 und 0,86 in den Netzen sehr oft vorkommen 
und gerade bei diesen sich einige der Falschschaltungen, nämlich 
-7 und 17, ferner auch 3,9 und 12 mit der Sollinie 1 kreuzen. Wenn 
- sich nun der Leistungsfaktor bei der Messung, von dem. Kreuzungs- 
- punkt der Linie 1 aus betrachtet, nach oben oder unten ändert, 
"könnte man leicht die dabei gefundenen Plus- und Minusfehler für 
Beobachtungsfehler halten, namentlich, wenn die Messung bei 
sehwankender Belastung ausgeführt wurde. 
19 Obwohl die meisten Falschschaltungen dazu führen, daß der 
7 Zähler bei gewissen Phasenverschiebungen zu wenig anzeigt oder 


Übersicht. Es wird die Notwendigkeit von genauen Versuchen 
zur Bestimmung der Reibungskräfte dargetan. Die Einrichtung und 
Ausführung solcher Versuche sowie ihre Ergebnisse werden mitgeteilt. 
- Versuche, wie von Dr.-Ing. Fr. Läszlö, zur Feststellung des 
- Reibungskoeffizienten vorgeschlagent), sind von der AEG. schon inu 
- Jahre 1921 unternommen ‚worden. Da dieselben wohl allgemeines 
- Tnteresse haben, sollen sie im nachstehenden näher beschrieben 
> werden. Den Anstoß zu diesen Versuchen hatte der Umstand gege- 
ben, daß man bei elektrischen Maschinen für die Dimensionierung 
- der Schwalbenschwänze aufgesetzter Pole nur sehr unsichere Unter- 
Jagen hatte, da man die Größe und Richtung der angreifenden äuße- 
- ren Kräfte nicht kannte. Nach der früher allgemein üblichen An- 
sicht mußten die Tliehkräfte der Pole, die durch den Schwalben- 
schwanz (Doppelkeil) auf den Jochring übertragen wurden, in je 
zwei Komponenten (K) senkrecht zu den Keilflächen zerlegt wer- 
_ den. Es würde also dabei angenommen, daß Schwalbenschwanz und 
-‚Jochzacke reibungslos aneinander liegen. Die zweite Ansicht. ver- 
tritt Ch. A. Werner in seinem Buche: „Die mechanische Beanspru- 
chung raschlaufender Magneträder (Turbogeneratoren)“. Werner 
- behauptet nämlich, daß die in den Berührungsflächen vorhandene 
Reibung mit dazu beiträgt, den Pol dem Jochring gegenüber in 
seiner Lage zu halten. Er schreibt: „K ist wesentiich in bezug auf 
Größe und Richtung von der Reibung abhäneig; doch ist über die 
Größe derselben bei den hier herrschenden Auflagerdrücken nichts 
" bekannt.“ Trotzdem ist er der Meinung, daß bei den hier in Frage 
- kommenden Pressungen Jder Reibungswinkel so groß werden wird, 
daß es zulässig ist, die auf die Keilfläche entfallende Komponente 
_ parallel und gleich der halben Fliehkraft zu setzen, d. h. der Rei- 
 bungswinkel ist gleich dem Fußwinkel des Schwalbenschwanzes, 
also z. B. gleich 60°. Die von zwei benachbarten Polen auf die 
 Juchzacke übertragenen jeweils halben Polfliehkräfte setzen sich in 
- der Mitte der Jochzacke zu e.:.er Resultierenden zusammen, die ihrer 
_ absoluten Größe nach kleiner ist als die Fliehkraft eines Poles. 
- Werner nimmt aber „bei der Unsicherheit der Größe der Reibung 
_ und im Interesse einer sicheren Rechnung“ an, daß die an einer 
-  Joehzacke angreifende, von der Fliehkraft der Pole herrührende 
- Kraft gleich der Fliehkraft eines Poles ist. Demnach beträgt die von 
einer Jochzacke auf den Jochring übermittelte Fliehkraft der be- 


treffenden Pole nach der ersten Anschauung: 

E: Er . © cos (e' ei —) 

| mr, 
cos p 


% "wenn C die Fliehkraft eines Poles, p die Polzahl des Rotors und » 
der Fußwinkel des Schwalbenschwanzes ist. Für 9 = 60° ist 

B- . 1800 

R=20cos(® -"). 

Nach Werner ist diese Kraft 


>) Sa . . 


" In der Zahlentafel, 1 sind die Kräfte R, für verschiedene Polzahlen 


eingetragen (siehe auch Abb. 4). 
Ta f Zahlentafiell.: 
Y .Polzahl : FR ; Polzahl Rı 
RR, 1,9319 C 16 1,3187 C 
6 1,7321 „, 24 1,2176 „, 
8 1,5867 ,, 28 118787, 
10 1,4863 ,, 32 - 1,1664 „, 
12 1,4142 „ 48 1,1112 „ 


1) „ETZ“ 1924, 8. 498. 
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gar rückwärts läuft (vgl. die Teile der Kurve, die unterhalb der 
Linie 1 liegen), so ist es doch ebenso gut möglich, daß er bei wieder 
anderen Phasenverschiebungen zu viel anzeigt (vgl. die oberhalb 
der Linie 1 liegenden Teile). 

Um eine aufgefundene Falschschaltung in die; gegebene Fehler- 


‚reihe einzuordnen, stellt man zunächst das Drehfeld der Hochspan- 
“nungsleitungen fest, wobei das über die Umkehrung des Drehfeldes . 
- auf der Sekundärseite der Meßwandler bei falschem Anschluß eines 


Spannungswandlers Gesagte zu beachten ist und nennt die beiden 
Phasen, in denen die Stromwandler liegen, R und T, so daß Phase 7 
der Phase R um 120° voreilt. Es kann dann leicht in allen Fällen 
“nach der Zahlentafel 1 die für den vorliegenden Fehler geltende 
Linie ermittelt werden. 

Aus den vorstehenden Betrachtungen ist ersichtlich, daß bei 
Beachtung einfacher Regeln Falschschaltungen von Hochspannungs- 
zählern leicht vermieden werden können und daß bei Störungen in 
Hochspannungszähleranlagen immer zunächst die Ursachen in der 
Schaltung zu suchen sind. 


Bestimmung der Reibungskräfte bei Keilflächen durch ausgeführte Versuche. 
Von Dr.-Ing. @. Haimann (AEG-Berlin). ' 


Die Ergebnisse der beiden geschilderten Anschauungen unter- 
scheiden sich also sehr beträchtlich; bei 4 Polen z. B. ist die Kraft 
R, fast doppelt so groß als R,. Ein Rotor nach der Wernerschen 
Methode berechnet, kann also Beanspruchungen enthalten, die. dop- 
pelt so groß als zulässig sind, falls die Wernerschen Annahmen 
nicht zutreffen. Es ist daher überaus wichtig, die tatsächlichen Ver- 
hältnisse klarzustellen und die Rechnungsmethode der Wirklichkeit 
anzupassen. Aus diesen Gesichtspunkten heraus wurden nun die im 
nachfolgenden beschriebenen Versuche ausgeführt. Die Versuchs- 
einrichtung, die aus den Abb. 1 und 2 ersichtlich ist, gestattet die 
Größe der Seitenkraft beim Schwalbenschwanz und damit die Rei- 
bung zwischen den Flächen direkt zu bestimmen. Ein keilförmiges 
Stück, das der schwalbenschwanzförmigen Wurzel des Poles ent- 
spricht, wird mittels einer Vertikalkraft P gegen die Seitenflächen 
zweier Backen gedrückt, die der Zacke am Jochring entsprechen. 
Die eine Backe ist auf einem auf Rollen gelagerten sehr leicht be-+ 


7 
® 


Abb. 1. Konstruktion des Wagens 


weezlichen Wagen gelagert. Dieser Wagen überträgt nun die von der 
Keilkomponente herrührende Horizontalkomponente mittels Schnei- 
den auf den kurzen Arm eines in Kugellagern gelagerten Wage- 
balkens, dessen Hebelarme sich wie 20:1 verhalten — die Vertikal- 
komponente wird von Rollen aufgenommen. — Am Ende des langen 
Hebelarmes ist eine Wagschale aufgehängt, die Gewichte bis zu 
500 kg aufnehmen kann, so daß auf die Schneiden ein Druck bis zu 
10000 ke ausgeübt werden kann, was einem Stempeldruck von 
11500 kg und, da die projizierte Keilfläche 10 ‘em? beträgt, einem 
spezifischen Druck von 1150 kg/em? entspricht. Dieser spezifische 
Druck konnte dureh Verkleinerung der Fläche bis auf das Doppelte 
gesteigert werden. Die Rollen sind nach dem Härten genau ge- 
schliffen und laufen auf ebenfalls gehärteten und geschliffenen 
-Stahlplatten. Der Koeffizient der rollenden Reibung ist bei diesem 
Apparat vorher bestimmt worden. Er beträgt nur 1/1000, so daß der 
Reibungswiderstand bei dem Versuch vernachlässigt werden kann. 
Das Zwischenstück zwischen Hebel und Wagen, das ein reibungs- 
loses Gelenk darstellt, ermöglicht die Ausschaltung auch der gering- 
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sien Reibungsverluste, die durch die Kreisbewegung des Hebelstütz- 
punktes entstehen könnten. Die komplette Vorrichtung wurde nun in 
die 100 t-Zerreißmaschine auf dem Prüfstand der AEG. Brunnen- 
straße eingesetzt, so daß der Druck P in sehr bequemer Weise an 
der Zeigervorrichtung abgelesen werden konnte. Da, das keilförmige 


Abb. 2. Versuchsanordnung. 


Stück beim Heruntergleiten sich seitwärts bewegt, sind zur Vermei- 
dung gleitender Reibung gegenüber dem Stempel der Zerreißma- 
schine ebenfalls Rollen zwischen den gedrückten Flächen vorgese- 
hen. Der Vorgang ist nun so, daß ein bestimmtes Gewicht auf die 
Wagschale geleet wird. P wird dann so 
lange vergrößert, bis gerade noch Gleich- 
gewicht herrscht. Dieser Augenblick 
macht sich an der Anzeigevorrichtung 
deutlich dadurch bemerkbar, daß der Druck 
nicht mehr steigt. Aus P und der Hori- 
zontalkraft läßt sich die Reibung an der 
Keilfläche bestimmen. Erst in dem Augen- 
blick, in dem die Horizontalkraft. die 
Hebelbelastung überschreitet, also Gleich- 
gewicht nicht mehr besteht, tritt eine Be- 
wegung der Keilflächen gegeneinander auf. 

Die Versuche wurden nun für ver- 
schiedene Materialien ausgeführt, z. B. für 
Flußeisen, für Stahlguß und Wellenstahl. 
Sie zeigten, daß die Größe der Rei- 
bung für diese Materialien dieselbe ist-und 
nicht mit wachsendem Flächendruck zunimmt. Im Mittel stellte 
sich ein Reibungswinkel von 8 bis 9° heraus. Dies entspricht einer 


Abb. 3. Kräftezerlegung. 
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Reibungszahl n von 0,14 bis 0,16. Diese zwischen Schwalbenschwanz 


und Jochzacke auftretende Reibung bewirkt, daß die allein auftre-- 
tende äußere Kraft sich nach Maßgabe von Abb. 3 auf die Joch- 4 
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zacke überträgt. 
Die Keilkomponente beträgt jetzt: 
RN AAN 
" 2cos (600 — 0) 
und die Kraft, die auf den 


’ Jochring zwischen zwei benachbarten 
Polen übertragen wird, ist 


190 
18% C cos (60° —o 1°) ea 
& ie all 2 DIR 
S c08 (600 — E) 
SZ 
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nach „Werner” R, x 
ET ae 
Polzahl 
10,2% 24 37 
Abb. 4. Kräfteverlauf in Abhängigkeit von der Polzahl. 
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Diese Werte von R; für e=8° sind für die verschiedenen Pol- 


zahlen in der folgenden Zahlentafel zusammengestellt und in das 
Kurvenblatt Abb. 4 eingetragen. SuRDIER; 
R Zahlentafel'?, i 
Pol- fe It, = Ramit Reibung 


F) q } r % ’ 
zahl (ohne Reibung) _ nach Werner [ERETSEN N Se 0.14 
Aka 2 1,9319. 0 C LOLER OR 
RR, U Ar 103% 
SE REN 1,5867: „, RR SION 
a 1,4863 ,, hr 1,344. 
TO N 1,4142 =, N N DIDREN 
ONE, 12bs187.-, DE? 1,229 
DA 1,2176, 7 153 
28 1,1818” ,, Bi 1.109000, 
Baryehen 47 1,.16642, 2 1,120. 77, 
48 Nee 1m: er 1,0808, 


Die Versuche ergeben also Werte, die zwischen denen nach Werner 
und denjenigen ohne Berücksichtigung der Reibung liegen. Bei 
einem vierpoligen Induktor würden die nach Werner bestimmten 
Querschnitie der Jochzacke in Wirklichkeit um 60 % höhere Bean- 
spruchungen ergeben als ursprünglich beabsichtigt. Da der Tech- 
niker in der Praxis meistens nicht die Zeit und die Gelegenheit hat, 
sich mit der kritischen Nachprüfung ihm dargebotener Formeln zu 


befassen und andererseits etwas, was schwarz auf weiß gedruckt ist, 
leicht als unbedingt. richtig betrachtet wird, so hat der Autor einer. 


neuen Theorie die doppelte Verpflichtung, seinem Werke gegenüber 
unnachsichtlich kritisch zu sein. Im ‚Interesse des Gegenstandes 
wäre es sehr erwünscht, wenn dazu berufene Fachgenossen auch zu 
dem Inhalt dieser Abhandlung kritisch Stellung nehmen würden. 


Das Überlandwerk Ullila in Estland. 


Von Dipl.-Ing. Alexander Thomson, Hannover. 


Übersicht. Ausnutzung der reichen Bodenschätze Estlands zur 
Krafterzeugung, um die einheimische Industrie des jungen Staates kon- 
kurrenzfähie und ihre Landwirtschaft rentabler zu gestalten. 


Die wirtschaftliche Katastrophe, die nach dem Weltkriege in 
Europa eingesetzt, zwingt auch Estland, die unerschwingeliche-Stein- 
kohle aus allen Betrieben auszuschalten, aus denen sie sich aus- 
schalten läßt, und zu den eigenen reichen Naturschätzen, die es in 
den zahlreich zerstreuten Torfmooren besitzt, zurückzukehren. 

‚Im Januar 1921 beauftragte mich daher die Ulhlasche Elek- 
trizitäts- und Torfindustrie-Genossenschaft, ihr ein Projekt aus- 
zuarbeiten über die rationelle Ausnutzung des ihr von der Est- 
nischen Regierung überlassenen Teiles des Lauga-Soo-Moores bei 
Dorpat. Dieses Moor ist ein Doppelmoor, in dem sich auf dem 
Niedermoor, entstanden im Überschwemmungsgebiet des Ullila- 
el a en nr = De Hochmoor aufgebaut hat. 

ie der \senossenschaft gehörige baufläche beträgt etwa 4; 
mit rd 22 Mill. m? Rohtorf. N 

Die Torfbildner auf sandizem Lehm und Tonmudde sind: 
Phragmites-, Carex-, Hypnum-, Eriophorum- und Sphagnumarten. 
In den. Übergangsschichten zwischen Nieder. und Hochmoor findet 


man auch Holz- und Wurzelreste. Älterer Sphasnumtorf fehlt 
vollständig, da die Moore Estlands einer Jüngeren geologischen 
Periode angehören wie die Hochmoore Norddeutschlands. 
Laboratoriumsversuche ergaben für das Niedermoor einen 
mittleren Aschegehalt von 59% und für das Hochmoor 3,2%. 
Der untere Heizwert, bezogen auf 3 % Luftfeuchtigkeit, betrug 
3410 WE. Y 
Torfgewinnung 
Da heute noch allen Veredelungsversuchen des Torfes bei den 


enormen Preisen für die dazu notwendigen maschinellen Anlagen 
schwerwiegende wirtschaftliche Bedenken entgegenstehen, ent- 


schloß ich mich, den Torf an Ort und Stelle in elektrische Energie 
umzusetzen und mittels hochgespannten Drehstroms der Industrie 


und Landwirtschaft des Landes zuzuführen. 


Da die Torfgewinnungskampagne in Estland nur etwa 55 Tage 


beträgt, mußte die größte Aufmerksamkeit auf die Wahl der Torf- 
pressen, die Leistungsfähiekeit der Arbeiter am Elevator (Torf- 
bagger haben sich in Estland der wurzel- und stubbenreichen 
Moore wegen nicht bewährt), sowie auf die Organisation des Be- 


triebes gerichtet werden, um’ in dieser kurzen Zeit die für den Bi 
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_ Jahresbedarf erforderlichen Brennstoffmeneen zu beschaffen. 
- Hieraus ergaben sich von selbst 2 Achtstundenschichten, in denen 
je 12 Mann am Elevator mindestens 200 m? Moor ausheben müssen. 
_ — Der Rohtorf schrumpft beim Trocknen auf etwa ein Viertel 
_ zusammen und ergibt 1 m? im Durchschnitt 109 kg lufttrockenen 
' Torf. Die Tagesleistung einer Torfmaschine beträgt somit 2 X 200 
109 = 43 600 kg Brenntorf mit 25% Luftfeuchtigkeit. Aufge- 
stellt sind fürs erste 3 derartige Torfmaschinen der Revaler Ma- 
‚sehinenfabrik Franz Krull & Co. mit 150 m langen Seiltranspor- 
_ teuren. 3 

< Da die Torfgewinnungsanlagen ständig ihren Standort wech- 
_seln, mußte ein bewegliches Transportsystem gewählt werden, und 
“entschloß ich mich daher zu einer einfachen Gleisanlage, die durch 
Umlegung der an Holzschwellen befestigten Schienen stets an die 
Torfmaschinen angeschlossen werden kann. : 


Re 


Abb. 1. Überlandwerk Ullila; 


"7 Neben dem Überlandwerk kommen große Torfschuppen zu 
"stehen, so daß durch Nachtrocknung in den Schuppen der Feuch- 
tigkeitsgehalt des Torfes auf ein Minimum reduziert wird. Von 
den Schuppen aus gelangt der Torf über eine selbsttätig registrie- 
"rende Schenksche Rollbahnwage zum Kesselhaus, wo er in die mit 
" Sehüttelrinne ausgerüstete und mit Eisengitter abgedeckte Ein- 
 sehüttgrube eines elektrisch angetriebenen Becherwerkes gestürzt 
wird. Aus dem Becherwerk gelangt der Torf auf ein 600 mm 
"breites und 8 mm starkes Balata-Transportband, von wo er in ver- 
ältnismäßig kleine eiserne Torfbunker von 30 m? Inhalt abge- 
streift wird. Von hier wird er über Schubwagenspeiser mit drei 
verstellbaren Geschwindigkeiten den Fülltrichtern der Fewerung 
"zugeführt. Diese bewegliche Anordnung wurde gewählt, da ein 
‚selbsttätires Zurutschen des Torfes seiner Sperrigkeit wegen nicht 
gewährleistet ist. 


' 


Kesselanlage. 


4 Auf Grund meiner Betriebserfahrungen mit Torf rechne ich 
— als Normalleistung mit einer Dampferzeugung von 25 ke/h. Es 
"sind daher im ersten Ausbau 2 Hanomag-Steilrohrkessel 15 786 
und 15 787 von je 300 m? Heizfläche aufgestellt und von der feue- 
— rungstechnischen Baufirma J. A. Toff & Söhne im. Bogensystem, 
"und wo es die Befahrtüren erfordern ebenflächig, eingemauert 
worden. 

| Obgleich die Anschauungen über die Bedeutung der Steilrohr- 
kessel noch vor kurzer Zeit sehr geteilt waren, kann ich als be- 
"sondere Vorzüge dieses Kesselsystems nachstehendes anführen: 


hoher Verbrennungsraum, 
j schnelles Dampfaufmachen, 
2 niedrige Unterhaltungskosten und 
verhältnismäßig kleiner Platzbedarf, 
denn der von der Kesselanlage beanspruchte Raum beträgt nur 
139 m?, wovon auf den eigentlichen Kessel 33,7 m?, auf die Feue- 
"rung 18 m? und auf den Speisewasser-Rauchgasvorwärmer 17,8 m? 
"entfallen. Dafür verlangt aber seine Höhe von 13,2 m, gerechnet 
‘vom Aschenkellerfußboden, eine sorgfältige Fundierung, Ver- 
" ankerune und Einmauerung. Diese große Höhe ist aber nicht 
 ausgenfällig, da sie durch den 3,5 m hohen Aschenkeller sowie den 
4 m hohen Schürraum, über dem der Heizerstand mit den Torf- 
bunkern angeordnet ist, unterteilt wird. Schürraum und Heizer- 
stand liegen an der Außenwand des Kesselhauses und geben dem 
Bedienungspersonal die Möglichkeit, jeder Gefahr auszuweichen. 
% Die aus Betonsäulen gebildeten Kesselfundamente, in denen 
Entaschungsvorrichtungen mit Fernbetätigung eingebaut sind, er- 
j geben einen hellen und gut belüfteten Aschenkeller, aus dem die 
Erde aufs Moor zu Meliorationszwecken abgefahren wird. Außer- 
“ dem ist noch ein elektrisch angetriebener Aschenaufzug, der 
gleichzeitig als Reserve für die Betorfungsanlagd dient, eingebaut. 
Prof. Kirsch-Moskau hat für Torf eine äußerst einfache, mit 
hohlen luftgekühlten Schrägrosten ausgerüstete Schachtfeuerung 
angegeben, die nun von der Gesellschaft für Feuerungsanlagen 
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W. Schmidt & Co. in Berlin gebaut wird und auch dem Überland- 
werk Ullila in einer Größe von je 9,9 m? Rostfläche geliefert ist. 
Die Feuerräume selbst sind 2,2 m hoch und gestatten der Flamme, 
sich vollkommen zu entfalten und ihre Wärme hauptsächlich durch 
Strahlung dem Kessel zu übertragen. Die auf diese Spezial-Torf- 
feuerung gesetzten Erwartungen haben sich glänzend erfüllt, be- 
trug doch der CO,-Gehalt der Heizgase bei den Versuchen am 
Kesselende 17,6 %. 

Die Kessel selbst sind für 14 at Arbeitsdruck und 350° Über- 
hitzung gebaut und bestehen aus je 2 Obertrommeln von 5580 mm 
Mantellänge und 1600 mm Durchmesser, einer Schlammtrommel von 
4710 mm Mantellänge und 1300 mm Durchmesser und einem Dampf- 
sammler von 4620 mm Mantellänge und 900 mm Durchmesser. Die 
Längsnähte der Trommeln sind mit Wassergas überlappt ge- 
schweißt und die etwas konisch abzedrehten Kesselböden doppel- 
reihig genietet. Die beiden Obertrommeln sind auf ein kräftig 
durchgebildetes, luftgekühltes Eisengerüst beweglich gelagert und 
untereinander sowie mit der Schlammtrommel und dem Dampf- 
sammler durch gebogene 3,25 mm starke, nahtlos gezogene Stahl- 
rohre von 76,5 .mm ]. W. verbunden und ergeben somit ein äußerst 
elastisches, Temperaturdifferenzen nachgebendes Kesselsystem, 
das sich anstandslos allen Belastunssschwankungsen eines Über- 


.landwerkes anpaßt. ; 


Die gebogenen Rohre schließen auch das Auftreten von 
Zwängsspannungen an den Einwalzstellen aus, was für das Dicht- 
halten der Rohre von großer Wichtigkeit ist. 

Auch läßt der ıdurch die Konstruktion bedingte kräftige Wasser- 
umlauf, in dem das Verdampfungsrohrbündel vollständig im ersten 
Zuse liegt, während die Rücklaufrohre im vierten Zuge angeordnet 
sind, keinerlei Wärmestauungen und ungleiche Wärmedehnun- 
gen zu. 

Der Wasserstand wird durch eine dreifache Reihe von Ver- 
bindunssrohren in beiden Obertrommeln auf gleicher Höhe ge- 
halten, was für den Betrieb mit selbsttätigen Speisewasserreglern 
wichtig ist. 

Durch die hoch angeordneten Dampfverbindungsrohre ist selbst 
bei der größten Kesselbeanspruchung, wo der lebhaft aufwallende 
Wasserspiegel in der vorderen Trommel hochspritzt, dem abströmen- 
den Dampf unbehinderter Abzug gewährleistet ohne Wasser mit- 
zureißen. ir 

Der reichlich bemessene, oberhalb der hinteren Trommel 
sitzende, besondere Dampfsammler liefert somit technisch trockenen 
Dampf, der durch einen im zweiten Zuge hängend angeordneten 
Überhitzer von 100 m? Heizfläche aus nahtlos gezogenen Stahl- 
rohren von 47,5/37,5 mm Durchmesser auf 350° GC überhitzt wird. 
Die Verbindung des Dampfsammlers mit der Trommel geschieht 
durch zahlreiche, über die ganze Länge verteilte, gebogene Rohre. 

Da durch die lange Flamme des Torfes die Gefahr besteht, daß 
die Überhitzung zu hoch getrieben wird, und unter Umständen den 
Dampfturbinen gefährlich werden kann, sind in die zweite Ober- 
trommel Dampftemperaturregler, bestehend aus einem Bündel 
enger Rohre, das im Kesselwasser liegst, eingebaut. Diese Rohre, 
die der hoch überhitzte Dampf durchströmen muß, entziehen 
letzterem die überschüssige Wärme und führen sie verlustlos dem 
Kesselwasser zu. Die Einstellung der Temperaturregelung' erfolst 
mittels Handrad vom Heizerstande aus. 

Nach alledem können die Kessel ohne weiteres als Hochlei- 
stungskessel gelten, da sie eine ‚große Rostfläche, hohen Feuer- 
raum und eine große unmittelbar bestrahlte Heizfläche neben guter 
konstruktiver Durchbildung aufweisen. 

Mit den Kesseln zu einem einheitlichen Block zusammen- 
gebaut sind gußeiserne Speisewasser-Rauchgasvorwärmer der Deut- 
schen Ekonomiserwerke, Düsseldorf, mit je 216 m? Heizfläche, be- 
stehend aus 24 Registern mit je sechs 4 m langen 118/98 mm Rohren, 
deren Schaber von einem 1,2 kW Drehstrommotor betätigt werden. 

Der besseren Rauchgasführung wegen ist durch die Vorwärmer 
eine Mittelwand gezogen. Die Zugstärke wird mittels drehbarer 
Klappen, die miteinander gekoppelt sind, geregelt. Der Vorwärmer 
soll das Speisewasser auf etwa 90° vorwärmen, und darf daher 
seine Heizfläche bei Torffeuerung nicht allzu groß sein. 

Überhaupt ist das richtige Abstimmen von Rostfläche, Kessel- 
und Vorwärmerheizfläche bei Torffeuerungen von allergrößter Be- 
deutung für die Wirtschaftlichkeit der Anlage. 


Beide Kessel sind an einen gemeinsamen 16 m hohen Blech- 
schornstein von 1,6 m 1.W. mit künstlichem Zug angeschlossen. 
Die Ventilatorzueanlage hat Gehäuseregelung, so daß ein Parallel- 
arbeiten von Ventilator und Schornstein möglich ist. Die Antriebs- 
motoren der Ventilatoren sind gekapselt und 10 kW’ stark. Der 
künstliche Zug wurde gewählt um sich besser den schwankenden 
Belastungen eines Überlandwerkes anzupassen. 

Die Kessel werden durch zwei Zentrifugalpumpen, von denen 
eine vom Elektromotor, die andere von einer Dampfturbine ange- 
trieben wird, gespeist. Die Leistungsfähigkeit der Kesselspeise- 
pumpen beträgt normal 15, maximal 30 m?/h. 

Der Wasserzufluß zu den Kesseln erfolgt durch eine Ring- 
leitung und wird: durch Hannemann-Regler selbsttätig geregelt. 
Die Pumpen erhalten das Wisser aus zwei Hochbehältern, von 
denen der eine als Rohwasserbehälter unmittelbar aus dem vor dem 
Maschinenhause liegenden Sammelbrunnen gespeist wird, während 
der andere das Kondensat der Turbinen, sowie das chemisch ge- 
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reinigte Zusatzwasser erhält. Der Turbopumpenabdampf wird hier 
in einer Rohrschlange geräuschlos niedergeschlagen und geht somit 
die in ihm enthaltene Wärme nicht verloren. 

Die Hauptdampfleitung aus nahtlosgewalzten Stahlrohren von 
150 mm 1. W. ist im Kesselhaus an der Kessel- und Maschinenhaus- 
trennwand angeordnet und hat zwei große Wasserabscheider, in 
die die Dampfleitungen von den Kesseln münden, sowie die senk- 
recht angeordneten Frischdampfleitunsen zu den Turbinen aus- 
gehen. Da die Isolation der Dampf- und Warmwasserleitungen 
nicht rechtzeitig fertiggestellt werden konnte, mußte von einer 
Bestimmung des thermischen Wirkungsgrades der Anlage bei den 
Versuchen Abstand genommen werden. 


Maschinenanlage. 

Zur Aufstellung gelangen zwei Turbinensätze von je 1000 kW. 
Da es bei der billigen Brennstoffbeschaffung mehr auf eine be- 
triebssichere Konstruktion und annehmbaren Preis als auf Parade- 
zahlen im Dampfverbrauch ankam, wählte ich Turbinen der Allze- 
meinen Elektrieitäts-Gesellschaft. Der von der AEG bereits ge- 
lieferte und senkrecht zur Maschinenhausachse aufgestellte Dreh- 
strom-Turbogenerator Type F11 ruht auf einem aus I-Trägern 
gebildeten Eisenrahmen, der von zwei Gründungspfeilern aus Be- 
ton getragen wird und räumlich durch eine Trennfuge vom übrigen 
Gebäude getrennt ist um Erschütterungen und Vibrationen von den 
anderen Räumen fernzuhalten. Diese Vorsichtsmaßnahme hat sich 
aber als überflüssig erwiesen, da bei den Versuchen das Aggregat 
vollkommen erschütterungsfrei lief. 

Die Konstruktion des auf drei Lagern, von denen das Turbinen- 
vorderlager beweglich ist, starr gekuppelt laufenden. AEG-Turbo- 
generators kann als allgemein bekannt vorausgesetzt werden. 

Die Zahnradölpumpe im Regulatorfuß saugt das in den Öl- 
kühlern auf 32° abgekühlte Öl mit 2m Wassersäule an und drückt 
es mit etwa 0,1 at durch die Lager, so daß eine ausgiebige und 
sichere Ölung derselben stattfand. Die mittlere Lagertemperatur 
beträgt hierbei 49° ©. 

Die Stopfbuchsenabdichtung geschieht mittels Dampf, der je 
nach der Belastung von Hand eingeregelt werden kann, ohne daß 
Bi durch die äußeren Kämme der Stopfbuchsen in die Turbine 
gelangt. 

Zur Verhütung von Schaufelaurostungen ist zwischen Haupt- 
dampfschieber vor der Turbine und Turbinenschnellschlußventil 
eine Belüftung eingebaut, damit kein Sickerdampf bei abgestellter 
Turbine in letztere gelangen kann, 

Der Generator ist für 3000/3600 V bei 227/189 A gebaut und 
liefert dauernd 1176, maximal 1412 kVA bei cos = 0,85 und 
3000 Umdr/min. Er hat Stabwicklung, deren Enden mit Silber elek- 
trisch verlötet sind, wobei die Gehäusewicklungsbefestigung äußerst 
solide ausgeführt ist. Außerdem besitzt der Generator eine hohe 
Eigenreaktanz, so daß Kurzschlüsse selbst bei voller Spannung 
keine Wicklungsdeformationen verursachen. 

Nach zweitägiger Trocknung wies der Stator in warmem Zu- 
stande einen Isolationswiderstand von 8 MQ und der Rotor einen 
solchen von 15 MQ auf. 

Der Generator ist mit einem Glanzblechmantel umkleidet und 
an. den Stirnwänden mit verschraubbaren Schauklappen und Meß- 
löchern versehen. Am Blechmantel ist ein Thermometer an- 
gebracht um die Temperatur im Innern des Gehäuses feststellen zu 
können, doch ist zu berücksichtigen, daß die Temperatur der Wick- 
lungen bei der Trocknung 61° © betrug, das Gehäusetlhermometer 
aber nur 48° C anzeigte, 

Die Erregermaschine Type E20A, 110 V bei 182 A ist am 
freien, konisch abgedrehten Wellenende ohne Lager montiert und 
läuft anstandslos. Bei Leerlauf und 3300 V lieferte die Erreger- 
maschine 47 A, bei Vollast 102 A. 

Den Wasserwiderstand zum Belasten des Generators hatte ich 
aus 1,5 m langen Kesselrohren mit 300 mm Abstand auf Hochspan- 
nungs-Stützisolatoren bzw. Durchführungen hergestellt und in 
fließendem Flußwasser verwandt. 


Die Kühlluft wird im Maschinenkeller durch einen Viscin-Luft- 
filter der Delbag, bestehend aus 15 mit Raschingringen gefüllten 
und mit Viscinöl getränkten 500 X 500 mm Gitterrahmen, von Staub 
gereinigt und dem Generator durch im Fundamentrahmen einge- 
baute Feuerschutzklappen, die vom Maschinenhausflur zu be- 
tätigen sind, zugeführt. Die abziehende Warmluft dient entweder 
zum Heizen der Schalthäuser, oder aber wird durch eine Jalousie- 
klappe, ins Freie geleitet. VAL, 

Die Kondensationsanlage, die das Kühlwasser aus dem großen 
Sammelbrunnen von 11 m Tiefe und 35 m 1.W. neben dem Ma- 
schinenhause, der mit dem Ullilafluß in kommunizierender Verbin: 
dung steht, hebt, kann sowohl mittels einer kleinen Dampfturbine 
Type ORDE116, als auch mittels Elektromotor von 35 kW bei 
rd 2950 Umdr/min angetrieben werden. Die Bauart der OK-Turbine 
ist dieselbe, wie die der Hauptturbine, nur haben wir es hier mit 
einem dreistufigen Curtisrade zu tun. 

_ Die Saugwirkung der Kühlwasserpumpe betrug während der 
Versuche 380 mm und wurde 742 mm Vakuum erreicht. Beim Ver- 
sagen der Kondensation schalten Ventile sowohl die Hauptturbine 
als auch die OK-Turbine selbsttätig auf Auspuff. 

.... Da das Kühlwasser stark schlammhaltig ist, sind von mir zwei 
Ölkühler vorgesehen und parallel geschaltet, die sowohl von der 
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damit die zu einem Stromkreise gehörenden Schalt- und Meßapparate 
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Kondensationspumpe, wie auch vom Rohwasser-Hochbehälter aus 
gespeist werden können , , | FR Te 
Ein Brückenlaufkran von 15 t Tragfähiekeit bestreicht das 
ganze Maschinenhaus und reicht seine Hubhöhe bis auf Flur des 
Kondensatorkellers, der durch große Fenster und reichlich be- 
messene Lichtschächte ausreichende natürliche Belichtung erhält. 
Das Maschinen- und Kesselhaus mit allen für den Betrieb‘ 
erforderlichen Nebenräumen ist von mir in einfachen ruhigen For- 
men mit vertikaler Gliederung gehalten und in erster Linie als 
Zweckbau in roten Backsteinen der benachbarten Ilmatsalschen 
Ziegelei auf einem Feldsteinsockel dicht am Ullilafluß erbaut 
(Abb. 1). Auf eine Erweiterungsmöglichkeit ist Rücksicht ge 
nommen. Die Dächer sind auf eisernen Polonceaubindern mit Zink- 
blech auf Holzverschalung eingedeckt. Die innere Ausstattung ist 
gleichfalls einfach gehalten und mit hellem Anstrich versehen, so 
daß die an und für sich reichliche natürliche Beleuchtung dadurch 
wesentlich unterstützt wird. - I 
Schaltanlage. } 
Das Ober- und das Unterspannungs-Schalthaus ist in der Ver- 
längerung des Maschinenhauses in zwei verschiedenen Stockwerken 
feuersicher und voneinander abgeschlossen untergebracht. Die 
erforderlichen Zellen für die Apparate und Sammelschienen sind 
aus feuersicheren Duroplatten in Eisengerüsten hergestellt und 
vorzüglich von Tageslicht erhellt. Beide Räume haben an beiden 
Enden Türen. Das Oberspannungsschalthaus außerdem noch einen 
Ausgang ins Freie, auf den Kontrollgang der abzehenden Fernlei- 
tungen, so daß im Falle eines Brandes dem Bedienungspersonal 
stets ein Ausweg gegeben ist. a 
Die beiden schweren 1250 kV A-Transformatoren der Siemens- 
Schuckertwerke Type MO 630/20 mit an der Kammerwand ange- 
ordneten Ölkonservatoren sind, um einen bequemen An- und Ab- 
transport zu haben, unter dem Oberspannungsschalthaus zu ebener 
Erde in feuer- und explosionssicheren, ausgiebig belüfteten Beton- 


' Auf der Vorderseite eines 600 mm hohen Podiums über Ma- 
schinenhausflur ist ein Generatorschaltpult für die Maschinenstrom- 
kreise aufgestellt. Hinter dem Pult liegt eine Paneelschalttafel 


Maschinen- und Schalthaus, für die Betätigung der Transforma- 
toren, Fernleitungen und Nebenbetriebe. 
. Durch diese Anordnung wird der Bedienungsweg für den 
Wärter auf ein Minimum reduziert und ergibt dieses die günstigste 
Kabelverbindung zwischen den Generatoren und dem Schalthause 
unter Berücksichtigung der Rohrleitungen. S 

Die vom Generator erzeugte Energie wird durch ein eisen- 
bandarmiertes Drehstromkabel von 3 X 185 mm Kupferquerschnitt 
und das der größeren’ Betriebssicherheit wegen für eine Betriebs- 
spannung von 6000 V isoliert ist, über Stromwandler, Generator- 
ölschalter und Trennschalter den 3000 V-Sammelschienen im Unter- 
spannungs-Schalthaus zugeführt. Trennschalter sind erforderlich, 


im Falle einer Reparatur von den Sammelschienen getrennt wer- 
den können. 
Die Generatorschalter sind mit unmittelbar aufgebauten Ma- 
ximal-Hauptstromauslösern mit Zeiteinstellung als Überstrom- 
schutz in allen drei Phasen ausgerüstet, während die Stromwandler 
mit Silit-Schutzwiderständen überbrückt sind. Vor dem Generator- 
schalter findet die Abzweigung für die Spannungswandler statt um 
den Meßinstrumenten Niederspannung von 110 V zuzuführen. Hier 
ist auch der Spannungstransformator des Schnellreglers unter- 
gebracht. 5 ; ; 
- An die 3000 V-Sammelschienen aus Flachkupfer von 50 X 6 mm 
sind über Trenn- und Ölschalter die beiden 1250 kVA-Transfor-- 
matoren, welche die Spannung auf die Oberspannung von 15000 V 
umsetzen, so angeschlossen, daß jeder Generator auf jeden Trans- 
formator arbeiten kann, während für den Eigenbedarf des Über- 
landwerkes ein Haustransformator von 150 kVA die Spannung von 
3000 auf 380/220 V herabsetzt. ; 
Sämtliche Ölschalter sind ausfahrbar und der Serie R2161 
J 350, 3000 V der Siemens-Schuckertwerke entnommen, mit Vor- 
kontakten und Schutzwiderständen von 31,25 @ zur Dämpfung des 
Einschaltstromstoßes ausgerüstet und werden von der Schalttafel 
aus von Hand betätigt. 1 
Von den 1250 kV:A-Transformatoren gelangt nun der hochge- 
spannte Strom über Schutzdrosselspulen von reiner Induktivität, 
Ölschaltern mit Maximal-Hauptstromauslösern und Trennschaltern 
zu den 15000 V-Sammelschienen aus 10 mm Rundkupfer, die als. 
Doppelsammelschienensystem ausgebaut sind, damit während des 
Betriebes Reparaturen ohne Gefahr ausgeführt werden können. 
Damit die Sammelschienen bei etwaiger Explosion eines Öl- 
schalters nicht in Mitleidenschaft gezogen werden, sind letztere 
durch eine Duro-Zwischenwand von den Schienen getrennt. Auch 
die Trennschalter sind von ihnen feuersicher getrennt. 2 
Von den 15000 V-Sammelschienen führen Leitungen über 
Trenn-, Öl- und Erdungesschalter ins Freie. Die Porzellandurch- 
führungen sind gegen Wind und Wetter durch einen Vorbau ge- 
schützt und vom Kontröllgang aus leicht zugänglich. Diese Art 
der Fernleitungseinführung ins Schalthaus ist sehr zweckmäßig 
a entspricht den nordischen Witterunesverhältnissen voll- 
ommen. ri 


7 
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IM Die Ölschalter der Oberspannungsanlage sind gleichfalls aus- 
_ fahrbar und der Serie R.2163 J 200, 15000 V, entnommen, sowie 
it, Be aetakten und Schutzwiderständen von 2000 Q ausge- 
rüstet. 
 — Die Maximal-Hauptstromauslöser der Freileitungsölschalter 
sowie die Stromwandler sind mit Schutzwiderständen überbrückt. 
R Ein reichlich bemessener Überspannungsschutz sorgt dafür, 
daß alle im Leitungssystem entstandenen Überspannungen für die 
_ Anlage unschädlich gemacht und anstandslos in Wärme umgesetzt 
_ werden. 80 sind die Sammelschienen der Oberspannungsseite 
- durch (die Siemensschen Drehstrom-Hörnerschutzvorrichtung®en 
geschützt, bei denen Funkenstrecken, die auf dem Deckel der 
‚ Ölkessel befestigt und um 120° gegeneinander versetzt, den Aus- 
gleich zwischen den Leitungen und nach Erde über Öldämpfungs- 
widerstände aus Draht- und Asbestgewebe herbeiführen. Außer- 
dem ist jede Phase über schwingungsfreie Erdungsdrosselspulen 
von hoher Induktivität an Erde gelest, um statische Ladungen 
schon im Entstehen sicher abzuführen, Diese Erdungsdrosselspulen 
sind mit einer Sekundärwicklung versehen, welche eine Messung 
der Spannung zwischen jeder Phase und Erde gestattet. Ferner 
besitzt iede Fernleitung einen abschaltbaren Überspannungs- 
schutz, bestehend aus Hörnerfunkenstrecken mit Emaildämp- 
fungswiderständen in Sternschaltung. Die 3000 V-Sammelschienen 
sind gleichfalls über eine schwingungsfreie Erdungsdrosselspule 
an Erde gelest und außerdem mit den bekannten Dinaschen Relais- 
-Hörnerableitern über einen Öldämpfungswiderstand ausgerüstet. 
AB ‚Bei allen Apparaten und als Leitungsträger sind weißglasierte 
-Porzellan-Stützisolatoren verwandt ‚worden. 
- Sämtliche Erdungsleitungen bestehen aus verzinktem Flach- 
‚eisen 26x 6 mm, die über 2 X 70 mm? Eisenkabel in zwei Erd- 
platten von je 1 m? enden. 
& Die Bedienung der, Generatoren erfolgt, wie schon gesagt, von 
- einem besonderen Generatorenschaltpunkt aus auf dem alle erfor- 
_ derlichen Meß- und Kontrollapparate, wie Synchronisator und 
Phasenzeiger aufgebaut sind, so daß der Wärter beim Anfahren die 
Maschinen stets vor Augen hat. Die Schalterstellung wird mittels 
Signallampe markiert. Vom Schaltpult aus wird die Erreger- 
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 tätigungshandgriffe der Schalter angeordnet. 


maschine, sowie der Magnetregulator bedient. Von hier aus erfolgt 


auch die elektrisch betätigte Tourenverstellung der Dampfturbinen. 

Auf der Schalttafel ist zur bequemen und übersichtlichen Be- 
triebsüberwachung und für richtiges Schalten ein aus vernickelten 
Messingleisten bestehendes Schaltbild angebracht, an dem durch 
buntfarbige Signal- und Systemlampen die jeweilige Stellung der 
Schalter ersichtlich ist. Auf der Tafel selbst sind nur die Be- 
Das Schaltgestänge 
wird an der Decke des Unterspannungsschalthauses geführt. 

Die Messung der erzeugten Energie erfolgt mittels Zähler und 
registrierender Wattmeter, die des abgegebenen Stromes nur mittels 
schreibender Profilamperemeter, die in die Tafel bündig eingebaut 
sind und eine ruhige Wirkung ergeben. Die Spannung der Gene- 
ratoren wird durch einen Tirrill-Schnellregler Type TAB 63 von 
der Schalttafel aus geregelt. Für Spannungs- und Isolationsmessun- 
gen der Hochspannungsanlage sind auf der Schalttafel Profilvolt- 
meter eingebaut und an die Sekundärwicklungen der Sammel- 
schienen-Erdungsdrosselspulen angeschlossen. Die gewünschte 
Meßschaltung wird mittels Stöpselung hergestellt. 


Fernleitungen. 


Der erzeugte Strom wird durch drei 15 000 V-Fernleitungen aus 
hartzezogenem, elektrolytisch reinem Kupfer den umliegenden 
Städten und Ortschaften zugeführt. Als Leitungsträger fanden 
hölzerne A-Masten von 12 m Gesamtlänge und durchschnittlich 
120 m Abstand Verwendung. Als Traversen dienen Lyraträger aus 
6,5 mm U-Eisen, auf denen grünglasierte Hermsdorf-Isolatoren H 25 
für einen Leiterabstand von 1,1 m befestigt sind. Die nach Westen 
abzehende Fernleitung I wird über Puchia, Engo, Elwa und 
Nüsgen mit der Fernleitung II, die direkt nach Dorpat führt, kurz- 
geschlossen und ergibt somit für Dorpat eine äußerst betriebs- 


sichere Ringleitung. 


Die Stromlieferung nach Dorpat erfolgt ab 1. Oktober 1923. 

Fernleitung III versorgt das nördlich von Ullila gelegene Ge- 
biet um Laisholm. 

Fürs Moor, zum Antrieb der Torfmaschinen ist eine 3000 V- 
Freileitung direkt von den 3000 V-Sammelschienen abgezweigt. 


£ Leitungsbau. 
- — Betriebserfahrungen mit Hängeisolatoren. — Über die bei der 
Great Western Power Company in Amerika seit 1908 gesam- 


" melten Betriebserfahrungen der Ausfallziffern eingebauter Hänge- 
- isolatoren macht ©. F.Benham bemerkenswerte Angaben!). Der 
 - Austausch fehlerhafter Glieder erfolgt auf Grund von Megger- 
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k Abb. 1. Ausfallkurven unter verschiedenen klimatischen Bedingungen: 
7 a) Im Gebirge mit starken Tages-Temperaturschwankungen. 
z b) An der Seeküste mit starken Tages-Temperaturschwankungen. 
c) In flachen Tälern mit hoher Luftfeuchtigkeit und geringen Temperatur- 
schwankungen. = 
d In hochgelegenen Tälern mit trockner Luft und geringen Temperatur- 
schwankungen. 


A prüfungen, die den ungenügenden Isolationswert eines Isolators in 
- der Regel rechtzeitig festzustellen gestatten. Als Fehlerursache 
kommen nach üblicher Anschauung hauptsächlich unrichtige 
-  Brandführung (d. h\‘ entweder poröses Porzellan infolge zu schwa- 
 _ <hen Brandes oder zu sprödes Porzellan infolge Überfeuerung) und 
* mechanische Beanspruchung infolge der verschiedenen Wärme- 

- ausdehnung der einzelnen Baustoffe von Kappen-Hänge-Isolatoren 
- in Betracht. Daß tatsächlich die letztere Ursache den Hauptgrund 
für die Isolatorschäden bildet, geht aus den Ausfallkurven (Abb. 1) 
hervor, die nach der örtlichen Lage der Isolatoren in vier ver- 
& schiedene Gruppen unterteilt wurden. Hierbei zeigte es sich, daß 
‘ 


- der größte Ausfall (45 % nach 14jähriger Betriebszeit) in Gebirgs- 


1) „Journal of the Am. Inst. Eleetr. Eng.“, Bd. 42, S. 1257. 


strecken sowie in hügeligen Gegenden in der Nähe des Meeres auf- 
tritt, wo die größten Schwankungen der Temperatur, an der See 
außerdem häufige Nebel herrschen, während in Talstrecken mit 
weit geringeren Tagesschwankungen der Temperatur die Ausfälle 
viel niedriger (bis 15 %) blieben. 

In weiteren Kurven wird die Verschiedenheit der prozen- 
tualen Ausfälle von der Isolatortype und von der Herstellungs- 
weıse veranschaulicht. Hieraus geht unter anderem hervor, daß, 
während die Ausfälle für einige Typen mehr als 25% betragen, 
neuere Isolatorausführungen eine weit größere Lebensdauer zu 
besitzen scheinen, indem bei diesen in 8jähriger Betriebszeit erst 
19 .von 10000 Stück ausgeschieden werden mußten. Jedenfalls 
sind Betriebsstörungen bei diesen Isolatoren auf 1 bis 2 Fälle im 
Jahre beschränkt, so daß auch die regelmäßigen Prüfungen des 
Isolationswiderstandes der Isolatoren auf größere Zeiträume aus- 


“ zedehnt werden konnten (einmal jährlich für die stärker gefähr- 


deten Leitungsstrecken, und etwa alle 2 bis 3 Jahre für die ge- 
wöhnlichen Leitungsstrecken). W.W. 


Apparatebau. 


Gußgekapselte Schaltanlagen. — Die wachsende Verwendung 
des eisengekapselten Schalt- und Installationsmaterials in allen 
Zweigen der Industrie hat die Brown, Boveri & Cie. A.G., Mann- 
heim, veranlaßt, dieses Material einer gründlichen konstruktiven 
Durcharbeitung nach neuen Gesichtspunkten zu unterziehen. Das 
neue Material ist mit vollem Erfolge schon bei den verschiedensten 
Industrien eingeführt. Die gekapselte Anordnung gibt die Mög- 
lichkeit, Verteilungsanlagen in den Arbeitsräumen selbst unter- 
zubringen, ohne besondere Betriebsräume für sie schaffen zu 
müssen. Hierdurch werden wesentliche Ersparnisse an Kabellei- 
tungen erzielt und die Übersichtlichkeit und Betriebssicherheit bei 
geringstem Platzbedarf erhöht. Ferner erlaubt das gekapselte Ma- 
terial die vielseitigste Verwendung auch in staubigen oder feuchten 
Räumen, im Freien oder in Räumen mit ätzenden oder säurehaltigen 
Dämpfen. Bei den neuen Konstruktionen ist gerade auf diesen 
Punkt größtes Gewicht gelegt. 

Ganz besonders wichtig ist die Möglichkeit für den Installateur, 
aus wenigen Teilen in denkbar kürzester Zeit Schaltbatterien zu- 
sammenzustellen für alle vorkommenden Fälle. Um das zu ermög- 
lichen, werden die einzelnen Schaltelemente, z.B. Schlatkasten ein- 
schließlich aller Anbauteile, wie Zwischenstück, Verbindung >- 
leitungen nach den Sammelschienen, konzentrische,. zweiteilige 
Klemmen zum Anschluß an die Sammelschienen, listenmäßig ge- 
führt und geliefert. 


Gerade die Erleichterung der Montage ist der springende 


- Punkt, an dem die Neukonstruktionen von BBC mit großem Erfolg 
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eingesetzt haben. Einfache Zusammenreihung fertig gelieferter 
Teile, Herstellen der Stromverbindungen lediglich durch Anziehen 
von Klemmuttern, kein Bedarf an Löt-, Isolier- und Befesti- 
gungsmaterial, das ist das Ideal für jeden Montageleiter und bringt 
Ersparnisse an Zeit und Geld. 


Abb. 2. KMe. 


Abb. 5, Schaltelement: Je 1 Schalt- 
kasten KM10 und KM6, Sammel- 
schienenkasten, Winkelkabel- 
endverschluß. 


Abb. 4. KO35. 


. 


Die Schaltkasten selbst werden in verschiedenen Ausführungs- 


arten, und zwar mit Messerschalter und Sicherungen oder mit Wal- 


zen- bzw. Ölschalter und 
selbsttätiger Ausschaltung 
geliefert, je nach den An- 
forderungen, die der in 
Frage , kommende Betrieb 
stellt, für Einzelmontage 
(z. BB als Motorschalt- 
kasten) sowohl wie für den 
Zusammenbau mit Sammel- 
echienenkasten und Zu- 
sammensetzung zu ganzen 
Batterien. 

Um ohne Änderune in 
der inneren Stromführung 
des Schaltkastens große 
Mannigfaltigkeit in der 
Lage der Stromzuführung 
von außen zu erzielen 
(Kabel oder Rohr von oben 
oder unten), erhalten die 
Schaltkasten ab 2%00 A 
(auf Wunsch auch die klei- 
neren Kasten) oben und 
unten je 6 Klemmen für 
Je 3 Zu- und je 3 Abfüh- 
rungen. In  Batteriezu- 
sammenstellung können. die / 
Schaltkasten daher ohne weiteres ober- oder unterhalb der Sammel- 
schienenkasten angeordnet werden. 

Besonders sei auch der Sammelschienenträger aus Hartpor- 
zellan erwähnt, der als isolierendes Zwischenstück zwischen je zwei 
Sammelschienenkästen einfach eingeschoben wird. Im nachstehen- 
den sei noch eine kurze Übersicht über die Einzelelemente gegeben 
mit Angabe der Abstufungen in der Stromstärke, für welche sie 
gebaut werden: Schaltkasten KM, mit Messerschalter und Siche- 


Abb. 8.7 KW 10. 


rungen für 25, 60, 100 und 200 A (Abb. 2); Schaltkasten KW, mit 


Walzenschalter und selbsttätiger Auslösung für 60 und 100 A 
(Abb. 3); Schaltkasten KO, mit Ölschalter, Maximal- und Nullspan- 
npungsauslösung für 100, 200 und 350 A (Abb. 4); Schaltkasten KL, 
für Lichtverteilung bis 6 Stromkreise 1- oder 2polig abschaltbar und I 
gesichert für 10 und 25 A; Sicherungskasten KS bis 350 A; Sammel- 2 


schienenkasten K, ein Modell für alle Zusammenstellungen ; Sammel- 
schienenkasten in Winkelform (Abb. 5); Trennschalterkasten und 


 Batteriefüße als Stromzuführungskasten. 


Fernmeldetechnik. 


Kostenlose Aufladung der Heizakkumulatoren von Funk- 
empfängern. — Auf der Radio-Sonderausstellung zu Stuttgart hielt 
der Beratende Ingenieur Dr. Thierbach-Berlin, am 20. V. einen 
Vortrag über: „Stromquellen für Funkempfangsgeräte und die 
Verwendung dieser Energiequellen für andere Zwecke.” Er zeigte 


bei dieser Gelegenheit auch einen der dortigen Ausstellung ent- 


nommenen Batterieladestecker vor und schilderte die Vorzüge 
desselben wie folgt: Infolge des Bestrebens, die Spannung der Heiz- h 
batterien immer mehr herabzusetzen, wird ihre Aufladung im An- 
sehlusse an Gleichstromnetze mittels Vorschaltwiderstände immer 


unwirtschaftlicher. Es lag daher der Gedanke nahe, die Nutz- 
beleuchtung, d. h. die Hausinstallation, als Vorschaltwiderstand 
auszunutzen. Ein Gerät, welches diese Aufgabe löst, wird von der 
Firma „Reisser Elt A.G. Stuttgart“ in den Handel gebracht. ER: 

Die Schaltung geht aus Abb.6 hervor, Das Gerät wird in den 
einen Pol eines Stromkreises der Lichtinstallation hinter der 
Sicherung eingeschaltet. Paßt man diesen Stromkreis bzw. seine 


Sicherung der maximalen Ladestromstärke der Heizbatterien an, 


so ist eine Schädigung der Batterie durch Überladung ausgeschlos- 
sen. Da der Stromkreis nicht immer voll belastet ist, wird die 
Ladung mit wechselndem, aber stets unter der maximalen Lade- 
stromstärke liegendem Strom erfolgen. Durch Betätigung des 

. Druckknopfes e (Abb. 7) wird der 
kleine  Voltmesser 
und man kann sich von dem jewei- 
ligen Ladezustand der Batterie 
überzeugen. 
nischen Verriegelung zwischen 
Schalter und Stecker (s. die Nase 
in Abb. 7) kann erst nach Abschal- 
ten der Batterie und Wiederein- 
schalten des Lichtstromkreises der 


4 Stechalere 
\ Entiadung 
Lampenkreis kann daher niemals 


unabsichtlich unterbrochen werden. Dieser 
Stecker wird sich besonders dort bewähren, 
wo der Funkliebhaber 
toren auch noch für andere Zwecke, z.B. für 
- Klingel- und Haustelephonanlagen, “Tür- 


Stockwerk» Steiglertung. 


Aciterie 


das stets nur mit ganz niedriger Voltzahi 
Abb. 6. Schaltschema 


und der Verlust in Vorschaltwiderständen würde sich besonders 
empfindlich bemerkbar machen. En 
. Den geringen Spannungsabfall an den Lampen desjenigen 
Stromkreises, in welchem das Ladegerät eingeschaltet ist, wird 
man in den Kauf nehmen, mit 3 
Rücksicht darauf, daß die 
Batterieaufladung mittels die- 
ses Gerätes tatsächlich ohne 
jede Kosten erfolgt. 


Abb. 7. Stecker mit 
. Voltu. Amperemesser. 


Abb. 8 Gesamtanordnung. 


Für Funkempfänger, welche keinen Anschluß an ein Elektrizi- 


tätswerk besitzen, regte der Vortragende folgende Einrichtung an, 


um die Aufladung der Heizbatterien betriebskostenlos durchzuführen ; 
Der Bau ganz kleiner Dynamos für eine Leistung von 30, ja 15 W ist 


in neuerer Zeit für die Beleuchtung von Fahrrädern fabrikmäßig 
"aufgenommen. Diese Maschinen würden’ für das Aufladen der Heiz- 
akkumulatoren vollkommen genügen und da sie wegen des un- 
regelmäßigen Antriebes durch die Fahrräder mit besonderen selbst- 


tätigen Regelvorrichtungen versehen sind, wäre es auch wohl mög- 
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eingeschaltet, 


Infolge einer mecha- 


Stecker herausgezogen werden; der 


„öffner ‘oder - elektrisches Kinderspielzeug. 


N verwendet werden sollte, gebrauchen will. 
In solchem Falle wird er die Batterie größer 
als für das Funkgerät notwendig wählen 


seine Heizakkumula- 


hi \ 


# 4. September 1924. 


E: lich, sie durch Windräder anzutreiben; bei der Kleinheit, der von 

diesen verlangten Leistungen würden sie keine kostspieligen Turm- 
Br beanspruchen, sondern könnten auf dem Dache Aufstellung 
 =Tımden. 


a Die gleiche Firma hat auch einen Antenne-Erdungsschalter mit 


 Signalkontakt und mechanischer 'Anzeigevorriehtung ausgestellt, 
' bei dem ein Vergessen der Ausschaltung unmöglich ist; desgl. 
‘einen selbsttätigen Kopfhörschalter, für Hintereinanderschaltung, 
bei dessen Verwendung man bis zu 100 Kopfhörer an dasselbe Ge- 
rät anschließen kann, ohne den Empfang wesentlich-zu schwächen. 
Die Geräte zeichnen sich durch solide Ausführung und billige 
' Preise aus. Der Batterieladestecker wird mit 17 M, der Antennen- 
" Erdungsschalter mit 9,80 M, der Hörerschalter mit 2,50 M im Klein- 
| verkauf abgegeben. 


\ Drahtloser Wirtschaftsnachriehtendienst. — Ein drahtloser 

Wirtschaftsrundspruchdienst ist bereits im Jahre 1922 vom Reichs- 

- postministerium mit der Eildienst für amtliche und private Han- 
N delsnachrichten G.m.b.H., Berlin NW7, eingerichtet worden. 
Diese Gesellschaft empfängt durch eigene Vertretungen an den 
'  hauptsächlichsten in Betracht kommenden Börsenplätzen des In- 
und Auslandes deren wichtigste Warennotierungen, Devisen- und 
®% Effektenmeldungen und auch allgemeine Wirtschaftsnachrichten, 
wie Marktberichte u. dgl. Das eingehende Material wird in der 
Geschäftsstelle von Fachleuten gesichtet und unmittelbar über den 
Sender in Königswusterhausen den einzelnen Interessenten, die im 
Besitze eines entsprechenden Empfangsapparates sind, mitgeteilt. 
Sämtliche Einrichtungen zur schnellen Herbeischaffung des zu ver- 
‚  breitenden Materials sind ohne Rücksicht auf die Kosten auf größte 
\ Beschleunigung eingestellt, so aaß zZ. B. die New Yorker Meldungen 
bereits 15 min nach ihrer dortigen Festsetzung in den Händen der 
Bezieher sind. 

a Seit einigen Tagen werden auch von den einzelnen deutschen 
Rundfunkgesellschaften über deren Sender Wirtschaftsnachrichten 
verbreitet, und zwar zunächst für die Landwirtschaft, den Pro- 

" duktenhandel und die Mühlenindustrie. Hierbei kommen in Be- 
 tracht: die Notierungen der New Yorker und Chicagoer sowie der 
deutschen Getreidebörsen und außerdem die Berliner Schlacht- 
vieh- und ähnliche Notierungen, Die Meldungen erfolgen zwei- 
bis dreimal täglich und sind nachmittags auch auf die Berliner amt- 
lichen Devisenkurse für Lordon, New York und Amsterdam aus- 
gedehnt. 

Es ist zu erwarten, daß durch diesen für die Geschäftswelt 
nützlichen Dienst die Zahl der Radiofreunde noch um ein bedeu- 
tendes vermehrt und demzufolge auch die Radioindustrie weiter 
gefördert wird. { 


MR 
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r - Landwirtschaft. 


Der Verkaufspreis elektrischer Arbeit für die französische 
Landwirtschaft. — Auch in Frankreich hat die Ausbreitung der 
Elektrizität auf dem platten Lande mit den gleichen Schwierig- 
keiten wie bei uns zu kämpfen: Schlechte Ausnutzung und große 
Leerlaufsverluste. A. Delamarrestellt fest, daß den Gemeinde- 
_ vertretern die Notwendiekeit, die Preise auf dem Lande höher zu 
halten als in den benachbarten Städten, außerordentlich schwer 
verständlich zu machen sei, und daß die Vertreter der Landwirt- 
- schaft, oft wider bessere Einsicht, aber aus politischen Gründen 
_ eine gesunde Preispolitik bekämpften, wodurch die Ausbreitung 

‚der Elektrizität auf dem Lande nur gehemmt würde. „Die Mehr- 
zahl derer, die sich als Verfechter der Interessen ihrer Wähler 
_ ausgeben, haben nur verschwommene Vorstellungen über die Elek- 
_ #rizität. Für sie existieren keine Leerlaufsverluste der Transfor- 
 , matoren; der Leistungsfaktor ist nur eine Erfindung der Strom- 
verkäufer, um mehr Geld zu erraffen, und die Ausnutzung ist nach 
ihrer Darstellung derartig, daß ein Motor von 5 kW| 10 h am Tag 
_ und 300 h im Jahre arbeitet.“ (Auch bei uns gibt es derartige 

"Interessenvertreter.) Es wird dann ausführlich unter Berück- 
sichtigung der landwirtschaftlichen Betriebsverhältnisse der Ein- 
fluß der Ausnutzung und der Leerlaufsverluste erörtert und an 
einem Beispiel gezeigt, daß sich bei einem Einkaufspreis des Unter- 
verteilers von 150 Fr/kVA und 40 cts/kWh (es kann sich hierbei 
‘nur um Inflationspreise handeln) der Strompreis frei Verwen- 
dungsstelle bei einer Ausnutzung von 200 h ohne Zinsen und Ver- 
 teilungskosten bereits auf 1,80 Fr stellt. Es ist daher nötig, einen 


nutzung hinwirkt. Ein solcher Tarif besteht in einem festen 
Preis je verlangtes Kilowatt und in einem Arbeitspreis je Kilo- 
wattstunde („Rev. Gen. de V’El.“ Bd. 15, 1924, SEITARESgL 

* ie N 


Verschiedenes. 


Die Neuordnung des preußischen höheren Schulwesens. — Eine 
von den unterzeichneten Stellen gefaßte Entschließung lautet: 


„Die unterzeichneten Vereine und Verbände erkennen in der 
in der Denkschrift behandelten Neuordnung der preußischen höhe- 
ren Schulen eine schwere Gefährdung unseres gesamten deutschen 
Bildungswesens. Einmütig erheben sie dagegen schärfsten Ein- 
spruch. Hierzu führen sie insbesondere folgendes an: 
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jeder Schulgattung nicht willkürlich verändert werden. 


Tarif anzuwenden, der automatisch auf die Verbesserung der Aus- . 
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Die allseitig beklagte Leistungsminderung der Schüler ist 
weniger auf grundsätzliche Mängel ıdes bestehenden höheren Schul- 
wesens zurückzuführen, als auf die abnormen Zeitzustände im 
letzten Jahrzehnt. Für sich allein kann daher selbst eine zute 
Reform der Schule, welch letztere nur ein Faktor der Erziehung 
ist, z. Z. nur wenig bessern. Eine umfassende Neuordnung 
ist schon deshalb bedenklich, weil sie den Leistungsgrad der Schule 
auf Jahre hinaus untragbar beeinträchtigen kann. 

Besonders bekämpft wird die Bildung von vier streng ge- 
schiedenen Schularten. Die Reformer haben dabei mehr die 
Schule als die Schüler im Auge gehabt und sind nicht von den 
zahlenmäßig belegbaren Forderungen ausgegangen, die das prak- 
tische Leben an jede höhere Bildung stellt. Die scharfe Trennung 
der Schularten wird den praktischen Bedürfnissen noch weniger 
gerecht, als die bisherige Einteilung in drei weniger und anders 
differenzierte Schultypen. Zumeist ist der Schüler aus zwingen- 
den örtlichen Gründen auf eine bestimmte Anstalt angewiesen. 
Im Idealfalle sollte jedem Schüler die seinen Anlagen entsprechende 
Ausbildung gewährt werden. Das wird um so weniger erreicht, je 
einseitiger das „besondere Bildungsideal” der Einzelanstalt im 
Sinne der Denkschrift betont wird. Dagegen ging die natürliche 
Entwicklung in den letzten Jahrzehnten dahin, daß die drei gleich- 
berechtigten Schularten (Gymnasium, Realgymnasium, Oberreal- 
schule) durch Ersatzunterricht, wahlfreie Kurse usw. einander 
immer mehr angeglichen wurden und einer gewissen Einheitlich- 
keit zustrebten. 

Das neue künstliche System beschränkt die Freizügig- 
keit der Schüler noch mehr, als das bisher der Fall war, und die 
Berufsentscheidung wird in einem viel zu jungen Alter 
erforderlich. Die Vorbildung wird einseitiger; noch fremder als 
bisher stehen sich die einzelnen Gruppen der Gebildeten gegenüber. 
Die freie Wahl des Studiums und des Berufs ist eingeengter-denn 
ie oder mit großen, heute untragbaren Opfern an Zeit zum Aus- 
füllen der Lücken der Ausbildung verbunden. Mit Recht wird ge- 
fordert, daß die bisherige Schuldauer von 12 Jahren als Vorberei- 
tung auf ein Studium nicht überschritten wird. Dem neuen System 
der Denkschrift zuliebe darf auch der gewordene Grundcharakter 
Insbeson- 
dere geht nieht an, daß z. B. die beliebten Reform-Realgymnasien 
durch einen Federstrich in neusprachliche Gymnasien umgewandelt 
werden. 

Ebenso willkürlich und der Entwicklung zuwiderlaufend ist die 
Stundenverschiebungin den einzelnen Lehrfächern. Die 
Urheber der Denkschrift gehen dabei von ihrer einseitigen ge- 
schichtlich-philologisch-philosophischen Einstellung aus. Sie glau- 
ben, daß das Zeitalter der Technik und der Wirtschaft jetzt durch 
ein ihnen näherliegendes geschichts-philosophisches abgelösi 
werde! Den mathematisch-naturwissenschaftlichen Fächern stehen 
sie völlig fremd gegenüber und mißdeuten daher gelegentliche 
Außerungsen hervorragender Vertreter dieser Richtung. Infolge- 
dessen müssen die mathematisch-naturwissenschaftlichen Fächer 


. die hauptsächlichen Kosten der Stundenverschiebung zugunsten der 


„kulturkundlichen“ Fächer tragen. Dieser neu geprägte Begriff 
wird willkürlich und verwirrend auf die Lehrfächer: Deutsch, Re- 
ligion, Geschichte, Erdkunde beschränkt. Die exakten Wissen- 
schaften fordern aber die gleiche Stellung, denn sie sind zur Schu- 
lung im formal-logischen. und kausalen Denken unentbehrlich, zu- 
dem ein Hauptfundament unserer heutigen Kultur. Der größte Teil 
der vor der Reifeprüfung Abgehenden und mehr als die Hälfte aller 
Studierenden an sämtlichen preußischen Hochschulen bedarf nach- 
weisbar einer stärkeren mathematisch-naturwissenschaftlichen 
Grundlage, als die Reform sie zuläßt. Auch die übrigen Gebildeten 
müssen mehr als bisher die exakten Wissenschaften pflegen; sie 
kommen sonst nicht zum vollen Verständnis der Gegenwart. — Ge- 
fordert muß daher werden, daß der Unterricht in Mathematik und 
Naturwissenschaften als Kernunterricht betrachtet und in dem 
nach den sachverständigen Vorschlägen des Deutschen Ausschusses 
für mathematischen und naturwissenschaftlichen Unterricht fest- 
gestellten Umfang durchgeführt wird'). 

Der inneren Reform, der Verwertung der neuen pädago- 
gischen Erkenntnisse in der Schule kann an sich durchaus zuge- 
stimmt werden. Die Denkschrift läßt aber auch hier Befürchtun- 
een aufkommen. Diese Reform hängt in erster Linie von der Er- 
zieherpersönlichkeit ab. Die Auswahl, Vor- und Weiterbildung der 
Lehrerschaft ist demnach ihr erstes Erfordernis. Hierüber aber 
bringt die Denkschrift nichts. Von einer besseren Schulung der 
Sinne, von der Feststellung, daß nur zähester Arbeitswille, straffere 
Zucht und Selbstzucht zum Wiederaufstieg führen können und 
vielem anderen, ist ebenfalls nichts zu lesen. Bei der gefühls- 
betonten Einstellung der Denkschrift besteht die Gefahr, daß noch 
mehr Verweichlichung und Verflachung in die Schulerziehung hin- 
einkommt als bisher. Eine zu weit getriebene Lehrplanfreiheit be- 
wirkt die gleichen Gefahren und führt zu noch größerer Zersplitte- 
rune im Bildungswesen. Hier kann nur langsam, sorgfältig und 
individuell vorgegangen werden. 


Das Preußische Ministerium versucht, diesen Schulumsturz 


‘ohne vorheriges Einvernehmen mit den übrigen deutschen Ländern 


1) Vergl. Heft 8 der 2. Folge der DAMNU-Schriften: Neue Lehrpläne für 
ae: und naturwiss. Unterrieht an den höheren Lehranstalten. Leipzig, 
eubner. 
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durchzuführen, trotz Reichskonferenz und Reichsverfassung. Im 
Interesse der Freizügigkeit und der Einheitlichkeit der Vorbildung 
ist vorherige Einigung auf gemeinsame Richtlinien unbedingt zu 
fordern. Schon haben Baden und Bayern die Anerkennung der 
on Oberschule, der neuhinzutretenden vierten Schulart, ab- 
gelehnt, 

Alle die hier bekämpften Maßnahmen einschneidenster Art, die 
bei vollständiger Durchführung das bisher geordnete Schulwesen 
zu einemOhaos wandeln würden, sind hinter verschlossenen Türen 
des Ministeriums von Wenigen vorbereitet worden. Ohne die 
Kritik der öffentlichen Meinung und der Sachverständigen abzu- 
warten, wurde die vorbereitende Durchführung der Neuordnung 
unmittelbar nach Erscheinen der Denkschrift in Angriff genommen. 
Dieses Vorgehen findet in der ganzen deutschen Schulgeschichte 
keine Parallele: eine einzige Stelle, noch dazu einseitig eingestellt, 
entscheidet autokratisch über die künftige Erziehung der kommen- 
den Generation. : 

Gefordert wird daher, daß unter stärkster Berücksichtigung 
der Anschauungen und Erfahrungen der sachverständigen Körper- 
schaften und sonstiger Beteiligter und ohne Überstürzung die Maß- 
nahmen erwogen werden, die zum Besten des Ganzen dienen. 
Gefordert wird weiter, daß bis dahin alle Ausführungsmaßnahmen 
zurückgestellt werden.” 


Berlin, im Juli 19%. 

Deutscher Ausschuß für mathem, und naturwissenseh. Unterricht 
Vorsitzender: ‘Prof. Dr. H, E. Timerdinse, 
Reichsverband 
deutscher mathematischer Gesellschaften und Vereine, 
Vorsitzender: Prof. Dr. Hamel, 


Deutscher Verband Technisch Wissenschaftlicher Vereine 
Vorsitzender: 
Geh. Baurat Prof. Dr. Dr.-Ing. e. h.G. Klingenbers. 


Deutscher Ausschuß für technisches Schulwesen. 
Vorsitzender: Geh. Baurat Dr.-Ing. e. h. G. Lippart. 


Anatomische Gesellschaft — Automobil- und Flugtechnische Gesellschaft — 
Bund der technischen Angestellten und Beamten — Bund deutscher Architekten — 
Deutsche Beleuchtungstechnische Gesellschaft — Deutsche Botanische Gesell- 
schaft — Deutsche Bunsengesellschaft für angewandte physikalische Chemie — 
Deutsche Chemische Gesellschaft — Deutsche Gesellschaft für Bauingenieur- 
wesen — Deutsche Gesellschaft für Mechanik und Optik — Deutsche Gesellschaft 
für technische Physik — Deutsche Geologische Gesellschaft — Deutsche Mathe- 


matiker Vereinigung — Deutsche Maschinentechnische Gesellschaft — Deutsche 
Mineralogische ‘Gesellschaft — Deutsche Physiologische Gesellschaft — Deutsche 
Physikalische Gesellschaft — Deutsche Zoologische Gesellschaft — Deutscher 
Betonverein — Deutscher Eisenbau-Verband — Deutscher Gewerbeschulverband — 


Deutscher Geographentag — Deutscher Markscheider-Verein — Deutscher Unter- 
ausschuß der internationalen mathematischen Unterrichtskommission — Deutscher 
Verband für berufliches Schulwesen — Deutscher Verein für Psychiatrie — 
Deutscher Verein von Gas- und Wasserfachmännern — Deutscher Verein zur 
Förderung des mathematischen und naturwissenschaftlichen Unterrichts — 
Deutscher Werkmeister-Verband — Deutsches Museum von Meisterwerken der 
Naturwissenschaft und Technik — Geologische Vereinigung — Gesellschaft 
deutscher Naturforscher und Ärzte — Gesellschaft deutscher Metallhütten- und 
Bergleute — Gesellschaft für Kinderheilkunde — Hafenbautechnische Gesell- 
schaft — Helmholtz-Gesellschaft zur Förderung der physikalisch-technischen For- 
schung — _Ingenieurverband höherer Lehranstalten — Kongreß für innere 
Medizin — Polytechnischer Verein in Bayern — Reichsarbeitsgemeinschaft tech- 
nischer Beamtenverbände — Reichsbund Deutscher Technik — Reuleaux Gesell- 
schaft — Schiffbautechnische Gesellschaft — 


fahrt — Zentralverband der chemisch-technischen Industrie — Zentralverband 
der deutschen elektrotechnischen Industrie. 


Geschäftsstelle des Ausschusses für Blitzableiterbau (ABB). — 
Zur Bearbeitung von Fragen des Blitzschutzes und der Blitz- 
gefahr haben der Elektrotechnische Verein, der Verband Deutscher 
Elektrotechniker, der Verband deutscher Elektro-Installations- 
firmen, der Verband Deutscher Architekten- und Ingenieur- 
Vereine, der Berliner Architekten-Verein, der Verband Deutscher 
Blitzableiterfirmen, die Deutsche Feuerversicherungs-Vereinigung, 
der Verband öffentlicher Feverversicherungs -Anstalten, der 
Deutsche Verein von Gas- und Wasserfachmännern, der Bund 
Deutscher Architekten, die Westfälisch-Anhaltische Sprengstoff 
A.G,., die Dynamit A.G., vorm. A Nobel & Co., die Köln-Rottweil 
A: G. und die Ligenose A.G. einen Ausschuß für Blitzableiterbau 
ins Leben gerufen. An seinen Arbeiten nehmen teil: das Reichs- 
wehrministerium, das Ministerium für Handel und Gewerbe, die 
Chemisch-technische Reichsanstalt und die Reichsbauverwaltung. 


Es ist im Interesse der Allgemeinheit erwünscht, diesen Aus- 
schuß in seinen Bemühungen (dadurch zu unterstützen, daß ihm 
zweckdienliche Mitteilungen (Beobachtungen über Blitzschläge, 
Erfahrungen an geschützten und ungeschützten Gebäuden usw.) 
möglichst bald nach ihrem Eintritt und vollständig übersandt wer- 


Elektrotechnische Zeitschrift. 


‘wird aber dadurch möglich .sein, 


4. September 1924. 
= 

MM 
den. Im Falle der Berichterstatter auf Antwort rechnet, empfiehlt‘ 
es sich, einen Freiumschlag dem Bericht beizulegen. Die Geschäfts- 
stelle ist auch zu Auskünften und zur Abgabe von Gutachten be- 
reit, wenn der Anfragende sich 
Kosten zu tragen. Die Anschrift lautet: 


An den Ausschuß für Blitzableiterbau, 
Berlin-Schöneberg, Hauptstraße 161. 


Das metrische System in Rußland. — Der Oberste Volkswirt- 
schaftsrat hat, dem „Ost-Expreß“ zufolge, die Vorarbeiten zur Ein- 
führung des metrischen Maßsystems in der Industrie abgeschlossen. 
Noch im laufenden Wirtschaftsjahr wird es in der leichten In - 


1924. Heft 36. 


dustriefür Produktion und Großhandel zur Anwen-- 


dung gebracht werden. Am 1. Oktober 1925 soll das metrische 
System in sämtlichen Industriezweigen eingeführt sein (,„Frankf. 
Ztg.“, 11. VIII. 1924). ’ 


Jahresversammlungen, Kongresse, Ausstellungen. 


Deutsche Einreiseerleichterung für ausländische Einkäufer zu 


den preußischen Großmustermessen. — Die Bemühungen des. 


Messefachausschusses beim Preußischen Handelsministerium, der 
Spitzenorganisation der als einzige vom Preußischen Staat an- 
erkannten fünf Großmustermessen in Breslau, 
Frankfurt am Main, Kiel, Köln und Königsberg in Pr., ihren aus- 
\ändischen Besuchern Einreiseerleichterungen durch die deutschen 
Behörden zu verschaffen, haben den Erfolg gehabt ‚daß vom 
Auswärtigen Amt die deutschen Paßstellen angewiesen wurden, 
Personen, welche die ernste Absicht zum Besuch einer deutschen 
Messe nachweisen, die auf den Messeort auszustellenden Sicht- 
vermerke unter Ermäßigung der @ebührauf5@Gm 
und mit einer Gültigkeitsdauer von 14 Tagen zu 
erteilen. i 5 

Um den Messereisenden Gelegenheit zu geben, im Anschluß an 


. den Besuch der Messe selbst andere deutsche Plätze, an denen sie 


zu tun haben, aufzusuchen, kann der Sichtvermerk auch auf andere 
deutsche Orte zur Erledigung von Messegeschäften ausgedehnt 
werden. 


Finnische Messen in Helsingfors. — Die Messeleitung hat be- 
schlossen, nur jedes fünfte Jahr einegrößere Messe, die mit einer 
umfassenden Industrieausstellung verbunden werden soll, zu ver- 
anstalten, zwischendurch aber nur Messen geringeren Umfanges, wie 
die diesjährige (Juli) eine war, an der sich übrigens die elek- 
trotechnische Industrie nur schwach beteiligt hatte. Die 
nächste Messe findet vom 1. bis 6."VII. 1925 statt, u. zw. in Form 
einer Ausstellungsmesse. Die Verwaltung wünscht, daß Anmeldun- 
gen zu dieser baldmöglichst eingehen, und gewährt bei Anmeldun- 
gen innerhalb des Jahres 1924 einen Mietsnachlaß von 35 %. 


Energiewirtschaft. 


Aus der deutschen Elektrizitätswirtschaft!). — Wie Direktor 
F. Wöhrle inder „Festschrift der-ETZ zur 299. J ahresversamm- 
lung des VDE“?) ausführt, ist inSachsen die Abgabe elektrischer 
Arbeit während des letzten Geschäftsjahres auf 305 Mill. kWh bei 


76 000 kW Höchstbelastung gestiegen, Mit dem Bau des Kraftwerks i | 


Böhlen kann, wenn auch zunächst der Geldverhältnisse wegen 


‘in etwas beschränktem Umfange, nunmehr begonnen werden. ‘Durch 
Gründung der auch die staatlichen Braunkohlenschätze zu- 


die 
sammenfassenden A.G. Sächsische Werke und deren Aus- 
stattung mit eigener, für Hunderte von Jahren ausreichender Kohle 
ist die Elektrizitätsversorgung des Landes auf eine für die weitere 
Entwicklung große Vorteile bietende Grundlage gestellt worden. 
Die Gesellschaft kann jetzt 
der Versorgung eine Absatzsteigerung erzielen, die für die Verrin- 
gerung der Selbstkosten von ausschlaggebender Bedeutung sein 
wird. Was die in dieser Beziehung besonders wichtige Verbesse- 
rung der Belastungslinie betrifft, so hat das Landesunternehmen 
zwar bereits erreicht, daß nahezu die gesamte Nachtbelastung der 
ihm angeschlossenen Elektrizitätswerke auf seinen Betrieb über- 
gegangen ist, doch beträgt dessen Nachtbelastung gleichwohl nur 
etwa ein Drittel der Tagesbelastung. Eine weitere Verbesserung 
daß die Tag- und Nachtbetriebe 
sich neuerdings immer mehr der Zentralversorgung bedienen, nach- 
dem die Voraussetzungen für eine genügende und billige Beliefe- 
rung gegeben sind. Da sich wegen der billigen Nachtstrompreise 
ferner auch in Sachsen durch Wärmespeicherung ein Belastungsaus- 
gleich herbeiführen läßt, wird versucht, bei den Kleinabnehmern 
elektrische Warmwasserspeicher und Speicheröfen, beides mit 
Nachtstromentnahme, unterzubringen und auch den Wärme- und 
Heizbedarf des Handwerks, soweit er mittels Nachtspeicherung 
leicht befriedigt werden kann, durch entsprechende Tarifmaßnahmen 
den Elektrizitätswerken zuzuführen. 
Entwicklung und weiteren Einführung der Schlepper und Lastkraft- 
wagen mit Akkumulatorenbetrieb eine weitere Möglichkeit, Nacht- 
belastung zu schaffen, bieten, während ein Leistungsausgleich 


1) Vgl. „ETZ“ 1924, 8. 883, ; 
2 Verlag von Julius Springer, Berlin 1924 


verpflichtet, die entstehenden. 
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durch weitestgehende Zentralisierung ' 
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Sodann dürfte sich in der 


3, \ \ 
durch Ausgestaltung der sächsischen Wasserkräfte zu Speicher- 
Kräften der hohen Anlagekosten wegen nicht in Betracht kommt. 
Auch die Bahnelektrisierung wird die derzeitigen Belastungsver- 
bältnisse verbessern, wobei es, wie Wöhrle bemerkt, wichtig ist, 
daß auch hierfür nur Drehstrom geliefert und erst an den Bahn- 
speisepunkten in die jeweils verwendete Stromart umgeformt wird. 
Da die sächsischen Steinkohlenlager in verhältnismäßig kurzer Zeit 
ausgeschöpft sein werden und der Export wahrscheinlich die übrige 
deutsche Steinkohlenförderung beansprucht, gewinnt der Braun- 
kohlenvorrat Sachsens besonders für die Energieversorgung dieses 
Landes wesentlich an Bedeutung. Ihn nach jeder Richtung bestens 
auszunutzen ist Aufgabe der Sächsischen Werke, zu der es weiter 
gehört, die Befriedigung des an vielen Stellen des Freistaates vor- 
|" handenen erheblichen Wärmebedarfs der Industrie mit der Elektri- 
zitäts- und Krafterzeugung zu verbinden. Daher sind bereits 
Schritte eingeleitet worden, um dort, wo sich Industrien mit großem 
Wärmebedarf befinden, Abwärmekraftanlagen nach neuesten Ge- 
-sichtspunkten einzurichten, die die Wärmeversorgung übernehmen 
"und die überschüssige, im Dampfgegendruckverfahren oder auf 
andere Weise gewinnbare elektrische Arbeit an das allgemeine Elek- 
irizitätsnetz abgeben. Solche örtlichen Kraft- und Wärmewerke 


Energiemittel einrichten lassen und somit zur Steigerung des Um- 
atzes der Zentralanlagen auf der Rohbraunkohle beitragen. Als 
außerordentlich wertvoll für diese Wirtschaftsführung bezeichnet 
-Wöhrle die enge Verbindung der örtlichen Unternehmen mit dem 
Landesversorgungswerk, und er hält als Übergangsstufe bis zur 
ollständigen Verschmelzung lokale Gesellschaften unter Beteili- 
ng der bisherigen Eigentümer und des Landesunternehmens oder 
Zusammenfassung der Betriebsführung in besonderen Betriebs- 
sellschaften für das Gegebene. Um einer Störung der ferneren 
Entwicklung dadurch, daß Gemeinden von einem Konzessionsrecht 
auf Übernahme der Ortsnetze Gebrauch machen, zu begegnen, ver- 
handelt man z. Z. in Sachsen mit den Berechtigten zu dem Zweck, 
einen Verzicht auf diese Rechte gegen eine gewisse Entschädigung 
und Beteiligung an den örtlichen Verteilungsunternehmungen zu 
erreichen, N 

Nach dem Geschäftsbericht der Elektra A.G., Dresden, für 
1923/24 hat diese ihr Hauptaugenmerk darauf gerichtet, die Strom- 
versorgung Sachsens und der angrenzenden Gebiete weiterhin in 
-engster Fühlung mit den Sächsischen Werken durchzuführen. Im 
"Oktober 1923 wurden die Kraftwerke Freital A. G. mit 
100 Mill. M gegründet, an denen die Elektra und der Elektrizitäts- 
versorgungsverband für den Plauenschen Grund je mit 50% be- 
teilist sind. Die neue Gesellschaft hat das Elektrizitätswerk für 
"den Plauenschen Grund übernommen und die Wasserkraftanlagen 


VDE 
Verband Deutscher Elektrotechniker. 


(Eingetragener Verein.) 


_ Gesehäftsstelle: Berlin W 57, Potsdamer Str. 68. 
Fernsp.: Amt Kurfürst Nr. 9320 u. 9306. 
Zahlungen an Pestscheckkonto Nr. 21312. 


Kommission für Hochfrequenztechnik. 


- Der Unterausschuß II hat Entwürfe zu „Vorschriften 
Für die Entnahme von Heiz- und Amodenstrom 
ausStarkstromnetzen bis 440 V“ sowie „Vorschrif- 
ten für Geräte, die zur Verwendung von Stark- 
stromleitungenunter440ValsAntenneoderErde 
dienen“ aufgestellt, die nachstehend bekanntgegeben werden. 
‘An den Arbeiten dieses Unterausschusses waren beteiligt die 
Herren: Apt, Beckmann, Burstyn, Dörr, Ewald, Freybourg, Gade, 
Harbich, Heinsch, Heym, Höchtl, Matthias, Molly, Münch, Norden, 
"Rosenbaum, Schirp, Schmidt-Hamburg, Unbehauen, Wagner, Zahrt. 
Einsprüche sind in doppelter Ausfertigung bis zum 10. X. .d. J. 
‚an die Geschäftsstelle des VDE zu richten. 


Entwurf. 


A. Vorschriften für die Entnahme von Heiz- und Anodenstrom 
aus Starkstromnetzen bis 440 V. 


"IL. Vorschriften für Geräte, die zur Entnahme 
von Heiz- und Anodenstrom aus Starkstrom- 
' netzen dienen (Netzanschlußgeräte). 
1. Netzanschlußteräte gelten als Starkstromgeräte und unter- 
liegen den Errichtungsvorschriften des VDE. 
2. Netzanschlußgeräte, die nicht ortsfest angebracht sind, gelten 
| als Handapparate im Sinne der Errichtungsvorschriften des VDE, 
= sind also nur bis 250 V zulässig. 
3. Wenn Teile des Netzanschlußgerätes den Vorschriften unter 
1. und 2. nicht unterliegen sollen, müssen folgende Bedingungen 
_ erfüllt sein: / 
a. Zwischen diesen Teilen und dem Netz muß eine mit 1500 V 


Wechselstrom geprüfte Isolation liegen. 


werden sich für die Verwendung der aus der Rohkohle gewonnenen ° 
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der Wilden Weißeritz im Abschnitt Dorfhain—Tharandt 
auszubauen begonnen. Zwecks Verbesserung der Betriebsverhält- 
nisse ihres Überlandwerks Bad Schandau wird die Elektra im An- 
schluß an eine von dem Umspannwerk Langburkersdorf der Säch- 
sischen Werke im Bau befindliche 40 kV-Leitung inSebnitz ein 
neues Umspannwerk errichten. 

Die Lieht- und Kraft G.m.b.H., Borna, hat nach Be- 
teiligung an der ihr benachbarten Energie A.G., Leipzig, dieser 
anfangs April die Stromverteilung und Betriebsführung übertragen. 
Ihr Anschlußwert ist 1923/24 um 11,3 % auf 41177 kW gestiegen; 
der Bezug von den Landkraftwerken Leipzig A.G., Kulkwitz, be- 
trug 10,245 Mill. kWh (10,169 i. V.). 

Bei der Jenaer Elektricitätswerke A.G. ist der 
Anschlußwert 1923 etwas gewachsen, u. zw. auf 4911 kW, dagegen 
hat sich die Lieferung teils wegen der Stillegung der Straßenbahn, 
teils infolge Einschränkungen im Lichtstromverbrauch auf 1,571 
Mill. kWh verringert. 

Die Eleetricitäts-Werke Liegnitz haben 1923 die 
Versorgung des Kreises Wohlau nahezu fertiggestellt, außerdem 
die zweite Speisestrecke für diesen Kreis und die Kreise Steina u 
und &uhrau über die Oderkreuzung Rogau—Leubus vollendet. 
Ihr Kraftwerk ist erweitert worden. Die Anschlußbewegung war 
in Anbetracht der Zeitläufe befriedigend, aber der Stromverbrauch 
ist nicht den Anschlußwerten entsprechend gewachsen. 

Wie Dr. Kreuzkam in der „Dt. Allg. Ztg.“ mitteilt, kann bei 
vollem Ausbau der Mosel und Saar (bis zur Grenze des Saar- 
zebiets) mit einer Elektrizitätsgewinnung von jährlich 440 Mill. 
kWh oder bei 8000 Betriebsstunden mit einer mittleren Jahreslei- 
stune von 55 000 kW gerechnet werden. 

Nach der „Z. V.D.l.“ wird von der Siemens-Bauunion an der 
Stolpe, etwa 6 km unterhalb der Glambockseestation, ein neues 
Wasserkraftwerk Klaushof errichtet, daß bei rd 6 Mill. kWh 


'Jahreserzeugung 3500 PS Spitzenleistung erreichen soll. Außerdem 


beabsichtigt der Elektro-Verband Pommern, das 5 km unterhalb 


. Klaushof liegende Kraftwerk Krien sowie. eine Anlage bei Bed- 


lin zwischen Stolp und Stolpmünde auszubauen. Diese Werke 
sollen dann ihren Strom an die Überlandzentrale Stolp abgeben, wo- 
bei Glammblocksee und Klaushof die Spitzenleistung übernehmen. 
Die der Ostbayerischen Stromversorgung ÄA.G, 
München, zur Verfügung stehenden Kraftquellen sind in ihrer Lei- 
stung 1923 durch die Inbetriebnahme des Kraftwerks Spiegelau 
gesteigert worden und werden eine weitere Stärkung durch den be- 
absichtirten Ausbau der Wasserkraft des Waginger Sees und 
den gemeinsam mit der Stadt Straubing und der Bayerischen A.G. 
für Energiewirtschaft, Bamberg, auszuführenden Ausbau des Höl- 
lenstein-Kraftwerks am Schwarzen Regen erfahren. 


VEREINSNACHRICHTEN. 


b. Die höchste Spannung zwischen beliebigen Punkten dieser 
Teile und dieser Teile gegen Erde darf 40 V nicht über- 
"schreiten. 

c. Bei Kurzschluß innerhalb dieser Teile darf weder ein Kurz- 
schluß im Netz noch eine unzulässige Erwärmung im Gerät 
entstehen. 

4. Die zum Anschluß an das Netz und an das Empfangsgerät 
dienenden Klemmen sind räumlich voneinander zu trennen und 
mit der Aufschrift „Netz“ bzw. „Empfänger“ unter Angabe der 
Spannung zu versehen. Netzanschlußgeräte, die empfangseitig den 
Bedingungen unter 3. entsprechen, müssen ferner an den Empfän- 
gerklemmen die Aufschrift „gegen Starkstrom isoliert“ tragen. 
Bei allen anderen Netzanschlußgeräten hat die Aufschrift „gegen 
Starkstrom nicht isoliert” zu lauten. 


I. Vorsehriften für Empfiangsgseräte und Ver- 

stärker, die Heiz- oder Anodenspannung über 

Netzanschlußgeräte aus einem Starkstromnetz 
bishöchstens MOV erhalten. 


1. Alle Empfangsgeräte, die über das Netzanschlußgerät mit 


- dem Netz verbunden sind, gelten als Starkstromgeräte im Sinne der 


Errichtungsvorschriften des VDE. 

2. Alle stromführendcen Teile müssen gegen die Hand des 
Bedienenden doppelte Isolation haben. 

3. Für die Röhren gelten sinngemäß die in $ 16 der Errich- 
tungsvorschriften niedergelegten Bestimmungen über Glühlampen 
und Fassungen. 

4. Die Anschlüsse für Fernhörer müssen eine gegen das Netz 
mit 1500 V Wechselstrom geprüfte Isolation haben. 

5. Empfänger und Verstärker, die an Netzanschlußgeräte 
angeschlossen werden, die den Bedingungen unter I. 3. genügen, 
unterliegen diesen Bestimmungen nicht. 


B. Vorschriften für Geräte, die zur Verwendung von Starkstrom- 
leitungen unter 440 V als Antenne oder Erde dienen. 


1. Jedes Gerät muß ein Ursprungzeichen und das Prüf- 
zeichen des VDE tragen. 

Die Geräte, die die Verwendung als Antenne oder Erde 

ermöglichen, müssen nach 24stündigem Liegen in feuchter Luft 


fi 
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eine Spannung von 1500 V Wiechselstrom aushalten. Die netz- 
seitigen Teile müssen den Bestimmungen des VDE entsprechen. 
Insbesondere müssen die Apparate so eingerichtet sein, daß bei 
Anschaltung an das Starkstromnetz und während des Betriebes 
eine Berührung stromführender Teile unmösglich ist. 

3. Die Anschlußklemmen für den Empfänger sowie alle der 
Berührung zugänglichen Teile müssen gegen das Netz durch eine 
Isolation getrennt sein, die nach der Feuchtiskeitsprobe eine 
Spannung von 1500 V. Wechselstrom aushält. Die Feuchtigkeits- 
probe besteht in einem 24stündigen Lagern des zu untersuchenden 
Gerätes in einem bei 20° C mit Flüssigkeit gesättieten Raum. Ein 
solcher kann z. B. dadurch hergestellt werden, daß die Innenwände 
eines geschlossenen Kastens mit Tüchern oder Löschpapier be- 
deckt werden, die ständig in Wasser tauchen. 

4.-Für den Anschluß des Gerätes an das Netz eelten die In- 


stallationsvorschriften des betreffenden Elektrizitätswerkes für 


den Anschluß von Glühlampen. 


5. Die Anbringung dieser Geräte ist nur in trockenen Innen- 
räumen zulässig. 


Kommission für Isolierstoffe. 


Es wird nachstehend bekanntgegeben: 

Ein zweiter Nächtrag zu den „Prüfvo rsehrästtenruüxz 
die Untersuchung elektrischer Isolierstoffe“ 
(„BETZ“ 1922, S. 445 und 1923, 8. 768, sowie zu den Erläuterungen 
zu den Prüfvorschriften für Isolierstoffe („ETDZ” 1922, S. 447 und 
1923 8. 768). 


2. Nachtrag . 
zu den Prüfvorschriften für die Untersuchung elektrischer Isolier- 
stoffe. 
(„ETZ" 1922, S. 445 und 1928, S. 768). 


Die Abb. 3 des Martens-Apparates zur Prüfung der Wärme- 
beständigkeit wird durch nachstehende ersetzt. 


Martens-Probe 
f zur 
h Wärmebeständigkeitsprüfung 
von Jsolierstojfen. 


Grundrifd 


Abb. 8. 


Begründung: Bei.dem ersten Apparat des Staatl. Material- 
prüfungsamtes in Berlin-Dahlem waren die Stellschrauben mit nur 
ganz schwach gewölbter Stirnfläche versehen, die sich nicht in der 
Probe eindrückte. Da jedoch die Gefahr besteht, daß bei Aus- 


„ ist jedoch darauf zu achten, daß die Erwärmung der Proben gleich- 


‚ Werkzeuge von ihrem Platze entfernt und anderorts benutzt wer- 


RE 


führung des Apparates an verschiedenen Stellen gelegentlich die 

Stirnflächen stärker abgerundet werden und dann unzulässige Ein- 
drücke in die Probe und damit ungünstizere Prüfwerte sich er 
geben, hat das Amt nach dem Vorgange -des Oberingenieurs 
R. Müller vom Wernerwerk Siemens & Halske den Einbau ebener 
Druckplättchen zwischen Stellschraube und Probe — wie aus der 

Zeichnung ersichtlich — als normale Ausführung des Marteus- 
Apparates angenommen, wodurch unzulässige örtliche Eindrücke 
mit Sicherheit vermieden werden. ; 
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2. Nachtrag 
zu den Erläuterungen zu den Prüfvorschriften für Isolierstoffe 


(„ETZ“ 1922, S. 447 und 1923, S. 768.) 


Zu Abschnitt A2 „Schlagbiegefestigkeit“ wird in dem „BETZ“ 
1923, 8. 769, eingefügten Absatz, Zeile 9, hinter dem Satze: „Die 
Firma Louis Schopper, Leipzig, hat auf Anregung’ der Isolierstof- E) 
kommission das in Abb. 7 dargestellte Pendelschlagwerk a | 
das mitzwei auswechselbaren Pendeln von 1O und 40 cmkg Arbeits- 
inhalt versehen ist”, eingefügt: ° - ; f & 

Die Firma hat die Genehmigung zur Bekanntgabe nachstehen- | 
der Hauptabmessungen erteilt: | 


ar 


, 
. 


ai: 


z== 


“| 


Pendel für 


| Pendel für 
10 emkg 40 cmkg 
Elevationswinkel........ una. 1600 1600 Ä 
Gesamtgewicht der pendelnden Masse. . . 304 g = 1020 g | 
Abstand des Schwerpunktes von der Pendel- 2 
OR a RR » 169,2 mm 202 mm ” 
Fallhöhe des Schwerpunktes . . . . . 328,8 „ 391,8: 
Abstand der Schneidenmitte von der Pendel- 
BONO, el U ae N AN AE RL 225.0, 2200 


Zu Abschnitt A4 „Wärmeprüfung” wird hinter dem zweiten 
Absatz der veränderten Fassung „Enz“ 1923, S. 769, ein neuer’ 
‚Absatz eingefügt: 


Beim Einbau mehrerer Martens-Apparate in den Heizkasten 
sind dünne Trennwände zwischen den einzelnen Belastungshebeln 
und federnde Auffangvorrichtungen anzubringen, damit beim Bruch 
einer Probe die Nachbarproben nicht gestört werden. Von einer 
Festlegung der Konstruktion des Wärmekastens und der Anzeige- | 
vorrichtung für das Absinken des Hebels ist abgesehen worden, 
damit etwa vorhandene Wärmeschränke benutzt werden können; es 


mäßig erfolgt und die Messung der Hebelstellung nicht durch Ver- 
schiebung des Nullpunktes beim Erwärmen. ungenau wird. Um das 
Belastungsgewicht bei den unvermeidlichen Schwankungen des 
Widerstandsmomentes der einzelnen Proben schnell‘ einstellen zu - 
können, empfiehlt es sich, auf dem Hebel eine entsprechende Tei- 
lung anzubringen. 


Kommission für Koch- und Heizgeräte. 


Zu dem in der „ETZ“, Heft 25 und 26 veröffentlichten Ent- 3 
wurf zu,„Vorschriften für elektrische Heizgeräte‘ 
und elektrische Heizeinrichtungen“ eind einige 
Einsprüche eingegangen. Die Kommission hat diese eingehend be- 
handelt. Es werden nachstehend die Abänderungen gegenüber der 
Veröffentlichung in Heft 25 und 236 bekanntgegeben. wi 


S 6. 
Geräte, 


Ortsfest sind die Geräte, die mit ihrem Verwendungsort 
so verbunden sind, daß sie nicht ohne besondere Maßnahme oder 


den können. 
S®. 

Geräteanschlußschnüre. 
S 10. SE 
Anheizwirkungsgrad ist das Verhältnis der bei der 
Nennaufnahme vom Nenninhalt (Wasser): bei seiner Erwärmung 
von der Normaltemperatur von 20° auf eine Temperatur von 95° 
nutzbar aufgenommenen Wärmemenge, umeerechnet in elektrische 
Arbeit, zu der dem Gerät in der gleichen Zeit mit der Nennaufnahme 


zugeführten elektrischen Arbeit. . er 
Ss 12. E 

Es werden folgende Abstufungen für Normaltypen vorge- 
schlagen: 2 
Ss .14. ; j 

Spülbare Geräte müssen als solche gekennzeichnet werden. 

(s. $ 44). NR N: 


Zwischen Absatz 1 und 2 wird nachstehender Absatz einge- 
schoben: s 


re 
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- Die Widerstandsleiter müssen von wärme- und feuchtigkeits- 


sicherer Unterlage getragen sein. Falls diese nicht feuchtigkeits- 


sicher ist, muß sie noch besonders vom Gehäuse isoliert sein. 


r. 2 8 20. 
$ Letzter Satz: Isolierstoffe für die Gerätesteckdosen müssen 
& Mindesttemperatur von 350° während 3 Stunden aushalten, 
ohne praktisch an elektrischer und mechanischer Festigkeit ein- 
zubüßen. 8 

35, 


En "Hülsen und Stifte dürfen in dem Körper nicht drehbar be- 

festigt sein. Sie müssen gegen Verdrehen gesichert sein. Die 
nschlußleitungen dürfen nicht mittels der Hülsen oder Stifte 

festgeschraubt werden. 

w S 47. - 

— Zweiter Absatz: Alle übrigen Geräte müssen eine halbe 

ge: lang mit dem 1,4fachen der Nennaufnahme nach Erreichung 
ler Betriebstemperatur gebrauchsmäßig betrieben werden können. 


e $ 56 und 57. 
= (Vorschriften finden sich in Vorbereitung.) 


u S 60. 
er . 2 . . 
& Zweiter Absatz: Da Bügeleisen einer rauhen Behandlung 
jusgesetzte Arbeitsgeräte sind, sind möglichst Gummischlauch- 
Jeitungen zu: verwenden. 
> Heizkissen. 
4 ee 8 62. 
- Der geringste Durchmesser des Heizleiters darf 0,08 mm nicht 
unterschreiten. Der Heizleiter muß allseitig von einer mechanisch 
haltbaren Asbestschicht umgeben. sein. 
S 63. 

 Heizkissen müssen eine Aufschrift besitzen, die darauf hin- 
reist, daß sie bei Schweißbildung und nassen Kompressen nicht 
hne feuchtigkeitssichere Unterlage verwendet werden dürfen, 
ofern sie nicht bereits mit einem Feuchtigkeitsschutz versehen 


2 


*  Heizkissen müssen in jeder Schaltstellung durch Temperatur- 
egrenzer in solcher Zahl und Verteilung geschützt werden, daß 
ie auch nicht stellenweise, selbst bei teilweiser Abdeckung, ge- 
ährliche Temperaturen annehmen können. 

Die Metallteile des Temperaturbegsrenzers müssen, soweit sie 
nnungführend sind, von Isolierstoffen umgeben sein, daß sie 
e. Isolierung gegen die Gewebe des Heizkissens bilden. 


S 64. 


icher ausschalten. 


SITZUNGSKALENDER. 


 Relma — Verband der deutschen Reparaturwerke elektr. Ma- 
chinen, Frankfurt a.M. 14. Sept.d.J.: Jahresyersammlung 
n Heidelberg. Die Tagesordnung umfaßt mehrere Vorträge so- 
vie die Vorführung von Neuheiten maschinentechnischer Art, Radio- 
orführung usw. Teilnehmerkarten versendet die Geschäftsstelle, 
J)üsseldorf, Konkordiastr. 7. 


PERSÖNLICHES. 


(Mitteilungen aus deım Leserkreis erbeten.) 


- Auszeichnungen. — Die Technische Hochschule Stuttgart hat 
dem Prof. Dr. F. Präsil, Zürich, in Anerkennung seiner her- 
orragenden Leistungen’ als bahnbrechender Forscher auf dem 
esamtgebiet der technischen Hydromechanik und des Turbinen- 
aues die Würde eines Dr.-Ing. e. h. verliehen. 


BRIEFE AN DIE SCHRIFTLEITUNG. 


(Der Abdruck eingehender Briefe erfolgt nach dem Ermessen der Schriftleitung 
= - und ohne deren Verbindlichkeit.) 


_ -Hitzdrahtmeßgeräte‘ mit neuartiger Präzisions-Temperatur- 
kompensation. 


— Zu dem in der „ET'Z“ 1924, S. 365 erschienenen Aufsatz des 
Herrn STEINERT erlaube ich wir folgendes zu bemerken: 

- Wie erwähnt, genügen die gebräuchlichen Kompensations- 
einrichtungen nicht, um eine elastische Ausschaltung der äußeren 
Temperaturschwankungen zu ermöglichen. Die Temperaturträg- 
heit der im Instrumente benützten verschiedenen Metallmassen 
"können doch in der Weise behoben werden, daß man die Skala 
des Instrumentes selbst, an einer zu seiner Ebene senkrechten 


_ Temperaturbegrenzer müssen bei der eingestellten Temperatur 
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Wie bisher. 


BamderzbEenunss 2, wärmeisolierenden Schicht um- 
geben ist. Zwisehen Wolldecke und Kissen werden oberhalb und 
unterhalb des Heizkissens 0,5 mm starke Kupferplatten von je 
etwa 40 em? Fläche eingelegt, die metallisch mit der Platte ver- 
bundene elektrische oder Glasthermometer tragen. Die Zahl der 
einzulegenden Platten soll derart bemessen sein, daß durch die 
Kupferplatten etwa */, jeder Kissenseite bedeckt wird. Während 
einer dreistündigen Prüfzeit mit der normalen Nennaufnahme darf 
kein Thermometer die Temperatur von 85° überschreiten; Anheiz- 


spitzen bis 110° sind zulässig. 


Bs&oHrdier Prüfung”. .. 


5 67. 


Bei der im Anschluß an $ 66 stattfindenden Spannungprüfung 
ist zwischen Heizkissen mit Feuchtigkeitsschutz und ohne Feuch- 
tigkeitsschutz zu unterscheiden. 

Heizkissen ohne Feuchtigkeitsschutz sind zwischen zwei 
schmiegsame Metallbelege (Metallgewebe od. dgl.) in trockenem 
Zustande einzulegen. Durch geeignete Beschwerung ist dafür zu 
sorgen, daß der Metallbelag auf der ganzen Fläche gleichmäßig 
fest anliegt. Es ist dann der eine Pol am Heizleiter, der andere 
an die Metallbelege anzuschließen und das Kissen eine Minute lang 
einer Spannung von 1000. V auszusetzen. 

Heizkissen mit Feuchtigkeitsschutz werden 24 Stunden vor 
Beginn der Spannungprüfung in ausgebreitetem Zustande zwi- 
schen nasse Tücher gelegt, dann in gleicher Weise mit schmieg- 
samen Metallbelegen eingedeckt und 5 Minuten lang der Span- 
nung von 1000 V ausgesetzt. 

Nach Beendigung der Spannungprüfung ist das Kissen zu 
öffnen und zu prüfen, ob der innere Aufbau den Vorschriften ent- 
sprechend ausgeführt ist und durch die Prüfung keinen Schaden 
erlitten hat. 


S 68. 
Wie bisher. 

$ 69. 
Fällt fort. 

S 72. 


Durchlauferhitzer müssen so eingerichtet und installiert sein, 
daß Dampfbildung unter erhöhtem Druck nicht möglich ist. Es 
muß ferner Vorkehrung getroffen sein, daß Strom- und Wasser- 
durchgang derart zwangläufig geregelt werden, daß Wasser durch 


das Gerät fließt, bevor der Strom eingeschaltet ist. 


Verband Deutscher Elektrotechniker. 
Der Gieneralsekretär: 
P.Schirp. 


Achse drehbar angeordnet, zur Kompensierung benützt (Abb. 1). 
Die Skala steht mit einem Kompensationsdraht in gleicher Weise 
wie der Zeiger des Instrumentes in 
Verbindung. : 
Man kann statt Draht auch eine 
Schleife benützen, doch sollen die 
Dimensionen in diesem Falle an- 
nähernd so bemessen sein, daß die 
auf die Flächeneinheit entfallenden 
Metallmassen entsprechend dem 
Hitzdraht sein sollen, um möglichst 
gleiche Wärmeausstrahlung und 
Wärmeabgabe zu erzielen. Es kann 
auch eine andere Metallegierung als 
diejenige des Hitzdrahtes angewen- 
det werden, natürlich. nur bei 
gleicher spezifischer Längenausdeh- 
nungszahl. So gestattet Fe+ Ni, 
zwischen großen Grenzen variable 
Längenausdehnung, z. B. 4% Ni 
+ 560), Fe: y = 0,075.104; bei 64°/" Fe +36, Ni: y=0,009.10 4 
Da der Ausschlag des Instrumentes 


ne ‚ 2ıyada tn 2da-m=  Yaıyzaa -2ar, 


wobei A=dyt ist, müssen dıe gleichen Längendimensionen wie 
die der Zeigereinrichtung angewendet werden. Die Dämpfung 
der Skala kann auf übliche Weise erfolgen. 


Budapest, 15. V. 1924. 


Abb. 1: 


Skalenanordnung beim 
kompensierten Hitzdrahtmeßgerät. 


Gerdanovits. 


Erwiderung. 

Der von Herrn von GERDANOVITS gemachte Vorschlag, zur 
Kompensation des Temperaturfehlers von Hitzdrahtinstrumenten 
die Skala drehbar anzuordnen, ist nicht zweckmäßig, weil die 
Skalenachse mit ihren Spitzenlagern Reibungsfehler mit sich 
bringt, die bei dem Gewicht, welches die Skala mit ihrem Ba- 
lancegewicht darstellen würde, so erheblich werden dürften, daß 
die ganze Kompensation illusorisch wird. In der Meßinstrumen- 
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tentechnik ist man aus naheliegenden Gründen bemüht, die Lager- 


reibung soweit als möglich zu vermeiden, indem man so wenig , 


Lager als möglich vorsieht 
als möglich gestaltet. 


Leipzig, 16. VI. 1924. 


und die beweglichen Teile so leicht 


A. Steinert. 


LITERATUR. 
Besprechungen. 


Die Dinpassungen und ihre Anwendung. Von 
K. Gramenz. Verfaßt im Auftrage des Normenausschusses 
nn Deutschen Industrie. Dinbuch 4. 19%. 8° 1728. Preis 
4 Gm. 


Die wichtigste Aufgabe, die sich der Normenausschuß der 
Deutschen Industrie bei seiner Gründung im Jahre 1917 gestellt 
hatte, war die Schaffung von Passungsnormen, um die zwischen 
den bestehenden Paßsystemen herrschende Manniefaltigkeit zu 
beseitigen und eine einheitliche Fertigung austauschbarer Ma- 
schinenteile zu ermöglichen. Diese Arbeit ist nun zum Abschluß 
gebracht, und um den vielseitigen Wünschen nach einer zusammen- 
fassenden Übersicht über das Gebiet der Passungen zu entsprechen, 
wurde das Dinbuch 4 herausgegeben. Auf die Abschnitte „Ein- 
führung in die Dinpassungen“ und „Wahl des Paßsystems“ folet 
der umfangreichste Teil, „Dinpassungen in der Praxis“. Wertvoll 
sind hier die zahlreichen Beispiele, geordnet nach Gütegraden, 
Sitzen und Fertigungsgebieten mit Zeichnungen aus der Praxis. 
Ferner werden Richtlinien für die -Wahl des Paßsystems und für 
die Tolerierung der Lochentfernungen aufgestellt. Daß die Um- 
stellung auf die Dinpassungen nicht unüberwindlichen Schwierig- 
keiten begegnet, geht daraus hervor, daß ihre Einführung in die 
Praxis recht erfreuliche Fortschritte macht; Verfasser beschränkt 
sich daher auf die Widerlegung der häufigsten Einwände, Im 
vierten Abschnitt werden die Lehren behandelt. Da es nicht ge- 
lungen war, das letzte Ziel der Vereinheitlichung zu erreichen, 
nämlich ein Einheitssystem an Stelle von Einheitsbohrung und Ein- 
heitswelle, sind die auf den Passungsnormblättern festgelesten Ab- 
maße für beide Paßsysteme in Tabellenform zusammengefaßt, 
Nach einer kurzen Besprechung der im Ausland ausgeführten 
Arbeiten in Passungsfragen hält Verfasser die Unterschiede 
zwischen den Systemen der einzelnen Länder nicht für so erheblich, 
daß hierdurch die Austauschbarkeit der Teile zwischen den Län- 
dern ernstlich in Frage gestellt wäre, wenn nur die Lage der Null- 
linie, die Bezugstemperatur und das Maßsystem einheitlich sind. 
Da das Buch nicht nur ‚eine vorzügliche Einführung in die Din-- 
passungen ist, sondern auch darüber hinaus eine Fülle von Pro- 
blemen behandelt, die bei der modernen Massenfertigung auf- 
tauchen, wird es dem Lernenden ein Führer, dem erfahrenen Fach- 
mann ein willkommener Berater sein. W. Kraska. 


Neuerungen im Fernsprechwesen. Eine Sammlung 
von Vorträgen. Sonderdruck aus der Zeitschrift für das gesamte 
Eisenbahnsicherungswesen, Jahrgang 1923, Nr. 2, 3, 4, 5 und 6. 
Mit zahlreichen Abbildungen u. & S. in 4°. Verlag von Dr. 
Arthur Tetzlaff, Beriin 1923. Preis 1 Gm. 


Das Heft enthält die Vorträge, die bei einem Kursus der 
Reichsbahnverwaltung in Tutzing vom 17. bis 21. X. 1992 gehalten 
worden sind. Sie umfassen das gesamte Gebiet des Fernmelde- 
wesens, soweit es für die Zwecke der Eisenbahn in Betracht kommt. 
Da die Vorträge von Fachleuten der einzelnen Gebiete gehalten 
worden sind und den neuesten Stand der Entwicklung berücksich- 
tigen, ist es zu begrüßen, daß sie auf diese Weise weiteren Krei- 
sen zugänglich gemacht werden. Es handelt sich um folgende Auf- 
sätze: Über die Hauptergebnisse der Theorie der Fernsprechlei- 
tungen (Breisig), Induktionsschutz für Fernsprechleitungen 
(Pinkert), Die Elektronenröhre und ihre Verwendung im Fern- 
sprechverkehr (Baumgartner), Simultan- und Duplexbetrieb 
Baumgartner), Einwirkung von Starkstrom- auf Schwach- 
stromleitungen (Lienemann), Beeinflussung von Schwach- 
stromleitungen durch Wechselstrombahnen (Zastrow), Neue- 
rungen auf dem Gebiete der drahtlosen Telegraphie und Teelephonie 
(Schmid), Neuerungen in Fernmelde- und Stromversorgungs- 
anlagen (Calm), Stromverlauf in Telegraphenleitungen (W ol- 
lin), Bauart und Betrieb der Hughes-Fernschreiber (Bor g- 
wald), Fernsprech-Selbstanschlußanlagen (Borgwald), Über 
den Bau von Pupinleitungen (Zastro w). Kruckow. 


Kleines Kreisel kompaß-Lexikon. Von Prof. Dr. H. 
Meldau. (Bd. 25 der „Seemännischen Bücherei“.) Mit Abb. u. 
9 8.in 8°, Verlag von Eckardt & Messtorff, Hamburg 192%. 

Das Buch bezieht sich ausschließlich auf die Konstruktionen 
der Firma Anschütz & Co., Kiel, welche diese neuerdings durch 

die Neederland’sche Technische Handels-Maatschappij Giro, ’s 

Gravenhage, vertreiben läßt. Es wäre vorteilhafter gewesen, dieses 

nicht nur im Vorwort, sondern auch im Titel des Buches kenntlich 

zu'machen. 

Im I. Teil des Buches, „Zur Einführung” genannt, werden die 
grundlegenden Kreiselerscheinungen, das Prinzip des Kreisel- 
kompasses und die Entstehung seiner Richtkraft erläutert: daran 


) Vgl. u. 8 „ETZ“ 199, 8, 781; 1923, 8. 85, 178. 
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anschließend behandelt der Verfasser die Dämpfung, den Fah 
fehler, den ballistischen Ausschlag, den Schlingerfehler, die A 
thode der Fa. Anschütz &'Co., diesen zu beseitigen, und die Üb 
tragungseinrichtung eines Mutterkompasses auf Tochterkompas 
Der II. Teil des Buches stellt das eigentliche Kreiselkomp& 
Lexikon dar, in welchem, unter alphabetisch geordneten Stit 
worten, die Begriffe und Maßnahmen erläutert sind, die für d 
Schiffspersonal bei Aufstellung eines Kreiselkompasses an Bo 
und bei der praktischen Navigation nach ihm wissenswert sind. 
Angeschlossen ist eine. Tabelle über den Fahrtfehler, ei 
solche über Deckpeilungen auf der Unterelbe und der Weser-u 
eine Reihe von ganzseitigen Abbildungen. | 
Das Buch zeichnet sich durch eine präzise, knappe, aber tro! 
dem für jedermann verständliche Darstellung sowie durch ei 
reine mustergültige Sprache aus. Es ist jedem Navigationsschül 
und Schiffsoffizier, der sich, ohne mathematische Vorkenntnis 
über das Wesen des Kreiselkompasses und über den praktisch» 
Gebrauch der Anschütz-Fabrikate an Bord orientieren will, aufd 
wärmste zu empfehlen. Druck und Ausstattung sind ausgezeichnt 
O.Martienssem 


Die Herstellung gezeichneter Rechentafel 
Ein Lehrbuch der Nomographie. Von Dr.-Ing. Otto Laema n 
Mit 68 Abb. im Textu.auf3 Taf. VIII u. 1008. ingr.8° Verla 
von Julius Springer, Berlin 1923, ‚Preis 4 Gm/0,95 Dollar. 

Wenn’ unter den heutigen Verhältnissen der praktische D 

genieur mehr und mehr der Wissenschaft entfremdet wird, ist e 

Werk, dessen Verfasser es sich zur Aufgabe gemacht hat, e 

namentlich in Deutschland wenig angewandtes Wissensgebiet de 

praktisch arbeitenden Ingenieur in leicht verständlicher Weis 
zugänglich zu machen, nur doppelt begrüßenswert. Ohne sic 
in eine erschöpfende Behandlung von Fragen, denen ausschliel 
lich theoretische Bedeutung zukommt, zu verlieren, enthält da 

Buch, einem vorhandenen Bedürfnis abhelfend, gerade so viel, a 

zum Verständnis und zur zweckmäßigen Herstellung und Verwei 

dung gezeichneter Rechentafeln notwendig ist. Seine Beispie) 
entnimmt der Verfasser ausschließlich dem Gebiete der Hydraulil 
was für den Elektrotechniker insofern nicht ungünstig ist, als bt 
kanntlich die meisten elektrischen Größen und deren Zusammeır 
hänge ihr hydraulisches Analogon besitzen. | 

Das Buch behandelt gleich ausführlich beide Gruppen vo 

Rechentafeln, und zwar sowohl Tafeln mit Linienkreuzun: 

(Flächennomogramme) als auch Fluchtlinientafeln (Skalennome 

gramme). Essei bemerkt, daß der weitaus größte Teil der auf der 

Gebiete der Elektrotechnik bisher veröffentlichten Tafeln!) zu 

letztgenannten Gruppe gehören. Dr. v.Stritzla 


Patentgesetz. Gesetz betr. den Schutz von Ge 
brauchsmusternundGesetzzumSchutzeder Warer 
bezeichnungen inder Fassung der Bekanntmachung vor 
7. XH.-1923 mit einer amtlichen Liste der Patentanwälte nae 
dem Stande Ende Dezember 1923. Textausgabe. 56 8. in 16' 
Carl Heymanns Verlag, Berlin 19%. Preis 0,80 Gm. & 

Die Gesetze .über das Patent, Gebrauchsmu 
ster-und Warenzeichenrecht in ihrer gegenwärtige 
Gestalt und Geltung. Im amtl. Auftrage dargestellt v. R. Lut 
ter. 208. in 16°. Carl Heymanns Verlag, Berlin 19%, Prei 
0,40 Gm. q 

Das erste Büchlein stellt einen Abdruck der Gesetze in de 

Fassung der Bekanntmachung vom 7. Dezember 19% im Forma 

des „Taschenbuchs des gewerblichen Rechtsschutzes“ dar. Dies: 

Bekanntmachung hat anscheinend leider nur diejenigen der zahl 

reichen Gesetzesänderungen der letzten Jahre berücksichtigt, diı 

durch Gesetze, nicht aber durch Verordnungen erfolet sind. I 

enthält der Abdruck z. B. noch die Beschlußfassung über Ertei 

lung des Patents durch die Abteilung, an deren „Beschlußfassung 
das Mitglied, welches den: Vorbescheid erlassen hat, nicht {ei 
nehmen darf” und andere längst überholte Bestimmungen. 
geltenden Gebühren sind nicht eingesetzt, sondern es ist nul 
gesagt, daß sie nach „Maßgabe des Tarifs“ zu entrichten sind 

Infolgedessen ist der Neudruck, insbesondere für Laien, nur mi 

großer Vorsicht zu benutzen. An die Gesetzestexte sind das 

Warenklassenverzeichnis und die amtliche Liste der Pate 1t 

anwälte nach dem Stande von Ende Dezember 1923, nach Orten 

geordnet, angefügt. ; 
Dagegen enthält die an zweiter Stelle genannte Luttersche 

Veröffentlichung, die ebenfalls in dem praktischen Format des 

„Faschenbuchs“ gehalten ist, lückenlos die heute noch geltenden 

Anderungen der drei Gesetze, die paragraphenweise angegeben 

sind, so daß eine Übersicht leicht möglich ist. Die Arbeit er 

streckt sich nicht nur auf die Änderungen der Gesetze, sondern 

gibt auch gemeinschaftliche Bemerkungen, wie z. B. eine U: 

sammenstellung über diejenigen Auslandstaaten, für welche die 

Gegenseitigkeit im Hinblick auf die Wiedereinsetzung in den 

vorigen Stand anerkannt ist. Die Luttersche Arbeit ist daher ein 

wertvolles Hilfsmittel für jeden, der sich ein genaues Bild über 
den augenblicklichen Stand «der Gesetzgebung des gewerblicher 

Rechtsschutzes machen will. | 3 

Patentanwalt Dipl.-Ing. H. Herzfeld ‚ Berlin 
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4 . September 1924. 
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x Eingänge. 
(Ausführliche Besprechung einzelner Werke vorbehalten.) 


Zeitschriften. 


rRadio-Amateur, 2. Jahrg., 1924, Heft 19, enthält folgende 
Arbeiten: E. Nesper, Transponierungsempfänger. K. Röh- 
rich,Einiges über die Vorgänge im Akkumulator. N. Langer, 
_ Der elektrische Fernsehapparat von Dionys von Mihäly. O.Schade, 
_ Theorie und Praxis des Radio-Amateurs. ©. Bernhard, Der 
_ Radio-Phama-Lautsprecher. M.M. Hausdorff, Die Genfer Radio- 
a Station. O. Berg, Die Zukunft des Rundfunks in Nordamerika. 
U. Werther, Radio im Jahre 1888. 


Das Archiv für Elektrotechnik, Bd. XIII, 1924, Heft 4, 


enthält folgende Arbeiten: Steidinger, Das elektromagnetische 
Verhalten der einlagigen Zylinderspule.e Ollendorff, Elek- 
\ ronenröhrenverstürker im. Wechselstromkreis. Keller, Grund- 
Jagen zur Lösung praktischer Erwärmungsfragen der Elektrotechnik. 
Lassen, Experimentelle Untersuchungen über das Auftreten von 
'Überspannungen in Stromkreisen mit Quecksilberdampfgleichrich- 
ern. Jäger und Steinwehr, Kondensator im Wechselstrom- 
reis mit Ventil. 
Bertschrift für Technische Physik. 5. Jahrg. Nr. 8, 
1924: Lichttechnik-Nummer, zusammengestellt vom Licht- 
"teehnischen Institut der Technischen Hochschule Karlsruhe. Ver- 
lag von Johann Ambrosius Barth, Leipzig. 


GESCHÄFTLICHE MITTEILUNGEN. 


Die Hauptabnehmer des elektrotechnischen Exports der V.S. 
merika i. J. 1923. — Überblickt man die Ziffern der elektro- 
öchnischen Ausfuhr der V.S. Amerika, wie sie die 
Mlecetrical World“ kürzlich für 1923 nach den Angaben des. Bureau 
Foreign and Domestie Commerce mitgeteilt hat!), so erweist sich 
Hauptabnehmer der Union auf dem genannten Gebiet, am 
ert der Lieferungen gemessen, Kanada, u. zw. waren es dessen 
ovinzen Quebee und Ontario. An zweiter Stelle steht Japan, 
dritter Argentinien und an vierter Kuba. Ihnen folgen 
‚ustralien, England, China sowie weiter Brasilien, Chile, Frankreich, 
fexiko, Spanien usw. Der Export nach Deutschland war ver- 
ältnismäßig gering und betrug wertlich rd 0,226 Mill. $, d. s. 0,3% 
er rd 73,2 Mill. $ ausmachenden elektrotechnischen Gesamtausfuhı 
Vereinigten Staaten. Vorwiegend handelte es sich dabei um elek- 
echnische Kohlen und Elektroden, Radio- und Funkvorrichtungen, 
ine Motoren, Gleichrichter und Umformer, Akkumulatoren, Schein- 
erfer, gewisse Apparate, mit Motoren betriebene Haushaltungs- 
elfe, Koch-, Heiz- und medizinische Geräte. Im einzelnen hat sich 
- Export der Union bei den wichtigsten Erzeugnissen folgender- 
maßen auf die Hauptabnehmer (Bestimmungsländer) verteilt: 

. Gleichstromgeneratoren.unter 500 kW (insgesamt 
1713 963 $): 

Kanada (Quebec, 

Ontario) 211664 $ Mexiko . 54286 $ 

Frankreich 62286 „ Japan Az, 
Gleichstromgeneratoren von 500kW und mehr 
(insgesamt 764 024 $): 
Japan 1628425 Frankreich 97 885 $ 
Kuba . 128 258 „, Mexiko 65590 „ 
3. Wechselstromgeneratoren unter 2000 kVA (ins- 
gesamt 127 845 $): 


] 


Java, Madura 16374$ Japan 12 090 $ 
Kanada (Quebec, Kolumbia . 10 897 „ 
Ontario) 15 428-,, 


. Wechselstromgeneratoren von 2000 kVA und 
mehr (insgesamt 1284 047 $): 


Japan I*; 816 910$ China 94 520 $ 
Britisch-Indien . 123825 „ Frankreich 74 930 „ 
Akkumulatoren (insgesamt 2344 232 $): 
_ Argentinien . 255241 $ England . . 199 301 $ 
Australien 235466 „ Kanada (Quebec, On- 
bar10) = one 2 Seien 216.009 5 


. Gleichrichter, Umformer (insgesamt 999 516 $): 


Frankreich 317804 $ Kanada, (Quebec, On- 
Japan 05170:30L7,, tario) eg ANTES 
i Britisch-Indien . 45 500 ,, 


. Krafttransformatoren über 500 kVA (insgesamt 


3195 315 $): 
- Japan 
Frankreich 
. Schalter und 
1796 174 $): 


.1490345 $ Brasilien 188 223 $ 
516 390 „ Spanien 116. 219%5 


Sicherungen über 10 A (insgesamt 


Japan. - . 343077 $ Kanada (Quebec, On- 
Frankreich „281 077 ,, farlo)... 01.7 2 0260 
5 Australien 


229 145 „, 
Bd. 83 1924, $. 1158 ff und 1208 ff. 


Elektrotechnische Zeitschrift. 1924. Heit 36. 


16. Medizinische 
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9. Meßinstrumente ohne Zähler (insgesamt 1027 600 $): 


Japanı ma... 316 043 $ England 100 560 $ 
Kanada (Quebec, Australien 76 855 „ 
Ontario) 142 017 „ 
10. Apparate N.E.S. (insgesamt 8 818 011 $): 
Kanada (Quebec, England 758 207 $ 
Ontario) .2352889$ Australien 629 773 , 
Japan 835 470 „ 


11. Stationäre Motoren von 1 bis 200 PS (insgesamt 
3.041 879 $): 


Japan. 7.2 454844$ Australien . . . .. 370425 $ 
Kanada (Quebec, - Britisch-Indien . .. . 203982 „ 
Ontario) 401 331 ,, 
12. Eisenbahnlokomotiven (insgesamt 3 037140 8): 
Chile .2091861 $ Frankreich 223.775 9 
Spanien 484 403 „, Japan 118.346 „. 
13. Metalldrahtlampen (insgesamt 1131 075 $): 
Mexiko . 255194 $ Australien 100 565 8. 
Kuba 185 018 ‚, Argentinien . 94 706 „ 
14. Haushaltungsmaschinen (insgesamt '866 212 $): 
England 3 259255 $ Australien 101478 $ 
Kanada (Quebec, Holland 79443 ,, 
Ontario) 108,330, 


15. Heiz- und Kochapparate für Wohnungen (ins- 
gesamt 984 348 $): 


Australien ..... 198709 $ . England 115 289 $ 
Kanada (Quebec, Japan 02u59:.85955 
Ontario) = 189:2477,, 23 


Apparate (insgesamt 869305 $): 


Argentinien . 104193 $ Kanada (Quebec, On- 
Australien 1011697, tario) . A 86 671 $ 
Japan 74 004 ,, 


17... Elektrotechnische Kohlen, 
samt, 2 317.495 $): 


Kanada (Quebec, 


Elektroden (insge- 


Ontario) 836 864 $ England 290 063 $ 
Italien . 540603 „ Japan 68.273 , 
18. Telegraphenapparate (insgesamt 690112 $): s 
Argentinien \ 362450$ England ..... ...55809.$ 
Japan 66 620 „, Kanada (Quebec, On- 
BArIO)T ee a. 640 1998, 
19. Funk-u.Radiovorrichtungen (insgesamt 3 445 563 $): 
Argentinien . 646 993$ Schweden . 458 886 $ 
Kanada (Quebec, Mexiko . 281 275: ,, 
Ontario) 581 085 „ 
20. Isoliertes Kupferdrähte und Kabel (insgesamt 
3140 098 $): 
Kuba 502280 $ Kanada (Quebec, On- 
Mexiko 413 815 „ tario) Br, 379 267 $ 
Brasilien 306159 


Aus der Fernsprech- und Telegraphenstatistik der American 
Telephone aud Telegraph Co. — Nach der für Anfang 1923 geltenden 
Statistik betrugdieZahlder Fernsprecherim Arbeitsbereich 
der American Telephone and Telegraph Co. 435 882, 
wovon 326 968 auf Südamerika (143 093 allein auf Argentinien), 17 145 
auf Mittelamerika und 91 769 auf Kuba, die dominikanische Republik, 
Haiti und Mexiko entfielen und 420 813 privaten Gesellschaften ge- 
hörten. Vergleichsweise wird für die V.S. Amerika die Ziffer 14,347 
Mill. Telephone genannt. Auf 100 Einwohner kamen in Südamerika 
0,49, in Mittelamerika 0,28 und in den vier übrigen Ländern 0,46 Fern- 
sprecher, d.h. im ganzen 0,47 gegen 13,06 in der Union. DieLänge 
der Leitungen stellte sich in Südamerika auf 1,343 Mill. km, in 
Mittelamerika auf 54 801 km, in den übrigen Ländern auf 0,387 Mill. 
km und im ganzen auf rd 1,784 Mill. km (in den V.S. Amerika betrug 
sie nahezu 60 Mill. km). Argentinien war am dichtesten mit 
Fernsprechern besetzt (1,59 je 100 Einwohner), ihm folgten Uruguay 
(1,56), Kuba, Panama, Chile usw. Was die Städte betrifft, so stanıl 
Havanna mit 6,5 Telephonen je 100 Einwohner an erster Stelle, an 
zweiter Buenos Aires (4,4), das aber an Zahl den Vorrang hatte 
(76 186), an dritter Caracas in Venezuela und an vierter Montevideo. 
Für New York nennt der Bericht 18,2 bei 1,073 Mill. Apparaten. Das 
investierte Kapital betrug in Südamerika schätzungsweise 
69,129 Mill. $, in Mittelamerika 2,668, in den übrigen Ländern 18,077 
und im ganzen 89,874 Mill. $ oder 206 $ je Fernsprecher bzw. 0,97 $ 
je Einwohner. (Auch hier wird zum Vergleich die Union mit 2,205 
Milliarden $ genannt.) In letzterer Beziehung führte Kuba mit 3,67 5, 
Argentinien hatte je Einwohner 3,28, Panama 2,74 $ investiert. Die 
Roheinnahm en werden in der Statistik für den Fernsprechbetrieh 
im ganzen mit 25,696 Mill. $ oder 46,25 %, für den Telegraphenverkehr 
mit 29,866 Mill. $ bzw. 53,75 % des Gesamtbetrages von 55,562 Mill. $ 
angegeben, d. s. je Einwohner bei ersterem 0,28 $ oder 62,74 $ je Tele- 
phon, bei letzterem 0,32 $. Die nordamerikanische Union vereinnahmte 
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demgegenüber insgesamt 804,9 Mill. $, u. zw. davon 85 % aus dem 
Fernsprechbetrieb, was je Einwohner für diesen 6,26, je Telephon aber 
nur 48,3 und je Einwohner in der Telegraphie 1,1 $ ergibt. 1922 sind 
dort 181,5 Mill. Telegramme abgesandt worden, und die Länge 
der Telegraphenleitungen war zu Anfang 1923 rd 2,970 
Mill. km, während sie im Bereich der American Telephone and Tele- 
graph Co. 0,762 Mill. km umfaßte. 


Die Elektroindustrie der Tschechoslowakei im 1. Halbjahr 1924. 
— Auf Grund der verhältnismäßig günstigen Lage, in der sich die 
Elektroindustrie der Tsehechoslowakei gegen Ende 1923 be- 
fand, glaubte man, wie die „Prager Presse“ mitteilt, auf eine aus- 
reichende Beschäftigung im laufenden Jahre schließen zu dürfen, doch 
waren die ersten Monate wieder, wie 1923, ziemlich schlecht. Auch 
der Mai und Juni haben keine besonderen Erfolge gebracht. Die Fa- 
briken für Hochspannungsmaterial und Freileitun- 
gen konnten noch von einer halbwegs günstigen Beschäftigung 
sprechen, teilweise auch dieMotoren erzeugenden Firmen, während 
sich die Situation für die Produzenten von Kleinmaterial und 
für die Kabelwerke, die gerade 1924 einen besseren Absatz er- 
warteten, nachteilig gestaltete. Die Elektrisierung, von der man sich 
für das 1. Halbjahr bereits ein befriedigendes Ergebnis versprach, hat 
nicht derartige Fortschritte gemacht, um die gesamte Elektroindustrie 
ausreichend mit Arbeit zu versehen. 


Die Aussichten des elektrotechnischen Geschäfts in Griechen- 
land. — Der ‚Ind.- u. Hand.-Ztg.“ wird berichtet, daß sich Griechen- 
landsehr lebhaft der Entwicklung seiner Elektrizitätswirtschaft an- 
nehme. Große Pläne für die Elektrisierung Athens und seiner 
Bahnen ständen vor der Ausführung, und ebenso sollen die Städte der 
Provinz an ihrer und des umgebenden Landes Versorgung mit Elek- 
trizität arbeiten. Gleichzeitig wird aber darauf aufmerksam gemacht, 
daß mit sehr großerausländischer Konkurrenz zu rechnen 
sei. Was das Material betrifft, so sei ein Geschäft nur bei der Möglich- 
keit des Verkaufs ab Ort gegeben und infolgedessen für Schalter, Fas- 
sungen, Isolierrohr usw. ein Lager am Platz unerläßliche Vor- 
aussetzung. Ein solches jedoch ohne Sicherheit in irgendeiner Form 
einzurichten, wird als sehr gefahrvoll bezeichnet. Bankgaran- 
tien seien unbedingte Notwendigkeit, und nur gegen solche dürfe bei 
Verkäufen ab Deutschland Kredit gegeben werden. Könne man eine 
Bankgarantie nicht erlangen, so sei die Zahlung gegen Konnossemente 
als die noch mögliche anzusehen. Kalkulationen ab Werk, höchstens 


fob. genügten. Die Korrespondenz müsse in französischer Sprache ge- ° 


führt werden. Die Zollsätze seien hoch, aber allen Staaten gegenüber 
gleich, so daß sie bei dem Fehlen einheimischer Produktion als ent- 
scheidender Faktor nicht ins Gewicht fallen. 


Kupferverbraueh der amerikanischen Radioindustrie. — Wie 
die „Ind.- u. Hand.-Ztg.“ mitteilt, schätzt die amerikanische Kupfer- 
und Messingvereinigung den Gesamtverbrauch an Kupfer für die jetzt 
in der Union im Gebrauch befindlichen 2,5 Mill. Radioapparate auf 
5 Mill. Ibs (2300 t) und den Bedarf der Radioindustrie in den nächsten 
fünf Jahren auf je den gleichen Betrag. 


Neue Gesellschaften. — Elektrizitätswerk Weißen- 
berg Heinrich Rudolph G.m.b. H., Weißenberg (Sachsen): 
Fortführung des früher von C. H. Rudolph betriebenen Elektrizitäts- 
werks- und Landwirtschaftsunternehmens; 10500 Gm. — Luco- 
Werk, Spezialfabrik elektrischer Apparate Gm. 
b. H., Hammereisenbach (Baden); 5250 Gm. — Glühlampen- 
fabrik „Lega“ P. Lehmann &B.Gast, Berlin. Offene Han- 
delsgesellschaft. — Überlandwerk Wildeshausen @m. 
b. H., Wildeshausen; 0,25 Mill. Gm. 


Preise metallener Halbfabrikate. — Nach dem Bericht der 
Rich. Herbig & Co, G.m.b.H., Berlin S42, vom 26. VIII. be- 
trugen die Grund- und Richtpreise, freibleibend je 1 kg, bei Liefe- 
rungen direkt vom Werk in Goldmark: für Aluminium bleche, 
-drähte, -stangen 3,20; Aluminiumrohr 5,00; Kupferbleche 1,88; 
Kupferdrähte, -stangen 1,66; Kupferrohre o. N. 1,99; Kupferschalen 
2,60; Messing bleche, -bänder, -drähte 1,68; Messingstangen 1,35; 
Messingrohre o. N. 1,80; Messing-Kronenrohr 2,00; Tombak (mittel- 
rot) -bleche, -drähte, -stangen 2,05; Neusilberbleche, -drähte, -stan- 
gen 2,85; Schlaglot 1,90 Gm. Bei kleineren Posten und Lager- 
lieferungen entsprechender Aufschlag. 


Metallpreise. 
stoff-Gesellschaftm.b. H., Berlin SO 16, für die Woche vom 
18. VIIL. bis 23. VIII. sind folgende unverbindlichen Preise für sofortige 
Bezahlung in Goldmark netto Kasse je 100 kg genannt worden: Elek- 
trolytkupfer (wirebars) 130/131; Raffinadek upfer(99%) 
114/116; Reinnickel (98/99 %) 240/250; Hüttenaluminium 
(98/99 % 230/240; Zinn (Banka oder Austral.) 495/510; Hütten- 
rohzink 61/63; Remeltedzink 53/55; Hüttenweichblei 62/64; 
Hartblei (je nach Qualität) 56/57; Antimon- Regulus 83/86 Gm; 
unter Altmetallen (tiegelrecht verpackt in geschlossenen Quanti- 
täten) Altkupfer 105/110; Altrotguß 94/98; Messingspäne 70/75; Guß- 
messing 78/83; Messingblechabfälle 86/94; Altzink 38/41; neue Zink- 
abfälle 46/51; Altweichblei 45/50; Aluminiumblechabfälle (98/99 %) 
190/205; Lötzinn (30 %) 170/180 Gm/100 kg. Bei kleineren Posten der 
Altmetalle entsprechender Ab- bzw. Zuschlag. — Die Notieruneen der 
Vereinigung für die deutsche Elektrolytkupfer- 
notiz bzw. dr Kommission des Berliner Metall- 
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Für die Schriftleitung verantwortlich: E. C. Zehme in Berlin. 


— Im Marktbericht der Metall- und Roh 7 


börsenvorstandes (letztere verstehen sich ab Lager in Deu 
a prompte Lieferung und Bezahlung) lauteten in Bill. M 
.100 kg: a 


Metall 


Elektrolytkupfer (wire bars), z | 
prompt, cif Hamburg, Bremen 


oder Rotterdam . . ..:. 12385 128,50 
Originalhüttenrohzink (Preis 
des Zinkhüttenverb.), nom. | — _ | 
Raffinadekupfer, 99/99,3%, . | 114-115 i 114— 115 
Originalhüttenweichblei . ... 62— 64 62— 64 
Originalhüttenrohzink,Preis im | 
freien “Verkehr . .. -. 2... 62,5— 64 62— 63° 
Plattenzink (remelted) von 
handelsüblicher Beschaffenheit 53— 55 53— 55. 
Originalhüttenaluminium, . . ei 
.98/99% in Blöcken, Walz- oder | 
Drahtberren 2... 2.20% 230—240 230—240 230 - 240 | 
dsgl. in Walz- oder Drahtbarren | 
a „2.1: 240-250 | 2402950: a | 
Zinn, Banka, Straits, Austral. > i | 
in Verkäufers Wahl... . . | 480-490 | 490-500 | 495-505 
Hüttenzinn, mindestens 99%, | 470-480 | 480-490 | 485- 408 
Reinnickel, 98/99% . ... ... | 260-270 | 250-260 | 250- 260 
Antimon-Regulus ...... 82— 84 82— 84 82— 
Silber in Barren ca. 900 fein 5 
für 1 kg fein 2.0... | 95,00-—96,00 94,00 - 95,00 | 93,50— “ 
An der Londoner Metallbörse wurden nach „Mining Joura 
am.22. VII. für 1 ton (1016 kg) notiert: £ | 
7 Bd £ 8.0 
*Kupfer: best seleted .. ..... Zee 1.67 2: 070, bis HB Du 
en electrolytion.n 27 500680250 268610 
= wire bar: a er le = 
NIE standard, Kasse... .... 6321052 022570.65 
= = 3 Monate 64.°10.250 64 
Zinn:..standard, Kasse... ne... 257.-=102 202.297 
se = ‚Monate 72:00 258, 10:0 2,229258 
is Streits ee 5208 2.108 2022959 
Blei: span. oder nichtengl. Weichblei .. 32 16 3 „282 
2.92. gew. engl. Blockblei 7,2. 22%, 34: Br 
Zink: gew. Sorten nn See 32.18.29. 4.33 
Re remeteder ee ee 322.0 20 — ei 
55 engl. Swansea.c, Are a en R 
Antimon: engl. Regulus, spez. Sorten ... 50 £ netto, je nach Menge. 
Alyminium»98. Ms: 99, 7.2.72, 125 £ Inland, 130 £ Ausland. 
Nickel: 98 bis 99%, garantiert . 135 £ In- und Ausland. 
Wemusssjeibsr ana Ber 7s6d. 2 
CHrSmsa a ERIEIREOUGT: ni 
Platin: je Unze nom... war de 26 £ 10 =. ® 
Quecksilber: für die 75 lb.-Flasche .. 13 £2s6d. e: 
Wolfram::65% je Einheit. . ..;. 1083d ee 


InNew York notierten am 29. VII.: Elektrolytkupfer loco 13,3’ 
bis 13,50; Blei 8.17; Zink 6,25; Zinn loco 52,25 ets/lb. * 


*) Netto. 


eo 


Berichtigung. 


In der „EDZ” 1924, S. 779 ist bei der Besprechung der Arbei 
vonJ. Koch über „Wirtschaftliche Ausnutzung de 
Wärmemengen und der Gefälle in Dampfkraft 
anlagen usw.“ ein Druckfehler unterlaufen. Die Verluste si 1 


mit 87% angegeben, während die Zusammenfassung der von K 


angeführten Verluste 82% ergibt. Außerdem hat die Gegenüber 
stellung des angegebenen Wirkungsgrades von 4 bis 3 % und d } 
Verluste von 82% zu Mißverständnissen Veranlassung gegeben 
Koch verfolgt zuerst die Energiewanderung in der Turbine une 
unterscheidet zunächst die Verluste im Kessel und die Verluste de 
Dampfprozesses, wobei sich für den Dampfprozeß als solchen, De 
zogen auf die vom Wasser als Wärmeträger aufgenommene Wär 1e 
menge, eine an der Tuurbinenkupplune nutzbare Energiemenge vor 
24 bis 25 % ergibt. Um dann den Prozeß als Ganzes zu betrachten 
führt er die gesamten Verluste nochmals einzeln an, wobei danr 
die Verluste in der Feuerung mit einbezogen sind. Das Mißver 
ständnis erklärt sich daraus, daß diese Unterscheidung zwischer 
dem Gesamtwirkungsgrad und dem Wirkunesgrad des Dampf- 
prozesses selbst nicht allgemein üblich ist: sie ergibt sich aus den 
Bestreben des Verfassers, die einzelnen Phasen des Energie-Um- 
setzungsprozesses für sich zu beurteilen, um dann ein Bild für d 

Gesamtprozeß zu gewinnen und in diesem auf die Bedeutung de 

Verluste im Kühlwasser hinzuweisen, worauf sich dann die weitere 
Arbeit aufbaut. re 


Abschluß des Heftes: 30. August 1924. 2 


— Verlag von Julius Springer in Berlin. 
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Berlin, 11. September 1924. 


Heft 37. 


— 


Neureglung des Funkwesens. 


Von Postrat H. Thurn, Berlin. 


x 


Übersicht. Es wird die durch das Reichspostministerium Mitte 
Mai erfolgte Neuregelung des Funkwesens, besonders des Unterhaltungs- 
Rundfunks, unter Hervorhebung der wichtigsten Bestimmungen geschil- 
dert und eine ausführliche Erläuterung hierzu gegeben. 


Die ‚Funktelegraphie hat in Deutschland eine Entwicklung ge- 
nommen,die wesenitlielı abweicht von der in allen anderen Ländern. 


Sie ist besonders dureh»die Einführung des Blitzfunkverkehrs und 


des Wirtschaftsrundspruchs — beides Einrichtungen, die bisher 


sonst kein Land kennt — zu einem äußerst wichtigen Wirtschafts- 
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Abb. 1. 


faktor geworden, der natürlich auch eines weitergehenden Schutzes 
bedarf, als sich die Funktelegraphie sonst erfreut. Die völlige 
Freigabe der Funktelegraphie z. B. zu Amateurzwecken würde 
unzweifelhaft die Grundlage für diese beiden Dienstzweige zer- 
stören, da sie einen $icheren Betrieb unmöglich machen würde. 
Wenn also schon Länder, wie England, trotz der geringen Rolle, die 
die Funktelegraphie daselbst im Dienst des öffentlichen Nach- 
richtenverkehrs spielt, keine Anlagen ohne Genehmigung gestatten, 
und selbst die Vereinigten Staaten von Amerika, in denen die Funk- 
telegraphie die weitgehendste Freiheit genießt, durch die üblen 
Folgen des jetzigen Zustandes veranlaßt, dazu übergehen wollen, 
den Konzessionszwang für Funkanlagen einzuführen, so muß selbst- 
verständlich Deutschland erst recht gewisse Grenzen für die freie 
Ausübung der Funktelegraphie. ziehen. 


Übersichtskarte 


Deutsche Rundfunknetz 


Nunmehr hat das Reichspostministerium im Herbst vorigen 
Jahres durch Einführung eines über ganz Deutschland organisierten 
Unterhaltungs-Rundfunks eine neue Entwicklung des Funkwesens 
eingeleitet. Während bei der Ausnützung des Funkwesens im 
öffentlichen Telegrammverkehr mehr das: staatliche Interesse im 
Vordergrund stand, und fast ausschließlich die Wirtschaftskreise 
Nutzen von den geschaffenen Einrichtungen hatten, soll der Unter- 
haltunges-Rundfunk Allgemeingut der Gesamtbevölkerung werden, 
und wir dürfen annehmen, daß in absehbarer Zeit fast jedes Haus 
eine Rundfunkanlage besitzen wird. Aber hier zwingt die tech- 
nische Eigenart des Funkwesens 
dazu, eine straffe Verkehrsreg- 
lung unter Aufstellung tech- 

nischer Einheitsvorschriften 
durchzuführen, da diese bei An- 
häufung von Funksendern und 
Emjffängern die Voraussetzung 
für einwandfreies Arbeiten von 
Einrichtungen ist. Deshalb er- 
folgte bereits 1906 eine inter- 
nationale Regelung des Funkver- 
kehrs auf See, die vielleicht im 
kommenden Frühjahr durch inter- 
nationale Bestimmungen für den 
zwischenstaatlichen Verkehr von 
Landstationen usw. ergänzt wer- 
den wird. Auch für den inner- 
staatlichen Verkehr liegt eine 
Reglung im Interesse aller Be- 
nutzer von Funkeinrichtungen, 
gleichgültig, ob sie am Öffent- 


Zeichenerklärung: 


@ Gumbinnen, Sitz der Ober- 
postdirektion 


/ Z Rundfunksender 


Nosmale Reichweite des 
1-KW-Rundfunksenders 


hen ansehen -Funkverkehr oder >am 
5-KW-Rundfunksendes | Unterhaltungs-Rundfunk beteiligt 
.2..100km=Reichweite der | Sind. Sie ist, wie nachstehend 
Zwischensender ausgeführt werden wird, vom 
N oberpandtrektinie Reichspostministerium für den 
Bezirksgrenze Unterhaltungs-Rundfunk in der 

ZEN Weise durchgeführt, daß eine 
reibungslose Entwicklung des 


kulturellen Rundfunkdienstes 

ohne Beeinträchtigung der be- 
stehenden wirtschaftlichen Funk- 
verkehrszweige und umgekehrt 
ermöglicht ist. Im Hinblick auf 
seine Verantwortung für die ge- 
samten Nachrichtenmittel mußte 
das Reichspostministerium die 
Durchführung des Unterhaltungs- 
Rundfunks auch weiterhin fest 
in der Hand behalten. Diese Not- 
wendigkeit schließt aber eine 
von bureaukratischen Hemmun- 
gen freie Entwicklung -keines- 
wegs aus. Im Gegenteil war es 
in den Plänen der Verwaltung von vornherein ausdrücklich vorge- 
sehen, einer freieren Entwicklung selbst Bahn zu schaffen, sobald 
die Verhältnisse genügend gefestigt sind. Die ursprünglich ge- 
troffene Reglung sollte dıe Grundlage hierfür schaffen und sie ist, 
ebenso wie die Neureglung, nicht etwa einseitig vom grünen Tisch 
aus erfolgt, sondern in Zusammenarbeit mit den zunächst betei- 
listen Fachkreisen und Vereinen der Funkfreunde. Wenn auch 
damit gerechnet werden mußte, daß der ersten stürmischen Ent- 
wicklung ein gewisses Abflauen folgen werde, so wird der Unter- 
haltungs-Rundfunk doch bei seinen großen Vorteilen und der nach- 
haltigen Förderung, die ihm das Reichspostministerium angedeihen 
läßt, zu einer dauernden Einrichtung werden. Es war daher not- 
wendig, bei Erlaß von Vorschriften von vornherein weitblickend 
den endgültigen Zustand vorzubereiten. 


über das 
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An Stelle aller bisher über den Unterhaltungs-Rundfunk er- 
lassenen einzelnen Verfügungen hat das Reichspostministerium eine 
Neureglung erlassen, die im nachstehenden kurz zusammengefaßt 
und im Wortlaut im „Amtsblatt des R.-P.-M.“, Nr. 46 vom 14. V. 
1924 erschienen ist. 

Die neuen Bestimmungen gelten mit sofortiger Wirkung im 
allgemeinen für das ganze unbesetzte Reichsgebiet, soweit nicht 
im einzelnen etwas anderes angegeben ist. Die Durchführung im 
besetzten Gebiet bleibt vorbehalten, sobald die Besatzungsbehörden 
ihren Widerstand gegen die Einrichtung von Funk-Empfangs- 
anlagen aufgegeben haben. 

Über dieOrganisation des deutschen Unterhal- 
tungs-Rundfunks sei folgendes bemerkt: i 

Rundfunksender sind zunächst in Berlin, München, Stuttgart, 
Frankfurt (M.), Leipzig, Hamburg, Königsberg (Pr.), Breslau und 
Münster (Westf.) errichtet worden (Abb. 1). Der Bereich dieser 
Sender beträgt etwa 150 km, so daß erwartet werden kann, daß jeder 
Ort:im Deutschen Reiche an den Darbietungen eines dieser Rund- 
funksender teilnehmen kann. Um in allen Teeilen des Deutschen 
veiches möglichst gleichmäßige Empfangsverhältnisse herzustellen, 
ist ferner die Einrichtung von Funk-Zwischenstellen zur Weitergabe 
der Darbietungen der Bezirkssender in solchen Gegenden seplant, 
in denen beim Empfang des nächstgelegenen Bezirkssenders eine 
ausreichende Lautstärke nicht zu erzielen ist. Solche Zwischen- 
sender würden den betreffenden Orten auch die Möglichkeit bieten, 


an einigen Tagen zu gewissen Stunden eigene Darbietungen ihren - 


Teilnehmern bringen zu können und es ferner den Besitzern ein- 
facher Detektorempfänger ermöglichen, diese Darbietungen auf- 
zunehmen. Funkzwischensender sind im Bau in Nürnberg, Bremen 
und Hannover. Ferner plant die DRP die Errichtung von drei 
größeren Sendern von etwa 5 kW, die eine Reichweite von min- 
destens 300 km haben werden (vgl. Übersichtskarte). 

Die Sender gehören der Deutschen Reichspost und werden von 
ihr betrieben, Die Zusammenstellung und Abgabe des Unterhal- 
tungsprogramms ist Sache der für jeden Sender gegründeten ört- 
lichen Sende-Gesellschaft; mit der Organisation des Unterhaltungs- 
Rundfunks ist die Studien-Gesellschaft „Deutsche Stunde” vom 
Reichspostministerium beauftragt worden, die ein Semeinnütziges 
Unternehmen ist, und die ihrerseits an den verschiedenen Sende- 
orten Rundfunk-Gesellschaften zur Durchführung des Sende- 
betriebes gegründet hat. Das Reichspostministerium schließt mit 
diesen Gesellschaften besondere Verträge und deckt die Ausgaben der 
Gesellschaften durch den Anteil an den im Rundfunk aufgekom- 
menen Gebühren, den das Reichspostministerium den einzelnen 
Gesellschaften überweist. 

Die Vortragsfolgen der Sender werden in den Fachzeitschriften 
und auszugsweise in. der Tagespresse veröffentlicht. 

Ob noch weitere selbständige Rundfunksender oder Funk- 
Zwischensender auf besonderen Wunsch örtlicher Kreise errichtet 
werden, wird davon abhängen, wie weit nach der technischen und 
wirtschaftlichen Entwicklung des Rundfunks weitere Sendegesell- 
schaften lebensfähig sein und in welchem Umfang sich örtliche 
Kreise anı den Baukosten beteiligen und dauernde Zuschüsse zu 
den Betriebskosten und den durch die Herbeischaffung des Unter- 
haltungsstoffes entstehenden außerordentlich beträchtlichen Kosten 
leisten werden. 


Die im nachstehenden kurz zeschilderte Neureelung ‘eht von 
dem Gedanken aus, daß durch die Einführung des Rundf':nks eine 
technische Weiterentwicklung des deutschen Volkes angestrebt und 
diese von der Deutschen Reichspost als Verkehrsverwaltung mit 
allen Kräften unterstützt werden soll. Die Bestimmungen sollen 
daher auch unter möglichstem Entgegenkommen gegenüber den 
Wünschen der Beteiligten durchgeführt werden. 


A, Verordnung zum Schutze des Funkverkehrs 
vom 8. März 1924. 


(Veröffentlicht im „Deutschen Reichsanzeiger und Preußischen 
Staatsanzeiger“ Nr. 66 vom 18. III. 1924, abends, und im „Reichs- 
gesetzblatt“ Bd. I, S. 273.) b 


Die rechtliche Grundlage zur Neureglung des Rundfunks bildet 
die „Verordnung zum Schutze des Funkverkehrs” vom 8. III. 1924 
nebst Ausführungs- und Übergangsbestimmungen, wodurch die 
rechtliche Stellung der Deutschen Reichspost gegenüber ungeneh- 
migten Funkanlagen gefestigt und ein wirksames Vorgehen bei 
Verfehlungen ermöglicht worden ist. 

Die Verfolgung verbotener Anlagen gerade in letzter Zeit hatte 
gezeigt, daß die jetzigen Bestimmungen häufig nicht mehr aus- 
reichen, so daß eine baldige Änderung des 'Telegraphengesetzes im 
Gesetzeswege sich als notwendig erwies. Da hierbei aber auch die 
Frage einer Reglung des Verkehrs mit Funkanlagen und Funkgerät 
erfolgen mußte, diese Frage aber noch nicht spruchreif war, er- 
schien es geboten, die wichtigsten Grundvorschriften durch eine 
ei einge auf Grund des Artikels 48 der Reichsverfassung zu 
erlassen. s 

Die Verordnung hat folgenden Wortlaut: 

Auf Grund des Artikels 48 der Reichsverfassung verordne ich zur 
Wiederherstellung der öffentlichen Sicherheit und Ordnung für das 
Reichsgebiet folgendes: 
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Person ein Strafverfahren eingeleitet wird. 


‚einrichtungen oder Empfangseinrichtungen ($ 1) sowie für solche Ein- 


11. September 1924. 


Eu $1. = a 
Sendeeinrichtungen und Empfangseinrichtungen jeder Art, die ge- 
eignet sind, Nachrichten, Zeichen, Bilder oder Töne auf elektrischen | 
Wege ohne Verbindungsleitungen oder mit elektrischen, an einen 
Leiter geführten Schwingungen zu übermitteln oder zu empfangen 
(Funkanlagen), dürfen, soweit es sich nicht um Einrichtungen der 
Reichswehr handelt, nur mit Genehmigung der Reichstelegraphenver. - 
waltung errichtet oder betrieben werden. Für die Genehmigung gelten 
die Vorschriften des $ 2 des Gesetzes über das Telegraphenwesen vom 
6. April 1892 ER „1892, 8.467) . ci 
7. März 1908 („Reichsgesetzbl. 1908, 8. 79) mit der Maßgabe, daß 3 
Recht auf Erteilung der Genehmigung nicht besteht. = 


$2. 
Wer vorsätzlich entgegen -den Bestimmungen dieser Verordnung 


eine Funkanlage ($ 1) errichtet oder betreibt, wird mit Gefängnis be- 
straft. Der Versuch ist strafbar. s Be 


Wer eine elektrische Telegraphenanlage, die ohne metallische Vers 
bindungsleitungen Nachrichten vermittelt ($$ 1,3 Abs. 2 des Gesetzes 
6. April 1892 S 


7. März 1908 ” 


oder eine Funkanlage im Sinne des $ 1 dieser Verordnung 


über das Telegraphenwesen vom Reichsgesetzbl.“* 


1892, S. 467) 


1908, S. 79), 
ohne Genehmigung der Reichstelegraphenverwaltung errichtet hat 
oder sie ohne diese Genehmigung betreibt und binnen 4 Wochen seit 
dem Inkrafttreten dieser Verordnung bei der Reichstelegraphenverwal- 
tung die Genehmigung beantragt, bleibt straflos, soweit die nach $ 9 
des Gesetzes über das Telegraphenwesen oder nach $ 2 dieser Ver- 
ordnung strafbaren Handlungen vor der Stellung des Antrages be 
gangen sind. 


| N : 

1. Gegenstände, die zur Begehung eines Vergehens gegen die Be- 

stimmungen des $ 9 des Gesetzes über das Telegraphenwesen vom 

6. April 1892 r 
7. März 1908 " 

waren, sind fürdas Reich (Reichstelegraphenverwaltung) einzuziehen, 


d des $ 2 dieser Verordnung gebraucht oder 
gleichviel, wem die Gegenstände gehören und ob gegen eine bestimmte” 


2. Die Einziehung ist durch Urteil auszusprechen. Mit der Rechts- 
kraft des Urteils geht das Eigentum an den eingezogenen Gegenstän- E 
den auf das Reich (Reichstelegraphenverwaltung) über. Rechte Dritter 
erlöschen. Für einen Rechtserwerb, der nach der Rechtskraft des, 
Urteils eintritt, gelten die Vorschriften des bürgerlichen Rechts zur 
gunsten derer, die Rechte von einem Nichtberechtigten herleiten. 4 


5. ee 


N 


1. Die Beamten der Staatsanwaltschaft und der Polizei können 
Räume, in denen sich Funkanlagen ($ 1) befinden oder vermutet wer- 
den, zur Prüfung der Anlagen und zur Durchsuchung der Räume jeder- 
zeit betreten, wenn der Verdacht einer strafbaren Handlung nach $ 25 
besteht. Einer Anordnung der Durchsuchung durch den Richter be 
darf es nicht. Die Bestimmungen der Strafprozeßordnung über die 
Durchsuchung von Räumen in militärischen Dienstgebäuden bleiben 
unberührt. > 

2. Beauftragte der Reichstelegraphenverwaltung sind berechtigt, 
sich an den nach Absatz 1 Satz 1 vorgenommenen Prüfungen und 
Durehsuchungen zu beteiligen. ‘5 


$ 6. e 
1. Die Polizei hat unbefugt errichtete, und unbefugt betriebene 
Telegraphenanlagen ($ 1 des Gesetzes über das Telegraphenwesen des 


Deutschen Reichs vom 6. April 1892) 


sowie unbefugt erriehtete oder e 


der Landesgesetzgebung. 41 
zum Betrieb der Anlage nachträglich nachgesucht, so kann die Polizei 

mit Einwilligung der Reichstelegraphenverwaltung bis zur Entschei- 
dung über den Antrag auf Genehmigung davon absehen, die Anlagen 
außer Betrieb zu setzen oder zu beseitigen. Be; 

2. Die Polizei kann alle oder einzelne Teile einer nach dem vor- 

stehenden Absatz außer Betrieb gesetzten oder beseitigten Anlage in 
amtliche Verwahrung nehmen oder sonst sicherstellen. Die Beschlag- 
nahme tritt außer Kraft, wenn im Rechtsmittelverfahren (Absatz 1, 
Satz 3) die Außerbetriebsetzung oder Beseitigung der Anlage rechts- 
kräftig aufgehoben wird. Die Bestimmungen der Strafprozeßordnung 
über Beschlagnahme sowie des $ 4 über Einziehung bleiben unberührt. 


3. Die Bestimmungen der vorstehenden Absätze gelten auch für 
Anlagen, die genehmigt worden sind, jedoch binnen der von der 
Reichstelegraphenverwaltung bestimmten Frist nach Zurücknahmeder 
Genehmigung nicht außer Betrieb gesetzt oder beseitigt sind, 2 


NER ä % | 
. 1. Wer in öffentlichen Bekanntmachungen oder in Mitteilungen, 
die für einen größeren Kreis von Personen bestimmt sind, Sende- 


richtungen bestimmte Einzelteiie ankündigt, anpreist oder anzeigt, hat F 


11. Septe 


ek 
BE = 


mber 1924. 


den deutlichen und ausdrücklichen Hinweis zuzufügen, daß die Er- 
richtung und der Betrieb von Funksende- oder Funkempfangseinrich- 
tungen im Inland ohne Genehmigung der Reichstelegraphenverwal- 
tung verboten und strafbar ist. Bei Ankündigungen, Anpreisungen 
und Anzeigen in Zeitungen, Zeitschriften und Schriftwerken muß jede 
_ einzelne Ankündigung, Anpreisung oder Anzeige diesen Hinweis 
enthalten. 

2. Wer vorsätzlich oder fahrlässig gegen die Vorschriften des vor- 
stehenden Absatzes verstößt, wird mit Geldstrafe oder Gefängnis 
bestraft. I 

% > $ 8. 


Die Vorschriften des Gesetzes über das Telegraphenwesen des 
Deutschen Reichs vom 6. April 1892 in der Fassung des Gesetzes vom 
= März 1908 bleiben unberührt, soweit nicht in dieser Verordnung 
_ etwas anderes bestimmt ist. 

; $9. 


Diese Verordnung tritt mit der Verkündigung in Kraft. 


Berlin, den 8. März 1924. 
4 Der Reichspräsident 
Ebert. 
Der Reichsminister des Innern 
Dr. Jarnes- 


‘ Der Reichskanzler 
Marx. 


Der Reichsminister der Justiz 
Emminger. 


Der Reichspostminister 
Dr. Hoefle. 


eIn den Ausführungsbestimmungen wird besonders 
- darauf hingewiesen, daß schon der Versuch der Errichtung oder des 
Betriebs einer Funkanlage ohne Genehmigung strafbar sei und daß 
hei Strafverfahren wegen verbotener Funkanlagen diese Anlagen 
stets eingezogen werden müssen. Wenn die Verordnung als Strafe 
*ür die Errichtung oder den Betrieb verbotener Funkanlagen Ge- 
fängenis androht, so machen doch die Ausführungsbestimmungen 


darauf aufmerksam, daß nach $ 27 b des Strafgesetzbuches in.der 
Fassung der Verordnung über Vermögensstrafen und Bußen vom 
6. Februar 1924 („Reichsgesetzbl.“ Bd. I, S. 44) in gewissen Fällen 
auch Geldstrafe möglich sei; nach $ 27a des Strafgesetzbuches in 
der Fassung dieser Verordnung kann für die Tat bei gewissen Fäl- 
en neben der Gefängnisstrafe auch auf Geldstrafe bis 100 000 Gold- 
mark erkannt werden. > 
s Wenngleich das Durchsuchungsrecht durch die Notverordnung 
erheblich erweitert ist, so wird doch bei Durchsuchungen auf Grund 
des $ 5 ein durchaus begründeter Verdacht einer strafbaren Ver- 
letzung der Verordnungsbestimmungen vorausgesetzt, die z, B. bei 
"Inhabern von Genehmigungsurkunden nur unter besonderen Um- 
"ständen gegeben sein dürfte. Zur Vermeidung von Mißgriffen wird 
"empfohlen, mit den örtlichen Staatsanwaltschaften und Polizeibe- 
hörden sich dahin zu verständigen, daß solche Durchsuchungen 


sind. : 

Die Vorschrift über die Form von Ankündigungen, Anpreisun- 
gen oder Anzeigen von Funkanlagen oder Einzelteilen sollen nicht 
eneherzig gehandhabt werden; so würde z. B. bei mehreren auf 
“einer Seite oder einem Blatte einer Druckschrift befindlichen An- 
 kündieungen, Anpreisungen und Anzeigen. der Vorschrift des 87 
der Verordnung schon genügt sein, wenn der Hinweis auf der Seite 
- oder dem Blatte einmal aufgenommen wird. 


» B. Teilnahme am Rundfunk für den Privatgebrauch. 


_ yatgebrauch ergeben sich aus der am Schluß dieses Abschnitts abg2- 
druckten Genehmigungsurkunde: die Rundfunkteilnehmer können ent- 
weder von der Deutschen Reichspost zugelassenes und mit „R. PEVE# 
- abgestempeltes Gerät, sowie selbstgebaute oder fertig gekaufte un- 
- gestempelte Detektor-Empfangsanlagen ohne Verstärkerröhren be- 
nutzen. Die Genehmigung wird von dem für den Wohnsitz des 
“ Antragstellers zuständigen Postamt erteilt, und zwar können die 
"Anträge persönlich, schriftlich, durch die Zusteller, durch Fern- 
- sprecher oder durch die Verkäufer von Rundfunkgerät an das Post- 
amt gerichtet werden. Der Antragsteller muß die deutsche Reichs 
angehörigkeit besitzen. Ferner können Angehörige solcher Länder 
zugelassen werden, die Gegenseitigkeit üben, dies sind bisher: Bel- 
_ gien, Dänemark, England, Estland, Griechenland, Italien, Lettland, 
Luxemburg, Niederlande, Norwegen, Österreich, Schweden, Schweiz, 
 Techechoslowakei, Ungarn, Vereinigte Staaten von Amerika. 
Grundsätzlich ist die Genehmigung zu versagen, wenn begründeter 
Verdacht besteht, daß mit der ‚Anlage Mißbrauch getrieben werden 
soll. Antragsteller, die das 16. Lebensjahr noch nicht beendet 
haben, müssen eine Einverständniserklärung ihres gesetzlichen 
Vertreters vorlegen. ; 

- Die Genehmigung berechtigt zur Errichtung und zum Betriebe 
einer Anlage; jedoch darf der Teilnehmer verschiedene Apparate 
_ abwechselnd betreiben. Sollen dagegen gleichzeitig mehrere Ap- 
- parate betrieben werden, so müssen mehrere Genehmigungsurkun- 
den gelöst werden. Der Teilnehmer ist mit seiner Anlage nicht an 
einen Ort gebunden; er kann seinen Apparat auf Reisen mitnehmen, 
_ muß aber die Genehmigungsurkunde bei sich führen. Wer einen 
- Apparat nicht kauft, sondern nur gemietet hat, hat ebenfalls eine 
Genehmigungsurkunde zu lösen. : 
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nieht ohne Hinzuziehung der Telegraphenverwaltung vorzunehmen 


Die Bedingungen für die Teilnahme am Rundfunk für den Pri-. 
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Die Gebühr für die Teilnabme am Rundfunk für Privatbetriebe 
beträgt jährlich 24°M. und wird durch die Briefzusteller in Teil- 
beträgen von 2 M. monatlich im voraus eingezogen. Die Mindest- 
dauer der Gebührenpflicht beträgt ein Jahr. Nach Ablauf der Min- 
destdauer endigt die Teilnehmerschaft, sofern der Teilnehmer die 
Gebühren für den folgenden Monat nicht rechtzeitig zahlt, mit dem 
Ablauf des Monats, für den die Gebühren entrichtet sind. Zahlt ein 
Teilnehmer bei wiederholtem Einziehungsversuch die Gebühren 
nicht, so wird ihm die Genehmigungsurkunde abgefordert unter 
dem Hinweis, daß infolge Nichtzahlung die Genehmigung erloschen 
und ein Weiterbetrieb der Anlage strafbar ist. - 

Die Rundfunkteilnehmer, die seinerzeit 25 M. entrichtet haben, 
werden so behandelt, als ob sie die Gebühren bis zu dem auf der 
alten Urkunde angegebenen Ende der Gültigkeit entrichtet hätten. 
Diejenigen, die 60 M. entrichtet haben, werden so behandelt, als ob 
sie seinerzeit bei Ausstellung der Urkunde die Gebühren für 1}2 
Jahre entrichtet hätten. Die Gültigkeit dieser in der Regel also 
bis Ende Juni 1925 gültigen Urkunden ist mithin um % Jahr ver- 
längert worden. Ein Erlaß von Rundfunkteilnehmergebühren und 
ebenso auch von Gebühren für die Audion-Versuchserlaubnis kann 
in folgenden Fällen erfolgen: 

a) durch das Reichspostministerium bei den zu Werbezwecken 
zur Verfügung gestellten Apparaten, 3 

b) durch die Postanstalten bei Blinden; ferner bei solchen 
Schwerkriegsbeschädigten, die infolge ihres Leidens in der Bewe- 
eungsfreiheit und im Besuch von örtlichen Vorführungen ernstlich 
behindert sind und sich in bedrängter Lage befinden; 


c) durch die Postanstalten bei. Krankenhäusern, Heimen usw., 
die zur Aufnahme der Personen unter k dienen; 

d) durch das Reichspostministerium, das Telegraphentechnische 
Reichsamt oder die Oberpostdirektionen hinsichtlich der ihnen un- 
terstellten Beamten und "bei Forschern usw., wenn Wert darauf 
gelegt wird, die betreffenden zu vergleichenden Beobachtungen, 
Messungen usw. in Anspruch zu nehmen. 


Es darf hierbei noch besonders darauf hingewiesen werden, daß 
gerade die Frage der großzügigen Lösung betreffend 
Detektor-Empfangsapparate durch das Reichspostmini- 
sterium von ausschlaggebender Bedeutung für die weitere Entwick- 
lung des Rundfunkwesens geworden ist. Neben den gewöhnlichen 
Rundfunkteilnehmern und den Funkfreunden tritt also nunmehr 
noch eine dritte zahlreiche Gruppe, die vorwiegend den elektro- 
technischen Maschinen- und verwandten Industrien angehört und 
deren Mitglieder vorwiegend über genügende Handfertigkeit ver- 
fügen, um sich auf Grund kurzer Anleitungen mit geringen Mitteln 
einfache Empfangsapparate (Detektorempfänger) herstellen zu 
können, mit denen es ihnen’auch ohne Verstärker mit Hilfe eines 
Hoch-Luftleiters möglich ist, in einem kleineren Umkreis von dem 
Sender die Darbietungen aufzunehmen. Diese Leute, die in den 
meisten Fällen nicht in der Lage sind, teuere fabrikmäßig her- 
gestellte Empfangsgeräte zu kaufen, haben den dringenden 
Wunsch gehabt, ebenfalls am Rundfunk teilzunehmen und gerade 
Staatssekretär Dr. Bredow, der Schöpfer des Deutschen Rund- 
funks, hat immer betont, daß er es einfach für ausgeschlossen 


' hielte, diesen am Rundfunk sehr interessierten Teilnehmern die Be- 


nutzung ihrer selbstgebauten Apparate zu verbieten. Wiederholt 
hat Staatssekretär Dr. Bredow ausgeführt, daß, wenn der Rundfunk 
wirklich Allgemeingut des ganzen deutschen Volkes werden und die 
ihm obliegenden kulturellen Aufgaben erfüllen soll, gerade dieser 
Sachlage Rechnung getragen und eine Lösung gefunden werden 
müsse, die es der Verwaltung trotzdem gestattet, auch fernerhin an den 
bisherigen Grundsätzen festzuhalten. Es wurde deshalb von allen 
Seiten sehr begrüßt, daß die Weiterbenutzung einfacher Kristall- 
Detektorempfänger vom Reichspostministerium, wie vorstehend 
ausgeführt, genehmigt wurde, unter der selbstverständlichen Vor- 
aussetzung, daß der Besitzer eines solchen Apparates unter Zah- 
lung der vorschriftsmäßigen Abonnementsgebühren. von 2 M. monat- 
lich Rundfunkteilnehmer wurde. 
Ö Genehmigung 
zur Errichtung und zum Betrieb einer Funkempfangsanlage 
zum Privatgebrauch 
für 
in Straße 
gültig unter umstehenden Bedingungen, solange die Gebühr an die 
Postkasse entrichtet wird. Mindestdauer der Gebührenpflicht 
1 Jahr. Genehmigungsgebühr von “M für Mo- 
nat 1 ist bezahlt; die weiteren Gebühren 
zieht das Zustell-Postamt ein, dem Wohnungsänderungen sofort 
mitzuteilen sind. 
Namens der Deutschen Reichspost: 
Postamt (Tagesstempel). 


‚Bedingungen. 
I. Allgemeines. 
1. Die Anlage dient zur Aufnahme des „Unterhaltungs-Rundiunks“ 
und der „Nachrichten an Alle“. 
2. Unzulässig ist die Aufnahme sonstigen Funkverkehrs 
und die Störung von Telegraphen-, Fernsprech- und Funk- 
anlagen, 
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3. Der Inhaber der Genehmigung 

ist verantwortlich für jeden, der seine Anlage benutzt, und darf 
die Genehmigung Dritten nicht übertragen; 

er hat Beauftragten der Deutschen Reichspost (DRP) das Be- 
treten der Räume und Grundstücksteile, in denen sich die 
Empfangsanlage befindet, zu gestatten; 

nach Ablauf der Genehmigung hat er seine Anlage zu beseitigen 
und die Urkunde dem Zustell-Postamt zurückzugeben. 

4. Verstöße gegen diese Bedingungen können auch, soweit sie nicht 
nach der Verordnung zum Schutze des Funkverkehrs vom 8. März 
1924 strafbar sind, die Entziehung der Genehmigung zur Folge 
haben. 

5. Die Genehmigung kann widerrufen werden. 

IH. Luftleiteranlage. 
1. Höchstlänge des verwendeten Drahtes vom Empfänger ab 100 m. 


2. Beschaffung der etwaigen Genehmigungen der Gebäudeeigentümer, 
Polizeiverwaltungen usw. ist ausschließlich Sache des Inhabers 
der Genehmigung. 

3. Bei Störung vorhandener oder Behinderung des Ausbaues öffent- 
licher Telegraphen- oder Fernsprechanlagen ist die Antenne auf 
Kosten des Inhabers der Genehmigungsurkunde zu verlegen. 


4. Die Anbringung von Antennen an Stützvorrichtungen des öffent- 
lichen Telegraphen- und Fernsprechnetzes ohne Zustimmung der 
DRP ist unzulässig. Beim Bau ohne Hinzuziehung der DRP muß 
der Abstand von ihren Leitungen mindestens 1 m betragen. 


5. Kreuzungen zwischen Antenne und Hochspannungsleitungen sind 
unzulässig; bei Annäherungen muß auch bei Bruch einer Leitung 
eine Berührung unter allen Umständen ausgeschlossen sein; auf 
weniger als 10 m Horizontalabstand ist keinesfalls herabzugehen. 
Ferner ist es unzulässig, mit einer- Antenne blanke Niederspan- 
nungsleitungen und gleichzeitig Telegraphen- und Fernsprech- 
leitungen zu kreuzen. 

III. Empfangsanordnungen, 
Es dürfen verwendet werden: 


1. Von der DRP zugelassenes und mit RTY gestempeltes Ge- 
rät (einschließlich Zusatzgerät und Röhren), 

2. selbsthergestellte oder fertig gekaufte ungestempelte Detektor- 
Empfangsanordnungen ohne Empfangs- oder Ver- 
stärker-Röhren. 

Das gestempelte Gerät besitzt folgende Eigenschaften: 
a) Wellenbereich 250 bis 700 m; 


b) keine Schwingungserzeugung, auch nicht bei erhöhter Heiz- 
oder Anodenspannung. 

Änderungen an gestempeltem Gerät und seinem Zubehör oder Zu- 
schaltung irgendwelcher Teile, die geeignet sind, den Wellenbereich 
zu ändern oder das Gerät zum Schwingen zu bringen, sind verboten. 

Verwendung von nichtgestempeltem Gerät in Fällen, wo nur ge- 
stempeltes Gerät verwendet werden darf, ist als Zuwiderhandlung 
gegen diese Bedingungen strafbar (s. unter I Ziffer 4). 


C. Richtlinien für die Vereine der Funkfreunde. 


Für die in den Vereinen der Funkfreunde und funktechnischen 
Vereinen zusammengefaßten technisch Interessierten und vielfach 
auch technisch Vorgebildeten, bei denen neben dem Wunsch nach 
einem guten Empfang des Unterhaltungsrundfunks die Freude an 
der technischen Betätigung und Weiterbildung am Selbstbau von 
Apparaten und Versuchen aller Art der Grund zur Beschäftigung 
mit dem Fiunkwesen ist, sind besondere Bestimmungen erlassen 
worden, .die ebenfalls in der eingangs genannten Neureglung ent- 
halten sind. 

Nach diesen Richtlinien können Vereine, deren Satzungen die 
Gewähr dafür bieten, daß sie die den anerkannten Vereinen ein- 
geräumten Rechte und obliegenden Pflichten ordnungsgemäß aus- 
üben, auf Antrag von der Deutschen Reichspost widerruflich an- 
erkannt werden. Durch diese Anerkennung erhalten sämtliche 
Mitglieder des Vereins das Recht, in den Vereinslaboratorien mit 
dessen Einrichtungen zu Ausbildungszwecken Sende- und Emp- 
fangsversuche im Rahmen der für das Laboratorium erteilten 
Versuchserlaubnis unter Verantwortung des Vereins vorzunehmen; 
ferner hat der Verein selbst das Recht, seinen Mitgliedern die Ge- 
nehmigung zu selbständigen Versuchen mit eigenen Detektor- 


Voraussetzung für die Anerkennung von Vereinen ist, daß der 


rücksichtigung der öffentlichen Verkehrsbelange seinen Mitgliedern 
die Möglichkeit zur praktischen Betätigung auf dem Gebiete der 
Funktechnik bietet. Ferner muß der Verein darüber wachen, daß 
die Mitglieder die gesetzlichen Vorschriften über das Funkwesen 
und die Bedingungen der Versuchserlaubnis einhalten. 
Mitglied mit Versuchserlaubnis ist eine Monatsgebühr von 2 M, für | 
jedes andere Mitglied eine Vierteljahrsgebühr von 1 M an die 
Deutsche Reichspost zu zahlen. 
sichtlich der Mitgliedsgebühr von 1 M abgabefrei. 


III. Genügt das Mitglied nach Ansicht des Ausschusses sämtlichen ö 


Für jedes 


Schüler und Studierende sind hin- 


Hinsichtlich der Genehmigung zur Errichtung und zum Be- 


triebe einer Sendeversuchsanlage im Laboratorium des Vereins ist 
zu bemerken, daß nur ungedämpfte Sender verwendet werden dürfen, 
die keinen Maschinenton haben und bei denen die Gesamtnutz- 
leistung der im Sender vorhandenen Röhren 10) Watt nicht über- 
steigt. 
Wellen nicht über 300 m gesendet werden, und zwar zu solchen 
Zeiten, in denen die im Bereich des Versuchssenders hauptsächlich 
aufgenommenen deutschen Unterhaltungs-Rundfunksender 
arbeiten. Die Gebühr für den Sender beträgt 25 M. vierteljährlich. 
Jedem anerkannten Verein wird in jedem Ort grundsätzlich nur eine | 


Bei Benutzung einer 50 m langen Antenne darf nur mit 


nicht 


endeeinrichtung zugestanden. 
Für die Erteilung der Versuchserlaubnis werden Jen Vereinen 


die Vordrucke für die Audion-Versuchserlaubnis und für die Ge- 
nehmigungsurkunde für Rundfunkempfänger unausgefüllt über- 
geben. 
lassungsstelle bei der Oberpostdirektion zurück, die sie unter An- 
gabe des Datums durch Abdruck des Dienststempels vollzieht. s) 


Der Verein gibt alsdann die Urkunden ausgefüllt der Zu- 


Die Bedingungen für die Erlangung der. Audion-Versuchs- l 


erlaubnis, die für die Mitglieder der Vereine der Funkfreunde von. 
besonderem Interesse sein dürften, sind folgende: i 


I. Der Nachweis der funktechnischen Vorbildung ist vor einem 
Ausschuß zu führen, bestehend aus: {| 
1..zwei fachkundigen Mitgliedern des Vereins, die dieser be- 
stimmt; H 

"2. einem Vertreter der DRP, den die zuständige Oberpost- 
direktion nach Anhörung des Vereins ernennt. Ist dieser” 
Vertreter am Erscheinen verhindert, so kann er die Vor-| 
legung des Prüfungsergebnisses nebst Bericht der Ausschuß- 
mitglieder verlangen; 

3. möglichst einem Vertreter. des deutschen Funk-Kartells; 
dieses kann auch ein Mitglied des Vereine benennen, 

Unter Benennung der Mitglieder des Ausschusses und 
ihrer Vertreter hat der Verein bei der zuständigen Oberpost- 
direktion die Anerkennung des Ausschusses in der ange-- 
gebenen Besetzung zu beantragen. Erst nach Anerkennung 
ist der Ausschuß berechtigt, seine Tätigkeit aufzunehmen. 

Bei Stimmengleichheit der Ausschußnitglieder gilt der 
Nachweis als nicht erbracht. 3 j 

Steht der Vertreter der DRP — auch im Falle I, 2! 

atz 2 — mit seiner ablehnenden Ansicht in der Minderheit, 
so kann die Entscheidung des Telegraphentechnischen - 
Reichsamts angerufen werden, das nach Anhörung des | 
‚Deutschen Funk-Kartells endgültig entscheidet Ei 


II. Der Nachweis hat sich zu erstrecken auf: 

1. persönliche Voraussetzungen; erfordeılich sind: 
a) Mitgliedschaft des Vereins, 

b) Ansässigkeit im Bereich des Vereins, >: 

c) Besitz der deutschen Reichsangehörigkeit; Ausländern >) 

kann die Erlaubnis erteilt werden, sobald nach Angabe 

. der DRP das betreffende Land Gegenseitigkeit übt, eo 

d) das Mitglied muß seiner Persönlichkeit nach die Gewähr 

dafür bieten, daß es die Bestrebungen zur Förderung des 

Funkwesens nicht schädigen wird. Pi 

2. Allgemeine technische, insbesondere elektrotechnische Kennt- E 

nisse, soweit sie für eine funktechnische Betätigung erforder- 

lich sind. F 

3. Technische Kenntnisse des Funkwesens, soweit sie zum Ver-2 

ständnis des Zusammenwirkens der einzelnen Teile einer 

Funkempfangsanlage erforderlich sind. k 


4. Kenntnis der Organisation des Deutschen Funkwesens und 
insbesondere des drahtlosen Fernsprechverkehrs, soweit sie 
erforderlich ist, um die Störungen, die durch unvorsichtiges 
Experimentieren entstehen können, zu erkennen. u 


> 


Vorbedingungen und besitzt es auch die besonderen Kenntnisse, 
die bei einem Arbeiten mit Audion- und Rückkopplung zur Ver- 


/ hütung der Schwingungserzeugung erfordeı lich sind, so kann 


ihm die Erteilung der Audion-Versuchserlaubnis vermittelt 


Verein auf Grund der gesetzlichen Bestimmungen und unter Be- werden. (Schluß folgt.) 
| | : 

wi 
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* Übersicht. Es werden einige neue Schaltungen zur Messung der 
istung bzw. Blindarbeit mittels Wattmeter bzw. kWh-Zähler in 
ig belasteten Drehstromneizen mitgeteilt. 
Die nachstehenden Ausführungen beziehen sich zunächst auf 
‚Bestimmung der Blindleistung mittels Wattmeter. Die erhalte- 
= ‚rgebnisse gelten jedoch in gleicher Weise auch für Blind- 
ärbeitsmessungen mittels Wirkverbrauchszähler. 
Soll in ‚einer Drehstromanlage neben der Wirkleistung (zwei 
ıttmeter in Aronschaltung) auch die Blindleistung gemessen 
den, so kann zunächst unter der Annahme, daß das Drehstrom- 
‚tem gleichmäßig belastet ist, von der Frankenfieldschen Schal- 
ung Gebrauch gemacht werden. Diese besteht darin, daß ein drittes 
ttmeter mit seiner Stromspule in die systemlose Leitung und 
‚Spannungsspule zwischen die beiden anderen Leitungen ein- 
ltet wird (Abb. 1). Strom und Spannung sind bei induktions- 
Belastung um genau 90° verschoben. Ist der Ausschlag des 
trumentes «, seine Konstante C, so ist die Blindleistung gegeben 
h den Ausdruck pP, =V3«C. 
Eine andere Möglichkeit der Bestimmung der Blindleistung be- 
ht in der Anwendung der bekannten Beziehung 
a ner 
er 2, 
ep =V3 0 


vobei &ı und «> die Ausschläge der beiden in Aronschaltung ange- 
eten Wattmeter bedeuten. 


(-&2:®) 


Abb. 1. 


Beide: Methoden ergeben jedoch nur dann zutreffende Werie, 
wenn, wie gesagt, die Belastung vollkommen gleichmäßig auf alle 
drei Felder verteilt ist. Wie wohl ohne weiteres einleuchtend ist, 
vird in erster Linie die ungleichmäßige Verteilung der Blindlast 
Abweichungen von dem Sollwert herbeiführen. Aber auch eine 
unrgleichmäßige Verteilung der Wirklast ist von Einfluß auf die 
"Genauigkeit der Messung. Im allgemeinen ist die Methode zur Be- 
‚stimmung der Blindlast mittels zweier Wattmeter in Verbin- 
dung mit der Tangentenformel empfindlicher gegen ungleichmäßige 
_ Belastungsverteilung als die Methode mittels dritten Instrumentes 
in der Frankenfieldschen Schaltung. Die Abhängigkeit der Meß- 
fehler von der Ungleichmäßigkeit der Lastverteilung läßt sich in 
jedem einzelnen Fall ohne Schwierigkeit verfolgen, worauf an 
dieser Stelle jedoch nicht näher eingegangen werden soll. 
in vollkommen genauer Weise kann die Blindleistung in einem 
‚ungleichmäßig belasteten Drehstromsystem durch zwei Wattmeter 
in Aronschaltung gemessen werden, wenn in beiden Instrumenten 
‚die Phasenwinkel zwischen Strom und Spannung um je M° gegen- 
über der normalen Aronschaltung verschoben werden, was mit Hilfe 
“von Induktivitäten und Kapazitäten in den Strom- und Spannungs- 
kreisen, gegebenenfalls in Verbindung mit der Erregung der Span- 
nungsspulen durch andere Spannungen erreicht werden kann. 
Näheres über diese Schaltungen, die als bekannt vorausgesetzt 
_ werden dürfen, hier zu bringen, möge unterbleiben. 
-Die im folgenden beschriebenen Anordnungen messen die Blind- 

leistung ohne Zuhilfenahme von phasenverschiebenden Mittein 
dadurch, daß an die Spannungsspulen Spannungen angelegt werden, 
‚die von vornherein eine Verschiebung von 900 gegenüber den Span- 
‚nungen e, und e, in der Aronschaltung (Abb. 1) besitzen. 

- Werden je die Spannungen — es und e3 bzw. —e, und e, ZU- 
so entstehen zwei Spannungen, die genau 
gegenüber den Spannungen e, bzw. — 63 


x 


_ sammengesetzt (Abb. 2), 
_ eine Verschiebung von 302 
besitzen. ’ 


2 In genau der gleichen 
e 


B-- | ı 
_ nungen durch Zusammensetzung der Spannungen e3 und 9 bzw. eı 
[4 


und =. (Abb. 3) erhalten. 
auch die Zusammen- 


Schließlich ergibt, wie Abb. 4 zeigt, 
er e3 
" bzw. — e, und ZB: 


_ setzung der Spannungen — e, und RR 
_ wünschten Verschiebungen von W°. 
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B Blindverbrauchsmessung in Drehstromnetzen. 
Von A. Sengel, Darmstadt. 


Alle drei Schaltungen sind, obwohl äußerlich voneinander ver- 
schieden, insofern identisch, als wegen der Gleichheit einer Lei- - 
tunzsspannung mit der negativen geometrischen Summe der beiden 
anderen Leitungsspannungen jede der drei Schaltungen ohne wei- 
teres in eine der beiden anderen übergeführt werden kann. Wird 
z.B. die eine Spannungskomponente e; der resultierenden Span- 


nung (es £.) in Abb. 3 durch (— eu — 05) ersetzt, so geht die Te- 


sultierende Spannung (e 3) in den Ausdruck (- 63, sa) über, 
der nach Abb. 4 die gleiche Lage besitzt, usw. 


@ 
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Abb. 4. 
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Abb. 3. 


Die Anwendung der vorstehenden Schaltungen zur Erregung 
des Spannungstriebflusses durch die Leitungsspannungen unmittel- 
bar hätte, da die Leitungsspannungen fest miteinander gekuppelt 
sind, die Verwendung von je zwei getrennten Spannungsspulen zur 
Voraussetzung, was bei Wattmetern wohl schwerlich ausführbar 
ist, bei Zählern immerhin möglich wäre, wenn auch eine Unter- 


teilung der Spannungsspulen im allgemeinen gern vermieden wird. 


e 
(&, & 


Abb. 5. 


Abb. 5 und 6 zeigen Ausführungsmöglichkeiten der Schaltur- 
gen Abb. 2und 3in Anwendung auf Zähler bei Erregung des Span- 
nungstriebflusses unmittelbar durch die Leitungsspannungen unter 
Zuhilfenahme von je zwei Spannungsspulen. Das Eingehen der 
einen Spannungskomponente nach dem Diagramm Abb. 3 nur mit 
der Hälfte ihres Wertes in die resultierende Spannung läßt sich 
z.B. bei gleichem Strom in beiden Spannungsspulen durch die halbe 
Windungszahl der einen Spule erreichen, was in Abb. 6 durch ent- 
sprechende Länge dieser Spule angedeutet ist. 


(-&ı€3) 


Abb. 7. Abb. 8. 


Abb. 7 und 8 gelten für den Fall, daß der Spannungstriebiluß 
mittelbar unter Zwischenschaltung von Spannungswandlern er- 
zeugt wird,.. Hier reicht je eine Spannungsspule aus, da die zu- 
sammenwirkenden beiden Spannungen ohne weiteres auf der Se- 
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kundärseite der Spannungswandler entsprechend hintereinanderge- 
schaltet werden können. 

Abb. 7 entspricht dem Vektordiagramm Abb. 2 mit der Hinter- 
einanderschaltung der beiden. Spannungen (83, es) bzw.{—es,.e) 
auf der Sekundärseite der Spannungswandler, die in Dreieck/Stern 
geschaltet sind!). 

Abb. 8 stellt die Anwendung des Vektordiagramms Abb. 3 dar. 


e e ® 
Die Teilspannungen Eu und S; können durch entsprechende An- 


zapfungen der Sekundärwicklungen der Spannungswandler er- 
halten werden. 


Abb. 10. 


) Abb. 9. 


Abb. 9 stellt eine weitere Ausführungsform des Vektordia- 
sramms Abb. 3in Verbindung mit Spannungswandlern dar, nur mit 
dem Unterschied, daß sich die resultierenden Spannungen in- den 


: 1 
Spannungsstromkreisen aus den Teilspannungen: (> e3, 'g ce) bzw. 


(= eu, >) zusammensetzen. Da das Verhältnis der Spannungs- 


komponenten das gleiche bleibt, so muß auch die resultierende 
Spannung in die gleiche Richtung wie im vorhergehenden Fall 
fallen. Das Spannungsdiagramm Abb. 10 läßt diesen Zusammen- 
hang deutlicher erkennen. 

Da die normale Schaltung der Spannungswandler in Stern/ 
Stern ohne weiteres die richtigen an die Spannungsspulen anzu- 
legenden Spannungen liefert, so dürfte diese Schaltung in erster 
Linie für den Anschluß der Blindverbrauchsmeßseräte in Betracht 
kommen. 

Die Betrachtung der Abb. 9 und 10 führt weiter zu dem Er- 
gebnis, daß die gleiche Schaltung auch auf die Primärseite ange- 
wendet werden kann, wenn der neutrale Punkt zugänglich ist oder 
ein solcher künstlich geschaffen wird. 

Ferner läßt sich aus dem Spannungsdiagramm (Abb. 10) noch 
ablesen, daß die an die Spannungsspulen anzulegenden Spannungen 
auch als die Resultierenden aus den Spannungskomponenten 

69 2) b ( 2) = 

Er N 


den aus den Spannungskomponenten 


und ‘schließlich als die Resultieren- 


2 1 
(% 3 ea, g a) bzw. 
(-3% 36) aufgefaßt werden können und sonach ebenfalls 
den Diagrammen Abb. 2 bzw. Abb. 4 entsprechen. 
Es braucht wohl nicht besonders betont zu werden, daß die Vers 
einigung der beiden Meßsysteme zu einem einzigen Instrument wie 
bei dem Drehstromzähler ohne weiteres möglich ist. 


Abb. 11. Abb. 12. * 


Der Blindverbrauch kann ferner mit Hilfe von drei Einphasen- 
instrumenten (Wattmeter oder Zähler). nach der in Abb. 11 darge- 
stellten Schaltung bestimmt werden. Diese Schaltung ist nicht 
neu, aber anscheinend weniger bekannt. Sie ist z.B. niedergelegt 
in der Patentanmeldung M. 63 894 von Dr. Paul’ Meyer vom 
21. VIII. 1918, die jedoch zu einer Patenterteilung nicht geführt 
hat. Die drei Instrumente sind je mit ihren Stromspulen in die 
drei Leitungen I, 1I und III geschaltet, ihre Spannungsspulen Wer- 
den von den Spannungsspulen e3, e, und e, erregt. Die Angaben 


) In Abb. 7- sind die Anschlüsse der beiden 


Spannungsspulen an die 
Sekundärspannungen e, und e; vertauscht zu denken. = 
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der Instrumente sind jeweils proportional 
Spannung X Cosinus des eingeschlossenen Winkels. Diese Win) 
sind aus dem Diagramm Abb. 12 leicht zu entnehmen. Die Leit 
siröme % ‚tr und fyır ergeben sich jeweils als Summe zweier Strö 
in den Feldern 1, 2 | 
strumentes I proportional der "Wechselwirkung 
—i, mit der Spannung €e3 usw. Werden die Spannungen e,, ea u 
e;z unter sich gleich groß und gleich e angenommen und fern 
die Proportionalitätskonstante gleich 1 gesetzt, so gelten für & 
Wattmeterausschläge 04, 65 und as, die Beziehungen: A 


Sonach ist der Blindverbrauch: 


P, =e (sing + sind, +3, sing) = ee | 


Eine andere Schaltung zı 

. Bestimmung des Blindve 
brauchs ist in Abb. 13 dargı 

stellt. Hier liegen die Spaı 

nungsspulen: der drei Instrı 
mente je an den Spannunge 

e» — €; und es. Die Instri 

mente I und II ergeben fi 

‚sich betrachtet eine normal 
Aronschaltung zur Bestim 
mung des Wirkverbrauch« 

Das dritte Instrument ist i 

der Frankenfieldschen Anord 

nung geschaltet, Wir erhalte; 

hier (Diagramm Abb. 12) wie 


der unter Annahme gleicher Spannungen in den drei Feldern: 


‚ı=iecospitiyecos (60% -H 93), 
%=1ze cos (600 — g,) +73 e cos gs, 
%=1ze cos (1200 — Pp3) + e cos (600 — 9P}): 
Die Addition der beiden ersten der drei vorstehenden Gleichungen 


ergibt: e ? j 
%+0=e(f, cos Pit ig cos P-+ iz cos P3), 
also in bekannter Weise die gesamte Wirkleistung, 


Durch Addition der zweiten und dritten Gleichung wird ferner 
erhalten: 


%+%3=05ef, C08 1 + ig cos Py + iz cos @3), 
+ 0,866 e (ö, sin 9, + i%, sin +, sin @3). 

Das erste Glied auf der rechten Seite dieser Gleichung kann 
durch = nn ersetzt werden. Sonach wird:die Blindleistung: 

pP,=e(iu sin 9 +% sin p- 5 sin ;) 
durch den Ausdruck: = 

+ S—05(0 + %5) 2 20+ Ay a 

0,866 | v3 

dargestellt. 


Die besondere Bedeutung der Schaltung nach Abb. 13?) liegt 
darin, daß aus den Angaben der drei Instrumente sowohl die Blind- 


leistung als auch die Wirkleistung entnommen werden kann. Aus- 


der Blindleistung und Wirkleistung kann ferner 
Weise auch Jie Scheinleistung berechnet werden. 


Die abgeleiteten Beziehungen gelten ohne weiteres auch für 
Zähler, wenn o,, & und as die Angaben der Zähler innerhalb eines 
bestimmten Zeitabschnittes bedeuten. ! 

Ist in einem Drehstromnetz ein Drehstromwirkverbrauchs- 
zähler bereits vorhanden und soll nachträglich auch die Blind- 
arbeit gemessen werden, so kann dieser Forderung natürlich durch 
Einbau eines Drehstromblindverbrauchszählers entsprochen wer- 
den. Statt dieses könnten jedoch auch zwei Einphasenzähler ver- 
wendet werden, von «denen der eine unter der Annahme, daß die bei- 


in bekannter 


den Stromspulen des ‘Wirkverbrauchszählers in den Leitungen I 


und II liegen, in die Leitung III und der andere in die Leitung I 
oder II einzuschalten ist. Lieet der zweite Zähler in Leitung / und 


Ar 


werden die Angaben des Wirkverbrauchszählers mit a bezeichnet, 


so ist =, +0, bzw. a, ist durch © — % zu ersetzen. 
druck für die Blindarbeit erhält alsdann die Form: 
ala 2 &g + .—2 & 


Die zuletzt angeführte Schaltung kann ferner in Betracht y 
Anlage neben der Wirk- und Blindarbeit 
auch die Höchstbelastung bestimmt werden soll. Bei Verwendung 


kommen, wenn in einer 


2) DRP. Nr. 395517. 


Der Aus- 1 


. September 1924. 
— 
| Bahn Einphasenzählern ist diese Bestimmung in einwandfreier 
| Weise nicht möglich. Sie setzt vielmehr die Verwendung eines 
| Drehstromwirkverbrauchszählers voraus, der zur Bestimmung der 
Blindarbeit durch zwei Einphasenzähler ergänzt werden könnte. 
| Die Verwendung von drei Einphasenzählern statt eines Wirk- 
d Blindverbrauchs-Drehstromzählers hat den Nachteil, daß die 
= irk- ‚und Blindarbeit nicht unmittelbar ablesbar sind, sondern 
| erst mit Hilfe einer Formel errechnet werden müssen. Von er- 
heblicher Bedeutung ist dieser Nachteil jedoch nicht, Schwer- 
| wiegender ist schon der Nachteil, daß in Anlagen mit Rückliefe- 
rung, falls mit einem Leistungsfaktor unter 0,5 zu rechnen ist, die 
Schaltung nicht am Platze ist, da die Zähler nicht mit Rücklauf- 
hemmung versehen werden dürfen. Es kann der Schaltung ferner 
zum Vorwurf gemacht werden, daß, falls der Leistungsfaktor um 
6,5 herum sich bewest, und infolgedessen die Angaben des einen 
der beiden Zähler in Aronschaltung Null sind oder von Null nur 
_ wrenigin dem einen oder andern Sinn abweichen, durch die Anlauf- 
fehler sowohl als auch durch die bei Rücklauf des Zählers etwas 
anders verlaufende Fehlerkurve die Genauigkeit der Messung ge- 
 trübt wird. Einen wesentlichen Einfluß auf die Durchschnitts- 
angaben der Zähler dürfte dieser Umstand jedoch wohl nur in 
Ausnahmefällen ausüben. 
| Anderseits hat die Verwendung von drei Einphasenzählern 
| gegenüber zwei Drehstromzählern den Vorteil geringerer Be- 
schaffungskosten. Sie stellt außerdem insofern eine gewisse Re- 
serve dar, als bei Eintritt einer Störung an einem Zähler wenig- 
‚stens die Wirkarbeit mit Hilfe der beiden anderen Zähler ohne 
rbrechung weiter gemessen werden kann. 
Macht die Höhe der Spannung oder des Stromes selber die 
Verwendung von Stromwandlern zur Notwendigkeit, so wären in 
der Schaltung mit drei Einphasenzählern zunächst auch drei Strom- 
 wandler erforderlich. Da in einem Drehstromsystem die Summe 


Be 
7 


der Leiterströme &, +iyr+ iyrr gleich Null ist, so ist der Strom 
\ einem Leiter auch gleich der negativen Summe der beiden 
eren Ströme, z.B. im=—(r tim. Die Angabe eines In- 
umentes behält daher zahlenmäßig den gleichen Wert, wenn an 
elle seiner zugehörigen Stromspule zwei Stromspulen treten, 
in den beiden anderen Leitungen liegen. Abb. 14 zeigt die 
wendung dieses Prinzips auf die Schaltung Abb. 13 zunächst 
ne Stromwandler. An Stelle der Kommutierung der Ströme ist 
Kommutierung der Spannung getreten. 
Die vorstehende Schaltung bedingte ein Instrument mit zwei 
omspulen. Es genügt eine einzige Stromspule, wenn bei Ver- 
ndung von Stromwandlern deren Sekundärwicklungen für das 
tte Instrument parallel geschaltet werden. Nach Abb. 15 sind 
Leitungen I und II je mit einem Stromwandler versehen, deren 
kundärwieklungen unmittelbar auf (die Stromspulen der In- 
Strumente I und II geschaltet sind, während durch die Stromspule 
Instrumentes III die Summe der Sekundärströme von ?7 und 27; 
umgekehrter Richtung hindurchfließt und daher die gleiche 
Wirkung wie der Strom 277, hervorruft. 


Übersicht. Ohne näheres Eingehen auf die hinreichend bekannte 
Theorie (siehe z.B. Jasse: „Die Berechnung der Anlaß- und Regel- 
widerstände“) werden Zahlentafeln gegeben, deren Angaben auf den 
| „REA* aufgebaut sind, und die unter Zuhilfenahme des Rechenschiebers 
| eine rasche Berechnung der Anlaßwiderstände für Gleich- und Dreh- 
strommotoren ermöglichen. Der Gebrauch der Tafeln wird unter An- 
führung von Beispielen erläutert und im Anschluß daran die Richtig- 
keit der den Rechnungen zugrunde liegenden Formeln bewiesen. 
Zur Berechnung der Anlaßwiderstände für Gleich- und Dreh- 
strommotoren nach den „REA“ (Regeln und Normen für Anlasser 
und Steuergeräte, siehe Sonderdrucke Nr. 285 u. 286 des VDE und 
„BETZ“ 1922, S. 627 u. 1369) hat sich bei der EAB Rückersdorf- 
ürnberg nachstehendes Verfahren bewährt: 
“ Die Bedeutung der verwendeten Zeichen ist folgende: 
Läuferspannung (V) 
; Motornennstrom‘ (A) 
Läuferstrom (A) 
, oder 9 — Anlaßspitzenstrom (A) 
a 


E = Netzspannung (V) 

r 

J, oder i, — Schaltstrom (A) 
k = Kontrollziffer (k == ei 


Tm 
Anlaßstufenzahl (Kontaktzahl =m+ 1) 
Motornennleistung (kW) 
Na = Motornennaufnahme (kW) 
— Gesamtwiderstand der Anlaßstufen (2) 
Ra= Anker+ Zuleitungswiderstand (0) 


Il 


N 


R 


Bi 
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Es bietet ein gewisses Interesse, die Schaltung Abb. 14 etwas 
Der Gedanke liegt nahe, unter Verzicht- 
leistung auf eine getrennte Ermittelung des Wirkverbrauchs die 
von den Strömen 2, bzw. i,; durchflossenen beiden Spulen je zu 
einer einzigen Spule zu vereinigen, also die drei Meßsysteme durch 
zwei Systeme zu ersetzen. Soll die Summe der Angaben zur Be- 
stimmung des Blindverbrauchs ungeändert bleiben, so müssen die 
beiden Meßsysteme je zwei Spannungsspulen erhalten, wobei je- 
doch entsprechend dem Koeffizienten 2 von a, in der Formel 


2a — 
mr,= er 3 Zee 


die Spannungsspule, die bei Verwendung von drei Einzelinstru- 
menten zu dem Instrument mit der Angabe a, gehört, in ihrer 
Wechselwirkung auf die Stromspule mit dem Doppelten ihres 
Wertes eingehen muß, und ferner die Spannung, die zu dem Instru- 
ment mit dem Ausschlag «a, gehört, wegen des negativen Vor- 
zeichens von «a, ebenfalls negativ einzuführen ist, Es müssen da- 
her auf die Stromspule des Mefsystems I die beiden Spannungen 
— %e9, — eı und auf die Stromspule II die Spannungen — 2 e, — ®3 
wirken. Eine derartige Anordnung entspricht jedoch genau der 
Schaltung nach dem Vektordiagramm Abb. 4, nur mit dem Unter- 
schied, daß sämtliche Spannungswerte mit dem Faktor 2 multipli- 
ziert erscheinen. 


Abb. 14. Abb. 15. 


Wird in der gleichen Weise auch die Schaltung nach Abb. 11 
behandelt, so müssen entsprechend der Formel: 


tat as 
123 Te eh 
v3 
auf die Stromspule des Meßsystems I die beiden Spannungen es 
und — e, und auf die Stromspule des Systems II die beiden Span- 


nungen e, und —e, wirken. Damit kommen wir jedoch auf die 
in anderer Weise abgeleitete Schaltung nach Abb. 2 und 5 zurück. 


Die Berechnung von Anlaßwiderständen nach den „REAT. 


Von Werner Haage, Rückersdorf. 


Ro = R En Ra 5 
r = Widerstandskennziffer (r == & >= B bzw. - >) 
J 1000 Na iv3 
Tm = Widerstand der dem Kurzsehlußkontakt bzw. dem: Anker zunächst 
liegenden (kleinsten) Anlaßstufe (2) 
rı = Widerstand der dem Ausschaltkontakt bzw. den Vorstufen zu- 
nächst liegenden (größten) Anlaßstufe (0) 
s = Stromverhältniskennziffer |s = — 
m 
ßB = Ja:J oder fg:t 
A = Jy:J, oder ig: ty 


1, @ebrauch der Zahlentafeln. 
Zur Berechnung des Anlaßwiderstandes muß bekannt sein bei 
Gleichstrom N und E, bei Drehstrom N und der Normalwert von 7: 


Ist der Anlasser für anderen als Vollastanlauf zu berechnen, so rechne 
man N auf die entsprechende Vollastleistung um (s. Beisp. b). 
Ferner eind an Hand der „REA“ die ‘Werte ß, A und m festzulegen. 
Dann liest man aus Zahlentafel 1 oder 2 den Wert r, aus Zahlen- 
tafel 3 den Wert s ab und findet mittels des Rechenschiebers: 


T 

7% N N BE 
Nun stellt man in bekannter Weise den Anfangsstrich der Schieber- 
zunge auf A und liest die Werte: 


Do tm Berner hen Troll 


Tm — 


u 


Br. 


976 


ab. Zur Kontrolle empfiehlt es sich, aus Zahlentafel 4 noch den 
Wert k zu entnehmen und 


en 
VraRzınk, (3 

nachzuprüfen, Außerdem ergibt sich: A 
AL 4 
Ba=®,. ( 

2. Zahlentafeln 

i 2 3 x 

Zahlentafel 1: r— IN, (für Gleichstrom) (5 


N ze NB 23 13,114,4|6,2| 8,8 112,5|17,5| 25 | 35 | 50 | 70 | 100 
Fr l | l 
110 | 6,05 4,3213,02 2,121,55 1,11 0,802 0,577 0,41,0,297 0,212/0,153 0,109 
E220 24,2 |173 12,18.49 6,20| 4,44 3,210.2,310 1,64 1,190 0,849 0,612 0,436 

440 96,8 | 69/2 48,4 34,0124,8 17,75 12,85 9,220 6,56 4,750 3,400 2/450]1 745 


Ziahlentafel 2: ev: (für Drehstrom) . (6 
? 
l 
22. | 18 | 10 56 132 Br 110 | 0,06 
7 
r | 10,4 | 5,77 3,23 | 1,85 | 1,04 | 0,577 | 0,323 
Bam 

Zahlentafel 3: Era BR N 
BR ma] 3 ars Korn Ta arn 11218 

a A ee era 
184 |1L80) 7,45 j13,42 241814347] | 2. Don ae 
1,86". 11,601... 711,881 38,13.189, 00, [4.00] Ep Be 
1,62' \1,88,, — 2]: —-.1)16,25.25,63| 39,20 |. 20 200, le 
1,88. 41,46, 7.10 = 182,80) 33,30 48,001, oe eg 
1,86. 1 BO Al 1 12880 fe 
53 4 127 a ee ee EN RE 
"U138| — | — | 14,60 20,16 2182: — 1 | ln oo 
474129 — | — | — | — 23,36 30,14 38,950,15 — | — | —_ 
1128 oe de 29,55 37,848,400 — | — | _ 
186 11,281 00 510 Ho een 37,6.48,10 61,55: — | — 
145 1 le 20n s PRe 44,70 56,30. 70,93 — 
a LA — |. 51,90,64,36 79,8 

I | I 


£ am —] 3 
Zehlentatel 4: er en 7. NR (8 
A—1 

a ES AERO 1 210. 111.01 70 
180 | 18,80.1:6,04 11,87 199400 20 1 Me En 
1,60 | oral 5,16 9,25 15,80) kam = ae N Nez FF — | — 
1,88 1 SE BASED ee 
186 |), — |. —.|.2.139,25) 18,901 28,60 — | = | —_ |: |.L 
139: male el 193,23, 19, 88,10 a a ae 
1,37 1 tee ee 21,77 30,85, 4321 — | _ |. _ 
188. 1: = 58 ee 66,92 O,BA TS DD a ee 
1,298.) Re De 17,06.23,00,: 30,7 1,1...) 
ee ee 16,53| 22,16 29,4 | 38,6| — | —_ 
1326,17 2. el a 5 27,0) 35,0 | 45,1| — 
124) ee ee et 31,6 | 40,2 50,9 


Die fettgedruckten Zahlen entsprechen ‘den „REA“-Normalwerten. 


3. Beispiele, 
a) Es sei zu berechnen die Widerstandsstufung des An- 
lassers GL 6,3 für 90 V nach „REA“. Es ist also: 
N=62kW, E=2% V‚B=14,%=1%9undm—=6,. | 
Nach Zahlentafel 1 ist r— 6,2 und nach Zahlentafel 2 s = 23,36. 


Wir finden nach 1. (1) und (2): 
76 sg 0,265 Q 
75 = 0,343 yr 
PR 0,442 a 
173, = 0,570 1 
= 0735. 
re 0,949, 


f Rss 
Die Kontrolle ergibt mit k = 12,45 aus Zahlentafel 4 nach GI. (8)% 
=3,30, was mit obigem Wert übereinstimmt. ; 
Außerdem ist Ra Nach „REA“ ist der 
i 14,8% von 0 V = 


Gesucht wird «die ‚Stufung eines Drehstrom-Halblast- 
anlassers für einen Motor 6,2 kW, e=84 und i=44, Der Be- 
rechnung ist also zugrundezulegen: 


N=31kW, = =-32,B=1,%4,A=18undm-2 


j \ I 
en EEREENERN 
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(nach „REA“ Zahlentafel II). Nach Zahlentafel 2 istr — 1,85, n& 
Zahlentafel 3: s= 7,45, also nach Gl. (1) und (2): 


7, 0,2489 Ex“ 
SE 0,447 mn 
/ k= 0,95 Q pro Phase 


k = 2,8 nach Zahlentafel 4, also R 

. Werte übereinstimmt. 
Nun ergibt sich noch Ra —=0,311.©.. Nach REA ist der Spa 
nungsverlust im Läufer und den Zuleitungen 17,6%, was Ra 
0,326 Q ergeben würde. Die Differenz entsteht dadurch, daß d 


wirkliche Spannungsverlust nur —=16,8% ist. 


= 0,695 Q, was mit vorstehende 


Bam 


) 


c) Berechnung eines Anlaßwiderstandes für Drehstrom: 
N=3kW, =56,8=158%=146undm—6 
(nach REA nur m=5 notwendig, doch erfordern Konstruktion 


rücksichten u. ä. manchmal die Wahl einer höheren Stufenzahl 
= 3,23, s= 83,3, also: A ” . 


re = 0,097 Q da 
r,=0,42 „ 
Ta En 0,206 173 
Tg — 0,302 73 
! 19 0,440 „ 
Tr, = 0,643 1: 


R=18309 pro Phase 
k= 18,9, R= 1,833 2, Ra =0211Q. ; 


Es ergibt sich daraus ohne weiteres auch für den normale: 
fünfstufigen Apparat: s 


1, = 0,142 Q 
Kr 0,206 [2 
13, = 0,302 7 
N 0,440 7 
u == 0,643 7 


R=1,133Q pro Ph ase: 


K=1225.R- 1A 0,8 =0,09 @ (nach REA mit 9,6 % Span 
nunssverlust /#a = 0,31 Q).- 

Anmerkung zu a) und e): Zu den angegebenen Anlaßstufeı 
kommen selbstverständlich noch die Vorstufen hinzu, deren Fest. 
legung nach den REA ohne Schwierigkeiten möglich ist. Es be- 
steht auch die Möglichkeit, die Widerstände der Vorstufen als Viel- 
fache von r, zu betrachten und Zahlentafeln über das Verhältnis 
17:7, 77:7, »- . „anzufertigen. | 


4 Beweis der verwendeten Formeln. 
— Nach der üblichen Berechnungsweise gelten folgende Formeln: 


DB 78 En De A 2 EN a d& 
} 

h ee ale... ac 

R=n—Re= 7, (1 RE ui 

me N. RER 


Dem Verfahren des Verfassers liegen nachstehende Formeln zu- 
grunde: A 


ag en an en Re a da 
U 2 
N Non. 8 
RS a N (4 


Setzen wir in C. (1)r = (s. a. Gl. (sy und s nach GH. (7) ein, so 


erhalten wir: 


(12 


Bm. Dance 
; Gl. (2) bedarf keines Beweises, da 
bereits von früheren Autoren wiederholt geführt wurde, ° 

Durch Einsetzen von "„ mach Gl. (12) und k nach Gl. (8) in 
Gl. (3) ergibt sich: 


derselbe 


a 
RN J, 


TEEN SEN 
was mit Gl. (11) identisch ist, nachdem: 
m — 
L 1 ee Bu 
AN m 


Gl. (4) ist lediglich eine Umformung von Gl. (12). &: 
Vorstehende Beweise, die sich auf Gleichstrom beziehen, haben 
ohne weiteres auch für Drehstrom Gültigkeit, wenn man setzt: 
E e > 


II 738 


| FA en 
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en Übersicht. Es wird versucht, das Verhalten eines Dielektrikums 
im elektrischen Felde vom Standpunkte der Elektronen- und Atom- 
eorie zu erklären. Ausgehend vom Aufbau der Atome wird die Ver- 
‚derung der Atome eines Dielektrikums, welche ein elektrisches Feld 
sacht, beschrieben. Näher beleuchtet werden die Polarisation und 
Dielektrizitätskonstante. Über den elektrischen Durchschlag werden 
nige Bemerkungen gemacht. Kurz gestreift werden die Erscheinungen 
metallischen Leiter und im Halbleiter. 
Elektron. Wasserstoffion. Atom. Ion. Molekül. Metallische Lei- 
7 der Elektrizität. Nichtleiter (Dielektrikum). "Polarisation. 
lielektrizitätskonstante. Verschiebungsstrom. Elektrische An- 
ung nach Johnson und Rahbek. 
“Theorien der Elektrizität gibt es mehrere. Große Bedeutung für 
die Blektrotechnik hat die Feldthsorie gehabt, an welche die Namen 
araday,Maxwellund Hertz geknüpft sind. Die.elektrischen 
Virkungen denkt man sich in dem elektromagnetischen Äther vor- 
ehend, dessen Eigenschaften bei Gegenwart von Materie ver- 
dert erscheinen. Der Raum, in welchem eine elektrische Wir- 
- feststellbar ist, heißt das elektromagnetische Feld. Wir 
en dasselbe durch den räumlichen Verlauf und die zeitliche 
rung elektrischer und magnetischer Feldlinien dar. Die Eigen- 
aften, welche die Materie bei den 6lektrischen Vorgängen zeigt, 
d durch die elektrische Leitfähigkeit, die magnetische Permeabi- 
lität und die Dielektrizitätskonstante gekennzeichnet. Will man 
fiefer in die Rolle eindringen, welche die Materie bei den elektri- 
schen Erscheinungen spielt, so muß man sich der Elektronentheorie 
uwenden. 
"Die Feldtheorie und die Elektronentheorie unterscheiden sich 
ıptsächlich in der verschiedenen Anschauung, welche man sien 
er die Elektrizität gemacht hat. In der Feldtheorie wird die Elek- 
Tizität als ein kontinuierliches Etwas aufgefaßt, von welchem man 
sich iede beliebig kleine Menge vorstellen kann. Selbst die unend- 
ich kleine Menge ist denkbar. Dieses kontinuierliche Etwas ist 
weder auf Flächen ausgebreitet (Flächenladungen), oder er- 
lt vollständige Räume (Raumladungen). Anders in der Elektro- 
ientheorie. Ähnlich wie die Materie in kleinste Teilchen, in die 
Atome zerfällt, besteht die Elektrizität ebenfalls aus kleinsten 
Teilchen, den Elektrizitätsatomen oder Elektrizitätsquanten. Eine 
Ladung, welche kleiner ist als die eines Elektrizitätsquantums, gibt 
es nicht. Die Elektrizität hat atomistische oder körnige Struktur. 
Hiermit ist aber die verschiedene Auffassung über die Elektrizität 
noch nicht erschöpft. Bekanntlich gibt es positive und negative 
Elektrizität. In der Feldtheorie werden beide Elektrizitäten als 
eleichartig angesehen, jedoch versieht man zur Unterscheidung der- 
selben die Elektrizitätsmenge mit einem positiven bzw. negativen 
Vorzeichen. In der Elektronentheorie hingegen hat man sich ge- 
wisse Ergebnisse, welche auf dem Boden der Atomtheorie entstan- 
den sind, zunutze gemacht. Diese sind die folgenden: 
Die positive Elektrizität kommt nur in Verbindung mit Atomen 
vor, also nur als elektrisch positiv zeladene Atome oder positive 
Ionen. Die positive Elektrizität sitzt im Atom verborgen und kann 
unter gewissen Umständen nach außen hin in Erscheinung treten. 
Die negative Elektrizität kommt auch in Verbindung mit Atomen 
vor, also als elektrisch negativ eeladene Atome oder negative lo- 
en. Jedoch kommt außerdem die negative Elektrizität befreit von 
losgelöst von der gewöhnlichen Substanz vor. Die 


‘den Atomen, 
negativen Elektrizität heißen Elek- 


-Quanten dieser reinen, freien, 
tronen. 
- Was die Ionen betrifft, so haben diese mit großer Annäherung 
die Masse der betreffenden Atome. Das leichteste Atom ist das 
Wasserstoff-Atom. Es kommt als Ton mit einem positiven Blektri- 
zitätsquantum vor. Das Wasserstoffion ist das leichteste Teilehen 
mit der kleinsten noch möglichen positiven Ladung. Wir bezeich- 
nen es daher als Gegenstück zum Elektron. 
Hat auch das Elektron Masse? Unter Masse verstehen wir.den 
quantitativen Ausdruck für ein Etwas, das Träsheit hat, d. h. dieses 
"Etwas, das beispielsweise die Materie sein kann, setzt bei Änderung 
seines Bewerungszustandes ein Hindernis entgegen. Dies trifft 
© auch für die Elektronen zu, und wir müssen es als eine experimen- 
tell erwiesene Tatsache betrachten, daß die Elektronen Masse 
© haben. Die Masse des Elektrons ist im Vergleich zu der des 
_ Wasserstoffions sehr klein. Das Elektron ist etwa 1800mal leich- 
ter als das Wasseretoffion. Die Abmessungen von Elektron und 
" Wasserstoffion sind sehr viel kleiner als die eines Atoms. Man’ 
"kennt noch die Ladung von Elektron und Wasserstoffion. Beide 
| haben je eine Ladung von 4,77 10" elektrostatischen Einheiten. 
Sämtliche Ladungen, welche sich bisher der Forschung gezeigt 
haben, sind stets ein ganzes Vielfaches einer Elementarladung, 
"nämlich einer Ladung von 4,77 10" elektrostatischen Einheiten 
gewesen. Wir bezeichnen das Wasserstolfion als die Stelle, wo 
die elektrischen Feldlinien beginnen. Das Wiasserstoffion ist die 


| 


1 Vortrag vor dem Dresdner Elektrotechnischen Verein am 20. XII. 198. 
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Das Dielektrikum im Lichte der neuen Atomvorstellung'). 
| Von Dipl.-Ing. deorg Jacoby, Dresden. | 


Quelle der elektrischen Feldlinien (Abb.1). Das Elektron hin- 
gegen ist die Stelle, wo die elektrischen Feldlinien enden. Es ist 
die Senke der elektrischen Feldlinien (Abb. 2). 

 Nähern wir einem Wasserstoffion ein Elektron, so zeigt sich 
zwischen beiden die Coulombsche Anziehungskraft. Die Folge ist, 
daß Elektron und Wasserstoffion aufeinanderfallen. Wir erhalten 
ein elektrisch neutrales Gebilde, welches zwar die Masse eines 
Wasserstoffatoms hat, bei weitem aber nicht so groß ist wie ein 
Wasserstoffatom. Wollen wir in Gedanken ein Wasserstoffatom 
aufbauen, so müssen wir das Elektron vom Wasserstoffion wieder 
entfernen und beide in einen gewissen Abstand bingen. Ferner 
müssen wir dafür Sorge tragen, daß das Elektron nicht wieder von 
neuem auf das Wasserstoffion stürzt. Dies gelingt, wenn wir das 
Elektron um das Wasserstoffion kreisen lassen. Da das Elektron 
Masse hat, so wird bei richtig gewählter Umfangsgeschwindigkeit, 
wozu 6600 Billionen Umläufe/s erforderlich sind, die Zentrifugal- 
kraft des Elektrons der Coulombschen Anziehungskraft das Gleich- 
cewicht halten (Abb. 3). Das Elektron rotiert auf einem größten 
Kreise einer als Elektronenschale benannten Kugel, in deren 
Mittelpunkt sich das Wasserstoffion- oder, wie wir jetzt besser 
sagen wollen, der Wasserstoffkern befindet. Anders ausgedrückt: 


“ein Wasserstoffatom wird von einem positiven Blektrizitätsquan- 


tum gebildet, um welches ein negatives kreist. 


gickt ronensch &3 


Lan ne 


Fekfronenbahn 


Abb 1. .Wasserstoffion. 


Abb. 2 Elektron. Abb. 3. Wasserstoffatom. 


Wir vermehren in G, .anken die Ladung des Kernes eines 
Wasserstoffatomes um ein positives: Elektrizitätsquantum und 
lassen, damit das Ganze elektrisch neutral wieder wird, ein zweites 
Elektron um den Atomkern kreisen. Dieses Elektron belindet sich 
mit dem ersten Elektron auf gleicher Elektronenschale (Abb. 4b). 


10° cm 


Abb. 4. Wasserstoff-, Helium- und Lithiumatom. 


Wir erhalten das Heliumatom. Vermehren wir abermals die Keru- 
-Jadung um ein positives Elektrizitätsguantum und die Zahl der 
kreisenden Elektronen auf drei, so gelangen wir zum Lithiumatom. 
Aus Gründen, welche uns nicht näher bekannt sind, kommt aber das 
neue Elektron auf eine zweite Elektronenschale (Abb. 4c). Wir 
gelangen also jedesmal zu einem neuen Atom, wenn wir die Kern- 
ladung um ein positives Elektrizitätsgquantum erhöhen und ein wei- 
teres Elektron, welches auf die zweite Elektronenschale zu seizen 
ist, um den Kern kreisen lassen. So fortfahrend erhalten wir 
schließlich das Neonatom, bei welchem die äußere Elektronenschale 
vollständig mit Elektronen besetzt ist. Das Neonatom hat 2 Elek- 
tronen auf der inneren Schale und 8 auf der äußeren, im ganzen 
also 10 Elektronen. Diesen steht eine Kernladung von 10 positiven 
Elektaizitätsquanten gegenüber. Das nächstfolgende Atom erhält 
eine dritte Elektronenschale. Letztere kann wieder schrittweise 
mit Elektronen besetzt werden, und wir erhalten jedesmal ein neues 
Atom, wenn gleichzeitig die Kernladung um ein positives Elektrizi- 


978 


Elektrotechnische Teiche‘ 1924, Heft 37. 


tätsquantum erhöht wird. Beim Argonatom ist die dritte Schale 
vollständig mit Elektronen besetzt. Die folgenden Atome bauen 
sich in ähnlicher Weise auf, wobei weitere Elektronenschalen an 
bestimmten Stellen der Atomreihe hinzukommen. Den Schluß bildet 
das Uranatom, welches eine Kernladung von 92 positiven Elek- 
trizitätsquanten und 92 kreisenden Elektronen hat. Die Zahl der 
Elektrizitätsquanten, ‘welche die Ladung des Atomkernes aus- 
machen, heißt die Ordnungszahl des Atoms. Sie ist mit der Zahl 
der kreisenden Elektronen gleichbedeutend. So hat Wasserstoff 
die Ordnungszahl 1, Helium 2; Lithium 3, Neon 10 und Uran 92. 


Die Bausteine der Atome sind die positiven und negativen 
Elektrizitätsquanten oder anders gesagt: die Wasserstoffkerne und 
Elektronen. Den Atomkern dachten wir uns entsprechend der Ord- 
nungszahl aus positiven Elektrizitätsgquanten oder Wasserstoff- 
kernen zusammengesetzt. : Helium mit der Ordnungszahl 2 hätte 
hiernach einen aus zwei Wasserstoffkernen bestehenden Atomkern. 
In Wirklichkeit aber hat der Heliumkern vier Wasserstoffkerne 
und zwei Elektronen (Abb. 5). Letztere dürfen nicht mit den 
Bien um den Atomkern kreisenden Elektronen verwechselt 
werden. 
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Abb. 5. Lithiumatom. Abb. 6. Wasserstoffatom. 


Die beiden Kernelektronen wirken den zwischen den Wasser- 
stoffkernen bestehenden Coulombschen Abstoßungskräften ent- 
gegen und verhindern somit ein Auseinanderfliegen des Atomkerns. 
Elektrisch verraten sich nicht vier Wasserstoffkerne, sondern nur 
zwei, da die Wirkung der beiden anderen durch die zwei Kernelek- 
tronen ausgelöscht wird, Die resultierende Kernladung, ausge- 
drückt in Elektrizitätsquanten, beträgt 4, herrührend von den 
Wasserstoffkernen, vermindert um 2, herrührend von den Kern- 
elektronen. Dies ist gleich der Ordnungszahl 2. Die vier Wasser- 
stoffkerne-kommen aber bei dem Atomgewicht zur Geltung, wel- 
ches für Helium 4 ist, wenn wir das des Wasserstoffes gleich 1 
setzen. 


Wir erwähnten schon, daß die um den Atomkein kreisenden 
Elektronen sich auf bestimmten Schalen bzw. Bahnen bewegen. Be- 
denken wir folgendes: 


Unter gewissen Umständen sendet jedes Atom Strahlen aus, 
von denen wir diejenigen, welche auf unser Auge wirken, als Licht- 
strahlen bezeichnen. Nun sendet jedes Atom ein und desselben 
chemischen Elementes nur Strahlen mit ganz bestimmten Schwin- 
gungszahlen aus, also Strahlen, welche dem chemischen Elemente 
eigentümlich sind. Wir erkennen dies in der Mannisfaltigkeit der 
Linien des Spektrums. So unterscheiden wir beispielsweise die 
rote Wasserstofflinie, die gelbe Natriumlinie, denen ganz bestimmte 
Schwingungszahlen des Äthers zukömmen: Diese Schwingungen 
werden von den um den Atomkern kreisenden Elektronen hervor- 
gebracht. Es muß also für diese Elektronen ein ordnendes Prinzip 
bestehen. Dieses Prinzip entlehnte der dänische Physiker Bohı 


der Planckschen Hypothese der Energiequanten. Wir wissen: die. 


Materie ist in Atome gequantelt, die Elektrizität in Elektrizitäts- 
quanten, und nun soll nach Planck auch die Strahlungsenergie ge- 
quantelt sein. Planck kam zu dieser Hypothese nach jahrelanger 
Arbeit bei seinen Betrachtungen über die Wärmestrahlung. Soll 
ein Atom strahlen, so muß nach Planck dem Atom ein ganz be- 
stimmtes Energiequantum zugeführt werden, welches das Atom 
nur kurzzeitig behält, um es dann wieder auszustrahlen. Dieser 
Gedankengang führte Bohr zu der außerordentlich fruchtbaren 
Hypothese, daß die Elektronen auf ganz bestimmten Bahnen um 
den Atomkern kreisen. Den einfachsten Fall bietet das Wasser- 
stoffatom. - Für das eine Elektron, welches um den Wasserstoff- 
kern kreist, gibt es eine Reihe diskreter Bahnen. Die Quadrate 
der Radien dieser „dem Elektron erlaubten“ Bahnen verhalten sich 
wie 12:2? ..32 (Abb. 6 Im normalen Zustande befindet 
sich das Elektron auf der innersten Bahn. Wird dem Wasserstoff- 
atom ein ganz bestimmtes Energiequantum zugeführt, so wird das 
Elektron auf eine der äußeren möglichen Bahnen gehoben. Hier- 
auf verweilt es nur sehr kurze Zeit und fällt dann auf die ursprüng- 
liehe Bahn wieder zurück, wobei es die vorher empfangene Energie 
wieder ausstrahlt, und zwar mit einer Schwingungszahl, welche 
gleich diesem Energiegquantum dividiert durch eine Konstante 
(Plancksches Wirkungsquantum) ist. Für die übrigen Atome fin- 
den ähnliche Verhältnisse statt, welche jedoch wegen der Wirkung 
der Elektronen aufeinander vyerwickelter eind. Durch die Bohr- 
sche Hypothese ist es möglich gewesen, den komplizierten Zu- 
sammenhang zwischen den Linien des Spektrums theoretisch zu er: 


her berechtigt, 
soeben skizzierte Atommodell den Atomen zugrunde liegt. 


Eigenschaften, welche in das Gebiet der Physik fallen, sondern 


auch solche, welche der Chemie angehören. Beschäftigen wir uns, 


zunächst mit der chemischen Seite des Problems: 


normälen Atom Elektronen eni- 


halten ein positives Ion. Ionen, deren Ladung wir genau kennen, 
liefert uns die Elektrolyse. 


rechtwinkligen Koordinatensystem als Abszisse die Ordnungszahl 
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fassen, was in hervorragender Weise gelungen ist. Wir sind da- 
zu sagen, daß mit großer Wahrscheinlichkeit ve 
Mi 
voller Bestimmtheit darf dies aber erst dann behauptet werden, 
wenn sämtliche Eigenschaften, welche die Materie zeigt, mit Hilfe 
dieses Atommodelles erklärt werden können, und zwar nicht nur 
y h 

Werden einem normalen Atom Elektronen beigefügt, so über- 
wiegt im Atom die negative Elektrizität, und wir erhalten ein nega- 
tives Ion. Die neuen Elektronen kommen auf die äußere, zum Teil 
schon mit Elektronen besetzte Schale und kreisen ebenfalls umden 
'Atomkern. Werden von einem ’ 
fernt, so überwiegt im Atom die positive Elektrizität, und wir er- En 
. 
es 
‚Wir tragen,'nach Kossel, in einem # 


M, 


] 


der Atome und als Ordinate die Zahl der kreisenden Elektronen \ 
auf (Abb. 7). Für den normalen Zustand der Atome, welcher durch 4 
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Abb. 7. Diagramm nach Kossel. 


kleine Doppelkreise angedeutet ist, ergibt sich eine 45 °-Linie, da 
Ordnungszahl gleich Elektronenzahl ist. Die Linie ist nur bis zum 
Zirkon gezeichnet, wir müssen uns dieselbe noch weiter verlängert 
denken. Die positiven Ionen sind durch kleine volle Kreise und 
die negativen Ionen durch kleine leere Kreise gekennzeichnet. Im 
normalen Zustande beispielsweise hat das Natriumatom 11. Elek- 
tronen. Es kommt als positives Ion mit 10 Elektronen vor, wobei 
also.ein Elektron verlorengegangen ist. 
welche das normale Caleiumatom hat, können 2 Elektronen abge- 


trennt werden. Es entsteht ein positives Calciumion mit 18 Elek- ? 


tronen. Das Chloratom hingegen kann sich um 1 Elektron be- 


reichern, wobei.die normale Elektronenzahl 17 auf 18 übergeht und 


ein negatives Ion entsteht. Mitunter gibt es 
Chlorion mit nur 10 Elektronen. 
lorengegangen. Die Zahl, um welche die Zahl der kreisenden 
Elektronen sich ändert beim Übergange der Atome vom normalen 
Zustande in den der Ionen, ist gleichbedeutend mit der Wertigkeit 
oder Vialenz der Atome. So hat Natrium die Valenz 1, Calcium 2, 
Chlor 1 und mitunter aber auch 7. Es gibt aber auch chemische 
Elemente mit der Wertigkeit Null, das sind die chemisch indiffe- 
renten, zu einer chemischen Verbindung nicht geneigten Edelgase: 
Neon, Argon, Krypston usw. Diese bilden keine chemischen Ionen, 
und es ist für diese weder ein leeres noch .ein volles Kreischen 
eingezeichnet. Es fällt aber auf, daß die leeren und vollen Kreis- 
chen der übrigen Atome in gleicher Höhe liegen wie das Doppel- 
kreischen eines Edelgases. 
jenigen Atome, bei welchen die äußere Elektronenschale vollständig 
mit Elektronen besetzt ist. Bei dem schrittweisen Atomaufbau be- 
ginnt somit nach einem Edelgasatom eine neue Elektronenschale. 
Hierdurch wird der Atomaufbau etwas gewagt, er ist nicht mehr so 
stabil wie der des Edelgasatoms. Die Folge wird sein, daß die in 
der Atomreihe auf ein Edelgasatom folgenden Atome leicht Elek- 
tronen abgeben, und zwar so viel, bis die stabile Elektronenzahl 


aber ein positives 


1 
J 

hi 
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Von den 20 Elektronen, 1 


Hierbei sind 7 Elektronen ver-. 


Die Atome der Edelgase sind nun die- 
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des betreffenden Edelgases erreicht ist. Die Atome werden hier- 
bei zu positiven Ionen, und'man spricht vom elektropositiven Cha- 
_ zakter dieser Atome. Die in der Atomreihe vor einem Edelgas- 
_ atom befindlichen Atome haben die stabile Blektronenzahl des 
 Edelgases noch nicht, Sie nehmen daher leicht so viel Elektronen 
auf, bis die Elektronenzahl des betreffenden Edelgases erreicht ist, 
wodurch negative Ionen entstehen. Diese Atome haben elektro- 
negativen Charakter. Es zeichnen sich also die elektropositiven 
"Atome (z.B. Na, Ca und das 7wertige Cl!) durch die Geneigtheit 
aus, Elektronen abzugeben, und die elektronegativen Atome (z.B. 
x das iwertige Cl) durch die Geneigtheit, Elektronen aufzunehmen. 
Die abgegebenen und aufgenommenen Elektronen, deren Zahl der 
Valenz entspricht, heißen Valenzelektronen. In dem oberen Teil 
der Atomreihe gibt es noch andere stabile Elektronenzahlen als die 
- der Edelgase. An diesen Stellen scheinen die Elektronen sich 
_ umgruppiert zu haben. 

Die Atome treten in chemische Beziehungen zueinander, d. h. 
sie bilden Moleküle. Wir erwähnen nur Moleküle, bei welchen die 
Atome in Form von’ Ionen aneinanderhaften. Betrachten wir 'bei- 
spielsweise die Verbindung. von einem Natriumatom mit einem 
Chloratom zu einem Chlornatriummolekül. Im normalen Zustande 
hat das Natriumatom 11 Elektronen, von denen ein Elektron auf 
der äußeren Schale sich befindet, und das Chloratom 17 Elektronen, 
von denen 7 Elektronen auf der äußeren Schale sitzen. Sollen die 
Atome sich chemisch verbinden, so müssen sie mit den äußeren 

Schalen in Berührung kommen. Wir nehmen an, daß die Berüh- 
 rungsstelle auf der Bahn des äußersten Natriumelektrons liege. 
An der Berührungsstelle wird daher die Bewegungsrichtung dieses 
- Elektrons mit einer beiden. äußeren Schalen gemeinschaftlichen 
Tangente zusammenfallen (Abb. 8). Es wird daher an dieser 
Stelle das eine Elektron (Valenzelektron) von der äußeren Na- 
triumschale auf die äußere Chlorschale gelangen können. Dieses 
Hinübergleiten wird hervorgerufen durch den elektropositiven 
Charakter des Natriumatoms, welcher sich in der Geneigtheit, ein 
Elektron abzugeben, zeigt, und durch den elektronegativen Cha- 
 rakter des Chloratoms, welcher sich in der Geneigtheit, ein Elek- 
tron aufzunehmen, zeigt. Dieses eine Elektron kreist nun mit um 
” den Chloratomkern. Beide Atome sind zu Ionen entgegengesetz- 
ten Vorzeichens geworden, und die zwischen beiden bestehende 
Coulombsche Anziehungskraft sorgt dafür, daß die Atome anein- 
" anderhaften. Die Chemie erscheint hier als ein Sondergebiet der 
- Elektrizitätslehre. 


tale 


Abb. 9. Elektron im elek- 
trischen Felde. 


Abb. 8 NaCi-Molekül. 


Wir haben bisher die Ionen nur in chemischem Sinne erwähnt. 
Es gibt aber auch Ionen, deren Bildung mit einem chemischen Vor- 
gange nicht das geringste zu tun hat. Wird einem Atom ein 
ganz bestimmtes Energiequantum zıgeführt, so wird hierdurch 
einem Elektron des Atoms ermöglicht, von der ursprünglichen 
Bahn auf eine der äußeren möglichen Bahnen zu gelangen. Dieses 
Energiequantum kann nun so groß sein, daß das Elektron auf die 
im Unendlichen liegende der möglichen Bahnen gelangt. Prak- 
tisch heißt dies: Das Elektron scheidet aus dem Atomverbande. 
° Es entsteht ein positives Ion. Die zur Ionisierung erforderliche 
Energie kann elektromagnetischer Strahlung mit hoher Schwin- 

_ gungszahl (ultraviolettes Licht, Röntgenstrahlen, y-Strahlen), fer- 
- ner der Bewegungsenergie schnellfliegender Elektronen (ß-Strah- 
len) oder derjenigen schnellbewegter Heliumkerne (a-Strahlen) 
© entstammen. In der Regel wird nur ein Elektron vom Atom ent- 
fernt. Im Gegensatz zur chemischen Ionenbildung wird eine Ioni- 
sierung der Edelgase beobachtet. 

In vorstehendem wurde versucht, ein Bild davon zu geben, 
wie man sich den Aufbawder Atome denkt. Ähnlich wie die Pla- 
neten sich um die Sonne bewegen, rotieren ‚Elektronen um den 
Atomkern. Es gelten hierfür die Kepplerschen Gesetze. Wir neh- 

men an, daß die Ellipsenbahnen sehr kreisähnlich sind. 

Wir denken utts einen prismatischen Raum, ähnlich wie Abb. 9 
zeigt, abgegrenzt. Die schraffierten Flächen deuten Elektroden 
an, an welche eine elektrische Spannung angelest ist. Hierdurch 
wird der abgegrenzte Raum zum Sitz eines homogenen elektrischen 
Feldes, dessen Stärke gleich der angelegten Spannung Le dividiert 
durch den Elektrodenabstand a ist. Wir erhalten die Feldstärke 
in V/em-!. Dividieren wir den Wert durch 300, so ergeben sich 
elektrostatische Einheiten. In den völlig leeren Raum bringen 
“wir ein Elektron. Das elektrische Feld greift an dem Elektron 
mit einer Kraftan, welche gleich der Ladung e des Elektrons multi- 
pliziert mit der Feldstärke €, ist. Mit Rücksicht auf die negative 
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Ladung des Elektruns setzen wir ein negatives Vorzeichen vor das 
Produkt, also ® = —e@,. Die Kraft bewirkt eine Bewegung des 
Elektrons entgesengesetzt der Feldrichtung. 

Wir entfernen wieder das Elektron und füllen den abgegrenz- 
ten Raum mit Atomen elektropositiven Charakters an, beispiels- 
weise mit Kupferatomen. Dieselben seien so dicht aneinanderge- 
lagert, daß wir von dem Stück eines Kupferstabes sprechen dürfen. 
Bei der geringen Entfernung der Atome voneinander zeigt sich in- 
folge des elektropositiven Charakters des Kupfers die Geneigtheit 
der Atome, Elektronen abzugeben. Der Grund hierfür ist uns nicht 
bekannt. Wahrscheinlich stößt ein Teil der Atome Elektronen der 
äußeren Schale ab, welche von den anderen Atomen aufgenommen, 
aber von diesen sehr bald wieder an «die ursprünglichen Atome 
abgegeben werden. Auf jeden Fall befinden sich zwischen den 
Atomen freie Elektronen. Es wird beständig zwischen letzteren 
zu Zusammenstößen kommen, auch unterliegen sie der Beein- 
flussung von seiten der Atome. Die freien Elektronen werden da- 
her wild durcheinanderwirbeln, ähnlich wie die Moleküle eines 
Gases nach den Vorstellungen der kinetischen Gastheorie. Ist eine 
elektrische Spannung angelegt, so befinden sich die Elektronen 
in einem elektrischen Felde. Genau wie vorhin auf das eine Elek- 
tron eine Kraft wirkte, werden solche Kräfte auf sämtliche Elek- 
tronen ausgeübt. Diese werden entgegengesetzt der Feldrichtung 
beschleunigt. Jedoch die vielen Zusammenstöße, welche die Elek- 
tronen haben, bewirken, daß der Elektronenschwarm mit einer 
konstanten, mittleren Geschwindigkeit entgegengesetzt der Feld- 
richtung eich vorwärts bewegt. Diese Geschwindigkeit ist der 
Feldstärke proportional. Mit diesen Worten haben wir das Ohmsche 
Gesetz ausgesprochen. Der Elektronenstrom fließt entgegenge- 
setzt wie der elektrische Strom der älteren Anschauung, da bei 
letzterem die Bewegung positiver Elektrizität angenommen ist. 
Die für die elektrische Leitung maßgebenden freien Elektronen 
heißen Leitungselektronen. 

Wir entfernen wieder das Kupfer aus dem abgegrenzten Raume 
und bringen dafür ein Atom elektronegativen Charakters hinein, 
bei welchem sich also nicht Geneistheit zeigt, Elektronen abzu- 
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Abb. 11. Der Einfluß von &“. 


Abb. 10. Der Einfluß von &;/. 


geben. Ein solches Atom ist beispielsweise das Schwefelatom. 
In einem Stück Schwefel kann ein Elektronenstrom nicht fließen. 
Schwefel ist daher ein Nichtleiter, ein Isolator oder ein Dielektri- 
kum. Das hineingebrechte Atem sei nicht vollständig. Es be- 
stehe zunächst nur aus einem Kern mit der Ladung e Zle=4AM 
X 10-10 elektrostatische Einheiten, Z — Ordnungszahl), um wel- 
chen im Abstande r, ein Elektron kreist. Das von der Spannung 
P herrührende, sogenannte äußere elektrische Feld wird die Bahn 
des Elektrons verändern?). Wir zerlegen die Stärke &, des äuße- 
ren Feldes in zwei Komponenten &’ und &,”. €&o liege in der 
Bahnebene des Elektrons, €,” stehe senkrecht darauf. 
Beschäftigen wir uns zunächst mit €’. Unter dem Einfluß 
dieses Feldes wird, vgl. Abb. 10, aus der Kreisbahn AoBoCoDo des 
Elektrons eine verzerrte Bahn AB,CD,, wenn die Richtung von 
&, mit der der x-Achse zusammenfällt. Das sich bewegende Elek- 
tron wird die Stärke des äußeren Feldes beeinflussen, und infolge 
(der schnellen Rotation des Elektrons um den Atomkern ist das 
äußere Feld sehr rasch verlaufenden Schwankungen unterworfen, 
auf welche die elektrischen Meßinstrumente nicht ansprechen. 
Der Beobachtung nicht zugänglich sind also die tatsächlichen Feld- 
verhältnisse oder das „mikroskopische Feld“. Wir haben kein 
„Mikroskop“, mit Hilfe dessen wir die Einzelheiten des Feldes 
erkennen können. Der Beobachtung aber zugänglich ist das 
„makroskopische Feld“, welches wir mit den elektrischen Instru- 
menten messen. Dem makroskopischen Felde liegt eine mittlere 
Lage für jedes kreisende Elektron zugrunde. Ist kein äußeres 
elektrisches Feld vorhanden, so fällt die mittlere Lage des Elek- 
trons mit dem Atomkern zusammen, da «diese Lage von den tat- 
sächlichen Lagen des Elektrons gleich weit entfernt ist. Ist ein 
äußeres elektrisches Feld da, so ist die mittlere Lage des Elek- 
trons vom Atomkern entgegengesetzt der Feldrichtung verschoben. 


2), G. Jacoby, Ann. d. Phys. 72, 1923, 8.153 u. 73, 1924, S. 477. 


‚980 


Ist die Abweichung der verzerrten Kurve vom Kreise sehr ge- 
ring, wovon wir uns später noch überzeugen werden, so fällt die 
Zentrifugalkraft in Richtung des Radiusvektors, welchen wir vom 
Atomkern nach dem Elektron ziehen. Es halten sich dann die 


\ mv: .. e2Z 
Zentrifugalkraft 7, die Coulombsche Anziehungskraft 5, und 


die Projektion der Kraft —e€&,’ auf den Radiusvektor das Gleich- 
gewicht. Dies ist die erste Bedingung für die Ermittlung der Bahn- 
kurve. Eine zweite folgt aus der Tatsache, daß für die Bewegung 
des Elektrons, auch wenn diese in einem äußeren elektrischen 
Felde vor sich geht, von außen keine Energie zugeführt zu werden 
braucht. Die Gesamtenergie des Elektrons bleibt also konstant. 


i } BR. „m v2 
Sie setzt sich aus der kinetischen Energie To und der von dem 


Atomkernfelde und von dem äußeren Felde herrührenden poten- 
‚tiellen Energie zusammen. Diese Einzelbeträge ändern sich wäh- 
rend eines Umlaufes, die Summe derselben bleibt konstant, Die 
Rechnung vereinfacht sich, wenn wir bedenken, daß die Stärken 
der Felder, welche wir erzeugen können, sehr klein sind im Ver- 
gleich zu.der Feldstärke, welche der Atomkern am Orte des Elek- 
trons hervorbringt. Dies soll dann noch gezeigt werden. Ist die 
Bahnkurve ermittelt, so projizieren wir den Radiusvektor auf die 
Feldachse und bilden für einen Umlauf des Elektrons einen Mittel- 
wert u dieser Projektion. 

Ist kein äußeres Feld vorhanden, so fällt, makroskopisch be- 
trachtet, das Elektron mit dem Atomkern zusammen. Bei Bestehen 
eines äußeren Feldes ist das Elektron um die Strecke u entgegen- 
gesetzt der Peldrichtung vom Atomkern weg verschoben. Die. 
Rechnung ereibt: 

X 372 & 1 

= 0 Z Be a N HS 

Der Bahnradius r, und die Kernladung eZ sind Konstanten, u ist 

&, proportional. Die maximale Abweichung 0.0, = rmax— r, fällt 

für die Elektronen der äußeren Schale am größten aus. Für ein 

äußeres Elektron eines Schwefelatomes beträet für & =100 kV 

em! diese Abweichung weniger als 0,1 mm, wenn wir uns den 

Bahnradius auf 1 m vererößert denken. Sie ist somit sehr klein, 

und wir dürfen für unsere folgenden Betrachtungen die Elektron- 
schale noch als Kugel ansehen. 

Der Einfluß von &,” besteht in einer Verschiebung der Elek- 
tronenbahn. Außer der Zentrifugalkraft greifen am Elektron die 


Coulombsche Anziehungskraft ne und die Kraft 8, = — e&,” 
) 


an. Die Elektronenbahn ist in die Lage gebracht, wo die Resultie- 
rende 8 aus $, und 8, in die Bahnebene fällt (Abb. 11). Wir 
haben die Kraft — e&, außer acht gelassen. Der Mittelwert der 
Projektion derselben auf die Richtung von & ist für einen Umlauf 
gleich Null. Die kleine Ellipse der Abb. 11 deutet somit eine mitt- 
lere Einstellung der Bahn an. Dieselbe ist gegen die ursprüng- 
liche Bahn um die Strecke 3 verschoben. Aus der Figur folgt: 


&.: Fol Ra . Rı 
oder: 5 
Ü E72 To° m 
re 10 a Te SEINE DEREN ee 
R, O eZ C @ 
3 ist Eu” proportional und ist wie u eine sehr kleine Strecke. Fra- 


gen wir nach dem F'elde, welches das Elektron in den Pol der Kugel 
treibt, vorausgesetzt, daß eine Verzerrung der Kugel nicht ein- 


eine Feldstärke, 


welche gleich der vom Atomkerne am Orte des Elektrons erzeug- 
ten Feldstärke ist. Diese beirägt für ein äußeres Elektron des 
Schwefelatomes etwa 4,5 Milliarden V em-!, wogegen selbst eine 
Feldstärke von 0 kV em als sehr gering anzusehen ist. 

Den Einfluß des 
tron beschreiben wir makroskopisch wie folgt. 
das zunächst mit dem Atomkern zusammenfallend gedachte Elek- 
tron von dem im Punkte O der Abb. 12 befindlichen Atomkern weg 


tritt. Wir setzen 3 = ro und erhalten u. ders. 


bung 


um die Strecken u und 8 einzeln zu verschieben, können wir esauch 
um «die Resultierende g aus u und $ verschieben; 3 ist entgegenge- 
setzt gerichtet und proportional &,, fällt aber nicht mit der Achse 
des äußeren Feldes zusammen. 

Wir füllen unseren abgegrenzten Raum mit Atomen elektro- 
negativen Charakters an. Diese Atome seien vollständig. Wir be- 
trachten zunächst nur die äußeren Elektronen und prolizieren für 
die Bahnen derselben die Vektoren u und 3 auf die Feldachse. 
mit letzterer die Bahnebenen alle möglichen Winkel zwischen 0 


und 90° einschließen, so bilden wir durch einfache Integration die 
beiden mittleren Proiektionen 


MOnyozE . (8a 
3 
und, =—.. U g, “(eba 


der Moleküle s—=0. 


.tät gebildet hat, sind die Leitungs-Elektronen weggedrängt, und da, 


Da: 


setzt sind. Die beiden mi 
achse Senkrechte sind Nul 
Strecke 


n 
verschoben. 53 | 

Jedes Atom erscheint mit zwei .entgegengesetzten Ladungen, 
welche um 3,, voneinander entfernt sind. Jedes Atom hat also | 
entgegengesetzte elektrische Pole und ist daher polarisiert. Man 
spricht von der Polarisation des Dielektrikums. Ein solches pola- 
risiertes Dielektrikum ist in Abb. 13 schematisch wiedergegeben, 
Die vollen Kreise deuten die positive und die leeren Kreise die 
negative Elektrizitätan. Ein leerer Kreis im Dielektrikum umfaßt 
sämtliche äußeren Elektronen eines Atomes. Im Dielektriknm sind | 
die leeren Kreise von den wollen entgegengesetzt der Feldrichtung 
um d,„, verschoben. Da, wo das Feld in das Dielektrikum eintritt, 


hat sich eine Schicht negativer Elektrizität gebildet, und da, wo es 
| # 


austritt, eine Schicht positiver ® 
S 


Elektrizität. . Die elektrische 
Flächendichte ® dieser beiden E 
Schichten ist gleich der Elek- 
trizitätsmenge, welche sich in 
einem Prisma von 1 cm? Grund- 
fläche und der Höhe dm. be- 
findet, also: 
=, mwN 
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Abb. 12. Die Verschiebung des 
Elektrons. 
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Abb. 18. Schematische Darstellung 
der Polarisation. 

wenn n Anzahl der Elektronen der äußeren Schale, N Anzahl der 
Atome in 1 cm? und e die Elermentarladung 4,77: 10—10 elektrostata- 
tische Einheiten ist. Mittels Gl. (4) ergibt sich 2. 
se NH NE-kEr-d" 
NAT \ 4.2 2 | 

Die polarisierten Atome wirken elektrisch aufeinander, d.h. sie er- 
zeugen ein zusätzliches Feld. Nach H. A. Lorentz ist.die Stärke % 
des elektrischen Feldes, in welchem die Atome sich befinden. 


eo HAnlhts)or 20 00 cm 


1 Fre 
Hierin ist €, = = 300 elektrostatischer Einheiten: An (4 +s) 


® ist die Stärke des zusätzlichen Feldes. Es berücksichtigt s den ” 
Einfluß der in unmittelbarer Nachbarschaft eines Atomes liegenden 

Atome und % den Einfluß der übrigen Atome auf dasselbe. Planck } 
Setzt für Gase und Flüssigkeiten wegen der regellosen Bewegung 


Ein ER z 2 
= Ns CZ 


i Jede der beiden oben erwähnten Elektrizitätsschichten des Di- 
elektrikums ist der Sitz eines neuen Feldes, dessen Linien nur so 
weit in die benachbarte Elektrode oder, wie wir jetzt besser sagen 
wollen, Kondensatorbelegung eindringen, bis sie an einer Elektrizi- 
tätsschicht entgegengesetzten Vorzeichens mit der Flächendichte & 
verankert sind. Da, wo sich auf der Belegung positive Elektrizi- 


wo sich negative befindet, haben sich Leitungs-Elektronen ange- 
häuft. Über diese Kondensatorladung lagert sich eine andere mit 
der Flächendichte o,. Letztere rührt unmittelbar von der elektri- 
schen Spannung her und bildet die alleinige Ladung, wenn das Di- 
elektrikum entfernt ist. Nach dem Gaußschen Satze ist 


1 N 
ENT Ar &, B . . DR} ; . . . (7 . 
Insgesamt weist der Kondensator die Ladung mit der Flächendichte B 

FW NR ee 


auf. Die Konstante eines Dielektrikums ist gleich der Ladung eines 
Kondensators mit dem betreffenden Dielektrikum dividiert durch 3 


7) 


Ladung desselben Kondensators, wenn das Dielektrikum ent- 
nt ist. Voraussetzung ist, daß beide Ladungen sich auf gleiche 


8) findet sich für die Dielektrizitätskonstante 
G= — _1+ ad 5 
A h) Be. Me 
ER 1 ink(g +) 


ne Et . (9 


v aben die Dielektrizitätskonstante in Konstanten der Atome 
ısgedrückt. 

Bisher haben wir nur die Elektronen der äußeren Schale in 
ehnung gesetzt. In dem Ausdruck für %k lassen sich auch die 
ktronen der inneren Schalen berücksichtigen. 
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Wir brauchen 
ur die von den einzelnen Schalen herrührenden Beträge .- ‚ein- 
uführen. Es zeigt eich jedoch, daß die Beträge der inneren Schalen 
ins Gewicht fallen. In folgender Tabelle sind die Verhält- 
für ein Schwefelatom angegeben: 


k ey n Ton 
der Schale 3 zen 72 
0,033.10”° cm 2 0,0046. 1027 em3 
Br 0189.108 ‚, 8 LEUTEN RN 
Big 11H 10° 9; 6 2900 


Yir können hiernach die Elektronen der inneren Schalen unbe- 
ücksichtigt lassen. 

Aus dem Durchganse des Lichtes durch die Materie, wobei die 
orie auch von einem elektrischen Felde ausgeht, hat man ge- 
t, daß das elektrische Feld nur die äußeren Elektronen be- 
Jußt. Da in unserer Theorie der Bahnradius in der dritten Po- 
zerscheint, wird sie dieser Folgerung gerecht. Die inneren Elek- 
n des Schwefelatomes befinden sich in einem Atomkernfelde 
twa 75 Billionen V em Stärke, d. i. bedeutend mehr als die 
dstärke von 4,5 Milliarden V em, welche der Atomkern am 
der äußeren Elektronen erzeugt. Ein äußeres Feld beeinflußt 
er viel mehr die äußeren Elektronen als die inneren. Die äuße- 
Elektronen ergeben die Erscheinungen der Polarisation und 
jeißen Polarisationselektronen. Diesen entsprechen bei den elek- 
ositiven Atomen die Leitungsselektronen, welche ebenfalls den 
eren Atomschalen entstammen. Letzteres gilt auch von den bei 
mischen Verbindungen in Betracht kommenden Valenz-Blektro- 
Die elektrischen und chemischen Vorgänge spielen sich also 
hur an der Atomoberfläche ab. 

Besteht das Dielektrikum aus Molekülen, so brauchen wir nur 
lie den Atomen entsprechenden Beträge für k zu addieren. Be- 
hten wir die Dielcktrizitätskonstante des Wassers. Diese be- 
frägt für reines Wasser 80. Unsere T'heorie ergibt nur dann den 
Wert 80, wenn wir zwei Arten von Wassermolekülen annehmen. 
Bei der ersten Art sind die beiden Wasserstoffatome entsprechend 
der ersten Bohrschen Schale an das Sauerstoffatom angelagert. Die 
Bildung eines solchen Wassermoleküls ist in derselben Weise er- 
folgt, wie dies beim Na Cl-Molekül beschrieben wurde. Bei ‚der 
zweiten Art ist ein Wasserstoffatom entsprechend der ersten Bohr- 
schen Schale angelagert, während das zweite Wasserstoffatom ent- 
sprechend der zweiten Schale am Sauerstoffatom haftet. . Vor der 
Anlagerung des zweiten Wasserstoffatomes ist das Valenzelektron 
auf die zweite Schale gesprungen. 

© Die Rechnung zeigt, daß beide Molekülarten etwa zu gleichen 
Teilen im Wasser vertreten sein müßten. Wasser hat in reinem 
Zustande eine geringe Leitfähigkeit, was Ionen im Wasser voraus- 
t. In nächster Nachbarschaft eines Moleküles heben sich die 
rkungen der gleichen, aber entgegengesetzten Ladungen des Mo- 
üles noch nicht vollständig auf. Es wird daher zwischen zwei 
benachbarten Molekülen eine elektrische Kraft bestehen. Infolge 
der beständig wechselnden Lagen der Flüssigkeitsmoleküle kann 
mitunter diese Kraft so groß werden, daß sie ein Wasserstoffion 
(Wasserstolfkern) losreißt. Am leichtesten ist das vom Sauer- 
stoffatom am weitesten entfernte Wasserstoffion abtrennbar. Es 
werden daher die Moleküle der zweiten Art nach der Gleichung 


, HB, 0> H+ + 0H- 


dissoziieren. Die beiden Ionen vereinigen sich wegen der Coulomb- 
schen Anziehungskraft sehr bald wieder. 

- Wir hatten für die Flächendichte der Kondensatorladung s = oo 
+ w geschrieben.. Es besteht nur die Flächendichte o,, wenn das 
Dielektrikum entfernt-und nur der reine Äther vorhanden ist. Le- 
gen wir in den Äther zwischen den Belegungen und parallel zu den- 
selben elektrische Schichten mit der Flächendichte o. und abwech- 
selnden Vorzeichens, 8o ändern wir dadurch an der Erscheinung 
nichts, denn zwei aufeinanderfolgende Schichten ‘heben’ sich der 
Wirkung nach außen hin auf. Wir erhalten eine Polarisation des 
Äthers. Dies ist keine Hypothese, sondern stellt einen theoreti- 
schen Kunstgriff vor. Ist keine Spannung am Kondensator vorhan- 
den, so fallen je zwei benachbarte Schichten entgegengesetzten Vor- 
zeichens zu einer neutralen Doppelschicht zusammen. Wächst die 


=, 


Elektrotechnische Zeitschrift. 1924. Heit 37. 


nnung beziehen. Unter Verwendung der Gleichungen (5) bis 


‚welchen die Metallatome Moleküle bilden. 


' sehr hohen Spannungen erfolgen. 
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Spannung der Feldstärke von Null bis zu einem bestimmten Wert, 
so quillt aus der neutralen Schicht in Feldrichtung positive Elektri- 
zität und der Teldrichtung entgegen negative Elektrizität hervor. 
Es strömt durch einen den Belegungen parallelen Querschnitt Elek- 


trizität, was einen elektrischen Strom von der Dichte ir bedeutet. 


Dieser gedachte Strom heißt Verschiebungsstrom im Äther. Max- 
well stellte diese Überlegung auch für das Dielektrikum an. Der 
im Dielektrikum fließende Strom hat in der makroskopischen Be- 
trachtungsweise reelle Bedeutung. Er wird von den Polarisations- 
elektronen gebildet, welche bei wachsendem Felde von den Atom- 
kernen weg und bei abnehmendem Felde nach den Atomkernen hin 
hewegt werden. Dieser Strom heißt Polarisationsstrom. Insgesamt 
fließt bei veränderlichem Felde durch den Kondensator ein Ver- 
schiebungsstrom von der Dichte 


a 


Dem Verschiebungsstrome lagert sich im allgemeinen ein elektri- 
scher Strom über, welcher von der elektrischen Leitfähigkeit her- 
rührt. | | 

Ist die elektrische Leitfähigkeit ein nicht mehr zu vernach- 
lässigender Faktor, so reden wir von einem Halbleiter. Ein Halb- 


‘leiter hat die Eigenschaften sowohl eines Leiters, als auch eines 


Dielektrikums, Er hat deshalb elektropositive Atome, welche Lei- 
tungselektronen abgeben und elektronegative Atome mit. Polari- 
sationselektronen. Es werden auch Metallatome darunter sein, 
welche‘ chemisch an elektronegative Atome gebunden sind. Die 
Elektronen der äußeren Schalen dieser Metallatome erscheinen 
dann nicht als freie Elektronen, sondern als Valenzelektronen und 
gehen auf die äußeren Schalen elektronegativer Atome über, mit 
Diese Elektronen kom- 
men nicht für die Elektrizitätsleitung in Betracht, wohl aber für die 
Polarisation. Es ist auch möglich, daß die Elektrizitätsleitung in 
einem Halbleiter z. T. elektrolytischer Natur ist. Es sind dann be- 
wegliche Ionen vorhanden. 

Für einen Halbleiter gilt das Ohmsche Gesetz. Wir betrachten 
ein homogenes Stück eines Halbleiters mit dem konstanten Quer- 
schnitt a und der Länge Al, Für die Potentialdifferenz gilt: 

AP=GAl=ig,, 
oder: Dr N Ta a a 


wenn i die Stromdichte und X die Leitfähigkeit ist. ! 

Die Eigenschaften eines Halbleiters treten bei der vonJohn- 
son und Rahbek entdeckten elektrischen Anziehung iu Erschei- 
nung. Leitet man durch zwei aufeinander geschliffene Platten, von 
denen die eine aus einem Halbleiter und die andere aus einem 
metallischen Leiter basteht, senkrecht zur Trennungsfläche einen 
schwachen elektrischen Strom, so zeigt sich zwischen beiden Platten 
eine starke Anziehung. | 

Die Trennungsfläche zwischen Halbleiter und Leiter gilt nicht 
als mathematische Ebene. Trotz des Schleifens werden die beiden 
sich berührenden Flächen Unebenheiten aufweisen, so daß mit 
einem sehr schmalen Luftspalt zwischen beiden Körpern gerechnet 
werden muß. In diesem Luftspalt bilden beide Platten Brücken, 
über welche sich der elektrische Strom drängt. Auf diesen Brücken 
besteht eine sehr große Stromdichte und wegen Gl. (11) auch eine 
sehr hohe Feldstärke. Das elektrische Feld bewegt nicht nur die 
Leitungselektronen, sondern verschiebt auch, makroskopisch ge- 
dacht, die Polarisationselektronen. Auf allen Teilen der Brücken, 
welche dem Halbleiter anzehören, hat sich eine starke Schicht Elek- 
trizität gebildet, welcher, wie beim Kondensator besprochen, eine 
eleich starke Schicht entgegengesetzten Vorzeichens auf den 
Brückenteilen des Metalles gegenüber lagert. Da beide-Schichten 
sich in sehr geringer Entfernung voneinander befinden, so besteht 
eine sehr starke Coulombsche Anziehungskraft. 

-In den vorstehenden Ausführungen wurde versucht, das Ver- 
halten der Atome eines Dielektrikums in einem elektrischen Felde 
klarzulegen, Wir fanden in der makroskopischen Darstellungsweise 
Proportionalität zwischen der Verschiebung der Polarisationselek- 
tronen und der Feldstärke. Diese Beziehung ist notwendig, wenn, 
wie die Erfahrung lehrt, die Ladung eines mit einem Dielektrikum 
angefüllten Kondensators der angelesten Spannung proportional 
ist. Bei unseren Betrachtungen setzen wir voraus, daß die Stärke 
des elektrischen Feldes sehr klein gegen die Atomkernfeldstärke 
am Orte der Polarisationselektronen ist. Ist diese Voraussetzung 
nicht erfüllt, so ist die Kondensatorladung der Spannung nicht pro- 
portional. Man hat die Spannung bzw. Feldstärke noch nicht so stei- 
gern können, um dies zu erreichen. Die hierzu erforderliche Span- 
nungssteigerung scheitert am elektrischen Durchschlag. Dieser 
hängt von der lonisierung leicht zugänglicher Verunreinigungen, 
wie Feuchtigkeit und Luftbläschen ab. Hätten wir ein chemisch 
reines Dielektrikum, so würde der elektrische Durchschlag erst bei 
Zur Losreißung von Polarisa- 
tionselektronen, was in diesem Falle den elektrischen Durchschlag 
einleiten müßte, ist eine sehr hohe Feldstärke nötig, welche nicht 
mehr dem Bereiche angehört, wo Proportionalität zwischen Ladung 
und Spannung zu erwarten ist. ’ 
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Das Recht des Stromlieferers zur Stromsperrung bei Rückständen. 
Von Rechtsanwalt Dr. Freiherr von Stoltzenberg. a 
Übersicht. Der Aufsatz will die rechtliche Lage des Stromlieferers Aber auch auf Grund des $ 273 BGB. ist die Stromabsperrung i 
darstellen, der seine Außenstände hereinholen will. Dabei wird die 


Frage nach dem Recht der Stromsperrung bei laufenden Verträgen ein- 
gehend erörtert. Auf die Schwierigkeiten bei der Durehführung der 
Sperrung wird besonders hingewiesen. 


Immer schwieriger gestaltet sich die Frage der Hereinholung 
der Außenstände. Die Liste der Schuldner wird immer größer. 
Welche Mittel muß der Gläubiger anwenden, um sich vor Schaden 
zu schützen? Geht er mit allen Mitteln, die ihm Vertrag und 
Gesetz verleihen, vor, so muß er fürchten, für immer einen guten 
Kunden zu verlieren. Zögert er mit der Eintreibung seiner For- 
derungen, so verliert er in manchem Fall seine ganze Forderung; 
der Schuldner hat nichts oder geht in Konkurs. 

Wo der goldene Mittelweg liest, muß der Entscheidung in 
jedem einzelnen Fall vorbehalten bleiben. Wählt man den Weg 
der Eintreibung seiner Forderung, so ergibt sich für den forde- 
rungsberechtigten Stromlieferer folgende Rechtslage: 

Zwischen Stromlieferer und Abnehmer besteht entweder auf 
Grund eines besonderen Abkommens oder der allgemeinen Strom- 
lieferungsbedingungen ein Vertragsverhältnis, das das Kraftwerk 
zur Lieferung und den Abnehmer zur Bezahlung des Stromes ver- 
pflichtet.. Die Zahlung erfolgt gewöhnlich nachträglich zu ge- 
wissen Zeiten, meist monatlich. Welche Rechte hat der Lieferer, 
wenn der Abnehmer mit seiner Zahlung in Rückstand bleibt? 


Der erste Gedanke wird der sein, die rückständigen Beträge - 


zu verlangen und für die Zukunft die Stromlieferung einzustellen. 


Schon das Fordern und Eintreiben der Rückstände begegnet : 


manchen Schwierigkeiten. Befindet sich der Schuldner noch im 
Besitz. seiner Handlungsfähiekeit, so wird man nach vorheriger 
Zahlungsaufforderung unter Fristsetzung mit Hilfe des Gerichts 
einen vollstreckbaren Zahlungsbefehl oder ein vollstreckbares 
Urteil erwirken, das die Möglichkeit der Zwangsvollstreckung 
bietet. Befindet sich der Schuldner aber unter Geschäftsaufsicht, 
so ist die Durchsetzung des Anspruches unmöglich, solange die 
Geschäftsaufsicht andauert. Zwar läßt sich ein vollstreckbarer 
Titel (Zahlungsbefehl oder Urteil) erwirken, aber die Zwangs- 
vollstreckung ist nickt durchführbar. Da die Geschäftsaufsicht 
den Zweck haben soll, den Schuldner vor dem drohenden, unver- 
schuldeten Konkurse zu schützen und andererseits alle Gläubiger 
gleichmäßig zu befriedigen, darf weder der Gerichtsvollzieher die 
Zwangsvollstreckung vornehmen, noch der Schuldner freiwillig 
seine Verbindlichkeiten erfüllen, es sei denn, er hat die Geneh- 
migung der Aufsichtsperson. Trotzdem dürfte es sich empfehlen, 
einen vollstreckbaren Tite] zu erhalten, da nach Aufhebung der Ge- 
schäftsaufsicht sofortige Vollstreckung möglich ist. 

Befindet sich der Schuldner aber in Konkurs, so ist die Be- 
schalfung eines vollstreckbaren Titels nicht notwendig, wenn der 
Konkursverwalter bei Anmeldung die Forderung anerkennt. 

Weit schwieriger gestaltet sich die Frage nach einem Recht 
zur Stromabsperrunge. 

Grundsätzlich bietet hierzu das Gesetz in $ 326 BGB. die 
Möglichkeit und Grundlage. Es handelt sich, wie wir gesehen 
haben, um einen sogenannten Teillieferungsvertrag, nach dem der 
eine Teil zur ständigen Lieferung, der andere Teil zur abschnitt- 
weisen ‚Bezahlung der vertragsmäßig gelieferten Mengen ver- 
pflichtet ist. Ist nun der Abnehmer bei diesem gegenseitigen Ver- 
trag mit seiner Leistung infolge Nichtzahlung der fälligen Beträge 
in Verzug, so kann der Lieferer ihm eine Frist zur Zahlung setzen. 
Bei Setzung dieser Frist erklärt der Lieferer zugleich, daß er die 
Annahme der Zahlung als vertragsmäßige Erfüllung 
ablehne. Der Lieferer kann nunmehr sowohl die rückständigen 
Beträge als auch im Hinblick auf die zukünftige Lieferung ent- 
weder Schadenersatz wegen Nichterfüllung des Vertrages ver- 
langen oder seinen Rücktritt vom Vertrage erklären, 

Der Schaden besteht in der Nichtzahlung des bisher geliefer- 
ten Stromes. Ob ein zukünftiger Schaden ersetzt verlangt wer- 
den kann, erscheint zum mindesten zweifelhaft. Da das Gesetz 
die Wahl stellt zwischen Schadenersatz oder Rücktritt vom Ver- 
trag, ergibt sich, daß die Wahl des Ersatzanspruchs das Fest- 
halten am Vertrag voraussetzt. Ist das der Fall, dann ist es frag- 
lich, ob schon jetzt ein Schaden durch entganeenen Gewinn fest- 
stellbar ist. Es ist möglich, daß der Schuldner infolge Festhaltens 
am Vertrag in der Zukunft seinen Verpflichtungen nachkommt. 
Außerdem wäre die Errechnung und zahlenmäßige Feststellung 
eines entgangenen Gewinnes nur bei Verträgen auf bestimmte 
Zeit möglich. Bei der großen Masse der Kleinabnehmer ist ein 
solcher Schaden ziffernmäßig nicht nachzuweisen. 

Da bei der Wahl des Ersatzanspruches der Strom weiter- 
geliefert werden muß, um eben einen Schaden verlangen zu kön- 
nen, andererseits aber der ganze Streit entstanden ist, weil der 
Schuldner — zum mindesten zurzeit — nicht zahlungsfähig ist, be- 
steht die Gefahr des Eintretens weiterer Verluste, Es dürfte da- 
her die Erklärung des Rücktritts vom Vertrag vorzuziehen sein. 
Diese Erklärung wird begleitet und bestätigt von der Handlung 
der Absperrung. h 
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. . . . . di 
Tichte nur zu leicht geneigt, derartige Entscheidungen zugunsten 
S 


‚gewährten Recht des Kredites seın Recht zur Stromabsperrung { 


11. September 1924. 


möglich. Es handelt sich dabei um das sogenannte Zurückbehal- j 
tungsrecht. Der Stromlieferer hat einen fälligen Anspruch auf 
Zahlung der Rückstände gegenüber dem Abnehmer. Er kann die 
Weiterlieferung verweigern, bis sein Anspruch erfüllt wird... Das® 
Zurückbehaltungsrecht ist somit ein zesetzliches Schutzmittel. 
Es löst den bestehenden Vertrag nicht auf, sondern setzt ihn nur 
auf einige "Zeit außer Kraft. N 

In vielen Fällen. ist dieses Recht zur Absperrung bei Zah- 
lungsverzug in den allgemeinen oder besonderen Lieferungsbedin- 
gungen schon vertraglich vereinbart. In diesem Fall bedarf es der 
oben erwähnten Rücktrittserklärung nicht. Außerdem wird durch | 
diese Vereinbarung der oft unerwünschte Erfolg: der Vertrags- 
beendigung vermieden. Trotz der vorgenommenen Absperrung | 
läuft der Vertrag weiter. Sobald der Abnehmer seiner Zahlungs- 
verpflichtung wieder nachgekommen ist, kann ohne Abschluß 
eines neuen Vertrags die Lieferung auf Grund des alten Vertrags 
lortgesetzt werden. b 


Dieses vereinbarte Recht der Absperrung gewährt aber weiter | 
die Möglichkeit, außer der Absperrung den Ersatzanspruch gel- 
tend zu machen, u. zw. nicht nur für die Vergangenheit bezüglich 
des abgenommenen, aber nicht bezahlten Stromes, sondern auch 
bezüglich des infolge vertragswidrigen Verhaltens — Nichtzah- 
lung — und der Stromsperrung entstehenden Schadens durch. ent- 
gangenen Gewinn, soweit er sich nachweisen Jäßt. 

Nun wird mancher Stromlieferer schon von dem Recht der 
Stromabsperrung Gebrauch gemacht und dabei erfahren haben, 
daß dieses Recht keineswegs so leicht durchzusetzen ist, wie es 
vereinbart oder gesetzlich festgelegt ist. f 

Der Stromabnehmer wird gegen die Absperrung auf Grund 
der SS 940, 942 ZPO. versuchen, eine einstweilige Verfügung bei 
dem zuständigen Gericht zu erwirken. Eine solche einstweilige 
Verfügung wird dahin erlassen, daß dem Lieferer geboten wird, 
den Strom wieder zu liefern und unter Androhung einer Geldstrafe 
für jeden Fall der Zuwiderhandlung verboten wird, den Strom ab- 
zusperren. Begründet wird diese Entscheidung gewöhnlich damit, 4 
daß bei dem dauernden Rechtsverhältnis zur Abwendung wesent- 
licher Nachteile für den Abnehmer eine solche einstweilige Re- 7 
gelung nötig erscheint. Unter Hinweis darauf, daß der Abnehmer 
bei dem monopolartigen Charakter des Kraftwerkes und dem Feh- 
len entsprechender Vorkehrungen nicht in der Lage ist, sich ander- 
weit für seinen Gewerbebetrieb oder Haushalt die notwendige 
Kraft, Beleuchtung und Beheizung zu verschaffen, sind die Ge- 2 


des Abnehmers zu treffen. 3 

Es ist nicht möglich, im Rahmen der Ausführungen eingehende 
Anweisungen zu geben, wie der Stromlieferer sich hiergegen ver- 
halten soll. Es ist aber unbedingt erwünscht, daß man eich bei 
solchen einstweiligen Verfügungen nicht beruhigt, sondern da- 
gegen alle Rechtsmittel anwendet. Besonders ist auch darauf zu 
achten, daß bei einstweiligen Verfügungen, die auf Grund vou 
S 942 ZPO. erlassen sind, die Prist, die dem Antragsteller # 
zwecks Klageerhebung gegen den Stromlieferer gestellt wird, 
innegehalten wird. Erfolgt die angeordnete Klageerhebung 'sei- Bi 
tens des Abnehmers nicht oder nicht rechtzeitig, so wolle man bei 
dem zuständigen Gericht sofort die Aufhebung der einstweiligen 
Verfügung beantragen, um dann den Strom nach Aufhebung der 
Verfügung wieder abzusperren. 

Gerade in Zeiten der Geld- und Kreditnot muß das Recht der 
Absperrung für den Stromlieferer ein scharfes Schwert bleiben 
das nicht durch Nachgeben stumpf gemacht werden darf. 
allgemein mag hier zu dem Punkt des monopolartigen Charakters 
folgendes gesagt werden: | = 

Handelt es sich um Haushalte :oder kleinere Betriebe, so ist 
nicht einzusehen, inwiefern dem Abnehmer durch die Absperrung 
ein so wesentlicher Nachteil entstehen kann, daß der Erlaß einer ” 
einstweiligen Verfügung unbedingt notwendig erscheint. Bei den 
heutigen Verhältnissen kann er sich in den meisten Fällen andere 
Licht-, Heiz- und Kraftmittel in dem notwendigen Umfange be- 
schaffen. Da der Schuldner zudem infolge seiner Nichtzahlung 
im Verzug und damit im Unrecht ist, so. bedeutet die erlassene 
einstweilige Verfügung eine Rechtsbeugung zugunsten des Ab- 
nehmers. Der Erlaß einer derartigen einstweiligen Verfügung 
verkennt auch den Charakter des gesetzlichen oder vertraglichen 
Absperrechtes. Es stellt den rechtlichen Schutz des Stromlieferers 
dar, der zugleich zahlreiche Rechtsstreitiekeiten verhüten soll. 
Der große Abnehmerkreis und das Kreditgeschäft, das der Strom- 
verkauf darstellt, würden ohne diesen Schutz außerdem Rechts- 
streitigkeiten hervorrufen, die nur deshalb entstehen, weil der 
Schuldner damit Zahlungsaufschub erlangt. Zu dem vertraglich 
vereinbarten Monatskredit würde dann noch der durch die Er- 7 
hebung und Durchführung der Klage eintretende weitere Kredit 
bis zur Beendigung des gerichtlichen Verfahrens hinzutreten. Mit 
Recht kann aber der Stromlieferer verlangen, daß dem von ihm 
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gegenübersteht. Es kann hierin niemals die Ausnutzung einer 
monopolartigen Stellung des Stromlieferers erblickt werden. 
Schließlich muß auch betont werden, daß der Stromlieferer im 
allgemeinen Interesse der Abnehmerschaft das Recht haben muß, 
säumigen Zahlern den Strom abzusperren. Müßte das Kraft- 
werk auch solchen Schuldnern den Strom ohne Bezahlung weiter- 
liefern, so besteht die Gefahr, daß das Werk auf die Dauer nicht 
mehr wirtschaften kann, wenn die Zahl der säumigen Schuldner 
eich vergrößert. Das würde sehr bald der Fall sein, wenn die 
Stromabnehmer wissen, daß ihnen auch bei Nichtzahlung der 
Strom weitergeliefert werden muß. Aus diesen Gründen ist auch 
bei Großabnehmern die Stromsperrung rechtlich zu halten. 
Befindet sich der Schuldner unter Geschäftsaufsicht, so ändert 


sich an der Rechtslage in bezug auf die Stromabsperrung nichts. 


Die vorstehenden ‚Ausführungen treffen hier ebenso: zu. Die 
Zwangsvollstreckung ist wegen etwaigen Schadenersatzes aber 
nur durchführbar, wenn die Aufsichtsperson dies zuläßt. Die 


Drohung und Durchführung der Absperrung wird hier jedoch’ oft 
zum Erfolg führen. 

Viel günstiger ist die Rechtslage, wenn sich der Schuldner in 
Konkurs .befindet. Hier muß sich der Konkursverwalter 
scheiden, ob er die Fortlieferung des Stromes verlangen will. 
Stellt er dieses Verlangen, so ist der Lieferer auf Grund aner- 
kannter Rechtsprechung in der Lage, die Lieferung von der Zah- 
lung der geschuldeten Beträge abhängig zu machen. Auch die Lie- 
ferungen während des Konkurses hat der Konkursverwalter, wenn 
die Lieferung auf sein Verlangen erfolgt, als Masseschulden je- 
weils am Fälligkeitstage bevorzugt zu zahlen. Verlangt der Kon- 
kursverwalter keine Weiterlieferung, so bleibt dem Lieferer außer 
der Stromsperrung noch das Recht, die geschuldeten Beträge und 
den nachweisbar entgangenen Gewinn als Schadenersatz im Kon- 
kursverfahren geltend zu machen. Hier ist also die Schwierigkeit 
wegen der Rechtmäßiekeit und Durchführbarkeit der Stromsperre 
nicht vorhanden. . 1 


RUNDSCHAU. 


Bergbau und Hütte. 


Fördermaschinenantrieb durch Asynehronmotor. — Versuche, 


_ den Asynchronmotor als Fördermotor zu verwenden, reichen zu- 
rück bis in die ersten Zeiten, als man zum elektrischen Antrieb von 


‚ Fördermaschinen überging. In Deutschland folgte aber auf die mit 


der Köpescheibe direkt gekuppelte Maschine für Zeche Preußen II 


| ‚längere Zeit keine weitere Ausführung. Erst 1915/16 wurde wieder die 


& 
@ 


4 


Abb. 1. Regelbremse für Fördermaschinen 


Fördermaschine auf dem Schacht Burggraf der Gewerkschaft Berns- 
dorf mit2 Asynchronmotoren von zusammen 560 kW Dauerleistung 
sowie Zahnräderübersetzung versehen. Eine ähnliche Ausführung 
wurde jetzt als Normaltyp für das nordfranzösische Wiederaufbau- 
gebiet gewählt. Man brauchte eine leichte Maschine, die schnell 
geliefert werden konnte, wenig Umstände beim Aufbau machte und 


sich endlich im Bedarfsfalle leicht von einem Schacht nach dem 


andern versetzen ließ, wenn die Aufschlußarbeiten dies erforderten. 
Eine Bobine von 2000/5000 mm Durchmesser wird unter Zwischen- 


- schaltung einer Zahhradübersetzung mit einem Asynchronmotor 


von 315 kW Dauerleistung, 375 Umdr/min, 3000 V, 50 Per gekuppelt; 
die Nutzlast beträgt 2500 kg, die maximale Fördergeschwindigkeit 
bewegt sich zwischen 8,3 und 12,7 m/s. Der Motor ist ein voll- 
kommen normaler Drehstrommotor mit Schleifringanker und 
dauernd aufliegenden Bürsten. Die Belüftung erfolgt durch einen 
Ventilator, der von einem Hilfsmotor angetrieben wird. Dadurch, 
daß die Lüftung auch in den Förderpausen wirksam ist, läßt sich 
aus dem Motor etwa 15 % mehr Leistung herausholen als bei Selbst- 
lüftung. Die Regelung der Geschwindigkeit geschieht in bekann- 
ter Weise durch Schalten von Widerstand im Läuferstromkreis. 


Hierbei wird ein Wasserwiderstand mit beweglichen Tauchelek- 
troden verwandt, die vom Steuerhebel durch Gestänge gehoben 
und gesenkt werden. Der Wasserbehälter ist geschlossen, und man 
seht mit der Wassertemperatur bis zum Siedepunkt, um die Ver- 
dampfungswärme auszunutzen. Aus einem im Deckel des Wasser- 
behälters untergebrachten Röhrenkondensator gelangt das Kon- 
densat wieder in den Behälter zurück. Ein Verlust an Flüssig- 
keit wird also vermieden, und die Konzentration der Lösung bleibt 
gleich. Der Umschalter ist als Luftschalter ausgebildet und mit 
Haupt- und Abbrennkontakten ausgerüstet, die in Funkenkammer 
und mit Blasspule arbeiten. Der Antrieb des Schalters erfolgt 
durch einen Drehmagneten, der durch einen am Steuerbock sitzen- 
den Umschalter für Hilfsstrom gesteuert wird. An den beim An- 
fahren auftretenden Stromstößen haben die französischen Gruben- 
netze keinen Anstoß genommen. 

Ein großer Mangel des Asynchronmotors für Fördermaschinen- 
antrieb besteht darin, daß der Stellung des Steuerhebels nicht eine 
einzige Geschwindigkeit entspricht. Es findet daher im vor- 
liegenden Falle die Seilfahrt mit derselben Geschwindigkeit wie 
Materialfahrt statt. Um aber die Manövrierfähiskeit zu verbessern, 
hat die Firma Brown, Boveri & Cie eine sogenannte Regelbremse 
ausgebildet, die schematisch durch Abb. 1 dargestellt ist. Der 
Bremszylinder hat ein elektromagnetisch gesteuertes Einlaß- und 
Auslaßventil, dessen Magnete durch ein Kontaktmanometer "betätigt 
werden, In dem luftdichten Eisenbehälter des letzteren herrscht 
derselbe Druck wie im Bremszylinder. Diesem Druck entsprechend 
stellt sich. der Quecksilberspiegel des Kontaktmanometers ein, in 
welchem mit Hilfe des Steuerhebels die beiden verschieden langen 
Kontakte für die Ventilmagnete eingetaucht werden. Jeder Hebel- 
stellung entspricht dann ein ganz bestimmter Bremsdruck, der 
sich sofort ohne Schwanken einstellt. Soll die Bremsung eingeleitet 
werden, so zieht man den Steuerhebel in die Nullage zurück, wo- 
durch dem Motor das treibende Moment genommen wird, und lest 
ihn nach der entgegengesetzten Seite so weit aus, bis der erforder- 
iiche Bremsdruck erreicht 
ist. Selbstverständlichkann 
auch der Bremsvorgsang 
sesen Ende des. Zuges 
selbsttätig durch die Wan- 
dermutter des Teufenzei- 
zers bewirkt werden. Um 
beim Einhängen von Lasten 
ins Netz zurückspeisen zu 
können, erhält der Läufer 
eine selbsttätige Kurz- 
schlußschaltung für über- 
synehronen Betrieb. Abb. 2 
zeigt diese Schaltung, bei 
der der Kurzschlußschalter 
durch einen Zentrifugal- 
schalter eingeschaltet wird, 
sobald die synehrone Dreh- 
zahl erreicht ist. Durch 
die Hilfsschalter 6 und 7 
wird der Kurzschluß erst 
aufgehoben, wenn der 
Steuerhebel in die Null- 
lage zurückgelangt. Außer 
der soeben beschriebenen 
neuartigen Ausbildung der 
Steuerung ist die übliche 
Freifallbremse vorhanden, 
die beim Ausbleiben der Spannung, beim Überschreiten der zu- 
lässigen Stromstärke und Geschwindiekeit und beim Überfahren 
der Hängebank einfällt. Auch Gegenstrombremsung ist vorge- 
sehen. Die verminderte Geschwindigkeit für Seilrevisionsfahrten 
wird ebenfalls durch Läuferregelung eingestellt, indem vor den 
MS PoEau reset ein zusätzlicher fester Metallwiderstand geschaltet 
wird. 


Abb. 2. Selbsttätige Kurzschlußschaltung. 
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"Die Cie. Electro-M&canique, Paris, hat an mehreren Normal- 
maschinen in Nordfrankreich Versuchsmessungen angestellt, die 
einen Energieverbrauch von 1,29 kW/Schachtpferd, entsprechend 
einem Gesamtwirkungsgrad von 57% ergaben, während das Ein- 
hängen von Last bei Generatorbremsung mit einem Wirkungsgrad 
von 30,6 % vor sich geht. Der Asynchronantrieb wird demnach bei 
großer Teufe bzw, geringer- Geschwindigkeit und wenig Hänge- 
bankmanövern, wobei also die Anlaufverluste relativ zurücktreten, 
einen Wettbewerb mit der Leonardmaschine nicht zu scheuen 
brauchen („BBC-Mitt. Mannh.", 1924, 8. 37). Ka. 


Verkehr und Transport. 


Gleichstrom oder Einphasenwechselstrom für die Elektri- 
sierung der russischen Eisenbahnen. — Die Frage der Systemwahl 
wurde 1921 eingehend von dem „Technischen Komitee des Ver- 
kehrskommissariats“ studiert. 
daß von einer endgültigen Wahl eines Systems noch abzusehen 
sei, daß jedoch die größten Aussichten auf Verbreitung in Rußland 
der hochgespannte Gleichstrom (das „amerikanische“ System) 
hätte. \ 

In einem Aufsatz unterzieht nun Ing. A. Buttler‘ („Elek- 
tritschestwo” Nr. 3, 1924) einem wirtschaftlichen Vergleich für 
mittlere russische V'erhältnisse — das Gleichstromsystem (3000 V) 
mit Drehstromerzeugung und das Einphasenwechselstromsystem 
(15000 V) mit Einphasen-Stromerzeugung. Den Rechnungen lie- 
gen zugrunde Angaben über Preise und Betriebserfahrungen aus 
der amerikanischen und deutschen Literatur 1921—1924,; und die 
Preise, die das „Techn. Komit&“ für seine Arbeiten. benutzte. Die 


Untersuchung zeigt die wirtschaftliche Überlegenheit für russi-‘ 


sche Verhältnisse des Einphasensystems gegenüber dem Gleich- 
stromsystem. 

Da aber in Rußland vom Bau bahneigener Kraftwerke abge- 
sehen werden soll und ein Kraftwerk gleichzeitig die Bahn und 
die Industrie der Umgegend versorgen soll, so untersucht der Ver- 
fasser weiter die Wirtschaftlichkeit der Stromversorgung der In- 
dustrie durch Drehstrom und durch Einphasenstromkraftwerke. 
Im Falle einer Gleichstrombahn würde die Energie in Form von 
Drehstrom aus Umspannwerken geliefert werden, im Falle einer 
Wechselstrombahn müßte der hochgespannte Wechselstrom in Um- 
lormeranlagen in Drehstrom verwandelt werden. Die Vergleichs- 
rechnung zeigt, daß das zweite System sich wirtschaftlicher als 
das erste erweist bis zu einer Belastung das Kraftwerkes durch 
die Industrie, die etwa 40% von der Bahnbelastung beträgt — nur 
bei größerer Abgabe von Energie an die Industrie wäre das 
Gleichstromsystem wirtschaftlicher als das Wechselstromsystem. 
Dieser Energieverbrauch durch die Industrie ntspricht in russi- 
schen Verhältnissen einer Norm von etwa 0,50 kW/km?. Nun zeigt 


aber die Statistik, daß (1922) in Rußland der größte Verbrauch . 


von elsktrischer Energie für industrielle Zwecke 1,5 kW/km? 
(Baku) beträgt; die mittlere Norm für das europäische Rußland 
ist augenblicklich nur 0,06 k'W/km?. Sogar eine vollständige Elek- 
trisierung aller Industrieanlagen und der gesamten Landwirt- 
schaft — also 'sin’kaum erreichbarer Idealzustand — würde für 
eine Reihe von russischen Gouvernements (Witebsk, Pskow, Olo- 
nez) nur 0,34—-0,73 kW/km? erfordern. Längs der Murmanbahn, 
deren Elektrisierung vor dem Kriisge schon als dringend erforder- 
lich galt, beträgt "augenblicklich der Energiebedarf für die In- 
dustrie nur 6,7 % vom Bedarf für den Bahnbetrieb, und schätzungs- 
weise 
Aufschwung der Industrie vorausgesetzt, nur bis auf 152% 
steigen. Der Verfasser kommt zum Ergebnis, daß für die größte 


Anzahl der russischen Bahnen, für die der elektrische Betrieb in . 


veraussehbarer Zeit in Betracht kommen könnte, das Strom- 
system den Bedürfnissen der Bahn, als des größten Stromver- 
brauchers, angepaßt werden soll, und deshalb das Einphasen- 
wechselstromsystem dem hochgespannten Gleichstrom vorzu- 
ziehensei. B. 


Elektromaschinenbau. 


Anlauf von Motoren mit Käfigankern. — Der Anlauf mit Käfig- 
ankern für Drehstrom und Einphasenstrom wird häufig durch Be- 
nutzung von Voll- und Leerscheibe bei Riemenantrieb erleichtert 
bzw. ermöglicht. Der Wunsch nach Vereinfachung der Bedienung 


rief den Gedanken wach, die Riemenscheibe als Reibungskupplung 


auszubilden, die sich durch Fliehkraft bei bestimmter Geschwin- 
digkeit selbsttätig einschaltet. Gewissermaßen eine rein: mecha- 
nische Lösung derselben ‘Aufgabe, die durch die Ausführung von 
selbstschließenden Kontakten im Käfiganker durch Arutünoff- 
Zi ehl auf elektromechanischem Wege erreicht wurde. Auch in dem 
baulichen Entwurf zeigen sich Ähnlichkeiten: Die Klötze 15.2026 
der Abbildungen 3 und 4 lexen sich mit schlankem Keil gegen die 
Leerscheibe P*, die von der Achse P bei bestimmtem Druck, ab- 
hängig von der Fliehkraft bzw. der Drehzahl, mitgenommen wird. 
Das Öl wird während des Anlaufvorganges allmählich in den Raum 
Ö© gedrückt und dadurch die Reibung vermehrt, so daß der Schlupf 
bei bestimmter Geschwindigkeit Null wird. Oszillogramme zeigen, 
daß bei Benutzung einer solchen Kupplungsscheibe der Anlaufvor- 
gang wesentlich verkürzt werden kann.. Die Scheibe wirkt gleich- 


Das Komite kam zum Ergebnis, . 


würde diese Zahl nach 10 bis 20 Jahren, einen kräftigen. 
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Abteilung I für Maß und Gewicht. _— Der 
‚enthält in Nr. 201 vom 26.- VIII. 1924 folgende Gebührenordnung. 
der Physikalisch-Technischen Reichsanstalt, Abteilung I für Maß 


Kesselbleche, Leitungen und Ventile hängt mit dem Säuregehalt” 


Konzentration an Wasserstoffionen zusammen. Ein schwach alka- 
lisches Wasser, in welchem die Konzentration dieser Ionen außer- 


die Konzentration der Wasserstoffionen durch das Potential einer 
Wasserstoffelektrode, d. h. eines von Wasserstoffgas umgebenen, | 
in das betreffende Wasser 'eintauchenden 
Man verbindet diese Wasserstoffelektrode mit einer Elektrode von 
unveränderlichem Potential, z. B. mit Quecksilber und Quecksilber- 
chlorür (Kalomel) 
Kette und mißt deren Spannung, am besten nach einer Nullmethode 
, gegen ein Normalelement. 
Konzentration der Wasserstoffionen 
Kette um 0,058 V. Man erhält aber nur dann richtige Werte, wenn 
die Platinelektrode gegen Verunreinigungen, z. B. durch Luft- 
sauerstoff, geschützt wird. Bei der auf Anregung von 
Willeox Co. durch Publie Service Electrie Co. of New Jersey und 
Leeds & Nortrup Co. konstruierten Apparatur wird 
‚gaze dauernd Wasserstoff aus’ einer Stahlflasche geleitet und die 
Chlorkaliumlösung, 
darf, durch Zutropfen aus einer Vorratsflasche ständig erneuert. 
Weil in der 
Säure, auch Kohlensäure aus der. Luft, 
konzentration stark ‚erhöht, so ist diese Prüfung genügend empfind- 
lich. Sie wird deshalb 
„Archiv für Wärmewirtschaft“ (1923, Heft 11,8: 219, 4, Sp., 3 Apb.;3 
. nach „Power“ vom 16. 
"Wenn statt Wasserstoff Sauerstoff 
wird, so erhält man natürlich 
‚diese mittelbar mit der Wasserstoffionenkonzentration im Wasser 
zusammenhängen, so kann man auch derart die Schwankungen i 
dem Säuregehalt verfolgen. K. A. 3 ER 


und Gewicht: 
A. Gebühren für Prüfung von Meßegeräten. net 


nieure veranstaltet in enger Verbindung mit der 
bahn vom 22. bis 27. September 1924 in Berlin eine Eisenbahntech- 
nische Tagung mit folgendem Zeitplan: N? 
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zeitig als Überlastbegrenzer, insofern ein bestimmtes Drehmomen 3 
das entsprechend der gewünschten Last eingestellt werden kann, z 
wieder Gleiten verursacht, was ebenfalls durch Versuche an einem 
Motor für 5 PS, n= 750, mit einer Scheibe von 180 mm Durch- 
messer bei 120 mm Breite nachgewiesen werden konnte. Bei ver- | 
ringertem Drehmoment greift die Kupplung wieder selbsttätig am 

beim Stillsetzen. 


und entkuppelt sich ebenso selbsttätig 
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Abb. 3 u. 4. Reibungskupplung. 


Im Zusamenhang mit einem Stern-Dreieckschalter, der durch‘ 
die Bewegung der Klötze gesteuert wird, kann diesem Gedanken 
eine Bedeutung nicht abgesprochen werden. Die Erfahrung muß 
allerdings erst lehren, ob wirklich ein sicheres Arbeiten der Klötze 
erreicht werden kann, insbesondere, ob nicht häufiges „Kleben“ 
zu beobachten sein wird, derart daß — unbemerkt — . beim. Still- " 
setzen die Kupplung bestehen bleibt, und beim Wiederanfahren 
dann der volle Kurzschlußstrom eintritt, Beachtenswert ist ferner, ® 
daß der Preis nicht gerade gering sein kann und gegenüber dem 
Schleifringanker mit selbsttätirem Kurzschließer nicht allzu große" 
Ersparnis bedeuten dürfte (G. Lebaupin, „Rev. Gen. de V’EL.“ 2 
Bd.-15, 8. 1066). °. MB. & x 


Meßgeräte und Meßverfahren,. 
Elektrische Speisewasseruntersuchung. _ Das Anfressen der ; 


des Speisewassers oder, wissenschaftlich gesprochen, mit seiner 
ordentlich klein ist, verdient gewöhnlich den Vorzug. NunJläßt sich ” 
Platindrahtes, bestimmen. 


in Chlorkaliumlösung, zu einer galvanischen 
Für jede Zehnerpotenz, um welche die 
steigt, fällt die Spannung der N 
Babeock und - 
durch Platin- 
deren Gehalt sich natürlich auch nicht ändern ' 


Nähe des Neutralpunktes schon eine kleine Menge 
die Wasserstoffionen- 


in einem Aufsatze von Franzenin dem. 


V. 1922, S. 768) als zweckmäßig empfohlen, 
durch die Platingaze geleitet 
ganz andere Potentiale. Weil abe: 


x 
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Verschiedenes. j 


Gebührenordnung der Physikalisch-Technischen Reichsanstalt, 
„Deutsche Reichsanzeiger“ 


B. Gebühren für die Prüfung von Konstruktionen und Konstruk- 
tionsteilen auf Eichfähigkeit. Ri. 
(& Gutachten, gutachtliche Äußerungen und Abschriften. 


Jahresversammlungen, Kongresse, Ausstellungen. 


Eisenbahntechnische Tagung. — Der Verein deutscher Inge- 
deutschen Reichs- 


\ 


| 
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ei. September 1924. 


ER 1. Tag. Sonntag, den 21. IX, 1924. 

Abends % Uhr Empfang der Teilnehmer der Tagung in der Wandel- 
4 halle des Reichstages. ER" 

. 2. Tag. Montag, den 22. IX. 1924. 

Vormittags, Ort: Saal der Oper am Königsplatz. 


-9.Uhr pünktlich: Begrüßung durch den Vorsitzenden des V.d.l. 
Ansprache des Herrn Reichsverkehrsministers. 


EN Ober-Reg.-Baurat Laubenheimer, Berlin. 
10 Uhr. 2. Bericht: Wirtschaftlicher Nutzen der Massenbeförde- 

r rung unter besonderer Berücksichtigung der schwedischen Er- 

4 Be beim Erztransport. (Schwedischer Be- 
Bricht. 

10 Uhr 30. Diskussion zu den Berichten 1 und 2. 

11 Uhr. 3. Bericht: Die Eisenbahnbremsen und ihre wirtschaftliche 

- Bedeutung. Min.-RatStaby, München. 

11 Uhr 30. Diskussion zu Bericht 3. | 

; .. Mittagspause 

(in der Oper ist Gelegenheit zum Speisen). 

Nachmittags, Ort: Saal.der Oper am Königsplatz. 

1 Uhr 30 pünktlich. 4. Bericht: Ausgestaltung des Oberbaues und 

der Brücken. Prof. Streletzki, Moskau. 

- 2 Uhr. 5. Bericht: Beabsiehtigte Ausgestaltung des deutschen 
Oberbaues. (Deutscher Bericht.) 

Uhr 30. 6. Bericht: Wirtschaftliche Vorteile der neuzeitlichen 
Ausgestaltung von Eisenbahnbrücken. Ober-Regierungs-Baurat 
Schächterle, Stuttgart. 

“3 Uhr. Diskussion zu den Berichten 4 bis 6. 

Y Abends, Ort: Technische Hochschule, Charlottenburg. 

- 2% Uhr pünktlich, Saal 229 (Aula). Sonderbericht 1: Verstärkung 
von eisernen Brücken durch Einbau in Beton. Y. Simons- 

son, Gotenburg. 

‘7 Uhr 30. Saal 229 (Aula). Sonderbericht 2: Wissenschaftliche 
 "Grundlasen für Neubau und Verstärkung der Brücken. Ober- 

; Reg.-Baurat Dr.-Ing. Kommerell, Berlin. 

8 Uhr. Diskussion. f 

7 Uhr pünktlich, Saal 241. Sonderbericht 3: Kugellager und Rollen- 

Br rlager. (Deutscher Bericht.) 

° 7 Uhr 30. Saal 241. Sonderbericht-4: Gleitlager. Ober-Reg.-Bau- 

- rat ErichSchulze, Berlin. ' 

8 Uhr. Diskussion, as 

- 7 Uhr pünktlich, Saal 211. Sonderbericht 5: Der Güter- und Zu- 

© bringerverkehr auf den Straßen- und Kleinbahnen. Gen.-Dir. 

= » Sehwab, Düsseldorf. 

7 Uhr 30. Saal 211.._Sonderbericht 6: Normalisierung und Aus- 

tauschbau im Straßenbahn- und Kleinbahnwesen. (Deut- 

; scher Bericht, 

8 Uhr. Diskussion. 

3. Tag. Dienstag, den 23. IX. 1924. 

= Vormittags, Ort: Saal der Oper am Königsplatz. 
9-Uhr pünktlich. 7. Bericht: Wege zur wärmetechnischen Ver- 

R.. besserung der Lokomotive. Reg.-Baurat Wagner, Berlin. 

- 9 Uhr 30. 8. Bericht: Die Einführung der Dampfkondensation bei 

i Lokomotiven. Dr.phil. R.Lorenz, Essen. 

- 40 Uhr. 9. Bericht: Kohlenstaubfeuerung für Lokomotiven. V. 2. 

= ,. Garacristi, New York. 

- 10 Uhr 30. Diskussion zu den Berichten 7 bis’ 9. 

- 41 Uhr. 10. Bericht: Diesellokomotiven. Professor G.Lomono- 

soff, Moskau. 

- 41 Uhr 30. Diskussion zu Bericht 10. 

2 "Mittagspause 
(in der Oper ist Gelegenheit zum Speisen). 
Nachmittags, Ort: Saal der Oper am Königsplatz. 
1 Uhr 30. 11. Bericht: Normung, Typisierung und Spezialisierung 
im Lokomotivbau. Geh. Baurat Fuchs, Berlin. 3 

3 Uhr. 12. Bericht: Vorrats- und Austauschbau bei Lokomotiven. 

Ober-Reg.-Baurat Iltgen, Berlin. ; 

% Uhr 30. 13. Bericht: Vorrats- und Austauschbau bei Wagen. 
 Ober-Reg.-Baurat Klein, Berlin. 

3 Uhr. Diskussion zu den Berichten 11 bis 13. 

Abends, Ort: Technische Hochschule; Charlottenburg. 

7 Uhr pünktlich, Saal 229 (Aula). Sonderbericht 7: Eiserne Feuer- 

bichsen und ihre Behandlung, ©. A.Seley, Chicago. ; 

7 Uhr 30. Saal 229 (Aula). Sonderbericht 8: Sauggasbetrieb. 

Baurat Fleck,, Berlin. 
8 Uhr. Saal 229 (Aula). Sonderbericht 9: Das Hartgußrad und 
a Bedeutung für den Eisenbahnbetrieb. Hofrat Rüker, 
ien. a 

8 Uhr 30. Diskussion. ” 

- 7 Uhr pünktlich, Saal 241. Sonderbericht 10: Veerkürzte Weichen- 

entwicklungen. (Deutscher Bericht.) 

7 Uhr 30. Saal 241. Sonderbericht 11: Rangieranlagen mit Gleis- 

bremsen. Reg.-Baurat Dr. Frölich, Essen. 

8 Uhr. Saal 241. Sonderbericht 12: Wegezeitlinien. Prof. Dr. 
Müller, Dresden, \ 

8 Uhr 30, Diskussion. 


2 


 eepferber 1924, Elektrotschnische Zeilschelt, 1924,. Heft 37 


Au 9 Uhr 30. 1. Bericht: Die Organisation des Gütermassenverkehrs 
3 unter Verwendung von Großgüterwagen mit Schnellentladung. - 
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4. Tag. Mittwoch, den 24. IX. 1924. 


-  Bremsversuchsfahrt und Besichtigung des Ausstellungsparkes 


in Seddin. 
1. Bremsversuchsfahrt mit einem Wachsigen D-Zug vom.Bahnhof 
Friedrichstraße über Wannsee bis Belzig; auf dem Rückwege 
Besuch des Ausstellungsparkes Seddin mit verschiedenen Vor- 
-führungen. 
2. Bremsversuche (kurze Strecke) vom Bahnhof Friedrichstraße 
über Wannsee nach Seddin mit Besichtigung des Ausstellungs- 
 parkes. 
Abends 7 Uhr. Offizielles Festessen im Zoologischen Garten 
(Marmorsaal). Teilnahme nach besonderer Anmeldung. 


5. Tag. Donnerstag, den 25. IX. 1924. 
. Vormittags, Ort: Saal der Oper am Königsplatz. 
9 Uhr pünktlich. 14. Bericht: Gestaltung elektrischer Lokomo- 
tiven. Geh. Reg.-Rat Reichel, Berlin. 
9 Uhr 30. 15. Bericht: Die Elektrisierung der österreichischen 
. Bundesbahnen. Sektionschef P. Dittes, Wien. ; 
10 Uhr. 16. Bericht: Elektrisierung 'der Schweizer Bundesbahnen. 
(Schweizer Bericht.) \ 
10 Uhr 30. Diskussion zu den Berichten 14 bis 16. 
11 Uhr. 17. Bericht: Betrieb auf elektrischen Hauptbahnen. Min.- 
Rat Wechmann, Berlin. ; 


11 Uhr 30. 18. Bericht: Einrichtung für Bahnfernmeldeleitungen 
längs der Wechselstrombahnen. (Schwedischer Be-' 
Licht) 


12 Uhr. 19. Bericht: Aussichten des elektrischen Betriebes auf den 
Eisenbahnen. .Baurat Pforr, Berlin, : 

12 Uhr 30. Diskussion zu den Berichten 17 bis 19. 

Mittagspause 
(in der Oper ist Gelegenheit zum Speisen). 
Nachmittags, Ort: Saal der Oper am Königsplatz. _ 

2 Uhr. 20. Bericht: Sicherungsfragen im Eisenbahnwesen. (Hol- 
ländischer Bericht.) 

2 Uhr 30. 21. Bericht: Amerikanisches Signalwesen und automa- 
tische Zugkontrolle. H.S. Balliet, New York. 

3 Uhr. Diskussion zu den Berichten 20 und 21. 

Abends, Ort: Technische Hochschule, Charlottenburg. 

7 Uhr pünktlich. Saal 229 (Aula). Sonderbericht 13: Forschungs- 
ergebnisse auf dem Gebiete der Spezialanstriche für Reichs- 
bahnzwetke. Prof. Dr. Eibner, München. 

7 Uhr pünktlich. Saal 241. "Sonderbericht 15: Fernleitungen. 
Ober-Reg.-Baurat Naderer, München. 

7 Uhr 30. Saal 229 (Aula). Sonderbericht 14: Seilstrecken im 
regelspurigen Verkehr. Reg.-Baurat Dr.-Ing. Bäseler, 
München. 

7 Uhr 30. Saal 241: Sonderbericht 16: Fahrleitungen. (Öster- 
reichischer Bericht.) 


6. Tag. Freitag, den 26. IX. 1924. 
Vormittags, Ort: Aula der Technischen Hochschule. 
9 Uhr pünktlich. 22, Bericht: Werkwirtschaft der deutschen 
Reichsbahn. Geh. Baurat Kühne, Berlin. 
9 Uhr 30. 23. Bericht: Über Eisenbahnwerkstätten. (Schwe- 
discher Bericht.) 

10 Uhr. 24. Bericht: (Werkstättenwesen). 
gegeben. 

10 Uhr 30. Diskussion zu den Berichten 22 bis 24. 

11 Uhr 30. Ort: Technische Hochschule, Saal 301 E. B. 25. Be- 
richt (Filmvortrag): Die Lokomotivvermessung in den, 
Eisenbahnwerkstätten. Dir. K.Baßler, Berlin. 

Nachmittags: Besichtigung der Ausstellung in der Technischen 

Hochschule sowie des Verkehrs- und Baumuseums. 

Abends: Festvorstellung in der Oper am Königs- 

platz, „Die Meistersinger von,Nürnberg‘. 


7. Tag. Sonnabend, den 27. IX. 1924. 
Vormittags, Ort: Aula der Technischen Hochschule. 


.9 Uhr pünktlich. 26. Bericht: Verschiebebahnhöfe und Rangier- 

technik. Prof. Dr.-Ing. Blum, Hannover. 
9 Uhr 30. 27. Bericht: Gefällebahnhöfe. Dir. H. Simon-Tho- 

mas, Utrecht. 

10 Uhr. 28. Bericht: (Deutscher Be- 
richt.) 

10 Uhr 30. Diskussion zu den Berichten 26 bis 28. 

11 Uhr. 29. Bericht: Selbstkosten des Eisenbahnbetriebes und Maß- 

Min.-Rat Dr.-Ing. 


Thema wird noch an- 


Personenbahnhöfe. 


“nahmen zur Besserung des Wirkungsgrades. 
Tecklenburg, Berlin. 
11 Uhr 30. 30. Bericht: Unterwassertunnel mit Grundwassersen- 
kung (anschließend Besichtigung der Berliner Spreetunnel). 
Baurat Kreß, Berlin. 


Die Ausstellungen in Seddin und in der Technischen Hoch- 
schule, Charlottenburg, sind geöffnet vom 21. September bis 5. Ok- 
tober, täglich von 9 Uhr vormittags bis 7 Uhr abends. Sonderzüge 
nach Seddin während der Dauer der Ausstellung nach besonderem 
Fahrplan, Pendelverkehr mit Triebwagen zwischen Wannsee und 
Bahnhof Seddin. 
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Die Geschäftsstelle befindet sich im Ingenieurhaus, 
Berlin NW 7, Sommerstraßs 4a. Während der Tagung geöffnet täg- 
lich von 8 bis 6 Uhr. Sämtliche Mitteilungen werden erbeten'an die 
Geschäftsstelle des V.d.I. Akt. ET. 


Kölner Herbstmesse 1924. — Wie uns das Messeamt Köln mit- 
teilt, ist von seiner Seite alles geschehen, um auf der bevorstehen- 
den Herbstmesse (14. bis 19. IX.) der Technik ein würdiges 
Heim in den Deutzer Hallen zu bieten. Den verschiedenen, auch 
aus den Kreisen der Messebesucher geäußerten Wünschen wird 
in jeder Hinsicht Rechnung getragen. Für die Messebesucher hat 
man einen Ausweiszwang eingeführt, und die Gruppeneinteilung 
iet übersichtlicher gestaltet worden. Weiterer Ausstellungsraum 
wurde durch Neubau mehrerer Hallen von zusammen 
12000 m? Grundfläche zeschaffen. 


Internationale Ausstellung für Binnenschiffahrt, Wasserbau 


und Kraftgewinnung in Basel 1926. — Der Regierungsrat des Kan- 


tons Basel-Stadt hat beschlossen, 1926 eine internationale Ausstel- 
lung für Binnenschiffahrt, Wasserbau und Kraftzewin- 
nung zu veranstalten. Sie wird voraussichtlich 6 Abteilungen 
umfassen; darunter eine für Wasserbau (Hochwasservorbauung, 
Kraftwerkbau, Hoch- und Niederdruckwerke) und eine weitere 
für Kraftgewinnung (Maschinen dafür, Einrichtungen für Kraft- 
übertragung). Man hofft auf rege Beteiligung auch des Auslandes. 


Landwirtschafts- , und Industrie-Ausstellung Libau 1924. — 
Im September findet in Libau eine Landwirtschafts- und Indu- 
strie-Ausstellung für den Bezirk Kurland statt. Nähere Aus- 
kunft erteilt der. Kurländische Zentral-Landwirtschafts-Verband 
(Kurzemes Lauksaimniecibas Centralbiedriba) in Libau, Ulrich- 
straße 44. 


Regelung des spanischen. Ausstellungs- und Messewesens. — 
Auf Grund eines im März veröffentlichten kel. Dekrets ist in 
Spanien ein „Ständiges Komitee für Ausstellungen und Messen“ 
geschaffen worden und hat kürzlich beschlossen, daß künftig in 
Spanien nur eine amtliche Mustermesse (Feria Ofiecial 
de Muestras) abgehalten werden soll, u. zw. im jährlichen Wechsel 
zwischen Barcelona und Valencia. Findet in einer dieser 
Städte die Messe statt, so soll die andere die Möglichkeit haben, 
eine Einzelausstellüng einer bestimmten Industriegruppe (Expo- 
sicion Monografica) zu veranstalten. Demgemäß wird 1925 die 
amtliche Mustermesse in Valencia zu sehen sein. Welchen Indn- 
striezweig Barcelona für dieses Jahr wählen wird, steht noch aus. 


Energiewirtschaft. 


Die Erzeugung und Verteilung der elektrischen Energie in der 
Provinz Venetien!). — Die Elektrizitätserzeugung in Venetien ruht 
fast ausschließlich in den Händen der „Gruppe der Adriatischen 
Gesellschaft”, die durch den technischen und wirtschaftlichen Zu- 
sammenschluß von drei Gesellschaften entstanden ist, die im übri- 
gen ihre Selbständigkeit behalten haben. Die Gruppe verfüst über 
die Wasserkraftwerke Malnisia, Giais, Partidor an der Cellina, 
Pedesalto am Cismon und Colombarolo und Sorio an der Etsch. 
Dazu kommt noch eine Reihe kleinerer Wasserkraftwerke im Be- 
sitz von Gesellschaften, die der genannten Gruppe angegliedert 
sind. Diese Werke besitzen nur geringe ‚Speichermöglichkeiten 
und sind daher in. hohem Maße von der außerordentlich schwanken- 
den Wasserführung der Flüsse abhängig. Aus diesem Grunde hat 
die Gruppe noch den Ausbau der Kraftwerke Fadalto, Nove, 
S. Floriano, Castelletto, Caneva, am See von Santa Croce und an 
der Piave in Angriff genommen?), Nach Fertigstellung der projek- 
tierten Anlagen wird der See ein Speichervermögen von 120 Mill. m? 
bei einer Spiegelschwankung von 26 m erhalten. Man rechnet dann 
für die Anlagen am See Santa Croce auf eine Jahreserzeugung von 
600 Mil. kWh. Direkt oder durch die von ihr kontrollierten Ge- 
sellschaften verfügt die Gruppe noch über eine Reihe kleinerer 
Wärmekraftwerke,bei Venedig, Padua, Verona und Ferrara. Für 
die Verteilung der Energie besitzt die Gruppe drei Primärnetze 
von 30, 40 und 50kV (Frequenz 42), diean geeigneten Stellen durch 
Transformatoren verkuppelt sind. Eine Vereinheitlichung der 
Spannung auf 50 kV ist in Aussicht genommen, lediglich das 
Kraftwerk Malnisia wird die Spannung von 30 kV beibehalten. 
Mit den Elektrizitätsgesellschaften in benachbarten Gebieten 
hat die Gruppe Stromlieferungsverträge abgeschlossen zur gegen- 
seitigen Unterstützung. ‘Unabhängige von der Gruppe sind die 
städtischen Elektrizitätswerke Verona mit einem Wasserkraftwerk 
an einem von der Etsch abgeleiteten Kanal und ferner zwei kleinere 
Gesellschaften mit Kraftwerken am Mincio und Astico, sowie die 
städtischen Elektrizitätswerke von Trento mit Kraftwerken an der 
Sarca und der Fersina, und endlich die Etschwerke. Der Absatz der 
elektrischen Energie in den einzelnen Versorgungsgebieten erfolst 
durch eine Reihe von 30 örtlichen Lieferungsgesellschaften. Wäh- 
rend des Krieges und in der Nachkriegszeit bis Anfang 1922 ge- 
staltete sich die Elektrizitätsversorgung der Provinz außerordent- 
lich schwierig. 
netze im Kampfgebiet war zerstört, dazu trat noch zeitweise ein 


!) Bericht des Elektrizitätskommissars Prof. ing. Lorenzo Ferraris in den 
„Annalen des Wässerrates“ 1922 Band 4 
2) Vgl. „ETZ* 193, Seite 362. 


Eine große Zahl der Kraftwerke und Verteilunes- 


Elektrotechnische Zeitschrift. 1924, Heit 37. | 
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. lichkeit der Ausnutzung einheimischer Brennstoffe, 
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außergewöhnlicher Wassermangel der Flüsse, so daß empfindlicher 
Beschränkungen des Stromverbrauchs durch den Elektrizitätskom- 
missar verfügt werden mußten. So wurde der Lichtverbrauch wäh- 

rend des Tages und mehrerer Nachtstunden gesperrt. Während des 
Beleuchtungsstunden wurde jeglicher Strombezug zum Betrieb von 
Motoren verboten, außerdem wurde den einzelnen Industrien ab- 
wechselnd an 2 Wochentagen der Strombezug: gänzlich gesperrt, 
Gleichzeitig wurde die Inbetriebnahme aller nur verfügbaren 
Wärmekraftwerke angeordnet und der Wiederaufbau der beschädig- 
ten Anlagen nach einem einheitlichen Gesamtplan mit großer 
Energie in die Wege geleitet. So konnten die Wierke in Malnisia 
und Nove schon November 1918, das Werk in Fadalto im Januar und 
dasjenige in Partidor im März 1919 in Betrieb gehen, während die 
Werke am Oismon und in Giais Mitte 1919 foleten. Um die Schwie- 
rigkeiten infolge Wassermangels für die Zukunft zu mildern, wurde 
der erwähnte Ausbau des Sees von $. Croce als Staubecken be 
sehlossen. Auch die städtischen Elektrizitätswerke von Trento 
wollen die Seen von Toblino und S. Massenza als Staubecken aus- 
bauen und das Kraftwerk in Fies a. d. Sarca erweitern, sowie ein 
neues Kraftwerk bei Dro errichten, wodurch eine Erzeugung von a 
70 Mill. kWh während des ganzen Jahres und außerdem noch die Ge- 
‚winnung von 50 Mill. kWh während 8 bis 10 Monaten des Jahres er- | 
soll. Aber auch nach dem vollen Ausbau der geplanten 
Speicheranlagen wird sich in trockenen Jahren ein Fehlbetrag an 
Wasserkraft ergeben, der durch Wärmekraft gedeckt werden muß. 
Da die Anlage besonderer Wärmekraftwerke als Reserve die Wirt- 
schaftlichkeit der gesamten Elektrizitätsversorgung ungünstig be- 
einflussen würde, so schlägt der Verfasser vor, diein den Wasser- 
werken und Pumpstationen für die Bewässerung des Landes not- 
wendigen Wärmekraftreserven für diesen Zweck nutzbar zu 
machen, indem man diesen Anlagen nicht mehr je eine besondere 
Wärmekraftreserve gibt, sondern für sämtliche Pumpstationen. 
eines Bezirks ein gemeinsames Wärmekraftwerk als Reserve er- 
richtet, das dann gleichzeitig zur Entlastung des Überlandvertei- 
lungsnetzes herangezogen werden kann. Auf diese Weise können - 
die Reservemaschinen ohne Mehrkosten der Allgemeinheit nutzbar 
gemacht werden. In diesem Zusammenhang wird auch auf die Mög- 
Braunkohle 
und Torf, hingewiesen. Die Landschaft Venetien besitzt reichliche 
Braunkohlenvorkommen in der Provinz Vicenza und Torflager bei 
Rovigo und Verona, deren Zusammensetzung jedoch noch nicht ge- 
nügend untersucht ist. Gte. 


Die Elektrisierungspolitik der englischen . Regierung. — Ge- 
legentlich parlamentarischer Verhandlungen über die Bekämp- 
fung der in letzter Zeit wieder merklich gestiegenen Arbeitslosig- 
keit hat der englische Schatzkanzler Snowden sich in bemer- Be 
kenswerter Weise über die Politik geäußert, die die Regierung in 
bezug auf die Elektrisierungdes Landes zu verfolgen 
gedenkt!). Nach einem Hinweis auf die Fortschritte, die in Enzland 3 
während der letzten drei Jahre seit dem Erlaß des Elektrizitäts- 
lieferungsgesetzes,von 1919 — der Minister nannte es „emasculated” 
— gemacht worden sind, und die darin zum Ausdruck kommen, daß 
sich das in elektrischen Anlagen investierte Kapital um 43 %,die 
Kraftwerkeleistung um 60% und die Energieerzeugung um 4A% 
erhöht haben, erinnerte Snowden an die Verdienste der Elektrizitäts- 
kommissare, die er als bewundernswert bezeichnete, trotzdem ihre 
Befugnisse sehr beschränkt seien. Man müsse diese vergrößern, 
und es läge im Plan der Regierung, einen bezüglichen Gesetzent- 
wurf vielleicht noch in diesem Herbst vorzulegen. Die heute auf 
dem Gebiet der Elektrizitätserzeugung in England herrschenden ° 
wirren Zustände würden am besten durch die Verschiedenheit der 
Frequenzen illustriert; solange man in dieser Beziehung nicht 
‚ wäre es sehr schwer, Kraft 
werke miteinander zu verbinden; daher bestehe die Absicht, dem 
Strom der großen Zentralen ‘eine Einheitsfrequenz zu geben und 
dann Zusammenschlüsse herbeizuführen. Diese Verein- 
heitlichung müsse der Staat in die Hand nehmen, da die daraus er- 
wachsenden Ausgaben von den einzelnen Gesellschaften und Ver- 
waltungen nicht getragen werden könnten. Aus ihr würde sich 
dann aber auch der Vorteil ergeben, daß die Produzenten die Zahl 
ihrer Typen und die Läger verringern könnten, was die Erzeugung 
billiger gestalte. Bei einer einheitlichen Frequenz von etwa 50 Per 
wären die Fabrikanten auch in der Lage, besser als jetzt auf dem 
Markt zu konkurrieren, und der Zusammenschluß großer Kraft- 
werke würde die Gestehuneskosten erheblich vermindern. Die Re- % 

Würdigung des Wertes einer solchen Maß- 
nahme den bedeutendsten Sachverständigen Englands (Name?) be- 
auftragt, in Verhandlungen mit den Gemeinden und Gesellschaften 
zu treten und mit den verschiedenen Elektrizitätskonzernen eine 
Konferenz abzuhalten, um sie zur Mitarbeit bei der Vereinheit- 
lichung der Frequenz und der Errichtung von Übertragungsleitun- 
gen anzuregen, Die Durchführung des Planes werde etwa 3 Jahre 
und eine Ausgabe von ca. 10 Mill. £ beanspruchen. Um die elek- 
trische Arbeit billige zu produzieren, sei es notwendig, die Erzeu- 
sung in großen Kraftwerken zu vereinigen und deren Energie dann 
unter hoher Spannung Unterstationen zuzuführen. Bisher hätten 
die hohen Kosten der Übertragungsleitungen eine derartige Ent- 


\ 
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Wenn man diese beschleu- s 


) Nach „Eleetrical Review“ Bd. 95, 1924, 8. 238, 
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nigen wolle, müßten die Leitungen von vornherein über den gegen- 
wärtigen Bedarf hinaus beimessen werden, und das sei eine für den 
Staat geeignete Aufgabe, Die Elektrizitätskommissare wären zu 
‚autorisieren, sich mit der Incorporated Municipal Blectrical Asso- 
_ eiation, den vereinigten Kraftgesellschaften und dem Provineial 
Electric Supply Committee of Great Britain über den maximal mög- 
lichen Ausbau eines -Hauptverteilungsnetzes zu ver- 
ständigen. Dieser solle aber nicht Strecken umfassen, die die Unter- 
nehmer selbst demnächst mit eigenen Mitteln anlegen wollen, und 
nicht beschleunigt werden, um lediglich bereits in Betrieb befind- 
‚liche Kraftsysteme zu erweitern. DiefinanzielleBeihilfe 
werde für zehn Jahre bewährten Verwaltungen zugebilligt werden 
und ausreichend sein, um den Nettoertrag nach Dotierune des Ab- 
schreibungs- und Tilgungsfonds so weit zu ergänzen, bis er die 
Unkosten decken könne; die Verzinsung bestimmt das Schatzamt. 
Was die. Versorgungdesplatten Landes mit Elek- 
trizität betrifft, so gibt es nach Snowdens Ansicht weder innerhalb 
noch außerhalb. Englands ein für diesen Zweck arbeitendes Unter- 
nehmen, das sich selbst erhalten kann, Mit Hilfe der Erzeugung 
elektrischer Arbeit aus abseits der Industriezentren verfügbaren 
 Wasserkräften und ihrer Zuführung nach den Verbrauchsgegenden 
sei esaber möglich, die Ortschaften und Wohnungen längs der Über- 
 tragungsleitungen billig mit Energie zu versorgen. Dadurch werde 
der Abwanderung der Bevölkerung vom Lande in die Städte vor- 
 sebeust und die Industrie angeregt, aus stark bevölkerten Gemein- 
wesen in sesundere Bezirke überzusiedeln usw. Um das zu er- 
zeichen, bedürfe es einer teilweise vom Staat unterstützten Organi- 
sation; die Regierung sei bereit, jeden Vorschlag zu akzeptieren, 
er für die Belieferung der ländlichen Gebiete mit elektrischer 
rbeit notwendig erscheine. 
Schließlich machte der Schatzkanzler auch die Mitteilung, die 
Regierung habe sich entschlossen, das Projekt einer Wasserkraft- 
anlage am Severn wieder aufzunehmen; vom Handelsamt sei ein 
Komitee gebildet worden, um den Umfang der nötigen Untersuchun- 
gen festzustellen, und das Schatzamt habe die dafür erforderlichen 
Mittel bewilligt, die sich auf etwa 95 000 £ belaufen dürften. 


Luxemburgs Versorgung mit elektrischer Arbeit. — Wie der 
WErankf. Ztg.“ berichtet wird, ist.von der luxemburgischen Regic- 


Bierung des Großherzogtums s.Z2. ausgeschriebenen 
Submission!) veröffentlicht worden. Danach hat sich an dem 
"Ausschreiben für die Stromlieferuneg neben heimischen, bel- 
"gischen usw. Gesellschaften auch-das Rheinisch-Westfälische Elek- 
trizitätswerk beteiligt. Der Bericht sagt, daß es auf Grund dieser 
Angebote möglich sei, den erforderlichen Strom unter annehmbaren 
"Bedingungen zu erhalten. Weitere Offerten bezogen sich auf die 
Herstellung und den Betrieb der Leitungsnetze. Unter ihnen 
werden solche der Filiale der AEG in Luxemburg, der Vertretung 
der Elektromotoren-Fabrik Thyssen & Co., der Rheinischen Elek- 
trizitäts-Gesellschaft und der Rheinland-Elektrizitätsgesellschaft 
genannt. Für dieStromlieferungzusammenmitdem 
2BAau und dem Betrieb der Leitungsnetze sind aus 
Deutschland anscheinend keine Angebote eingegangen. Die seitens 
der Bieter für die letztgenannten beiden Submissionen gestellten 
" Bedineunsen bezeichnet der Bericht als unannehmbar. Bemerkt 
‘wird weiter, daß ohne eine finanzielle Beihilfe des Staates und der 
Gemeinden (die Herstellungskosten werden infolge der sehr zer- 
streuten Lage der Ortschaften und ihres verhältnismäßig geringen 
ums außerordentlich hoch) die Elektrisierung nicht möglich 

erscheine. Der Bericht schlägt der Regierung daher vor, sich auf 


x 


. Vgl. „ETZ“ 1924, 8. 315. 


Verband Deutscher Elektrotechniker. 
' (Eingetragener Verein.) 


Geschäftsstelle: Berlin W. 57, Potsdamer Str. 68. 
Fernspr.: Amt Kurfürst Nr. 9320 u. 9306. 
Zahlungen an Postscheckkonto Nr. 21312. 


25 Jahre Elektrotechnische Geselischaft in Magdeburg. 


Im September d. J. kann die Elektrotechnische Gesellschaft in 
Magdeburg auf ihr 25jähriges Bestehen zurückblicken. Gegründet 
in einer Zeit, in der die Elektrotechnik noch in der ersten Blüte 
ihrer Entwicklung stand, hat sie seitdem an ihren weiteren Fort- 
schritten rastlos mitgearbeitet. In mehr als 150 Sitzungen hat sie 
ihren Mitgliedern durch Vorträge und technische Mitteilungen Be- 
lehrung geboten. An den Arbeiten des VDE, dem sie sich von An- 
5 fang an angeschlossen hatte, hat sie lebhaften Anteil genommen. 

Es ist beabsichtigt, das Jubiläum der Gesellschaft am 27. September 
} durch eine einfache aber würdige Feier zu begehen, deren Mittel- 
punkt eine Festsitzung am Vormittage sein soll, in welcher Herr 
_ Geheimrat Professor Dr. Goerges, Dresden, einen Vortrag über 


die Entwicklung der Elektrotechnik halten wird. Mitglieder des 
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ne nunmehr ein Bericht über das Ergebnis der fürdieElektri-. 
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der Grundlage einer prinzipiellen staatlichen und kommunalen Mit- 
wirkung mit den verschiedenen Submittenten erneut ins Benehmen 
zu setzen, um von ihnen Angebote für eine definitive Lösung zu er- 
halten. 


Zur Elektrisierung Polens. — Wie „El. u. Maschinenb.“ nach 
dem „Handelsmuseum“ berichtet, ist die Elektrisierung des War- 
schauer Bisenbahnnetzes undder Naphthagebiete 
sowie der Bau weiterer elektrischer Bahnen projektiert, die Errich- 
tung neuer Zentralen in Angriff genommen. Besonderes Inter- 
esse bestehe für diese Pläne in Ensland und Frankreich; die in 
London mit 0,1 Mill. £ gegründete „Ihe Power and Traction Finance 
Co.” beabsichtige, im Verein mit einer polnischen Gesellschaft 
Bahnen und Kraftwerke zu bauen, und habe hierfür einen Kredit 
von 1,25 Mill. £ erteilt. Andererseits werde mit der Banque de 
France et des Pays-Bas über Lieferung von Maschinen und elektro- 
technischem Material aus Frankreich im Wert von 4 Mill, $ ver- 
handelt, deren Kaufpreis gestundet werden solle. 

Diesen Mitteilungen ist nach der „Ind:- u. Hand.-Ztg.“ hinzu- 
zufüzen, daß der bei Warschau eine elektrische Zufuhrbahn bauende 
Konzern „Sila i swiatlo“ (Kraft und Licht) englische Unterstützun- 
zen erhalten hat. Die elektrische Bahn Krakau— Kattowitz, 
die die Gesellschaft „Towarzystwo przemyslu wenglowego” (Ge- 
sellschaft für Kohle und Industrie) plant, wird ebenfalls durch aus- 
ländisches Kapital finanziert werden. 


GEWERBLICHER RECHTSSCHUTZ. 


Patentanmeldungen in Mexiko. — Das mexikanische 
Patentamt hat eine Benachrichtigung erlassen, wonach vom 1. VIII. 
1924 ab eine Gesellschaft nicht mehr in Mexiko Patente anmelden 
kann, außer wenn ihr die Anmeldung von dem Erfinder übertragen 
wird, sonst darf nur der Erfinder als Anmelder auftreten. Wird 


“nun eine Anmeldung erst in ihrem Heimatlande durch eine Gesell- 


schaft angemeldet und dann innerhalb des Prioritätsjahres in 
Mexiko, so würde die Anmeldung zurückgewiesen und die Priorität 
nicht zugebilligt werden. Aus dieser, nach Ansicht meines Ge- 
währsmannes unrichtigen, aber zunächst nicht zu beseitigenden Aus- 
legung des Gesetzes ergeben sich Schwierigkeiten für ausländische 
Gesellschaften, die in Mexiko Schutz suchen, da naturgemäß auf 
den Urkunden zum Nachweis der Priorität die Gesellschaften als 
Anmelder angegeben sind. Eine Gesellschaft wird also entweder 
auf die Priorität verzichten müssen und unter Einreichung von 
Übertraeungsurkunden seitens des Erfinders anmelden müssen, 
oder sie wird, wenn der Schutz in Mexiko von vornherein wesent- 
lich und beabsichtigt ist, bereits in ihrem Heimatlande den Erfinder 
als Anmelder auftreten lassen müssen. 


Verteuerung von Patenten in Spanien. — Die im Februar er- 
lassenen neuen Bestimmungen machen es, wie hier schon berichtet 
worden ist, nicht mehr wie bisher möglich, mehrere ausländische 
Anmeldungen zu einer spanischen Anmeldung mit verschiedenen 
Prioritäten zusammenzuziehen. Darüber hinaus vertritt nunmehr 
das spanische Patentamt die Auffassung, daß Patentanmeldungen, 
die gleichzeitig ein. Verfahren und einen Apparat zu dessen Durch- 
führung oder ein Produkt und das Herstellungsverfahren dafür 
betreffen, zerlegt werden müssen, so daß im ersten Fall sowohl für 
den Apparat als auch für das Verfahren, im zweiten Fall sowohl 
für das Verfahren als auch für das Produkt ein besonderes Patent 
anzemeldet werden muß. Diese Praxis bringt naturgemäß eine Ver- 
teuerung für die in Frage stehenden Patente mit sich. 


Patentanwalt Dipl.-Ing. H. Herzfeld, Berlin. 
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VEREINSNACHRICHTEN. 


VDE, welche an der Feier Interesse haben, sind herzlichst einge- 
laden und werden gebeten, sich mit dem Vorsitzenden der Gesell- 
schaft, Herrn Studienrat Dipl.-Ing. Kosack, in Verbindung zu 
setzen. 


Elektrotechnischer Verein. 


Zuschriften an den Elektrotechnischen Verein sind an seine Geschäftsstelle, 
Berlin W. 57, Potsdamer Str. 68, Fernspr. Amt Kurfürst Nr. 9320, zu richten 
Zahlungen an Postscheekkonto Berlin Nr. 13302. 


Voranzeige. 


Der EV wird zusammen mit dem Außeninstitut der Technischen 
Hochschule im kommenden Winterhalbjahr (1924/25) folgende Vor- 
tragsreihen veranstalten: 


I. Vortragsreihe über Röntgentechnik. 
6 Doppelstunden, beginnend am 3. XT., endend am 8. XII. 1924, 
im Hörsaal E-B 301 der Techn. Hochschule. 


1. u. 2. Abend: Physik der Röntgenstrahlen einschl. Dosimetrie 
Herr Dr. Behnkenv.d. Physik.-Techn, Reichsanstalt. 


988 


3. Abend: Röntgenapparate (Induktor- und Transformatorappa- 

rate) 

Herr Dr. Grossmann von Siemens & Halske, A.G. 

a) Ionen- und Elektronenröhren s j 
Herr N. N. (Der Name wird später "mitgeteilt 
werden). sa KEN 

b) Bau und Einrichtung von Röntgeninstituten 


4. Abend: 


Herr Dr. Grossmannvon Siemens & Halske A.& 


5. u. 6. Abend: Anwendung der Röntgenstrahlen in der Medizin 
(Diagnostik, Therapie usw.) 
Herr Dir, Dr. Frick vom Krankenhaus Moabit, 

Hörergebühr: 

Für Mitglieder des EV und der eingeladenen medizi- 

nischen Gesellschaften I a 6,— M 

Für deutsche audenten I a7. 22. Dar Ras 

Für Nichtmitglieder und ausländische Studenten . 12,— 

Änderungen des vorstehenden Programms bleiben vorbehalten. 


II. Vortragsreihe über Partielle Differentiäl- 
Gleichungen. 
12 Doppelstunden, beginnend am 5. I. 1925, endend am 23. III. 1925 
im Hörsaal E-B 301 der Techn. Hochschule. 


Vortragender: Herr Prof. Dr. R. Rothe. 
Inhaltsangabe folgt in einer späteren Veröffentlichung. 


III. Vortragsreihe über neuere Meßmethoden. 
(Vorläufige Ankündigung.) 
6 bis 8 Vorträge mit Übungen im Laboratorium des Elektro- 
techn. Laboratoriums der Techn. Hochschule, 


Vortragender: Herr Geh. Rat Prof. Dr. Orlich. 


Für die Reihe III kann nur ein beschränkter Teilnehmerkreis 
zugelassen werden. Beginn im März 1925. Nähere Inhaltsangabe 
folgt in einigen Wochen. , 

Teilnehmerkarten: Der Preis der Vortragsreihen II 
und III, sowie die Verkaufsstellen werden noch bekanntgegeben 
werden. A 
Elektrotechnischer Verein. 

Der Generalsekretär: 
Dr. Schmidt. 


Fachsitzung 
für Elektromaschinenbau (EVM) am 18. Januar 1924 
in der Technischen Hochschule zu Charlottenburg. 


Vorsitzender: Herr Öberingenieur Schüler. 


Vorsitzender: „Ich eröffne die Sitzung und möchte zunächst die 
Frage des Sitzungsbeginns zur Sprache bringen. Bekanntlich fin- 
den die Vereinssitzungen sonst im allgemeinen abends um %8 Uhr 
statt, doch ist dies für die entfernt wohnenden Mitglieder etwas 
unbequem, da sie vom Bureau erst nach Hause und dann wieder 
zur Sitzung fahren müssen. Es ist deshalb vorgeschlagen worden, 
den Sitzungsbeginn derart zu legen, daß die Herren unmittelbar 
vom Bureau zur Sitzung fahren können und erst nach Schluß der 
Sitzung — wenn auch etwas spät — zum Abendbrot nach Hause 
kommen. 

Ich möchte die anwesenden Mitglieder bitten, sich zu dieser 
Frage zu äußern. (Eine Abstimmung ergibt, daß die Mehrzahl der 
Anwesenden es für wünschenswert hält, den Sitzungsbeginn auf 
nachmittags %6 Uhr zu legen.) 

Ich erteile nunmehr das Wort Herrn Regierungsrat Vieweg zu 
seinem angekündigten Vortrag über: 

„Zusätzliche Verluste in kleinen Drehstrom- 
motoren“. 


Herr Vieweg (auszugsweise)!): Im folgenden wird auszugs- 
weise über eine Untersuchung der zusätzlichen Verluste in kleinen 
Drehstrommotoren (bis etwa 10 kW Leistung) berichtet. Die Ver- 
suche sind im Maschinenlaboratorium der -"Physikalisch-Tech- 
nischen Reichsanstalt durchgeführt worden und haben sich auf 


rd 100 Motoren verschiedenster Herkunft und Bauart mit Kurz- 


schlußläufern und Phasenankern erstreckt. 
Unter zusätzlichen Verlusten wird die Abweichung. der ge- 
messenen von den wirklichen Verlusten verstanden. Für die Ver- 


lustmessung wurde die in der Praxis allgemein übliche Leerlauf- _ 


methode verwandt; für das Nachstehende sind also die zusätz- 
lichen Verluste als Differenz zwischen den nach der Leer- 
laufmethode gefundenen, den sogenannten „meßbaren“ Verlusten, 
und den wirklichen Verlusten zu verstehen. Die wirklichen Ver- 
luste wurden durch Messung der zugeführten und der abgegebenen 
Leistung ermittelt. Die zugeführte Leistung wurde nach dem 
Zweiwattmeter-Verfahren gemessen; die Bestimmung der abgege- 
benen Leistung erfolgte bei den kleineren Motoren mittels Wirbel- 
strombremse, bei den größeren mittels mechanischen Torsions- 


!) Der Vortrag erscheint ausführlich im „Archiv für Elektrotechnik“. 
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‚ eteigen. 


. Verluste von Stromstärke, Spannung und Frequenz konnten auf 


gestellt, daß die zusätzlichen Verluste nicht in den Maschinen- 


‚kupferverluste und berücksichtigt nur den Gleichstromwiderstand. 


' luste. Der Spannungsabfall infolge Widerstand und Streuung 
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dynamometers mit optischer Ablesevorrichtung oder mittels e 
Pendeldynamo. Bei den unter günstiesten Bedingungen und 
größter Sorgfalt ausgeführten Messungen konnte für die wi 
lichen Verluste bei Nennlast eine Meßgenauigkeit von 3 bis 4 
erreicht werden. 

Nach der Leerlaufmethode setzen 
zusammen aus: 


I. Den Statorkupferverlusten: 
II. den Eisen- und Reibungsverlusten; 
III. den Rotorverlusten. 


Hierbei wird nach den Vorschriften des VDE die Änderung der 
Eisen- und Reibungsverluste mit der Belastung nicht bericksichti 

Die Verluste im Sekundäranker wurden durch Messung der 
Schlüpfung bestimmt. Streng genommen ist hierbei eine Trenn ng 
der gemeinsam ermittelten Eisen- und Reibungsverluste erforder- 
lich. In einer Reihe von Fällen. wurde diese Trennung durchg - 
führt und festgestellt, daß bei den normalen Reibungswerten a: L 
sie verzichtet werden kann. Die Versuche haben hun ergeben, daß 
innerhalb der zulässigen Belastung bei allen Motoren die wirk- 
lichen Verluste immer größer sind als die meßbaren, d. h. die z I- 
sätzlichen Verluste sind stets positiv. Im Mittel wurde der nach 
(der oben angegebenen Leerlaufmethode indirekt gemessene Wir 
kungsgrad bei Nennlast um 2 % höher gefunden als der direkt ge- 
messene Wirkungsgrad. Die geringsten Werte betrugen rd 1%, 
die höchsten 4 bis 5%. In den bis zum Jahre 1922 gültigen Ma 
schinennormalien waren die Zusatzverluste nicht berücksichtigt, 
Nach den Angaben der Regeln für Bewertung und Prüfung vol 
elektrischen Maschinen (REM) vom Jahre 1923 sind die Zusatz- 
verluste bei Drehstrommotoren mit 0,5 % der Leistungsaufnahme 
bei Nennlast einzusetzen. Die Angabe der REM ist daher für 
kleine Drehstrommotoren sicherlich zu niedrig. Als Durchschnitts 
wert müßte 2% angegeben werden. u 

Über de Abhängigkeitder Zusatzverluste von Belastun g, 
Stromstärke, Spannung und Frequenz hat sich folgendes ergeben: 

Bei einer Reihe von Messungen wurden für jeden beobachteten 
Belastungspunkt die zusätzlichen Verluste in Prozent der meß 
baren Verluste berechnet und als Funktion der abgegebenen Lei 
stung aufgetragen. Die so erhaltene „Fehlerkurve“ der Leerlauf 
methode stellt die Abhängigkeit der zusätzlichen Verluste von der 
Belastung dar. Es wurde für das normale Belastungsgebiet 
der Motoren praktisch eine durch den Nullpunkt gehende Gerade 
gefunden. . Die Neigung der Geraden ist von Motor zu Motor ver- 
schieden. 2 N 

Trägt man den Absolutwert der Zusatzverluste in Abhängie: 
keit vom Quadrat der Stromstärke ]I auf, so erhält man für 
die „Verlustkurve“ ebenfalls eine Gerade, die auf der Abszisse - 
achse das Quadrat des Leerlaufstromes I, abschneidet. Die Ver 
suche bestätigen somit, daß für die Zusatzverluste Vz der An- 
satz gilt: Be 


sich die meßbaren Verluste 


V,Euß-l). 


Die Richtungskonstante c der Geraden schwankt ebenfalls von Mo- 
tor zu Motor, / © 
Die beiden Geraden sind als erfahrungsgemäß gefundene An 
näherungsgesetze zu betrachten. Ist der Fehler bei Nennlast ge 
geben, so kann man mit ihrer Hilfe die Messungen bei beliebiger 
Last korrigieren. ! 7 al 5 
Bei einigen Motoren wurden Versuche über die Abhängigkeit 
der zusätzlichen Verluste von der Sp annung ausgeführt. Es 
zeigte sich überraschenderweise, daß die Zusatzverluste von der 
Höhe der Induktion — wenigstens in dem bei Drehstrommotoren 
vorkommenden Magnetisierungsbereich — unabhängig sind. E 
Über den Einfluß der Frequenz auf die zusätzlichen Ver: 
luste ergaben die Versuche, daß die Zusatzverluste rascher al 
proportional, aber langsamer als quadratisch mit der Frequenz an 


Die experimentell bestimmten Abhängigkeiten der zusätzlichen 


Eee von oszillographischen Aufnahmen rechnerisch bestätigt 
werden. 

Weitere Versuche galten der Aufklärung von Si Z, 
und Ursache der zusätzlichen Verluste. Durch verschiedene 
Versuche an Motoren offener und geschlossener Bauart wurde fest- 


schilden stecken. Es wurde nun weiter diskutiert, ob die zusätz- 
lichen Verluste von vornherein durch die Ansätze der Leerlauf 
methode bedingt sind. Die Leerlaufmethode vernachlässigt grund- 
sätzlich die durch Stromverdrängung hervorgerufenen Stator- 


Eine Nachrechnung ergab, daß bei den kleinen Motoren die Stro Mm- 
verdrängung vollkommen zu vernachlässigen ist: vg 


Die Leerlaufmethode nimmt weiterhin an, daß die Reibungs- 
und Eisenverluste sich mit der Belastung nicht ändern, Dies trifft 
sicher für die Reibungsverluste zu, die unabhängig von der Be- 
lastung sind. Die erhöhte Lagertemperatur und die infolge der 
Schlüpfung abnehmende Drehzahl bewirken eine kleine Abnahme, 
jedenfalls aber keine Erhöhung der Reibungsverluste und ‚damit 
auch keine zusätzlichen Verluste. Anders jedoch steht es mit der 
nach der Leerlaufmethode angenommenen Konstanz der Eisenver 
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ändert die Eisenverluste mit der Belastung nur unwesentlich. Da- 
gegen bilden sich in-den Zähnen von Stator und Rotor durch die 
Änderung des magnetischen Widerstandes Felder hoher Frequenz 
aus, die mit der Belastung anwachsen. Zu dieser Ursache der 
Zahnpulsation tritt noch eine weitere, nämlich die Schwankung 
der magnetomotorischen Kiaft infolge Änderung der räumlichen 
Kupferverteilung. Beide Schwankungen haben dieselbe Frequenz. 
Die Zahnpulsationen wurden an je einem Motor mit offenen und 
mit geschlossenen Rotornuien oszillographisch bei Leerlauf und 
‚bei Belastung aufgenommen und die Ergebnisse rechnerisch ver- 
folgt; es ergibt sich, daß die Verluste durch Zahnpulsationen gegen 
die bei Leerlauf gemessenen Eisenverluste nicht zu vernachlässigeu. 
sind. Die gesamten Eisenverluste steigen deshalb mit der Be- 
lastung an. Sie bestehen aus drei Teilen: 


iK Eisenverluste E, der Grundmagnetisierung, 
2. Pulsationsverluste E, bei Leerlauf, ; 
3. Zuwachs E, der Pulsationsverluste unter 2 bei Belastung. 


Beim Leerlaufversuch wird nur der 1. und 2. Teil der Eisenverluste 
gemessen, der 3. Teil bleibt unberücksichtigt. Die Eisenverluste E, 
werden unmittelbar von der zugeführten elektrischen Energie ge- 
‘deckt. Die Eisenverluste E, und E, dagegen entnehmen ihre 
Energie dem Rotor, also erst unmittelbar dem Netz, 


Die oben unter III angegebenen Rotorverluste wurden mitteis 
Schlupfmessungen bestimmt. Dieses Verfahren wurde einer ein- 
gehenden Kritik unterzogen. Es hat zur Voraussetzung, daß am 
‚Stator und am Rotor dasselbe Drehmoment angreift und daß dieses 
am Stator mit synchroner, am Rotor mit der wirklichen asyn- 
-ehronen Drehzahl wandert. Die Differenz der beiden Leistungen 

"ist der Rotorverlust. Die Zahnpulsationsverluste sind aber mit 

Kräften verbunden, ‘die sich am Stator mit Rotorgeschwindigkeit 

"vorüberbewegen, und können daher nicht in den obigen Rotorver- 

"lusten enthalten sein. Mit den Induktionsschwankungen der Zähne 

‘sind erhebliche Stromschwankungen in den Ankerstäben ver- 

knüpft. Diese.wurden ebenfalls an je einem Motor mit geschlitztem 

“und mit glattem Rotor oszillographisch aufgenommen. Die Strom- 

ärmeverluste dieser Stromoberwellen werden ebensowenig wie 

die Zahnpulsationsverluste durch den Teil III der Leerlaufmethode 

"berücksichtigt, sind daher unter die zusätzlichen Verluste zu 

rechnen. Dis Nachrechnung ergibt aber, daß sie klein sind im Ver- 

‚gleich zu den Zähnpulsationsverlusten. 

— Das Ergebnis kann dahin zusammengefaßt werden, daß die zu- 

sätzlichen Verluste im wesentlichen in erhöhten Eisenverlusten 

der Stator- und Rotorzähne bestehen. 

Mehrere Versuche wurden angestellt, um auch ein Urteil über 
den Betrag der zusätzlichen Verluste größerer Motoren bis zu 
20 kW Leistung zu erhalten. Es zeigte sich, daß auch hier die 
gleichen, wenn nicht höhere zusätzliche Verluste auftreten. Der 

oben angegebene Mittelwert für die zusätzlichen Verluste, 2 % der 

“Aufnahme bei Nennlast, ist auch hier zutreffend.” 


F Vorsitzender: „Ich danke Herrn Vieweg bestens für seinen 
Vortrag. 

5 -- Bevor wir in die Erörterung eintreten, dürfte es sich wohl 
empfehlen, erst den zweiten Vortrag zu hören. Ich erteile daher 
| Dr.-In:. Schröter das Wort zu seinem Vortrag über: „Eisen- 


_ Herrn 
“ verluste durch gleichzeitige Magnetisierung bei zwei verschiedenen 
H Frequenzen.“ 

Herr Schröter hält den Vortrag, der im „Archiv für Elektro- 


technik“ für 1924, Bd. 8, Heft 1, S. 30, erschienen ist. 


Vorsitzender: „Ich danke Herrn Dr. Schröter für seine Aus- 
“ führungen. Nunmehr eröffne ich die Aussprache über die beiden 
k Ra und möchte mir zunächst selbst einige Bemerkungen ge- 
statten. 
2 Die zusätzlichen Verluste in elektrischen Maschinen sind von 
jeher das Schmerzenskind der Maschinennormalien-Kommissionen 
aller Länder guwesen. Man hat sie bis vor kurzer Zeit meist nach 
_ dem Rezept behandelt: „was man nicht genau messen kann, das 
“sieht man als nicht vorhanden an“. Erst in den im vorigen Jahr 
eingeführten „Regeln für elektrische Maschinen“ des VDE be- 
“ findet sich eine präzise Vorschrift für die Messung zusätzlicher 
- Verluste, allerdings nur für Weechselstrom-Synehronmaschinen. 
Diesen Fortschritt verdanken wir Herrn Professor Rüdenberg, 


SITZUNGSKALENDER. 


a "Deutsche Beleuchtungstechnische Gesellschaft Berlin. 18. u. 
19. IX. 1924: 12. Jahresversammlung in Jena, Hörsaal 


des Mineralogischen Instituts, Schillerstr. 12: 

u. Es werden u. a. fölgende Vorträge gehalten: 

= 18. IX. 1924: 

1. Dr. K, Pulfriech, „Über ein als Schwärzungsmesser, Kalori- 
: meter, Nephelometer u. Vergleichsmikroskop verwendbares neues 
2. Dr. G. Schott, „Herstellung und Eigenschaften der lichtzer- 


Photometer.‘ 
streuenden Gläser.“ 
3. Prof. Dr. A. Köhler, 
u für Mikrophotographie und 
4. Dr. H. Hartinger, „Ein 
dichte.“ 


„Die Anforderungen an die Lichtquellen 
Mikroprojektion.“ 
Verfahren zur Messung der Leucht- 


P7 
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der ja in seinem kürzlich an dieser $‘.!!e gehaltenen Vortrage sehr 
eingehende Mitteilungen über die zu_itzlichen Verluste in Syn- 
chronmaschinen und ihre Messung gemacht hat. 

Heute haben wir nun aus den sehr danicenswerten Ausführun- 
gen des Herrn Vortragenden Näheres über die Größenordnung und 
die Ursachen der zusätzlichen Verluste in Asyncehronmaschinen 
erfahren. Ich möchte hierzu noch sagen, daß sich die in dem Vor- 
trag mitgeteilte Größenordnung dieser Verluste sehr gut mit 
Messungen deckt, die ich selbst im Prüffeld der Firma Dr. Max Levy 
ausgeführt habe. Näheres hierüber habe ich bereits in der vorigen 
Sitzung des E.V.M. im Anschluß an den Vortrag des Herrn Pro- 
fessor Rüdenberg mitgeteilt?). 

Der in den Verbandsvorschriften enthaltene Wert von 0,5 % 
für die zusätzlichen Verluste in Asynchronmaschinen ist also un- 
bedingt zu niedrig, was darauf zurückzuführen ist, daß z. Zt. seiner 
Festsetzung noch keine einwandfreien Messungen bekannt waren 
und die Kommission natürlich lieber zu wenig als zu viel einsetzen 
wollte. Bedauerlich ist, daß der Herr Vortragende noch nicht in 
der Lage war, ähnlich wie Herr Professor Rüdenberg bei Synchron- 
maschinen, einen präzisen Vorschlag für die unmittelbare Messung 
der zusätzlichen Verluste zu machen. Erst wenn ein solches Ver- 
fahren zur Verfügung steht, wird die einwandfreie Messung des 
Wirkungsgrades von Asynehronmaschinen nach der Einzelverlust- 
methode möglich sein. : 

Ich bitte nunmehr um weitere Wortmeldungen.” 


Herr Paschkis: „Im Anschluß an die Versuche der P.T.R. er- 
laube ich mir, auf eine von mir durchgeführte Arbeit hinzuweisen, 
die leider ohne Versuche durchgeführt werden mußte. Es wurde 
der Einfluß der Oberschwingungen auf Drehstrommotoren — unter 
Vernachlässigung der Eisenverluste — gerechnet. Es ergab sich 
ein sehr geringer Unterschied im Wirkungsgrad und Leistungs- 


-faktor gegenüber rein sinusförmiger Spannungskurve, wenn die 


Untersuchungen auf gleichen Effektivwert der Klemmenspannung 
bezogen werden. Übrigens ist sowohl Wirkungsgrad als auch 
„cos @“ bei Auftreten von höheren Harmonischen nicht eindeutig 


definiert. Denn man kann für den Wirkungsgrad: 
L 
Der 1 
a8 > (PJ cos p) \ 
oder = 
Na 5 2 
re STP Yycosg 


setzen. Allerdings ergibt die Ausrechnung keinen großen Unter- 
schied zwischen beiden Ausdrücken. 

Bei cos ist es interessant, daß der scheinbar richtigste Aus- 
druck: 

er 
| ar 

für manche Werte von J cos g auf ein cos Pres > 1 führt. 

Der Index „res“ in obigen Formeln zeigt an, daß sich der Aus- 
druck auf verzerrte Kleminenspannung bezieht.“ 


(8 


A 0 „Das Wort scheint nicht weiter gewünscht zu 
werden. 

Wir brauchen aber deswegen die Erörterung über die Frage 
der zusätzlichen :Verluste noch nicht abzuschließen. Es ist viel- 
mehr beabsichtigt, in Anbetracht der Wichtigkeit dieser Frage 
noch einen besonderen Diskussionsabend über die zusätzlichen 
Verluste zu veranstalten, wobei dann sowohl der Vortrag des Herrn 
Prof. Rüdenberg wie die heutigen Vorträge eingehend erörtert 
werden sollen. Dieser Abend soll aber-erst dann stattfinden, wenn 
alle Vorträge im Druck vorliegen. 

Ich schließe hiermit die Sitzung und danke nochmals den 
Herren Vortragenden sowie dem Herrn, der sich an der Aussprache 
beteiligt hat.“ 

Elektrotechnischer Verein. 
Der Generalsekretär: 


Dr. Schmidt, 
ı) Siehe „ETZ* 1924, 8. 84. 


4 


3 
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5. Dr. L. Bloch, „Die Untersuchung und Kennzeichnung der Eigen- 
schaften lichtzerstreuender Mittel.“ 

6. Vorführung eines neuen Beleuchtungsmessers der Osram 'G. m. 
back 


19. IX. 1924: 
Vorm. 8 Uhr: Besichtigung des Glaswerkes von Schott u. Genossen. 


Vorm. 10 Uhr: Besichtigung der Ausstellungs- und Vorführungs- 
räume des Zeißwerkes. 


Deutsche Maschinentechnische Gesellschaft, Berlin. 16. IX. 
1924, abds. 7 Uhr, Gr. Sitzungssaal im Potsdamer Bahnhof, Berlin: Vor- 
trag Dir. E. Kreißig „Biegungs-Zug- und Druckfedern in bezug auf 
Fahrzeugabfederung“ (mit Lichtbildern). 
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BRIEFEANDIE SCHRIFTLEITUNG. 


(Der Abdruck eingehender Briefe erfolgt nach dem Ermessen der Schriftleitung 
und olıne deren Verbindlichkeit.) 


Ein Wasserwiderstand für 30.000 V. 


In der „ETZ“ 1924, S. 562 ist bezüglich eines Wasserwider- 
standes bemerkt, „daß der Widerstand nicht, wie es eigentlich zu 
erwarten wäre, mit steigender Wasserhöhe proportional- ab- 
nimmt“. Berücksichtigt man, daß die Stromlinien nicht parallel 
verlaufen, sondern sich allseitig frei ausbreiten können, so sind die 
gefundenen Versuchswerte in bester Übereinstimmung mit der 
Theorie. Bei großem Plattenabstand und reichlicher Gefäßweite, 
beides trifft hier zu, ist der Widerstand annähernd gleich der 
Summe der Übergangswiderstände beider Platten. Man erhält mit 
e=35800 Q-cm (vel. z. B. Strecker, Hilfsbuch, 9. Aufl., Nr. 58) 


Tauchtiefe . 50,166 0,227 0,296 m 
Widerstand (berechnet) 877 763 680 92 
Widerstand (gemessen) 877 755 695 92 


Die Abweichungen zwischen den Ergebnissen der Rechnung 
und des Versuchs betragen nur 1 bis 3%. Der spezifische Wider- 
stand ist aus der ersten Messung zurückgerechnet, interessant ist 
der hohe Wert dieser Größe im vorliegenden Fall. 


Breslau, 9. VI. 194. G. Haberland. 


LITERATUR. 


Besprechungen. 


Die Schutzvorrichtungen der Starkstromtech- 
nik gegen atmosphärische Entladungen und 
Überspannungen. 
Heft 1 der Elektrotechnik in Einzeldarstellungen. 3. erw. Aufl. 
Mit 132 Abb. Verlag von Friedr. Vieweg & Sohn, Braunschweig 
1923. Preis geh. 4,5 Gm, geb. 6 Gm. 

In den ersten drei Kapiteln wird zunächst die Entstehung 
von Überspannungen in Starkstromanlagen durch atmosphärische 
Ladungen und durch Ursachen, die in der Anlage selbst liegen, in 
ihren mannigfaltigen Erscheinungsformen besprochen, so die Re- 
sonanzspannungen, Spannungserhöhungen. bei Stromerzeugern, 
Lichtbogenschwingungen, Überspannungen bei betriebsmäßigen 
Schaltvorgängen sowie bei Erdschluß und Kurzschluß. Die fol- 
genden 5 Kapitel sind den eigentlichen Schutzvorrichtungen ge- 
widmet, und zwar werden zuerst die Einrichtungen mit vorbeugen- 
dem Charakter, dann die Schutzmittel zur Ableitung entstandener 
Überspannungen besprochen, die in Schutzvorrichtungen mit und 
ohne Funkenstrecke eingeteilt werden, dann Hilfsapparate als Ab- 


wehrdrosseln, Widerstände, Erdverbindungen, endlich Spannungs- . 
In einem Anhang 


sicherungen für Niederspannungsstromkreise. 
sind die seit 1. Januar 1923 gültigen Prüfspannungen und Prüfungs- 
arten des VDE mitgeteilt. Das Buch ist gegenüber der vor zwölf 
Jahren erschienenen zweiten Auflage in vielen Punkten erweitert. 
Eine ausführliche Besprechung ist den Löschdrosseln und Lösch- 
transformatoren zur Unterdrückung des aussetzenden Erdschlusses 
gewidmet, die zur Dämpfung von Schaltüberspannungen dienenden 
Stufenschalter, die Hörnerableiter mit Hilfsschalter, Schutzein- 
richtungen, die auf Glimm- und Rüschelentladungen beruhen, haben 
u. a. Aufnahme gefunden. So bietet der reiche Inhalt, der durch 
viele Abbildungen, Schaltbilder und Oszillogramme unterstützt ist, 
einen guten Überblick über das Gebiet. 

Die Darstellung selbst leidet oft unter unscharfer Aus- 
drucksweise und unter stark subjektiven Anschauungen des Ver- 
fassers. So scheinen die Durchbruchserscheinungen bei festen und 
gasförmigen Isolierstoffen auf gleiche Stufe gestellt zu werden, 
denn S. 5 heißt es, daß Vorentladungen nicht nur durch gaslörmige, 
sondern auch durch feste und flüssige Isolierstoffe gehen, und 
S. 130 bei dem Glimmschutz der A. G. Dr. Paul Meyer, daß die elek- 
trische Kraft in der Glasschicht so klein ist, daß die zu einem 
Durchschlag nötige lonisierun g nicht zustande kommt. Nach 
S.47 gibt es beim Ausschalten langer Fernleitungen in keinem Falle 
Überspannungen. Rückzündungsiüberspannungen gibt es nicht, 
vielmehr soll eine auf einer Leitung abgetrennte Ladung das 
Wiedereinschalten ohne Funkenbildung begünstigen. 

Reflexion einer Wanderwelle tritt nach S. 1 am offenen Lei- 
tungsende, ferner bei plötzlicher Z u nahme des Ohmschen Widerstan- 
des oder der Selbstinduktion pro Längeneinheit, oder bei plötzlicher 
Zunahme der Leitungscharakteristik ein. Dagegen wird 8. 105 
dem Schutzkondensator die Fähigkeit, eine ankommende Welle zu 
reflektieren, abgesprochen, vielmehr soll er eine Reflexion eher ver- 
hindern. Für Schutzdrosseln wird S. 133 die Verwendung eines 
offenen -Eisenkernes empfohlen, die Kapazität der Windungen 
gegeneinander und gegen Erde kämen hingegen für die Wirkungs- 
weise nicht in Betracht. - 

Diese wenigen Hinweise mögen andeuten, daß dem sonst so 
reichhaltigen und anregenden Büchlein bei einer Neuauflage eine 
gründliche Durcharbeitung vieler Punkte zu wünschen wäre. 


A. Fraenckel, 


Elektrotechnische Zeitschrift, 1924, Heit 317 


Von Prof. Dr. Gustav Benischke 


‚thoden zur Darstellung langlebiger und kurzlebiger Radioelemente 


_ 


11. September: 1924. 


Automatic Telephone Systems. Von William Ai 
ken. Bd. 2. Auxiliary Services and Private and Bran 
Exchanges. Mit zahlr. Abb. XIII und 227 S. in 4°. Verlag von 
Ernest Benn Ltd, London 1923. Preis 35/- net. E73 


Nachdem der bekannte Verfasser im ersten Band seines Werkes 
eine Darstellung der verschiedenen Selbstanschlußsysteme ge- 
geben hat, beschreibt er in diesem Band im wesentlichen die Ein- 
richtung von Nebenstellenanlagen mit Hand- und Wählerbetrieb, 
die Schaltungen für Gesellschaftsleitungen in Verbindung mi: | 
Selbstanschlußämtern, die Benutzung von Wählern für kleine ge 
schlossene Landnetze und für Hilfsämter in Verbindung mit Haup 
ämtern. Den Beschreibungen für die kleineren Nebenstellenanlagen 
werden im allgemeinen die Konstruktionen, die bei der englischen 
Verwaltung üblich sind, zugrunde gelegt. Bei den größeren An 5 
lagen sind in erster Linie die Einrichtungen der Automatie Tele- 
phone Manufacturing Co. und von Siemens Brothers & Co. be | 
handelt. Als Muster für kleine Landnetze bringt das Werk eine 
Gestellanordnung und Schaltung von Siemens Brothers & Co., die 
den in Deutschland verbreiteten Anlagen dieser Art sehr ähnlic u 
sind. Bei den Stromläufen der Einrichtungen von Siemens ist ab- 
weichend von der sonst angewendeten, aus der amerikanischen 
Literatur bekannten Darstellung, die die Zugehörigkeit der Relais- 
anker zu den Relais zeichnerisch erkennen läßt, die schematische 
gewählt worden, die übersichtlicher ist. Hoffentlich findet diese. 
in Deutschland gern benutzte Darstellungsweise auf diesem Wee e 
in weiteren Kreisen Freunde. Bei den Hilfsamtsschaltungen sind 
die verschiedenen schaltungstechnischen Möglichkeiten erörtert 
die deren Verbindung mit einem Hauptamt für Hand- oder Wähler 
betrieb gestatten. Ferner sind Schaltungen angegeben, um den 
Innenverkehr der Hilfsämter von den Verbindungsleitungen zum 
‚Hauptamt fernzuhalten, wenn das Verhältnis des Innenverkehrs 
zum Verkehr nach dem Hauptamt den größeren Aufwand an tech- 
nischen Mitteln rechtfertigt. 


In einer beigehefteten Ergänzung zum 1. Band werden die nor- | 
malisierte Nummernscheibe der englischen Postverwaltung, einige 
neue Muster von Wand- und Tischapparaten sowie Zusatzschaltun A 
gen für Stromstoßübertragungen usw. behandelt. z 


Das Werk kann allen denen zum Studium warm empfohlen 
werden, die sich über die in England bestehenden Einrichtungen 
dieser Art unterrichten und für die Weiterarbeit auf diesem Gebiet | 
Anregung finden wollen. Kruckow. 


Lehrbuchder Radioaktivität. Von GeorgvonHe- 
vesy und FritzPaneth. Mit 36 Abbildungen im Text und | 
auf 3 Tafeln. X u. 213 S. Verlag von Johann Ambrosius Barth, © 
Leipzig 1923. ‘Preis geh. 5,70 Gm, geb. 6,90 Cm, £ 

Ist das interessante Gebiet der Radioaktivität seit seiner 

Entdeckung auch durch eine Reihe ausgezeichneter Handbücher 

dargestellt, so fehlte bisher doch ein Lehrbuch, das den Stoff, der 

nach den Erfolgen der modernen Atomtheorie weitgehendere B 

achtung findet, ohne Rücksicht auf die historische Entwicklung 

nach didaktischen Gesichtspunkten geordnet darstellt. Die beiden 
als Forscher bekannten und geschätzten Verfasser haben ein Zune 

Einführung vorzüglich geeignetes Werk geschaffen. Von den 28 

Kapiteln des Buches behandeln die sechs ersten die Grunderschei- 

nungen der Radioaktivität und, die wichtigsten Eigenschaften der 

verschiedenen Strahlenarten. Dann wird sehr übersichtlich die 

Konstitution des Atoms und die Beziehungen der modernen Atom- E 

theorie zu den radioaktiven Strahlen dargestellt. Die nächsten 

drei Abschnitte beschreiben die Zerfallstheorie und die Einord- | 
nung der radioaktiven Substanzen in die Umwandlungsreihen. 

Übersichtlich und vollständig geben die folgenden 13 Abschnitte 

die chemischen Eigenschaften und Zusammenhänge und entwickeln 

den Isotopenbegriff und seine Bedeutung für das periodische 

System und die Atomtheorie. Weiterhin eind eine Anzahl von Me- 


beschrieben. Zwei weitere Kapitel sind den: Eigenschaften der 
einzelnen radioaktiven Substanzen sowie den Wirkungen der Ra 

diumstrahlen gewidmet. Mit zwei verhältnismäßig knapp gefaßten 
Abschnitten über die Radioaktivität in der Geologie und Geophysik 
und über die historische Entwicklung schließt das Buch. Ein An- 
hang gibt die zu den einzelnen Kapiteln zehörenden Original- 
arbeiten an, die in den Jahren 1916-22 erschienen sind, während 
wegen der- früheren Literatur auf das vollständige Verzeichnis 
in dem Handbuch von Meyer und von Schweidler ver 
wiesen wird. Diese Angaben wird auch der Fachmann mit Freude 
begrüßen. Lübcke 3 


Kommentar z. d. Durch führungsbeestimmungen 
zurGoldbilanzen-Verordnung v. 28. III. 1924 nebst 
einem Anhang: 28 Muster f. Generalversammlungsbeschlüsse, 
Aufsichtsratsbeschlüsse u. Anmeldungen z. Handelsregister &0- 
wie die preuß. Ausführungsbestimmungen u. die Durchführungs- 
bestimmungen über Goldbilanzen u. Inventare zu Steuerzwecken. 
Für d. Praxis des Juristen- u. Handelsstandes bearb. v. Dr. 
Rudolf Byk. XXIII u. 26 S. in8°, Verlag von Otto Liebmann, 
Berlin 1924. Preis geh. 7,50 Gm, geb. 8,50 Gm. ee 

Der Verfasser führt eingangs den- Text der Verordnung im 

Wortlaut an und bespricht dann die in der DV. nicht geklärten 

Fragen über die Gestaltung der Eröffnungsbilanz und daran an- 


| u. Sept ember 1924. 
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schließend Vorschläge für die Praxis. Im folgenden erläutert er 
die bereits von anderen bearbeiteten Probleme über Goldmark- 
kurs, Fristen, Stichtag usw. Die Vereinfachung des Sonderaus- 
weises für die einzelnen Positionen der Bilanz findet besondere 
Beachtung, die bezüglicken Ausführungen geben einen wertvollen 
Fingerzeig (S. 38). Nachdem Byk wie bereits im Kommentar zur 
GV.) die Unzweckmäßigkeit der Rückdatierung nachträglicher 
Kapitalserhöhungen in Reichsmark als für den Stichtag der Er- 
"öffnungsbilanz bereits getätigt, dargelegt hat, geht er über zur 
Besprechung der Heraufsetzung oder Ermäßigung des Eigen- 
kapitals. S. 55 bespricht er die Folgerungen, die sich dadurch, 
daß im Falle der Heraufsetzung des Eigenkapitals nur $ 287 HGB. 
in Kraft bleibt, ergeben ($ 15 Anmerkung 2). In Ziffer 2 ist frei- 
‚lich ein sinnstörender Druckfehler enthalten. Es muß nicht Son- 
derbestimmung, sondern Sonderabstimmung heißen. Wie diese 
"Materie, deren eingehende Darstellung den übersichtlichen Cha- 
rakter des Buches zu zeigen zeeignet ist, sind auch die übrigen 
‚Probleme in gleich vorzüglicher Art bearbeitet. 

Es Des weiteren erläutert der Verfasser eingehend die einzelnen 
Bestimmungen der V.O, in klarer und übersichtlicher W.eise. So 
sind seine Ausführungen über die Kraftloserklärung nicht umge- 
‚tauschter Aktien, die Ausgabe von Anteilscheinen, Genußscheinen 
usw., die jeweils im Anschluß an bekannte HGB.-Kommentare das 
in der V.O. neu Erscheinende klären, entschieden besser als die in 
Galopp verfertigten und seit Monaten auf dem Markt befindlichen 
Arbeiten anderer. 

Der Kommentar stellt sich mithin als eine selten gute Arbeit 
-dar, die in sachlicher Kürze und Übersicht das Wesentliche ein- 
gehend erläutert, eine Arbeit, die zu empfehlen nicht schwer fällt. 
> im Anhang aufgeführten Musterbeispiele von Verträgen usw. 
"werden dem Fachmann ein willkommener Ratgeber und dem Laien 
ein Geld und Zeit sparender, zuverlässiger Wegweiser sein. 
Alfred. Voigt. 


Eingänge. 
(Ausführliche Besprechung einzelner Werke vorbehalten.) 


a Bücher. 
“Organisation und Leitung technischer Betriebe. 
Allgem. u. spezielle Vorschläge. - Von Ing. Fritz Karsten. Mit 
- 55 Formularen u. 163 S. in 80. Verlag von Julius Springer, Ber- 
= lin 1924. Preis geh. 4,20 Gm/1 Dollar. 
"über die Festigkeit elektrisch geschweißter 
= Hohlkörper. Versuche veranstaltet v. Schweizer. Verein v. 
 Dampfkessel-Besitzern 1923. Von Öbering. E.E Höhn. Mit 76 
— Textabb. u. 130 8. in 80. Verlag von Julius Springer, Berlin 1924. 
Preis geh. 4,50 Gm/1,10 Dollar. 

e, Zeitschriften. 
Der Radio-Amateur, 2. Jahrgang, 1924, Heft 20, enthält fol- 
gende Arbeiten: A. Hzmm;, Drahtlose Telephonie mit Doppel- 
- gitterröhren. L. v. Kramolin, Das Pentraton und seine Ver- 
_ wendung für Netzanschlußschaltungen. W. Baumbac h, Mein 
Detektorgerät. W. v. Ardenne, Versuche mit einem in die An- 
_ tenne schwingenden Rückkopplungsempfänger. W.Bergmann, 
- {jber den Aufbau von Antennen. H. Petzold, Ein neues De- 
 tektormaterial. N. Langer, Der elektrische Fernsehapparat 
von Dionys von Mihäly, ©. Schade, Theorie und Praxis des 
Radio-Amateurs. G. v. Hassel, Haben wir einen sechsten Sinn? 
_ Radiobewegung in Ungarn. M.M. Hausdorff, Ferienstationen 
in der Schweiz, M. M. Hausdorff, Broadcastingprogramme. 
Das Archiv für Blektrot echnik, Bd. 13, 1924, Heft 5 
enthält folgende Arbeiten: Faye-Hansen, Ein neuer Weg zum 
Ausbau der Kommutierungstheorie. L. Dreyfus, Entgegnung 
_ auf Faye-Hansen. L.Dreyfus, Ein neuer Weg zum Ausbau der 
_ Kommautierungstheorie, IH. Teil. Dräger, Über die Leitfähig- 
keit von Transformatorenöl. Faßbender, Die Fortpfilanzungs- 
_ geschwindigkeit der Wanderwellen in elektrischen Leitungen. 
Pflieger-Haertel, Zur Theorie der Ortskurven der graphi- 
schen Wechselstromtechnik I. Teil. Preß, Der Einfluß des 
 Phasenkompensators auf die Schlüpfung und Überlastungsfähigkeit 
des Induktionsmotors. 
| Neue Zeitschriften, 
Zentralblatt für Gewerbehygiene und Unfallver- 
-hütung. (Neue Folge.) Herausgegeben im Auftrage der Deut- 

"schen Gesellschaft für Gewerbehygiene. Verlag 
- Chemie G. m. b. H., Leipzig/Berlin 1924. Monatlich. Bezugspreis für 
Nichtmitglieder jährlich 9 Gm. 

[Die uns vorliegenle erste Nummer der neuen Zeitschrift, welche 

"nach der 1922 erfolgten Gründung der Deutschen Gesellschaft für Ge- 
_ werbehygiene nunmehr von dieser in Verbindung mit dem Frankfurter 


= 


ua für Gewerbehygiene als Fortsetzung des früheren Zentral- 


"blattes herausgegeben wird, bringt Aufsätze über den Begriff der Be- 
Broi.cDr. 


Schmidt), neuere Erfahrungen bei Bränden in Zellhornbetrieben (Prof. 


rufserkrankung (Prof. Dr. Curschmann), Bleivergiftung ( 


= 


- Krantz) u.a. Bei der wachsenden Bedeutung der Gewerbehygiene und 
Unfallverhütung wird die Zeitschrift allen willkommen sein, die sich 
_ mit diesen Gebieten zu befassen haben.] 


z ı) Vgl. „ETZ“ 1924, S. 837. 
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Industrielle Psychotechnik. Angewandte Psychologie in 
Industrie, Handel, Verkehr, Verwaltung. Herausgegeben von Prof. 
Dr. W.Moede. Verlag von Julius Springer, Berlin 1924. Monat- 
lich. Bezugspreis vierteljährlich 5 Gm/1,20 Dollar. 

[Nach dem Geleitwort wird die Zeitschrift, als Zentralorgan der 
Menschenwirtschaft gedacht, die Rationalisierung der Arbeitszutei- 
lung, der Anlernung, der Arbeitsverfahren und der Absatzverfahren 
behandeln, neben der Steigerung des wirtschaftlichen Nutzens auch 
sozialpolitisch wertvolie Arbeit zu leisten versuchen. Daß sie diese 
unter den gegenwärtigen Wirtschaftsverhältnissen besonders bedeut- 
same Aufgabe mit Erfog angreift, zeigt das vorzüglich ausgestattete 
erste Doppelheft, aus dessen Inhalt folgende Aufsätze hervorgehoben 
seien: Die Eignungsprüfung im Dienst der Betriebsrationalisierung 
(Prof. Dr. Moede), Beiträge zur Frage der Personalauswahl in Groß- 
betrieben (B. Schwarze), Leisiungskontrolle als wirkliche Betriebs- 
kontrolle (M. Kurrein), Die Bewährung des psychotechnischen Prüf- 
verfahrens für Straßenbahnführer (K. A. Tramm).] 


GESCHÄFTLICHE MITTEILUNGEN. 


Quecksilber !). — Mengen und Wert des seit 1913 bis 1922 auf der 
Erde erzeugten Quecksilbers werden wie folgt geschätzt: 


Me Ner Me RR 
Jahr en in Mirs Jahr ee in Min. $ 
1913 4000 - 4,6 1918 3700 13,4 
1914 3800 5,4 19199) 2600 7,0 
1915 3900 10,0 19203) 2800 6,1 
1916 3800 14,0 1921 2100 2,8 
1917 4000 12,5 1922 3300 3,5 


Die Produktion war seit 1918 rückläufig, hatte 1921 den bisher tiefsten 
Stand, 1922 aber wieder einen beträchtlich höheren erreicht und dürfte 
für 1923 nach den bisher bekannten Angaben erheblich mehr als 
3000 t ergeben. Die Erzeugung der wichtigsten Länder seit der 
Friedenszeit zeigt Abb. 1; der Schwerpunkt liegt in Europa, auf das 
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Abb. 1. 


vor dem Kriege etwa % und nachher */, der Weltgewinnung entfielen, 
während der Rest aus Amerika und Asien stammte. Vor dem Kriege 
führte Spanien, das 1913 rd 1246 t, 1921 635 t und 1922 wieder 1318 t 
produzierte, seit 1920 aber von Italien überflügelt worden ist. Dieses 
hat seine «umfangreiche Produktion (1913: 1004 t) durch die Ausbeute 
der früher österreichischen Lagerstätten von Idria steigern können 
und 1923 1605 t gewonnen, während die Erzeugung Spaniens erneut 
auf 1136 t fiel. In Rußland, das ehemals Quecksilber in erheblichen 
Mengen aus dem Donezbecken (Nikitowka) bezog, ist die Gewinnung 
nach starken Rückgängen zeitweilig ganz eingestellt gewesen, doch 
wird sie für 1923 wieder auf 61 t bewertet. Die Quecksilberindustrie 
der V. S. Amerika zeigt nach einem Maximum von 2740 t in 1877 eine 
absteigende Linie. Während des Krieges ist die Produktion (1913: 
688 t) allerdings unter dem Einfluß stark erhöhter Preise auf 1230 t 
(1917) gewachsen, dann aber wieder sehr erheblich gefallen; 1921 
betrug sie nur 216 t, 1923 270 t. Als amerikanische Erzeuger kommen 
weiter noch mit geringeren Mengen Mexiko und Peru in Frage. In 
Asien verteilt sich die Quecksilbergewinnung auf Japan und China; 
in ersterem Lande erhöhte sich die Fördermenge von 93 kg im letzten 
Vorkriegsjahr auf 5,95 t (1921), und China dürfte nach den Ausfuhr- 
ziffern 1913 etwa 2, 1919 aber 80,4 und 1921 98 t produziert haben, 
während für 1923 nur 1,6 t genannt werden. Die beiden Haupterzeuger 
Spanien und Italien sind auch gleichzeitig die wichtigsten Aus- 
fuhrländer; bei ersterem ist der Export aber seit 1913 bedeutend 
gesunken, bei letzterem merklich gestiegen. Der bedeutendste Kon- 


ı) Nach „Wirtschaft und Statistik“, Bd. 4. 1924, S. 454. 
2) Ohne 297t früherer österreichischer Produktion. 
% Ohne die Erzeugung der Tschechoslowakei (67 t). 


992 


sument von Quecksilber ist Großbritannien, ihm folgt in Europa 
Deutschland, das vor dem Kriege das Metall vorwiegend aus Öster- 
reich-Ungarn, nach dem Kriege aus Italien und seit 1923 aus Spanien 
bezog. Der Verbrauch des zweitgrößten Einfuhrlandes, der V. 8. Ame- 
rika, iibersteigt die heimische Erzeugung erheblich, auch Japan muß 
jährlich umfangreiche Mengen Quecksilber einführen. Während der 
Quecksilbermarkt bis 1921 großenteils von einer englischen Gesell- 
schaft (Rothschild) reguliert wurde, sind Handel und Preisfestsetzung 
seitdem in Händen der Bergwerksverwaltungen von Almaden und 
Arrayanes. Deutschland kontrollierte in der Vorkriegszeit gemein- 
sam mit Österreich etwa ?/, der Weltproduktion. Die Preise des 
Metalles waren auf dem amerikanischen und englischen Markt während 
des Krieges starken Schwankungen unterworfen, in Spanien und 
Frankreich aber 1916/18 mit 385 Pes je Flasche bzw. 12 Fr je 1 kg 
unverändert geblieben. Der Höhepunkt ist auf den europäischen 
Märkten erst 1920, in Amerika dagegen schon 1916 mit 182,5 $/100 Ibs 
erreicht worden. 1923 lagen die amerikanischen Preise noch 54 %, 
die englischen 39% und die spanischen 29 % über den Vorkriegs- 
preisen. 

Wie die „„Ind.- u. Hand.-Ztg.“ mitteilt, haben die V. S. Amerika 
1923 rd 0,595 Mill. Ibs Quecksilber gewonnen (0,478 i. V.), u. zw. im 
Wert von 0,521 Mill. $ (0,368 i. V.). Das Produkt stammte vorwiegend 
aus Kalifornien. 


Englands elektrotechnischer Außenhandel. — Im Juli betrug 
der Wert der Einfuhr elektrischer Maschinen nach „BElectrician‘ t) 
89 997 £ (52 322 i. V.), der des Imports elektrotechnischer Waren und 
Apparate 221 717 £ (149157 i. V.). Letztere Steigerung gegenüber 
Juli 1923 betraf hauptsächlich Leitungsmaterial, Telegraphen- und 
Fernsprechinstrumente, elektrotechnische Kohlen, Glühlampen, Bat- 
terien, Akkumulätoren und Instrumente; dagegen ist die Einfuhr von 
Bogenlampen und ihren Teilen geringer gewesen. Für die ersten 
7 Monate des Jahres ergibt sich ein Gesamteinfuhrwert von 2,218 
Mill. £ gegen 1,861 Mill. £ in 1923. In diesem Zeitabschnitt ist der 
Import von Glühlampen und Bogenlampenteilen nicht unerheblich 
gegen das Vorjahr gesunken. Die Ausfuhr elektrischer Maschinen 
ergab im Juli einen Wert von 478 541 £ (312 164 i. V.) und bei elektro- 
technischen Waren und Apparaten 789 322 £ (587 087 i. V.). Mit Aus- 
nahme von Unterseekabeln, künstlichen Kohlen, Bogenlampenteilen 
und Schalttafeln ist der Wert gegen 1923 durchweg gewachsen. Für 
die abgelaufenen 7 Monate beträgt der Export 8,523 Mill. £ (6,990 i. V.); 
er weist Steigerungen bei Maschinen, Leitungsmaterial, Schwach- 
strominstrumenten, Batterien und Akkumulatoren, Meßvorrichtungen 
und nicht besonders genannten Erzeugnissen auf. 


Elektrotechnischer Außenhandel der V. S. Amerika. — Wie die 
„Electrical World“ ?) berichtet, betrug die Ausfuhr elektrischer 
Maschinen, Apparate und Zubehörteile im Juni wertlich 7,255 Mill. $ 
gegenüber 5,675 Mill. $ im gleichen Monat des Vorjahres. Der Export 
ist also um nahezu 1,6 Mill. $ gestiegen. Die Erhöhungen betrafen 
im wesentlichen Gleichstromgeneratoren über 500 kW, nicht für Kraft 
bestimmte Transformatoren, Gleichrichter, Umformer usw., Schalt- 
tafeln, größere Schalter und Sicherungen, Meßinstrumente, Eisenbahn- 
lokomotiven, Ventilatoren, Funk-, Radio-, Telegraphenapparate, Fern- 
sprechschalttafeln, elektrotechnische Kohlen und Elektroden. Dagegen 
ist der Wert der von den V. 8. Amerika im Juni ausgeführten Gleich- 
stromgeneratoren unter 500.kW, Primärbatterien, Krafttransforma- 
toren, Zähler, größeren Motoren, Metalldrahtlampen, Heiz- und Koch- 
apparate für Wohnungen gegenüber Juni 1923 zurückgegangen, 


- Handelsanfragen für Südafrika. — Nach Mitteilung der ‚„‚Ind.- u. 
Hand.-Ztg.“ gibt auf alle Handelsanfra geny,.die Südafrika be- 
treffen, ausschließlich das deutsche Generalkonsulat in 
Pretoria Auskunft. Solche Anfragen sind daher nur an dieses, 
nicht an das deutsche Konsulat in Kapstadt zu richten. 


Aus der Geschäftswelt. — In einer Aufsichtsratssitzung der 
Gesellschaft für /elektrische Unternehmungen, 
Berlin, in der nach Vorlage der Goldmarkbilanz auch eine Erhöhung 
des Kapitals beschlossen worden ist, wurde mitgeteilt, daß die aus 
letzterer zufließenden Mittel zum Ausbau der in- und ausländischen 
Beteiligungen Verwendung finden sollen. Die ausländische Gruppe, 
um die es sich dabei handelt, ist ein Konsortium, das aus der Com- 
pania Hispano-Americana de Electrieidad $. A., der Schweizerischen 
Kredit-Anstalt, der Electric and Railway Finance Corporation Ltd. 
und der Soci6te Financiere de Transports et d’Entreprises industrielles 
besteht. 


Preise metallener Halbfabrikate, Nach dem Bericht der 
Rich. Herbig & Co,G.m.b. H., Berlin $S42, vom 2. IX. be- 
trugen die Grund und Richtpreise, freibleibend je 1 kg, bei Liefe- 
rungen direkt von Werk in Goldmark: für Alu minium bleche, 
-drähte, -stangen 3,20; Aluminiumrohr 5,00; Kupfer bleche 1,88; 
Kupferdrähte, -stangen 1,66; Kupferrohre o. N. 1,99; Kupferschalen 
2,60; Messinghleche, -bänder, -drähte 1,68; Messingstangen 1,35; 
Messingrohre o. N. 1,80; Messing-Kronenrohr 2,00; Tombak (mittel- 
rot) -bleche, -drähte, -stangen 2,05; Neusilberbleche, -drähte, 
‚stangen 2,85; Schlaglot 1,90 Gm. Bei kleineren Posten und 
Lagerlieferungen entsprechender Aufschlag. 


) Bd. 93, 1924, 8. 216. 
2) Bd..84, 1924, S. 295. 
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Für die Schriftleitung verantwortlich: E. C. Zehme in Berlin. — Verlag von Julius 8 pringerin Berlin. 
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. deutsche Elektrolytkupfernotiz bzw. dr Kommis 


11. September 1924. 

Metallpreise. — Im Marktbericht der Metall- und Roh 
stoff-Gesellschaftm.b. H., Berlin SO 16, für die Woche voi 
25. VIIL.bis 30. VIII. sind folgende unverbindlichen Preise für sc 
fortige Bezahlung in Goldmark netto Kasse je 100 kg genannt worden 
Elektrolyikupfer (wire bars) 128/129: Raffinadekup 
fer (99%) 114/115; Reinnickel (98/99 %) 260/270; Hütten 
aluminium (98/99 %) 230/240; Zinn (Banka oder Austral, 
480/495; Hüttenrohzink 62/64; Remeltedzink 53/55; Hütten 
weichblei 62/64; Hartblei (je nach Qualität) 56/58; Antimon 
Regulus 83/85 Gm; unter Altmetalle n (tiegelrecht verpackt i 
geschlossenen Quantitäten) Altkupfer 105/110; Altrotguß 94/98 
Messingspäne 70/75; Gußmessing "78/83; Messingblechabfälle 86/94 
Altzink 38/41; neue Zinkabfälle 46/51; Altweichblei 47/52; Alu 
miniumblechabfälle (98/99 %) 185/200; Lötzinn (30%) 170/180 Gm 
100 kg. Bei kleineren Posten der Altmetalle entsprechender Ab- bzw 
Zuschlag. — Die Notierungen der Vereini gungs-für dm 


sion des Berliner Metallbörse 
verstehen sich ab Lager in Deutschland 
Bezahlung) lauteten in Bill. M je 100 ke: 


nvorstandes (letzter 
für prompte- Lieferung um 


SER EEE ne | 
Metall 5.1X BIX. 1.:.IX 7 
Elektrolytkupfer (wire bars), 
prompt, cif Hamburg, Bremen 
oder Rotterdam . ..... 129,25 129,50 129,00 7 
Originalhüttenrohzink (Preis | 
des Zinkhüttenverb.), nom. -- — = 
Raffinadekupfer, 99/99,3% .| 115-116 115— 116 115-116 
Originalhüttenweichblei ... | 62-64 62 64 62— 645 
Originalhüttenrohzink,Preis im | 
freien Verkehr: „2. ..20.2>, 63— 64 635— 64 16250— 64 
Plattenzink (remelted) von x 
handelsüblicher Beschaffenheit 53— 55 63— 55 53— 559 
Originalhüttenaluminium, .. Be. 
98/99% in Blöcken, Walz- oder 
Drahtbaiten „an a. so, 230 240 230 —240 230-240 ° 
dsgl. in Walz- oder Drahtbarren 3 
VE EEE re 240 - 250 240 — 250 240 250° 
Zinn, Banka, Straits, Austral. 3 
in Verkäufers Wahl. . ... . 485— 495 495 —505 490— 500 7 
Hüttenzinn, mindestens 99% | 475-485 485 - 495 480 —490- 
Reinnickel, 98/99% . . . . . 260-270.) 260-270 260-270 ° 
Antimon-Regulus . .. ... 85— 87 85— 87 82— BI 


Silber in Barren ca. 900 fein 
für 1 kg fein 


An der Londoner Metallbörse 


wurden nach „Mining Journal“ am 
29. VII. für 1 ton (1016 kg) notiert: Ra i 


AR: EEE u 

*Kupfer: best selected . .'. 2... .. 6 155 Ob 8 0 © 
EARL,; electrolytio nr 2 67..10...07,,. 268 E00 
= WILO DANS Sa ak 68.0.7 0. 0 ern 
FR, standard, Kasse... 0.0. 63.2: 675% 6900 
Fa »  ..3 Monate 64. © 0.2.0.5, BAD & 
Zinn:t standard) Kasse ©... . u... 254-,05 20T Den ) 
= ara 3-Monate 2: 254 10: 0: ,.24.15 © 

SEE BUNR LE Sie ee ES 255. 07,0, Sb 210 
Blei: span. oder nichtengl. Weichblei 32 13:9 7,0732 or 
> =. gew.engl: Blöekblei-- „7... 34.0. „nee 
Zinkrgewi.Bortene rn er 83...5. 0.2, BO SIT 
Fr Temeltedtan ne een: 32.2022 DI Deere _ 

FR engl. Swansca RENNEN TER BI. 7 HET -# 
Antimon: engl. Regulus, spez. Sorten... 50£ netto, je nach Menge. Fi 
Aluminium: 98 bis 99%, ... 2... 125 £ Inland, 130 £ Ausland. Z 
Nickel: 98 bis 99%, garantiert 155 £ In- und Ausland. 
Wa uber EN er ee 136. % 
Chrom 5s6d/6s & 

Platin! je<Unzenom nr. ua. 26.£ 10.8: 

Quecksilber: für die 75 1b.-Flasche 12.£ 15.8 4 
Wolfram: 65% je Einheit .... .... 10.810 s 3 d. % 


InNew York notierten am 5. IX.: 
bis 13,50; Blei 8,12; Zink 6,25; Zinn loco 52,37 cts/Ib. 


*) Netto. > 
a EI SE NN 
Bezugsquellenverzeichnis. 
denen Rückporto nicht beigefügt ist, bleiben 


Anfragen, 
unbeantwortet. 


Frage 50: Wer fertigt deh Prüfhammer in Stabform von 
W. Firley? ; 1 
Abschluß des Heftes: 6. September 1924. 3 

jet BETT m mm nn nn 


94,00-- 94,50 | 95,00 — 96,00 , 95,00 9,00) 


Flektrolytkupfer 1oco 13,37 
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45. Jahrgang. 


Berlin, 18. September 1924. 


Heft 38. 


KXIX. Jahresversammlung des Verbandes Deutscher Elektrotechniker in Dresden. 


Die im vorigen Jahre wegen der Unsicherheit der politischen 
und wirtschaftlichen Verhältnisse abgesagte Jahresversammlung 
konnte nunmehr in diesem Jahre am gleichen Orte, der Hauptstadt 
des industriereichen Sachsens, in vollem Umfange abgehalten wer- 
den. Diese Verschiebung brachte es mit sich, daß mit der 
XXIX. Jahresversammlung zugleich die XXX. Gründungsfeier des 
Verbandes Deutscher Elektrotechniker veranstaltet wurde. Sie 
fand in den sorgfältigen Vorbereitungen des Dresdner Elektrotech- 
"nischen Vereins einen würdigen und trotz des durch die Zeitläufte 
gebotenen bescheidenen Aufwandes glänzenden Rahmen, der allen 
Teilnehmern den Dresdner Verbandstag in sehr angenehmen Fr- 
innerungen erhalten wird. Die Versammiung wurde von rd 850 
_ Teilnehmern besucht. 
3 Nachdem am Donnerstag, den 28. VIII. vormittags der Vor- 
stand und nachmittags der Ausschuß des Verbandes ihre vorbe- 
zeitenden Sitzungen abgehalten hatten, fand am Abend dieses 
Tages in den festlich geschmückten Sälen des Gewerbehauses die 
B egerüßung der Teilnehmer durch den Dresdner Elektrotech- 
nischen Verein statt. Hierzu waren Vertreter der staatlichen und 
städtischen Behörden, der Technischen Hochschule und berufsver- 
wandter Vereine sowie zahlreiche Persönlichkeiten, die mit dem 
- Verbande in Beziehungen stehen, erschienen. Für gute Unterhal- 
tung war reichlich Sorge getragen. Als ersten Gruß brachte der 
-sroße und wohlgeschulte Chor der Volkssingakademie den „Wach 
auf“-Chor der „Meistersinger“ zur Darbietung, dem Lieder Men- 
delssohns folsten. Dann gelangte ein gehaltvoller Prolog von 
"Dr. Reisner, Essen, in dem die Einheit des Deutschen Volkes 
als das größte „Kraftwerk“ herbeigesehnt wurde, zum Vortrag. 
“Daran reihten sich weitere Einzel- und Chorgesänge sowie über- 
aus heitere gesprochene und: dramatische Vorträge und Vorfüh- 
nsen von Mitgliedern des Staatstheaters. 


= Im Namen des Dresdner Elektrotechnischen Vereins hieß 
dessen Vorsitzender Dr. Sarfert die Erschienenen willkommen. 
Sein Gruß galt vor allem den aus den besetzten Gebieten und abge- 
trennten Landesteilen nach Dresden Gekommenen und den Ver- 
_ tretern ausländischer Verbände. Er erinnerte daran, daß der Ver- 
_ band Deutscher Elektrotechniker schon einmal in Dresden zu- 
_ sammengekommen sei, das war im Jahre 1901 zu seiner IX. Jahres- 
versammlung, also vor nunmehr 23 Jahren. Mit einem hoffnungs- 
"vollen Ausblick in die Zukunft der deutschen Elektrotechnik und 
"des Verbandes schloß Dr. Sarfert seine Ansprache. Die Versamm- 
lung blieb bei einem Imbiß und anregender Unterhaltung noch lange 
Zeit zusammen, womit dieser Abend, um dessen festlichen Verlauf 
- Direktor Albert bemüht blieb, seinen Abschluß fand. 


; Die1.Hauptversammlung fand tags darauf, am Freitag, 
den 29. VIII., im Gewerbehaus statt. In Vertretung des erkrank- 
ten, jedoch erfreulicherweise schon wieder in Genesung befind- 
lichen 1. Vorsitzenden des Verbandes, Direktor Dr. Werner, er- 
- öffnete der stellvertretende Vorsitzende Prof. Dr. Orlich die 
 starkbesuchte Versammlung, der u. a. Wirtschaftsminister Müller, 
 Ministerialrat Krantz, Oberbürgermeister Blüher, Prorektor Prof. 
Dr. Gravelius von der Technischen Hochschule als Ehrengäste bei- 
“wohnten. Der Vorsitzende begrüßte die Erschienenen und wies 
- darauf hin, daß der Verband Deutscher Elektrotechniker vor kur- 
_ zem sein dreißigjähriges Bestehen begehen konnte. Er gedachte 
der in den beiden vergangenen Jahren verstorbenen Mitglieder des 
* Verbandes, deren Andenken die Anwesenden durch Erheben von 
ihren Sitzen ehrten. Nach Mitteilungen über die Beziehungen des 
Verbandes zum Ausland und zu internationalen Korporationen er- 
_ stattete Geheimrat Orlich den bei dieser Gelegenheit üblichen Be- 
_ rieht über die Leistungen und Fortschritte der deutschen Elektro- 
"technik in den Berichtsjahren Juni 1922 bis August 1924. Die Ent- 
wicklung zeigte trotz der Schwere der Zeiten einen Fortschritt auf 
_ der ganzen Linie. Da sich während des Krieges die elektrische 
- Industrie im Auslande überall rege entwickelt habe, werde die 
- deutsche Elektrotechnik auf dem internationalen Markt zunächst 

schwer zu kämpfen haben. Redner ging dann die sämtlichen Einzel- 
" gebiete der Elektrotechnik sowohl im Schwach- als im Starkstrom, 
in Wissenschaft und in Praxis durch, überall mit knappen Worten 
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das Wesen des Fortschritts kennzeichnend. Es zeigte sich überall 
ein erfreuliches Bild, das zu weiteren Arbeiten anspornte und zu 
aussichtsreichen Hoffnungen berechtigte. 

Hierauf ergriff in der Reihe der Begrüßungsansprachen zuerst 
Oberbürgermeister Blüher das Wort, der die Versammlung im 
Namen der Stadt Dresden willkommen hieß. Die Städte erwarteten 
auf dem Gebiete der Starkstromtechnik die Möglichkeit elektrischer 
Fabrik- und Bahnbetriebe, des elektrischen Heizens und Kochens. 
Sein zweiter Wunsch gelte dem Verbande selbst, der neben ernster 
Arbeit in Dresden auch frohe Stunden verleben möchte. Staats- 
minister Müller überbrachte Grüße und Wünsche der Säch- 
sischen Regierung und gab der Hoffnung Ausdruck, daß die deutsche 


Elektrotechnik zum Wiederaufbau der Wirtschaft ihr Teil bei- 


tragen und Deutschland wieder einer besseren Zukunft entgegen- 
führen möge. Ministerialdirektor Feyerabend dankte im 
Namen der Reichsbehörden für die Einladung und schilderte den 
Anteil der Reichspost an der Entwicklung der Elektrotechnik. 
Prof. Dr. Gravelius, Prorektor der Technischen Hochschule 
zu Dresden, überbrackte Grüße dieser und der Universität Leipzig, 
Herr Direktor Rinzewald als Vertreter des Schweizerischen 
Elektrotechnischen Vereins die Glückwünsche der schweizerischen 
Elektrotechnik. 

Der Vorsitzende dankte allen diesen Rednern für ihre Worte 
und zab darauf bekannt, daß der Verband Deutscher Elektrotech- 
niker die Ehrenmitgliedschaft verleihe: 

Herrn Geh. Hofrat Prof. Dr.-Ing. e.h.JohannesGörges, 
„dem als Pionier der Wechselstromtechnik erfolgreichen For- 
scher auf allen Gebieten der Starkstromtechnik, dem bedeutenden 
Fachschriftsteller, hervorragenden akademischen Lehrer, ver- 
dienstvollen Förderer und ehemaligen Vorsitzenden des Verbandes 
Deutscher Elektrotechniker”, sowie: 

Herrn Dr.-Ing. e. h. Reichsrat Oscar v. Miller, „dem hoch- 
verdienten Altmeister der Elektrotechnik, der 1882 die erste elek- 
trische Ausstellung in Deutschland zu München leitete, im Jahre 
1891 die erste elektrische Kraftübertragung von Lauffen nach 
Frankfurt a. M. erbaute, dem genialen Schöpfer des Deutschen 
Museums, dem Gründer des Bayernwerkes und Förderer der deut- 
schen Wasserkraftwirtschaft”. 

Diese beiden Verkündungen lösten in der Versammlung einen 
starken Beifall aus. Prof. Dr. Görges gab nach seinem Danke aus 
seinen reichen Erlebnissen folgenden wertvollen geschichtlichen 
Überblick: i 

„Es trifft sich, daß wir heute eine Art Jubiläum feiern können. 
Hätte diese Tagung, wie es ursprünglich geplant war, hier im 
vorigen Jahre stattgefunden, so hätten wir genau das fünfzig- 
jährige Jubiläum der jetzt allgemein üblichen Gleichstromwick- 
lung, der Trommelwicklung, der Erfindung eines Altmeisters der 
Elektrotechnik, Friedrich von Hefner-Altenecks, unter dem ich 
zuerst in der Praxis gearbeitet habe, feiern können. Mag auch der 
Drehstrom heutzutage bei weitem den Gleichstrom überwiegen, 
mäg auch der Betrieb der Vollbahnen dem Wechselstrom zufallen, 
so ist doch die Bedeutung der Kommutatorwicklung in stetigem 
Wachsen begriffen. Wir haben sie auch in Weechselstromanlagen 
zur Herstellung der Magnetfelder, zur Erzeugung des Blindstromes, 
für die Geschwindigkeitsregulierung großer Motoren, für die Her- 
stellung der Eisenbahnmotoren nötig. Die Anwendung der Kom- 
mutatorwicklung ist weit über die Grenzen hinausgewachsen, die 
ihre Erfinder sich gesteckt hatten. Darin kennzeichnet sich die 
Bedeutung dieser großen Erfindung. 

Aber die Entwicklung der Elektrotechnik folgte dieser Er- 
findung nur langsam. Erst als Hefner-Alteneck zum zweitenmal 
durch die Erfindung der Differentiallampe eingegriffen, als eine 
brauchbare Glühlampe durch Edison und Swan geschaffen war, 
waren Verwendungsmöglichkeiten für den elektrischen Strom 
gegeben, und diese wuchsen ins Ungemessene, als Mitte der 80er 
Jahre die Transformatoren und Ende der 0er Jahre der Drehstron 
erfunden worden war. Aber auch von diesen Möglichkeiten hätte 
man keinen Gebrauch machen können, wären nicht inzwischen die 
Theorie und die Meßtechnik genügend entwickelt worden, um 
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sichere Grundlagen für den Bau großer Maschinen und Anlagen 
zu schaffen. Im Jahre 1883 mißglückte der Firma Siemens & 
Halske der Bau einer Tausendlichtermaschine, d. h. einer Maschine 
von 70 KW, und-v. Hefner-Alteneck erklärte es für einen Glücks- 
fall, wenn ihm der Entwurf und Bau einer Maschine gelänge; Ende 
der S0er Jahre bauten Siemens & Halske Dampfdynamos von 
1000 kW Leistung. 2 

Erst Anfang der 80er Jahre wurde das uns allen geläufige 
elektrische Maßsystem, das Volt, das Ampere, das Ohm international 
festgesetzt, eine Tat von allergrößter Bedeutung, schon äußerlich 
gekennzeichnet durch die Namen von Mitarbeitern wie v. Helmholtz, 
Werner v. Siemens, William Thomson. Ich erinnere mich noch 
der Protokollbücher über die im Prüffeld von Siemens & Halske 
geprüften Maschinen, worin die Stromstärke in Graden der Teilung 
von fest aufgestellten Elektrodynamometern gemessen wurde. Das 
Watt wurde erst 1889 international als Maß der Leistung eingeführt, 
und zwar dachte man dabei in erster Linie an die mechanische 
Leistung. 

Ende des Jahrhunderts waren die größeren und mittleren Städte 
mit elektrischen Anlagen und Straßenbahnen versehen. Ein Mann, 
dem ich wohl ein Urteil zutrauen durfte, fragte mich 1901, als ich 
an die Technische Hochschule nach Dresden berufen worden war: 
„Was wollen Sie in der Elektrotechnik eigentlich noch? Die Ent- 
wicklung ist ja im wesentlichen abgeschlossen.“ 

Aber nun gerade setzte eine erstaunliche Entwicklung ein. 
Die Berg- und Hüttenwerke wurden elektrisiert, die Städte besei- 
tigten ihre noch jungen Anlagen und ersetzten sie durch neue 
große Werke, die Überlandwerke begannen sich zu entwickeln, 
immer gewaltiger wurden die Maschinensätze, zu deren Transport 
besondere Wagen gebaut werden mußten, wie man es bisher nur 
für schwere Geschütze und (Panzerplatten getan hatte, immer 
größer die Motoren, die mit Hilfe genialer Schaltungen spielend 
gesteuert werden, immer kühner der Unternehmungsgeist, der auch 
vor der Verwendung höchster Spannungen, wie sie Elektrisier- und 
Influenzmaschinen nicht entfernt erzeugen können, nicht zurück- 
schreckte. Die elektrische Lampe drang in die letzten Stätten 
Deutschlands ein und wurde das Licht des kleinen Mannes!). 

Diese gewaltige Entwicklung stellte den Verband Deutscher 
Elektrotechniker vor eine Fülle von Aufgaben. In einer stets 
wachsenden Zahl von Kommissionen wurden Vorschriften und 
Normalien aufgestellt. Eine jugendliche Begeisterung herrschte 
bei den Beratungen, die sich tagelang mit einer einzigen Unter- 
brechung für das Mittagessen bis tief in die Nacht hineinzogen, 
denn das Abendessen wurde während der Beratungen einge- 
nommen. Es war eine Lust, mitzuberaten. Jugendlich war der 
Verband und jugendlich seine Mitglieder. Der Oberbürgermeister 
von Eisenach sagte 1897, die Tagung des Verbandes Deutscher 
Elektrotechniker sähe ganz anders aus, als alle anderen sonst dort 
stattfindender Versammlungen, man sähe nur jugendliche Ge- 
stalten. Das ist nun anders geworden, mancher der alten Getreuen 
weilt nicht mehr unter uns und vielen ist der Schnee aufs Haupt 
gefallen. Aber immer mächtiger ist der Zustrom junger Kräfte 
geworden. Möchten die Jungen das Werk mit derselben Begeiste- 
rung weiterführen, mit der die Alten es begonnen haben. Dann 
dürfen wir getrost in die Zukunft schauen, und dem Verbande 
Deutscher Elektrotechniker wird eine weitere Periode glücklicher 
Entwicklung zum Segen der deutschen Elektrotechnik und unseres 
Vaterlandes beschieden sein.“ 

Reichsrat Dr. v. Miller knüpfte an seine Dankesworte einen 
kurzen, überaus inhaltreichen Vortrag über die restlose Aus- 
nutzung der Wasserkräfte Bayerns, auf den wir noch besonders 
zurückkommen werden. 

Hierauf hielt Ministerialrat Kruckow, Berlin, einen Vor- 
trag über „Die neuzeitliche deutsche Entwicklung des Fernsprech- 
ämterbaues für den Orts- und Fernverkehr“. Die Einführung des 
Selbstanschlußbetriebes für die Fernsprechvermittlung hat nicht 
nur die technische Einrichtung der Fernsprechämter auf vollstän- 
dig neue Grundlage gestellt, sondern ist auch von großem Einfluß 
auf den Bau der Ämter gewesen. Ein Handbetriebsamt mit 10 000 
Anschlußleitungen und mittlerem Verkehr erfordern für einen ge- 
ordneten Betrieb wärend der Hauptverkehrsstunden die gleich- 
zeitige Anwesenheit von etwa 110 Beamtinnen, demgegenüber für 
die Hauptverkehrsstunden eines Selbstanschlußamtes 12 bis 15 Per- 
sonen genügten. Redner zrläuterte die Richtlinien für den Bau 
eines Selbstanschlußamtes für 20 000 Anschlußleitungen. Die Aus- 
führungen ergaben ein lehrreiches Bild über die gewaltige Raum- 
ersparnis, die sich bei Selbstanschlußämtern im Vergleich zu Hand- 
betriebsämtern erzielen läßt. Es wird angestrebt, die Kosten und 
den Raumbedarf der Ämter durch Vereinfachung der Wähler im 
Rahmen des gegebenen Systems noch weiter herabzusetzen. Neue 
Wähler der Siemens & Halske A.G. und der Automatischen Fern- 
sprech-Anlagen Bau-Gesellschaft m. b. H. zeigen die ersten Schritie 
auf diesem Wege und setzen den Raumbedarf um 1% herab. Im 
reinen Fernverkehr hat der Wählerbetrieb noch nicht Eingang ge- 
funden. Hier stehen betriebliche und wirtschaftliche Erwägungen 
im Wege. Die technischen Mittel sind gegeben, wie ein Versuch 
zeigt, der gestattet, von einer Sprechstelle in Dresden die Teil- 
nehmer im Selbstanschlußamt Zehlendorf bei Berlin (rd 200 km) 
und in Leipzig (120 km) anzurufen. 


....) „Was sollten wir anfangen“, sagte mir ein Amtshauptmann während des 
Krieges, „wenn wir jetzt nicht unsere Uberlandzentrale hätten !“. 
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‘ der Verband eine Reihe alter Verbandsmitglieder. Am 16. VI. 1994 


' entgegenzutreten, und ersucht die Reichsregierung dringend, ohne 


Zeit zur Ausbildung braucht und erst dann den weiteren Spannungs- 
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18. September 1924. 


Die technische Einrichtung der Fernämter ist von der Deut- 
schen Reichspost weiter entwickelt worden. Ministerialrat 
Kruckow zeigte, wie durch Anwendung von Wählern die Vielfach- 
felder an den einzelnen Fernplätzen entbehrlich gemacht und die 
Fernschränke durch Ferntische ersetzt werden können. Bei den 
für den Fernkabelbetrieb erforderlichen Verstärkerämtern gelten 
ähnliche Grundsätze für den Bau wie bei den. Selbstanschlußämtern. 
Redner erläuterte dies näher an dem Beispiel des Verstärkeramts 
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Hierauf erstattete Generalsekretär Schirp den Bericht der 
Geschäftsstelle über die Arbeiten des Verbandes seit der letzten 
Jahresversammlung. Dieser Bericht ist im Wortlaut hier bereits 
veröffentlicht worden’), Anschließend fanden Neuwahlen zum 
Vorstand und Ausschuß, Bericht über die Kommissionen, Fest- 
setzung des Jahresbeitrags für 1925 statt. Zum 1. Vorsitzenden für 
das nächste Verbandsjahr wurde Direktor Dr. Werner wieder 
gewählt. Der Jahresbeitrag wurde wieder auf 20 M festgesetzt. 
Als Tagungsort der nächsten Jahresversammlung wurde Danzig 
gewählt. Die Versammlung gab ihre Zustimmung zu zahlreichen | 
neuen Verbandsarbeiten, die in kürzester Zeit in Kraft gesetzt wer- \ 
den sollen. Darunter befinden sich die „Einführung des metrischen 
Gewindes für 1 bis 10 mm als Normalgewinde der Elektrotechnik“, 
„Leitsätze für Erdungen und Nullung in Niederspannungsnetzen“, 
„Leitsätze für den Bau und die Prüfung von Geräten und Einzel- 
teilen zum Rundfunkempfang“, „Vorschriften für elektrische Koch- 
geräte und elektrische Heizeinrichtungen“. Die fortzesetzte Ände- 
rung der Mitgliederbeiträge während der Inflationszeit brachte | 
einen unvermeidlichen Wirrwarr, den die Geschäftsstelle in auf- 
opferungsvoller Arbeit nach Kräften zu mildern suchte, Eine ge | 
naue Feststellung der dem Verbande trotz der schwierigen Zeit- 
verhältnisse treugebliebenen Mitglieder war erst wieder möglich, 
nachdem die Vereine auf Grund der Beitragseingänge ab 1. IV. 1924 7 
ihre Mitgliederverzeichnisse richtigstellen konnten. Hiernach ergab 
sich eine Mitgliederzahl von 10.020 am 1. VII. 1924, gegenüber 10 490 
am 1. VII. 1923 und 8162 am 1. V. 1922. In der neugegründeten 
Deutschen Elektrotechnischen Gesellschaft zu Danzig begrüßt 


fand in Trier die Gründungsversammlung für einen Elektrotech- 
nischen Verein Trier statt, an der sich eine stattliche Anzahl von = 
Berufskollegen beteiligte. ; 


Zur Sicherstellung der Elektrizitätsversorgung des Landes 
laßte die Versammlung einstimmig folgende Entschließ ung: 
„Die der Erzeugung, Fortleitung und Verteilung der Elektri- 
zität dienenden Anlagen jeder Art sind für die gesamte Volkswirt- 
schaft von so umfassender Bedeutung, daß jede auf deren Beschä- Sr 
digung oder Störung gerichtete Handlung verhängnisvolle Folgen 
für das ganze davon betroffene Versorgungsgebiet nach sich ziehen, 
sowie erhebliche Gefahren, sogar den Tod von Menschen herbei- 
führen kann. Ge % 
Die genannten Unternehmungen bedürfen dringend eines be- 
sonderen Schutzes, wie er z. B. den Eisenbahnen und öffentlichen ° 
Telegraphenanlagen durch das Strafgesetz zugebilligt ist. we | 
Der VDE erachtet es daher für die Pflicht des Staates, allen ° 
Bestrebungen, durch Lahmlegung der Elektrizitätsversorgung 
Wirtschaft und Ordnung zu untergraben, mit allen Machtmitteln 


Verzug strenge gesetzliche Maßnahmen in die Wese zu leiten, und 
zwar im Sinne der Eingabe, welche am 25. Juni 1924 von der Ver- 
einigung der Elektrizitätswerke an das Reichsjustizministerium 
bereits gerichtet worden ist.” b 
Die Nachmittagssitzung dieses Tages begann mit einem Vortrag 
von Ob.-Ing. Dr.G.Großmann, Berlin-Siemensstadt, über „Der 
heutige Stand der Röntgentechnik“, an den sich ein Vortrag von 
Prof. Holthusen, Hamburg, über „Erfahrungen und Erfolge 
in der Anwendung elektromedizinischer Apparate“ schloß. Beide 
Vorträge sind bereits hier zum Abdruck gelangt?) ; sie fanden in der 
zahlreichen Zuhörerschaft ein ungeteiltes Interesse und wohlver- 
dienten Beifall. 4 
Diesen Tag der Jahresversammlung beschloß der übliche Ge- 
sellschaftsabend mit gemeinsamem Essen in den Sälen des Aus 
stellungspalastes, der die Ehrengäste und Teilnehmer noch bis zu. 
später Stunde vereinte und durch gediegene Gesangvorträge sowie 
eine Vorführung der bewährten Disziplinen der Hellerauschen b 
Schule für rhythmische Gymnastik verschönt wurde. 


Die 2. Hauptversammlung bot zwei weitere Vorträge. 
Zunächst sprach Prof. Dr. Binder von der. Technischen Hoch-. 
schule in Dresden über „Untersuchungen über die Vorgänge bei der 
elektrischen Stoßprüfung“. Der Vortragende legte zunächst dar, 
welche Gründe und Erscheinungen maßgebend waren, Isolatoren 
der elektrischen Stoßprüfung zu unterwerfen. Hauptsächlich im 2 
Zusammenhange mit Gewittern entstehen elektrische Wellen, die 
mit Lichtgeschwindigkeit über die Leitungen eilen und so jeden 
der Isolatoren plötzlich unter sehr hohe Gleichspannung setzen. 
Dabei kann die Spannung weit über den Wert, der bei der üblichen 
Wechselstromprüfung zum Überschlag führt, hinaus ansteigen, 
da wegen des Entladeverzugs der Überschlagsfunke eine gewisse 
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anstieg abschneiden kann. Die Spannung erreicht dabei leicht einen 
Wert, der den Durchschlag herbeiführt; man hat daher die 
Forderung erhoben, die Isolatoren mit plötzlich ansteigender 
'Gleichspannung zu prüfen. 
Es sind bereits eine Reihe eingehender Arbeiten auf diesem 
Gebiet bekannt geworden; trotzdem gehen gerade in den wichtig- 
' sten Punkten die Meinungen noch weit auseinander. Es sei daher 
‚, über die Untersuchungen berichtet, die in den letzten Jahren an der 
' Technischen Hochschule Dresden ausgeführt wurden und mit den 
Fragen bei der Stoßprüfung innig zusammenhängen. 
F An einer Versuchsleitung wurden Messungen vorgenommen 
‚ über die Länge und Form des Kopfes der mittels Zündfunken ein- 
geleiteten Wellen und auch über die Höhe der auftretenden Span- 
nungen in Abhängiekeit von der Leitungslänge. Es ergab sich, daß 
bei den hier interessierenden Längen von 30 m und darunter die 
Bilder für die Spannungsverteilung ganz andere sind, als sie unter 
der Annahme von Rechteckwellen sich ergeben mußten. Bei ganz 
kurzen Leitungen (von einigen Metern Länge) kommen Schwingun- 
gen überhaupt nicht mehr zustande. Der scheinbare Widerspruch 
gegenüber der Tatsache, daß bei den Hertzschen Erregern doch viel 
kürzere Gebilde schwingen, klärt sich so auf, daß in letzterem Falle 
‚die nötigen „aktiven“ Funken mit hohem Spannungsüberschuß ge- 
‚bildet werden. Eine besondere Schwierigkeit bei den Versuchen 
lag darin, daß Spannungsstöße gemessen werden sollen, die nur 
| _ einhundertmillionstel Sekunde und noch geringere Zeit andauern. 
- Es mußte daher durch Sonderversuche festgestellt werden, inwie- 
weit überhaupt eine Messung möglich sei und auf welche Weise 
sie am besten durchgeführt würde. Durch Analysierung der Lei- 
 tungswellen mittels eines Lechersystems und Vergleich mit den 
"Angaben von Meßfunkenstrecken gelang der Nachweis, daß letztere 
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durch Bestrahlung mit Radium vom Entladeverzug befreit werden 
können. Die Dauer eines einzelnen Stoßes betrug schließlich nur 
mehr 310° s; dabei ist dann die Grenze für die Verwendung von 
Meßfunkenstrecken überhaupt erreicht, weil dann die Funkenfäden 
so dünn werden, daß sie kaum noch sichtbar sind. 


“ erreichbaren Werte sind aber bei kurzer Leitung höher, als bei 
langer Leitung, weil i 

" abfallende Kondensator als Stromquelle dient, 
‚längerer Leitung diese zunächst den Strom aus ihrer eigenen La- 
dung zu liefern hat und daher in der Spannung abfällt. Eine Reihe 
” der bei praktischen Versuchen zutage getretenen Widersprüche 
erklären sich so. 

e Im Vortragssaal war die bei den Versuchen verwendete Modell- 
$ leitung aufgestellt, und es wurden daran auch die wichtigeren Ver- 
7 suche sowie das Verfahren bei der Stoßprüfung von Isolatoren von 
© Prof. Binder vorgeführt. Den zweiten Vortrag hielt Profs Dre 
" Born, Göttingen, über „Die Atomtheorie”, ein Thema, das, wie 
" schon dasjenige des vorhergehenden Vortrags, von großer aktueller 
" Bedeutung für die Gegenwart ist und von einer den großen Saal des 
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Übersicht. Der Wettbewerb anderer Antriebsmasehinen zwingt 
_ den Stromlieferanten, sich darüber ein Bild zu machen, wo die Höchst- 
grenzen seiner Strompreise liegen. An Formeln und Beispielen werden 
dieselben für einen Motor zum Betrieb eines großen Dreschsatzes sowie 
tür den Elektromotor zum direkten Antrieb von Arbeitsmaschinen er- 
mittelt, desgleichen werden die Erzeugungskosten, die Höchstpreise für 
die Brennstoffe für den Wettbewerb zwischen einem Steinkohlen-, 
Braunkohlen-, Dieselmotoren- und Wasserkraftwerk sowie die Höchst- 
preise für den Strombezug und die kritische jährliche Benutzungs- 
4 dauer der Spitzenbelastung berechnet. 


I. Einleitung, 


Auch auf dem Gebiete der Elektrizitätswirtschaft hat die 
hinter uns liegende Inflationsperiode nachteilige Folgen gezeitigt. 
In dem Bestreben, die Strompreise möglichst niedrig und den 

 Stromabsatz bei der niedergehenden Wirtschaftslage aufrecht zu 
halten, haben die Elektrizitätswerke vielfach die alten Sätze für 
- Abschreibungen und Erneuerungen beibehalten, ohne der fort- 
schreitenden Geldentwertung Rechnung zu tragen. Diese Preis- 
politik rächt sich jetzt, wo eine Stabilisierung der Mark einge- 
treten ist. Das Bestreben der Stromlieferanten, sich zur Zeit für 
die während der Inflationsperiode an den Strompreisen erlittenen 
_ Verluste einigermaßen schädlos zu halten, wird durch den Weit- 
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‚Ausstellung selber wird hier noch 
“sie bot viel Neues und war von nah und fern zahlreich besucht. 
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Gewerbehauses dicht füllenden Zuhörerschaft mit gespannter Auf- 
merksamkeit verfolgt wurde. Der Bornsche Vortrag ist hier be- 
reits im Wortlaut zur Veröffentlichung eekommen*). 

Am Nachmittag fand ein gemeinsamer Ausflug der Teilnehmer 
der Jahresversammlung in das Elbetal zur Sächsischen Schweiz 
statt, die, von gutem Wetter begünstigt, die Schönheiten der Um- 
gebung Dresdens in ihrem ganzen Lichte zeigte und auf der 
a durch einen Aufstieg auf die Bastei unterbrochen 
wurde, 

Der folgende Tag, Sonntag, der 31. August, war verschiedenen 
Unternehmungen gewidmet. Einmal teilten eich die Versammlungs- 
teilnehmer in die Besichtigung verschiedener technischen Anlagen 
des Landes, u. zw. des Großkraftwerks Hirschfelde bei Zittau, der 
staatlichen Elektrizitätsversorgung, des zur gleichen Anlage gc- 
hörigen 100000 V-Umspannwerkes Chemnitz, des 1 Mill. V-Ver- 
suchsfeldes der Hermsdorf-Schomburg-Isolatoren G. m. b. H. in der 
Porzellanfabrik Freiberg i.S., der ersten Anlage dieser Art, sowie 
endlich des Schleuderbetonwerks Cossebaude bei Dresden. Eine 
weitere zahlreiche Gruppe unternahm eine Dampferfahrt nach der 
alten Bischofsstadt Meißen, einem der reizvollsten alten Stadtbilder 
an der Elbe. Dort wurden zunächst die weltberühmte Staatliche 
Porzellan-Manufaktur mit ihrer, eine Sehenswürdigkeit ersten 
Ranges darstellenden, Schauhalle besichtigt, woselbst die auf dem 
Dampfer von Herrn Ob.-Ing. Wittich veranstaltete heitere Tom- 
bola ihre Gewinne in der Form verschiedener Porzellangegenstände 
ausschüttete, und hierauf die mächtige Albrechtsburg bestiegen. Im 
Burgzhofe von einem Edelfräulein auf hoher Altane mit ritterlichem 
Willkomm begrüßt, begaben sich die Teilnehmer unter Fanfaren- 
klängen in den Burgkeller zu gemeinsamem Mittagsmahle, das mit 
einer geradezu klassischer Tafelrede des Generaldirektors Krone, 
Bochum, einen sehr stimmungsreichen Abschluß des Tages bildete. 

Gewissermaßen einen Anhang zu dem Dresdener Verbandtag 
bildete der am Montag, dem 1. September veranstaltete gemeinsame 
Besuch des Hauses der Elektrotechnik auf der Leip- 
ziger Messe, an dem sich, soweit nicht die an diesem Tage ebenfalls 
anberaumte Besichtigung des Sachsenwerkes in Niedersedlitz bei 
Dresden vorgezogen wurde, eine beträchtliche Anzahl der Versamm- 
lungsbesucher beteiligte. Vor einem Rundgang durch die Aus- 
stellungshallen des inzwischen weiter ausgebauten mächtigen 
Hauses der Elektrotechnik, eines elektrischen Ausstellungspalastes, 
wie ihn kein anderes Land besitzt, bot sich in seinem oberen Vor- 
tragssaal Gelegenheit, noch zwei gehaltvolle Vorträge zu hören. 
Es sprach Ob.-Ing. Dr. Hillebrandt über ‚Die Entwicklung 
von Spezialtypen im Elektromaschinenbau“ und tags darauf Direk- 
tor Dr. Passavant über „Eiektrische Niederspannungsanlagen 
und Bau der darin verwendeten Gebrauchsapparate“. Über die 
ausführlich berichtet werden; 


In Leipzig bot sich Gelegenheit zur Teilnahme an einer Füh- 
rung durch die „Deutsche Bücherei“, diese gewaltige Sam- 
melstätte für das ganze Deutsche Schrifttum. In ihren großartigen 
und mustergiltig geleiteten Lesesälen findet ein jeder für seine 
Studien und literarischen Bedürfnisse ein: lückenloses, allzeit greif- 
bares Material seines Wissenszweiges und, wie Stichproben zeig- 
ten, auch der gesamten T'echnik — eine Wohltat, die dieses In- 
stitut vor allen anderen Bibliotheken auszeichnet. Zehme, 
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Höchstpreise für Stromlieferung. 


Von Dr. Dr. Walther Windel, Berlin-Steglitz. 


bewerb anderer Energiequellen durchkreuzt. Die Lieferanten von 
Dampfmaschinen und Verbrennungsmotoren halten die Gelegen- 
beit für günstig, den Kampf gegen die Elektrizität aufzunehmen 
und ihren z. Zt. niederliegenden Absatz- und Arbeitsmarkt durch 
den Verkauf ihrer Fabrikate wieder zu beleben. Zahlreiche 
Werbeschriften mit verlockenden Wirtschaftlichkeitsberechnungen 
flattern ins Haus. Die Vertreter der Firmen eben sich bei den 
Strombeziehern und sonstigen Interessenten die Tür in die Hand 
und suchen dieselben durch Berechnungen davon zu überzeugen, 
daß es günstiger für sie ist, mit eigenen Stromerzeugungsanlagen 
ihren Strom herzustellen bzw. ihre Arbeitsmaschinen direkt mit 
Dampf- bzw. Verbrennungsmotoren zu betreiben. Unterstützt 
werden sie hierbei durch die zurzeit noch sehr hohen Kohlenpreise 
(einschließlich Frachten). Schon haben viele mittlere und klei- 
nere Betriebe dem Strombezug den Rücken gekehrt und sind auf 
eigene Anlagen zurückgekommen. Viele Stromerzeuger klagen 
bereits über den Stillstand bzw. Rückgang des Stromabsatzes. 


Um weiteres Unheil zu vermeiden, dürfte es daher zweckmäßig 
sein, daß sich der Stromlieferant ein Bild darüber macht, wo die 
Grenzen seiner Strompreise liegen. Nachfolgende Abhandlung soll 
ihm hierbei als Anhalt dienen. 

Die aufgeführten Formeln bieten eine bequeme Grundlage für 
den Gang der Berechnung. Ihnen sind Beispiele beigefügt, welche 
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natürlich nur als Anhalt für den jedesmal angenommenen Fall k, = Preis in Pf für eine an der Motorwelle gemessene PSh. 

dienen können. k, = Preis in Pf für eine von der Zentrale bezogene 
Die Betriebskosten setzen sich zusammen aus den TS E ; 

Brennstoffkosten pro Kraftstunde und den sonstigen Kosten; beide kWh =— 2 in Pf/kWh 

sind abhängig von der jährlichen Benutzungsdauer in Stunden. 0,736 

Die Brennstoffkosten wiederum sind bedingt aus dem Brennstoff- kq = Preis in Pf für die Brennstoffkosten einer Dampf- 

verbrauch in kg bzw. Liter pro Kraftstunde, in Abhängigkeit von PSh=e,.b,, in Pf/PSh. eı 

der Benutzungsdauer und dem Preis des Brennstoffs in Pf/kg bzw. ZicK DD A ns Re 

Liter. Die „testen Kosten“ werden bedingt durch den Her- Cp=kes ohlenverbrauch für eine : 

stellungspreis der Anlage in Mark pro Krafteinheit, multipliziert bn = Pfennig pro 1 kg Steinkohlen loco Kessel. 


mit dem prozentualen Anteil an demselben für Verzinsung, Til- 
gung, Erneuerung, Abschreibung, Kleinmaterial, Schmieröl, Repa- 
raturen, Personalkosten, Gespannkosten u. dgl. 


dn = Anlagekapital pro PS in Mark für einen Elektromotor; 
wagen nebst Zubehör, i 


Das Nähere ergeben die nachstehenden Formeln bzw. Erläute- A Preis pro PS in M für eıne Dreschlokomobile. n | 
rungen. - k @, = Preis pro PS in M für 1 km Dreschleitung auf Holz- 3 

Nicht berücksichtigt werden bei dieser Gegenüberstellung die masten (3X 16 mm? Cu). 
sonstigen Vor- und Nachteile der verschiedenen Antriebsarten. Sie Pg = % von A„ bzw. a„ nach Zahlentafel 1. 
werden als bekannt vorausgesetzt. Es soll bei dieser Abhandlung EN ll D ee 
lediglich die Preisfrage für eine PSh bzw. kWh beantwortet wer- ?. = jährliche Dreschstunden. 
den, so daß der Stromlieferant sich jederzeit ein Bild darüber Pp= % von A) bzw. a, nach Zahlentafel 1. 
machen Kann, bis zu welchem äußersten Strompreis er bei dem PL = % vonA, bzw. a, nach Zahlentafel 1. 

Vergleich der verschiedenen Antriebsarten gehen kann. — Die an- EWirkunpekrad des Hiektiomela 

gegebenen Preise gelten etwa für die Monate Februar ‚bis April 2 Nr: E 

1924. Eintgegen dem z. Z. anormal hohen Zinssatz wird ein solcher Zahlentafel 1zu Beispiel 1 für 30 PS Dreschleistung, 
von 8,5 % angenommen. - 

Da für die Landversorgung hauptsächlich der Preis für Kraft Brektrigeh ne 3 
entscheidend ist und hierbei der größte Konkurrent die Dampf- _Blekizomofor. Dreseleitung a 
lokomobile (von etwa normal 28, dauernd 35, maximal 46 PS) zum =30P5=2 max. 46 PS 
Betrieb eines großen Dreschsatzes ist, soll zunächst der höchst Dreschen: Anne Anlage-Ka- | Anlage 
zulässige Preis einer kWh für den Betrieb mit einem gleich- Kapital | 9, |pital=A,| pp) | Kapita 
wertigen 30 PS-Elektromotor in Formeln und einem Beispiel er- PE = Apr: = 230 M =4Apm 
mittelt werden. = 2770M L. jeı km ; =10500M 7 

Alsdann soll untersucht werden, ob es für Klein-, mittlere oder ______ a Me: 9% M hl Mi 
große Betriebe wirtschaftlich richtiger ist, den Strom von einem 1 yhruzunen DIE ) E 
Kraftwerk zu beziehen oder die Arbeitsmaschinen direkt durch REN 8,5 235,45 8,5 195,50 85 892,50 7 
einen Dieselmotor anzutreiben. — Da bei größerem Strombedarf 2 neue ‚Ab- ns RE : Be | 
häufig an die Interessenten die Frage herantritt: „Ist es für mich 3 ee An I 9 2 | | re 
wirtschaftlich richtiger, den Strom zu beziehen oder selbst zu er- Schmieröl etc. ... |deutend = = = 3 ln 
zeugen?“, wird auch die Frage der Selbsterzeugungskosten behan- 4. Reparaturen .... 1 279- | — _ 2 210,— 

4 A < 2 RE : Su R 5. Personalkosten. - 
delt sowie der Höchstpreis für die Brennstoffe ermittelt, bis zu a) Wasserfahrer ._ Ir — nr <! = 2,5 262,50. 
welchen ein Steinkohlen-, Braunkohlen-, Dieselmotoren- und b)Heizer ..... ; = a a = 5 55 
Wasserkraftwerk noch konkurrenzfähig ist. Ebenso wird er- 6, Gnspaunkosten 2. 
rechnet, von welchem Strompreise an es wirtschaftlich richtiger ee Fe 3 % ES ä 120 
ist, anstatt selbst den Strom zu erzeugen, denselben von einem RE BR —_ 
Großkraftwerk zu beziehen sowie wo die hierfür entscheidende i. Sa. | 135% | 3739%5M |135%.| -810,50M | 32/5 | 838360, 
kritische jährliche Benutzungsdauer der Spitzenbelastung liegt. . Beispiel 1: u 


An Beispielen werden diese Fälle praktisch beleuchtet. In einer RE & > 
Schlußbetrachtung wird Kon das Gesamtergebnis der Unter- Vergleich z a 5 a 5 a Fodruec biz 
3 g L. i j Be. 
en Anlagekapital: Ein 30 PS-Motorwagen (22 kW); n=0,%; 
II. Dreschen. | 5 m Anschlußleitung an Mast oder Wand, Steckdose, Stecker; 20 Br, | 


j 


a) Vergleichende Kostenberechnung der Betriebskosten (k) für: biegsame Leitung inkl. Montage kostet 270% M =4A,. Es kostet 


8 


1. Dreschen mit Elektrizität =k, also rt pse 2770 M 8 M PR: u. 
2. = „ Dampf = kp) E ‚80 PS | / Re E 
E ; 3 nnahme: Die Dreschstelle sei 1 km von der Besitzung 
1. Elektrodrusch: entfernt. Hierzu ist eine Dreschleitung von etwa 1 km = 2300 M =4 E 
 ) a, .p 1 -forderlich. Die Leitune'ist . S | 
kemkit E: E ze L Eu: KH ; (ap .Pp +a, Pr) erforderlich, Die Leitung an Teer 2 8xX16mm & 
E E. E Cu). Es kostet also 1 PS = 0 pg = TMIPS =a;7. E- 
in. PEPSh werd > : RB 
3. Dampfdrusch: Pz ist nach Zahlentafel 1 = 13,5 A 2 
dr Ap:PnD . . P, ist nach Zahlentafel 1 = 13,5 DR 5 
kp=kgt re PEPSh 220.2. cp = 1,60 kg Kohlen/PSh nach Versuchen (einschl. Anheizen, 
Hierbei nr ep Abdecken) bei zehnstündiger Dreschzeit. = 
ee ds rn . Der garantierte Kohlenverbrauch für Normal- und Dauer- 
cn =ke/PSh, leistung beträgt etwa 1,30 ke/PSh. ES: zu 
db) =Pf/kg Kohlen loco Kessel. bp = 4 Pi/kg Steinkohle loco Kessel (d.h. 1it=& M 
Annah u 

b) ANODeWEE ER zwischen Elektrodrusch und Dampf- Ki = = nr = APE— 640 Pf/PSh 
rusch. . Sg 2 > 
Rz =hp=h;, ky=kp. h= 1000 Dreschstunden im Jahr, d.h. bei 10stündiger 


Arbeitszeit 100 Dreschtage (Annahm e). 


Der höchstzulässige Strompreis für den Wettbewerb zwi- 
schen Elektro- und Dampfdrusch beträgt also nach Formel (3): 


—Komaz Kat RN (@5-Pp ta,.P,) ie beiFelddrusch,d.h.beider Annahme,daß die Dresch- 
ee 1 Y ER stelle 1 km von dem Besitztum entfernt ist: ) u 
er — [apn:Pp- (Qu. @,:P,)| in Pf/PSh (31) : 
at 7 [@D-PD- (5.95 +a,.P,)] kom =kat 7 [ap-Pp— (*g.P5+a,.P,)] Pi/PSh 
Buchstabenerklärung: 


Ku 1 u 
kn = Gesamtpreis in Pfennig für eine PSh bei Elektrodrusch. = 6,40 Pf + 1000 [350 M. 0,32 — (98 M. 0,135 T77M. 0,135) ] 


kn = Gesamtpreis in Pfennig für eine PSh bei Dampfdrusch. 1 : 
i = 6,40 Pf-+ 70, 2 M — (12,555 M + 10,395 M)] 


Höchst zulässiger Strompreis: 


) Die Formel8 gilt bei Vollast (d.h. m=1); bei niedrigerer Be- 
lastung erhöht sich ke Se entsprechend: - 


—6,40 Pf + tu2 M- 2295 M] 


= 6,40 Pf+ 890 PL=15,3 Pf/PSh - 


an der Motorwelle, 


; = , at = : : 
Koma "dp pram'|eo-?D (5 ?g+°,-?,)] in Pf/PSh, (84 640’ Pt 
wobei auch für en ein entsprechend höherer Kohlenverbrauch in kg/PSh ein- Base in 

zusetzen ist. x z 


r r y 
In ar 
Pn a" 
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| _ 15,3 Pf.0,90 | 
R es — = 187 PL/KWh; 


"z max 

bei A=500 Stunden k, — 29,60. Pf/kWh. 
max \ 

2. Ohne Dreschleitung (Hofdrusch): 


1 
k, max =Katn[@o-Pp- Pr +W] 


— 1 R 

= 6,40 Pf + „09 [350 M.0,32— (93 M.0,185+0)) 

——— I=, 
| =640 Pf + 4, [112 M— 12555 MI 

9945 Pf. 

= 6,40 Pt + — 6,40 Pf+9,94 Pr— 16,34 Pf/PSh, 
| ” 1634 P£.0,90 _ 
ER — rd. 20 Pf/kWh; 


bei A=50Stundenk, Ee = 32,20 Pf/kWh. 


Die wirtschaftliche Höchstgrenze für den Elektrodrusch 
gegenüber dem Dampfdrusch liegt also im vorliegenden Fall bei 


.Zahlentafel 2. 


kı = Preis in Pf für die Brennstoffkosten einer PSh des 
Dieselmotors in Pf/PSh. 


— Pf/kg Brennstoff loco Dieselmotor. 
Cp_— Brennstoffverbrauch in kg/PSh bei dem Belastungs- 
”  Sfaktor m nach Zahlentafel 2. 


a5; = Anlagekapital in M/PS für einen Elektromotor nebst 
Zubehör nach Zahlentafel 3. 


ap Preis dgl. in M für einen Dieselmotor nebst Zubehör 
nach Zahlentafel 2. 

Pp = % von a, nach Zahlentafel 4. 

Pp= % von Q, nach Ziaahlentafel 4. 

h jährliche Betriebsstunden. 


m = Belastungsfaktor. 
N. = Wirkungsgrad des Elektromotors (Mittelwert). Bei 
genauer Berechnung ist der dem jeweiligen Belastungs- 
faktor entsprechende Wirkungsgrad zu wählen. 


Annahme: Der Dieselmotor wird mit einem Brennstoff von 
10 000 WE/kg betrieben bei einem Brennstoffpreis von 13,50 M/100 
kg loco Dieselmotor und einem Schmierölpreis von 58 M/100 ke. 
Als Schmierölverbrauch werden 5 g für 1 PSh und als Wasserver- 
brauch für Kühlung .22 1 für 1 PSh angenommen. 


Anlagekosten für 1 PS einschließlich Gebäudeanteil für den Maschinenraum 
für einen Dieselmotor. 


: Mit oder | Gesamtpreis Brennstoffverbrauch für 1 PSh in kg Brennstoffkosten für 1 PSh in Pf 
Leistung T ° für 1 Ed =k,=b_.ce. ;b_=-ÜW1S5Mkg 
Lid. in ps ouren- Zylinder- ohne = ap einschl. ID d DIEB DNS ; 
R Gebäudeanteil bei einer Last von bei einer Last von 
re £n zahl zahl Kom A den Ma- 
£ resso schinenraum 
4 R : inM mı = Ur m =, ma = a mı ="ı m; = ®lı m; = !lg 
1 2 | 3 4 5 7 8 9 | 10 11 
} en 1 5 500 " ohne 506 0,240 0,270 0,320 8,24 3,65 4,32 
a 2 10 360 1 = 3834 0,210 0,225 0,260 2,84 3,04 3,51 
14 JR) 60 275 2 = 251 0,195 0,205 0,240 2,64 2,77 3,24 
ie 4 100 250 4 5 246 0,195 0,205 0,240 2,64 2,77 3,24 
% 5 150 250 6 e 230 0,195 0,205 0,240 2,64 2,77 3,24 
va 6 300 250 6 mit 229 0,185 0,195 0,225 2,50 2,64 3,04 
x 7 700 195 6 R 227 0,185 0,195 0,225 2,50 2,64 3,04 
ve .. . 
- 1000. bzw. 500 Dreschstunden im Jahr bei einem KWh-Preis Zahlentafel3 Anlagekosten für 1PSein- 


“ von 18,7 bzw. 29,60 Pf beim Felddrusch (1 km Zuleitung) bzw. bei 
20 bzw. 32,20 P£f/kWh beim Hofdrusch?). 


Bi: III. Strombezug oder direkter Antrieb durch einen Dieselmotor? 
a) Vergleichende Kostenberechnung der Betriebskosten (k) für: 


M 


“= 1. Elektromotoren =ky 
3 - 2, Dieselmotoren =kp 
Do; | an-PE . 
Ei 1. Elektromotor kg =k,+ „1 Pf/PSh an der. Ar- 
Pr a 
Br beitsmaschine . . . (4 
B i | a, G4p-Pn ; 
‘ E 2. Dieselmotorky =k,+ Anm —bn.c), Fy.m in 
“ Pf/PSh an der Arbeitsmaschine . . . ®Ö 


b) Wettbewerbsfähigkeit zwischen dem Elektromotor und dem 
Dieselmotor: Ag hp =h; kg =Kp: 


® 1. Höchst zulässiger Strompreie für eine 
E nutzbar abgegebene PSh = 

: Be p:PD E:'PE 

F e max kat h.m BumarusD CD 

$ : 

% 1 j 

4 4m en-Po Tr @r-Pr] 


in Pf für eine PSh an der Welle der Arbeitsmaschine 


n Hi f 
= mg [Po: on + Gn- Pan pe) | in Pt 
für eine von der Zentrale bezogene kWh .. . (6 


Buchstabenerklärung: 
kp = Gesamtpreis in Pf für 1 PSh bei dem Elektromotor. 


kp FF n A Ja m Dieselmotor 
| 5 k, = Preis in Pf für eine an der Motorwelle gemessene P'Sh. 
| 5 k, = Preis in Pf für eine von der Zentrale bezogene kWh 


-2 Das Beispiel gilt für Vollast (m = 1); bei geringerer Belastung erhöht 


sich k,max entsprechend Formel 3a (siehe Anmerkung!) (Seite 9%). 


schließlich Gebäudeanteil für den Maschinen- 
raum für einen Drehstrom-Elektromotor. 


er et 
P 7 : ” ür 1 
sa eng Mauser: En Wirkungs Zi rsmecht 
3 in PS Bar chrön: grad Gebäudeanteil 
N Lg zahl a für den Ma- 
Z motor schinenraum 
in 
1 2 | 3 4 5 
1 5,44 1500 Asynchron 88% 89,60 
2 10,20 1500 vs 89% 80,90 
3 61 1500 » 90,5 % 42,20 
4 95 1500 & 92% 36,80 
5 150 1500 Er 92,5% 31,90 
6 306 750 Synchron 29% 37,40 
7 710 750 ”» 92% 28,10 


Zahlentafel4. Mittlerer Prozentsatz (p) vom Anlagekapital (a). 


Dieselmotor Elektromotor 


%, von ap %, von ap 
Ausgaben für: 
Be- Be- 
zeich- 9%, zeich- % 
nung nung | 
1 2 3 N 5 
1. Verzinsung ....... PDi 850) PEI 8,50 
2: Erneuerung ......- PD2 rd. 7,60| PE2 4,79 
a) des maschinellen 
Teils (IP/) .- - - - PD2a | 8% :-0,98 = 7,44 PE23 | 5% -0°3 = 4,65 
b) des baulichen Teils 
(EEE pD2b 22/9. 0.07 = 0,14 PE2b 2). 0,07 = 0,14 
3. Schmier- u. Putzstoffe ! PD3 310) PE3 0,01 
4. Wasserkosten {. Küh- 
lung ne SR PD4 230) PEA4 : _ 
5. Personalkosten... .. PD5 3.60) PE5 0,80 
6. Reparaturen ....... PD6 190| PE6 | 1,20 
a) des maschinellen | 
Teils (93) un. PD6a | 2/:0;93= 1,86 DE6a | 1,25%/0.0,93= 1,16 
b) des baulichen Teils 
U AR PD6b | 0,5% . 0,07 = 0,04 PE6b 0,5% - 0,07 = 0,04 
7. Z&hlermiete ........ u — |PE7 | 1,00 
BE Sep = p PA p 15,80 
| 2 | x . = rd. 16% 


Die in Zahlentafel 4 ermittelten Zahlen ?) = 27% bzw. 
Pg=16% vom Anlagekapital (a) geben natürlich nur ganz 


k ; \# 2 ET ' ’ 6 
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allgemeine Durehschnittswerte. Sie sind einmal ab- Das Ergebnis der durchgeführten Berechnungen für Leistun- 
härgix von dem schwankenden Zinssatz, andererseits von den Ma- zen von 5 PS, 10 PS, 60 PS, 100 PS, 150 PS, 300 PS und 700 PS 
terialkosten (Schmieröl, Putzstoffe, Wasserkosten), den Löhnen bringt die Zahlentafe] 5 sowie die Abb. 1 bis 7. - 
Beispiel 3: \ 

Zahlentafel 5. Höchstpreise in Pf für eine nu'zbar abzugebende k\Vh (ke may/kWh) in Abhängigkeit von der jährlichen 
Betriebsdauer (Rh) im Wettbewerb mit einem Dieselmotor bei: | 


ge m =Vollast =1, my — 3), Last = 0,75, nz = Halblast = 0,50. 
a I IE 7 Pt) 
TDieinng Se 5 PS 10 PS 60 PS 109 PS 150 PS 300 PS 700 PS 
rg Dr a Abb. 1 Abb. 2 Abb. 3 Abb. 4 Abb. ’5 Abb. 6 Abb. 7 
h= jährl. EN Ma Ma et ma mz3 my ma ma mı ma ma mı ma mz3 my 2 mz mı ma ma 
Lfd.| Betriebg- | Mı = Zz0a| =090| 771 =05| =0801=1| 075 0,50 1 0,75 059 1 0,55 =050| =1|=0,) = 050 | = 1 =0,75, = 0,50 
Nz, | unten!) pr Beer pr Pepe lee pr „PELIPE. I DES BET Pe 1 Bel I pe | pe pe | VPE ER Pr 
Dar 2 3 HER, 6 ; 8 9 10. 1 ME.282 1315141 18, 107168 1.17 1.487 | 29, 1 one 
SIE TER 7 ee gr era - D R 
1 100 |150,00 1199,00 298,00 |113,00 149,50 |224,00 |78,30 |103,50 |154,50 |79,05 [104,50 1154,00 - 75,00 99,00 147,00 | ,00' 08,50 143,00 | 74,00| 98,00 145,50 
2 200 77,00 |101,80 1151,30 | 58,2 | 76,90 |114,00 141,00 | 53,45 | 79,60 [41,15 | 54.00 | 79.80 39,15,51,30| 75,80 | 38,00 49,90) 73,60 | 38,60|50,55. 74.90 
3 200 | 52:6 | 69,20 102,50 | 40,0 | 52,40 | 77,40 |28,30 | 36,65 | 54,00 128,55 | 37.05. | 54'50 27,20 35,30) 51,85 | 26,35 34,35 | 50,40 | 26,80| 34.83 51.10 
2 400 | 40,4 | 53,00 | 78,20 | 30,9 | 40,25 | 60,40 [22,08 | 28,45 | 41.50 [22.20 | 28'75 41,80 | 21,23/27,40| 39,95 | 20,55 26,60| 38,70 | 20,87|26,95| 39.30 
5 500 331 | 43,20 | 63,70 | 25.04 | 31,65 | 48,10 |18,26 | 23,45 | 34,00 |18,45 | 23,70 | 34.30 | 17/65 22,60 | 32,78 | 17,08 21,90| 31,70 |17,30|22,23| 32.20 - 
6 600 292, | 3680 | 54,00 | 21,80 | 28,03 | 40,80 [15,80 | 20,03 | 29,00 [15,92 | 20,30 | 29.30 | 15.27 19,40| 28,00 | 14,75 18,80] 27,05 | 14,95|19,05| 27.50 
7 700 24,75 | 32,20 | 47,00 | 19,10 | 24,60 |- 35,65 114,00 | 17,73. | 25,50 [14,13 | 17.90 | 25.70 13,55 17,13| 24,55 | 13,11 16,60) 23,80 |13,25|16,82| 24.07 
8 800 22,2 | 28,75 | 41,80 | 17,13 | 21,90 | 30,65 |12,62 | 15,90 | 22,75 112.78 | 16.20 | 22.95 12,26 15,46| 22,00 | 11,85 14,93| 21,25 |12,00|15,12| 21.55 
9 900 | 20,15 | 26,00 | 37,70 | 15,68 | 19,88 | 28,60 11,61 | 14,54 | 20,70 111,70 | 14.70 20,90 | 11,27|14,13| 20,00 | 10,89 13,65| 19,31 |11,0513.81| 19.58 
10 1000 | 18,50 | 23,80 | 34,40 | 14,40 | 18,30 | 26,20 110,75 | 13,44 | 18,99 [10.85 | 13/56 19,18 [10,46 13,05| 18,42 |10,I1 12,61) 17,78 |10,22|12,75 18.00 
11 1500 | 13,63 | 17,40 | 24,70 | 10,87 | 13,42 | 18,90 | 8,26| 10,08 | 14,47 | 8,35 | 10.18 14,1% | 8,09| 9,73| 13,62 | 7,78, 9,50| 13,10 | 7,84| 9,61) 13.24 
12 2obD | 11,19 | 13,98 | 19,80 | 8,92 | 11,10 | 16,44 | ,00| 8,65 | 11,48 | 7.09 | 851 11,63 | 6,90] 8,26| 11,21 | 6,62 7,95| 10,76 | 6,66| 8,02| 10.89 
13 2500 974 | 12,15 | 16,88 | 7,82 | 9,54 | 13,02 | 6825| 7,42 | 9,99 | 6,338) 746 | 1010| E18 7,301 9,80 | 5,91 .7,01| 9,48 | 5,96) 7.08| 9,48 
14 3000 5.75 | 10,85 | 14,90 | 7.10 | 8,55 | 11,58 | 5,75] 6,75 | 8,86 | 5,83| 6.82 | 9.00. | 3.70 6,65| 8,85 |. 5,45) 6,40| 8,45 | 5,48) 6,45 8,52 
15 4000 2 922 | 1247 | 618 | 733 | 9,73 | 5,18) 5,90 | 7,75 | 5190| 599 | 7821 541 5.89, 7,68 | 4,88 5,63| 7,30 | 4,90) 5.66 735 _ 
16 5000 680. | 8:26 | 11,00 | 5,62.| 6,59 | ‚8,65 | 4,751 5,41.| 6,98. |482| 549 | 707. | aus 5,40| 6,94 | 4,52]. 5.11| 6,60 455| 5,19) 6,65 
17 6000 | 2:60 | 10.08. | 526 |. 6,10 | 7,90 | 4,50) 5,06 | 6,49 | 457 | 515 | 657 | ao 5,08) 6,46 | 4,28) 4,85 6,12 | 4,34 4,86 618 
18 .| 7000 597 | 715 | 9,35 | 5.00 | 5,76 | 7,89 | 4,32| 4,88 | 6,13 | 4,39 |: 400 | 603 4,33| 4,84| 6,14 | 4,13] 4,63| 5,80 | 4,13| 4,65 5.83 
19 8000 5,20 | 6,80 | 8,82 | 4,80.| 5,50 | 6,98 | 419| 4,66 | 5,85 | 495| ars | 5.95 4,21 4,67) 5,86 | 4,00 4,46 5,55. | 4,01) 4.49 557 
20 8760 555 | 660 | 8501 467 | 5353| oralaııl 655 | 570 | A16| 26a 5,77 1 4,181 4,57] 5,71 1 3,93] 4,86| 5,40 | 8,94| 4,38], 5.43 
(Personalkosten) sowie im Zusammenhang mit diesen beiden Abb. 1 bis 7 zeigen, daß die Höchstpreise für eine nutzbar ab- 


wiederum von der jährlichen Benutzungsdauer der Anlage. Wenn zugebende kWh mit der Zunahme der jährlichen Betriebsstunden 
auch bei genauerer Durchrechnung die einzelnen Positionen je sich verringern. Inden Kurven bedeutet: 


nach der Größe und Benutzungsdauer der Anlage vielleicht einige. a 5 F 
Abweichungen bieten können, so «dürfte doch ihre Gesamtsumme, m, = der Höchstpreis bei Vollast (m; —1), 


wie die Erfahrungszahlen beweisen, einen un sefähren Anhalt MS. eh „ Dreiviertellast (m; = 0,75), 
für die Berechnung der „sonstigen Kosten“ (d.h. der Gesamtkosten m, ” „ Halblast (m3 — 0,50) 
abzüglich der Brennstoffkosten) geben. i nern 
Beispiel 2: 
L =150 PS dDn = 0,135 M/kg 2 
ap = 230 M/PS cp. =0,195 kg/PSh 
Pp=27% oh 
DT r — „ | 
a, = 31,90 M/PS Dim T ER | 
N. = %,5°%, (Asynehronmotor) un Gr 2 
(Mittelwert) m, =1 (Vollast) | 
Pr =160%, ma =0,75 (2/, Last) Ri 
E m; =.0,50 (Halblast) 


h =2500 Betriebsstunden 
‘ Nach Formel (6) ist: ! 
k, may'Sh= bp: ED ae [@p-?p— :P5x] in Pf. 


bei Vollast(m =): 
— 0,135 M. 0,195 kg + ST [230M..0,27 — 31,90M . 0.16] 


0501 2025 30 35 40 45 50 55 Prafkwn 105 170 115 120 125 130 135 140 145 150 155 160° 
» 1 = Pia 
— 2,64 Pf + 5500: , 16210 M— 5,10 M] Abb. 1. 5 PS. a 
— 9,64 Pf SL | 
2500.1 REIT Sr Beer 
= 2,64 Pf+ 228 Pf = 4,92 Pf/PSh Pr \ um um Bas 
re \\\ —- 
—=4,92 Pt. = — 499 pr, 0925 _ 618 Pr/kWh ai ES 
0,735 0,736 53000 \- — = -- 
S25 
bei %-Last (m = 0,75): 57000 HH EB 
K, may [PS h= 0,185 M. 0,205 kg an ERRN 
1 S’008 = 
+5 [280 M.0,27— 31,90 M.016] 2% Er>n 
Has. | 3% = SEESEEES 
= 277 Pr+ 2 FE _977pt4 3,04 Pr— 581 Pr/PSh SR DH mes EE=s 
ri 2500.0,75 Eu 1 ern ER 
0,925 250 — 
—581. Pf . 2730. Pf kWh, 200 I 
0,136 Ben Ri 
bei Halblast (m =0,50): ° ol, l 
Re ma PSh=0,135M.040kg+ 3. — 1230 M.0,7—3L90M.o1s Rn N 
mal RS OBSMOMORS TE ee 
R Kr 5700 Pf Abb. 2. 10 PS. 
— 3,24 Pf 2500 .0,5 \ 


= 324 Pf+456Pf=17, In den Abbildungen sind die jährlichen Betriebsstunden (Rh) in 

: en 2 a 2 logarithmischem Maßstab aufgetragen, um die Höchstpreise bei den 

= 7,80.Pf..—.— 980 Pf/kWh, N hauptsächlich in Frage kommenden niederen Betriebszeiten besser 
0,736 zu veranschaulichen. 


N er ; 

_ ___ Wertet man nun die in der Zahlentafel 6 angenommenen jähr- 
lichen Betriebsstunden für Kraftzwecke im Kleingewerbe, 

‚Kleinindustrie und Landwirtschaft z.B. an Hand 

| der Abb. 1 bzw. 2 aus, so ergibt sich, daß der 5 bzw. 10 PS- 


Elektromotor mit den für Kraftzwecke üblichen Strompreisen bei 
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Abb. 4. 100 PS. 
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den in diesen Betrieben in Frage kommenden niederen jährlichen 
Betriebsstunden fast durchweg dem Dieselmotor überlegen ist. 
Diese Überlegenheit wächst noch mehr, wenn man die ange- 
nommenen durchschnittlichen Belastungsfaktoren (m, und M;) in 
Betracht zieht. Dem Interessenten wie Stromlieferanten wird es 
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= 5 0 15 20 25 30 35 #0 45 50 55 60 65 W 75 &0 65 90 95 100 105 110 115 120 
— = Pfg/kWn 


Abb. 7.5700 PS, 
ein Leichtes sein, an Hand derartiger Kurven für jeden vorliegen- 


den Fall festzustellen, wie weit er mit seinen Strompreisen gehen 
darf, 


Zahlentafel 6 Jährliche Betriebsstunden für 
Kraftzwecke (Ah) (de bh. Benutzungsstunden des 


:Motors) im Kleingewerbe, Kleinindustrie und 


Landwirtschaft. 
Städt. E. W. Dr. ETZ 1908 Heft 48 


Städt. | Reichenbach es ee Tr ER 

& E.W i. V. 1918 ? E.w 
2 i EA en eD_ Städt. E-W.|Berggeist 

: Betriebsart: Orefeld Über. | Perl- | Köln A.-G. 
= Stadt- Zentral. in Brühl 
a 1920/21 | netz | Jand- | 1913 | 1905/06 |». Kölm 
netz | 8.197 1903-04 

Std. Std. | Std. Std. Std. Std. 

| 1 DEINER 7 
1| Landwirtschaft und Mol- 

Kerblonsn: Ze Era. 201 87 56 110 — — 
2| Molkereien RSS ne Ay —_ 177 111 — — — 
3| Futterschneidemaschinen . == —_ —_ 150 — — 
A: Mühlemsa sr. en na == — 286 155 — — 
5) Wasserhaltungen . . R — 911 147 —_ — — 
6| Ziegeleien ! .. ...... — 454 794 — _ _ 
21 Bteimbrüchesn. er 02.005 — — 730 — — — 
8| Holzbearbeitung. . FR 293 135 267 450 _ — 
91.Holzdreherei 2%... ... — — — 450 = — 
10| Wagenbauer PER = _ — 200 129 _ 
11| Schreinerei .. .. . Ko =— — — 810 1792,1067,967| 108 
121 Zimmerera. 0. E Eu — — 260 — — 
13| Metallbearbeitung . . .. 601 298 61 500 -—_ —_ 
14| Feinmechanik . . . .. . — 1065 n- 600 _ —_ 
15) Arztliche Apparate — 1131 — — — — 
16| Schleifereien. . - — 285 — 750 — —_— 
17| Schlossereien .. es _ — — 300 |275, 285, 250) 805 
18/Schmiede en. zur: P m — — 290 — — 
19| Webereien 365 703 361 = — — 
20| Spinnereien SD, — 11308 | 1016 _ _ _— 
2ll-Stickersienun.. Nee A — 304 828 — — — 
22| Striekereien . —— —_ 841 = — — 
23 Appretunen nr... 10862 —_— —_ en Feb ER 
24| Mützen- und Krawatten- 

fabriken, Nähereien 213 u — — 545, 598 —_ 
25| Wäschereien ee 361 134 — 560 — 337 
26| Wäschemangeln ..... = 1033 891 — _ — 
271 Bärbereien "1.0.00... % 396 570 835 —_ — — 
28| Lederbearbeitung . . . . | 337 — — — — 2 
Sg Gerbereien Ten. I cniene — — 166 — — — 
30| Chemische Fabriken . . . | 169 — — E= — — 

- 31| Druckereien und Papier- | 639, 661, 

verarbeitung .. .. = 305 837 — 450 220, 856 — 
321-Druckereien... 0.000. ai 170 477 — — — 
33] Buchbindereien . ae == — — 450 _ — 
BALCBLAUBTOLBTE ee et 153 219 297 360 — _ 
85| Bäckereien... . 2.00» „1.184 82 58 185 192, 133, 1399| 127 
36] Konditoreien 6 FR — _— 220 | — _ 
37| Metzgereien . Sr 198 112 81 210 |75,90,187,162 60 
38] Katieeröstereien . . .. .» ir 75 — — 254, — 
39| Bierdruckapparate. . .. — 34 — — —— — 
40| Flaschenspülapparate = 725 — — — = 
41| Schuhfabriken —— 247 69 190 — — 
ADIEPTESBEN sn Ra ee DE 175 — — — — 
43| Blechner (Klempner) .. IE — — 90 — 
44| Glaserei. ER N. = — — 330 — — 
45| Hafner (Töpfer) . Fer — = 180 = — 
A6r SER FA kan rem — — 134 — — 
47\ Spritiabriken ... .'. . 0. ee 805 627 — — — 
48| Seifenfabriken. . - - . . == 40 _ — — - 
49| Elektrizitätswerk (Hilfsmo- 

LOran) Prem era ie F — 335 — — — — 
501:Kınos IF a3: 0. 5 me 2583 292 ._ — — 
51| Musikinstrumente R = 128 108 —_ 1759 — 
DOIEAUSZ U Re are al 69 — — — — 
53| Staubsaugeapparate == 30 — — = — 
54| Haartrockenapparate . . = 1001 — —_ —_ — 
55| Heilanstalten . .. .. .| 390 _ — _ — _ 
56| Zementwarenfabriken. . . Ge 87 — — — — 
57) Gasanstalten !. 2.2 .. — 354 — — —_ — 


1000 


Zahlentafel 7. (Als Ergänzung zu Tafel ©). 

Jährliche Brennstunden für Licht (d h. Be- 

nutzungsdauer für das angeschlossene kW); 
(Städt. E.W. Crefeld 1920/21). 


Lfd. $ 
= Betriebsart Stunden 
| 

1. |, Ladengesehäfte ...% 212 1 Vena Se 234 
2 | Gasthöfe, Gastwirtsehaften, Kaffeehäuser. .\. . 2.2.2 .2.... 445 
8. |. Eahriken und Werkstätten ee 226 
4, Lager-vund IGösc haftsrurese ee. 350 
5: Wohnungen 7... Po ee 139 
6 |" Lichtspielhäuser: „N pa aus en sr 489 
7 | Theäter, Gesellschaftsräume und große Säle... ..:..... 220 
8 | Kirchen, Schulen und MNBSBERTET. SE RE RUN ee Re 83 
9. ,1\.Heilanstalten. .,. RAU NRRAE N NER Ve Saas SS, Are 650 
10% Militärische Unterkunftsräume Sn 436 
11,“ Bahnihöfe....: Besen Fe ER ENE 1049 
12:17, Öffentliche Beleuchtung 27 2-0 N N 719 


Leider versagt bei den mittleren und größeren Be- 
trieben die Statistik. Sie schweigt sich über die jährlichen Be- 
triebsstunden wie auch die Benutzungsdauer der Höchstleistung 
bzw. der Gesamtleistung der einzelnen Betriebsarten aus. Es wäre 
im Interesse der Allgemeinheit zu begrüßen, wenn auch derartige 
Betriebe das erwünschte Zahlenmaterial bekanntgeben wür- 
den. Strombezieher wie Stromlieferant würden hierdurch eher in 
die Lage gesetzt sein, einen den tatsächlichen Betriebsver- 
hältnissen angemessenen Strompreis zu ermitteln. 

Gerade der Elektrizitätsversorgung mit ihren an den Zählern 
jederzeit leicht nachweisbaren Stromlieferungen dürfte es ein 
Leichtes sein, vorgenanntes Zahlenmaterial auch bei allen Be- 
lastungsschwankungen einwandfrei festzustellen. 


2... Die kritische Betriebsstundenzahl, 


Für die Entscheidung, ob der Betrieb mit einem Dieselmotor 
oder Elektromotor ausgeführt werden soll, ist es von Wichtigkeit, 
zu erfahren, von welchen jährlichen Betriebsstunden an bei 
einem bestimmten Strompreis für eine bezogene kWh 
(k,) und einem bestimmten Belastungsfaktor (m) der Rohöl- 
(Diesel-)Motor wirtschaftlich dem Elektromotor überlegen ist. 


Die Berechnung der kritischen, d.h. wirtschaftlich höchst zu- 
lässigen jährlichen Betriebsstundenzahl (Anax. Ey) für den Wett- 


bewerb zwischen einem Drehstromelektromotor und einem gleich- 
wertigen Rohöl- (Diesel-)Motor wird aus der Formel (6) entwickelt. 

An-Pp 
„0786 
(fr N 
Die nach dieser Formel errechneten jährlichen Betriebsstunden 
geben an, bei welcher Betriebsdauer ein Drehstromelektromotor' 
dem Rohöl-(Diesel-)Motor gleichwertig ist. Übersteigt die jähr- 


liche Betriebsstundenzahl die nach dieser Formel errechnete, so 
überwiegt wirtschaftlich der Rohöl-(Diesel-)Motor. 


— Am:Pp 


==. bn : OD Y% 


in Stunden. . . (7 


h — 


max En 


Beispiel 4 (wie Beispiel 2). 


II al ES ap = 31,90 M/PS 
ap = 2330 M/PS ?5=16% 
PD pre 27%), \ 
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Annahme: k, =15 Pf/bezogene kWh; 
ee 0,6 _ 5 Pf Iele0s 
m Mm 


bn= 13,5 Pf/ke. 


beim, =1(Vollast); C —=019%kg/PSh; n, -=93% 

Dan, ILL GLEN 
beim, = 0,75 @Last); cp, =0205 „ 51,= 985%, vn 
bei m; = 0,50(Halblast); c DE 0,240 a a Pe a ) 63207) 7 


Unter Einsetzung von N bzw. Name bzw. N ergibt sich hiernach; 


ken, = 15 Pl. -G0g- = 11,85 Pt/PSh 
en er 

Kon, -— a 193 0,925 _— 11,93 „ 

k, =15 Pr. 6 _ 1905 


ms 091 S Ks 


Bei: 1. Vollast, d.h. m, =1: 
230 M 0,27 — 31,90 M.. 0,16 


Anax. Em, = 1185 Pr 185 Pf.0105 ke) 1 
62103Pr. 510. BER: 5000 PM a 
(11,85 PE— 264 Pf).1 921 Pf = 
2.% -Last,dh m =0,%: 
s 5700 Pf 
max. Ey, (11,98 Pf— 13,5 Pf.0,205 ke). 0,75 
El 
= 9,16 Pf.0,5 Bun 
3. Halblast;,.d. h..m; = 0,50: 
n ERAN DENT 5700 Pf EBEN 
max.Em, (12,05 Pf - 13,5 Pf.0,240 kg). 0,50 
FR PEN 
= ge Pr.050 — 1290 h. 


Vorgenannte Berechnung ergibt also, daß bei einem Strom- 
preis von 15 Pf für eine bezogene kWh ein 150 PS-Drehstrom- 
Elektromotor unter den oben angegebenen Preisen und Bedin- 
gungen: 

bei Vollast (m, = 1) bei 618 jährlichen Betriebsstunden 

‚%ı Last (m =0,%5) „ 8830 > 7 

„ Halblast (m; = 0,50) „ 1290 Re x 


einem gleichstarken Rohöl-(Diesel-)Motor wirtschaftlich gleich- 
wertig ist. 

Bei höheren jährlichen Betriebsstunden überwiegt wirtschaft- 
lich der Rohöl-(Diesel-)Motor. 

Das gleiche Resultat ergibt sich natürlich auch aus Abb. 5 bzw. 
durch Interpolation aus der Zahlentafel 5, Spalte 14, 15 und 16, im 
Zusammenhang mit der Spalte 1, wobei zu berücksichtigen ist, daß 
diesen Berechnungen der Einfachheit halber ein mittlerer 
Wirkungsgrad von n„, =325% zugrunde gelegt ist. 


‚(Schluß folgt.) 


Die Güte der Beleuchtung. 


Von J. Teichmüller, Karlsruhe. ER 


Die Normen für „Licht, Lampen und Beleuchtung” des Ver- 
bandes Deutscher Elektrotechniker beginnen den Abschnitt C „Be- 
leuchtung“ mit den Sätzen: 

„Zur Beurteilung der Beleuchtung dient die Beleuchtung auf 
wagerechten und senkrechten Flächen (Horizontal- und Vertikal- 
beleuchtung). In erster Linie ist die Beleuchtungsstärke auf der 
wagerechten Fläche maßgebend, die bei Allgemeinbeleuchtung in 
1 m Höhe über dem Fußboden anzunehmen ist.” 

Es folgen dann einige Sätze des Inhalts, daß in den meisten Fällen 
die Angabe der mittleren Beleuchtungsstärke genüge, und daß die 
höchste und die geringste Beleuchtungsstärke und die Gleichmäßig- 
keit der Beleuchtungsstärke anzugeben sei. — Der neue Entwurf 
für die Normen der Deutschen Beleuchtungstechnischen Gesell- 
schaft, zu deren Bearbeitung die des VDE eine Grundlage gewesen 
sind, enthalten statt dessen folgende Sätze: 

„ti. Zur Beurteilung der Beleuchtung dient die Beleuchtungs- 
stärke auf der Arbeits- oder Gebrauchsfläche. Fehlen besondere 


Angaben über die Arbeits- oder Gebrauchsfläche, so ist die Be- 


leuchtungsstärke auf der wagerechten Fläche maßgebend, die 
in 1 m Höhe anzunehmen ist. 2. Die Angabe der mittleren Be- 
leuchtungsstärke genüst in den meisten Fällen. 


Und wieder folgen einige Sätze über die extremen Werte und die 
Gleichmäßigkeit der Beleuchtungsstärke. 


In beiden Normen wird also die Beleuchtung ausschließlich 
aus der Beleuchtungsstärke und deren Gleichmäßigkeit beurteilt, 
und in beiden wird, wenn auch mit etwas anderen Worten und in 
etwas anderem Sinne, die (mittlere) Beleuchtungsstärke in 1m 
Höhe über dem Fußboden hervorgehoben. Man spürt hier beson- 
ders den Einfluß der alten Normen des VDE. — Die alten Normen 
des VDE sind zu einer Zeit entstanden, wo der Streit, ob die Hori- 
zontal- oder die Vertikalbeleuchtung für die Beleuchtung eines 
offenen Raumes, also eines Platzes oder einer Straße, und später 
auch eines geschlossenen Raumes maßgebend sein sollte, die Be- 
leuchtungstechnik beherrschte. Man atmete auf, als der Streit 
entschieden war, und freute sich, nun ein eindeutiges Maß für die 
Beurteilung der Beleuchtung zur Verfügung zu haben, freute sich 


2 
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so sehr, daß man darüber ganz vergaß, daß das Maß bei weitem 
nicht genügte. _ 

Zur Beurteilung der Beleuchtung muß schr viel mehr dienen 
als nur die Beleuchtungsstärke und etwa noch deren Gleichmäßig- 
keit: Man beurteilt die Beleuchtung nach ihrer 
Güte. Zu dieser trägt die Beleuchtungsstärke zwar bei, macht 
sie aber keineswegs aus. Es ist an der Zeit, hierauf mit allem 
Nachdruck hinzuweisent). Vor einigen Monaten habe ich in einem 
Beitrage zu dem Streckerschen Hilfsbuche der Elektrotechnik 
(10. Auflage) den Versuch gemacht, in der durch die Art des Buches 
gebotenen Kürze die Güte der Beleuchtung als wichtigen Begriff 
der Beleuchtungstechnik als Ganzes und in seinen Komponenten 
zu erläutern. Indem ich diesen Beitrag mit einigen Ergänzungen 

hiermit noch in einer Zeitschrift veröffentliche, möchte ich zu einer 

Kritik der zu allgemeinerer Belehrung getroffenen Auswahl und 
Zusammenstellung der Begriffe anregen. 


Begriff der Beleuchtungsgüte. Die Beleuchtung 
eines geschlossenen oder freien Raumes nennen wir gut, wenn 
‚durch sie die Gegenstände der Umwelt dem Auge deutlich und ge- 
fällig in die Erscheinung treten. Dazu gehört erstens, daß die Be- 
_ leuchtungsstärke auf allen Stellen des Raumes und in allen oder 

vielen Ebenen einen angemessenen Wert habe, dabei zweitens 
eine gewisse Gleichmäßigkeit aufweise, drittens, daß Licht und 
Schatten, und zwar sowohl Eigenschatten wie Schlagschatten, wir- 
kungsvoll verteilt sind, viertens, daß das Auge durch die Beleuch- 
tung und die Mittel dazu nicht gestört, vor allen Dingen nicht ge- 


_ blendet wird, und zwar weder durch die Lampen selbst, noch durch 


Reflexe von den beleuchteten Gegenständen, und schließlich fünf- 


tens, daß die Farben deutlich unterschieden werden können, wenn 
such nicht so wie bei Tageslicht, so doch in einer das Auge be- 
friedigenden Weise. 
BR "Je nach der Art des beleuchteten oder zu beleuchtenden Raumes 
_ wird man den verschiedenen Komponenten der Beleuchtungsgüte 
verschiedenes Gewicht beilegen. } 
En. Stärkeder Beleuchtung. Bei der Bemessung der Be- 
leuchtungsstärke darf nicht vergessen werden, daß sie nur der 
sine Faktor zur Hervorbringung einer gewünschten Leuchtdichte 
ist, während der andere Faktor durch die Eigenart der sichtbar zu 
machenden Körper, nämlich durch das Reflexionsvermögen der 
Oberflächen zezeben ist. — Die Tabellen über die zu fordernden 
Beleuchtungsstärken nehmen hierauf nur sehr wenig, nämlich nur 
durch gelegentliche Angaben, daß man an die Betrachtung von 
dunklen und hellen Gegenständen gedacht habe, Rücksicht. — 
Solche Tabellen sind auch deshalb unzulänglich, weil sie entweder 
niehts über die Richtung der Ebene aussagen, in der die Beleuch- 
tungsstärke gemessen werden eoll, oder nur die sogenannte Meß- 
ebene, nämlich die Horizontalebene in 1 m Höhe über dem Fuß- 
boden als allein maßgebend annehmen. 
Sehattigkeit?). Die Verteilung von Licht und Schatten 
dient besonders dazu, Kontraste?) in der Leuchtdichte auf der Ober- 
fläche der Körper hervorzurufen; nur durch solche Kontraste kön- 
nen wir wahrnehmen und erkennen. Die Beleuchtung eines Raumes 
“durch eine einzige Lampe bringt bestimmte Eigen- und Schlag- 
‘schatten und um so schärfer begrenzte hervor, ie konzentrierter, 
'punktförmiger das Licht der Lichtquelle ist („direktes Licht”). 
Bei zwei oder mehreren derartigen Lichtquellen können die Schat- 
ten sehr verwirren. Die Schatten werden eemildert, aufgehellt und 
_ ver allen Dingen ihre Schärfe beseitigt durch Hinzufügung groß- 
- flächiger Leuchtung?), wie sie sich durch die Reflexion von Decke 
_ und Wänden von selbst ergibt (.halbindirektes Licht”). Beleuchtet 
mannur durch diese Reflexion (mit Abblendung direkten Lichtes), 
80 erhält man durch dieses „ganz indirekte Licht” eine fast schatten- 
lose Beleuchtung, in der die Gegenstände im allgemeinen weder 
deutlich, noch insbesondere gefällig in die Erscheinung treten. 
-,,Gleichmäßigkeit der Beleuchtung. Die Gleich- 
_ mäßigkeit der Beleuchtungsstärke ist das Verhältnis der gering- 
sten zur größten Beleuchtungsstärke auf irgendwelchen dem Auge 
sich darbietenden Flächen. Sie wird bestimmt durch die Eigen- 
schatten und die Schlagschatten der Körper und durch die Flächen- 
liehtstromdichte, die an irgendeiner Stelle des Raumes auf einer 
irgendwie geneigten ‚Ebene, auch bei weggedachten Eigen- und 
-Schlaeschatten eines etwa vorhandenen Körpers herrschen würde. 
_Bei-der Beurteilung der Gleichmäßigkeit der Beleuchtungsstärke 
spielt vor allem dieser letzte Einfluß eine Rolle. Die auf ihm be- 
 ruhende Gleichmäßigkeit soll vor allem eroß genug sein und die 
"Abweichungen nicht so entschieden und plötzlich sein, daß den 


j gegengewirkt und dadurch die Erkennbarkeit vermindert würde. 
A Wer die geschichtliche Entwicklung der Normalien für Be- 
_ leuchtung des VDE’ genau verfolgt, wird zugeben müssen, daß mit 


& 1) Dies hahe ich seit längerer Zeit in wissenschaftlichen und halbpopulären 
Vorträgen getan, so z. B. in einem Vortrage „Beleuchten, Sehen, Erkennen“ in 
der onsildorfar Woche zum gegenwärtigen Stand der deutschen Technik“ 
‚am 22. IV. 192. $ f R 
M 2) Norden, „ETZ“ 1911, Heft 25; „Zeitschr. f. Beleuchtungswesen 1919, 
© 8.11; 1920, $. 73; 192, S. 109; „Licht und Lampe“ 1923, 3. 470 u, 207. 

f 3) Vgl Streckers Hilfsbuch der Elektrotechnik, 10. Aufl., 1924, Abschnitt: 
Das Licht und seine Messung. ! : 
> % Das Wort Leuchtung zu gebrauchen habe ich gerade zur Bildung des 
Begriffes der großflächigen Leuchtung ein Bedürfnis. Zu seiner N und 
Rechtfertigung stelle ich einander gegenüber: Strahlen — bestrahlen, Strahlung 
— Bestrahlung, Leuchten — beleuchten, Leuchtung — Beleuchtung. 


Elektrotechnische Zeitschrift. 1924. Heit 38. 
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den jetzigen Normen, sowohl in der Fassung des VDE als in der 
der DBG, der Weg verlassen ist, auf dem wir zu der Hervorhebung 
der Horizontalebene in 1 m Höhe gekommen sind. Die Beleuch- 
tungsstärke der Horizontalebene ist, wie diese Geschichte erkennen 
läßt, nicht etwa deshalb hervorgehoben, weil die hauptsächlichsten 
Arbeitsflächen horizontal gerichtet wären, und ihr die Vertikal- 
beleuchtung nicht deshalb segenübergestellt, weil sehr häufig die 
zu beobachtenden Flächen vertikal gerichtet wären, sondern man 
hat das Bedürfnis gehabt, den BegriffderRaum beleuchtung 
einzuführen und von der Beleuchtungsstärke eines Raumes zu 
sprechen. Mit diesem Begriff hat sich schon Leonhard Weber her- 
umgeschlagen und ist bekanntlich vorübergehend auf den Gedanken 
verfallen, als mittlere Beleuchtungsstärke eines Raumes den Mittel- 
wert des gesamten Lichtes (Lichtstromdichte) zu bezeichnen, der 
von kleinen Kugeln bestimmten Durchmessers, die im Raume gleich- 
mäßig verteilt wären, aufgefangen würde. Praktisch war damit 
natürlich nichts anzufangen; man mußte eine einfachere Fest- 
setzung treffen. Und das ist in den alten Normalien des VDE ge- 
schehen. Nur als Maßstab für die Beleuchtungsstärke eines Raumes 
ist die Beleuchtungsstärke auf der Meßebene zu bewerten. Davon 
ist in den neuesten Normen nichts mehr zu spüren; es fehlt ihnen 
deshalb in dieser Hinsicht die eigentliche, solide Grundlage. In 
dem Beitrag zum Streckerschen Hilfsbuch habe ich, wie die obigen 
Auszüge zeigen, von der Beleuchtungsstärke zunächst nur ganz 
allgemein gesprochen, dann aber hinzugefügt: 


Die Beleuchtungsstärke eines Raumes. Die 
Technik hat das Bedürfnis, die „Stärke der Beleuchtung eines ge- 
schlossenen oder offenen Raumes“ durch einfache Zahlen auszu- 
drücken, obwohl eigentlich immer nur von der Beleuchtungsstärke 
auf bestimmten Flächen gesprochen werden kann. Diesem Bedürf- 
nis hat man durch Verabredung dadurch entsprochen, daß man die 
mittlere Beleuchtungsstärke auf der Horizontalebene.in 1 m Höhe, 
der sogenannten Meßebene, angeben soll. Man muß es begrüßen, 
daß es nach langen Schwankungen’) zu dieser Verabredung ge- 
kommen ist, muß sich aber jederzeit der beschränkten Bedeutung 
dieser Bewertung bewußt bleiben. Um Personen und Gefährte (die 
sich dem Beschauer wesentlich in vertikalen Flächen darbieten) 
auf Straßen, Plätzen und Gleisanlagen deutlich erkennen zu können, 
müßte man eine entsprechend starke und gerichtete Vertikalbe- 
leuchtung fordern. Für die sichere Abwicklung (des Verkehrs ge- 
nügt es aber, die Körper als Schattenrisse auf schwach beleuchtetem 
Hintergrunde, nämlich dem der Bodenfläche, vor sich zu haben. Es 
genügt hierzu eine Leuchtdichte, bei der das Auge mit den Stäb- 
chen®) sieht”). 

Die Gleichmäßiskeit der Beleuchtungsstärke 
eines Raumes wird ausgedrückt durch das Verhältnis der 
geringsten zur stärksten Beleuchtung auf der Meßebene, das in 
Form eines echten Bruches angegeben wird. Schatten und Licht- 
flecke bei künstlicher Beleuchtung werden den Normalien des VDE 
und der DBG gemäß in die Messungen nur einbezogen, wenn sie 
u die Lampen oder ihr Zubehör unmittelbar hervorgerufen 
werden. 


Über die Störung des Auges durch die Beleuchtung und die 
Mittel dazu und über die Unterscheidbarkeit der Farben, die vierte 
und fünfte der oben aufgezählten Komponenten zur Beleuchtungs- 
güte, habe ich in dem Streckerschen Hilfsbuche nur folgende beiden, 
vielleicht zu kurzen, Abschnitte gebracht: 


Blendung. Ein großer Feind einer guten Beleuchtung ist 
die Blendung, die auf zu großer Leuchtdichte der Lampen oder im 
reflektierten Licht leuchtender Gegenstände beruhen kann, Die 
Lampen müssen so ausgebildet sein, daß ihre Leuchtdichte mäßig: 
ist, und unter Umständen so eehängt sein, daß sie nicht in den 
sogenannten Blendungswinkel des Auges treten. 


Liecehtfarbe. Die Farben, in der die Körperoberflächen 
erscheinen, ändern sich — viel mehr, als man sich dessen im all- 
gemeinen bewußt ist — mit der Farbe des die Körper bestrahlenden 
Lichtes; schon im Sonnenlicht sind die Körperfarben anders als im 
Lichte des bedeckten Himmels. Das Auge, hieran gewöhnt, ver- 
langt beim künstlichen Lichte im allgemeinen auch gar nicht den- 
selben Farbeneindruck wie beim Tageslicht. Nur in besonderen 
Fällen werden Einrichtungen zur Herstellung künstlicher Beleuch- 
Eule in der Farbe des Tageslichtes (bei bedecktem Himmel) ge- 

ordert. 


Eine sechste Komponente der Beleuchtungsgüte habe ich in 
dem. Streckerschen Hilfsbuche — ich möchte sagen: leider — nicht 
erwähnt. Über diese würde, in analoger Weise gefaßt, etwa fol- 
vendes zu sagen sein: 

Ruhe der Beleuchtung. Die Beleuchtungsstärke muß 
auf allen beleuchteten Flächenteilen, die ihre Lage oder ihren Ort 
nicht ändern, zeitlich gleichmäßig sein; man spricht von ruhigem 
oder unruhizem Lichte. Störend ist eine einmalige Änderung der 
Beleuchtungsstärke, wenn sie schnell ist, wenn „das Licht zuckt”. 
Viel störender aber sind periodische Schwankungen, wie sie z.B. 


R ER Uppenborn-Monasch, Lehrbuch der Photometrie, München 1912, 

x ; 6) Vgl. Streckers Hilfsbuch, 10. Aufl., 1924, Abschnitt: Das Licht und seine 
essung. ? : i i 

.n Vel. auch Ludwig Schneider, Physiologische Betrachtungen zur Be- 

urteilung von Beleuchtungsanlagen, „Licht und Lampe“ 1924, S. 367. 
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vorkommen, wenn ein elektrischer Generator durch eine Antriebs- 
maschine mit geringem Gleichförmigkeitsgrad (z.B. einen Gas- 
motor) angetrieben wird. Bei bewegten Gegenständen können 
durch stroboskopische Wirkung Beleuchtungsschwankungen stö- 
rend bemerkbar werden, die bei ruhenden Körpern nicht wahrge- 


Neues Meßwerk für Quotientenmesser. 


Von Obering. E. Kühnel, Berlin-Niederschönhausen. 


Übersicht. Ein neuartiges Meßwerk wird beschrieben, welches 
auf der Wirkung feststehender Spulen auf einen drehbaren, aus Zwei 
Z-förmigen Eisenflügeln gebildeten Anker beruht. Dieser benötigt keine 
Stromzuleitungen. Die Anwendung dieses Mefßwerkes wird an einigen 
Beispielen erläutert (Phasenmesser, Frequenzmesser, Synchronoskop). 


Quotientenmesser finden in der Meßtechnik sowohl bei Gleich- 
strom als auch bei Wechselstrom für verschiedene Zwecke Anwen- 
dung; bei Gleichstrom hauptsächlich zur Messung von Widerstän- 
den, mittelbar also auch zur Temperaturmessung, und zwar dann, 
wenn man sich von der Höhe der Meßspannung freimachen will. 
Es werden hierfür Meßwerke benutzt, die dem Drehspultypus 


nachgebildet sind, sie besitzen jedoch statt einer drehbaren Spule 
deren zwei, die unter verschiedenem Winkel zueinander stehen 
können und die ihre Stromzuführung durch Federn oder Bänder 
erhalten. 


Abb. 1. Meßwerk für Quotientenmesser 
der Dr. Paul Meyer A.-G. 


Abb. 2. Schaltung als Phasenmesser. 


Bei Wechselstrom ist eine der gebräuchlichsten Anwendungen 
eines Quotientenmessers der Phasenmesser, also ein Meßgerät, 
welches den Winkel p oder dessen Cosinus unmittelbar abzulesen ge- 
stattet; dabei muß ein solches Instrument von der Höhe der Be- 
triebsspannung und der Stromstärke in weiten Grenzen unabhängig 
sein. Die meisten auf dem Markt befindlichen Instrumente dieser 
Art haben dynamometrische Bauart mit festen und beweglichen 
Spulen. Da derartige Instrumente keine eigene Richtkraft be- 
sitzen dürfen, erfolgt die Stromzuführung zum beweglichen Organ 
durch schwache Drähte oder Fäden, die so lang bemessen und so 
angeordnet werden sollen, daß sie dem Instrument praktisch kein 
eigenes Drehmoment geben. Da es sich meistens um eisenlose 
Dynamometer handelt, die unter Strom nur ein verhältnismäßig 
geringes Drehmoment entwickeln, müssen solche Verbindungen 
außerordentlich dünn ausgeführt werden und bedeuten daher für 
die betreffenden Instrumente Störungsquellen, 


Nöch schwieriger gestaltet eich die Aufgabe, wenn ein Quotien- 
tenmesser der genannten Art mit einem größeren Ausschlagwinkel 
als etwa 150° arbeiten soll. Hierfür ist in der Praxis ein großes 
Bedürfnis vorhanden, z. B. bei Phasenmessern für Leistungsabgabe 
und Leistungsaufnahme, bei denen der Zeiger infolge des Wechsels 
der Energierichtung das ganze Bereich von 360° bestreichen muß.- 
Hier sind feste Zuleitungen nicht mehr verwendbar (allenfalls 
könnten sie durch Schleifringe ersetzt werden, was jedoch nur bei 
besonders kräftigen Meßwerken möglich ist), oder es müssen Kunst- 


griffe angewandt werden, die das Meßgerät komplizieren und 


verteuern. 


Aus den erwähnten Gründen geht das Bestreben der Konstruk- 
teure schon seit langem darauf hinaus, ein Quotientenmeßwerk zu 
schaffen, welches die lästigen Zuleitungen vermeidet. Es sei hier- 
bei auf die Konstruktion der Westinghouse-Oompaenie 
hingewiesent), die sich jedoch wenig eingebürgert hat. Der Grund 
hierfür dürfte nicht zuletzt darin zu suchen sein, daß dieses In- 
strument in verhältnismäßig großem Umfange von Schwankungen 
der Betriebsspannung und des Stromes abhängig ist, außerdem 


) Vgl. Keinath, „Die Technik der elektrischen Mefgeräte“, 1921, $. 362. 


° Elektrotechnische Zeitschrift. 1924. Heit 38. 


18. September 1924. 


> 


nommen werden können. Bei der Festsetzung der Frequenz des 
Wechselstromes zur Beleuchtung ist hierauf Rücksicht genommen; 
bei 50 Per in der Sekunde kommt es nur ausnahmsweise zu solchen. | 
störenden Erscheinungen, bei Bahnstrom von 25 oder 16% Per in 
der Sekunde sind sie häufig, EL 3 


erfordert es bei Drehstrom alle drei Ströme, bei Hochspannung also 
drei Stromwandler. | 
Hier soll ein Meßwerk beschrieben werden, welches ebenfalls 
nur mit feststehenden Wicklungen arbeitet, zum beweglichen Organ © 
also keinerlei Zuleitungen benötigt und außerdem über ein kräf- 2 
tiges Drehmoment verfüst. Zur Veranschaulichung des ange- 
wandten Meßprinzips diene Abb. 1, die einen perspektivischen | 
Schnitt durch das Instrument zeigt. Es bedeutet hierin „a“ einen ® 
in sich geschlossenen Körper aus lamelliertem Eisen, in welchem 
zwei Spulen „b“ gelagert sind. Im Innern des Eisenkörpers be- 
finden sich zentrisch die Spulen „ec“, durch deren Mitte die Zeiger- 
achse geht. Letztere trägt zwei Z-förmige Eisenflügel ER lee 
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Abb. 5. Skala des Phasenmessers Y 
für 860° Ausschlagwinkel. “ 


Abb. 3. Phasenmesser. 


Abb. 2 zeigt, ebenfalls in schematischer Darstellung, die Schal-: y 


‚tung, aus der hervorgeht, daß die beiden in dem Eisenkörper. fest 


angebrachten Spulen von dem Strom einer Phase durchflossen wer- 
den, während die beiden. konzentrisch gelagerten Spulen an Span- 
nung liegen, und zwar bei Drehstrom je eine zwischen der gleichen 
Phase und den beiden hiergegen um 120° verschobenen Spannun- 
gen. Die beiden Eisenflügel, die magnetisch nicht miteinander ver- 
kettet sind, werden um 90° gegeneinander versetzt. 


EEE 


Abb.4. Einzelteile des Phasenmessers. 


Für Einphasenstrom ist der Aufbau genau gleich, nur beträst 
hier die Phasenverschiebung zwischen den beiden Spannungsspulen 
%°, sie wird durch eines der bekannten Verfahren erzielt. : * 

Der Eisenkörper besitzt keinerlei Polvorsprünge, so daß sich 
die Flügel in einem. vollkommen homogenen magnetischen Feld 


befinden. Ihre jeweilige Stellung wird ausschließlich von dem ° 
Phasenunterschied zwischen der Stromphase und der Spannung 
bestimmt. 


Abb. 3 zeigt einen auf obigem Prinzip beruhenden Phasen- 
messer in geschlossener Form, Abb. 4 denselben zerlegt. Die ein- 
zelnen Teile sind hier mit den gleichen Bezeichnungen versehen 
wie in Abb. 1. Das bewegliche Organ „d“ trägt außer den beiden 
Flügelpaaren noch eine Dämpferscheibe. Ä 

Die Ausbildung des. Instrumentes für 360° Ausschlagwinkel 
bietet natürlich nicht die mindeste Schwierigkeit, Abb. 5 zeigt die 
Skala eines solchen. L 

Durch die eisengeschlossene Form des Magnetfeldes ist erreicht 
worden, daß sich der Energieverbrauch trotz kräftigen Dreh- 
momentes durchaus in den Grenzen der gebräuchlichen dynamome- 
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schen bzw. elektromagnetischen Meßgeräte hält. Er beträgt bei 
‚einem Drehmoment von etwa 2 cmg ungefähr, 10 VA je Phase im 
_ Spannungskreis und etwa 0,6 V bei 5 A im Stromkreis. Eine sichere 
Einstellung erfolgt schon bei nahezu 10 % des Nennstromes. Eine 
_ wesentliche Vergrößerung des Drehmomentes ist durch entspre- 
chende Ausgestaltung des Instrumentes leicht zu erreichen. So wird 
z.B. das gleiche Meßwerk für schreibende Phasenmesser verwendet, 
bei denen das Drehmoment bei Nennstrom und Nennspannung, auf 
90° Phasenwinkel bezogen, etwa 56 cmg beträgt. Ein Meßwerk 
- dieser Art zeigt Abb. 6, bei ihm wurden zwei getrennte Eisenkörper 
angewandt; in jedem von diesen befindet sich eine zentrische Spule. 
- In gleicher Weise wie als Phasenmesser läßt sich durch eni- 
"sprechende Schaltung und Abgleichung das Instrument auch als 
Frequenzmesser bauen. Für unmittelbar anzeigende Instrumente 
genügt hier zwar der Zungenfrequenzmesser nach dem Resonanz- 
prinzip allen Ansprüchen der Praxis, für schreibende Meßgeräte 
jedoch ist dieser weniger gut geeignet. Hier kommt der Haupt- 
vorteil des beschriebenen Meßwerkes — sein kräftiges Dreh- 
moment — voll zur Geltung. 


Abb. 6. Meßwerk für schreibenden Phasenmesser. 


Mit der Ausbildung des neuen Meßwerkes als Phasen- und 
Frequenzmesser ist aber seine Anwendungsmöglichkeit noch nicht 
erschöpft, z. B. kann auf dem gleichen Prinzip. ein Phasen- 
 yergleicher (Synchronoskop) gebaut werden, der bei der Parallel- 
- schaltung von Netzen oder Maschinen gute Dienste leistet. Ein 
"Instrument dieser Art zeigt Abb. 7. Es unterscheidet sich von den 
- vorher beschriebenen lediglich dadurch, daß sowohl die konzen- 
_ trischen als auch die tangentialen Spulen auf Spannung gewickelt 
sind. Für den Anschluß ist hierbei nur eine Spannungsphase nötig 
- (Abb. 8), bei Anschluß an Hochspannung sind also nur Einphasen- 
 wandler erforderlich. Die jeweilige Zeigerstellung entspricht dem 
- augenblicklichen Phasenunterschied zwischen dem Strom in den 
- tangentialen und in den konzentrischen Spulen; wenn demnach, 
wie das Schema erkennen läßt, erstere an das Netz, letztere an 
- die zuzuschaltende Maschine angelegt werden, so gibt die Zeiger- 
stellung in jedem Augenblick die Schwebungsspannung an, 
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D. Erteilung der Audion-Versuchserlaubnis unmittelbar dureh die 


Deutsche Reichspost und Genehmigung von Funkanlagen zu be- 
sonderen Zwecken. 


1. Erteilung der Audion-Versuchserlaubnis un- 
mittelbar durch die Reichspost. 
Die Audion-Versuchserlaubnis kann für den Privatgebrauch 
durch die Oberpostdirektion erteilt werden: 
a) An Forscher und Fachleute auf dem Gebiete des Funkwesens. 
Zu den Fachleuten gehören ohne weiteres die Mitglieder des 


“ Elektrotechnische Zeitschrift. 1924. Heit 38. 
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nämlich den Phasenunterschied beider. In der Nähe der Phasen- 
gleichheit, d. h. cos g=1, ist die Ablesegenauigkeit außer- 
ordentlich groß. Einem Ausschlagwinkel von 30° entspricht ein 
Phasenunterschied von ebenfalls rd. 30°. Eine derartige Emp- 
findlichkeit ist mit einem Phasenvoltmeter nicht erreichbar, 
wenn bei ihm nicht irgendwelche Kunstgriffe angewandt werden, 
die aber die ‚Betriebssicherheit eines solchen Instrumentes nicht 
erhöhen. Bei Verwendung des Synchronoskopes ist ein Phasen- 
voltmeter überhaupt entbehrlich; zweckmäßig, aber nicht unbedingt. 
notwendig, ist ein Frequenzmesser. Die Drehung des Zeigers be- 
ginnt, wenn sich die beiden Frequenzen bis auf etwa 5 % genähert 
haben. Bei einem größeren Unterschied der Phasen vibriert der 
Zeiger, und zwar um so stärker, je mehr sich die Frequenzen 
nähern. Ein versehentliches Parallelschalten hierbei ist ausge- 
schlossen, denn durch die ruckweisen Bewegungen des Zeigers ist 


Abb. 7. Phasenvergleicher (Synchronoskop). 


Tıl IIı 


Netz Maschine 


Abb. 8. Schaltung als Synchronoskop. 


leicht erkenntlich, daß die Frequenzen noch weit voneinander ent- 
fernt sind. 

Obgleich, wie oben erwähnt, ein Phasenvoltmeter bei Verwen- 
dung des Synehronoskopes überflüssig, auch ein Frequenzmesser 
nicht unbedingt erforderlich ist, bietet es keine Schwierigkeiten, 
solche Instrumente oder auch Phasenlampen zwecks erhöhter Be- 
triebssicherheit außerdem einzuschalten, da die zu vergleichenden 
Stromkreise im Apparat elektrisch nicht miteinander verkettet sind. 

Ein Vorteil des Synchronoskopes liegt in seiner kräftigen Bau- 
art, es besitzt keine empfindlichen Teile, die bei Instrumenten auf 
dynamometrischem Prinzip (sogenannte Zeigersynchronoskope) 
nicht zu vermeiden sind; es gewährt also in hohem Maße die bei der 
Synchronisierung von Maschinen erforderliche Sicherheit. 

Meßegeräte nach dem beschriebenen System (DRPa.) werden 
von der Fa. Dr. Paul Meyer A.-G., Berlin N39, als Phasen- 
messer, Frequenzmesser und Synchronoskope hergestellt. 


Neureglung des Funkwesens. 
Von Postrat H. Thurn, Berlin. 
(Schluß von $. 972.) 


Verbandes Deutscher Elektrotechniker; Angehörige der Lehr- 
körper von Hochschulen, Fachschulen usw.; 

b) an die der Oberpostdirektion unterstellten Beamten, sofern 
diese ausreichende funktechnische Vorkenntnisse besitzen. 
Als Maßstab für die von dem Beamten zu beanspruchende 
funktechnischen Vorkenntnisse gelten die Anforderungen, die 
nach den Richtlinien für die Vereine der Funkfreunde für 
die Audion-Versuchserlaubnis gestellt werden; 

c) an. Angehörige sonstiger Reichs- und Landesbehörden, ins- 
besondere der Reichswehr und Schutzpolizei, sofern der An- 
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tragsteller eine Bescheinigung seiner vorgesetzten Dienst- 

stelle vorlegt, daß seine Behörde mit seiner funktechnischen 

Betätigung einverstanden ist, und daß er ausreichende funk- 

technische Vorkenntnisse für Versuche mit Röhren besitzt. 

An Gebühren haben auch diese Teilnehmer die allgemein gül- 

tige Rundfunkteilnehmergebühr von 2 M monatlich zu zahlen. 

Wegen eines etwaigen Gebührenerlasses darf auf die unter B an- 
geführten Bestimmungen verwiesen werden. 


2. Genehmigung von Empfanesanlagen für 
öffentliche Vorführungen. 


Die Genehmigung kommt in Frage für Anlagen, die in Gast- 
häusern usw. zu gewerblichen Zwecken betrieben werden, gleich- 
gültig, ob Eintrittsgeld erhoben wird oder nicht. Hierunter fallen 
nicht Empfangsanlagen von geselligen Vereinen, wenn sie nur für 
geschlossene Veranstaltungen und nicht auch zu Werbe- oder Er- 
werbszwecken verwandt werden; oder aber Empfanesanlazen in 
Krankenhäusern und gewerblichen Betrieben zur Unterhaltung 
der Angestellten usw. Die Gebühr für Empfangsanlagen für 
öffentliche Vorführungen beträgt monatlich 30 M; Mindestdauer der 
Genehmigungsurkunde 1 Jahr, Für Ausflugsorte, in denen ein 
Betrieb nur in einem Teil des Jahres in Frage kommt, können die 
Postanstalten mit Genehmigung der Oberpostdirektion die Mindest- 
dauer auf % Jahr herabsetzen. Bei den Anlagen, für die die 
bisherigen Inhaber für das Vierteljahr April bis Juni 150 M be- 
zahlt hatten, war ein weiterer Monat (Juli) zum Ausgleich der Mehr- 
zahlung gebührenfrei. 


3. Genehmigung einzelner Vorführungen. 


Die Genehmigung einzelner Vorführungen bei Vorträgen, bei 
Ausstellungen (für jeden Ausstellungstag usw.) wird von den für 
Rundfunkteilnehmer zum Privatgebrauch zuständigen Stellen nach 
den allgemeinen Grundsätzen durch Aushändigung einer Postkarte 
mit folgendem Wortlaut erteilt: 

„Herrn 


wohnhaft 
Straße 
wird hierdurch die Genehmigung zu einer öffentlichen Rund- 
funk-Vorführung nach Maßgabe der Bestimmungen für Unterhal- 
tungs-Rundfunkteilnehmer erteilt. Die Vorführung findet statt 
am in, 
Die Vorführungsgebühr von 10 M ist entrichtet worden.“ 
Dienststempel. Unterschrift. 


Die Personen, die für die Abhaltung solcher Vorträge in Frage 
kommen, werden zumeist schon als Inhaber einer Audion-Ver- 
suchserlaubnis oder als Rundfunkteilnehmer einen Apparat be- 
sitzen. Sollte dies ausnahmsweise nicht zutreffen, so kann ihnen 
das Postamt eine Bescheinigung ausstellen, die zum Ankauf eines 
Rundfunkempfangsapparates ermächtigt. 

Ob für derartige Vorführungen in Einzelfällen auch Apparate 
mit höherem Wellenbereich als für Rundfunkteilnehmer zugelassen 
(also über 700 m), verwendet werden dürfen, bleibt der Entscheidung 
der Oberpostdirektion vorbehalten. Voraussetzung ist, daß der An- 
tragsteller die Audion-Versuchserlaubnis oder nach seinem Beruf 
genügende technische Kenntnisse besitzt; der Wortlaut der Ge- 
nehmigungskarte und e. F. der Bescheinigung für den Erwerb eines 
Apparates wird dann entsprechend geändert (in der Karte ist statt 
der Worte „für Unterhaltungs-Rundfunkteilnehmer“ einzusetzen 
„über die Audion-Versuchserlaubnis“). 

Wer bereits eine Genehmigung zur Vorführung von Empfangs- 
gerät besitzt, bedarf einer besonderen Genehmigung für einzelne 
Vorführungen für Ausstellungen usw. nicht, wenn während der 
Zeit der einzelnen Vorführungen seine Anlage zur Vorführung 
von Empfangsgerät nicht benutzt wird. 

Die bisherige Unterscheidung zwischen gemeinnützigen und 
sonstigen einzelnen Vorführungen ist unter Herabsetzung der Ge- 
bühr auf 10 M aufgehoben, da sich in der Praxis eine klare Schei- 
dung der Begriffe als unmöglich erwiesen hat. 


4. Funkanlagen für technische Versuchszwecke. 


1. Fachleute und Fachunternehmen können die Genehmigung er- 
halten: 


a) Für Empfangsanlagen: 


a) en Audion-Versuchserlaubnis; Gebühr monat- 
ich 2 5 

b) Fachunternehmen: Audionsversuchserlaubnis, Gebühr 
jedoch vierteljährlich 25 M; 


b) Für Sende- und Empfangsanlagen: 


a) Fachleute: unter Erteilung einer besonderen Genehmi- 
gungsurkunde, Gebühr vierteljährlich 25 M; 
b) Fachunternehmen: Genehmigungsurkunde wie a), Ge- 
bühr vierteliährlich 50 M. 

Für die Genehmigung von Empfangsanlagen sind die Ober- 
postdirektionen zuständig; Anträge auf Genehmigung von Sende- 
und Empfangsanlagen haben die Oberpostdirektionen mit Stellung- 

‘ nahme an das Telegraphentechnische Reichsamt, Berlin, zur Ent- 
scheidung weiterzugeben. 

Die bisher erteilten Genehmigungen für Empfangsanlagen für 
technische Versuchszwecke werden unter Bezugnahme auf den 
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gen umgetauscht; eine Erstattung von Gebühren erfolgt nicht. 


Das gleiche gilt für solche Inhaber der Sendegenehmigung, 


die künftig auf das Senden verzichten, da sie infolge der starken 
Ausbreitung des Rundfunkdienstes gegenwärtig 
Empfangsgelegenheiten haben. 

2. Behörden und Schulen. 


Empfangsanordnungen 


a) für Behörden zu Prüf-, Versuch- 
b) für Ausbildungsstätten jeder Art 
schulen, Fortbildungsschulen usw.) 


können von den Oberpostdirektionen durch Erteilung der sinn- g 
gemäß zu ändernden Audion-Versuchserlaubnis genehmigt werden. 


Die Gebühr beträgt 2,50 M vierteljährlich. 


Anträge auf Genehmigung von Sendeanlagen für Behörden, L 
Schulen usw. werden von den Oberpostdirektionen dem Tele- 
graphentechnischen Reichsamt mit Stellungnahme zur Entscheidung 


vorgelegt. Die Gebühr beträgt für vereinigte Sende- und Empfangs- 
anlagen 25 M vierteljährlich mit Wirkung vom 1. Juli 1924 an. 


E. Vorführung von Empfangsgerät (zu Handelszwecken), (für die 


Zwecke der Hersteller von Rundfunk-Empfangsgerät). 


Die Oberpostdirektionen sind ermächtigt, nach Maßgabe der in 
nachstehender „Genehmigung“ wiedergegebenen Bedingungen die 


Genehmigung 
führung von 
teilen. 


zum Betrieb einer Funkempfangsanlage zur Vor- 
Empfangsgeräten zu Handelszwecken zu er- 


Genehmigung 


zum Betrieb einer Funkempfangsanlage zur Vorführung von Emp- | 


‚ fangsgerät (zu Handelszwecken) ; 
\ Herrn . 

ward 202 

Firma 


Maßgabe der Bestimmungen der Audion-Versuchserlaubnis und unter 


den nachstehenden besonderen Bedingungen widerruflich erteilt: 


‘1. Der Handel mit Einzelteilen ist frei mit der Ausnahme, daß 


Empfangs- und Verstärkerröhren einzeln oder als Teile von Apparaten 
(siehe unter 2) nur mit dem Stempel oder die Banderole „R.T.V.* auf 
Lager genommen und abgegeben werden dürfen. 


2. Für fertige Apparate, denen auch nahezu fertige Apparate und | 


Sätze von Apparatteilen, die nach Art der Experimentierkästen ohne 
weiteres zusammengesetzt werden können, gleichzuachten sind, gilt 
folgendes: WR: 


a) An Rundfunkteilnehmer, die sich durch Vorzeigung der G-® 
nehmigungsurkunde ausweisen, dürfen fertige Apparate und Ex- % 


perimentierkästen abgegeben werden, die den Stempel „R.T.V.“ 


tragen, ferner — auch ohne Stempel — fertige Detektor-Empiangs- 


anordnungen ohne Empfangs- oder Verstärkerröhren. Eine An- 
gabe der Nummer usw. des Apparates auf der Genehmigungs- 
urkunde ist nicht erforderlich. 

Besitzt ein Käufer diese Urkunde noch nicht, so dürfen der- 
artige Apparate unter der Bedingung abgegeben werden, daß 
der Verkäufer sich Gewißheit über Namen und Wohnung des Käu- 
fers verschafft und bei dem für den Käufer zuständigen Zustell- 
postamt die Aushändigung einer Genehmigungsurkunde für den 
Käufer durch eine Postkarte beantragt, die von der verkaufenden 
Firma und dem Käufer gemeinsam zu unterzeichnen ist. 


b) An Inhaber der Audion-Versuchserlaubnis dürfen Apparate jeder 


De 


Art abgegeben werden, sofern die von der Deutschen Reichspost 


(DRP) ausgestellte Versuchs-Erlaubnisurkunde von dem Käufer 
vorgelegt wird. 
ec) An Personen oder Firmen, denen die Deutsche Reichspost die Ge- 


nehmigung zur Vorführung von Empfangsgerät erteilt hatund die 
diese Urkunde vorlegen, dürfen fertige Apparate jeder Art ohne 


weiteres abgegeben werden. Die Abgabe von Apparaten mit 


dem Stempel „R.’T. V.“ an sonstige Zwischenhändler ist unzulässig. _ 


d 


2 


Für die Ausfuhr dürfen Apparate ohne Beschränkung abgegeben 
werden, sofern 


fuhr erfolgt. Sollen Röhren ausgeführt werden, so sind keine 
Banderolen erforderlich; auf Antrag wird die Oberpostdirektion 
am Sitze der Ausfuhrfirma die Oberpostdirektion am Sitze der 
Röhrenfabrik entsprechend verständigen. 
3. Bei den von der Deutschen Reichspost mit 
pelten Apparaten darf neben der Bezeichnung der Herstellerfirma 


‚und der Type auch die Firma usw. eines Zwischenhändlers angebracht 
werden. Die Bezeichnung der Herstellerfirma wird von der Deutschen 


Reichspost nicht gefordert werden, wenn statt ihrer eine vom Tele- 


graphentechnischen Reichsamt nach Anhörung des Herstellers geneh- 


migte Kennzeichnung angebracht wird. In solchen Fällen ist außer- 
dem die Herstellerfirma im Innern des Apparates ersichtlich zu 
machen. ! 

4. Bei Gerät, das den Stempel „R.T. V.“ trägt, steht der Deutschen 
Reichspost das Recht zur Vornahme von Stichproben zu, um die Ein- 
haltung der besonderen Bedingungen für dieses Gerät nachzuprüfen. 

5. Der Inhaber dieser Genehmigung ist verpflichtet, seine Ab- 
nehmer nur im Sinne der von der Deutschen Reichspost aufgestellten 
Vorschriften für Rundfunk-Empfangsanlagen zu beraten und in jeder 


ausreichende 


und Forschungszwecken, 
(Hochschulen, Fach- 


nach 


sich der Verkäufer durch gewissenhafte Nach- 
prüfung die Überzeugung verschafft hat, daß tatsächlich eine Aus- 


„R.T.V.“ gestem- 


x 
| & 
letzten Punkt der Genehmigungsurkunde, durch den der Deutschen 
Reichspost das Recht zur Anderung der Bedingungen vorbehalten u 


ist, gegen die Audionsversuchserlaubnis nach den neuen Bedingun- 
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Weise auf Einhaltung dieser Bestimmungen hinzuwirken; insbeson- 
dere ist darauf hinzuweisen, daß Funkanlagen nur mit Genehmigung 
der Deutschen Reichspost errichtet und betrieben werden dürfen und 
daß Zuwiderhandlungen strafbar sind. 


6. Die Genehmigung kann entzogen werden: 


a) Bei Zuwiderhandlung gegen ihre Bestimmung, 
kb) aus einem sonstigen der Deutschen Reichspost wichtig erscheinen- 
dem Grunde. 


7. Der Genehmigungsinhaber hat eine laufende Gebühr von z. Z. 
30 M monatlich zu zahlen; diese wird monatlich im voraus durch 
die Briefzusteller eingezogen. Die Mindestdauer der Gebührenpflicht 
beträgt 1 Jahr, Die Genehmigung erlischt entsprechend der Vor- 
schrift auf der Vorderseite der Audion-Versuchserlaubnisurkunde, so- 
fern die von der Deutschen Reichspost festgesetzten Gebühren nicht 
rechtzeitig entrichtet werden. 

| 8. Eine Übertragung dieser Genehmigung an Dritte ist ohne 
Genehmigung ‘der Deutschen Reichspost unzulässig. 

9, Die Ergänzung oder Änderung der vorstehenden Bestimmungen 
bleibt ausdrücklich vorbehalten. Soweit solche Änderungen die tech- 
nischen Einrichtungen des Empfangsgeräts betreffen, wird eriorder- 
lichenfalls eine angemessene Frist zur Durchführung dieser Ände- 
rungen festgesetzt werden. 

Alle durch die Änderung der Bedingungen entstehenden Kosten 
hat die Firma zu tragen. 

10. Die durch die Ausfertigung der Genehmigung etwa entstehen- 

- den Stempel- und sonstigen Kosten hat die Firma zu tragen. 

‚Hierzu ist zu bemerken, daß der Antragsteller die deutsche 
Reichsangehörigkeit besitzen und die Firma nach Kapital und 
Leitung deutsch oder zumindest überwiegend deutsch sein muß. Die 

 Staatsangehörigen von Dänemark, England, Holland, Luxemburg, 
Schweden und Schweiz sind ebenfalls widerruflich zugelassen, da 
"diese Staaten Gegenseitigkeit zugesagt haben. 
> Für die Erteilung der Genehmigung kommen in erster Linie 
in Frage funktechnische Fachfirmen und Firmen verwandter Ge- 
schäftszweige, insbesondere die von den Elektrizitätswerken zu- 
_ gelassenen Elektroinstallateure. Firmen anderer Geschäftszweige 
werden nur zugelassen, wenn die Inhaber oder die mit der Vor- 
führung der Apparate beauftragten Angestellten die Audion-Ver- 
 suchserlaubnis besitzen, oder den Nachweis der entsprechenden 
“technischen Kenntnisse durch eine Bescheinigung des Prüfungs- 
 ausschusses des nächsten anerkannten Vereins für Funkfreunde 
erbracht haben. 
“4 Dem Antragsteller wird neben der Vorührungsgenehmigung 
noch eine besondere Audion-Versuchserlaubnisurkunde erteilt. Die 
Gebühr für die Audion-Versuchserlaubnis ist in der Vorführungs- 
_ gebühr von monatlich 30 M bereits enthalten. h IR 
5 Auf Grund der Genehmigungsurkunde darf jeweils nur eine 
Anlage betrieben werden. Die Genehmigung ist an die Person des 
Antragstellers, nicht aber an den Ort gebunden. Werden gleich- 
zeitig mehrere Anlagen betrieben, so ist entsprechend oft die Vor- 
- führungsgenehmigung erforderlich ohne Rücksicht darauf, ob die 
_ Vorführungen in dem gleichen Geschäft oder in verschiedenen 
 Zweiggeschäften, durch Reisende usw. stattfinden. 
| Die bisher erteilten Zulassungen zum Zwischenhandel und 
- Genehmigung zum Vorführen verkaufsfertiger Apparate werden 
von den Oberpostdirektionen gegen Aushändigung der „neuen“ Ge- 
nehmizung zurückgezogen; die neue Genehmigung schließt auch die 
bisherige Zulassung zum Zwischenhandel ein; die Erhebung der 
früheren Gebühr von 500 M fällt also künftig fort. Die neue Ge- 
 nehmigung wird bis zum Ablauf des Zeitraumes ausgestellt, für 
‘den die bisherige Vorführungsgebühr von jährlich 300 M bezahlt 
worden war. Unter gewissen Voraussetzungen ist eine Anrech- 
“nung der bisher bezahlten höheren Gebühren vorgesehen. 
E Die bisherige Unterscheidung zwischen Vorführung von Rund- 
 funkgerät und Gerät jeder Art fällt fort, da ja die Inhaber der 
- Audion-Versuchserlaubnis nach den „Bedingungen“ künftig Ge- 
rät jeder Art benutzen dürfen. Wer sich nur mit der Einrichtung 
von Rundfunkempfangsapparaten befaßt, braucht eine Genehmigung 
zur Vorführung nicht zu erwerben, sofern er nur Anlagen bei 
> solehen Personen einrichtet, die bereits im Besitze der Rundfunk- 
_ Teilnehmergenehmigung sind. 1 
Für die Herstellung von Rundfunkgerät gelten die 
nachstehenden Bedingungen, die an die Stelle der bisherigen „Zu 
" lassuneg zur Herstellung und zum Betrieb von Rundfunkempfangs- 
gerät“ treten. 


Fra 


Genehmigung 
zum Betrieb einer Funkempfangsanlage zur Vorführung von Emp- 
 fangsgerät (für die Zwecke der Hersteller von Rundfunkemp- 
R fangsgerät) 
wird Herrn/Firma 4 in Straße 
Maßgabe der Bestimmungen der Audion-Versuchserlaubnis und unter 
den nachstehenden besonderen Bedingungen für Deutschland — hin- 
sichtlich der Herstellung ausgenommen Bayern — widerruflich erteilt: 


nach 


I. Herstellung von Rundfunkempfangsgerät. 

% 1. Die Deutsche Reichspost (DRP) wird das von der Firma her- 

gestellte Empfangsgerät, das den besonderen technischen Bedingungen 
entspricht, prüfen und mit dem Stempel „R.T. V.“ versehen, wodurch 
es im Sinne der Bedingungen für die Rundfunkteilnehmer von der 

Deutschen Reichspost zugelassen wird. („Rundfunk-Empfänger‘.) 


EN 
Pi 
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Es können auch zerlegte Apparate („Experimentierkästen“) geprüft 
und gestempelt werden, sofern die Apparate nach der Zusammen- 
setzung den Vorschriften für Rundfunkempfänger genügen. 

2. Als Zuschuß für die Kosten der von der Deutschen Reichspost 
zu errichtenden und zu betreibenden Rundfunksender zahlt die Firma 
an die Deutsche Reichspost nach Erteilung dieser Genehmigung eine 
Gebühr von 2500 M. Davon ist ein Teilbetrag von 1000 M in allen 
Fällen sofort zahlbar; die Einforderung des Restbetrages kann die 
Deutsche Reichspost nach Anhörung der Firma hinausschieben. 

3. Jeder fertig zusammengestelite Rundfunk-Empfänger muß, be- 


-vor er die Fabrikationswerkstätte verläßt, von besonderen Beauftrag- 


ten der Deutschen Reichspost auf seine Zulässigkeit (Übereinstim- 
mung mit dem betreffenden der Deutschen Reichspost gelieferten 
Muster usw.) geprüft und zum Zeichen der Zulassung mit dem Stempel 
„R. T.V.“ versehen sein. Ebenso müssen besondere Verstärkersätz2, 
alle zum Vertrieb gelangenden Zusatzteile, die eine Veränderung des 
Wellenbereichs oder eine Schwingungserzeugung bewirken können, 
und alle Röhren den Stempel oder die Banderole „R.T. V.“ haben. 

Die Rundfunk-Empfänger müssen ferner mit einer Angabe der 
herstellenden Firma und einer Typenbezeichnung versehen sein. Di® 
Apparate gleichen Typs dürfen sich in keiner Weise voneinander, vor 
allem nicht von dem bei der Deutschen Reichspost geprüften und zu- 
gelassenen Typenmuster unterscheiden. Änderungen — auch gering- 
fügiger Natur — gegenüber dem genehmigten Typenmuster dürfen erst 
ausgeführt werden, nachdem hierzu das Einverständnis der Deutschen 
Reichspost eingeholt worden ist. 

Eine Verpflichtung der Deutschen Reichspost zur Prüfung und 
Stemplung der Geräte innerhalb einer bestimmten Frist besteht nicht. 
Die Firma ist nicht berechtigt, irgendwelche Ersatzansprüche gegen 
die Deutsche Reichspost wegen etwa ihr infolge verzögerter Stemp- 
lung von Geräten entstandener Nachteile geltend zu machen. 

4. Für die Prüfung und Stemplung des Rundfunkempfangsgeräts 
und der Ersatzteile hat die Lieferfirma Gebühren an die Deutsche 
Reichspost zu entrichten, deren Höhe sich nach der Ausführungsart 
richtet. 


Die Gebühren betragen: 


für einen Detektorempfänger ohne Verstärker 1,25 G.M. 
) „ ; „ mit » 1,75 
»  » ..Audionempfänger ohne er 300775 
” BL ” mit „ 3,50 „ 
„ eine Empfänger- oder Verstärkerröhre.. . 0,50 „ 

„ einenVerstärker (Hoch-od. Niederfrequenz), 
RS ernst 520,50 
„ sonstiges Zusatzgerät (je Stück) . . 0,50  ,„ 


Die hiernach sich ergebenden Gebühren, dieam Tage derStemp- 
lung des Geräts fällig werden, sind von der Firma sofort, spätestens 
14 Tage nach Erhalt der Zahlungsaufforderung, an die von der zu- 
ständigen Oberpostdirektion anzugebende Kasse zu zahlen. Erfolgt 
die Zahlung nicht rechtzeitig, so wird die Deutsche Reichspost die 
weitere Abnahme und Stemplung von Gerät aussetzen, ohne daß da- 
durch die Pflicht der Firma zur Zahlung des Betrags berührt wird. 

5. Durch die Prüfung und Stemplung des Rundfunk-Empfangs- 
geräts und der Ersatzteile übernimmt die Deutsche Reichspost 
keinerlei Gewähr für die Güte ihrer Ausführung, ebensowenig dafür, 
daß bei der Herstellung des Empfangsgeräts und der Ersatzteile nicht 
etwa Patentverletzungen begangen sind. Die Deutsche Reichspost 
lehnt grundsätzlich jede Beteiligung an der Patentfrage ab. Für alle 
aus etwa vorgekommenen Patentverletzungen sich ergebenden Folgen 
haben vielmehr in vollem Umfang die betreffende Lieferfirma und alle 
anderen nach den patentrechtlichen Bestimmungen haftenden Stellen 
einzustehen. Diese haben auch alle in derartigem Zusammenhang 
etwa an die Deutsche Reichspost gestellten Ansprüche zu vertreten. 

6. Eine Rückzahlung des von der Firma gemäß Ziffer 2 an die 
Deutsche Reichspost gezahlten Kostenbeitrags oder eines Teiles davon 
beim Erlöschen oder bei der Entziehung der Genehmigung findet nicht 
statt. 


Hierzu sei noch kurz folgendes bemerkt: 


Für die Genehmigung ist das Reichspostministerium zuständig. 
Antragsteller muß die deutsche Reichsangehörigkeit besitzen, oder 
wenigstens eine Firma betreiben, die nach Kapital und Leitung 
überwiegend als deutsch anzusehen ist. Ferner muß die Firma 
in dem deutschen Firmenregister eingetragen sein und der Antrag- 
steller die technischen Vorbedingungen erfüllen, die für eine Her- 
stellung von einwandfreiem Rundfunkgerät erforderlich sind. 
Firmen, die bisher nicht auf elektrotechnischem oder verwandtem 
Gebiet gearbeitet haben, sondern nur eine vorübergehende günstige 
Absatzmöglichkeit ausnützen wollen, kommen für die Genehmigung 
im allgemeinen nicht in Frage. 

Firmen, die ausschließlich Detektor-Empfangsanordnungen 
ohne Röhren herstellen und den Stempel „R. T. V.“ nicht anbringen 
lassen wollen, benötigen künftig nur noch einer Genehmigung zur 
Vorführung von Empfangsgeräten. 

Für die Hersteller von Rundfunkgerät, das von der „R.T.V.“ 
eestempelt wird, und infolgedessen bestimmten Bedingungen ent- 
sprechen muß, gelten folgende 

technische Bedingungen für Rundfunk- 
empfänger. 
1. Es können Detektor- und Audionempfänger mit einem Wellen- 
bereich von 250 bis 700 m verwendet werden. 
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2. Bei den mit Audion ausgerüsteten Empfängern muß sicher- 
gestellt sein, daß sie auch bei erhöhter Anoden- oder Heirz- 
spannung nicht schwingen. 

3. Es muß sichergestellt sein, daß durch Hinzunahme von weiteren 
Abstimmitteln, ohne daß der Empfänger geöffnet :wird, keine 
Änderung des Wellenbereichs eintritt. 

Ferner sind für die Fabrikanten für Rundfünkgerät noch 
folgende Bestimmungen von Interesse: ; 

Prüfung und Stemplunge der Rundfunk- 
empfänger. 

1. Von dem für den Vertrieb in Deutschland vorgesehenen 
Unterhaltungsrundfunkgerät („Rundfunkempfänger”) ist vor Auf- 
nahme der Fabrikation ein Muster nebst 2 Schaltbildern dem 
Telegraphentechnischen Reichsamt zur Prüfung vorzulegen. Der 
Prüfung unterworfen ist alles Empfangsgerät, insbesondere alle 
Arten vollständiger Empfänger, Zusatzgeräte zu Empfängern, wie 
Zwischenstecker für Röhren, Abstimmkreise, Röhren usw., ferner 
Hoch- und Niederfrequenzverstärker. 


Nicht vorgelegt zu werden brauchen: Heiz- und Anoden- 
batterien, Fernhörer, Lautsprecher und einfache V erbindungs- 
schnüre. 


2. Beim Telegraphentechnischen Reichsamt werden die Muster 
geprüft, ob sie den technischen Bedingungen für Rundfunkempfänger 
entsprechen und zum Vertrieb zugelassen werden können. Von 
allem zugelassenen Gerät ist ein Muster in der Ausführung, wie 
das Gerät zum Verkauf gelangt, der Deutschen Reichspost (dem 
Telegraphentechnischen Reichsamt) kostenlos dauernd zu über- 
lassen. 


3. Der Herstellerfirma werden vom Telegraphentechnischen 
Reichsamt für die zugelassenen Geräte Bescheinigungen darüber 
ausgestellt, daß sie den Bedingungen der Deutschen Reichspost ent- 
sprechen. Der Firma wird dabei die von ihr anzuerkennende Ver- 
pflichtung auferlegt, an dem zum Verkauf gelangenden Gerät 
keinerlei Abänderungen gegenüber dem zugelassenen Muster vor- 
zunehmen, widrigenfalls der Firma die Genehmigung entzogen 
werden würde. 

4. Den für die Herstellungsorte des Empfangseeräts zuständigen 
Oberpostdirektionen sendet das Telegraphentechnische Reichsamt 
Unterlagen für die Abnahme des Geräts. Die Prüfung des 
Empfangsgeräts bei den Lieferfirmen durch. die Abnahmebeamten 
der Oberpostdirektion hat sich im allgemeinen darauf zu be- 
schränken, die abzunehmenden Apparate auf äußere Übereinstim- 
mung mit den Unterlagen zu prüfen und sie gegebenenfalls zu 
stempeln. \ 

5. Durch Stichproben wird gelegentlich außerdem durch Beauf- 
tragte des 'Telegraphentechnischen Reichsamts eine genauere Nach- 
prüfung der technischen Eigenschaften und Einrichtungen der von 
den Firmen gelieferten Empfänger stattfinden. Finden sich dabei 
Abweichungen, so sind sie zu beseitigen; wird in derartigen Fällen 
eine nochmalige Prüfung bereits abgenommener Apparate erforder- 
lich, so können die Prüfungsgebühren erneut eingezogen werden. 
Falls bei den Stichproben wiederholt Abweichungen festgestellt 
werden, wird der Firma die Genehmigung entzogen. 


Diese Neureglung des Rundfunkwesens, insbesondere die Fest- 
setzung der technischen Bedingungen für das Rundfunkgerät, ist 
im Benehmen mit der zuständigen Fachgruppe des Zentralverbandes 
der Deutschen Elektrotechnischen Industrie und mit dem Ver- 
bande der Radio-Industrie und verwandter Verbände sowie der 
Vereine der Funkfreunde und Verwertung der im Auslande hin- 
sichtlich der Durchführung der Rundfunkdienste gemachten Er- 
fahrungen unter vollster Berücksichtigung der Interessen der All- 
gemeinheit vorgenommen worden. Sie dürfte infolgedessen frei 
von „bürokratischer Engherzigkeit und behördlicher Verständnis- 
losigkeit“ sein. Ohne solche einheitliche und gründliche Organi- 
sation dieses für alle Kreise des Volkes bestimmten Betriebszweiges 
würde dasselbe seinen Zweck vollkommen verfehlen und — wie es 
z. B. in mehreren fremden Staaten heute der Fall ist — nicht eine 
Erholung, sondern eine Plage für die Interessierten darstellen. Die 
Neureglung läßt die Absicht der Reichstelegraphenverwaltung er- 
kennen, den Rundfunk, ‘der bisher im wesentlichen auf die be- 
güterten Kreise beschränkt war, im weitesten Umfange der All- 
gemeinheit zugängig zu machen und dadurch zur kulturellen und 
technischen Weiterentwicklung des deutschen Volkes beizutragen. 


Mitteilungen der Physikalisch-Technischen Reichsanstalt. 


Bekanntmachung über Prüfungen und Beglaubigungen durch die 
Elektrischen Prüfämter'). 


Nr. 183. 


Auf Grund des $ 10 des Gesetzes vom 1. Juni 1898, betreffend 
die elektrischen Maßeinheiten ist das folgende System von Elektri- 


) Reichsministerialblatt 1924, S. 255. 
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zitätszählern zur Beglaubigung durch die Elektrischen Prüfämte 
im Deutschen Reiche zugelassen und ihm das beigesetzte System- 
zeichen zuerteilt worden. . 
System i 18], Form J, Gleichstrom-Amperestundenzähler, her- 
gestellt von der Dr. Paul Meyer Aktiengesellschaft in Berlin. 
Charlottenburg, den 10. Juli 19%. “ 


Der Präsident der Physikalisch-Technischen Reichsanstalt. 


In Vertretung: 
gez.:Holborn. 


Beschreibung. 


System ’ 18], 


Form J, Gleichstrom-Amperestundenzähler, hergestellt von der Dr, 
f Paul Meyer Aktiengesellschaft in Berlin. 


1. Meßbereich. 


Die Zähler der Form J dienen zur Messung des Verbrauchs in 
Gleichstromzweileiteranlagen und können für Nennstromstärken 2 
von 1,5 bis 15 A beglaubigt werden. I 


2. Wirkungsweise, 


Der Zähler ist ein Magnetmotorzähler mit einem scheiben- 
förmigen Anker, der sich in dem Felde zweier permanenter 
Magnete dreht. Die zwischen zwei Aluminiumscheiben eingebette- 
ten drei Ankerspulen sind in geschlossener Schaltung miteinander 
verbunden und durch einen dreiteiligen Kollektor und ein Bürsten- 
paar parallel zu einem «len größten Teil des Verbrauchsstromes - 
aufnehmenden Nebenwiderstand geschaltet, Auf zwei schleifen- 
förmigen ‚Teilen des Nebenwiderstandes sind Gleitbrücken zur ° 
Einstellung der richtigen! Ankerspannung angeordnet. Die Um- 
drehungen des Ankers werden durch Schnecke und Schneckenrad 
äuf ein Zählwerk übertragen, das unter Voraussetzung einer be- 
stimmten konstanten Betriebsspannung Kilowattstunden anzeigt. 


3. Eichung. 3 

Die Eichung der Zähler erfolgt durch Verstellen der beiden © 
Gleitbrücken auf den schleifenförmigen Teilen des Nebenywider- 
standes. s 
4. Eigenschaften. 

Die untersuchten Zähler hatten bei Nennbelastung ein mitt- 


leres Drehmoment von etwa 12,5 bis 15,7 cmg. Sie liefen bei etwa 
0,4 bis 0,6 % des Nennstromes an, Die Umdrehungszahl des Ankers 


Nennlast, der Spannungs- 
Das Ankergewicht wurde 


betrug etwa 100 bis 130 Umdr/min. bei 
abfall am Zähler etwa 0,86 bis HSV, 
bei einem Zähler zu 66 g festgestellt. 


2. N a ne 


- 
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Meßgeräte und Meßverfahren. 


Elektrischer Strömungsmesser, — Einen elektrischen Strömungs- 
messer, der in Wasser-, Dampf-, Öl-, Gas- und Luftleitungen ein- 
gebaut werden kann, beschreibt R.E. Woolley. Die Wirkungs- 
weise des Apparats beruht auf der in Abb. 1 veranschaulichten 
Idee. Die Sekundärwicklung des Transformators wird ersetzt 
durch einen den freien Schenkel umgebenden Becher, in den Queck- 
silber geschüttet wird. 

Beim Einschalten der r 

Primärspule wird dann 
im Quecksilber ein Se- 
kundärstrom auftreten, 
dessen Größe von der 
Höhe des Quecksilber- 
spiegels abhängt und 

durch den Primärstrom 2 
gemessen werden kann. 
Der Apparat arbeitet 
nach in der 
Weise, daß durch eine 
Düse E eine Druckdiffe- 
enz geschaffen wird, 
die man auf den Spiegel 
in zwei kommuni- 


i 


ID 


Abb. 1. Wirkungsweise eines elektrischen 


Strömungsmessers. 


2 noch nicht 
V beträgt. Davor ist 
Transformator I ge- 
altet, um die Netz- 
annung entsprechend 
erabzusetzen. Während 
ein KRegulierwider- 
tand ist, um große 
Schwankungen der Netz- 
spannung auszugleichen, 
wird M durch ein Relais 
‚betätigt, das in einem | _NE= 
Schwankungsbereich GO EGEEEELEL? 
von etwa 15 % arbeitet. 
Die Primärspule ist in 
soliermasse - gebettet; 
doch ist bei der geringen Spannung von 5 V auch beim Fehlen 
dieses Isolierkörpers keine Durchschlagsgefahr vorhanden (,,‚Gen. 
1. Rev.“ 1924, Bd. 27, S. 182). Ka. 


Abb. 2. Elektr. Strömungsmesser, eingebaut. 


Allgemeiner Maschinenbau. 


- Ein öl- und staubdichtes Ringschmierlager. — Um zu verhin- 
‚dern, daß durch die Saugwirkung des Rotors Öl aus dem Lager ins 
Innere des Motors gelangt und die Wicklung beschädigt, hat die 


VEERERERE RETTEN 


Abb. 9. Ringschmierlager der üblichen Bauart. 


Westinghouse Electric and Manufakturing Cy eine Lagerkonstruk- 
tion ausgebildet, die außerdem den Vorzug der Staubdichtheit be- 
‚sitzt. Während sich bei der üblichen Bauart (Abb. 9) in dem dem 
"Rotor nächsten Innenraum des Lagers ein Vakuum bildet, wenn der 
" Ölspiegel so hoch steht, daß die unten befindlichen Verbindungs- 


r 
= 
3 
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kanäle zu den übrigen Lagerräumen durch das Öl abgeschlossen 
sind, ist durch die Westinghouse-Bauart (Abb. 10) dafür gesorgt, 
daß die Verbindung der einzelnen Räume nicht unterbrochen wer- 
den kann und so stetsein Druckausgleich stattfindet. Außerdem ist 
die Einfüllöffnung und die zur Kontrolle des Schmierringes vor- 


Abb. 10. Öl- und staubdichtes Ringschmierlager. 


gesehene Öffnung luftdieht verschlossen. An den Stellen, wo die 
Welle aus dem Lager austritt, wird die erstere durch Filzscheiben 
abgedichtet, die, zwischen 2 Metallscheiben eingeklemmt, am 
Lagergehäuse befestigt sind. Das: Lager arbeitet ohne Ölverluste 
und sichert das Öl gegen Verunreinigung. Ka. BA RAN 


Ä Fernmeldetechnik. 


Rundfunkindustrie. — Die Einführung des Rundfunks hat vor 
allem in den Vereinigten Staaten von Amerika und England die 
hierfür arbeitende Industrie stark belebt. Nach Ausführungen, 
die Graf Arco vor kurzem machte, wird für das laufende Jahr der 
Umsatz in Rundfunkapparaten in. den V.S. A auf 1,6 Milliarden Gm 
und die Zahl der Empfangsapparate auf 3 Mill., nach anderen 
Quellen sogar auf weit über 5 Mill. geschätzt. Die Westing- 
house-Gesellschaft stellte bereits 1922 am Tage erst 300, später 
1000 Stück Empfänger her. Eine der größten amerikanischen 
Gesellschaften, die Radio Corporation of America, die das aus- 
schließliche Verkaufsrecht aller Patente von zahlreichen großen 
Firmen besitzt, erzielte 1923 einen Bruttoumsatz im Rundfunk- 
wesen von 100 Mill. Gm; die Verteilung im Verkaufsgeschäft 
geschah durch 116 Agenten mit 57 Zweigstellen. Der gesamte Ra- 
dioumsatz in Amerika für 1923 wird auf 1 Milliarde Gm angegeben 
und für 1924 auf 1,6 Milliarden Gm geschätzt. Die Radio Cor- 
poration of America lieferte in einem Monat (September 1923) an 
Röhren 550000. Interessant ist, daß nach den Angaben dieser Ge- 
sellschaft das ganze Rundfunkgeschäft ein Saisongeschäft ist, das 
zwei Maxima hat: ein Vorfrühlingsmaximum und ein Spätherbst- 
maximum. Dazwischen liegt, veranlaßt durch die heiße Jahres- 
zeit, den durch sie ungünstiger gestalteten Empfang, das Auto 
und den Landaufenthalt, das Maximum. 

In England sollen Ende Januar 1924 650000 Teilnehmer vor- 
handen gewesen sein. Rechnet man, wie es dort üblich ist, daß ein 
Apparat von drei Personen benutzt wird, so würde die englische 
Rundfunkgemeinde, einschließlich der auf 200000 geschätzten 
Zaungäste, auf 2 Millionen anzunehmen sein. In den V. 8. von 
Amerika würden bei gleicher Annahme 10 Millionen bzw. noch 
mehr am Rundfunk teilnehmen. Über Deutschland stehen keine 
eenauen Zahlen zur Verfügung. In Berlin sollen 40000 Hörende 
vorhanden und das Verhältnis der Hörenden in Berlin zu denen im 
übrigen Deutschland soll etwa wie 1 zu 5 zu rechnen sein. Das 
würde 200000 Rundfunkhörende in Deutschland ergeben. Aus 
diesen Zahlen folgt, welche Entwicklungsmöglichkeiten für den 
Rundfunk in Deutschland bestehen. Zu beachten ist bei deren Be- 
urteilung auch der Selbstbau der Apparate durch die Hörer. Wenn 
man die 40000 Berliner Hörer nach ihren Apparaten einteilt, so 
sollen sich 10000 ihren Apparat fertig gekauft und 30000 ihren 
Apparat unter Benutzung eines sroßen Teils gekaufter Einzelteile 
selbst zusammengestellt haben. Um diesen Bastlern entgegen- 
zukommen, verkauft in Amerika die Radio Corporation ihren Ap- 
parat entweder als ganzes oder nach Art eines Baukastens zerlegt. 
Die deutschen Apparate sind im Preise geringer als die auslän- 
dischen. Vor einiger Zeit kostete ein Apparat mittlerer Preislage 
in Deutschland 300 bis 500 Gm; dieser Preis ist inzwischen erheb- 
lich gefallen. In Amerika sind die wenigen auf dem Markt vor- 
handenen Muster im Preise etwas stärker abgestuft; das teuerste 


1008 


Elektrotechnische Zeitschriit. 1924, Heit 38. 


und modernste Muster, das allerdings elektrisch von sehr erheb- 
licher Qualität ist, kostet ungefähr 1000 Gm, die billigen Muster 
gehen ungefähr bis auf 100 bis 200 Gm herab. Ähnlich wie die 
amerikanische Automobilindustrie jetzt, nachdem ein großer Teil 
der Käufer ihren Bedarf an Wagen gedeckt hat, allmählich eine im 
Einkommen tieferstehende Schicht zu ergreifen versucht, indem 
sie zum Abzahlungsgeschäft übergeht, ist man bestrebt, nun auch 
beim Verkauf der Rundfunkempfangsapparate die Abzahlung vor- 
zusehen. 

Vor Kriegsausbruch hatte die deutsche Funkindustrie eine ge- 
wisse führende Stellung auf dem Weltmarkte. Die Hochfrequenz- 
technik mit ihren verschiedenen Anwendungen und besonders die 
Telefunken-Gesellschaft für drahtlose Telegraphie hatte etwa 10 
bis 15 % Anteil am Weltmarkt. Obgleich heute der Rundfunk den 
Weltbedarf um ein vielfaches erhöht hat, ist der Anteil Deutsch- 
lands oder einer einzigen führenden deutschen Gesellschaft daran 
außerordentlich gering. Dagegen weist die Ausfuhr von Funk- 
apparaten aus den V. St. von Amerika eine Steigerung auf. Im 
Jahre 1922 betrug sie 2,8 Mill. $, 1923 3,4 Mill. Die Absatzgebiete 
der V. St. sind Süd- und Mittelamerika, Australien, Japan, Holland, 
Schweden. Die Einfuhr ist vorläufig gerins; ob sie, wenn dem 
dort infolge falscher Maßnahmen entstandenen Funkwirrwarr ge- 
steuert worden ist, steigerungsfähig ist, bleibt abzuwarten. 


Beim Vergleich der deutschen mit der ausländischen, nament- 
lich amerikanischen Industrie ergibt sich eine auffällige Erschei- 
nung. In den V.St. von Amerika kommen etwa 1000 Herstellungs- 
firmen — nach anderen Angaben sogar 3000 Fabrikanten neben 
1000 Großhändlern und 20 000 Kleinhändlern, die etwa 250000 Per- 
sonen beschäftigen und über ein Kapital von 100 bis 200 Mill. $ 
verfügen — für die vorhandenen 3 Millionen Apparate in Betracht. 
Deutschland, das nach Schätzungen nur den 20. bis 30. Teil der 
amerikanischen Produktion herstellt, weist ebenfalls einige Hun- 
dert Fabrikationsfirmen auf. Zu diesem Mißverhältnis kommt 
noch ein anderes. Während in den V. St. von Amerika von der 
größten Zahl derer, die in den 1000 Firmen vereinigt sind, für den 
Markt nur 4 oder 5 Hauptmodelle gefertigt werden, gibt es in 
Deutschland ungezählte Modelle. Man kann umgekehrt sagen: es 
gibt überhaupt nicht 2 Firmen, die das zleiche Modell liefern. Eine 
Differenzierung des Geschmacks beim Publikum, wie man von der 
Automobilindustrie behauptet, besteht nicht, da das große Pu- 
blikum nicht weiß, wie ein Rundfunkapparat aussehen muß und 
eingerichtet sein soll. Diese ökonomische Herstellungsweise ist in 
den Zeiten schwerster wirtschaftlicher Not um so bedenklicher. 


Die Rundfunkindustrie beschäftigt sich mit der Ausführung der : 


Schwachstromapparate, des eigentlichen Rundfunkapparats und der 
Einzelteile: Kopftelephone, Lautsprecher und besonders auch Ver- 
stärkerröhren. Auch andere Industrien, z. B. die Akkumulatoren- 
industrie sind erheblich beteilist. Bei der neueren Entwicklung 
der Verstärkerröhren wird die Akkumulatorenbatterie vielfach 
auch durch Trockenelemente ersetzt. Die Rundfunkindustrie hat 
so einen belebenden Einfluß auf die Herstellung elektrischer Bat- 
terien, auf die Kupfergesellschaften und die Elektrizitätsindustrie 
in den V,. St. ausgeübt. Auch die wenigen Apparatmodelle der 
tausend amerikanischen Herstellungsfirmen enthalten im Innern 
noch Einzelteile, die von Spezialfirmen in riesigen Mengen her- 
gestellt werden, z. B. einen Spezialwiderstand für eine Verstärker- 
röhre oder einen Spezialkondensator von einer Spezialfabrik. 
Diese Spezialisierung ist berechtigt, solange sie besser und billiger 
produziert. Deutschland weist, so viel zu sehen, in dieser Be- 
ziehung überhaupt noch nicht den Beginn einer neuen Industrie- 
entwicklung auf. Trotzdem konnte, solange die Inflationszeit be- 
stand, die neuentstandene Rundfunkindustrie in Deutschland gut 
exportieren. Heute sind bestenfalls nur die langjährig auf dem Ge- 
biete erfahrenen Rundfunkfirmen exportfähig; die anderen sind 
nach dem Preis und auch in bezug auf die Güte der Leistung nicht 
mehr konkurrenzfähig. Der Vorsprung der V. St. in der Technik 
von etwa 3 Jahren kann es nicht rechtfertigen, daß in Deutschland 
Apparate hergestellt werden, die schon längst überholt sind. Hinzu 


kommen Exportschwierigkeiten besonderer Art, die teilweise in -' 


den Patentverhältnissen der Welt begründet sind. Die deutsche 
Industrie, insbesondere die Teelefunken-Gesellschaft, hat jahrelang 
eine führende Rolle in der Entwicklung der Funktechnik auf dem 
Weltmarkte gespielt und in dieser Zeit eine Reihe von Patenten 
durch eigene Arbeit geschaffen bzw. erworben, die die Grundlage 
zu einer neu einsetzenden Verständigung mit den großen Gesell- 
schaften der Welt bieten. Die Telefunken-Gesellschaft hat damit 
wohl erreicht, daß die Überschwemmung Deutschlands durch impor- 
tierte Apparate auch ohne Gesetzzebung, allein durch die Patent- 
lage bis zu einem gewissen Grade verhindert werden konnte. Aber 
umgekehrt konnte natürlich nichts in bezug auf die Exportmöglich- 
keiten anderer deutscher Firmen erreicht werden. Sie sind durch 
die historische Entwicklung und die Weltpatentlage gegeben. 

Außerdem haben nationalistische Gesichtspunkte, namentlich 
der neuentstandenen Staaten, in großem Maße eine vernünftige 
europäische Industrieentwicklung mit Spezialisierungen, Verbilli- 
gungen und Verbesserungen unmöglich gemacht. Überall werden 
die Landesgrenzen gegen den Export abgeschlossen, überall wer- 
den nationale Gesellschaften errichtet, die natürlich mit viel 
höheren Unkosten und in schlechterer Qualität fabrizieren, als 
wenn eine vernünftige europäische Wirtschaftszemeinschaft auf 
diesem Gebiete erzielt worden wäre, 


untersucht. 


Physik und theoretische Elektrotechnik. 


Neuere Beobachtungen über den Zusammenhang elektrischer 
und optischer Erscheinungen. — Es ist eine bekannte Tatsache, 
daß Selen und manche andere Stoffe durch Belichtung eine höhere 
Während diese lichtelek- 
aber bisher als vereinzelte Eigenschaft 
‚weniger Stoffe erschien, sind G. Gudden und R. 
gehend von der Leitfähigkeit phosphoreszierender Substanzen, zu 
der Erkenntnis gelangt, daß die lichtelektrische Leitfähigkeit eine 
Ein Stoff, gleichgültig ob 


elektrische Leitfähigkeit bekommen. 
trische Leitfähiskeit 
Pohl, aus- 


allgemein: verbreitete Eigenschaft ist. 
Element oder Verbindung, braucht nur einen hohen optischen 


Brechungsindex (>2) zu besitzen, um lichtelektrische Leitfähig- 
Die meisten dieser Substanzen zeigten ee “ 
trom 


keit zu zeigen. 
mehr oder minder starke Träsheitserscheinungen; der 
steigt erst langsam mit der Belichtung an und fällt nach Unter- 


brechung der Belichtung langsam ab. Diese Trägheitserscheinun- 


gen, die auch die Durcharbeitung des Selenproblems immer ge- 


hindert haben, sind darauf zurückzuführen, daß die lichtelektrische ° 
Bei einigen Sub- 
stanzen, die an eich sehr gute Isolatoren sind, ist es nun den Ver- 
fassern gelungen, den primären, nur durch die Belichtung bewirk- 
Bei Beschränkung auf winzige räum- 


Leitfähigkeit ein zusammengesetzter Effekt ist. 


ten Effekt herauszuschälen. 
liche Lichtdichten und ganz kurze Belichtungszeiten setzt (der 
lichtelektrische Strom völlig trägheitslos mit einem endlichen, 
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Durchfließende Hektrizitäfsimen: 
Ss 
S 


600 


stets reproduzierbaren Anfangswert ein und wird erst bei weiterer 
Belichtung von einem unübersichtlich ‘wachsenden sekundären - 
Strom überlagert, der die Ursache der verwickelten Erscheinungen 
Der 


ist, die man in der bisherigen Selenliteratur untersucht hat. 
primäre Strom zeigt einfache Verhältnisse, die eine weitgehende 
formale Analogie mit den Erscheinungen bei der unselbständigen 


Gasentladung zeigen, die man bei der Volumenionisation eines 
Er ist der Energie des auffallenden Lichtes 


Gases beobachtet. 


Bi 
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streng proportional und steigt mit wachsender Spannung bis zu 


einem Sättigungswert. 
ganzen Länge zu bestrahlen, sondern 
einer Teilstrecke, deren Lage zwischen den Elektroden gleichgültig 
ist. Er setzt sich additiv aus den Beiträgen zusammen, die mehrere 
belichtete Teilstrecken liefern. Die Proportionalität des Primär- 
stromes mit der Lichtenergie gilt allerdings für alle Spannungen, 


während sie bei der unselbständigen Gasentladung nur unterhalb 
Der Mechanismus des Primär- 
stromes besteht in der Abspaltung negativer Träger, wahrschein- 
lich Elektronen, da die belichteten Kristallteile eine positive Raum- 
Eingehend haben die Verfasser dann den Zu- 
sammenhang des Primärstromes mit der erregenden Wellenlänge 
Ein charakteristisches Beispiel für Diamant zeigt 
Abb. 3. Die Ausbeute steigt zunächst mit steigender Frequenz des 
Lichtes, um dann hinter einem Maximum oft sehr steil abzufallen. 
Kurve a bezieht sich auf einen sehr reinen Diamanten, Kurve b 
auf einen Kristall mit optisch nachweisbaren Verunreinigungen. 
Während Abb. 3 sich auf das Verhältnis des Primärstromes zur 
auffallenden Lichtenergie bezieht, ist das Aussehen ein ganz an- 
deres, wenn die Ausbeute auf die absorbierte Lichtenergie bezogen 
wird. Dazu ist die Messung des. Absorptionskoeffizienten für ver- 
schiedene Wellenlängen nötig, die den Verfassern nach er R 

bb. 4° 
zeigt den Verlauf des Absorptionskoeffizienten für Diamant und 
die auf absorbierte Lichtenergie bezogene Ausbeute (gestricheite 
Kurve). Statt des Abfalls in Richtung längerer Wellen tritt ein 
innerhalb der Versuchsfehler linearer Anstieg. Die Neigung der 
Geraden ist innerhalb der Versuchsfehler diejenige, die man nach 
dem Quantenäquivalentgesetz erwarten muß. Dieses Gesetz ver- 


der Sättigungsspannung erfüllt ist. 


ladung annehmen. 


dung großer technischer Schwierigkeiten gelungen ist. 


Es ist nicht nötig, den Kristall auf seiner 
es genügt die Belichtung 
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langt, daß zur Abspaltung eines Elektrons gerade der Plancksche 
Energiebetrag %v erforderlich ist. Wenn die Lichtenergie Q ab- 


2 . er ) Q . 
sorbiert wird, müßten Also ee * Elektronen abgespalten 
werden, d. h. der Primärstrom müßte mit einer ganz bestimmten 

04 


037°: 
x 
iQ 
| 8 
EN 
I S 
22r— 
in 
2 
S 
N 
07 
E 200 300 #00 _ 500 > 600 
Ei Wekenlänge in j£ 
Abb. 4. 


tell gefundene Neigung entspricht der theoretisch berechneten. Die 
Untersuchungen zeigen also, daß die lichtelektrische Leitfähigkeit 
auf einem Quantenvorgang beruht, der in Gebieten schwacher Ab- 

_ sorption dem Äquivalentgesetz genügt. 
Bd. XI, S. 348.) Br, 


j:: proportional der Wellenlänge ansteigen. Die experimen- 


(„Naturwissenschaften“”, 


1 


= Gesetz über die Temperaturskala und die Wärmeeinheit. — 
Der Reichstag hat das folgende Gesetz beschlossen, das mit Zu- 
stimmung des Reichsrats hiermit verkündet wird: 

E; ü S dl. 

i Die gesetzliche Temperaturskala ist die thermodynamische 
Skala mit der Maßgabe, daß die normale Schmelztemperatur des Eises 
mit 0° und die normale Siedetemperatur des Wassers mit 100° be- 
zeichnet wird. 

f Die Physikalisch-Technische Reichsanstalt hat diese Tempe- 
— raturskala festzulegen und bekanntzumachen. 

f Sr 

Die gesetzlichen Einheiten für die Messung von Wärmemengen 
sind die Kilokalorie (kcal) und die Kilowattstunde (kWh). 

Die Kilokalorie ist diejenige Wärmemenge, durch welche ein 
Kilogramm Wasser bei Atmosphärendruck von 14,5° auf 15,5° er- 
wärmt wird. 

Die Kilowattstunde ist gleichwertig dem Tausendfachen der 
"Wärmemenge, die ein Gleichstrom von 1 gesetzlichen Ampere in 
_ einem Widerstande von 1 gesetzlichen Ohm während einer Stunde 
entwickelt, und ist 860 Kilokalorien gleich zu erachten. 


A s3. | 

Die Physikalisch-Technische Reichsanstalt setzt fest, um wie- 
viel die Angaben der Meßgeräte, die auf den gesetzlichen Einheiten 
- nach $ 1 und $ 2 beruhen, von den Sollwerten abweichen dürfen. 


S 4. 


Im geschäftlichen Verkehr, insbesondere bei Ausübung eines 
Berufs oder Gewerbes, sind für die Bestimmung und Messung von 
Temperaturen und Wärmemengen (die gesetzlichen Einheiten 
(88 1,2) maßgebend. Die Verwendung von Meßgeräten, die größere 
‚als die zulässigen Abweichungen ($ 3) aufweisen, ist verboten. 

Gleiches gilt, soweit Behörden oder der Öffentlichkeit dienende 
Einrichtungen in Erfüllung ihrer Aufgaben Temperaturen oder 

"Wärmemengen zu bestimmen oder zu messen haben. 
Der Reichsminister des Innern ist ermächtigt, gemeinsam mit 
_ dem Reichswirtschaftsminister unter Zustimmung des Reichsrats 
Vorschriften darüber zu erlassen, wieweit die im Abs. 1 bezeich- 
neten Meßgeräte amtlich beglaubigt oder einer wiederkehrenden 
* amtlichen Überwachung unterworfen sein sollen. 


85, 
Für die Prüfung und Beglaubigung der Meßgeräte ist die 
Physikalisch-Technische Reichsanstalt zuständig. 
Der Reichsminister des Innern kann die Befugnis zur Prüfung 
und Beglaubigung anderen Stellen übertragen. Alle für die amt- 
liche Prüfung dienenden Normalgeräte müssen durch die Physika- 
lisch-Teechnische Reichsanstalt beglaubigt sein. 
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S 6. 

Die Physikalisch-Technische Reichsanstalt führt die technische 
Aufsicht über das Prüfuneswesen und wacht darüber, daß bei der 
amtlichen Prüfung und Besrlaubigung der Meßgeräte im ganzen 
Reichszebiet nach übereinstimmenden Grundsätzen verfahren wird. 
Diese Behörde erläßt alle darauf bezüglichen technischen Vor- 
schriften und bestimmt insbesondere die Art, die Beschaffenheit 
und die Bezeichnung der Meßgeräte, die zur amtlichen Beglaubigung 
zugelassen werden sollen, sowie die bei der Prüfung und Beglau- 
bigung zu beobachtenden Verfahren. 

Ferner setzt die Physikalisch-Technische Reichsanstalt im Ein- 
vernehmen mit den Prüfämtern der Länder die zu erhebenden Ge- 
bühren und das bei den Beglaubigungen anzuwendende Stempel- 
zeichen fest. $7 


Wer den Bestimmungen des $ 4 Abs. 1 Satz 2 oder den auf 
Grund des $4 Abs. 3 erlassenen Vorschriften zuwiderhandelt, wird 
mit Geldstrafe bis zu 150 Gm oder mit Haft bestraft. Neben der 
Festsetzung der Strafe kann auf Unbrauchbarmachung, Vernich- 
tung oder Einziehung der vorschriftswidrigen Meßgeräte erkannt 
werden, ohne Rücksicht darauf, ob sie dem Täter gehören oder nicht. 
Ist die Verfolgung oder die Verurteilung einer bestimmten Person 
nicht ausführbar, so kann auf die Unbrauchbarmachung, Vernich- 
tung oder Einziehung selbständig erkannt werden. 


88. 
Die Bestimmungen der $$ 1 bis 3, 5 und 6 dieses Gesetzes treten 


mit dem 8. VIII. 1924, die übrigen Bestimmungen des Gesetzes ein 
Jahr später in Kraft. 


Berlin, den 7. August 1924. 
Der Reichspräsident 
Ebert. 
Der Reiehsminister des Innern 
Drsrieasızr.es. 


Resonanz in 30 000 V-Systemen. — A.M. Taylor behandelt den 
Fall, daß ein 5000/30 000 V-Transformator auf eine Hochspannungs- 
leitung arbeitet, deren Ladestrom größer ist als der auf die Hoch- 
spannungsseite des Transiormators bezogene Erregerstrom. In 
umständlicher Ableitung an Hand eines Wellendiagrammes und 
unter Zuhilfenahme von 11 Abbildungen, welche den Stromverlauf 
im Ober- und Unterspannungskreise in verschiedenen Augenblicken 
darstellen, kommt er zu dem Ergebnis, daß in diesem Falle der 
Transformator primär einen voreilenden Strom aufnehmen müsse, 
eine Tatsache, die an sich längst bekannt ist und deren Begründung 
sich in einfachere und übersichtlicherer Weise aus dem Vektor- 
diagramm ableiten läßt. Er stellt dann fest, daß dieser voreilende 
Strom durch die Streuinduktivität des Transformators und des 
Generators eine gewisse, wenn auch für die Isolation ungefährliche 
Spannungssteiserung hervorrufen könne. Gefährliche Überspan- 
nungen können aber entstehen, wenn der Transformator plötzlich 
niederspannungsseitig abgeschaltet wird und wenn gleichzeitig die 
Hochspannungsleitung an ihreın Ende offen ist, da dann die in der 


‘Kapazität der Hochspannungsleitung aufgehäufte Energie imstande 


ist, im Transformator sinen Kraftfluß zu erzeugen, der lediglich 
durch die Eisensättigung begrenzt ist („The Electrieian”, Bd. 9, 
1%4, S..690). Ha. 


Werkstatt und Baustoffe. 


Sehmelzofen zum Ausgießen von Lagern. — Die Betriebskosten 
beim Ausgießen von Lagern lassen sich vor. allem dadurch ver- 
ringern, daß man zu einer besseren Ausnützung des Brennstoffes 
übergeht und gleichzeitig die Verluste an Lagermetall beim 
Schmelz- und Gießprozeß so klein wie möglich hält. Ein nach 
diesen Gesichtspunkten durchgebildeter Schmelzofen ist derart ge- 
baut, daß er mit nur einer Feuerung das Schmelzen des Lager- 
metalles, das Vorwärmen der auszugießenden Lager und das Aus- 
schmelzen der alten Lagerschalen gleichzeitig gestattet. Durch 
entsprechende Führung der Heizgase wird auf diese Weise der ver- 
feuerte Brennstoff möglichst restlos ausgenützt und besondere Vor- 
wärmeöfen oder Ausschmelzeinrichtungen mit eigener Feuerung 
werden erspart. Beim Schmelzen von Lagermetallen ist zu be- 
achten, daß jeder Schmelzvorgang einen mehr oder weniger großen 
Verlust an Lagermetall durch Oxydation bedeutet. Um diese zu 
verhindern, soll 


1. die Schmelzzeit möglichst kurz gehalten werden, 

3. die Gießtemperatur beim Schmelzen nicht überschritten werden, 

3. der Zeitraum, währenddessen das Metall flüssig gehalten wer- 
den muß, möglichst klein gehalten werden. 


Bei dem neuen Ofen bespült eine Flamme von 800 bis 1000° 
den Schmelztiegel von außen, während das Metall einen Schmelz- 
punkt von 350 bis 450° hat. Das hohe Temperaturgefälle zwischen 
Heizgasen und Gießtemperatur ist deshalb gewählt, damit der 
Wärmeübergang sehr rasch erfolgt und dadurch die Schmelzzeit 
verkürzt wird. Ferner gewährleistet eine elektrische Meßeinrich- 
tung die dauernde Beobachtung der Metalltemperatur. Ist die Gieß- 
temperatur erreicht, so kann der Tiegel sofort mit Leichtigkeit 
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erhitzt werden muß. Aus dem Schmelzraum gelangen die Gase in 
die Ausschmelz- und Vorwärmekammer. Diese Kammer ist mit 
einem fahrbaren Rost ausgestattet, unter dem ein Metallfangkasten 
angebracht ist. Die auszuschmelzenden Lager werden auf den Rost 
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durch die besonders konstruierte, im folgenden näher beschriebene 

Kippvorrichtung aus dem Schmelzraum herausgehoben werden. 
Frühere Ofenkonstruktionen benötieten im allgemeinen be- 

sondere Gießpfannen, um das Metall vom Ofen zu den auszugießen- 


den Lagern zu transportieren. Hierbei war es notwendig, das 
Metall über seine Gießtemperatur zu erhitzen, um den Wärme- 
verlust beim Umgießen aus dem Tiegel in die Pfanne und beim 
Transport auszugleichen. Eine Überhitzung und somit starke 
ÖOxydationsverluste waren daher die Regel. Diese Erwägungen 
haben bei der Konstruktion des hier näher beschriebenen, zum 
Patent angemeldeten Lagermetallschmelzofens Beachtung gefunden, 


Abb.5. Schmelztiegel, aus dem Ofen gehoben und zum Guß gekippt. 


Der Ofen ist sowohl für Öl- und Gasfeuerung als auch für feste 
Brennstoffe geeignet. Bei der Verwendung von Koks oder minder- 
wertigem Brennstoff, wie Rauchkammerlösche u. del. ist es not- 
wendig, eine möglichst lange, gleichmäßige und an verschiedenen 
Orten heizende Flamme zu erhalten, um der Vorwärm- und Aus- 
schmelzkammer genügend Wärme zuführen zu können. Aus diesem 
Grunde ist die Halbgasfeuerung, d. h. die Zwischenerzeugung von 
CO durch beschränkte Zufuhr von O gewählt. Die weitere Ver- 
brennung dieses Zwischenproduktes zu CO, wird durch Zufuhr von 
Sekundärluft geregelt. In den Ofen ist daher ein kleiner Gene- 
rator eingebaut, dessen Schacht sich nach unten gleichmäßig 
erweitert. Das obere Ende des Schachtes ist durch einen zuß- 
eisernen Deckel fest verschlossen. Der Rost aus Gußeisen liegt im 
unteren Teile des Schachtes auf einem durch die untere Schachttüre 
herausziehbaren Roststuhl. Damit das Verschlacken des Rostes 
und die Beschickung des Generators ohne Einfluß auf die Gas- 
erzeugung bleibt, ist die Gasentnahme im unteren Teile des Gene- 
rators möglichst tief, jedoch “über der Schlacke, gegenüber der 
Primärluftdrüse angeordnet. Aus dem Generator wird das Gas 
durch einen entsprechenden Kanal unter gleichzeitigem Zusatz 
von Sekundärluft in den Schmelzraum geleitet. In diesem: ist der 
Tiegel eingesetzt. Der Schmelzraum ist nach oben durch einen 
Klappdeckel abgeschlossen, der mit der Welle der Tiegelhebevor- 
richtung gekuppelt ist und sich beim Ein- und Ausheben des Tiegels 
selbständig öffnet und schließt, so daß -bei herausgehobenem‘ 
Tiegel die Heizgase unmittelbar zur Vorwärm- und Ausschmelz- 
kammer geleitet werden können. Das Ein- und Ausheben des 
Tiegels geschieht durch eine, Parallelogramm-Tiegelhebevorrichtung 
(Abb. 5). Hierbei bleibt die senkrechte Lage des Tiegels erhalten, 
so daß das Schmelzgut und die darauf schwimmende Krätze nicht 
unnötig durcheinandergeschüttelt werden. Ist der Tiegel aus dem 
Schmelzraum gehoben, so kann er mühelos durch den Kipphebel 
gekippt und das Metall ausgegossen werden. Um ein fallfreies 
Vergießen des Metalles zu ermöglichen, ist die Lagerung des 
Tiegels so vorgenommen, daß der Drehpunkt für die Kippbewegung 
in die Schnauze des Tiegels verlegt ist. Man muß also nur die 
Form unmittelbar unter die Gießschnauze des Tiegels setzen und 
dann kippen. Hierbei ist naturgemäß die Fallhöhe des Metalls 
immer die gleiche; der Guß erfolgt ruhig und gleichmäßig, im 
Gegensatz zu dem Guß aus Gießpfannen, der leicht Anlaß zu den so 
sefürchteten Blasen gibt. Zum Ausgießen werden die Lager auf 
einen fahrbaren Gießtisch (Abb. 6) gestellt, dessen Platte drehbar, 
wie auch in ihrer Höhenlage je nach Größe der Lager verschieden 
einstellbar ist. Ein besonderer, drehbarer Höhenzeiger gibt die 
genaue Stellung der Gießschnauze beim Guß an. Zum Guß müssen 
die Eingußtrichter der Lager also nur auf dem Gießtisch nach dem 
Zeiger eingerichtet werden, um dann durch entsprechendes Drehen 
der Tischplatte nacheinander unter die Gießschnauze zu gelangen. 
Auf diese Weise wird der Guß beschleunigt, es ist nicht notwendig, 
zuerst das Metall in tragbaren Gießpfannen an die Ausgußstelle zu 
bringen, wobei das Metall infolge von Wärmeverlusten stärker 


aufgelegt, während das abtronfende Altmetall in dem Fangkasten 
Ausguß 


gesammelt wird. In dem gleichen Raum können die zum 
fertigen Lager vorgewärmt werden. 


„ Ahb.’6. : Fahrbarer Gießtisch ınrt 
‘ zum Guß eingerichtetem Lager. 


Der Ofen, den die Firma A. G. A. Hering, Nürnberg, herstellt, 


FA Ne Fe es 


Ri 


ist aus einem Winkeleisenrahmen gefertigt und mit Blech ver- 


kleidet. Die eine Ausmäuerung 
formsteine., 
1000 kg Lagermetall in 8 h einschließlich Anheizen. 


der Lagerschalen und Gießformen, 


erfolgt durch besondere Chamotte- 
Die Schmelzleistung des Ofens beträgt etwa 800 bis 
Der Koks- 
verbrauch für 100 kg Schmelzgut beträgt einschließlich Anwärmen | 


sowie Ausschmelzen der 


Lager 5 bis 10 kg. Während bei älteren Öfen unter Berücksich- | 
tigung des Vorwärmers und Ausschmelzens nur mit etwa5bis10% 


thermischem Wirkungsgrad gerechnet 
dieser neue, zum Patent 


werden konnte, erreicht 
angemeldete Ofen etwa 15 bis 20%. Bei 


entsprechender Organisation der Lagergießerei und sachgemäßer 
Bedienung des Ofens kann der Koksverbrauch noch weiter ver- 


ringert und damit der Wirkungsgrad noch gesteigert werden. 


Dipl.-Ing. H. Kopp. 


Energiewirtschaft. 


Die Finanzierungsfrage in der nordamerikanischen Elektrizi- 


‚tätswirtschaft. Der gewaltige Aufschwung der nordamerika- 


nischen Elektrizitätswirtschaft, in der heute jährlich rd 50 Milliarden. 
kWh oder fast 500 kWh je Einwohner produziert werden, lenkt 
denn man ge- 
den Eindruck, daß 
. es im wesentlichen nur von ihrer alle Erfordernisse befriedigenden 
‚Lösung abhängt, ob drüben innerhalb absehbarer Zeit all die Mög- 
sich für die Gewinnung wie für 
die praktische Verwertung elektrischer Arbeit in wachsendem 

Ein Aufsatz von W. H. Onken jr. „Finaneing of 
Publie Utilities“t) ist geeignet, frühere Mitteilungen über diesen 
Der Verfasser weist zunächst darauf 
hin, daß sich die Wirtschaftlichkeit der Werke nach Errichtung 
infolge rationellerer Betriebs- 
führung, Gruppenbildung usw. bedeutend gehoben: und beispiels- 
weise im Vergleich eines Monats von 1919 und 1922 bei nahezu dem- a 
Produktionssteigerung um 


das Interesse auf die Finanzierungsfrage, 
winnt angesichts des technischen Fortschritts 


lichkeiten ausgenutzt werden, die 
Maße bieten. 
Gegenstand?) zu ergänzen. 
der public service commissions 


selben. Brennstoffverbrauch zu einer 
ungefähr 25 % geführt hat, die einer Ersparnis an Heizmaterial von 


etwa 0,75 Mill. tons entsprach. Obgleich 1922 der tägliche Brenn- 
stoffverbrauch etwas geringer war als im Vorjahr, sind doch von 
den Licht- und Kraftwerken 13 Milliarden kWh mehr erzeugt wor- 
das sich in eine Ersparnis von annähernd 
15 Mill. tons Kohle umrechnen läßt, wenn man auch einen nicht 
geringen Anteil daran der zunehmenden Ausnutzung von Wasser- 
kräften zuschreiben muß. Im September 1923 kostete die elektrische 
trotzdem sich die Kohle, der 

die maschinellen Einrichtungen R- 


den als 1919, ein Ergebnis, 


Arbeit um 5,1% weniger als 1913, 
Transport, die Arbeitsleistung, 


2) 


National El. Light Assoc. Bulletin“ Bd. 11, 1924, S. 203. 
2) Vgl 5 
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Pa: S ® 
"und die Lebenshaltung in den V. S. Amerika seit der Friedenszeit 
‚ganz erheblich verteuert haben. Ähnlich ist die wirtschaftliche 
Entwicklung der Gaswerke und im Fernsprechwesen. Kein Wunder 
also, daß das Publikum mehr und mehr dazu neigt, sein verfügbares 
Geld in diesen Betrieben anzulegen, aus deren Erweiterung und 
Verbesserung ‚es dann ja auch wieder selbst wachsenden Nutzen 
zieht. Schon jetzt betragen die Investitionen, wenn man die elek- 
trischen Bahnen mit berücksichtigt, im ganzen je nach dem Markt- 
oder Nennwert der Sekuritäten 15 bis 18 Milliarden $, von welcher 
Summe 5,8 Milliarden auf die Licht- und Kraftgesellschaften, 5,6 auf 
die elektrischen Verkehrsmittel, 4 auf die Gasindustrie und 2,75 auf 
‚die Fernsprechbetriebe entfallen. Aber der Fortschritt verlangt 
größere Mittel. 1923 haben die Werke für Erweiterungen wie auch 
für Rückzahlungen und andere Zwecke mehr als 1,5 Milliarden $ 
an Obligationen, Noten und Aktien abgesetzt, zuzüglich bedeutender 
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Beträge, die aus nicht verteilten Einnahmen in die Anlagen gesteckt 


= rden sind. Den Licht- und Kraftgesellschaften allein erbrachte 
‘der Verkauf solcher Papiere am offenen Markt über 700 Mill. $, 
‚der Absatz junger Sekuritäten an Konsumenten und Angestellte 
s überdies noch annähernd 250 Mill. $, und von den Gaswerken wur- 
den in dem genannten Jahr die Neu- und Ausbauten mit 450 Mill. $ 
finanziert. Die Verwendungsmöglichkeiten für Elektrizität und 
Gas nehmen täglich zu. Jede Steigerung der Bevölkerungszahl er- 
eibt für die öffentlichen Betriebe die Notwendigkeit, neue Mittel 
zu beschaffen. Das kann aber nicht durch Einnahmen geschehen, 
denn diese reichen in vielen Fällen nicht aus, weil den Werken 
durch die Regulierungsgesetze meist nur ein dem investierten Ra- 
tal angemessener Ertrag gestattet, darüber hinausgehendes aber 
{dem Wege der Tarifkürzung entzogen wird. Kapital zu amor- 
ieren ist unter diesen Gesetzen daher sehr schwer, aber bei aus- 
ichenden Vorkehrungen für Erneuerungen und Verbesserungen 
sich aus den angelegten Mitteln mehr herausholen. Beispiels- 
eise hatte die Commonwealth Edison Co., Chicago, 1892 etwa 
3180 kW: installiert, 1920 betrug ihre Gesamtleistung aber 507 000 

kW. Während dieser Zeit ist die Zahl der Abnehmer von 4000 anf 
) 000 gestiegen, die Roheinnahme von etwa 0,56 auf über 35 Mill. $, 
zw. letztere nicht infolge höherer Verkaufspreise, denn diese 
igen eine ständige Abnahme. Früher erzeugte und verkaufte die 
sellschaft jährlich etwa 2,5 Mill. kWh je investierte Million $. 
eses Verhältnis ist dauernd gewachsen und stellt sich heute auf 
er 15 Mill. kWh. Im ganzen werden von den Licht- und Kraft- 
gesellschaften im Jahr etwa 15% ihres Rohertrages, d. s. mehr 


haltung aufgewendet. 
Was nun die Finanzierungsmethode selbst betrifit, so ist 
diese nach Onken in den letzten zehn Jahren wesentlich verbessert 
worden. Früher benutzten die Unternehmungen eine einheitliche 
Form der Hypothek, die den Betrag der darauf zulässigen Schuld- 
verschreibungen genau begrenzte, so daß, wenn dieser erreicht war 
und Erweiterungen notwendig wurden, die erforderlichen Mittel 
auf anderem Wege beschafft werden mußten. Diesen sogenannten 
„closed mortgages” gegenüber bedient man sich nunmehr der 
open end mortgage“, die die Verbindlichkeit nicht begrenzt, aber 
den Prozentsatz neuer Investierung festsetzt, die durch die Ausgabe 
von Schuldverschreibungen gedeckt werden soll. Letztere erfährt 
erner eine Einschränkung durch Fixierung des Verhältnisses zwi- 
schen dem notwendigen Gesamtaufwand an Zinsen und dem für den 
Zinsendienst verfügbaren laufenden Bestand, der gewöhnlich das 
1,5- bis 2fache jenes nicht unterschreiten soll, während es vordem 
üblich war, einen großen baren Tilgungsfonds zu bilden, mittels 
dessen man jährlich einen bestimmten Prozentsatz der Schuldver- 
schreibungen einlöste. Auf diese Weeise lassen sich die Anforde- 
rungen für schnelle und stetige Erweiterung der Betriebe elek- 
ischer Licht- und Kraftgesellschaften am besten erfüllen. Ge- 
wöhnlich werden heute 60 bis 70 % des’von öffentlichen Werken be- 
nöticten Kapitals durch den Verkauf von Schuldverschreibungen 
aufgebracht, der Rest mittels Absatzes von Vorzugs- und gewöhn- 
lichen Aktien. Letzteres läßt sich indessen nicht immer duren- 


Elektrotechnischer Verein. 


Bekanntmachung. 


betr. Neues Mitgliederverzeichnis des Elektrotechnischen Vereins. 
Die vor einiger Zeit begonnene Aufstellung eines neuen Mit- 
@liederverzeichnisses ist nahezu beendet. Zur Vermeidung von 
Unrichtigkeiten und ‚Unvollständigkeiten bitten wir. diejenigen 
Mitglieder, auch ausländischen, bei denen Änderungen hinsichtlieh 
des Standes (Berufs), der Wohnungsangabe usw. in den letzten 
5 Jahren eingetreten sind oder demnächst bevorstehen, um umge- 

hende Mitteilung an unsere Geschäftsstelle. 

- Berlin W 57, den 3. September 1924. 
Potsdamer Str. 68 III. \ & 
Elektroteehnischer Verein EV. 
Der Generalsekretär: 
Dr.Schmidt. 


als 150 Mill. $, für Abschreibungen reserviert und zwecks Unter- - 


tionen der Regierung eignet. 
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führen, da Verwaltungen, Versicherungsgesellschaften, Banken und 
andere über große Beträge verfügende Institute ihre Mittel gesetz- 
lich nicht in Aktien anlegen dürfen. Überdies kann Geld durch 
Emission hypothekarisch gesicherter Obligationen billiger be- 


schafft werden, was in den Fällen eine Verringerung der Betriebs- 


kosten bedeutet, wo die Kapitalzinsen je erzeugte Einheit sehr hoch 
sind. Mit dem Bezugsrecht auf junge Sekuritäten sind die Obli- 
gationen gut geleiteter Gesellschaften leicht verkäuflich, wobei 
indessen nicht übersehen werden darf, daß kein, wenn auch öffent- 
lich reguliertes Privatunternehmen, ganz auf diese Weise finanziert 
werden kann. Je größer das Verhältnis der jungen zu den alten 
Sekuritäten ist, desto größeren Anreiz haben die Obligationen. Ge- 
wöhnliche Aktien aber müssen, um Absatz zu finden, höheren 
Ertrag gewähren als die Schuldverschreibungen oder Vorzugs- 
aktien, um das Risiko auszugleichen. Je geringer dieses, desto nie- 
driger der Preis des Kapitals, den einmal die Rentabilität und dann 
die Vergütung für das übernommene Risiko bestimmen. Im allge- 
meinen decken öffentliche Werke nicht mehr als 25 % ihres Geld- 
bedarfs durch den Verkauf gewöhnlicher Aktien, und erfahrungs- 
gemäß lassen sich für jeden auf diesem Wege beschafften Dollar 4 $ 
mehr aus dem Absatz von Schuldverschreibungen und Vorzugsaktien 
ziehen. Letztere bilden meist einen kleineren Prozentsatz der 
eanzen Kapitalanlage als die anderen beiden Wertarten, um den 


'Einlegern, die sich heute zum großen Teil aus Angestellten und Ab- 


nehmern der Werke zusammensetzen, die nötige Sicherheit zu geben. 

Großen Erfolg hat der 1914 an der Pazifikküste zuerst aufge- 
nommene Plan gebracht, junge Sekuritäten öffentlicher Werke an 
Angestellte und Abnehmer abzusetzen, so daß nach einer Aufstel- 
lung der National Electric Light Association 156 Gesellschaften 
heute nach diesem System verfahren. 58 von ihnen haben 1922 
rd 780 400 Aktien oder nahezu 74% an ihre Verbraucher verkauft, 
rd 150 500 oder etwa 14 % an Angestellte und rd 125 500 oder nahezu 
12% an andere Interessenten. Wesentlich verbessert wird diese 
Methode neuerdings durch den Verkauf gegen Teilzahlungen, die 
es den Abnehmern und der Belegschaft erleichtert, Teilnehmer an 
dem Werk zu werden; 32,5 % des Absatzes solcher Wertpapiere ent- 
fielen nach dem letzten Bericht auf diese Zahlungsweise. Die ze- 
nannten 156 Gesellschaften versorgten 1922 nahezu 40 % der ame- 
rikanischen Bevölkerung, und die Roheinnahmen derjenigen, die 
nach obigem eustomer-employee ownership-Plan arbeiten, betrugen 
in diesem Jahr über 555 Mill. $ bzw. 51 % der aller Licht- ugd Kraft- 
sesellschaften der Union. Bei Durchführung des genannten Systems, 
dessen sich jetzt über 250 Unternehmungen bedienen sollen, ist es 
üblich, Vorzugsaktien mit einem festen Gewinn anzubieten, der 
um 1 oder 2% den der Schuldverschreibungen übersteigt. 

Wenn die öffentliche Regulierung der Werke auch keine Ga- 
Yantie für Einnahmen in eich schließt, so gewährt sie doch dem 
investierten Kapital eine Art Sicherheit, wie sie nur den Obliga- 
Innerhalb 30 Jahre betrug das Risiko 
der Einleger (receiverships) in industriellen Konzernen 2,07 $ ie 
Jahr und je 100 $ einer ausstehenden Sekurität, bei den Eisen- 
bahnen 1,84 $, bei den öffentlichen Werken aber nur 0,37 $, d.h. 
lediglich 0,5 $ mehr als bei der nationalen Bank. In derselben Zeit 
stellte sich der Durchschnitt der Nettoeinnahmen bei den Bahnen 
auf 45%, bei industriellen Unternehmungen auf 7,8% und bei 
öffentlichen Werken auf 845 %. 

Über die weiteren Ausführungen Onkens und einen dasselbe 
Thema behandelnden Aufsatz des Vizepräsidenten von Bonbright & 
Co. werden wir demnächst noch kurz berichten. 


Hoher Elektrizitätsverbrauch in Kanada. — Nach einer auf An- 
gaben des kanadischen Bureaus of Statistics beruhenden Mitteilung 
der „Eleetrical World“ stellt sich der Verbrauch elektri- 
scher Arbeit in Kanada nunmehr je Einwohner auf jähr-- 
lich 820 kWh; auf je 5 Einwohner kommt ein Elektrizitätszähler 
und auf ie 1000 Einwohner entfallen 454 PS. Diez. Z. festgestellten 
Wasserkräfte des Dominiums gestatten eine Turbinenleistung von 
41,7 Mill. PS, von denen bisher erst 3,25 installiert sind. 


VEREINSNACHRICHTEN. 


VDE 


Verband Deutscher Elektrotechniker. 
(Eingetragener Verein.) 


Geschäftsstelle: Berlin W 57. Potsdamer Str. 68. 
Fernsp.: Amt Kurfürst Nr. 9820 u. 9306. 
Zahlungen an Postscheckkonto Nr. 21312. 


Bekanntmachung. 


Nachfolgend werden die Entwürfe 1 der von der Normengruppe 
für Bedienungselemente des Zentralverbandes der deutschen elek- 
trotechnischen Industrie aufgestellten Normblätter: 


DIN VDE 6052 Umschalthebel für Steuergeräte 
DIN VDE 6053 Wellenstümpfe für Steuergeräte 
DIN VDE 6054 Markenringe mit Einsetzschildern für Steuer- 
geräte (mit Erläuterung) 
bekanntgegeben. 


1012 
Een ag meer 
Noch nicht endgültig "DIN 
Umschalthebel Dane 
für Steuergeräte 
2 Elektrotechnik | VDE 6052 


A. Ohne Deckscheibe. 
j 


B. Mit Deckscheibe. 


Bezeichnung eines Umschalthebels ohne Deckscheibe mit der 
Länge L=200 mm aus Gußeisen: 


Umschalthebel A 200 VDE 6052 Gußeisen. 
mm 

Deck- 
scheibe 
ad 4 Iaimlaldı kln|aleleifiomip|a,|d 
80 | 101—| — |32|12)4| 8/12] 1] 25,20) 5| 7]16'20) 11] 18 | 14] 320 Din? 
100| 12|- — |36/14'5|10114 1130.25] 6] 820/94 13|22 | 17] ax24 Din? 
125| 14| 5 | 16,3) 42| 16/5 | 10| 16|1|38 32 6| 824/28 15 2820, = 

160 | 16/5 | 18,3] 48/20 6/12] 18 2/4540) slıoasia2l 1730 | 23| — 

200 | 20| 6 | 22,8] 56] 25/6 | 12) 20 2 50,5010.12'32]40| 21] 36 


Nabe Griff 


Bohrung Zylinder- 


stift 


Passung: Bohrung Haftsitz nach DIN 25. 
Die Verbraucher nach Einheitswelle fertigen die zugehörigen 
Gegenstücke nach der Lehre der Einheitswelle W nach DIN 40. 
Die Verbraucher nach Einheitsbohrung fertigen die zugehörigen 
Gegenstücke nach der Lehre der Gleitsitzwelle @ nach DIN 23. 

Befestigung: Durch Paßfeder nach DIN 496. 

Außerdem ist die Befestigung durch Zylinderstift nach DIN}7 
oder durch Gewindestift mit Ringschneide nach DIN 438 zu- 
lässig. 

Ausführung: Schwarz lackiert. 

Werkstoff: Für Griff: Gußeisen, Tempergufß. 

Für Scheibe: Flußstahl (Eisenblech). 
Für Nagel: Flußstahl. 
Welleastümpfe nach DIN VDE 6053. 


Be Ben a a ne ee us 2 FT < 0% 
13. September 1924. Verband Deutscher Elektrotechniker E.V. 
a | 


Einsprüche sind in doppelter Ausfertigung bis zum 15. Oktober 
1924 an die Geschäftsstelle des Verbandes Deutscher Elektrotech- 
niker, Berlin W 57, Potsdamer Straße 68, zu richten. 


Verband Deutscher Elektrotechniker. 
Der Generalsekretär: 
Schirp. 


Erläuterungen 
zu DIN VDE 6054 Markenringe mit Einsetzschildern für 
Steuergeräte. 


Für Steuergeräte werden Markenringe verwendet, die die 
jeweilige Stellung der Steuerwalze durch die des Handrades oder 
der Kurbel erkennen lassen. Da die Anzahl der Stellungen der 
Steuerwalze je nach dem Zweck verschieden ist, so ist eine Nor- 
mung der Angaben durch Ziffern auf dem Markenringe undurch- 
führbar; auch ist die vollständige Normung der Beschriftung nicht 
möglich, weil die Drehrichtung der Steuerwalze für gleiche Ver- 
wendungszwecke bei den einzelnen Firmen verschieden ist. Der 
Entwurf zeigt daher lediglich Beispiele für die Beschriftung, 

Die Markenringe enthalten nur Zahlenangaben. Die Wort- 
angaben, wie z. B. „Vorwärts“ und „Rückwärts“ hingegen befinden 


Elektrotechnische Zeitschriit. 1924. Heft 38. 


18. September Re 


TE | 


Noch nicht endgültig DIN zu 

Wellenstümpfe Bm | 

für Steuergeräte a | 
Elektrotechnik | VDE 6053 


Für Befestigung mit Paßfeder. 
Ohne Gewindeloch. Mit Gewindeloch. 


Für Befestigung 
mit Stift. 


mm N 
- Ge- | 
es Bd 955 AD WO BE 7 Aa EL RP De ra Ba wand; I, Paßfeder | 
1 1 
12 # 
10.122 108 | 
25 
14 
MT; Be NE N 
p} Eee 
1 55 | 
30 
16 B 5x 5x 12 DIN 496 
25 | „ |B 5x 5x 20 DIN 496] 
EESON a 5x 5x 25 DIN 496| 
3 B_5x5x30 DIN 496] 
20 | B 5x5x15DIN 496] 
0: B 5x5x25 DIN 496. 
NE 5/51)3.|ı8 | M6Jıs B 55x30. DIN 498] 
40 | B 5x 5x35 DIN 496 
18 | 36 1:61 6 | 3,5| 20,5] M8$ | 20 |B 6x6 x30 DIN 4961 
25 = B_6x6x20 DIN 496 
2 | 0 61 6,3,5| 22,5) MS 20 |B 6%x6x35 DIN 496 
45 Ra BER B_6x6x40DIN 496 | 
22 | 40 | | 6| 6 | 3,5| 245° M8 |20 |B 6x6x35 DIN 496 
45 B 8x 7x40 DIN 496 | 
2 0 Beeren 
"145 B 8x 7x40 DIN 496 
#3 [750 ee en 
50 R B 10x8x40 DIN 496 
32 6 Ku 8 | 45| 355| M10| 23 Re 
36 | 64 10 | 8 | 4,51 39,5) M10 | 25 | B10x8x55 DIN 496 


1) Passung für d: W nach DIN 40 für das System Einheitswelle. 
oe G nach DIN 23 für das System Einheitsbohrung. 
”) Die Längen ! entsprechen den Nabenlängen der Handräder DIN VDE 6050, 
Handkurbeln DIN VDE 6051 und Umschalthebel DIN VDE 6032. 


Gewinde: Metrisch nach DIN 13. ' 
TE | 
18. September 1924. Verband Deutscher Elektrotechniker e.V. I 
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eich auf Einsetzschildern, deren Längen verschieden sind, um Ver 
wechslungen beim Zusammenbau zu vermeiden. Durch diese An 
ordnung wird eine Vereinfachung der Lagerhaltung erreicht, da 
der Markenring auch dann verwendet werden kann, wenn Wort- 


. angaben in fremden Sprachen in Frage kommen. 


: Auf dem Steuergerät werden nur die Einsetzschilder durch 
Schrauben befestigt; der Markenring wird durch die kegelige Form 
‚der Einsetzschilder festgeklemmt. 


(DIN VDE 6054 siehe 8. 1013.) 


SITZUNGSKALENDER. 


Die Elektro-Hauptgenossenschaft des Reichs-Landbundes e. @. 
m. b. H., Berlin SW 11, plant in der Woche vom 24. bis 2I KL: D 
die Abhaltung eines Kursus für Landwirte zur Unterweisung in der 
Behandlung von elektrischen Licht- und Kraftanlagen. Mit diesem 
Kursus soll in dem großen Saal des Reichs-Landbundes, Berlin SW 1; 


Dessauer Str. Nr. 26, eine Ausstellung von elektrotechnischen Artikeln 
stattfinden, welche für den Landwirt von Interesse sind. Firmen, 
welche sich an dieser Ausstellung beteiligen wollen, erfahren näheres 
bei der Elektro-Hauptgenossenschaft des Reichs-Landbundes, Berlin 
SW 11, Hafenplatz 6. Geplant ist, daß an einem Vormittage sämtliche 
Firmen Gelegenheit haben, den Kursteilnehmern durch ihre Vertreter 
die Ausstellungsgegenstände vorzuführen. Strom zum Antrieb klei-. 
nerer Gegenstände ist vorhanden. 


& 


Be 
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% y : : e Noch nicht endgültig 
Markenringe mit Einsetzschildern 


für Steuergeräte 


DIN | 


Entwurf 1 


Flektrotechnik | VDE 6054 


Schnitt A-B 
b2 dy =: 
ZT | - DZ2 S 
$ —ib La 


Kurzes Einsetzschild 


mm 


Da Fr Rh | Rs 


fr b, | by | d; ds dı Ra hy hz|rı n) en 
x ö f , N =, 
A solsslaols|3| T'1ı1las s| 5410 |8 | 13,54 <10DINsst) 
n N | | { 

100145 45 |5 |3 | 8.12.45 8| 6412,5 10 14,6 4><12 DIN ss!) 
1125/56 605 3 1216 5,5, 10 so 16 12,5, 116 85x12 DIN 880) 
1160 278 6 4 |ı4 ı8!5,5/ 10 [10020 16 | 1719|5><12 DIN 881) 


1) Werkstoff ist bei Bestellung besonders anzugeben. 


Die Maße b, und b, sind für die Markenringe Kleinstmaße, für die 
Einsetzschilder Größtmaße. 
Die Einsetzschilder haben verschiedene Längen, um Verwechselun- 
- gen zu vermeiden. 
Schrift nach DIN 3080. 


Ausführung: Gegossen } Grund dunkel, Schrift blank. 


Gepreßt 
"Werkstoff: Messing, 


Gußeisen. 


Beispiele für die Beschriftung: 


"u. 
% w 


ven, 
re 
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& PERSONLICHES. 

* Br; B. @. Lamme 7. 

e ‚Am 8. Juli d. J. starb in East Liberty Pa. der Oberingenieur 
— Beniamin Garver Lamme der Westinghouse El. u. Mf£e. 
E Mit ihm ist einer der großen Elektrotechniker der 


Vereinigten Staaten dahingegangen, dessen Arbeiten in der Ge- 
schichte der Elektrotechnik eine bleibende Stätte haben werden. 
Lamme wurde am 12.1. 1864 in Springfield, Ohio, geboren, besuchte 
‚die Universität des Staates Ohio und trat 1889, nach Beendigung 
seiner Studien mit einem Gehalt von 30 $ bei der Westinghouse 
Gesellschaft als Angestellter ein. Von Albert Schmidt, dem 
großen Konstrukteur der Gesellschaft, mit der Auffindung brauch- 
_  barer Berechnungsmethoden beauftragt, warf sich Lamme mit 
zäher Tatkraft auf diese Arbeit, und es sind die Leistungen des 
— Blektromaschinenbaues der Firma dem Zusammenwirken der bei- 

_ den genannten Ingenieure zuzuschreiben. 1890 schuf Lamme die 
“ ersten Bahnmotoren mit einfacher Zahnradübersetzung, die den 
Ruf seiner Firma auf dem Bahngebiet begründeten. Er arbeitete 
_ dann an Bogenlichtdynamos und eing 189% an die Entwicklung der 
_ Drehstrommaschinen, worüber hier schon früher berichtet worden 
ist'). Von ihm stammten die großen Mehrphasengeneratoren und 


1) „ETZ*1922, S. 1108. 


F 'Co., Pittsburg. 


FR 
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"Stunden der nächtlichen Ruhe opferte. 
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die ersten Einankerumformer der Weltausstellung in Chicago 
(1893), dann folgten die großen Bahngeneratoren und die Strom- 
erzeuzer von 5000 PS am Niagara, 1895 der Käfiganker bei Dreh- 
strommotoren und 1903 die ersten Einphasen-Kommutatormotoren 
für Bahnbetrieb, die ein ungeheures Aufsehen erregten, im eignen 


B. G. Lamme. 


Lande jedoch nicht in dem erhofften Maße Fuß fassen konnten. 
Als jedoch im Jahre 1907/08 die New York—New Haven und Hart- 
ford Ry an die Elektrisierung ihrer Linien ging, war es Lamme, 
der ihre Einrichtungen entwarf. Er sah es als einen der besten 
Vorzüge des Einphaäsensystems an, daß es gleichzeitig mit anderen 
Systemen, vor allem Gleichstrom, an ein und derselben Fahrleitung 
betrieben werden konnte. Die Zahl seiner Patente belief sich 
auf 150. Obwohl Lamme die technische Literatur sehr aufmerksam 
verfolgte, griff er persönlich selten zur Feder, tat er es aber ein- 
mal, so merkte die technische Welt auf. Seine Erholung fand er 
in der Beschäftigung mit technischen Problemen, denen er viele 
Daneben hatte er ein 
großes Interesse an phantasievoller Literatur, war ein ausge- 
zeichneter Photograph und widmete der technischen Ausbildung 
der Jugend seine Kräfte. Als Mann der Praxis legte er auf wirk- 
liche Leistungen den alleinigen: Wert, und es ist unter Beiseite- 
schiebung von Prüfungszeugnissen mancher Bewerber, besonders 
für gehobene Stellungen, von Lamme in scheinbar harmlosem Ge- 
spräch auf Herz und Niere geprüft worden, ehe er die gewünschte 
Anstellung erhielt oder — nicht erhielt. Lamme fragte viel, inter- 
essierte sich für jede Einzelheit und beherrschte sein Fach mit 
Meisterschaft. Es hat ihm an Ehrenbezeugungen aller verfügbaren 
Arten nicht gefehlt, zumal er als Mensch gleichwie als Fachmann 
ungeteilter Hochschätzung sich erfreute. 


LITERATUR. 
Besprechungen. 


Die TeehnikderelektrischenMeßgeräte. Von Dr. 
Ine. & Keinath. 2. erw. Aufl. Mit 400 Textabb. VII u. 
477 8. in 8°. Verlag von R. Oldenbourg, München u. Berlin 1922. 
Preis geh. 17 Gm, geb. 19,50 Gm. 


Das Keinathsche Buch stellt eine erweiterte Ausgabe von Vor- 
trägen dar, die der Verfasser im Rahmen der Hochschul-Fortbil- 
dungskurse im rheinisch-westfälischen Industriegebiet auf Veran- 
lassung des Elektrotechnischen Vereins gehalten hat. Das Buch 
bedeutet zugleich eine wertvolle Bereicherung der Literatur über 
feinmechanische Technik. Es bringt in neuartiger Art und Weise 
umfangreiche Mitteilungen über den konstruktiven Aufbau, die 
Eigenschaften und Bewertung der direkt anzeigenden und selbst- 
schreibenden elektrischen Meßinstrumente, unter ausführlicher 
Berücksichtigung der zugehörigen Meßwandler, Vor- und Neben- 
widerstände. Den Schluß bildet ein Kapitel „Meßmethoden“, wo 
'eine Anzahl der für elektrische Betriebe besonders wichtigen Meß- 


-schaltungen und Meßgeräte in zwangloser Folge besprochen werden; 


und zwar nicht nur Widerstands-, Strom-, Spannungs- und Lei- 


"stungsmessungen, sondern z. B. auch die Fernmessung von Gre- 
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schwindigkeiten, Drehzahlen, Beschleunigungen, Frequenzen und 
Phasenverschiebungen. Die fast überall gute Verständlichkeit der 
schriftlichen Darlegungen wird noch besonders erhöht durch die 
zahlreichen und sehr lehrreichen Schaulinien und Abbildungen. 

Das Keinathsche Buch erscheint sehr gut geeignet, angehenden 
Konstrukteuren, und auch älteren, bei kleineren Firmen tätigen, 
das Einarbeiten in ihr Arbeitsgebiet zu erleichtern. Der Fabrika- 
tionsmann kann daraus lernen, daß leicht einmal der Fall eintreten 
kann, wo seine aus dem berechtigten Streben nach wirtschaftlicher 
Fertigung entspringenden Einwände unerhört bleiben, mit Rück- 
sicht auf die geforderten Eigenschaften des Meßgerätes. Für In- 
genieure, die sich mit dem Entwurf von Meßeinrichtungen beschäf- 
tigen, ist das Buch ein guter Führer bei Auswahl der jeweils am 
besten geeigneten Type durch die zahlreichen Angaben über die 
praktisch einhaltbaren Meßfehlergrenzen und die Beigabe der 
„Regeln für die Bewertung und Prüfung elektrischer Meßgeräte 
und Meßwandler“, die der VDE herausgegeben hat; und auch der 
Käufer elektrischer Meßgeräte kann aus diesem Buch die Kriterien 
kennen lernen, die zur Nachprüfung von Kaufangeboten vonnöten 
sind. 

Ganz besonderen Wert hat das Buch von Keinath auch für den 
Unterricht an den neuartigen Fachschulen für feinmechanische 
Technikt), Nachdem man bei Kriegsende erkannt hatte, daß es un- 


wirtschaftlich ist, zukünftige Ingenieure der feinmechanischen- 


Technik zuerst im Maschinenbau theoretisch auszubilden und sie 
dann in feinmechanischen Betrieben jahrelang bei unzulänzlichen 
Leistungen zu beschäftigen, bis sie umzelernt haben und zu selb- 
ständiger Arbeit in der Feinmechanik fähig sind, hat man besondere 
Schulen ins Leben gerufen bzw. die vorhandenen ausgebaut. Diese 
haben die Aufgabe, aus Mechanikern, Werkzeugmachern und Prak- 
tikanten technische Beamte und Ingenieure für feinmechanische 
Betriebe heranzubilden. An die Stelle des Unterrichtes über Kessel- 
bau, Hebezeuge, Dampfmaschinen u. del. sind als Hauptlehrfächer 
„feinmechanische Konstruktions- und Massenfertigungslehre“ ge- 
treten, für die der Lehrstoff erst zusammengetragen werden muß. 
Für das Teilgebiet „Elektrische Meßgeräte“ bietet nun Keinaths 
Buch für den Unterricht wertvolle Unterlagen. Der Lehrer findet 
darin konstruktive Einzelheiten, praktisch erreichbare Grenzen der 


Meßgenauigkeit, Kunstgriffe zur Einschränkung der Fehlerquellen 


und Beschreibungen lehrreicher ausländischer Konstruktionen, die 
er mit großem Nutzen im Unterricht verwenden kann. 


Schließlich möge noch auf einige Schönheitsfehler des Werkes 
hingewiesen werden, die aber den Gesamtwert desselben kaum be- 
einträchtigen. So könnte die Gruppierung des Stoffes an manchen 
Stellen übersichtlicher sein, z.B. bei den Leistungsmessern, über 
die man auf 8. 199, 215, 380 einiges unter verschiedenen Kapitel- 
überschriften findet. Dazwischen stößt man unvermutet auf Aus- 
führungen über Vibrationsinstrumente und Schleifdraht-Meßbrücken. 
Auf S. 14 ist auch ein Fehler in der Formel 5 übersehen worden. 
Sie muß richtig heißen: 

NZ L/(r, ra. 


Die Anschaffung des Werkes kann Konstrukteuren, Benutzern 
von elektrischen Meßinstrumenten, Lehrern und allen Bibliotheken 
warm empfohlen werden. . M. Fölmer. 


Elektro-Jahrbuch Ein Nachschlage-, Auskunfts- und 
Adreßbuch für die elektrotechnische Industrie. Herausgeg. von 
A. Joly,, unter Mitwirkung v. Industrie, Handel, Behörden u. 
Verbänden. Jahrgang 1923/24, 493 S. in 8°. Deutsche Verlags- 
Anstalt Stuttgart u. Berlin. Preis geb. 12 Gm. 


Das erste Kapitel dieses wertvollen Buches enthält auf 58 Sei- 


ten rd 2000 Fachbegriffe der Elektrotechnik und ihr nahestehender 
Gebiete. Wenn auf so gedrängtem Raume natürlich auch nur ganz 
kurz gefaßte Erläuterungen gegeben werden können, so werden 
diese doch dem dem Stoffe Fernerstehenden, die eingestreuten For- 
meln und Tabellen auch dem Fachmanne von Wert sein. In gleicher 
Weise angeordnet sind im 10. Kapitel, auf 40 Seiten, die für den 
Elektrotechniker wichtigsten Begriffe aus Recht und Wirtschaft 
zusammengestellt. 

Die im 2. Kapitel gegebene Zeittafel der Erfindungen (13 Sei- 
ten) ist recht interessant durchzublättern; wegen der chronolo- 
gischen Anordnung. aber zum Nachschlagen nicht geeignet. Eine An- 
ordnung nach Fachgebieten, etwa denen des 1. Kapitels, mit dem 
sie auch unmittelbar vereint werden könnte, würde den Nutzen 
dieses Kapitels wesentlich erhöhen. 


Das 3. Kapitel enthält einen Auszug aus der Statistik der Ver- 
einigung der Eltwerke, der allen denen, welche sich beruflich oder 
geschäftlich mit den Eltwerken zu beschäftigen haben, das große 
statistische Werk der Vereinigung sich aber nicht anschaffen kön- 
nen, sehr willkommen sein wird. , 


Viel benutzt werden wird das 5. Kapitel, in welchem alle in 
der Elektrotechnik und ihr verwandten Gebieten bestehende Ver- 
bände und Vereine übersichtlich zusammengestellt sind. Hier sind 
z.B. sämtliche Kommissionen, Ausschüsse und Fachgruppen des 
VDE und des Zentralverbandes, sowie die übrigen industriellen 


) Die erste und größte Schule dieser Art ist die von der Stadt Berlin zu- 
ey ni gen IT achschule Au an eshaniedhie Technik“ unterhaltene 
„Gauß-Schule“, Berlin S Y, Juindenstr. 97/98, mit 1100 älteren Tages- und Al - 
schülern für Feinmechanik und Elektrotechnik. se 2 


"Gesichtspunkte auf das wärmste zu begrüßen, daß das in Amerika, 
England und Frankreich bereits seit vielen Jahren mit zroßem Vor 


Vereinigungen und die des Groß- und Exporthandels, des Einze 
handels, der Installation und der Elt-Verwertung aufgeführt 
ferner die Arbeitsgemeinschaften, die Arbeitgeber- und Arbei 
nehmerverbände, die Vereinigungen der zwischenstaatlichen Wir 
schaft und die internationalen technisch-wirtschaftlichen Gesel 
schaften. Von allen diesen sind die Anschriften der Geschäfts. 
stellen, der Geschäftsführer oder Syndiei und der. Vorsitzende 
mitgeteilt. 33> 

In den Kapiteln 6 und 7 wird das wissenschaftliche, technische 
und kaufmännische Bildungs-, Forschungs- und Prüfungswesen, so- 
weit es die Elektrotechnik interessiert, behandelt, während die 
Kapitel 8 und 9 eingehende Angaben aus der Fachliteratur ent- 
halten. Die Bücher, bei denen stets Verfasser, Verlag, Erschei- 
nungsjahr und meist auch die Seitenzahl angegeben sind, sind na h 
33 Gruppen, für die ein besonderes Verzeichnis aufgestellt ist, ges 
ordnet. Die Inlandzeitschriften sind nach 14 Gruppen eingeteilt; 
vom Ausland werden von 10 Ländern die führenden Zeitschriften 
namhaft gemacht. 4 = 

Auch die in Kapitel 11 gegebene Zusammenstellung der wich- 
tigsten Behörden, Verwaltungen, diplomatischen Vertretungen und 
Konsulate, nebst Handelskammern und Korporationen wird sich 
zum Nachschlagen als sehr praktisch erweisen. A 

Mehr als die Hälfte des Buches (250 Seiten) nimmt ein Bezuccl 
quellenregister ein. Abt. A desselben enthält in nicht weniger als. 
1628 Gruppen die Anschriften der Fabrikahten der einzelnen elek | 


rend in Abt. B die Fabrikanten und Firmen alphabetisch geordnet 


sind; hinter jedem Namen sind die Nummern der einzelnen Gruppen, 


deren Erzeugnisse von der betr. Firma hergestellt werden, ange- 
geben. Män kann mithin ohne weiteres feststellen, welche Firmen 
ein bestimmtes Erzeugnis herstellen und ferner welche Erzeugnisse 
von einer bestimmten Firma fabriziert werden. Die AEG z.B. er- 
zeugt nach dieser Zusammenstellung 815, die Siemens-Gruppe 675. 
verschiedene Geräte und Einrichtungen! ä 

In Abt. C dieses Kapitels werden einige wenige — nur 9% — 
Warenzeichen elektrotechnischer Firmen gebracht: Bei der hohen 
Werbekraft, welche einem eindrucksvollen Warenzeichen zuer- 
kannt werden muß, wäre eine weitere Ausbildung dieses Ab- 
schnittes bei der Herausgabe späterer Jahrgänge wünschenswert, 

Diese kurze Inhaltsangabe wird genügen, um zu erkennen, daß‘ 
das Jolysche Elektro-Jahrbuch an Reichhaltigkeit des Stoffes und 
praktischer, übersichtlicher Anordnung alle bisherigen Auskunfts- 
bücher aus dem Gebiete der Elektrotechnik wesentlich überragt 
und berufen ist, eine bisher oft als störend empfundene Lücke in‘ 
‚der Nachschlageliteratur auszufüllen. Einen bleibenden Wert kann 
es, bei dem schnellen Wechsel vieler seiner Angaben, freilich nur 
erhalten, wenn jährlich wenigstens Ergänzungen zu den einzelnen. 
Abschnitten herausgegeben werden: auch einige Richtigstellungen 
der jetzigen Angaben werden dabei Berücksichtigung finden 
müssen; 0 ist z.B. die aus der Handelshochschule hervorgegangene 
Universität Köln im Kapitel 6 weder unter Abschnitt —E — Uni- 
versitäten, noch unter — *F — Handelshochschulen aufgeführt. Fi 


Thierbach. } | 


DieGrundlagender Nomographie. VonIng.BM.Ko- 
norski. Mit 72 Textabb. 868S.in 8% Verlag von Julius Sprin- 
ger, Berlin 1923. Preis 3 Gm/0,75 Dollar. : Ir 4 

Immer dringender tritt in der jüngsten Zeit unter dem Druck 
der allgemeinen Verhältnisse in der Industrie das Bestreben hervor, 
durch äußerste Sparsamkeit mit den vorhandenen Kräften die Wirt- 
schaftlichkeit der Produktion zu heben und jedes Mittel, das geeig- 
net ist, hierzu beizutragen, muß genützt werden. Es ist von diesem. | 


teil angewendete nomographische Rechenverfahren nun auch in 
Deutschland wachsende Verbreitung findet, und daß von mehreren 
Autoren in der letzten Zeit der Versuch unternommen wurde, diese 
Iechenmethoden, welche dem Fabrikanten, dem praktisch tätigen 
Ingenieur und Werkmeister so viel Zeit sparen, indem sie die me- 
chanische Rechenarbeit um Bedeutendes vereinfachen, der Allge- 
meinheit in leicht verständlicher Weise zugänglich zu machen. . 
Leider besteht in den Kreisen der mit laufenden Arbeiten über- 
lasteten Praktiker ein begreifliches Widerstreben dagegen, die im 
allgemeinen stark überschätzte Studienarbeit, die zum Verständnis. 
der genannten Methoden erforderlich ist, auf eich zu nehmen, wel- 
«hes durch die nicht immer geschickt gewählte Darstellungsweise in 
den meist einem bestimmten Sonderfall scwidmeten Veröffentlichun- 1 
gen oft noch verstärkt wird. Das soeben im Verlag Jnlius Springer 
erschienene Büchlein B.M. Konorskis bringt nun in übersicht- 
licher Form eine Zusammenstellung der verschiedenen Rechentafel- 
arten, aus welcher ohne irgendwelche Vorkenntnisse sofort zu ent- 3 
nehmen ist, welche Tafel zur Darstellung einer gegebenen Glei- 
chung Anwendung zu finden hat. Hierdurch wird selbst dem der 
Materie noch fremd Gegenüberstehenden die Möglichkeit geboten, 
sich ohne erheblichen Arbeitsaufwand die für einen vorliegenden 
Sonderfall geeignetste Tafel selbst herzustellen. Es muß erwartet 
werden, daß das auch in der Erläuterung der verschiedenen Tafel- 
arten leicht verständlich gehaltene, dabei aber den Stoff eingehend 


behandelnde Büchlein die Verbreitung der Nomographie bedeutend _ 
fördern wird. Dr, v.Stritziı 3 


= 3 
& 


ne re 


a SEE, | 
18. September 1924. 


Elektrotechnische Zeitschrift. 1924, Heft 38. 


1015 


7 


Revision und Reorganisationindustrieller Be- 


_  triebe. ‘Von Dr. Felix Moral. 2. verb. u. verm. Auflage. IX 


a. 1388. in gr. 8°. Verlag von Julius Springer, Berlin. 
_ geh. 3,60 Gm/0,90 Dollar; geb. 4,50 Gm/1,10 Dollar. 


 — Das Buch behandelt im ersten Teil die Revision, d. h. die 
"Untersuchung von Betrieben, besonders solchen, die ohne Gewinn 
oder mit Verlust arbeiten, auf die Ursachen des unbefriedigenden 
Erfolges. Diese Ursachen können sehr verschiedener Natur sein 
und können in allen Teilen eines Unternehmens vorkommen. Es 
wird deshalb die Revision sämtlicher Betriebsabteilungen und 
Tätigkeiten erörtert: Die Errichtung des Unternehmens, die tech- 
‚ nischen Anlagen und Einrichtungen, die Arbeits- und Betriebs- 


h 


organisation, die technischen Bureaus, die Verwaltung der Zeich- 
nungen und Modelle, die Materialbeschaffung und -Verwaltung; die 
_ Prüfung des Rohmaterials, die Fabrikation, die Prüfung der Fertig- 
fabrikate, die Arbeitskontrollen, die Inventur und schließlich die 
Selbstkostenberechnung. Bei jedem einzelnen Punkt werden eine 
Reihe. von Fehlermöglichkeiten besprochen, und es scheint, daß hier 
ee Darstellung dank der Erfahrung des Verfassers erschöpfend 
ist. Verschiedene Beispiele veranschaulichen das Vorgehen bei 
der Revision und den Einfluß der verschiedenen Mängel auf die 
 Ertragsfähigkeit eines Unternehmens. Um vollständig zu sein, 
' hat der Verfasser auch manches als selbstverständlich erscheinende 
erwähnt. Die erörterten Krankheitsursachen sind so zahlreich und 
"so mannigfaltig, daß sich der Wunsch nach einer möglichst über- 
"sichtlichen Darstellung aufdrängt. Der Verfasser hat allerdings 
am'Schluß des ersten Teiles in einem Abschnitt „Winke für die Ab- 
 fassung des Revisionsberichts“ in Stichworten eine Zusammen- 
"stellung der verschiedenen Krankheitsursachen gegeben. Abeı 
vielleicht würde die Darstellung noch gewinnen, wenn auch die 
einzelnen Abschnitte der Erörterung durch Stichworte gekenn- 
“ zeichnet werden. - 

i Im zweiten Teil des Buches wird die Reorganisation indu- 
strieller Betriebe kurz behandelt, d.h. es wird gezeigt, wie die im 
"ersten Teil aufgezeigten Fehler beseitigt werden können. 

= Inmanchen Punkten vermag der Besprechende die Ansicht des 
"Verfassers nicht zu teilen, so, wenn er auf S. 77 empfiehlt, stille 
" Reserven dadurch zu schaffen, daß nicht die einzelnen Anlagen- 
gegenstände unter ihrem wirklichen Wert in die Bilanz eingesetzt 
"werden, sondern daß Abschreibungen auf den Gesamtbetrag der 
"Inventur vorgenommen werden. Hierdurch wird die Durchsichtig- 
"keit der Inventur oder der Bilanz zweifellos nicht erhöht. Der 
"Gefahr, daß unterbewertete Bestände zu einem zu niedrigen Preise 
verkauft werden, kann dadurch vorgebeugt werden, daß neben der 
offiziellen Bilanz eine interne Vermögensaufstellung gemacht wird, 
in der die Vermögenswerte so richtig wie möglich eingesetzt wer- 
“den. Auch die Auffassung des Verfassers, daß ein Unternehmen, 
das infolge besonderer Verhältnisse genötigt ist, für geliehenes 
"Kapital ungewöhnlich hohe Zinsen zu zahlen, diese hohen Zinsen 
"nicht als Unkosten ansehen dürfe, kann der Besprechende nicht 
"teilen. Solche hohen Zinsen müssen ebenso in voller Höhe zu den 
Selbstkosten gerechnet werden wie etwa ungewöhnlich hohe Löhne 
‘oder ungewöhnlich hohe Materialpreise, die ein Unternehmen aus 
- besonderen Gründen zahlen muß. Wenn das Unternehmen den auf 
"Grund dieser hohen Zinsen oder Löhne oder Materialkosten be- 
F rechneten Preis nicht erhält, sondern billiger, also mit Verlust ver- 
"kaufen mul, so ist das eine Frage für sich. — Solche Meinungsver- 
" schiedenheiten, die nur durch Aussprechen und Erörterung geklärt 
" werden können, besagen natürlich nichts gegen den Wert des 
Buches. ä Schulz-Mehrin. 


Preis 


: Eingänge. 
(Ausführliche Besprechung einzelner Werke vorbehalten.) 


5 Bücher. 
Lehrbuch der technischen- Physik für fortge- 
© sehrittene Studenten und Ingenieure. Unter Mit- 


wirkung zahlr. Fachgelehrter herausgeg. v. Dr. Georg Gehlhoff. 
Bd. I: Maße und Messen, Mechanik, Akustik und 
Thermodynamik. Mit 248 Textabb. XIII u. 386 8. in 8°. 
Verlag von Johann Ambrosius Barth, Leipzig 1924. Preis geh, 
17,50 Gm, geb. 20 Gm. 


4 Zeitschriften. 

“ Der Radio-Amateur, Jahrgang 2, Heft 21, 1924, enthält fol- 
gende Arbeiten: H. G. Möller, Eine Vorrichtung z. automat. 
Einstellung d. günstigsten Rückkopplung f. Audionempfänger m. 
Dämpfungsreduktions W. Most, Untersuchung yon Empfängern 
auf Schwingungsfreiheit. K. Nesper, Welche elektr. Größen er- 
halten zweckmäßig die am meisten gebrauchten Kondensatoren, 
-  Selbstinduktionsspulen, Widerstände usw. bei Radio-Empfängern ? 
x A. Quanz, Anfertigung eines 

©  _W.Böhm, Ein einfacher Kurzwellenempfänger. K. Stern, Eine 
" wenig bekannte Stromquelle für Radiozwecke. 0. v. Bergen, 
Feineinstellung von Kondensatoren. ©. Schade, Theorie und 
j Praxis des Radioamateurs. 


Das Fernkabel. Heft 6 der Mitteilungen über Kabelanlagen für 
den Nachrichtenverkehr im In- und Ausland. Herausgeg. v. d. 


Taschendetektor-Empfängers. _ 


Deutschen Fernkabelgesellschaft, Charlottenburg. Verlag Wilhelm 
Ernst & Sohn. Berlin 1924. Preis 1 Gm. ; 


Neue Zeitschriften. 


Bibliograp hia Technica. Internationaler Literatur-Anzei- 
ger für die gesamte Technik und Grenzgebiete. Im Auftrage des 
Vereins deutscher Ingenieure und in Arbeitsgemeinschaft mit dem 
Verlag Chemie herausgegeben vom VDI-Verlag, Berlin SW, Beuth- 
straße 7 und Leipzig, Bosestr. 2, 


[Da eine, den Forderungen der Wissenschaft gerechtwerdende, auf 
streng bibliographischer Grundlage aufgebaute, periodisch erschei- 
nende internationale Gesamtübersicht der Bucnh- 
werke der Ingenieurwissenschaften bisher in der 
deutschen Literatur fehlte, hat der VDI-Verlag sich entschlossen, unter 
dem Titel „Bibliographia Technica“ eine solche heraus- 
zugeben. Das erste Heft derselben ist nunmehr erschienen und läßt 
erkennen, daß es. sich hier um eine wertvolle Ergänzung der von dem 
Verein bereits seit dem Jahre 1916 herausgegebenen „Technischen 
Zeitschriftenschau“ handelt. Sie soll in erster Linie den 
Bedürfnissen der Mitglieder des V.d.I. dienen. Dieser neue perio- 
dische Anzeiger wird monatlich erscheinen und alle selbständigen 
Neuerscheinungen der gesamten Ingenieurwissenschaften aufführen. 
Für die Grenzgebiete wird eine Auswahl getroffen. Zugrunde gelegt 
werden für die deutschen Werke die bibliothekarisch maßgebenden 
Aufnahmen der Deutschen Bücherei, für die ausländische 
Literatur die Angaben der betreffenden Landesbibliographien, der 
buchhändlerischen Fachblätter und die direkten Mitteilungen der Ver- 
leger. Neben der Aufführung der Werke werden im Anhang Be- 
sprechungen und Notizen über diejenigen Neuerscheinungen der tech- 
nischen Literatur beigegeben, von denen Besprechungsexemplare ein- 
gesandt werden. Endlich soll die Bibliographia Technica auch als 
Veröffentlichungsorgan einer zugleich mit ihr ins Leben gerufenen 
Vermittlungsstelle für die Verwertung tech- 
nischer Fachliteratur aus Privatbesitz benutzt wer- 
den, die den Fachgenossen es ermöglichen soll, vorhandene entbehr- 
liche Werke bestmöglich zu veräußern und dafür andere, erwünschte 
Werke billig zu erwerben. Alle Zuschriften sind an die Geschäfts- 
stelle des VDI-Verlages, Leipzig, Bosestr. 2, zu richten.) 


GESCHÄFTLICHE MITTEILUNGEN. 


Kautschuk !). — Die Produktion von Wildkautschuk zeigt 
seit 1912 eine abfallende, der Ertrag der Gummiplantagen da- 
gegen eine steil aufsteigende Linie. Während der Anteil des letzteren 
an der Weltgummigewinnung 1900 nur 0,01 % betrug, stellte er sich 
1910 auf 12 %, 1913 auf 44 % und 1923 sogar auf 94%. In diesem Jahr 
hat die Erde etwa 0,394 Mill. tons Kautschuk erzeugt (1913: 0,108), 
wovon 0,368 (0,048) auf Plantagen und 0,026 (0,061) auf Wildwachs- 
tum entfielen. Anreiz zum Gummibau boten nicht nur die Erfolge 
der Kautschukpflanzungen, sondern auch die großen Kapitalinvesti- 
tionen auf dem Londoner Markt. 1909 und 1910 ist fast die Hälfte 
der nach Kriegsende noch bestehenden Gummiplantagen-Gesellschaf- 
ten mit dem Sitz in London gegründet worden. Die Emission von 
Gummiwerten bezifferte sich in Großbritannien 1910 auf 19,144 Mill. £ 
und in Holland auf rd 24,260 Mill. Gld. Bis 1905 sollen etwa 120 000 
acres?) bepflanzt worden sein, bis Ende 1909 kamen weitere 742 000 
acres hinzu, 1910/1912 fast 1 Million, und 1913 bis 1920 betrug der 
mittlere jährliche Zuwachs an Anbaufläche rd 159 000 acres. Für Ende 
1921 werden rd 4 Mill. acres angegeben, von denen aber nur 60% an- 
gezapft wurden. Die hieraus folgende Überproduktion trat 
in der Nachkriegszeit voll zutage und ließ sich durch billige Preise 
nicht ausgleichen. So kam es zu dem sogenannten Stevenson-Programım 
für EinschränkungderGewinnung (1922), dessen Durch- 
führung für die britischen Besitzungen einen Rückgang auf 60 % der 
Gesamtproduktion an Plantagengummi (0,380 Mill. t) brachte, wäh- 
rend die an dem Programm nicht beteiligten niederländischen Pflan- 
zungen ihren Anteil auf 37% erhöhen konnten. Im Jahre 1923 um- 
faßte dieser etwa 0,132 Mill. t, hatte sich also dem Ertrag des Haupt- 
erzeugers Malakka, der ca. 0,17 Mill. t ausmachte, merklich genähert. 
Von dm Gummiverbrauch der Welt, der 1923 etwa in den 
V.S. Amerika 0,306 Mill. t, in Frankreich 30 000 t, in Großbritannien 
27000 t, in Deutschland und Österreich zusammen 20000 t und im 
ganzen 0,434 Mill. t gegen 0,408 im Jahre 1922 erforderte, nimmt die 
nordamerikanische Union 70% in Anspruch. Daran war hauptsäch- 
lich die Automobilbereifung beteiligt, u. zw. 1914 dem Wert nach 
mit 46,2%, 1919 mit 64,3%. Infolge der Steigerung des Konsums 
bei verminderter Produktion konnten die Lagerbestände verringert 
werden. Die Vorräte an Pflanzergummi betrugen Ende 1922 in 
den V.S. Amerika und in Großbritannien über 0,2 Mill. tons, d. h. 
mehr als die Hälfte des Weltverbrauchs in einem Jahr, haben aber 
bis Ende 1923 um rd 38000 tons abgenommen, Die Preise sind 
infolge des Stevenson-Programms an der Wende 1922/23 erheblich ge- 
stiegen, gingen dann aber wieder bei starken Schwankungen des 
amerikanischen Verbrauchs beträchtlich zurück. In London betrug 
der Gummipreis 1913 je 1b 3s 0,25 d beilsbis 1s 5d Gestehungs- 
kosten, im März 1924 aber 1s 0,46d, während sich die Gestehungs- 
kosten ohne Kapitalverzinsung auf 9 bis 10d stellten. 


ı) Nach „Wirtschaft u. Statistik“ Bd. 4, 1924, S. 390. 
2) 1 acre = 40,47 a. 
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Die Leistungsfähigkeit der französischen Elektroindustrie. — 
Wie „Electrical Review“ nach der Pariser „Information“ berichtet, 
mußte die französische Elektroindustrie 1913, besonders von Deutsch- 
land, noch Dynamos, Apparate, Lampen, Kabel, Drähte sowie Akku- 
mulatoren und Batterien für etwa 34 Mill. Fr einführen, und sie ver- 
fügte damals nur über ein Kapital von wenig mehr als 300 Mill. 
Fr. Dieser Betrag ist 1923 auf über 1,5 Milliarden Fr gestiegen, die 
Leistungsfähigkeit der französischen Werke hat sich um 300 bis 
500 % erhöht. Daher können die Produzenten jetzt jährlich Maschinen 
im Werte von 300 Mill. Fr auf den Markt bringen gegenüber 70 Mill. 


Fr vor 10 Jahren. Der Erzeugungswert der Kabel- und Drahtindustrie - 


ist seitdem von 40 auf 100 Mill. Fr gewachsen, und einen ähnlichen 
Fortschritt zeigen Akkumulatoren und Batterien. Während die fran- 
zösische Elektroindustrie im Frieden nur für etwa 45 Mill. Fr Appa- 
rate zu liefern vermochte, hat der Export solcher nach dem Kriege 
allein einen Wert von 100 Mill. Fr jährlich erreicht. Im ganzen wird 
die Leistungsfähigkeit der französischen Elektroindustrie nunmehr 
auf 1,2 Milliarden Fr jährlich geschätzt gegen 200 Mill. Fr vor dem 
Kriege. Daneben ist eine Reihe neuer Fabrikationen aufgenommen 
worden; so bestehen beispielsweise jetzt Fabriken, die den ganzen 
Bedarf des Landes an elektrischem Porzellan decken können, ebenso 
zeigt die Erzeugung drahtloser Apparate einen bedeutenden Auf- 
schwung. Die Einfuhr Frankreichs an Metalldrahtlampen aus 
Deutschland ist nach dem Kriege noch nicht wieder aufgenommen 
worden. Die Entwicklung der Elektroindustrie in den letzten Jahren 
erlaubt es Frankreich, die Elektrisierung der Eisenbahnen und des 
flachen Landes durchzuführen, ohne gezwungen zu sein, in größeren 
Mengen Material aus dem Auslande zu beziehen, ja, es besteht sogar 
die Möglichkeit, fremde Märkte zu bedienen, wobei allein die ameri- 
kanische Konkurrenz gefürchtet wird. Bekannt sind die Bemühungen 
der französischen Elektroindustrie auf dem Gebiet der Land wirt- 
schaft. Die Aufgaben, die ihr hierbei erwachsen, werden im Oktober 
gelegentlich des ersten Kongresses der Nationalen Vereinigung von 
Gesellschaften für die Elektrisierung des flachen Landes erneut und 
eingehend diskutiert werden. 


Aussehreibungen. — Tschechoslowakei. Das Eisen- 
bahnministerium in Prag hat soeben ein Ausschreiben ver- 
öffentlicht für den Bau der Anlagen zur elektrischen Be- 
triebsführung auf dem Wilson-Bahnhof in Prag und auf den 
zwischen diesem Bahnhofe und den Nachbarstationen gelegenen 
Strecken. Außerdem wird die Lieferung von 16 elektrischen 
Lokomotiven vergeben, von denen 6 für Verschubzwecke und je 
5 für Personen- bzw. für Lastzüge bestimmt sind. Es ist ausdrück- 
lich angegeben, daß Angebote auch von ausländischen Firmen 'ein- 
gebracht werden können. — Ägypten. Vom „General Ma- 
nager“ der ägyptischen Staatseisenbahn-, Tele- 
graphen- und Telephonverwaltung in Kairo wird 
die Lieferung von 500 Wandtelephonen ausgeschrieben. An- 
gebote sind bis zum 1. X. einzureichen, und die Ausschreibungsbedin- 
gungen können beim DeutschenWirtschaftsdienst, G.m.b.H., Berlin W, 
Schöneberger Ufer 21, eingesehen werden. — Belgien. Das Han- 
delssekretariat in Brüssel fordert auf, bis zum 4. X. An- 
gebote auf Lieferung und Aufstellung dreier elektrisch betriebener 
PFortalkrane für Kaibetriep im Hafen von Gent einzureichen. 
Angebote sind im geschlossenen und versiegelten Umschlag mit der 
Aufschrift „Soumission pour la fourniture de grues &lectriques au 
Port de Gand (Cahier des Charges No. 1560)“ dem „Collöge des Bourg- 
mestre et, Echevins, Gand,‘ einzureichen. — Australien. Die 
RegierungvonNeu-Südwales,Eisen-undStraßen- 
bahn, vergibt die Lieferung und Aufstellung zweier Akkumu- 
latorenbatterien für Signalanlagen sowie zweier Motor- 
generatoren für die Ladung der Batterien. Angebote sind bis 
zum 29. X. einzureichen. Die näheren Bedingungen zu den beiden 
letzteren Ausschreibungen können beim Department of Overseas 
Trade, London SW 1, Old Queen Street 35, eingesehen werden. 


Festsetzung der Preisstelle des Zentralverbandes der deut- 
schen elektrotechnisehen Industrie. — Nach Festsetzung Nr. 458 
vom 12. IX, lautet der Satz für Festpreisabschlüsse künftig wie folgt: 
„Vereinbart wird bei Bestellung entweder Festpreis (siehe Be- 
stimmungen für Festpreisabschlüsse) oder Berechnung nach For- 
melN. Festpreisabschlüsse sind die Regel bei kurzfristigen Geschäf- 
ten mit einer Lieferzeit bis zu drei Monaten.“ Ferner tragen wir für 
die Festsetzungen von Nr, 410 vom 18. VII. ab bei VII. Installa- 
tionsmaterial, Gruppe a bis d, folgende Randbemerkung nach: 
„Für Installationsmaterialien mit Goldmarkbruttopreisen (neue Preis- 
listen) finden diese Goldfaktoren keine Anwendung.“ 


Isolierrohre. — Die Interessengemeinschaft Deutscher Isolier- 
rohrwerke G.m.b. H., Berlin SW 61, hat ab 15. IX. die Rabattsätze zu 
den Preisen der Liste Nr. 3 vom 13, V. 1924 wie folgt festgesetzt: 
Papierrohr und Messingrohr 33% %, Bleirohr und Zubehör 34% 
+ 10%, Stahlpanzerrohr und Zubehör 3% % + 15%. 


Preise metallener Halbfabrikate. — Nach dem Bericht der 
Rich. Herbig & Co, G.m.b.H., Berlin 842, vom 9. IX. be- 
trugen die Grund- und Richtpreise, freibleibend ja 1 kg, bei Liefe- 
zungen direkt vom Werk in Goldmark: für Aluminium bleche, 
-drähte, -stangen 3,20; Aluminiumrohr 5,00; Kupfer bleche 1,86; 
Kupferdrähte, -stangen 1,64; Kupferrohre o. N. 2,01; Kupferschalen 
2,60; Messing bleche, -bänder, -drähte 1,68; Messingstangen 1,35; 
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Blei 8,00; Zink 6,22; Zinn loco 50,00 ets/lb. 


Für die Schriftleitung verantwortlich: E. C. Zehme in Berlin. — Verlag von Julius Springerin Berlin. 


18. September 1924. 


Messingrohre o. N. 1,80; Messing-Kronenrohr 2,00; Tombak (mittel. 
rot) -bleche, -drähte, -stangen 2,05; Neusilberbleche, -drähte, 
-stangen 2,85;Schlag1ot1,90 Gm. Bei kleineren Posten und Lager- 
lieferungen entsprechender Aufschlag. ; r 


Metallpreise. — Im Marktbericht der Metall- und Roh- 
stoff-Gesellschaft m.b. H., Berlin SO 16, für die Woche vom 
1. IX. bis 6. IX. sind folgende unverbindlichen Preise für sofortige Be- 
zahlung in Goldmark netto Kasse je 100 kg genannt worden: Elek- 
trolytkupfer (wire baıs) 129/130; Raffinadekupfer 
(99%) 115/116; Reinnickel (98/99 %) 260/270; Hüttenalu- 
minium (98/99 %) 230/240; Zinn (Banka oder Austral.) 480/49535 
Hüttenrohzink 63/64; Remeltedzink 53/55; Hütten weich. 
blei 62/63; Hartblei (je nach Qualität) 56/58; Antimon -Regulus 
85/87 Gm; unter Altmetallen (tiegelrecht verpackt in geschlosse- 
nen Quantitäten) Altkupfer 108/112; Altrotguß 94/98; Messingspäne 
70/75; Gußmessing 78/84; Messingblechabfälle 87/94; Altzink 39/42; 
neue Zinkabfälle 46/51; Altweichblei 49/53; Aluminiumblechabfälle 
(98/99 %) 185/200; Lötzinn (30 %) 170/180 Gm/100 kg. Bei kleineren 
Posten der Altmetalle entsprechender Ab- bzw. Zuschlag. — Die No- 


‚ tierungen der Vereinigung für diedeutsche Elektro- 


lytkupfernotiz bzw. dr Kommission des Berliner 
Metallbörsenvorstandes (letztere verstehen sich ab Lager 
in Deutschland für prompte Lieferung und Bezahlung) lauteten in 
Bill. M je 100 kg: s 


Metall er Dear I. 
Elektrolytkupfer (wire bars), | N 
prompt, cif Hamburg, Bremen | 
oder Rotterdam . . .... 127,75 127,75 128,75 # 
Originalhüttenrohzink (Preis 3 
des Zinkhüttenverb.),nom. . —_ — | 2 
| Bra | 
Raffinadekupfer, 99/99,3% ..| 114-115 114— 115 114-115 
Originalhüttenweichblei . . . | 62,5— 64 62 — 64. 62— 64 | 
Originalhüttenrohzink,Preis im 3 
freien Verkehr ..... . "1 = .68 = 64 63— 64 63—:64 ° 
Plattenzink '(remelted) von 2 
handelsüblicher Beschaffenheit 53— 55 53— 55 53 5 
Originalhüttenaluminium, .. | = 
98/99% in Blöcken, Walz- oder : 5 
Drahtbarten cn 2.58 230 —240 230—240 230-240 
dsgl. in Walz- oder Drahtbarren | 
II u REIS TERTER = 20 250 240—250 | 240-250 
Zinn, Banka, Straits, Austral. $ 
in Verkäufers Wahl .. . ... 470—480 475—485 475-485 
Hüttenzinn, mindestens 99%, | 460—470 465 —475 465-475 
Reinnickel, 8/99% =» 2.2. 270—280 260 —270 260-2:0 ° 
Antimon-Regulus . . ..... 8587 85— 87 85— 87 © 
Silber in Barren ca. 900 fein j r . 
tar I ko. fein Des, are 94,50— 95,50, 95,00 96,00 | 94,00— 94,50 


An der Londoner Metallbörse wurden nach „Mining Journal“ 
am 5. IX. für 1 ton (1016 kg) notiert: = 


ie 8 22:d Be) 

*Kupterx-best selected I re 67.::.0:.0 bin. 268 0 
re: elegtmolytier see 68 :1.0.:0 22.522068. 10 ae 
= wire.bars „2.120400 Nat) 68. 10 _ 
Er standard. Kassorar 65 :10:..02°., 7.63 12 
ya e 3 Monate „2.227 64: 10.5027, 78264 2 
Zinn: standard, Kassen en zu, 257. 15.2.0252. 298872 On 
e3 „ur Menate Mer 258..10..0°%, 258 ne 
STE ‚>. 258°. 15 0:7, 259 Tor 
Blei: span. oder nichtengl. Weichblei 33.2.6 4. 80 Po 
„ugewsienolsBlockbleen sr 34. „10-30. 7, 7 
Linkingew Norte ee ee 33,0 2,02. 2 220 De 
‘a Temelted nn EN SSL OF 3 
'% enel-Swansen. tn Nr LOS bi: 
Antimon: engl. Regulus, spez. Sorten . . 50 £ netto, je nach Menge. 
Alummium 9% bie 99% A un: 125 £ Inland, 130 £ Ausland. 
Nickel: 98 bis 99% garantiert . . 155 £ In- und Ausland. Ei 
Wismatz jeibn.. DW 1382020: "2 
Chrome We 5s6d6s. 2 
Platin: .je Unze nom... 3... 0% 10 206.561058: E 
Quecksilber: für die 75 Ib.-Flasche . . 12 £ 10s/12 £ 15 =. ® 
Wolfram: 65% je Einheit .... .. 10 s/10s 3.d. % 


- InNew York notierten am 12. IX.: Elektrolytkupfer loco 13,375 


AS: 


Bi 


*) Netto. 


Bezugsquellenverzeichnis. | 
Frage 51: Wer stellt den Tauchsieder „Hydroblitz“ her? 


Abschluß des Heftes: 13. September 1924. 


I EN EEE 


NH RE 


N 
3 &_ 


ung 


5. 


- 45. Jahrgang. 


v 
a.= 

u W 
um 


Berlin, 25. 


in Z Sn u. > 2 m 2 4 74 20 La 0 2 a nz urn 
nn 1 
”r « 
Poren 


Meere ne u >; 
v ER DER 


RER 


I 
Mage 
A 


(N 
. 
“ 
i 
L 


ar 7 
ent 
“ N wi j 
Br 


2 


3 


TEE EEE ELSE I: BEWERTET ZEERE 


Der diesjährigen Jahresversammlung des VDE, die Ende 
"August in Dresden stattfand, wurden 17 Anträge von den Kom- 
"missionen und Ausschüssen vorgelegt, zu denen noch eine Ent- 
hließung hinzukam, die sich auf die Schaffung von Strafmaß- 
nahmen gegen böswillige Beschädigung öffentlicher Stromversor- 
gungsanlagen bezieht. 

2. Die ‘Anträge der Kommissionen und Ausschüsse umfaßten in 
“der Hauptsache Arbeiten, die in ihrem Aufbau in Form von Vor- 
‚schriften und Regeln mit den bisher vom VDE herausgegebenen 
Veröffentlichungen übereinstimmten, 

: Weiter wurden 16 DIN VDE-Normblätter angenommen, die 
zwar auch von den VDE-Kommissionen aufgestellt sind, jedoch in 
enger Zusammenarbeit mit dem Normenausschuß der Deutschen 


 * veröffentlicht werden sollen. 

Diese Normblätter umfassen bis auf eins das Gebiet „Installa- 
tionsmaterial“. Erwähnt sei, daß die bisher vom VDE herausge- 
ebenen Normen für Lampensockel, für die sich die Namen „Go- 
iath“, „Normal-Edison”, „Mignon“ und „Zwergsockel” eingebürgert 
aben, künftig die Bezeichnungen führen werden „Edisonlampen- 
sockel 40“, „Edisonlampensockel 27“, „Edisonlampensockel 14" und 
‚Edisonlampensockel 10“. 

- Die bereits seit 1912 bestehenden Normen für Anschlußbolzen 
und ebene Schraubkontakte für Stromstärken von 10 bis 1500 A 
ind bis zu der Stromstärke 200 A ebenfalls in Form eines Norm- 
lattes angenommen worden. Hierzu gehört sachlich auch das 
eue Normblatt über Kopfkontaktschrauben, das auch zunächst für 


'L 

gestellte Normblatt DIN 13. Abweichend hiervon ist bisher in 
der Elektroindustrie nur das oben bereits erwähnte Gewinde für 
die Paßschrauben bei Sicherungen (und auch Nippelgewinde). _ 

- Auf dem Gebiet der isolierten Leitungen wurden einige Än- 
- derungen durch die J ahresversammlung angenommen, Hervorzu- 
heben ist, daß die Bestimmungen über die Kennfäden verschärft 
worden sind, und besonders wichtig ist die Feststellung, daß die 
 Typenbezeichnungen der Normen, die im ‘Handelsverkehr eine 
wichtige Rolle spielen, künftig nur für solche Leitungen an- 
_ gewendet werden dürfen, die sowohl den weißen. VDE-Normalfaden 
als auch den von der Prüfstelle des VDE zugewiesenen Firmen- 
 kennfaden enthalten. ; 
— Die seit einigen Jahren bestehenden Normen für Gummi- 
 schlauchleitungen wurden auf Grund der gemachten Erfahrungen 
abgeändert, auch haben sie neue Typenbezeichnungen (NLH, NMH 
md NSH) erhalten. An den Normen für umhüllte Leitungen wur- 
den ebenfalls Berichtigungen vorgenommen. Bemerkt sei noch, 

- daß die Spezialschnüre NSGK künftig in Querschnitten ‚bis zu 
85 mm? zulässig sind. 

Besonders zahlreich sind die Arbeiten, die von der Kommission 
für Installationsmaterial vorgelegt wurden und Annahme fanden. 
‘ Aus den Änderungen der „Vorschriften für die Konstruktion 
_ — und Prüfung von Installationsmaterial“ sei als besonders wichtig 
hervorgehoben, daß künftighin gummifreie, nicht keramische Iso- 
_ — lierpreßteile Ursprungszeichen, Klassenzeichen und eine bei dem 


Kir 


B Arb 4) Betrifft die von der Jahresversammlung 1924 in Dresden angenommenen 
 Arbei ; : 


eiten. 


Ei : 


‚September 1924. 


Industrie im. Format der Deutschen Industrie-Normen endgültig. 


Elektrotechnische Zeitschrift 
= "Sax en a (Zentralblatt für Elektrotechnik) | | Eö | 
= Organ des Elektrotechnischen Vereins seit 1880 und des Verbandes Deutscher Elektrotechniker seit 1894. 


Schriftleitung: E. C. Zehme, Dr. F. Meißner. — Verlag von J ulius Springer. — Berlin W9, Linkstraße 23/24. 


Heft 39. 


EU nn —— 


Die neuesten Vorschriften und Normen des VDE?). 


Von A. Molly, Oberingenieur des VDE 


staatlichen Materialprüfamt Berlin-Dahlem eingetragene Schutz- 
marke aufweisen müssen. Diese leistet dafür Gewähr, daß sich-der 
Hersteller des Isolierstoffes durch ‚einen Vertrag der laufenden 
Überwachung des staatlichen Materialprüfungsamtes unterworfen 
hat. s 

Im neuen Wortlaut der „Vorschriften für Installations- 
material“ ist es nunmehr klar ausgesprochen, daß Druckknopf- und 
ähnliche Schalter den Bestimmungen für Dosenschalter sinngemäß 
zu entsprechen haben. En 

Neu ist es, daß statt der Momentschaltung künftig bei Dreh- 


'stromsehaltern gesicherte Schaltstellungen für ausreichend er- 


achtet werden. 

-Besonders sei noch hervorgehoben, daß der neue $ 38, dessen 
neuer Wortlaut jedoch ‘erst''vom 1.“ Januar 1926 gilt, dem-$ 16c 
der Errichtungsvorschriften entnommen ist. Danach müssen die 
unter Spannung gegen Erde stehenden Teile der Lampen der zu- 
fälligen Berührung entzogen sein. Dieser Schutz gegen zu- 
fälliges Berühren muß auch während des Ein- 


-schraubens der Lämpen wirksam sein. Esist nun- 
mehr Sache der Erzeuger, diesen Bestimmungen beizeiten nach- 
zukommen, damit zum 1. Januar 1926 Fassungen auf dem Markt 


sind, die diesen von den Verbraucherkreisen geforderten Bestim- 


. mungen entsprechen. 


Die übrigen Änderungen der Vorschriften für Installations- 
material erstrecken sich in der Hauptsache auf die Prüfvor- 
schriften. - 

Von der Kommission für Installationsmaterial sind ferner her- 
ausgegeben Vorschriften, Regeln und Normen für einpolige Dreh- 
schalter bis 6 A, 30 V (bzw. einpolige Umschalter für 2 und 4 A, 
250 V).- Die Arbeit enthält Angaben über den Bau der Dreh- 
schalter in bezug auf vorteilhafte Anschluß- und Betriebsicherheit 
und verfolgt das Ziel, die Schalter auch als Schaltereinsätze unab- 
hängig von«ihrer Herkunft gegenseitig austauschbar zu machen 


: sowie unbrauchbar gewordene durch neue an Ort und Stelle ersetzen 


zu können. Diese neuen Bestimmungen. für Drehschalter treten 
jedoch erst am 1. Juli 1928 in Kraft. 

Ähnliche Zwecke verfolgen die Vorschriften, Regeln und 
Normen für ungeschützte zweipolige Steckdosen und Stecker 6 A; 
250 V, die-ebenfalls erst am 1. Juli 1928 in Kraft treten. Die 
Steckerstifte haben wie bisher einen Durchmesser von 4 mm. An 
Stelle geschlitzter Stifte können auch massive Stifte mit Federung 
verwendet werden. Er 

Die Schaffung einer'Steckvorrichtung für 10 A, 250 V ist eine 
an sich ganz neue:Arbeit der Kommission. Auch die hierfür auf- 


‘ gestellten Vorschriften, Regeln und Normen treten erst am 22 


1928 in Kraft. Bemerkt sei, daß für die 10 A-Steckvorrichtungen 
die Steckerstifte einen Durchmesser von 5 mm haben und nicht 
geschlitzt sind. Zu den drei letzterwähnten Arbeiten sind die dazu- 
gehörigen Zeichnungen als Normblätter aufgestellt worden. 
Annahme durch die Jabresversammlung haben ferner gefunden 
die Vorschriften, Regeln und Normen für plombierbare Hauptlei- 
tungs-Abzweigkästen für 500 V. Auch diese Vorschriften treten 
erst am 1. Juli-1928 in Kraft. Besonders sei hervorgehoben, daß 
in dieser Arbeit erstmalig die Mindestanforderungen, die an die 
Isolierteile zu stellen sind, festgelegt wurden. Ein Typenblatt für 
die‘ Hauptleitungsabzweigkästen ist zunächst zurückgestellt und 
wird später herausgegeben werden. 
Wegen der umfassenden Konstruktions- und Fertigungs- 


-Umstellung, die die Durchführung der Regeln und Normen für An- 


lasser und Steuergeräte erfordert (REA 1924), und wegen der aller- 
orts noch vorhandenen Lagerbestände wurde der Geltungstermin 
auf den 1. Juli 1925 verschoben. 

Die Kommission für Isolierstoffe hat „Vorschriften für Trans- 
formatoren- und Schalteröle“ neu aufgestellt. Ferner legte sie der 
Jahresversammlung einen Änderungsantrag zu den „Prüfvorschrif- 
ten für elektrische Isolierstoffe“ vor, der sich auf den Apparat nach 
Martens zur Wärmebeständigkeitsprüfung der Isolierstoffe bezieht. 
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Beide Arbeiten wurden ebenfalls von der Jahresversammlung an- 
genommen. : 

Annahme fanden ferner die „Regeln für die Prüfung und Be- 
wertung von Hand- und Supportschleifmaschinen“. Als besonders 
wichtig sei aus diesen Regeln hervorgehoben, dAß künftig alle 
Hand- und Supportschleifmaschinen zu kapseln sind. 

Die bisher vom VDE herausgegebenen „Vorschriften für Koch- 
und Heizgeräte“ sind durch eine Neuarbeit „Vorschriften für elek- 
trische Heizgeräte und elektrische Heizeinriehtungen” I E. Hz. 
1925) ersetzt worden. Diese neuen Bestimmungen sind: viel aus- 
führlicher als die bisher bestehenden gehalten. Hauptsächlich 
neu bearbeitet ist das Gebiet der Sonderbestimmungen, das die 
Bügeleisen, Heizkissen, Tauchsieder, Kochplatten, Durchlauf- 
erhitzer und Elektroden-Heizgeräte, Öfen- und Küchengeräte sowie 
die Linearheizung umfaßt, Bemerkt sei, daß die zum Anschluß 
dienenden Teile der Steckvorrichtung am Gerät und an der beweg- 
lichen Zuleitung künftig ihre richtigen Namen tragen werden. Am 
Gerät sitzt der Stecker und an der beweglichen Zuleitung die 
Gerätesteckdose. 

Die von der Kommission für Bahnwesen aufgestellten „Regeln 
für die Bewertung und Prüfung von elektrischen Bahnmotoren und 
sonstigen Maschinen und Transformatoren auf Triebfahrzeugen“ 


(R. E. B., 1925) fanden ebenfalls Annahme durch die Jahresver- 


sammlung. Diese Regeln sind in Anlehnung an die „Regeln zur 
Bewertung und Prüfung elektrischer Maschinen“ (R.E.M.) und an 
die „Regeln zur Bewertung und Prüfung elektrischer Transfor- 
matoren“ (R. E. T.) aufgestellt. 

In den ‚Regeln für die Bewertung und Prüfung von Trans- 
formatoren“ wurden die Bestimmungen über die Sprungwellenprobe 


Über die wichtigsten Änderungen der Verbandsbestimmungen, betreffend Maschinen und Transformatoren. 


Von Professor Dr.-Ing. h. c. 6, Dettmar, Hannover. _ A 


Übersicht. Nach einer kurzen Schilderung der Entwicklung, ‚die 
die Bestimmungen des VDE, betreffend Maschinen und Transforma- 
toren in den letzten 23 Jahren genommen haben, werden die Unter- 
schiede der neuesten Bestimmungen gegenüber dem früheren Wortlaut 
erörtert, u. zw. bezieht sich dieses auf die R.E.M., B.E.T., R.E.B. und 
auf die Anschlußbedingungen für Motoren an öffentliche Elektrizitäts- 
werke. 


Die Regelung des für die gesamte Elektrotechnik so wichtigen 
Gebietes der Maschinen und Transformatoren wurde bekanntlich 
auf der Jahresversammlung des VDE in Kiel im Jahre 1900 auf 
Grund eines von mir gehaltenen Vortrages in Angriff genommen, 
und schon im Jahre 1901 konnte die erste Fassung der damaligen 
„Normalien für die Bewertung und Prüfung von elektrischen Ma- 
schinen und Transformatoren“ von der Jahresversammlung ange- 
nommen werden. Sie wurde in den Jahren 1902, 1903, 1907 und 
1%9 etwas geändert bzw. ergänzt und später einer gründlichen 
Umarbeitung unterzogen, so daß der Jahresversammlung 1913 eine 
neue Fassung vorgelegt werden konnte, die sich aber immer noch 
sehr stark an den ersten Entwurf anlehnte. Durch den Krieg 
wurde die weitere Entwicklung dieser Bestimmungen etwas zurück- 


gehalten, so daß erst nach dessen Beendigung zu dem weiteren Aus- 


bau geschritten werden konnte. Die Fortschritte auf dem Gebiete 
des Elektro-Maschinenbaus waren nun so bedeutend gewesen, daß 
ınan sich bald darüber klar wurde, daß eine weiter notwendig wer- 
dende Verbesserung nicht mehr durch Änderung des einen oder 
anderen Paragraphen ausführbar war, sondern daß es sich diesmal 
um eine tiefgehende Umarbeitung der bestehenden Normen handeln 
mußte. Dementsprechend wurde die Revision diesmal großzügig 
angelegt, und in mehrjähriger Arbeit wurden Bestimmungen ge- 
schaffen, die teilweise erheblich von den alten Normen abwichen, 
und die namentlich einen neuen Aufbau notwendig machten. Ins- 
besondere wurde es auch als zweckmäßig erachtet, die Bestimmun- 
gen über Maschinen von denen: über Transformatoren völlig zu 
trennen; ‚bei jeder der beiden erwies es sich als notwendig, wesent- 
lich eingehendere Angaben zu machen, so daß der Umfang stark 
gewachsen wäre, wenn man die Trennung nicht durchgeführt hätte. 
Da nun eine Reihe von Bestimmungen, die für Maschinen nötig 
sind, für Transformatoren aber überflüssig sind und umgekehrt, 
so ließ sich nicht nur eine kürzere, sondern oft auch klarere 
Fassung durch die Trennung erreichen. So entstanden in den 
Jahren 1920 bis 1922 diese zwei neuen Verbandsarbeiten, und zwar 
unter der Bezeichnung „Regeln für die Bewertung und Prüfung 
von elektrischen Maschinen“, abgekürzt genannt „R.E.M.“, und die 
„Regeln für die Bewertung und Prüfung von Transformatoren“, 
abgekürzt genannt „R.E.T.“, 

Die Bahnmotoren und die sonstigen Maschinen und Transfor- 
matoren auf Triebfahrzeugen fielen, seitdem vom VDE überhaupt 
Normen über Maschinen und Transformatoren aufgestellt worden 
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. andererseits die Bestimmungen über Maschinen und Transforma- 


25. September 1924, 


geändert, um eine Übereinstimmung mit den R.E.M. (und auch id 
R.E.B.) herbeizuführen. : $ 

Wohl die wichtigste Arbeit, die der Jahresversammlung VOI- 
gelegt wurde, waren die „Leitsätze für Erdungen und Nullung in 
Niederspannungsanlagen“. Sie sollen die in den Errichtungsvor- 
schriften niedergelegten allgemeinen Schutzmaßnahmen für An- 
lagen mit einer effektiven Gebrauchspannung von 40 bis 350 V 
zwischen zwei beliebigen Leitern und für Mehrleiteranlagen bis 
250 V zwischen dem geerdeten Nulleiter und einem beliebigen 
Außenleiter ergänzen. Da. gegen die Arbeit noch einige Ein- 
sprüche vorlagen, sollen diese unter Hinzuziehung der Einsprechen- 
den nochmals durch die zuständige Kommission beraten werden, 
Die Kommission wurde jedoch ermächtigt, nach Abschluß dieser 
Durchberatung die Leitsätze ‘als endgültige Verbandsarbeit in 
Kraft zu setzen. ; 

Erstmalig sind vom VDE auf dem Gebiete des Rundfunks Be- 
stimmungen herausgegeben worden. Die Allgemeinheit interessie- 
ren besonders die „Leitsätze für den Bau von Hochantennen zum 
Rundfunkempfang“. Es ist zu hoffen, daß alle staatlichen und 
kommunalen Behörden diese Leitsätze ale Grundlage für ihre Ver- 
ordnungen benutzen. j 

Die andere ‚Arbeit auf dem Gebiete des Rundfunkes eind die 
„Leitsätze für den Bau und die Prüfung von Geräten und Einzel 
teilen zum Rundfunkempfang (mit Ausschluß solcher Geräte, die 
in leitender Verbindung mit einem Starkstromnetz benutzt wer- 
den)“. Durch diese Leitsätze soll der auf dem Gebiete des Emp- 
fangsgerätebaues eingerissenen Verwilderung begegnet und auch 
diesem neuen Zweige der Elektroindustrie eine ruhige und fach-. 
männisch einwandfreie Weiterentwicklung gewährleistet werden. 
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waren, unter die „Normalien für die Bewertung und Prüfung von 
elektrischen Maschinen und Transformatoren“. Die Regelung betr. 
Angabe der Leistung von Straßenbahnmotoren war seinerzeit 'So- 
gar einer der wichtigen Anlässe zur Aufstellung einheitlicher Be- 
stimmungen über Maschinen und Transformatoren gewesen. Ing 
den Jahren 1901 bis 1924 wurden also alle im Bahnbetriebe be- 
nutzten Maschinen und Transformatoren im wesentlichen genau 
80 behandelt, wie die in anderen Betrieben benutzten. Es war nur 
hinsichtlich der Erwärmung seinerzeit die besondere Bestimmung 
gegeben worden, daß eine um 20° höhere Temperaturzunahme ZU- 
lässig sei, was in der Verwendungsart seine Begründung hatte. 

Bei der in den Jahren 1921/22 vorgenommenen grundlegenden 
Revision der Normalien für Maschinen und Transformatoren ließ 
sich eine erhebliche Erweiterung entsprechend der Entwick- 
lung des gesamten Elektromaschinenbaus nicht vermeiden. Da 
nun aber auch hinsichtlich der Bahnmaschinen und 'Transforma- 
toren ein wesentlicher Ausbau der Bestimmungen notwendig ge- 
worden war, so würden sie einen zu großen Umfang angenommen 
haben, was für die Benutzer zu Unbequemlichkeiten geführt hätte. 
Da nun für die Maschinen und die Transformatoren schon eine 
Trennung der Bestimmungen als zweckmäßig erachtet wurde und 


toren für das Bahngebiet einen vollkommen abgeschlossenen Inter- 


essentenkreis haben, so erschien es zweckmäßiger, die gesamten 


Bestimmungen über Maschinen und Transformatoren in drei Teile 
zu teilen, und zwar unter Einführung der neuen Bezeichnungen 
als sogenannte „Regeln“ in 


‚1. Regeln für alle Maschinen mit Ausnahme des Bahngebietes, 4 
2. Regeln für alle Transformatoren mit Ausnahme des Bahn- 
gebietes, ® 

3. Regeln für Maschinen und Transformatoren für das Bahn- 
gebiet. = 
Durch diese Einteilung wurde erreicht, daß die unter 1. und 2. 
erwähnten Regeln nicht mit den Sonderbestimmungen, wie sie bei 
den eigenartigen Verhältnissen des Bahnbetriebes sich als not- 
wendig erwiesen, belastet wurden, und andererseits konnten bei 3. 
manche Bestimmungen der unter 1. und 2, genannten Regeln weg- 
gelassen werden, die für das Bahngebiet ganz nutzlos waren. € 
wurden dementsprechend die nachstehenden „Regeln für die Be- 
wertung und Prüfung von elektrischen Bahnmotoren und sonstigen 
Maschinen und Transformatoren auf Triebfahrzeugen“, abgekürzt 
R.E.B., im Laufe des Jahres 1923 von der Bahnkommission des VDE. 


ausgearbeitet und mit Beginn des Jahres 1925 in Kraft gesetzt. E 


Diese Trennung der für das Gesamtbild des Elektromaschinen- : 
baus notwendigen Bestimmungen in drei Abteilungen wird in man- E} 
cher Beziehung als eine Erschwerung empfunden werden, da die 
Übersichtlichkeit unter Umständen dadurch etwas vermindert ist; 
andererseits wird aber auch für alle diejenigen, die nur mit einem 


er: 


BET, 


D 


25. September 1924. 


.. 
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‚der drei Gebiete (gewöhnliche Maschinen, gewöhnliche Transfor- 
'  matoren und Bahn-Maschinen und Transformatoren) zu tun haben, 
‚die Übersichtlichkeit wesentlich erhöht. Da nun nicht nur im 
Kreise der Verbraucher, sondern auch im Kreise der Hersteller eine 
gewisse Trennung dieser drei Gebiete durchgeführt ist, so mußte 


‚die gewählte Dreiteilung der Regeln als für die vorliegenden Ver- 


‚hältnisse zweckmäßig erachtet werden, und dementsprechend hielt 
-man sie auch für einen Fortschritt. 


Wie schon vorstehend erwähnt, sind nun bei der Aufstellung - 


‚dieser drei neuen „Regeln“ wesentliche Änderungen vorgenommen 
worden, die bezüglich der gewöhnlichen Maschinen und Transforma- 
toren seit dem 1. I. 1923 gelten und bezüglich der Maschinen und 
' Transformatoren für Bahnzwecke am 1. I. 1925 in Kraft treten. Die 
neuen Bestimmungen gelten für diejenigen Maschinen und Transfor- 
_ matoren, deren Herstellung an den eben angegebenen Terminen 
begonnen wurde. Es werden somit jetzt mehr und mehr der- 
, artige Maschinen fertiggestellt, so daß also ihre Abnahme nach den 
neuen „Regeln“ zu erfolgen hat. Es dürfte daher für alle Elektro- 
. techniker, die Maschinen und Transformatoren benutzen, bestellen, 
„verkaufen usw., wichtig sein zu wissen, welche Bestimmungen er- 
heblich gegenüber den bisher geltenden abgeändert sind. Es kann 
_ natürlich nicht Aufgabe eines derartigen Aufsatzes sein, alle 
Änderungen, auch die unwichtigen, hier zu verzeichnen. Das er- 
gibt sich aus einem einfachen Vergleich der alten und neuen Be- 
‚stimmungen im gegebenen Falle, und darüber gibt die von mir 
- herausgegebene, in kurzer Zeit.erscheinende 6. Auflage der „Er- 
Jäuterungen”!) im einzelnen Aufschluß. _Es dürfte aber 
- zweckmäßig sein, die beteiligten Fachkreise auf die, wichtigsten 
_ und srundlegendsten Änderungen hinzuweisen, um ihnen dadurch 
mit wenig Mühe Klarheit darüber zu verschaffen, welche Wand- 
"lungen im Elektromaschinenbau hinsichtlich der Bewertung und 
' Prüfung seiner Erzeuenisse eingetreten und bei den fernerhin 
| _ durchzuführenden Abnahmen zu beachten sind. 


IR Bei den weiteren Ausführungen sollen die alten, bis Ende 1922 
in Kraft gewesenen Bestimmungen kurz als „Maschinennormalien” 
„bezeichnet werden, während die neuen, seit Anfang 1923 bzw. 1925 


gültigen Bestimmungen mit der offiziellen Abkürzung R.E.M,, 


OR.ET. und R.E.B. bezeichnet werden sollen. 


j 


Br Maschinen (außer für Bahnzwecke). R.E.M. 


‘ Während in den Maschinen-Normalien unter Umformern Ma- 
_ schinen verstanden wurden, bei denen die Umformung ineinem. 
"Anker stattfand, ist nunmehr in dem R.E.M. die Benutzung dieses 
Wortes völlig geändert worden. Es wird jetztalsallgemeiner 

Ausdruck für umlaufende Maschinen oder Maschinensätze, die 
zur Umwandlung von elektrischer Leistung in elektrische Leistung 
“dienen, benutzt. Die Maschinenart, die früher als Umformer be- 
zeichnet wurde, heißt nunmehr Einankerumformer. Die neue Art 
‘der Bezeichnung hatte sich schon vor Annahme der R.E.M. eın- 
" geführt, da das Bedürfnis für ein allgemeines Wort für alle Arten 
- "von Umförmern (Einankerumformer, Kaskadenumformer, Motor- 
generator) sich schon seit langer Zeit gezeigt hatte. 
- Bezüglich der verschiedenen Arten der Erregung (Selbsi- 
 erregung, Eigenerregung, Fremderregung) bezüglich des Dreh- 
_ zahlenverhaltens von Motoren «(Motoren mit gleichbleibender 
Drehzahl, mit Nebenschlußverhalten, mit Reihenschlußverhalten, 
> mit mehreren Drehzahlstufen, mit Drehzahlregelung), bezüglich 
"der Kühlungsarten (Selbstkühlung,“ Eigenlüftung, Fremdlüftung, 


- Wasserkühlung) und bezüglich der verschiedenen Schutzarten für 

Maschinen sind in dem R.E.M. präzise Angaben, gemacht worden, 
'ährend die Maschinennormalien bestimmte Bezeichnungen nach 
_ dieser Richtung hin nicht festgelegt hatten. Diese Vereinheitlichung 
- der Benennungen betr. Erregung, Drehzahlenverhalten und Küh- 


-Jungsart wird bewirken, daß der Sprachgebrauch, der bisher noch 


erhebliche Abweichungen zeigte, hoffentlich eich schon in kurzer , 


_ nungen erzielt werden, sondern es wird auch durch die neue Fest- 
IE legung erreicht werden, daß die 10 bestimmt umschriebenen Schutz- 
_ arten in Zukunft möglichst überhaupt nur noch Anwendung finden, 
so daß die vielen Abarten geschützter Maschinen, die es bisher 
immer noch gegeben hat, hoffentlich in Zukunft verschwinden wer- 
den, und damit eine weitergehende Einheitlichkeit in der Fertigung 
e* - elektrischer Maschinen erreicht wird. Die 10 festgelegten normalen 
— Sehutzarten zerfallen in 4 Klassen, und zwar in „offene Maschinen” 
- mit nur einer Bauart, „geschützte Maschinen“ mit 3 Bauarten, „ge- 
- schlossene Maschinen“ mit 4 Bauarten und „schlagwettergeschützte 
= Maschinen“ mit 2 Bauarten. Bezüglich der letzteren sei noch auf 
“den Ausdruck schlägwetter geschützt besonders hingewiesen. 
Während die im Jahre 1912 vom VDE aufgestellten „Leitsätze für 
die Ausführung von Schlagwetter-Schutzvorrichtungen an elek- 

trischen Maschinen, Transformatoren und Apparaten“ noch den 


? ). Verlag Julius Springer, Berlin, Linkstr. 23/24. Das Buch enthält die Er- 
läuterungen zu den REM, R.ET., R.E.B.. Anschlußbedingungen und Klemmen- 
ezeichnungen. Ferner bringt es noch die Prüfvorschriften für Eisenblech, die 
Leitsätze für Schlagwetterschutz, einen Auszug aus den Errichtungsvorschriften, 

oweit sie sich auf Maschinen und Transformatoren beziehen, die Regeln, für 
Anlasser und Steuergeräte und die bisher erschienenen Normen, betr, Maschinen 
ünd Transformatoren. 


"Schutzkästen behandelt. 


' Wärmebeständieskeit neu aufgestellt wurde. 


' schinen erzielt worden. 


Ausdruck „schlagwetiersicher“ benutzen, wird hier die vor- 
sichtigere Bezeichnung gebraucht. 

Im $ 19, der von den Schutzarten für Maschinen handelt, ist im 
letzten Absatz noch eine neue Bestimmung aufgenommen worden, 
die die Aufstellung von Maschinen in sehr kleinen Räumen oder in 
Auch darüber hatten die früheren Ma- 
schinennormalien keine Angaben gemacht. Es hat sich aber ge- 
zeigt, daß ein dringendes Bedürfnis für die Regelung dieser Frage 
besteht. Die nachträgliche Anbringung von Schutzkästen hat viel- 
fach zu Schwierigkeiten Anlaß gegeben. Man hat bei dieser Art 
des Schutzes gegen Staub usw. nie die Sicherheit, daß der Motor 
wirklich für die Verwendung unter einem solchen Schutzkasten ge- 
baut worden ist. Wenn das nämlich nicht der Fall ist, dann wird 
der Motor natürlich zu warm, da ja die Wärmeabfuhr behindert ist. 
Man sollte daher solche Schutzkästen grundsätzlich verwerfen, und 


-die Motoren in einer für den jeweiligen Verwendungszweck ge- 


eigneten Schutzart von vornherein ausführen lassen. Dann ist man 
sicher, daß nachträglich keine falschen Maßnahmen getroffen wer- 
den. Der Abschnitt e des $ 19 der R.EM. weist nun darauf hin, daß 
durch nachträglich angebrachte Schutzkästen entweder die Lei- 
stung der Maschinen heruntergesetzt oder die zulässige Benutzungs- 
zeit verkürzt wird. ; 

In $ 22 der R.E.M. sind jetzt Angaben über:normale Leistungs- 
faktoren für Generatoren gemacht worden. Damit soll natürlich 
nicht in die Verhältnisse der einzelnen Betriebe eingegriffen wer- 
den. -Die Bestimmung ist nur als Normung bestimmter Werte auf- 
zufassen, um nicht zu viele verschiedene Anforderungen zu er- 
halten. Es sind infolgedessen bestimmte normale Werte, und zwar 
1,0, 0,8, 0,7 und 0,6 angegeben worden. Abweichende Werte sind in 
Zukunft zu vermeiden. ; 

Während die Maschinennormalien in ihrer letzten Fassung nur 
zwei Betriebsarten, den Dauerbetrieb und den kurzzeitigen Betrieb 
kannten, sind jetzt. in dem R.E.M. wieder, wie es früher schon einmal 
war, drei verschiedene Betriebsarten eingeführt worden, und zwar 
der Dauerbetrieb (DB), der kurzzeitige Betrieb (KB) und der aus- 
setzende Betrieb (AB), wobei bezüglich des letzteren drei normale 
Werte der Einschaltdauer zu 15, 25 und 40 % festgelegt sind. 


Die Bestimmung der Enderwärmung beim Probelauf hat nach 
den Angaben der Maschinennormalien oft zu unsicheren Feststel- 
lungen geführt. Zur Beseitigung dieses Mangels ist nunmehr in 
$ 32 der R.E.M. ein graphisches Verfahren empfohlen worden, das 
besser ist und eine Abkürzung der Proben gestattet. 


Während in den altengMaschinennormalien alle Teile von Ma- 
schinen, mit Ausnahme der mit Gleichstrom erregten Feldspulen, 
und aller ruhenden Wicklungen mittels "Thermometer auf ihre 
'Temperaturzunahme untersucht wurden, wird in dem R.E.M. die 
Feststellung der Erwärmung aus der Widerstandszunahme in wei- 
testem Maße durchgeführt. Nur wenn die Widerstandsmessung 
untunlich ist, was bei sehr kleinen Widerständen, wie Stabwicklun- 


- gen usw., der Fall sein kann, wird die Thermometermessung allein 


noch zugelassen. Sonst gilt im allgemeinen (die Einzelheiten gibt 
$ 39) die aus der Widerstandszunahme errechnete Erwärmung, 
sofern’ nicht mit Hilfe eines Thermometers ein höherer Wert an der 
heißesten zugänglichen Stelle festgestellt wird. 

Die Angaben über die zulässige Erwärmung der einzelnen 
Maschinenteile sind teilweise geändert worden, wobei die Eintei- 
lung der verschiedenen verwendeten Isolierstoffe hinsichtlich ihrer 
Dadurch ist erreicht 
worden, daß eine weitgehende Ausnutzung der Eigenschaften der 
verschiedenen Isolierstoffe ermöglicht wird und trotzdem der Ab- 


“nehmer dagegen geschützt ist, daß unerwünschte Folgen zu hoher 


Erwärmungen eintreten könnten. 
- Während früher die Maschinennormalien Bestimmungen über 


‘den Kurzschlußstrom von Generatoren iiberhaupt nicht kannten, 


ist nunmehr in den R.E.M. in den $$ 46 und 47 eine Festlegung der 
Begriffe Dauerkurzschlußstrom und Stoßkurzschlußstrom gegeben 
worden. Der letztere ist für Synchronmaschinen auf höchstens das 
15fache des Scheitelwertes des Nennstromes festgesetzt worden, 
d. h. also, es ist die Verwendung von sogenannten „weichen Ma- 
schinen“ damit festgele£t. 

Die Prüfung auf Isolierfestiekeit ist in den R.E.M. gegenüber 
den alten Maschinennormalien wesentlich ausgebaut worden, be- 
sonders durch die Einführung der Sprungwellenprobe. Damit ist 
eine bedeutende Verbesserung in bezug auf die Sicherheit der Ma- 
Durch die Sprungwellenprobe wird fest- 
gestellt, daß die Windurgsisolation gegenüber den im normalen Be- 
triebe vorkommenden Sprungwellen ausreichend ist. Für ihre 
Durchführung sind genaue Angaben in $ 51 der R.E.M. gemacht wor- 
den. Mit der Einführung dieser Proben ist ein bedeutender Schritt 
vorwärts getan worden und es verdient, hier besonders hervor- 
gehoben zu werden, daß die Bestimmungen über Maschinen und 
Transformatoren in anderen Ländern meist eine derartige Probe 
noch nicht kennen. Es ist aber wohl anzunehmen, daß sie dem 
deutschen Vorbilde bald folgen werden. 

Eine der einschneidendsten Änderungen, die tiberhaupt vor- 
genommen worden ist, bezieht sich auf dem Wirkungsgrad; 
während man bei Abfassung der alten Maschinennormalien, ent- 
sprechend den damaligen Kenntnissen der Verluste in elektrischen 
Maschinen, die „zusätzlichen Verluste“ noch nicht berücksichtigen 
konnte, schien bei der Aufstellung der R.E.M. die Zeit gekommen 
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zu sein, nunmehr diese Verluste bei der Ermittlung des Wirkungs- 
grades zu beachten. Durch sehr umfangreiches Versuchsmaterial 
war die Möglichkeit hierzu geschaffen worden. Bei den Synchron- 
maschinen lagen so viele Erfahrungen vor, daß es sogar schon mög- 
lich war, eine einfache Methode zur Feststellung des Wirkungs- 
grades unter Berücksichtigung der zusätzlichen Verluste festzu- 
legen. Da bei dieser Maschinenart die genannten Verluste viel- 
fach auch einen beträchtlichen Wert erreichen, so war es besonders 
wertvoll, dort eine richtige Messung auszuführen. Für die anderen 
Maschinenarten dagegen mußte man sich darauf beschränken, in 
S 63 mittlere Erfahrungswerte anzugeben. Dadurch wird natür- 
lich die erreichte Genauigkeit unter Umständen etwas leiden; der 
entstehende Fehler wird aber immerhin erheblich kleiner 
sein als er früher war, als man die zusätzlichen Verluste überhaupt 
nicht berücksichtigte. Es muß der weiteren Entwicklung vor- 
behalten bleiben, auch für. diese Maschinenarten noch einfache Meß- 
methoden zu schaffen, und es ist zu hoffen, daß bei der nächsten 
Revision nach dieser Richtung hin noch weitere Verbesserungen 
folgen werden. 

Der Übergangswiderstand an einer elektrischen Maschine ist 
von dem Zustande des Kollektors und der Bürsten, der Stromdichte, 
der Stromrichtung, der Temperatur, der Umfangsgeschwindiekeit, 
der Stromart und dem Auflagedruck abhängig. Diese Bestimmung 
ist also sehr schwierig und muß mit großer Vorsicht ausgeführt 
werden. Um diese Schwieriskeiten zu vermeiden, hat man in den 
R.E.M. einfache Unterlagen für die Berechnung der Über- 
gangsverluste gegeben, so daß von der Messung ganz abgesehen 


werden kann; die Arbeiten werden dadurch wesentlich erleichtert. . 


Die alten Maschinennormalien enthielten 8 bzw. 9 Methoden 
zur Bestimmung des Wirkungsgrades von Maschinen. Von diesen 
sind die Indikator- und die Kondensatwägungsmethode fallen ge- 
lassen worden, und die anderen Methoden haben neue Namen be- 
kommen und sind z. T. anders eingeteilt worden. Um einen klaren 
Überblick über die vorgenommenen Veränderungen zu geben, sollen 
in nachstehender Tafel die alten und die neuen Bezeichnungen der 
Methoden "gegenübergestellt werden. 5 


Alte Normalien. \ R.E.M. 
$ 37. Direkte elektr. Methode $ 571. Leistungsmeßverfahren 
S 38. Indirekte e $ 581. Rückarbeitsverfahren 
$ 39. Direkte mechan. Methode 8 570. Bremsverfahren 
$ 40. - Indirekte ,, ir $ 5%, Belastungsverfahren 
$ 41. Leerlaufsmethode $ 58U bzw. $ 591. Einzelverlust- 
« verfahren bzw. Motorver- 
fahren 
$ 42. Hilfsmotormethode $ 592. Generatorverfahren 
$ 43. Indikatormethode 
Kondensatwägungs- Sind beide in Wegfall gekommen 
methode 
S 44. Trennungsmethode $ 58H bzw. $ 591. Einzelverlust- 
verfahren bzw. Motorver- 


fahren 


In $ 64 ist außerdem noch eine sehr übersichtliche Zusammen- 
stellung in Form einer Zahlentafel für alle Maschinenarten ge- 
geben, nach welchen Paragraphen der REM. die verschiedenen 
Verluste ermittelt werden sollen, so daß Zweifel über die Aus- 
führung der Wirkungsgradmessungen bei der jetzigen Fassung 
wohl kaum noch entstehen können. 

Während in den alten Maschinennormalien von Generatoren 
nur verlangt war, daß sie bis zu 15% Überlastung die normale 
Spannung müssen hergeben können, ist dieser Satz jetzt au 9% 
erhöht worden. 


Völlig neue Bestimmungen weisen die REM. hinsichtlich des 
Drehsinnes von Maschinen auf. Für die verschiedenen Bauarten 
ist genau festgelegt, wie der Drehsinn einer Maschine bestimmt 
wird, und es ist des weiteren angegeben, daß der Rechtelauf als 
normaler Drehsinn gilt. 


Während in den alten Maschinen-Normalien für die Prüfung 
der mechanischen Festigkeit eine Probe mit um 15 % erhöhten 
Drehzahlen vorgeschrieben war, ist diese Probe, die jetzt den Namen 
„Schleuderprobe“ erhalten hat, für die verschiedenen Bauarten ab- 
gestuft und in $ 79. mit %0 bis 80% je näch der Maschinenart fest- 
gesetzt. Für Turbogeneratoren war vielfach ein Wert verlangt 
worden. in Höhe von 50 % über der normalen Drehzahl. Nach lan- 
sen Verhandlungen ist aber in den R.EM. nur eine Schleuderdreh- 
zahl, die 25 % über der normalen liegt, festgelegt worden, weil 
durch weitere Heraufsetzung keine nennenswerte Erhöhung der 
Sicherheit erzielt worden wäre, denn bei plötzlicher Entlastung der 
Turbine steigt die Drehzahl oft über 150 % der Nenndrehzahl. 
Die Kommission war daher der Ansicht, daß die notwendige Sicher- 
heit nur durch Verwendung und ständige Instandhaltung eines bei 
10% - Erhöhung wirkenden Schnellschlußventils erreicht werden 
kann. Die Festsetzung einer zu hohen Schleuderdrehzahl würde 
dagegen den Bau der Turbogeneratoren ungünstig beeinflußt haben 
und zu Konstruktionen zwingen, die schlechter sind, als sie bei der 
Jetzt festgesetzten Schleuderdrehzahl ausführbar sind. In einem 
Zusatz zu 8 79 ist infolgedessen noch besonders auf die Notwendig- 
keit der Verwendung eines Schnellschlußventils bei Dampfturbinen 

hingewiesen worden. 
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5. September 1924 


Die in den neuen R.E.M. bezüglich der Schilder verlangten An 
gaben sind gegenüber den Maschinennormalien ganz wesentli 
erweitert worden, wobei aber naturgemäß streng darauf geacht 
wurde, nur die notwendigsten Angaben zu verlangen. Die Er 
fahrungen der- letzten Jahre haben aber gezeigt, daß die in der 
SS 80 bis 84 verlangten Angaben über die Schilder wirklich not 
wendig sind, um die Maschinen nicht nur bei ihrer Ablieferung 
sondern auch nach einer langen Reihe von Jahren noch völlig ein 
wandfrei zu kennzeichnen. Um nun auch leicht ersichtlich zv 
machen, ob eine Maschine nach den alten Maschinennormalier 
oder nach den neuen R.E.M. vom Jahre 1923 gebaut worden ist 
hatte die Kommission für Maschinen und Transformatoren in 8 &ı 
der R.E.M. vorgesehen, daß eine Kennzeichnung erfolgen kann, wie 
das „ENZ“ 1922, S. 665 des näheren angegeben war. Nachträglich 
hat jedoch der Technische Hauptausschuß des VDE diese Bestim- 
mung gegen den Willen der Kommission gestrichen und damit die 
R.E.M. wesentlich verschlechtert. In Zweifelsfällen ist es dadurch 
notwendig geworden, bei dem Hersteller besonders anzufragen, 
wann mit der Fabrikation begonnen worden ist, um daraus zu 
ersehen, unter welche Bestimmungen ‘(d. h. ob unter die alten oder 
die neuen) die Maschine fällt. nr BR 

Während die alten Maschinennormalien den Begriff der To- 
leranz nicht kannten, hat es sich doch als notwendig erwiesen, diesen 
Begriff bei einigen Bestimmungen einzuführen. Dementsprechend 
macht der $ 87 der R.E.M. Angaben darüber, für welche Gewähr- 
leistungen Toleranzen zulässig sind, und wie hoch sie sein dürfen, 


ran formatoken (außer für Bahnzwecke). RENT 
In $ 7 der R.ET. ist jetzt der Begriff der Normalstufe fest- 


gelegt worden, da heute ein großer Teil der Transformatoren mit 
Anzapfungen versehen sind. Bezüglich dieser Normalstufe be- 


‚steht nun aber eine Differenz zwischen den Bestimmungen der 


R.E.T. und denen über die Einheitstransformatoren. Diese Dif- 
ferenz ist darauf zurückzuführen, daß die Einheitstransformatoren 
schon vor den R.E.T. fertiggestellt waren. Es ist jedoch in Aus- 
sicht genommen, bei der nächsten sich bietenden Gelegenheit die 
Bestimmung über die Einheitstransformatoren so abzuändern, daß 
sie hinsichtlich der Normalstufe mit den R.E.T. in Übereinstimmung 
kommen. A 

Hinsichtlich der Schaltart, die bei den Transformatoren ange- 
wendet ist, unterscheiden die alten Maschinennormalien neun ver- 
schiedene Ausführungen, die in drei Gruppen zu je drei Schalt- 
arten a, b und c zerfielen, und nur in den Erläuterungen war noch 
auf drei weitere Schaltarten hingewiesen worden, In den R.E.M. 
ist die Einteilung der Schaltarten nunmehr so geändert worden, daß 
jetzt vier Gruppen zu je drei Schaltarten unterschieden werden, die 
zur Unterscheidung gegen früher mit A, B, GC, D bezeichnet wer 
den. Außerdem sind in den R.E.M. noch Hinweise über die Aus- 
wahl der verschiedenen Schaltgruppen gegeben worden. 3 

Auch bei den Transformatoren ist eine Anzahl von | 
Kühlungsarten festgelegt worden, und zwar deren zehn. Jede Küh- 
lungsart hat zur Vereinfachung:.des Schriftverkehrs eine abgekürzte 
Normalbezeichnung durch zwei bzw. drei Buchstaben bekommen. 
Durch die Festlegung dieser zehn normalen Ausführungsarten wird 
die. Fertigung der Transformatoren vereinfacht und damit die 
Lagerhaltung erleichtert. ee, 

Auch bei den Transformatoren ist wie in den REM. ein Hin- 
weis gegeben worden, daß durch die Aufstellung in einem zu engen 
Raume oder durch nachträgliche Anbringung eines Schutzkastens 
die Leistungsfähigkeit ‘des Transformators herabgesetzt wird 
(ähnlich wie das bei Maschinen vorstehend schon behandelt ist). 

In $ 19 der R.E.T. sind nunmehr die normalen Nennleistungen 
für Drehstromtransformatoren von 5 bis 10 000 kVA und für Ein 
phasentransformatoren von 1 bis 70 kVA festgelegt worden. Auch 
durch diese Bestimmung soll erreicht werden, daß die Fertigung 
erleichtert und verbilligt und die Lagerhaltung ermöglicht wird. = 

Während bei den Maschinen bezüglich der Betriebsarten jetzt 
drei verschiedene Formen unterschieden werden, gegenüber nur 
zwei in den alten Maschinennormalien, erwies es sich bei den 
Transformatoren als notwendig, erheblich weiterzugehen und sechs 
verschiedene Betriebsarten zu unterscheiden, und zwar neben dem 
gewöhnlichen Dauerbetrieb noch den Dauerbetrieb mit kurzzeitiger 
Belastung und den Dauerbetrieb mit aussetzender Belastung 
Außerdem wird unterschieden der kurzzeitige Betrieb und der aus 
setzende Betrieb, in ähnlicher Weise, wie das bei Maschinen ge: 
schehen ist. Darüber hinaus ist aber bei Transformatoren noch 
der sogenannte landwirtschaftliche Betrieb eingeführt worden, « er 
auf die eigenartigen Verhältnisse bei den Überlandzentralen Rück- 
sicht nimmt. Letztere Betriebsart war auch schon bei den Einheits- 


transformatoren berücksichtigt worden und hatte dort die Bezeich 
nung S.E.T. erhalten, E 


Bezüglich - der Isolationsprüfung sind die Bestimmungen 
wesentlich verschärft worden. Die Prüfspannungen sind erhöht 
und es ist angegeben, daß bei Transformatoren im Gegensatz zu 


handelt es sich ja heute fast allgemein um Öltransformatoren. Bei 
solchen muß den Luftblasen, die in’ den Wicklungen vorhanden sein 
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Gelegenheit gegeben werden, abgestoßen z i 
‚an die Oberfläche des Öls Elan ee 
Bei Transformatoren ist natürlich die neu eingeführte Sprung- 
llenprobe von ‚besonderer Bedeutung. Sie dient dazu, festzu- 
tellen, ob die Windungsisolation gegenüber den im normalen Be- 
jebe auftretenden Sprungwellen ausreicht. Anfangs war geplant, 
sie in Verbindung mit einer Freileitung durchzuführen. Nach ein- 
"gehenden Beratungen war man sich aber klar darüber geworden, 

aß es richtiger ist, diese Freileitung fallen zu lassen, da durch sie 
ur undefinierte Bedingungen geschaffen werden. Bei der Durch- 
hrung der Sprungwellenprobe war in dem seinerzeit angenom- 
enen Wortlaut festgelegt worden, daß der Kugelabstand für 
en Überschlag bei 1,3 BE eingestellt werden soll, während für Ma- 
inen dieser Wert mit 1,1 E beschlossen war. Es hat sich nun 
jachträglich herausgestellt, daß die Durchführung der Prüfung mit 
dieser Einstellung zu Schwierigkeiten führt, und es wurde daher 
von der Jahresversammlung 1924 in Dresden der Wortlaut des $ 48 
der R.E.T. so abgeändert, daß die Bestimmungen über Transfor- 
“  matoren denen über Maschinen genau gleich gemacht worden sind. 
Der Kugelabstand ist also in Zukunft auch bei Transformatoren mit 
‚LE einzustellen. 

Eine ganz neue Bestimmung enthält der $ 57, in dem festgelegt 
st, daß Transformatoren einen plötzlichen Kurzschluß an den Se- 
undärklemmen bei Nenn-Primärspannung müssen aushalten 
:önnen, ohne daß ihre Betriebsfähigkeit beeinträchtigt wird. 

- Um eine möglichst einheitliche Ausführung der Klemmen von 
Drehstromtransformatoren zu ermöglichen, ist in $S 59 angegeben, 

e die Klemmen anzuordnen sind. Eine diesbezügliche Normung 
rleichtert den Einbau der Transformatoren in Schaltstationen, 
chaltanlagen usw. erheblich. 
Über den Parallelbetrieb von Transformatoren sind in den 
ET. ausführliche Angaben gemacht worden, während in den Ma- 
chinennormalien darüber nichts enthalten war. 
Auch bezüglich der Transformatoren sind die auf den Schildern 
“zu machenden Angaben gegenüber früher wesentlich erweitert 
"worden. Hierfür gilt das bei Maschinen bereits Gesagte. Auch hier 
ist leider durch den Technischen Hauptausschuß des VDE die 
= gleiche Verschlechterung der R.E.T. durch Streichung einer Angabe 
Bretten Kennzeichnung der gültigen Vorschriften bewirkt 

orden. 
_ In einem Anhang zu den R.ET. sind noch besondere Regeln 
für die Bewertung und Prüfung von Drehtransformatoren gegeben 
‘orden. Bei der großen Bedeutung, die derartige Transformatoren 
jetzt erlangt haben, ist es zu begrüßen, daß über sie jetzt ausführ- 
_ liehe Angaben gemacht sind, während die Maschinennormalien 
solche nicht enthielten. 
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Transformatoren für Bahn- 
zwecke. R.E.B. : 


Die Maschinen und Transformatoren für Bahnzwecke fielen 
während der Gültigkeit der alten Maschinennormalien unter die 
"ällgemeinen Bestimmungen. Nur in SS 11 und 19 waren hinsichtlich 
der Temperaturzunahme Ausnahmen gemacht worden. Man hielt 
es jetzt aber für zweckmäßig, für das sowohl konstruktiv wie fabri- 
 katorisch fast vollkommen abgegrenzte Bahngebiet auch in sich ab- 
- geschlossene Bestimmungen zu schaffen. Das führte zu der Auf- 
stellung der „Regeln für die Bewertung und Prüfung von elek- 
trischen Bahnmotoren und sonstigen Maschinen und Transforma- 
toren auf Triebfahrzeugen“ (R.E.B.). Nach Fertigstellung der 
-R.E.M. und R.E.T. wurden im Laufe des Jahres 1923 die R.E.B, 
von der Bahn-Kommission des VDE aufgestellt, und zwar ineng- 
sterAnlehnungan die beiden zuerst genannten Regeln. Das, 
was in diesen für Bahnmaschinen und Transformatoren über- 
flüssig war, wurde weggelassen und solche Bestimmungen, die 
für Bahnmaschinen und Transformatoren noch besonders er- 
_ wünscht waren, hinzugefügt. Es gilt also für die R.E.B. im wesent- 
- lichen das vorher zu den R.E.M. und R.E.T. Gesagte. Soweit 
- wesentliche Unterschiede vorhanden sind, soll im nachstehenden 
- darauf hingewiesen werden. 
- © Die Bestimmungen der REB. treten mit dem 1.1. 1925 
in Kraft, d.h. sie gelten für Maschinen und Transformatoren, 
deren Herstellung nach diesem Termin begonnen wurde. In $3 
- ist der Geltungsbereich genau umschrieben. Es sei aber hier’ be- 
- sonders darauf hingewiesen, daß die Bestimmungen der R.E.B. nicht 
Br ee von Kranen gelten; für diese sind die R.E.M. maß- 
 gebend. 
Bei Bahnmotoren ist vielfach ein Zahnradvorgelege an die 

- Motoren angebaut. Es ist nun in $110 festgesetzt worden, daß diese 


Maschinen und 


sr 
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daß die Erwärmung der Wicklungen im allgemeinen aus der 
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Zahnradvorgelege, auch wenn die Lager der Vorgelegewelle Teile 
des Motors sind, nicht als zum Motor gehörig angesehen werden. 
Daraus folgt, daß die abgegebene Leistung der Motoren an der 
Motorwelle selbst zu messen ist und daß die in dem Zahnradvor- 
gelege entstehenden Verluste nicht in dem Wirkungsgrade des Mo- 
tors enthalten sind. Dementsprechend bestimmt auch der $ 49, daß, 
wenn der Wirkungsgrad einschließlich der Verluste der Zahnräder 
gemessen wird, die Verluste in den Zahnrädern in Abzug zu bringen 
sind. Damit das leicht geschehen kann, sind Mittelwerte für die 
Verluste an einfachen Vorgelegen und an den Tatzengleitlagern 


angegeben worden. 


Auch in den RE.B. ist in Anlehnung an die R.E.M. angegeben, 
Wider- 
standszunahme zu errechnen ist und nur örtliche Erwärmungen 
gegebenenfalls mit Thermometer zu messen sind. Da nun erfah- 
rungsgemäß bei den Kommutatorankern mit mehr als vier Polen 
das Abheben der zahlreichen Kohlen beim heißen Motor schwierig 
und langwierig ist, so ist hier die Thermometermessung als maß- 
gebend erklärt worden. Sa er 
'In $ 35 sind die höchstzulässigen Grenzwerte von Temperatur 


und Erwärmung für die verschiedenen Maschinenteile und Isolie- 


rungen in ähnlicher Weise angegeben worden, wie dies bei den 
REM. bzw. R.E.T. geschehen ist. Die zugelassenen Grenztempe- 
raturen und Grenzerwärmungen sind aber der Eigenart des Be- 
triebes entsprechend, ähnlich wie das früher schon immer der Fall 
war, etwas höher, eingesetzt; das gleiche gilt auch für Transforma- 
toren. h 

Die Sprungwellenprobe war in dem „BETZ“ 1923, S. 417 u. 719 
veröffentlichten Entwurfe für Bahnmaschinen und Transformatoren 
im gleichen Wortlaut eingesetzt worden, wie er für die gewöhn- 
liehen Transformatoren anfangs beschlossen war. Die Einstellung 
des Kugelabstandes unterschied sich ja, wie oben erwähnt, anfangs 
bei den R.E.T. und den R.E.M. Nachtrösglich ist aber, wie vorstehend . 
schon angeführt wurde, dieser Unterschied zwischen den R.E.M. 


und RE.T. beseitigt worden, und dementsprechend ist auch in den 


R.E.B. der Kugelabstand für einen Überschlag bei 1,1 E eingesetzt, 
so daß jetzt die Ausführung der Sprungwellenprobe bei gewöhn- 
lichen Maschinen, bei gewöhnlichen Transformatoren und bei Bahn- 
Maschinen und Transformatoren genau gleich ist. 


Anschlußbedingungen für Motoren an öffent- 
: liche Elektrizitätswerke. 


Die „Normalen Bedingungen für den Anschluß von Motoren 
an öffentliche Elektrizitätswerke“ mußten naturgemäß, nachdem 


- die Maschinennormalien in die R.E.M. umgeändert worden waren, 


gleichfalls einer gründlichen Revision unterzogen werden. Das ist 
im Jahre 1922 zeschehen (vgl. „ETZ“ 1922, S. 700) und der neue 
Wortlaut ist am 1.1.1923 in Kraft getreten. Die wichtigsten 
Änderungen, die die neuen Anschlußbedingungen gegenüber dem 
Si Wortlaut bringen, sollen daher nachstehend auch noch erwähnt 
werden. 

Während in den alten Anschlußbedingungen die Anlaufver- 
hältnisse durch die Zahl der Watt pro PS bzw. Voltampere pro PS 
gekennzeichnet waren, ist nunmehr das Verhältnis von Anlaß- 
spitzenstrom zu Nennstrom zugrunde gelegt worden. In den ss 
und 9 sind für Gleichstrom- und Drehstrommotoren die diesbezüg- 
lichen Angaben gemacht worden. Es sind ferner jetzt ausführ- 
lichere Angaben über die Leistungsgrenze von Kurzschlußmotoren 
gegeben worden, wobei die Grenze für die Verwendung dieser 
Motoren nach Möglichkeit heraufgesetzt wurde. Hierbei ist ein 
Unterschied zwischen dem Anschluß von Motoren an Verteilungs- 
netze und an besondere Transformatoren gemacht. 

Die früheren Bestimmungen über den Mindest-Leistungsfaktor 
von Mehrphasenmotoren sind nunmehr den Werten der genormten - 
Drehstrommotoren (vgl. DIN VDE 2650 u. 2651) entsprechend ein- 
gesetzt worden. 

Die alten Anschlußbedingungen, die bis Ende 1922 Geltung 
hatten, enthielten noch Bestimmungen über Einphasenmotoren; in 
dem neuen Wortlaut der Anschlußbedingungen sind dagegen der- 
artige Angaben ganz herausgelassen worden, weil es ja nur noch 
ganz wenige Werke gibt, die Einphasenstrom verteilen. Diese 
wenigen Einphasenwerke hatten zudem fast alle eigene Anschluß- 
bedingungen aufgestellt, so daß also die $$ 5 und 7 der alten An- 
"schlußbedingungen eigentlich nur auf dem Papier gestanden haben. 
Erhebliche praktische Bedeutung haben sie nicht gehabt und in- 
folgedessen ist bei der Neufassung der Anschlußbedingungen über- 
haupt davon abgesehen worden, über Einphasenmotoren noch Be- 
‚stimmungen aufzustellen. 
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Neuere Vorschläge für die Isolierung von Vollbahn-Oberleitungen. 
Von Dr.-Ing. E. Altmann, Direktor der Porzellanfabrik Ph. ‚Rosenthal & Co. AG. - 


Als für die elektrischen Hauptbahnen Deutschlands das Ein- In Deutschland hat W. Cramer als erster den Vorschlag 
heitssystem des Einphasenwechselstroms mit 15 kV Betriebsspan- gemacht, für die Fahrleitung Hängeisolatoren zu verwenden, un 
nung angenommen war, galt es, hierfür eine die Betriebsverhält- nach diesem System die ursprüngliche Probestrecke Berlin-Berna 
nisse berücksichtigende und weitgehende Sicherheit bietende Iso- . ausgeführt. Hierbei wurden zwei normale Kappen-Hängeisolatoren 
lierung zu schaffen. Als Baustoff.kam hierfür ausschließlich Por- in Serie angeordnet. Das Bild der Leitung war, trotz des bemän- 
zellan in Frage. Aus den mancherlei Konstruktionen, welche vor gelten Schiefstellens der Isolatorenkettein Kurvenpunkten, zweife! 
etwa 15 Jahren im Zusammenhang hiermit auftauchten, hat sich in los durchaus günstig, wie aus Abb. 5 und 6 deutlich hervorgeh 
Deutschland im Laufe der Zeit eine Einheitstype herauskristalli- R $ a 
siert, welche unter Berücksichtigung der vorgeschriebenen doppel- 
ten Isolierung aus einem Diabolo- oder Glockenisolator und zwei 
Endisolatoren bestand. An Stelle der ursprünglich zweiteiligen 
Type ging man auf Grund der mit dem Zement gemachten ungün- 
stigen Erfahrungen zu der einteiligen Type über, welche in Abb. 1 
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Abb. 1. Abb. 8. 


wiedergegeben ist. Dieselbe Konstruktion wurde auch vom Aus- 
land, teils in genau der gleichen Ausführung — österreichische 
Bundesbahnen —, teils mit gewissen Abänderungen, übernommen, 
welche sich insbesondere auf Grund der in anderen Ländern niedri- 
geren Betriebsspannungen und anderer Stromart ergaben. Als 
Beispiel sei hier der in Abb. 2 wiedergegebene italienische Iso- 
lator angeführt, von welchem bei 10 kV Betriebsspannung Dreh- 
strom vier Stück auf einer Welle montiert werden. Je zwei linke 
und rechte Isolatoren sind hierbei in Serie geschaltet. Die deutsche BER 
Konstruktion, deren Zusammenbau in Abb. 3 veranschaulicht ist, Abb. 6. Abb. 8. 
hat den großen Vorteil hoher mechanischer Festigkeit und ist auch FEAR 
elektrisch ausreichend. Sie ist aber wegen der Parallelschaltung 


P gi e g 2 
‚ doch bleiben bei vielen Fachleuten noch Bedenken bestehen, ze- 
mentierte Isolatoren zu verwenden, die man bei dem bisherigen 
7 . System glücklich verlassen hatte. Wenn auch die Zementfrage:in 
; neuerer Zeit durch systematische Untersuchungen auf diesem Ge- 
biete und die Erfindung des Permanit-Zements!) als gelöst be 
trachtet werden darf, so bestand seitens der Bahnbehörden dennoch 
eine gewisse Abneigung gegen den Einbau gekitteter Isolatoren. 
Andrerseits wollte man auch von Hewlettisolatoren wegen ihrer 
* Re größeren Baulänge Abstand nehmen. en | 
EN 1% RR Es erschienen demnach einige neue Vorschläge, welche dahin 
Si Nr Fi zielten, statt normaler Kappen-Hängeisolatoren Spezialkonstruk- 
tionen zu verwenden. In diesem Zusammenhang sei der Kugel- 
‚kopfisolator nach Abb. 7 erwähnt. Re 
Ein wesentlicher Punkt, der gerade bei den ständigen. Er- 
schütterungen ausgesetzten- Fahrleitungen große Bedeutung hat, 
ist die dauernde Stabilität der Konstruktion. Da erscheint es nun 
fraglich, ob gerade der Kugelkopfisolator, der ohnehin zu einem 
Schrägstellen des Bolzens gegenüber der Isolatorachse neigt, die er- 
forderliche Gewähr bietet. # 
Um diese Bedenken zu zerstreuen, ist von seiten der Porzellan- 
fabrik Rosenthal ein Fahrleitungs-Hängeisolator nach dem Kegel- 
kopfprinzip ausgearbeitet worden, welcher sowohl höhere elek- 
trische Überschlagswerte besitzt, als auch bezüglich der Kittung = 
und dauernd gleichbleibenden Lage des Bolzens zu keinen Beden- 
ken Veranlassung gibt (Abb. 8). Ein Vergleich der entsprechen- 
den Werte des bisherigen Systems und der Kugel- bzw. Kegelkopf- 
isolatoren ist in der Zahlentafel 1 gegeben: 
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Zahlentafeli. 4 
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i Überschlagsspannung m 
. Esolatorensystem = 5 3mm Regen, “ 
; \ trocken g | Boten: 9 " 
Abb. 4. Abb. 5. | e rdkvV | wasser 
der beiden Endisolatoren nicht gerade billig, namentlich unter Be- 1 Doppelglocke und 2 Endisolatoren . . .. 130 75 
rücksichtigung der teuren Bockkonstruktion. Außerdem ist auch 2 Kuselkopfisölatoren =. 120 2368 
die Lösung für die seitliche Abspannung etwas kompliziert. Schließ- 2 Kegelkopfisolatoren .. . . . ... E53 140 28 
lich sei noch eine Abart erwähnt, welche in der Schweiz Verwen- SEE ae Eee - = 58 Sn B 
dung gefunden hat, und bei der zwar der mittlere Glockenisolator ') Mitteilungen der Vereinigung der !Elektrizitätswerke, e.'V., Jahrg.”23, 


beibehalten ist, dagegen die beiden Endisolatoren durch speziell Nr. 358, 1. April 1924: „Neue Erkenntnisse über den Erhärtungsprozeß des Ze: 
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ausgebildete Stützenisolatoren ersetzt worden sind (Abb. 4). Rosenthal und Deu emoh ET N Yon Dasing Br 
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Die garantierte mechanische Festigkeit sowohl beim Kugel- 
als auch beim Kegelkopfisolator obigen Systems beträgt 4000 Kg, 
ist also für den vorliegenden Zweck als ausreichend anzusehen. 


Dagegen scheinen beide Isolatoren für die seitliche Abspannung 


_ mit der erforderlichen Sicherheit 
- Grenzen liest. 


weniger geeignet. Hierfür müßte eine starre Verbindung gewählt 
werden, die bei Druck, Zug, Biegung und Drehung genügende Festig- 
keit besitzt. Es wäre nun möglich, für die seitliche Abspannung 
eine besondere Type, etwa drei Shakleisolatoren, wie in Abb.5u6, 
vorzusehen, doch ist es vom Standpunkt der Lagerhaltung und 
etwa notwendiger Auswechselung defekter Isolatoren erwinscht, 
mit einer einzigen Type sowohl für Hänge- als auch für Abspann- 
zwecke auszukommen. 

Unter diesen Umständen erscheint nun die Verwendung von 
Knüppelisolatoren oder Doppelkopfisolatoren durchaus beachtens- 


“wert. Bekanntlich stand man früher allgemein auf dem Standpunkt, 


daß technisches Porzellan möglichst nur auf Druck, keinesfalls aber 
auf Zug, Biegung oder Verdrehung beansprucht werden dürfte. Die 
Gründe für diese Einstellung liegen darin, daß die Fabrikanten von 
technischem Porzellan, welche dies ursprünglich herstellten, den 
Hauptwert auf möglichst hohe Durchschlagsfestigkeiten legten 
und somit zu einem elektrisch sehr hochwertigen, aber mechanisch 
sehr spröden Material kamen. An und für sich liegt aber nicht 
der geringste Grund vor, ein Material herzustellen, welches auch 


Abb. 9 


in mechanischer Hinsicht, und zwar nicht nur auf Druck, sondern 
auch auf Zug, Biegung und Verdrehung, hohen Anforderungen 
entspricht. Die Frage liegt hier nicht anders als bei jedem anderen 
Material. Es ist jede Art der Beanspruchung zulässig, vorausge- 
setzt, daß die spezifische Beanspruchung des Porzellanscherbens 
noch innerhalb ‘der zulässigen 
Schließlich muß darauf hingewiesen werden, daß 
eine reine Druckbeanspruchung weder bei Stützenisolatoren noch 
bei Hängeisolatoren irgendeines Systems praktisch auftritt. In 
allen Fällen, auch bei solchen Isolatoren, bei denen angeblich reine 


— — Druckbeanspruchung vorliegt, kann es sich. stets nur darum han- 


Ki Porzellanisolatoren 


deln, daß eine: mehr oder weniger große Kraftkomponente den 
Scherben auf Druck belastet, während stets gleichzeitig Biegungs-, 
Scher- bzw. Verdrehungsbeanspruchungen auftreten. Dabei sind 
viele Konstruktionen für die Berechnung derart kompliziert, daß 
es kaum möglich ist, vollkommen einwandfrei die Verteilung der 
Last in den einzelnen Komponenten festzustellen. Unter diesen 
Umständen erscheint es als ein Vorteil, wenn man bewußterweise 
konstruiert, 
welche auf Zug beansprucht 
sind, und deren Dimensionen 
eine Ausrechnung der spezi- 
fischen Belastung ohne Schwie- 
rigkeiten zulassen. Dies ist nun 
beim Knüppelisolator der Fall. 


Abb. 11. 


Um auf diesem Gebiet Klarheit zu schaffen und die für Zug- 
isolatoren günstigste Masse zu ermitteln, wurden in der Porzellan- 
fabrik Rosenthal serienweise Versuche mit verschiedenen Massen 
vorgenommen. Die Probekörper hatten die in Abb. 9 wieder- 
gegebene Form und besaßen einen kleinsten Durchmesser von 
36 mm und eine Gesamtlänge von 115 mm. Nachfolgend seien die 
verschiedenen Bruchwerte zusammengestellt für die Masse, welche 
gegenwärtig für Knüppelisolatoren Verwendung findet: 
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Körper 1 Bruchgrenze 3000 kg 
02 „ 3000 „ 
r 3 zn 3000 „ 
ge : 3000 
a 5 M 3100 „ 
KR: 2 3100 , 
ER Ki 3500 
ee 2 3100 
Burg A 3150 „ 


Dies ergibt eine Mindestbruchlast von 3000 kg bzw. 295 kg/cm?, 
Höchstbruchlast von 3500 kg bzw. 344 kg/cm?, Durchschnittsbruch- 
last von 3317 kg bzw. 3%6 kglcm?. Es ist allerdings dabei zu be- 
rücksichtigen, daß, je größer der auf Zug beanspruchte Porzellan- 
körper im Querschnitt ist, um so größer die Abweichung der spe- 
zifischen Bruchlast von den oben angeführten Werten erscheint. 
Der Grund hierfür liegt — abgesehen von der Tatsache, daß dicke 


Se 


Körper schwerer gut durchzubrennen sind als dünne Scherben — 
vor allem darin, daß bei dieken Körpern die der Metallarmatur zu- 
nächstliegenden Außenschichten stärker beansprucht werden als 
die Innenschichten. Dies gilt namentlich für den Fall, daß die den 
Porzellanknüppel umfassenden Kappen nur eine geringe Baulänge 
haben. In der Tat erzielt man bei einem und demselben Porzellan- 
isolator, je nachdem, ob man eine kürzere oder längere, eine schwä- 
chere oder stärkere Kappe verwendet, niedrigere oder höhere 
Festigkeitswerte. Es ist daher notwendig, als Ergänzung zu den 
theoretischen Masseversuchen praktische Zerreißversuche an den 
Isolatoren selber vorzunehmen. 

-Der am meisten verbreitete Knüppelisolator, der sogenannte 
Motorisolator nach Abb. 10, dessen Konstruktion als bekannt vor- 


Abb. 14. 


ausgesetzt werden kann, ergibt nun unter Verwendung normaler 
Kappen Zerreißfestigkeiten, welche zwischen 6000 und 7000 kg 
liegen, _ Bei Anwendung verstärkter Kappen liegen die Bruch- 
werte bei etwa 9000 kg. Hiermit ist einwandfrei bewiesen, daß 
der Motorisolator in bezug auf Zugfestigkeit vollkommen ent- 
spricht. Es bliebe noch die Frage zu beantworten, ob ein solcher 
Isolator auch stoßweiser Beanspruchung durch Steinwürfe oder 
Schüsse gewachsen ist. Da ist nun ein Versuch, der von der Firma 
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Brown, Boveri & Cie, Mannheim, ausgeführt worden ist, von größ- 
tem Interesse. Mit Erlaubnis der Firma seien die nachfolgenden 
Angaben hierüber veröffentlicht: 


Ein Motorisolator wurde zur ebenen Erde in eine Zugvorrich- 
tung unter Belastung von 1000 kg eingespannt. Über dem Isolator 
wurde ein bis an das Gebäudedach führendes senkrechtes Abwurf- 
rohr ‚errichtet, durch welches Steine auf den Isolator geworfen 
wurden. Die Anordnung war derartig gewählt, daß die Energie 
des auffallenden Steines derjenigen größten Energie entsprach, 
die bei dem Wurf eines Steines auf den am Mast hängenden Isolator 
erzielbar war. Der Vorteil der Anordnung lag darin, daß lauter 
Treffer erzielt werden konnten, während bei freiem Wurf nur 
wenige Prozent der geschleuderten Steine den Isolator tatsächlich 
trafen. 

Nach 828 Volltreffern wurden die Schirme und Rippen zer- 
schlagen, während der Isolatorkörper selber unbeschädigt geblieben 
ist und die Belastung nach wie vor aushielt. 


Wenn man sich vergegenwärtigt, daß bei dem am Mast hängen- 
den Isolator etwa 50 000 bis 100.000 Steinwürfe erforderlich wären, 
um 828 Volltreffer zu erzielen, so kann man die Schwere dieser 
Prüfung erst richtig würdigen. 

Noeh-lehrreicher ist ein weiterer Versuch, bei welchem der 
mit 1250 kg belastete Isolator 40 Steintreffer und 11 Schußtreffer 
mit 7-mm-Stahlmantelgeschossen erhielt, ohne daß eine Beschädigung 
des Körpers oder gar Bruch desselben eingetreten wäre (Abb. 11). 

In elektrischer Hinsicht kann ein an seinen Mänteln bzw. Rip- 
pen beschädigter Motorisolator noch vollkommen einwandfrei die 
volle Betriebsspannung aushalten. 


Aus diesem Versuch geht deutlich hervor, daß eine Gefähr- 
dung durch Wurf oder Schuß für diese Isolatoren keineswegs vor- 
liegt. Zuden ist zu berücksichtigen, daß ja die Isolatoren auf dem 
Bahnkörper eingebaut werden, wo sie an und für sich viel weniger 
derartigen Beschädigungen ausgesetzt werden als bei gewöhn- 
lichen Überlandleitungen. 


Haben wir nun festgestellt, daß die Knüppelisolatoren in 
mechanischer Hinsicht den Anforderungen des Betriebes vollauf 
genügen, so !st als weiterer wesentlicher Vorteil dieser Type die 
vollkommene Durchschlagssicherheit zu erwähnen. In der Tat 
bedingt die Konstruktion, daß selbst bei fehlerhafter Masse stets 
ein Überschlag vor dem Durchschlag erfolgen muß. Es ist weder 
unter Öl noch in der Luft mit der Gleichstromstoßprüfung, welche 
Ja die schärfste, gegenwärtig bekannte Prüfungsart darstellt, mög- 
lich, derartige Isolatoren zu durchschlagen?). Schließlich erfüllt 
der Motorisolator auch die Bedingung, daß jeder Zement vermieden 
ist, da beide Kappen mittels einer Bleilegierung außen auf den 
Isolator aufmontiert werden. Nimmt man noch dazu die kurze 
Baulänge des Isolators und die starre Konstruktion, so leuchtet 
es einem ohne weiteres ein, daß hier ein Isolator vorliegt, der be- 
sonders für Bahnzwecke geeignet erscheint. Es handelt sich also 
lediglich darum, die Konstruktion den besonderen Verhältnissen 
des Bahnbetriebes in bezug auf Spannung, mechanische Bean- 
spruchung, Montage usw. anzupassen. 


Behalten wir die bisher vorgeschriebene doppelte Isolierung 
bei, so ergibt sich als vorteilhafte Konstruktion der zweiteilige 
Doppel-Doppelkopfisolator nach Abb. 19, Beide Teile besitzen je 
eine Endkappe sowie eine gemeinsame Verbindungskappe. Die 
elektrischen und mechanischen Vorteile des Motorisolators sind in 
seiner Konstruktion beibehalten. “ Die Baulänge beträgt 350 mm. 
Für Hängezwecke kann der Isolator ohne weitere Änderungen 
verwendet werden. Für die seitliche Abspannung müßte aller- 
dings eine Spezialkappe verwendet werden, Selbstverständlich 
kann man auch statt der Kugelgelenkkappen solche mit Scharnier 
verwenden. Bei einer Seitenabspannung könnte das Drehselenk 
entweder zwischen Isolator und Gestänge oder auch zwischen Iso- 
lator und Mast angebracht werden. 


Um normale Hängeisolatoren auch für Abspannzwecke 
brauchbar zu machen, eignet sich die Konstruktion nach Abb. 13. 
Hier wird die Kappe in ihrem oberen Teil mit Schraubgewinde 
versehen, so daß man bei Bedarf jederzeit einen Flansch mit der- 
selben verbinden kann. Der Isolator geht erst zu Bruch, wenn 
am Ende eine Last von 800 kg senkrecht zur Achse angreift. 


Eine besonders glückliche Lösung ist von Westphal an- 
gegeben worden. Dieselbe ist in Abb. 14 veranschaulicht. Die 
beiden Isolatorenden erhalten Scharnierkappen, welche um 90° 
gegeneinander versetzt sind. Das dem Mast zugekehrte Isolator- 


) .W. Bucksath, Blektrische Stoßprüfung von Porzellanisolatoren. 
„ETZ“ 1923, H. 42, 44 u. 52. 
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kopfisolators nach Abb. 9. 
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ende ist gegen vertikale Drehung verriegelt und in der horizon- 
talen Ebene drehbar. Das am entgegengesetzten Ende des Iso 
lators sitzende Scharnier gestattet dagegen der Stützstrebe woh 
eine vertikale, aber keine horizontale Drehung. Die Kombinati 
beider Scharniere gewährt also dem’ ganzen System eine Bew g 
lichkeit nach allen Richtungen, ohne den Isolator selber irgendwii 
auf Biegung oder Verdrehung zu beanspruchen. y 

Man kann nun noch einen Schritt weitergehen und auf Grun« 
der elektrischen Vorzü ü i 
ziehen, indem man auf die dop 


Es sollte in dem Fall, daß der eine Isolator durchschläg 
der zweite, räumlich unabhängige Isolator noch elektrisch @ 
genug sein, um die volle Betriebsspannung aufrechtzuerhalten, 
Diese Erwägung hat für alle Isolatorentypen Geltung, bei dene 
überhaupt ein Durchschlag möglich ist. Da wir aber festgestellt 
haben, daß ein solcher bei dem Knüppelisolator auf Grund seiner 
Konstruktion ausgeschlossen ist, so fällt auch jeglicher Grun 
für Forderung einer doppelten Isolierung fort. Man erhält hie 
durch eine weitere, wesentliche Ersparnis und Vereinfachung dei 
ganzen Leitungsanlage. Es seien nachfolgend für diesen F 
zwei Konstruktionen von Knüppelisolatoren wiedergegeben, v 
denen die erste nach Abb. 15 sich der gebräuchlichen Motor 
kenstruktion anpaßt und lediglich in der Bauhöhe kürzer gehalten 
ist, während die zweite neue Wege geht. Dieselbe ist von Hölzel 
angegeben (Abb. 16). = e 


In der Zahlentafel 2 finden sich die technischen Daten oe 
dieser beiden Typen als auch des vorerwähnten Doppel-Doppel- 


Zeachlentaftel 2 


Typen- Gewicht Baulänge Garantierte mechanische Zug- - 
bezeichnung ca. kg mm festigkeit (kg) De 
10999 Abb. 12 14,6 350 4800 
11.069555, 15 10,2 250 4800 
IPT3122,,. 1216 95 260 4000 


ji > ie == 
Vertikale Überschlags- Horizontale Überschlags- 


Typen- Re spannung spannung - 
bezeichnung trocken 83mm Leitungs- trocken 8mm Leitungs- 
rd kV | wasser rd2kV wasser 
10 999 120 80 120° 80 
11 069 95 70 on 65 
11.197 100 5 100 r 45 


Wie aus der Zahlentafel 2 hervorgeht, erzielt man in allen 
drei Fällen vollkommen ausreichende Werte und hat namentlich 
bei Verwendung eines einzieen Elementes den großen Vorteil der 
Billigkeit, welcher ja gerade für unsere deutschen Verhältnisse 
von ausschlaggebender Bedeutung ist, Ein Versuch, derartige 
Isolatoren gegebenenfalls zunächst in Probestrecken einzubauen, 
erscheint demnach durchaus am Platze und soll demnächst bei den 
deutschen Reichsbahnen vorgenommen werden, x | 


ee, Übersicht. Es wird auf die Schwierigkeit hingewiesen, bei der 
Projektierung von Wasserkraftanlagen zwei widersprechenden Be- 
— strebungen des Elektrotechnikers gerecht zu werden, nämlich einer- 
seits die vom Hydrauliker für die mechanische Regelung geforderten 
 Schwungmomente zu reduzieren, d. h. die Masse des Generators zu 
verringern und andererseits die mit Belastungsschwankungen verbundenen 
Spannungsänderungen niedrig zu halten. Die maßgebenden Einflüsse 
werden kurz erläutert. 


© Die Belastungsänderung eines mit einer Wasserkraftmaschine 
- gekuppelten Generators erzeugt: ; 
1. Eine Drehzahländerung des Aggregates, 
2. eine Änderung der Ankerrückwirkung und des Spannungs- 
abfalls im Generator, 
3. eine durch die Drehzahl geänderte Spannung und Frequenz. 
Die Entlastung des Generators bewirkt eine Drehzahlsteige- 
_ rung, welche je nach den Garantien des hydraulischen Reglers bei 
voller Entlastung normal 12 bis 18 % und mehr vorübergehend be- 
trägt, welche Beträge bei Teillaständerungen sich proportional 
= vermindern. Die Änderung der Drehzahl bewirkt bei Fremderre- 
7 gung eine proportional entsprechende Änderung der Generator- 
spannung und Frequenz. Bei Eigenerregung ist zu berücksichtigen, 
daß auch die Spannung der Erregermaschine der Drehzahländerung. 
folgt, so daß hierdurch eine weitere Steigerung der Generator- 
spannung durch die Feldverstärkung eintritt. 
- Die Entlastung des Generators bewirkt außerdem durch den 
- Fortfall der Ankerrückwirkung eine Verstärkung des resultieren- 
den Erregerfeldes und durch den Fortfall der Spannungsverluste 
durch ohmschen und induktiven Abfall in der Maschine eine Span- 
——  nungssteigerung der Größenordnung von 10 bis 15 % und mehr. 
Die aus erwähnten Ursachen folgende Spannungsänderung be- 
{rägt im ganzen etwa 30 bis 40 % bei voller Entlastung. 
Nach den REM 23 sind die mit Wasserkraftmaschinen zu Kup- 
 pelnden Generatoren auf die mindestens 1,8fache Nenndrehzahl aus- 
zulegen, während alle übrigen umlaufenden Elektromaschinen für 
die 1,2?fache Nenndrehzahl konstruiert werden. Der Generator eines 
selbsttätig regulierten Aggregates ist durch die Steigerung der 
- Drehzahl bei Entlastung also selbst nicht gefährdet, wohl aber ist 
"mit Rücksicht auf die Frequenzsteigerung die Erhöhung der Dreh- 
zahl der am Netz hängenden Motoren und Umformer zu beachten. 
Eine Drehzahlerhöhung von 2% ist also die höchstzulässige 
Grenze, Die Spannungssteigerung des Generators ist für die am 
- Netz hängenden Maschinen praktisch gefahrlos, es ist aber für 
Glühlampen mit Rücksieht auf Lebensdauer und erträgliche Be- 
leuchtung die Grenze von + 6% Spannungsschwankung einzu- 
"halten, denn eine Spannungsschwankung von 6 % entspricht bereits 
iner Änderung der Lichtstärke von 20%. Mit Ausnahme der 
Gleichstrom-Kleinwasserkraftanlagen bis zu etwa 50 kW, welche 
Yan durch geeignete Spezialdynamos ungeregelt mit jeder Dreh- 
zahl bis zur Durchbrennzahl unter konstanter Spannung betreiben 
" kann, werden Wasserkraftaggregate ausschließlich automatisch 
_ von der Wasserkraftmaschine aus auf konstante Drehzahl einge- 
_ regelt. Für kleine Drehstromanlagen mit Niederdruckgefälle wird 
in billieen Ausführungen beim Eintritt einer Drehzahlerhöhung die 
Verstellkraft eines Zentrifugalpendels dazu verwendet, um einen 
Nasserwiderstand als zusätzliche Belastung einzustellen. Bei 
Peitonrädern für kleine Drehstromanlagen mit einem Gefälle über 
95 m reicht die kinetische Energie des Wassers dazu aus, um einen 
_ relativ billigen hydraulischen Regler zu betätigen, der die nötige 
Verstellkraft zur Ablenkung des Wasserstrahles vom Schaufelrad 
_ aufbrinst. Im übrigen werden hydraulische Regler verwendet, 
welche lediglich ein Ventil beeinflussen, das einem Arbeitszylinder 
mit Kolben in geeigneter Weise Drucköl von 5 bis 25 atü. zuführt 
(Servomotor). Hierdurch wird eine Verstellkraft verfügbar, 
_ welche ausreicht, um bei größeren Peltonrädern die Düsennadel, 
bei Niederdruckturbinen die Leitschaufeln zu verstellen. Das Ver- 
- hältnis der vorübergehenden maximalen Drehzahländerung zur 
© normalen Drehzahl des Aggregates ist nun bei gegebener Normal- 
_—  drehzahl und Maximalleistung von dem Schwungmoment des Ag- 
gregates in umgekehrter Preportion abhängig, wenn man eine kon- 
-  stante Stellzeit (Schlußzeit) zuläßt, die zur Zurücklegung des ge- 
-  samten Weges für den Arbeitskolben notwendig ist. Wenn z. B. 


- das Aggregat zur Erzielung der üblich, zugestandenen maximalen 
_  Drehzahländerung von 12% ein Schwungmoment von 5000 kgm? 
- notwendig hat, so kann dieses auf 3000 kgm? verringert werden, 
wenn man eine mätximale Änderung von 0 % für die Drehzahl bei 
- voller Entlastung zugesteht. Der Lieferant 


der Wasserkraft- 
_ maschine fordert, nachdem ihm die maximale Drehzahländerung 
_ vom Projektierungsingenieur vorgeschrieben worden ist, auf 
Grund der Eigenschaften seines hydraulischen Reglers dann ein 
bestimmtes Schwungmoment, welches der Lieferant des Generators 
_ dureh Einbau von Zusatzgewicht oder durch Einbau eines sepa- 
raten Schwungrades oder durch Vergrößerung des Läuferdurch- 
 messers erreichen muß. Die möglichst weitgehende Beschränkung 
des.Schwungmomentes ist andererseits aus Preis-, Transport- und 
_ Raumgründen von Wichtigkeit. 
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| Reguliergarantien für Wasserkraftanlagen. 
2 2 \ Von Dr.-Ing. Kurt Lubowsky, Berlin. 


. Es muß in diesem Zusammenhange betont werden, daß Ge- 
triebe-W asserturbinen mit Übersetzung ins Schnelle, so verlockend 
sie auf den ersten Blick dem Projekteur erscheinen, nicht emp- 


 fehlenswert sind. Die Tatsache, daß der schnellaufende Gene- 


ratorr an Raum und Kosten gegenüber dem Langsamläufer 
spart, wird nicht nur durch die Kosten des Getriebes, sondern 
vor allem mit Rücksicht auf das resultierende auf die Antriebs- 
welle bezogene Schwungmoment im negativen Sinne aufge- 
hoben. Das Schwungmoment des Generators überträgt sich zwar 
:m Quadrat des Übersetzungsverhältnisees auf die langsame 
Welle der Turbine, doch ist bei gleicher Leistung das Verhältnis 
des maximalen Schwungmomentes eines Langsamläufers zu dem 
eines Schnelläufers mit einer erheblich höheren Potenz als 2 be- 
haftet, so daß der Elektrotechniker bei Wahl eines Getriebe-Aggre- 
cates den Forderungen der hydraulischen Regulierung oft nicht 
entsprechen kann, wenn er nicht ein teueres Zusatzschwungrad 
verwenden will. Nutzt man jedoch hierbei die mechanisch äußerst 
zulässige Umfangsgeschwindigkeit des Schwungrades aus, so zeigt 
sich, daß das erforderliche Gewicht des Schwungrades unabhängig 
davon ist, ob man es auf der schnellen oder langsamen Achse mon- 
tiert. Der Durchmesser ist umgekehrt proportional dem Über- 
setzungsverhältnis zu wählen und daher das Gewicht unverändert 
zu belassen. 


Man kann allerdings die maximale Drehzahländerung auch 
durch die Wahl einer verkürzten Schlußzeit des Reglers bis zu 
einem gewissen Grade beherrschen. Die Trägheit der gestoppten 
Wassermassen erfordert aber dann Mittel wasserbaulicher Art zur 
Beherrschung des Stoßes, welche grundsätzlich teuerer sind als 
das ersparte Schwungmoment. (Änderung der Kanalverhältnisse, 
Verkürzung der Druckrohrleitung oder Vergrößerung des Quer- 
schnittes.) Der Gedanke liegt nahe, an Schwungmoment unter 
Abschwächung der hydraulischen Reguliergarantie zu sparen und 
die Drehzahländerung bis zu einer für die ans Netz angeschlos- 
senen umlaufenden Maschinen zulässigen Drehzahl zu erhöhen. 
Die gleichzeitig eintretende Spannungserhöhung des Generators, 
welche, wie oben erwähnt, sowohl durch Drehzahlsteigerung, wie 
auch durch Fortfall der Ankerrückwirkung und des inneren Span- 
nungsabfalles zustande kommt, ist dann durch eine elektrische 
Regelung der Spannung auszugleichen. 

Versuche haben zezeigt, daß die magnetische Trägheit des 
Generators, die bei Eigenerregung noch um die magnetische Träg- 
heit der Erregermaschine gesteigert wird, jenach Nennleistung und 
Polzahl der Maschine so groß ist, daß die Spannung erst nach 10 
bis 20 s auf eine von Hand oder durch Regler veranlaßte Änderung 
der Erregerstromstärke voll anspricht. Hieraus ist zunächst die 
Wertlosiekeit der Schnellregler für viele Wasserkraftanlagen zu 
folgern, und die Regelung der Spannung kann ohne Abschwächung 
des Erfolges mit Eilreglern erfolgen. In vielen Fällen genügt der 
normale ferngesteuerte Magnetregler mit Kontaktvoltmeter. Auch 
die Anwendung der Feldschwächvorrichtung ist von diesem Ge- 
sichtspunkt zu überlegen, da die plötzliche Einschaltung eines 
hohen Widerstandes in den Feldkreis praktisch keinen größeren 
Erfolg als der gesteuerte Regler hat. 

Die hier angedeuteten Tatsachen zeigen, daß bei Wasserkraft- 
anlagen bis zu mittlerer Leistung, welche allein auf ein Netz 
arbeiten, die Begrenzung der Drehzahlsteigerung, Frequenz- und 
Spannungserhöhung ausschließlich durch enge Reguliergarantien 
für die Wasserkraftmaschine mechanisch erfolgen kann. Die Be- 
triebsbedingungen sind aber in vielen Fällen derart, daß Entlastun- 
gen nicht zu erwarten sind, die zu gefährlichen Drehzahl-, Fre- 
quenz- und Spannungssteigerungen führen. Je größer und ver- 
schiedenartiger der Anschlußwert des Netzes ist, um so weniger 
sind prozentual starke Ausfälle von Verbrauchern zu erwarten. 
Besonders günstig liegen die Verhältnisse, wenn noch ein oder 
mehrere andere Kraftwerke auf das gleiche Netz arbeiten. Die 
prozentuale Entlastung beim Ausfall einer Verbrauchergruppe wird 
dann für die einzelne Erzeugerstation geringer, und die am Netz 
hängenden Schwungmassen bremsen den Drehzahlanstieg. Da die 
Belastungsänderung pro Zeiteinheit durch die Tangente an die 
Last-Zeit-Kurve des Netzes bewertet werden muß, versucht man 
die minutliche prozentuale Laständerung, welche maximal im Netz 
zu erwarten ist, als Maßstab für die hydraulische und elektrische 
Regelung zu empfehlen. Dieser Wert iet aber schwer bei der 
Projektierung zu schätzen. 

Sowohl für die hydraulische, wie für die elektrische Regu- 
lierune besteht z. Z. noch zu wenig statistisches Material. Weder 
sind die Spannungsänderungen kompletter Wasserkraftaggregate, 
noch die magnetischen Trägheiten der elektrischen Generatoren 
‚senügend bekannt. Solange hierüber nicht einige Beobachtungs- 
werte auf Grund von Versuchen in verschiedenen Wasserkraft- 
anlagen zusammengetragen sind, muß auf Kosten der Wirtschaft- 
lichkeit und Einfachheit der Anlage das Schwungmoment_ bis- 


_ weilen höher als notwendig gewählt werden und Regler in Kauf 


genommen werden, die den Betrieb unnötig komplizieren. 
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Permanitgekittete Isolatoren. 


Von Dr.-Ing. A. Bültemann, Dresden. 


Übersicht. Unter Berücksichtigung der chemischen Vorgänge bei’ 
der Erhärtung des Zements wird dargelegt, wie der Bruch des Por- 
zellanscherbens zustande kommt. Als Abwehrmittel dagegen wird die 
Verschmelzung des Zements nach dem Permanitverfahren erörtert und 
gezeigt, wie die Reaktionsfähigkeit des Zements unterbunden und eine 
durch Temperaturänderung hervorgerufene Volumenausdehnung des 
Zementkitts unschädlich gemacht wird. 


Über die Erscheinung der Rissebildung an mehrteiligen Por- 
zellanisolatoren ist ausführlich berichtet in Schering, Isolier- 
stoffe der Elektretechnik?), S. 214 bis 227. Dort ist vom Verfasser 
vorgeschlagen, für den Schutz des Scherbens eine raumbeständige 
Kittung in der Weise herbeizuführen, daß dem Zement beim An- 
machen mit Wasser Pech in colloidfeiner Pulverform zugesetzt wird. 
Nach dem Erhärten des Zementkitts in den Isolatoren werden diese 
dann so weit erwärmt, daß das Pech schmilzt und das Zementkorn 
umhüllt. Dieses Verfahren wird als Permanitkittung be- 
zeichnet. 

Nachstehende Ausführungen verfolgen den Zweck, dem Elektro- 
techniker ein anschauliches Bild zu geben von den Reaktionen, 
welche der Permanitkittung zugrunde liegen. Bei der Raumyer- 
schiebung des erhärteten Zements infolge wechselnder Temperaturen 
müssen zweierlei Vorgänge auseinandergehalten werden. In dem 
einen Fall bewirkt die T’emperaturänderung wie bei allen Stoffen 
rein physikalisch Ausdehnung und Zusammenziehung von Zement- 
kitt und Porzellan. Von größerer Bedeutung ist aber der zweite 
Einfluß, welchen die Temperaturdiffererzen inGemeinschaft 
mitder Feuchtigkeit auf den erhärteten Zement ausüben, 
nämlich die auf? chemischen Umsetzungen beruhende Be- 
wegung des hydraulischen Bindemittels. 

Genaue Messungen dieser Art von Schwellungen und Schwin- 
dungen sind oft vorgenommen worden, so in eingehender Weise von 
M. Gary?), ferner, angewendet auf die Kittung der Isolatoren, 
von E. Rosenthal?) und H, Luftschitz’), 


Die Abbindung und Erhärtung von kalkhaltigen hydraulisch 
erstarrenden Stoffen, wie Zement, stellt man sich in der Haupt- 
sache so vor, daß colloidales Kalkhydrosilikat, sowie in geringeren 
Mengen Kalkhydroaluminat und Kalkhydroferrit, entstehen. Das 
kittende Hydrogel geht dann in ein äußerst wasserunlösliches festes 
Gel über, welches die Zementteilchen dicht umschließt. Diese Um- 
setzungen, die Bildung von molekularem Kalkhydrosilikat aus der 
colloidalen Form, kommen in ihrer Größenordnung nie zur Ruhe, 
weil jede Temperatur- und Feuchtigkeitsänderung ein neues Gleich- 
gewicht erfordert. Man darf bei colloiden Erscheinungen keine 
stöchiometrischen Proportionen voraussetzen. Nach der Schwin- 
dung tritt die Quellung auf, oft in starkem Maße, oft kaum merk- 
lich. Je härter der Zementkitt im Alter wird, mit um so größerer 
Gewalt wirkt er auf die Porzellanmasse, bis er sie sprenet. Ein 
Lackanstrich der Kittflächen hat aus dem Grunde keinen Erfolg 
gehabt, weil die chemischen Vorgänge in der Kittmasse nicht aus- 
geschlossen werden, die selbst dann noch erheblich wirksam sind, 
wenn man die gekitteten Isolatoren längere Zeit einer Dampf- 
atmosphäre aussetzt. Auch hier erfolgt Bruch. 

Eine Zeitlang glaubte man, durch Magerung des Zementes, 
d.h. durch Zusatz von amorphem Quarz, wodurch sich der Zement- 
kitt und die Porzellanmasse auf den gleichen Ausdehnungskoeffi- 
zienten bringen lassen, die Rissebildung beseitigen zu können. Es 
hat sich aber herausgestellt, daß dies ein Irrtum war. Nach zwei 
Jahren ungefähr beginnen derart gekittete Isolatoren zu reißen. 
Eirklärlich ist dies unschwer, weil der Zement bei der Magerung 
seine chemische Natur keineswegs eingebüßt hat und gezwungen 
ist, sich so zu verhalten, wie vorher auseinandergesetzt wurde. 

Man hat versucht, die Kräfteentwicklung im gemagerten 
Zement durch den Übergang des amorphen Quarz in die kristalli- 
nische Modifikation zu erklären. Beweismaterial hierfür ist jedoch 
bisher nicht erbracht. 

Die Erhärtung des Zements läßt sich recht gut unter dem Mi- 
kroskop verfolgen, wobei zu berücksichtigen ist, daß das anfänglich 
durchsichtige Hydrogel erst allmählich skelettiert. 

Über die Struktur des gebrauchsfertigen gemahlenen Roh- 
zements hat man sich bei einer Beurteilung der hier auftretenden 
Fragen ebenfalls ein klares Bild zu machen. Ein durch und durch 
gleichmäßiges Mehl ist der. Zement nicht, denn weder durch das 
Brennen und Sıntern sind die Kalk- und Silikatteile einheitlich 
geworden, noch durch die spätere feine Vermahlung und Sichtung 


!) Erschienen bei Julius Springer, Berlin 1924. 

?2) M. Gary, Schwellung und Schwindung von Zement und Zementmörteln 
(gemagertem Zement) in Wasser und Luft. Versuche im Materialprüfungsamt 
Lichterfelde. Berlin 1915. W. Ernst & Sohn. 

%) Dr. E. Rosenthal, Die Lösung des Kittproblems im Isolatorenbau, 
„ETZ“ 1924, S. 383.. „AEG-Mitt.“ 1924, Heft 3, S. 100. Dr. R. Rosenthal und 
Dr. H. Luftscehitz, Neue Erkenntnisse über den Erhärtungsprozeß des 
Zementes und deren Anwendung auf den Isolatorenbau. „Mitt. E.W* 1924, 8.118. 
a %) Dr. H. Luftschitz, Isolatorenkittung, „Keramische Rundschau‘ 1924, 
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des Klinkers zum scharfzackigen porösen Pulver. Optisch be- 
trachtet, entdeckt man große und kleine Kalk- und Silikatteilchen 
mit ebensolchen Kalksilikaten in ordnungsloser Mischung. Bei der 
großen Empfindlichkeit colloider Bindungen, welche die Ursachen 
für die Raumbewegung des Zements sind, ist eine Berücksichtigung 
des Zustandes der Zementmischung von nicht zu übergehender Be- 
deutung. 

Über die Natur und die Reaktionen des Zementkitts wäre damit 
das Notwendigste gesagt. _ Es entsteht nun die Frage, wie ändern 
sich die Verhältnisse beider Permanitkittung. Die Auf- 
gabe, deren Lösung hier vorliegt, lautete: Es ist die chemische 
Umlagerungstätigkeit des Zementkitts unter allen in der Praxis 
vorkommenden Bedingungen zu unterbinden, und außerdem ist die 
physikalische Wärmeausdehnung unschädlich zu machen. 

Ist erhärteter Zement nach dem Permanitverfahren mit Pech 
verschmolzen, so hat er im Gegensatz zu früher gänzlich andere 
Eigenschaften angenommen. Offensichtlich ist, daß verschmol- 
zener Zement weder Wasser noch Wasserdampf aufsaust, dagegen 
ist die große Wasseraufsaugefähigkeit des nicht gemazerten und 
gemagerten erhärteten Zements allgemein bekannt. Ferner hat 
verschmolzener Zement einen hohen elektrischen Widerstand, sowie 
eine große Durchschlassfestigkeit bekommen. . , 

Seit 6 Jahren wird pechverschmolzener Zement waggonweise 
für elektrisch isolierende Körper hergestellt, bis zu Platten von 
800 mm Länge. Würde die geringste Dissoziierung (chemische 
Veränderung) oder die allerkleinste Rissebildung sich mit der 
Zeit eingestellt haben, dann wäre die elektrische Festigkeit ver- 
nichtet. Es hat sich aber nichts derartiges gezeigt. 

Im Prüfamt der Wirtschaftlichen Vereinigung von E. W. wurde 
festgestellt, daß mit Pech verschmolzener Zement nach 2stündigem 
Liegen in Wasserdampf 0,02 bis 0,07 % zunimmt, nach 24stündigem 
Liegen in Wasser 0,025 bis 0,09%. Bei 10000 V Spannung wurden 
10 mm starke Stücke nach der Wasserlagerung nicht durchschlagen, 
bei 18000 MQ Widerstand. 

Erhärtete gemagerte und ungemagerte Zemente, die nicht nach 
dem Permanitverfahren behandelt wurden, sind Elektrolyte und 
werden schon beim Anlegen von einigen Volt Spannung zersetzt. 
Eingehende Untersuchungen liegen hierüber vor vonLindeck°), 
Knudson®), Gehler’) und Berndt, Wirtz und 
Meurer) 

Permanitzement ist also ein Kitt, dem die Feuchtigkeit nichts 
mehr anhaben kann und der selbst in feuchter Umgebung nicht 
dissoziierbar ist, also keine chemischen Umsetzungen mehr zu 
bilden vermag. Denn ein Körper, der elektrisch nicht leitend ist, 
kann. unter Beibehaltung dieser Eigenschaft und bei Unangreifbar- 
keit durch Feuchtigkeit nicht chemisch reagieren. Das Quellen 
und Schwinden ist damit beseitigt. 


Es bleibt noch die Möglichkeit, daß unter Umständen eine 


physikalische Ausdehnung Schaden tun kann, obwohl durch die 
leichte Zusammendrückbarkeit und 'Nachgiebigkeit des Pechs, 
welches sich den jeweiligen Beanspruchungen anpaßt, kaum damit 
zu rechnen ist. Immerhin kann diesem Einwand begegnet werden, 
und zwar dadurch, daß die Verschmelzung bei 150° C stattfindet. 
Porzellan, Metallarmaturen und Zementkitt werden daher bei einer 
Temperatur miteinander verbunden, die in der Praxis nicht an- 
nähernd erreicht wird?). h x 

Beachtlich ist, daß die übliche Methode, den Kalk im pech- 
verschmolzenen Zement nachzuweisen, versagt. Das Kochen mit 
Salzsäure vermag noch nicht die schützende Pechhülle des Kalk- 
silikats zu durchdringen, so vollständig ist der Kohlenwasserstoff 
im Zementkorn enthalten. 


Zum Verständnis des Elektrotechnikers sei einiges über die 


Ausführung des Permanitverfahrens gesagt. Die Zurichtung eines 
raumbeständigen Zementkitts für Leitungsisolatoren hat in ver- 
schiedener Hinsicht Ähnlichkeit mit der Herstellung eines Dielek- 


trikums aus Zement insofern, als in beiden Fällen gefordert wird, 


daß keine Dissoziierung, also keine chemische Reaktion, im Kitt 
bzw. im Isolierkörper auftreten darf. Durch die Veröffentlichung 
der Schutzrechte ist bekanntzeworden,. daß die Verschmelzung in 
sanz bestimmter Weise vorzunehmen ist, sofern der Zweck erreicht 
werden -soll, nämlich abgestuft nach Wärmegraden. Erst dann, 
wenn die Hydratation, d. h. die Bildung des fest gewordenen Kalk- 


tydrosilikat-Gels bis zu einem bestimmten Endzustand erfolgt und 


alle Feuchtigkeit aus den Poren vertrieben ist, wird das Pech durch 
Temperaturerhöhung leichtflüssig gemacht. Das knochenharte, 
trockene, poröse, zackige Kalksilikatgerüst saugt die Schmelze 


% Dr. Lindeck, Elektrische Leitfähigkeit von Zement und Beton. Phys 
Techn. Reichsanstalt. „ETZ“ 1896, S. 180. 

%) A.Knudson, Transactions of the A.I.E.E. 1908, Bd. XXVL, S. 231. 

) W.Gehler, Versuche über den Einfluß des elektrischen Stroms auf 
Beton „Beton und Risen“ 1910, S. 278. 

.,.» O0. Berndt, Wirtz und W. Müller, Versuche über den elektrischen 
Widerstand von unbewehrtem Beton. Techn. Hochschule Darmstadt. Berlin 1911 
W. Ernst & Sohn. e . 

») Dr. E. Rosenthal, „ETZ“ 1924, 8. 615. 
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gierig auf und ist durch die vollständige Umhüllung und Einbettung 
in das nachgiebige Pech zu einem Körper geworden der seine 
frühere molekulare und colloide Regsamkeit aufgegeben hat. Dabei 
hat sich herausgestellt, daß die mechanische Reißfestigkeit der 

. Isolatoren durch den Permanitkitt größer geworden ist, wahrschein- 
lich deshalb, weil die Poren verklebt sind. 

Wiesehr der Zement durch die Pechverschmelzung seine Natur 
verändert hat, geht aus folgendem Verhalten hervor. Pulvert man 
gewöhnlichen erhärteten Zement, so zerstört man dadurch die 
wasserunlösliche Kalkhydrosilikatschicht und legt reaktionsfähige 
Zementkörner, die eingeschlossen waren, frei. Wird diese gepul- 
verte Masse mit Wasser angemacht, so findet ein zweites Mal Ab- 
binden und eine namhafte Erhärtung statt. 

Versucht man dasselbe mit Permanitzement, so ist es nicht 
mehr möglich, den Zement zum Abbinden zu bringen. Er bleibt 
chemisch unbeweglich. Dies ist erklärlich, denn der Kohlenwasser- 
stoff wird in colloidfeinem Zustand, viel feiner wie der Zement 
semahlen ist, zugesetzt und befindet sich daher im Inneren der 
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Gel bildenden Teilchen. Diese Aufbereitung erfolgt nach einer be 
sonderen Methode, über die aber einstweilen aus naheliegenden 
Gründen nichts veröffentlicht ist. Das colloidale Pech wird in die 
stark gequollenen Zementpartikeln hineingearbeitet, so daß es sich 
beim Schmelzprozeß mit in der Quellmasse befindet. 

Die Porzellanfabriken der AEG-Rosenthal-Interessengemein- 
schaft haben zur Herstellung permanitgekitteter Isolatoren große 
Anlagen geschaffen. 

Solange es nicht gelingt, Porzellanstücke von beliebiger 
Stärke mechanisch und elektrisch hinreichend sicher zu brennen, 
brauchen wir eine nichtvegetabile wette rfeste und raum- 
beständige verbindende Zwischenschicht. Der tiefere Sinn 
eines solchen Kitts ist, daß sich der Konstrukteur von Isolatoren 
‘n der Formgebung, z. B. bei der Anbringung beliebig vieler und 
tiefer Rillen, nicht mehr aus Angstlichkeit vor der Rissebildung 
Beschränkungen aufzuerlegen braucht. Er hat somit freie Hand, 
seine Isolatorkonstruktionen nach den Gesetzen der elektrischen 
und mechanischen Festigkeit zur Ausführung zu bringen. 


Höchstpreise für Stromlieferung. 
Von Dr. Dr. Walther Windel, Berlin-Steglitz. 


IV. Strombezug oder Selbsterzeugung? 
A. Erzeugungskosten. 


Sobald es sich um die Beschaffung größerer Strommengen 
handelt, wird der Interessent vor die Frage gestellt, ob es für ihn 
wirtschaftlicher ist, den Strom von einem bestehenden Unter- 
nehmen zu beziehen oder ihn in eigenen Anlagen zu erzeugen. Die 
Preisfrage der Gestehungs- bzw. der Bezugskosten für den elek-. 
trischen Strom spielt hierbei in den meisten Fällen die entscheidende 
Rolle. Die Verwendung von Abfallprodukten wie auch der Ab- 
wärme soll außer Betracht gelassen werden. Als hauptsächliche 
Erzeugungsstellen werden angenommen: 
ein Steinkohlenkraftwerk, 
ein Braunkohlenkraftwerk, 
ein Dieselmotorenkraftwerk, 
ein Niederdruck-Wasserkraftwerk. 
Mn: Die Erzeugungskosten einer kWh 
werden wie folgt ermittelt: 


In einem Steinkohlenkraftwerk: 


as-Ps 
ks= DSeC ns 


PomH 


in diesen Werken 


IT PER WR N, 


In einem Braunkohlenkraftw erk: 


| 
AD 
EN B B ; 
3 kp=dg.%g +, in Pf/kWh eg 
T WBS 
j In einem Dieselmotorkraftwerk: 
6” dn:Pp . 
a : DEED; 
E el RS a E in Pf/kWh (10 
S- In einem Wasserkraftwerk: 
Er 
R Ay.P 
W 5 
= Kr WnPt WR 
hy 
u. Zahlentafel. Buchstabenerklärung. 
Er Stein | Braun- | Diesel- | w | 
. i = n 3 asser- 
|: zonlen | kohlen NE Bedeutung der Buchstaben: 
u Kraftwerk 
{ 1 De a: a 5 
“ I \ \ 
ee a a) a a Anlagekosten für 1kW installierte 
S 8 u | Ww | Zentialleistung in Mark 
2 b b | —_ Kosten für 1 kz Brennstoff frei 
5 B D | Kesselhaus in Pf 
ie 1 m = 
CH | ce | c _ Brennstoffverbrauch für 1 erzeugte 
> B | kWh ın kg 
i | 
p p p | p Gesamter Prozentsatz der Anlare- 
Ss | B D w kosten (a) tür Verzinsug (Til- 
| gung), Erueuerung, Reparaturen, 
Schmier- und Putzstolfe,._Be- 
dienungskosten, Verwaltung,Ver- 
n s cherung und sonstige A bgalen 
h h h h Jährliche Benutzungsdauer der 
Ss B D W HöechstbelastungdesKraftwerkes 
sn in Stunden ; 


|: (Schluß von S. 1000). 


Da hıer natürlich nicht die Gestehungskosten von Kraftwerken 
der verschiedensten Größenordnungen und Leistungen gebracht 
werden können, soll an dem ae 

Beispiel 5 
gezeigt werden, wie sich diese Kosten in den obengenannten vier 
Kraftwerken von einer Gesamtleistungsfähigkeit von 10000 kW 
in Abhängigkeit von der jährlichen Benutzungsdauer seiner Höchst- 
belastung in Stunden stellen. 

Die Berechnung der AnlageKkosten (a), des Prozentsatzes (p) 
vom Anlagekapital (a), sowie die Angaben über den Brennstoff- 
verbrauch (e) sind aus den beigefügten Zahlentafeln 9, 10, 11 und 
19 ersichtlich. Als Brennstoffkosten (b) werdenangenommen: 


Steinkohlenkraftwerk: 
bs =12 Pflkg = 12 Mit loco Kraftwerk auf der Grube (Heiz- 
wert 7200 WE/kg). 
Alternativ: 
b’, = 34 Pilkg = 34 Mit loco Kraftwerk in Berlin (Heizwert 
7200 WEI/kg). 
Braunkohlenkraftwerk: 
b,5 = 034 Pf/kg = 3,40 M/t loco 
(Heizwert 2250 WE/kg). 
Dieselmotorenkraftwerk: 
b)n = 13,50 Pf/kg = 13,50 M/100 kg loco Kraftwerk (Heizwert 
10000 WE/kg). 


Zahlentafel 9 Anlagekosten für Kraftwerke von 
10000 kW installierter Leistung. 


Kraftwerk auf der Grube 


kn 


(Preise in Goldmark für April 1924 


- 
A ieder- 
© Stein- Braun- Diesel- ee 
ro ‚kohlen- kohlen- motoren- Wasser- 
S nee Kraftwerk | Kraftwerk | Kraftwerk | krafıwerk 
= 1xw| so, I1kw| o, JıkwW| oo, |1kW 
inM| | nM| *IinMi- 9 | mM! 2 
1 | Bauliehkeiten ». .. 70,00 | 28 | 74,00| 28,5. | 59,00 17,8 | — | — 
a) Hochbauten. .. » » — — _- —_— | 31,501 4,3 
p) Tieibauten . ... - — — — = — — .1375,00| 51,4 
> | Grunderwerb bzw. Enteig- | 
nung für die Wasser- | 
führung sat ea — — —— == — — 1105,50, 14,4 
3 | Kohlenförderanlage . - 8,00 | 3,2 | 10,00) 3,9 | 
4 |4 Dampfkessel (Aa 500 m? | 
Heiziläche, 22 at 375° 0) | 54,00.| 21,6 | 58, 22,4 | — | = Bi 
5 |Öltanks (5 Öltanks & 150 
cbm), Öl- und Wasser- | 
förderanlage . » ». .»- — — — — 10,001 3 —_ — 
6 | Rohrleitungen. . 20,00 20,00, 7,6 
7 |4 Damrfturbosätze 
(a 2500 kW) . -» . ..» 82,00 | 32,8 | 82,00 ae) — — — 
Dieselmotoren (4 Motoren 
a SA00 PO). ar _— —— — — -1175,00 53,2 — — 
9 | Masehineller Teil: Wasser- 
turbinen mit Zubehör 
(4 Turbinen A 3500 PS).| — — — —_ — — + 1132,00) 18,1 
10 | Generatoren (n=150). . _— — u — 70,00 21,2 | 70,00| 9,6 
11 |Schaltanlagen . 00 4 0,00 3,8 | 10,00 10,00, 1,4 
12 | Transformatoren . -*"- 6,00 | 2,4 6,00 2,3 6,00 1,8 6,001 0,8 
ee en I 
| | | 
13 Zusammen |250,00 ‚100 0/91 260,00 100 %/,| 330,00 100 %%730,00 100 9/9 
> a a _— —i, — — 
14 f Bezeiehnung as | a5 | an am 


DE DEN Br N Er 
D £ un 
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e Zahlentafel 10. Prozentsatz (pP) vom Anlagekapital (a). 


Steinkohlenkraft- Braunkohlenkraft- Dieselmotorenkraft- Wasserkraftwerk 
werk werk : werk 
= =3%0) M/kW = W- ='780 M/kW 
: Ausrabes Für a, 250 M/kW 4, 60 M/k an 39 M/k = Ay 730 M/ 
Bezeich- 07 Bezeich- | % Bezeich- ga Bezeich- 07, 
nung Y nung nung nung. 
| 1 BE. es SREIA 5 [336 “7 De 9 | 
ee SEE BER BRRSL ©2112 2 2 ARE Re a ee 

1 Verzinsung (Tilgung) . D 8,50 8,50 p 8,50 8,50 p 8,50 8,50 p 8,50 . 8,50 

SI B, D, W,. - = 

2 Erneuerung........ Ps = 6,32 Pz, —_ 6,29 pP], Z 6,94 Pr, = 2,74 

a) Maschineller Teil... , I 5706 8 0 5,72 (8°/9-0,715) — 6,58 (8%/9.0,822) — 2,89 = 

1. Maschinen-Anlagen. . ne _ _ _ he _ 1,45 (8%, .0,181) — 

2. Elektrische Anlagen . | _ _ _ _ —.. _ 0,94 (8%, - 0,118) — 

b) Baulicher Teil ...... 0,56 (2% - 0,23) — ! 0,57 (2%. 0,285) — 0,86 (2%: 0,178) — 0,35 E = 

17 Tiefbau. . Nee = _ _ — — _ 0,26 (0,5 9/9. 0,514) — 

2. Hochbau ...: .... ME & = = z = 0,09 (29.0048) — 

3 R Parsing SR : Do, z | 1,58 P7, — 1,57 zaPr, — 1,73 Dip 0,69 
a) Maschinelle Anlagen .. 1,44 (2 %.0,72) — 1,43 (2%, .0,71 — |- 1,64 (2%. 0,822) — 0,60 (Pos. 2a) — 

b) Bauliche Anlagen ....| 0,14 (0,5%0. 0,28) — | 0,14.(0,5%/0- 0,285) — 0,09 (0,590 - 0,17) — 00 Boa a 

4 Schmier- und Putz- E 4 
stoffe (Mittelwert)... . » 0,60 0,60 D 0,58 0,58 F) 1,54 hd D 0,21 “ 0,21 

» S4 Bi Di Ww; 

5 Bedienungskosten 

(Mittelwert) -........ » 1,61 1,61 p 1,55 Roy 7) 0,94 0.94 vr 0,35 0,35 
S; B; D; W; 

6 Verwaltung, Ver- 2 5 
sicherung und son- E 1 v S 
stigeAbgaben....: Po, DZ 2 Pp, 1,92 1,92 PD, „ol | 1,51 P y, 0,69 ‚6 

Zusammen: Pe 29,61%, PR 20,41 " PH : 21,109) Pw. 13,18% 
Zur Zahlentafel 10 ist noch folgendes zu bemerken: 6.Für Verwaltung, Versicherung und sonstige 
1. Verzinsung: Entgegen dem z. Z. hohen Zinssatz wird Ausgaben sind für die 4 Kraftwerke durchschnittlich je 50 000 . 
ein solcher von nur 8% % angenommen. Mark angenommen. 
2. Die Berechnung der Kosten für dieErn euerunzgist aus S \ 
der Tafel 10 ersichtlich. Für den maschinellen Teil sind 8% des .. Die Ergebnisse der Zahlentafeln 11 und 12 sind in der Abb. 8 
Anlagekapitals und für den baulichen Teil 2 % angenommen. zeichnerisch dargestellt. Sie ergibt, daß das Niederdruck-Wasser- 
3. FürdieReparaturen sind entsprechend 2 % bzw.05% kraftwerk von einer Benutzungsdauer der Spitzenbelastung von 
für den maschinellen und baulichen Teil eingesetzt, 3440 Stunden im Jahr an dem Steinkohlen- und von. 3770 Stunden 


4. Für Schmier-und Putzstoff e sind Mittelwerte an- im Jahr an dem Braunkohlenkraftwerk wirtschaftlich überlegen 
genoımmen. Hierbei ist für Schmieröl ein Preis von 58 M/100 kg ist. Hieraus folgt, daß man im vorliegenden Falle bei dem Wett- 
gewählt. Als Verbrauch an Schmieröl wird für1 PSh angenommen bewerb zwischen diesen drei Werken untersonst gleichen 
bei den Dampfturbosätzen rd 0,9 g, für die Dieselmotoren 3g und Verhält nissen dem Wasserkraftwerk aus wirtschaftlichen 
für das Wasserkraftwerk 0,05 g. Für Putzmaterial tritt noch ein ‘Gründen die Grundbelastung zuschieben würde, 

Aufschlag von etwa 3,5 % der Schmierölkosten hinzu. 

d. Die Berechnung der Bedienun gskosten ergibt nach- 
stehende Aufstellung: 2 


Das Dieselmotorkraftwerk ist den konkurrierenden anderen 
drei Werken bedeutend unterlegen. Vorausgesetzt ist bei diesem 
Vergleich, daß der Braunkohlen- wie auch das Steinkohlenkraft- 


Bedienungskosten: werk direkt auf der Grube erbaut sind. 
Jahres- Anzahl der Personen: . Anders gestalten sich die Verhältnisse, wenn die Kohle — in 
kosten : : Frage kommen kann hierbei wegen der teuren Transportkosten 
Personal: ee, A Braun- | Diesel- | Wässer- und des höheren Heizwertes nur die Steinkohle — von der Grube 
er en en kraltwerk fort erst nach der Steinkohlenkraftzentrale transportiert werden 
EEE EEE Ne RN 7 muß. Durch die Beförderungskosten steigen natürlich die Ge- 
Maschinenmeister.... 3000 1 1 1 N stehungskosten ganz erheblich. In dem Beispiel 5 ist ein Stein- 
Vorarheiter (Vertreter) 2400 1 1 1 1 kohlenkraftwerk in Berlin angenommen, mit einem Steinkohlen- 
ee Ten : N 2 A preis von 34 M/t loco Kesselhaus. Abb. 8 zeigt, daß in diesem Falle 
Wehrwärter...... eh 1500 _ Er 3 die Gestehungskosten eines Dieselmotorenkraftwerkes nicht mehı 
Heizer (4 Kessel) .... 1500 7 7 — — weit von denen des Steinkohlenkraftwerkes in Berlin entfernt 
Schlosser... ven, : 1500 2 2 2 2 sind ; 

Arbeiter . sa. 1000 8 BI ae 2 er 
Frame ER ge Die Kurven geben gleichzeitie dem Interessenten wie Strom- 

2 u: 28° 8 21 16 1% D . Pr . . x PR 
i. Sa. M 40400 M | 40400 M | 30900 M-| 25400 M lieferanten ein Bild darüber, wie hoch die Gestehungskosten höch- 
a für 1 kW 2505, 260 „ 330 „ 730 , stens sein dürfen, damit das eine Werk mit dem anderen in Wett- 
PIE 1,61% | 155% 0,949 0,35% bewerb treten kann. 


Zahlentafel 1l. Se 
Berechnung der Gestehungskosten in einem Steinkohlen-, Braunkohlen- und Wasserkraftwerk für 1 kWh in Pf. 


Preise im April 1924, | 


Dampfkraftwerk. Wasser- 
Be- Kohlenverbrauckse Brennstoffkosten für 1 erzeugte kWh x ; 4 kraftwerk 
:h in kg/er- Sonstige Kosten für 1 er- | (es : a steh 
nutzungs- zeugte kWh do 65 bie DEE ongte kWh Gesamtkosten für 1erzeugtekWh 
dauer der — 9.8 EB 
Höchst- Steinkohlen | Braunkohlen Steinkohlenkraftwerk Steinkohlenkraftwerk | Braun- | 
belastung Heiswert En Steinkoblen- | Braunkohlen- - a: ww 
des Kraft- bh =12Pfılv Zapf, psp kraftiwerk kraftwerk ko P% a ky= Sen 
2.083 im Mittel im Mittel SEP Ser2 FE S 
werks in an e ED. MD, k B 
Se 7200 WE/kg | 2250 WE/kg loco Zentrale |loco Zentrale |loco Zentralel — . —- ne A Zestale Zentrale 
; e ep Grube Berlin Grube h vi Grube erlin auf der 
| Grube 
kg kg Pf Pf Pf Pf Pf Pf Pf Dr Pf 
ee ee ea 2 en Bi re 
1000 1,40 4,48 1,680 4,77 1,528 5,152 5,307 6,83 9,92 6,84 9,621 
2000 -1,20 3,84 1,440 4,08 1,305 2,576 2,653 4,02 6,66 3,95 4,811 
3000 1,10 3,52 1,320 3,74 1,195 17 1,769 _ 3,04 5,46 2,96 3,207 
4000 1,05 3,36 1,260 3,07. 1,140 1,288 1,327 2,55 4,80 2,47 2,405 
5000 1,00 3,20 1,200 3,40 1,088 15030 1,06i 2,23 4,43 2,15 1,924 
6000 0,97 3,10 1,165 3,30 1,054 0,859 0,884 2,02 4,16 1,93 1,604 
7000 0,94 3,01 1,128 3,20 1,023 0,736 0,758 1,87 3,94 1,78 1,374 
8000 0,91 2,91 1,092 3,10 0,989 0,644 0,664 1,73 3,74 1,65 _ 1,203 
8760 0,88 2,82 1,058 3,00 0,959 0,599 0,607 1,66 3,60 1,57 1,095 
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m Dieselmotoren-Kraftwerk für 1kWh inPf- 


Preise im April 194 


Nr r 
Bi: 
utzungs- Jährlie Belastungs- 353 32 g Gesamtkosten 
dauer Erzeugte | Hure : SE „| faktor der Mal Brennst« #f-|yr: Brennstoff- | Brennstoff- Sonstige |für 1 erzeugte 
ER Höchst- kWh urchschnitts-| schinen in % Anzahl BETT Wirkungs- | verbrauch kosten "Kosten für 1 er- kWh 
3 Aa belastung ;. belastung Zm. . 100% der grad pro kWh DEE = zeugte kWh ky= by :°p 
 belastung des a erz. kWh| = — ; pro = a‘ En 
, Millionen |z, — 24 &%2| Leistung d. | Maschinen a = ce Rt: eye iD ED an:P 
 Kraftwerks m 9760 Std. Maschinen Dr ne °D” 0,86 n (db) 135Pfikg) = Are 
in Stunden h 
er = ee0e In Tree g %o g Pf Pf Pf 
4,5 856 34,2 257 91,8 380 5,14 
» $ R 12,12 
ur Ss 112 68,5 i 1.2500 kW 200 94,8 287 3,88 San 1.37 . 
on ® _ 2068 100,— 1857| 95,5 263 3,55 2,328 5,88 
7500 375 Ins sa | 200 94,8 287 3,88 1,741 5,62 
7300 a 8 85,6 { 2.2500 kW 189,6 95,2 270 3,65 "1,397 5,04 
Se ; 5136 100,— | 185 | 95,5 263 3,55. 1,164 4,71 
Fo KR 5992 80,— f 192 95,1 274 3,70 0,98 4,70 
SE > 6848 91,2 3.2500 kW 187 95,3 267 3,61 0,873 4,48 
! 2500 100 \ 185 95,5 263 3,55 0,797 4,85 
| | | | ee ru page | | 
astungsfaktor... 100% 0 | 0 2. kosten für das Rohöl sein dürfen, damit ein Dieselmotorenkraftwerk 
/o 75/0 50% 35°%o E z 3 c P . 
irkungsgrad = 7. 95,5% 950), 05,507 80%) mit einem Steinkohlenkraftwerk in Berlin noch in Wettbewerb 
Beh... 8: 886 | 198 g 290 x | Dr treten kann. Die rechnerische Ermittlung erfolgt unter Benutzung 
E vorstehender Buchstabenerklärung nach folgenden Formeln: 
268 8 79 g 390 = 
in g/kWh 20 8 48 8 ii | = ee 
er | | Steinkohlenkraftwerk im Wettbewerb mit einem Wasserkraft- 


B. Höchstpreise für Brennstoffe. 


Die größte Bedeutung für die Wettbewerbsfähigkeit der vor- 
genannten vier Kraftwerke haben natürlich die Brennstoffkosten. 
"Von ihrer Höhe hängt es besonders ab, ob und wann das eine Werk 
dem anderen überlegen ist. Es wird daher nachstehend ermittelt, 


er‘ 
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Abb. 8. Gestehungskosten einer kWh (k). 


_ wie hoch die Brennstoffkosten sein dürfen, damit das Steinkohlen-, 
Braunkohlen- und Dieselmotorenkraftwerk dem Wasserkraftwerk 
 ebenbürtig ist sowohl im Fall der Lage des Werkes auf der Grube 
_ wie auch des Steinkohlenkraftwerkes in Berlin; andererseits 
soll auch untersucht werden, wie hoch höchstens die Brennstoff- 


Ken 


Steinkohlenkraftwerk 5 Se 1,2 Pf/kg 


o0yH 
Belastungsfaktor der Dieselmotoren(+a 2500KW) 


werk: 


as: PT ; 
5 ) melks .. . (2 


Braunkohlenkraftwerk im Wettbewerb mit einem Wasser- 
kraftwerk: : 


aAw:Pw 


h 


Bmax 


le 
CB 


Werte für c: 


ag-PB\. 
=) in Pf/kg 
(13 


Dieselmotorenkraftwerk im Wettbewerb mit 
einem Wasserkraftwerk: 


( 


Std. Steinkohlenkraftwerk im Wettbewerb mit 
einem Dieselmotorenkraftwerk: 


| | Steinkohlenverbrauch : =. 


prokWhinkg | am PW 


h 


dp i PD R 
) in Pf/kg 
(14 


(15 


30 40 50 60 70 80 90 100v 


Dieselmotorenkraftwerk im Wettbewerb mit 
einem Steinkohlenkraftwerk: 


Beispiel 6: 


Die Errechnung der Höchstpreise für die Brennstoffe (dnax ) 


für das vorliegende Beispiel5 bringen die Zahlentafeln 13 
und 14, 3 x 


ı ; Zahlentafel 13. 
- Höchstpreise für Brennstoffe (Dax) für 1 kg in Pf auf der Grube erbauter Kraftwerke im Wettbewerb mit einem Wasserkraftwerk 
| - in Abhängigkeit von der jährlichen Benutzungsdauer der Spitzenbelastung (Rh). 

Braunkohlenkraftwerk b,, = 0331 Plykg 


Dieselmotorenkraftwerk 5 DE 13,5 Pf/kg 


 Benutzungs- 


- dauer der ae 
 — Höchst- WW bu 
Be aetun des GE ae RE er max op a ee: 
K af werks ın - I; Formel 
! h 
Pf Pf Pf 
5,15 4,47 3,19 | 4,48 9,62 5,31 
2,58 2,23 1,86 | 3,34 4,81 2,65 
1,72 1,49 1,35 : | 3,52 3,21 4577 
1,29 a! 1,06 | 3,36 2,40 1,33 
1,03 0,89 0,89 | 3,20 1,92 1,06 
0,86 0,74 0,76 3,10 1,60 0,88 
0,74 0,63 0,67 | 3,01 187, 0,76 
0,64 0,56 0,62 | 2,91 1,20 0,66 
8760. 0,88 1,09 0,60 0,49 0,56 | 2,82 1,09 0,61 


EN) RER :) 
w'Pw 
bz Be ur AR Waam dm Anzahl 
h e ww. n""D h x der 
a Formel| D h pe: Formell \7.schi 
a, B 13 @n'PD 14 Maschinen 
h h 
Pf Pf 
4,31 0,96 | 380 9,62 6,98 2,64 6,95 
2,16 0,56. | 287 4,81 3,49 1,32 4,60 ! 1.2500 kW 
1,44 0,41 | 263 3,21 2,33 0,88 3,35 
1,07 0,32 | 287 2,40 1,74 0,66 2,30 |ı 
0,86 0,27 | 270 1,92 1,40 0,52 1,93 |12.2500kW 
0,72 0,23 | 263 1,60 1,16 0,44 1,67 4 
0,61 0,20 | 274 1,37 1,00 0,37 1,35 |} 
0,54 0,19 | 267 1,20 0,87 0,33 1,24 |, 3.%00kW 
0,48 0,17 | 263 1,09 0,80 0,29 1,10 
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Zahlentafel 14. 


Höchstpreise für Steinkohlen (ds RER, für 1kg für ein auf der Grube erbautes 


Steinkohlenkraftwerk im Wettbewerb mit einem Dieselmotorenkraftwerk in 
Abhängigkeit von der jährlichen Benutzungsdauer der Spitzenbelastung (A). 


Höchstpreise für Rohöl (#’p ia für ein Dieselmotorkraftwerk im Wettbewerb 


mit einem in Berlin gelegenen Steinkohlenkraftwerk in Abhängigkeit von der 
jährlichen Benutzungsdauer der Spitzenbelastung (h). 


Fenuizn Ber IR = 1,2 Pf/kg loco Zentrale auf der Grube Vo = 3,4 Pf/kg loco Zentrale Berlin 
auer der » 
Höchst- ß) 
belastung des) „ k«.  |Anzahl der es-Ps as:Pg| db, E k’ In-2n Laser EnT, b De Anzahl der 
Kraftwerks in Ss D’]| Maschi = RE max D Ss S— Maschinen 
Stunden BACHIDER h D h Formel 15 h h Formel 16 | - a 
im Betrieb im Betrie 
h kg Pf Pf Pf Pf g& Br: Pf ER Pf 
ee 1 Ba ee De Fe = 7 1er Se BARBEe E F BaT FR ae BR FE EV BB DR SEE Er DE ne. 
1000 1,40 | 12,12 9,19 6,97 4,97 380 9,92 6,98 2,94 7,74 
2000 1,20 7,37 ji . 2500 kW 2,58 4,79 4,00 287 6,66 3,49 3,17 11,03 ! 1.2500 kW 
3000 1,10 5,88 1,72 4,16 3,78 263 5,46 2,33 3,13 11,90 j 
4000 1,05 5,62 1,29 4,33 4,12 287 4,86 1,74 3,12 10,37 
5000 1,00 5,04 je. 500kW 1,03 4,01 4,01 270 | 4,43 1,40 3,03 11,20 \ 2.2500 kW 
6000 0,97 4,71 0,86 3,85 3,97 263 4,16 kake) 3,00 11,40 
7000 0,94 | 4,70 0,74 3,96 4,21 274 3,94 1,00 2,94 10,72 
8000 0,91 4,48 j8- 500kW 0,64 3,76 4,13 267 3,74 0,87 2,87 10,74 } 3.2500 kW 
8760 0,88 4,35 | 0,60 3,75 4,26 263 3,60 0,80 2,80 10,65 ; 


et EB 
12 TS 
n ar Hu Pre Pre 
m | — | 
2 Be A l 
e R FH E | 
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f = zu ' 
ae eo u 2 = =| 
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ae we Ener Nabı 23 "SDR VaEE Eur BER BE Sie ei = wi —- 
2 8 | | 
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Abb. 9. Höchstpreise für Brennstoffe (d 


5000 


max). 
Erläuterung: 


= eh im Wettbewerb 
2 | Buch- licher Ort “ 
3 | staben Art des wE£/ |Brennstoff- den bei einem 
= der Brenn- kg | preis für | yen- Brennstoff- 
S | Formel stoffes ke loco | irale mit einem | preis für 
© Zentrale ikg von 
[ee Pf Pf 
1.| dD Paraffinöl |10000| 135 _ — _ 
2 b’/s Steinkohle | 7200 3,4 Berlin — == 
3. bs » 7200 1,2 Grube = = 
4. dp Braunkohle | 2250 0,84 Grube == = 
5. |d’p Paraffinöl | 10.000 13,50 Berlin | Steinkohlen- | d’s=3,4 
ua kraftwerk 
6. | dp - 10.000 13,50 = Wasser- _ 
udaE ; ‚kraftwerk 
7. | d’g Steinkohle | 7200 1,20 Grube | Dieselmotoren- bp = 135 
max kraftwerk 
8 | ds » 7.200 1,20 Grube Wasser- = 
wuiz kraftwerk 
9.12 Bet Braunkohle | 2250 0,34 Grube E — 


Die Ergebnisse der Zahlentafeln 13 und 14 sind in der Abb. 9 
zeichnerisch dargestellt. Diehorizontalen Linien 1, 2, 3 und 
4 geben die tatsächlichen Brennstoffkosten (b) an: 

für Paraffinöl (Linie, b)n=135 Pf/kg), 

„ Steinkohle in Berlin (Linie 2, b',=3,4 Pf/kg), 
55 = auf der Grube (Linie 3, =1,22 Pf/kg), 
„ Braunkohle ‚, (Linie 4 =0,34 Pi/kg). 


Die Kurven5, 6, 7, 8 und 9 bezeichnen die für den Wett- 
bewerbhöchst zulässigen Brennstoffkosten (dmax) in Pf/kg 
in Abhängigkeit von der jährlichen Benutzungsdauer der Spitzen- 
belastung (h). 

Im einzelnen ist hierzu folgendes zu bemerken: 

DieKurve5 (by, may) gibt an, wie hoch die Brennstoff- 


kosten für Paraffinöl höchstens sein dürfen, wenn ein Diesel- 
motorenkraftwerk mit einem Steinkohlenkraftwerk in Berlin in 
Wettbewerb treten will. Es ergibt sich, daß das Dieselmotoren- 
kraftwerk zwar unterlegen ist (die Kurve 5 liegt unter der 
Linie 1 (d,)), daß aber beide Werke bei einem mittleren Rohöl- 


preis von etwa 11,20 Pf/kg (statt 13,50 Pi/kg) bei einer Be- 
nutzungsdauer von etwa 2000 Stunden im Jahre an im angenomme- 
nen Falle wirtschaftlich gleichwertig sind. 


Die Kurve6.der höchst zulässigen Kosten für Rohöl (dn Se) 
zeigt die bedeutende Unterlegenheit des Dieselmotorenkraft- 


” 2) 


werkes gegenüber einem Wasserkraftwerk. Der große Abstand 
dieser Kurve unter der dazugehörigen Horizontalen (d,) (Linie 1, 
bringt dies deutlich zum Ausdruck. 


Die Kurve 7 (bd' Ed bringt den Vergleich der höchst zu- 


lässigen Brennstoffkosten eines auf der Grube erbauten Stein- 
kohlenkraftwerkes mit denen eines Dieselmotorenkraftwerkes. 
Auch hier zeigt der große Abstand der Kurve 7 (b’s ma) überder 


dazugehörigen Horizontalen 3 (bg) die große Überlegenheit des 
Steinkohlenkraftwerkes. 


DieKurveß8(b, BR) gibt die höchst zulässigen Brennstoff- 


kosten für ein Steinkohlenkraftwerk auf der Grube im Wettbewerb 
mit einem Wasserkraftwerk. Sie zeigt, daß bis zu einer jährlichen 
Benutzungsdauer der Spitze von 3440 h im vorliegenden Falle das 
Steinkohlenkraftwerk dem Wasserkraftwerk überlegen ist. (Die 
Kurve 8 (db, ) liegt über der dazugehörigen Horizontalen ds 


(Linie3)). Von dieser Benutzungsdauer anunter liegt das Stein- 
kohlenkraftwerk wirtschaftlich dem Wasserkraftwerk. 

‚Ähnlich liegen die Verhältnisse für die höchst zulässigen 
Brennstoffkosten in einem auf der Grube erbauten Braunkohlen- 
kraftwerk im Wettbewerb mit einem Wasserkraftwerk. 


Die Kurve 9 zeigt, daß bis zu einer jährlichen Benutzungs- 
dauer der Spitze von 3770 h das Braunkohlenkraftwerk auf der 
Grube dem Wasserkraftwerk wirtschaftlich überlegen ist. (Die 
Kurve 9 u) liegt über der dazugehörigen Horizontalen dz 


(Linie 4)). Von dieser Benutzungsdauer an ist das Wasserkraft- 
werk dem Braunkohlenkraftwerk wirtschaftlich üb erlegen. 

Die richtige Bewertung der Preisspannung zwischen dem 
tatsächlichen (horizontale Linie) und höchst zulässigen Brennstoff- 
preis (Kurve) gibt dem Interessenten einen Anhalt darüber, ob es 
für ihn unter Berücksichtigung der jeweiligen Preislage der Brenn- 


stoffe und ihrer voraussichtlichen zukünftigen Entwicklung ratsam 


ist, sich zum Bau bzw. Strombezug aus einem Steinkohlen-, Braun- 
kohlen- oder Dieselmotorenkraftwerk oder einem Wasserkraftwerk 
zu entschließen. 


C. Höchstpreise für Strombezus. 


Nachstehende Berechnung soll feststellen, bis zu welchen höchst 
zulässigen Strompreisen für eine von einem Großkraftwerk an- 
gebotene kWh es wirtschaftlicher ist, ein bestehendes Kraftwerk 
stillzusetzen und den Strom zu beziehen. 


=n[b.c+7@.P—ay.pr)] ER 


Höchstpreis für 1 loco Übergabestelle des Großkraftwerks hochspan- 
nungsseitig bezogene kWh in Pf 

Diese ‚Formel ist analog der Formel 6 entwickelt, jedoch mit 
der Abweichung, daß sie sich hier auf eine bezogene kWh bezieht. 
Die Buchstabenerklärung und Zahlenwerte sind dem Beispiel 5 ent- 
nommen; 


Es bedeuten: 


k 


e max 


G.= == olaeekosten für 1 kW installierter Zentralenleistung 
in M, 
P = Gesamter Prozentsatz der Anlagekosten (a) für Ver- 


zinsung (Tilgung), Erneuerung, Reparaturen, Schmier- 
u. Putzstoffe, Bedienungskosten, Verwaltung, Versiche- 
„tung und sonstige Abgaben, 


@5 = Anlagekosten für die Herstellung einer Anschluß- 
anlage einschließlich Fernleitung, Transformatoren- 
station usw. als Ersatz für eine Eigenanlage für 1kW 
installierter Abnahmeleistung in M, 

P5 = Gesamter Prozentsatz der Anlagekosten (@5) (siehe 


Tafel 15 unten), 
h = jährliche Benutzungsdauer 


der Spitzenbelastung in 
Stunden, 


25. September 1924. 


Kosten für 1 kg Brennstoff frei Kesselhaus in Pf, 
Brennstoffverbrauch für 1 erzeugte kWh in kg, 
Gesamtwirkungsgrad der Anschlußanlage (az). 


Il 


b 
€ 
n 


Beispiel 7, 
| j Annahme: Der Strom soll von einem Großkraftwerk in 
einer Entfernung von 20 km von der Verbrauchsstelle bezogen wer- 
den für eine Gesamtleistung von L= 10000 kW. Hierzu ist erfor- 
derlich und seitens des Abnehmers zu bezahlen: 


741. 20 km Freileitung & 6000 M. .. ...2... = 12000 M 
Be. 1 Transformatorenstation mit Gebäude und son- 

| stigem Zubehör Be ....2= 160000 M 
N A, = 280.000 M 


Az __ 280000 M 
L 10000 kw 


y Zahlentafel 15. 
Mittlerer Prozentsatz (p,,) vom Anlagekapital (a) für Strombezug. 


N Ar — —)8 M/kW. 


Ausgaben für "/o von a7, 
VERZIHSUNGSCHIIgUNG er re 85% 
IT OUOTUN SE a Nee 3% 
PETSOHATKOSTONE I I ersenlehhagenie 1,5 Yo 
Keparatüren>cı..n ir BES io ER EN RE 1%0 
Verwaltung und Sonstiges. ....:. 1 Yo 
en 
15 % pn 


j 

| Die entsprechenden Werte von a und:p sowie b und ec sind in 
der nachstehenden Zahlentafel 16 enthalten. 

n=%!, (Annahme). 


Zahlentafel16. Angenommen: h = 2500 Stunden 


Elektrotechnische Zeitschriit. 1924, Heft 39. 


1031 


Da in dieser Formel die wirtschaftlich höchst zulässige jährliche 
Benutzungsdauer noch unbekannt ist, muß zunächst der Wert für c 
geschätzt werden; nach Errechnung von Ana Mit diesem Wert 


von ec wird dann nach dem Ergebnis von Aynax der diesem ent- 
sprechende Wert von c eingesetzt und hieraus Ayax endgültig 
ermittelt. 
Beispiel '8. 
Werte wie oben in Beispiel 7. 
Annahme:k, =5,8 Pi für 1 bezogene kWh (Steinkohlen- 
kraftwerk) loco Verbrauchsstelle, 
b',=3,4 Pf/kg, c=1,20 kg (geschätzt) 


250 M..0,2061— 28 M.015 _ 51,10 M- 4,20 M 


max = 58 Pi— 34 Pf.120 kg. 5,8 Pf— 4,08 Pf. 
430 Pf _. 
= og pr = 2750 h. 


Wählt man entsprechend h „x = 2750h, e=1,15 kg, Zahlen- 
tafel 11, Spalte 2, so ergibt sich 


ee 4730 Pf 22..4780 Pf 
max = 58 PI-34 Pf.115 kg 5,8 Pf- 391 Pf 
4730 Pf _ 
= 19 pr = 2300 h 


jährliche Benutzungsdauer der Spitzenbelastung; 
d. h. also bei dieser jährlichen Benutzungsdauer der Spitzenbe- 


jährliche Benutzungsdauer der Spitze; Z = 10000 kW. 


| 12000 Bm nn 


ifd.| Artder Lage des |akWinMark|pin%vona| ez/kW | PET % | din Peike |einke/kn|n inobeih| Femax in a 
FE Nr| Großkraftwerkes | nachTafel9 | nach Tafel 10] in Mark | "muren nach Tafel11 | bzw. 12 200 SE | BEE _ max 
| y n. Tafel 15 bzw. 12 (interpoliert) | (Annahme) | n. Formel 17 | n 
| 
| | 1 | 2 | 3 | a] 5 | 6 | 7 | 8 | 9 10 
1 | 1. Steinkohlenkraftwerk | | | | 
a auf der Grube...:... s=30M |»pg = 20,61% ir 4 ds = 12 Pf | eg = 1,15 kg EN 3,10 Pf 327 Pf 
2 II. Steinkohlenkraftwerk 
F nr Berlin ve as=2%0 » ps = 20,61 %o | bs =34 „ es=115 » | 5.50 „ 5,80 „ 
3 | III. Braunkohlenkraftwerk 
auf der. Grube....... aB=%0 » |prp I % 23 M 15% dp = 084, |cB= 368 95%, 8.002, 3217 
4 | IV. Dieselmotorenkraft- 
} ware een eilan 380 Cn PD 31,16%, | | bp = 1305 ep” 0,268 „ | 594 „ 9,20. y 
5 V. Niederdruckwasser- 
kraftwerk ..... ealeite aw=73) Pr pw — 13,18% Yy Y 7 Se | 349°, 368 


Unter obigen Annahmen würde z.B. für ein 20 km von dem 
Versorzungsnetz eines Großkraftwerkes gelegenes Steinkoh- 
"lenkraftwerk (bei L= 10000 kW, bei h = 2500 h jährlicher 
- Benutzungsdauer der Spitze, db’ = 34 Pf/kg Steinkohle) sich der 
| höchst zulässige Strompreis für 1 hochspannungsseitig an der 
— Übergabestelle des Großkraftwerks bezogene kWh wie folgt 


- stellen: 
Ei: =09 [34 Pf.1,15 ke 
| E max 1 
; + gen er (50 M.0,2061 — 28 M .0,15)| 
RSS 1 
— 0,9 [391 PI+ par 6150 M— 420 w] 
= 4730 PET _ 
— 0,95 [391 Pt+ | =095 1891 Pi+1,89 Pf] 


— 0,9 .5,80 = 5,50 P£f/kWh 

d.h. also bei einem Strompreis von 5,50 Pf für 1 von dem Groß- 
kraftwerk bezogene kWh ist bei 2500 Benutzungsstunden der Spitze 
das Großkraftwerk dem Steinkohlenkraftwerk unter obigen Vor- 
aussetzungen wirtschaftlich gleichwertig, bei höheren Strombezugs- 
preisen ist das Großkraftwerk wirtschaftlich unterlegen. Der 
Strompreis an der Verbrauchs stelle beträgt bei wirtschaft- 
licher Gleichheit beider Werke: 


R er ke max : 5,50 Pf 
EN A a ER R 
Die Errechnung der Höchstpreise für Strombezug auch der anderen 
Kraftwerke ist in Zahlentafel 16, Spalte 9 u. 10, enthalten. 
BeDTekertische/iährirehe Benutzungsdauerder 
Spitzenbelastung. 
Analog der Formel 7 wird die kritische jährliche Benutzungs- 
- * dauer der Spitzenbelastung berechnet nach 
 4.P—4g:Pp 
k — b.c 


* max 


DONE 


VE ETENEEETTTN el D 


Pr 


in h. (18 


ah 0 Se Da a 25 7202 


lastung ist das Anschlußwerk dem Großkraftwerk wirtschaftlich 
gleichwertig. Übersteigt die jährliche Benutzungsdauer 2500 h, so 
ist es für das Anschlußwerk bei einem Eintnahmestrompreis von 
k, =5,8 P£f/kWh an der Verbrauchsstelle wirtschaftlich richtiger, 


den Eigenbetrieb aufrechtzuerhalten. 


V. Sehlußbetrachtung. 


In der vorliegenden Abhandlung ist der Versuch gemacht, durch 
Gegenüberstellung der Kraftkonkurrenten die Höchstpreise für 
Stromlieferung theoretisch (in Formeln) wie auch praktisch (in 
Beispielen) zu ermitteln. Als Hauptkonkurrenten sind hierbei an- 
genommen für die Landwirtsch aft eine Dampflokomobile 
zum Betrieb eines großen Dreschsatzes und für den Antrieb von 
stationären Maschinen der Dieselmotor. 

Im einzelnen hat die wirtschaftliche Untersuchung au 
einem Beispiel ergeben, daß die Zentralen mit den errechneten 
Strompreisen für Dreschen wohl auskommen dürften. Die 
Untersuchung hat ferner gezeigt, daß der Dieselmotor für den 
Kleinkraftbedarf bei seiner niedrigen Benutzungsdauer dem 
Elektromotor unterlegen ist. Leider versagt, wie schon erwähnt, 
die Statistik zum Nachteil für Strombezieher und Stromlieferanten 
bei der Angabe der jährlichen Benutzungsdauer für m ittlere und 
größere Betriebe. Den Stromlieferanten dürfte es keine 
Schwieriekeiten bereiten, an der Hand etwa vorliegenden Materials 
ihrer oder anderer Betriebe zu ermitteln, mit welchen Benutzungs- 
dauern bzw. Höchstpreisen iin vorliegenden Fall für die verschie- 
denen Betriebsarten zu rechnen ist. Eine genaue Untersuchung und 
Veröffentlichung der Betriebsverhältnisse würde sich reichlich be- 
zahlt machen. Sie würde sich hauptsächlich auf die Angabe der 
jährlichen Benutzungsstunden, das Verhältnis der tatsächlichen 
Belastung zur Größe der Anlage, die jährliche mittlere Belastung, 
die Spitzenleistung, den durchschnittlichen Brennstoffverbrauch 
der Antriebsmotoren, bei mehreren Arbeitsmaschinen auf den 
Gleichzeitiekeitsfaktor u. dgl. zu erstrecken haben. Die Unter- 
suchung würde zeigen, daß es falsch ist, aus der Multiplikation der 
täglichen bzw. jährlichen ‚Betriebsstunden mit der Leistung der 
Antriebsmaschinen «den jährlichen Energiebedarf zu ermitteln. Sie 
würde ergeben, daß der tatsächliche Energiebedarf auch in 
größeren Betrieben infolge der Belastungsschwankungen ein weit 
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geringerer ist und daß mit ihm auch die jährliche Benutzungsdauer, 
welche auf die Gestehungskosten von größtem Einfluß ist, be- 
deutend sinkt. 

DieErzeugungskosten einer kWh geben den Besitzern 
größerer Betriebe ein Bild darüber, mit welchen Gestehungskosten. 
sie mit der zunehmenden Ausnutzung ihrer Anlagen zu rechneu 
haben, sowie welche Erzeugungsquelle ihnen wirtschaftlich den 
erößten Vorteil bietet. Wenn auch «ie Strombezieher mit 
diesen Preisen nicht rechnen können, so wird ihnen doch ein Anhalt 
dafür geboten, wie hoch dem Stromlieferanten der Strom in seiner 
Zentrale selbst zu stehen kommt. Für die von ihm zu zahlenden 
Preise spielt das Wo? und Wieviel?, d. h. die Übertragungs- und 
Verlustkosten sowie die Menge und die Zeit der zu beziehenden 
Energie eine große Rolle. Die Variationen sind derartig viel und 
kompliziert, daß es nicht möglich ist, für jeden einzelnen Fall hier 
eine genaue Berechnung zu. geben. 

Die ermittelten Höchstpreise für B rennstoffesind 
gewissermaßen ein Spiegelbild der Gestehungskosten. Die richtige 
Bewertung der Preisspannung zwischen dem tatsächlichen und 
höchst zulässigen Brennstoffpreis befähigt den Interessenten unter 
Berücksichtigung der jeweiligen Preislage der Brennstoffe und 
ihrer voraussichtlichen zukünftigen Entwicklung zu dem 
Entschluß zum Bau bzw. Strombezug aus dem einen oder anderen 
der vier genannten Kraftwerke. 


Die Berechnung der Höchstpreise sowie der Kri- 
tischen jährlichen Benutzungsdauer _ der 
Spitzenbelastung zeigt dem Stromlieferanten, bis zu 


welchem Strompreis für die bezogene kWh bzw. bis zu welcher Be- 


Mitteilungen der Physikalisch - Technischen Reichsanstalt. 


Bekanntmachung über Prüfungen und Beglaubigungen 
durch die Elektrischen Prüfämter'). 


Nr. 184. 


Auf Grund des $ 10 des Gesetzes vom 1. Juni 1898, betreffend 
die elektrischen Maßeinheiten ist das folgende System von Elek- 


trizitätszählern zur Beglaubigung durch die Elektrischen Prüf- - 


ämter im Deutschen Reiche zugelassen und ihm das beigesetzte 
Systemzeichen zuerteilt worden. 


System |, Form W, Induktionszähler für einphasigen Wech- 


selstrom, hergestellt von der Firma Bopp & Reuther in Mann- 
heim-Waldhof. 
Charlottenburg, den 14. August 194. 
Der Präsident der Physikalisch-Technischen Reichsanstalt. 
In Vertretung: gez. Grüneisen. 


Beschreibung. 
System ec] ' 


Form W, Induktionszähler für einphasigen Wechselstrom, 
hergestellt von der Firma Bopp & Reuther in Mannheim-Waldhof. 


1. Meßbereich. 


Die Zähler der Form W sind für die Messung des Verbrauchs 
in einphasigen Wechselstrom-Zweileiteranlagen bestimmt und 
können für Stromstärken von 1,5 bis 30 A, für Spannungen bis 
500 V und für Frequenzen von 40 bis 60 Per/s beglaubigt werden. 


%, Wirkungsweise. 


Der Zähler (Abb. 1) ist ein Induktionsmotor, dessen Kurzschluß- 
anker A aus Aluminiumblech durch den Dauermagneten M ge- 
bremst wird. Das zweiteilige Spannungseisen N ist oberhalb, das 
mit Polschuhen versehene Stromeisen H unterhalb der Aluminium- 
scheibe angeordnet. 
Spannungseisens auf der Grundplatte dienen, bilden gleichzeitig 
eine mechanische Verbindung zwischen Strom- und Spannungs- 
eisen. Der größte Teil der von der Spannungsspule Nw erzeugten 
Kraftlinien geht durch einen gemeinsamen magnetischen Neben- 
schluß der beiden Hälften des Spannungseisens, ohne die Scheibe 
zu durchsetzen: der wirksame, die Scheibe durchsetzende Teil der 
Spannungskraftlinien, sowie die von der Hauptstromspule erzeug- 
ten Kraftlinien haben als magnetischen Rückschluß eiserne Gegen- 
pole Np und Hp, die auf der jeweils gegenüberliegenden Seite der 
Aluminiumscheibe an den Befestigungswinkeln des Spannungs- 
eisens angebracht sind. Ein Kurzschlußring R, der den wirksamen 
Spannungskraftlinienfluß umfaßt, bewirkt die angenäherte Ab- 
gleichung der 90°-Verschiebung zwischen den wirksamen Feldern 
bei induktionsfreier Belastung des Zählers. Zur genauen Einstellung 
des Zählers bei Phasenverschiebungen dient der zwischen den 


ı) „Reichsministerialblatt“ 1924, S. 279. 


Elektrotechnische Zeitschrilt, 1924. "Heft 39. 


Zwei Eisenwinkel B, die zur Befestigung des . 


25. September 1924. 


nutzungsdauer der Spitze es für ihn wirtschaftlich vorteilhafter ist, 


den Betrieb stillzulegen und den Strom von einem Großkraftwerk 
zu beziehen. 5: 

Natürlich bieten die vorgenannten Beispiele keine absoluten 
Zahlen, sie sind vielmehr von Fall zu Fall den tatsächlichen Ver- 
hältnissen entsprechend anzupassen und sollennur einen An- 
halt für die Berechnung ähnlicher Fälle bieten. 

Für den Anschluß an ein Kraftwerk bzw. für die 
Selbsterzeugung von elektrischem Strom spricht gegenüber 
den anderen Äntriebsmaschinen die elastische Anpassung der 
Leistung der Kraftmaschinen an den jeweiligen Bedarf, die fast 
unbegrenzte Teilbarkeit der Kraftleistung, ihre bequeme Erweite- 
rungsmöglichkeit, Vermeidung von Transmissionsverlusten, die 


Einfachheit der Elektremotoren und ihrer Bedienung, die Sicherheit _ | 


gegen Störungen bzw. deren schnelle Beseitigung sowie die relative 
a eit der Anschaffung der elektrischen Maschinen und 
nlagen. 

Gerade die heutige&eldknappheitundderhohe Zins- 
satz zwingen die Interessenten immer mehr dazu, sich für den 
wohlfeilsten Antriebsmotor zu entscheiden. Mehr denn je ist für 
ihn die Frage von größter Wichtigkeit: „Ist es für mich wirtschaft- 
lich richtiger, das teure Geld heute in teuren Kraftanlagen fest- 
zulegen oder die aufgenommenen, hoch zu verzinsenden Kapitalien 
zur Verbesserung meines Geschäftsbetriebes zu verwenden?“ Es 


ergibt sich also, daß zu den Ponderabilien der reinen Gestehungs- 


kosten der Kraft noch wesentliche Imponderabilien hinzu- 
treten und heute mehr denn je die Vorsichtsmaßregel gilt: „Prüfet 
alles und behaltet das Beste!” 


Strompolschuhen liegende, um eine senkrechte Achse drehbare 
Spannungseisengegenpol Np. 


eine solche Stellung erteilt werden, daß die entstehenden Strom- 
und Spannungstriebe die Fehler in den Zählerangaben kompen- 
sieren, die sich infolge nicht genauer Phasenabgleichung des 
Systems durch den Ring R bei Phasenverschiebung zwischen Strom 
und Spannung ergeben können. Der in wagerechter Richtung ver- 


Abb. 1. 


schiebbare Kurzschlußrine R läßt sich so einstellen, daß ein Zu- 


1 Bringt man diesen in eine unsym- 
metrische Lage zu den Strom- und Spannungspolen, so kann ihm 


1 Era ge an a ee 


a 


satzspannungstrieb zur Überwindung der Reibung erzeugt wird. E- 


Leerlauf wird durch eine an der Ankerachse befestigte Bremsfahne 
verhütet, die von einem am Spannungseisen sitzenden Streublech 
angezogen wird. 

3. Schaltung. 


Die Schaltung der Zähler ist aus der Abbildung eraichtlieie 


4. Eichunse. 


Nach halbstündiger Belastung der Spannungsspule mit der 
Nennspannung werden der Reihe nach folgende Einstellungen vor- 
genommen; 


ES 


8) Beseitigung von Vor- oder Rücklauf bei Belastung mit Nenn- 
rom unter M° induktiver Phasenverschiebung durch Drehen des 
Gegenpoles Np. : 
 _b) Beseitigung von Vor- oder Rücklauf bei unbelasteter Haupt- 
stromspule durch seitliches Verschieben des Kurzschlußringes R. 
- £) Erteilen der richtigen Ganggeschwindiekeit bei induktions- 
eier Nennbelastung mittels des Bremsmagneten M. 
_  d) Erteilen eines schwachen Vorlaufes durch seitliches Ver- 
>hieben des Kurzschlußringes R, so daß der Zähler bei Yyp Nenn- 
strom und cosp= l1umetwa2bis3 % zu schnell läuft. 

e) Feineinstellung des Zählers bei Phasenverschiebung mittels 
des Spannungseisengegenpols Np, so daß der Zähler bei */ı Nenn- 
trom und cos g=0,5 um etwa 2% zu schnell läuft, 
f) Einregulierung der Bremsfahne, bis der Zähler einerseits 
20% Überspannung im stromlosen Zustand nicht leerläuft, 


Elektrische Antriebe. 


- Aufstellung von Elektromotoren nebst Zubehör in feuersiche- 
en Schränken. — Die Erfahrungen der letzten Jahre haben ge- 
eigt, daß mit der Aufstellung der Elektromotoren nebst Zubehör, 
esonders in der Landwirtschaft (in Scheunen und auf Stroh- 
nd Schrotböden usw.), aber auch in anderen Betrieben, in denen 


Abb. 1. Type. 


cht entzündliche Stoffe verarbeitet werden, nicht in der bisher 
bräuchlichen Weise weiter verfahren werden kann. Der Ver- 
ind Deutscher Elektrotechniker hat diesen Erfahrungen auch in 
n im August 1922 herausgegebenen Merkblättern für die Er- 
htung von Starkstromanlagen in der Landwirtschaft Rechnung 
ragen. Unter Punkt 9 der Merkblätter ist gesagt: 


_ „Ortsfeste Motoren sollen in der Regel außerhalb der 
'Scheunen, Heu- und Strohböden aufgestellt werden. Ist dieses 
"nicht möglich, so müssen sie einschließlich Zubehör, wie An- 
lasser, Schalter usw. gekapselte Ausführung besitzen, oder in 
feuersicheren Kammern untergebracht sein.” 
_ Teilweise ist das in den Merkblättern Gesagte bei neuen An- 
gen auch bereits beachtet worden. Hauptsächlich sind es aber 
e alten Kraftanlagen in vorgenannten Räumen, die vielfach in 
om jetzigen Zustande sehr feuergefährlich sind und geändert 
erden müssen. Bei neuen Anlagen ist es jetzt leicht, dieselben 
von vornherein unbedenklich zu errichten. Der ‚Besitzer trägt 
ine Sonderwünsche dem Installateur vor und letzterer hat dann 
ter Beachtung der neuen Vorschriften die Anlage feuer- und be- 
»bssicher zu installieren. Er 
Bei der feuersicheren Gestaltung alter Anlagen bieten sich 
er oft Schwierigkeiten. Auch die Kosten spielen hierbei, be- 
ders in der jetzt schweren Zeit eine Rolle, Unvollständige 
änderungen der Anlagen, die oft vorgenommen werden, sind 
er in der Regel nur Stückarbeit und die Anlagen bleiben doch 
jedenklich. 2 
Man hat sich nun in letzter Zeit damit beschäftigt, in welcher 
se bei Beachtung der Vorschriften eine möglichst einheitliche, 
er- und betriebssichere Gestaltung der Anlagen zu erzielen ist. 


Der Duroplattenwerk A.G. in Berlin ist es unter Mitwirkung 
erer Stellen gelungen, zwei Typen von feuersicheren Motoren- 


änken zu konstruieren. 


Em 
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andrerseits aber schon bei einer Stromstärke sicher anläuft, die 
0,5 % der Nennstromstärke nicht überschreitet. 


5. Eigenschaften. 


Die untersuchten Zähler hatten bei Nennbelastung ein Dreh- 
moment von etwa 4,5 bis 5,4 cmg. Sie liefen bei induktionsloser Be- 
lastung bei 0,3 bis 0,5 % des Nennstromes an. Das Ankergewicht 
wurde bei einem Zähler zu 27 g, die Drehzahl der Zähler bei Nenn- 
last zu 40 bis 50 Umdr/min festgestellt. Der Eigenverbrauch der 
Spannungsspule betrug bei 110 bis 500 V Nennspannung etwa 0,30 
bis 0,41 W bei der Frequenz 50 Per/s. Der Eigenverbrauch des 
Hauptstromspulenpaares betrug etwa 1,39 W bei einem Zähler für 
1,5 A und etwa 2,32 W bei einem Zähler für 30 A Nennstromstärke 
und zwar bei der Frequenz 50 Per/s. 


| RUNDSCHAU. 


Diese Motorenschränke eignen sich besonders für landwirt- 
schaftliche und solche Betriebe, die feuergefährliche und stark 
schmutzende Stoffe verarbeiten. i 

Die Größenverhältnisse der Motorenschränke sind derart ge- 
halten, daß in denselben der Motor, Schalter, Anlasser, Zähler, 
Sicherungen und wenn nötig Beleuchtung bequem untergebracht 
werden können, und daß die Bedienung und Wartung sämtlicher 

Apparate handlich vorgenommen werden 


kann. Die Ausmessungen sind im lichten 
Maße: 
Type I (Abb. 1 und 2) Bodenfläche 


1><1ın, Höhe 1,80 m. Diese Type ist im 
Maß derart dimensioniert, daß der Be- 
dienungsmann in dem Motorenschrank 
aufrecht stehen kann. 


Abb. 3. Type II. 


Type II (Abb. 3 und 4) 80 x 80 x 1m. Diese Type wird auf Wunsch 
mit Fahrvorrichtung, die, wenn erforderlich, während des Be- 
triebes abgenommen werden kann, geliefert. 


Abb. 4. 


Type II ohne Pultdach. 


Die Motorenschränke bestehen aus einem Fußbodenteil, drei 
Wandteilen, einem Deckenteil und Tür mit Türrahmen. Diese 
Teile werden lose geliefert und können am Aufstellungsort mit 
wenigen Winkeln und Schrauben, die mitgeliefert werden, in 
kürzester Zeit von Leuten ohne besondere Fachkenntnis zusammen- 
geschraubt werden. 
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Die Bodenplatte ist mit Gleitschienen, die bündig mit der 
Bodenfläche abschließen, ausgestattet, deren Schlitze zur Aufnahme 
der Spannschienenschrauben vorgesehen sind. Diese Einrichtung 
gestattet, daß der Motor,‘ wie es die örtlichen Verhältnisse 
erfordern, aufgestellt werden kann, und daß Spannschienen ver- 
schiedener Länge verwendet werden können. Da die drei Wand- 
teile gleich sind, so kann der Teil, durch den die Motorwelle ge- 
führt ist, auch als Rückwand dienen. j 

Die Wand- und’ Deckenstärke der Duroplatten beträgt bei 
Type I 50 mm und bei Type II 40 mm. Die Bodenplatten sind bei 
beiden Typen aus armiertem Beton hergestellt und haben eine Stärke 
von 50 mm. 

Um Motoren verschiedener Größen aufstellen zu können, ist 
an einem Weiandteil eine Vorrichtung eingebaut, die ermöglicht, 
daß verschieden hohe Motoren, deren Welle durch die Schrank- 
wand führt, Aufstellung finden können. Diese Einrichtung ge- 
stattet ferner, daß die Riemenspannung nach Bedarf bis zu 12 cm 
Differenz, aleo eine Riemenlänge von etwa 24 cm reguliert werden 
kann, ohne daß eine Öffnung in der Wand entsteht. Hierdurch 
bleibt der Motorenschrank stets dicht geschlossen und kann im 
Innern nicht verschmutzen. Etwaige Feuerbildungen, die schließ- 
lich durch den Motor oder die Apparate verursacht werden, bleiben 
auf das Schrankinnere beschränkt. 

Zur Be- und Entlüftung ist in den Seitenwänden eine Ein- 
richtung angebracht, die einerseits den Eintritt der frischen Luft 
in unmittelbarer Nähe des Motors und den Austritt der erwärmten 
Luft unterhalb der Decke gestattet. Die Lufteintrittsvorrichtung 
ist als Luftfilter ausgebildet, der die in den Schrank eintretende 
Luft von Unreinlichkeiten mechanisch reinigt und ein Durch- 
funken aus dem Schrank verhindert. Auch der Austritt der warmen 
Luft erfolgt indirekt. 

Das Material, aus dem der Motorenschrank hergestellt ist, ist 
feuersicher, temperaturisolierend und volumenbeständig. 

Die/Schränke können in Innenräumen sowie im Freien auf- 
gestellt werden, Diejenigen Motorenschränke, die im Freien Auf- 
stellung finden sollen, erhalten ein aufsetzbares pultförmiges Dach. 

Hervorgehoben wird, daß bei Verwendung der feuersicheren 
Schränke die Motoren und die weiteren Apparate keiner gekapsel- 
ten Ausführung bedürfen. i 

Das Duroplattenmaterial wird seit vielen Jahren in großem 
Umfange in der Elektroindustrie verwendet. Auf die zahlreichen 
eünstigen Gutachten von den Materialprüfungsämtern usw. über 
das Material will ich hier nicht weiter eingehen. 

Geliefert werden die Motorenschränke mit dreimaligem Öl- 
farbenanstrich. 

Die Motorenschränke wurden in der Fabrik der Hersteller- 
firma wiederholt von mehreren Kommissionen von Fachleuten be- 
sichtigt und sehr günstig beurteilt. Die Kommissionen waren der 
Ansicht, daß die von dem Werk festgesetzten Preise sehr mäßige 
sind, daher die Anschaffung eines Schrankes auch bei den heutigen 
Verhältnissen iedem Interessenten möglich ist. Die Preise 
stellen sich nach Auskunft des Werkes auf: 


GM 10 — Typel GM 130 — Type UI 
GM 10 mehr für Pultdach mit Ruberoidbedeckung. 


Diese Preisstellung kann als äußerst günstig bezeichnet werden, 
besonders in Anbetracht des Umstandes, daß bei einer Verwendung 
des Schrankes, wie schon erwähnt, eine Kapselung der Motoren, 
Schalter usw., die im Motorenschrank Aufstellung finden, nicht 
erforderlich ist. 

Das Werk führte den Kommissionen eine Kraftanlage in einem 
Schrank der Type I vor, der in einem Raum aufgestellt war, in dem 
Fasern bei größter Staubentwicklung bearbeitet werden. 

In kürze wird das Werk in Berlin verschiedene Modelle von 
Motorenschränken zur Besichtigung ausstellen. sch. 


Leitungsbau. 


Die Eigenschaften des Motorisolators. — M. F. Dahl be- 
richtet in der „E. u. M.” 1924, Heft 23 über die Eigenschaften des 
neuerdings auch in Deutschland beim Bau von Hochspannungsfern- 
leitungen verwendeten Motorisolators (Abb. 5). Die Gesichts- 
punkte, die man bei der Konstruktion des Motorisolators verfolgte 
und die die Hauptanforderungen, die an einen neuzeitlichen Hänge- 
isolator gestellt werden müssen, darstellen, sind: Große mecha- 
nische Festigkeit, hohe elektrische Durchschlagsfestiekeit, hohe 
elektrische Überschlagssicherheit, Unempfindlichkeit gegen starke 
Temperaturstürze und geringe Baulänge. 

Versuche und Erfahrungen haben gezeigt, daß der Motor- 
isolator vorstehende Anforderungen erfüllt. Der Motorisolator ist 
ein rein auf Zug beanspruchter Doppelkopfisolator; er ist an beiden 
Enden mit Metallkappen armiert, deren Befestigung mittels einer 
besonderen Metallegierung erfolgt. Zum Schutze gegen Regen 
und Schnee erhält er an der oberen Kappe einen Metallschirm, 
dessen Rand zum Schutze gegen Lichtbogen stark verdickt ist. 
Der Motorisolator wird aus einer Porzellan-, Melalith- oder 
Steatitmasse hergestellt, welche eine hohe mechanische Festigkeit 
aufweist. Die von den Fabrikationsfirmen garantierte Bruch- 
festigkeit beträgt 7000 kg. Vor Verlassen der Fabrik wird jeder 
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Isolator zur Ausscheidung von fehlerhaften Isolatoren mit 4000 kg 
vorgeprüft. Die Schlagbiegefestigkeit der zur Fabrikation ver 
wendeten Masse wurde mittels eines Pendelschlagwerkes an Probe 
stäben und an ganzen Isolatoren ermittelt. Bei ganzen Isolatoren 


wurden folgende Werte erreicht: Bi 


e 


Motorisolator aus Porzellan :. 19/20 emkg/cm? spez. Schlagarbeit. £ 
Melalith: 20 : 
23,5 N b>] ” ” 


7 pi] 


s „ Steatit: 


Abb. 5. Motorisolator; verkürzte Baulänge. 


Diese Zahlen beweisen die hohe Widerstandsfähigkeit des Motor- 
isolators gegen stoßweise mechanische Beanspruchung durch Stein- 
würfe, Flintenschüsse usw. Die Versuche über die Schlagbiege- 
festickeit sind noch nicht abgeschlossen. Um das Verhalten des 
Motorisolators gegenüber Steinwürfen und Beschießung festzu- 
stellen, wurden eingehende 
Versuche in dieser Richtung 
angestellt. Ein in betriebs- 
mäßiger Höhe von 15 m mit 
1650 kg Belastung aufge- 
hängter Isolator wurde syste- 
matisch beworfen. Bei ins- 
gesamt 1600 Steinwürfen 
kamen auf den Isolator 37 bis 
40 Treffer, die nicht imstande 
..waren, den: Isolatorschaft zu 
zerstören. Bei der darauf 
folgenden Beschießung mit- 
tels Stahlmantelgeschoß von 
7,65 mm, bei der der Isolator 
etwa 11 Treffer erhielt, blieb 
der Schaft des Isolators eben- 
falls unbeschädigt. A 
Abb. 6 zeigt den Isolator 

nach der Steinwurf- und Be 


schußprobe. 
Zur Zeit wird der Motor- 
isolator in zwei Baulängen 


hergestellt, eine lange Type 
—=3850 und eine kurze Type 
(Abb. 5) =29% mm. Für die 
verschiedenen Betriebsspan- 
nungen werden folgende 
Gliederzahlen vorgeschlagen: 

1 Glied kurze oder 1 Glied lange Type 
223 - 2,29 x 
2 Glieder kurze oder 2 Glieder lange Type 
2,58 2,62 E 

4 Glieder kurze oder 3 Glieder lange Type 
2,69 2,09 & 


Die angegebenen Regenüberschlagssicherheiten gelten für eine 
Leitfähigkeit des Wassers von 400 uS cm, Der Motorisolator ist 
absolut durchschlagssicher. In dieser Eigenschaft wird er von 
keinem bisher verwendeten Hochspannungshängeisolator übertro& 
fen. Zahlreiche Versuche haben auch gezeigt, daß der Motor- 
isolator unempfindlich gegen starke Temperaturstürze ist. Bei 
einem vorgenommenen Lichtbogenversuch mit einer Lichtbogen- 
stärke von 700 bis 800 A und einer Dauer des Lichtbogens von 6 

blieb der Isolator vollkommen intakt. Während des Versuches war 
der Isolator mit 1560 kg belastet. B.Ka. 3 


| 
Ne] 


nach der 


Porzellan - Isolator 
Steinwurf- und Beschußprobe. Markante 
Schußspur unterhalb der ersten Halsrille. 


Abb. 6. 
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Verkehr und Transport. 


Überwachung der Gleichstrombahnanlagen auf Gefährdung 
durch Streuströme!). — Während man in den Kulturstaaten der 
Gefährdung durch Streuströme elektrischer Bahnen schon früh 
die nötige Beachtung schenkte, ist man in Frankreich erst verhält- 
nismäßie spät darangegangen, Leitsätze für Überwachung der 
Bahnanlagen zu entwerfen. Die neuesten Leitsätze der fran- 
zösischen Behörden beziehen sich auf Meßvorschriften an den 
- Gleisen, an der Stromrückleitung, auf Vorgänge in der Umgebung 
der Gleise und auf die oberirdischen Leitungen. Für die vielen 
vorgeschriebenen oder empfohlenen Messungen . werden Einrich- 
tungen von Meßstellen mit Schalttafeln in den Haupt- und Unter- 
werken empfohlen. Zur Ausführung der Messungen sind Meß- 
drähte erforderlich, die parallel zur Oberleitung gezogen werden 
sollen, oder es sollen die Prüfdrähte von Kabeln verwandt oder 
Prüfdrahtkabel verlegt werden. Nach Verständigung mit Post- 
und Telegraphenbehörden können Telephon- oder Telegraphen- 
drähte vorübergehend benutzt werden. 

Bei Auswahl der Meßeeräte muß auf die starken Strom- und 
Spannungschwankungen Rücksicht genommen werden. Strom- und 
Spannungmesser, Millivolt- und Amperemeter, registrierende Meß- 

- geräte, Voltsekundenmesser u. del. sind für die vorgeschriebenen 
Messungen erforderlich. Fest in die Schalttafel eingebaute und 
ortsveränderliche Geräte werden benötigt. Für die Millivoltmeter 
wird ein hoher innerer Widerstand von etwa 500 bis 600 @ empfob- 
len, um den Einfluß der Zuleitungen und schlechter Kontakte zu 
vermindern. Meßgeräte mit Nullstellung in der Mitte sind für das 
Messen bei wiederholter Umkehr der Stromrichtung vorteilhajt. 


Doppelmeßgeräte für schnelles und bequemes Ablesen zweier Meß- 


werte sind erwünscht. Die registrierenden Geräte sollen für Auf- 
zeichnungen in einer oder einigen Stunden oder in einem vollen 
Tage eingerichtet sein. Die Voltstundenmesser können käufliche 
Zähler sein. Die Meßgeräte, die nicht fest eingebaut sind, müssen 
‘ohne Schaden Stöße aushalten können. Die Zähler sind zweck- 
mäßig mit Anzeigervorrichtungen von Strom und Spannung zu 
versehen. Für die in den Leitsätzen vorgeschriebenen Streustrom- 
_ messungen ist demnach eine große Anzahl von Meßgeräten nötig. 


_ Messungen an den Gleisen sind nötig, um die errechneten und 
beim Bau angenommenen Werte nachzuprüfen. Ein Nachweis 
hierüber wird bei Inbetriebnahme verlangt. Für die Bestimmung 
des Stromes in den Gleisen ist das Lösen der Stoßverbindungen 
und Einfügen der Meßgeräte nicht durchführbar. Es wird daher 
für genügend erachtet, daß die Spannung in bestimmter Gleis- 
entfernung gemessen wird. Der Gleisstrom wird aus den Wider- 
'standswerten der Schienen berechnet. Die Gleiswiderstände wer- 
den nach Betriebsschluß mittels Akkumulatorenbatterie (empfoh- 
"len werden Edisonakkumulatoren) und Millivoltmeter gemessen. 
"Derartige nicht leicht auszuführende Messungen brauchen nur bei 
neuen Bahnen oder Betriebserweiterungen eingeführt zu werden. 
Der Spannungsabfall in den Gleisen darf innerhalb der Stadt 
zwischen beliebigen Punkten 1 V/km im Mittel nicht übersteigen. 
Auf Außenstrecken sind 2 V/km zulässig. Die Mittelwerte b&- 
ziehen sich auf die Betriebszeit vom Ausgang des ersten bis zur 
Rückkehr .des letzten Wagens in Stadtnetzen, auf den 24-Stunden- 
tag bei Außenstrecken. Die Betriebsleitung ist gehalten, die 
nötigen Einriehtungen für die Ausführung der Messungen zu 
schaffen. 
2. Als besonders wichtig wird das Einhalten fehlerfreier StoS- 
_ verbindungen bezeichnet. Der Spannungsabfall darf in keiner 
"Verbindung 5 mV im Stadtnetz, 10 mV in den Außenstrecken über- 
schreiten. Die‘ Betriebsleitung ist gehalten, die Messungen All- 
jährlich zu wiederholen und die Ergebnisse in ein Buch einzu- 
tragen, das der Überwachungsbehörde auf Verlangen vorzulegen 
ist. Von einem Vergleich des Stoßwiderstands mit dem Widerstand 
_ einer bestimmten Schienenlänge wurde in den Vorschriften ab- 
gesehen. Da verschiedene Betriebe aber mit ihren Meßgeräten auf 
_ derartige Messungen eingerichtet sind, sind’ derartige Messungen 
- zugelassen, wenn die einem Spannungswerte von 5 oder 10 mV ent- 
sprechende Schienenlänge bestimmt wird. Wird mit einem spezi- 
fischen Widerstand von X wQ/cm? und einem spezifischen Gewicht 
- 7,6 für die Schienen gerechnet, so ist, wenn P das Gewicht für 1m 
- Schiene ist, die Länge L ie en auf der der erwähnte Span- 
nungsabfall eintritt, L= 7 für Stadtnetze, L=647 für Vor- 
 ortstreeken. Diese Bestimmung enthält die schärfsten Bedingun- 
gen für die Gleise in der Nähe der Schienenspeisepunkte, wo auch 
die schärfste Überwachung nötig ist. Die Messungen sollen all- 
jährlich wiederholt werden, falls nicht Zweifel an der Güte der 
- Verbindungen öftere Messungen erfordern. Die Anschlußstellen 
- der Querverbindungen sollen durch genaue Besichtigungen geprüft 
_ werden. Schlechte Stellen können ermittelt werden, wenn zwischen 
- Querverbindung und Gleis Strom hindurchgeschickt und die Strom- 
- verteilung bestimmt wird. Wo durch Klappbrücken od. dgl. die 
Gleise unterbrochen werden, müssen die getrennten Strecken so 
- Jeitend verbunden werden, daß die Spannung zwischen den ge- 


ı) „Rev. G@n.del Electr.“ Bd. 14,193, S. 164—169 u. $. 196—200 Nouvelle formule 
de conswils pour la contröle des eireuits de retour et de la ligne aerienne des 
_ installations de traction empruntant la voie publique. | 
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trennten Teilen 10 mV nicht überschreitet, was bei erster Inbe- 
triebnahme der Strecke nachzuweisen ist. 

: Erhält das Gleisnetz mehrere Speisepunkte, so müssen diese 
möglichst auf gleichem Potential gehalten werden. Zwischen zwei 
Speisepunkten darf die Spannung im Stadtnetz 1 V, außerhalb 
2V/km im Mittel nicht übersteigen, wobei die Strecke in der Luft- 
linie gemessen wird. Zum Ausgleich der Spannungen können be- 
liebig Widerstände (in kurzen Leitungen) oder Zusatzmaschinen 
(bei langen Leitungen) verwandt werden. Stehen keine MeMeitun- 
gen nach den Anschlußstellen zur Verfügung, so können die Po- 
tentialverschiedenheiten durch Strommessungen in den Schienen- 
speiseleitungen ermittelt werden. Außer bei Inbetriebsetzungen 
sollen derartige Messungen alljährlich durchgeführt werden. 

Rückleitungen von den Gleisen müssen isoliert sein. Aus 
Strom- und Spannungsmessungen kann festgestellt werden, ob fehler- 
freier Anschluß an die Gleise vorhanden ist. -Widerstandsmessun- 
gen in den Rückleitungen erhöhen die Übersicht über die Strom- 
verteilunz. (Noch mehr ist dies der Fall, wenn bei gleichen An- 
schlußstellen für Oberleitung und Gleis gleichzeitig die Ströme in 
den Speiseleitungen für die Oberleitung gemessen werden.) 

Spannungsmessungen zwischen Gleisen und benachbarten Me- 
tallmassen, wie Rohrleitungen, Kabelmänteln, Eisenmasten usw. 
sind nicht unbedingt vorgeschrieben, da sie kein einheitliches Maß 
für die Gefährdung geben. Maßgebend hierfür sind noch die Ab- 
messungen der Metallteile, deren Abstand von den Gleisen, der 
Widerstand des Bodens, der sich mit dem Feuchtigkeitsgehalt 
ändert, und die chemische Beschaffenheit des Bodens. Die Messun- 
zen können ein ‚Bild über die Gebiete geben, in denen (die Streu- 
ströme aus den Metallmassen gefahrbringend austreten und wo sie 
eintreten. 

Ebenso unterrichten gleichzeitige Messungen der Spannung 
auf bestimmte Gleislänge und gleiche Länge in benachbarten 
metallischen Leitungen über das Eindringen der Streuströme in 
diese Leitungen. Werden die Messungen mit Doppel-Meßgeräten 
vorgenommen, so kann sofort festgestellt werden, ob die in die 
Metallmassen eingedrungenen Ströme von Bahnbetrieb herrühren, 
was zuweilen von Wert ist. ‘Werden solche Messungen abschnitt- 
weise gemacht, können Eintritt- und Austrittstellen ermittelt wer- 
den. Nach Hering?) können die in Rohrleitungen oder Kabel- 
mäntel eingedrungenen Ströme bestimmt werden. Derartige 
Messungen müssen jedoch erfahrenen Technikern überlassen 
bleiben. 

Die wichtigsten, aber auch die schwierigsten Messungen sind 
die der Stromdiehte, insbesondere die Bestimmungen der: Dichte 
der aus den Metallteilen im Erdboden austretenden Ströme (Freß- 
dichte). Die Strom- und Spannungsmesser von Habser?) mit den 
unpolarisierbaren Meßelektroden befriedigten in Frankreich nicht 
recht, während man in Deutschland hiermit gute Ergebnisse er- 
hielt. Empfohlen wird eine Meßart von M. BurtonMe. Col- 
lu m‘), Physiker des amerikanischen Bureau of Standards. (An- 
dere Meßarten scheinen in Frankreich unbekannt zu sein’). Irgend- 
welche Vorschriften werden nach dieser Richtung nicht gemacht.) 

Befinden sich über den Oberleitungen der Straßenbahn Fern- 
sprech- oder Telegraphendrähte, so müssen Schutzdrähte gezogen 
werden, die gut geerdet und sicher befestigt sein sollen. Die Prü- 
fung soll alljährlich stattfinden. Die Querdrähte, die zum Auf- 
hängen der Oberleitung gespannt werden, sind auf Isolation von 
letzterer zweimal im Jahre zu prüfen. 

Wenn alle die vorgeschriebenen oder empfohlenen Messungen 
ordnungsgemäß durchgeführt und eingetragen werden, so entsteht 
eine wesentliche Belastung des Bahnbetriebs. Viele zur Beurtei- 
lung der Gefährdung durch Streuströme wichtige Sachen lassen 
sich jedoch nicht verordnungsgemäß erfassen. Ein Gleisnetz muß 
planmäßig längere Zeit in den einzelnen Teilen untersucht und 
das Meßerzebnis sachverständig gedeutet werden. Andernfalls 
wird ein Wust von Zahlen erhalten, der bedeutungslos ist. Bei 
eründlicher Bearbeitung können aber die regelmäßigen Unter- 
suchungen zur genauen Kenntnis des Gleisnetzes und so zur Ver- 
minderung der Gefährdung führen. (Ob die großen Aufwendungen 
von Geld! und‘ Arbeit in wirtschaftlichem Verhältnis zur Schaden- 
verminderung stehen, müßte in den einzelnen Fälle untersucht 
werden.) i 

In großen Städten überlagern sich häufig Erdströme verschie- 
dener Herkunft, die von verschiedenen Besitzern gehörigen Bahn- 
anlagen herrühren, von dem blanken Mittelleiter von Mehrleiter- 
anlagen®), von Isolationsfehlern der Starkstromanlagen. Den Ein- 
fluß der einzelnen Störungsquellen zu trennen, ist schwierig und 
erfordert scharfsinnige Untersuchungen. Bei aufgetretenen 
Schäden ist es schwer, den Schuldigen zu fassen, um ihn gericht- 
lich zu belangen. 

Klärung der Streustromfragen und Feststellen der wirtschaft- 
lich zweckmäßigsten Abhilfemaßnahmen ist nur in einträchtigem 
Zusammenarbeiten der verschiedenen beteiligten Parteien, der 
Besitzer der Straßenbahnen, der von Gas- und Woasserröhren, 


2) „Proc. of Am. Inst. of El. Eng.“ 1912, Bd. 31, Seite 1449; vgl. „ETZ“ 1908, 


3) „Zeitschrift für Electrochemie*, Bd. 12, 1906, S. 49 und 1906, S. 829; vgl 
„ETZ“ 1906, 8. 794. 
4) _Eleetr. Railw. Journ.“ v. 15. XI. 1921. 
5) Vgl. „Elektr. Kraftbetr. und Bahnen“ 1909, S. 226. 
Vgl, „ETZ* 1923, S. 329. 
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ferner der Post- und Telegraphenbetriebe möglich, wobei nicht- 


einerseits einseitig übertriebene Forderungen gestellt werden, 
andrerseits erfüllbare Wünsche nicht verweigert werden dürfen. 

Gegenüber den deutschen Vorschriften wird in Frankreich 
eine bedeutend schärfere Überwachung des Gleisnetzes sefordert, 
die vielerlei periodisch sich wiederholende Messungen nötig 
machen. Weniger scharf als in Deutschland sind die Forderungen 
über die zulässige Gleisbelastung. In Deutschland werden ge- 
Tingere Spannungen in den Gleisstrecken verlangt sowohl inner- 
halb des Stadtnetzes wie auf Außenstrecken. Die deutschen Vor- 
schriften gelten allerdings nur, wenn sich Rohrleitungen in der 
Nähe der Gleise befinden. Dies ist für Stadtnetze aber meist ohne 
Bedeutung, da die Fälle, in denen eine Bahnanlage aber kein Rohr- 
netz vorhanden ist, selten sind. M%. 


Fernmeldetechnik. 


Änderung der Verordnung zum Schutze des Funkverkehrs. — 
Im Aufsatz „Neureglung des Funkwesens” „ETZ“ 1924, S. 970 und 
37L, war u. a. die „Verordnung zum Schutze des Funkverkehrs 
.vom 8, März 1924“ nebst Ausführungsbestimmungen enthalten. 
Die Notverordnung hat inzwischen eine Änderung erfahren, über 
die der: Verfasser des Aufsatzes folgendes mitteilt: 

Der $ 7 der Verordnung zum Schutze des Funkverkehrs vom 
8. März 1924 verlangte in den Anzeigen, die den Verkauf von Funk- 
geräten betreffen, den Hinweis, daß die Errichtung und der Betrieb 
von Funkeinrichtungen im Inlande ohne Genehmigung der Reichs- 
telegraphenverwaltung verboten und strafbar sei. Durch diese Be- 
stimmung wollte die Deutsche Reichspcst den vielfachen Unklar- 
heiten und Irrtümern entgegentreten, die vor dem Erlaß der Ver- 
ordnung im Publikum über den Umfang des Telegraphenhoheits- 
rechts der Dieutschen Reichspost dadurch entstanden waren, daß in 
einem Teil der Funkfachpresse die Notwendigkeit und Zweck- 
mäßigkeit eines staatlichen Telegraphenhoheitsrechts auf dem 
Funkgebiet bekämpft und das Bestehen des von der Deutschen 
Reichspost auf Grund des alten Telegraphengesetzes beanspruchten 
Hoheitsrechts bestritten wurde, was eine ernste Gefahr für Sicher- 
heit des staatlichen Funkverkehrs, für die Ordnung im gesamten 
Funkwesen bedeutete, Gerade der Umstand, daß in der Funkfach- 
presse vielfach Funkapparate und Funkgeräte in einer Form an- 
geboten wurden, die die Ansicht aufkommen lassen mußten, daß die 
Errichtung und der Betrieb von Funkanlagen jedermann freistände, 
war ein Grund mit, daß die eingangs genannte Bestimmung in die 
Notverordnung vom 8. März 1924 mit aufgenommen wurde, trotzdem 
die Regierung sich darüber klar war, daß sie zweifellos dem Ver- 
lagsbuchhandel, den Zeitungen, Zeitschriften und dem Geschäfts- 
verkehr hierdurch eine schwere Last aufbürden würde. Nachdem 
sich in letzter Zeit die öffentliche Meinung über die Frage des 
Funkhoheitsrechts wesentlich geändert hat und die inzwischen 
eingetretene Neureglung des Funkliebhaberwesens den Anreiz zur 
Errichtung geheimer Funkanlagen wohl beseitigt haben dürfte, 
konnte der $ 7 der Notverordnung gestrichen werden. Wie das 
Reichsgesetzblatt Nr. 50 vom 2, August 1924 mitteilt, ist durch Ver- 
crdnung des Reichspräsidenten vom 24. Juli 1994 der $ 7 der Ver- 
ordnung zum Schutze des Funkverkehrs vom 8. März 1924 mit Wir- 
kung vom 31. Juli an aufgehoben worden. 


Funkpeilwesen. — In den letzten Jahren hat das Funkpeilwesen 
bedeutende Fortschritte gemacht. Ein statt der Antenne verwen- 
deter geschlossener Luftleiter, der Rahmen, nimmt einen Sender 
nur dann auf, wenn die Rahmenfläche von dem magnetischen 
Kraftfelde, das den Sender in konzentrischen Kreisen umgibt, ge- 
schnitten wird. Steht die Rahmenrebene senkrecht auf der Rich- 
tung zum Sender, so verschwindet der Empfang völlig, tritt aber 
schon bei kleinen Verdrehungen kräftig auf. Liegt die Rahmen- 
ebene in der Richtung zum Sender, so ist der Empfang am lau- 
testen, nimmt aber bei Verdrehung des Rahmens aus dieser eün- 
stigsten Lage heraus nur langsam ab. Aus dieser Sachlage ergibt 
sich, daß man zum Peilen, zur genauen Ermittelung der Sender- 
richtung, nicht das breite Empfangsmaximum, sondern das scharfe 
‘mpfangsminimum verwenden muß. Das bedeutet aber den Emp- 
fang gerade in der für den Empfang ungünstigsten Rahmenstellung. 

Um gute. Peilungen von schwachen oder entfernten Sendern zu 
erhalten, gibt es zwei prinzipiell verschiedene Methoden. Die 
Drehrahmenmethode arbeitet mit einem Rahmen, der so klein ge- 


halten ist, daß er nosh durch handliche Konstruktionen getragen - 


und von Hand geschwenkt werden kann — Rahmen von höchstens 
2 m’. Die wegen des kleinen Rahmens in der Nähe der Minimum- 
stellung sehr kleine Empfangsenergie wird in vielstufigen Hoch- 
frequenzverstärkern auf wahrnehmbare Beträge gebracht. 

Die Kreuzrahmenmethode benutzt zwei feste aufeinander senk- 
recht stehende Rahmen, angeschlossen an zwei übereinander senk- 
recht zueinander gewickelte Spulen, in denen sich eine kleine 
Kopplungsspule dreht, die mit dem Empfänger verbunden ist. Das 
von den beiden Rahmen aufgenommene Feld wird innerhalb der 
festen Spulen sozusagen in Konzentration wiedergegeben und seine 
Lage mit der kleinen Drehspule gemessen. Dies Verfahren läßt 
den Gebrauch viel größerer Rahmen zu, da sie ja nicht drehbar 
zu sein brauchen, und liefert schon ohne große Verstärkung hin- 
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85. September 1924. 


reichende Empfangsenergie. Es ist aber anscheinend nicht so gen 
wie das Drehrahmenverfahren. i : 

Wenn auch die Frage hinreichender Energie in der Nähe des 
Empfangsminimums seit 


seiner Breite, und gerade an der Nullstelle des Rahmeneffektes i 
der „Breiteneffekt” im Maximum. Es mußten Kompensations- 
methoden durchgebildet werden, die Antenneneffekt und Breiten- 
effekt beseitigen und die Nullstelle des Rahmeneffektes 
So wurden Peilgenauigkeiten von zehntel Graden Genauigkei 


Ein weiteres Problem, dessen Lösung die Praxis fordert, is 
die „Einseitigkeit“ der Peilung. Die Nullstelle des Rahmeneffektes 
gibt zwar die Gerade an, auf der der Sender liegt, nicht aber, auf 
welcher Seite er zu suchen ist, 


kehrt nämlich der Rahmeneffekt seine Phase um, da der Rahmen 
jetzt in der entgegengesetzten Richtung vom Fluß durchsetzt wird, 
der Antenneneffekt aber bleibt ungeändert. Durch geeignete Kom- 
bination kann man für die eine Rahmenlage Addition beider Effekte, 
also große Lautstärke, für die um 180° verdrehte Rahmenlage Sub- 
traktion, also kleine Lautstärke erreichen und daraus einen Schlul 
auf die Lage des Senders ziehen. Scharfe Peilung und Seitenbe= 
stimmung werden immer getrennt ausgeführt, da die bei einseitiger 
Peilung auftretenden Nullstellen zu flach sind. 2 
Seit der Funkpeiler in die Schiffahrt aller Länder mehr und 
mehr eindringt, geht man daran, die Küsten mit Sendern zu bes 
setzen, die auf der internationalen Peilwelle 1000 m bei unsich- 
tigem Wetter dauernd und sonst auf Anforderun n 
geben, gleichsam Funkleuchttürme, radiophares, wie 
sie nennen. Die amerikanische Ostküste ist mit 
Kette solcher Sender besetzt. 


Leistung. Die 
Unterwasserschalltelegraphie (UT) ermöglicht dabei eine einfach 
Abstandsbestimmung. Gleichzeitig mit dem Beginn eines UT. 

Zeichens beginnt der Funksender eine Reihe von Punkten, die in 
1,3 s Abstand aufeinander folgen. Da der Schall unter Wasser 
eine Seemeile in gerade 1,3 s zurücklegt, braucht ein Schiff nach 
dem Ankündigungssignal nur die Zahl von Punkten zu zählen, die 

bis zum Eingang des UT-Signales gehört werden, um seinen Ab- 
stand vom Sender in Seemeilen zu kennen und so seinen Stando E: 
aus einer Beobachtungsreihe zu ermitteln, statt zwei Sender nach- 
einander anpeilen zu müssen, um aus beiden Messungen den Or: 
seines Fahrzeugs festzulegen. 5 


Die rein örtlichen Ablenkungen in der Umgebung des 
Peilempfängers, zum Beispiel durch den eigenen Schiffskörper und 
die Tlakelage, Vergleich von 
Funkpeilung und optischer Peilung ermittelt und 


entlanglaufen oder 
man roh schätzen und wird eie, 
vorliegen wird, & 
bar erscheinen 
Wetterlagen, besonders währe 
können. Gegen diese Fehlerq 
Entfernungen hin (mehrere 
hilft nur Wiederholung 
Vergleich. 3 


Annahmen über Winddruck be 
türmen. 


= 0,0027 Re 
2 7E00086651° DB,” 

worin ? = Winddruck in Ibs/£t2, 
! = Wärmein °C, 
P und P, = Iuftdruck am Beobachtungsorte und in Seehöhe, 
© = Windgeschwindigkeit in Meilen/h. > 


Vernachlässigt man den Unterschied zwischen P und P,, so er- 
gibt sich für t=0° und nach Umrechnung der Längen und Ge- 
wichte in das metrische System: ER, 


-P (kg/m?) = k. 0,0657 ©? (m/sek). B: 
!) „The Eleetrieian“, Bd. 90, S. 88. > 


liche 
' wächst. Bis zu einer Höhe von etwa 600 m ist die Zunahme stetig, 


‘wieder gleichmäßiger zu werden. 
 geschwindiekeitskurven für den 600 m-Bereich ließen sich leicht 


{ 
& 
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k wechselt zwischen 1,3 und 1,8”); die zu wählende Größe hängt 


_ von den verschiedensten Umständen ab. 


ersuche mit Ballons haben ergeben, daß die durchschnitt- 
Windgeschwindigkeit mit der Höhe über dem Erdboden 


darüber hinaus bis etwa 3000 m unregelmäßig, um von da ab 
Aus dem Verlaufe der Wind- 


die entsprechenden Winddrucke berechnen. 
Nachdem die wichtigsten Versuche über den Winddruck seit 


‘Mitte vorigen Jahrhunderts erwähnt worden sind, werden Angaben 
_ über die Winddruckannahmen bei einigen Antennenmasten ge- 


! ® macht ° 


1£ dreieckiger und das 1,8fache bei 
= viereckiger 
I: Br Berechnungen setzen für 
we dle 


Ye 


© 135 m; Winddruck 150 kg/m’; 
'— bis 35 m hintere Gitterfläche zur 


- Türme 150 kg/m? und nimmt die 


_ Wireless Comm. dagegen legt 


_ ihren Berechnungen 300 kg/m? 


Windgeschwindigkeit 


Port Jefferson: Höhe 
x 0 m/sek 


30 


300 


Hälfte, darüber voll angesetzt. 
Croix d’Hins, Bordeaux: 
Höhe 275m; Winddruck 150kg/m?; 
hintere Gitterfläche zur Hälfte 
angesetzt.. Die Markonige- 
sellschaft rechnet für 250 m- 


250 


200 


750 


hintere Gitterfläche als voll vom 


Winde getroffen an; die Imp. 0 


zugrunde und setzt das 1,6fache 
der vorderen Gitterfläche bei 


ba} 
öhe des Turmes \n m 
IN 


530 %0 


750 
Winddruck in kg/m* 


Abb.7. Abhängigkeit des Winddruckes 
von der Höhe über dem Erdboden. 


200 250 300 


Grundrißform an. 


Kopfausrüstung ebenfalls 


 Winddrücke bis 250 kg/m? an. 


Belastung der Funktürme darstellt. 


Diese Beispiele zeigen die Unsicherheit der Annahmen, was 
von um so größerer Bedeutung ist, als der Winddruck die einzige 
Wenn nun auch zu geringe 
"Winddrücke in der Berechnung zu einer Zerstörung des Mastes 


bei stärkeren Windstößen führen können, so führt auf der anderen 
Seite die Annahme eines Winddruckes von 300 ke/m? gleichmäßig 


für die ganze Höhe des Turmes zu Materialverschwendung. Diese 


wird an einzelnen Beispielen nachgewiesen. 


Elwell empfiehlt Annahme der Winddrücke nach Abb. 7. Um 


- Unterlagen für die weitere Behandlung der Frage zu erhalten, 
schlägt er vor, bei Errichtung neuer Abspanntürme in möglichst 


= großem Umfange selbstschreibende Apparate zum Aufzeichnen der: 


« 


 Forın p = 0,192 v2. 


3 Winddrücke oder der Windgeschwindiekeit einzubauen. Wo. 


Physik und theoretische Elektrotechnik. 


Über die Anwendung der Theorie der konformen Abbildung zur 
Berechnung der Durchschlags- und Überschlagsspannung zwischen 


 kantigen Konstruktionsteilen unter Öl. — Die Glimmspannung kan- 


tiger Konstruktionsteile in Gasen ist ebenso fest bestimmt, wie die 


 Glimmspannung runder Drähte oder die Durehschlagsspannung in 


der Zylinder-, Kugel- oder Plattenfunkenstrecke, Bei diesen nicht 
‚kantigen Körpern pflegt man die Durchbruchsgrenze durch Angabe 
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Abb. 8. 


einer gewissen kritischen Feldstärke an der Oberfläche zu be- 


schreiben. Bei kantigen Körpern dagegen kann man nicht von einer 
_ gewissen kritischen Feldstärke, sondern nur von einer gewissen kri- 
_ tischen Feldkonzentration reden. Denn für die Feldstärke liefert 
die Theorie an jeder Kante den Wert &, wie schwach auch im 
übrigen das elektrische Feld sein mag. 


Die Feldkonzentration nun kann man auf verschiedene Weise 


- bestimmen, z. B. dadurch, daß man das Linienintegral der Feld- 


9) Bei Einsatz der Grashofschen Zahl 


See 


(= 1,86) erhält man die bekannte 
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stärke von der Kante bis zu dem Abstand berechnet, in dem die Be- 


anspruchung des Dielektrikums auf eine bestimmte normale Grenz- 
feldstärke Zn gesunken ist. Dieses Linienintegral AV bezeichnet 
der Verfasser als „Kantenspannung“. Durch Experimente weist 
er nach, daß der Durchschlag des Dielektrikums an kantigen Kon- 
struktionsteilen immer dann beginnt, wenn die Kantenspannung 
einen ganz bestimmten Wert erreicht hat. Für ein bestimmtes 
Dielektrikum und einen bestimmten Kantenwinkel ist auch die 
Kantenspannung konstant. Dies gilt nicht nur für Luft, sondern 
anscheinend auch für Öl. 

Die im Transformatorbau wie auch sonst am häufigsten vor- 
kommende Kante ist die rechtwinklige Kante. Bezeichnet: 


Be ie 
k=YVnAV rn 


eine Konstante, die nur von der Qualität des Dielektrikums ab- 
hängt, und m den kürzesten Durchschlagsweg, so erhält der Ver- 
fasser als Gesetz für die Durchschlagsspannune: 


2 
F=ZEm237, 


wobei f einen Faktor bedeutet, dessen Größe von der geometrischen 
Lage der rechtwinkligen Kante zu den anderen Konstruktionsele- 
menten abhängt, und der meist nicht sehr viel von 1 verschieden 
ist. Mann entnimmt aus obiger Formel das wichtige Resultat, daß 
die Durchschlagspannung wesentlich langsamer wächst als der 
Durchschlagsweg. Kann man ferner f berechnen, so kann man den 
Transformator an allen Stellen, wo rechtwinklige Kanten in einem 
starken elektrischen Felde liegen, elektrisch gleich stark kon- 
struieren. 

Die Berechnung von f ist nun in der Tat möglich, wenn man 
für die Feldverteilung in der Nähe des am höchsten beanspruchten 
Hierzu stellt 
die Mathematik in der Methode der konformen Abbildung und 
speziell dem berühmten Schwartzschen Theorem ein geeignetes 
Hilfsmittel zur Verfügung. Der Verfasser berechnet die Feld- 
verteilung für eine große Zahl von praktischen Fällen. Auch der 
Einfluß der Abrundung scharfer Kanten wird an Hand einer inter- 
essanten Erweiterung des Schwartzschen Theoremes aufgeklärt. 
Von den Anwendungsbeispielen mögen folgende genannt werden: 

-Abb. 8. Feld zwischen Schenkel und Hochspannungswicklung 

— 95, 
Ä Abb. 9. Feld zwischen den Endspulen von Niederspannungs- 
wicklung und breiter Hochspannungswicklung: 


= 1 
a) ee) = 3 —— 
SEE Se 
2+ 
Mer, = ————, 
(+) 


Ab. 10. Die Abstufung der Ölkanalbreite an den Endspulen der 
 Hochspannungswicklung: 


Abb. 10. 


Abb. 11. Das Feld zwischen den Endspulen von Niederspan- 
nungswicklung und schmaler Hochspannungswicklung: 


6 ; 3 
a) mn: = 4 Re 


2m-+nh}' 
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T 
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Abb. 12. Die Unterteilung der Hochspannungswicklung: 
a ae 
4 m? 
r=| En 


Abb. 13. Feld zwischen Hoch- und Niederspannungswicklung 
bei Manteltransformatoren: 
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Abb. 12. 


Abb. 13. 


Man kann natürlich nicht annehmen, daß diese Formeln streng 
gelten, wenn man die Ölkanäle z. T. mit Isolationsmaterial von 
höherer Dielektrizität ausfüllt. Denn. erstens wird dadurch das 
Feldbild verändert, und zweitens wird dadurch der Durchschlag 
meist in einen Überschlag mit ziemlich langen Kriechwegen ver- 
wandelt. Die beobachteten Überschlagsspannungen liegen daher 
oft höher als die berechneten Durchschlagsspannungen. Immerhin 
kann man sagen, daß durch die vorliegende Theorie die Berechnung 
der Isolationsabstände in Transformatoren.der Berechnung zu- 
gänglich gemacht worden ist (L. Dreyfus, „Arch, f. Elektrot.“, 
Bd. 13, 194, S. 121 bis 143). Sb. . 


Verschiedenes. 


2 16. Esperanto-Weltkongreß in Wien. — Durch die leichte Ver- 
ständigung mittels der künstlichen Hilfssprache pflegt die Teil- 
nehmerzahl der Esperantokongresse so groß zu sein, daß die Orga- 
nisation erhebliche Schwieriekeiten bietet. Neben den nationalen 
Gruppen hat der Weltverein UEA (Universala Esperanto Asocio) 
in den letzten Jahren immer mehr Bedeutung gewonnen, so daß 
sich die Notwendigkeit herausstellte, Rechte und Pflichten dieser 
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beiden Gruppen gegeneinander abzugrenzen. Diese seit Jahren be- 
handelte Aufgabe wurde jetzt in Wien zu einem gewissen Abschluß 
gebracht. — Von besonderer Bedeutung war die Zusammenkunft 
der Ingenieure und Architekten, die vier Sprachen, indessen eine 
größere Zahl von Nationen vertraten, unter dem Vorsitz von Dr. 
Hanauer, Berlin. Es herrschte Einstimmigkeit darüber, daß die 
Schaffung technischer Wörterbücher die Vorbedingung für die tat- 
sächliche Einführung der genormten Sprache in die internationalen 
wissenschaftlich-technischen Beziehungen und den Handelsverkehr 
bildet. Dies hat die Vollversammlung des Kongresses ausdrück- 
lich festgestellt. Die Versammlung konnte zunächst die Nachricht 
entgegennehmen, daß unter Leitung des französischen Ingenieurs 
Herrn Tiard auf Grund des Schlomannschen Bandes 8 (Eisen- 
beton) eine Esperantoübertragung so gut wie abgeschlossen ist und 
demnächst der Begutachtung der maßgebenden Stelle, der Esperanto- 
Akademie, unterbreitet werden wird. Es wurde ausdrücklich be- 
schlossen, künftigen Bearbeitern von technischen Wörterbüchern 
die Schlomannschen ITW als Grundlage zu empfehlen — gewiß 
eine Anerkennung der Arbeit der deutschen Ingenieure. Auch der 
5. Band (Eisenbahnbau und -betrieb) wurde bereits in Esperanto zu 
übertragen begonnen, und als dringliche Aufgabe wurde im Hinblick 
namentlich auf den Radioverkehr die Esperantoübertragung der 
Elektrotechnik bezeichnet. Es empfiehlt sich, daß Fachleute, die 
an der Schaffung der Esperantowörterbücher mitzuarbeiten ge- 
sonnen sind, dies dem D.V. Berlin NW 7, Sommerstr. 4a, zur Weiter- 
gabe an die Zentralstelle bekanntgeben, damit Doppelarbeit ver- 
mieden wird. : 


Energiewirtschaft. 


Die Elektrisierung Marokkos. — 1915 hat die Compagnie 
marocaine de Distribution d’Energie in Casablanca ein Lei- 
tungsnetz geschaffen, das zunächst von einer kleinen, am Hafen 
gelegenen Dampfanlage gespeist wurde. Diese ist allmählich mit 
Hilfe von Dieselmotoren ausgebaut, doch jetzt nach der „Rev. Gen. 
de l’Electr.“ durch. eine Zentrale mit 3 Turbo-Wechselstromgenera- 
toren von ie 5000 kW ersetzt worden. Seit 1918 besteht auch 
inRabat eine Dampfzentrale, und in Fes wird ein Verteilungs- 
netz von einem Wasserkraftwerk mit Strom versorgt. Nachdem die 
Regierung 1922 die Elektrisierung der Eisenbahnen 
beschlossen hatte, ist man damit beschäftigt, die genannten Anlagen 
zusammenzuschließen. Die Zentrale Casablanca wird durch Dreh- 
stromleitungen für 60 kV einmal mit Rabat und sodann mit der 
Phosphatgrube von Kourigha verbunden. Diese Leitungen sollen 
auch auf ihrem Wege alle bedeutenderen Ortschaften und die Unter- 
stationen der Eisenbahn auf eine Länge von 250 km speisen, welch 
letztere man in derselben Ausdehnung mit 3000 V Gleichstrom _ 
elektrisiert. Trotz des Fehlens einer Industrie und der wirtschaft- 
lichen Krisis von 1923 dürfte die Versoreung Marokkos mit elek- 
trischer Arbeit sich schnell entwickeln. Die Regierung plant, sie 
nach Anlage von Wasserkraftwerken auch auf andere wichtige 
Städte, wie Marrakesch, Safi, Mogador, Oudida, zu erstrecken. 


Ausnutzung finnländischer Wasserkräfte. — „Electrical Re- 
view“ teilt mit, daß die finnische Regierung vom Parlament ermäch- 
tigt worden sei, im laufenden Jahr eine ausländische Anleihe bis 
zu 2Mill. £ für den Ausbau des Imatra aufzunehmen!). Die in 
den Wasserkräften des Landes verfüzbare Energie wird auf 
ungefähr 2,5 Mill. PS geschätzt, von denen bisher aber nur 8% 

nutzbar gemacht worden sind. Nach Ansicht des Leiters der staat- 
lichen Wasserkraftabteilung lassen sich durch Regulierung des 
Wwuoksen etwa 0,7 Mill. PS im oberen Flußlauf gewinnen. Der 
erste Ausbau des Imatrafalls soll annähernd 79000 PS ergeben und 
noch vor dem Jahr 1928 vollendet werden. Demnächst gedenkt man 
diese Anlage auf eine Leistung von 0,15 Mill. kW zu bringen. } 


Ausfuhr elektrischer Energie aus der Schweiz. — Der Schwei- 
zer Bundesrat genehmigte eine Verordnung über die Ausfuhr. 
elektrischer Energie, wonach hierfür die Bewilligung” 
des Bundesrats erforderlich ist und außerdem die Kontrolle der 
Bundesbehörden. Gesuche um Erteilung einer Ausfuhrbewilligung 

“oder um Änderung oder Erneuerung einer bereits bestehenden Be- 
willigung sind beim Eidgenössischen Amt für Wasserwirtschaft 
einzureichen. Die Dauer der Bewilligung soll sich nach den Inter- 
essen des Landes richten und in der Regel 20 Jahre nicht über- 
steigen („Frankf. Ztg.”). $ 

Staatskredite für die italienischen Elektrizitätswerke. — Wie 

der „Berl. Börs.-Cour.“ berichtet, ist in Mailand das „Kredit 

Institut zur Unterstützung der öffentliches 

Anlagen“ mit 100 Mill. Lire gegründet worden. Es hat die Auf- 

gabe, Elektrizitäts-, Gas- und Wasserwerken, Überlandzentralen, 

Straßenbahnen usw. durch Ausgabe langfristiger Kredite zu 

helfen. Bestrebungen für den Bau solcher Anlagen treten nei 
dings besonders auch in Südtirol hervor, wo z. B. kürzlich die 

Firma Canevari die Genehmigung zur Errichtung eines Wasser- 

kraftwerkes (40000 PS) im Tauferertal bei Rein erhalten hat. 

Beachtlich ist die Beteiligung belgischen Kapitals an ita- 

lienischen Elektrizitätslieferungs-Gesellschaften. 


1) Vgl.„ETZ“ 1923, S. 59%. 


= 


Er Pe: Elektrotechnischer Verein. 
* Zuschriften*an den Elektrotechnischen Verein sind an seine Geschäftsstelle, . 
: As W. 57, Potsdamer Str. 68, Fernspr. Amt Kurfürst, Nr. 9320, zu richten, . 

k Zahlungen an Postscheckkonto ‚Berlin Nr. 18 302. 

» 4 - 

| Einladung 

. zur ordentlichen Sitzung am Dienstag, den 30. September 1924, 

| ee rends 1% Uhr pünktlich, in der Technischen Hochschule zu Char- 

11 lottenburg, Hörsaal 301. 


Be : Tagesordnung: ne 
1. Geschäftliche Mitteilungen. N 
2. Vortrag des Herrn Obering. Rohde (Siemens-Schuckert- 
a Werke) über: „Die Entwicklung derelektrischen 
Wealzwerksantri e b e“ (mit nunldern) ; suschließene 
“Besprechung. -- - 
Teahanke 


IE. In einem geschichtlichen Überblick. wird ac wie durch 
wo Einführung der Wendepole. und des Leonard-Ienersystems 
It mit Stromrelais die Entwicklung der Walzmotoren ermöglicht 
34 wurde, Im Anschluß hieran die "Statistik -der SSW über Walz- 
et motoren. 
Von den -ersten DepnstsäkerKohrwälstnäte ren führt die 
' — Entwicklung zu größeren Leistungen und zur Entwicklung der » 
ie Einanker-Kehrwalzmotoren von großem Drehmoment. Ebenso 
: wird die Entwicklung der Ilgneranlagen und die Drehzahlstei- 
gerung derselben erörtert. 
12: An Ausführungsbeispielen werden große NE ISEEN ge- 
E: zeigt mit Leonardsteuerung. 


Die Vorzüge der Ilgnerantriebe führen auch zur Verwen- 
dung derselben bei Triostraßen. 


| K Sonst werden als Walzmotoren für durchlaufende Straßen 

- an Beispielen angeführt: Drehstrom - Asynchronmotoren, 

Gleichstrommotoren, Drehstrom-Gleichstrom-Regelsätze, Dreh- 
strom-Regelsätze. - 


Leistungssteigerung gegenüber früheren Anlagen und Aus- 
blick auf die augenblickliche Entwicklung der Maschinen. 


ningetührte Gäste willkommen. 


 Elektrotechnischer Verein E.V. 
. Der Vorsitzende: 
Dr. R. Rothe. 


E Sean kaelinn. 
> betr. Neues Mitgliederverzeichnis des Elektrotechnischen Vereins. 


Die vor einiger Zeit begonnene Aufstellung eines neuen Mit- 
_ gliederverzeichnisses ist nahezu beendet. Zur Vermeidung von 
 Unrichtiekeiten und Unvollständigkeiten bitten wir diejenigen 
& ‚Mitglieder, auch ausländischen, bei denen Änderungen hinsichtlich 
des Standes (Berufs), der Wohnungsangabe usw. 
5 Jahren eingetreten sind oder demnächst bevorstehen, um umg er 
_hende Mitteilung an unsere Geschäftsstelle. 


& Berlin W 57, den 3. September 1924. 


x Potsdamer Str. 68 II. ER, 

Fa Elektrotechnischer Verein EV. 
$ Der Generalsekretär: 

E x Dr.Schmidt. 


4 | VDE 
Verband Deutscher Elektrotechniker. 
(Ein.stragener Verein.) 


IE Geschäftsstelle: Berlin W. 57, Potsdamer Str. 68. 
. j Fernspr.: Amt Kurfürst Nr. 9820 u. 9806. 
Zahlungen an Postscheckkonto Nr. 21812. 


4 Am Sonnabend, dem 27. September, bezeht die Elektrotech- 
nische Gesellschaft zu Magdeburg ihre jährige Gründungs- 

'% feier. Um MH Uhr vorm. findet im Prunksaal des „Gesellschafts- 

'  hauses Hohenzollern“, Breiteweg 139/140, eine Festsitzung, 

statt mit einem Vortrage des Herrn Geheimrat Prof. Dr.-Ing. e. h. 

’ Goerges: 

„Aus der Beschre We der Blsktrotechnikt, 


Um 6 Uhr abends schließt sich im Schützenhause, Am: Rote- 
horn, ein Festessenan. Die Mitglieder des. VDE sind zu den 


2: Bekanntmachung. 


Peltiniechäsche ee 1924. Heft 39. 


in den letzten | 
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Krafanstalkudeen herzlichst eingeladen. Vorherige Anmeldung beim 
ee Studienrat Dipl.-Ing. Kosack, Bötticherstraße 45, 
erbeten 


Kommission für Hochfrequenztechnik. 


| Nachstehend werden folgende Entwürfe 1 der von der Normen- 
gruppe Rundfunk des Zentralverbandes der deutschen elektrotech- 
nischen Industrie im Auftrage der Kommission aufgestellten Nor- 
menblätter für Funk-Empfangsgeräte mit Erläuterungen 
bekanntgegeben: 

DIN VDE 1500 Röhre. Außenabmessungen 

DIN VDE 1501 ‚r Sockel 

DIN VDE 1502 ,‚, Fassungen 

DIN VDE 1508  ,„ DBuchse zur Fassung 

DIN VDE 1504 5’ Mindest-Raumbedarf in Apparaten 

DIN VDE 1520 Stecker. 


Einsprüche sind in zweifacher Ausfertigung bis zum 1. XI. 


:1924 an die Geschäftsstelle «des Verbandes Deutscher Elektrotech- - 


niker, Berlin W 57, Potsdamer Straße 68, zu richten. 


Erläuterungen. 


1. DIN VDE 1520 „Stecker“. Für alle Stecker wurden grund- 
sätzlich Stifte von 4 mm Durchmesser vorgesehen, soweit nicht, um 
Polverwechslungen zu vermeiden, eine andere Abmessung erforder- 
‘lich wurde. Der Durchmesser von 4 mm wurde gewählt, um auch 
in der Lage zu sein, federnde Stecker, z. B. Bananenstecker, Zu Ver- 
wenden. Alle Stecker sollen gefedert oder geschlitzt sein. Die 
Stiftlänge ist freigestellt, jedoch ist ein Mindestmaß von 15 mm 
vorgesehen, um bei geschlitzten Steckern Di Sicherheit güten 
Kontakt zu erhalten. 

Zu den einzelnen Steckern ist zu an 

a) Einfachstecker: Für alle Zwecke, Länge 15 mm Kleinstmaß, 
Durchmesser 4 mm, gefedert oder geschlitzt mitseiner Minustoleranz 
von 0,1 mm; 

b) Zweifachstecker: Für Telephone, Detektoren, Spulen und 
andere Zwecke, mit Ausnahme von Stromanschlüssen, 2 gleiche 
Stifte wie bei Einfachsteckern, in einem Abstande von 19 £ 0,05 mm. 

Dieser Abstand wurde in Anlehnung an die Normen des VDE 
‘für zweipolige Stecker bei Lampen und Starkstromanschlüssen ge- 
‘wählt (vgl. DIN VDE 9401 „ETZ“ Heft 29, 5.787). 

Bekannt war, daß in der drahtlosen Telegraphie für Telephon- 
und ähnliche Stecker 20 mm Mittenabstand häufig verwendet wurde. 
Da jedoch solche Stecker auch bei 19 mm Abstand noch brauchbar 


Noch nicht endgültig 


DIN 
Röhre für Funk-Empfangsgerät 
Außenabmessungen Entwurf 1 
Elektrotechnik #| VDE 1500 


Maße in mm 


38 ®# 
Groößtmaß., 


Aleinstmaß 


309492 
Sockel nach DIN VDE 1501 
Fassungen siehe DIN VDE 1502 
Buchse zur Fassung siehe DIN VDE 1503 
Mindest-Raumbedärf siehe DIN VDE 1504. 


ss ee 


35.September 1924. : Verband Deutscher Elektrotechniker E.V. 


1040 


Elektrotechnische Zeitschrift. 


25. September 1924. 


Noch nicht endgültig 


Röhre für Funk-Empfangsgerät 


Sockel 


Elektrotechnik 


Maße in mm. 
7520,02 


str 7 2 
S 8 DR 
sat \@ E 
SS S 
Su | H „ 
| 
TI el 
federnd von #22 auf337 


Noch nicht endgültig 


Röhre für Funk-Empfangsgerät- 


25. September 1924. 


Fassungen 


Maße in mm 
Fassung versenkt 


HIEIRSIMORB 
Großtmaß 


375205 


6fgoe 70£008 


Fassung unversenkt 
mit isoliert abgedeckten Buchsen 


Karren fur 


Ge 45 größrmaß 
‚gerunder Jsolierende 
BRA | BE Abdeckung 
I = 


a 
n a 
& 


62002 70092 


Buchse zur Fassung nach DIN VDE 1503 
Sockel nach DIN VDE 1501. 


+92 8+002 


n 


” 


Entwurf 1 
VDE 1501 


Ne 


DIN 


A Stift für Anode 
"Gitter 


Heizung 


Außenabmessungen der Röhre siehe DIN VDE 1500. 


Verband Deutscher Elektrotechniker E. V.. 


DIN 


Entwurf 1 
Elektrotechnik] VDE 1502 
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25. September 1924. 


Noch nicht endgültig 


Röhre für Funk- -Empfangsgerät 


Buchse zur Fassung 


DIN 


Entwurf 1 
VDE 1503 


Elektrotechnik 


Maße in mm 


42P®_00s 


76 
Raumbeoarf 
ür Steckerstift 


Fassungen nach DIN VDE 1502 
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Noch nicht endgültig DIN E 
Röhre für Funk-Empfangsgerät | 11 
Mindestraumbedarf in Apparaten. ı. VDE 1504 e 


Maße in mm. 


Einführung von oben. 
Fassung unyersenkt. Fassung versenkt. 
20P. 40°. 
AHleinstmaß Hleinstrmaß 


Z 2 DWIISITILIIIDIDIGGL 


ee 


7700 Kleinstmaß 


ET TER TEE 


Te 


= Q 
7 N | 
38 
S - LTE 
(1 jase SE Hl) 
Scaler 
375 
Hleinstmaß 


Einführung seitlich. 
Fassung versenkt. 


Fassung unversenkt. 


+0? 
BD 


775 Hleinstmaß 


Hleinstmai 


Der Raumbedarf zum Herausnehmen der Lampe 
ist besonders vorzusehen. 


Verband Deutscher Elektrotechniker E.V. | 


25. September 1924. 


sind, kaurde beschlossen, eich der Norm für zweipolige Stecker 
mit 19 mm anzupassen. Es scheint nicht erforderlich, die Stecker 
für Telephone, Detektoren und Spulen untereinander zu "unter- 
scheiden, dagegen bei solchen für Stromschlüsse deutliche Ab- 
weichungen vorzunehmen. 
ec) Zweifachstecker für Heizbatterien: Zur Unterdeheidung de x 
Polarität wird der Plusstecker mit 5b mm Durchmesser, gleichfalls 
mit einer Toleranz von 0,1 mm, ausgeführt, während der Mitten- 
abstand der Stecker auch "hierbei mit 19 mm festgelegt wird. 


# 


pte 


uw SE - Fe Noch nicht enägültig DIN 
| Stecker für Funk-Empfangsgerät | wur 
\ Elektrotechnik | VDE 1520 


Maße in mm 


Zweifachstecker 


Einfachstecker 
Ä für Heizbätterie 


15 
Hleinstmaß 


An 5 #P. or L 
@aerf 00. geschlitzt 
7929,05 


% Stift für + Spannung 


” n n 


® 


#R-gn Pre ge 
‚gefedert 00. geschlitzt 


 Dreifachstecker 
für Heiz- u. Anodenbatterie 


i Zweifachstecker 
für Anodenbatterie 


R R 
N ES 
X SR. 
EN SS 
Ben A z ‚ f > 
49-01 49-01 4Plor 49-01 ®-07 
‚gefedert od. geschlitzt ‚gefedert val,geschlitzr 
Sa | 
Be 752005 2 
| 35 20,05 —e 
4 pu, — Heizspannung 
a Stift für — Anodenspannung 
b = „ + Heizspannung 


€ 9»... + Anodenspannung 
Zweifachstecker für Telephon, 
Detektor, Spulen usw. 
mit Ausnahme von Stromanschlüssen 


Hleinstmaß 


S 


7 FR, 
ZSCIEr! 00. geschlitzt 
179 20,05 


4 25. September 1924. Verband Deutscher Elektrotechniker E. V. 


3 Für Anodenbatterien: Um die Stecker für Anoden- und Heiz- 
- batterien zu unterscheiden, sind Zweifachstecker für die Anoden- 
- batterien mit einem Abstand von 35 mm, bei gleichen Stiftdurch- 
_ messern von 4 mm, vorgesehen. Dieser Abstand ist so gewählt, daß 
- ermit dem Abstand der Anodenbatterien bei Dreifachsteckern über- 

 einstimmt, - 


.d) Dreifachstecker für Heiz- und Anodenbatterien: Dieser 


- für Anodenspannung festgelegt ist. 
auch hierbei ausgeschlossen. 


2. DINVDE 1501 „Röhre. Sockel“. Durch die Vereinheit- 
lichung der Lampensockel soll ermöglicht werden, daß Lampen 
- verschiedener Herkunft in ein und demselben Empfangsapparat ver- 
_ wendet werden können. Infolgedessen erstreckte sich die Normung 
- nicht allein auf die Sockel, sondern auch auf die entsprechenden 
- Teile des Empfangsapparates, d. i. die Fassung und den für die 
Lampe in Frage kommenden Raumbedarf. 
172 Die Bedingungen, die an eınen zu normenden Sockel gestellt 
- wurden, waren folgende: R : 
4 a) Der Sockel muß so eingerichtet sein, daß ein Einführen 
falscher Stifte in die Buchsen unmöglich ist, Der Sockel darf auch 


® 


Eine Verwechslung ist also 


Elektrotechnische Zeitschrift. 


Stecker enthält drei gleiche Stifte mit einem Abstand von 15 bzw. 
85 mm, wobei der Abstand von 15 mm für Heizspannung und 35 mm 


a = E “ * u“ a 
“r R , 
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nicht gestatten, daß vor dem Einführen, lediglich durch Berührung, 
falsche Spannung, z. B. an den Heizfaden, gelangt. Die Stifte des 


Books müssen so geartet sein, daß sie sicheren Kontakt gewähr- 
eisten. ar 


A b) Da grundsätzlich zwei Ausführungsformen Zenügen, näm- 
lich eine, bei der die Fassung als ebene Fläche abschneidet, und 
eine, bei, der sie durch einen erhöhten oder vertieften Teil von 
vornherein eine entsprechende Einführung des Sockels in der Fas- 
sung vorschreibt, wurden beide Arten der Normung zugrunde gelegt. 

. „e) Von den vorhandenen Sockeln erfüllte keiner sämtliche Be- 
dingungen. Es wurde Abstand genommen, ledielich einen Mittel- 
wert aus allen Sockeln zu nehmen, weil doch dann keiner der vor- 
handenen ‘Sockel richtig gepaßt hätte und andererseits die tech- 


‘nischen Bedingungen für die Güte eines Sockels nicht durchführ- 


bar wären. - 


d) Für die Sockel wurden gleichfalls Stifte von 4 mm Durch- 
messer verwendet, bei denen die Federung jedoch mit 4,22 bis 
3,97 mm begrenzt wurde. Für die Längen der Stifte wurde fest- 
gelegt, kürzere als 10 mm und längere als-15 mm nicht zu ver-. 
wenden, damit einerseits ein sicherer Kontakt gewährleistet ist 


‚und andererseits bei offenen Buchsen längere Stifte keine unbeab- 


sichtigte Berührung mit anderen Teilen der Apparate herbeiführen 
können. % 


e) Außerdem wurde eine Führungsnase vorgesehen, um bei 
vertieft liegenden Fassungen die richtige Lage der Einführung 
— ohne erst suchen zu müssen — sicherzustellen. 


.. 2) Ferner wurde der Innendurchmesser des Sockels festgelegt, 
weil bei Einführung in vertieft liegenden Fassungen sonst trotzdem 
eine Verwechslungsmöglichkeit gegeben wäre. Es mußte sicher- 
gestellt sein, daß die Führıungsnase der Führungsnut nicht aus- 
weichen kann. 


3. DIN VDE 1502 „Röhre. Fassungen“ und DIN VDE 1503 
„Röhre, Buchse zur Fassung“. Die Normung der vertieft liegen- 
den’ Fassungen erstreckte sich im wesentlichen auf die Abmessun- 
gen der Führungsnut und außerdem auf den Innendurchmesser der 
Fassungen, um ein Ausweichen mit Sicherheit zu vermeiden. 


Die Länge der Führungsnut mußte sich nach der Länge der 
Stifte richten, sıe mußte also mehr als 15 mm betragen; anderer- 
seits durfte die Länge nicht größer sein, damit nicht der Glaskörper 
eine weitere Einführung verhindert, bevor die Stifte ganz in die 
Buchse eingeführt sind. Hieraus ergab sich entsprechend der tat- 
sächlich vorkommenden geringsten Sockelhöhe das Größtmaß 22 mm. 

Beiden unversenkten Fassungen ist eine isolierende Abdeckung 
vorgeschrieben, die verhindert, daß eine falsche Einführung der 
Stifte in die Buchse vorkommen kann. Der leichten Einführung 
wegen sind in der isolierenden Abdeckung Löcher mit 4,5 mm 
Durchmesser festgelegt und deren Kanten oben abgerundet, 


4. DIN VDE 1500 „Röhre. Außenabmessungen” und DIN VDE 
1504 „Röhre. Mindest-Raumbedarf in Apparaten“, Um die Ver- 
wendung verschiedener Lampen bei den Apparaten sicherzustellen, 
muß in den Apparaten hinreichend Raum vorhanden sein. Dieses 
kommt wesentlich in Frage bei Apparaten, bei denen die Lampe 
eingebaut ist und nicht offen aufsitzt. Infolgedessen wurden 
größte Abmessungen für die Außenmaße festgelegt, die so ge- 
wählt sind, daß sie auch schon den neueren großen Oxyd- und 
Thorium-Lampen genügend Spielraum geben. 

Die Höhe des Sockels mußte wegen der vorher besprochenen 
Albmessungen der vertieft liegenden Fassungen auf ein Kleinstmaß 
von 23 mm festgelegt werden, um sicher zu gehen, daß der Glas- 
körper nicht auf die mit 22 mm festgelegte Höchstfassung aufstößt. 


Hierfür sowohl als auch für den Raumbedarf in den Appa- 
raten wurde die Methode gewählt, Außengsrenzmaße festzulegen; 
je nachdem, ob die Einführung der Lampe von oben in den Apparat 
oder von der Seite aus erfolgt, sind verschiedene Größen des 
Mindestraumes vorgeschrieben. 

Bei allen Lampen mit seitlicher Herausnahme ist es erforder- 
lieh, über den höchsten Punkt der Fassung hinaus noch - um die 
Länge der Stifte einen Mehrraum vorzusehen gegenüber dem Maß, 
das bei der Herausnahme von oben her erforderlich ist. Es haben 
eich daher folgende vier Ausführungen für den Raumbedarf 
ergeben: - 

Für die Fassung unversenkt und versenkt, in beiden Fällen Ein- 
führung von oben, 

für die Fassung unversenkt und versenkt, in beiden Fällen Ein- 
führung seitlich. 


Verband Deutscher Blektrotechniker. 
Der Generalsekretär: 
P. Schirp. 
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BRIEFE AN DIE SCHRIFTLEITUNG. 


(Der Abdruck eingehender Briefe erfolgt nach dem Ermessen der Schriftleitung 
und olıne deren Verbindlichkeit.) 


’ Der Arcus sinus im Komplexen. — Es sei mir erlaubt, meine 
Mitteilung auf S. 637 in Heft 24 durch das Folgende zu ergänzen. 
Setzt man $ ; ; 
sin(c+y)=se?, cos +yd=ceY, 
und multipliziert beiderseits mit den konjugierten Werten, so erhält 
man: N 
cos2 yi— cos2x 


>» cos2yitcos2x ar: 
2 r A, 
und daraus durch Addition und Subtraktion: Br 
OBOYLE AS. era SB... ee ..d 


In der x, y-Ebene ist also auf den Parallelen zur x-Achse die Summe 
c* + s® konstant und auf den Parallelen zur y-Achse die Differenz 
ce? — s? konstant. 

Da ferner die Summe der Quadrate von Sinus und Kosinus =1 
ist, so ergibt sich die Beziehung: Sl 


se era) 1, 


Als Vektorgleichung besagt sie, daß in dem Dreieck ‚mit. den 

. Seiten s?, c?, 1 die Seiten s® und I den Winkel 26 und die Seiten ce? 
und 1 den Winkel 2y einschließen. Aus diesem Dreieck berechnet 
man nach dem Kosinussatz: £ 
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Sind also Betrag. s und Richtung o eines Sinus gegeben, so findet 
man c’ aus Gl. (2) und darauf aus Gl. (1)-x und y, d. h. den kom- 
plexen Winkel & + yi. So ist der. Arcus sinus im Komplexen sehr 
bequem zu berechnen, worauf namentlich die Benutzer meiner 
Schrift über das Sinusrelief aufmerksam gemacht seien, da dort 
diese Beziehungen noch nicht angegeben sind. Besonders wertvoll 
ist die 'neue Berechnungsweise, wenn s etwa zwischen 0,5 und 2 
liegt. Für die Nähe der Sattelpunkte des Sinusreliefs, wo s—1, 
c, Y, €0S &, sin o klein sind, wird man Gl. (2) besser in der Form 


@=y(®-TL Bssino) 
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Elektronenröhren. ]. Elektronentheoretische Grundlagen. 
II. Verstärkung schwacher Wechselströme. Von Prof. Dr. H. 
Barkhausen. Mit 54 Abb. VIu. 124S. Verlag von S. Hirzel, 
Leipzig 1923. Preis 5 Gm. Es % 

Vorstehendes Buch ist eine Erweiterung einer Dienstschrift, 
die der Verfasser während des Krieges bei der Inspektion des 

Torpedowesens in Kiel verfaßt hatte und von der. Teile in den 

Bänden 14, 16 und 18 des Jahrbuches der drahtlosen Telegraphie 

bereits veröffentlicht sind. Es unterscheidet sich von dem bereits 

in 2. Auflage vorliegenden Buche von H. G. Möller dadurch, daß 
es ausführlich die elektronentheoretischen Grundlagen der Elek- 
tronenröhren und ihre Verwendung zur Verstärkung schwacher 

Wechselströme behandelt, dagegen nicht auf die technische Ver- 

wendung der Röhren für Senderzwecke und Audionschaltungen ein- 

geht. Der erste Teil bringt eingehend die Grundlagen und kann 
durch folgende Stichworte gekennzeichnet werden: Elektronenaus- 
tritt aus glühenden Drähten, Verhältnis von aufgewandter Heiz- 
energie zur Lebensdauer der Röhren, Raumladungen, Elektronen- 
eintritt in Metalle, Einfluß des Gitters auf den. Elektronenüber- 
gang zwischen Kathode und Anode, Steuerspannung und Durch- 
griff, Im zweiten Teil dient das Elektronenrohr als Schaltelement 
zur Verstärkung schwacher Wechselströme.: An Röhren ohne Git- 
terstrom werden die Beziehungen zwischen Steilheit, Durchgrift, 
innerem Widerstand und Güte der Röhre sowie die Unterlagen für 
die Konstruktion von Doppelgitterröhren entwickelt. Das Kapitel 
über die Schaltungen bringt das Anpassen an einen äußeren Wider- 
stand. Eingehend werden alle vorkommenden Fälle in einer rein 
physikalischen, klaren und übersichtlichen Darstellung besprochen, 
so daß man. wohlerprobte Regeln für den Bau von Nieder-, Ton- und 
Hochfrequenzverstärkern dem Abschnitt entnehmen kann. Auf die 


angeführten Schaltungen übt der Gitterstrom Einfluß aus, der bei | 


schlechtem Vakuum negative Werte annimmt. Ursache und Wir- 
kungen dieses Gitterstromes auf den Bau von Verstärkern schlie- 
ßen dieses Büchlein. ab, das allen denen willkommen sein dürfte, 
die sich einen Einblick in die Grundlagen der auf fast allen Ge- 
bieten der Elektrotechnik benutzten Elektronenröhren und ihrer 
Verstärkereigenschaften verschaffen wollen, zumal das Erschei- 


nen des 3. und 4. Teiles vom Verlag in kürzerer 'Zeit in Aussicht 


gestellt wird. Lübcke., 


Elektrötechnische Zeitschrift. 1924. Heft 39. 
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25. September 1924. 
a a 
Das Steuerrecht. der Aktiengesellschaften und. 
der Gesellschaften mit»kbeschränkter Haftung 
Von Rechtsanwalt Dr. Carl Becher. ‘XVII u.-280 S. in 8%2 
Industrieverlag.Spaeth & Linde, Berlin 1924. Preis geh. 9 Gm, 
‚geb.- 10 Gm. -- et ee Se ie R® 
Reiche Erfahrung auf dem schwierigen Gebiete des Gesell- = 
schaftsrechtes und sicheres Gefühl für die Bedürfnisse der Praxis” 
‚sprechen aus diesem Werke Bechers, das das gesamte, bisher zer- 
streute Steuerrecht der Gesellschaften zum ersten Male zusammen 
‚laßt und deshalb sich bald allen, die sich mit Steuerfragen der 
Gesellschaften zu befassen haben, als ein unentbehrlicher Führer 
erweisen wird. In dem ersten, der Kapitalverkehrssteuer gewid- 
‚meten Teile des Buches behandelt Becher die einzelnen Vorgänge 3 
und Möglichkeiten bei der Gründung der Gesellschaften und in 
‘ihren weiteren Entwicklungsphasen, wie sie sich namentlich in der 
Nachkriegszeit ergeben haben. Er zergliedert diese Vorgänge ju- ® 
'ristisch und untersucht sie in ihrer steuerlichen Auswirkung in 
. anschaulicher’und gründlicher Weise unter Anführung eines reichen 
Spruchmaterials. Im zweiten Teile „Körperschaftssteuer“ ent- 
wickelt er zunächst den Begriff der Gesellschaften, um sich dann E 
-der Ermittlung- des «Einkommens der Erwerbs gesellschaften 
‚zuzuwenden, wobei seine Darstellung sich an das Muster 3a der 
Körperschaftssteuererklärung hält und zunächst den | 
und danach die nicht steuerbaren Teile des Reineinkommens un | 
die Abzüge behandelt. Auch hier verschaffen seine Ausführungen 
‚über die Bewertung des Betriebsvermögens, die Abschreibungen vie E + 
die Reserven seinem Werke Lehrbuchscharakter. Die Umsatz- und © 
. Vermögenssteuer finden in den folgenden beiden Abschnitten eine 
gleiche, erschöpfende Behandlung. Im fünften Teil verbreitet sich 
' Becher über die den Gesellschaften bzw. ihren Vertretern durch die 
Reichsabgabenordnung auferlegten steuerlichen Pflichten einmal 
hinsichtlich ihrer eigenen Veranlagung, zum andern bei der Ver- © 
anlagung dritter Personen, z. B. die Buchführungs-, die Aufklä- 
rungs- und die Auskunftspflicht. Die im 6. Abschnitt gebrachten 
Nebengesetze (Steueraufwertung und Steuerabzug vom Arbeits- 5 
lohne u. a) und ein die Buchführungsverordnung und die Durch- & 
führungsbestimmungen zu den verschiedenen Steuergesetzen ent- % 
haltender Anhang erhöhen die Verwendbarkeit dieses aus der Praxis = 
für die Praxis geschriebenen Buches. ; N 


Regierungsrat Oswald. ie 
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BE Eingänge. 
(Ausführliche Besprechung einzelner Werke vorbehalten.) 


S Bücher: 27,102 ee 2 3 
'Wheretoscek for secientifie facts. VonA.B. Eason.” 
- VIu.428. 80% Verl. S. Rentell u. Co., Ltd:, London. ie 

[Das kleine Büchlein stellt sich: die Aufgabe, das Aufsuchen 
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Das Motorrad. Ein zerlegbares Modell zum Zwecke d. Selbst- =” 
...belehrung u. f..d. Unterricht an gewerblichen Fachschulen m. be- 
schreibendem Text v. Ing. J. CIairmont. Pestalozzi-Modelle = 
Sa Nr. 31. Pestalozzi-Verlags-Anstalt, Wiesbaden 1924. Preis # 

2 m, - r E ; ; i u R e $ S % ei; 
Atmosphärische Störungen - in der drahtlosen 
. Nachrichtenübermittlung. (Die Hochfrequenztechnik, ‘2 
.Bd.1.) Von Dr. A.Koerts. Mit 24 Textabb. u. 148 8. in 80, Ver- = 
‚.Jag von M. Krayn, Berlin 1924. Preis geh. 10 Gm. a 


® 
Feuerungstechnische Rechentafel.‘ Nach. ‘Dipl.-Ing. € 
Rud. Michel. Zum Gebrauch für Dampfkesselbesitzer, Ingenieure, = 
Betriebsleiter, Techniker usw. 3. Aufl. Verlag von R. Oldenbourg, e 
München u. Berlin 1924. Preis 2,50 Gm. # 
‚Die Organisation derReklame. VonDr.ELysinski. 
(Bd. 5 der Bücherei f. Industrie u. Handel.) Mit 12 Textabb. u. 121.8. & 
in 8°. ‚Industrieverlag Spaeth & Linde, Berlin 1924. Preis geh. 
4,50; geb. 5,50 Gm. .-. . - a: 2. 
Wärmeund Wärmewirtschaft der Kraft-und Feue- 
'tungs-Anläagen in der Industrie m. besond. Berück- 
sichtig.d. Eisen-, Papier- und chem. Industrie. Von 
Wilhelm Tafel. Mit 123 Textabb., 2 Zahlentaf. XI u. 363 S.:in 8 0.58 
Verlag von R. Oldenbourg, München u. Berlin 1924. Preis’ geh. F- 
9,50, geb. 11 Gm. - ; va 
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Arbeitsverfahrens f. d. Industrieforschung m. zahlr. prakt. Beispielen, 
Von Dr.-Ing. Karl Daeves. Mit 19 Zahlentaf., 40 Abb. u. 298. 
in 8°. Verlag Stahleisen m. b. H., Düsseldorf 1924. Preis 2,50 Gm. 
Radiotechnik für Elektrotechniker und Ama-ı 
teure. Eine leicht faßliche Darstellung d. Radiowesens. Von 
W. Knobloch. Mit 203 Textabb. u. 231 S. in 80. Verlag von 
Oskar Leiner, Leipzig 1924. Preis geh. 4,80 Gm. 7 
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| Y oderne Metallkunde in Theorie und Praxis. Von 
— J. Czochralski. Mit 298 Textabb. XIII u. 292 8. in 80. Ver- 
lag von Julius Springer, Berlin 1924. Preis geb. 12 Gm. 


Patent laws ofthe world. Von Berthold Singer. 303 8. 
in 8° Carl Heymanns Verlag, Berlin 1924. Preis geb. 28 Gm. 


ee Listen und Drucksachen, 
Siemens-SchuckertwerkeG.m.b.H. Siemensstadt b. Ber- 
lin. Maßblätter Nr. 1103: Widerstände, 1104: Steuer- u. Meister- 
— walzen f. Gleichstr. u. Drehstr. m. Antrieb A,D, Ep, Mp, F, Hu. J., 
1105: Steuer- u. Meisterwalzen f. Gleichstr. u. Drehstr. m. Antrieb 
 UH, UJ u. Z, Druckschrift Nr. 1949: Quecksilberdampf-Groß-Gleich- 
. _ richter. Nachtrag I, 1. Juli 1924 z. Preisliste M 9, März 1921, bzw. 
Nachdruck November 1922: Kleine Wechselstrom-Synchron-Ma- 
 _ schinen-Modell 1F f. Leistungen bis 350 KVA u. Spannungen bis 
500 V. Prospekte Nr. 1445: Antrieb einer Schnelldrehbank durch 
polumschaltbaren Drehstrommotor, 1446: Antrieb. von Senkrecht- 
Fräsmaschinen, 1826: Elektr. Punktschweißmaschinen Type Sch P, 
2013: Handbohrmaschinen. Modell BC 15/120 mit Konus Il für 23 mm 
"Lochdurchmesser, 2062: Hochleistungs-Bohrmaschinen. für ange- 
strengte u. rauhe Betriebe, Modell B 41/45 m. Konus V für 80 mm 
- Lochdurchmesser. } = 
 AllgemeineElektricitäts-Gesellschaft, Berlin NW 40. 
_ Druckschrift betr. Dampflokomotiven. i 
- Die Antenne. Heransgegeben von der Dr. Erich F. Huth G.m. 
b. H., Berlin. H. I. 1924, 


i [lm vorliegenden ersten Heft lebt die von der Firma Dr. E. F. 
Huth herausgegebene Zeitschrift wieder auf, deren Erscheinen im 
Kriege und während der Inflationszeit eingestellt worden war. Die 
Schrift soll nicht nur geschäftlichen Interessen dienen, sondern .auch 
das Ausland über die Leistungsfähigkeit deutscher Industrie unter- 
richten. Beiträge über Forschungen der Firma und Neukonstruktionen 
auf allen Gebieten der elektrischen Wellen werden ferner Studieren- 
‚den und Technikern, die auf dem Sondergebiet arbeiten, recht will- 


S “ 
kommen sein.] % 


Zeitschriften. - ER 

" DerRadio-Amateur,2. Jahrgang 1924, Heft 22, enthält folgende 

- Arbeiten: O0. Kappelmayer, Fehler beim Radioempfang. 1. 
Dr. R. Ettenreich, Ein Rundgang durch die Röhrenfabrikation 
bei Schrack. A. Cl. Hofmann, Eine neue Antenne. E.Nesper, 
Der Filterkreis,. W. Hersperger, Beitrag zum Selbstbau eines 

 4-Röhrenempfängers. J. Naumann, Die Schaltung „kurz-lang“. 

E. Nesper, Ein hochwertiger Miniatur-Detektorempfänger. S. 

 Langsdorff, Empfangsverbesserung. E. Tross, Franz "Wolf, 
ein vorbildlicher Radioamateur. 

= Delbag-Mitteilungen. 

- 1924. Herausgegeben von der Deutschen Luftfilter-Baugesellschaft 

m. b. H., Berlin, Mauerstr. 83/84. Ga 
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GESCHÄFTLICHE MITTEILUNGEN, 
Die Wirtschaftslage!). — Wie die Berichte preußischer 
Handelskammern zeigen, stand die deutsche Wirtschaft im 


Verhandlungen des Reichstags über die Annahme des Londoner Ab- 
> kommens. Infolgedessen herrschte überall größte Zurückhal- 
— tung, die, verbunden mit der außerordentlich starken Kred itnot, 
eine Belebung der tief daniederliegenden Wirtschaft noch nicht auf- 
- kommen ließ. An der Börse überwog die Überzeugung, daß trotz aller 
schweren Lasten des Londoner Abkommens seine Annahme doch den 
Weg für einen allmählichen Aufstieg wieder frei mache. FE 

1 In der Elektroindustrie hält die sehr ernste Absatzkrise 
weiter an. Mit großen Schwierigkeiten haben die Fabrikanten von 
— elektrotechnischem Porzellan zu kämpfen. Das In- 
© landgeschäft ist vornehmlich wegen des Daniederliegens der Bau- 
_ tätigkeit und der allgemeinen Kapitalknappheit erheblich zurückge- 
 gangen, das Auslandgeschäft wegen Überschreitung der Weltmarkt- 
‚parität durch die Inlandpreise infolge der Umstellung auf Goldmark. 
- Außerdem hat sich die Elektroporzellanindustrie in verschiedenen 
_ Ländern während und nach dem Kriege unter dem Schutz von Zöllen 
usw. gut entwickelt, wozu auch das Abwandern von Betriebsleitern 
> und Facharbeitern aus Deutschland beitrug. Als erschwerende Mo- 
_ mente wirken ferner dte hohen Preise für Kohle, Roh- und Hilfsstoffe 
sowie die teuren Frachten und die Last des Kapitalzinses. 


Deutschlands elektrotechnischer Außenhandel!). — Das Sta- 
tistische Reichsamt verzeichnet für Juli 1924 eine Einfuhr elek- 
 “trotechnischer Erzeugnisse in Höhe von 2034 dz (1886 i. Vm.) oder, 
von Rickwaren abgesehen, 148 dz mehr als im Juni. Die Steigerung 

betraf im wesentlichen Telegraphenwerke, Fernsprecher usw. sowie 
Starkstromvorrichtungen. In den ersten sieben Monaten des Jahres 
sind 11 826 dz eingeführt worden, d. s. 1668 dz weniger als in dem 
gleichen Zeitabschnitt von 1923 (13 494 dz). Innerhalb dieser Periode 
hat Deutschland. vom Ausland 6260 Dynamos, Motoren usw. (4505 
i. V.), 1,102 Mill. Metalldrahtlampen (1,070 i. V.), 24 216 Kohlefaden- 
lampen (84 106 i. V.), 117 dz Brennstifte der Stat. Nr. 648a (0 i. V.), 
8 dz (127 i. V.) Porzellanisolatoren (733 a) und 169 dz (231 1. V.) an 
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Elektrotechnische Zeitschrift. 1924. Heft 39. 


Nr. 2 der zwanglosen Folge, Juni - 


August ganz unter dem Eindruck der Londoner Konferenz und der. 
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isoliertem Draht aus unedlen Metallen für die Elektrotechnik vom 
Ausland bezogen. Der Wert der Einfuhr betrug im Juli 0,845 Mill. Gm 
und seit Januar 4,866 Mill. Gm. Die Ausfuhr hat 84 597 dz ergeben, 
d. s. 25.705 dz mehr als im Juni (58 892 dz). An dieser Zunahme waren 
insbesondere Dynamos, Akkumulatoren, Elemente, Batterien, Kabel, 
Glühlampen, medizinische und Meßapparate beteiligt. Der Export 
in den ersten sieben Monaten erreichte 526 674 dz oder 15 820 dz mehr 
als in derselben Zeit des Vorjahres (510 854 dz). Er betrug bei Dyna- 
mos, Motoren usw. 145 307 Stück (145 333 1. V.), bei Bogenlampen 7033 
Stück (2834 i. V.), bei: Metalldrahtlampen 24,571 Millionen (31,237 
ji. V.), bei Kohlefadenlampen 2,246 Millionen (1,517 i. V.), bei Brenn- 
stiften (648 a) 3317 dz (3076 i. V.), bei Porzellanisolatoren (733 a) 
39729 dz (33 056 i. V,) und bei isoliertem Draht (890 a) 42408 dz 
(34 244 i. V.). Den Wert der Ausfuhr gibt der monatliche Nachweis 
für Juli zu 21,295 Mill. Gm und für Januar/Juli zu 148,158 Mill. Gm 
an. Die einzelnen Mengenbeträge zeigt folgende Übersicht: 


Einfuhr in dz : Ausfuhr in dz 


En Erzeugnisse Juli Januar/Juli | Juli Januar/Juli 
1924 | 1924 | 1928 | 1924 |. 1924 |: 1938 
907 |\Dynamos,Motoren, Um- - 
- abis e| formerl), Transforma- 
toren, Drosselspulen, 
Anker und Kollekto- 
TON RE ER: 11857) \6787%) | 8404| 23 960,160 299.149 203 
908 |Akkumulatoren, Ersatz- : 
‚arbölplatten 2a. 0.2.1: 10 166 8534| .7 966) 22811 21 020 
909 |Kabel zur Leitung elek- 
trischer Ströme . .| - 377 3651 21 294129 407/124 383 
910 |Elektr. Bogen-, Queck- 
abise silberdampf- usw. 
Lampen, Gehäuse mit 
Glasglocken?), Schein- 
werfer, Reflektoren .| 28%)| 3710) 10): 132) 1188 563 
911a,b Glühlampen .:.1..60 | 553 693| 869] --6201| 10 397 
912 ‚Telegraphenwerke und : 
abis di Fernsprecher (auch 
für Funkdienst),Siche- 
rungs- und Signal- 
apparate .. .: . . .| 184alD] 9I9)| 421) 2834| 16 657| 14229 
912e Starkstromvorrichtun- 
BE ar Eee 24513) 1533132)) 1736| 18 374125 1031122 773 
912£ |Elektromedizinische 
Apparate... 2. „221.22 102 481 1095| 7862| 8490 
912g|Meß-, Zähl- und Re- 
gistriervorrichtungen | 24613)| 7641)| 476) 3828 27477) 25 671 
912h|Elemente, Batterien 7 4313) 47| 1826 12104 13 365 
912i |Heiz- u. Kochapparate | 2213)| 13313) 155) : 810 6740 .9.946 
912k!Montierungsteile aus 
Porzellan, Steingut, 
Glas usw.) . "=. ..|. 17| 128 138 In Nr. 912e 
9121|/Isolationsgegenständ enthalten 
aus Asbest, Glimmer, 
Mikanit usw. ; (6) 279 1E7 130 713 389 
912m Isolierrohre aus Papier, 
Pappe, Verbindungs- | 
stucke) un eh — — | 1.479 10112 9.925 
— |Unvollständigangemel- ' 
dete Erzeugnisse . . | — _ — — en: u 


Insgesamt . 12034 


Zur Lage der russischen Elektroindustrie. — Ein Bericht der 
„Dt. Allg. Ztg.“1#) erinnertdaran, daß die russische Elektroindustrie vor 
dem Kriege zwar unter dem Schutz hoher Zölle bereits große Dynamos, 
Akkumulatoren, Kabel, Drähte, Schwachstromapparate und Beleuch- 


_ tungskörper erzeugte, kleine Maschinen und Motoren, Glühlampen, 


Meßinstrumente sowie Installationsmaterial aber fast ausschließlich 


-aus dem Auslande, hauptsächlich aus Deutschland importiert hat. Die 


Gesamteinfuhr betrug 1912 wertlich 17,043 Mill.,Grbl, wovon auf 
Deutschland 15,025 Mill. Grbl oder 90% entfielen. Die ersten 
Jahre der Sowjetherrschaft brachten dann, wie auch in anderen In- 
dustriezweigen, einen starken Niedergang der Produktion, dem erst 
1922/23 unter dem Einfluß der Elektrisierungspläne und der Wirkung 
staatlicher Unterstützung eine gewisse Besserung der Lage folgte. Die 
Erzeugung stellte sich in diesem Wirtschaftsjahr auf 25,9 Mill. Grbl 


- (zu den Preisen von 1914) und um 72 % höher als 1921/22, womit 44 % 


der ‘Friedensfertigung erreicht wurden. Im einzelnen nennt der Be- 


riecht nachstehende Werte: 


ı) Die Ausfuhr von Quecksilberumformern ist in Nr 912e enthalten, — 
2) Die Ausfuhr umfaßt auch andere Teile von nieht vollständigen elektrischen 
Maschinen. — ®) In der Ausfuhr sind auch Teile von Bogenlampen außer Kohlen- 
stiften (Nr. 648a) enthalten. — *) Die-Ausfuhr umfaßt auch uecksilberumformer 
und die Isolationsgepenstunde der Nr. 912k außer Glocken (Nr. 783 a). —®) Außer 
Isolatoren aus Porzellan für Telegraphen oder Fernsprechleitungen (Nr. 733 a). -- 
6) Über die Einfuhr wird nicht. besonders berichtet. — ”) Davon 476 dz haupts. 


Rückware. — % Davon 2757 dz haupts. Rückware. — °) Davon 25 .dz haupts. 
Rückware. — !) Davon 31 dz haupts. Rückware. — !!) Davon 1 dz Rückware. — 
12) Davon 516 dz haupts. Rückware. — '%) Haupts. Rückware. 


4) 1924, Nr. 414, 
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Maschinen . „3. r....5% 4,640 23,6 140 
Kabel:=a. var za 13,335 62 192 
Lampen. Verne: 3,799 127 197 
Schwachstromapparate . 2,446 2°; 33 136 
Akkumulatoren 0,615 14 158 
Sonstiges”. er... 1,065 | — ZT 

zusammen: 25,900 44 172 


Die Belegschaft der Elektroindustrie bestand damals aus 14179 
Arbeitern und 2799 Angestellten, also 16 978 Personen, und die Pro- 
duktion je Arbeiter soll, zu den Preisen von 1914 berechnet, durch- 
schnittlich 1860 Rbl: oder 51 % der Vorkriegszeit ausgemacht haben. 

Über die gegenwärtige Lage der russischen Elektroin- 
dustrie führt der Bericht Angaben von A. Holzmann, des Leiters 


der Hauptelektroverwaltung an, der den Erzeugungswertim. 


1. Halbjahr 1923/24 zu 21,7 Mill. Grbl beziffert, wovon auf die Stark- 
stromindustrie 18,1 (83 %), auf die Schwachstromindustrie 2,7 (12%) 
und auf die Akkumulatorenproduktion 0,9 Mill. Grbl (5 %) entfallen. 
Die Umsätze der elektrotechnischen Trusts betrugen in dem g#®- 
nannten Zeitabschnitt insgesamt 16,8 Mill. Grbl, und zwar 14,5 bei der 
Starkstrom-, 1,4 bei der Schwachstromindustrie und 0,9 Mill. Grbl beim 
Akkumulatorenbau. Infolge der fortschreitenden Produktionssteige- 
rung ist der Import beschränkt worden, hauptsächlich für Glüh- 
lampen, Installationsmaterial und Meßinstrumente, während große 
Dynamos, die bisher von den Trusts-nicht hergestellt wurden, in 
der Einfuhr eine wichtige Rolle spielen. Man beabsichtigt nach Holz- 
mann, alle Bestellungen auf elektrotechnische Artikel im Auslande 
durch die verschiedenen Elektrotrusts je nach ihrer Spezialität ver- 
geben zu lassen, um dem Import von Erzeugnissen vorzubeugen, die 
auch in Rußland selbst produziert werden können. Da die Her- 
stellungskosten und Verkaufspreise in Rußland verhältnismäßig sehr 
hoch sind, hat die dortige Elektroindustrie mit erheblichen Schwierig- 
keiten zu.kämpfen. Sie ist vielfach genötigt, Jängere Kredite 
zu gewähren, was den Trusts infolge mangels an Umsatzkapital schwer 
fällt. Aus diesem Grunde erscheint es fraglich, ob die Sowjetregierung 
ohne Heranziehung ausländischen Kapitals das Problem 
des Wiederaufbaus der russischen Elektroindustrie befriedigend wird 
lösen können. 

Wie die ‚„Ind.- u. Hand.-Ztg.“ mitteilt, soll das von der russischen 
Hauptelektroverwaltung ausgearbeitete Projekt einer staatlichen 
Elektrobank demnächst vom Planausschuß geprüft werden. 


Neue Gesellschaften. — Linden & Co.,G.m.b.H., Lüden- 
scheid: Herstellung und Vertrieb elektrotechnischen .Isoliermaterials; 
5000 Gm. — Diel & Co. G. m. b. H., Dermbach-Feldabahn: Her- 
stellung elektrischer Energie und deren Abgabe, insbesondere Fortbe- 
trieb der Überlandzenträle Dermbach ; 56 800 Gm. - 


Ausschreibungen. — Türkei. Die Direktion der „Inten- 
dance de la Direction G&6n6rale des Postes et 
Tel&egraphes“ wünscht Angebote auf 100 große und 500 kleine 
Voltmeter. Die erste Prüfung der Angebote soll am 4. XI. und 
die letzte am 17. XI. stattfinden. Die näheren Bedingungen können 
beim Department of Overseas Trade, London SW 1, Old Queen Street 35, 
eingesehen werden. — Ägypten. DerLondoner ägyptische 
Regierungsingenieur hat nichtarmiertte Kabel ausge- 
schrieben. Angebote deutscher Firmen müssen bis 29. IX. beim In- 
specting Engineer Egyptian State Railways, Telegraphs and Tele- 
phones, Queen Anne6s Chambers Westminster, London SW 1, vorliegen. 
Näheres beim „Deutschen Wirtschaftsdienst“, Berlin W 35, Schöne- 
berger Ufer 21. — Südslawien. Am 8:X. vergibt die Ing.-Techn. 
Abteilung des Kriegsministeriums in Belgrad die Lieferung 
von 1000 kg Feldtelephonkabel. 


Preise metallener Halbfabrikate. — Nach dem Bericht der 
Rich. Herbig & Co. G. m. b. H., Berlin S42, vom 16. IX. be- 
trugen die Grund- und Richtpreise, freibleibend je 1 kg, bei Liefe- 
rungen direkt vom Werk in Goldmark: für Aluminium bleche,. 
-drähte, -stangen 3,20; Aluminiumrohr 5,00; Kupferbleche 1,85; 
Kupferdrähte, -stangen 1,63; Kupferrohre o. N. 2,00; Kupferschalen 
2,60; Messing bleche, -bänder, -drähte 1,63; Messingstangen 1,31; 
Messingrohre o. N. 1,80; Messing-Kronenrohr 2,00; Tomback (mittel- 
rot) -bleche, -drähte, -stangen 2,05; Neusilberbleche, -drähte, 
-stangen 2,85; Schlaglot 1,90 Gm. Bei kleineren Posten und Lager- 
lieferungen entsprechender Aufschlag. 


Metallpreise. — Im Marktbericht der Metall- und Roh- 
stoff-Gesellschaft m.b. H., Berlin SO 16, für die Woche vom 
8. IX. bis 13. IX. sind folgende unverbindlichen Preise für sofortige 
Bezahlung in Goldmark netto Kasse je 100 kg genannt worden: 
Elektrolytkupfer (wire 'bars) 128/129; Raffinadekup- 
fer (99%) 114/115; Reinnickel (98/99 %) 270/280; Hütten- 
aluminium (98/99 %) 230/240; Zinn (Banka oder Austral.) 470 
bis-485; Hütt'enrohzink 63/64; Remeltedzink 53/55; Hütten- 
weichblei 63/64; Hartblei (je nach Qualität) 57/58; Antimon- 
Regulus 85/87 Gm; unter Altmetallen (tiegelrecht verpackt in 
geschlossenen Quantitäten) Altkupfer 108/112; Altrotguß 94/98; Mes- 
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singspäne 70/75; Gußmessing 78/84; Messingblechabfälle 87/94; AI 

zink 39/42; neue Zinkabfälle 46/50; Altweichblei 49/53; Aluminium- 
blechabfälle (98/99 %) 185/200; Lötzinn (30 %) 170/180 Gm/100 k 
Bei kleineren Posten der Altmetalle entsprechenden Ab- bzw. Zuschlag, 
— Die Notierungen der Vereinigung für die deutsche 
Elektrolytkupfernotiz bzw der Kommission des 
Berliner Metallbörsenvorstandes (letztere verstehen 
sich ab Lager in Deutschland für prompte Lieferung und Bezahlung) 
lauteten in Bill. M je 100 kg: i£ | 


Metall 19. IX. - 17.2.2 | 15. IX. 
— 
Elektrolytkupfer (wire bars), EN 
prompt, ecif Hamburg, Bremen FR E 
oder Rotterdam . 2... ... 125,75 126,00: : | °..127,50. 
Originalhüttenrohzink (Preis ee # 
des Zinkhüttenverb.),nom. . | — en — & 
Raffinadekupfer, 99/99,3% . | 11-112 | 110-112 | 113-114 
Originalhüttenweichblei . ... | 61,5— 62,5 62— 63,5 | 625— 64 
Originalhüttenrohzink,Preis im |’ De . > 
freien . Verkehr. „a... > 62— 63 63— 64 63— m 
Plattenzink (remelted) vo R 
handelsüblicher Beschaffenheit 54— 55 54,5— 55,5 M4—55 
Originalhüttenaluminium, ... : SER NG = 
:98/99% in Blöcken, Walz- oder ” 
Draktbarren ar, 1% 230 —240 230-—240 230 - 240 7 
dsgl. in Walz- oder Drahtbarren r a 
ey A Br er 240 —250 240 250° 
Zinn, Banka,. Straits, Austral. | : Bi 
in Verkäufers Wahl... . . . 440—450 | 440-450 | 460—465 
Hüttenzinn, mindestens 99%, | 430-440 430-440 , | 450-455 
Reinnickel, 98/99% . . . » * |. 270-280 270-280 270-2802 
Antimon-Regulus . .....|]785—- 90 85—,90 | 85 — 87 5 
Silber in Barren ca. 900 fein : | Be 
für 1 kgfein „.... 0... ..19,50 - 96,50 | 95,00 —96,00 94 50— 9550 


An der Londoner Metallbörse wurden nach „Mining Journal“ am 
12. IX. für 1 ton (1016 kg) notiert: 


a 


ER AG 52: 

*Kupfer: best selected ........ 6 15 Obis 68-0 0 
Me; electrolytre are ee 61,219...02,27689 2 U 
37 WITE DAIB nn 68:03 0-„ ct 

* -, = standard, Kase....... 63.2 .6€, 63° Dim 
er x 3 Monate 64.26 „ ..64. 200 
Zinn: standard, Rasse»... . 2... 249°=.0.,,2:0, 2249-210 0 
u 5 3-Monates" .-.% 00:2, 92512 0,208 505 Par 
T strasts rs er ante 2bh 18 0 900 
Blei: span.oder nichtengl. Weichblei .. 3 5 0 „. 210 0 
„un gew.engl; Blockblei 7-3... ,... 347.:10:75:09:5 00 
Zink: gew, Börten. - Sr. ae 3326: 32,0 S0 2 Ds 
EEE DETHEDE Er 3.0.0 „ u. = 
ss fenglDwansea...2 0. ei HAITI Ei % 
Antimon: engl. Regulus, spez. Sorten . . 52£10s netto, jenach Menge. 
Alumınlumergsibis 9a re oa 125 £ Inland, 130 £ Ausland. 
Nickel: 98 bis 99% garantiert 155 £ In- und Ausland. © 
Wasmutge Iber 2, 2.0.0 Er 128-6 dr 3 E 
CHROME Sa RR ne 5s6d/6=s a 
Platin: je Unze nom... „u 2... 26:13:10 & 
Quecksilber: für die 75 1b.-Flasche .. PR£15s & 
Wolfram: 65% je: Einheit ... ..2..3...210 8/10. 8,34 R 


"InNew York notierten am 19. IX.: Elektrolytkupfer loco 13,00. 
bis 13,12; Blei 8,00; Zink 6,15; Zinn loco 47,37 cets/lb. 


*) Netto. 


Bezugsquellenverzeichnis. 


Anfragen, denen Rückporto nicht beigefügt ist, bleibei 
unbeantwortet. = 


Frage 52: Wer fertigt Kontakt-Thermometer an, die nicht 
mit Quecksilber, sondern mit einer anderen Flüsigkeit arbeiten? 
Frage 53: Wer stellt Staubsaugeapparate zum Viehputzen 
her? ee x . 

. Frage 54: Welche Firma stellt Multiplex-Köpfe mit Plom- 
‚bierlöchern her? Eee 


Berichtigung. 


In H. 36 auf $. 966 der „ETZ“ ist der Preis des Buches 
„Die Dinpassung und ihre Anwendung“ nicht, wie 
angegeben, mit 4 Gm, sondern mit 5 Gm einzusetzen. 


Abschluß des Heftes: 20. September 1924. 
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Stoßspannung, Überschlag und Durchschlag bei Isolatoren. 


Von Prof. Dr. Max Toepler, Dresdent). 


Übersicht. Das für Gleitfunken gefundene Gesetz „Leitfähig- 


_ keit des Funkens ist proportional der durch den Funken schon abge- 


‚ilossenen Elektrizitätsmenge“ wird auf Funkenbildung im Raume 


übertragen und ermöglicht die Berechnung des zeitlichen Verlaufes 


Widerstand u. dgl. des Funkens als Zeitfunktionen. 


der Spannung beiderseits des Funkens während dessen Ausbildung. 


Man erhält Abklingen symmetrisch zur Spannungsmitte innerhalb 
etwa 10-7 s sowie größte Abklingungsgeschwindigkeit, Stromstärke, 
Auch für den 


- Fall, daß außer Kapazität und Funken noch ohmscher Widerstand 


vorhanden ist, läßt sich alles berechnen. Es ergibt sich länger dauern- 


des symmetrisches Abklingen der Spannung. Durch plötzliche Span- 


nungssteigerung läßt sich die Überschlagspannung an Isolatoren bis 


zu solcher Höhe steigern, daß zu Prüfzwecken Durchschlag erzwungen 


 anordnungen veranlaßter 
‚änderungen anzugeben. 
'_ wird eingehend behandelt. 


werden kann. Es ist jetzt möglich, den Zeitverlauf 
solcher durch Zündfunken mittels verschiedenster Versuchs- 
stoßweiser Spannungs- 
Die einfache Anordnung Abb. 3 
Sie ergibt bei kürzester Leitung Span- 
nungsstöße am Isolator zwischen den Antennen mit einer in jetzt an- 
gebbarer Weise rasch zu bestimmter konstanter Endhöhe ansteigen- 


der Spannung. Auf längeren Leitungen sind die vielfachen Re- 


flexionen der Wanderwellen zu berücksichtigen; dies ist möglich, da 


3 die Gestalt der Wanderwellen jetzt gleichfalls angeb- 
 barist. Deren Superposition führt zu Spannungsstößen, bei denen 


in berechenbarer Weise auf den Anstieg zu konstanter Höhe höchst- 


 Zrequente Schwingungen aufgelagert sind. Weitere Angaben beziehen 
sich auf Versuche über den Einfluß der Kapazitäten der Stoßanord- 


_ nung sowie den Luftdruck am Zündfaden. 


Die Untersuchung der 


 Spannungsverhältnisse bei Stoß mit soeben erzwungenem Überschlage 


am Isolator ist gleichfalls ermöglicht. 


Besonders interessant ist das 


_ Ergebnis, daß bei Leitungen bis 10 m Länge die Überschläge bei 


Pr* 


— gleichbleibender Zünd-, also gleicher mittlerer Spannung, nicht aber 


bei gleicher Höchstbelastung eintreten, falls, wie zumeist bei 


Stoß, der Überschlag den Charakter gleitender Entladungen besitzt. 
- Schwierigkeiten der Rechnung und Messung treten nur bei im Ver- 


gleiche zu normaler Überschlagspannung übergroßen Zündspannun- 
gen auf, wenn die Reflexionen von Wanderwellen mit zu berücksiech- 


_ tigen sind, also an langen Leitungen. 


In der Isolatorentechnik wird den einzelnen Stücken eine der- 


 artige Gestalt, Größe und Scherbendicke gegeben, daß sie bei einer 


—_ lieh überschlagen (Wechselstromüberschlagspannung 
nicht aber durchschlagen werden. Will man den Scherben zwecks 
 Materialprüfung durchschlagen, so muß man die Entladung um den 
' Isolator herum hinreichend erschweren, d. h. die Überschlagspan- 


Auszug aus „den Mitteilungen der Hermsdorf Schomburg Isolatoren &. m. b. H 
Heft 9, 1924. „Über Versuchsanordnungen für Stoßprüfungen mit steilsten Spannungs- 
stößen“. Die Abschnitte IV, V, VI und VII sind neu. 


‘ Durehschlag empfiehlt sich vor allen anderen 


zu Prüfzwecken angewandten Steigerung der Wechselspannung 


normaler Betriebsfregquenz (meist also 100 Wechsel/s) schließ- 


Pw), 


nung Pu künstlich über die Durchschlagspannung Pa hinauf- 


- bringen. Mittel hierzu sind bekanntlich: 


1. Anbringung von Flanschen, Schildern, Schirmen oder Mänteln 
am Isolator, 
2. Einbetten des Isolators in Preßluft, 
3. Eintauchen des Isolators in Öl, 
4. Anwendung sehr kurz dauernder Spannungsstöße, und zwar 
auch schon in gewöhnlicher Luft?). 
Die Ausbildung eines Überschlages, Länge Fu, Spannung Pu 
auch durch gewöhnliche Luft, braucht Zeit für Vorionisierung 
u.a. m. Allgemein wird gelten: je rascher der Anstieg, 


1) Die Abschnitte I, I und IlI der vorliegenden Arbeit geben einen kurzen 


- 


2) Die Anwendung dieser letzteren Untersuchungsart der Isolatoren auf 
darum, weil bekanntlich bei 
Störungen im technischen Betrieb kurzdauernde Spannungsstöße tatsächlich 


öfters auftreten, 


um so größer die erreichbare Spannungshöhe, 
um so kürzer die Dauer. 


Bei raschester Spännungssteigerung zu sehr 
hohen Spannungswerten wirdderIsolator nicht 
überschlagen, sondern durchschlagen (oder zer- 
trümmert). Dieser wichtige Befund beweist, daß das Ansteigen der 
Überschlagspannung und Durchschlagspannung mit abnehmender 
Dauer des Stoßes nach verschiedenen Gesetzen erfolgt, und zwar 
soweit sich erkennen ließ, etwa so wie in Abb. 1 angedeutet ist. 
Sicher ist freilich bisher nur, daß beide Kurven sich schneiden, daß 
also, wie gesagt, bei Stößen kürzester Dauer die Durchschlagspan- 
nung Pa auch in gewöhnlicher Luft unterhalb der Überschlagspan- 
nung Pu liegt. Für langsame Spannungssteigerungen wird. also 
zuerst die Durchschlagspannung Pu erreicht. Um einen Isolator 
in freier Luft zu durchschlagen, 
braucht man, wie schon erwähnt, ihm 


\ \ nur einen hinreichend plötzli 
plötzlichen 
a nen E elektrischen Stoß genügender Höhe 
8 \ zu geben. 
N >-----— -. Die meisten Anordnungen zur 
5 Überschlagsp. P,, Herstellung hinreiehend plötzlicher 


oder hinreichend kurzdauernder und 
hinreichend hoher Spannungsstöße 
benutzen die raschen Spannungs- 
änderungen in einer oder auch 
mehreren Zündfunkenstrecken. Bei 
Kenntnis des Spannungsablaufes im Funken läßt sich die gesamte 
Wirkungsweise solcher Stoßanordnungen überblicken. 


Zeildouer des Sloßes. a 
Abb. 1. 


Il. Spannungsablaufim Zündfunken. 


Der Spannungsverlauf in einfachen Leitungssystemen läßt sich 
berechnen, wenn man für den Funken das aus Gleitversuchen ge- 
fundene Gesetz: i 

SR SW NE RR re EL 


zugrunde legt. E bedeutet die gesamte, seit Funkenbeginn jeweils 
schon durch den Funken abgeflossene Blektrizitätsmenge in Cou- 
lomb, W den Widerstand des Funkens in Ohm, F die Funkenlänge 
in em, k eine Konstante. Aus genannten Gleitversuchen wurde für 
k der Wert 0,8.10—° erschlossen; aus Versuchen über das Ver- 
halten von Wanderwellen?) auf langen Antennen, veranlaßt durch 
Zündfunken, ergibt sich als genauerer Mittelwert 0,48. 10. Mit 
diesem seien alle nachstehenden Daten. berechnet. 

A. Das System bestehe aus einer Kapazität Cr in Farad, 
mit Funken, Länge F, ohne weiteren Ohmschen Widerstand 
und ohne Selbstinduktion in den Zuleitungen. Für den Funken 
gelte Gl. (a). Es bezeichne Pr die Anfangsspannung für Fin V, 
E, die Anfangsladung in Coulomb, P die gesuchte laufende 
Spannung beiderseits F in V (also auch zwischen den Leiterteilen 
c und d in Abb. 3); E die jeweils bei P schon entladene Elek- 
trizitätsmenge; i die Stromstärke im Funken in Ampere; t die 
Zeit in Sek. 

Dann gilt’): 

gilt?) 
dr: 


ER 3 
ee 


DEE 


oder auch mittels 
E=Cr PrFundd 9 -E=CFP, 


.. 3 Vgl. M.Toepler, „Ann. d. Phys.“ 21, 1906. S. 219. Ionentheoretisch ist 
dies Gesetz so zu verstehen, daß jede getlossene Elektrizitätsmenge in jedem 
Zentimeter Funkenkanal eine ihr proportionale Leitfähigkeit (Ionenmenge, Wärme 
u. dergl.) hinterläßt. a f 
4) Diese Versuche sollen im „Arch. El.“ veröffentlicht werden. 
R Bu Toepler, „Ann. d. Phys.“ 21, 8.220 u. 221, 1906, sowie „Arch. El“ X. 
128, & 
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Zählt man die Zeit von der Funkenmitte, dd. h. von dem Augen- 


blicke, wo E,/2 entladen ist, d. h. die Spannung P=Pr:2 ist, so’ 


1 Pr -P 


erhält man als Lösung: 


Pe a re h. auch eet = Pr h (€ 

worin zur Abkürzung eingeführt ist: 

JE 

SER: “ 

Aus Gl. (ce) berechnet sich weiter: 

RE TE Rt E-E 
= Pr np; -p-% N 5 (e 
Ferner wird: . 
a E 
d t max 37 4 k F 3 4 5 


Die Gl. (c) gibt an, wie sich die Spannung beiderseits F ändert, 
und zwar als Funktion der Zeit, gezählt von der Funkenmitte. In 
Abb. 2 ist dieser Zeitverlauf der Spannung dargestellt; Zahlen- 
tafel 1 gibt die der Zeichnung zugrunde gelegten, nach Gl. (c) be- 
rechneten Werte von P: Pr. 

Nach Gl. (c) und Abb. 2 würde die Entladung unendlich lang- 
sam einsetzen und unendlich langsam ausklingen; anfangs und am 
Schlusse ist aber Gl. (a), d. h. die Vorbedingung von Gl. (c) nicht 
streng erfüllt. Die Entladung im ersten Anfange setzt plötzlich mit 

- Beginn der Stoßionisa- 
tion ein und erlischt an- 
dererseits wegen Ab- 
kühlung rasch; nur im 
mittleren Teile wird 
also Gl. (c) den tatsäch- 
lichen Spannungsver- 
laufrichtig wiedergeben. 


Spannungsabfall während des funkens F 
Seren 
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Nachstehend sei in Zahlentafel 2 für Funken F zwischen Kugeln 


von 15 cm Durchmesser zu verschiedenen Funkenlängen F in cm die 
Spannung Pr in Volt für 760 mm Hg und %0° C,und (d P:d Lt) max 
nach Gl. (g), sowiea— Pr :k.F, ferner T, in Sek. angegeben ; weiter 
für Cr gleich 800 cm nach Gl. (l) berechnete Werte max und nach 
Gl. (m) Werte für Wnin. x ö 


Zahlentafel 2. 


F Pr (AP: Patmaxı a=Pp:kr 17;-2% | Für Cp=800 cm 
inem| - in Volt in Volt:cm in sek imax A| Winin 2 
1 31,8.103 528.109 66,3. 106 | 0,95 .10— 7 468,4 16,98 
2..|.600. „| 0385,..16%5 „1100. „| 0833 1 1800 
3.186,82 %,. 12872 „10900, 11,08 ©, same 
430. = 021078. ,.01078° 211,10° 1 120052 16 
85-1133. 25.211848, | 504.2, 1114 11636 1200,30 
6 154 .103 2059. 109 53,5.106 | 1,18.10—-7 | 1830 21,04 
7 |1 ©, 12258 „ [518 „|122 „ 2002 | 21m 
8:1191- „12975, 1498: ,.]126 | 51a) Dos 
9 11207. 7 Ku 2480. Ange Tal oo 
10.1298. „2868 „1463 „|136 „= 120892 | 8492 
11 236 .103 2638. 109 44,8. 10° ,1,41.10-7| 2344 25,17 
12 129 „12001... 1433, 1100, ns oo 
13.|260 12708. | 41,6. 511,50 012407 2) or00H 
14: |271. „19788 09: 1404 5, | 186 0] 2a00 1 97008 
15.292 „ |2761., | 301 .,.1161 52 | 240 | 987 
17,5 |304 .103 2750 .. 109 36,1. 106 | 1,74.10 -?7| 2449 31,19 


Die Kapazität Or kommt in den Formeln gar 
nicht vor; der Gesamtablauf ist also für große und kleine Ka- 


pazität der gleiche, d. h. der in Abb. 2 dargestellte”). 


43-247 NN & nz 
Denn 
Abb. 2a. 
Zahlentafel 1. 

h P:Py P2PR 5 PERF Pr Pfr 

nach Gl. (©) nach Gl.ce‘) nach Gl. (c) | nach Gl.(ey 
— 3,689 0,976 —- 0,000 0,500 0,500 
— 3,401 0,968 —+ 0,693 0,333 0,330 
— 3,178 0,60 |—— —- 1,099 0,250 0,239 
—ı _ 1,000 —- 1,386 0,200 0,171 
— 3,136 0,959 1,000 +- 2,197 0,100 0,055 
— 2,996 0,953 0,999 —+- 2,996 0,047 0,001 
— 2,197 0,900 0,945 —+ 3,136 0,041 0,000 
— 1,386 0,800 0,819 +n 0,000 
— 1,099 0,750 0,761 + 3,176 0,040 — 
— 0,693 0,667 0,670 + 3,401 0,032 - 
# 0,000 0,500 0,500 + 3,689 0,025 


Dauer des Funkens°®), Als gute Annäherung für den 
mittleren Teil kann man ein harmonisches, d. h. sinusförmiges Ab- 
klingen mit der Spannungsamplitude Pr/2 und der gleichen Nei- 
gung (dP: dt)max im Funkenmittelpunkte (d. h. für t=0) 
wählen. Man erhält so statt Gl. (ce) die Formel (Zeit auf Funken- 


mitte bezogen): 5 : 
ERICH: Ai r 
u 9 (i sin ) a . (e 


und dementsprechend als jetzt wohl definierte Dauer des Funkens: 


(h 


In Zahlentafel 1 sind außer den wirklichen, nach Gl. (e) berech- 
neten, auch die Näherungswerte nach Gl. (c’) angegeben; man sieht 
aus Zahlentafel 1 und Abb. 2, daß während T, in Wirklichkeit nicht 
die volle Ladung, aber doch 92 % derselben abfließt. 


% Alssolche könnte man bezeichnen T, = Prir(d.P7d Omax = he 


im Arch.].e. 
5.493 E 


wurde der Mittwert T, = eingeführt, 


- ce —— 
-65 4.2 O0 +2 +4 +6 48 +70 
Abb. 2b. 


. Telegraphie, vgl. A.Batelli u. L..Ma i 
Funken unter 1 cm Länge können freilich nicht ohne weiteres mit längeren 
Funken verglichen werden, da bei ersteren das verdampfende Elektrodenmaterial 7 


>aL 


Abb. 2e. 


Die Funkenlänge F hat nur insoweit auf den Verlauf = 
Einfluß, als Pr: F und damit o sich ändert. Bei eleichbleibender 


Elektronengröße, wie bei Zahlentafe] 2, nehmen mit wachsendem F 

der Wert von Pr:F und von a ab, von (dP :dt)max und von 

!max erst zu, schließlich aber wieder ab, 7, und Wmin dagegen zu. 
Die Stromstärke im Funken ist: 

= —Cr(dP:db. (k 

Also nimmt nach Gl. (b) die Stromstärke im Funken para- 

bolisch mit P bzw. E zu und ab, ihr Maximum für E = Ey/2 beträgt 


Sr dp Pr 
imax = — Cr(S4 Eee ji 


ist also proportional der Kapazität. -# 
Der gesamte Widerstand W des F cm langen Funkens 


nimmt während der Funkenbildung nach Gl. (a) ab; er wird am 
Schlusse der Funkenbildung am kleinsten; ? 
TEE EEE 
Es CH PF22:0CHa% 


Winin = 


Wie Zahlentafel 2 zeigt, nimmt dieser Gesamtwiderstand eines 
Funkens zunächst nur sehr langsam zu®) mit der Schlagweite. 
B. Das System bestehe aus Kapazität Cr, Funken F und Ohm- 
schem Widerstand W,. Auch hierfür läßt eich der Span- 


nungsverlauf in allen Einzelheiten rechnerisch angeben. Man er- 
hält: 2 
ES dE_B-E E h* 
SP Ted Cr EWR Fr 


”) Es.ist hiernach auch unwesentlich, ob und wieviel bei Anordnung Abb.8 
den Kapazitäten C, und C, zu Cr noch hinzuzurechnen ist; vgl. auch Ab- “ 


von 
schnitt V. er 


%) Dies entspricht den ‚Messungen an kurzen Funken in der drahtlosen 


den Funkenwiderstand beeinflußt. ; 


6 ee 


ri, Phys. Zeitschr. 4, 1902, 8. 182%. : 


ni 


en N ’ Cr 


RT rar 


(m E: 


2 
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“Zählt man wieder die Zeit vom Augenblicke, in dem die Hälfte 
der Ladung abgeflossen, also E gleich E, :2 ist, so wird: 


EI PF\$ Pr—P - 

I} ?; RR E i 

v6 x (55) PP ER 

mit 

Be DSSLER d* 

Bir Tier. Cd 

| und: 

D B= Or Won SENOEF WW): 

R - Ferner wird: = | 

2 2: re 
a re 


und im Augenblicke, in dem die 
ERrR=Fr:2 wird): 


Pr >) 


4 B+2 


dp 
ee .@ 


E. In diesem Augenblicke herrscht jetzt aber nicht das Maxi- 
mum von (dP:dt), der gesamte Spannungsverlauf ist 


Pr:2. 


‚Elektrotechnische Zeitschrilt, 1924, Heit 40. 


halbe Ladung abgeflossen ist (also . 


und dem Isolator (Überschlagsweg Fu) mit Hilfsfunkenstrecke F’ 
zwischen ihnen. Alle Leitungen sind möglichst kurz, möglichst 
widerstandslos und möglichst selbstinduktionslos angenommen, so 
daß die Punkte a und b immer noch nahe am Funken liegen. Der 
große Widerstand W (etwa 10% 2) ermöglicht die Aufladung von 
C, und ©. 

Wir wollen unterscheiden: 


&) Zündspannung Pr so klein, daß kein Überschlag über den 
. Isolator stattfindet. In Abb. 4a ist hierfür der zeitliche Verlauf 
‚der Potentiale auf den Leiterstücken c, d, a und b dargestellt, vor, 
während und’nach Funkenbildung bei F. Erst während letzterer 
entsteht, herrscht, wie man sieht, auf a und b entgegengesetzt glei- 
ches Potential wie vorher auf c und d, Die Spannung zwischen a 
und b, also die Spannung am Isolator, ist durch die schraffierte 
Fläche besonders kenntlich gemacht. Der Höchstwert Pr dieser 
Spannung und (dP:dt)max am Isolator ist, abgesehen vom kleinen 
Verluste beim Aufladen von a und b, entgegengesetzt gleich den 
entsprechenden Werten im Zündfunken F., 


b) Zündspannung Pr sei gerade so hoch gewählt, daß soeben 
ein Überschlag über den Isolator, also ein Funken F, daselbst 
erfolgt, d. h. Pr eei gleich der „Minimal-Überschlagstoßspannung 
Pm des ]Isolators für diese Versuchsanordnung“. Bei Abb. 4b ist 
dies angenommen. Pr ist Zündspannung, bei aa besteht ein 
kleiner Spannungsverlust wegen der Kapazität des Isolators 
mit F. Dann ist mit großer Überschlagsverzögerung zu rechnen, 
die Zeit zwischen dem Zündfunken F und dem Überschlagsfunken 
Fu ist dem Zufalle überlassen. Erfolgt der Überschlag Fu in 


’ Y »d ee ee 
= - ' 92 
b5 -—-;@_ 6 DZ , 
5 h DELEBER ; | 
1 69 GEELE A KATI DD L7 
2 8 a WIDER. ıI2 6b 2 = La REGEL Karler 
S Pl=n IgG DELT72227 vVi/7\B a 
R S FI LNDDHREND GEIL EG WZ gg \ 
x WETLGENB a KIZIR 
op | WIDE | Ya 
r LEE | gan 
a a \ = Se 
7) 
F r, Bi A 
IR Abb. ab. Abb. 4c. 
| nicht mehr symmetrisch zur Mitte, d. h. zu P gleich Funkenform, wie angenommen, so gelten für ihn wieder die Funken- 
| 


Das Maximum: 
(dP = 
dE/max 


wird erreicht für: 


—oaPr Be —) 


E 


=. 
2 
ke 
4 
ee: 
I 
ee; 
we. 
e 
“ 
= 
di 
| a 
| 


P=prEHZVeH, 


In Abb.,2b ist zu der aus Abb. 2a entnommenen Kurve für 
8=0 auch der Spannungsverlauf im Funken für B=1, für ß=2 
‚und ß=4 eingetragen; ß=1 entspricht nach Gl. (d*) für Or = 

800 cm, F = 1 cm, Pr =30 kV dem schon recht großen Leitungs- 
widerstande von 18 9°). 

4 ©. Das System bestehe aus Kapazität Or, Funken F 
mit Wäderstand nach Gl. (a) und Selbstinduktion L. Man 
erhält jetzt Spannungssturz und Schwingungen im Schließungs- 
kreise, etwa wie in Abb. 2c dargestellt ist. Die Schwingungsdauer 
‘ wächst mit. L. In den nachstehenden Abschnitten ist ausnahmelos 
angenommen, daß die Widerstände der Leitungen keinen wesent- 
lichen Einfluß haben, in Abschn. II u. III soll auch die Selbst- 
—  induktion ohne wesentlichen Einfluß sein, 


II. Spannunesverlaut am -lIeolsator. ber An- 
ordnung nach Abb. 3. 


Die Übertragung der plötzlichen Spannungsänderung, welche 

ein Funken veranlaßt, d. h. des Spannungsstoßes auf einen Iso- 
lator, kann in der verschiedensten Weise erfolgen. Abb. 3 gibt die 

wohl einfachste und übersichtlichste, dabei symmetrische Stoß- 

anordnung. Es bedeuten: M Gleichstromquelle; R,, Rs große Ohmsche 

Schutzwiderstände; F den Zündfunken zwischen großen Kugeln; 

verstärkt durch die Hilfekapazität Ur; C,, Cs hinreichend große 

Kapazitäten, d. h. groß gegenüber der Kapazität der Antennen ab 


°) Nur wenn die Widerstände W unmittelbar am Funken anliegen 
(z.B. als Halbleiterelektroden), ist anzunehmen, daß der Funkenverlauf 
obenstehenden Gleichungen folgt. Liegen zwischen W, und F auch nur kleine 
Leiterteile, so ist als sicher anzunehmen, daß ein die Metallelektroden allein 
entladender Initialfunken dem verzögerten. Nachfließen aus Cr durch W, vor- 


aufgeht. Der Initialfunken folgt dann wieder Gl. te), nicht Gl. (e®. 


gesetze (d. h. Gl. (a) u. folgende, natürlich mit fu statt F). Dem 
Überschlage, also Kurzschlusse von (C, C, folgen eventuell von ß ß 
an schwache Schwingungen im Gesamtsysteme., 

c) Die Zündspannung PF sei wesentlich höher, als wie soeben 
zum Überschlage nötig ist. Dann bildet sich (vgl. Abb. Ac) der 
Überschlag schon während des Spannungsanstieges am Isolator, 
also während des Funkens F. Spannungsanstiez und Überschlag 
sind engstens verwachsen. Die Höchstspannung am Isolator, d. h. 
die „Überschlagspannung“ P„ bleibt. hierbei hinter der Zündspan- 
nung Pr zurück. Pu läßt sich leicht wenigstens angenähert 
ermitteln: die Spannung:b gegen a am Isolator (vgl. die schraffierte 
Fläche in Abb. 5) steigt zunächst entsprechend der Funkenbildung 
F, also wiedie Ladekurvepp’ mit Dauer Tr; ist Pm oder eine 
etwas höhere Spannung am Isolator erreicht, dann setzt der Über- 
schlag Fu ein; von hier ab hat man von p p’ die Entladekurve 
q a’ des Überschlages mit Dauer Fu abzuziehen. Für pp’ und qq’ 
kann man hierbei angenähert den aus Gl. (c’) berechneten Verlauf 
einsetzen, für /m angenähert die Weechselstromüberschlagspan- 
nung Pw. 

Pu hängt also von pp’, von Pw und von qa’ ab. Zündet man 
mit immer größerem F zwischen Kugelelektroden gleichbleibender 
Größe, so nimmt mit Prauch Tr zu (vgl. Zahlentafel 2) und damit 
die herabdrückende Wirkung von Fu, so daß Pu nur bis zu einem 
Maximum PM ansteigt, d.h. bis zur „Maximalüberschlagspannung des 
Isolators für diese Stoßanordnung”, Dies steht in Übereinstimmung 
mit denexperimentellen Erfahrungen‘). Der Wert von Pm 
ist also zwar von den Isolatorkonstanten Pw und Fu, aber nicht 
allein von diesen abhängig und demnach keine den Isolator charak- 
terisierende Größe, eher die Versuchsanordnung. 

Pm:Pw kann mit Anordnung Abb. 3 leicht auf Werte bis? u. 3 
gebracht werden. Durch solche Steigerung der Spannung am. Iso- 
lator kann dann, vgl. Abb. 1, der Isolator bis zum Durchschlage vor 
voller Ausbildung des Überschlages beansprucht werden. 


IH. Weitere Versuchsanordnungen für 
Stoßprüfungen. 
Die in Abb. 3 angegebene Anordnung läßt sich in der verschie- 
densten Weise abändern. Auch sonst sind andersartige Versuchs- 


‚9'Vel.Fritz Grünwald, „ETZ" 1921, 8. 1979, Abb. 5. 
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anordnungen mit Verwendung von Zündfunken bekannt. Ebenso 
wie zu Anordnung Abb. 3 in Abb. 4a, 4b, 4c der zeitliche Verlauf 
der Spannung am Isolator angegeben ist, ebenso ließ sich (immer 
kürzeste Leitung vorausgesetzt) am eingangs zitierten Orte dieser 
Verlauf für eine große Anzahl weiterer. Stoßanordnungen dar- 
stellen. Bezüglich Einzelheiten ist auf die zitierte Arbeit zu ver- 
weisen. E 
IV.Spannungsstoß und Ladewelle. 


In der vorangehend im Auszuge wiedergegebenen Arbeit ist 
die Stoßspannung am Isolator unter der Voraussetzung behandelt, 


daß Schwingungen nicht oder nur mit ganz unwesentlicher Stärke 


auftreten. Bei technischen Prüfanlagen wird (dies jedoch nur 
schwer und in roher Annäherung durchführbar sein. Es sei nach- 
stehend für die in Abb. 3 angegebene, einfachste Anordnung auf die 
Schwingungen, soweit sie technisch wohl unvermeidlich sind, kurz 
eingegangen. 

Betrachten wir zunächst die Anordnung ohne Hilfskapazität 
Cr. Die Kapazitäten CO, und O, seien so symmetrisch gebaut und 
aufgestellt, daß die Kapazitätskoeffizienten ihrer vier Belegungen, 
also von ec, d, a und b gleich groß sind. Ist bei F die Anfangs- 
spannung erreicht, so entladen sich durch einen schwachen Funken 
F zunächst nur die Leiterteile dicht bei F (d. h. Elektrodenkapa- 
z:tät von F, während C, und (©, keine Elektrizitäten abgeben). Mit 
Ausbruch des Zündfunkens F beginnt eine Entladung swelle 


der Spannung in die an F angeschlossenen Leiter e und d einzu- 


laufen. 

Man hat im einzelnen zu unterscheiden: die Potentialwelle 
längs c nach a hin, die Potentialwelle längs d nach 5b hin und ihre 
Differenz, die Spannungswelle zwischen den Leitungen. 


Die von F ausgehende Entladewelle setzt sich rechts jenseits 
C, und O©, als Ladewelle (Potentialumkehr beider Potential- 
wellen in ©, und Os!) nach a und b hin fort. Beim Überschreiten 
von (,, Cs findet keine zeitliche Verzögerung, kein Phasen- 
sprung der Welle statt, wenigstens dann nicht, wenn obenstehende 
Annahme der Gleichheit der Kapazitätskoeffizienten von C,, Cs 
erfüllt ist. In Wirklichkeit werden C;, Cs je nach der speziellen 
Bauart, Type der Kapazitäten doch etwas verzögernd wirken. Dies 
um so mehr, je weiter das Leitungsende von c bzw. dan (C, bzw. Cs 
vom Anfange der Leitungen a bzw. b entfernt ist. Diese phasen- 
verschiebende Wirkung von C, und C, wird man, wenn vorhanden, 
mit gewisser Annäherung durch ein gedachtes Leitungsstück er- 
setzen können. 

Die Laufgeschwindiekeit e hängt in bekannter Weise von 
Dicke, Lage usw. der Leitungen ab. Man kann dieselbe meistens 
als mit der Lichtgeschwindiekeit C, = 3 : 10! cm/s übereinstimmend 
annehmen. j 

Bei bekannter Laufgeschwindigkeit ce ist die Entlade- und Lade- 
welle durch den in Gl. (ce) und Abb. 2 gegebenen Spannungsverlauf 
im Funken Jestgelegt. So heißt z.B. die Gleichung der Lade- 
welle (Spannune P zwischen b und a, nicht a und b): 


1 


adt—zxje) ' 
e 


P=-1Pr een 


diese Ladewelle hat also die Gestalt von. Abb. 2 mit er statt at 


als Abszissen. 

Am Leitungsende a bzw. b findet Reflexion der Ladungswellen, 
auch der noch unfertigen, schon während der Funkendauer F statt. 
Ohne Isolator ist diese Reflexion durch eine Gegenwelle, die unver- 
zögert und unverändert aus dem Leitungsende herauszukommen 
scheint, zu ersetzen. Mit Isolator ist wegen dessen Kapazität der 
Reflexionsvorgang komplizierter. In gewisser Annäherung wirkt 
diese Komplikation wie eine Verlängerung der Antenne um ‘ein 
Stück proportional der Isolatorkapazität. Richtiger bewirkt die 
Isolatorkapazität (zugleich mit der Kapazität von F’) eine Ver- 
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o 
- 


- flachung der reflektierten Welle im Vergleiche zur ankommenden, 


aleo eine verschiedene Phasenverzögerung der einzelnen Wellen- 
teile und nur im Mittel läßt eich diese Verzögerung durch ein 
Leitungsstück ersetzen. AL = 5 \ 
Die reflektierte Ladungswelle läuft spannungserhöhend nach 
C,, Cs zurück, überschreitet C}, Cz wieder mit Spannungsumkehr, 
ohne wesentliche Phasenverzögerung; und läuft bis F. ee 
Bei F angekommen, läuft- die Potentialwelle von c aus durch 
den Funken nach d, und ebenso die Potentialwelle d nach ce. 
und Strombauch. _ > 
- Die bei F reflektierte Welle läuft über: C,, C,z wieder zurück, 
wird wieder am Antennenende (ohne Isolator unverflacht, mit Iso- 
lator erneut verflacht) reflektiert usw. ; a, $- 
Als Gesamtergebnis der Superposition aller Wellen hat man, 
wie leicht einzusehen ist, bei f einen Spannungsverlauf, als ob 
die Wellen gar nicht vorhanden wären, d. h. so, wie er durch 
Gl. (c) und Abb. 2 dargestellt ist, vgl. auch Abb. 6a. An allen 
anderen Punkten von cd und ab wird der Einfluß der Wellen 
merklich sein. Maßgebend ist hierbei in erster Linie natürlich: 
a) die Gestalt der Wanderwelle, gegeben durch die Art des Span- 
nungsabfalles in F, deformiert eventuell durch C, C, und durch 
den Isolator mit F’, - 


N 
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b) die Laufgeschwindiekeit der Spannungswelle, 

c) die vorhandene, gesamte Lauflänge &e auf den Antennen oder 
auf den Leitern zwischen F und Antennenende — entsprechend 
ı/4 bei harmonischen Schwingungen, . 

d) der Ort, für den der zeitliche Verlauf der Spannung zwischen 
den Antennen angegeben werden soll, z. B. der Ort, wo sich das 
Aggregat Isolator mit F’ befindet, für ihn ist charakteristisch 
der Laufabstand x vom Funken F. Unter Laufabstand ist hier- 
bei die Länge der Leitung von F zum. betrachteten Punkte, 
vermehrt eventuell um die Ersatzstücke für C,, C, verstanden. 


Zwischen allen Gegenpunkten ab der Antennen mit Lauf- 


‚ abstand «& von F besteht dann, da die Spannung im Funken F nahe 5 5 


harmonisch abklingt, vgl. Gl. (e’), der Spannungsverlauf aus zwei 
superponierten Anteilen — aus einem für alle Punkte & gleichen 
Spannungesanstiege (gleiches dP :dt) zu einem konstanten End- 
werte gleich der Anfangsspannung Pr von F, aber mit Zeichen- 


umkehr, d. h. dem eigentlichen Spannungsstoße — und aus einer 4 


Spannungsschwingun.g, d.h. einem nahe sinusförmigen Wellen- 
zuge, dessen Wellenlänge für alle Stellen x auf ab die gleiche, und 
zwar das Vierfache der Strecke von F bis zum Antennenende ist, 


und dessen Amplitude Pa mit wachsendem x zunimmt. Abb. 6zeigt | 


den zeitlichen Verlauf der Spannung, und zwar: 


zwischen und da Beh nenn ST AbbE0 
A c und d links von CO, und CO, .:. Abb. 6b, 
er a und b rechts von ÜC, und (5, Abb:.6e; :- :, m 
„- a unl b am Antennenende . Abb. 6.d. 


Das Einfügen des Isolators mit F’ an irgendeiner Stelle x wird, F: 
solange kein Überschlag stattfindet, am Spannungsverlaufe da- 


selbst nicht viel ändern; in der Hauptsache werden nur die super- 


ponierten Wellen etwas verflacht, also deren Frequenz erniedrigt. 


Diese Erniedrigung ist angenähert proportional der Kapazität von 
Isolator mit F’*). | gr e= 


1) Kleine Funkenstreeke F’ zwischen großen Elektrodenkugeln besitzt be- 
trächtliche Kapazität; zur Messung kleiner Spannungen wird man bei Z’ kleine 
Kugeln verwenden. vr h 


Zu--- 
‘sammen wirkt dies wie eine Reflexion in F mit Spannungsknoten 


7% u 5 ei ie Du EN Ve DZ hu r 


Fr * 


ie PR en, r k 
ever imente ll läßt sich durch Bestimmung der jeweils 
rößten Funkenlänge F’ für jeden Ort x, an dem man die 
ınkenstrecke F’ anlegt, das daselbst auftretendeSpannungs- 
aximum Pr-+Pa feststellen. ‘Das zeitliche Andauern von 
Y Pr+ Pa ist zwar (da die Frequenz v= (, :\ groß ist) sehr klein; 
da jedoch die superponierten Schwingungen nur schwach gedämpft 
sind, so ist anzunehmen, daß die hinreichend vielen Wiederholun- 
gen des Wertes PF+Pa die Herabsetzung von F’ infolge des so- 
genannten Funkenverzuges beseitigen. Bei Kenntnis der Zünd- 
— spannung Pr ist dann auch die Spannungsamplitude Pa für jeden 
“ Ort» angebbar. ° : 
Abb. 7 zeigtin einigen Kurven die Ergebnisse derartiger Mes- 
sungen für eine bestimmte Zündfunkenstrecke, F gleich 1 cm 
zwischen 6 em-+Kugeln; Anordnung Abb. 3 ohne Er und ohne Iso- 
lator, c, d, a und b Kupferdraht von 0,12 cm Durchmesser mit 40 cm 
_ wechselseitigem Abstande, F’ zwischen Messingkugeln von 2 cm 
Durchmesser. Die Beobachtungsbedingungen der Kurven unter- 
scheiden sich nur durch die gewählte gesamte Drahtlänge X. und 


Bi: 


=- durch die Lage von C, bzw. CO, zwischen F und Antennenende. 


Ordinaten sind die aus den gemessenen Werten F’ erschlossenen'?) 
Spannungen Pr+ Pa. Als Abszissen sind die Lauflängen x ein- 
> getragen, der Nullpunkt entspricht der Lage des Zündfunkens F}; 
_ von da bis zum Doppelstriche jeder Kurve reichte ce bzw. d. Der 
Doppelstrich markiert also die Lage der Kapazitäten C,, C, auf 
dem gesamten Laufwege. Das Antennenende bezeichnet ein ein- 
facher Vertikalstrich'?). Gemessen wurde F’, also Pr + Pa, nur 
‚für Antennenpunkte a b zwischen CO, C, und dem Antennenende. 


- Wie erwartet, laufen alle Kurven rechts vom Doppelstrich 
0,0, so, als ob sie links nahezu aus dem Punkte Pr für 20 
kämen. Je länger die Gesamtlauflänge X. war, um so mehr nähert 
sich die zugehörige Kurve einer obersten Einhüllenden. Das Zu- 
| _ rückbleiben bei kurzen Leitungen und die in Abb. 7 deutlich 
hervortretende, experimentell gefundene Tatsache, daß der Anstieg 
- der Kurven jeweils nach dem Antennenende hin sich bis zum Kon- 
- stantwerden verflacht, ist eine Folge der Reflexion der Wander- 


hier dP:de=0 werden“). 

ee... Durch Messung von F und F’, durch Benutzung der Funken- 
© gleichung (ce) und Bestimmung der gesamten Lauflänge &Xe erhält 
man also alle wesentlichsten Daten des Spannungsverlaufes an jedem 
—  Ortex. Vier Daten charakterisieren, wie aus Abb. 6 ohne weiteres 
ersichtlich ist, diesen Spannungsverlauf: 5 

1. Die Steilheit des Spannungsanstieges im Zündfunken, also 


rechnen aus Gl. (e), : 

2. die Konstante der Stoßspannung am Isolator, d.h. bei Anord- 

nung Abb. 3 die Zündspannung Pr, 

3. die Frequenz v bzw. die Wellenlänge A der superponierten 
Schwingung, zu entnehmen aus Lauflänge &e und Laufge- 
schwindigkeit, : 

4, die Schwingungsamplitude Pa der superponierten Schwingung, 
abhängig vom Orte x, wo der Isolator steht, meßbar mittels der 
Hilfsfunkenstrecke F’ und F. ö 


V. Einfluß der Kapazitäten. 


zu Es ist in vorliegender Arbeit meist angenommen, daß die Ka- 
pazitäten O,, C, bzw. Cr so groß sind, daß die eventuelle Aufladung 

des Isolators mit F’ keinen merklichen Spannungsabfall mit sich 

- - bringt; andernfalls wäre letzigenannter leicht zu berücksichtigen. 

Nachstehend handelt es sich um die durch Änderungen von C, und 
C, sowie von CF in den vier vorangehend angegebenen, charakte- 

- ristischen Größen veranlaßten Veränderungen. 

Die Zündspannung Pr, identisch mit der Anfangsspannung von 
F,ist bekanntlich unabhängig von angeschalteten Kapazitäten. 

Da, wie nachgewiesen wurde, die Wanderwellen über 0465 
ungestört hinweglaufen, so ist Frequenz und Amplitude der super- 
ponierten Schwingungen von CO, O5 unbeeinflußt. 

u Nur die Dauer des Funkens F, also (dP:dt) des Anstieges, 
könnte von den Kapazitäten stark beeinflußt werden. 

E Bei Kenntnis der Laufgeschwindigkeit läßt die auf nicht zu 

kurzen Antennen nach Abb. 7 bestimmte einhüllende Kurve 
der Werte Pr +,Pa den Verlauf der Spannung am Funken F er- 
schließen; dies freilich nur, falls dieser Verlauf symmetrisch zur 
Funkenmitte erfolgt. Zeichnet man, vgl. Abb. 8, zu der gefundenen 
Einhüllenden O A, der Spannungen, also längs hinreichend langer 
Antennen bestimmt (vgl. die schraflierte Fläche in Abb. 8), durch 
‘Verdoppelung der Abszissen von OA, eine Hilfskurve OA», spiegelt 

letztere an der Nullpunktsordinate nach links (Kurve O4A;) und 
an der Nullpunktsabszisse nach unten (Kurve A0O,), und halbiert 
schließlich die Ordinaten von A, OA,, so erhält man Kurve A, As. 


12) Nach Zahlentafel von O.Schumann „Elektrische Durchbruchfeldstärke 

in Gasen“, Tab. 1, 8. 9. ; 
1) Da bei den, verwandten Kapazitäten Cı bzw. C» deren Pole z. T. bis zu 
-40 em Abstand voneinander hatten. so_ist die Kurvenlage um soviel unsicher, 
die Einhüllende der Höchstwerte aller Kurven erscheint demnach etwas zu steil. 
E. 14) Messungen mit analogen Resultaten werden auch für F = 05 und 
_ _ F=15 cm ausgeführt. Die hier und für Abschnitt V benutzte SRERBE stammt 
zum Teil aus den Mitteln der Helmholtz-Gesellschaft. Auch der Leitung der 
Porzellanfabrik Hermsdorf i. Th. sei für die vielfache Unterstützung meiner 


_ Arbeiten Dank gesagt. 
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-  welle am Antennenende &e; hier liegt ein Spannungsknoten, also muß 


"auch am Isolator, charakterisiert durch (dP :di)mas, zu 


-Antennen gleich groß wurde. 
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Diese Kurve A; A, stellt dann den Spannungsverlauf im Zündfunken 
dar, mit Ordinaten in Volt und mit Zeitabszissen, wobei c=1cm 
für OA,, die Zeit t=x:c, in Sec: für A; Ag bedeutet. 


Der Einfluß von C, C, wurde derart untersucht. Für diese 


Versuche waren als Kapazitäten C, und O0, aufeinandergelegte 


Glasplattenkondensatoren benutzt, mit einander dicht gegenüber- 
stehenden Zuleitungen, Es konnte so-die gesamte Leitungslänge 
von F bis zum Beginne von a bzw. b sehr klein — etwa 10 cm — 
gewählt werden. Veränderung der Kapazitäten Ü, und (Cs je zwi- 
schen 300 em und 6000 em gab keine sicher feststellbare Ände- 
rung der Steilheit der Einhüllenden; der Funkenverlauf in F war 
also von der Größe von (, CO, unabhängige. 


2PR A 


Abb. 8. 


Wird Cr neben F geschaltet, so ist der Funken F auch ohne Fu 
und F’ stark, entsprechend der Kapazität Or. Zweigten die Zu- 
leitungen zu Cr beiderseits unmittelbar hinter F ab, so ergab sich 
auch hier keine wesentliche Änderung des Verlaufes der Einhül- 
lenden, also keine Änderung des Spannungsverlaufes im Funken F. 
Voll beweisend für die umfassende Gültigkeit von Gl. (c) ist dies 
freilich immer noch nicht; es könnte der Entladung von ÜrF trotz 
kurzer Zuleitungen doch ein Initialfunken, allein von den Kugel- 
elektroden gespeist, vorausgehen. 

Zweigten nicht zu kurze Zuleitungen zu Cr nicht unmittelbar 


‘ hinter F ab, sondern hatten die Leitungen zu Er und zu CO, O3 zu- 


nächst beiderseits F ein gemeinsames Leitungsstück, so beob- 
achteteman starke Änderung im Verläufe der einhüllenden Span- 
nung auf den Antennen. Vermittels der gemeinsamen Leiter- 
stücke wird ein Teil der Schwingungen von Cr den Antennen aul- 
gezwungen, auf diesen Schwingungsanteil superponiert sich die 
vielfach reflektierte Wanderwelle. Bemerkt sei, daß man durch 
passende Abstimmung der Schwingungen von Cr zum Hin- und Her- 
wogen der Wanderwelle auf den Antennen, also zu &,auchexpe- 
rimentelleine Einhüllende von fast konstanter Höhe längs der 
Antennen erhalten konnte, so daß also F’ überall zwischen den 
Der zeitliche Spannungsverlauf an 
verschiedenen Stellen x ist dabei aber natürlich trotz gleicher 
maximaler Spannungshöhe doch verschieden, wie man durch Super- 
position der Wellen graphisch oder analytisch finden kann. 


VI: Eintluß des Luftdruckes. 


Die Funkenkonstante der Gl. (a) erwies sich (wenigstens zwi- 
schea ein und zwei Atmosphären) als fast unabhängig vom 
Luftdruceke. Nun steigt bekanntlich die Anfangsspannung PF 
bei gleichbleibendem F proportional dem Luftdrucke. Demnach 
folgt aus Gl. (f)-und (g) sowie Gl. (n) und der hieraus zu berech- 
nenden Gleichung für die größte Neigung der Wanderwellen: 

Zündet man beim nfachen Drucke bei F mit zleichbleibender 
Zündspannung Pe, so ist die Zündfunkenlänge F auf den nten Teil 
verkleinert, die Neigung des Potentialabstieges in F und der Wan- 
derwelle auf das nfache erhöht; 

zündet man beim nfachen Drucke bei F mit gleichbleibender 
Zündfunkenlänge F, so ist die Zündspannung. auf das nfache, die 
Neigung des Potentialabstieges in F und der Wanderwelle auf das 
n’fache gestiegen. 


VI. Überschlag am Isolator. (Fu in Abb. 3.) 


Steigert man die Zündspannung von kleinsten Werten bis zu 
hinreichend hohen,’ so wird der Isolator schließlich überschlagen; 
die kleinste hierzu nötige Zündspannung sei PFm, d.h. zugleich 
auch die mittlere Stoßhöhe am Isolator beim Überschlage, 

Der Überschlag wird von allen in Abschnitt IV genannten vier 
Größen (dP:dt) und Pr’des Stoßes, Frequenz v und Amplitude 
Pa der superponierten Schwingungen abhängen; zur kleinsten 
Überschlagszündspannung PFm möge also (d P:dt)m; Ym und Pam 
gehören. 

A: Beobachtungen an Antennen mittlerer 
Länge. Messungen in Hermsdorf mit 13,7 m langen Antennen aus 
2 cm Messingrohr (gesamte Lauflänge &e = 17 m) und einem Anten- 
nenabstande von 1 m ergaben bei Hin- und Herschieben des Aggre- 
gates (Isolator J 1380 mit F’ zwischen 15 cm Kugeln) längs der 
Antennen, daß die kleinste Zündspannung des Überschlages, also 
PFm,an jedem Orte der Antenne beinahe die gleiche war. Es betrug 
diese Zündspannung PFm ebensoviel wie die kleinste Überschlags- 
spannung Pwbei Wechselstrom normaler Frequenz, Erst gegen das 


» 
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Antennenende hin, wo die Schwingungsamplitude Pa &chon mehr 
als die halbe Zündspannung betrug (Pa = Prm/2), fand der Über- 
schlag schon bei etwas kleinerer Zündspannung als Pw statt. Da- 
gegen war die durch F’ meßbare größte Spannung P',also Pr + Pa 
am lsolator für soeben erzwungenen Überschlag, also für P’ = Pum, 
um so größer, je weiter das Aggregat Isolator mit F’ vom Zünd- 
funken F entfernt, je größer also die Lauflänge x war; die gesamte 
Lauflängexe betrug etwa die halbe Wanderwellenlänge. Hieraus 
ist zu entnehmen: Sind Anstieg und Schwingungsdauer von äußer- 


ster Kürze und ist die Schwingungsamplitude nicht allzu hoch 


gegenüber der Zündspannung, so beeinflussen die Schwingungen 
die zum Überschlage notwendige Zündspannung nicht. Der Über- 
schlag erfolgt so, als ob der Stoß allein da wäre. Ferner folgt aus 
der Übereinstimmung von Prm mit Pw, daß in diesem Falle auch 
dP:dt ohne Einfluß ist. Das Eintreten des Überschlages hängt 
also ausschließlich von der mittleren Spannungshöhe des Stoßes 


ab. Ionentheoretisch würde dies besagen, daß für die Öffnung des: 


Überschlages, d. h. für Stoßionisation das. Hin- und Herschleudern 


der Ionen hier nicht zur helfenden Mitwirkung kommt, so daß nur . 


die durch (den Mittelwert PFm bedingte mittlere Ionengeschwindig- 
keit dem Überschlage die Bahn öffnet. 

Die beobachtete geringe Abnahme von PFm,d.h. der Zünd- 
spannung und zugleich mittleren Spannung, für welche der Über- 
schlag soeben erfolgt, bei einem Verschieben des Aggregates (Iso- 
lator mit F’) ans Antennehende erklärt sich daraus, daß hier die 
superponierten Spannungsschwingungen (Amplituden Pa) so stark 
sind, daß die mittlere Ionisierung doch schon durch sie mit be- 
einflußt wird, und somit der Überschlag schon bei etwas verrin- 
gerter mittlerer Spannung ermöglicht wird, S Res 

Die Tatsache, daß der Funken F’ neben dem Isolator auf die Am- 
plitudenwerte Pa+PFmder Schwingungen anspricht, der Überschlag 
über den Isolator, also auch wieder eine Funkenbildung, nur auf den 
Mittelwert Prm des Stoßes, erscheint zunächst als Widerspruch. Es 
handelt sich aber bei beiden Funkenwerten um prinzipiell ganz ver- 
schiedene Prozesse. Beim Funken F’ zwischen großen Kugeln 
erfolgt das Einsetzen der Entladung erst bei scharf bestimmter 
höchster Spannung (Funkenspannung gleich Anfanssspannung) 
und ergießt sich in einen fastionenleeren Raum sogleich über 
den ganzen Schlagraum hinweg. 
lator beginnt der Durchbruch schon während des Potentialanstieges 
in Form von Vorentladungen (Glimmen, Bischel, Streifen 
u. dgl., d. h. Koronabildung); es entstehen Ionenwolken im 


Entladungsraum oder Niederschläge auf dem Isolator voll gleich- - 


namiger Elektrizität, welche dem Durchbruche des Entladungs- 
raumes bei weiterer Potentialsteigerung hinderlich sind, sie ver- 
zögern (Funkenspannung gleich Grenzspannung der Korona- 
bildung; die Funkenbildung durchbohrt hier also langsam eventuell 
in Ruckstufen einen ionenerfüllten Raum). 

Gleitende Entladung auf Glas-, Porzellan- oder sonstigen Iso- 
latoroberflächen zeigt, wie von mir wiederholt nachgewiesen, die 
letztere Art von Funkenbildung in Reinkultur. Tatsächlich er- 
gaben zu diesem Zwecke in Dresden angestellte neue Versuche, daß 
man bei Zwischenschalten von. Gleitplatten in bekannter Weise 
(statt des Isolators Fu) zwischen den Antennen neben F’ bei unge- 
änderter Zündlänge F Gleitfunken bekommt, deren Länge 
unabhängig vom Orte x des Aggregates (Gleitsystem mit 
F’) ist, während F’ gleichzeitig mit wachsendem Abstande x zu- 
nimmt, ; 

Schaltet man demnach die Kombination — Gleitsystem und F’ 
— neben einen Isolator zwischen die Antennen, so mißt das Gleit- 
system die Werte Pom, der Funken F’ die Werte Pom+ Pam, wo- 
bei Pom die mittlere Stoßhöhe am Isolator bedeutet. 

Zwischen Funken mit großen Kugelelektroden und reinen 
Gleitfunken liegen (näher letzteren) die Versuchsbedingungen für 
Funken zwischen Spitzen; wieweit letztere reine Gleitfunken er- 
setzen können, soll noch durch Versuche entschieden werden. 

Der gleiche Isolator mit F’ am Ende yer- 
schieden langer Stoßleitungen. Nach vorangehenden 
Messungen läßt sich überblicken, was zu erwarten ist, wenn man ein 
und dasselbe Aggregat, Isolator mit F’, an dem Ende von mehr und 
mehr verlängerten Antennen anbringt. Man kann im Verhalten der 
Spannungen PFm und P = Pfm-+ Pa vier Abschnitte unterscheiden. 
Diese greifen in Wirklichkeit ineinander, sind 
aber in Abb. 9getrennt dargestellt. 


ZUE oe un 
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Abb. 9. 


A. Reflexionsschwingungen &o hochfrequent, daß sie Prm nicht 
merklich beeinflussen; P’ steigt an mit der Antennenlänge bis zum 
Extremwerte 2PFfm. 

B. Reflexionsschwingungen langsamer, daher mehr und mehr 
von Einfluß, P’ sinkt auf P,, Prm auf P,/2, der Überschlag wird also 
extrem mit der halben Zündspannung wie bei A soeben erzwungen, 


Elektrotechnische Zeitschrift, 1924, Heft 9. 
0. Nur die ankommenrde Welle besitzt die volle Höhe, die 2 
‚ reflektierten sind infolge der langen Lauflänge stark gedämpft, PP 
bleibt gleich Py, PFm nähert: sich dem Werte P‘. ES "ze 
D. Schon die ankommende erste Welle ist mehr und mehr ge- 
- dämpft; P’ bleibt gleich P,, die Zündspannung Prm muß aber:im = 
Extremfalle unendlich langer Leitungen unendlich hoch über P 4 
hinaus gesteigert werden. Ba 


Beim Überschlage um den Iso- 


C. Verschiedene Isolatoren am Ende gleich 


kurzer Stoßleitungen. 
Verschiedene Isolatoren mit F’ 


das Ende der gleichen, 


mittlere Stoßspannung = Pr aufgezwungen, dagegen ist ‘der. 


Höchstwert der Spannung P’, gemessen durch F’, am gleichen Orte, iM 


d. h. hier nach Annahme am Antennenende, doch verschieden. Iso- 
latoren verschiedener Kapazität verlängern ja (vgl. Abschnitt IV) 


gewissermaßen die Antennen um verschieden lange Stücke. An 
Isolatoren größerer Kapazität wird dementsprechend — immer 


gleich hohe Zündspannung Pr vorausgesetzt — die Spannung P’ 
höher steigen als an Isolatoren kleinerer Kapazität. -Das Ver- 


hältnis P’: Pr, gemessen für verschiedene Isolatoren, wird also. 


parallel laufen der Kapazität der Isolatoren (jeweils mit F’). 
Letzterer Satz gilt natürlich unabhängig daven, wie groß im 
Einzelfalle Pr gewählt wird, er gilt also auch, wenn man PF je- 
weils gleich der Mindestzündspanung für Überschlag des betreffen- 
den Isolators wählt, d.h. Pr= Prmmacht, wozu dann?’ = Pum wird. 


‚Nun ist aber für kurze Leitungen, wie vorangehend nachgewiesen, 


Fm = Pw. Also folgt: Die Wertefolge Pum: Pw läuft parallel mit 
der Wertefolge der Isolatorenkapazität, Am anderen Orte der 
gleichen Anordnung ist, wie leicht einzusehen, für die gleichen 


-Isolatoren der .Wert der Minimal-Überschlagsspannung Zum en 


ganz anderer. Das Verhältnis Pum zu Pw für verschiedene. Iso- 


. wiederum parallel mit der Kapazität der Isolatoren läuft. 


Eine solche zahlreiche Isolatorentypen und -größen umfassende 
Wertefolge von Pum zu Pw für einen Spezialfall von Stoßanordnung. 
und Isolatorenort in ihr ist von Marx*°) veröffentlicht worden. 
Diese experimentell gefundene Wertefolge läuft tatsächlich 
parallel den bekannten Kapazitätswerten der einzelnen Isolatoren! 

Zweck der Stoßprüfung von Isolatoren ist ‚die erhöhte Material- 
beanspruchung des Scherbens, gegebenenfalls his zum elektrischen 
Durchschlage. Hierfür wird es neben dem Mittelwerte Pr der Stoß- 


spannung ganz überwiegend auf die Höchstspannung PF+Pa am 


Isolator ankommen. Bei kurzen Leitungen ist die Frequenz der 
superponierten Schwingungen eine so große, daß ihr spezieller 


Wert kaum vom Einfluß sein wird!°). Ebenso ist, wieMarx’) auch ; 


experimentell fand, die Geschwindigkeit des Anstieges ohne 


Einfluß, d. h. also so groß, daß sich Unterschiede nicht mehr kennt- & 


lich machen. Für Beanspruchung und Durchschlag beim Stoße mit 
kurzen Leitungen bleiben also als allein maßgebend Pr und 
PF —+Pa- 5 5 


Sollen die Leitungen kurz bleiben, um. unabhängig von Schwin- 


gungsfrequenz und Anstiegsgeschwindigkeit zu sein, dann bleibt 
Pa klein gegen Pr. Eine Steigerung der Stoßwirkung. ist dann nur 


durch ‚Steigerung der Zündspannung Pr über Pw hinaus zu er- ; x 


reichen. Dann komplizieren sich aber durch enges Ineinander- 


greifen von Zündung und Überschlag die Verhältnisse sanz wesent- 


lich. Auf einen nach Abb. 5 zu ermittelnden mittleren Verlauf der 


Spannung am Isolator, vgl. auch Abb. 4c, lagert sich jetzt noch die 
vielfach reflektierte Wanderwelle. Das Ergebnis ist: Verlauf nach ee 


Abb. 5 oder 4c mit superponierten Schwankungen. höchster Fre- 
quenz, deren Amplitude um &o größer ist, je entfernter der An- 
tennenpunkt vom Zündfunken abliegt. ER 


Der Zündfunken F gibt jetzt nicht mehr die wirklich ohne 


Schwingungen erreichte mittlere Spannungshöhe; der Hilfsfunken 


F’ gibt jetzt die Höchstspannung am Isolator, aber nur mit einer E 
wegen der Funkenvergrößerung jedenfalls starken und unbe- Be 
kannten Korrektur seiner statischen Anfangsspannung. Diezuf 
gehörige statische Anfangsspannung gibt jetzt also’ nur den Höchst- 


wert, welcher im mittleren Verlaufe der Spannung am Isolator 
sicher bei weitem nicht erreicht wird; die zum gemessenen Größt- 
werte von F’ neben dem Isolator zugehörige statische Anfangsspan- 
nung gibt den Mindestwert der Spannung am Isolator, den mittlerer 
Verlauf und. überlagerte Schwingungen erreichen. Mit dieser 
wesentlichen Einschränkung können beide auch jetzt noch ein frei- 


lich stark verzerrtes Bild der Beanspruchung des Isolators geben.’ - 


Zweckmäßig wird man sich aber wohl, um sicher zu gehen, bei Nor- 
mierung der Prüfspannungen in der Nähe des Falles, daß die Zünd- 
epannung Pr gleich oder nur wenig über der Wechselstromüber- 


‚schlagsspannung Pw liegt und daß.die Höchstspannung am Isolator 


ihrerseits wieder nur wenig über letzterer liegt, halten müssen. 


i 5) E. Marx, Mitteilungen Hermsdorf-Schomburg G.m.b.H. 1924, Heft 10. 
Zahlentafel 3. _ Br - En ! 3 N 
‚9 In speziellen Fällen wäre freilich auch auf einen indirekten Einfluß, 
durch Auslösen elastischer Resonanzschwingungen zu denken, . 

17) Vgl. E. Marx, 1. 6, 8. 20 


; £ > Kr N 3 en 
LL——______———— 


2. Oktober 1924. 


seien nacheinander an 
kurzen Antennen eingefügt. Gestößen 
werde zunächst mit gleicher Stoßhöhe Pr, welche jedoch kleiner 
“sei als PFm der Isolatoren. Dann wird allen Isolatoren die gleiche, 


1 


'latoren am anderen Orte gibt also eine neue Wertereihe, die aber ‘ 


ne 


Dr 1 -4 ae 1; 
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Werken die Betriebsausgaben zu vermindern. 


a A 


Übersicht. Es wird eine neue praktische Darstellungs- Methode 


der Wirtschaftlichkeit von Umformern gezeigt und dann erläutert, wie 


| 
| = 

2 
Bi 


“man mit Hilfe dieser auch die günstigste Lastverteilung bei Parallellauf 


_ verschiedener Maschinen in einfachster, graphischer Weise ermitteln 
“kann. Mit diesen Grundlagen werden dann Tabellen. aufgestellt und 
Kurven gezeichnet, die für jede vorkommende Belastung direkt alle An- 


‚gaben enthalten, um den besten Gesamtwirkungsgrad mit den vorhandenen 


 Betriebsmaschinen zu erreichen. Sodann werden einige Beispiele an- 


Verbesserung der Wirtschaftlichkeit von Umformerwerken. 


Von Ingenieur V. B. Rohde, Berlin. 


matoren, Leitungen, Apparaten usw. entstehenden Verluste. Durch 


. direkte elektrische Messungen wird die zugeführte und die ab- 


gegeben, um die praktische Verwendung und Bedeutung des Systems Ä 


zu zeigen. : - 


Viel mehr als es früher der Fall war, sucht man jetzt in allen 
In den Hoch- 
spannungsdampfzentralen spielt der Kohlenverbrauch die Haupt- 


“rolle, und um hier zu sparen, ist in den Zentralen selbst die richtige 
“ Wahl der Brennmaterialien, der Kessel, der Betriebsmaschinen 


gegebene Energie, gewöhnlich bei Leerlauf, etwa 4, %, % und !ı 
Belastung gemessen, und dann in Kurvenform aufgetragen. Der 
Wirkungsgrad in Prozent ergibt sich dann als: Die nutzbar ab- 
gegebene kWX100 : zugeführte kW. 


Abb..1 zeigt nun den in dieser Weise festgestellten Wirkungs- 
grad dreier Umformer; Nr. 1 und 3 sind Einankerumformer für 
1000 resp. 1400 kW, während Nr. 2 ein Motorgenerator für 1200 kW 
ist. Diese. bis jetzt übliche Ausführung der, Wirkungsgradkurven 
gibt uns ohne weiteres an, daß Umiformer 1 die beste und Um- 
former 3 die schlechteste Maschine ist. Doch diese Auskunft ist 
nur ein Anhaltspunkt, und hiermit allein ist man keineswegs in der 
Lage, so zu disponieren, daß die bestmögliche Wirtschaftlichkeit 
erreicht wird. Fragt man z. B.: 


I. Wieviel höher stellen sich die Betriebskosten von Umformer 3 
- gegenüber Umformer 1 bei den verschiedenen Belastungen, 


ir > 
Abb. 2. Verlustkurven d. Umf. 1, 2 und 3. 
Leistung: 1000, 1200 und 1400 kW. 


usw. zu treffen. Um die Rentabilität der Werke zu heben, sucht 
man außerhalb der Zentralen die Stromentnahme der Konsumenten 
zu vergrößern; bei eigenen Umformerstationen muß jedoch neben- 
bei die Stromentnahme (bzw. kWh) letzterer, mit Rücksicht auf die 
Wirtschaftlichkeit, möglichst niedrig gehalten werden, 
Zweifel wird in sehr vielen Elektrizitätswerken die Wichtigkeit 
letztgenannten Punktes viel zu wenig beachtet. Die Grundlage 
eines sparsamen Betriebes in Umformerstationen (abgesehen von 
der Betriebssicherheit) ist Kenntnis der Wirkungsgrade der Ma- 
schinen, oder noch besser, Kenntnis. des Gesamtwirkungsgrades 
jeder einzelnen kompletten Umformeranlage, also mit Berücksich- 


_ tigung sämtlicher in den Maschinen, in den zugehörigen Transfor- 


Ohne 


yn% S i oder: 
100 Se $ : 5 
ze II. ist es bei Abgabe von z. B. 1300 kW am vorteilhaftesten, mit 
2 Segen Nm: Umformer 3 allein, oder mit den beiden anderen Maschinen 
80 Ss parallel zu arbeiten? und: 
IE III. wenn ?2 oder alle 3 Umformer parallel laufen,. wie soll dann 
2 die Belastung auf die einzelnen Maschinen verteilt werden, 
50 
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Abb. 3. Kurven der maximalen und minimalen Verluste bei Parallelbetrieb 


d. Umf. 1 und 3. 


damit der beste Gesamtwirkungsgrad erreicht wird? usw., 
dann geben uns die Wirkungsgradkurven keine Auskunft. 
Um auch diese wichtiren Fragen praktisch zu lösen, hat der 
Verfasser eine neue Darstellungsmethode gewählt, und zwar die in 
Abb. 2 .ersichtliche Verlustmethode. Es sind hier dieselben drei 
Maschinen behandelt, der Unterschied dieser kommt aber jetzt viel 
deutlicher zum Ausdruck, und man kann nun neben dem Wirkungs- 
grad direkt ablesen, wieviel die eine Maschine im Betrieb mehr 
kostet als die andere. . Z. B. verbraucht Umformer 3 bei 90 kW 
Belastung. 66 kW mehr als Umformer 1. In 12 Betriebsstunden ist 
das schon ein Mehrverbrauch von rund 800 kWh.. Zahlentafel 1 
enthält die Unterlagen für die Kurven Abb. 1 und 2. 
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Zahlentafel 1. ZugeführtekW, Wirkungsgradund Verluste. 


2. Oktober 1924. 


Abgegeb. kW  |Leerlauf) 100 200 300 400 500 600 700 800 900 1009. | 1100 "1200 | 1300 100 0 0 
geführte kW | | i f 
imformer 1...) 55 | 151,5 | 299 | 37 | 46 | 546 1 647 | 7808 | .8865:1 0845| 1078 | — EE = Er i 
2. 65 | 165,3 | 266. | 367,5 | 470 | 573 | 678. | 7855 898 | 1015 |’ 1136 | 1960 | 1397 I — u 
2 3 59 |. 165» | 272 |. 379,5 | 487. | 595 |.708. | sı2 | 921 |1030,5 | 111 |. 1253 | 1966:| 1450 | 1504 MM 
„ : | | ‘ 
n in 0 | 1259 | | 
Umformer 1 . 0.1.66 80,3 | 86,5 | 89,7 | 91,6 |. 9987 | 933.934 | 9353| 93 = 2 se a 
a 605.1 .752.| 81,6 | 851 |. 873 | 88,5 |. 89,1°| 89,1 |° sg7-| 88 Bra u 
S 327 0 606 | 736 | 79,1 |: 821 | 84 853 | 86,2. | 869 | 873 | 878.| 879 | 8709| 879 878 
Verluste kW 
toner ade 51,5 | 49 47 46 46 47 50,5°| 56,5 1° 64,5| 78 3%: = = =; 
DER ett 653: | 66 67,5 | 70 73 78 855 | 98 115 136° + 160°. Ie7- ds % 
in ee 72 79,5 | 87 95 |108 | 12 121 130,5 | 141 |: 1583 166 | 180 194 
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Die Frage betr. die Wahl der günstigsten Betriebsmaschine ist 
hiermit für den Einzelbetrieb bzw. bis zu einer abgegebenen 
Leistung von 1000 kW geklärt, und es fragt sich nun, welche Ma- 
schinen bei höheren Belastungen am wirtschaftlichsten zusammen- 
arbeiten. 


einzeln -zu belasten, und wie hoch stellen sich dabei die Gesamt- E 


verluste? 


Abb. 3 behandelt nun Umformer 1 und 3. Man schneide die 


ganze Verlustfläche von Umformer 1 aus, drehe diesen Ausschnitt 
um 180°, lege ihn oben auf das Kurvenblatt, Lage A', so daß die 
rechte Seitenlinie des Ausschnittes sich mit der Ordinate für z. B. 
1500 kW Abgabe deckt. Man schiebe den Ausschnitt dann senk- 
recht so weit herunter, bis eine Berührung der Kurve m bis n mit 
dem Endpunkt q der Verlustkurve des Umformers 3 zustande- 
kommt, siehe Abb. 3 Lage A. Diese Stellung A zeigt, daß, wenn 
Umformer 1 mit 100 kW und Umformer 3 mit 1400 kW belastet 
wird, man total 194 + 51,5 = 245,5 kW Verluste 
und einen Gesamtwirkungsgrad von 86% erhält. 
Es ist dies die ungünstigste Dastverteilung, die bei 
Belastung der beiden Umformer mit insgesamt 


Abb. 4. Verlustkurven bei Einzel- und 
Parallelbetrieb und günstigster Last- 
verteilung. Ä 


1500 kW überhaupt möglich ist. Der obere rechte 
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Endpunkt a des Ausschnittes, Lage A, gibt sowohl 


die Gesiamtbelastung, die Gesamtverluste, als auch 
den Gesamtwirkungsgrad an, und bildet zugleich 
einen Punkt der Kurve für die maximalen Verluste. 


Die weiteren Punkte dieser Kurve erhält man in 
gleicher Weise für andere Belastungen. 


Schiebt man nun die Ausschnittsfläche senk- 


recht weiter mach unten, dann wird die Verlust- 


kurve 3 allmählich von dieser verdeckt, und man 
gewinnt dadurch ein Bild aller Verluste, die bei 


einer Gesamtabgabe von 1500 kW mit diesen beiden 


Maschinen entstehen können. Die Verschiebung 
wird nun fortgesetzt, bis die Kurve m bis n des 


Ausschnittes die Kurve 3 nicht mehr schneidet, 


sondern mit ihr die gleiche Tangente hat, was in 


Abb. 3, Lage B, Punkt p, der Fall ist. Diese Lage 
gibt die günstigste Lastverteilung für die ange- 


nommene Belastung von 1500 kW an, und zwar ist 
darnach Umformer 1 mit 900 kW und Umformer 3 


mit 600 kW zu belasten. Die Verluste betragen 


dann nur 103 + 64,5 =167,5 kW, mithin 78 kW 


weniger als vorher, Der Gesamtwirkungsgrad er- 
reicht jetzt 90%, welchen Wert der Eckpunkt a 
des Ausschnittes auch angibt. Die Bedeutung der 
günstigsten Lastverteilung geht hieraus hervor. 


In derselben Weise werden die übrigen Punkte 
der Kurve der minimalen Verluste für verschiedene 


Belastungen gefunden. Aus letzterer geht hervor, 
daß man beispielsweise bei Abgabe von 1400 kW 
vorteilhafter mit Umformer 1 und 3 zusammen, als 
mit Umformer 3 allein arbeiten kann. Den Be- 


triebsleiter interessieren nun vornehmlich die 
Kurven der minimalen Verluste. Durch oben be- 
schriebene Verschiebemethode findet man nun 
leicht für jede Belastung die günstigste Lastver- 
teilung bei Parallelbetrieb der. Umformer 1 und 2, 
l und 3, sowie 2 und 3. Diese Werte werden zu- 


HWWL 
n 
WA 


sammengestellt und hieraus wird. die günstigste 


Lastverteilung bei Parallelbetrieb aller 3 Um- 2 
former ermittelt, wonach man die gefundenen Re- 
sultate, wie auf S. 1053 gezeigt, in einer Zahlen- 
Sn 

An Hand der .Zahlentafeln 1 und 2 ist man nun in der Lage, für 
Parallelbetrieb der Umformer, beliebig untereinander, die minimalen 
Gesamtverluste zu finden, und wieder diese in Form einer Zahlen- 
tafel (3) aufzustellen. 

Diese Aufstellung bildet die Unterla ü ülti 
R SR ge für das endeült 
Kurvenblatt Abb. 4, mit dessen Hilfe man für jede Torkomnehee 
Belastung sofort die vorteilhaftesten Maschinen aussuchen kann. 


Zahlenbeispiel 1. 


verlangte Leistung betrage 1600 kW. Wie sind di - 
in den nachstehenden Betriebsfällen % IL, u Und Mr 


Die 
schinen 


Fall I Umf. I u 2, Lastverteilung 900 bzw. 
a ER us, PO ZOMEN “ 116,525 
EI T 3, = 7097. 4.2900... % 21621: 
VD » 800,600 „ 20) ,„ n 206,5 „ 


Zahlenbeispiel 2. 


Verlangte Leistunge 2600 
verluste? 


Fall I. Umf. 2 u. 3, Lastverteilung 1200 bzw. 1400 kW, Verluste 38] kW 
900 : 


REES OR „ 1000, 700 


kW. Lastverteilung und Gesami- 


700 kW, Verluste 150 kW 


m 23m 2 


291 „ 


” n 


Be 
;x 
a 
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Zahlentafel 2 Günstigste Lastverteilung bei 
Parallelbetrieb in kW. 


Gesamt- Umf., 1,2 und 3 


Umf. 1u.2 Umf. 1u.3 Umf. 2u.3 

Belastung 1 2 1 Ne.3 Pe 1 2 3 

| 800 550 | 250 | 800 0:.:1:-600:1::.200: | — u er 
900 600 300 800 100 650 | 250 == — — 

1000 600 400 800 200 658 | 350 — — — 
1100 650 450 800 300 650 | 450 _ 5 -— 
1200 700 500 850 350 650 550 — 212 =: 
1300 750 550 350 450 700 | 600 —_ en — 

| 1400 800 600- 850 550 700 700 _ nn _ 
1500 350 650 900 600 700 |! 800: — en re 
1600 900 700 900 700 700 | 900 800 600 200 
1700 1000 700 900 800 700 ' 1000 == — — 
1800 1000 800 900 900 750 ' 1050 350 650 300 
1900 1000 900 950 950 750 |: 1150 22 == —. 
2000 1000 | 1000 | 1000 | 1000 750 ' 1250 350 650 500 
2200 1000 | 1200 | 1000 | 1200 800 | 1400 900 700 600 
2400 — 1000 | 1400 | 1000 | 1400 | 1000 700 : 700 
2600 — — — 1200 | 1400 | 1000 700 900 
2800 7 = — — — = 1000 750 1050 
3000 — — a3 3 = =: 1000 750 | 1250 
3200 — — __ = = —_ 1000 ' 800 | 1400 


tafel 1 angegebenen Daten beziehen sich auf Maschinenmessungen, 
ausgeführt in den Umformerstationen der Städtischen Elektrizitäts- 
werke Berlin, in welchen das System zuerst praktisch verwertet 
wurde und durch geänderte Betriebsdispositionen zu ganz wesent- 
lichen Ersparnissen geführt hat. Interessant ist die Verlustkurve 
des Umformers 1, aus welcher hervorgeht, daß die Gesamtverluste 
dieser Maschine, sowohl bei % Belastung als auch bei % Be- 
lastung, geringer sind als bei Leerlauf. Diese Eigenschaft, die in 
der bisher üblichen Darstellungsform der Wirkungsgradkurven 
nicht zum Vorschein kommt, besitzen eine ganze Reihe von Ein- 
ankerumformern mit Zusatzregulieranker, Zu erwähnen ist noch, 
daß von den hier behandelten 3 Aggregaten Umformer 1 (mit dem 
sehr hohen Wirkungsgrade) eine alte, ganz unmoderne Maschine 
ist, während Umformer 3 der größte und neueste Umformer der be- 
treffenden Station ist und deshalb immer für den Betrieb vor- 
gezogen wurde. Jetzt dient letzterer fast nur als Reserve. 

Die allgemein herrschende Ansicht, daß man bei Parallelbetrieb 
zweier ungleichen Maschinen die Maschine mit dem höchsten Wir- 
kungsgrad am stärksten belasten soll, um den besten Gesamtwir- 
kungsgrad zu erreichen, ist nicht allgemein richtig. Die günstigste 
Lastverteilung hängt nur von dem Verlauf der Verlustkurve, nicht 
aber von der Höhe des Wirkungsgrades der einzelnen Maschinen ab. 
Auch die Annahme, daß Maschinen von derselben Drehzahl, Bauart 
und Leistung immer praktisch dieselben Verluste aufweisen, hat 
sich in vielen Fällen als gınz unzutreffend gezeigt. 


Zahlentafel 3. Minimale Verluste bei Parallelbetrieb in kW. 


Abgegeb. kW 800 | "900 | 1000 | 1100 | 1200 | 1300 | 1400 | 1500 | 1600 | 1800 | 2000 | 2200 | 2400 | 2600 | 2800 | 3000 | 3200 
Umformer I und 2 | 112,5 | 114,5 | 117 120 | 123,5 | 128,5 | 134,5-\.141,6:4-150 2.178. | 311212969. |. 1 re = 
k 1 „ 3]1155| 1215| 1285| 136 | 143,5 | 151,5 | 159,5 | 167,5 | 176,5 | 195 \ 216 | 2a oo | — | — 28 = 
ä 2 „ 3|150 | 1575| 1645| 172 | 180,5 | 188,5.) 1975 | 206,5 | 216 | 238 | 264,51 202 | 330 | asıı | — rer 
ee > re 1000,51 25T 25 ar | 367,5 


Bei einer Abgabe von 2600 kW mit den Umformern 2 und 8 er- 
reicht man nur 87,2% Gesamtwirkungsgrad, lassen wir aber Um- 
former 1 mitlaufen, können wir fast 90% erreichen und dabei 
90 kW Verluste sparen. (Siehe Abb. 4.) 

Das entwickelte Verfahren läßt sich für eine unbegrenzte An- 
zahl parallellaufender Maschinen verwenden. Die in der Zahlen- 


291 | 313,5 | 339,5 


Zum Schluß wird noch darauf aufmerksam gemacht, daß das 
hier nur kurz erläuterte Verfahren sehr entwicklungsfähig ist 
und nicht nur auf die Maschinen in Umformerstationen, sondern 
auch ohne weiteres auf die Maschinen in den großen Kraftzentralen 
selbst mit Vorteil Verwendung finden kann. 


Kilowatt, Kilovoltampere, Blindkilowatt, Blindkilovoltampere, Kilosin, Kilocos. 


Von Fritz Emde, Stuttgart. 


Seitdem der Blindverbrauch den Betriebsleitern mehr Sorge 
macht als in früheren Zeiten, wird über ihn mehr gesprochen und 
geschrieben als einst. Daß dabei nicht immer genügend Aufmerk- 
 samkeit dafür übrig bleibt, für alles den treffenden Ausdruck zu 
suchen, wird man begreiflich finden, und es wäre pedantisch, sich 
darüber aufzuhalten. Ganz anders ist es, wenn manche schiefen 
_ Begriffsbildungen geradezu zur wissenschaftlichen Lehre erhoben 
werden sollen und wenn anscheinend bald niemand mehr für ge- 
ie sehr einfäche Verhältnisse den richtigen Ausdruck finden 
kann. 
Da versichert man uns z. B., ein asynchroner Drehstrommotor 
verbrauche 40 kW: (sprich:- Kilowatt), aber 50 kVA (sprich: Ka- 
 Vau-A). Das erste soll die Wirkaufnahme sein, das zweite die 
Scheinaufnahme. Wenn nun aber auch noch der Blindverbrauch 
angegeben werden soll, muß es dann 30 kW oder-30 kVA heißen, 


_ und wie soll man Verwechslungen mit den beiden zuerst genannten ,| 


Größen ausschließen? Man hat deswegen noch eine weitere „neue” 
Einheit eingeführt: das Blindkilowatt. Oder soll es Blindkilovolt- 
_ ampere heißen? Um allen Mißverständnissen zu entgehen und zu- 
gleich kurz zu sein, hat man sogar das schöne Wort „Kilosin“ dafür 
_ erfunden, das also nicht etwa, wie man nach dem Wort allein ver- 
"muten sollte, das Tausendfache eines Sinus bedeuten soll. 

‚ Nun ist es doch in der Technik nichts neues, daß Größen auf- 
treten, die zwar ganz verschiedene Bedeutung, aber dieselbe Dimen- 
a sion haben, also mit derselben. Einheit gemessen werden können, 


EZ, B.: 

1. Drehschralle, Winkeleeschwindigkeit, Frequenz, Kreisfrequenz; 
2 Temperaturkoeftizienten der Ausdehnung und des elektrischen 
EN Widerstandes; 

B 3. Drehmoment, Arbeit, Wärmemenge, Energie; 

4. Druck und Energiedichte; 


Wärmekapazität und Entropie; 

Elektrischer Strom und magnetische Spannung; . 
Elektrischer Strombelag und magnetische Feldstärke; 
Elektrische Stromdichte und magnetischer Wirbel; 
Elektrische Spannung und maegnetischer Schwund; 


TTS 


10. Elektrischer Spannungsstoß und magnetischer Induktionsfluß; 
11. Elektrischer Wirbel und magnetische Induktionsschwankung; 
12. Wirkwiderstand und Blindwiderstand. 


Man kann daher mit dem Joule oder Erg oder Kilogramm-Meter 
oder Fußpfund oder mit der PS-Stunde oder Kilowattstunde oder 
Kalorie ebensowohl mechanische und elektrische Arbeiten messen, 
wie Drehmomente und Wärmemengen; mit der Atmosphäre eben- 
sowohl Drücke, wie Energiedichten; mit dem Amp/cm ebensowohl 
den elektrischen Strombelag, wie die magnetische Feldstärke; mit 
der Voltsekunde ebensowohl elektrische Spannungsstöße, wie ma- 
gnetische Flüsse; mit dem Gauß/sek oder Volt/cm? ebensowohl ma- 
gnetische Induktionsschwankungen, wie elektrische Wirbel. 


Daher mißt man auch den Blindwiderstand ebenso wie den 
Wirkwiderstand mit Ohm und nicht etwa den einen mit Blindohm, 
den andern mit Wirkohm. Wenigstens ist bisher glücklicherweise 
noch niemand auf den Gedanken gekommen, zwei oder gar mehr 
Arten von Ohm einzuführen. 

Warum sollte es nun bei der Leistung, Blindleistung und 
Scheinleistung anders sein! Kilowatt und Kilovoltampere sind 
zwei verschiedene Namen für dieselbe Einheit. Ein Kilowatt 
ist nicht weniger, als ein Kilovoltampere, sondern genau ebenso 
groß. Es ist durchaus klar und unzweideutig und zugleich kurz 
und bequem, etwa zu sagen: Der Motor verbraucht 80 kW Leistung 
und 60 kW Blindleistung, also 100 kW Scheinleistung und gibt 
65 kW mechanisch ab.. Weshalb also kVA und Blindkilowatt oder 
gar Kilosin und vielleicht noch kWmech (ähnlich zu PSe und PS;)! 
Das Richtige ist auch hier das einfachste. 


Natürlich, hat man erst einmal das Ka-Vau-A zum Kilowatt in 
Gegensatz gebracht und sich so auf die schiefe Ebene begeben, dann 
gibt es kein Halten mehr. Dann kommen wir noch zum Gravita- 
tions-Kilogramm und zum Zentrifugal-Kilogramm, zum Höhenmeter 
und zum Breitenmeter, müssen für die Krafteinheit zwei verschie- 
dene Namen einführen, je nachdem wir damit den Druck oder die 
durch ihn bewirkte Reibung messen, dürfen die Arbeitseinheit und 
die Drehkrafteinheit nicht mehr beide Kilogramm-Meter nennen, 
usw. Man bürde also den Einheiten nicht zuviel auf, sondern wenn 
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man eine Maßzahl samt Einheit angibt, nenne man auch die 
Größe, für die diese Angabe gelten soll, 

Jetzt, wo man erkennt, daß die willkürliche Unterscheidung 
zwischen Kilowatt und Kilovoltampere nicht ganz so harmlos ist, 
wie sie anfangs scheinen mochte, sondern zu einem wahren Übel zu 
wachsen droht, sollte man sie fallen lassen. 


Eine neue Fehlerortsmessung bei hohem Übergangswiderstand. 


Von Karl Grootoonk, Ingenieur der „Norddeutsche Seekabelwerke A.-G.”, Nordenham. 


Übersicht. Die für Fehlerortsbestimmungen ar beiderseits zu- 
eänglichen Kabeln mit Nebenschluß oder Erdschluß bisher benutzten 
Meßmethoden werden geschildert und ihre Anwendungsmösglichkeiten 
und Genauigkeitsgrade erläutert. Es wird sodann eine neue Methode 
beschrieben, die sich besonders bei der Ortsbestimmung von Fehlern 
mit sehr hohem, veränderlichem Übergangswiderstand vorzüglich be- 
währt hat, 


Hat eine Ader eines Kabels Nebenschluß oder Erdschluß be- 
kommen, so wird man zur Bestimmung des Fehlerorts, wenn am 
Meßort beide Aderenden zugänglich sind, wohl stets eine Schleifen- 
messung ausführen, Dabei “richtet sich die Art der benutzten Meß- 
schaltung nach den vorliegenden Verhältnissen. Dies werde zu- 
nächst kurz erläutert. 

1. Ist der Fehlerwiderstand nicht höher als einige Megohm, so 
läßt sich der Fehlerort in der Wheatstoneschen Brücke noch mit 
ziemlicher Sicherheit bestimmen, wenn man ein empfindliches 
Galvanometer von passendem Widerstand und eine Batterie von 
etwa 100 bis 200 V anwendet. Die Brücke wird gewöhnlich so ge- 
schaltet, daß die fehlerhafte Ader, eventuell mit einem Ausgleich- 
widerstand, zwei Zweige derselben bildet. Der eine Batteriepol 
wird direkt oder über einen Schutzwiderstand an Erde gelegt, 
damit der durch die EMK des Fehlers hervorgerufene Strom die 
Brückenabgleichung nicht beeinflußt. 

2. Wenn die EMK des Fehlers einigermaßen konstant ist, so 
kann man Batterie und Galvanometer in der Brücke vertauschen. 
Dadurch wird es möglich, einen höheren Spannungsabfall in der 
Brücke herzustellen, wodurch die Empfindlichkeit erhöht wird. 
Die konstante EMK des Fehlers verschiebt zwar das Brückensleich- 
gewicht, doch kann durch zwei Messungen mit verschiedenen 
Batteriepolen diese Störung eliminiert werden. Das Mittel aus bei- 
den Ablesungen bildet das gesuchte Brückengleichgewicht. Bei 
Fehlerwiderständen über 8 MQ® versagen jedoch die gewöhnlichen 
Brückenmessungen; es müssen dann besondere Hilfsmittel ange- 
wendet werden. -: : 

3. A. Pokrandt und H. Tietgen!t) beschreiben eine Me- 

thode, bei der die fehlerhafte Ader als Schleife mit einer Batterie 
ed einem Schutzwiderstand hintereinander geschaltet wird. Der 
Strom tritt durch die Fehlerstelle in die durch die fehlerhafte Ader 
gebildete. Stromverzweisung ein. Die beiden Aderenden werden 
durch ein Galvanometer miteinander verbunden. Abb. 1 zeigt die 
Meßschaltung. Es werden nun zwei Messungen ausgeführt, wobei 


einmal der Strom links, das andere Mal rechts vom Galvanometer. 


abgeleitet wird. Das Instrument liegt also bei jeder Messung in 
einem anderen Zweig der Stromverzweigung. Zur Bestimmung 
der_Ohmschen Widerstände in der Stromverzweigung werden die 
Teilströme benutzt, wofür die Galvanometerablenkungen direkt 
verwendet werden können. Bezeichnet man mit & die Entfernung 
von einem Aderende bis zum Fehler, mit b die Ablenkung des In- 
struments, wenn es in diesem Zweig eingeschaltet, mit a die Ab- 
lenkung, wenn es in dem anderen Zweig liegt, und mit L den Ge- 
samtwiderstand der Ader, so ist: 


Nach Angabe der Verfasser sollen mit dieser Methode noch bei 
Fehlern-mit Übergangswiderständen von 300 M® ausreichende Er- 
gebnisse erzielt werden. Die Methode hat den Nachteil, daß die 


Bestimmung der Teilströme sich nicht schnell nacheinander aus- 


führen ‚läßt. Voraussetzung ist jedoch, daß der Gesamtstrom in 
beiden Fällen derselbe ist. Diese Forderung ist schwer zu erfüllen, 
weil der Meßstrom gewöhnlich durch Polarisation der Elektroden 
(der Fehler bildet bekanntlich eine elektrolytische Zelle) eine schein- 
bare und durch Bildung von Salzen an der freigelegten Leiterober- 
fläche auch eine wirkliche Erhöhung des Übergangswiderstandes 
bewirkt. Die Salzbildung verhindert man, indem man den positiven 
Pol der Meßbatterie an Erde legt, 

4. H. V. Higgit’) veröffentlicht eine Methode, wobei die 
unter 


)-A.Pokrandt und H:Tietgen, „Das Schwachstromkabel“, Ver- 
BE 0% Iruckerei Le hınann & Bernhard, Se hönberg in Meckl. 
2) „The Blectric!an“ Nr. 2927,1921,'8: 96, 


Elektrotechnische Zeitschrift, 1924, Heit 40. 


. aber nicht, 


. Brückenschaltung: 


° Schaltung jeden beliebigen Wert zwischen O bis 1000 in Stufen von 


2. erwähnte Brückenschaltung angewendet wird. Er benutzt = 


2. Oktober 1924. 


Das alles sind natürlich keine neuen Erkenntnisse. Es genügt 
daß sich verhältnismäßig wenige ihrer bewußt sind 
sondern es kommt darauf an, daß die Allgemeinheit wirklich danach 
handelt. Solange dies noch nicht geschieht, muß auf sie immer 
wieder hingewiesen werden. 


für die Abgleichung jedoch nicht die Dauerströme in der Brücken- 
diagonale, sondern die Ladungsausschläge. Abb. 2 zeigt d 
Wird die Batterie eingeschaltet, so stellt sie 
längs der Ader der normale Potentialverlauf ein, der ‘bei gleich- 
förmiger Kapazität gleichbedeutend mit der ebenso verlaufenden 
Ladune ist. Die Linie a, b zeige für eine Stromrichtung die Span 
nungs- bzw. Ladungskurve. Dieselbe wird sich mit der Zeit so 
einstellen, daß bei m die Spannung gleich der EMK des Fehlers 
ist. Die Ader zeige die Spannung Null bein. Wird die Galvano: 
metertaste geschlossen, so wird das Potential in dem Punkt der 
Ader, der der jeweiligen Schieberstellung entspricht, Null, weil de 
Galvanometerwiderstand gewöhnlich klein im Verhältnis zum 
Fehlerwiderstand ist. Jede andere Schieberstellung ‚als die, welch 
dem Punkte n entspricht, wird daher einen Ladungs- oder En 
ladungsstrom durch das Galvanometer verursachen. Die Stellung 
des Schiebers S wird nun so lange geändert, bis kein Galvanometer- 
ausschlag mehr erfolet. Die Messung wird darauf mit umgeschal- 
teter Batterie wiederholt. Das Mittel aus den beiden Einstellun- 
zen ergibt die Schieberstellung, die dem Fehlerort entspricht. Auch 
diese Methode setzt eine konstante EMK des Fehlers voraus. Bat 
terie und Widerstand R müssen hochisoliert aufgestellt sein. Der 
Ladung muß nach iedem Tastendruck Zeit gegeben werden sich 
auszugleichen; es wird eine Zeit in Sekunden von 5 X Fehler. 
widerstand in MO >x ee der Ader in ui als genügend an- 
gegeben 


5. Ich möchte nun ein Verfahren angeben, mit dem bei äußerst 
schwierig zu lokalisierenden Fehlern vorzügliche Ergebnisse er 
zielt werden. ; 


Bei dieser Messung wird die zur Schleife verbundene Ader, wie 
unter 3., in einen Stromkreis eingeschaltet, jedoch erhält hier jede 
Stromzweig ein Galvanometer.. Es empfiehlt sich, besonders bei 
kurzen Adern und größeren Leiterquerschnitten, Galvanometer mit 
niedrigen Eigenwiderständen zu verwenden. Abb. 3 zeigt die Schal- 
tung. L sei die Ader, die bei f einen Erd- oder Nebenschluß habe, 
Die durch die Umschalter U,, Us mit den beiden Galvanometern ver- 
bundene Ader wird zunächst mittels der Taste T, an eine Batterie 
B, angeschlossen, deren Spannung je nach dem Fehlerwiderstand z 
wählen ist; der andere Pol der Batterie liegt über einen Schutz- 
widerstand an Erde. Es ist jetzt nur nötig, die durch den Batterie- 
strom hervorgerufenen Galvanometerablenkungen gleichzeitig ab 
zulesen. Die Batterie B, wird darauf abgeschaltet, und die beiden 
Instrumente werden nun durch die Umschalter Uj, U, mit dem 
Widerstand R verbunden. AR soll eine künstliche Nachbildung des 
Aderwiderstandes vorstellen. Der Widerstand von R muß gleich 
oder größer als der Aderwiderstand sein; in letzterem Falle wir d 
er dann durch Parallelschalten eines Widerstandes: 


PERLE 
SRRST 


auf den Aderwiderstand reduziert. Sehr geeignet dazu ist ein 
Widerstand von 1000 @, der nach der von Feußner angegebenen 


1 2 abzugreifen gestattet. Die Batterie B, besteht aus einem Ele- 
ment, das an einen Spannungsteiler H angeschlossen wird. Es 
dürfte manchmal erforderlich- sein, der abzugreifenden Spannung 
noch einen Widerstand, etwa 0,1 MO, vorzuschalten. Von der am 
Spannungsteiler H abgegriffenen Spannung wird nun der eine Ei 
an den Schieber S; gelegt. Der andere Pol kann durch die Taste / 
mit der Verbindungsleitung der beiden Galvanometer verbunden 
werden. Es ist darauf zu achten, -däß der Batteriepol an 7, das- 
selbe Vorzeichen hat, wie vorher an 7T,. Wird T, geschlossen, SO 
werden die Galvanometer Ablenkungsen zeigen, die von den bei der 
ersten Messung erhaltenen verschieden sein werden. S, und & 
sind dann so lange zu verschieben, bis beide Instrumente die bei 
der ersten Messung mit der fehlerhaften Ader erzielten Ablenkun- 
sen wieder ergeben. Die zweite Messung ist somit eine Messung 
mit festen Widerständen und daher bequem und genau auszu- 
führen. Sind dieselben Galvanometerablenkungen wieder erreicht j 
so beweist die Addition derselben, daß der Gesamtstrom in deı 
Stromverzweigung bei beiden Messungen gleich ist, und die Ablen- 
kungen als solche, daß ‚der Widerstand R durch den Schieber Si 


iemselben Verhältnis geteilt wird, wie die Ader L durch den 


Re bei der ersten Messung. Es verhalten sich also: 
«> 5 R . - 2c a : 


P> 


N1e} 
Be, \ Ro. 


"Beweis: Denkt man sich die Dreieckverbindung I, II, III, siehe 


Abb. 4 und 5, in eine dreistrahlige Sternschaltung mit den Wider- 
ständen c, d, e derart transfiguriert, daß außerhalb der Knoten 


50=200 Volt f 
9,1 Megohm x 


Abb. 2. 


R 


; 1, H, III: keine Zustandsänderung Platz greift, so wird, nach den 
— Regeln der Umwandlung von Dreieck- in Sternschaltung?): 


wen ei ar = DIS, ab 
E a+b+r' 


> 


ee a+b-+r' 


Von Wichtigkeit sind die Werte von c und d,-weil sie allein 
für die Stromverteilung in Frage kommen. 


2 Nun ist 
>>" (a+b)r 


ee 


Be DE 
15 ı 
ei: IE RTREU End ra ; FH 
= u+r% 
nd - : 
; erg ran: also 
(2) (Fe 
Be: ‚_Lhtnb- 4 @ 
BE - er 
© olglich xz=cundy=d; mithin auch 
ar 
Be I LE AU ER, 
Br BESETZTE 
m: a+b+ı 
weila+b=R, daher 
Be. a 
f | el, EB D 
Wie man aus den Gleichungen (1) und (2) ersieht, ist es für 


‚die Messung ‚nicht nötig, die absoluten Stromstärken zu kennen, 
-_ ferner brauchen die Galvanometerwiderstände nicht bekannt oder 
_ gleich zu sein. Die beschriebene neue Fehlermessung bietet den 
unter 3. und 4. erwähnten Methoden gegenüber folgende Vorteile: 


1. Größere Meßgenauigkeit, 

2, Unabhängiekeit'von den elektrolytischen Vorgängen an der 
Fehlerstelle, *‘* 

3. nimmt sie weniger Zeit in Anspruch. 

Stehen für die Messung nicht zwei Galvanometer mit niedrigem 

- Eigenwiderstand zur Verfügung, so läßt sich diese auch so aus- 


führen, daß nur ein Zweig der Stromverzweigung ein Galvanometer 
95 (Abb. 6) mit möglichst geringem Eigenwiderstand erhält. Statt 


£ z 3) J.Herzog und Ol. Feldmann, „Ströme und Spannungen in Stark- 
 stromnetzen“ (Sammlung Göschen); ferner RK. Küpfmüller, „Über Berech- 
nung von Stromverzweigungen“. „ETZ“ 1920, H. 48. 
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des Galvanometers g, schaltet man dann zweckmäßig einen festen 
Widerstand w,, etwa in der Größenordnung des Widerstandes von 
gs, in den anderen Stromzweig ein. Das Galvanometer g,, das jetzt 
einen beliebig hohen Widerstand haben kann, kommt dann in den 
unverzweigten Stromkreis. 

Hat g, gegenüber 9; eine wesentlich größere Stromempfindlich- 
keit, so ist es notwendig, einen Nebenschluß dazu parallel zu legen. 
Die Ausführung der Messung ist dieselbe wie bei der zuerst be- 


97 Megohm 


Abb. 3. 


schriebenen Anordnung der Galvanometer, nur daß man jetzt nicht 
die beiden Teilströme der Stromverzweigung an den Instrumenten 
abliest, sondern an 9, den Gesamtstrom und an g, den Teilstrom 
eines Zweiges der Stromverzweigung. e 

Bei der Reproduktion der Messung mit festen Widerständen hat 
man bei dieser Anordnung der Galvanometer noch den Vorteil, daß 
zuerst der Gesamtstrom mit dem Schieber 8, eingestellt werden 


Abb. 4. Abb. 5. 


kann, der sich nachher bei Änderung der Schieberstellung $, nicht 
mehr wesentlich ändert. 

Es ist dabei zu beachten, daß bei einer Fiehlermessung mit 
sehr hohem Übergangswiderstand der normale Isolationswider- 
stand der Ader im allgemeinen nicht als unendlich groß angesehen 
werden kann. Hat die Ader auf der ganzen Länge gleiche Kon- 
struktion und gleiche Eigenschaften des Dielektrikums, so kann 
man sich den Isolationswiderstand als einen „natürlichen Neben- 


+5, 
17300 Volt 


= 0,1 Megohrm 


Abb. 6. 


schluß“ denken, der dem Dielektrikum in der Mitte der Ader par- 
allel geschaltet ist. Der „natürliche Nebenschluß” bewirkt daher 
bei der Messung eine Verschiebung des Fehlers nach der Mitte 
hin, um so mehr, je weiter der wirkliche Fehler sich dem Aderende 


nähert. Eine Korrektion zur Eliminierung des Einflusses des 
„natürlichen Nebenschlusses” bei Schleifenmessungen bringt 


H. Dreisbach, Die Telegraphen-Meßkunde, Seite 111. 
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Die Industriebelastung und die Reichsbank nach den Gesetzen vom 30. VII. 1924. 


Von Dr. R. von Ungern-Sternberg. 


Nachdem der Reichstag am 30. VIII. d. J. das „Gesetz über 
die Industriebelastung”“, das „Aufbringungsgesetz“, das „Bank- 
gesetz“ und einige ergänzende Gesetze verabschiedet hat, ist es an- 
gezeigt, sich kurz deren Inhalt zu vergegenwärtigen, um eine Vor- 
stellung von der Bedeutung zu gewinnen, die diesem Gesetzes- 
komplex für das Gedeihen- der deutschen Volkswirtschaft zu- 
kommt#). 

Zwecks Erfüllung der Verpflichtungen, die das Reich über- 
nommen hat auf Grund des Sachverständigengutachtens und der ver- 
schiedenen Abkommen, die die deutschen Vertreter in London unter- 
zeichnet haben, ist die deutsche Industrie verpflichtet, eine Schuld 
von 5 Milliarden Gm zu verzinsen und zu tilgen. Die Jahresleistung 
für diese Schuld an Zinsen und Tilgung wird endgültig, d. h. vom 
vierten BReparationsjahr ab, die Summe von 300 Mill. Gm er- 
reichen (5% Zinsen, 1% Tilgung) und über diesen Betrag nicht 
hinausgehen ($ 10 des Industriebelastungsgesetzes). Die Schuld 
der Industrie wird in der Weise konstruiert, daß auf Grund der 
Veranlagung zur Vermögenssteuer für das Jahr 1924, entsprechend 
dem Betriebsvermögen des einzelnen Unternehmers eine Umlage 
auf sämtliche industrielle, gewerbliche und Handelsbetriebe, mit 
Ausnahme der Land- und Forstwirtschaft und verwandter Gewerbe 
(S 2 des Aufbringungsgesetzes), in Form einer hypothekarischen 
Belastung jedes einzelnen Unternehmers vollzogen wird. Befreit 
bleiben Unternehmer, deren Betriebsvermögen 20 000:Gm nicht über- 
steigt. Jedoch kann die Freigrenze bei einer späteren Neuumlegung 
auch a abweichend festgesetzt werden ($ 3 des Aufbringungs- 
gesetzes). 

In Höhe der auf den einzelnen Unternehmer entfallenden Be- 
lastung hat er Schuldverschreibungen, sogenannte Einzel obli- 
gationen aufden Namen der „Bank für die deutschen Industrie- 
obligationen” auszustellen und durch Vermittlung des Finanzamts 
der genannten Bank zu übergeben. Hinsichtlich der Höhe der 
Schuld, die das einzelne Unternehmen zu verzinsen und zu tiigen 
hat, ist die Bestimmung getroffen worden, daß sie entsprechend der 
späteren Veranlagung zur Vermögenssteuer neu umeelegt wird 
($ 6 des Industriebelastungsgesetzes), so daß auf die verän- 
derte Ertragsfähigkeit des Unternehmens gegebenenfalls Rück- 
sicht genommen werden wird. 


Die erwähnten Einzelobligationen ‚ deren Gesamt- 
betrag, wie gesagt, 5 Milliarden Gm ausmacht, zerfallen in zwei 
Gruppen — eine kleine von insgesamt 750 Mill. Gm und einen 
Häuptbestand von 4% Milliarden Gm. Die ersteren werden von 
der Bank einem Treuhänder, der von der Reparationskom- 
mission zu ernennen ist, übergeben und dürfen von diesem bis zur 
Höchstsumme von 500 Mill. Gm verkauft werden. Der Haupt- 
bestand ist unveräußerlich und dient der Bank als Unterlage für 
die Herausgabe sogenannter Industriebonds. Mit diesen 
Industriebonds hat es aber folgende Bewandtnis: um zu ver- 
hüten, daß die Obligationen jeder der schätzungsweise 50.000 
Einzelfirmen, die zur Schuldbelastung herangezogen werden, an 
den Börsen gehandelt und durch Kursschwankungen die Kredit- 
fähigkeit der Firma beeinflussen, ist deutscherseits durchgesetzt 


worden, daß der „Bank für deutsche Industrieobligationen“ die . 


Aufgabe zugewiesen wird, sämtliche Einzelobligationen zusammen- 
zulassen zu einem einheitlichen, neutralen Wertpapier, den „In- 
dustriebonds“. Leider hat sich dieser Gedanke nicht restlos für die 
gesamten 5 Milliarden Gm verwirklichen lassen. Es mußte der Gegen- 
seite das Zugeständnis gemacht werden, daß der Treuhänder von 
den größten belasteten Betriebsvermögen, deren Belastung ins- 
gesamt 1,5 Milliarden Gm erreicht, einen Betrag von 500 Mill, Gm 
Einzelobligationen zu veräußern berechtigt ist ($ 13.des Industrie- 
belastungsgesetzes), aber mit der Einschränkung, daß die Obli- 
gationen eines einzelnen Unternehmers nur bis zur Hälfte ihres 
Gesamtbetrages veräußert werden dürfen. Außerdem ist der Treu- 
händer (gemäß $17 des Industriebelastungsgesetzes) verpflichtet, 
den Unternehmern, deren Obligationen er zu veräußern beabsichtigt, 
hiervon Mitteilung zu machen, um ihnen während einer Frist von 
einem. Monat Gelegenheit zum Rückka uf zu geben. Diese Bestim- 
mungen über die veräußerlichen Einzelobligationen sollen dazu 
dienen, den Reparationsgläubigern wenigstens in einer Höhe von 
500 Mill. Gm Schuldtitel auf die leistungsfähigsten Unternehmun- 
gen zu gewähren. Die gesetzlich festgelegte Möglichkeit, sich von 
der Belastung dadurch zu befreien, daß der betreffende Unter- 
nehmer seine Obligationen zurückkauft ($$ 57 bis 66 
des Industriebelastungsgesetzes), ist von sehr wesentlicher Bedeu- 
tung. Der Rückkauf kann sowohl durch Zahlung des Nennbetrages in 
deutscher Goldwährung wie durch Hingabe von Industriebonds, die 
an der Börse gehandelt und daher jederzeit käuflich sind, erfolgen. 
Sind sämtliche Einzelobligationen eines Unternehmers zurückgekauft, 
so ist der Unternehmer von der Schuldbelastung befreit und kann 
bei einer späteren Neuumlegung der gesamten Schuldsumme nur in 
Höhe eines etwaigen Zuwachses an seinem Betriebs- 


) Die Gesetze sind im RGBl. 1994 II S. 235 ff. veröffentlicht worden. 


'Elektrotechnische Zeitschrift, 


1924, Heft 40. 2. Oktober 1924. 


sE 


? KEn, 


% 
vermögen zur Tragung einer Schuldenlast herangezogen werden. 


Zweifellos bietet diese Bestimmung über den Rückkauf vielen gut 


rentierenden reichen Unternehmern die Möglichkeit, sich von der 


gesamten Belastung auf schnellstem Wege zu befreien. Anderer- 
seits haben unsere Gläubiger ebenfalls ein Interesse an solchen 
Rückkäufen, denn sie erhalten dadurch statt bloßer Jahreszahlun- 

gen von 5% Zinsen und 1 
betrag. Die Interessen der Gläubiger zu wahren, ist in erster x 
Linie Aufgabe des Treuhänders R 
der „Bank für deutsche Industrieobligationen“ steht, jederzeit die. 
Bücher und Schriftstücke der Bank einzusehen und zu prüfen be- 


% Tilgung (Annuitäten) einen Kapital-- 


der in engster Fühlung mit 


rechtigt ist und darüber zu wachen hat, daß die Deckung für die } 


Industriebonds in Form von Einzelobligationen jederzeit vorhanden 
ist. 
bonds dienen, werden vom Treuhänder unter gemeinsamen Ver- 
schluß mit der Bank im Interesse der jeweiligen 
zirkulierenden Industriebonds verwaltet. 


Der Aufgabenkreis der Bank erstreckt sich auf die® 


Die Einzelobligationen, die als Deckung für die Industrie 


Gläubiger der 


Ausgabe der erwähnten Industriebonds, die Regelung des Zins- und 
Tilgungsdienstes für die Industriebonds und die Verwahrung und 
Verwaltung der als Sicherheiten dienenden Einzelobligationen. In 


dieser Bank wird das ausländische Gläubigerelement 


stark vertreten 
sein, was darin zum Ausdruck kommt, daß von den 15 Mitgliedern 


des Aufsichtsrats 7 Nichtdeutsche sein müssen ($ 27 des Industrie- 
belastungsgesetzes), während 3 Mitglieder als Vertreter der Reichs- 


regierung und 4 aus den Kreisen der belasteten Unternehmer zu. 
ernennen sind. 
muß ein Deutscher sein. 


Mit diesen Ausführungen über den Inhalt der Industriegesetze 2 
wollen wir es bewenden lassen, da weitere Einzelheiten nur ver- 


er 


Der Präsident, als 15. Mitglied des Aufsichtsrats, * 


wirren, und dazu übergehen, von der Schwere der Bela-. 


stung uns ein Bild zu machen, Die belasteten industrielleu 


und gewerblichen Unternehmer sollen, wie erwähnt, endgültig eine 
Jahresleistung von 300 Mill. Gm aufbringen. Ob dieser Betrag die 
übersteigt oder ihr ange- 
der industriellen Betätigungs- 
möglichkeiten ab. Zurzeit müßte eine Jahresleistung von 300 Mill. 


Tragfähigkeit der deutschen Industrie 
messen ist, hängt ganz von dem Maß 


LS 


Gm zweifellos für sehr viele Unternehmungen als gänzlich untrag- 


bar bezeichnet -werden. 


obligationen sind im ersten Jahr, 


Die Jahresleistung von 300 Mill. Gm ist 
aber frühestens erst nach 4 Jahren aufzubringen, denndieEinzel- 
das mit dem von der Reichs- 
regierung bestimmten Zeitpunkt zu laufen beginnt, unverzinslich, 


im zweiten mit 2% %, im dritten mit 5 % zu verzinsen und im 


vierten und in den folgenden Jahren mit 5 % zu verzinsen und mit 
Bis dahin kann selbstiverständlich die Leistungs- 
unter Umständen so gewachsen 
der 300 Mill. Gm keine unüberwindlichen 
kann der Fall sein, wenn 
Auslandes keine Schwierig- 
keiten in Gestalt besonderer Zollmaßnahmen bereitet werden und 
die deutsche Industrie sich dazu versteht, durch Ausbau und Ver- e 
feinerung ihrer Organisation, sowohl innerhalb ihrer Betriebe = 


1% zu tilgen. 
fähigkeit der deutschen Industrie 
sein, daß die Aufbringung 
Schwierigkeiten bereiten wird. Das 
dem deutschen Export von seiten des 


durch betriebswirtschaftliche Maßnahmen wie ganz besonders im 
Rahmen der gesamten deutschen Industriewirtschaft durch Zu- 


sammenfassung der Werke eines ganzen Industriezweiges zu einer 
Produktions- und Absatzgemeinschaft, ihre Produktionskosten so 
die durch die 300 Mill. = 


herabzusetzen, daß sie die Vorbelastung, 
Gm Jahresleistung entsteht, tragen kann. 


Um 


Industriewirtschaft einigermaßen beurteilen zu können, muß man 
sich vergegenwärtigen, daß in den letzten 


dustrie- und Bankfirmen erforderlich 


gewesen wäre, um die 


300 Mill. Gm aufzubringen, und daß z.B. das gesamte Aktienkapital 
der Vorkriegszeit der Deutschen Bank (200 Mill.) und von „Phönix 
(106 Mill.) ausreichend ge- 


A.G. für Bergbau und Hüttenbetrieb“ 


wesen wäre, um eine Jahreszahlung zu begleichen. Einen anderen 


Schätzungsmaßstab bietet das sogenannte Garantieangebot der 
deutschen Industrie von Ende Mai vorigen Jahres. In diesem Angebot 
erklärte das Präsidium des Reichsverbandes der Deutschen Indu- 
strie, daß unter Anspannung aller Kräfte und Erfüllung einer Reihe 
von Voraussetzungen, die sich in der Hauptsache auf die Regene- 
rierung der Reichs- und Staatsbetriebe bezogen, die Wirtschaft, 


d.h. der ländliche und städtische Grundbesitz, die Industrie, der 
Handel und das Bankgewerbe, 
maß von 500 Mill. Gm auf die Dauer von 30 Jahren“ übernehmen. 
würde. Von diesen 500 Mill. Gm war die Industrie bereit 40 %, 
also 200 Mill. Gm, zu garantieren. 


Schließlich hat die Gesetzgebung vom 30. VII. uns auch ein 


neues Bankgesetz beschert, das insofern von allgemeinem Inter- 
esse ist, als dadurch die Goldwährungin Deutschland wieder 


eingeführt werden soll, und zwar in einer Weise, die unser Geld- = 


die Größe dieser 300 Mill. Gm im Rahmen der deutschen | 
Vorkriegsjahren, also 


bei guter Konjunktur, der gesamte ausgewiesene Reingewinn 
eines ganzen Geschäftsjahres von etwa 15 unserer größten In- 


eine „Zusatzgarantie bis zum Höchst- 


_ die oben gekennzeichnete Stimmenmehrheit ergibt ($ 6). 


2. Oktober 1924. 


Elektrotechnische Zeitschrift, 1924, Heft 40. 
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und Kreditwesen in starke Abhängigkeit vom internationalen 


Finanzkapital bringt. $ 31 des Gesetzes besagt: Die Bank ist ver- 
pflichtet, ihre Noten bei ihrer Hauptkasse in Berlin sofort und bei 
ihren Zweiganstalten, soweit es deren Barbestände gestatten, dem 
Inhaber einzulösen, und zwar nach Wahl der Bank in deutscher 


 Goldmünze und Goldbarren oder in Schecks Oder Auszahlungen in 


ausländischer Währung. Zu diesem Zweck muß die Reichsbank 
einen Gold- und Devisenfonds aufspeichern, der eine Deckung der 
umlaufenden Noten von 409 % abgibt ($ 28). Die An- und Aus- 
fertigung, die Ausgabe, Einziehung und Vernichtung der Bank- 
noten erfolgt unter Kontrolle eines ausländischen Kom- 


"missars ($ 27), dem tägliche Nachweisungen über die Noten- 


deckung und über die im Umlauf befindlichen Noten fortlaufend 
zur Prüfung und Billigung vorzulegen sind. Jede Note, die die 
Bank in Umlauf setzt, muß den Kontrollstempel des Kommissars 
tragen, Sr 2 

- Aber damit ist die Überfremdung der deutschen Reichsbank 
noch nicht abgeschlossen. Bei der Reichsbank wird als Über- 
wachungsinstanz für das Reichsbankdirektorium unter dem Vorsitz 
des Reichsbankpräsidenten ein Generalrat gebildet ($ 14), be- 
stehend aus 14 Mitgliedern, von denen «eines die britische, eines die 
französische, die italienische, belgische, amerikanische, holländische 
und schweizerische Staatsangehörigkeit besitzen muß, so daß die 
Hälfte des Generalrats aus Ausländern besteht. Dieser Generalrat 
wählt den Reichsbankpräsidenten, allerdings mit der Maßgabe, 
daß eine Mehrheit von 9 Stimmen vorhanden sein muß, der minde- 
stens 6 deutsche Stimmen angehören. Er ist berechtigt, den Präsi- 
denten aus „wichtigen Gründen“ jederzeit abzuberufen, jen: a 

ie Er- 
nennung sämtlicher Mitglieder des Reichsbankdirektoriums kann 


erst erfolgen, wenn der Generalrat in jedem Einzelfall zustimmt. 


 präsidenten kann sich ferner folgendes Kuriosum ergeben. 


Auch die Mitglieder .des Direktoriums können jederzeit vom Gene- 
ralrat abberufen werden. Hinsichtlich der Wahl des Reichsbank- 
Das 
Ernennungsschreiben bedarf der Unterschrift des Reichspräsidenten. 
Lehnt der Reichspräsident die Unterschrift bei einem Erwählten ab, 
so hat eine Neuwahl stattzufinden. Lehnt der Reichspräsident auch 
die Unterschrift bei der Neuwahl ab, so findet eine dritte Wahl 
statt, die aber endgültig ist, ganz gleich, ob der deutsche Reichs- 
präsident die Ernennungsurkunde des Reichsbankdirektors unter- 


zeichnet oder nicht. Der zur Hälfte aus. Ausländern bestehende 


RR 
re 


RE 


EEE RT Re ee 


Generalrat kann demnach seinen Willen dem Reichspräsidenten 
gegenüber durchsetzen, und die höchste deutsche Regierungsinstanz 
ist demgegenüber völlig machtlos. Man ist auch geneigt zu be- 
fürchten, daß der Reichsbankpräsident und die Mitglieder des Direk- 
toriums in gewisse materielle Abhängiekeit vom Generalrat 
geraten, der auf Grund des $ 10 des Bankgesetzes die Vorschriften 
über ihre Gehälter, Wartegelder, Ruhegehälter usw. zu erlassen hat. 

Diese Bestimmungen sind geeignet, unser Geldwesen und die 
ganze Bankpolitik der Zentralnotenbank (Diskontpolitik!) den 
ausländischen Finanzmächten auszuliefern. Es klingt beinahe wie 
Hohn, wenn in $ 1 des Bankgesetzes verkündet wird, „die Reichs- 
bank ist eine von der Reichsregierung unabhängige Bank“, — von 
der deutschen Regierung sicherlich, aber um so abhängiger von den 
internationalen Finanzmächten! Es ist auch kaum anzunehmen, 
daß die noch ausstehenden Satzungen der Reichsbank an dieser 
Sachlage etwas ändern können. Das alles geschieht, weil das Aus- 
land zu der gegenwärtig in Deutschland bestehenden Ordnung des 
Geldwesens angeblich kein Vertrauen hat, tatsächlich aber, weil die 
amerikanische Finanz nicht weiß, wo sie ihren Geldüberschuß 
unterbringen soll und recht gern das Kapital der Reichsbank bis 
auf 400 Mill. Reichsmark ($ 5) erhöhen will, wenn ihr die gewünsch- 
ten Kontrollreehte über die Kapitalanlage eingeräumt werden. Im 
Grunde genommen ist diese Entnationalisierung der deutschen 
Reichsbank durch das internationale Kapital nichts anderes als 
der Anfang der amerikanischen Kapitalinvasion nach Europa, der 
natürlich an der schwächsten Stelle des europäischen Wirtschafts- 
organismus beginnt. 

Das leitet über zu der Frage, ob für Deutschland die Rückkehr 
zur Goldwährung wirtschaftlich unbedingt geboten erscheint, ob 
nicht im Gegenteil die sehr günstigen Erfahrungen, die wir mit der 
Rentenmarkwährung gemacht haben’), zu einer Abkehr von der 
Goldwährung Veranlassung geben sollten. Leider sind wir aber 
überhaupt nicht in der Lage, in dieser Frage frei zu entscheiden, 
denn wir müssen der Tatsache Rechnung tragen, daß die Goldwäh- 
rung gerade in den Ländern, die als Kreditgeber in Betracht kom- 
men, noch als die einzige Währung gilt, die eine Stabilität des 
Geldwertes garantiert. Da wir aber ausländische Kredite dringend 
brauchen, müssen wir uns diesen Anschauungen auch auf dem Ge- 
biet unseres Geldwesens anpassen. 


2) Siehe hierüber meinen Aufsatz in der „ETZ“ 1924, S. 480. 


Das Fernsprechkabel Stockholm-Gothenburg ”). 


- Nachdem in Amerika Verstärker für Fernsprechleituugen 
noch vor Ende des Krieges zur Verwendung gelangten, entschied 
sich die schwedische Telegraphenverwaltung Anfang*1918, die 


Frage eines Fernkabelnetzes für Schweden zu untersuchen. Bei 
- der Ausdehnung des Landes und‘der bisherigen Entwicklung des 
 Fernsprechverkehrs galt es, große Entfernungen zu überwinden, 


Störungen durch Schneestürme zu vermeiden und aus dem Rahmen 
der natürlichen Begrenzung der Freileitungsbündel herauszu- 
kommen. 

Zu diesem Zwecke wurden aus der Statistik der Jahre 1905 bis 
1915 die Fernsprechverbindungen pro Tag längs der Hauptverkehrs- 
wege und in dieser Weise die jährliche prozentuale Steigerung er- 
mittelt. Mit Ausgang von den Ziffern für das Jahr 1917 konnte 
der Fernsprechverkehr im Jahre 1931 geschätzt werden. Das Fern- 
kabel sollte bei dieser Voraussetzung 1921 fertig sein und für zehn 
Jahre ausreichen. Dabei soll jede Sprechleitung nach den Grund- 
sätzen des Projektes zu 2500 Gesprächsverbindungen pro Monat 
ausgenutzt werden. Für die Ausführung ergab die Prüfung, daß 
Erdkabel günstiger als Luftkabel war. 

Die beiden ersten Ausbaustufen sind Stockholm —Go- 
thenburgeundStockholm-Malmö. Auf Grund der großen 
Aderzahl müssen zwei getrennte Kabel verwendet werden. Aus 
diesem Grunde wurde für das Gothenburger Kabel eine Trassierung 
nördlich des Mälarsees gewählt (Abb. 1). 

Ende 1919 ersuchte die Verwaltung um Anweisung von Mitteln 


für das Kabel Stockholm—-Gothenburg, weil dieses Kabel mit Rück- 


sicht auf die damals geplante, nunmehr in Ausführung begriffene 


Elektrisierung der Staatsbahn Stockholm—Gothenburg zuerst er- _ 


forderlich war. Nachdem der Reichstag die entsprechende Regie- 
rungsvorlage im März 1920 genehmigt hat, wurde die Western 
Electrie Norsk A/S mit der Lieferung beauftragt. 


Die Anlagekosten waren wie folgt veranschlagt: 


Kabel . 10,035 Mill. Kronen 
Verlegung ‚ „ „ 
Verbindung . 390. EN; 1; 


ı) Nach einem Vortrage des Telephondirektors Ekeberg bei der zweiten 


"Nordischen Elektrotechnikerversammlung in Gothenburg, 9. bis 11. VIIL 1923. 
- Vgl. „Teknisk Tidskrilt“ 1923, S. 207. 


Pupinisierung . 2,920 Mill. Kronen 
Verstärker . 1,90 + 

. Prüfeinrichtungen KDD =; B 
Frachten . 0.925. =8,; hr 
Volles. 22, 0,405, 7 
Verschiedenes . 0,565 7 Y 


en 20,000 Mill. Kronen 


Hiervon sollten 6 Mill. Kr durch den Altwert der freigewordenen 
Freileitungen und 4 Mill. Kr durch den Kapitalwert der .ver- 
ringerten Unterhaltung gedeckt werden. 

Das Kabel enthält 1,29 und 0,91 mm Leiter. Die Dämpfung im 
Kabel zwischen zwei Fernsprechämtern, die direkt im Kabel 
sprechen, sollte 1,4 und bei Verbindung mit Freileitung nicht 0,9 
übersteigen. Die Induktanz wurde zu 66 mH für Stamm und zu 
40 mH.für Duplex für 1 km erhöht. Unterwegs sind 6 Verstärker- 
ämter in Enköping, Västeräs, Örebro, Lyrestad, 
Gudhem und Alingsäs vorhanden (Abb. 1). 

Über die Qualität des Kabels geben folgende Garantiewerte 
Aufschluß: Gleichstromwiderstand auf 1 km Doppelleitung max. 
27 bzw. 54 Q. Kapazität zwischen den Drähten eines Paares 
0,045 uF, zwischen den Paaren einer Duplexverbindung 0,070 ur. 
Isolationswiderstand gemessen an einem Leiter gegen alle anderen 
Leiter und dem Bleimantel nach einer Minıfte Elektrisierung min- 
destens 350 MQ/km. 

Die magnetische Stabilität der Pupinspulen wurde so fest- 
gelegt, daß nach 2 A Gleichstrom durch eine der Wicklungen die 
Induktanz, mit 1 mA, 1800 Per Wechselstrom gemessen, dauernd 
höchstens um 5% verändert wurde. Die Induktanz soll 174 bis 
181 mH für Stammspulen und 105 bis 109 mH für Duplexspulen, 
mit 2 mA: Wechselstrom Frequenz 1800 gemessen sein. Der effek- 
tive Widerstand bei diesem Meßstrom darf 20,7 bzw. 8 Q und bei 
Gleichstrom 4,3 bzw. 22 © nicht übersteigen. Die Widerstands- 
differenz zweier Wieklungen einer Spule ist zu 0,1 Q für Duplex 
und zu 02 Q für Stamm bzw. die Differenz von Induktanzen zu 
0,5 % und 0,25 % in Duplex bzw. Stammspule begrenzt. Das Neben- 
sprechen in den Spulen sollte einer Dämpfung von ß i=9pis 10 
entsprechen. Nach der Pupinisierung wurden folgende Dämpfun- 
gen garantiert: 
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Liter ae 
1,29 mm Durchmesser 0,0107 0,0130 
031-5 E 0, ‚0203 0,0243 


Die zum Kabel verwendeten 2 Wegverstärker können ein- 
gestellt werden, damit die Verstärkung je nach der Balancierung, 
die möglich ist, einer Dämpfung von 1,05 bis 1,95 entspricht. Diese 
Werte werden (doch selten verlangt. Für die Strecke Stockholm — 
Gothenburg mit einer Dämpfung. von 6,9 für eine Stammleitung 
braucht man bei 4 Verstärkern nur 1,4 im Durchschnitt, um eine 
Resultantdämpfung von 1,3 zu bekommen. 
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Br gs 2a Geplante Fernkabel- 
—— —— Bahnen, die künftig elektrisiert werden. 
(©) Fernsprechämter. 
Fernsprechleitungen. 
& Verstärkerämter oder Abzweigpunkte. 
Abb. 1. Fernkabelstrecken. 
Das Kabel wurde 1921 und 1923 (19%2 durch Streik verhindert) 
verlegt. Das Kabel ist blank, liegt meistens in der Landstraße 


auf 0,6 m Tiefe und ist mit einem geteerten Kabelkanal aus Holz 
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geschützt. Bei der Montage hat man sich in weitgehendem Maße RE 


maschineller Einrichtungen bedient (Abb. 2 bis 5). 


Über die Ausführung der Verbindungen der Pupinboxen, Mes- 
sungen an Teilstrecken von Kabel, Prüfung derselben mit Zwei- 
Rohr-Verstärkern sind Mitteilungen gemacht worden, wovon nur 
einige Meßresultate im Vergleich mit den 'Garantiewerten in 
Zahlentafel 1 wiedergegeben werden. 


Abb. 2. Herstellung des Kabelgrabens. 


Abb. 3. Die Maschine wird angefahren. 


Das Nebensprechen zwischen Leitungen in verschiedenen 
Vierern entsprach ßl=8,3 bis 9,0. Die Messungen an Leitungen 
eines Vierers ergaben bei verschiedener Frequenz die in Zahlen- 
tafel 2 angegebenen Mindestwerte. 


ee 1. 


Gemessen 


Garantiert 


2 & rt x 
Sektion VIII n 1,29 mm Durchmesser 0,91 mm Durchmesser 1,29 mm Durchmesser |0,9{ mm Durchmesser 
Stamm | Duplex Stamm Duplex Stamm -Duplex Stamm | Duplex 
Widerstand auf 1 km re j a : 
Ohne PuUpinisierungs ra Fe an Euer 0 25,1 12,6 50,6 | 25,4 27,0 13,5 54,0 27,0 
mit = TE RE 0 28,9 14,5 545 . 270 31,8 16,9 58,8 29,4 
ohne ER EIEOD Bir | 3 an e 39,6 18,9 665 | 32,4 
Isolation ohne. Pupinisierung EMO 0 2000 Ra —_ — | 350 Se = — 
= mit u LITE 0 1900 = _ r — e — 
Kapazität ee ; 5 38, u 0,06 0,036 0,06 0,045 0,070 0,045 0,070 
Dämpfo 119-3 ut. P 8,75 20,19 — 17,44 — _ -- — 
piung P PL S rung: 1000 12.6 9,87 21,64 18,17 13,0 10,7 14,3 26,3 
2Z-mit Pupinisierung Sue J| 1500 14,0 11,12 23,0 19,04 > — — _— 
{ \ 800 138 ‚6 765 1401 840 — u — _ 
Phasenwinkel- SS r e run Fe 00 50° — 106° — 305914 — 20 37! en = ee “, 


] 


yen > fe 


ya 


Elek 


Be 2 n = 500 n = 1000 n = 1500 
Be a SR re BC a re EIS Ba au NT 
A er erregt 
$* SER BR Eee 
Bl mit Pupinisierung . 9,5|8,3185| 9,017,8 8,0| 8,3 | 7,5) 7,5 

Bl ohne Pupinisierung . . 11,0)85|85|11,0| 8,3 | 8,5 |12,0| 8,21 8,3 ° 
j L, = Stamm 2 D = Duplex 


> L, = Stamm 1 


Abb. 4. Transport des Kabels mit Kraftwagenschlepper. 


Alles in allem enthält das Kabel rd. 82.000 km, 1,29 mm Leiter und 
Era 11 500 km 0,91 mm Leiter einschließlich der Duplexverbin- 
_ dungen. 


E Durchschlagsfestigkeit gebrauchter Transformatorenöle. 


E (Mitteilung aus dem chemischen Laboratorium der AEG-Transformatorenfabrik 
,: RE Berlin-Oberschöneweide). 


Fe Von Dr. v. d. Heyden und Dr. Typke. 


Übersicht. Es wurde sowohl durch praktische Versuche, wie 
_ durch Nachfrage im Prüffeld festgestellt, daß selbst schlechte Öle 
_ aus gebrauchten Transformatoren nach Filtration und Trocknung, oft 

auch schon ohne beides, regelmäßig Durchschlagstestigkeiten oberhalb 
35 kV/5 mm aufweisen. 


Bei der Untersuchung von Ölen aus Transformatoren, die 


längere Zeit in Betrieb gewesen waren, wurde oftmals beobachtet, 


daß diese auch bei sehr schlechter Beschaffenheit, die sich schon 

äußerlich durch stark sauren Geruch zu erkennen gab, sowie bei 
- starker Verschlammung des Tiransformators gute Durchschlags- 
festirkeiten aufwiesen. Zur weiteren Feststellung wurden einige 
Öle, von denen anzunehmen war, daß sie sich besonders ungünstig 
Baden werden, tntersucht. Es wurden dabei folgende Resultate 
erhalten: 


N 


A. Öle aus Transformatoren mit verbleiten 
- Kästen. 


Die Transformatoren, aus denen die Öle entnommen waren, 
‚enthielten mehr oder minder große Mengen gelben Schlamm. 


Er, 


» $ 2 : Durchschlags- 
;- Öl | Farbe u Asche| 8.2, ea festigkeit 
5 E 12 | IH 


FE ge 


hell rotbraun 11,2 | 0,017 | 4,6 4,6 38,6 ca. 37 
gelbbraun 9,3 | 0,01 1,1 177 38,4 Bst 
hell rotbraun 9,2 | 0,002| 2,2 2,7 42,4 40 
hell rotbraun 10,6 | 0,02 4,3 5,5 33,3 » 34,5 


dto. getrocknet 40,8 2 
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Auf die Ausführung der Verstärkerämter soll hier nicht ein- 
gegangen werden. 


R A) ei 
$ 


Abb. 5. Kabelverlegung. 


Schweden ist hierdurch das erste Land in Europa!), das sich 
für eine moderne Fernkabelanlage großen Stils entschied. Z. Z. ist 
man dabei, ein weiteres Glied hinzuzufügen, nachdem die erste 
Teilstrecke vom Kabel Stockholm—Malmö (Stockholm—Norrköping 
— 185 km) mit Verstärkern in Västerljung (75 km) und Norr- 
köping neuerdings in Auftrag gegeben wurde. Aus Abb. 1 ist noch 
zu ersehen, wie man sich die Ausführung der nächsten Fernkabel 
gedacht hat. Halden. 


) Die deutschen Fernkabellinien, die jetzt schon eine Ausdehnung von 
3000 km mit rund 300000 km Doppelleitung erreicht haben, sind wohl noch 
früher als die schwedischen in Angriff genommen worden, 8. 


Die Umrechnung der Werte auf die neuen Elektroden wurde 
liebenswürdigerweise von Herrn Dr. Buck, Phyesikalisches La- 
boratorium der AEG Transformatorenfabrik, nach dort erhaltenen 
Vergleichswerten vorgenommen. 


B. Öle aus Transformatoren mit EBisenkästen. 


Transformator 1 war wenig verschlammt, bei Transformator 2 war 
der halbe Kasten mit Schlamm gefüllt. 


Durchschlags- 


5 N Vise. Teerzahl Be 
l aD: 
Ö Farbe 300 Asche| S.Z (Kißling) festigkeit 
1%) | u 
1 | dunkel rotbraun | 7,6 nicht | 2,6 1,6 40,8 40 
stimmt 
2 | rotbraun 10,9 > 08 177 53,4 43 


Die vorgenannten Öle waren vor der Bestimmung der Durch- 
schlagsfestiekeit (mit Ausnahme von Öl 4 aus Transformator mit 
verbleitem Kasten) nicht getrocknet, sondern nur durch Absitzen- 
lassen von dem suspendierten Schlamm befreit worden. Bine 
große Anzahl weiterer, teilweise sehr schlechter Öle aus ge- 
brauchten Transformatoren ergab, teils in dem Zustande, wie sie 
dem Transformator entnommen waren, teils nach der Trocknung 
Durchschlagsfestigkeiten in gleicher Höhe. 

Es wurde daraufhin im Prüffeld nach den dortigen Erfahrun- 
gen nachgefragt, und es wurde festgestellt, daß in den letzten 
Jahren niemals ein Öl vorgelegen hat, dessen Durchschlagsfestig- 
keit nach Filtration und Trocknung geringer als 35 kV/5mm war. 
Die Verwendung stark saurer Öle (Säurezahl mehr als 1,4 mg KOH/g 
Öl) ist trotzdem wegen ihres Angriffsvermögens auf Wicklungen 
und anderer ungünstiger Eigenschaften nicht anzuraten. 


ı) TI Plattenelektrodeı, 40 mm Durchmesser. 5 mm Abstand. II Kugel- 


elektroden, Form nach „ETZ“ 1928, 21. Jani,3 mm Abstand. 
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Die Elektrizitätsversorgung Norwegens. 
Von Norberg Schulz, Kristiania. 


Nachdem die Hauptverwaltung des norwegischen Wasserbau- 


und Elektrizitätswesens im Jahre 1921 errichtet war, ist beim Elek- 
trizitätsdirektorat dieser Hauptverwaltung eine Übersicht über die 
Elektrizitätsversorgung für bürgerliche Zwecke in Norwegen her- 


gestellt worden. Aus den jetzt vorliegenden Übersichten für die 
Jahre 1920/21 und 1921/22 können die folgenden Angaben vielleicht 
ein allgemeineres Interesse beanspruchen: 
30. VI. 1922 
31. XII. 1915 31. XIL. 1921 bzw. 
31. XIL 1922 
An die -Leitungsnetze ange- 
schlossene 1000 Einwohner ; 
In den Landbezirken . 470 860 960 
In den Städten . 830 840 8340 
Insgesamt iu u Ma Fe 1300 1700 1800 
Verwendete Kapitalienin 
Mill. worw. Kr 
Für Kraftanlagen und Leitungsnetze . 127 510 630 
Als Abschreibungen zurückgezahlt. . j ‘ 60 70 
Buchwert der Anlagen EB ERZ 450 560 
a »erKrafttanlagenı 2.002. de, 240 250 
2 „Leitungsnetze . . . . 50 210% 310 
Gesamtleistung der Kraftan- 
lagen in 1000 kW 300 330 
Davon Wasserkraft per 275 305 
Gesamthöchstbelastung in 
1000 kW 
In den Landbezirken . . . 2... 85 100 
In den Städten . 150 180 
Iusgesamt . Fed A 240 285 
Höchstbelastung je Ein- 
wohner in kW 
In den Landbezirken . 0,099 0,104 
In den Städten . 0,178 0,215 
Insgesamt . ERS TEE 0,140 0,158 
Gesamteinnäahmen je Jahrin 
Mill. norw. Kr 
In den Landbezirken . 18,2 23,2 
In den Städten . 34,2 42,7 
Insgesamt . ee De EN 52,4 66,0 
Gesamtausgaben je Jahr in 
Mill: norw. Kr ! 
In den Landbezirken . 20,0 28,8 
In den Städten . 28,9 39,2 
Insgesamt . EERTEHT LEI AR ER 48,9 68,0 
Durehsehn. Einnahmen je1lkW 
der Höchstbelastung in 
norw. Kr 
In den Landbezirken . 214 232 
In den Städten . 228 237 
Insgesamt . R SER 220 235 
Zahl der Verwaltungen 309 35l 
Durchschn. Einwohnerzahl je 
Verwaltungs. 5900 5100 


In der Tabelle sind die wichtigsten Ergebnisse wiedergegeben. 
Einige Zahlen aus dem Jahre 1915 habe ich hinzugefügt, um die 
Entwicklung in den letzten Jahren deutlicher hervorzuheben. Von 
den 2,6 Mill. Einwohnern Norwegens waren Mitte bzw. Ende 1922 
etwa 1,8 Mill. oder ca. 70% an die Leitungsnetze angeschlossen, 
können also mit elektrischer Arbeit versorgt werden. Gleich- 
zeitig waren in den Kraitanlagen etwa 250 und in den Lei- 
tungsnetzen etwa 310, d. h. im ganzen 560 Mill. Kr investiert, ein 
Betrag, in den.die elektrochemische Großindustrie aber nicht ein- 
begriffen ist. Für die Blektrizitätslieferung zu bürgerlichen 
Zwecken standen 330 000 kW in den Kraftstationen zur Verfügung. 
Die gesamte Höchstbelastung aller Anlagen betrug etwa 285 000 kW, 
u. zw. 180 000 kW in den Städten und etwa 100000 kW in den Land- 
bezirken. Auf den mit Elektrizität versorgten Einwohner ver- 
teilt, ergeben sich also im Durchschnitt 0,158 kW Höchstbelastung. 
Auf dem Lande waren durchschnittlich je Einwohner etwa 0,104 kW 
im Betrieb, in den Städten etwa 0,215 kW. Der Elektrizitätsver- 
brauch ist mithin 1921 bzw. 1922 ganz erheblich gewachsen, be- 
sonders in den Städten, wozu auch die zunehmende Verwendung 
elektrischer Arbeit für Koch- und Heizzwecke beigetragen hat. 

Um der wichtigen Frage der gemeinschaftlichen Elektrizitäts- 
versorgung in ökonomischer Beziehung näher treten zu können, 
habe ich auch untersucht, welche jährlichen Einnahmen die Elektri- 
zitätswerke Norwegens insgesamt gehabt haben (die Großindustrie 
nicht einbegriffen), und welche jährlichen Ausgaben zu verzeichnen 
sind, wenn Zinsen und Abschreibungen mitgerechnet werden. Die 
in der Tabelle eirectröeenen Zahlen zeigen, däß die Gesamtein- 
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nahmen wohl erheblich gestiegen sind, daß aber die Gesamtaus- 
gaben noch größer waren, besonders in den Landbezirken. In den 
Städten läßt sich dagegen ein Reingewinn feststellen. Wenn die 
Gesamtrentabilität der Werke sich noch nicht eigentlich günstig 
stellt, so hat dies in erster Linie seinen Grund darin, daß in den 
letzten Jahren eine große Anzahl Überlandnetze gebaut worden 
ist und diese sich in Beziehung auf die Stromlieferung noch in 
der ersten Entwicklung befinden. Außerdem sind ja die Tarife 
im allgemeinen durchgehend mit niedrigen Preisen aufgebaut, was 
aus den in der Tabelle angegebenen Gesamteinnahmen je Kilowatt 
der Gesamthöchstbelastung zu erkennen ist. 

Interessant ist, daß in Norwegen 351 Verwaltungen mit der 
Elektrizitätsversorgung für bürgerliche Zwecke beschäftigt sind 
und jede im Durchschnitt etwa 5000 Einwohner angeschlossen hat. 
Diese Zahlen zeigen, daß eine weitere Entwicklung in bezug auf 
größere Einheitlichkeit zu erwarten ist; man muß sich jedoch vor 
Augen halten, daß die zerstreute Bevölkerung eine größere Zahl 
Verwaltungen verlangt. 

Die abnormalen Verhältnisse der letzten Jahre haben auch die 
Elektrizitätsversorgung ganz sichtlich beeinflußt. 
außerordentliche Preissteigerung sind die bedeutenden Neuanlagen 
und Neuarbeiten sehr erheblich verteuert worden, und die Ver- 
kaufspreise der elektrischen Arbeit konnten nicht in entsprechen- 
dem Maße erhöht werden, was möglicherweise an verschiedenen 
Stellen eine gewisse abnormale Verbrauchssteigerung zur Folge ge- 
habt hat. = 

Es ist interessant, die Einwirkung der Weltkrise auf die wirt- 
schaftlichen Ergebnisse des Elektrizitätswerksbetriebs näher zu 


studieren; meine in dieser Richtung angefangenen Arbeiten sind 


aber noch nicht abgeschlossen, doch hoffe ich, später darüber 
einiges mitteilen zu können. 


Mitteilungen der Physikalisch-Technischen Reichsanstalt. 


Bekanntmachung über Prüfungen und Beglaubigungen durch die 
Elektrischen Prüfämter!). 


Nr. 185. 


Auf Grund des $ 10 des Gesetzes vom 1. Juni 1898, betreffend 
die elektrischen Maßeinheiten wird folgende Form von Elektrizitäts- 


zählern dem untenstehenden, beglaubigungsfähigen Systeme ein- 


gereiht. 
Zusatz zu System 112], Form E2, Elektrolytzähler für Gleich- 


Ne SE N a2 22 re 


Durch die 


RR: 


Fr WERTEN 


strom, hergestellt von den Siemens-Schuckertwerken G..m.b.H.in 


Nürnberg. : 
Charlottenburg, den 19. August 1924. 
Der Präsident der Physikalisch-Technischen Reichsarstalt. 
In Vertretung: 
Grüneisen. 


Beschreibung. 


Zusatz zu Sysiem 2] 


Form E2, Elektrolytzähler für Gleich- 


strom, hergestellt von den Siemens- 
Schuckertwerken G. m.b.H. in Nürnberg. 


Die Zähler der Form E2 sind eine 


die Bekanntmachung Nr. 169 vom 17. X. 
1923° zugelassenen Elektrolytzähler für 
Gleichstrom E1. Sie werden für folgende 
Nennwerte ausgeführt: 


Nennstrom- Nenn- Meß- 
stärke spannung bereich Ze 
5A 110 V 100 kWh 
5, 1105, 200 ',,,.. De 
107, 11077 2007 ,; 
TOR, 110°, 400 ,„ 
2,5, 220 „ 100 „ 
251 220 „ 200 
De 220 ,, 32007, 
En 220 ,, 400 
I0EHr 220 „ 400 ,„ 
102 220 ,, 800 „ 
10.7,, 440 „, s00 ,„ 


Die Zähler unterscheiden sich von den Zählern der Form Ei 
durch den Bau der Elektroden. Die mit Edelmetallmohr überzogene 
Edelmetallanode P, (Abb. 1) ist auf einen Glaszylinder aufge- 
schweißt. Die Kathode P, besteht aus einem feinmaschigen Draht- 


netz aus Edelmetall; es ist wie die Anode mit Edelmetallmohr über- 


') Reichsministerialblatt 19%4. 8.303. 


abgeänderte Ausführungsform der durch . 2 
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zogen und schließt eine kleine gewölbte, mit Wasserstoffgas ze- 
füllte Kammer K ab. Die Oberflächenspannung der zwischen den 
Maschen des Drahtnetzes sich ausspannenden Oberflächenhaut des 
Elektrolyten verhindert dessen Eindringen in die Gaskammer, so 
daß die Kathode dauernd z. T. von Wasserstoffgas umspült ist. An 
die Gaskammer K ist nach hinten das Kapillarrohr 1 angesetzt, 
dessen freie Öffnung in den Gasraum des Anodenballons A hinein- 
ragt. Bei Inbetriebsetzung des Zählers wird durch Kippen des 
beweglichen, die Zelle enthaltenden Teiles etwa durch Stöße beim 
Transport des Zählers in die Kathodenkammer K eingedrungener 
Elektrolyt durch die Kapillare 1 in den Anodenballon entleert; 
Wasserstoffgas dringt durch das Drahtnetz nach und füllt die 
Kammer. Beim Wiederaufrichten des beweglichen Teils wird dieses 
Gas nach hinten durch den Flüssigkeitsfaden in der Kapillare und 
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nach vorn durch die Flüssiekeitshaut zwischen den Netzdrähten ab- 
geschlossen. Bei Stromdurchgang durch die Zelle sammelt sich das 
abgeschiedene Gas in der Kathodenkammer an und vergrößert den 
Druck darin so weit, bis die Oberflächenspannung der Flüssiekeits- 
haut am Netz überwunden wird und das Gas in Form einer Blase aus 
he vergrößerten Masche des Netzes in das Meßrohr M ent- 
weicht. 

Der äußere Aufbau der Zähler ist der gleiche’wie aus der Abb. 1 
der Bekanntmachung Nr. 169 ersichtlich. 

Bei Nennbelastung hat der Zähler einen Spannungsabfall von 
etwa 0,5 V.. Der Zellkreiswidersuand beträgt etwa 5000.Q bzw. 
10 000 @ je nach dem Meßbereich des Zählers: davon entfallen etwa 
4900 bzw. 9900 Q auf den Vorwiderstand. Der Zellenstrom ist dem- 
entsprechend etwa 0,000 10 bzw. 0,00005 A . 


RUNDSCHAU. 


. Apparatebau. 


Über Edelgas-Ventilröhren. — Neben der beleuchtungstech- 
nischen Verwendung der Glimmentladung in der mit Edelgas ge- 
füllten Glimmlichtlampe hat dieselbe noch weitere technische Ver- 


-wendungen gefunden, über die F. Schröterin einer zusammen- 


fassenden Darstellung berichtet. Bekanntlich zeigt die Glimment- 
ladung in einem Edelgas einen kleinen normalen Kathodenfall, so 
daß bei Röhren mit geringem Elektrodenabstand selbständige Ent- 
ladungen schon bei. 100 bis 250 V freiwillig hindurchgehen. Dieser 
normale Kathodenfall ist unabhängig von der Stromstärke; Steige- 
rung derselben bewirkt nur eine Ausbreitung der Glimmliehthaut 
auf der Kathode. Wenn die ganze Kathode vom Glimmlicht bedeckt 
ist, wächst der Spannungsfall, und zwar mit um so stärkerer Cha- 
rakteristik, je kleiner die Kathodenfläche ist, wie Abb. 1 erkennen 
läßt. Liegt eine Glimmlichtröhre also an einer Stromquelle kon- 
stanter Spannung, so hängt die hindurchgelassene Stromstärke 
von der Größe der Kathodenfläche ab; sie ist aus Abb. 1 sofort zw 
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Abb. 1. 
entnehmen und dort für die Spannung 220 V eingezeichnet. Auf 
dieser Eigenschaft beruht die Wirkungsweise des Glimmlicht- 
gleichriehters!). Abb. 2 zeigt eine solche Röhre für ‘100 
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Abb. 2. Abb. 3. 


bis 150 V Netzspannung. Die Anode ist ein Eisenstift, dessen 
Oberfläche durch Magnesiaisolatoren abgegrenzt ist, die Kathode 
ein Eisenblech, das bei der angegebenen Spannung mit einer -Al- 


.') Die beschriebenen Röhren werden von der Firma Julius Pintsch A.G., 
Berlin, hergestellt. 


kalimetallegierung überzogen ist, während für Ss 7 
g 1g g ; pannungen von 

200 bis 250 V ein blankes Eisenblech verwandt wird. Wird. die 

Röhre an eine Wechselstromquelle angeschlossen, so ist die hin- 


durchgelassene Stromstärke in der Phase größer, in der das Eisen- 


blech Kathode ist, so daß eine Gleichrichterwirkung sich ergibt. 
Die angegebene Röhre gestattet normalerweise die Entnahme von 
0,2:A Gleichstrom; derselbe beträgt bei der normalen einphasigen 
Schaltung 46 bis 54% des Effektivwertes der Wechselstromstärke. 
Für höhere Stromstärken, von 0,5 bis 10 A, kann man mit Edel- 
gaslichtbogengleichrichtern arbeiten, die den Quecksilberdampf- 
gleichrichtern analog konstruiert sind. Bei der Glimmentladung 
ist der eigene Spannungsverbrauch der Röhre ziemlich hoch (80. V 
an Alkalimetallkathoden, 150 V an Eisenkathoden in Neon-Helium, 
185 V ıan Eisenkathoden in Argon). Doch spielt dieser Verlust 
bei den geringen Stromstärken keine große Rolle in Anbetracht 
der Einfachheit und Betriebssicherheit der Röhre. Praktisch aus- 
genutzt wird dieser Spannungsverlust bei den Gleichstro m- 
reduktorröhren, die dazu dienen, Schwachstromapparaäte, 
besonders Hausklingeln oder Mikro- 
phone,..aus dem Starkstromnetz mit 
niedervoltiger Energie zu versorgen, 
Voraussetzung ist, daß der eine Stark- 
stromleiter, der direkt: mit einem der 
beiden. Schwachstromleiter verbunden 
ist, geerdet ist. Die Röhren sind ähnlich 
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den oben beschriebenen Gleichrichterröhren konstruiert: sie haben 
gegenüber der Spannungserniedrigsung mittels Ohmscher Wider- 
stände den Vorteil, daß auch im offenen Zustand die Spannung auf 
den gewünschten Betrag herabgedrückt wird. Bei genügend großer 
Kathodenoberfläche ist diese Spannung nach Abb. 1 unabhängig 
von der Stromstärke. Schaltungen für den Betrieb einer Haus- 
klingel und als Mikrophönspeiseröhre zeigen die Abb. 3 und 4. In 
Abb. 3 sind 1, 2 die Starkstromleiter, 2 der geerdete Draht, 3, 4 
die Schwachstromabnahme, R die Reduktorröhre, W ein Wider- 
stand, der die Stromstärke bei Kurzschluß zwischen 3 und 4 nicht 
zu stark anschwellen läßt, 8 eine Schmelzsicherung, E eine Span- 
nungssicherung, von der noch (die Rede sein wird und die im 
Fall eines Kurzschlusses in R einen solchen Strom durchläßt, daß 
S durchbrennt. Der Wecker K muß einen-Widerstand von 200 bis 
1000 Q haben, damit er noch bei einer Stromstärke von 02 A an- 
spricht. In Abb. 4 ist M die Mikrophonspeiseröhre, Mn das Mikro- 
phon, U die Transformatorspule, T das Trelephon. Die beiden Kon- 
densatoren C,, ©, von 2 wF bilden mit der Drosselspule Sf eine Wag- 
nersche Siebkette, welche die Kollektorgeräusche vom Sprechstrom- 
kreis fernhält. Die Edelgas-Vakuumsicherungen ent- 
sprechen den seit langer Zeit gebräuchlichen Vakuumsicherungen, 
lie dazu dieren, die Leider Zweige, z.B. eirer Fernsprechleitung mit 
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der Erde leitend zu verbinden, wenn eine Welle hoher Spannung 
die Leitung entlangläuft, und so diese Welle vom Apparat fernzu- 
halten. Die bisher üblichen Vakuumsicherungen — Kohleelektro- 


den in stark verdünntem Wasserstoff- oder Stickstoff — sprechen . 


bei 300 bis 400 V an. Durch Verwendung von Alkalimetallegierun- 
gen und Edelgasfüllung und geeignete Elektrodenform kann man 
erreichen, daß die Entladung bei % bis 100 V einsetzt. Durch 
höheren Gasdruck der Füllung erreicht man ferner, daß die Glimm- 
entladung schnell in einen Lichtbogen überschlägt, so daß ein 
Strom von hinreichender Stärke die Sicherung passieren Kann. 
Solche Edelgassicherungen werden als Quersicherungen, d. h. im 
Nebenschluß zum Fernhörer der Anläge liegend, bei der Reichs- 
post benutzt. Sie halten Spannungsunterschiede, die größer als 
100 V sind, vom Apparat fern. Sie sind aber auch geeignet, in 
Reihe mit Schmelzfäden für Stromstärken bis zu mehreren Ampere 
als Abschaltorgane zu dienen, wie dies bei Abb. 3 beschrieben 
wurde. Als Sicherungen gegen Erde verwendet die Reichspost die 
Vakuumsicherungen mit Kohleelektroden. Wenn Gefahr besteht, 
daß die Sprechleitungen durch Berührung mit Starkstromleitern 
von 100 bis 250 V dauernd Überspannungen gegen Erde bekommen, 
müßten auch diese Sicherungen aus Edelgassicherungen bestehen. 
Auf Veranlassung der Thomson-Houston-Gesellschaft in Paris ist 
eine Sicherung geschaffen worden, welche die Aufgabe einer Quer- 
eicherung und der beiden Sicherungen gegen Erde in einer einzi- 
gen dreipoligen Röhre vereinigt. Die Schaltung dieser Röhre zeigt 
Abb. 5. 1, 2 stellen die beiden Zweige der Fernleitung dar, Sı, 8a 
zwei Schmelzsicherungen für 2 oder 3 A. An 3 und 4 liegen die 
Fernmeldeapparate. Treten zwischen 3 und 4 Spannungen auf, die 
100 V übersteigen, so spricht die Strecke a, ban und beseitigt eine 
temporäre Spannung oder bringt im Fall einer dauernden Spannung 
Sı, Ss in Funktion. Beim Auftreten einer Spannung zwischen 1 
und Erde spricht a, ce an und bringt 8, in Funktion. Die Lebens- 
dauer beträgt bei Glimmlichtgleichrichterröhren in der Regel einige 
Tausend Stunden. Mikrophon-Speiseröhren haben bei 110 V über 
6000 Stunden, bei 20 V über 12000 Stunden Lebensdauer. Edel- 
gassicherungen haben bei intermittierenden Entladungen teilweise 
mehr als 10000 Durchschläge vertragen, in Reihe mit Schmelz- 
sicherungen von 3 A über 100 Lichtbogenentladungen. Der Isola- 
tionswert gegenüber Spannungen unterhalb der Ansprechgrenze 
ist erößer als 1 Megsohm und wird auch bei langdauernder Bean- 
spruchung nicht geringer (,„Elektrot. und Maschinenb.”, Bd. 41, 
Ss. 417). Br. 


Leitungsbau. 


Ein neüer 110 000 V-Hängeisolator. — Unter dieser Überschrift 
wird in der „Electrical World“t) ein von Professor H. B. Smith 
in Worcester angegebener Hängeisolator beschrieben, der sich da- 
durch auszeichnet, daß für 110 kV. Betriebsspannung nur ein ein- 
ziges Glied, für 220 kV Betriebsspannung zwei Glieder ausreichen 
sollen. Der Isolator besteht, wie die Abb. 6 zeigt, aus einem 
50 mm starken Stab aus imprägniertem Holz, der oben mit einem 
flach gewölbten Metallschirm und unten mit einer rinförmigen 
Metallwulst . versehen ist. 
Durch diese Anordnung sollen 
Coronaerscheinungen bis kurz 


unterhalb der Überschlags- 
spannung völlig vermieden 
werden. Die letztere beträgt 


etwa 280 kV im trockenen Zu- 
stande und etwa 200 kV bei 
Regen unter den üblichen Ver- 
suchsbedingungen; für zwei 
Glieder sind die entsprechen- 
den Werte etwa 500 kV bzw. 
350 kV. Infolge der gleich- 
mäßigen Feldverteilung soll 
der eigentliche Isolierkörper 


elektrisch so wenig bean-: 

sprucht sein, daß eine Be- re + 
schädigung des Holzes durch ne Be er 
Entladungen ausgeschlossen SUISRPEDBRNULK, 


ist. Als sonstige Vorteile 
werden die geringe Baulänge, das kleine Gewicht und die niedrigen 


Kosten hervorgehoben. Angaben über die mechanische Festigkeit 
fehlen ganz. 


In der Aussprache in der Distriktsversammlung des American 
Institute of El. Engineers in Worcester, wo Professor Smith den 
neuen Isolator vorführte, wurde auf die erfahrungsgemäß im Be- 
triebe nicht ausbleibende Verkohlung des Holzes hingewiesen, zu- 
mal wenn dessen Oberfläche durch Nebel oder Schmutzablagerungen 
leitend würde. In diesen und manchen anderen Beziehungen sei 
der mehrgliedrige Porzellan-Hängeisolator dem neuen Isolator, 


_ Elektrotechnische Zeitschriit, 1924. Heft 40. 


- überhaupt nicht vorhanden ist. 'Wir können die Beleuchtungs-. 


* 


so interessant er vom wissenschaftlichen Standpunkt sei, zweifellos - 


überlegen. Weiter müßte dahingestellt bleiben, wie sich der Iso- 
lator gegenüber Vogelstörungen, Schnee usw. verhielte. Zudem 
böte auch die Größe und Schwere des vorgeschlagenen neuen Iso- 
lators auf dem Transport und der Montage, besonders in gebirgigen 


ı) „El. World“, Bd. 83, 1924, S. 1229, 


„Verhältnis der minimalen zur maximalen Beleuchtungsstärke auf 


a 


2. Oktober 1924. 


Geländen, erhebliche Schwierigkeiten. Auch sei es fraglich, ob der 
Isolator ohne weiteres als Abspannisolator in horizontaler Lage 
verwendet werden könnte. Hf. er > 


—_ 


Beleuchtung und Heizung. 


Physiologische Betrachtungen zur Beurteilung von Beleuch- 
tungsanlagen!). — Es ist eine eigenartige Erscheinung in der Lich 
technik, daß Beleuchtungsanlagen rein gefühlsmäßig als ver- 
schieden gut beurteilt werden, daß z. B. eine Anlage von einem 
Beobachter angenehm empfunden wird, während ein anderer dabei 
kaum arbeiten kann, und dies selbst bei Anlagen, die nach den 
bisherigen „Richtlinien für Beurteilung von Beleuchtungsanlagen” 
als einwandfrei gelten, die also vor allen Dingen eine hohe Be- 
leuchtungsstärke und gute Gleichmäßigkeit besitzen. Diese Wider- 
sprüche in der Beurteilung sind hauptsächlich darauf zurück- 
zuführen, daß wir gewohnt sind, die Beleuchtungsstärke in erster 
Linie als Kriterium der Beurteilung zugrunde zu legen, daß aber 
anderseits die Beleuchtunesstärke eine Größe ist, die sich zwar 
errechnen und messen läßt, die aber für das Auge unmittelbar 


stärke als solche nicht sehen, das Auge empfindet viel- 
mehr lediglich die Leuchtdichte. Die Abbildung der 
durch Beleuchtung leuchtend gewordenen Fläche ruft nämlich auf 
der Netzhaut den Lichtreiz hervor: Deshalb muß im Grunde ge- 
nommen die Leuchtdichte allein als wichtigste Größe der Beurtei- 
lung von Beleuchtungsanlagen zugrunde gelegt werden, und hier-- 
bei sind es wieder die Kontraste der Leuchtdichten, die uns das 

Bild unserer Umgebung vermitteln. Das Wahrnehmen von Ein- 
zelheiten bei Figuren und Körpern ist nichts anderes, als eine 
Kombination der verschiedensten auf unserer Netzhaut abgebil- 
deten Leuchtdichten zu der Vorstellung einer Figur oder eines 


Körpers. Es werden drei Arten von Kontrasten unterschieden: 
1. Hervorgerufen durch die verschiedene Reflexion der Ober- 
fläche, = 


2. durch die verschiedenartige Neigung der Flächenteilchen zum 
einfallenden Licht (Eigenschatten), 2 ee 
3. durch Schatten, die hervorstehende Körperteile oder in der Nähe 
befindliche Körper hervorrufen (Schlagschatten). .. 
Der Kontrast der ersten Art, der sowohl farbig als auch farb- 
los sein kann, vermittelt uns das Erkennen von zweidimensionalen 
Gebilden, also von Figuren, Bildern usw. auf ebener Fläche. Die 
beiden anderen Arten von Kontrasten sind zum körperlichen Sehen 
erforderlich. Denn neben dem rein beidäugigen Sehen kann uns 
auch das Sehen mit einem Auge den Eindruck der Körperlichkeit 
vermitteln, das neben der Perspektive hauptsächlich durch die Kon- 
traste ermöglicht wird. Nun sind aber diese Kontraste von der Be- 
leuchtung abhängig. Ganz diffuses Licht hebt sie auf, Licht aus 
falscher Richtung ruft Schatten hervor, die -für unser normales 
Empfinden ungewohnt sind und uns infolgedessen eine richtige Vor- 
stellung eines Körpers aus den ungewohnten Leuchtdichtekon- 
trasten erschweren. Bei den Kontrasten der ersten Art, also bei 
verschiedenem Reflexionsvermögen einer Oberfläche, kommt aber 
noch hinzu, daß diese Kontraste meistens viel größer sind, als dass 


der beleuchteten Fläche. Da nun die Leuchtdichten und ihre Kon- 
traste allein für den Adaptationszustand des Auges ausschlag- 
gebend sind, kann die Gleichmäßigkeit der Beleuchtungsstärke sehr 
oft kein richtiges Urteil über die Güte der betreffenden Beleuch- 
tungsanlage ermöglichen. Werden die Kontraste zu groß, dann 
tritt Blendung ein. Eine genaue Definition der Blendung ist bis 
jetzt noch nicht gegeben, auch liegt nur eine beschränkte Anzahl 
Untersuchungen über ihre Wirkungen vor. Soviel läßt sich aus 
ihnen aber immerhin entnehmen, daß die Vermeidung der Blen- 
dung aus technischen und wirtschaftlichen Gründen geboten ist, 
da sie zu einer Verschwendung der Lichtenergie führt. Durch die ° 
Blendung wird die Sehschärfe herabgesetzt, die Sehleistung durch 
eintretende Ermüdung beeinträchtigt, und zwar auch dann, wenn 
die blendende Leuchtdichte nicht fixiert wird, sondern ihr Bild auf 
die Peripherie der Netzhaut fällt. Die Blendungsleuchtdichte ist 
auch keine Konstante, es ist also nicht möglich, eine Leuchtdichte 
anzugeben, von der ab Blendung eintritt. Sie ist vielmehr abhängig 
vom Sehwinkel und der mittleren Leuchtdichte, auf die das Auge 
adaptiert ist, und zwar tritt die Blendung um so später ein, je 
größer die adaptierte Fläche ist, und um so früher, je größer die 
blendende Fläche ist. Eine Beleuchtungsanlage wird also physio- 
logisch am wirtschaftlichsten, wenn das Auge auf die Leuchtdichte 
der Arbeitsfläche als der hellsten im ganzen Gesichtsfeld adap- 
tieren kann, - wenn sich also keinerlei störende höhere Leucht- 
dichten im Gesichtsfeld befinden, mit anderen Worten: eine Be- 
leuchtungsanlage ist physiologisch am wirtschaftlichsten, wenn 
bei gegebenem Lichtstrom und gegebenem Reflexionsvermögen der 
Arbeitsfläche die Leistungsfähigkeit des Auges ein Maximum wird. 

- Bei Beleuchtung von Räumen wird diese Forderung mit den 
jetzt der Lichttechnik zur Verfügung stehenden Mitteln am besten 
mit Beleuchtungskörpern für vorwiegend direktes Licht erreicht. 
Daher müssen die Beleuchtungskörper möglichst nahe an der Decke 


23 =Nach einem von Dipl.-Ing. Ludwig Schneider, Frankfurt a. M,inder 
Lichttechnischen Gesellschaft Karlsruhe i. Ba. am 18. III. 1924 gehaltenen Vortrag 
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angebracht werden. Diese Anordnung ist rein technisch genommen 
den tieferhängenden Beleuchtungskörpern gegenüber nicht wesent- 
lich ungünstiger, da ja die Lichtpunkthöhe in Räumen mit reflek- 
- tierenden Wänden und Decken von geringem Einfluß auf die mitt- 
— _lere Beleuchtung ist. Die Beleuchtungskörper für vorwiegend 
‘ direktes Licht haben aber den Vorteil, daß sie die Arbeitsplätze 
besser beleuchten als die übrigen, ohne dabei in der Blickrichtung 
_ eine zu hohe Leuchtdichte zu haben. Um auch selbst hierdurch keine 
Beeinträchtigung des Sehens, also keinen für das Arbeiten ungün- 
 stigen Adaptationszustand zu haben, ist es erforderlich, die Be- 
leuchtungskörper möglichst an der Decke anzubringen, sie also 
möglichst aus dem Gesichtsfeld zu entfernen. 
nicht durch die absolute Leuchtdichte allein bedingt, sondern viel- 
mehr durch die Kontraste der Leuchtdichten, die bei niedrighängen- 
= den Beleuchtungskörpern mit der dunklen Wand als Hintergrund 
€ unangenehm hoch werden könren. Ein weiterer Vorteil ist noch 
damit verbunden, nämlich der, daß die Richtung. des Lichtes der 


I ‘oben her. Hierdurch wird erreicht, daß es die für das Erkennen 

_ notwendigen Schatten und Kontraste mit großer Natürlichkeit her- 
“- vorrufen kann. : ; 

Bu ‚Bei der Beleuchtung im Freien vor allem führt die Beurteilung 
ledielich nach der Beleuchtungsstärke ohne Berücksichtigung der 
-Blendung zu ganz falschen Ergebnissen. Bei den jetzt üblichen 
—  Beleuchtungsstärken auf der Straße sehen wir nämlich ganz anders, 
als bei Tage. Wir sehen die Gegenstände nicht als solche, sondern 
nur ihre dunklen Silhouetten gegen den hellen Hintergrund, der 
durch die beleuchtete Straße oder den beleuchteten unteren Teil 
der Häuserwände gebildet wird, eine Erscheinung, die bis jetzt 
noch kaum berücksichtigt worden ist, die aber von Personen, die 
- berufsmäßig viel bei Nacht im Freien sehen müssen, also bei 
Straßenbahnführern, Stellwerkswärtern usw. unbewußt beobachtet 
- wird. Dieser Silhouetteneffekt wird einmal wesentlich beeinflußt 
- durch die Oberflächenbeschaffenheit der Straße, denn der helle 


| -  Leuchtdichte der Straßenoberlläche und der Häuserwände, und 
© diese ist, abgesehen von der Beleuchtungsstärke, von der Re- 
-  flexionsfähigkeit der Straßenoberfläche abhängig. Diese ist aber 
nicht nach allen Richtungen hin konstant, nimmt auch nicht wie 
' -bei vollkommen diffuser Reflexion nach dem Lambertschen Ge- 
setze ab. Besonders bei Asphalt werden durch starkes Befahren 


3 
so daß diese spiegelnd reflektieren und infolgedessen bei der für 
den Fußgänger oder den Fahrer üblichen Blickrichtung noch weit 
entfernte Lampen im Auge abbilden. So kommt es, daß die Leucht- 
dichte der Straßenoberfläche unter Umständen wesentlich höher 
sein kann, als man aus der dort herrschenden Beleuchtungsstärke 
schließen müßte. Weiterhin wird die Wirkung des Silhouetten- 
sehens und damit ein deutliches Erkennen sehr stark von etwa auf- 
tretender Blendung durch Lichtquellen beeinträchtigt, und zwar 
blenden auch hier noch Leuchtdichten, die bei Beleuchtung von 
Innenräumen völlig unschädlich sind, da wir ja bei den Verhält- 
nissen, wie sie bei der Beleuchtung im Freien herrschen, wesent- 
lich dunkler adaptiert und infolgedessen viel empfindlicher sind. 
Aus diesem Grunde genügen auch die zur Vermeidung der Blen- 
-. dung durch die Lampen sonst angewandten lichtstreuenden Gläser 
oder Prismen bei Beleuchtung im Freien nicht mehr, weil der 
Kontrast zwischen der Leuchtdichte der Lichtquelle und der des 
als Hintergrund wirkenden dunklen Nachthimmels immer zu groß 
‘ist. Auch bei sehr großer Entfernung stören unabgeschirmte Licht- 
quellen immer noch. Die Gefahr der Blendung wird zwar geringer, 
weil der Sehwinkel, unter welchem die Lichtquelle gesehen wird, 
sehr klein wird, und bei Sehwinkeln unter 1° die Kontrastempfind- 
 "Jichkeit des Auges mit abnehmendem Sehwinkel abnimmt. Dafür 
erscheint aber die Lichtquelle mit einem ausgedehnten Strahlen- 
_ kranz umgeben, der das Erkennen aller Gegenstände innerhalb 
dieses Strahlenkranzes verhindert. Diese Erscheinung ist auf 
Vorgänge in der Hornhaut und der Augenlinse zurückzuführen. 


Aus diesen Überlegungen ergibt sich eine ganz klare Antwort. 


auf die scheinbar immer noch nicht zur Ruhe gekommene alte 
Streitfrage, ob bei Beleuchtung im Freien die Beleuchtungsstärke 

- der horizontalen oder der vertikalen Fläche ausschlaggebend sei. 
Ausschlaggebend ist- einzig und. allein..die 
Leuchtdichte der Straßenoberfläche und: des 
unteren Teils der Häuserwände bzw. deren 
Kontraste mit der dunklen Silhouette der auf 
© der Straße sich bewegenden Gegenstände. Für 
eine gute, physiologisch wirtschaftliche Straßenbeleuchtung ist 
also zu fordern, daß die Leuchtdichte der Straßenoberfläche durch 
Wahl eines entsprechend gut reflektierenden Materials möglichst 

© gesteigert wird; die Beleuchtungsstärke auf der horizontalen 
= Straßenfläche und dem unteren Teil der Häuserwände soll mög- 
lichst groß sein. Die Blendung ist durch Abschirmen der Licht- 
‘quellen in der Blickrichtung zu vermeiden. Die bis jetzt für die 
Beleuchtung im Freien, insbesondere für Straßenbeleuchtung, 
üblichen sogenannten Breitstrahler sind daher unbrauchbar. Sie 
erzeugen zwar eine Horizontalbeleuchtung von größerer Gleieh- 
__ mäßiekeit, als sie bei irgendwelchen anderen Beleuchtungskörpern 
erzielt wird, wodurch ein etwas-größerer Lampenabstand ermög- 
-  Jieht wird, aber sie blenden infolge ihrer Eigenart gerade in der 
-  Bliekrichtung, also bis 20 oder 30° über der Horizontalen am 


Elektrotechnische Zeitschrift, 1924. Heit 40. 


Die Blendung ist ja 


- ähnlich ist, die wir bei Tage gewohnt sind, also vorwiegend von 


Hintergrund für die Silhowetten ist doch nichts anderes als die“ 


die kleinen Erhebungen der Oberfläche abgeschliffen und poliert, 


- tote Gleichmäßigskeit der ganz 


“ spielgewerbe sei stark auf Außenreklame angewiesen. 
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‚stärksten, denn ihr Intensitätsmaximum liegt ja gerade in dieser 
- Riehtung. 


Selbst die Verwendung von lichtstreuenden Prismen 
kann diese Wirkung nicht herabsetzen, denn auch hier beträgt die 
Leuchtdichte immer noch 4 bis 8 HK/cm?, eine Leuchtdichte, die 
für den Adaptationszustand des Auges bei den Verhältnissen der Be- 
leuchtung im Freien um das 20- bis 40fache zu hoch ist.. Eine 
pkysiologisch wirklich einwandfreie Beleuchtung im Freien ist 
daher bis jetzt nur mit Beleuchtungskörpern mit tiefgezogenem 
Reflektor, also mit Tiefstrahlern möglich, die das Auge vor Blen- 
dung möglichst vollkommen schützen. 

Um zu einer brauchbaren Beurteilung von Beleuchtungsanlagen 
zu kommen, ist es also erforderlich, sich zuerst zu überlegen, wie das 
Auge bei den entsprechenden Verhältnissen sieht, durch welche 
Umstände seine Leistungsfähigskeit beeinträchtigt wird. Es kommt 
also hauptsächlich darauf an, sich über die zulässigen Leuchtdichten 
und Leuchtdichtekontraste klar zu werden und daraus erst Schlüsse 
auf die Wahl der Beleuchtungsstärke und Beleuchtungsart zu 
ziehen; denn man hat bisher gar zu schnell vergessen, daß wir be- 
leuchten wollen, um sehenzukönnen. 


Liehttechnische Gesellschaft Karlsruhe. — Bericht über die am 
18. März 1924 im Hörsaal des chem.-techn. Institutes der Technischen 
Hochschule abgehaltene Sitzung. 

Der Vorsitzende, Professor Dr. Teichmüller, berichtet über die 
vor 14 Tagen vom „Technischen Vortragswesen“ der 
Stadt Leipzig veranstalteten Vortragskurse über Lichttech- 
nik, an denen er mit anderen Mitgliedern der Deutschen Beleuch- 
tungstechnischen Gesellschaft als Vortragender teilgenommen habe. 
Er begrüßt das Unternehmen, durch das in leichtverständlicher 
Form, aber mit wissenschaftlicher Zuverlässigkeit lichttechnische 
Kenntnisse in weitere Kreise getragen werden sollen. Er berichtet 
außerdem, daß die Internationale Lichtmeßkommis- 
sion die Deutsche Lichttechnik eingeladen habe, Vertreter zu den 
bevorstehenden Verhandlungen nach Genf zu entsenden, die aber 
nicht als vollgültige Mitglieder, sondern nur als „observers“: gelten 
sollten. Selbstverständlich werde die Deutsche Lichttechnik eine 
solche Einladung ablehnen. Die Versammlung schließt sich ihrer- 
seits einstimmig dieser Ansicht an. Endlich verliest der Vor- 
sitzende ein Glückwunschtelegramm an die neugegründete Öster- 
reichische Lichttechnische Gesellschaft. Darauf 
erteilt er Herrn Dipl.-Ing. Ludw.Sehneider das Wort zu seinem 
enzekündigten Vortrage „Physiologische Betrachtun- 
zen. zur Beurteilung von Beleuchtungsan- 
lagen“, der vorstehend abgedruckt ist. 

In der anschließenden Erörterung unterzieht Professor 

Teichmüllerdie Normen des VDE einer ernsten Kritik. Wenn 
in den Normen gesagt werde, daß zur Beurteilung der Beleuchtung 
die Beleuchtungsstärke auf wagerechte und senkrechte Flächen 
(und weiter nichts) diene, so passe dieser Satz ganz gpwiß nicht 
mehr in unsere heutigen Anschauungen, denn wir wüßten, daß die 
Beleuchtung noch nach vielen anderen Umständen beurteilt werden 
müsse; das Physiologische als eine Grundlage für die Lichttechnik 
müsse viel mehr in den Vordergrund treten. Dr. Spuler ver- 
gleicht die direkte oder vorwiegend direkte Beleuchtung von Innen- 
räumen mit der indirekten; er hält auch vom Standpunkte des 
Augenarztes die direkte Beleuchtung im allgemeinen für vorteil- 
hafter, weil die bei-dieser Beleuchtungsart erzielte Verteilung von 
Licht und Schatten besseres körperliches Sehen ermögliche, als die 
indirekten Beleuchtung. Prof. 
Eitner verteidigt gegenüber dem Vorsitzenden die Normen des 
VDE, von denen man nicht allzuviel, insbesondere nicht zu viele 
Einzelheiten verlangen dürfe, da sie nur Anhaltspunkte geben 
sollen. 
In einem Schlußwort drückt der Vorsitzende seine Ansicht 
noch einmal dahin aus, daß die Physiologie des Gesichtssinnes 
von den Lichtingenieuren viel mehr beachtet und ihre Forschungs- 
ergebnisse viel mehr in die Lichttechnik herübergeholt und zur 
Grundlage gemacht werden müßten, als es bisher geschehen sei. 
In dieser Richtung arbeite das von ihm geleitete Lichttechnische 
Institut seit seiner Gründung. Die Bedeutung des Physiologischen 
für die Lichttechnik müsse auch in den Normen des VDE mehr zum 
Ausdruck kommen. Er begrüßt den Vortrag als ein erfreuliches 
Zeichen der Entwicklung in dieser Richtung. 


Großstädtische Lichtreklame. — Der Zentralverband der deut- 
schen elektrotechnischen Industrie und die Spitzenorganisation der 


“deutschen Filmindustrie hatten am 23. IX. eine Versammlung nach 
‘den Kammerlichtspielen, Berlin, einberufen, die sich mit der groß- 


städtischen Lichtreklame befaßte. - Als erster Redner wies Reichs- 
minister a. D. vonRaumer darauf hin, daß die deutschen Groß- 
städte hinter dem Auslande bezüglich Lichtreklame weit zurück- 
stehen und daß-eine Förderung der letzteren zweifellos belebend 
auf das Auslandseeschäft wirken würde. Direktor Schlesin- 
ger von der Ufa-Gesellschaft streifte dann die alte Streitfrage, wie bei 
der Gestaltung des Straßenbildes die Forderungen der Ästhetik mit 
denen des Geschäftslebens zu vereinbaren seien. Er führte Klage 
über die Fesseln, die namentlich dem Lichtspielgewerbe durch das 
Ortsstatut vom Oktober 1923 angelegt seien und gerade =, "eye 
„icht- 
bildvorführungen aus dem nächtlichen Straßenleben von 
T,ondon und New York veranschaulichten, daß man im Ausland den 
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Geschäftsinteressen weit mehr Spielraum läßt. Ein Antrag der Film- 
industrie auf Abänderung des Ortsstatuts verlangt, daß Vertreter 
der Interessenten zu den Entscheidungen. des Sachverständigen- 
beirats hinzugezogen werden, und daß endlich feste Normen ge- 
schaffen, werden, nach denen die Fragen der Lichtreklame zu be- 
handeln sind. — Zum Schluß sprach Direktor Friedeber £ 
(Glühlampenfabrik Krüger & Friedeberg) von dem zroßen Anteil 
der elektrotechnischen Industrie an der Lichtreklame und hob da- 
bei die volkswirtschaftliche Bedeutung hervor, die in der großen 
Zahl (der für diesen ‚Zweig tätigen Personen aus allen möglichen 
Gewerben und Berufen zu suchen ist. ‘Von nicht zu unterschätzen- 
der Bodeutung endlich sei die günstige Wirkung des Strombedarfes 
der Lichtreklame auf die Belastung der elektrischen Kraftwerke. 
Nur nach Aufhebung lästiger polizeilicher Beschränkungen könne 
sich die Lichtreklame vorbildlich entwiekeln, nur dann könne die 
durch sie ausgeübte Werbetätigkeit, die unsere Industrie gerade 
jetzt so notwendig braucht, und damit der Export gestärkt werden. 
Ka. 


. Elektromaschinenbau. 


Die Anlaufverhältnisse beim Drehstrommotor mit Kurzschluß- 
läufer und ihre Messung. — Der Drehstrommotor mıt Kurzschluß- 
läufer (KL) durfte bisher in Deutschland nur für ganz kleine Lei- 
stungen verwendet werden, während er in Nordamerika bis zu 
etwa 25 kW die Regel bildet. 
dieses wirtschaftlich besten Motors ist die vielfach übertriebene 
und unmbegründete Scheu vor den Anlauferscheinungen. R. El- 
sässer behandelt diese Er«sheinungen und die zu ihrer Erfassung 
notwendigen Messungen, die vielfach mit ungeeieneten Meß- 
geräten vorgenommen werden und zeigt, daß die störenden Folgen 
des Anlaufes fortfallen, wenn der Motor leer anlaufen kann und 
erst nach dem Hochlaufen mit der Arbeitsmaschine verbunden 
wird; die Anlaufdauer verringert sich dadurch auf einige Zehntel 
Sekunden und die Störungen werden unmerklich. Da billige und 
betriebssichere selbsttätige Vorrichtungen zur Kupplung des Mo- 
tors mit der Arbeitsmaschine nach dem Hochlaufen vorhanden 
sind, wird die Forderung erhoben, die Vorschriften dahin zu 
ändern, daß Motoren mit KL zulässig sind, wenn sie mit Ein- 


richtungen versehen werden, die eine Störung des übrigen Netzes. 


verhindern. 
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maschine elastisch, so tritt beim Einschalten stets eine Einschalt- 
schwingung auf, deren größter Ausschlag den doppelten Wert des 
Anzugsmomentes erreicht. Enthält die Drehmomentkurve Ein- 
sattelungen, so lösen diese weitere Schwingungen während des 
Hochlaufens aus. Zwei Oszillogramme (Abb. 7 u. 8), aufgenommen 
mit einem Torsionsdynamometer, zeigen diese Verhältnisse deutlich. 

Als störende Erscheinungen beim Anlauf treten auf: Schwerer 
und unsicherer Anlauf eines für den Normalbetrieb richtig be- 
messenen Motors, heftige Einschaltschwingungen und (am meisten 
gefürchtet) Störung des übrigen Netzes durch den Anlaufstrom. 
Die Erscheinungen und die Mittel zu-ihrer Abhilfe werden be- 
sprochen und dabei auf die meistens unbeachtet gelassene Wir- 
kung der Massenbeschleunigung auf die Anlaufdaner hingewiesen. 
Ein vierpoliger Motor von 5,5 kW läuft leer in 0,128 s, mit einem 
unbelasteten Schwungrad von 0,5 m Durchmesser und 5b cm 
Breite in 5,45 s, und wenn dieses mit dem normalen Bremsmoment 
belastet ist in 10,5 s auf 1500 bzw. 1440 Umdr/min hoch. Bei großer 
Anlaufdauer tritt eine starke Erwärmung des Motors (und Trans- 
formators) ein. Ist der Transformator klein oder stark belastet, 
oder die Leitung lang, so entsteht ein starker Spannungsabfall 
und da das Drehmoment sich mit dem Quadrat der Spannung 
ändert, besteht bei schwer anlaufenden Maschinen die Gefahr, daß 
der Motor nicht hochläuft. Auch die störende Wirkung des hohen 
Anlaufstromes auf das übrige Netz macht sich nur dann bemerk- 
bar, wenn dieser eine gewisse Zeit andauert. Beträgt diese Dauer 
nur einige Zehntel Sekunden, so ist die Störung kaum bemerkbar. 
Das beste Mittel gegen die Störungen ist daher Leeranlau f des 
Motors und Kupplung mit der Arbeitsmaschine erst nach dem 
Hochlaufen. 


Es sind zahlreiche Vorschläge zur Verbesserung der Anlauf- 
verhältnisse gemacht, die der Verfasser in vier Klassen einteilt: 
Schaltungen im feststehenden Teil; 
Schaltungen im rotierenden Teil; 
besondere Läuferkonstruktionen, und 
Anwendung äußerer mechanischer Hilfsmittel. 


Die verschiedenen Verfahren werden besprochen und. kritisiert. 
Als bestes Mittel wird die Anwendung’ einer Fliehkraft-Reibungs- 
kupplung empfohlen, wie sie z. B. die Siemens-Schuckertwerke 
unter dem Titel „Mechanische Anlasser“ auf den Markt bringen. 
Mit einer derartigen Vorrichtung läuft der Motor völlig unbelastet 
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Abb. 7. Anlauf eines Drehstrommotors mit KL in Stern-Dreieckschaltung mit 0,45 des Normalmomentes an der Bremsscheibe. 


An Oszillogrammen wird gezeigt, daß es unrichtig ist, ganz 
allgemein von „dem“ Anlaufstrom zu sprechen; der Einschalt- 
strom in den drei Zweigen ist stark verschieden und davon ab- 
hängig, bei welchem Punkte der zugehörigen Spannungswelle ein- 
geschaltet wird. Der Höchststrom tritt in einer Phase dann auf, 
wenn beim Einschalten die Spannung dieser Phase durch Null 
geht; es wird ein einfaches Verfahren beschrieben, das mit einem 
Schütz und einem kleinen Synchronmotor diesen Zeitpunkt durch 
Beobachtung im Oszillographenspiegel einstellen läßt. Die abge- 
druckten zwei. Oszillogramme, Aufnahmen an einem vierpoligen 
Motor für 5,5 kW, 380 V, ergeben zwischen den Spitzenwerten der 
Ströme in den drei Phasen einen Unterschied von 56%; drei 
gleichzeitig abgelesene Strommesser für 100 A in den drei Zu- 
leitungen haben einen Unterschied 'von 25,5%. Der Einschalt- 
strom — dessen Höchstwert sofort beim Einschalten auftritt — 
ist also nur dann definiert, wenn angegeben wird, bei welchem 
Punkt der zugehörigen Spannungswelle eingeschaltet wurde. Mit 
Strommessern kann der Anlaufstrom nur dann annähernd richtig 
gemessen werden, wenn der Anlauf mehrere Sekunden dauert; auch 
Stromzeiger mit vorspannbarem Zeiger geben ein falsches Bild; 
werden sie so weit vorgespannt, daß eben noch ein Ausschlag 
erfolgt, so zeigen sie den ungefähren Scheitelwert des Stromes und 
nicht den zu messenden Effektivwert. Vorschriften über den An- 
laufstrom sind daher wertlos, wenn nicht das Meßverfahren in 
allen Einzelheiten vorgeschrieben wird. Da Stromzeiger je nach 
ihrer Eigenschwingunesdauer verschieden anzeigen, sind sie für 
raschen Anlauf zum Messen des Stromes ungeeignet und nur 
für Vergleichswerte brauchbar, 

Es werden dann der sehr wichtige Verlauf der Drehmoment- 
kurve während der Anlaufperiode und die störenden Erscheinun- 
gen der Sattelbildung, des Schleichens und der mechanischen 
Schwingungen sowie die Verfahren zur Aufzeichnung und Messung. 
derselben eingehend behandelt. Die den Verlauf des Drehmoments 
bestimmenden Verhältnisse sind auch heute noch so wenig ge- 
klärt, daß dieser Verlauf für einen bestimmten Motor nur durch 


Versuch und nur näherungsweise bestimmt werden kann: genau - 


feststellbar sind nur das Anzugsmoment, das Anlaufmoment und 
das :Kippmoment. Isı die Verbindung zwischen Motor und Arbeits- 


in 1 bis 3 Zehntel Sekunden hoch; weder Massen noch Brems- 
momente beeinflussen den Anlauf. Auch die Stern-Dreieckschal- 
tung kann damit für vollbelasteten Anlauf verwendet wer- 
den, wobei sich der Anlaufstrom auf 13 dessen verkleinert, der 
bei direktem Einschalten auftritt. Durch Oszillogramme, die mit 
einem 5,5 kW-Motor aufgenommen sind, wird die vorzüeliche Wir- 
kung einer solchen Kupplung betätigt. Abb. 7 zeigt den Anlauf in 
Stern-Dreieckschaltung bei Belastung des Motors mit 45% des 
normalen Drehmoments ohme Anwendung des mechanischen An- 


lassers; Abb. 8 zeigt den Anlauf bei Verwendung des mechanischen 


d.Vorgeleges 
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Abb. 8. Anlauf eines Drehstrommotors mit KL mit mechanischem An- 
lasser, in Dreieckschaltung mit Normalmoment an der Bremsscheibe. 


Anlassers mit Vollastdrehmoment in A-Schaltung, wobei die Be- 
lastung an einer schweren Bremsscheibe angreift!). Bei Anlauf mit 


‚voller Spannung (in A-Schaltung) und Vollastdrehmöment an schwe- 


rer Bremsscheibe dauert der hohe Anlaufstrom nur 5 Per, also !/ıo s 
lang. Derartige Stromstöße treten oft beim Abschmelzen selbst 
kleiner Sicherungen schon auf; störend können sie niemals wirken. 
Bei den Aufnahmen mit Stern-Dreieckschaltung tritt die Wirkung 
der Vorrichtung sowohl in der Zeitdauer des Anlaufes als in der 
Stromstärke hervor. Eine derartige Kupplung ist ein sehr voll- 
kommenes Mittel zur Beseitigung der schädlichen Wirkungen des 
Anlaufs von KL-Motoren, zumal sie die Verwendung normaler, 


') Vgl. auch „ETZ* 1924, S. 854. 
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länger hinausschieben. 


 lagermäßiger Motoren gestattet. Es ist zu hoffen, daß sie dem 
K.L-Motor auch bei uns zu der Verbreitung verhilft, die aus wirt- 
schaftlichen Gründen zu wünschen ist und die er in Nordamerika 
bereits besitzt (R. Elsässer, „Siemens-Zeitschrift” 1924, 2 


Verkehr und Transport. 


Einrichtung eines Straßenbahntunnels für Schnellverkehr. — 
Von Boston führt ein Unterseetunnel unter dem Bostoner Hafen 
nach Ost-Boston, der vor X Jahren für den Betrieb mit Straßen- 
bahnwagen erbaut worden ist. Obwohl man den Verkehr mit Hilfe 
eelbsttätiger Signale auf das höchstmögliche Maß verdichtete und 
an Stelle des aus nur einem Wagen bestehenden Zuges solche aus 
zwei und drei Wagen setzte, ließ sich die Umwandlung des Straßen- 
bahnbetriebes in einen vollkommenen Schnellbahnbetrieb nicht 
Damit war dann auch ein neuer Endbahn- 
_ hof am Maverick-Platz in Ost-Boston zu erbauen, da die Straßen- 

bahnwagen bisher den Tunnel einfach verließen, um auf das 
Straßenbahnnetz der Straße überzugehen. Am 19. IV. d. J. wurde 
der Schnellbahnbetrieb im Ost-Boston-Tunnel aufgenommen. Der 


- Tunnel ist, wie die sonstigen Schnellbahntunnel, Eigentum der 
Stadt Boston und an die Boston Elevated Ry Co. verpachtet. 


Die 


- Schnellbahnzüge werden aus Einheiten von je zwei gekuppelten 


Wagen mit einem Führerstand an einem Ende gebildet. Eine solche 
Einheit ist mit vier Westinghouse-Motoren 514 E versehen. Die 


= oberirdische F'ahrleitung wurde durch eine dritte Schiene ersetzt 


(„El. Railway Journ.” Bd. 64, 1924, S. 39 bis 41). e 


5 Bergbau und Hütte. 
£ Leonard-Fördermaschinen mit Abschaltung des Umformers 
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4 durch den Betriebsbremshebel. — Als Nachteil der Leonard-Förder- 


Zeichenerklärung. 


MaR Maximalstromrelais WS. Walzenschalter. 
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AM Anlasser ©  Ölschalter 
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BE Erde f SpA Spannungsrückgangs-Auslöser 
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ES Ban Saohalter in dem SpS Sparschalter 
chacht 
_ FSch Fliehkraftschalter ERE EBALIFUNERTERDESOTInINE 
r er Ri T ‘ Trennschalter 
HA Höchststromauslöser 
; 3 Tr Transformator 
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Abb. 9. Abschaltung des Umformers einer Leonard-Fördermaschine durch den 
Betriebsbremshebel. 


maschine haben sich die Lcerlaufverluste des Umformers bei län- 
- geren Förderpausen herausgestellt. Die SSW haben daher eine 
Schaltung (Abb. 9) durchgebildet, durch die es dem Maschinisten 
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möglich ist, von seinem Platz aus, lediglich durch eine zusätzliche 
Bewegung des Betriebsbremshebels den Umformer abzuschalten 
und bei Beginn eines neuen Zuges wieder einzuschalten und an- 
zulassen. Zu diesem Zweck wurde die Bremsvorrichtung als 
schnellschießende Druckluft-Betriebs- und Sicherheitsbremse mit 
Gewichtsnotbremse ausgebildet und letztere Einrichtung in einem 
gemeinsamen Rahmen mit dem Betätigungsgestänze und deren 
Sicherheitsbremsmagneten zusammen eingebaut (Abb. 10'u. 11). Die 
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M Arbeitszylinder 

MB Betriebsbremshebel 
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Abb. 11. Gestängeanordnung der schnellschließenden Druckluft-Betriebs- und 
Sicherheitsbremse. ; 


Gestänge der Betriebsbremse und des Sicherheitsbremsmagneten 
sind verriegelt, so daß bei abgeschaältetem Umformer, also ange- 
zogener Betriebsbremse ein Einfallen der Sicherheitsbremse ver- 


-kindert und ein Lüften der Betriebsbremse erst möglich. ist, wenn 


nach dem Einschalten des Umformers volle Erregerspannung vor- 
handen ist und der Anlasser sich in seiner Kurzschlußstellung be- 
findet. Durch die normale Verriegelung des Steuerhebels und des 
Betriebsbremshebels wird erreicht, daß der Umformer erst abge- 
schaltet werden kann, wenn die Maschine stillgesetzt und die Bs- 
triebsbremse aufgelegt ist. Da infolge der Induktanz der Erreger- 
maschine und der Feldwicklung des Umformers zu lange Zeit ver- 
gehen würde, bis die Maschine betriebsbereit ist, wird eine Schnell- 
erregung in der Weise durchgeführt, daß das im Sicherheits-Brems- 
magneten-Stromkreis liegende, vom Erregerstrom des Fördermotors 
gespeiste Minimalrelais (Abb. 9) beim Abschalten des Umformers 
einen Widerstand im Erregerstromkreis der Erregermaschine kurz- 


‘schließt. Beim Anlassen des Umformers nimmt dann die Spannung 


der Erregermaschine sehr schnell einen über der normalen Span- 
nung liegenden Wert an, wodurch der Fördermotor rasch sein nor- 
males Feld erreicht. Um beim Versagen des Relais die Schnel!- 
erregung rechtzeitig zu unterbrechen, wird der Kurzschluß des 
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Widerstandes auch aufgehoben, sobald der Anlasser des Steuer- 
motors seine Einschaltstellung erreicht hat, durch den auf der 
Welle des Anlassers sitzenden Walzenschalter WS3. Der Hilfs- 
motor des Anlassers wird geschaltet durch den mit dem Betriebs- 
hebel gekuppelten Walzenschalter WS1. Erst wenn der Maschinist, 
also nach dem durch das Ausschalten des Ölschalters erfolgten Ein- 
fallen der Sicherheitsbremse, den Betriebsbremshebel über die Stel- 
lung „Bremse fest” auf „Umformer aus” bringt, läuft der Anlasser 
in seine Ausschaltstellung zurück. Um wieder anzufahren, bringt 
der Maschinist den Betriebsbremshebel in Stellung „Bremse Test; 
dadurch wird der Schalter des Steuermotors und gleichzeitig der 
Hilfsmotor des Anlassers eingeschaltet: der Umformer läuft an. 
Sobald der Sicherheitsbremsmägnet anzieht und der Anlasser seine 
Einschaltstellung erreicht hat, leuchtet eine am Teufenzeiger an- 
gebrachte Signallampe auf, als Zeichen, daß die Fördermaschine 
betriebsbereit ist. Dann lüftet der Maschinist die Betriebsbremse 
und legt den Steuerhebel aus. Die Schaltung ermöglicht es dem 
Maschinisten, bei abgeschaltetem Umformer 8s nach Ertönen des 
Sienals für den neuen Zug anfahren zu können. Wie Anlali- 
versuche am Umformer ergeben haben, erreicht die aufgenommene 
srößte Leistung des Sieuermotors beim Anlassen vom Stillstand 
aus bei weitem nieht die Normalleistung des Steuermotors. Es ist 
beabsichtigt, eine ähnliche Anordnung, den Umformer vom Führer- 
stand aus ein- und auszuschalten, auch für Fördermaschinen mit, 
Schwungradansgleich. auszubilden. (‚„Siemens-Z.“, H. 4, 5, 6, 8. 121 
und 185). Ka. 


Elektrische Antriebe. 


Berechnung von Schwungrädern für Pumpenantriebe. — In der 
Gen. El. Rev., Bd. 25, 1922, S. 690 bis 699 weist A.R.Stevensonir. 
nach, daß die gebräuchliche Methode zur Berechnung von Schwung- 
rädern für Pumpenantriebe insofern fehlerhaft ist, als sie die 
Schwankungen des Motordrehmoments infolge der durch Drehzahl- 
schwankungen verursachten Änderung der Phasenlage des Rotors 
unberücksichtigt läßt. Am stärksten tritt dieser Fehler bei Syn- 
chronmotoren in Erscheinung, weshalb für diesen Fall ein Beispiel 
durchgerechnet werden soll. 
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Abb. 12. Fehlerhafte Methode. 


Abb. 12 zeigt die Berechnung der Schwungmassen näch der bisher 
üblichen Methode. Hierin stellt Kurve 3 den Verlauf des Momentes 
der Kolbenpumpe während einer vollen Umdrehung, Kurve 1 das 
dem mittleren Pumpenmoment negativ gleiche Drehmoment des syn- 
chronen Antriebemotors, Kurve 2 das verbleibende, vom Schwung- 

rad aufzunehmende freie Moment dar. Das letztere wirkt be- 
schleunigend bzw. verzögernd, der Betrag der jeweiligen Drehzahl- 


änderung Ar kann nach den Geezer der Mechanik in einfacher“ 
Weise ermittelt werden und ergibt sich zu: . E 


128M,At z 

Beer ; 

wenn Ä 
M,„ das Ireie Drehmoment in Pfund>< Fuß, E 


At die Zeitdauer in Sekunden, - ; 
G'D'? das Schwungmoment der rotierenden Massen in Pfund x Fuß 
bedeuten, bzw. zu E 
3743 M,„At 
FEED 


wenn M , in kem, GD? in kgm? eingeführt wird. | 

Der Antrieb erfolge durch einen poligen Synehronmotor von | 
180 Umdr/min, dessen GD? 34% kzm? betrage, sonstige Schwung- 
massen seien nieht vorhanden. Der Inhalt der ersten, positiven 
Fläche unter der Kurve 2 entspricht 6,53 Du 
somit beträgt die Tourensteigerung zwischen 0° und-19,5° 


{ 314.32.655=> 
An 3490 T—- ZN N. 


Die Drehzahl, zur Zeit 0°, e vorläufig noch unbekannt, jedenfalls 
aber ist die Dr ehzahl zur Zeit 19,5° um 0,7 größer; die Drehzahlab- 
nahme zwischen 19,5° und dem nächsten Schnittpunkt der Kurve 2° 
mit der Nullinie läßt sich in gleicher Weise berechnen usw., der Mittel- 
wert der Drehzahl, welcher sich nun graphisch bestimmen läßt, muß 


== 


. aber die synchrone Drehzahl (180) sein (Kurve 4). 


Hat der Rotor eine andere als die synchrone Drehzahl, so änderid 
sich seine Phasenlage gegenüber dem Statordrehfeld fortgesetzt, 
läuft er z. B. um eine Umdrehung zu langsam, so bleibt er je Se- 
kunde um 6° (mechanisch) bzw. 6p° (elektrisch) zurück, wenn PD 
die Polpaarzahl des Motors bezeichnet. ‘Schwankungen in der. 
Phasenlage bedeuten aber gleichzeitig Schwankungen des Momentes 
und somit des aufgenommenen Stromes; die letzteren sollten mit 
Rücksicht auf das Netz nicht mehr als +30 % betragen, d.h. unter 
der Annahme, daß im Mittel der Rotor um 20° (elektrisch) nacheilt, 
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Abb. 13. Korrekte Methode. 


darf die Änderung dieser Nacheilung nicht mehr als £#6° (elek- 
trisch) betragen. Wir wollen nun für das gewählte Beispiel den 
Verlauf dieser Nacheilung ermitteln. Der Inhalt der ersten, posi- 
tiven Fläche unter der Kurve 4 entspricht 0,0386 Umdr/min.>< sek; 
somit ist. die Änderung der Phasenlage für diesen Zeitabschnitt: ® 


6.20. 0,0386 = 4,64 (elektrisch). 


Nun kann man auch die Kurve (5) der jeweiligen Winkelabständd 
aufzeichnen, ohne vorläufig ihren Mittelwert zu kennen, dieser 
kann aus den Daten des Motors und dem abgegebenen Drehmoment 
"errechnet werden und beträgt im vorliegenden Falle 19,3° (elek- 
trisch). Aus Kurve 5 geht hervor, daß die Phasenlage des Rotors 
gegenüber Ben Drehfeld um 17,6° (elektrisch) schwankt, re 


2. Oktober 1924. 
Mr ohmarmentänderungen von +75 % hervorgerufen würden, wäh- 
rend der Berechnung der Schwungmassen ein konstantes Motor- 

moment zugrundegelegt war, d.h. die Kurven 1 und 5 können nicht 
nebeneinander bestehen. = 
_ Trotz dieser Fehlerhaftigkeit kann diese Berechnungsmethode 
ohne Bedenken angewendet werden, wenn die Schwungmassen dem 
System eine um mehr als 25 % von der aufgezwungenen Frequenz 
abweichende Eigenschwingungszahl geben und weiter die sich in 
.Kurve 5 ergebende Abweichung von der Normalstellung +3,5° 
(elektrisch) nicht übersteigt. Sehr häufig ergibt die genannte 
‘ Methode viel. größere Schwungräder als nötig wären, um die Ab- 
„weichung auf #6° (elektrisch) zu begrenzen. i 
Die korrekte Methode von A. R. Stevenson ir. berücksichtigt 

"nun auch die vorstehend angedeuteten Kraftschwankungen im An- 
 triebsmotor. Das Drehmoment eines Synchronmotors setzt sich 
zusammen aus: / Sr 
1. einem „synehronen” Drehmoment, welches dem Winkelabstand 
zwischen Stator- und Rotorfeld proportional ist und im vor- 
liegenden Falle 76,8 mkg je elektrischen Grad beträgt, und 
2. einem „asynchronen“ Drehmoment, welches bei Vorhandensein 
einer, Schlüpfung s in der Dämpferwicklung der Pole entsteht. 
und für unser Beispiel 5l kgm je 1 Umdr/min Schlüpfdrehzahl 
= beträgt. Be | 
Es soll nun (Abb. 13) folgendermaßen verfahren werden: 
| &) Motordrehmoment (Kurve 1 a) aufzeichnen, 
 b) dieses vom Pumpenmoment (Kurve 3) subtrahieren (ergibt 
z ‚Kurve 2a), x 
© e) aus Kurve 2a die Drehzahl- und Winkelabweichungskurven 

(4a und 5a) ableiten (wie in Abb. 12). 

Das Ergebnis der Methode, die Kurve 5a, weicht sehr stark von 
Kurve 5 (Abb. 12) ab und gibt die einwandfreie Lösung 
der Aufgabe. & 
- Nun besteht aber noch eine Schwierigkeit, daß nämlich keine 
‘der drei Kurven 1a, 4a und 5a in ihrem Verlauf bekannt ist. Man 
"muß daher zur Lösung des Problems ohne Probieren einen mathe- 
"matischen Kuünstgriff zu Hilfe nehmen. Nennen wir: 
M , das Motormoment 52 
M „das freie Moment. 
'M ‚das Pumpenmoment “x 
) den Abstand zwischen Stator- und Rotorfeld in elektrischen 
-  Graden, 


k 
| 
| 
| 
| 


12 
| 


in mkg, 


| A323 Brent At 
-Führt man an Stelle des Winkelmaßes das Bogenmaß und fürs 
GD? deren numerische Werte ein und ersetzt ferner: * 


= 768 Yy-+51sns — Ma; 


2ny 
den Abstand 360% dürch .= „02:42:19, 
die Schlüpfgeschwindigkeit durch. y 
- i | d?y 
die Beschleunigung durch... _— 


4 
so ergibt sich: 

ee. 9ae 
ur Lösung dieser Gleichung kann man von einem in dem gleichen 
Heft der Gen. El. Rev. von J. Herlitz veröffentlichten neuen 


"Verfahren Gebrauch machen. 
” Die Richtiekeit der beschriebenen Methode. hat sich an aus- 


ge rien Maschinen erwiesen, aufgenommene Kurven stimmen-mit 
den berechneten überein, v. Str. EN 


+ 470 — 1800 y=Ma,=fl). 


I a ee 
[ & ; 
| GEWERBLICHER RECHTSSCHUTZ. 


-* Warenzeichen von Ausländern in Rußland. — Auf Grund eines 
"Aufsatzes von-J. Heifetz in der „Zeitschrift für gewerblichen 
Rechtsschutz“ war die Ansicht verbreitet, daß den vorläufigen An- 
meldungen von Warenzeichen in der R.S.F.S.R., deren ausländische 
Inhaber dort über die bürgerliche Rechtsfähigkeit nicht verfügen 
bzw. als. juristische Person nicht anerkannt waren, wenigstens 
die Priorität gesichert sei, so daß also ein gleiches, aber später 
angemeldetes Warenzeichen, auch wenn dessen Anmelder ein Russe 
“war, nicht eingetragen werden könne. Diese Auffassung, auf Grund 
deren in manchen . Fällen deutsche Interessenten Warenzeichen- 


irrig. Die Praxis der russischen Warenzeichenbehörde entwickelt 
# mehr und mehr in der Richtung, daß die Priorität der Anmel- 
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anmeldungen in Rußland gemacht haben, erweist sich nunmehr als 


x 


1067 


dung eines solchen Wäarenzeichens bei Entscheidung über die Ein- 
tragung nur dann berücksichtigt wird, wenn keine Anmeldungen 
gleicher Zeichen durch Dritte vorliegen. Andernfalls wird das 
Zeichen demjenigen Anmelder eingetragen, der die frühere Be- 
nutzung des Zeichens nachweisen kann. Als Nachweis für den 
früheren Beginn der Benutzung eines angemeldeten ausländischen 
Zeichens gilt nach Ansicht der Warenzeichenbehörde der aus der 
Heimatsurkunde ersichtliche Tag der Eintragung im Heimatlande. 
Demnach stellt sich das Verfahren wie folgt dar: Anmeldun- 
gen von Warenzeichen, deren Inhaber über die bürgerliche Rechts- 
fähigkeit in der R.S.F.S.R. nicht verfügen, werden von der Waren- 
zeichenbehörde lediglich zur Kenntnis genommen, bis der Anmelder 
die Rechtsfähigkeit erlangt. Wenn inzwischen mehrere Anmeldun- 
gen gleicher Warenzeichen, sei es auch von bürgerlich-rechts- 
fähigen Anmeldern, eingehen, werden diese Anmeldungen vorläufig 
lediglich zur Kenntnis genommen. und ihr Eingang den Anmeldern 
angezeigt. Erst wenn, sei es durch Gegenseitigkeitsverträge mit den 
betreffenden Ländern, sei es durch Registrierung der Anmeldungen 
im Hauptkonzessionskomitee in Moskau, alle Inhaber ‘der z. Z. an- 
gemeldeten gleichen Zeichen die bürgerliche Rechtsfähigkeit er- 
langt haben, wird über die Eintragung entschieden, wobei alle 
Anmeldungen als gleichzeitig eingegangen angesehen werden und. 
derjenige Anmelder das Zeichen erhält, der die früheste Benutzung 
seines Zeichens gemäß der oben angegebenen Bewertung nach- 


weisen kann. 


Die Anmeldung von Warenzeichen in Rußland durch nicht 
rechtsfähige ausländische Anmelder gewährt also kein Prioritäts- 
recht, sondern nur ein Recht nach Maßgabe der frühesten Be- 
nutzung des Zeichens im Heimatlande. Falls vor oder während des 
Prüfungsverfahrens keine kollidierenden Anmeldungen eingegan- 
gen sind, wird das Zeichen, sobald der Anmelder die Rechtsfähie- 
keit erlangt hat, natürlich ohne weiteres eingetragen. In dieser 
letzteren Bestimmung liegt eine Gefahr für deutsche Anmelder, 
weil, wenn sie in Rußland ihr Warenzeichen nicht anmelden, natür- 
lich die Möglichkeit gegeben ist, daß ein Dritter, der über die bür- 
gerliche Rechtsfähigkeit in Rußland verfügt, sich das gleiche 
Zeichen eintragen läßt. Eine solche Eintragung ist nach Ansicht 
meines Gewährsmannes nicht rückgängig zu machen, weil das 


.Wiarenzeichengesetz vom 10. XT. 192 die Löschung einer Waren- 


zeichenanmeldung auf Grund früherer Benutzung eines Zeichens 
nicht vorsieht. 

Auf der anderen Seite hat das Verfahren, zunächst anzumelden 
und dann nach Erlangung der bürgerlichen Rechtsfähigkeit den Be- 
weis der früheren Benutzung gegenüber etwaigen Dritten führen 
zu müssen, auch nicht sehr viel verlockendes, um so weniger, als 
über den einem Zeichen von den Gerichten wirklich gewährten 


.Schutz-noch keine Erfahrungen bekannt sind. 


Beitritt Rumäniens zum Madrider Abkommen. — Durch Ge- 
setz vom 10. VI. 1924 hat das Parlament dem Beitritt Rumäniens 
zum Madrider Abkommen betr. internationale Warenzeichen zu- 
gestimmt, so daß dieser nunmehr mit Wirkung vom 6. X. 1920 
Tiatsache‘ geworden ist. Bisher war nach privaten Mitteilungen 
die Sachlage derart, daß die internationalen, vom Berner Amte zuge- 
sandten Anmeldungen unerledigt beiseite gelegt wurden, so daß - 
dortige Sachverständige den Schutz der internationalen Waren- 
zeichen-in Rumänien für unsicher hielten und in wichtigen Fällen 
außerdem die direkte Anmeldung in Rumänien empfahlen. Man 
darf annehmen, daß nunmehr seitens des rumänischen Amtes auch. 
die Konsequenz aus der Zustimmung des Parlaments gezogen wird. 


Österreichische Übergangsbestimmungen im Marken- und Muster- 
schutz. — In Österreich sind unter dem 27. VI. 1924 mehrere Ver- 
ordnungen des Bundesministeriums erlassen worden, welche Über- 
gangsbestimmungen auf dem Gebiete des Marken- und Muster- 
schutzes im Verhältnis zu Ungarn, Italien, Rumänien und hinsicht- 
lich des Burgenlandes enthalten. Die Verordnungen bestimmen, 
daß Marken und Muster, die in dem betreffenden Landesteil für Per- 
sonen, die dort ihren Wohnsitz oder ihre gewerbliche Niederlassung 
haben, geschützt sind, in der Republik Österreich den Schutz mit 
der Priorität: nach Maßgabe der : ursprünglichen Anmeldung ge- 
nießen, wenn der Berechtigte bis zum 31. XII. 1924 bei der Kammer 


' für Handel, Gewerbe und Industrie in Wien den Schutz für die 


Marke oder das. Muster beansprucht. Hierbei müssen die diesen 
Marken oder Mustern zugrundeliegenden Anmeldungen, soweit das 
Königreich Ungarn in Frage kommt, bis zum 31. XII. 1919, soweit 
das Burgenland in Frage kommt, bis zum 31. XII. 1922, soweit 
Italien und Rumänien in Frage kommen, bis zum 4. XI. 1918 bei der 
damals in dem abgetretenen Gebiete zuständigen Handels- und Ge- 
werbekammer bewirkt worden sein. Der bereits abgelaufene Teil 
der Schutzdauer der Marke oder des Musters wird in diese einge- 
rechnet. Jedoch finden diese Übergangsbestimmungen keine An- 
wendung auf: Marken, denen der Schutz für das Gebiet des ehe- 
maligen 'Staates Österreich oder der Republik Österreich ver- 
weigert worden ist. Der Antragsteller muß einen in letzterer woh- 
nenden Vertreter bevollmächtigen. 
Patentanwalt Dipl.-Ing. H. Herzfeld, Berlin. 
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2. Oktober 1924. 


VEREINSNACHRICHTEN. 


Elektrotechnischer Verein. 


Zuschriften an den Elektrotöchnischen Verein sind an seine Geschäftsstelle, 
Berlin W, 57, Potsdamer Str. 68, Fernspr. Amt Kurfürst, Nr. 9320, zu richten, 
Zahlungen an Postscheckkonto Berlin Nr. 13302. 


Bekanntmachung 
betr. Neues Mitgliederverzeichnis des Elektrotechnischen Vereins. 


Die vor einiger Zeit begonnene Aufstellung eines neuen Mit- 
gliederverzeichnisses ist nahezu beendet. Zur Vermeidung von 
Unrichtigkeiten und Unvollständigkeiten bitten wir diejenigen 
Mitglieder, auch ausländischen, bei denen Änderungen hinsichtlich 
des Standes (Berufs), der Wohnungsangabe usw. in den letzten 
5 Jahren eingetreten sind oder demnächst bevorstehen, um umge- 
hende Mitteilung an unsere Geschäftsstelle z 

Berlin W 57, den 3. September 1924, 

Potsdamer Str. 68 III. 


EBlektrotechnischer Verein EV. 


Der Generalsekretär: 
Dr.Schmidt. 


Verband Deutscher Elektrotechniker. 
(Eingetragener Verein.) 


Geschäftsstelle: Berlin W. 57, Potsdamer Str. 68. 
Fernspr.: Amt Kurfürst Nr. 9320 u. 9306. 
Zahlungen an Postscheckkonto Nr. 21312. 


Übersicht über die Beschlüsse der 29. Jahresversammlung 
in Dresden 1924. 


Nachstehend sind die von der Jahresversammlung in Dresden 
gefaßten Beschlüsse zusammengestellt: 


Ehrungen. 
Die Herren GoergesundvonMiller wurden in Anbetracht 


ihrer Verdienste um die deutsche Elektrotechnik zu Ehrenmitglie- 
dern des Verbandes ernannt. 


Vorstand. 


Die ausscheidenden Herren Craemer, Krone ‚Mayer, 
Roos, Scholtes und Wölcke werden auf zwei Jahre 
wiedergewählt, die ausscheidenden Herren Gaa, Hissink ; 
Orlich und Werner werden auf ein Jahr wiedergewählt. 
An Stelle von Herrn Wiöhrle wurde Herr Sarfert auf zwei 
Jahre neugewählt. Zum Vorsitzenden wurde Herr Werner ge- 
wählt. 


Ausschuß. 
Die ausscheidenden Herren Dettmar, Klingenberg, 


Montanus, Petersen, Rößler, Sieg, Voiet und 


Zell wurden auf zwei Jahre wiedergewählt, die Herren R uppel. 


undSchering auf zwei Jahre neugewählt. 
Ort der nächsten Jahresversammluns. 


Als Ort für die Abhaltung der nächsten Jahresversammlung 


wird Danzig bestimmt. 
Beitragsfestsetzung. 

Für das Jahr 1925 wird ein Mitgliedsbeitrag von 20 Gm für 
persönliche Mitglieder festgesetzt. Für korporative Mitglieder 
wurde folgende Staffelung vorgenommen: 
. Behörden, Schulen, wissenschaftliche Vereine usw.. . 24 Gm. 
. Offene Handelsgesellschaften, staatliche und städtische 

Betriebe (auch El.;W\), die bis 100 Angestellte und Ar- . 
beiter beschältigen:. N... ee ee un 
3. Alle anderen Unternehmungen (Firmen, Gesellschaften 
usw.) nach folgenden Abstufungen: 


De 


„ 


a. bis 250 Angestellte und Arbeiter 80 Gm 
b. von 251 bis 500 A 5 4 100 ,„ 
C n 501 » 1000 v ” » 200 „ 
d.257:.1:001.5% 25.000 > > r 400 , 
e. „ 5001 „ 10000 = E f 600 „ 
f. „ 10001 ,„ 20000 M e 4 1000 „ 
g über 20 000 5 n P 1600 „ 


Die Anteile der Vereine an den Beiträgen der persönlichen und 
korporativen Mitglieder sollen 25 % betragen. 
Kommissionsarbeiten. 
Die nachstehend aufgeführten Bestimmungen sind von der. 
Jahresversammlung angenommen worden: 

- 1 Einführung des Metrischen Gewindes für 
den Gewindedurchmesser von 1 bis 10 mm als 
Normalgewinde der El ektrotechnik. Gültigkeits- 
termin 1. I. 1925, 

Der Wortlaut war in der „ETZ“ 1923, S. 577 abgedruckt. 


für 10 A, 250 V\ Gültigkeitstermin 1. VII. 1928. 


2. Vorschriften für Transformatoren- & 
Schalteröle. Gültigkeitstermin 1. X. 1924. z R 
Der Wortlaut war in der „ETZ“ 1923, S. 600, 1098 und 19% 
8.346 abgedruckt. ee | E 
3 Änderung der „Normen für isolierte Lei 


un Be in..St arkstromanlagen”, - Gültiskeitstermi 
‘Der Wortlaut war in der „ETZ“ 1924, $. 316 und 444 abge 
druckt. 2 E 


4. Erweiterung der ‘Normen für -i18o0lier® 
Leitungen in Starkstromanlagen“ bezüglie 
der Spezialschnüre NSGK, die in Zukunft i 
Querschnitten won 1 bis 35 mm? (statt 1 bis 16 mm? 
zulässig sind. Gültigkeitstermin 1. X. 1994, E 

Eine Veröffentlichung in der „ETZ“ ist nicht erfolgt. j 

5. Änderung der „Normen für umhüllte Lei 
‚tungen“, Gültigkeitstermin 1. X, 1924. -- R 

Der Wortlaut war in der „ETZ“ 1924, S. 318 abgedruckt. 2 

6. Leitsätze für den Bau von Hochente 
zum Rundfunkempfang. Gültigkeitstermin 1. IX. 19% 
Der Wortlaut war in der „ETZ“ 1924, S. 760 abgedruckt. Rh: 

7. Leitsätze fürdenBauunddie Prüfung vo; 
Geräten und Einzelteilen zum Rundfunkem 
R- 


fang (mit Ausschluß solcher Geräte, diein le 
tender Verbindung mit einem Starkstromne 
benutzt werden). Gültigkeitstermin 1. IX. 1924. 
Der Wortlaut war in der „ETZ“ 1924, S. 916 abgedruckt. 
8 RegelnfürdiePrüfungundBewertung voi 
Hand- und Supportschleifmaschinen. Gültigkei 
termin 1. I. 1925. ; s 
Der Wortlaut war in der „BETZ“ 1924, S. 105 und 600 abg 


druckt. : . 

9. Vorschriften und Normen für elektrisch 
Heizgeräte und elektrische Heizeinrichtungei 
(V.E.Hz./1925). Gültigkeitstermin 1. I. 193. R\ 

Der Wortlaut war in der „ETZ“ 1924, S. 665, 695 und 964 ab 
gedruckt. e : EB 
10. Änderung des $ 1 (Geltungstermin) de: 
„Regeln für Anlasser und Steuergeräte (REA. 


. 1925)“ betr. Verlegung des Geltungsbeginnes vom 1. VII. 1924 au 


den 1. VII. 1925. 3 
i Der Wortlaut war in der „ETZ“ 1924, S. 600 abgedruckt. 
11. Änderungder „Prüfvorschriftenfürelek 
trische Isolierstoffe“. Gültigkeitstermin 1. X. 194. ° 
Der Wortlaut war in der „ETZ“ 1994, 8. 964 abgedruckt. 
12. Änderung der „Vorschriften für die Ko N. 
struktion und Prüfung von Installationsmate. 
rial“- Gültigkeitstermin 1. I. 1925. ee 
Der Wortlaut war in der „ETZ“ 1924, S, 780 abgedruckt. = 
Der gesamte Wortlaut einschließlich der vorgenannten u 
einiger nachträglich noch eingefügter Änderungen wird in Kürze 
in der „ETZ* abgedruckt. ER a 
13. Vorschriften, Regeln und Normen füı 
plombierbare Hauptleitungs - Abzweigkästen 
500 V. Gültiekeitstermin 1. VII. 1928. I 
Der Wortlaut war in der „ETZ“ 1924, 8. 783 abgedruckt. 
14. Vorschriften, RegelnundNormen für ein- 
polige Drehschalter bis 6 A, 250 V. Gültigkeitstermin 
1. VII, 1928. 4 
. Der Wortlaut war in der „ET!Z“ 1924, S. 782 abgedruckt. 
15. Vorschriften, Regeln und Normen für un- 
geschützte zweipolige Steckdosen und Stecker 
‘für 6 A, 250 V. Gültigkeitstermin 1. VII. 1928. - ie 
Der Wortlaut war in der „ETZ“ 1924, S. 782 abgedruckt. 
16. Vorschriften, Regelnund Normen für uns 
geschützte zweipolige Steckdosen und’ Stecker 


Der Wortlaut war in der „ETZ“ 1924, S. 782 abgedruckt. 
17. Regeln für die Bewertung und Prüfung 
von elektrischen Bahnmotoren und sonstigen 
Maschinen und Transformatoren auf Triebfahr. 
zeugen (R.E.B./1925). Gültigkeitstermin 1. I. 1925. Be 
Der Wortlaut war in der „ETZ“ 1923, S. 417, 439 und 719 ab- 
gedruckt. IE 2 E 
Gegenüber der an den vorgenannten Stellen veröffentlichten 


Fassung wurden folgende Änderungen beschlossen: Ä 
51. Der Geltungsbeginn- wird von dem 1. Januar 1924 auf den 

1. Januar 1925 verschoben. 2 SR . 
-5 44 Der 4. und 5. Absatz erhalten folgende Neufassung 
um eine Übereinstimmung der Sprungwellenprobe mit den R.E.M 
und den R.E.T. herbeizuführen: 5 
Der Kugelabstand der Funkenstrecke wird für einen Über 
' schlag bei 2,2 E eingestellt. Der Transformator ist durch die 


tromquelle @ mit der Frequenz 50 Per/s auf etwa das 1,3fache 
Ka: Nennspannung zu erregen. 

- Die Funkenstrecke wird auf beliebige Weise gezündet (etwa 

- durch vorübergehende Annäherung der Kugeln oder Über- 

| ickung der Luftzwischenräume) und ein Funkenspiel von 10 s 

Dauer aufrechterhalten (Abb. 2 bis 4). Die Funkenstrecke ist 


| zublasen. 

— Eine Veröffentlichung in der „ETZ“ ist nicht erfolgt. 

18. Änderung der „Regeln für dieBewertung 
und Prüfung von 
betr. S 48 Abs. 4 „Sprungwellenprobe”, um eine Übereinstimmung 
ae "R.E.M. und den R. E.B, herbeizuführen. Gültiekeitstermin 
12 192 
NG Der Wortlaut ist folgender: 

23 Der Kugelabstand jeder Bekerieccke wird für einen Über- 
schlag bei 1,1 E (vgl. $ 47) eingestellt. Der Transformator ist 


durch die Stromquelle Q mit normaler Frequenz auf etwa das 


 1,3fache der Nennspannung zu erregen. 
= Die Funkenstrecken werden auf beliebige Weise gezündet 
(etwa durch vorübergehende Annäherung der Kugeln oder Über- 
_ brückung der Luftzwischenräume) und ein Funkenspiel von 10 s 
- Dauer wird aufrechterhalten. Die Funkenstrecken sind dabei 
_ mit einem Luftstrom von etwa 3 m/s Geschwindigkeit anzublasen, 
Eine Veröffentlichung in der „ETZ“ ist nicht erfolgt. 
19 Leitsätze Iür, Erdungen und 'Nullunes- in 
a nunesanissen 
Der Wortlaut war in der „ETZ“ 1924, S. 812, abgedruckt. 
L Die gegen die oben genannte Ver öffentlichung dieser Leitsätze 
chträglich eingegangenen Einsprüche sollen unter Hinzuziehung 


der Einsprechenden durch die zuständige Kommission behandelt ° 


werden. Nach Abschluß dieser erneuten Durchberatung wird die 

Kommission ermächtigt, die Leitsätze — nötigenfalls unter An- 

fung des Technischen Hauptausschusses — als endgültige Ver- 
bandsarbeit in Kraft zu setzen. 

; %. Folgende DIN VDE-Normblätter wurden. angenommen: 

a. DIN VDE 420 Nippelgewinde mit Spitzenspiel. 

3 Veröffentlicht in der „ETZ“* 1924, S. 789. 
). DIN VDE 6200 Anschlußbolzen für Stromstärken bis 200 A. 

Ex Veröffentlicht in der „ETZ“ 1924, 8. 788. 

» DIN VDE 6206 Kopfkontaktschrauben. 

NE Veröffentlicht in der „ETZ“ 1924, S. 786. 
DIN VDE 9200 Einpolige Ausschalter 4 und 6 A, 250 V. 
Einpolige Umschalter 2 und 4 A, 250 V. 

Richtmaße für Schaltereinsätze. 

‘Veröffentlicht in der „ETZ“ 1924, S. 789. 

. DIN VDE 9301 Gewinde - für Unverwechselbarkeitseinsätze zu 

Schraubstöpsel-Sicherungen bis 60 A. 

‚Veröffentlicht in der „ETZ“ 1924, S. 786. 

. DIN VDE 9310 Sicherungsockel 60 A, 500 V mit quadratischem 

Grundriß und rückseitigem Anschluß für Schalt- 

und Verteilungstafeln. : 

Veröffentlicht in der „ETZ‘“ 1924, 8. 787. 

B- DIN VDE 9311 Sicherungsockel 60 A, 500 V mit quadratischem 

Grundriß und rückseitigem Anschluß für Schalt- 

und Verteilungstafeln. 

Veröffentlicht in der „ETZ« 1924, 8. 785. 

. DIN VDE 9400 Ungeschützte zweipolige Steckdose 6 A, 250 V. 

Richtmaße, 

De ‚Veröffentlicht in der „ETZ“ 1924, S. 786. 

. DIN VDE 9401 Zweipoliger Stecker 6 A, 250 V. Richtmaße. 

Veröffentlicht in der „EIZ“ 1924, S. 787. 

. DIN VDE 9402 Ungeschützte zweipolige Steckdose 10 A, 250 V. 

Richtmaße. 

E. - Veröffentlicht in der „ETZ“ 1924, S. 788. 

EL. DIN VDE 9403 Zweipoliger Stecker 10 A, 250 V. Richtmaße. 

Veröffentlicht in der „ELZ“ 1924, 8. 786. 

m. DIN VDE 9610 Edison-Lampensockel 10 für Spannungen bis 24 V. 

5 ‚Veröffentlicht in der „ETZ“* 1924, S. 788. 

n. DIN VDE 9615 Edison-Lampensockel 14. 
r- Veröffentlicht in der „ETZ“ 1924, 8. 789. 


-_SITZUNGSKALENDER. 


- _ _ Elektrotechnischer Verein Mannheim-Ludwigshafen. 3.X. 1924, 
abds. 8 Uhr, Mannheim, Friedrichsring 4: Vortrag Dipl.-Ing. H, Get- 
tert „Einiges aus der Elektrotechnik des Hebezeugbetriebes“, 


-  ÖOstdeutscher Elektrotechnischer Verein, , Königsberg Pr., 6. X. 
1924, abds. 8 Uhr, Physikal. Institut d. Universität, Steindamm 6: Vor- 
trag "Prof. Dr. Kaufmann „Ergebnisse neuerer Atomforschung‘“, 


Elektrotechnische Gesellschaft Hannover. 9. X. 1924, abds. 
8 Uhr, Vereinssitzung im Haus der Väter: Berichterstattung über die 
Funktagung u, über d. letzte Jahresvers, d. VDE, Geschäftl. Mitt. u. 
Verschiedenes. x 


_ 


Elektrotechnische Zeitschrift. 1924. Heft 40. 


_ dabei mit einem Luftstrom von etwa 3 m/s Geschwindigkeit an- 


Transformatoren (R.E.T./19%23)" - 
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0. DIN VDE 9620 Edison-Lampensockel 27, 
Veröffentlicht in der „ETZ“ 1924, S. 789. 
p. DIN VDE 9625 Edison-Lampensockel 40, 
Veröffentlicht in der „ETZ“_1924, S. 788. 
q. DIN VDE 6390 Lieferrollen für blanke isolierte Drähte, 
Veröffentlicht in der „ETZ‘ 1924, 8. 568. 


Bei den vorstehenden Normblättern sind noch redaktionelle 
Änderungen gegenüber den Sa Fassungen vorbehalten. 

21. Entschließunge be Schaffung von Straf- 
maßnahmen zegen en e Beschädigung 
öffentlicher Stromversor gsunesanlagen: 

Die der Erzeugung, Fortleitung und Verteilung der Elek- 
trizität dienenden Anlagen jeder Art sind für die gesamte Volks- 
wirtschaft von so umfassender Bedeutung, daß jede auf deren 
Beschädigung oder Störung gerichtete Handlung verhängnisvolle 
Folgen für das ganze davon betroffene Versorgungsgebiet nach 
sich ziehen, sowie erhebliche Gefahren, sogar den Tod von Men- 
schen herbeiführen kann. 

Die genannten Unternehmungen bedürfen dringend eines be- 
sonderen Schutzes, wie er z. B. den Eisenbahnen und öffentlichen 
Telegraphenanlagen durch das Strafgesetg zugebilligt ist. 

Der VDE erachtet es daher für die Pflicht des Staates, allen 
Bestrebungen, durch Lahmlegung der Elektrizitätsversorgung 
Wirtschaft und Ordnune zu untergraben, mit allen Machtmitteln 
entgegenzutreten und ersucht die Reichsregierung dringend, 
ohne Verzug strenge gesetzliche Maßnahmen in die Wege zu 
leiten und zwar im Sinne der Eingabe, die am 25. VII, 1924 von 
der Vereinigung der Elektrizitätswerke bereits an das Reichs- 
Justizministerium gerichtet worden ist. 


Verband Deutscher Elektrotechniker. 


Der Generalsekretär: 
>rSchriren ’ 


Prüfstelle des Verbandes Deutscher Elektrotechniker. 


Betr.: Firmenkennfäden für isolierte Leitungen in Starkstrom- 
anlagen, 

Isolierte Leitungen, die den Normen des VDE entsprechen, 
müssen nach diesen Normen neben dem weißen VDE-Kennfaden 
einen von der VDE-Prüfstelle zugewiesenen Firmenkennfaden ent- 
halten; nach den Bestimmungen der Normen dürfen auch nur der- 
artige Leitungen die in den Normen vermerkten Typenbezeichnun- 
gen wie NGA, NSA usw. führen. Die Zuweisung der Firmenkenn- 
fäden durch die VDE-Prüfstelle erfolgt erst nach einer Besichtigung 
der Fiabrikationseinrichtungen und nach der Feststellung, daß die 
betreffende Fabrik auch tatsächlich die Prüfeinrichtungen und Vor- 
kehrungen besitzt, um isolierte Leitungen herstellen zu können, die 
den Normen entsprechen. Auch muß durch Prüfung einer Stich- 
probenentnahme festgestellt worden sein, daß die Fabrikate wirk- 
lich den Normen entsprechen. Weiter wird die Fabrikation der- 
jenigen Firmen, denen ein Firmenkennfaden zugewiesen ist, einer 
laufenden Kontrolle durch die VDE-Prüfstelle unterzogen. 

Es ist nun aber festgestellt worden, daß Fabriken den von 
ihnen hergestellten Leitungen außer dem Verbandskennfaden auch 
einen Firmenkennfaden beifügen, obgleich ihnen ein solcher von 
der VDE-Prüfsteile noch nicht zugewiesen worden ist, oder daß in 
Anpreisungen, Offerten usw. angegeben wurde, daß die Fabrikate 
mit Firmenkennfaden versehen sind bzw. in Kürze ein: solcher zu- 
gewiesen würde. Dadurch wird der Anschein erweckt, als ob diese 
Fabrikate den Normen entsprechen, was nach Vorstehendem aber 
nicht der Fall ist. Diese Feststellung betrifft z. B. Fabrikate der 
„Draht- und Kabelwerke Rheinland Aktiengesellschaft in Köln“ 
und (der „Waldeck-Aktiengesellschaft, Abt. Draht- und Kabelwerk 


in Arolsen“, 
Prüfstelle des VDE, 
Zimmermann. 


PERSÖNLICHES. 


(Mittellungen aus dem Leserkreis erbeten.) 


- M. Dietrich f. 


- Am 3. IX. dd. J. starb zu Berlin an den Folgen eines Herz- 
leidens der Oberbaurat Dr.-Ing. Max Dietrich. Im Jahre 1870 zu 
Stettin geboren, studierte er an der Technischen Hochschule in 
Berlin, übernahm im. Jahre 1896 die Ausführung von Vorarbeiten 
für eine elektrische Überlandbahn Halle a.S.—Leipzig und trat 
dann im Jahre 1897 bei der Akt.-Ges. Elektrizitätswerke (vorm. 
O. L. Kummer & Co.) in Dresden-Niedersedlitz als Ingenieur ein, 
wo er bereits im Jahre 1898 zum Oberingenieur ernannt, die 
Leitung der Bahnabteilung dieser Firma übernahm, 1902 wurde er 
von der Berliner Stadtverwaltung für den Bau und Betrieb der 
von der Stadt geplanten neuen städtischen Straßenbahn berufen. 
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Hier übernahm Dietrich die Vorarbeiten und Bauausführung und 
ER VII. 1908 auch-den Betrieb der Straßenbahnen der Stadt 
erlin. 


Inzwischen hatte er, nachdem er einige Jahre hindurch an der 
Charlottenburger Technischen Hochschule als Assistent im 
Brückenbau und Straßenbau gewirkt hatte, im Jahre 1904 an der 
Technischen Hochschule Dresden mit einem Entwurf für eine weit- 
gespannte Betoneisenbrücke die Diplomprüfung abgelegt und 1905 
an der Technischen Hochschule Charlottenburg mit einer Doktor- 


dissertation „Entwicklung des Straßenbahngleises unter der Ein-- 


wirkung des elektrischen Betriebes“ den Dokt ortitel er- 
worben. Nach seinem Ausscheiden aus der Direktion der Berliner 
Städtischen Straßenbahn trat der Verstorbene zur Berliner Städti- 


M. Dietrich 


schen Tiefbaudeputation über, wo er als Magistrats-Ober- 
baurat mit der Bearbeitung besonderer Aufgaben aus dem Ver- 
kehrswesen und dem Gesämtgebiet des städtischen Tiefbaues tätig 
war. Nebenamtlich führte er den Bau der elektrischen Straßenbah- 
nen und Überlandbahnen inBrandenburga.H. 19%9.Kös1lin 
1913 und Strausberg 1919 aus. Auch literarisch und wissen- 
schaftlich übte Dietrich eine reiche Tätigkeit aus, u. a. als Mit- 
arbeiter der „Hütte“, des „Handbuches der Ingenieur-Wissenschaf- 
ten”, des „Handwörterbuches für Kommunal-Wissenschaften” sowie 
als Mitarbeiter verschiedener technischer Zeitschriften. In den 
Jahren 1%3 bis 1906 war er nebenamtlich Schriftleiter der „Eisen- 
bahntechnischen Zeitschrift” (nachmalig „Verkehrstechnische 
Woche”), übernahm dann 1909 die Hauptschriftleitung der „Deut- 
schen Straßen- und Kleinbahn-Zeitung”, welche er bis zum 1.1. 
1923, dem Zeitpunkt des Überganges in die „Verkehrstechnik“, her- 
ausgab, 

Der Verstorbene erfreute sich in Freundes- und Fachkreisen 
einer überaus großen Wertschätzung. Sein lauteres Wesen und 
reiche Lebensarbeit sichern ihm ein warmes Andenken. 


. 


BRIEFE AN DIE SCHRIFTLEITUNG. 


(Der Abdruck eingehender Briefe erfolgt nach dem Ermessen der Schriftleitung 
und ohne deren Verbindliehkeit.) 


Strom- und Spannungsverhältnisse in vermaschten Drehstromnetzen 
beim Dauerkurzschluß. 
Zu dem Aufsatz des Herrn Dipl.-Ing. B. KOETZOIDin der „ETZ“ 
1924, Heft 28, erlaube ich mir folgendes zu bemerken: 


Die angegebene Formel für die Dauerkurzschlußreaktanz eines 
Generators: IR : 
3 Ev2 


2 
700 Be? 

p 
kann nicht als allgemein brauchbar für Überschlagrechnungen ge- 
nommen werden, wie es nach den Ausführungen des Verfassers den 
Anschein hat. Vielmehr muß man, falls die genauen Daten der 
Maschine nicht bekannt sind, zum mindesten einen Unterschied 
zwischen Langsamläufern und Turbos machen. Für letztere mag 
die oben genannte Formel anwendbar sein, für erstere beträgt der 
Zahlenfaktor etwa 300 bis 400. Wenn man aus den in der 'Zahlen- 
tafel 1(Abb. 3) eingeschriebenen Fabrikangaben für die Daner- 


x 
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kurzschlußreaktanzen der. Generatoren I und II den Zahlenfaktoı 
für obige Formel errechnet, so kommt man sogar auf 1100 bzw. 900 
Außerdem ergibt die Umrechnung von ya, = 485 auf Xya, ) 

Generator I, nicht 102, was wohl ein Versehen ist, sondern 118. 


Auch die Formel für die Kurzschlußreaktanz von Transforma 
toren bedarf einer Richtigstellung. Bezeichnen wir mit: Be | 
er, die Kurzschlußspannung in Prozent, 
Ev die verkettete Spannung in kV, 
Pp die Leistung inkVA, : 
J« den Dauerkurzschlußstrom in Ampere, 
Jn den Normalstrom in Ampere, . 


so ergibt sich die Kurzschlußimpedanz einer Phase zu: 
Ey .1000 | 24005; 
A N Sn Ik = In. — 
EV de ice, 
Ey . 1000 e% 
ke m 
V3:Jn.100 


Der Wert für die Kurzschlußreaktanz kann nur kleiner als Z „sein; 
. es ist daher nicht ersichtlich, wie der Verfasser zu der Formel: 
e, Bu? 


ie 


LEER 0 


gekommen ist. 2 
B erlin-Pankow, 19. VII. 1924. 


| 


Dipl.-Ing. R. Kutz ner. 1 
.... Auf den Brief des Herrn Dipl.-Ing. i 
Jetzt nach Rückkehr von einer längeren Reise zu Gesicht bekam, 
kann ich folgendes erwidern: ® 
Wie schon die Überschrift des Aufsatzes: „Strom- und Span- 
nungsverhältnisse usw.“ besagt und wie aus dem Aufsatz ne 
B; 


Erwiderung. 
KUTZNER, den ich. erst 


eindeutig hervorgeht, sollten keine neuen Formeln für die Be 
rechnung von Maschinen- und Transformator-Kurzschlußreaktan 
zen gegeben werden, sondern nur die Verhältnisse in einem ver- 
maschten Netz beim Dauerkurzschluß untersucht werden. 
Die Berechnung der Maschinen- und Apparatereaktanzen war, so- 
weit Fabrikangaben nicht zur Verfügung standen, nach schon 
bekannten und — wie auch erwähnt — von Herrn Prof. Petersen 

angegebenen Formeln vorgenommen worden. Weiter war in der 
Übersicht ausdrücklich gesagt, daß man sich bei der Behandlung 


: VDE vorgeschlagenen For- 
meln („ET'Z“ 1923, Heft 44) bediene! a S : 


E 

... In der Kurzschlußkarte ist tatsächlich noch ein ne 
mit durchgeschlüpft (Abb. 3); es muß bei Generator I nicht La, 
1,85 ©, sondern &,;,=.1,58 Q heißen, daraus errechnet sich Cd 
Bei der Feststellung der Transformatorreaktanzen ist zu be- 

rücksichtigen, daß die Formel nach Prof. Petersen den Wert für 
die verkettete Spannung Ev ergibt, während die vo 
Herrn Kutzner angegebene Formel, die dem VDE-Vorschlag ent- 
spricht, die Reaktanz der Phase darstellt! Die Transfor- 
matorreaktanzen nach Prof. Petersen und nach VDE-Vorschlag 
verhalten sich also wie 2:1,74. Der Unterschied fällt praktisch 
kaum ins Gewicht. S 2 


| 


. Bernd Koetz old. 1 1 


LITERATUR. 
Besprechungen. 2 


HandbuchderElektrizitätund desMagnetismus. 
Herausgegeben von Prof. Dr. L, Graetz. Bd. 3. Liefrg. 4: 
Elektronen und Ionen. Mit 457 Textabb. XIlu. &. 725. 
‚bis 1074 in gr. 8°. Verlag von Johann Ambrosius Barth. Leipzig 

-1923. Preis 16 Gm. E. 
Dieses Heft schließt den 3. Band des Handbuches der Elektri-. 
zität- und des Magnetismus ab, der sich mit den Elektronen und 

Ionen beschäftigt. Zuerst behandelt auf etwa 60 Seiten L. Holborn 

die elektrolytische Leitun g unter Berücksichtigung de 

Literatur bis’1921. Die Untersuchungen der Leitung in wäßrige n 

Lösungen sind hauptsächlich mit dem Namen von F. Kohlrausch 

verknüpft und in der Physikalisch-Technischen Reichsanstalt fort- 

geführt worden. Etwas kürzer gefaßt ist der Abschnitt übe 
nichtwäßrige Lösungen, der auch die Theorie der Lösungen von 

Ghosh bringt. Die Untersuchungen an Salzlösungen, festen 

Elektrolyten und Isolatoren bilden den Schluß dieses Kapitels, das 

aus der Fülle des Materials nur die wichtigsten Tatsachen über- 

sichtlich hervorhebt. In etwa dem doppelten Umfange schließt ‚sich 
die Arbeit von Georg Gehlhoff über die Leitung und 


und die Erscheinungen sind dem Stande der Literatur bis 1921 en 2 
sprechend klar herausgearbeitet. Von besonderem Interesse ist dieDar- 


stellung der Theorie des Glimmstromes, die sich nicht an langwierige 
mathematische Entwicklungen hält, sondern nur den physika- 
 lischen Kern bringt. Der Schlußartikel von PaulCermak von 
gleichem Umfang wie der vorhergehende heißt: Die Röntgen- 
strahlen. Es werden hier in der Hauptsache nur die seit der 
Entdeckung der Beugung der Röntgenstrahlen durch v. Laue bis 
Ostern 1922 erschienenen wichtigen ‘Arbeiten berücksichtigt. Die 
Darstellung bringt die moderne Röntgenspektroskopie so weit- 
_ gehend, wie es auf dem beschränkten Raum möglich war. In der 
Hauptsache erstreckt sie sich auf experimentelles Material, wobei 
_ eine Reihe sehr guter Versuchsanordnungen erwähnt sei, doch ist, 
soweit zum Verständnis erforderlich, auf die theoretischen Grund- 
lagen eingegangen. Kurze Abschnitte sind der Ionisierung durch 
 Röntgenstrahlen, den chemischen und biologischen Wirkungen ge- 
_ widmet. Sehr ausführlich werden die für die modernen An- 
 schauungen der Physik über den Bau der Atome wichtigen Punkte: 
 charakteristische Strahlung nebst Bremsstrahlung und der Ab- 
_ sorption der Röntgenstrahlen gegeben unter Beifügung von wert- 
- vollen Wellenlängentafeln. Ein kurzer Abschnitt über sekundäre 
 Elektronenstrahlung schließt den Artikel, in dem leider aus Platz- 
_ mangel die Erscheinungen der radioaktiven Strahlung nicht berück- 
"sichtigt werden konnten. Ausführliche Namen- und Sachverzeich- 
nisse sind vorhanden. Die Ausstattung ist gut, die Verwendung 
zweierlei Papiere für den gewöhnlichen Druck und die Wiedergabe 
er Autotypien ist aber störend. Die Anschaffung des Handbuches 
- kann jeder größeren Bibliothek um so mehr empfohlen werden, als 
_ der Preis für den einzelnen den Erwerb fast unmöglich macht. 


Re} Lübcke. 
e FREE - 

Be - Fe 

< j Eingänge. 

= (Ausführliche Besprechung einzelner Werke vorbehalten.) 


' Zeitschriften. z 
.D erRadioamateur. Jahrgang 2, 1924, Heft 23,'enthält folgende 
— Arbeiten: H.C. Riepka, Über stromsparende Röhren. 0.Kap- 


— pelmayer, Fehler beim Radioempfang. Fr. Ellrodt, Be- 
Ä Einfach 


B- 
£ 
E:  Baumwolle!). — Das „Internationale Landwirtschaftliche Institut 
in Rom schätzt die Weltbaumwollernte für 1922/23 auf etwa 
3,6 Mill. t gegenüber knapp 3 Mill. ti. V. und 4,2 Mill. t im Durch- 


GESCHÄFTLICHE MITTEILUNGEN. 


schnitt der Jahre 1909/13. Sie übertrifft demnach die des Vorjahres 
um etwa 20 %, bleibt jedoch noch um 14 % hinter dem mittleren Er- 
 gebnis der letzten 5 Friedensjahre zurück. Der Meherertrag ist auf 
die gegen 1921/22 um 12% erweiterte Anbaufläche und auf erhöhte 
Hektarernte, besonders in den V.S. Amerika zurückzuführen, wo 
71,5 kg je acre?) mehr als im Vorjahre erzielt worden sind. Die An- 
-baufläche betrug dort 13,369 Mill. ha (1909/13: 13,821), in Bri- 
_ tisch-Indien 8,819 Mill. ha (9,102), in Ägypten 0,756 Mill. ha (0,705) 
und in den übrigen Ländern mindestens 1,2 Mill. ha (1,0), im ganzen 
also über 24 Mill. ha (24,6). Geerntet haben die V.S. Amerika 
1922/23 2,117 Mill. t (1909/13: 2,826), Britisch-Indien 0,921. (0,777), 
Ägypten 0,302 (0,315) und die übrigen Länder mindestens 0,257 
(0,288), alle zusammen mithin etwa 3,6 Mill. t (4,2). Die im Vergleich 
zur Vorkriegszeit seit 1915 beobachteten mehr oder minder £roßen 
Fehlmengen der Weltbaummwollernte hatten eine zunehmende Verknap- 
pung der Vorräte zur Folge. Man hat daher zur Vermeidung einer 
Baumwollnot verschiedene vorbeugende Maßnahmen eingeleitet, so 
_ eine erhebliche Vermehrung der Anbauflächen mit gesteigerter An- 
wendung künstlicher Düngemittel und energischere Bekämpfung der 
 Insektenplage. Besondere Anstrengungen werden von England, dem 
größten europäischen Baumwollhändler und -verbraucher, gemacht, 
_ um den Anbau außer in Indien und Ägypten auch in den übrigen 
geeigneten Gebieten des britischen Imperiums zu fördern, vor allem 
"in Afrika und Australien. Ähnliches gilt für Südamerika und- das 
russische Asien. Für die Steigerung des Anbaues bot in den letzten 
Jahren die Preisentwicklung einen besonderen Anreiz. Auf 
den führenden Märkten waren die Durchschnittspreise für Baumwolle 
923 mit Ausnahme von Alexandrien mehr als doppelt so hoch wie 
in den letzten Friedensjahren. Während in Liverpool 1913 für midd- 
ling je 1b?) 7,55 d, in New Orleans 12,68 ets verlangt wurden, stellten 
‚sich die Preise 1924 (Juni) bzw. auf 19,24 d und 30 ets. Das für die 
eurteilung des ‚Weltbaumwollmarktes wichtige Verhältnis zwischen 
Höchst- und Niedrigstpreis innerhalb eines Baumwolljahres war im 
letzten Vorkriegsjahr annähernd 5:4, 1922/23 für Liverpool, New 
York und New Orleans aber durchschnittlich 3 :2. In Bremen notierte 
1 kg Baumwolle im Dezember 1923 3,52 Gm gegenüber 1,29 Gm Ende 
1913. Natürlich ist die Größe der Vorräte für die künftige Gestal- 
tung der Preisverhältnisse von größter Bedeutung. Ihre wachsende 
_ Verringerung infolge der mäßigen Ernteergebnisse-und des teilweise 
“merklich gesteigerten Verbrauchs der letzten Jahre wird von den 
Konsumenten mit Besorgnis verfolgt. Die gesamten Vorräte betrugen 


1) Nach „Wirtschaft und Statistik“ 1924, Bd. 4, S. 422. 
2) j acre = 0,405 ha. ; 
3) 1]b = 0,458 kg. = 


# 
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- des amerikanischen Handelskommissars in 
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Ende 1922/23 etwa 5,1 Mill. Ballent) und haben gegen 1921/22 und 
1913/14 um 28 bzw. 32% abgenommen. Für den Verbrauch standen 
1922/23 nach amerikanischen Schätzungen insgesamt 27,5 Mill, Ballen 
zur Verfügung. Die Ausfuhr von Baumwolle ist in der nordamerika- 
nischen Union wegen des steigenden Eigenverbrauchs ständig zurück- 
gegangen und 1923 um etwa % kleiner gewesen als 1913; dagegen 
hat sich der Export Britisch-Indiens in den beiden letzten Fiskaljahren 
gegen 1913/1914 um 13 bzw. 39 % erhöht, und die Ausfuhr Ägyptens 
war 1923 um 7% größer als 1913. 

DieGesamtspindelzahl der Baumwollindustrien der Erde 
hat man Ende Juli 1923 zu 156,4 Mill. Stück geschätzt, was eine Zu- 
nahme um 1,2% gegen das Vorjahr (154,6) bedeutet. In Europa ist 
die Spindelzahl um 0,2%, in Amerika um 1,5 %, in Asien sogar um 
8,2% gewachsen; sie betrug für Rohbaumwolle verarbeitende Spin- 
deln 100,247, bzw. 40,943 und 14,888 Mill., von denen 56,583 auf Groß- 
britannien und 37,397 auf die V.S. Amerika entfielen. Ende Januar 
1924 wurde die Gesamtspindelzahl der Welt auf 157,5 Mill. Stück ge- 
schätzt. Was den Verbrauch betrifft, so stellte er sich für die 
Erde im ganzen 1922/23 auf etwa 21 Mill. Ballen, d.h. nahezu dem des 
Jahresdurchschnitts von 1909/13 gleich; während damals aber auf 
Europa11,5 Mill. Ballen oder 55 % des Gesamtkonsums kamen, benötigte 
dieser Erdteil1922/23 nur rd 8 Mill.Ballen oder 38%. Die V.S. Amerika 
waren mit 6,49 Mill. Ballen oder 31% beteiligt. Von dem Gesamt- 
verbrauch im Baumwolljahre 1922/23 stammten 12,7 Mill. Ballen aus 
Nordamerika, 5,4 aus Ostindien, 0,9 aus Ägypten und 3,1 Mill. Ballen 
aus anderen Ländern. Den größten Rückgang des Konsums unter den 
wichtigsten europäischen Staaten hatte 1922/23 Deutschland infolge 
des Ruhreinbruchs und der Wirtschaftskrisis; sein Verbrauch war 
um mehr als !/, geringer als im Vorjahr und erreichte nur die Hälfte 
des Friedenskonsums. 


Der portugiesische Markt für elektrotechnische Erzeugnisse. — 
Nach einem von „Electrical Review“ auszugsweise mitgeteilten Bericht 
Madrid von Ende Mai 
haben die Schwankungen der Währung «das Geschäft mit allen Na- 
Die deut- 
schen Fabrikanten dagegen konnten mit Hilfe. guter Agenten und 
durch schnelle Lieferungen nicht nur ihre frühere Position wieder- 
gewinnen, sondern auch den englischen und amerikanischen Liefe- 
ranten ernstliche Konkurrenz bieten. Der Kommissar macht die 
amerikanischen Produzenten darauf aufmerksam, daß sie ihre frühere 
Überlegenheit in bezug auf die Qualität aufrechterhalten und überdies 
günstige Preise und Kredite gewähren müßten. Nach seinen Angaben 
bezieht PortugalGeneratorenausden V.S. Amerika, der Schweiz, 
Deutschland und Belgien; Transformatoren aus den V.S. 
Amerika und Belgien; Zähler aus Deutschland und Frankreich; 
Glühlampen aus Holland, Deutschland und Frankreich; iso- 


.lierteKabelundDrähte aus Deutschland, Italien und Frank- 


reich: Apparate für Haushaltungen aus Deutschland, Frankreich 
und Spanien und Kleinmaterial, wie Klingeln usw., aus 
Deutschland und der Schweiz, 


Der italienische Markt in elektrotechnischen Artikeln. — 
Unter diesem Titel hat die „Köln. Ztg.“ (15. VIIL) folgende, unseren 
Bericht in der „ETZ“ 1924, S. 671 über den italienischen Außenhandel 
ergänzenden Angaben gebracht: „Nach dem Verbandsorgan der italie- 
nischen elektrotechnischen Industrie sind 1923 für etwa 100 Mill. Lire 
elektrotechnische Artikel ein- und für rd 63 Mill. Lire aus geführt 
worden. An der Einfuhr ist Deutschland mit einem Satz von 
rd 75 Mill. Lire, d. i. 47 % beteiligt. Im einzelnen führte Italien 
insbesondere Maschinen (Generatoren, Transformatoren) und elek- 
trische Apparate im Werte von etwa 55 Mill. Lire ein. Die italienische 
Ausfuhr dieser Gruppe erreichte etwa 38 Mill. Lire. Die italienische 
Einfuhr von Elktrizitätszählern hat im Jahre 1923 stark zugenommen 
und die Ziffer von etwa 270 000 Stück erreicht. Ein sehr großer Teil 
dieser Einfuhr kommt aus Deutschland. Der starke Verbrauch von 
Zählern hängt damit zusammen, daß auch in den südlichen Teilen 
des Landes der Elektrizitätsverbrauch dauernd zunimmt, und daß an 
Stelle.der Forfait-Zähler immer mehr die summierenden Zähler einge- 
führt werden. Der Zollsatz auf Zähler gewöhnlicher Art beträgt 
9 bis 12 Lire Gold, so daß die nationale Industrie ziemlich stark ge- 
schützt ist. Indessen gelingt es ihr nicht, den Inlandbedarf zu decken. 
Die lebhafte Tätigkeit der italienischen Elektrostahlindustrie und 
elektrochemischen Industrie hat einen starken Verbrauch von Elek- 
troden mit sich gebracht, so daß er sich im Jahre 1923 gegen das vor- 
angegangene Jahr verdoppelt und die Ziffer von 42 134 dz erreicht hat 
in einem Wert von rd 17,5 Mill. Lire. Die italienische Einfuhr von 
Glühlampen ist im Jahre 1923 von rd 14 Mill. Stück, die im Jahre 1922 
eingeführt wurden, auf 12,6 Millionen zurückgegangen, demgegenüber 
die inländische Erzeugung auf 8,6 Mill. Lampen gestiegen. Von dem 
Gesamtbedarf von 21,3 Mill. Lampen deckt die italienische Industrie 
rd 40%. Die Einfuhr von Isolatoren ist im Jahre 1923 auf 9,6 Mill. 
gestiegen, woran hauptsächlich Deutschland und die Vereinigten 
Staaten beteilist waren. Indessen beginnt die italienische Isolatoren- 
industrie Fortschritte zu machen. Für die Industrie der elektrischen 
Kabel und Drähte übersteigt die italienische Ausfuhr die Einfuhr be- 
trächtlich und erreichte 1923 den Wert von 20 Mill. Lire. Auch die 
Ausfuhr von Magnetzündern für Explosionsmotoren hat zugenommen 
und ist auf 2,8 Mill. Lire gestiegen. Indessen beträgt die Einfuhr dieses 
Artikels etwa 3,2 Mill. Lire.. 'Telephonmaterial, Telegraphenmaterial 


und Funkgerät ist im vergangenen Jahr für rd 25 Mill. Lire nach 


1) 1 Ballen = 478 lbs netto. 


1072 


Italien eingeführt worden. Die italienische Ausfuhr dieses Artikels 
war ganz unbedeutend. Der Gesamtumsatzan elektrotechnischen 
Artikeln in Italien wird für das Jahr 1923 auf 233 Mill. Lire geschätzt. 
Der Wert der Einfuhr nach Italien ist 1923 gegenüber dem voran- 
gegangenen Jahre um 15,5 Mill. Lire, der der Ausfuhr um 15,6 Mill. 
Lire gestiegen, was sowohl auf eine vermehrte Tätigkeit der ita- 
lienischen Elektrizitätslieferungsindustrie wie auch auf die Fort- 
schritte der italienischen Elektroindustrie schließen läßt.“ 


Aus der Geschäftswelt.e. — Die Faradit-Isolierrohr- 
werke Max Haas, A.G., Reichenhain, sagt in ihrem Geschäfts- 
bericht für 1923, daß 1924, u. zw. besonders seit Juni, der Absatz ge- 
stockt habe.. Im Export sei die Gesellschaft nicht konkurrenzfähig. 
Im Inlande habe der Bedarf dauernd abgenommen, und es werde mit 
unter den Herstellungskosten liegenden Preisen gearbeitet. Das bis- 
herige Aktienkapital von 14 Mill. M soll auf 1,96 Mill. Gm ermäßigt 
werden. — Eine a.o. Generalversammlung der Elektricitäts- 
Lieferungs-Gesellschaft, Berlin, hat die Goldumstellung 
des Stammaktienkapitals im Verhältnis von 5:1 genehmigt, so daß 
es statt 100 Mill. M nunmehr 20 Mill. Gm ausmacht. Die 5 Mill. M 
Vorzugsaktien werden auf 40 000 Gm ermäßigt. — Nachdem die Gene- 
ralversammlung der „Siemens“ Elektrische Betriebe 
A.G., Hamburg, die vorgeschlagenen Tilgungspläne für die drei An- 
leihen genehmigt hat, wird der Zinsendienst nunmehr wieder voll auf- 
genommen. Die ‚Umstellung des bisher 40 Mill. M ausmachenden 
Aktienkapitals erfolgt im Verhältnis 10 :1, so daß es nunmehr 4 Mill. 
Gm beträgt, eine Zusammenlegung, die zugleich die Verluste der 
Kriegs- und Nachkriegszeit ausgleichen soll und einen Reservefonds 
von 0,4 Mill. Gm vorsieht. — Bei der Bayerischen Elektri- 
eitäts-Lieferungs-Gesellschaft A.G., Bayreuth, soll 
jede Aktie von nom. 1000 M auf 80 Gm umgestempelt werden. — Bei der 
A.G. Mix & Genest, Telephon- und Telegraphen- 
werke, Berlin-Schöneberg, wird das Grundkapital von 76 Mill. M 
durch Umwertung von 70 000 Stammaktien zu je 1000 M auf je 100 Gm 
und von 6000 Vorzugsaktien auf je 20 Gm sowie durch Zusammenlegung 
letzterer im Verhältnis von 3 :2 auf 7,08 Mill. Gm umgestellt. — Die 
Gesellschaft für elektrische Unternehmungen, 
Berlin, reduziert ihr bisher 300 Mill. M betragendes Aktienkapital auf 
30 Mill. Gm, also im Verhältnis von 10 :1, und erhöht das auf Gold 
umgestellte Stammaktienkapital von (zuzüglich 10 000 Gm. Vorrats- 
aktien) 30,010 Mill: Gm um 10 Mill. Gm auf 40,010 Mill. Gm. — Die 
Hamburgische Electricitäts-Werke A.G., Hamburg, 
setzt bei der Umstellung ihr Aktienkapital von 704 Mill. M auf rd 
66,009 Mill. Gm herab, wobei 66 Mill. Gm auf die Stammaktien und 
8536 Gm auf die dem Hamburger Staat gehörenden Vorzugsaktien ent- 
fallen. — Bei der Neckar A.G., Stuttgart, werden, wie die „Frankf. 
Ztg.‘ berichtet, anläßlich der Goldumstellung von 3160 Mill. M Aktien- 
kapital»2860 Mill. M gegen einen Gesamtbetrag von 65 780 Gm einge- 
zogen. Die für die Umstellung verbleibenden 300 Mill. M Gründungs- 
aktien setzt die Gesellschaft auf 1,2 Mill. Gm herab. Außerdem erhöht 
sie ihr Kapital um 3,224 Mill. Gm. — Die Elektrizitätswerk 
Schlesien A.G., Breslau, reduziert das nom. 250 Mill. M betragende 
Stammaktienkapital im Verhältnis von 10:1 auf 25 Mill. Gm und 
30 Mill. M Vorzugsaktien im Verhältnis von 100 :1 auf 0,3 Mill. Gm. 
— Die Goldbilanz der Kraftwerk Rheinau A.G., Mannheim, 
bringt, nach der „Frankf. Ztg.“, eine Verringerung des Aktienkapitals 
von 10 Mill. M auf 4 Mill. Gm unter Bildung eines Kapitalentwertungs- 
kontos von 214378 Gm. — Die W. A. Birgfeld Telephon- 
und Telegraphenbau A.G. Berlin, teilt mit, daß ihr ge- 
samtes Aktienkapital in den Besitz des Schiele & Bruchsaler Industrie- 
konzerns, Baden-Baden, übergegangen sei. — In einer a.o. General- 
versammlung der Bayerischen Akkumulatorenwerke 
A.G., München, ist, nach der „Dt. Allg. Ztg.“, mitgeteilt worden, daß 
die Fortführung der Gesellschaft. mangels weiterer Stundung eines 
Bankkredits unmöglich sei; es bestehe nur die Möglichkeit, den Kon- 
kurs zu erklären, den die Verwaltung beantragen werde, wenn sie 
sich nach der Sachlage dazu verpflichtet glaube. 

Ausschreibungen. — Südafrika. DieStadtverwaltung 
vonBeaufort Westin Kapland wünscht bis 31. X. Offerten auf 
die Errichtung eines elektrischen Liechtwerks. — Neu- 
seeland. Das Grey Electric Power Board verlangt bis 
14. XI. Angebote füreinDampfkraftwerk.— Argentinien. 
Zum 27. XI. hat die Stadtverwaltung von Rosario den 
Bau und Betrieb einer elektrischen Straßenbahn ausge- 
schrieben. Die näheren Bedingungen zu diesen Ausschreibungen kön- 
nen beim Department of Overseas Trade, London SW1, Old Queen 
Street 35, eingesehen werden. — Australien. Die staatliche 
Elektrizitätskommission von Vietoria, Melbourne, 
wünscht bis 1. XII. Offerten auf Lieferung von 66 kV-Transfor- 
matoren, Induktionsreglern und Zubehör für die Yal- 
lourn-Kraftanlage. Die Bedingungen sind gegen Zahlung von 2£2s 
beim Agent-General for Victoria, London, Melbourne Place, Strand 
W.C. 2, erhältlich. 

Preise metallener Halbfabrikate. — Nach .dem Bericht der 
Rich. Herbig & Co. G. m. b. H., Berlin S42, vom 23. IX. be- 
trugen die Grund- und Richtpreise, freibleibend je 1 kg, bei Liefe- 
rungen direkt vom Werk in Goldmark: für Aluminium bleche, 
-drähte, -stangen 3,20; Aluminiumrohr 5,00; Kupfer bleche 1,83; 
Kupferdrähte, -stangen 1,61; Kupferrohre o. N. 1,98; Kupferschalen 
2,60; Messingobleche, -bänder, -drähte 1,63; Messingstangen 1,31; 
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Messingrohre o. N. 1,80; Messing-Kronenrohr 2,00; Tombak (mittel- 
rot) -bleche, -drähte, -stangen 2,05; Neusilberbleche, -drähte, 
-stangen 2,85; Schlaglot 1,90 Gm. Bei kleineren Posten und 
Lagerlieferungen entsprechender Aufschlag. B 


Metallpreise. — Im Marktbericht der Metall- und Roh- 4 

stoff-Gesellschaftm.b. H., Berlin SO 16, für die Woche vom 
15. IX. bis 20. IX. sind folgende unverbindlichen Preise für sofortige 
Bezahlung in Goldmark netto Kasse je 100 kg genannt worden: Elek- 
trolytkupfer (wire bars) 125/126; Raffinadekupfer 
(99%) 111/112; Reinnickel (98/99 %) 270/280; Hüttenalu-” 
minium (98/99 %) 230/240; Zinn (Banka oder Austral.) 440/450; 
Hüttenrohzink 62/63; Remeltedzink 54/55; Hüttenweich- 

blei 62/63; Hartblei (je nach Qualität) 56/57; Antimon-Regulus 
87/90 Gm; unter Altmetallen (tiegelrecht verpackt in geschlosse- ® 
nen Quantitäten) Altkupfer 106/110; Altrotguß 93/97; Messingspäne 
70/73; Gußmessing 77/82; Messingblechabfälle 86/93; Altzink 40/43; 
neue Zinkabfälle 46/50; Altweichblei 49/53; Aluminiumblechabfälle 

(98/99 %) 185/200; Lötzinn (30 %) 165/175 Gm/100 kg. Bei kleineren 

Posten der Altmetalle entsprechender Ab- bzw. Zuschlag. — Die No- 
tierungen der Vereinigung für die deutsche Elektro- 
Iytkupfernotiz bzw. dr Kommission des Berliner 


Metallbörsenvorstandes (letztere verstehen sich ab Lager 
in Deutschland für prompte Lieferung und Bezahlung) lauteten in 
Bill. M je 100 kg: ! 3 Ri 
TE a EBEN Een el. 
Metall ha IX. ER TR an i 
MEET EN Er ET ee Mn nn 
Elektrolytkupfer (wire bars), 
- prompt, cif Hamburg, Bremen 
oder Rotterdama. 2 on. 124,50 124,75 125,50 
Originalhüttenrohzink (Preis | 2 
des Zinkhüttenverb.), nom. — — — 
R EEE ZET FE “ 
Raffinadekupfer, 99/99,3% . 110-112 111—112 111-192 
Originalhüttenweichblei . . . 62— 635 62— 63 622-638 
Originalhüttenrohzink,Preis im 
freien! Verkehr, cr. 22. 61,5— 62,5 | 61,5— 62,5 2—- 63 
Plattenzink (remelted) von : EN 
handelsüblicher Beschaffenheit 54— 56 b4— 55 BM— 55 
Originalhüttenaluminium .. h 
93/99% in Blöcken, Walz- oder - 
Drahtbarren 27 zer a 230 —240 230—240 230-240 
-dsgl. in Walz- oder Drahtbarren 3 : 
GIVE EEE 240 — 250 240 —250 240—250 
Zinn, Banka, Straits, Austral. Er . 
in Verkäufers Wahl... . . 450—460 440 —450 440 -450 
Hüttenzinn, mindestens 99% | 440-450 430—440 430 — 440 
BReinnickel.98/99% nr. . = 270—280 270—280 270-280 7 
Antimon-Regulus ...... 87,89 87— 90 85-00 7 
Silber in Barren ca. 900 fein x 
A En LER 96 -97 95,5—%,5 | 95,5—-%65 


An der Londoner Metallbörse wurden nach „Mining Journal“ 
am 19. IX. für 1 ton (1016 kg) notiert: 


SI ERrerd £ Bd 
*Kupfer: ‚best selected... u... 65.15 :..0.:bis 67. 070 
Kae eleetrolytie nern. en 66 10.0775 767.250 20 
Hi WiLe<bars. = sa BEL IFEIEE _— 0 
EHER) standard, Kasse... ...., 62 5-7 027, 002 Te 
ANZ > 3:Monate ._......68 :5:5 02.50.0638 27 20 
Zinn:=standard, Kasse a re, 233.8. 0.4 02832 15V 
£ en 3,,Monater ne re 235.10, 0% 57 35 
35 ER Er 236:.:.5n..0 7578 236 10 
Blei: span. oder nichtengl. Weichblei 33.2 HF 32... 1 Oel 
= e0ew enol=Blockblere sn once ee, 34 .10 ,,0 7 2: 7 
ZinKirgew_Dorten Saite use ee 32 16-28 25, 02 
” remelted sun he Eee ee 
® engl. Swansean lu an 33-1 53/833 t 7.8 6-4 f. o.roe 
Antimon: engl. Regulus, spez. Sorten . . 52 £ lOsnetto, jenach Menge. 
AlUmınLUm>2983D18 1999 222 2 na: 125 £ Inland, 130 £ Ausland. 
Nickel: 98 bis 99% garantiert . 155 £ In- und Ausland. E 
Wismutsrjesibe m ee 123-6... 
Chrom ee 5s6d6s 
Platenz2jerlnze.n7. ma er 26 £ 10 =. 
Quecksilber: für die 75 lb.-Flasche .. 2 £5s. 
Wolfram: 65% je Einheit ...... 10 s3d10s 6d. 


InNew York .notierten am 26. IX.: Elektrolytkupfer loco 13,00; 
Blei 8,00; Zink 6,17; Zinn loco 47,25 cts/lb. a 


*) Netto. 


Bezugsquellenverzeichnis. E 
Frage 55: Wer fertigt Widerstandsdraht Marke „Resistin” 
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Das Ostpreußenwerk. 


Von Dipl.-Ing. ©. Jahnke, Königsberg. 


Die Provinz Ostpreußen ist dasjenige Gebiet Deutsch- 
lands, in dem die Bewohner des flachen Landes und der kleinen 
Städte am längsten auf die Vorteile der Verwendung elektrischer 
Arbeit verzichten mußten. Das Fehlen einer größeren Industrie 
und die geringe Bevölkerungsdichte ließen den privaten Elektri- 
zitätsunternehmungen die Gründung von Überlandzentralen in 
Ostpreußen als nicht erstrebenswert erscheinen, solange noch die 
 fabrizierenden Firmen in anderen Landesteilen genügend Absatz- 
' möglichkeit für ihre Fabrikate hatten. Es traten allerdings ver- 
schiedene Firmen mit Projekten für eine Überlandversorgung her- 
vor, aber bei allen diesen Plänen war von vornherein damit zu 
—_ rechnen, daß nur die elektrisch gut ausnutzbaren Gebiete in den 
Genuß der Elektrizitätsversorgung kommen würden, während die 
- ärmeren und weniger gut besiedelten Landesteile auf dieser Grund- 
- lage nie mit einer einheitlichen Versorgung hätten rechnen können. 


gr Dies vorausschauend, sah sich im Jahre 1913 die Provinzial- 
verwaltung dazu veranlaßt, die Vorarbeiten für. eine einheitliche 
‚Elektrizitätsversorgung selbst in die Hand zu nehmen, um dadurch 
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Abb. 1. Kraftstationen und 60 kV-Netz der Ostpr eußenwerk A.G 


zu erreichen, daß allen Teilen der Provinz im Laufe der Jahre die 
Segnungen des elektrischen Stroms zugute kommen. Diese Ar- 
beiten konnten jedoch während des Krieges nur mehr oder weniger 
theoretischer Natur sein. Erst nach seiner Beendigung nahmen die 
- Projekte praktische Formen an, nachdem sich das Reich und auch 
das Land Preußen entschlossen hatten, der durch den Einbruch der 

- Russen schwer geprüften Provinz in ihren Elektrizitätsbestrebun- 
gen zu helfen. Am 10. I. 1920 wurden die Ostpreußischen Kraft- 
y werke A.G. und die Überlandzentrale Ostpreußen A.G. gegründet, 
u. zw. erstere für den Bau und Betrieb der Kraftwerke und des 
- Oberspannungsnetzes, letztere für den Bau und Betrieb der Mittel- 
> spannungsnetze und des Verteilungsgeschäfts. Im Jahre 1921 wur- 
den die beiden Gesellschaften zur Ostpreußenwerk A.G. 
eine 
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Aus organisatorischen Gründen trennte man dann anfangs 1923 
die mittelspannungsseitige Verteilung des Stroms in den 31 Land- 
Bi kreisen wieder vom Ostpreußenwerk ab und errichtete unter Be- 


teiligung der Landkreise drei als selbständige Gesellschaften m. b. 
H. arbeitende Überlandwerke, Gumbinnen, Königsberg 
und Osterode, bei denen sich das Ostpreußenwerk maßgeben- 
den Einfluß gesichert hat. Die drei Überlandwerke haben den Bau 
und den Betrieb der Mittelspannungsnetze in ihren Versorgungs- 
gebieten übernommen und sich zum ausschließlichen Strombezug 
vom Ostpreußenwerk verpflichtet. Als Versorgungsgebiete sind 


festgelegt: 
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Abb. 2. Lageplan des Wasserkraftwerks Friedland. 


Die Aufgabe des Ostpreußenwerks beschränkt: sich infolge- 
dessen, abgesehen von der Mitwirkung bei den Aufgaben der Über- 
landwerke, lediglich auf den Bau und Betrieb der Kraftstationen 
und des 60 kV-Verteilungsnetzes einschließlich der Hauptumspann- 
werke zwecks Stromlieferung an die drei Überlandwerke, an die 
Landkreise Elbing und Marienburg und an die Stadt Elbing. Letz- 
tere drei haben ihre Verteilungsanlagen selbst ausgebaut. 


Nicht einbezogen in das Versorgungsgebiet des Ostpreußen- 
werks sind die früher westpreußischen Kreise Stuhm und Marien- 
werder, die von dem Rest des früheren Westpreußischen Überland- 
werks durch ein eigenes Kraftwerk in Marienwerder versorgt wer- 
den, und die Kreise Rosenberg und Braunsberg, die ebenfalls schon 
vor Gründung des Östpreußenwerks eigene Stromerzeugungs- und 
Verteilungsanlagen gebaut hatten. Nicht einbezogen sind ferner 
der Kreis Pr.-Holland und einige mittlere und kleinere Städte, wie 
Tilsit, Insterburg, Lyck u.a.m. Aber mit diesen allen schweben 
Verhandlungen, die entweder Teilbzlieferung oder Stromaustausch 
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und auch z.T. gänzliche Belieferung durch das Ostpreußenwerk 
zur Folge haben dürften, 3 


Mit dem Elektrizitätswerk der Stadt Königsberg besteht ein 


Stromaustauschvertrag, der zu- 
nächst den Ersatz für ein Dampf- 
kraftwerk zum Ausgleich für die 
unten zu schildernden Wasser- 
kraitwerke bilden soll. = 

Im Süden der Provinz ÖOst- Mm 
preußen befinden sich die höch- 
sten Erhebungen von 200 m und 
mehr über dem. Meeresspiegel. 
Sie stammen aus den Gletscher- 
bewegungen der Eiszeit, die den 
Gesteinschutt der nordischen Ge- 
birge dort ablagerten. Der so 
entstandene seenreiche Höhen- 
rücken entwässert zum größten 
Teil nach Norden in-das Pregel- 
tal und das Kurische und Frische 
Haff. Es liegt also zwischen 
dem Quellengebiet der nach Norden abfließenden Flüsse und 
dem Meeresspiegel ein Gefälle von 100 bis 200 m, das zu einem 
eingehenden Studium der Ausnutzungsmöglichkeiten ‘der vor- 
handenen Wasserkräfte geführt hat. Die Untersuchungen haben 
ergeben, daß der gesamte Strombedarf der Provinz Ostpreußen 
aus diesen Wasserkräften gedeckt werden könnte und dann 
noch ein Teil des Wassers ungenutzt zu Tal fließen würde. 
Allein die größeren ausbaufähigen Wasserkräfte gestatten eine 


jährliche Stromerzeugung von 
etwa 120 Mill. kWh. Es lag 
deshalb nichts näher, als die 
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=== Zunächst wurde vom Öst- 
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= Wasserkraftwerke im Lauf der 
St Alle bei Friedland und 
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städtische desrale Gumbinn = n, das Kraftwerk Gold ap und? 


eine private Kraftstation inOsterode erworben und durch Auf- 
stellung von Dieselmotoren erweitert. Diese Kraftwerke haben 


LM 
Saudamım 


Abb. 3, Lageplan des Wasserkraftwerks Gr. Wohnsdorf. 


eine eingebaute Maschi- 
. nenleistung in Gumbin- 
. nen von 1200, in Goldap 


von 500 und in Osterode 
von 1000 PS und sollen 
auch nach vollständiger 
Inbetriebnahme ger 
e- 
stehen bleiben, damit 
mit ihrer Hilfe gemein- 
sam mit der zur Ver- 
fügung stehenden Lei- 


stung des Königsberger - 


städtischen. Werkes ein 
Ausgleich mit den Was- 
serkraftwerken geschaf- 
fen werden kann. Die 
aus- Heeresbeständen 


stammenden schnellau- 


fenden -Dieselmotoren 
sind für Dauerbetrieb 
nicht geeignet, werden 
aber für die kurzen Be- 
iriebszeiten eine aus- 
reichende Reserve bil- 
den, wobei die kurze In- 
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. das geringe notwendige 
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Abb. 4. Grundriß der Wasserkraftanlage Friedland. 3 


Jahre zu erzeugen imstande sind, und deren Inbetriebsetzung teil- 


weise im Februar 1924 erfolgt ist. 


Um die inzwischen ausgebauten Teile der Überlandwerke schon 
Strom versorgen zu können, wurde die 


vor Inbetriebsetzung mit 


Faktoren bilden, Abb. 


Verbindungsleitungen. 


Abb. 2 und 3 geben die Lagepläne der Wasserkraftwerk 
Friedland und Gr. Wohnsdorf wieder. Die Alle führt 


1 zeigt die Lage der Kraftwerke mit den 


D 2 5 


bei Niedrigwasser 3 


SE 16 m?/s 
#2 „. Mittelwasser Re 
ee Hochwässer: ' 2... 2... „164 Br 
 , Katästrophen-Hochwasser .:473 ES 


Das Kraftwerk Friedland ist als Spitzenkraftwerk auf etwa das 
8,7fache des Jahresmittelwassers ausgebaut und soll die Spitzen 
‘der Strombedarfsfläche decken, deren Grundfläche durch die ver- 
schiedenen vorhandenen 
bzw. zu erbauenden 
Wasser- und Dampf- 


| 


zeitweise das Vielfache 
des jeweiligen Alleab- 
flusses verarbeiten, um 
‚dann in den Stunden 
geringen Bedarfs still- 
zustehen. Bei der ver- 
hältnismäßig geringen 

- Größe des Beckens 
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schinenanlagen sind für 120 m?/s ausgebaut und mit 3 Franeis-Zwil- 
lingsturbinen von je 5400 PS und einer von 2100 PS ausgerüstet. 

» Derin Abb. 2 von rechts nach links verlaufende Staudamm hat 
eine Länge von 840 m, eine größte Höhe von 17,6 m und eine größte 
Sohlenbreite von 98 m. Als Entlastungsanlagen bei Hochwasser 
dienen die neben dem Kraftwerk errichtete Hauptentlastungs>- 
anlage und die Entlastungsanlage im Staudamm. Erstere besteht 
aus einem Wehr mit 4 Schützenöffnungen (8X 3,24 m) und einer 
selbsttätigen Übergewichtsklappe von 8X 13 m. Die Entlastungs- 
anlage im Staudamm besteht aus einem Überfallturm von 18 m. 
Höhe und 14,8 m äußerem Durchmesser, der das Wasser durch den 


‚Staudamm von 24 m? in den totgelegten Arm der Alle abführt. Die 


Hauptentlastungsanlage ist in der Lage, 300 m?, die Entlastungs- 
anlage die restlichen 173 m? des Ratastrophen-Hochwassers abzu- 
führen. Der Überfallturm besitzt außerdem noch einen Grund- 
ablaß, mit Hilfe dessen eine Entleerung des Beckens vorgenommen 
werden kann. Auf der dem Staudamm entgegengesetzten Seite des 
Stausees ist ein Schutzdamm errichtet, um das dort gelegene Ge- 
höft eines Gutsbesitzers zu schützen. Zwischen diesem Damm und - 

: der Wehranlage befindet sich eine 
Floßbahn; da die Alle hier noch 
nicht schiffbar ist, genügte es, diese 
für den Holztransport anzulegen. 
Die Erbauung einer Schleuse war 
nicht notwendig. 


Auf dem Lageplan Abb. 2 ist 
außerdem der Grundriß des Schalt- 


hauses ersichtlich, in dem die Span- 
nung von 6000 auf 60000 bzw. 


15000 V zur Fortleitung umge- 


wandelt wird. Abb. 4,5 und 6 geben 
den Grundriß, Schnitt und Ansicht 
der Anlage Friedland wieder. 


Das zwischen Friedland und 
Gr. Wohnsdorf liegende Ausgleichs- 
becken hat eine Länge von 9km und 
ein Fassungsvermögen von 2,3 Mill. 


Abb. 5. Schnitt durch das 
Krafthaus Friedland. 
(Links das Staubecken.) 


Tag hinaus nicht in Frage. Diese ungleichmäßige Wasserabgabe 
— in Friedland macht die Einrichtung eines Ausgleichbeckens not- 
wendig, damit auf den unterliegenden Strecken Triebwerke, 
Landwirtschaft und Schiffahrt nicht geschädigt werden. Dieser 
- Ausgleiehsweiher — die Anlage bei Gr. Wohnsdorf — wird dafür 


sorgen, daß. die Wasserführung unterhalb Gr. Wohnsdorf die 
gleiche ist, wie sie ohne Errichtung des Kraftwerks in Friedland 
sein würde. - Ben ER - - 

Das Staubecken von Friedland hat eine Länge von 30 km und 
_ ein Fassungsvermögen von 20,2 Mill. m? bei einer Oberfläche von 
4,18 km’. Das Gefälle beträgt bei Mittelwasser 14 m. Die Ma- 


„ 


Abb. 6. Ansicht des Wasserkraftwerks Friedland. 


m? bei einer Oberfläche von 2,3 km?. 
Das Gefälle bei Wohnsdorf beträgt 
bei Mittelwasser 5 m. Die Maschinen- 
anlagen im Kraftwerk Wohnsdorf 
sind für 60 m?/s ausgebaut. Man 
hat hier 4 Franeis-Doppelturbinen 
von je 1040 PS aufgestellt, von 
denen je zwei mit einem Drehstrom- 
generator von 1850 kVA gekuppelt 
sind. Abb. 7. 8 und 9 lassen Grund- 
riß, Ansicht und Querschnitt der. 
Anlage Gr. W.ohnsdorf erkennen. 
Das Wehr besteht aus zwei selbst- 
tätigen Dachwehren von je 15,75 X 
2,05 m; der neben dem Wehr an- 
seordnete Grundablaß hat einen 
Querschnitt von» 5,1 m?. Da die 
Alle hier bereits schiffbar ist, war 
: auf Verlangen der Wasserbauver- 
"waltung die Erbauung einer Schleuse notwendig, die eine nutzbare 
Länge von 45 m und eine nutzbare Breite von 7,5 m besitzt. 

Der Strom wird, wie oben erwähnt, mit 6000 V erzeugt und 


'z.T. schon bei den Kraftwerken mit 15 kV an die Überlandwerke 


abgegeben, z. T. auf 60 kV transformiert und durch die aus Abb. 1 
ersichtlichen 60 : kV-Verbindungs- 
leitungen auf die Hauptumspann- 
werke Köniesberg, Creuz- 
burg, Elbing, Rastenburg 
und Insterburg verteilt, um 
von dort wieder mit 15 kV an die 
Abnehmer abgegeben zu werden. 


Von den 60 kV-Leitungen sind 
in Betrieb 281 km einfache Länge 


in Bau: 52- „ " " 
in Vor- : 
bereitung 91 „ „ „ 

seplant 328 „ N 


Die Leitungen, für die durch- 
weg Aluminium gewählt worden ist, 
werden mittels Hängeisolatoren von 
Schleuderbetonmasten getragen, die 
das unter Beteiligung des ÖOst- 
preußenwerks an der Bahnlinie 
Königsberg—Insterburg gegründete 
Ostdeutsche Schleuderbetonwerk G. 
"m. b. H. hergestellt hat. Aus den 
Abb. 10 und 11 sind Teile solcher, 
Schleuderbetonmaststrecken ersichtlich. Die Traversen wurden 
bei den Doppelleitungen ebenfalls geschleudert, bei den Ein- 
fachleitungen aus Stampfbeton gefertigt. Die Befestigungs- 
schrauben für die Hängeisolatoren sind durch Betonkappen auf 


den Traversen geschützt, so daß irgendwelche von Rost angreif- 


bare, Eisenteille am Mast nicht vorhanden und die Unterhaltungs- 


x 
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kosten damit auf das geringst mög- 
liche Maß herabgesetzt sind. Als 
Fernsprechverbindung wurde lei- 
tungsgerichtete Telephonie gewählt; 
außerdem hat man Sonderverbindun- 
zen an den Masten der Post vorge- 
sehen. 

Abb. 11 gibt ein Bild des Haupt- 
umspannwerks in ÖCreuzburg, das 
zwei ankomende und eine abgehende 
60 kV-Leitungen besitzt. 

Mit dem Bau des Kraftwerks 
Friedland wurde 1921, mit dem der 
Zentrale Wohnsdorf 1922 begonnen. 
Die Ausführung der übrigen An- 
lagen — Fernleitungen und Um- 
spannwerke — setzte im Frühjahr 
1923 ein und ist nunmehr nahezu 
beendet. Die 15 kV-Netze der drei 
Überlandwerke umfaßten Mitte des 
Jahres 3410 km mit 1200 Trans- 
formatorenstationen und versorgen 
neben den ländlichen Abnehmern 
36 Städte: 

Die Anlagen sowohl des Ost- 
preußenwerks als auch der Über- 
landwerke stellen, gemessen an den 
1914 gültigen Preisen, einen Wert 
von etwa 35 Mill. M dar. Da ein 
sehr großer Teil der Bauten wäh- 
rend der Zeit des Markverfalles er-_ 
richtet wurde, sind die tatsächlichen 
Baukosten erheblich hinter dieser 
Summe zurückzeblieben. 

Der Unberührtheit des gesam- 


Sraubecken 
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ten Gebietes in elektrischer Be- 
ziehung ist es zu verdanken, daß -_ 
es möglich war, die Elektrisierung 
Ostpreußens in der ‘geschilderten 
einheitlichen Weise durchzuführen. 
Weiterer ‘Arbeit in den nächsten 
Jahren bleibt”es vorbehalten, die 
Netze der Überlandwerke auszu- 
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N 
bauen und damit auch den minder - I N 
besiedelten Gegenden der Provinz [| I 
elektrische Arbeit zur Verfügung EIN: 
zu stellen. Der weitere Ausbau Lil! = —— 
von Wasserkräften wird dann da- Staudamm Sera 
zu führen, daß sich auch die bis- \\ 
her .noch nicht angeschlossenen | 
Elektrizitätswerke mit den An- \\ 
lagen des Ostpreußenwerks ver- Mm 
binden und so dazu beitragen, M 
daß in Ostpreußen der Zusammen- m UNUUNLUULUULLLDD 
schluß aller Energiequellen in vor- AAAAHANAAAANANAAANARANERN 


bildlicher Weise erfolet. Wenn- 
gleich dabei die Leistungen der 
Kraftwerke im Verhältnis zu der 
Größe des Versorgungszebietes klein bleiben werden, so wird 
sich trotz des geringen Absatzes eine so gute. Wirtschaftlichkeit 
erreichen lassen, daß die Elektrizitätewirtschaft im Laufe der 


Abb. 7. Grundriß der Wasserkraftanlage Gr. Wohnsdort. 


der Jahre die schwierige Lage der Provinz Ostpreußen mit ver- .\ 


bessern helfen wird. > 
(Fortsetzung der Abb. 8 bis 11 auf S. 1077 u. 1078). 


Die Berechnung der Wählerzahl in Selbstanschlußämtern. 


Von Dr. M. Merker, Antwerpen.‘ 


Übersicht. Einleitend wird auf die bekannten Arbeiten über die 
Berechnung der Wöählerzahl in selbsttätigen Fernsprechanlagen mit der 
‚Wahrscheinlichkeitstheorie und auf die Wichtigkeit genauer Begriffs- 
bestimmungen hingewiesen. Daran schließt sich eine Theorie der 
gestaffelten Vielfachfelder. Die Lösung besteht in einer Unterteilung 
der Binomialkoeffizienten der Bernoullischen Gleichung. Die Ergebnisse 
werden auf die Verluste bei doppelter Vorwahl ausgedehnt. $ 


. Schon mehrere Arbeiten über die Berechnung von Wählerzahlen 
in Selbstanschlußanlagen mit Gleichungen aus dem Gebiete der 
Wahrscheinlichkeitsrechnung sind bekanntgeworden. Die Glei- 
chungen haben die Form von Bernoulli oder.-Poisson oder daraus 
abgeleitete Formen. Nicht immer wird mit der nötigen Sorgfalt 
auf die Auslegung der rechnerischen Ergebnisse geachtet, auch 
muß man die Aufgabe möglichst scharf fassen. 

Die Grundaufgabe lautet: gegeben ist die Anzahl der Teil- 
nehmeranschlüsse N und die mittlere Belegungszeit je Anschluß 
in Stunden ausgedrückt t, in der Hauptverkehrsstunde (H.V.St.). 


Die Zahl der Wähler soll so sein, daß die Wahrscheinlichkeit über- 
zähliger Anrufe z. B. P— 0,001 wird. Überzählige Anrufe kommen 
vor, wenn bei unbeschränktem Verkehr +1, 2 +2 usw. Verbin- 


dungen gleichzeitig stehen würden. Die Wahrscheinlichkeit dieser 
Pz+2 usw. und die gesuchte Wahrschein- 


Zustände ist Pr+1, 
lichkeit überzähliger Anrufe wird: 


P=Pztı+ Pr+3+... = Ser 
Die Western Electric Co. benutzt die Poissonsche Form, wor- 


aus entsteht: = = 
x x 
N ee] | ] 
YPeti=e een 


worin: @=.der Zahl der Kontakte einer Wählerdekade, 
%y = Belegungsstunden der untersuchten Gruppe, 
e Z2. 18285, 


Ey Na 


P%2+1=der Zeit, während welcher bei unbeschränkter F 


Wählerzahl mehr als « Verbindungen gleichzeitig bestehen. 
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_ Für N=150 Anschlüsse und t='/» h je Anschluß wird Po = 
- 0,017 22. Diese Zahl bedeutet folgendes: In der Stunde, in welcher 


genau 10 Verbindungen gerade 0,01722 h=62 s lang. Die Angabe 

_ gilt nur, wenn die Wählerzahl unbeschränkt ist. Das ist zwar nie 
der Fall, aber die Wählerzahl ist stets so groß, daß der Einfluß der 
Beschränkung unwesentlich ist. 


FE 
\ Dr 
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Abb. 1. Darstellung gleichzeitig bestehender Verbindungen. 
Nag- = Zeit von genau x Verbindungen 
RI N SERKn > P, ur „ x oder’mehr „ 
—i— Ye RR 2101 HR „ % sFr] 5 ” ” 
Mora V Pa49 = ” En m ” 


bei unbeschränkter Zahl der Wege. 


. 


- Man muß nuu zwei grundsätzlich verschiedene Wählersysteme 
betrachten: solche, in welchen die Verbindungen aufgespeichert 
‚bleiben, bis sie beim Freiwerden eines Weges hergestellt werden, 
z. B. das Drehwählersystem der W.E.C., und solche, in denen über- 
zählige Anrufe verlorengehen, z. B. das Strowgersystem. 


so groß ist, daß die Wartezeit klein ist — und das ist immer der 
- Fall —, so kann man mit Recht behaupten, daß keine Verbindung 
tatsächlich verlorengehe oder unzulässig lange auf Erledigung 
warten müsse, 

Die Zeit, während welcher neu eintreffende Anrufe entweder 
warten müssen oder verlorengehen, wird gleich der Summe der 
Zeit Px, in welcher gerade x, + der Zeit Px+1, in welcher bei 
unbeschränkter Wählerzahl +1, + der Zeit Ps+2, während 
welcher bei unbeschränkter Wählerzahl £ + 2, + usw. Verbindun- 


"gen gleichzeitig bestehen. 


Is = Pa+Pa+ı + Pat2+...=Pa+ %, Para an, 


Pa. RAS 


% 


ICx =P:ı+tP:r. 


“ schen und Poissonschen Gleichung darstellt: 


UBS 
% a Yy 


3:P —— = 
, 2 y? 
iry+S RS ae 


x = Kontaktzahl der Wähler, 


worin 
y = Belastung der Gruppe in Belegungsstunden. 


u” 
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Wenn in einem Wählersystem mit Speicherung die Wählerzahl | 


Abb. 8. Ansicht des Wasserkraftwerks Gr. Wohnsdorf. 


“ In Systemen ohne Speicherung wird die Zeit der Belegung von 
x Leitungen kleiner sein als in Systemen mit Speicherung, und zwar: 
% E 


..(@ 


Darin ist Px die Dauer von gerade x Belegungen bei unbeschränk- 
tem Verkehr und Px' ist der Zeitunterschied für beschränkten und 
- unbeschränkten Verkehr, welcher sich als Unterschied der Erlang- 


Dieser Unterschied Pa’ ist für äie üblichen Wählerzahlen sehr klein. 
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Die in Systemen ohne Speicherung verlorengehenden Verbin- 
dungen werden teilweise bald wiederholt. Sie werden voraussicht- 
lich die Dauer der Spitze beeinflussen, so daß wird: 


Na SPP ch Pa Re en . (4 
worin Px' die Verbreiterung der Spitze durch die Wiederholung 
verlorener Verbindungen bedeutet. Auch diese Zahl ist klein, so 


daß man erhält: 
Px+ Pe" < be 


H 
& I 
+3 7 ur 
Do | RE. 
Satz = LAN, Aatrid 
N | He 
I x+1 lin ven ur ent ei 
RS N Bad j en; 
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S H ! A t j h N 
: S x-1 si eg Ab ga ag er he 
° {4 ° o Fr + r 2 
N SEEN 88 Lie \ 
Ss x-2 42 =: 00° “ "Y g? - 
x BI 38 a en 
S g E a 
N 3 
Nx-43 er - 4 
+ ° ° © 
; = g 3 H 
Zoe ms bo009-g00&— 
“ ° oo 
Zeit — A ELSE 
= 
= 
2 
Re Abb. 2. Belegungsbild. 


unbeschränkte Zahl der Verbindungswege, 
+++ ++ Zahl’der Verbindungswege beschränkt auf x; die überzähligen An- 
rufe werden aufgespeichert und beim Freimachen von Wegen nach 
und nach erledigt (W.E.C.-System), 
Zahl der Verbindungswege auf « beschränkt. Die überzähligen An- 
rufe gehen verloren. Angenommen ist, daß sie nicht sofort wieder- 
holt werden (Strowgersystem). 

Die zwischen den Linienzügen +++ und ooo0o eingeschlossene 
Fläche ist die Mehrleistung der Systeme mit Speicherung. 


00000000 


Die Belegungszeit von 10 Leitungen ist daher in Systemen mit 
Speicherung größer als in Systemen ohne Speicherung, stets voraus- 
gesetzt, daß die Wählerzahl ausreichend groß gewählt wird. Man 
darf aber nicht schließen, daß die kürzere Dauer der Belegung aller 
Wege einen Vorzug der Systeme ohne Speicherung bedeute. Die 
Abb. 2 zeigt deutlich, daß die größere Belegungsdauer aller Wege 
in Systemen mit Speicherung eine Mehrleistung mit sich bringt. 

Die Wartezeit: ’ 

F = ’} Pz ee 


wie oben berechnet, ist selbstverständlich ein Maximum, denn diese 

Zeit setzt sich in der Stunde aus 
vielen kleineren Abschnitten zu- 
sammen, und wenn ausnahms- 
weise die ganze Zeit P einmal in 
ununterbrochener Folge vorkom- 
men sollte, so wird dieser seltene 
Fall nur ganz wenige Anrufe be- 
einflussen, 

Es sei ausdrücklich darauf 
aufmerksam gemacht, daß - die 
Wartezeit in einem System mit 
Speicherung eine ganz andere 
Grundgröße ist als die Zahl der 
verlorenen Anrufe in einem 
System ohne Speicherung. Man 
darf diese beiden Grundgrößen 
weder einander gleichsetzen,, 
noch überhaupt ohne weiteres 
gleich bewerten. 


Berechnung 
der Staffelschaltung. 


Die bisherigen Ausführun- 

zen beziehen ‘sich auf die Lei-" 
stungen vollkommener Bündel, d. h. Anordnungen, in welchen jede 
Verbindung Zugang zu allen der Gruppe zugeteilten abgehenden 
Wegen hat. Bei „gestaffelten“ Vielfachfeldern ist dies nicht der 
Fall. Darunter versteht man folgende Anordnung: Es sollen die 
Kontaktfelder einer Anzahl Wähler N vielfach geschaltet werden. 
Jeder Wähler habe x Kontakte und jeder Wähler suche das Feld, 
von einer Ruhelage beginnend, ab. Nun bilde man 3 Vielfachfelder, 
‚das erste bestehend aus den b erst abgesuchten Kontakten der einen 


Hälfte der Wähler I das zweite aus den b erst abgesuchten Kon- 


takten der anderen Hälfte 5 und das dritte aus den a übrigbleiben- 


den Kontakten aller Wähler N. Die ganze Gruppe N hat somit 
2b + a Ausgänge, jeder Wähler hat aber nur Zugang zuk=a+ b 
Auseängen. In der ganzen Gruppe können 2b+aV erbindungen 
gleichzeitig bestehen, es treten aber schon Verluste bzw. Warte- 
zeiten ein, wenn in einer Teilgruppe mehr alsa+b = k Verbindun- 
zen gleichzeitig bestehen sollten, selbst wenn in der anderen Teil- 
gruppe noch Ausgänge frei sind. Ein Schema der Anordnung wird 
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gegeben durch die Bezeichnung bb .:az.B. zehnteilige Wähler, b=—i4) 2% Aus der Zeit, während welcher (bei unbeschränkter Wähler- 


a—6, insgesamt 14 Ausgänge aus der gesamten Gruppe N. Das zahl) gerade x (= 14) Verbindungen bestehen würden, aber so, daß 
Eintreffen von Anrufen ist selbstverständlich von der Anordnung in einer der beiden Teilgruppen mehr als &—b (= 10) bestehen 
der Ausgänge aus der Gruppe von Teilnehmern unabhängig. Die sollten. Diese Zeit ist: 2 > e 
Wahrscheinlichkeit, daß bestimmte x Teilnehmer gleichzeitig ee i Fe 

sprechen, bleibt somit nach Bernouli "(1 —t"N-*, worinN die w=2 | SR), P)+ Bar N/2 )+ 

Zahl der, Teilnehmer, t die mittlere Belegungsdauer einer Leitung. er ( 0 II %C ( 1 ER 
Die Bernoullische Gleichung entsteht bekanntlich aus diesem An- 


N (N22 N2 En 
satz dadureh, daß man als Faktor die Zahl der Kombinationen (,) + (5 2 1) es L + )l ril— HN 727 (ro 
zufügt, die aussagt, wie oft man Gruppen von x Tieilnehmern aus : ee : ; =? : 


der Gesamtzahl N bilden kann, so daß der bekannte Ansatz lautet: ER ER ® 


ge ()e (tz 


rechnung der Staffelung angepaßt. Die Wahrscheinlichkeit von x 
gleichzeitig bestehenden Verbindungen, also ? A—HN-* pleibt 
unverändert bestehen, darin bedeutet x die Gesamtzahl der in ‚der 
ganzen Gruppe bestehenden Verbindungen, also =2b+a. Die 


Diese Gleichung wird nun der vorliegenden Aufgabe der Be- 


__+45.,50 


+13.50 


Abb. 9. Schnitt durch das Krafthaus Gr. Wohnsdort. 


Abb 10. Betonmaststrecke einer 60 kV-Leitung (sechsfach) 


i des Ostpreußenwerks.- 
Zahl der Kombinationen wird dahin geändert, daß in jeder der Teil- 


AN 25 


gruppen von 5 Anschlüssen jeweils höchstens a + b Verbindungen en Sen Zeit Sahnlad a ei a s a ; | 
bestehen dürfen, so daß z. B. in der einen Gruppe a+b, in der zahl) weniger als x (= 14) aber mehr als &—b (=10) Verbindun- 
anderen aber nur b Verbindungen tat- SE x ut et a BE Ne 
sächlich gleichzeitig bestehen. i 


Wenn die eine Teilgruppe b Ver- 
bindungen aufweist, so zeigt die zweite 
Teileruppe £— b Verbindungen. Die‘ 
möglichen Kombinationen belaufen 


sich dann auf Balees Die 


Wahrscheinlichkeit, daß gerade x Ver- 
bindungen gleichzeitig bestehen, ist 
alsdann: 


DEI 


Die Zeit, in welcher Wartezeiten 
oder Verluste eintreten können, setzt 
sich nun zusammen: 


1. Aus der Zeit, in welcher über- 
haupt mehr als x Verbindungen be- 
stehen sollten. Diese jet durch die Gl. 
(1) gegeben. Z. B: sei b=4a=6; 


also x = 14 und die Kontaktzahl der Wähler 2—b=10; man bilde: gen, also z. B. 11, 12, 13 bestehen würden, aber so, daß in einer der 


N pP £ beiden Gruppen mehr als x —b «(= Kontaktzahl der Wähler 10) be- 
‚2 RER stehen sollten. Diese Zeit ist: i Ru: SE 


“ E2 


Abb. 11. Hauptumspannwerk Creuzburg. Links Betonmast mit dreifacher 60 KV-Leitung. SE = 


| 
. 


’ 
il 
# 
i 
3 

k 

] 


eintreten, ist daher: 


I 
| ? 
% 


Ri 


ib: 


i 


> 


ET. 


Sue 


RE 


RE 


j ‚Staffeln 5 = 2 und 


worin: 
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CHEN HNEI+- 
F (5.") (« ut 1 
DEI HNE)t- 
le el g-2 1 HN -=t2 


ee at! 


Die Gesamtzahl, während welcher Wartezeiten oder Verluste 


P=Y,P+ı+8)+®. 7 


Man kann nun (ie Bernoullische Form durch die Poissonsche Form 


|e-: BON 


(6 


+ usw. 


RE DOSE RT 


ersetzen = z.B.: 
NR N/2 We 
A) Hr 
2 Br NEON VS NDEOH+1 
(ee ) 2 
N/2 eo NR —-x+b—1 
„IE Jetta 
Ei evl2 (4/2)! eu yarzd+! 
a (BEE 61) 


RS, (yı2)* 
BEH:@zb+]! 


Die Gl. (2) nimmt dann die Form (8) an: Wenn zwei Gruppen von 


ze 


je 7 Anschlüssen mit je y/2h belastet sind und in jeder Gruppe die 


 berstgesuchten Kontakte für sich gevielfacht sind und noch »— 2b 
- Kontakte über alle Anschlüsse gevielfacht sind, so wird die Zeit, 


während der Wartezeiten oder. Verluste eintreten können: 
1 


= ),Psrı +20” (v2)? enpazzen 


1 1 
+ToZaIE - st ter) 
1 
+26 ya" (Bates 
1 1 
+0 9er teon)tur 


1 
+ eV DOLL ey! 


Die Gl. (8) gestattet die Berechnung von Staffelschaltungen der 
Form 


(8 


Os 
Beispiele: Es sollen. x = 14 Ausgänge unterteilt werden in die 


a 6 für eine Belastung von y/2 = 2,83.- 
Für die Staffel 5+5 + # setze in die Gl. (8) y=5,66; b=5; 
x= 14; P wird = 0,0041. 


Für die Staffel 4+ 4-6 setze in die Gl. (8) u = 5,66; b=4; 


= 14; P wird 0,001 07. 


Die Staffel A+4+ 6 ist also günstiger. Die Gl. (8) kann noch 
kürzer geschrieben werden: 


Bey ua 


z=atb+1ı K Kı!R;! 
Kı,+Ka=x und X, oder RB >a+b+1 


a Zahl der gemeinschaftlichen Kontakte, 

db Zahl der nur über N/2 gevielfachten Kontakte z 
a+b= Kontaktzahl des Wählers, 

y Belastung der: ganzen Gruppe, 

x Zahl der Ausgänge der ganzen Gruppe. 


Die Zeit, während welcher gerade x Verbindungen bestehen, 
ist oftmals von Interesse. Diese Zeit ist in der Gl. (5a) gegeben. 
Man kann diese Gleichung ebenfalls umformen. 

Wenn eine Gruppe von N Teilnehmern in zwei Teilgruppen 


von N/2 Anschlüssen geteilt wird, die b, erstabgesuchten Kontakte 


über N/2, die restlichen a Kontakte über alle N Anschlüsse geviel- 
facht werden, wobei a + b die Kontaktzahl der Wähler, e=a+ 2b 
die Zahl der Ausgänge und „=Nt= Belegungszeit der ganzen 
Gruppe, so istdie Zeit w, , während welcher genau alle x Ausgänge 


besetzt sind, 


WIE 2 er BE NE IE Tg er ee 5 


Kı und Ky stets <Sa-+b. 


Weitere Staffelung. Man kann die erstabgesuchten 


Leitungen b auch über nur Fr Anschlüsse vielfachen, worin n eine 


beliebige ganze Zahl O <n <N sein kann. Die Zeit, während 
welcher Wartezeiten oder Verluste eintreten, wird dann: 


P=\Pr+1+ 


(yIn)« 
z=za+tb+i £ RK! KlRı!s | 
worin & die Zahl der Ausgänge der ganzen Gruppe, 

a die Zahl der über alle Anschlüsse gevielfachten Kontakte, 


PD. ie.) 


N 
b die Zahl der erstabgesuchten nur über „, Anschlüsse ge- 
vielfachten Kontakte. 
K+Kß+t Werne +Khzn, 
wobei einer der K-Werte 2 a+b-+ 1sein muß, da ja Verluste auf- 
treten sollen. 

Beispiel. Wie früher, sei die Belastung der ganzen Gruppe 
y=5,66. Man untersuche die Zeit, während welcher Wartezeiten 
oder Verluste eintreten, für folgende Anordnungen bei x = 14 Aus- 
gängen, y = 5,66 h. 


: a) b) c) 
b==4:4 2232 ak ap! 
0 8 9 
P wird für: 
&) = 0,001 07, 
b)' = 0,001 02, 
ce) = 0,001 18. 


Die Anordnung b ist also die günstigste. 
Man kann die Anzahl von z. B. x=14 Ausgängen bei u = 5,66 
für die ganze Gruppe N in verschiedenster Weise staffeln, z. B.: 
BALL 2252 66 
06 8 2 


Die dritte Anordnung 6,6,2 kann ohne weitere Untersuchung aus- 
geschieden werden. Für die Belastung y/2= 2,83 sind für die 
Gruppe N/2 allein schon Wähler mit mindestens neun Leitungen 
nötig, wenn,die Verlustzeit < 0,001 bleiben soll. Die Einteilung 
6, 6,2 entspricht aber einem Wähler von nur 8 Kontakten, Man muß 
also so einteilen, daß die Kontaktzahl der Wähler größer ist, als 
sie für eine Verlustzeit < 0,001 für die Belastung „/n der Teil- 
gruppe sein müßte. 


Zusammensetzung von Gruppen, doppelte 
Anrufsucher. 


Die Anordnung doppelter Anrufsucher ist bekannt, so daß ein 
kurzer Hinweis zur Aufgabenstellung genügt. Die Teilnehmer- 
leitungen werden in „n” Gruppen von ie N Leitungen geteilt, jede 
Gruppe sej«mit yh belastet. Jede Gruppe erhalte x erste Anruf- 
sucher 1.A.S. Die von den I.A.S. abgehenden Leitungen enden an 
den an den Bankkontakten anderer A.S., den Il.A.S. Die von hier 
abgehenden Leitungen enden an Gruppenwählern (1.G.W.). Derin 
den mehreren Teilnehmergruppen getrennt entstehende Verkehr 
wird also in einer einzigen Gruppe II.A.S. — I.G.W. verarbeitet. 
Diese Wähler bilden eine einzige Gruppe, welche also mit dem 
starken Verkehr ny belastetist. Die dafür nötige Wählerzahl sei 
r, wobei r wesentlich kleiner als die Anzahl 1.A.S. ist (r <<ne). 

Die Anrufsucher seien z. B. hundertteilig, jede Gruppe von 
N=100 Teilnehmern sei mit y=3,3 h belastet. 1000 Anschlüsse 
sind in n=10 Gruppen geteilt und die Zahl der I.A.S. je Gruppe 
wird & = 10,’ wie bekannt. Für die Gesamtgruppe nN = 1000 »erhält 
man die Belastung ny=33, wofür r = 32 IL.A.S. und 1.G.W nötig 
werden. Verluste oder Wartezeiten treten nun ein: 

a) Wenn in den IL.A.S. (oder 1.G.W.) mehr als r (=52) Ver- 


bindungen bestehen sollten. Diese Zeit ist: 


z e6) 
rn = % 0" ayi, 
z=rH+ti 2! 
worin r die Anzahl 1.G.W. (= Anzahl I1.A.S.), 
rn die Anzahl von Teilgruppen, 
° die Belastung je Teilgruppe. 


b) Wenn in irgendeiner der Teilgruppen N mehr als x (= 10) 
aber höchstens r (= 52) Verbindungen bestehen sollten. Die obere 
Grenze r ist einzuführen, weil ia die Zeiten, in welchen in einer 
Teilgruppe N mehr als r Verbindungen bestehen sollten, schon in 
a enthalten ist. Diese Zeit ist: 

y Pro). 


v » y. 
IR, . 
z=aH1 g Ki! Ro! Zr Kn! 


worin rn die Zahl der Teilgruppen, 
sc die Zahl der 1.A.S. je Teilgruppe, 
y die Belastung je Teilgruppe, 


kıtkatks...kn=r, wobei einer dieser Summanden k 2x +1 
sein muß. 


1080 


Die Zeit, während welcher bei doppelter Vorwahl Verluste oder 
Wartezeiten auftreten können, ist also gleich der Summe der Aus- 
drücke unter a und b: 


=), Pan+))Pn. 


Unterteilung dieser Zeiten. 


Man kann wissen wollen, wie die Verlustzeit sich auf die TAS. 
und II.A.S (oder 1.G.W.) verteilt. Der oben gegebene Ausdruck 


für RN umfaßt alle Zeiten, während welcher mehr als r = 52) 


Verbindungen vorliegen sollten. In der Stufe der LAS. können 
nun tatsächlich zwischen r (=52) und nz (= 100) Verbindungen 
ohne Verlust vorliegen, falls man die Bedingung zufügt, daß in 
keiner der Feilgruppen mehr als x (= 10) Verbindungen vorliegen. 
Wie groß ist nun die Zeit, in welcher in n Teilgruppen, mit je 
Y h belastet, zusammen mehr r (= 52) aber weniger alsnr (= 100) 
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Verbindungen tatsächlich vorliegen, wobei in keiner Gruppe mehr 


als = 10 Verbindungen vorliegen? Diese Zeit ist: 


2 ent: 
Pine oh EI 
2er tAVscf fi! fa! . « fa! 
worin n=die Anzahl der Teilgruppen, 
<= die Anzahl 1.A.S. je Teilgruppe, 
y = Belastung je Teilgruppe, 
r — Anzahl der I1.A.S. (=1.G.W.), 


htft..f„=r, wobei alle Summanden sein müssen: O<fer. 


Die Zeit, während welcher in den I.A.S. Wartezeiten oder Ver- 
luste eintreten können, ist daher: 


! Y Pas») nt SPy— pP 


Die Ankerkupferverluste der vom Netz erregten Drehstromerregermaschine. 


Von W. Weiler, Maschinenfabrik der AEG. 


Übersicht. Es werden Formeln zur Berechnung der Ankerkupfer- 
verluste der vom Netz erregten Drehstromerregermaschinen entwickelt, 
ähnlich denen, die für Einankerumformer in Gebrauch sind. 


Die von dem Netz erregte Drehstromerregermaschine ist im 
wesentlichen zuerst von Osnos im Jahre 1902 („ETZ“, Heft 42 u. 50) 
beschrieben worden. Im folgenden sollen die Ankerkupferverluste 
dieser Maschine berechnet werden. 


TWL 8333 


Abb. 1. Vom Netz erregte Drehstromerreger- 
maschine mit 3 Schleifringen. 


Abb. 1 stellt eine vom Netz erregte Drehstromerregermaschine 
in Verbindung mit einem Asynchronmotor dar. Die’ Drehstrom- 
erregermaschine F hat auf dem Anker eine Gleichstromwieklung 
mit Kommutator, auf welchem 3 Bürsten je Polpaar schleifen. 


Außerdem sind drei um 1% elektrische Grade versetzte Punkte der 
Wicklung an Schleifringe angeschlossen. Die Kommutatorbürsten 
sind mit der Sekundärwicklung des Motors A verbunden. Die drei 


Schleifringe von F sind über einen Transformator an das Netz an- 
geschlossen, 


Abb. 2 ist das Diagramm des Maschinensatzes. Es sind: 
J;s Kommutatorstrom eff. 


J3 Schleifringstrom,eff., Js — —J3 

i, der J, entsprechende Ankerzweigstrom, i,— E 

; ; J: | 
3 J3 „ 7 = 7 


i, zeitlicher Maximalwert von = y 2i, usw. 
die in F induzierte EMK 
es die im Sekundärteil von A induzierte Schlupfspannung 
®, Ankerfeld in F von iy, allein 
3 ir in F von is allein 
& Phasenverschiebung zwischen Ja und J>. 


Die EMK E ist in Abb. 2 so gerichtet, daß sie fast nur phasenschie- 

end wirkt. Der Anschaulichkeit wegen ist im Diagramm der Strom 
Js’ = — J; eingeführt, so daß der das Hauptfeld erzeugende Strom 
Ju als Differenz erscheint. J; kann in zwei Komponenten zerlegt 
werden, deren eine J, entgegenwirkt, während die andere das zur 
Erzeugung von E erforderliche Feld hervorruft. Anders ausge- 
drückt: Die gedachten Ankerfelder von i, allein und i, allein, ®, 


und ®,, sind, zweipolige Maschinen vorausgesetzt, um Winkel«a 


räumlich gegeneinander verschoben. Beide ergeben zusammen das 
resultierende Hauptfeld, welches die Spannung E erzeugt, 


Nun ist zu untersuchen, bei welcher Stromverteilung im Anker 
zwei um a° gegeneinander verschobene Ankerfelder ®, und ®, 
oe ER sind. Zunächst sei ein Spezialfall angenommen: a—= 158% 
%3 — 1,9, 12. 

‚Hierfür ist eine Stromverteilung nach Abb. 3a "möglich. Die 
Stromverteilungen von is und is in derselben Wicklung sind ge- 
trennt gezeichnet., o stellt die Oberlage, u die Unterlage der zwei- 
schichtigen Gleichstromwicklung dar. n ist der Drehsinn des 
Ankers. Die Amperewindungen der Ober- und Unterlage sind zu re- 
sultierenden Amperewindungen zusammengesetzt. Diese ergeben 
alsdann die in Abb. 4a dargestellten Ankerfelder ©, und ®,. Die 


Ankerfelder ®, und ®; bewegen sich bei Untersynchronismus, wel- : 


chem Zustand das Diagramm der Abb. 2 entspricht, im Raum ent- 


SSH 
> NN 


Er 
& 


087J; 
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Abb. 3 ce. 


gegengesetzt den Drehrichtungen. In diesem n entgegengesetzten 
Drehsinn muß daher das Feld — 6, dem Feld ® 
wie in Abb. 3a dargestellt ist. 
bei Synchronismus, ist nach /ız Umdrehung 


die Stromverteilung 
von 3a in die von 3b übergegangen. 


a“ 
9. Oktober 1924. 


. um a nacheilen, 
Bei sehr kleinem Schlupf, streng 


Die entsprechenden Anker- 


RETTEN in Ra 


De FRE Da 6 


we 


9, Oktober 1924. 


felder zeigt Abb. 4b. Ist für 3a die Zeit t=t, so ist für 3b 
t=t,+ T/12, wo T die Zeit einer Umdrehung ist. i 
Für die 3a und 3b entsprechend als konstant angenommene 


Stromverteilung von is sei jetzt der mittlere Kupferverlust einer . 


, Spule während eines Umlaufes bei einem Widerstand 1 berechnet. 
' Die Kommutatorbürsten sind unendlich schmal gedacht. Die Kom- 
mutierungsverluste sind in dieser Rechnung nicht berücksichtigt. 

Wie beim Einankerumformer ist der mittlere Kupferverlust einer 
| Spule von der Lage derselben zu den Schleifringanschlüssen ab- 
hängie. 


AEG TWL 8339 


Abb. Ab. 


Die u benachbarte Ankerspule des Abschnitts u v heiße Spule o. 
pule ß sei die Spule, welche um X ß in der Drehrichtung vor u 
liest. In Abb. 5 ist der zeitliche Verlauf der Ströme is und i, in 
‚der Spule o dargestellt, wobei die Vorzeichen so gewählt sind, daß 
der resultierende Strom sich als Differenz ergibt. i, ändert sich 
zach dem Sinusgesetz. Der Nullpunkt des Koordinatensystems ist 


EN RE 
so gewählt, daß is =i, sin @ ist, wog=t77 ist. Abb. 3a und 3b 


sen erkennen, daß i, seinen Höchstwert is erreicht hat, wenn 
Spule o die Bürste x, um 45°, allgemein um (« + r/6) überschritten 
"hat. Hieraus ergibt sich in Abb. 5 die Lage von x, zum Nullpunkt. 
Nach Abb. 5 ist der resultierende Strom der Spuleovono=r/l3— a 
bis =n—.o gleich i, sin — 0,87 i, usw. 

Fi Die mittleren Kupferverluste der Spule o sind: 


F 1 +7B—a RR 
| Be 
—u13— a 
a > ABI 
— [@& sin — 0,87 %)" dpg-+ [®% sipgdp CL 
n/3— a N. —i& 
1 2n ”4 WERL N 
mean)" sin? an (0,87 5)’ d@ 
a FREE Wal ranl Er 
= V2i,; | ass (igde 
— 1, — a 3— 


| FR = 12? + 13? + 0,552 23 13 [cos (—n/3 — &) — cos (n/3 — a) 
| — cos (n/3 — a) + cos (n — «)] 
cos C+cos(c + ?/;n) + cos (ec +t/sn) =0 
ee a EN ER A a 
ko, = 1,656 cos (n/3 — «). 


Die Spule ß eilt der Spule o um X ß vor. Sie erreicht daher 
‚die Bürste zo um eine ß entsprechende Zeit früher, und die Gren- 


wo 


zen der Integrale der Gl. (1) werden um ß kleiner. Für a ist 
(a+Bß) einzusetzen, 
Man erhält: f R ur 
‚P=W@HtW— Kgielz, 
0 k, = 1,656 ces — la FB) -:.::..7.0%...@ 


t. Für alle Spulen zwischen u und v ergibt sich ein mittlerer 
erlust von: ; > Te 
P=if+iz— Kigiz 


@ +2), 10 


el u 
= 0,79 [sin(@ + n/3)— sin (& - n/3)] 


BE ILBLCOEE  er. 2ekrlekd 
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Stromverteilungen nach Abb. 3e und 3d. Abb. 6 stellt wieder den 
zeitlichen Verlauf der Ströme i, und i, in der Spule o dar. is ist 
ig, wenn Spule o die Bürste x, um a überschritten hat. 

Führt man w als Umdrehungswinkel der Ankerfelder relativ 
zu den feststehenden Kommutatorbürsten ein, so ergibt sich der 
allgemeine Ausdruck: 


N —n/2—a—y 

Zu are — 2 

Po en 5 sinp — 1,c0s (y +2) dp 
lo -a—y 

let —ae —W 

+} [asing—%cosp]?dy 

a2 —a— 
— ala y 

+[ [3sing—%cos Y— umde | 


Ja — a—ı h 


Qa=175° 


ires = Ia-Ia 


TWL 8327 ires=13-I2 


Abb. 6. 


AEG TWL 8332 


Entsprechend der Entwicklung der Gl. (1) erhält man: 


} Ian n2 —- a—W 
mi ER Tr Femoar 
76 av 
WR—R— — 76 — a —ıjı 
—B [sinpdy efeneas ; 
n/2 — a — ara —W 


A=cos y+?%/zn) 
BZzcos y 


also A+B+C=0. 
C=cos I T 


Setzt man wieder p, = is? + i2? — Koizig, so wird: 


ap—a—ı en —a—y — 1/6 —a — 
K,=2/r A [ sinpdy +B [sinpdo +0 [sinpdo ; 
—ap—a—y a2 —u—y a—a— u 


ko = 2/n [(A—C) cos (— n/6 —a— np) -+ (B- A) cos (n/2 — a — %y) 
+(C—B) cos (V6r — a—y]. 
Der Faktor K für die Verluste aller Spulen wird gemäß Gl. (4): 
= 237 

= Er cos (m — BBdAB+(B-A)cos ?,;an m —B)dß 

B=0  +(C-B) eos (sa +m—B)dß, 
wom= a/6 —a— % ist. 

= a [° sin (m —?/sn) +Asinm + Bsin (m +2), r)] ’ 

3 


Mit Einsetzung der Werte für m, A, Bund C erhält man: 


we COREL STORE HR ee G 
2 m? 


Bei i 3 0e eee ß 


Es war vorausgesetzt worden, daß der Schlupf unendlich klein sei, 
die Ankerfelder also unendlich langsam gegen die Bürsten: umlie- 
fen. Da nun der Ausdruck für die Kupferverluste von der Stel- 
lung der Ankerfelder im Raum, nämlich dem Winkel w unabhängi £ 
ist, kann diese Voraussetzung fallen gelassen werden. 

Die vom Netz erregte Drehstromerregermaschine kann auch 
mit 6 Schleifringen ausgeführt werden. Eine solche stellt Abb. 7 
in Verbindung mit einem Asynchronmotor dar. Die Schleifringe 
u und x, wie v und Y, bzw. w und z können diametral an die Anker- 
wicklung angeschlossen sein. Alsdann werden die Ankerkupferver- 
luste am kleinsten. Die Anschlüsse können aber auch von der 
Diametralstellung abweichen. Hiermit werden die Ankerkupferver- 
luste etwas vergrößert, die Stromwendung aber verbessert. Im fol- 
genden sind die Ankerkupferverluste einer vom Netz erregten Dreh- 
stromerregermaschine berechnet, bei der die Abweichung vom dia- 
metralen Anschluß 20 elektr. Grade beträgt. Abb.8 stellt die 
Stromverteilung der Ströme J, und J, in der Ankerwicklung dar, 
zu der Zeit t,, wo der Ankerzweigstrom von J; im Abschnitt u» 
seinen Höchstwert hat. (Abb. 8 entspricht Abb. 3 c.) Die Ankerfelder 
®, und ®, schließen einen Winkel «=10° ein. Durch die Ab- 
weichungen vom diametralen Anschluß werden die Abschnitte uy, 
wx usw. verschieden groß, 80° und 40°. Die Ankerströme von 
J; in.benachbarten Abschnitten sind jedoch gegeneinander um 60° 


1082 


phasenverschoben. Die mittleren Kupferverluste sind in den lan- 
gen und kurzen Abschnitten nicht gleich. 

Zuerst sei ein langer Abschnitt betrachtet. Die u benachbarte 
Spule des Abschnitts uy heiße Spule o,. Wie Abb.8 erkennen 
läßt, erreicht die Spule 0, die Bürste z, nach einem Winkel von 
30°, allgemein (40 — a)".  Alsdann wird der Momentanwert von 
i, bis zur Erreichung der Bürste % um einen Strom 0,5 2, verklei- 
nert usw. Diese Verhältnisse sind in Abb. 9 dargestellt, wobei der 
Nullpunkt wieder so gewählt ist, daß =i,sing und i, so ein- 
Se ist, daß sich der resultierende Strom als Differenz ba — ig 
ergibt. 


7. Vom Netz erregte Drehstromerreger- 
maschine mit 6 Schleifringen. 


IE 


Die mittleren Kupferverluste der Spule 0, sind dann: 
130 — 250 —« 

J@ sin 05 2 dp+ [CR sin - 05 524 
10— «a 131 —@ 


N Im 


10— a 
+ sin e+mae|. 
250 —«@ 
Denkt man sich © um £ % gegen die Drehrichtung n verschoben, 
dann muß zur Zeit t,, d.h. wenn der Strom in Spule Ou seinen 
Höchstwert hat, -auch Spule 04 um 5 im gleichen Sinne ver- 
schoben sein, damit der Winkel zwischen — ®, und ®,, Io, er- 
halten bleibt. Also wird die Bürste 2, um X später erreicht. An 
Stelle von Abb. 9 tritt Abb. 10, wo 2%, &o und %, um y, hier 
%Y=30°, nach rechts gerückt sind. Gleichzeitig ändert sich der 
Linienzug i,. 7, im Abschnitt x, v, ist auf 0,87 %, heruntergegan- 
gen, 0,5 i, im Abschnitt %9 2, ist auf 0,87 i, gestiegen, 0,5 7, im 
Abschnitt x, 2, ist zu O0 geworden. 

Hieraus ergibt sich allgemein: 


139 —- a +WV z 
PM= | [% sinp + i,cos (y+120)2 d 
10 —ae+Y 
20 -a+W 
+ [ [sing + eos (P 120)? do aa (9 
130-4 ı 
10—-a+w 
+ [(&sin + % cos W?d@ 
250 —a+W 
Pie tit u. A [cos (1 —& + %y) — cos (130 — «+ y)] 


+ B[cos (130-«+Y) — cos (250-&+%) + C[eos250-&-+2p)— cos d0-a491} ; 
wo 

A= cos (y + 12009) = — 0,5 cos y — 0,87 sin w 

B= cos (y — 1209) = — 0,5 cos y + 0,87 sin y 

Ü=Zcosy 


ist. Setzt man: ut ae 
Po—i2 +1? — Kyiziz, 

so wird: 
K=— 2/n [(A— C) cos (10 — a-+y) 

+(B—A) cos (130 — a +) +(C — B)cos 350 — + w)]. 
Spule ß des Abschnitts u eilt der Spule 0, um ß vor. Sie erreicht 
daher die Bürste 2, um eine ß entsprechende Zeit früher, und die 
Grenzen der Integrale werden um ß kleiner. 


RK, = — 2/a [(A— C)cos 10 —a—B-+Y) usw. 
Für alle Spulen zwischen u und y ergibt sich ein mittlerer Kupfer- 


verlust: , t S: er 
; PzZi2-+i2 —Kiis, 
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BR 
| a daß 


wo 


ist. Die Rechnung, in ähnlicher Weise durchgeführt wie für die 


Maschine mit Schleifringen, ergibt: 


K=z1,2c0so. . 10 


Nun sind die Kupferverluste eines kurzen Abschnitts der An- 
kerwicklung zu bestim- p 
men. 
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Ires =13-ia 
Abb. 10. 


0,575 
tt; F rwi 8330 
o=:10 
AEG ‚res-Ig-I2.  Twı 8330 
Abb. 8. Abb. 11. 


a Ox ist die x benachbarte Spule des Abschnitts x» (siehe 
b. 8). 


Spule Or erreicht die Bürste 0 eine dem Winkel (400 -+ 40) 
— 0) = (80° — a) entsprechende Zeit nach dem Zeitpunkt, in dem 


i, in dieser Spule = — i, ist. Der zeitliche Stromverlauf in Spule 
Oz ist in Abb.11 dargestellt, der für die lange Spule Abb.9 ent- 
spricht. 
C 
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Abb. 13. Erregermaschine mit 
6 Schleifringen. Abweichung vom 
diametralen Anschluß = 20%. 


BTL are ts Ia)d5 
Abb. 12. 


Erregermaschine mit 
3 Schleifringen. 


Demgemäß verschieben sich die Grenzen der Integrale in 
GIr.:@) 


10-a+Y 230 —a+y 
Da a | Jr [f; sin +15 cos (y — 120) dp + usw. ; 
u EEE 10-a+w 
5 ‚ 2 
PERUR 
Es wird aa, K;dß, 
0 
woraus sich 
Re 16260 I ee eu! 


errechnet. i 
Da die langen Abschnitte 2/3, die kurzen !/3 der Ankerwicklung 
ausmachen, ist der Mittelwert: 


‚62 „1,52 
Kittel = en —='1,55 
Va 12 E= 122 = 1559 cos 0 12. en (12 


Bei der untersuchten Erregermaschine mit 6 Schleifringen steht die 
Spannung zwischen den Schleifringen u und & usw. gleich #, in fol- 
gender Beziehung zu der Kommutatorspannung E: 


\ _ sin (120/2) _ 
Fi B Es = 'sin (16072) - 0,88. 


| 


zeitlichen Verlauf eines 


9. Oktober 1924. 


Zum Ausgleich eines Kommutatorstromes J, ist daher ein Schleif- 


E 
ringstrom Ja Be: x — 0,508 J, erforderlich. 
Ss 


Für J; = 0,508 J, ist das Verhältnis: 


Für den praktischen Gebrauch ist es bequemer, die Ankerkupfer- 


verluste in Abhängigkeit von den direkt meßbaren Strömen J, und 


 J, darzustellen. 


Elektrotechnische Zeitschrift. 1924, Heft 41. 
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Es sei: 


wo r der Widerstand einer Phase der Ankerwicklung ist. C hängt 
von dem Verhältnis J, / J, und der Phasenverschiebung der Ströme 
JorundedJ, gegeneinander ab. © ist aus den Gleichungen (8) und 
(12) punktweise berechnet und in den Abb. 12 und 13 in Kurven- 
form dargestellt. Bei der Prüfung der Erregermaschinen mißt man 
zweckmäßig die Magnetisierungskomponente von Js, J,, indem man 


den Stromkreis von J, unterbricht. Bei der Erregermaschine mit 
3 Schleifringen ergibt sich X «a dann aus dem von Js, Js und Jar 


bei der Maschine mit 6 Schleifringen aus dem von 0,508 Ja, Ja und 
J„ gebildeten Dreieck. 


Messung der Steilheit von Wanderwellen. 


Von Dr.-Ing. Erwin Marx, Hermsdorf i. Thür. 


Es wird eine Methode beschrieben, die gestattet, den 
durch einen Funkenüberschlag entstandenen 


Übersicht. 


— Spannungsanstieges punktweise festzustellen. Die Messung erfolgt durch 


_ nommen werden. 
_ jedoch bisher kein anderer Weg bekannt, dıese punktweise Bestimmung 


 Wanderwellen 


eine zu einer Nadelfunkenstrecke parallel 


theoretischem Wege nicht bestimmt werden; 
 mäliige Feststellung stößt auf 


geschaltete Kugelfunken- 
strecke; sie kann an allen Stellen eines elektrischen Systems vorge- 
Die Methode ergibt nur angenäherte Werte. Es ist 
des Wellenkopfes von steilen Wanderwellen durchzuführen. 


Die Kenntnis der Steilheit von Wanderwellen ist zur Beurtei- 


lung der Beanspruchung der Isolation von Hochspannungsleitungen 


und -wicklungen durch Überspannungen sehr wertvoll. Die steilsten 
(Spannungsstöße oder Stoßspannungen) entstehen 
durch Funkenüberschlag. Ihr Spannungsanstieg konnte bisher auf 
auch seine versuchs- 
große Schwierigkeiten und ist nur 
anzenähert möglich, weil die hierbei in Frage kommenden Zeiten 


- außerordentlich klein sind (Größenordnung: 10—7 s). 


Messungen der Steilheit von Wanderwellen wurden. 
von Binder!) nach der „Schleifenmethode“ ausgeführt. Die durch 
Funkenüberschlag erzeugten Wanderwellen werden dort auf 
eine zu einer Schleife zusammengebogene Leitung . gegeben; der 
maximale, bei dem Durchlaufen der Welle zwischen zwei Punkten 
der Schleife auftretende, -Spannungsunterschied wird durch eine 
ZAwischenfunkenstrecke gemessen. Der Mindestwert der Steilheit 


Eingehende 


der Welle (in kV/cm) an ihrer steilsten Stelle ergibt sich dabei aus 


B POEEENE er >. ug 
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leitung, Die Schleifenmeihode 


Kugeldurchmesser und -abstand der Zwischenfunkenstrecke und 
aus der Länge des durch sie überbrückten Stückes der. Schleifen- 
gestattet also die Beurteilung der 
größten Steilheit einer Welle; der eigentliche Spannungsverlauf läßt 
sich mit ihr nicht feststellen. 

Zur punktweisen Bestin:ung dieses Sean einer 


- Wanderwelle, der Wellenstirn, kann nun die nachstehende Methode 


benutzt werden. Sie ergibt ebenfalls nur angenäherte Werte; sie ist 
jedoch dann, wenn die erforderlichen Eichzahlen feststehen, sehr 
einfach und an allen Stellen eines elektrischen Systems anwendbar. 

Kugelelektroden, deren Abstand kleiner ist als ihr Durchmesser, 
besitzen bei hohen Spannungen einen’ sehr geringen Entladeverzug. 
Dem Funkenüberschlag geht hier kein Glimmen voraus (Glimm- 
anfangsspannung gleich Funkenspannung)?). Wir wollen den Ent- 
ladeverzug von Kugelfunkenstrecken (weiterhin kurz mit K.F. be- 
zeichnet) hier im allgemeinen vernachlässigen und somit annehmen, 


daß eine K.F. beim Auftreten eines Spannungsstoßes an ihr in dem - 
‘ gleichen Augenblick überschlägt, in dem die Spannung den Wert 


erreicht, der auch bei dauernder Einwirkung auf sie soeben hin- 
reicht, um den Überschlag hervorzubringen. 

Anders liegt dies bei Elektroden, bei denen dem Überschlag 
Glimmentladungen vörausgehen, wie das fast bei allen in der Praxis 
vorkommenden Elektroden der Fall ist. Die einfachste Form 
solcher Elektroden, bei denen die Anfangsspannung der -Glimm- 
entladungen und die Funkenspannung weit auseinander liegen, 
sınd Spitzen. Wir wollen deshalb unseren Betrachtungen zunächst 
Spitzenelektroden zugrunde legen?). Zur Bildung der bei Spitzen 
dem Überschlag vorausgehenden Glimm- und: Büschelentladungen 
sowie zur Vorionisierung des Überschlagweges ist eine bestimmte 
Zeit (tv) erforderlich. fv hängt vom Spitzenabstand und vom Span- 
nungsverlauf ab. Die Überschlaggleichspannung und die Überschlag- 
wechselspannung?) (in kV max) einer Spitzen- oder Nadelfunken- 
strecke (N.F.) sind etwa gleich groß, da tv im Verhältnis zur Dauer 


1) „ETZ“ 1914, Heft 7 u. 8; 1915, Heft Se Bi 23; 1917, Heft 30 u. 31. 
2) eicker. Dissertation, Dresden 1910. 
; u Öffnungswinkel der zu den neben benutzten Spitzen beträgt 
etwa ! 
Wenn von einer Wechselspannung im allgemeinen die Rede ist, so ist 
eine Wacheällonhuns von 50 Per,Sek: gemeint. 


einer Periode des normalen technischen Wechselstromes sehr klein 
ist. Bei Spannungsstößen jedoch kann die Spannung an einer N.F. 
während der Zeit t» wesentlich über die Überschlagwechselspannung 
hinaus ansteigen. Der Scheitelwert des Spannungsstoßes muß oft 
ein Vielfaches von dem der Überschlagwechselspannung betragen, 
ehe die N.F. zum Überschlag kommt. Pee k, der auf diesem Gebiete 
sehr viel gearbeitet hat?), bezeichnet das Ver hältnis von Überschlag- 
stoßspannung zur Überschlagwechselspannung zwischen bestimmten 
Elektroden mit „impulse ratio“, was wir mit Stoßverhältnis über- 
setzen wollen. Das Stoßverhältnis hängt also ab von der Gestalt 
der Elektroden und von dem Verlauf des Spannungsstoßes. Steile 
und rasch wieder abfallende Stöße geben ein sehr hohes Stoß- 
verhältnis. 
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‘ Abb. 1. Stoßverhältnis in Abhängigkeit vom Spann ungsverlauf*), 

Als Beispiel hierfür sind: auf Abb. 1 drei Spannungsstöße darge- 
stellt, deren Verlauf aus den Konstanten des ebenfalls dargestellten 
Stoßkreises berechnet wurde®). Bei diesen drei Anstiegen wurde das 
Stoßverhältnis auf folgendem Wege bestimmt. Die N.F. wurde fest auf 
8 cm (entsprechend einer Überschlagwechselspannung von 42,5 kV) 
eingestellt. Es war zunächst der Widerstand Ra gleich 575 Q ein- 
geschaltet. Die K.F. F, besaß großen Kugelabstand. Hierauf wurde 
die Spannung der Siromquelle und die Schlagweite der Zündfunken- 
strecke F, allmählich so weit vergrößert, daß jedesmal nach etwa 
5 Spannungsstößen 1 Überschlag an der N.F. erfolgte, Nun wurde 
die Schlagweite der Meßfunkenstrecke F, so weit verringert, daß etwa 
gleich oft Überschläge an F, und an der N.F. erfolgten. Aus 
Kugeldurchmesser und -abstand von F, ergibt sich der Höchstwert 
P, des Spannungsstoßes. P, dividiert durch 42,5 gibt das Stoßver- 


. hältnis. Das gleiche wurde bei Rd = 3000 Q und bei Re = 17000 Q 
durchgeführt. 
Der Versuch zeigt, daß das Stoßverhältnis bei R=575 Q 


(Kurve a) am größten ist. Es ist hier die höchste Spannung zum 
Überschlag der N.F. erforderlich, weil die Kurve a nur kurze Zeit 
(von Punkt A bis B, also etwa 1,7.10°6s) über der Überschlag- 
wechselspannung der N.F. liest. Um die N.F. in dieser kurzen Zeit 
zum Überschlag zu bringen, muß eine höhere Spannung aufgebracht 
werden, als beispielsweise bei Anwendung des Widerstandes Ro, 
wo die Spannung an der N.F. verhältnismäßig lange Zeit höher liegt 


5) „Transactions of the AJEE“ 1915, S. 1857; 1919, S. 1137; „J. Am. Inst. El 


Engs.“ 1923, Heft 6 
*) In der Abb. muß es heißen: 
Rp = 300.2, R. = 1700 2. 


% Über die Wirkungsweise solcher Schaltungen vel Toepler, Heft 9, 
a2) Marx. Heft 10 der "Mitteilungen der Hermsdorf- Schomburg- -Isolatoren. 
.m. b H.“, sowie „ETZ“ 1924, Heft 25, Seite 652. 


Rp = 3000 2, R. = 17000 2, anstelle von 


ei 
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als ihre Überschlagwechselspannung. Der Anstieg der Kurve c ist 
am steilsten, das Stoßverhältnis ist jedoch hier am kleinsten. Die 
Höhe des Stoßverhältnisses ist also nicht etwa ein Maß für die 
Steilheit des Spannungsanstieges ‚ wie das nach dem unter An- 
merkung 5 angegebenen 3. Aufsatze von Peek (1923) scheinen 
könnte, sondern das Stoßverhältnis ist gegeben durch den Verlauf 
des Stoßes vor und nach dem Spannungsmaximum’). 

Zur Bestimmung der Steilheit eines Spannungsanstieges ist im 
Anschluß an diese Peekschen Messungen folgender Weg gangbar, 
der ebenfalls an Hand eines Beispieles erläutert werden soll. 

Die auf Abb. 2 rechts dargestellte Schaltung gestattet, wenn 
ausreichend große Kapazitäten C, und C, benutzt werden und wenn 
die Ohmschen und induktiven Widerstände im Stoßkreise möglichst 
klein gehalten werden, die Erzeugung sehr steiler Spannungsstöße. 
W, und W, sind Widerstände von etwa 1 MQ. Die Zündfunken- 
strecke F, sei auf eine Überschlagspannung von 270 kV eingestellt. 
Die Spannung der Stromquelle sei so hoch, daß an F, in Zeitab- 
ständen von ungefähr % s Überschläge eintreten. An den in Par- 
allelschaltung befindlichen: Funkenstrecken N.F. und F, tritt bei 
jedem Überschlag von F, ein Spannungsstoß auf. Der Höchstwert 
des Stoßes liegt höher als 270 kV, wenn N.F. und F, weit genug 
eingestellt sind. Die N.F. werde nun auf einen Spitzenabstand von 
9,3 cm (entsprechend einer Überschlagwechselspannung von etwa 
55 kV max) gebracht. Der durch Überschlag an F, eingeleitete 
Spannungssloß kann dann nicht ungestört bis zu seinem Höchstwert 
verlaufen, sondern wird vorzeitig durch den Überschlag der N.F. 
abgebrochen. Dann werden die Kugeln der K.F. so weit genähert, 
daß Überschläge an ihr eintre- 
ten. Wenn die K.F. anspricht, so 
tritt an der N,F. kein Überschlag 
auf und umgekehrt. (Nur bei 
sehr kleinem Nadelabstand tre- 
ten gleichzeitige Überschläge an 
den Nadeln und den Kugeln ein.) 
Die K.F. läßt sich leicht eo ein- 
stellen, daß etwa gleich oft Über- 
schläge an der K.F. und NE. 
auftreten. Die Bestimmung der 
Überschlagsspannung an der KF. 
aus Kugeldurchmesser und -ab- 
stand möge bei dieser Einstel- 
lung einen Wert von 184kV max. 
ergeben. , Das bedeutet, daß bei 
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Zeit m Millontel Sekunden 


dem vorliegenden Spannungs- SERIE W800 OR 8 
anstieg 184 KV gerade hinreichen, & EIN 
h ee Si g eines beliebigen 
um die N.F. überzuschlagen, Ab. 2 Messung eine: * 
Spannungsanstieges. 


und daß während der Zeit, die 
die N:F. zum Überschlag braucht, 
die Stoßspannung von 55 kV bis 184 kV gestiegen ist (P» — 129kV, 
vgl. Abb. 2). Die Zeit %,, der Entladeverzug der N.F. bei den vor- 
liegenden Verhältnissen, ist vom Spannungsverlauf und vom Nadel- 
abstand abhängig°). 

Wenn t, bekannt ist, so läßt sich von Punkt A aus Punkt B 
finden, weil P» durch die beschriebene Messung gefunden wurde. 
Die Messung kann bei beliebig vielen verschiedenen Spitzenabstän- 
den der N.F. wiederholt werden. Es lassen sich also beliebig viele 
Punkte A und B bei einem Spannungsanstieg angeben. Die Punkte 


‘). Die Spannungskurven in Abb. 1 sind unter der Annahme gezeichnet, 
daß die Funkendauer von F} unendlich kurz ist. Da das nıcht der Fall ist, ver- 
laufen die Anstıege in ihrem ersten Teile Hacher als gezeichnet ist; dies wird 
jedoch an der gegenseitigen Lage der Kurven wenig ändern. 

®) t,„ ist streng genommen der Unterschied zwischen dem Entladeverzug 
der N.F. und dem der K.F. 


Über die Durchschlagsfestigkeit verschiedener Glimmersorten bei 50periodigem Wechselstrom)). 
Mon Dr.-Ing. F. Grünewald, Porz/Rh. 


Übersicht. Um eindeutige Werte der elektrischen Festigkeit 
von Isoliermaterialien zu erhalten, ist es notwendig, daß die elektrische 
Feldstärke an der Durchschlagsstelle genau festgelegt werden kann. 
Hierzu eignen sich vorzüglich Plattenelektroden. Es sind aber die 
Versuchsbedingungen besonders zu wählen, damit der Durchschlag nicht 
an den Rändern der Plattenelektroden stattfindet. Bei Glimmer hat es 
sich in diesem Sinne als zweckmäßig erwiesen, die Luft zwischen den 
Elektroden und dem Prüfling durch Anilinöl mit mindestens ebenso 
hoher Dielektrizitätskonstante wie Glimmer zu verdrängen. Alsdann 
wurde für jede Glimmersorte eine charakteristische Beziehung für die 
Durchschlagsfestigkeit gefunden. 


Bei der ‚Durchführung von Untersuchungen über die dielek- 
trische Festigkeit von Isolationsmaterialien findet man in der 
1) Diese Untersuchung wurde im Frühjahr 1921 in dem Hochspannungs- 


Laboratorium der A.E.G.-Fabriken Henningsdorf auf Anregun seines damaligen 
Leiters, des Herrn Dr. Reichau, ausgeführt. nt S 


Elektrotechnische Zeitschrift. 1924, Heft 41, 
uackallicdeienea eenn 


9. Oktober 1924. 
z 
A sind nicht mit mathematischer Schärfe feststellbar, da nur eine 
Koordinate (die Überschlagwechselspannung der N.F,) bekannt ist 
Da der Spannungsanstieg nach einer stetigen Kurve erfolgen wird, 
läßt sich die richtige Lage von A jedoch durch Probieren leicht 
mit ausreichender Genauigkeit bestimmen. \ 
Die einwandfreie Bestimmung von t, in Abhängigkeit von 
Spitzenabstand und Spannungsverlauf, d. h. die Eichung der Anord- 
nung, erfordert besondere Sorgfalt. | 
Die Eichung kann zunächst mit einer Schaltung vorgenommen 
werden, wie sie auf Abb. 1 dargestellt ist, Die Konstanten des 
Schwingungskreises müssen hierbei so gewählt werden, daß ein 
langsamer Spannungsanstieg entsteht. Die Funkendauer des Zünd- 
funkens muß gegenüber der Dauer des Spannungsanstieges ver- 
nachlässigt werden können. f, kann also hier nur für flachere 
Wanderwellen bestimmt werden. Da , bei den eigentlichen Mes-| 
sungen für sehr steile Anstiege gebraucht wird, ist eine weite Ex- 
trapolation von den Eichwerten aus notwendig, die die Genauigkeit 
der Meßergebnisse beeinträchtigt. Trotzdem ist die Eichung mit‘ 
flachen Spannungsstößen wertvoll zum Studium der Abhängigkeit 
der Überschlagsverzögerung der N.F. von der Steilheit der Welle. 


Die Feststellung von i bei steilen Wellen kann mit der oben | 
beschriebenen Schleifenmethode erfolgen. Neben dieser bestehen 
auch andere Möglichkeiten, die größte Steilheit eines Spannungsan-| 
stieges zu messen, so daß die Werte von, auf verschiedenen Wegen 
ermittelt werden können. Wenn die Steilheit bestimmt wird, ohne 
daß dabei eine K.F. zu Hilfe genommen wird, so ist dies infofern | 
günstig, als man f%, dann scharf als Differenz zwischen dem Ent- | 
ladeverzug der N.F. und dem der K.F. erhält. Der durch Vernach- 
lässigung des Entladeverzuges der K.F. bei den endgültigen Mes- 
sungen gemachte Fehler fällt dann weg. | 

Durch die Eichung ergibt sich f, in Abhängigkeit vom Spitzen- a 
abstand und von der Steilheit der Welle. Bei Messungen an einer 
unbekannten Welle, deren Steilheit zunächst unbekannt ist, muß 
deshalb zunächst probeweise eine bestimmte Steilheit angenommen | 
und mit dem entsprechenden t, gearbeitet werden. Die erforderliche 
Stetigkeit des Spannungsanstieges wird bei der Aufzeichnung sehrä 
bald erkennen lassen, ob und inwieweit die gemachte Annahme ver- 
bessert werden muß. | 

Bei der Eichung muß bedacht werden, daß die Vorionisierung 
der N.F. zum Teil schon bei der Anfangsspannung der Glimment- 
ladungen beginnt. Der unter der Überschlagwechselspannung lie- 
gende Spannungsverlauf hat also auf £, einen gewissen Einfluß. } 

Bei Verwendung von Nadelfunkenstrecken beträgt die Span- 
nung P» meist einen wesentlichen Teil der gesamten Welle Es 
empfiehlt sich deshalb, bei sehr steilen Anstiegen mit nicht zu 
großem Maximalwert an Stelle der N.F. eine Funkenstrecke mit ge- 
ringerem Entladeverzug zu verwenden. Als solche kommen K.F. | 
mit kleinen Kugeln, bei denen die Anfangsspannung dicht unter der 
Funkenspannung liegt, oder K.F. mit vorgeschaltetem Wasserwider- " 
stand, in Frage. 1 

Die bisher mit der beschriebenen Methode angestellten Ver- 
suche haben bewiesen, daß die durch einen Funkenüberschlag er-E 
zeugten Wanderwellen eine Form ähnlich Abb. 2 besitzen, d. h. das 
steilste Stück des Anstieges liegt etwa bei halber Gesamthöhe. An- : 
fang und Ende des Anstieges sind wesentlich flacher als die Mitte. 

Die Steilheit des Spannungsanstieges hänet ab vom Durch- 
messer und dem Abstand der Zündkugeln, von der zu diesen par- 
allelgeschalteten Kapazität, von dem Medium, in dem die Zündung 
erfolgt, von den Konstanten des Schwingungskreises, von der An- | 
ordnung des Stoßkreises, insbesondere den Leitungslängen, von der 
Höhe der Stoßspannung usw. Die umfangreichen, zur Klärung die- 
ser Einflüsse erforderlichen Versuche sind noch nicht abgeschlos- 
sen. Es wird gegebenenfalls später hierüber berichtet werden 


Praxis noch zahlreiche, voneinander abweichende Anordnungen 
und Methoden. Die Unterschiede erstrecken sich sowohl auf die 
Art der Spannungssteigerung bis zum Durchschlag als auch auf 
die Ausbildung der Elektroden. er 

Was zunächst die Spannungssteigerung betrifft, so wird man 
zu eindeutigen, jederzeit reproduzierbaren Ergebnissen gelangen, 
wenn man nicht so sehr darauf sieht, daß die Erhöhung der Span- 
nung stets in demselben Tempo vorgenommen wird, sondern daß 
vor jeder weiteren Steigerung der Spannung ein thermischer Be- 
harrungszustand im Isolationsmaterial erreicht wird. Im allge- 
meinen dürfte hierfür bei sehr dünnen Isolationsstärken, wie sie 
bei Glimmer in Frage kommen, eine Minute der Einwirkung eines 
Spannungswertes genügen 

Bezüglich der Anordnung der Elektroden kann man jede für 
einwandfrei ansehen, welche erlaubt, im Augenblick des Durch- 
schlags die elektrische Feldstärke anzugeben. Man wird daher 
nach Möglichkeit Plattenelektroden verwenden. Hierbei darf als- 
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dann kein Durchschlag an den Rändern eintreten, da an diesen das 


_ elektrische Feld schwierig zu übersehen ist. 


Bei Versuchen mit Plattenelektroden zeigt sich aber, daß es 
durchaus nicht so einfach ist, den Durchschlag in dem mittleren 


Teil der Elektroden herbeizuführen, wo sich die elektrische Feld- 


el als Quotient aus Prüfspannung und Isolationsstärke ergibt. 
Legt man z. B. die Elektroden ohne besondere Vorkehrungen in 
_ Luftan das Isolationsmaterial, so tritt der Durchschlag fast durch- 
weg infolge Gleitfunkenbildung. in einiger Entfernung von den 
_ Elektrodenrändern ein. Der nächste Schritt pflegt dann gewöhn- 
lich darin zu bestehen, daß man eins der gebräuchlichen Öle be- 


ee, um damit die schädliche Luft zwischen dem Isolations- 
material und den Elektroden zu verdrängen. 


+ Ruby, klar 

» Madras 

o Amerik Glimmer, fleckig 

x Amber 

= Magnesium- Kalk- Glimmer 


Durchschlagsspannungen verschiedener Glimmersorten 
bei Prüfung unter Transformatorenöl. 


Abb. 1. 


In dieser Weise wurden auch zunächst verschiedene Glimmer- 


 sorten unter Transformatorenöl untersucht und durchgeschlagen. 
E Wie aus Abb. 1 hervorgeht, zeigen sich bei diesem Verfahren keine 


Abb.2. Prüfapparat, auseinander- 
genommen. 


Abb. 3. Prüfapparat mit Iso- 
lationsmaterial. 


großen Unterschiede hinsichtlich ER Durchschlagsfestigkeit für 
die handelsüblichen Glimmersorten, so daß hierdurch die teilweise 


- erheblichen Preisunterschiede nicht gerechtfertigt erschienen. Die- 


ses Ergebnis konnte aber aus dem Grunde nicht als einwandfrei 


Abb. 5. 


Abb. 4. Durchschlagsspannungen 
von Ruby, klar. 


Durchschlagsspannungen von 
Ruby, wolkig. 


angesehen werden, weil der Eiurchsehlen durchweg an den Elek- 
trodenrändern auftrat. Die Ursache für dieses unerwünschte Ver- 
halten wurde in der Verschiedenheit der Dielektrizitätskonstanten 
des benutzten Fransformatorenöles (e=2,2) und der untersuchten 
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serten (e=5 bis 7) gesucht; daan den Elektrodenrändern 
infolge Brechung der Kraftlinien und vermutlich auch durch Gleit- 
funkenbildung eine elektrische Beanspruchung des Isolationsma- 


 terials entsteht, welche größer ist als unter der Mitte der Elek- 


troden. 


Um den störenden Einfluß der Elektrodenränder zu unter- 
binden, erschien es auf Grund der vorausgegangenen Überlegungen 
richtig, die Luft zwischen Elektroden und Isolationsmaterial durch 
ein Medium von gleicher oder auch größerer Dielektrizitätskon- 
stante zu verdrängen als die zu prüfenden) Glimmersorten besaßen. 
In diesem Sinne wurden Versuche mit Anilinöl (e=717) angestellt, 
die zu dem erwünschten Ergebnis führten, daß der Durchschlag 
normalerweise unter den mittleren Flächenteilen der Elektroden 


eintrat und nur bei feldstörenden Ver 


unreinigungen und Einschlüssen an 
den Elektrodenrändern erfolgte. 


Abb.6. Durchschlagsspannungen 
vonMadras,klar. 


Abb. 7. 
Amber, ziemlich rein. 


91 


Durchschlagsspannungen von 


Zahlentafell. 


alle Emm m 


& S Abhängigkeit der 
A Glimmer- Äußere Merkmale ee pi Be- 
= sorte der Glimmersorte Gin kV eff.) von der merkung 
H r Spaltstärke d (in cm) 
1| Ruby, [erscheint klar u. in diekeren | Ed=40004—2,5kV|s. Abb. 4 
klar Schichten von 'gelblich-röt- 
licher Färbung. Unter dem 
Mikroskop sieht man einige 
kleine, erdige Flecken, aber 
keine Blasen 
2| Ruby, weist viele rostige Flecken | Ed =2260 d kV|s. Abb. 5 
wolkig |auf und zeigt Gasblasen, bei 
denen manchmal Durch- 
schlag auftritt 
3| Madras, | erscheint klar u.in dickeren | Ed=34804—2,6kV|s. Abb. 6 
klar Schichten von olivgrüner h 
Färbung. Die Oberfläche 
weist Haarrisse auf. Unter 
dem Mikroskop sieht man 
kleine erdige Flecken, aber 
keine Blasen H 
4| Amber, |enthält fast keine Ein-' Ed=1620d4-+-1,8kV ehe 
5 E 1% f PRESS eichung 
ziemlich |schlüsse, die Farbe ist rot- gilt £.Spalt- 
rein braun. Unter dem Mikroskop stärk. über 
sieht man zahlreiche Blasen Bl A len 
5| Amber, | zeigt zahlreiche Einschlüsse | Zd = 620 d-+4,3kV |Nebensteh 
stark |in Gestalt von Nadeln sowie Gleichung 
fleckig | schwarzeundroterunde Ein- je apalr 
schlüsse. Die Farbe ist rot- 0,03 mm 
braun. Unterdem Mikroskop s. Abb. 8 
sieht man viele Blasen und 
Risse 
6| Ameri- |istsprödeundvongrünlicher | In Spaltstärken bis |Bei, Spalt- 
kanischer Färbung, weist zahlreiche 0,03 mm: dr Ber 
Glimmer,| schwarze und rote rundliche | Ed= 3100 d— 0,8kV tritt or 
fleckig | Fleckenauf sowie viele strei- |Mittlerer Höchstwert Erhöhung 
fige Einschlüsse, an welchen 11,1kV ur ra 
man unter dem Mikroskop ‚Maximal. Höchstwert spannung 
zahlreiche Verästelungen u. 13,8kV mehr ein 
Zacken erkennt. An diesen s. Abb. 9 
tritt vor allem der Durch- 
schlag ein 
7| Magne- ist von grünlich - brauner | Ed = 1300 d kV! s. Abb. 10 
sium- | Farbe und trübe. Unter dem 
Kalk- |Mikroskop sind Blasen und 
Glimmer | erdige Flecken wahrzuneh- 
men. Der Glimmer bricht wie 
paraffinierte Pappe 
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Die hierbei benutzte Apparatur ist in Abb. 2 und 3 wieder- einen unwesentlichen Einfluß der Erwärmung geschlossen werden. » 
gegeben; es wurden zwei ebene Messingelektroden von 5,3 cm? 
Auflagefläche mit guten Abrundungen derart mit Porzellan um- 


2 
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Dagegen machen sich Verunreinigungen um so stärker bemerkbar, 
je zahlreicher sie auftreten. Hierbei verdient erwähnt zu werden, 


/f 


a! 


rel chlagsspahnund, Vol 


Abb. 8. 


Durchschlagsspannungen von Amber 
stark fleckig. 


geben, daß sie die Stirnflächen der Porzellankörper nur um so viel 
überragten, als zur zuverlässigen Berührung zwischen den Elek- 
troden und dem Isolationsmaterial unumgänglich notwendig er- 
schien. Beim Einlegen der Prüflinge wurden die Elektroden mit 
Anilinöl übergossen und auf diese Weise die Luft zwischen ihnen 
und dem Isolationsmaterial beseitigt. Hierbei wurde gelegentlich 
die Rille zwischen den Elektrodenrändern und dem Porzellan mit 
einem saugfähigem Material (Gips) ausgefüllt, um störende Luft- 
blasen zu vermeiden. 

In den Abb. 4 bis 10 sind im einzelnen die Durchschlagsergeb- 
nisse eingezeichnet und in Abb. 11 zusammengestellt, welche nach 
diesem Verfahren und den, oben angegebenen Gesichtspunkten be- 
züglich der zeitlichen Durchführung der Versuche für verschie- 
dene Glimmersorten mit 50periodigem Wechselstrom erhalten wur- 
den. Aus diesen graphischen Darstellungen ist alsdann die Ab- 
hängigkeit der Durchschlagsspannung von der Isolationsstärke er- 
mittelt und in die Zahlentafel 1 neben anderen Merkmalen der 
untersuchten Glimmersorten eingetragen worden. 

In der Hauptsache handelt es sich um diejenigen) Glimmer- 
arten, für welche die Prüfung unter Transformatorenöl nur geringe 
Unterschiede der Durchschlagsspannung ergeben hatte. Jeder 
Glimmer hat nunmehr seine bestimmte Charakteristik, Bei den 
reineren Sorten ergibt sich eine lineare Abhängiekeit zwischen 
der Durchschlagsepannung und der Isolationsstärke. Wenn hier- 
bei die Charakteristik nicht durch Null geht, so dürfte der Grund 
hierfür in einer Verletzung der Glimmeroberfläche und in dem 
Vorhandensein einer dünnen Ölschicht zwischen Isolationsmaterial 
und den Prüfelektroden zu suchen sein. Zugleich muß aus dem 
linearen Verlauf der Durchschlagsspannungscharakteristik auf 


Abb. 9. Durchschlagsspannungen von amerika- 
nischem Glimmer, fleckig. 


Abb. 10. 


Durchschlagsspannungen von Magne- 
sium-Kalk-Glimmer. 


o 5 005 97 
a Ruby, klar 
b Madras, klar. 
ce Ruby, wolkig 
d Amber, ziemlich rein 


e Magnesium-Kalk-Glimmer 
Amerikanischer Glimmer 
fleckig | 

g Amber, stark fleckig. 


Abb. 11. Zusammenstellung der Durchschlagsspannungen von verschiedenen 


Glimmersorten. 


daß an runden roten Flecken keine Durchschläge beobachtet wur- 
den. Hingegen erwiesen sich schwarze nadelförmige Einschlüsse 
als nachteilig. 


Ein einfaches Verfahren zur Auffindung des Spannungsnullpunktes bei Drehstrom-Sternschaltung. 
Von Dipl.-Ing. W. Lehmann, Frankfurt a. M. 


Übersicht. Es wird eine Konstruktion beschrieben, welche mit 
ganz einfachen Hilfsmitteln die Lage des Spannungsnullpunktes bei 
Drehstromnetzen in Sternschaltung liefert. Durch Beispiele wird das 
Verfahren erläutert und mit der Rechnungsweise von Natalis bewiesen. 


Die Phasenspannungen eines Drehstromnetzes in Sternschal- 
tung sind nur bei gleicher Belastung der drei Phasen einander 
gleich. Bei ungleicher Phasenbelastung werden auch die Phasen- 
spannungen verschieden, so daß der Spannungsnullpunkt nicht mehr 
mit dem Mittelpunkt des Dreiecks der Leitungsspannungen zu- 
sammenfällt. Die Größe der Phasenspannungen bei ungleicher 
Phasenbelastung bzw. die Lage des Spannungsnullpunktes kann 
sowohl rechnerisch als auch auf zeichnerischem Wege bestimmt 
werden. Da der letztere Weg bei weitem einfacher und übersicht- 
licher ist, wird er allgemein bevorzugt. In der kleinen, bei Sprin- 
ger erschienenen Schrift „Die Berechnung von Gleich- und Wechsel- 
stromsystemen“ gibt nun F. Natalis eine neuartige vektorielle 
Berechnungsweise an und zeiet an einem Beispiel, wie auch die hier 
vorliegende Aufgabe in einfacher Weise gelöst werden kann. Diese 
ebenso interessante, wie praktisch wertvolle Rechnungsmethode, 
die jedem Fachmann zum Studium empfohlen sei, liefert aber auch 
einen Weg, auf dem man ohne die Hilfe der Vektorrechnung, die 
bekanntlich vielen Schwierigkeiten bereitet, schnell zu einem Et- 
gebnis kommt. 

Wir gehen hierzu von folgendem Satz aus: D enkt man 
eich die drei Phasenwiderstände einer Dreh- 
strom-Sternschaltungin Parallelschaltung an 
einederdreiPhasenspannuneen gelegt,sofließt 


ein Strom, welcher nach Größe und Phase über- 
einstimmt mit demjenigen Strom, welcher in 
Sternschaltung bei Kurzschluß dieser Phase 
darin fließt. In Abb. 1 ist eine Sternschaltung dargestellt. 


Abb. 1 


Wir denken uns also zunächst die drei Phasenwiderstände, die 
natürlich nicht notwendig ohmsche Widerstände zu sein brauchen, 
sondern auch induktive oder kapazitive Widerstände sein können, 
an eine gesuchte Phasenspannung, z. B.an E» Pr in Parallelschaltung 


angeschlossen, wie dies Abb. 2 zeigt. Der Summenstrom I stimmt 
dann in Größe und Phasenverschiebung überein mit dem Strom / RE 


der Abb. 1, wenn der Widerstand R,dieser Phase kurzgeschlossen 
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en 
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wird. Da der letztere Strom leicht mittels des Diagramms gefunden 
werden kann, muß sich rückwärts auch die ‚Phasenspannung be- 
stimmen lassen. Zwei Beispiele werden den Gang der Lösung am 
besten klarmachen. 
__ In Abb. 1seien an die Leitungsspannung von 500 V die ohmschen 
Widerstände R,=102, R3=23530Q und R,=5009 in Stern- 
 schaltung angeschlossen. Um beispielsweise die Phasenspannung 
Ep , zu bestimmen, zeichnen wir zunächst das Spannungsdreieck 


RST (Abb. 3) und denken uns dann den Phasenwiderstand R, wie 


es in Abb. 1 punktiert angedeutet ist, kurzeeschlossen. Dann 
liegen die beiden anderen Widerstände an der vollen Leitungs- 
spannung von 500 V, so daß durch R, ein Strom von 2 A und durch 


Rr ein Strom von 1 A fließt. Die Differenz dieser beiden Ströme 
ergibt bekanntlich den Leitungsstrom I,. Um diese Differenz zu 


bilden, tragen wir uns diese beiden Ströme in Phase mit ihren Span- 
nungen auf. In Abb. 3 ist demgemäß TA=1A und RB= 2A, Ver- 


schiebt man den ersteren Strom zum Punkte Rhin (Strecke RC) und 
kehrt man, da es sich um aine Subtraktion handelt, das Vor- 
zeichen des Stromes RB um, so liefert das Parallelogramm aus RC 
und RD den gesuchten Strom RE = I/p= 2,65 A. Dieser Strom soll 
nach dem obigen Satz übereinstimmen mit dem Strom, welcher bei 
"Anschluß der drei Widerstände in Parallelschaltung an Ep, fließt 


# und soll auch dessen Phasenverschiebung haben. Da es sich um 
: ohmsche Widerstände handelt, muß der Summenstrom der parallel 
- geschalteten Widerstände mit der Spannung in Phase liegen, folg- 

deren Größe und den Spannungsnullpunkt zu finden, kann man die 
_ gleiche Konstruktion für eine andere Phase durchführen. Man 
denke sich z.B. jetzt A; kurzgeschlossen, so daß in den beiden 


anderen Phasen 5 A bzw. 1A fließen. Die Diagonale des Parallelo- 
gramms aus beiden Strömen liefert die Richtung der Phasenspan- 
nung Eps. Die rückseitige Verlängerung von RE und SH liefert 


dann den Nullpunkt 0. Die ungleichen Phasenspannungen werden 
nach Größe und Richtung durch OR, OS und OT dargestellt. 


Die zweite Parallelogrammkonstruktion läßt sich auch ver- 
meiden, wenn man die Größe des Stromes /R=2,65 A zur Hilfe 
_ nimmt. Nach dem angeführten Satz muß nämlich der Strom I nach 
Abb. 2 ebenso groß sein. Denkt man sich einmal eine beliebige 
Spannung, z.B. 500 V, angelegt, so wäre der Summenstrom der 


lich gibt auch RE die Phase der gesuchten Spannung Ep, an. Um . 


4 
> 
& 


$ drei Widerstäinde5+2+1=8A, Die wirkliche Phasenspannung : 


muß demnach im Verhältnis der Ströme kleiner sein, also: 
1 


2,65 
8 


Als zweites Beispiel sei ein Drahstromnetz von 15 kV Span- 
nung und 300 km Netzlänge gewählt. Nach den „Leitsätzen“ ist der 
Erdschlußstrom bei Erdschluß einer Phase etwa: 


_kV.km __ 15.300 
778007. 7 300 


‚Diieses Netz soll nun nach Abb. 4 für den Fall untersucht werden, 
daß eine der Phasen,:z.B. Phase R, durch einen Erdschlußwider- 
stand von 500 @ mit Erde in Verbindung stehe. Um die dann auf- 
tretende Phasenspannung Ep, zu finden, denken wir uns wieder 


‚diese Phase ganz kurzgeschlossen, wie es punktiert angedeutet ist. 
Dann fließt der vorstehend berechnete Erdschlußstrom von 15 A 
durch jeden der beiden Kondensatoren Cr und Cs, also 15: V3 = 
87 A. Wir tragen nun wieder diese beiden Ströme in das Diagramm 
Abb. 5 ein, und zwar, da es sich um verlustlose Kapazitäten handelt, 
um 9%° ihrer Spannung voreilend. RA und RB sind diese Ströme. 
RC ist der Erdschlußstrom, welcher übereinstimmen muß mit dem- 


==166 V: 


Ep, = 50. 


= aa 


Te 
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jenigen Strom, welcher fließt, wenn man alle Phasenwiderstände 
parallel an die Phasenspannung Ep, legt. Da uns diese Spannung 


noch unbekannt ist, wählen wir irgendeine beliebige Spannung für 
diese Parallelschaltung, weil die Phasenverschiebung, welche wir 
diesem Diagramm (Abb. 6) entnehmen wollen, ja von der Größe 
der Spannung nicht beeinflußt wird. Die hier angenommene’ Span- 
nung sei E=15000 V. Dann fließt durch jeden der drei parallel 
liegenden Kondensatoren ein Strom von 8,7 A, die um 90 ® voreilend 
aufzutragen sind, und durch den Erdschlußwiderstand ein Strom 
von 30 A, der in Phase mit der Spannung liegt. Der Gesamtstrom 
ergibt sich bei der angenommenen Spannung aus dem Diagramm 


zu 40 A. Die wirkliche Phasenspannuns muß im Verhältnis der 
Ströme kleiner sein, also: 
a I 
Ep, =15000. 0 5630 V. 


Der Summenstrom eilt in Abb. 6 der Spannung um einen Winkel 
vor. Die gleiche Voreilung muß nach dem früheren Satz der Strom 
RC in Abb. 5 haben. Wir tragen uns aleo diesen Winkel an die 


Abb 53. 


Strecke RC an und erhalten damit die Richtung der gesuchten 
Phasenspannune. Nach Auftragung ihrer Größe mit 5630 V er- 
gibt sich der Nullpunkt 0, der hier außerhalb des Dreiecks liegt. OT 
und OS sind die beiden anderen Phasenspannungen. 

Die Richtigkeit des eingangs aufgestellten Satzes ist an Hand 
der Natalisschen Rechnungsweise leicht einzusehen. Dieselbe lie- 
fert als Endergebnis die Vektorgleichung: 


2 ER N. Is 
BZ KT Et Istir RS" tr istäir 


C» 


Hierin stellt sich der Vektor der Phasenspannung als die Differenz 
zweier anderen Vektoren dar. j sind Einheitsströme, welche bei 
Anlegung der einzelnen Widerstände an eine angenommene Normal- 
spannung: E fließen. Die vorstehende Gleichung läßt sich auch wie 
folgt schreiben: & 
! N 3 PR . Err . rs 
GRTIS HIN ag Ie aTsuer 


(5. +jstör) ist die Summe der Normalströme, welche bei An- 


legung der drei Phasenwiderstände an die Normalspannung fließen 
würde. Diese multipliziert mit dem Spannungsverhältnis Co, :& 


ergibt den oben erwähnten Summenstrom, der bei Anlegung dieser 
Widerstände an die Phasenspännung Ep, fließt. Die Gleichung lehrt, 


daß dieser wirklich gleich der geometrischen Differenz der Ströme 
ist, welche bei Anlesung der Widerstände Ar und Rs an die Span- 
nungen ErT bzw. Ers fließen. Die Gleichung bestimmt aber ferner 
auch die Phasenverschiebung, denn nach der Rechnungsmethode von 
Natalis wird durch die Multiplikation mit einem Vektorverhältnis 
außer der Größe auch die Phase bestimmt. Sie läßt erkennen, 
daß der auf der linken Seite stehende Summenstrom ebenso stark 
gegen Ep ‚verschoben ist, wie die Differenz der VektorenJr und Js, 


was anfänglich behauptet wurde. 
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Entscheidungen des Reichswirtschaftsgerichts im 
schiedsgerichtlichen Verfahren!). 


Anträge des Lieferers elektrischer Arbeit auf Verlängerung von 
Konzessionsverirägen, Hinausschiebung des dem Konzessionsgeber 
zustehenden Rückkaufsrechts und auf Erhöhung der Rückkaufspreise 
sind durch die Verordnung vom 1. II. 1919/9. VI. 1922 gedeckt, wenn 
im übrigen die Voraussetzungen des $1 der Verordnung gegeben 
sind, also die Anträge mit dem infolge der Kriegsverhältnisse ein- 
getretenen, unvoraussehbaren Anwachsen der Selbstkosten begründet 
werden. Entsch. vom 15. VII. 1924, XXII! A. V. 20/24. 


In einer zwischen seiner Stadtverwaltung und ihrer Strom- 
lieferungsgesellschaft schwebenden Streitsache hatte die Gesell- 
schaft beim Schiedsgericht den Antrag gestellt, die Ende 1949 ab- 
laufende Konzession um 20 Jahre zu verlängern und auch die Ter- 
mine für den ‘vertraglich zulässigen vorzeitigen Ankauf der An- 
lagen sowie für ihren kostenlosen Heimfall am Ende der 50jährigen 
Konzessionsdauer um 20 Jahre hinauszuschieben. 

Die Gesellschaft stützte ihre Forderungen auf folgende Auf- 
fassungen: Durch die Geldentwertung seien alle bisher gemachten 
Rücklagen verschwunden; wenn das Unternehmen diese Rücklagen 
in den noch übrigen Konzessionsjahren durch Erhöhung der Strom- 
preise neu aufbringen müsse, würde infolge der hohen Strompreise 
der Verbrauch so stark zurückgehen, daß es in seiner Lebens- 
fähigkeit auf das Ernsteste bedroht sei. Um es bei normalen Strom- 
preisen lebensfähig zu erhalten, müsse ihm durch die beantragte 
Konzessionsverlängerung und Hinausschiebung der Ankaufs- und 
Rückfalltermine Gelegenheit zu einer ruhigen Entwicklung ge 
währt werden. 


Die Stadtverwaltung machte geltend, daß Konzessionsverlänge- 
rungen überhaupt nicht unter die Verordnung vom 1. Il. 1919/9. VI. 
1922 fielen; und wenn sie auch anerkenne, daß die Übernahmewerte 
bei einem Rückkauf, der ihr vertraglich zum 31. I. 1924 zustände, in- 
‘folge der gänzlich veränderten Wirtschaftlage anderweitig als nach 
dem Vertragswortlaut festgesetzt werden müßten, sei für derartige 
Festsetzungen und Abschätzungen doch bereits im Vertrage ein 
besonderes Schiedsgericht vorgesehen. Dieses und nicht ein 
nach der Verordnung vom 1. II. 1919 gebildetes Schiedsgericht habe 
über diese Fragen zu entscheiden. 

Das Schiedsgericht hat seine Zuständigkeit bejaht und ist den 
Anträgen der Gesellschaft, jedoch nur teilweise, nachgekommen, 
indem es die Konzession um 9 Jahre — entsprechend der Zeit 
vom Kriegsbeginn bis zum Ende der Inflation — verlängerte und 
den Ankauftermin um die Hälfte der Zeit — 4% Jahre — hinaus- 
schob, so daß die Übernahme der Anlagen durch die Stadt zuerst 
am 31. III. 1929 erfolgen könnte. 


Beide Parteien haben gesen dieses Urteil Berufung eingelegt. 
Der Senat des RWG. hat daraufhin folgende Entscheidung getroffen: 
Die Berufung der Gesellschaft ist zurückzuweisen; auf die Be- 
rufung der Stadt hin ist der Antrag der Gesellschaft auf Kon- 
zessionsverlängerung entgegen der Entscheidung des Schiedsge- 
richts abzulehnen; seine Entscheidung über die Hinausschiebung 
der Kündigungstermine ist jedoch zu bestätigen. 

Aus der diesem Urteile beigefügten Begründung sind folgende 
Ausführungen von grundlegender Bedeutung: Der Senat steht auf 
dem Standpunkt, daß Anträge des Lieferers elektrischer Arbeit auf 
Verlängerung von Konzessionsverträgen, auf Hinausschiebung des 
dem Konzessionsgeber zustehenden Rückkaufsrechts, auf Erhöhung 
der Rückkaufspreise durch die Verordnung vom 1. II. 1919 gedeckt 
sind, wenn im übrigen die Voraussetzungen des $ 1 jener Verord- 
nung gegeben sind. Führt, wie im vorliegenden Fall, die zunächst 
in Erwägung zu ziehende Erhöhung der Lieferpreise nicht zum 
Ziel oder darf sie mit Rücksicht auf die gegenwärtige Wirtschafts- 
lage der Abnehmer nicht in genügendem Maße angewandt werden, 
so kann nach dem Sinn und Wortlaut der Verordnung die Gesell- 
schaft jede andere Vertragsänderung fordern, die geeignet ist, der 
ihrer Lebensfähigkeit drohenden Gefahr zu begegnen. 

Eine, an sich zulässige, Verlängerung der noch 25 Jahre lang 
laufenden Konzession auszusprechen, hat der Senat sich nicht 
entschließen können, weil er nicht die Überzeugung gewinnen 
konnte, daß ein so schwerwiegender Eingriff in das Vertragsrecht 
der Stadt unbedingt notwendig sei, um einer Gefährdung der 
Lebensfähigkeit des Werks vorzubeugen, zumal auch, infolge der 
Herausschiebung der Ankaufsfristen, die Anlagen im Jahre 1949 
nicht mehr unentgeltlich der Stadt heimfallen, sondern zu einem 
Preise, wie er vertraglich für 1944 galt, zu übernehmen sind. 


Die von der Stadtverwaltung aufgeworfene Frage, ob die Wert- 
bestimmung einer Übernahme im Streitfall von dem vertraglich 
vorgesehenen, oder von den nach der. Verordnung vom 1. II. 1919 
zu bildendem Schiedsgericht zu erfolgen habe, ist von dem Senat, 
als z. Z. nicht brennend, nicht erörtert worden; sie wird also vor- 
aussichtlich später nochmals das RWG. zu beschäftigen haben. 


Thierbach. 
) Vgl. auch „ETZ* 1924, S. 649. 
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bende Formänderung bei mechanischer Belastung, das Wärmeleit- 


Stelle von Interesse sein und sind im folgenden kurz beschrieben. | 
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Dr 


9. Oktober 1924, 


Verfahren zur. Prüfung von Isoliermitteln. 


In der „Rev. Gen. de l’El.“ Bd. 15, S. 479 findet sich eine | 
schreibung der Untersuchungsverfahren von Isoliermitteln, wie sie 
von dem Bureau of Standards angewendet werden. Die Prüfung er- 
streckt sich in elektrischer Beziehung auf die Bestimmung des Kon 
densatorfehlwinkels, der Dielektrizitätskonstanten, der Durch- und 


Überschlagspannung und des Material- und Oberflächenwiderstandes,. ‘4 


Außer den elektrischen Größen wird bestimmt die Dichte, } 
Wasseraufnahme, Dehnungs-, Biege- und Stoßfestigkeit, die blei- 


vermögen und die Widerstandsfähigkeit 
wirkungen. 


gegen chemische Ein- 
Die elektrischen Prüfverfahren dürften an dieser 


2 hohl Bestimmung des Fehlwinkels und der Dielektrizitäts Hl 
konstanten wird ein Blatt von dem zu untersuchenden Material | 
zwischen zwei Metallplatten gelegt, so daß ein Kondensator ent- 
steht. Am besten eignet sich als Metall Quecksilber. Das Blatt 
schwimmt auf dem Quecksilber, von dem eine dünne Schicht auch | : 
die Oberfläche des Blattes bedeckt, die in geeigneter Weise ab- 
gegrenzt wird. Ist die Phasenverschiebung zwischen Strom und | 


Spannung @°, so ist der Fehlwinkel Y = 90° — g, da ja beim idealen | 


Kondensatorg = ° ist. Aus Abb. 1 folettg = To =RoCA 


Durch Einsetzen der Wellenlänge X und unter Berücksichtigung 


e; 

# 

e 

& 

Abb. 1. Diagramm. Abb. 2. Messung des j 
Oberflächenwiderstandes. \ 


der Tatsache, daß es sich um sehr kleine Winkel handelt, bei | 
welchen tg W durch W De werden kann, läßt sich auch‘ 
schreiben w = 0,1079 ER wobei Rin®@, CinmFundAinm 
einzusetzen ist. Die Messung wird mit Hochfrequenz ausgeführt, 
wobei X mit einem Wellenlängenmesser und 0 durch Vergleich 
mit einem veränderlichen Luftkondensator gemessen wird. Aus 

der Kapazität C inmF, der Dicke ö des Dielektrikums in em und der 

wirksamen Oberfläche q einer der beiden ee, in cm? ergibt. 1 


sich die Dielektrizitätskonstante zu es = ——. 3 


2. Die Bestimmung der Durch- und Überschlagspannung wird 
in der Weise vorgenommen, daß man die zu prüfende Masse wie 
vorher mit zwei metallischen Belegen versieht und diese parallel 
zu einem Kondensator legt, dessen meßbare Spannung allmählich 
bis zum Durch- bzw. Überschlag gesteigert wird. 


ä 


‚Abb. 3. Messung des Materialwiderstandes. 


3. Bestimmung des Widerstandes und Oberflächenwiderstandes. 
Zur Messung des letzteren wird von der Masse eine Platte von. 
10X10 cm Fläche hergestellt, deren: Oberfläche sorgfältig gereinigt 
werden muß, um sie von allen leitenden Teilchen zu befreien. Man 
befestigt dann an der Platte zwei Metallbänder im Abstand von 
1 cm nach Abb. 2 und mißt den zwischen den Bändern liegenden 
Widerstand. Um den Einfluß der Feuchtigkeit und Temperatur zu 
berücksichtigen, wird die Probe, bei der Messung in einen Raum 
von konstanter und en Feuchtigkeit und Temperatur ein- 
geschlossen. Der Widerstand des Materiales selbst wird in einer 
Anordnung, wie sie Abb. 3 schematisch zeigt, gemessen. Die 
Probe schwimmt wieder auf einem Quecksilberbad, welches mit 


To Vous 
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je 
| einem Pol der Batterie verbunden ist. Auf der Probe ist ein 
'  zylindrischer Behälter B aus Isoliermaterial aufgesetzt, der mit 
Quecksilber gefüllt ist. Ein ebenfalls Quecksilber enthaltender 
, Ring S, dessen Inhalt geerdet ist, verhindert, daß Stromfäden von 
' dem Quecksilberbad über die Oberfläche der Probe zu dem Zylinder 
. gelangen. Man mißt nun bei geschlossenem Schalter K, und 
' offenem K, unmittelbar mit dem Galvanometer den Strom und 
berechnet den Widerstand aus Strom und Spannung. Ergeben 


‚ sich jedoch dabei zu kleine Ausschläge am Galvanometer, so 


Apparatebau. 


Sicherheitsfassung. — Die Konstrukteure und Hersteller von 
Glühlampenfassungen sind sich zum Teil der Notwendigkeit der 
- Einführung einer mit einem Berührungsschutz versehenen Fassung 
- bewußt und haben versucht, das Problem auf verschiedene Art und 
Weise zu lösen, wie aus mehreren Veröffentlichungen in dieser 
und anderen Zeitschriften hervorgeht. Im Anschluß an dieselben 
soll in nachstehender Beschreibung noch auf eine Fassung hinge- 
wiesen werden, welche in besonderer Weise eine Berührung span- 
nunsführender Teile verhindert. 
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Abb. 1. Längsschnitt durch die 
Fassung. 


"7 Abb. 3. Stellung des stromlosen Lampensockels 
vor oder nach der Einschaltung. 


Abb. 2. Blick auf 
den Fassungssockel ohne 
Schaltscheibe. 


Diese sogenannte Sicherheitsfassung verhütet nicht nur die 
Berührung der spannungführenden Lampenteile beim Ein- und 
- Ausschrauben der Lampe, sondern die beiden von außen zugäng- 
lichen Fassungskontakte, der Gewindering und der Mittelkontakt, 
sind auch bei herausgenommener Lampe spannungslos. Dies ist 
hauptsächlich in solchen Fällen erforderlich, in denen aus Spar- 
samkeitsgründen die Glühlampen in verschiedenen Beleuchtungs- 
körpern wechselweise Verwendung finden, so daß es vorkommen 
kann, daß z.B. Kinder beim Spielen oder aus dem ihnen inne- 
wohnenden Wissensdrang in die Fassung einer birnenlosen Tisch- 
‚lampe hineingreifen oder sonst einen Metallgegenstand in dieselbe 
- hineinstecken. Die Folgen derart möglicher Vorgänge sind genau 
so gefährlicher Art als wenn die Lampenfüße beim Auswechseln 

‘ der Birne berührt werden, und müssen deshalb verhütet werden. 
- Dazu ist aber im besonderen die in den Abb. 1 bis 3 dargestellte 
 Sicherheitsfassung berufen, welche diese Bedingungen durch eine 
im Inneren der Gewindehülse angebrachte mehrpolige Schaltvor- 
 riehtung erfüllt. Normalerweise sollen allerdings die Lampen- 
 stromkreise mit einem Schalter versehen sein, um dieselben bei 
” _Nichtgebrauch ausschalten zu können. Es ist jedoch bekannt, daß 
z.B. die Ausschaltung aus mancherlei Gründen nicht vorgenommen 
wird, oder daß andernfalls bei der üblichen einpoligen Schaltweise 
einer der Kontakte trotz des vermeintlichen, ausgeschalteten Zu- 
standes der Leitung noch Spannung führt. Weil diese Fälle stets 


Fassungskontakte unbedingt erforderlich. Außerdem muß noch 


vorkommen können, so ist die Abschaltung der beiden zugänglichen . 


schaltet man den Kondensator © mit dem Schalter K, in den Strom- 
kreis ein, so daß der Kondensator über die Probe geladen wird. 
K, ist dabei geöffnet. Nach einer bestimmten Zeit t wird der 
Kondensator durch Umlegen des Schalters K, von a nach b auf 
das Galvanometer entladen. Ist E die Spannung der Stromquelle, 
C, die ballistische Konstante und a der Ausschlag des Galvano- 


meters, so ergibt sich der Widerstand der Probe zu R= Rn Q. 
Be. 


RUNDSCHAU. 


auf den Wert der mehrfachen Unterbrechung hingewiesen werden, 
da beim Herausschrauben einer 200 W-Lampe, die weiter unten 
Baner angeführt ist, ein sehr beträchtlicher Lichtbogen entstehen 
zann. 


Wie aus der Abb. 1, einem Längsschnitt durch die Fassung, zu 
ersehen ist, weicht die Anordnung nur wenig von den bisherigen 
Fassungen ab und besitzt nur eine geringe Verlängerung der Ge- 
windehülse wegen der in dieser untergebrachten Schaltscheibe a. 
Die Schaltscheibe a trägt in der Mitte den Kontakt b und einen 
weiteren von außen nicht sichtbaren Kontakt c. Die Schaltscheibe 
steht unter der Wirkung einer starken Feder d und wird durch 
einen im Sockel e geführten Stift f in ihrer Lage gehalten. Drei 
am Sockel befestigte Kontaktfedern 9, h, i stehen der beweglichen 
Schaltscheibe mit einem Abstand von einigen Millimetern gegen- 
über. In der Abb. 2 ist die Stellung der Kontaktfedern bei heraus- 
genommener Schaltscheibe von vorn sichtbar. Die Feder g steht 
mit der Gewindehülse und die Federn h und i mit je einem der 
beiden Anschlußkontakte in Verbindung. Eine Stromübertragung 
von den Anschlußkontakten zur Gewindehülse und zum Mittelkon- 
takt kann bei fehlender Lampe nicht stattfinden, da die Kontakte 
der Schaltscheibe die Kontaktfedern nicht berühren. Erst durch 
das Hineinschrauben der Lampe wird die Schaltscheibe kurz vor 
Beendigung der Einschraubbewegung gegen die Kontaktfedern ge- 
preßt und dadurch der Mittelkontakt b mit der Feder h und der 
Kontakt e mit den beiden Federn g und.i verbunden. Die Bewegung 
der Schaltscheibe ist keine geradlinige, sondern unter Vermittlung 
des sich in einer kantigen Öffnung des Sockels führenden kantigen 
Stiftes f, welcher tordiert ist, findet eine Verdrehung der Scheibe 
und mit derselben auch eine gleitende Bewegung der Kontakte 
aufeinander statt, welches zur Säuberung der Kontaktstellen vor- 
teilhaft ist. Abb. 3 zeigt die Stellung, in welcher der Metallsockel 
der gebräuchlichen Glühlampe durch den Fassungsmantel verdeckt 
ist, bevor derselbe spannungführend wird. 


Wie sehon oben erwähnt, besitzt diese Fassung einen beson- 
deren Vorteil durch die dreifache Unterbrechung des Stromes. 
Dadurch wird der Unterbrechungsfunke beträchtlich herabge- 
drückt. Es scheint im allgemeinen wenig bekannt zu sein, daß 
der Unterbrechungslichtbogen auch bei gewöhnlichen Fassungen 
sehr groß ausfallen und zum Verschmoren des Mittelkontaktes 
führen kann. Versuche haben ergeben, daß der Lichtbogen bei 
220 V und 2 A, also 440 W, bei einer gewöhnlichen Fassung etwa 
8 mm Länge erreicht, während derselbe bei der Sicherheitsfassung 
infolge der Mehrfachunterbrechung nur ca. 1 mm lang wird. Bei 
200 W sind die entsprechenden Längen des Lichtbogens ca. 5 mm 
und 0,5 mm. Ein weiterer Vorteil der Sicherheitsfassung ist der 
Ersatz des leicht zerbrechlichen Porzellanringes durch den- mit 
hitzebeständigem Isoliermaterial ausgepreßten, verlängerten Fas- 
sungsmantel. Durch diese Änderung wurde auch eine wesentliche 
Verbesserung der äußeren Fassungsform erreicht, welche sich nun- 
mehr auch der Lampenform besonders gut anpaßt. Die Sicherheits- 
fassung, die von der Firma Gebr. Jaeger, Schalksmühle i. W., be- 
reits Anfang des Jahres 1923 zum Patent angemeldet wurde, erfüllt 
demnach die Bedingung des erforderlichen Berührungsschutzes und 
dürfte auch wegen ihres soliden, einfachen Aufbaues dazu bei- 
tragen, weitere Unfälle durch zufällige Berührung spannung- 
führender’ Fassungs- und Lampensockel auszuschließen. Sb, 


Meßgeräte und Meßverfahren. 


Neues Verfahren zur Messung von Blindlast und Blindver- 
brauch. — Smith & Rutter beschreiben im „J. Am. Inst. El. 
Engs.“ vom Mai 1924 einen Autotransformator, genannt Blindlast- 
Kompensator, welcher vor die Spannungsspulen eines gewöhnlichen 
Wirkverbrauchzählers für Dreileiter-Drehstrom geschaltet wird, 
um diesen in einen Blindverbrauchszähler zu verwandeln. 


Abb. 4 zeigt das Schaltbild für einen Wirk- und einen Blind- 
verbrauchzähler nach dem neuen Verfahren im Anschluß an Strom- 
und Spannungswandler. Die Stromspulen der oberen Meßwerke 
beider Zähler werden vom Strom J, durchflossen, die Stromspulen 
der unteren Meßwerke vom Strom J;. Die Spannungsspulen des 
Wirkverbrauchzählers (links) liegen entsprechend der bekannten 
Aronschaltung an den Spannungen 1—2 bzw. 3—2, während die 
Spannungsspulen des Blindverbrauchzählers (rechts) an Spannun- 
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gen liegen, welche den Spannungen 1—2 bzw. 3—2 je um %° 
nacheilen und ihnen der Größe nach gleich sind. Die erforder- 
lichen Spannungen werden nun mit Hilfe eines kleinen Autotrans- 
formators, dessen Innenschaltung Abb. 5 zeigt, hergestellt. Der 
Transformator hat Anzapfungen bei 57,7 und 115,4 % der primären 
Windungszahl. Die Spannung am oberen Meßwerk des als Blind- 
verbrauchzähler arbeitenden Drehstromzählers, also die Spannung 
zwischen den Klemmen 4 und 5 des Transformators ergibt sich als 
die geometrische Summe von 57,7% von E,>s und 115,4 % von Es».. 
Im Diagramm (Abb. 6) ist diese Spannung mit E,, bezeichnet und 


Abb.4. Schaltung der Meßgeräte. 


man erkennt, daß sie der Größe nach gleich der verketteten Span- 
nung ist und Eis um 90° nacheilt. Ebenso ist die Spannung am 
unteren Meßwerk Eg,, also die Spannung an den Klemmen 6 und 7 
gleich der verketteten Spannung und eilt E, um 90° nach. Ein 
über den Transformator in dieser Weise angeschlossenes Watt- 
meter mißt also die Drehstromblindlast, ein normaler kWh-Zähler 
den Blindverbrauch bei jeder beliebigen Belastungsart richtige. 
Voraussetzung ist allerdings, daß die verketteten Spannungen ein 
gleichseitiges Dreieck bilden, d. h., daß sie gleiche Größe haben und 
um 120° versetzt sind. Diese Voraussetzung muß jedoch auch ge- 
macht werden bei den gebräuchlichen Blindverbrauchzählern, 
welche eine innere Phasenverschiebung von 60° haben statt der 
% °-Verschiebung der Wirkverbrauchmeßgeräte und deren Span- 
nungsspulen an diejenigen verketteten Spannungen angeschlossen 
werden, die denen der Aronschaltung um 60° voreilen (Kunstschal- 
tung). Nur bei Blindverbrauchzählern mit einer inneren Phasen- 
verschiebung von O° treten auch bei verzerrtem Spannuresdreieck 
keine Meßfehler auf, da die Spannungsspulen richtig nach der Aron- 
schaltung angeschlossen sind. Im allgemeinen wird man jedoch 
immer mit einem symmetrischen Spannungssystem rechnen dürfen. 
Eine praktische Bedeutung kann dem Transformator insofern bei- 
gemessen werden, als bei Defektwerden oder während der Nach- 
eichung des Wirkverbrauchzählers der andere Zähler ohne weiteres 
vorübergehend als Wirkverbrauckzähler verwendet werden kann, 
wenn während dieser Zeit auf die Messung des Blindverbrauches 
verzichtet wird. Auch erscheint der Apparat zur synchroneu 
Eichung von Blindverbrauchzählern anderen Systemes und für 
andere Laboratoriumszwecke geeignet. Be. 


Beleuchtung und Heizung. 


Aus der amerikanischen Lichttechnik. 


Aus dem Jahresberichte der amerik. Ill. Eng. Soc.!) seien die 
folgenden Angaben herausgehoben. 


Bogenlampen. Bei der gewöhnlichen Bogenlampe sind 
kaum nennenswerte Fortschritte zu verzeichnen, die Erfindertätig- 
keit beschränkte sich auf Bogenlampen für Sonderzwecke. Hier ist 
es vornehmlich die Beckbogenlampe für Scheinwerfer, die eine ganz 
außerordentliche lichttechnieche Leistung darstellt). Bei einer 
225 A-Bogenlampe beträgt die Leuchtdichte des Kraters 195.000 
HiK/cm? , sie ist etwa siebenmal so groß wie die der gewöhnlichen 
Bogenlampe und entspricht etwa der der Lummerschen Druckbogen- 
lampe bei 6 at. Der positive Krater wird bei ihr innerhalb einer 
Gasatmosphäre gebildet. Die Wolfram-Bogenlampe hat eine 
weitere Ausbildung erfahren, sie kommt in erster Linie für Pro- 
jektionszwecke in Betracht. 

Die Farbentemperatur des Bogenlampenkraters ist neuerdings 
zu 3780 ° abs. für die massive und zu 3420 ° abs. für die Dochtkohle 
bestimmt worden. 


Weitere Untersuchungen erstreckten sich auf den Schwach- 
strombogen zwischen verschiedenen Metallelektroden. Hier sind 
feste Beziehungen zwischen Spannung und Stromstärke für Strom- 
stärken bis zu 0,5 A bei C, Ag, Cd, Cu, Fe, Sn, Zn, Se und Salzen 


ı) „Transact. Ill. Eng. Soc.“, Bd. XVII Nr. 7. 
2) „ETZ“ 1921, S. 1310 { 
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Abb. 5. Innenschaltung des Auto- 
transformators. 
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von Ba, Ca, Cs, Na und Sr gefunden worden. Wenn die Stromstärki 
gesteigert wird, schlägt der Glimmbogen in den wirklichen Licht- 
bogen um, und es findet ein starker Kathodenfall statt. Im Falle 
von Ag, Cu, Fe findet eine Änderung von 218 auf 28 V, bzw. von 
290 auf 10, bzw. 205 auf 24 V statt.. Alle diese Metalle lieferten E 
einen Glimmbogen bei Entladungen bis zu 0,1 A herunter, i 


Unter Benutzung einer Acetylenflamme als Vergleichslicht- ° 
auelle wurden neue Versuche über die spektrale Lichtverteilung ° 
beim Kohlebogen angestelit. Bei 5,7 A und Dochtkohlen stimmte 
die erhaltene Kurve nahezu mit der eines schwarzen Körpers von 

= 2 ; | 
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"Abb 6. Vektordiagramm. 


3325° abs. überein. Die Differenz zwischen diesem und früheren 
Ergebnissen wird durch die Annahme zu erklären versucht, daß die: | 
angewandten Dochtkohlen bei einer niedrigeren Temperatur brann- 1 
ten (vom Kohlekrater wurde angenommen, daß er wie einschwarzer 
Körper von 3750° abs. strahlt) oder daß sie durch eine Absorptions- | 
bande verursacht wird, die ihre Schwerlinie bei 0,60 u besitzt, wenn 
der Bogen eine Temperatur von 2360 ° abs. aufweist. Bei der Tem- 
peratur des Lichtbogens würde diese Absorptionsbande eine Ver- & 
schiebung nach dem violetten Ende des Spektrums erleiden. ji 
Dampflampen. Für die Neon-(Helium-)Glimmlampen, 
deren beide Haupttypen erwähnt werden, wird die theoretische 
Lebensdauer mit 5000 h angegeben. Einzelne Fabrikanten garan- 
tieren 2500 h. Bemerkenswert ist die Anwendung von Glimm- 
lampen als Anzeiger dafür, ob ein Heizapparat eingeschaltet ist 
oder nicht. Die Glimmlampe ist hierbei dem Heizwiderstande 
parallel geschaltet. 


lauf wiederholt sich mit einer Frequenz, die von der Kapazität des 
Kondensators und dem Vorschaltwiderstande abhängig ist. Der 
gleiche Effekt kann mit einer Glimmlampe erzielt werden, die mit 
einem Kondensator bei Gleichstrom in Reihe geschaltet ist. $ 
Um Glimmlampen für niedrigere Spannungen als 200 V her- 
zustellen, wurde versucht, Alkalimetalle als Elektroden zu be- 
nutzen, bei denen der Kathodenfall sehr niedrig ist. Die große Nei- 
gung dieser Metalle zum Zerstäuben und Verdampfen verhindert 
aber deren Anwendung in der Praxis. Es hat sich nun aber gezeigt, 
daß auch Metalle mit sehr hoher Verdampfungstemperatur und 
geringer Zerstäubungsneigung niedrige Kathodenfälle ergeben, 
wenn sie sehr rein und gasfrei sind, beispielsweise Eisen und vor 
allem Wolfram. Mit solchen Metallen gelingt es, besonders wenn . 
sie in der Form von Netzen angewandt werden, Lampen herzu- 
stellen, die noch für 110 V Gleichstrom verwendbar sind. g 
Signalwesen. Die größte Anlage, die farbige Eisenbahn- 
lichtsignale auch bei Tiage benutzt, befindet sich — außer in Ame- 
rika<— in Liverpool. Die Signale sollen auf 1000 m Entfernung 3 
selbst im hellsten Sonnenscheine sichtbar sein. Das vom britischen 
Verkehrsministerium eingesetzte Komitee zur Untersuchung dieses - 
Systems kam nach seiner Vergleichung mit dem Systeme der Lon- 
don- und Südwestbahn zu dem Urteile, daß das Liverpooler System 
praktischer und billiger sei. Bei dem ersteren Systeme werden 
rote, grüne und gelbe Lichter angewandt, bei dem letzteren weiße - 
Lichter, die die Semaphorstellung andeuten. f = 
Die Verkehrsregelung in städtischen Straßen gewinnt dauernd 
erhöhte Bedeutung, zumal die älteren Methoden, die ausschließ- 
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lich Semaphore und ähnliche Signalvorrichtungen benutzen, 
| unzulänglich sind. Nach einer Umfrage in mehr als 200 Städten 
und einer großen Zahl von Autoklubs und Verbänden ergab 
sich Übereinstimmung darin, daß rotes, grünes und gelbes 
Licht für die Regelung des Straßenverkehres am zweckmäßigsten 
sei. Rot bedeutet hierbei: „Der ganze Verkehr halt!”, Grün: „Vor- 
 ssicht!“, Gelb: „Straßenunterbrechung, Gefahr!“ Ein neues Leit- 
zeichen besteht aus einer Kombination von drei Lichtern verschie- 
dener Form und Farbe: ein rundes rotes Licht, ein rechteckiges 
weißes und ein kuppelförmiges grünes. Das Signal soll über der 
'Straßenmitte angebracht werden, so daß es von allen Seiten sicht- 
bar ist. Ein anderes Verkehrszeichen ist nur mit zwei Schau- 
zeichen versehen. Es soll in etwa 2% m Höhe über den Bürger- 
steigen angewandt werden, so daß es den Verkehr in keiner Weise 
‚behindert. Die Anordnung geschieht an den Straßenkreuzungen 
in der Weise, daß von einer Straße aus immer nur eine einzige 
Farbe oder ein einziges Zeichen sichtbar ist. Zwei Signale werden 
bei geringerem, vier bei stärkerem Verkehre benutzt. 
körpeı besitzt zwei Etagen von Linsen, deren jede Rot und Grün in 
‚entgegengesetzten Richtungen zeigt, jedes Paar befindet sich in 
einer besonderen Abteilung und wird jeweilige immer nur von einer 
einzigen Lampe beleuchtet. So ist es nur nötig, die obere Lampe 
in der einen oder die untere Lampe in der anderen Etage einzu- 
schalten, oder umgekehrt, um das Signal zu wechseln anstatt es 
_ herumzudrehen. Das Signal ist selbst bei vollem Sonnenscheine 
zwei Häuserblocks weit zu erkennen. Über das Sigenalisieren mit 
_ ultraviolettem Lichte ist an dieser Stelle schon früher berichtet 
worden. 


Leuchtfeuer. Ein französischer Leuchtturm wurde mit 
etallspiegeln anstatt mit Fresnelschen Prismenlinsen ausge- 
rüstet. Die im Laboratorium gemessene scheinbare Lichtstärke be- 
trug 163500 K. Bei klarem Wetter war das Licht noch in einer 
"Entfernung von 56 km, bei sehr klarem Wetter sogar noch in 74 km 
sichtbar. Bei. der Benutzung von Fresnelschen Linsen hätte 
sich eine scheinbare Lichtstärke von nur 70000 K ergeben; d.h. 
die Ausrüstung mit Metallspiegeln hat die scheinbare Leistung um 
mehr als das Doppelte verbessert. 

Gewöhnlich haben Leuchtfeuer für maritime Zwecke eine 
wirkliche Reichweite von 40 bis 60 km. Für aeronautische Zwecke, 
Ewo erheblich größere Fahrgeschwindigkeiten in Betracht kommen 

(rd 200 km/h), ist diese Reichweite zu gering. Der französische 


& Flugdienst hat deshalb eim Leuchtfeuer auf dem Gipfel des Mont | 


2: _ Afrique bei Dijon errichtet, das eine scheinbare Lichtstärke von 
einer Milliarde Kerzen aufweist. 
— in 150 km Entfernung sichtbar sein und bei sehr klarem Wetter bis 

300 km und sogar 400 km. 


In einer mittleren Stadt des amerikanischen Westens ist ein 
© Signallicht auf einem Gebäude errichtet worden, das aus zwei 
Systemen besteht, die mit Fresnel-Linsen und 300 W-Gasfüllungs- 
 lampen ausgerüstet sind. Dias Signallicht befindet sich etwa % m 

über dem Straßenniveau und soll in einem Umkreise von 8 km 

sichtbar sein, bei ausnahmsweise klaren Nächten sogar in doppelter 
- Entfernung. Es. wird im wesentlichen als Blinklicht zur Abgabe 
von Zeitsignalen benutzt werden. 


Der Einrichtung von Signalen für Luftschiffer 
wird große Beachtung geschenkt. Eine Einigung auf bestimmte 
-Grundbedingungen, denen die Signale zu genügen haben, ist noch 
nicht erfolgt; erste Voraussetzung wäre eine hochkerzige Licht- 
quelle, die in dem Winkelraume von 180° eine praktisch homogene 
Lichtverteilung aufweist, und bei der dunkle Stellen fehlen. 

In Croydon, England, ist ein Zeichen für Luftschiffer instal- 
' liert worden, das als das größte elektrische Signal der Welt an- 
sesprochen wird. Es besteht aus einem gewaltigen Sterne, der 
- von Ecke zu Ecke eine viertel Meile mißt. Ein anderes Signal, das 
- für Notlandungen bestimmt ist, wurde von dem britischen Luft- 
_ ministerium geprüft. Es besteht aus einem großen T-förmigen 
- Rahmen, der mit weißem Segeltuch bespannt und mit einer ver- 
tikalen Flosse versehen ist. Es soll auf dem First eines kleinen 
- Gebäudes errichtet werden und als Wetterfahne wirken. Bei Nacht 
_ soll das Zeichen durch Acetylenlicht beleuchtet werden. Die Wind- 
_ stärke wird gleichzeitig durch eine Reihe farbiger Lichter re- 
- gistriert werden. (Schluß folgt.) 


Elektrisch beheiztes Zinnbad. — In vielen elektrotechnischen Fa- 

_ briken ist es notwendig, die Enden der Leitungsseele von biegsamen 
' Schnüren vor der Einmontierung in die Gebrauchsapparate zu ver- 
löten. Das geschieht meistens durch Eintauchen der Leitungsenden in 
kleine Zinnbäder, die vielfach mit Gasbunsenflamme beheizt wurden. 
Abgesehen von der Feuersgefahr der offenen Gasflamme ist der Gas- 

verbrauch ein verhältnismäßig großer, da eine Regulierung nach 
' erfolgter Entzündung der Anheizung meist nicht vorgenommen, 
dadurch auch das Zinn überhitzt und Verluste desselben durch 
‚starke Oxydation verursacht werden. Abb. 7 zeigt ein ent- 
sprechendes elektrisch beheiztes Gerät von bester Handlich- 
"keit und absoluter Feuersicherheit, das den praktischen An- 
forderungen gut entspricht. Der Hohlraum eines kleinen Me- 
tallblocks nimmt das Lötzinn auf, wird von außen her beheizt 
und ist mit einer starken Wärmeisolation umgeben. Er ist mit 
einem Regulierschalter auf ciner gemeinsamen Grundplatte be- 
- festiegt und kann mittels Gummischlauchleitung und Wandstecker 


Der Signal- 


Bei klarem Wetter soll es noch‘ 


an jede beliebige Wanddose angeschlossen werden. Die Aufnahme 
beträgt etwa 300 W bei Schaltung „stark“, mit der das Lötzinn in 
etwa 5 min zum Schmelzen gebracht wird, während dann zum 


Abb. 7. Elektrisch beheiztes Zinnbad. 


dauernden Warmhalten mit Schaltung „schwach“ eine Aufnahme 
von ca. 70 W genügt. Dieses durch Gebrauchsmuster geschützte 
Gerät wird von der „Prometheus“ Aktiengesellschaft für elek- 
trische Heizeinrichtung in Frankfurt a. M. West geliefert. 


Fernmeldetechnik. 


Über das Verfahren der „übertriebenen Dämpfungsverminde- 
rung“ (Super-Regeneration). — Benutzt man eine Verstärkerlampe 
zum Empfang elektrischer Wellen, so läßt sich durch die Einfüh- 
rung einer Rückkopplung die Empfindlichkeit der Anordnung 
wesentlich steigern. Es macht den Eindruck, als ließe sich der 
Widerstand des Empfängers durch die Einführung der Rückkopp- 
lung vermindern. Man hat in diesem Falle drei Möglichkeiten: 


1. Der effektive Widerstand ist positiv. Dieses letztere ist in 
jedem Empfänger verwirklicht, welcher mit dem sogen, Audion 
arbeitet. Es können in dem Empfangskreise nur erzwungene 
Schwingungen sich vollziehen unter der Einwirkung der 
Empfangsschwingungen in der Antenne. Im Falle ungedämpf- 
.ter Wellen erreicht man am Gitter hierbei einen stationären 
Zustand, der bis zum Ende des Einfallens der Welle dauert. 
Dabei klingen die Schwingungen nach Aufhören des Zeichens 
sehr rasch ab, 

. Der effektive Widerstand ist Null. In diesem Fall, den man 
auch den kritischen nennen kann, hat man die Rückkopplung 
vermehrt, und dadurch eine Dämpfungsverminderung einge- 
führt bis zum Grenzwerte. Man hört dann im Empfangstele- 
phon bei ungedämpften Wellen ein Nachklingen, welches be- 
weist, daß das Abklingen der Schwingungen nach Aufhören 
der Zeichen langsamer vor sich geht. 

3. Der effektive Widerstand ist negativ. Hat man die Rückkopp- 
lung über den. kritischen Wert gesteigert, so erreicht man 
beim Einfallen von Schwingungen von außen, daß die Schwin- 
sung des Empfangskreises sich aufschaukelt zu einer viel 
größeren Amplitude, als man durch die Verstärkung allein er- 
halten könnte. Auch nach Aufhören des einfallenden Wellen- 
zuges bleibt diese Schwingung bestehen. Die Amplitude dieser 
letzten Schwingung ist nur begrenzt durch den Sättigungs- 
strom der Lampe. Man sieht also daraus, daß man den Fall 3 
praktisch beim Empfang nicht verwerten kann. 


Der Grundsatz der übertriebenen Dämpfungsverminderung ist 
nun derart, daß, um einen erhöhten Grad von Dämpfungsvermin- 
derung zu erzielen, periodisch der relative Wert des negativen 
Widerstandes zum positiven Widerstand verändert wird. Dabei 
ist es zweckmäßig, daß der Mittelwert des effektiven. Widerstan- 
des während der ganzen Periode der Veränderung positiv ist. In 
diesem Falle führt der Eimpfangskreis nicht von selbst Schwin- 
gungen aus, aber seine Fähigkeit, zu verstärken, ist außerordentlich 
angewachsen während der Zeitdauer, in der der effektive Wider- 
stand. negativ ist. M. Armstrong hat drei Arten angegeben, 
wie man dieses praktisch erreichen kann: 


1. Der negative Widerstand wird verändert durch die Spannung 
zwischen Glühfaden und Anode. 

2. Der positive Widerstand wird verändert durch die Beein- 
flussung der Spannung zwischen Faden und Gitter. 

3. Gleichzeitige Beeinflussung des negativen und des positiven 
Widerstandes durch abwechselndes Zusammenwirken der 
Fälle 1 und 2. 


180) 


1. Die AnwendungeineräußerenHilfsperiodeim 
Anodenkreis. 


Die Schaltung hierfür geht aus Abb, 8 hervor, Man sieht, daß 
in dem Anodenkreis der Lampe R ein Kreis L; Os eingeschaltet ist, 
der aus der Lampe O gespeist wird, welche ihrerseits mıt dem 
Kreise L, ©, und Ls ©, die schwingungsliefernde Lampe darstellt. 
Die Lampe R ist also Verstärkerlampe mit eingestellter Dämp- 
fungsverminderung, während die Lampe D als Detektorlampe ar- 


. beitet. 


Beim Einstellen wird man zunächst auf den Anodenkreis die 
Hilfsspannung einwirken lassen, während die Dämpfungsvermin- 
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derung durch B noch nicht eingestellt ist. Dann wird man durch 
richtige Einregulierung der Kopplung mit der Spule B für die Er 
nügende Dämpfungsverminderung sorgen. In der Gegend der Ein- 
stellung, wo die Schwingungen anspringen wollen, ist die Anord- 
nung am empfindlichsten. 


zu. 


2. Verwendung einer Hilfsspannung 
Gitter — Kathode. 

Die Schaltungsanordnung geht aus der Abb. 9 hervor. Benutzt 
werden nur zwei Lampen. Die Lampe R ist gleichzeitig Verstärker- 
lampe und Detektorlampe, in welcher auch die übertriebene Dämp- 
fungsverminderung stattfindet; die Lampe O ist die Schwinglampe. 
Der Hilfswechselstrom durchfließt einen Teil der Selbstinduktion L, 
welcher im Schwingungskreis der Verstärkerlampe liest. Die Ein- 
stellungen für das gute Arbeiten der übertriebenen Dämpfungsver- 
minderung sind schwierig. 


Abb. 8. 


Abb. 9. 


Über die Hilfsfrequenz ist zu sagen, daß man eine sehr hohe, 
musikalische, oder auch tiefe Frequenz wählen kann, je nach dem 
vorliegenden Bedürfnis. Armstrong hat bei der Telephonie eine 
Frequenz gewählt, welche oberhalb der Hörbarkeit liest und des- 
halb die Musik oder auch die menschliche Sprache nicht stören 
kann. Bei Tonsendern mit gedämpften Wellen kann man ebenfalls 
eine sehr hohe Hilfsfrequenz nehmen, so daß der Ton der Zeichen 
nicht verändert wird. Bei ungedämpften Schwingungen hingegen 
läßt sich eine Hörbarkeitsfrequenz verwenden, Wenn es sich end- 
lich um Schreibanordnungen handelt, ist es oft angebracht, eine 
tiefe Frequenz zu benutzen. Es ist leicht einzusehen, daß beson- 
ders bei der Telephonie eine hohe Hilfsfrequenz zu einer guten 
Wiedergabe der Sprache beiträgt, Die Wirksamkeit der über- 
triebenen Dämpfungsverminderung scheint überdies recht gut zu 
sein, wenn die Wellenlänge der empfangenen Zeichen klein ist. 
Auch wenn die Stärke derselben recht klein ist, ist die Wirksam- 
keit groß. Dabei muß die Frequenz der Hilfsschwingung nicht zu 
hoch genommen werden. Die Wirkung ist derartig, daß ein sehr 
schwach gehörtes Zeichen mit der übertriebenen Dämpfungsrer- 
minderung gut und deutlich herauskommt, während ein starkes 
Zeichen durch deren Anwendung zu übermäßiger Lautstärke ge- 
bracht werden kann. Außerdem ist durch das Verfahren eine sehr 
gute Selektivität bedingt. Die Anwendung des. Verfahrens wird 
infolge der mühsamen Einstellung mit einigen Schwierigkeiten zu 
kämpfen haben (M. Adam, „Radio-Blectr.“, Bd. 3, S. 508 bis 513). 

Lih. 


Der Reinartz-Empfänger. — M. Adam beschreibt einige Emp- 
fangsanordnungen für kurze Wellen, deren grundlegende Schaltung 
übereinstimmt mit der von Leithäuser im Jahrbuch für draht- 
lose Telegraphie, Bd. 21, Heft 1, beschriebenen. An einer Spule, 
die auf die Empfangswelle abgestimmt ist, sind der Reihenfolge 
(Abb. 10) nach angeschlossen: Gitter, Kathode, Anode eines Elek- 
tronenrohres; die letztere unter Vorschaltung eines veränder- 
lichen, die Rückkopplung regelnden Kondensators. In einigen der 
angeführten Schaltungspläne ist noch eine weitere Spule zwi- 
schen den Kondensator und die Anode des Rohres geschaltet, 
welche ebenfalls magnetisch mit dem Schwingungskreis gekoppelt 
wird und zur Erzielung größerer Rückkopplungsspannungen ver- 
wendet werden kann. Praktisch kommt derselben kaum eine Be- 
deutung zu. Für direkten Empfang ist die Antenne an den einen 
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Pol des die Rückkopplung regelnden Kondensators angeschlossen. 
Sie ist dadurch mit dem eigentlichen Schwingungskreis genügend 


fest gekoppelt, während sie meist aperiodisch in dieser Schaltung & 


benutzt wird. — In Abb. 10 ist L,, C, der abgestimmte Kreis zwi- 
schen Gitter und Kathode des Empfangsrohres, L, die zur Rück- 
kopplung dienenden Win- 


C; stellt den Kondensator 


kopplung dar, während Lz 
ebenfalls 
zung der Wirkung von 
L, dient, jedoch auch fort- 


nen auch einem Variometer 
entnommen werden. 
den Bereich von 150 bis 


gen für L,; 10 Windungen 


durchmesser. Für L, sind 
30 Windungen mit 4 Ab- 
griffen vorgesehen. Die 

veränderlichen - Kondensa- 
toren sind 500 cm groß. Ferner sind in der Arbeit Zusammenschal- 
tungen mit Niederfrequenzverstärkern gegeben, die jedoch nichts 
neues bieten („Radio-Electr.“, Bd. 4, S. 9. 5 


Lange und kurze Wellen. — M. Latour bespricht die beson-” 
ieren Eigenschaften der langen und kurzen Wellen der Radio- 
telegraphie hinsichtlich des Empfangs, der Ausbreitung, der atmo- 
sphärischen Störungen und des Richtsendens und Richtempfangs. 
Beim Empfang von Telegraphie sind die langen Wellen insofern 
günstiger, als bei ihnen eine Hochfrequenzverstärkung leichter zu 
erreichen ist, während die kurzen Wellen für Rückkopplung ge- 
eigneter sind. Bei der Ausbreitung der elektrischen Wellen 
liegt der Vorteil auf seiten der langen Wellen. Zur Überbrückung 
großer Entfernungen kommen nur lange Wellen in Frage, weil bei 
den kurzen Wellen die Absorption viel zu groß ist. Die atmo- 
sphärischen Störungen sind bei den langen Wellen häu- 
figer und unangenehmer als bei den kurzen. Der Verfasser wirft 
hierbei die Frage auf,ob es nicht zweckmäßiger wäre, bei großen 
Entfernungen die Strecke zu unterteilen und Relaisstationen ein- 
zuführen. Z.B. könnten zwischen Europa und Amerika die für 
einen Flugverkehr geplanten acht „schwimmenden Inseln“ für Re- 
laisstationen mitbenutzt werden. Der Hauptvorteil wäre, daß die 
Gesamtenergie aller Relaisstationen bedeutend kleiner wäre als die 
Energie der jetzigen Großstationen, und daß für die kurzen Ent- 
fernungen zwischen je 2 Relaisstationen auch kurze Wellen benutzt 
werden könnten, die hinsichtlich der atmosphärischen Störungen 
günstiger sind. Bei den Richtempfangssystemen mit 
mehreren Rahmen, bei der Beverage-Antenne u. a. und auch beim 


Abb. 10. 


. Riehtsenden erweisen sich die kurzen Wellen als vorteil- 


hafter („Radio-Electr.”, Bd. IV, S. 193). Smm. 
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dungen der gleichen Spule. 
zur Feinregelung der Rück- 


zur Unterstüt- 


fallen kann. L, und L, kön- 
Für 4 


300 m sind die Abmessun- | 
gen der Spulen 36 Windun- 


für L, bei 8,5 cm Spulen- 
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h 
x 


” 


Die Anomalie des Erdmagnetismus und der Gravitation im - 


Kursker Gouvernement. — Die stärkste bekannte erdmagnetische 


Anomalie auf der Erde befindet sich im Gouvernement Kursk in 


Rußland. Sie ist in den letzten 4 Jahren unter Leitung von 


P. Lasareff an etwa 10000 Punkten genauer untersucht. Sie 


erstreckt sich, wie auf der Abb. 11 zu ersehen, in 2-83 km Breite 
etwa 200 km lang in der Rich- 


erdmagnetische Vertikalkom- 
ponente maximale 
Die Linien gleicher Abwei- 


der angegebenen Linie, sie 
drängen sich besonders dicht 


auf die Nähe von Erzlagern 


‘An diesen beiden Punkten 
wurde längs der Linien AA 
und BB mit dem Pendel von. 
Stückert und dem Variometer. 


Abb. 11. 


sind gerade an den Punkten a und 
nach Westen, langsam nach Osten ab. Eine Untersuchung der 
Vektorrichtung der Gravitation deutet im nördlichen Gebiet auf 


eine kompakte Masse hin, die nach Westen jäh abfällt, während 
sich im Süden scheinbar eine unterirdische Bergkette befindet, 


tung von NW nach SO. An 
den Stellen a und b besitzt die n 


Werte. 


chungen der Vertikalkompo- 
nente vom normalen Wert - 
verlaufen ungefähr parallel 


an.den Punkten a und b, was | 


hinweist, durch die die Ano- 
malie hervorgerufen sein kann. 


von Eötvös der Verlauf der 
Gravitation gemessen. Die 
Änderungen der Erdschwere 
b am größten, sie fallen steil - 


E 
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deren Gipfel mit der Anomaliestelle zusammenfällt. Es besteht 
aber die Möglichkeit, daß die Ursächen für die erdmagnetischen 
und Gravitationsanomalien verschiedene sind. Als Ursache ver- 
mutet man Lager von magnetischen Gesteinen, die längs Bruch- 
linien (bei Erdbeben) gegeneinander versetzt sind und in etwa 
300m Tiefe liegen würden. Die praktische Erforschung der Ano- 
malie durch Bohrungen bei a ergab bis 150m Tiefe eine Schicht 
weicher Substanzen (Dichte 2,5), während tiefer eine Schicht von 
ren mi und Magnesiten liegt, deren mittlere Dichte 3,8 und 


' deren mittlerer Eisengehalt 40—45 % beträgt. Der ausgebohrte 
‚ Erzstab zeigt starke Magnetisierung, deren Südende nach oben 
‘ zeigt. Bis zum 1. Juli 1923 hatte die erschlossene Eisenschicht 
‚ schon 72 m Mächtiekeit. Die Bohrungen werden fortgesetzt, um 
ganze Ausdehnung und Mächtigkeit der sicher vorhandenen 
sigen Eisenlager festzustellen (,„Naturwissensch.“, Bd. 11, 
8. 705). Lü. 


-  Atomgeschosse und ihre Eigenschaften, — Über die Zusammen- 
stöße der bei der Radiumstrahlung mit großer Geschwindickeit 
"geschleuderten o-Teilchen mit den Kernen der Atome berichtete 
vor kurzem Sir Ernest Rutherford in der Royal Institution 
zu London. Diese Zusammenstöße erfolgen wegen der großen Ge- 
schwindigkeit der a-Teilchen sehr selten. Erst an der Reichweiten- 
grenze des a-Strahls erreicht die Wahrscheinlichkeit für das Zu- 
' sammentreffen mit einem Atom 1 %. Bei solchem Zusammenstoß 

gerät das o-Teilchen in das sehr kräftige Feld des Atomkernes und 


64 Abb. 12, 


w 


Abb. 13. 


_ wird von diesem abgelenkt. Hierauf ist die beim Auftreffen von 
.0-Strahlen auf Atome beobachtete Streuung zurückzuführen. Aus 
der Messung der Zahl der in den verschiedenen Winkeln gestreuten 
-Teilchen kann direkt auf die Ladung des zerstreuenden Atomkerns 
geschlossen werden. Chadwick hat die Untersuchung für ver- 
"schiedene Materialien durchgeführt und findet folgendes: 


Material: Experimentell beobachtete Ördnungszahl 
Kernladung: des Atoms: 
Kupfer 29,3 29 
Silber 46,3 47 
Platin 77,4 78 


Die Übereinstimmung zwischen der Kernladung und der Ord- 
nungszahl des Atoms kann in Anbetracht der experimentellen 
Schwierigkeiten als gesichert angenommen werden. Die Ablen- 
kung des a-Teilchens ist dabei etwa der 4. Potenz seiner Ge- 
schwindigkeit umgekehrt proportional. Dieser Vorgang spielt sich 
"in einer Zone ab, deren äußerer Radius etwa 10—1° cm und deren 
nnerer Radius etwa 5.10- cm groß ist. 


_ Um etwas über die Gestalt des Kernes zu erfahren, muß man 
Zusammenstöße mit leiehteren Atomen untersuchen, weil bei den 
schweren Atomen die positive Kernladung so groß ist, daß das 
o-Teilchen bereits ab&elenkt ist, bevor es dem Kernmittelpunkt 
auf 5. 10—? em nahe gekommen ist. Erst bei leichteren Atomen kann 
‚das a-Teilchen dem Kern näherkommen. Helium und Wasserstoff 
sind dazu geeignet. Bei Helium besteht wegen der gleichen Masse 
die Schwierigkeit, nach dem Zusammenstoß nicht mehr zwischen 
getroffenem und auftreffendem Teil unterscheiden zu können, Bei 
Wasserstoff muß wegen der Massenunterschiede die Geschwindig- 
keit des H-Kernes nach dem Zusammenstoß 1,6mal so groß sein 
wie die des a-Teils. Wegen seiner kleineren Ladung muß der 
H-Kern 4mal größere Reichweite sals der «Strahl haben. Beim Zu- 
'sammenstoß mit einem H-Kern kann andererseits die Ablenkung 
des o-Strahls aus seiner Bahn höchstens 14° betragen. Die Zu- 
"sammenstöße erfolgen äußerst selten, und erst bei über 1000 Photo- 
- graphien fand sich das Bild eines Zusammenstoßes, wie es Abb. 12 

eigt. Benutzt man die Wilsonsche Expansionsmethode, so kann 
n die Spur des a-Strahls durch eine Reihe Nebeltröpfchen im 


‘ Elektrotechnische Zeitschrift. 1924, Heft 41. 
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Gase sichtbar machen. Hierbei treten natürlich auch Zusammen- 
stöße mit H-Atomen auf. Blackett bestimmte auf diese Weise die 
Masse der getroffenen H-Atome zu 1,024, während der Normal- 
wert 1,008 ist. Chadwick stellte H-Strahlen dadurch her, daß er 
ein Paraffinstück mit a-Strahlen beschoß; es wurden dabei einige 
H-Atomkerne herausgeschlagen, die bei größerer Geschwindiekeit 
als die a-Teilchen eine Reichweite von 10--15 em hatten. Einen 
Zusammenstoß dieser H-Strahlen mit einem Stickstoffatom zeigt 
der geknickte Strahl in der Mitte der Photographie (Abb. 13). Zur 
Demonstration dieser H-Strahlen kann auch die Geigersche Spitzen- 
ionisationsmethode benutzt werden. Genaue Untersuchungen über 
die Zahl der H-Strahlen in bestimmten Winkeln führten zu ent- 
gegengesetzten Beobachtungen wie beim Auftreten von a-Strahlen 
auf schwere Atome. Die Zahl der Zusammenstöße war etwa 
100mal so groß, als wenn man Punktladuneen annahm. Bei der 
Aufstellung der Gesetze für dieses Verhalten mußte man berück- 
sichtigen, daß das a-Teeilchen-Geschoß an den wirklichen Kern des 
Atoms bei Wasserstoff viel dichter herankommt, als bei schweren 
Atomen. Darwin betrachtete die H-Kerne als Punkte und nahm 
für die o-Teilchen eine kompliziertere Form an. Er berechnete 
die Streuung, wenn das o-Teilchen eine vollkommen elastische, 
flache Scheibe und wenn es eine vollkommen elastische Kugel war. 
Die Beobachtungen entsprechen jedoch einem zwischen beiden Vor- 
stellungen liegenden Gebilde für das o-Teil, nämlich einem an den 
Polen abgeplatteten Sphäroid mit einem großen Durchmesser von 
8.10—13 cm und einem kleinen Durchmesser von 4. 10-1? cm. Diese 
Form wird der wirklichen nicht ganz entsprechen, da man von der 
Annahme ausging, daß die Oberfläche des a-Teilchens eine voll- 
kommen elastische sei. In Wirklichkeit ist sie dies nicht, sondern 
beim Eindringen des H-Kerns in das a-Teilchen treten sehr schnell 
zunehmende rücktreibende Kräfte auf, die weit oberhalb jeder 
Vorstellung liegen, die wir uns von den bei gewöhnlichen mecha- 
nischen Zusammenstößen auftretenden Kräften machen. Wahr- 
scheinlich wird die ganze Struktur des o-Teilchens bei solchem Zu- 
sammenstoß gestört, aber allgemein kommt man doch zu einem 
Kraftgesetz, wo die Kräfte zwischen den Zentren umgekehrt pro- 
portional der 3. oder 4. Potenz der Entfernung sind. Dies können 
z.B. magnetische Kräfte sein, die im Kern durch Rotation seiner 
Teile entstehen. Sicherlich wird man aber für diesen hochinter- 
essanten Mikrokosmos von einer Gültiekeit der Newtonschen Ge- 
setze absehen müssen („Engg.“ Bd. 115, S. 358). Lü. 


Verschiedenes. 


Internationale Dezimalklassifikation. — Die Internationale 


. Dezimalklassifikation (DK) bildet bekanntlich ein einheitliches 


Einteilungssystem für das gesamte menschliche Wissen. Sie er- 
möglicht jedem, sich in Bibliographien, Büchereien usw., die das 
System angenommen haben, selbst ohne Kenntnis der betreffenden 
Landessprache ohne weiteres zurechtzufinden und seine eigene 
Literatursammlung mit anderen Sammlungen in Einklang zu brin- 
gen, wodurch Austausch und Ergänzung außerordentlich erleich- 
tert werden. Die Einführung der DK macht erfreuliche Fort- 
schritte; sie bildet eines der Gebiete, auf denen bereits ein reges 
internationales Zusammenarbeiten stattfindet. In einer kürzlich 
im Haag abgehaltenen Konferenz wurden Richtlinien für das Zu- 
sammenarbeiten der nationalen Ausschüsse in den einzelnen Län- 
dern aufgestellt, durch die insbesondere eine rasche Verständigung 
über notwendige Ergänzungen erreicht und ein Abweichen einzel- 
ner Länder von den international festgesetzten Einteilungsgrund- 
sätzen verhindert werden soll. Die praktische Arbeit nach diesen 
Richtlinien ist bereits im Gang. Eine weitere internationale 
Tagung wird am 8. September in Genf stattfinden. 


Für Deutschland hat die Technisch-Wissenschaftliche Lehr- 
mittelzentrale (TWL), Berlin NW 87, Sickingenstr. 24, die Be- 
arbeitung und Verbreitung der DK übernommen. Zunächst sind 
eine Anzahl Blätter, welche die Einteilung der Technik und tech- 
nischen Einzelgebiete betreffen, in deutscher Bearbeitung heraus- 
gegeben worden und von der genannten Stelle zum Preise von 
0,40 Gm zuzüglich Porto zu erhalten. Unter den Blättern, die dem- 
nächst erscheinen sollen, befinden sich solche über Geschäfts- und 
Betriebsorganisation und Arbeiterfragen. Zwecks regelmäßiger Zu- 
stellung empfiehlt es sich, auf die DK-Blätter zu abonnieren. 


Jahresversammlungen, Kongresse, Ausstellungen 


Gothenburger Radio-Ausstellung 1924. — Nach Mitteilung des 
Ausstellungs- und Messe-Amts der Deutschen Industrie hat die 
Gothenburger Radio-Ausstellung bei gutem Besuch einen gün- 
stigen Eindruck gemacht und bezeugt, daß man auch in 
Schweden bestrebt ist, diesem Zweig des Funkwesens zu immer 
größerer Verbreitung zu verhelfen. Die Umsätze sollen sich aller- 
dings in sehr bescheidenen Grenzen gehalten haben, was wohl, wie 
das Amt schreibt, der ungünstigen Zeit der Ausstellung und der 
allgemeinen Geldknappheit zuzuschreiben ist. Durch den Groß- 
händler A. Gillner, Malmö,: war auf der Ausstellung eine Anzahl 
deutscher Firmen vertreten. Von schwedischen Unter- 
nehmungen werden genannt: die Antenna Radio Telefon Telegraf, 
Stockholm; die A. B. Brandmateriel, Gothenburg; die Nordiskä 
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Kompaniet und die Svenska Radio Affären, Stockholm; die Radio 
A.B. Särnmark, Gothenburg; die A. B. Radiotechnik, Malmö, ferner 
die Svenska Ackumulatorfabriken Jungner, A. B., Gothenburg; die 
Svenska A.B. Hackethal und die A.B. Svensk Tradlös Telegrafi, 
Stockholm, sowie Magnafonbyrän, Gothenburg und die‘ Allmänna 
Radio A. B., Stockholm. Auch statistisches Material über die Zahl 
der in Schweden befindlichen Radioklubs und Radiosender, 
deren Zahl sich z. Z. auf 55 beläuft, war zu sehen, ebenso eine sta- 
tistische Abteilung, in der auf Weltkarten die wichtigsten Kabel- 
und Radiowege, die Entwicklung der festen Radio- und der Ra- 
diopeilstationem in 15 Ländern gezeigt wurden. 


Wissenschaftlieh-industrielle Ausstellung für Medizin und 
Hygiene in Sevilla 1924. — Anläßlich des vom 15. bis 20. X. in 
Sevilla stattfindenden 2. nationalen Kongresses für medizinische 
Wissenschaften wird dort vom 15. X, bis 15. XI. eine wissen- 
schaftlieh-industrielle Ausstellung für Medi- 
zin und Hygiene stattfinden. Zu ihr sind Firmen aller 
Länder zugelassen. Die Ausstellungsgegenstände genießen im 
Falle der Wiederausfuhr Zollfreiheit. Die Miete beträgt für 1 m? 
bei Ständen von 1 bis 4 m? 120 Pes, von 5 bis 10 m? 90 Pes, von 
11 bis 20 m? 80 Pes und von: 21 bis 50 m? 50 Pes. In der Geschäfts- 
stelle des Ausstellungs- und Messe-Amts können die Bedingungen 
eingesehen werden. 


Internationale Industrieausstellung Lima 1924. — Vom 9. XII. 
1924 bis 9. I. 1925 findet in Lima eineinternationale In- 
dustrieausstellung zur Feier der Schlacht von Ayacucho 
statt, zu der die peruanische Regierung deutsche Firmen, die Ma- 
schinen für Berg- und Hüttenwesen herstellen, ein- 
ladet. Ausstellungstände stehen kostenlos zur Verfügung. . Inter- 
essenten wird empfohlen, sich umgehend mit dem peruanischen 
Generalkonsulat in Hamburg, Alsterufer 16, in Verbindung. zu 
setzen. 


Energiewirtschaft. 


Die Finanzierungfrage in der nordamerikanischen Elektrizi- 
tätswirtschaft!). — W. H. Onken ir. weist in seinen weiteren 
Betrachtungen?) auf die Erhöhung der Kapitalkosten bei den Eisen- 
bahnen, öffentlichen Werken und Industrieunternehmungen seit 
1913 hin, die für letztere bedeutender war als für die Werke, sowie 
auf den Fortschritt, daß heute durchschnittlich eine Versicherungs- 
gesellschaft bereits 20 % ihres Kapitals in Bonds elektrischer Licht- 
und Kraftanlagen investiert hat. Auch die Sparbanken dürfen 
schon in 11 Staaten ihr Geld in’ hochwertigen Obligationen öffent- 
licher Werke anlegen, und weiteren wird man das voraussichtlich 
bald genehmigen. Im übrigen sollen die Kosten neuer Finanzie- 
rungen die Tendenz zeigen, mit den Jahren abzunehmen. Von 
wesentlicher Bedeutung ist die Besteuerung der Investierungen. 
In manchen Staaten unterliegen die in Händen der Bewohner be- 
findlichen Bonds und Aktien öffentlicher Unternehmungen einer 
Vermögenssteuer, deren veraltetes System jetzt allerdings schnell 
geändert werden soll, da es u. a. den Absatz solcher Werte in dem be- 
treffenden Staate selbst beeinträchtigt. Die Steuer beträgt z.B. 
in Pennsylvania, Maryland, Connecticut usw. 4&°/o, und manche 
öffentlichen Werke sind bereit, diesen Betrag auf Wunsch zurück- 
zuerstatten, trotzdem sie selbst steuerlich schwer zu tragen haben. 
Im Mittel zahlen sie etwa 10% des aufgenommenen Kapitals; da- 
her wird auch hierfür ein gerechteres, einheitliches System gefor- 
dert, um so mehr als diese Werke öffentliche Funktionen ausüben 
und der Regulierung ihres Betriebes wie der Tarife unterliegen. 
Beachtung verdient, daß die Vorzugsaktien der Elektrizitätsunter- 
nehmungen neuerdings für das Publikum wieder überraschende An- 
ziehungskraft erlangt haben, deren Berechtigung die Dividenden- 
verteilung der großen Werke und Holdinggesellschaften erweist. 
Von 81 Unternehmungen dieser Art besitzen 67 Vorzugsaktien, auf 
die in jedem Fall laufend Dividenden gezahlt worden sind; 51 von 
ihnen haben die Ausschüttung seit Ausgabe der Aktien nicht unter- 
brochen. Zum Schluß bespricht Onken die Möglichkeit der Ver- 
wertung jener Millionen Kilowatts, die in den neuen und in den 
projektierten Kraftwerken zur Verfügung stehen werden. Sie er- 
scheint ihm schon angesichts des dauernd wachsenden Bedarfs der 
Industrie durchaus gesichert und noch mehr, wenn man die Elek- 
trisierung der Eisenbahnen — sie verfügen z. Z. über annähernd 
65 Mill. PS in Dampflokomotiven — und die Modernisierung der 
großenteils veralteten Kraftanlagen von etwa 150000 Fabriken. 
in Betracht zieht. 

Mit dem finanziellen Aufbau der Licht- und Kraft- 
gesellschaften hat sich A .L. Loomis, der Vizepräsident von 
Bonbright & Co. Inc., New York, über dessen frühere Veröffent- 
lichung zu diesem Thema hier bereits berichtet worden. ist?), neuer- 
dings in der „Electrical World“*) beschäftigt, u.zw. an Hand einer 
Übersicht über 84 Unternehmungen, die mindestens 80 % der Roh- 
einnahme aus dem Verkauf elektrischer Arbeit beziehen und 1993 
mehr als 1,5 Mill. $ Roheinnahme ausgewiesen haben. Letztere be- 
trug im ganzen 671,7 Mill. $, d.i. annähernd die Hälfte der Roh- 
einnahmen aller Industrien der V.S. Amerika. Das Gesamtkapital 


1) Schluß des Referats in der „ETZ“ 1924, 8. 1010 

2) „National El. Light Assoc. Bulleti Ba. 19 . 208. 
3) Vgl. „ETZ“ 1924, 8. 175. Ir De 
*) Bd. 83, 1924, S. 929. 
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(Fundierte Schuld, Vorzugs- und Stammaktien sowie Surplus) 
stellt sich auf 3,1 Milliarden $ oder auf ungefähr 55 % desjenigen 
der ganzen Industrie, die fundierte Schuld auf rd 1,5 Milliarden $ 
und der Wert der Vorzugsaktien auf 404 Mill. $. Bezüglich der 
finanziellen Struktur dieser Gesellschaften unterscheidet Loomis 
zwei Typen. Die erste findet sich vorwiegend in den Staaten, in 

denen die Kommissionen den Dividendenbetrag nicht begrenzt haben, | 
wohl aber die Höhe des Verdienstes im Verhältnis zum Vermögens- 
wert. Werke diese Art begegnen nach seiner Ansicht keinen 
Schwierigkeiten, neue Mittel zu beschaffen, können 10% an die 
Stammaktionäre verteilen und eine beträchtliche Summe dem Sur- 
plus zuführen, trotzdem sie nur 8% des ganzen Vermögenswertes 
verdienen dürfen. Allerdings ist es ihnen nicht leicht, ohne hin- 
reichend hohen Gewinn auf die gewöhnlichen Aktien junge Seku- 
ritäten abzusetzen. Die zweite Type herrscht in einigen Staaten 
Neuenglands vor, wo die Kommissionen nicht geneigt sind, höhere a 
Dividendensätze zuzulassen, und die Aktionäre ihrem Besitz oe 


noch mehr belastet sehen wollen. In diesen Staaten haben sich die Ge- 
sellschaften vielfach selbst durch Ausgabe zusätzlicher Stammaktien 
Iinanziert. Die Aktionäre erhalten dabei allerdings keine höhere Divi- 
dende, wohl aber wertvolle, veräußerliche Bezugsrechte, also in- 
direkt ein höheres Einkommen. Die erstere Type wird nach 
Loomis begünstigt, weil eine ihr angehörende Gesellschaft Vor- 
zugsaktien an ihre Abnehmer verkaufen und dadurch große Be- 
träge aus dem ganzen Lande ziehen kann. Im einzelnen sagt der 
Verfasser, daß die erwähnten „open end“-Hypotheken meist ge- 
statten, Obligationen im Wert von durchschnittlich 75% der Un- 
kosten von Erweiterungen auszugeben, jedoch nur, wenn die Ge- 
sellschaft die Zinsen für ihre Schuldverschreibungen im Vorjahr 
doppelt verdient hat, und ebenso die Ausgabe von Obligationen zu 
pari, um notleidende Bonds einzuziehen. Neuerdings sieht man bei 
jeder Hypothek die Errichtung eines Fonds für Unterhaltung und 
Verbesserungen vor, zu welchem Zweck neue Obligationen nicht 
ausgegeben werden können. Bemerkenswert ist weiter, daß viel- 
fach in Fällen, wo die Vergrößerung bestehender Betrieb den Bau 
neuer Kraftanlagen erfordert, eine besondere „Power-Manufactu- 
ring Co.” gegründet wird, die ihre eigenen Sekuritäten ausgibt und 
mit dem Ertrag die Anlage errichtet. Sie überläßt dann ihren Be- 
sitz einer Verteilungsgesellschaft zum Betrieb oder schließt mit" 
einer oder mehreren Verteilungsgesellschaften einen Vertrag über 
die Abnahme der ganzen Produktion, ein Verfahren, das mit dem 
Fortschreiten der Zusammenschlüsse und der Versorgung größerer N 
Gebiete an Bedeutung Zewinnt. 3 
Die in der Übersicht aufgeführten 84 Gesellschaften, an deren 
Spitze die Gruppe der New York Edison Co. mit 229 Mill. $ Gesamt- 
kapital und 62,7 Mill. $ Roheinnahme (1923) steht, verfügen 
zusammen über 292 gesonderte Ausgaben von Bonds und Noten im . 
Wert von 1,458 Milliarden $, deren durchschnittliches Erträgnis bei 
der Marktlage, wie sie im Mai war, 6,12 % und für diejenigen 41 Aus- 
gaben, die 10 Mill. $ oder mehr ausmachen und nicht unter 5 Jahren 
fällig werden, 5,71 % beträgt. Neuerdings zeigt die Finanzierung 
von Kraft- und Lichtunternehmungen eine Entwicklung in der 
Richtung, daß Gesellschaften mit hohem Kredit langfristige ' 
„Debenture Bonds“ ausgeben; die allerdings gegenüber „Mortgage 
Bonds“ etwas höheren Kosten betrachten die Unternehmungen als 
eine Art Versicherungsprämie, insofern ein bestimmter Betrag 
älterer Sekuritäten ihnen für Zeiten finanzieller Anspannung zur 
Verfügung bleibt. Von den 84 Gesellschaften besitzen 65 Vorzugs- 
aktien im Gesamtbetrage von rd 404 Mill. $, deren Ertrag im Mai 
durchschnittlich etwa 7,38% ausmachte. 49 dieser Unternehmun- 
gen haben einen Teil der letztgenannten Werte an Abnehmer und 
Angestellte verkauft. Interessant ist weiter, daß die Stammaktien 
von 41 der in der Übersicht genannten 84 Gesellschaften sich im 
Besitz anderer Unternehmungen befinden, u. zw. einmal vo 
solchen, die neben. dem Elektrizitätsbetrieb sich z. B. auch mit dem 
Gas- oder Straßenbahngeschäft befassen, sodann von Gesellschaf- 
ten, die unter der Bezeichnung „Diversity Holding Companies” die 
Stammaktien einer Gruppe von in verschiedenen Teilen des Landes 
arbeitenden Licht- und Kraftunternehmungen besitzen, und drittens 
von Finanzgesellschaften, welche lediglich zwecks Finanzierung 
oder Erwerbs von Aktien eines einzelnen Licht- und Kraftunter- 
nehmens gegründet sind, eine Type, die jetzt indessen schnell ver- 
schwindet. Aus der erwähnten Übersicht geht hervor, daß z.B. die 
Stammaktien des New York Edison Co. Systems der Consolidated 
as Co. gehören. Bei der starken Entwicklung der Elektrizitäts- 3 
lieferungsindustrie ist diese, wie Loomis sagt, in der Lage, sich 
für alle Anforderungen das erforderliche Kapital aus Privatmitteln 
zu beschaffen; Unterstützung seitens der Regierung, der Staaten 
oder Gemeinden sei weder notwendig noch wünschenswert. Aus 
weiteren Bemerkungen des Verfassers ersieht man schließlich, daß ° 
der Belastungsfaktor für alle in der Übersicht genannten Unter- 
nehmungen durchschnittlich 50,85 %, für die 10 größten (Gesamt- 
abnehmerzahl 3,6 Millionen) 46,02 % und: die mittlere Belastung je 
Abnehmer aller Gesellschaften 515 W beträgt. B- 


GEWERBLICHER RECHTSSCHUTZ. 


Veröffentlichung des neuen russischen Patentgesetzes. — Das 
neue russische Patentgesetz ist am X. IX. 1924 mit 
rückwirkender Kraft vom 15. IX. 1924 veröffentlicht worden. Über 


9. Oktober 1924. 


| die, wesentlichsten Bestimmungen wird ein Bericht demnächst 
' folgen, Das Berliner Bureau der russischen Regierung nimmt seit 
1. IX. 1924 Anmeldungen mit Priorität begründender Wirkung 
' nicht mehr entgegen, vielmehr gilt wie in allen anderen Staaten als 
‘Priorität der Tag des Eingangs der Anmeldung beim. russischen 
' Patentamt. 

} e Patentanwalt Dipl.-Ing. H. Herzfeld, Berlin. 


| Madrider Abkommen über die internationale Registrierung von 
| Fabrik- oder Handelsmarken. — Das Großherzogtum Luxem- 


» VDE 
Verband Deutscher Elektrotechniker. 
(Eingetragener Verein.) 


| n Geschäftsstelle: Berlin W 57, Potsdamer Str. 68. 
ES Fernsp.: Amt Kurfürst Nr. 9320 u. 9306. 
IE Zahlungen an Postscheckkonto Nr. 21312: 


ee: ‚Ausschuß für Lasthebemagnete. 


i Vom Ausschuß für wirtschaftliche Fertigung beim Reichs- 
Kuratorium für Wirtschaftlichkeit in Industrie und Handwerk ist 
der Entwurf zu einem Betriebsblatt 
- „Bedienung und Behandlung der Lasthebemagnete“ 
(Bestellt worden. Unser Ausschuß für Hebemagnete hat an dem 
‚ Entwurf ebenfalls mitgearbeitet. Es ist beabsichtigt, den Inhalt 
des Betriebsblattes später in die für Hebemagnete aufzustellenden 
' Vorschriften zu übernehmen. Um Unterlagen für die Arbeiten 
unseres Ausschusses zu beschaffen, wird daher zunächst der Ent- 
wurf des Betriebsblattes bekanntgegeben. Alle Erzeuger und Ver- 
 braucher von Hebemagneten werden gebeten, zu dem Entwurf Stel- 
' Jung zu nehmen. Einsendungen sind möglichst in zweifacher Aus- 
| ‚ dertigung bis zum 15. Oktober 1924 an die Geschäftsstelle zu richten. 


3 Allgemeines. 


S Lasthebemagnete bestehen aus einem Gehäuse bzw. aus einem 
 Stahlkörper, das mit einer Magnetwicklung ausgerüstet ist und 
" welche nur mit Gleichstrom betrieben werden kann. Unter dem 
Einfluß des elektrischen Stromes bilden sich Magnetpole aus. Die 
magnetische Zugkraft dieser Pole wird verwendet zum Festhalten 
‚ magnetischer Materialien, um deren Transport zu ermöglichen. 
Man befördert neben magnetischen Rohstoffen, wie Eisen- 
abfällen, Roheisen, Erzen usw., in erster Linie Eisen- und Stahlblöcke, 
| “Bleche, "Schienen, Träger und Profileisen aller Art. Ebenso kann 


| ‚er verwendet werden zum Heben von Fallbirnen. Nicht alle Eisen-' 


 sorten sind gleich stark magnetisch. Stark nickel- oder mangan- 
‚ haltiges Eisen wird vom Hebemagneten überhaupt nicht gehoben. 
"Die Tragfähigkeit ist in weitem Maße abhängig von der Stückgröße 
der zu transportierenden Eisenteile. Jeder Lastmagnet hat eine 
stimmte, durch den elektrischen Widerstand seiner Wicklung 
gegebene Stromaufnahme. Die Stromaufnahme ist also abhängig 
5 von den zu hebenden Materialien. Infolge der Stromaufnahme 
ärmt sich die Wicklung; und diese Erwärmung ist also unab- 
h ängig von dem gehobenen Gewicht, es sei denn, daß das zu hebende 
I selbst höhere Temperaturen hat, wie z. B. beim Heben von 
 Tiefofendeckeln. Außerdem Einflüsse wie Prallsonne, strahlende 
ärme der Öfen in Stahlwerken, Gießereien usw. erhöhen die Tem- 
 Deratur seiner Wieklung. Diese läßt sich naturgemäß infolge ihrer 
‚Isolierung nur bis zu einer bestimmten Temperatur erwärmen, ohne 
 Isolationsschäden zu zeigen. 

Um das Eigengewicht der Lasthebemagnete, d. h. um die tote 
Last am Kran zu beschränken, ist der Magnet nur für normalen 
Kranbetrieb, d.i. einen aussetzenden Betrieb, gebaut. Seine Wick- 
g muß also genügend Abkühlungszeiten haben: es empfiehlt sich 
deshalb, in Somderfällen einen Reservemagnet zu verwenden. 
Bereich an; En 

1. Der Magnet trägt ein Kennzeichnungsschild mit folgenden An- 
: gaben: Betriebsspannung i in Volt, Stromaufnahme in kaltem Zu- 


stande des Magneten in Ampere, Fabrikationsnummer, Her- 
stellerfirma und Jahreszahl. 


Ei: ragfähigkeit: 
‚2. Die Tragfähigkeit des Magneten ist abhängig von seiner Er- 
und diese wieder von der Einschaltdauer und 


= wärmung; 
 —_ -häufiskeit. 
‚3. Die Spannung soll höchstens 10 % nach oben oder unten. ab- 
weichen, da sonst entweder Gefahr für Verbrennung der 
Magnetwicklung vorliegt, oder die Tragfähigkeit vermindert 
= wir 
4. Die Tragfähigkeit eines Lasthebemagneten ist abhängig von 
- der Stückgröße-und Sperriekeit des zu hebenden Materials. 
Beim Heben “von Einzelblöcken. ist das gehobene Gewicht 
‚erheblich größer, als beim Heben von feinstückigem Eisen, 
Eisenspänen, Eisenschrott u. dgl. Hierauf ist zu achten, damit 
gegebenenfalls die Krananlage nicht überlastet wird. 


A (Fortsetzung s. S8. 1096). 
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burg ist am1. IX. 1924 dem Madrider Abkommen vom 14. IV. 1891 
über die internationale Registrierung von Fabrik- oder Handels- 
marken beigetreten. 


Internationaler Verband zum Schutze des gewerblichen Eigen- 
tums. — Die französische Regierung ist am 1. IX. 1924 für die 
Staatengruppe Syriens und des Libanon der Pariser Ver- 
bandsübereinkunft vom 20. III. 1883 zum Schutze des gewerblichen 
Eigentums beigetreten, 


VEREINSNACHRICHTEN. 


Kommission für Porzellanisolatoren. 


Nachstehend werden die Normblattentwürfe zu 


DIN VDE 8030 Tüllen, 
8031 Rollen, 
8053 gebogene Isolatorstützen 


12 "n 
n [23 
bekanntgegeben. 
Einsprüche sind bis zum 10. November in zweifacher Ausfer- 
tigung an die Geschäftsstelle des VDE zu richten. 


Noch nicht endgültig 


DIN 
Tüllen Entwurf 1 
Elektrotechnik | VDE 8030 


Aufstecktüllen 


Glasiert, mit Ausnahme 
der durch _._. gekenn- 
zeichneten Flächen 


SE einer Aufstecktülle mit 11 mm Innendurchmesser: 
Aufstecktülle AT Il VDE 8030 


mm 
VDE 
Bezeichnung BR da d 
AT 9. 9 s | 13 | 135 
AT ıl 11 21 16 155 
AT-135 | 1835| 24 | 18 1173 
AT 16 16° 921 91546-90:8 
AT 23 23 36 29 28,3 


Muffentüllen 


Glasiert mit Ausnahme 
der durch _. —. gekenn- 
zeichneten Flächen 


Bezeichnung einer Muffentülle mit 16 mm Innendurchmesser : 
Muffentülle MT 16 VDE 8030 


mm 
VDE | 

Bezeichnung 2 2 % | a | e 
MT 9 9 13 16 13 10 3 

MT ıl 1l 15 18 13 10 3 | 
MT 13,5 13,5 18 21 13 10 3 
MT 16 16 21 24 13 10 3 
MT 23 23° :1.29 32 1512540 5 
MT 29 29 36 39 17 12 5 
. MT 36 36 | 44 47 21 15 6 
MT 48 48 58 61 2 15 6 


Zulässige Abmaße + 3%, 
Werkstoff: Porzellan nach den Prüfvorschriften des VDE. 
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DIN 
Rollen Entwurf 1 
Elektrotechnik | VDE 8031 


Glasiert, mit Ausnahme 
der durch _._. ge- 
kennzeichneten Flächen 


Bezeichnung einer Rolle Form R mit 36 mm Außendurchmesser: 
Rolle R 36 VDE 8031 


: | Für Leitungen 

DE DD D d|ka|r|r r. r, | mit Querschnitt 
| | bis mm? 
I} | 

R 25 251241181 61251713. 8'2,5 2 4 

R 32 32 1.80.12210..7..32 120151104 2 10 

R 36 36 134 |25/ 9136 2216 112 5 3 25 

R 40 40138|28.12|40 23) 8 )15/6 | 3 70 

Form K 


Glasiert, mit Ausnahme 
der durch _._. ge- , 
kennzeichneten-Flächen | Se 


Bezeichnung einer Kabelrolle Form K mit 90 mm Außendurchmesser: 
Kabelrolle K 90 VDE 8031 


„VDE 

Bezeichnung | a | 2 2 | n = 
K 70 70 | 40 | 16 | 50 | 15 | 5 
K 90 99.12.3073 ]25237°1.264.200 220271226 


Zulässige Abmaße + 5% 
Werkstoff: Porzellan nach den Prüfvorschriften des VDE 
Befestigungschrauben nach DIN 86, 96 und 67 


September 1994. 


Verband Deutscher Elektrotechniker E. V, 


Elektrische Ausrüstung; 

5. Zu jedem Lasthebemagneten gehört: ein Anlaßkontroller mit 
Schutz- und Anlaßwiderstand bzw. eine gleichwertige Schalt- 
einrichtung, eine doppelpolige Sicherung,- ein doppelpoliger 
Hauptschalter zum Abschalten des Magneten vom Netz, eine 
Stromzuleitung und eine Straffhaltvorrichtung (Kabeltrommel). 

Schaltung: 


6. Das Schaltungsschema des Magnetstromkreises ist im Kon- 
De fest anzubringen und muß jederzeit zugäng- 
ich sein. 


Bedienung der Lasthebemagnete: 


7. Lasthebemagnete sind, wie jeder Kranzubehör für aussetzen- 
den Betrieb gebaut und eingerichtet, dürfen deshalb also nie 
zu lange eingeschaltet bleiben. 

8. Die Anlage ist durch Schließen des Hauptschalters an das Netz 
anzuschließen. 

9. Der Magnet ist stromlos und langsam derart auf das Fördergut 
zu setzen, daß er möglichst wiel Material berührt, erst dann 
erfolgt die Einschaltung durch den Kontroller. 

10. Das Ein- und Ausschalten hat mit dem Kontroller bzw. einer 
gleichwertigen Schalteinrichtung zu geschehen; nur in Sonder- 
fällen darf ein Kontroller auf Zwischenkontakten stehen 
bleiben. 

‘11. Andere Stromunterbrechungen, als durch den Kulaßkontroller 
(etwa mit Hilfe des Hauptschalters oder des Steckkontaktes) 


sind gefährlich und daher unzulässig, weil hierdurch Verbren-: 


nungen an der 'Trennstelle vorkommen und evtl. (die Magnet- 
wicklungen durchschlagen werden können. 

12. Wenn nach dem Ausschalten an den. Magneten noch leichtere 
Teile hängen geblieben sind, können sie dadurch abzeworfen 
werden, daß der Kontroller für eine kurze Zeit auf die Gegen- 
stromstellung gebracht wird. 
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9. Oktober 1924. 


- Noch nicht endgültig 


Gebogene Isolatorstützen DINZE 
für Stützenisolator N 60 nach DIN VDE 8010 Entwurf 1 
Elektrotechnik 


- VDE 8053 


5 
F 


Maße in mm 


Zulässiger Zug in kg") 
P=4 z 
Qa=34 


Bezeichnung der gebogenen Isolatorenstütze mit Holzgewinde 
für einen Isolator N 60: 


Isolatorstütze NS 60 VDE 8053 Be 


Bezeichnung der gebogenen Isolatorstütze mit Kralle für einen 
! Isolator N 60: 


Isolatorstütze NS 60 k VDE 8053 


'). Eine Beanspruchung von 1500 kg/cm? vorausgesetzt 
Gewinde : Holzschraubengewinde 

Ausführung: Roh, mit Rostschutzanstrich 

Werkstoff: Flußeisen. 


September 1924. Verband Deutscher Elektrotechniker E. V. 1 
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13. Bei Nichtbenutzung des Magneten mn der Kontroller sie in 
der Nullstellung stehen. Durch Öffnen des Hauptschalters ist 
die Anlage vom Netz zu trennen. $ 

14. Der Aufenthalt unter dem Magneten ist wegen evtl. abstürzen- 
der Stücke gefahrbringend und daher verboten. Entsprechende 
Warnungstafeln sind vorzusehen. 2 


Instandhaltung der Lasthebemagnete: # 


15. Damit der Kranführer den jeweiligen Belastungszustand d 
Magneten erkennen kann, ist es zweckmäßig, ein Volt- und 
Amperemeter sowie eine Temperaturanzeigevorrichtung an 
einer gut sichtbaren Stelle anzubringen. Be 

16. Von Zeit zu Zeit sind Kontroller, Widerstände »und Strom- 
leitungen daraufhin zu untersuchen, ob sie sich in betriebs- 
sicherem Zustande ‚befinden. An den Kontaktstellen ent- 
stehende Brandperlen sind sofort zu entfernen. i 

17. Ist zeitweilig eine dauernde Benutzung des Magneten unerläß- 
lich, so ist die Verwendung eines Reservemagneten zu emp- 
fehlen, um den Wicklungen genügend Zeit zur Abkühlung zu 
lassen. 

18. Von iedem Hersteller wird für jeden Magneten eine höchst zı 
lässige Temperatur für denselben angegeben. Der Betrieb i: 
in jedem Falle so zu führen, daß diese Temperatur nie über- 
schritten wird, \ 


19. Damit ein Sen: N ne Ve wird, „md 


den are anzeigt. Ein Wielersinschaltäir ass 
lange verhindert werden, wie die hohe Temperatur anhält. 
20. Steckvorrichtungen dürfen nur stromlos ein- und ausgeschaltet 
werden. Nach Herausziehen der Kontaktstöpsel sind die Ver- 
schlußkappen Aufzusetzen, um das Eindringen. der Feuchtig: I 
keit zu verhindern. Bi - 


en “ 


). Oktober 1924. 


. Die Magnete sind so zu lagern, daß sie allseitig gegen Feuchtig- 
keit und Prallsonne geschützt sind. j 

Für alle der Abnutzung unterworfenen Teile ist ständig Ersatz 
am Lager zu halten. 


| Kommission für Errichtungs- und Betriebsvorschriften. 


| Zu dem in Heft 15 der „ETZ“ vom 10. April 1924 veröffent- 
' liehten Entwurf einer neuen Fassung der ‚Merkblätter für elek- 
‚ trische Anlagen in der Landwirtschaft“ ist auf Grund eingereichter 
' Einwände der Antrag gestellt worden, die Einspruchsfrist bis zum 


\ 


PERSÖNLICHES. 


J. F. Schär f. Wie wir der „Dt. Allg. Ztg.“ entnehmen, ist 
"Professor Dr. h. c. J. F.Schär, zuletzt o. Professor der Univer- 
 sität Zürich, in Freidorf b. Basel gestorben. Während seiner Ber- 
 liner Tätigkeit war Schär auch Rektor der Handelshochschule. 
, Die „ETZ“ verdankt dem Verstorbenen auf dem von ihm besonders 
' gepflegten Gebiet der Bilanzwissenschaft wertvolle Beiträge. 


1 


 BRIEFE AN DIE SCHRIFTLEITUNG, 


| ‚(Der Abdruck eingehender Briefe erfolgt nach dem Ermessen der Schriftleitung 
er und olme deren Verbindlichkeit.) 


Methoden und Apparate zur Ermittelung der Durchschlagsspannung 
— an flüssigen und vergießbaren elektrischen Isolierstoffen. 


‚ Mit Interesse haben wir die auf S. 513 von Dr. DIETEREL be- 
schriebenen Versuche an Kabelfüllmasse studiert und ersehen dar- 
‚aus mit Vergnügen, daß auch er nach vielen Versuchen zu der Er- 
"kenntnis kommt, daß Durchschlagversuche auf ideelle Weise für 
‚ dieses Material zwischen flachen Elektroden stattfinden können. Wir 
‚ bedauern aber es unterlassen zu haben, ihn von dem durch die hol- 
' ländische Normalisierungskommission vorgeschlagenen Apparat 
für Durchschlagversuche in Kenntnis zu setzen. Er ist kurz er- 
“ wähnt in der holländischen Zeitschrift „De Ingenieur” 1921 Nr. 30 
‚und „Tijdschrift voor Electrotechniek“ 1923, in „Revue Generale 
‚de l’Electricit&” 1923, S. 534, und auf den holländischen Normal- 
‚ blättern Nr. 52 und Nr. 53. 
‚Wir glauben, daß, wenn die flache Unterelektrode sachgemäß 
gefüllt wird, Ungleichmäßigkeiten in der aus den Versuchen aus- 
 gewerteten dielektrischen Festigkeit mehr auf Inhomogenität des 
Materials, als auf Mangel an dem Apparat zurückgeführt werden 
müssen. Weiter bemerken wir, daß man es in Holland für ange- 
‚ bracht gehalten hat, Kabelfüllmasse und Kabeltränkmasse getrennt 
' zu behandeln, weil in den chemischen und physikalischen Eigen- 
schaften zu viel Unterschied ist, um für beide dieselben Apparate 
verwenden zu können. Dann kann man auch für Füllmasse die in 
' diesem Fall praktische Methode von Kraemer und Sarnow 
zur Bestimmung des Fließpunktes verwenden, anstatt die mehr für 
| ‚Fette geeignete Methode von Ubbelohde. 
E Delft, 26. VI. 1924. : 
ie H.W.L.Bruckman 
Vorsitzender der Kommission zur Normalisierung von Kabelfüll- 


| 


\ 


E massen. 

re F.van Teutem 

ä . Sekretär der Kommission zur Normalisierung von 
[aE Kabelfüllmassen. 

, Erwiderung. 


Gemäß meiner Veröffentlichung sind ebene Elektroden nur in 
der Theorie am günstigsten; die Versuchsergebnisse sprechen gegen 
ihre Anwendung bei vergießbaren Massen. Bei dem in Holland 
' tormalisierten Prüfapparat sind allerdings durch die Art der Her- 
"stellung der Proben manche Fehlerquellen vermieden; jedoch haftet 
ie Masse nur an der flachen Unter- 
"elektrode fest an, während die obere 
Elektrode von 25 cm? Auflagefläche 
‘sicher jeweils nur an einigen Stellen 
 aufliegt und im anderen Teil ein Luft- 
zwischenraum bleibt, der schon bei nie- 
 drigen Spannungen ionisiert wird und 
dadurch eine vorzeitige Zerstörung 
des Materials bewirkt, das höchstens 
1 mm stark sein soll. Eine für . 
solche Proben vorgeschriebene Durch- 
‘schlagspannung von 150 kV/cm erscheint mir als zu niedrig. Bei 
"Verwendung größerer Schichtdicken tritt an der oberen Elektrode 


Abb. 1. In Holland normali- 
sierter Durchschlagapparat 
für Kabelarmaturenmasse. 


“Peraturen und für Kabeltränkmasse eignet sich diese Anordnung 
nicht. Kabelarmaturenmasse und Kabeltränkmasse werden zweck- 
mäßig als vergießbare Massen elektrisch in gleicher Weise unter- 
sucht. Bei anderen Prüfungen müssen allerdings teilweise ver- 
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sehr starkes Randglimmen auf. ‚Für Versuche bei höheren Tem- 
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1. April 1925 zu verlängern. Die Kommission hat diesem Antrag 
zugestimmt und gibt hiermit den neuen Termin: 1. April 1925 
bekannt. 

Der Entwurf vom 10. April gilt also nicht als verbindlich. 


‚Daher bleibt bis auf weiteres die Fassung der Merk- 


blätter vom 1. Juli 192, veröffentlicht „ETZ“, Heft 29 
vom 28. Juli 1922, gültig, und zwar in ihrer bisherigen Eigenschaft 
als Leitsätze. Sie sind Angaben, die nach Erprobung in Form von 
Normen, Regeln oder Vorschriften herausgegeben werden gollen und 
deren Beachtung empfohlen wird. 


Verband Deutscher Elektrotechniker. 
Der Generalsekretär: 
_ P. Schirp. 


schiedene Verfahren zur Anwendung kommen. Die von Holland in 
der Prüfung von Massen geleistete Arbeit ist sehr beachtenswert. 


Charlottenburg, 7. VIII. 1924. Dr. R. Dieterle. 


C. E. L. Brown. 


In Heft 22 Seite 572 Ihrer geschätzten Zeitschrift findet sich 
eine interessante Schilderung der verdienstvollen Beiträge C. E. L. 
BROWNs zur Entwicklung der Starkstromtechnik. Es ist da 
gesagt, daß BROWN während der ersten Jahre bei Oerlikon, also 
nach 1885, sich mit der Durchbildung technisch brauchbarer Gleich- 
strommaschinen befaßte. Dann heißt es weiter wörtlich. „Später 
zing BROWN zur vierpolisen Type über, vorerst noch mit glattem, 
später mit genutetem Ringanker, den BROWN mindestens gleich- 
zeitig mit WENSTRÖM angegeben hat.” Diese Angabe scheint mir 
nicht richtig zu sein. WENSTRÖM hat schon in seiner Patentanmel- 
dung, datiert vom 22. IX. 1882, prinzipiell die Verlegung der Wick- 
lung in Nuten angegeben. Patentanspruch 4 lautet nämlich: „Daß 
bei elektrischen Maschinen die Leiter im Ankereisen in Nuten ver- 
legt werden, so daß nur schmale Schlitze, verschlossen mit un- 
magnetischem Material, die Eisenoberfläche des Ankers unter- 
brechen.“ Diese Patentanmeldung führte zum schwedischen Patent 
Nr. 4181, gültig vom 25. XI. 1882. 

Im Interesse der geschichtlichen Forschung ist von Wert, fest- 
zustellen, wer der Urheber dieser Konstruktion war, welche sich 
späterhin als so wichtig für den Bau elektrischer Maschinen er- 
wiesen hat. Ich bitte deshalb um Berichtigung genannter Angabe 
in der „ETZ“. 

Västeräs, 13. VI. 1924. E. J. Westman. 
Erwiderung. 

“ Es ist richtig, daß- der genutete Ringanker erstmalig von 
WENSTRÖM angegeben wurde. Unsere Bemerkung in dem in Heft 22 
der „ETZ“ erschienenen Nachruf auf Charles BROWN ist sonach 
nicht ganz zutreffend. In die Praxis eingeführt wurde hingegen 
der Nutenanker allgemein zuerst von ©. E. L. BROWN. Seine Ring- 
ankermaschinen hatten zuerst durchwegs geschlossene Nuten, wäh- 
rend Wenström offene Nuten, d. h,, was dasselbe ist, mit un- 
magnetischen Keilen geschlossene Nuten, vorschlug. Diese Tat- 
sachen wurden in unserer Fassung des Nachrufes vielleicht nicht 
‚„enügend scharf auseinander gehalten und irrtümlicherweise mit 
der Schöpfung des auf Wenström zurückgehenden genuteten Ring- 
ankers verquickt. 

Baden (Schweiz), 18. VIII. 1924. 

Aktiengesellschaft Brown, Boveri & Cie. 


LITERATUR. 


Besprechungen. 


Das Förderwesen der Werkstättenbetriebe, 
sein gegenwärtiger Stand. Studienbericht von Dipl.- 
Ing. R. Hänchen. Mit 200 Abb. u. 127 8. in 8°. Verlag: Aus- 
schuß für wirtschaftliche Fertigung. Berlin NW 7, 1923. 

Im letzten Jahrzehnt sind sowohl die Werkzeugma- 
sehinen wie ihre Betriebsführung hervorragend ausgebildet 
worden. Im Gegensatz dazu ist de Förderwesen der Werk- 
stätten noch merkwürdig wenig entwickelt; auf die Frage nach den 
Förderkosten einer Werkstatt erhält man selten eine Antwort. 
Dieser Rückstand ist nicht etwa dadurch verschuldet, daß die 
Fördertechnik selbst zurückgeblieben wäre; diese hat vielmehr 
so vielfältige Arten von Fördermitteln geschaffen, daß selbst der 
Fachmann Mühe hat, der raschen Entwicklung zu folgen. Es fehlt 
auch keineswegs an anschaulichen Darstellungen zeitgemäßer 
Fördermittel. Neben den reich ausgestatteten Werbeschriften der 
Kranbaufirmen ist ein umfangreiches Schrifttum für Fördertechnik 
vorhanden. Wenn trotzdem die in reicher Auswahl verfügbaren 
Fördermittel bisher verhältnismäßig wenig und nicht planmäßig, 
sondern mehr zufällig Verwendung gefunden haben, so liegt das 
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wohl daran, daß die Betriebsleiter eben wegen der vielgestaltigen 
Entwicklung der Fördertechnik den Überblick über dies Gebiet 
noch nicht gewonnen haben. Planmäßige Aufklärungsarbeit muß 
hier eingesetzt werden. i 
Der Ausschuß für wirtschaftliche Fertigung hat diesen Rück- 
stand richtig erkannt und einen Ausschuß für Förderwesen ge- 
gründet. Als wichtigste Aufgabe hat dieser Ausschuß mit Recht 
die Aufstellung eines Selbstkostenplanes bezeichnet, der zur ein- 
heitlichen Ermittlung der Förderkosten führen kann. Weiter ist 
die Normung von Werkstattkranen zutreffend als 
wesentlich für die Minderung der Anlagekosten erklärt worden. 


Schließlich sollte neben weiteren Arbeiten ein Studien- 
berichtüberden gegenwärtigen Stand verfaßt wer- 
den, der auf Studienreisen sich stützen sollte. Dieser Studien- 
bericht müßte seine Aufgabe am besten lösen, wenn er einige Werk- 
stätten, die vorbildlich mit guten Fördereinrichtungen ausgerüstet 
waren, im Grundriß und in guten Querschnitten darstellte, die nur 
das Wesentliche zum Ausdruck brachten und alle Einzelheiten der 
Fördertechnik wegließen. Im Gegensatz zu einem Lehrbuch der 
Fördertechnik müßte alles rein Konstruktive wegbleiben und das 
Augenmerk nur auf den Einbau und die Verwendung gerichtet 
werden. 


Gute Darstellungen in diesem Sinne bieten folgende Abbildun- 


gen des Buches: Abb. 82 Lagerplatz, 84, 86, 88, 92 Kesselhäuser, 
130, 131,132 Weerkstätten, 151, 159 Gießereien, 172 Hammerschmiede, 


173 Härterei, 119, 190 Zusammenbauhallen, 191, 192 Lokomotivwerk- 


stätten. Eine Ergänzung dieser Abbildungen durch Angabe der 
Anlage und Betriebskosten in Goldmark sowie der Durchschnitts- 
und Höchstleistung wäre wertvoll für den Betriebsleiter. Dagegen 
erübrigen sich zeichnerische und photographische Einzeldarstellun- 
gen von Fördermitteln, weil diese im Schrifttum für Förderwesen 
und in den Werbeschriften der Kranbauwerke ohnehin in reicher 
Auswahl zu finden sind. 


Im Werkstättenbetrieb ist das Förderwesen noch am wenigsten 
entwickelt; Verbesserungen auf dem Gebiet erzeugen gute wirt- 
schaftliche Erfolge. Es ist daher zu begrüßen, daß der Ausschuß 
für Förderwesen seine Arbeit begonnen und die Kosten für gute 
Druckausstattung nicht gescheut hat. Kammerer. 


Kleines Handbuch zur Information über Fun- 
kentelegraphie für Kapitäne und Schiffsoffiziere. Von 
M.Polatzek. 478. inkl.8° Verlag von Hachmeister & Thal, 
Leipzig 1923. Preis 0,80 Gm. 

Das vorliegende Büchlein dürfte seinen Zweck zur Information 
von Kapitänen und Schiffsoffizieren erfüllen, indem es in leicht 
faßlicher Weise und in kürzester Form alles dasjenige enthält, was 
der Führer eines Handelsschiffes heute von der Radio-Telegraphie 
wissen muß.- Der Inhalt bringt die allgemeinen elektrischen Grund- 
lagen der Radiotechnik in leicht verständlicher Weise. Man könnte 
ihm höchstens den Vorwurf machen, die Bedeutung des Senders 
und seine Verwendbarkeit an Bord der Schiffe falsch einzuschätzen. 
Auf S. 22 heißt es z.B.: „Seine Einführung an Bord scheitert in 
der Hauptsache an den Betriebskosten für die Elektronenröhren, 
die nur eine beschränkte Lebensdauer haben.“ Die zurzeit bereits 
auf mehreren Schiffen in Betrieb befindlichen Röhrensenderanlagen, 
mit denen neuerdings auch radiotelephonische Gespräche geführt 
werden, beweisen gerade das Gegenteil, ebenso wie die weitere 
Zunahme derartiger Anlagen an Bord der Schiffe für große Fahr- 
ten. Dagegen ist in dem Büchlein bereits die Hochfrequenz- 
Maschine (System Schmidt-Lorenz) erwähnt, für die der Beweis 
ihrer Brauchbarkeit in der Handelsschiffahrt erst erbracht wer- 
den muß. Alles in allem kann dieses Büchlein den Schiffahrt 
treibenden Kreisen bestens empfohlen werden. Nairz. 


DiegegenwärtigeKrisisinderdeutschenPhysik. 
Von Prof. Dr. Johannes Stark. Mit 32 8. in 8°. Verlag von 
Johann Ambrosius Barth, Leipzig 1922. Preis 0,80 Gm. 

In dieser Schrift versucht J. Stark den Nachweis zu erbringen, 
daß die gegenwärtige Physik sich auf einem Abwege befinde. Sie 
stände ganz unter dem Eindruck zweier Theorien, der Relativitäts- 
theorie und der Quantentheorie; die erstere sei inhaltslos und 
experimentell unbestätigt, die zweite sei dogmatisch und ebenfalls 
experimentell nicht bestätigt. Der Wert der physikalischen Arbeit 
bestände aber allein in der Experimentalphysik, die Theorie sei 
nur Hilfsmittel für den Experimentator. Zusammenarbeit mit der 
Technik sei der einzige fruchtbare Weg für die Physik. Wer die 
Entwicklung der Physik, und gerade auch der Experimentalphysik, 
unter dem Einfluß der genannten Theorien miterlebt hat, wird sich 
überrascht fragen, ob diese Schrift von einem Manne geschrieben 
werden ‚konnte, der jemals in physikalisches Denken eingelebt 
war. Sie ist aber von dem Entdecker der elektrischen Aufspaltung 
der Spektrallinien geschrieben worden. So bleibt nichts, als mit 
tiefstem Bedauern dieses Werk wegzulegen, das ein trauriges An- 
zeichen nicht für die gegenwärtige Krisis in der deutschen 
Physik — denn die gibt es nicht —, sondern für eine Krisis 
unter deutschen Physikern darstellt; ein Eindruck, den man 
bestätigt findet, wenn man die persönlichen Angriffe des Autors 
gegen einzelne seiner bedeutendsten Mitforscher durchliest, 


Hans Reichenbach (Stuttgart). 
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über die wichtigsten Fragen für die Praxis dienen soll. 


ET 


9. Oktober 1924. 


Die Grundlehren der mathematischen Wissen- 

schaften. In Einzeldarstellungen mit e 
rücksichtigung der Anwendungsgebiete. 3 

“ Blaschke, M Born, ©. Runge herausgeg. von R. Cou- 
randt-. Bd.>: Gruppen von end- 
licherOrdnung. Mit Anwendungen auf algebraische Zahler a 
und Gleichungen sowie auf die Kristallographie. Von Prof. An- 
dreas Speiser. VII u. 194 8. in gr. 8°. 


Verlag von Julius, 
Springer, Berlin 1923. Preis geh. 7 Gm/1,70 Dollar; geb, 
8,5 Gm/2,05 Dollar, 2 


Das Lehrbuch von Speiser ist vortrefflich geeignet, dem Leser 
Wesen und Bedeutung der Gruppentheorie zu erschließen. Spie- 
gelt es in seiner ersten Hälfte, etwa den ersten sieben Kapiteln, die 
geschichtliche Entwicklung des Gruppenbegriffes aus modernem. 
Standpunkte gesehen wieder, so führt es im zweiten Teile bis z | 
den neuesten Ergebnissen, entwickelt hier die umfassenden Me- 
thoden der modernen Gruppenforschung und setzt so den Leser in 
den Stand, am weiteren Ausbau des Gebietes mitzuschaffen. D 
die Methoden sich nirgends auf die Grenzrechnung stützen, er- 
heischt das Verständnis des Buches nur ein bescheidenes mathe 
matisches Wissen, wohl aber ein geschultes Denken und eine liebe- 
volle Hingabe an den Gegenstand. Die Lehre von den Gruppen 
endlicher Ordnung hat sich aus einer Reihe von Begriffen und 
Methoden entwickelt, die vornehmlich von Lagrange, Gauss, Abe 
und Galois zur Lösung algebraischer und arithmetischer Probleme 
ausgebildet worden sind. Wenn uns nun auch die Gruppentheori 3 
im vorliegenden Werke als eine selbständige Disziplin entgegen- 
tritt, gegründet auf ein eigenes Axiomensystem, beseelt und be- 
wegt.von eigenen Fragestellungen, getragen von eigenen Schluß- 
weisen und Untersuchungsmethoden, so weisen doch nicht allein 
alle diese Eigenheiten auf die algebraisch-zahlentheoretische 
Quelle zurück, sondern jener Ursprung verrät sich auch in den 
wichtigsten zur Sprache gebrachten Anwendungen: der Lehre von 
der "Auflösung algebraischer Gleichungen, der Theorie der regel- 
mäßigen Körper und derjenigen der kristallographischen Gruppen. 
Auf diesen Gebieten, deren letztes den Physiker unmittelbar an- 


praktischen Anwendungen bei weitem nicht erschöpft: denn & 
gibt kaum einen Zweig der reinen ‚und der angewandten Mathe 
matik, der nicht durch die Heranziehung des Gruppenbegriffes 
eine wesentliche Klärung und Vertiefung erführe. Darum wird 
jeder aus dem aufmerksamen Studium des Buches reichen prak- 
tischen Gewinn schöpfen. ; = Böhmer. 


Patentlawsofthe world. Von Berthold Singer. 388. 
in 8°. Carl Heymanns Verlag, Berlin 1924. Preis geb. 28Gm. 
Das in 4. Auflage erschienene Buch enthält eine handliche 
Übersicht über die Patentgesetze aller Länder in alphabetischer 
Reihenfolge. Der Umfang der Angaben richtet sich in zweck- 
mäßiger Weise nach der wirtschaftlichen Bedeutung des betref- 
fenden Landes. Bei jedem Lande sind zunächst die geltenden Ge- 
setze angegeben, dann folgen, durch Überschriften übersichtlich 
gegliedert, Angaben über Patentarten, Anmelder, Erfordernisse 
für Neuheit und Patentfähigkeit, vom Patentschutz ausgeschlossene 
Erfindungen, Unterlagen, Anmeldeverfahren, Übertragung, Jahres E 
gebühren, Ausübungsbestimmungen, Vorbedingung und Verfahreu 
für Nichtigkeitsklagen usw. Der Umfang der Angaben hält das 
richtige Maß für ein Handbuch, das zur schnellen er 
n die 
Zusammenstellung der Gesetze aller Länder schließen sich ein 
Verzeichnis der Länder ohne eigenes Patentgesetz, eine Zusammen- 
stellung der Bestimmungen der einzelnen Länder über die Bezeich- 
nungspflicht für patentierte Gegenstände, ferner eine Zusammen- 
stellung der Staaten, die der internationalen Union angeschlossen 
sind, und der Text des Unionsabkommens, endlich eine Aufstellung 
der Fristen für Einreichung ausländischer Anmeldungen, die aller- 
dings der Hauptsache nach nur für amerikanische bzw. britische 
Patente gelten. Schließlich ist ein Länderverzeichnis der behan- 
delten Staaten angefügt. BR E 
Die Zusammenstellung eines solchen Handbuches, dessen An- 
gaben nicht veraltet sein dürfen, erfordert bei der ständig wech- 
selnden Gesetzgebung eine sehr umfangreiche und genaue Arbeit. 
Soweit ich Stichproben machte, sind diese Anforderungen mit ganz 
geringfügigen Ausnahmen erfüllt. Für eine schnelle, knappe In- 
formation über die wichtigsten Fragen der Patentgesetzgebung 
eines Landes ist das in englischer Sprache gehaltene Buch recht 


brauchbar. “ 
; Patentanwalt Dipl.-Ing. H. Herzfeld, Berlin. R 


‘Eingänge. = 
(Ausführliche Besprechung einzelner Werke vorbehalten.) 
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Die Güterwagen der deutschen Reichsbahn, ihre 
Bauart, Bestellung u. Verwendung. Herausgegeben i. Auftr. d. 
Eisenbahnzentralamts in Berlin. Mit 41 Textabb. u. 16 8. in 80, 
VDI-Verlag G.m.b. H., Berlin 1924. Preis 1 Gm. re 


relektrische ZugbetriebderdeutschenReichs- 
bahn. Beiträge mit Benutzung amtlicher Quellen v, Mitarbeitern 
im Bau u. Betrieb d, elektrischen Zugförderung d. deutschen 
_ Reichsbahn. Herausgegeben von Ministerialrat Wilhelm Wech- 
mann. Mit zahlr. Textabb., XXIII Taf. u. 462 S, in 4%. R. Otto 
_  Mittelbach (Rom-Verlag), Berlin.1924. Preis geb. 65 Gm. 
KommentarzurGoldbilanzverordnungv.28. Dez. 1923 
nebst Durchführungsverordnungen ‚v. 5. Februar u. 
28, März 1924, im Anhang: Goldmarkkurse 1914—1923. Von 
" Dr. Hans Rambke u. Dr. Alfred Keichel. (Stilke’s Rechts- 
bibliothek Nr. 26). Mit 362 8. in 80. Verlag von Georg Stilke, 
Berlin 1924. Preis geb. 10 Gm. (Vgl. „ETZ“ 1924, S. 918.) 
Aufgaben aus der Maschinenkunde und Elektro- 
teehnik. Eine Sammlung für Nichtspezialisten nebst ausf. Lö- 
sungen. Von Fritz Sichting. Mit 88 Textabb. XVI u. 2335 8. 
in gr. 8%, Verlag von Julius Springer, Berlin 1924. Preis geh. 
6,60 Gm/1,60 Dollar, geb. 7,50 Gm/1,80 Dollar. 
Lehrbuch der Hydraulik für Ingenieure u, Physiker. Zum 
 Gebrauche bei Vorlesungen u. z. Selbststudium. Von Prof. Dr.-Ing. 
Theodor Pöschl. Mit 148 Textabb. IV u. 192 8. in gr. 8°. Verlag 
- yon Julius Springer, Berlin 1924. Preis geh. 8,40 Gm/2 Dollar, 
geb. 9,30 Gm/2,25 Dollar. & 
Die Exportmöglichkeiten der deutschen Maschi- 
_ nenindustrie. Von Fritz Reuter. Mit einem Geleitwort v- 
Ludwig Bernhard. Mit 10 Textabb. VIII u. 142 8. in gr. 8®. 
_ Verlag von Julius Springer, Berlin 1924. Preis geh. 6,60 Gm/1,60 
Dollar. EEE 
' = Zeitschriften. 
erRadio-Amateur, 2. Jahrgang 1924, Heft 24, enthält folgende 
- Arbeiten: O0. Kappelmayer, Kurzwellentelephonie. D. Li- 
 lienthal, Anfertigung eines Wellenmessers m. Selbstinduktions- 

variometer. A. Fröhlich, Über Empfängerschaltungen ohne 
Anodenbatterie. W.Slawyk, Empfang aus LPZ (Monte Grande). 
R.Heptner,Ein praktischer Detektor. W.Martens, Einfache 
Steckvorrichtung für den Betrieb jedes Detektorapparates mit 
_ Audionröhre. E. Gäbler, Selbstmontage von Flachspulen. F. 
_ Cremers, Hartgummi oder Holz als Isolierstoff. J. Kilga, 
Über die Möglichkeit von Todesstrahlen. 
- zur Förderung des Radiointeresses geschehen. 
Mitteilungen der Hermsdorf-Schomburg-Isolato- 
- ren G.m.b.H., Heft 12, 1924. 

[Das Heft behandelt die für den. Isolatorenbau überaus wichtige 
- Kittfrage auf Grund langjähriger Versuche in den Laboratorien der 
- Elektro-Porzellan-Fabriken Hermsdorf, Margarethenhütte und Frei- 
berg. Bei der großen Bedeutung, die dem Kittverfahren für die Her- 
tellung mehrteiliger Stützenisolatoren zukommt, dürfte die übersicht- 
iche Darstellung, die in eingehender Weise die verschiedensten Eigen- 
schaften der Zementkitte in Abhängigkeit von Art und Menge des Ma- 
‚gerungsmittels, vom Alter des Kittes, seiner Abbindungsart usw., be- 
- handelt, für die beteiligten Fachkreise von besonderem Interesse sein.] 


GESCHÄFTLICHE MITTEILUNGEN. 


Die A. G. Brown, Boveri & Cie., Baden (Schweiz) im Geschäfts- 
"jahr 1923/24. — In einer Vornotiz ist schon auf die ungünstige Lage 
der Brown,Boveri & Cie. A.G. hingewiesen worden, die die 

- Gesellschaft zwingt, zur Deckung eines nahezu 25,6 Mill. Fr betragen- 
den Verlustes den Reservefonds von 9 Mill, Fr heranzuziehen und 

das Aktienkapital um 30% von 56 auf 39,2 Mill. Frherab- 
" zusetzen. Der nunmehr vorliegende Geschäftsbericht bestätigt 
leider diese Angaben. Zur Erklärung der Verluste erinnert die Ver- 
 waltung zunächst an die seit 1920 notwendig gewordenen Abschrei- 

" bungen und die damals einsetzende Verschlechterung der Beschäf- 
tigung. Der Überschuß der Betriebe Baden und München- 
stein, der 1919/20 noch rd 12,6 Mill. Fr ausmachte, ist im Berichtsjahr 
(auf 3,6 Mill. Fr zurückgegangen und reicht nicht einmal mehr zur 
 Deekung der Unkosten dieser Fabriken aus. Weiter sind in den letz- 
‚ten Jahren beträchtliche Verluste aus den Beteiligungen an den 
AteliersdeSe6cheron, Genf, und an der „Sceintilla“ A.G. 
"in Solothurn erwachsen. Erstere konnte ungefähr zu dem Bilanzwert 
liquidiert werden. Bei der „Scintilla“ handelt es sich um Abschrei- 
bung eines unter Debitoren verbuchten Betrages, der durch neue Be- 
riebsverluste gegenüber dem vorigen Jahr weiter gestiegen ist. 
"Dieses in der Kriegszeit geschaffene Werk (3 Mill. Fr) verdankt sein 
Entstehen dem damaligen Bedürfnis der Berichterstatterin, ihr Fabri- 
kationsgebiet zu erweitern und ‚auf Magnetzünder für Automobile, 
Flugzeuge usw. auszudehnen, wofür damals die Aussichten günstig 
‘erschienen. Aber schon 1919/20 bereiteten die Valutaverhältnisse des 
Auslandes einer raschen Erweiterung des Umsatzes Schwierigkeiten, 
und im folgenden Jahr begann für die schweizerische Automobilindu- 
'strie die heute noch bestehende Krisis. Die als Absatzgebiete ins Auge 
‚gefaßten Länder erhöhten ihre bezüglichen Zölle, so daß die Produk- 
tion des neuen Werks eingeschränkt und die Beteiligung sowie das 
‚Guthaben (Zuschüsse) bei der „Seintilla‘‘ erheblich verringert werden 
mußten. Erstere Maßnahme erlaubt es der Beriehterstatterin, einen 
in Baden geplanten Neubau zu unterlassen und die Herstellung elek- 
trischer Apparate zum größeren Teil in die dafür vorzüglich geeignete 
Fabrik der „Seintilla“ zu verlegen. Die erforderlich gewordene Ab- 
schreibung des Guthabens bei dieser verlangt 7 Mill. Fr. Infolge der 


A. Huber, Was kann 
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Entwertung der ausländischen Beteiligungen hat sich auch die Lage der 
Brown, Boveri& Cie. A.@,Mannheim, schnell verschlech- 
tert, u. zw. hauptsächlich nach Besetzung des Ruhrgebiets, der Pfalz 
und von Teilen Badens, die das genannte Unternehmen sämtlicher 
Materialbezugsquellen beraubte, so daß alle Arbeiten an Maschinen 
und Apparaten plötzlich unterbrochen werden mußten. Zu dieser mit 
ernsten Verlusten verknüpften Katastrophe kam der rapide Rückgang 
der Papiermark. Während eine für 1922 aufgemachte interne Gold- 
bilanz noch den ungefähren Wert von 200 Friedensmark je Aktie er- 
geben hatte, wies der Entwurf einer nach den gesetzlichen Bestimmun- 
gen für Anfang 1924 berechneten Golderöffnungsbilanz nur noch 
30 Gm aus. Da unter diesen Umständen der Wert der Aktienbeteiligung 
an der Mannheimer Gesellschaft noch ganz unbestimmt ist, wird sie 


. vorläufig mit dem früheren Betrage von rd 10,161 Mill. Fr abgeschrie- 


ben. Um das deutsche Unternehmen aber von den Schulden zu be- 
freien und ihm die nötigen Betriebsmittel zuzuführen, hat ihm die Be- 
richterstatterin ein Darlehen von annähernd 5 Mill. Fr bewilligt, von 
ihm ‚gewisse Werte zurückgekauft und sein Fabrikationsprogramm 
wie die ganze Organisation erheblich eingeschränkt. Durch die un- 
günstige geschäftliche Lage in Frankreich und den inzwischen aller- 
dings wieder paralysierten scharfen Rückgang seiner Währung war 
die Berichterstatterin weiter genötigt, den bisherigen Buchwert ihrer 
Aktien der Compagnie Electro-M6canique, Paris, mit 
2,693 Mill. Fr auf je 150 schweiz. Fr herabzusetzen. Im engsten Zu- 
sammenhang mit diesen Maßnahmen steht die Abschreibung von 
4,7 Mill. Fr auf die Beteiligungen der Elektrizitäts-Gesell- 
schaft Alioth, deren fast sämtliche Aktien die Brown, Boveri & 
Cie A.G. besitzt. Nach einem Hinweis auf die Konstruktion ihres 
Geschäftes, die sich in normalen Zeiten sehr gut bewährt und aus- 
gezeichnete Resultate ergeben habe, sagt die Verwaltung: „Wenn wir 


_ uns einen Vorwurf zu machen haben, so ist es der, daß wir entgegen 


dem schon vor dem Kriege aufgestellten Grundsatze, unsere indu- 
strielle Betätigung in der Schweiz nicht weiter auszudehnen, nach 
dem Kriege doch noch größere schweizerische Betriebe uns angeglie- 
dert haben. Die Verhältnisse schienen aber gewisse Veränderungen 
erfahren zu haben, welche uns in diesem Sinne beeinflußten.“ Der 
mehrfach geäußerte Gedanke, daß es richtiger gewesen wäre, das 
Unternehmen in eine reine Fabrikationsgesellschaft und eine Holding- 
gesellschaft zu zerlegen, sei schon öfter erwogen worden und könne 
möglicherweise im Interesse einer Steuerreduktion immer noch zur 
Durchführung gelangen, doch müßten Verwaltung und Aktionäre da- 
bei eine ganze Reihe von Komplikationen mitin Kauf nehmen. Zum 
Schluß. wird bemerkt, daß sich das schweizerische Geschäft inzwischen 
erheblich gebessert hätte; eine rasch zunehmende stärkere 
Beschäftigung biete gute Aussichten, die Unkosten zu decken und das 
Kapital zu verzinsen. Die Bemühungen um vermehrte Beschäftigung 
seien durch die Bewilligung einer Arbeitszeitverlänge- 
rung auf 52 Stunden bedeutend erleichtert worden. 

Was die teehnischen Fortschritte betrifft, so hat die 
Firma nach dem Bericht als erste das Problem der Verbesserung einer 
bestehenden Dampfzentrale durch eine der normalen Dampfturbine 
vorgeschaltete Höchstdruckturbine, u. zw. für ein belgisches Kraft- 
werk, gelöst. Ihre Konstruktionen gestatten die Ausnutzung von auf 
450° überhitztem Dampf bis zu 100 at Überdruck und gewährleisten 
Brennstoffersparnisse von 30 bis 455%. AufGroßturbinenmitb 
mehreren Zylindern haben die Berichterstatterin und ihre 
Lizenznehmer bedeutende Aufträge erhalten. Durch Erwägungen 
über Verbilligung der Betriebskosten sind nunmehr auch mehrere 
schweizerische Wasserkraftwerke bewogen worden, ihre ver- 
alteten Anlagen mit modernen Maschinen auszurüsten, Umbauten, die 
zu namhaften Bestellungen führten, unter denen eine von der Soeiet& 
Idro-Elettrica Cisalpina an den Tecnomasio Italiano Brown Boveri 
auf zwei Drehstromgeneratoren von je 30 000 kVA: (500 Umdr.) zur 
Kupplung mit Wasserturbinen erteilte besonders erwähnt sei. Auf 
dem Gebiet des Höchstspannungsmaterials, das heute 
schon für 220 kV entwickelt ist, kamen aus den V.S. Amerika bedeu- 
tende Aufträge für 110 und 150 kV-Freiluft-Ölschalter. Die For -% 
schungsabteilungen der Gesellschaft haben sich mit Ver- 
suchen über thermische und elektrodynamische Vorgänge beim. Schal- 
ten großer Stromstärken bis 150.000 A beschäftigt und Untersuchun- 
gen iiber Gleichstromlichtbogen abgeschlossen, die es der Berichterin 
ermöglichen, vollkommen sichere Apparate für Gleichspannungen bis 
zu 6000 V und beliebige Leistung zu bauen. Genannt werden weiter 
ein neuer ZentrifugalanlasserfürInduktionsmoto- 
ren von 2 bis 250 kW, ein an jedem Ort aufstellbarer Schweiß- 
umformer und der Erfolg der von der Gesellschaft gelieferten 
Großgleichrichter und Großtransformatoren., Der 
Einzelachsantrieb für elektrische Lokomotiven hat sich im 
angestrengten. Betrieb der Bundesbahnen gut bewährt. Zahlreiche 
Aufträge auf Lokomotiven, auch aus Übersee, sind der Bericht- 
erstatterin zuteil geworden, die bekanntlich ihr Zugbeleuch- 


tungssystem gleichfalls wesentlich verbessern konnte. — Dem 
Geschäftsbericht ist ein lesenswerter Nachruf auf C; EL. Brown 
beigegeben.. 5 


Die Generalversammlung hat die Sanierungsvorschläge 
der Verwaltung genehmigt. Die erwähnte Trennung des Geschäfts 
wurde als Anregung dem Verwaltungsrat überwiesen. Im ersten Halb- 
jahr 1924/25 sind bei der Gesellschaft fir 30 Mill. Fr Bestellungen 
eingelaufen. 


Neue Gesellschaften. — Erkles G.m.b. H, Elektro- 
Apparate-Bau, Dresden: Herstellung von und Handel mit Heiz- 
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und Schaltapparaten sowie ähnlichen Erzeugnissen; 6000 Gm. — 
„Tauma“ G.m.b.H., Leipzig: Herstellung und Vertrieb des elek- 
trisch geheizten Kochtopfes „Lauma“ usw.; 5000 Gm. — Fabrik 
elektrischer Anlaß- und Steuerapparate G.m-b.Hs 

Hannover-Linden; 11000 Gm. — Apparate-undMas: chinen- 
bau @G.m.b.H,, Berlin: Herstellung und Vertrieb von Apparaten und 
Maschinen für die gesamte Draht- und Kabelindustrie; 1000 Bill. M. 


Aus der Geschäftswelt. — In der Goldbilanz der Elektriei- 


tätswerk Westfalen A.G., Bochum, erscheint das Aktien- 
kapital (unverändert) mit 10 Mill, Gm; es wird um 0,5 Mill. Gm er- 
höht. — Bei der A.G. Körting’s Elektricitäts- Werke, 
Berlin, sind das 12,5 Mill. M betragende Stammaktienkapital auf 
2,5 Mill. Gm und 0,5 Mil. M Vorzugsaktien auf 5000 Gm zusammen- 


gelegt worden. — Die Generalversammlung des Westfälischen. 


Verbands-Elektrizitätswerks A.G., Dortmund, hat unter 
aus dem Kreise des Rheinisch-Westfälischen Elektrizitätswerks eI- 
hobenem Protest beschlossen, aus 143 918 Bill. M Reingewinn eine 
Dividende von 10 Gm je Aktie zu verteilen. — Die Oberrhei- 
nische Elektrizitätswerke A.G. Mannheim, weist in 
der Goldbilanz ihr Aktienkapital wieder mit 0,66 Mill. Gm aus; das Ka- 
pitalentwertungskonto beträgt 0,489 Mill. Gm. — Das Aktienkapital der 
Donau-Elektrizitäts-A. G., Regensburg, wird von 25. Mill.M 
auf 10000 Gm umgestellt und sodann um letzteren Betrag wieder 
erhöht. —“ Das Grundkapital der „Sewag“, Süddeutsche 
elektrotechnische Werke A.G. Schwäbisch-Gmünd, ist 
auf 5000 Gm umgestellt worden und wird auf 30000 Gm erhöht. 
— Die A.G. für Gas-, Wasser- und Elektricitäts- 
Anlagen, Berlin, setzt ihr Aktienkapital von nom. 60 Mill. M im 
Verhältnis von 10 :1, also auf 6 Mill. Gm herab. — Die Nieder- 
schlesische Elektricitäts- und Kleinbahn A.G, 
Waldenburg, will aus dem Reingewinn von 46 006,9 Bill. M je Aktie 
2 Rentenm Dividende ausschütten. — Beim Über landwerk Co- 
burg A.G,, Coburg, erfolgt die Umstellung des Aktienkapitals auf 
0,4 Mill. Gm. —DemSchleswig-Holsteinisch enElektri- 
zitäts-Verband, Rendsburg, ist die Ausgabe von  Schuldver- 
schreibungen bis zu 0,6 Mill. Gm genehmigt worden, die z.T. zur Finan- 
zierung der neuen Schleswig-Holsteinischen Elektrizitäts- Versorgung 
G. m. b. H. dienen sollen. — Die Großkraftwerk Stettin 
A.G., Stettin, hat durch Umstellung ihr Grundkapital auf 7,5 Mill. Gm 
ermäßigt. — Die Firma Neue Berliner Elektricitäts- 
gesellschaftm.b.H., Berlin, ist gelöscht worden. — DieKraft- 
werk Stettin G. m. b. H., Stettin, wurde aufgelöst. 


Ausschreibungen. — Australien. DieEisenbahn-und 
Straßenbahnabteilung der RegierungvonNeusüdwales 
wünscht bis 5. XI. Angebote auf 4Motorgeneratoren. — Von 
dem Chefelektriker derselben Abteilung werden zum 19. XI. 
Offerten auf Akumulatoren für Beleuchtung und Schalt- 
batterien verlangt. — Der Generalagent für Vietoria, 
Melbourne Place, Strand, London WC2, fordert zum 20. X. Angebote 
auf Isolatoren (Bedingungen gegen Zahlung von 2 £ 2 s) und 
zum 24. XI. Offerten auf 22 kV -Kabelnebst Zubehör (Bedingungen 
gegen Zahlung von 1£).— Neuseeland. Das Tenders Board der 
Öffentlichen Werke in Wellinston wünscht zum 18. XI. An- 
gebote auf eine Schaltanlage für die Unterstation Ngongotaha 
der Waikato-Kraftanlage. Die näheren Bedingungen zu diesen Aus- 
schreibungen können beim Department of Overseas Trade, London 
SW 1, Old Queen Street 35, eingesehen werden. -— Spanien. Der 
Generaldirektorder OßrasPublicas, Madrid, hat ohne 
Fristbestimmung die Elektrisierung einer Eisenbahn 
ausgeschrieben. — Lettland. Die lettländische Post-und Tele- 
graphenverwaltuwng veröffentlicht ein Preisausschreiben für 
den Bau einer Radiostationin Riga, dessen Einzelheiten beim 
„Deutschen Wirtschaftsdienst‘“‘, Berlin W 35, Schöneberger Ufer 21, 
einzusehen sind, Die Angebote müssen bis zum 15. X. eingereicht 
werden. 3 


Preise metallener Halbfabrikate. — Nach dem Bericht der 
Rich. Herbig & Co. G.m.b.H., Berlin S42, vom 30. IX. be- 
trugen die Grund- und Richtpreise, freibleibend je 1 kg, bei Liefe- 
rungen direkt vom Werk in Goldmark: für Aluminium bleche, 
-drähte, -stangen 3,20; Aluminiumrohr 5,00; Kupfer bleche 1,83; 
Kupferdrähte, -stangen 1,61; Kupferrohre o. N. 1,98; Kupferschalen 
2,55; Messing bleche, "pänder, -drähte 1,63; Messingstangen 1,31; 
Messingrohre o.N.1 ‚80; Messing-Kronenrohr 2, ‚00; Tombak (mittel- 
Tot) -bleche, -drähte, "stangen 2,05; Neusil h erbleche, -drähte, 
-stangen 2, 85; Schlag10t1,90 Gm. "Bei kleineren Posten und Lager- 
lieferungen entsprechender Aufschlag. 


Metallpreise. — Im Marktbericht der Metall- und Roh- 
stoff-Gesellschaft m.b.H., Berlin SO 16, für die Woche vom 
22. IX. bis 27. IX. sind folgende unverbindlichen Preise für sofortige 
Bezahlung in Goldmark netto Kasse je 100 kg genannt worden: Ele k- 
trolytkupfer (wire bars) 125/126; Raffinadekupfer(99%) 
110/112; Reinnickel (98/99 %) 270/280; Hüttenaluminium 
(98/99 9%) 230/240; Zinn (Banka oder Austral. ) 450/460; Hütten- 
rohzink 62/63; Remeltedzink 54/55; Hüttenw eichbl ei 62/63; 
Hartblei (je nach Qualität) 56/57; Antimon- Regulus 90/92 Gm: 
unter Altmetallen (tiegelrecht verpackt in geschlossenen Quan- 
titäten) Altkupfer 106/110; Altrotguß 93/97; Messingspäne 70/73; 


Für die Schriftleitung verantwortlich: E. C. Zehme in Berlin. 


Elektrotechnische Zeitschrift. 1924. 


. Zinkabfälle 46/50; "Altweichblei 49/53; Aluminiumblechabfälle (98 bis 
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Gußmessing 77/82; Messingblechabfälle 86/93 Altzink 40/43; neue 


99%) 185/200; Lötzinn (30 %) 165/175 Gm/100 kg. Bei kleineren 
Posten der Altmetalle entsprechender Ab- bzw. Zuschlag. — Die No- 
tierungen der Vereinigung für die deutsche Elektro- 
lytkupfernotiz bzw. dr Kommission des Berliner 
Metallbörsenvorstandes (letztere verstehen sich ab Lager 
in Deutschland für prompte Lieferung und ahlungy? lauteten in 

Bill. M je 100 kg: 3 


3X N 


Metall 1 29. IX. 
1. 
Elektrolytkupfer (wire bars), 3 
prompt, cif Hamburg, Bremen : P 
oder Rotterdam . :.... 124,00 124,35 124,50 “ 
Originalhüttenrohzink (Preis 3 "| 
des Zinkhüttenverb.),nom. — — | 
4 
Raffinadekupfer, 99/99,3% . | 112—113 111—113 110—112 
Originalhüttenweichblei ....1 .635— 645 63— 64 92-685 a 
Originalhüttenrohzink,Preis im | _ A 
freien Verkehr ..... 61,5— 62,5 61— 62 61,5— 625 
Plattenzink (remelted) von 
handelsüblicher Beschaffenheit | : 55— 56 54— 56 54— 56 ° 
Originalhüttenaluminium, . . 
93/99% in Blöcken, Walz- oder 
Trahtbarren oa 230 —240 230 — 240 230 —240 
dsgl. in Walz- oder Drahtbarren | : x 
DIN EL Wr ee Ne 240 —250 240—250 | 240 -250 
Zinn, Banka, Straits, Austral. ! E 
in Verkäufers Wahl... . . . 470 —475 455 — 465 450—460 
Hüttenzinn, mindestens 99% | 460 —465 445 — 455 440 —450 
Beinnickel, 98/99% » 2.2.5 230 —290 270—280 270-280 
Antimon-Regulus . ..... 87— 89 »87— 89 Br 00 
Silber in Barren ca. 900 fein |- i 
für. 1 .kertein > nee | 96,5 — 97,5 | 36,5— 97,5 |. 96— 97 
-An der Londoner Metallbörse wurden nach „Mining Journal“ a am 
26. IX. für 1 ton (1016 kg) notiert: 
re s d £ 8.7 dm 
Kupfer! best"selested mn 55 65.210. 0. bis. 66x 19.08 
5 eleetrolytic........ 65...10.,0., - 266° 12. 68 
2 wire: bass una re 66: :12:...6 2, 
re standard, Kassen. .„.or. 2:02:29. 04,527 To 
BEN BR 3.Möonate, 4. 2.68.50. Qu ynb8: 7 
Zinn: standard, Kasse. =. ............ 233:: 10° -0,.,.2233: 15° 08 
5; 3 3: Monate 2 RAS 235: 15-0222 930 30 Sa 
c straf an en ee 236 .10°..0. 2.296. : 18 0 
Blei: span. oder nichtengl. Wötchblei 8 82,:19:.2°025% 582 AU 
2.3, gew.iengl; Blockblei ..%.2....2.23. 34. v0. 20 2 
Zink:lgew.Dorben. m. seen 32..13..9..,. 832167 u 
s remeltediV ss Ren ee 32.- 18... 05380 © 
5 engl.-Swanseahi, . ul. da BER Er HIER: g 
Antimon: engl. Regulus, spez. Sorten . . 55 £ netto, je nach Menge. 
Alu minzum:298.bis 99% men 125 £ Inland, 130 £ Ausland. S 
Nickel: 98 bis 99% garantiert 155 £ In- und Ausland. 
Wismut»jeribies aan a ee ee 7,8356 d: 3 
CHTOWE TE a ee 5s6d/6s. = 
Plafin:JesUnzernom er, 2 26 £ 10 s. ; 
Quecksilber: für die 75 1b.-Flasche . . 11 £ 158/12 £. 
Wolfram: 65% je Einheit ...... 10 s 3d'10s 6. d. 


In New York notierten am 3. X.: en loco 12, 87 2 
bis 13,00; Blei 8,00; Zink 6,17; Zinn loco 49,00 cts/lb. 


Netto. 


Bezugsquellenverzeichnis. 


Anfragen, denen Rückporto nicht beigefügt ist, bleiben 
unbeantwortet. | 


Frage 56: Wer stellt die mittels Kohlenelektroden arbeiten- 
den elektrischen Heißwasserhähne her? 5 
Frage 57: Welche Spezialfirma stellt Schweißerkappen und 
Gesichtsschutzschilder mit farbigen Glasscheiben für ‚Schweißer 
sowie diese Glasscheiben selbst her? Fe 
Frage 58: Wer fertigt Maschinen zur Herstellung von Iso- 
lierrohr an? 


Berichtigung. 


Im Aufsatz „Kraftwerkshochbau”, Festschrift der „ETZ“' 
vom 28. VIII. 1924, muß es auf S. 24, linke Spalte, 16. Zeile von 
unten „Quantität“ anstatt „Qualität“ heißen. 


Abschluß des Heftes: 4. Oktober 1924. 


—' Verlag von Julius Springer in Berlin. 
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Das Hudson Avenue-Kraftwerk in Brooklyn.') 


| & Von Dipl.-Ing. F. Ohlmüller, Siemensstadt. 


“ 


x Übersicht. Es wird das neue im ersten Ausbau nahezu fertigge- spricht für den für das Maschinenhaus gewählten Platz. Die Grün- 
stellte Werk Hudson Avenue der Brooklyn Edison Co. beschrieben. dung ist auf Pfählen erfolgt, die eine schwere Eisenbetonplatte 
| Vorläufig sind 100000 kW in zwei Maschinen vorgesehen. Später soll tragen. 

bis 400000 kW erweitert werden. Zum Schluß wird ein Vergleich mit Die Kohlenanfuhr erfolet durch Schiffe bie zu seetüchtiger 
anderen Kraftwerken angestellt. Größe, die vermittels Greifer entladen werden. Die Greifer be- 
ı$ : & 5 5 : ; finden sich an zwei längs der Kesselhäuser fahrbaren Fördertürmen. 
\ , Die Hauptversorgungswerke von New York sind in Abb. 1 in Die Leistung beträgt 250 t/h. Die Kohle wird dann in Wagen mit 
eine Karte eingetragen, Die Gesellschaften und ihre Werke sind 5 t Fassungsvermögen auf der Höhe über den Kohlebunkern ver- 
folgende (Abb. DD: 

Brooklyn Edison Co.: 


IE Werk 1. Hudson Avenue . . 400000 kW nach vollendetem 
ı Ausbau. 
1% ee 2rGolästreetstz rn ‚= :125-000.EW 
v .. 8. Sixty sixth Street . 65000 kW 

New York Edison Co.: 
Er Werk 4. Waterside „ . .. .. 350000 kW 

» 5. Projektiertes Werk. 500000 kW 
— United Electrie Licht & Power Co.: 


-_ 
>73 


I Werk 6. Sherman Creek . . 150000 kW 
'® „»  . Hell Gate . ! .- . 350000 kW nach vollem Ausbau 
Bi Publie Service Corporation: 
'4 Werk 8. Marion ._: . . 21200000 kW 
ie EI Basar 27.2.7, ra AAO KW 

n 10. Kearney projekt. . 328000 kW 


= 3.508.000 kW. 


i Diese Zahlen geben einen Eindruck ven dem Ausmaß amerika- 
 nischer Größenverhältnisse. Von den 2,5 Mill. installierter KW 
® werden demnächst etwa 1 Mill. kW betriebsfertig sein”). 

n Das Hudson Avenue-Kraftwerk liegt am East River und soll 
den wachsenden Kraft- und Lichtbedarf von Brooklyn befriedigen. 
=. Der Aufbau des Werkes (Abb. 2) ist so getroffen, daß endgültig 
= 400000 kW installiert werden können. Vorläufig werden Kessel 
‚= und Turbinen für 100 000 kW aufgestellt. Der zum Bau ausge- 
= wählte Platz war der einzige zur Verfügung stehende Bauplatz, 

der zum Hauptstromverbrauchsgebiet von Brooklyn günstig liegt 
— und bei genügender Größe gute Wasserverhältnisse bietet. Im 

Hinblick hierauf wurde der Platz gewählt, obwohl der Baugrund, 
bestehend aus feinem Sand mit einer Unterschicht von Fliessand, 

“ nicht gut zu nennen ist. Das ganze Baugelände umfaßt ca. 
16700 m’, d.h. es kommt auf 1 kW installierte Leistung einschließ- 

- lich des Schalthauses und der Nebengebäude ein Geländebedarf von 

ca 0,042 m?. Es ist dies eine so niedrige Zahl, wie sie mit der in 
= Deutschland üblichen Bauweise nicht erzielt werden kann, und es 
erscheint zweifelhaft, ob eine derartige Zusammendrängung 
- des Kraftwerkes, wie man sie an amerikanischen Kraftwerken 
- häufig findet, wirtschaftlicher und. betriebssicherer ist, als die 
weniger gedrängte deutsche Bauweise, 
 Längs des Quais’am East River ist ein verhältnismäßig schma- 
- ler Landstreifen verblieben. Ein Teil hiervon wird durch das Ein- jaden und über selbsttätige Wagen in die Kohlenbunker befördert. 
-lJaufbauwerk und die Aschengrube eingenommen, der Rest, der mit Die Kohlenbunker selbst sind mit 29800 t für 400000 kW unge- 
- einer festen Betonplatte versehen ist, dient als kleiner Kohlen- wöhnlich groß ausgebildet und reichen bei 50 % Belastung für zehn 
lagerplatz. Das Kesselhaus ist an die Flußseite gelegt und das Tage aus. Um noch weiter von Stockungen im Kohlentransport 
_ Maschinenhaus landeinwärts (Abb. 3), obwohl dadurch längere unabhängig zu sein, ist am Hudson in einer Entfernung von ca. 37 km 
 Kühlwasserkanäle entstehen. Der Boden unter dem Maschinen- ein Kohlenlagerplatz für 200 000 t angelegt. 
haus ist besser als derienige unter dem Kesselhaus, und man wollte öx 
für die schweren Turbinen im Hinblick auf die Erschütterungen 
des Bodens durch den Betrieb dem Maschinenhaus die bessere Grün- 
- dung geben. Auch eine glatte Verbindung mit dem Schalthaus 


Abb. 1. Lageplan der Kraftwerke New Yorks. 


Für die Anordnung der Kessel und Turbinen ist'das sogenannte 
Gruppensystem angewandt, d. h, je 2 Turbinen von 50 000 kW 
bilden mit acht zugehörigen Kesseln eine von vier für den ganzen 
Ausbau vorgesehenen Gruppen. Die Leistung der Turbinen ist auf 
ı) Nach einer Veröffentlichung im „Power“ Bd. 59 Nr. 20 vom 13. V. 24. 50 000 kW festgesetzt bzw. 62 500 kVA bei cos = 0,8. 

2) New York hat 5,62 Mill. Rinwohner, so daß z. Zt. auf jeden Einwohner Die Turbine 1 ist eine Eingehäuse-Curtis-Turbine der General 


Ver elek uber rd. 290.00 KW , Hr rs Pag auf an nahe Dane Electric Co., die Turbine 2 eine zweigehäusige „Tandem compound“- 
 stallierte kW kommen. Maschine der Westinghouse-Gesellschaft. 
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Die Angaben über die beiden Turbinen sind folgende: 
d: 0) 


Leistung (cos = 0,8) 50 000 kW 62 500 kVA | 50 000 kW 62 500 kVA 
Umdrehungen/min. . 1200 1200 
Anzahl der Laufräder 21 — 
Platzbedarf RER, 18,7.6,7 m 24,3.6,7 m 
Dampfdruck am Ventil ca. 19,5 at abs. 19,5 at abs. 
Überhitzung ca. 3200 3200 
Vakuum RR 96,5%) 96,5%, 
Dampfverbrauch in 
kg/kWh 

bei) Last. II 4,82 4,75 

Tr FOR 4,56 4,68 

” 1 „ 4,55 4,73 
Generatortiype 3 Phasen 60 Per. 
Erregerleistung . 250 kW 
Spannungn 0 13800 V 
Umlaufluftkühler ea 3400 ebm/sec. 
Lufteintrittstemperatur in den Kühler . 53,50 
Luftaustrittstemperatur . RL 400 


45 m— 
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Abb. 2. 


Erzeugung von Strom für die Hilfsmaschinen und wird mit ihre | 
Kondensator zur Vorwärmung des Speisewassers herangezogen. f 
Die Oberflächenkondensatoren der Hauptturbinen sollen mit 
je 6500 m? die größten der Welt sein. Sie sind von Westinghouse 
hergestellt. Der Durchmesser beträgt etwa 6,8 m, die Länge etw £ 
9,3 m. Die Kondensatoren sind in der Mitte durch eine ee. | 
geteilt und mit zwei unabhängigen Kühlwasserpumpen versehen. 
Die beiden Pumpen saugen aus zwei verschiedenen Kühlwasser- 
kanälen und sind wechselseitig auf die beiden Kondensatorhälften 
umzuschalten. Die Leistung der Kühlwasserpumpen ist je ride 
228 m’/min; sie werden durch 600 PS-Drehstrommotoren von 2300 V 
Spannung angetrieben. Als Kondensatpumpen dienen vorläufig 
vier elektrisch angetriebene Pumpen. Jeder Kondensator hat eine, 
Westinghouse-Leblanc-Duftpumpe von rd 0,6 m®/min Luftleistung‘ 
bei trockener Luft von 24° und %,5 % ‚Vakuum, Außerdem eind, 
zur Reserve zwei Westinghouse-Zweistufenejektoren mit je ca. 
1,1 m?/min Luftleistung mit Oberflächenzwischenkühlern und Nach- | 
kondensatoren vorgesehen, . 


zur Erzeugung von 60 Per-Drehstrom mit 2300 V. Sie dient u 


Die Kondensatoren sind übrigens abweichend von der sonst 
üblichen amerikanischen Bauart parallel zur Maschinenachse au 


92 ar ir a = ee] 
20000 25000 30000 35000 40000 45000 50000 kW 
Abb. 4. Wirkungsgrad-Garantien der Turbinen. a) 


gestellt, wobei die Kühlwasserpumpen seitlich unter den Genera- | 


toren zu stehen kommen. 


Die beiden Turbinen erhalten ihren Dampf von 8 Kesseln mit 
je rd 1800 m? Heizfläche. Alle 8 Kessel sind an einen gemeinsamen 
zwischen den Kesselreihen stehenden Schornstein angeschlossen, 
der von der Kesselhauseisenkonstruktion getragen wird. Der 
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Aus den genannten Garantiewerte 
Wirkungsgrad der Turbinen bei 
kungsgrades in Abb. 4 aufgetragen. 
durch spätere Veröffentlichung 
zu können, ob diese Werte einge 

Die Aufstellung der Turbinen ist aus Abb. 5 zu ersehen. 
schen zwei Hauptturbinen steht eine Hausturbine mit Ko 
sation 4500 KW cos =0,75. Die ‘Turbine, 
house hergestellt, treibt einen Generator 


n ist der thermodynamische 
Annahme des Generatorwir- 
Es würde von Interesse sein, 
der Abnahmeversuche feststellen 
halten wurden. 

Zwi- 
nden- 
ebenfalls von Westing- 
mit 3600 Umdrehungen 


is 


NT 


Abb. 3. Längsschnitt. - 
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Schornstein hat rd 6,7 m 1. W. und 106 m Höhe über den Rosten ge- 
messen bzw. rd 60 m über dem Dach. Er besteht aus einem mit 
feuerfesten Steinen ausgemauerten Stahlblechmantel. 


Die Kessel sind von Babcock-Wilcox geliefert und haben fol- 
gende Abmessungen: si 


Heizfläche rd 1800 m? 
Druck. . . 21 at abs. 
Überhitzung 320 
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Überhitzerheizfläche rd 244m? 3 Angaben über die Abgastemperaturen bzw. die Kesselbelastung 
Obertrommel . . . rd 1300 mm Drehm., 9,3 m lang, 25 mm Wandstärke interessant. Nach dem Dampfverbrauch der Turbinen berechnet 
Siederohre. . . . rd 108 rd 6 m lang 


müßten die Kessel bei 80 % Bel & inen 25 kg/m? Da 
aa En 5 i80 % Belastung der Turbinen 25 kg/m? Dampf 
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Abb. 5. Aufstellung der. Turbinen. 


| Economiser sind vorläufig nicht eingebaut, sondern es wurde 
- Platz für dieselben vorgesehen. Eine sorgfältige Untersuchung 
- soll ergeben haben, daß für den vorliegenden Fall Economiser 


Die verhältnismäßig niedrige Dampfspannung und Überhitzer- 
temperatur wurde gewählt, weil man bei diesem wichtigen Kraft- 
werk nur mit ganz sicher ausprobierten Verhältnissen arbeiten 
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Abb. 6. Kesselhausquerschnitt. 


gerade aus dem Bereich der Wirtschaftlichkeit herausfallen, wenn wollte. Aus dem gleichen Grunde wurde keine Kohlenstaubfeue- 
man berücksichtigt, daß das Speisewasser vermittels der vorge- rung eingehaut, sondern Unterwindstoker. Es ist vorgesehen, bei 
 sehenen Vorwärmung durch Anzapfdampf bereits auf 140° vorge- dem späteren Ausbau eventuell auf höhere Drücke und Überhitzung 
_ wärmt wird. Da auch keine Lufterhitzer eingebaut werden, wären gehen und Kohlenstaubfeuerung einbauen zu können. 
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Die Angaben für die Roste sind folgende: 


Lieferanten . . . 3 Stek. Combustion Engineering Co. (Frederich) 
2 ,„  Westinghouse 
Rostfläiche . .rd 35 m? (Frederich) 


33 m? (Westinghouse) 
Feuerraumvolumen 210 m? 
Kohlendurchsatz . 10 t/h 


Die zur Verbrennung gelangende Kohle hat folgende Zu- 
sammensetzung: 


Koklenstoif er nz 
Flüchtige Bestandteile . 16 % 
Asche ie er a 
Wassers ae re Fe 2 
Schwerelr. ee en 20 


Alb. 7. Dampfleitungen. 


Die Kohle wird auf die Roste durch einen fahrbaren Bunker 
aufgegeben, der aus dem eroßen Kohlenbunker gefüllt und dann 
nach rechts und links der Reihe nach in die Schüttrichter der Roste 
entleert wird. Diese in Amerika häufig anzutreffende Einrichtung 
macht die Schurren zu den Kohletrichtern entbehrlich und ge- 
stattet dadurch eine Verbesserung der Lichtzufuhr zum Heizer- 
stand, die nach deutscher Auffassung hier recht notwendig ist. 


200 m3 
Wasserbehäfter 


JR 


650m? 


EN 


Leitungs- 
wasser 
+ 
Luffgumpe 


Kondensator für 
Eıgenbedarfs- 
Turbine 
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Die Ventilatoren für den Unterwind stehen im Aschengeschoß 
unter den Rosten. Die Antriebsmotoren derselben ebenso wie die 
Motoren der vorgesehenen Saugzugventilatoren und die Antriebs- 
motoren für die Rostbewegung werden von einem besonderen Motor- 
generator in Leonardschältung gespeist, um in der Drehzahl weit- 
gehend reguliert werden zu können. 


Kondensator . 


Die Asche wird durch eine Spülrinne im Aschengeschoß be- 
seitigt und in eine Aschengrube am Quai gefördert, von wo sie 
mittels Lokomotivgreifers in Schiffe verladen wird. E17 

Der Aufbau des Kesselhauses ist aus Abb. 6 zu ersehen. Die 
stark verstrebte Eisenkonstruktion des Gebäudes dient zugleich 
zur Aufhängung der Kessel und Bunker sowie als Stütze für die 
Schornsteine. Aufbauten auf dem Dach zwischen den Kesseln und 
über den Bunkern dienen zur Belüftung und Belichtung. Soweit 
aus den Abbildungen zu ersehen ist, dürfte allerdings die Licht- 
zufuhr nicht ideal zu nennen sein und würde den deutschen Ge- 
wohnheiten nicht entsprechen. | 

Die Dampfleitungen befinden sich zwischen den Kesseln über ) 
einer begehbaren Bühne. Ihren Verlauf und die Abmessungen 
zeiet Abb. 7. Bei der sehr gedrängten Bauweise erscheint die Be- 
dienungsmöglichkeit der Dampfventile von dieser Bühne oder auch 
vom Heizerstandsflur aus im Falle von Dampfundichtiskeiten nicht 
als gesichert, es sei denn, daß Fernsteuerung vorgesehen ist. & 


Wie schon geschildert, sind statt Economiser Vorwärmer 
mittels Anzapfdampf vorgesehen worden, so daß bei nicht zu hoher 
Kesselbelastung ein guter thermischer Wirkungsgrad zu erwarten 
ist. Die Abb. 8 zeigt das Schema für die Speisewasserbeschaffung. 
Die starken Linien geben den Fluß des Turbinenkondensats an. 
Dasselbe wird durch die Westinghouse-Leblanc-Pumpen oder durch 
die dahinter folgenden Ejektoren mit 27° abgesaugt und durchge 
den Kondensator der Hausturbine gedrückt, wo es als Kühlwasser 
dient. Es wird hier auf etwa 47° vorgewärmt, wobei im Konden-" 
sator der Hausturbine etwa 8% Vakuum erzeugt werden. Von 
hier wird das Kondensat durch die Kesselspeisepumpen angesaugt 
und auf den Kesseldruck gebracht. Es sind drei Speisepumpen vor- | 
gesehen, von denen zwei elektrisch, eine mittels Dampfturbine an- 
getrieben werden. Das Kondensat durchfließt jetzt zwei Paare 
von Anzapfdampfvorwärmern und gelangt von diesen mit etwa 
140° in die Kessel. Die in dem Schema unter den Vorwärmern 
gezeichneten Pumpen fördern das in den Vorwärmern entstandene 
Kondensat zurück in den Wasserkreislauf vor den Speisepumpen. 

Zum Ausgleich dient der oben neben der Turbine 2 gezeichnete 
Ausgleichstank sowie zwei Vorratsbehälter von je 200 m? Inhalt. 
Diesen Behältern wird auch das Zusatzwasser aus der Stadtleitung” 
zugeführt. Eine besondere Reinigung des Zusatzwassers ist nicht 
erwähnt. Durch die Erhitzung in den Vorwärmern wird die Luft‘ 
und andere Gase ausgetrieben sowie die Kesselsteinbildner Ye 


geschieden, es muß dies aber zur Folge haben, daß in den Vor 
wärmern Kesselsteinbildungen und eventuelle Korrosionen auf 


f 


[3 
bi 
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[a8] 1] 1. F Aesse/spersezumpen 


Abb. 8. Schema der Speisewasserleitungen. 


treten, für deren einfache Beseitigung gesorgt werden muß. Immer- 
hin kann hierdurch der Wärmeübergang in den Vorwärmern herab- 
gedrückt werden, wenn nicht eine häufige und sorgfältige Wartung 
erfolgt. Schließlich ist noch eine Meßeinrichtung für das Konden-- 
sat vorgesehen, die dauernd oder zeitweise eingeschaltet wer- 
den kann. K 

Die Vorwärmer erhalten ihren Heizdampf aus verschiedenen 
Stufen der Hauptturbinen. Turbine 1 (21 Stufen) wird bei der 
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10. und 16. Stufe, Turbine 2 hinter dem Hochdruckteil und vor der 
Verzweigung im Niederdruckteil angezapft. Im Falle einer Un- 
_ dichtigkeit der Anzapfung werden die Anzapistellen automatisch 
\ geschlossen. Die Turbinen sind so bemessen, daß sie dann auch 
4 fdampf mit im Niederdruckteil verarbeiten können. Die 


' den Anzap 
Vorwärmer haben je 325 m’ Heizfläche. Durch die Einschaltung 
| densierende Dampfmenge 


der Vorwärmer verringert sich die zu kon! 
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-TUm sich ein Bild von der Raum- und Flächenausnutzung im Ver- 
gleich zu anderen Kraftwerken zu machen, ist im nachfolgenden für 
Kraftwerke verschiedener Länder aus den in der Literatur zu finden- 
den Angaben und Zeichnungen zusammengestellt, wieviel bebaule 
Fläche und umbauter Raum für Kesselhaus und Maschinenhaus zu- 
sammengenommen auf 1 kW installierte Leistung benötigt werden 
(Abb. 9). In Sp. 1 ist die installierte Leistung sowie die Leistung 


FE — — — 
R 1 2 3 4 5 6 8 
Maschinen- Kessel- ken Aufein in- 
BE; e leistung heizfläche = 5za : Ba loriea Bemerkungen 
j Anlage, Lan - - EE29 | Kessel 
5 ze ein- ee ein- Su =; un Me Kohlenart 
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ne en WO me | mi ee m? | me 
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; 10.000 
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® 1330 
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12 |Blackburn Meadow. „ 28400 | 6000|110930| 770 | 0,9 |13 10,117| 1,95 3 BELLE » a aa ae 229, 
10 000 820 ‚und 11. X1.2 
Dalmarnock, y 75000 | 15000! 10400| 650 | 1,34 | 19,4 | 0,089| 2,07 4 en „ „Enginsering, 21. V. und 10., 17 
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Mannheim, = 37500 |12:500|) 9600| 600 | 0,95 |20 | 0,138) 2,34 a 5 5 » Nach Angaben der Werkleitung 
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der Hauptturbinen und es konnten dadurch etwa 375 m?’ Konden- 
- satorfläche erspart werden. Obwohl die Heizfläche der Vorwärmer 
teurer ist als die gesparte Oberfläche der Kondensatoren, soll diese 
Mehrausgabe dadurch ausgeglichen werden, daß andererseits an 
der Größe der Kessel, Roste, Kohlenförderanlage usw. durch Er- 
ih  höhung des Wirkungsgrades der Anlage gespart werden konnte. 
Wie schon vorher gesagt, ist durch eine Untersuchung festgestellt 
worden, daß im vorliegenden Falle mit Economisern nicht die 
gleiche Wirtschaftlichkeit erzielt worden wäre. In deutschen An- 
lagen, wo der Economiser nicht über den Kesseln angebracht wer- 
‘ den kann, sondern meist hinter den Kesseln Baufläche beansprucht, 
kann durch den Ersatz derselben durch Anzapfvorwärmer unter 
Umständen mehr an Baukosten gespart werden, als es bei der ame- 
 rikaniechen Bauweise möglich ist. Man müßte sich allerdings in 
_ diesem Falle auch bei uns dazu entschließen, die Kessel bei der 
mittleren Belastung des Werkes mit geringerer Heizflächenbe- 
lastung und bestem Wirkungsgrad zu betreiben und bei Spitzen- 
 belastung ein Absenken des Kesselwirkungsgrades mit in Kauf zu 
nehmen. 
_ Die Anzapfvorwärmung oder das Regenerativverfahren, wie 
es der Amerikaner nennt, ist erst in letzter Zeit ernsthafter auf- 
\ gesriffen worden. Die vorstehend angedeuteten Zusammenhänge 
sollten in jedem Falle, wo Neubauten oder Umstellungen in Frage 
_ kommen, genau geprüft werden. 
_ — Zur Durchführung einer guten Wärmewirtschaft im Betriebe 
«ind sowohl an den einzelnen zu messenden Stellen ausgiebig Meß- 
und Kontrollapparate angebracht, als auch eine zentrale Meß- und 
 Kontrollstelle für alle Kesselhäuser vorgesehen. 


_ T{Jber die Kostenverteilung werden folgende Angaben gemacht: 


Grundstückerwerb 5,74% 
Gründungen 14,55 „ 
Hochbauten aptErr ze, 24,44 

Y Mechanische Ausrüstung . 29,37, 
« . Elektrische Ausrüstung . 25,90 „ 


- Der verhältnismäßig hohe Kostenanteil für Grundstückerwerb und 
Gründung rechtfertigt bie zu einem gewissen Grade die sehr ge- 


drängte Bauweise, 


Abb. 9, Spezifische Flächen- und Raumbedarfszahlen verschiedener Kraftwerke. 


der einzelnen Turbinen eingetragen. Soweit die Angaben und 
Bilder es gestatten, ist die größte ausgebaute oder projektierte Lei- 
stung zu der Zahlentafel benutzt worden, sonst die z. Z. der Ver- 
öffentlichung ausgebaute Teilleistung. Sp. 2 enthält die Kessel- 
heizfläche insgesamt und die der einzelnen Kessel. In Sp. 3 ist 
das Verhältnis installierte kW : erzeugbare kW, berechnet aus der 
Kesselheizfläche bei 25 kg/m? Belastung, eingetragen. Diese Zahl 
soll bei einem Vergleich der verschiedenen Werke untereinander 
Aufschluß darüber geben, ob bei Annahme gleicher Kesselbelastung 
eine größere Reserve in Maschinen oder Kesseln oder die gleiche 
Reserve eingebaut ist. Man sieht, daß die Amerikaner und Eng- 
länder dazu neigen, mehr Maschinenreserve aufzustellen, als bei 
25 ke/m? Kesselbelastung betrieben werden können, oder aber eine 
höhere Kesselbelastung (bis zu 33 kg/m?) zur Reserve heranzu- 
ziehen. Sp. 4 enthält den Kesseldruck der verschiedenen Anlagen, 
der die bis heute üblichen Grenzen nicht übersteigt. 

Die Aufstellung zeigt, daß die beiden Werke Hudson Avenue und 
Hell Gate, die in ihrem Aufbau sehr ähnlich sind, unter den amerika- 
nischen Kraftwerken die niedrigsten spezifischen Platz- und Raum- 
zahlen haben. Die übrigen amerikanischen Werke weisen höhere 
Zahlen auf, und zwar steigen dieselben ziemlich regelmäßig mit ab- 
nehmender Größe der installierten Leistung. Das Werk Gennevil- 
liers bei Paris ergibt etwa dieselben spezifischen Werte wie Hudson 
Avenue und Hell Gate; es ist auch in seinem Aufbau den beiden 
Werken ziemlich ähnlich. Die englischen Werke zeigen spezifische 
Werte, die von denen der Amerikaner bis zu den Deutschen reichen. 
Hier ist noch weniger Gesetzmäßigkeit als bei den Amerikanern 
ersichtlich. Ein gewisser Einfluß der Lage des Economisers ist 
allgemein insofern festzustellen, als die spezifiechen Werte meist 
bei den Werken mit hinter den Kesseln liegenden Economisern an- 
steigen. 

Die deutschen Werke für Steinkohle erreichen zwar nicht die 
Werte der Amerikaner, können aber immer noch als annehmbar 
gelten, wenn man den Unterschied der Maschinen und Kessel- 
größen berücksichtigt. Immerhin werden sich die spezifischen 
Werte noch verbessern lassen, ohne die-.nach unserer Auffassung 
bewährte deutsche Bauweise zu verlassen. 

Die Braunkohlenwerke weisen höheren Raumbedarf auf selbst 
in dem Kraftwerk Golpa, das als sehr sparsam gebaut gelten muß. 
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Eine Ursache kann der benötigte größere Bunkerraum sein, eine 
andere Ursache der große Platzbedarf der Braunkohlenfeuerung 
und die damit zusammenhängende verhältnismäßig kleine Kessel- 
größe. Beim Kraftwerk Fortuna hat man absichtlich ausgiebige 
Höhenabmessungen gewählt, um besonders gute Verhältnisse für 
die Belichtung und Belüftung zu schaffen. 
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Abb. 10.. ‚Vergleichsentwurf eines 400000 kW Kraftwerkes. Grundriß. 


Nach den deutschen Kesselgesetzen würde eine so gedrängte 
Bauweise, wie sie beim Hudson Avenue-Werk angewandt wurde, 
nicht zulässig sein. Wie schon angedeutet, dürfte auch diese ame- 
rikanische Bauweise den deutschen Ansprüchen nach Licht und 
Luft im Kesselhaus nicht entsprechen. Der Aschenkeller der mitt- 
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-Werk z. B. überhaupt kein 
Lichtzufuhr zu den Heizer- 
In Deutschland würde man 
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Abb. 11. Querschnitt und Längsschnitt. 
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Zum Vergleich der amerikanischen mit der deutschen Bauweise 
wurde ein Entwurf gemacht, bei dem unter Beibehaltung der Kessel- 
größe und der Leistung von 400 000 installierte kW möglichst ein 
ähnlicher Bauplatz sich ergeben sollte wie beim Hudson-A venue- 
Werk. Der Grundriß ist in Abb. 10, die Hauptschnitte sind in 
Abb. 11 dargestellt, Das Maschinenhaus kann für 8 Maschinen von 
50 000 kW in Queraufstellung oder, wie interessehalber dargestellt, 
für 4 Maschinen Brünner Bauart zu je 100 000 kW. fast die gleiche 
Größe wie beim Hudson-Werk behalten. . 

Die Kessel werden durch den hintenliegenden Economiser und 
einen Raum für irgendeinen Rostvorbau oder für den Einbau einer 
Kohlenstaubfeuerung breiter als bei den Amerikanern. Infolge- 
dessen verbreitern sich die Kesselhäuser so, daß 4 Kesselhäuser zu 
je 8 Kesseln nicht mehr nebeneinander auf die Länge des Maschinen- 
hauses untergebracht werden können, selbst wenn man auf die Höfe 
zwischen ihnen verzichten würde. Daher müßte man, da der Bau- 
platz keine größere Breite hat, zu einer Verlängerung der Kessel- 
häuser seine Zuflucht nehmen, und kann dann zwei Kesselhäuser 
zu je 16 Kesseln anordnen. Zwischen diesen bleibt noch der Raum 
für den erwünschten Hof, in dem auch das Pumpenhaus unter- 
gebracht werden kann. 


Der Bunker soll, wie beim Hudson-Werk zwischen den Kesseln 


liegen und soll etwa denselben ungewöhnlich großen Kohleninhalt 
haben. Die Höhen des Maschinenhausflurs, des Heizerstandes und 
der Kessel sind von dem Hudson-Werk übernommen worden. 

Es sei dahingestellt, ob man ein Werk nach diesem Entwurf 
endgültig bauen würde. Derselbe soll hier nur zur Vergleichs- 
erundlage der spezifischen Werte bei den beiden Bauarten dienen. 

Der Vergleich der spezifischen Werte der beiden Entwürfe 
sowie des Hell-Gate-Werkes ergibt folgendes: 
Ener a 


Hudson. |Dentscher| Hoi Gate 

m 7 
Maschinenhaus Fläsche m? : 3330 4200 3150 
Maschinenhaus umbauter Raum m’ 133 000 | 137000 | 116000 
Maschinenhaus, Spezifischer Flächenbe- 

darf/EWRE re 0,0083 0,0105 0,0105 
Maschinenhaus, Spezifischer Raumbe- 

darf/kW. .-.;. 2 0,333 0,343 0,386 
Kesselhaus Fläche m? RR: 6300 11 400 5000 
Kesselhaus umbauter Raum cbm . . . 250 000 | 370000 | 185000 
Kesselhaus, Spezifischer Flächenbe- 

dart/k Wi. na ee 0,0158 0,0285 0,0167 
Kesselhaus, Spezifischer Raumbedarf/kW 0,625 0,93 0,617 
Spezifischer Flächenbedarf vom Kessel- 

und Maschinenhaus N 0,024 0,039 0,0272 
Spezifischer Raumbedarf vom Kessel- und 

Maschinenhaus ar wen en | 0,96 1,27 1,00 


Man sieht, daß man auch mit deutscher Bauweise bei großen Werken 
spezifische Werte erreichen kann, die im guten Durchschnitt ame- 
rikanischer Werke liegen. Die _ man möchte sagen — Rekord- 
werte des Hudson-Werkes werden allerdings etwas zugunsten 
besserer Belichtung und Belüftung überschritten. Der Grund- 


'stückbedarf für die gleiche -Quaianlage mit Kohlenförderturm, 


Kesselhäuser und Maschinenhaus ist beim Hudson-Werk 14 300 m?, 
das ist 0,0357 m?/kW, beim deutschen Entwurf 18700 m?, d. i. 
0,0467 m?/kW, also 30 % erößer. 

Nach diesen Vergleichen kann man nun leider noch nicht sagen, 
ob die amerikanische oder die deutsche Bauweise billiger und wirt- 
schaftlicher ist, da vor allem der 
Preisvergleich fehlt. Ein Preis- 
vergleich:;der beiden Entwürfe 
würde, sehr interessant, aber hier 


Ni 
f 


zu weitführend sein. Man kann aber annehmen, daß der Kubik- 
meter umbauten Raumes bei den Amerikanern durch den Einfluß 
der Bauhöhe und den Einfluß der hohen Baustoffbelastung durch 
Kessel, Bunker und Schornsteine höher ausfallen wird als bei deut- 
scher niedrigerer Bauweise. Dadurch kann unter Umständen der 
Mean an Raum bei deutscher Bauweise wieder ausgeglichen 
werden. 
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Beitrag zur Frequenztransformation mittels Eisendrosseln. 


Von Dr. Walter Dornig, Berlin-Steglitz. 


Übersicht. Es wird gezeigt, wie durch Kombination gleicher, 
aber verschiedenphasiger Frequenzen oder verschiedener Frequenzen 
eine Mehrstoß-Frequenzsteigerung erhalten wird, die praktisch unge- 
dämpfte Schwingungen für die höchste Frequenztransformation ergibt. 


Es wird vorausgesetzt, daß die verschiedenen Systeme der 
Frequenzerhöhung, die ja besonders für die Radiotechnik Bedeu- 
tung gewonnen haben, durch eine Anzahl von Aufsätzen in dieser 
Zeitschrift bekannt sind und daß deshalb darauf verzichtet werden 

kann, eine genaue Erklärung mit Schaltungen abermals zu bringen. 
Auf diesem Gebiete existieren viele Patente (Klasse 21a), die alle 
von einer, z. B. einem Hochfrequenzgenerator erzeugten Pe- 
"riodenzahl in der Größenordnung von 5000 bis 12 000 Per ausgehen, 
und diese Grundfrequenz auf einen Eisentransformator drücken, 
der die Spannungskurve in der dem Frequenzsteigerungssystem 
eigentümlichen Form verzerrt. Der noch meist benutzte, sogenannte 
Frequenzverdoppelungs-Transformator (Epstein, DRP. 149 761 — 
“Vallauri, „ETZ“ 1911, S. 988. — Dornig, „ETZ“ 1919, S. 667. — 
‘Schmidt, „ETZ“ 1923, S. 911), dessen Hälften in entgegengesetzter 
Richtung mit Gleichstrom bis an das Knie der Magnetisierungs- 
kurve des Eisens bis zu etwa 50 bis 60 aw dauernd vormagnetisiert 
"werden, ergab hauptsächlich die doppelte oder dreifache Frequenz. 
"Aber auch ohne die Gleichstromüberlagerung konnte die dreifache 
Frequenz erzielt werden; ebenfalls durch Anwendung von zwei in 
Serie geschalteten Transformatorhälften, die aber durch Wahl ver- 
schiedener Windungszahlen, Querschnitte bzw. Induktionen ab- 
weichende Kurven ergaben (Joly, DRP. 264 250), die in Kombina- 
tion vorzugsweise die erste Harmonische, also die dreifache Grund- 
frequenz an einen resonanten Kreis lieferten. 
— In neurer Zeit gewannen die alten Kurvenbilder von Steinmetz 
(sein Buch 1900, S. 118 ff.) durch Veröffentlichungen von Martiens- 
sen („Phys. Ztsch.“ 1910, S. 448 ff.) und Kaufmann (,„Phys. Ztsch.“ 
1916, S. 553 {f.) usw. wieder Leben, in denen der Nachweis von VOr- 
handenen harmonischen Oberschwingungen bei sehr hoch ge- 
sättigten Eisenkernen geführt wird; besonders die dritte und fünfte, 
d immer schwächer werdend, die siebente und neunte... Vielfache 
r Grundfrequenz sind ganz ausgeprägt. Durch weitere Versuche 
it in der Radiotechnik üblichen Resonanzkreisen ist es möglich 
geworden, mit ganz ausgezeichnetem Wirkungsgrade etwa nach dem 
prinziviellen Schaltungsschema in Abb. 1 alle Harmonischen her- 
auszufiltern und praktisch zu verwerten (Alexanderson, englisches 
Patent 121500. C. Lo- 
renz A.G., engl. Patente 


9460 und 194.007. 
$ jr „ERZU 1923, 
2911. ° Dornig DRP. 
888 598, 388 773, 395 364, 
400183, 401731 _ff.). 
Darin ist 1 ein Age 
requenzgenerator, u. 


3 sind Abstimmittel, 4 
"ist ein hochgesättigter 
 Eisentransformator mit 
“nur einer Wicklung wie 
"bei einem Spartransfor- 
mator; an diese Wick- 
lung ist ein auf irgend- 
eine ungerade Öber- 
_ schwingung abgestimm- 
"ter Sekundärkreis ge- 
Echaltet, der die Ab- 
stimmittel 5 und 6 enthält, wovon letzteres gleichzeitig als Kopp- 
"Jung mit der Antenne dienen kann. Der niederfrequente Kreis ist 
stark gezeichnet. 

3 Wenn eine Sinuskurve auf einen Eisentransformator — ohne 
“die Induktion bestimmenden Luftspalt — gedrückt wird und die 
"maximale Induktion B in den üblichen Grenzen der Starkstrom- 
technik von etwa 8000 bis 
“annähernd graden Ast.der Magnetisierungskurve verläuft, dann ist 
die Feldänderung ungefähr gleich der aufgedrückten Spannungs- 


re 


Abb. 1.: Prinzipielles Schaltungsbild der 
Herausfilterung der Harmonischen. 


änderung HL und die Gegenspannung bzw. Sekundärspannung 


ist auch sinusförmig. Wenn aber die Wechselstrommagnetisierung 
über etwa 60 aw eff. getrieben wird, dann wird ein breiter Scheitel 
“der Amplitude einer Induktion B entsprechen, die weit oberhalb 
“des Knies der Magnetisierungskurve liegt, wo eine Fluxänderung 
nur noch ganz minimal ist. Die aufgedrückten Sinuskurven p in 
‘den Abb. 2 und 3 werden dann etwa zu den Kurven p’ verzerrt. 
Eine derart verzerrte Kurve liefert stoßweise Energie an den an- 
_ geschalteten Sekundärkreis, der nur auf eine Schwingung abge- 
stimmt sein muß, deren Amplituden mit den primären verzerrten 
- Spitzen übereinstimmen müssen. In Abb. 2 werden z. B. 3000 Per 
auf 15.000 erhöht, d. h. verfünffacht, und in Abb. 3 werden 5000 Per 
auf die gleiche Höhe = 15 00 verdreifacht. Die Amplituden der 


12000 gehalten wird, also auf dem. 


Sekundärfrequenz werden zwischen den einzelnen Energie liefern- 
den Stößen etwas abklingen, d.h. sie werden gedämpft sein. Bei 
geringen Frequenzerhöhungen bis etwa 1:9 oder 1:11 ist die 
Dämpfung bei normalem Antennenwiderstand kaum merkbar, wenn 
der Kondensator genügend groß ist. Anders wird die Sache aber, 
wenn die Frequenzübersetzung z. B. 1:55 o. dgl. betragen soll; dann 
ist die Dämpfung sehr merkbar, was der Mittelwert des Ampere- 
meters deutlich sast. 


P 3060» 


1575000 


et 


Abb. 2. Frequenz-Verfünffachung. 
PS5000r 


! \s 75000 


Abb. 3. Frequenz-Verdreifachung. 


Nach Wissen des Verfassers ist weder in Patenten noch in Zeit- 
schriften ein Mittel bekannt geworden, diese Dämpfung zu unter- 
drücken bzw. derart zu reduzieren, daß praktisch ungedämpfte 
Schwingungen mittels Eisendrossel nach dem System der Heraus- 
filterung der Harmonischen erzeugt werden können. Nach Abb. 4 
wird nun eine ganz prinzipielle Schaltung angegeben, die diese 
Mängel restlos beseitigt. Es werden z. B. zwei oder mehrere Strom- 
quellen benutzt, die gleiche Frequenzen liefern, aber in der Phase 
zueinander um einen Bruchteil der Polteilung verschoben sind. Die 
beiden an sich selbständigen Schwingungesysteme sind durch 
den Verbrauchskreis miteinander gekoppelt. Die Phasenver- 
schiebung der beiden Kreise zueinander muß nun so gewählt wer- 
den, daß die verzerrten Kurvenspitzen mit je einer gleichgerichte- 
ten Amplitude der Sekundärfrequenz zusammenfallen. In Abb. 5 
ist ein solches Zusammenwirken gezeichnet, wodurch im Gegensatz 
zu Abb. 2 nunmehr die 
doppelte Anzahl von 
Energie liefernden Stö- 
ßen wirksam wird. Der 
Sekundärkreis erhält im 
Mittel aller 2% hochfre- 
quenter Halbschwingun- 
gen frische Zufuhr, 
während dies nach Abb. 
> nur aller 5 sekundärer 
Halbschwingungen der 
Fall war. Es steht prin- 
zipiell nichts im Wege, 
? an Stelle von nur zwei 

\ADAN— \ Primärquellen im Maxi- 

mum so viele anzuwen- 

den, als sekundäre 

ERIRUR > Schwingungen pro Pri- 

Abb. 4.” Prinzipielles Schaltungsbild der märperiode erfolgen, d. 

Mehrstoß-Frequenzsteigerung. h. bei z. B. Verfünf- 

fachung der Frequenz 

können 5 Stromquellen benutzt werden, die um je 72° gegenein- 
ander in der Phase verschoben sind. 

Es ist natürlich unbedingt erforderlich, daß die Phasen im 
richtigen Abstande starr miteinander gekuppelt sind. Wenn es sich 
um rotierende Umformer handelt, wird man sie praktisch auf einer 
Welle anordnen. Die als Hochfrequenzgeneratoren meist ange- 
wendeten Gleichpolinduktortypen besitzen sowieso zwei getrennte 
Ankerkörper, die zwecks genauer Einstellung gegeneinander ver- 
schiebbar sind. Da es nun, wie schon vorher erwähnt, unnötig ist, 
daß jede Sekundärschwingung einen neuen Stoß von der Primär- 
seite erhält, und bei höheren Frequenzen nur etwa aller zehn 
Schwingungen ein neuer Energiestoß genügt, um praktisch unge- 
dämpfte Wellenzüge zu erzeugen, so wird für längere Wellen bis 
etwa 1500 m herunter = 200000 Per eine normale zweiankerige 
Maschine ausreichend sein, und für kleinere Wellen bzw. höhere 
Perioden ein vierankeriger Generator, evtl. zwei gekuppelte nor- 
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male Maschinen. Auch mit Lichtbogen oder Kathodenröhren, falls 
diese als Stromquelle dienen, ist das verschiedenphasige Einsetzen 
der Stöße voraussichtlich möglich, da der Verbrauchskreis nur rela- 
tiv lose gekoppelt ist. Versuche würden wohl ergeben, daß es eine 
Kopplung gibt, bei der auch gleichzeitig ein Außer-Tritt-Fallen 
vermieden werden kann. e 

Diese Mehrstoß-Frequenzsteigerung beschränkt 


sich aber durchaus nicht auf die Anwendung von Stromquellen 
gleicher Periodenzahl. Es ist auch möglich, mit verschie- 


denen Primärperioden Kombinationen der Amplitudenspitzen zu 


erhalten, die in Summe bestimmte höhere Frequenzen bevorzugen. 
Abb. 6 zeigt z.B. eine Kombination von 5000 plus 3000 Primär- 
perioden auf 15000 Per sekundär; Abb. 2 und 3 werden zusammen- 
gesetzt zu Abb. 6. Bei Verwendung von 2 verschiedenen Primär- 
perioden sind diejenigen harmonischen Frequenzen zu erreichen, 
die den Generalnenner der beiden Grundperioden darstellen; im 
vorliegenden Falle wird man 15000, 45 000, 135 000 usw. Perioden 
besonders gut herausfiltern können. 


13,0 30002 


Ei 


Abb. 5. 3000 +3000 Per phasenverschoben auf 15000 Per erhöht. 


I. 715000r 


03000 > 


Diese Kombination von zwei verschiedenen Frequenzen kann 
besondere Vorteile bieten; z. B. kann man bei der Gleichpolinduk- 
tortype die eine Hälfte für 3000 und die andere Hälfte für 5000 Per 
stanzen bzw. fräsen, ohne das an der sonstigen Konstruktion der 
normalen derartigen Maschine noch etwas geändert wird. Damit 
werden nun zwei Wellenskalen geschaffen, die ineinandergreifen 
und eine größere Anzahl Wellen mit einer Tourenzahl des Um- 
formers ergeben. Das ist erwünscht für Stationen, die mit allen 
möglichen Wellenlängen arbeiten sollen. Bei den kleinen Wellen, 
also bei hohen Frequenzübersetzungen, liegen die einzelnen Stufen 
bei dem besprochenen System mit einer vorhandenen Primärperiode 
schon sehr nahe aneinander, wie die folgende Tabelle zeigt: 


3 X Grundfrequenz von 9000 = 27.000 Per. ca. 11100 m Welle 


DD n< 5 RN „. = 49000. rei -6660.m & 

1.28 z 5 s. —363:0002 So rzare 470m = 

9x R n a 281,000, 2370081 n 
1.12>< : ; II, Fee 230500 5 
19.>< n 3 „= = 14120007 557 29560M 3 
15 x : 5 u 135 00,5 5 CB HOT 
17 > x A ,.5=153:0002 72 22279601 a 
19 >< : x se 1,0000 750 R 
2LS< ” a ne 1LEINOIOR Fe 90 a 
23 x ® in RATE len A 
25 x b = Ger 220 000 Se 7 sam = 
DZ E > 243.007 Eee 930m r 
29 x : = n 2=.261.000 5 Inn R 
31x L n 2790007 ee OT 
33 x * 5 4 29000 ee 00 y 
35 = er 5.23=1918.0004 se 5 I = 
37 x 5 “ 333 000R Fe 900 m 5 
39 x a ” A ELLE ee 855 m „ 
41 >x £ 8 N LIES 815 m 2 
43 x x e EISEN TREE 775 m 5 
45 x & ” „ — 405.000, , =. 740 m > 
47 x = » ‚2. 42300, 710m 5; 
49 x : eh +7 441:0003 „ee, 680 m 5 
51 x » = ».— 459.000, 655 m Y 
93 x „ ; 9 AR 630 m 5 
55 x » „ u = 4IEWIT 5. 3; 605 m „ usw 


Die dazwischenliegenden geraden Vielfachen können durch 
Gleichstrommagnetisierung des Transformators erreicht werden. Der 
Einfachheit und Klarheit der Zeichnungen wegen ist bisher immer 
mit 3000 und 5000 auf 15.000 Per operiert worden; in Praxis wer- 
den Hochfrequenzgeneratoren mit der höchsten Periodenzahl ge- 
baut, die noch absolut sicher herstellbar ist = rd. 10000 Per. 
Deshalb ist die Grundfrequenz in der Tabelle auch aus der Praxis 
mit 9000 gewählt. Würde man nun die eine Ankerhälfte für 9009 
und die andere für 11000 Per ausführen, dann würde man die Ma- 
schine bei einer Sekundärwelle entsprechend 99000 Per nach Abb. 6 
voll ausnutzen. Da bei der immer mehr zunehmenden Dichte der 
drahtlosen Stationen jede nur eine oder zwei Hauptwellen zuge- 
wiesen erhält, könnten diese von vornherein so gewählt werden, 
daß sie durch Energiesummation der zwei verschiedenen Perioden- 
zahlen nach Abb. 6 erreicht werden, während für den Nebenbetrieb 
mit nur einer Maschinenhälfte gearbeitet wird bzw. jede Maschinen- 
hälfte unabhängig voneinander besondere Sender speisen könnte. 


Ob und wann das zweckmäßig ist, soll hier nicht untersucht wer-. 
den; der Verfasser willnur einen Hinweis auf Möglichkeiten geben. 
Die Mehrstoß-Frequenzsteigerung ist. selbstverständlich auch 
für Kombinationen mit geraden Frequenzzahlen geeignet. Mit ® 
sinngemäß angewendeter Zusammenstellung können sogar gerade 7 
mit ungeraden Frequenzen eine fruchtbare Paarung eingehen; 
doch sind dabei einige bestimmte Schaltungen Voraussetzung. 
Dieses Mehrstoßsystem kann auch bei ieder anderen als der hier 
herausgegriffenen Frequenzerhöhungsmethode angewendet wer-. 
den; es sollte hier nur ein Ausführungsbeispiel angegeben sein. 
Auch ist die Schaltung in Abb. 4 durch beliebig viele ähnliche zu 5 
ersetzen, evtl. könnte ein Sekundärkreis gemeinschaftlich die Fre- 
quenztransformatoren : umschließen, 
könnten ganz oder teilweise für mehrere Zwecke und evtl. auch 
für verschiedene Frequenzen oder gleiche Frequenzen verschiede- 
ner Phase benutzt werden usw. er $ 
Als Anregung sei noch bemerkt, daß auch der alte Funken- E 
sender mit der Mehrstoßnewerunge Bekanntschaft machen könnte. 


Abb. 6. 3000 + 5000 Per auf 15000 Per kombiniert. 


Die beiden Statorhälften der Maschine würden z. B. um 90% gegen 


einander verdreht werden, wodurch die Funkenfolge und damit der 


Ton verdoppelt wird. Die Schaltung in Abb. 4 könnte dabei sinn- Y 
gemäß angewendet werden. Durch die Rückkopplung der Erreger- 
kreise mit der Antenne würde vielleicht auch ein phasenrichtiges - 


Einsetzen der Funkenfolge erreichbar sein, so daß besonders bei 3 
langen Wellen und mehr als zwei in der Phase verschobenen Primär- 


quellen praktisch ungedämpfte Wellenzüge mittels Funkenerregung 
zu erwarten sind. Dabei muß aber eine ganz genaue konstante Um- 
drehungsgenauigkeit der Maschine gefordert werden, in derselben 


Qualität, wie sie dem Fachmann für Hochfrequenzmaschinen ge- 
läufig ist, die direkt oder über Frequenztransformatoren auf.die es 


Antenne arbeiten, wobei die Tourenschwankungen der Maschine 
proportional den Wellenschwankungen sind. Auch mittels Funken- 
anstoß muß der abgestimmte Sekundärkreis (Erregerkreis) einer 
Eigenschwingung gleich einem ungeraden Bruchteil der Primär- 
periode entsprechen. Andernfalls tritt keine Addition der einzel- 
nen Ennergiestöße auf, sondern eine Subtraktion und buntes Allerlei. 


Dem Leser der angeführten Patentschriften wird auffallen, daß 
das als Beispiel dargestellte System, wie allgemein üblich, meist als 
„Herausfilterung der Harmonischen“ mittels hochgesättigter Eisen- 
kerne, neuerdings aber auch als „Stoßerregung“ bezeichnet ist. 
Der eindeutige physikalische Vorgang wird durch die verschiedene 
Benennung natürlich nicht geändert, S- 


r 


Bericht des Sächsischen Dampfkessel-Überwachungs- 
$ Vereins Chemnitz. 


Im Jahre 1923 war es in vielen Fällen nicht möglich, = 
Rohbraunkohle ohne Unterwind zu verfeuern; dabei traten dann 
verschiedene Schäden auf, wie Erglühungen von Kesselteilen, 
Undichtheiten an den hinteren Einwalzstellen der Heizröhren, 
Risse in Flammrohren und deren Krempen sowie Rauchgasexplo- 
sionen infolge Nachverbrennens von Braunkohle-Ablagerungen und 
Erzeugung größerer Gasmengen unter Zutritt von Nebenluft inden 


Zügen des Kessels. Zur Ausbesserung von Kesselschäden, seien es 


nun Risse oder Anfressungen, hat sich das elektrische Schweiß- > 
verfahren immer mehr eingebürgert, da auf diesem Wege Störungen 
ohne großen Zeitverlust und erhebliche Kosten beseitigt werden 
können. Auf dem Gebiet der Wärmewirtschaft fand der Verein 
seitens der Industrie und der interessierten Kreise im allgemeinen 
nicht genügende Beachtung. In der elektrotechnis chen 
Abteilung wurde die Erfahrung gemacht, daß die als Ersatz für 


‚Schmelzsicherungen auf den Markt zebrachten Kleinautomaten 


nicht immer ungefährlich sind. Auch’wird darauf hingewiesen, daß 
der Anschluß von Signalanlagen an Starkstromanlagen nur unter 
Beachtung der dafür aufgestellten Leitsätze zulässig ist, was bei 
Gleichstrom häufig nicht berücksichtigt wird; man möge daher bei 
den Anschlußapparaten auf das VDE-Prüfzeichen achten. Ferner 
wird die Verwendung von Motorschutzschaltern empfohlen. _ Ka. 


Kondensatoren oder Spulen 


Ser 
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: Übersicht. Aluminium ist das in der Erdkruste am häufigsten 
vorkommende Metall. Es wird aus dem Erz „Bauxit‘“ durch Schmelz- 
 elektrolyse gewonnen. Die hohe elektrische Leitfähigkeit und das ge- 
ringe Eigengewicht des Reinaluminiums haben mit Erfolg zur Ver- 
wendung desselben als Leitermaterial in der Elektrotechnik geführt. 
Durch Legieren mit verschiedenen Metallen werden die Festigkeit, die 
_ Gießbarkeit und die Schnittbearbeitbarkeit erhöht, während die elek- 
trische Leitfähigkeit erniedrigt wird. Diese Legierungen finden als 
_ Konstruktionsmaterial große Verwendung. Durch thermische Behandlung 
“erhalten viele Aluminiumlegierungen stahlähnliche Eigenschaften, sodaß 
“ hochbeanspruchte Teile hieraus hergestellt werden können. Bei Neu- 
konstruktionen von Motoren, Apparaten usw. in der Elektrotechnik ist 
die Verwendung von Aluminium und seinen Legierungen mehr als bis- 
her in Betracht zu ziehen. 


. Zusammensctzung der Erdrinde. 

. Vorkommen von Aluminiumerzen. 
. Gewinnung von Reinaluminium. 

. Eigenschaften von Reinaluminium. 
. Verwendung von Reinaluminium. 
Freileitungen. 
Installationsleitungen. 

Motoren und Dynamos. 

. Transformatoren. 

.. Kabel. 

x . Schaltanlagen. 

# 7. Apparatebau. 
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F. Verwendung von Aluminiumlegierungen. 
1. Freileitungen, 

3. Motoren und Dynamos. 

3. Apparatebau. 


8 G. Schlußwort. 


I. Beinaluminium. 
-A. Zusammensetzung der Erdrinde. 


5 - Die Zusammensetzung unserer Erdkruste bis in etwa 16 km 
_ Tiefe haben verschiedene Forscher, wie Clarke, Vogt, Beyschlag, 
 Krusch, Washington und andere festgestellt. 


_ (Abb. 1))) geht hervor, daß an erster Stelle der gasförmige Sauer- 
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Abb. 1. Relative Verbreitung der wichtigsten Elemente in der festen Erdkruste 
u nach Clarke, Vogt, Beyschlag, Krusch und Washington. ' 


stoff mit 47% Anteil an der Erdrinde steht. Ihm am nächsten 
- kommt das Nichtmetall Silizium mit 28%. An dritter Stelle steht 
das Aluminium mit 8% Anteil an der Erdkruste. Erst an vierter 
Stelle kommt das Eisen mit 4,5%. Dann folgen Calzium mit‘ 3,5 %: 
Magnesium mit 2,5%, Natrium und Kalium ebenfalls mit 2,5 %, 
- Titan mit 0,3 %, Wasserstoff und Kohlenstoff mit 0,2 %, Phosphor, 
Schwefel und Fluor mit 0,1%, Barium mit 0,09%, Mangan mit 
0,08 %, Strontium, Chrom und Zirkonium mit 0,03%, Nickel und 
Stickstoff mit 0,02%, Zink und Blei mit 0,001 %, Kupfer und Zinn 
mit 0,0005 %, Silber mit 0,000001 %, Gold mit 0,0000001 %. Der 
Anteil der anderen edlen Metalle ist ganz verschwindend klein. 


ı) Vortrag. gehalten im Elektrotechnischen Verein Berlin am 29. IV. 1924. 
. Beyscehlag-Krusch-Vogt: Die Lagerstätten der nutzbaren Mine- 
 ralien und Gesteine. 1. Band 1914, S. 146 u. ff. 
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Aus ihren Arbeiten : 


- mit einem Aluminiumgehalt von 13%. 
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- Vorkommen, Gewinnung, Eigenschaften und Verwendung des Aluminiums in der Elektrotechnik." 


Von Oberingenieur Wilh. Wunder, Berlin-Karlshorst. 


B. Vorkommen von Aluminium’). 


Aus der Zusammenstellung ist zu ersehen, daß Aluminium 
das am häufigsten vorkommende Metall der Erdrinde ist. Etwa 270 
Verbindungen sind bisher bekannt geworden, meist sind es Ver- 
bindungen mit Sauerstoff (Oxyde), mit Kieselsäure (Silikate), mit 
Schwefelsäure (Sulfate), mit Phosphorsäure (Phosphate), mit Ha- 
logenen (Fluoride). 

Unter den reineren vorwiegend aus Aluminiumoxyd bestehen- 
den Mineralien finden sich einige Edelsteine in schön ausgebildeten 
durchsichtigen Kristallen: Korund, Saphir, Rubin, Topas, Amethyst, 
Turmalin. Stärker verunreinigt und in nicht mehr durchsichtigen 
weniger gut ausgebildeten Kristallen wird das Aluminiumoxyd als 
gemeiner Korund gefunden. Die unreinste Art ist der Schmirgel. 
Das normale Hydroxyd (Als, O,.nHs0) ist der Hydrargillit:. Ein 
anderes Hydroxyd ist der Bauxit. Außer diesen findet sich noch 
cn nee Hydroxyd in der Natur, der Diasporit (Als Oz; 

2 

Die Aluminiumsilikate bilden den Grundbestandteil der aller- 
meisten Gesteine. Die wichtigsten sind Granit, Gneis, Schiefer, 
Feldspate (Al K Si, O,), Hornblende, Glimmer. Bei der Verwitte- 
rung der Aluminiumsilikate entstehen dann einfachere Silikate: die 
Kaoline (Al, 0,,2 Si O,, 2Hs0) und die Tone, 

Als Schwefelsäureverbindung ist der Alaun (KAIIS Ol; 
12 H,O): auf der Erde sehr verbreitet. 

Ein natürlich vorkommendes Phosphat ist der Türkis. 

Als Halogensalz ist der Kıyolith (Na; AlF,), ein Doppel- 
fluorid, das bekannteste. et 

Von der Fülle der Aluminiumverbindungen kommen bisher nur 
zwei für die Herstellung von Reinaluminium in Betracht, und zwar: 


1. der Bauxit und 
23. der Kryolith. 


Der Bauxit, nach seinem ersten Hauptfundort Beaux in Süd- 
frankreich benannt, ist ein Aluminiumhydroxyd (Al, 0,:2H;0) 
mit 50 bis 70% Tonerde (Al, O,), mit Eisenoxyd, Kieselsäure und 
Titansäure. Enthält der Bauxit 20 bis 25 % Eisenoxyd, 1 bis5% 
Kieselsäure, so ist seine Farbe rot, enthält er hingegen nur 5 % 
Eisenoxyd und 5 % Kieselsäure, so ist er weiß gefärbt. 

Die wichtigsten Lagerstätten sind Arkansas in den Vereinigten 
Staaten von Amerika, Vorderindien, Frankreich, Istrien, Dalmatien, 
Rumänien (im früheren Ungarn), Italien, auch Spanien und 
Deutschland (Vogelsberg in Hessen). Vor dem Kriege hat Frank- 
reich die größte Förderung an Bauxit gehabt, nach dem Kriege ist 
es bei weitem durch Nordamerika überflügelt worden. 1918 betrug 
die Förderung von Bauxit in (Amerika 615 000 t und in Frankreich 
159000 t; die entsprechenden Zahlen für 1921 sind: 141000 t und 
84000 t. Die deutschen Förderungsmengen sind nur sehr gering; 
es sind ungefähr 10% des Bedarfs, die wir aus eigenem Bauxit 
decken können. 

Der Kryolithist ein Natrium-Aluminiumfluorid (Nas Al F,) 
Der Hauptfundort ist 
Ivigtut an der Südwestküste Grönlande. Außerdem wird er noch 
im Ilmengebirge im Ural gefunden. Kryolith wird heute in Deutsch- 
land ausschließlich in chemischen Fabriken künstlich hergestellt, 
so daß wir hierin wenigstens vollkommen unabhängig vom Aus- 
lande sind. 

C. Gewinnung von Reinaluminium ?). 


Die Herstellung des Reinaluminiums geschieht heute in allen 
Ländern auf elektrolytischem Wege aus reiner Tonerde, die man 
aus dem natürlichen Bauxit gewinnt. Zunächst wird der Bauxit 
auf den Aluminiumhütten vorgebrochen und in Drehrohröfen ge- 
trocknet. Dieser getrocknete Bauxit wird hierauf in Mühlen fein 
eemahlen und dann mit ebenfalls fein gemahlener gewöhnlicher 
Soda gemischt. Die Mischung wird in Drehrohrflammöfen bei Rot- 
elut geglüht bie eine grünliche feinkörnige Masse entsteht. Diese 
Masse fällt in ein Spülrohr, in dem sie mit Wasser gespült wird 
und kommt schließlich in haselnußgroßen Stücken aus dem Ofen 
heraus. Nachdem diese zu einem feinen Pulver gemahlen worden 
sind, kommt das Pulver in große eiserne Gefäße und wird hier in 
heißem Wasser aufgelöst. Diese gelbliche Lösung wird durch 
Filterpressen geschickt und hierdurch von den Rückständen ge- 
trennt. Das klare Filtrat selber wird in Eisenzylinder gepumpt und 
94 Stunden in heißem Wasser ausgelaugt; hierbei scheidet sich 
Tonerdehydrat aus. Dieses Hydrat wird in Vakuumfilter ab- 
filtriert. Es kommt nun wiederum in einen Drehrohrofen und wird 
caleiniert (Abb. 2), so daß reine Tonerde (Al, O,) entsteht. 

Die Gewinnung des Aluminiums aus diesem Aluminiumoxyd er- 
folet durch Elektrolyse im Schmelzfluß. Da die reine Tonerde einen 


% Vortragsreihe der Deutschen Gesellschaft für Metallkunde 1924: Alu- 
minium und Aluminiumlegieru:gen. Prof. Dr. Harrassowitz, Fundstätten 
des Aluminiums. : : 

#) Vortragsreihe Aluminium und Aluminiumlegierungen der D. G.£. M. 1924. 


Kapitän a. D. Weisse: Das Aluminium in seiner wirtschaftlichen Bedeutung. 
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sehr hohen Schmelzpunkt hat, muß man ihr ein Flußmittel, und 1913 34.000 t und 1992 45 000 t. Die Schweiz, Deutschland und Öster- 
zwar künstlichen Kryolith (Aluminium-Natriumfluorid) zusetzen. reich-Ungarn erzeugten 1913 12000 t und 1922 30000 t, diese 
Man gibt ein Gemisch von 80 bis 9 % Kryolith und % bis 10 % reine Staaten verbrauchten 1913 21.000 t und 1922 27.000 t (Abb. 4). | 
Tonerde in rechteckige eiserne Kästen (Abb. 3), die auf dem Boden Zur Zeit sind fünf deutsche Aluminiumwerke in Betrieb. "Das 
Kohlenplatten besitzen und. deren Wände mit ungeschmolzenem Lautawerk in der Lausitz mit 14000 t jährlicher Leistung, das 
- IE ; Erftwerk bei Grevenbroich mit der gleichen Leistung, das Werk in 

ee Bitterfeld mit 4000 t, das Werk in Rheinfelden und das erst in 

diesem Jahre in Betrieb genommene Innwerk bei Mühldorf. Die 
Kriegswerke in Horrem in der Rhön und in Rummelsburg bei Berlin 
sind stillgelegt. Das Rheinfeldener und das Innwerk arbeiten mit 
Wasserkräften, die anderen Werke mit Braunkohle. | 


D. Eigenschaften des Reinaluminiums. 


Das normale Hüttenaluminium wird in drei verschiedenen Rein- 
heitsgehalten hergestellt: 1. mit 98 bis 99 %, 2. mit gleich oder 
größer als 99 % und 3. mit gleich oder größer als 99,5 % Aluminium- 
gehalt, der Rest besteht fast zu gleichen Teilen aus Silizium und. 
Eisen. Aluminium ist silberweiß, hat ein Eigengewicht von 2,70 
- seine elektrische Leitfähigkeit ist größer als 32 m/@mm? bei 
Abb. 2. Caleinierofen für Bauxit (nach Dr. Bernhard’ Neumann). +20°C. Es schmilzt bei 658° C und läßt sich sehr gut warm, aber 
auch bei Raumtemperatur walzen, pressen, ziehen und schmieden.. 
Seine Gießbarkeit-ist leidlich gut, die Bearbeitung mit schneidenden. 
Werkzeugen, wie Hobeln, Fräsen, Drehen ist ebenfalls leidlich 

N gut. Bei 600° ist es pulverisierbar. Die Widerstandsfähiekeit von 
ei N Reinaluminium gegen die Einwirkung von Wasser- und Luftfeuch- 


= tigkeit ist als verhältnismäßig gut zu bezeichnen. Auch hier gilt 
N 


A=Calcinierrohr B=Kühlrohr _C=TIransportschnecke 


x 


BE 


S F der nn S EL ee as a ist. 
== — das Metall gegen Zerstörung durch Atmosphärilien. : uminium 
OIIIIIIII überzieht sieh an der Luft mit einer festhaftenden Oxydschicht, die 
B C das darunterliegende Metallvor weiterer Zerstörung schützt. Unter 
TWE 7353 Umständen ist es angebracht, das Aluminium genau wie das Eisen 
Abb. 3. Aluminiumbad Längs- und Querschnitt (nach Dr. Bernhard Neumann). durch Überzüge sesen Verwitterung zu schützen. Von Säuren 
wird Reinaluminium mit Ausnahme von Salpetersäure mehr oder 
Gemisch bedeckt sind. Dann taucht man die Elektroden aus Petrol- weniger stark angegriffen, gegen Alkalien ist es sehr unbeständig, 
koks in das Gemisch und schließt den Strom, der das Gemisch zum. Gegossen hat Reinalfirninium eine Festigkeit von etwa 6 kg/mm? 
Schmelzen bringt; hiermit beginnt die Elektrolyse. Die Tonerde bei 3% Bruchdehnung, im geglüht-geschmiedeten ‚Zustand etwa 
wird in reines Aluminium, das sich auf dem Boden ansammelt, und 8_bis 10 kg/mm? Festigkeit bei 30 % Bruchdehnung, Die Härte” 
Sauerstoff, der den Kohlenstoff der Elektroden verbrennt und als _(250kg, > mm Kugel) beträgt etwa 20 kg/imm und die Kerbzähigkeit 
Kohlensäure entweicht, zerlegt. Entsprechend der Zersetzung der 3,5 cmkg/imm? bei einem Stab 8X 10x 100 mm und Rundkerb 
Schmelze und’ der Abscheidung des Aluminiums wird von Zeit zu 1,3 mm Durchmesser. Durch Kaltwalzen oder -ziehen kann man.die 
Zeit Tonerde nachgefüllt. Das Aluminium wird in gewissen Zeit- Festigkeit bedeutend erhöhen, sie beträgt dann bis 24 kg/mm? bei A 
abständen ausgeschöpft, in eiserne Formen gegossen und späterder 2% Dehnung (Abk. 5). 


AEG B 


Gleichmäßigkeit wegen nochmals in Spezialöfen umgeschmolzen. Da die Zerreißfestigkeit von Aluminium sehr stark von der 

Da eine nachträgliche Raffination des Aluminiums nicht wie bei Zerreißgeschwindigkeit abhängt, so empfiehlt es sich, um einen 

anderen Metallen möglich ist, muß auf höchste Reinheit der Ton- vergleichbaren Wert zu erhalten, stets mit der gleichen Geschwin- 

erde und des Kryoliths größter Wert gelegt werden. digkeit zu arbeiten. Man wendet am besten die im Materialprü- 
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Abb. 4. Erzeugung und Verbrauch von Aluminium (Metallgesellschaft Frf. a. M). Abb. 5. Verfestigung von warmgewalzten Aluminium-Drähten durch Kaltziehen. 
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Wenn es gelingt, aus Kaolin, der in Deutschland, vor allem in fungswesen für alle Metalle zebräuchliche Zerreißgeschwindigkeit 


5 


Sachsen, Bayern und Hessen in sehr großen Mengen vorhanden ist, von 0,20 mm/s an. Unterwirft man Aluminiumdrähte einer Zug- 
Reinaluminium herzustellen, so wäre Deutschland für die Alumi- beanspruchung von langer Dauer, so zerreißen dieselben bei einer 
niumgewinnung vollkommen unabhängig vom Auslande. Berech- bedeutend geringeren Belastung als bei normaler Belastungsdauer. 
tigte Aussicht in dieser Richtung ist vorhanden. SE Nach Versuchen der Siemens-Schuckert-Werke und der AEG be- 
In den Handel kommt das Hüttenaluminium in quadratischen steht zwischen der Belastungsdauer in Stunden (9), der Dauer- 
Drahtbarren (100 X 100 X 1250 mm = 33 ke) für die Stangen- und beanspruchung in kg/mm? (x) und der Zerreißfestigkeit in ke/mm? # 
Drahtherstellung, in rechteckigen Platten (120 X 200 X 500 mm = (a) bei normaler Zerreißgeschwindigkeit die Beziehung: +32 
30 kg) für die Blechherstellung, in runden Barren 180 mm Durch- et 1,741 
messer = 50 kg) für die Band-, Stangen- und Flachschienenherstel- AN TEN 039. : 
lung sowie in zweiteiligen oder zehnteiligen kleineren Barren für Ein Aluminiumdraht mit 20 kg/mm? Zerreißfestigkeit wird also bei 
Legierungszwecke. einer Dauerbeanspruchung von nur 15 kg/mm? nach 750 Stunden 
Die Welterzeugung betrug im Jahre 1913 68000 t und 1922 _ zerrissen sein. 
112 000 t, der Weltverbrauch 1913 67 000 t und 1922 120.000 t, davon Glüht man hartgezogenen Aluminiumdraht von >99 % Rein- 
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erzeugte Europa 1913 40 000 t und 1922 52 000 t; Europa verbrauchte heitsgehalt, etwa 21 kg/mm? Festigkeit, 4% Bruchdehnung und 
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832,8 m/@.mm? Leitfähigkeit bei verschiedenen Temperaturen 
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1 Stunde lang, so verändern sich nach der Abkühlung auf Zimmer- 


temperatur die mechanischen wie elektrischen Eigenschaften nach 


- beträgt beim Maximum 35,3 m/Q . mm’. 
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ersetzen. 


180° an ständig bis zu einem Höchstwert. 


- Lötung beeinflußt. 


Abb. 6. Während die Festigkeit bis 300 ° schnell fällt und dann von 


” 


300° an fast konstant bleibt, so steigt die Bruchdehnung von etwa 
Die elektrische Leit- 
fähigkeit nimmt bis 260° zuerst zu und hierauf wieder ab und 
Hieraus folgt, daß die 
günstigste Glühtemperatur bei etwa 260° C liegt; ebenso folgt, dal 


die Warmknetbearbeitung von Aluminium bei etwa 260° vorge- 
nommen werden muß, wenn man die höchste Leitfähigkeit er- 
zielen will. 
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Abb. 6. „Einfluß des Anlassens auf die Materialeigenschaften von hartgezogenen 


En Aluminiumdrähten nach Versuchen von Felten & Guilleaume Carlswerk A.-G. in 


Köln-Mühlheim und AEG-Berlin. / 


Die Lötbarkeit von Aluminium ist als gering zu bezeichnen. 
Alle bisher auf den Markt gebrachten Lote haben sich als nicht 
ganz einwandfrei erwiesen, da sich die , Lötstellen infolge der 
eroßen-elektrischen Spannunesdifferenzen zwischen Aluminium und 
Lot im Laufe der Zeit zersetzen. Die Deutsche Gesellschaft für 
Metallkunde?)° hatte im Jahre 1921 ein Preisausschreiben für ein 
Aluminiumlot bzw. Aluminiumlötverfahren erlassen. 

Das Ergebnis des Preisausschreibens (Oktober 1923)°) hat die 
Erkenntnis gebracht, daß bei Verwendung eines geeigneten Fluß- 
mittels Aluminium mit verschiedenen Metallen und Metallegierun- 
gen an sich einwandfrei lötbar ist. Die Aluminiumlotfrage ist js- 
doch hierdurch noch nicht endgültig gelöst. Es ist noch nicht ent- 
schieden, wie die Zusammensetzung des Lötmittels die Haltbarkeit, 
d. h. die mechanische und chemische Widerstandsfähigkeit der 
Bei der allgemeinen Bedeutung dieser Frage 
hat die -D.G.f.M. beschlossen, ein zweites Preisausschreiben zu 
erlassen, das zum Gegenstand den Vergleich der verschiedensten 


- Lötmetalle untereinander haben soll mit dem Endzweck der Ermitt- 


fung des am besten geeigneten Lötmetalles. 


Die Schweißbarkeit von Aluminium ist sehr gut. Man kann 


_ mit der Acetylen-Sauerstofflamme ausgezeichnete Aluminium- 


schweißungen jeglicher Art ausführen, die vollkommen wetterbe- 
etändig sind. Auch kann man Schweißungen im dunkelroten Zu- 
stand nach dem Patent von ©. W. Heraeus durch Hämmern oder 
Walzen herstellen. | 


E. Verwendung von Reinaluminium in der Elektrotechnik’). 


Aus der verhältnismäßig hohen elektrischen Leitfähigkeit und 
dem geringen Eigengewicht des Reinaluminiums ergibt sich die 
große Bedeutung des Reinaluminiums für die Elektrotechnik. 

1. Freileitungen. 

Als im Jahre 1891 die erste Fernleitung von Lauffen nach 
Frankfurt a. M. bewies, daß die Fortleitung des elektrischen 
Stromes auch mit‘ Vorteil durch Freileitungen möglich war, ver- 
suchte man das Kupfer im Freileitungsbau durch das Aluminium zu 
Anfänglich verwendete man auch bei stärkeren Quer- 
schnitten massive Aluminiumdrähte. Später benutzte man aus- 
schließlich Aluminiumseile, da sich die massiven Drähte nicht be- 
währten, sie brachen infolge ihrer geringen Dauerbiegefähigkeit 
an der Aufhängestelle. Die Konstruktion der Seile sowie die Eigen- 
schaften der verwendeten Drähte gehen aus den VDE-Normen für 
Starkstromleitungen hervor. 

In Frankreich baute man bereits im Jahre 1895 und in Amerika 


im Jahre 1898.die erste Freileitung aus Aluminium. In Deutsch- 
E land wurden einige Jahre später verschiedene Leitungen aus Alu- 


6) Zeitschrift für Metallkunde November 1921 S. 542 u. ff. 
%- Vgl. „ETZ“ 1923, 8.1048. \ \ 
7) siehe auch : Mitteilungen der Electricitätswerke Nr. 307 Febr. 1922, 8. 8. 


Zeitschrift für Metallkunde Juli 1922, S. 806. 


minium hergestellt. Eine allgemeinere Einbürgerung war jedoch 
erst möglich, als im Jahre 1908 durch den Preisrückgang 1 kg Alu- 
minium 1,30 M kostete. Seit dieser Zeit sind überall auf der Erde 
Al-Fernleitungen gebaut worden. In Deutschland sind heute über- 
all Leitungen aus Reinaluminium gespannt worden, um von den 
Kraftzentralen hochgespannten Strom nach den Verbrauchsstellen 
zu leiten. So versorgt seit mehreren Jahren u. a. das Kraft- 
werk Zschornewitz bei Bitterfeld z. T. Berlin, das Werk Hirsch- 
felde mehrere Städte und Dörfer Sachsens mit elektrischem Strom, 
dsgl. wird in nicht allzu ferner Zeit das neue Walchensee-Kraft- 
werk ganz Bayern mit Elektrizität versehen. Z. B. iet die 130 km 
lange Golpa-Al-Leitung für 100.000 V Drehstrom als Doppelleitung 
gebaut, die auf Eisenmaste mit einer mittleren Entfernung von 
250 m gehängt ist. Jede dieser Leitungen besteht aus drei Seilen ' 
von 120 mm? (19 X 2,8 mm Durchmesser) Reinaluminium und ist 
imstande, eine Leistung von 30000 kVA zu übertragen. Das hier 
eingebaute Al-Gewicht beträgt etwa 260 t. Man sieht hieraus, 
welche -Mengen Aluminium für derartige: Leitungen benötigt 
werden, 

In nachstehender Zahlentafel (Abb. 7 und 8) sind die Eigen- 
schaften des für. Freileitungszwecke benutzten Aluminiums mit 
denen des Kupfers verglichen. 


Cu Al 

Reinheitsgehalt v. H. 99,9 99,0 
Atomgewicht 63,57 27,7 
Atomvolumen 7,12 10, 
Schmelzpunkt °C 1083, - 658,- 
Spezifische Wärme 0.107 0,247 
Wärmeleitfähigkeit °C 0,819 0,343 
Linearer Ausdehnungskoeffizient 0.000018 0.0000238 
Spezifisches Gewicht 8,89 27 
Elektrische Leitfähigkeit (20°C) gm mm2 56.05 32,3 
Temperaturkoeffizient 0.00419 0,0039 

Zkeiß * 2] 20,- ,- 
Festigkeit an len 40,- % = 
Streckgrenze BERR, hartgezogen = 38,- 13. 
(0,2-Grenze) 
Elastizitätsmodul os hartgezogen 73.000,- 6700,— 
Elostizitätsmodul für Seile #9, 11000,- 5480,- 
Elastizitötsmodul für Stahlaluminiumseile 1:6 Hr 7450 
Wwörmeausdehnungskoeffizient für Seile 0.000170 
wärmeausdehnungskoeffizient 
für EN, 17:6 AEG BOROTRE 3 79m] 


Abb. 7. Physikalische, elektrische und mechanische Eigenschaften von Elektro- 
lytkupfer und Reinaluminium. 
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Abb. 8. Vergleich von Kupfer- und Aluminiumleitungen gleicher Leitfähigkeit. 


Das verwendete Aluminium muß einen Reinheitsgehalt von 
99 % und mehr haben, da sonst die Al-Drähte in kurzer Zeit durch 
Witterungseinflüsse korrodieren. Sein spezifisches Gewicht ist 
30% von dem des Kupfers, seine Leitfähigkeit 58% von der des 
Kupfers. Bei gleicher Leitfähigkeit muß ein Al-Seil also um einen 
73% größeren Querschnitt und einen um 32% größeren Durch- 
messer als ein Kupferseil haben, während das Gewicht des Al-Seiles 
ur 52% und seine Festigkeit 78% der des äquivalenten Kupfer- 
seiles ist. 


Wirtschaftlich ist das Al-Seil dem Kupferseil gleichwert.g, 
wenn der Preis nicht mehr als doppelt so hoch ist als der des 
Kupferseiles. Berücksichtigt man aber, daß bei Al-Leitungen außer 
höheren Montagekosten größere Beträge für Isolatoren und Masten 
entstehen, so kann ein wirtschaftlicher Vorteil bei Verwendung 
von Aluminium nur dann herausspringen, wenn der Al-Preis höch- 
stens 1,2 bis 1,3 mal dem des Kupfers ist. Die Al-Seile werden nach 
den VDE-Normen so gespannt, daß bei — 5° und Eislast die Höchst- 
zugspannung von 9 kg/mm? nicht überschritten wird; die Sicherheit 
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beträgt also bei der auftretenden Höchstspannung zwei. Die Seil- 
spannungen rufen nun bei größeren Spannweiten einen so großen 
Durchhang hervor, daß Al-Seile leichter zusammenschlagen können. 
Auch müssen die Maste höher gebaut werden, um den größeren 
Durchhang auszugleichen. Dieser Übelstand und das Bestreben, 
dem Aluminium mehr Festigkeit zu geben, waren der Anlaß, daß 
man zur Verwendung von Stahl-Al-Seilen, d. h. von Verbundseilen 
übergine. 


Si Nr. Stahlkern Aluminium (2Lagen) \Stahl/-Aluminium 


(Aeguival. Draht- Draht- Al- Gdesamt- 
Cu-Quer- Anzahl Quer-| Durch-| Quer- 
schnitt) messer Schnitt| messer| schnitt 
; mm mm? | mm mm? 
50 Zei 2 942 | 140 | 716,2 
70 677] 2,3 7246 716,1_\| 753,7 
95 30 2,7 771,8 78,9 271,7 
>| zu 
720 30 en 2121| 210 | 2676 
150 30 33 A 2566| 237 | 3765 
: 
185 30 347 | 3225| 259 | 395,2 
rn 4 
4 
240 ze 2 127 | 9417| 30 | 42 | 4166| 295 | 5097 
a EIER — ee er 
AEG TWL 790% 


Abb. 9. Stahl-Aluminiumseile 1:4; 1 (Stahl) : 4 (Aluminium). 


Die inneren Lagen, also. der Kern der Seile, bestehen aus verzink- 
ten Stahlseilen bzw. verzinkten Stahldrähten mit 120 bis 140 kg/mm? 
Festigkeit und die äußeren Lagen aus Al-Drähten. Bei den Stahl- 
Al-Seilen hat man im Anfang das Querschnittsverhältnis zwischen 
Stahl und Aluminium 1:2 genommen, später ging man zum Ver- 
hältnis 1:4 über (Abb. 9), da die Sicherheit des gespannten Seiles 
eine 5,8fache, also unnütz.hoch war. Da auch dieses Verhältnis 
1:4 noch nicht wirtschaftlich günstig zu sein scheint, sind Ver- 
suche im Gange mit Stahl-Al-Seilen im Verhältnis 1:6 (Abb. 10). 


Seil Nr. Stahlkern Aluminium (2lagen)\Stahl-Aluminium 


(Aeguival. 
Cu-Quer- 
schnitt) 


= TWL 7905 


Abb. 10. Stahl-Aluminiumseile 1:6; 1 (Stahl) : 6 (Aluminium). - 


Diese Versuche werden gemeinschaftlich ausgeführt von der Be- 
ratungsstelle des Metällwirtschaftebundes, VDE, F&G, SSW und 
ARBG, Die Versuche sind so weit gediehen, daß in allernächster 
Zeit über das Ergebnis der Untersuchung berichtet werden kann. 
Für Leitungen mit über 20 kV beginnen bei Verwendung von 
normalen Seilen die Koronaverluste (Glimmverluste) ziemlich groß 
zu werden. Sie betragen etwa bei 220 kV und 120 mm? Seilquer- 
schnitt 10 kW/km. 
ap Um diese Verluste zu verringern, mußman den Durchmesser der 
“Seile vergrößern; dies kann durch Verwendung von Hohlseilen ge- 
schehen. Die Hohlseile bestehen aus einer Stahlschraubenfeder oder 
einem Stahlschlauch, auf die man Stahlprofildrähte schlägt und 
hierüber eine zweite Lage aus Aluminiumprofildrähten legt. Der- 
artige Seile werden demnächst bei einem größeren deutsehen Elek- 
en eingebaut. 
ine besonders große Rolle spielt bei den Freileitungen aus 
Rein-Al und Stahl-Al-Seilen die Klemmenfrage. Die Roten 


Abb. 12. AEG-Tragklemme aus Aluminium mit U-Schlinge, Doppelschloß und 


‚stützen sollen, sind sehr einfach auszuführen. Auch hier verwendet 
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der Seile an.den Masten geschieht durch Klemmen, und zwar au den 
Abspannmasten, Eekmasten und Sicherheitsmasten. mit den soge- 4 
nannten Abspannklemmen. Bei diesen muß das Seil so fest ge- 
halten werden, daß ein Durchrutschen unmöglich ist, ohne daß 
eine wesentliche Schwächung des- Seiles eintritt. : Die Festig- 
keit dieser Klemmverbindung muß nach den Normen des VDE min- 
destens 90 % der des Seiles sein. Die verschiedenen Konstruk- 
tionen, die es auf dem Markt gibt, erfüllen diese Forderung. Als ne 
Klemmenmaterial verwendet man auch hier Rein-Aluminium. Das 
Festhalten des Seiles in diesen Klemmen geschieht durch verzinkte 
Stahlkeile (Abb. 11). Bei den Stahl-Al-Seilen muß man die Stahl- 


en 


Abb. 11. AEG-Keilabspannklemms aus Aluminium. 


seele gesondert fassen, um sämtliche Stahldrähte und Al-Drähte 

zum Tragen zu bringen. Die Klemme muß so konstruiert sein, daß 
der Stromübergang durch. die Klemmverbindung nicht wesentlich 
verkleinert wird. Da Aluminium sehr leicht oxydiert und diese f 
Oxydschicht ein sehr schlechter Elektrizitätsleiter ist, so ist be- 
sonders auf guten Kontakt zwischen Seil und Klemme zu sehen. E 
Die Tragklemmen an den Tragmasten (Abb. 12), die nur das Seil 


Lichtbogenhörnern. 


man Klemmen aus Rein-Aluminium. Die Stromklemmen in den = 
einzelnen Spannfeldern müssen sowohl auf Zug als auch auf gute 
elektrische Verbindung der zu vereinigenden Seilenden konstruiert ; 
sein (Abb. 13, 14, 15, 16). Es gibt hier eine große Anzahl von Aus- 


“ 


Abb. 18. AEG-Streckenverbinder aus Aluminium für Stahl-Aluminiumseile. Be - 


Abb. 15: Heddernheimer Hülsenverbinder für Stahl-Aluminiumssile. 


führungen, die dies erreichen. Bei jenen Stromklemmen, die nicht 
auf Zug beansprucht werden, so z. B. bei Stromklemmen an den 
Abspannmasten zwischen den beiden Abspannklemmen (Abb. 17, ® 
18, 19), ist die Ausführung einfacher. E 7 


Die Beratungsstelle des Metallwirtschaftsbundes hat für dieses 
Jahr (1. IV. 1924) ein Prüfungsausschreiben für Aluminiumleiter- 


a ai DR Ber Pi set N DB N Er Sesit 


pP Br X A 
Armaturen?) erlassen. Der Zweck des Ausschreibens liegt darin, 
eine größere Verwendungsmöglichkeit des Aluminiums herbeizu- 
- führen, die bisher zum großen Teil deshalb nicht ausgenutzt wurde, 
weil es an geeigneten Armaturen usw. für Aluminium und insbe- 
sondere für Freileitungen aus Stahl-Aluminium mangelte.. Preise 
"werden nicht verteilt, dagegen werden die zugelassenen Konstruk- 
tionen im Anschluß an den Wettbewerb in einer besonderen Aus- 
ellung der Allgemeinheit zugänglich gemacht. 


"Abb. 16. Werkzeug zur Herstellung der Heddernheimer Hülsenverbinder 


— — Die Erfahrungen, die mit Rein-Al- sowie Stahl-Al-Seiten ge- 
> macht worden sind, sind als günstig zu bezeichnen. Die deutsche 
@esellschaft für Metallkunde°) hat im Jahre 1921 an etwa 700 Elek- 
_  trizitätswerke eine Umfrage über die bei ihnen gemachten Er- 
fahrungen mit Al-Leitungen anzestellt. Von den eingegangenen 
199. Antworten hatten 68 Elektrizitätswerke in ihren Versorgungs- 
ebieten keine Erfahrungen gemacht, während die anderen 61 Elek- 


Abb. 18b. Hülse für SSW-Kerbverbinder. 


izitätswerke Erfahrungen mit Al-Leitungen aufzuzeichnen hatten. 
_ Das Ergebnis der Antworten kann dahin zusammengefaßt werden, 
- daß mit Freileitungen aus Rein-Aluminium bei sachgemäßer Ver- 
legung — Ausziehen der Leitung über Holz- oder Aluminiumrollen, 
'Spannen der Leitung durch Keilkleminen mit Holz- und Aluminium- 
backen, Befestigen der Leitung mit Aluminiumband und -draht am 
- Isolator, Schützen der Klemmen- und Abzweigstellen durch Isolier- 
- band und mehrfachen Lackanstrich gegen Witterungseinflüsse — 
- vollkommen zufriedenstellende Erfahrungen gemacht worden sind, 
_ sowohl in Gegenden, wo zahlreiche Fabriken aller Art und Gruben 
orhanden sind, als auch in Gesenden mit feuchter und salzhaltiger 
Luft, oder in Gegenden, die heftigen Winden ausgesetzt sind und 
 sehließlich in gebirgigen Gegenden mit starkem Rauhreif und Eis. 
- Diese Ergebnisse bestätigen demnach durchaus die guten Erfahrun- 
n, die das Ausland mit Al-Leitungen gemacht hat. 

Eine weitere Umfrage wurde zu gleicher Zeit von der Vereini- 
- gung der Elektrizitätswerke gehalten, die ebenfalls zu ähnlichen 
_ Resultaten führte. Man sieht also, daß bei einigermaßen gutem 
_ Willen und sachgemäßer Behandlung .der Rein-Al- bzw. Stahl-Al- 


- 7) Zeitschrift für Metallkunde, April 1921, 8. 179. 
9 Zeitschrift für Metallkunde, Dezember 1922, S. 469. 
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Seile mindestens Gleichwertigkeit, vielfach sogar gewisse Vorteile 
gegenüber den Kupferseilen vorhanden sind. 


2. Isolierte Drähte (Installationsleitungen): 


Für isolierte Drähte, soweit kleine Querschnitte bis 2,5 mm? 
einschließlich in Betracht kommen, ist Aluminium ohne weiteres 
verwendbar. Da sehr häufig der kleinste Kupferquerschnitt von 
1 mm? elektrisch gar nicht ausgenutzt wird, vielmehr aus nur me- 
“hanischen Gründen nicht weiter verringert werden kann, bietet die 
Verwendung von Al-Leitungen bei gleichem Querschnitt sogar wirt- 
schaftliche Vorteile. Bei größeren Querschnitten werden sich bei 
Verwendung von Aluminium vielleicht insofern Schwierigkeiten 
herausstellen, als die Unterbringung der Leitungen in den gewöhn- 
lichen Isolierrohren unmöglich wird. Die Klemmenfrage spielt auch 
hier eine große Rolle. Gewöhnlich ist Festklemmen durch Schrau- 


‚ben nicht angebracht, da sich diese Verbindung infolge der hohen 


Wärmeausdehnungszahl des Alumiriuıs mit der Zeit lockert und 
zu Störungen Veranlassung gibt. Spezialklemmverbindungen sind 
bereits im Handel, die den Übelstand des Lockerwerdens nicht auf- 
weisen. / 
3. Motoren und Dynamos. 
Für Syn- und Asynchronmotoren sowie für Gleich- und Wechsel- 
stromdynamos sind Al-Wicklungen für Rotor und Stator verwendet 


Abb. 19. Werkzeug zum Herstellen von SSW-Kerbverbindern. 


worden. _Die Betriebserfahrungen waren fast ausnahmslos zu- 
friedenstellend, nachdem man die Verbindungsstellen nicht mehr 
gelötet, sondern geschweißt hatte. Nur ganz vereinzelt sind Draht- 
brüche aufgetreten, die z. B. auf starke Erschütterungen bei fahr- 
baren Motoren zurückzuführen sind. Bei Straßenbahnmotoren ist es 
fernerhin gelungen, mit Hauptpolwickelungen aus Al und Ankern 
aus Cu bei gleichen Maschinenabmessungen fast die gleiche Lei- 
stung zu erzielen wie bei reinen Kupfermotoren, wenn man nicht. 
runde, sondern Vierkantdrähte wählte und statt einer Baumwoll- 
umspinnung lediglich eine Oxyd-Isolierung verwendete. Die Oxy- 
dationsschicht wird dadurch hergestellt, daß der Al-Draht nach pa- 
tentamtlich geschütztem Verfahren der Spezialfabrik für Alumi- 
pium-Spulen und -Leitungen G.m.b.H., Berlin SO 16, durch ein 
elektrolytisches Bad mit hoher Geschwindigkeit gezogen wird. Eine 
große Anzahl solcher Motoren sind bei verschiedenen Straßen- 
bahngesellschaften mit gutem Erfolg im Betrieb. In letzter Zeit 
kann man auch durch das patentierte Chromatverfahren von Prof. 
Dr. Bauer Aluminium mit einem Überzug versehen, der einen 
elektrisch isolierenden Schutz wie auch einen Schutz gegen Korro- 
sion bildet. E 
4. Transformatoren. 


Drehstrom-Öltransformatoren sind mit Primär- und Sekundär- 
wickelung aus Al bis zu 60000 kVA Leistung mit gutem Erfolg 
ausgeführt worden. Störungen sind hier allerdings häufig vorge- 
kommen. So sind Drahtbrüche, Unterbrechungen von Spulenvet- 
bindungen und Bruch der Lötstellen der Wickelungsenden mit den 
Ausführungsbolzen aufgetreten. Als Ursache der Schäden wird das 
bisherige Fehlen von Erfahrungen im Bau von Al-Transformatoren 


und z. T. die Benutzung vorhandener Kiuupfermodelle für Al ange- 


geben. Auch wird störend bei Al-Transformatoren empfunden, daß 
Reparaturen im Betrieb nicht so einfach auszuführen sind wie bei 
Kupfertransformatoren. 

SuRK-a.biel; 


Bereits im Jahre 1903, als der Kupferpreis sehr hoch gestiegen 
war, stellte man Aluminiumkabel für Niederspannungen her. Wäh- 
rend des Krieges wurden außerdem vielfach Hochspannungskabel 
bis 30 kV in Al angefertigt. Auch sie haben sich gut bewährt. Ein 
Vergleich zwischen Kabeln aus Kupfer und Aluminium (Abb. 20) 
ist nicht in so einfacher Weise wie bei Seilen zu ziehen, weil hier 
Isolierung, Bleimantel und Bewehrung hinzukommen und diese bei 
AI-Kabeln entsprechend dem größeren Querschnitt bei gleicher 
Leitfähigkeit wachsen. Die aufgetretenen Störungen, Unterbre- 
chungen sowie das Durchschlagen nach Erde lagen ausschließlich 


D 
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in den Muffenverbindungen. Seitdem man diese Verbindungen 
nicht mehr durch Verschrauben oder Lötung, sondern durch 
Schweißung (Abb. 21) herstellt, haben die Störungen sofort aufge- 
hört. 


Kupferquerschnitt 3>< 70. mm?. Aluminiumguerschnitt 3x 120 mm?2. 


Abb. 20. Kabel gleicher Belastung. 


AEG 


TWL 7900 
Kabel mit Kupferleitern Kabel mit Aluminiumleitern 


Abb. 21. Kabelverbindungen für Kupfer- und Aluminiumleiter. 


. Lasthebemagnet Type HF 1401. Al-Spulengewicht 300 kg. 


Leitung herangezogen. Bei der Herstellung von Endverschlüssen 
hat sich bei Al-Kabeln eine sehr bewährte Methode herausgebildet, 
bei der der Endverschluß selbst nur zum Schutze des Kabels dient, 
die Leiter selbst aber mit Hilfe von aufgeschweißten vollen Leitern 
gleichen Querschnitts aus dem Endverschluß herausgeführt wer- 
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Durch die Schweißung wird der ganze Querschnitt voll zur 


Abb. 23. Transportable Bohrmaschine 
für Löcher bis 23 mm Durchmesser. 
Motorleistung 360 W. Gesamtgewicht 

14,5 kg, davon 39 kg Aluminium. ° 
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den und hier erst die Verbindung mit den blanken Leitern herge- 
stellt wird. 2 4 


6. Schaltanlagen. 


Während des Krieges wurden vielfach Sammelschienen aus Al 
verwendet, die heute noch völlig einwandfrei sind. Auch hier muß 
man darauf achten, daß die Verbindungsstellen einwandfrei herge- 
stellt werden. Am besten scheint sich hier die Verschraubung mit 
Druckplatten bewährt zu haben. Die Kontaktflächen sind vor der 


Verschraubung gut zu reinigen und gut aufeinander zu pressen. 


7. Apparatebau. 


Auch im Apparatebau wird Reinaluminium für Spulen von 
Lastmagneten (Abb. 22), Bremsen, Erzscheider, elektrische Öfen, 
Stellen- und Schaltapparate, Magnetapparate u. dergl. m. mit Vor- 
teil verwendet. Auch hier scheint sich der oxydierte Draht gut 
bewährt zu haben. Die Spulen werden durch diese Wickelung in- 
a Fehlens der Bespinnung handlicher und leichter als Kupfer- 
spulen. 


LI. Aluminiumlegierungen. 
F. Verwendung von Aluminiumlegierungen., 


Da Reinaluminium sich schwer gießen läßt und die Festigkeit 
im gegossenen wie auch im gereckten Zustand verhältnismäßig ge- 
ring ist, so ist man bestrebt gewesen, diese Eigenschaften zu ver- 
bessern. ‚Die Gießbarkeit wird durch Legieren mit Kupfer, Kupfer- 
Zink oder Silizium erhöht. So steigt die Festigkeit des gegossenen 
Reinaluminiums von 6 kg/mm? auf 14 bis 20 kg/mm? bei gleicher Deh- 
nung. Die Schnittbearbeitbarkeit dieser Legierungen ist ebenfalls 
sehr stark erhöht worden, so daß man von einer guten Schnitt- 


. bearbeitbarkeit sprechen kann. Handelt es sich um Recklegierun- 


gen, also um solche, die in Draht-, Stangen-, Blech- oder Bandforın 
verwendet werden, so legiert man das Aluminium mit Kupfer, 
Kupfer-Zink, Magnesium, Magnesium-Mangan-Kupfer, Zink, Nickel 
cder Lithium. Durch diese Zusätze wird der Schmelzpunkt der 
Aluminiumlegierungen nicht erhöht, die elektrische Leitfähigkeit 
hingegen mehr oder weniger erniedrigt. Hand in Hand mit der 
elektrischen geht die Wärmelieitfähigkeit. In chemischer Beziehung 
kann das Aluminium durch Zusätze nicht edler gemacht werden. 


1. Freileitungen. 


Im Freileitungsbau versuchte man durch Zusatz von Küpfer 
bis etwa 2% zu Reinaluminium die Festigkeit der Leitungsseile 
zu erhöhen. Die Festigkeit der Drähte beträgt etwa 30 kg/mm? bei 
einer Leitfähigkeit von 28 m/Ohm.mm?. Diese Legierung hat sich 
nicht geeignet. Schon nach verhältnismäßig kurzer Zeit, etwa 
5 bis 7 Jahren, waren die Seile so stark korrodiert, daß eich ein 
Ausbau der Seile als notwendig herausstellte. 
kommt von der Leichtmetall Studien- und Verwertungsgesellschaft 
m.b.H. München eine Magnesium-Aluminium-Legierung, „Aludur“ 
genannt, auf den Markt, die eine flestigkeit von etwa 28 kg/mm? 


Leistung 270 W Wechselstrom 500 Perioden bei 4000 
Umdrehungen Gewicht 7,7 kg. 


bei einer Leitfähigkeit von 30 m/Ohm .mm? hat. Die Korrosions- z 
beständigkeit dieser Legierung ist 'nach meinen Versuchen fast 


gleich der des Reinaluminiums. Dieses Aludur scheint sich als 
Baustoff für Freileitungen gut zu eignen. Aludurseile werden. 


unter Umständen die Stahl-Aluminium-Seile verdrängen können. Sie 


® 


In neuerer Zeit 


Abb. 24. Flugzeuggenerator für drahtlose Telegraphie. 
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haben den Stahl-Aluminium-Seilen gegenüber den Vorteil, daß man 

hier nur einen einheitlichen Baustoff hat, so daß beim Ausbau von 
Leitungen ein gewisser Altmaterialwert noch zu verzeichnen ist, 
- während bei Stahl-Aluminium-Seilen der Altmaterialwert fast auf 
Null heruntergesunken ist, da man beim Ausschlachten das Alu- 
minium von den Stahldrähten durch Handarbeit trennen muß, um 
dann die beiden Baustoffe einzeln wieder zu verarbeiten. 


2. Motorenund Dynamos, 


A 

f 

Is 

Bei Motoren und Dynamos kommen für Wicklungen Aluminium- 

* Legierungen kaum in Betracht wegen der verringerten elektrischen 

' Leitfähigkeit. Wohl können bei Motoren und Dynamos Gehäuse- 

' teile usw. aus Aluminium-Legierungen mit Vorteil hergestellt wer- 

' den. Hier kommt hauptsächlich 1. die deutsche Legierung (2 % 

| - Kupfer, 10 bis 12% Zink, Rest Aluminium), 2. die amerikanische 

‘Legierung (8% Kupfer, Rest Aluminium) oder 3. Silumin (13 % 
Silizium, Rest Aluminium) in Frage. Die mechanischen Werie 


dieser Legierungen sind etwa 14 bis 22 kg/mm? Festigkeit bei 1 bis 


7% Dehnung. 
3. Apparatebau. 


Im Apparatebau werden Aluminium:Legierungen ebenfails 
heute mit‘ Vorteil verwendet. Für Systeme, wie’ transportable® 
Werkzeuge (Abb. 23), bei. denen es auf geringstes Gewicht an- 

' kommt, werden gewisse Konstruktionsteile aus verschiedensten 
' Aluminium-Legierungen hergestellt. Die im vorhergehenden Ab- 
 sehnitt mitgeteilten Legierungen werden auch hier als Guß ver- 
wendet, sowohl als Fertig- und Kokillen-, als auch als Formguß. 
(Abb. 24.) Handelt es sich um Scheiben, Bolzen, blechartige Kon- 
 struktionsteile, so verwendet man mit Vorteil jene Aluminium-Le- 
'  gierungen, die durch einen Härtungsprozeß hohe Festigkeit bei 
hoher Dehnung besitzen. Der Härtungsprozeß ist ähnlich dem 
des Stahles. Nachdem die gegossenen Legierungen durch Walzen, 
' Pressen, Schmieden usw. kräftig durchgeknetet sind, schreckt 
"man sie von Temperaturen, die im allgemeinen über 400° liegen, 
' in Flüssigkeiten bzw. an der Luft ab. Durch Lagerung bis 
' etwa 5 Tagen oder Anlassen auf Temperaturen bis etwa 200° 0 
' tritt eine beträchtliche Steigerung der Härte und Festigkeit bei 
‘hoher Dehnung ein. So steigt 7. B. bei Duralumin die Härte 
‚von 69 kg/mm? auf 103 kg/mm?. Die inneren Vorgänge sind bisher 


‘noch nicht restlos geklärt. Die Legierungen müssen, um ver- 


£ 


‚ edelt werden zu können, Zusätze wie Magnesium, Mangan, Kupfer, 
Silizium, Zink, Caleium oder Lithium enthalten, die als Metall bzw. 

chemische Verbindung mit Aluminium Mischkristalle, d. h. einheit- 
 liehe Kristalle bilden. Da nun die Löslichkeit dieser Metalle mit 
sinkender Temperatur abnimmt, so. wird durch die schnelle Ab- 
 kühlung in hoher Temperatur ein größerer Anteil des Metalles 
vom Aluminium gelöst bleiben, als bei der langsamen Abkühlung. 
- Durch mehrtägiges Lagern oder gelindes Anlassen scheiden sich 
- die zwangsweise gelösten Metalle ultramikroskopisch feinverteilt in 
- den Mischkristallen wieder aus. Diese feinste Verteilung der Z1- 
 sätze in den Mischkristallen ruft nun die Verbesserung der Eigen- 
schaften hervor. Durch nachträgliches schwaches Kaltrecken kaun 
man die Festiekeit und Härte noch weiter erhöhen, während die 


f 


„ rg ; 


wicht beträgt 2,6—3. Außer diesen Aluminium-Legierungen wer- 
den noch Magnesium-Legierungen verwendet, die unter dem Namen 
Elektron in den Handel kommen, Diese Legierungen sind für Guß- 
. stücke bzw. im Preßmaterial verwendbar. Spezifisches Gewicht be- 


| 


stand etwa 14 bis 22 kg/mm? bei 5% Dehnung und im gereckten 
Zustand über 30 kg/mm? bei 5% Dehnung (vgl. Zahlentafel 1). 
Bei Verwendung von diesen Aluminium- bzw. Magnesiüm-Legie- 
runzen kann außerdem beim endgültigen Verkaufswert eine erheb- 
- liche Verbilligung erzielt werden durch. Ersparnisse an Transport- 
spesen und Zöllen, die nach Gewicht berechnet werden. 
Schleifbiigel für elektrische Straßen- und Vollbahnen werden 
aus einer Kupfer-Ahıminium-Legierung mit etwa 6 % Kupfer oder 
aus Silumin gepreßt; sie besitzen eine gute Verschleißfestigkeit. 
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1 G. Schlußwort. 

# 

Fi Wie aus den Betrachtungen hervorgeht, ist es möglich, Rein- 
_ Aluminium, Aluminium-Legierungen und Magnesium-Legierungen 


mit Vorteil in der Elektrotechnik zu verwenden. Wenn hier und da 
_ auch einige Mißerfolge zu verzeichnen sind, so sollte man doch bei 
- Neukonstruktionen von ‚Motoren und Apparaten in der Elektro- 
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E. Dehnung sinkt. Hierfür kommen die vergütbaren Aluminium-Legie- > 


trägt etwa 1,7 bis 1,8. Die Festigkeit beträgt im gegossenen Zu-. 


Zahlentafel 1. 


1924, Heit 42. 


1115 


Leichtmetall-Legierungen. 


- * = 
’3 OD} DO A! S & S 
Seal Ss Seel | 88 
Bezeichnung Zustand A| RS SER = SIT Verwendungs- 
SI. 'S ISSN | 8® zweck 
SE N Si N 
R Q SsIau 
Reinaluminium. gegossen | 6—-10 8 207,97 33  |\kleine Gußteile mit 
hoher elektr. Leit- 
x fähigkeit 
gewalzt u: | 8-11) 80 28 = 33 Bleche, Drähte, 
geglüht Bänder, Preßteile 
gewalzt 16-24 7-2 60 — 33 Bleche, Drähte, 
Dr \ hart Bänder 
Deutsche Legie- 
rung (Cu-Zn-Al) | gegossen |12—18, 1-3 55 |8,0 _ Sandguß,Kokillen- 
ouß aller Art 
gewalezt u. | 20 10 5 | — —  |Bänder, Bleche, 
geglüht Stangen 
’ Ä gewalzt -| 30 6 90, |1.— —  |2änder; Bleche, 
Amerikanische hart : Stangen 
Legierung 
(Cü-Al)..... | gegossen |12-15| 1—2 co | 23,8 —  |Sandguß, Fertig« 
guß, Kokillenguß 
aller Art 
gewalzt u. | 20 20 —  |Stangen, Preßteile 
geglüht 
gewalzt 30 8 90 _ Ze Stangen 
hart 
Silumin (Si-Al) | gegossen |16—-22. 5-10 co |26| 26 |Sandguß,Kokillen- 
| guß aller Art 
gewalzt u. | 16 30 60- | — — Bleche, Drähte, 
geglüht | Stangen,Preßteile 
gewalzt 30 5 _ — — |Bleche, Drähte 
hart 
Duralumin 
(Mg-Mn-Cu-Al) | gewalzt u. | 23 13 62 2,75 91 |Stangen, Profile, 
geglüht Preßteile, Drähte 
BEI BURN. gewalzt u. | 38 18 EN = Stangen, Profile, 
vergütet Preßteile, Bleche, 
Drähte 
vergütet 42 15 122 u _ Bleche, Stangen, 
und nach- Drähte 
gewalzt 
081 - BER Rose ern gewalzt u.| 40 18 18 | — _ desgl. 
vergütet 
vergütet 44 13 125 > —_ desgl. 
und nach- 
gewalzt 
VAREL BEER gewalzt 42 18 120 _ — desgl. 
vergütet 
vergütet 45 12 128 | — _ desgl. 
und nach- 
gewalzt 
Aludur (Mg-Al) 

BILARS EEE gewalzt u. \16—22 20—27 | 40-50 | 2,7 | 28—30 |Bleche, Drähte, 
geglüht Stangen,Preßteile 
vergütet |18-32) 7—, | 50-75 desgl. 

BE HERE = 33—40| 6—3 | 85—100 — —_ desgl. 
N ER ERER = 29-32 30—25 | 50-65 24-27 |Bleche, Stangen, 
Preßteile 
DIONEN ARE FR: Pr 45—50 5,5—3,5 | 95—110| — —_ desgl. 
Lautal(Si-Cu-Al) | gewalzt u. | 30 20 70—75 2,75 22 desgl. 
geglüht (seewasserbestän- 
dig) 
vergütet 40 20 90—95 | — _ desgl. 
vergütet \bis 60 bis } 15 | — 92 desgl. 
- | und nach- 
n - gewalzt 
’ Skleron (Li-Mn- 
Cu-Zn-Al)... |gewaktu.| >4| >ı2 == _ _ desgl. 
vergütet . 
Elektron 
(Mg-Leg)-CM. gegossen |12—1} 5 — 1,73'21,5-22,5) SandguSß,Kokillen- 
guß aller Art 
gewalzt u. | 18 10 33 | — — |Stangen, Bänder, 
geglüht . Drähte 
gewalzt 22 bh = — _ desgl. 
RR Ten gegossen |12-15 3 45 11,83) — |Sandguß,Kokillen- 
guß aller Art 
Be NE gewalzt u. | 20 10 — 11,81) 16—18 |\Bleche, Drähte, 
geglüht Stangen, Pre#ßteile 
gewalzt 30 3 2 == — |Bleche, Drähte, 
: Stangen 
VEN leer, gewalztu:| 34 5 75 11,81 —  |Pre&ßteile 
geglüht 
vergütet 34 10 63 — = desgl 
vergütet 42 4 90 1E— = desgl 
und nach- > 
gewalzt 


technik nachdrücklich bemüht sein, über unangebrachte. Vorurteile 
hinweg dem Aluminium zu seinem Recht zu verhelfen. Die hierbei 
aufzuwendende Mühe würde reichlich durch das Bewußtsein aufge- 
wogen werden, daß jede Steigerung der Verwendung von Aluminium 
und Magnesium einen Beitrag zur Stärkung unserer Volkswirt- 
schaft und zum Wiederaufbau unseres Vaterlandes bedeutet. 
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Isolationsmessungen und Isolationsmeßgeräte. 


In jeder elektrischen Anlage ist die Betriebssicherheit in 
hohem Maße von dem Isolationszustand der verlegten Leitungen 
abhängig. Dieser Zustand ist aber nicht konstant, sondern in 
dauernder Abhängigkeit von verschiedenen Einflüssen, die die 
Isolation nach und nach verschlechtern können. Aus diesen Griin- 
den ist die Messung des Isolationszustandes nicht nur in Neu- 
anlagen, sondern auch in bestimmten Zeitabschnitten in jeder An- 
lage erforderlich. x 

Die Isolationsmessungen unterscheiden sich von den Wider- 
standsmessungen dadurch, daß die gemessenen Widerstandswerte 


etwas von der Meßßspannung abhängig sind, denn. sie werden um so 


kleiner ausfallen, je höher die Meßspannung ist. Diese Abhängie- 
keit von der Meßspannung kann man darauf zurückführen, daß in 
den Strombahnen, die sich zwischen den Leitungen verschiedenen 
Potentials bilden, 
geschlagen werden, sobald die Meßspannung eine gewisse Höhe 
erreicht. 


- = nn. .--.J- - = = - —\- > - ne... -— - .. _- .._= 
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Abb. 1. Spannungskurve des neuen Induktors. 


Die Errichtungsvorschriften des Verbandes deutscher Blektro- 
techniker bestimmen daher, daß die Isolationsprüfungen tunlichst 
mit der Betriebsspannung, mindestens aber mit einer Spannung 
von 100 V ausgeführt werden müssen. Diese Vorschriften sehen 
nicht nur die Messung der Isolation der Leitungen gegen Erde, 
sondern auch die Isolation je zweier Leitungen verschiedenen 
Potentials gegeneinander vor. 

Als Stromquelle für die Isolationsmessung dient entweder die 
Betriebsspannung des Netzes, woran die Anlage angeschlossen ist, 
oder eine Batterie von Trockenelementen, 
oder eine Hilfsspannung, die durch einen 
von Hand gedrehten Gleichstrom-Kurbel-In- 
duktor erzeugt wird. 


Jsolationsfehler \ 


-Er 


e 


Abb. 2. Grundschaltung für Isolations- Abb. 3. 


messung. 


Die letztere Stromquelle ist die am meisten gebräuchliche, da 
die Apparate immer betriebsbereit sind und ohne besondere 
Schwierigkeit für die von den Verbandsvorschriften geforderten 
Meßspannungen hergestellt werden können, 


Die Kurbelinduktoren bestehen aus einem oder mehreren 
starken Hufeisenmagneten mit angesetzten zylinderförmig aus- 
gebohrten Polschuhen, in dessen Felde eich ein Doppel-T-Anker 
mit geringem Abstande dreht. Der letztere trägt eine dünn- 
drähtige Wicklung, deren Enden zu einem Kommutator führen, von 
dem die Meßspannung abgenommen wird. Die Meßspannung ist 
aber keine kontinuierliche, sondern eine pulsierende Gleichstrom- 
spannung, weil die wechselnden Stromimpulse durch den Kon- 
mutator wohl gleich gerichtet, der Strom aber nicht Kontinuier- 
lich gestaltet werden kann. Es ist jedoch zu beachten, daß die 
Spannungskurve möglichst sinusförmig verläuft, so daß die 
Scheitelspannung nicht ein Mehrfaches des von einem Drehspul- 
Spannungsmesser angezeigten arithmetischen Mittelwertes beträgt, 
da sonst die Isolation der zu messenden Anlage bei der Prüfung 
unnötig hoch, mitunter sogar gefährlich "beansprucht würde, 
Durch besondere Formgebung des Doppel-T-Ankers und der Pol- 
schuhe ist es gelungen, die Kurvenform gemäß der Abb. 1 fast 
sinusförmig zu gestalten. Die gestrichelt eingezeichnete Linie 
stellt den arithmetischen Mittelwert ‚dar. 
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kleine Luftstrecken befinden, die leicht durch- : 
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Die neuen Isolationsmesser besitzen ein hochempfindliches 
Drehspul-Meßgerät, das bei vollem Skalenausschlag nur eine 
Stromstärke von 0,001 A beansprucht. Das Meßwerk ist gemäß 
der Abb. 2 in Reihe mit dem Induktor und dem zu prüfenden 
Isolationswiderstand geschaltet und so verbunden, daß der positive 
Pol des Induktors gemäß den Errichtungsvorschriften des VDE 
an Erde gelegt ist. Die Beachtung dieser Stromrichtung ist em 
forderlich, weil infolge des elektrolytischen Metalltransportes 
kleine, schwer feststellbare Fehler aufgedeckt werden, die bei um- 
gekehrter Stromrichtung durch Bildung schlecht leitender Salze 
Übergangswiderstände erzeugen, die den Fehler- verschleiern 


würden, | 2 
| 
\ AAO. | , 
\ ER m/f | 
DER 
W : 


Der Genauigkeitsgrad der Messung hängt ab von der cz 
schwindigkeit und der 'Gleichmäßigkeit, mit der die Kurbel des 
Induktors gedreht wird. Die Umdrehungszahl ist etwa 180/min. 
Um das genaue Einhalten der Drehgeschwindigkeit, die immerhin 
eine längere Übung erfordert, zu umgehen, ist ein Di 
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Abb. 4. Kilo-Ohm-Skala für 30 V Induktorspannung. 
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wirkender Fliehkraftregler mit Fallbügel (Zeigerfang), gemäß 
Abb. 3 eingebaut, der den Zeiger in dem Augenblick festhält, 
wo die Drehzahl und damit die Meßspannung die richtige ist, so 
daß man auf die genaue Einhaltung der Drehzahl gar nicht zu 
achten braucht. Die Skale eines für 30 V Induktorspannung 
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Zeigerfang.: 


Abb. 5. Gebrauch des Isolationsmessers 
auf fester Unterlage. 


gebauten Isolationsprüfers ist gemäß Abb. 4 von O0 bis 50000 kQ 
geteilt (1 kQ = 1000 Ohm), weil die Errichtungsvorschriften des 
VDE! die Isolation einer Teilstrecke zwischen zwei Sicherungen 
oder hinter der letzten Sicherung dann als genügend: erachten, 
wenn der Isolationswiderstand für jedes Volt der Betriebsspan- - 
nung mindestens 1000 Q, also 1 kQ beträgt, Es muß daher der 
Zeiger bei der Messung des Isclationswiderstandes z. B. ‚in einer 
220 V-Anlage mindestens 230 kQ anzeigen. - i “ 
Um eine bequeme Ablesung zu ermöglichen, ist ein besonderer 
Wert auf eine große, gut ablesbare Skale gelegt, deren Bogenweg 
etwa 85 mm beträgt. En 
Bei der Messung soll man den Prüfer möglichst auf eine 
feste Unterlage gemäß Abb. 5 stellen, doch kann er auch mittels 
des mitgelieferten Tragriemens umgehängt werden. Bei letzterer 
Art ist darauf zu achten, daß der Zeiger durch die kurzen Stöße 2 
nicht ins Schwanken gerät. ER 3 & 
Die Messungen gestalten eich wie folgt: ee 
Vor der Inbetriebsetzung einer neuen Anlage wird in erster 
Linie die Isolationsprüfung in stromlosem Zustand vorgenommen, 
und zwar nicht nur die Prüfung ‚des Isolationswiderstandes der 
ganzen Anlage gegen Erde, sondern auch die Prüfung eines > 
jeden einzelnen Leiters, und zuletzt die Isolationsprüfung der 
zwei Leitungen gegeneinander, 2 k 
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re: rde. Bei ‚dieser Messung werden die Hauptsicherungen. heraus- 
genommen, «damit die Anlage spannungslos ist. 
Schalter sind zu schließen, so daß alle Stromverbraucher einga- 
schaltet sind. Alsdann verbindet man die mit „Erde“ bezeichnete 
R 'emme mit der Erde und die andere Klemme mit einer beliebigen 
© Leitung der Anlage, und die Messung kann dann beginnen. Zu 
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Abb. 6. Ganze Anlage gegen 
Erde. 


Abb. 7. Untere Leitung 
gegen Erde. 


- geschwindigkeit allmählich zu steigern, bis der Zeiger durch den 
> ätig wirkenden Fallbügel festgehalten wird. 
 lationswiderstand ist dann auf der Skala an der vom Fallbügel 
_ festgehaltenen Stelle des Zeigers abzulesen. Zeigt die Ablesung 
einen Isolationswiderstand von mehr als 110 kQ, so ist der Iso- 
27 
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Abb. 10. Fixobmmeter mit Spannungsmesser Abb."11. 


reichend. Bei einer Netzspannung von 220 V muß er mindestens 
E2 220 kQ anzeigen. 


Be Ist diese Bedingung nicht erfüllt, so beweist das noch nicht, 
daß die Anlage ungenügend. isoliert ist, denn die Errichtungs- 
vorschriften fordern diesen Betrag nur für iede Teilstrecke zwi- 
schen 2 Sicherungen, also für jeden kleinsten selbständigen Be- 
triebsstromkreis. Ist also der Isolationswiderstand der ganzen 
Anlage kleiner als den Vorschriften entspricht, also in obigem 
 Beiepiel kleiner als 110 bezw. 220 V, so müssen: in genau gleicher 
. Weise die einzelnen Teilstrecken gemessen werden. 


Abb. 7 und 8 zeigen die Isolationsmessung des einen oder 
anderen Leiters gegen Erde. Bei der Messung bleibt die Schal- 
- tung genau wie vorstehend beschrieben, nur mit dem Unterschied, 
daß alle Glühlampen aus den Fassungen herausgeschraubt und 
auch die anderen Verbrauchskörper abgeschaltet werden. Im 
übrigen geschieht die Messung in gleicher Weise wie die vor- 
‚herige Messung. 


= = Abb. 9 zeigt die es honsmessug der einzelnen Teer gegen 
einander. Es ist festzustellen, ob auch der Isolationswiderstand 
zwischen den einzelnen Leitungen groß genug ist. Auch hierbei 
sind die Lampen aus den Fassungen Benrchusuben: und die 
Eee Verbrauchskörper abzuschalten. 


Abb. 10 und 11 zeigen zwei Ausführungen des neuen Tsolations- 
 messers, der den durch Wz geschützten Namen „Fixohmmeter“ er- 
‚halten hat, und zwar die erstere mit, die andere ohne angebautem 
 Spannungsmesser. Peide werden vorläufig entweder nur für 
eine Induktorspannunge 250 V oder für die- beiden Induktorspan- 
nungen 250 und 500 V gebaut. Mit letzterer können Isolations- 
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VER es 6 zeigt die Isolationsmessung der ganzen Anlage gegen 


Sämtliche. 


= Eiesem- Tl: ist die Kurbel langsam zu drehen, und die Dreh- 


ionswiderstand für eine Anlage mit 110 V Netzspannung ANS- 


H&B 3234 


Fixohmmeter Ohne Spannungsmesser. 
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messungen von O0 bis 100000 kQ ausgeführt werden. Um dieses 
letztere Gerät aber auch für geringere Spannungen benutzen zu 
können, ist der Induktor mit einem Spannunesteiler und anstatt 
mit2 Anschlußklemmen mit 3 Klemmen nach Abb. 12 ausgerüstet. 
Man kann dann wahlweise die Isolationsmessungen mit 500 oder 
250 V Induktorspannung ausführen, wobei im ersten Falle der 
Leitungsanschluß an der mit 500 V. bezeichneten, im zweiten 


406, 


Jsolationsfehler |..- 


Abb. 8. Obere Leitung 
gegen Erde. 


Abb. 9. Beide Leitungen 
gegeneinander. 


Falle an der mit 250 V bezeichneten Klemme erfolgen soll. Die 
Skale erhält alsdann gemäß Abb. 13 eine Skaleneinteilung mit 2 Be- 
zifferungen, vcn denen die eine Bezifferung für die Induktor- 
spannung von 500 V für 0 bis 100000 kQ, die andere für die 
Induktorspannung von 250 V für 0 bis 50 000 ko Gültigkeit besitzt. 
Bei dem Gerät mit Spannungsmesser nach Abb. 11 ist letzterer im 
Deckel untergebracht. ‚Durch Niederdrücken der Isolations- 
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Abb. 12. Spannunssteiler. 


knöpfe seiner Anschlußklemmen werden die Öffnungen zum Ein- 
führen der Drähte frei. Beim Loslassen werden dann die An- 
schlußdrähte von selbst festgeklemmt. Diese Einrichtung ver- 
einfacht das Anschließen der Drähte” 
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Abb. 13. Skala für zwei Induktorspannungen:250’und 500 V.! 


Der Spännungsmesser ist ein Weicheisengerät; er besitzt die 
Meßbereiche 0 bis 250 und O0 bis 500 V und ist für Gleichstrom 
und für Wechselstrom von 15 bis 60 Per. gleich gut verwendbar, 
so daß damit die gewöhnlichen Betriebsspannungen 110, 120, 2%, 
380, 440 und 500 V alle gemessen werden können. 


Die vorstehend ‚beschriebenen Isolationsmesser werden unter 
dem Namen ‚Fixohmmeter” von der Hartmann & Braun Aktien- 
gesellschaft, Frankfurt am Main, hergestellt. 

Schumann, 
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Stromerzeugungskosten in Nordamerika. 8. Kosten der Unterstationen bei 12. $für IkW und Leitung $ 180.000 
5 gung 9. Kosten für Condens. für Leitung und 1 mile — 7 $ für a 
In einem Aufsatz der „El. World“, Bd. 84, Nr. 5, vom 2. VIII. ] kW — bei einer Kapazität von 0,002 kW für ] kW 
1924, werden einige statistische Angaben gemacht, die für die und miles Se Te ER RE De 2100 
Beurteilung amerikanischer Kraftwerke und deren Vergleich mit 10. Schaltstationen zur Unterteilung der Leitungen in längstens ; 
deutschen Werken von Interesse sind.. Die Zahlen gründen sich 100’ miles für I’ Station % ..: „22.7. 2.8 3250.000 
auf die Ergebnisse und Erfahrungen großer Betriebsunternehmun- 11. Zwei Leitungstelephonlinien für 1 mile und 2 Leitungen $ 1209 
gen, die Großkraftwerke betreiben. 12. Übertragungsverluste auf 161 Km Sr ee Re 
A. Dampfkraftanlagen. BI DI a ee IT 
Mittlere ABS a ES 
U. S.A. Vergleichswert in BI Se ae 
e Dez di ra era 
1. Erstellungskosten neuer moderner bis rd. 35 at. 
Hochdruckkraftanlagen für 1 kW 125,00 . 250 — 350 BSzEa 
2. Erstellungskosten von Durch- $ BRREB ES 
schnittskraftanlagen großer Kraft- SANS Sr 
versorgungsgebiete für 1kW-.. 90,00 250 Felle 
3. Unveränderliche Unkosten . . .. , 14% 150%) Fra 
4. Betriebs- und Unterhaltungskosten SEE 
jur 1-KWrung Jahr 2.7,0,2.22 6,00 14 ] | | 
5. Kohlenverbrauch moderner Kraft- | 
anlagen für kWh . . . ....151b (0,7 kg) 0,7—0,8 kg ” 
6. Kohlenverbrauch älterer Anlagen 19 ! 
für 1 kWh ee 0 (0,9. 0,9—1,3 kg 7] | 
7. Kohlenpreis auf der Grube für S Pr 
2000 1b BI A RE 3—7 7—10 pro t N ®& : 
8. Fracht und Anfuhr für ein Kraft- RT 
werk auf der Grube für 2000 Ib 0,5 er 0 RS 
9. Lager-, Anfuhr- und Versicherungs- R 7 
kosten in einem großen Bedarfs- Ss 
zentrum für 2000 1b ausschl. Bahn- S6 
oder. Wasserfracht . ......: 0,3 Cal, S 
B. Wasserkraftanlagen. 5 
U: SA. Vergleichswert in 
$ Deutschland z. Zt. 4 
1. St. Lawrence- u. Niagara-Baukosten - 
für "1 -KW.umställiert eo 100,00 im Mittel 750 3 
2. Lokale Wasserkraftanlagen für S h 
12kWoinstalliert- Son ee 175,00 Er 2 
3. Unveränderliche Unkosten . . . 130%), 11% 
4. Betriebs- und Unterhaltungskosten ; 7 
fur I kW und Jahre. NR 2,09 AN 
Die vorstehenden Werte sind in den in Abb. 1 u. 2 eingezeich- oe nn 0 0 w 50 50 OD 0 90 7100 = 
neten Erzeugungskosten für. die Kilowattstunde zugrunde gelegt. 2 BARTUNGSTERTER.26 
€ “ Abb. 2. Stromkosten je kW Wasserkraft. 
75 sl 
S 
x 
SS, 
& 
S 
N S 
= 
S | 
S ; 
S 
S 300 400 500 
S = Entfernung in Meilen 
= Abb. 3. Fernübertragungskosten je kWh. 


„Zahlentafel 1. 
in 1000 kW & & S 
0 a 
FR \ ne» ) ı 60 San) SEN 8 
PR: 05 as as ESS ISES Se 
z Bee aha ER SE RE BER; ER EN 
22. |28 |AsN15 = 2 
an. j@8 23 | < E 
0 n°20 30 4 50 60 70 80 90 700 Ä \ ; Fa DS EER 
Belastungsfaktor % ; 1.|New York Edison 00.25 693 555 297.97.0,39217.0,9:221538 
u, Semi AT Dan. ann menge, 083 | GB 5 | 0a] 105 
— — — Moderne Hochdruckanlage. Durchschnittsanlage. 4. Publie Service EleetricCo 367 282 19 0.43 0.33 13 : 
n . ie ’ ’ ’* 
ie En 5: |Philadelphia Electrie Co. | 337 | 299 135 ‚45 1”0,85-1 1,3%: 
C. Fernübertragung. (Angaben für 2 Leitungen.) 6. Beosklen Edison Oo. 2 2 189 180 63 a ar RL 
1. Jährl. Ausnützungsfaktor . : 2... 2. 2 2... 750/, 7.|Southern California Edi- | 
2. Jährl. Belastungsfaktor. I nn rg . _. 70% BOnE Goran 7 32 173 0,55 | 0,46 1,19 
Be Noltegeee a Eee aa ey a en EN REEL 8.1Duquesne Light Co. . .| 267 | 219 119 0,54 |- 0,45 | 1,22 
4. Belastungsfähigkeit jeder Leitung RER ET REN E5150:080 9.|Edison Electric Illumina- \ a 
5. Kosten einer Leitung für 1 mile ne. ting Co.»of Boston . .| 203 |' 153 60 0,39. [0,307 1,623 
6. Kosten der Wegerechte für 2 Leitungen für 1 pro mile $ 5000 10.|Cleveland Electrie Illumi- j R 
7. Kosten der Hochspannungsanlage im Kraftwerk bei 5,5 $ nating.Q0.. 2. nes 946 187 91 0,4912 0,37.:1..1,32 79 
für I kW und Leitung Re ST ..$ 825.000 I 
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Die in Abb. 3 dargestellten Kurven zeigen schließlich die 
‚Kosten für Übertragen einer Kilowattstunde bei 75 % Ausnutzungs- 
‘ jaktor unter Benutzung der vorstehend wiedergegebenen Annah- 
men und Zahlen. 


Elektrizitätswerke und Kraftübertragung. 
Das North Tees-Kraftwerk. — Das von der Newcastle-upon- 
Tyne-Electrie Supply Co. errichtete, am Nordufer des Tiees-Flusses 
gelegene North Tees-Kraftwerk, mit dessen Bau im Jahre 1917 be- 
'“ gonnen wurde, ist zur Deckung der namentlich während der Kriegs- 
' jahre stark gestiegenen Nachfrage nach elektrischer Arbeit in den 
‚yon dieser Gesellschaft versorgten industriereichen Gebieten der 
| Grafschaften Northumberland, Durham und Yorkshire bestimmt, 
‘ die bis dahin in der Hauptsache aus den an der Tyne gelegenen 
' beiden Werken Carville und Dunston, mit 60 000 bzw. 51000 kW 
' Höchstbelastung ihre Antriebskraft erhielten, wozu noch die Er- 
, zeugung mehrerer in den Kohlengebieten von Durham und im An- 
' schluß an die Eisen- und Stahlwerke an der Tees erbauten, mit Ab- 
, falldampf gespeisten Anlagen geringerer Bedeutung hinzukam. 
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‚ aufgestellt werden mußte. 
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An anderer Stelle der „El. World“, Bd. 83, Nr. 19, vom 10. V. 
1924, wurden u. a. in einer Tabelle Angaben über die Belastungs- 
verhältnisse von größeren Kraftwerken im Jahre 1923 gemacht, 
die auszugsweise in Zahlentafel 1 wiedergegeben sind. Or. 


RUNDSCHAU. 


Der erste Ausbau des Maschinenhauses umfaßt zwei Dampf- 
turbinengruppen von je 20000 kW Leistung, welche die größte Lei- 
stung war, die bei der 40 Per entsprechenden Drehzahl von 2400 i. d. 
Minute zur Zeit der Bestellung ausgeführt wurde. Stromerzeuger 
dieser Leistung und Drehzahl konnten zu jener Zeit nicht erhalten 
werden, weshalb als Ausweg die Unterteilung des elektrischen 
Teiles in zwei Einheiten von je 10 000 kW gewählt werden mußte. 
Derart ergab sich eine aus Turbine, zwei Stromerzeugern und an 
das eine Außenlager angebauter, für beide Stromerzeuger gemein- 
samen Erregermaschine bestehende Gruppe, die in Hinblick auf die 
große achsiale Baulänge in der Längsachse des Maschinenhauses 
Die Turbinen sind mit zwei Zylindern 
der Rateauschen Bauart mit einem vorgeschalteten Curtis-Hoch- 
druckrad ausseführt. Die Eintrittspannung des Diampfes, gemessen 
am Haupteinlaßventil, beträgt 31,5 at, die Eintrittstemperatur 
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Das neue Kraftwerk war für die Übernahme der Grundbelastung 
ausersehen, und sollten in diesem Sinne in diesem sämtliche neuen 
Errungenschaften auf dem Gebiete der Wärmeökonomie Anwen- 
‘dung finden. Als solche kommen insbesondere in Frage: die Ver- 
_ wendung von Hochdruckdampf von möglichst hoher Überhitzung, 
‚ Zwischenüberhitzung des Dampfes, Speisewasservorwärmung durch 
_ den Turbinen entnommenen Anzapfdampf und Verwendung der 
Kesselabgase zur Vorwärmung der den Rosten zugeführten Ver- 
 brennungsluft. Das Kraftwerk, welches bis auf 500 000 kW ausge- 
"baut werden kann und dessen Querschnitt Abb. 1 zeigt, enthält im 
ersten Ausbau zehn Babeock-Wilcox-Kessel der Schiffstype, welche 
in zwei Reihen zu je fünf derart aufgestellt wurden, daß die eine 
"Reihe an das Maschinenhaus angrenzt. Diese Anordnung wurde 
durch das Bestreben bedingt, für den der Zwischenüberhitzung zu- 


jene der Luftvorwärmer je 998 m?, die Rostfläche je 18,2 m?. 
Heizfläche eines jeden der anderen 5 Kessel stellt sich auf 648 m’, 
jene des Überhitzers auf 283 m?, des Luftvorwärmers auf 857 m?, 
die Rostfläche beträgt 15,6 m?. Rauchgasvorwärmer für das Speise- 
wasser sind entsprechend der gewählten Anordnung überhaupt 
nieht vorhanden. Jeder Kessel erzeugt dauernd 19 000 kg/h Dampf 
yon 33 at und 370° © und ist um 25 % dauernd überlastbar. Die 
'  Zwischenüberhitzer leisten normal 34000 kg/h und haben ebenfalls 
‚eine 25 %ige Überlastbarkeit. Der Dampf wird denselben mit 

4,6 at zugeführt und von 177° © auf 270° C überhitzt. Die Kessel- 
 abgase verlassen die Lufterhitzer mit nur 149° C; die den Rosten 
 zugeführte Verbrennungsluft hat 177° C Temperatur. Die Feue- 
rung arbeitet mit Unterwind und Saugzug. 
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L Tea Abb. 1. Querschnitt des North Tees-Kraftwerkes 


343° C. Die Zahl der Hochdruckstufen beträgt sechs, jene der 
Niederdruckstufen 10. Die Stromerzeuger liefern Strom von 
11500 V Spannung bei 40 Per. Die Erregung erfolgt mit 220 Vi; 
Die Kühlluft wird den Stromerzeugern teils durch auf dem Läufer 
befestiste Ventilationsflügel, teils durch besondere, elektrisch an- 
getriebene Ventilatoren zugeführt. Die warme Abluft dient eben- 
falls zur Vorwärmung der Verbrennungsluft der Kesselfeuerungen. 
Die Stromerzeuger sind derart bemessen, daß jede für sich in der 
Lage ist, die der wirtschaftlichsten Belastung der Turbine, d. i. 
16000 kW! bei cos g=1 entsprechende Leistung bei nur gering- 
fügiger Überschreitung der normal zugelassenen Temperatur ab- 
zugeben. Beide Stromerzeuger arbeiten in elektrischer Parallel- 
schaltung über einen gemeinsamen selbsttätigen Ölschalter auf die 
Sammelschienen:; doch kann eine jede im Notfalle durch eigene, 
handgesteuerte Schalter abgetrennt werden. Falls der Läufer eines 
Stromerzeugers zwecks Vornahme von Instandsetzungsarbeiten 
auszebaut werden muß, wird an dessen Stelle ein Ersatzwellen- 
stück eingesetzt und kann derart der andere Stromerzeuger weiter 
in Betrieb gehalten werden. Der Hausbedarf wird ausschließlich 
durch in den Hauptmaschinen erzeugten Strom gedeckt; nur als 
Reserve sind auch von eigenen Dampfturbinen angetriebene Speise- 
pumpen vorhanden. Der Strom wird für diese Zwecke in drei aus je 
drei Einphasentransformatoren gebildeten Gruppen von je 1800 kV A 
herabtransformiert. Der vorausberechnete thermische Gesamt- 
wirkungsgrad von 31 % konnte zwar im Jahre 1923 zufolge ungün- 
stiger Belastungsverhältnisse nicht ‚erreicht werden; immerhin steht 
das Kraftwerk mit dem in diesem Jahre erzielten durchschnittlichen 
Kohlenverbrauch von 0,78 kg je kWh an der Spitze aller englischen 
Kraftwerke ähnlicher Größe (,The Electrieian“ Bd. 92, 1924, S. 719). 
Bp. 
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Leitungsbau. 


Neue englische Belastungstabellen für Papierbleikabel. — Am 
1. III. v..J: legten S. W.Melsom und E. Fawsett.der Inst. of 
El. Eng. den Schlußbericht über ihre Arbeiten bezüglich der Er- 
wärmung von Papierbleikabeln vor; ein Vorbericht erfolgte bereits 
im Dezember 1921. Die im Auftrage der British Electrical and 
Allied Industries Research Association ausgeführte Arbeit besteht 
aus 26 Belastungstafeln, aus einem theoretischen und experimen- 
tellen Teil und einem Anhang, enthaltend Angaben über die Berech- 
nungsmethoden sowie über den Einfluß der Veränderung der ange- 
nommenen Konstanten. Im folgenden sind Hauptergebnisse der Ar- 
beit nach den Berichten englischer Zeitschriftent), welche die Zah- 
lentafeln selbst nicht mitteilen, wiedergegeben. 

Höchstzulässige Temperaturen. Die Temperatur 
der Leiter darf in armierten Erdkabeln 650 C, in blanken Bleikabeln, 
die in Röhren verlegt sind, 500 C erreichen; der niedrigere 
Wert im zweiten Fall wird mit der schlechteren Wärme- 


ableitung der stehenden Luftschicht zwischen Kabelober- Ja 
fläche und Innenwand des Rohres begründet. Hierbei ist % 


ale höchste Bodentemperatur (in England) 15 ® C ange- 
nommen; diese Grenze wird zwar im Sommer überschritten, 
dafür ist in dieser Jahreszeit die Belastung der Kabel allge- 
mein kleiner, E 


30 


S 


Vebertemperatur in Celsius-Graden 


Veberfemperatur in Gelsius-Graden 


[() 1 2 3, 4 5 6 7 8 I "0 
Zeit in Stunden : 
Abb. 2. Übertemperatur eines Dreileiterkabels 3: 102 mm? für 
20 kV bei einer Belastung mit 200 A Drehstrom von 25 Per. 


Wertedesspez Wärmew iderstandesimKabel. 
Für das Dielektrikum (getränktes Papier) gelten 
bei Kabeln bis einschl. 22KV . . . . ER 750 
bei Kabeln von dieser Grenze bis einschl. 11 kV 550. 
Für die Armatur und äußere Schutzhülle fand man: 300. 


Für den Wärmewiderstand des Dielektrikums 
ist außer den Werten des spezifischen Widerstandes der Verlauf 
der Wärmestromlinien im Innern des Kabels maßgebend. Bei kon- 
zentrischen und Einleiterkabeln liegen die Verhältnisse einfach; bei 
verseilten Mehrleiterkabeln sind sie dagegen verwickelt und 
die gebräuchlichen Formeln von Russel und Mie führen zu Feh- 
lern, die bei 20 kV-Kabeln bis zu 10, bei Niederspannungskabeln bis 
zu 30 % anwachsen können. 

Der spezifischaWärmewiderstandde sErdbodens 
ist in hohem Maße von dessen Feuchtigkeitsgehalt abhängig; die 
folgenden Zahlen sind angeführt: 


Sandiger Lehmboden mit 5 % Feuchtiekeit 180 
„ 15 % „ Er 90 
>96 „: (normal) 180. 

Die jährliche Schwankung des Feuchtigkeitsgehaltes im Erd- 
boden beträgt bei sandigem Lehmboden 10, bei schwerer Tonerde 
20 %. Belastungstabellen sind für vier verschiedene Feuchtigkeits- 
grade, den zugehörigen verschiedenen Werten des spezifischen 
Widerstandes entsprechend aufgestellt. Ein mitgeteiltes Beispiel: 
Ein Kabel von 3X 68 mm? Querschnitt für 6600 V,in 90 cm Tiefe 
verlegt, kann bei einem spezifischen Widerstande von MW bzw. 180 
mit 228 bzw. 192 A belastet werden. ; 


Verlegungstiefe. ‘Ein Kabel in 0,457, 0,762 und 1,572 m 
Tiefe verlegt, wurde mit einem und demselben Strom belastet; die 
Übertemperatur war im zweiten Fall um 4 %, im dritten Fall um 
15,7 % größer als im ersten Fall. Ein zweites Beispiel: Ein Kabel 
wurde in Tiefen von 0,457, 0,762 und 1,067 m verlegt; nach Einrege- 
lung der Belastungen auf gleiche Übertemperaturen verhielten sich 


die Ströme wie 100 : 97 :92. Wenn auch die Wirkung der Tiefe klar 
in Erscheinung tritt, 


173 173 
schwere Tonerde 


) „The Electrician“ Bd.90, Nr. 2338 und The Electr. Review“ Bd. 92, Nr. 2363. 
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Abb, 3. Dreileiterkabel 3x 102 mm? armiert, im Erdboden verlegt und mit 200 A belastet. ö 


allgemein gültige Regeln lassen sich nicht auf- 
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stellen; ‚es ist auch sehr wahrscheinlich, daß die jährliche Veränd 
rung von Feuchtigkeit und Temperatur in verschiedenen Tiefe 
verschieden ist. : u 

Mehrere Kabelin einem Graben, Auch in diese: 
Frage können keine allgemein gültigen Regeln aufgestellt werden, 
da.die Bedingungen von Fall zu Fall zu sehr verschieden sind. Ein- 
gehend wurde der Fall von zwei Kabeln in einem Graben untersuch 3 

1. 2 Kabel in derselben Tiefe. Ist ihr gegenseitiger Abstand — 
von Achse zu Achse — 122 oder 305 mm, so beträgt die zulässige Be- 
lastung 76,82 bzw. 86 % derjenigen eines im Graben allein vorhan- 
denen Kabels. 2 E 

2. 2 Kabel in derselben Vertikalen; Achsenabstand 127.mm. 

Die zulässige Belastung in Prozenten derjenigen eines im Gra 
ben allein vorhandenen Kabels beträgt, wenn das obere Kabel 
457 mm tief liegt, für dicke Kabel 78, für dünne 86, gegenüber 7 
(für dicke) und 83 (für dünne), wenn das obere Kabel 914 mm “ss 
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-Zeitinlagen i 
C: Übertemperatur bei Dauerbelastung.. E 
<d. a „ Intermittierender Belastung. 


Überlastbarkeit tritt bei ganz kurzzeitigem Betriebe. ein. 


Für Sektorkabel sind ausschließlich auf Grund theoreti- 
scher Erwägungen und bestimmter Annahmen bezüelich Form der 
Querschnitte versuchsweise höhere Stromstärken zugelassen 
worden. x ER a 

Für Vierleiterkabel mit schwächerem vierten Leiter 
En dieselben Tabellen wie für die entsprechenden Dreileiter- 
kabel.- j Be 

VergleichendeB elastungsversuchemitDreh- 
strom (25 und 50 Per) und Gleichstrom an einem drahtar- 
mierten Kabel von 3X 102 mm? Querschnitt ergaben keine .merk- 
lichen Unterschiede der Erwärmung; in diesen Kabeln treten somit 
weder infolge von Skineffekt noch infolge von Wirhbelströmen im 
Bleimantel zusätzliche Verluste auf. r Ta ee 

Bezüglich großer Querschnitte soll die Arbeit ziemlich vollstän- 
dig sein; andere Teile, wie z. B. Kabel für höhere Spannungen be- 
treffend, werden als noch nicht abgeschlossen angegeben. Bi 

Abb. 2bis4sind dem Bericht der „The Electrieian“ entnommen 

Es ist natürlich nicht möglich, auf Grund der kurzen Inhalts- 
angabe zu der Arbeit der Verfasser kritisch Stellung zu nehmen. 
Ohne Zweifel ist eine sehr bedeutende und verdienstvolle Arbeit 
geleistet worden, die Anerkennung verdient: aber es ist ibertrie- 
ben, wenn .der Herausgeber der „The Electrieian“ von einem „Tri- 
umph der englischen Forschung“ spricht. Gegenüber der grund- 
legenden Pionierarbeit vonHerzogundFeldman n,Mie,Oel-® 
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Abb. 4. Übertemperatur unter verschiedenen Bedingungen. 


Dreileiterkabel 3x<102 mm? für-11 kV mit 220 A belastet: 
4. Leiter 3. Leiter 
2. Bleimantel 4. Bleimantel 
eb. Leiter 
6. Bleimantel 


in freier Luft, im Erboden verlegt. 


in Rohr unterirdisch verlegt. 


entfich langer Strecken keine Sichere Grundlage, und ob das 
orhandensein der zahlreichen Tafeln an und für sich gegenüber 
er geradezu klassischen Einfachheit der deutschen Tafel wirk- 
ich als Fortschritt anzusehen ist, ‚dürfte fraglich sein. M.K. 


Beeinflussung von Satwekstsomitrölleitungen durch Starkstrom- 
eitungen. — Störungen in Schwachstromleitungen, insbesondere in 
solchen mit Erdrückleitung, sind seit Entwicklung der Starkstrom- 
"technik beobachtet worden. Teilströme aus der Starkstromleitung 
können unmittelbar in die Schwachstromleitung, Signal-, Telephon- 
leitung, als Streuströme übertreten bei Erdschlüssen oder allgemein 
ei Stromüberleitung in die Erde, wie dies z. B, dauernd bei Straßen- 
ahnleitungen mit Stromrückleitung durch die Schienen geschieht. 
n die an den Enden beiderseits geerdeten Schwachstromleitungen 
dringen die Streuströme ein, wenn die Erdungen sich nicht auf 
Gleichspannungslinien der Streusirombahnen befinden. Die 
Schwachstromleitungen können ferner durch Hochspannungsfrei- 
eitungen infolge Kapazitätswirkung elektrostatisch beeinflußt 
werden, insbesondere bei Unsymmetrie der Stromleitungen. Bei 
‚solcher Unsymmetrie wirken die Starkstromleitungen: induzierend 
auf die Schwachstromleitungen. Um zu ersehen, ob der Bahnbetrieb 
' durch Beeinflussung seiner Schwachstromleitungen gestört werden 
3 kann, wurden Versuche angestellt, indem an der 100 000 V-Leitung 
ö uta—Grossenhain einphasige und zweiphasige künstliche Erd- 
Eehlüsse hergestellt wurden. Die Bahnleitungen, werden von der 
' Hochspannungsleitung z.T\. gekreuzt, teilweise gehen sie 9,7 km 
RA lang parallel mit der Bahn im Abstande von durchschnittlich 800 m 
“ mit größter Annäherung von 265 m. Bei fehlerfreier Leitung wur- 
den keine meßbaren Störungen beobachtet. Bei einphasigem Erd- 
schluß, 16 A bei 60000 V verketteter Spannung, wurde bei einsei- 
Ä ligem Erdschluß ıder parallelen Schwachstromleitung i in einem Milli- 
amperemeter kein abfließender Influenzstrom festgestellt. In 
einem Fernsprecher war nur schwaches Summer hörbar. Bei doppel- 
itiser Erdung der Schwachstromleitung betrug die induzierte Strom- 
stärke 5,8 mA, entsprechend einer Spannung 5,8 V in der Schwach- 
stromleitung. 'Doppelphasige Erdschlüsse wurden hergestellt, indem 
die Erdungen einmal gesenüber den Erdungen der Schwachstrom- 
leitung, das andre Mal in weiteren Abständen hergestellt wurden. 
Der Erdstrom betrug bei den Versuchen 50 und 62 A. Bei 50 A 
Erdschlußstrom auf der kürzeren Hochspannungsstrecke betrug die 
induzierte Stromstärke in den einzelnen parallelen Leitungen 8,2 
bis 9,5 mA, entsprechend Spannungen von 10,6 bis 28,5 V, bei 62 A 
E irdschlußstrom 11,5 mA, entsprechend 34,5 V. Bei Herstellung 
einer längeren Erdschlußstrecke betrugen die induzierten Ströme 
‚0 bis 17, 2 mA, entsprechend Spannungen von 8,6 bis 42,3 V, wenn 
ler Erdschlußstrom 50 A und 12 mA 37 V, wenn der Erdschluß 
4 52 A betrug. 
Aus den Meßergebnissen an geschlossen, daß kein unmittel- 
bares Eindringen von Streuströmen stattgefunden hat. KResune 


%) Siehe „ETZ* 1900 bis 1901. 
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wäre gefunden worden, wenn die Versuche unter Verwendung von 
Gleichstrom wiederholt worden wären.) Es werden Beeinflussun- 
gen rein elektromagnetischer Art angenommen. Die-induzierten 
Ströme waren nicht imstande, ein. Blockfeld der Bahn auszulösen, 
wenngleich der Einfluß an dem Verhalten der Apparate erkennbar 
war. Bei einphasigem Erdschluß war auch die Sprachverständigung 
nicht ausgeschlossen. Bei zweiphasigem Erdschluß war telepho- 
nische Verständigung ausgeschlossen. Die Läutewerke setzten bei 
zweiphasigem Erdschluß bei den Versuchstromsiärken der Erd- 
schlüsse nicht aus, der Morsebetrieb blieb einwandfrei. Gefährdung 
des Betriebs ist nur bei starkem doppelseitigen Erdschluß, der aber 
aus naheliegenden Gründen nicht lange anhalten dürfte, möglich 
(Odenbach, „Organ Fortschr. Eisenbahnwes.“, Bd. 79, 1924, 
S. 78 bis 8L). Mi. 


Apparatebau. 


Die Sechsphasenschaltung des Quecksilberdampigleichrichters. 
— Im Archiv für Elektrotechnik!) ist unter obiger Aufschrift eine 
ausführliche Arbeit von ir. L.P.Kriiger derN. V. Blectriciteits 
Maatschappy A EG, Amsterdam, veröffentlicht. Die Arbeit schließt 
sich an einen früher en Aufsatz ‘des Verfassers in der „ERZEran 
und enthält hauptsächlich Betrachtungen über den Leistungsfaktor 
des Gleichrichters an sich und den Einfluß eines Gleichrichters auf 
den Leistungsfaktor des Netzes. Am Schluß werden zwei Sechs- 
phasen-Schaltungen, nämlich mit einem Sechsphasen-Glaskörper 
und mit zwei Dreiphasen-Glaskörpern in technischer und wirtschaft- 
licher Hinsicht miteinander verglichen. 

Zuerst werden sehr übersichtlich, in einer Tabelle geordnet, 
die bei verschiedenen Schaltungen des speisenden Transformators 
auftretenden Stromkurven in den wechselstromseitigen Speise- 
leitungen angegeben. Daraus werden die Leistungsfaktoren 
bestimmt, welche auftreten bei Vernachlässigung sämtlicher 
wechselstromseitigen. Spannungsabfälle und bei induktionsfreier 
Gleichstrombelastung, in welchem Falle der Leistungsfaktor nicht 
von einer Verschiebung der Stromkurven herrührt, sondern von 
deren Verzerrung. Den so bestimmten Leistungsfaktor definiert 
der Verfasser daher auch als Verzerrungsfaktor. Die Verschiebung 
und weitere Verzerrung der Stromkurven, wenn obige Beschrän- 
kung nicht zutrifft, wird dann durch einen Verschiebungsfaktor 
berücksichtist, mit dem der Verzerrungsfaktor also zu multi- 
plizieren ist, um den Leistungsfaktor des Gleichrichters zu er- 
halten. ° 

Für den Verzerrungsfaktor wird bei den meist vor- 
kommenden Schaltungen gefunden: 


Phasenzahl| Phasenzehl| Transformatorschaltung | Yen Spoisöleitungen 
1 2 —_ 1,00 
35 == ohne Transformator 0,69 
3 3 Stern (mit Nulleiter)-Stern 0,69 
3 3 Stern-Stern 0,84 
3 3 Dreieck-Stern 0,84 
3 3 Stern-Ziekzack 0,84 
3 6 Stern (mit Nulleiter)- 0,78 

Doppelstern ; 
a 6 Stern-Doppelstern 0,96 
3 6 Dreieck-Doppelstern 0,96 


Zur Bestimmung des Verschiebungsfaktors gibt der 
Verfasser folgende Methode an: die von der Sinusform abweichende 
Anodenstromkurve wird durch einen symmetrischen Teil einer Sinus- 
und 

i mM Su 2 m 

daß letztere Kurve mit der Spannung denselben Leistungsfaktor ergibt 
wie die ursprüngliche verzerrte Kurve (m = Anodenzahl des 
Gleichrichters). Diese Kurve d. h. die Sinuskurve, von welcher 
die Ersatzkurve für die Anodenstromkurve ein Teil ist, wird im 
allgemeinen gegenüber der Spannung verschoben sein. - Der 
ale des Verschiebungswinkels gibt dann den Verschiebungs- 
aktor. 

Aus weiteren Betrachtungen geht dann hervor, daß der Ver- 
schiebungsfaktor ungefähr gleich 1 ist bei geringerer Welliskeit 
des gleichgerichteten Stromes. Bei Gleichstrombelastungen ohne 
Gegenspannung ist das immer der Fall; bei Gleichstrombelastungen 
mit konstanter Gegenspannung und wenn außerdem die Reaktanz in 
Anodenleitungen und Gleichstromkreis gering ist im Vergleich mit 
dem Widerstand, kann wegen der größeren Welliskeit des gleich- 
gerichteten Stromes eine sehr beträchtliche Verschlechterung des 
Verschiebungsfaktors auftreten. 

Zur Bestimmung des Einflusses eines Gleichrichters auf den 
Leistungsfaktor des Netzes, wird die in seiner früheren Arbeit in der 
E T Z vom Verfasser angegebene graphische Methode verwendet, 
welche er jetzt auch für den Fall erweitert, daß der Ver- 
schiebungsfaktor nicht vernachlässigbar ist. Das Resultat der 
Betrachtungen ist, daß in fast allen praktisch vorkommenden 


n 
kurve zwischen den Ordinaten = ersetzt, derart, 


1) „Arch.“ 1924, Heft 6. 
2) „ETZ" 1923, Seite 286 „Der Einfluß eines Quecksilberdampfgleichrichters 
auf den Leistungsfaktor des Netzes“, 
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Fällen, d. h. wobei der Teil des Netzstromes, vom Gleichrichter 
herrührend, klein ist gegenüber dem von der übrigen Belastung 
verursachten annähernd sinusförmigen Netzstrome und bei einer 
Phasenverschiebung «dieses letzteren Teiles, welche nicht zu klein 
ist (cos p’ maximal etwa 0,90 oder 0,95), als Leistungsfaktor des 
Gleichrichters für das Netz nur der Verschiebungs- 
faktor zu berücksichtigen ist. 

Im letzten Teil seiner Arbeit vergleicht der Verfasser Strom- 
kosten, Zinsen und Amortisation, Bedienung und Unterhaltung so- 
wie Wartung zweier Sechsphasen-Schaltungen, einmal mit einem 
sechsphasigen Glaskörper und ferner mit zwei dreiphasigen Glas- 
körpern. Er kommt dann zu dem Ergebnis, daß, falls Sechsphasen- 
schaltung erwünscht ist, der Betrieb mit sechsarmigen Glaskörpern 
mehr als 10% billiger ist als bei dreiarmigen Körpern. Da der 
Glaskörper die Wirtschaftlichkeit des Gleichrichters in hohem Maße 
beeinflußt, hat die AEG die Fabrikation des sechsarmigen Glas- 
körpers aufgenommen. Sb. 


Beleuchtung und Heizung. 


Aus der amerikanischen Lichttechnik. 
(Schluß v. S. 1091.) 


Straßenbeleuchtung. Als hervorstehendes Merkmal 
für die Entwicklung in Amerika wird der fortschreitende Ersatz 
von Bogenlampen durch Gasfüllungslampen angegeben. So sind 
in San Francisco sämtliche alten Wechselstrombogenlampen durch 
Flammenbogenlampen und Gasfüllungslampen von 250, 400 und 
600 W ersetzt worden; die Flammenbogenlampen kommen aber 
nur bei den Kandelabern oder dort zur Anwendung, wo es'sich um 
dekorative Wirkungen handelt. In Cleveland sind die 6,5 A-Rein- 
kohlen-Bogenlampen vollständig ausgemerzt und die Zahl der Mag- 
netit-Bogenlampen vermindert, die Zahl der Gasfüllungslampen 
dagegen ganz beträchtlich vermehrt worden. Am 1. Juni 1921 
waren von 3079 insgesamt installierten Straßenlampen noch 35,8 % 
Bogenlampen, am 1. Juni 1922 von 3640 Lampen nur noch 4,8 % 
Bogenlampen. Die Nachrichten aus anderen Städten zehen sämtlich 
dahin, daß großer Wert auf die Verbesserung der Straßenbeleuch- 
tung gelegt wird. Aus Englard wird dagegen berichtet, daß im 
allgemeinen seit 1914 keine wesentlichen Verbesserungen in der 
Straßenbeleuchtung vorgenommen worden sind. Sr 

Bei der öffentlichen Beleuchtung wird in steigendem Maße 
von der Benutzung gerichteter Lichtströme zur Fassadenbeleuch- 
tung, besonders bei Festbeleuchtungen, öffentlichen Feiern, Schau- 
spielen usw. Gebrauch gemacht; daneben wird für diese Zwecke 
viel mit bunten Glühlampen gearbeitet. Die Beschreibung ein- 


zelner Installationen erweckt den Eindruck, als ob die erzielten. 


Wirkungen sich nicht wesentlich von unseren Rummelplatzbeleuch- 
tungen unterscheiden. Interessanter ist die Benutzung gerichteter 
Lichtströme für industrielle Zwecke bei einer Bleioxydhütte. 
Unregelmäßigkeit in der Erzeugung macht sich durch Entweichen 
eines dicken weißlichen Rauches aus dem Schornsteine bemerkbar. 
Um hier auch bei Nacht eine Kontrolle zu haben, ist eine 500 W- 
Lampe in einem Scheinwerfer etwa 50 m von der Schornsteinmün- 
dung aufgestellt, bei deren konzentriertem Lichtstrahle die Rauch- 
bildung leicht zu beobachten ist 


Innenbeleuchtüung.: Die Tendenz geht in Amerika 
unverkennbar dahin, bei der Beleuchtung von Innenräumen die 
Beleuchtungsstärke zu erhöhen. 120 Lux wird heute als Minimum 
für die mittlere Beleuchtung bei Bureaugebäuden angesehen. Da- 
bei wird streng auf Blendungsfreiheit und Gleichmäßigkeit ze- 
achtet. Neue Ideen hinsichtlich der ästhetischen Wirkung sind 
jedoch nicht zutage getreten. Während bei Bureaugebäuden 
vornehmlich abgeschlossene Reflektoren und kuppelförmige Glas- 
slocken, wie sie auch bei uns steigende Anwendung finden, 
bevorzugt werden, spielt auch in Amerika in repräsentativen 
Gebäuden, Theatern, Konzertsälen usw. der Kronleuchter eine maß- 
gebende Rolle. Wenn neue Wirkungen zu erzielen gesucht werden, 
treten bedenkliche Geschmacksverirrungen zutage. Ein charakte- 
ristisches Beispiel ist die Beleuchtung einer Kirche, die auch in der 
amerikanischen Presse stark abfällig beurteilt worden ist. Das 
Auditorium selbst wird in einem mystischen Halbdunkel gehalten. 
Die benutzten Leuchten bestehen aus hängenden durchscheinenden 
Kästen in Pyramidenform mit bunten Glasfeldern an den Seiten und 
offenen Spitzen. Der eigenartige Charakter der Installation besteht 
darin, daß innerhalb der Leuchten Reflektoren und ein Satz von 
vier Farbenscheiben, rot, blau, bernsteinfarben und grün, ange- 
ordnet sind. In jeder Leuchte befinden sich vier 150 W-Lampen, 
jede für eine Farbenscheibe, das Ganze ist von einer Opalelashülle 
umschlossen. Die einzelnen Lampen sind in voneinander unabhän- 
gigen Stromkreisen angeordnet, so daß jede Farbe für sich ge- 
dämpft werden kann, und alle möglichen Farbenmischungen und 
Farbenübergänge zu erzeugen. sind. Für die Beleuchtung des 
Kirchengestühles sind besondere Anschlüsse vorgesehen. Das 
Allerheiligste und der Altar werden durch Scheinwerfer beleuchtet, 
die hinter dem Kanzelbogen angeordnet sind. Ein einzelner Schein- 
werfer ist dem Altar gegenüber angeordnet, so daß dieser mit 
weißem Lichte überflutet werden kann. Die Galerie ist mit be- 
sonderen Lichtquellen ausgerüstet. In einem anderen Falle wird 
das Schiff der Kirche mit 40 bis 60 'W-Lampen beleuchtet, die in 


' Elektrotechnische Zeitschrift. 1924. Heft 42. 
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14 verborgenen Soffittenkörpern an der Ostseite der | 
Dachbinder, die am Fenstergeschoß ansetzen, angeordnet sind. 
Das künstliche Licht kommt so aus dem gleichen Niveau wie das 
Tageslicht. In der Höhe des Kirchengestühles ist deshalb eine 
reichliche Beleuchtung vorhanden, und die Gemeinde kann ohne 
Belästigung nach der Kanzel blicken. Diese selbst wird von 6 ver- 
borgenen Soffittenlampen beleuchtet. BE 

'Theater- und Kinobeteuchtung. Bei einer The- 


.aterbeleuchtung wird mit monochromatischem Lichte gearbeitet. 


Es wird vermittelst Prismen ein sehr helles Spektrum erzeugt, das 


‚durch Linsen projiziert wird. Die einzelnen Farben werden durch 
. eine Reihe von Schlitzverschlüssen aus dem Spektrum herausge- 


schnitten. Zur Abstimmung dient ein zweireihiger Bühnenregu- 
lator, dessen obere Reihe die Farben einschaltet, während die untere 
Reihe die Lichtstärke des erzeugenden weißen Lichtes regelt. 4 
In Kinotheatern wird es allmählich zur Regel, drei 
oder mehr Farben in dem gleichen oder in gesondertem Stromkreise 
zu benutzen. Im allgemeinen werden zur Saalbeleuchtung vers 
borgene Lichtquellen benutzt, zur Erzielung dekorativer, architek- 
tonischer Effekte werden diese noch durch in der Saalmitte ange- 
brachte Kronleuchter oder durch Kandelaber ergänzt. Auch 5 w- 
er werden zu dekorativen. Zwecken vielfach‘ 
enutzt. A 
Kino-Aufnahme-Ateliers. Auf diesem Gebiete wur- 
den zahlreiche Verbesserungen für die Szenenbeleuchtung erprobt. 
Mit Scheinwerferbeleuchtung werden Details, wie Blumenvasen, 
charakteristisches Hausgerät, Plastiken, Teppiche u. dgl. beson-, 
ders hervorgehoben. Um Türen und Fenster zu beleuchten oder um 
einfallendes Licht vorzutäuschen und dabei von Hinterlichtern ab- 
sehen zu können, werden diese mit Aluminium- oder Silberbronze-' 


. farbe gestrichen, die als reflektierende Fläche für den auffallenden 


Lichtstrom eines Scheinwerfers wirkt; ein gleichzeitiger braune 
Anstrich über der gemalten Fensteröffnung täuscht Vorhänge vor. 
Anstatt Blaufilter anzuwenden, um den Eindruck von Nachtszenen 
hervorzurufen, werden alle diese Szenen, so ausgedehnt sie auch 
immer sein mögen, bei Nacht und.bei künstlicher Beleuchtung auf- 
genommen. Eine der wesentlichsten Neuerungen besteht in der 
Anwendung einer großen halbkugelförmigen' Kuppelleuchte, mit 
deren Hilfe eine von Bogenlampen herrührende, indirekte Be- 
Die Bogenlampen sind den Blicken 


vollständig entzogen. Es resultiert hierbei ein vollkommen Ze 


‚streutes Licht, das kaum Schatten wirft; um diese zu erzeugen, 


werden zusätzlich noch Scheinwerfer benutzt.‘ Diese Beleuchtungs- 
art wirkt wie reine Tagesbeleuchtung. Eine weitere Neuerung 
besteht in einer ausgedehnten Fußbodenleuchte, die ähnlich wie 
das Rampenlicht wirkt. Sie besteht aus- einem Weißblechtroge, 
der in gleichem Abstande Bogenlampen aufweist. Lediglich mit 
Hilfe von zwei Atelier-Scheinwerfern wurden wirkungsvolle 
Szenen eines von den Kino-Theaterbesitzern veranstalteten Balles 
kinematographisch aufgenommen. Diese Scheinwerfer besaßen 
Spiegel von 60 cm Durchmesser, = 

Die Anwendung großer Scheinwerfer spielt eine beträchtliche 
Rolle bei Kinoaufnahmen, und es kommen hier Scheinwerfer zur 
Anwendung, die größer als die bisher größten Schiffsscheinwerfe 
sind. Sie werden in den Aufnahmeateliers zur Erzeugung diffuse) 
Lichtes benutzt, wobei der erzeugte Lichtstrom von den Wänden. 
reflektiert wird, oder auch zur direkten Beleuchtung, Diese Schein 
werfer besitzen einen aus Segmenten zusammengesetzten Glas- 
abschluß und eine Irisblende, um die Größe des ausgesandten Licht 


stromes regeln zu können. Sin sind fahrbar eingerichtet, so daß sie 
leicht an jede Stelle transportiert werden können. ; BE 
Fabrikbeleuchtung. Es ist eine Untersuchung an- 
gestellt worden, um den Einfluß der Beleuchtungsstärke auf die 
Fabrikausbeute zu ermitteln. Diese Untersuchung erstreckte sich 
auf einen Raum, in dem halbautomatische Stanzarbeit ausgeführt 
wurde. Es kamen zwei verschiedene Beleuchtungsstärken zur An 
wendung, einmal rd 50 Lux und das zweite Mal rd 150 Lux. Zur 
Erzeugung der geringeren Beleuchtung kamen 300 W-Klarglas- 
lampen in emailliertem kugelförmigem Stahlreflektor, sogenannte@. 
„bowl-Type“ zur Anwendung, während die gleichen Anschlüsse mit 
500 W-Lampen in R.-L.-M.-Standard-Reflektoren zur Erzeugung der 
höheren Beleuchtung benutzt wurden. Die Leuchten liegen in etwa 
4,2 m Höhe über dem Fußboden. Der Stromverbrauch betrug 13° 
bzw. 21,5 W/m? Bodenfläche. Es wurden die folgenden Ergebnisse: 
erzielt: ; d: 


Geringere _ Höhere 
een entre Po z, 
R b > 0 f 
Kosten der Beleuchtung!) in %/, der Arbeits- Be 
kosten 0 Ben BEE ar 0,86 1,86%; 
Kosten der Beleuchtung in 0), des Fabrik- i 
preises der Erzeugnise . . . . 2... 0,033 0,066 
Mittlere Zunahme: der Produktion infolge B 
besserer Beleuchtung RR US Re 8,5. 
Verhältnis der Beleuchtungskosten zum er- ee 
höhten Werte der Produktion . . . . . ee 0,4 


Pr 


Der allgemeine Stand der Beleuchtung in Fabriken und Werk- 
stätten hat auch in England wesentliche Fortschritte gemacht, wie 


') Kosten der Beleuchtung einschließlich Kraftstrom: 1.5 Cts. die kWhz ; 
Kosten der Lampen: 15% Entwertung der Reflektoren und 6°), der Anlagekosten. 


; A 
eine schaubildliche Darstellung im dritten Bande des Departement- 
Ausschusses des Ministeriums des Innern zeigt. In einem Anhange 
ist eine Tabelle der Beleuchtungsstärken gegeben, die als Anhalt 
- für praktische Anforderungen dienen soll. Für feine Arbeiten wer- 
den 3 footcandle (rd 36 1x), für sehr feine Arbeiten 5 footcandle 
- (rd 60 1x) gefordert; aber diese Werte gelten nicht als gesetzliche 
- Minimalansprüche. Der Bericht fordert die wichtigsten Industrie- 
_  zweige auf, eine gewisse Verantwortung für die Festlegung zukünf- 
tiger gesetzlicher Werte zu übernehmen, indem sie sich an den 
- Untersuchungen beteiligen, auf denen solche Werte begründet sind. 
Als besonders bemerkenswert wird in dem Berichte der Ill. 
- Eng. Soc. hervorgehoben, wie große industrielle Unternehmungen 
in Amerika sich bemühen, durch systematische Probeversuche die 
- günstigste Beleuchtung und die zweckmäßigsten Leuchten ausfindig 
zu machen. Von solchen Versuchen wird speziell aus einer Weberei 
' und einer Holzbearbeitungsfabrik berichtet. Bei Werkstätten der 
- letzteren Art ergibt sich eine besondere Schwierigkeit wegen der 
| großen Stauberzeugung. Die günstigste Lösung, besonders wenn 


- eleichzeitig hohe Beleuchtungsstärken erforderlich sind, ergibteich 


drei Arten solcher Scheinwerfer ausprobiert. 250, 500 und 1000 W- 
Lampen wurden in breitstrahlend, normal und konzentriert wir- 
-  kende Scheinwerfer eingebaut. Zur Ergänzung wurden einfache Lin- 
sen, Opalglas und diffus durchlässiges, dioptrisches Glas benutzt. In 
den meisten Fällen wurden die Leuchten so angeordnet, daß der 
Lichtstrahl in einem Winkel von 20 bis 300 zur Wagerechten auf die 
, Arbeitsfläche auffiel. In einigen besonderen Fällen: betrug die 
Neigung 45° und selbst 60°. Auf den Arbeitsplätzen wurde auf 
diese Weise eine ausgezeichnete, blendungsfreie Beleuchtung er- 
zielt. — Bei Benutzung von zwei Lichtquellen, deren konzentrierte 
' Strahlen sich unter einem Winkel von 90° trafen, wurde eine wirk- 
same Beleuchtung für Stanz- und Bohrarbeiten geschaffen. Die 
beiden Strahlen trafen sich an der zu bearbeitenden Stelle des 
_ Werkstückes. Die sich kreuzenden Lichtstrahlen konnten so ge- 
_ teitet werden, daß ihr Schnittpunkt gerade auf die angekörnte 
Stelle fiel. 
Bei elektrischen Wasserkraftanlagen muß der Beleuchtung der 
Turbinengrube besondere Aufmerksamkeit geschenkt werden. Bei 
einer Anlage wurde das normale 220 V-Leitungssystem durch ein 


. 

- 

| 

3 — bei der Anwendung von scheinwerferartigen Laternen. Es wurden 
i 2 

q 


- solches von 32 V ersetzt, um die Gefahren zu verringern, die bei 
_  schadhaften oder feuchten Leitungen auftreten können. Allgemein- 
beleuchtung wird durch einige hochkerzige Lampen in passenden 
Reflektoren erzeugt, wobei besondere Aufmerksamkeit auf Schat- 
= tenfreiheit gelegt wurde; gleichzeitig wurde für Ausbesserungs- 
& zwecke Vorsorge für die Anwendung von tragbaren Lampen ge- 

- troffen, die mit einer schwer bewehrten, wasserdichten Leitung 
angeschlossen werden 


an einen tragbaren Verteilungskasten 


konnten. 

_ In einer Fruchtkonservenfabrik stellte sich das Bedürfnis her- 
aus, auf den Schneidetischen vor den Arbeiterinnen, die die Früchte 
_ zerschneiden und sortieren, jeden Schatten auszuschließen. Die 
Fabrik besaß ein Sägeschnittdach, ganz indirekte oder halbindi- 
rekte Beleuchtung war also nicht anwenabar. Die Beleuchtungs- 
anlage wurde mit 200 W-Lampen in R.D.M.-Reflektoren ausge- 
- führt, die im Abstande von 5,5 m voneinander und in 4,3 m über dem 
Fußboden aufgehängt waren. Je drei Leuchten hingen über einem 
we Tische : ar 

= - Für Werkstätten, in denen Lichtbogenschweißungen ausge- 
führt werden, wird zur Verhütung von Augenschädisung durch 
‚  reflektierte Ultraviolettstrahlung ein Anstrich der Wände und 
4 Decken mit Zinkweiß empfohlen, da Zinkweiß die Strahlung im 
r4 Ultravioletten fast vollständig absorbiert. Zum Schutz des Zink- 
— weißanstriches dient ein leichter Firnisüberzug. Ix 


ji 


N ÜR 


Fernmeldetechnik. 


e- 
su 


Über die Gründe der Mißweisungen beim Richtempfang. — Die 
an den verschiedensten Orten gemachten Empfangsbeobachtungen 
machen es sehr wahrscheinlich, daß die Mißweisungen meistens durch 
die gleichzeitige Einwirkung zweier Weellenstrahlen gleicher Fre- 
quenz, aber verschiedener Stärke und Phase entstehen. Heiligtag 
hat nun rechnerisch untersucht, wie die Mißweisungen von den 
Riehtungsunterschieden dieser beiden Strahlen (ß), den Stärke- 
verhältnissen (8) und der zwischen ihnen auftretenden Phasen- 
differenz (p) abhängen. Ist die Amplitude des direkten Strahles 
a und « der Winkel, um den ein Empfangsrahmen aus der Ebene 
Sender—Empfänger herausgedreht wird, so ergibt sich für jeden 
Winkel a der res. Empfangsstrom;: 


Js, =asin otcosa+8asin(w£+yg) cos (Ba). 


Lö 


v 


Es wurden nun die Werte der Amplitude für jeden Winkel und 
das Maximum und Minimum bei Konstanthaltung zweier der Va- 
riablen berechnet und alle bei Empfang vorkommenden Möglich- 
- keiten erschöpfend behandelt. Am auffallendsten ist immer der 
- Einfluß der Phase p zwischen den beiden Strahlen (Abb. 5). Der 
-_ Abbildung ist zugrunde gelegt ein Einfallwinkel für den reflektierten 
Strahl B=60° und- ein Amplitudenverhältnis zwischen den beiden 
- Strahlern &=%. Die Kurven geben für verschiedene g, von O bis 
- 180°, die Intensität im Rahmen bei Drehung aus der Ebene Sender— 
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Empfänger (0°). Die beiden Pfeile geben die hier zugrunde ge- 
legte Intensität des direkten und reflektierten Strahles an. Es 
verschiebt sich mit zunehmendem @ einerseits das Maximum und 
das Minimum, andererseits treten im Maximum übernormale, nor- 
male oder unternormale Lautstärken auf. Ein absolutes Minimum 
weisen in diesem Falle nur die Kurve g=0° und = 180° auf, 
also die Kurven, die gerade die größten Mißweisungen zeigen. 


006- 


Aus diesem großen Einfluß der Phasenverschiebung zwischen 
direktem und indirektem Strahl erklärt sich auch ungezwungen die 
große Abhängigkeit von der Wellenlänge, wie sie z.B. öfters bei 
einem mit Zeichenwelle und Zwischenwelle arbeitenden Licht- 
bogensender beobachtet worden ist. (Beobachtet wurden Ab- 
weichungen bis zu 30°.) Auch die starken Mißweisungsänderungen 
bei Sonnenauf- und -untergang beruhen jedenfalls auf kleinen 
Änderungen der Phasenverschiebung (,Jahrb. f. drahtl. Telegr.“ 
BI21,8200). 2 AM 


Telephontransformator. — Entsprechend den verschiedenen 
Anwendungsgebieten der Übertrager: Galvanisches Trennen von 
zwei stromführenden Kreisen, z. B. Vierer- und Stammleitungen,. 
Anpassung verschiedener Kreise aneinander (Kabel- und Frei- 
leitungen, Leitung : und Verstärker, Trennung von Sprech- und 
Telesraphierströmen) werden die gebräuchlichen Typen von 
Transformatoren beschrieben und in ihrer Wirkungsweise im Ver- 
gleich zu einem idealen Übertrager untersucht, der keine Verluste 
und genaue Anpassung der Scheinwiderstände besitzt. Mit Vor- 
teil werden seine Bigenschaften an einer Ersatzschaltung »be- 
trachtet (T-Netzwerk).- Ausführlich wird eine bewährte Kon- 
struktion eines Eingangsübertragers beschrieben und ihre Wir- 
kungsweise in verschiedenen Schaltungen graphisch dargestellt 
(die Resonanzfrequenzen und ihre Verhütung bzw. Abschwächung 
durch geeignete Schaltmaßnahmen, Verminderung der Windungs- 
kapazitäten durch äußerliche Zusatzmittel u.ä.) (W.L. Casper, 
„Journal of the Am. Inst. El. Eng.“ Bd. 43, S. 197). Gr. 


Physik und theoretische Elektrotechnik. 


Vereinfachte Methode der Untersuchung von Kurzschlußauf- 
gaben. — Für die Untersuchung der Ausgleichvorgänge eines 
kurzgeschlossenen elektrischen Leitungssystems wird meist von 
der Differentialgleichung ausgegangen 


g d ( x > ) a 

ri-+ A Li-+ Mıy=0 
worin i der Strom, r der Widerstand und L, M die Induktivitäten 
sind. Wenn das Ziel solcher Aufgaben das ist, den höchsten 
Stromstoß zu ermitteln, so kommt nur der Anfang des Vorgangs in 
Frage, und da der Widerstand lediglich eine dämpfende Wirkung 
ausübt, so begeht man nur einen kleinen Fehler, wenn man als erste 
Annäherung den Widerstand vernachlässigt. Hierdurch wird aber 
die Lösung außerordentlich einfach und die physikalische Deutung 
der Ergebnisse erleichtert. Man erhält nämlich: 


Li+Y Mi=konst. 


Dieser Ausdruck stellt nun die Summe aller in dem System vorhan- 
denen Kraftflußwindungen dar und diese Summe muß konstant 
bleiben, solange, wie vorausgesetzt, keine zusätzliche EMK in dem 
Kreis auftritt und der Widerstand null ist. 

Dieses Grundgesetz wird von R. E. Doherty an verschiedenen 
Einzelbeispielen näher erläutert!), die auftretenden Erscheinun- 


1) „Journal of the Am. Inst. El. Eng.“, Bd. 42, S. 1021. 
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gen besprochen und die physikalischen Vorgänge erklärt. Es wer- 
den nacheinander behandelt: der Transformator an einer Gleich- 
stromquelle und an einer Wechselstromquelle: der Einphasen- und 
der Mehrphasen-Synchrongenerator; der asynchrone Motor und Ge- 
nerator. Bei der Untersuchung des Einphasengenerators bespricht 
der Verfasser noch kurz die Änderung der magnetischen Energie 
während des Umlaufs und leitet daraus in bekannter Weise das 
Drehmoment der Maschine als Differentialkoeffizienten der magne- 
tischen Energie nach dem Winkelab. E.J. 


Einfluß des ultravioletten Lichtes auf die Korrosion. —: Das 
Bureau of Standards führte Versuche aus, welche die interessante 
und überraschende Tatsache ergaben, daß glatt polierte Metall- 
flächen, wenn sie ultravioletten Lichtstrahlen ausgesetzt werden, 
viel mehr der Korrosion unterliegen, als unter normalen Umständen. 
Auf die Proben, welche aus Armcoeisen, Kohlenstoffstahl mit mitt- 
lerem Kohlenstoffgehalt und Nickelstahl mit hohem Nickelgehalt 
bestanden, ließ man 11 h lang das ultraviolette Licht einwirken. 
Wenn man nun auf die Metallplatte hauchte, so kondensierte die im 
Atem enthaltene Feuchtigkeit auf der den Lichtetrahlen aus- 
gesetzten Fläche in anderer Weise, als auf der den Lichtstrahlen 
nicht ausgesetzten, so daß man beide Flächen ohne weiteres: von- 


einander unterscheiden konnte. Aufdem bestrahlten Teile der Pro- 


ben waren die kondensierten Tröpfchen größer als auf dem nicht be- 
strahlten, und es sah aus, als wäre die Oberfläche mit einem außer- 
ordentlich dünnen Metallhäutchen überzogen, welches eine stärkere 
Benetzung verhindere. Bei der Verwendung von Kohlenstoffstahl 
mit mittlerem Kohlenstoffgehalt fand man eine sehr bemerkens- 
werte Korrosion des Teiles der Metalloberfläche, der den Licht- 
strahlen ausgesetzt war, während die übrige, nicht bestrahlte Ober- 
fläche kaum angegriffen war, Nickel und Chromstähle zeigten 
keinerlei Korrosion, obwohl auch hier die bestrahlte Fläche von 
der nicht bestrahlten durch die verschiedenen Kondensations- 
erscheinungen leicht unterschieden werden konnte. Dieses merk- 
würdige Phänomen wurde durch Zufall bei der Ausführung von Ver- 
suchen, die ganz andern Zwecken dienen sollten, entdeckt und es 
ist beabsichtigt, in nächster Zeit noch eingehendere Untersuchun- 
gen anzustellen („Iron Age“, Bd. 114, 1924, Nr. 3). H. 


Verschiedenes. 


Internationale Dezimal-Klassifikation (DK). — Eine neue 
internationale Konferenz zur Förderung der Dezimal-Klassifikation 
hat am 8. und 9. IX. d. J. in Genf stattgefunden, und zwar 
waren beteiligt Belgien, Deutschland, Frankreich, Holland und die 
Vereinigten Staaten. Der Erfolg war namentlich der wichtige Be- 
schluß, daß die heute verbreiteten, z. T, voneinander abweichenden 
Fassungen der DK miteinander zur vollständigen Übereinstimmung 
gebracht werden eollen. Die Herausgeberin der englischen Fas- 
sung, Miss Fellows, wurde beauftragt, einen Entwurf aufzustellen, 
der dann einem Ausschuß von 6 Personen — 3 in Amerika, 3 in 
Europa — unterbreitet und schließlich: den einzelnen nationalen 
Organisationen zur Genehmigung vorgelegt werden soll. Dieser 
Beschluß bedeutet einen wichtigen Schritt auf dem Wege zu einem 
internationalen Zusammenarbeiten auf wissenschaftlichem Gebiet, 
weil die Ausnutzung des vorhandenen Materials durch die einheit- 
liche Ziffernbezeichnung sehr erleichtert wird. In Amerika hat 
das DK-System ansgedehnte Anwendung gefunden; es wird dort 
schätzungsweise allein von 10000 (Büchereien benutzt. Auch in 
‘verschiedenen europäischen Ländern ist die Anwendung schon 
ziemlich weit vorgeschritten. Auskünfte erteilt die Technisch- 
a Lehrmittelzentrale, Berlin NW 87, Siekingen- 
straße 24. Ay 


50 Jahre Electrical World. — Die weltbekannte amerikanische 
Zeitschrift „Eleetrical World“ feiert mit der Herausgabe 
des 12. Heftes ihres Bandes 84 ihr nunmehr fünfzigjähriges Be- 
stehen. Mit ihrer im Jahre 1874 als kleines unscheinbares Blatt 
unter dem Namen „The Operator“ erfolgten Gründung wollte man 
dem Telegraphentechniker Belehrung und Unterhaltung verschaffen. 
Die Zeitschrift wuchs dann mit der Ausdehnung des Gebietes — 
ein treuer Begleiter des unermeßlichen ‘Heeres von Elektrotech- 
nikern, die im Laufe dieses halben Jahrhunderts emporkamen und 
als Pioniere und deren Helfershelfer die Elektrotechnik des heu- 
tigen Tages erschufen. Die Entwicklung in einem Bilde festzu- 
halten, war der Leitzedanke bei der Zusammensetzung des vor- 
liegenden stattlichen Heftes. In Wort und Bild von Gegenständen 
und Personen wird, zum Teil aus der Feder der noch in die Neuzeit 
hineinragenden Vorkämpfer und Bahnbrecher, der Werdegang des 
großen Gesamtgebiets der Elektrotechnik dargelegt, eine .Unter- 
haltung für alle, die jene Zeit ganz oder zum Teil mitdurchlebt 
haben und auch für die Jünger des Faches, welche wissen wollen, 
auf welchen Fundamenten sie stehen. 


Energiewirtschaft. 


. Aus der deutschen Elektrizitätswirtschaftt). — DieHambur- 
gische Electricitäts-Werke A.G., Hamburg, deren 


*) Vgl. „ETZ* 1924, 8.969, 


x 


: KWh zurückgegangen ist, hat mit der Stadt Bergedorf 


. gebessert hätten. Dazu ist von amtlicher Seite bemerkt worden, - 


könnte, statt überwiegend teuere Rohstoffe zur Krafterzeugung be- K 


‘eine bedeutende Rolle. ; 


24 Städte, 413 Gemeinden und Genossenschaften, 1012 Güter und 


Stromabsatz bei wachsendem Anschlußwert 1923/24 auf a Mill, © 

züg-" 
lich ihres Blektrizitätswerks auf %0 Jahre einen Pachtvertrag ge- 
schlossen. Der Stromlieferungsvertrag mit Cuxhaven wurde 
den veränderten wirtschaftlichen Verhältnissen angepaßt, die Kon- 
zessionsdauer bis 1960 verlängert. Ferner hat das Unternehmen 
zusammen mit der A.G. „Siemens“ Elektrische Betriebe die „Strom- = 
versorgung Wilhelmsburg G.m.b.H.“ (0,2 Mill. Gm) gegründet und. 
mit der Hamburger Hochbahn A.G. eine Aufteilung der Elek- 
‚trischen Kleinbahn Altrahlstedt-Volksdorf A.G. vereinbart.. 


In Baden hat eine Versammlung von Vertretern der Interessen- $ 
ten des Haslach-, Alb-, Schlücht- und Schwarzachtales sich gegen 
den vorliegenden Entwurf für die Errichtung des Schluchsee- n3 
werks ausgesprochen. Die Opponenten wünschen den Bau der E1 
Anlage so lange hinausgeschoben zu sehen, bis die billigen Rhein- & 
kräfte ausgebaut seien und die wirtschaftlichen Verhältniese sich > 


daß der Entwurf demnächst ausgelegt werde. Die volkswirtschaft- 

liche Bedeutung und die Wirtschaftlichkeit des Schluchseewerks. = 
hätten erste Fachmänner bestätigt. Die Beteiligung des Baden- 
werks an den Kosten dies Unternehmens bedeute eine Entlastung & 
der Steuerzahler. Überdies sei dieses bereit, für etwa entstehende N 
Nachteile Ersatz zu leisten. Ferner wird gegenüber einem als un- 
richtig bezeichneten Vergleich der Erzeugunespreise des Groß- “ 
kraftwerks Mannheim .(3,5 Pf/kWh) und des Murgwerks bemerkt, 
daß letzteres in dieser Beziehung durchaus die Konkurrenz mit 
ersterem, selbst einschl. der Übertragungskosten, aufnehmen könne. FE: 
Ebenso erfährt eine Kritik der Opponenten an der Ausfuhr von 
Murgstrom eine Berichtigung dahin, daß 1923, von kleinen, Würt- 
temberg überlassenen Mengen abgesehen, lediglich 6,8 Mill. kWh { 
Überschußstrom in die Pfalz geliefert, von dort aber 3,9 Mill. kWh 
bezogen worden seien. Baden dürfte sich glücklich schätzen, wenn 
es ähnlich wie die Schweiz große Mengen Überschußstrom ausführen E: 


ziehen zu müssen. 


Das neue Kraftwerk der Oberpfalzwerke A.@. an der E 
Pfreimdtalsperre ist vor kurzem dem Betriebe übergeben 
worden. s & 


Bei der Kraftwerk Rheinau A.G, Mannheim, ist die 
Stromlieferung im Jahre 1923 vorübergehend erheblich zurückge- 
gangen. Die von dem Strombezug aus dem Großkraftwerk Mann- ‘3 
heim erwartete Verbilligung ist wegen der ungünstigen Absatzver- 
hältnisse und der Verteuerung der Gestehuneskosten infolge ver- 
traglicher Zulieferung von Wasserkraftstrom aus dem staatlichen ® 
Murgwerk nicht eingetreten. Über eine Herabsetzung des Preises 
für zusätzlichen Wasserkraftstrom schweben Verhandlungen, deren 
Ergebnis in der Generalversammlung des Unternehmens als für die 
Beurteilung der Vorteile, die von dem zweiten Ausbau des Murg- Ei: 
werks (Schwarzenbachsperre) und der Neckarwasser- 2 
kräfte bei Wieblingen und Ladenbur e für die Industrie 
erwartet werden, bestimmend bezeichnet wurde. Die Gesellschaft 
übernimmt das Gesamtvermögen der in Liquidation tretenden en 
Oberrheinischen Elektrizitätswerke A.G, Mann- 
heim. FRE : eu 

In einer vom Reichsverkehrsministerium vor kurzem veranlaß- DB: 
ten Besprechung über den Ausbau der Wasserkräfte des Harzes 3 
hat der Leiter des Talsperren-Neubauamts Goslar, Reg.- und Baurat 
Momber, die Entwürfe für das zentrale Kraftwerk im Ecke Tr 
t a1 erläutert, das durch die Rappbodesperre ‚den Groß- 
oderteich als Kernstück des Projektes und die Eckersp er- 
ren betrieben werden soll. Die vielfach beklagte Verschleppung 
der Arbeiten wurde mit der Unwirtschäftlichkeit der früher aufge- 
stellten Pläne begründet. Die Vertreter der Wasserwirtschaft- 
lichen Gesellschaft Hannover verlangten, daß man in den Ausbau- e: 
plan für die Harzwasserkräfte auch die Errichtung von Sperren im E: 
Söse-, Sieber- und Odertal aufnehmen müsse, da sie nur 
unter dieser Voraussetzung der Ableitung des Großoderteichs nach 
Norden, d. h. einer Entziehung von Wasser aus dem Leinegebiet 
zugunsten des Okergebiets zustimmen könnten. Bekanntlich spielt 
die Wasserbeschaffung für den Mittellandkanal bei diesem Projekt = 


Unter Beteiligung der Großkraftwerk Württem- e 
berg A. G., Heilbronn, des Bezirksverbandes Ober- - 
schwäbischerElektrizitätswerke, Biberach, und des 
Landes Vorarlberg soll demnächst die IIllwerke@.m. b.H. zur 
Ausnutzung des Lüner Sees und der oberen Il errichtet werden. 


Über die sächsieche’Landeselektrizitätsver- v 
sorgung liest nunmehr eine mit Abbildungen und Plänen gut 
ausgestattete Druckschrift vor, die die beiden Teile des Großkraft- 
werks Hirschfelde, die Leitungsanlagen und die Umepann- 
a insbesondere das neue Umspannwerk Chemnitz-Süd, be=3 
ıandelt. 


Die Überlandzentrale Stralsund A.-G. hat 1923/%4 
die Leistung des Kraftwerks vergrößert, die 40 kV-Hauptschalte- 
und Transformatorenstation inGrimmensowiedieinKenz dem 
Betrieb übergeben. Die Arbeiten an einer zweiten Hauptspeise 
leitung Stralsund—Greifswald—Anklam für 100 kV dürften dem- 
nächst beendet werden. Von der Gesellschaft wurden Ende März 


größere Industrieanlagen versorgt. Der Stromverkauf ist im 
Berichtsjahr um 8,7% auf rd 26 Mill. kWh gesunken. 

- Ein Projekt der Stadt Frankfurta.M. geht dahin, die fünf 
alten Schleusen der Mainkanalisierung durch drei zu ersetzen und 
diesen Staustufen nunmehr auch elektrische Arbeit zu erzeugen. 
Wie der „Berl. Lok.-Anz.“ berichtet, ist die Bauerlaubnis für 
lie große Saaletalsperre an den Bleilöchern bei Burek in 
Thüringen erteilt worden. 

Der Hauptausschuß des Preußischen Landtags hat eine Ent- 
‚hließung angenommen, die die Regierung auffordert, die Mittel 
zum Bau des Kraftwerks Freienhagena.d. Fulda, etwa 4 km 
'‘ "oberhalb Kassel, bereitzustellen, sobald es die Finanzlage des 
Staates gestattet. : 


= _ Die Elektrizitätswerke Rumäniens im Jahre 1923!). — Nach 
‚ der Statistik des „Bundes der Elektrizitätswerkein 
| en angeschlossenen Gebieten Rumäniens“, die 
für 1923 insgesamt 81 BElektrizitätswerke aufführt, liefern 35 von 
diesen Gleichstrom, 4 Einphasen-, 2 Zweiphasen- und 40 Drehstrom. 
26 werden vorwiegend mit Wasserkraft, 25 mit Dampfkraft und 
30 mit Verbrennungsmotoren betrieben. Aus den für 57 Werke er- 
rechneten Mittelwerten ersieht man, daß deren Gesamtlei- 
ung54972 kW betrug. Sieerzeugten 74,258 Mill. kWh und 
en an rd 1,08 Mill. Einwohner zählende Orte 57,892 Mill. kWh 
utzbar abgegben, d.h. für Licht und Kraft je Einwohner 
kWh. Der Anschlußwert je Einwohner betrug für Licht 
, für Kraft 34 W und das Verhältnis der Höchstbelastung zum 
nschlußwert 34 %, während deren Verhältnis zur Gesamtleistungs- 
hiekeit des einzelnen Werks 66 war. Der Benutzungsfaktor des 
erks wird mit 19 %, die Benutzungsdauer mit 1650 h und, bezogen 
auf den Anschlußwert, mit 840 h angegeben. Bezogen auf die 
Höchstbelastung ergibt sich ein Belastungsfaktor von 29 % und 
ne Belastungsdauer von 2500 h. Als jährlichen Energieverlust 
nnt die Statistik 22% der erzeugten elektrischen Arbeit. Der 
mittlere Lichtstrompreishatsich gegen 1922 auf 10 Lei/k Wh 
erhöht. .Sein Verhältnis: von 1924 zu 1914 ist 144. Auf Alt- 
umänien entfallen nach der Statistik weitere 48, auf Bess- 
arabien 4 Zentralen. Eine Übersichtskarte der Elektrizitäts- 


2 
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W 


4 Vgl. „BETZ“ 1923, 8. 816. 


EV. 
Elektrotechnischer Verein. 


Zuschriften an den Elektrotechnischen Verein sind an seine Geschäftsstelle, 
- Berlin W. 57, Potsdamer Str. 68, Fernspr. Amt Kurfürst, Nr. 9320, zu richten, 
en --" Zahlungen an Postscheckkonto Berlin Nr. 13 302. 


| Bekanntmachung. 

_ Die Deutsche Beleuchtungstechnische Gesellschaft in Berlin- 
Stralau hat die Mitglieder des Elektrotechnischen Vereins zu ihrer 
ordentlichen Mitgliederversammlung 

am Donnerstag, den 23. Oktober 1924, nachm, 5% Uhr, in der 
Technischen Hochschule, Charlottenburg, Berliner Straße 17%, 
x. : Hörsaal 141 (Erdgeschoß rechts) 
eingeladen. EAN, 


1. Geschäftliches. 

2. Technischer Teil: 

a) Vortrag des Herrn Dr. H. Lux: 

er" ‚Sehaufensterbeleuehtung‘“. 

b) Vorführung von Schaufensterbeleuchtungsgerät verschie- 
(dener Firmen. 2 

ce) Aussprache. 


Der Vortrag mit den Vorführungen wird den beteiligten Mit- 
Zliedern des Elektrotechnischen Vereins reges Interesse bieten. 
: Fachausschuß für Installationstechnik. 

Dr. Koebke, Vorsitzender. 


sr 


Tagesordnung: 


Diskussion zum Vortrag') 


„Die heutige Bedeutung des Aluminiums 
für die Elektrotechnik‘ ?) 


des Herrn Obering. Wunder. 


Herr Blane: „Ich möchte den Herrn Vortragenden bitten, sich 
über die Feuergefährlichkeit der Aluminiumspäne zu äußern.“ 

_ _  Vortragender: „Aluminiumspäne sind nicht feuergefährlich. 
Bei ihrer Verwendung ist vor allem darauf zu achten, daß sie 


1) Ordentl. Sitzung vom 2%. April 1924. 
2) Vgl. „ETZ“ 1924. S. 1109. 
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werke Großrumäniens veranschaulicht deren vorläufig noch recht 
große Zersplitterung. 

Wie H. Thieß kürzlich mitgeteilt hatt), ist im Juli in Her- 
mannstadt die „Siebenbürgische Elektrizitäts-A.G.“ 
gegründet worden, die zunächst die Versorgung von Ilermannstadt, 
Mediasch und Schäßburg sowie deren Umgebung bezweckt. :In 
Mediasch soll eine Dampfzentrale mit Erdgasheizung (5000 PS) 
errichtet werden, außerdem wird eine Wasserkraftanlage zeplant. 
Die neue Gesellschaft baut und betreibt die Transformatorenstatio- 
nen in den Gemeinden sowie die Hochspannungsfernleitungen auf 
eigene Kosten, während die Transformatorenstationen in den 
Städten von diesen und die Ortsnetze von den Gemeinden herge- 
stellt werden. 


Ergebnisse der amerikanischen Elektrizitätswerke?). — Im 
1. Halbjahr 1924 haben die öffentlichen Liecht-und Kraft- 
werke der V.S. Amerika nach „Electrical World“®) 26,842 Mil- 
liarden kWh erzeust,d.s.6,7% mehr als in .der gleichen Zeit 
des Vorjahres (25,18). Die Steigerung ist aber seit Februar je 
Monat ständig zurückgegangen. Der Gesamtverbrauch der 
Abnehmer stellte sich auf 21,664 Milliarden kWh (20,318 i, V.), 
u. zw. auf 4,596 Milliarden kWh für Licht (3,983 i. V.) und 13,884 
für Kraft (13,373 i. V.). 3,184 Milliarden kWh sind an elektrische 
Bahnen verkauft worden (2.962 i. V.), 5,178 entfielen auf Selbst- 
konsum der Gesellschaften und Leitungsverluste (4,862 i. V.), und 
4,512 Milliarden kWh wurden für den Wiederverkauf bezogen 
(3,585 i.V.). DieRoheinnahme aus dem Absatz elektrischer 
Arbeit erreichte bei ebenfalls monatsweiser Verringerung des pro- 
zentualen Zuwachses gegen 1923 688,890 Mill. $, war also um 96 % 
höher als in den ersten 6 Monaten von 1923 (628,150). Betrieb 
und Unterhaltung (ohne Zinsen, Steuern, Abschreibungen, 
Tilgung) erforderten 311,225 Mill. $, d. s. 112% mehr als im 
1. Halbjahr 1923 (280,085). Bei einer Produktion von rd 79 Mil- 
liarden kWh im 2. Quartal 1924 haben die mit Brennstoffen arbei- 
tenden Werke 7,192 Mill. sh.tons Kohle, rd 5,4 Mill. hl Öl und rd 
0,262 Mill. m® Gas konsumiert. 


ı) „Mitt. V. Bl. W.“ Bd. 2, 1924, 8.315. 
3 Vgl. „ETZ“ 19, $. 915. 
3) Bd. 84, 1924, 8. 459, 
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nicht zu naß gelagert werden, da sie sonst leicht verrosten. Brände, 
die durch Aluminiumspäne veranlaßt worden sind, sind mir nicht 
bekannt. In. fein zerteiltem Zustande dagegen neigt Aluminium 
allerdings unter gewissen Bedingungen zur Selbstentzündung.“ 


Herr Gläser: „Ich möchte an den Herrn Vortragenden eine 
Frage richten, die mich als Fernmeldetechniker besonders inter- 
essiert. Als während des Krieges Kupfer immer seltener und 
wertvoller wurde, stellte man die Spulenwicklung aus Aluminium 
her. Man benutzte die Eigenschaft des Aluminiums, sehr leicht zu 
oxydieren und dadurch eine Isolierschicht zu bilden. So wurden 
versuchsweise feine Drosselspulen und ähnliche Spulen mit Alu- 
miniumwicklung hergestellt. Es scheint jedoch, daß nach dem 
Kriege dieses Verfahren wieder ganz eingestellt worden ist. Es 
interessiert mich, zu wissen, ob man lediglich aus Bequemlich- 
keitsgründen davon abgegangen ist oder ob vielleicht wirtschait- 
liche oder rein technische Gründe der Weiterverwendung des Alu- 
miniums in dieser Richtung ein Ende gemacht haben. Die Be- 
nutzung des leichten (Aluminiums an Stelle des viel schwereren 
Kupfers hat gerade in der Fernmeldetechnik sehr befriedigt.“ 


Vortragender: „Ich muß zugeben, daß für das Zurückgreifen 
auf die Kupferspulen zum eroßen. Teile Bequemlichkeitsgründe 
maßgebend gewesen sind. Ich weiß, daß die Aluminiumspulen mit 
bestem Erfolg in vielen Fällen angewendet worden sind. Der ein- 
zige Nachteil machte sich bei den Verbindungsstellen bemerkbar. 
Aber mit einigem guten Willen läßt sich auch eine einwandfreie 
Verbindung ohne weiteres herstellen. Es gibt genug Lote, die ein 
gutes Verlöten von. Drähten gewährleisten. Allerdings spielt 
ausenblicklich der Preis des Aluminiums eine gewisse Rolle. Sie 
wissen, daß der Kupferpreis in letzter Zeit sehr herabgesenkt 
wurde, während der Preis des Aluminiums nicht in demselben 
Maße gefallen ist, so daß mancher Elektrotechniker sich veranlaßt 
sah, Kupferspulen zu benutzen.“ 


Herr Bundzus: „Der Herr Vortragende hat u. a. erwähnt, daß 
sich Schraubenklemmen zur Verbindung isolierter Aluminium- 
drähte nicht eignen. Eine Lötung oder Schweißung ist jedoch 
wegen der sich entwickelnden Hitze, welche die Isolierung der 
Drähte auf eine kurze Strecke zerstören würde, noch weniger zu 
empfehlen.“ 

Vortragender: „Es gibt Klemmen, die mittels Druck arbeiten: 
die sogenannten Federklemmen, die ihren Zweck ganz gut er- 
füllen.” ; 

Herr Bundzus: „Auch diese Klemmen eignen sich nicht zur 
genügenden Verbindung, weder beim Kupfer, noch viel weniger 
beim Aluminium.“ 
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Vortragender: „Diese Frage ist in der Tat sehr schwer zu 
beantworten. Ich muß offen und ehrlich sagen, dafı wir augen- 
blicklich keine einwandfreien Klemmen für Isolierdrähte haben. 
Es gibt allerdings eine Konstruktion, die sich gut bewährt haben 
soll, jedoch noch Mängel aufweist und ein Funkensprühen hervor- 
ruft. Ich hoffe aber, daß vielleicht in der nächsten Zeit eine 
Klemme auf dem Markt erscheint, die einwandfrei arbeitet.“ 


Herr Bundzus: „Bei Schienen macht die Verbindung keine 
Schwierigkeiten; die Verbindungsstelle muß jedoch zur Kontrolle 
stets zugänglich sein.“ 


Vortragender: „Es kommt beim Aluminium vor allem darauf 
an, daß der spezifische Druck nicht zu groß gewählt wird. Was die 
Lote anbetrifft, so gibt es heute bereits solche, die einen verhält- 
nismäßig tiefen Schmelzpunkt haben, etwa 500°. Es ist jedoch 
nicht möglich, den Schmelzpunkt des Aluminiums wesentlich tiefer 
herabzudrücken. Die Untersuchung einer Lötung mit einem Spe- 
ziallot von 500° ergab, daß die Korrosionsfestigkeit als nicht 
schlecht zu bezeichnen ist; die Kochprobe hat sie bestanden, so 
daß man annehmen kann, daß sie eine längere Zeit halten wird.“ 


Herr Küttner: „Die von dem Herrn Vortragenden erwähnten 
Spulen aus oxydisoliertem Aluminiumdraht, von welchen Sie einige 
Exemplare am Vortragstisch ausgestellt sehen, sind von unserer 
Firma (der Spezialfabrik für Aluminium-Spulen und -Leitungen 
G.m.b.H., Berlin SO 16, Cöpenicker Straße 32a) hergestellt wor- 
den. Die Verbindungen des Aluminiumdrahtes im Innern der 
Spulen, wie sie beim Reißen des ersteren oder bei Inarbeitnahme 
eines neuen Drahtringes notwendig werden, sind durch einfache 
Stumpfschweißung in einer Gebläseflamme, bei schwächeren Dräh- 
ten in einem normalen Bunsenbrenner erfolgt. Die Verbindungen 
von Aluminiumdraht mit Kupferlitzen, -blechen oder dergl. be- 
wirken wir durch Lötung. Die auf (diese ‘Weise hergestellten 
Schweiß- und Lötverbindungen haben sich sowohl in elektrischer 
wie in mechanischer Hinsicht während eines fünfzehniährigen Be- 
triebes bestens bewährt.“ 


Herr Geiser: „Ich möchte den Herrn Vortragenden fragen, ob 
bei der Verwendung von Stahlaluminiumseilen eine Notwendigkeit 
vorliegt, die Stahlseile irgendwie gegen Rostgefahr oder dergl. zu 
sekützen, oder ob man einen Nickelstahl, der von vornherein nicht 
rostet, verwendet.” 


Vortragender: „Der Nickelstahl würde zu teuer werden. Wir 
schützen die Stahlseile vor dem Verrosten, indem wir die Stahl- 
drähte vor der Verseilung verzinken. Die Verzinkung ist so gut, 
daß sich bis jetzt noch keine Übelstände gezeigt haben. Ich habe 
vor Jahren ein Stahlaluminiumseil untersucht, das etwa fünf Jahre 
in Wind und Wetter gehangen hatte. Nach Ablösung der äußeren 
Aluminiumlage zeigte der darunterliegende verzinkte Stahldraht 
an keiner Stelle irgendwie Roststellen. Auch die Innenseite der 
äußeren Aluminiumdrähte war nach dieser Zeit noch vollkommen 
blank. Es ist nämlich ein vollkommener Abschluß vorhanden, so 
daß man keine Gefahr zu laufen braucht, daß das Aluminium 
irgendwie frühzeitig angegriffen wird. Die Amerikaner verwen- 
den bei ihren Stahlaluminiumseilen nur einen einzigen verzinkten 
Stahldraht in der Mitte, darüber liegen. sechs gleichstarke Alu- 
miniumdrähte. Die Ausführung hat sich bestens bewährt. Wir in 
Deutschland sind darin etwas vorsichtiger und verwenden nicht 
gern einen einzigen Stahldraht, sondern stets ein Stahlseil; es 
könnte nämlich ein Reißen des Stahldrahtes und damit eine starke 
Herabminderung der Festigkeit eintreten.“ 


Herr Gläser: „Ich halte es für wünschenswert, daß der Herr 
Vortragende in absehbarer Zeit auch über die Verwendung des 
Aluminiums als Konstruktionsmaterial sprechen möchte. Versuche 
über die Verwendung des Aluminiums als Konstruktionsmaterial 
sind sehr weit fortgeschritten, dürften aber aus geschäftlichen 
Gründen nicht allgemein bekannt sein. Es wird daher die Elektro- 
techniker interessieren, zu hören, wie weit die Arbeiten in dieser 
Richtung gediehen sind. Ich denke mir das Aluminium für gewisse 
Apparate‘sehr geeignet. Man müßte versuchen, über die Haltbar- 
keit des Aluminiums z.B. im Seewasser bestimmte Ergebnisse zu 
erzielen. Ich möchte anregen, daß uns in nicht zu ferner Zeit hier- 
über ein Vortrag gehalten werde.“ 


Vortragender: „Ich sagte schon in meinem Vortrag, daß für 
Gehäuse, Kappen und dergl. im Apparatebau vielfach Aluminium- 
legierungen als Gußmaterial Verwendung finden; z. B. werden Alu- 
miniumgußteile für Bohrmaschinen, Saugapparate und dergl. ver- 
wendet. Man benutzt vorteilhaft entweder eine Gußlegierung aus 
8% Kupfer, Rest Aluminium (die sogenannte amerikanische Le- 
gierung Nr.12), oder das Silumin, bestehend aus 13% Silicium, 
Rest Aluminium. Die deutsche Legierung (2 bis 3% Cu, 10 bis 
12% Zn, Rest Aluminium) hat sich ebenfalls bestens bewährt. 
Außerdem haben sich noch viele andere Gußlegierungen gut ein- 
geführt. Allerdings ist das Aluminium gegen Seewasser nicht sehr 
beständig ; wir laufen bei dauernder Benetzung durch Seewasser 
Gefahr, daß das Aluminium mit der Zeit aufgezehrt wird. Man 
sucht sich durch Anstrich mit Lack dagegen zu schützen. Die 
Aluminiumleitungen, die an der Küste entlang laufen, zeigen keine 
erheblichen Korrosionserscheinungen. Augenblicklich werden im 
Schiffbau Versuche in dieser Richtung angestellt. Das Lautal, eine 
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neue, härtbare Aluminiumlegierung, sowie das Duraluminium eind 


sehr gut gegen Seewasser beständig.“ 
Vorsitzender: „Ich nehme gern die Anregung entgegen, bei 


Gelegenheit über die Verwendung des Aluminiums als Konstruk- 
tionsmaterial eine technische Mitteilung machen oder einen Vor- 


trag halten zu lassen.“ 


Herr Estorff: „Der Herr Vortragende hat die Schwierigkeiten er- 
wähnt, die der Herstellung eines guten Kontaktes bei Verwendung 
von Aluminium entgegenstehen. Um das Oxydieren der Verbin- 
dungsstellen zu verhüten, hat man vor dem Zusammenschrauben 
die Kontaktflächen blank geschabt und unmittelbar darauf mit 


säurefreier Vaseline eingefettet. Hält der Herr Vortragende dieses 
Verfahren für geeignet, auf die Dauer eine gute elektrische Ver- 


bindung zwischen Aluminiumteilen zu gewährleisten?“ 


16. Oktober 1924. 


Vortragender: „Das Einfetten der gesäuberten Kontaktflächen 


mit Vaseline wird häufig angewendet. 
Versuche im Gange, die die Übergangswiderstände zu Kontakt- 
flächen unter den verschiedensten Bedingungen feststellen sollen. 
Leider kann ich über Einzelheiten noch nicht berichten.“ 


Herr Bloch: „Ich möchte an den Herrn Vortragenden eine 
Frage über die Verwendung des Aluminiums in elektrischen Ma- 
schinen und Transformatoren richten. Im Kriege haben wir es als 
einen sehr großen Erfolg betrachtet, daß Aluminium-Motoren und 
-Transformatoren bei uns eingeführt wurden, besonders nachdem 
wir ständig Mißerfolge bei der Verwendung von Zink und Eisen zu 
verzeichnen gehabt haben. Mir persönlich ist nichts darüber bekannt, 


daß eich die Aluminiummaschinen schlecht bewährt haben sollen, 
denn sonst würden heute nicht mehr so viele Maschinen aus Alu- 
minium im Gebrauch sein. Der Herr Vortragende hat nun in seinem 
Vortrag erwähnt, daß seiner Ansicht nach lediglich die Bequem- 


lichkeit den Ausschlag für das Verschwinden des Aluminiums im 
Elektromaschinenbau gegeben hat. Da nun im Hörerkreise gewiß 
manche Fachleute aus dem Elektromaschinenbau vertreten sind 
und Erfahrungen in dieser Hinsicht besitzen, möchte ich diese 
Herren fragen, ob wirklich nur die Bequemlichkeit dazu geführt 
haben sollte, daß ein so entschiedener Erfolg wieder verschwun- 
den ist. 


Herr Sessinghaus: „Als wir während des Krieges das Alu- 
minium in: größerem Maße verwenden mußten und auch nur Alu- 
miniumleitungen bekamen, haben wir uns nach allen möglichen 
Klemmen umgesehen, konnten jedoch nichts Pässendes erlangen. 
Ich habe mir dadurch geholfen, daß ich auf die Aluminiumseile einen 
gewöhnlichen Kabelschuh aus Kupfer setzte, mit 2 oder 3 Klemmen 
befestigte und die Übergangsstellen isolierte; auf diese Weise habe 
ich eine einwandfreie Kontaktstelle erhalten. Die Anschlußklem- 
men habe ich fast stets aus Kupfer oder Messing gefertigt. Die 


derart hergestellten Verbindungen sind schon seit über 7 Jahren 


im Betrieb un] haben bisher zu keiner Klage Anlaß gegeben. Ich 


habe Messungen anstellen lassen und dabei festgestellt, daß der 


Übergangswiderstand bei etwa 0,1 Millivolt liegt. Die Schwierig- 
keit dürfte also beseitigt sein.” 


Herr Blane: „Bezüglich der Aluminiumwicklung bei Maschinen 


möchte ich bemerken, daß das Aluminium nicht aus Bequemlich- 


keitsgründen wieder verschwunden ist. Auch war es nicht nur das 


Vorurteil der Kundschaft gegen alles, was Kriegsersatzmaterial 


heißt. Denn in bezug auf Betriebssicherheit hat sich die Aluminium- 
maschine im Gegensatz zur Maschine mit Zinkwicklung durch- 


aus bewährt. Es sind vielmehr wirtschaftliche Gründe. Wohl ist 


das Aluminium pro Volumeneinheit billiger als das Kupfer, die 


geringere Leitfähigkeit des Aluminiums verursacht jedoch bei glei- 


cher Belastung einen viel größeren Verlust, so daß die Belastung 
bei Verwendung von Aluminium heruntergesetzt werden müßte. 


Allerdings sind s. Z. große Hoffnungen auf die etwas billigeren 
Aluminiummaschinen gesetzt worden; es hat sich jedoch gezeigt, 
daß die billigeren Maschinen die Folgen der geringeren Leitfähig- 
Man hat anstatt eines wirt- 


keit nicht haben aufheben können. 


schaftlichen Vorteils nur einen Nachteil gehabt. Nachdem das 


Kupfer wieder zur Genüge vorhanden war, war es selbstverständ- 


lich das Gegebene, wieder zu den Kupfermaschinen zurückzukeh- 
ren. Die Aluminiummaschinen dürften nur noch dort am Platze 


sein, wo die Verwendung von Kupfer aus chemischen Gründen 


bedenklich sein könnte. Das Aluminium ist nämlich gegen gewisse 
Chemikalien widerstandsfähiger als das Kupfer. Diese Anwen- 
dungsgebiete sind jedoch äußerst selten.” 


Herr Küttner: „Ich möchte zu der aufgeworfenen. Frage der 
Verwendung von Aluminium für Magnetwicklung als Fabrikant 
derartiger Wicklungen Stellung nehmen, und zwar hinsichtlich der 
bereits erwähnten Spulen aus oxydisoliertem Aluminiumdraht. Was 


über die mangelhafte Leistung und das Verschwinden der einige 


Zeit lang verwendeten Magnetwicklungen aus Aluminium gesagt 
wurde, trifft in vollem Umfange zu auf solche aus umsponnenen 
Aluminiumdrähten. Auf diese Weise gelingt es nicht, eine einer 
Kupferspule gleichwertige Aluminiumspule 
Wickelraum unterzubringen. Anders liegen die Verhältnisse unter 
Benutzung der Oxydhaut als Isolation. Bei den auf diese Weise 


hergestellten Spulen liegen die Windungen der einzelnen Draht- 


lagen — wenn man von der unmeßbar dünnen Oxydhaut absieht — 


blank nebeneinander, während die einzelnen Lagen unter eich 
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1 durch dünne, möglichst hitzebeständige Isolierschichten voneinan- 
der getrennt sind. Der Drahtquerschnitt wird — abgesehen von 
- den geringsten Drahtstärken — von uns stets quadratisch gewählt. 
| Auf diese Weise, und zwar durch den Fortfall der Umspinnung und 
die bessere Raumausnützung infolge des quadratischen Q@uer- 
 schnitts gelingt es, so viel an nutzbarem Wickelraum zu gewinnen, 
‚daß die schlechtere Leitfähigkeit des Aluminiums ausgeglichen 
‘ wird. Hinzukommt der Umstand, daß der blanke Aluminiumdraht 
- querzur Wickelrichtung die Wärme aus der Spule bedeutend besser 
ableitet als umsponnener Draht. - 
\ Derartige Spulen haben sich unter den schwierigsten Verhält- 
"nissen und auf allen Anwendungsgebieten wie z. B. in den Last- 
' hebemagneten, Bremsen, Motoren usw. bestens bewährt. Als tech- 
‚nische Vorteile der Magnetspulen aus oxydisoliertem Aluminium- 
' draht sind deren Leichtigkeit und Hitzebeständigkeit bzw. Über- 
‚ lastbarkeit zu erwähnen, während vom wirtschaftlichen Stand- 
punkte der geringere Anschaffungspreis gegenüber Kupferspulen 
von Bedeutung ist. Der Unterschied hinsichtlich letzteren Punk- 
. tes ist selbst bei den derzeitigen verhältnismäßig hohen Preisen 
für Aluminiumbarren sehr wesentlich, und zwar in um so höherem 
Maße, um je größere Spulen es sich handelt. Es kann im allge- 
, meinen angenommen werden, daß eine Aluminiumspule unter Be- 
‚ rücksichtigung einer ausreichenden Querschnittserhöhung des 
| Drahtes nur etwa den 2,5. Teil der zu ersetzenden Kupferspule 
‚ wiegt. Die Lastmagnetspule, welche der Herr Vortragende im 
' Bilde zeigte, besitzt z. B. in Aluminiumwicklung etwa ein Gewicht 
von 550 kg, während dieselbe bei Ausführung in Kupfer etwa 1300 
"Kilo wiegen würde. Bei schwereren, dickdrähtigen Spulen wird 
‚der niedrigere Preis der Aluminiumwicklung im wesentlichen 
‚durch die benötigte geringere Metallmenge gegenüber Kupferspulen 
hervorgerufen; bei dünndrähtıgen Spulen ist der Fortfall der ver- 
hältnismäßig sehr teuren Umspinnung von entscheidender Bedeu- 
tung. ! 
N Infolge ihrer erwähnten guten Eigenschaften sind die Alumi- 
niumspulen wenigstens der beschriebenen Art keineswegs — wie 
behauptet wurde — vom Markte verschwunden, sondern werden 
in erheblichem Umfange und von bedeutenden Firmen teilweise 
ganz ausschließlich verwendet. Der Ersatz von Kupferspulen durch 
solche aus Aluminiumdraht ist — wie ich zusammenfassend be- 
merken möchte — in allen den Fällen ohne weiteres möglich, in 
welchen die ersteren aus Runddraht gewickelt sind und die Um- 
' spinnung die normale Stärke besitzt. Besteht die Kupferspule da- 
gegen selbst schon aus Vierkantdraht oder ist die Umspinnung be- 
sonders dünn, etwa wie bei seidenisolierten Drähten, so erhält dıe 
Aluminiumspule bei gleicher Windungszahl einen verhältnismäßig 
‚hohen Widerstand. Trotz dieses Umstandes ist der Ersatz der 
'Kupferwicklung durch eine solche aus Aluminiumdraht auch in 
"vielen derartigen Fällen zulässig, da die Aluminiumspule die auf- 
'tretenden hohen Erwärmungen ohne Schaden aushält.” 
Herr Grüneisen: „Der Herr Vortragende sagte, daß in Amerika 
und England eine Leitfähigkeit von 33,5, in Deutschland jedoch 
‚nur 32,7 garantiert werden kann. Dieser Unterschied ist bedeu- 
'tend. Aufs Kupfer übertragen erhält man 60 bzw. 54, einen ganz 
enormen Unterschied. Nun habe ich nicht ganz verstanden, ob Sie 


Amerika schieben, oder ob die Reinheit des Aluminiums dabei eine 
‚Rolle spielt. So viel ich in der Literatur gelesen habe, hat man 
in einzelnen Fällen in Amerika reineres Aluminium herstelien 
' können als in Deutschland.” 


Vortragender: „An dem Reinhaltsgehalt liegt es nicht. Ich 
"habe Aluminiumdraht aus Amerika erhalten, der die garantierie 
' Leitfähigkeit aufwies, in der chemischen Zusammensetzung sich 
nicht von unserem Metall unterschied, Der Unterschied liegt sicher 
‚in der Verarbeitung. Walze ich den Aluminiumbarren bei 260° 
"und ziehe dann den Draht aus, so erhalte ich eine Leitfähigkeit 
von etwa 35. Bei anderen Temperaturen ist die Leitfähigkeit ge- 
'tinger. Um die Temperatur von 260° einzuhalten, bedarf es beson- 
derer Spezialöfen, der Einrichtung von Kühlpausen und vieler an- 
derer Unbequemlichkeiten, auf die wir in Deutschland nicht ein- 
gerichtet sind. Bei dem hohen Preis des Aluminiums lohnen sıch 
‚die Mehrkosten nicht. Es ist auch möglich, daß Amerika den Draht 
erst nach normalem Walzen und Ziehen anläßt und dadurch (natür- 
lich auf Kosten der Festigkeit) die größere elektrische Leitfähig- 
keit erhält.“ 


Herr Gläser: „Es wurde eben auf den Einfluß der Temperatur 
auf Aluminium hingewiesen. Der Herr Vortragende hat einen 


SITZUNGSKALENDER. 


Elektrotechn. Verein d. Bergischen Landes. 22. X. 24, nachm. 
2 Uhr, Besichtigung der Aceumulatorenfabr. A.G. Hagen i. W. Meldun- 
gen beim Schriftführer: Ing. Viertel, Elberfeld, Johannisstr. 18. 
h Deutsche Beleuchtungstechnische Gesellschaft Berlin. 23. X. 
1924, nachm. 5% Uhr, Techn. Hochschule, Hörsaal 141: 
a) Vortrag Dr. H. Lux ‚„Schaufensterbeleuchtung“. 
-b) Vorführung v. Schaufensterbeleuchtungsgerät versch. Firmen. 
Röntgen-Vereinigung zu Berlin. 23. X. 1924, abds. 8 Uhr, Lan- 
genbeck-Virchow-Haus (Kl. Saal), Luisenstr. 58/59: 
a) Vortrag „Neue Richtungen in der Röntgentherapie‘“. 
-b) Vortrag H. Franke, „Der Aufbau des Röntgenbildes“. 


"den Unterschied nur auf die Geschicklichkeit des Anlassens in ° 


Nachteil des Aluminiums: den großen Ausdehnungskoöffizienten 
nicht erwähnt, der wahrscheinlich daran Schuld ist, daß die Klem- 
menverbindung so viel zu wünschen übrig läßt. Je stärker der 
Durchschnitt des Drahtes ist, um so mehr macht sich der große 
Ausdehnungskoöffizient bemerkbar. Die Verbindungen müssen zur 
Vermeidung von Funkenbildung und Überhitzung ständig beauf- 
sichtigt werden. Dieselbe Schwierigkeit besteht auch bei den 
Fernleitungen. Der Schmelzpunkt des Aluminiums ist sehr niedrig, 
so daß die Brenngefahr nahe liegt. In Amerika hat sich das Alu- 
minium im Fernleitungsbau gut bewährt. Natürlich spielt beim 
Transport das Gewicht eine große Rolle. Die Verwendung von 
Aluminium bei Straßenbahnen- und Lokomotivmotoren bedingt eine 
bedeutende Verminderung des Leerlaufverlustes durch totes Ge- 
wicht, der bei den Maschinen in Kauf genommen werden muß. Im 
Bahnbau dürfte die Anwendung von Aluminium eine große Zu- 
kunft haben. Es ist dabei jedoch nicht nur die elektrische Aus- 
rüstung sondern auch die mechanische von großem Wert. In 
Amerika wird auf diesem Gebiet sehr viel geleistet; man stellt die 
Haltestangen und Beschläge vorwiegend aus Aluminium her, ja 
sogar Bremsluftleitungen, und zwar in letzterem Falle nicht aus 
Del, sondern aus Schönheitsgründen: man fürchtet den 
ost. 

Vortragender: „Die Zusammenstellung über die Eigenschaften 
des Aluminiums und Kupfers zeigte, daß der Wärmeausdehnungs- 
koeffizient beim Aluminium bedeutend größer ist als beim Kupfer; 
infolgedessen müssen die Stahlaluminiumdrahtseile so konstruiert 
werden, daß sie dem größern Ausdehnungskoäffizienten des Alu- 
miniums gerecht werden.“ 

Herr N. N.: „Ist dem IIerrn Vortragenden etwas darüber bs- 
kannt, daß Aluminium vom Quecksilber angegriffen wird?” 

Vortragender: „Jawohl. Aluminium darf mit Quecksilber nicht 
in Berührung gebracht werden, weil es sofort zerstört wird. Gegen 
Salpetersäure ist Aluminium außerordentlich beständig, weswegen 
die Beizkörbe für Salpetersäure aus Aluminium hergestellt wer- 
den. Aluminium ist für Zinn sehr gefährlich. Eine Zinnfolie mit 
nur 0,25 % Aluminium zerfällt in kürzester Zeit in graues Pulver. 
Man muß daher bei Fertiggußstücken aus Zinn darauf achten, daß 
man für die zinnhaltigen Legierungen kein Aluminium verwendet. 
Natürlich ist das Verwendungsgebiet von Aluminiumlegierungen 
als Fertigguß sehr groß. Wir haben in Deutschland mehrere Fer- 
tiggußgießereien, die in großen Mengen Teile aus Aluminiumlegie- 
rungen auf dem Wege des Fertiggusses herstellen. Dabei spielt 
vor allem die amerikanische Normallegierung Nr. 12 eine Rolle.” 


Elektrotechnischer Verein E.V, 
Der Generalsekretär: 
Dr. Schmidt. 


Verband Deutscher Elektrotechniker. 
(Eingetragener Verein.) 


Geschäftsstelle: Berlin W. 57, Potsdamer Str. 68. 
Fernspr.: Amt Kurfürst Nr. 9320 u. 9306. 
Zahlungen an Postscheckkonto Nr. 21312. 


Neu erschienene DIN VDE-Normblätter. 


Nachstehende DIN VDE-Normblätter sind erschienen: 
DIN VDE 2 (früher DIN 196) Betriebspannungen elektrischer 
- Anlagen über 100 V. 
DIN VDE 700 Bildzeichen für Schaltungszeichnungen zu Fern- 
meldeanlagen. 
DIN VDE 705 Kennfarben für blanke Leitungen in Starkstrom- 
Schaltanlagen. 
DIN VDE 2610 Transformatoren. Normale Übersetzungsverhält- 
nisse und Nenn-Kurzschlußspannungen. 
DIN VDE 2965 Schleifringe für elektrische Maschinen. 
Bestellungen sowie alle Anfragen bezüglich Versand dieser 
Normblätter sind an den Beuth-Verlag G. m. b. H., Berlin SW 19, 
Beuthstr. 8, zu richten. 


Verband Deutscher Elektrotechniker. 
Der Generalsekretär: 
P.Schirp. 


BRIEFE AN DIE SCHRIFTLEITUNG. 


(Der Abdruck eingehender Briefe erfolgt nach dem Ermessen der Schriftleitung 
und ohne deren Verbindlichkeit.) 


Der Zustand der elektrischen Starkstrominstallationsanlagen, 
seine Verbesserung und künftige Sicherung. 


In Heft 14 der „ETZ“ 1924 veröffentlicht Geheimrat WEBER 
unter obiger Überschrift einen Aufsatz, dem ich in einigen Punkten 
nicht ohne weiteres zustimmen kann. Es steht außer Frage, daß der 
Aufsatz außerordentlich viel Wahres und Beachtenswertes enthält. 
Er ist aber meiner Ansicht nach von einem Optimismus durchsetzt, 
der bei der behandelten Frage meines Erachtens nicht am Platz ist. 
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Wenn WEBER im Anschluß an seine Ausführungen die Ansicht 
äußert, daß man unter bestimmten Voraussetzungen „in wenigen 
Jahren auf die nicht vollbefriedigenden Zustände der Gegenwart 
als eine vorübergehende Erscheinung wird zurückblicken können, 
die, wie manche andere betrübliche Kriegsfolge mit dem Wieder- 
aulstieg unseres Volkes überwunden worden ist,“ so kann ich 
dieser Ansicht nur unter erheblichen Vorbehalten zustimmen. 
WEBEB gibt mit Recht als einen der Hauptgründe für den mangel- 
haften Zustand der elektrischen Anlagen an, daß beim Errichten 
vieler Anlagen den Rücksichten auf Billigkeit zum Schaden der 
guten Beschaffenheit zu sehr nachgegeben worden ist. Diese mit 
Recht betonte Tatsache hat aber wohl in erster Linie ihre Ursache 
darin, daß die Errichtungsvorschriften des VDE es den Installa- 
teuren nicht scharf genug verbieten, zum Schaden der guten Be- 
schaffenheit billiges Material und billige Ausführungsform zu wäh- 
len. Der von mir stets betonte Standpunkt, daß die Errichtungs- 
vorschriften einer strafferen, präziseren Fassung bedürften, er- 
hält durch diese Bemerkung WEBERSs erneute Bestätigung. 


WEBER zählt diejenigen Maßnahmen auf, welche der Über- 
wachungsausschuß seit dem Jahre 1922 in die Wege geleitet hat. 
Wenn diese Maßnahmen in wirklich durchgreifender Form erfolgt 
wären, so hätte dies naturgemäß einen großen Fortschritt bedeutet. 
Leider sind aber die angegebenen Maßnahmen zwar eingeleitet, 
aber bisher noch nicht in der Weise durchgeführt, daß dieselben 
eine durchgreifende Besserung gezeitigt haben. 

Wenn WEBER eine wesentliche Besserung der Verhältnisse 
durch die bestehenden Überwachungsvereine und durch die in die 
Wege geleitete Überwachungstätigkeit der Elektrizitätswerke er- 
hofft, und wenn er aus diesem Grunde die Einführung einer allge- 
meinen behördlichen Überwachung für überflüssig hält, so kann 
man dieser Meinung im allgemeinen zustimmen. Andererseits dür- 
fen die Schwierigkeiten nicht unterschätzt werden, die die Elektri- 
zitätswerke in finanzieller Hinsicht bezüglich der Ausübung der 
Überwachungstätiekeit zu überwinden haben. Die Überwachung 
konnte bisher nur kostenlos für die Abnehmer erfolgen und belastet 
daher ganz außerordentlich den Etat der Elektrizitätswerke, ohne 
ihnen direkte Vorteile zu bringen. Aber auch indirekt sind die 
Vorteile nicht so groß, wie WEBER dies anzunehmen scheint. Wenn 
er sagt, daß die Beseitigung der Mängel im allgemeinen ohne 
Schwierigkeiten erreicht werden konnte, so trifft dieses wenigstens 
nach meinen Erfahrungennichtzu. Lediglich die gewissenhaften 
Konsumenten lassen die von den Überwachungsorganen vorge- 
fundenen Mängel beseitigen, wobei es sich in der Hauptsache um 
Mängel handelt, die durch den Gebrauch der Anlage entstanden 
sind. Aber gerade diejenigen Konsumenten, die den billigsten, aber 
auch gewissenlosesten Installateuren in die Hände gefallen sind, 
oder diejenigen Konsumenten, diebew ußt fahrlässig installieren 
lassen, oder die selbst, da sie im Felde eine Unterstandsinstallation 
mit ausgeführt haben, glauben, nun Nachinstallationen in ihrer An- 
lage ausführen zu können, die sich nachher als größte Gefahr für 
das Anwesen herausstellen, denken gar nicht daran, die aufgedeck- 
ten Mängel zu beseitigen. Eine wiederholte Nachkontrolle ist den 
Elektrizitätswerken aus finanziellen Gründen nicht möglich. Immer- 
hin soll zugegeben werden, daß die Maßnahmen der Elektrizitäts- 
werke Besserungen erzielt haben. 


Es gibt aber so viele kleine Werke, die solche Maßnahmen gar 
nicht in ihr Programm aufzunehmen in der Lage sind, weil die 
selbst ausgeführten Installationen .doch nicht schlecht sein können. 
Es wäre wirklich wünschenswert, wenn eine Kommission einmal 
Wanderungen durch interessante Installationen machen würde. Da 
gäbe es wohl bei vielen ein großes Staunen. 


Ein erhebliches Verdienst hat sich der VDE dadurch er- 


worben, daß er im Jahre 1922 mit größter Beschleunigung Merk- 
blätter für die Landwirtschaft aufgestellt hat. Diese Merkblätter 
haben außerordentlich segensreich in manchen Gegenden gewirkt, 
in anderen Gegenden, gerade im Gebiet der Kleinstwerke, sind sie 
noch gar nicht vorgedrungen; aber sie sind immerhin in den letzten 
zwei Jahren nach jeder Richtung hin ausprobiert worden. Leider 
ist bei der Umarbeitung des Merkblattes manche segensreiche Vor- 
schrift wieder gefallen. 


Die Neufassung der allgemeinen Errichtungsvorschriften, 
welche im Juli dieses Jahres in Kraft traten, tragen, wie WEBER 
sagt, den seit 1915 gemachten Erfahrungen Rechnung und bringen 
eine Anzahl verschärfter Bestimmungen. Leider bringt diese Neu- 
fassung nicht die nicht nur von mir, sondern von allen gutmeinen- 
den Seiten gewünschte und ersehnte präzise Fassung der Vor- 
schriften. In ihrem Aufbau hat sich gegenüber der letzten Fassung, 
nichts Prinzipielles geändert, was im Interesse der Besserung der 
Zustände nur zu bedauern ist. 


2 Wenn WEBER auf die zahlreichen Belehrungsvorträge und 
Fortbildungskurse hinweist, so soll nicht verkannt werden, daß 
wir zwar in München eine hervorragende Vorbereitungsschule für 
Elektromeister haben, und wahrscheinlich wird auch in Berlin und 
in einigen anderen größeren Städten in dieser Beziehung vieles ge- 
leistet, daß aber eine Organisation über das ganze Land 
noch vollständig fehlt, und gerade dort sind derartige Belehrungs- 
vorträge und Fortbildungskurse am notwendigsten. Ich bin über- 
zeugt, daß, wer in München seine Elektromeisterprüfung bestanden 
hat, nie mehr im Leben ein Murkser wird und Pfuscharbeiten bei 
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nen Mittel. Der „Optimismus“, den die Zuschrift in meinen Be: 


'unausgesetzter Belehrung sollten auch drastische Mittel nicht ver- 
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seinen Leuten übersieht. Es wäre nur dringend zu wünschen, dal 
sowohl der VDE als auch die Berufsgenossenschaft, die Feuerver- 
sicherungsgesellschaften, insbesondere aber die Handwerkskammern, 
sich dieser Frage wärmstens annehmen, und daß alle Organisationen 
zusammen mit der Industrie genügend Geldmittel zur Verfügung 
stellen, um großzügige, Erfolg versprechende Einrichtungen in 
dieser Beziehung zu schaffen. . 
Wichtig ist auch die von WEBER erwähnte Frage der Prüfstelle 
des VDE, einmal die Begutachtung der auf den Messen auf den 
Markt gebrachten Installationsmaterialien und andererseits die 
Erteilung des Prüfzeichens. In beiden Richtungen bleibt noch 
sehr wiel zu tun übrig. Die Beurteilung auf den Messen muß 
in wesentlich großzügigerer und ausgedehnterer Weise geschehen 
wie bisher, wozu naturgemäß ebenfalls erhebliche Geldmittel er- 
forderlich sind, die aber wohl von der Industrie im Interesse de 
Gesundung der Installationstechnik ohne Zweifel aufzubrin 
sind. Die Prüfstelle des VDE dürfte sich nicht nur darauf b 
schränken, die Erzeugnisse daraufhin zu prüfen, ob sie den Min- 
destforderungen in bezug auf Feuers- und Lebensgefahr ent 
sprechen, sondern auch ganz besonders daraufhin, ob sie für den 
beabsichtigten Verwendungszweck auch geeignet sind. 


Den Mitteln, welche WEBER am Schluß seines Aufsatzes anführ 3 
um eine Besserung auf dem Gebiete der Installationstechnik zu er= 
reichen, kann man im vollen Umfange beistimmen, und es wäre nur 
zu wünschen, daß alle Kreise seine Mahnungen berücksichtigen. 
Doch müssen noch weitere Bedingungen erfüllt werden, wenn tat 
sächlich eine Besserung eintreten soll, und wenn das weitere Ent 
stehen schlechter Anlagen verhindert und für die vorhandenen An- 
lagen ein ‚einigermaßen ausreichender Schutz geschaffen wer- 
den soll. ’ 


Wenn ich die wichtigsten Punkte, die zur Ergänzung der Au 
führungen von WEBER noch zu beachten sind, um eine Verbesserung 
der Verhältnisse herbeizuführen, kurz zusammenfassen soll, so 
würden folgende 5 Forderungen aufzustellen sein: = 


1. Präzisere Fassung der Vorschriften, so daß über die A 
legung der Vorschriften nicht gehandelt werden kann. 

2. Rücksichtsloses Vorgehen gegen unzuverlässige Installations 
firmen, gegen das Pfuschertum und gegen die Verwendung 
überbrückter Sicherungen. ZERR 

3. Periodische Prüfung aller Anlagen mit ausgesprochenem feue 


Us- 


Er 


n 
gefährlichen Inhalt, und zwar in Stadt und Land. e : 
4. Zweckmäßige Ausgestaltung der Prüfstelle und der Meßbegut- 


achtung. 
5. Systematischer Ausbau des Ausbildungs- und Fortbildungs- 

wesens in Stadt und Land und möglichst gleichmäßige Prüfun- 

sen für die Elektromeister im Installationsgewerbe. 


Regensburg, 9. VII. 194. Obering. Karg. 


Erwiderung. 


Es ist zu begrüßen, wenn meine Betrachtungen über den Zu- 
stand elektrischer Anlagen von verschiedenen Seiten und insbe- 
sondere von solchen, die mit der Praxis und dem wirklichen Stand 
der Dinge vertraut sind, eingehend gewürdigt werden. Wenn der 
Herr Einsender einleitend bemerkt, daß er mir in einigen Punkten 
nicht onne weiteres zustimmen kann, so wird das reichlich aufge- 
wogen durch die am Schluß ausgesprochene volle Übereinstimmung 
hinsichtlich der zur Besserung der Installationstechnik empfohle- 


trachtungen findet, entspricht keineswegs meiner Absicht. Die am 
Schluß meines Aufsatzes geäußerten günstigen Ausblicke in die 
Zukunft sind doch an der betreffenden Stelle schon von mir an sehr 
scharfe Bedingungen geknüpft worden. Ich kann auch hier nur 
diese Voraussetzungen wiederholen, daß nämlich alle beteiligten 
Kreise ihre Kräfte auf das gemeinsame Ziel vereinen und 
unter Zurückstellung von Sonderinteressen, wo es nötig ist, 
Opfer bringen, sowie daß der bisher erwiesene gute Wille 
weiter erhalten bleibt. Ein solches Opfer kann unter 
Umständen von seiten der Elektrizitätswerke notwendig werden, 
wenn die von ihnen übernommene Überwachung sich finanziell 
nicht ganz ausgleichen läßt. Ich glaube aber, daß diese Tätigkeit 
der Klektrizitätswerke so ausgestaltet werden kann, daß sie letz- 
ten Endes auch ihnen zum Vorteil gereicht. — Im Aufspüren und 
Abstellen des Pfuschertums kann nicht genug geschehen. Neben 


schmäht werden, wo sie nach sorgsamer Würdigung der Sachlage 
angezeigt erscheinen. Für Winke und Vorschläge in dieser Rich- 
tung wird die ernsthafte Elektrotechnik dankbar sein. Hier liest 
ein dankbares Feld für den Praktiker. — Eine schrittweise Ver- 
schärfung der Vorschriften erscheint auch mir angezeigt; über die 
richtige Wahl des Schrittmaßes werden die Ansichten immer ver- 
schieden sein; doch werden die in Arbeit befindlichen Normen und 
Prüfvorschriften bald geeignete Grundlagen ergeben. — Die ganze 
Aufgabe stellt große Anforderungen, sie verlangt mühselige Klein 
arbeit und unermüdetes nachhaltiges Bemühen; aber sie muß ge- 
leistet werden im Interesse der Elektrotechnik, der Volkswohl- 
fahrt und der Kultur. _ 


Berlin, 16. VIIL 1924. Dr. C.L. Weber. 
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wä Gewerblicher Rechtsschutz in Rußland. 
ee In der „ETZ“ 1924, S. 104 und 222 hat Herr Patentanwalt 
- Dipl.-Ing. H. HERZFELD zwei Notizen über „Patentanmeldungen für 
- Rußland“ und „Warenzeichenschutz in Rußland” veröffentlicht, die 
leider erst kürzlich zu unserer Kenntnis gekommen sind. Diese 
Notizen enthalten nicht nur eine objektiv nicht gerechtfertigte 
Kritik des gewerblichen Rechtsschutzes in Rußland, sondern auch 
gewisse Angriffe, die wir, soweit sie sich unmittelbar auf uns be- 
| ‚ziehen, nicht unbeantwortet lassen können. 
‘ Es ist nicht richtig, daß wir „ohne Wissen der zuständigen 
' russischen Behörde” angeboten haben, selbst Patentanmeldungen 
_ für Rußland auszuarbeiten. Die Eröffnung einer Annahmestelle 
' im Ausland wurde von dem russischen Patentamt am 10. X. 1923 
beschlossen, und dieser Beschluß ist am 3. XI. 1923 vom Präsidium 
‘ des Obersten Volkswirtschaftsrats bestätigt worden. Wir nahmen 
die erste Patentanmeldung am 6. XI. 1923 an. FR 
Es trifft ferner nicht zu, daß unser Bureau „anbietet, Patent- 
anmeldungen in Rußland auszuarbeiten“. Der oben erwähnte Be- 
‘schluß des Patentamts enthielt nicht die Bestimmung, daß Anmel- 
dungen auch in ausländischen Sprachen angenommen werden 
können, so daß wir nur russische Anmeldungen. anzunehmen im- 
_stande waren. Da russische Übersetzer nur sehr wenigen deutschen 
‚ Patentanwälten zur Verfügung stehen, entschloß sich unser Bureau, 
usländischen Anmeldern insofern entgegenzukommen, als es die 
„Übersetzung (oder Prüfung von fremden Übersetzungen) der An- 
 meldungen übernahm. Nachdem uns der Beschluß unseres Patent- 
amts (Protokoll Nr. 108 vom 28. XI. 1923) bekannt geworden war, 
‘ daß auch fremdsprachliche Anmeldungen angenommen werden 
"können, lehnten wir die weitere Annahme von Übersetzungen ab 
"(seit Mitte Dezember 1923). Von Ausarbeitung von Patentanmel- 
dungen, d. h. rein patentamtlicher Arbeit, war niemals die Rede, 
and wir haben sie keinem „angeboten“.. 
— —  „Weitgehende Reklame“ für Warenzeichenanmeldungen in 
Rußland haben wir niemals gemacht, bis Anfang 1924 die Annahme 
on Warenzeichenanmeldungen überhaupt abgelehnt. Nachdem wir 
in Kenntnis gesetzt worden waren, daß unser Patentamt auch solche 
"Anmeldungen annimmt, schritten auch wir zur Annahme von 
arenzeichenanmeldungen; in jedem einzelnen Fall haben wir aber 
en. Anmelder unterrichtet, daß seine Anmeldung vom Patentamt 
 entgegengenommen werde, die Registrierung des Zeichens hingegen 
vorläufige noch nicht erfolgen könne. 
E Berlin, 23. VI. 1924, == 
N Oberster Volkswirtschaftsrat der 
R.S.F:S.R. Bureau für Wissenschaft 
und Teehnik im Auslande. 


} 
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- Erwiderung. 
© Auf die Äußerungen des BUREAUS FÜR WISSENSCHAFT UND 
ECHNIK IM AUSLIANDE des Obersten Volkswirtschaftsrats der 
.S.F.S:R. ist Folgendes zu erwidern: 
1. Das BUREAU wirft zwei verschiedene Dinge zusammen. 
eine Berechtigung zur Annahme von Anmeldungen, auf die sich 
die angegebenen Beschlüsse beziehen, habe ich nicht bezweifelt, 
dagesen habe ich in der „ETZ“ 1924, S. 106, behauptet, daß das 
ureau ohne Wissen der zuständigen russischen Behörde sich an- 
‘geboten hat, Patentanmeldungen für Rußland auszuarbeiten. 
"Diese Angabe halte ich auf Grund meiner von zuverlässiger und 
sachkundiger Seite stammenden Informationen nach wie vor 
aufrecht. : 
a 2, Das BUREAU hat in großem Umfange an Zeitungen, Patent- 
'anwälte und Industrielle ein Rundschreiben versandt, das Angaben 
über die Annahmestelle enthält, und dessen Schlußsatz lautet: „Die 
“Anmeldungen können auch in deutscher, englischer und französi- 
‚scher Sprache eingereicht werden, die Übersetzung besorgen wir 
‘nach besonderen Sätzen, ebenso wie etwaige Anfertigung von Zeich- 
nungen.“ Das ist nichts anderes als Bearbeitung von Patentanmel- 
dungen, denn nach allgemeiner Übung arbeitet der deutsche Patent- 
“anwalt die Unterlagen für das Ausland in deutscher Sprache selbst 
‚aus, während der ausländische Anwalt die Übersetzungsarbeit zu 

leisten hat. 4 

; Es ist ferner unzutreffend, daß russische Übersetzer nur sehr 
wenigen deutschen Patentanwälten zur Verfügung stehen. Viel- 
mehr ist der Patentanwaltschaft eine Reihe von zuverlässigen und 
‚ sachkundigen russischen Übersetzern in Deutschland bekannt, ganz 
| abgesehen davon, daß sie im allgemeinen die Übersetzung durch die 
‚ ihr bekannten zuverlässigen und sachkundigen russischen Patent- 
anwälte durchführen läßt. Ein Bedürfnis für eine Übersetzungs- 
tätiekeit des BUREAUS lag also nicht vor, und seinen Herren ist 
' daher auch, noch bevor sie ihr Patentbureau eröffneten, von der 
zuständigen Seite die Bedürfnisfrage verneint worden. 
8, Das Zitat des BUREAUS über „weitgehende Reklame” ist 

ebenfalls unzutreffend. Ich habe in der „ETZ“ 1924, 8. 222, ge- 
‚schrieben, daß Reklame für Warenzeichen- und Patentanmeldun- 


\" BUREAU solche Reklame mache, obwohl ein russisches Patentgesetz 
noch nicht existiere. Nach. deutschen Begriffen ist es als Reklame 
anzusehen, wenn eine Behörde Mitteilungen über die Möglichkeit 
- der Anmeldung von Schutzrechten veröffentlicht, obgleich das 
entsprechende Gesetz nicht erlassen ist, bzw. 
das erlassene Gesetz viele wichtige deutsche 


gen gemacht würde, wobei ich damals bemängelte, daß das. 


Interessenten vonderErwerbungeinesSchutzes 
ausschließt. Weiter ist darauf hinzuweisen, daß das 
BUREAU um (den 18. Juni herum ohne weitere Einzelheiten die 
Nachricht bekanntgab, daß das neue Patentgesetz am 1. Juli in 
Kraft trete. Das Gesetz ist aber bis heute über- 
haupt noch nicht in Kraft getreten, wohl aber hatte 
ich am 20. Juni durch meinen russischen Gewährsmann die dem 
BUREAU nicht bekannten Angaben, daß das Inkrafttreten des an und 
für sich angenommenen Gesetzes noch einige Zeit sich hinaus- 


‘ ziehen würde, daß das Gesetz in den verschiedenen Punkten, z. B. 


Gebühren, wesentliche Änderungen gegenüber dem Entwurf ent- 
halte, und daß vom 1. Juli ab das BUREAU nicht mehr den Charakter 
einer eine Priorität gewährenden Annahmestelle habe. Aus diesem 
Beispiel geht gleichzeitig hervor, von welcher Seite die zuverläs- 
sigere 'Berichterstattung erfolgt ist. 

Die Zwäischenschaltung des BUREAUS hatte die Anmeldungen 
lediglich unnötig verteuert. Meine Berichte bezweckten, die Elek- 
troindustrie darauf aufmerksam zu machen, und ihr ein klares Bild 
von der Sachlage zu geben, die nach meiner Überzeugung heute eine 
Patent- oder Warenzeichenanmeldung in Rußland im allgemeinen 
— von besonders liegenden Fällen abgesehen — nicht zweckmäßig 
erscheinen läßt, Die Veröffentlichungen des BUREAUS waren aber 
geeignet, das umgekehrte Bild zu ergeben. Meine Kritik des ge- 
werblichen Rechtsschutzes in Rußland halte ich auch heute noch 
anfrecht, 


Berlin, 22. VIIL 1924. 
Patentanwalt Dipl.-Ing. H. Herzfeld. 


Zur Erwiderung des Herrn Patentanwalts Dipl.-Ing HERZ- 
FELD bemerken wir, daß dieselbe nicht geeignet ist, uns von 
unserem Standpunkt abzubringen; da aber diese Fragen für die 
breite Öffentlichkeit kaum von Interesse sein dürften, verzichten 
wir auf eine weitere Polemik und beschränken uns auf folgende 
Feststellungen. Daß das Patentgesetz am 1. Juli in Kraft treten 
solle, erfuhren wir aus einem Telegramm des russischen Patent- 
amts vom 11. Juni d. J. Wir konnten damals ebensowenig wie das 
Patentamt wissen, daß noch eine weitere Verzögerung eintreten 
werde. Dieselbe Nachricht wurde auch in der „ETZ” 1924, S. 730, 
mit der Unterschrift des Herrn Patentanwalts HERZFELD veröffent- 
licht. In Wirklichkeit ist dieses Gesetz am 15. September in Kraft 
getreten. 

Ferner ist es nicht richtig, daß unser Bureau vom 1. Juli ab 
nicht mehr die Priorität gewähren durfte. Laut eines Schreibens 
des russischen Patentamts vom 15. Juli sollte das Patentgesetz am 
1. August in Kraft treten, und nach diesem Tage sollten wir die 
Priorität der Anmeldungen nicht mehr feststellen, 

Berlin, 26. IX. 194 
Oberster Volkswirtschaftsrat der 


RSESR- - Bureau für Wissenschaft 
und Technik im Auslande 


Die von mir in der „ET“ 1924, S. 730, gebrachte Nachricht, daß 
das russische Patentgesetz am 1. Juli in Kraft treten solle, stammt 
mittelbar aus dem BUREAU. Es ist dies die einzige Mitteilung dieses 
BUREAUS, die ich ungeprüft wiedergegeben habe. Das Ergebnis 
hat meiner Vorsicht bei den sonstigen Meldungen Recht gegeben. 

Beeren. eX.r192E 
Patentanwalt Dipl.-Ing. H. Herzfeld. 


LITERATUR. 


Besprechungen. 


Fortschritte der praktischen Beleuchtungs- 
technik. Vortrag zeh. von Obering. Paul Heycek. 40 8. in 
8% Zu beziehen durch die Körting & Mathiesen A.G., Leipzig- 
Leutzsch. 

Der Oberingenieur Paul Heyck der Körting & Mathiesen AG 
in Leipzig-Leutzsch hat ein kleines Werk über die Fortschritte der 
praktischen Beleuchtungstechnik als Sonderabdruck eines Vortrags 
veröffentlicht. Die Schrift ergänzt in dankenswerter Weise die 
Bestrebungen, die sich in neuerer Zeit auf dem Gebiete der Be- 
leuchtungstechnik immer mehr Bahn brechen. Waren es früher 
ausschließlich die Lichtquellen an eich, die auf Grund der Erfor- 
schung der wissenschaftlichen Zusammenhänge zwischen Tempe- 


“ratur und Lichtstärke zur Erzeugung stetig wachsender Licht- 


ströme führten, so sind es heutigentags die Ausnutzung und prak- 
tische Verwertung der in fast beliebiger Stärke erzeugten Licht- 
ströme zur Beleuchtung einzelner Arbeitsplätze, größerer Flächen 
und Räume: in wirtschaftlicher Weise, um die hochwertige mensch- 
liche Arbeitskraft-und Leistung sowohl in körperlicher als auch 
geistiger Beziehung voll auszuwerten, ohne daß die Arbeitsfähig- 
keit des einzelnen Menschen dabei Schaden leidet. Indem der Ver- 
fasser von der Lichtverteilung einer leuchtenden Kugel und einer 
leuchtenden Fläche ausgeht, behandelt er die Liehtverteilung der 
verschiedenen Glühlampenarten und der Bogenlampen. Unter be- 
sonderer Berücksichtigung der Blendung werden die Wirkungen 


' 
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der Reflexion durch Spiegel und diffuse Rückstrahlung, durch 
Klar- und Opalglas erläutert. Daraus ergibt sich für die Ausrüstung 
der Lichtquellen die Konstruktion der Tief-, Breit- und Hoch- 
strahler und ihrer Unterarten. Die Wirkung ist in zahlreichen 
Schaulinien sehr gut dargestellt und erläutert. In der Anwendung 
werden durch zahlreiche, recht gute Abbildungen die Erfolge in 
der Beleuchtung einer Montagehalle, eines Setzersaales, eines Ver- 
suchsraumes, von Verkaufsräumen, Bureaus, Hörsälen, Arbeits- 
plätzen und vor allem von Arbeitssälen in Fabriken gezeigt. Spielt 
doch gerade die Fiabrikbeleuchtung eine überaus wichtige Rolle 
für die Veredelung der menschlichen Arbeit. Häufig wird es noch 
unterschätzt, daß die Ausgaben für eine gute Beleuchtung eines 
Arbeitsplatzes eine verhältnismäßig kleine Rolle spielen in bezug 
auf die Güte der Leistung, sei es in körperlicher, sei es in geistiger 
Beziehung. Zum Schluß wird noch kurz die öffentliche Beleuch- 
tung und die Bedeutung des Breitstrahlers behandelt. Die Schrift 
ist leicht faßlich, klar und verständlich und führt den Ferner- 
stehenden leicht in die Bedeutung und die Aufgaben der heutigen 
Beleuchtungstechnik ein. Gerade damit ist aber unserer deutschen 
Beleuchtungstechnik und den Bestrebungen unserer deutschen Be- 
leuchtungstechnischen Gesellschaft ein besonders großer Dienst 
erwiesen, so daß wir der Schrift eine recht allgemeine, weite Ver- 
breitung wünschen. W. Wedding. 


Graphische Dynamik. Ein Lehrbuch für Studierende und 
Ingenieure. Mit zahlr. Anwendungen und Aufgaben von Prof. 
Ferdinand Wittenbauer. Mit 745 Textfie. XVI u. 797 8. 
in 8°. Verlag von Julius Springer, Berlin 1923. Preis geb. 30 Gm/ 
7,15 Dollar. 

Das Buch ist in hohem Maße willkommen zu heißen. In ihm 
hat der Verfasser, seit langem durch viele Abhandlungen in ver- 
schiedenen Zeitschriften zu dem gleichen Gegenstande und auch 
durch seine „Aufgaben aus der technischen Mechanik“ (3 Bände, 
Verlag von J. Springer) bekannt, eine Lebensarbeit niedergelegt. 
Was er, 1922 während des Druckes seines Werkes durch den Tod 
abberufen, in dem noch selbst verfaßten Vorwort ausführt, wird 
durch das Buch gerechtfertigt. Es soll die graphische Dynamik 
neben der graphischen Statik in die Ingenieurkreise einbürgern 
und zeigen, wie durch zeichnerische Behandlung, einfach und fast 
ohne Rechnung und dennoch streng, dynamische Aufgaben aus der 
ebenen Bewegung überhaupt und bei ebenen Getrieben insbesondere 
gelöst werden können. Bei diesen, wo aus den treibenden Kräften 
und den Widerständen sowie der gesamten Massenverteilung der 
Gang, also die. Geschwindiekeiten und die Beschleunigungen irgend- 
welcher Gliederpunkte zu ermitteln sind, um die Spannungen in 
den Gliedern und die Drücke in den Gelenken, Führungen und Auf- 
lagern zu erhalten, versagt bekanntlich die Rechnung praktisch so 
gut wie gänzlich. Der Maschineningenieur begnügte sich deshalb 
bisher, wollte er wenigstens einigermaßen ein Bild von dem dyna- 
mischen Verhalten eines Getriebes gewinnen, meistens mit den 
seit mehreren Jahrzehnten vortrefflich entwickelten bewegungs- 
geometrischen Untersuchungen, indem er die Bewegung eines Ge- 
triebepunktes nach Geschwindigkeit und Beschleunigung (mög- 
lichst gleichbleibend) als gegeben voraussetzte und zur Bestimmung 
der dynamischen Größen (Bewegungsenergie, Massendruck) an 
anderen Getriebepunkten zu den dort ermittelten Geschwindig- 
keiten und Beschleunigungen die Massen einfach hinzunahm, also 
den Einfluß der bewegten Massen als unveränderlich behandelte. 
Wohl waren mittlerweile schon mancherlei Ansätze zu einer gra- 
phischen Dynamik entstanden und verschiedentlich dynamische 
Probleme graphisch behandelt worden (Radinger, Mohr u. a.). Aber 
der Verfasser hat die vereinzelten Sonderarbeiten nicht nur zu- 
sammengetragen und gesichtet, sondern durch tiefgehende eigene 
Arbeiten erweitert, ergänzt und verbunden, einfachere und allge- 


mein gültige Verfahren ersonnen und so ein festes, einheitliches 


Lehrgebäude geschaffen. Der reiche Inhalt des Werkes läßt sich 
hier leider nur schwach andeuten. Es werden zunächst die augen- 
blicklichen Bewegungszustände, sodann der zeitliche Bewegungs- 
verlauf untersucht und schließlich zwei Anwendungen auf die 
Praxis (Einlaßsteuerung einer Großgasmaschine, Schwungrad- 
gewicht) ausführlicher vorgeführt. Dabei werden die notwendigen 
Begriffe und Lehrsätze aus der Mechanik, der Bewegungsgeometrie 
und der Lehre von der Beweglichkeit kinematischer Ketten. ent- 
wickelt, die Eigenschaften und das Zeichnen der Diagramme sowie 
deren Zusammenhänge erläutert, zahlreiche Aufgaben und durch- 
geführte Beispiele geboten und umfassende Literaturangaben ge- 
bracht. Die Figuren sind gut und deutlich, die Darlegungen syste- 
matisch aufgebaut und verständlich, die dynamischen Betrachtun- 
gen von allen sonstigen durchweg scharf unterschieden. Überall 
ist liebevolle Sorgfalt und Streben nach Klarheit zu spüren. Das 
Studium des Buches fesselt. Es bietet dem Praktiker unmittelbaren 
Nutzen und gewährt eine ausgezeichnete Grundlage, von der aus 
die graphische Dynamik weiter ausgebaut und vervollkommnet 
werden kann. Es vermag aber auch der technischen Mechanik und 
der Maschinengetriebelehre, die sich mit der tatsächlichen Erzwin- 
gung von bestimmten, in der Vorstellung nur theoretisch unter- 
suchbaren Bewegungen befaßt, die mannigfachsten Anregungen zu 
geben. Dr.-Ing. K. Doehne. 

History ofthe Telephoneand TelegraphinChile 


1851 —1922. Von ViktorM. Berthold. 878. in 8°. Ame- 
rican Telephone and Telegraph Company, New York 1924. 


Elektrotechnische Zeitschrift. 1924, Heit 42. | 
a nr RE N ee 


16. Oktober 1924. 


Der als langjähriger Auslandsstatistiker der American Teleph, & 
Telegr. Co. in New York bekannte Verfasser beschränkt sich in 
seiner Geschichte des Fernsprechers und des Telegraphen ir 
Chile nicht auf eine Darstellung des Fortschritts auf den beider 
Gebieten, sondern weiß die einzelnen Phasen der Entwicklung 
durch das Eingehen auf die jeweiligen politischen Verhältnisse 
und den Einfluß führender Personen auf die Entwicklungs- 
geschichte besonders anziehend zu machen. Bei den guten Be- 
ziehungen, die seit jeher zwischen Deutschland und Chile be. 
standen haben, bietet das Buch auch für Deutsche, die etwas über 
die Geschichte dieses Landes mit seinen über 4 Millionen Ein. 
wohnern erfahren wollen, manche Anregung. 5 

Der erste elektrische Telegraph wurde 1851 ein- 
geführt. Während der Regierung des aus dem Kriege mit Peru 
bekannten Generals Manuel Bulnes war es ein Amerikaner, 
William Wheelwright, der Chile durch den Bau der ersten Eisen- 
bahn, durch die Einrichtung der ersten Dampfschiffverbindung 
der Westküste von Südamerika mit Europa und durch die Einfüh- 
rung des ersten elektrischen Telegraphen wertvolle Dienste 
leistete. Der Telegraph entwickelte sich langsam aber stetig und 
stand zunächst unter Staatsverwaltung. 1858 wurde die Tele- 
graphen- mit der Postverwaltung vereinigt, um 1872 wieder eine 
selbständige Verwaltung zu werden. 1920 wurden die beiden 
Verwaltungen wieder zusammengefaßt, 1992 umfaßte das staat 
liche Netz 404 Anstalten mit 30500 km Leitungen. Es wurden 
in diesem Jahre 3198000 Telegramme verarbeitet. Neben dem 
staatlichen Netz bestehen noch 6 private Telegraphengesell- 
schaften für den öffentlichen Verkehr, die im Jahre 1922 131 Am 
stalten und 16680 km Leitung betrieben und 2 604 900 Telegramme 
beförderten. Außerdem waren 19922 noch 6 Eisenbahntelegraphen- 
Gesellschaften vorhanden mit 114 Anstalten und 14952 km 
Leitung. Befördert wurden von diesen 54 600 Telegramme. Der 
Fernsprechverkehr liegt ausschließlich in den Händen 
von Privatgesellschaften. Bei Beginn des Krieges zwischen Chile, 
Peru und Bolivia 1879, also zwei Jahre nach Aufnahme der ersten 
Fernsprechversuche in Berlin, unternahm es ein tatkräftiger Ein- 
wohner von Valparaiso, Jose Dotlin Husbands, trotz der schlechten 
Finanzlage, seinern Lande dieses neue Verkehrsmittel nutzbar zu 
machen. Er gründete nacheinander mehrere Gesellschaften mit 
immer weiter gesteckten Zielen. 1881 versuchte er, europäisches 
Kapital für diese Aufgaben zu interessieren, hatte jedoch keinen 
Erfolg, fand aber in den Vereinigten Staaten von Nordamerika 
in Kreisen, die der Bell Co. nahe standen, die nötige Unter- 
stützung. 1881 wurden in Valparaiso von der Compania Chileaa 
di Telefonos de Edison, die Husbands leitete, 2-—-300 Fern- 
sprecher betrieben. Im Jahre 192%0 bestanden in Chile 12 private 
Telephongesellschaften mit 24495 Teilnehmern. Chile steht 
jetzt mit 0,7 Fernsprechern auf 100 Einwohner an dritter ‚Stelle 
der Staaten von Südamerika. 1919 hatte der damalige Direktor 
der Telegraphenverwaltung in einer Vorlage beim Innenminister 
den Vorschlag gemacht, den Fernsprechbetrieb durch Aufkauf 
der privaten Gesellschaften in den Staatsbetrieb überzuführen. 
Der Gedanke ist aber, nachdem eine Kommission die Fragen se- 
prüft hatte, von der Regierung zunächst fallen gelassen worden. 
Er soll im Zusammenhang mit alleemeinen Fragen der Elektri- 
sierung nochmals geprüft werden. Kruckow 38 


DerÜbersee-Maschinenhandel. Eine Abhandlung über 
seine Gestaltung und über die sich in ihm auswirkenden Wechsel- 
beziehungen zwischen Wirtschaft u. Technik. Von Wilhelm 
Thiemann. Mit 14 Textabb. IX. u. 248 S. in 8°. Verlag 
von Julius Springer, Berlin 1924. Preis geb. 11 Gm/2,65 Dollar. 

Die in der Industrie allgemein verbreitete Übung, Organisa- 
tions- und Betriebserfahrungen auszutauschen und gegenseitig 
nutzbar zu machen, stößt in Handelskreisen heute noch auf eine 
fast konservative Zurückhaltung. Um so mehr ist es zu begrüßen, 
daß das bedeutende Hamburger Exportkaus, dessen technischer 

Leiter der Verfasser ist, seine Erfahrungen den Fachkreisen zur 

Verfügung stellt. Als Zweck des Buches wird angegeben, daß die 

am Überseeexport beteiligten Industrien auf die wesentlichen Mo \ 

mente hingewiesen werden sollen, deren Unkenntnis bzw. Außer- 
achtlassung das Überseegeschäft unliebsam erschwert. Man muß 
sich dabei allerdings darüber im Klaren sein, daß das Verhältnis” 
der Theorie zur Praxis in der Wirtschaft ein anderes ist als in der 
Technik. In der Technik ist heute die wissenschaftlich theoretische 
Grundlage das Primäre, die Voraussetzung für praktische Erfolge. 


an der Überseeausfuhr beteiligten Exporthäuser sein (vom Ge 
sichtspunkte des Erfahrungsaustausches) als ein Brevier für die Re 
Exportindustrie. Die Bedeutung des Buches liegt in der wissen- 
schaftlichen Fixierung eines für unsere Zukunft wesentlichen 
Handelszweiges. Dr. Jordan. 


Die Exportmöglichkeiten der deutschen Maschr- 
nenindustrie VonFritz Reuter. Mit einem Geleitwort 
v. Ludwig Bernhard. Mit 10 Textabb. VIII u. 142 S. in 8°. 
Verlag von Julius Springer, Berlin 1924. Preis ‚geh. 6,60 Gm/ 
1,60 Dollar. w 


u m, 
Pi 


16. Oktober 1924. 


| Der Wert dieses Buches, in dem das auf den überseeischen 
 Maschinenexport bezügliche statistische Material sorgfältig zu- 
sammengetragen ist, und das eingehende Spezialuntersuchungen 
über Anti-Dumping-Gesetze usw. enthält, sei dahingestellt. Die 
Ratschläge, die der Verfasser zur Hebung der Maschinenausfuhr 
am Schlusse des Buches in Form von „7 Postulaten” gibt, sind den 
interessierten Industrie- und Exportkreisen längst bekannt. Für 
‚die Nationalökonomie und Wirtschaftspolitik dürfte das Werk ein 
nützliches Nachschlagebuch sein. Demlomılam: 


Kommentar zur. Dritten Steuernotverordnung 
v. 14. II. 1924. 3. Heft: Geldentwertungsausgleich zugunsten des 
Reichs (Obligationensteuer) u. d. Bewertung v. Reichsmarkforde- 
rungen u. -schulden b. d. Aufwertung v. Vermögens-, Erbschafts- 
u. anderen Steuern (Art. IIIA u. IV der Verordnung). Von Dr. 
Ernst Pape. (Bd. 7 der „Deutschen Finanz- und Steuergesetze 
in Einzelkommentaren, herausgeg. v. E. Schiffer). 60 8. in 
8° Verlag von Otto Liebmann, Berlin 1924. Preis 2,30 Gm. 

1 Die Dritte Steuernotverordnung ist inderSchifferschen 

" Ausgabe von Einzelkommentaren zu den Deutschen Finanz- und 

Steuergesetzen in drei Heften von verschiedenen Bearbeitern kom- 

mentiert worden. Art. IIITA und IV der Verordnung, den Geld- 
 entwertungsausgleich zugunsten des Reichs, die sog. Obligationen- 
steuer, und die Bewertung von Reichsmarkforderungen und -schul- 
den bei der Aufwertung von Steuern behandelt in diesem in sich 

‚ abgeschlossenen dritten Heft der Oberverwaltungsgerichtsrat Dr. 

 -E. Pape. Seine bei aller Knappheit doch recht eingehenden und 

klaren Erläuterungen sind rechtzeitig erschienen, um denen, die 
der Vermögenssteuer usw. unterliegen, das Verständnis der Be- 
steuerungen und somit die Abgabe der Steuererklärungen zu er- 


i 

.  leichtern. Reg.-Rat Oswald. 
\ = ® 

2 Eingänge. 

| (Ausführliche Besprechung einzelner Werke vorbehalten.) 

| Bücher. 


Student und Wirtschaft. Die Wirtschaftshilfe d. deutschen 

Studentenschaft u. d. deutsche Werkstudent. Von Carl Duisberg. 

3 Jahre Wirtschaftshilfe der deutschen Studentenschaft. Die näch- 

sten Aufgaben der studentischen Wirtschaftsarbeit. Von Reinhold 

| "© 8Schairer. Mit 8 Abb. 72 8. in 8°. Verlag d. Vereins deutscher 
Ingenieure, Berlin 1924. Preis 2 Gm. 


[Eine sehr interessante Schrift, die denen wärmstens empfohlen sei, 
' deren Söhne studieren wollen, und vor allem denen, die in der glück- 
"lichen Lage sind, das Elend vieler deutscher Studenten durch finan- 
zielle Unterstützung der „Wirtschaftshilfe“ lindern zu können. Es 
geht, wie Geheimrat Duisberg am Schluß seines beherzigenswerten 
 Aufsatzes sagt, um die Rettung der geistigen Zukunft 
FDeutschlands.] 
| Listen und Drucksachen. 


# „Kontakt“ A.G.Spezial-Fabrik elektrischer Stark- 
‚ stromapparate, Wien, Liste J 1924, Widerstände. 

3 Zeitschriften. 

Der Radio-Amateur, 2. Jahrgang, 1924, Heft 25, enthält fol- 
gende Arbeiten: Th. Mossig, Wie baue ich einen Reflex-Empfän- 
ger? H. Hesse, Detektorenempfindlichkeit und Wellenlänge. K. 


PT 


 Hochwarth, Ein leicht selbst zu bauender variabler Kondensator. 

—— — E. Nesper, Akkumulator-Dämmerung? O0. Gadamer, Über 
akustische Rückkopplungen bei Lautsprecherbetrieb. O. Köhler, 
Schaltung: Kurz-lang! E. Nesper, Der Lautsprecher „Ton- 
spiegel“ von Ibach. E. Nesper, Führende Männer der Radio- 
technik: John Scott-Taggart. J. Kilga, Über die Möglichkeit von 
Todesstrahlen. L. Ernst, Warum nennen die deutschen Rund- 
funksender so selten ihren Namen? : 


GESCHÄFTLICHE MITTEILUNGEN. 


Die Wirtschaftslage!). — Die Berichte preußischer Industrie- 
und Handelskammern für September weisen auf eine leichte 
_ Besserung der wirtschaftlichen Lage bei einzelnen Industrie- 
# zweigen (auch der Elektroindustrie) hin. Im allgemeinen haben sich 
| aber die von vielen Seiten an die Londoner Abmachungen geknüpften 
BE rtungen bisher noch nicht erfüllt. Das war auch kaum möglich, 
' weil weder die politischen noch die wirtschaftlichen Wirkungen dieser 
‚ Vereinbarungen schon voll erkennbar sind. 

= Bei überall vorhandenem Bedarf verhinderte in der Elektro- 
3 industrie der außerordentliche Kapitalmangel die Erteilung neuer 
Bestellungen. Das Zentralengeschäft hat sich belebt, auf dem 
‚Gebiet der Telegraphie und Telephonie sind die Aufträge 
_ mäßig gewachsen; gute Fortschritte macht das Geschäft in automa- 
i tischen Fernsprechanlagen. Auch bei den Fabriken elektro- 
medizinischer Apparate hat der Beschäftigungsgrad zuge- 
, nommen. Bestellungen auf elektrische Vollbahnausrüstun- 
3 gen befriedigten. Der Umsatz inGlühlampen war größer als im 
2. Quartal, aber geringer als in der gleichen Zeit des Vorjahres. 

B Deutschlands elektrotechnischer Außenhandel!) — Im August 
ei 1924 war dieEinfuhr elektrotechnischer Erzeugnisse, von der Rück- 


) vgl. „ETZ“ 1924, S. 1043. 


Elektrotechnische Zeitschrift. 


‚in folgender Übersicht: 
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ware abgesehen, bei insgesamt 1046 dz um 988 dz geringer als im Vor- 
monat (2034 dz). Akkumulatoren, Kabel und Bogenlampen hat 
Deutschland diesmal gar nicht vom Ausland bezogen. Die eingeführte 
Menge medizinischer Apparate sowie von Meß-, Zähl- und Registrier- 
vorrichtungen war etwas größer. In den ersten 8 Monaten des Jahres 
ist der Import um 2198 dz gegenüber der gleichen Periode des Vor- 
jahres zurückgegangen. In dieser Periode wurden 6704 Dynamos, Mo- 
toren usw. (5249 i. V.), 1,165 Mill. Metalldrahtlampen (1,117 i. V.) 
und 24 216 Kohlefadenlampen (84106 i. V.) eingeführt. Eine Über- 
sicht über die Stat.-Nr. 648 a, 733 a und 890 a haben wir auf Wunsch 
der Zahlentafel angegliedert. Der Wert der Einfuhr stellte sich im 
August auf 0,524 Mill. Gm und seit Januar auf 5,390 Mill. Gm. Leider 
hat auch die Ausfuhr (67862 dz) um 16 735 dz gegen die des Juli 
(84597 dz) abgenommen, nur Glühlampen, Elemente und Batterien 
sowie Heiz- und Kochapparate weisen eine Steigerung auf. Für die 
ersten 8 Monate ergibt sich aber noch im Vergleich zu 1923 ein Zu- 
wachs von 7943 dz. Der Export betrug in dieser Zeit bei Dynamos, 
Motoren usw. 164 912 Stück (163 594 i. V.), bei Bogenlampen 7955 
Stück (3376 i. V.), bei Metalldrahtlampen 28,573 Millionen (35,467 i. V.) 
und bei Kohlefaden- usw. Lampen 2,630 Millionen (1,723 i. V.). Be- 
wertet wird die Ausfuhr im August mit 18,867, in den ersten 8 Mo- 
naten mit 167,025 Mill. Gm. Die einzelnen Mengenbeträge finden sich 


Einfuhr in dz Ausfuhr in dz 


Stat. 


Nr Erzeugnisse, August Januar/August August Januar/August 
1924 1924 1923 | 1924 1924 1923 

907 |Dynamos,Motoren,Um- | 
abise| formerl), Transforma- 

toren, Drosselspulen, | 

Anker und Kollekto- 

En ee Br er 5277) |7314%) | 9303| 15 0771175 376 173 302 
908 |Akkumulatoren, Ersatz- 
abi plattenne ne 0 el 166 1149| 4595| 27 406| 26 444 
909 |Kabel zur Leitung elek- 

trischer Ströme . . - 877 370| 17 2721146 679139 579 
910 [Blektr; Bogen-, Queck- 
abise' silberdampf- usw. 

Lampen, Gehäuse mit 

Glasglocken?), Schein- 

werfer, Reflektoren .| — 87 10 801 1268 741 
91la,b Glühlampen . . . .| 37) | 590 717| 1042) 7243| 12253 
912 |Telegraphenwerke und 
abisdi Fernsprecher (auch 

für Funkdienst),Siche- 

rungs- und Signal- 

apparate.. a. ...| 33 9528) 493) 2692| 19 349| 16 357 
912e |Starkstromvorrichtun- 

gone it 2 132:.11609 1 919| 16 800|141 9031141 282 
912£ |Elektromedizinische 

Apparate. . . .| 2310)| 12510) 59| 625] 8487| 9437 
912g|Meß-, Zähl- und Re- | 

gistriervorrichtungen | 264191102810) 557] 2952 30429 27 859 
912h|Elemente, Batterien . 4 4710) 47| 4469 16573| 16 946 
912i |Heiz- u. Kochapparate | 11 14910) 156| 1196‘ 7936| 11135 
912k|Montierungsteile aus 

Porzellan, Steingut, 

Glas usw) 22 2026. 12855140 164 In Nr. 912e 
9121|Isolationsgegenständ enthalten 


aus Asbest, Glimmer, 
Mikanit usw. . . . 3 282 126 21 734 420 
912 m Isolierrohre aus Papier, 
Pappe, Verbindungs- 
stucked) ar .n. 


ER: — | 1041) 11153 
— |Unvollständig angemel- 


10 808 


dete Erzeugnisse . .| — Dt re ER Fra RTL 
Insgesamt .|1046 | 12872] 15 070|67 8621594 536|586 593 
648a|Brennstifte für Bogen- | 
lampen a. a el 128 — 4236| 3743| 3283 
733a|Porzellanisolatoren für 
Telegraphen oder 
Fernsprechleitungen . 2 10 127| 5071| 44800 36 149 
890a\Isolierter Draht aus un- 
edlen Metallen für die 
Elektrotechnik. . .| 19 188 274, 2918 45 326 37 582 
Elektroporzellan im englischen Außenhandel. — England hat 


nach Angaben des „Board of Trade Journal“ 1923 an Elektropor- 


4) Die Ausfuhr von Quecksilberumformern ist in Nr 912e enthalten. — 
2) Die Ausfuhr umfaßt auch andere Teile von nicht vollständigen elektrischen 
Maschinen. — ®) In der Ausfuhr sind auch Teile von Bogenlampen außer Kohlen- 
stiften (Nr. 648) enthalten. — *) Die Ausfuhr umfaßt auch Quecksilberumformer 
und die Isolationsgegenstände der Nr. 912k außer Glocken (Nr. 7338). —°) Außer 
Isolatoren aus Porzellan. für Telegraphen oder Fernsprechleitungen (Nr. 788 a). -- 
%) Über die Einfuhr wird nicht besonders berichtet. — ”) Davon 204 dz Rück- 
ware. — 9) Davon ein beträchtlicher Teil Rückware. — ®) Davon ein Teil 
Rückware. — !) Haupts. Rückware. 


1132 


zellan nahezu 1839 t im Wert von 0,125 Mill. £ aus geführt, 
d. s. der Menge nach 0,8% seines gesamten Porzellanexports. 1922 
betrug die Ausfuhr 2057 t, 1921 sogar 2296 t und im ersten Halbjahr 
1924 rd 980 t; in den letzten Monaten ist sie gestiegen. Hauptabnehmer, 
u. zw. 1922 von mehr als 83%, waren die Länder des Empire, unter denen 
Indien allein nahezu 43 % aufgenommen hat.’ Die Einfuhr stellte 
sich 1923 auf fast 869 t oder 1,9 % des gesamten Porzellanimports und 
hatte einen Wert von 0,049 Mill. £.£ Einer Nettomenge von rd 813 t 
stehen 1922 nur 640 t gegenüber, während diese Einfuhr in den ersten 
acht Monaten von 1924 bereits 767 t ausmachte, 


Jubiläum, — DieNordhäuserElektrizitäts-Gesell- 
schaft, H. Unverzagt & Co. G.m.b.H., Nordhausen a. H., 
konnte am 11. X. auf ein 25jähriges Bestehen zurückblicken. Sie be- 
treibt seit der Gründung die Spezialfabrikation von Kollektoren jeder 
Größe. : 

Aus der Geschäftswelt.— Die Generalversammlung derBrown, 
Boveri& Cie. A.G, Mannheim, hat beschlossen, das Grundkapital 
von 250 Mill. M auf 5 Mill. Gm herabzusetzen. Die Verwaltung hofft, 
damit das Unternehmen auf eine gesunde Grundlage zu stellen und 
bei einigermaßen normaler Wirtschaftslage künftig eine angemessene 
Verzinsung zu erzielent). — Eine a.o. Generalversammlung der Weser 
Elektrizitäts-A.G., Bremen, hat nach der „Frankf. Ztg.“ wegen 
der durch ungenügenden Absatz verursachten Verluste die Liquidation 
der Gesellschaft beschlossen. — Nach Lösung der Beziehungen zur 
Aron Elektrizitäts-G.m.b.H. haben die Volta-Werke ; Elek- 
trizitäts-A.G., Berlin-Waidmannslust, Anschluß an den Konzern 
der Gesellschaft für elektrische Unternehmungen, Berlin, genommen 
und werden entsprechend ausgebaut werden. — Die All gemeine 
Elektricitäts-Gesellschaft teilt mit, daß die Londoner 
Nachricht, der Whitehall Trust habe ein kontrollierendes Interesse an 
ihr erworben, gegenstandslos sei. — In der Goldmark-Eröffnungs- 
bilanz der Sächsischen Elektricitäts-Lieferungs- 
Gesellschaft A.G., Oberlungwitz, erscheint das Aktienkapital 
mit 26 Mill. Gm. 2,6 Mill. Gm, die verbleibende Differenz zwischen 
Aktiven und Passiven, werden dem Reservefonds zugeführt. — In 
einer a.0. Generalversammlung der Bischoff& Hensel ‚Erek- 
trotechnische Fabrik A.G., Mannheim, wurde beschlossen, 
das Aktienkapital auf 0,131 Mill. Gm festzusetzen. 


Neue Gesellschaften. — Elektra@G.m.b. H,Fabrikelek- 
brischerHeiz-undKochapparat e, Attendorn (Westfalen); 
5000 Gm. — Großkraftwerk Erfurt A. G., Erfurt: Erwerb, 
Ausbau und Betrieb des Elektrizitätshauptwerks der Stadt Erfurt; 
1,4 Mill.Gm. Unter den Gründern befinden sich die Stadtgemeinde Erfurt, 
das Land Thüringen und die Provinz Sachsen. — Wahlscheider 
Elektrizitätswerk G.m.b.H., Wahlscheid (Rheinland): Er- 
richtung und Betrieb eines Elektrizitätswerks; 0,108 Mill. Gm. — 
KraftversorgungRhein-Wied A.G., Neuwied: Erzeugung, 
Förderung, Verteilung und Verwertung von Elektrizität, Gas und 
Wasser; 1 Mill. Gm. Unter den Gründern werden der Kreis Neuwied 
und die A.G. für Energiewirtschaft, Berlin, genannt. — A mag, 
Arthur Müller A.G. für Apparatebau, Berlin: Her- 
stellung und Vertrieb von Elektroapparaten, Kleinmotoren und Radio- 
apparaten; 50 000 Gm. | 

Ausschreibungen. — Britisch-Indien. In einer Aus- 
schreibung des Generaldirektors des India Store De- 
partment, Branch Nr. 10, Belvedere Road, Lambeth, London S.E.1, 
werden zum 24. X. Angebote auf einen mit Dieselmotor anzutreibenden 
Generator von 200 kW verlangt. — Südafrika. Zum 29. X. 
fordert das Elektrizitätsdepartment von Kapstadt 
Offerten auf Lieferung einer Wechselstrom-Schaltanla ge 
für Niederspannung. — Zum 12. XI. verlangt der Stadtrat von 
Johannesburg Angebote für die Lieferung eines 750kW-Dreh- 
umformers. — Türkei. Die Post- und Telegraphen- 
verwaltung hat zum 1. bzw. 13. XI. die Lieferung von 30 Gal- 
vanometern ausgeschrieben. Die näheren Bedingungen zu diesen 
Ausschreibungen können beim Department of Overseas Trade, London 
SW 1, Old Queen Street 35, eingesehen werden. — Bel gien. Das 
Elektrizitätsdepartment der Stadt St. Gilles wünscht 
bis 22. X. Angebote au 5kmarmierte Kabel. Die Bedingungen 
können für 3 Fr vom Seeretariat communal, St. Gilles, bezogen werden. 
— Am 24. X. vergibt die Provinzialregierung von Lim- 
bourgin Hasselt die elektrische Ausrüstung von 20 Transfor- 
matorstationen. Die Bedingungen sind für 10 Fr vom $er- 


vice provincial d’6lectrieitg, Hasselt, Avenue Bamps 27, erhältlich. — 


Südslawien. Die8S.A.Industriellevon Tetoyo (Serbien) 
hat zum 30. X. die Errichtung eines Wasserkraftwerks nebst 
Lichtanlage für Tetovo ausgeschrieben. Näheres beim „Deut- 
schen Wirtschaftsdienst“, Berlin W 35, Schöneberger Ufer 21. 


Preise metallener Halbfabrikate. — Nach dem Bericht der Ric h, 
Herbig & Co, G.m.b. H., Berlin S42, vom 7. X. betrugen die 
Grund- und Richtpreise, freibleibend jel kg, bei Lieferungen direkt 
vom Werk in Goldmark: für Aluminium bleche, -drähte, -stangen 
3,20; Aluminiumrohr 5,00; Ku pferbleche 1,83; Kupferdrähte, -stan- 
gen 1.61; Kupferrohre o. N, 1,98; Kupferschalen 2,55; Messing- 
bleche, ‚bänder, -drähte 1,60; Messingstangen 1,28; Messingrohre o.N. 
1,80; Messing-Kronenrohr 2,00; Tombak (mittelrot) -bleche, -drähte, 
-stangen 2,05; Neusilberbleche, -drähte, -stangen 2,85; Schla g- 


» Vgl. hierzu „BETZ“ 1924, 8. 109. 


Für die Schriftleitung verantwortlich: 
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Metallbörsenvorstandes (letztere verstehen sich ab Lager 


E. C. Zehme in Berlin, — Verlag von Julius Springer in Berlin. x, = 


we u le Va Wr u UT Du DPI Ce ea u 
R u x ’ Po N: rn - 


N 


16. Oktober 1924. 


1011,90 Gm. Bei kleineren Posten und Lagerlieferungen entsprechen- 
der Aufschlag. En 


Metallpreise. — Im Marktbericht der Metall- und Roh 
stoff-Gesellschaftm.b.H., Berlin SO 16, für die Woche von 
29. IX. bis 4. X, sind folgende unverbindlichen Preise für sofortige 
Bezahlung in Goldmark netto Kasse je 100 kg genannt worden: Elek 
‚rolytkupfer (wire bars) 124/125; Raffinad ekupfer«999 
111/113; Reinnickel (98/99 %) 270/280; Hüttenaluminiun 
(98/99 %) 230/240; Zinn (Banka oder Austral.) 450/465; Hütten- 
rohzink 61,50/62,50; Remeltedzink 54/56; Hüttenweichble 
63/64; Hartblei (je nach Qualität) 58/60; Antimon- Regulus 89/9 
Goldmark; unter Altmetallen (tiegelrecht verpackt in geschlosse. 
nen Quantitäten) Altkupfer 106/110; Altrotguß 95/98; Messingsp 
70/73; Gußmessing 77/82; Messingblechabfälle 86/93; Altzink 40/ 
neue Zinkabfälle 46/50; Altweichblei 50/53; Aluminiumblechabf 
(98/99 %) 190/210; Lötzinn (30 %) 165/175 Gm/100 kg. Bei kleine 
Posten der Altmetalle entsprechender Ab- bzw. Zuschlag. — Die No- 
tierungen der Vereinigung für die deutsche El ektro- 
lytkupfernotiz bzw. dr Kommission des Berliner 


in Deutschland für prompte Lieferung und Bezahlung) lauteten in 
Bill. M je 100 kg: ‘ 


Metall . 
en a FE EZ REN ee EEE 


KT 1. 
Elektrolytkupfer (wire bars), | 
prompt, cif Hamburg, Bremen 


I I ET Ye 


oder Rotterdam 124,00. 124,50 


Originalhüttenrohzink (Preis 
des Zinkhüttenverb.), nom. 
Te zn a Ze 


| 
| 


12425 


— — — 


1121138 


Raffinadekupfer, 99/99,3%, 112,5— 1135: 112-113 
Originalhüttenweichblei . . . | 65,5— 66 64,5— 65 63,5— 645 
Originalhüttenrohzink,Preis im |. ne 
freien Verkehr Sr. nn 2 62,5— 63,5 62— 63 61,5— 625 
-Plattenzink (remelted) von 2 
handelsüblicher Beschaffenheit B6 - 57 56— 57 55,5— 56,5 
Originalhüttenaluminium .. h 
98/99% in Blöcken, Walz- oder | Be 
Drahtbarren 0.2.22 2 230 —240 230—240 230-240 ° 
dsgl. in Walz- oder Drahtbarren 2 
GI a a >. | 240-250 | 240-250. | 240-950. 
Zinn, Banka, Straits, Austral. : N. 
in Verkäufers Wahl... ... 460—470 455 —465 455—465 
Hüttenzinn, mindestens 99%, 450—460 445— 455 445—455 
Beinnickelsy8 I 42 =>. . 2380—290 280—290 ‚230—290 
Antimon-Regulus ...... 87— 83 87— 88 86— 385 
"Silber in Barren ca. 900 fein Br 
Türst keiemn San SE | 99-1005 | 975-955 | 97— 987 


An der Londoner Metallbörse wurden nach „Mining Journal“ 
am 3. X. für 1 ton (1016 kg) notiert: ; 


£ s d LER 
"Küpfer:-best:selected „22... = 6 0 Obis 67 5 
ER eleötgolyhıe..: ZUR... GELB „7 66 In 
cn EWIESbardı. „Ser er N a - 
SE standard, Kasse .... .-. ... 62.5, 077,5 oe 
BEN RA 8:Monate =..2...)..7 63%.58 0 wre 
Zinn:- standard, Kasse: 7 ar, 242 5.07 5 2492 
3,8 v8 Monate... 244.:10 0:77,27 2009 
5 BER Mn TE NN 2413: 0 207 5 24339 
Blei: span. oder nichtengl. Weichblei .. 33 92 6 Pen il 
ergeweensl-bBlockbleie nn er ce 4 5 0, —_ 
Zan.kı Fam Norte ee 32 17..6° 5, 82 88 
+ remelbedeg us Er 32.176 „ ee. 
n engl ASwängen En ek ee 33.2 7 368 or En 


Antimon: engl. Regulus, spez. Sorten . 
Aluminium :298.b18.99% 7 5: 


Nickel: 98 bis 99%, garantiert 2165 £ In And = 


WIRMULZohETT. er ne er ARTE 

Chrom as Eee rt — a 
Platimz#jesUnze nom: - 20 20160 BE: 
Quecksilber: für die 75 1b.-Flasche . 11 Slbogee ee: 

Wolfram:65% je-Binheit ©...0..2.°, 10 s 3 d/10 s 6d. x 


InNew York notierten am 10. X.: Elektrolytkupfer loco 12, 
bis 13,00; Blei 8,00; Zink 6,22; Zinn loco 49,75 ets/Ib. ZB 3 


*) Netto. h Beil 


Bezugsquellenverzeichnis. 


Frage 59: Welche Firma stellt leegierte Membranenbleche 

für Telephonhörer her? ' ; Be 
Frage 60: Welche Firma stellt die Kochtöpfe mit der B 4 

zeichnung a CLO-CLO” her? SER 


Abschluß des Heftes: 11. Oktober 1924. 


= 


TEN SENT RAN 
{ 


ea 


nn 


a 


207 
rn 


> 
ı# 
n 
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Schriftleitung: E. ©. Zehme, Dr. F. Meißner. — Verlag von Julius Springer. — Berlin W 9, Linkstraße 23/24. 


45, Jahrgang. 


Berlin, 23. Oktober 1924. 


Heft 43. 


A. Für persönliche Mitglieder, die durch einen 


Für persönliche dem Verband direkt ange- 
hörende Mitglieder . . . . .: ; 
C. Für korporative Mitglieder 
1. Behörden, Schulen, wissenschaftl. Vereine usw. 


- 2. Offene Handelsgesellschaften, staatliche und 
"städtische Betriebe (auch Elektrizitätswerke), 


” 


24 „ 


- VDE die Verrechnung zu erleichtern. 


Verbandsmitglieder, 


Namen deutlich schreiben! 
Nur auf Bank- oder Postscheckkonto überweisen! - 


E. V. Aachen: Deutsche Bank, Filiale Aachen; Postscheckkonto: 
Köln 2513 für El. Verein. 

E. V. des Bergischen Landes: Prof. E. Stöckhardt, Elberfeld; Post- 
 scheckkonto: Köln 44896 für El. Verein. 

- E. V. Berlin: Berlin 13 302. 

E. V. Breslau: Alb. Härting, Breslau; Postscheckkonto: Breslau 
4455-für El. Verein. : - 

E. V. Cassel: Frankfurt a.M. 180 724; Bankkonto L..Pfeiffer, Cassel. 

E. V. Chemnitz: Leipzig 119093. 

Deutsche E. G. zu Danzig; Postscheckkonto Nr. 729 der Sparkasse 
der Stadt Danzig, zur. Gutschrift auf Konto Nr. 1236 der 
Deutschen Elektrotechnischen Gesellschaft Danzig. 

- Dresdner E. V.: Dresden 11 114. 

E. V. Düsseldorf: Essen 23 947. 

E. G. Frankfurt a. M.: Frankfurt a. M. 3342 (Einzahlung durch 
Firmengruppen erwünscht). : 

E. G. Halle a. $.: Leipzig 91 527. 

E. V. Hamburg: Hamburg 3989. 

E. V. Hannover: Hannover 12903. 


Der Vorsitzende: 
Dr.-Ing. eh. Werner. 


angeschlossenen Verein angemeldet sind .. . . 20M 


VDE-Mitgliedsbeitrag für das Jahr 1925. 


Gemäß Jahresversammlungsbeschluß vom 29. August 1924 beträgt der Jahresbeitrag für 1925 in Goldmark 


die bis 100 Angestellte und Arbeiter beschäf- 


ee a ee te 0M 
3. Alle anderen Unternehmungen (Firmen, Gesell- 

schaften usw.) nach folgenden Abstufungen: 

a bis 250 Angestellte und Arbeiter. 80, 

b) von 251 ,„ 500 5 E 2 100 „ 

€)- 5501 1.2,..1000 e = = 200 „ 

d) „1001 „ 5000 ® > 15 400 „ 


Bei höherer Arbeitnehmerzahl auf Anfrage. 


Es wird gebeten, den Beitrag im ganzen zu zahlen, um den Schatzmeistern der Vereine und der Geschäftsstelle des 


Die Beiträge sind spätestens bis zum 10. November 1924 auf das untenstehende Postscheckkonto des zugehörigen 
Ortsvereins einzuzahlen, damit die Lieferung der „ETZ“ am 1. Januar 1925 keine Unterbrechung erleidet. 
die keinem Ortsverein angehören, 
10. November 1924 auf unser Postscheckkonto: Berlin 21312 ein. ; 

Rückständige Beiträge aus dem Jahre 1924 sind mit 4,50 Goldmark je Vierteljahr sofort nachzuzahlen. 

Bei verspäteten Zahlungen kann ein Anspruch auf ununterbrochene Lieferung der „ETZ“ nicht geltend gemacht werden. 
Keine Bankschecks einsenden! r 


zahlen. ihre Beiträge gleichfalls spätestens bis zum 


= Bank- bzw. Postscheckkonten der Vereine: 


Hessischer E. V. Darmstadt: Frankfurt a. M. 2002. 

G. Köln: Köln 57 666. 

V, Leipzig: Leipzig 11 606. 

G. Magdeburg: Magdeburg 2479. 

. Mannheim-Ludwigshafen, Mannheim: Karlsruhe (Baden) 79088. 
V. München: München 24 283. 

V. am Niederrhein: ©. Wildermuth, Crefeld; Postscheckkonto: 
- Essen 31376 für El. Verein. 

E. G. Nürnberg: Nürnberg 1964. 

Oberrhein. E. V., Karlsruhe: Karlsruhe (Baden) 4979. 

Oberschl. E. V. Hindenburg O.-S.: Postscheekkonto: Breslau 49 494. 
Ostdeutscher E. V. Königsberg: Königsberg (Pr.) 2018. 

E. V. d. Rhein.-Westf. Industriebezirks, Essen: E.sen 35992. 

E. V. an der Saar: Bankkonto Gebr. Röchling, Saarbrücken. 
Schleswig-Holsteinischer E. V. Kiel: Hamburg 14 263. 

E. V. Südbaden, Freiburg: Karlsruhe 40 640. 

Thüringer E. V., Erfurt: Erfurt 24 810. 

Württembergischer E. V., Stuttgart: Stuttgart 1906. 


Ku Pi eb 
- 


Verband Deutscher Elektrotechniker e.V. 


Der Generalsekretär: 
P. Schirp: 


Das Haus der Elektrotechnik auf der Leipziger Herbstmesse 1924. 
Von E. Orlich, Berlin. 


ie 
Die zahllosen Nöte und Schwierigkeiten, denen Deutschland 


 Tortdauernd ausgesetzt ist, spiegeln sich selbstverständlich- wieder 


in dem Verlauf der großen Messen. ' Nachdem im Vorjahre die 
Herbstmesse in die schlimmste Zeit der Inflationsperiode fiel und 
der Abschluß von Geschäften dadurch nahezu zur Unmöglichkeit 
geworden war, waren auch in diesem Jahre die äußeren Umstände 


_ wegen der unsicheren politischen Lage — die Messe fiel noch vor 


die Annahme des Londoner Abkommens — denkbar ungünstig. 


- Es zeugt von der unverwüstlichen Wirtschaftskraft und der deut- 


schen Arbeitsfreude, daß die Herbstmesse schließlich einen wesent- 
lich günstigeren Verlauf genommen hat, als anfangs befürchtet 
Leider wurde das Haus der Elektrotechnik nicht 
nur durch die Schwierigkeiten des äußeren Feindes, sondern auch 
durch solche innerer Art betroffen. Infolge der zahlreichen Neu- 
anmeldunsen von Ausstellern hatte es sich als notwendig erwiesen, 


den Bau zu erweitern. Es sollten die beiden Seitenflügel der 
Haupthalle in der ganzen Länge des Hauses zweigeschossig aus- 
gebaut werden, und man hatte gehofft, die Erweiterung schon zur 
Herbstmesse fertigzustellen. Ein hartnäckiger Streik hat diesen 
Plan vereitelt und wiederum dazu geführt, daß durch inneren Hader 
weite Kreise der gesamten Elektrotechnik die schwerste Schädigung 
erfahren haben. Nur das neue Kasino im Hause der Elektrotechnik 
konnte rechtzeitig fertiggestellt werden; alle Fachgenossen werden 
das — bei den bisherigen Zuständen auf dem Ausstellungsgelände — 
mit großer Dankbarkeit begrüßt haben. 

Die diesjährige Herbstmesse schloß unmittelbar an die Tagung 
des Verbandes Deutscher Elektrotechniker in Dresden an; wenn 
auch zahlreiche Fachgenossen das günstige zeitliche und ‘örtliche 
Zusammenfallen ausgenutzt haben, so dürfte doch der Besuch der 
Messe von seiten der Dresdener Festteilnehmer etwas durch die 


= ; 
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ziemlich ausgedehnte Feier in Dresden gelitten haben; es ist 
eben nichts schwerer zu ertragen, als eine Reihe von guten Tagen. 
Insbesondere waren die beiden Vorträge, die am 1. und 2. September 
vom Haus der Elektrotechnik in dem jetzt vollständig fertiggestell- 
ten, schönen und geräumigen Vortragssaal gehalten wurden, nicht 
in dem Maße besucht, wie sie es verdient hätten. Dr. Hille- 
brand sprach über die Entwicklung von Spezialtypen im Elektro- 
maschinenbau und Dr. Passavant über elektrische Nieder- 
spannungsanlagen und den Bau der darin verwendeten Verbrauchs- 
apparate. Vielleicht hätte man etwas nachdrücklicher auf diese 
beiden Vorträge in der Öffentlichkeit hinweisen sollen. 

Über die Entwicklung und den jetzigen Stand der Maschinen- 
technik konnte man sich am schönsten und vollkommensten auf dem 
Stande der AEG unterrichten, die als Kernstück ihrer Ausstellung 
eine imponierende Sammlung von den verschiedensten Maschinen- 
typen ausgestellt hatte. Auf zwei 6% m im Quadrat großen und 
4 m hohen Pyramiden sowie auf einem dritten Vorführungspodest 
war,eine große Zahl Elektromotoren und Maschinen aufgestellt, die 
trotzdem doch nur einen Teil der Maschinentypen aus der AEG- 
Fabrikation zeigen. Die Zusammenstellung der ausgestellten Ma- 
schinen war aber so geschickt getroffen, daß jeder Interessent auf 
seine Kosten kommen konnte. Man sah: die Serien der normalen 
Drehstrom- und Gleichstrommotoren, die auf Grund der neuen deut- 
schen Industrienormen (DIN) ausgearbeitet sind, die Spezialtypen, 
wie kompensierte Motoren, Hebezeugmotoren, Motoren für Bahnen, 
Schweißgeneratoren, rotierende Umformer, Webstuhl- und Spin- 
nereimotoren, explosionssichere Motoren für Grubenbetriebe und 
viele andere Spezialtypen mehr. Die Zahl der ausgestellten Mo- 
toren wird sich auf mehr als 500 Stück belaufen haben. 

Dem Bau von :Asynchronmotoren ohne Blindverbrauch, der 
durch den Sachsenwerkmotor einen neuen Anstoß. bekommen hat, 
wird weiter von einer großen Zahl von Firmen Aufmerksamkeit 
geschenkt, ohne daß grundsätzlich neue Gedanken aufgetaucht 
wären. Die SSW stellen zwei Maschinensätze aus, an denen man 
die verschiedenen grundsätzlich 'bekanntgewordenen Methoden 
studieren kann. Jeder Satz besteht aus zwei kompensierten Mo- 
toren, die wahlweise auf einen Belastungsgenerator arbeiten 
können. Die ausgestellten Maschinen im einzelnen sind: 


1. ein kompensierter Motor für 5,5 kW nach Heyland, Ständer 
gespeist mit Kurzschlußläufer und mechanischem Anlasser. Er hat 
bei allen Belastungen ein hohes Kippmoment und ist geeignet für 
Betriebe jeder Art; 

2. ein kompensierter Motor nach Osnos, 7,5 kW. Geeignet für 
Betriebe jeder Art, bei Entlastung. Phasenvoreilung; 

. ein kompensierter Motor mit Drehstrom-Erregermaschine 
für 40 KW; Ständer gespeist mit Anlasser. Geeignet für alle An- 
triebe ohne Leerlauf; 

4. ein kompensierter Motor mit Gleichstrom-Erregermaschine 
(synchronisierter Asynchronmotor) für 40 kW, voreilend bei Voll- 
last, weiter voreilend bei Entlastung. Geeignet für Antriebe mit 
Aa Last und zur Gruppenverbesserung des Leistungs- 
'aktors; ; 

5. ein Drehstrom-Nebenschlußmotor, Bauart SSW, 30 kW, 
Touren regelbar im Verhältnis 1:3, Läufer gespeist, mit Anlasser. 
Geeignet für Antriebe mit verlustloser Drehzahlregulierung. 


Auch die Bergmann-Werke, die auf der diesjährigen 
Messe zum ersten Male erscheinen, stellen ihren kompensierten 
Motor aus, der nach dem von Heyland angegebenen Prinzip arbeitet, 
und als Besonderheit eine vollständige Trennung der Arbeits- und der 
Kompensationswicklung und einen verhältnismäßig eroßen Luft- 
spalt aufweist. 

Ein besonderes Interesse verdient der vonden Ziehl-Abegg- 
Werken zum ersten Male gezeigte ZR-Motor, der nach einer Er- 
findung von Prof. R. Riehter, Karlsruhe, gebaut wird. Es ist 
ein Asynchronmotor, dessen Läufer wie gewöhnlich aus genuteten 
Blechen mit einer Kurzschlußwicklung besteht. Der Stator besitzt 
zwei in Reihe geschaltete Wicklungen, eine Betriebswicklung B 
und eine Anlaufwicklung A, die verschiedenpolig gewickelt eind. 
Die Wicklung ist derart, daß beim Anlauf die Betriebsspannung im 
wesentlichen an A, beim Betrieb an Bliegt. Nach dem Anlauf wird 
A kurzgeschlossen; sonstige Hilfsmittel für das Anlassen, wie 
Widerstände, Hebelmechanismen, Fliehkörper oder dgl., sind nicht 
vorhanden. Unter Verwendung eines beim Motor angebrachten 
Schützes kann der Motor aus beliebiger Entfernung in Betrieb 
gesetzt werden, die Anlaufwicklung wird dabei selbsttätig durch 
das Schütz kurzgeschlossen. Die besondere Art der Wicklung 
erleichtert die Phasenkompensation, die auf irgendeine der be- 
kannten Methoden erreicht werden kann. ; 

‚ Die Firma Gobiet & Co,., Kassel-Bettenhausen, stellt ein 
kleines Rohölaggregat (Abb. 1) aus, das Beachtung verdient. Das 
wichtigste Merkmal des sogenannten Albertus- Motors besteht 
darin, daß der Motor nicht mit Vergaser arbeitet, sondern daß der 
überhitzte Brennstoff im Explosionsraum selbst in fast flüssiger Form 
entzündet wird. Betriebsstoff ist Rohöl, Anlaufstoff Benzin oder 
Benzol. Die mit dem Motor gekuppelte Charlet-Dynamo ist 
für konstante Spannung bei wechselndster Tourenzahl gebaut. 

Auf dem Gebiet der elektrischen Antriebe zeigen die SSW 
solche für die Textilindustrie. Als Spinnmotor wird der regelbare 
Einphasenkommutator-Motor und der Drehstrom-Kollektormotor 
angewandt. Letzterer ist an dem Antriebskopf einer Spinnmaschine 
angebaut und wurde im Betriebe vorgeführt. Ferner werden Motoren 


mit Kurzschlußanker besonderer Konstruktion für Flyer und ein- 
fach zu bedienende Sonder-Drehstrommotoren mit Kurzschlußläufer 
für den Antrieb von Webstühlen vorgeführt. Der Zusammenbau 
der Motoren des Elmo-Werkes mit verschiedenen Arten von Pumpen 
usw. (Hauswasserpumpen, Saugpumpen, Bohrmaschinen usw.) sei 
kurz erwähnt. 3 BR 
Die Maffei-Schwartzkopffiwerke zeigen ihren Ver- 
tikalmotor zum Antrieb von Zentrifugen, der spritz- und tropf- 
wasserdicht gekapselt ist. Auf der Rotorwelle sitzt ein Schlupf- 
widerstand, bestehend aus drei parallelen auf einem Armkörper 
montierten Spiralen, dessen Enden durch einen Ring kurzgeschlos- 
sen werden. Die Verbindung mit der Zentrifuge erfolgt durch die 
auch sonst viel benutzte Rutschkuppelung. Ne 
Die Firma Froitzheim & Rudert, Berlin-Weißensee, 
hat, nachdem sie bereits auf der Frühjahrsmesse eine Präzisions- 
Kreuzspulmaschine mit kreisender Fadenverlegung zeigte, eine neue 
Type von hochwertigen 
Schnellflechtmaschinen 
(Abb. 2), eine 36spulige 
Maschine, welche auch 
nach dem System Tober 
» gebaut ist, ausgestellt. 
- Abb. 1. Rohölmotor. Eine solche 36spulige 
 ‚Schnellflechtmaschine 
leistet etwa das 8fache 
.. der bisher für die glei- 
chen Zwecke verwende- 
ten Klöppelmaschinen. 
Dieser hohen Leistung 
entsprechend mußten 
große Garnspulen ver- 
wandt werden. Eine be- 
sondere Vorrichtung 
sorgt für die unbedingt 
notwendigegleichmäßige 
Fadenspannung, Zahn- 
räder für die Fortbe- 
wegung werden auch bei 
dieser Type nicht ver- 
wandt, so daß die Be- 
wegung der Spulen- 
schlitten eine ständig 
elastisch gleitende ist. Für die Erzeugung der großen Präzisions- 
kreuzspulen, die gut gespult sein müssen, hat die gleiche Firma eine 
einköpfige Maschine ausgestellt. BERT 3 


Abb. 2. Ringspinnmaschine. 


° 


Die Santo G.m.b.H. zeigt eine besonders leistungsfähige 
Papierzerreißmaschine „Moloch“; durch auswechselbare Messer- 
wellen wird Papierwolle in Breiten von 1 bis 3 mm hergestellt. Die 
Maschine schneidet das Papier in einer Arbeitsbreite bis 350 mm. 
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Von den Bergmann-Werken wurde ein handlicher und, 
wie die Vorführungen zeigten, besonders wirksamer Meißelhammer 
(Abb. 3) ausgestellt. Der Hammer darf an Gleich- und Wechsel- 
spannung angeschlossen werden, hat einen Verbrauch von etwa 300 
"bis 400 W, und ist geeignet, mit großer Schnelligkeit Meißelarbeiten 
an Metall, Holz oder Stein auszuführen. 


? Abb. 3. Meißelhammer. 


Die Elektrizitäts-Gesellschaft Colonia m. b. H. zeigt eine 
 Elektromagnetwalze (Abb. 4) zum Ausscheiden von Eisen. Eine 
‘ Hohlwalze dreht sich um einen exzentrisch angeordneten Elektro- 
'  magneten, dessen Streulinien abgefangen werden. Wenn das zu so!- 
' tierende Material in das Magnetfeld eintritt, werden die Eisenteile 
' angezogen und von dem Mantel mitgenommen, bis sie außerhalb der 
, magnetischen Zone von selbst abfallen. 


Abb, 4. Sortiermaschine 
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IE:3 Auf dem Gebiet der Installationsmaterialien und 
des Apparatebaues werden Motorschutzschalter, die auf der 
| B Ausdehnung von Heizdrähten beruhen, und Kleinautomaten von 
vielen Firmen gezeiet. Die Grundgedanken sind dabei im großen 
' und ganzen die gleichen, freilich ist die Güte und "Zuverlässigkeit 
der Konstruktion und Ausführung recht verschieden. Als Beispiel 
sei ein vervollkommneter gekapselter Motorschutzschalter der AEG 


für eine Schaltleistung 500 V und 100 A hervorgehoben (Abb. 5). 


Neu ist der Gedanke, statt der Wärmeausdehnung den so- 
genannten „Umwandlungspunkt” der Magnetisierung von magneti- 
_  sierbaren Legierungen zu benutzen, d. h. die Eigenschaft, daß ein 

'magnetisierbares Material, das als Magnetanker benutzt wird, bei 
einer ganz bestimmten Temperatur seine Magnetisierbarkeit ver- 
_ liert. Der an sich interessante und neue Gedanke wird aber wohl 
erst noch einer eingehenden konstruktiven Durcharbeitung be- 
dürfen, ehe er wirklich lebensfähig wird. AEG und SSW zeigen im 
übrigen ihr neues genormtes Einheitsinstallationsmaterial, insbe- 
sondere die neuen kleinen 10 Pf-Sicherungen, die in gefälligen prak- 
‚ tischen Packungen auf den Markt gebracht werden und vielleicht 
berufen sind, endlich die massenhaften lebens- und feuergefähr- 
- lichen Fabrikate zu verdrängen, die aus Unkenntnis noch immer in 
_ ungeheuren Mengen im Gebrauch sind. Beigegebene Einsätze 


Kane 


Sicherungselemente eingesetzt werden können. Besonders hervor- 
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‘sorgen dafür, daß die kleinen Patronen auch in die großen alten 
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gehoben sei eine Sortiermaschine und eine Prüfmaschine der SSW 
für die fertigen Patronen, die im Betriebe vorgeführt wurden und 
die selbsttätig die fehlerhaften Patronen aus der ungeheuren Menge 
der geprüften ausmerzen, 

Auf dem Stande der AEG war ein Apparat zur Prüfung von 
Schalterkappen und Prüfapparate für Biegefestigkeit und Wärme- 
beständigkeit von Isoliermaterialien zu sehen. 


TWL8303 


Abb. 5. Gekapselter Motorschutzschalter der AEG (500 V, 100 A). 


Unter den komplizierteren Apparaten ist zu nennen ein Über- 
strom-Schnellausschalter der SSW (Abb. 6), der eine Sicherheits- 
vorrichtung für Gleichstrommaschinen darstellt und der die gefähr- 
liche Wirkung des infolge starker Kurzschlüsse entstehenden Kom- 
mutatorfeuers verhindert. Ferner ein Stern-Dreieckschalter der 
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Abb. 6. Überstrom-Schnellausschalter. 


AEG für Drehstrommotoren mit Kurzschlußläufer (Abb. 7). Der 
Motor wird in Stern ohne Widerstand eingeschaltet, beim Über- 
schalten von Stern auf Dreieck zunächst unterbrochen und dann 
unter Vorschalten von Widerständen in jeder Phase in Dreieck ge- 
schaltet; schließlich werden die Widerstände kurzgeschlossen und 
abgeschaltet. 

AEG und SSW: führen umfangreiches gekapseltes Installa- 
tiomsmaterial vor, das einige Neuerungen aufweist. Dahin gehören 
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die neuen verriegelten Steckvorrichtungen der AEG und Hebel- 
schalter derselben Firma für 500 V Betriebsspannung, 

Der Bau der Hochle'stungsölschalter scheint in ein ruhigeres 
Fahrwasser gekommen zu sein; die großen Grundlinien des kon- 
struktiven Aufbaues liegen fest. Im einzelnen folgen die verschie- 
denen Firmen den praktischen Erfahrungen, die sie gemacht haben. 
Unverkennbar ist das Bestreben, durch Erhöhen der Schaltge- 
schwindigkeit eine Verbesserung zu erzielen, um so dem Zustande- 
kommen einer Explosion vorzubeugen. AEG,SSW, Voigt& 
Haeffner, Sachsenwerk zeigen Schaltkessel mit Ver- 
besserungen im einzelnen, auf die hier nicht eingeangen. werden 
kann, nachdem in früheren Messeberichten der Gegenstand ein- 
gehender behandelt worden ist. 


Rechte Fingerreihe 


0) A 


x A 


Linke 
Fingerreihe 


en Überschaltstellung. 


Abb. 7. Sterndreieckschalter nit Widerstandsstufe. Schaltungsschema. 


Der neue Selektivschutz der AEG, System Biermanns 
(Abb. 8), der auf der vorherigen Messe das ganz besondere Inter- 
esse aller Fachgenossen hervorgerufen haben dürfte, hat einen 
weiteren Ausbau für parallele Leitungen gefunden. Er beruht dar- 
auf, daß in parallel geschalteten Leitungen bei Kurzschluß oder 
Bruch in einer Leitung in der kranken Leitung ein stärkerer 
Strom fließt als in der gesunden; dazu kommt die Stromumkehr in 
der einen Hälfte der kranken Leitung. Diese Wirkungen werden 
durch das im letzten Bericht beschriebene Biermannsrelais aus- 
genutzt. Die Wirksamkeit der neuen Anordnung wurde auf dem 
Messestand der AEG im Betriebe vorgeführt. 


Helais wie am Leitungsanfang 
jedoch ofme Wicklung B 


7 Leitung lim Befrieb 
2 Leitung außer Beirieb 


7 
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Abb. 8. Selektivschutz für 3 parallele Drehstromleitungen (System Biermanns). 


Die Emas, Frankfurt a. M., zeigt ihre neuen BD-Auslöser 
mit getrennt einstellbarer Kurzschluß-Auslösezeit. Er ist für Strah- 
len- und Maschennetze bestimmt, wo er einen zuverlässig wirken- 
den Selektivschutz bei betriebsmäßigen Überlastungen und Kurz- 
schlüssen darstellt. Der Gebrauchswert der in der Anlage vorhan- 
denen Ölschalter wird dadurch um ein Vielfaches erhöht. 


Verbroucher So daß der neue Motorisolator neben einer besonders großen Zug- 


Die gleichfalls von der Emag ausgestellten Koronaspu 
(Abb. 9) bestehen aus dickdrähtigen Kupferwicklungen, die v 
Transformatoren usw. in die Leitung eingeschaltet werden. Tri 
eine Wanderwelle auf die Spule, so durchschlägt sie die Luftstree 
von Windung zu Windung; dadurch wird aber der Wellenstrom a 
seflacht und ungefährlich gemacht. , 3 


Abb. 9.  Koronaspule. - Abb. 11: Heizofen. 


Meirowsky & Co, Porz a. Rh. zeigen ihre Apparate fü 
Schutzwirkung in Hochspannungsanlagen; besonders hervorze 
hoben sei der Aufbau eines Überspannungsschutzes durch vier pa 
allel geschaltete Kondensatoren für 100kV, 


Abb. 10. 


Bügeleisen. E 


_  Aufdem StandederHermsdorf-Schombu'rg- Isolatoren 
G. m. b. H. erresten ein Kleinhän geisolator und eine 
Neukonstruktion des „Motor“-Isolatore besonderes 
Interesse. Der auf dem Prinzip des bekannten Kugelkopfisolato 
der Firma beruhende Kleinhängeisolator ist für Betriebsspannung 
von 10 bis 35 kV bestimmt: Man will mit diesen Isolatoren d 
grundsätzlichen Vorteile ausnutzen, die Hängeisolatoren den Stütz 
isolatoren gegenüber besitzen, ohne in wirtschaftliche Unmöglich- 
keiten zu verfallen. Bei dem Motorisolator, der an und für sieh 
schon seit mehreren Jahren bekannt ist, handelt es sich um einen 
kittlosen, rein auf Zug beanspruchten Doppelkappenisolator von 

hoher elektrischer Durchschlagsfestiekeit. Die konstruktiven Ver 
besserungen der erstmalig ausgestellten neuen Bauart beziehen si 
einmal auf eine beträchtliche Verkürzung der Baulänge und weit 
auf den Ersatz des oberen Metallschirmes durch einen Porzellan- 
schirm, wodurch ein sicherer Schutz gegen die Wärmewirkunge 
bei einem Lichtbogenüberschlag gewährt wird. Hinzu kommt ei 
sehr wesentliche Verbesserung in der Zusammensetzung der Mas 


festigkeit auch eine hohe Schlagbiegefestigkeit besitzt. Be 

Eine auf denselben Grundsätzen beruhende Konstruktion einer 
kombinierten Hängeisolatorkette, bei der das unterste Glied nach 
dem Vorgang von Prof. Schwaiger den Löwenanteil der Span- 
nung zu tragen hat, wird von der Porzellanfabrik Ph. Rosen- 
thal& Co., Berlin, ausgestellt., z i Sag 

Eine sehr wichtige Neuerung ist der neue Verbundisolator deı 
AEG für Betriebsspannungen bis 2% kV. Er besteht aus eine 
‚ach besonderem Verlahren hergestellten Isolierstab, der auf Z 


u r 


ober 1924. 


Ansprucht ist und zum Schutz gegen Witterungseinflüsse von 
nem Porzellanmantel umgeben ist. Trocken- und Regenüber- 
 schlagspannung liegen nahe beieinander. Der Verbund-Trageisola- 
tor entspricht einer zwölfgliedrigen Kette von Kappenisolatoren; 
‚eine Bruchfestigkeit beträgt etwa 6000 kg. Die entsprechenden 
Abspannisolatoren sind für 15000 kg Bruchlast konstruiert, . die 
 Überschlagspannung bei Regen beträgt etwa 540 kV. 

— —  Sehließlich seien kurz erwähnt die kittlosen Deltaglocken und 
“ Weitschirmisolatoren von Hentschel & Müller in Meusel- 
itz, bei denen man vom Kitten zu einem besonderen Verfahren des 
‘ Zusammenglasierens zurückgekehrt ist, ferner der Goliath- und Ab- 
'spannisolator derselben Firma und ein Hängeisolator der Por- 
'zellan-Union Kronach. 


1 


ER 


Abb. 14. Treppenhausschalter. 
Sehutzkappe abgenommen. 


Auf dem Gebiet der Elektrobeheizung betätigen sich 
neuerdings sehr zahlreiche Firmen, der beste Beweis dafür, daß 
_ die Anwendung der Elektrizität zu Heizzwecken in den letzten 
“Jahren starke Fortschritte gemacht hat. Leider muß aber gesagt 
werden, daß viele der gezeigten Apparate noch zu wünschen übrig 
lassen. Es wird vielfach auf äußeren Prunk, „schönes“ Aussehen 
und Aufmachung mehr gesehen als auf technische Sicherheit und 
 Zuverlässiekeit. Vom Verband Deutscher Elektrotechniker sind 
_ überaus wertvolle Are, für die Konstruktion von Heizgeräten 
"ausgearbeitet, die vielfach noch nicht gekannt werden, oder, wenn 
‚sie gekannt werden, als überflüssig oder unbequem beiseitege- 
‚schoben werden. Man wird im Interesse der gesunden Weiterent- 
wicklung dieses Industriezwe'zes sehr energisch darauf dringen 
müssen, daß die zum Teil lebensgefährlichen Apparate ver- 
schwinden. KRT: ; 
 — Die Emag führt ein neues Bügeleisen (Abb. 10) vor, das vor- 
aussichtlich bei Hausfrauen großen Anklang finden wird. Ein 
"Wasserbehälter a läßt Wasser langsam durch ein Ventil b fließen, 
so daß aus der Sohle des Eisens bei c allmählich Dampf austritt und 
für ein mäßiges Anfeuchten des Plättgutes sorgt. 
_ Einen gut durchkonstruierten Tauchsieder stellen die Bing- 
werke (AEG), Nürnberg, aus. 
Die Kontakt-A.G. in Frankfurt a. M.-Rödelheim bringt 
einen Heizofen mit neuen röhrenförmigen Heizelementen aus Ton- 
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<raphit (Abb, 11). Jedes der parallel geschalteten Heizelemente 
verbraucht 80 W. 

- Die Siemens Elektrowärmegesellschaft bringt 
einen neuen, unregelbaren Raumheizkörper auf den Markt, der als 
Zusatzheizung an kalten Tagen oder als Aushilfsheizung in der 
Übergangszeit gedacht ist. 

Das Wenninger: Elektrosehweißmaschinen- 
werk, München, bringt eine neue Spezialmaschine zum Schweißen 
kleiner Ringe und eine Kettenschweißmaschine. 

Auf dem Gebiet der Fernleitung zeigen die SSW einen Aus- 
schnitt aus einem 60 kV-Drehstromkabel mit 3 X 150 mm? Quer- 
schnitt nach dem System Höchstädter. Dabei ist jeder der 
Teilleiter zur Vergleichmäßigung des elektrischen Feldes mit 
einem dünnen Metallmantel umgeben, und im Mittelpunkt jeder 
Phase liert der isolierte Leiter, der dem Schutz des Kabels gegen 
Beschädieungen dient. — Ein hübsches Modell führt die Schwierig- 
keiten beim Auslegen von Kabeln im Gebirge anschaulich vor 
Augen. 

Das Felten-Guilleaume-Carlswerk- bringt das 
Modell.einer neuen Hochspannungsfreileitung für 450 kV. Sie be- 


Abb. 13. Zähler für registrierten Höchstverbrauch. 


steht aus einem Rohr von 40 mm Durchmesser, das aus Aluminium- 
drähten gewickelt ist und im Innern zur Versteifung eine starke 
Drahtspirale enthält. Es sollen damit Spannweiten von 700 bis 
800 m erzielbar sein. 


Auf dem Gebiet der Meßinstrumente nimmt die- Firma 
"Siemens & Halske auf der diesjährigen Herbstmesse eine 
überragende Stellung ein, Zufolge dem Grundsatz, den diese Firma 
befolgt, bei dem beschränkten Platz immer nur einer ihrer Abtei- 
lungen einen bevorzugten Platz einzuräumen, ist diesmal die Wahl 
auf die Mefinstrumentenabteilung gefallen. Die Ausstellung bot 
ein glänzendes Bild von der bekannten außerordentlichen Mannig- 
faltiekeit und Vielseitigkeit der Firma auf diesem Gebiete. Be- 
sonders hervorgehoben seien die zahlreichen Methoden, die sich 
zur Messung an sich unelektrischer Größen elektrischer Meßappa- 
rate bedienen. Dahin gehören die Temperaturmeßgeräte, Rauch- 
gasprüfer (Kohlensäuremesser und Kohlenoxydmesser), Kessel- 
speise-Heißwassermesser, Wassermesser zur Bestimmung der ver- 
brauchten .Kühl- und DBetriebswassermengen, Dampfmesser zur 
Überwachung des erzeugten Dampfes u. a. m. Erwähnt sei noch 
eine einfache Ankerprüfeinrichtung (Abb. 12), die im Betriebe vor- 
eeführt wurde, bei der eine Kurzschlußwindung mit Telephon in 
einem kleinen Eisenkern liegt, der auf den zu prüfenden Anker auf- 
gesetzt wird; ferner eine einfache Meßeinrichtung für Ankerwider- 
stände. Besondere Schaustücke bildeten: 
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a) ein kurzschlußfester Schleifenstromwandler 100/5 A; 

b) ein Freiluftstromwandler 75/5 A bei 60 V sek. Leistung und 
150 kV Nennspannung, 320 kV Prüfspannung; 

€) ein Spannungswandler 110 000/110 V bei 1000 VA sek. Leistung, 
220 kV Prüfspannung. 


Auf dem Gebiete des Zählerwesens ist eine ganze Reihe inter- 
essanter Neuheiten zu verzeichnen. Die Körting & Mathie- 
sen A.G.,, Leipzig-Leutzsch, bringt einen direkt zeigenden Schein- 
verbrauchszähler. Er besteht aus zwei Triebsystemen, deren Strom- 
pfade in Reihe sind. Das eine zeigt eine Größe proportional 
EI cos (20 — y), dasandere E Icos (60 — g) an. Das Drehmoment 
des ersten ist also im Intervall g=0-—-40, das des zweiten Jım 
Intervall = 40 — 80 annähernd von der Phase unabhängig. Ein 
Relais schaltet bei 40 ° je eine Spannungsspule aus, so daß unterhalb 
40° das eine, oberhalb 40° das andere System im Betrieb ist, — Bei 
dem Wirk-Blindverbrauchszähler derselben Firma sind zwei nor- 
male Drehstromtriebsysteme vorhanden, von denen also das eine 
E I cos (g — 30), das andere E I cos (p + 30) anzeigen würde. Diese 
beiden Systeme arbeiten gleichzeitig einmal auf ein Summen-, das 
andere Mal auf ein Differenzgetriebe, so daß das eine eine Größe 
proportional E I cos g, das andere eine solche proportional EI sin 
anzeigt. 

Sehr bequem dürfte der Kandem-Eichzähler der Kör- 
ting & Mathiesen A.G. sein. Den zu prüfenden Zähler 
läßt man die einem Verbrauch von t/ıoo kWh entsprechenden Um- 
drehungen machen, was mit Hilfe der Aufschrift auf dem Zähler 
unmittelbar festgestellt werden kann. Nun macht der Zeiger des 
mit dem zu untersuchenden Apparat in. Reihe geschalteten 
Eichzählers bei */ıoo kWh genau eine Umdrehung, entsprechend 
100 Skalenteilen. Man liest also an der Skala unmittelbar den pro- 
zentischen Fehler für die betreffende Belastung ab. 


Die AEG (Abb.13) und SSW stellen einen schreibenden Höchst- 
verbrauchzähler aus. Er wird angewandt, wenn zwischen Strom- 
lieferer und -abnehmer eine gewisse Höchstleistung als Norm ver- 
einbart ist, bei deren Überschreitung erhöhte Abgaben zu entrichten 
sind. Ferner bringt die AEG einen neuen Münzzähler für Grund- 
gebührtarif. Einen Wechselstromzähler „Mignon“ für kleine An- 
schlüsse zeigen die Bergmannwerke, einen neuen Treppen- 
hausschalter (Abb. 14), der auf thermischen Wirkungen beruht, die 
SSW; er wird mit Vorteil angewandt, wenn auf die selbsttätige Ein- 
schaltung der Dawerbeleuchtung zu bestimmten Stunden ver- 
zichtet wird. 


Neu durchkonstruierte Eichstationen für Zähler zeigen die 
‚AEG und die SSW, 2 


Auf dem Gebiet des Beleuchtungswesens bringt die Osram- 
Gesellschaft neue gasgefüllte Lampen mit Gläsern von rötlicher 
oder gelblicher Färbung, um eine für das Auge anzenehmere Farbe 
zu erzielen. Die Verico Luzette der SSW hat ebenfalls die Auf- 
gabe, das von der. Glühlampe erzeugte Licht derart zu verändern, 
daß es dem diffusen Tageslicht ähnlicher wird. Ein interessanter 
Parallelversuch, der auf der Ausstellung aufgebaut war, zeigte 
augenscheinlich die erzielte Wirkung. 
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recht mager sind. Ganz überwiegend sind die ganz einfachen bil- 


Kinoapparate, die in erster Linie für Schulen gedacht sind und 
eine Reihe von Neuerungen und Verbesserungen aufweisen, werden 
von der AEG ausgestellt. Besonders erwähnt sei die neue Intensiv. 
Kinobogenlampe der AEG und das Kinotachometer, das die Bild- 
wechselgeschwindigkeit kontrolliert. E 

Die Firma Mix & Genest hat eine ganze Reihe Apparate 
und Anlagen auf dem Gebiet der Telephonie ausgestellt, von denen 
hier die wichtigsten kurz zusammengestellt seien: ein J anus- 
Druckknopfschrank als kombinierte Haus- und Postvermittlungs- 
zentrale, wobei die Postverbindungen selbsttätig ohne Mitwirkung 
der Vermittlungsbeamtin getrennt werden, das Wählergestell einer 
vollselbsttätigen Vermittlungszentrale nach einem von Mix & 
Genest verbesserten Strowger-Autelco-System, bei dem neu- 
artige Bandkabel verwendet worden sind, eine Fernsprechvermitt- 
lungszentrale nach dem Amtsstöpselsystem: mit Einrichtung zum 
Anschluß an eine selbsttätige Zentrale, ein Prüfschrank für eine 
automatische Telephonanlage., Re 5 

Die bereits auf früheren Messen gezeigte Seilpostanlage ist 
für den Transport großer-Patronen für Zeichnungen usw. brauch- 
bar gemacht worden. Die Rohrpostanlage, bei der früher von allen 
Stellen Rohre sternförmig ‘zu einer Zentralstelle führten, besteht 
jetzt aus einem einzigen Ring. Eine in das Rohr eingeführte Pa- 
trone kann durch eine Druckknopfsteuerung an jeder der in dem 
Ring liegenden Stationen ausgeworfen werden. ge) 

Die Lorenz ıA.G. bringt einen in einem verhältnismäßig 
kleinen Kasten zusammengestellten Endverstärker, bestehend aus 
Verstärkerröhren und den zugehörigen Wandlern, der in ganz ein- 
facher Weise beim Teilnehmer aufgestellt werden kann. E- 

Das Felten & Guilleaume Carlswerk etellt die so- 
genannten Pleijelspulen aus, die in eigenartiger Weise das. 


Problem der Pupinisierung einer Viererleitung lösen. SE 

Auf dem Gebiet des Rundfunkwesens ist eine schier er 
drückende Fülle von Apparaten von zahlreichen Firmen ausge- 
stellt worden. Fast sämtliche elektrotechnische Firmen haben 
sich diesem Gebiet zugewandt. Damit ist es zwar gelungen, die 
mangelhaften Erzeugnisse, die sich auf der Frühjahrsmesse breit- 
gemacht haben, zurückzudrängen. ‘Andererseits muß eingestanden 
werden, daß die rein technischen Neuerungen auf diesem Gebiet 


ligen Detektorempfänger. Die Ausbildung der Röhrenempfänger 
hat einen neuen wichtigen Impuls bekommen durch die sparsamen, 
von der Telefunken-Gesellschaft auf den Markt gebrachten 
und auf der Messe gezeigten Oxydkathodenröhren. Eine ganze 
Reihe von Firmen bringt vornehm ausgestattete Luxusapparate 
mit Verstärkereinrichtung und ausgezeichneter Selektivität auf 
den Markt. Teilweise sind diese mit Lautsprechern ausgerüstet, 
die aber vom ästhetischen Standpunkt meist noch zu wünschen 
übrig lassen. Es scheint sich aber auch hier eine entscheidende 
Wandlung in absehbarer Zeit zu vollziehen. Der Leipziger Sender, 
der, im Frühjahr in aller Eile zusammengebaut, noch viel zu wün- 
schen übrig ließ, arbeitete diesmal einwandfrei. Außerdem war in. 
der Kuppelhalle von der Firma Dr. Erich Huth ein kleiner 
Sender aufgestellt worden, der die Messeaussteller mit Rundfunk- 
darbietungen versorgte. Ü 


Der Einfluß der Energiespeicherung auf die Energiewirtschaft und die Rentabilität von Wasserkraftanlagen. 


& 
Von Dipl.-Ing. Robert J. Nowotny, Chemnitz. 8 
. R : 
Übersicht. Energielieferung der Wasserkräfte, Energiebedarf und no= Wirkungsgrad der Wasserkraftanlage, E 
Energiespeicherung. Energiewirtschaftlicher Wirkungsgrad.  Energie- Ar r „ Generatoren, 
wirtschaft einer speicherlosen hydroelektrischen Kraftanlage. Elektrische Y= = „ Batterieentladung, 
Energiespeicherung. Wasserspeicherung. Verschiedene Stromarten. Ya R „ Wasserspeicherung, 
Finanzieller Erfolg, Gewinn bei verschiedener Betriebsführung. Aus- vo= täglicher energiewirtschaftlicher Wirkungsgrad, 


hilfe während der Wasserklemme. 


Zeichenerklärung. 
N —Rohleistung einer Wasserkraft, 
N'= die der Maschinennennleistung entsprechende Rohleistung einer 
Wasserkraft, 
N, = Generatorleistung, 
Na’ = aus N’ erzeugte Nutzleistung, 
e&=in 24 h verfügbares Arbeitsvermögen einer Wasserkraft, 
Ey=in I Jahr 


7, < „ ” ” n ’ 
Ey =in 1 „ ‘ausnutzbares 2 5 hi h 

€ — von den Generatoren während der Betriebszeit abgebbare Nutz- 
energie, 

€, — aus der elektrisch aufgespeicherten Energie gewinnbare Nutz- 
energie, 

£, = aus der wassertechnisch aufgespeicherten Energie gewinnbare 
Nutzenergie, 


6, — gesamte, täglich gewinnbare Nutzenergie, 
E'=die der Maschinenleistung N’ entsprechende jährliche Nutz- 
energie, 
Fz' = die während der Wasserklemme fehlende Nutzenergie, 


v' = jährlicher s » » 
) = 24 h, 
t, = tägliche Betriebsdauer, 


== en = relative Betriebsdauer, 
0 
 TZ Dauer eines Jahres = 8760 h. 


Energielieferung der Wasserkräfte, Energie- 
bedarf und Energiespeicherung.. u 

Da die natürlichen Gewässer ununterbrochen, allerdings oft 
sehr verschiedene Wassermengen von Berg zu Tal führen, so muß 
ihnen die im fließenden Wasser enthaltene Energie ohne Unter- 
brechung entzogen und im größten erreichbaren Ausmaß in Nutz- 
arbeit umgewandelt werden, soll nicht ein beträchtlicher Teil des” 
verfügbaren Arbeitsvermögens unausgenützt verloren gehen. 3 
Manche Elektrizitätswerke und Fabriken sind wohl in der Lage, 
ihren Kraftbedarf mehr oder weniger den wechselnden Wasser- 
mengen anzupassen und deren Energie dauernd zu verwerten. Viele 
Besitzer von Wasserkraftanlagen benützen dieselben aber aus 
mannigfachen Gründen nur während einiger Stunden des Tages und 
legen zeitweise, z. B. während der Sonn- und Feiertage, ihre Betriebe ; 


| gänzlich still. Hierzu kommt noch, daß der jeweilige Kraftbedarf 


“von der Art der Produktion abhängt und vielfach nicht dauernd 
ohne Schädigung derselben auf ein der jeweilig verfügbaren 


, Wassermenge und dem Gefälle entsprechendes Maß gebracht wer- 


den kann. In solchen Betrieben fließt das Betriebswasser während 


| der Stillstände ganz und während Zeiten zu geringen Kraftbedarfes 


teilweise unausgenützt ab, wenn nicht besondere Vorkehrungen ge- 


_ {roffen werden, die eine Aufbewahrung und spätere Verwendung 


des im überschüssigen Betriebswasser enthaltenen Arbeitsver- 
_ mögens ermöglichen. 


Die rechnerische Verfolgung der Energiewirtschaft einer 
Wasserkraftanlage muß auf den Ergebnissen langjähriger Beobach- 
tung des Betriebswassers fußen, die gewisse Regelmäßigkeiten der 
zeitlichen Veränderungen der Wassermenge bzw. des Gefälles er- 
kennen lassen. Vor allem soll die Rechnung grundlegende Gesetze 
erfassen, die unter Vereinfachung der tatsächlich auftretenden Ver- 
hältnisse ein richtiges Bild der Energiewirtschaft, wenn auch nur 
in großen Zügen ergeben. Wichtig ist, im Laufe des Rechnungs- 
ganges jederzeit feststellen zu können, unter welchen Voraussetzun- 
zen die rechnerischen Ergebnisse gelten, weil nur auf diese Weise 
überblickt werden kann, inwieweit die Rechnung der Wirklichkeit 
nahekommt. 


= Energiewirtschaftlicher Wirkungsgrad. 


Einen Maßstab zur Beurteilung des Erfolges der Energiewirt- 
schaft bildet das Verhältnisder während einer gewissen Zeitund zu 
einem bestimmten Zeitpunkt aus dem Betriebswasser gewonnenen 


- Nutzenergie, zu der zugeführten Wasserenergie. Dieses Verhält- 


nis wird im weiteren als energiewirtschaftlicher Wirkungsgrad Y 
(abgekürzt: ew. W.) bezeichnet. 


Energiewirtschaft einer speicherlosen hydro- 
elektrischen Kraftanlage. 


Bezeichnet man die der jeweiligen sekundlichen Wassermenge 


_ und dem Rohgefälle entsprechende Leistung als Rohleistung N, so 


stellt das während eines ganzen Tages durchfließende Wasser ein 
Arbeitsvermögen: 


to 
Behind. ner 
0 


b, dar. Berücksichtigt man die Gefälls- und Turbinenverluste durch 


4 den Wirkungsgrad n, und bezeichnet man den Wirkungsgrad des 


von der Turbine angetriebenen Stromerzeugers mit n,, so ist 


| “ letzterer bestenfalls imstande, die Leistung: 


N ee 
ar = ‚bzw. bei {,-stündigem Betrieb mit voller Belastung die Nutzarbeit: 
ER ne. nG 
FAR 
abzugeben, wobei ein täglicher ew. W. von: ni 
eye. .d 


erreicht wird. ’ 
Zur Gewinnung eines Überblickes über das Verhalten des 


2 ew. W. bei verschiedenartiger Betriebsführung genügt es, die Roh- 


leistung N ale unveränderlich während eines Tages anzunehmen, 
wobei auch die Wirkungsgrade no und nı gleichbleiben. 

Unter diesen Voraussetzungen gehen die Gleichungen (1), &) 
und (4) über in: 


Nee rn nee 
Ne ee ee (6 
Ge ea NE EN m ee (7 
wobei: 
= 2 (relative Betriebsdauer) . . -» » » . @ 


Tennis garen 536 


Aus Gl. (7): und aus Abb. 1 ersieht man, daß der auf einen 
Tag bezogene ew. bei ununterbrochenem Betrieb am günstig- 
‘sten ist. Die Ursache für dieses Verhalten ist das unausgenützte 
‚Abfließen des Betriebswassers während des Betriebsstillstandes. 


Liegt während der Betriebzeit nicht dauernd genügender Lei- 
stungsbedarf vor, um die Maschinen voll zu belasten, dann ist die 


ji R während der Betriebszeit insgesamt erzeugte und verwendete Nutz- 


energie geringer als Gl. (3) angibt. Diesem Umstand kann durch 
einen Faktor O<a<1 Rechnung getragen werden, dessen Bedeu- 


4 tung und Einfluß ohne weiteres aus der Gleichung: 


tı 
«[Nndt 
0 


a Fe ed (10 
[rat 


0) 


ersichtlich ist (siehe auch Abb. 1). 
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Elektrische Energiespeicherung. 

Um die Energieverluste während des Betriebsstillstandes mög- 
lichst zu vermeiden, muß das während dieser Zeit verfügbare 
Arbeitsvermögen zur späteren Nutzbarmachung aufgespeichert wer- 
den. Als Energiespeicher können dazu elektrische Akkumulatoren 
dienen. Bei der einfachsten derartigen Einrichtung treibt die 
Wasserturbine einen Gleichstromgenerator, der während des _Be- 
triebsstillstandes die Akkumulatoren ladet, während der Betriebs- 
zeit aber gemeinsam mit denselben die angeschlossenen Stromver- 
braucher versorgt. 


70 
RN 7 
Sog 
SO 
N 
0 
87 
Q06 R 
Ss < ohne Energie- 
0,5 speicherung 
er -- = ---- mitelektr. Euergie- 
0,3 speicherung 
[) £ 
‚2 — .—.— mit Wasser- 
51 speicherung. 
0 
01 
02 
- 0,3 Abb.ı. Abhängigkeit des täg- 
Sa lichen ew. Wirkungsgrades 
98 von der relativen Betriebs- 
Q06 dauer. 
=, 7 
ou 
II 
Sg8 
> 
Sa9 
RS 
S70 


Jedem Ladezustand eines Akkumulators entspricht eine be- 
stimmte Spannung &. Der zeitliche Verlauf der Spannungskurve und 
die Dauer der Ladung, „Ladezeit tı“, hängen wesentlich vom Lade- 
strom J ab (Abb. 2). Die bis zur Volladung aufzuwendende elek- 
trische Energie (Ladeenergie e,) beträgt: 


& 
= [EIdE- Anaz Us ai 
N) 
wobei max die bei einem bestimmten Ladezustand erforderliche 
erößte Leistung und O<A<I das Verhältnis: 


174 
feJat 
1) 


ar el re 


Max & max 


= & 


bedeuten. Die größte Ladeleistung za, kann naturgemäß niemals 


größer sein als die größte, durch Rohleistung und Wirkungsgrade 
zegebene Generatorleistung N,, so daß man Gl. (11) auch in der 


Form: 
Fe Ntını 213 
ausdrücken kann. 
Ist die Ladezeit der Batterie kleiner als die Dauer des Betriebs- 
stillstandes, so müssen 
ba 
dı 


Batterien nacheinander aufgeladen werden. Zur Bestimmung der 
Batteriezahl x bzw. der Ladezeit läßt sich die zeichnerische Dar- 
stellung in Abb. 3 benützen. 

Für die weiteren Untersuchungen soll die Annahme gemacht 
werden, daß die während der Betriebezeit erzeugbare Nutzleistung 
jederzeit restlos verwendet werden kann. no und nı seien unab- 
hängig von der jeweiligen Leistung. Berücksichtist man die 
zwischen Volladung und vollständiger Entladung auftretenden Ver- 
luste durch den Wirkungsgrad ‘ys, so kann den x geladenen Batte- 
rien die Nutzenergie: 

%=Nbnyvyıll—?v) (15 


während der Betriebszeit entnommen werden. Gleichzeitig wird 
durch Wasserturbine und Generator die Energie e, (s. Gl. (6)) er- 
zeugt, 80 daß insgesamt die Nutzenergie: 


t 
= = Er (d—® (14 


s=4+%=NhmnttnvAl—vV] (16 
täglich zur Verfügung steht, bei einem täglichen ew. W. von: 
e 
Ya netuvalTe. (17 


2 x, a 2 A es 
N RE I a N NE ee Be 
a = I - 
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In Abb. 1 ist Gl. (17) zeichnerisch dargestellt. Bedeutsam sind die zur Verfügung. Die letzte Gleichung gibt Aufschluß sowohl über 
Werte des ew. W., die sich für ygA—=0 ergeben und demnach für Betrieb ohne Speicherung (y A=0 und Y»=0) als auch mit rein 
den Betrieb ohne Energiespeicherung gelten. | ne En (Ya 2 2 1 Kr Y»= Ben et F 
# : rläut. & ; rderun- Speicherung allein (yA=0 und y, < und ferner bei gemischter 

ven a Er ee TEA EN et : Speicherung (YaX slundy<s1). Übersichtlich lassen sich diese 
= 1. Mö lich lenze Dein Ergebnisse durch die zeichnerische Darstellung in Abb. 1 veran 
OB IOHELAANEE re ner ei der Er 2 © der Nutz-  Schaulichen, die ohne weiteres zeigt, daß iede Art der Energie- 

2. Möglichst geringe Verluste energie lehhchasn speicherung eine Verbesserung des ew. W. ‚gegenüber speicher- 


2 ; losem Betrieb mit sich bringt, selbst wenn die Speicherungseinrich- 
30 EFFFFH : ee tung mit ungünstigem Wirkungsgrad arbeitet. 2 4 
N B2 \ER tung, hohes y, und tun- Von Interesse ist ein Vergleich zwischen einer mit elektrischer 
S B27 022 ichet gleichmäßiger Ver- und zusätzlicher Wasserspeicherung ausgerüsteten Kraftanlage 
Ss ZIGSDGGN -0# jauf der ‚„Ladeleistungs- und einer nur mit Wasserspeicherung arbeitenden bezüglich deren 
N TEZAZATII Eos ‚rd g ERRRS R 5 % k 
S GYYGGE, i kurve“, sonach großes A. Abhängigkeit von der Bodengestaltung. Die Größe des Staubeckens 
20 # BRD 077°: hängt von der zu speichernden ‚Wassermenge ab. Mit Rücksicht. 
Rs E . ES auf die Betriebsdauer muß jener Teil der täglichen Gesamt wasser- 3 
ir ar Ren menge aufgespeichert werden, der dem Verhältnis: a 
09009 204 58 3,3]: SINE. Re 
KAG Al: 3.2318 
10 AH VODAAL All vs 2, : entspricht (siehe auch Gl. (18)). Bei Betrieb mit elektrischer und 
Z DAUDDDBON? 8 03 S | ARE SCH zusätzlicher Wasserspeicherung (z. B.A=0,8 und = %) beträgt 
VORDDON Sa z.B.v=%, während dieses Verhältnis bei reiner Wasserspeiche- 
Y / u = Sp3 rung A=0undt=%) den Wert % erreichen würde. In letzterem 
DA 022 a, | 07 NA : Falle müßte also das Staubecken für den fünffachen Rauminhalt 
900709991023 DZENN, SINE Berner 3 Bebautwerden; Reine Wasserspeicherung erfordert daher oft sehr _ 
nz 1447 ee an Q Be FaRRE RE Er er große Staubecken, deren Errichtungsmöglichkeit sehr von den ört- 
[a 23 


lichen Verhältnissen abhängt. 
Abb. 2. Abhängigkeit der Ladespannung und Abb. 3. Ladezeit bzw. Anzahl RE r ; 5 2 
Ladeleistung einer elektrischen Akkumula- der Batterien zur elektrischen Jährliche Ener giewirtschaft. 


torenzelle von der Zeit (Ladung mit gleich- Energiespeicherung. Je nach Jahreszeit und Witterung sind die Wassermengen 
bleibendem Strom). eines Flusses verschieden und erreichen zu einer gewissen Zeil 

einen größten, zu einer anderen Zeit einen kleinsten Wert. Aus $ 
mehrjährigen Beobachtungen lassen sich für a Aeipunk : 
Wie schon erwähnt, muß die größte notwendige Ladeleistung Mittelwerte der Wassermenge finden, die sich von Jahr zu Jahr 
der Leistung der Wasserkraft Bokepaht werden. Es tritt demnach Mit ungefähr gleicher Größe wiederholen, so daß man die sekundliche 7 
während der Batterieladung zeitweilig ein Überschuß an Wasser- a Funktion mit der. Spieldauer Vo 
kraft ein, dem ein Energieüberschuß von Be ee : ; SR 3 
SeNtdend 18 Da sich diese Funktion aber nicht rein rechnerisch erfassen 

a ee läßt, so muß man sich weitgehendst der zeichnerischen Darstellung 


Wasserspeicherung 


bezogen auf die Rohenergie, entspricht. Läßt man das über- 


schüssige Betriebswasser nicht ablaufen, sondern sammelt es in - Myke — E 
M-bz) RE 02 
2 MdLer— Te MT — Be 
S a ara, erelügnt(arenläld) „Fa. 2 aan 
eE 0 01802 03 05806 07 08 09 10 Maßstab für und y' BE % 03| 4 05.0 07 0809 10m E 
2 H [42°] Al SE a : 
| l : F In}. Fa ae ae. 
= am 
700 / / el ® 
90 £ | 
DB ee. 
REN N BBERE: 
N sur 
PD 7 
Se MN aM UNNENSENL Sen EP 
RN nr | Bee 
zoll DR AUNMAED* ZN 7 — Bar mwenen 
ol UMNNDE: WAND Kanne - 1115 
FE ILHEHORTUERE] ERS FRESRERSTE 2 BEE 
Ss STSESZSTS II STISESESES z 2 . ar 
= RE aass .® 5 = ; ER, 1000 kWh = S s -* 
a : b = 3 E ö c = 
Änderung der Rohleistung während Ausnützbares Arbeitsvermögen, jJährl. ew. "Wirkungsgrad - Abhängigkeit des Gewinns vom Werkausbau. f 
eines Jahres. und Nutzenergie in Abhängigkeit vom Werksausbau. I Betrieb mit verlustloser Energiespeicherung, 
I Betrieb mit verlustloser Energiespeicherung; II > ohne Energiespeicherung, 
II Betrieb ohne Energiespeicherung. ohne „Aushilfe“, \ 
— — — mit 


Abb. 4, - EI RTT R 


einem Staubecken, so kann man daraus während der folgenden Be- 
triebsperiode mittels Turbine und Generator die Nutzenergie: 


4 ZN =ENhnB ll NAH. .., (19 


gi j 
erzeugen. Durch den Wirkungsgrad 0<y3<1 werden Verdun- E= [Nat TR 
stungsverluste, Sickerwasser usw. berücksichtigt. y; kann auch Ra : 
dazu benutzt werden, um zum Ausdruck zu bringen, daß nur ein Eeter Fi 
Teil des Energieüberschusses aufgespeichert, der Rest aber frei- und wird zeichnerisch durch die einfach schraffierte Fläche dar- 
willig abgelassen wird, ; gestellt. Unter der Annahme, daß sich die sekundliche Wassermenge 

Bei Verwendung einer derartigen zusätzlichen Wasserspeiche- war von Tag zu ‚Tag, aber nicht während eines Tages verändert, 
rung steht während der Betriebszeit die Gesamtenergie: er ergibt sich mit Zuhilfenahme der Gl. (20) eine jährliche Nutz- 
5-4 tar =Nbomstnyd—dtnyA—NdA—r] (a0  CReTgieerzeugung von: ; 


D 1 FR 
bei einem täglichen ew.'W., von: E= > = YoE Epn. ee 
0 j 3 


(Abb. 4a) bedienen. Das gesamte während eines Jahres (T Stunden) E 
verfügbare Arbeitsvermögen der Wasserkraft beträgt: 


6; Be. 
YV=wyenttnyil—ı 1—-YI- : SEE: Ban 
- N to ram Ihn Y( a = el wobei durch den Faktor 0 <e <1 besondere Betriebsstillstände, 


| 


= 


jB 


j 
un 
ii ; 


" 
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Fe " y % . . 
wie z.B. an Sonn- und Feiertagen, berücksichtigt werden. Der auf 


ein ganzes Jahr bezogene ew. W. läßt sich aus der Gleichung: 


r 


E 
Yagamer 2.0.00. 


berechnen. Gl. (24) und die daraus abgeleiteten gelten nur, wenn 
‚die ganze verfügbare Rohleistung in Nutzleistung umgewandelt 
wird. Die Maschinen und alle Einrichtungen müßten demzufolge so 
groß gebaut werden, daß sie auch die größte Leistungsspitze Nmax 
in Abb. 4a bei Berücksichtigung der gewählten Speicherungsein- 
richtung bewältigen können. Gewöhnlich werden aber die Ma- 
-schinen aus später zu erörternden Gründen kleiner gewählt. Die 
die Maschinenleistung N’ übersteigenden Spitzen können daher dann 
nicht mehr ausgenutzt werden, so daß ein ausnutzbares Arbeitsver- 


mögen: 
Ev == Ey == a Ey (26 
übrigbleibt, dem eine jährliche erzeugbare Nutzenergie: 
VERS EE RREEE RE e ON 
und ein jährlicher ew. NAE 
4 
Yezzmı WER (28 
entspricht. & bedeutet dabei das Verhältnis: 
N 
> a (29 


£ Mit Hilfe dieser Gleichungen lassen sich auf einfache Weise 
Schaulinien zeichnen (Abb. 4b), die sehr übersichtlich die Zu- 


 sammenhänge zwischen dem Werksausbau N’, verfügbarem und aus- 
_ nutzbarem jährlichen Arbeitsvermögen E, und Ey, jährlich erzeug- 
- barer Nutzenergie E’ und jährlichem ew. W. y’ darstellen. Insbe- 


sondere ersieht man aus diesen Schaulinien, daß der jährliche ew. 


' W, unter sonst gleichbleibenden Betriebsverhältnissen um so gün- 
 stiger ausfällt, je größer der Werksausbau vorgenommen wird. Um 
“noch den verbessernden Einfluß der Energiespeicherung auf den 
- jährlichen ew. W. zu zeigen, sind in Abb. 4b Schaulinien für den- 
- selben einmal für speicherlosen Betrieb bei T= % und einmal für 
- den allerdings nur theoretisch denkbaren, günstigsten Fall der ver- 
'  lustlosen Energiespeicheruug bei = % eingetragen. 


Nutzleistung. 
Um die nun folgenden Untersuchungen der abgebbaren Nutz- 


- leistung übersichtlich zu gestalten, wird zunächst angenommen, 


daß während der Betriebszeit die gleichbleibende, höchste erziel- 


| 


bare Nutzleistung abgegeben wird, deren Größe durch die Gleichung 


Nenn + Nr) Hrn |[na-n(E-1)] © 


R bestimmt ist. Sie setzt sich, wie die Gleichung zeigt, aus der vom 
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. Rentabilität des Unternehmens außer acht zu lassen. 
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Die Ermittlung des ew. W. und sonstiger für die Energiewirt- 
schaft und den Betrieb wichtiger Größen erfolgt nach den bereits 
besprochenen Grundsätzen, wobei aber bei Verwendung von Um- 
formern deren Wirkungsgrad zu berücksichtigen ist. Die Verwen- 
dunz von Umformern irgendeiner Art bringt daher unbedingt zu- 
sätzliche Verluste mit sich, was eine Verminderung des ew. 
zur Folge hat. 

Finanzieller Erfole. 


Mit Zuhilfenahme aller nach dem heutigen Stand technischer 
Wissenschaften zur Verfügung stehender Mittel wäre es wohl mög- 
lich, ein Kraftwerk zu errichten, dessen ew. W. nahezu den Wert 1 
erreicht. Es wäre aber verfehlt, den Ausbau der Wasserkräfte nur 
vom Gesichtspunkt der Energiewirtschaft durchzuführen und die 
Die Kosten 
für den Kapitaldienst und die laufenden Betriebskosten müssen in 
einem solchen Verhältnis zu den Einnahmen stehen, daß ein finan- 
zieller Erfolg gesichert ist. Dieser wird an dem Gewinn gemessen, 
den das Kraftwerk innerhalb einer gewissen Zeit abwirft. Für die 
Gewinnbildung sind die erzielten Einnahmen und die gesamten Aus- 
gaben für die Energieerzeugung maßgebend. Bei einer Wasser- 
kraftanlage kommen als Erzeugungskosten im wesentlichen die 
Kosten für den Kapitaldienst, für fortlaufend verbrauchte Betriebs- 
mittel, Schmier- und Putzmaterial, Beheizung und Beleuchtung der 
er und schließlich für Bedienung und Instandhaltung in 

rage. 
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Mehrkosten für Wasserspeicheranlage 


1 
B: ständig während des Betriebes zufließenden Wasser herrührenden 
Leistung, aus der den Akkumulatoren entnommenen und aus der 


Abb. 5. Abhängigkeit des Verhältnisses Abb. 6. Abhängigkeit der Anlage- 


IN 


B- 


1 


1% 


Wassermenge und Gefälle begrenzt. 


_ dem aufgespeicherten Betriebswasser entzogenen Leistung zu- 


sammen. Die Größe der ersten Teilleistung ist durch sekundliche 
Da aber die elektrischen 
Akkumulatoren gestatten, innerhalb gewisser Grenzen beliebig 
hohe Ströme zu entnehmen, so können zeitweilig größere Teil- 
‚leistungen entnommen werden als dem zweiten Summanden der 
Gl. (380) entsprechen. Allerdings muß dann während einer gewissen 
Zeit mit verminderter Leistung gearbeitet werden, weil ja der auf- 


gespeicherte Energievorrat sonst vor Betriebsschluß erschöpft sein 


_ würde. Das gleiche gilt sinngemäß von der Leistung, die dem auf- 
gespeicherten Wasser entnommen wird. 


Sowohl die elektrische als auch die wassertechnische Energie- 


- speicherung ermöglichen also innerhalb gewisser Grenzen die An- 


passung der Leistungsabgabe an den jeweiligen Bedarf, ohne daß 
dadurch besondere Energieverluste entstehen. 

Um einen Überblick über die abgabefähige Nutzleistung zu er- 
halten, ohne mit einem besonderen Wert der Rohleistung rechnen 
zu müssen, und um ferner die Leistungssteigerung bei Betrieb mit 
Energiespeicherung gegenüber. speicherlosem Betrieb übersehen zu 
können, betrachte man das Verhältnis: 

Be de. =1+ 2 a (1 (2 ı) (a1 
et n == Ya T Y3 T ti 
und die auf Grund #er Gl. (31) in Abb. 5 entworfenen Schaulinien, 
welche die große Leistungssteigerung bei kurzen Betriebszeiten 
und guter Speicherung deutlich erkennen lassen. 


Verschiedene Stromsysteme. 


Bisher bezogen sich die Untersuchungen auf elektrische Kraft- 
anlagen, die ausschließlich mit Gleichstrom betrieben werden. Die 
meisten Kraftwerke, sowohl solche, die zur öffentlichen Stromver- 
sorgung dienen, als auch die für industrielle Zwecke gebauten, sind 
aber auf Drehstromerzeugung eingerichtet. Zur elektrischen 
Energiespeicherung muß aber unbedingt Gleichstrom zur Ver- 
fügung stehen. Auch kann man die aufzespeicherte Energie den 
Akkumulatoren nur in Form von Gleichstrom entnehmen. Hieraus 
ergibt sich die Notwendigkeit, je nach Art der Anlage, Drehstrom 
in Gleichstrom oder Gleichstrom in Drehstrom zu verwandeln. 


Na‘ kosten. 


von der relativen Betriebsdauer 


1 
1 


und von der Art der Speicherung. 


Das Anlagekapital hängt vom Umfang des Ausbaues ab. Um 
die Kapitalsanteile, welche auf die verschiedenen Teile der Anlage 
entfallen, miteinander in Zusammenhang bringen zu können, wird 
angenommen, daß ihre Größe verhältnisgleich der Nennleistung 
des betreffenden Teiles ist. Maßgebend für die Kostenberechnung 
soll die von einem Teil der Anlage abgebbare Nennleistung sein. 
Für eine mit Gleichstrom betriebene Anlage kommen an Anlage- 
kosten in Frage: 

1, Wasserkraftanlage, umfassend die Wasserfassung, Zu- und 
Ableitung des Betriebswassers, Turbinenanlage einschließlich der 
erforderlichen Hochbauten: 


Ay Ay N ng. Wertes (32 


2. Generatoren, Schalt- und Verteilungsanlage, entsprechend 
der Generatorenleistung: 5 
ZU N- (33 
3, Elektrische Akkumulatorenbatterie samt der für die Energie- 
speicherung ausreichenden Schalt- und Verteilungsanlage: 


Ap=apNnmal). - (34 


4. Staubecken einschließlich der zur Wasserspeicherung not- 
wendigen Einrichtungen und der durch die Speicherung bedingten 
Vergrößerung der Turbinen-, Generatoren- und Schaltanlage: 


1 
Ar art an imwaenlenı).: (3) 


Das gesamte Anlagekapital wird somit durch die Summe A der 
vorstehenden Teilkosten gebildet. Zweckmäßig ist es, die Anlage- 
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kosten auf die Turbinennennleistung zu beziehen und durch die 
Gleichung: 


ae 1 
A Nm  (wtag N) +03 nnr(2—1) 


+ (ay+ag N) Ya L—A) (- ES 1), .. (86. entsprechende Gerade dargestellt. 


oder wassertechnische Speicherungseinrichtung sowie die Gesamt- 
kosten abzulesen. Sie zeigen auch das rasche Ansteigen der An- 
lagekosten bei Betrieb mit Speicherung und kleiner werdenden Be- 
triebszeiten. 


Dagegen bilden die Erzeugungskosten der 
Nutzenergie industrieller Anlagen nur einen Teil der Produktions- 
unkosten, der zur Preisbildung der erzeugten Ware benutzt wird. 
Man kann aber in jedem Falle das Kraftwerk einer Fabrik als selb- 
ständigen, bilanzierenden Teil betrachten und mit einem Verkaufs- 
wert der an die verschiedenen Fabriksabteilungen abgegebenen 
Nutzenergie rechnen, der mit Rücksicht auf die Gestehungskosten 
noch einen Gewinn für das Kraftwerk abwirft. 
Bezeichnet man den Verkaufswert der Nutzenergieeinheit mit 
Vo, so lassen sich in einem Jahr Einnahmen von 
KFZ RISVN. DEU RE (37 
erzielen, wobei 


T 
Nm T— | Ndi-:,, RR TE NET 
0 


Einnahmen demnach mit dem jährlichen 
ew. W. ändern, so lassen sie sich durch die Schaulinien des ew. W. 
in Abb. Ab. darstellen. Man sieht, daß die Benutzung einer Energie- 
eine Vermehrung der jährlichen Ein- 


BEbB SUR rer 
der andere unveränderlich: 


CN . (40 


Drückt man noch die auf ein J ahr für den Kapitaldienst entfallenden 
Kosten durch A-p aus, so erhält man als Hauptgleichung für den 


jährlichen Gewinn: 
re En el 


Der Übersichtlichkeit wegen wird weiterhin mit dem Gewinn: 


G Van 
DE ee 
ee (42 


gerechnet werden, wobei: 


N a ei 
bedeutet. 

Zunächst werde die Abhängigkeit des Gewinnes vom Werks- 
ausbau bei gleichbleibender Betriebsführung untersucht. Zufolge 
der Gl. (28) kann der erste Summand der Gl. (42) durch eine der 
E,-Schaulinie geometrisch ähnliche Schaulinie dargestellt wer- 
den (siehe Abb. 4c). Der zweite Summand genannter Gleichung ist 
linear von ö bzw. N’, also vom Ausbau abhängig und durch eine 
Gerade zu veranschaulichen. c läßt sich ebenfalls durch eine Gerade 
darstellen. Die Zeichnung in Abb. 4c zeigt, daß bei einem gewissen 
Werksausbau ein größter Gewinn erzielbar ist. Während also eine 
sparsame Energiewirtschaft den größten Werksausbau fordert, ver- 


langt die günstigste Rentabilität der Anlage kleineren Ausbau, der . 


mit Energieverlusten verbunden ist. 

m den Einfluß der Betriebsdauer und Art der angewendeten 
Energiespeicherung zu zeigen, sind in Abb. 4c Schaulinien für ver- 
lustlose Energiespeicherung und für Betrieb ohne Energiesperrung 
unter Zugrundelegung einer bestimmten Betriebszeit eingetragen. 
Deutlich läßt sich der Mehrgewinn erkennen, 
Sie rechtfertigt sich demnach unter ge- 
wissen Umständen nicht nur in energjiewirtschaftlicher Beziehung, 
sondern auch in bezug auf finanziellen Erfolg. 

Die Abhängigkeit des Jährlichen Gewinnes von der Betriebs- 
dauer und von der Art der Energiespeicherung läßt sich am besten 
durch Schaulinien zeigen, die auf Grund der umgeformten Gl. (42): 


E=N-deonltwA—ytra— Na] 
= 73 |ewtaon)t+apnna(l-ı) 
+Howtaon)na-nt-ı)]e a 


gezeichnet werden (s. Abb. 7 u. 8). 


Der Sonderfall bei Betrieb ohne Energiespeicherung wird in 
Abb. 7 durch zwei ‚der Gleichung: 


E=(N—d)meor— Pödlaytagn)—c Be 
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—— — — Gewinn bei Betrieb ohne Energiespeicherung. 
—— mit elektr. Energiespeicherung. 
Abb. 7. 


7 ” ” 


Bei Betrieb mit elektrischer Speicherung der Energie ergibt 
sich eine Kurvenschar (Abb. 7), deren Einzelkurven durch ver- 
schiedene Werte von y, und A bestimmt sind, und eine Gerade, nach 
der Gleichung: 3 


een In -dn, eo day tag N) 


+ ap, Ban] 
— (dr) [H-Dmeo—l 28a, A-mM—e.. (46 


Der Vergleich mit dem Gewinn bei Betrieb ohne Speicherung be- 
weist den Vorteil, den die Energiespeicherung mit sich bringt. 3 

Für den Betrieb mit rein wassertechnischer Energiespeicherung“ 
ist die Gleichung: 


4 : # 
@=|M-Umeo— Hay tagm] | 


| 1 E: 
u-9|[Mm-Hneo—t 2 day +agn)]i—n ame 
(47 

maßgebend. In Abb. 8 sind die auf dieser Gleichung fußenden 
Schaulinien gezeichnet, die zeigen, daß auch die wassertechnische 


Energiespeicherung eine Vermehrung des Gewinnes gegenüber 
einem ohne Energiespeicherung geführten Betrieb zur Folge hat. 
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Abb. 8. Gewinn bei Betrieb mit W ässerspeicherung. 


Um schließlich den Gewinn einer mit elektrischer und zusätz- 2 
licher Wasserspeicherung arbeitenden Kraftanlage zu ermitteln, 
bestimmt man den Gewinn bei Betrieb mit elektrischer Speicherung. 
und schlägt dazu den Mehrgewinn, den die wassertechnische Spei- 
cherung bei dem in Frage kommenden Y;s und A gegenüber speicher- 
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' losem Betrieb zur Folge hat. Diese Werte lassen sich entweder aus 
' u nd errechnen oder man entnimmt sie den Schaulinien in Abb. 7 
und ®. 

13 Die zur Ermittlung des Gewinnes bisher benutzten Formeln 
lassen sich auch auf Anlagen anwenden, bei denen Umformer zur 
' Änderung der Stromart benutzt werden, wenn man dabei sowohl 
' die Umformerwirkungsgrade als auch die Kosten für die Beschaf- 
‘ fung der Umformereinrichtung berücksichtigt. Erstere vermindern 
‘die jährliche Nutzenergieerzeugung und letztere vergrößern die 
, jährlichen Kosten für den Kapitaldienst, beide drücken also den 
jährlichen Gewinn herab. 


Wasserklemme. 


| Wird eine Wasserkraft für eine Nennleistung N’ ausgebaut, die 
erößer als die kleinste während eines Jahres auftretende Roh- 
‚ leistung Nmin in Abb. 4a ist, so kann während der Zeit der soge- 
\ nannten „Wasserklemme“ nicht die volle, der Leistung N’ nach 
‘Gl. (80) entsprechende Nutzleistung abgegeben werden. Um Be- 
triebseinschränkungen zu vermeiden, müssen Vorkehrungen zum 
' Ersatz der fehlenden Nutzleistung getroffen werden. Man ver- 
schafft sich die fehlende Energie entweder durch den Bezug anlagen- 
fremden elektrischen Stromes, z. B. durch den Anschluß an ein 
| -Überlandwerk, oder durch den Betrieb einer eigenen Wärmekraft- 
maschine, verbunden mit einem Stromerzeuger. 

) Diese „Aushilfe“ muß zur Zeit des geringsten Betriebswassers 
‘ die größte Nutzleistung zusätzlich abzugeben imstande sein, deren 
Wert der Gleichung: 

| s Nasa (N = Nmin) 15 ER rer 


"entspricht. Da in dieser Gleichung das Verhältnis & (s. Gl. 81)) 
vorkommt, so kann die Aushilfsleistung bei kurzen Betriebszeiten 
“und Anwendung der Energiespeicherung sehr beträchtliche Werte 
‘annehmen, was von großer Bedeutung ist, weil die Einrichtungen 
zum Bezug oder zur Erzeugung der Aushilfsleistung nach ihrem 
' größten Wert nach Gl. (48) bemessen werden müssen. 

x Während der Betriebszeit gibt die „Aushilfe“ 
_Nutzenergie: a 


täglich die 
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z während der Dauer der Wasserklemme somit insgesamt: 
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Um die Einführung der Stahlaluminiumseile an Stelle von 
Kupferseilen im Freileitungsbau zu fördern, hatte die Unterkom- 
mission für Freileitungen des Verbandes Deutscher Elektro- 
| techniker beschlossen, die Normung der Stahlaluminiumseile vor- 
‘zunehmen. Gleichzeitig sollten auch die zulässige Höchstzugspan- 
nung bei Auftreten der in den Normen des VDE zugrunde gelegten 
' Zusatzlast bestimmt und Richtlinien für die Durchhangsberechnung 
solcher Seile aufgestellt werden. 7 
if Von der Erwägung ausgehend, daß bei Stahlaluminiumseilen 
"zwar beide Metalle an der Aufnahme der Zugspannung teilnehmen 
müssen, daß aber unter der Einwirkung dauernden Zuges der 'Alu- 
' miniumteil infolge seiner plastischen Eigenschaften sich allmählich 
' längen würde, hatte man in Deutschland zunächst der Berechnung 
des Durchhanges von Stahlaluminiumseilen die vereinfachte An- 
nahme zugrundegelest, daß der Stahl als Zugträger und das Alu- 
_ minium nur als Zusatzlast wirken sollten. 
“ Eine solche Berechnungsweise bietet zwar den Vorzug sehr 
" sroßer Sicherheit, ergibt aber in den meisten Fällen so große 
Durchhänge, daß sich die Verwendung von Stahlaluminiumseilen 
höchst unwirtschaftlich gestalten würde. Andererseits gibt diese 
' Berechnungsart keinen sicheren Anhaltspunkt für die Sicherheit 
, gegen Bruch der verlegten Stahlaluminiumleitungen, denn sie bietet 
- keine Gewähr dafür, daß der Aluminiumteil der Seile bei der auf- 
—tretenden Höchstzuglast nicht überlastet wird. Die Erkenntnis 


, 


Prpckii 


ri: 


a 


den Behörden vorgeschriebenen Berechnungsweise führte zur ge- 
 naueren Untersuchung der tatsächlichen Kräfteverteilung und ihrer 
"Auswirkung und zeitigte schließlich das weiter unten dargelegte 
‚ Berechnunesverfahren. In engem Zusammenhang hiermit steht die 
Wahl des zweckmäßigsten Verhältnisses zwischen Stahl- und Alu- 
_ miniumquerschnitt. Ein verhältnismäßig großer Stahlquerschnitt 
' kann entweder nicht ausgenutzt werden, vergrößert ‚daher un- 
. nötigerweise den Seildurchmesser und verteuert so die gesamte 
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_ dieser Nachteile der ursprünglich üblichen, auch heute noch von 
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sonach das während der Waeserklemme fehlende Arbeitsvermögen 
der Wasserkraft bedeutet. #'oz kann durch die in Abb. 4a dunkel 
schraffierten Flächen oder durch die horizontalen Abschnitte zwi- 
schen E,-Schaulinien und der dıe Energie N’T darstellenden Gc- 
raden in Abb. 4b veranschaulicht werden. Letztere Darstellung ge- 
stattet, das fehlende Arbeitsvermögen für jeden beliebigen Werks- 
ausbau direkt abzulesen. 

Die bisherigen Untersuchungen zeigen, daß die erforderliche 
Aushilfsleistung und die zu ersetzende Nutzenergie um so größer 
ausfallen, je höher der Werksausbau vorgenommen wird. 

Die Errichtung einer eigenen Wärmekraftanlage oder die zum 
Anschluß an ein Überlandwerk notwendigen Transformatoren- 
stationen verursachen Anlagekosten, deren Höhe eich nach der 
größten abzugebenden Leistung richtet. Unter Bezugnahme auf 
frühere Erörterungen können also bei Verwendung der Gl. (48) die 
Anlagekosten aus: 

Az = Az Nazmax BR LT (52 


berechnet werden. Die jährlichen Kosten für den Bezug oder die 
Erzeugung der fehlenden Energie, für Bedienung usw. lassen eich 
wieder durch zwei Gleichungen: 


B; = b2 Ez', ee ae et een (53 
VRZECH Nm Tn) a RT TERE, (54 


erfassen. Die „Aushilfe“ bringt sonach einen Gewinn mit sich, der 
sich aus der Gleichung: 


4 


n „ N'— Nnin 


berechnen läßt. Die zeichnerische Darstellung der letzten Glei- 
chung gibt ein übersichtliches Bild vom Einfluß, den der Betrieb der 
Aushilfe auf den finanziellen Erfolg der Kraftanlage ausübt. In 
Abb. ke ist dieser durch die Aushilfe bedingte, zusätzliche Gewinn 
oder Verlust durch eine aus der E,-Schaulinie entwickelte Kurve 
und durch eine Gerade dargestellt. Betrachtet man verschiedene 
Ausbaugrößen der Kraftanlage, so sieht man, daß sich wieder bei 
einem bestimmten Ausbau ein größter Gesamtgewinn einstellt. Im 
allgemeinen wird mit einer Gewinnverminderung zu rechnen sein. 
Doch läßt sich vielfach die Heranziehung einer Aushilfe nicht um- 
gehen, weil der Betrieb ohne dieselbe nicht voll aufrechterhalten 
werden kann, was unter Umständen weit größere Nachteile mit sich 
bringt, als die Einbuße an jährlichem Gewinn. 
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Stahlaluminiumseile. 


Von Dipl.-Ing. A. Bürklin, Charlottenburg. 


Freileitungsanlage, oder aber er führt bei Ausnutzung seiner 
Festigkeit zur Überbeanspruchung des Aluminiummantels. Wäh- 
rend nun in der „ETZ“ Nr. 50 vom 15. XII. 1921 ein: Querschnitts- 
verhältnis von Stahl : Aluminium = 1:4 vorgesehen worden war, 
haben die Berechnungen der Siemens-Schuckertwerke ergeben, daß 
das Querschnittsverhältnis 1:6 als das zwecekmäßigste angesehen 
werden muß, da das Aluminium als mittragend zu betrachten ist. 

Da sichere Grundlagen für die bei der Durchhangsberechnung 
der. Stahlaluminiumseile erforderlichen Zahlenwerte fehlten nG 
um ein Urteil über das Verhalten dieser Seile bei Zugbelastung zu 
gewinnen, wurden auf Veranlassung des VDE und des Metallwirt- 
schaftsbundes umfangreiche Versuche mit Stahlaluminiumseilen 
durchgeführt, die z. T. vom Staatlichen Materialprüfungsamt Dah- 
lem, z. T. von den Firmen: Allgemeine Elektrieitäts-Gesellschaft, 
Felten & Guilleaume Carlswerk A.G. und Siemens-Schuckertwerke 
vorgenommen wurden. Die Versuche erstreckten sich auf: 

1. die Bestimmung der Bruchlasten und Elastizitätszahlen der 
Stahlaluminiumseile und der elektrisch äquivalenten Hart- 
kupferseile, 

3. die Bestimmung der gleichen Werte für die zu den Seilen ver- 
wendeten Einzeldrähte, 

3. die Bestimmung der Wärmedehnungzahlen der Stahlalu- 
minium- und Kupferseile. 

Die Parallelversuche mit Kupferseilen sollten zeigen, ob sich 
die Stahlaluminiumseile bei mechanischen Beanspruchungen we- 
sentlich anders verhalten als die aus einem einzigen Baustoff be- 
stehenden Kupferseile. Die unter 1. und 2. aufgeführten Versuche 
wurden teilweise im Staatlichen Materialprüfungsamt an kurzen 
Meßlängen vorgenommen. Die Bestimmung der Wärmedehnungs- 
zahlen und die Kontrolle der im Staatlichen Materialprüfungsamt 
gefundenen Werte erfolgte an etwa 100 m langen im Carlewerk 
der Felten & Guilleaume A.G. aufgehängten Stahlaluminium- und 
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Kupferseilen. Die Versuche im Staatlichen Materialprüfungsamt 
erstreckten sich auf je 5 Querschnitte der Stahlaluminium- und 
Kupferseile, deren Konstruktion und ‘Abmessungen aus den Zahlen- 
tafeln 1 und 2 zu entnehmen sind. 


Zahlentafel 1. Übersicht über die geprüften 


Kupferseile., 


OR U, SEE DER 
Neon | Anzahl | Durchmesser | Seil: | Seil Behlaplänge an 
quer- DER quer- rch- ' g 
schnitt ah des Drahtes | gehnitt | messer as re Steller 
mm? mm mm? mm mm mm 
1 2,53 \ ie 
3 lo 39 3425| 72 | 109 —..|"ABG 
[ l 1,30 
50 6 1,855 170,1 9,4 120.7 78 SSW 
lı2 1,855 | 
(! 2,15 ö | 
70 6 2,14 ji 10,6°..1..128. | 76 | PS 
lı2 2,14 | 
je 2,51 
95 26 2,51 94,01) 12,5 207 187 AEG 
12 2,51 j 
j 1 2,855 | 
120 6 2,853 121,50| 142 | 185 -| 118 | Ssw 
l12 2,855 2 0% 


Zahlentafel2. Übersicht über die geprüften 
Stahlaluminiumseile. 


Stahlseil 


Aluminiumseil |Schlaglänge! Stahl-Al-Seil 

Dräh- Drähte Schnitt | Dräh- Drähte ‚schnitt messer, schnitt 

te a | Pr te | SE FERN Lage Lage Mr 
36); | Treuen, 11,755 | 62,81| 132 120 | 114. | 74,70 
5085 102 1492} 16 „21 90,06) 105 | 174 | 13,4 | 104,98 
70 j 5 2 ke = Bi 129,16 | 118 | 208 | 15,9 | 151,56 
95 R | > ası2| Te 12,855 166,04 217 213 | 18,2 | 194,42 
120 |} & | 28 134,00 : ne 209,04) 107 271 | 20,4 1243,04 


Versuche mit Kupferseilenund -drähten. Für 
die Dehnungsversuche wurde eine Anfaneslast von 1,4 bis 2 kg/mm? 
gewählt. Bei jeder Laststufe wurde die Dehnung gemessen, dann 
auf die Anfangslast entlastet und die bleibende Dehnung festge- 
stellt. Da die Seile nur kurze Zeit mit einer geringen Last vorbe- 
lastet wurden, ergaben die Versuche von Anfang än bleibende Deh- 
nungen, die allerdings nach Überschreiten der Elastizitätsgrenze 
sich wesentlich vergrößerten. Für die Drahtversuche wurde jeder 
Lage der noch nicht beanspruchten Seile ie 1 Draht entnommen 
und nach Möglichkeit gerade gerichtet, wobei sich nicht alle Knicke 
restlos beseitigen ließen. Die Ergebnisse der bleibenden Dehnun- 
gen der Drähte geben daher kein genaues Bild, da die bei der An- 
= Lee noch vorhandenen Krümmungen diese Werte stark beein- 

ußten. 


Nachstehend sind in Zahlentafel 3 die Bruchspannungen und 
die aus den gemessenen Dehnungen errechneten Elastizitätsmaße 
für Beanspruchungen von etwa 2 bis 20 kg/mm? zusammengestellt. 


Zahlentafel3 Bruchspannungen und Elastizi- 
tätsmaße von Kupferseilen und -drähten. 


Seil | Einzeldrähte 
} - R E Verhältnis 
“ Beh Elasti- | Elasti- | Mittel | Elasti-| Rlasti- — —- 
ENN-| Quer- a " zitäts- | zitäts- Pe zitäts- | zitäts- | Seil- 
quer-| : ela- 4 ruch- . bruch- 7 
ar ae ie ER maß bela- , maß | maß last Ems Em, 
ma Em, stung | #a, Eg, a Eg, Ea, 
mm? | mm? |kg/mm? kg/mm?2 kg/mm? kg/mm? kg/mm? kg mm? last 
35 34,25, 41,81 | 8880 | 11 620 42,8 | 11470) 12 960, 0,976 0,774 0,912 
50 | 51,17) 42,36 | 83 90 | 10.020 43,5 | 11480, 12 890 0,973 0,731 0,778 
70 | 68,37, 40,06 | 7570| 9720 43,2 10910, 12580 0940 0,693 0,773 
95 | 94,01) 41,91| 7790 | 10 890| 42,7 |11320 12 840, 0,980 0,687 0,848 
120 | 121,50, 41,11| 70 70 10310 41,5. 10260 11 950, 0,990 0,689 0,745 
Mittelwert: 41,46 | 79 40 | 10.510' 42,75 11.090 12 640, 0,972 ‚0,715 0,831 
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In den Zahlentafeln 3 und 4 bedeuten: f 

Es, das Elastizitätsmaß, errechnet aus den Gesamtdehnungen 
des Seiles. P 

Es, das Elastizitätsmaß aus den elastischen Dehnungen des 
Seiles. 

Ea, das Elastizitätsmaß aus dem Mittel der Gesamtdehnungen 
der Einzeldrähte. 

Ea, das Elastizitätsmaß aus dem Mittel der elastischen Deh- 
nungen der Einzeldrähte. 


Wie aus Zahlentafel 3 zu ersehen ist, ist die Seilbruchlast nu 
um weniges geringer als die Summe der Einzelbruchlasten. 


Ferner geht daraus hervor, daß die Dehnungen eines Kupfer- 
seiles stets größer sind als die der Einzeldrähte. Bei der Durch- 
hangsberechnung ist daher für die Seile ein kleineres Elastizitäts- 
maß zu wählen als für Einzeldrähte. 5 

VersuchemitStahlaluminiumseilen. Die Stahl- 
aluminiumseile wurden in der gleichen Weise geprüft wie die Kupfer- 
seile Die Abspannung der Seile erfolgte in einer von den Sie- | 
mens-Schuckertwerken konstruierten und bereits bei früheren Ver- 
suchen bewährten Abspannklemme. Die Befestigung der Seile 
wurde in der Weise vorgenommen, daß die Stahlseele in einen Hohl-- 
kegel eingegossen und das Stahlaluminiumseil in einem langen 
Seillager mittels 6 Klemmstücken festgeklemmt wurde. Die Klemm- ; 
stücke waren so eingerichtet, daß ihre lichte Querschnittsöffnung 
allmählich größer wurde. Durch diese besondere Konstruktion 
der Klemme wurde eine allmähliche Zunahme des auf das Seil aus- 
geübten Klemmdruckes erreicht. Das Stahlaluminiumseil Nr. 120 
mußte wegen des großen Durchmessers in Kortümschen Seilbüch- 
sen des Staatlichen Materialprüfungsamts mit einer leicht schmelz- 
baren Legierung vergossen werden. R 

Neben der Prüfung der Stahlaluminiumseile wurden die gleichen 
Versuche mit den zu den betreffenden Querschnitten gehörenden 
Stahlseilen vorgenommen. 7 

Sowohl die Kupferseile als auch die Stahlaluminium- und Stahl- 
seile wiesen bei den Versuchen bleibende Dehnungen auf, und zwar 
bereits bei geringen Zugspannungen. Außer auf die Ungenauigkeit 
bei der Verseilung dürfte dies im wesentlichen auch darauf zurück- 4 
zuführen sein, daß sich die Seile beim Abschneiden etwas auf- 
gedrallt hatten. Wenn auch die äußeren Lagen nicht sichtbar auf- 
gegangen waren, so dürfte die Verlängerung der Drähte bei der ver- | 
hältnismäßig kurzen Meßlänge von 2 bis 3 m doch genügen, um | 
die Dehnung des Seiles zu beeinflussen. Besonders bei den Seilen 
mit mehreren. Drahtlagen, worunter hauptsächlich die Stahlalu- 
miniumseile fallen, treten die bleibenden Dehnungen in stärkerem 
Maße auf. Bei größeren Seillängen wird sich dieser Einfluß nicht 
in dem gleichen Maße geltend machen können. ee 

Die Bruchspannungen der Stahlaluminiumseile und der Stah- 
seile sowie die Elastizitätsmaße der kombinierten Seile und dere 
Stahl- und Aluminiumquerschnitte sind in Zahlentafel 4 zusammen- 
gestellt. Die Elastizitätsmaße der Stahlaluminiumseile und der 
Stahlseile sind durch Versuche bestimmt, während die Elastizitäts- 
maße des Aluminiummantels aus diesen errechnet wurden. Das 3 
Elastizitätsmaß ist die Zugspannung, bei der das Seil um. 
seine ursprüngliche Länge gedehnt wird. Da die Summe aller 
Einzelzugkräfte gleich der Gesamtzugkraft sein muß, folgt x 


gKE=gB, Ko,En m. 
Eq—E 4 
oder BZ 2 328 
Ta 


Hierin bedeuten: 
E= Elastizitätsmaß des gesamten Seilquerschnittes kg/mm?, 2 


Ea = " ‚ ÄAluminiumquerschnittes kg/mm?, 
Ko „ Stahlquerschnittes kg/mm?, 


2 
4 = Querschnitt des gesamten Seiles, 


a S ‚» Aluminiumteiles, 
de r .„ Stahls. 
Zahlentafel 4. 
Ö Stahlaluminium seil Stahlseil Alumiummantel | 
2 80 R 6 a &n a . 1 Ä 
el5sal333 ea eilääa sch 25 5} 5 
s|33 Ser =|8 ge = a = Si 
a3 lass 2° 2) laser Ns Be: Ber) Ss 
| | R 
35) 74,76 34,96 6310 | 7180 | 11,95 138,24| 16 820, 18 300| 4310 | 5070 
50/104,98 32,45 5520 6670 | 14,92 149,46 16290 18450| 3740 | 4820 
70|151,56 —- [4980| 6810 22,40 | 120,26 14 260 17 390) 3370 | 4970 
95| 194,42 32,03 6360 | 7470 | 28,12 129,39) 17 780 19480) 4330 | 5430. 
120|243,04 32,96 6590 8230 | 34,00 147,65 16 320 19290) 5000 1.6430 
Mittelwert:33,1 | 5950 | 7270 | 137,00, 16 320, 18 580] 4150 | 5340 


Die in Zahlentafe] 5 zusammengestellten Werte zeigen, daß 
die Bruchlasten der Stahlaluminiumseile im Verhältnis zu der 
Summe der Einzelbruchlasten nicht ganz so hoch sind, wie sie für 
Kupfer- und Stahlseile gefunden werden. Es dürfte dies darauf 
zurückzuführen sein, daß infolge der geringen Bruchdehnung der 


'  nältnisses. Wenn man die Werte für die Einzeldrähte eines Stahl-. 
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- laeigen Kupferseile bestimmten Verhältniszahl überein. 


Zahlentafel 5. 


8 | Stahlseil Stahlaluminiumseil 
‘© = ei ] Be - ra z 
Ela. 3: |. 3 |38e 
8 335 » @585% _Seilbruchlast | © © 12.52 %| _Seilbruchlast__ 
Bier Eu 5 Drahtbruchlast | = “| =S& | Drahtbruchlast 
z | 8 & Sen 
35 | 1692 1699 0,973 2601 2897 0,90 
50 | 2227 2311 0,965 3357 4067 0,825 
70 | 2694 = — —— — —_ 
95 | 3657 3817 0,958 6227 6751 0,922 
120 | 5020 5240 0,968 8010 9444 0,89 
Mittel: 0,874 


Aluminiumdrähte diese vor den Stahldrähten reißen und daher die 
Festigkeit der Stahlseile nicht voll ausgenutzt werden kann. Dies 


"tritt besonders stark hervor bei den Seilen Nr. 50 und 120, deren 


Stahlseelen eine Festigkeit von 149,46 und 147,65 kg/mm? aufwiesen. 
Die Versuche lassen erkennen, daß es unzweckmäßig ist, bei dem 
gewählten Verhältnis zwischen Stahl und Aluminium Stahlseile von 
einer höheren Festigkeit als 120 kg/mm? zu wählen. Jedenfalls hat 
sich aber erwiesen, daß das Verhältnis der Seilbruchlast zur Bruch- 


"last der Einzeldrähte mindestens mit 0,875 angenommen wer- 
‘den kann. 


Das Verhältnis des Elastizitätsmaßes eines Kupferseiles zu dem 
eines Kupferdrahtes ergab sich aus den Versuchen im Mittel zu 
0,831. Für das 7drähtige Kupferseil Nr. 55 ist dieser Wert 0,913 
und für die 19drähtigen Kupferseile Nr. 50 bis 120 im Mittel 0,786. 
Das für die 7drähtigen Stahlseile gefundene Verhältnis des Elasti- 
zitätsmaßes des Seiles zu dem des Drahtes mit 0,93 stimmt gut mit 
dem für das 7drähtige Kupferseil ermittelten Verhältnis überein. 


 Errechnet man aus Gl. (1) die Elastizitätsmaße des Aluminium- 
- mantels der geprüften Stahlaluminiumseile und 


ergleicht diese mit 
den Blastizitätsmaßen, die durch die Versuche für die Aluminium- 
drähte gefunden wurden, so ergibt sich ein Verhältnis des Elastizi- 
tätsmaßes des Aluminiummantels zu dem des Aluminiumdrahtes im 
Mittel zu 0,79. Dieser Wert stimmt genau mit der für die drei- 
Diese Ver- 
suchserzebnisse bieten eine Handhabe zur Errechnung des Elasti- 
zitätsmaßes von Stahlaluminiumseilen beliebigen Querschnittver- 


aluminiumseiles kennt, so kann man mit obigen Verhältniszahlen 


die betreffenden Werte der verseilten Einzelteile bestimmen und 


nach Gl. (1) das Elastizitätsmaß des gesamten Seiles berechnen. 


Ausspannversuche. Zur Kontrolle der bei den Deh- 
mungsversuchen im Staatlichen Materialprüfungsamt gefundenen 


' Werte wurden je 3 Stahlaluminium- und Kupferseile in Längen 
von je etwa 100 m ausgespannt. Die Versuche fanden in eineın ge- 


'  sehlössenen Kellerraum der Felten & Guilleaume Carlswerk 


überschritten wurde. 


INCH: 
statt. Die Versuchsanordnung war so getroffen und die Abspann- 
serüste so stark gebaut, daß Formänderungen an diesen bei den 
auftretenden Seilzügen nicht festgestellt werden konnten. Die Ver- 
änderung des Seilzuges wurde durch Änderung der Spannweite er- 
reicht mittels eines an einem Aufhängepunkt angeordneten Schlit- 
tens. Die Messung des Zuges erfolgte mittels einer Zugmeßdose, 
die auf dem verschiebbaren Schlitten angebracht war. Der Durch- 
hang wurde von einem Holzgestänge aus gemessen, das auf einem 
in der Mitte der Spannweite errichteten und gut planierten Beton- 
fundament angebracht war und einen Maßstab mit Millimeterteilung 
trug. Die Einstellung des Nullpunktes erfolgte mittels Theodoliten 
zenau in der Verbindungslinie der beiden Aufhängepunkte des 
Seiles. Die Messungen wurden bei. gleicher Temperatur vorge- 
nommen, so daß bei diesen Versuchen der Temperatureinfluß aus- 
geschaltet war. Die Versuche wurden auf je 3 Seile beschränkt, 
und zwar auf Seil Nr. 35, 70 und 1%0. Konstruktion und Quer- 
schnitt der Kupfer- und Stahlaluminiumseile waren die gleichen wie 
bei den im Staatlichen Materialprüfungsamt geprüften Seilen. 
Gleich bei Beginn der Ausspannversuche zeigte sich, daß so- 
wohl die Stahlaluminium- als auch die Kupferseile infolge der durch 
die Konstruktion und Fabrikation bedingten Unregelmäßigkeiten 
bleibende Dehnungen aufwiesen und sich die Durchhänge daher 
nach dem Ausspannen der Seile dauernd änderten. Erst nach 1 bis 
2 Tagen waren die Seile in Ruhestand gekommen. Um diese Un- 
regelmäßigkeiten beitden Messungen auszuschalten, wurden vor Be- 
ginn der Messung alle Stahlaluminiumseile mit einem Zuge von 
6 bis 7 kez/mm? und die Kupferseile mit einem solchen von etwa 
9 bzw. 12 kz/mm? einige Tage vorgespannt. Die Anfangszüge rich- 
teten sich jeweils nach der zur Zeit der Messung herrschenden Tem- 
peratur und waren so errechnet, daß entsprechend den „Normen für 
Starkstrom-Freileitungen“ bei —5° C und Zusatzlast oder bei 
— 20°C die Höchstzugspannung bei Stahlaluminiumseilen von 
etwa 11 kg/mm? und bei Kupferseilen von etwa 16 ke/mm? nicht 
Nach dieser Vorbelastung wurden die Seile 
in mehreren Laststufen bis zu einer Zugspannung von 11 bzw. 
16 ke/mm? belastet und nach jeder Laststufe wieder auf die An- 
fangslast entlastet. Sowohl die Kupfer- als auch die Stahlalu- 
miniumseile gingen nach jeder Belastung und Entlastung wieder in 
ihren Anfangzustand zurück, ohne bleibende Dehnungen aufzu- 
weisen. Die aus diesen Messungen sich ergebenden Elastizitäts- 
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maße können nur mit den bei den Versuchen im Staatlichen 
Materialprüfungsamt aus den elastischen Dehnungen gefundenen 
Elastizitätsmaßen verglichen werden und stimmen mit diesen gut 


überein. 
Zahlentafel 6. 


Elastizitätsmaße aus den Dehnungen bei den 
Ausspannversuchen errechnet. 


1. Stahlaluminiumseile 2. Kupferseile 


| E \ E 
En E E, Mg En BE. Me 
Seil Nr. “ | aus Tafel 4 rd | aus Tafel 3 
kg/mm? | kg/mm? kg/mm? kg/mm? | kg/mm? 
| | 
35 | 7470| 5420 | 7180 35 | 11330 | 11620 
70 | 7230 | 5460 | 6810 70 | 11500 | 9 720 
120 | 7660 | 5780 | 8230 120 | 10570 | 10310 
Mittel- | Mittel-| ' | 
wert | 7450 | 5563 | 7410 wert | 11130 | 10550 


Sowohl die Versuche im Materialprüfungsamt als auch die Aus- 
spannversuche zeigten, daß das Elastizitätsmaß für die in der 
Praxis vorkommenden Seilzüge praktisch als konstant angenommen 
werden kann. Es wurde noch untersucht, ob dies auch bei höheren 
Temperaturen der Fall ist. Zu diesem Zwecke wurden die Seile 
mit elektrischem Strom auf etwa 60° erwärmt. Die Seiltemperatur 
wurde durch Widerstandsmessung ermittelt, nachdem vorher für 
jedes Seil der Temperaturkoeffizient bestimmt war. Es ergab sich, 
daß das Elastizitätsmaß bei Erwärmung der Seile bis auf 60° © 
keine nennenswerte Änderung erleidet. 

Zur Bestimmung der Wärmedehnungzahlen der Seile wurde 
die Spannweite konstant gehalten und die Durchhänge bei ver- 
schiedenen Seiltemperaturen ermittelt. Um die Gewähr zu haben, 
daß sich der Durchhang entsprechend der Seiltemperatur einge- 
stellt hat, wurden die Durchhangsmessungen in Zeitabständen vor 
ie 12 Stunden vorgenommen. Unter Berücksichtigung der bereits 
vorher bestimmten elastischen Längenänderungen bei Änderung des 
Durchhanges und damit des Seilzuges ergaben sich für die Ver- 
suchseile folgende Wärmedehnungzahlen: 


Zahlentafel 7. 


Seil Nr. Stahlaluminium Kupferseile 
35 1:91.10 > 1,708.10 5 

70 1,918.10 5 1,702 .105 
120 1,924. 105 1,702.10 5 
Mittelwert: 1,918.10 5 1,704 .10 5 


Wärmedehnunezahl der Stahlseele und des 
Aluminiummantels. 


Ersetzt man die Wärmedehnungen durch die Kräfte, die eine 
der Wärmedehnung entsprechende elastische Dehnung der Seile 
erzeugen können, so erhält man: 

SEGEN GT gen rt (2 
worin bedeuten: 


% = die Wärmedehnungzahl des gesamten Seiles, 
da = die Wärmedehnungzahl des Aluminiumseiles, 
0 = die Wärmedehnungzahl des Stahlseiles. 


Aus früheren Versuchen wurde % bestimmt zu 1,2.10°. 
(Dr. Berling, „Versuche und Richtlinien für die Konstruktion und 
Berechnung von Stahlaluminium-Freileitungseilen“.) 

Aus Gl. (2) läßt sich da errechnen, da alle übrigen Werte be- 
kannt sind. 


Bestimmung des günstigsten Querschnittsverhältnisses und der 
zulässigen Höchstzugspannung für Stahlaluminiumseile, 


Nachstehend bezeichnen: 


Po = Höchstzugspannung, bezogen auf den gesamten Seil- 
querschnitt in kg/mm’, 


Pa,— Höchstzugspannung im Aluminiumquerschnitt in kg/mm?, 

Ps, — Höchstzugspannung im Stahlquerschnitt in kg/mm?, 
o— Zerreißfestigkeit des gesamten Seiles in kg/mm?, 
oa— Zerreißfestigkeit des Aluminiumquerschnitte in kg/mm?, 
os — Zerreißfestigkeit des Stahlquerschnitts in kg/mm?, 
%= Wärmedehnungzahl des gesamten Seilquerschnittes 

ine a LO, 
ba => ee des Aluminiumquerschnittes für 
’ 

ds — Wärmedehnungzahl des Stahlquerschnittes für 1° €, 
t„= Temperatur in ® C bei 7%, 
t, = Temperatur in °C bei Herstellung des Seiles, 

da 

nn n, 

Qs 

Es 

Bm 


1146 


Aus den Versuchen hat sich ergeben, daß die Bruchlast des 
Gesamtseiles mindestens 87,5 % der Summe der Bruchlasten der 
Einzeldrähte ist. Danach ist die Bruchspannung des Stahlalu- 


mininumseiles: 
—_. 0,875 (n 0a+ 05) 
er n+1 > 
Entsprechend den „Normen für Starkstrom-Freileitungen” 
müssen Seile aus nicht normalen Baustoffen eine 2,5fache Sicherheit 
aufweisen. Es ergibt sich hiernach die zulässige Höchstzugspannung 
des Stahlaluminiumseiles zu: 
6.7.0895 N0a--0; 
ma, 25 n-+1 e 
Die geringe Bruchdehnung der Aluminiumdrähte, infolge deren 
die Aluminiumdrähte bei der Bruchbelastung der Stahlaluminium- 
seile vor den Stahldrähten reißen, wie sich bei allen Versuchen ge- 
zeigt hat, und die geringe Festigkeit des Aluminiums gegenüber 
dem Stahl machen es erforderlich, daß bei Festsetzung der zu- 
lässigen Beanspruchung und bei Berechnung der Durchhänge be- 
sondere Rücksicht auf den Aluminiumguerschnitt genommen wird. 
Dabei ist zu beachten, daß infolge der verschiedenen Wärmedeh- 
nung von Stahl und Aluminium der Aluminiumteil bei Abkühlung 
des Seiles unter die Temperatur, bei der es hergestellt wurde, eine 
zusätzliche Beanspruchung erhält. 
Nimmt man die Werkstattstemperatur t, als Gleichgewicht- 
zustand an, so ergibt sich eine zusätzliche Beanspruchung für den 


Aluminiumteil von: 

Pa, = Wa Vllt) Haus. Fra ee (5 
Der Stahl erhält eine solche von: 

Ps, = ds 9) (u — tı) Ea. 
Die Gesamtspannung im Seil ist: 


Po= (Dat Pa) + Put Dee, a T 
= Ja \Qs 
Po = Past 0a) Gb) Ba} Te ++ —d) (— 4) IT R 


Da die Längenänderungen des Stahl- 
ander gleich sein müssen, folgt: 


Pat NH) Er = Pat lat) Hu) De, 
Pn= Par + a9) (h-%) Bay le + Ze | 


{0} (3 


(6 


und Aluminiumteiles ein- 


h 


Po= Part dat) Be) HM ee 


(4) und (8) einander gleich und löst nach n auf, 


Setzt man GI, 
so erhält man: 
nz 0,35 05 Pa, M I da —®d) (h—1t)) Es 


ER K 0,35 Oa +P% & 
Für 
Es = 18580 kg/mm?, 0a —= 18 kg/mm!?, 
E = 7450 PR S — 1918.10, 
Ea = 5560 GE EEN v, = 1,2 2:10, 
Da Te %, = 2333 .105, 
0 = 120 ey 


ergibt sich für Spannweiten, bei denen die Höchstzugspannung bei 
— 20° eintritt, n = 7,14 und für Spannweiten, bei denen die Höchst- 
zugspannung bei —5° + Zusatzlast eintritt, n = 5,97. 

Die Stahlaluminiumseile werden also am zweckmäßigsten mit 
einem Querschnittsverhältnise von Stahl : Aluminium = 1:6 kon- 
struiert, da bei diesem Querschnittsverhältnis das Stahlaluminium- 
seil mechanisch am besten ausgenutzt werden kann. 

Die zulässige Höchstzugspannung ergibt sich nach Umformung 
der Gl. (8) zu: 


E 
PP, + %a— 8) (to -i)E. 


Bei Annahme einer mittleren Werkstattstemperatur 
+ 15° GC und Einsetzung der oben senannten Werte wird m = 
11,43 kg/mm? bei — 5° C und Zusatzlast. Tritt die Höchstzugspan- 
nung bei — 20° C auf, so ergibt eich 2, = 11,0 kg/mm?. Die Festig- 
keit des Verbundseiles ergibt sich aus Gl. (3) zu 0 = 28,73 kg/mm?, 


Zahlentafel & 


Er er an En 


a ne 


von 


h , Querschnittsver- 
ar Außen- Gesamtquer- Gewicht für ältnis 
Seil Nr. | durchmesser schnitt 1000 laufende m 

Al Al 
mm mm? kg CREATE SE 

VE Te ee TE Er ER CU FEIERTE 
35 11,3 1,3 244 bis 280 1,79 5,74 
50 13,5 105,1 350 , 395 1,8 5,91 
70 15,8 143,5 485 ,„, 540 1,75 5,78 
95 18,3 193,7 Te) 1,75 5188 
120 20,6 244,9 835 „ 910 1,74 5,78 
150 23,1 309,3 1050 ,„ 1145 1,76 5,87 
185 25,7 382,9 1315 „ 1420 1,77 5,75 
240 29,1 491,7 1670 ,, 1800 1,76 | 6,10 


NER m Ewa 
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und: 
. Es 
Pe Bor: de — 8) — E) Es : 
Zahlentafel 9. 
” : Zugspannung 
mperatur- En 
zustand Durchhang _ | ges Gesamt- | des Aluminium-| des Stahl- 
: seiles mantels seiles 
tin°C finm p in kg/mm? Da inkg/mm? |p, in kg/mm?: E- 
— 504 Zus. 5,29 11,00 8,67 2484 
— 2009 "3,45 7,92 6,71 15,07 57 
— 109 3,78 7,23 5,97 14,71: 8 
+ 09 4,11 6,65 5,31 14,58 
— 100 4,44 6,15 4,72 14,65 
—+ 200 4,77 5,72 4,16 14,90 
— 30 9 ö,11 5,35 3,66 15,32 
+ 400 5,45 5,01 3,17 15,83 


yöz = Arne 


23. Oktober 1924. 


Wählt man also für die in der vorgeschlagenen Normentabelle 
aufgeführten Stahlaluminiumquerschnitte mit einem Querschnitts- 
verhältnis von 1:6 die Höchstzugspannung mit 11 ke/mm? des 
Gesamtquerschnittes, gleichgültig ob diese bei —20° C oder bei 
— 5° C und Zusatzlast auftritt, so hat man die Gewähr, daß bei 
einer mindestens 2,5fachen Bruchsicherheit des Gesamtquer- 
ee der Aluminiummantel nicht über 9 ke/mm? beansprucht 
wird. 

Auf Grund der vorgenommenen Versuche wird vorgeschlagen, 
die in Zahlentafel 8 angegebenen Querschnitte der Stahlaluminium- 
seile zu normen. 


Berechnung des Durchhanges und der Zugspannung für Stahl- 
aluminiumseile. : 


Nachdem die zulässige Höchstzugspannung unter besonderer 
Berücksichtigung des Aluminiums wie vorstehend bestimmt ist, 
kann die Durchhangsberechnung für Stahlaluminiumseile in der 
gleichen Weise durchgeführt werden wie für normale Baustoffe, man 
hat nur den Stahlaluminiumquerschnitt als aus einem Baustoff be- 
stehend zu betrachten mit dem Elastizitätsmaß E und der Wärme- 
dehnungzahl %. Diese Werte sind für Stahlaluminiumseile ent- 
sprechend der vorgeschlagenen Normentafel: . 

E = 450 kg/mm? 
= 1918.10, 

An Hand der bekannten Formeln nach W eil 
und Durchhang won Freileitungen“ 
gerechnet werden. 

Die Zustandsgleichung lautet: 

If 0, 
&) x = dd (M—P)a. 


ee yo 
8 ‚00? ) Qx2 
ee a U ee @& R 
und daraus: Bf > : - } 
EI : BEN 00“ 2 & 

(Tggn Bar ME pe type: (oz 
Die in den vorstehenden Formeln vorkommenden Bezeichnun- 
gen sind als bekannt vorausgesetzt. Er 4 

Gewählt wird der Querschnitt Nr. 95 der vorgeschlagenen Nor- 
mentafel bei einer Spannweite von £—=250 m. Diesem Seil sind 
folgende Werte eigen: 9: s 
e =35.103kg/cm? 


„Beanspruchung 
soll hier ein Beispiel durch- 


al 
oder: 


= 1,45.10=3 kg/em3 
E = 7450 kg/mm? 
Es = 18580 kg/mm? 
Ea= 5560 kg/mm? 
9 1918-105 

% —12.10 > 

Da 2,98510,9 


Pu, = Pax Sei angenommen mit 11 kg/mm?, 

Die Spannweite in diesem Beispiel liegt über der kritischen 
Spannweite, die sich aus der Gleichung: | 
249 (, — t) 


ep — Pmax 0 — 0? 


errechnet. BE. 

Aus Gl. (12) ergeben sich nach Einsetzung der oben angeführ-- 
ten Werte die in nachfolgender Zahlentafel 9 aufgeführten Durch- 
hänge und Seilspannungen. Außerdem sind die Zugspannungen des 
Stahlseiles und des Aluminiummantels errechnet aus den durch 
Umformung aus Gl. (10) erhaltenen Formeln: S 


SH 
PSP — da — 9) (bh — Lt) Eu 


Auch für andere Querschnittsverhältnisse von Stahl zu Alumi- 
nium als das bei den Versuchen verwendete lassen sich nach den 
gefundenen Versuchswerten Blastizitätsmaß und Wärmedehnung- Bi: 
zahl berechnen und dann die Berechnung des Durchhanges und der Br. 
Zugspannungen in der bei Seilen aus normalen Baustoffen üblichen 
Weise durchführen. a 


Übersicht. Die beiden re ronselieller zur Berechnung der 
 Leerlaufspannung und der Kurzschlußimpedanz einer langen Hoch- 
| spannungsleitung lassen sich besonders leicht ausrechnen, wenn man 
‚ die hyperbolischen Funktionen in Reihe entwickelt und dabei berück- 
sichtigt, daß das Produkt aus Reaktanz und Kapazitätsadmittanz prak- 
tisch genommen konstant ist und unabhängig von den Dimensionen 
RS der Leitung. Die Formeln zu deren Berechnung sind sehr einfach und 
enthalten nur den Widerstand und die Kapazitätsadmittanz der Leitung 
‚ sowie eine von der Leitungslänge abhängige Größe, die einmal für alle 
bestimmt werden kann. 


Im folgenden soll eine Methode entwickelt werden, welche ge- 
stattet, lange Hochspannungsleitungen in einfacher Weise zu be- 
rechnen. 

Wenn die Belastung am Ende der Leitung gegeben ist, können, 
wie bekannt, die Anfangsspannung und die Anfangsstromstärke wie 
| ‚folgt ausgedrückt werden: 


| E, = Ey cosh ® E Ja 8 ug SO d 
> I, cosh 8 + E,y a (2 


Fe bedeuten E, und J, die Spannung und Stromstärke am 
"Ende der Leitung, 2 und y die Impedanz und Admittanz je Kilo- 


' meter, und 
4 e=Lyay, 


| wo L die Leitungslänge in km bedeutet. 

Wird der Widerstand von 1 km durch r bezeichnet, und wird 
‘von der Ableitung abgesehen, so kann der letzte Ausdruck ge- 
schrieben werden: 


8=Lyir+j&)kj =Lykrj=ke, 


wo die Reaktanz: 


b 2 = 0 (0054046108 22 = 2 10 q 
End die Kapazitätsadmittanz: 

# en ı 

r 9.46 log = = 


indem der Seilabstand mit D und der Seildurchmesser mit d be- 
_ zeichnet wird. Man erhält dann: 


eek pt 10-°. 
9. 46 log —— EEE 


| Hier ist das erste Glied innerhalb der Klammern sehr klein, und 
dessen Nenner wird vom Werte 100 nicht sehr verschieden sein. 
Bei 50 Per hat man dann mit großer Annäherung: 


Er 


'® 


BR; en B) ra => 
» kr=al (005.10 +9).10 
oder Br newer .@ 


Das Produkt k x kann also als eine Konstante angesehen wer- 
den. Für den komplexen Winkel © erhält man dann: 


SE EVRFT ES TE Dre Ne a 


Durch Reihenentwicklung erhält man jetzt für die beideu 
 Korrektionsglieder in den een Er Sr (2): 


cosh®=1-+ a = re 61 et 

sinh © 0? ot 86 

u a EEE, 
Behandelt man zunächst die erste Reihe und nimmt nur die 
“ersten drei Glieder, so erhält man durch Einsetzen des in Gl. (4) 
- gefundenen ka von ©: 


cochO=1+, L2(krj— 115.10 +21 krj—115.10-92 


Er er 


TIESIER EN BE En TE ee = 


_ und setzt man Be e=w+tj = so erhält man: 
1 


1 
Era 6 a WE) 
Yıl 9 7°.1,15.10 er .10 gr 
1 1 
ED =; 
v=zlkr j9 7.115Kr.10 ; 


In dem für die Größe %. gefundenen Ausdruck wird man ohne 
größeren Fehler das letzte Glied vernachlässigen können; der Wert 
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Eine einfache Methode zur Berechnung langer Hochspannungsleitungen. 


Von Prof. William Rung, Kopenhagen. 


von k wird höchstens 3. 10—° betragen, und bei sehr großen Lei- 

tungslängen, bis etwa 1000 km, wird der Widerstand r kaum mehr 

als 0,1 Q betragen; für das letzte Glied erhält man dann bei 1000 km: 
il 


il 
FE ee) —12 = 
9 MAMRr— 5 1012,9.10-12, 0,01 = 0,0037. 


Wir drücken jetzt zur bequemeren Rechnung cosh ® durch 
Modulus und Argument aus: 
05h. 9.-= m, EYE ee ed 
ve: 
Uc 


m = YUe?+ ve? undtgy= 
Durch Einsetzen der gefundenen Werte von v. und v. erhält 
man dann: 
| $ an 
ev PRikn 5 
I-Z2, 1,15.10Z +, I. 1.15.1072 


_ und setzt man: 


erg 
6 
ke=— ’ 


2 i 1 
ge 10-6 — TE: ‚10-2 
1— 5 12:1,15.10-5+ 5; L4.115.10 


so bekommt man: 


DEN DEE a eh 
und Me A N EEE 
cosy 


Für das andere Korrektionsglied erhält man in ganz ähnlicher | 


Weise: ns 
warn ne. 
wo ROSE DAN ld 
rer 
und na (10 


Man findet hier rs ähnliche Vernachlässigungen wie oben: 


er ge D 6 Pe a | 2 12 
: 12.1115 .10- Hg. .1,152..10- 
1-2 72.115.10% 
Bl 10 
are: 


leleh, 1-54 5528. 1152.10-12° 


Aus obigen Rechnungen ergibt sich die sehr einfache Tatsache, 
daß die vier Größen We, Us, Kor undAs ausschließlich von der Lei- 
tungslänge abhängig sind, so daß dieselben ein für allemal für ver- 
schiedene Leitungslängen ausgerechnet werden können; für die 
Berechnung der beiden Korrektionsglieder hat man also nur nötig 
das Produkt L’kr auszurechnen. 

In Zahlentafel 1 sind die Werte von %e, %s, Ac und As für ver. 
schiedene Leitungslängen bis 1000 km ausgerechnet: 


Zahlentafel ll. 


L km Ue A c Us j\ s 
100 0,994 0,502 0,998 0,166 
200 0,977 0,507 0,992 0,167 
300 0,948 0,518 0,984 0,168 
400 0,909 0,532 0,971 0,169 
500 0,859 0,554 0,954 0,170 
600 0,800 0,581 0,935 0,171 
700 0,731 0,620 0,911 0,173 
800 0,655 0,670 0,883 0,175 
900 0,570 0,740 0,853 0,177 

1000 0,480 0,842 0,818 0,180 


Um die Genauigkeit der Rechnung zu prüfen, soll folgendes 
Beispiel behandelt werden. Leitungslänge 1000 km, Aluminiumseil 
240 mm? ‚Seilabstand 6 m, Seildurchmesser 20 mm. 

Belle E04 e=2,7115.10 8 
E2%kr = 10%, 2715.105.0,117 = 0,317. 
Aus Zahlentafel 1 finden sich: 
uc — 0,480, Ae = 0,842, us = 0,818, As = 0,180 
tg y = 0,317 .. 0,842 = 0,267, y= 14,99, cos y =0,966; 
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folglich 
cosh & = 0,497, $ 14,9 


tg ö = 0,317. 0,180 = 0,0577, 8 = 3,30, cos ö = 0,998: 
folglich 
sinh © 


ES = 0,820, Z 3 0, 


- 


Von der Untersuchungsstelle für Isoliermaterialien. 


Die vom Verband Deutscher Elektrotechniker bzw. von der 
einschlägigen Isolierstoff-Kommission bei der Bayer. Landes- 
gewerbeanstalt in Nürnberg errichtete Untersuchungsstelle für 
Isoliermaterialien hat ihre Tätigkeit wieder aufgenommen. . Ihre 
Tätigkeit mußte im Frühjahr vorigen Jahres eingestellt werden, 
weil die Mittel erschöpft waren und eine Neufinanzierung wegen 
der folgenden, sattsam bekannten Verhältnisse unmöglich war. 
Nachdem nun, wenn auch nicht bessere, so doch stabilere Verhält- 
nisse herrschen, sollen mit Unterstützung des Zentralverbandes 
der Deutschen Elektrotechnischen Industrie die Arbeiten wieder 
aufgenommen und zunächst die begonnenen Untersuchungen an den 
Teilen der Hebelschalter zu Ende geführt werden. 

Nach so langer Zeit erscheint es nicht überflüssig, den Auf- 
gabenkreis dieser Stelle wieder einmal kurz zu umschreiben. 
allem handelt es sich um Preß- 
isolierstofife (aber auch 
andere Isoliermaterialien sollen 
allmählich in den Kreis der 
Untersuchungen gezogen wer- 
den), bei denen die sonst üblichen 
Prüfungen an Probestäben und 
Probeplatten nicht als ausrei- 
chend angesehen werden. Die 
Formgebung dieser Art Materia- 
lien hat einen zu großen Einfluß 
auf den Ausfall der Fabrikation, 
und die besonderen Beanspruchun- 
Zen in der Praxis werden durch 
die üblichen Materialprüfungs- 
methoden nicht getroffen, 

Daher lautet die Parole: 
Prüfung in Verwen- 
dungsform und nach 
Verwendungsart Dafür 
sollen hier grundlegende Unter- 
suchungen stattfinden. Diese 
sollen die Grenzziffern für ver- 
einfachte Prüfmethoden geben, 
die ebenfalls hier ersonnen und 
ausprobiert werden sollen, so daß 
künftig jedermann, der solche Ma- 
terialien verbraucht, imstande 
ist, ohne Vorkenntnisse und Übung im Prüfwesen und ohne kost- 
spielige Einrichtungen seine laufenden Kontrollen selbst durch- 
zuführen. 


Die Wahl fiel, wie erwähnt, zunächst auf Hebelschalter bzw. 
dessen drei Isolierteile: Griff, Traverse und Grundplatte. Diese 
drei Teile sollten im fertigen Stück und durch Untersuchung ver- 
mittels des Schaltvorganges im Schalter selbst geprüft werden, um 
so herauszubringen, was man einem solchen Konstruktionsteil 
billigerweise zumuten darf und inwieweit eine Reihe von bereits 
auf dem Markt befindlichen Stoffen dieser Forderung entsprechen. 

Die Wirkungsweise der Maschine ist am besten aus Abb. 1 zu 
ersehen. Der Anschlag A wird von einer worspringenden Nase 
mitgenommen. Eine für gewöhnlich feststehende, jedoch nach 
geeichter Gradteilung verstellbare Auflauffläche drängt bei der 
Umdrehung den Anschlag nach außen, bis die Pendel abfallen. B, 
C sind, schematisch dargestellt, die Eichvorrichtungen für die Wir- 
kung beider Pendel. Ein kleiner Index i wird durch Federkraft 
ausgeschnellt, sobald nur eine ganz kleine Lüftung der Eichfeder 
stattfindet. 

Vor allem war es nötig, die Beanspruchungen kennen zu ler- 
nen, denen ein Hebelschalter beim Gebrauch ausgesetzt ist. Hier- 
über veröffentlichte ich schon eine kleine Notiz an dieser Stelle 
(„ETZ“ 1923, S. 291). Diese Voruntersuchung ergab die Kon- 
struktionsdaten für die nachstehend beschriebene Schalterprüf- 
maschine, welche schematisch die Schalterprüfung durch Hand zu 
ersetzen bestimmt ist; es ist völlig unmöglich, eine solche durch- 
zuführen, weil sie zu lange dauern würde — manche Schalterteile 
haben schon über 30 000 Betätigungen ausgehalten — und weil die 
Ermüdung des Mannes die Kraft seiner Betätigung unsicher und 
ungenau macht. Und dann hätte man immer erst eine individuelle. 
Art der Betätigung, während die Maschine, auf eine mittlere Lei- 
stung von vielen Versuchspersonen eingestellt, unermüdlich 


Abb. 1. 
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Aus den Schaulinienblättern von Kennel y findet man 


cosh ® = 0,498, 41520 und nn = 0,820, 43,3), 


eo daß die Genauigkeit der Rechnung durchaus genügt. 2 
Die weitere Untersuchung der Leitung geschieht in bekannter 

Weise durch Zeichnen des Diagrammes für den Leerlauf- und Kurz- 4 

schlußzustand. : ö 


x 
f 


gegenüber den vorerwähnten unbestreitbaren Vorzügen des maschi- 
nellen Betriebes keine Rolle spielen. { 


Abb. 2. Doppelpendelschlagwerk. 


Die Stärke der Enddrücke, des Stoßes beim Einschalten und des 
Schlages gegen den Hubbegrenzer unten an der Achse beim Aus- 
schalten sind es, die durch eine bestimmte Anzahl von Wieder- 
holungen die Isolierteile allmählich zum Bruch bringen. Dem- 
gegenüber spielen die anderen etwa denkbaren Beanspruchungen 
keine Rolle. Auf diese beiden Beanspruchungen konnte sich die 
Maschine beschränken. Eine weitere Vereinfachung, die für die 
Konstruktion sehr wesentlich war, ist die Verdrehung des unteren 
Anschlags um etwa 90 %, so daß der Schalter „festsaß”. Die ge- 
brauchsmäßigen Beanspruchungen konnten nur durch passend ge- 
wählte Schläge vor und hinter dem Schaltergriff gegeben werden \ 
ohne daß der Schalter selbst sich zu bewegen brauchte — er macht 
sozusagen „virtuelle“ Schaltungen. Im: übrigen blieb alles wie 
vorher, die Beweglichkeit um die Drehachse z. B., so daß der Aus- 
schaltstoß ganz richtig auf die einzelnen Teile der Schalter über- 
tragen wird. Die drei Isolierteile können nun einzeln der Reihe 
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' nach geprüft werden, indem man zwei aus Eisen nachahmt, so daß 
nur Br zu prüfende dritte Teil wirklich aus dem Isoliermaterial 
besteht. 

_ Die Maschine ist ein Doppelpendelschlagwerk (Abb. 2). Eine 
senkrechte elektromotorisch angetriebene Schraube a treibt zwei 
' Schraubenräder b an, und zwar in entgegengesetzter Richtung. 
' Hieran befindet sich je ein verstellbares Nockenwerk c, welches 
" das frei herabhängende Pendel d faßt, aufhebt und aus einstell- 

barer Höhe wieder fallen !äßt, darauf schlägt es mit bestimmtem 

Energieinhalt von der einen Seite auf den Griff f des Versuchs- 
' schalters 9, prallt ab und wird abgefangen oder festgestellt, so daß 
, es nicht ein zweites Mal schlagen kann. Dann kommt das zweite 
" Pendel in Bewegung und schlägt auf die entgegengesetzte Seite 
‘ des Griffes, prallt ab, wird festgestellt, worauf das erste wieder 

hochgehoben wird und funktioniert. So wiederholt sich der Vor- 
gang, bis das zu prüfende Isolierstück zu Bruch geht. Ein Zähl- 
‘werk h zählt die Anzahl der Schaltungen. Man kann den Bruch 
durch eine ganz einfache Vorrichtung durch ein Klingelsignal an- 
melden lassen; aber es erscheint das nicht einmal nötig, weil der 
Vorgang hörbar ist und dem stets anwesenden Mann sofort auf- 
fällt, auch wenn er gerade mit etwas anderem beschäftigt ist. Er 
kann ohnehin sich nicht vor den Apparat setzen und stumpfsinnig 
warten, bis der Bruch eintritt. Es macht auch gegenüber der großen 
Anzahl von Schlägen, die erforderlich ist, gar nichts aus, wenn 
einige Dutzend Schläge übersehen würden. 

Diese Versuche sind nachzuholen und zu ergänzen. Man wird 


ı sehr bald heraus haben, wieviele Schläge ein als gut anzusehender 
Schalter aushalten kann. 


| 


2 Wie erwähnt, kann man die Hubhöhe bzw. den Energieinhalt 
der Pendel einstellen; durch Eichen der Maschine kann man sowohl 
‘ die Handbeanspruchung, wie auch eine höhere Kraft einstellen, so 
‘daß man auch untersuchen kann, ob eine absichtlich forcierte Be- 
anspruchung Ergebnisse liefert, die in Beziehung zur normalen ge- 
bracht werden dürfen. ED 
Der Griff des Prüfschalters erhält eine mit Weichgummi ge- 
fütterte Eisenmanschette i, damit der Pendelschlag nicht absolut 
hart ist, sondern etwa nach Art des Handballens abgemildert. An 
-der Maschine sind noch allerlei kleine Vorsichtsmaßregeln 


Entscheidungen des Reichswirtschaftsgerichts im 
schiedsgerichtlichen Verfahren!). 


I. Die Belastung einer zur Lieferung von Leitungswasser ver- 
pflichteten Gesellschaft mit der Obligationensteuer ist als erheb- 
liche Tatbestandsänderung im Sinne des $ 2 Ziffer 3 der Ver- 
ordnung vom 1. II. 1919/9. VI. 1922 anzusehen. 


I. Bei Ermittlung des für die Verzinsung in Frage kommenden An- 
lagekapitals ist die durch die Aufwertungsgesetzgebung einge- 
tretene Entlastung zu berücksichtigen. Entsch. vom 21. VII. 1924, 
XXI AV: 23/24. 


IB Den bedeutsamen Entscheidungen liegt folgender Sachverhalt 

zuerunde: Klägerin, die auf Grund eines 1907 geschlossenen Kon- 

" Zzessionsvertrages ein von ihr erbautes. Wasserwerk betreibt und 

seit Dezember 1923 28 Gpf/m? erhielt, rief anfangs Januar 1924 das 

Schiedsgericht an mit dem Antrage, den Wasserpreis auf Grund 

_ ihrer Betriebskostenaufstellung für Dezember 1923 auf 86 Gpf fest- 

 zusetzen. Durch Spruch des Schiedsgerichts vom 11. I. 1924 wurde 

der Wasserpreis auf 30,5 Gpf mal Lebenshaltungsindex festgesetzt, 

so daß sich für Januar ein Preis von rd 35 Gpf ergab. Auf die von 

, der Klägerin berechneten bzw. geschätzten Unkosten hatte das 

, Schiedsgericht einige Abstriche vorgenommen, u. a. für örtliche 

. Steuern, anteilige Unkosten und Steuern der Zentrale nur zwei 

Drittel des von der Klägerin schätzungsweise ermittelten Betrages 

_ eingesetzt und als Amortisation und Verzinsung des Anlagekapitals 

_ nicht 3% bzw. 5%, wie beantragt, sondern nur je 1% als ange- 
_ messen erachtet. 


- Berufung hiergegen wurde von keiner Seite eingelegt, jedoch 
\ von der Klägerin eine Ergänzung des Schiedsspruchs dahin bean- 
_ tragt, daß ausdrücklich besprochen sei, daß die Herabsetzung des 
Postens örtliche und zentrale Steuern auf zwei Drittel des bean- 
_ spruchten Betrages nur mit der Maßgabe vorgenommen sei, daß 
Klägerin berechtigt sein solle, falls sich hierfür in Wirklichkeit 
“ höhere Summen ergäben, den Mehrbetrag nachträglich auf die 
 Wasserabnehmer umzulegen. Nach Bestätigung der Richtigkeit 
'  vorstehender Auslegung durch die Schiedsrichter und die Be- 
| £ klagte erließ der Obmann am 20. II. 1924 eine mit dem Worte 
=  „Schiedsspruchergänzung“ überschriebene dementsprechende Ver- 
W Bene, die beiden Parteien zugestellt wurde und unangefochten 
Is ‚blieb. 
| ” Inzwischen war am 14. II. 1924 die dritte Steuernotverordnung, 
die die Obligationensteuer schuf, in Kraft getreten. Am 7 


£ ) Vgl. auch „ETZ“ 1924, S. 649,,1088. Bei der prinzipiellen Bedeutung der 
beiden Entscheidungen halten wir ihre Mitteilung für angebracht, wiewohl es 


sich dabei um Leitungswasser handelt. 
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angebracht, die durch die Praxis sich als nötig herausgestellt 
hatten. Zum Beispiel ist die erwähnte Manschette so ausgebildet, 
daß sie den Griff nicht reifenartig umfaßt, so daß etwa beim Bruch 
die Bruchstücke zusammengehalten würden. Die Manschette hat auch 
Sicherungen gegen das Herabgleiten. Die Griffe sind nämlich 
nach unten konisch, so daß zuerst die Sache nicht halten wollte. 
Die Befestigungsschraube zwischen Traverse und Griff mußte ge- 
sichert werden, da sie sich infolge der Erschütterungen ‚gern löste. 
Die Griffbeiestigungsmutter ist so eingerichtet, daß sie sich bei 
jeder Erschütterung selbst nachzieht (k). Auch die. Schrauben, 
welche die Traverse an den Schalthebeln befestigen, mußten gegen 
Lockerung gesichert werden. Am schlimmsten war beim Aus- 
probieren der Maschine das Zurückfedern der Pendel, wodurch ein 
zweiter unmeßbarer Schlag auf den Griff erfolgte, oft sogar in 
dem gleichen Moment, als schon das zweite Pendel anlangte, so daß 
der Griff gleichzeitig von beiden Seiten einen Schlag erhielt. Von 
dem bekannten Energieinhalt desjienigen Pendels, welches seinen 
Vollschlag machte, ging dann der unbekannte Energieinhalt des se- 
kundären Schlages des zweiten Pendels ab. Da mußte nun die 
Arretierungsvorrichtung (e) ersonnen werden, die ganz einfach 
aussieht, aber doch nicht so ganz einfach zu finden war. 


Die Maschine ist so eingerichtet, daß sie auch zur Prüfung 
anderer Isolierteile unter möglichster Annäherung an die Praxis 
sich eignet. Z.B. kann man beliebige andere Griffe, vor allem 
Handlampengriffe, dann Platten u. dgl. prüfen. Man kann Tem- 
peraturvorrichtungen, Vibrationseinrichtungen daran anbringen 
usw. 

Natürlich soll diese Maschine kein Vorschlag für die Prüfein- 
richtung anderer Leute sein. Sie dient nur unserem eigenen Ge- 
brauch, um die Grundlage für vereinfachte Methoden zu ermitteln, 
welche man dann den einzelnen Fabrikanten und Verbrauchern 
empfehlen will. Trotzdem wird es interessieren, zu sehen, wie die 
Untersuchungsstelle die Aufgabe angegriffen hat, um sich danach 
ein Urteil bilden zu können. 


Die beschriebene Maschine ist von der Lehrlingswerkstätte 
der Siemens-Schuckertwerke Nürnberg hergestellt und uns für 
unsere Versuche in dankenswerter Weise kostenlos überlassen 
worden. Dr. OttoEdelmann. 


wandte sich die Klägerin unter Überreichung einer Betriebskosten- 
aufstellung für März erneut an das Schiedsgericht mit dem An- 
trage, 
a) den Wasserpreis ab 1. III. 1924 auf 46,5 Pf/m? und die Mindest- 
taxe entsprechend zu erhöhen, 
b) die Hundertsätze für Amortisation und Verzinsung des Anlage- 
kapitals zu erhöhen und 
ce) die Berechnung des Wasserpreises von der Veränderung des 

Lebenshaltungsindexes unabhängig zu machen. 

In der Betriebskostenberechnung war bei den Steuern die von 
der Zentrale entrichtete Obligationensteuer im anteiligen Betrage 
von 14153 M mit enthalten. Das Anlagekapital, von dem ent- 
sprechend dem Schiedsspruch vom 11. I. 1924 je 1% für Amor- 
tisation und Verzinsung eingesetzt war, war auf rd 762000 M er- 
rechnet. Die Beklagte hatte, ohne die Betriebskostenrechnung an 
sich zu bestreiten, eingewandt, daß die wirtschaftlichen Verhält- 
nisse sich seit Erlaß des Schiedsspruches vom 11. I. 1924 nicht so 
wesentlich geändert hätten und daher die Voraussetzungen für ein 
neues Schiedsverfahren nicht vorlägen; im übrigen dürfe die an- 
teilige Obligationensteuer nicht berücksichtigt werden. 

Das Schiedsgericht hat durch Spruch vom 29. IV. 1924 unter 
Belastung der Klägerin mit den gesamten Kosten die Anträge der 
Klägerin abgewiesen, weil es an der Voraussetzung für einen 
neuen Spruch (inzwischen eingetretene erhebliche Änderungen) 
fehle. Es hat dann aber weiter dahin erkannt: „Der Schiedsspruch vom 
11. I. 1924 und der Ergänzungsschiedsspruch werden aufrechterhalten. 
Für die Berechnung darf die Schiedsklägerin die gemäß Ergän- 
zungsschiedsspruch für variabel festgesetzten örtlichen Steuern 
und Abgaben bzw. anteiligen Steuern der Zentrale mit 5456 M bzw. 
14153 M in Ansatz bringen. 

In der Begründung wird ausgeführt, daß es berechtigt sei, 
auch die Obligationensteuer in Ansatz zu bringen. Lediglich aus 
Zweckmäßickeitsgründen wäre dies im Schiedsspruch zum Aus- 
druck gebracht, der Klägerin hätte es aber auch so freigestanden, 
diesen Betrag ohne Anrufung des Schiedsgerichts in Rechnung zu 
stellen. Die Beklagte hat Berufung eingelegt mit dem Antrage, 
den Antrag der Klägerin, den Wasserpreis über den im Schieds- 
spruch vom 11. I. 1924 zugebilligten Preis von 30,5 Pf mal Index 
zu erhöhen, abzuweisen. 

Auf die Wiedergabe der interessanten Begründung des An- 
trages, soweit er die formelle Seite des Verfahrens betrifft, muß 
hier ebenso wie auf die Bekanntgabe der bezüglichen Begründung 
der Entscheidung des RWG. aus Mangel an Raum verzichtet. wer- 
den. In materieller Beziehung verweist die Beklagte auf die Not- 
lage der Bevölkerung der Stadt, größtenteils Hüttenarbeiter, die 
bei’einem Tageslohn von 2,90 M keinen höheren Betrag als 35 Gp£f/m? 
zu zahlen in der Lage wären. Klägerin beantragte Zurückweisung 
der Berufung. 
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Der Senat hat daraufhin folgende Entscheidung getroffen: 
Unter Abwägung der beiderseitigen Interessen wird der Preis auf 
42 Gpf/m® festgesetzt. Dieser Preis tritt an Stelle des Vertrags- 
preises von 28 Pf. Den Vertrag auch im übrigen durch Erhöhung 
der Mindesttaxen und Wegfall der Rabatte abzuändern, lag ein 
genügender Anlaß nicht vor. 

Aus der dem Urteile beigefügten Begründung sind folgende 
Ausführungen von grundlegender Bedeutung: 


1. Durch die am 14. II. 1924 verkündete und am gleichen Tage 
in Kraft getretene dritte Steuernotverordnung ist denjenigen Ge- 
sellschaften, die, wie dies bei der Klägerin der Fall ist, vor dem 
Kriege Schuldverschreibungen ausgegeben haben, eine am 1. III. 
1924 fällige Steuer von2% von85 % des Nennbetrages gleich 1,7% 
des Nennbetrages in Gold auferlegt, und außerdem haben sie den 
zur Tilgung an die anderen Gläubiger verwendeten Betrag bis auf 
15 % des Nennbetrages in Gold in Form einer Steuer an das Reich 
zu ergänzen, die vom 1. X. 1924 ab in Halbjahresraten von 2% des 
Nennbetrages fällig wird. : 

Das Schiedsgericht hat bei dem Spruch vom 11. I. 1924 und 
die Parteien haben bei der Einigung am gleichen Tage nicht an 
eine Belastung gedacht, wie sie durch die Obligationensteuer der 
Klägerin auferlegt worden ist. Die Höhe dieser Belastung ist aber 
bei der Klägerin derart, daß sie als ein unvorhergesehener um- 
wälzender Faktor angesehen werden muß. Man kann nicht ein- 
wenden, daß diese erhebliche Änderung, die gegenüber dem in dem 
Schiedspruch berücksichtieten und zur Zeit der Einigung vor- 
liegenden Tatbestande eingetreten ist, deshalb keinen Anlaß zur 
Abänderung des Schiedsspruchs vom 11. I. 1924 und der Einigung 
vom gleichen Tage gebe, weil ja gerade die Veränderung der 
Steuern in der Einigung berücksichtigt sei. Denn die Beklagte 
weist mit Recht darauf hin, daß es sich hier nicht um eine Steuer 
im gewöhnlichen Wortsinne handelt, und weigert sich deshalb, die 
Einsetzung dieser Obligationensteuer als variablen Posten anzu- 
erkennen. Der Senat sieht daher im Gegensatz zu dem Schieds- 
spruch vom 29. IV. 1924 die Voraussetzung, daß eine erhebliche 
Änderung im Sinne des $ 2 Ziff. 3 eingetreten ist, als gezeben an. 

2. Bei der sachlichen Prüfung der von der Klägerin erhobenen 
Ansprüche war zu berücksichtigen, daß nur die Beklagte Berufung 
eingelegt hat, der Schiedsspruch daher im Ergebnis nicht zu ihren 
Ungunsten abgeändert werden darf, die obere Grenze vielmehr 
der Ken bilden muß, der sich aus dem angefochtenen Schiedsspruch 
ergibt. : 

Die Beklagte führt mit Recht aus, daß es sich bei der sogenann- 
ten Obligationensteuer nicht um eine eigentliche Steuer handelt. 
Es ist vielmehr eine Goldfriedensschuld von 100% auf 1,7 plus 15 
gleich 16,7 % herabgesetzt. Der Anleiheschuldner muß in jedem Fall 
eine Erleichterung der Schuldenseite seiner Bilanz um 83,3 % seiner 
Anleiheschulden verspüren. Diese Erleichterung wird aber für das 
laufende Jahr in eine Belastung dadurch verwandelt, daß 1,7 % der 
Anleiheschuld, die sonst vielleicht noch Jahrzehnte unkündbar war, 
schon am 1. III. 1924 fällig wurden. So hat auch die Klägerin seit 
dem 1. III. 1924 einschließlich der Beschaffungskosten rd 103 000 
Goldmark Obligationensteuer zahlen müssen. Das Geld, das zu 
dieser vorzeitigen Rückzahlung erforderlich ist, kann bei den heu- 
tigen Verhältnissen keine Gesellschaft ohne erhebliche Schwierig- 
keiten aufbringen. Wenn Gesellschaften überhaupt noch Vermögen 
haben, steckt es in unveräußerlichen Sachwerten, neue An- 
leihen sind nicht oder nur zu unerträglichem Zinsfuß aufzunehmen, 
so müssen diese Zahlungen, obwohl es sich eigentlich um Rück- 
zahlungen des ursprünglichen Anlagekapitals handelt, tatsächlich 
bei allen Gesellschaften aus den la ufenden Einnahmen ge- 
deckt werden. 
billigen, diese Zahlungen bei dem Wasserpreise des laufenden 
Jahres einzukalkulieren. Es wird ihr ohnehin schwer geworden 
sein, den Betrag von rd 103000 Gm aufzubringen, den sie nun erst 
allmählich im Laufe des Jahres 1994 hereinbekommt, 

3. Andererseits kann man aber nicht, wenn man die Obliga- 
tionensteuer bei der Wasserpreisbemessung in Rechnung stellt, 
daran vorübergehen, daß durch die dritte Steuernotverordnung ein 
erheblicher Teil des Anlagekapitals getilgt ist. Die ursprünglich 
7 Mill.M betragende Anleiheschuld der Gesellschaft hat sich infolge 
Tilgungen bis zum 1. I. 1918 sowie auf Grund der Bestimmungen 
der dritten Steuernotverordnung auf 2,478 Mill. M ermäßigt, so daß 
das gesamte gegenwärtige Anlagekapital bei einem voll eingezahl- 
ten Aktienkapital von 5 Mill.M rund 7% Mill M beträgt. In dem- 
selben Verhältnis, in dem das ursprüngliche Kapital von 12 Mill. M 
auf 7,5 Mill. M heruntergegangen ist, muß auch das Anlagekapital 


für das Wasserwerk H. von rd 762 000 auf rd 476000 Gm herab- 
gesetzt werden. 


normalen Verschleiß entsprechen, ist aus zwei Gründen größer 
N £ und Nachkriegszeit eine 
stärkere Abnutzung eingetreten und längst nicht so, wie im Frieden, 
‚reg, die Ausbesserung vorgenommen, ande- 
rerseits sind die Kosten der Beseitigung des Verschleißes heute 
wesentlich höher als im Frieden. Der Senat hat deshalb eine 


Daher muß man auch der Klägerin das Recht zu- 
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sonst nötigen Kraftbedarfs und für Signalzwecke geliefert. 
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23. Oktober 1924, 


mäßige Erhöhung der Amortisationsrückstellung von1% au 1X % 
für berechtigt angesehen. Hierbei ist weiter zu berücksichtigen, 
daß diese Rückstellung nur gerechnet ist auf das bereite ermäßigte 
Kapital. r 

Für die Verzinsung 
noch 3,5 % ie Jahr. 
hoch angesehen. 
auf Aktien mit den Zahlungen auf Grund der Aufwertungsbestim- 


sellschafterrechte. 


nicht interessierenden Unkostenpositionen bei dem angegebenen 
Sollverbrauch zu einem Wasserpreis von 54 Gpf/m?. > : 


der an sich erforderlich wäre, ist 

einmal deshalb herabzusetzen, weil er über den aus dem Schieds- 
spruch sich ergebenden Preis hinausgeht, der Schiedsspruch aber 
nur von der Beklagten angefochten worden ist. Er ist aber weiter 
auch deswegen herabzusetzen, weil der Preis nach der von der 
Beklagten geschilderten Notlage ihrer Bewohner für diese untrag- 
bar wäre. Der Senat hat deshalb die bereits erwähnte Entschei- 
dung getroffen, in welcher der Preis auf 42 Gp£/m? festgesetzt wird. 


Elektrischer Betrieb der Buenos Ayres-Westbahn!). 4 


Die Buenos Aires-Westbahn ist eine der ältesten von Argen- 
linien; sie besteht schon seit 1857. Ihre Strecken reichen mit rund 
km Länge bis an den Fuß der Anden. Sie hatten im 


oberirdischer Stromzuführung arbeitet. Für den elektrischen Be- 
trieb sind ein Kraftwerk mit 25 000 kWi Leistung und vier Unter- 
werke mit 15000 kW Gesamtleistung errichtet worden. In vier Um- 
formerwerken wird der Strom, der als 20.000 V-Drehstrom mit 
25 Per/s erzeugt wird, in Gleichstrom von 800 V umgewandelt. Das 
Hauptkraftwerk, dessen Kessel mit Öl geheizt werden, hat drei 
voneinander völlig unabhängige Einheiten. Außer den Kraftkabeln 
geht von ihnen ein Netz von Fernsprechleitungen aus. Der elek-- 
trische Strom wird nicht nur zur Zugförderung, sondern eelbstver- 
ständlich auch zur Beleuchtung der Anlagen, zur Deckung des 


25 Triebwagen 1. und 
werden gewöhnlich zu 
Auf einer Zweigstrecke ver- 


Der elektrische Wagenpark besteht aus 

21 Wagen 2. Klasse, ferner 45 Anhängern. Sie 
Sechswagenzügen zusammengestellt. 
kehrt ein einzelner Wagen, der beide Klassen vereinigt. Die Wagen 
haben je zwei doppelte Schiebetüren auf beiden Seiten, die an oe 
äußeren Vierteln der Wagenlänge liegen. Die Kupplungen sind so 
eingerichtet, daß ohne Schwierigkeit der Übergang zu selbsttätiger 
Kupplung gemacht werden kann. Für die Fahrgeschwindigkeit 
sind 35 km vorgesehen, für die Anfahrbeschleunigung 0,55 m/s? bei 
Vierwagenzügen und 0,35 m für Sechswagenzüge, Die Lokomotiven, | 
a a wiegen 62,5 t und leisten 230 PS; die Zugkraft beträgt 
Did e. 2 


\ 


ı) „Electrical Review“, Bd. 92, 8. 779. 
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Meßgeräte und Meßverfahren. 


h Neuer elektrischer Fern-Druckmesser. — Zur Untersuchung ein- 
‚zelner Konstruktionsteile von Brückenkonstruktionen, Flugzeugen, 
‚ Luftschiffen u. dgl. vor dem Einbau und nach der Montage haben 
‚0.8.PetersundR. S.JohnstoneimU.S. Bureau®f Standards 
‚einen elektrischen Ferndruckmesser konstruiert und benutzen dabei 
‘zur elektrischen Übertragung einen elektrischen Widerstand aus 
‚ Kohlenplatten. Der Widerstand ist in einem Metallrahmen regulier- 
bar eingespannt. Die eine Seite des Rahmens ist federnd und ver- 
‚mittelt die Übertragung der mechanischen Kräfte auf die Druck- 


01-06 Amp — 


Ahbb.3. Brückenschaltung mit zwei 
Kohlenplattenwiderständen. 


. Kohlenplattenwiderstand 
mit Montagerahmen. 


platten des Kohlenwiderstandes. Die durch die Druckveränderungen 
‚hervorgerufenen elektrischen Widerstandsänderungen werden mit- 
‚tels Brückenschaltung auf Zeiger- oder Registrierinstrumente über- 
‚tragen. Abb. 1 zeigt den Montagerahmen mit eingebautem Kohlen- 
‚plattenwiderstand B, dem mittels der Druckscheiben F ein bestimm- 
‚ter Druck bzw. Widerstandswert erteilt werden kann. Der federnde 
Rahmenteil H übernimmt die 
‚Übertragung der zusätzlichen 
Druckvermehrung oder -min- 
derung, hervorgerufen durch 
die zu beobachtenden Kräfte. 
Abb. 2 zeigt die Kurve der 
 Widerstandsänderung des 
Kohlenwiderstandes von 0,84 
bis 1,3 ©, also um 46 %, die 
‘durch eine Druckänderung 
entsprechend einer Längenän- 
derung von 0,05 mm erzeust 
wurde, wobei die Übereinstim- 
mung der Werte für Anstieg 
und Abfall beachtenswert ist. 
Die elektrische Schaltung 
zeigt die Abb. 3. Die Brücke Abb. 2. Widerstandskurve bei Druck- 
enthält in benachbarten Zwei- _veränderung des Kohlenwiderstandes. 
gen zwei Kohlenwiderstände, 

die entgegengesetzt mechanisch beansprucht werden. Entlastet 
wird die Brücke elektrisch abgeglichen und das Anzeigeinstrument 
kann, solange der Strom im Brückenwiderstand im Verhältnis zum 
"Gesamtbrückenstrom gering ist, direkt proportional in Tausendstel 
der Längeneinheit oder im Gesamtdruckwert oder im Druckwert 
pro Querschnittseinheit geeicht werden. Die vom Apparat umfaßte 
Teillänge beträgt 20 cm. Die Genauigkeit des Apparates wird mit 
0,5 bis 5 % angegeben, je nach der Art der Beobachtungsbedingun- 
gen („Enge.“ Bd. 116, 1923, S. 2353/54). Schö. 
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‚„„ Leitungsbau. 


N Spannungsverteilung und Temperatur im Dielektrikum von 
Einleiterkabeln. — Die als O’Gorman’sche Formel bekannte, von 
Maxwell abgeleitete Beziehung für den Spannungsgradienten in 


einem Einleiterbleikabel: 
ä AV BER, 
E dr 


A 


er rlog-? 
ri 


wird in der Kabeltechnik als bequeme Näherungsformel bei Festig- 
eitsberechnungen stets verwendet; zur Berechnung der Durch- 
schlagssicherheit ist die Formel bekanntlich nicht zu gebrauchen. 
. H. Schait unternimmt es, sie zu korrigieren, indem er eine 
Abhängigkeit der Dielektrizitätskonstante (für getränktes Papier) 


|; 


% der Temperatur berücksichtigt, und entsprechend dem Tem- 
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peraturgefälle im strom- oder spannungsbelasteten Kabel die 
Dielektrizitätskonstante (e) als Funktion des Radius (r) einführt. 
Er operiert mit dem Ausdruck: 

div E- V 


Are r2 


(2 


und bemüht sich, aus der theoretischen, unter gewissen Bedingun- 
gen abgeleiteten Beziehung für das Temperaturgefälle t=fi(r) 
und einem empirischen Ausdruck e=fs(t) die Funktion e=fs(r) 
und das Integral in Gl. (2) zu berechnen. Zur, Bestimmung der 
Funktion e=fs(t) wird an Kabelstücken eine Reihe von Kapa- 
zitätsmessungen mit Gleich- und Wechselstrom bei verschiedenen 
Temperaturen ausgeführt und die folgende Abhängigkeit der 
Dielektrizitätskonstante von der Temperatur angegeben: 


Dielektrizitätskonstante, gemessen 


Temperatur 
Grad Celsius | mit Gleichstrom | mit Wechselstrom 
| 
1l 3,51 350 
19 = 3,41 
29 3,94 3,38 
50 5,90 3,54 
65 9,30 3,54 
90 20,00 3,58 


Aus der Zahlentafel geht die nicht überraschende Tatsache 
hervor, daß die Gleichstrommessung durch die mit steigender 'Tem- 
peratur stark zunehmende Leitfähigkeit des Dielektrikums ge- 
fälscht ist. Gerade diese bekannte Unzuverlässigkeit der bequemen 
Gleichstrommessung veranlaßt die Kabelmeßtechnik, sich, wo es 
nur geht, von ihr zu emanzipieren. Der Verfasser dagegen nimmt 
an, daß die Dielektrizitätskonstante bei Gleichstrom mit der Tem- 
peratur tatsächlich stark zunimmt, während sie bei Wechselstrom 
nahezu konstant bleibt; demzufolge läßt er die O’Gorman’sche 
Formel nur für Wechselstrom gelten und stellt für Gleichstrom 
einen neuen „korrigierten“ Ausdruck auf. Natürlich sind alle 
Schlußfolgerungen, die aus den unrichtig bewerteten Meßergeb- 
nissen gezogen wurden, hinfällig. 

Der Ausdruck des Verfassers für de Berechnung der 
Durchschlagsspannung ist nichts anderes, als eine mathematisch 
formulierte Definition, mit welcher man praktisch nichts anfangen 
kann. Recht bedenklich sind die Betrachtungen über den physi- 
kalischen Vorgang beim elektrischen Durchschlag. Nach Ansicht 
des Verfassers verhält sich das Dielektrikum „in der Nähe der 
Durchschlagsspannung“ anders als in der Nähe der Betriebsspannung. 
Allgemein trifft das nicht zu. Der wärmeelektrische Vorgang, auf 
welchen eine Arbeit von J- L. R. Hayden und Ch. P. Stein- 
metzi), sowie vor allem die klassische Untersuchung von K. W. 
Wagener?) den Durchschlag zurückführen, tritt selbst bei Dauer- 
belastungen plötzlich („lawinenartig”) und auf eine einzelne Stelle 
konzentriert auf. Der Vorgang wird aus der Unhomogenität des 
Materials erklärlich und steht mit der Größe des Veerlustwinkels 
bzw. mit der im ganzen Versuchsstück zunehmenden 
Leitfähigkeit des Dielektrikums bei steigender Temperatur — in- 
folge der Energieverluste — in keinem Zusammenhang. Nicht die 
Wärmeproduktion an und für sich, sondern „das Labilwerden 
des thermisch-elektrischen Gleichgewichtes“ (Wagner) ist die Be- 
dingung für den elektrischen Durchschlag. 

Anerkennenswert ist die große Exaktheit, mit welcher die be- 
schriebenen, für die Kabeltechnik wichtigen Versuche ausgeführt 
wurden: in dieser Hinsicht ist die Arbeit mustergültig (Bull. 
SER VERA. 1923,.8,.619)2,M.K. 


Beleuchtung und Heizung. 


Wärmespeicher-Kochofen Seves. — Der Seves-Kochherd (Abb.4) 
hat ein Wärmemagazin aus Gußeisen, dessen obere glattpolierte Fläche 
als Heizplatte dient und mit einer Isolierhaube abgedeckt ist. In die 
Kernbohrung ist ein Heizkörper von 250 bis 350 W eingesetzt. Der 
Eisenkern ist zunächst von einer feuerfesten Wärmeisolierung, 
diese umgreifend von einem Wassermantel und darauf von €@iner 
9%, Wärmeisolierung umgeben. Die Wärme des Abdampfes vom 
kochenden Wasser des Mantels wird durch eine Rohrschlange dem 
im Herdfuß befindlichen Warmwasserbehälter zugeleitet und das 
Kondensat in einem Tropfgefäß aufgefangen. Aus dem Warm- 
wasserbehälter abzezapftes warmes Wasser wird durch Zufluß des 
am oberen Rand angebauten Kaltwasser-Vorratsbehälters ersetzt. 


1) „El. World“ 1922, S. 865. - ö . { 
2) „Der physikalische Vorgang beim elektrischen Durchschlag in festen 
Isolatoren“. Sitzungsberichte der Preußischen Akademie der Wissenschaften 


1922, 8. 438 
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In ihm ist ein Regler eingebaut, der bei Entleerung des Vorrats- 
behälters die Energiezufuhr unterbricht. Zwischen Eisenkern und 
Warmwasserraum befindet sich der Heizraum, der durch das 
kochende Wasser ıdes Mantels auf etwa 9° gehalten wird. 

Der Seves-Kochherd soll in Verbindung mit einem brennstoff- 
beheizten Herd benutzt werden. Mit letzterem wird bei höherer 
Temperatur gebacken und gebraten und der größere Bedarf an 
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Abb. 4. Durchschnitt des Sevesherdes. 


Speisen bei gelegentlichen Besuchen bereitet, während der tägliche 
Familienbedarf im Speicherherd gekocht wird. Nach dem Ankochen 
auf der Heizplatte soll das Garkochen, Schmoren, Sterilisieren, Be- 
reiten von Torten usw. bei 95° im Heizraum des Seves-Herdes er- 
folgen. Dabei ist ein Anbrennen der Speisen ausgeschlossen, so daß 
die Hausfrau sich unbehindert anderen Arbeiten widmen kann. Es 
handelt sich also bei dieser Konstruktion mehr um einen Heiß- 
wasser-Wärmespeicher mit Kochgelegenheit, als um einen eigent- 
lichen „Speicherherd“, („ETZ“ 1923, S. 223, „Z.V.D.I.“ 1923, S. 1087, 
„LWElettroteenica“ 1921, Nr. 5), der den brennstoffbeheizten Herd 
ersetzen soll („Mitt. V. El. W.“, Nr. 358, Jahrg. 23, 1924, S- 104). 82 


Verkehr und Transport. 


Elektrisierung der japanischen Staatsbahn. — Die Elektrisie- 


rung der Hauptstrecke von Tokionach Kobe ist, wie die „Ind.- 
u. Hand.-Zte.” schreibt, in letzter Zeit erheblich gefördert worden, 
und die Arbeiten für die Elektrisierung der Streckebis Odawara 
bzw. Yokosuka wurden wieder aufgenommen. Die OÖber- 
leitungsanlage ist im Bau, die Lokomotiven werden z. Z. montiert. 
Man hofft, im Frühjahr nächsten Jahres den elektrischen Betrieb 
bis Odawara durchführen zu können. Im Anschluß daran soll die 
Elektrisierung der Strecke von Kioto nach Nagoya und dann 
des übrigen Teiles der Tokaidolinie aufgenommen werden. 


Behandlung der Radgestelle in den Straßenbahnwerkstätten. — 
In Straßenbahnwerkstätten ist eine der wichtigsten Arbeiten die 
Untersuchung und Instandsetzung der Radgestelle mit den Motoren. 
Hierzu müssen die Radgestelle unter dem Wagenkasten herausge- 
fahren werden. Die Gesamtarbeit kann man in zwölf Einzel- 
abschnitte zerlegen: 1. Messungen am Wagen und Radgestell, um 
die notwendigen Nachstellungen zu erkennen, 2. Abnehmen des 
Bremsgestänges und “der Motorverbindungen, 3. Abheben des 
Wagenkastens von den Radgestellen, 4. Verbringen der Radgestelle 
an zur Untersuchung geeignete Orte und Lagen, 5. Inaugenschein- 
nahme zwecks Feststellung der notwendigen Ausbesserungs- 
arbeiten, 6. Auseinandernehmen, 7. Ausbessern der Einzelteile, 
8. Wiederzusammensetzen, 9. Unterfahren der Radgestelle unter 
den Wagenkasten, 10. Aufsetzen des Wagenkastens, 11. Einbau des 
Bremsgestänges und der Motoranschlüsse, 12. Nachmessungen und 
Abstandsregelungen. — Die Ausführung aller dieser Arbeiten ist 
verschieden nach Größe und Einrichtung der Werkstatt: empfeh- 
lenswert ist jedoch — wenn die Werkstatt nicht allzu klein ist —, 
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‘ dieselben Arbeiten stets von denselben Leuten - ausführen zu 
lassen, so daß z. B. immer ein und derselbe Mann Bolzen löst, ein 


anderer die Achslager behandelt usw. Die Leute sind dann für 
ihre Arbeit und auch für die dabei benutzten Werkzeuge verant- 
wortlich, sie bekommen einen Blick für die von ihnen immer wieder 
behandelten Teile sowie große Geschicklichkeit in der Erledigung 


ihrer Arbeiten, so daß diese schneller und besser ausgeführt werden, 


als wenn eine solche Arbeitsteilung nicht vorliegt. R 


Eine der wichtigsten Arbeiten ist das Abnehmen und Wieder- 


aufsetzen des Wagenkastens. Man kann hierbei sechs verschiedene 
Arten unterS$cheiden, je nachdem Hebeböcke, die durch Druck wasser, 
Druckluft oder Schraubenwinden bewegt werden, oder Laufkrane, 
Wagenwinden, Hebezeuge, die an I-Träger oder Einschienenbahnen 
hängen, oder schließlich Ketten- oder hydraulische Flaschenzüge, 
senkbare Plattformen oder Aufzüge verwendet werden. Bei Neu- 
anlagen ist zu beachten, daß Beschaffunegskosten, die notwendige 
Bedienungszeit, die Möglichkeit, ‚diese Einrichtungen auch für 
andere Arbeiten verwenden zu können, die Bequemlichkeit der Be- 


_ nutzung, möglichst hohe Sicherheit im Betrieb auf der einen Seite 
und das Gewicht der zu hebenden Wagenkästen andererseits gegen- 


einander abgewogen werden müssen. Für schwere Wagen ist der 
Laufkran mit Tragjochen, die mittels Klauen unter den Wagen- 
kasten fassen, zu empfehlen. 
kasten zu schonen, in drei Absätzen vorgenommen werden: 
heben des einen Wagenendes um die halbe erforderliche’Höhe, An- 
heben des anderen Endes um die ganze Strecke, volles Anheben des 
ersten Endes. Das Ausbringen der Radgestelle geschieht durch 
Vorziehen von Hand, u. U. von der Grube aus; mit Hilfe einer 


kleinen elektrischen Zugmaschine, durch Niederlassen des Rad- 


gestells in besondere Gruben, dadurch, daß der Wagen so einge- 


Das Anheben kann, um den Va ee | 
ne 


bracht wird, daß das auszuführende Radgestell auf einer kleinen 


Drehscheibe steht, so daß es rechtwinklig zum Wagenkasten aus- 
gefahren wird. Bei Motorgestellen können die Motoren selbst zum 
Ausfahren benutzt werden. 


Die Ausbesserungsarbeiten an den Radgestellen werden er- 
leichtert, wenn das Gestell in der richtigen Höhe steht. Die Arbeit 


von der Grube aus ist unbequem, besser ist es, den Fußboden seit- 


lich der Schienen an den Arbeitsstellen etwas zu vertiefen — mit 


allmählichem Übergang, ohne Stufen —, das Gleis aber in der Fuß- 
bodenebene durchlaufen zu lassen. 
richtungen, namentlich Laufkrane, vorhanden sind, kann man auch 
auf dem Werkstattfußboden etwas erhöhte Gleisstücke- anlegen, 
auf die die Radgestelle gesetzt werden. Zweckmäßig werden die 


Dort, wo geeignete Hebevor- 


Schienenenden beiderseits etwas aufgebogen, damit die Radgestelle 


nicht herunterrollen können. In großen Werkstätten, wo viele 
Radgestelle zu reinigen sind, kann dies, wie es schon geschieht, in 
der Weise erfolgen, daß jedes Radgestell in ein großes, gut ver- 
schließbares, mit Lauge gefülltes Faß gefahren wird. In solchen 
Werkstätten ist bei Neuanlage auch dafür zu sorgen, daß Druck- 


luftleitungen, Leitungen für Azytelen, elektrische Leitungen bis 


zu den Radgestellplätzen führen, um an Ort und Stelle nieten und 
schweißen, vielleicht sogar mit Hilfe besonderer Leitungen die 


einzelnen Teile des Gestells mittels des Spritzverfahrens mit neuem 


Farbanstrich versehen zu können. 
Die Aufzählung der vorgenannten Einzelheiten ist keine bloße 


„Vorschlagsliste“, sondern ist ein Teil des Ergebnisses einer ein- 
gehenden Untersuchung über Arbeitsverfahren und Hilfsmittel in 


mehr als fünfzig Straßenbahnwerkstätten verschiedener Größe und 
Leistungsfähigkeit in den Vereinigten Staaten (El. Railw. Journ.”, 


Bd. 61, 8. 833). —I. 


Fernmeldetechnik. 


Funktechnischer Verein E.V. — Am 31. Oktober 1924 findet 


anläßlich der einjährigen Wiederkehr der Einführung des Rund- 
funks in Deutschland eine Tagung des Funktechnischen Vereins 
E.V. im Berliner Konzerthaus Clou statt. Nach einer. Begrüßungs- 
ansprache des 1. Vorsitzenden, Oberingenieur Bluhm, wird 


a 


Staatssekretär Dr.-Ing. Bredow, der Begründer des Deutschen 


Rundfunks über „Ein Jahr Rundfunk“ sprechen. 


Direktor Lü- 


schen (Siemens & Halske) hält einen Experimentalvortrag „Über “ 


einige Ursachen der Verzerrung im Rundfunkempfänger“. 


Das nähere Programm wird durch Rundfunk und an den An- 
Eintrittskarten zum Preise 


schlagsäulen bekanntgegeben werden. 


von 0,60 M sind bei der Geschäftsstelle des Funktechnischen Ver- 
eins E. V., Berlin NW 6, Schiffbauerdamm 21, und an der Abend- 


kasse erhältlich; der Überschuß aus den Einnahmen fließt der Hein- R 


rich-Hertz-Gesellschaft zu. 


Physik und theoretische Elektrotechnik. 


Wechselstrommessungen am Liehtbogen. — Den Widerstand 
eines Lichtbogens kann man messen, indem man dem Lichtbogen 
einen hochfrequenten Wechselstrom überlagert. Mit wachsender 
Frequenz nähert sich der so gemessene Widerstand einem konstan- 


ten Grenzwert, den schon Duddell als den wahren Bogenwider- 


stand ansieht. Dieser Grenzwert weicht beträchtlich von dem 
Werte ab, den man aus Gleichstromspannung und Betriebsstrom- 
stärke nach dem Ohmschen Gesetz berechnet. Diese Differenz wird 
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erklärt durch eine. gegenelektromotorische Kraft, die dem 
Gleichstrom entgegenwirkt. Um diese zu messen, benutzen A. 
Hagenbach und M. Wehrli eine neue Meßmethode, die im 
, wesentlichen eine Substitutionsmethode darstellt. Die Schaltung 
derselben zeigt Abb. 5. 1 ist der Hochfrequenzröhrengenerator mit 
_ dem primären Schwingungskreis L, und C,. 2 ist der sekundäre 
'  Schwingungskreis, dem der Meßstrom entnommen wird. Als Strom- 
' messer dient ein Thermokreuz Th, das mit dem Galvanometer @ 
' werbunden ist, Der Meßstrom kann mittels des Umschalters 8 
einerseits über den Bogen B, anderseits über den Vergleichwider- 
‚stand Br, eine Meßbrücke von 1 m Länge, geleitet werden. Der 
. Bogenwiderstand wird dem Vergleichswiderstand gleich gesetzt, 
wenn das Galvanometer gleichen Ausschlag zeigt. - 3 ist der Be- 
triebsstromkreis. Bei einer Amalgamlampe nach Heräus wurde 
eine positive GEK bis 12 V festgestellt, die auch im steigenden Teil 
‚der Charakteristik vorhanden ist. Die Widerstandsmessung wurde 
‘dabei im Bereich von 0,0017 bis 0,11 A von der Stromstärke unab- 
hängig gefunden. Auch beim Kohlelichtbogen 
wurde eine solche positive GEK gefunden. 
War dagegen die Anode eine Effektkohle, so 
ergab sich eine negative GEK von der Größe 
Bi Dis —69 V.. Ändert man die Bogen- 
länge, so zeigt sich die GEK bis zu großen 


| | Abb. 5. 


 — Bogenlängen unabhängig von derselben. Daraus schließen die Ver- 

Jasser, daß die der Messung zugrunde liegende Annahme der Gleich- 
heit von Wechselstromwiderstand und wirklichem Bogenwider- 
stand berechtigt ist. Es kann ferner daraus gefolgert werden, daß 
die GEK nicht in der Gassäule ihren Sitz hat, sondern nahe an oder 


in den Elektroden („Z. Phys.” Bd. 20, 1923, S: 96). Br. 


Chemie. 


'  Hineline erfand ein Verfahren, Eisen auf nicht leitenden Stoffen 
' wie Gummi niederzuschlagen. Sein Bad enthält so viel an gleichen 

Teilen Eisenchlorür und Kalziumchlorid, daß die Lösung bei etwa 
80° sesättigt ist, außerdem im Liter 20 & Chromchlorid und 5 g 
'  Hydrochinon; die Badtemperatur beträgt 60 bis 70°. 

Das Elektrolyteisen ist wegen seines Wasserstoffgehaltes 
spröde, so daß es im Vakuum ausgeglüht werden muß, um ge- 
schmeidig zu werden. Umgekehrt hat die Western Electric 

- Co. diese Sprödigkeit benutzt, um eszu pulvern, dann mit Schellack 
"zu überziehen und unter hohem Druck in die Form von flachen 
| - Ringen zu bringen. Mehrere dieser Ringe werden aufeinandergelegt, 
mit Isolierband umwickelt und dann mit Kupferdraht umwunden. 

* Aufdiese Weise werden sehr brauchbare Spulen erhalten. Zweck- 
- mäßig mischt man das- Eisenpulver zuvor mit Zinkstaub. Vermut- 
lieh überzieht es sich dann mit einer Haut von Zinkoxyd, welche 
2 dem Eisenkern bei gleicher Permeabilität einen höheren spezi- 
fischen Widerstand verleiht. Es ist nicht nötig, daß das Eisen 
‚chemisch rein ist; ein.Eisen mit 95 % Fe und 2 bis 3 % Eisenverbin- 
': dungen wird verwendet. 

— Das Problem, Chrom auf Eisen elektrolytisch niederzuschlagen, 
= ist von mehreren Erfindern gelöst worden; ein Nachteil ist noch die 
geringe Stromausbeute, bei dem Bade vonSchwarznur 20 %, bei 
‚ dem von Knox 30%. K.A. 


ie 
| ü Neuerungen in elektrolytischen Metallniederschlägen!). — H.D. 
| 


I 
2 


ü 


- bleibt abzuwarten, wie sich diese Akkumulatoren im Betriebe ver- 
halten werden. 


Werkstatt und Baustoffe. 


R 

 Magmetische Anreißplatte. — Um die Zeit für das Aufspannen 
und Anreißen von rohen Gußteilen oder bearbeiteten Werkstücken 

- zu verkürzen und Hilfsvorrichtungen, wie Unterlegstücke, Keile 


1) Nach einer kritischen Zusammenstellung von W. E. Hughes (.BElec- 
 trieian“ 1993, 8.628, 5. Sp) übar die Veröffentlichungen der letzten 2 Jahre. 
Vgl. auch den Bericht über dıe Dayton-Versammlung der Am. Elvctrochem. Soc. 
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usw., entbehrlich zu=machen, verwendet man neuerdings magne- 
tische Anreißplatten mit Entmagnetisierungsschalter, der den re- 
manenten Magnetismus bis auf ein geringes Maß aus dem Arbeits- 
stück entfernt. Abb. 6 zeigt den Apparat mit einigen auf ihm an- 
gerissenen Werkstücken. Die Platte kann nicht nur um 180° ge- 
dreht werden, sondern läßt sich auch mittels des Teilrades in be- 
liebigen Winkeln einstellen. Symmetrische Gegenstände werden 


Abb. 6. Magnetische Anreißplatte. 


in der Mitte der Aufspannplatte aufgesetzt, so daß bei Drehung 
der Platte der Körner genau in der Mitte steht. Mit derselben 
Stellung des Parallelreißers können dann bei Schwenkung der 
Platte alle symmetrischen Löcher angerissen werden, so daß eine 
Verstellung des Parallelreißers überflüssig wird. Der Apparat 
wird von der Firma E. Krause & Co., Berlin, auf den Markt ge- 
bracht (,Werkstattstechn.“ 1924, S. 261). Ka. 


Verschiedenes. 


Sonderheft der „ETZ” zur XXIX. Jahresversammlung des VDE 
in Dresden und der Herbstmesse im Haus der Elektrotechnik zu 
Leipzig. — Das bereits früher!) hier angekündigte und am 28. VIII. 
erschienene Sonderheft behandelt wichtige Themata über Elek- 
trizitätsversorgung, elektrische Bahnen, Kraftwerks- und Elektro- 
maschinenbau, Bau von Schaltanlagen sowie über Leitungs-Isolier- 
material und die Verwendung der Elektrizität zu Heizzwecken. 
Den Schluß des mit vielen Abbildungen versehenen Heftes bilden 
kurze Nachrichten über Neuerungen aus der Elektroindustrie. 


Inhalt: 


Die weitere Entwickelung der Energiewirtschaft in Sachsen. Von 
- Friedrich Wöhrle. 

Aluminium, seine Erzeugung und Verwendung. Von K. Arndt. 

Die Verwendung des Aluminiums für Hochspannungsfreileitungen. 
Von M. Neustätter. 

Verwendung von Aluminium in der Elektrotechnik. Von Ober- 
ingenieur Wilh. Wunder. 

Die Isoliermaterialien und ihre Verwendung in der Elektrotechnik. 
Von Emil J.Staemmler. 

Die Elektrowärme im Haushalt. Von Dipl.-Ing. H.Beckert. 

Neuere Fortschritte auf dem Gebiete der Asynchron-Generatoren 
und Asynchron-Blindleistungsmaschinen. VonM.Schenkel. 

Schalter und Sicherheitsvorrichtungen zum selbsttätigen Betriebe 
eines Einanker-Umformers mit asynchronem Anlauf. Von Fr. 
Kästner. 

Freiluftstationen. Von Dipl.-Ing. Joh. Sessinghaus. 

Kraftwerkshochbau. Von Öberingenieur Dohme. 

Elektrische Zugförderung auf den österreichischen Bundesbahnen. 
Von Ministerialrat Ing. Hugo Luithlen. 

Nachrichten aus der Industrie. 


Energiewirtschaft. 
Die Wasserkräfte der Erde?). — Die im Sommer in London ab- 
gehaltene Welt-Kraftkonferenz, über deren Ergebnis hier des 


näheren erst nach dem Erscheinen ihrer „Transactions“ berichtet 


) Vgl. „ETZ“ 1924, $. 688. x 
2) \gl. auch „ETZ“ 1922, S. 1096; 1923, 8. 68. 
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werden soll, hat u. a. unsere Kenntnis der auf der Erde vor- 
handenen und der bereits ausgenutzten Wasserkräfte in 
mancher Beziehung erweitert, wenn man sich natürlich vielfach auch 
noch mit Schätzungen begnügen muß. ‘Bezüglichen Mitteilungen 
C.v.Gruenewaldts!) entnehmen wir folgendes: 

Europa. InBelgien sind so gut wie keine Wasserkräfte 
ausgebaut, an der Maas ließen sich aber jährlich etwa 260 Mill. kWh, 
am Kanal Luxhe— Antwerpen in fünf Kraftwerken (1800 bis 
6000 KW) etwa 112 Mill. kWh erzeugen; außerdem bieten die 
Flüsse der Ardennen (Ourthe, Lienne, Amblöve usw.) dazu die 
Möglichkeit. Nach dem Kriege sind in Dänemark einige An- 
lagen mit insgesamt weniger als 2000 kW erbaut worden, und 
weitere Projekte für kleinere Werke liegen vor. Deutschland 
hat keine neueren Angaben geliefert. In Estland sind größere 
Kraftwerke an der Narowa möglich (11000 kW bei Osnut und 
55 000 kW bei Narwa, wo jetzt nahezu 10 000 kW der Privatindustrie 
dienen), die durch den 3600 km? großen Peipussee ausgeglichen wer- 
den können. An der Pernau wären drei Anlagen von zusammen 
4750 kW herstellbar. Der gesamte Energievorrat der finnlän- 
dischen Wasserläufe wird bei Mittelwasser zu 1,870 Mill. kW 
angegeben, darunter der des Kemi zu 0,338 und der des Wuoksen 
zu 0,280 Mill. kW; der geplante Ausbau des letzteren mit dem 
Imatra sieht 0,45 Mill. kW und 2 Milliarden kWh Jahresleistung 
vor. Frankreich nutzt z. Z. etwa 1 Mill. kW aus und will 
demnächst weitere 4 Mill. KW an der Rhöne, dem Rhein, der Isere, 
Durance und Dordogne verwerten. Die Ausnutzung von Wasser- 
kräften im V. K. Großbritannien erstreckt sich heute auf 
etwa 0,18 Mill. kW. Von 0,245 Mill. kW, deren Verwertung pro- 
jektiert und angemeldet ist, entfallen auf England 6500, auf Wales 
39 500 und auf Schottland 198 500 kW; in letzterem sind überdies 
noch etwa 0,1, in Irland 0,187 Mill. KW ausbaufähig. Für Hol- 
land, das keine nennenswerten hydraulischen Energiequellen 
besitzt, käme eventuell im Anschluß an den oben erwähnten Ausbau 
der Maas die Errichtung von Kraftwerken für zusammen 160 Mill. 
kWh jährlich in Betracht. Von dem Waserreichtum Italiens 
sind heute 1,120 Mill. kW dienstbar, 0,45 im Bau und 4,5 Mill. kW 
schon konzessioniert. Der mittlere Wasserkraftvorrat des König- 
reichs wird für Norditalien auf 3,3, für Mittelitalien auf 0,9 und für 
Süditalien auf 0,95, insgesamt auf 5,15 Mill. kW geschätzt. Die 
hydraulischen Kräfte Norwegens eollen mehr als 9 Mill. kW 
leisten, wovon gegenwärtig etwa 1 Mill. kW verwertet wird. Eine 
Übersicht über die mittlere Leistung der österreichischen 
Wasserkräfte ergibt einen Ausbau von 0,324 Mill. kW, ferner 
95500 kW in Arbeit und 2,62 Mill. kW bei Ausbau auf sechs- 
monatige Menge noch verfügbare Leistung. Die WasserkräfteRu- 
mäniens sind noch kaum erforscht; man schätzt sie für Alt- 
rumänien auf 0,44, für Siebenbürgen und das Banat auf 0,735 Mill. 
kW. Rußlands Rohwasserkräfte werden, soweit sie in Europa 
liegen, zu 4,37 Mill. kW, im Kaukasus zu 12 Mill. kW bewertet, 
wovon 1,4 Mill. kW dem Nordwesten der Republik, 0,8 dem süd- 
lichen Industrie- und Kohlengebiet (Dnjepr) zufallen. Auszebaut 
sollen rd 0,53 Mill. KW sein. Das Kraftwerk am Wolchow mit etwa 
60 000 kW befindet sich im Bau. Schweden hat von rd 7,5 Mill. 
kW bisher 1,04 ausgenutzt, u. zw. im südlichen und mittleren Teil 
53 %, im unteren Norrland 6,7 % und im oberen rd 24%. Bezüglich 
derSchweiz wird mitgeteilt, daß sie 1922 an elektrischer Arbeit 
für Licht, Kraft und Heizung 1,53 Milliarden kWh oder rd 400 kWh 
je Einwohner verbraucht (Erzeugung 750 kWh je Einwohner) und 
460 Mill. KWh, d. s. 16 % der Produktion, ausgeführt habe. Bei einem 
Maschineneinbau von 1,1 Mill. kW wurden 1922 rd 2,8 Milliarden 
kWh gewonnen, während nach v. Gruenewaldts Angaben 5 Milliar- 
den kWh hätten erzeugt werden können; für eine Maschinenleistung 
von etwa 8 Mill. kW bestehe noch Ausbaumöglichkeit. In Spa- 
nien sind bis jetzt 0,925 Mill. kW verwertet, 1,585 im Bau und 
0,73 Mill. KW für die Ausnutzung genehmigt, besonders am Ebro. 
Von ihren 1,267 Mill. kW an Wasserkräften hatdieTschechoslo- 
wakei erst 0,114 oder 9% dienstbar gemacht, vorwiegend in 
Böhmen, das nächst der Slowakei (0,57 Mill. kW) über 0,442 Mill. 
kW: verfüst. Br 

Asien. In Sibirien dürften etwa % Mill. kW nutzbar 
gemacht werden können, und inTurkestan sollen etwa 10 Mill. 


ı) „Die Wasserkraft“ Bd. 19, 1924, 8. 235. 
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kW vorhanden sein. China hat seine Wasserkräfte noch nicht 
erforscht, doch werden die Flüsse als in ihrem Oberlauf z. T. durch- 
aus ausbauwürdig bezeichnet. Für Japan nennt v. Gruenewaldt 
an verwertbaren Wasserkräften (6monatige Kraft) 10,36 Mill. kW 
(im Bezirk Tokio 3,82), ausgebaut waren 1922 1,25 Mill. kW und 
im Bau rd 1 Mill. kW. Als durchschnittliche Leistung der in In- 
dien bereits dem Betrieb dienenden Wasserenergie werden 0,257 
Mill. KW, der noch nicht ausgebauten Kräfte 5,388 Mill. kW an- 
gegeben. Dazu kommen im Himalaya etwa 7 bis8Mill. kW. Burma 
und Punjab sind hydraulisch besonders begünstist. Nieder- 
ländisch-Indien schätzt seine ausbauwürdigen Wasserkräfte 
ohne Rücksicht auf die Speichermöglichkeiten zu 10 Mill. kW und 
hat bisher rd 60 000 kW verwertet. 
Afrika. Hier liegt nur ein Bericht von Südrhodesia Vor, 
demzufolge der Sambesi an den Viktoriafällen 0,165 Mill. kW, in 
der Karibaschlucht 55 000 kW liefern würde und sich auch noch in 
der Mapataschlucht verwerten ließe; die übrigen ausbauwürdigen 
Wasserkräfte des Landes schätzt man auf rd 0,1 Mill. kW. 
Amerika. Bei 23,784 Mill. kW verwertbarer (6monatiger) 
Leistung, von der 8,56 Mill. kW auf Quebec, 5,01 auf Ontario ent- 
fallen, umfaßt in Kanada der bisherige Ausbau 2,37 Mill. kW 
und beträgt 0,26 kW je Kopf der Bevölkerung. Über 0,5 Mill. kW 
befinden sich im Bau und für weitere etwa 0,4 Mill. kW liegen fer- 
tige Projekte vor. 2,412 Mill. Turbinen-HP dienen der Elektrizitäts- 
versorgung. Speziell genannt werden die Kraftwerke am Niagara 
mit 0,515 Mill. kW und am St. Lorenzstrom mit 0,145 (Cedars 
Rapid) bzw. 0,141 (Shawinigan) und 0,129 Mill. kW (Grand Mere). 
Die ausbaufähigen Wasserkräfte der Vereinigten Staate n 
werden zu 54 Mill. kW angegeben. Die öffentlichen Wasserkraft- 
werke haben 1922 zusammen 17,2 Milliarden kWh oder 163 kWh je 
Kopf der Bevölkerung erzeugt. Diefür Südamerika besonders 
in Betracht kommenden Leistungsmöglichkeiten des Amazonen- 
stroms sind noch unerforscht. In Britisch-Guyana lassen 
sich allein am Kaietiurfall des Potaro etwa 0,5 Mill. kW gewinnen. 
Australien. Die Wasserkräfte der Insel selbst betragen 
nach Schätzungen etwa 10 Mill. kW, diePolynesiens annähernd 
ebensoviel und der Vorrat Neuseelands etwa 3,6 Mill. kW. 
Als Beweis für die Überlegenheit der Ausnützung von Wasser- 
kraft gegenüber der der Wärmekraft und für die Verbesserungs 
bedürftigkeit letzterer führt v. Gruenewaldt die Nutzungsfaktoren 
besonders wasser- und kohlenreicher Länder an. Sie ergeben im 
gewogenen Durchschnitt 8,36 % der potentiellen Energie, im ein- 
zelnen aber für die Schweiz 36,2, für Italien 32,1 und für Frank- 
reich 16,7 %, dagegen für die V. S, Amerika 8,4, für Deutschland 6 
und für Großbritannien nur 3,9 %. i 
„Blectrieal World“) hat in einem die natürlichen Kraftquellen 
der Erde ebenfalls im Anschluß an die der Londoner Konferenz 
vorgelegten Abhandlungen behandelnden Aufsatz Angaben über 
die Wasserkräfte gebracht, die von den oben wiedergegebenen z.T. 
abweichen. Für die V.S. Amerika nennt sie nach O. C. Mer rılg 
als ausbauwürdig 25,975 Mill. kW und als schätzungsweise in An- 
lagen von 75 KW oder mehr z. Z. ausgebaut 6,779 Mill.kW. Von im 
ganzen auf der Erde verfügbaren etwa 600 Mill. PS sollen heute 
annähernd 25 Mill. PS der Arbeit dienstbar gemacht sein. 3 


Die Welt-Kohlenreserve. — Nach SirR. Redmayneeind für. 
die Kohlenvorräte der fünf Erdteile folgende Mengen in Mill. tan- 
zusetzen: a 


Braunkohle 


Erdteile | Anthrazite | P itamimöse a Zusammen 
Europa. 54 346 693 162 36 682 784 190 
Afrika . 11 662 45 123 1054 57839 
Amerika 22 542 2271080 | 2811906 | 5105528 
Asien Eher 407 637- 760 098 111851 | 1279586 
Australien und Ozeanien 659 133 481 36 270 170 410 x 


— Tem m 
Zusammen | 496846 | 3902944 | 2997 763 | 7397 553 


Von der Gesamtmenge entfallen also 6,7% auf Anthrazite, 
52,8% auf bituminöse Kohle und 40,5% auf Braunkohle usw. 


1). Bd. 84, 1924, 8. 511. 


2. Vortrag des Herrn Obering. Ed. Grünwald (von der Appa- 
ratefabrik der AEG) über: „Kleinselbstschalter“, mit Licht 
bildern, anschließend Besprechung. 

: Inhaltsangabe: 23 
Bekanntgabe verschiedener Kleinautomatenkonstruktionen 
und deren allgemeine Eigenschaften z. B. im Vergleich zu 
Sicherungen. — Besprechung der Leitsätze und Prüfbestimmun- 
gen für Installationsselbstschalter. — Bericht über Unter- 
suchungsergebnisse zur Feststellung von Sondereigenschaften 
einzelner dieser Apparate. _ S 
Eingeführte Gäste willkommen! 


Elektrotechnischer Verein. 
Der Vorsitzende: Dr.R.Rothe. 


E Vortragsreihe 
des Elektrotechnischen Vereins E.V. in Gemeinschaft mit dem 
a nirstita: der Technischen Hochschule zu Charlottenburg. 
Se Röntgentechnik, 

(6 Doppelstunden) 


2. Abend. Vortragender: Herr Ree.-R 
eu. » : g.-Rat Dr. Behnl 
' der Physikalisch-Technischen ne Er 


Physik der Röntgenstrahlen: 

ee, a) Die Röntgenstrahlen als Forschungsgegenstand (Erzeu- 
2% gung der Röntgenstrahlen, wichtigste Eigenschaften, Ioni- 
Bi; sierung ‚durch köntgenstrahlen, Beugung, Linienspektren, 
a kontinuierliches Spektrum, Dosimetrie). 

6b) Die Röntgenstrahlen als Forschungsmittel (Spektral- 
2% analyse, Erforschung des Atombaues, Untersuchung von 


ci Kristallstrukturen). 

8.u.4. Abend. Vortragender: Herr Direktor Dr. Großmannvon 
Siemens & Halske.A.G. or 

:-$& Röntgentechnik: Röntgenröhren, Apparate für Röntgendia- 
Sig gnostik, physikalisch-technische Grundlagen der Therapie, 

ra Apparate für Röntgentherapie, Röntgeninstitute. 

' 5.u.6. Abend. Vortragender: Herr Direktor Dr. Frik vom Kran- 

— kenhaus Moabit. 

ee: Röntgendiagnostik, Röntgentherapie und Röntgenschädigung. 

| Zeit: Montag, abends 6% pünktlich bis 8 Uhr, und zwar den 3, 

nt 210., 17. und 24. November; den 1. und 8. Dezember. 

: Hörsaal Nr. 301 in der Technischen Hochschule zu Char- 

lottenburg. 


eilnehmerkarten: Zu haben 


ea) r nee Hochschule zu Charlottenburg, Zimmer 
. 3 


= 


Straße 68 III, Postscheckkonto 13 302. 
Der Preis für die 6 Vortragsabende beträgt: 
Für Mitglieder des Elektrotechnischen Vereins und der 


eingeladenen medizinischen Gesellschaften 6M 
für deutsche Studenten 3M 
für Nichtmitglieder . 12 M. 


SER Sitzung 

1 30. September 1924, abends 7'/, Uhr, in der Technischen Hoch- 
schule zu Charlottenburg, Hörsaal 301. 
Vorsitzender: Herr Dr. Ing. L. Bloch. 


Vorsitzender: „Meine Herren! In Vertretung unseres Herrn 
Vorsitzenden, des Herrn Prof. Dr. Rothe, der durch eine Reise 
leider verhindert ist, heute anwesend zu sein, eröffne ich die 
heutige erste Sitzung unseres Vereins nach der Sommerpause und 
begrüße Sie alle. Ich hoffe, daß Sie recht gut erholt von Ihrem 
mmerurlaub zurückgekehrt sind, so daß Sie wieder mit frischen 
äften die Arbeit in der Praxis aufnehmen und sich an unseren 
erhaudlungen eifrig beteiligen können. 

Wir hoffen, auch in diesem Winter wieder ein reichhaltiges 
ortragsprogramm bringen zu können, das Sie befriedigen wird, 
50 daß der Besuch unserer Sitzungen ebenso wie in den letzten 
ahren ein erfreulicher sein wird. : 
__ _ Ich möchte zunächst einige geschäftliche Mitteilungen machen: 
Sinwendungen gegen den Bericht über die Sitzung vom 27. V.d.J. 
nd nicht eingegangen; der Bericht ist daher angenommen. In- 
ischen sind 100 Neuanmeldungen eingegangen; das Verzeichnis 
r Neuangemeldeten liegt hier aus. Gegen die Anmeldungen in 
der Maisitzung ist kein Einspruch erhoben worden; die Angemel- 
deten sind somit als Mitglieder des Elektrotechnischen Vereins auf- 
genommen. Ich begrüße sie, soweit sie heute anwesend sind. 
Der Elektrotechnische Verein wird gemeinsam mit dem Außen- 
stitut der Technischen Hochschule im kommenden Winterhalb- 
hr folgende Vortragsreihen veranstalten: Eine Vortragsreihe 
i er Röntgentechnik, bestehend aus 6 Doppelstunden und beginnend 
am 3. XI. d.J: Es wird über die Physik der Röntgenstrahlen 
von Herrn Dr. Behnken von der Physikalisch-Technischen Reichs- 
anstalt vorgetragen werden; über Röntgenapparate von Herrn Dr. 
oßmann von Siemens u. Halske; über Ionen und Elektronen- 
röhren durch einen noch auszuwählenden Herrn; über Bau und Ein- 
richtung von Röntgeninstituten ebenfalls von Herrn Dr. Großmann 
und schließlich über die Anwendung der Röntgenstrahlen in der 
edizin von Herrn Direktor Dr. Frik vom Krankenhaus Moabit. 
Hörergebühr wird für Mitglieder des EV und der von uns ein- 
adenen medizinischen Gesellschaften 6 M, für Studenten 3 M, 
"Nichtmitglieder und ausländische Studenten 12 M betragen. 
"Weiter soll eine Vortragsreihe veranstaltet werden über „Par- 
e Differentialgleichungen“. Der Vortragende ist unser Vor- 
zender, Herr Prof. Dr. Rothe. Es sind im ganzen 12 Doppel- 
den vorgesehen. Die Vortragsreihe beginnt am 5. I. 1925. 
Dann ist noch eine Vortragsreihe über neue Meßmethoden durch 
ın Geheimrat Prof. Dr. Orlich in Aussicht genommen. Sie wird 
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6 bis 8 Vorträge mit Übungen im elektrotechnischen Laboratorium 
der T'echnischen Hochschule umfassen. Über die letzte Vortrags- 
reihe wird Näheres noch veröffentlicht werden. Die übrigen Vor- 
tragsreihen sind bereits in der „ETZ“ angekündigt worden. 


Unsere Fachausschüsse haben auch bereits ein Vortragspro- 
gramm aufgestellt, u. a. wird der Fachausschuß für elektrisches 
Nachrichtenwesen im November d. J. einen Vortrag über das Weit- 
sprechen veranstalten, verbunden mit Versuchen. Ferner ist ein 
Vortrag über die verschiedenen automatischen Fernsprechsysteme 
in Aussicht genommen. Die Vorträge, sowie die von den anderen 
Fachausschüssen geplanten, werden noch in der „ETZ“ angekündigt 
werden. 

Für unsere nächste Hauptversammlung am 28. X. ist ein 
Vortrag von Herrn Obering. Grünwald über „Kleinselbstschalter“ 
in Aussicht genommen. 


Der „Reichsbund Deutscher Technik“ hat eine Broschüre über 
die durch die neue Preußische Schulreform zu befürchtende Zu- 
rückdrängung der Technik herausgegeben. In: dieser Broschüre 
sind alle Äußerungen der verschiedensten Vereine, Verbände und 
zuständigen Fiachleute gegen die Schulreform zusammengestellt. 
Die Broschüre liegt hier aus; sie dürfte für jeden Ingenieur, dem die 
Schulbildung am Herzen liegt, von großem Interesse sein. Der 
Preis beträgt 50 Pf. 

Weitere‘ geschäftliche Mitteilungen liegen nicht vor. Ich 
komme deshalb zum nächsten Punkt unserer Tagesordnung und 
erteile Herrn Obering. Rohde das Wort zu seinem Vortrage über: 


un 


„Die Entwicklung der elektrischen Walzwerksantriebe“, 
Herr Rohde hält den Vortrae. 


Vorsitzender: „Meine Herren! Ich danke Herrn Obering. Rohde 
für seinen Vortrag, der uns einen ausgezeichneten Überblick über 
ein Gebiet gegeben hat, das meines Wissens in unserem Verein 
bisher noch nicht behandelt worden ist. Herr Obering. Rohde hat 
es verstanden, nicht nur für die speziell auf diesem Gebiete tätigen 
Fachleute Interessantes zu bringen, sondern auch uns, die wir dem 
Gebiete ferner stehen, sein Thema schmackhaft und interessant zu 
gestalten, so daß jeder von uns einen erheblichen Gewinn davon- 
tragen wird. Ich hoffe, daß der Gewinn durch eine anregende Dis- 
kussion noch weiter gefördert wird. Wünscht jemand das Wort?” 

Der Vortrag und die sich anschließende Besprechung werden 
demnächst in der „ETZ“ veröffentlicht werden. 


Vorsitzender; ‚Da sich niemand mehr zum Wort meldet, möchte 
ich dem Herrn Vortragenden nochmals unseren herzlichen Dank für 
seinen Vortrag aussprechen, insbesondere auch für die hervor- 
ragende Illustration desselben. Seine schönen Lichtbilder haben 
uns gezeigt, wie man imstande ist, derartige Lichtbilder sehr wir- 
kungsvoll auszubilden. 


Bevor ich die Sitzung schließe, möchte ich noch auf folgendes 
aufmerksam machen: 


‘Wir haben stets die Freude, eine ganze Reihe von Gästen bei 
uns zu begrüßen, die gewiß sehr gern Mitglieder unseres Vereins 
werden möchten. Ich lade sie hiermit freundlichst ein, unserem 
Verein beizutreten; die Gelegenheit dazu wird weiterhin regel- 
mäßig bei Schluß unserer Sitzung gegeben. Es liegen Anmeldungs- 
formulare auf dem Tisch des Hauses aus. Herr Dr. Schmidt, unser 
Geschäftsführer, wird gern bereit sein, die Anmeldungen entgegen 
zu nehmen. 

Dann möchte ich noch mitteilen, daß wir von jetzt ab regel- 
mäßig nach unseren Sitzungen eine Nachsitzung veranstalten wer- 
den, und zwar bis auf weiteres im „Spaten“ am Knie. Ich möchte 
Sie bitten, sich möglichst zahlreich an dieser Nachsitzung zu be- 
teiligen. Ich hoffe, Sie in großer Zahl dort wiederzusehen und 
schließe hiermit die heutige Sitzung.“ ; 


Elektrotechnischer Verein. 


Der Generalsekretär: 
Dr. Schmidt. 


Neuanmeldungen zum Elektrotechnischen Verein E.V. 
aham, Julius, Elektroingenieur, Diplomingenieur, Berlin-Halensee. 
lhelm, Erwin, Elektroingenieur, Berlin. 


Bau 


n, Karl, Patentingenieur, Berlin-Tempelhof. 
n, Edmund, Diplomingenieur, Berlin-Mariendorf. 
Arthur, Dr, phil., Berlin. 
h, Hermann, Ingenieur, Berlin-Friedenau, 
ann, Werner, Diplomingenieur, Berlin-Wilmersdorf, 
emühl, Walter, Diplomingenieur, Berlin. 
htel, Lutz, Oberingenieur, Berlin-Wilmersdorf. 
ück, Stephan, Diplomingenieur, Charlottenburg. 
ücherei der Studierenden der Abteilung für Maschinen-Ingenieurwesen an der 
Technischen Hochschule zu Berlin (Elektrotechnische Abteilung), 
iscuoli, Gioacchino, Diplomingenieur, Mailand. 
es, Walter, Diplomingenieur, Cottbus. 
li, Wilhelm, Elektroingenieur, Berlin-Pankow. 
nlohr, Frithjof, Diplomingenieur, Charlottenburg, 
uf‘, Elektro-Großhändler-Einkaufsgesellschaft m. b. H., Leipzig. 
Haıns-Günther, Ingenieur, Frankfurt a, Oder. 
Hermann, Diplomingenieur, Berlin, 
höfer, Adolf, Diplomingenieur, Berlin-Tempelhot, 
er, Hans, Ingenieur, Berlin, 
r, Ewald, Elektroingenieur, Saalfeld a. Saale. 
rfer, Alex, Elektroingenieur, Berlin-Siemensstadt. 
cher, Fritz, Diplomingenieur, Assistent, Braunschweig, 
kel, Erich, Diplomingenieur, Berlin-Lankwitz, 
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Froehling, Heinrich, Elektrotechniker und Ingenieur-Praktikant, Mühldorf 
in Oberbayern, 

brisch, Leo, Betriebsinspektor, Zahna (Provinz Sachsen). 

driess, Erwin, Diplomingenieur, Berlin, 


G 


" 
1 


a 
Gen 
Glutsch, Leopold, Diplomingenieur, Berlin. 
Goedecke, Ewald, Ingenieur, Charlottenburg, 
Gronwald, Otto, Ingenieur, Berlin, ? 
Grunwald, Alfred, Dr.-Ingenieur, Charlottenburg. 
Grünwald, Eduard, Oberingenieur, Berlin-Tempelhof. 
Hababitzki, Horst, Ingenieur, Charlottenburg. 
Hecht, Alfred, cand. ing, Charlottenburg, 
Hesse, Walter, Techniker, Berlin-Neukölln. 
Heum, Erwin, Elektroingenieur, Berlin-Neukölln, 
Hollstein, Kurt, Ingenieur, Berlin-Schöneberg. 
Hübner, Willi, Otto, cand. ing., Berlin. 
Jaeger, Richard, Zivilingenieur, Zehlendorf (Wannseebahn), 
Jähnichen, Albin, F., Elektro-Exporteur und Großhändler, Berlin-Friedenau, 
Jost, Matthias, Ingenieur, Berlin-Reinickendorf. 
Junge, Hermann, Ingenieur, Berlin-Neukölln. 
Kirchberg, Theodor, Elektroingenieur, Duisburg, 
Kockel, Fritz, Ingenieur, Spandau. 
Krebs, Ernst, Ingenieur, Britz. 
Kreutz, Alfred, Betriebsingenieur, Eberswalde. 
Krohne, Erich, Diplomingenieur, Berlin-Steglitz. 
Kühn, Otto, Diplomingenieur, Charlottenburg. 
Leichsenring, Friedhelm, Diplomingenieur, Charlottenburg. 
Lorenz, Hans, Ingenieur, Nürnberg, 
Lux, Rafael, Elektroingenieur, Berlin, 
Mandich, Leo, Ingenieur, Hofrat i.R., Wien. 
Marcus, Albert, Diplomingenieur, Berlin-Siemensstadt, 
Meinert, Heinrich, Elektroingenieur, Charlottenburg. 
Meske, Paul, Elektroingenieur, Lichtenberg. 
Michael, Fritz, Diplomingenieur, Charlottenburg, 
Michaelis, Lothar, Diplomingenieur, Berlin. 
Mitteldeutsches Kabelwerk Voigt & Sunderhoff, Luckenwalde. 
Müller, Carlos, Arturo, Diplomingenieur, Finkenkrug, 
Müller, Ludwig, Diplomingenieur, Berlin-Pankow, 
Nuttall, Branson, Elektroingenieur, Rusholme/Manchester, 
Otto, Rudolf, Elektrotechniker, Poscherau, Post Neurohlau, .b. Karlsbad. 
Pederzani, Theodor, Diplomingenieur, Charlottenburg. 
Pfeifer, Adolf, Techniker, Berlin-Rummelsburg, 
Proksch, Adolf, Direktor, Zagreb. 
Quenzlein, Willi, Diplomingenieur, Berlin-Siemensstadt. 
Rössger, Karl, Diplomingenieur, Charlottenburg. 
Saenger, Wilhelm, Diplomingenieur, Berlin-Schöneberg. 
Solomon, Janku, Ingenieur, Wien. 
Sorge, Joachim, Techn. Physiker, Dr. phil.. Charlottenburg. 
Schachenmeier, Richard, Dr. phil. a. o. Professor, Betriebsdirektor, 

Berlin-Pankow. r 

Schäfer, Heinrich, Ingenieur, Ahrweiler/Ahr, Rheinl. 
Schaefer, Waldemar, J., Regierungsbaumeister, Berlin. 
Schelenz, Hermann, Zählertechniker, Berlin-Conradshöhe. 
Scehlindwein, Anton, Ingenieur, Finkenkrug. 
Scehmidt, Kurt, Elektrotechniker, Berlin-Neukölln. 
Schmidt, E. Walter, Ingenieur, Charlottenburg. 
Schöler, Kurt, cand, ing., Charlottenburg. 
Schoop, Heinz, Elektroingenieur, Brieskow b. Finkenheerd. 
Schroeder, Paul, Ingenieur, Freienwalde a. Oder. 
Schroers, Wilhelm, Ingenieur, Duisburg. 
Schubert, Erich, Ingenieur, Berlin, 
Starczewski, Erich, Eisenbahn-Werkistätten-Vorsteher, Hirschberg i. Schles. 
Stehmann, Siegfried, Elektrotechniker, Berlin-Neukölln, 
Stein, Gerhard, Elektroingenieur, Elbing. 
Steinhauer, Heinrich, Ingenieur, Oberursel (Taunus), 
Steppacher, Richard, Diplomingenieur, Berlin-Zepernick. 
Teichmann, Arthur, Elektrogroßhandlung, „Ingenieur, Berlin, 
Templin, Bruno, Zählertechniker, Charlottenburg, 
Terstesse, Josef, Diplomingenieur, Borken (Westfalen). 
Tiebel, Martin, Ingenieur, Berlin, 
Weinnoldt, Heinz, Ingenieur, Dr. phil., Berlin-Friedenau. 
Werner, Jakob, Oberingenieur, Leipzig, 
Wiarda, von, Edgard, Diplomingenieur, Berlin, 
Widera, Kurt, Elektromonteur, Berlin. 
Wiessner, Willy, Ingenieur, Altenburg/Thür. 
Winkler, Alfred, Dr.-Ing., Wien. 


1 
Wissenschaftliche Verbindung Makaria, Dresden, 
Zernsdorf, Kurt, Ingenieur, Charlottenburg. 
Zurdel, Adolf, Diplomingenieur, Berlin-Pankow, 


VDE 


Verband Deutscher Elektrotechniker. 
(Eingetragener Verein.) 


Gesehäftsstelle: Berlin W 57, Potsdamer Str. 68. 
Fernsp.: Amt Kurfürst Nr. 9320 u. 9306. 
Zahlungen an Postscheckkonto Nr. 21312. 


Bekanntmachung. 


Betr. Sonderdrucke des VDE. 


Nachdem wiederum wichtige Arbeiten des Verbandes Deutscher 
Elektrotechniker fertiggestellt und durch die diesjährige Jahres- 
versammlung in Dresden angenommen sind, ferner die Nachfrage 
nach den bereits früher herausgegebenen und in der Inflationszeit 
eingestellten Sonderdrucken des VDE immer größer wird, haben 
wir uns entschlossen, unsere Neuveröffentlichungen wieder laufend 
erscheinen und den Interessenten sofort zugehen zu lassen. Die 
Lieferung dieser Drucksachen wird in nächster Zeit wieder auf- 
genommen werden. Die äußerst bemessene Berechnung erfolgt 
vierteljährlich seitens der Geschäftsstelle. 


Interessenten wollen uns ihre Bestellung auf laufende Zusen- 
dung unserer Sonderdrucke unter Angabe der gewünschten Stück- 
zahl und genauen Anschrift umgehend zukommen lassen, 
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Kommission für Freileitungen. 


Der von der Unterkommission eingesetzte Sonderausschuß, b 
stehend aus den Herren: : % 

Berling, Bode, Bürklin, Buske, Fröhlich, Guerndt, Wunder, 
bat unter Mitwirkung des Metallwirtschaftsbundes seine Vorarbei- 
ten für die Normung der Stahl-Aluminium-Freileitungseile nu 
mehr abgeschlossen, so daß der nachstehende Entwurf betr. 


„Ergänzung zu den Normen für Starkstrom- 
Freileitungen“ Br 

zur allgemeinen Kritik gestellt werden kann. u 
Einsprüche gegen diesen Entwurf werden bis zum 30. XT. 1924 | 

in zweifacher Ausfertigung an die Geschäftsstelle des VDE er 
beten. 


Entwurf. 
Ergänzung zu den Normen für Starkstrom-Freileitungen. 


I. Leitungen. 
b: Normale Querschnitte, 


Die Leitungen sollen nach folgenden Normen hergestellt 
werden: 5; 
1. Eindrähtige Leitungen. 

(wie bisher) 
2. Leitungseile aus Cu Al und Stahl 

(wie bisher) il 
3. Stahlaluminiumseile, 


Seily Fe en Gowicht für Querschnittsverhältnis 
Nr. messer schnitt E : Al Al 
mm mm? kg Cu Sn 
35 11,3 73,3 244 bis 280 1,79 5,74 
50 13,5 105,1 350 „.. 395 RE SE 
70 15,8 143,5 485 „ 540 1,75 5,78 
95 18,3 193,7 655 „ 720 1,75 5,88 
120 20,6 2449 | 835 „910 1,74 5,78 
150 23,1 309,3: 1050 ,, 1145 1,76 5,87 
185 25,7 382,9 1315 „1420 177 5,75 
240 29,1 491,7 1670 , 1800 1,76 6,10 


l) Die Stahlaluminiumseile sind nach den Kupferquerschnitien 
gleicher elektrischer Leitfähigkeit benannt. Hierbei ist nur der Alu, 
miniummantel als leitend angesehen. E 
y EB 
Die Zusammensetzung der Stahlaluminiumseile ist folgende: 


Aluminiummantel € 


Stahlseil 


Seil Drähte Seil Drähte Seil 
Nr. Durch: | Durch. or: -Durch- | Drabt- | Quer 
a ar Re a ner Ina schail 
mm mm mm? mm Anzahl ' mm? 
35 7 1.140 4,20 | 10,8 26. 1,78) 2 62,5 
5 | 7 |ı185.| 395 | 150 || 26 | 210 2 90,1 
| 7 | 19 | 585 | 209 || 26 | 345 2018, 
:95| 7 |925 | 675 | 278 || 26 .| 2,85 2. | 16590 
120| 7 | 255 .|1:765 | 358 || 26 | 320 2 | 209,1 
100 | 7. | 9385 | 855 | 446 || 26 | 360 2 | 264,7 
155 | 7 320 | 960 | 562 || 26 | 4,00 2 | 326,7 
246. [2.19.5215 |"10,752|.68,9° \1foa 1. 468 2 | 4298 
ce Baustorise:: 
1. Als normale einfache Baustoffe gelten ...... (usw. 


bisher). A 

2. Als aus normalem zusammengesetzten Baustoff gefertigt 
gelten Stahlaluminiumseile, deren Beschaffenheit folgenden Bedin- 
gungen entspricht: 3 E 


‘ oe. Stahldrähte., 


pet 
Durchmesser 


2 stil sewi ür 
un Br | 
ichu I + N 
un re Hach DIN 1950 kg - ke/1000m 
1,4 =#0,05 185 12,1 
1,65 =#0,05 256 16,8 
1,95 =#0,05 358 23,4 
2,15 =# 0,06 435 28,5 
2,25 =#0,06 477 31,2. 
2,55 == 9,08. 70 613 40,1 
2,85 +0,06 { 766 ‚50,0 
3,2 : = 0,08 963 


an s BE 
RT Er 


ß- Aluminiumdrähte. 


Durehmesser 


i 

Y mm RBlast) In 971000 en 

 Nenn- Abweichungen bei + 10 bei 20° C Nennwert 

wert‘ | Genauigkeit nach DIN 1750 kg Gröntwert ke/iooom 
+0,05 | 43 13,2 6,50 
+0,05 63 9,0 229,37 
+ 0,05 85 6,7 12,75 
+0,05 115 49 17.28 
+0,08 2205 3,9 21,8 
+0,08 183 3,07 276 
+0,08 214 3,48 34.0 
+0,08 276 19 441 


il) Diese Werte sind unter Zugrundelegung eines mittleren Wertes 
von 120 kg/mm? für Stahl und 18 kg/mm? für Aluminium errechnet. 


"Außerdem sollen die Drähte bei den Festigkeitsversuchen in 
Form eines Fließkegels zerreißen?). 

Die auftretenden Höchstzugspannungen sollen bei Stahlalu- 
‚miniumseilen, die außerdem den: Bedingungen unter Absatz b 3 ent- 
sprechen, nicht mehr ale 11 kg/mm? des Gesamtauerschnittes be- 
‚tragen. = 
‚Diese Höchstzugspannung darf sowohl bei = 202 Cr als auch 
bei —5°C und Zusatzlast nicht überschritten werden. Die Höchst- 
'zugspannung von 11 kg/mm? ist ermittelt unter der Voraussetzung, 
‘daß der Aluminiummantel nicht über 9 kg/mm? beansprucht wird 
‚bei einer mindestens 2,5fachen Bruchsicherheit des Stahlaluminium- 
‚seiles'?). 5 
2) Bezüglich der Bruchfestigkeit und der Verteilung der Zug- 
'spannungen auf die einzelnen Querschnitte, der Durchhangsberechnung, 
‚der Ermittlung des Elastizitätsmaßes und der Wärmedehnungzahl von 
‚Stahlaluminiumseilen wird auf „ETZ“ 1924, S. 1143 verwiesen. 


3. Nichtnormale einfache Baustoffe sind unter 
2 (folgt jetziger Absatz 2, Seite 6 oben des Sonderdruckes 
A der Normen). 
4. Bei nichtnormalen zusammengesetzten Baustoffen sind die 
gleichen Bestimmungen wie für nichtnormale einfache Baustoffe 
anzuwenden. P33 
— Für Seile aus zusammengesetzten Baustoffen sind die zulässige 
Höchstzugspannung, das Elastizitätsmaß und die Wärmedehnung- 


zahl aus den entsprechenden Werten der verwendeten einfachen 


Baustoffe zu errechnen. 

E-- d. Durchhang. 

# Der Durchhangsberechnung®?) sind zugrunde zu legen: 

3 (usw. wie bisher) 

Liegen die Stützpunkte nicht auf gleicher Höhe, so wird unter 
Spannweite die Entfernung der Stützpunkte, wagerecht gemessen, 
und unter Durchhang der Abstand zwischen der Verbindungslinie 
der Stützpunkte und der dazu parallelen Tangente an die Durch- 
hangslinie, senkrecht gemessen, verstanden'®). 

Die Durchhangsberechnung'’) kann für normale Stahlalu- 
miniumseile für Höchstzugspannungen bis zu 11 kg/mm? wie für 
Seile aus einfachen Baustoffen vorgenommen werden. Es ist zu 
‚setzen: Das Elastizitätsmaß E—= 7450 kg/mm?, die Wärmedehnung- 
"zahl $ = 1,918.10. ??) 


Verband Deutscher Elektrotechniker. 


Der Generalsekretär: 
P. Schirp. 


on BR SE 
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ericht über die XXIX. Jahresversammlung und 30jährige 
Gründungsfeier in Dresden am 29. und 30. VIll. 1924. 


2; 1. Verbandsversammlung 
am Freitag, dem 29. VIII. 1924, vorm. 9 Uhr, im Gewerbehause zu 
n Dresden. 


Den Vorsitz führt Herr Geheimrat Prof. Dr. Orlich. 


Vorsitzender: Meine Damen und Herren! Ich eröffne die 
29. Jahresversammlung des Verbandes Deutscher Elektrotechniker. 
Es hat über dem Zustandekommen dieser Versammlung ein 
gewisses Mißgeschick geschwebt. Sie werden sich erinnern, daß 
| ir im Jahre 1922 in München mit der Absicht auseinandergingen, 
im Spätsommer 1923 uns wieder in Dresden zur neuen Tagung zu 
vereinen. Wir denken alle mit Schrecken an den Herbst des vorigen 
Jahres zurück, als unsere Währung überhaupt kein fester Begriff 
mehr war, sondern nur noch ein Differentialquotient. Und wir 
Önnen nur danken, daß wir einigermaßen mit einem blauen Auge 
davongekommen sind. Es erwies sich damals einfach als eine Not- 
wendigkeit, daß der Vorstand die Verbandsversammlung für 1923 
; schnellem Entschluß absagte, wenn wir damit auch vielleicht 
nicht den Wünschen aller Verbandsmitglieder gerecht geworden 
ind. Um so mehr können wir uns nun freuen, daß wir jetzt unter 
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E 
e 


We 


RR 


Elektrotechnische Zeitschrift, 1924. Heft 43. 


1157 


etwas festeren Verhältnissen und günstigeren Bedingungen unsere 
Verbandsversammlung abhalten: können. 

In der allgemeinen wirtschaftlichen und politischen Not unseres 
Vaterlandes und der eigenen Not des Verbandes ist dessen dreißig- 
jähriges Bestehen unbeachtet geblieben. Ein Anlaß,zu einer be- 
sonderen Feier dieses Tages liegt auch nicht vor. Aber wir wollen 
dessen dankbarst gedenken, daß der Verband jetzt 30 Jahre lebt 
und in dieser Zeit zu einem kräftigen Manne herangereift ist, von 
dem man das Beste erwarten darf. 

Leider hat uns ein weiteres Mißgeschick insofern betroffen, als 
unser verdienter erster Vorsitzender, Herr Direktor Dr.-Ing. Wer- 
ner, schwer erkrankt ist. Seine Krankheit war außerordentlich 
schwer, und wir können uns nur freuen und glücklich preisen, daß. 
er sie gut überwunden hat. Ich bin kurz vor meiner Abreise 
hierher bei ihm gewesen. Er ist jetzt wieder auf dem besten Wege, 
sich zu erholen, und ich kann Ihnen versichern, daß er mit ganzer 
Seele heute bei uns ist und es außerordentlich bedauert, daß er die 
diesjährige Tagung nicht persönlich leiten kann. Wir alle hätten 
uns darüber nicht weniger gefreut, und ich glaube daher, in Ihrer 
aller Sinne zu handeln, wenn Herrn Dr. Werner folgendes Tele- 
gramm gesandt wird: 

Die Teilnehmer der 29. Jahresversammlung und 30. Grün- 
dungsfeier des Verbandes Deutscher Elektrotechniker bedauern 
auf das lebhafteste Ihr durch Krankheit. verursachtes Nicht- 
erscheinen und wünschen Ihnen baldigste volle Wiederher- 
stellung. ; 

(Lebhafte Zustimmung.) 

Zunächst habe ich die ehrenvolle Pflicht zu erfüllen, im Namen 
des Verbandes unsere Gäste zu begrüßen, die an unseren Ver- 
handlunzen teilnehmen. Es sind das die Herren Vertreter der 
Reichs- und Staatsbehörden, die ja zum Teil seit langen Jahren mit 
uns zusammenarbeiten und regelmäßig auf unserer Tagung er- 
scheinen. Ferner die Vertreter der Stadt Dresden, deren liebens- 
würdige Gastfreundschaft wir hier in Anspruch nehmen. 

Weiter die Vertreter der hiesigen Hochschule, die Vertreter 
der verwandten Verbände und Vereine, mit denen wir zusammen- 
zuarbeiten pflegen. Ich begrüße Sie alle auf das herzlichste, ganz 
besonders herzlich die Verbandsmitglieder aus den besetzten und 
abzetrennten Gebieten und hoffe, daß Sie aus unserer Tagung auch 
Ihrerseits Anregung und Förderung mit nach Hause nehmen werden. 

Weiter begrüße ich die Herren Vertreter aus dem uns befreun- 
deten Auslande, die ebenfalls an unserer Tagung teilnehmen. 

Schließlich ist es mir eine angenehme Pflicht, besonders den 
Herren des Dresdner Vereins zu danken, die sich so außerordent- 
lich um das Zustandekommen der hiesigen Tagung bemüht haben 
und denen es bis jetzt, ich denke namentlich an den gestrigen Abend, 
gelingen ist, in ausgezeichneter Weise ihre schwierige Aufgabe zu 
lösen. 

Es ist eine große Anzahl Begrüßungstelegramme eingelaufen. 
Es würde, glaube ich, bei der knappen Zeit, die uns zur Verfügung 
steht, zu lange aufhalten, wenn ich diese Telegramme einzeln ver- 
lesen würde, Ich möchte deshalb summarisch den Absendern für 
diese freundliche Aufmerksamkeit danken. Besonders hervor- 
«ehoben seien nur die Telegramme, die wir aus Deutschösterreich 
und Ungarn bekommen haben. 

Ich habe weiter die Ehre, derer zu gedenken, die uns seit der 
letzten Jahresversammlung durch den Tod entrissen worden sind. 
Es sind das Namen, die zum Teil in der Elektrotechnik einen sehr 
guten Klang haben und in weite Kreise gedrungen sind. Es sind 
dies die Herren Geheimrat Professor A. Böttcher- Ilmenau, Di- 
rektor Bergmann-Gleiwitz, Prof. Dr. Heubach-Heidenau, den 
wir in Dresden ıganz besonders schmerzlich vermissen, Direktor 
Kreyssig-Berlin und Direktor Dr.-Ing. Schröder- Berlin von 


. der Akkumulatoren-Fabrik A. G.-Berlin. 


Hinzufügen möchte ich dann Namen von Personen, die unserem 
Verbande nicht angehört haben, aber für die Elektrotechnik im 
allgemeinen und auch für die,deutsche Elektrotechnik eine große 
Bedeutung gehabt haben. Es sind das die Herren Prof. Dr. Abra- 
ham -München, der durch sein klassisches Werk über die Theorie 
der Elektrizität in Wissenschaft und Technik weit bekanntgewor- 
den ist, Dr.-Ing. e.h. Bro wn-Montagnola, Prof. Dr.-Ing. Stein- 


- metz-Scheneetady und Wirkl. Geh. Oberbaurat Dr.-Ing. e. h. 


Wittfeld-Berlin. 


Ich bitte die Versammlung sich zu Ehren der Verstorbenen zu 
erheben. 


(Geschieht.) 
Ich danke Ihnen. 


Bevor ich nun auf die Elektrotechnik selbst eingehe und auf 
die Fortschritte, die auf diesem Gebiete erzielt worden sind, möchte 
ich kurz die Beziehungen zum Auslande streifen. Das ist von 
jeher ein wichtiges Kapitel gewesen, das aber jetzt für uns einen 
bitteren Beigeschmack bekommen hat. Ich will erwähnen, daß wir 
auf dem ersten Weltkraftkongreß in London vertreten gewesen 
sind, nachdem Deutschland eine offizielle Einladung erhalten hatte. 
Die Vorbereitungen sind vom deutschen Verbande technisch-wissen- 
schaftlicher Vereine in dankenswerter Weise ausgeführt worden, 
und es sind verschiedene Herren von uns unter Führung von Herrn 
Geheimrat Klingenberg in London gewesen und haben dort eine 
freundliche Aufnahme gefunden. 
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Auch die Internationale Elektrotechnische Commission (IEC), 
in der wir vor dem Kriege sehr intensiv mitgearbeitet haben, hat 
neuerdings getagt; Deutschland erhielt eine Einladung, wonach 
wir aufgefordert wurden, an.der Tagung der IEC als „Observer“ 
‘ohne Stimmrecht teilzunehmen. (Hört, hört!) Diese Einladung ist 
abgelehnt worden (lebhaftes Bravo!); die schriftlichen Beziehun- 
gen: sind indes bis jetzt nicht abgebrochen worden. 

Ich komme dann zu dem üblichen Überblick über die Leistungen 
und Fortschritte der deutschen Elektrotechnik in den Berichts- 
jahren Juni 1922 bis August 1924t). 


A. Die geschäftliche Lage der deutschen 
Elektroindustrie. 
1. Das Inlandsgeschäft. 

Der Verfall der Währung, der namentlich im Jahre 1923 ein 
bis dahin nicht erreichtes katastrophales Tempo annahm, er- 
schwerte das Inlandsgeschäft in hohem Maße. Von den schädlichen 
Folgen des Währungsverfalls wurden nicht nur die industriellen 
Kreise, sondern in: vielleicht noch höherem Maße das Telephon- 
und Telegraphenwesen sowie die Elektrizitätswerke und Straßen- 
bahnen betroffen, die für ihre Leistungen entwertetes Geld erhielten 
und dadurch zu Erweiterungen, Verbesserungen und Neueinrichtun- 
gen größeren Umfanges lange Zeit unfähig waren. So dringend 
eine weitere schnelle Elektrisierung im volkswirtschaftlichen In- 


teresse — zur Schonung unserer stark verringerten Kohlenvorräte 


— wie aus privatwirtschaftlichen Gründen, d. h. zur Verbilligung 
der Produktion mit Hilfe der Elektrizität, zu wünschen war, mußten 
die dazu nötigen Aufwendungen während der Inflationszeit vielfach 
zurückgestellt werden. Eine Besserung trat erst ein, nachdem es 
gelungen war, die deutsche Währung durch Einführung der Renten- 
mark zu befestigen. Dadurch wurden die Behörden und indu- 
striellen Unternehmungen endlich wieder in die Lage gesetzt, für 
längere Sicht zu disponieren und größere Abschlüsse zu tätigen. 
Sehr bald wurde aber die zu Anfang des Jahres einsetzende Be- 
lebung des Geschäfts durch zunehmende Geldknappheit und Kredit- 
not, d, h. teuren Kredit, wieder gelähmt. 

Eine weitere außerordentliche Erschwerung des Geschäfts 
wird durch die Ruhrbesetzung mit all ihren Schikanen verursacht. 
Ehe dieser Druck nicht von unseren Schultern genommen ist, ist 
eine Entfaltung der deutschen industriellen Tätigkeit zur vollen 
Leistung nicht denkbar. 


2. Das Auslandsgeschäft. 

Zu den vorstehend angedeuteten Erschwerungen kamen im 
Auslandsgeschäft noch Hemmungen anderer Art hinzu. — Im 
Kriege haben sich andere Völker auf vielen Absatzmärkten, die 
Deutschland in jahrzehntelanger Arbeit erobert hat, festgesetzt. 
Diese gilt es zurückzZligewinnen, was um so schwieriger ist, als ein 
sroßer Teil Europas durch den Krieg und seine Folgen verarmt 
oder wirtschaftlich zerrüttet ist, wie z. B. Rußland. Besonders 
schwierig wird diese wirtschaftliche Wiedereroberung auch des- 
halb, weil der deutsche Handel in vielen Auslandsstaaten durch 
Schikanen, wie Dumpingmaßnahmen, Einfuhrverbote, hohe Zölle 
u. a. m. bekämpft wird. So beträgt z. B. der Zoll für einige elektro- 
technische Erzeugnisse in Belgien etwa das 10fache, in Frankreich 
und Italien das 6- bis. 8fache der Vorkriegswerte. Am drückendsten 
war bis vor kurzem, d.h. bis zur Beseitigung des schon seit langem un- 


berechtigten 80prozentigen Valutazuschlages, der Zoll in Spanien. 


Die Fälle sind durchaus nicht selten, daß der Zollbetrag erheblich 
höher ist als der Preis der Ware selbst. Es ist daher natürlich, 
daß die Ausfuhr elektrotechnischer Erzeugnisse aus Deutschland 
gegenüber 1913 noch erheblich im Rückstande ist. 


Vergleich der Ausfuhr elektrotechnischer Erzeugnisse 1913 u. 1923. 


1913 1923 
Gegenstand in 1000 M 

Elektr. Maschinen, Transformatoren usw. . 64 400 55 046 
Akkumulatoren SE 5.737 5126 
Kabel SU 39 268 16 719 
Isolierte Leitungen 21 750 16 966 
Glühlampen > Re ee AST 32 441 
'Telegraphen- und Telephonapparate (auch draht- ; 

lose), Signalapparaten ner a oe 26 681 
Vorrichtungen für Beleuchtung und Kraftüber- 

ragung ie ee 74 047 70 012 
El. Vorrichtungen f. ärztl. Zwecke . ne 4 564: 11 030 
Meß-, Zähl- und Registriervorrichtungen . 24 230 29 538 
Elektr. Heiz- und Kochapparate . : 1675 D1US 
Elektrotechnische Kohlen . 12511062027 370343 
‚Sonstiges ie ER 13 247 

Insgesamt: 324121 289922 


Bei der Beurteilung vorstehender Zahlen ist zu berücksich- 
tigen, daß eine nicht unerhebliche Erhöhung des Preisniveaus der 
meisten elektrotechnischen Erzeugnisse stattgefunden hat, so daß 
die Ausfuhr mengenmäßig noch mehr als wertmäßig gegen die 
Vorkriegszeit zurückbleibt, 

Es wird noch angestrengter Arbeit seitens der Industrie und 
des Handels, aber auch geeigneter Unterstützung seitens der Re- 


) Die Unterlagen für diesen Bericht sind in dankenswerter Weise noch 
von Herrn Dr. Werner bearbeitet worden. 
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sierung bedürfen, um der deutschen. Elektrotechnik ihre Vor 
.kriegsstellung im Welthandel zurückzugewinnen. 63 
B. Wissenschaftlich-technische Forschungs -_ 
ergebnisse. A 
Von. wichtigeren wissenschaftlich-technischen Forschungs 
ergebnissen aus der Berichtszeit sind folgende zu erwähnen: | 
Auf dem Gebiete der drahtlosen Nachrichtenübermittlung si 
sowohl in der Telegraphiergeschwindigkeit als auch in der B 
wältigung großer Entfernungen Fortschritte erzielt worden. I 
europäischen Verkehr ist es gelungen, zum Schnellsenden übe 
zugehen. Eine einwandfreie Verständigung wurde zwischen Nau 
und Buenos Aires erzielt, und zwar durch die Verwendung kurz 
Wellen (Wellenlänge etwa 70 m). 
Der Rundfunk verdankt seinen Siegeslauf der weitgehende 
Verbesserung der Sende- und Eimpfangsgeräte; erwähnenswert si 
hier die neuen Mikrophone; Bändchenmikrophon, Kathodopho 1 
Kondensatormikrophon. Mit dem letztgenannten ist es auch & 
lungen, objektive Klanguntersuchungen vorzunehmen, die in Oszillo- 
grammen festgehalten wurden und namentlich in Ärztekreisen leb- 
haftes Interesse finden. Nicht zu vergessen sind die Verbesseru 
gen der Hochfrequenzverstärker, auch für kurze Wellen, der abge- 
stimmten Drosseln, Siebketten usw. 5 


Ein wichtiges und erfolgreiches Feld der Forschung bildete 
die Materialfrage. Hier ist die Herstellung von magnetisch hoch“ 
wertigen Legierungen zu nennen, ferner die Gewinnung reinsten 
Eisens, reinsten Nickels sowie — allerdings noch nicht praktisch 
verwertbar — die synthetische Herstellung des Schellackharze 

Auch die Arbeiten über den Einfluß elektrischer Entladunge 
auf chemische Reaktion (z.B. Ozonisierung von Ölen) ist zu ge 
denken. In welchem Ausmaß die zu Anfang des Jahres 1923 ge 
lungene Auffindung des neuen Elements „Hafnium“ als ein Fort- 
schritt für die Elektrotechnik zu bezeichnen sein wird, läßt sich 
noch nicht sagen. 


CC, Schwachstrom 
Auf dem Gebiete der Fernmeldetechnik sind auch in den ver 
gangenen Jahren erhebliche Fortschritte zu verzeichnen. Der Aus 
bau des deutschen Fernkabelnetzes und der für den Weitverkehr er- | 
forderlichen Verstärkerämter ist fortgesetzt worden und hat daz 26 
geführt, daß nunmehr die wichtigsten deutschen Wirtschaftszentren. 
wie Frankfurt a. M., Hamburg, Königsberg i. Pr., München und 
große rheinisch-westfälische Industriegebiet mit Berlin und unter- 
einander durch eine ausreichende Zahl einwandfreier Kabelfern- 
sprechleitungen verbunden sind. Die Lösung der Aufgabe, auf 
Kabeln einen Sprechverkehr über eine Entfernung von mehr als 
1000 km durchzuführen, ist damit erfolgreich aus der Theorie in die 
Praxis übersetzt. 4 
Nachdem sich die Überzeugung nicht nur von der technische N; 
sondern auch von der wirtschaftlichen Überlegenheit des Selbst- 
anschlußbetriebes von Fernsprechämtern gegenüber dem Hand- 
betrieb allgemein durchgesetzt hat, macht die ‚Umwandlung in Selbst- 
anschlußbetriebe überall schnelle Fortschritte. Sie wurde unter 
anderem in folgenden Städten durchgeführt: München, Leipzig, 
dessen Hauptamt „Leipzig-Mitte“ mit 20 000 Anschlüssen bisher da S 
größte Wähleramt Europas ist, Stuttgart, Aachen, Dresden, Dessau 


Groß-Berlin, Dresden, Chemnitz, Köln, Crefeld, Mannheim und 
Nürnberg sowie einer großen Anzahl kleinerer Orte. Einen wie h- 
tigen Fortschritt bedeutet die erfolgreiche Einschaltung des Fern- 
amtes Weilheim, wodurch die Anwendbarkeit des Selbstanschluß- 
'systems auch für den Fernverkehr erwiesen wurde. Auch in der 
Freien Stadt Danzig sowie im Ausland haben deutsche Sel 
anschlußsysteme Eingang gefunden, so in Amsterdam, Turin 1 
Lausanne, ferner werden sie weiter Anwendung finden in Helsing- 
fors, Mailand, Rom, Florenz, Genua, in Jugoslavien, Spanien und 
Rußland. Be 

Die guten Erfahrungen, die mit dem Siemens-Schnelltelegraphen 
auch im Auslande erzielt wurden, haben die chilenische Staats- 
telegraphenverwaltung veranlaßt, den Betrieb auf der vom Süden 
Chiles bis zur peruanischen Grenze verlaufenden Hauptleitung 


Das neu durchgebildete Verfahren einer Multiplex-Telegraphie, 
die Tonfrequenztelegraphie, die eine bessere Ausnutzung bestehen- 
der und einen wirtschaftlicheren Ausbau neuer Leitungsanlagen 
ermöglicht, hat sich im Betriebe gut bewährt und wird zurzeit in 
größerem Umfange eingeführt. Die Hochfrequenztelephonie unt 
-telegraphie leistete auch im vergangenen Jahre dem Verkehr gute 
Dienste. 4 

Die weitere Entwicklung in der drahtlosen Nachrichtenüber 
mittlung ist durch die wachsende Ausbreitung des Rundfunks ge 
kennzeichnet, für dessen Zwecke bereits in folgenden deutschet 
Städten besondere Sender in Betrieb sind: Berlin, Hamburg, Bres- 
lau, Königsberg, Frankfurt a. M., Leipzig, München, Nürnberg. In 
Stuttgart, Weitere Rundfunksender sind im Bau. Hinsichtlich 
des drahtlosen Überseeverkehrs sind die bereits erwähnten Erfolge 
durch Benutzung kurzer Wellen zu verzeichnen, welche die Ent- 
wicklung der drahtlosen Telegraphie in der nächsten Zeit merklich 
beeinflussen werden, ohne indessen so radikal umgestaltend zu 
wirken, wie dies vielfach angenommen wird. Insbesondere werden 
die Großstationen für einen 24stündigen Telegrammverkehr auch 
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weiterhin in den langen Wellen und mit den großen Sendeenergien 
arbeiten müssen. Die kurzen Wellen kommen für den Nachtbetrieb 
mit stark vermindertem Leistungsaufwand in Betracht. — Eine Neue- 
rung auf dem Gebiete des Rundfunks ist der Rundspruch über Elek- 
 trizitätswerksleitungen. Die vom Sender durch Kopplungsmittel 
auf die Drahtleitung gesandte Energie fließt kapazitiv oder in- 
duktiv über die im Zuge der Kraftübertragungsleitung liegenden 
Transformatoren und wird vom  Niederspannungsnetz . mittels 
- Schraubstöpsels und Zwischenkondensatoren abgenommen. Da im 
allgemeinen einfache Detektorapparate hierfür genügen, ist ein 
billiges Rundfunkempfangsgerät geschaffen, das zugleich eine be- 
sondere Antenne erspart. Die Elektrizitätswerke hoffen, dadurch 
zu einer erhöhten Wirtschaftlichkeit ihrer Netze beitragen zu 
können. 
D: Stärkstrom. 


Die starke Entwicklung, die im Vorjahre auf dem Gebiete der 
Erzeugung elektrischer Energie zu verzeichnen war, hat auch in 
diesem Jahre unverändert angehalten. Eine Anzahl modernster 
Großkraftwerke ist inzwischen in Betrieb gekommen, einige wenige 
befinden sich noch im Bau. Die allgemeine wirtschaftliche De- 
'pression hat im Gegensatz zu dem Großkraftwerksbau in den 
‚letzten Jahren in Amerika die Errichtung umfangreicher Neubauten 
in Deutschland verhindert. Hier sind hauptsächlich bedeutende Er- 
 euneen bestehender Kraftwerke in größerer Anzahl zu ver- 
zeichnen, 


“Als Antriebsmaschinen für die Starkstromerzeugung haben 
"auch in diesen Jahren die Dampfturbinen ihre führende Stellung 
"beibehalten und weiter ausgebaut. Es ist nicht nur der Bau 
größerer Einheiten bei hoken Drehzahlen: gefördert worden, son- 
dern auch eine wesentliche Steigerung des Wirkungsgrades der 
thermischen Prozesse erzielt. Dies ist erreicht einmal durch eine 
Verbesserung des Wirkungsgrades der Turbine an sich, wobei die 
'eingehäusige Bauart aufgegeben und mehrgehäusige Maschinen auf- 
gestellt wurden, ferner durch Anwendung erheblich höherer Drücke 
und Temperaturen und schließlich durch Vorwärmung des Speise- 
 wassers mittels Anzapfdampfes, der den Turbinen an geeigneten 
Stellen entnommen wird. Während Dampfdrücke von 12 bis 15 at 
und Dampftemperaturen von 350° noch bis vor kurzem als normal 
angesehen wurden, erlaubt die Entwicklung der Dampfturbine 
sowie der Kessel heute ohne weiteres eine Steigerung auf etwa 35 at 
"und höher bei Temperaturen von 400 bis 450°. 

Zahlreiche Anfragen, insbesondere aus dem letzten halben 
Jahre, lassen erkennen, daß die Bestrebungen nach wärmewirt- 
' schaftlicher Verbesserung der Stromerzeugung in Kraftwerken 
noch vielseitiger sind und weitergehen als soeben: angeführt. Sie 
"bewegen sich hauptsächlich in der Richtung, die Stromerzeugung 
"mit den Bedürfnissen der verschiedenartigsten Industrien wärme- 
"wirtschaftlich vorteilhaft zu kombinieren; es sollen also z. B. In- 
-dustrien, die einen großen Wärmebedarf haben, gleichzeitig aber 
"nur wenig Strom ‘selbst verbrauchen, die volle Strommenge 
erzeugen, die ihrem Wärmebedarf entspricht und die überschüs- 
sigen Strombeträge zum Verkauf stellen und umgekehrt. Die 
- Hilfsmittel, die derartige Kombinationen besonders wirtschaftlich 
gestalten, sind so mannigfacher Natur, daß es zu weit führen würde, 
"sie hier einzeln zu nennen. Neben der schon erwähnten Verwen- 
“ dung von Anzapfdampf zur Speisewasservorwärmung spielen hier 
die verschiedensten Methoden zum Ausgleich von Kraft- und Wärme- 
schwankungen, also z. B. Ruthsspeicher und Speiseraumspeicher 
‘eine große Rolle. Es bedarf kaum der besonderen Hervorhebung, 
daß alle diese Gedanken ihren vollen Wert erst mit einer Steigerung 
‚der Betriebsdrücke für Kessel und Turbine gewinnen und daß des- 
_ halb die Bestrebungen, in dieser Richtung Fortschritte zu erzielen, 
besonders lebhafte und auch Erfolg versprechende sind. Leider 
- hat die wirtschaftliche Lage es verhindert, daß diese Gedanken, ab- 
gesehen von ihrer Anwendung auf Betriebe kleineren Umfanges, 
schon in die Tat umgesetzt worden sind. 


E Jedenfalls ist ein Fortschritt in dieser Richtung dadurch ein- 
geleitet, daß man sich in der Konstruktion von Hochdruckkesseln 
die Vorbedingungen für den Ausbau dieser Ideen zu schaffen ge- 
“sucht hat, indem eine ganze Reihe von Höchstdruck-Versuchs- 
kesseln verschiedenster Systeme gebaut worden ist, deren in aller- 
nächster Zeit bevorstehende Erprobung die Entwicklung beschleu- 
_ nigen dürfte. 


i Die fortschreitende Konzentrierung der Energieerzeugung ist 
_ auf die Energieübertragung auf weite Entfernungen nicht ohne Ein- 
{{uß gewesen. Die Länge der Übertragungsleitungen für große 
- Leistungen hat im Laufe der letzten beiden Jahre erheblich zuge- 
nommen. Heute befinden sich an 100 kV-Leitungen bereits über 
- 4000 km im Betriebe, wobei die 6fach-Leitungen als doppelte Län- 
“gen gerechnet sind. Weitere 100 kV-Leitungen sind im Bau oder 
_ werden im nächsten Frühjahr in Angriff genommen. Aber auch 
- für den sehr wahrscheinlichen Fall, daß eine Übertragungsspan- 
_ nung von 100 kV nicht mehr ausreicht und zu höheren Spannungen 
übergegangen werden muß, ist die deutsche Elektrotechnik gerüstet. 
Zahlreiche Vorarbeiten und Versuche sind mit gutem Erfolg durch- 
geführt und haben gezeigt, daß der Bau von 220 kV-Leitungen keine 
Schwierigkeiten bereitet. Insbesondere hat die Entwicklung der 
- Hängeisolatoren erfreuliche Fortschritte zu verzeichnen, so daß 
_ dieses empfindlichste Glied der Freileitungen aufgehört hat, als der 
schwächste Punkt der Kraftübertragung zu gelten. 


- 
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Vor zwei Jahren hoffte man, eine recht weite Verwendung von 
Aluminium an Stelle von Kupfer erreichen zu können. Leider ist 
es bisher noch nicht gelungen, den Herstellungspreis von Alumi- 
nium- und Stahlaluminiumseilen so weit zu senken, daß die Bevor- 
zugung des Kupfers aufgehört hätte. Daß technische Schwierig- 
keiten bezüglich der Verwendung von Aluminium- und Stahlalumi- 
niumseilen nicht mehr bestehen, zeigt das gute Verhalten solcher 
Leitungen auch bis zu den höchsten Betriebsspannungen. Unter 
der Mitwirkung des Metall-Wirtschaftsbundes hat der Verband in 
umfangreichen Versuchen die physikalischen Eigenschaften der 
Stahlaluminiumseile untersucht und nach Ermittlung des günstig- 
sten Anteilverhältnisses zwischen Stahl und Aluminium die Nor- 
mung der Stahlaluminiumseile durchgeführt. 


Den technischen Forderungen, welche die Netze höchster Span- 
nung stellen, ist auch der Überstromschutz im vergangenen Jahre 
durch weitere Vervollkommnung und Verbesserung gerecht ge- 
worden. Gute Erfahrungen sind mit den Systemen gesammelt wor- 
den, die aus seit Jahren erprobten Einzelgliedern (Relais) zu- 
sammengebaut sind. Von Neuerungen verdient der an Einfachheit 
alles übertreffende Polygonschutz für mehr als parallele Leitun- 
gen hervorgehoben zu werden, sowie das Spannungsabfall- und das 
Distanzrelais. Über die beiden letzten Systeme liegen z. Z. noch 
keine abschließenden Erfahrungen vor. Besondere Neuerungen 
auf dem Gebiete der Überspannungen sind nicht zu erwähnen. 


Gleichlaufend mit der Freileitungstechnik hat auch die Kabel- 
technik in den beiden letzten Jahren erhebliche Fortschritte ge- 
macht. Durch Ausbildung der H-Kabeltype ist es gelungen, betriebs- 
sicher verseilte Drehstromkabel bis 60 kV herzustellen. Kürzere 
Strecken solcher Kabel für 45, 50 und 60 kV sind teils im Auslande, 
teils in Deutschland mit Erfolg in Betrieb genommen worden. Ein- 
fachkabel für 50 und 60 kV. Betriebsspannung sind seit Jahren von 
deutschen Firmen nach dem Auslande geliefert worden. Die 
neuesten Bestrebungen gehen dahin, solche Kabel auch für Span- 
nungen bis 110 kV zu bauen. 

Große Fortschritte hat auch die praktische Anwendung der 
Quecksilberdampf-Gleichrichter besonders nach der Richtung der 
Anwendung großer Glasgefäße für Unterwerke gemacht. Über die 
schon im Berichtsjahre 1921/22 erwähnte Größe von 250 A je Gefäß 
ist man jedoch im allgemeinen nicht hinausgegangen, abgesehen von 
vereinzelten Versuchen, die Leistung derartiger Gefäße bis zu 
500 A durch Unterbringung in einem Ölbade zu steigern. Der gute 
Wirkungsgrad bei Teillasten und die geringe Wartung, besonders 
bei Herstellung selbsttätig arbeitender Unterwerke, sind noch 
immer für die zahlreiche Verwendung von Quecksilberdampf- 
Gleichrichtern bestimmend gewesen. Sein unteres Arbeitsgebiet 
hat der Großgleichrichter in Metallgefäßen größtenteils an die Glas- 
zleichrichter abgetreten, dafür hat er sich in der Richtung der Be- 
wältigung größerer Stromstärken entwickelt. Apparate für 1500 A 
sind im Betriebe, solche bis 2000 A im Bau. Auch in das Gebiet der 
höheren Spannungen, besonders für Bahnzwecke, ist der metallene 
Großgleichrichter eingedrungen. Eine Reihe von 1200 V-Anlagen 
für Bahnzwecke wurde in Betrieb genommen, auch für höhere Span- 
nungen bis 1650 V sind Anlagen gebaut, und man geht ernstlich 
daran, den Gleichrichter auch für diese Zwecke zu verwenden. 
Auch hier ist es der hohe Durchschnittswirkungsgrad von W% bis 
95 % bei Teillasten, der gerade im Bahnbetriebe für die Anwendung 
gegenüber Einankerumformern von 60 bis 70 % ausschlaggebend ist. 


Grundlegende technische Neuerungen auf dem Gebiete der 
elektrischen Bahnen sind in der Berichtszeit nicht zu verzeichnen. 


Die Straßenbahnen lagen während des größten Teils der 
Berichtszeit unter der Einwirkung der wirtschaftlichen Notlage fast 
völlig danieder. Erst mit der Besserung der wirtschaftlichen Ver- 
hältnisse infolge der Stabilisierung der Währung konnten die 
Straßenbahnverwaltungen dazu übergehen, ihre Betriebsanlagen 
eründlich zu ergänzen und zu erneuern. Der elektrotechnischen In- 
dustrie ist hierdurch ein lohnendes Betätigungsfeld wiedergewonnen. 

Auf dem @ebiete der elektrischen Vollbahnen wurde das groß- 
zügige Elektrisierungsprogramm der Reichsbahn planmäßig weiter- 
geführt. Das elektrische Bahnnetz in Deutschland ist auf 
625 km Streckenlänge, die Zahl der im Betrieb befindlichen 
schweren Vollbahnlokomotiven auf 114 angewachsen. Weitere 
Strecken befinden sich im Bau, Die elektrische Zugförderung 
auf den Berliner Stadt-, Ring- und Vorortbahnen, die mit Gleich- 
strom von 800 V betrieben werden sollen, ist so weit gediehen, daß 
auf der Strecke Stettiner Bahnhof— Bernau der elektrische Betrieb 
fahrplanmäßig mit gutem Erfolg aufgenommen werden konnte. 


Im Maschinenbau hat das Studium der Betriebsbedingun- 
een der Arbeitsmaschinen zur erfolgreichen Weiterentwicklung der 
elektrischen Antriebe geführt. So sind Ilgner-Umformer für 
Walzenstraßen mit Regelsätzen für unter- und übersynchronen 
Lauf für maximäle Leistungen bis zu 2200 kW zur verlustlosen Puf- 
ferung aufgestellt worden, ferner ist eine Reihe derartiger Regel- 
sätze sowohl mit mechanisch als auch mit elektrisch gekuppelter 
Hintermaschine mit beträchtlichen Regelbereichen zum Antrieb 
durchlaufender Straßen zur Ausführung gekommen. Der Einzel- 
antrieb von Arbeitsmaschinen setzte sich erfolgreich durch, ins- 
besondere wurde die Ausbildung des Antriebs durch Beschränkung 
der Betätigungshandgriffe weiter vervollkommnet. Drehstrom- 
antriebe für Werkzeugmaschinen mit polumschaltbaren Flansch- 
motoren fanden weiteste Verwendung, auch in der Textilindustrie 
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wurde dem Einzelantrieb weiteste Beachtung zuteil. Beim Antrieb 
von Spinnmaschinen durch Drehstrom4Kommutatormotoren wurden 
bedeutende Fortschritte erzielt. Zum Antrieb von Papiermaschinen 
fanden Drehstrom-Kommutatormotoren mit Nebenschlußverhalten 
‚Verwendung. Die Vergrößerung der Papiermaschinenbreiten und 
-geschwindigkeiten führte zur Durchbildung des Mehrmotoren- 
antriebes. 

Ganz besondere Aufmerksamkeit fand die Frage der Leistungs- 
faktorverbesserung, welche dem Elektromaschinenbau starke An- 
regung zur Weiterentwicklung gab. ‘So sind als Mittel zur zentrali- 
sierten Gruppen- und Einzelverbesserung Synehron-Blindleistungs- 


maschinen, Drehstrom-Erregermaschinen für Leonard-Umformer, 


Walzenstraßen, Holzschleifer usw., ferner synchronisierte Asyn- 
chronmotoren zur Anwendung gekommen. Für kleine Leistungen 
fanden kompensierte Motoren mit Drehstrom- und Gleichstrom- 
erregung weite Verwendung. Beim Antrieb von Kolbenkompres- 
soren -mit Synchronmotoren erfolgt das Hochfahren des Motors 
durch den als Druckluftmotor arbeitenden Kompressor. 


Mehrere Drehstromfördermaschinen sind zur Ausführung ge- 
langt, ihre Sicherheitseinrichtungen eind derart weitgehend durch- 
gebildet, daß ihre Betriebssicherheit derjenigen der Leonard- 
Fördermaschinen annähernd gleichkommt. Ebenso wurden schnell- 
schließende Druckluft-, Betriebs- und Sicherheitsbremsen durch- 
gebildet und mehrfach ausgeführt. 
sowie zur Niederschlagung von Flugasche aus Rohbraunkohle und 
Kesselgasen fanden Elektrofilteranlagen erfolgreich Eingang, 

Die nicht aufzuhaltende Entwicklung der Ölmotorschiffe, die 
berufen sind, in nicht allzuferner Zeit die unwirtschaftlichen 
Dampfschiffe zu verdrängen, hat zur Weiterentwicklung des elek- 
trischen Propellerantriebes und der Hilfsmaschinen (wie Lade- 
winden, Ankerwinden und Rudermaschinen) geführt. Auch dem 
Antrieb von Hebe- und Transportmaschinen sind durch Einführung 
von Kommutatormotoren für Hubwerke neue Aufgaben gestellt 
worden. Löffelbagger sind bis zu 4 m? Löffelinhalt in Betrieb ge- 
nommen worden. 

Auch auf landwirtschaftlichem Gebiete hat die Versorgung mit 
elektrischem Strom in. der Berichtszeit Fortschritte gemacht, soweit 
nicht die unerfreulichen wirtschaftlichen Verhältnisse hemmend 
gewesen sind. Die Anpassung der Elektrotechnik an die Bedürf- 
nisse des Mittel- und Kleinbesitzes fand Ausdruck in der weiteren 
Durchbildung der für direkte Kupplung mit den Arbeitsmaschinen 
geschaffenen Kleinmotoren mit ein- oder angebautem Zahnrad- 
vorgelege sowie in der Anwendung von Gruben an Stelle der turm- 
artigen Behälter für das Elektrofutterverfahren. Die durch die 
praktische Anwendung der Motorbodenfräsen gewonnenen gün- 
stigen Erfolge haben beachtliche Grundlagen für ihre elektriechen 
Antriebe geschaffen. 


Die . Verbreitung elektrisch beheizter Haushaltgeräte und die 
Anwendung der Elektrowärme in Industrie und Gewerbe haben in 
der letzten Zeit stark zugenommen. Die allgemeine Einführung 
der elektrischen Beheizung scheitert vorläufig noch an den hohen 
Stromkosten, denen als Äquivalent meistens nur Bequemlichkeit 
und Sauberkeit gegenübersteht. In besonderen Fällen jedoch. ge- 
stalten die durch kürzere Anheizzeiten oder intensivere Beheizung 
bedingten Ersparnisse an Löhnen die elektrische Beheizung durch- 
aus wirtschaftlich. Bei der Deutschen Reichsbahn haben die elek- 
trischen Wagenheizkörper bereits Eingang gefunden. Öltransport- 
schiffe, deren Antrieb vielfach durch Dieselmotoren erfolet, ver- 
wenden den in Generatoren erzeugten Strom sowohl zu Beleuch- 
tungs- als auch zu Heiz- und Kochzwecken. Elektrische Groß- 
küchen werden von industriellen Unternehmungen für Massenspei- 
sungen errichtet. Die Nahrungsmittel- und insbesondere die Süß- 
warenindustrie gehen immer mchr dazu über, ihre Betriebseinrich- 
tungen zwecks Erhöhung der Sauberkeit elektrisch zu beheizen. 
Die Papier- und Textilindustrie verwendet in neuerer Zeit vielfach 
Elektrodampfkessel, die für Leistungen bis zu mehreren 1000 kW 
gebaut werden. Diese Dampfkessel gestatten in Verbindung mit 
Dampfspeichern die Ausnutzung von Nachtenergie und deren 
Speicherung in Form von Dampf für die Zeit des teuren Tages- 
stromes.‘ 


SITZUNGSKALENDER. 


Elektrotechnische Gesellschaft Hannover. 28. X. 1924, abds. 
8 Uhr, T. H. Hannover, Hörsaal 42: Vortrag Obering. Wellmann 
„Die elektrischen Kabel und ihre Herstellung“. 29. X. 24: Besichtigung 
der Hackethal-Draht- und Kabel-Werke Hannover. Näheres wird in der 
Sitzung am 28. X. 24 bekanntgegeben. 


Funktechnischer Verein E. V., Berlin. 31. X. 1924, abds. 7 Uhr, 
Berliner Konzerthaus Clou, Mauerstr. 82: \ 


1. Ansprache Dr.-Ing. Bredow „Ein Jahr Rundfunk“. 
2. Vortrag Dir. Lüschen „Über einige Ursachen der Verzerrung 


im Rundfunk“. (Mit Lichtb. u. Vorf.) 


Elektrotechnische Zeitschrift. 1924. Heit 43. 


Zur Reinigung von Gichtgasen 


technik. Im Jahre 1899 trat er in die Apparatefabrik der Allee 


23. Oktober 1924. h 


Es ist zu begrüßen, daß in der letzten: Zeit verschiedene Elt- 
werke dazu übergehen, ihre Tarifpolitik den Bedürfnissen breiterer 
Schichten anzupassen. 3 - En | 

Meine Damen und Herren! Der Bericht zeigt, daß auf allen | 
Teilgebieten der Elektrotechnik fleißig in der letzten Zeit ge- 
arbeitet worden ist und .daß recht: beachtenswerte Erfolge erzielt 
worden sind. Leider müssen wir uns aber eingestehen, daß die 
Früchte.der Arbeit nicht in dem wohlverdienten Maße eingeheimst 
werden können wegen der unendlich traurigen politischen Lage, 
in der sich unser Vaterland befindet. Wir stehen augenblicklich‘ 
vor der Frage, ob das Londoner Abkommen angenommen ‚werden 
soll oder nicht. In dieser Stunde wird darüber wohl die Entschei- 
dung fallen. Eine Stellunenahme nach der einen oder anderen 
Seite hin, mag sie noch so sachlich sein, würde uns hier sofort in 
die politischen Parteizänkereien führen, unter denen wir alle so 5: 
stark leiden. Davon: muß sich der Verband freihalten. Mag aber 
die Entscheidung fallen, wie sie will, auf alle Fälle müssen wir uns 
darauf gefaßt machen, daß uns unser Schicksal mit verstärkter - 
Wucht und neuer Schwere trifft. Trotzdem dürfen wir den Mut 
nicht verlieren und werden ihn nicht verlieren. In den schweren 
Jahren des Waffenkrieges haben wir es zur Genüge gelernt und 
ausgekostet, Leiden und Entbehruneen aller Art zu ertragen. Aber 
wenn auch manche dieser Entbehrungen gemildert sind, geblieben 
sind all die übrigen üblen Begleiterscheinungen, die uns der so- 
genannte Frieden gebracht hat. Staunend vernahmen wir seiner- 
zeit alle die unzähligen Lügen und: ‘Verleumdungen, mit denen wir : 
von Feindesseite beworfen wurden und die im Auslande bis auf 
den heutigen Tag auch von Kreisen geglaubt werden, denen man 
wahrhaftig mehr Urteilskraft zugetraut hätte. Das Märlein von 
der allgemeinen Kriegsschuld der Deutschen, das so schwer auf 
uns lastet und im Versailler Dokument mit modernen Daumen- 
schrauben erpreßt wurde, ist nicht totzuschlagen und treibt 
weiter seine giftigen Blüten. Wir haben gelernt, daß es fast 
hoffnungslos ist, gegen die ungeheuren Lü£en anzugehen, müssen 
es aber mit. Geduld und Zähigkeit immer und immer wieder ver- 
suchen. Wir können uns nur mit Galilei trösten, der, nachdem man 
ihm die Daumenschrauben abgenommen hatte, ruhig das Wort‘ 
sprach: Und sie bewegt sich doch! Trotz aller Quälereien hat die 
Wahrheit doch schließlich zum Siege geführt, und so können und 
wollen auch wir uns das Gelöbnis geben, daß wir das Schicksal, 
das auf uns kommt, mit zusammengebissenen Zähnen, fest und 
männlich, cum ira et studio, tragen und in Treue aushalten, bis die 
Zeit dafür reif ist, daß wir durch starke und große Männer von 
dem Jammer erlöst werden, und mag es Jahre oder Jahrzehnte 
dauern. Wir müssen festhalten an dem altbewährten Lutherwort: ° 


Und wenn die Welt voll Teufel wär, 
Und wollt uns gar verschlingen, 
So fürchten wir uns nicht zu sehr, 
Es soll uns doch gelingen! 
(Lebhafiester Beifall.) 


Ich darf noch kurz auf den Verlauf unserer Tagung hinweisen. 

Es ist da insofern eine Änderung eingetreten, als in den älteren 
Ankündigungen noch ein Vortrag steht, den ich selbst halten wollte: 
Moderne Isolierstoffe und ihre Prüfung. 3 

Ich habe den Vortrag bereits vor längerer Zeit zurückgezogen, weil 
ich das Material, das ich dazu benötigte, nicht rechtzeitig erreichen 
konnte. Ich muß also den Vortrag auf eine-günstigere Zeit ver- 
schieben. Er ist dann bei den späteren Ankündigungen auch nicht 
mit aufgeführt. : ge E E 
Dann weise ich weiter darauf hin, daß in dem Tätigkeite 
berichte, den unser Herr Generalsekretär später geben wird, erfreu- 
licherweise auch wieder ein Familienzuwachs zu verzeichnen ist. 
Es sind die beiden Vereine in Trier und Danzig ‚ die neu ge- 
gründet worden sind. Wir können uns dessen ganz besonders 
freuen, daß einerseits im besetzten Gebiet in Trier und anderseits. 
in der deutschen Stadt Danzig, die ja leider auch einstweilen 
von unserem Vaterlande getrennt ist, sich ein kräftiges elektrotech- 
nisches Leben ausgebildet und zu einer Neubildung von Vereinen 
geführt hat. Ich möchte der Freude darüber ganz besonderen Aus 
druck geben. (Lebhafte Zustimmung.) (Schluß folgt.) 


nah 


PERSÖNLICHES. 
-  K. Perlewitz }. 


Am 10. X.d. J. starb an den Folgen eines schweren Leidens 
der langjährige Mitarbeiter unserer Schriftleitung, Herr Kurt 
Perlewitz. Geboren 1875 zu Berlin, legte er 1895 das Abitu- 
rientenexamen auf dem Luisenstädtischen Realgymnasium 
arbeitete dann % Jahr lang als Maschinenbaueleve in einer sta 
lichen Eisenbahnwerkstatt und studierte hierauf an der Technisch 
Hochschule zu Berlin das Maschineningenieurwesen und Elektro- 


r 


x 


meinen Elektricitäte-Gesellschaft ein, wo er die Eichstation der 
elektrischen Meßinstrumente beaufsichtiete. Eine ähnliche Stellu 
bekleidete er bei der Siemens & Halske A.G,, Berlin, von 1901 b 
1903, in welchem Jahre er Assistent von Gisbert Kapp bei 5 
Verband Deutscher Elektrotechniker, in der Schriftleitung d x 


ARY > 
23. Oktober 1924. 
' „Elektrotechnischen Zeitschrift“ und an der Technischen Hoch- 
schule Berlin wurde. Der Verstorbene verblieb nach dem Fortgange 
Kapp’s in der Schriftleitung der „Elektrotechnischen Zeitschrift”, 
‘gab aber diese Stellung 1922 auf, um sich aus Rücksicht auf sein 
schon damals auftretendes Leiden ausschließlich der Tätigkeit als 
' Sachverständiger und als Beratender Ingenieur, die er bisher nur 
' nebenbei betrieben hatte, als Hauptberuf zu widmen. Die Schrift- 
leitung der „Elektrotechnischen Zeitschrift“ verlor an Herrn Perle- 
Ayitz einen fleißigen und erfahrenen Mitarbeiter, dem die Zeitschrift 
die aufopferungsvolle Hilfe während einer langen Reihe von Jahren 
zu danken hat. 


a S. Kalischer 7. — Im Alter von 79 Jahren starb in Marienbad 

der Honorarprofessor für „Physikalische Grundlagen der Elektro- 
B ik an der Berliner Technischen Hochschule, Dr. Salomon K a- 
eischer. 


> R. Meixner +. — Am 3. IX. 1924 starb im Alter von 46 Jahren 
der Ministerialrat Ing. Robert Meixner. Der Verstorbene be- 
kleidete in der Generaldirektion der Österreichischen Bundes- 
‘bahnen die Stelle des Vorstandes der Abteilung für Konstruktion 
und Beschaffung elektrischer Triebfahrzeuge. 


® 
BRIEFE ANDIE SCHRIFTLEITUNG. 


und olıne deren Verbindlichkeit.) 


_ Die Definition der Schein- und Blindleistung sowie des Leistungs- 
x fakters bei Mehrphasenstrom!). 


Mein in diesem Aufsatz häufig erwähnter Name ist stets un- 
richtig, nämlich Fähndrich, geschrieben. Ich muß ferner die 
_ wiederholte Behauptung des Herrn SCHERING, meine graphisch 
entwickelten Drehstrombegriffe seien nicht analytisch formulier- 
- bar, dahin einschränken, daß die Formulierungen nur nicht ganz 
die gewohnte Kürze haben. Sie stehen an der zitierten Stelle, 
=d. i. „E. u. M.“ 1920, S. 564 und 565. Bedauernswert empfinde ich 
“es, daß meine begründete Anregung (a. a. O.), eine begriffliche 
- Scheidung zwischen „Drehstrom“ und „Dreiphasenstrom” (d. i. 
_Dm.XNulleiter) einzuführen, im Referat des Herrn SCHERING) 
_ keinen Widerhall gefunden hat. 


Wsen, = VI 1924 Leopold Fähnrich. 


_ Erwiderung. 

Zu dem Brief des Herrn FÄHNRICH bemerke ich: 
z Ich‘ berichtige gern mein Versehen; Herr FÄHNRICH hat 
_ in einem zweiten Aufsatz seine Definition der Scheinleistung bei 
_ Drehstrom auch analytisch gegeben, nämlich: 


E\, BEE, (h+ßk+J2) 


BuN; = 


darin sind E, E, E, die drei verketteten Spannungen. 
h: Die Auslassung' der Formel ist für die Ziele des Gutachtens von 
_ untergeordneter Bedeutung. 


Charlottenburg, den 22. VIII. 1924.: Schering. 


Ein öl- und staubdichtes Ringschmierlager. 


Zu Ihrer Notiz auf S. 1007 teile ich mit, daß die Anordnung 
_ eines oberen Luftkanals zum Zwecke des Druckausgleiches und 
- Verhinderung der Saugwirkung des Rotors keine Neukonstruktion. 
- darstellt. Bereits vor rd 12 Jahren habe ich als Chefkonstrukteur 
der A.G. vormals H. Poege in Chemnitz das Ölspritzen der Lager 
_ dureh Anordnung solcher Kanäle beseitigt und bei allen Neukon- 
 struktionen verwendet. Außerdem sind alle vor etwa 5 Jahren 
© konstruierte Motoren meines Unternehmens, der Elektromotoren- 
& fabrik Gebr. Papst, Nowawes, mit diesen Luftkanälen zum gleichen 
"Zwecke versehen. 


Nowawes, 19.-EX; 1924. Dipl.-Ing. Max Papst. 


“LITERATUR. 


Besprechungen. 


EN ORE 


HERE. 


Sinusrelief und Tangensrelief in der Elektro- 
technik. Von Prof. Dr.-Ing. Fritz Emde. 
Vieweg „Tagesfragen aus d. Gebieten d. Naturwissenschaften u. 
d. Technik“. Mit 18 Textabb. u. 108 S. in 8%. Verlag v. Friedr. 
Viewee & Sohn A G., Braunschweig 1924. Preis geh. 4,50 Gm. 

Herr Emde hat es in dankenswerter Weise unternommen, die 

Elektrotechniker mit neuen Methoden der Rechnung mit komplexen 

- Größen bekannt zu machen, für die nur wenige Vorarbeiten vor- 

_ jagen. Der Grundgedanke ist folgender: Strom und Spannung einer 

"Wechselstromleitung werden durch Sinusfunktionen mit komplexen 


GEHST EETIEN | 


nr 


1) „ETZE 1924, 8. 710. 


ENTER 


Elek6otechniäche Zeitschrift, 


_ (Der Abdruck Dinpebengeren ste erfolgt nach dem Ermessen der Schriftleitung _ 


VE+B+E)(-E+B+&E)(E—Ey+E£3) (#ı +E,—E3 


Heft 69 Sammlung. 


1924. Heit 43. 1161 


Amplituden, die aber unbeschadet der Allgemeinheit durch reelle 
Werte ersetzt werden können, und mit komplexen Ausdrücken unter 
dem Sinuszeichen dargestellt. Die Funktion 


w=sin(@-tiy)=se'’ 


wird nun dadurch auf der x y-Ebene abgebildet, daß Kurven für 
konstantes s — Niveaukurven oder Höhenkurven — und solche für 
konstantes o — Kurven stärksten Gefälles — gezeichnet werden. Die 
Kurven beider Scharen schneiden einander überall senkrecht. 
Nimmt man alle Werte positiv, so erhält man dadurch die Dar- 
stellung eines lJanggestreckten Tales, dessen mittlerer Schnitt längs 
der x-Achse eine gleichgerichtete Sinuslinie, dessen Schnitt längs 
der y-Achse die Siny-Kurve und dessen parallel dazu durch den 
Punkt x =n/2 gelester Schnitt die Co] v-Kurve ergibt. Stellt man 
nun eine in Teilen von 2 m gemessene F'ernleitungsstrecke — eine 
Wellenlänge gleich 2 x gesetzt — durch eine Strecke dar und träst 
man sie in diese Reliefdarstellung ein, so kann man an den Schnitt- 
punkten mit den s- und den o-Punkten die effektiven Mittelwerte 
sowie die Phasen des Stromes und der Spannung ablesen. Es kommt 
nur darauf an, die Strecke richtig einzutragen, was mit Hilfe eines 
in gleicher Weise entwickelten Tangensreliefs geschieht. Bei der 
verlustlosen Leitung liegen die Strecken alle parallel zur &-Achse. 
Ist sie außerdem unbelastet, so fallen die Strecken in die x-Achse. 
Da hier die Phasen überall dieselben sind, so erhält man stehende 
Schwingungen. Liegt die Strecke parallel zur x-Achse, aber in 
unendlicher Ferne, so sind die Effektivwerte konstant, die Phasen 
aber verschieben sich linear, man erhält also eine reine fort- 
schreitende Welle. Bei Gleichstrom sind die Strecken der imagi- 
nären Achse parallel. Ist die Leitung mit Verlusten behaftet, so 
nehmen die Strecken eine Neigung gegen die x-Achse an. Bei der 
verzerrunesfreien Leitung haben die Endpunkte der Leitungs- 
strecken dieselbe Lage wie bei der verlustlosen Leitung, bei der 
verzerrenden Leitung sind auch diese verschoben. Man kann sich 
so in überraschend einfacher Weise eine Anschauung von Größe 
und Phase der Spannung und des Stromes in einer langen Leitung 
verschaffen und bei genügend dichten Kurvenscharen auch für die 
Praxis genau genug ablesen. 


In: den beiden ersten Abschnitten werden die mathematischen 
Grundlagen, Kurven und Tabellen zum Zeichnen der Kurvenscharen 
gegeben, im dritten Abschnitt wird die Fernleitung ausführlich 
behandelt. Nachdem die allgemeinen Grundlagen abgeleitet sind, 
werden die verlustfreie, die verzerrungsfreie Leitung, bei der die 
Dämpfune und die Fortpflanzungsgeschwindigkeit von der Fre- 
quenz unabhängig sind, endlich der allgemeinste Fall, nämlich die 
verzerrende Leitung, behandelt. Es wird noch die Lage der 
Strecken bei maximaler Leistung und der maximale Wirkungsgrad 
untersucht. Diese theoretischen Untersuchungen werden durch eine 
Reihe von Zahlenbeispielen erläutert. 

Herr Emde macht aber nicht bei den Leitungen Halt, sondern 
wendet dieselbe Methode auch zur Untersuchung der Wirbelströme 
in Ankerleitern und der Verteilung der magnetischen Induktion in 
Dynamoankern an. In einem letzten Abschnitt vergleicht er noch 
die komplexe Rechnung mit der Vektorenrechnung hinsichtlich 
ihrer Zweckmäßiekeit für die Aufgaben der Elektrotechnik und 
kommt dabei zu dem Schlusse, daß der komplexen Rechnung der 
Vorzug zu geben ist. 

Zahlreiche  Literaturnachweise, Formelzusammenstellungen 
und zwei Kurventafeln erhöhen den Wert des Buches. Dem Leser 
ist zu empfehlen, sich vor dem Studium des Buches mit den bisher 
benutzten Methoden der Theorie langer Leitungen bekannt zu 
inachen. Für den normalen Elektrotechniker dürfte das Verständ- 
nis des Buches nicht leicht sein. Ich hätte deshalb an manchen 
Stellen eine größere Ausführlichkeit gewünscht, wodurch dem 
Leser viel eigene Arbeit erspart werden würde. Anderseits sehe 
ich in dem Buche eine wertvolle Bereicherung der Fachliteratur, 
für die wir Herrn Emde dankbar sein müssen. Die Ausstattung des 
Buches ist ausgezeichnet. H.Görges. 


Die physikalischen Grundlagen des Betriebes 
von Röntgenröhren mit dem Induktorium. Von 
Prof. Dr. P. Ludewieg. 7. Sonderbd. zu „Strahlentherapie“. 
Mit 152 Abb. VIII u. 138 8. in8°. Verlag von Urban & Schwar- 
zenbere, Berlin u. Wien 1923. Preis geh. 4,80 Gm, geb. 6 Gm. 

Der erste Teil über die Gesetze des Elektromagnetismus und 
der elektrischen Schwingungen bringt dem Elektrotechniker nichts 

Neues. Der zweite Abschnitt behandelt die Wirkungsweise der 

Induktorapparatur ohne Anschluß. von Röntgenröhren. Bei den 

Abbildungen ist Wert auf schematische Darstellung gelegt. Bilder 

auseeführter moderner Induktorien sowie Daten über diese fehlen 

leider. Erst im Schlußteil wird die Wirkungsweise der Induktor- 
apparatur beim Anschluß von . Röntgenröhren untersucht. Inter- 
essant sind hier die beiden letzten Kapitel dieses Abschnitts. Dort 
wird zunächst die Theorie des Zusammenarbeitens von Induktorium 
und Röntgenröhre an Hand der Kaufmannschen Theorie der Cha- 
rakteristiken gegeben. Im Schlußkapitel werden die auftretenden 
elektrischen Schwingungen untersucht, wobei zahlreiche instruk- 
tive Oszilloeramme herangezogen werden. Leider sind die Be- 
trachtungen nicht auf den Betrieb mit Wechselstromtransformator 
ausgedehnt. Man kann dem Verfasser nur zustimmen, daß eine 
Fortführung dieser Untersuchungen erst Klarheit über einwand- 
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freie Verhältnisse beim Betrieb von Röntgenröhren schafft. Sollte 
das Heft hierzu die Anregung geben, so wird es für den Elektrotech- 
niker von Wert sein, dem es die Ausgangspunkte und bisherigen 
Versuche gut zusammengestellt liefert. Sonst wird das Buch für 
interessierte Mediziner von großem Nutzen sein. Lübeke. 


Konstanten der Atomphysik.. Von Prof. Dr. Walther 
A. Roth, Prof. Dr. K Scheel und Prof. Dr. E. Regener. 
114 S. in gr. 4°. Verlag von Julius Springer, Berlin 1923. (Son- 
derabdruck aus „Landolt-Börnstein, Physikalisch-chemische Ta- 
bellen“, 5. Auflage.) Preis 8 Gm. 

Aus der soeben erschienenen fünften Auflage des Standard- 
werkes: Landolt-B örnstein, Roth-Scheel, Physika- 
lisch-chemische Tabellen hat der Verlag dankenswerterweise einen 
Sonderdruck der Konstanten der Atomphysik hergestellt; denn wohl 


kein Gebiet der Physik hat im Laufe der letzten Jahre eine solche‘ 


Förderung erfahren und so überraschende Einblicke in den Bau der 
Atome geliefert. Und zur Erweiterung unserer Kenntnis dieser Ma- 
terie ist vorliegende Zusammenstellung sehr geeignet, deren Anschaf- 
fung jedem Interessenten möglich ist und auch nur empfohlen wer- 
den kann, Es vereinigt auf 32 Tabellen, die von namhaften Mit- 
arbeitern einwandfrei aufgestellt sind, die Konstanten der Ele- 
mente, der Moleküle und der Elektronen und Ionen. Strahlungs- 
konstanten, optische Serienspektren, Terme von Spektralserien, 
von Röntgenserien, der Kristallstrukturen sowie der Durchgang 
von Elektronen durch Materie und die Konstanten der lichtelek- 
trischen Wirkung schließen sich an. Lübcke. 


Technische Thermodynamik. Von Prof. Dipl.-Ing. W. 
Schüle. 4 erw. Aufl. Bd. 2: Höhere Thermodynamik 
m. Einschluß .d. chem. Zustandsänderungen nebst ausgewählten 
Abschnitten a. d. Gesamtgebiet d. techn. Anwendungen. Mit 228 
Textabb., 5 Taf., XVIII u. 509 8. in 8°. Verlag von Julius Sprin- 
ger, Berlin 1923. Preis geb. 18 Gm. % 

Gegenüber der dritten (s. diese Zeitschrift 42,8. 477, 1921) ist 
die vorliegende Neuauflage sehr wesentlich erweitert, insbesondere 
durch einen Abschnitt „Chemisch-Physikalische Zustandsänderun- 
gen”, in dem der sehr beträchtliche Einfluß der Dissoziation bei den 
Verbrennungsvorgängen einer gründlichen quantitativen Betrach- 
tung — zum Teil an ganz neu aufgestellten Entropiediagrammen — 
unterzogen wird. Es ist ferner die neuere Literatur bearbeitet und 
mit einbezogen; so ist z. B. der Zustandsgleichung des Wasser- 


dampfes von Eichelberg und der Hochdruckdampfmaschine von 


Schmidtjeein Kapitel gewidmet. Auch überdieHolzwarth- 
Gasturbine sind zwei neue Kapitel eingefügt. Man kann wohl be- 
haupten, daßSchüles Werk heute das ist, was früher Zeuners 
berühmtes Lehrbuch war. Der Vergleich beider Werke zeigt, welche 
Vertiefung und Ausdehnung die technische Thermodynamik in zwei 
Jahrzehnten erfahren hat. Noch weniger wie früher den „Zeuner“ 
könnte heute der praktische Thermodynamiker den „Sehüle“ ent- 
behren. MaxJakob. 


Industriebetriebslehre. Von Prof. Dr.-Ing. E. Heide- 
broek. Mit 91 Textabb. u. 3 Tafeln, VI u. 285 S. in 4 °, Verlag 
von Julius Springer, Berlin 1923. Geb. 17,50 Gm. 


Die Not der Zeit zwingt die industriellen Unternehmungen zu 
einer durchgreifenden Intensivierung ihrer Betriebe mit dem Ziel, 
die Erzeugnisse mit einem Minimum an Zeit und Kosten, also zu 
einem niedrigen Selbstkostenpreise zu erstellen. Alle an der Wirt- 
schaft beteiligten Unternehmer, Kaufleute, Betriebsbeamte und In- 
genieure müssen dieses Ziel mehr als bisher im Auge haben, und 
der Schulung der angehenden Ingenieure im wirtschaftlichen Den- 
ken muß ein immer breiterer Raum eingeräumt werden. Diesen 
Notwendigkeiten entsprechend ist die Literatur über die einzelnen 
Gebiete der Arbeits- oder Betriebswissenschaft enorm angewachsen. 
Das vorliegende Werk ist die sehr gründliche und eingehende Arbeit 
eines Hochschullehrers, welcher selbst im Getriebe der Wirtschaft 
in verantwortlich leitender Stellung mitgewirkt hat. Daher ist 
auch fast jede Seite im Geiste gesunder Wirklichkeit und, wo nötig, 
mit treffender Kritik geschrieben. So entstand ein Werk, das in 
der gleichartigen Literatur einen der ersten Plätze erhalten wird. 


Die Gliederung ist insofern ungewöhnlich, als sie mit einem aller- 
dings sehr wichtigen Teil, dem Selbstkosten- oder Nachrechnungs- 
wesen beginnt und erst an zweiter Stelle die Gliederung der Be- 
triebe in die einzelnen Abteilungen vornimmt, woran eich dann die 
Abschnitte der eigentlichen Organisation, d. h. des zweckmäßigen 
Zusammenwirkens der im Betriebe tätigen Menschen mit den Ein- 
richtungen und Maschinen, anschließen; der Lagerverwaltung, dem 
Lohnproblem und seinem innigen Zusammenhange mit der Zanzen 
Leistungswirtschaft sind sehr ins einzelne gehende Betrachtungen 
und Darstellungen gewidmet. Die sogenannte wissenschaftliche 
Betriebsleitung erfährt die ihr im Hinblick auf die Nöte der Zeit 
gebührende eingehende Behandlung. In den letzten Abschnitten 
kommt der Verfasser noch einmal auf das Kostenwesen im Zu- 
sammenhang mit Abschreibungen und dem Kapitaldienst zurück; 
er bespricht darin eingehend den Unterschied zwischen „festen“ und 
„beweglichen“ Kosten und deren Beeinflussung durch die Produk- 
tionshöhe Die Energiewirtschaft und sehr gründlich auszearbeitete 
Beispiele und Anwendungen mit den dazu gehörigen Tafeln bilden 
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‚des Schmiedens, welches bei der Ausbildung des Ingenieurs manch- 
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den Schluß. Zweifellos wird die sehr gründliche Arbeit weite Ver- 
breitung in den Kreisen der Industrie und Wissenschaft finden. 
A.Wallichs., F 


Die Konstruktionsstähle und ihre Wärmebe- 
handlung. Von Dr.-Ing. Rudolf Schäfer. Mit 205 Text-” 
abb. u. 1 Taf. VII u. 37%0S. in 8°. Verlag von Julius Springer, 
Berlin 1923. Preis geb. 15 Gm. \ 

Seit dem Kriege sind ständig die Werkstoffkosten gegenüber 
den Löhnen gestiegen, so daß heute die Herstellungskosten und da- 
mit die Wettbewerbsfähigkeit viel mehr als früher von den Werk- 
stoffen abhängen. Daraus folgt gebieterisch für den Konstrukteur 
wie den Betriebsmann die Pflicht, mit den Werkstoffen rationell zu 
wirtschaften. Rationelle Wirtschaft aber heißt: richtiger Einkauf, 
richtige Auswahl und richtige Warmbehandlung. Alles das ist nur 
möglich bei gründlicher Kenntnis. An der aber fehlt es gar zu oft. 

Wenn man nun bisher für den wichtigsten Werkstoff, den Ma- 

“ schinen- und Konstruktionsstahl, die Entschuldigung gelten lassen 
konnte, daß es an geeigneter Literatur fehle, so ist das seit Er- 
scheinen dieses Buches nicht mehr angängig. Der Verfasser, be- 
kannt durch ein vorzügliches Buch über Werkzeugstähle, gibt hier 
eine gründliche Darstellung des Stahles und seines Verhaltens 
unter allen Bedingungen. Aus eigenen Erfahrungen in Labora- 
torium und Werkstatt und aus der reichen wissenschaftlicheg 
Literatur wird ein Bild geschaffen, das an Klarheit, Verständlich- 
keit und Vollständigkeit jeden befriedigen wird. Nachdem in den 
ersten 13 Kapiteln die gewöhnlichen Kohlenstoffstähle behandelt 
sind, befassen sich die folgenden 6 Kapitel mit den legierten Stäh- 
len, wobei der Text durch Gefügebilder, Zahlentafeln und gra- 
' phischen Darstellungen lebhaft unterstützt wird. Es ist nicht mög- 
lich, hier auf den Inhalt im einzelnen einzugehen. Wer immer Ver- 
antwortung für Abswahl und Behandlung des Stahles trägt, sollte 
das Buch studieren. Eugen Simon. 


Von P.H.Schweissguth. Teil I: 
Schmiedens Rohstoff der 
„Werkstattbücher“ Heft 11. Mit 9 Textabb. 


Freiformschmiede. 
Technologie des 
Schmiede. 
72 8. in 8°. . 

Teil 2:EinrichtungenundWerkzeugeder Schmiede 
‚Werkstattbücher“ Heft 12. Mit 128 Textabb. 74 8. in8°% . Vers 
lag von Julius Springer, Berlin 1923, Jedes Heft: Preis 1,25 Gm. 

Der Verfasser setzt seinem Buche das Motto voraus: „Durch ° 
vieles Schmieden wird man Schmied.“ Er trifft damit gleich den 

Punkt, der die Existenzberechtigung gerade dieser beiden Hefte 

der gern gelesenen Werkstattbücher von Eugen Simon als not- 

wendig nachweist. Für angehende Techniker und Ingenieure 80- 

wie für alle die Kreise der Konstrukteure ist es ein durch seine 

Knappheit recht brauchbares Lehrbuch. Es gibt gewiß Bücher, in 

denen der Ingenieur Teile desselben Gebietes vielleicht noch aus- 

führlicher behandelt findet, aber gerade die wohltuende Kürze in 
der Behandlung des reichen Stoffes, der alles Wichtige bringt, aus 
der Feder eines erfahrenen Fachmannes, ist das, was der in der 

Praxis stehende Fachmann sucht und braucht. ii 

Die Kunst des Schmiedens, eine wahrhaft edle und schöne - 

Kunst, ist durch veränderte Bearbeitungsmethoden in den letzten - 

Jahrzehnten etwas in den Hintergrund gedrängt worden. Dem 

Konstrukteur wird ja, wenn irgend möglich, aufgegeben, nur ja 

keine Schmiedestücke zu verwenden, weil sie zu teuer sind. In 

der Zeit der Materialknappheit ist die spanlose Bearbeitung wieder 
stärker zu Ehren gekommen und ist für viele Werkstücke schon ; 
durch die mögliche Materialveredlung wieder stärker als früher 
in Aufnahme gekommen. Die beiden Hefte sind auch für den reifen 
Ingenieur eine willkommene Gelegenheit, um das ganze Problem 


mal recht stiefmütterlich weggekommen ist, noch einmal im Zu- 
sammenhang vor seinem Auge vorüberziehen zu lassen. Der Ver- 
fasser hat dies mit großer Liebe getan, und ist ihm in der Tat auch 
in ganz vortrefflicher Weise gelungen. In recht - anschaulicher. 
Weise behandelt der Verfasser das Stoffproblem und die Begriffe, 
des Schmiedens, das Strecken und Breiten, Schroten und Trennen, 
Biegen und Verdrehen, Schweißen usw. Er geht dann ein auf die 
Schweißbarkeit des Eisens und die hierzu erforderlichen wichtigsten 
Eigenschaften. Ferner bringt er die Gefügebildung und die Be- 
deutung der Feuerbehandlung für die Verfeinerung des Materials. + 
Am Schluß des ersten Heftes gibt er eine Reihe von Beispielen aus. 
renommierten Groß-Schmieden der deutschen Industrie. Im Heft 2 
behandelt Schweissguth die Schmiedeöfen in ihren grund- 
sätzlichen Beziehungen zum Verbrennungsvorgane. Er geht dann 
ein auf die Brennstoffe und auf die Hilfsapparate zur Erzeugung 


derselben, Gasgeneratoren usw. Einen Vergleich des Regenerativ- 


und Rekuperativofensystems läßt er folgen. Außer der Behandlung‘ 
der Rohrleitungen, Gasleitungen, Schornsteine bringt. er die wich- 
tigsten Gesichtspunkte für die Wirtschaftlichkeit der Schmiede 
und gibt am Schluß ein-anschauliches Bild der für den Schmied er z 
forderlichen Werkzeuge, Hämmer und Pressen. Be Fy 


Es wird wohl niemand die Hefte ohne Gewinn aus der Hand 


legen. Beide Bücher verdienen die gleiche Verbreitung wie die 
übrigen Werkstatthefte. Ausführung der Bilder, Ausstattung und 
Druck entsprechen der beim Verlag gewohnten a x Bi 

rescher,. @ 
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Eingänge. 
(Ausführliche Besprechung einzelner Werke vorbehalten.) 


Bücher. 

)as Gesetz des Kraftverlaufes beim Stoß. Unter- 
suchungen über die gesetzmäßigen Beziehungen beim Stoß elastischer 
Körper. Von Dr.-Ing. FranzBerger. Mit 67 Textabb. VIIu. 1918. 
in 80. Verlag von Friedr. Vieweg & Sohn A.-G., Braunschweig 1924. 
Preis geh. 9 Gm, geb. 12 Gm. 


\lternatingCurrent Reetifieceation. A mathematical and 
practical treatment from the engineering view-point. Von L. B. W. 
Jolley. Mit 244 Textabb. XVII u. 352 8. in 8°. Verlag von Chap- 


man & Hall, Ltd., London 1924. Preis geb. sh 25/-. 


Listen und Drucksachen. 
>orzellan Union G.m.b. H. Vertriebs-Abt. Kronach (Bayern). 
TechnischeBlätter. Blatt VII. Kappen-Isolatoren. 1924. 
Technische Mitteilungen 1924, Nr. 1: Der Weitschirm- 
isolator ein neuer Freileitungsstützenisolator. Von W. Cordes. 
jehnellregler@.m.b.H. Düsseldorf-Oberkassel. Prospekt über 
Schnellregler Type A. 8. U. mit 8 Relais, wovon 4 Relais in Reserve 
stehen können, in Betrieb auf eine KVa-SSW-Maschine. 


Mix & Genest A.G., Berlin-Schöneberg. Auszugsliste 1924. [Die 
"Liste stellt einen Auszug aus dem demnächst erscheinenden Haupt- 
katalog 19. Aufl. dar und umfaßt 152 Seiten. Sie enthält alle zu 
den gebräuchlichsten Anlagen benötigten Apparate nebst Zubehör. 
Die Preise sind in der Liste selbst nicht enthalten, sind aber in einer 
_ besonders mitgelieferten Preisliste verzeichnet.] 
Sobiet & Co. Elektrotechnische Werke, Cassel-B. Liste 18, 1924. 
Preisliste über Stahltransformatoren. 
Schaltapparate-Gesellschaftm.b. H., Eisenach. Liste 
Nr. 403: Sterndreieckschalter, Umkehr-Sterndreieckschalter, Web- 
stuhlschalter, Drehstrom-Anlaß- und Umkehrschalter. Mai 1924. 


= Zeitschriften. 

Der Radio-Amateur,2. Jahrgang, 1924, Heft 26, enthält fol- 
gende Arbeiten: ©. Kappelmayer, Über den Bau von Hoch- 
frequenztransformatoren. E.Nesper,Der Crystodyne-Empfänger. 
E.Nesper, Radiosender-Entfernungskarte. O0.Schade, Theorie 
und: Praxis des Radio-Amateurs. W. Schenk, Ein Lautsprecher 

. für Detektorenempfänger. H. Steiniger, Stundenplan der euro- 
päischen Telephonsender. E. F. Eine, Bau eines Voltmessers. 

"M.M. Hausdorff, Crystodyne-Verstärkung ohne Röhren. E. 

_Nesper, Empfänger der drahtlosen Telegraphie und Telephonie. 

M.M. Hausdorff, Aussprache von Fachausdrücken. 


GESCHÄFTLICHE MITTEILUNGEN. 


Die Versorgung Britisch-Indiens mit elektrotechnischen Er- 
zeugnissen. — Nach Angaben der „Electrical Review‘t) ist die Ein- 
fuhr elektrotechnischer Erzeugnisse nach Britisch-Indien im 
Finanzjahr 1923/24 dem Wert nach gegen 1922/23 teilweise recht er- 
heblich zurückgegangen, so z.B. bei elektrischen Maschinen 
usw. um 0,334 Mill. £, und bei nicht mit Gummi isolierten Drähten und 
Kabeln um 0,162 Mill. £. Hierbei hat auch England als Hauptlieferant 
eine nicht unwesentliche Einbuße erlitten, so bei den eben genannten 
beiden Positionen 0,356 Mill. £ und 0,171 Mill. £. Wertlich gestiegen 
ist der Import von Kontroll- und Schaltvorrichtungen, Batterien, 
anderen elektrischen Lampen als Glühlampen, elektromedizinischen 
Apparaten, künstlichen Kohlen, Schalttafeln und Schwachstrom-Lei- 
tungsmaterial. Neben England waren insbesondere die V.S. Amerika, 
Japan, Holland und Italien an der Einfuhr beteiligt, von denen letz- 
teres indessen gegen das Vorjahr geringere Werte aufweist. Auch die 
Zufuhren Deutschlands, die bei Maschinen 38 000 £ (62 000. V.), 
bei Glühlampen 21000 £ (40 000 i. V.) und bei nicht besonders ge- 
Tannten Waren und Apparaten 47 000 £ (75.000 i. V.) betrugen, zeigen 
einen wertlichen Rückgang. Im einzelnen stellten sich die Bezüge 
Britisch-Indiens in 1000 £ folgendermaßen: 


Erzeugnisse | 1923721 1929,33 


Be N 2 ea I LH 


Elektrische Maschinen, Motoren, Transfor- 

matoren und Schaltapparate . ....- 2226 23560 
Ventilatoren und Teile solcher... .. . 292 309 
Akkumulatoren, Batterien . . ...... 89 58 
Behnitiäteln-r se een he HE a 12 67 
Mlektrizitätszähler . » 2... 00.0. 52 63 
Btühlampen-. »" ....%°% EEE FERNE Be 149 180 
Andere elektrische Lampen . .....- 59 54 
Beleuchtungszubehör . . .: 2...“ 90 ıll 
Elektromedizinische Apparate .. . .... 11 4 
Elektroteehnische Kohlen . ......» 6° B 
Telegraphen und Fernsprecher . . .. . . 32 47 
Andere elektrische Waren . . .»..... 404 475 
Isolierte Drähte und Kabel . ...:... 495 670 
Telegraphen-und Fernsprechdrähteund Kabel 90 16 


1) Bd. 95, 1924, S. 528. 
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Elektrotechnischer Außenhandel der V.S. Amerika. — Im Juli 
ist die Ausfuhr elektrischer Maschinen, Apparate und Zubehörteile 
nach den Angaben der „Eleetrical World‘) wertlich gegenüber dem 
gleichen Monat des Vorjahres (6,750 Mill. $) um 0,510 Mill. $ auf 
6,240 Mill. $ zurückgegangen. Die Verringerung betrifft im 
wesentlichen größere Generatoren, Akkumulatoren, Krafttransforma- 
toren, Meßinstrumente, Motoren, Funk- und Radioapparate sowie nicht 
spezifizierte elektrische Vorrichtungen, Isoliermaterial, Elektropor- 
zellan, während u. a. Teile von Generatoren, andere als Krafttrans- 
formatoren, größereSchalter, elektrische Lokomotiven für Eisenbahnen, 
Metalldrahtlampen, Fernsprechschalttafeln und isoliertes Leitungs- 
material aus Kupfer gegen Juli 1923 eine Steigerung aufweisen. 

Englands elektrotechnischer Außenhandel. — Nach „Eleetri- 
cian“?) betrug der Wert der Einfuhr elektrischer Maschinen im 
August 81088 £ (72926 i.V.), der elektrotechnischer Waren und 
Apparate 243539 £ (168130 i. V.). Elektrotechnische Kohlen und 
Bogenlampen weisen eine Abnahme auf. In den ersten 8 Monaten des 
Jahres ergab der Import von Maschinen 0,704 Mill. £ (0,679 i. V.) und 
der von Waren und Apparaten 1,839 Mill. £ (1,423 1. V.). Für diese 
Periode ergibt sich eine Verringerung der Einfuhr bei Glühlampen, 
Teilen von Bogenlampen und bei Schalttafeln. Die Ausfuhr elek- 
trischer Maschinen stellte sich im August auf 377 082 £ (236 104 i. V.) 
und von Waren und Apparaten auf 811 216 £ (623 553 i. V.). Der Wert 
ist bei Unterseekabeln, künstlichen Kohlen und Glühlampen zurück- 
gegangen. Seit Januar hat England elektrische Maschinen für 3,351 
Mill. £ (2,493 i. V.) und Waren für 6,360 Mill. £ (5,357 i. V.) exportiert; 
Die Ausfuhr von Unterseekabeln, elektrotechnischen Kohlen, Glüh- 
lampen, Bogenlampen und Schalttafeln war in dieser Zeit dem Wert 
nach kleiner als in der gleichen des Vorjahres. 

Aus der norwegischen Elektroindustrie. — Nach einem Bericht 
des englischen Handelssekretärs in Kristiania, den wir in der „Elec- 
trical Review“ wiedergegeben finden, war die Nachfrage Nor- 
wegens nach elektrischen Maschinen 1923 schwach. 
Der größte Teil der Lieferungen ist, wie in den Vorjahren, aus 
Deutschland gekommen, mit Ausnahme von Trans forma- 
toren, die vorwiegend bei norwegischen Fabriken bestellt wurden; 
weder britische noch amerikanische Firmen haben Aufträge für große 
Maschinen erhalten. Ende Februar 1924 zeigten die deutschen Preise 
steigende Tendenz, und da auch die Lieferungen ausDeutchland unsicher 
waren, haben die Käufer, wenn irgend möglich, ihre Bestellungen im 
Lande selbst vergeben. Die französischen Produzenten sollen nach 
dem Bericht nunmehr in der Lage sein, für Transformatoren und um- 
laufende Maschinen konkurrenzfähige Preise zu stellen. Sie haben 
auch für Hoch- und Niederspannungskabel einige Auf- 
träge erhalten, doch ging die Mehrzahl solcher nach Deutschland. In 
Heiz- und Kochapparatean zu Haushaltungszwecken, wofür 
der Bedarf ständig wächst, machen die norwegischen Fabriken gute 
Geschäfte, wenn auch der schweizerische Wettbewerb beträchtlich 
sein soll. : 

Kanadas Glühlampeneinfuhr. — Im Fiskaljahr 1923/24 hat Ka- 
nada 5,349 Mill. Glühlampen im Wert von 0,689 Mill. $ ein- 
geführt (5,558 im Wert von 0,758 Mill. $ 1.V.). Davon kamen 2,316 
Millionen im Wert von 0,331 Mill. $ aus Holland, 1,146 Millionen 
im Wert von 0,077 Mill. $ aus Japan und 0,601 Mill. Lampen im 
Wert von 0,107 Mill. $aus den V.S. Amerika. An der Belieferung 
des Dominiums mit Glühlampen waren nach „Eleetrical Trader“ außer- 
dem besonders Belgien, England, Österreich und die Schweiz beteiligt. 

Die elektrotechnische Einfuhr des irischen Freistaats. — Der 
Wert der in den ersten 6 Monaten des Jahres 1924 vom irischen 
Freistaat aus dem Ausland bezogenen elektrotechnischen Waren 
betrug nach „El. Review“ 249 399 £, von denen 32 497 £ auf Genera- 
toren, Motoren usw., 9749 £ auf Akkumulatoren und Batterien, 8861 £ 
auf Lampen und Teile solcher, 12 701 £ auf Beleuchtungszubehör, 
20029 £ auf Schwachstrominstrumente, 69337 £ auf Funkapparate, 
693492 £ auf andere elektrotechnische Waren und 33 733 £ auf Drähte 
und Kabel entfielen. Von 11727 £, dem Wert der nicht aus England 
und Nordirland bezogenen Erzeugnisse, sind für deuts che Liefe- 
rungen 6704 £ zu rechnen. 

Weitere Verluste der holländischen „Heemaf”. — Die Henge- 
losche electrische en mechanische Apparaten- 
fabriek (Heemaf), Hengelo, bat sich, wie wir einem Bericht der 
„Köln. Ztg.“ entnehmen, im Kriege aufeinedie Friedensver- 
hältnisse weit übertreffende Erzeugung eingestellt, 
aber schon seit Jahren mit sehr großen Absatzschwier ig- 
keiten zu kämpfen, deren Ursache die Verwaltung unrichtiger 
Weise hauptsächlich in der deutschen Konkurrenz zu sehen glaubt. 
Immerhin ist nach ihrem letzten Geschäftsbericht die Ausfuhr 1923/24 
um 40 % gestiegen, trotzdem z. B. seitens der niederländisch-indischen 
Regierung keine belangreichen Aufträge erteilt wurden. Mit dem V er- 
lust aus 1922/23 (1,503 Mill. Gld) ergibt sich nunmehr ein Gesamt- 
verlust von 1,916 Mill. Gld. 

Aus der russischen Elektroindustrie. — Nach „El. Review“ 
betrug der Wert der im ersten Quartal 1924 vom Auslandbezogenen 
elektroteehnischen Waren und Lampen 1,191 Mill. 
Grbl und der der elektrischen Maschinen 0,140 Mill. Grbl. Den größten 
Teil ersterer'soll Deutschland geliefert haben, England dagegen für 
0,102 Mill. Grbl Maschinen. Die genannte Zeitschrift berichtet ferner, 
daß seitens der Allgemeinen elektrischen Kommission und des Re- 
visionsausschusses für die Trusts das B etriebskapital 


1) Bd. 84, 1924, 8. 7138. 
2) Bd. 98, 1924, S. 328. 
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letzterer geprüft worden sei. Dabei habe sich ergeben, daß der „Weak 
Current“ Trust die Produktion von Schwachstrominstrumenten usw.‘ 
wegen Geldmangels nicht dem Bedarf des heimischen Marktes ent- 
sprechend entwickeln könne. Auch beim Zentralen Elektrotrust fehle 
es in dieser Beziehung, währen! der Akkumulatorentrust. über hin- 
reichend Mittel verfüge, wenn das Kriegsdepartement seine Schulden 
bezahle. Am günstigsten wären die Kapitalverhältnisse beim Peters- 
burger Elektromaschinentrust, Sodann wird mitgeteilt, daß die 2 Mill. 
Rbl betragenden Anteile der Elektrischen Landbau gesell- 
schaft sämtlich, u. zw. meist an staatliche Institutionen, verteilt 
worden seien. Die Allmänna Svenska Elektriska A.B. habe für 
0,25 Mill. Rbl gezeichnet. 


„Relma“ Reichsverband der deutschen Elektro-Maschinenfabri- 
ken, Apparatebau- und Reparaturwerke elektrischer Maschinen e.V., 
Düsseldorf. — Der durch Umgründung des seit vier Jahren bestehen. 
den „Relma-Verbandes der deutschen Reparaturwerke elektrischer 


Maschinen“ ins Leben gerufene Verband teilt mit, daß in dieser neuen 


Organisation nunmehr das gesamte Elektromaschine n- 
baugewerbe zusammengeschlossen sei, u. zw. Elektromaschinen- 
fabriken, Apparatebaufirmen und die Reparaturwerke elektrischer 
Maschinen. Das Elektromaschinenbaugewerbe habe sich somit die 
schon lange entbehrte Interessenverbindun g geschaffen, die 
ganz besonders dazu berufen sei, die infolge des Erscheinens des Hand- 
werksgesetzes auftretenden Berufsfragen zu behandeln und im Inter- 
esse des Gewerbes zu lösen. Durch juristische, volkswirtschaftliche 
und fachtechnische Beratung sowie durch Wahrnehmung jeglicher 
Interessen der Mitglieder sucht der Verbänd den Berufsstand zu för- 
dern und zu heben. 


Aus der Geschäftswelt. — Die Elektrotechnische Fa-. 


brik Kiepe & Co, A.G,, Düsseldorf, hat ihr Grundkapital auf 
0,15 Mill. Gm umgestellt. — Bei der Elektrizitätswer k Mit- 
telbaden A.G., Lahr, beträgt das nunmehr umgestellte Grund- 
kapital 1,5 Mill. Gm. — Die als beabsichtigt gemeldete Kapitaler- 
höhung der Neckar A. G,, Stuttgart, ist vorläufig nicht not- 
wendig, weil das Reich, Württemberg und Baden die erforderlichen 
Mittel bis auf weiteres als Darlehn gewähren. — DieC.LorenzA.G,, 
Telephon- und Telegraphen-Werke, Eisenbahnsignal-Bauanstalt, Ber- 
lin-Tempelhof, weist in ihrer Goldmark-Eröffnungsbilanz ein Rein- 
vermögen von 6,897 Mill. Gm aus; 0,627 Mill. Gm sollen einen gesetz- 
lichen Reservefonds bilden, das Grundkapital wird auf 6,270 Mill. Gm 
umgestellt. — Nach dem Zusammenschluß mit der Überlandzentrale 
Stolp betrug das Aktienkapital der Überlandz entrale Bel- 
sard—StolpA.G. 720 Mill. M, das nunmehr auf 28,8 Mill. Gm her- 
abgesetzt worden ist. Aus dem 2005,100 Bill. M betragenden Roh-. 
gewinn wird eine Dividende von 0,40 Gm je Aktie verteilt. — Die 
Stettiner ElektricitätswerkeA.G. stellen ihr 100 Mill. M 
ausmachendes Aktienkapital auf 5 Mill. Gm um. ._ Die vor kurzem 
in Berlin eingetragene Hugo Stinnes A.G. für Ost-Han- 
dels- und Industrie-Unternehmungen will auch den 
Handel mit Erzeugnissen der Elektroindustrie betreiben. 

Ausschreibungen. — Südslawien. Die Eisenbahndi- 
rektion Subotica fordert zum 6. XI. Offerten auf einenDreh- 
stromgenerator von 30 kWA und zwei zu je 40 kWA, 220 V, 
42 Per. Die Angebote sind franko und verzollt Subotica zu stellen. — 
Luxemburg. Das Gemeindesyndikat für den Bau 
und Betrieb interkommunaler Straßenbahnen im 
Kanton Esch verlangt bis 10. XI. Angebote auf Lieferung und Mon- 
tage von etwa50kmOberleitung undvondrei Transforma- 
torstationen. Die Bedingungen sind bei der Direktion in Esch- 
sur-Alzette, rue Large 25, erhätlich. — Südafrika. Das Elek- 
trizitäts-Departement der Stadt Bloemfontein wünscht 
bis 1. XII. Angebote auf Lieferung und Montage von zwei Turbo- 
generatoren nebst Pumpen, Elektromotoren usw. sowie von Ma- 
terial für die Anlage von Kraft- und Ljchtleitun gen in 
der neuen Zentrale und von Schalta pparaten für Hoch- und 
Niederspannung, Transformator en, Batterien, Kabeln 
usw. Es handelt sich um ein mit einem Turbogenerator von 1000 kW 
und zwei von 3000 kW, 2200 V, 50 Per ausgerüstetes Drelistromwerk. 
Die Bedingungen zu dieser Ausschreibung können beim Departement 
of ee Trade, London SW 1, Old Queen Street 35, eingesehen 
werden, 

Festsetzungen der Preisstelle des‘ Zentralverbandes der deut- 
schen elektroteehnischen Industrie. — Nach Festsetzung Nr. 488 vom 
17. X. berechnet die Preisstelle bei Formel N für verspätet ein- 
gehende Zahlungen unter dem bekannten Vorbehalt nunmehr 
mindestens 2% Zinsen je Monat einschl. der üblichen Bankprovision 
und -spesen, 5 

. Preise metallener Halbfabrikate. — Nach dem Bericht der 
Rich. Herbig & C 0., G. m. b. H., Berlin 842, vom 14. X. betrugen 
die Grund- und Richtpreise, freibleibend je I kg, bei Lieferungen 
direkt vom Werk in Goldmark: für Alumi u m bleche, -drähte, 
-stangen 3,20; Aluminiumrohr 5,00; Kupfer bleche 1,80; Kupfer- 
drähte, -stangen 1,61; Kupferrohre o. N. 1,98; Kupferschalen 2,55; 
Messing bleche, -bänder, -drähte 1,60; Messingstangen 1,25; Mes- 
singsrohre 0. N. 1,75; Messing-Kronenrohr 2,00; Tombak (mittelrot) 
zbleche, „drähte, -stangen 2,05; N e&usilberbleche, -drähte, -stangen 
2,85; Schlaglot1,90 Gm. Bei kleineren Posten und Lagerlieferun- 
gen entsprechender Aufschlag. ’ 


Für 
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10. X. für 1 ton (1016 kg) notiert: 


Antimon: engl. Regulus, spez. Sorten . . 
Aluminium: 98 bis 99,2... 
Nickel: 98 bis 99%, garantiert 


Wismut: je Ib... 7s6d 

CHro mer 5s6d/6s 

Platin: je Unze nom. ,.. 26 £ 10. 
112218 s 


m m a ee 


unbeantwortet. E 3 


die Schriftleitung- verantwortlich: BR. C. Zehme in Berlin, 


nn DT Me ae ie 
"= j BEE Sn a Sr, # 


i 


23. Oktober 1924. 


‚Metallpreise. — Im Marktbericht der Metall - und Roh 
stoff-Gesellschaftm.b. H., Berlin SO 16, für die Woche yı 
6. X. bis 11. X. sind folgende unverbin 
Bezahlung in G 
Elektrolytkupfer (wire bars) 124/125; Raffinadekupfe 
(99 %) 112,50/113,50; Reinnicke] (98/99 %) 280/290; Hütter 
aluminium (98/99 %) 230/240; Zinn (Banka oder Austra 
Remeltedzink 55/5 


35/98; Messingspäne 70/73; 


bzw. Zuschlag. — Die Notierungen der Ver einigung für d 
deutsche Elektrolytkupfernotiz bzw. dr Kommi 
sion des Berliner Metallbörsenvorstandes (letzteı 
verstehen sich ab Lager in Deutschland für prompte Lieferung un 
Bezahlung) lauteten in Bill. M je 100 kg: 7 5 


7 


Metall NULEDE 19. X, ERDE, 
Elektrolytkupfer (wire bars), 
prompt, cif Hamburg, Bremen 
öder-Rotterdam 322%. 5 5% 125,50 125.25 12425 
Öriginalhüttenrohzink (Preis 
des Zinkhüttenverb.),nom. . _ — —_ 


Raffinadekupfer,99/99,39, . 1145—115,5 115.25 _116 113—114 


Originalhüttenweichblei . 66— 67 " 66— 67 65— 66 
Öriginalhüttenrohzink,Preis im E 
freien Verkehr . 8 ee 762,565 63 — 64 62 — 63° 
Plattenzink (remelted) von x 
- handelsüblicher Beschaffenheit 56— 57. | 56,5— 57 56 — 562 
Öriginalhüttenaluminium, . . |- N i 
98/99% in Blöcken, Walz- oder % 
Drahtbarrn 1,8 0.22.9090 200 230 —240 230 - 240. 
dsgl. in Walz- oder Drahtbarren : 
Ne ee Beer a9 240 - 250 240 250° 
Zinn, Banka, Straits, Austral. |. a 
in Verkäufers Wahl. . I 460 —470 465 —475 465-475 
Hüttenzinn, mindestens 99%, | 450—460 455 - 465 455 —465 
Reinnickel, 98/99% . . . . . | 295-305 295 — 310 280-2902 
Antimon-Regulu ... ... 93— 95 93— 95 87— 889 
Silber in Barren ca. 900 fein : 
für] kosten... 1.209308 99—100 | 99,5—100,5 


An der Londoner Metallbörse wurden nach „Mining Journal“ em 


£ 8, £ 8: 


*Kupfers bestaseleendi „San oe Br 67 
RS „etsct#ol ytio..n. a... 2 reed „ =66 
= wire bare a N nr een 
Ag, standard, Kasse. .2... 9 0 0: Re 
= © 3. Monate’ 2.2.22 63520.29 „esr692 
Zinn: standard, Kasse en. AAO 
= S 3 Mönater 3.0. 2 246,490 ». 246 15 
7 Swan er a are ED „ 245 10 
Blei: span. oder nichtengl. Weichblei . .. 34 W 0 »:. "882.40 
» gew. engl. Blockblei ee 88 
Zink 5 gewrSortenz a. nn een Pa Pe 
= zemelted. 2, er, Sur Ben nn 
= engl. Swansea . . 23.99:710°,- 05er 


57 £/60 £ netto, je. n. Menge 
125 £ Inland, 130 £ Ausland 


165 £ In- und Ausland. 


Quecksilber: für die 75 lb.-Flasche . . 
Wolfram: 65% je Einheit En 2 

In New York nötierten am 17. X.: Elektrolytkupfer loco 13,12 
bis 13,25; Blei 8,12; Zink 6,30; Zinn loco 49,75 cts/lb. 


*) Netto. 


Bezugsquellenverzeichnis. ® 
| BER. 9, u 


Anfragen, denen Rückporto nicht beigefügt ist, blei be 


Frage 61: Wer stellt Drehstrommotoren mit neben- U 


stehendem Fabrikzeichen her? ER : 
Frage 62: Wer stellt Maschinen zum elektrischen 
sammenschweißen emaillierter Kupferdrähte von 0,07 mm Dur 


messer her? B 


Abschluß des Heftes: 18. Oktober 1924, 


B 
A 
BN 


— Verlag von Julius Springer in Berlin. 
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45. Jahrgang. 


Berlin, 30. Oktober 1924. 


Heft 44. 


Die Eisenbahntechnische Tagung in Berlin. 


_Der Internationale Eisenbahnkongreß-Verband veranstaltete 
in Friedenszeiten alle fünf Jahre einen Internationalen Eisenbahn- 
kongreß. Nach Unterbrechung dieser Einrichtung durch den 
Krieg wurde sie im Jahre 1921 wieder aufgenommen und fand in 
dem IX, Eisenbahnkongreß in Rom ihren Ausdruck!). Auf diesem 
Kongreß war Deutschland, das auf den früheren Versammlungen 
eine wirksame Teilnahme gezeigt hatte, nicht vertreten. 

Drei Jahre hiernach fand nun in Berlin in der Woche vom 
22. bis 27. IX. ds. Js. eine große Eisenbahntechnische Tagung statt, 
deren Zustandekommen der Leitung des Vereins Deutscher 
Ingenieure als Veranstalter und der tatkräftigen Unter- 
stützung der Deutschen Reichsbahn zu danken ist. Untei 
den 4000 eingeschriebenen Teilnehmern dieses auf deutschem Boden 
tagenden Kongresses befanden sich nicht weniger als 500 Ver- 
treter des Auslandes. Die Tagung diente der wissenschaftlichen 
Erörterung der wichtigen Probleme des neuzeitlichen Eisenbahn- 
wesens, seines neuesten Standes und seiner Weiterentwicklung. 
Was ihr eine ganz besondere Bedeutung gibt, ist die gleichzeitig’ 
Veranstaltung einer großen Eisenbahntechnischen Aus 
stellung, auf die wir hier noch gesondert zu sprechen kommer. 
werden. Vor der Hand wird uns die Tagung selbst beschäftigen, 
die in Vorträgen und Diskussionen den Fachleuten Gelegenheit zu 
fruchtbringender Aussprache und Anregung bot. 

Die durch den unglücklichen Ausgang des Krieges hervor4 
gerufene mißliche Lage der Gesamtwirtschaft Deutschlands, wie 
die ungeheuren Lasten, welche derselben neuerdings durch das 
Dawes-Gutachten aufgedrängt sind, zwingen dazu, überall äußerste 
Sparsamkeit walten zu lassen und den höchsten Grad in der Aus- 
nutzung von Kraft und Stoff zu erreichen. Auf das Gedeihen der 
Wirtschaft eines Volkes sind der Verkehr und seine Einrichtungen 
von einschneidender Bedeutung, da ihre Gestaltung und Kosten die 
Produktionsfähigkeit durch die Tarife in weitestem Maße beein- 
flussen, So sollten denn auch die auf der Tagung gehaltenen Vor- 
träge zeigen, was auf dem Verkehrsgebiet bisher geschaffen ist und 
Anregung geben, wie zur Vervollkommnung seiner Teile weiter- 
gearbeitet werden muß. 

Die Eisenbahntechnische Tagung wurde am Sonntag, den 21. IX., 
in der großen Wandelhalle des Reichstages eröffnet. Geheimer 
Baurat Prof. Dr. Klingenberg begrüßte die Erschienenen 
namens des Vereins deutscher Ingenieure, worauf Reichsverkehrs- 
minister Oeser das Wort ergriff, um die Grüße des Reichspräsi- 
denten zu überbringen und der Tagung guten Erfolg zu wünschen. 
Die Tagung sei dazu berufen, die Kulturgemeinschaft der führen- 
den Nationen zu fördern, und die Reichsbahn habe sich deshalb an 
ihr gern beteiligt. Im Anschluß hieran wurde später den Teil- 
- nehmern in einem Film die Entwicklung der Lokomotive von der 
ersten Maschine bis zur Gegenwart vorgeführt. 

In der ersten Vollsitzung am Montag, den 22. IX., hielt Reichs- 
verkehrsminister Oeser nach Eröffnung der Versammlung durch 
Herrn Geheimen Baurat Dr. Klingenberg eine Ansprache?), in 
deren Verlauf er die Mitteilung machte, daß bei der Umbildung der 
Reichsbahn in eine Reichsbahngesellschaft das Reichsverkehrs- 
ministerium als ein Technisches Ministerium erhalten bleiben 
werde mit der Aufgabe, der deutschen Technik eine Heimstätte zu 
bieten und die deutsche Wirtschaft zu fördern. Jede technische 
Arbeit, die eine Verbesserung und Verbilligung des Betriebes in 
Aussicht stelle, würde auch von der neu gebildeten Reichsbahn- 
gesellschaft nachhaltig gepflegt werden. Die Förderung der Wärme- 
wirtschaft, die Lokomotiven in ihren neuen Arten, der elektrische 
Betrieb, der Gütermassenverkehr und manches andere,seien Dinge, 
die nicht ruhen dürften. Die Seddiner Ausstellung beweise in ihrer 
strengen Sachlichkeit deutlicher als Worte, auf welcher Höhe 
unsere Eisenbahntechnik stehe. Die Eisenbahntechnische Tagung 
sei als ein Auftuakt des Wiedereintritts Deutschlands in die Reihr 
der Kämpfenden auf dem Boden der Wirtschaft und des gleicheı 
Rechts zu betrachten. 


ı) Vgl. „ETZ“ 1923, S. 100. 
2) Vgl. „Ztg. d. Vereins deutscher Eisenbahnverw. v. 25. IX. u. 2, X 1924. 


‚Gleich der erste Bericht des Ober-Reg.-Baurat Lauben- 
heimer über 


Gütermassenverkehr und Großgüterwagen mit 
Schnellentladung 


führte mitten in die Materie hinein. Die Gütertarife der Reichsbahn 
sind im Vergleich mit denen in anderen Ländern, wie z. B. in Ame- 
rika, so hoch. Trotz der höheren Löhne ist letzteres Land kon- 
kurrenzfähig auf dem Weltmarkt, weil alle Handarbeit weitgehend 
mechanisiert ist, und die Bahntarife halb so hoch eind als bei uns. 
Letzteres verdankt es den vorzüglichen Einrichtungen seiner 
Bahnen, der hohen Leistungsfähigkeit der Wagen wie Lokomotiven. 
Die Tragfähigkeit der Güterwagen ist auf 109 t gestiegen, wobei das 
Verhältnis des Wagengewichts zur Nutzlast 32,5% beträgt. Mit 
Rücksicht auf Oberbau und Brücken sind derartige Verkehrsgewichte 
in Deutschland nicht möglich, aber die Reichsbahn hat begonnen, für 
den Massengüterverkehr Großgüterwagen von 50 t Ladegewicht ein- 
zuführen, die nur 12 m lang sind, und der Entwurf eines Wiagens von 
3,5 m Länge für 60 t Ladegewicht ist in Vorbereitung. Die Tot- 
gswichte dieser beiden Wagen sind 24t bzw. 18t, so daß letzterer 
zicht schwerer ist als der jetzige 20 t-Wagen mit Bremshaus. Der 
Wageninhalt beträgt rd 64m? bei 4 m Höhe der Oberkante, das Ge- 
wicht auf 1 m gemäß Lastenzug E bzw. N rd 8 t/m bei 9,8 t Rad- 
druck. Mit derartigen Wagen läßt sich die Nutzlast eines Güter- 
zuges von 57 Wagen und 526 m Zuglänge, die 1140 t beträgt, bei 
gleicher Zuglänge mit 50 t-Wagen auf 2200 t und mit 60 t-Wagen 
auf 3240 t steigern. Da z. Z. nur sehr wenige Reichsstrecken die 
hohe Belastung der 60 t-Wagen zulassen, so wird sich zunächst 
der Massenpendelverkehr mit 50 t-Wagen abwickeln, der bei 12 m 
Länge nur 6,2 t/m und 9,3 t Raddruck aufweist. Alle neueren 
Brücken und der :Oberbau sämtlicher Hauptstrecken der Reichs- 
bahn genügen diesen Beanspruchungen. Die Wagen sind mit selbst- 
tätiger Flachbodenentladung ausgerüstet, so daß ihre Bedienung 
leicht und schnell erfolgen kann, womit der Wagenumlauf ver- 
mehrt und die Streckenleistung erhöht wird. 


In der Aussprache wurde darauf hingewiesen, daß in Häfen 
mit ihren beengten Raumverhältnissen die Verwendung von Groß- 
güterwagen wegen der erforderlichen besonderen Ladeeinrichtun- 
Zen Schwierigkeit macht. Auch würden diese den praktischen 
Anforderungen nicht entsprechen, da die Schiffe in mehreren 
Reihen längs der Quaimauer liegen und auch die hinteren Reihen 
zu beladen sind; hier müssen Kübel verwendet werden, so daß dem 
Groß-Kübelwagen Aufmerksamkeit zugewendet werden muß. Bei 
der Verwendung der Wagen zu Braunkohlentransporten ist zu be- 
achten, daß 14 m? Raum auf 1000 kg entfallen, und ist hiernach 
die Konstruktion zu wählen. Ebenso sind bei Ziegelsteinen beson- 
dere Vorkehrungen für die Entladung zu treffen, da diese nicht ge- 
schüttet werden können. Auf die mustergültige Anlage am Hafen- 
platz in Berlin wurde dabei hingewiesen. Von ausländischer Seite 
wurden in der Einführung der Wagen Schwierigkeiten gesehen, da 
dieselben besondere Ladeeinrichtungen benötigen und nur in be- 
sonderen Fällen wirtschaftlich verwendbar seien. Daher sei der 
Vorteil für die Bahngesellschaft fraglich, wenn diese selbst die 
Wagen als neuen Typ aufnehme; es sei besser, die Empfänger zur 
Selbstbeschaffung durch Sondertarife anzuregen. Auch in Amerika 
seien die Großgüterwagen zu groß und nur auf große Entfernungen 
gut verwertbar. 


Ob.-R.-R. Laubenheimer erklärte im Schlußwort, daß es nicht 
beabsichtigt sei, den Großgüterwagen als Einheitswagen einzu- 
führen; sie sollen zunächst nur in Pendelzügen zwischen Groß- 
empfänger und Zechen und nach den Kohlenumschlagplätzen, wie 
„n der Ruhr, Hamburg u. a., laufen. In England wird bei Verwen- 
dung von 20 t-Wagen für Transporte Tarifnachlaß gewährt. Ein- 
wendungen sind stets bei jeder Vergrößerung der Tragfähigkeit der 
Güterwagen gemacht worden, dem 20 t-Wagen hat man s. Zt. die 
Daseinsberechtigung ganz abgesprochen, und gleichwohl wäre der 


. Verkehr im Kriege ohne diesen Wagen nicht zu bewältigen ge- 
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wesen. Der Umschlag in den Häfen wird sich bei Verwendung 
großer Wagen erhöhen. ; 

Der Betrieb dieser schweren Güterzüge ist nur bei der Anwen- 
dung entsprechender Zug-, Stoß- und Bremseinrichtungen möglich. 
Die Wagen sind demgemäß mit selbsttätiger Mittelpufferkupplung 
für durchgehende Güterzugbremse ausgestattet. Die Vorteile 
der durchgehenden Güterzugbremse beleuchtete Min.-Rat Staby, 
München, in seinem Bericht ? 


DieEisenbahnpreueen und ihre wirtschaft- 
liche Bedeutung. 


Die ständige Erhöhung der Güterzugslänge, die damit verbundene 
Vergrößerung der Zuglast, das Erfordernis höherer Zuggeschwin- 
digkeiten, um den Umlauf der Wagen und die Streckenleistung zu 
vergrößern, haben zur Einführung der Luftdruckbremse geführt, wie 
sie sich im internationalen Personenverkehr bereits bestens bewährt 
hat. Bei den eingehenden Versuchen, die unter Führung des Ver- 
eins Deutscher Eisenbahnverwaltungen 1906 und folgende Jahre 
ausgeführt worden sind, hat sich. die Knorr-Bremse der Westinghouse- 
Bremse überlegen gezeigt, und heute ist die Kunze-Knorr-Bremse mit 
ihrem Zweikammersystem als die geeignetste Luftdruckgüterzug- 
bremse bei der Reichsbahn und vielfach im Ausland eingeführt. 


Öfeuerventile in Hahnstellung 5 (Schneilzug) 


helfen, muß der Bremsdruck oder die Übersetzung veränderlich sein: 
am besten ist es, die Zahl der Bremszylinder veränderlich zu 
machen, indem die leeren Waren einen, die beladenen Wagen zwei | 
Zylinder erhalten; nach diesem Prinzip arbeitet die Kunze-Knorr 
Bremse. Die Einstellung der Zylinderzahl erfolgt jetzt von Hand, 
essind Bestrebungen im Gange, es selbsttätig zumachen. Im Zwei 
kammersystem der Kunze-Knorr-Bremse ist auch die Aufgabe ge- 
er den Bremsdruck nach Erfordernis zu verringern und zu er 
ıöhen. 

Ein Vertreter der Ungarischen Staatsbahnen sieht die Vorzüge 
der Kunze-Knorr-Bremse in der Abbremsung der Last, in der stufen. 
weisen Lösung der Bremse und in der beliebigen Einstellung der 
Wagen in den Zug. Der Bremsklotzdruck müßte zum Wasgen- 
gewicht angegeben und die entsprechende Hahnstellung am Wagen 
angeschrieben werden. Die Einführung einer durchgehenden Güter. 
zugbremse im internationalen Güterwagenverkehr wird als drin- 
gende Notwendigkeit hingestellt, 

Horstmann, Stockholm, weist darauf hin, daß % des schwedi- 
schen Güterverkehrs mit der Kunze-Knorr-Luftdruckbremse zefah-] 
ren wird; der Hauptvorzug der Bremse ist die Abbremsung der Last, _ 
wodurch die Anzahl der erforderlichen Bremswagen verringert wird, 
Die Untersuchungsfrist kann auf drei Jahre ausgedehnt werden 
und somit mit der der Wagen zusammenfallen. 
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Abb. 1. Betriebsergebnisse mit der’Kunze-Knorr-Bremse. 


Ihre Hauptvorzüge sind hohe Durchschlagsgeschwindigkeit, sanftes 
Anziehen, stufenweise Lösbarkeit, Abbremsung der Last, beliebige 
Einstellung der Wagenarten in den Zug und Sparsamkeit im Luft- 
verbrauch, was besonders für das Befahren langer und steiler Gefäll- 
strecken unerläßlich ist. Dabei bedarf sie nur einer einzigen 
Hauptleitung. Staby faßt die Vorteile der durchgehenden Güter- 
zugbremse dahin zusammen: 


1. Beseitigung der Unsicherheit des Betriebes mit Handbremsen, : 
da die Bremsung nur vom Lokomotivführer erfolgt. 


2. Die Grundgeschwindigkeit läßt sich auf der Strecke erhöhen 
und der Fahrplan wird elastischer. $ 

3. Infolge längerer bzw. schwerer Züge mit größerer Geschwin- 
digkeit werden die Strecken leistungsfähiger und der sonst 
aus verkehrstechnischen Gründen notwendige Bau von zweiten 
und dritten Gleisen läßt sich aufschieben. 

4. Zugüberholungen lassen sich vermeiden. 

5. Der Fuhrpark wird besser ausgenützt. 

6. Der Güterumlauf wird beschleunigt; denn es ist bekannt, daß 


sich die Wagen jetzt nur 3h vom Tage im Zuge und die übrigen 
21 h auf dem Bahnhof zum Laden und Entladen befinden. 

Die große Zahl der Bremser wird überflüssig, wodurch sich 
die durchgehende Bremse in kurzer Zeit bezahlt macht und 
dann große Ersparnisse brinst. 


In der Aussprache zeigt Sektionschef Vio s, Wien, an Schau- 
bildern den Einfluß der jeweiligen Stellung leerer und beladener 
Wagen im Zuge auf die Bremswirkung. Stehen’ die leeren Wagen 
vorn und die beladenen Wagen hinten in einem Zuge von 65 Wagen 
mit 105 Achsen, so erhalten die leeren Wagen einen Überschuß von 
44 % an Bremskraft und-die beladenen Wagen einen Fehlbetrag 
an Bremskraft; bei umgekehrter Anordnung der Wagen ergibt sich 
das umgekehrte Bild. Die größte Beanspruchung der Puffer er- 
gibt sich hierbei zu 18% t, wogegen nur 8—10 t zugelassen sind. 
Sind die beladenen Wagen in der Mitte eingestellt, so erfolgt eine 
bessere Verteilung der Bremskräfte und auch die Verteilung der 
Zug- und Druckkräfte ist günstiger, Um diesem Übelstand abzu- 


I 


Engel, Wien, hebt die Abnützung der Bremsklötze hervor, ihre 
Einwirkung auf die Bremskraft und die selbsttätige Einstellung 
des Bremsklotzabstandes vom Rade. Eine sicher wirkende Nach- 
stellvorrichtung ist erforderlich, sobald der Abstand zwischen 
Bremsklotz und Rad ein gewisses Maß überschritten hat. Die Vo: ie: 
richtung muß Schiefstellung der Hebel, Nachlassen der Federn und 
Senkung des Wagens durch die Last berücksichtigen, en. 

O.-Reg.-Baurat Wiedemann spricht von der selbsttätigen 
Mittelpufferkupplung Scharfönberg, in der Reibungsfedern eingebaut 
sind, die sich durch starke Arbeitsaufnahme bis zu 50 t Druck uı d 
geringe Arbeitsabgabe, höchstens % der Arbeitsaufnahme, aus- 
zeichnen. j 

Von den Vorzügen der Kunze-Knorr-Bremse konnten sich 
Teilnehmer der Tagung selbst auf einer Bremsvers uchs- 
fahrt überzeugen, die von der Deutschen Reichsbahn am 24. 
auf der Strecke Berlin-Belzig dargeboten wurde, und auf der di 
verschiedenen Bremsarten, wie Regulierbremsung zur Ermäßigun 
der Geschwindigkeit während der Fahrt, Schnellbremsung aus. 
bzw. 120 km/h Geschwindigkeit und Betriebsbremsungen zum 


fahrt zu erwartenden Betriebsergebnisse bestätigten sich im voll: 
Umfange. Wiewohl bei den hohen Geschwindigkeiten von 100 u 
120 km 130% des Wagengewichts abgebremst wurden und 
Bremsverzögerung von 0,9 auf 2,2 m/s stieg, erfolgte die B 
sung ruhig, ohne störende Einwirkung auf die Fahrenden. Be 
Bremsung aus 100 km/h Geschwindigkeit mit 1255 t Zuggew 
betrug der Bremsweg 555 m, bei der Westinghousebremse w 
er 200 m länger gewesen sein, also 755 m; 700 m ist aber die p 
tische Grenze, die in der Entfernung zwischen Vor- und Hau 
Signal gegeben ist. Bei den Regulierbremsungen während 
Fahrt wurden keine Rücke verspürt. Bei einer Betriebsbrems 
zum Anhalten an der Station aus 42 km Geschwindigkeit wu 
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‚der Bremsweg zu 180 m, die Bremszeit zu 23,5 sek. und die Durch- 
schlagszeit zu 8,05 sek. festgestellt; dies gibt eine Durchschlags- 
geschwindigkeit von 145 «ekm, wie sie von Staby im Bericht ver- 
langt wurde. 

Dr. N Streletzki, Moskau, sprach über 

Ergebnisse der Brückenuntersuchungen 
und ging hierbei insbesondere auf die Bewertung der Stoßziffer ein, 
die nicht nur von dem Stoß, sondern von verschiedenen Faktoren, 
u.a. von der Zahl und Interferenz der Lasten und zyklischen Ver- 
änderlichkeit der beweglichen Last abhängig ist. Die Ergebnisse der 
Untersuchungen der dynamischen Wirkung verschiedener Arten Lo- 
komotiven auf die Brücken wurden erörtert; der elektrische Be- 
trieb ist hierbei dem Dampfbetrieb gegenüber insofern im. Vorteil, 
ale bei seinen Fahrzeugen hin- und hergehende Massen nicht vor- 
handen sind. 
300 2 — 
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Schaulinien der Bremswege der Kunze-Knorr-Bremse S. 
(Sehnellbremsungen-auf wagerechter Strecke.) 


Abb. 2. 


= Die Ausführungen des Ober-Reg.-Baurat Herwig über die 
beabsichtigte 
Ausgestaltung des deutschen Oberbaus 


interessieren insofern, als den neuen Entwürfen für das Schienen- 
“material entsprechend der voraussichtlichen künftigen Verkehrsent- 
"wicklung und den durch Einführung der Großgüterwagen und schwe- 
“ren Lokomotiven zu erwartenden Achsdrücken ein Raddruck von 10 t 
und 12% t zuerunde gelegt ist. Die Höhe der beiden Schienenprofile 
beträgt 135 bzw. 148 mm, die Gewichte betragen 45,3 bzw. 48,9 
ke/lfd. m und erreichen damit noch nicht die Schienengewichte an de- 
rer Länder, wie in Belgien mit 57 kg/lfd. m und in England und 
Amerika mit 60 ke/lfd.m. Der Achsdruck von 25 t wurde für eine 
wirtschaftliche Entwicklung als hinreichend erachtet. Eine gewisse 
Reserve für die Verstärkung des Oberbaus liegt in einer weiteren 


Fahrzeuganordnung. Für den eisernen Oberbau ist die Schwelle 
zu 100 mm Höhe, 250 em Länge angesetzt; das Gewicht beträgt 
78 ke. Die Befestigung zwischen Schiene und Sehwelle ist dem 
Badischen. Oberbau entlehnt, die eine innige Verbindung zwischen 
Schiene und Schwelle verbürgt und eine beiderseitige Einspannung 
‘der Schiene und Sicherung gegen senkrechte und wagerechte 
Kräfte durch Klemmplatten vorsieht. Die Schiene wird unmittel- 
"bar auf die Schwelle aufgelegt und ein 5 mm starkes Pappelholz- 
plättehen als elastische Zwischenlage eingeschoben. Die Schwellen- 
‚teilung wurde auch für leichten Verkehr zu 80 cm angesetzt, die 
‘sich bei schwerem Oberbau auf 75 cm verringern kann, ohne eine 
gute Stopfung der Schwelle zu behindern. Als Stoßverbindung ist 
der Doppelschwellenstoß vorgesehen. Der Holzschwellenoberbau 
ist noch-nicht im einzelnen durchgearbeitet; die Unterlagsplatten 
"wird man beibehalten, ob es auch bei leichtem Oberbau erfolgt, ist 
zweifelhaft. Hier hat sich eine unmittelbare Auflage der Schiene 
auf die Schwelle unter Zwischenschaltung eines dünnen Pappel- 
holzplättehens gut bewährt; der Schienenfuß wird auf der 
Schwelle durch Tirefonds niedergehalten. 


Über 


Wirtschaftliche Vorteile der neuzeitlichen 
Ausgestaltung der Eisenbahnbrücken 


‘sprach Oberbaurat Schächterle, Stuttgart. Er wies auf den 
Einfluß hin, den die schweren Fahrzeuge auf Oberbau und Brücken 
‚ausüben, die unter Aufrechterhaltung des Betriebes verstärkt bzw. 
ausgewechselt werden müssen. Bei Neubau muß zukünftigen Ver- 
"kehrsanforderungen immer Rechnung getragen werden, mindestens 
"auf 60 Jahre hinaus. Die Reichsbahn schreibt jetzt den N-Lasten- 
"zug aus zwei Tenderlokomotiven mit 7 Achsen zu je 25t Achs- 
druck (13,65t/m) und ‘ein- oder zweiseitig angehängten Güter- 
wagen mit je 4 Achsen zu 20t (8t/m) für Brücken vor. Früher 
war der 16 t-Lastenzug vorgeschrieben, so daß also die neue Vor- 
‚schrift eine Erhöhung des Achsdrucks um 100 % bedeutet. Diese 
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bedeutende Erhöhung der Verkehrslast wird umwälzend auf den 
Brückenbau einwirken, indem man von den großen Spannweiten 
abgehen und auf eine Unterteilung der Gesamtbrückenspannung 
unter Einschaltung von Zwischenpfeilern übergehen wird. In der 
Schweiz hat man schon 30 Brücken in dieser Weise ausgewechselt, 
wobei Massivbrücken an Stelle eiserner Tragwerke getreten sind. 
Hochwertiece Stähle und hochwertige Zemente müssen geschaffen 
und preiswert hergestellt werden, um in den Beanspruchungen für 
die Baustoffe höher gehen zu können. Bei den Brücken muß 
wohl eine möglichst innige Verbindung zwischen Brücke und Gleis- 
oberbau ausgeführt werden, doch darf keine unmittelbare Ver- 
lesune der Schienen auf -die eiserne Konstruktion erfolgen; 38 bis 
40 % der dynamischen Einwirkungen auf die Brücken rühren von 
den Stößen an den Laschenverbindungen her; geschweißte Stöße 
und Schotterbeit sind auf den Brücken empfehlenswert. 

Die Vorträge über 

Kugellager, Rollenlager und Gleitlager 


betrafen ein besonders in letzter Zeit durch die hohen Achsschenkel- 
drücke bei den schweren Fahrzeugen akut gewordenes Thema. 
Nachdem schon seit einer Reihe von Jahren die Eisenbahnverwal- 
tungen mehrerer ausländischer Staaten, wie in den Vereinigten 
Staaten, Schweden u. a., bei ihren Eisenbahnfahrzeugen das Rollen- 
lager mit recht gutem Erfolge verwenden, hat sich auch die 
Deutsche Reichsbahn vor einiger Zeit Versuchen mit Rollenlagern 
zugewandt. Der Reibungswert dieser Lager ist sehr klein, auch 
beim Anfahren, und der Schmiermittelverbrauch sehr gering, 
sy daß sie einfachste Wartung benötigen. Es liegt also ein wirt- 
schaftlicehes Interesse vor, diese Lager auch bei der Deutschen 
Reichsbahn einzuführen, doch muß dabei die Forderung nach 
höchstmöglicher Verkehrssicherheit erfüllt werden, damit dieselben 
auch bei schlechter Wartung und rauher Behandlung allen Be- 
anspruchungen gewachsen sind. Hauptbedingung ist, daß der Wälz- 
iagersiahl außerordentliche Zähigkeit nach dem Härten behält, um 
hinreichende Stoß- und Bruchsicherheit in allen Betriebsverhält- 
nissen zu bieten. In Hinblick auf diese Unsicherheit in der Bewäh- 
rung des Rollenlagers hat denn auch die Reichsbahn die Vervoll- 
kommnung des Gleitlagers im Auge behalten und durch ein be- 
sonders für diesen Zweck eingerichtetes Versuchsamt in Göttingen 
Prüfstände und Untersuchungsmaschinen aller Art bauen lassen, 
auf denen Gleitlager in betriebsfähiger Weise erprobt werden. 

Beim Gleitlager muß, wie Ober-Reg.-Rat Erich Schulze, 
Berlin, ausführte, ein ausreichend tragfähiger Ölfilm die beiden 
Gleitflächen während ihrer Bewegung dauernd in einem solchen 
Abstande voneinander halten, daß sie sich in keinem Punkte be- 
rühren‘). Nur in diesem Zustande der flüssigen Reibung ist eine 
langs Lebensdauer des Gleitlagers verbürgt, während sonst die 
Gleitfläche schnell verschleißt und der Lauf eines Fahrzeuges mit 
zunehmender Abnutzung der Gleitflächen unruhig und ungenau 
wird. Es treten Stöße auf, die zu Brüchen und Verbiegungen 
führen. Dies gilt insbesondere von den Gleitlagern in den Gelenken 
des Triebwerkes und der Steuerung; die angebrachten Nachstell- 
verrichtungen bergen heute vielfach die Gefahr einer Veränderung 
der Stichmaße in sich. Die Voraussetzung zu einer richtigen Öl- 
filmbildung und -erhaltung wird geschaffen durch eine zweckdien- 
liche Konstruktion, durch Wahl des geeignetsten Baustoffes, durch 
Verwendung eines besonders herzustellenden Schmierstoffes und 
durch riehtige Durchbildung der Schmierstoffzuführung. Die Deut- 
sche Reichsbahn hat bereits Versuche mit mechanischen Schmier- 
verrichtungen für die Wagenachslager eingeleitet, während dem 
Öllieferanten die Aufgabe zufällt, einen Schmierstoff herzustellen, 
der in den vorkommenden Kältegraden noch die nötige Dünnflüssig- 
keit hat und bei den höheren Wärmegraden noch tragfähig genug 
bleiben muß, um die flüssige Reibung im Gleitlager zu ermöglichen. 
Gleichwohl bleibt als Nachteil des Lagers in der Verwendung als 
Achslager sein hoher Anfahrwiderstand, so daß das Gleitlager mit 
dem Rollen- und Kugellager nur an den Stellen mit Erfolg in Wett- 
bewerb treten kann, wo dieser Nachteil in Kauf genommen werden 
kann. Anderseits ist der Unterschied im Reibungswiderstand der 
beiden Lagerarten nicht so erheblich, daß er für den Betrieb Er- 
sparnisse bringen könnte, die die wesentlich höheren Beschaffungs- 
kosten der Rollen- und Kugellager ausgleichen. Eine gut durch- 
gebildete Schmierstoffzuführung ist die Rollenkettenschmierung, 
Bauart Schneider-Friedrich, auch Olor-Schmiervorrichtung genannt, 
mit der seit 1. Juli 1923 alle neuen 20 t-Wagen der Reichsbahn aus- 
geführt werden. 

Das 

Straßen- und Kleinbahnwesen 


kam in den Ausführungen des Gen.-Dir. Schwab, Düsseldorf, zu 


Wort, der auf die Unzulänglichkeit des Gesetzes über Kleinbahnen und 


Privatanschlußbahnen vom 28. VII 1892 und die zugehörige Aus- 
führungsanweisung vom 13. VIII. 1898 bei den jetzigen Zeiten hin- 
wies. Der Satz: „Der Verkehr dient der Allgemeinheit”, müsse allen 
Erwägungen’ vorausgesetzt werden, und es sei zu prüfen, welche 
Schwierigkeiten beständen, um die Kleinbahnen, welche nach dem 
Gesetz in die Klasse der Straßenbahnen eingereiht seien, dem 
Güterverkehr dienstbar zu machen. Diese Klasse umfaßt die 
städtischen Straßenbahnen und solche Unternehmungen, welche 
trotz der Verbindung von Nachbarorten infolge ihrer hauptsäch- 


) Vgl.Duffing, „Ztschr. f. angew. Math. u. Mech.“ Bd. 4, 1924, 8. 296 bis 814. D. S. 


1168 


lichen Bestimmung für den Personenverkehr und ihrer baulichen 
und Betriebseinrichtungen einen den städtischen Straßenbahnen 
ähnlichen Charakter haben. Diese Bahnen dürfen daher Güter nicht 
befördern und Gepäckstücke nur so weit, als solche sich aus dem 
Personenverkehr ergeben. Dieses Gesetz ist veraltet. Als es ge- 
schaffen wurde, hat man nicht die Entwicklung geahnt, welche diese 
Bahnen mit den Jahren genommen haben, eine Entwicklung, die 
insbesondere im elektrischen Betrieb und in dem Ausbau des eng- 
maschigen Bahnnetzes zum Ausdruck kommt, wie solches das rhei- 
nisch-westfälische Revier besitzt. Die Behörden begegneten zu- 
erst der Anlage dieser Bahnen mit Wohlwollen, dann mit zunehmen- 
dem Mißtrauen, und bei der Erteilung von Konzessionen wurde am 
Gesetz streng festgehalten. Auch in der Betriebsüberwachung ver- 
fehlte man nicht, den Wortlaut der Genehmigungsurkunde genau 
innezuhalten. Nur ein Beispiel: Auf der elektrischen Bahn Düssel- 
dorf—Crefeld machte sich die Beförderung von Milch erforderlich, 
und dieser Verkehr entwickelte sich derartig, daß hierfür besondere 
Wagen laufen mußten. Sofort stellte die Behörde einen Verstoß 
gegen die Konzession fest, und ein Ausweg wurde in der Art ge- 
funden, daß ein besonderer Wagen gebaut wurde, der auch die Mit- 
nahme von Personen ermöglichte! 


Der Krieg schuf hier natürlich Wandel, indem die Straßen- 
bahnen bei der Anspannung der Vollbahnen für Kriegszwecke und 
wegen des Mangels an anderen 'Transportmitteln helfend ein- 
springen mußten. So entstanden auf ihnen reine Transportbetriebe 
für Güter; Anschlüsse an Werke und Fabriken wurden hergestellt, 
und die Straßenbahnen haben den Beweis erbracht, daß sie den An- 
forderungen eines Gepäck- und Güterverkehrs gewachsen sind. 
Auch als nach beendetem Kriege auf der Staatsbahn großer Wagen- 
mangel herrschte, sprangen die Straßenbahnen helfend ein, und 
die Bahnen erhielten eine zeitlich begrenzte Konzession für die 
Beförderung von Gütern, erst für die Dauer des Krieges, dann bis 
1926, zu welchem Zeitpunkt dieselbe aber endgültig ablaufen soll. 


‚Bei den heutigen Zeiten, wo zur Erfüllung des Dawes-Gut- 
achtens alle die Wirtschaftlichkeit fördernden Maßnahmen zu er- 
greifen sind, müssen alle Transporte, soweit sie in diesem Sinne 
wirtschaftlich sind, also vor allem solche im Nahverkehr, den Klein- 
bahnen zugebilligt werden. Es ist erwiesen, daß die Kleinbahnen 
in Fällen, wo Wagen für Güterbeförderung vier Tage brauchen, die. 
Güter zweimal umschlagen können. Daß die Reichsbahn in 
vielen Fällen nicht in der Lage ist, die Transporte wirtschaftlich 
auszuführen, geht daraus hervor, daß sie die Lastkraftwagengesell- 
schaft gegründet hat. Aber warum diese Konkurrenz? Essollnach 
der besten Ausnutzung der Kleinbahnen im Anschluß an die Staats- 
bahn gestrebt werden, indem die Kleinbahnen als eine Entlastung 
für die Staatsbahn anzusehen sind. Dies wird die Wirtschaftlich- 
keit fördern, und es sind folgende Forderungen aufzustellen: 

1. Den Kleinbahnen sind alle Transporte zu belassen, die eie be- 
reits in ihrem Betriebe ausführen. 


2. Den Kleinbahnen eind alle Nahtransporte für Massen- und 
Güterverkehr zu übertragen, um dem Verkehr Erleichterungen 
zu schaffen. 

Den Kleinbahnen sind Bahnanschlüsse an Industrieunterneh- 
men zu gestatten. 


4. Die Kleinbahnen haben sich an dem Umschlagverkehr in den 
Häfen zu beteiligen und dürfen zu diesem Zweck ihre Gleise 
bis an diese und in die Hafenanlagen hinein ausdehnen; dies 
läßt sich mit den Gleisanlagen der Kleinbahn weit leichter aus- 
führen als mit den schwerfälligen Gleisanlagen der Staatsbahn. 

5. Den Kleinbahnen ist die Durchführung der Stückgütertranes- 
porte zu überlassen, die aber ohne Störung des Personenver- 
kehrs zu erledigen sind. 

6. Den Kleinbahnen soll der Zusammenschluß gestattet werden, 
wo es im Interesse der Wirtschaftlichkeit der Transporte an- 
gebracht erscheint. 

Eine große Anzahl Straßenbahnen haben den Güterverkehr an- 
standslos durchgeführt, 1926 sollhie rmiteinEndesein! 
Die gegenwärtigen Zeiten fordern,. daß das nicht geschieht. Im 
Gegenteil, es muß dieser Verkehr noch weiter ausgebaut werden, 
auch -im Zusammenhang mit der Staatsbahn. Alle Maßnahmen 
haben der Erhöhung der Wirtschaftlichkeit zu dienen, in erster 
Reihe die Verkehrsunternehmen. 


Baurat Goetz, Dresden, sprach über 


No rmalisierung und Austauschbau im 
Straßenbahnwesen. 
Die Normungsarbeiten sind abgeschlossen, und die Normung für die 
Ausrüstungsteile der elektrischen Straßenbahnen liegt vor, aber eine 
allgemeine Einführung wird ebenso auf sich warten lassen, wie es 
mit dem Beginn für die Normung gewesen ist, 
liegen bei den Straßenbahnen anders als bei den Staatsbahnen; ge- 


os 
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starker Wettbewerb unter den Ausführungsfirmen, der zunächst 
für die Entwicklungszeit aller Konstruktionen alle Normalisierungs- 
bestrebungen ausschloß. Hier konnten die Straßenbahnen keine 
Zwangsmaßnahmen ergreifen, wie es bei der Staatsbahn der Fall 
gewesen ist, die als einheitliches Ganzes den Firmen gegenüber 
auftrat. 

Erst nach der Kriegszeit kamen die Normungsbestrebungen ir 
Fluß, als viele Straßenbahnen aus dem Abhängigkeitsverhältnis 
von den Elektrizitätsfirmen in die Hände von Provinzen, Ge- 
meinden, Aktiengesellschaften übergegangen waren, und Zu- 
sammenschlüsse unter den Bahnanlagen erfolgten, wobei das früher 
nicht vorhandene Interesse für die Austauschmöglichkeit der Be- 
triebsmittel rege wurde. Bei den Oberbaumaterialien ist die Nor- 
mung verhältnismäßig weit, wiewohl die Bahnen erst ihre Re 
serven aufbrauchen mußten und die Walzwerke sich auf die größe- 
ren Rillenschienenprofile umstellen mußten; die Werke hatten gar 
kein Interesse, ihren Walzenpark zum alten Eisen zu werfen. Be- 
triebe, welche sorgfältig bauen, sind auf das 180 mm hohe Profi 
übergegangen. Meistens halten sie aber an ihren alten Profilen 
fest, und es gibt Betriebe, die heute noch bis zu acht verschiedene 
Profile haben, da sie ihre Reserven nicht verlieren wollen. | 


Die Normungsarbeiten waren in den Ausschüssen 1922/23 ab- 
geschlossen. Im Wagenbau wurden zuerst die mechanischen Teile 
genormt, da die Normung der elektrischen Teile Schwierigkeiten 
machte. Für meter- und regelspurige Wagen ist der Bau festge- 
normt: Länge und Form der Achsen, Achsschenkel, Stärke und 
Breite der Radreifen für zwei Raddurchmesser, Trittstufe, Ramm- 
bohle, Wagenbreite 2100 mm, Mittellinie der Kupplung 450 mm über 
Schienenoberkante, Türweiten, Sitzplatzbreiten. Bei der Form der 
Spurkränze wurde konisch abgedrehte Lauffläche vereinbart, doch 
‚neuerdings bevorzugt man wieder die zylindrische Form, die bei 
der Hälfte der Betriebe zu finden ist. Ferner sind genormt die 
Achsbüchsen für Gleit- und Rollenlager, Beschilderung, Führung 
der Lichtleitungen, Lüftung der Motoren. Bei allen Teilen ist die 
Austauschfähigkeit in beschränktem Umfange erreicht. Wagen- 
kupplungen sind nicht genormt, für welche die verschiedenen Fir- 
men noch ihre eigenen Konstruktionen haben. 

Die Normung elektrischer Teile konnte sich nur auf die Ver- 
wendung bei Neubauten erstrecken, da Motoren, Fahrschalter usw. 
nach der Eigenart der Lieferungsfirmen hergestellt sind und in 
Hinblick auf die Unterhaltung eine verhältnismäßig lange Lebens- 
dauer haben. Genormt sind die Klemmenspannungen von 550, 750, 
1100 V Gleichstrom für die Motoren, welche eine um 100 V höhere 
Spannung im Betriebe aushalten müssen. Die Motorengrößen sind 
bei Meterspur zu 30, 40, 50 kW, bei Regelspur zu 30, 40, 55 kW 
festgelegt. Für alle wesentlichen Teile sind feste Maße einzuhal- 
ten; für die Kohlebürsten jeder Polarität sind die Maße festgelegt. 
Die Zahnradübersetzung ist als kleinste zu 1:4 und als größte zu 
1:5,7 vereinbart, die Zahnradteilung zu 7x und 8x. Vollkommen 
genormt sind die Fahrschalter mit allen Einzelteilen. 

Für die Oberleitungsanlage sind die Spannschrauben, Schnallen- 
isolatoren und Maste genormt. Bei den Flachmasten betragen die 
Horizontalzüge 250, 400 und 600 kg, bei den Vierkantmasten 600, 
800, 1200, 1500 kg. Für die Fahrleitung sind die Runddrähte und 
Profildrähte genormt; ebenso die Fahrdrahtklemmen. Bei den Pro- 
fildrähten ist eine gewisse Bewegungsfreiheit zugelassen. 

Für den Oberbau wurden 4 Profile festgelegt: I. 150/140, 
II. 160/150, III. 160/180, IV. 180/180 für Höhe und Fußbreite. Hierzu 
kam später das Profil 102 : Höhe 180, Fußbreite 150 mm. Bei der 
Normung der Weichen wurde mit Ausschüssen der Firmen zu- 
sammengearbeitet, und es wurde nicht die Konstruktion, sondern 
nur die geometrische Form genormt. Es sind Verhandlungen dar- 
über im Gange, daß die Profile international genormt- werden. 

Der 2. Tag der Tagung war der Besprechung der Lokomotiven 
für Dampf-, Öl- und Gasbetrieb gewidmet. Zunächst sprach Reg. 
Baurat Wagner, Berlin, über : 


Wege zur wärmetechnischen Verbesserung der 

Lokomotive. u 
Ein Jahrhundert ist seit Finführung der Lokomotive verstrichen, und 
alle Wandlungen derselben in dieser Zeit waren der Erhöhung der 
Leistungsfähigkeit mit zunehmenden Verkehrsanforderungen und 
der Verbesserung des thermischen Wirkungsgrades gewidmet. So 
kam man bei der Dampflokomotive vom Flachschieber mit Auspuff 
zur zweistufigen Dampfdehnung mit Kolbenschieber und Auspuff; 
doch konnte sich hier ein voller Nutzen nicht zeigen. Dieser ka 
erst mit der Überhitzung des Dampfes und der Abdampfvorwärmung 
des Speisewassers. Am Auspuff wurde festgehalten, der Grund 
hierfür liegt in der Gewichtsfrage, da der Oberbau geringe Ge- 
wichte, auf die Leistungseinheit bezogen, verlangt. Während bei 
ortsfesten Anlagen Gewichte von 300 bis 400 kg/PS inst, erforder- 
lich sind, darf bei der Lokomotive höchstens ein Gewicht von nur 
40 bis 50 kg/PS aufgewendet werden. Das Gewicht der Leistungs- 
einheit verringert sich bei der Verbundwirkung. Der Vorwärmer 
ist ein geschlossener Oberflächenkondensator, das Kondensat von 
500 ° läuft unbenutzt fort. Um es aufzufangen, wird der Vorwärmer 
hochgelegt und die Leistung wird hierdurch um 15 % erhöht. Um 
diesen Vorteil noch mehr auszunützen, sind Einspritzkondensatoren 
in der Einführung begriffen. Auch Versuche mit Abdampfstrahl- 
pumpen sind im Gange, die aber den Nachteil haben, daß sie den 
Bedarf an Frischdampf nicht decken können. Ebenso wird an- 


irebt, die Abgase zur Vorwärmung des Speisewässers auszu- 
Yützen, indem ein Abgasvorwärmer hinter den Ahbdampfvorwärmer 
eschaltet wird, wodurch die Wassertemperatur von 100° auf 130 
is 140° erhöht werden kann. Die Bauart stammt von Borsig, 
ler allgemeinen Einführung steht der im Verhältnis zu den hohen 
lagekosten zu geringe Gewinn entgegen. 

Zur besseren Ausnutzung des Brennstoffes wird auch am Rost 


gsluft. .Bei 
mauerung des Verbrennungsraumes erforderlich, doch wird der 

esselwirkungsgrad von 60 bis 65 % auf 75 bis 80% erhöht. Die 
Erwärmung der Frischluft wird die Verbrennungstemperatur auf 
1500 ® erhöhen und den: Wirkungsgrad des Kessels um weitere 10 %. 
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radgetriebe 2 bis 3 miteinander gekuppelte Tenderachsen antreibt. 
Je eine Turbine ist für Vor- und Rückwärtsfahrt vorhanden; der 
Turbinenabdampf wird in einem auf den Tender untergebrachten 
wassergekühlten Oberflächenkondensator mit Rückkühlung nieder- 
seschlagen. Die Zugleistung wird um 20 % ohne Mehraufwand an 
Kohlen: erhöht, und der Kohlenverbrauch soll 4 kg/PSh betragen. 
Nach diesem Plan befinden sich eine Personen- und eine Güterzug- 
maschine in Ausarbeitung. — Bei dem zweiten Projekt handelt es 
sich um eine Hochdrueklokomotive mit Auspuffbetrieb. Der Lo- 
komotivkessel wird in zwei Kessel zu 60 at und 14 at zerlegt und 
der Dampf in Hoch- und Niederdrucküberhitzer überhitzt. Die 
Maschine zur Ausnutzung des erzeugten Dampfes ist eine Verbund- 
maschine mit einem Hochdruck- und zwei Niederdruckzylindern. 
Letztere werden mit dem Abdampf des Hochdruckzylinders be- 
trieben unter Beimengung des erzeugten Niederdruckdampfes. 
Auch dieser Entwurf ist bei zwei D-Zugmaschinen in Ausarbeitung. 
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Wieweit hierbei eine Kühlung der Roststäbe erforderlich ist, muß 
geprüft werden. Die Einführung dieser letztgenannten Anordnun- 
gen erfordert noch umfangreiche Versuche, während die bei neuen 

Lokomotiven eingeführte Tieflage des Blasrohrkopfes unter gleich- 
 zeitiger Erweiterung des Schornsteindurchmessers zur Erhöhung 

des Wirkungsgrades der Saugzuganlage schon günstige Ergebnisse 
 gezeitigt hat. Nur ein Nachteil hat sich insofern herausgestellt, 
als der mit geringerer Geschwindigkeit ausströmende Dampf und 

Rauch an den Fenstern des Führerhauses niederschlägt und dem 
- Führer die Aussicht nimmt. Zur Begegnung dieses Nachteils hat 

man vorn am Kessel Bleche angebracht, welche die ausströmenden 

Gase nach oben abführen. 

Neben diesen Bestrebungen in der Verbesserung der Auspuff- 
lokomotiven geht parallel der Umbau alter, unwirtschaftlich arbei- 
tender Naßdampflokomotiven unter Beibehaltung des Flach- 
schiebers, wodurch 20% Brennstoffersparnis erzielt werden und 
sich der Umbau schon nach zwei Jahren bezahlt macht. 

Bei den neuen Maschinenentwürfen muß ein Zuggewicht von 


1200 t zugrundegelegt werden, so daß nur neuzeitliche Heißdampf- 


Würde hierbei der Abdampfdruck 

_ von 1,2 at auf 0,2 at herabgesetzt, so könnte die Leistung der Ma- 
schine um 50 % gesteigert werden. In dieser Richtung bewegen 
sich die neueren Bestrebungen im Dampflokomotiybau. 

Neben der Erprobung von Turbinenlokomotiven mit Konden- 
sation verfolgt die Reichsbahn noch zwei weitere Gedanken, den 
- Bau von Abdampfturbinen-Triebtender und von Hochdrucklokomo- 
tiven. Bei den Abdampfturbinen-Triebtendern wird der Abdampf 
aus den Lokomotivzylindern einer Abdampfturbine zugeführt, die 
- sich auf dem Tender befindet und über eine Blindwelle mit Zahn- 


lokomotiven in Frage kommen, 


Abb. 3. Russische 1E1 
Dieselelektrische Lokomotive 


Hauptabmessungen. 


Zylinderdurchmesser des Dieselmotors 450 mm Zahnradübersetzung der Elektromotoren 1:6,14 Dienstgewicht 120 000 kg 

Fe  Rolbintühr un. 221. 420 mm Treibraddurchmesser . »:. >»... 1220 mm Reibungsgewicht . . -» : ... - - 95000 kg 
Größte Umdrehungszahl . . .. . 450/Min Laufraddurchmesser . . .» 2...» 90 mm Wasser- und Ölvorrat . . .» >»: >» - 1200 kg 
Größte Leistung . .. 2... 12000 PSe _ Größte Zugkraft am Radumfang 15000 kg Naphthavorräte u.a. en 5500 kg 
Ankerdurchmesser des Generators. . 1500 mm Größte Geschwindigkeit . . . » »- » 50 km/h Fester Achsstand - - - . 5720 mm 
Spannung des Generators 800—1000 V Leergewicht 118.000 kg -Gesamtachsstand . . .: . .. 10400 mm 


Sollten sich beide Entwürfe bewähren, so ist ihre Vereinigung 
ein weiterer Schritt zur Vervollkommnung und der thermische Wir- 
kungsgrad einer solchen Zukunftsmaschine wird dann 25% be- 
tragen, d. h. dem von Diesellokomotiven gleichkommen. 


Dr. Lorenz, Essen, sprach über die 


Dampfturbinenlokomotive mit Kondensation 


und wies darauf hin, daß die Kondensation nur in Verbindung mit der 
Turbine bei Lokomotiven zu nennenswerter Ersparnis an Kohlen 
führt. Schwierigkeit macht bei der Kondensation die Abführung der 
{reiwerdenden Wärme. Die hierfür zu wählenden Einrichtungen hän- 
gen davon ab, ob mehr Wärme- oder Wasserverbrauch zugelassen 
wird. Bei der Turbinenlokomotive von Krupp beträgt das Vakuum 
89% %. Die Vorwärts- und Rückwärtsturbine liegt vorn an der Ma- 
schine und treibt über ein Zahnradvorgelege eine Blindwelle an, von 
der die Bewegung auf die Triebachsen übertragen wird. Der Ober- 
flächenkondensator liegt unmittelbar hinter den Turbinen, während 
sich die Rückkühlanlage auf dem Tender. befindet. Das Kessel- 
wasser bewegt sich im Kreislauf, so daß jede Verunreinigung des 
Kessels ausgeschlossen ist. Als Ersatz für das Blasrohr ist ein 
Feuerungsventilator vorgesehen. Die Krupp-Turbinenlokomotive 
entwickelt in der Wagerechten 1200 PS Zugleistung bei 75 km/h 
Geschwindirkeit. Die Maschine wiegt 65 t, der Tender 56t. Eine 
Schnellzugs-Turbinenlokomotive ist im Bau mit einem Achsdruck 
von 0 t. Das Dienstgewicht der Maschine wird 112 t, das des 
Tenders 67 t betragen. Der spezifische Dampfverbrauch wird bei 
einer Geschwindigkeit von 85 km/h am günstigsten sein, von da ab 
verschlechtert er sich wie bei den Zylinderlokomotiven. Dem- 
gemäß muß man versuchen, eine Turbine so lange als möglich in 
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der günstigsten Geschwindigkeit zu fahren. Dies schränkt natür- 
lich den Verwendungsbereich der Turbinenlokomotive ein. Bei 
15 at Dampfdruck ist die Kohlenersparnis 25%. In 3 bis 4 Jahren 
ist der Mehrpreis der Turbinenlokomotiven amortisiert und in 
10 Jahren ist der doppelte Preis erspart. Die anderen Vorteile sind 
reines Speisewasser und gleichförmiges Drehmoment. Eine weitere 
Verbesserung der Turbinenlokomotive ist durch Erhöhung des 
Dampfdrucks in Verbindung mit der Erhöhung der Temperatur 
möglich. Bei Verwendung eines Kesseldruckse von 60 at und 400° 
Dampftemperatur dürfte sich eine Kohlenersparnis von 0% 
ergeben. Auf eine Verbesserung des Vakuums dürfte nicht zu 
rechnen sein. 


Aus dem Bericht von V. Z. Caracristi ‚ New York, über: 


Kohlenstaubfeuerungen für Lokomotiven 

zing hervor, welch gute Erfahrungen man in Amerika mit der 
Kohlenstaubfeuerune auf Lokomotiven gemacht hat, die dazu ge- 
führt haben, daß schon jetzt nach dem ersten Versuch bei .der Zen- 
tralbahn-New York, im Jahre 1915 ganze Bezirke auf diese 
Feuerung umgestellt sind. Im jetzigen Lokomotivbetrieb mit den 
gewöhnlichen Rostfeuerungen wird nur wenig Zeit für produktive 
Arbeit verwendet, viel Verlust von Brennmaterial ergibt sich in 
der Betriebsbereitschaft, Anheizen und Abschlacken und in Warte- 
zeiten auf der Strecke. Dagegen belaufen sich die zusätzlichen 
Anlagekosten für eine Kohlenstaubfeuerung auf 21000 M pro 
Lokomotive, und die Kosten für den Kohlenverbrauch in der Auf- 
bereitungsanlage zur Herstellung des Kohlenstaubes stellen sich 
auf 2,10 M/t. Braunkohlen und Torf sind für die Herstellung von 
Kohlenstaub verwertbar. Ein Maximum von Verdampfung läßt 
sich aus den Kesseln herausholen, dabei fallen schwere, körper- 
liche Arbeiten für die Heizer fort. Zwei Schwierigkeiten waren 
zu überwinden: die Bildung von Schlackennestern an der hinteren 
Rohrwand infolge zu geringer Luftzufuhr und die Unterhaltung 
der Gewölbe in der Feuerbuchse. Der Brennstoff muß ein beson- 
deres Gemisch aus gasarmer ‘Kohle mit Braunkohle und. das 
Brennersystem gut entwickelt sein. Die Gewölbe sind aus Carbo- 
rundum oder sonstigem handelsüblichem feuerfestem Material her- 
zustellen. Der Kesselwirkungsgrad erhöhte sich von 6% auf 
77 %. Wie bekannt, hat auch die Deutsche Reichsbahn. Versuche 
mit Kohlenstaubfeuerung aufgenommen, da wir, wie Reg.-Baurat 
Wagner in der Aussprache ausführte, zur Verwertung minder- 
wertiger Brennstoffe, nachdem uns durch den Krieg der größte 
Teil unserer Kohlenbasis verlorengegangen ist, gezwungen sind. 
Die Versuche sind in zwei Richtungen im Gange; bei einer Güter- 
zuglokomotive wird eine Kohlenstaubfeuerung eingebaut, wobei 
insbesondere die Unterteilung der Flamme untersucht wird, und 
im Kraftwerk Muldenstein wird eine Verbrennung mit Kohlen- 
verschwelung ausprobiert. Für letztere gibt es leider noch keinen 
wirtschaftlich arbeitenden Apparat in großen Abmessungen. — 
Prof. Franco, Utrecht, berichtete, daß in Holland Versuche mit 
der Kohlenstaubfeuerung bei einer 2 und 4 Zylinder-Heißdampf- 
lokomotive im Gange seien. Bei der Herstellung des Kohlenstaubes 
waren Schwierigkeiten durch die Entweichung von Kohlenstaub bei 
der Überführung von der Mühle zum Zyklon im Betrag von 6. bis 
10 % zu überwinden, indem die Mühle in einen Abzweig zur Haupt- 
rohrleitung gelegt und ein Desintegrator eingebaut wurde. 


Hierauf sprach Prof. Lomonosso ff, Moskau, über 


Thermolokomotiven 


unter besonderem Hinweis auf die erste Hauptbahnthermoloko- 
motive von 1000 PS Leistung, die in Deutschland auf Bestellung 
der russischen Regierung von der Hohenzollern A. G. für Loko- 
motivbau, Düsseldorf, mit Prof. Lomon 0S&80ff zusammen ent- 
worfen worden ist, aber infolge der Ruhrbesetzung vom Konzern- 
werk Maschinenfabrik Eßlingen in Eßlingen gebaut werden mußte. Sie 
ist für Rußland, das % seiner Streeken mit 
schlechtes Wasser besitzt und wegen Wassermangels bis zu 1000 km 
unbedingt notwendige Strecken nicht bauen kann, von besonderer 
Bedeutung. Bei der konstanten Drehzahl der Dieselmaschine war 
es schwierig, diese für Bahnbetrieb mit wechselnder Geschwindig- 
keit und Belastung verwendbar zu machen, und es gelang nur durch 


Einschaltung einer geeigneten Übertragung zwischen Maschine 
und Räder. 


schwer und teuer. Der thermische Wirkungsgrad ist bei der 
Thermolokomotive 26 %, bei der Dampflokomotive 9% %, so daß 


der Brennstoffverbrauch bei der Thermolokomotive nur 17 so groß 
ist als bei der Dampflokomotive. 


{ In der Aussprache wurde darauf hingewiesen, daß diese gün- 
stige Ergebnis für deutsche Verhältnisse sehr durch den Ölpreis 
beeinflußt werde. Der weiteren Ausbildung der Druckgasüber- 
tragung müsse besondere Beachtung geschenkt werden, da sich 
hierbei die Steuerung des Wagens sehr einfach gestalte. Auch die 
Entwicklung der Dieselmaschine müsse fortschreiten. In dieser 
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Beziehung wurde auf die letzten Arbeiten in Amerika hingewiesen, 
wo ein. Verbundmotor gebaut ist, der mit Überströmventil läuft. 


Beachtenswert sind: weiter die Versuche, die z. Z. mit Lok o- 
motiven für Sauggasbetrieb angestellt werden, un 
über welche Regierungs- und Baurat Flee k berichtete, Die voı 
A. Borsig, Berlin-Tegel, gebaute zweiachsige Maschine für ge- 
mischten Betrieb hat in der Mitte den Führerstand und auf dei 
einen Seite den Motor, auf der andern zwei Sauggasgeneratoren 
Der Motor im Gewicht von 1100 kg arbeitet unter Zwischenschal- 
tung von drei Geschwindigkeitsstufen auf eine Blindwelle, von der 
aus mittels Triebstange die gekuppelten Achsen angetrieben wer 
den. In Versuchen und im Betriebe ist der Brennstoffverbraueh 
bei Sauggasbetrieb zu 1.2 kg Kohle auf 1 km festgestellt worden 
während man bei Dampflokomotiven mit 10 bis 12 kg/km rechnen 
muß. Unter Berücksichtigung von Tilgung, Verzinsung, Unter- 
haltung usw. ergibt der Sauggasbetrieb bei guter Ausnutzung gegen 
Dampfbetrieb eine Ersparnis zu 50 % der Gesamtbetriebskosten. 
Mit diesen Ergebnissen ist die Verwendbarkeit der Vergasung im 
Lokomotivbetrieb erwiesen, und es bleibt abzuwarten, wie sich de & 
Sauggasbetrieb für größere Leistungen ausbauen läßt. Auch die 
Ausscheidung von Teer bei der Vergasung ist durch geeignete 
Generatoren behoben und kann bei der Verwendung von Koks aus 
Stein- und Braunkohle, der also schon vorher von Teer befreit ist, 


Die über Dampf-, Thermo- und Sauggaslokomotiven gehaltenen 
Vorträge zeigten, mit welcher Emsigkeit an der Vervollkommnung 
dieser Lokomotiven gearbeitet wird, denen die elektrische Loko 
motive als Wettbewerber gegenübersteht. Die Hauptvorzüge der 
vorstehend behandelten Lokomotiven gegenüber der letzteren wer- 
den immer die Freizüciskeit und die Einheit in Kraftquelle und 
Zugkraft bleiben, die es wohl wert erscheinen lassen, weitere inten- 
sive Arbeit aufzuwenden, nicht um Jüngere Gegner zu verdrängen, 
aber um auf dem Verkehrsgebiet das für elektrischen Betrieb 
weniger geeignet ist, in hoher Vollkommenheit zu arbeiten. Diese 
Bemühungen werden gefördert durch die Bestrebungen nach Nor- 
mung und Typisierung der Dampflokomotiven, welche der Viel- 
gestaltigkeit und dem kaleidoskopischen Gewirr ein Ende machen, 
Dies war schon seit langer Zeit notwendig, und welche Vorteile 
hierdurch in wirtschaftlicher Beziehung erreicht werden können, 
ließen die Vorträge über er: 


Normung, Typisierung und Spezialisierung E 
im Lokomotivbau Beer 


von Ministerialrat Fuchs, „Vorrats- und Austauschbau bei Loko- 
motiven“ von Ob.-Reg.-Brt. Iltgen und „Vorrats- und Aus 
tauschbau bei Wagen“ von Ob.-Ree.-Brt. Klein erkennen. 

Der Vorrats- und Austauschbau dürfte auch für die Unter- 
haltung elektrischer Lokomotiven anzuwenden sein, wenn dies 
„auch nicht besonders hervorgehoben wurde. Grade beiden höheren 
Beschaffungskosten dieser Maschinen ist es von Wichtigkeit, daß 
die Ausbesserungszeit durch Vorhaltung besonders der Abnutzung 
unterliegender Teile abgekürzt wird und die Maschinen auf schnell- 
stem Wege dem Betriebe wieder zugeführt werden. Mit Recht 
wurde darauf hingewiesen, daß mit Verringerung des Lokomotiv- 
Ausbesserungsstandes sich die Zahl der zur Verfügung stehenden 
betriebsfähigen Lokomotiven erhöht, wodurch wiederum die. Ge- 
samtzahl der erforderlichen Lokomotiven abnimmt. Alle Maß- 
nahmen zur Erreichung austauschbarer Fertigung, wie sie u. a. 
in den Richtlinien für die Anwendung des DIN-Normpassungs- 
systems beim Bau neuer Reichsbahnlokomotiven, die in den To- 
leranzvorschriften zusammengefaßt sind, getroffen wurden, würden 
auch beim Neubau elektrischer Lokomotiven zu berücksichtigen sein. 


Über 


Das Hartgußrad und seineB edeutung fü 
Eisenbahnbetrieb 7 

sprach Hofrat Rüker, Wien. Es wurde darauf hingewiesen, 
daß diese Räder in Amerika und Canada zu 26 Mill. Stück hin- 
sichtlich Belastung, Fahrgeschwindigkeit und Bremsung in gänz- 
l:ch unbeschränkter Verwendung stehen und sich vollkommen 
bewährt haben, während sie in Europa vielfach auf Straßen-, 
Klein- und Sekundärbahnen beschränkt geblieben sind. Auch die 
Wirtschaftlichkeit der Räder tritt in den Anschaffungs- und In- 
standhaltungskosten gegenüber jeder Art Stahlreifenräder zutage, 
In Deutschland ist der Verwendung für Hauptbahnen durch die 
Bau- und Betriebsordnung Beschränkung auferlegt; bei Straßen- 
und Kleinbahnen haben sie wohl noch nicht die uneingeschränkte 
Verbreitung gefunden, weil bei abgenutztem Kranz das ganze Rad 
ausgewechselt werden muß, was mit mehr Umständen verknüpft 
ist, als wenn nur ein Reifen abgedreht oder neu aufgezogen wird. 
Die Ausführungen des Ministerialrats Dr, Ing. Tecklen- 
burg über we 3 >04 
DieSelbstkosten des Eisenbahnbetriebs unddie 
Maßnahmenzur Hebung des Wirkunegsgrades . 
haben allgemein verkehrstechnisches Interesse, da auch alle 
anderen Verkehrsmittel, wie Straßen- und Kleinbahnen, unter 
den wirtschaftlichen Folgen des Krieges stark leiden, wie auf 
der letzten Tagung der Betriebsleitungen dieser Bahnen zum Aus- 
druck gebracht worden ist. Wie bekannt, wurde dort die einstimmig 
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angenommene Entschließung gefaßt, einem Abbau der Tarife noch 
nicht näher zu treten. Der Reichsbahn drohte der finanzielle Zu- 
sammenbruch im Herbst v. J., und nur äußerste Einschränkung der 
Betriebsausgaben konnte ihn abwenden. Das Personal wurde von 
1 Mill. Köpfe auf 709 000 abgebaut, Strecken und sonstige Betriebs- 
einrichtungen wurden stillgelegt, Betriebseinschränkungen vorge- 
nommen; überall wurde äußerste Sparsamkeit geübt. Hierdurch 
wurde erreicht, daß die Selbstkosten für die Betriebsleistungen jetzt 
etwa nur noch doppelt so hoch als früher sind. Dies darf nicht über- 
raschen, denn im Ausland sind die gleichen Verhältnisse. So sind 
die Betriebskosten in England auf 231% (Stand 1913 = 100 %), in 
Dänemark auf 220 %, in der Schweiz auf 241 %, bei der französi- 
schen Südbahn auf 207% gestiegen. Überall herrscht als Folge 
des Krieges eine Verteuerung, die sich bei der Reichsbahn in 
gleichem Ausmaß hält. Der Rückgang des Verkehrs mußte eine 
Erhöhung der Kosten auf die Betriebseinheit herbeiführen; so sind 
die Kosten für Personal von 4,5 auf 8,6 Pf. für das Achskilometer 
gestiegen, worin sich auch die Steigerung der Gehalts- und Lohn- 
ausgaben auf den Kopf und der erheblich größere Anteil für soziale 
Fürsorge und Hinterbliebenenbezüge ausdrückt. Als’ Jahresein- 
kommen entfällt auf den Kopf 2500 M gegen früher 1900 M. Hierzu 
kommt, daß die Betriebsstoffe teurer sind als früher. ‚So tritt die 
Steigerung der Betriebskosten nicht aus dem Rahmen der allge- 
meinen Verhältnisse heraus, anderseits ist es trotzdem Pflicht, die 
Kosten zu mindern. Hierzu muß die Reichsbahn eine richtige Tarif- 
politik treiben, und Hebung des Verkehrs Grundlage jeder Ver- 
besserung sein. Sparsame Personen- und Stoffwirtschaft steht im 
Vordergrund aller wirtschaftlichen Maßnahmen. 


Beim Personal war zunächst die schwierige Frage zu lösen, 
wie bei den Leuten nach dem Kriege wieder das Interesse zu inten- 
siver und verantwortungsfreudiger Arbeit geweckt werden könnte. 
Durch die Dienstdauervorschriften wurde der 8 Stunden-Arbeitstag- 
für besonders anstrengende Arbeit festgelegt und sonst die 10stün- 
dige Arbeitszeit ohne Anrechnung der Zeit für Dienstbereitschaft 
eingeführt. Anderseits wurde das Personal an seinen Leistungen 
durch Einführung des Gedingeverfahrens und der Prämienbezah- 
lung geldlich. interessiert. Das Gedingeverfahren ist wohl für den 
damit befolgten Zweck am geeignetsten und wurde an vielen 
Stellen angewandt. Bei der Festsetzung von Prämien macht die 
richtige Verteilung der Beträge Schwierigkeiten, besonders wo 
Gruppen in Frage kommen, wie z. B. bei Sondervergütungen bei 
Spitzenverkehr, großen Rangierarbeiten u. a.. Abgeschlossene Er- 
fahrungen liegen noch nicht vor. Man hat Dienstverwaltungsaus- 
schüsse gebildet, um für alle Dienstzweige einen Maßstab zu finden, 
mittels dessen die Arbeitsleistung zur Festsetzung des Personal- 
erfordernisses festgelegt wird. Es ist die Aufgabe zu lösen, alle 
zur Mitarbeit an der Hebung der Wirtschaftlichkeit heranzuziehen 
und sie so zu erziehen, daß sie fähig sind, die Wirtschaftlichkeit 
des eigenen Betriebes mit der anderer Betriebe zu vergleichen. 
Hierzu sind Erhebungen erforderlich, die sich zu erstrecken haben 
auf: 1. Scharfe Erhebung der einzelnen Vorgänge, 2. Erfassung der 
Kostenanteile, 3. Zusammenfassung zu einem einheitlichen Bilde. 


Da 78% aller Betriebsausgaben auf den eigentlichen Betrieb 
entfallen, so ist es Aufgabe der Betriebsführung, die Betriebs- 
leistungen so billig als möglich herzustellen und dieselben so 
£ünstir wie möglich für den Verkehr auszunützen. Die Kosten der 
Betriebsleistung hängen in ihrer Höhe von den Kosten für Zug- 
förderung, Zugbildung und Vorhalten der Fahrzeuge ab. Wie die 
Kosten für Zugförderung und Zugbildung ermäßigt werden können, 
zeigt die Eisenbahntechnische Ausstellung in vielen. Beispielen, 
indem bei der Zugförderung insbesondere die Zugkosten durch im 
Brennstoffverbrauch hochwertige Fahrzeuge erniedrigt und die 
Kosten der Zugbildung durch weitgehende Mechanisierung des 
Rangierbetriebes herabgesetzt werden. Die Kosten für das Vor- 
halten der Fahrzeuge werden durch eine die Ausnützung fördernde 
Bauart und regen Umlauf der Fahrzeuge günstiger gestaltet. 

Möglichst günstige Ausnutzung der Betriebsleistungen wird die 
auf die Platzkilometer und Tonnenkilometer entfallenden Ge- 
stehungskosten gering halten. Mit der Aufgabe, mit den Betriebs- 
leistungen so sparsam als möglich zu wirtschaften und aus ihnen 
möglichst großen Nutzen herauszuholen, rollt das alte Selbstkosten- 
problem der Eisenbahn auf, welche Kosten auf Personen- und Güter- 
verkehr entfallen. Denn hierdurch wird die Kalkulationsbasis für 
die Tarife geschaffen. Die Deutsche Reichsbahn geht bei den 
Selbstkostenberechnungen für- die Verkehrseinheit von der Be- 
triebsleistung aus. 


Der Personenverkehr ist nicht ertragsreich; die beförderte 
Person kostet 17% Pf. Gegen die Vorkriegszeit sind die Selbst- 
kosten um 94% gestiegen bei nur um 23 % gesteigerten Tarifen. 
Der Verkehr ist nur deshalb nicht verlustbringend, weil der Nutz- 
effekt durch scharfe Anpassung an das Verkehrserfordernis ge- 


bessert ist. Gegen eine frühere Bereitstellung von 18 Plätzen auf . 


1 Zugkilometer werden heute nur 6,7 Plätze zur Verfügung gestellt; 
so ist die Ausnutzung von 4,9 % auf 37,7% gestiegen und der Per- 
sonenverkehr deckt heute seine Selbstkosten. 


Der Güterverkehr bringt infolge der wachsenden Tragfähig- 
keit und besseren Ausnutzung der Wagen, tariflicher und sonstiger 
betrieblicher Maßnahmen den Nutzen. Im Jahre 1913 betrug das 
durchschnittliche Ladegewicht 7,14 t und wurde.zu 63,8 % ausge- 
nutzt, jetzt 7,65 t mit einer Ausnutzung von 76 %. 


‚Für die Ausnutzung der Betriebsleistungen ist der richtige 
Leitungsweg der Sendung von wirtschaftlicher Bedeutung; hierbei 
wird die kürzeste Entfernung nicht immer die wirtschaftlichste 
sein. An Hand von Statistiken hat die Bewertung der Strecken 
nach den Betriebsleistungen und die Prüfung des Verhältnisses 
der Betriebs- zur Verkehrsleistung zu erfolgen. Die Bedeutung 
richtiger Leitungswege hat der Ruhreinfall gezeigt, wo infolge 
eroßer Umleitungen die durchschnittliche Nutzlast je Achse, die 
vordem 4,13 t betragen hatte, plötzlich bis auf 2,70 t .sank. Zur 
Durchführung dieser Aufgabe ist die Betriebsleistungsstatistik be- 
reits umgestellt und die Verkehrsleistungsstatistik in der Um- 
stellung begriffen. 


Nach diesen, an den Tagen Montag, Dienstag und Donnerstag 
abgehaltenen allgemein-eisenbahntechnischen Vorträgen, denen in 
vielen Beziehungen auch die elektrische Zugförderung Beachtung 
zu schenken hat, setzte am Donnerstag, den 25. IX., die Reihe der 
allein dem elektrischen Betrieb der Eisenbahnen 
Zewidmeten Vorträge ein, über die hier ausführlicher berichtet 
werden sollt). Den Anfang machte Geheimrat Prof. Dr. W. Rei- 
chel mit seinem Vortrag über . 


Die Gestaltung elektrischer Lokomotiven. 


Die Gestaltung der elektrischen Lokomotiven wird in erster 
Linie davon abhängen, in welcher Weise die elektrische Aus- 
rüstung, insbesondere der Motor, angeordnet wird, u. zw. ob die 
Leistung zusammengelegt oder in mehrere Teile aufgelöst wird. 
Große Motoren mit reinem Stangenantrieb werden zu unhandlich, 
denn die Umfangsseschwindigkeit des Ankers wird erst bei großer 
Fahrgeschwindigkeit und hoher Leistung groß genug (50 m u. mehr). 
Im übrigen hat man mit reinem Stangenantrieb gute Erfolge er- 
zielt, wofür die 1C + C1-Lokomotive (1914) der Riksgränsbahn 
und die Lokomotive 2-D-1 der Schlesischen Gebirgsbahnen als 
Beispiel angeführt werden können. In den meisten Fällen empfiehlt 
sich Unterteilung der Motorleistung auf mehrere Motoren. Es wer- 
den dann vielfach Doppelmotoren angewendet, die beiderseitig mit- 
tels Zahnrädern auf eine gemeinsame Vorgelewelle in gleicher 
Höhe mit den Triebachsen treiben. Als Beispiel hierfür kann die 
Maschine 1C + C1 der Riksgränsbahn (1922) dienen, bei der die 
Motoren zwischen 2. und 3. Achse gelagert und die Transformatoren 
an den Enden der Lokomotive untergebracht sind (Abb. 4). Diese Art 
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der Unterteilung erlaubt es, schadhafte Lokomotivhälften von gesun- 
den zu trennen und dann gesunde Hälften wieder zusammenzukuppeln, 
wodurch große Betriebsvorteile erzielt werden. Der Doppelmotor 
mit aufgebautem Lüfter hat sich sehr gut bewährt. Die Zugäng- 
lichkeit der Motoren ist einer der wichtigsten Grundsätze, und 
hierbei besonders die Zugänglichkeit des Kommutators. Die Er- 
fahrungen mit letzterem lassen hoffen, daß man ohne viel Nach- 
arbeit mit einem Kommutator 100 000 km wird zurücklegen können. 

Für die Konstruktion der Lokomotiven ist der zulässige Achs- 
druck außerordentlich wichtig. -Während er bei uns 20 t beträgt, 
gehen die Amerikaner bis auf 35 t. Die Lokomotive wird hier- 
durch kürzer und beweglicher. Die Pennsylvania-Lokomotive 
1BBi1 übertrifft mit ihrer Dauerleistung von 2200 kW bei nur 
4 gekuppelten Achsen alle bisherigen Lokomotiven?). 

In der Anordnung der Motoren scheint der geliebte Bruder 
Dampf der elektrischen Lokomotive manches abgesehen zu haben. 
So liegt bei der Turbinen-Lokomotive von Krupp und Zoelly die - 


16+C7-Gz-Lokomotive Schwedische Staatsbahn 
1600 kW Dauerlstg.,16000 V. 15Per, max.60 km/h 


Abb. 4. 


!) Die Vorträge selbst werden in der Zeitschrift des Vereins deutscher 
Ingenieure veröffentlicht werden 
®) „ETZ“ 1918, S. 398. 
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Antriebsmaschine vorn, genau wie bei der Pennsylvaniamaschine, 
und die Vorgelegewelle in gleicher Höhe mit der Triebachsmitte. 

Die Anordnung der Motorachse in gleicher Höhe mit der Trieb- 
achse übt einen gewissen Zwang auf die Übersetzung aus. Man 
bekommt in dieser Hinsicht bessere Verhältnisse, wenn man die 
Motorachse über die Triebachse etwas erhöht und dann z.B. den 
Kando-Dreieckrahmen oder Schrägstange anwendet, die allerdings 
Stauchen und Zerrung zu erleiden hat, wodurch Schwingungen in 
das ganze Triebwerk kommen können. 

Bei 250 mm Überhöhung ergeben sich kleine Triebraddurch- 
messer, also kurze Achsstände, mithin geringe Baulänge (Abb. 5) 
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C-C 62-Lokomotive, Deutsche Reichsbahn 
744 0KWDaueristg,15000V1635 Per max. $5km/Ih 


Abb. 5. 
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der Lokomotive. Von dieser Bauart sind nunmehr 30 Stück für die 
Deutsche Reichsbahn im Bau. Der Transformator liegstin der Mitte 
auf einer Brücke. Er wird einschl. Schalteinrichtung ungefähr 15 t 
schwer, der vollständige Doppelmotor mit Vorgelege und Schutz- 
kästen etwa 13 t. Willman mit der Höherlegung der Motoren noch 
weitergehen, was an sich bei Schnellzueslokomotiven günstig ist, 
so kommt man zu der Anordnung von Vorgelege und Blindwelle 
nach Abb. 6. Von solchen sind 35 für die Deutsche Reichsbahn im 
Bau. Die Maschine hat die Anordnung 2-BB-2. Der Triebachs- 
druck ist 18,5 t, 
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| S SW 12882-Pz-Lokomotive, Deutsche Reichsbahn TWL 
1924 _11440KW Daueristg,15000V/163sPer max,90kmihi 6522 
Abb. 6. 


Die bisher erwähnten Anordnungen haben ganz oder teilweise 
Gestängeantriebe. Zu berücksichtigen sind aber auch die Einzelachs- 
antriebe, wie ein solcher z. B. bei der. Güterzuglokomotive A, + A, der 
Schlesischen Gebirgsbahn angewendet wird (Abb. 7). Man kommt 
bei diesen Motoren auf Umfangsgeschwindigkeiten des Ankers von 

.etwa 40 m, während man bei den vorher erwähnten ‘Anordnungen 
50 bis 60 m erhält. Eine andere Art des Einzelachsantriebes ist 
der sogenannte Buchli- Antrieb, wie er bei der Maschine 1 A,1 
der Deutschen Reichsbahn zur Anwendung kommt. Er ist mit Vor- 
teil verwendbar und hat nur den Nachteil, daß die Übersetzung 
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. kommt man anstatt zu 1840 kW 


' mächt Redner folgende Ausführungen: 
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nach unten eng begrenzt und der Antrieb deshalb nur für größere 
Geschwindigkeiten zu verwenden ist. Der Einzelachsantr 'b 
nach Westinghuuse kennzeichnet sich dadurch, daß di e 
Doppelmotoren auf eine Hohlwelle arbeiten, welche die Trieb- 
achse umschließt. Solche Maschinen sind in der Schweiz und in 
den V.S. Amerika in Betrieb. Schließlich ist noch ein Antrieb mit 
- Zwischenzahnrädern möglich und ferner ein Antrieb mit senkrecht- 
stehenden Motoren, der in Österreich und Frankreich praktisch an- 
gewendet ist. Er erfordert Kegelräder, 


Bei Aufstellung der Leistungsbedingungen für elektrische 
Hauptbahnlokomotiven hat die Deutsche Reichsbahn den Geschwin- 
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AstA3-6z-Lokomotive, DeutscheReichsbahn 
75000V, 1636 Per, max.50km/h, 
Anfahrzugkraft 218, Einzelachsantrieb 


Abb 7. 
digkeitsbereich der Dauerleistung in den Grenzen von 60 bis 100% 
der Höchstgeschwindigkeit festgesetzt, bei Einhaltung der Tempe- 
raturgrenze von 80° für die Ankerwicklung bei Glimmerpräparaten 
und 75° für die Kommutatoren. Ein Vergleich mit den Anforderun- 
gen anderer Bahnverwaltungen zeigt, daß in diesen deutschen Be- 
stimmungen etwas zu viel Reserve steckt. Redner glaubt, daß man 
höher gehen und die Grenze auf 70 bis 100 % festlegen könnte. Dann 
bei dem erstgenannten Wert nun 
auf 2000 kW motorische Ausrüstung, d. h. zu einem Unterschied 
von8% (Abb. 8). 2 5, 
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Abb. 8. 


Bei der Besprechung der möglichen Lokomotivkonstrukti 
Bei Flachland-Güte 
lokomotiven von einer Dauerleistung von 2000/1840 KW ] 
man unter Verwendung eines durchgehenden Rahmens den Motor 
nach vorn legen und den Transformator in die Mitte, Das ergi. 

indessen eine lange Bauart. Etwas besser wird es mit Schr 
stangenantrieb und vornliegendem Motor. Am besten stellt si 
die geteilte Doppellokomotive, und zwar entweder der Antrieb wie 
bei dem Beispiel der 1C + C1-Riksgränsenlokomotive (Abb 
oder die Motoren ebenfalls zwischen 2. und 3. Achse, aber 
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Schrägstangenantrieb (Abb. 10). Diese Bauart wird kürzer. Welche 


“von beiden besser ist, steht nun zu entscheiden, nachdem letzt- 


_ Möglichkeiten. 


_ Vorteil, an den Motoren keinen 


- Drehstrom arbeitete. 


genannter Antrieb seitens der Reichsbahn längerer praktischer Er- 
probung unterworfen worden ist. 

Bei Schnellzugslokomotiven mit 4 Triebachsen gibt es zwei 
Entweder baut man den Motor zwischen je zwei 
benachbarte Triebachsen und den Transformator in die Mitte 
(Abb. 11), oder aber man nimmt Einzelantriebe mit Zwillingsmotor 
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Abb. 9. 


(Abb. 12), bekommt aber dann schlechte Zugänglichkeit für die 
auf den Transformator aufmontierte Steuereinrichtung, oder end- 
lich nimmt. man Buchli-Antrieb oder auch Einzelantrieb über ein 


 Zwischenzahnrad (Abb. 13) und legt die ganze motorische Aus- 
_ rüstung zugänglich oben in die Lokomotive. 


Der Transformator 
3 halber Leistung aufgelöst an 


kann einteilig in der Mitte oder in 
Man könnte diese Anordnung 


beiden Enden eingebaut werden. 


- als empfehlenswert ansehen. 


auf die Umformerlokomotiven zu 


Sodann kommt Redner 
gebaut worden sind. Wenn die Lei- 


sprechen, wie solche mehrfach 


stungen 2000 kW und darüber erreichen, so ist das Sondergewicht 
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7C+C1/1400 (1250)- Gz- Lokomotive, 
2000kW Dauerlstg,15000V 16%sPer, max.65km/h 


is Abb. 10. 


einer solchen Einrichtung unter Umständen erträglich. Man kann 
den Einphasenwechselstrom auf der Lokomotive in Drehstrom oder 
Gleichstrom umformen. Ale ein Beispiel für eine solche Maschine 
kann die Bauform 1 CC 1 für die der Pennsylvania-Bahn angesehen 
werden, auf der der von der Fahrleitung abzenommene Wechsel- 
strom mittels eines Phasenspalterumformers in Drehstrom um- 
£ewandelt wird. Die Dauerleistung beträgt etwa 2200 kW. Die 
Motoren liegen wieder vorn. Man hat bei dieser Maschine den 
Kommutator zu haben. Die Schalt- 
ausrüstung ist hier so eingerichtet, als ob die Maschine nur mit 
Redner hat dann auch eine Umformerloko- 
motive untersucht, bei der Drehstrom von 10 000 V und 50 Per in 
Gleichstrom von 1500 V mittels Gleichrichter umgeformt wird. 
Die letzteren sind an den beiden Enden der Lokomotive, der Trans- 
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formator in der Mitte hochliegend angeordnet. Umformerlokomo- 
tiven würden vielleicht eine Zukunft haben in Fällen, in denen sehr 
große Leistungen in Frage kommen. : 

Für den Bau der Lokomotiven ist die Anordnung des Motors 
und seine Gestaltung ausschlaggebend. Alles andere läßt sich um 
den Motor gruppieren. Bei der Abstufung der Motoren ist Redner 


auf die Zahl Y2=1,4 gestoßen; wenn man die Leistung der Mo- 
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Abb. 11. 


toren immer um das 1,4fache steigert, so bekäme man die Zahlen 
250, 350, 500, 700 usw. Mit diesen Motoren könne man sämtliche 
Lokomotiven aufstellen, woraus sich eine Vereinheitlichung der 
Lokomotivausrüstung entwickeln läßt. Wenn man es ermöglichen 
könnte, die Normung der Lokomotiven mit solchen Leistungen 
durchzuführen, würde man um einen gewaltigen Schritt auf dem 


Entwicklungswege der elektrischen Lokomotiven weiterkommen. 


Redner beendet seinen Vortrag mit einem kleinen Abstecher 
auf das Gebiet der Stromabnahme. Der Stromabnehmer bildet 
einen der wichtigsten Apparate auf elektrischen Lokomotiven, Er 
wird heute allgemein ale Schleifbügel ausgeführt. Redner hat im 
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2A,2-Sz-Lokomotive, 2000kKW Daueristg, GI 230 
15000V 1634 Per. max. 110 km/h, Westinghouse-Anfrieb 


Abb; 12. 


Jahre 1890 bei der Firma Siemens & Halske den ersten Schleifbügel 
gebaut. Die heutige Form wurde im eroßen und ganzen schon 
Dieser Schleifbügel stellt also eine rein deutsche 
Der Streit um den richtigen Stromabnehmer ist 
entschieden worden. 


Konstruktion dar. 
überall zugunsten des Schleifbügels 

In der Aussprache zum Vortrag Reichel machte: Direktor 
A. Wichert, Mannheim, folgende Mitteilung: Ergänzend zu den 
Ausführungen des Herrn Geh. Regierungsrates Reichel möchte ich 
einiges bemerken: Untersuchungen mit dem vom Herrn Vortragen- 
den erwähnten Buchliantrieb haben gezeist, daß man bei 
einem Achedruck von 20 t, der wohl auch .den Entwürfen für 
2000 kW zugrunde gelegen hat, fast die gleiche Leistung unter- 
bringen kann bei einer Maschine der Achsanordnung 1A,1. Dabei 
ist es nicht erforderlich, wie bei der Maschine mit Zwillingsmotoren, 
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den Transformator über den Motoren anzuordnen, was bei der- 
artigen Leistungen wohl auf Schwierigkeiten des Platzes stoßen 
würde. Es ist eben eine besondere Eigenheit dieses ‚Antriebes, den 
Einbau von Einzelmotoren zu gestatten, die hoch über den Achsen 
liegen, also gerade für Schnellzugsmaschinen, deren gegebenes An- 
wendungsgebiet es ist, die gewünschte Schwerpunktslage zu er- 
zielen. Dabei kann man, falls erforderlich, die Motoren anstatt 
sie senkrecht über den Triebachsen anzuordnen, etwas schräg an- 
bringen und gewinnt damit Platz für den Transformator. Eine Tei- 
lung der Transformatorleistung ist dann entbehrlich, und es wird 
erheblich an Gewicht und Kosten gespart. 
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Abb. 13. 


Besonders interessiert und gefreut hat mich an den Ausfüh- 
rungen des Vortragenden die Erwähnung der Leistun gsreihe 


mit der Steigerungsziffer 1:1,4, u. zw. weil ich bereits vor etwa, 


vier Jahren Gelegenheit hatte, in der Maschinentechn. Gesellschaft 
einen Vortrag über Reihenbildung elektrischer Lokomotiven zu 
halten, indem ich zum gleichen Ergebnis kam (vgl. Glasers An- 
nalen, Bd. 88, Heft 11 u. 12 und „ETZ“ 1921, S. 669). Es ist dort 
ausgeführt, wie man mit nur zwei Motoren und ebenso mit nur zwei 
Transformatoren das ganze Gebiet der elektrischen Lokomotiven 
von der kleinsten bis zur allergrößten beherrschen kann. Dazu ist 
allerdings die Voraussetzung gemacht worden, daß Zahnrad- 
motoren mit Kuppelstangenantrieb verwendet werden, die eben 
die beliebige Aufteilung bzw. Zusammenfassung von Leistungen 
bzw. Triebrädern gestatten. Steigert man nämlich die Lokomotiv-, 


leistungen nach einer Reihe entsprechend der V 2, indem man die 
Zugkräfte und Geschwindiekeiten entsprechend einer solchen 
Reihe abstuft, so ergibt sich von selbst die Reduktion der Motoren 
und Transformatoren auf zwei Bauformen. Die damaligen Vorschläge 
sind vielleicht der Zeit etwas vorausgeeilt. Rücksichten auf andere 
Antriebsarten und auf Dampffahrpläne scheinen bewirkt zu haben, 
daß ihnen bei den folgenden großen Beschaffungen noch nicht statt- 
gegeben wurde. Die heutige Entwicklung läßt jedoch die Richtig- 
keit dieser Vorschläge erkennen, nicht zum mindesten, nachdem 
heute kein Zweifel mehr darüber besteht, daß die Leistungseigen- 
schaften der Elektrolokomotive nicht nur die Elektrisierung des 
Materials, sondern auch diejenige der Fahrpläne erheischen (vgl. 
hierzu: „VDI“ 1922, Heft 48). Will man die damaligen Unter- 
suchungen entsprechend den neueren Erfahrungen auch auf Einzel- 
antriebe anwenden, so bietet das keine Schwierigkeiten. 


‚Hierauf sprach Sektionschef Ing. P.Dittes ‚ Direktor für die 
Elektrisierung der Osterreichischen Bundesbahnen, über: ’ 


Die Elektrisierung der Österreichischen 
Bundesbahnen, 


Unter dem Zwange der durch den unheilvollen Ausgang des 
Krieges geschaffenen politischen und wirtschaftlichen Verhält- 
nisse ist Österreich in die Reihe derjenigen Staaten eingetreten, 
die die elektrische Zugförderung auf ihren Hauptbahnen insbe- 
sondere im Hinblick auf die Ersparnis von Lokomotivkohle unter 
Nutzbarmachung ihrer Wasserkräfte in größerem Umfange ein- 
führent), ' 

Nachdem schon im Jahre 1919 mit den ersten Arbeiten für die 
Elektrisierung der Strecken westlich von Innsbruck und der 
Linie Stainach - Irdning— Attnang = Puchheim begonnen worden 
war, erfolgte im Juli 1920 durch die Nationalversammlung die 
Annahme eines Gesetzes betreffend die Einführung der elektri- 
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schen Zugförderung auf den Österreichischen. Bundesbahnen, 
nach welchem in einem ersten Bauabschnitt die Strecken Inns- 
bruck—Bregenz bis zur Reichsgrenze, einschließlich der Neben- 
linien Feldkirch—Buchs und Bregenz—St. Margrethen, die West- 
bahnteilstrecken Salzburg — Schwarzach - St. Veit— Wörgl, die 
Tauernbahn Schwarzach = St. Veit— Spittal — Millstättersee und 
schließlich die Salzkammergutlinie Stainach-Irdning— Attnang= 
Puchheim auf elektrischen Betrieb umgewandelt werden sollten. 
Diese Linien weisen eine Betriebslänge von 652: km auf, 

412 km sind eingleisig, 240 km zweigleisig m 
Die genannten Strecken sind fast durchwegs ausgesprochene 
Gebirgsbahnen mit großen Neigungen und zahlreichen Tunneln; 
da sie ferner vergleichsweise große Verkehrsleistungen zu be- 
wältigen haben, also einen großen spezifischen und auch abso- 
luten Kohlenverbrauch aufweisen, so waren die technischen und 
wirtschaftlichen Voraussetzungen für die Zweckmäßigkeit des 
Überganges vom Dampfbetriebe zum elektrischen Betriebe ge- 
geben. 
Verschiedene Umstände, insbesondere die Finanzlage des 
österreichischen Staates, haben es mit sich gebracht, daß das 
1920 aufgestellte Bauprogramm nicht in dem hierfür in Aussicht ° 
senommenen Zeitraum verwirklicht werden konnte und daß es 
im Verlaufe der bisherigen Arbeiten nötig wurde, die verfüg- 
baren Geldmittel zunächst hauptsächlich anf zwei Strecken, d. i. 
auf die Arlberglinie und auf die Salzkammergutlinie zu konzen- 
trieren, während die Arbeiten für die Elektrisierung der Linien 
Salzburg— Wörgl und für die Tauernbahn vorläufig in den Hin- 
tergrund treten mußten. er 
Vor kurzem wurde#las in Österreich liegende Netz der ehem. 
Südbahn-Gesellschaft in den Betrieb der Österreichischen Bundes- 
bahnen übernommen. Gewisse Linien dieses Netzes wären, wenn 
die erforderliche Energie zu entsprechenden Bedingungen be- 
schafft werden kann, für die Einführung der elektrischen Zug- 
förderung sehr gut geeignet. Dies gilt von der Strecke Kufstein 
— Wörgl—Innsbruck—Brenner, auch wegen ihres Zusammen- $ 
hanges mit der elektrisierten Arlberglinie, ferner für die Sem- 3 
merinebahn Gloggnitz—Mürzzuschlag und ihre Fortsetzung bis 
Graz. Die Einbeziehung des Südbahnnetzes in den Betrieb der 
österreichischen Bundesbahnen, die in den letzten Jahren gemach- 
ten Erfahrungen bezüglich der voraussichtlichen Verkehrsent- 
wicklung der einzelnen Linien der. Österreichischen Bundes- 
bahnen, ferner die in den Preisen und in den Bezugsquellen der 
Dampflokomotivkohle eingetretenen Änderungen, bringen es mit 
sich, daß in Österreich — wie es ja auch in anderen Ländern der 
Fall war — gewisse Abweichungen vom ursprünglich aufgestell- 
ten Elektrisierungsproeramm zweckmäßig sein dürften, derart, 
daß neben den schon im Programm vom Jahre 1920 enthalten ge- 
wesenen Strecken (vgl. Karte auf S. 507 der „BETZ 120 
Bludenz—Feldkirch—Buchs, Feldkirch—Bregenz und Saalfelden 
— Wörgl, die Strecken Kufstein— Wörgl—Innsbruck—Brenner und 
Gloggnitz—Mürzzuschlag—Graz im Vordergrunde stehen. 2 Fa 
Von den Bahnen ist die Arlbergbahnstrecke Innsbruck—Lan- 4 
deck seit Ende 1923 und die Salzkammereutlinie von Attnang-Puch- 
heim—Steinach-Irdning seit Juli 1994 im elektrischen Betrieb. Als 
Stromsystem für den elektrischen Betrieb der Österreichischen 
Bundesbahnen wurde Einphasenwechselstrom mit 16% Per/s und 
einer mittleren Fahrdrahtspannung von 15000 V gewählt. DB 
Redner geht dann des Näheren auf die Elektrisierung der Arl- 
berglinie ein, die hier bereits eingehend behandelt worden ist?). 
Die 107 km lange Salzkammergutlinie Stainach-Ird- 
nung—Attnang-Puchheim wird aus dem Kraftwerk Steeg der 
Elektrizitätswerke Stern & Hafferl A.-G. mit Strom versorgt. 
Dieses bisher ausschließlich der Stromerzeugung für allgemeine 
Licht- und Kraftzwecke dienende Werk ist für den Bahnbetrieb 
durch die Verlegung einer zweiten Druckrohrleitung und die Auf- 
stellung zweier neuer Maschinensätze von je 5000 PS samt den er- 2 
forderlichen Nebeneinrichtungen ausgestaltet worden. a 
__. Für Österreich haben wir auf der Salzkammergutbahn eine 
Neuerung im Fahrleitungsbau insofern zu verzeichnen, als wir 
zwei dem sogenannten schwedischen Systeme ähnliche Bauarten 
(SSW bzw. BBW) mit drehbaren Auslegern zur Anwendung ge- 
‚bracht haben. Ferner ist die Salzkammergutbahn im allgemeinen 
mit einfacher Isolation gegen Erde gebaut und zwar teilweise mit 
einscherbigen, teilweise zweischerbigen Isolatoren. vi 
Unsere bisherigen Betriebserfahrungen mit der einfachen Iso- 
lation gegen Erde sind vollkommen befriedigend, so daß wir beab- 
sichtigen, sie auch für unsere weiteren Elektrisierungen anzu- 
wenden. 7 
Die Schienenverbinderfrage ist noch nicht end- 
gültig gelöst. Auf der Arlberelinie sind verschiedene Bauarten 
verwendet worden, außerdem werden Versuchsausführungen mit 
metallisierten Schienenenden und Laschen gemacht. Nach den 
sehr guten Erfahrungen, die mittlerweile die SBB mit den an den 
Schienenköpfen elektrisch angeschweißten Embru-Schienenverbin- 
dern gemacht haben, werden diese Verbinder auch bei uns ausge- 
dehntere Verwendung finden. | : ? we 


.) Vgl. „Festschrift“ München 1922, 8. 41: Seefehln er, Der elektrische 
Betrieb auf den Österreichischen Bundesbahnen. 
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Auf der 107 km langen Strecke Stainach-Attnang haben wir 
om Einbau von Schienenverbindern vorläufig ganz abgesehen, 
}hne daß wir bisher betriebliche Nachteile feststellen konnten. 

Zur VermeidungsvonSchwachstromstörungen 
de auf dien elektrisierten Strecken eine Reihe von Maßnahmen 
retroffen, für deren Auswahl die Wirtschaftlichkeit und Sicher- 
it beider Betriebe maßgebend waren. Entsprechend dem ver- 
hiedenen Charakter der Arlbergbahn und der Salzkammergut- 
inie unterscheiden sich auch etwas die auf den beiden Strecken 
retroffenen Vorkehrungen. Auf der Arlbergstrecke wurde zum 
'eil mit Rücksicht auf die Schwachstromleitungen die gegenseitige 
Sntfernung der Unterwerke auf rund 40 km beschränkt, die Schie- 
en an den Stößen mit Verbindern überbrückt und an den Mast- 
pitzen eine den Schienen parallel geschaltete Kupferleitung von. 
;0 bis 70 mm? Querschnitt geführt. Auf der Salzkammergutlinie 


Elektrotechnische Zeitschrift. 


1924. Heit 44. 1175 


graphen- und Telephonleitungen bedeutende Mittel erfordert hat, 
so sind uns doch die Schwierigkeiten erspart geblieben, die sich 
bei anderen Vollbahnelektrisierungen im Betriebe der Schwach- 
stromanlagen ergeben haben und die Kosten, die die weitgehende 
Verkabelung der Telegraphen- und Telephonleitungen verursacht 
haben, werden sich voraussichtlich durch Ersparnisse in der Er- 
haltung der Leitungsanlagen und durch Einnahmesteigerungen im 
Fernsprechverkehr infolge des Entfalles von Leitungsstörungen 
bezahlt machen. 

Die Lokomotiven sind gemäß der an ihre Zugkraft und 
Fahrgeschwindigkeit gestellten Anforderung sehr verschieden- 
artig, so daß sich verschiedene Lokomotivbauarten ergeben. Diese 
wurden indessen so ausgebildet, daß sie nicht zu eng an bestimmte 
Strecken und Dienstzweige gebunden sind. Von diesem Gesichts- 
punkte ausgehend haben die Österreichischen Bundesbahnen ZU- 


zahlentafeli. Im Betrieb bzw. im Bau befindliche elektrische Lokomotiven der Österreichischen Bundesbahnen. 


Achsfolge 
10-01 161 | E AALEN] B | ıDı 

Zahl der bestellten Lokomotiven . . 2... 7 20 20 + 1 1 
Eisewihtmt u... er, 115 7 72,5 EN 72 82 
en N en N 7 (dei) (Flechland) ehr en a ee a 
Srößtes Wagengewicht (t) — Steigung (vT) — 320 — 31,4 400 — 10 1000 — 10 550 — 10 1000 — 10 550 — 10 

Geschwindigkeit km/h) .. 3.2... 45 — 45 — 30 — 50 — 134 —5l 
$rößte Geschwindigkeit inkm/h....... 65 70, 80%) 50 35 67 .100 

Be dsuend ern 2000 1000 1000 1500 = = 

in PS | | Stunde lang 2400 1365 1450 1980 2000 2000 

auerleistung des Transformators in kVA 1730 340 850 1400 — ee 

Zahl >< Stundenleistung (kW) . 4>< 441 2 >< 502 3>< 365 4>< 365 2 > 736 2 > 736 

Bro: > Bauart sr ser Reihenschluß er EEE ln) 
Triebraddurchmesser nmm. ........ 1350 1740 18000 21 2.021960 1070 BIN 
Laufraddurchmesser nmm ..... 870 994 _ 994 — 994 
Gesamter Radstand inmm..... 17 700 9390 7750 11000 6500 10 130 
Bester Radstand in. mm. nn... nee 5520 5670 4750 8800 (geführt) 3600 5070 
Länge über Puflerinmm .. 2.2... 20 350 12 810 12 750 14.000 10800 13190 
pilieferer. der Lokomotive .. ... et KEG-Union Oster. Wi. Lok. Fahr. A.G. 
Lieferer des elektrischen Teiles . . ... . . Werke El.-Ges. Siemens-Schuckertwerke Ganzsche El. A. G. Budap. 
Lieferer des mechanischen Teiles Wr. Lok. x ae ee Wr. Lok. Fabr. A. G. 


Fabr. A. G. 


erfolgt dagegen die Speisung unmittelbar aus dem ungefähr in 
der Mitte der Strecke gelegenen Kraftwerk ohne Vermittlung von 
Unterwerken. 


Die Bahnfernsprech- und Blockleitungen sind auf beiden 
Linien durchwegs gekabelt, die Bahntelegraphenleitungen teil- 
weise in Kabel, teilweise als Freileitung geführt. Alle Leitungen 
sind als Doppelleitungen ausgeführt. Unter den Bahnfernsprech- 
leitungen der Arlberglinie befinden sich 3, unter jenen der Salz- 
kammergutlinie 2 Pupinleitungen mit 15 mm Adernstärke, von 
denen eine als Werkslinie dient. Bedingungsgemäß sollen die 
Pupinleitungen der Arlberglinie nach ihrer Fortsetzung bis Bre- 
genz für die ganze rund 200 km lange Strecke eine Gesamt- 
dämpfung von b—2,0 aufweisen. Nach dem Ergebnisse der 
Messungen an den fertiggestellten Strecken Innsbruck—Bludenz 


wird die Dämpfung jedoch voraussichtlich nur etwa b=1,5 be- 


tragen. 

Die Fernmeldeleitungen des Bundes sind durchwegs, mit Aus- 
nahme der Tunnelstrecke zwischen St. Anton und Langen (Arl- 
bergebahn) von der Bahn wegverlegt worden und dort, wo eine 
genügende Entfernung nicht erreicht werden konnte, gekabelt. 
Zwischen St. Anton und Langen führen die Kabel durch den Arl- 
bergtunnel. Zur Abschirmung gegen die Induktion durch den 
Fahrdrahtstrom ist hier nach einem Patent der Firma Siemens & 
Halske der Kabelmantel durch Kupfereinlagen ergänzt. (In un- 
serem Falle sind 32 X 0,8 mm Kupferleiter vorgesehen. Die 
Kabelmäntel sind durchverbunden und gut geerdet, bei den im 
Bahnkörper verlegten Kabeln mit den Schienen verbunden. 

Die Maßnahmen, die zur Hintanhaltung von störenden. Beein- 
flussungen der Schwachstromanlagen durch den Bahnbetrieb ge- 
troffen wurden, haben sich durchaus bewährt. Wenn auch der 
aus Anlaß der Elektrisierung durchgeführte Umbau der Tele- 


- 4 Zweierlei Übersetzungen. 


nächst die in Zahlentafel 1 angeführten Lokomotiven bestellt bzw. 
schon in Betrieb. 

Außer den mit Einphasenkommutatormotoren arbeitenden Loko- 
motiven haben, wie aus der Zahlentafel 1 hervorgeht, die Öster- 
reichischen Bundesbahnen auch zwei Umformerlokomo- 
tiven 1-D-1 und E zur Probe in Bestellung gegeben. Diese Ma- 
schinen werden von der Wiener Lokomotivfabriks-A.G. in Florids- 
dorf als Hauptlieferer im Verein mit der Ganzschen Elektrizitäts- 
Gesellschaft in Budapest als Erbauerin des elektrischen Teiles ge- 
liefert. Die Maschins weist in der Konstruktion einige bemerkens- 
werte Eigenschaften auf, welche von Koloman v. Kandö herrühren. 
Die beiden Maschinen unterscheiden sich wesentlich nur im mecha- 
nischen Teil. Die elektrische Ausrüstung ist die gleiche; es sind 
nur durch die Raumverhältnisse und durch die Gewichtsverteilung 
bedingte Unterschiede in der Anordnung der einzelnen Apparate 
und der Leitungen vorhanden. 

Der einphasige Wechselstrom von 15 000 V Nennspannung und 
16% Per/s wird in einem rotierenden Phasenumformer — ohne 
Zwischenschaltung eines ruhenden Transformators — in mehr- 
phasigen Wechselstrom niedriger Spannung von derselben Perio- 
denzahl umgewandelt. Zu diesem Zwecke ist der Umformer mit 
einer einphasigen Hochspannungsspulenwicklung und mit einer 
kontinuierlichen Niederspannungs-Trommelwicklung versehen. 
Durch geeignete Anzapfungen dieser letzteren wird je nach der 
zu erzielenden Lokomotivgeschwindigkeit 2-, 3- oder 4phasiger 
Wechselstrom abgenommen, entsprechend einer 12-, 8- bzw. 6poli- 
gen Schaltung der zwei Hauptmotoren. Dies erlaubt, den Motoren 
in Parallelschaltung drei verschiedene synchrone Geschwindigkei- 
ten zu geben und mittels Kaskadenschaltung der beiden Motoren 
mit & und mit 12poliger Schaltung zwei weitere niedrigere syn- 


‘chrone Geschwindigkeiten, also insgesamt 5 synchrone 


Gescehwindigkeiten zu erzielen. Die entsprechenden 
Fahrgeschwindigkeiten sind bei der Bauart E mit Triebrädern von 
1070 mm Durchmesser rund 16,5, 25,0, 33,0, 50,0 und 66,0 km/h 
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und bei der Bauart 1D1 mit einem Triebraddurchmesser von 
1614 mm rd 25,0, 37,5 50, 75 und 100 km/h. 


Die Motoren sind nach der Art der Doppelmotoren- 
anordnung der italienischen Drehstromlokomotiven oberhalb 
der Triebachsen in den-Rahmen von oben einmontiert. Die beiden 
Motoren treiben mittels zweier Rahmen (Kandörahmen) ohne Zwi- 
echenschaltung einer Vorgelegewelle die Räder an. Zum Unter- 
schied gegenüber dem Antrieb der älteren italienischen Loko- 
motiven stellt dieser Rahmen keine steife Dreieckkonstruktion dar, 
sondern besteht aus vier mit Bolzen verbundenen Gliedern (Abb. 14): 


Seya 
J2}) 


Erz 


Ahb. 14. Neuer Kand6-Rahmen für elektrische Lokomotiven. 
(„Organ“, Sonderheft „Elektrischer Bähnbetrieb“ 1924, 8. 219). 


Die! Längen der einzelnen Glieder zwischen den Gelenkpunkten 
sind so gewählt, daß der mit den Kuppelstangen der Räder ver- 
bundene Punkt, infolge Formänderung des Dreieckgetriebes, sich 
zwischen ‘weiten Grenzen lotrecht auf der die Motorkurbelzapfen 
verbindenden Linie bewegt. Diese Eigenschaft des Antriebes er- 
laubt eine beliebige Höhenänderung der Motorwellen. Diese Kon- 
struktion erfüllt denselben Zweck wie die bekannte Dreieck- 
pleuelstange, mit dem Unterschiede, daß anstatt der schweren, so- 
wohl iin der Herstellung wie in der Montage umständlichen Dreieck- 
kuppelrahmen leichtere, gerade Stangen verwendet und die Ku- 
lissen vermieden werden. 

Der Ständer des Phasenumformers enthält 3 Wick- 
lungen. Eine Einphasen-Hochspannungs-Spulenbewicklung, die mit- 
tels des Hauptölschalters zwischen Fahrleitung und Erde geschaltet 
wird, eine Niederspannungswicklung in denselben Nuten wie die 
Hochspannungswicklung zur Speisunz sämtlicher Hilfsapparate, 
wie Pumpen, Kompressoren und Ventilatormotoren, ferner zum An- 
lassen des Umformers und bei der 1 D1-Lokomotive zur Speisung 
des Dampfkessels, und endlich eine geschlossene Trommelwick- 
lung, die knapp neben dem Luftspalt liest, wogegen die zwei 
erstgenannten Wicklungen vom Luftspalt weiter entfernt sind, so 
daß der Eisenkern durch Verjüngung der Nuten zwischen den zwei 
Wicklungsgruppen eine Art magnetische Brücke bildet. Diese 
magnetische Brücke erlaubt eine gewisse Unabhängigkeit der in- 
duzierten EMRK der ersten zwei Wicklungen und der letzteren Wick- 
jung. Der Läufer des Umformers bekommt Gleichstromerregung 
von einer auf dem dem Führerhaus zugekehrten Wellenstummel 
des Umformerg aufgesetzten Gleichstromerregermaschine. Die Er- 
regung des Läufers wird durch einen automatischen Regler stets so 
eingestellt, daß der von der Fahrleitung abgenommene Strom mit 
der Spannung in der Phase zusammenfällt, der Leistungsfaktor also 
gleich der Einheit ist. 

Diese cos p-Regelung bringt es mit sich, daß ein niedriger Lei- 
stungsfaktor der-Motoren auf die Leitung, die Unterwerke und 
auf das Kraftwerk nicht zurückwirkt; es kann also die Konstruk- 
tion der Motoren, ohne Rücksicht auf den Leistungsfaktor, ent- 
sprechend dem höchsten Wirkungsgrade und der besten Ausnutzung 
des aktiven Materials erfolgen. 

Da der Umformer die den Motoren zugeführte Spannung selbst 
erzeugt, ist die Lokomotive von den Schwankungen der Fahrdraht- 
spannung in weiten Grenzen unabhängig, 

Die Stromrückzewinnung ist bei diesen Lokomotiven ebenso 
selbsttätig wie bei den gewöhnlichen Drehstromlokomotiven. 

Die . verschiedenen synchronen Geschwindiekeiten werden 
teils mittels Polumschaltung der Motoren, teils mittels Kaskaden- 
schaltung erzielt, 2 

"Wenn vor kurzem in der Schweizerischen Bauzeitung die Frage 
aulgeworfen worden ist, warum die Österreichischen Bundesbahnen 
diese Lokomotiven: bestellt haben, so dürften aus meinen 'Aus- 
führungen die Gründe hierfür wohl klar ersichtlich sein. Daß diese 
Lokomotiven, von der Gleichstromerregermaschine abgesehen, 
keinen Kollektor besitzen, daß der cos p dauernd nahezu gleich 1 
gehalten wird, daß sich die Stromrückgewinnfahrt ebenso einfach 
wie bei der Drehstromlokomotive vollzieht, daß die Motoren in 
weiten Grenzen unabhängig sind vom Spannungsabfall in der Fahr- 
leitung und daß diese Lokomotiven auf die Gewichtseinheit be- 
zogen leistungsfähiger sind, als einphasige Wechselstromlokomo- 


Elektrotechnische Zeitschrift. 1924. Heft 44. 


ausgezeichneten Eigenschaften der Einphasenwechselstromloko 


. lichen Kinderkrankheitserscheinungen abgesehen, vollkommen 


trische Leistung der Generatoren, welche dafür bereitstanden, 


1 Mill. Fr. eingebracht, also 8% Rp/kWh. Geleistet wurd m 
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‚tiven, all’ das sind Eigenschaften, die die Beschaffung dieser Prob 
lokomotiven eerklärlich, ja fast als Pflicht der Österreichis« 


Bundesbahnverwaltung erscheinen lassen. = 
Wenn ich auch der Letzte bin, der die zugförderungstechn 


tive nicht voll anerkennen würde, so kenne ich doch auch die d 
Eınphasenlokomotive noch anhaftenden Unvollkommenheiten un 
möchte nicht blind an dem vorübergehen, was die elektrische 7 1- 
förderung als solche zu vervollkommnen und was vielleicht auc 


Es ist Österreichs Ingenieuren und Österreichs Industrie ge 
lungen, unter oft recht widrigen Verhältnissen ein gewaltiges Stücl 
Arbeit zu leisten. Auf der Strecke Innsbruck—Landeck ist die 
elektrische Zugförderung bereits im vollen Gange und hat den an 
sie gestellten Betriebsanforderungen, von einigen unverm 


sprochen. Auf der Salzkammergutlinie, auf der derzeit noch 
gemischter Betrieb besteht, werden wir mit dem Fortschreiten 
Anlieferung der elektrischen Lokomotiven in Kürze rein elektri 
fahren und auch auf der Strecke Landeck—Bludenz, also auf de 
eigentlichen Arlbergstrecke, wird sich in der ersten Hälfte ‚des 
kommenden Jahres der Übergang zum elektrischen Betrieb voll 
zogen haben. Damit werden rd 243 km Dampfbahnen auf die ne 1e 
Betriebsform übergeführt sein, : E nF 


Einen durch viele Zahlen aus dem praktischen Betrieb be 
achtenswerten Vortrag des Herrn Ing. Ludwig Thormann, 
Bern, über: N RS, E 

Die Elektrisierung der Schweizer Bundes- 

o bahnen : er - 
brachte Ing. Burlet zur Verlesung. 3 

Ich muß, um Sie auf das Laufende zu bringen, eine kurze 
Einleitung vorausschicken. Der vorliegende Bericht sol] umfassen 
alle jene Einphasengruppen von 16% Per der Schweizer Bahnen, 
die mit einer Fahrleitungsspannung von 11000 bis 15 000 V arbeiter 
Es sind das die Berner Alpenbahn, die Rhätische Bahn und die 
Schweizerischen Bundesbahnen. Zur Kennzeichnung dieser Linien 
möchte ich bemerken, daß die Hauptstrecke der Berner Alpenbahn 
eine Gebirgsbahn (Lötschbergbahn) mit einem 15 km langen 
Tunnel ist, deren maßgebende Steigung 27 %/oo und Gesamtlänge der 
elektrisierten Strecke 184 km beträgt. Die Rhätische Bahn hat 
1,0 m Spurweite und bei 45°/o zrößter Steigung eine Länge 
von 277 km. Bei den ‘Schweizerischen Bundesbahnen handelt 
es eich um ein größeres Netz. Die nordsüdliche, wichtigste Transit- 
linie (Gotthard) ist elektrisiert, die südwestliche Linie (durch- 
gehende Linie zwischen Frankreich und Italien) teilweise, 
doppelspurige Gotthardlinie, die von 240 m Meereshöhe auf 115 
Meeroeshöhe ansteigt und dann wieder fällt, hat 25 bis 27 %oo m 
gebende Steigung. Die Gesamtlänge der heute im Betrieb ste] 
den Linien der Bundesbahnen mit Einphasen-W echselstrom 
542 km. Weitere 337 km sind im Bau. Rund 700 km sind b 
schlossen, so daß Ende 1928 die Schweizerischen Bundesbahne 
rund 1560 km elektrisiert haben: werden, d. h. ungefähr die Hälfte 
des ganzen Netzes, je je 

Die Energieversorgune der Berner \Alpenbahn ° 
der Rhätischen Bahn erfolgt mit fremden Kraftwerken, für we 
diese Form der Energieabgabe eine willkommene Ergänzung 
Energieerzeugung für Licht- und motorische Zwecke bildet. D 
Schweizerischen Bundesbahnen (SBB) haben sich dagegen Ve 
Anfang an dazu entschlossen, den Strom in eigenen Kraftwerl] 
zu erzeugen und Energie von Dritten nur als Ergänzung zu h 
ziehen. 5 

Im Jahre 1923 erforderte der elektrische Betrieb der e 
erwähnten Bahnen zusammen rd 100 Mill, kWh. Davon erhielt 
Berner Alpenbahn samt mitbetriebenen Linien und Bern—Th 
23 Mill. kWh; das gibt für eine durchschnittliche Betriebsda 


Die Rhätische Bahn bezog 11,4 Mill. kWh, entsprechend d 
schnittlich 2000 kW während täglich 16 h Betriebszeit; die 


8000 kW. Die Energielieferung hat den beteiligten Werken 


38,2 Wh/Brutto-tkm. 
_ Die hydroelektrischen ‘Anlagen der SBB eind z. T. am Gott- 
hard errichtet, wo auf der Südseite das Speicherwerk Ritom mit 
860m Gefälle vom. Zufluß seines Sees von 36 Mill. m? 27 Mill. m? 
 aufzuspeichern und damit das Flußkraftwerk Amsteg auf der 
Nordseite des Gotthards mit 260m Gefälle in seiner im Laufe des 
_ Jahres stark schwankenden Leistung auszugleichen vermag. Die 
 Reuß führt beim Einlauf in die Anlagen des Kraftwerkes Amsteg 
im Jahresmittel 10m®/s. Diese mittlere Wasserführung wird wäh- 
rend rund 150 Tagen unterschritten. Im hydraulischen Teil ist 
"Amsteg ausgebaut für W000 PS, Ritom für 80 000 PS. Von dieser 
 Kraftwerksgruppe lassen sich im Jahr 190 Mill. kWh elektrischer 
Energie erwarten. An der Südwestgrenze des Landes, im Wallis, 
liegt die Kraftwerksgruppe Barberine-Vernayaz,in wel- 
cher das Kraftwerk Barberine bereits im Betrieb ist und das Kraft- 
werk Vernayaz 1927 fertig gebaut sein wird. Die Anlage Barberine 
speichert in einem künstlichen See 39 Mill. m? Wasser auf. Dieses 
asser wird in der Anlage Barberine mit 750m Gefälle und darauf 
noch unter Hineinleitung anderer Gebirgsflüsse in Vernayaz über 
650m Gefälle ausgenützt. Insgesamt werden diese beiden Kraft- 
‘werke jährlich 230 Mill. KWh erzeugen können. 
Diese Kraftwerksgruppen am Gotthard und im Wallis werden 
die Ende 1928 elektrisierten Strecken der SBB mit verhältnismäßig 
u nen Zuzug von Fremdenergie auch dann betreiben können, 
"wenn der Verkehr dann 70% größer sein wird als 1913. Diese 
_ Kraftwerksanlagen werden bis zum Vollausbau 162 Mill. Fr. kosten 
und 11,8 Mill. Fr. Jahreskosten verursachen, welche sich prozentual 
"verteilen wie-folgt: ; 


Personal und Unterhalt 12% 

Emeurung - .. ..... 21% : 
>: Verzinsung . 68% 
iS Kapitaltilgung . 7% 


Bei 100 %iger Ausnützung der Anlagen ergibt sich daraus ein Preis 
ee kWh von 2,8Rp. . 
© An Verteilungs- und Transformierungsanlagen müssen die SBB 
ür das Zusammenarbeiten der beiden Kraftwerksgruppen eine 
132 kV - Verbindungsleitung herstellen, mit 3 Unterwerken 
132/60kV. Von den Kraftwerken und von den Unterwerken strah- 
len die 60 kV-Übertragungsleitungen aus, welche etwa 22 Unter- 
werke 60/15 kV mit je 10 000—20.000 kVA-Transformatorleistung 
speisen. Diese Energieverteilung kostet 100 Mill. Fr. und verur- 
sacht rund 8 Mill. Fr. Jahreskosten. Die am Fahrdraht noch ver- 
 fügbaren 380 Mill. kWh werden daher 1928 rd. 5 Rp/kWh kosten. 
Bezüglich des Rollmateriale ist zu erwähnen, daß die 
“ Berner Alpenbahn nur 2 Lokomotivgattungen besitzt, nämlich 13 
Stick Lokomotiven 1E1 für die Hauptstrecke mit 13,5t Zugkraft 
am Radumfang bei 50 km/h Fahrgeschwindigkeit und 17 Lokomo- 
“tiven 1B-B1 für die mitbetriebenen Linien mit 8t Zugkraft am 
_ Radumfang bei 35 km/h Fahrgeschwindigkeit. 
Die Rhätische Bahn hat bei der Ausdehnung der Elektrisierung 
auf weitere Linien immer leistungsfähigere Lokomotiven in Auf- 
trag gegeben. Zuletzt 10 Lokomotiven € -+C mit 11t Zugkraft 
_ am Radumfang bei 30 km/h, währenddem die Entwicklung der Loko- 
 motivleistung bei 6t Zugkraft eingesetzt hat. 
= Die SBB haben heute in ihrem elektrischen Fahrpark 3 ver- 
schiedene Lokomotivgattungen, nämlich eine Güterzugs - Berg- 
maschine für volle Ausnützung der den Zugsvorrichtungen der 
_ Waeen höchstens zuzumutenden Kraft bei 35 km/h, eine Schnell- 
zugsgebirgslokomotive mit 10,5 t Zuekraft am Radumfang bei 
55 km/h und eine Schnellzugslokomotive für Talstrecken mit 8t 
TZuekraft am Radumfang bei 65km/h. Wegen der Teilung der 
"Lieferung auf die verschiedenen Fabriken bestehen von der Ge- 
birgsschnellzugslokomotive 2 Bauarten, von der Schnellzugsloko- 
 motive für Talstrecken 3 Bauarten, von welchen noch nicht fest- 
steht, ob später zur Vereinheitlichung des Rollmaterials die eine 
‘oder andere nicht mehr nachgeschafft werden wird. 
Die Anlagekosten der elektrischen Zugförderung für die 
verschiedenen in der Schweiz elektrisierten Bahnen lassen sich 
"nicht unmittelbar vergleichen, weil der Bau zum Teil zur Zeit der 
großen Teuerung erfolgte. Von der Strombezugsstelle bis zum 
-_ Fahrzeug kostete bei der Berner Alpenbahn das Kilometer 
- durchschnittlich 60 000 Fr., die Triebfahrzeuge bezogen auf 1km 
65000 Fr. Die entsprechenden Zahlen für die Rhätischen Bahnen 
sind 57000 Fr. und 24000 Fr, Für die SBB werden bis 1928 die 
- Durehschnittskosten der Elektrisierung von der Strombezugsstelle 
- bis zum Fahrzeug 133 000 Fr./km betragen, die Kosten der Trieb- 
‚fahrzeuge 140.000 Fr. bezogen auf Ikm. Die Höhe dieser Zahlen 
erklärt sich daraus, daß es sich hauptsächlich um doppelspurige 
‘Strecken mit vielen und großen Bahnhöfen handelt. 
Bei den früher mit Dampf betriebenen Nebenlinien der Berner 
_ Alpenbahn haben 14 elektrische Lokomotiven 24 Dampflokomotiven 
ersetzt, bei der Rhätischen Bahn 25 elektrische Lokomotiven 47 
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Dampflokomotiven; bei den SBB werden 1928 etwas über 400 elek- 
trische Lokomotiven einen Dienst besorgen, für welchen 490 Dampf- 
lokomotiven erforderlich sein würden. Bei den SBB lassen eich 
aber Leistungen im Vorspanndienst nur bei wenigen Linien er- 
sparen, die Gesamtzahl der Triebfahrzeuge ist in erster Linie von 
der Anzahl der gleichzeitig fahrenden Züge abhängig, die größere 
Leistungsfähigkeit der elektrischen Lokomotiven tritt weniger in 
Erscheinung. 

Die elektrischen Lokomotiven der Berner Alpenbahn und der 
Rhätischen Bahn haben 1923 übereinstimmend jede im Durchschnitt 
60 000km zurückgelegt. Bei den SBB war der durchschnittliche 
Weg nur 45000 km auf 1 Lokomotive, bei einzelnen Serien 
58000 km. In diesen niedrigen Zahlen spiegelt sich der Einfluß 
des Gebirgsgüterdienstes mit verhältnismäßig kleiner Geschwin- 
digkeit. Auch waren 1923 zeitweise noch bedeutend mehr Lokomo- 
tiven verfüebar als für den in der ersten Hälfte des Jahres verhält- 
nismäßig schwachen Verkehr notwendig gewesen wären. 


Über den Bedarf an Fahrpersonal läßt sich für die 
Berner Alpenbahn und die Rhätische Bahn kein Vergleich zwischen 
Dampfbetrieb und elektrischem Betrieb aufstellen, da der Über- 
gang der einen zur andern Betriebsart in die Zeit der Einführung 
des 8Stunden-Tages gefallen ist. Die.SBB rechnen, daß sie für 
1 Lokomotive beim elektrischen Betrieb insgesamt 4,5 Mann für die 
Führung und für die Reinigung notwendig haben werden, während 
der Dampfbetrieb für die Führung, Bekohlung und Reinigung 5» 
Mann für 1 Lokomotive benötigte. 


Die Kosten dee Lokomotivunterhalts bei den ver- 
schiedenen beteilieten Verwaltungen sind nicht unmittelbar ver- 
eleichbar, da es sich um Lokomotiven von 50—130t Gewicht mit 
Leistung von 600—2400 PS handelt, während üblicherweise die 
Unterhaltungeskosten auf 1 zefahrenes km bezogen werden. Die 
Berner Alpenbahn verausgabte 1923 für die Lokomotiven der 
Hauptstrecke ”@Rp/km, für die Lokomotiven der Nebenlinien 
25 Rp/km. Die Rhätische Bahn im Durchschnitt 30Rp je km, die 
SBB im Durchschnitt 50 Rp jekm. Die hohe Ausgabe für die Loko- 
motiven der Bern—Lötschberg— Simplon (B.L.S.) sind dadurch er- 
klärlich, daß. nach 10 Betriebsjahren 1923 verhältnismäßig viele 
In der Zahl der SBB spie- 
gelt sich der überwiegende Einfluß der Gebirgsstrecke am Gotthard 
wieder, wo bei Dampfbetrieb der Lokomotivunterhalt 50 % höher 
war als das Mittel des ganzen Netzes. 1928 hoffen die SBB weniger 
als 35 Rp/Lok-km für den Unterhalt der elektrischen Lokomotiven 
ausgeben zu müssen. 

Der Unterhalt der Streckenausrüstung für die 
elektrische Zugförderung kostete 1922/23 für die Berner Alpenbahn 
auf der Hauptstrecke 800 Fr/km, auf den mitbetriebenen Linien 
225 Fr/km, bei der Rhätischen Bahn 190 Fr/km und bei den SBB 
740 Fr/km. Die letztere Zahl wird sich später erheblich verringern 
lassen, wenn der gemischte Dampf- und elektrische Betrieb auf 
den großen Bahnhöfen vollständig dem elektrischen Betrieb Platz 
eemacht haben wird. 


_ Für den Vergleich der Wirtschaftlichkeit zwischen Dampf- 
betrieb und elektrischem Betrieb ist in der Schweiz der sog. Pari- 
tätskohlenpreis berechnet worden. Dieser erfaßt jene Faktoren der 
2 Betriebsarten, welche sich rein zahlenmäßig beurteilen lassen; 
der elektrische Betrieb wird billiger, wenn für die Kohle ein höherer 
Preis als dieser Paritätspreis bezahlt werden muß. Die Berner 
Alpenbahn berechnet pro 1921 auf Grund der tatsächlichen Kosten 
den Paritätskohlenpreis frei ihrer Kohlenlager zu 137 Fr/t; die 
Rhätische Bahn zu 83 Fr/t (1923), während der tatsächliche Preis 
90 Fr/t betrug. Die SBB haben kürzlich die Wirtschaftlichkeit des . 
eiektrischen Betriebes neu nachgeprüft und sind zum Schlusse ge- 
kommen, daß bei einem Preis der Kohle von 49 Fr/t fr. Basel der 
elektrische Betrieb nicht mehr kosten wird als der Dampfbetrieb. 
Bei den für 1923/24 getätigten Bestellungen haben sie noch 58 Fr/t 
anlegen müssen, so daß auch für gegenwärtige Verhältnisse die rein 
zahlenmäßige Wirtschaftlichkeit. der Elektrisierung feststeht. Eine 
Menge von Gründen, welche für die Elektrisierung sprechen, welche 
den Unterhalt aller Anlagen verbilligen und welche der Bahn ver- 
mehrten Verkehr zuführen, lassen sich zahlenmäßig überhaupt 
nicht feststellen. 


Es folgte ein Vortrag des Min.-Rat Wechman.n, Berlin, über: 


Betrieb auf elektrischen Hauptbahnen. 

Wenn die deutsche Reichbahn und viele andere große Eisen- 
bahnunternehmungen elektrischen Zugbetrieb einrichten, so han- 
delt es sich in den weitaus meisten Fällen nicht darum, eine Strecke 
neu zu bauen und diese gleichzeitig mit den Bauteilen für elek- 
trische Zugförderung auszurüsten, sondern es wird im allgemeinen 
auf einer vorhandenen, mit Dampf betriebenen Strecke der Dampf- 
betrieb in. elektrischen Betrieb umgestellt. Letzteres ist aber 
schwieriger als die Elektrisierung einer neuen Strecke, weil ja 
seinerzeit, als die mit Dampf betriebenen Strecken gebaut wur- 
den, noch niemand daran (dachte, daß dereinst elektrische Zug- 
förderung stattfinden würde. Die Erbauer haben noch nicht die 
geringste Rücksicht auf Fahrleitung und die für elektrischen 
Betrieb notwendigen Bauten genommen, Herr Dittes hat ja heute 
z.B. auf die Schwierigkeiten hingewiesen, welche die Tunnel 
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verursachen. Die für den Dampfbetrieb vorhandenen Teile sind 
bei der Einführung des elektrischen Betriebes entweder zugunsten 
seiner Anlagekosten zu veräußern, oder aber man läßt sie bestehen. 
Sie belasten dann aber .durch ihre Unterhaltung die elektrische 
Betriebsweise mehr oder weniger stark. 


Die Umstellung eines vorhandenen Dampfbetriebes auf den . 


elektrischen Betrieb ist mit nicht unbeträchtlichen Kosten ver- 
knüpft. Diese Kosten kann ein gewissenhaft arbeitendes Bahn- 
unternehmen, besonders bei der heutigen Geldknappheit, nur dann 
aufwenden, wenn sie durch Ersparnisse, die die elektrische Be- 
triebsweise gegenüber dem Dampfbetrieb abwirft, angemessen ver- 
zinst werden. Das Bahnunternehmen muß also, bevor’es das Geld 
für die Elektrisierung aufbringt, sich genau darüber Rechenschaft 
ablegen, wie sich die Betriebsausgaben des vorhandenen Dampf- 
betriebes und des in Aussicht genommenen elektrischen Betriebes 
zueinander stellen, 

Solche Betriebskostenvergleiche sind schon zu einer Zeit, 
wo es in Deutschland kaum elektrische Vollbahnen gab, aufgestellt 
worden. Die Richtigkeit wurde vielfach mit Recht bezweifelt. Auf 
der Seite des Dampfbetriebs war man zwar in der Lage, die 
wirklichen Ausgaben, wie sie in den Büchern enthalten waren, 
zu bringen, anderseits aber war man beim elektrischen 
Betrieb mehr oder weniger auf rohe Schätzungen angewiesen. 
Jede Lokomotive stellt eine fahrbare Motorgruppe von erheblicher 
Leistung dar, die allen Stößen, Witterungsunbilden usw. stand- 
halten muß.. Aus diesem Grunde müssen sämtliche Teile der elek- 
trischen Lokomotive, Motor, Transforınator usw. so ausgebildet 
sein, daß sie auch den größten Wechselbeanspruchungen gewach- 
sen, daß sie gut zugänglich sind, und daß sie vor allem in den 
Werkstätten leicht behandelt werden können, Wie sich hiernach 
die Betriebskosten für Unterhaltung und Ausbesserung elek- 
trischer Lokomotiven und der Fahrleitungsanlage stellen, konnte 
erst nach genügend langer Erfahrung klar werden. 

Wenn man die Zeit von Mitte 1914 bis Mitte 1920 für die Ent- 
wicklung des elektrischen Zugbetriebes in Deutschland ausschaltet, 
so können wir heute auf 7 Jahre Vollbahnbetrieb zurückblicken. 
Während der ersten Jahre bis zu Anfang des Krieges ist von elek- 
trischem Zugbetrieb fast keine Rede, es wurden lediglich Versuche 
gemacht, bei denen zunächst einmal in grober Weise brauchbare von 
unbrauchbaren Bauarten geschieden werden eollten. Auch 1921 und 
1922 brachten nicht viel Neues. Erst 1922 konnte man beginnen, 
planmäßig vorzugehen. 
Bauarten eine Zeitlang im Betriebe waren, konnte man daran 
gehen, die Betriebskosten einwandfrei zu ermitteln, oder wenig- 
stens Grenzen festzulegen, über die die Betriebskosten nicht hin- 
ausgehen. Bei einem Kostenvergleich zwischen Dampf- und elek- 
trischem Betrieb genügt es selbstverständlich, nur diejenigen 
Teile herauszugreifen, die für beide Betriebsarten verschieden 
sind, während alle Kostenanteile, die sich für den elektrischen 
Betrieb ebenso hoch wie für Dampfbetrieb stellen, wie Bahnhofs- 
dienst, Streckenunterhaltung usw., weggelassen werden können. 
Hiernach ist für eine Reihe von Bahnen von der Deutschen Reichs- 
bahn eine Kostenaufstellung vorgenommen worden. 

Ich möchte hier ein Beispiel herausgreifen. Zahlentafel 2 
stellt eine Betriebskostengegenüberstellung für die schlesischen 
Gebirgsbahnen dar. Auf der einen Seite sind die Kosten des 


Zahlentafel? 
Schlesische Gebirgsbahnen. Stand: März 1924. 
Im Kraftwerk wird eine billige Abfallsteinkohle verfeuert. 


Jahresbetriebskosten 


: in Goldmar 
anens Dampf- | Elektrischer 
betrieb Betrieb 
1. | Zugförderungsenergie (Steinkohle im Dampf- 
betrieb, elektrischer Strom frei Kraftwerk 
im elektrischen Betrieb)... ..... 3125000 | 1120000 
2. | Schmierstoffe für Lokomotiven. ..... 21000 | 20000 
3. |. Wasser für Lokomotiven ........ 130 000 _ 
4. | Unterhaltung und Ausbesserung für Loko- 
motiven im Betrieb und in den Werkstätten | 1000000 | 1000000 
15) Lokomotivpersonal . ...... Re 800 000 498 000 
6 Bedienung und Unterhaltung der Unter- 
werke, der Fern- und Fahrleitungen, der 
Fernmeldeleitungen und der .eisernen 
Uberbautenas iu are ee 83 000 194 000 
7 Zugheizung (beim Dampfbetrieb bereits 
unter 1 und 3 berücksichtigt) : — 33 000 
8. Rücklagen für die Wiederbeschaffung der 
Anlagen und Lokomotiven sowie Vor- 
haltungsgebühren für Kraftwerk, Fern- 
leitung und Unterwerke . . . . .... 465 000 | 1186 000 
9. | Verzinsungen (beim Dampfbetrieb Fern- 
meldefreileitungen und Lokomotiven). . 425 000 _ 
Die Bilanz der Betriebskosten bedingt eine 
Verzinsung der Bau- und Beschaffungs- 
kosten der für den elektrischen Zug- 
betrieb erforderlichen Anlagen und - 
Lokomotivenevon,. Jun. no 0 1 998 000 
Zusammen | 6049000 | 6049000 
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Dampfbetriebes, auf der anderen die des elektrischen Betriebes an- 
gegeben. Die Rücklagen bei elektrischem Betrieb sind höher als 
bei Dampfbetrieb, weil die hohen Beschaffungskosten der elek- 
trischen Anlage wieder hereingeschafft werden müssen. Die Rech- 
nung ist nun in der Weise aufgestellt, daß die Verzinsung iE 
Anlagen des Dampfbetriebes mit 5 % eingesetzt worden ist, und daß 
man hier einfach für die Verzinsung der elektrischen Anlagen eine 
Zahl in Ansatz gebracht hat, welche die Bilanz ergibt. Aus dieser 
Zahl ist nun errechnet worden, daß sich für diesen Fall eine Ver 
zinsung von nicht ganz 11% ergibt. Zugrundegelegt ist die Strecke 
von Königszelt nach Görlitz, einschließlich der Zweiglinien, die nach 
dem Riesengebirge hinführen. Es ist dann ein Betriebskosten- 
voranschlag für die schlesische Hauptstrecke Brockau— Breslau 
Liegnitz—Arnedorf aufgestellt worden mit dem Ergebnis, daß sich 
das Anlagekapital mit 14 % verzinsen wird. ce 

Auffallend groß ergeben sich die Ersparnisse bei den Berliner 
Stadt-, Ring- und Vorortbahnen, wenn der bestehende Dampfbetrieb 
durch elektrischen Betrieb ersetzt wird. Daß mit der Umstellung 
eines dichten Stadtbahn-Dampfbetriebs in elektrischen Betrieb : 
Ersparnisse verknüpft sind, geht schon aus der Tatsache hervor, 
daß alle Weltstädte, ausgenommen Berlin, schon längst ihren? 
Dampfbetrieb in elektrischen Betrieb umgewandelt haben. Daß 
in dieser Beziehung Berlin noch rückständig ist, liegt keineswegs 
an den Ingenieuren oder an der Industrie, sondern einzig und 
allein daran, daß die maßgebenden Finanzkreise bisher noch nicht 


in der Lage zu sein glaubten, das Anlagekapital zur Verfügung zu 


stellen. Der bestehende Dampfbetrieb auf der Stadtstrecke istE) 
an.der Grenze der Leistungsfähigkeit angelangt. Durch elektrische. 


Triebwagenzüge, die ein größeres Fassungsvermögen und infolge | 


ihrer beträchtlichen Motorleistung und Motorzahl eine im nor- 


malen Dampfbetrieb unmögliche Anfahrbeschleunigung aufweisen, 
kann die Zugfolgezeit so weit verkürzt werden, daß statt wie 


bisher 24 Züge 40 Züge fahren können. Es könnte durch diesen “ 
Betrieb eine Leistungssteigerung von 125 
Kosten hierfür können selbstverständlich 
unzulänglichen Dampfbetriebes. 


Dampf etwa 3,1 M/1000 Platzkm, 


% erreicht werden. Die 
höher sein als die eines 
Die Gesamtkosten betragen bei 
bei elektrischem Betrieb etwas 


mehr als die Hälfte, etwa 1,6 M/1000 Platzkm. Beim Dampfbetrieb 


ist absichtlich die Verzinsung weggelassen worden, weil ange- 
nommen ist, daß zufolge der Geldentwertung die Lokomotiven 
nicht mehr verzinst zu werden brauchen. Y 
Wir haben bisher den Betrieb vom rein kaufmännischen Ge- 
sichtspunkt aus betrachtet. Ich möchte hieran anschließend dar- 
auf aufmerksam machen, daß auch volkswirtschaftlich der elek- } 
trische Betrieb ganz bedeutende Vorzüge dadurch gewährt, daß er 


anstatt der teueren Steinkohle jede beliebige, geringwertiege Kohle 


z.B. Braunkohle und vor allem auch Wasserkraft nutzbar machen. 
kann. Zum Betrieb der Berliner Stadt- und Ringbahn nebst den 


anschließenden Vorortstrecken und der Wannseebahn sind rund 


227000 t Steinkohle im Jahr gebraucht worden. Bei elektrischem 
Betrieb sollen Braunkohlenfelder verwertet werden. 3 


Die Leistungsabgabe beider Lokomotivarten ist verschieden. - 


Die Leistungsabgabe der elektrischen Lokomotive ist durch die 


Gesamtleistung der Motoren gegeben. Sie findet ihre Grenze ledig- - 


lich durch die Erwärmung der einzelnen Motorteile und in der Kom- 


mutierung. Jeder Motor hat eine gewisse Dauerzugkraft, die auch 


die zulässige Erwärmung bestimmt. 
können große Geschwindigkeiten erreicht werden. 


linig mit der Geschwindigkeit an, erst bei etwa % der Höchst- 


Durch die Spannungsregelung 
Die Leistung 


. der elektrischen Wechselstromlokomotive steigt zunächst gerad- 


geschwindigkeit wird die weitere Steigerung der Leistung durch 


die Kommutierung verhindert. 
stattet also, die Fahrzeit erheblich zu verkürzen. 


leistung kann zeitweise bedeutend überschritten werden. 


Die elektrische Lokomotive ge- 
Ihre Dauer- 
Be- 


4 


dingung dabei ist: die Temperatur des Motors darf die Höchst- B 


grenze nicht übersteigen. 
zulässige Zuggewicht kann für 
eines 'Temperaturdiagramms ermittelt werden. 


Die Leistung der elektrischen Lokomotive im praktischen Bei 
triebe untersucht die Deutsche Reichsbahn mit Hilfe eines Meß- % 
In diesem werden nicht nur die elektrische und mecha- 


wagen®. 


Der Grad der Überschreitung oder das 
jede Strecke durch Aufstellung 


Dub; 


s 
ir 


“a 


nische Leistung und damit der gesamte Wirkuneserad der Loko- - 


motive, sondern auch der Leistungsfaktor usw. ermittelt. 


Das 3 


Ergebnis einer Meßfahrt eines Schnellzugs auf der Hauptstrecke = 


der schlesischen Gebirgsbahnen ist in Abb, 15 dargestellt. Es war 
ein Schnellzug von 550 t Wagengewicht (Lokomotivgewicht 114 t). 
Man erkennt, daß die lange Steigung von 10 %/y6, die sich auf 2 km 
erstreckt, mit einer Fahrgeschwindigkeit von ungefähr 70 km/h be- 
fahren wurde, ” “ 
Bei einer Untersuchung des Zugbetriebs auf der schlesischen 


Hauptstrecke Breslau—Liegnitz— Arnsdorf ergab sich, daß eine 


Zunahme der mittleren Güterzuggeschwindiekeit von 30 km/h um. 
50 %, also auf 45 km/h, beim Dampfbetrieb die jährlichen Betriebs- 
kosten um etwa 3% % steigert. Im Gegensatz hierzu beträgt die 
entsprechende Steigerung der Betriebskosten beim elektrischen 


Betrieb unter sonst gleichen Umständen höchstens 0,9%. Eine 7 


höhere mittlere Güterzuggeschwindigkeit ist aber erwünscht, weil 


hiermit die Zahl der Züge auf der Strecke erhöht werden kann. © 
Die großen Vorzüge der elektrischen Zugförderung treten erst - 


dann ein, wenn auf einer mit Fahrleitung versehenen Strecke sämt- 


i 
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| liche Züge elektrisch betrieben werden. Dies ist leider bei den be- 


möglich gewesen. Es fehlte, wie 


ee EN nl 


stehenden Strecken der Deutschen Reichsbahn bisher noch nicht 
noch heute, an der erforderlichen 
Zahl elektrischer Lokomotiven. Noch im Laufe dieses Jahres 
sollen die fehlenden angeliefert werden. Für gewisse Züge, die 
eine elektrische Bahn nur auf einer verhältnismäßig kurzen Strecke 


_ mitbefahren, lohnt es sich nicht, die Dampflokomotive durch eine 
elektrische Lokomotive zu ersetzen. 
rein elektrischen Betrieb 


Man wird deshalb, um einen 
durchführen zu können, nach Möglichkeit 


die zu elektrisierenden Strecken so auswählen, daß sie (durch 


‚die ohnehin erforderlichen Lokomotivwechselstationen begrenzt 


werden. i 
In der Besprechung zum Vortrag Wechmann äußert Stadt- 
baurat Adler, Berlin: Herr Ministerialrat Wechmann hat die Frage 


_ der Einführung des elektrischen Betriebes auf den Berliner Stadt-, 


_ heitlichen Gründen. 


Die Stadt- und 


Ring- und Vorortbahnen berührt und auf die großen Schwierigkeiten 
hingewiesen, die der Verwirklichung dieses Projektes entgegenstehen. 
Uns, die seitens der Stadt den öffentlichen Verkehr zu betreuen 
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und Ringbahn auf gleichem Bahnkörper liegen wie die durch Berlin 
gehenden Fernbahnen. Aber auch diese Schwierigkeiten müssen 
und werden überwunden werden. Jedenfalls werden wir seitens 
der Stadt nicht ruhen und nicht rasten, bis Stadt- und Vorortbahnen 
im Interesse des Verkehrs und des Publikums in elektrischen Be- 
trieb umgewandelt sind. 


Direktor Öfverholm, Stockholm, berichtete nun über 


Einrichtung für Bahnfernmeldeleitungen 
längs der Wechselstrombahnen. 


In Schweden gibt es jetzt drei Wechselstrombahnen, bei denen 
die Einrichtung der Fernmeldeleitungen von Intereese sein kann. 
Diese drei Bahnen eind die Svartön-Rikegränsenbahn (434 km), 
die Nordmark-Klarälvenbahn (150 km) und die Stockholm-Göte- 
borgbahn (458 km). Bei der Riksgränsenbahn, einer normalspurigen 
eingleisigen Staatebahnstrecke in Nordschweden, ist Einphasen- 
wechselstrom mit 15 Per und 16000 V Fahrdrahtspannung ver- 
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Abb. 15. Ergebnisse einer Meßfahrt auf der elektrisch betriebenen Strecke Lauban—Hirschberg. 


"haben, liegt jedoch diese Frage der Einführung des elektrischen 


Betriebes ganz besonders am Herzen, u. zw. nicht nur aus verkehrs- 
technischen und wirtschaftlichen Gründen, sondern auch aus gesund- 
Täglich werden in Berlin rund 250000 bis 
300000 kg Ruß durch die Schornsteine industrieller Anlagen und 
‚durch die Eisenbahnen in den Raum verpufft. Hiervon entfallen 
&0 000 bis 100 000 kg allein auf die Lokomotiven der Stadt- und. Ring- 
bahn. Leider wird durch die Bildung der Reichsbahngesellschaft 
die Frage der Einführung des elektrischen Betriebes wieder etwas 
in die Ferne gerückt. M. E. wird nunmehr diese Frage losgelöst 
‘von der neuen Reichsbahngesellschaft behandelt werden müssen. 
orortbahnen sind, von unserem Standpunkt be- 


{rachtet, genau so als Schnellbahnen aufzufassen wie die Hoch- und 


_ Untergrundbahnen, auch wenn sie jetzt noch, da mit Dampf be- 


_ trieben, etwas langsamer 


fahren. Sie gehören aber unbedingt so- 
wohl verkehrstechnisch als tariflich zusammen. Es wird daher an- 
gestrept werden müssen, diese Betriebe in eine gesellschaftliche 
Gemeinschaft miteinander zu bringen, u. U. in Verbindung zu einer 
einzigen großen Gesellschaft, in der die Stadtbahn sowie private 
und städtische Untergrurdbahnen unterzubringen sind. Technisch 


ist die Frage jetzt etwas leichter, dadurch, daß alle Bahnhöfe der 


_ strom gebaut werden, 


Untergrund- und Stadtbahn die gleiche Betriebsspannung haben. 
Noch in der Vorkriegszeit beabsichtigte man, die Stadt- und Ring- 
bahn mit 1500 V Wechselstrom zu betreiben. Die Hochbahn hat 
800 V Gleichstrom, die Nord-Südbahn sollte damals mit 1000 V Gleich- 
die AEG-Schnellbahnen mit 1500 V. Nun- 


_ mehr werden alle Bahnen mit 800 V Gleichstrom arbeiten, was vom 


bahn vom ganzen 
‚klären, die dadurch hervorgerufen werden, daß die Gleise der Stadt- 


a; 


Standpunkt der Vereinheitlichung der Stromversorgung nur zu be- 


Nun sind aber bei Loslösung der Stadt- und Ring- 


grüßen ist. ( 
Eisenbahnnetz noch Betriebsschwierigkeiten zu 


wendet: der elektrische Betrieb wurde 1915 für einen Teil mit 130 km 
von Kiruna bis Riksgränsen eingeführt. 

Auf Grund der auf der Riksgränsenbahn erzielten Erfahrungen 
zum Schutz der Fernmeldeleitungen wurden folgende Maßnahmen 
für Wechselstrombahnen empfohlen: 

1. Die Fernmeldeleitungen eind als Doppelleitungen und sorg- 
fältig auszuführen, so daß z. B. ihre Isolation die bestmögliche wird. 
Sie sind entweder ale Luftleitungen in einem Abstand von min- 
destens 100 m von den Leitungen für den Bahnbetrieb oder ge- 
gebenenfalls in Kabeln zu verlegen. 


9, Die Schienenleitung ist an den Schienenstößen mit Kuprfer- 
verbindungen zu versehen und außerdem mit geeignet bemessenen 
und angeordneten Saugtransformatoren auszurüsten, die in die 
Fahrleitung eingeschaltet werden. 

3. Die Transformatorenstationen des Verteilungsnetzes sind 
in nieht allzu großem (Abstand voneinander anzuordnen, und zwar 
möglichst nicht über 30 bis 40 km bei Bahnen mit normaler Ver- 
kehrsstärke. 

4. Bei der Konstruktion der Generatoren, Motoren und Trans- 
formatoren, die in das Bahnnetz eingeschaltet werden sollen, ist 
die größte Sorgfalt auf Vermeidung des Entstehens von Obertönen 
zu legen. 

Die Fernmeldeleitungen der Bahn Svartön—Riksgränsen sind, 
um diesen Worschriften zu entsprechen, als Luftleitungen ver- 
besserter Bauart umgebaut worden. Wegen der Geländeschwierig- 
keiten sind eie mit Rücksicht auf die Unterhaltung im allgemeinen 
nur auf 50 m Abstand von der Bahn verlegt worden. Die statische 
Ladespannung der Fernmeldeleitungen wurde dadurch von vorher 
500 auf ungefähr 50 V herabgesetzt. Diese restliche Spannung 
wurde durch eine die Fahrleitung kompensierende Doppelleitung 
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weggebracht, die an den Fahrleitungsmasten an£eordnet ist und 
die auch für Lieferung des erforderlichen Stromes für Beleuch- 
tungszwecke längs der Bahn benutzt wird (Abb. 16). 

Die Fahrleitung und die Schienenleitung dieser Bahn sind mit 
Saugtransformatoren und Kupferverbindern ausgerüstet. Der Ab- 
stand der Transformatorenstationen voneinander beträgt im Mittel 
35 km. Alle zu dieser Zeit bekannten Anordnungen an der Ma- 
schinenausrüstung zur Vermeidung von Obertönen wurden ausge- 
führt. Die Saugtransformatoren sind in die Fahrleitung und 
Schienenleitung nach Abb. 17 in Abständen voneinander von etwa 
1,4 km eingeschaltet. Sie waren im Anfang mit einer Kompensa- 
tionsanordnung ausgerüstet, um dem Fahrleitungsstrom und den 
Schienenstrom genau gleich zu bekommen. Da es sich aber in der 
Praxis gezeigt hat, daß diese Anordnung nicht den Erwartungen 
entsprach, sind die Saugtransformatoren später ohne diese An- 
ordnung mit Übersetzung 1: 1, aber mit möglichst geringem Er- 
regerstrom, ausgeführt. Bei den ersten Saugtransformatoren, die 
mit einem Luftspalt ausgeführt waren, betrug der Erregerstrom 
ungefähr 2% vom Hauptstrom bei normalen Arbeitsstromstärken. 
Später, nachdem der Luftspalt weggenommen wurde, ging der Er- 
regerstrom auf 0,8% und schließlich, nachdem die Transformatoren 
EN legiertem Blech ausgeführt wurden, auf 0,2% vom Hauptstrom 

erunter. 3 


5 verschiedene Typen von Saugtransformatoren sind letzt bei 
dieser Bahnstrecke in Betrieb. Die zuletzt gelieferten haben ein 
Gesamtgewicht von rd 1300 kg und sind für Kompensation bis zu 
1500 A bei 380 V sekundärer Spannung ausgeführt. Die Fahr- 
leitungsanlage besteht aus einem 80 mm°-Fahrdraht, parallelge- 
schaltet mit einem 50 mm?-Tragseil, beide aus Kupfer, und hat als 
Rückleitung ein Einfachgleis aus 40,5 kg-Schienen mit 50 mm?- 
Kupferverbindungen an den Schienenstößen. Der Widerstand 
dieser Leitungsanlage beträgt mit eingeschalteten Saugtransfor- 
mäatoren rd 0,3 @/km. Der Widerstand der Saugtransformatoren 
allein beträgt hiervon rd 10%. 


Die von dem Bahnstrom an den Fernmeldeleitungen induzierte 
Störungsspannung betrug im Anfang, als keine Kompensations- 
anordnunsen und keine Kupferverbinder an den Schienenstößen be- 
nutzt waren, rd 8 V/100 Amperekilometer. Mit den Saugtransfor- 
matoren in Betrieb wurde diese Spannung auf 02 V herabgesetzt. 
Die größte Amperekilometerzahl, mit der man bei dieser -Anlage 
rechnen muß, beträgt 10 000, und die Störungsspannung wird des- 
wegen im Maximum nur 20 V gesen 800 ohne Saugtransformatoren 
und wird folglich auf nur 25 % herabgesetzt. 


Die Verringerung der Störungsspannung ist doch nicht so groß 
wie zu erwarten war. Eine Herabsetzung dieser Spannung auf nur 
0,2% wäre möglich Ssewesen, weil die unkompensierte Stromstärke 
dem Erreserstrom der Saugtransformatoren gleich sein muß. Die 
Ursache dieses verhältnismäßig ungünstigen Ergebnisses liest dar- 
in, daß, wenn die Saugtransformatoren in die Schienenleitung ge- 
mäß Abb. 17 eingeschaltet werden, sieim Betriebe, weil die Schienen 
nicht gegen Erde genügend isoliert sind, bis zu einem gewissen 
Grade kurzgeschlossen werden. Dieser Umstand spielt nicht eine 
zu große Rolle in einer solchen Gegend wie die bei der Svartön- 
Riksgränsenbahn, wo die Erdwiderstände und die Übergangswider- 
stände zwischen den Schienen und Erde verhältnismäßig eroß sind. 
An Bahnen dagegen, wo diese Widerstände klein sind, wie es im allge- 
meinen in Südschweden der Fall ist, werden die Saugtransforma- 
toren, wenn sie in obenerwähnter Weise in die Schienenleitung 
eingeschaltet sind, in einem solchen Grade kurzgeschlossen, daß die 
Kompensation der induktiven Störungsspannung beinahe ausbleibt. 

Die Elektrisierung der Nordmark—Klarälvenbahn wurde 1919 
angefangen. Diese Bahn ist eine schmalspurige Privatbahn in Süd- 
schweden. Ungefähr in der Mitte der 150 km langen Bahn lag ein 
Wasserkraftwerk, von welchem der nötige Bahnstrom geliefert 
werden sollte. Um die Kosten der Elektrisierung möglichst gering 
zu bekommen, wurde Wechselstrom mit 25 Per und 16000 V Fahr- 
drahtspannung verwendet und ohne irgendwelche Übertragungs- 
oder Speiseleitungen nur in der Mitte der Bahn der Fahr- 
leitung zugeführt. Es waren also rd 7 km in jeder Richtung 
durch die Fahrleitung zu speisen. Die größte Amperekilo- 
meterzahl, mit der in diesem Falle zu rechnen war, betrug 6000. 
Ohne Saugtransformatoren konnte deswegen die Anlage nicht aus- 
Seführt werden, und wegen der geringen Erdwiderstände und Über- 
sangswiderstände zwischen den Schienen und Erde konnten die 
Saustransformatoren nicht in die Schienenleitung mit gutem Erfolg 
eingeschaltet werden. Die Fahrleitung dieser Bahnstrecke wurde 
deswegen mit einer isolierten Rückleitung aus 65 mm?-Kupferseil 
ausgeführt, Sie selbst bestehi aus einem 65 mm?-Fahrdraht mit 
einem parallelgeschalteten 40 mm?°-Tragseil, beide aus Kupfer. 
Saugtransformatoren sind benutzt und gemäß Abb. 18 eingeschaltet. 
Der Abstand der Saugtransformatoren voneinander beträgt rd 3 km; 
die Rückleitung, die an den Spitzen der Fahrleitungsmasten gemäß 
Abb. 19 angeordnet ist, wird an jeder Mitte zwischen den. Saugtrans- 
formatoren an das Gleis angeschlossen. Die Schienefi haben keine 
kupfernen Verbinder und keine Isolieranordnungen an den Schienen- 
stößen, was für den Bahnunterhalt natürlich von sehr großer Wich- 
iigkeit ist. 

Die Fernmeldeleitungen wurden bei dieser Bahnstrecke als 
Luftleitungen verbesserter Bauart umgebaut und in Abständen von 
100 m oder mehr von der Bahn verlegt. Sie bekamen deswegen 


keine Spur von statischer Ladespannung, und die von dem Bahn 
strom auf die Fernmeldeleitungen induzierten Spannungen sind & 
gering ausgefallen — weniger als 0,1 V/100Akm —, daß man die 
Saugtraneformatoren in diesem Falle für überflüssige ansah. Duredl 
Untersuchung wurde jedoch festgestellt, daß, wenn in die Fa T- 
leitung keine Saugtransformatoren eingeschaltet waren, mit einel 
Maximalspannune an den Bahnfernmeldeleitungen von rd 230 V.) 
entsprechend 3,8 V/100 Akm, zu rechnen war, und daß die Fern 
rieldeleitungen bei dieser Störungsspannung unbrauchbar waren. 
Der Widerstand der Fahrleitung dieser Bahnstrecke beträe 
rd 0,7 Q/km. Wenn 80 A am Ende der Fahrleitung abgenomr 
werden, entsteht deshalb ein Spannungsabfall von maximal 400 v 
Die Elektrisierung dieser Bahn war in 1922 im ganzen Um- 
lange fertig, und die Fernmeldeleitungen haben von "Anfang bis 
jetzt ohne jede Störung seitens der Bahnleitungen gearbeitet. Auch 
hei Kurzschlüssen an den Bahnleitungen gibt es keine Störungen 
in den ‚Pernmeldeleitungen, nicht einmal die bei anderen Wechsel. 
strombahnen gewöhnlichen Geräuschstörungen in den Fe 1- 
sprechern, = 
Die Elektrisierung der normalspurigen, zum Teil zweieler 
sigen, Staatsbahnstrecke Stockholm— Göteborg, die ietzt im Bau 
ist, wird mit Wechselstrom 16% Per und 16 000 V. Fahrdrahtspan- 
nung ausgeführt. Bei dieser Anlage werden die Fernmeldeleitun- 
gen als Kabel in den Bahndamm verlegt. Die Bahn, von einer Ge: 
samtlänge von 458 km, wird von 5 Motorgeneratorstationen aus 
gespeist, die längs der Bahn in Abständen von 80 bis 125 km liegen. 
In diesem Falle muß man mit einer Amperekilometerzahl von 
15 000 rechnen, und die Fernmeldeleitungen, von denen einige für 
Schnelltelegraphenzwecke benutzt werden sollen, gestatten keine 
höhere Störungsspannungen als 15 V, wenn sie, wie erwünscht ist, 
mit Rückleitung durch die Erde arbeiten sollen. j 
Um diese Aufgabe zu lösen, wurden viele Versuche bei ver: 
schiedenen Bahnen ausgeführt. In Amerika ist man einmal der 
Meinung gewesen, daß es im Bahndamm einen induktionsfreien 
Platz gebe, wo man das Kabel der Fernmeldeleitungen verlegen 
könne. Diese Annahme gründet sich darauf, daß, wenn keine 
Saugtransformatoren benutzt. werden, die Stromstärke in den 
Schienen ungefähr die Hälfte des Fahrleitungsstromes ist. Das 
Kabel könnte deswegen so verlegt werden, daß die Induktio 
wirkung des Schienenstromes gleich der Induktionswirkung des 
Fahrleitungsstromes auf das Kabel sein sollte. Aus verschiedenen 
Gründen war aber in diesem Falle der Erfolg sehr gering d 
Wenn es auch aus anderen Gründen möglich wäre, den Saug- 
transformator in die Schienenleitung einzuschalten, so wäre eine 
solche Anordnung nicht geeignet im Falle, daß die Fernmeldelei- 
tungen als Kabel in den Bahndamm verlegt werden, weil dann die 
Induktionswirkung des Schienenstromes auf das Kabel größer als 
die Induktionswirkung des Fahrleitungsstromes wird. Die Kabel 
leitungen bekommen in diesem Falle erhebliche Störungsspannun- 
gen, obwohl Fahrleitungs- und Sehienenstrom gleich sind, Aus 
diesem Grunde ist es deswegen auch nötig, eine hochverlegte Rück- 
leitung für den Fahrleitungsstrom zu benutzen. 7 Be 
Bei der Nordmark-Klarälvenbahn ist die Rückleitung an den 
Spitzen der Fahrleitunesmasten verlegt. Durch Versuch wurde 
aber iestgestellt, daß diese Anordnung, obwohl das Ergebnis der 
Kompensation bei dieser Bahn vollkommen zufriedenstellend ist, 
nicht die bestmögliche Art ist. Um das bestmögliche Ergebnis zu 
bekommen, ist es nötige, die Rückleitung so zu verlegen, daß die 
Induktionswirkungen der Ströme in der Fahrleitung und der Rück- 
leitung auf die Schienen gleich werden. Die Rückleitung de 
Stockholm-Göteborebahn wurde deshalb semäß Abb. 20 verlegt. 
Um (das Entstehen von Induktionsströmen in der Schienenleitung 
weiter zu verhindern, muß der Widerstand dieser Leitung mög- 
lichst groß sein, und es sollen deshalb keine kupfernen Verbinder 
an den Schienenstößen verwendet werden. BE. 
- Die Fahrleitung für Stockholm—Göteborg besteht aus einem 
80 mm?-Fahrdraht mit einem 30 mm°-Tragseil, parallelgeschaltet, 
und dazu eine 130 mm’-Rückleitung, alle aus Kupfer. Der Gesamt- 
widerstand der Fahrleitung einschließlich Saugtransformatoren be- 
trägt rd 0,4 Q/km. : 
Die. Saugtransformatoren' für diese B 
ein Gesamtgewicht von 1900 kg und sind für Komp 
2200 A bei 570 V sekundärer Spannung ausgeführt. 


normalen Arbeitsstromstärken 
drücken. Bei 18000 Akm sollte 


Die Verhältnisse bei plötzlich eintretenden Kurzschlüssen an 
den Fahrleitungen sind auch genau untersucht worden. Es war dab 
u erwarten, daß ähnliche Erscheinungen, wie die beim Einscha 


Untersuchungen haben 
richtig war, und die bei 


strom enthält dabei zwei Teile: einen symmetrischen Wechselst. 
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(6) 


ktober 


PN 
30. 


pannungswicklungen der Saugtransformatoren. Auf der Nieder- 
nnungsseite teilt sich dieser Strom in zwei Teile, von denen der 
une und die Niederspannungswicklungen 


e durch die Rückleit 
Saugtransformatoren, und der andere durch die Schienen und 
erteilt sich da- 


lie Erde zurückfließt (Abb. 18). Der Gleichstrom v 
ei im Verhältnis zu den Widerständen in die beiden Leitungs- 
weige und wird deswegen etwas geringer in den Niederspannungs- 
icklungen der Saugtransformatoren. 


in den Hochspannungswi 
ierdurch werden die Saugtransformatoren durch den Gleichstrom 


en 


ge Abb. 16. Kompensations-Doppelleitung am Fahr- Abb. 19. Anordnun 


leitungsmast der Riksgränsenbahn. 


Kompensations- 
ist ein großer 
Kupferne Ver- 
ht verwendet 


und verlieren dadurch einen Teil ihres 
Um die Verhältnisse zu verbessern, 
der Schienenleitung wünschensw ert. 
ßen dürfen deswegen nic 


etwas erregt 
Vermögens. 
Widerstand in 
binder. an den Schienenstö 
rden. 


Zuleitung Saugtransformater 


Fahrdraht 


ER Schienen 
_ Abb. 17. Schaltung der Saugtransformatoren bei der Riksgränsenbahn. 


= Im Betriebe haben sich jedoch keine Schwierigkeiten durch 
_ diese Erscheinung bemerkbar gemacht, wie die Erfahrungen von der 
“ Nordmark-Klarälvenbahn schon gezeigt haben. 
 gramme Abb. 21 u. 22 zeigen, fängt der Einfluß dieser Erscheinung 
zuerst eine Viertelperiode nach Anfang des Kurzschlusses an. Der 


% 


Saugtransformator 


Zuteitung Rückleitung 


Abb. 18. Schaltung der Saugtransformatoren bei der Klarälvenbahn. 


- Einfluß dieser Erscheinung kann deswegen durch Einbau von 
- Schnellschaltern in den Unterwerken ganz weggebracht werden, die 
‚längstens 0,015 s nach Anfang des Kurzschlusses ausschalten. 
Die bisherigen Erfahrungen in Schweden auf diesem Gebiete 
haben folgende Ergebnisse gezeitigt: Das Verlegen der Bahn- 
-_ fernmeldeleitungen in Kabel in den Bahndamm ist für den Betrieb 

‚aus mehreren Gründen von größter Wichtigkeit. -Luftleitungen, 
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Abb. 18) auf der Spitze der Fahrleitungs- 
masten bei der Klarälvenbahn. 


Wie die Oszillo- 


1181 


die auf'100 m oder mehr von der Bahn verlegt werden, bieten für 
diesen Zweck nicht die wünschenswerte Betriebssicherheit, wäAs 
auch, obwohl in etwas geringerem Grade, der Fall sein sollte, wenn 
die Luftleitungen dicht an der Bahn verlegt werden könnten. Aus 
den Untersuchungen geht hervor, daß bei Wechselstrombahnen, 
wenn eine möglichst vollkommene Kompensation der induktiven 


Beleuchtungsleitung 


ragseil 


’ - Fahrdraht 
Rückleitung 


Abb. 20. Verlegung der Rückleitung bei der 
Bahn Stockholm-Göteborg. 


eg der Rückleitung (siehe 


Störungsspannungen erreicht werden soll, was wir in Schweden 
für sehr wünschenswert halten, Saugtransformatoren und eine iso- 
lierte Rückleitung benutzt werden müssen. Die Rückleitung muß 
verwendet werden: 
1. um die volle Wirkung der Saugtransformatoren herauszube- 
kommen, 


Höchstwert 6744; J, Rückleitungsstrom, Höchstwert 614 A; 
J; Schienenstrom, Höchstwert 31 A. 


Abb. 21. 


Jr Fahrdrahtstrom, 


Oszillogramm. 


2. um die Fernmeldeleitungen in Kabel in den Bahndamm ver- 
- legen zu können, ohne daß in demselben Störungsspannungen 
: entstehen, und schließlich 

3. um die Gefahr für das Bahnpersonal und die Schwierigkeiten 


bei der Bahnunterhaltung, die sonst entstehen, wegzunehmen. 


Jr 
Js 


J, Rückleitungsstrom, Höchstwert 1140 A; J, Schienenstrom, Höchstwert 202 A. 


Abb. 22. Oszillogramm 

Die Saugtransformatoren müssen mit möglichst geringem Er- 
'regerstrom ausgeführt werden, und die Rückleitung muß im Ver- 
hältnis zu den Fahrleitungen so verlegt werden, daß keine Induk- 
tionsströme in den Schienen oder anderen Leitungen in der Nähe 
der Bahnleitungen entstehen. 
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Die wirtschaftliche Stellung der elektrischen Zugförderung 
zum Dampf- und Ölbetrieb der Lokomotiven erörterte Baurat 
Ph. Pforr in seinem Vortrage über: 


Die Auseichten der elektrischen Zugförderung 
auf den Eisenbahnen. 

Ich will die elektrische Zugförderung nicht nur vergleichen 
mit dem besten gegenwärtigen Dampfbetrieb, sondern auch mit dem 
weiterentwickelten Ölbetrieb. Ich will keine Beispiele durch- 
rechnen, sondern die Ausgaben für die Betriebe in ihre Einzelheiten 
zerlegen und diese miteinander vergleichen. 


Zahlentafel 3. Brennstoffpreise, 


— 


A B (6, D E F 
. Vorkriegspreis Vorkriegspreis in Pf: 
; Heizwert | Je Gewichtseinheit Je 1000 kcal 
Art des Brennstoffs in ma freiTender Tanne frei Tender 
Je K& Er oder Loko- a 'oder Loko- 
werks!) UNSETT rorkan motive 
Rohbraunkohle 2 500 2,5 M/t 0,10 
Steinkohle: 
Abfallkohle . . . 6 500 8,5 M/t 0,13 
Hochwert, Kohle. 7000 | 14,0M/t | 18,0 M/t 0,20 0,26 
Dieselmotorenöl . . 10 000 10,0Pf/kg 1,00 
Petroleum. . . ... 10 300 15,0 ,, 1,46 
Benzin Ra 10 200 32,5 „ 3,19 
Benzol 2) Ar 2 9 600 35,0 „ 3,65 


!) Kraftwerk im Kohlenrevier errichtet. 
) Vor dem Kriege nicht in gleicher Güte hergestellt. 
Vorkriegspreis = 0,85 des heutigen Preises, 


Eingesetzter 


Zunächst betrachten wir die Wärmewirtschaft. Die Zahlen- 
tafel 3 bedarf wohl kaum einer Erläuterung. Sie gibt lediglich die 
Kosten der verschiedenen Brennstoffe wieder, bezogen auf die 
Wärmeeinheit. Die Preise sind die deutschen Vorkriegspreise. 
Es ist selbstverständlich, daß für andere Länder und andere Zeiten 
auch andere Preise eingesetzt werden müssen. Wir können aber 
nur dann einen Vergleich ziehen, wenn wir dafür feste Unterlagen 
haben. 


Zahlentafel 4. : 2, 
n für verschiedene Antriebe auf den Eisenbahne 
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Auf Zahlentafel 4 ist zusammengestellt, wieviel Wärmeein- 


heiten für die PS-Stunde bzw. die kW-Stunde bei jeder der drei 


und zwar zunächst an der Kraft- 
(Spalte C) und sodann für eine 


schwankende Belastung, wie sie der Betrieb mit sich bringt, bei der 
Dampflokomotive jedoch ohne Berücksichtigung des Bereitschafts- 


dienstes und ohne Anheizen (Sp. D). 
lediglich in PSh, dabei ist auch das tote 


In Sp. E sind die ent- 
Zughaken aufgeführt. Diesmal aber 
Gewicht der Lokomotive 


und ihres Tenders im Verhältnis zum Gewicht eines der Lokomotiy- 
leistung angepaßten Zuges als Arbeitsverlust in Anrechnung ge- 
kommen, und zwar unter der Bezeichnung „Lokomotivgestell“ (Sp. 


In Sp. F ist dann noch der Betriebsfaktor berück- 


sichtigt worden; er bewertet den Zusatz für das Anheizen und den 
Bereitschaftsdienst, für die schlechte Ausnutzung im Verschiebe- 


dienst und für 
Das Zustandekommen der Werte. für 


die Zugheizung. 
die elektrischen Kraft- 


werke bedarf einer besonderen Erläuterung. Das Kraftwerk älterer 


Bauart ist ein Werk, 
gebaut wurde. 


wie es bis vor kurzem noch in Deutschland‘ 
Es hat sich dabei noch nicht um die Einführung des 


elektrischen Betriebes in großem Maße gehandelt, sondern nur um 


größere Versuche, 
Der Ausnutzungsfaktor des Werkes ist 
angesetzt worden. 


wie etwa die zwischen Magdeburg und Leipzig. 
demgemäß niedrig mit 0,25 
Das Kraftwerk neuerer Bauart ist als eins der 


Kraftwerke gedacht, wie sie bei planmäßiger Durchführung des 
elektrischen Betriebes auf großen Eisenbahnnetzen wohl errichtet 


werden müßten. 
aufgesetzt worden. 


Sein Ausnutzungsfaktor ist deshalb auf 0,4 her- 
Auch erhält es größere Maschinensätze, die 


wirtschaftlicher arbeiten als die kleinen und verwertet die neue- 
sten Errungenschaften auf dem Gebiete der Wärmewirtschaft. Also 
einen Kesseldruck von 35 at mit Überhitzung bis auf 495° CO im. 


Kessel, Dampfspeicher, 

Kondensats mit Abdampf 
Die Berechnungen für den 

Klingenberg bei der AEG 


Kohlenstaubfeuerung, Vorwärmung des 
und Vorwärmung der Verbrennungsluft. 
Wärmeverbrauch sind in der von j 
eingeführten Weise aufgestellt 5 

= 


worden. _ & 


Wir gehen nun zu den übrigen Kosten der verschiedenen Be- 
triebweisen über. 


£S 
In bezug auf Bedienung und Unterhaltung hat F 


die Durchrechnung vieler Beispiele gezeigt, daß der elektrische ;2 
Betrieb geringere Kosten verursacht als der Dampfbetrieb, auch - 


wenn die Kosten für 


Fahrleitung, Unterwerke, Fernleitung und 
H 


> 


n. 


Wärmeaufwand und Brennstoffkoste 7 
A | B | C | D Era H B 
: ; sadln { 
Wärmeaufwand in kcal je Wärmeauf- 189255 3 
Leistungseinheit der Kraft- wandin kealje' #28 == : 
uelle (in kcal je kWh au |PSeh am Zug-® 535 Herleitung der Zahlenwerte der Spalten D,E, F “ 
Art des den Generatorklemmen in haken der Lo- Erase er . 
A EDee Kraftquelle in kcal je PSeh an der komotive oder SEN O4 2 
Maschinenwelle) es Tenders 3 = Eh: " 
a 1 2 3 . 
Vollast Betrieb Vollast/Betrieb, Betrieb SpalteDa.SpalteC Spalte E aus Spalte € Spalte F aus Spalte D 2 
Dampfturbinen- 5 n Kraftübertragung 0,65 }- 
Kinfwerk älterer Be Fi en Transf. Kraftwerk 0,97. E4 
Daruek EL » 0.25 024 Hochsp.-Leitung 0,95 8 
n er a 2900 Transf. Unterwerk 0,96 Kraftübert 02 
Braunkohle... . .| 6300jekWh | 7700jekWh | 7600 | 11300 1,13 Napa vn ER? Fahrleitung _ 0,90 " "tatbübertragung 0,623 & 
Abfall-Steinkohle .| 6200 , 7300 7500 | 10800 1,40 ea u. Kurven „okom.b.Triebrad 0,82 n Lokomotivgestell 0,88 
Hochw. Steinkohle | 6000 _,, 719002, 7200 | 10300, 2,06 des Anhanges yn Lokomotivgestell 0,94 Betriebsfaktor 0,92 3% 
Elektrische Ges.-Wirkungsgrad 0,61 Ges.-Wirkungsgrad 0,50 
Lokomotive Dampfturbinen- e n Kraftübertragung 0,67 “ 4 
Kraftwerk neuerer Die Werte gelten Transf. Kraftwerk 0,98 5 
Bauart: für Ausnutzungs- Hochsp.-Leitung 0,95 e- 

: faktor 0,40 ent-Transf. Unterwerk 0,97 Kraftübert 0.65 R 
umlcchle © u 1 4200jekWh | 4500jekwh | 4900 |.6200 | 0,62 sprechend. 3500 fahrleitung 0,90. 1 2 Eure 
Abfall-Steinkohle .|4100 , 14400 _, 4800 | 6100 | 0,79 |Nutzstunden (*.Tokom.b.Triebrad 0,82 n Lokomotivgestell 0,88 
Hochw. Steinkohle | 4100 a 4400 A, 4800 | 6100 | 1,22 a Kurven n Lokomotivgestell 0,94 Betriebsfaktor 0,92 

= Auges) Ges.-Wirkungsgrad 0,63 Ges.-Wirkungsgrad 0,53 
Kolbenmaschine n Lokomotivgestell 0,80 24 
- (Heißdampf, _Vor- 3 n Lokomotivgestell 0,9 |Betriebsfaktor 0,30 
wärmung durch Ges.-Wirkungsgrad 0,68 
Dampf, Auspuff) .|8000je PSeh | 9000 je PSeh | 8900 | 13200 3,44 - 
Dampf- n Doppeltes Zahn- 
Lokomotive Turbine(Heißdampf, n Doppeltes Zahnrad- radvorgelege 0,93 
Vorwärmung durch Die Werte gelten vorgelege 0,94 n Lokomotivgestell 0,75 E 
Dampf, Konden- für 2/, Vollast n Lokomotivgestell 0,86 Betriebsfaktor 0,85 
sation) :....., 5200 ,, 000025, 6400 | 10200 2,65 Ges.-Wirkungsgrad’ 0,81 Ges.-Wirkungsgrad 0,59 4 
Lokomotive Dieselmotor... . .|2000je PSch | 2200 je PSeh | 2800 3900 | 3,90 n Elektr. Getriebe 0,77 
mit Ver- |Petroleummotor . .|3400 „13800 „| 4700 1.6700 | 9.80 m Blektr. Getriebe 0,8011 Lokomotivgestell 0,80 4 
brennungs- |Benzinmotor -12600 „13000 „, | 3600 | 5300 | 16.90 m Lokomotivgestell 0,90 Betriebsfaktor 0,92 
motor Benzolmotor :]2300 ,, 2600 ,, 3200 | 4600 | 16,80 Ges.-Wirkungsgrad 0,721Ges.-Wirkungsgrad 0,57 


Bemerkungen: „Lokomotivgestell“ ist das Verhältnis der Zugkraft am Zu 
mit dem man den Wärmeaufwand je PSeh multiplizieren muß, um den zusätzlichen Aufwand im Vorbereitungs- und Bereitschaftsdienst, im Ver- 7 


schiebedienst und für Zugheizung zu berücksichtigen. 


ghaken zur Zugkraft am Radumfang;; „Betriebsfaktor“ ist der Faktor, 


80. Oktober 1924. 


Br. k 


Kraftwerk mit in Rechnung gesetzt werden. Der Vorteil spielt 
aber keine ausschlaggebende Rolle, und um unsere Betrachtungen 
zu vereinfachen, können wir ihn ganz außer acht lassen. 

Es bleibt also nur noch übrig, den reinen Kapitaldienst zu ver- 
gleichen. Auch hierbei können wir eine Vereinfachung eintreten 
lassen, insofern wir die Annahme machen, daß der Lokomotivpark, 


wenn man die Turbolokomotiven ausnimmt, bei den drei Betriebs- 


weisen annähernd die gleichen Beschaffungskosten verursacht. 
Der Mehrpreis, der für die einzelnen elektrischen Lokomotiven 
und Diesellokomotiven zweifellos gezahlt werden muß, kann da- 
durch als ausgeglichen angesehen werden, daß diese Maschinen 
dauernd dienstbereit sind und deshalb in geringerer Anzahl be- 
schafft werden müssen. Zu Lasten des elektrischen Betriebes ver- 
bleibt somit der Kapitaldienst für die ganze Stromerzeugung und 
Stromzuführung bis zur Lokomotive. 


Zıahlentafel 5 gibt das Ergebnis unserer Überlegungen. Es ist 


"zunächst gezeigt, welches Kapital auf jedes Kilometer einer ein- 


gleisigen Strecke entfällt, und zwar bei verschiedenen Be- 


 Jastungen dieser Strecke, von 100000 kWh jährlich beginnend bis 


herauf zu 600000 kWh. Sodann sind dieselben Überlegungen für 
eine zweigleisige Strecke durchgeführt worden. Die Verzinsung 


des Anlagekapitals ist mit 5% und die Erneuerungsrücklage mit 


90% angesetzt worden. In Spalte K sind die Werte wieder auf 


'ıPSham Zuzhaken umgerechnet worden. 
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Beim elektrischen Betrieb sollen auch wieder 3 Lokomotiven ver- 
wendet werden mit zusammen 1100 t Gewicht und einer Anhänge- 
last von 5220 t. Dabei soll aber eine Geschwindigkeit von 20 km in 
der Stunde erreicht werden, d.h. die Strecke wird beim elektrischen 
Betrieb doppelt so leistungsfähig und der zweigleisige Umbau 
kann noch lange Jahre hinausgeschoben werden. 


In Fällen wie in diesen, kann die Lokomotive eben nicht mehr 
mit. Sie ist in ihrer Entwicklungsmöglichkeit durch das Profil 
der Eisenbahnen zu stark eingeschränkt. Sie soll ihre ganze Kraft- 
erzeugungsanlage in dieses enge Profil hineinzwängen und dazu 
ihre sämtlichen Kohlen- und Wasservorräte mitschleppen. Bei der 
Virginiabahn mußte jede der drei alten Doppellokomotiven schon 
3500 PS auf der Steigung leisten. Nun wird das Doppelte ver- 
lanet. Man stelle sich die räumliche Entwicklung eines Kraft- 
werkes von 15.000 PS mit seinen Nebenanlagen und Kohlenvorräten 
vor und man wird leicht begreifen können, daß die Dampflokomotive 
vor eine unlösbare Aufgabe gestellt wird, wenn sie diese Leistung 
in den Lokomotiven eines Zuges unterbringen soll. 

Der elektrische Betrieb ermöglicht es also den Eisenbahnen, 
den Verkehr auf ihren Hauptlinien noch beträchtlich über die jetzige 
Grenze hinaus zu verstärken und den Bau von Entlastungslinien 
oder den Ausbau dritter oder vierter Gleise zu vertägen. Die Ver- 
minderung der Kohlentransporte, die er mit sich bringt, weil die 
Kraftwerke im Bereich der Kohlengruben errichtet werden, ent- 


Zahlentafel 5. 
Kapitaldienst für Kraftwerk und Kraftübertragung bei elektrischer Zugförderung 


A | B | C | D E F | 6 | H | I | K 
R Eingebaute Leistung 5 5 ä £ 
_ Strombedarf | Zuchaken der | Ausnutzungs- Sn Kan Kahn I aeg ne eekönten | Verzinsung |. Verzinsung” 
eiyerk ın | Lokomotive in] _faktor des im Kraftwerk in Unter- 16 0 vi eo |auerschnitt i. mm? 5) inM je Em EUR nM Nepsch A = 
Erscke u. Jahr reine Sur Kraftwerkes En en ts km Strecke Be km Strecke je km Strecke| Zughaken 
Eingleisige Linie. 
100 000 72 000 0,33 35 50 1,3 1,0 (4x 50) 38 800 2710 3,77 
200 000 144 000. 0,35 65 90 1,3 1,0 (4x 50) 50 200 3510 2,43 
300 000 216 000 0,38 90 120 1,4 1,0 (4x 70) 62 600 4380 2,03 
400 000 283 000 0,40 115 150 1,4 1,0 (4x 95) 73 900 5160 1,79 
500 000 360 000 0,42 135 180 1,5 1,0 (4 x120) 84 000 5880 1,63 
600 000 432 000 0,45 150 200 1,5 1,0 (4 x120) 90 500 6330 1,46 
- 2 Zweigleisige Linie 
100.000 72 000 0,33 35 50 2,5 1,0 (4x 50) 52 000 3640 5,05 
= 200 000 144 000 0,35 65 90 2,5 1,0 (4x 50) 63 400 4440 3,08 
300 000 216 000 0,38 90 120 2,5 1,0 (4x 70) 74.700 5230 2,43 
400 000 288 000 0,40 115 150 2,5 1,0 (4x 95) 86 000 6010 2,08 
500 000 360 000 0,42 135 180 2,5 1,0 (4 x120) 95 000 6640 1,84 
600 000 432 000 0,45 150 200 3,0 1,0 (4 x120) 107 000 7500 1,74 
Einheitspreise (Vorkriegspreise) einschl. Grunderwerb, Bau, Bauzinsen. 
Kraftwerk einschl. 110 kV-Anlage. . . . 300 M/kW 
Unterwerker su.n2 0A ng een enge 60 M/kVA 
Fahrleitg. 16000 V 100 mm? Kupfer 11 000 M/km 
Fernleitg. 110000V2x2x50 „ 11 00085, 
2X2X707,, > 13000 ,, 
EXAXIDE, „= 15000 , 
2x2x120 „ 35 17000 „ 


a A 
Dr EI 


a Sa ns 2. 22 


EEE ERBETEN 


BUFTELEEN 


- nicht erschöpft. 


Die Abb. 23 und 24 bringen das Endergebnis unserer Über- 
legungen. In ersterer ist für eine eingleisige Strecke dargestellt, 
wie die Brennstoffkosten und der Kapitaldienst sich mit der 
Streckenbelastung ändern. Daneben sind die Brennstoffausgaben 
für die Kolbendampflokomotive zur Darstellung gelangt. Abb. 24 
macht die gleichen Angaben für zweigleisigen Betrieb. 


Es wird bestätigt, was zu erwarten war, nämlich daß die hohen 
Anlagekosten des elektrischen Betriebes sich nur dort verzinsen, 
wo sie auf die breiten Schultern einer starken Streckenleistung ver- 
teilt werden können, und daß der elektrische Betrieb dem Dampf- 
betrieb überall dort nachsteht, wo dies nicht möglich ist. Bei zwei- 


neigen Strecke liegt diese Grenze etwa bei einer Jahresleistung 
£} 


von Million kWh für 1 km Strecke, bei eingleisigen Strecken 
liegt die Grenze tiefer. 

Mit der Frage’ der Betriebskosten ist aber der Vergleich noch 
Mindestens ebenso wichtig, vielleicht noch wich- 
tiger als diese, ist die Eignung der verschiedenen Betriebsweisen 
für die Weiterentwicklung des Eisenbahnwesens. Die Belastung 
der Hauptlinien wird immer größer, die Dampflokomotiven werden 
von Jahr zu Jahr stärker. Auch die stärksten Maschinen reichen 
„vielfach nicht mehr aus und die Züge müssen mit zwei und mehr 
Lokomotiven gefahren werden. 


In Amerika hat man sich jüngst bei der Virginia-Bisenbahn 
zum Umbau einer Strecke für elektrischen Betrieb entschlossen, auf 
der Dampfzüge von 4800 t mit 3 Doppellokomotiven befördert wur- 
den, die zusammen 1150 t wogen, was ein Gesamtgewicht des 
Zuges von nahezu 6000 t ergibt. Die größte Steigung auf längerer 
Strecke beträgt 2,11 % und die Geschwindigkeit 10 km in der Stunde. 
Die kilometrische Jahresleistung beträgt dabei etwa 660 000 kWh. 


Pr 


lastet zudem die Bahnen und wirkt in demselben Sinne. Daß diese 
Entlastung nicht ganz unbedeutend ist, geht daraus hervor, daß 
bei den deutschen Bahnen der Vorkriegszeit 30 % der Einnahmen 
auf die Kohlentransporte entfielen. 

So liegen die Dinge, wenn der Vergleich zwischen elektrischem 
Betrieb und Kolbendampflokomotiven gemacht wird. Wir müssen 
unsere Betrachtungen nun noch ergänzen durch die Abschätzung 
der Aussichten für die Turbo- und Diesellokomotive. Den Brenn- 
stoffverbrauch der Turbolokomotiven hatten wir bereits in Zahlen- 
tafel 4 mit 2,65 Pf gegen 3,44 Pf der Kolbenmaschine berechnet. Das 
wäre eine Ersparnis von 23 %. Die Mitteilungen, die über den Bau 
von Turbolokomotiven gemacht werden, stellen meist eine Er- 
sparnis von 50% in Aussicht. Der Unterschied in den beiden 
Werten liegt wohl darin, daß bei den 50% Ersparnis mit ganz be- 
sonders günstigen Bedingungen für die Turbolokomotive gerechnet 
worden ist, nämlich mit langen Linien ohne stärkere Gefällwechsel 
und ohne viel Aufenthalte, die mit durchaus gleichbleibender Ge- 
schwindigkeit durchfahren werden und wobei das Zuggewicht noch 
der Leistung der Lokomotive bei Vollast angepaßt wird. Das heißt 
von vornherein die Turbolokomotive von der allgemeinen Verwen- 
dung ausschließen und ihr ein bestimmt umgrenztes Sondergebiet 
des Eisenbahnwesens zuweisen. Und auch auf diesem Sondergebiet 
wird sich für die Lokomotive keine Strecke finden, die ihr die ge- 
wünschten günstigen Verhältnisse lückenlos darbietet. Wir wer- 
den also gut tun, für die praktische Verwendung dieser Lokomotive 
mit einer geringeren Ersparnis zu rechnen. Um einen, wenn auch 
nicht auf genauer Grundlage beruhenden, so aber doch immerhin 
brauchbaren Überblick zu gewinnen, machen wir folgende An- 
nahmen: Kohlenersparnis 40 %, jährliche Leistung 1 Million PSh 
am Zuehaken, Mehrpreis der Turbolokomotive gegenüber einer 


u 
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Dampflokomotive neuester Bauart 100000 M. Errechnet sich die 


Kohlenersparnis zu 0 3,44 an —= 13760 M. Schätzt man die 


höheren Ausbesserungskosten mit 3% des Meh rkapitals und 
nimmt Verzinsung und Erneuerungsrücklage wieder mit 7 % an, 
so steht dieser Ersparnis eine Mehrausgabe von 10 000 M gegenüber. 
Sie schrumpft also auf 3760 M zusammen. Rechnen wir diesen Be- 
trag wieder auf Kohle um, so wird in Zahlentafel 4 Sp. S nur die 


Zahl 2,65 durch 8,44 — a — 8,06 Pf Ersetzt: Denkt man eich 


diesen Wert in Abb. 23 u. 4 eingetragen, so kann der Vergleich 


Eingleisige Bahnlinie 
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o 700000 200000 300000 400000 500000 600000 
Leistung in kWh im Kraftwerk je km Strecke und Jahr 
Abb. 23. 


der Turbolokomotive mit dem elektrischen Betrieb genau so durch- 
geführt werden, wie der der Kolbenmaschine und man sieht, daß 
die Turbolokomotive auf diesen für sie ausgewählten Linien mit 
dem elektrischen Betrieb auf stark belasteten Strecken gerade noch 
in Wettbewerb treten kann, sofern dieser auf unseren teuren 
Steinkohlen aufgebaut ist. Dagegen nicht mehr bei unseren Braun- 
kohlen. Wie die Dinge inanderen Ländern und bei anderen Kohlen- 
preisen liegen, müßte von Fall zu Fall untersucht werden. 
Wollte man aber an eine allgemeine Verwendung der Turbo- 
lokomotive im Eisenbahnbetrieb denken, so dürfte nur mit der in 
Spalte G der Zahlentafel 4 errechneten Kohlenersparnis von 


| 
(3,44 — 2,65) nn —= 700 M gerechnet werden, die durch die 


errechneten 10000 M für andere Ausgaben mehr als aufgezehrt 
werden, so daß keine Ersparnis gegenüber der Kolbenmaschine 
mehr verbleibt. Sie wird aleo. aller Voraussicht nach eine Maschine 
mit beschränktem Wirkungskreis bleiben. 

Die Diesellokomotive endlich hat den Dampflokomotiven gegen- 
über einen großen Vorteil, sie ist immer dienstbereit. Sie hat auch 
nicht, wie die Turbolokomotive, den Nachteil, daß sie nur bei mög- 
lichst gleichbleibender Geschwindigkeit günstig arbeitet. Sie ist 
aber nicht überlastbar. Bei den geringen Unterlagen, die im 
übrigen für ihre Beurteilung vorhanden sind, müssen wir uns mit 
Schätzungen begnügen. ‚Wir nehmen an, daß die Kraftübertragung 
von der Motorwelle auf die Triebachse elektrisch erfolgt, da die 
Flüssigkeitsgetriebe noch nicht ge- 
nügend ausgeprobt sind. Sie dürfen 
auch am Wirkungsgrad der Über- 
tragung wenig ändern. Bestenfalls 
machen sie die Maschine etwas bil- 
liger. Wir nehmen ferner an, daß 
dem Mehrpreis einer Diesellokomo- 
tive über die Kolbendampfmaschine 
eine entsprechend geringere Anzahl 
von Lokomotiven für den gleichen 
Dienst gegenübersteht, so daß eich 
die Beschaffungskosten des Loko- 
motivparks in beiden Fällen gleich 
hoch stellen. Ob: das zutrifft, wird 
natürlich erst die Zukunft lehren. 
Zahlentafel 4, Sp. G zeigt uns, daß 
bei dieser Annahme und mit den von 
unsin Zahlentafel 1 genannten deut- 
schen Brennstoffpreisen der Vor- 
kriegszeit eine Überlegenheit der 
Diesellokomotive gegenüber der 
Dampflokomotive nicht errechnet 
werden kann. In Ländern mit bil- 
Ben el = a Stein- 
<ohlen ltegen die Dinge aber wesent- ; 
lich anders, und es ist wohl anzu- he Reichsbahn 
nehmen, daß ihr dort ein größerer er: 
Wirkungskreis beschieden ist, be- 
sonders solange die Strecken noch 


zulässigen 
Windabtrieb 


B 
u. u 
Er 


Abp. 3. 


keinen starken Betrieb haben, so daß der elektrische Betrieb noch 
nicht in Frage kommt, wie es beispielsweise für Rußland in weitem 
Umfange zutrifft. . 


& 


N; 
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200000 
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/) 100000 


9) 700000 200000 300000 400000. 500000 600000 
leistung in kWh im Kraftwerk je km Strecke und Jahr. 


a) Dampfbetrieb mit Kolbenmaschine, Brennstofkosten £ 
b) Elektr. Betrieb, hochwert. Steinkohle‘ Brennstoffkasten+7% des 


x Anlagewertes fir Kraft- 

Ce): u  Abfall- Steinkohle werk u Kraftübertragung 
VE, „ Braunkohle bis zum Stromabnehmer 
Abb. 24. 


er sich aber ganz besonders empfiehlt und deshalb immer in Er- 
wägung zu ziehen ist, wenn die Leistungsfähigkeit einer schon über- 
lasteten Linie noch weiter gesteigert werden soll. Fe - ; 


Hieran schlossen sich zwei Vorträge über Leitungen, und zwar : 
sprach zunächst Ober-Regierunesbaurat Nadere r über: j 
Be \ Fahrleitungen. ä 

. „Bei der Umstellung vom Dampfbetrieb auf die elektrische‘ Be- 
triebsform geht die beim ersteren vorhandene Freizügigkeit der 
Zugkraft verloren; i E 
tragung abhängig. Zu dieser zählen in letzter Linie auch die Fahr- 


r— 2700 —— 


Österreichische Bundesbahnen 
{ 


Schweizerische Bundesbahnen 
i RE 
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Fahrdrahtraum und Lichtraumumgrenzung der elektrischen Zugförderungsanlagen. 


ungen, bei denen der Ort der Kraftabnahme nicht festliegt, son- 
n zeitlich sich ändert. Zwischen Zugkraft und Kraftquelle, 
Iche bei der Dampflokomotive in einer Einheit vereinigt sind, 


"Stromzuführung; letztere ist Störungen Enter wer 
en fein solches Mindestmaß herabzudrücken, daß sie den Eisenbahn- 
K Ber nicht behindern, ist Sache des F ahrleitungsbaues. 


Be I ar a ee nn Zu 
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für Wechselstrombahnen mit 15 000 V Betriebsspannung entwickelt, 
die sogenannte „Einheitsfahrleitung“; bei welcher der 
Fahrdraht alle 12,5 m an dem festgelagerten Tragseil aufgehängt 
ist und selbsttätig mit 1000 kg gespannt wird. Zur Isolation wer- 
den Porzellanglocken verwendet, die an Böcken befestigt sind und 
das Tragseil halten oder, in Bügel eingebaut, den Fahrdraht seit- 
lich festlegen. In neuerer Zeit werden auch Versuche in großem 


E Je nach der Anordnung zur Gleisanlage unterscheidet man 
Unterleitung, Stromschiene, Oberleitung. Erstere kommt heute 
"nicht mehr ernstlich in Frage. Die Stromschiene ist auf Gleich- 
strom beschränkt, sie wird hauptsächlich bei Hoch- und Untergrund- 
jahnen, Stadt- und Vorortbahnen angewendet. Die größte Ver- 
breitung hat aus technischen und wirtschaftlichen Gründen die 
 Oberleitung. Sie muß außerhalb des lichten Raummaßes der Bahnen 
8 ngeordnet werden. Der Fahrdrahtraum, innerhalb dessen der 
Fahrdraht verlegt werden mul, ist begrenzt durch das Spiel des 


| 


_ Geismite_\|_._ 


___WMeismitte__ 


570m über S.D. 


—_ Bleismitte 


re ER A 
{ 


_ Glersmitte__. 


At 


375m über SO! 
545 müber SO. 


am. 27. Schrägseilaufhängung mit kittlosen Hängisolatoren auf einer Teil- 
strecke der Linie München-Herrsching. 


BE nihneimerbügels und dessen Breite, wozu noch aus mecha- 
nischen und elektrischen Gründen Sicherheitszuschläge kommen; 
bei Überbauten sind Einschränkungen des Fahrdrahtraumes im lot- 
rechten Sinne zugelassen. Abb. 25 zeigt die Regelanordnung des 
ahrdrahtraumes und des Lichtraumes bei der Deutschen Reichs- 
bahn, den Österreichischen und Schweizerischen Bundesbahnen, 


X "Der Fahrdraht wird aus Kupfer hergestellt; eiserner Fahrdraht 
hat sich in Europa nicht bewährt. Auf Grund eingehender Ver- 
suche in der aerodynamischen Versuchsanstalt zu Göttingen wurde 
der kreisförmige Querschnitt mit Rillen als der günstigste ge- 
funden; ausschlaggebend hierfür ist der Windabtrieb. Der Fahr- 
_ draht wird bei Hauptbahnen an einem Längstragseil aufgehängt; 
„die Reichsbahn hat hierfür auf Grund der im letzten Jahrzehnt ge- 
wonnenen Erfahrungen eine Be Form der Stromzuführung 


Abb. 26. Querseilaufhängung von 10 Fahrleitungen auf dem Starnberger Bahnhof in München. 


Maßstabe mit der Verwendung von Hängeisolatoren für den Fahr- 
leitungsbau gemacht. Auf der freien Strecke ist das Kettenwerk 
der Fahrleitung an seitlich der Gleisanlage einbetonierten Trag- 
vorrichtungen, die mit Auslegern versehen sind, befestigt. In den 
Stationen kommen Joche, in neuerer Zeit Querseile zum Aufhängen 
des Kettenwerkes zur Anwendung, durch welche 4 bis 8 und mehr 
Gleise überspannt werden können und die Übersichtlichkeit in den 
Bahnhöfen erhöht wird. Eine Querseilaufhängung, bei welcher 
für Tragseilstützpunkt und seitliche Festlegunze des Fahrdrahtes 
Isolatoren gleicher Bauart, nämlich die seit mehr als 10 Jahren im 
Betriebe bewährten Einfach- und Doppelglocken (Diabolo), beide 
einscherbig, verwendet sind, zeigt Abb. 26. Der Isolatorsatz für das 
Tragseil ist in einem aus sorgfältig geglühtem Temperguß herge- 
stellten Rahmen eingebaut, dessen Seitenteile ausschwenkbar sind, 
um die Isolatoren rasch auswechseln zu können. Der Rahmen 
selbst ist auf den Richtseilen, die alle wie die Tragseile geerdet und 
zwischen den Masten nicht unterbrochen sind, verschiebbar. Eine 
wesentlich billigere Form der Fahrleitung bietet die Anwendung 
von Hängeisolatoren, die in Amerika schon seit mehreren Jahren 
in großem Umfange durchgeführt wird. Auf der 38 km langen, in 
Umstellung begriffenen Strecke München-Hersching soll ein 
großer Versuch mit Hängeisolatoren gemacht werden, die auch für 
die seitliche Festiagerung des Fahrdrahtes angewendet werden. 
Die Isolatoren sind solche verbesserter Bauart Vaupel; die Kappe 
wird nicht aufgekittet, sondern aufgeklemmt; die Isolatoren sind 
also vollkommen kittlos (Abb. 27). 


Die gegenseitire Entfernung der Stützpunkte für die Auf- 
hängung des Kettenwerkes ist hauptsächlich durch den Wind- 
abtrieb begrenzt; namentlich bei böigen Stürmen kann die Betriebs- 
sicherheit gefährdet werden; mehr als 70 bis SO m Stützpunktent- 
fernung sollte nicht genommen werden, wenn nicht verlässige Be- 
obachtungen der auftretenden -Windstärken einen ns Ab- 
stand rechtfertigen. 


Zur Sicherung des Betriebes müssen ars) Schalteinsiche 
{ungen ermöglichen, bei eintretenden Störungen die Fehler rasch 
aufzufinden, einzugrenzen und zu beseitigen. Anordnung von 
Ringlleitungen, Unterteilungen der Fahrdrahtanlage in großen 
Bahnhöfen, Umgehungsleitungen usw., ohne Zeitverlust zu be- 
dienende Schaltereinrichtungen bilden Hilfsmittel, um Verkehrs- 
störungen auf ein Mindestmaß zu beschränken. 


Ing. L. Kallir, Wien, berichtete hierauf über 


Fernleitungen. 


Der Vortragende bemerkte einleitend, daß zwei Momente da- 
für maßgebend waren, daß man sich mit dem technisch verhältnis- 
mäßig einfachen Problem des Leitungsbaues sehr eingehend be- 
schäftigt hat, und zwar einerseits der Umstand, daß die Leitungen 
einen sehr erheblichen Anteil an den gesamten Anlagekosten in 
Anspruch nehmen, anderseits die Tatsache, daß die Leitungen 
äußeren Einflüssen in stärkerem Maße ausgesetzt sind als andere 
Teile der Anlagen. Die eingehende Behandlung aller Probleme des 
Leitungsbaues hat jedoch. zur Folge gehabt, daß es möglich ist, 
Leitungen größter Betriebssicherheit zu bauen, und es erbringt 
z B. die Statistik der Staatlichen Sächsischen Werke über die in 
ihren Anlagen im Laufe der letzten Jahre vorgekommenen Störun- 
sen den Beweis, daß die Leitungen nur einen verhältnismäßig 
kleinen Anteil an den Störungsursachen haben. 

Nach einem kurzen Hinweis auf die in den letzten Jahren er- 
zielten Fortschritte auf dem Gebiete der Herstellung von Hoch- 
spannungskabeln, die es ermöglichen, Kabelstrecken für 50 bis 
60 kV sowohl mit Einfachkabein als äuch mit Mehrfachkabeln 


1186 


auszuführen, wendete sich der Vortragende der Erörterung der 
Frage der Grundlagen für die Festigkeitsberechnung der Frei- 
leitungen zu. Er wies darauf hin, daß bei der meistverwendeten 
Leitungstype mit großen Spannweiten und Tragmasten, die in der 
Richtung der Leitung nur ein mäßiges Widerstandsmoment und 
keine wesentliche Torsionsfestigkeit aufweisen, der Sicherheits- 
srad der Leiter beinahe von größerer Bedeutung ist als der Sicher- 
heitsgrad der Tragwerke. Denn eine Gefährdung der Tragmaste 
wird im allgemeinen nur durch Riß einer Leitung eintreten. Wäh- 
rend sich Materialfehler und Lichtbogenerscheinungen, die zu 
Leiterrissen führen können, durch sorgfältige Ausführung der Lei- 
tung vermeiden lassen, ist es nicht immer leicht, eine Entscheidung 
darüber zu treifen, ob auf außergewöhnliche Eislasten, d.h. solche, 
die größer sind als die nach den Normalien des VDE der Berech- 
nung zugrunde zu legenden, Rücksicht zu nehmen ist, und in wel- 
chem Maße dies geschehen soll. Ein Vergleich der Normalien des 
VDE und der Bestimmungen anderer europäischer Länder mit den 
Vorschriften des amerikanischen National Electrical Safety Code 
hinsichtlich der zusätzlichen Belastung der Leiter ergibt, daß die 
Eislasten gemäß den deutschen Normalien mit jenen des N.E.S.C. 
für Gegenden mittlerer Zusatzlast im Bereiche der Querschnitte 
von 95 bis 120 mm? ungefähr übereinstimmen, welche Tlatsache die 
vieljährige Erfahrung, daß die Vorschriften des VDE mittleren 
Verhältnissen unbedingt entsprechen, neuerdings bekräftigt. Wo 
größere Eislasten zu erwarten sind, muß denselben jedoch im 
Sinne der Normalien des VDE Rechnung getragen werden, wobei 
zu beachten ist, daß Leiter geringeren Querschnittes gegenüber 
Mehrbelastungen wesentlich empfindlicher sind als solche größeren 
Querschnittes, ebenso Aluminiumleiter empfindlicher als Kupfer- 
leiter, welche Tatsache Redner durch einige Kurventafeln er- 
läuterte. Leider liegt bisher nur äußerst selten verläßliches Beob- 
achtungsmaterial vor, das es ermöglichen würde, bei neu zu er- 
riehtenden Leitungsanlagen, die gefährdete Gebiete durchziehen, 
wohlbegründete Annahmen für die zu berücksichtigenden außer- 
gewöhnlichen Eislasten zu machen. Je vorsichtiger die Annahmen 
über die zu erwartenden: Belastungen gemacht werden, desto mehr 
ist man berechtist, mit der für diese außergewöhnliche Belastung 
zugelassenen Beanspruchung bis an die Elastizitätsgrenze zu gehen. 
Nach den Versuchen von Borgquist erscheint auch eine 
mäßige Überschreitung der Elastizitätsgrenze bei Cu- und Fe- 
Seilen in derartigen Fällen unbedenklich, da dieselbe keine dau- 
ernde Beeinträchtigung der Festigkeitseigenschaften der Seile zur 
Folge hat. 


Winkel-, End- und Abspannmaste, Abspannisolatoren und deren 
Befestigungen sind, wenn erhöhte Eislast in Frage kommt, unbe- 
dingt den durch diese Lasten verursachten Leiterzügen ent- 
sprechend zu bemessen, was bei großen Leiterquerschnitten, wie 
sie für Leitungen größerer Übertragungsleistung und höherer 
Spannungen in Frage kommen, die Verwendung stärkerer Isolator- 
typen notwendig macht. Von einer besonderen Verstärkung der 
Tragmaste hat man bisher Abstand genommen, weil man dieselben 
durch eine möglichst weitgehende Verhütung von Leiterrissen 
genügend geschützt erachtete. Man hat sich jedoch mit der Ent- 
wicklung verschiedener Konstruktionen befaßt, welche etwa auf- 
tretende unzulässige einseitige Beanspruchungen der Tragmaste 
unschädlich machen sollen, z.B. Bruchösen, Rutschklemmen und 
Ausklinkklemmen. Auch die für die Leitungen der Schlesischen 
Gebirgsbahnen verwendeten schwenkbaren Auslegerarme?!) ge- 
hören in die Gruppe dieser Sicherungskonstruktionen für Trag- 
maste. 

Nach einer kurzen Besprechung der besonderen Anordnungen, 
die sich bei einphasigen Leitungsanlagen ergeben, wurden die in 
Frage kommenden Leitermaterialien und die neueren Isolator- 
konstruktionen besprochen, wobei insbesondere auf die Eignung 
der verschiedenen Typen für die Erzielung großer Bruchfestig- 
keiten eingegangen wird. 

Hieran schloß sich eine Besprechung verschiedener ausgeführ- 
ter 55 kV-Leitungsanlagen, ‘insbesondere der von den Öster- 
reichischen Bundesbahnen zur Versorgung der Bahnlinie Inns- 
bruck—Bludenz ausgeführten Verbindungsleitung zwischen den 
beiden Bahnkraftwerken Ruetzwerk und Spullerseewerk. Dieselbe 
ist zum Teil mit eisernen Masten, zum Teil mit Eisenbeton-Trag- 
masten ausgeführt worden. Die bei dieser Leitung verwendete 
Stampfbetonmasttype der A. Porr Betonbauunternehmung Wien 
wurde in ausgedehntem Maße auch bei dem im Laufe des letzten 
Jahres ausgeführten 60 kV-Leitungsnetz der Niederösterreichischen 
Elektrizitätswirtschaft-A.G. (Newag) zur Anwendung gebracht. 
Die für diese Leitung ausgeführten Trag- und Winkelmaste weisen 
für Stampfbetonmaste bemerkenswerte Abmessungen auf (Gesamt- 
länge der Regel-, Trag- und Winkelmaste 18,4m, Sonderausführun- 
gen haben Längen. bis 20,4 m). Die Maste werden an ihrem Auf- 
stellungsplatz hergestellt und mittels eines besonderen Stellgerätes 
derart aufgestellt, daß sie im Schwerpunkt angehoben und gekippt 
werden. Schaft und Querarme werden in einem Stück hergestellt, 
so daß eiserne Mastausrüstungsteile, die besondere Instandhaltung 
erforderlich machen würden, nicht in Frage kommen, 


Besonderes Interesse beansprucht auch derjenige Teil der Lei- 
tung Ruetzwerk—Spullerseewerk, in welchem der Arlbergpaß über- 


ı). „ETZ" 1924, S. 717 
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schritten wird, da die Leitung eine Höhe von 2018 m zu überwinden 
hat, in welcher im Winter ganz ungewöhnliche Beanspruchungen 
durch Schnee, Wind und Tieftemperaturen zu gewärtigen sind. Die 


Leitung ist deshalb mit besonderer Sicherheit ausgeführt (Bronze- 
seile, Berücksichtigung gleichzeitigen Auftretens von erhöhter Eis- 


last und Wind, Berücksichtigung außergewöhnlicher Tieftempera- 


30. Oktober 1924. 
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turen), die Winkel- und Abspanntürme sind für wechselseitigen 


Leiterriß bemessen, 


Schließlich wurde als Beispiel einer 100 kV-Bahnspeiseleitungs- 
anlage diejenige zur 


Normalien des VDE ausgeführt worden ist, in jenen Gegenden 
jedoch, in denen außergewöhnliche Eislast zu erwarten war, eben- 


falls verstärkte Tragwerkskonstruktionen erhielt. Die Leiter sind 
Entsprechend einer Regel- 


in Schellenbaumanordnung angeordnet. 
spannweite von 250 m weisen die Tragwerke eine normale Höh 
von 20 m über Boden auf. 


Hiermit können wir die Berichterstattung über die Verhand- 
lungen der Eisenbahntechnischen Tagung schließen. 
hier von der großen Zahl der dargebotenen Vorträge nur die- 
jenigen Berücksichtigung finden, die für ‘die elektrische Zug- 


förderung irgendwie von Belang sind. Die Entwicklung der Elek- 


Es konnten 


"> 


Versorgung des süddeutschen Netzes der 
- Deutschen Reichsbahn angeführt, die im allgemeinen nach den 


trisierung der Haupteisenbahnen hat gezeigt, und das trat auch 
in dieser für das gesamte Eisenbahnwesen so überaus wichtigen 


Tagung klar in die Erscheinung, daß die Elektrisierung einer Bahn 
nicht allein in der rein elektrischen Einrichtung besteht, vielmehr 
daneben sehr wichtige allgemein eisenbahntechnische Rücksichten 


zu nehmen sind. Soweit solche in den nicht elektrotechnischen 
Vorträgen zur Sprache gekommen sind, wurden die betreffenden 


Vorträge hier ebenfalls zum Gegenstand einer Berichterstattung 


gemacht, 


Mitteilungen der Physikalisch-Technischen Reichsanstalt. 


Bekanntmachung über Prüfungen und Beglaubigungen durch die 
Elektrischen Prüfämter 


Nr. 186. 


Wegen Raummangels konnte diese Mitteilung in diesem Heft 
nicht untergebracht werden. Sie erscheint nunmehr in Heft 45. 


Herstellung von synthetischen Grauguß im Elektroofen. 


Von der Versuchsabteilung des Bureau ofMines?) wurde kürzlich 
eine Reihe von Versuchen zur Herstellung von synthetischem Grau- 
zuß im gewöhnlichen Elektroofen ausgeführt, und es gelang ohne 
Schwierigkeiten, abwechselnd Grauguß und weichen Flußstahl zu 
erzeugen. Man chargierte Stahlschrott aller Art und erschmolz 
daraus die verschiedensten Gußeisenqualitäten. 


überlegen ist. Somit dürfte sich dieses Arbeitsverfahren wohl bald 


auf den Gießereien, besonders zum Einschmelzen von  Eisen- 
‚schwamm und Schrott einbürgern. 
reits erwähnt, in einem normalen Lichtbogenofen von etwa 1400 kg 


Fassungsvermögen ausgeführt und neben anderem Material mehr- 


mals weicher Maschinenguß von etwa 41 kg/mm? Festigkeit her-. 


zestellt. Obwohl bei den Versuchen selbst keine direkte Gelegen- 
heit zu Vergleichen gegeben war, scheint doch die Kohlung in 
einem sauer zugestellten Ofen schwieriger zu sein, als in einem 
basischen. 


etwa 14% Asche oder Koksgrus mit hohem Aschengehalt und 


starker Verunreinigung, weitaus die besten, Koksgrus die schlech- 
Was die Schmelzleistung bei Verarbei- 
‚tung verschiedenartigen Schrottes anbelangt, ist zu erwähnen, daß 
verzinnte Grobblechabfälle ebenso leicht niedergeschmolzen wur- 


testen Resultate lieferte. 


den wie guter Stahlschrott. Der Stromverbrauch des Ofens beträgt 
unter normalen Betriebsverhältnissen (Störungen und dadurch be- 


dingte Verzögerungen des Chargenganges sind nicht mit in Betracht 2 
cezogen): 710 kWh/t erzeugten Materiales, welcher Betrag je- 
doch bei günstigeren Betriebsverhältnissen sicherlich auf „etwa . 
100 kWh/t erzeugten Materiales heruntergedrckt werden könnte, 


Die Ergebnisse der im vorstehenden besprochenen Versuche stim- 
men mit denen der früher ausgeführten, ähnlichen Versuche des 


Bureau of Mines gut überein. H. 


ı) vgl. „Iron Age“ 1924, Bd. 114, Nr. 4 


Die Versuchs- 
ergebnisse zeigen, daß das auf synthetischem Wege erzeugte Ma- 
“terial mit dem im Kupolofen erschmolzenen nicht nur konkurieren 
“ kann, sondern diesem sogar, was Qualität und Festigkeit anbelangt, 


Die Versuche wurden, wie be- 


Bei Versuchen mit verschiedenen Kohlungsmitteln E 
zeigte sich, daß Retortenkonle, gegenüber gewaschenem Koks mit 


_ lagen werden erteilt. 


_ den. 


30. Oktober 1924. 
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Die künftige Finanzwirtschaft der Elektrizitätswerke'). 


Von Dr. R. Haas, Rheinfelden. 


Übersicht. Die durch die Kapitalnot in Deutschland sich ent- 


_ wiekelnden Verhältnisse, insbesondere bei den Elektrizitätswerken, eben- 


so wie die Folgen der Inflation werden geschildert. Besonders wird 
auf die Unzulänglichkeit der Rücklagen bei den meisten Werken hin- 
gewiesen, und Ratschläge für die Aufstellung der Eröffnungsbilanzen in 
Goldmark bezüglich der Höhe des Kapitals und der Bemessung der Rück- 
Für die Betriebswirtschaft wird auf die Steuer- 
verhältnisse und auf die Pflichten, welche den Werken aus der tadel- 
losen Instandhaltung und der sparsamen und wirtschaftlichen Führung 
des Betriebes und der Verwaltung erwachsen, hingewiesen. Die Be- 
schaffung der für die Instandsetzungen, Erweiterungen und Erneuerun- 


_ gen erforderlichen Kapitalien soll z. T. — soweit dies möglich ist — 


aus eigener Kraft versucht werden. Im übrigen muß fremdes Kapital, 
selbst aus dem Auslande, herangezogen werden, wobei die verschiedenen 
Möglichkeiten der Kapitalbeschaffung kritisch beurteilt werden. Die 
großen wirtschaftlichen Gefahren schwerer Betriebsunfälle können durch 
eine Gegenseitigkeits-Versicherung der Werke gemindert und die Kapital- 
not durch eine Gemeinschafts-Elektro-Kreditanstalt z T. beseitigt wer- 
Hierzu werden Andeutungen und Anregungen gegeben. Schließ- 
lich wird darauf hingewiesen, daß das Persönliche mehr vermag als die 
Dinge, und daß die Persönlichkeit des Führers wichtiger sein kann als 
die Geschäfte. 


Ihr Herr Vorsitzender hat mir die ehrende Aufgabe gestellt, 


- Ihnen über die Grundsätze der künftigen Finanzwirtschaft der 
- Elektrizitätswerke zu berichten. Ich bitte Sie, nun nicht enttäuscht 


Betrachtungen und Erfahrungen mitteilen kann. 


sein zu wollen, wenn ich Ihnen statt Regeln und Anweisungen nur 
Es muß, wie in 
allen Dingen der Wirtschaft, auch hier dem Geschick und dem Ent- 


- schluß des Führers überlassen bleiben, welche Wege er beschreiten 


will. | 
Immerhin bringe ich als früherer Direktor der Bank für elek- 


_ trische Unternehmungen einige Erfahrungen aus der Elektrowirt- 
j schaft in kapitalschwachen Ländern mit; in erster Linie waren es 
Italien, Spanien und die Türkei, wo ich mich damals betätigen 


Während zur Zeit unserer Wirtschaftsblüte im großen G 


konnte. Ähnliche Mittel, wie sie angewandt wurden, um jene Län- 
der elektrisch zu befruchten, werden unter den heutigen Umstän- 
den auch manchmal für Deutschland anwendbar sein. 


1. Kapitalnot. 


- Wir wollen es offen aussprechen: Die ‚ganze künftige Finanz- 
wirtschaft Deutschlands wird im Zeichen der Kapitalnot stehen. 
anzen 


mehr Kapital vorhanden war, als in der Wirtschaft des Landes und 


> des einzelnen verbraucht wurde, tritt jetzt und wohl auf Jahre hin- 


aus kein oder kaum ein Vorrat an solchen Überschußkapitalien 
zutage. Verfücbare Mittel werden nun für Zwecke des eigenen 
Wirtschaftsbetriebs, ja des eigenen Haushalts nötig sein. Zuerst 
kommen also die Bedürfnisse des eigenen Geschäfts oder des Haus- 
halts und dann diejenigen der Gemeinde, des Landes und des Reichs, 


“die alle nach Steuern hungern. Was übrig bleibt, geht für Repa- 


“ rationslasten drauf, und nur ein kläglicher Rest rinnt vielleicht 


fremden Wirtschaften zu. Früher war das anders, da wanderten 
die Überschüsse der Einzelwirtschaften auf die Sparkassen und 


$ die Banken, die sie der Staats- und Volkswirtschaft zur Verfügung 


stellten. Oder solche Sparkapitalien gingen an die Börse, wo mit 
ihnen Wertpapiere gekauft oder gezeichnet wurden; davon entfiel 
ein erheblicher Anteil auf die Elektrizitätswerke: So war das 


 Sparkapital der Bevölkerung der segenspendende Maienregen, der 


das Keimen, Wachsen, Blühen und die Früchte der Elektrowirt- 
schaft hervorrief. Da dieser Segen nun nicht mehr quellen will, 


& müssen wir neue Mittel ersinnen, damit die Elektrowirtschaft im 
 dürren Lande nicht dahinsieche. 


3. Lage der Wirtschaft. 


Zu diesem künftigen Mangel an greifbarem Kapital kommt nun 
noch der heutige blutlose Zustand unserer Wirtschaft. Unser 
Wirtschaftskörper ‘wird nicht nur Mangel an frischer Nahrung 
haben, er ist auch krank. Diese bedauerliche Lage unserer eigenen 
Wirtschaft, die Folge des verlorenen Krieges, der Revolution und 


-_ vor allem der Währungszerrüttung, ist nicht ganz ohne eigene 


Schnld entstanden. Wir waren in der ersten Zeitspanne der In- 
flation alle vom Wahn befangen, daß Mark = Mark sei. Es hat zu 
lange gedauert, bis wir Gegenmaßregeln zur Erhaltung der dahin- 
schwindenden Substanz trafen. Wir verkauften unter Preis die 
Erzeugnisse unseres Schaffens, und so fehlten uns die Mittel zur 
Bildung angemessener Rückstellungen und Abschreibungen; ja 
deren Notwendigkeit wurde oft gar nicht erkannt, oder buchmäßig 
richtig bemessene Rücklagen schwanden mit dem Währungsverfall 


dahin, weil sie nicht wertbeständig oder sachwertig angelegt - 


wurden. 


1) Vortrag, gehalten in der Versammlung des Verbandes der Elektrizitäts- 
werke am Mittelrhein am 12. IX. 1924 in Freiburg i. Br. 


5 Der Taumel, als uns das Geld zur Zeit der stärkeren Inflation 
in astronomischen Mengenziffern ins Haus lief, ist zu Ende, und 
der Wahn, als ob wir etwas hätten, ist zerflossen. Die Verordnun- 
gen über die Goldbilanzen vom 28. XII. 1923 und vom 28. III. 1924 
haben die gleisnerische Papiermaske hinweggerissen und darunter 
ein recht verkatertes Gesicht erkennen lassen. Ein jeder muß nun 
ernsthaft nachschauen, wie es bei ihm im eigenen Hause steht. 

Zum Glück geht es den Elektrizitätswerken meist besser als 
den anderen Industrien, schon deswegen, weil die Hauptwerte 
unserer Kapitalien in den technischen Einrichtungen stecken. Sie 
waren glücklicherweise nicht feil und eind so erhalten geblieben, 
„es ist noch alles da“, wie der Berliner sagt. Aber diese Anlagen 
sind in der Kriees- und Nachkriegszeit leider älter geworden und 
haben sich mehr oder minder verbraucht. Wenn sie auch wohl 
noch betriebsfähig geblieben sind, soistdochihr Wertver- 
mindert, ohne daß in fast allen Fällen entsprechende Ab- 
schreibungen und Rückstellungen vorgenommen worden oder heute 
vorhanden wären. Wir haben ferner verloren an unseren Gut- 
haben, besonders wenn sie auf den Banken lagen; wir haben ver- 
loren an den Kassengeldern, den Beteiligungen, an den Wert- 
papieren, an dem zu billigen Verkauf unserer Lagerartikel und 
auch am Stromverkauf, wenn wir von Kohlenvorräten, die Gold 
oder bessere Papiermark wert waren, zehrten und schlechte oder 
noch schlechtere Papiermark für den Strom in Zahlung nahmen. 
Vor allem haben wir auch an der Substanz gezehrt, weil wir fast 
alle nicht genug abgeschrieben oder die Abschreibungen sich ver- 
flüchtigt haben. Ich habe schon 1922 in der „ETZ“?) einen dringen- 
den Ruf an die deutschen Elektrizitätswerke und Straßenbahnen 
wegen der auf Goldwert zu errechnenden Abschreibungen und ihrer 
wertbeständigen Anlegung gerichtet. Dieser Aufruf hat doch nicht 
überall Gehör gefunden; hätte man danach gehandelt, so wäre heute 
die Zusammenlegung des Kapitals glimpflicher ausgefallen, und die 
Rücklagen würden besser aufgefüllt sein. Es ist richtig: die wert- 
beständige Anlage der Rückstellungen war durch die Gesetzgebung 
sehr erschwert, aber etatt Devisen konnte man Kupfer, Kohle, Ma- 
schinen und allerlei Bau- und Betriebsstoffe haben, wenn man sich 
rührte, Ich kenne Werke, die jeden freien Pfennig sofort sach- 
wertig oder wertbeständig anlegten und so mit einem blauen Auge 
aus dem Trümmerhaufen der deutschen Finanzwirtschaft heraus- 
gekommen sind. 

Diesem beginnenden Verfall der Werte infolge der Inflation 
standen auch ein paar günstige Wirkungen gegenüber. Zunächst 
verkaufte man nicht nur zu billig, sondern man konnte oft auch 
mehr als preiswert einkaufen. In der Inflationszeit sind Neubauten 
sehr billig zu stehen gekommen und haben so bei Aufstellung.der 
Goldbilanzen wieder stille und ausgewiesene Reserven schaffen 
können. Wer in der Inflationszeit mutig darauf los gebaut hatte, 
also Sachwerte anschaffte, der hat manches gerettet, aber — wie 
so oft — fiel uns der Gesetzgeber auch hier in den Arm. Das So- 
zialisierungsgesetz vom 31. XII. 1919 drohte mit dem staatlichen 
Raub der Elektrizitätswerke, die der Fiskus nicht zum wahren, 
sondern zum Papierbuchwert „erwerben“ konnte. Das war der 
Grund, daß die meisten Elektrizitätswerke die Hände müde in den 
Schoß legten und die deswegen sich sammelnden Kapitalien bald 
darauf im Schlunde des Währungselends auf Nimmerwiedersehen 
verschwanden. 

Die bevorzugte Stellung der Elektrizitätswerke besteht auch 
fernerhin darin, daß sie eine Art Monopol haben und von Welt- 
marktpreisen nicht unmittelbar abhängig sind. Sie können mit 
einiger Sicherheit damit rechnen, daß sie ihre Erzeugnisse zu an- 
gemessenen Preisen auch absetzen werden. Wenn wir uns den 
derzeitigen Stromverbrauch der Werke ansehen, so zeigen sich wohl 
Rückgänge in Grenzen von 0 bis 20 %, in Ausnahmefällen auch bis 
30 %, denen jedoch zahlreiche Zugänge bei anderen Unternehmen 
gegenüberstehen. Die Lage der Elektrizitätswerke ist also nicht 
hoffnungslos. 

Dazu kam infolge der „Dritten Steuernotverordnung” eine 
starke Entschuldung derjenigen Unternehmen, die langfristige Dar- 
lehen (Obligationen) hatten. Denn ihnen wurde auf Kosten der 
Gläubiger ein Geschenk gemacht, weil sie nur 15 % dieser einge- 
gangenen Verpflichtungen schuldig blieben. Da bei vielen Elektri- 
zitätswerken die Hälfte des Kapitals in Form von Teilschuldver- 
schreibungen beschafft worden war, wurden sie nicht nur fast 85 % 
ihrer Schulden los, sondern es stand zur freudigen Überraschung 
der Besitzer den wenig geminderten Aktiven das etwa um 40 % 
in seinen Verpflichtungen erleichterte Passivum gegenüber. 

So verheerend der Sturm des Währungselends über das deutsche 
Land brauste, unserer Elektrowirtschaft hat er weniger geschadet 
als vielen anderen Gewerben. Die meisten Eröffnungsbilanzen der 
Elektrizitätswerke sind nicht allzu ungünstig ausgefallen, wenn 
man damit die Zustände in anderen Wirtschaftszweigen vergleicht. 
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Aber der Entwertung.der Anlagen durch die zehnjähriee Zeit 
des Krieges und der Inflation ist meist nicht genügend 
Rechnung getragen. Es wurden ungenügende Rücklagen 
gemacht oder die Währungszerrüttung hat die geschaffenen Rück- 
lagen in ein Nichts dahinschwinden lassen, ohne daß die Gold- 
bilanzen hier immer genügenden Wandel seschafft hätten. Es muß 
nun allmählich die Entwertung wieder durch genügende Rücklagen 
wettgemacht werden. - 
3. Rücklagen. 


Zunächst die Anlagekapitaltilgung. Es gilt, diesen 
Fonds wieder soweit aufzufüllen, daß beim Heimfall oder dem Aus- 
kauf des Werks der Unternehmung kein ‚Schaden geschieht. Hier 
ist eine Entscheidung des Reichswirtschaftsgerichts vom 15. VII. 
1924 wegweisend, die wenigstens für den Fall des vorzeitigen Aus- 
kaufs anerkennt, daß die zehn Kriegs- und Nachkriegsjahre eine Ver- 
schiebung des Auskaufstermins rechtfertigen. Ich möchte deshalb 
dringend raten, jetzt schon mit den Heimfallberechtigten über eine 
billige Regelung der vertraglichen Heimfalls- oder Auskaufsbedin- 
gungen ein Einvernehmen zu suchen. Wie diese künftigen Rück- 
stellungen zum Anlagekapitaltilgungsfonds zu berechnen sein 
werden, können Sie z.B. auch in meinem Buch über „Rückstellun- 
gen bei Elektrizitätswerken und Straßenbahnen“) finden. 

Der Sinn des Erneuerungsfonds ist bekanntlich, An- 
lagen, die durch Alter oder Verschleiß verbraucht sind, aus den 
im Erneuerungsfonds angesammelten Mitteln zu erneuern. Infolge 
der jährlichen Einlagen erstrecken sich die Kosten der Erneuerung 
auf viele Betriebsjahre und belasten nicht gerade das Erneuerungs- 
Jahr. Es ist schmerzlich für uns, daß wir uns gerade in einer Zeit 
befinden, in der viele Teile werden erneuert werden müssen, Bald 
wird man daher an viele Erneuerungen denken müssen, und unsere 
Fonds sind meistens so gut wie leer. Wir müssen diese Spartöpfe 
also wieder reichlich füllen. : 


4. Die Eröffnungsbilanz in Goldmark. 
Ich kann hier nicht auf die Einzelheiten bei der Aufstellung von 


Goldbilanzen eingehen und bitte Sie, im Bedarfsfall den kurzen Auf- : 


satz zu lesen, der in der „ET'Z“*) hierüber erschienen ist. In diesem 
Bericht ist an einer Stelle ein sinnstörender Fehler unterlaufen, 
welcher in der „ETZ“ 1924, S. 816 richtiggestellt ist. Auf Wunsch 
stehen Sonderabdrücke zur Verfügung, Soweit Sie die Umstellung 
auf Gold noch nicht durchgeführt haben — der letzte Termin ist 
der 30. XI. d. J. —, möchte ich Ihnen dringend raten, das Anlage- 
kapital nicht zu hoch zu setzen. Sie werden sich einen schwer gut 
zu machenden Schaden zufügen, wenn Sie, von einem falschen 
Stolze ausgehend, dieses Kapital zu groß nehmen wollten. Außer- 
dem werden Sie gut tun, die nötigen Reserven wenigstens z. T. bei 
der Goldbilanz wieder herzustellen. Das gilt in gleicher Weise für 
das Aktienkapital der Gesellschaften wie für das Kapitalkonto der 
öffentlichen Betriebe. Wir haben in den Kriegs- und Inflations- 
zeiten meist nicht genügend abschreiben können oder die Reserven 
haben sich in der Papierflut verflüchtigt. Dem Verschleiß müssen 
wir Rechnung tragen, indem wir die Reserven wieder einigermaßen 
bedenken. Die Goldbilanzverordnung kennt keine Grenzen für die 
Höhe der Reserven. 
dürfen wir mit dem Anlagekapital nicht zu hoch gehen: 

Zunächst müssen Sie künftig ein Anlagekapital haben, das eine 
senügende Verzinsung ausweist. Wenn Sie keinen richtigen Er - 
trag haben, werden Sie keinen Kredit bekommen. Das Geld wird 
man mit der Laterne suchen müssen, und nur die werden es er- 
halten, die dafür eine genügende Verzinsung erwarten lassen. Als 
eine befriedigende Verzinsung wird man bei der verhältnismäßig 
sicheren Anlage bei Elektrizitätswerken vielleicht 8 bis 10% be- 
trachten. Also sollten Sie das Kapital so hoch wählen, daß Sie 
mit einer 8 bis 10 %igen Dividende rechnen dürfen. Das gilt genau 
so für die städtischen Werke wie für private. Ein Stadtvater wird 
sich jetzt kaum entschließen, Geld aus dem Stadtsäckel zu geben, 
wenn es sich nicht gut verzinst. Ein zu hoher Anlagewert erfordert 
neben der größeren Zinslast auch höhere Abschreibungen auf das 
Anlagekapital. Laut $ 180 HGB. dürfen neue Aktien nicht unter 
pari ausgegeben werden. Wenn daher das alte Aktienkapital eine 
solche Höhe hat, daß es nur einen schwachen Ertrag bringt und 
deshalb die Aktie an der Börse unter pari gehandelt wird, wird sich 
kein Mensch finden, der junge Aktien zu pari oder höher zeichnet. 
Ihre Aktien müssen daher wenigstens zu pari oder über pari an 
der Börse stehen, wenn Sie künftig auf neues Kapital, seien es 
Obligationen oder Aktien, für Erweiterungen und Verbesserungen 
rechnen wollen. Was nützt es, sich aufzublasen. Der hohle Raum 
wird beim ersten Krisensturm platzen. Ihre Goldbilanz soll im 
übrigen klar und wahr sein. 


5. Betriebswirtschaft. 


&) Steuern. 

Für die Zukunft Ihrer Werke wird der Ertrag fast alles be- 
deuten. Haben Sie nicht eine industrielle Verzinsung Ihrer Unter- 
nehmungen, so verschimmeln oder verdorren Ihre einst so blühen- 
den Werke. Diese Mahnung zum Ertrag ist leichter ausgesprochen 
als durchgeführt. Die ungeheuren Steuern ‚ vielleicht 20 bis 


®) Verlag von Julius Springer, Berlin 1916. 
4) 1924, S. 705. 3 


‘daß unsere Betriebseinrichtungen auf der Höhe bleiben. 


- wendig, sich einen Plan zu machen, der z. B. auf 5 oder 10 Jahre 


Aber auch aus folgenden wichtigen Gründen. 


‚der eigene Schwung schläft ein. 


zu bessern. Daß man sich hierbei in Hinsicht auf seine eigenen 


überall, wo.es möglich ist, mit Rechenmaschinen und rechnenden 


25 % unserer gesamten Bruttoeinnahmen, sind oft größer als der 
Reinertrag in der Vorkriegszeit; sie fallen wie ein Meltau auf die 
wieder sprossenden Triebe unserer Wirtschaft. Die größten Aus- 
gaben sind heute vielleicht die Steuern, namentlich belasten die- 
jenigen die Elektrizitätswerke am schwersten, die nicht vom Um- 
satz oder Ertrag, sondern vom Kapital selbst erhoben werden. 
Die Wasserwerke stehen in dieser Hinsicht am schlechtesten da. 
Bei diesen ist die Roheinnahme meist nur !/ıo bis !/s des Anlage- 
kapitals, bei den Dampfwerken vielleicht t/; bis t/s; während andere 
industrielle Unternehmungen ihr Kapital in einem Jahre 1,- 2-, 3mai, 
ja selbst 5mal umsetzen, geschieht dies bei Elektrizitätswerken nur 
!/;- bis !/Jıomal, also bis 50mal so wenig. Man braucht mithin z. B. 
10 Jahre, bis bei einem Wasserkraftwerk das Kapital einmal um- 
gesetzt ist. In einem so armen Lande wie unserem braucht man 
leider auch Steuern, die gerade auf das Kapital abstellen und nicht 
auf den Umsatz. Wir Elektrizitätswerke müssen bei dieser Art 
von Steuern eine billige Berücksichtigung anstreben, soweit sie das 
Kapital zu schwer treffen; denn sie bedeuten seine Aufzehrung. 
Dabei müssen wir uns doch bewußt bleiben, daß wir dem Staat-zu. 
geben haben, was des Staates ist. Auch die öffentlichen Betriebe 
werden Steuern zahlen müssen, denn das ist heute eine eittliche 
Pflicht, der sich kein Werbender auf die Dauer entziehen darf 3 
und kann. £ : 


b) Instandsetzung. S R 


Wir haben aber neben den Steuern und den Auflagen des 
Dawes-Planes noch große Verpflichtungen technischer - 
Art, denn wir haben im Krieg nur schlecht und recht die Betriebe 
unterhalten können. Viele Maschinen und Schaltanlagen sind 
stark verbraucht und durch die Überanstrengungen infolge unge- 
nügender Erweiterungen der Betriebe nicht mehr vollkommen zu- 4 
verlässig. Es heißt also Erneuerungen oder große Reparaturen - 
vornehmen. Wir müssen vor allem wegen des Ertraes dafür Ser ® 

s hat 
keinen Zweck, den Kopf in den Sand zu stecken. Es ist daher not- 


die Ausgaben festlegt, die zu einem einwandfreien Betrieb nötig 
sein werden. Ich erinnere nur z.B. an die Kesseleinrichtungen und 
an die Holzmaste, die erneuert werden müssen. Sie müssen also 
zunächst mit allen Mitteln den technischen Verfall des Unter- 3 
nehmens abwenden. Sparen ist schön, und jede ersparte Mark geht 
ja in den Ertrag, aber es gibt auch eine törichte Sparsamkeit, die 
zum Verfall führt. Der Betrieb ist heute teurer als im Frieden 
<eworden, also müssen wir sehen und suchen, wo eine weise 
Sparsamkeit einsetzen kann. r 


(TE 


€) Betriebsgestaltunse. 


Wir haben es heute nötig, uns selbst darüber klar zu-werden, | 
daß wir nicht darauf los wirtschaften dürfen wie in der Inflatione- 5 
zeit. Wir müssen wieder lernen, den Zehntelpfennig zu achten, 
so wie wir früher bei der Kilowattstunde zu rechnen gewohnt 
waren. Die Verwaltung kann oft vereinfacht werden. Ich=3 
habe mich über die vielfach noch vorhandene bureaukratische Ein- Be: 
richtung einzelner Werke wundern müssen. Meist gibt es zu viel 4 
Abteilungen, d. h. der Aufgabenkreis der höheren Mitarbeiter ist 
zu klein, Mich erfaßt oft ein gelindes Grauen, wenn ich die Ver- 
waltungshäuser einiger Elektrizitätswerke durchschreite und 1053 
der langen Flucht der Gänge an Tür und Tür die Aufschriften der 
vielen Dezernenten lese, die nun alle ihre ‚Assistenten, Techniker, 
Schreiber, Rechner und Fräuleins haben werden. Aus Mangel an 2 
ernster Arbeit treiben sie im beschäftigten Müssiggang krauses 
Zeug, schreiben einander Berichte, kämpfen für ihre Geltung und 
vergessen, daß sie einem Ganzen zu dienen haben. Darf ich Ihnen = 
Mitteilung von einem Gesetz machen, das ich in der Verwaltungs- 
mechanik entdeckt habe: „Der Leerlauf nimmt zu im Quadrat der - 
Dezernentenzahl!” Man beschäftigt oft mit nebensächlichen Din- 
gen gleichzeitig mehrere hochbezahlte Beamte da, wo vielleicht ein 
mit einiger Erfahrung begabter junger Mann ganz gut eine Ent-. ° 
scheidung fällen könnte. Aus Furcht vor Verantwortung-oder zur 
Unterdrückung der Selbständigkeit kommen die weitläufigen kolle- 
gialen Entscheidungen in Mode, die Geld und Zeit verschlingen und 
nur mittelmäßige Leistungen liefern. Warum nicht den Fern- 
sprecher benützen oder mündlich berichten, statt soviel zu schrei- 
ben? „Die Schreibe ist ein Mißbrauch der Sprache.” In Amerika 
gibt es die Vielschreiberei nicht, und drüben geht es doch auch ganz 
gut. Schnelle Arbeit ist meist besser als zu gründliche Arbeit. 
Wenn ein Geschäft wochenlang in den Amtsstuben herumgezogen 
wird, wird es immer schlechter. Die Gegenpartei wird klüger, und 
Schnell arbeiten, heißt Geld ver- 


3 


dienen. BE: a 
Auch im Rechnungswesen gibt es noch zu sparen und 


Leistungen leicht Täuschungen hingibt, zeigen die Studienreisen, 
die wir z. B. fast alljährlich unsere Herren machen lassen. Dabei 
finden wir übrigens noch Werke, die etwas vorsintflutlich arbeiten 
Es gibt heute Maschinen, die die Schreib- und Rechenarbeit leichte 
und genauer erledigen als viele Schreiber und Rechner. Man sollt 


Schreibmaschinen arbeiten, die schnell und richtig ihre Aufgabe 
erfüllen und zugleich eine Kontrolle ausüben. Ein großer Teil de 
Tätigkeit der Ingenieure, Kaufleute, Werkmeister, Monteure wir 
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mit der Abfassung schöner Berichte verloren, die den Schwerpunkt 
der Tätigkeit verschieben, zu Augendienerei und Stilkunst ver- 
- führen und dem Führer die Zeit stehlen, wenn er nicht vorzieht, 
en Papierwust zunächst wochenlang unbeachtet liegen zu lassen, 
"um ihn dann den Akten zuzuschreiben und gesprächsweise die Auf- 
gabe zu lösen. Nicht schreiben,schaffen sollt ihr! 

 — Weiter beschäftigen wir oft zu viel Arbeiter — worauf bereits 
Dr. Siegel in seinem Hamburger Vortrage vom 4. VI. 1924 hin- 
_ gewiesen hat —, namentlich gegenüber den amerikanischen Be- 
= trieben. Manche Beamten umgeben sich gern mit einem weit- 
_ läufigen und meist gar nicht notwendigen Stab von Nachgeordneten, 
4 wo sie viel besser täten, flotte eigene Arbeit zu liefern. 
Dann sind ‘im eigentlichen Betrieb Verbesserungen nötig 
_ und möglich; ich nenne nur als Beispiel die Rauchgasprüfung und 
-Kohlenstaubfeuerung, den hochgespannten Dampf usw. In jedem 
- Betrieb, und sei man noch so sehr von seiner trefflichen Führung 
überzeugt, kann man weitere Ersparnisse erzielen. Man kann 


leicht bei größeren Werken durch bessere Führung des Betriebs 


aus Kohlen-, Öl- und anderen Ersparungen 200 000 bis 300.000 Gm 
im Jahr herausschlagen. Man muß sich selbst dafür einsetzen oder, 
wo man dies nicht mag oder kann, sollte man einen wärmetech- 
nischen Ingenieur einstellen, der sich sein Brot in erster Linie aus 


_ den erzielten Ersparnissen zu verdienen hätte. : 
R- d)Strompreise. 
2 ‘Der’ Verkauf von Nachtstrom ist das beste Mittel zur 
besseren Ausnutzung des Kapitals und der Maschinen. Die Ein- 
_ nahmen, welche aus den Auffüllungen der Löcher in den Belastungs- 
schaubildern stammen, sind fast ganz gefundenes Geld, dem außer 
- Kohlen nur wenig Ausgaben gegenüberstehen. Unser ganzes 
Sinnen und Trachten sollte darauf gerichtet sein, in der Zeit der 
— schwachen Belastungen Strom zu verkaufen. Wir tun besser, 
- unsere Leute statt Berichte schreiben Strom verkaufen zu lassen. 
Vielleicht kann man sie dabei mitverdienen lassen. Mit gut 
_  erdachten, den Verhältnissen der Kundschaft angepaßten Tarifen 
kann man viel Abfallstrom in Belastungspausen verkaufen. 
Deutschland ist arm, aber wir wollen nicht sagen: weil es arm ist, 
können wir nichts schaffen, wir wollen vielmehr erst recht schaffen. 
Die Schwierigkeiten sind allerdings sehr groß, denn die Ausgaben 
“sind gestiegen und den Strompreisen ist eine obere Grenze 
= gesetzt, schon allein deswegen, weil unter zu hohen Preisen Handel 
- und Wandel leiden müßten. Bei dem Strompreis für Großkraft 
sind wir stark abhängig von den Selbstkosten des Stroms, so wie 
= ihn sich die Industrie selbst zu machen in der Lage wäre. Wir 
— müssen mit unseren Strompreisen, trotz der Fortschritte in der 
7 Wärmewirtschaft, wettbewerbsfähig bleiben. Versagen wir hier, 
so kommen die Eigenanlagen wieder in Menge auf und, da unser 
“ Hauptertrag in dem Verkauf der Arbeit an die Industrie liegt, wer- 
“den unsere Werke dahinsiechen, wenn wir nicht die Industrie 
— preiswert bedienen können. Wir werden damit rechnen müssen, 
> daß in 10 Jahren die Einzelbetriebe ihren Strom mit Vorteil selbst 
herstellen werden, wenn wir nicht selbst in der Stromerzeugung 
_ den ganzen Fortschritt mitmachen. Das heißt mit anderen Worten, 
- daß wir in 10 Jahren die Strompreise vielleicht um 40 % ermäßigt 
— haben müssen. Also gehen wir an die Arbeit. 


6. Neues Kapital. 


a) Kapitalersparung. 
2 Um durchgreifende Verbesserungen und neue Absatzmöglich- 
- keiten zu schaffen, den Strombezug also zu erweitern und zu ver- 
billigen, brauchen wirneues Kapital. Esist eine schwierige 
_ Aufgabe, den Strom billiger zu verkaufen, bei gestiegenen Un- 
- kosten noch gewaltig sparen zu müssen und dabei doch einen indu- 
7 sestriellen Ertrag zu erzielen, den wir nach vorangegangenen Aus- 
 führungen brauchen, um dauernd lebensfähig zu bleiben. Sie 
sparen z. B. an Kapital und Sie können die Entwicklung Ihres 
Unternehmens doch fördern, wenn Sie sich entschließen Könnten, in 
gegebenen Fällen auf eigene Erweiterungen der 
Kraftwerke zu verzichten und statt dessen den Strom 
von großen Nachbarwerken zu beziehen. 
 - Vortrag von Jahncke, Direktors der Elektrowerke, vom 10..IV. 
- 1924, den Sie in der „ETZ“ >) finden. Den Leitern der öffentlichen 
- Betriebe möchte ich zurufen: Beherrschen Sie Ihren Ehrgeiz und 
wirken Sie beruhigend auf das politische Betätigungsbedürfnis 
_ Ihrer Stadtväter. Man kann auch Strom kaufen und doch leben, und 
_ nicht jeder Bach in der Nähe muß als eigene Wasserkraft ausgebaut 
werden. Kaufen Sie zunächst den Strom, wenn Sie ihn billig kaufen 
können. Sie machen sich dadurch von drückenden Kapitallasten 
auf einige Zeit frei und können um so mehr für Verbesserungen 
und den innern Ausbau Ihres Unternehmens sorgen. Der deutschen 
Volkswirtschaft ersparen Sie die Ausgaben für doppelte Reserven 
in den Kraftwerken und in den meisten Fällen auch Kohle. Bild- 
- lich gesprochen: Man muß nicht sogleich einen Acker. dazu 
erwerben, man kann auch einmal etwas Getreide kaufen. 


b) Kapital aus eigener Kraft. 


In anders gelagerten Fällen heißt nun aber doch die Losung 
„Neues Kapital“. Wo sollen wir es finden und schaffen? Ver- 
suchen wir es zunächst mit eigenen Kräften, z. B. durch Betriebs- 
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ersparnisse. Wenn wir nur Bruchteile eines Kilogramms Kohle 
für die Kilowattstunde sparen, dann macht das bei großen Werken 
im Jahr leicht 150 000 bis 200 000 Gm aus. Dafür könnte man in ein 
paar Jahren eine Dampfturbine kaufen. Ferner können wir: aus 
den Rücklagen uns Baukapital für die Erweiterungen schaffen. 
Wir müssen solche vor der Ausschüttung bewahrte Gelder nicht auf 
die hohe Kante legen oder in die Stadtkasse tragen, sondern sie 
müssen im Betrieb arbeiten als Verbesserungen oder Erweiterun- 
gen unserer Werke. , Nach den Erfahrungen der alten Zeit vor dem 
Krieg weiß ein jeder, daß wir aus den jährlichen Rückstellungen 
die normalen Erweiterungen der Netze leicht bestreiten können. 
Ich riet Ihnen, sich einen Finanzplan auf 5 oder gar auf 10 Jahre 
zu machen und so im voraus die Summen festzulegen, die aus Rück- 
stellungen für Bauten zur Verfüsung stehen werden. Nach diesem 
Plan können wir dann unsere Erweiterungs- oder Verbesserungs- 
wünsche regeln. Dabei müssen wir darauf achten, daß wir diese 


.ersparten Gelder auch rechtzeitig in das Unternehmen stecken, 


denn wer weiß, ob die Stadtkasse uns in 5 Jahren noch unser Geld 
wiedergeben kann. Zudem müssen wir die Unterhaltung der 
Werke auf das beste durchführen, damit wir wenigstens für die 
nächsten kritischen Jahre aus dem Erneuerungsfonds keine 
erößeren Summen herauszunehmen brauchen, der ja nach meinen 
Vorschlägen arm an flüssigen Mitteln sein wird. 


Kleinere Beträge könnte man sich aus eigenem Kredit schaffen, 
wie es z. B. früher das Elektrizitätswerk Straßburg tat. Die Kun- 
den hatten eine laufende Rechnung, in die sie gegen Zins Spar- 
gelder einzahlten, aus denen auch die Stromrechnungen beglichen 
wurden. Dr. Siegel sprach in seinem erwähnten Vortrag noch von 
anderen Möglichkeiten, er führte an, wie die Elektrizitätswerke in 
Amerika durch Verkauf von Vorzugsaktien oder Obligationen an 
die eigene Kundschaft sich Geld zu verschaffen wüßten. Mir ist 
ein solches Beispiel aus einem spanischen Betrieb bekannt. Es 
wurden dort Obligationen zu 500 Pes ausgegeben, von denen durch 
einen Mann, der am verkauften Stück 10 Pes verdiente, nicht ge- 
ringe Beträge an die Kundschaft abgesetzt wurden. Ähnliches 
wäre für -Deutschland, trotz des hierfür nicht günstigen Handels- 
zesetzbuchs, denkbar. In der Hauptsache werden eigene Mittel nur 
dann in einigem Umfange vorhanden sein, wenn die Gewinnaus- 
sehüttungen mäßig bleiben. Aber es muß — wie ausgeführt — 
ein gewisser Gewinn gewährt werden, damit man neues größeres 
Kapital bekommen kann. Man muß somit genau erwägen, wie groß 
die Gewinnausschüttung iedes Jahr sein darf. Hier ist eine ge- 
schickte, taktvolle und vielleicht auch eine etwas gerissene Finanz- 
politik nötig, die nicht ein jeder versteht. Drum suchen Sie bei 
Ihrem Aufsichtsrat, bei Ihren städtischen Kommissionen oder bei 
Ihren Bankfreunden nach Leuten, die finanzielle Gaben und für 
solche Dinge eine feine Nase haben und Sie beraten können. 


Das sind alles nur kleinere Mittel, für die größeren Aufgaben 
brauchen wir bedeutende Kapitalien, und diese können nur von 
außen zugeführt werden. 

ec) Fremdes Kapital. 
Zunächst bietet sich der Bankkredit in Form der laufen- 


. den Rechnung, des offenen Kredits dar. Der ist aber nur für vor- 


übergehenden Bedarf zu verwenden. Diese Form ist auch gefähr- 
lich, denn die Banken leihen uns zwar gerne, aber doch nur so 
lange, als sie selbst Geld haben und es uns gut geht. In dem 
Augenblick, wo es daran fehlt, werden kalten Herzens Darlehen 
gekündigt, und wir geraten dann in schwere Bedrängnis. Ich warne 
Sie ferner ernsthaft, größere Kredite auf längere Zeit gegen 
Wechsel aufzunehmen, Die Reichsbank hat nicht das Recht, 
solche „Finanzwechsel“ zu diskontieren. Sie erhalten das. Geld 
also von anderen Stellen, die im geeigneten Augenblick auf Ein- 
lösung der Wechsel bestehen könnten. Das könnte Sie in höchstes 
Ungemach bringen. Anders liegt der Fall bei kurzen Handels- 
wechseln, z. B. zum Einkauf von Rohstoffen, wie Kohle und der- 
gleichen. In längstens 3 Monaten-können Sie diese Wechsel aus 
verkauftem Strom wieder einlösen. Hier sind keine Bedenken vor- 
handen. Dagegen kann das Ausland eher Geld gegen lang- 
fristice Wechsel geben, selbst auf viele Jahre, so daß man darauf- 
hin einen richtigen Finanzplan aufstellen könnte. Der voraus- 
sichtlich noch auf lange Zeit hohe Diskontsatz in Deutschland wird 
fremdes Geld anlocken, und Sie werden vielleicht Gelegenheit fin- 
den, zu erträglichem Zinsfuß gegen Wechsel Gelder auf mehrere 
Jahre aufzunehmen. Das bleibt aber immer gefährlich und ist ein 
Notbehelf, jedenfalls rate ich, sich z. B. das Recht auszubedingen, 
den Wechsel nicht nur gegen bar, sondern auch gegen junge Obli- 
gationen oder Aktien einlösen zu können; dann würden Sie, im 
Falle Ihrer Zahlungsunfähigkeit in bar, immer noch vor dem Kon- 
kurs bewahrt bleiben, wenn Sie dabei auch den Nachteil des aus- 
ländischen Dauergläubigers oder Teilhabers ertragen müssen. 
Ferner können Sie Geld aufnehmen gegen Hypotheken. 
Das ist denkbar, wenn der Zinsfuß erträglich wäre und nicht hypo- 
thekarisch gesicherte Obligationen jenem Darlehn voranstehen. 
Da Ihre Werke fast alle nur wenig verschuldet sind, weil 
durch die Aufwertung der Teilschuldverschreibungen etwa 85% 
der Schulden verschwunden sind, so ist wieder Raum vorhanden 
für die Ausgabe von weiteren Obligationen. Die Banken 
werden sie aber meist nicht fest übernehmen wollen oder doch nur 
unter sehr harten Bedingungen, weil sie diese Titel werden nur 
schwer los werden. Die Ausgabe von jungen Aktien durch 
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die Banken wird fast ebenso schwer sein wie die von neuen Obli- 
gationen, bestenfalls könnten eich ein paar noch reiche Leute 
finden, die sich an Elektrizitätswerken beteiligen möchten. Es sind 
jedenfalls, wenn nicht Trustbanken oder große Konzerne Geldgeber 
sind, keine größeren Beträge im Inland zu erwarten. Wir werden 
hier fast immer auf leere Beutel stoßen und bei größerem Bedarf 
in der Regel auf das Ausland mittelbar oder unmittelbar ange- 
wiesen sein. Wir stehen vielleicht öfters vor der Wahl, zu ver- 
dorren oder uns wieder mit der Hilfe des Auslands neu zu beleben, 
und ich glaube, das letztere schiene das kleinere Übel. Auch mit 
ausländischem Geld lassen sich Angestellte und: Arbeiter beschäf- 
tigen und neue werbende Anlagen schaffen, und so kann durch 
Verbrauch und Erzeugung deutscher Handel und Wandel belebt 
werden. Lassen Sie mich in einem Bilde sprechen: Wenn einer 
keinen eigenen Wald hat, so kauft er sich fremdes Holz, um seine 
Stube zu heizen; eine warme Stube, wo er leben und schaffen kann, 
will doch jeder haben. Mit fremdem Geld ist Italien wirtschaftlich 
erstarkt, auch in Deutschland war es früher schon einmal 80. Wir 
dürfen die Mitwirkung des Auslands als eine vorübergehende Hilfe 
auffassen; die Aktien, die das Ausland besitzt, können wir später 
einmal zurückkaufen, die Schulden in künftigen Jahren zurück- 
zahlen. Also scheuen Sie sich nicht, diese Hand zu ergreifen, wenn 
sie rein ist und Ihnen helfen kann. 


d) Katastrophen. 

In der letztvergangenen Zeit haben wir sozusagen von der 
Hand in den Mund gelebt, und eine bange Sorge drückte uns alle. 
Was hätten wir tun sollen, um einen etwa plötzlich hervortretenden 
großen Bedarf an Geld zu decken, wenn uns z. B. im Betrieb ein 
Unglück getroffen hätte, wenn durch Kesselexplosionen, Feuers- 
brünste, Zerstörungen infolge Hochwassers große Verluste ent- 
etanden wären? Wir hätten wohl alle erschlagen dagelegen. 
Gegen Feuerschaden können wir uns wieder durch richtige und 
gewissenhaft bemessene Versicherungen decken, doch sind wohl 
viele Einrichtungen heute höher zu versichern, weil der Ersatz 
kostspieliger sein wird. Gegen die anderen Katastrophen des Be- 
triebs gibt es nur eine Maschi nenversicherüung, die 
jedoch recht teuer ist, und bei welcher die Schadensregulierung 
nicht immer befriedigt hat. Besonders unangenehm ist aber, daß 
die Versicherungsgesellschaften nach einem größeren Schaden 
nicht selten den Vertrag kündigen, so daß die Katastrophengefahr 
für die Maschinen wieder drohend ihr Haupt erhebt. Dieses Da- 
moklesschwert ob unseren Häuptern gab mir den Gedanken ein, 
ob wir nicht gut täten, uns beieinander gegenseitig zu versichern, 
etwa im Rahmen der Vereinigung der Elektrizitätswerke und des 
Elektrobundes, Wir werden uns nicht gegenseitig mit Prämien 
überfordern, auch nicht bei eingetretenen Schäden knausern, aber 
wir werden den Bruder bei den Ohren nehmen können, der unsere 
Gemeinschaftsversicherung etwa ausnutzen wollte. Denn wir sind 
sachverständige Leute und wissen, worauf es ankommt. Warum 
sollte eine solcheGegenseitigkeitsversicherune nicht 
möglich sein, nachdem sich eine auf ähnlichen Gedanken aufgebaute 
Haftpflichtversicherung bei den Straßenbahnbetrieben gut be- 
währt hat? 

e)Gemeinschaftsbank. : 

Es wäre sogar möglich, daß wir die Kapitalnot für uns selbst 
erheblich milderten, wenn wir einmal ausnahmsweise wirklich ganz 
einig wären, wie es seit langem die Landwirte sind. Wenn wir 
Elektrizitätswerke uns entschlössen, das unbeschäftigte Geld, das 
wir zeitweise liegen haben, auf eine Bank zu geben, die uns gehörte, 
so hätte diese Bank größere Mittel, die sie uns auf längere Zeit 
verleihen könnte, genau wie es bei den landwirtschaftlichen Ge- 
nossenschaftsbanken der Fall ist. Ja, es könnte diese Bank zu 
einer großen Elektro-Kreditanstalt werden, wenn wir 
alle zusammen die Erfüllung ihrer Verpflichtungen gewährleiste- 
ten. "Eine solche Bank, hinter gar slIeesranten 
alle deutschen Elektrizitätswerke ständen, 
hätte einen fast unbeschränkten Auslands- 
kredit. Sie könnte Obligationen zu mäßigen Zinsen ausgeben 
und so billiges Kapital für unsere Erweiterungen und Verbesserun- 
gen schaffen. Die Bank könnte gegen Verpfändung von Einnahmen 
oder Waren ausleihen und uns so von der Inanspruchnahme unserer 
Haftung freihalten. 


. „Ich weiß nicht, ob ich ein Träumer bin, wenn ich zlaube, daß 
in Deutschland ein solches Gemeinschaftswerk möglich sei, be- 
sonders noch, nachdem dieser Gedanke, den Breulvon „Lieht und 
Krane gelegentlich der Beratungen des Elektrowirtschaftsgesetzes 
zuerst und in ähnlicher Form brachte, eine so stürmische Ablehnung 
aus Ihren Kreisen erfahren hat. Vielleicht entschließen Sie sich 
leichter zu Ihrem Glücke, wenn es nicht unter dem Zwang eines 
Gesetzes, sondern in freiwilligem Handeln möglich ist. Ohne einen 
gewissen Schwung und ohne ein gewisses Hinwegsetzen über Eigen- 
bedenken ist eine solche Gemeinschaftssache nicht zu machen. 


7. Zusammenfassung, 

‚.. Lassen Sie mich nun am Schlusse kurz zusammenfassen was 
ich Ihnen für die Zukunft zu sagen hatte. 2 

. Ich riet Ihnen, billige und Qualitätsarbeit zu machen, ich habe 
eine knappe Organisation und weise Sparsamkeit gepredigt, habe 
Ihnen eine klare Zielsetzung und ein schrittweises Vorgehen emp- 
fohlen und geraten, Geld zu nehmen da, wo man es zu ungefähr- 
lichen und erträglichen Bedingungen bekommen kann, und sich 
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nicht zu scheuen, vom Ausland zu leihen. Dann wies ich anf die 
Möglichkeit der Beschaffung kleinerer Mittel aus eigener Kraft hin 


‚und zeigte Ihnen als größere Aufgaben die Selbstversicherung der 


Werke und — wie eine herrliche „Fata Morgana“ in der dürren 
Wüste — die Gemeinschafts-Elektrobank. 

Ich redete viel vom Kapital, Geld und Geschäften, lassen Sie 
uns aber vor lauter Geschäften.den Menschen nicht vergessen. Die 
Aktiven eines Werks sind tote Sachen, sie erhalten erst Leben durch 
den Geist, der sie beseelt. Und diesen Geist kann der Führer 
seinen Mitarbeitern bis zum letzten Mann einflößen, dann blühen 
und wachsen aus Steinen und Eisen die Blumen der Wirtschaft 
und es reifen die Erfolge. Der gute Geist, den Sie erziehen und 
pflegen können, ist oft ein größeres Aktivum als das schönste 
Konto Ihres Hauptbuchs. Geschäfte an und für sich gibt es viel- 
leicht gar nicht, denn hinter ihnen allen stehen Menschen, die ihnen 
Gestaltung geben und sie zum Leben oder Sterben bringen. 

Man hat uns Deutschen in den letzten 10 Jahren viel vorze- 
worfen, aber man konnte uns nicht Mangel an Mut und nicht die 
Kraft, Schweres zu ertragen, absprechen. Und in allen schwierigen 
Lagen, inmitten aller Enttäuschungen und Schicksalsschläge gibt 
es etwas, was allein feststeht, das ist der beharrliche, unbeugsame 
Wille des Führers. Darum lassen wir den Kopf nicht hängen, son- 
dern blicken vorwärts und aufwärts. Wer die Mühe und den 
Schweiß nicht scheut, kommt in die Höhe. Lassen Sie uns einig 
sein und vorwärts und aufwärts schreiten. Es gibt große Kraft- 
werke und große Geldbedürfnisse, vielleicht noch größer sind die 
Sorgen, das größte aber ist der Mensch. 


Ein neuer Elektromagnet. 


H. Boas und Th. Pederzany beschreiben in der AT, Fer 


Phys.” (Bd. 19, S. 351) einen Starkfeldmagneten, der bei nicht zu gro- 
ßen baulichen Abmessungen und mäßigem Gewicht ein dauerndes Feld 
von mindestens 40 000 Gauß in einer Flächenausdehnung von minde- 
stens 70 mm? erzeugt. Sie legen die von Ruhmkorff eingeführte Rah- 
menform zugrunde. Um bei geeigneter Wahl der Polschuhe den Wert 
der Induktion an der Grenze Polschuh — Polschenkel möglichst 
hoch zu treiben und um die Streuung vor dieser Grenze von Pol- 
schenkel zu Polschenkel zu einem Minimum zu machen, werden die 
verfügbaren Amperewindungen möglichst nahe an diese Grenze 
herangebracht und der Luftraum zwischen Eisen und Kupferwin- 
dungen möglichst verringert. Um den magnetischen Widerstand 
des die Kraftlinien leitenden Eisenjoches klein genug zu machen, 
werden die Polkerne nicht zylinderförmig gestaltet, sondern es 
wird ihnen die Form von schlanken Kegeln gegeben, um dadurch 
den Querschnitt allmählich zu vergrößern und den magnetischen 
Widerstand mit steigendem Abstand herabzusetzen. Abb. 1 zeiet 
die Abmessungen eines nach diesen Gesichtspunkten konstruierten 
Magneten. Der Querschnitt des Joches ist so gewählt, daß bei 
einem Induktionswert von 20000 an der Stirnfläche des Polkerns 


720 


: 340 


Abb. 1. Elektromagnet. 


ein Induktionswert von 10000 im Joch nicht überschritten wird. Re £ 


Der Magnet ist bei einem Gewicht.von 219 ke so stabil gebaut, daß 
selbst bei Polabständen von % mm kein Aneinanderschlagen der 
Pole eintritt. Bei einer Spannung von 132 V ]äßt sich dauernd ein 

Strom von 25 A aufrecht erhalten. Die Kühlung wird dabei durch 

Luft bewirkt. 
mit Ventilator eingebaut, der für sich höchstens 300 W verbraucht. 
Die Kühlung wird dadurch ausgiebig genug gestaltet, daß die Er- 
regerspule in eine Reihe von Flachspulen aufgeteilt wird. Der 
Leiter ist ein kupfernes Flachband mit Baumwolle isoliert. Bei 


8 Spulen von etwa ie 80 Winduneen ist die Durchschlagssicherheit 


dadurch sehr hoch. Die Temperaturerhöhung beträgt bei einem 
dauernden Strom von 25 A 55°. Der Widerstand ist dann 53 Q, 
die elektrische Leistung also 34kW. Dabei wird bei einem Schlitz 
von 10 mm Durchmesser und 1 mm Polabstand ein mäagnetisches 
Feld von 48 000 Gauß erreicht. Br. 


30. Oktober 1924. 


Zu dem Zweck ist im unteren Jochbogen ein Motor _ 


F sten beansprucht, und man 


Ag 
—. - 


30. Oktober 1924. 
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RUNDSCHAU. 


 Elektromaschinenbau. 


Polbefestigung für Drehstromgeneratoren. — Die bei raschlau- 
fenden-Maschinen auftretenden großen Fliehkräfte zwingen dazu, 
nach Konstruktionen zu suchen, um die hohen Beanspruchungen ge- 
wisser Polteile auf andere Teile zu übertragen. Die von der Ma- 
schinenfabrik Oerlikon ausgebildete Kammkonstruktion (Abb. 1) 
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Abb 1. 


Polbefestigung, 


ist aus diesen Überlegungen entstanden, Der eigentliche Rotor- 


körper besteht aus Ringen mit angegossenen oder angeschmiedeten 


_ Polansätzen, die auf die Rotornabe warm aufgezogen sind. Die 


Polansätze endigen in plat- 
tenförmigen Ansätzen, die 
entweder aus den vollen 
Polansätzen herausgesto- 
chen oder eingegossen oder 
eingesetzt werden. Diese 
Kämme werden am stärk- 


hat die Möglichkeit, sie be- 
züglich fehlerfreier Be- 
schaffenheit genau zu 
untersuchen. Zwischen die 
Kämme werden Blechpa- 
kete eingesetzt, die einer- 


seits den Polschuh bilden, - a 


 durchgehender 


x den Rotor 


andererseits mit den Pol- 
hörnern die Fliehkraft der 
Polspule aufnehmen. Da 
die Blechpakete mittels 
Poltraver- 
sen an den Kämmen be- 
festigt sind, wird die Flieh- 
kraft der Polspule und des 
Polschuhes auf die Kämme 
übertragen. Abb. 2 zeist 
in Einzelteile 
zerlegt und läßt die be- 
queme Auswechselmöglich- 
keit der Polspulen er- 
kennen. Um Anhaltspunkte für die richtige Dimensionierung der 
Kämme zu erhalten, wurden an kammförmigen Versuchsplatten 


Abb. 2. Einzelteile des Rotors. 


19-04 


Abb. 3. Versuchsplatte. 


(43,5 kg/mm? Zerreißfestirkeit und 24,5 kz/mm? Streckgrenze) von 


Abb. 5. 


Abb. 4. Schutz paralleler Leitungen an den 
Schienen der Zentrale. : 


320 mm Dicke Zerreißproben vorgenommen. Durch die Löcher der 
Versuchsplatte (Abb. 3) wurden zwei kalibrierte Zapfen gesteckt, 
welche beiderseitig in starke Gegenplatten hineinragten, die nebst 
der Versuchsplatte in die Zerreißmaschine so eingespannt wurden, 
daß eine Zugbeanspruchung in Richtung senkrecht zum Querschnitt 
A—A erfolgte. Aus diesen Versuchen ergab sich: 


Schutz paralleler Leitungen an den 
Schienen der Unterstation. 


1. Bei Beanspruchungen oberhalb der Streckgrenze können die ein- 
tretenden Löcherverlängerungen durch Vergrößerung der Steg- 
höhe h über den Wert h = 0,65 d hinaus nicht mehr wesentlich 
verringert werden. 

3. Die Nerve zwischen den Löchern soll in der Regel gleich oder 
breiter sein als das Doppelte der Breite der Außennerve (c 
N 

3, Die Zerreißfestiekeit läßt sich nicht mehr erhöhen durch Ver- 
erößerung der Steghöhe h über den Wert h=0,5d hinaus. 


(H. Schultheß, „Bull. Oerlikon“ 1924, S. 154). Ka. 


Apparatebau. 


Der Differentialschutz von Me Coll. — Dieses nach einem Be- 
richt von W. Wilsont) neuerdings in England mit Erfolg ver- 
wendete System beruht, wie andere Differentialschutzsysteme, auf 
dem Vergleich der Ströme in bestimmten Teilen der Anlage und 
spricht bei einer Störung des richtigen Verhältnisses dieser Ströme 
an. Dabei ist durch eine vom Strom abhängige Verriegelung 
erreicht, daß ein Fehlerstrom erst dann die Auslösung bewirken 
kann, wenn er einen bestimmten Bruchteil des jeweiligen Bela- 
stungsstromes überschreitet. Die Durchführung dieses Gedankens 
beim Schutz paralleler Leitungen an den Sammelschienen der Zen- 
trale zeigt das grundsätzliche einpolige Schaltbild für 3 Leitungen 
nach Abb. 4. Die Relais haben zwei gleiche Spulen, die Arbeits- 
spule (AS) und die Verriegelungsspule (VS), die auf einen Hebel 
entzegengerichtete Drehmomente ausüben, so daß beim Gleich- 
gewicht, wie bei Leitung 1 links angedeutet, die Kontakte des Aus- 


Abb. 6, Transformatorschutz. 


lösestromkreises offen sind. Die Sekundärwicklungen der Strom- 
wandler und die beiden Spulen der Relais sind in Reihenschaltung 
alle zu einem gemeinsamen Ring geschlossen, die Verbindungs- 
punkte der beiden Relaisspulen sind über Hilfsschalter S unter- 
einander verbunden. Im gesunden Zustand werden alle Relais- 
spulen vom gleichen Strom durchflossen und es besteht Gleich- 
gewicht. Entsteht in einer Leitung, z. B. 1, ein Fehlerstrom, so 
kann der entsprechende Sekundärstrom des zugehörigen Wandlers 


AbPB. 7. Generatorschutz. 


nicht über die Wandler der gesunden Leitungen fließen, sondern 
er verläuft über die Auslösespule des eigenen Relais, Hilfs- 
schalter $ nach der Verriegelungsspule des vorhergehenden Relais 
und über die obere Umgehungsleitung zum Wandler zurück. Beim 


*) „The Electrician“, Bd. 92, 1924, 8. 624. 
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Auslösen des Hauptschalters wird der zugehörige Hilfsschalter $ 
geöffnet und Hilfsschalter B geschlossen, wodurch der Wandler und 
das Relais der abgeschalteten Leitung überbrückt und der Sekun- 
därkreis für die verbleibenden Leitungen wiederhergestellt ist. 
Damit nun die Relais nicht bei geringen Verschiedenheiten der 
Stromverteilung ansprechen, und solchen, die nicht von Fehler- 
strömen im geschützten Netzteil herrühren, wie z. B. bei etwas 
erhöhtem Widerstand einer Leitung an einer Verbindungsstelle 
oder infolge ungleicher Charakteristiken der Stromwandler bei 
Überlastung bei durchgehenden Kurzschlüssen, erhalten die Relais 
eine Vorspannung. Sie ist hier dadurch hergestellt, daß der Dreh- 
punkt des Relaishebels der Arbeitsspule näher liegt als der Ver- 
riegelungsspule. Dadurch hat diese im ungestörten Betrieb ein 
z. B. um 15 % größeres Drehmoment als die Arbeitsspule und es 
muß der Fehlerstrom diesen Betrag vom jeweiligen Belastungs- 
strom überschreiten, ehe die Auslösung erfolgt. Hierdurch ist eine 
empfindliche Einstellung für den normalen Strom möglich, so daß 
Fehler unter Umständen schon beim Entstehen abgeschaltet wer- 
den können. 


v5 AS 


Abb. 8. Leitungsschutz, 


Am Leitungsende an den Schienen der Unterstation ist die Ver- 
wendung von Richtungsrelais erforderlich, weil die Energierichtung 
für einen Fehlerstrom die entgegengesetzte wie für den Belastungs- 
strom ist. Die im Schaltbild (Abb. 5) durch Pfeile angedeutete 
Stromrichtung für den Relaiskreis entspreche dem ungestörten Be- 
trieb. Dabei fließt der sekundäre Strom der Wandler teils durch 
die Richtungsrelais und verriegelt sie, teils über Widerstände r. 
Bei einem Fehlerstrom einer Leitung entsteht in der Sekundär- 
wicklung des betreffenden Stromwandlers ein entgegengerichteter 
Strom, der sich nur über das zugehörige Relais schließen kann. Die 
zu überwindende Gegenspannung der Relais ist demnach durch den 
Teil des Wandlerstromes bestimmt, der im ungestörten Betrieb 
durch die Relais fließt; er wird durch das Verhältnis des Wider- 
standes r zum Scheinwiderstand des Relais eingestellt. Beträgt der 
Relaisstrom z. B. 20% des sekundären Wandlerstromes, so muß 
der Fehlerstrom 20 % vom jeweiligen Belastungsstrom betragen, 
ehe das Relais auslöst. 


Abb. 6 zeigt das Schaltbild für den Schutz eines Leistungs- 
transformators mit Dreieck-Sternschaltung und Differentialetrom- 
schutz, bei dem die Relais wie im ersten Beispiel je eine Arbeits- 
und eine Verriegelungsspule haben, von denen nur die zweite im 
ungestörten Betrieb Strom führt, während die erste nur bei einem 
Fehler in der Ober- oder Unterspannungswicklung Strom erhält. 
Die Vorspannung wird hier durch das Windungsverhältnis der bei- 
den Wicklungen eingestellt. Hat die Verriegelunesspule z.B. 10% 
der Windungen der Arbeitsspule, dann erfolgt die Auslösung, 'so- 
bald der Fehlerstrom mehr als 10% des jeweiligen Belastungs- 
stromes ist. Der Differentialschutz für Generatoren kann ent- 
sprechend ausgebildet sein, er wird aber auch mit Energierichtungs- 
relais ausgeführt, um gleichzeitig als Rückstromschutz zu dienen, 
wie das Schaltbild (Abb. 7) zeigt. Das Richtungsrelais R ist 
nur für einen Pol dargestellt. Die beiden Stromwandler am An- 
fang und Ende jeder Phase haben etwas verschiedene Übersetzun- 
gen derart, daß der am äußeren Wicklungsende liegende einen 
etwa 7% größeren Sekundärstrom ereibt als der am Stern- 
punkt, und der Differenzstrom von 7% das Richtungsrelais 
im Sinne der Verriegelung durchfließt. Bei einem Wicklungs- 
schluß entsteht in dem am Sternpunkt liegenden Wandler ein 
stärkerer Strom, der die Verriegelung aufhebt, sobald der 
Fehlerstrom 7% des Belastungsstromes übersteigt. Beim Schutz 
von Einfachleitungen oder solchen mit wechselnder Energierich- 
tung werden Hilfskabel nach Abb. 8 und die Relais mit Arbeite- 
und Verriegelungsspule wie bei Abb. 4 verwendet, die Vorschalt- 
widerstände r der Arbeitsspulen sind je halb «eo groß wie der 
Widerstand eines Hilfsleiters, so daß die Spulen im ungestörten 
Betrieb gleiche Ströme führen. Die Vorspannung ist wieder durch 
ungleiche Hebelarme des,Relaishebels bedingt und wird hier auf 
etwa 5% eingestellt. Dies würde bei unbelasteter Leitung eine 
übergroße Empfindlichkeit und unter Umständen Auslösung durch 


den Ladestrom der Hilfskabel bedingen, wenn nicht infolge des bei 


kleinen Belastungen überwiegenden Einflusses der Gegengewichte 
des Relais seine Charakteristik abbiegen und die Empfindlichkeit 
herabgesetzt würde. 


Wenn auch die zuletzt erwähnte Kabelschutzschaltung nicht 
mehr leistet als die neueren in Deutschland ausgebildeten Schal- 
tungen ohne Hilfskabel, z. B. das AEG-Kabelschutzsystem Pfann- 


Elektrotechnische Zeitschriit, 1924. Heft 44. 


der Brenndauer wurde gefunden, daß in Wolframdrähten und sol- 


. werden. ee 
Lichtquelle nn Be 
Potrolannlampesn I 2 I 1,3 
Kohlenfadenlamps AW/K 27, FT 
Wolframfaden 0,9 W/K . 2 227 k 
Dieselbe Lampe mattiert re 25° 
50 W weiße „Mazda“-Lampe, Außenseite _. 1,29 

50 „ ee ee 5 Faden BE 408 = 
2000 W „Mazda“-Lampe, Außenseite der Spirale 864 
2000 „- Er A Innenseite „ 202 
Dieselbe Lampe mattiert . re 105 


a 
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kuch, so ergibt doch, wie die Beispiele zeigen, der dem Mac Coll- 
schen System zugrundeliegende Gedanke, durch eine vom Strom ab- 
hängige Vorspannung die Auslösung in Beziehung zum jeweiligen 
Belastungsstrom zu setzen, eine vielseitige Verwendungsmöglich- 
keit und bei großer Empfindlichkeit gegen Fehler im geschützten 
Netzteil eine hinreichende Unempfindlichkeit gegen fremde Störun- 
gen, die mit Rücksicht auf die Ruhe des Betriebes zu a ist. 

Zoran Er 2% R TE we 


Beleuchtung und Heizung. 


Glühlampentechnik. — In dem Jahresbericht der amerika- 
nischen Ill. Eng. Soc.!) sind die Fortschritte in der Glühlampen- 
technik übersichtlich zusammengestellt. Grundlegende Neuerun- 
gen sind allerdings nicht zu verzeichnen, dagegen hat die experi- 
mentelle Forschungsarbeit auf diesem technischen Sondergebiete - 
weitere Vertiefung erfahren; insbesondere die großen amerika- 
nischen Glühlampenkonzerne haben hierfür erhebliche Mitte] auf- 
gewandt. ; EEE Se 

In der Fabrikation ist die Kohlenfadenglühlampe weiter zu- 
rückgedrängt worden. Der ganze Bedarf im Jahre 1921 betrug in 
Amerika nur 3,6% aller Glühlampen gegen 43% im Jahre 19%. , 
Von den Wolframlampen waren 794% Vakuum- und 20,6 % Gas- 
füllungslampen. Die mittlere Leistung der einzelnen Lampe be- 
trug 10,6 bis 11 Lm/W. Hinsichtlich der Verteilung der Lampen auf 
die einzelnen Spannungsbereiche ist zu bemerken, daß der Bereich 
220 bis 250 V an Boden verliert. Während im Auslande der Pro- 3 
zentsatz höhervoltiger Lampen größer ist, in England beträgt er 
beispielsweise rd 80%, hat die Typisierung auf 110, 115, 10 V 
weitere Fortschritte gemacht. Von 2880 Werken, die hierüber An-Z 
gaben gemacht haben, ist der Anteil derjenigen, die diese Normal- 
spannungen benutzen, von 76 auf 25% angestiegen. Von allen 
1921 erzeugten Lampen kommen 872% auf die Bereiche 110, 19 
120 V gegen 81,2% im Vorjahre. — Am meisten wird in den Ver-: 
einigten Staaten die 40 W-Lampe gefordert, es folgen dann die. 
50- und 60 W-Lampen; in Canada wird gleichfalls die 40 W-Lampe 
bevorzugt, es folgen dann die 25- und 60 W-Lampen. Ye Sr 

Der schwarze Niederschlag, der sich im Innern von Wolfram- - 
lampen bildet, wenn das Vakuum von der Größenordnung von -eini- 
sen wenigen Tausendsteln eines Millimeters ist, wird entweder der 
direkten Sublimation von Wolfram zugeschrieben oder der Zer- 
setzung von Wasserdampf dureh das heiße Wolfram und der redu- 2 
zierenden Wirkung von Wasserstoff auf die gebildeten Oxyde Auf 
Grund von Versuchen wird angenommen, daß eine weitere Ursache 
für den Niederschlag in dem Zerspratzen, hervorgerufen durch das 
Austreiben eingeschlossener Gase, zu erblicken sei. Wenn die Drähte 
mit 'Thoroxyd präpariert sind, sammelt sich Gas in den Zwischen- 
räumen und in dem Bindemittel, und dieses wird dann teilweise 
mit explosionsartiger Energie bei starker Erhitzung ausgetrieben. 
Es wurde gefunden, daß die Partikelehen im Innern der Ballons 
keine kristallinische Regelmäßickeit aufweisen, wie sie es müßten, 
wenn sie aus Dämpfen kondensiert wären, sondern daß sie unregel- 
mäßige Bruchstückchen sind. a 

Bei einer Untersuchung über das Kristallwachstum während 
chen, die bis zu 1% schwerschmelzbare Oxyde, wie Thoroxyd 
(ThO,;) enthalten, die Veränderung des Fadens während der 
Lebensdauer eine Funktion des Kristallwachstums ist, die in tho- 5 
rierten Fäden unterdrückt wird, aber wieder auftritt, wenn der Be- 
trag an ThO, vermindert wird. Spuren gewöhnlicher Gase im 
Innern der Lampe-wirken in folgender Weise: Sauerstoff bildet 
Ws0,;; Wasserdampf bildet WOn an den hocherhitzten Fadenteilen, 
das durch H zu W an den kälteren Fadenteilen reduziert wird; 09, 
greift die heißesten Fadenteile an und bildet ein dunkelblaues 
Oxyd; Kohlenwasserstoffe verwandeln die Fadenoberfläche In 
Wolfram-Karbid. SE Be 

Versuche, die an gezogenem Wolframdraht nach der Method 
von Weißenberg angestellt wurden, zeigen, daß in dem Faden 
die Kristalle mit den Flächen des Rhombendodekaeders senkrecht 
zur Kristallachse angeordnet sind. Das Ziehen scheint das Kristall- 
gitter nicht zu beeinflussen, das das gleiche ist wie das gepulverten 
Wolframs verschiedenen Ursprungs. i Fe 

Die Bestimmung der Leuchtdichte verschiedener Lichtquellen ° 
ist neuerdings wiederholt worden. Für die Wolframlampen er- 
gaben sich die folgenden Werte, denen zum Vergleich die Leucht- 
dichten der Petroleumflamme und der Kohlenfadenlampe beigefügt 


4) „Transact. Ill. Engg. Soc.“ XVII, Nr. 7, 1922, 
”) Intern. Kerze =, 1,11 Hk. ; 
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vr Messungen der Leuchtdichte von Wolfram bei verschiedenen 
- Temperaturen, die nach verschiedenen Methoden angestellt wurden, 
ergaben folgende Werte: .- 


"bei 10000 abs. 0,000. 098 K/em? 1) 


16009 RER 

BR 55 LT k 
| 28000 ” 2.0... .. 679 
ee ‚3380 
| ie ‚5200 2 


Re =. Für die Beziehungen der Farbentemperatur zu dem Wirkungs- 


grade der Gasfüllungslampe wurden bei den Untersuchungen im 
Bereiche von 10 bis 40 Lm/W. folgende Daten ermittelt: 
| RG Lm/W- Farbentemperatur : Lm/W Farbentemperatur 
| 53 z 12,5 27500 abs. 30 3260 abs. 
= 15. EIS2O N en 35 34600 
Be. 20 29509 39,2 36440 
= 25 30900 „ 


Zwischen Spannung V und spezifischem Verbrauche e besteht die 


- Beziehung: BER: 
= | Va _ fe — 0,1700 } 0,428 
„Ne — 0,1700 


Innerhalb des Bereiches von 0,71 bis 1,31 V/K soll bei Benutzung 
dieser Gleichung der Fehler weniger als 1% betragen. Die Be- 
 giehung zwischen Lichtstärke J und der Spannung V wird durch die 
folgende Gleichung ausgedrückt: 


Lust 


2,834 
2 _ (0190-401 e,) | 
0810018, ) 
} ES vworine=a,—1i und e, der Anfangswirkungsgrad ist. Ix. 


- -Elektro-Kachelofen. — Um die schädliche Oxydation von 
‘ Widerstandsdrähten zu vermeiden, schließt die Firma Christof 
- Bankel, Lauf b. Nürnberg, die Drähte vollkommen luftdicht ab und 
legt sie unter Glasur. Der patentierte Heizkörper kann dann über 
500° erhitzt werden, ohne daß selbst ber 
— Dauerheizung irgendwelche Nachteile 
entstehen. Einen mit einem derartigen 
© Heizkörper versehenen Ofen, wie er auch 
— auf der diesjährigen Leipziger Frühjahrs- 
= messe zu sehen war, zeigt Abb. 9. Die 
 Heizfläche des zylindrischen Heizkörpers 
* aus Chamotteton hat insofern eine dop- 
- pelte Auswirkung, als die intensive Hitze 
sowohl nach innen wie nach außen in 
gleich starker Weise ausstrahlt. Die 
kalte Luft wird am Boden kräftig aufge- 
_ — saugt und, in den doppelten Luftschächten 
stark erhitzt, durch die Luftschlitze des 
— Ofenmantels wieder "ausgestoßen. Die 
Heizkörper werden in verschiedenen 
- "Wattstärken, je nach Größe der zu be- 
—  heizenden Räume geliefert und sind drei- 
—  jach regulierbar, Ein weiterer Heizvor- 
_ teil wird durch die Aufspeicherung der 
_ vorhandenen Wärme in dem ÖOfenmantel - 
und in dem Heizkörper selbst erzielt, so 
daß nach Abschaltung der Ofen wie ein 
_ gewöhnlicher Kachelofen noch lange Zeit 
Wärme abgibt. Durch diese sinnreiche 
Konstruktion sind die Vorteile der Kachel- 
 ofenheizung mit den glänzenden Ergeb- 
— nissen der Elektro-Schnellheizung in 
bester Weise vereint. Vom hygienischen 
- Standpunkt aus ist bemerkenswert, daß in 
folge des Luftabschlusses der . Wider- 
 standsdrähte trotz der größeren Erhitzung i 
gegenüber anderen. Systemen keine Staubverbrennung stattfindet 
und daß ferner der lästige Metallgeruch sowie das Empfinden 
trockener Luft bei "Zentralheizungen fortfällt. Y 
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a Stromzuführung. 
db Heizkörper. 
c Lufteintritt. 


Abb. 9. Elektro-Kachelofen 
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er: Das reguläre Ikosaeder als Ersatz für die Ulbriehtkugel. — 
_ Unter den Methoden zur Bestimmung des Wirkungsgrades von 
Leuchten hat die Messung im Integrator vor der Berechnung aus 
der Lichtverteilungskurve den Vorzug größerer Bequemlichkeit 
und — bei stark ungleichförmiger Lichtverteilung — auch größerer 
Genauiekeit. Die Herstellung von Ulbrichtkugeln in den zur Mes- 
sung großer Leuchten notwendigen Abmessungen ist schwierig und 
 kostspielig. Daher erprobte das Beleuchtungstechnische Labora- 
- torium der Westinghouse-Lamp Co. an einem Modell die Eignung 
_ eines regulären Ikosaöders für Lichtstrommessungen. Frühere 
- Arbeiten?) zeigten, daß 


ER 


“ 1) Tälern. Kerze = 1.11 HK. ; 
F > 2) LO. Grondahl, „Transaet. Ill. Engg. Soc.“ 1916, S.152 Buckley, 
Br J.Inst.sEl, Engs.“, Jan. 1921. 
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der Wür fel einen nur sehr unvollkom-- 
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menen Ersatz für die Ulbrichtkugel darstellt. Die im Würfel ge- 
_ wonnenen Meßresultate hängen stark von dem Standort der Leuchte 


“ und von ihrer Lichtverteilung ab, und man muß, um brauchbare 


Werte zu erhalten, eine umständliche Korrektionsrechnung vor- 
nehmen. Durch die größere Flächenzahl wird die Kugel von dem 
Ikosaöder besser approximiert. Versuche mit einem kleinen 
30”-Modell ergaben, daß man das Melfenster in einer Ecke (nicht 
in einer Fläche) des Ikosaöders anordnen muß, da andernfalls von 
der Fläche, in der das Fenster liegt, kein Licht in das Photometer 
reflektiert würde. Außerdem zeigte sich, daß die Blende größer 
sein muß als bei der Ulbrichtkugel, weil auch die Umgebung des 
Fensters mit abgeblendet werden muß. . Eine Verschiebung des 
Standortes der Leuchte ergab Meßfehler bis zu 10 %, dagegen war 
der Einfluß der Lichtverteilung auf die Meßwerte verhältnismäßig 
klein. Sehr sorgfältig ausgeführte Messungen des Wirkungsgrades 
einiger Leuchten im Ikosaöder, die entsprechenden Messungen in 
der Kugel und die aus der Lichtverteilung errechneten Werte 
are (Mittel aus 5 Messungen) nur um etwa 
D 7/0 aD. 

Über Messungen in größeren Ikosa&ödern wollen die Verfasser 
später berichten (Weaver u. Shackelford, „Transact. ll. 
Enesg. Soc.”, Bd. 18, 1923, S. 290).  Rb. 


Fernmeldetechnik. 


Transozeanische Telephonie!). — Die Grundbedingungen der 
drahtlosen Telephonie stimmen so weitgehend mit denen der Draht- 
telephonie überein, daß man sie am besten durch diese klar macht. 
Deswegen sei in Abb, 10 ein gewöhnlicher Telephonstromkreis ge- 


{e 
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Abb. 10. 
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zeichnet, durch den die Batterie B den „Trägerstrom“ J entsendet. 
Wird gegen die Membran des Mikrophons M gesprochen, so wird 
der Trägerstrom „moduliert“, es entsteht der Signalstrom i&. Im 
Empfänger E fließt dann der Summenstrom Js. Die Ablenkung der 
Membran ist seinem Quadrat proportional, also AZ (J+HÜF = 
J2:+2Ji-+1i2. Der erste dieser drei Ausdrücke ist konstant, der 
zweite proportional i, der dritte, als Quadrat von {, hat eine doppelt 
so hohe Frequenz wie dieses. Deshalb muß er möglichst klein ge- 
halten werden; denn würde er die Membran beeinflussen, so würde 
die Sprache unverständlich. So kommt man zu dem paradox er- 
scheinenden Ergebnis, daß der Trägerstrom im Verhältnis zum 
Sienalstrom möglichst groß gehalten werden muß, um die Sprache 
verständlich zu machen. 

Diese Anordnung hat Nachteile, die in genau gleicher Weise 
bei der drahtlosen Telephonie vorkommen. Zunächst führt die 
Notwendigkeit, den Trägerstrom durch die Leitung zu senden, zu 
unnötigen Verlusten. Zweck des Trägerstroms ist es ja lediglich, 
den mittleren Ausdruck 2 Ji zu erzeugen. Weiter unterliegt die 
Größe J? Schwankungen, die durch die Veränderung der Leitungs- 
konstanten verursacht werden. Die Schaltung nach Abb. 11 ver- 


7 72 , 


Abb. 11. 


meidet diese Nachteile, da die Übertrager nur den Signalstrom 
durchlassen. Dafür erscheint im Empfänger wieder die doppelte 
Frequenz. Um sie zu halbieren und damit die Sprache verständ- 


- lich zu machen, muß der Trägerstrom wieder eingeführt werden. 


Das geschieht entweder durch Einschaltung einer Batterie in den 
Empfänger oder — dies ist der übliche Weg — durch Einführung 
eines permanenten Magneten. Abb. 12 zeigt ganz roh ein Frequenz- 
spektrum der Übertragung. Es ist zur Sprachübertragung not- 
wendig, einen Frequenzbereich von etwa 3000 Hertz zu übertragen. 
Ist der Trägerstrom ein Wechselstrom, so entsteht durch die 
Überlagerung der Sprachfrequenz ein Spektrum, wie es in Abb. 13 
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Abb. 12. 
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Abb, 18. 


gezeichnet ist. Dies ist der Fall der drahtlosen Telephonie?). Die 
„Trägerfrequenz“ wird durch den überlagerten Sprechstrom in der 
Weise moduliert, wie eg Abb. 14 zeigt. Es entsteht dabei also ein 


1) Nach einem Vortrage von Dr. H. W. Niehols vor der Inst. El. Engs. 
Bd. 61, 8. 812. ER : ; 
‘ b, Die Teile fe + 3000 und fe — 3000 heißen das obere und untere Seitenband. 
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Frequenzspektrum doppelt so weit, als es zur Sprachübertragung 
nötig ist. 


Verwendet man als Empfänger eine Glühkathodenröhre, an 


deren Gitter und Kathode die ankommende Schwingung gelegt 
wird, so entsteht im Anodenkreis eine Schwingung doppelter Fre- 
quenz; die Analogie mit dem gewöhnlichen Drahtelephon ist also 
auch hier vorhanden. 

Die Unterdrückung der Trägerfrequenz bietet dieselben Vor- 
teile wie in der Drahttelephonie. Man verwendet dazu die Schal- 
tung nach Abb. 15. Der Generator fc erzeugt die Trägerfrequenz, 
durch den Übertrager T, wird der Sprechstrom eingeführt. Inden 
beiden Hälften der Primärwicklung des Übertragers T fließen 
dann in unbesproche- 
nem Zustande entgegen- 
gesetzte Ströme, die 
sich in ihrer Wirkung 
auf die Sekundärwick- 
Jung aufheben. Wird 
aber in das Mikrophon 
gesprochen, so wird das 
Gleichgewicht des Sy- 
stems gestört, und diese 
Störung, die keinen Be- 
standteil einer Träger- 
frequenz. enthält, wird 
auf die Sekundärwick- 
lung übertragen. Schnei- 
det man mit Hilfe von 
Siebketten etwa noch 
das untere Seitenband 
ab, so enthält die über- 
tragene Schwingung 
noch immer alle Ele- 
mente der Sprache, aber 
nur ein Sechstel der 
ganzen Energie. Um 
im Empfänger abermals die Größe 2 Ji zu erhalten, muß man dann 
die Trägerfrequenz wieder einführen, oder, was zum eleichen Er- 
gebnis führt, die Schwingung durch einen Detektor leiten. 

Bis hierher sind die Bedingungen für beide Arten der Tele- 
phonie dieselben. Der Unterschied beginnt beim Übertragungs- 
mittel. Der Äther ist eine Leitung, die alle miteinander verbindet. 
Eine gesonderte Leitung zu einem einzelnen Empfänger läßt sich 
nur mit Hilfe einer bestimmten Wellenlänge (Frequenz) her- 
stellen. Um möglichst viele Leitungen betreiben zu 
können, ist es deshalb wichtig, den Frequenzbereich 
Jeder einzelnen einzuschränken. Der Wellenlängen- 


Abb. 15. 
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Jahreszeiten sind riesenhafte Unterschiede, ja es finden von Se- 
kunde zu Sekunde Veränderungen statt, die besonders beim Senden 
mit kurzen Wellen außerordentlich stören?). 


Die dem Versuchsbetrieb Amerika— England dienenden Ein- 
richtungen sind unter Berücksichtigung dieser Gesichtspunkte ge- 
baut. 
geringer Energie, 1 Watt oder weniger, erzeugt und moduliert, 
aus der modulierten Welle dann die Trägerfrequenz durch eine 
Schaltung nach Abb. 15 ausgesiebt. Weiter wird noch das eine $Sei- 
tenband abgeschnitten, und es bleibt eine Schwingung von einem 
Bruchteil eines Watt übrig, die etwa die Periodenzahlen von 55 000 
bis 57000 enthält. Diese Schwingung wird zunächst auf 300 W, 
dann nochmals auf 5 kW verstärkt. In einem dritten Verstärker 


kann sie sodann bis auf 200 kW gebracht werden, doch hat man 


sich mit 60 kW begnügt. Die in Rocky Point befindliche Antenne 
hat für 6% der gesamten Frequenz eine lineare Charakteristik; 
hätte man nicht das eine Seitenband. abgeschnitten, so hätte dieser 
Bereich über 10 % betragen müssen. x 

Die Verstärker sind in eisernen Gestellen, ähnlich den Hoch- 


spannungsschaltwagen, untergebracht. Die Röhren sind wasser- 
gekühlt, die Anoden werden vom Wasser bespült und, da sie hohes 


Potential (6 bis 10 kV) gegen Erde haben, durch eine genügende Fi 
Die Röhren be- 


Länge dieser Wassersäule gegen Erde isoliert. 
stehen aus einem Glaskolben und einem damit verkitteten Kupfer- 
zylinder, der zugleich Anode ist. 


erdet, die Spannung, die dem Gitter des Verstärkers zugeführt wird, 
wird in der Mitte der Spule abgenommen. 


den, wird die Richtwirkung erheblich verstärkt. 


Eine ungemein wichtige Vorarbeit für die ständige Verbindung 
war die Feststellung der Störungslautstärke während eines ganzen 


Jahres, um danach die erforderliche Sendeenergie zu bestimmen. 
Abb. 16 zeigt eine dergestalt aufgenommene Kurve, die die Feld- 


stärke der sogenannten Luftstörungen und der von New York her- - 


überkommenden Zeichen (in logarithmischen Ordinaten) enthält. 
Man sieht daraus, daß die Zeichenlautstärke im Verhältnis etwa 
1:22 schwankt, die Störungsfeldstärke nur im Verhältnis 1:6. 


Auch bleibt die Störungsfeldstärke fast den ganzen Tag über in 


voller Höhe. Das Ergebnis ist, daß man mit 60 kW in New York 
in 12 bis 14 h des Tages eine verständliche Sprache erzielen kann, 


bereich für transatlantischen Verkehr ist nach 
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Abb. 16. 


dem Londoner Abkommen von S000 m an bis gegenwärtig 
etwa 30000 m aufwärts, d.h. er erstreckt sich auf die Pe- 
riodenzahlen 10 00 bis 37500, umfaßt also 27500 Hertz. Bei der 
gewöhnlichen Modulation einer Trägerwelle entsteht ein Frequenz- 
bereich von 6000, d.h. man kann im ganzen Bereich des transatlan- 
tischen Verkehrs nur vier Gespräche gleichzeitig führen. Dabei 
sind die telegraphischen Verbindungen noch gar nicht berücksich- 
tigt. Aus diesem Grunde und um der Energieersparnis willen ist 
es daher eine unbedingte Notwendigkeit, die Trägerwelle und ein 
Seitenband zu unterdrücken. 


Ein weiterer Unterschied zwischen dem Äther und einem Draht- 
leiter ist in der starken Veränderlichkeit der Leitungeskonstanten 
zu finden. Zwischen Tag und Nacht, zwischen den verschiedenen 
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während der übrigen Zeit aber nicht. 
wäre gar keine Sprache möglich. 

Endlich wären noch die Versuche zu erwähnen, die mit Tele- 
phonie zwischen fahrenden Schiffen und Landstationen der Bell 


Telephone Co. gemacht worden sind. Die Wellenlänge betrug hier- R 
bei 300 bis 400 m, weil manı keine größeren Entfernungen als 300 
.bis 500 km überbrücken wollte. 


Der Dampfer „Amerika“ gab 
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Es wird zunächst eine Schwingung von außerordentlich 


Der Heizfaden brennt mit 23 A. 
Beim Versagen der Wasserkühlung wird die ganze Röhre auto- 
matisch abgeschaltet. Der Empfänger ist eine Rahmenantenne von HN 
etwa 2 m Seitenlänge und 50 Windungen. Er ist in der Mitte ge- 


Indem die vertikalen R 
Teile des Rahmens durch Gegeneinanderschaltung eliminiert wer- 
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während seiner Fahrt von Frankreich nach New York Signale, 


deren Feldstärke in New York gemessen wurde. Sie sind in 
Abb. 17 gezeichnet und mit den 'aus der Austin-Cohenschen Formel 


berechneten verglichen. Kurve A zeigt den nach dieser Formel 


°) 8. Funksonderheft der „ETZ“ 1924, 8.15; Verl. Jul. Springer. 
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‚berechneten Wert, Kurve B denselben, aber ohne Absorptions- 
faktor, also etwa die während der Nacht herrschende Feldstärke. 
Das Schiff fährt von rechts nach links. Der außerordentliche 
Wechsel in der Feldstärke (1 ::200) bei größeren Entfernungen 
fällt sofort auf. Ein besonderer Übelstand, den das Diagramm 
nicht zeigen kann, ist, daß er periodisch auftritt, so daß etwa 10 s 
lang die Feldstärke 200 und dann 10 s lang 1 uV/m beträgt. Diese 
außerordentliche Erschwerung der Übertragung, die für kurze 
| Wellen kennzeichnend ist, macht jede Kontrolle der Verstärkung 
"unmöglich. Außerdem schwankt die Zeichenfeldstärke stark mit 
der Jahreszeit. Hm, e 


Physik und theoretische Elektrotechnik. 


Die Beseitigung von Wechselstromparasiten bei Gleichstrom- 
verstärkerröhren. — Benutzt man Elektronenröhren zur Verstär- 
kung schwacher Gleichströme, so müssen Störungen durch elek- 
trische ‚Wellen und Wechselfelder möglichst ferngehalten werden. 
Diese Störungen bestehen einmal in direkter elektrostatischer In- 
duktion des Gitters, die das Gitterpotential und damit den Anoden- 
strom verändert. Diese direkte Beeinflussung des Gitterkreises 
läßt sich leicht dadurch beseitigen, daß man die Verstärkerröhre 
und die Gitterverbindungen in einen Faradayschen Käfig ein- 
schließt, dessen Innenwand etwa mit dem einen Ende desGlühdrahts 
verbunden ist. Zweitens wird aber der Gitterkreis noch beeinflußt 
durch die elektrostatische Induktion der Anode auf das Gitter. Da- 

_ dureh übertragen sich auch Potentialänderungen im Anodenkreis 
auf das Gitter und lassen die Röhre in Audionschaltung ansprechen. 
Diese erst in neuerer Zeit beachtete anodische Gitterinduktion 
kann zu so starken Störungen führen, daß man bei empfindlichen 
Meßanordnungen sich nur durch Einbringen der gesamten Appa- 
ratur samt Beobachter in einen Faradayschen Käfig davor zu 
schützen vermochte. Durch Kleinhalten der Anoden-Gitterkapa- 
- zität, also durch möglichst große Entfernung der Zuleitungen zu 
Anode und Gitter, kann man diese Störungen wohl herabsetzen, 
aber nicht unterdrücken. Ein viel,vollkommeneres Mittel besteht 
nach H. Greinacher darin, daß man parallel zur Anode und 
dem einen Heizdrahtende eine große Kapazität zuschaltet. Die auf 
den Anodenkreis induzierten Wechselströme werden dann prak- 
tisch kurzgeschlossen und damit für die Verstärkerröhre unschäd- 
lich gemacht. Vollkommene Beseitigung der Störungen erhielt man, 
‘wenn der Überbrückungskondensator von 2 Mikrofarad (ein Sie- 
mensscher auf 2000 V geprüfter Papierkondensator) unmittelbar an 
den Stellen angeschlossen wurde, wo die Anoden- und Heizdraht- 
zuführungen in den metallischen Schutzkasten hineinführten. Die 
durch ein Röntgeninstrumentarium, intensive Batteriefunken, eine 
kleine Sendestation und durch eine Starkstrom-Geißlerröhre er- 
zeugten Störungen konnten durch die Anoden-Kondensatorschaltung 
vollständig beseitigt werden („Z. Phys.“ Bd. 23, 1924, S. aa 
r. 


 Magnetischer Schutzpanzer aus spiralgewickeltem Eisenblech. 
— Bereits W. Esmarch hat theoretisch und experimentell nach- 
gewiesen, daß eine sehr gute Schirmwirkung zu erhalten ist durch 
einzelne zylindrische Schichten von dicht gewickeltem weichen 
 Eisendraht, dessen Lagen von unmagnetischem Material getrennt 
“sind. Einfach herzustellen, von geringem Eisengewicht und guter 
Schutzwirkung ist nach C. Benedicks ein solcher Panzer, wenn 
man ihn aus einem einzigen, spiralgewickelten Eisenband mit 
"unmagnetischer Papierzwischenlage anfertigt. Die Güte der 
'Schirmwirkung zeigt die Tabelle, die den Ausschlag einer Nadel 
bei Verwendung von fünf verschiedenen Panzern zeigt. Die Pan- 
zer 1, 2, 3 bestehen aus spiralgewickeltem Eisenblech mit drei-, 


% Panzer | 1 | 2 | 8 | 4 | 5 | 
Gewicht 2,50 | 2,75| 3,05 3,75 | 4,20 | kg 
Ausschlag 78,0 | 68,1 | 69,8 | 256 , 545 


‚zwei- und einfacher Zwischenlage aus Papier, Panzer 4 aus eben- 
- solehem Blech ohne Zwischenlage gewickelt, während Panzer 5 
"massiv ist. Im günstigsten Fall des Panzers 2 wurde der Ausschlag 
“der Nadel auf ?/ıso des Ausschlags ohne Panzer reduziert („Ann. 
Phys.“ Bd. 72, 1923, S. 236). Br. 

= 7 

n Verschiedenes. 
Unfallverhütungs-Propaganda durch das Bild. — Für eine 
auf dem Programm der beim Verbande der Deutschen Berufs- 
 genossenschaften eingerichteten Zentralstelle für Unfallverhütung 
“stehende umfassende Bildpropaganda ist vor einigen Mo- 
"naten eine besondere Unfallverhütungsbild G. m. b. H. 
"ins Leben gerufen worden. Sie hat die-. Aufgabe, fortlaufend 

von Künstlerhand geschaffene gute Unfallbilder herstellen 
zu lassen und planmäßig zu verbreiten. Die ersten dieser Bilder 
- sind inzwischen erschienen und hinausgegangen (oder sollen in 
den nächsten Tagen hinausgehen). Bei dem einen handelt es sich 
_ um ein allgemeines Bildplakat, das auf die noch immer allzu große 
Zahl der Unfälle hinweist und jeden-im Betriebe stehenden mahnt, 
zur Verhütunz und Verringerung des Unfalls das seinige beizu- 
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tragen. Das zweite Bildplakat mahnt insbesondere zum Schutze 
der Augen. Zwecks geeigneter Verbreitung hat man sich 
entschlossen, sich der Hilfe der Berufsgenossenschaften selbst zu 
bedienen, die die Bilder und Plakate tunlichst in jeden einzelnen 
Betrieb bringen können und sollen. Sache des Arbeitgebers 
wie auch der Arbeitervertretungen wird es dann natür- 
lich sein, für die regelmäßige und möglichst augenfällige Plaka- 
tierung der Bilder zu sorgen, immer in dem Bewußtsein, daß damit 
das Interesse aller im Betriebe Tätigen und an dem Betrieb Be- 
teiligten gefördert wird. Intensivere und systematische Bekämp- 
fung der noch immer allzu häufigen Unfälle, insbesondere der durch 
Fahrlässigkeit, Leichtsinn und Unachtsamkeit hervorgerufenen, 
ist ja eine der wichtigsten Auigaben unserer Gesamtwirtschaft. 


Jahresversammlungen, Kongresse, Ausstellungen. 


21. Jahresversammlung des Vereins Beratender Ingenieure 
e.V. (V.B.L). — Der Verein hat am 21./22. IX. in Weimar seine 
21. Jahresversammlung in Gegenwart zahlreich erschienener Ver- 
treter der Behörden und befreundeter Verbände abgehalten. Nach 
der Begrüßungsansprache des Vorsitzenden, Direktors a.D. Plü- 
mecke, Steglitz, der darauf hinwies, daß der seine Tätigkeit 
unter Ausschluß von Handels-, Unternehmer- und Fabrikations- 
gewinnen ausübende beratende Ingenieur berufen sei, an den Wieder- 
aufbauarbeiten unserer Wirtschaft auf Grund seiner vielseitigen 
Erfahrungen mitzuwirken, sprachen Dr.-Ing. Schimrigk über 
„Erfahrungen aus der Praxis des Beratenden Ingenieurs beim Bau 
von Wasserwerken“; Dipl.-Ing. Laaser über „Das Energie- 
speicherproblem, der Wärmespeicher und die Produktion“; Dr. 
Lux über „Fabrikbeleuchtung“. Die Verhandlungen zeigten die 
Wichtigkeit der Aufgaben, welche der Ingenieur als reiner Berater 
im Interesse der Allgemeinheit zu leisten berufen ist. Die Ge- 
schäftsstelle des Vereins wurde nach Berlin-Lichterfelde, Roon- 
straße 35, verlegt. 


Vortragsdienst auf der Berliner Funk-Ausstellung. — Für die 
Dauer der vom 4, bis 14. XII. im Haus der Funk-Industrie am 
Kaiserdamm stattfindenden Funk-Ausstellung sind zahlreiche V or- 
träge aus dem Gebiet des Funkwesens und der angrenzenden 
Wissenschaften und Techniken geplant. Das Berliner Messe-Amt 
bittet Redner, die’ bei dieser Gelegenheit Vorträge über geeignete 
Themen zu halten wünschen, sich dieserhalb direkt an den Ver- 
band der Radio-Industrie, Berlin SW, Zimmerstr. 3/4, zu wenden, 
um eine Eingliederung in den Organisationsplan des gesamten Vor- 
tragswesens der Ausstellung vornehmen zu können. 


Elektrotechnische Ausstellung der Elektro-Hauptgenossen- 
schaft des Reichslandbundes. — Die Genossenschaft beabsichtigt, 
vom 24. bis 29. XI. einen Kursus für Landwirte über die Behand- 
lung elektrischer Licht- und Kraftanlagen abzuhalten, mit dem im 
großen Saal des Reichslandbundes eine Ausstellung elek- 
trotechnischer, für den Landwirt wichtiger 
Erzeuenisse verbunden werden soll. Näheres bei der Elektro- 
Hauptgenossenschaft des Reichslandbundes, Berlin SW 11. 


Hygiene-Ausstellung Wien 1925. — Wie (das Ausstellungs- 
und Messe-Amt der Deutschen Industrie erfährt, veranstaltet das 
Volksgesundheitsamt im Bundesministerium für soziale Verwal- 
tung und das Gesundheitsamt der Stadt Wien im Einvernehmen 
mit dem Deutschen Hygiene-Museum, Dresden, im April und Mai 
1925 eine Hygiene-Ausstellung, die alles umfassen wird, 
was die Gesundheitspflege des Einzelnen und der Gesellschaft be- 
trifft. Das Unternehmen soll neben den wissenschaftlichen Objek- 
ten (vor allem der Sammlung des Hygiene-Museums) auch eine 
Qualitätsschau aller in diesen Rahmen fallenden industriel- 
len Produkte bilden und dürfte daher für die Elektroindustrie von 
Bedeutung sein. Auskünfte erteilt das Bureau der Hygiene-Aus- 
stellung, Wien VII, Mariahilfer Straße 2. i 


Internationale Ausstellung Peking 1926. — Nach Mitteilung 
des Ausstellungs- und Messe-Amts der Deutschen Industrie soll die 
eeplante internationale Ausstellung in Peking neueren Nach- 
riehten zufolge 1926 eröffnet werden. Bisher stehen für die Vor- 
arbeiten und die Organisation rd 0,3 Mill. $ bereit. Zum General- 
direktor des Unternehmens wurde Senator Lee Chin Ho bestellt. 


Energiewirtschaft. 


Aus der deutschen Elektrizitätswirtschaft!).— Die, wie.bekannt, 
im Besitz der Schlesischen Elektrieitäts- und Gas-A.G., Breslau, be- 
findlichen Oberschlesischen Elektricitäts-Werke 
(0.E.W.), Gleiwitz, welche im abgelaufenen Geschäftsjahr auf eine 
95jährige Tätigkeit zurückblicken konnten, erzeugen in ihren bei- 
den Kraftwerken Chorzow (jetzt Polnisch-Oberschlesien) und Za- 
borze Drehstrom von 6000 V, der größtenteils durch unterirdische 
Kabel einer Anzahl Transformatorstationen zugeleitet wird, um 
von diesen aus an die Verbraucher unter verschiedenen Spannungen 
oberirdisch verteilt zu werden. Das Hochspannungskabelnetz hat 
eine Gesamtlänge von rd 700 km. Außerdem sind ein im Ausbau 


1) Vgl. „ETZ“ 1924, .8. 1124. 
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begriffenes Freileitungsnetz für 20 kV mit vorläufig 40 km Gesamt- 
länge und 9 km 40 kV-Freileitungen in Betrieb. 

Das Stromnetz umfaßt den ganzen oberschlesischen 
Industriebezirk, Alle Städte und der größte Teil der Land- 
gemeinden haben Anschluß. Hauptabnehmer sind zahlreiche indu- 
strielle Anlagen, Gruben, Hütten, Fabriken. Ein großer Teil der 
Staatsbahnhöfe sowie die Strecken der oberschlesischen Straßen- 
bahn werden mit elektrischer Arbeit versoret. Wie Abb. 18 zeist, 
reicht das Netz von Myslowitz an der ehemaligen russischen Grenze 
bis über Tarnowitz und Peiskretscham hinaus. Durch die geeen- 
seitige Unterstützung bei eventuellen Störungen ist die regelmäßige 
Stromversorgung in weitestgehendem Maße gesichert. 
wird: letztere über das Randgebiet des oberschlesischen Industrie- 
bezirks hinaus ausgedehnt, um auch die mehr landwirtschaftlichen 
Bezirke speisen zu können. Der Anfang ist mit der Versorgung 
des Kreises Tost-Gleiwitz gemacht, ein altes Projekt, das 
sich aber infolge Ausbruchs des Weltkrieges und der Nachkriegs- 
verhältnisse erst jetzt verwirklichen ließ, 

Das Werk Chorzow, welches vor 25 Jahren mit einer Lei- 
stungsfähigkeit von 850 kW errichtet worden ist, hat heute einen 
Maschinenpark von 81 000 kW Gesamtleistung. Die größte Dampf- 
turbine ergibt 18000 kW. An Dampferzeugern sind 36 Hochlei- 
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Abb. 18. Das Versorgungsgebiet der Oberschlesischen Elektrieitäts-Werke. _ 


stungskessel vorhanden. Die Zentrale Zaborze wurde in letzter 
Zeit stark ausgebaut. Sie besitzt jetzt 7 Dampfturbinen mit 
47 600 KW Gesamtleistung und 20 Dampfkessel. Ein groß angelegtes 
Umspannhaus, bei dessen Bau schon auf weiteren Ausbau der Hoch- 
spannungs-Freileitungen Rücksicht genommen ist, geht seiner 
Vollendung entgegen. Haupt- und Schmalspurbahnanschlüsse brin- 
gen den Brennstoff von einer großen Anzahl Kohlengruben nach den 
Werken. Verfeuert wird Staubkohle mit einer Körnung von 0 bis 
10 mm, Die O.E.W, können für sich das Verdienst in Anspruch 
nehmen, der Verwendung dieses Brennstoffs, der vor 25 Jahren in 
Oberschlesien als lästiges Abfallprodukt galt, die Wege geebnet zu 
haben. Damals kostete 1t=% Ztr Staubkohle 1 bis 1,30 M, eine 
wehmütige Erinnerung angesichts der heutigen Kohlenpreise, 
Über die Entwicklung der O.E.W, geben folgende Zahlen das 
beste Bild: Im 1. Jahre, 1898, wurden insgesamt rd 1,152 Mill. kWh 
nutzbar abgegeben. _Im 2. Jahre war dieser Betrag schon auf 4,628 
Mill. KWh gestiegen und 1920 erreichte er die Summe von 387,793 
Mill. kWh. Die gesamte i 
leuchturig und Kleingewerbe mit 31 Mill. kWh und für Industrie- 
zwecke mit 190 Mill. kWh. Der Rest wird von der elektro- 
chemischen Industrie (Kalkstickstoffwerke in Chorzow) abge- 
nommen, deren Strombedarf un Stickstofferzeugung nach der Tren- 
nung Öberschlesiens und Abtretung an Polen allerdings erheblich 
zurückgegangen ist. Die Entwicklung der O.E.W. ist noch nicht 
abgeschlossen. Eine 60 kV-Strecke nach Gleiwitz nebst einem 
großen Umspannwerk daselbst sind im Bau. Das Überland- 
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Stromentnahme verteilt sich auf Be- 
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werk Oberschlesienin Neiße hat sich mit einer 60 kV-Frei 
leitung an die Zentrale Zaborze angeschlossen. Die Freileitu ng 
reicht vorläufig bis zu. dem Industrieort Zawadzki im Kreise Groß 
Strehlitz. 4 
Dem Bericht der ÜberlandzentraleBelgard-Stolg 
A.G. für 1923/24 zufolge ist der Anschlußwert in diesem ersten 
Geschäftsjahr nach dem Zusammenschluß der beiden Überland 
zentralen (1. IV. 1923) von 79079 kW um nahezu 12% auf 88 468 
kW gewachsen. Die Erzeugung (Werke Belgard, Roßnow und 
Heyka) und der Bezug elektrischer Arbeit (von Glambocksee, ein 
schließlich Schojow und Beßwitz, Lottin, den Brandenburgischen 
Carbid- und Elektrizitätswerken, den Überlandzentralen Colmat 
und Flatow) betrugen zusammen 36,167 Mill. kWh, die nutzba 
Lieferung 25,578 Mill. kWh, d. i. eine Steigerung um etwa 10% 
Am Schluß des Geschäftsjahres waren rd 5582 km Hochspannungs 
leitungen mit 1840 Transformatorstationen im Betrieb. Das Wasser. 
Kraftwerk Klaushof, über das wir im nächsten Heft Nähere 
mitteilen werden, ist inzwischen fertig geworden. Auch der Bau der 
40 kV-Leitung von Roßnow nach Gramenz wurde beendet. 4 
Im Ausschuß für Verkehrswesen des preußischen Landtags ig 
von Regierungsvertretern mitgeteilt worden, daß allgemeine wirt- 
schaftliche Interessen für den Bau des Ottmachauer Stau- 
beckens (Schlesien) sprächen und na ch 
sachverständigem Gutachten keine ander 
Möglichkeit bestehe, die ÖOderwasserstra 
zu verbessern. Damit ist ein Einspruch ö 
licher Interessenten gegen die Herstellu ng 
der Talsperre abgelehnt worden. \ 


SE und wirtschaftlicher Hinsicht im allseitig 
o Interesse liege. Es müsse deshalb als dure 
SEE aus abwegig und geradezu gefahrbringe 
S bezeichnet werden, wenn jetzt von gewissen 
S Stromabnehmerkreisen und ihren industriel- 


len Organisationen mit allen möglichen Mit- 
teln versucht werde, einen allgemeinen 
Sturm auf die Strompreise zu entfesseln, um 
diese auf das Friedensniveau oder gar noch 
unter dieses zu drücken. Die Elektrizitäts- 
werke würden den bezüglichen berechtigten 
Wünschen der Abnehmer schon im eigenen 
Interesse soweit wie möglich entgegen- 
kommen. Solange aber die Kohlen und vie € 
für Betrieb und Bau erforderliche Mate 
lien, die meisten elektrotechnischen Erze 
nisse, ferner Frachten, Versicherun N, 
Steuern, Arbeiterlöhne usw., also fast alle 
Unkosten der Elektrizitätserzeugung und 


- Myslowitz_ 


rig. wie heute gestalt 
liche Elektrizitäts ihre Stromprei 5e 
rt werde, zu sen- 
ungsfähigkeit der 
solle. Das Unter- 


Freileitungen im Betrieb. Mit der 
ngen beider Kraftwerke ist zum 

Winter zu rechnen. | a 
Wie die „Frankf. Ztg.” berichtet, hat die Stadt Reutlin gen 
(Württemberg) beschlossen, auf der Markung Kirchentellinsfurt- 
Lustnau am Neckar ein Kraftwerk mit . 
ten, das jährlich 6,5 Mill. Kwh liefern soll. 
Weiter entnehmen wir der 
im östlichen Teil des Vogels 


ur Bee 


a Bi - 


). Oktober 1924. 


EV 


Elektrotechnischer Verein. 


E uschriften an den Elektrotechnischen Verein sind an seine Geschäftsstelle, 
Berlin W. 57, Potsdamer Str. 68, Fernspr. Amt Kurfürst, Nr. 9320, zu richten 
I Zahlungen an Postscheckkonto Berlin Nr. 13 302. h 


ee: Vortragsreihe 
® des Elektrotechnischen Vereins E.V. in Gemeinschaft mit dem 


 Außeninstitut der Technischen Hochschule zu Charlottenburg. 

3: Röntgentechnik. 

(6 Doppelstunden) 
1,u.2. Abend. Vortragender: Herr Reg.-Rat Dr. Behnken von 
= der Physikalisch-Technischen Reichsanstalt. 

- Physik der Röntgenstrahlen: 

a) Die Röntgenstrahlen als Forschungsgegenstand (Erzeu- 

; zung der Röntgenstrahlen, wichtigste Eigenschaften, Ioni- 
sierung durch Röntgenstrahlen, Beugung, Linienspektren, 
kontinuierliches Spektrum, Dosimetrie). 

'b) Die Röntgenstrahlen als Forschungsmittel (Spektral- 

analyse, Erforschung des Atombaues, Untersuchung von 
B\ Kristallstrukturen). Se 
3.u.4. Abend. Vortragender: Herr Direktor Dr. Großmann von 
Siemens & Halske A.G. 
© _ Röntgenteehnik: Röntgenröhren, Apparate für Röntgendia- 
enostik, physikalisch-technische Grundlagen der Therapie, 
g Apparate für Röntgentherapie, Röntgeninstitute. 
5.u.6. Abend. Vortragender: Herr Direktor Dr. Frik vom Kran- 
_ — kenhaus Moabit. 
L Röntgendiagnostik, Röntgentherapie und Röntgenschädigung. 

eit: Montag, abends 6% pünktlich bis 8 Uhr, und zwar den 3., 

- 10., 17. und 24. November; den 1. und 8. Dezember. 
Ort: Hörsaal Nr. 301 in der Technischen Hochschule zu Char- 
_  lottenburg. 
Teilnehmerkartenm: Zuhaben 
a) = ers Hochschule zu Charlottenburg, Zimmer 
I ?. ; 
_b) im Elektrotechnischen Verein, Berlin W 57, Potsdamer 
Straße 68 III, Postscheckkonto 13 302. 
r Preis für die 6 Vortragsabende beträgt: 
Für Mitglieder des Elektrotechnischen Vereins und der 


Dre 
er PFIUN? 


eingeladenen medizinischen Gesellschaften ..6M 

Be dentsche Studenten. 2. 1 m en re 3-M 

eNschimstglieder.. 2.92 nr 2, aM. 
Elektrotechnischer Verein. 


“Der Generalsekretär: 
Dr. Schmidt. 


VDE 


Verband Deutscher Elektrotechniker. 
(Eingetragener Verein.) 
Geschäftsstelle: Berlin W. 57, Potsdamer Str. 68. 


Fernspr.: Amt Kurfürst Nr. 9320 u. 9306. 
Zahlungen an Postscheckkonto Nr. 21312. 


Betr. Mitgliederbeiträge für 1925. 


- Wir machen unsere Mitglieder auf die in Heft 43 auf der ersten 
Textseite veröffentlichte Bekanntmachung über die für das ‚Jahr 
1925 gültigen Mitgliederbeiträge aufmerksam mit der Bitte, die be- 
-_ umgehend zu überweisen. 


nl Bericht über die XXIX. Jahresversammlung und 30jährige 


_  Gründungsfeier in Dresden am 29. und 30. VIll. 1924. 
1. Verbandsversammlung 
= am Freitag, dem 29. VIII. 1924, vorm. 9 Uhr, im Gewerbehause zu 


Dresden. 
(Schluß von 8. 1160.) 
Er: Damit ist Punkt 1 der Tagesordnung erledigt, und wir kommen 
- zu Punkt 2: 
Fi Begrüßungen. 
Sodann erteilte der Vorsitzende zunächst Herrn 
Oberbürgermeister Blüher (Dresden) 
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treffenden Beiträge den zuständigen Vereinen und Gesellschaften 


 VEREINSNACHRICHTEN. 


das Wort, der die Teilnehmer der Jahresversammlung im Namen 
der Stadt Dresden und des Deutschen Städtetages willkommen hieß. 
Mit: herzlichen Wünschen für einen erfolgreichen Verlauf der Ta- 
gung verband er den besonderen Wunsch, daß der VDE der Stadt 
Dresden bei der für das Jahr 1927 in Aussicht genommenen, das 
Fachgebiet „Elektrotechnik“ behandelnden „Jahresschau Deutscher 
Arbeit“ mit weiteren reichen Erfahrungen und Fortschritten be- 
sonders auf dem Gebiete der elektrischen Zugförderung, des elek- 
trischen Kochens und Heizens zur Seite stehen möchte. 
Hierauf ergriff Herr 
-Wirtschaftsminister Müller 
dias Wort zur Begrüßung namens der sächsischen Staatsregierung. 
Er ließ seine Ausführungen dahin ausklingen, daß die Energie und 
die DTatkraft der Versammlungsteilnehmer dazu beitragen möge, das 
deutsche Wirtschaftsleben in möglichst kurzer Zeit wieder aufzu- 
bauen und dem deutschen! Fleiße, der deutschen Tüchtigkeit und dem 
deutschen Erfindungsgeiste wieder die Weltgeltung zu verschaffen, 
die sie vor dem Krieze gehabt hätten. 
Namens der Reichsregierung überbrachte Herr 
Ministerialdirektor Feyerabend 
Grüße. Er wies besonders darauf hin, daß das deutsche Volk sich 
nur dann aus seiner tiefen wirtschaftlichen Not wieder heraus- 
arbeiten könnte, wenn sein Verkehrswesen so vollkommen als mög- 
lich gestaltet würde. An der Erfüllung dieser großen und schweren 
Aufgabe fiele der Elektrotechnik ein bedeutender Anteil zu. Von 
diesen Voraussetzungen ausgehend legten die Reichsbehörden, 
denen das Verkehrswesen anvertraut sei, besonders die Deutsche 
Reichsbahn und die Deutsche Reichspost von ieher den größten 
Wert auf ein verständnisvolles Zusammenarbeiten mit der deut- 
schen Elektrotechnik und ihren Fachverbänden. Besonderen Bei- 
fall fanden seine Worte, daß der Staat das vielseitige Werkzeug 
des Verkehrswesens handhabe, daß aber die Elektrotechniker die 
Schmiede seien und daß sich aus diesem Wechselverhältnis das hohe‘ 
Interesse ergäbe, das der Staat an dem Gedeihen der elektrotech- 
nischen Industrie nehmen müsse, 
Im Namen der Technischen Hochschule Dresden brachte Herr 
Prorektor 
Professor Dr. Gravelius 
herzliche Begrüßungsworte dar. Unter Hinweis auf die Bestrebun- 
een zweier ehemals feindlicher Auslandsstaaten, Deutschland nach 
Möglichkeit von der Mitarbeit an internationalen Aufgaben aus- 
zuschließen, rief er den Versammelten die treffenden Worte „Nun 
gerade” zu. In seinen weiteren Ausführungen wies der Redner 
besonders auf die geplante Bildungsreform hin, die bereits anläß- 
lich der Jahresversammlung des Vereines deutscher Ingenieure zur 
Absendung einer auf das schärfste widersprechenden Entschließung 
an die zuständige Staatsbehörde geführt hätte. Er schloß mit dem 
Wunsche, .daß sich die akademischen Bildungsstätten und die in 
der Praxis stehenden Ingenieure die Hand zu einem untrennbaren 
Ringe reichen möchten, für den Leben und Wissenschaft als eine 
große Einheit gelte. 
Im Namen des Schweizer Elektrotechnischen Vereins und des 
Verbandes Schweizer Elektrizitätswerke überbrachte Herr 


Direktor Dr. Ringwald 


die Grüße der befreundeten Schweiz. Besonderen Beifall erregte 
die unumwunden ausgesprochene Anerkennung für die vielen An- 
rerungen geistiger und wissenschaftlicher Art, die die Schweiz von 
dem großen deutschen Bruderlande empfangen hätte. Seine Worte 
klangen in dem Wunsche aus, daß sich der gegenwärtige Zusammen- 
hang und die gegenwärtige Zusammenarbeit immer mehr vertiefen 
möchten. 

_ Für die Vertreter der befreundeten und berufsverwandten Ver- 
eine und Verbände ergriff Herr 

Generaldirektor Dr.-Ing Bannwarth-Hamburg 


das Wort. Er wies darauf hin, daß die Interessen dieser Verbände 
mit den Interessen des Verbandes Deutscher Elektrotechniker viel- 
fach auf das engste verknüpft seien und daß teils eine Hinterein- 
anderschaltung, teils eine Parallelschaltung zwischen diesen Ver- 
bänden und dem VDE bestände. Der Tagung des VDE könne er 
einen um so besseren Verlauf wünschen, da doch die Erfolge des 
VDE auch die Erfolge dieser Verbände seien. 


Vorsitzender: Ich danke allen Herren, die uns hier so freund- 
liche Wünsche und Worte der Begrüßung entgegengebracht haben, 
im Namen des Verbandes herzlichst. 

Meine Herren! Ich habe Ihnen im Auftrage von Vorstand 
und Ausschuß nunmehr vorzuschlagen, 2 Herren zu Ehrenmit- 
gliedern unseres Verbandes zu ernennen, die Ihnen wohl bekannt 
sind, so daß ich mich bei der Begründung der Anträge sehr kurz 
fassen kann. 

Der eine ist Herr Geh. Hofrat Prof. Dr.-Ing. e, h. Johannes 
Görges in Dresden (lebhafter Beifall), und der zweite ist Ex- 
zellenz Reichsrat Dr.-Ing. e. h. Oskar v. Miller-München (leb- 
hafter Beifall). 
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Über die Verdienste der beiden Herren viele Worte zu machen, 
heißt Eulen nach Athen tragen. Ich will nur kurz daran erinnern, 
was Herr Görges als Pionier der Wechselstromtechnik in wissen- 
schaftlicher und technischer Hinsicht geleistet und welche Erfolge 
er als hervorragender Lehrer an der hiesigen Technischen Hoch- 
schule gehabt hat. Ich möchte nicht zum wenigsten die großen Ver- 
dienste erwähnen, die Herr Görges sich um den Verband erworben 
hat, namentlich in den Jahren als Vorsitzender. Schließlich ist es 
mir ein persönliches Bedürfnis, ihn als Kollegen ganz besonders zu 
begrüßen, und die außerordentlich große Wertschätzung, die wir 
alle, die wir ihn kennen, ihm auch als Menschen entgegenbrin- 
gen, hervorzuheben. (Lebhaftester Beifall.) 

Die Ehrenurkunde, die ich Herrn Geheimrat Görges zu über- 
reichen die Ehre habe, lautet: 

Abschrift. 

Den als Pionier der Wechselstromtechnik erfolgreichen 
Forscher auf allen Gebieten der Starkstromtechnik, den be- 
deutenden Fachschriftsteller, den hervorragenden und aka- 
demischen Lehrer, den verdienstvollen Förderer und ehe- 
maligen Vorsitzenden des Verbandes Deutscher Elektro- 
techniker 

Herrn Geheimen Hofrat Professor Dr.-Ing: eh. 
Johannes Görges 

ernennt der Verband Deutscher Elektrotechniker anläßlich 

des 30jährigen Bestehens des Verbandes zu seinem 
Ehrenmitglied 


Dresden, 29. Jahresversammlung 
28. August 1924 


Der Verband Deutscher Elektrotechniker 


Meine Herren, nach der Satzung erfolgt die Verleihung der 
Ehrenmitgliedschaft durch die Jahresversammlung. Ich stelle fest, 
daß dieser Beschluß einstimmig gefaßt wird. (Lebhaftester Bei- 
fall.) 

Zweitens habe ich Ihnen vorzuschlagen, Exzellenz Reichsrat 
Dr. Oskar v. Miller zum Ehrenmitgliede des Verbandes zu ernennen. 
Auch hier brauche ich nicht viele Worte zu machen. Wir sehen in 
ihm einen Altmeister der Elektrotechnik, der sich immer nur mit 
großen Problemen befaßt hat. Ich erinnere an die große elektrische 
Kraftübertragung im Jahre 1891 von Lauffen nach Frankfurt a.M., 
an der er sich lebhaft beteiligt hat. Noch heute ist zu verwundern 
die Kühnheit, mit der die Kraftübertragung seinerzeit geplant und 
verwirklicht worden ist. Ich erinnere weiter an die großen Wasser- 
kraftwerke, die jetzt in Oberbayern entstanden sind und ihrer 
Vollendung entgegengehen und die ganz wesentlich auf die Ini- 
tiative von Exz. v. Miller zurückzuführen eind. Ich erinnere 
schließlich an das große, gewaltige Werk des Deutschen Museums 
in München, das Gott sei dank nicht zu spät in Angriff genommen 
worden ist, um noch alle die unendlichen Schätze zu bergen, die 
die deutsche Wissenschaft und die deutsche Technik großgemacht 
haben. Der Wortlaut der Ehrenurkunde lautet: 

Abschrift. 
Den hochverdienten Altmeister der Elektrotechnik, der 

1882 die erste elektrische Ausstellung in Deutschland zu 

München leitete, im Jahre 1891 die erste elektrische Kraft- 

übertragung von Lauffen nach Frankfurt erbaute, den ge- 

nialen Schöpfer des Deutschen Museums, den Gründer des 

Bayernwerkes und Förderer der deutschen Wasserkraft- 

wirtschaft 

Seine Exzellenz Herrn Dr.-Ing. e. h., Reichsrat 

Oskar von Miller 
ernennt der Verband Deutscher Elektrotechniker anläßlich 
des 30jährigen Bestehens des Verbandes zu seinem 
Ehrenmitglied. 
Dresden, 29. Jahresversammlung 
28. August 1924 
Der Verband Deutscher Elektrotechniker 
(Lebhafter Beifall.) i 

Ich stelle fest, daß auch diese Ernennung einstimmig erfolgt. 

(Lebhaftester Beifall.) 


Geh. Hofrat Prof. Dr.-Ing. e. h. Görges -Dresden: Meine sehr 
geehrten Herren! Sie haben mir mit der Ernennung zum Ehren- 
mitgliede des Verbandes Deutscher Elektrotechniker eine ebenso 
große Ehre wie Freude bereitet. Nehmen Sie meinen allerherzlich- 
sten Dank für diese Ehrung entgegen, den ich ganz besonders auch 
dem Vorstande und dem Ausschuß des Verbandes ausspreche! 
Ebenso möchte ich auch unserem verehrten Herrn Vorsitzenden für 
die außerordentlich liebenswürdigen und meine Verdienste weit 
erhöhenden Worte herzlich danken. 


Ich schätze diese Ehre deshalb so besonders hoch, weil der Ver- 
band Deutscher Elektrotechniker eine Stätte ernster Arbeit ist, an 
der seit 30 Jahren unermüdlich an der Weiterentwicklung der Elek- 
trotechnik gearbeitet worden ist. Es ist mir stets eine Freude 
und Genugtuung gewesen, an diesen Arbeiten fast von Anbeginn 
an teilnehmen zu dürfen, und als Anerkennung dieser Mitarbeit 
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‚trieb der Vollbahnen 


80. Oktober 1924. 


darf ich wohl diese Ehrung auffassen, die Sie mir soeben erwiesen 


Alt-- 


haben. 
Es trifft sich, daß wir heute auch das Jubiläum eines 


meisters der Elektrotechnik feiern können, des Mannes, unter dem 


ich zuerst in der Praxis gearbeitet habe, Friedrich v. Hefner-Alten- 


ecks. Es sind genau genommen 51 Jahre her — es würden 50 Jahre 


sein, wenn dieser Verbandstag, wie ursprünglich geplant, vor 1 Jahr 
hier stattgefunden hätte —, daß er die nach ihm benannte Kommu- 
tatorwicklung, die 'Trommelwicklung, erfunden hat. Mag auch der 
Drehstrom heute den Gleichstrom überwiegen, mag 
dem Wechselstrom zufallen, die Bedeutung 

der Kommutatorwicklung ist in stetigem Wachsen begriffen. . 
Wir müssen die Magnetfelder 
den Blindstrom damit bekämpfen, 


auch der Be- 


ER 2 


dadurch herstellen, wir müssen 
wir regulieren die Geschwindig- 


keit der Wechselstrommotoren damit, und wir brauchen die Kom- 


mutatorwicklunge zu unseren Eisenbahnmotoren. - Die 


Bedeutung 


dieser Erfindung ist weit über die Grenzen hinaus geschritten, die 


die Erfinder — ieh muß vor allem 
an sie geknüpft haben. 
findungen, daß sie ihre Bedeutung immer weiter ausdehnen. 


auch noch Paecinotti nennen — 
Es ist eben das Kennzeichen großer Er- 


Eine Entwicklung der Elektrotechnik war erst möglich, nach- ö 


dem Verwendungsmöglichkeiten geschaffen waren. Die wurden 


geschaffen durch die Erfindung der Differentiallampe von Hefner- 


Alteneck und die. Herstellung von. brauchbaren Glühlampen 
durch Edison und Swan. Auf diese Weise war es möglich, daß sich 
große Anlagen entwickelten. Ins Ungemessene stiegen die Ver- 
wendungsmöglichkeiten durch die Erfindung der Transformatoren 


Mitte der 80er Jahre und des Drehstroms Ende der 80er Jahre. 


Weiter war aber die Entwicklung der Theorie und der Meß- 
technik notwendig. Es gab in 
kein Volt, kein Ampere, kein Ohm. 
alten Protokollbücher in der Firma 
die Stromstärken für die 


den 70er Jahren überhaupt noch 
Ich erinnere mich noch der 
Siemens & Halske, in denen 
geprüften Maschinen in Graden einer 


Teilung angegeben waren, die an fest aufgestellten Elektrodynamo- 


metern abgelesen wurden. 


Die Festsetzung des internationalen 
Maßsystems war eine für die Tiechnik ganz außerordentlich bedeut- 
same Tat, was schon äußerlich daraus hervorgeht, daß sich Männer 
wie Helmholtz, Werner Siemens und William Thomson daran:be- 


teiligten. Das Watt wurde, nebenbei gesagt, offiziell erst 1889 ein- 
geführt und bezog eich in erster Linie auf mechanische Leistungen, 


Am Ende des 
wurde, ein Stillstand ein, dann aber setzte eine neue, ganz außer- 
ordentliche Entwicklung ein. Als ich 1901 hier nach Dresden be- 
rufen wurde, richtete ein Mann, dem ich wohl ein Urteil zutrauen 
konnte, die Frage an mich: 
Elektrotechnik, es ist doch 
tralanlagen und elektrischen Bahnen, was wollen Sie eigentlich 


Jahrhunderts trat, wie schon gestern bemerkt 


Was wollen Sie eigentlich noch mit der 
alles fertig, die Städte haben ihre Zen- 


noch? Gerade da setzte nach kurzer Zeit eine ungeheure Entwick- 


lung ein. Die Städte beseitigten ihre noch 


gar nicht alten Anlagen 
und ersetzten sie durch neue, weit größere, 


Die Berg- und Hütten- 


werke begannen eich zu elektrisieren. Es entstanden die Überland- 


werke, und es begann die Entwicklung der Vollbahnen. 
größere 
Wagen 
großen Geschützen und Panzerplatten benutzt wurden. 
größere Motoren wurden 
spielend reguliert wurden. 
immer höheren Spannungen, die die Spannungen weit übertreffen, die 
der Physiker mit Elektrisier- und Influenzmaschinen herstellen 
kann. Die elektrische Lampe wurde das Licht des kleinen Mannes. 
Während des Krieges sagte mir ein sächsischer Amtshauptmann: Was 


Immer 
Maschinen wurden gebaut, zu deren Transport besondere 
erforderlich sind, wie sie sonst nur zum Transport von 
Immer 
gebaut, die durch geniale Schaltungen 
Kühner Unternehmungsgeist griff zu 


wollten wir jetzt anfangen, wenn wir nicht zur rechten Zeit unsere 


Überlandzentrale gebaut hätten! 


Diese gewaltige Entwicklung stellte den Verband Deutscher 3 


Elektrotechniker vor eine Fülle von Aufgaben. In vielen, an Zahl 


immer mehr zunehmenden Kommissionen wurden Vorschriften und R: 


Normalien ausgearbeitet. 
bei den Beratungen, die sich 
durch eine Pause für das 


oft bie tief in die Nacht ausdehnten, nur 
Mittagessen unterbrochen. Eine Tasse 


Es war eine jugendliche Begeisterung 


Kaffee frischte die Geister auf. Das Abendessen wurde während 


der Verhandlungen eingenommen. 


Ich möchte hier auch noch unseres unvergessenen Professors 


Budde gedenken, der in den zahlreichen Sitzungen der „Kommission 
für Errichtungs- und Betriebsvorschriften“ mit seinem Humor ge- 
Es war eine Lust, mitzuberaten. 
jugendlich waren seine Mitarbei-, 


radezu vorbildlich gerwirkt hat. 
Jugendlich war der Verband, und 
ter. Der Oberbürgermeister von Eisenach sagte 1897 gelegentlich 


der Tagung des Verbandes, der Verband Deutscher Elektrotechniker 


höte ein ganz anderes Aussehen als alle anderen Verbände, die in 
Eisenach tagten; man sähe nur junge Leute. Das ist nun anders 
geworden. Mancher von den alten Getreuen weilt nicht mehr unter 


uns, und vielen ist der Schnee aufs Haupt gefallen. Aber immer R. 


mächtiger ist der Zustrom junger Kräfte geworden. Möchten die 


Jungen das Werk mit derselben Begeisterung weiterführen, mit der 


die Alten es begonnen haben! Dann dürfen wir getrost in die 
Zukunft sehen, und der Verband Deutscher Elektrotechniker wird 
eine weitere Periode glücklicher Entwicklung durchlaufen zum 
Segen der deutschen Elektrotechnik und unseres Vaterlandes! 
(Lebhaftester Beifall.) 


Exzellenz Reichsrat Dr.-Ing. e. h. Oskar von Miller-München: 
Hochverehrte Herren! Herzlichen Dank für die große Freude, die 


PB; 


er: 


30. Oktober 1924. 
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Gewinn- und Verlustkonto des VDE 1922. 


Mark Mark 
Verlust. 
Hahresversammlung - . % ...:. rn. 24 000.40 
SEE Dre 2891 210,85 
Mitgliederbeiträge 1923 . ........ 3 464 251,05 
BEE OELON een a ae 897 220,88 
Werlust auf Effekten. .. . .-- . „ure.. 324 210,75 
| 7.600 893,93 | 


Aktiva und Passiva des Verbandes Deutscher Elektrotechniker E. V. am 31. Dezember 


Mark Mark | 
Aktiva 
ARE BR ee TREE 164 150,91 
BORIOKOTTENL Een ee ee 3 719 319,86 
RE re 200 000,— 
Te en Le ne 1,— 
Dreeksachenur.mme ne N en ir 10 000, — 
IS a LE a 12 560,06 
4 106 031,83 


1199 
3% Mark Mark 
Gewinn. 
Mitshederbourägene 2 ve aaa, 3 835 474,10 
INCH erh 44 517. 60 
Drucksachen est ve N ee 3 708 342,17 
NR ELLE RR Be ERS 12 560,06 
| 7.600 893,93 
1922. 
Mark Mark 
Passiva. 
Mitgliederbeiträge 1923 . . 2.....% 3 464 251.05 
HeiBYermoKene ee a 641 780,78 
4.106 031,83 


Vorstehende Bilanz und Gewinn- und Verlustrechnung des „Verband Deutscher Elektrotechniker E V.” zu Berlin haben wir auf 


Berlin, den 21. August 1923. 


gez. Dr. Max Levy. gez. L.Schröder. 


gez. Dr. Brüggemann. 


: Grund der ordnungsmäßig geführten Geschäftsbücher desselben und der vorhandenen Belege geprüft und richtig befunden. 


gez. Dr. P..Andres. 


Vermögensrechnung des Verbandes Deutscher Elektrotechniker E. V. am 31. Dezember 1923. 


Gesehen: gez. Dr. Max Levy. 
Brl2 24: 


Eröffnungsbilanz am 1. Januar 1924. 


Rentenmark - Rentenmark 
Vermögen. Schulden. 

RUSS 6 328,28 Darlehen ex>..r 1 306,75 
Kontokorrent . . .| 1029481 Reinvermögen. . . | 15.465,94 
Effekten ... .. 118,60 
Inventar... 1,— 
Drucksachen . . . er 

16 772,69 | 16 772,69 


Sie mir durch die Ernennung zum Ehrenmitgliede des Verbandes 
bereitet haben! Ich sehe darin einen Beweis, daß Sie meine Lebens- 
arbeit, die bei meinem Alter nun bald zu Ende gehen wird, doch mit 
Ihrem Wohlwollen begleitet haben. Seit ich im Jahre 1881 in der 
‚Pariser Ausstellung die Wunder der Elektrotechnik sah, seit ich 
im Jahre 1882 den Auftrag auf der Ausstellung zu München erhielt, 
die erste weite Kraftübertragung von Miesbach nach München auf 
60 km auszuführen, seit der Zeit hatte ich das Gefühl, daß es eine 
wichtige Lebensaufgabe für mich wäre, an .der Ausnutzung der 
Wasserkräfte für elektrische Betriebe mitzuwirken. ö 

Der Vorsitzende, Herr Dr. Werner, hatte mich gebeten, ich 
soll Ihnen bei der heutigen Gelegenheit etwas von den bayerischen 
Wasserkräften erzählen. Aber, meine Herren, ich glaube, daß ich 
den Dank für Ihre Auszeichnung besser zum Ausdruck bringe, daß 
Sie mir dankbar sein werden, wenn ich auf meinen Vortrag ver- 
zichte und Sie nicht damit belaste. (Lebhafter Widerspruch.) Ich 
glaube, daß die Herren vollständig damit einverstanden sind, wenn 
ich Ihnen verspreche, daß ich den Vortrag gelegentlich einmal im 
Druck erscheinen lasse und damit jetzt nicht Ihnen Ihre Zeit raube. 
(Lebhafter Beifall und Zurufe: Halten!) 


Geprüft und in Ordnung: gez. D. Brüggemann. 
8 202.08 24% 


Papiermark Papiermark 
Vermögen. Schulden. 

SE Bu SER 6.398230:000:0000002=: | 2-Darlehenss Pa en 1 306 750 000 000 000,— 
Kontokorrent:. . 2.2.7... NE SLR 10 294 810 000 000 000,— BReinvermügens ee se ea 15 465 940 000 000 000, — 
Te a Fe Ar 118 600 000 000 000,— 

Inventar: .2:02.,.0%. NEE I, 1 000 000 000 009, — | 
Distcksächen » Krane. a DE 30 000 000 000 000,— 
16 772 690 000 000 000,— | 16 772 690 000 000 000, — 
Erfolgsrechnung. 
Papiermark Papiermark 
$ Verlust. : Gewinn. 
KAllsemeine Unkosten... 2. ran 417 881 951 211 272,66 Mitgliederbeiträge 1933 7. 2. .2...... 12.370 142 829 121 142,51 

Eeonalterse nern: nn 4. 405 885 091 729 372,— ZINSEN NEN ee 27 450 000 838 025,50 
BeiscekKosterkes ee ea 427 762 445, — EHilysaktlonzaen er ae ey 7729 084 612 492 788, — 

- Gewinn im Geschäftsjahr 1923 ..... 15 316 340 000 000 000,— || Effekten-Kursgewinne ......... 940 111 782 516, — 

Verschiedene Einnahmen . ....... 12 489 916 468 617,65 
| 20 140 107 470 703 089,66 | 20 140 107 470 703 089,66 


Berlin, am 21. Juni 1924. 
gez. Alb.Brauer, Bücherrevisor. 


Vorsitzender: Ich glaube, wir würden es ganz außerordentlich 
bedauern, wenn Exzellenz von Miller es unterlassen würde, von den 
bayerischen Wasserkräften zu erzählen. (Lebhafte Zustimmung.) 

Exzellenz von Miller hält hierauf einen mit großem Beifall 
aufgenommenen längeren Vortrag über „Die restlose Ausnutzung 
der bayerischen Wasserkräfte“, der in der „ETZ” zum Abdruck ge- 
langen wird. 

Der Vorsitzende dankt Exzellenz von Miller für seinen ausge- 
zeichneten Vortrag und erteilt nunmehr das Wort Herrn Ministe- 
rialrat Kruckow zu seinem Vortrag: „Die neuzeitliche deutsche 
Entwicklung des Fernsprechämterbaues für den Örte- und Fern- 
verkehr“, der in einem der nächsten Hefte der „ETZ” zum Abdruck 
kommen wird. £ 


Vorsitzender: Ich danke namens des Verbandes dem Herrn Mi- 
nisterialrat Kruckow für die außerordentlich interessanten Mittei- 
lungen, die er uns gemacht hat und aus denen: auch den fernerstehen- 
den Kreisen zum Bewußtsein gekommen ist, wie stark und erfolg- 
reich in den letzten Jahren auf dem Gebiete des Fernsprechwesens 
gearbeitet worden ist, so daß wir hoffen können, daß in absehbarer 
Zeit uns alle diese Vorteile zugute kommen können. Nochmals 
herzlichsten Dank! (Lebhaftester Beifall.) 

Wir haben als nächsten Punkt der Tagesordnung: Ge- 
schäftliches, und ich gebe zunächst dem Herrn General- 
sekretär zu seinem Berichte das Wort. 


Generalsekretär Schirp: Der Bericht über die Tätigkeit des 
Verbandes seit der letzten Jahresversammlung ist in der „ETZ“ 
Nr. 31 vom 31. Juli d. J. erschienen. Ich hatte die Absicht, Ihnen 
heute in größerem Umfange einen Auszug aus diesem Geschäfts- 
berichte zum Vortrag zu bringen... Bei der Kürze der Zeit wird es 
aber zweckmäßig sein, wenn ich mich auf die Berichte über die- 
jienigen Verbandsarbeiten beschränke, deren Beschlußfassung heute 
der Jahresversammlung unterliest und für die sowohl der Vor- 
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stand als auch der Ausschuß in der gestrigen Sitzung einstimmig 
Annahme beschlossen haben. 


Herr Schirp berichtet dann über diese Arbeiten, die von der 
Jahresversammlung genehmigt werden. ‚Eine Zusammenstellung 
sämtlicher in dieser Sitzung gefaßten Beschlüsse der Jahresver- 
sammlung ist inzwischen in der „ETZ“ 1924, 8. 1068 und 1069 er- 
folgt, weshalb sich an dieser Stelle eine nochmalige Wiedergabe 
dieser Beschlüsse erübrigt. Der Vorsitzende spricht nochmals 
allen an den Verbandsarbeiten beteiligten Mitgliedern den Dank 
des Verbandes aus. 


Herr Schirp berichtet dann ausführlich über die Finanzlage des 
Verbandes in den Jahren 1922 und 1923, Namentlich letztere ge- 
staltete sich recht unerfreulich, da es dem Verbande, wie fast allen 
Verbänden, den gänzlichen Verlust seines ursprünglich auf mündel- 
sicherer Grundlage aufgebauten Vermögens brachte. Dankens- 
werterweise gelang es den Bemühungen des verdienstvollen 1. Vor- 
sitzenden, namentlich aus der Elektroindustrie dem Verbande Geld- 
mittel zuzuführen, Die äußerste Beschränkung aller Ausgaben 
ermöglichte, mit diesen Mitteln die Verbandsgeschäfte weiterzu- 
führen und die Anlage eines neuen Vermögensgrundstockes für den 
Verband einzuleiten. Das Geschäftsjahr 1922 schließt nach Abzug 
eines Verlustes von 12 560,06 M mit einem Vermögen von 629 220,72 
Mark, das Geschäftsjahr 1923 mit einem aus der vorgenannten Hilfs- 
aktion der Elektroindustrie stammenden Vermögensbestande von 
15 465,94 Gm. Die Kassenführung ist nach Ausweis der vorliegen- 
den Originalausfertigungen ordnungsmäßig durch einen buchtech- 
nischen Sachverständigen und die von der Jahresversammlung er- 
nannten Revisoren erfolgt. Dem Vorstande und der Geschäfte- 
stelle wird hierauf Entlastung erteilt, und den Revisoren der Dank 
des Verbandes ausgesprochen. An Stelle des verstorbenen Revisors, 
Direktor Dr.-Ing. Schröder, wird Herr Geheimer Oberbaurat 
Grauert gewählt, der die auf ihn gefallene Wahl annimmt. 

Als nächster Punkt der Tagesordnung erfolgt die Festsetzung 
des Jahresbeitrages für persönliche und korporative Mitglieder für 
das Jahr 1925 gemäß der in der „ETZ“ 1924, Heft 43 und 44 erfolg- 
ten Veröffentlichunse. 


Wahlen zum Vorstand. 

Die ausscheidenden Herren: Craemer ‚Krone, Mayer, 
Roos, Scholtes und Wölcke werden auf zwei Jahre wieder- 
sewählt, die ausscheidenden Herren: Gaa, Hissink OF TCcHh 
und Werner auf ein Jahr wiedergewählt. An Stelle von Herrn 
WöhrlewurdeHerrSarfertaufzwei Jahre neu gewählt. Zum 
Vorsitzenden wurde Herr Werner gewählt. - 


Wahlen zum Ausschuß. 


Die ausscheidenden Herren: Dettmar ‚Klingenberg, 
Montanus, Petersen, Rößler, ieg, Voist und 
Zell werden auf zwei Jahre wiedergewählt, die Herren: Ruppel 
undSchering auf zwei Jahre neusewählt. 


Ort der nächsten Jahresversammluns. 

Herr Schirp berichtet über die eingegangenen Einladungen 
an den Verband seitens des Oberbürgermeisters der Stadt Gotha, des 
Elektrotechnischen Vereins Hamburg, des Ostdeutschen Elektro- 
technischen Vereins Königsberg Pr. sowie der Deutschen Elektro- 
technischen Gesellschaft zu Danzig in Verbindung mit dem Senat 
der Freien Stadt Danzig. Die Jahresversammlung wählt einstimmig 
Danzig als nächstjährigen Versammlunssort. 

Von Herın Dr. Blochmann-Kiel wird noch eine nicht 
minder herzliche Einladung des. Magistrats der Stadt Kiel 
überbracht. # - 

Geheimrat Rößler-Danzig sowie Direktor Pelz- Danzig 
wiederholen in herzlichen Worten die eingegangenen Einladungen, 
Danzig als Ort der nächsten Jahresversammlung zu wählen. 

Damit wurde die Vormittagssitzung geschlossen. 


2. Verbandsversammlung 
am Freitag, dem 29. VIII. 1924, nachm. 3 Uhr im 
Gewerbehaus. 

Der Vorsitzende eröffnet die zweite Verbandsversammlune und 
erteilt das Wort Herrn Oberingenieur Dr. Großmann-Berlin 
zu seinem Vortrage über: „Der jetzige Stand der Röntgentechnik“, 
der mit lebhaftem Beifall aufgenommen wurde. 


Dieser Vortrag ist in der „ETZ“ 1924, Heft 34, S. 897 abgedruckt. 


Nachdem der Vorsitzende dem Vortragenden für seinen lehr- 
reichen, durch viele Lichtbilder interessant gestalteten Vortrag den 
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.. der „ETZ“ 1924, Heft 34, S. 903 abgedruckt. 


30. Oktober 1924. 


Dank des Verbandes ausgesprochen hat und das Wort zu einer Aus- 
sprache nicht gewünscht wurde, erhielt das Wort Herr. Prof. Dr. 
Holthusen-Hamburg zu seinem Vortrage über: „Erfahrungen 
und Erfolge in der Anwendung elektromedizinischer Apparate“, der 
gleichfalls: mit lebhaftem Beifall aufgenommen wurde. An diesen 
Vortrag schloß sich eine kurze Aussprache, an der sich die Herren 
Keil, Bloch und der Vortragende beteilieten. Der Vortrag ist | 
Der Vorsitzende dankt 
Herrn Prof. Dr. Holthusen für seine eingehenden Ausführungen, die 
für alle diejenigen, die sich der Elektromedizin widmen, von größter 
Wichtigkeit sind. Er weiß dem Vortragenden besonderen Dank 
dafür, daß er seinen Vortrag dem Gesichtskreis der Teilnehmer 
unter Vermeidung medizinischer Geheimschrift geschickt an- 
gepaßt hat. u 


Hierauf wurde die Sitzung geschlossen, 


ER, 


3. Verbandsversammlung. 


am Sonnabend, dem 30. VII. 1924, vorm. 9 Uhr 
im Gewerbehaus zu Dresden. 


Nach Eröffnung der Sitzung durch den Vorsitzenden und nach 
den geschäftlichen Mitteilungen des Generalsekretärs hielt Herr 
Prof. Dr. Binder-Dresden den Vortrag: „Untersuchungen über 
die Vorgänge bei der elektrischen Stoßprüfung“ mit Vorführungen, 
Der Vortrag wird demnächst in der „ETZ“ veröffentlicht. Reicher. 
Beifall lohnte dem Vortragenden für seinen auch in den Vorführun- 


er 


n 


- gen äußerst gelungenen Vortrag, während der Vorsitzende Herrn 


Prof. Dr. Binder den wärmsten Dank des Verbandes aussprach., 
Alsdann erhielt Herr Prof. Dr. Born - Göttingen das Wort zu, 
seinem Vortrage über „Atomforschung“, der mit lebhaftem Beifall 
aufgenommen wurde. Der Vortrag ist in der „BETZ“ 1924, Heft 34% 
5.889 abgedruckt. Auch Herrn Prof. Dr. Born, der sich in seinen 
Ausführungen dem Gesichtskreis des Ingenieurs vorzüglich am 
gepaßt hatte, dankt der Vorsitzende herzlichst für seinen inter- 
essanten Vortrag. Nach einer kurzen Anfrage an den Vortragen- 
den, die dieser beantwortete, schloß der Vorsitzende die 3. Verbands- 
versammlung und damit die offizielle 29. J ahresversammlung de 
Verbandes Deutscher Elektrotechniker, indem er nochmals all 


hatte, mit dem Wunsche, alle Teilnehmer in der nächst 
Jahresversammlung in Danzig wiederzusehen. 
Verband Deutscher Elektrotechniker. 
Der Stellvertr. Vorsitzende: Der Generalsekretär: 
Dr ODich: P.Schirp. 


Prüfstelle des Verbandes Deutscher Elektrotechniker. { 


gegeben. 


Prüfstelle des VDE. 
Zimmermann. 


SITZUNGSKALENDER. 


Physikalische Gesellschaft zu Berlin. 31. X. 1924, abds. 7 Uhr, 
r. Hörsaal d. Physikal. Inst. d. Universität Berlin, Reichstags- 
ufer 7/8: 
a) Vortrag K. Heegner „Über Selbsterregungserscheinungen an 
Schwingungskreisen mit Eisenkernspulen“, 
b) Vortrag P. Pringsheim „Fluoreszenz des Benzoldampfes“, 
€) s K u Bmann „Die Konstante a des Stefan-Boltzmannschen Ge- 
seizes“, 
EEE 


PERSÖNLICHES. 


(Mitteilungen aus dem Leserkreis erbeten.) 


Hochschulnachrichten. — Der Professor der Physik an der Uni- 
versität Tübingen, Dr. Paschen, hat einen Ruf nach Berlin als 
Präsident der Physikalisch-Technischen Reichsanstalt erhalten. 


« | 


“ 


30. Oktober 1924. 
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LITERATUR. 


. Besprechungen. 


Meßgeräte und Schaltungen für Wechselstrom- 
Leistungsmessungen. Von Öbering. Werner Skirl. 
9, umgearb. u. erw. Aufl. Mit 41 Taf., 31 ganzseit. Schaltbildern 
u. zahlr. Textbild. X u. 248 S. in 8°, Verlag von Julius Sprin- 
ger, Berlin 1923. Preis 8 Gm/1,95 Dollar. 

Das Werk behandelt in zwei Teilen die Meßgeräte und die 
Meßschaltungen für Wechselstrom und Drehstrom, und zwar wer- 
den nicht nur, wie der Titel des Buches vermuten läßt, die Lei- 
stungszeiger, sondern auch Spannungs- und Stromzeiger, Lei- 
stungsfaktorzeiger, Drehfeldrichtungsanzeiger, Frequenzmesser 
und die Meßwandler besprochen. In einem Anhang werden die Prä- 
zisionsinstrumente für Gleichstrom behandelt. Nach allgemeinen 
Betrachtungen über die mit Zeigerinstrumenten erreichbare Meß- 
genauigkeit werden im ersten Hauptabschnitt die einzelnen Sy- 
steme der Laboratoriums-, Prüffeld- und tragbaren Betriebsinstru- 
mente (Montageinstrumente) sowie die Meßwandler durchgenom- 
men und ihr innerer Aufbau, ihre charakteristischen Eigenschaften, 
ihre innere und äußere Schaltung besprochen. Der zweite Haupt- 
abschnitt bringt nach allgemeinen Betrachtungen über Wechsel- 
stromleistungsmessungen die Meßschaltungen für Einphasen- 
Wechselstrom und für Drehstrom. Hier werden nach Ableitung 
der entsprechenden Formeln die in Frage kommenden Meßschal- 
tungen, der Eigenverbrauch der Schaltungen sehr eingehend be- 
handelt und an Rechenbeispielen erläutert. Besondere Abschnitte 
behandeln die Leistungsmessungen bei sehr großer Phasenver- 
schiebung und Wechselstromeinschaltungen. Zahlreiche, recht 
treffende Schwarz-Weiß-Zeichnungen und Schaltbilder, zum Teil 
auf Tafeln, tragen zum Verständnis des Textes bei. Das Buch ist, 
wie im Vorwort gesagt wird, für den ausführenden Ingenieur ge- 


schrieben. Es setzt elektrotechnische Kenntnisse voraus, wird aber _ 


auch dem Studierenden beim Einarbeiten in die Meßkunde gute 
Dienste leisten. Die Behandlungsweise des Stoffes ist auf die 
Anforderungen der Praxis zugeschnitten. Vielleicht könnte es als 
Nachteil des Werkes angesehen werden, daß der Verfasser aus- 


schließlich nur Meßeeräte einer Firma (Siemens & Halske) in den 
Kreis seiner Betrachtungen zieht. Da das Hauptgewicht des Buches 


iedoch in den Schaltungen zu suchen ist, die beschriebenen Appa- 
rate nur als Beispiel für den im übrigen allgemein behandelten 


Stoff dienen, und die Fabrikate anderer Firmen sich nicht prin- 


zipiell, sondern nur in konstruktiven Einzelheiten von den be- 


"sehriebenen unterscheiden, ist der durch diese Behandlungsweise 


entstehende Nachteil nicht zu groß. Vielleicht wird das Verständ- 
nis des Buches gerade dadurch erleichtert, daß das ganze Gebiet 
der Meßschaltungen unter Grundlegung einer einheitlich durchge- 
bildeten Reihe von Meßeeräten behandelt wird. Die Ausstattung 
des Werkes ist, was Papier, Druck und Abbildungen anbetrifft, 


_ mustergültie. Das Buch kann nur empfohlen werden. Es wird so- 


wohl dem projektierenden Ingenieur, als auch dem Laboratoriums- 


_ ingenieur, sowie dem Elektrotechnik Studierenden sicher gute 


Dienste leisten. 


ee ormeln und Tafeln für die 


Gruhl. 


Berechnung der 
-Selbstinduktion von Spulen von Polygonform. 


— VonF. W.Grover. Scientific Papers of the Bureau of Stan- 


 dards Nr. 468 (Bd. 18), Wlashinston 1923. 
Der Verfasser hatte in einer vorhergehenden Arbeit!) Tafeln 
für die Berechnung von Kreisspulen gegeben. Er dehnt in der vor- 


liegenden Arbeit diese Berechnung auf Spulen von regulärer drei- 


eckiger, viereckiger, sechseckiger und achteckiger Form aus. In 
‘erster Annäherung ergibt sich, daß solche Spulen dieselbe Selbst- 


"induktion haben wie Kreisspulen von gleicher Länge, gleicher 
_  Windungsfläche und gleicher Windungszahl. Die genauen For- 
__meln sind sehr umständlich; doch leitet der Verfasser aus ihnen 

Reihenentwicklungen ab, welche die Berechnung vereinfachen. 

Diese Formeln seien hier angeführt. 


x 


F 
u 
E 
& 


Dreieckige Spule: Z = 0,006 n? s [10 nat = — 0,049 307 
b p\ p\ 
+0,85022 (2) — 0,0369 (2) +0027 84 Mrz ] 


b 


Viereckige Spule: L= 0,008 72 5 [1og nat °, + 037942 


+ 047140 (2) — 0,0142 98 Be) 002904 (5) 


40,027 57 (2 "0,042 4 er | 


4 Sechseckige Spule: L= 0,012 n? s [108 nat u + 0,655 33 


-+.0,269 60 &) +0,077.86 (52.) — 0,055 04 (en 


en Seientifie Papers of the Bureau of Standards Nr. 456 (Bd. 18, Washing- 
n a 


leckiee Buule: FL 0.016n%5 [1° Het nr +4-0,75143 


+ 0186.93 (,°.) + 0,11969 Z) 023) +... ] 


In den Formeln bedeuten s die Seitenlänge des Polygons, r 
den Radius des umbeschriebenen Kreises, b die axiale Länge und n 
die Windungszahl der Spule. L ergibt eich in Mikrohenry. Die 
Formeln geben genaue Werte für kurze Spulen, wie sie in der 
Hochfrequenztechnik Verwendung finden, und zwar darf die 
Länge b der Spule nicht größer als der halbe Radius r des um- 
beschriebenen Kreises sein. In den beigefügten Tabellen gibt der 
Verfasser für die angegebenen Sipulenformen den Radius der 
Kreisspule an, die bei gleicher Höhe und gleicher Windungszahl 
die gleiche Selbstinduktion hat, so daß zusammen mit den Tabellen 
der vorhergehenden Arbeit die Rechenarbeit auf ein Minimum re- 
duziert wird. Dieser Radius ist größer als der Radius einer Spule 
mit gleichem Flächeninhalt, und zwar im ungünstigsten Fall 


b 
G- = 0) für die dreieckige Spule 1,29, für die viereckige 1,13, für 


. die sechseckige 1,05 und für die achteckige Spule 1,03mal so groß. 


Bauer. 


Die Grundlehren der mathematischen Wissen- 
schaften. In Einzeldarstellungen mit besonderer Berücksich- 
tigung der Anwendungsgebiete. Gemeinsam mit W. Blaschke, 
M. Born, C. Runge herausgeg. von R. Courant. Bd. 7: Vor- 
lesungen über Differentialgeometrie. VonProf. 
W.Blaschke. Teill2: Affine Differentialgeome- 
trie. Bearb. von Prof. Kurt Reidemeister. 1.u.2. Aufl. 
Mit 40 Textabb. IX u. 259 S. in 8°. Verlag von Julius Springer, 
Berlin 1923. 8,50 Gm/2,05 Dollar, geb. 10 Gm/2,40 Dollar. 

Der von Reidemeister in Wien bearbeitete zweite Teil 
der Blaschkeschen Vorlesungen behandelt in den affin-geometri- 
schen Eigenschaften ebener und räumlicher Figuren einen Gegen- 
stand, dessen systematische Erforschung erst in jüngster Zeit auf- 
eenommen worden ist. Die Ausgestaltung und Ausstattung des 
vorliegenden Buches entspricht wesentlich denen des ersten 
Bandes; nur kommt hier den einzelnen Kapiteln eine größere Selb- 
ständiekeit zu als dort: Von den sieben Kapiteln wird besonders 
das fünfte den physikalisch interessierten Leser anziehen; es ent- 
wickelt die Tensorrechnung, das mathematische Instrument der 
allgemeinen Relativitätstheorie, in einer Gestalt, die die Über- 
tragung auf mehrdimensionale Mannigfaltigkeiten zuläßt. Bei dem 
gediesenen Inhalte und der wohlerwogenen Form des Dargebotenen 
bleibt es unerfindlich, weshalb die Verfasser in die Einleitung einen 
Waschzettel aufnehmen und unter vielseitigen Verbeugungen um 
gut Wetter bitten; auch die Wahl des Mottos der Einleitung scheint 
aus übergroßer Bescheidenheit entsprungen zu sein. 

P.E.Böhmer, Dresden. 


Die Maschinistenschule. Vorträge über die Bedienung 
von Dampfmaschinen und Dampfturbinen zur Ablegung der Ma- 
schinistenprüfung. Von Regierungs-Gewerberat F. OÖ. Morg- 
ner. Zweite vermehrte u. verbesserte Auflage. Mit 140 Textfig., 
IX u. 1778.in 8°. Verlag von Julius Springer, Berlin 1924. Preis 
2,70 Gm/0,65 Dollar. 

Das nunmehr in der zweiten Auflage vorliegende kleine Werk 
ist mit Rücksicht auf die Fortschritte im Dampfmaschinen- und 
Dampfturbinenbau gründlich umgearbeitet und erweitert worden. 
Es ist in erster Linie als Lehrbuch für den Unterricht der im prak- 
tischen Beruf stehenden Maschinisten bestimmt und wiil diesen das 
Verständnis für den baulichen und betriebstechnischen Zusammen- 
hang der Dampfkraftmaschinen vermitteln, wobei besonders auf 
die Behandlung und das Verhalten der Maschinen beim Anlassen, 
im Betriebe und beim Abstellen, sowie auf die Ursachen und Be- 
seitigung von Störungen hingewiesen wird. Ihrer Wichtigkeit 
entsprechend sind die Kapitel Steuerungen und Kondensation mit 
Vorzug behandelt. Das textlich und bildlich gut ausgestattete 
Werk ist für den genannten Zweck als Lehr- und Lernbuch her- 
vorragend geeignet. Rupnow. 


Das Patent-und MarkenrechtallerKulturländer 
und Textausgabe der gesamten deutschen Gesetzgebung 
u. d. internationalen und Sonderverträge des Deutschen Reiches 
auf dem Gebiete des Patent-, Muster- und Zeichen- 
wesens und des Urheberrechts (2 Bände). Unter 
Mitwirkung einer Reihe von Fachleuten systematisch bearbeitet 
von Patentanwalt Dr. Bruno Alexander-Katz. 2. Aufl. 
Mit X u. 446 8. in 8° bzw. X u. 214 S. in 8°. Verlag von Dr. 
Walther Rothschild, Berlin 1924. Preis für beide Bände geh. 
36 Gm, geb. 48 Gm. 

Das bereits in 1. Auflage sehr günstig aufgenommene Werk 
ist nach 12jähriger Pause in 2. Auflage erschienen. Die Arbeits- 
freudiekeit des Verfassers und der Wagemut des Verlegers sind 
um so mehr anzuerkennen und zu begrüßen, als infolge der außer- 
ordentlich einschneidenden Änderungen, die der gewerbliche 
Rechtsschutz durch die Kriegs- und Nachkriegsgesetzgebung in den 
meisten Ländern erfahren hat, eine weitgehende Umarbeitung und 
Erweiterung der ersten Auflage erforderlich war und das Erschei- 
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nen des Werkes in eine wirtschaftlich besonders ungünstige Zeit 
fällt. Die neue Auflage ist nun dem Stande von Ende Februar 
1924 entsprechend bearbeitet und durch die Patent- und Marken- 
gesetze der durch .den Weltkrieg entstandenen neuen Staaten 
wesentlich ergänzt und erweitert worden. Die stoffliche Unter- 
teilung hat keine Änderung erfahren. 

Der 1. Band beginnt mit einem Inhaltsverzeichnis und einer 
Zusammenstellung der Patente erteilenden Länder. Dann folgen 
die Patentgesetze aller irgend in Betracht kommenden Staaten 
nach einem gleichmäßigen Schema, dessen gute drucktechnische 
und sachliche Unterteilung ein schnelles Auffinden der gewünsch- 
ten Einzelheit erleichtert. Die Texte für die einzelnen Länder 
sind der Bedeutung des Landes entsprechend umfangreich gehalten. 
Nach einer Aufzählung der geltenden Gesetze folgt die Gliederung 
nach "Träger, Gegenstand, Dauer, Wirkung und Anfechtung des 
Schutzes, Geltendmachung der Rechte aus dem Schutz, amtlichem 
Verfahren, Gebühren, Staatsverträgen. An die Darstellung der 
Patentgesetze schließt sich eine entsprechende der Warenzeichen- 
gesetze. Auch hier ist zunächst eine Zusammenstellung der Waren- 
zeichen eintragenden Länder gegeben. Darauf folgen die Angaben 
über die Gesetze, einheitlich gegliedert nach Träger, Gegenstand, 
Dauer, Wirkung und Anfechtung des Schutzes, Geltendmachung 
der Rechte aus dem Schutz, amtlichem Verfahren, Gebühren und 
Staatsverträgen. Auch hier ist durch vielfache, gleichmäßige 
Unterteilung und drucktechnische Gliederung die Übersicht und das 
Auffinden bestimmter Stellen sehr erleichtert. Die Darstellung ist 
klar und ihr Umfang den Bedürfnissen des Praktikers richtig an- 
gepaßt, 

Der 2. Band enthält eine Textauszabe der gesamten deutschen 
Gesetzgebung und der internationalen und Sonderverträge des 
Deutschen Reichs auf dem Gebiete des Patent-, Muster- und Zeichen- 
wesens sowie des Urheberrechts. Hierbei sind alle mit dem ein- 
schlägigen Gebiet in Zusammenhang stehenden Gesetze, Verord- 
nungen und Bekanntmachungen nach dem Stande von Ende Fe- 
bruar 1924 wiedergegeben, auch die entsprechenden Bestimmungen 
des Unionsvertrages, des Versailler Vertrages und der sonstigen 
Abkommen haben Aufnahme gefunden. Selbst Abkommen, an denen 
Deutschland selbst nicht beteiligt ist, die aber unter Umständen 
für Deutsche wesentlich sein können, wie die Panamerikanische 
Union, sind zum Abdruck gebracht worden. Angesichts der in den 
letzten Jahren sehr häufig wechselnden Gesetzgebung ist eine solche 
Zusammenstellung nach dem jetzigen Stande mindestens für den 
gelegentlichen Benutzer unentbehrlich. Aber auch der Spezial- 
fachmann, der sein Material sonst nur schwierig mit Hilfe von 
Kartotheken oder ähnlichen Einrichtungen auf dem laufenden 
halten kann, wird den handlichen Band mit Freude begrüßen, der 
den gesamten Stoff geschlossen enthält. 

Das Werk bringt eine außerordentliche Fülle von Material, 
das sehr übersichtlich und leicht auffindbar gegliedert und in seinem 
Umfang und seiner Gestaltung den Bedürfnissen des Praktikers 
sehr gut angepaßt ist. Dier Verfasser hat zur Mitarbeit eine Reihe 
bekannter Fachleute des Auslandes herangezogen, so daß für Rich- 
tigkeit der Angaben weitgehende Sicherheit gegeben ist. Da der 
Abschluß des Werkes Ende Februar 1994 erfolgte, entspricht es 
mit ganz wenigen Ausnahmen, wie Polen, dem heutigen Stande dei 
Gesetzgebung, die bei einem so umfangreichen Stoff natürlich nie 
mals stehenbleibt. 

Das mit großem Fleiße hergestellte Werk ist für den Patent- 
anwalt und für jeden sonstigen Bearbeiter des gewerblichen Rechts- 
schutzes, ebenso für technische und juristische Bibliotheken ein 
unentbehrliches, wertvolles Rüstzeug, das in seiner Gestaltung, 
Übersichtlichkeit und in seinem Umfange kein Gegenstück hat. 
Seine Anschaffung kann durchaus empfohlen werden. 


Patentanwalt Dipl.-Ing. H. Herzfel d, Berlin, 


Eingänge. 
(Ausführliche Besprechung einzelner Werke vorbehalten.) 


Bücher. 

Die experimentelle Untersuchung des pneuma- 
tischen Fördervorganges. Von Dr.-Ing. Johannes Ga - 
sterstädt. Heft 265 der „Forschungsarbeiten auf dem Gebiete 
des Ingenieurwesens. Herausgeg. v. Verein deutscher Ingenieure. 
Mit Textabb. u. 76 8. in 80, VDI-Verlag G.m.b.H., Berlin 1924. 


Preis 8 Gm, | 
Anweisung für die Ausführung von Zeitauf- 
nahmen in Eisenb 


3 ahn-Ausbesserungswerken. 
Herausgeg. v. Eisnbahn-Zentralamt Berlin im August 1924. (Deut- 
sche Reichsbahn, Sammlung v. Schriften f. d. Werkstätten, Heft 8.) 
SE Seiten in 8°, Verlag H. Apitz, Berlin W 57. Preis brosch. 
Das Transportwesen in industriellen Betrieben, 
gemeinfaßlich dargestellt von Dipl.-Ing. Herbert R. Müller. Mit 
139 Textabb. VIII u. 211 S. in & °. Verlag von Dr. Max Jänecke 
Leipzig, 1924. Preis brosch. 4,65 Gm, geb. 5,80 Gm. 


Die Acetylenverordnung. Erläutert von H, Jaegeru. 


Dr. Ulrichs. Mit 88 8. in 8° Verl 
a. 8. 1924. Preis 2,50 Gm. tlag von Carl Marhold, Halle 


Elektrotechnische Zeitschrift, 1924. Heit 44. 


EI EN Be ERAREZE ET 
Fe _ ven: a Er ee a 


30. Oktober 1924. 
Isolierte Leitungen und Kabel. 
Normen für isolierte Leitungen in Starkstromanlagen, den Norme 
für isolierte Leitungen in Fernmeldeanlagen, den Normen für um 


\ 


Erläuterungen zu de 


hiüllte Leitungen und den Kupfernormen. Im Auftrage des Verbande 
Deutscher Elektrotechniker herausgegeben von Dr.R. Apt. 2. Aufl 
Mit 7 Textabb. VII u. 140 8. in 8°, Verlag Julius Springer, Berlü 
1924. Preis geh. 6,90 Gm/1,65 Dollar. E 


Ausgewählte Arbeiten des Lehrstuhles für -B& 
triebswissenschaftenin Dresden. Herausgeg. v. Prof 
Dr.-Ing. E. Sachsenberg. I. Band: Neuere Versuch« 
aufarbeitstechn. Gebiet v. Prof, Dr. E.Sachsenberg 
Grenzen dd. Wirtschaftlichk.b. d. Vorkalkulatior 
im Maschinenbau von Dr. W. Fehse. Organisatior 
u. Grenzen... Arbeitszerlegung im fließender 
Zusammenbau von Dr. K. H. Schmidt. Mit 58 Textabb. 
VIund1798.in 8°. Verlag von Julius Springer, Berlin 1924. Preis 
brosch. 7,50 Gmj1,80 Dollar. ' 


3 & 

Über Wärmeleitung und andere ausgleichende 
Vorgänge. Von Prof. Dr. Emil Warbur g. Mit 18 Textabb, 
X u. 106 8. in 8°. Verlag von Julius Springer, Berlin 1924. Preis 
5,70 Gm/1,40 Dollar. = 
WegweiserfürdenVerkehrmitderPostohne Zeit. 
und Geldverlust. Bearb. von Fachbeamten.. 198 S. in 8% 
Verlag von Adolf L. Hermann G.m.b.H., Berlin 1924. Preis 3 Gm. 


Einführung in die drahtlose Telegraphie und 
Telephonie. Von Konrad Windmüller. 2, Aufl. (Bd. 295 
der „Bibliothek der gesamten Technik‘.) Mit 80 Textabb. . 120 S 

"in 8°. Verlag von Dr. Max Jänecke,- Leipzig 1924. Preis 2,30 Gm. 

Elektrische Zugförd erung. Handbuch für Theorie u. Ans 
wendung d, elektr. Zugkraft auf Eisenbahnen. Von Dr.-Ing. EEE 
Seefehlner. Mit einem Kapitel über Zahnbahnen und Drahtseil- 
bahnen von Ing. H. H. Peter. 2. verm. u. verb. Aufl. Mit 751 Text- 
abb.1 Taf. XIu 6598 in 4°. Verlag voa Julius Springer, Berlin 1924. 
Preis geb. 48 Gm. ; 

Radiotechnik. Von J. Herrmann. 
rung. Mit 75 Fig. 16 Taf. u. 128 S. in 16°, N | 
Verlag von Walter de Gruyter & Co., Berlin u. Leipzig 1924. Preis‘ 
1,25 Gm. i 

Die Körperschaftssteuer n.d. zweiten Steuernot- 
verordnungv.19. Dez. 1923 und den Durchführungsbestimmun- 
gen dazu. Zugleich Nachtrag z. 


Verlag von 
Otto Liebmann, Berlin 1924. Preis brosch,. 8 Gm, geb. 9,20 Gm. 
Kommentar z, d.Durchführungsbestimmungen zus 
Goldbilanzen-Verordnung v. 28. III. 1924 nebst einem 
„Anhang: 28° Muster £. Generalversammlungsbeschlüsse, Aufsichts- 
ratsbeschlüsse u. Anmeldungen z. Handelsregister sowie die preuß. 
Ausführungsbestimmungen u. die Durchführungsbestimmungen über 
Goldbilanzen u. Inventare zu Steuerzwecken. Für.d. Praxis des J us 
risten- u. Handelsstandes bearb. v. Dr. Rudolf B yk. XXIII u. 226 S@ 
in 8° Verlag von Otto Liebmann, Berlin 1924, Preis brosch. - 
7,50 Gm, geb. 8,50 Gm. 2 a 
Kommentar zur Dritten Steuernotverordnung v3 
14, Febr. 1924. 3. Heft: Geldentwertungsausgleich zugunsten des 
Reichs (Obligationensteuer) u. d. Bewertung v. Reichsmarkforderun- 
gen u. -Schulden b, d. Aufwertung v. Vermögen-, Erbschafts- u. 
anderen Steuern (Art. HIA u. IV der Verordnung). Von Dr. Ernst 
Pape. (Bd.7 der „Deutschen Finanz- und Steuergesetze in Einzel- 
kommentaren, herausgeg. v. E. Schiffe r).. 60 8. in 80%, Verlag 
von. Otto Liebmann, Berlin 1924. Preis 2,30 Gm. E er 
Costruzioni Elettromeccaniche. Von Eittore Mo- 
relli. Bd. 3. Applicazioni elettromechaniche. Teil 1: Acessori 
elettrici e meccanici. Mit 1164 Textabb., 1 Tafel u. 203 S. in 8 
Unione Tip.-Editrice Torinese, Turin 1924. Preis 16 Lire, 3 


Lagermetalle und ihre technologische Bewer- 
tung. Ein Hand- u. Hilfsbuch f. d. Betriebs-, Konstruktions- u 
Materialprüfungsingenieur. Von J. Czochralskiu.G. Wel- 
ter. 2. verb. Aufl. Mit 135 Textabb. VIu. 1178, in 80, Verlag 
von Julius Springer, Berlin 1924. Preis geb. 4,50 Gm/1,10 Dollar. 


‚Sonderabdrucke. z 
Scientific papers ofthe Bureau of Standards, 
Washington: E 
Nr. 478 v.5. 1.1924. W.F.Meggers, 0.0, KiessundKelvi N 
Burns. Redetermination of secondary standards of wave length 
from the new international iron are, Preis 5 ets. 5 
Nr. 479 v. 5. 1. 1924. W. F. Megsers und ©, C. Kiess: Inter- 
ferometer measurements of the longer waves in the iron are spec- 
trum. Preis 5 cts. E 
Nr. 481 v- 11. I. 1924. 
Measurement of low 
Preis 5cts. i Pr 
Technologie papers of the Burean of Standards, 
Washington: FIR 
Nr. 251 v. 5. II. 194. H,L. Whittlemore. 
for transverse tests of bricks. Preis 10 cts. 


Frank Wenner und Alva Smith. 
resistänce by means of the wheatstone bridge. 


Equalizer Apparatus 


30. Oktober 1924. 


Elektrotechnische Zeitschrift. 1924, Heit 44. 
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“= Circular of the Bureau of Standards, 

Washington: 

7.145 v. 28.1. 1924. Summary of technical methods for the utilization 
of molasses. Preis 15 cts. 

Nr. 149 v. 1. 11. 1924. A standardized method of measuring the size of 

, hosiery. Preis 5 cts. 

Nr. 151 v. 9. I. 1924. Wall plaster: its ingredients, preparation, and 

properties. Preis 15 cets. 

Nr. 163 v. 20. II. 1924. United States government specification for 

Titanium pigment, dry and paste. Preis 5 cts. 

"Die neuesten Fortschritte im Turbinenbau. Pro- 

pellerturbinen — Europa u. Amerika. Von Ing. C. Rein d.1%2,,Die 

Wasserkraft“, Heft 14, 1924. Verlag von Richard Pflaum A. G., 

_ München. Preis 0,50 Gm. 


ae Listen und Drucksachen. 
Siemens-Schuckertwerke G.m.b.H., Siemensstadt b. 
Berlin. Preisliste J16b. - Juli 1924. Blanke Leitungen. Einzel- 
7 preisblatt EP 7: Klingeltransformatoren. Prospekte Nr. 2019: Elmo- 
 — Fräsmaschine. 2018 Elmo-Gratsäge. Maßblätter Nr. 1106: Gleich- 
'strom-Maschinen Modell GM 340 bis GM 900. 1107: Gleichstr.-Masch. 
"Modell GM 340 bis GM 900, Form D 2. 1108: Gleichstr.-Masch. Modell 
GM 340 bis GM 900, Forin D5. 1109: Geischtr.-Masch. Modell GM 340 
bis GM 560, Form D13. 1110: Gleichstr.-Masch. Modell GM 340 bis 
Bm 900 für Dieselantriebe, Form D 4. 1111: Gleichstr.-Masch. Modell 
ER 
 Masch. Modell GM 340 bis GM 900 für Dieselantriebe, Form A2. 
Druckschrift: SSW-Führer durch die Textilmaschinen-Ausstellung. 
"Jahresschau Deutscher Arbeit, Dresden 1924. 
Adko-Riamentriebe G. mb. H, Remscheid - Vie- 
ringhausen. Prospekt betr. Patent-Adko-Pendelmotorantriebe. 
lJoyd Dynamowerke A.G. Bremen. Druckschr. SD 603: 
Lloyd-Hochspannungsmaschinen. 
(llgemeine Elektricitäts- Gesellschaft, Berlin. 
Sammelmappe über Triebwagen mit Zahnradübertragung und Ver- 
‚brennungsmotor. 
[Die Sammlung enthält eine hübsche Anzahl von interessanten 
uckschriften über das Triebwagenwesen auf Eisenbahnen und kann 
len, die sich hierüber zu informieren wünschen, dringend empfohlen 
erden.] ; 
iemens-Schuckertwerke G.m.b.H., Siemensstadt bei Ber- 
lin. Druckschrift Nr. 1993 über „Nachteile u. Gefahren unzuverläs- 
siger Sicherungspatronen“. 
Rheostat“ Spezialfabrik Elektr. Apparate. Ed- 
mund Kussi, Dresden-N., Großenhainer Straße 130/32. Preis- 
liste Nr. 10 über Steuerwalzen. 


Zeitschriften. 
er Radio-Amateur, 2. Jahrgang 1924, Heft 27, enthält fol- 
‚gende Arbeiten: E.F. Medinger, Das Wesen des Hochfreguenz- 
verstärkers. A. Schicka, Einpolige Empfänger. K.Steinner, 
"Zur Frage der Rückkopplung. E. Eekert, Zeitsparende 'Kleinig- 
keiten für den Radio-Amateur. W. Grefe, Ein einfaches und 
‚billiges Potentiometer. E. Grotzeck, Selbstanfertigung von 
Telephonkissen. H. Hirsch, Ein leicht herstellbarer veränder- 
licher Widerstand. @. A. Lange, Etwas vom Hören. W.Böhm, 
Vollständige Liste d. amerikan. Rundfunksender n. d. Stande vom 
- 1.V.1924. M. Hartwich, Gesetzgebung u. Einrichtungen betr. 
_— drahtl. Telegraphie in England. 
Mix & Genest-Nachrichten. Herausgeg. von der A.-G. Mix 
& Genest, Berlin-Schöneberg. 1. Jahrgang, Heft 3, August 1924. 

"Die WirtschaftskurvemitIndexzahlender Frank- 
— furter Zeitung. Unter Mitwirkung von Ernst Kahn. Jahr- 
gang 1924, Heft III. 320 8. in 8%. Verlag der Frankfurter Societäts- 
Druckerei G.m.b.H., Abt. Buchverlag, Frankfurt a. M. 1924. Preis 
=2 Gm 

Zeitschrift für Geopolitik. 1. Jahrg. 1924, Heft 6 mit dem 
Aufsatz von L. Hamilton „Die Wasserkräfte Canadas und ihre 
“ Ausnutzung“. Kurt Vowinckel Verlag, Berlin-Halensee. Preis 
5 2,50.Gm. r 


GESCHÄFTLICHE MITTEILUNGEN. 


_ Ausländische Normenhefte. — Wir machen darauf aufmerk- 
sam, daß die als Unterlagen für Lieferungen in das Ausland häufig 
benötigten Normenhefte der Normenausschüsse von Belgien, 
England, Frankreich, Holland, Italien, Kanada, Österreich, Schweden, 
der Schweiz und der V.$. Amerika vollzählig in der Bücherei des 
Kormenausschusses der Deutschen Industrie, 
Berlin NW 7, Sommerstraße 4a, vorhanden sind und Interessenten 
leihweise überlassen werden. Von einer Anzahl dieser Hefte liegen 
dort auch ausführliche bzw. auszugsweise gekürzte deutsche 
Übersetzungen vor. ö 


Aus schweizerischen Geschäftsberichten. — Die Masc hinen- 
fabrik Oerlikon konstatiert in ihrem Bericht für 1923/24 eine 


GM 340 bis GM 900 für Dieselantriebe, Form D2. 1112: Gleichstr.- » 


ter Stromabgabe konnten diese z. T. Erweiterungen und Verbesserun- 


gen ihrer Anlagen vornehmen, infolgedessen der Berichterstatterin 
beträchtliche Aufträge zuflossen und das Geschäft in Kleinmotoren 
und -transformatoren sich wesentlich belebte. Ebenso hat der Ab- 
satz im Ausland gegen 1923 zugenommen, doch wird es sich 
nach Ansicht der Verwaltung bei dessen künftigen Bestellungen nur 
um Aufträge in hoher Qualitätsware und auf Einzelausführungen von 
Spezialmaschinen handeln können, bei denen das Ausland mit höheren 
Herstellungskosten rechnen muß. Für das serienweise zu erzeugende 
normale Material seien die Preise der Gesellschaft zu hoch und deren 
Fähigkeit, sich bietenden Konjunkturen rasch anzupassen, zu gering. 
Erschwert wird das Geschäft im Ausland überdies durch unsinnige 
Zahlungs- und Garantiebedingungen. „Wenn wir“, so sagt die Ge- 
neraldirektion, „dem Besteller das für die Errichtung einer Anlage 
nötige Geld auf viele Jahre fest vorstrecken oder für eine zu liefernde 
Maschine neben der Konventionalstrafe bei verspäteter Ablieferung 
und scharfen technischen Bedingungen noch vollen Schadenersatz für 
jeden Stillstand während der Garantiezeit, ohne Fixierung der Scha- 
denshöhe garantieren sollen, und das alles ohne an der Lieferung 
etwas zu verdienen, so widerstrebt es uns, bei einem solchen Geschäft 
mit zu konkurrieren.‘ Zu diesen Auswüchsen gehört auch der Wett- 
bewerb jener Kriegsgebilde, die mit zufälligen Staatsbestellungen und 
Staatskredit ihre Betriebe fortschleppen und, solange diese Staatshilfe 
andauert, Dritten zu jedem Preis verkaufen. Im einzelnen wird in dem 
Bericht bemerkt,daßdie Abteilungfür allgemeineelektrische 
Maschinen und Transformatoren gut beschäftigt sei. 
Ihre Synchron-Induktionsmotoren, die in einfachster 
Weise die Phasenverschiebung zu verbessern gestatten und schon ver- 
schiedentlich als leerlaufende Phasenkompensatoren geliefert worden 
sind, arbeiten bereits in großer Anzahl. DieTransformatoren 
der Gesellschaft zeichnen sich nach ihrer Angabe besonders -durch 
ihren Widerstand gegen atmosphärische Einflüsse und auftretende 
Überspannungen aus. Vertikale Pumpenmotoren, wie 
solche z. Z. für je 6000 PS im Auftrage des Kraftwerks Wäggital aus- 
geführt werden, lassen sich nach Wahl als Synchron- oder Asynchron- 
motoren betreiben, zur Phasenkompensation verwenden oder asyn- 
chron bei niedrigem Wasserstand mit verminderter Tourenzahl für 
reduzierte Pumpenleistung einstellen. Die Aufträge auf Spezialaus- 
rüstungen für das elektrische Lichtbogen-Schweiß- 
verfahren sind gewachsen, und der Nachfrage nach einem 
kleinen elektrischen Einsatz-, Glüh- und Schmelzofen 
für Ein- und Mehrphasenstrom hat die Gesellschaft durch einen 
neuen Ofentyp entsprochen. Sie hebt ferner die guten KResul- 
tate ihrer Spezialumformer mit zugehörigen Dämpfungs- 
drosselspulen zur Speisung von Fernsprech- und Radioanlagen her- 
vor. Weiter wird in dem Bericht unter anderem mitgeteilt, daß 
neben elektrischen Dampfkessel- und Warmwasserspeicher-Anlagen 
namentlich auch die Linearheizung (Heizröhren) der Gesell- 
schaft verlangt würden. Die Fabrikation elektrischer Warm- 
wasser-Destillierapparate und Dampfüberhitzer 
wurde aufgenommen. Wo es sich um die Verwertung großer Posten 
eigentlicher Abfallenergie handelt, werden Elektroden- Groß- 
dampfkessel verwendet, die die Firma heute in Einheiten von 
5000 kW und mehr und bis etwa 20 kV liefert. Die Abteilung für 
elektrische Bahnen verdankt den überwiegenden Teil ihrer 


. Beschäftigung den schweizerischen Bundesbahnen, von denen weitere 


30 Schnellzugslokomotiven bestellt worden sind. Die bei 
der Elektrisierung der Sihitalbahn ausgeführten Motorwagen 
mit automatischer Steuerung haben sich gut bewährt. 
Erzeugt werden neuerdings Luftkompressoren für Triebfahr- 
zeuge zur Speisung der mit Druckluft betätigten Vorrichtungen und 
Vakuumpumpen. Für dn Meßwandlerschutz, beson- 
ders für Hochspannung, hat die Gesellschaft neue patentierte Schutz- 
apparate entwickelt. Aus cinem Reingewinn (ohne Vortrag) von rd 
1,761 Mill. Fr werden 8% Dividende auf 16 Mill. Fr Aktienkapital. 
verteilt. ° 

Das Ergebnis ihres ersten Geschäftsjahres (1923/24) nach der 
Fusion bezeichnet die „Motor-Columbus“ A.G. für elek- 
trische Unternehmungen, Baden (Schweiz), als befrie- 
digend. Die Nachfrage nach verfügbarer elektrischer Arbeit ist neuer- 
dings gewachsen, und daher sei es nicht ausgeschlossen, daß sich in 
absehbarer Zeit ein Energiemangel fühlbar machen werde. 
Wenn es deshalb naheliege, sich mit dem Ausbau weiterer Kraftwerke 
zu befassen, so mahne doch die Höhe der Baukosten und die ungün- 
stige Entwicklung des Geldmarktes in dieser Beziehung noch zur 
Vorsicht. Die an zahlreichen schweizerischen, italienischen, argen- 
tinischen usw. Unternehmungen beteiligte Firma verzeichnet einen 
Reingewinn von rd 5,662 Mill. Fr, aus dem 9 % Dividende auf 60 Mill. 
Fr Aktienkapital gezahlt werden. 

Der Verwaltungsrat der nunmehr auf eine neue, gesunde Grund- 
lage gestellten Bankfürelektrische Unternehmungen, 
Zürich, glaubt, daß der Tieifpunktderallgemeinen wirt- 
schaftlichen Lage durchschritten und die Hoffnung 
gerechtfertigt sei, endlich den Weg für die Rückkehr besserer Zeiten 
geebnet zu sehen. Die Betriebsergebnisse der Elektrizitätswerke 
weisen nach dem Geschäftsbericht der Gesellschaft für 1923/24 auch 
in schweizer Franken ausgedrückt, eine langsame Steigerung auf. Als 
Gründe dafür, daß diedeutschen Elektrizitäts- und Straßenbahn- 
unternehmungen im Berichtsjahr dividendenlos geblieben sind, wird 
einmal das rasende Tempo der Markentwertung und sodann die voll- 
ständig unbrauchbare Basis angeführt, die die mit Papermarkziffern 
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angeschwollenen Bilanzen für die Aufstellung einer Erfolgsrechnung 
boten. Immerhin blieben die Elektrizitätswerke infolge der Tatsache, 
daß der überwiegende Teil ihrer Aktiven in produktiven Sachwerten 
angelegt war und beschäftigt blieb, wenigstens vor der Aufzehrung 
des eigenen Vermögens im großen und ganzen bewahrt, und auf dieser 
neuen Grundlage sollte sich nun auch nach Ansicht des Verwaltungs- 
rats wieder eine angemessene Rentabilität für die herabgesetzten 
Aktienkapitalien herauswirtschaften lassen. Eine ähnlich durch- 
greifende Umstellung dürfte dagegen in anderen Ländern mit weniger 
entwerteten Valuten wohl kaum zu erwarten sein. Die Nachfrage 
nach elektrischer Arbeit habe in der Schweiz eher wieder etwas zu- 
genommen, wobei ein großer Teil der gewonnenen Kraft für Ausfuhr- 
zwecke Verwendung finde. Demgegenüber sei in Deutschland eine 
allgemeine Industriekrisis zu verzeichnen, die einen fühlbaren Rück- 
gang des Energieabsatzes zur Folge hatte!), ein Nachteil, der indessen 
durch Erzielung besserer und -wertbeständigerer Preise z.T. aufge- 
hoben wurde. Die Gesellschaft hat ihre Tätigkeit nunmehr auch auf 
das Studium und die Finanzierung neuer Unternehmungen 
ausgedehnt und im Ausland hauptsächlich österreichische 
Geschäfte in ihren Wirkungskreis aufgenommen. Aus den Mit- 
teilungen über die einzelnen Beteiligungen (Gesamtbuchwert 
34,975 Mill. Fr) sei hier die Bemerkung angeführt, daß die einseitige 
fiskalische Mehrbelastung des Kraftwerks Laufenburg 
durch abnorm hohe auf Deutschland entfallende Wasserzinsen und 
Steuern bei dessen Charakter als Grenzwerk gegen den Grundsatz der 


paritätischen Behandlung durch die angrenzenden Staaten verstoße 


und die Errichtung weiterer Rheinkraftwerke wesentlich erschwere. 
Über die Unternehmungen derGesellschaftfürelektrische 
Beleuchtung vom Jähre 18836 in Petersburg und Moskau 
kann der Verwaltungsrat auch diesmal keine Angaben machen, weil 
die beiden 1917 sequestierten Werke den rechtmäßigen Eigentümern 
immer noch vorenthalten werden. Die Verhandlungen der „Imatra“ 
SA. pour Ja Production et la Distribution..de 
Energie electrique, Brüssel, mit dem finnischen Staat über 
die Verwertung der Wasserkraft am Wuoksen sind noch nicht weiter 
gediehen. Der Reingewinn beträgt ohne Vortrag 3,919 Mill. Fr, die 
Dividende 7 % auf 51,5 Mill. Fr Aktienkapital. 


Englands elektrotechnischer Außenhandel. — Wie „Electri- 
ci an!) mitteilt, hat England im September für 83 084 £ elek- 
trische Maschinen (100 938 i. V.) und für 328395 £ elektrotechnische 
Waren und Apparate (217228 1.V.)eingeführt. Das bedeutet im 
ganzen eine Steigerung um 29 % gegen denselben Monat des Vor- 
jahres, die hauptsächlich Schwachstromapparate und--leitungsmaterial, 
Batterien sowie Instrumente betraf, während der Import von Ma- 
schinen, elektrotechnischen Kohlen und Bogenlampen gegen Sep- 
tember 1923 zurückgegangen ist. In den ersten 9 Monaten des Jahres 
hat die Einfuhr von Maschinen. 0,787 Mill. £ (0,780 i. V.) und der Im- 
port von Waren und Apparaten 2,168 Mill. £ (1,640 i. V.) gefordert, 
also zusammen um 22 % mehr als 1923, bei Glühlampen, Bogenlampen- 
teilen und Schalttafeln jedoch im Viergleich zu der gleichen Periode 
des Vorjahres geringere Werte ergeben. Die Ausfuhr elektrischer 
Maschinen betrug im September 422632 £ (285.066 i.V.) und die 
elektrischer Waren und Apparate 852 679 £ (682194 i. V.). Ihr Wert 
ist im ganzen gegen denselben Monat des Vorjahres mithin um 32 % 
gewachsen, war aber bei Unterseekabeln, künstlichen Kohlen und 
Bogenlampen kleiner. In den ersten 9 Monaten hat England für 
3,774 Mill. £ Maschinen (2,778 i. V.) und für 7,213 Mill. £ elektrotech- 
nische Waren und Apparate (6,039 i. V.) exportiert. Die wertliche 
Erhöhung der Ausfuhr gegen die gleiche Zeit des Vorjahres beträgt 
25%. Unterseekabel, elektrotechnische Kohlen, Glüh- und Bogen- 
lampen sowie Instrumente zeigen schwächere Beträge. 


Ausschreibungen. — Britisch-Indien. Der Super- 
intendent des India Store Depot, Belvedere Road, Lam- 
beth, London S.E.1, hat zum 4. XI. die Lieferung eines Wechsel- 
strommaschinensatzes ausgeschrieben. Näheres beim „Deut- 
schen Wirtschaftsdienst“, Berlin W. 35, Schöneberger Ufer 21.— Bul- 
garien. DieKreisfinanzverwaltungin Sofia hat zum 
5. XI. die Lieferung von Telegraphenmaterial für die bulga- 
rische Postdirektion ausgeschrieben. Der Anschlag beträgt rd1,437 Mill. 
Lewa, die Sicherheit 5%. — Südslawien. Das Artillerie- 
technischelnstitut Kragujevac verlangt bis 10. XI. An- 
gebote auf einen Generator von 150/160 kW mit allem Zubehör 
und einer Schalttafel. — DieBausektion Zagreb fordert 
bis 15. XI. Offerten für den Bau einer Telephonzentralein 
Zagreb. Der Voranschlag beträgt rd 2,979 Mill. Dinar. — Süd- 
afrika. Der Stadtrat von Johannesburg wünscht bis 
17. XI. Offerten auf eine vollständige elektrische Liehtbogen- 
Schweißeinrichtung.— DasSüdafrikanischeEisen- 
bahn- und Hafenamt verlangt bis 24. XI. Angebote auf die 
Lieferung einer Umformeranlage sowie von Transforma- 
toren und Motoren. Die näheren Bedingungen zu den letzten 
beiden Ausschreibungen können beim Department of Overseas Trade, 
London SW 1, Old Queen Street 35, eingesehen werden. 


. Preise metallener Halbfabrikate. — Nach dem Bericht der 
Rich. Herbig & Co, G.m.b.H., Berlin S42, vom 21. X. be- 


„.. Wie der „Frankf. Ztg.‘“ vom Oberrhein geschrieben wird, leidet die dort 
u Industrie teilweise unter erheblichem Kraftmangel. 


Für die Schriftleitung verantwortlich: E, C, Zehme in Berlin, — Verlag von Julius Springer in Berlin. 


Elektrotechnische Zeitschrift. 1924. Heit 44. 


30. Oktober 1924. 


trugen die Grund- und Richtpreise, freibleibend je 1 kg, bei Liefe- 
rungen direkt vom Werk in Goldmark: für Aluminium bleche, 
-drähte, -stangen 3,20; Aluminiumrohr 5,00; Kupferbleche 1,805 
Kupferdrähte, -stangen 1,62; Kupferrohre o.N. 1,99; Kupferschalen 
2,55; Messingbleche, -bänder, -drähte 1,60; Messingstangen 1,28; 
Messingrohre o. N. 1,75; Messing-Kronenrohr 2,00; Tombak (mittel- 
rot) -bleche, -drähte, -stangen 2,05; Neusilberbleche, -drähte, 
-stangen 2,85; Schlaglot 1,90 Gm. Bei kleineren Posten und 
Lagerlieferungen entsprechender Aufschlag. i 
e 


stoff-Gesellschaftm.b. H., Berlin SO 16, für die Woche vom 
13. X. bis 18. X. sind folgende unverbindlichen Preise für sofortige 
Bezahlung in Goldmark netto Kasse je 100 kg genannt worden: Elek- 
trolytkupfer (wire bars) 125,75; Raffinadekupfer (99%) 
116/118; Reinnickel (98/99 %) 290/310; Hüttenaluminium. 


Metallpreise. — Im Marktbericht der Metall- und Roh- 


. (98/99 %) 230/240; Zimn (Banka oder Austral.) 465/475; Hütten- 


rohzink 64/66; Remeltedzink 56/57; Hüttenweichblei 66,50 
bis 67,50; Hartblei (je nach Qualität) 65/70; Antimon-Regulus & 
33/95 Gm; unter Altmetallen (tiegelrecht verpackt in geschlosse- 
nen Quantitäten) Altkupfer 108/112; Altrotguß 98/100; Messingspäne- 

72/75; Gußmessing 80/82; Messingblechabfälle 88/95; Altzink 42/45: : 
neue Zinkabfälle 47/52; Altweichblei 54/57; Aluminiumblechabfälle | 
(98/99 %) 190/210; Lötzinn (30 %) 180/190 Gm/100 kg. Bei kleineren J 
Posten der Altmetalle entsprechender Ab- bzw. Zuschlag. — Die No- 

tierungen der Vereinigung für diedeutsche Elektro- 
lytkupfernotiz bzw. dr Kommission des Berliner. 
Metallbörsenvorstandes (letztere verstehen sich ab Lager 
in Deutschland für prompte Lieferung und Bezahlung) lauteten in 
Bill. M je 100 kg: hi 


X. u 


Metall me. a e) 
EEE EEE TEE ET TE TEE EEE EEE u a m „ 
Elektrolytkupfer (wire bars), 
prompt, cif Hamburg, Bremen na 
oder Rotterdam . . . .... 126,00 126,00 125,50 5 
Originalhüttenrohzink (Preis Ai 
des Zinkhüttenverb.),nom. . | — — | — S 
Se # 
Raffinadekupfer, 99/99,3% . 116—117 |116,25—117 |115,5—-116,5 ° 
Originalhüttenweichblei . . . | 685— 69 68-685 | 66,5— 67 
Originalhüttenrohzink,Preis im 
freien Verkehr ....... 64— 64,5 63— 64 62,5— 635 ° 
Plattenzink (remelted) von 
handelsüblicher Beschaffenheit 58— 58,5 57—58 56 — 57 
Originalhüttenaluminium .. i 
98/99% in Blöcken, Walz- oder . 
Drahtbarten 2: I... 230—240 230—240 | 230—240 
dsgl. in Walz- oder Drahtbarren 
Ve e ENFRE 240—250 240—250 | 240—250 
Zinn, Banka, Straits, Austral. k 
in Verkäufers Wahl. ... . 485 —495 480—490 | 470—480 
Hüttenzinn, mindestens 99% | 475—485 470—480 | 460-470 
Beinnickel, 98/99% ».... . 295 —305 295—305 | 295—305 
Antimon-Regulus ...... 94— 96 94—96 94— 96 
Silber in Barren ca. 900 fein 
fürzi ke. tem... 700.0, | 98— 9 98,5—99,5 | 99-100 


An der Londoner Metallbörse wurden nach „Mining Journal“ 
am 17. X. für 1 ton (1016 kg) notiert: 


£ s d £ 8 .-d8 
*Kupfer: best selected ........ 66°. 5:90, bisz - 6710880 
"a, electrolytLosme an 66. 107, 0 Te 
Er wire. bars nette 700, —- — 
Gain standard, Kase...... 62.10: 07, 25622 
IRRE 3. 3:Monate ". "7:68 ,12-7.6 °, 0.63 oa 
Zinn: standard, Kasse us. nn... 245--10. 02 232,245 19.208 
N 5 8.Monate. . ..n.. 24715. -0: 7, 7.2457 0 
5 SbrabBR Te Vene ee eeeree 246 10-. 0. ',7:247 0208 
Blei: span. oder nichtengl. Weichblei .. 5 0 09 „ 340% 
„„, ı gew. engl."Blockblei .”... . ... 836. 18 27078 Je 
Zinksigew, Bomen ı, rc ee ea 33 67-339, 2038, Dee 
srssTemeltedhn a ee ee 250 na = — — 
= engl. Swansen une 0 33: » USE bEREON 
Antimon: engl. Regulus, spez. Sorten . . 57 £/60 £ netto, jenach Menge. 
Aluminium :9stbis II, a ll 125 £ Inland, 130 £ Ausland. 
Nickel: 98 bis 99% garantiert . 165 £ In- und Ausland. 
Wismuttjerlbne Samui 1e3-6.d. 
Chrom: re IE 5s6d/6 s 
Platin j6-Unzenomegnnor. een. 26 £ 10 =. 
Quecksilber: für die 75 Ib.-Flasche . . 11 £ 10. 
Wolfram: 65% je Einheit ...... 9:38.41 082304. 


5 Ä 
In New York notierten am 24. X.: Elektrolytkupfer loco 13,25 
bis 13,37; Blei 8,42; Zink 6,70; Zinn loco 52,12 cts/lb.- Ä 


*) Netto. 
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| 45. Jahrgang. 


Berlin, 6. November 1924. 


Heft 45. 


Die Bemessung der Wellen elektrischer Maschinen. 


Von E. Laßwitz, Berlin. 


| Übersicht. Es ist die Berechnung der Wellen auf Durchbiegung 
und kritische Drehzahl unter besonderer Berücksichtigung des durch 
die Lagerabnützung entstehenden einseitigen magnetischen Zuges und 

der an die Wellen elektrischer Maschinen gestellten besonderen An- 
_ forder ungen mit Hilfe von leicht aufstellbaren Nomogrammen durch- 


geführt. 


In dem Wünsche, bei vorkommenden Reparaturen elektrische 
“ Antriebsmotoren aller Yabrikate untereinander bequem dus- 
tauschen zu können, wurden vom Normenausschuß die Haupt- 
_ abmessungen und Anschlußmaße der Gleich- und Drehstrommaschi- 
nen mit den zulässigen Abweichungen festgelegt. Besonders 
wertvoll erscheint hierbei die Bemessung und Tolerierung der 
_ Wellenstümpfe und Paßfedern, die bisher ohne ersichtlichen Grund 
in keinem festen Verhältnis zur Leistung und Drehzahl von jeder 
“Firma verschieden ausgeführt wurden. Da zu den Maßabweichun- 
gen noch unzählige Variationen in bezug auf Passungen kamen, 
so war die Folge, daß weder die Wellenstümpfe, noch die Riemen- 
scheiben, Kupplungen oder Zahnräder selbst bei gleichem Nenn- 
maß der Bohrung untereinander paßten. Es war daher üblich, 
Stichmaße und Schablonen zur gegenseitigen Verständigung über 
die Ausführung des passenden Sitzes anzufertigen. Dies ist bald 
nicht mehr nötig, da der Streit im Elektromaschinenbau über die 
Wahl der „Einheitswelle“ oder „Einheitsbohrung“ vor den Wellen- 
_ stümpfen Halt macht und man einen Weg finden wird, der beiden 
Systemen gerecht wird. 
Für die Bemessung und Tolerierung der Wellenstümpfe sind 
en Zukunft folgende Normen maßgebend: 
; VDE 2910 Wellenstümpfe elektrischer Maschinen, 


„2100 7 für Gleichstromaschinen nach VDE 
2000 und 2001 für Riementrieb, 


32700 R für Drehstrommotoren bis 500 V nach 
VDE 2650 und 2651, 
222652 „ fir Drehstrommotoren für unterirdische 


. Wasserhaltungen, 


| me .2105 F% für Gleichstrom-Kranmotoren, 
u, 270 = zylindrische für Drehstrom - Kran- 
motoren. 
2202 En kegelige für Drehstrom-Kranmotoren. 


| Wenn der Maschinenkonstrukteur durch diese klaren Angaben 
“ von einer großen Sorge befreit ist, so ist er andererseits immer noch 
leicht geneigt, zur Bemessung der Welle im Inneren der Maschine 
nach Mitteln zu suchen, die ihn besonders bei dringender Arbeit 
an Entwürfen und Projekten schnell zu brauchbaren Resultaten ge- 
langen lassen. Hierbei sollen natürlich die Eigenart der Belastung, 
_ das Eigengewicht der Welle und der magnetische Zug sowie die 
_ Querschnittsänderungen der Welle richtig bewertet sein. 
= Für die Berechnung der Wellen ist gewöhnlich maßgebend die 
auftretende statische Durchbiegung, die oft unzulässig sroß wird, 
wenn auch die Inanspruchnahme des Materials noch weit innerhalb 
der zulässigen Beanspruchung liegt. Es kann dabei die Durch- 
_  biegung der Welle an sich unzulässig groß auftreten, oder es kann 
der Winkel, unter welchem die elastische Linie gegenüber der Ge- 
 raden geneigt ist, an den Lagerstellen, dem Eingriff von Rädern 
= usw., Veranlassung zum Heißlaufen der Lager, schlechtem Eingriff 
der Räder usw. sein. Die zulässige Durchbiegung der Wellen ist 
natürlich ganz- besonders abhängig von der Größe des Luftspaltes. 
Man nimmt im allgemeinen hierfür rd 10 % desselben 'an. 

Bei großen Luftspalten und kurzen Lagerentfernungen kann 
man von der Voraussetzung ausgehen, daß die Neigung der elasti- 
schen Linie */ıooo nicht übersteigt, wobei man durch die Annahme 

_ gleichmäßig über die Welle verteilter Last eine höchstzulässige 
-Durchbiegung von % mm auf das Meter Wellenlänge erhält, Bei 
dieser Annahme ist iedoch stets noch zu untersuchen, ob die 
- Länge des Zapfens nicht eine zu ungleichmäßige Druckverteilung er- 


geben würde, was man allerdings durch kugeligen Sitz der Lager 
teilweise verhindern kann. 

Die auftretende Durchbiegung ist bestimmt durch die Differen- 
tialgleichung der elastischen Linie: 


d@y _M 
ee ee 


Diese Gleichung nimmt allerdings nur Rücksicht auf diejenigen 
Formänderungen, die durch das Biegungsmoment hervorgerufen 
sind, während sie den Einfluß der Schubspannungen auf die Gestalt 
der Biegungslinie vernachlässigt. _ Die Wellen elektrischer Ma- 
schinen können aber im Sinne der Mechanik als schlanke Stäbe be- 
trachtet und daher der unbedeutende Einfluß der Schubspannungen 
ohne merklichen Fehler vernachlässigt werden. 

Im graphischen Verfahren stellt die elastische Linie 
eine der vielen Seilkurven vor, die man zu einer Belastungsfläche 
konstruieren kann, deren Ordinate an ieder Stelle proportional mit 
M ist. Die graphische Bestimmung der elastischen Linie und damit 
der maximalen Durchbiegung kommt demnach darauf hinaus, eine 
Seilkurve von gegebener Belastungsfläche zu konstruieren, deren 
Horizontalzug gegeben ist, und die zugleich die Grenzbedingungen 
an den Auflagern erfüllt. Dabei ist das Verfahren nicht wesent- 
lich geändert, wenn J in gegebener Weise veränderlich, also die 
Welle abgesetzt ist. Das graphische Verfahren zur Bestimmung 
der Durchbiegung ist also durchaus genau und kann durch ent- 
sprechend große Darstellung in der Genauigkeit weit gesteigert 
werden; insbesondere ermöglicht es auch die Berücksichtigung von 

Querschnittsänderun- 
gen; doch ist es sehr 
zeitraubend und muß 
bei der Änderung einer 
der gemachten Annah- 
men stets vollständig 
wiederholt werden, so 
daß es keine Über- 
sicht über die Abhängig- 
keit der einzelnen Fak- 
toren voneinander ge- 
währt. Es erfordert 
außerdem ein reiches 
Maß von Übung und ent- 
hält in der Wahl der 


Abb. 1. Zweifach gelagerte Welle ohne Polabstände, des Maß- 
Außenlast. stabes usw. Fehlerquel- 
len. Auch Verfahren 


wie sie von Kloß!) durch Verbindung von Rechnung und Zeich- 
nung angegeben werden, haben den Mangel, daß sie nur einen 
Einzelfall behandeln. 

Als modernstes Mittel zur Berechnung der Durchbiegung und 
damit auch der kritischen Drehzahl wurde in letzter Zeit die Be- 
nützung von Nomogrammen empfohlen. Ein solcher Vorschlag, 
der in der „ETZ“, Heft 46, Jahrgang 1923, veröffentlicht wurde, 
entspricht jedoch in den wenigsten Fällen der Praxis, da der An- 
eriffspunkt der Last meist nieht in der Mitte liegt, und die Durch- 
biegung auch von außerhalb des Lagers liegenden Kräften beein- 
f}ußt werden kann. Die Grenzen der Annahme des Gewichtes und 
der Lagerentfernung genügen ebenfalls nicht den praktischen Be- 
‚dürfnissen. 

Im folgenden soll daher versucht werden, allen diesen Anforde- 
rungen gerecht zu werden. 


1. Zweifach gelagerte Welleohne Außenlast. 


Die Welle ist an beiden Enden gelagert (Abb. 1) und belastet 
durch das Gewicht P, des Rotors und das Gewicht Ps des Kommu- 


1) Kloß, Analytisch-Graphisches Verfahren zur Bestimmung der Durchbie- 
gung, Berlin 1902. 
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tators, ferner durch das Eigengewicht und den durch die einseitige 
Lagerabnutzung entstehenden einseitigen magnetischen Zug S. 
Letzterer und das Gewicht P, wirken in gleicher Ebene. 

Über die Größe des magnetischen Zuges sind bereits von Ar- 
nold vor Jahren Angaben gemacht worden. In neuerer Zeit hat 
sich Dr. Rosenberg mit dieser Frage beschäftigt?), unter Be- 
rücksichtigung der Verringerung der kritischen Drehzahl durch den 
einseitigen. magnetischen Zug. Er kommt zu dem Resultat, daß 
sowohl die Welle wie die übrigen Maschinenteile (Gehäuse, Grund- 
platte, Lager usw.) derartig steif bemessen sein müssen, daß der 
durch eine Exzentrizität von 1 mm hervorgerufene einseitige Zug 
eine Durchbiegung einerseits der Welle und anderseits der übrigen 
Maschinenteile zusammen von nicht mehr als je {/;, mm hervorrufen 
darf, um zu verhindern, daß beim Einschalten der Erregung eine 
ursprünglich vorhandene Exzentrizität mehr als verdoppelt wird. 
Diese Exzentrizität kann unter der Voraussetzung, daß bei der Mon- 
tage der Ständer so aufgestellt wird, daß die Bohrung auf allen 
Seiten vom Läufer — dessen Welle ja schon statisch nach unten 
durchgebogen ist — möglichst gleichen Abstand hat, einzig und 
allein durch die Abnutzung der Lager hervorgerufen werden. Diese 
Abnutzung der Lagerbohrung ist nun keineswegs unbegrenzt, sie 
wird vielmehr bestimmt durch die zulässige Anzahl der Paßein- 
heiten plus der Toleranz des Wellenzapfens. Die äußerste Grenze 
wird demnach das obere Abmaß des weiten Laufsitzes sein, Ver- 
mehrt um die halbe Toleranz der Welle, d.h. also 8+1,=81/, PE 


7 
(1 PE = 0,005YD). Aus Zahlentafel 1 eind diese Werte zu ent- 
nehmen. Es ergibt sich z.B. bei einem Wellenzapfen von 150 mm 
Durchmesser eine äußerste Abnutzung der Lagerschalen von 0,223 
mm. Es darf also bei einer Lagerabnutzung von 0,223 mm durch 
den dadurch hervorgerufenen einseitigen magnetischen Zug nur 
2/6. 0,223 = 0,034 mm Verkleinerung des Luftspaltes durch die 
Durchbiegung der Welle hervorgerufen werden. Die Abnutzung 
von 8% PE wäre natürlich die äußerste Grenze, bei welcher man 


Zahlentafel i. 


über | über | über | über uber über üben a 

n, 3 10 18 30 50 0) 120 1 
Durelmosserbereich pi De een 
18 30 50 80 120 260 360 500 


180 


Ob: Abmaß des weiten 


Laufsitzes . - [0,100 0,120,0,140 0,160 0,180 0,210 0,240 0,270 0,300 
Toleranz des Wellen- | 
zapfens 0,012 0,015,0,018 0,020 0,022 0,025 0,030 0,035 0,040 


Größte Exzentrizität 0,106 .0,128,0,149 0,170 0,191 0,223 0,255 0,288 0,320 


gerade noch eine Lagerschale als verwendbar ansehen kann. An- 
dererseits ist zu berücksichtigen, daß diese Luftspaltänderung, her- 
vorgerufen durch die exzentrische Wellenlagerung, ein gewisses- 
zulässiges Maß des ganzen virtuellen Luftspaltes (mechanischer 
Luftspalt um % kis 1 mm vergrößert) nicht überschreiten darf, das, 
wie oben gesagt, allgemein zu-rd 10 % angenommen wird, so daß 
also die Werte der Tabelle 1 nur dann zu verwenden sind, wenn sie 
kleiner als t/ıo des virtuellen Luftspaltes sind. Ferner ist zu be- 
rücksichtigen, daß bei kleineren Maschinen die oben angeführte 
Ausrichtung gewöhnlich nicht stattfindet, so daß also die Durch- 
biegung auf Grund der Last und die Lagerabnutzung zusammen 
nicht mehr als 10% vom Luftspalt betragen dürfen. 

Als Höchstwert des magnetischen Zuges für eine bestimmte 
Exzentrizität ergibt sich: 

Bm \ 5 


SEE DE 5000. "Gr De Ir en 2 
worin: 


a DL die zylindrische Oberfläche des Läufers unter Abzug 
der Luftkanäle, 
5 die Exzentrizität, 
ec annähernd %, 
@, virtueller Luftspalt, 
Bm die Luftsättigung 
bedeuten. 


Für schnelle Überschlagsrechnung kann bei Drehstromankern 
der magnetische Zug erfahrungsgemäß auch zu 15 bis 25% vom 
Rotorgewicht eingesetzt werden. 
.. Das Eigengewicht der Welle kann mit 
in der Mitte zwischen den beiden Lagern wirkende Kraft einge- 
setzt werden. Dies ergibt sich aus der Gegenüberstellung der 


urchbiegung, hervorgerufen durch eine in der Mitte angreifende 
Einzellast: 
Fe 92.52 


 EJ.884 


% seines Wertes als 


und die Durchbiegung, hervorgerufen durch eine gleichmäßig über 
die Auflagerlänge verteilte Last: | 


San 
8.87 


1918 und „Elektrotechnik und Maschinenbau“ 1917. 


2) „EIZ“ 


Elektrotechnische Zeitschrift. 1924. Heft 45. 


6. November 1924. 
Man ermittelt also die Größe der wirksamen Belastung pa 


als algebraische Summe der Einzelkräfte zu: Br 
P=R+9+B+20Q r 
oder bei einfacher Annahme von S$ zu: > 
P=18Pı+Pi+2.Q; 1 
ihre Lage ermittelt man durch r 


7 


F 


1 ein Seilpolygon und erhält dadurch | 
die Teillängen ce und cy. E) 

‚ AusGl. (1) erhält man durch Integration die Durchbiegung in 
einem beliebigen Punkte zu: 


En 


Pe 


pP &e2 F 

SFR (GE 

worin A 
FE ac3 & 

NE - Er 

: c a3 Cı e2 c, Se 

Die größte Durchbiegung max tritt nicht in der Ebene 
vonP, sondern in der Entfernung - # 
= 1,26 Pi 

ohne - 


auf, wobei mit c die größere Teilstrecke bezeichnet ist (Abb. 1).e 


. „Häufig genügt zur Beurteilung der Durchbiegung und der kr 
tischen Drehzahl schon die Errechnung der Durchbiegung im 23 


sriffspunkt der Last, ausgedrückt durch: # 
BE ® 
fi BIST (6 & 


Ei 
rn 
ei 


Deshalb wurde das Nomogramm Abb. 2 so aufgestellt, daß es Gl. (6) & 
entspricht und durch einfache Handhabung den Wellendurchmesser 
oder bei angenommenem Wellendurchmesser die Durchbiegung im 
Angriffspunkt der Last ergibt. Die maximale Durchbiegung erhält ° 
man, indem man die Durchbj egung f, im Angriffspunkt der Last mit 3 
dem Ausdruck DE multipliziert, wobei man für x in Gl. (4) den Aus- 2 
druck GL (5) einzusetzen hat. Im Nomogramm Abb. 2 ermittelt 
man die Durchbiegung /max durch die Verbindung der Z-Skala mit 
der f,-Skala, wobei das jeweilige Z zu errechnen ist. Für den 
Fall, daß man stets mit fimax rechnet, dürfte es sich empfehlen, 
auch für den Ausdruck Z ein Nomogramm aufzustellen. Die Glei- 
chung für Z [Gl. (4)] eignet sich wegen der Addition ganz beson- 
ders zur nomographischen Darstellung. Das Nomogramm Abb. 2 
gestattet übrigens auch, die einzelnen Durchbiegungen auf Grund 
der verschiedenen Lasten getrennt zu ermitteln. Diese sind dann 
In geeigneter Weise zu addieren. 


Für die Berechnung der Wellen raschlaufender Maschinen ist. 
es noch von größter Wichtigkeit, die kritische Dr ehzahl 
festzustellen. Kritische Drehzahl nennt man die Umlaufszahl, bei 
der die federnde Durchbiegung der Welle, die. proportional der 
Durchbiegung f ist, der Fliehkraft, hervorgerufen durch die Exzen- 
trizität der Schwerpunktsächse gegenüber der Rotationsachse, nicht 
mehr das Gleichgewicht hält. Die kritische Drehzahl wird für prak» 
tische Zwecke genau genug berechnet aus: 


Sn. = 300 Y == 
Im Nomogramm Abb. 2 erhält man N,, durch direkte Ablesung an 4 n 
der Doppelskala max —%%,. Es wird praktisch häufig genügen, 
die kritische Drehzahl aus der Durchbiegung f, im Angriffspunkte 
der Last zu bestimmen, und man verfährt dabei im Nomogramm so, 
daß man für die Durchbiegung max an der Doppelskala max NE 
die abgelesene Durchbiegung f, einsetzt. Die so ermittelte kritische 
Drehzahl soll nach Möglichkeit 50 % über der höchstzulässigen Be- 
triebsdrehzahl liegen. re 
. Zu dem Nomogramm Abb. 2 selbst ist noch zu sagen, daß es 
für die praktische Verwendung zweckmäßig in einzelne Gruppen 
von P unterteilt wird, um die Skalenteilung möglichst fein ausfüh- 
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Als Elastizitätsmodul wurde E=2 200 000 eingestzt. $ 
die strichpunktierten Linien ein Bei- 
gerechnet: P=10@0 kg, L= 1500 mm ‘(ce = 1000 mm und 
GÜ= mm). Der Wellendurchmesser wurde, wie in der Berech- 
nung des Eigengewichtes angenommen, zu 9X mm eingesetzt, und es 
ergab sich eine Durchbiegung f, von nicht ganz 0,008 cm. Die maxi- 
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male Durchbiegung ergibt sich zu 0,084 mm und daraus eine kri- 
tische Drehzahl kr = 3250. ; 

Zur Berechnung der Durchbiegung in einem beliebigen 
Punkte der elastischen Linie, z.B. dem Eingriff von Rädern, 
Lagerstellen usw. ist die Z-Skala auch unter den Wert 2 verlängert. 
Der Wert Z berechnet sich dann, indem man für x in Gl. (4) den 
Abstand vom Lager A einsetzt. 


2. Zweifach gelagerte Welle mit Außenlast. 


Zu der unter 1. behandelten Belastung tritt hier eine außen 
angreifende Last (Abb. 3) hinzu, deren Richtung je nach der Auf- 
stellung der Maschine verschieden sein kann. Für serienmäßige 
Herstellung oder nicht fest eingebaute Maschinen muß der ungün- 


Hilfslinie 


Zapfenlinie 


"Abb, 2. Nomogramm zur Ermittlung derfDurchbiegung und”kritischen!Drehzahl 
für Welle ohne Außenlast. 


Anwendung: 1. Verbinde P mitc. 2. Verbinde Schnittpunkt C mit Z und 
verlängere die Linie bis zu der Hilfslinie. 3. Vom Schnittpunkt mit der Hilfs- 
linie eine Parallele zu den vorgezeichneten Linien bis P. 4. Verbinde den so 
erhaltenen Schnittpunkt P mit c,. 5. Schnittpunkt D mit der zulässigen Durch- 


 -biegung f, im Angriffspunkt der Last verbunden, ergibt den Wellendurchmesser d 


in mm. 6. Die maximale Durchbiegung_erhält man, indem man /, mit Z ver- 
bindet; die kritische Drehzahl ergibt sich auf der Doppelskala / _n,. 
max kr 
‚stigste Fall, also vertikale Kraftrichtung nach oben, angenommen 
werden. Diese Kraft bewirkt eine zusätzliche Durchbiegung nach 
unten, deren Größtwert immer in der Entfernung 0,578 | vom Lager 
B auftritt. Die maximale Durchbiegung an dieser Stelle beträgt: 


ns SH GP; ALERT 


die Durchbiegung am freien Ende ist: 


FR 
fa sp Rat. REES TER HC 


Aus dem Nomogramm Abb. A kann man durch einfache Hand- 
habung die Durchbiegung fa]ax nach Gl. (7) ablesen. Diese muß 
nun addiert werden zu der Durchbiegung, hervorgerufen durch die 
Belastung nach Abb. 1. Dies kann mit guter Annäherung auf ver- 
schiedene Weise geschehen: 
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1. Man addiert die maximalen Durchbiegungen mit den Ab- 
Eäl L : 
ständen € = € V;+ nn und x = 0,578 1. Wegen der Differenz 


der beiden Abstände x ist die dadurch erhaltene Sıımme etwas grö- 
ßer als die wirkliche maximale Durchbiegung. 


R 


Abb. 3. Zweifach gelagerte Welle mit Außenlast. 


2. Man addiert zur Durchbiegung famax die Durchbiegung 7, 
hervorgerufen im Abstand x = 0,578 I vom Lager B und erhält da- 
durch die wahre Durchbiegung im Punkte x = 0,578 |, die stets 
etwas kleiner sein wird als die wahre maximale Durchbiegung. 

Man addiert zur Durchbiegung fi im Angrifispunkte der 
Last P, hervorgerufen durch die Last P, die Durchbiegung fanax 


hervorgerufen durch die Außenlast P,, und erhält dadurch eine Ge- 
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Abb. 4. Nomogramm zur Ermittlung der Durchbiegung und kriti- 
schen Drehzahl für Welle mit Außenlast. 


1 


Anwendung: 1. Verbinde P,; mit &. 2. Schnittpunkt auf Zapfenlinie { 
mit l. 3. Schnittpunkt auf Zapfenlinie 2 mit d verbunden, ergibt die Durch- 


biegung 2 ee 


samtdurchbiegung, die durch die Differenz von c, gegenüber 0,578 I 
(die im allgemeinen sehr klein sein wird) um kleine Beträge größer 
oder kleiner als die wirkliche maximale Durchbiegung sein kann. 
Dieser Rechnungsweise ist daher sowohl wegen ihrer großen An- 
näherung an die wahre maximale Durchbiegung als auch wegen 
ihrer einfachen Berechnung der Vorzug zu geben. In der nomo-. 
graphischen Berechnung werden also die Ablesungen der beiden 
Nomogramme algebraisch addiert. Die so ermittelte Durchbiegung 
ist dann maßzebend für die Bemessung der Wellen und die Berech- 
nung der kritischen Drehzahl. 

-Die übliche Kontrolle der Welle auf Festigkeit ist bei diesem 
Belastungsfalle besonders zu empfehlen, da die Beanspruchung, ins- 
besondere bei großen Luftspalten, schon unzulässig groß sein kann, 
wenn auch die Durchbiegung sich noch in zulässigen Grenzen be- 
wegt. 

Ferner ist darauf zu achten, daß die Durchbiegung der Welle 
an der fliegenden Scheibe nicht größer ist als die maximale Durch- 
biegung zwischen den Lagern. In diesem Falle dürfte ein drittes 
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Lager in der Mehrzahl aller Fälle notwendig sein. Die Durch- 
biegung am fliegenden Ende setzt sich wieder zusammen aus der 
Durchbiegung, hervorgerufen durch Belastung 1 und der Durch- 
biegung auf Grund von Belastung 2, Die Durchbiegung auf Grund 
von Belastung 1 ist bestimmt durch: 


RzAgarch, . ’ . . . : . . . (9 


worin tga als Differentialguotient aus der Durchbiegung oder als 
Integral aus der Gleichung der elastischen Linie (Gl. (1)) be- 
stimmt ist zu: ® 

tga = Gu7rEart2d). (10 
Die Durchbiegung auf Grund von Belastung 2 ist bestimmt durch 
Gl. (8). GI. (8) kann mit einiger Geschicklichkeit dem Nomogramm 
Abb. 4 entnommen werden, indem man in die !-Skala die Werte von 
c, und in die c,-Skala die Werte von (c. +!) einsetzt und das so er- 
haltene Resultat mit 0,47 multipliziert; dies folgt aus der Gegen- 
überstellung von Gl. (7) und (8). 


Die Außenkraft P, ist mit Rücksicht auf 1 berlastingen zu 


6M 143 2 
mindestens 3 X Umfangskraft = ie 


D nD 
dabei bedeutet: 


einzusetzen; 


M,= Drehmoment an der Riemenscheibe in cemkg, 
N = zu übertragende Leistung in PS, 

iz Riemenscheibendurchmesser in cm, 

rn = Umdrehungszahl/min. 


Ist die Richtung des Riemenzuges oder Zahndruckes gegeben und 
festliegend, so kann die resultierende Gesamtdurchbiegung durch 


geometrische Addition bestimmt werden; bei horizontalem Riemen- : 


zug beträgt sie: 
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Elektroindustrie, Energiewirtschaft und Funkwesen in der Tschechoslowakei. 


Von Gustay W. Meyer, Bodenbach a. E. Br 


Übersicht. Neuere projektierte und im-Bau befindliche Hydro- 
zentralen und Wärmekraftwerke. — Die Elektrisierung der tschecho- 
slowakischen Staatsbahnen. — Der Import elektrischer Arbeit aus 
Deutschland. — Ungünstige Erfahrungen mit der Wasserkraftsteuer. — 
Fortschritte in der sparsamen Wärmewirtschaft bei tschechoslowakischen 
Kraftwerken. — In letzter Zeit der tschechoslowakischen Maschinen- 
industrie zugefallene größere Exportaufträge. — Die Elektrisierung des 
Landes im Staatsvoranschlag 1924. — Ausnutzung der Windkraft zur 
elektrischen Energieerzeugung im Riesengebirge. — Die bisherige Ent- 
wicklung der Radiotelegraphie und -telephonie in der Tschechoslowakei. 
— Exportaussichten der deutschen Radioindustrie — Monopolisierungs- 
bestrebungen und ungerechtfertigte Bevorzugung französischer und 
englischer Firmen gegenüber deutschen bei Auftragsvergebungen. — 
Bestrebungen zur Gründung eines „Deutschen Elektrotechnischen Vereins 


in der-C. SP Re De Elektrotagung in Bodenbach. 


Bei den früher vom Verfasser an dieser Stelle veröffentlichten 
Berichten!) wurde auf die Elektrisierungspläne der tschechoslowa- 
kischen Regierung bereite ausführlich hingewiesen’). Diese 
haben nunmehr durch die Inangriffnahme des Baues der Überland- 
zentraleSeestadtl bei Komotau greilbare Gestalt angenommen, 
Das Werk ist direkt am staatlichen Hedwigsschacht errichtet und 
wird ausschließlich den hier fast kostenlos anfallenden Kohlen- 
staub und minderwertige Kohle aus einem Tagebau benutzen. Da 
in diesem Sommer der bauliche Teil beendigt und bereits mit der 
Aufstellung der Maschinen- und Kesselanlage begonnen wurde, 
kann mit der Inbetriebsetzung des Kraftwerks spätestens im Früh- 
Jahr 1925 gerechnet werden, Zur Erzeugung einer Kilowattstunde 
wird man hier etwa 3 kg des minderwertigen Heizmaterials be- 
nötigen; da dessen Preis 0,6 Heller/kg beträgt, würde der 
Brennstoffverbrauch für je eine in der Zentrale erzeugte Kilo- 
wattstunde auf 1,8 Heller zu stehen kommen, ein Preis, der den 
Stromkosten der Vorkriegszeit gleichkäme. 

Bekanntlich wird Seestadtl durch eine 84 km lange 110 kV- 
Leitung Prag und Mitte lböhmen mit Strom versorgen. 
Das Prager Elektrizitätswerk, dessen maschinelle Höchstleistung 
30 000 kW beträgt, hat bereits die Grenze seiner Leistungsfähie- 
keit erreicht und arbeitet schon jetzt ohne größere Maschinen- 
reserve, Bei Annahme gleichmäßigen Fortschreitens des Strom- 

» Vgl. „ETZ“ 1921. S. 315; 1929, S. 968, 

2) Eine ausführliche Denkschrift über d 
Wasserkräfte und Richtlinien für die diesbezüglich notw 


gebenden Maßnahmen hat Obering. A.F,Led t i 
Durchführung der Gedanken zur Kraftwirteehafe 5 Eee 
Republik“ in der „Trua* 19% S. 143 veröffentlicht. 


Elektrotechnische Zeitschrift, 1924, Heit 5, 
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Für diesen Fall der zusammengesetzten Belastung erweist sich © 
die graphische Bestimmung der Durchbiegungen und deren Addi- 2 
tion als überaus übersichtlich, doch weist das Verfahren die bereits = 
oben erwähnten Mängel auf. 2 

3. Diedreifach gelagerte Welle läßt sich in ähn- 
licher Weise nomographisch behandeln. Winkel stellt im „Ma- 
schinenbau“, Heft 4/5 vom 13. XII. 1923, für die Elastizitätsbedin- 
gung: Senkung der Mittelstütze = 0, die Gleichung der Einfluß- 4 
linie auf und zeigt deren nomographische Lösung durch eine Schar 
geneigter Koordinaten. Die Lösung dieser Aufgabe den Nomogram- 
men Abb. 2 und 4 anzupassen und insbesondere die für elektrische 
Maschinen in Betracht kommenden Faktoren besonders zu berück- 
sichtigen, sei einer späteren Veröffentlichung vorbehalten. 


4. Beisenkrechten Wellen tritt eine einseitige Ab- 
nutzung der Lager gewöhnlich nicht auf und daher auch kein einseiti- 
ger magnetischer Zug. Die kritische Drehzahl hängt daher nur von 
dem ursprünglich schon vorhandenen Abstand der Schwerpunkts- 
achse gegenüber der Rotationsachse ab. Eine solche Exzentrizität 
könnte also nur durch unsachgemäßes Ausrichten, Senkung der 
Fundamente oder ähnliche Umstände entstehen. Für eine bestimmte 
Exzentrizität entwickelt Bach°) die kritische Drehzahl zu: 


| 0 
X Ar rm. Bm 


worin m= & bedeutet und der Schwerpunkt um die kleine Größe a 


von der Stabachse absteht. 


Die Einwirkung der Fundamente auf das kritische Verhalten 
rasch laufender Wellen ist von Prof. Blaeß?) untersucht, so daß 
an dieser Stelle nur noch hierauf hingewiesen zu werden: braucht. 


») Bach, „Elastizität und Festigkeit“ 19%, 8. 254. 
*) Maschinenbau 29. 9. 1923. 


bedarfs ist für 1925 mit einem solchen von 40000 kW zu rechnen, 
so daß die Unterstützung, die das Elektrizitätswerk Seestadtl gleich 
nach Aufstellung des ersten Maschinenaggregats bieten kann 
(15000 kW), sofort vol] ausgenützt sein wird. Man wird dann, 
gleich daran gehen, das zweite Aggregat (ebenfalls 15 000 kW) 2 
aufzustellen und in Betrieb zu setzen. Seestadtl wird dann Prag a 
mit insgesamt 30000 kW beliefern. Diese und die 30 000 kW der 9 
eigenen Zentrale werden somit vollauf genügen, um den für Prag 
im Jahre 1928 vorauszusehenden Energiebedarf von etwa 60.000 kW 4 
zu decken. ER * 
Außer dem Wärmekraftwerk Seestadtl sollen jedoch auch 
Wasserkraftwerke zur ‚Stromversorgung Prags und seiner Um- 
gebung mit der Zeit herangezogen werden. Die bei Ste chowitz/ 
an der Moldau zu errichtende Staustufe von 20 m Höhe wird zu: 
einem Spitzenwerk ausgebaut werden. Mit dem Bau dieser An- 
lage soll schon in nächster Zeit begonnen werden, damit,. wenn 
die Grenze der Leistungsfähigkeit der Prag versorgenden Wärme- 
kraftwerke erreicht ist (was 1928 der Fall sein dürfte), diese 
Hydrozentrale zur Stromversorgung mit dienen kann. Mitder Auf- 
stellung der Gittermaste für die Fernleitung Seestadtl—Prag ist 
schon begonnen worden. Es sind bereits 400 Maste aufgestellt, und 
an der Montage der Leitungen wird gearbeitet. Die Fernleitung 
besteht aus zwei Leitungsfeldern von je 3 Kupferseilen und einem 
Blitzschutzseil, ET Be 
Das Wasserkraftwerk bei der Talsperre Stechowitz sowie ein 
bei Wranander Moldau zur Errichtung kommendes Wasserkraft- = 
werk mit 10 m hoher Staustufe eollen außer zur Stromlieferung 
für Prag und Mittelböhmen vorwiegend der Energielieferung für 
Elektrieierung der tsch echoslowakischen 
Staatsbahnen dienen. Für letztere sind zunächst die in Prag 
einmündenden Eisenbahnlinien in Aussicht genommen. Abweichend _ 
von dem in Deutschland, Österreich und der Schweiz zur Anwen- 
dung kommenden Einphasensystem ist hier hochgespannter Gleich- ir: 
strom (3000 V) nach französischen und amerikanischen Vorbildern . 
vorgesehen. Bei Ausführung des kürzlich vom Ministerrat ge- 
nehmisten definitiven Projekts werden die Elektrisierungsarbeiten 
etappenweise innerhalb- eines Zeitraums von 10 Jahren durch- 
geführt. Im nächsten Staatsvoranschlag ist dafür vorläufig ein | 
Betrag von 15 Mill. K& eingesetzt worden. “Zunächst wird die & 
Strecke Prag-—Pilsen elektrisiert, wofür ein Kostenaufwand Ben 
von 66 Mill. K& erforderlich ist. Der Umbau wird zwei Jahre 
erfordern; 1926 ist dafür ein Betrag von 36 Mill. K&, im Jahre 1927 
ein solcher von 30 Mill K& angefordert worden. Die genannten - 
Wasserkraftanlagen bei Wran und Stechowitz, die eine Bauzeit Be: 
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von etwa 4 Jahren beanspruchen dürften, werden im Durchschnitt 
_ zusammen etwa 19000 PS liefern können, was für die Bahngrund- 
 belastung ausreichend sein dürfte. Die Belastungsspitzen will man 
durch die vorhandenen Wärmekraftwerke (Seestadtl, Prag), die auf 
das Netz parallel arbeiten, decken. Nachstehend noch einige nähere 
Angaben über die bei der Elektrisierung der in Prag einmünden- 
den Eisenbahnen zu bewältigenden Verkehrsleistungen?): Die Ge- 
samtlänge der hier zu elektrisierenden Strecken beträgt 463 km, 
der monatliche Durchschnitt der Verkehrsleistung auf der zunächst 
zu elektrisierenden Strecke Prag—Pilsen rd 46 Mill. Bruttotonnen- 
km. Die Abweichungen im Monatsdurchschnitt stellen sich hier 
‚während eines Jahres auf nicht mehr als 13 %, u. zw. erfolgt die 
- größte Belastung im Herbst. Nach dem Projekt werden die elek- 
, trischen Schnellzuglokomotiven 110 km/h, die Personenzugloko- 
'  motiven 90 km/h und die Güterzuglokomotiven 60 km/h Geschwin- 
digkeit haben; Gewicht der Schnell- und Personenzüge 300 t, der 
' Güterzüge 700 t. Nach letzten Verlautbarungen‘) soll jedoch an die 
' Elektrisierung dieser Strecke erst nach dem Jahre 1927 gedacht 
| werden. Begründet wird dies „mit dem Mangel an einheimischen 
| Fabriken entsprechender Leistungsfähigkeit, die das erforderliche 
rollende Material (elektrische Lokomotiven) und die Streckenaus- 
rüstung in entsprechend kurzer Zeit liefern könnten“, 
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schaft, Bratislava (Preßburg), fusioniert ist. Den ersten dieser 
Transformatoren (2700 kVA, 5250/22 800 V) hat man ebenfalls schon 
aufgestellt. 

Auch die Wasserbauten für das Kraftwerk Schreckenstein bei 
Aussig, welches eine Staustufe der Elbe ausnutzt, sind in regem 
Fortschreiten begriffen. Es dürften hier etwa 17000 PS zur Ver- 
wertung gelangen. Obwohl diese Wasserkraft in Wettbewerb mit 
benachbarten, am Kohlenschacht gelegenen und daher billigst pro- 
duzierenden Wärmekraftwerken zu treten hat, wird sie infolge des 
hier auf vorteilhaftester Basis ermöglichten gegenseitigen elek- 
trischen Energieaustausches für die Kraftwirtschaft Nordböhmens 
von größter Bedeutung werden. Erwähnt sei auch das Projekt einer 
Hochdruckanlage bei Bergreichenstein im Böhmerwald am 
Ufer des Wottawaflusses für 11 000 PSP). 

Nicht allein Westböhmen, sondern auchNordböhmen ist vor- 
läufig noch auf den Import elektrischer Arbeit aus Deutschland 
angewiesen. So wird ein Teil des Warnsdorfer und Reichenberger 
Industriebezirks vom staatlichen Elektrizitätswerk Hirschfelde, die 
Stadt Rumburg von der Überlandzentrale Olbersdorf bei Zittau mit 
Strom versorgt. Der Gesamtbetrag der von der Tschechoslowakei 
aus Deutschland eingeführten elektrischen Arbeit kann auf unge- 
fähr 21 Mill. KWh jährlich geschätzt werden. In diesem Zu- . 

sammenhang erscheint es daher 
von Wichtigkeit, an dieser Stelle 
darauf hinzuweisen, daß in der 
neuen Durchführungsverordnung 
zum Kohlensteuergesetz dieses 
Importes elektrischer Arbeit in 
den $$ 36 bis 40 in besonderer 
Weise gedacht wurde. In Zu- 
{ kunft soll hiernach jeder vom 
Ausland bezogenen Kilowatt- 
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stunde eine Ersatzsteuer von 3 
bis 9 Heller auferlegt werden). 
Diese Maßnahme hat den Zweck, 
zur Ausgleichung des Unter- 
schiedes zu dienen, der beim Im- 
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in der Tschechoslowakei. 
Kaschau und Ungvar fehlen in dem Plan. 


Als weitere im Bau befindliche bemerkenswerte Wasserkraft- 
werke in der Tschechoslowakei sind noch das Werk Kaaden und 
die Staustufe bei Schreekenstein (Aussig) zu erwähnen. 
- Kaaden nützt das Egergefälle aus und dürfte besonders für die 

. Stromversorgung ganz Westböhmensvon erheblicher Bedeutung 
werden. Erhalten ja dort zahlreiche Ortschaften Strom aus dem 
benachbarten Sachsen bzw. Bayern. Dadurch nun, daß die Werke 
hier in letzter Zeit ihre Strompreise in Goldmark aufgewertet 
haben, sind den tschechoslowakischen Stromverbrauchern, die mit 
dem Gegenwert in tschechischen Kronen zu rechnen haben, bei 
dem ungünstigen Stand dieser Valuta natürlich große finanzielle 

- Nachteile (infolge der für sie jetzt fast unerschwinglichen Strom- 
preise) entstanden. Mit der Aufnahme der Stromversorgung sei- 
tens des Wasserkraftwerks Kaaden werden sich diese Verhältnisse 
_ hier wesentlich bessern, insofern dann mit billigeren, dem Inland 
angepaßten Strompreisen zu rechnen ist. 
ee - Der erste von der Elektrizitäts- & Maschinenbau A.G. (EMAG), 
- Müglitz (Mähren), für Kaaden gelieferte Drehstromgenerator für 

3200 kVA (n = 428, 50 Per, 5250 V) ist vor kurzem zur Aufstellung 
’ gelangt und mit einer Voithschen Franeisturbine direkt gekuppelt. 
Auch die für die Zentrale bestimmten Transformatoren werden von 
der „EMAG“ geliefert, die früher die Generalvertretung der 
- wakei innehatte, jetzt aber mit Siemens & Co., Kommandit-Gesell- 


) Vgl. „Trua“ 1921,8.9, 
% Vgl. „Trus* 1924, 8.382: 


Abb. 1. Ausgeführte und projektierte Hochspannungsstraßen und Funkstationen 
Die im Osten: der Republik.) liegenden Kraftwerke 


Sachsenwerk A.G., Niedersedlitz-Dresden, für die T'sschechoslo-- . 


port von Energie dadurch ent- 

steht, daß die in der Tschecho- 

x slowakei erzeugte Kilowatt- 
-“ stunde mit der Kohlenabgabe 
SD oder mit der Wasserkraft- 
3 steuer belastet ist. Was die 
Einführung letzterer betrifft, so 
hat sie einen schädigenden Ein- 
fluß auf den vom volkswirt- 
schaftlichen Standpunkt wün- 

schenswerten beschleunigten 

Ausbau der Wasserkräfte ausge- 
übt und beweist damit so recht, 
wie gut Deutschland daran ge- 
tan hat, diese ‘Steuer nicht ein- 
zuführen. Um dies darzutun, sei 
hier nur auf die unlängst abge- 
haltene Manifestationsversamm- 
lung des Zentralverbandes der 
tschechoslowakischen Industriel- 
e len („SVAZ”) hingewiesen, an 
\ der auch Handelsminister Ing. 
Novak teilnahm. In dem Be- 
schluß dieser Versammlung 
wurde schleunigster Abbau der 
Wasserkraftsteuer .und Verein- 
fachung des Bemessungsverfah- 
rens gefordert. Letztere soll 
durch. Einführung des schweizer Systems erreicht werden, bei 
welchem die Bemessung der Wasserkraftsteuer auf Grund der Lei- 
stung des betreffenden Wassermotors erfolgt (also nicht in Ab- 
hängigkeit von der Zahl der im Jahr gelieferten Kilowattstunden), 
Unter allen Umständen müsse aber die Wasserkraftsteuer bei für 
den Export arbeitenden Industrien in Wegfall kommen, wenn deren 
Wettbewerbsfähigkeit auf dem Weltmarkt nicht in Frage gestellt 
werden solle. Das Ungerechte der Wasserkraftsteuer geht, abge- 
sehen von den sonstigen Einwänden gegen sie (die hier als bekannt 
vorausgesetzt werden können), schon daraus hervor, daß die Mög- 
lichkeit einer Einsparung, wie sie bei Wärmekrafitwerken durch 
Einführung sparsamer Wärmewirtschaft und Verwertung der Ab- 
wärme gegeben ist, hier nicht vorhanden ist. Während also durch 
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entsprechende Maßnahmen die Kohlensteuer für die Wärmekraft- 


werke immerhin noch innerhalb wirtschaftlicher Grenzen erträg- 
lich gemacht werden kann, wird dies bei der Wasserkraftsteuer 
meist ausgeschlossen sein. 

Daß die Wärmekraftwerke auch hier im Lande immer mehr 
die großen Vorteile einer rationellen Energiewirtschaft nach vor- 
bildlichem deutschen Muster anerkennen, geht aus dem Beispiel der 


 Nestomitzer Zuckerraffinerie hervor (dem größten Unternehmen 


dieser Art auf dem europäischen Kontinent). Bei dem unter Lei- 
tung Prof. Dr. Niethammers durchgeführten Umbau und der 
Modernisierung der Kraftanlage dieses Unternehmens kamen im 


5) Vgl. „Trua“ 1924, S. 261. 
% Vgl. „Trua* 1924, S. 151. 
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November 1922 zwei Vielrad-Gegendruckturbinen von je 2500 kVA 
der Ersten Brünner Maschinenfabrik zur Aufstellung. Das Kraft- 
werk liefert Abfallenergie in das Netz der Nordböhmischen Elek- 
trizitätswerke. Durch die hier erzielte volle Verwertung von 
Abfallenergie und -wärme haben sich sehr beachtenswerte Er- 
sparnisse ergeben, die für alle Betriebe ähnlicher Art als vorbild- 
lich gelten müssen’). 

Auch die im Kraftwerk Aussig aufgestellten Anzapf- 
turbinen sind von der Ersten Brünner Maschinenfabrik geliefert 
worden. Dieses Elektrizitätswerk ist dadurch bemerkenswert, daß 
es das erste seiner Art in der Tschechoslowakei ist, welches nach 


dem in Dresden gegebenen Beispiel mit einem Fernheizwerk ver-. 


bunden ist®). 

Die Erste Brünner Maschinenfabrik steht auch auf dem Gebiet 
des Baues von Höchstdruckdampfturbinen mit an erster Stelle?), 
wohl die Ursache, daß ihr in letzter Zeit erhebliche Aufträge aus 
dem Ausland zugeflossen sind; so erhielt sie z. B. die Turbinen- 
lieferungen für die neuen Elektrizitätswerke des russiechen Elek- 
trotrusts, welche Leningrad, Nishnij-Nowgorod und Moskau zu ver- 
sorgen haben werden. 
September mit einer Leistung von 32 000 kW eröffnet worden. An 
diesem Auftrage, der etwa 25 Mill. K& entspricht, waren auch die 


Witkowitzer Eisenwerke beteiligt, welche die Kessel und Eisen-. 


konstruktionen zu liefern hatten. Bei der Auftragserteilung 
mußten allerdings langjährige Zahlungskredite eingeräumt wer- 
den (bis 7 Jahre nach Fertigstellung). 

Was für ein großes Arbeitsfeld der Inlandmarkt selbst der 
Elektroindustrie noch bietet, geht aus nachstehenden amtlichen 
Zahlen über die Elektrisierungsarbeiten in diesem Jahre hervor. 
Danach sind im Staatsvoranschlag für 1924 für die Blektrisierung 
der Republik insgesamt 107,587 Mill. K& vorgesehen. Hiervon ent- 
fallen auf das Ministerium für Öffentliche Arbeiten 12,5 Mill. K&, 
wovon für Ausgaben für vorbereitende und statistische Arbeiten 
273000 K&, für Beteiligung des Staates an elektrischen Unter- 
nehmungen 3 Mill. K£, für den Bau von Hydrozentralen 7 Mill. K& 
und für den Betrieb und die Erweiterung bestehender Kraftwerke 
2,3 Mill. K& bestimmt sind. 

Unter dem Titel „Neuinvestitionen im Jahr 1924“ sind bei Neu- 
bauten von Wasserkraftwerken allein insgesamt 20,05 Mill. K& vor- 
gesehen ; davon kommen auf Böhmen 6,05, auf die Slowakei 11 und auf 
Karpathorußland 3 Mill. K&. Der verbleibende Betrag von 75 Mill. K& 
soll dem Ausbau von Wärmekraftwerken, der Hochspannungs- 
straßen und für die staatliche Beteiligung an gemeinnützigen 
Stromlieferungsunternehmungen dienen. (Die entsprechenden 
Zahlen für 1923 sind in der Notiz „Neue Elektrizitätslieferungs- 
gesellschaften in der Tschechoslowakei“, „ETZ“ 1924, S. 536, bereits 
wiedergegeben worden.) 

Die räumliche Verteilung der wichtigsten für die Durch- 
führung der Elektrisierung der Tschechoslowakei in Frage kommen- 
den bestehenden und im Bau befindlichen Wasser- und Wärmekraft- 
werke ist aus Abb. 1 zu entnehmen, welche gleichzeitig ein Bild 
von der Verteilung der projektierten bzw. schon vorhandenen Funk- 
stationen gibt. Dieser Plan der einheitlichen Versorgung der Re- 
publik mit elektrischer Arbeit rührt vom Ministerium für öffent- 
liche Arbeiten her. Bestimmend für die Trassenführung der dar- 
gestellten 100 kV-Leitungen war hier der Gesichtspunkt, die in 
Kohlenrevieren gelegenen Wärmekraftwerke, die zumeist an der 
Peripherie des Landes liegen, mittels der Hochspannungsleitungen 
mit den im Innern des Landes gelegenen Wasserkraftwerken zu 
koppeln und dadurch wechselseitigen Austausch und Unterstützung 
zu ermöglichen), 

Eines der bedeutendsten Werke ist neben den Nordböhmischen 
Elektrizitätswerken, auf deren Anlagen später einmal zurück- 
zukommen sein wird, das Elektrizitätswerk Ost böhmen 
(Abb. 2), dessen Besitzer der Landesverwaltungsausschuß in 
Böhmen ist. Die Zahl der vom Netz unmittelbar versorgten Orte 
beträgt etwa 130. Das Netz deckt ferner den größten Teil des 
Strombedarfs für den Köniegrätzer Elektrizitätsverband, der min- 
destens ebenso viele Gemeinden umfaßt, wie-die Zahl der unmittel- 
bar versorgten Gemeinden beträgt. Das Elektrizitätswerk  Ost- 
böhmen hat sich inzwischen mit dem Königgrätzer Elektrizitäts- 
verband fusioniert und seinen Sitz von, der deutschen Stadt Trau- 
tenau nach Königgrätz verlegt. (Gegen: letztere Maßnahme und 
segen die Entlassung deutscher Beamten ist von den an das Werk 
angeschlossenen zahlreichen deutschen Gemeinden lebhafter 
Protest erhoben worden.) Die Kraftanlagen des Elektrizi- 
tätswerks Ostböhmen bestehen aus dem am Kohlenschacht ge- 
legenen Kraftwerk Parschnitz (3 Dampfturbinen mit einer 
Gesamtleistung von 27000 PS) und einer bei Köni ginhof ge- 


?) Bezüglich der näheren Einzelheiten sei auf die Abhandlungen von Pr 
E. Josse und A.Stodola („Leistungsversuche an einer Gegendruckturbing 
der ‚Ersten Brünner Maschinenfabriks-Gesellschaft in der Nestomitzer Zucker- 
raffinerie‘) in.der „Z. d. VDI“ 1923, S. 1163, und von Prof. Dr. F. Niethammer 
im. „Archiv für Wärmewirtschaft“ 1924, Heft 5, verwiesen. 
Fr 6“ a BOrIBE in den a Be Ternhsizwerk" und „Die Fern- 
izanlage der Sta ussig“ von Stadtbaudirekt „Ing. E. i 
„Trua” 1924, a "She ö z ektor Dr.-Ing. E.Krob in der 
” „‘81. den Bericht über den Vortrag von Direktor Ing. Lösel in de 
„Trua) 1924, 3. 213 sowie O. H. Hartmann in der „Z. d. VDI“ 1923, 8, 1148. 
) Vgl. die Veröffentlichungen von Prof. Ing. Vläd List im „Handbuch 
der tschechoslowakischen Wirtschaft“ $. 37 (Internationale Verlagsgesellschaft 
G,.m.b.H., Berlin-Halensee) und von Prof. Dr. F. Niethammer „Die Elektro- 
wirtschaft in der tschechoslowakischen Republik*, „Trua“ 1921, $. 363 und 378. 
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Das Elektrizitätswerk Schatura ist im‘ 


. stehenden Vergebung der Aufträge für die oben erwähnte Elektri- i 


. - bereitung bzw. in Ausführung befinden, eind zu nennen: Die Er- - 


dorf und einer solchen von Arnau nachSchwarzenthal. 


6. November 1924. 


legenen Hydrozentrale von 3000 PS. Das Netz umfaßt 110 km 
30 kV-, 410 km 10 kV- und 380 km Niederspannungsleitungen. Die 
Zahl der 1923 erzeugten Dampf-Kilowattstunden betrug 22,8 Mil- 
lionen, die Produktion aus Wasserkraft 3,8 Mill. kWh, die gesamte 
nutzbar abgegebene elektrische Arbeit 20,25 Mill. kWh. Der 
Strompreis für Zählerlicht-Kleinkonsum ist 4,50 K&/kWh mit Be- 
nützungsdauerrabatten, für Motor-Kleinkonsumenten 2,30 K&/kWh. 
Die Gesamtanlagekosten des Kraftwerks nach dem Stande des 
Jahres 1923 betragen 40 Mill. K&, der Leitungen und Transforma- 
toren 32 Mill. K&. Das Elektrizitätswerk wurde in seinem ersten 
Stadium von der AEG-Union, Wien, gebaut, die späteren Erweite- 
rungen hat es auf eigene Rechnung durchgeführt; eine Reihe erster 
Elektrizitätsfirmen war daran beteiligt. ; 
Die Versorgung mit industriellem Strom umfaßt hauptsächlich 
Papierfabriken, Leinen- und auch einige Baumwollfabriken sowie 
mehrere Kohlenwerke. Derzeit wird noch mit keinem größeren 
Kraftwerk behufs gegenseitiger Belieferung parallel gearbeitet; 
im Gebiet des Königgrätzer Verbandes sind aber mehrere kleinere j 
Hydrozentralen vorhanden, mit denen im normalen Betrieb parallel 
gearbeitet werden muß. Auch im eigenen Netz wird mit einigen ı 
f 
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Industrien parallel gearbeitet, die neben dem Kraftbezug aus dem 

Netz sich noch ihrer eigenen Anlagen bedienen. Für später ist ein 

Parallelbetrieb mit dem in Errichtung begriffenen Dampikraftwerk E: 
Pardubitz und dem Großkraftwerk Engelsberg bei 
Reichenberg andererseits geplant, ebenso auch ein Zusammen- e 
arbeiten mit dem Wasserkraftwerk der Stadt Königgrätz. Dee 
entsprechenden Kupplungsleitungen befinden sich im Bau, doch ist 
ein Teil bereits vorhanden und braucht nur noch weiter ausgebaut | 
zu werden. Das gilt im besonderen für die von Pardubitz aus- 
gehende Kopplungsleitung. Eine Verbindung zwischen Parschnitz 
und der Hydrozentrale bei Königinhof besteht schon. ni 
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Abb. 2. Versorgungsgebiet des Elektrizitätswerks Ostböhmen. 


Von neuerdings der tschechoslowakischen Privatindustrie zu- 5: 
gefallenen Aufträgen und bezüglichen Projekten seien hier noch 5 
folgende erwähnt: Die Skodawerke errichten in Libau (Lettland) 
ein Wärmekraftwerk, welches zur Heizung den unmittelbar in 
nächster Nähe gestochenen Torf verwertet. Sie haben übrigens 
ihrem umfangreichen Betrieb jetzt auch eine elektrotechnische Ab- JE 
teilung in Doudlewetz angegliedert und bauen nunmehr nicht nur 
Motoren, sondern auch vollständige Turbodynamoaggregate, Hoch- 
spannungsapparate u. dgl. Die Cesko-Moravska-Kolben A.G., Prag, 
errichtet ein Wasserkraftwerk zur Stromversorgung der Stadt Spa-- W 
lato (Südslawien), zu welchem Zweck eine Aktiengesellschaft mit 3 
20 Mill. Dinar Kapital gegründet worden ist. Die Kolben A. GR 
steht in engen technischen und geschäftlichen Beziehungen zur 
Westinghouse Electrie & Manufacturing Co., Pittsburg, was beiden 
großen Erfahrungen dieser amerikanischen Firma auf dem Gebiet 
der Vollbahnelektrisierung nicht ohne Bedeutung bei der bevor- 


sierung der tschechoslowakischen Staatsbahnen sein wird. Zwecks 
Ausführung von Aufträgen auf große elektrische Maschinenein- 
heiten im Zusammenhang mit der geplanten systematischen Elek- 
trizitätsversorgung des Staates hat die Cesko-Moravska-Kolben 
A.G. kürzlich in. Wysotschan ausgedehnte Montagehallen mit R 
großen Werkzeugmaschinen und Kränen errichtet!!). 6 

Unter den Kleinbahnprojekten im Inland, die sich z. Z. in Vor- 


richtung einer elektrischen Kleinbahn Rumburg— Warns- 


") Vgl. „Trua“ 1924, 8. 258. 
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Erstgenanntes Projekt blickt bereits auf das würdige Alter von 
25 Jahren zurück. Die Firma L. Kummer, Niedersedlitz-Dresden, 
hatte damals schon mit der Schienenlegung begonnen, als sie durch 


"ihren finanziellen Zusammenbruch an der weiteren Bauausführung 


verhindert wurde. Die Kleinbahn Arnau—Schwarzenthal, die 
Strom vom Werk Parschnitz bei Trautenau des Überlandwerks Ost- 
böhmen erhalten soll, wird vor allen Dingen für den Touristen- 
verkehr nach dem Riesengebirge von Wichtigkeit werden. Von 
großer wirtschaftlicher Bedeutung für das letztere dürfte auch die 

eplante Ausnutzung der Windkraft werden. Der hier auf 

em Kamm wehende Wind stellt nämlich eine fast konstante Natur- 
kraft dar, die bei dem großen Mangel an Heizmaterial, der 
Schwierigkeit der Wasserbeschaffung für die entlegenen Bauden 
usw. von um so größerer Wichtigkeit ist. ‘Der Besitzer der 
Schlesierbaude hat von dieser Möglichkeit der Ausnutzung der 
Windkraft für elektrische Beleuchtung, Heizung und Antriebe zu- 
erst Gebrauch gemacht, indem er von einer Dresdner Firma für 
diesen Zweck eine Windturbine aufstellen läßt. Für das Riesen- 
gebirge ist ferner die Anlage von Talsperren in Aussicht genommen. 
Öbering. Lederer plant ferner in der Nähe der Spindelmühle die 
Errichtung einer Hochdruckanlage. Alle diese Projekte können 
einmal für die industrielle Aufschließung dieses Gebiets von erheb- 
licher Bedeutung werden. Für die vielen z. Z. noch im Stadium 
der Vorbereitung befindlichen Projekte von Wasserkraftwerken, 
die alle hier anzuführen nicht angängig ist, dürfte übrigens die 
Verwendung der Kaplanturbine, deren praktische Durch- 
bildung größtenteils ein Verdienst der heimischen Firma Ignaz 
Storek, Brünn, ist, wegen ihrer großen Anpassungsfähigkeit an 
wechselnde Wassermengen und bei den hier fast ausschließlich in 
Betracht kommenden kleinen und mittleren Gefällen große Vor- 
teile bieten. Die größte Wasserkraftanlage der Tschechoslowakei 
wird wohl die Talsperre bei Frain an der Thaya (Südmähren) 
‚werden. Mit den Vorarbeiten dazu wurde unlängst begonnen; die 
ausnutzbare Leistung bei vollem Ausbau wird rd 30000 PS be- 
tragen. Ebenfalls in Südmähren, u. zw. bei Znaim, ist ferner 
eine Talsperrenanlage für 10000 kW geplant. 


Auf die schwierige Lage der tschechoslowakischen Kabel- 


"industrie ist bereits in der „ET'Z“ 1924, S. 544 hingewiesen 
worden. Die gegenwärtig bestehende industrielle Stagnation macht 


sich übrigens auch bei anderen Zweigen der tschechoslowakischen 


ae Ft 


'Telegraphie und -Telephonie aufzuweisen. 


Elektroindustrie bemerkbar. Desto größere Bedeutung kommt so- 
nach allen Anregungen zu, die sich aus den praktischen An- 
wendungsmöglichkeiten technisch-wissenschaftlicher Fortschritte 
ergeben. Solche hat heute die mächtige Entwicklung der Radio- 
Wenn in 
dieser Beziehung die Verhältnisse in der Tschechoslowakei gegen- 
über dem Ausland, insbesondere auf dem Gebiet des Rundspruch- 
wesens, noch eine gewisse Rückständigkeit zeigen, so ist dies in 
erster Linie auf Monopolisierungsbestrebungen zurückzuführen, die 
sich sogar die Enteignung des grundlegenden Meißnerschen Röhren- 
patentes („Telefunken“) zum Ziel gesetzt hatten. Bekanntlich ist 
eine solche nur dann statthaft, wenn sie das öffentliche Interesse 
erfordert, und dieses Motiv wurde nach französischem Vorbild in 


‘ der Bedeutung des Meißnerschen Patentes für die Sicherheit des 


Staates erblickt. Die umfassende Kritik, die diese Monopolisie- 
rungsbestrebungen einiger Firmen auf dem Gebiet des Funkwesens 
seitens aller Kreise der Bevölkerung und im Parlament erfuhren, 


- ließ unlängst die Erwartung aufkommen, daß das Enteignungsver- 
“fahren gegen die „Telefunken“-Patente bzw. gegen die tschecho- 


slowakische Lizenzinhaberin, die Firma Kressl & Co., Prag, dem- 
nächst eingestellt und mit letzterer wegen des Mitbenutzungsrechts 


der Meißnerschen Erfindung durch andere Firmen (in ähnlicher 


Weise, wie dies in Deutschland erfolgte) durch das Ministerium des 
Innern bzw. das Handelsministerium verhandelt werden würde. 
Dies-hat sich aber nicht bewahrheitet, die Enteignung ist vielmehr. 
inzwischen rechtskräftig durchgeführt worden’). 

Man’ muß zugeben, daß die am 1. Mai in Kraft gesetzte. Durch- 
führungsverordnung des Post- und Telegraphenministeriums über 
die Errichtung und den Betrieb von Radio-Sende- und -Empfangs- 
anlagen gegenüber dem früheren Zustand einen wesentlichen Fort- 
schritt bedeutet. Durch sie ist auch die Erzeugung, der Vertrieb 
und die Einfuhr von Radiogeräten gesetzlich geregelt worden. 
Da nun der freie Wettbewerb auf diesem Gebiet zur Geltung 
"kommen wird, ist anzunehmen, daß ein baldiger Preisabbau erfolgt, 
der in Zukunft aych dem Minderbemittelten und dem Bastler die 
Anschaffung einer Empfangsanlage ermöglichen wird. 

Bisher sind Radioklubs in Brünn, Karlsbad, Prag und Reichen- 
berg gegründet worden; die Errichtung weiterer steht bevor. Außer 
der Großstation Podiebrad, die über zwei Hochfrequenzmaschinen, 
‚System Bethenod-Latour, von je 50 kW und über einen 5 kW- 
Röhrensender, System „Telefunken“, verfügt und deren Tastung 
direkt vom Zentralpost- und Telegraphenamt Prag erfolgt, sind 
noch nachstehende Sende- und Empfangsstationen vorhanden bzw. 
ist deren Errichtung für die nächste Zeit in Aussicht genommen: 
Pankraz als Empfangsstelle für Podiebrad; Kbel (1 kW) für 
Börsen- und Wetterdienst sowie für Unterhaltung (die Konzession 
für den Unterhaltungsrundfunk besitzt die „Radiojournal” G. m. 
b. H.; die monatliche Abonnementsgebühr ist für die Rundfunkteil- 
nehmer neuerdings auf X K& ermäßigt worden); Straschnitz bei 


12) Vgl. „Radio-Rundschau“ 194, 8. 76. 


‘Prag für Unterhaltungsrundfunk; Weinberge bei Prag, eine Sende- 


und Empfangsstation (% kW) für Inlandfunk und Verkehr mit 
Italien, der Schweiz und Polen; Karlsbad, eine Sende- und Emp- 
fangsanlage mit 1 kW-Röhrensender der Firma Erich F. Huth, 
Berlin; Preßburg (Bratislava) mit 5 kW-Sender für die internatio- 
nale Donauschiffahrt; Kaschau mit 5 KW-Sender der Postverwal- 
tung; Ungvar mit 1 kW-Sender. 

Empfangsstationen für Pressenachrichten sind (laut „Radio- 
Rundschau“, 1924, S. 3) vorgesehen für Mährisch-Ostrau, Kaschau, 
Reichenberg, Aussig, Deutschbrod, Königgrätz, Marienbad usw. _ 
Die Station Weinberge nimmt die von Königswusterhausen ge- 
sendeten deutschen Wirtschafts- und Börsennachrichten auf und . 
gibt sie an das tschechoslowakische Pressebureau, ferner nach 
Brünn, Kaschau, Preßburg usw. funkentelegraphisch und nach 
jenen Verkehrszentren, die noch keine Radio-Empfangsstation be- 
sitzen, im Wege der vorhandenen Drahtleitung telegraphisch oder 
telephonisch weiter. 

Die Zahl der Funkteilnehmer in der Tschechoslowakei kann 
gegenwärtig zu etwa 600 geschätzt werden (gegenüber etwa 15 000 
im benachbarten kleinen Österreich). Eine wesentliche Ursache 
dieser beschämenden Rückständigkeit ist die langsame Erledigung 
der Gesuche um Genehmigung im Post- und Telegraphen-Ministe- 
rium in Prag. So sollen gegenwärtig noch über 1000 Gesuche dort 
der Erledigung harren. Ein weiteres Hindernis in der erfolgreichen 
Weiterentwicklung des Radios bei uns besteht in der noch unge- 
klärten Sprachenfrage!?). Wenn aber „Radiojournal” behauptet, 
daß daran „das mangelnde Interesse der Deutschen selbst Schuld 
trage“ und daß daher „sich die Deutschen, vor allem die Geschäfts- 
welt energischer für Radio interessieren müßten“, so hätte hierbei 
auch die Ursache dieses mangelnden Interesses gerechter Weise an- 
gegeben werden müssen. Sie ist darin zu erblicken, daß die Ver- 
breitung der Rundspruchnachrichten bisher hauptsächlich nur in 
der für viele Deutsche unverständlichen Staatssprache erfolgte. 
Ebenso werden bei den musikalischen Übertragungen und Dekla- 
mationen fast vorwiegend tschechische Kompositionen und Künstler 
herangezogen. Sobald sich diese Tschechisierungsbestrebungen 
im Rundfunkwesen weniger bemerkbar machen werden und auch 
auf die deutschen Rundfunkteilnehmer entsprechende Rücksicht 
bei der Programmaufstellung genommen werden wird, wird es 
sicher auch bei diesen nicht an Interesse fehlen. 

Die Aussichten für die Entwicklung einer regen Radioindustrie 
können für die Tschechoslowakei als recht günstig bezeichnet wer- 
den. Dies schon aus dem Grunde, weil ein erheblicher Mangel an 
heimischen Fabriken dieser Art mit bezüglichen langjährigen Er- 
fahrungen hier besteht. Es ist daher nicht zw verwundern, daß 
die in der Tschechoslowakei verwendeten Apparate bisher haupt- 
sächlich englischen und französischen Ursprungs waren. Die Aus- 
sichten für den Export von Radiogeräten aus Deutschland nach der 
Tschechoslowakei sind daher nicht ungünstig. Zu beachten ist 
aber, daß die Apparate zunächst vom Post- und Telegraphen-Mini- 
sterium zum Anschluß in der Tschechoslowakei zugelassen werden 
und die Einfuhrgenehmigungen dafür eingeholt sein müssen. 

In diesem Zusammenhang ist vielleicht die Mitteilung von 
Interesse, daß die „Telegraphia”, Prag-Pardubitz, an der der Staat 
mit 60% des Aktienkapitals beteiligt ist, und die unlängst ihr 
neues, auf das modernste ausgestattete Fiabrikgebäude in Par- 
dubitz bezog, ihren langjährigen Vertrag mit der Siemens & Halske 
A.G., Berlin, gelöst und dafür ein Übereinkommen mit der Re- 
lay Automatic Telephon Co., London, für die Dauer von 10 Jahren 
abgeschlossen hat. Damit ist sie in den Besitz des Benutzungs- 
rechts der Patente dieser Gesellschaft auf automatischen Telephon- 
Selbstanschluß gelangt, was mit Rücksicht darauf, daß die Prager 
Telephonzentrale jetzt vom manuellen zum automatischen Betrieb 
übergeht (ein Umbau, der die Industrie auf einige Jahre hinans be- 
schäftigen wird und einen Kostenaufwand von mehreren Millionen 
Kronen erfordert), von Bedeutung ist. Da die Relay Automatic 
Telephon Co. in engen Beziehungen zur Marconi Wireless Tele- 
graph Co. steht und laut dem Übereinkommen ein Teil der der eng- 
lischen Gesellschaft zufallenden Exportaufträge der „Telegraphia“ 
in geeigneten Fällen zur Ausführung übertragen werden soll, 
dürfte dieses Übereinkommen auch für ‘die deutsche Elektro- 
industrie und die Entwicklung des Radiowesens hier im Lande 


nicht ohne Einfluß bleiben. Es ist allerdings lebhaft zu bedauern, 


daß wegen politischer und leider häufig auch rein persönlicher Be- 
ziehungen und Vorteile langjährige Geschäftsverbindungen mit 
deutschen Firmen gelöst und dafür solche mit französischen und 
englischen Unternehmungen ohne jeden tieferen Grund eingegan- 
gen werden, trotzdem wir nach wie vor auf Deutschland als unseren 
Hauptkwnden (wie die Handelsstatistik machweist, steht Deutsch- 
land sowohl bei der Einfuhr als auch bei der Ausfuhr an erster 
Stelle, die ee nur noch mit Österreich teilt) angewiesen sind. Ein 
typischer Fall, wie bei der Vergebung staatlicher und kommunaler 
Aufträge vorgegangen wird, ist ja der der neu zu errichtenden 
Gasanstalt in Prag-Michle. Obgleich die Angebote der deutschen 
Firmen'um viele Millionen Kronen billiger waren, erhielt ein fran- 
zösisches Unternehmen die Bestellung. Wegen nachher durch die 
Opposition ans Licht gebrachter Unregelmäßigkeiten ist diese Ver- 
sebung inzwischen allerdings widerrufen worden, um nach erneuter 


‚ Ausschreibung doch wieder einer französischen und englischen 
Firma zuzufallen. 


s, Vgl. „Radio-Rundschau“ 1924, S. 68. 
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Diese Verhältnisse und politische Korruption lassen natürlich 
den Wunsch nach strafferer Zusammenfassung der deutschen tech- 
nischen Berufsinteressen rege werden. Gerade das Fehlen einer 
deutschen elektrotechnischen Berufsorganisation, wie sie durch das 
Bestehen eines Akademiker und Praktiker umfassenden „Deut- 
schen Elektrotechnischen Vereins“ verkörpert wäre, hat, wie schon 
vorstehende Ausführungen beweisen, zu ernsten Schädigungen so- 
wohl der deutschen Elektroindustrie als auch des Einzelnen in 
seinem Beruf geführt. Verwiesen sei hier nur auf die Aus- 
arbeitung der elektrotechnischen Sicherheitsvorschriften und Nor- 
men, die ausschließlich durch die Kommissionen und Sektionen des 
„Elektrotechnicky svaz teskoslovensky (ESC) erfolgte, eines nur 
tschechisch amtierenden Verbandes, trotzdem die überwiegende 
Zahl der bedeutendsten industriellen Unternehmen und Elektrizi- 
tätswerke im deutschen Sprachgebiet der Republik liegt. 

Daß die Wichtigkeit eines Zusammenschlusses der 
deutschen Blektrotechniker/ in zunehmendem Grade 
seitens der Berufskollegen erkannt wird, bewies die Ende April ab- 
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gehaltene Elektrotagung in Bodenbach*), der ein voller Erfolg 
beschieden war. Das Hauptthema ihrer Vorträge bildete die Ver- 


besserung des cos p elektrischer Anlagen und Netze, die auch für 


die tschechoslowakische Elektroindustrie und Elektrizitätswirt- 
schaft heute einschneidende Bedeutung besitzt. Zu dieser Tagung 
waren auch Berufskollegen und Vortragende aus dem Deutschen 
Reich erschienen, und die Worte des Vorsitzenden, Direktors Prof. 
Ing. Biscan, Teplitz, beim Begrüßungsabend, als er dem Dank 
für deren Teilnahme und der Bewunderung der hervorragenden 


Leistungen deutscher Forschung und Technik (trötz der schweren 


Hemmungen des deutschen Geisteslebens und der sich aus dem Ver- 
sailler Diktat und neuerdings aus der Annahme der Dawesgesetze 
ergebenden harten Belastungen der deutschen Industrie!) Ausdruck 
verlieh, fanden, was hier nicht unerwähnt bleiben soll, allgemeine 
Zustimmung und stürmischen Beifall. 


14) Vgl. „Trua* 1924, S..05. 


Das neue russische Patentgesetz. 


Von Patentanwalt Dipl.-Ing. H. Herzfeld, Bern 


Wie schon in der „ETZ* 1924, S. 1094 mitgeteilt wurde, ist das 
neue russische Patentgesetz am 20. IX. 1924 mit rückwirkender 
Kraft vom 15. IX. veröffentlicht worden. Das Gesetz ist auf dem 
Erfinderprinzip aufgebaut. Grundsätzlich ist also nur der 
Erfinder oder sein Rechtsnachfolger zur Anmeldung berechtigt. 
Wenn der Anmelder nicht selbst Erfinder ist, z. B. wenn juristische 
Personen als Anmelder auftreten, muß er Beweise dafür beibringen, 
daß das Recht an der Erfindung auf ihn übergegangen ist. Ent- 
sprechend ist es auch Nichtigkeitsgrund, wenn der Anmelder nicht 
der wahre Erfinder oder dessen Rechtsnachfolger ist. In allen 
Fällen aber wird im Patent, in der Rolle und in der Patentschrift 
der Name des Erfinders aufgeführt, auch wenn er mit dem Anmelder 
nicht identisch ist. Der angestellte Erfinder erhält das Patent auf 
seinen Namen. Dieses Recht kann er durch Verträge von vorn- 
herein auf den Arbeitgeber übertragen, doch hat eine solehe Über- 
tragung keine Gültigkeit, wenn die Schöpfung von Erfindungen 
nicht zu den dienstlichen Pflichten des Erfinders gehörte, oder 
wenn die Erfindung die dem Angestellten vom Unternehmer ge- 
stellte Aufgabe überschritten hat. Der Erfinder kann, wenn 
die Erfindung von einer nichtberechtigten Person angemeldet 
ist, während des Erteilungsverfahrens und drei Jahre nach der Ver- 
öffentlichung des Patentes vor Gericht auf Außerkraftsetzung 
klagen und gleichzeitig beantragen, ihm die Anmeldung oder das 
Patent mit der Priorität der ersten Anmeldung zuzuerkennen. Die 
Regelung des Erfinderprinzips ist somit in Anlehnung an das 
amerikanische Vorbild durchgeführt. 


Ausländische Erfinder haben den gleichen Anspruch 
auf Erlangung eines Patentes wie die russischen, doch müssen sie 
einen in Rußland wohrhaften Vertreter bestellen. Die Bestimmun- 
zen über Neuheit, Patentfähigkeit und Schutzwirkung des Patentes 
entsprechen den deutschen. Im Gesetz ist die Erteilung von Pa- 
tenten ‚und Zusatzpatenten vorgesehen. Für die Anmeldung der 
letzteren hat der Erfinder analog dem französischen Patentgesetz 
eine Priorität von einem Jahr von der Anmeldung des Haupt- 
patentes ab. 

Das. Anmeldeverfahrean ist in der Weise geregelt, daß 
innerhalb von 10 Tagen nach der Anmeldung ein Anmeldezeugnis 
erteilt werden soll. Damit beginnt der Schutz der Erfindung. 
Daran schließt sich eine Neuheitsprüfung, die die allgemeine tech- 
nische Literatur und die früheren russischen Patente und Patent- 
anmeldungen in der Regel, die ausländische Patentliteratur nur 
rach Möglichkeit berücksichtigen soll. Die Prüfung soll spätestens 
18 Monate nach Einreichung der Anmeldung beendet sein. Wenn 
sie ergibt, daß die Erfindung neu ist, so wird die Anmeldung öffent- 
lich bekanntgemacht. Es kann nun binnen 3 Monaten: von Inter- 
essenten Widerspruch gegen die Erfindung erhoben werden. Das 
Patentamt entscheidet nach Anhörung der Parteien über «diesen 
Widerspruch, und gegen diesen Beschluß ist Beschwerde zulässig. 
Schließlich wird die Erteilung des Patentes im Patentblatt ver- 
öffentlicht und in ein Register eingetragen. Es ist auch beabeich- 
tigt, Patentschriften erscheinen zu lassen. 


Ganz neuartig ist die Regelung der Gebühren. Eine An- 
melde- und Beschwerdegebühr wird überhaupt nicht erhoben. Die 
Jahresgebühren sind mit je 5 Rbl für das 1. bis 3. Jahr angesetzt 
und steigen dann von 15 Rbl im 4. Jahr zuerst in Sätzen von je 10, 
dann vom 11. Jahr ab in Sätzen von je 15 Rbl bis zu 150 Rbl im 
15. Jahr. Diese Gebühren sind an sich sehr niedrig und £anz un- 
vergleichlich billiger als die deutschen Gebühren. Für den An- 


von vornherein mit großer Unterbilanz arbeiten. 


‚durch eine für jeden Fall zu erlassende Verordnung des Sowjets 


‚kann gegen entsprechende Entschädigung eine Zwangslizenz in den 


melder liegt aber noch eine weitere Annehmlichkeit in der Bestim- 
mung, daß die Zahlung der Jahresgebühren erst vom Augenblick 
der Ausführung der Erfindung zu erfolgen braucht. Es ist aus 
dem Wortlaut des Gesetzes nicht klar erkennbar, ob darunter be- 
reits Modellbau und Versuche zu verstehen sind oder, wie man wohl 
annehmen darf, die tatsächliche praktische Verwertung mit pektu- 
niärem Nutzen, Diese Bestimmung scheint nicht genügend durch- 
dacht worden zu sein, da das Patentamt den Beginn der Ausübung 
nicht feststellen kann. Zwar soll der Patentinhaber spätestens 


innerhalb eines Monats vom Tage der Ausführung ab dem Patent-- 


amt Mitteilung machen, aber es ist keine Strafbestimmung für die 
Unterlassung der Anzeige vorgesehen. Die grundsätzliehe Art der 
Regelung der Gebührenfrage ist natürlich) geeignet, zur Erfindungs- 
tätigkeit — oder, was nicht ganz dasselbe ist, Anmeldetätigkeit — 
außerordentlich anzuregen. Eine andere Frage ist es, ob der Weg- 
Tall einer solchen Hemmung, wie sie eine mäßige Anmeldegebühr 
darstellt, nicht zur Überlastung des russischen Patentamts mit An- 
meldungen von längst bekannten Dingen führen wird, die um so 
unangenehmer sein wird, als die russische Neuheitsprüfung doch nur 
begrenzten Umfang hat. Dadurch kann eine Überschwemmung 
Rußlands mit Patenten auf alte Erfindungen eintreten, die um so 
störender wirken kann, als die Jahresgebühren bei Nichtausübung 
nicht zu zahlen sind. Auf alle Fälle wird das russische Patentamt 
Wenn man in den 
maßgebenden russischen Kreisen diese Wirkung vorausgesehen . 
und in Kauf genommen hat, um das technische Interesse und die‘ 
Erfindungstätigkeit anzuregen, so würde das volle Anerkennung 
verdienen. Bei Zusatzpatenten ist nur eine einmalige Gebühr von 
15 Rbl. bei Beginn der Ausübung des Hauptpatentes zu zahlen. Die 
Gebühren sind im voraus für jedes Jahr zu entrichten. Bei nicht 
fristgerechter Einzahlung wird ein Zuschlag nach Maßgabe der 
Strafzuschläge für Eintreibung von Steuern erhoben, wenn die 
Zahlung innerhalb von 3 Monaten nach der Frist erfolgt. Nach 
ungenutztem Ablauf dieser Frist erlischt das Patent. | 

Das Patent wird für einen Zeitraum von 15 Jahren vom Tage 
der Veröffentlichung ab erteilt, jedoch beginnt seine Wirkung be- 
reits am Tage der Erteilung des Anmeldezeugnisses. Diese 
Lebensdauer kann um 5 Jahre verlängert werden, wenn der 
Patentinhaber nachweist, daß sich der Ausführung des Patentes 
unüberwindliche Hindernisse entgegengestellt haben. 

Ein Patent für eine Erfindung, die für die Landesverteidigung 
oder sonst für das Land besonders wichtig ist, kann, wenn ein frei- 
williges Übereinkommen nicht möglich ist, zugunsten des Staats 


für Arbeit und Verteidigung gegen angemessene Vergütung ent- 
eıgnet.werden. Für staatliche Unternehmungen oder Betriebe 


Grenzen des Bedarfs des Unternehmens erteilt werden. Hierin liegt. 
in einem Lande, dessen Regierung in erheblichem Maße Inhaberin 
von ‚Betrieben ist, eine starke Beeinträchtigung des Werts des Pa- 
tentes, zumal Organe des gleichen Staats unter den eigenartigen 
De Verhältnissen die Höhe der Vergütung festzusetzen 
haben. . TER? 

Das Gesetz sieht ferner einen Ausübun $SZwangin der 
Weise vor, daß der Patentinhaber die Erfindung auf dem Gebiet 
der vereinigten Sowjetrepubliken persönlich oder durch Erteilung 


von Lizenzen in der Weise ausführen muß, daß die gewerbliche Be- 


nutzung der Erfindung möglich ist. Auch diese Fassung ist un-. 


klar. Es ist daraus nicht zu entnehmen, ob schon der Import nach 


" 
E 


| 
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legien) haben grundsätzlich keine Rechtskraft mehr. 


\ 


a8 
6. November 1924. 


Rußland oder nur die Fabrikation dort die Bedingungen erfüllt 
bzw. welchen Umfang die Benutzung haben muß. Wenn nur die 
Fabrikation in Rußland die Bedingungen erfüllt, dann würde darin 
bei der Schwierigkeit für den Ausländer, in Rußland Betriebe zu 
eröffnen, eine Gefahr für die Anmeldungen von Ausländern liegen. 
Die Ausübung muß innerhalb von 5 Jahren vom Tage der Patent- 
erteilung ab erfolgen; andernfalls kann jeder Interessent die Er- 
teilung einer Zwangslizenz beantragen, deren Vergütung vom Ge- 
richt festgesetzt wird. Es ist aber auch Löschungsklage gegen das 
Patent möglich, wenn das Patent absichtlich nieht ausgeführt wird. 
Versetzungen eines Patents können sowohl zivil- als auch straf- 
rechtlich verfolgt werden. 

Besonders eingehende Vorschriften behandeln die Wieder- 
einsetzung alter russischer Patente oder Patentanmeldungen. 
Die von Nichtsowjetbehörden erteilten Erfindungspatente (Privi- 
Wer eines 
Rechts auf ein von einer Vorsowjetregierung erteiltes Patent ver- 


lustig gegangen ist bzw. Anmeldungen vor dem Beginn der Sowiet- 


regierung hinterlegt hat, kann die Erteilung @ines Patentes bean- 
tragen, vorausgesetzt, daß die Anmeldung nach dem 1. I. 1910 er- 
folgt ist. Diese Möglichkeit erstreckt sich jedoch nur auf den Er- 
finder, nicht auf seine Erben oder Rechtsnachfolger. Deutsche 
Unternehmungen, die als juristische Person angemeldet haben und 
nicht mehr in der Lage sind, den Erfinder zur Stellung des Antrags 
zu veranlassen, werden somit große Schwierigkeiten haben, ‚Über- 
dies wird für die genannten Patente den Personen, die bis zur Ver- 
öffentlichung des neuen Gesetzes die Erfindungen benutzt haben, 
ein Vorbenutzungsrecht für die weitere Anwendung eingeräumt. 
In solchen Fällen wird, wenn ein Patent von seiner Vorsowjet- 
regierung bereits erteilt war, die Zeit von der Erteilung des Pa- 
tents bis zum 15. IX. 1924 von der 15jährigen Lebensdauer abge- 
zogen. 

Dagegen behalten Anmeldungen, die von dem Komitee für 
technische Angelegenheiten des Volkskommissariats für. Handel 
und Industrie oder vom Komitee für Erfindungsaneelegenheiten 
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des Obersten Volkswirtschaftsrats registriert sind, ihre Gültig- 
keit. Sie werden weiter behandelt unter Wahrung der Priorität 
des Anmeldetages. Die erteilten Schutzscheine und \Anmeldebe- 
scheinigungen erhalten die Wirkung von Anmeldebescheinigungen 
gemäß den neuen Bestimmungen. Wird in diesen Fällen ein Patent 
bewilligt, so erstreckt sich seine Wirkung auf 15 Jahre vom 15. IX. 
1924 ab. Auf die Erfindungen, die vor der Veröffentlichung des 
Gesetzes zugunsten des Staats enteignet worden sind, werden keine 
Patente erteilt. 

Über die Fristen zur Stellung der Anträge für die Wiederein- 
setzung scheint noch nicht völlige Klarheit geschaffen zu sein. 
Die Frist für die Gesuche der ersten Art scheint noch nicht festzu- 
liegen, während für die Gesuche der zweiten Art, in denen die An- 
meldungen in eine den neuen Vorschriften entsprechende Form ge- 
bracht werden müssen, die Frist 3 Monate beträgt. Ferner müssen 
die Inhaber der Anmeldezeugnisse von Nr. 73272 anfanzend bis 
zum 28. XII. 1924 ihre genaue Adresse dem Patentamt mitteilen, 
soweit dieses sie nicht bereits hat, da sonst die weitere Behandlung 
der Anmeldungen eingestellt wird. 

Das neue russische Patentgesetz wird diejenigen enttäuschen, 
die aus der kommunistischen Einstellung des russischen Staats- 


'wesens eine neuartige Gestaltung des Patentwesens erwarteten. 


Nach sozialistischer Theorie sind Patente private Monopole auf 
Produktionsmittel und infolgedessen in einem sozialistischen, ge- 
schweige denn kommunistischen Staat unzulässig. Man war daher ge- 
spannt, wie auf dieser theoretischen Grundlage einheitlich und kon- 
sequent ein Patentzesetz aufgebaut werden würde. Nun bietet 
das neue Gesetz nach dieser Richtung hin, mit Ausnahme der Ge- 
bührenfrage, nichts neues. Vielmehr sind Grundlagen aus ver- 
schiedenen Rechtssystemen entnommen, ohne daß eine einheitliche, 
konsequente Linie erkennbar ist. Die eigenartige Regelung der 
Gebihreniräse wird erst noch in der Praxis sich zu bewähren 
aben. 

Das Gesetz gilt für alle der Sowietunion angeschlossenen 
Staaten einheitlich. 


Die österreichische Elektroindustrie‘ im Jahre 1923. 


Von E. Honigmann, Wien. 


Die allgemeine Lage, 


Das Jahr 1923 gehörte nicht zu den guten Jahren der Elektro- 
industrie. Schon im August 1922, ungefähr gleichzeitig mit der Sta- 
bilisierung der Krone, trat auch ein Stillstand in der geschäftlichen 
Konjunktur ein. Da die Furcht vor steter Geldentwertung auf- 
hörte, welche die ganze Bevölkerung weit über den eigentlichen 
Bedarf hinaus zu Anschaffungen aller Art veranlaßt hatte, fiel der 


- Grund zu diesen Einkäufen: fort, und eine immer mehr um sich 
greifende Absatzstockung begann, ihre lähmende Wirkung auf das 


Wirtschaftsleben zu zeigen. Die. Landwirte, jahrelang die besten 
Kunden, hörten mit ihren Bestellungen auf, die Händler, die ihre 
vollgepfropften Läger nicht an den Mann bringen konnten, stor- 
nierten ihre beträchtlich gewesenen Aufträge. Industrie, Berg- und 
Hüttenwerke und Gemeinden unterließen zu investieren, und die 
Elektrofabriken, welche noch im Sommer. 1922 mit der Erledigung 
der vorliegenden Bestellungen stark im Rückstande waren, mußten 


nach deren Auslieferung vom Frühjahr 1923 an beginnen, auf Lager - 


zu arbeiten, während der Absatz im In- wie Auslande immer schwie- 
riger wurde. Der Ausbau der Wasserkräfte und die Elektrisierung 
der Bundesbahnen brachten wohl viel Arbeit, aber im Grunde doch 
fast ausschließlich den allergrößten Unternehmungen, unter denen 
die Aufträge auf die großen Lieferungen von Generatoren, Trans- 
formatoren, Schaltanlagen, Leitungsnetze, Lokomotiven usw. ver- 
teilt wurden. Auch muß hervorgehoben werden, daß diese Bestel- 
lungen die Fabriken teilweise vor sehr schwierige technische Auf- 
gaben stellen, und daß die Kosten der umfangreichen Arbeiten im 
Projektenbureau, Laboratorium, Prüffeld, bei Montage und Re- 
visionen zuweilen den Gewinn an’ der Lieferung mehr oder weniger 
aufzehren. Wie interessant und anerkennungbringend diese Auf- 
gaben auch sein mögen, ziehen die Fabriken die Herstellung von 
Handelswaren, also Serien von Maschinen, Apparaten’und Installa- 
tionsartikeln, ihnen bei weitem vor. Aufträge auf solche gingen im 
Berichtsjahre aber durchaus nicht in befriedigender Menge ein. Die 
Folge davon war natürlich ein ganz besonders heftiger Konkurrenz- 
kampf, wie er seit Kriegsbeginn nicht mehr vorgekommen war. 
Mancherlei Erscheinungen wirkten dabei noch verschärfend mit. 
So war z. B. während der Scheinkonjunktur eine Anzahl neuer 
Fabriken und Werkstätten entstanden, die jetzt nicht mehr, wie 
während der letzten Jahre, leichten Absatz fanden und alle An- 
strengungen machen mußten, um sich überhaupt aufrechtzu- 
erhalten. Sodann hatte es vor dem Kriege nur eine beschränkte 
, 


Anzahl von Handelsfirmen gegeben, welche teils dadurch, daß sie 
die hunderterlei Installationsmaterialien wohlsortiert am Lager 
hielten, teils weil sie ausländische Spezialfabrikate vertrieben, 
meist solche, die im Lande quantitativ oder qualitativ. schwer oder 
gar nicht erhältlich waren, ihre wirtschaftliche Funktion erfüllten. 
In den letzten Jahren hatte sich aber ihre Zahl vervielfacht, und 
nur ein Teil davon bewegte sich in dem traditionellen Gleise. Ein 
viel größerer Teil bestand aus Spekulanten, die durch neue, nicht 
immer einwandfreie Methoden das Geschäft an sich rissen, Viele 
von ihnen wußten aus dem jähen Währungssturz in Deutschland 
großen Nutzen zu ziehen, indem sie beträchtliche Posten von Elek- 
tromaterial ankauften, beangabten und dann mit entwertetem Gelde 
bezahlten. 

Während noch beträchtliche Vorräte von Maschinen, Apparaten, 
Lampen, Leitungs-, Installations- und Isolationsmaterial in den Ma- 
gazinen der Fabriken, Installateure und Händler des Verkaufs 
harrten, kamen auf diese Weise noch bedeutende neue Vorräte dazu, 
die den Besitzern so wenig kosteten, daß sie jede Konkurrenz aus 
dem. Felde zu schlagen vermochten. Dieser höchst unliebsame 
Wettbewerb, verstärkt durch den deutscher, nahe der Grenze an- 
sässiger Firmen, z. T. Gelegenheitshändler, die besonders das Mo- 
torengeschäft in den ländlichen Kreisen vollkommen zerrütteten, 
verursachte die in unserer Industrie jetzt so verbreitete Mentalität, 
die in außerordentlich erhöhten Zollsätzen eine Sicherung vor der- 
artiger unerwünschter Konkurrenz erblickt. Die Absatzstockung 
nahm ‚allmählich einen kritischen Charakter an, der auch in der 
ersten Hälfte des Jahres 1924 noch nicht normalen Verhältnissen 
Platz gemacht hat. 

Für das Florieren des elektrotechnischen Installationsgeschäfts 
sind zwei Vorbedingungen nötig: eine starke Bau- und eine inten- 
sive Investitionstätigkeit. ‘Von beiden konnte aber im Berichts- 
jahre nicht die Rede sein. Die Übertreibung des an und für sich 
berechtigten Mieterschutzes bewirkte bekanntlich, daß besonders 
in den Städten die Bautätigkeit auf ein Minimum sank. Der Groß- 
installateur kann wohl einen Ersatz dafür in der Herstellung von 
Örtsnetzen und der Einrichtung elektrischer Licht- und Motoren- 
anlagen in den Dörfern finden, die an die neuen Überlandwerke an- 
geschlossen werden. Tatsächlich haben die Unternehmungen, die 
sich hierauf geworfen haben, auch nicht zu klagen gehabt, z. T 
sogar eine recht günstige Entwicklung genommen, Der kleinere 
Installateur aber — und seine Zahl vermehrt sich unaufhörlich — 
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war meistens auf Reparaturarbeiten und den Detailhandel ange- 
wiesen. In allerletzter Zeit haben die konzessionierten Elektro- 
techniker sich dem Veertrieb von Radivapparaten und Bestandteilen 
zur Selbstherstellung solcher mit Erfolg zugewendet; sie streben an, 
daß die Aufstellung von Freiantennen Nichtlfachleuten verboten 
und als elektrische Anlagen in ihre Konzession einbezogen wird. 
Jedenfalls trägt das lebhafte Interesse für diese neue Sensation 
dazu bei, ihre Lage zu verbessern. 

Sicherlich schwerer hatten es die industriellen Groß-, Mittel- 
und Kleinbetriebe. Nicht nur die Absatzstockung und der Rück- 
gang des Exports machten ihnen Sorgen; sie hatten auch mit Er- 
schwerungen der Produktionsbedingungen zu kämpfen. Die Preise 
der Rohmaterialien stiegen sowohl im Inlande wie auch in Deutsch- 


land und der Tschechoslowakei, ihren Hauptlieferungsgebieten, 


während der harte Konkurrenzkampf zur Herabsetzung der Ver- 
kaufspreise zwang. Offiziell erhöhten sich zwar die sogenannten 
Ausgleichszahlen, die der Verband der Elektrizitätsindustrie fest- 
setzt, von 9100 im Februar bis auf 10500 im Mai, von wo ab sie 
konstant blieben. In diesen Ziffern spiegeln sich aber nur die 
Erzeugungskosten wider; tatsächlich waren bei Geschäftsverhand- 
lungen sehr bedeutende Nachlässe gang und gäbe. Verteuernd auf 


die Produktionskosten wirkten ferner die im Laufe des Jahres ’ 


wiederholt vergenommenen Frachterhöhungen in Österreich und in 
Deutschland, die besonders bei der Beschaffung der Rohmaterialien 
eine Rolle spielen. Bei amerikanischen Produkten stellt sich der 
Transport über Triest jetzt günstiger als über Hamburg. Wie sehr 
die sozialpolitischen Lasten, insbesondere die Gemeindeabgaben und 
die enormen Körperschaftsteuern, unserer Industrie den Wett- 
bewerb mit dem Ausland erschweren, ist so oft nachgewiesen wor- 
den, daß es hier keiner weiteren Erörterung bedarf. Auch die 
Lohnverhältnisse waren ein Gegenstand steter Sorge, seitdem die 
Stabilisierung der Krone zu einer genauen Kalkulation zwang.. Die 
auch in anderen Produktionszweigen beklagte Verteuerung und 
Verschlechterung der individuellen Arbeit gegenüber der Vor- 
kriegszeit mußte in einer Branche, die überwiegend auf den Export 
und den Wettbewerb mit anderen Staaten angewiesen ist, eine 
sroße Rolle spielen. Durch Kollektivverträge wurde zwar erreicht, 
daß im allgemeinen die Lohnkämpfe keinen unerträglichen Cha- 
rakter annahmen, immerhin behaupten aber die Produzenten, be- 
reits an der Grenze dessen angelangt zu sein, was sie in dieser 
Hinsicht überhaupt noch leisten können. Fast noch ungünstiger hat 
sich das Verhältnis zwischen Arbeitgebern und Angestellten in der 
Branche entwickelt und sogar vorübergehend zu einem ernsten 
Streik geführt, der etwa 10 Tage dauerte und auch den Stillstand 
der Werkstätten in einer Anzahl von Betrieben zur Folge hatte. 


Wie allgemein bekannt, haben die elektrotechnischen Unter- 
nehmungen eine im Verhältnis zur Arbeitermenge. aber auch zum 
Umsatz übergroße Anzahl von kaufmännischen, technischen und 
Manipulationsbeamten zu beschäftigen, von denen ein Teil wegen 
hochqualifizierter individueller Leistungen unbedingt sehr gut be- 
zahlt werden muß, während die große Menge, obwohl von ihr auch 
der Einsatz aller Kräfte, viel Wissen, Können und Verantwortung 
zefordert werden muß, relativ schlecht entlohnt wird, weil das Ge- 
haltskonto, ‚das die drückenden sozialpolitischen Lasten noch unge- 
mein steigern, heutzutage einen viel größeren Teil der allgemeinen 
Regien einnimmt als früher und wohl auch als bei der ausländischen 
Konkurrenz. Auch zeigen sich in Industriezweigen, wie dem elektro- 
technischen, der an Intelligenz, Vorkenntnisse, aber auch an Uner- 
„nüdlichkeit, Schlagfertigkeit, Verantwortungsgefühl. der in ihm 
Tätigen besondere Ansprüche stellt, die Nachteile des modernen 
Entlohnungssystems auf Grund von Tarifverträgen besonders kraß, 
weil es individuellen Verhältnissen zu wenig Rechnung trägt, den 
Ehrgeiz eindämmt und der Bevorzugung sich hervortuender' An- 
gestellten einen Riegel vorschiebt. 


Auch bei den Handelsunternehmungen, die dem Gremium der 
Wiener Kaufmannschaft angeschlossen sind, herrschen häufig Dif- 
ferenzen zwischen Angestellten und Chefs. Der Gremial-Rahmen- 
vertrag, der die Mindestgehälter für die ersten fünf Beschäftigungs- 
jahre bestimmt und sie für längere Berufstätiekeit freier Verein- 
barung überläßt, ist relativ niedrig, da er selbstverständlich als 
‚Satzung auf die schwächsten Unternehmerkreise Rücksicht nehmen 
muß. Er wird von Zeit zu Zeit durch Spezial-Kollektivverträge 
ergänzt, an die sich aber nur einzelne Firmen anschließen, weil ein 
Zwang auf sie nicht ausgeübt werden kann. Solange die Geschäfte 
zufriedenstellend gingen, wurden meist die Forderungen der Be- 
amten bewilligt; seitdem sich aber die Verhältnisse so verschlech- 
tert haben, daß zahlreiche Betriebe sich nur mit Not und Mühe auf- 
recht erhalten können, setzen die Firmeninhaber solchen Wünschen 
mehr oder weniger Widerstand entgegen, was natürlich ein Nach- 
lassen der Arbeitsfreude und des Geschäftsinteresses bei den 
Angestellten zur ‚Folge hat. Viermutlich werden sich diese Zu- 
stände eher verschlimmern, da der schlechte Geschäftsgang und 
der Mangel an Kapitalien eine Einschränkung des Personalstandes 
zebieterisch verlangen. 

, Überhaupt gehören die außerordentliche Geldknappheit und 
die mit ihr im Zusammenhange stehenden bekannten und viel be- 
klasten Erscheinungen zu den gefährlichsten Bedrohungen der 
Branche.. Die Kreditverhältnisse verschlimmern sich zusehends, 
und selbst von großen und angesehenen Kunden ist es oft schwer, 
ganz bescheidene Beträge einzukassieren, Auch die finanziellen 
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Verhältnisse der Gemeinden, die ja zu den bevorzugtesten Arbeit- 
gebern der Elektroindustrie zählen, mahnen zur Vorsicht; die Lie- 2 
e: 


Zinsverluste, die bei den enorm hohen Kosten des Bankkredits zu- 
weilen den ganzen Verdienst verschlingen. Das Deleredere wird 
auch immer größer; besonders in der Provinz gibt es zahlreiche . 
kleinere und mittlere elektrotechnische Unternehmungen, die sich 
nur dadurch vor dem Zusammenbruch retten, daß sie ihre Lieferan- 
ten häufig wechseln und dabei den Kredit bei jedem einzelnen aufs 
äußerste anspannen. Der Verband der elektrotechnischen Handels- 
firmen hat, um derartigen Mißbräuchen zu steuern und seine Mit- 
glieder vor Schaden zu hüten, eine eigene Inkassostelle eingerichtet, 
die recht Ersprießliches leistet. Unsere Wirtschaft kann aber nur 
bei Zufluß ausreichender Geldmittel zu erträglichen Bedingungen 
wieder zur Blüte kommen und sich den großen ihr obliegenden Auf- 
gaben widmen. £ 


Die Elektrizitätswirtschaft. 


Ein ausgezeichnetes Beispiel, wessen sie dann fähig ist, gewährt 
der Ausbau unserer Wasserkräfte. Die gewaltigen 
technischen Leistungen auf diesem Gebiet haben auch die Auf- 
merksamkeit des Auslandes auf sich gezogen und bewirkt, daß in 
der zweiten Hälfte des Berichtsjahres ausländisches Kapital den 
damit sich befassenden Unternehmungen znfloß. So hat sich an der 
Oberösterreichischen Wasserkraft- und Elektrizitäts-A.G. (Oweag) 
schweizer und amerikanisches Geld, an der Steirischen Wasser- 
kraft- und Elektrizitäts-A.G. (Steweag) italienisches, am Gamp- 
adelzbachwerk und der Vorarlberger Landeskraftleitung schweize- 
risches Kapital beteiligt; beim Strubklammwerk übernahm eine 
Londoner Bank die Treuhänderschaft für die Obligationen, und im 
Lande Salzburg erhielt die Salzburger A. G. für Elektrizitätswirt- 
schaft (Safe) zur Errichtung des Bärenwerks an der Fuscher- 
Ache Kredit von einem: enelisch-amerikanischen Konsortium. Die 
Oberschwäbischen Elektrizitätswerke in Württemberg und die 
schweizer Bündner Kraftwerke gründeten gemeinsam mit dem Lande 
Vorarlberg eine Gesellschaft, welche durch Gewährung eines Dar- 
lehens von 1 Mill. schw. Fr den Ausbau des Lünerseewerks und der 
oberen Illstufe sichert; schließlich hat sich an der Finanzierung des 
von der Stadtgemeinde Innsbruck projektierten Achensee-Kraft- 
werks neben österreichischen Geldinstituten auch die Züricher 
Elektrobank beteiligt: 

Nur zweien der großen Wasserkraftunternehmungen ist es 
bisher gelungen, ausschließlich mit inländischem Kapital auszu- 
kommen, u.zw. der Wasserkraft A.G. (Wag) und der Niederöster- 
reichischen Elektrizitäts-Wirtscrafts A.G. (Newag). An der Fi- 
nanzierung der ersteren ist die (remeinde Wien dadurch in hohem 
Maße beteiligt, daß sie die Erträge der von den Elektrizitäts- und 
Gaskonsumenten eingezogenen Wasserkraftabgabe dem Unter- 
nehmen gewidmet hat und ihm darauf Vorschüsse zur Verfügung 
stellt. Außerdem haben an der Gründung der Gesellschaft sämt- 
liche Wiener Großbanken teilgenommen. Auch von der „Newag“ 
hat die Gemeinde Wien und das Land Niederösterreich ie 0,5 Mill. 
Stück Aktien, allerdings gegen Einlagen übernommen, ferner 
erhielten als Gegenwert ihrer Sacheinlagen von den Aktien zweiter 
Emission die Stadtgemeinde Wiener Neustadt 0,5 Mill. Stück, die 
Tega-Genossenschaft 62000 und die Stollhofner Genossenschaft 
31000 Aktien. Der Rest wurde durch öffentliche Subskription und 
ein Syndikat aufgebracht. Durch das Gelingen der unter den 
jetzigen Verhältnissen so schwierigen Finanzierung hat der Aus- 
bau der Wasserkröfte ganz bedeutende Fortschritte gemacht und 
vermocht, im großen und ganzen im Rahmen des vorgesteckten Pro- 
gramms zu bleiben, obwohl noch zahlreiche anderweitige Hinder- 
nisse, insbesondere die Teuerung der Baustoffe und die hohen 
Löhne, zu überwinden waren. Neu in Angriff genommen wurden 
zwei Großwasserkraftwerke, u. zw. das der Wiener Hochquellen- 
leitung zwischen Kienberg und Gaming und das Forstseewerk in 
Kärnten, Die Anlage an der Ybbs bei Opponitz wurde von der 
„Wag“ samt der Starkstromleitung soweit gefördert, daß man noch 
in diesem Jahr die Eröffnung erwarten kann. Ebenso eifrig arbeitet 
die „Newag“” an ‚er Vollendung ihrer Kraftanlagen; sie hat ihre 
Leitungsnetze bereits beträchtlich erweitert. Beim Partenstein- 
werk a. d. großen Mühl ist der Hauptstollen durchgeschlagen, der 
elektrische Teil stark fortgeschritten. Ebenso wurde der Haupt- 
stollendurchschlag im Strubklammwerk vollzogen und die Tal- 
sperrenmauer vollendet. Auch die Arbeiten am Teigitschwerk, am 
Forstseewerk, am Ariachwerk der Stadtgemeinde Villach, am Gurk- 
werk bei Unter-Brückendorf und am Gampadelzwerk weisen erheb- 
liche Fortschritte auf. Nach einer Zusammenstellung von Dr. F. 
Hoe {ft („Wasserwirtschaft“ 1924, Heft 17) entfallen von den 
1923 ‚betriebsfertigen Kräften 266000 PS Ausbau auf ‚kalorische, 
213 000 PS auf hydroelektrische öffentliche Anlagen, wozu noch 
492 000 PS kalorische und 369000 PS Wasserkräfte in Eigenanlagen 
kommen. Insgesamt verfügt das Land also über 1,340 Mill. PS _ 
elektrische Energie. Unter den im Jahre 1923 im Bau befindlichen 
Wasserkraftanlagen waren 33 mit Höchstleistungen über 500 PS 
und ungefähr 900 kleinere mit insgesamt 20:000,.PS Leistung. Nicht 
weniger als 467 Proiekte (1922: 400), mit einer Gesamtausbaulei- 
stung von rd 126 000 PS wurden den politischen Behörden vorgelegt, 
169 Wasserkraftkonzessionen mit einer Gesamtleistung von etwa 
17.000 PS gegen 97 im Jahre 1922 erteilt. Die Ausnützungder zahl- 
reichen kleinen Wasserkräfte an Seitenbächen für gewerbliche und 
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landwirtschaftliche Zwecke ist noch lange nicht genügend gewür- 
digt; sie bilden ein großes Reservoir für die Tätigkeit der Elektro- 
fabriken und der Installationsindustrie für spätere Zeiten. Dieenn 
in vielen Gegenden wird in solchen kleinen Anlagen der Strom 
billiger zu erzeugen sein, als er beim Anschluß an_die großen Über- 
landwerke geliefert werden kann, weil seine Übertragung auf 


"weitere Entfernungen natürlich erhebliche Kosten verursacht. Da 


für Österreich jede Verbesserung der Landwirtschaftsbetriebe von 


-außerordentlicher Wichtigkeit ist, bietet sich hier eine Aufgabe von 


nicht zu unterschätzender Bedeutung. 

Man erinnert sich, daß in früheren Zeiten die- Ausbeutung 
unserer alpinen Wasserkräfte trotz aller Bemühungen der inter- 
essierten Kreise und einsichtiger Wirtschaftspolitiker nicht zu- 
stande kam, weil gewisse Eifersüchteleien zwischen Staat und 
Kronländern der Verwirklichung der zahlreichen beachtenswerten 
Projekte entgegentraten. . Private Energie und Unternehmungs- 
geist haben aber unter werktätiger Förderung der Landesverwal- 
tungen die Hindernisse aus dem Wege geräumt. Da ist es nun von 
besonderer Bedeutsamkeit, daß, obwohl 9 große Unternehmungen 
in den Ländern Wien, Niederösterreich, Oberösterreich, Salzburg, 
Tirol, Vorarlberg, Steiermark und Kärnten Großkraftwerke her- 
stellen, doch die ursprünglich partikularistischen Bestrebungen dem 
Gedanken der Solidarität Platz gemacht haben, und daß durch die 
Kupplung der Leitungsnetze in ‚absehbarer Zeit ganz Österreich 
ein einheitliches großes Energieversorgungsgebiet wird bilden 
können. Dadurch, daß ein Teil der neuen Werke als Speicher 
gebaut wird, ist nicht nur eine gegenseitige Aushilfe, sondern auch 
eine bessere Ausnützung der Anlagen und die Verwertung der Ab- 
fallkraft möglich, die besonders für die großzügige Entwicklung 


einer elektrochemischen Industrie hoch anzuschlagen ist. 


Der Wirtschaftverband der österreichischen Industrie befaßt 
sich damit, durch Aufstellung eines Energie-Wirtschaftsplanes in 
den einzelnen Bundesländern eine rationelle Verwertung der wei- 
ßen Kohle zu sichern. Wie aktuell das Zustandekommen einer 
solchen ist, geht daraus hervor, daß 1924 bereits folgende Leistun- 
Stern & Hafferl mit 60000 PS, 
„Oweag“ und „Steweag” mit etwa 30.000 PS, „Safe“ (Wiestal- und 
Bärenwerk) mit 26000 PS, „Newag“ mit 20000 PS, „Wag“ mit 
15000 PS, Vorarlberger Landes-Elektrizitäts-A.G. mit 12000 PS 


“und die Kärntner Wasserkraftwerke A.G .(Käwag) mit 10 000 PS 
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2,850 Mill. t Minderverbrauch an Kohle. Da 1923 4,6 Mill, t Stein- 
und Braunkohle eingeführt worden sind, würde man rd 1,75 Mill. t 
weniger vom Ausland beziehen bzw. 70 Mill. Gk ersparen können. 
Wenn man auch diese Berechnung als optimistisch ansieht, darf 
doch keinesfalls die Kohlenersparnis unterschätzt werden. Man 
hat aber auch berechnet, daß weitere bedeutende Vorteile für die 
Handelsbilanz durch die Schaffung einer aussichtsreichen elektro- 
chemischen Industrie, wofür in Zukunft die Vorbedingungen vor- 
handen sein werden, entstehen könnten Während in der Schweiz 
0,15 Mill. PS an elektrochemische Fabriken £eliefert werden, nützt 
Österreich erst 30000 PS dafür aus. :Die reichliche Erzeugung 
von Kalziumkarbid, Gas und Kalkstickstoff könnte dann unsere 
Gutsbesitzer und Bauern in der Düngerwirtschaft unabhängig 
machen und außerdem eine bedeutende Erntesteigerung ermög- 
lichen. Übrigens würde sich auch eine Erhöhung unserer Alu- 
miniumproduktion verlohnen, da die Nachfrage nach diesem Metall 
immer mehr wächst und die inländische Industrie, die schon jetzt 
einen lohnenden Export treibt, den einheimischen Bedarf zeitweise 
nur sehr knapp befriedigen kann. So wird unsere Elektrizitätswirt- 
schaft mit der Zeit auf die verschiedenste Weise unser Volkswirt- 
schaftsbudget vorteilhaft beeinflussen. Aber schon jetzt figuriert 
die Elektroindustrie in unserer Handelsbilanz als ein wichtiger 
Aktivposten, wieschon in früheren Berichten hervorgehoben wurde. 


Der Außenhandel. 


Nach den Veröffentlichungen des handelsstatistischen Dienstes 
im Bundesministerium für Handel und Verkehr betrug die Einfuhr- 
menge derGruppe: Elektrische Maschinen, Apparate 


"und elektrotechnische Bedarfsgegenstände 1922 


29185 dz im Wert von 14,401 Mill. Gk und 1923 45 387 dz im Wert 
von 15,908 Mill. Gk. Die entsprechenden Ziffern der Ausfuhr sind 
für 1922 118610 dz = 51,370 Mill. Gk und für 1923 0928 dz = 
39,259 Mill. Gk. Die Gruppe Elektrotechnik ist also hochaktiv, 
iedoch hat sich der Ausfuhrüberschuß im Jahre 1923 gegen das Vor- 
iahr stark verringert; er betrug 1922 36,%9 Mill. Gk, darunter 
11,824 Mill. Gk für Maschinen, 1923 jedoch nur noch 23,351 Mill. Gk, 
darunter 6,829 Mill. Gk. für Maschinen. Während demnach die Aus- 
fuhr um etwa 23 % zurückgegangen ist, hat sich die Einfuhr verdop- 
pelt. Man gewinnt indessen sofort ein anderes Bild, wenn man die Zah- 
lentafel betrachtet, welche Mengen und Werte der Bin-und Aus- 


Außenhandel Österreichsmitelektrotechnischen Erzeugnissenim Jahre 1923. 


ER a un a oT u Dun 


(nach Hoefft a. a. O.). Man erwartet, daß bis Jahresschluß Wien, 
Niederösterreich, Oberösterreich mit Salzburg, ein Gebiet von 
38000 km? mit 4,5 Mill. Einwohnern, ein einheitliches Netz mit 
etwa 0,2 Mill. hydroelektrischen PS bilden wird, zu denen noch 
0,28 Mill. PS kalorische Energie kommen. Nicht übersehen werden 
‚darf auch, daß die elektrische Arbeit zu einem Ausfuhrartikel wer- 
den kann, da es für unsere Werke nach ihrem Ausbau leicht mög- 
lich sein wird, die Grenzgebiete der Nachbarländer mit zu ver- 
sorgen, sobald einmal der Bedarf der inländischen Interessenten 
‚gedeckt ist. Damit gewinnen wir einen neuen Aktivposten für 
unsere Handelsbilanz. Damit aber nicht genug, der Import von 
Kohle wird gewaltig zurückgehen. Im Jahre 1923 wurden schon 
fast 8Mill. dz mineralische Brennstoffe im Werte von etwa 17,5 Mill. 
Gk weniger als 1922 eingeführt, eine Ersparnis von etwa 13% an 
Material und 8% an Geld. Nach dem vollendeten Ausbau von 
0,8 Mill. PS Wasserkraft rechnet man bei 3000 h Ausnützung mit 


. b Blitzschutzvorrichtungen (Nr. 1637, 163%) sind nur 1922 nachweisbar, da 
sie 1993 unter nicht besonders benannte elektrische Apparate und Vorrichtungen 
fallen; die Einfuhr von Blitzschutz betrug 1922 11 dz im Wert von 8000 Gk, die 
Ausfuhr 39 dz im Wert von 15000 Gk. . : 

2) Montierte Fassungen zu elektrischen Lampen (Nr. 1644) sind nur 1922 
nachweisbar, da sie 1923 unter Luster, Lampen un dergl. Beleuchtungsgegen- 
stände (Nr. 892) fallen; die Einfuhr von Fassungen betrug 1922 589 dz im Wert 
von 233000 Gk, die Ausfuhr 512 dz im Wert von 157000 Gk. ? 

3) Elektrische Kohlen sind 1922 auch unter Stat. Nr. 912, 913 (Formerarbeiten) 
vorgekommen, können jedoch nicht gesondert nachgewiesen werden, 


‘ Standpunkt der Industrie recht 


Einfuhr Ausfuhr 
Stat. Nr. Erzeugnisse 2 2 1922 es 
Menge Wert Menge Wert Menge Wert Menge | Wert 
dz 1000 Gk dz 1000 Gk dz 1000 Gk dz 1000 Gk 
16283— 1632 Dynamomaschinen und Elektromotoren (ausge- | 

nommen Automobilmotoren}, Transformatoreu 10 854 4 877 9077 3 972 46 081 16 701 31331 11 286 
16331)— 1636 Schwachstromapparate . . . 537 1120 399 775 3 560 2 452 3038 1 922 
1639 — 1640 Meß- und Zählapparate . ..... 1705 1 366 1618 1294 1551, 1005 2.048 1327 
16412) — 1646 Starkstromapparate El BR? 5073 4 128 6 337 4 839 16 880 8142 12 376 5 807 
'  1642/43/45 Elektrische Lampen und dergl.. . . 2 227 1685 1594 | 3057 23 420 17431 24 971 16 129 
1647 — 1650 Kabel und isolierte Drähte 456 415 212 193 19 109 3641 12 330 2 355 

1651 "Akkumulatoren mit Bleiplatten sowie Bleiplatten | | 
Bir aglchenn ml. Re % s 73 10 199 | 28 2704 | 457 1443 | 244 
1652-1654) | Kohlen für elektrische Zwecke. . ! 662 559 25936 | 1747 4754 1273 2312 | 564 

1191 — 1192 Isolations- und Montierungsbestandteile für | | | 
| elektrische Zwecke ... . . ... .. chen 13 261 1165 7943 699 2022 | 182 994 | 89 


fuhr für die einzelnen Gruppen der elektrotechnischen Industrie 
nebeneinanderstellt. Man sieht daraus, daß mehr als die gesamte 
Importsteigerung von rd 23000 dz auf die Position „Kohlen für 
elektrische Zwecke“ fällt, von denen 1923 25264 dz mehr als im 
Vorjahr aus dem Ausland bezogen worden sind. Diese Mehreinfuhr 
ist allein der Position „Elektroden“ zuzuschreiben, was vom 
bedauerlich ist, da vor dem Krieg 
nicht nur großenteils der Bedarf der österreichisch-ungarisehen 
Monarchie durch die inländische Produktion gedeckt, sondern noch 
ein erheblicher Ausfuhrüberschuß abgeworfen wurde. Auch alle 
anderen Gruppen mit Ausnahme der „Starkstromapparate*, zu 
welchen die zahllosen Installationsmaterialien gehören, weisen auch 
bei der Einfuhr Rückgänge auf, insbesondere ist der Import an 
Maschinen und Transformatoren um über 16 % gesunken. An 
Leitungsmaterialien wurde gegenüber dem. Vorjahr 
weniger als die Hälfte eingeführt, an Lampen fast nur 25%. Dieser 
Rückgang kann aber weder als Nachlassen der Auslandskonkurrenz, 
noch als Zeichen gewachsener Leistungsfähigkeit der Inlands- 
fabriken gewertet werden, vielmehr spiegelt er den schlechten Ge- 
schäftsgang wider. Denp leider muß auch festgestellt werden, daß 
die Ausfuhrmenge um mehr als 33% zurückgegangen ist, was die 
Richtieckeit unserer früheren Darlegungen über die Lage bestätigt. 
Besonders schwer betroffen wurde das Ausfuhrgeschäft mit Ma- 
schinen und Transformatoren, deren Menge von 46 081 
auf 31333 dz sank, d.s. 32%. Hierbei ist nicht nur die Industrie, 
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sondern auch der Handel leidtragend, weil letzterer sich in den 
ersten Nachkriegsjahren besonders stark auf den Export verlegt 
hatte. Wenn man nun bedenkt, daß sich unter den angeführten 
Maschinen und Transformatoren sicher auch eine erhebliche An- 
zahl ausländischer, in Österreich verzollter und eingelagerter 
Stücke befindet, so kann man annehmen, daß die einheimischen 
Fabriken den Fehlbetrag mit recht gemischten Empfindungen be- 
trachten müssen, Auch der Rückgang der Auslandverkäufe von 
Elektromaterial (Starkstromapparate) ist recht beträcht- 
lich, etwa 25 %, der von Schwachstrommaterial etwas 
über 30%, von Akkumulatoren und Kohlen fast 50%. Besonders 
schmerzlich berührt das Nachlassen des Exports von Leitungs- 
materialien, der 1920/1922 von 9900 auf 19000 dz gestiegen 
war und jetzt wieder auf 12000 dz gefallen ist. Eine kleine Er- 
höhung von 1550 auf rd 2050 dz zeigen Meß- und Zählappa- 
rate, deren Auslandabsatz sich 1920 verdoppelt hatte. In Iso- 
latione- und Montierungsbestandteilen zeigt sich 
ein bedeutender Einfuhrüberschuß. > 

Was den Import anlangt, so war 1922 der von Maschinen 
und Transformatoren noch immer mehr als 0% größer als 
1923. Besonders charakteristisch ist der Rückgang der deut- 
schen Lieferungen, die von. 8375 auf 5801 dz = 30 % herabgingen. 
Es ist dies um so auffallender, als, wie bereits erwähnt, zur Zeit 
des jähen Marksturzes sehr bedeutende Quantitäten aus Deutsch- 
land auf Spekulation gekauft worden sind. Das normale Geschäft 
mit deutschen Maschinen und Umformern nach Österreich war also 
wesentlich geringer als früher; dabei darf nicht unerwähnt bleiben, 
daß ein erheblicher Teil der eingeführten: Motoren und Transfor- 
matoren nicht im Lande geblieben, sondern von den Händlern nach 
dem Ausland weiterverkauft worden ist, obwohl sie hier verzollt 
und auf Lager genommen worden waren, also nicht in der ‚Durch- 
fuhrstatistik“ sondern im: freien Handel“ erscheinen. Auch ist es 
nicht ohne Interesse, diese Ziffern mit denen der Ausfuhr zu Ver- 
gleichen, um ihre Bedeutung im richtigen Lichte zu betrachten. 
Während nun die Importe aus Deutschland um mehr als 1500 dz 
nachgelassen haben, sind die aus der Tschechoslowakei um %00 dz 
gestiegen. Auch die Lieferungen der Schweiz, die im übrigen in- 
folge des Valutaunterschiedes nur noch unerheblich sind, weisen 
eine kleine Erhöhung auf, während Italiens und Ungarns Verkäufe 
nach Österreich nachließen?), 

Wenn nun auch die Handelsstatistik den schweren Kampf der 
Elektroindustrie um die Behauptung ihrer Absatzgebiete wider- 
spiegelt, so kann man doch aus der eingehenden ‚Betrachtung der 


Ein- und Ausfuhrziffern kaum den Schluß ziehen, den ein Teil. 


unserer Fabrikanten mit Leidenschaft verteidigt, daß nur eine 
wesentliche Erhöhung der Zölle der Elektroindustrie den hei- 
mischen Markt retten kann. Tatsächlich sind in dem neuen Zoll- 
tarifentwurf die Sätze für elektrotechnische Erzeugnisse besonders 
stark in die Höhe gesetzt worden, obwohl sie wichtige Produktions- 
faktoren für die gesamte Industrie, das Kleingewerbe und die Land- 
wirtschaft und auch von größter Bedeutung für die Bahnen, beson- 
ders Straßenbahnen, die Geschäftswelt und das große Privatpubli- 
kum sind. Wir brauchen hier übrigens nur auf frühere Aufsätze 
in dieser Zeitschrift zu verweisen, in denen die Gründe gegen eine 
übertriebene Hochzollpolitik bereits ausführlich erörtert wurden?). 

Sie treffen heute noch zu wie damals. Nur kommen jetzt noch 
weitere hinzu, insbesondere, daß unsere Elektroindustrie nunmehr 
viel gewichtigere Exportinteressen hat als früher, und daß sie bei 
der Vergebung der größten Aufträge, wie für den Ausbau der 
Wasserkräfte und die Elektrisierung der Bundesbahnen, auslän- 
dischen Wettbewerb kaum zu fürchten hat. Betrachtet man ange- 
sichts dessen die z. T. sehr beträchtlichen Erhöhungen des neuen 
Tarifs, dessen eingehendere Besprechung wir uns nach) definitiver 
Festlegung der Sätze durch die in Aussicht stehenden Handelsver- 
träge vorbehalten, und hält sich bei den neu 
die Importziffern vor Augen, so muß man 
welche Vorteile die für 


lungsdrähte und Kohlenbürsten, die Schwachstromwerke Email- und 


stehenden Steuern und Abgaben die Produktionskosten gewaltig 
steigern werden! ie Si i Ö 
herausschlagen sollen, ist unerfindlich, oder glauben sie, daß sie mit 
den durch die höheren Erzeugungsskosten verteuerten Preisen auf 
den Auslandsmärkten leichter als jetzt Absatz finden werden, zumal 
die etwa von unserem Markt verdrängsten fremden Fabriken ihnen 


Wettbewerbsmöglichkeit erlaubt. Wir 
der Löhne, j i 


» Eine eingehende Besprechung der österreichischen 
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und besonders Frauen im Durchschnitt heute mehr‘ verdienen. In 
Deutschland sind für Qualitätsarbeiter die Löhne etwas niedriger 
als bei uns; Hilfsarbeiter verdienen aber bereits mehr, und Arbeite- 
rinnen ziemlich das gleiche. Dazu sei bemerkt, daß die Mehrzahl 
der Arbeiter in Akkord beschäftigt wird. 

Die Werkstoffe sind schon jetzt in Deutschland etwas billiger 
als bei uns, zumal manche von ihnen unsere Blektroindustrie von 
Gebühren sind in Österreich wesentlich 
böher; dagegen liegen die Geldverhältnisse im Deutschen. Reich 
derzeit noch schlechter als bei uns. Wenn lediglich die Produk- 
tions- und Verwaltungskosten wie im Frieden für Gestehungs- und 
Verkaufspreise grundlegend wären, müßte also die Leistungsfähig- 
keit der Fabriken in beiden Ländern sich ungefähr die Wage halten. 
Aber andere Faktoren spielen heutzutage eine viel größere Rolle, 
insbesondere die Währungsverhältnisse, denn ein Valutadumping 
können keine noch so hohen Zölle, Abgaben, ja nicht einmal Prohi- 
bitivmaßregeln verhindern, wie die Erfahrung der letzten Jahre 
gezeigt hat. Um so vorsichtiger muß man bei der Bemessung der 
Zollsätze sein, zumal eie ein zweischneidiges Schwert sind. 

Schließlich soll nicht unerwähnt bleiben, daß die 1906 von der 
Industrie durchgesetzten außerordentlichen Zollerhöhungen keines- 
wegs die beabsichtigte und vorausgesagte Unterbindunz der Aus- 
landskonkurrenz zur Folge gehabt haben. Gerade das Gegenteil 
war der Fall, die Einheitsziffern stiegen sofort ganz enorm®), und 
wenn natürlich dazu auch andere Gründe, insbesondere der damals 
einsetzende große Aufschwung der Elektrizitätsindustrie, stark bei- 
getragen haben, kann man darin doch einen Beweis 
wie sehr auf diesem Gebiete die Tateachen oft die Absichten und 

oraussagen Lügen strafen. 

Daß die Elektrotechnik, wie schon zu Beginn unseres Berichtes 
erwähnt, noch immer Unternehmungslustige in ihren Bann zieht, 
zeigt die Bilanzstatistik der österreichischen Elektrounternehmun- 
gen. Wir ersehen daraus, daß im Berichtsjahr eine recht erheb- 
liche Zahl von neuen Aktiengesellschaften registriert wurde, von 
denen ungefähr die Hälfte auf Stromlieferungsunternehmungen, der 
Rest auf Fabrikbetriebe fällt. Die letzteren bestanden meistens 
schon früher als Handelsgesellschaften oder Gesellschaften m, b, H. 


dafür erblicken, 


und ließen sich zur Stärkung ihrer finanziellen Position „gründen“. 


Auch zahlreiche Kapitalerhöhungen haben aus dem gleichen Grund 
stattgefunden, z. B. bei der A.G. Elektrizitätswerk Wels, der „Bin“, 
der „Käwag“, der „Newag“, „Steweag“, „Oweag“, den Dynamo- 
werken, den Siemens-Schuckertwerken, der Telephonfabrik Ber- 
liner, der Vereinigten Elektrizitäts A. G., der Oberösterreichischen 
Elektrobaugesellschaft usw. Die größten Kapitalien erforderten 
die neuen großen Wasserkraftgesellschaften, durchweg gemischt- 
wirtschaftliche Unternehmungen. 
Faßt man die Betrachtungen über die Verhältnisse der Elektro- 
industrie im Jahre 1923 zusammen, so wird man feststellen müssen, 


daß trotz angestrengtester Arbeit und hervorragender technischer 


Leistungen ihre Sorgen die materiellen Erfolge übertroffen 
haben. Während früher, 


als das Schwergewicht ihrer Tätigkeit im. 


eigenen Lande lag, ihr Gedeihen vornehmlich von dem Zustand der : 


heimischen Volkswirtschaft abhing, ist es heute viel enger mit der 
Weltwirtschaft verwoben. 

große Industrie naturgemäß 
und an seine Stelle müssen 


im eigenen Lande ausübt und verdient, 
Weltblick, Großzügiekeit und Anpas- 
sungsfähigkeit treten. Aber auch diese können sich nur auswirken, 
wenn die vielen schwierigen Probleme unserer Innen- und Außen- 
politik eine Lösung finden, die für eine rationelle, billige und gute 
Produktion und einen ungehinderten Warenaustausch feste und 


sichere Grundlagen schafft. 


6%) Der Zoll elektrischer Maschinen und Transformatoren wurde damals von 
11,90 bzw. 28,57 K auf 20 bis 50 K erhöht. Während aber 1905 unter Herrschaft 
der alten niedrigen Tarife die Einfuhr nur 1778 Mill. K betragen hatte, stieg sie 


1906 auf 5466 Mill. K, 1907 auf 6194 Mill. K, 1908 auf 9229 Mill. K, in 3 Jahren also 


auf das 5l/,fache. Das sollte doch zu denken geben. 


Rundfunk mit Schmidtschem Maschinensender!). 
Seit dem 16. X. werden im Hochfrequenzmaschinen-Laboratorium 


versuche mit Hochfrequenzmaschine nach System Karl Schmidt 
durchgeführt. Die Versuche haben gezeigt, daß die Sprache wie 


Dort versagt der Einfluß, den eine ° 


Berlin-Tempelhof, erfolgreiche Rundfunk-Sende-. 


Musik ganz vorzüglich wiedergegeben wird. Die benutzte Welle 


beträgt 280 m. Ein Schwanken der Welle ist nicht nachzuweisen. 
Es hat also die Drehzahl der Maschine bei Verwendung des Schmidt- 
schen Regulators eine ganz ungeahnte Konstanz. Die 


Verbindung mit Kathodophon. Das Ergebnis der Versuche hat in 
Fachkreisen Aufsehen erregt, da man noch vor 
die Ansicht vertreten hörte, daß der Röhrensender das Gebiet der 
Wellen unter 1000 m für die Zukunft behaupten werde. 


Übertragung 
‚der Sprache geschieht durch die Pungs-Gerthsche Drosselspule in 


ganz kurzer Zeit 


Die Vorzüge — absolute Konstanz der Welle, keine Spur von Ge- 


täuschen, denkbar einfachste Bedienung, größte Wirtschaftlichkeit 
und starke Aussteuerung der Sprache — haben den Maschinensender 
zu einem scharfen Konkurrenten des Röhrensenderg gemacht. Sb. 


ı) Vgl. „ETZ“ 1923, $. 910. 
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Die vier Weltfunkgesellschaften. 


Obgleich für den staatlichen Besitz und Betrieb der Verkehrs- 
mittel, da sie eine der wichtigsten Grundlagen der Wirtschaft 
bilden, viel spricht, hat sich der reine Staatsgedanke im Verkehrs- 
wesen keineswegs durchgesetzt. 
‘ein Abgehen von dem vielfach schon als Entwicklungsgesetz hin- 
£estellten Grundsatz einer wachsenden Staatstätigkeit im Verkehrs- 
wesen. Die Ursache-liegt in dem alle herkömmlichen Auffassungen 
über den Haufen werfenden Ausnahmezustand, in dem sich Volks- 
wirtschaft und die Weltwirtschaft nach ihrem Zusammenkrachen 
im Kriege befinden. In der Welttelegraphie, jener Wurzel welt- 
wirtschaftlichen und weltpolitischen Geschehens, ist von jeher die 
unmittelbare staatliche Wirksamkeit zurückgetreten. Der Ausbau 
des Weltkabelnetzes ist in der Hauptsache auf die mit Unter- 
nehmungslust, rascher Entschlußkraft, mit dem. Mut zur Risiko- 
übernahme ans Werk gehende private Tätigkeit zurückzuführen. 
Ebenso sind, allerdings begünstigt durch die frühzeitige zwischen- 
staatliche Regelung wenigstens Sewisser Zweige des neuen Nach- 
richtenmittels, die eroßen Weltfunkstationen und damit die den 


Funkverkehr in Wahrheit zum umfassenden Weltnachrichtenmittel 


emporhebenden Funkverbindungen von privater Seite geschaffen, 
und wie auch die weitere Entwicklung nach den nachfolgenden Aus- 
führungen verlaufen wird, eine höchst bedeutsame Aufgabe wird 
den bestehenden vier maßgebenden Weltgesellschaften zufallen. Es 
sind dies: Der deutsche Telefunken-Konzern, die Radio Corporation 
of America in New York, die Marconi’s Wireless Co. Ltd. in London 
und die Compagnie Generale de Telesraphie sans Fil in Paris. 
Von erheblicher Bedeutung für die Entwicklung des Weltfunk- 
verkehrs und ein neuer Beweis für die zentripetäale Kraft der 
Verkehrsmittel auch bei ihrem privaten Besitz und Betrieb ist, daß 
(diese. vier Gesellschaften sich zur gemeinsamen Vervollkommnung 
des Weltfunkwesens zu einer Arbeitsgemeinschaft zusammenge- 
schlossen haben und ihre Patente austauschen. 

Arbeitsgebiete und Leistungen des Telefunken-RKon- 
zerns sind bekannt. Im Zusammenhang mit den weiteren Aus- 
führungen sei hier nur noch hervorgehoben, daß die gemeinsam von 
den beiden Elektro-Konzernen Allgemeine Elektrieitätsgesellschaft 
und Siemens & Halske 1903 in Berlin gegründete Telefunken- 


"Gesellschaft für drahtlose Teleeraphie m. b. H. frühzeitig das 


System Telefunken auf dem Weltmarkt eingeführt, eine Reihe von 


‘ Großstationen überall gebaut und, gestützt auf viele Hunderte 


erundlegender Patente, an der intensiv und extensiv ständig ge- 
wachsenen Verwertbarkeit des neuen Verkehrsmittels einen her- 
vorragenden Anteil gewonnen hat. Ihre wichtigsten Tochtergesell- 
schaften sind die „Deutsche Betriebsgesellschaft für drahtlose 
Telegraphie m. b/H.“ (Debeg) und „Transradio A.G. für drahtlosen 
Überseeverkehr”. Erstere errichtet, vermietet und vertreibt Funk- 


stellen auf Schiffen und hat bisher über 2000 Schiffe der deutschen 


Handelsflotte mit Funktelegraphie ausgerüstet. „Transradio”, für 
deren Weltfunkdienst den Mittelpunkt die Station Nauen, eine der 
größten Stationen der Erde, bildet, dient ebenso wie die Großfunk- 
stelle Eilvese in Hannover, mit den Transradiobetriebszentralen in 
Berlin und Hamburg und den Empfangsstellen in Geltow, Wester- 
land auf Sylt und Hagen (Hannover) dem deutschen Überseefunk- 
dienst, der für Deutschland seit dem Verlust seiner Seekabel von 
besonderer. Wichtiskeitist. Im Monat März d. J. konnte Transradio 
eine Rekordleistung in der Verarbeitung von 1365000 bezahlten 
Wörtern erzielen. Der Nordamerikaverkehr erreichte in diesem 
Jahre durchschnittlich die Zahl von 800000 Wörtern monatlich 
gesen 650 000 im Vorjahre. 

Die „Marconi’s Wireless Co. Ltd.”, eine Gründung 
des noch an der Spitze stehenden Senators Guglielmo Marconi, hat 
zahlreiche Stationen in England und in andern Ländern hergestellt. 
Die wichtigste ist Carnavon, die England mit Amerika verbindet. 

England ist jedoch durch das Fehlen leistunssfähiger Groß- 
funkstellen mit seinem Weltfunknetz im Rückstande, was von den 
beteiligten Kreisen sehr beklagt wird. Es wird vielfach darauf 
zurückgeführt, daß gerade in England der Staat den Ausbau des 
Funknetzes selbst in der Hand behält. In letzter Zeit sollen die 
Dominions, unzufrieden hiermit, die Herstellung eigener Funk- 
anlagen für den unmittelbaren Verkehr mit allen Teilen der Welt, 
in Zusammenarbeit mit der Marconigesellschaft, planen. 

In Frankreich hat die, Compagnie Generalede Te&le- 
graphie sans,Fil“ in Paris nach dem Kriege eine rege Tätig- 
keit entfaltet. Das Unternehmen ist an folgenden fünf Gesell- 
schaften beteiligt: Societ@ Francaise Radio Electrique; Compagnie 
Radio Maritime; Radio technique; Compagnie Generale de Tele- 
graphie et de Teelephonie;: Compagnie Radio-France. Das Sende- 
zentrum ist die Station Ste. Assise bei Melun zur Verbindung mit 
Nord- und Südamerika sowie den französischen Kolonien. Frank- 
reich läßt sich mit großen Kosten die Errichtung eines weit ver- 
zweigten staatlichen Funknetzes angelegen sein, das auch seine 
entferntesten Kolonien umfaßt. Die Stationen werden vornehm- 
lich von der Compagnie Gönerale erbaut und für Rechnung des 
Staates von ihr betrieben. 

Die Beziehungen zur „Radio Corporation of Ame- 

rica“, dieser mächtigen Gesellschaft, deren Gründung während des 
Krieges durch die großen amerikanischen Elektrokonzerne erfolgte, 
haben für Deutschland besondere Wichtiekeit. Auf Grund eines 
Vertrages mit dem Reichspostministerium und eines Verkehrsab- 


In Deutschland erleben wir sogar. 
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kommens mit der deutschen Transradio-Gesellschaft über deren Sta- 
tionen Nauen und Eilvese unterhält die Radio Corporation mit ihrer 
Sendeanlage „Radio-Central“ den deutsch-amerikanischen Verkehr. 
Radio-Central, die vielarmige, verbindet die Vereinigten Staaten 
mit allen Punkten der Welt. Im Jahre 1923 sind zwei neue Wege 


‘für den kommerziellen Dienst, nämlich nach Polen und Italien, 


eröffnet worden, so daß jetzt insgesamt 9 Kanäle für den inter- 
nationalen drahtlosen Telegrammverkehr Amerikas bestehen. 


Die zwischen diesen vier großen Weltfunkgesellschaften be- 
stehende Arbeitsgemeinschaft hat sich zunächst zur Aufgabe ge- 
setzt, Südamerika dem Funkdienst zu erschließen und dem draht- 
losen Weltfunkverkehr anzugliedern. Von der „Telefunken-Gesell- 
echaft“ war bei der Gründung der Arbeitsgemeinschaft bereits die 
Großfunkstelle Monte Grande bei Bwenos Aires im Bau. An der 
zur Durchführung dieses Bauplanes und für den Betrieb der Groß- 
station gebildeten Gesellschaft Transradio Argentina S. A. betei- 
listen sich nun auch zu gleichen Teilen die anderen drei Gesell- 
schaften. Die Großstation Monte Grande ist im Laufe des ver- 
flossenen Jahres fertiggestellt worden, so daß die Verbindung mit 
den Großstationen der genannten Gesellschaften Nauen, Rocky 
Point und Sainte Assise aufgenommen werden konnte. Um auch 
Brasilien an das Weltfunknetz anzuschließen, haben Ende vorigen 
Jahres die vier Gesellschaften in der Nähe von Rio de Janeiro mit 
dem Bau einer Großstation begonnen. Sie wird einer nach bra- 
silianischem Recht gegründeten Gesellschaft gehören und von ihr 
betrieben werden. Weitere Konzessionsrechte sind in Südamerika 
erworben; sie harren noch der Durchführung. 


Ohne dieses Abkommen der vier Gesellschaften wäre zweifellos 
ein Konkurrenzkampf eingetreten, der die Verwendung der Funk- 
telegraphie in wirtschaftlicher und technischer Hinsicht zum 
Schaden der Allgemeinheit stark beeinträchtigt hätte. Das inter- 
nationale Funkkonsortium, dessen Gesellschaften die meisten Groß- 
stationen der Welt gebaut haben, und das selbst oder durch seine 
Gesellschaften unmittelbar oder mittelbar auf eine Reihe von diesen 
Stationen Einfluß hat, ist naturgemäß in erster Linie zur Mitarbeit 
bei Ausarbeitung und Festlegung der Richtlinien und leitenden Ge- 
sichtspunkte für die Durchführung der Weltfunkorganisation be- 
rufen. Durch die Zugehöriekeit zum Konsortium ist die Tele- 
funken-Gesellschaft in der Lage, an ihrem Teil auf die Wahr- 
nehmung der deutschen Verkehrsinteressen nachdrücklich hinzu- 
wirken. Da das Konsortium sich auch mit sonstigen, das Funk- 
wesen betreffenden Fragen, z. B. Tarifen, technischen Angelegen- 
heiten usw. befaßt, so kann die deutsche Gesellschaft bei allen 
Erörterungen und Entscheidungen hierüber die deutschen Inter- 
essen für den Weltnachrichtenverkehr im freundschaftlichen Ein- 
vernehmen mit Amerikanern, Engländern und Franzosen zur Gel- 
tung bringen. 


Mitteilungen der Physikalisch-Technischen Reichsanstalt. 


Bekanntmachung über Prüfungen und Beglaubigungen 
durch die Elektrischen Prüfämter)). 


Nr. 186. 


Auf Grund des $ 10 des Gesetzes vom 1. Juni 1898, betreffend 
die elektrischen Maßeinheiten, wird folgende Form von Elektrizi- 
tätszählern dem untenstehenden, beglaubigungsfähigen Systeme 
eingereiht. 


Zusatz zu System ' 1+|,Form BVDf, Induktionszähler für mehr- 


phasisen Woechselstrom zur Messung des Blindverbrauchs, herge- 
stellt von der Allgemeinen Elektrieitäts-Gesellschaft in Berlin. 


Charlottenburg, den 13. September 1924. 


Der Präsident der Physikalisch-Technischen Reichsanstalt. 
In Vertretung: 
\ gez.. Holborn. 


Beschreibung. 


Zusatz zu System Er: , 


Form BVDf, Induktionszähler für mehrphasigen Wechselstrom zur 
Messung des Blindverbrauchs, hergestellt von der Allgemeinen 
Elektrieitäts-Gesellschaft in Berlin. 


Die durch die Bekanntmachung Nr. 176 vom 28. II. 1924 zur Be- 
elaubigung zugelassenen Induktionszähler für mehrphasigen 
Wechselstrom der Form Df werden unter der Formbezeichnung 
BVDf in geänderter Ausführung als Blindverbrauchszähler her- 
gestellt: Sie können in Drehstromanlagen ohne Nulleiter zur 
neue des Blindverbrauchs, d. h. des Zeitintegrales über 

E (J, sin 9, dt+ J, sin g dt+ J; sin g, dt), wobei unter E die 
Phasenspannung verstanden ist, verwendet werden. Sie werden für 
Stromstärken von 3 bis 100 A, für verkettete Spannungen bis 550 V 
und für Frequenzen von 40 bis 60 Per/s beglaubigt. 


!) Reichsministerialblatt 1974, S. 327. 
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Die innere Schaltung der Zähler ist die gleiche wie bei den 
Zählern der Form Df (vgl. Abb. der Bekanntmachung Nr. 176). 
Durch induktionsfreie Widerstände, die den Hauptstromspulen 
parallel geschaltet und den Spannungsspulen vorgeschaltet sind, 
wird bewirkt, daß in jedem System bei Phasengleichheit von Strom 


und zugeordneter Spannung zwischen den wirksamen Feldern eine 


Phasenverschiebung von 180° besteht, Die Zähler registrieren je 
nach ihrem Verwendungszweck entweder den Blindverbrauch bei 
nacheilendem Strom oder den Blindverbrauch bei voreilendem 
Strom oder die Differenz dieser beiden Größen. Die beiden ersteren 
/ählerarten haben Rechtslauf und besitzen Zählwerke mit Rück- 
laufhemmung. Die Zähler der dritten Art werden ohne Rücklauf- 
hemmung ausgeführt und laufen vorwärts (Rechtslauf) bei nach- 
eilendem Strom und rückwärts bei voreilendem Strom im Ver- 
brauchsstromkreis. Der äußere Anschluß ist der gleiche wie bei 
den Zählern der Form Df mit Ausnahme der Zähler für voreilenden 
Strom, bei denen die Stromanschlüsse in jeder Phase miteinander 
vertauscht sind. 

Zur Eichung des Zählers werden nach halbstündiger Belastung 
der Spannungsspulen mit der Nennspannung folgende Einstellun- 
gen gemacht: 

a) Bei jedem der beiden Systeme wird die Regulierschraube für 
kleine Last so eingestellt, daß weder Vor- noch Rücklauf des 
Zählers vorhanden ist. Dabei ist jedesmal nur die Spannungsspule 
desjenigen Systems zu erregen, für das die Einstellung vor- 
genommen wird. 

b) Bei jedem der beiden Systeme wird die Phasenverschiebung 
zwischen dem wirksamen Strom- und Spannungsfeld geregelt, indem 
die Hauptstromspule des betreffenden Systems mit Nennstrom be- 
lastet und der Strom mit seiner Betriebsspannung phasengleich ge- 
macht wird. Durch Verschieben der Regulierschelle auf der Wider- 
standsschleife der Kurzschlußwicklung wird der Zähler zum Still- 
stand gebracht. Der Hauptstrom des zweiten Systems ist dabei 
unterbrochen, die Spannungsspulen müssen jedoch beide mit der 
zugehörigen Spannung erregt sein. 

c) Beide Triebsysteme werden auf gleiche Zugkraft eingestellt, 
indem die Umdrehungszahl des Zählers bei Belastung des einen 
Systems mit der Nennstromstärke und bei 90° induktiver bzw. 
kapazitiver Phasenverschiebung zwischen dem Strom und seiner 
Betriebsspannung festgestellt und der Zähler dann bei der gleichen 
Belastung des anderen Systems mit Hilfe des Abgleichschiebers 
dieses Systems auf die gleiche Umdrehunsgzahl eingestellt wird. 
Sodann wird der Zähler bei Drehstrombelastung beider Systeme 
mit Nennstrom und bei einer induktiven bzw. kapazitiven Phasen- 
verschiebung von 90° durch Verstellen der Bremsmagnete so ein- 
gestellt, daß er richtig zeigt. 

d) Zur Kompensation der Reibung wird bei den Zählern für 
Registrierung des Blindverbrauchs bei nacheilendem bzw. vor- 
eilendem Strom in jedem System die Regulierschraube für kleine 
Last so eingestellt, daß der Zähler bei einseitiger Belastung mit 
!/is der Nennstromstärke und bei 90° induktiver bzw. kapazitiver 
Phasenverschiebung zwischen dem Strom und seiner Betriebsspan- 
nung einen Fehler von etwa + 1% zeist. Bei den Zählern für 
Registrierung der Differenz des Blindverbrauchs bei nacheilendem 
und voreilendem Strom erfolgt die Einstellung der Regulierschraube 
für kleine Last in jedem System so, daß der Zähler bei einseitiger 
Belastung mit !/ıo der Nennstromstärke und bei 9° induktiver 
Phasenverschiebung zwischen dem Strom und seiner Betriebs- 
spannung etwa die gleiche Abweichung in seinen Angaben vom 
Sollwert zeigt wie bei 90° kapazitiver Phasenverschiebung. 

e) Mit Drehstrombelastung von !/s der Nennstromstärke und 
bei einem Leistungsfaktor cos g = 0,866 d.h. bei sin 9 —=0,5 werden 

‚gegebenenfalls die Zählerangaben durch geringes Verstellen der 
Regulierschelle auf der Widerstandsschleife der Kurzschlußwick- 
lung berichtigt, und zwar in dem System, in dem bei der angege- 
benen Belastung die wirksamen Felder eine Phasenverschiebung 
von 180° gegeneinander haben. 

f) Etwa vorhandener Leerlauf bei Steigerung der Spannung 
um 20% wird durch Biegen des an der Oberseite der unteren 
Systemscheibe nahe der Scheibenachse befestigten Eisenhäkchens 
beseitigt, sodann der Anlauf nachgeprüft. 

Die untersuchten Zähler hatten bei Nennbelastung ein Dreh- 
moment von etwa 6,8 bis 7,3 cmg. Sie liefen bei sin po=1 mit 
etwa 0,3 % des Nennstromes an. Die Drehzahl betrug bei Nenn- 
belastung etwa 33 bis 38 Umdr/min. Das Ankergewicht wurde bei 
einem Zähler zu 65 g ermittelt. Der Eigenverbrauch in den Span- 
nungskreisen betrug bei einem Zähler für 110 V Nennspannung etwa 
2 X1,29 W bei der Frequenz 50 Per/s. Der Eigenverbrauch eines 
Hauptstromspulenpaares nebst Nebenwiderstand belief sich bei der 
Nennstromstärke von 5 A im Mittel auf etwa 3,15 W bei der Fre- 
quenz 50 Per/s und bei der Nennstromstärke von 100 A im Mitte! 
auf etwa 7,14 W bei der Frequenz 40 Per/s. 


Ein Jahr Deutscher Rundfunk. 


Ein Jahr Deutscher Rundfunk ist vergangen, seitdem Staats- 
sekretär Dr. Bredow am 29. X. 1923 den ersten deutschen Rundfunk- 
sender in Berlin eröffnete. Die Zahl der Teilnehmer ist auf mehr 
als % Million angeschwollen, und wenn sich auch der größte Teil 
dieser Riesenhörerschaft in den Senderstädten zusammendrängt, 


Elektrotechnische Zeitschrift, 1924. Heit 45. | 


y „is 


6. November 1924. 


so ist doch die Zahl der ländlichen Funkfreunde auch nicht gering 

und es werden derer noch mehr werden dank der von Telefunken. 
— gewissermaßen als Geburtstagsgeschenk — neu entwickelten 

Musik- und Sprachübertragung längs Hochspannungsleitungen, die 

dem ländlichen. Besitzer, der sein elektrisches Licht ja gewöhnlich 

auf Freileitung erhält, fortab gestatten wird, mit einfachem De- 

tektorempfänger auf der 6000 m-Welle auf größere Entfernungen 

Empfang zu haben, als das bisher mit Detektor möglich war. Die 

nach der Methode der Gittergleichstrommodulation arbeitenden 
1,5/1 KW-Rundfunksender der Gesellschaft für drahtlose Tele- 

eraphie haben in den meisten der rund 15 deutschen Sender- und 

Zwischensenderstädte Aufstellung gefunden und — unter gün- 

stigen Umständen — Reichweiten bis 2000 km erzielt. Von den 

altbewährten Empfängerröhren ist die Rundfunktechnik zu den 

Oxyd- und Thoriumsparröhren gelangt, die bei hoher Einission 

einen Bruchteil der bisher benötigten Heizleistung verbrauchen; 

aber nicht nur hierdurch, sondern auch durch weitere systematische 

Versuche ist eine schlechtweg kaum noch zu übertreffende Ver- 

billigung auch bei hochwertigen Röhren-Empfangsgeräten erzielt. 
worden. Erfreulichste Entwicklung und technische Vervollkomm- 

nung an allen Orten, das ist das abschließende Ergebnis des ersten 

Jahres Deutschen Rundfunks. 

Um nun vor aller Öffentlichkeit Zeugnis darüber abzulegen, 
was auf dem bisher eingeschlagenen Wege, den Rundfunk zu einem 
wichtigen und markanten Faktor unseres Volkslebens zu ent- 
wickeln, bisher geschaffen ist, welche Ziele der Rundfunk sich für 
die nächste Zukunft zu setzen und welche Anforderungen er an 
die Gemeinde der Hörer und an die Technik zu stellen hat, hatte 
der Reichsfunkverband eine Tagung einberufen, die am 
28. X. im ehemaligen Herrenhause zu Berlin stattfand. . Der Ehren- 
vorsitzende des Verbandes, Staatssekretär Dr. Bredow, wies 
auf die rasche Entwicklung des deutschen Rundfunkwesens sowie 
auf die großen kulturellen Ziele des Rundfunks im allgemeinen 
hin, der nicht für eigennützige und politische Ziele mißbraucht 
werden dürfe, wenn ihm auch das Gebiet der Reklame nicht völlig 
zu sperren sei. Der Ausfau einer internationalen Organisation, 
die ein einigendes Band um die Völkersschlingen werde, sei nur 
eine Frage der Zeit. Ministerialrat Dr. Häntzschelnannte den 
Rundfunk in Verbindung mit den übrigen eroßen Erfindungen ein 
echtes Kind der modernen Zeit. Er schilderte die Bedeutung 
des Rundfunks für,das deutsche Volksleben und. # 
sah in ihm nicht nur eine Brücke zur Einigung des deutschen 
Volkes, sondern auch ein Mittel zur Rechtfertigung gegenüber den 
im Ausland ausgestreuten Lügen, ein Mittel zur Verbreitung deut-- 
schen Denkens und Fühlens in der Welt. Prof. Dr. Leithäuser 
beschäftigte sich mit den technischen Entwicklun gs- 
aussichten. Mit Hilfe von Lichtbildern erläuterte er kurz 
Empfänger und Sender, kam dann auf Nah- und Fernempfang sowie 
auf die Störungen des letzteren zu sprechen, wobei er die Be- 
deutung der Kurzwellentelephonie besonders hervorhob und für Fern- 
empfang vor der Großstadt einen kurzwelligen Zwischensender a 
aufzustellen empfahl. Die darauf beginnenden Rundfunkdar- . P2 
bietumgen aus dem Voxhaus wurden bedauerlicherweise durch 
eine Störung des Lautsprechers unterbrochen. Direktor Boden- u | 
stedtsprach dann über die Volkspsyche im Rundfunkess 
der sich an die bisher bekannten Quellen geistiger’ Nahrung an- ° 
schlösse. Die Volkspsyche verlange Berücksichtigung der Stam- 
meseigenschaften und im Rundfunkfeuilleton im allgemeinen ‚ab- 
wechselnde Kost, aber auch derbe Kost würde vertragen werden. 
Grundsätzliches zur Programmgestaltun g des Rundfunks 
besprach Dr. Bofinger. Das Programmproblem sei vor allem 
ein aesthetisches Problem. Redner gab daher einige Hinweise auf 
die Methode, durch die man zu einer aesthetischen Erkenntnis des 
Rundfunks gelangen kann oder, um einen Ausdruck Bofingers zu 
gebrauchen, die Methode, den „Materialstil“ des Rundfunks zu er- 
mitteln. -Aus der in England gemachten Erfahrung, daß gewisse 
Bühnenstücke (Shakespeare) im Rundfunk versagen, ergibt sich, 
daß der Materialstil des Theaters ein anderer ist, als der Material- 
stil des Rundfunks. Der Grund sei darin zu suchen, daß das aku- 
stische, Gedächtnis, d. h. die Fähigkeit, verschiedene Stimmen aus- 
einanderzuhalten und mit jeder einzelnen die Erinnerung an das 
früher Geschehene zu verbinden, bei weitem nicht so ausgebildet 
sei, wie es beim optischen Sinn der Fall ist. Ein ähnlicher Unter- 
schied bestehe auch zwischen Rundfunk und Literatur, so daß bei 
der Wiedergabe von Zeitschriftenaufsätzen eine Umredaktion auf 
den Charakter des gesprochenen Wortes notwendig sei. Der Ge- 
schäftsführer des ‚Reichsfunkverbandes, Assessor Vieregge ‚ 
beleuchtete dann noch die auf den Rundfunk wirkendenhemmen- 
den Einflüsse. Er wies hierbei auf die Ausbeutung des Rund- 
funks in gewinnsüchtiger und eigennützieer Absicht hin. Auch 
die Widerspenstigkeit mancher Hausbesitzer gegen das Anbringen 
von Antennen sowie die Verwendung unvorschriftsmäßiger Emp- 
fangsapparate, die das berüchtiste Pfeifen und Heulen ver- 5 
ursachen, wurde gegeißelt; Schwarzhörer seien schonungslos zu 
bestrafen. Redner sprach endlich die Hoffnung aus, daß schon die 
öffentliche Behandlung der von ihm aufgeworfenen Fragen genügen 
würde, um die Beseitigung der erwähnten Mängel zu fördern. Die 
Tagung wurde durch Staatssekretär Dr. Bredow mit einigen Be- 
merkungen zu den erstatteten Referaten geschlossen. 
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F Hochwasser 70 m?/s. 
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RUNDSCHAU. 


Blektrizitätswerke und Kraftübertragung. 


Der Ausbau weiterer Wasserkraftwerke an der Stolpe. — In 
‚einer früheren Beschreibung der Wasserkraftwerke Rossnow 
(Kreis Köslin) habe ich bereits ausgeführt, daß der Provinzial- 
verband von Pommern den Ausbau weiterer Wasserkraftwerke an 
der Stolpe plane. Es sind dieses die Anlagen Klaushof und Krien, 
die sich an das Glambockwerk!) anschließen. Ausgenutzt wird in 
diesem das Stolpe- und Bütowwasser und das Gefälle zwischen 
‚Glambock-Kathen und dem Dorf Kleingansen im Kreise Stolp. Aus 
Abb. 1 geht hervor, wie nunmehr das Gefälle unterhalb dieses 
Dorfes zur Verwertung gelangt. 

Das Wasserkraftwerk Klaushof nutzt das Gefälle von der 
Brücke in Kleingansen bis etwas unterhalb Klaushof aus, u. zw. 
in Höhe von 12,4 m durch direkten Anstau um 9,6 m und durch 
Abkürzung einer unteren, 3,8 km langen Flußstrecke mittels eines 
800 m langen Werkkanals, wodurch weitere 2,8 m gewonnen Wer- 
den. Das Niederschlagsgebiet umfaßt 819,4 km?. Das Mittelwasser 
beträgt 7,4, das Niedrigwasser 3,28. und das höchste Hochwasser 
65,6 m?/s. Die mittlere Leistung des Kraftwerks stellt sich auf 
rd 650 kW, die größte auf rd 2300 kW, die durchschnittliche Jahres- 
erzeugung auf 5,25 Mill. kWh. Das Werk ist mit 3 Franeis-Zwil- 
linesturbinen der Firma Voith, Heidenheim, für je 9 m?/s und eine 
Leistung von je 1130 PS bei 375 Umdr/min ausgerüstet. Die direkt 
sekuppelten Generatoren leisten etw&a 800 kW bei einem cos 9 
von 0,6; sie sind von den Siemens-Schuckertwerken, Berlin, und 
Aug. Thyssen, Mülheim, geliefert. Der Inhalt des Staubeckens 
beträgt bei einer Oberfläche von rd 80 ha rd 3 Mill. m?. Der selbst- 

- RE tätige Hochwasserüberfall für 
45,7 m?/s besitzt Wasseregel 

- nach Heyn DRP., außerdem 
sind zwei Schützöffnungen 
für je 22,4 m?/s vorhanden, 
wovon die eine nur als Re- 
serve dient. Der Werkkanal 
hat einen Querschnitt von 
27 m’; die größte Wasserge- 
schwindigkeit in ihm stellt 
sich auf 1 m/s. Die gesamten 
' Bauarbeiten von Klaushof, das 
soeben den Betrieb aufgenom- 
men hat, sind von der Siemens- 
Bauunion ausgeführt. 
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Abb. 1. Lageplan der 

Kraftwerke Klaushof 

und Krien (projektiert) 
an der Stolpe. 


Das weitere projektierte Wasserkraftwerk Krien,mit dessen 
Bau voraussichtlich im Frühjahr 1925 begonnen werden wird, nutzt 
nördlich des Werks Klaushof ein Gefälle von 6,77 m durch direkten 
Anstau auf 338 m sowie mit Hilfe eines Ober- und Unterwasser- 
zgrabens aus. Sein Niederschlagsgebiet umfaßt 876 km’. Das 
Mittelwasser beträgt hier 7,9, das Niedrigwasser 3,3 und das höchste 
Die mittlere Leistung der Anlage wird 
rd 380 kW, die Spitzehleistung etwa 840 kW und die mittlere Jahres- 
erzeugung rd 3,24 Mill. kWh betragen. Dem Betrieb sollen zwei 
in offenem Betonschacht arbeitende Francis-Zwillingsturbinen für 
je 83 m?/s dienen. Der Staubeckeninhalt stellt sich bei einer 
Oberfläche von rd 75 ha auf 2,01 Mill. m?. Auch bei diesem Werk 
erfolgt die Hochwasserentlastung teils selbsttätig, teils durch 
Schützen. Atıkse br: 


Apparatebau. 


Hochleistungsölschalter für hohe Spannungen, Bauart BBC. — 


- Durch Vermehrung der Anzahl in Serie geschalteter Unterbre- 
- chungsstellen kann der Abschaltvorgang erleichtert werden. Die 


») Näheres darüber in einem Aufsatz von Direktor Sthendell in den 


„Mitt. V. El. W.“ Bd. 20, 1921, 8. 162. Vgl. auch „ETZ" 1921, 8. 1043 


/ l 


Verbesserung beruht hauptsächlich auf einer Verkürzung der Licht- 
bogendauer, welche eine Verkleinerung der Schalterarbeit und 
der Gasentwicklung mit sich bringt. Abb. 2 zeigt die Konstruktion 
eines 110 kV-Ölschalters; die in Serie geschalteten 2X 5 Unter- 
brechungsstellen sind hier deutlich zu erkennen. Die eigentlichen 
Kontakte bestehen aus Kupferkugeln mit großer Abkühlungsfläche. 
Von den beiden äußeren Kontaktpaaren wird je einer als Vorkon- 
takt für den Schutzwiderstand benutzt. Für die Ableitung der 
Schaltergase erhält der Ölschalter bei Aufstellung in gedeckten 
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Abb. 2. Einpoliger BBC-Ölschalter 110 kV, 350 A, ohne Ölkessel 
Kontakte in Stellung „Ein“ 


Räumen Auspuffrohre von großem Querschnitt, damit auch bei 
starker Gasentwicklung kein zu hoher Überdruck entstehen kann. 
Auf diese Maßnahme ist besonders Wert zu legen, da es — wie die 
Erfahrung: zeigt — nicht gelingt, die Ölschalter so zu bauen, daß 
sie den auftretenden Gasdrüeken standhalten, wenn nicht für reich- 
liche Ableitung der Gase gesorgt ist. Diese in Abb. 2 dargestellte 
Schalterkonstruktion hat sich in mehrjähriger Betriebszeit mit 
Bene: starken Kurzschlüssen in großen Kraftwerken bestens be- 
währt. ; 

- Abb. 3 zeigt den versenkten Einbau eines 110 kV-Schalters in 
einer überdachten Station. Die Auspuffrohre führen direkt ins 
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Freie; das Bild läßt deutlich die erzielte Übersichtlichkeit des 
Raumes erkennen. In Abb. 4 ist der Schalter den Anforderungen 
bei Aufstellung im Freien angepaßt: Für den Auspuff sind hier 
im-Schalterdeckel besondere Kanäle angeordnet, die am Deckelrand 


Abb 3. Gruppe von einpoligen BBC-Ölschaltern 110 kV für versenkten-Einbau 
in überdachter Station. £ 


Abb. 4. Gruppe von einpoligen BBC-Öischaltern 110 kV für Freiluftstation 
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münden. Für Spannungen über 110 kV werden die Porzellankörper 
der Ölschalter nicht mehr aus einem Stück angefertigt; statt dessen 
werden die Isolatoren für 150 kV aus 2 Teilen und für 200 kV Nenn- 


spannung aus 3 Tieilen zusammengesetzt. Weickert. 
x 4 

Beleuchtung und Heizung. | 

Die Küche des Z. R. III. — Auf dem Amerikaluftschiff ist nebel 


vielen anderen elektrischen Einrichtungen auch eine elektrische 
Küche vorhanden. Den nötigen Heizstrom liefert eine Dynamo- 
maschine von 45 kW (6 PS), die von einer Windturbine ange- 
trieben wird. Der eiektrische Teil der Küche wurde von den Sie 
mens-Schuckertwerken eingerichtet, deren Tochtergesellschaft, die 
Siemens-Elektrowärme-Gesellschaft in Sörnewitz b. Meißen, die 
Heizeinrichtung herstellte. 5 a 


Der Auluminiumherd (Abb. 5) ist mit 2 Kochplatten von je 300 mm 
| 


a 


Durchmesser und 1000 W Anschlußwert ausgerüstet. { 


Eine funken- 
freie Abschmelzvorrichtung verhindert das Auftreten von Tempe 
raturen über 300° C. 


na 


S 
DR a 


N 
i 


Abb. 5. Elektrische Küche. 


getrennt regelbarer Ober- und 
berhitze werden 1000 W aufge- 
1200 W arbeitet. Die Regelung 


Das Brat- und Backrohr ist mit 
Unterhitze ausgestattet. Für die O 
wendet, während die Unterhitze mit 
kann in Stufen 1:2:4 erfolgen. s a 

Ein elektrisch geheizter Warmwasserbehälter von 10 I Inhalt 
versorgt die Küche und die Waschräume mit heißem Wasser, Er 
kat einen Innenbehälter aus verzinktem Kupfer und einen Außen- 
mantel aus Aluminium, zwischen denen sich eine Schicht aus 
wärmeisolierendem Material befindet. Der 'Warmwasserbehälter 
wiegt in leerem Zustand 12 kg. ie % 

Die Ausrüstung der Küche 
und für die Besatzung ein Essen 
Diner der Vorkrieg 


gestattet, für die 30 Passagiere 
: ’ zu bereiten, das dem Speisewagen- 
szeit mindestens ebenbürtig ist. FR a 


Verkehr und Transport. 


‚Die künftige Bearbeitung der Aufgaben des Reichs auf dem 
Gebiet ‚des Eisenbahnwesens. — Wie soeben amtlich mitgeteil 
wird, sind für die Bearbeitung der Aufgaben des Reichs auf dem 
Gebiet des Eis enbahnwesens zwei Abteilungen eingerichtet 
worden, u. ‚zw. eine Verwaltungsabteilung (EI) für die Verwal- 
tungs-, Tarif- und Finanzangelegenheiten und einetechnische 
Abteilung (EII) für die betrieblichen, bautechnischen, maschinen- 
technischen und elektrotechnischen. Angelegenheiten. Beide 
unterstehen dem Staatssekretär Dr. Krohn e. Mit der Leitung 
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von EI ist Ministerialdirigent Geh. Oberregierungsrat Vogel, 
mit der. der Abteilung EII Ministerialdirektor Gutbrod be- 
‚auftragt. 


Die erste elektrische Eisenbahn Estlands. — Im September ist 
nach dem „Board of Trade Journal“ die erste elektrische Eisenbahn 
Estlands dem Betrieb übergeben worden. Sie führt von Reval 
über Jarve und Nomme nach Paaskula und hat eine Länge von 
11,5 km. Auf ihr verkehren regelmäßig zwei aus 3 Wagen (je 100 
Plätze) bestehende Züge, deren Gewicht bei voller Belastung je 
115 t beträgt. Die Wagen sind mit elektrischer Heizung, Beleuch- 
tung und automatischen Sicherungen ausgerüstet. Man rechnet mit 
einer Frequenz. von 2,5 Mill. Fahrgästen im Jahr. Die Kosten der 
Bahn sollen sich auf 36 Mill, estn. M stellen. _ ’ 


Über Saugtransformatoren bei Wechselstrombahnen!). — Bei 
der Elektrisierung schwedischer Staatsbahnstrecken suchte man mit 
allen Mitteln den Einfluß des Bahnstromes auf den längs der Bahn 
verlesten Schwachstromleitungen zu verringern. Über die Ver- 


wendung von Saugtransformatoren hat Lindström einen Be-. 


richt?) gegeben, aus welchem hier einige Hauptpunkte erörtert 
werden sollen. Durch elektromagnetische Induktion von der Fahr- 
leitung entstehen Ströme in den Schwachstromleitungen, wodurch 
die Sprechströme beeinträchtigt werden, besonders wenn die 
Schienen als Rückleitung verwendet werden. Die Störungsquelle 
ist dabei wesentlich darin zu suchen, daß der Rückstrom nicht aus- 
schließlich in den Schienen, sondern davon abweichend in der Erde 
verläuft. Als Hilfsmittel wurde schon frühzeitig von Kapp der 
Einbau von sog. Saugtransformatoren vorgeschlagen. Letztere be- 
etehen aus Stromwandlern, die in gewissen Abständen längs der 
Bahn eingeschaltet werden, so daß die eine Wicklung vom Fahr- 
leitungsstrom, die andere dagegen vom Schienenstrom durchflossen 
‘wird. Weil die Übersetzung 1:1 ist, werden die Schienen genau 
- denselben Strom, obwohl entgegengesetzt gerichtet, als die Fahr- 
jeitung führen. Die Einwirkung des Bahnstromkreises auf Schwach- 
'stromleitungen sollte somit aufgehoben werden. 
Im Gegensatz zu den Verhältnissen im Auslande wurde in 
"Schweden sehr viel Arbeit auf die Vervollkommnung dieser Saug- 
‚transformatoren geleistet. Heute werden diese als ein unbedingt 
-erforderliches Hilfsmittel bei Elektrisierungen erachtet. Diese Ver- 
‚schiedenheit in der Beurteilung durfte zum Teil auf die lanzge- 
‚streckte Form des Landes zurückzuführen sein, die. eine Über- 
'brückung von erheblichen Entfernungen durch die Verkehrsmittel 
bedingt. Auch scheinen die schwedischen Schwachstromtechniker 
- höhere Ansprüche auf Störungsfreiheit als die ausländischen Kolle- 
gen zu stellen. Die Frage der Schwachstromstörungen in Schweden 
_ wurde im Auftrage der Kgl. Eisenbahn- und Telegraphenverwaltun- 
gen von einer Sachverständigenkommission (1915) namentlich mit 
"Rücksicht auf befürchtete Störungen längs der Reichsgrenzbahn 
- studiert. Hierüber liegt ein Gutachten vor?), worauf hier hinge- 
wiesen wird. Durch besondere Maßnahmen, wie einen besonderen 
 Luftspalt im Eisenkern, induktionsfreien Parallelwiderstand zur 
Primärwicklung usw. suchte man volle Kompensationswirkung 
unter Berücksichtigung des Magnetisierungsstromes des Transfor- 
mators zu bekommen. Damals wurde jedoch keine Rücksicht auf 
- die höheren Harmonischen, sei es in der Fahrleitung oder im Magne- 
tisierungsstrom genommen. Die Resultate befriedigten deshalb 
_ auch nicht. Im Jahre 1920 wurde eine zweite Sachverständigen- 
kommission von der Regierung ernannt, um das Problem der 
 Schwachstromstörungen anläßlich der beschlossenen Elektrisierung 
_ der Staatsbahnstrecke Stockholm-Gothenburg zu verfolgen. Ein 
_ Gutachten wurde Anfang 1923 abgegeben, ist aber bei den jetzigen 
u eberrehtigen der Staatsverwaltung nicht gedruckt 
_ worden. 
% - Eine Seite des Problems und zwar die Ausnutzung der Saug- 
 transformatoren zur Erlangung eines Sekundärstromes, welcher bis 
in die Einzelheiten dem Primärstrom entspricht, wurde von Lind- 
-ström- behandelt. Genannter zerlegt dabei die Untersuchung in 
- Abschnitte über „Magnetisierungsstrom des Saustransformators”, 
„Die Fähigkeit des Saugtransformators, höhere Harmonische in der 
- Fahrleitung zu kompensieren“ und „Die Art des Anschlusses”. Aus 
dem Umstand, daß der Magnetisierungsstrom durch die magneti- 
schen Eigenschaften des Eisens höhere Harmonische enthält, ent- 
stehen durch Induktion in benachbarten Schwachstromleitungen 
Störungsströme, sofern nicht besondere Vorkehrungen getroffen 
werden. Die Störungswirkung ist von (der Frequenz abhängig, 
worüber der Verfasser eine aus amerikanischen Versuchen geholte 
Tabelle wiedergibt. Versuche mit Dynamoblech unter Bestimmung 
der Harmonischen bei wechselnder Maximalinduktion bzw. deren 
Einfluß im Verhältnis zu demjenigen der Grundschwingung auf 
induzierten Schwachstromleitungen haben ergeben, H 
1. daß die Amplitude der Grundschwingung sehr unregelmäßig 
mit erhöhter Induktion wächst, 
N. 2. daß die höheren Harmonischen in der Kurve der induzierten 
| EMK sehr bedeutend im Vergleiche mit der Grundschwin- 
2 gung sind. 


- Die vorgeschlagenen oben erwähnten Maßnahmen bezweckten, 
_ diesen :Magnetisierungsstrom zu kompensieren, und bestanden 


ı) Vgl. „ETZ“ 1924, 8.1179, j 
£ 2) Siehe Lindström, „Teknisk Tidskrift, Elektroteknik“ 1923, Heft 9. 
A % Verlag R. Oldenbourg, „Untersuchungen über Schwachstromstörungen 
- bei Wechselstrombahnen“. Übersetzung von Dipl.-Ing. F. Kuntze. 


Br‘. 
u 


} 


darin, daß die Primärwieklung mit einer oder einigen Windungen 
mehr als die Sekundärwicklung versehen wurde, daß der Eisenkern 
einen besonderen Lwuftspalt erhielt und daß die Primärwicklung 


“einen induktionsfreien Parallelwiderstand bekam. Dadurch soll 


der Primärstrom (Fahrleitungsstrom) nicht nur gleich groß, son- 
dern auch genau 180° in der Phase verschoben gegenüber dem Se- 
kundärstrom werden. Es leuchtet ein, daß diese Kompensation sich 
nur auf die Grundschwingung bezieht, wogegen die höheren Har- 
monischen unberührt bleiben. Auch wird ein Ausgleich.der Grund- 
schwingung nur bei einer oder einigen Belastungen erreicht. Mit 
Rücksicht auf den Eifektivwert der in den Schwachstromleitungen 
induzierten EMK ist die genannte Kompensation des Magnetisie- 
rungsstromes von wenige Erfolge, bzw. hinsichtlich Telephon- 
störungen durch den Magnetisierungsstrom praktisch unwirksam, 
weil die Harmonischen im Maenetisierungsstrom von der Kompen- 
sierung unabhängig bleiben. Wenn man den zsünstigen Fall ver- 
folet, wo die Grundschwingung voll kompensiert ist, findet man, 
daß die wirkliche Kompensierung je nach Größe-der Maximalinduk- 
tion unvollständig ist. Für ein Beispiel errechnet der Verfasser 
den Gewinn wie folgt: 


Binax. Gewinn % 
2.000 57,0 

10 000 17,9 

13 000 10,5 

15 000 5,2 

17 000 4,7. 


Die Ziffer der zweiten Spalte gibt die prozentuale Herabsetzung 
vom Effektivwert der in den Schwachstromleitungen induzierten 
EMK bei vollständiger Kompensierung der Grundsehwingung vom 
Magnetisierunesstrom des Transformators an. Nach der Tabelle 
wird die ind. EMK bei geringer Sättigung um etwa 60 %, dagegen 
bei höherer Sättigung um nur etwa 5% reduziert. In der Fahr- 
leitung treten Harmonische auf, die von den oben geschilderten Ver- 
hältnissen unabhängig sind, vielmehr aus den Nuten und Lamellen 


der Maschinen (Generatoren, Motoren) des Systems herrühren. 


Solche Harmonische haben meistens eine Frequenz, welche die 
Sprechverständigung stört. Teilweise werden die Harmonischen 
transformiert bzw. in die Schienenleitung gezwungen, und können 
dann nicht in der Erde verlaufen und somit keine Induktion in den 
F'ernsprechleitungen herbeiführen. Der Vorgans spielt sich doch 
ab, je nachdem der Saugtransformator auf Ströme dieser Frequenz 
reagiert. Bei einer Übersetzung von 1:1 ohne Parallelwiderstand 
ist derjenige Strom, welcher erforderlich ist, um eine der hoch- 
frequenten Stromkomponente entsprechende periodische Variation 
des Induktionsfluxes, bzw. des hierzu erforderlichen Magnetisie- 
rungsstromes herbeizuführen, gleich der Differenz zwischen Pri- 
mär- und Sekundärstrom. Er besteht aus der unkompensierten und 
somit schädlichen hochfrequenten Stromkomponente. Letztere muß 
möglichst klein gehalten werden. 


Nach einer Untersuchung faßt der Verfasser die Eigenschaften 
der Transformatorkerne, die zur Unterdrückung dieser Ströme er- 
wünscht sind, wie folgt zusammen: 

1. Große Permeabilität des Eisens bei geringer Maximalinduk- 
tion bzw. bei kleinen Abweichungen von einer beliebigen 
Ausgangslage. 

2. Geringe Hysterese bei diesen Variationen, 

3. Geringe Wirbelstromverluste, d. h. hoher spez. Widerstand 
des Bleches und kleine Blechstärke. 


Dagegen muß bei der Konstruktion Rücksicht auf die geringere 
Permeabilität bei hoher Induktion (15000 bis 18000) genommen 
werden, damit die Kompensationsfähigkeit des Transformators bei 


‚hohen Stromstärken (Kurzschluß) in der Fahrleitung nicht ver- 


schwindet. Dies geschieht durch Erhöhung des Eisenquerschnittes 
oder der Windungszahl. 

Bei.den zuletzt für die Reichserenzbahn bezogenen Saugtrans- 
formatoren ist man also von der Verwendung von Parallelwider- 
ständen und besonderen Luftspalten gänzlich weggekommen. An 
einigen für Einschaltung in der Schienenleitung in Entfernungen 
von 1,4 km vorgesehenen Transformatoren wurden folgende. Werte 
des unkompensierten Stromes (Magnetisierungsstromes) gemessen: 


Delsstenero Unkompensierter Strom 
’0 
Frequenz 15 100 etwa 0 
300 0,13 
500 0,22 
700 ' 0,32 
1000 061 
1200 1,14 
1450 2,74. 


Bei der Frequenz 1000 und einem äußeren induktiven Widerstand 
von etwa 6:Q wurde gemessen: 


Se nBesirom Unkompensierter Strom 
L Yo 

0,2 . 1,45 

0,8 1,34 

2,0 1,05 

6,0 0,68, 
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Nachdem der Saugtransformator mit bestmöglicher Kompensie- 


zung ausgeführt worden ist, soll er so eingeschaltet werden, daß 


diese Eigenschaft in Erscheinung tritt, Bei isolierten Schienen 


sollte man volle Kompensierung durch Einschaltung der Transfor- 


matoren in die Schienenleitung erreichen. Weil nun aber ein Teil 
des Stromes von einem Saustransformator durch die Erde bie zum 
nächsten Sangtransformator verläuft, wird der Mittelwert des Schie- 
nenstromes zwischen zwei benachbarten Saugtransformatoren ge- 
ringer als der Fahrleitungsstrom. Die Differenz führt Schwach- 
stromstörungen herbei. Die Erde kann dabei als ein induktions- 
freier Parallelwiderstand zu den Sausgtransformatoren aufgelaßt 
werden, d. h. der Streustrom durch die Erde wird größer je nach 
der Höhe der Frequenz. Auch wenn der Streustrom bei der Grund- 
schwingung vernachlässiet werden kann, gilt dies nicht mehr bei 
den Harmonischen. Der Verfasser hat nach den Angaben Plei- 
jels die Abweichung berechnet und führt folgende Ziffern an: 
Mittelwert des Schienenstromes im 


Verhältnis zum Sekundärstrom des 
Saugtransformators bei Frequenz 


Abstand”zwischen den 
Saugtransformatoren 


km 15 1000 

1,4 0,998 0,954 
2,3 0,992 0,364 
6,0 0,957 0,344, 


Wenn die Phase des Schienenstromes berücksichtigt wird, kann der 
umkompensierte Strom berechnet werden (Abb. 6). Man ersieht 
daraus, daß die Differenz zwischen niedriger und hoher Frequenz 


x = Entfernung zwischen den Saugtransformatoren. 
y = umkompensierter Strom infolge der Ableitung von den 
Schienen bis zur Erde. 


Abb. 6. 


gerade bei den üblichen Abständen der Saugtransformatoren (1,4 
bis 2,8 km) bedeutend ist, d. h. eine erhebliche Störungsquelle 
zegenüber Fernsprechleitungen ist noch bei voller Kompensierungs- 
fähigkeit der Saugtransformatoren vorhanden. Eine andere Art 
der Einschaltung wird durch die V erwendung einer besonderen 
Rückstromleitung möglich. Die Schienen werden als Stromleiter 
entlastet und brauchen keine Kupferverbinder. Die isolierte Rück- 
leitung wird in der Mitte zwischen zwei Saugtransformatoren mit 
den Schienen verbunden. Der Fahrleitungsstrom wird dann voll 
kompensiert je nachdem die Saugtransformatoren kompensiert sind, 
Nur zwischen einer fahrenden Lokomotive und der zunächst liegen- 
den Verbindung zwischen Rückleitung und Schienen verläuft der 
Strom durch die Erde. Diese Anordnung wird empfohlen, wobei 
darauf zu achten ist, daß die Rückleitung im Verhältnis zur Schie- 
nenleitung derart verlegt wird, daß nicht deren Strom mit dem 
Fahrleitungsstrom eine Resultante bildet, welche in den Schienen 
Ströme induziert. Sonst wird das Gleichgewicht hinsichtlich 
Schwachstromleitungen gestört. 

Durch die angedeutete verbesserte Konstruktion der Saug- 
iransformatoren in Verbindung mit der isolierten Rückleitung des 
Fahrleitungstromes dürfte ein erheblicher ‚Fortschritt bezüglich Be- 
kämpfung der höheren Harmonischen bei Einphasen-Wechselstrom- 
bahnen gewonnen sein. Halden. 


Fernmeldetechnik. 


Keine Änderung des Telegraphenwegegesetzes. — Die Reichs- 
regierung hat die in der „ETZ“ 1924, S. 166, im einzelnen be- 
sprochene Verordnun g zur Änderung des Telegraphenwege- 
gesetzes vom 13. II. 19%4 (RGBl. 1924 I, S. 118) auf Verlangen des 
Reichsrats unter dem 18, X. wieder auf gehoben. 


Die Funktelegraphie in Jugoslawien. — Die bestehenden 
Funkanlagen der jugoslawischen Telegraphenverwaltung sind ver- 
hältnismäßig veraltet und den Anforderungen eines lebhaften Ver- 
kehrs nicht mehr gewachsen. Der jugoslawische Staat hat deshalb 
im April 1923 mit dem Bau einer neuzeitlichen Großstation in der 
Nähe von Belgrad beeonnen. Die Ausführung ist einer franzö- 
sischen Gesellschaft übertragen worden. Die Senderanlage be- 
findet sich in Rakovitza (südwestlich von Belgrad). Es sind drei 
Antennen für gleichzeitiges Senden — darunter eine für Funktele- 
phonie — vorgesehen. Die Luftleiter werden von drei Masten zu 


. eite“, Bd. 4, 8. 65). 


sammenlaufen der für die verschiedenen Wellenlängen gezeichneten 


—. 


je 150 m, einem Mast von 30 m und zwei Masten von je 15 m Höhı 
getragen. Als Energiequelle sind 250 PS vorgesehen. Die Emp 
fangsstelle wird in Vrätschar (östlich von Belgrad) eingerichtet 
die Betriebszentrale selbst in Belgrad untergebracht werden. Dü 
Großfunkstelle wird voraussichtlich zu Beginn des nächsten Jahre: 
dem allgemeinen Verkehr übergeben werden können („Radio Elec 
trieite“, Bd. IV, Oktober 1923). ; Born. 


Konstruktive Einzelheiten von Verstärkern für Leitungs- unt 
drahtlose Telephonie. — H. Chireix untersucht einige übliche 
Schaltungen von Verstärkern (einschl. Transformatoren) auf ihre 
Verzerrungen hin, dgl. eine drahtlose Besprechungsmethode. Zu: 
grunde liegen den "Berechnungen die Entwicklung der Röhren- 
charakteristik in einer Reihe. Es ergeben sich dann außer den 
Grundfrequenzen in bekannter Weise die höheren Harmonischen 
und die Interferenzen der Grundschwingungen, die in einzelnen 
Fällen durch Siebketten vernichtet werden können era | 

rimsen. 


Physik und theoretische Elektrotechnik. | 


Hochfrequenzwiderstand von geraden Drähten und leitenden 
Mänteln. — Die wertvollen mechanischen Eigenschaften, die man 
Drähten mit Mänteln aus einem anderen Metall bei guter Leit- 
fähigkeit verleihen kann, haben ihnen auch Eingang in die Technik 
verschafft. Speziell bei Hochfrequenz hatte bereits Bjerknes 
gefunden, daß infolge des Skineffekte sehr dünne Mäntel genügen, 
um das Seelenmetall praktisch auszuschalten. F. Trautmann 
untersucht: nun genauer den Hochfrequenzwiderstand von gerade 
Drähten, die mit leitenden Mänteln versehen sind, und zwar in fol- 
genden Fällen: 1. Kupferdraht mit elektrolytischem Mantel; 
2. Messingdraht mit Kupfermantel; 3. Eisendraht mit Kupfermantel; 
4. Stahldraht mit Kupfermantel; 5, Kupferdraht mit Eisenmantel, 
Im ersten Falle zeigt sich nur bei sehr kurzen Wellen eine merk- 
liche Vergrößerung des Widerstandes. Dickere Mäntel wirken auch 
bei längeren Wellen ungünstig ein. Im zweiten Fall zeigt sich die) 
kekannte Verbesserung der Leitfähigkeit. Im dritten und vierten) 
Fall zeigt sich der Übergang der Hauptleitung auf den Mantel schon 
bei geringer Mantelstärke, während im fünften Fall sich eine starke, 
Zunahme des Widerstandes mit der Frequenz zeigt. Praktisch. 
wichtig könnten besonders die Messungen im dritten und vierten 
Fall sein, deren Ergebnisse in den Abb. 7 u. 8 wiedergegeben sind.) 
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Abb. 8 Verkupferter Stahl- 
draht. r = 0,0998 cm. 
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Abb. 7. Verkupferter Eisendraht. 
 r=0,0985 cm. 


Charakteristisch für die ganze Erscheinung ist das starke Zu- 


Widerstandekurven. In einem bestimmten Gebiet der Mantelstärke 
erweist sich also der Hochfrequenzwiderstand als nur wenig ab 
hängig von der Wellenlänge, Es liegt also die Vermutung nahe, 
daß man durch Überziehen von Drähten mit passenden magnetischen 
Eigenschaften mit geeigneten Mänteln gute Leiter erzeugen müßte 
die für einen größeren Wellenlängenbereich praktisch konstanten 
Widerstand haben, und ‚deren Durchmesser bedeutend größer ist, 
als.er für skineffektfreie Drähte sonst zulässig ist („Ann. Phys.“ 
Bd. 72, 1923,S. 1). Br. R 7 


legiertem Blech von den Dimensionen, wie sie 


+ Se ee ai in &e 
6. November 1924. 
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benutzt werden, 50 em lang, 3 cm breit und 2,7 bzw. 5,4 cm dick. 
Die Windungszahl der Spulen richtet sich nach der gewünschten 
_ Induktivität. Bei je 119 Windungen betrug die Selbstinduktion 
20 bis 5 mH, linear abhängig von dem inneren Abstand der beiden 
Spulen. Die lineare Abhängigkeit der Induktivität mit der Ent- 
fernung bleibt annähernd gewahrt, solange die Spulen noch ganz 
mit Eisen ausgefüllt sind. Liegen Windungen außerhalb des Eisen- 
kerns, treten Abweichungen auf. Bei der Frequenz 500 war das 
" Dekrement (0,076) und der Phasenwinkel (89°) für alle Spulen- 
' abstände’ konstant. Für die praktische Verwendung der Spulen ist 
die Untersuchung wichtig, bis zu welchen Amperewindungszahlen 
sich diese variablen Induktivitäten wie eisenfreie Spulen verhalten. 
Eine Prüfung bei sich berührenden und 30 cm voneinander ent- 
‚ fernten Spulen ergab bis 1000 Amperewindungen eine von der 
Stromstärke fast völlig unabhängige Induktivität („Phys. Zeitschr.” 
a5, 210 bis.212, 1924). Läü. 


nf 


Verschiedenes. 


Normenausschuß der Deutschen Industrie. — Die Fachnormen- 
ausschüsse für Nichteisen-Metalle und für Halbzeug aus Nichteisen- 
Metallen hielten vom 18. bis 20. IX. in Goslar eine Tagung ab, in 
der folgende Benennungsblätter zur Herausgabe fertiggestellt 
wurden: Kupfer, Messing, Bronce und Rotgzuß, Aluminium, Nickel, 
Zinn, Lagerweißmetall, Lötzinn, Schlaglote und Silberlote. Im 
Bericht über die Beschlüsse des Auschusses für Kupfer und Kupfer- 
legierungen wird bekanntgegeben, daß das Kupferblatt Din 1708 
und das Benennungsblatt für Messing Din 1709, Bl. 1, vor der Her- 
ausgabe nicht noch einmal veröffentlicht.werden sollen. % 


- Starkstromunfälle in der Schweiz. — ‘Dem schweizerischen 
Starkstrominspektorat sind 1923 58 (65 i. V.) durch Starkstrom 
an den seiner Kontrolle unterstellten Anlagen verursachte Unfälle 
zur Kenntnis gekommen. Vonihnen wurden im ganzen 65 (68i. V.) 
Personen betroffen, u.zw. 23 (29 i.V.) tödlich. 13 (16 i. V.) der 
letzteren Unfälle ereigneten sich durch Hochspannung und 10 
(13. V.) durch Niederspannung. Wie die „Schweiz. Bauztg.” dazu 
bemerkt, haben. namentlich die schweren Unfälle seit 1920, auf 
welches Jahr 41 durch Starkstrom verursachte Todesfälle entfielen, 
ständig abgenommen. 


Jahresversammlungen, Kongresse, Ausstellungen 


| 


2 Ausländische Ausstellungen und Messen. — Wie das Ausstel- 
“ Jungs- und Messe-Amt der Deutschen Industrie mitteilt, sind der 
vom 2. bis 9. IX. von einer Amateurzeitschrift veranstalteten 
| Sr 


VDE 


Verband Deutscher Elektrotechniker. 
(Eingetragener Verein.) 


Geschäftsstelle: Berlin W 57, Potsdamer Str. 68. 
SR | Fernsp.: Amt Kurfürst Nr. 9320 u. 9306. 
Bi? Zahlungen an Postscheckkonto Nr. 21312. 


3 Die 25 jährige Gründungsfeier der Elektrotechnischen 
- Gesellschaft zu Magdeburg am 27. September 1924. 


Mitglieder und Gäste der Elektrotechnischen Gesellschaft zu 
Magdeburg — ungefähr 200 an der Zahl — hatten sich am Vor- 
mittag des 27. September 1924 im Prunksaal des Gesellschaftshauses 
„Hohenzollern“ eingefunden, um das 25jährige Jubiläum der Ge- 
sellschaft durch eine feierliche Sitzung zu begehen. Der Saal war 
mit Blattgrün reich geschmückt, und auf der Bühne war die Büste 
des Altmeisters der Elektrotechnik, Werner von Siemens, 
aufgestellt. Die Sitzung, die sich zu einer erhebenden Kundgebung 
gestaltete und wohl allen, die daran teilgenommen haben, unver- 
geßlich bleiben wird, wurde um 11% Uhr vom Vorsitzenden, Dipl.- 
Ing. Kosack, eröffnet. Er wies auf die stürmische Entwicklung 
der Elektrotechnik in: den letzten Jahrzehnten des vorigen Jahr- 
hunderts hin und auf das daraus entsprungene Bedürfnis der in 
der Elektrotechnik Tätigen, sich zusammenzuschließen. Aus 
Jiesem Bedürfnis heraus sei auch in Magdeburg ein Elektro- 
teehnischer Verein ins Leben gerufen worden. Am 5. Sep- 
tember 1899 fand die Gründungssitzung statt. 21 Mitglieder 
schlossen sich dem neuen Verein, dessen Name später in den einer 
 Elektroteehnischen Gesellschaft umgeändert wurde, 
- sofort an. In den 25 Jahren seines Bestehens habe sich der Verein, 
der heute nahezu 300 Mitglieder zählt, stetig entwickelt und sich 

an der Bearbeitung aller an ihn herantretenden Aufgaben mit Eifer 
- beteiliet. Gleich nach seiner Gründung sei er auch dem Ver- 
"bande Deutscher Elektrotechniker beigetreten, an 
“ dessen Arbeiten er ebenfalls rege teilgenommen habe. So könne 
- die Elektrotechnische Gesellschaft heute mit Genugtuung auf das 
_ verflossene Vierteljahrhundert zurückblicken, um gleichzeitig 
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internationalen Radio-Ausstellung Amsterdam 
die bedeutenden holländischen Fabrikanten, abgesehen von der 
Glühlampenfabrik Philips, wegen Meinungsverschiedenheiten zwi- 
schen der Leitung und der Nederlandsche Vereeniging voor Radio- 
Telegrafie ferngeblieben. Die Erzeugnisse der „Telefunken”-Ge- 
sellschaft wurden von der Amsterdamer Vertreterfirma M. Stibbe 
& Co., die der Lorenz A.G. von Gebr. Böttcher, Apeldoorn, gezeigt. 
— Auf der 32. Kownoer Landwirtschafts- und Indu- 
strie-Ausstellung (August) hatte Lettland in einem eige- 
nen Pavillon u. a. auch Erzeugnisse der Elektrotechnik ausgestellt. 
Das Ausstellungs- und Messe-Amt bemerkt, daß die Kownoer Aus- 
stellung auch in den folgenden Jahren lebensfähig bleiben dürfte, 
da sie alle wirtschaftlichen Kräfte des Landes zusammenzufassen 
suche und dem Groß- und Kleinhandel Gelegenheit biete, das ganze 
Land zu Geschäftsabschlüssen zu ermuntern. Die deutsche In- 
dustrie sollte bestrebt sein, durch zahlreiche Beteiligung die 
wirtschaftliche Vormachtstellung in Litauen zu behaupten. — Auf 
der 3. Luxemburger Mustermesse (August) waren die 
Elektrizitätsfirmen nicht so zahlreich wie vordem vertreten. Das 
Geschäftsergebnis des diesjährigen Unternehmens wird verschieden 
beurteilt. — Bezüglich der Mustermesse Graz (30. VIII. bis 
8. IX.) meldet das Ausstellungs- und Messe-Amt einen durchweg gün- 
stigen Eindruck. Die Messeleitung beabsichtigt, künftig jeweils 
ein Sondergebiet in den Vordergrund zu rücken, so daß die allge- 
meine Mustermesse neben der betreffenden Spezialausstellung zu- 
rücktritt. Für deutsche Interessenten kommt nach Ansicht des 
Amtes in erster Linie. die Ausstellung ihrer Erzeugnisse durch 
österreichische Vertretungen in Betracht. — Auf der 4 Lem- 
berger Östmesse (5./15. IX) war ein beträchtlicher Teil der 
Stände mit deutschen Erzeugnissen ausgefüllt, auch mit elektro- 
technischen Apparaten, doch herrschte i.a. große Systemlosigkeit 
in der Gruppierung der Aussteller. 

Nach dem Schlußbericht der Wiener Messe-A.G. über 
die Herbstmesse (7./14 IX.) war die Beteiligung sehr groß 
und auch seitens des Auslandes bedeutend, darunter besonders be- 
merkenswert die rege Teilnahme Englands und das Erscheinen 
Rußlands. Die überwiegende Mehrzahl der Aussteller hat sich mit 
dem Ergebnis der Herbstmesse sehr zufrieden erklärt. Vielen 
Zweigen der österreichischen Elektroindustrie sind reichlich Auf- 
träge zuteil geworden; u. a. waren Radioapparate sehr begehrt. 


Jahresschau Deutscher Arbeit, Dresden. — Die 4. dieser Son- 
derausstellungen wird dem Gebiet „Wohnung und Siedlung” ge- 
widmet sein. Anmeldungen sind an die Direktion, Dresden A, 
Lennöstr. 3, zu richten. 


8. Wiener Internationale Messe. — Die nächste Frühjahrsmesse 
findet vom 8. bis 14. III. 1925 statt. 


VEREINSNACHRICHTEN. 


Kraft zu gewinnen für die künftig an sie herantretenden neuen 
Aufgaben. 

Der Redner begrüßte alsdann die Gäste und Ehrengäste, ins- 
besondere die Vertreter des Staates und der Stadt, der Eisenbahn- 
und Telegraphenverwaltung, den Direktor der Maschinenbau- 
schulen, die Abgeordneten des Verbandes Deutscher Elektrotech- 
niker und die Vertreter der technisch-wissenschaftlichen Vereine. 

25 Jahre, so führte er weiter aus, sind eine kurze Spanne Zeit, 
wenn man sie im Zusammenhang mit weltgeschichtlichen' Entwick-- 
lungen betrachtet, und doch eine lange Zeit, wenn man rück- 
scehauend sich ihrer erinnert. Überreich an Geschehnissen waren 
eerade die letzten 25 Jahre, die eine Unmenge an Fortschritten auf 
dem elektrotechnischen Gebiete und eine Fülle an geschichtlichen 
Ereignissen gebracht haben. Der Weltkriegs griff tief und mit 
rauher Hand ein in die Geschicke der Gesellschaft. Nicht allen 
Mitgliedern, die siegesmutig auszogen gegen den Feind, war es 
vereönnt, nach Hause zurückzukehren. Ihr Opfer darf und soll 
nicht vergebens gewesen sein. In tiefem Schweigen ehrte die Ver- 
sammlung, die sich von ihren Sitzen erhoben hatte, die Gefallenen, 
während ein Harmonium die Weise des Liedes vom guten Kame- 
raden leise durch den Raum schweben ließ. 


Der Redner schloß seine Ausführungen mit einem Ausblick in 
die Zukunft. Die Techniker seien nicht der Meinung, daß das 
TZeitalter der Naturwissenschaften und ihrer Anwendungen bereits 
ihren Höhepunkt überschritten habe. Die Technik stehe viel- 
mehr erst am Anfange ihrer Entwicklung, und gerade der Elektro- 
technik seien noch große Aufgaben vorbehalten. Möge die Elektro- 
technik sich diesen Aufgaben fernerhin gewachsen zeigen und sie 
dazu beitragen, das deutsche Volk wieder glücklicheren Zeiten ent- 
gesenzuführen. Und möge es weiter der Elektrotechnischen Ge- 
sellschaft zu Magdeburg vergönnt sein, in dem Rahmen, der ihr ge- 
geben ist, an der Entwicklung der Elektrotechnik mitzuwirken zum 
Besten unserer heimischen Technik und Industrie, zu Nutz und 
Frommen unseres deutschen Vaterlandes! 

Lebhafter Beifall dankte dem Redner für seine formvollendeten, 
packenden Ausführungen. Die Vertreter der Behörden und Ver- 
eine brachten darauf in kurzen Ansprachen der Jubilarin ihre 
Glückwünsche dar. Namens des VDE dankte Generalsekretär 
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: 


6. November 1924. 


Gemäß Jahresversammlungsbeschluß vom 29. 


A. Für persönliche Mitglieder, die durch einen 
angeschlossenen Verein angemeldet sind E Mr 205M. 
B. Für persönliche dem Verband direkt ange- 
hörende Mitglieder PLN ne Sea en N LE A 20 
C. Für korporative Mitglieder 
1. Behörden, Schulen, wissenschaftl. Vereine usw. 4 2 


2. Offene Handelsgesellschaften, staatliche und 
städtische Betriebe (auch Elektrizitätswerke), 
Es wird gebeten, den Beitrag im 
Verrechnung zu erleichtern. 
Die Beiträge sind spätestens bis 
Ortsvereins einzuzahlen, damit die Lieferung der „ETZ“ 
Verbandsmitglieder, 
10. November 1924 auf unser Postscheckkonto: 


VDE die 


Namen deutlich schreiben! 


Nur auf Bank- oder Postscheckkonto überweisen! 


E. V. Aachen: Deutsche Bank, Filiale Aachen; Postscheckkonto: 
Köln 2513 für EI. Verein. 

E. V. des Bergischen Landes: Prof. E. Stöckhardt, Elberfeld; Post- 
scheckkonto: Köln 44896 für El. Verein. 

E. V. Berlin: Berlin 13 302. 

E. V. Breslau: Alb. Härting, Breslau; Postscheckkonto: Breslau 
4455 für El. Verein. 

E. V. Cassel: Frankfurt a.M. 180 724; Bankkonto L. Pfeiffer, Cassel. 

E. V. Chemnitz: Leipzig 119 093. 

Deutsche E. G. zu Danzig; Postscheekkonto Nr. 729 der Sparkasse 


der Stadt Danzig, zur Gutschrift auf Konto Nr. 1236 der 
Deutschen Elektrotechnischen Gesellschaft Danzig. ; 
Dresdner E. V.: Dresden 11 114. 
. V. Düsseldorf: Essen 23 947. 
G. Frankfurt a. M.: Frankfurt a. M. 
Firmengruppen erwünscht). 
. Halle a. $.: Leipzig 91 527. 
. Hamburg: Hamburg 3989. 
. Hannover: Hannover 12903. 


3342 (Einzahlung durch 


Verband Deutscher Elektrotechniker e.V. 


Der Vorsitzende: 
Dr.-Ing. e. h. Werner. 


Schirp der Gesellschaft für die bisherige dem Verbande ge- 
leistete treue Mitarbeit und sprach den Wunsch aus, es daran auch 
in Zukunft nicht fehlen zu lassen. 


Nachdem der Vorsitzende der Elektrotechnischen Gesellschaft 
in herzlichen Worten für all die vielen ihr nicht nur mündlich, son- 
dern auch schriftlich zugegangenen Glückwünsche gedankt hatte, 
ergriff Geheimer Hofrat Professor Dr.-Ing. e. h. J. Görges das 
Wort zum Festvortrag. In von Jugendlichem Feuer durchglühter 
Weise brachte er Bilder aus der Geschichte der Elektrotechnik. Er 
zeigte, welche bedeutsamen Fortschritte in den letzten 5 Jahren 
auf dem Gebiete der elektrischen Beleuchtung zu verzeichnen sind, 
eing dann auf die Entwicklung des elektrischen Maschinenbaues ein 
und wies auf die Erfolge, aber auch die noch bestehenden Schwierig- 
keiten der Hochspannungstechnik hin. Weiter streifte er die Ver- 
wendung des elektrischen Stromes in der Landwirtschaft und seine 
große Bedeutung für den Betrieb der Eisenbahnen. Zum Schluß be- 
handelte er die verschiedenen: Möglichkeiten, Wechselstrom in 
Gleichstrom umzuformen, wobei er besonders die Gleichrichter einer 
näheren Betrachtung würdigte, 4 

Dem Gelehrten und Pionier der Elektrotechnik wurde für seine 
durch zahlreiche Lichtbilder erläuterten Ausführungen lebhafter 
Beifall gezollt, und auch der Vorsitzende gab dem Danke der Ver- 
sammlung beredten Ausdruck. 


Das älteste Vorstandsmitglied der Gesellschaft, Herr G. 
Fleischhauer ‚ würdigte hierauf die Verdienste des Studien- 
rats Dipl.-Ing. Kosack in seiner nunmehr 10jährigen Tätigkeit 
als erster Vorsitzender der Gesellschaft. In unermüdlicher Arbeit 
habe Herr Kosack seine ganze Kraft der Gesellschaft gewidmet und 
sie in immer ansteigender Linie auf ihre jetzige Höhe geführt. Der 
Vorstand habe daher einstimmig beschlossen, Herrn Kosack zum 
„Ehrenmitglied“ zu ernennen. Die Versammlung gab hierzu ihr 
Einverständnis einstimmig zu erkennen. Weiterhin wurde Herrn 
Kosack noch eine Ehrengabe in Form einer Bronzefigur gewidmet, 
deren Motiv — die Figur stellt einen Sämann dar — mit Bezug auf 
seine fruchtbringende Tätigkeit auf dem Gebiete der Wissenschaft 
und Technik gewählt war. Herr Kosack dankte mit bewegten 


VDE-Mitgliedsbeitrag für das Jahr 1925. 
August 1924 beträgt der Jahresbeitrag für 1925 in Goldmark 


ganzen zu zahlen, um den Schatzmeistern der-Vereine und der Geschäftsstelle des 


zum 10. November 1924 auf das untenstehende Postscheckkonto des zugehörigen 
am 1. Januar 1925 keine Unterbrechung 
die keinem Ortsverein angehören, zahlen 
Berlin 21312 ein. 
Rückständige Beiträge aus dem Jahre 1924 sind mit 4 
Bei verspäteten Zahlungen kann ein Anspruch auf ununterbrochene Lieferung der „ETZ“ nicht geltend gemacht werden. 
Keine Bankschecks einsenden! 


‚»0 Goldmark 


Bank- bzw. Postscheckkonten der Vereine: 


die bis 100 Angestellte und Arbeiter beschäf- 


tigen . . Be a) ae N EN NE u ESERDENN 
3. Alle anderen Unternehmungen (Firmen, Gesell- 
schaften usw.) nach folgenden Abstufungen: ER 
a bis 250 Angestellte und Arbeiter . 80 „ 
b) von 251 „ 500 x ” is . 100 „ 
c) „ 501 , 1000 4 s ö 27200 % 
d) „ 1001 ,„ 5000 ® . 400 „ 


n 
Bei höherer Arbeitnehmerzahl auf Anfrage. 


erleidet. 
ihre Beiträge gleichfalls spätestens bis zum 


je Vierteljahr sofort nachzuzahlen. 


Hessischer E. V. Darmstadt: Frankfurt a. M.'2002. 

. G. Köln: Köln 57 666. 

. Leipzig: Leipzig 11 656. 

. Magdeburg: Magdeburg 2479. 

5 Mannheim-Ludwigshafen, Mannheim: Karlsruhe (Baden) 79088. 

. München: München 24 983. en 

. am Niederrhein: C. Wildermuth, Crefeld; Postscheckkonto: 
Essen 31 376 für EI. Verein. 

E. G. Nürnberg: Nürnberg 1964. 

Oberrhein. E. V., Karlsruhe: Karlsruhe (Baden) 4979. 

Oberschl. E. V. Hindenburg O.-$.: Postscheckkonto: Breslau 

Östdeutscher RE. V., Königsberg: Königsberg (Pr.) 2018. 

E. V.-d. Rhein.-Westtf. Industriebezirks, Essen: Essen 3992. 

E. V. an der Saar: Bankkonto Gebr. Röchling, Saarbrücken. 

Schleswig-Holsteinischer E. V. Kiel: Hamburg 14 263. 

E. V. Südbaden, Freiburg: Karlsruhe 40 640. 

Thüringer E. V., Erfurt: Erfurt 24 810. 

Württembergischer E. V., Stuttgart: Stuttgart 1906. 


SSEtete 
sn <dn 


49 494. 


Der Generalsekretär: 
P. Scehirp. 


Worten für die große Ehrung und das ihm gewidmete wertvolle 4 
Geschenk. il 

Im Anschluß an die-Festsitzung begaben sich die Mitglieder 
des Vorstandes und eine Anzahl Gäste zur Maschinenbauschule, um 
an der Gedenktafel für Werner von Siemens einen Kranz nieder- 
zulegen. Der Verband Deutscher Elektrotechniker widmete dem Ge- | 
dächtnis des großen Gelehrten und Erfinders gleichfalls einen 
Kranz. { N 

Der Abend des gleichen Tages vereinigte die Festteilnehmer ins 
dem am Eingang des Roten Horns, Magdeburgs schönem Stadtpark, 
gelegenen Schützenhaus. Der große Festsaal war geschmackvoll 
mit Teppichen und Fahnen ausgekleidet und mit Blattpflanzen 
reich geschmückt. In Lichterschrift prangte die „25“, und auch das 
Symbol der Elektrotechnik, der leuchtende Blitzpfeil, fehlte nicht. ö 
Kurz nach 6 Uhr nahmen die Mitglieder der Elektrotechnischen Ge- 
sellschaft mit ihren Angehörigen und Gästen an der Festtafel, an 
der nahezu 300 Gedecke aufgelegt waren, Platz. Dipl.-Ing. Ko- 
sack begrüßte die Festteilnehmer und gedachte sodann des noch aus , 
tausend Wunden blutenden Vaterlandes. In tiefempfundenen Wor- 
ten gab er seiner Zuversicht Ausdruck, daß Deutschland allen 
Stürmen zum Trotz einer glücklichen Zukunft entgegengehen werde. 
In das Hoch auf das Vaterland und das Deutschlandslied stimmte 
die Versammlung begeistert ein. 

Das Festessen nahm einen stimmungsvollen Verlauf. Meister- 
hafte Darbietungen eines Männergquartetts und Musikvorträge des - 
Orchesters trugen zur Verschönerung des Abends bei. Im Namen 
der Gäste sprach Direktor Wölck e, Leipzig, freundliche Worte 
der Anerkennung für die Elektrotechnische Gesellschaft und schloß 
mit guten Wünschen für ihre Zukunft. : 


In zunächst launiger Rede, dann aber in ernsten, tief zu Herzen 
gehenden Worten gedachte Generaldirektor Dr.-Ing. Vietze, 
Halle a. S., der Damen und sang ein hohes Lied auf Mutterliebe und 
Muttertreue. Noch im Banne der schönen Worte wurde die Stim- 
mung der Anwesenden alsbald wieder abgelenkt: ein mit Blumen 
prächtig geschmücktes Elektromobil erschien und umfuhr unter den 
Klängen der Musik die Tafelrunde, während zwei kleine Mädchen 


"6. November 1924. 


‘mit Blütenkränzen im Haar aus dem Auto heraus Konfekt und 
"Blumen an die Damen verteilten. Nachdem noch der zweite Vor- 
‚sitzende, Dr.-Ing. Baldamus, der Gründer der Gesellschaft, von 
denen sieben an der Festtafel Platz genommen hatten, gedacht und 
Zivilingenieur Boettcher in deren Namen gedankt hatte, wurde 
-die Tafel aufgehoben, und ihre Teilnehmer bewegten sich nunmehr 
in einer Polonaise durch den in Rotfeuer getauchten Garten, der in 
‚dieser Beleuchtung ein prächtiges Bild bot. Der sich anschließende 
Ball hielt die Teilnehmer bis in früher Morgenstunde zusammen. 

So klang die Gründungsfeier der Elektrotechnischen Gesell- 
schaft in voller Harmonie aus. Möge die Erinnerung an den schön 
verlaufenen Festtag auf alle Teilnehmer noch lange nachwirken 
und für die Mitglieder der Gesellschaft ein ‚Ansporn, sein, in dem 
neu begonnenen Zeitabschnitt im Dienste der Elektrotechnik 
‘weiterhin nach Kräften zu wirken. 


Kommission für Erdung. 


Da gegen die in Heft 30 der „ETZ“ vom 24. VII. 1924 veröffent- 
lichte Fassung der. 


„Leitsätze für Erdungen und Nullung in 
Niederspannwngsanlagen” 


noch verschiedene Einwände erhoben waren, hatte die Jahresver- 
sammlung 1924 die Beschlußfassung über diese Leitsätze ausge- 
setzt und die zuständige Kommission bevollmächtigt, nach noch- 
maliger Beratung unter Hinzuziehung der Einsprechenden eine 
endgültige Fassung festzulegen und diese — nötigenfalls unter An- 
rufung des Technischen Hauptausschusses — dann sofort in Kraft 
zu setzen. 

-ı Diese nochmalige Beratung ist in einer am 11. X. 1924 abge- 
Be teneh Sitzung der zuständigen Kommission erfolgt und hat zu 
‚der einstimmisgen Annahme der nachstehend veröffentlichten Fas- 
sung geführt, die daher am 1. XII. 1924 in Kraft tritt. 

— Die auf die Erdung bezüglichen Konstruktionsvorschriften 
sollen von den für die Sondergebiete zuständigen Kommissionen be- 
raten und festgesetzt werden. 

‘Die Kommission macht ausdrücklich darauf aufmerksam, daß 

“es sich bei diesen Leitsätzen wie auch bei denen für Schutzerdungen 
in Hochspannungsanlagen nur um Leitsätze handelt, deren An- 
wendung empfohlen, also nicht wie bei den Vorschriften des Ver- 
'bandes gefordert wird. Rückwirkende Kraft haben sie nicht. 

\ Ferner teilt die Kommission noch mit, daß sowohl zu diesen 
"Leitsätzen wie auch zu denen für Schutzerdungen i in Hochspannungs- 
anlagen Erläuterungen geschaffen werden sollen. Die Kommission 
Tichtet daher an alle Fachkreise die dringende Bitte, sie durch Über- 
lassung reichster Erfahrungsunterlagen in einer möglichst er- 
‘schöpfenden Ausgestaltung der Erläuterungen zu unterstützen. 
"Diese Bitte erstreckt sich auch auf die geplante weitere Ausgestal- 
tung dieser Leitsätze wie auch der Leitsätze für Schutzerdungen 
in Hochspannungsanlagen. 


Eeatze für Erdungen und Nullung in Niederspanniingsanlhgen 
EINE (gültig ab 1. XII. 1924). 


Ie Beerittiserklärungen. 


Erde im Sinne dieser Leitsätze ist ein mindestens 20 m von 
einem stromdurchflossenen Erder entfernter Ort der Erdoberfläche 
(in Bergwerken sinngemäß auch der Boden der Stollen) oder ein 
an dieser Stelle befindlicher stromloser Erder (Sonde). Für 
"Messungen wird diesem Orte, der von Starkströmen aus Betrieb- 
"stromkreisen unbeeinflußt sein muß, das Potential Null zuge- 
schrieben. Daher wird von ihm aus gemessen. 


Erder sind metallische Leiter, die mit dem Erdreich in un- 
mittelbarer Berührung stehen und den Stromübergang an vorge- 
-schriebener Stelle vermitteln. 


Erdungswiderstand ist das Verhältnis der Spannung, 
gemessen zwischen der Erdzuleitung und der Erde’ (siehe oben) zu 
dem Strom, der durch den Erder in den Boden eintritt. 


Messungen nn mit Schwachstrom oder Starkstrom vorge- 
nommen werden. Messungen an Betriebserdungen sind möglichst 
mit Starkstrom auszuführen. 


Erdzuleitun © ist die zum Erder uhtände Leitung, soweit 
sieüber der Erdoberfläche liegt. Dazu zählen auch die in größe- 
ren Betriebsräumen häufig verlegten Sammelleitungen. Zuleitun- 
zen, die unisoliert in dem Erdreich liegen, sind Teile des Erders. 

ErdenoderanErdelegen heißt, mit einem Erder oder 
seiner Zuleitung metallisch-leitend verbinden. 

Erdungim gegenständlichen Sinne bezeichnet die Gesamtheit 
von Zuleitung und Erder. Man unterscheidet hierbei: Betriebs- 


erdungen, Schutzerdungen und Stallerdungen 
(siehe unter Abschnitt III). 

Erdschluß entsteht, wenn ein betriebsmäßig gegen Erde 
isolierter Leiter mit Erde in leitende Verbindung tritt, wobei in der 
Regel die Spannung anderer Netzteile gegen Erde erhöht wird, 


a. Einzelerdschluß liegt vor, wenn eine Phase des Netzes 
Erdschluß hat. 
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b. Doppel- oder Mehrfacherdschluß liegt vor bei 
gleichzeitigem Erdschluß verschiedener Phasen, der an ver- 
schiedenen Stellen auftreten kann. 

ec. Erdschlußstrom ist der an der Erdschlußstelle aus dem 
Betriebstromkreis austretende Strom. 

Unter Nullen versteht man das Verbinden des Nulleiters mit 
den metallenen Konstruktionsteilen einer elektrischen Anlage, 

Berührungspannung im Sinne dieser Leitsätze ist die 
Spannung, die beim Stromdurchgang durch die Erdzuleitung zwi- 
schen zwei Punkten auftritt, insoweit diese durch einen Menschen 
überbrückt werden können. 


1. Zweck der Schutzerdung. 


Die vorliegenden Leitsätze sollen die in den $S 3, 4, 10, 11, 13 
und 3lc, Regel 3 der Errichtungsvorschriften niedergelesten, all- 
gemeinen Schutzmaßnahmen für Anlagen mit einer effektiven Ge- 
brauchspannung von 40 bis 250 V zwischen 2 beliebigen Leitern 
und für Mehrleiteranlagen bis 250 V zwischen dem geerdeten Null- 
leiter und einem beliebigen Außenleiter ergänzen. 

Alle Sehutzerdungen, Nullungen usw. sind für den Betrieb an 
sich nieht notwendig. Ein Motor wird z. B., auch ohne geerdet zu 
sein, laufen. Deshalb wird in den meisten Fällen viel zu wenig 
auf diese Schutzeinrichtungen geachtet, die erst in Tätigkeit treten, 
wenn die betreffende Anlage beschädigt ist. 


Die metallisch leitende Verbindung mit einem betriebsmäßig 
seerdeten Nulleiter (Nullung) gibt größere Sicherheit als die Schutz- 
erdung allein, wenn der Ohmsche Widerstand des Nulleiters so 
gering gehalten ist, daß der Erdschlußstrom die nächste (von der 
Erdschlußstelle aus gerechnet) nach der Stromquelle gelegene 
ne zum Abschmelzen bzw. den Selbstschalter zum Abschalten 

rinst. 

Der Querschnitt des Nulleiters muß so bemessen sein, daß er 
den Nennstrom der nächsten Außenleitersicherung bzw. den Aus- 
lösestrom des Selbstschalters aushält. 

Ist eine Unterbrechung des Nulleiters zu befürchten, so darf 
nicht genullt werden. 

Man bezweckt durch die Nullung’ 


1. die Abschaltung der gefährlichen Leitung durch den ent- 
stehenden einphasigen Kurzschluß. Man braucht keine teuere 
Erdung anzubringen, sondern nur eine metallene Verbindung, die 

. meistens kürzer als eine besondere Erdzuleitung sein wird, 

2. die Erdung des betreffenden Konstruktionsteiles. Die Null- 
leiter müssen ebenso sorgfältig wie die Hauptleitung verlegt 
werden, da die Unterbrechung des Nulleiters unter Umständen mit 
Gefahr verbunden ist. 


Im blank verlegten Nulleiter darf bei Durchgang eines Stromes, 
der mindestens gleich der Nennstromstärke der Sicherung ist, nicht 
mehr als 40 V Spannuhesabfall auftreten. Nur in diesem Falle darf 
semäß S3 a der Errichtungsvorschriften der Nulleiter blank verlegt 
und zur Nullung verwendet werden. Ergeben sich, um diesen Be- 
dingungen zu genügen, zu große Nulleiterquerschnitte, so können in 
den Außenleitern an geeigneter Stelle entsprechend be- 
messene Sicherungen eingebaut werden, oder es ist ein isolierter 
Nulleiter mit einer gleichwertigen Ieolation wie die des Außen- 
leiters zu verwenden. 

Selbstverständlich sollen diese Sicherungen richtig bemessen 
sein; sie dürfen keinesfalls verstärkt werden. Würde man diesen 
Fehler begehen, so würden bei einem Schluß zwischen Außen- 
leiter und Nulleiter am Ende des Netzes sämtliche am Nulleiter 
angeschlossenen Konstruktionsteile eine unzulässig hohe Span- 
nung gegen Erde — etwa entprechend dem wirklich im Nulleiter 
auftretenden Spannungsabfall — annehmen. Diese Spannung tritt 
dann in allen gesunden Teilen der Anlage auf; sie ist also be- 
sonders gefährlich. Selbstschalter sind deshalb an solchen Stellen 
sehr zu empfehlen. 

Falls nicht geerdet oder genullt wird, muß der Schutz durch 
andere gleichwertige Anordnungen hergestellt werden, wie: 

a. Isolierung der Umgebung innerhalb der Reichweite der Schalt- 
und Regelapparate, z.B. isolierender Fußbodenbelag mit Lino- 
leum oder del. 


- b. Abtrennende Vorrichtungen, die verhindern, daß zwischen der 


zu schützenden Berührungstelle und Erde eine unzulässige 
Berührungspannung (siehe unter Abschnitt V) auftreten kann 
(Schutzschalter). 

c. Verwendung von Apparaten aus Isolierstoff oder von ganz in 
Isolierstoff eingebetteten Apparaten (also keine Metallgriffe). 

d. Verwendung einer Spannung, die niedriger als die zulässige 
Berührungspännung ist (Herabsetzung der Spannung durch 
Transformatoren mit getrennten Wicklungen). 


Immer sollte berücksichtigt werden, daß die Erdung nur zum 
Schutz bei auftretenden Störungen dient, und daß erhöhte Sicher- 
heit im Betriebstromkreis und gute Anor dnung aller Teile der An- 
lage die Gefahren und die Häufigkeit der Störungen ganz wesentlich 
herabsetzen können. ° 

Nach den heutigen Erfahrungen erfüllt eine Schutzvorkehrung 
ihren Zweck nur, wenn sie entweder überhaupt verhindert, daß ge- 
fährliche Berührungspannungen auftreten, oder wenn sie beim 
Auftreten gefährlicher Berührungspannungen die Fehlerstelle so- 


. fort selbsttätig von der Stromquelle abtrennt. 


’ 
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II. Erdungen bzw. Nullung werdemangewendet: 


a. um einen Teil des Betriebstromkreises möglichst auf Erd- 
potential zu bringen. Diese Erdungen werden Betriebs- 
erdungen genannt. Sie bilden durch die Erde einen Parallel- 
stromkreis zu dem Nulleiter oder einem betriebsmäßig geerdeten 
Außenleiter und führen infolgedessen Ausgleichströme. 

Grundsätzlich soll an jedem Transformator eine der Hoch-, 
spannungserdung gleichwertige Niederspannungserdung ange- 
bracht werden. Hierbei ist darauf Rücksicht zu nehmen, daß unter 
Umständen der Erdschlußstrom längere Zeit fließen kann. Diese 


Erdung soll mit der Hochspannungserdung der Transformatoren- 


station nicht in Verbindung stehen, sondern mindestens 20 m von 
dieser entfernt verlegt werden. Wenn’der Nulleiter eines Mehr- 
phasennetzes nur in der Transformatorenstation geerdet wird, dann 
wird eran dieser Stelle das Erdpotential haben, wenn am 
anderen Ende des Netzes durch eine Störung eine Verbindung zwi- 
schen einer Phase und ihm hergestellt wird, solange seine Erdung 
stromlos ist. An der Störungstelle wird dagegen der Nulleiter 
eine Spannung gegen Erde aufweisen gleich dem durch den, 
Störungstrom im Nulleiter auftretenden Spannungsabfall. Diese 
Spannung kann durch Anbringung einer weiteren Betriebserdung 
am Ende des Nulleiters herabgesetzt werden. Weisen diese beiden 
Betriebserdungen den gleichen Übergangswiderstand auf, so wird 
die höchste auftretende Berührungspannung halbiert. Hierbei ist 
es ziemlich gleichgültig, welchen Übergangswiderstand jede der Er- 
dungen hat, wenn diese nur einander gleich sind (siehe unter Ab- 
schnitt V). 


b. um zu verhindern, daß metallene Teile der elektrischen 
Anlagen, die der Berührung zugänglich sind, bei Störungen (Körper- 
schluß) eine gefährliche Spannung annehmen (siehe $ 3d der Er- 
richtungsvorschriften). Diese Erdun gen werden Schutz- 
erdungen genannt. Sie werden nur dann Strom zur Erde ab- 
leiten, wenn die Isolation des zu schützenden Anlageteiles gegen 
Erde oder gegen die spannungführende Leitung vermindert oder 
aufgehoben ist. 

€. um zu verhindern, daß in Gebäuden metallene Konstruktions- 
teile, die nicht zur elektrischen Einrichtung gehören, gezen die 
Umgebung (Erde) Spannungen annehmen können, die für Tiere ge- 
fährlich werden können. Diese Erdungen werden Stallerdun-* 
gen genannt. Sie werden in solchen Fällen angewendet, in denen 
ein besonderer Schutz für Tiere erwünscht ist. 

Stallerdungen können sinngemäß nur an solchen metallenen 
Konstruktionsteilen Verwendung finden, die weder Teile der elek- 
trischen Anlage sind noch mit dieser in leitender Verbindung 
stehen, da sie in keinem Falle mit Betriebe- und Schutzerdungen, 
die ja für höhere Berührungspannungen bemessen sind, leitende 
Verbindung haben dürfen. 

als Überspannungschutz für die Ableitung von 
Überspannungen, die durch Gewitter in den Niederspannungsnetzen 
auftreten können. Die betreffenden Schutzapparate sind zu erden 
und, wenn Nullung sonst im Netz angewendet wird, auch zu nullen. 
Die Erdungen sind nach den Bedingungen für Betriebserdungen 
auszuführen (siehe unter Abschnitt V). 


IV. Zuleitungen zu Erdern. 


Die Zuleitungen zu dem oder den Erdern eind für die volle, bei 
Erdschluß zu erwartende Stromstärke mit der Maßgabe zu bemessen, 
daß hierfür im allgemeinen Querschnitte über 100 mm? bei verzinktem 
und verbleitem Eisen oder über 50 mm? bei Kupfer nicht erforder- 
lich sind. Kupferquerschnitte unter 16 mm? und Eisenquerschnitte 
unter 35 mm? dürfen in elektrischen Betriebsräumen nicht ver- 
wendet werden. In anderen Räumen darf der Kupferquerschnitt 
4 mm? nicht unterschreiten; bei beweglichen Leitungen ist es zu- 
lässig, bis auf den Querschnitt der Außenleiter herabzugehen. 

Die Zuleitungen sind parallel an eine oder mehrere Sammel- 
leitungen anzuschließen, die ihrerseits zu dem oder den Erdern 
führen. Unterbrechungstellen in den Zuleitungen, z.B. Schalter, 
Sicherungen u. dgl., sind unzulässig. 

Der Widerstand ist bei der Berechnung der Erdung zu berück- 
sichtigen. 

Hintereinandergeschaltete Konstruktionsteile dürfen ‘ nicht 
Teile von Erdzuleitungen bilden, wenn bei derem zeitweisen oder 
gänzlichen Abbau die Erdzuleitungen unterbrochen sein würden. 

Zuleitungsanschlüsse sollen mit der Sammelleitung und mit 
den Erdern selbst dauernd gut metallisch verbunden sein; die Ver- 
bindungstellen sollen zweckmäßig verschweißt oder vernietet 
werden. Auch Schraubverbindungen sind zulässig, wenn ein 
Lockern der Muttern verhindert ist. 

Die Verbindungstellen an Erdern sowie an zu erdenden Teilen 
sind um so sorgfältiger herzustellen, je größer der abzuleitende 
Erdschlußstrom werden kann. Bei größeren Stromstärken wird 
selbst ein verhältnismäßie geringer Übergangswiderstand (Oxyd- 
bildung oder dgl.) den Wert einer Erdung stark beeinträchtigen. 
Eine bedeutende Steigerung der Berührungspannung kann durch 
Erhitzung und dadurch bedingte, weitere Verschlechterung der 
Verbindungstellen eintreten. Aus diesem Grunde wird empfohlen, 
bei Erdungen für mehr als etwa 10 A die fertige Verbindung 


durch Anstrich oder andere Schutzmittel gegen Oxydation zu 
schützen. 


6. November 1924. * 


Die Anschlußstellen sollen auch der Nachprüfung zugänglich 
sein. Sind sie nicht derartig erreichbar, daß sich nach Lösung 
der Verbindung mit Sicherheit feststellen läßt, ob die Berührung- 
stellen einwandfrei sind, so kann die Prüfung durch Widerstands- 
messungen erfolgen. Br | 

Behelfsmäßige Verbindungen mit den Erdungen sind nur mit. 
größter Vorsicht anzuwenden. Die Verwendung von Ketten ist zu 
diesem Zweck unzulässig. , 


Die Zuleitungen sind gegen mechanische und chemische Zer- 
störungen geschützt und möglichst sichtbar zu verlegen. ar 
Um die Zuleitungen dem Auge nicht zu entziehen, empfiehlt es. 
sich, diese nicht einzumauern. Gegen das Einmauern bestehen 
auch noch Bedenken wegen der beim Vorhandensein von Kalk im 
Mauerwerk hervorgerufenen chemischen Zersetzung. Besonders 
ist auch darauf zu achten, daß nicht durch Übertritt von Gleich- 
strömen elektrolytische Zerfressungen stattfinden können, a 


V. Bemessung der Erduna. 


Die Voraussetzung für die richtige Bemessung einer Erdung 
ist die Kenntnis der durch sie abzuleitenden Stromstärke. i 
In Anlagen mit geerdeten Nulleitern wird immer für die Be- 
‚messung der betreffenden Erdung mindestens die Nennstromstärke 
der nächsten vorgeschalteten Sicherung bzw. des Selbstschalters. 
bestimmend sein. | 5 
“ , Wenn man durch Anbringen mehrerer Erdungen eine Sicher-. 
heit gegen gefährliche Spannungen bei etwaigem Reißen des Null- 
leiters schaffen will, sind diese Erdungen so zu wählen, daß sie. 
den vollen Betriebstrom ableiten können. | 
In ausgedehnten Überlandleitungen, besonders bei offenen. 
Stichleitungen mit blank verlegtem Nulleiter, genügt auch eine ent- 
sprechend geringere Zahl von Erdungen, .wenn durch besondere 
Einrichtungen, z.B. selbsttätige Schutzschalter, die Leitungen so- 
fort abgeschaltet werden, sobald der geerdete Leiter eine unzu- 
lässige Spannung gegen Erde erhält. ei 


Als ungefährlich gilt eine Berührungspannune von etwa. 
40 V für Menschen und eine solche von etwa, 20 V für Vieh. 
VI. Prüfung der Erdun®en. 


Der Zustand der Erdungsanlage ist sowohl vor Inbetriebsetzung | 
als auch in angemessenen Zeitabständen zu prüfen. (Messung von 
Erdungswiderständen siehe „Leitsätze für Schutzerdungen in Hoch- 


‚ spannungsanlagen“). 


Vor Inbetriebsetzung der Anlage ist eine entsprechende Prü- 
fung auf die beabsichtigte Wirkung der Schutzmaßnahmen vorzu- 
nehmen. Z. B. müßte eine zwischen den Außenleiter und die zge- 
nullten Konstruktionsteile zeschaltete Prüflampe (große Kohlen- 
fadenlampe) hell brennen. % 

Überprüfungen der Erdungen nach Inbetriebnahme werden 
zweckmäßig mit der Überwachung der Anlagen verbunden. 


Kommission für Freileitungen. 


a Auf Grund verschiedener bei der Geschäftstelle des VDE ein- 

gelaufener Anfragen ergab sich, daß in dem Abschnitt C der „Nor 
men für Starkstrom-Freileitungen“ vom 1. X. 1923 gewisse Unklar- 
heiten enthalten waren, die die Kommission veraniaßt haben, in 

diesem Abschnitte einige redaktionelle Änderungen vorzunehmen. 
Der neue. Wortlaut dieses Abschnittes wird nachstehend bekanni- . 
gegeben; er ist vom Tage der Veröffentlichung ab „für die Führung 
von Starkstromleitungen durch Forstbestände“ verbindlich. 


Änderung der „Normen für Starkstrom-Freileitungen“ 
vom 1. X. 193. = 


IE. © Führung von Starkstromleitungen dureh 
Forstbestände 


Hierbei bedeutet H die Höhe der Randbäume in m, wobei das 
Wachstum der Bäume gegebenenfalls zu berücksichtigen ist, h den 
senkrechten Abstand zwischen Erdoberfläche und der am meisten 
gefährdeten Leitung in m (bei Speiseleitungen oder Leitungen mi b 
Spannungen über 35 000 V ist dieser Wert vom tiefsten Punkte des 
größten Durchhanges der Leitung, bei Verteilungsleitungen vom 
Aufhängepunkte am Mast aus zu messen), b den wagerechten Ab- 
stand von der Gestängemitte bis zu der Leitung. Falls die Art des 
Baumbestandes, die Bodengestaltung oder die Lage zur ungünstig- 
sten Windrichtung die Sicherheit zu hoch oder nicht ausreichend 
erscheinen lassen, wird empfohlen, die Aufhiebbreite entsprechend 
einzuschränken oder zu vergrößern. Br FE 

' Verband Deutscher Elektrotechniker. 
Der Generalsekretär: 
PSeBshicn, t 


6. November 1924. 


Elektrotechnische Zeitschrift. 1924. Heft 49. 
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SITZUNGSKALENDER. 


Württembergischer Elektrotechnischer Verein, Stuttgart. 12. XI. 
1924, abds. 8 Uhr, Elektrotechn. Inst. Militärstr. 3: Vortrag Dr. 
Fraenckel „Blindlastverteilung und Spannungsregelung“. 


| Elektroteehnische Gesellschaft Hannover. 14. XI. 1924, abends 

8 Uhr, Technische Hochschule, Hörsaal 42: 

a) Vortrag Direktor Ziehl „Über den neuen ZR-Drehstrommotor 
ee en der Firma Ziehl-Abbegg Elektrizitäts-G. 
nERp Hi, 

b) Vortrag Dr. Heider „Wesen, Aufbau und Wirken der Tech- 
nischen Nothilfe“. 


» 


BRIEFE AN DIE SCHRIFTLEITUNG. 


(Der Abdruck eingehender Briefe erfolgt nach dem Ermessen der Schriftleitung 
und olıne deren Verbindlichkeit.) 


Dielektrische Verluste bei Kabeltränkmassen. 


Mit großem Interesse las ich indem Artikel von Herrn Dr. 
BIRNBAUM über dielektrische Verluste von Kabel- 
tränkmassen in Ihrer Zeitschrift, Heft 12 vom 20. III. 1924. 
In dem zweiten Teil seiner Abhandlung sagt Dr. BIRNBAUM (auf 
S. 231), daß kein Grund vorhanden sei, die Ionisierungsspannung 
zum Gegenstand einer Abnahmeprüfung zu erheben. Er begründet 
diese Ansicht mit der von ihm festgestellten Tatsache, daß bei fünf 
verschiedenen, völlig einwandfreien Fabrikaten für die jungfräu- 
liche Charakteristik ein durchaus einheitliches Bild gewonnen 
wurde. Während Dr. Birnbaum dann weiter erwähnt, daß der An- 
stieg des Verlustwinkels oberhalb der kritischen Spannung in bezug 
‚auf die Güte des Kabels eine Rolle spielt, möchte ich in dieser Hin- 
sicht noch viel weiter gehen. 

Erstens ist nämlich der Unterschied zwischen den dielektrischen 
Eigenschaften auch der besseren Fabrikate doch nicht so ganz ge- 
ring, wenigstens wenn man, statt nur eine Kurve, nach der von 

holländischer Seite vorgeschlagenen Prüfungsmethode. ein ganzes, 
aus drei Kurven bestehendes dielektrisches Bild aufnimmt, woraus 
die- Temperatur- und Spannungs- 


empfindlichkeit deutlich hervor- 95% 

geht!). Zweitens tritt auch bei 

Aufnahme einer einzigen Cha- °’? > Lee! 
rakteristik der- Unterschied in 1 JunsrRÄunIch DEI 14°C } 


der Kabelqualität schon genügend 
in die Erscheinung (vgl. die 
- Kurven 1 der Abb. 1 u. 2), wenn 
man neben den an völlig ein- 
wandfreien Fabrikaten erzielten 
- Ergebnissen auch die an weniger 
guten Kabeln gewonnenen Kur- 
ven zum Vergleich heranzieht. 
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Abb. 2. Ionisierungs-Charakteristiken . 
eines 10000 Volt-Kabels 3xX16 mm}, 
Isolationsstärke 2X 2,9 mm. 
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-Abb. 1. Ionisierungs-Charakteristiken 
eines 10000 Volt-Kabels 3x 16 mm? 
Isolationsstärke 2x 26 mm. 


Be Daß für die allerbesten Fabrikate die Charakteristiken über- 
einstimmend ausfallen, ist gerade ein Vorteil der Methode, da die- 
- selbe sonst unbrauchbar sein würde. 

Ferner stellt Dr. BIRNBAUM auf Grund seiner sehr lehrreichen 
Versuche auf S. 232 fest, daß die Anwesenheit von Luftbläschen 
im Dielektrikum das Auftreten einer kritischen Spannung bedingt. 
Allerdings folgt daraus noch nicht mit Notwendigkeit, daß auch um- 
gekehrt das Auftreten einer solchen Spannung auf das Vorhanden- 
sein von Luft- und Gasbläschen hindeuten müßte, aber meines Er- 
achtens ist eine solche Schlußfolgerung doch weit wahrscheinlicher 
als die Mitteilung des Herrn Dr. BIRNBAUM, daß, weil sogar ganz 
einwandfrei hergestellte Dreileiterkabel eine lonisierungsspan- 

nung aufweisen, diese Erscheinung den Tangentialspannungen zu- 
geschrieben werden müsse. Allerdings haben diese Spannungen, 
die das Dielektrikum in einer ungünstigen Richtung beanspruchen, 
auf die Größe der Ionisierungsspannung einen gewissen Einfluß; 
aber dies ändert nichts an der Tlatsache, daß im Grunde genommen 
hier doch nur an einen Ionisierungsvorgang gedacht werden kann. 


‚..» Vgl. meinen Artikel in der „ETZ“ 1924, H. 8 u. 9: „Betrachtungen übe 
die von niederländischer Seite vorgeschlagene neue Methede zur Prüfung Sr 
Hochspannungskabeln.“ 


- gegangen werden. 


Erstens hat man auch bei Einleiterkabeln verschiedentlich eine 
Ionisierungsspannung festgestellt, und zweitens hat die Erfahrung 
bereits gelehrt, daß man es, je nach der Ausführung des Imprägnie- 
rungsprozesses und der Zusammensetzung der Tränkmasse, in der 
Hand hat, die Ionisierungsspannung zu verändern. 

Daß diese Spannung bei Einleiter- und Höchstädter-Kabeln weit 
höher liegt als bei Dreileiterkabeln und nach den neuesten An- 
gaben häufig überhaupt nicht festgestellt werden kann, muß aller- 
dings, wenigstens zum Teil, dem Einfluß der Tangentialspannungen 
und der dielektrischen Entlastung des Zwickels und des Beilaufs 
zugeschrieben werden. 

Übrigens muß der große Wert des Artikels. von Herrn Dr. BIRN- 
BAUM sehr anerkannt werden, und ich habe nur. geglaubt, die darin 
entwickelten Ansichten in einigen wesentlichen Punkten ergänzen 
zu müssen. 


Maastricht,9. IV. 194. J. C. v. Staveren. 


. Erwiderung. 


Ohne Zweifel enthält die von der Niederländischen Normalisie- 
rungskommission aufgestellte Prüfvorschrift sehr wertvolle An- 
regungen. Im Rahmen eines Tihemas „Dielektrische Verluste von 
Kabeltränkmassen“ hätte es zuweit geführt alle Gründe anzuführen, 
die gegen die allgemeine Einführung der niederländischen Vor- 
schriften sprechen. Deshalb soll hier näher auf den Gegenstand ein- 
Von dem erheblichen und zeitraubenden Auf- 
wand für die Messungen in der verlangten Form (die übrigens nur 
Stichproben zu nehmen gestattet), von den abweichenden Ergeb- 
nissen, die man am gleichen Objekt mit verschiedenen Meßmethoden 
erhält, wenn man nicht mit peinlichster Sorgfalt mißt, einer Sorg- 
falt, die weit über den Rahmen einer normalen Fabrikmessung hin- 
ausgeht, soll hier nicht gesprochen werden. Auch nicht von dem 
Umstand, daß ein klares Urteil an Hand der gewonnenen Kurven- 
punkte nur von einem sehr erfahrenen Beobachter gefällt werden 
kann und daß durchaus nicht jeder Techniker zu einem objektiven 
Urteil nach dieser Prüfvorschrift befähigt sein dürfte. Diese klei- 
neren Schwierigkeiten sind überwindbar. 


Wichtiger erscheint zunächst der Umstand, daß der Vorgang in 
Hochspannungskabeln, den man gewöhnlich als Ionisierung be- 
zeichnet, noch durchaus nicht genügend wissenschaftlich geklärt 
ist. Herr VAN STAVEREN legt überdies selbst in seinem Bericht in 
Abschnitt V („ETZ“ 1924, S. 159) dar, daß „es noch nicht einwand- 
frei festgestellt ist, in welchem Maße Ionisierungsprozesse tatsäch- 
lich in Kabeln auftreten können, und ob sie deren Lebensdauer 
wirklich zu verkürzen vermögen“. 

Von einer Prüfvorschrift muß man weiter erwarten, daß sie 
möglichst allgemein gültigen Charakter hat. Die Vorschriften der 
niederländischen Normalisierungskommission beziehen sich jedoch 
nur auf 10000 V-Kabel. Die Verhältnisse scheinen nun tatsächlich 
so zu liegen, daß es noch nicht gelungen ist, Kabel normaler Bauart 
für höhere Spannungen zu fabrizieren, die einen entsprechend hohen 
Ionisierungspunkt aufweisen. Für solche Kabel müßten also neue 
Vorschriften ausgearbeitet werden. 

Diese Einwände wiegen aber nicht so schwer wie der Umstand, 
daß es tatsächlich Kabel normaler Bauart gibt, deren Verlustkurven 
keinen Knick, also keine scharf ausgesprochene Ionisierungsspan- 
nung, sondern nur einen langsamen Anstieg der Verluste mit der 
Spannung zeigen. Mit Rücksicht auf diese Kabeltypen wird es 
wohl für die niederländische Normalisierungekommission nach 
kurzer Gülti&keitsdauer der Vorschriften sich als nötig erweisen, 
die Bedingungen in gewisser Weise zu ändern. Wenn auch einge- 
wendet wird, daß diese neueren Änderungen nur formaler Natur 
seien, so beweist doch dieser Umstand am besten, daß noch viele 
Fragen zu lösen eind, bevor Prüfungsvorschriften von so weit- 
tragender Bedeutung aufgestellt werden. 

Zur Klärung des Zusammenhanges zwischen „Tangentialspan- 
nungen“ und „Lonisierungspunkt” möge die folgende mir von dritter 
Seite zugegangene Mitteilung dienen, die einen wertvollen Beitrag 
liefert. 

Daß die bei normalen verseilten Kabeln auftretende sogenannte 
„Ionisierungsspannung“ ihre letzte Ursache beinahe immer im 
Kabelaufbau und nicht in mangelhafter Fabrikation hat, ist durch 
viele Versuche bestätigt, welche bei verschiedenen deutschen und 
ausländischen Kabelfabriken stets mit demselben Resultat aus- 
geführt wurden. Gleichzeitig mit demselben Material und unter 
genau denselben Umständen hergestellte normale verseilte und H- 
Drehstromkabel unterscheiden sich durchweg dadurch, daß das 
normale Kabel stets, das entsprechende H-Kabel aber nie eine „lo- 
nisierungsspannung“ besitzt. Dies zeigt sich dadurch, daß die cos p- 
Kurven der beiden Kabel jeweils ungefähr zusammenfallen bis zur 
„Tonisierungsspannung“ des normalen Kabels, von wo ab aber der 
cos p des H-Kabels glatt geradlinig weiterläuft, ohne die Anomalien 
des cos g des normalen Kabels mitzumachen. Solche Versuche sind 
bis zu sehr hohen Spannungen, mehrfach bis an die Grenze der 
Durchschlagsfestigkeit, gemacht worden, so daß die Spannung am 
H-Kabel ein Mehrfaches der „lonisierungsspannung” des normalen 
verseilten Vergleichskabels betrug, ohne daß eine „lonisierungs- 
spannung” des H-Kabels festzustellen war. Es handelt sich hierbei 
also nicht um einen graduellen Unterschied, wie Herr VAN STAVEREN 
glaubt, derart, daß die „lonisierungsspannung“ der H-Kabel etwas 
höher liegt, sondern um den Nachweis, daß der allgemein als „Ioni- 
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sierung“ bezeichnete anormale Vorgang bei normaler sorgfältiger 
Fabrikation auf den Aufbau des Kabels zurückzuführen ist und 
seine Ursache außerhalb der Leiterisolation hat. Die mit ausein- 
ander genommenen normal verseilten Kabeln,.d. h. mit deren Einzel- 


adern angestellten Versuche bestätigen diese Tatsache ebenso wie: 


a den oben erwähnten ausgeführte Versuche an Einleiter- 
abeln. 

Bei den oben erwähnten Versuchen handelt es sich um Kabel, 
welche an den verschiedenen Orten jeweils im normalen Fabrika- 
tionsverfahren, d. h. sorgfältig, aber ohne alle besonderen Vor- 
schriften hergestellt waren. Mangelhafte Fabrikationsmethoden und 
Fabrikationsfehler, welch letztere ja nie und nirgends völlig aus- 
geschlossen sind, können selbstverständlich bewirken, daß die „Ioni- 
sierung” teilweise ihre Ursache auch in den Einzeladern selbst hat. 

Duisburg, 5. VII. 1924 (17. IX. 1924). 
DrIRBrrnba um 


Die kritische Last von Hochspannungskraftübertragungen. 


In Heft 34 vom 21. August wird auf 8. 913 über eine so be- 
titelte Arbeit von H. GOODWIN jr. berichtet. 
wird hier eine solche bezeichnet, bei der auf der Leitung die 
maximale elektrische Energie gleich der maximalen magnetischen 
Energie ist. Es sei mir erlaubt, darauf hinzuweisen, daß diese 
Gleichheit eine Figentümlichkeit der reinen forte chreiten- 
den Welleist. Die „kritische Last“ ist also dasselbe, wie der 
Betrieb mit reiner fortschreitender Welle. SE 

Ist der Ohmsche Widerstand Null, so ist der ‚Verlust natürlich 
nicht nur bei der kritischen Last, wie in dem Bericht angegeben 
wird, sondern bei jeder Last Null. 


Die Verhältnisse auf einer langen Wechselstromleitung lassen 
sich in voller Schärfe bekanntlich nur durch eine analytische Unter- 
suchung darstellen. Doch muß es möglich sein, die wichtigsten Er- 
gebnisse einer solchen Untersuchung auch durch eine mehr über- 
schlagende Überlegung, wenn schon nicht zwingend zu beweisen, 
so doch wenigstens verständlich zu machen. Dabei kann man auch 
die technische Bedeutung der kritischen Last, also der fort- 


schreitenden Welle, d.h. ihre Vorteile und Nachteile, deutlicher er- - 


läutern, als es GOODWIN getan hat, etwa durch die folgende Reihe 
von Überlegungen: 

1. Strom und Spannung sollten vom Leitungzsende aus nach 
dem Leitungsanfang hinabnehmen ‚damit die Verluste auf der 
Leitung klein werden. 5 

2. Die mittlere Leistung (Wirkleistung) kann selbstverständ- 
lich nicht nach dem Leitungsanfang hin abnehmen (Energie- 
prinzip). , 

3. Also können Strom und Spannung nach dem Leitungsanfang 
hin nur dann abnehmen, wenn sich zugleich die Phasenver- 
sehiebung zwischen Strom und Spannung nach dem Leitungs- 
anfang hin verringert. 

4. Sind Strom und Spannung am Leitungsende in Phase, so 
können sie nach dem Anfang hin nicht abnehmen, höchstens kon- 
stant bleiben (verlustfreie Leitung). Bei Wechselstrom ver- 
schieben sich aber dabei entlang der Leitung die Stromphasen und 
die Spannungsphasen zusammen (so daß also keine Verschie- 
bung zwischen ihnen entsteht). Dieser Schwingungszustand 
ist eben das, was man eine fortschreit ende Welle nennt. 

5. Herrscht am Leitungsende eine Phase nverschie- 
bung zwischen Strom und Spannung, so nimmt bei induktiver 
Last der Strom, bei Kapazitätslast die Spannung nach dem Anfang 
hin ab.- Beikeiner Belastung aber nehmen Strom und Spannung 
beide nach dem Anfang hin ab (wie aus dem Sinusrelief sofort 
zu ersehen ist). 

6. Strom und Spannung sollen auf der Leitung gewisse Werte 
nicht übersteigen. Um mit einer gegebenen Leitung eine mög- 
lichst große Leistu ng zu übertragen, wird man am Lei- 
tungsende Strom und Spannung miteinander in Phase halten und 
möglichst nahe an jene größten Werte heranbringen. Dann darf 
aber weder der Strom, noch die Spannung nach dem Leitungsanfäng 
hin anwachsen. D.h. man muß die fortschreitende Welle 
anstreben. Damit eine solche zustande kommt, muß erstens der. 
Quotient aus der effektiven Spannung und dem effektiven Strom 
am Leitungsende gleich dem Wellenw iderstand der Lei- 
tung sein. Außerdem müssen zweitens die Stromphasen gegen die 
Spannungsphasen ein wenig verfrüht sein, der Phasenverschie- 
bungswinkel muß gleich dem sogenannten Verzerrungs- 
winkelder Leitung sein, der bei Freileitungen klein ist (kleiner 
als 10%. Der Wirkungserad der Leitung liegt dabei aber 
beträchtlich unter seinem Maximum. (Nur bei einer verzerrungs- 


freien Leitung hätte der Wirkungsgrad der Leitung zugleich sein . 


Maximum. Die gewöhnlichen Leitungen sind aber weit davon ent- 
fernt, verzerrungsfrei zu sein.) Ist nur die erste Bedingung erfüllt, 
die zweite aber nicht, so kommt keine fortschreitende Welle zu- 
stande. Der Betriebszustand bietet dann auch sonst keine bemer- 
kenswerten Vorteile (entgegen der Meinung GOODWINS), 


7. Bei den gewöhnlichen, d. h. verzerrenden Leitungen wird 


der Wirkungsgrad der Leitung hoch, wenn die mittlere 
Phasenverschiebung zwischen Strom und Spannung auf der Lei- 
tung Null ist, d. h. wenn die Stromphasen gegen die Spannungs- 
phasen am Leitungs ende verspätet ‚ am Leitungssanfang 
verfrüht eind. Dann ist aber die übertragene Leis tung 
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Als „kritische Last” ° 


Wenn in diesem Resonanzfall das übergelagerte Drehmoment der 


Vorhandensein von Lagerspiel, 


schreitenden. 

8. BOUCHEROT hat wohl 
schlägt, bei Übertragungen 
extrem große Entfernungen, 
scheidend sind und wo nicht 
der Spannung fallen zu lasse 
nungund veränderlic 


gemacht ist. 
grad beisammen. 
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Besprechungen. 


Die Schüttelerscheinungen elektrischer Loko- 
motiven mit Kurbelantrieb. Von Dr. Iwan Döry. 
‚Sammlung Vieweg, Tagesfragen aus den Gebieten der Natur- 
wissenschaften und der Technik“, Heft 68. Mit 12 Abb. 388. 
in 8°. Verlag von Friedr, Vieweg & Sohn A G, Braunschweig 
1923. Preis 1,50 Gm. . 


erscheinungen elektrischer Lokomotiven in einem -Heftchen von & 
38 Druckseiten in logischer Gedankenfolge 80 zusammenzufassen, 
daß sämtliche Erscheinungen erklärt werden können. ; 


In der Einleitung geht er aus vom idealen Kurbelantrieb, bei 
dem weder Lagerspiel noch Stichmaßfehler vorhanden sind und die” 
Triebwerkselastizität in allen Lagen des Triebwerks als konstant 
vorausgesetzt ist. Bei diesem idealen Kurbelantrieb können 
Schwingungen ohne äußeren Anlaß nicht auftreten. Die in Wirk- 
lichkeit vorhandenen Abweichungen des praktischen Kurbel- - 
antriebes liefern aber die Schwingungserreger, welche das aus” 
Ankermasse und Triebwerkselastizität bestehende ‚schwingungs- 
fähige System zum Ansprechen bringen und auch ohne äußere Er- 
regung zu unendlich großen Ausschlägen der Eigenschwingungen 
führen können. Re 
Im zweiten Abschnitt wird dann als erste Abweichung vom 
idealen Kurbelantrieb das Lagerspiel behandelt. Das ausschließ- 
lich an den Kurbelzapfen gedachte Lagerspiel führt durch den von 
ihm erregten periodisch wiederkehrenden „Winkelsprung“ (rich- ” 
tiger „Winkelgeschwindigkeitssprung“) der Ankermasse zu einer 
erzwungenen harmonischen Schwingung mit der vierfachen Fre- 
quenz der Eigenschwingung (Couwenhoven). Ihr. Ausschlag wächst 
ins Unendliche, wenn im Resonanzfall die Frequenz der erzwun- 
genen Schwingung gleich der Eigenfrequenz des Systems wird. 
erzwungenen Schwingung die Größe des Motordrehmoments über- E 
steigt, so hört der Kraftschluß an dem Kurbelzapfen auf; die har- 
monische Schwingung konstanter Frequenz geht in die pseudo- 
harmonische (Bezeichnung von Duffing) oder „quasi”harmonische 
Schwingung veränderlicher Frequenz über. 
Im dritten Abschnitt wird al 
Kurbelantrieb die veränderliche ' 


schwingung mit der Grundwelle oder mit einer Oberwelle des pul- 
sierenden elastischen Feldes. Das Vorkommen von Schüttel- 
bereichen statt Resonanzpunkten it 
der Eigenfrequenz her. iR HE RR h: 

- Der vierte Abschnitt behandelt den praktischen Kurbelantrieb, 
der vom idealen Kurbelantrieb durch in der Regel gleichzeitiges 
veränderlicher Elastizität und. 
anderen Störungen (Stichmaßfehlern) sich unterscheidet. Hier 
wird der Couwenhovensche Begriff des Übergangswinkels ein-3 
geführt, d. h. des Winkels, den das System beim Stangenwechsel 
während der Übergabe des Drehmoments von der einen auf die 
andere Seite durchläuft, in welchem also beide Trieb n 
gleichzeitig tragen. Beim i i 


= 
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“ 6. November 1924. 

‚gungen verringern nicht nur durch Beseitigung des Spiels, sondern 
auch durch Erhöhung der Triebwerkselastizität, z. B. durch Einbau 
von Federn an geeigneten Stellen des Triebwerkes. 

- Während das Lagerspiel die Größe des Übergangswinkels be- 
einflußt, beeinflussen Stichmaßfehler seine Phase. Weil sich der 
Einfluß der Stichmaßfehler auf den Stangenwechsel in benach- 
barten Quadranten verschieden auswirkt, so wiederholen sich die 
 Übergangsverhältnisse nicht mehr periodisch in allen Quadranten, 
sondern nach einem halben oder vollen Umlauf. Die vom Lager- 
spiel herrührende Ankerschwingung kann deshalb bei Stichmaß- 
fehlern neben der vierfachen auch die einfache oder zweifache 
Frequenz haben. 

Der fünfte Abschnitt faßt in einer anschaulichen Übersicht die 
gesamten Verhältnisse nochmals kurz zusammen. Alle Schwin- 
gungsmöglichkeiten lassen sich gemeinschaftlich zurückführen auf 

‘die Änderung der Voreilung der treibenden Welle. Im idealen 
Kurbelantrieb ändert sich die Voreilung nur mit der Belastung; 

bei den Abweichungen vom idealen Kurbelantrieb dagegen perio- 

‚disch mit der Kurbelstellung auch bei gleichbleibender Belastung, 

und diese Änderung der Voreilung ist der allen Fehlern gemeinsame 

'Schwingungserreger. 

Wenn auch der Verfasser in einem Vorwort angibt, daß Voll- 
ständigkeit der Darstellung nicht beabsichtigt sei, so wäre doch 
eine Ergänzung in mancher Beziehung wünschenswert. Döry läßt 
-das schwingungsfähige System nur- aus Ankermasse und Trieb- 
werkselastizität bestehen. Die andere Masse, nämlich der Loko- 
“motive, wird stillschweigend als unendlich groß vorausgesetzt. In 
Wirklichkeit ist sie das nur so lange, als die Räder ohne Gleiten 
“auf den Schienen rollen. Tatsächlich kommt die ganze Lokomotive 
in recht deutlich wahrnehmbare Zuckungen, die man z. B. an den 
_ Puffern zwischen Lokomotive und Zug ganz einwandfrei beobachten 
kann. Die Bedeutung des Gleitens auf den Schienen für die Be- 
 grenzung der Schwingungen sowie der Unterschied einmotoriger 
gegen zweimotorige Fahrzeuge, bei denen Anker gegen Anker 
‚schwingen kann, ist nicht erwähnt. 

- An dem Beispiel einer 1 C 1-Personenzuglokomotive errechnet 
 Döry die Eigenschwingungszahl zu 4,8 Per/s, so daß die vom Lager- 
"spiel herrührende kritische Frequenz bei 1,2 Per/s oder 16,3 km/h 
liegen müßte. In Wirklichkeit ist zwar zwischen 16 und 22 km/h 
ein Schüttelbereich vorhanden. Der Anker führt aber hierbei nicht 
Eier, sondern stets nur zwei Schwingungen je Umdrehung aus, was 
von Wichert mittels des Torsiographen nachgewiesen worden 
ist, also mit der Tiheorie in Widerspruch steht;- Daß Wicherts ein- 
gehende Untersuchungen auf diesem Gebiet gar nicht erwähnt eind, 
muß bei der Sorgfalt, mit der Döry die übrigen Autoren erwähnt, 
"befremden. Die Bedeutung der Dämpfung in Verbindung mit 
‚Federung, auf die insbesondere Wichert hingewiesen hat, ist gar 
‚nicht gewürdigt. 

& Hinsichtlich der Priorität der Erkenntnis wird das Buch 
“mancher Kritik begegnen. Wennz. B. die Änderung der Elastizität 
auf Buchli zurückgeführt wird, so muß doch erwähnt werden, 
daß schon bei den im Jahre 1911 auf der Strecke Dessau—Bitterfeld 
gemachten ersten Versuchsfahrten mit der ältesten Wiesentalbahn- 
"lokomotive federnde Glieder in Form von Gummibeilagen in die 
"Stangen eingebaut wurden. Federnde Zahnräder waren 1913 schon 
“allgemein üblich, während federnde Ankernaben erst später aus- 
geführt wurden. Ein von der Deutschen Reichsbahn vielfach mit 
"gutem Erfolg ausgeführter Antrieb von einer Treibwelle auf zwei 
_ Blindwellen wird als Lotter- Antrieb und als Antrieb konstanter 
"Elastizität bezeichnet. Lotter hat wohl 1913 den ersten Entwurf 
“für die 2D 1-Lokomotiven der Deutschen Reichsbahn aufgestellt. 
Die erste Erwähnung ist aber nach meiner und meiner Freunde Er- 
innerung auf Wittfeld zurückzuführen. Jedenfalls ist der An- 
“trieb ziemlich alt, denn ich habe ihn 1911 in der „EKB“ (Heft 10 

‘vom 4. April) schon mit allen Wirkungen sehr eingehend be- 
schrieben. Ein Triebwerk konstanter Elastizität ist dieser Antrieb 
“übrigens nicht. Zwar wird dauernd das halbe Drehmoment an der 
- Treibwelle nach jeder Seite hin abgegeben. Da die Räder dieser 
Seite aber in der Tootpunktstellung der Kurbeln keine Arbeit ab- 
geben können, so muß in diesen Triebwerkslagen das volle halbe 
Drehmoment durch die Blindwellen auf die andere Seite übertragen 
werden und, wenn die Räder dieser Seite zum Gleiten. kommen, 
“durch die Achsschäfte wieder auf die erste Seite zurück. Das 
“halbe Motordrehmoment schwingt also auch bei diesem Antriebe 
-_ periodisch von einer Seite zur andern, und, da die Blindwellen einen 
- großen Teil der Triebwerkselastizität darstellen, so ist die Elasti- 
_ zität nicht konstant, sondern periodisch veränderlich. 

Das gute Verhalten dieses Antriebes mit zwei Blindwellen muß 
also auf andere Ursachen zurückzuführen sein, und damit komme ich 
zu einer vergleichenden Bewertung der einzelnen Fehler. Trieb- 
werke mit nur einer treibenden Welle zeigen stets zwei Schwin- 
-gungsbereiche, bei denen eine oder zwei Ankerschwingungen 
während einer Triebwerksumdrehung ausgeführt werden. 
Schwingungen können nach der Theorie auf Stichmaßfehler zurück- 
geführt werden, und diese sind. auch sicher die wesentlichste Ur- 
sache. Denn durch sehr sorgfältige Triebwerkseinstellung lassen 
sich die Schwingungen stets in mäßigen Grenzen halten. Gut ein- 
gestellte Triebwerke laufen auch mit reichlichem_Lagerspiel an 
den Zapfen noch lange einwandfrei. Dagegen ist Spiel an der 
- Blindwelle oder Treibwelle sehr vom Übel aus dem einfachen 
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Grunde, weil eine Schiefstellung dieser Wellen als Stichmaßfehler 
sich auswirkt. Lagerluft an Treibwellen, auf denen bei unmittel- 
barem Antrieb der Anker sitzt, ist auch deshalb unangenehm, weil 
der auf der Welle befindliche schwere Anker hierbei hin und,her 
geworfen wird. Das sehr günstige Verhalten des Antriebes mit 
zwei Blindwellen ist einfach darauf zurückzuführen, daß an der 
Treibwelle an jeder Kurbel eine konstante, senkrecht zum Kurbel- 
arm stehende Kraft K/2 wirkt, die ein Hin- und Herstoßen des 
Ankers im Spiel nicht zur Folge hat. 

Wenn also Döry auf S. 34 unten den Störungen durch Stichmaß- 
fehler keine praktische Bedeutung zulegt, weil solche Fehler in der 
Regel ganz vermieden werden können, so bin ich umgekehrt der 
Ansicht, daß ihnen die größte Bedeutung zukommt und daß sowohl 
bei der Herstellung als bei der Unterhaltung solcher Triebwerke 
keine Mühe und Kosten gescheut werden dürfen, um allerhöchste 
Genauigkeit sicherzustellen. Nicht über das Vorhandensein von 
Stichmaßfehlern, sondern pur über ihre zulässige Größe und den 
praktisch erreichbaren Genauigkeitgrad kann gestritten werden. 

Der periodischen Veränderung der Triebwerkselastizität dürfte 
nur ein sehr geringer Einfluß zuzuschreiben sein. 

Wenn auch das Buch von Döry eine sehr anschauliche Dar- 
stellung der Schwingungen:der elektrischen Lokomotive mit Kurbel- 
antrieb ermöglicht, so glaube ich doch, daß der Kampf der Meinun- 
gen auf diesem Gebiet mit seinem Erscheinen keineswegs beendet 
ist. Ich brauche nur darauf hinzuweisen, daß im fünften Abschnitt 
alle Schwingungsmöglichkeiten gemeinschaftlich auf die Voreilung 
der treibenden Welle zurückgeführt werden, die bei Leerlauf gar 
nicht. vorhanden ist, und daß trotzdem auch im Leerlauf, oft sogar 
vorzugsweise, sehr heftige Schwingungen auftreten können. 

Kleinow. 


Lehrbuch der praktischen Physik. Von Friedrich 
Kohlrauscenh. 14. stark verm. Aufi. Neu bearb. von E. Brod- 
hun, H. Geiger, E. Giebe, E. Grüneisen, L. Holborn, K. Scheel, 
O. Schönrock u. E. Warburg. Mit 395 Textabb. XXVIII u. 802 S. 
in8&°, Verlag von B. G. Teubner, Leipzig und Berlin 1923, Preis 
geb. 18,60. Gm. 

Um etwa 10% seines bisherigen Umfanges verstärkt ist die 
14. Auflage des rühmlichst bekannten Lehrbuchs der praktischen 
Physik von F. Kohlrausch erschienen, an der neben den Bearbeitern 
der 13. Auflage (Geiger, Grüneisen, Holborn, Scheel, Warburg) 
die Herren Brodhun, Giebe und Schönrock beteiligt sind. Die Ver- 
stärkung des Stabes der Autoren durch zwei bekannte Optiker hat 
zur Folge gehabt, daß in der Lehre vom Licht viele Abschnitte 
gänzlich umgearbeitet wurden. Auch die anderen Kapitel wurden 
eingehend durchgearbeitet und der neuzeitlichen Forschung ange- 
paßt. Die wertvollen Literaturnachweise sind überall bis in die 
neueste Zeit ergänzt. Jedem Experimentalphysiker wird auch die 
neue Auflage des Buches wieder die wertvollsten Dienste leisten, 
und wer eich in die einzelnen Abschnitte vertieft, wird mit Staunen 
die ungeheure Fülle von Einzelheiten bemerken, die in dem Werk 
mit größter Sorgfalt zusammengetragen ist. 

Im allgemeinen ist zu bemerken, daß im Gegensatz zu den alten 
klassischen Verfahren, die vielfach noch von Kohlrausch selbst dar- 
gestellt sind, die neueren Methoden oft recht kurz beschrieben sind. 
Um hierfür einige Beispiele anzuführen, die dem Referenten nahe- 
liegen, mag zunächst die Messung kleiner Drucke erwähnt werden. 
Man vermißt dort den Hinweis auf den Knudseneffekt, und würde 
gern eine Angabe über den Druckbereich der verschiedenen mano- 
metrischen Verfahren finden. Die schöne Knudsensche Methode 
zur Messung sehr kleiner Dampfdrucke ist äußerst knapp behandelt. 
Über die Farbtemperatur eines Strahlers findet man kaum mehr als 
die Definition dieses Begriffes, Ganz anders ist die Ausführlich- 
keit bei der Kalibrierung eines Quecksilberthermometers. Bei Be- 
stimmung der Siedetemperatur einer Flüssigkeit wird ausdrücklich 
darauf hingewiesen, daß die Korrektion des Barometerstandes auf 
normale Schwere nicht zu vergessen sei. : 

" Das Buch setzt zwei verschiedene Niveaus physikalischer Bil- 
dung voraus; das eine ist dem Anfänger, das andere dem Forscher 
angepaßt. Beiden Gruppen von Physikern ist das Werk unentbehr- 
lich, obwohl jeder von ihnen besser gedient wäre, wenn allein ihre 
eigenen Interessen in je einem besonderen Buch berücksichtigt 
würden. Zweifellos neigt der Charakter des Lehrbuches von Kohl- 
rausch mit jeder Auflage mehr der rein wissenschaftlichen Seite zu. 


Henning. 


Über die Empfindlichkeit des menschlichen 
Körpers, elektrischen und verwandten Kräften gegenüber und 
neues Verfahren der Anwendung der Elektrizität zu Heilzwecken. 
VonDir.E.K.Müller. Mit70S.in8°. Verlag Bruchdruckerei 
Ragaz A. G. 1922. 

Eine reichlich unklar verfaßte Schrift. Der Verfasser, Direktor 
des Instituts für elektromagnetische Therapie „Salus“, Zürich, 

E. K. Müller, empfiehlt auf den letzten beiden Seiten die Ver- 


wendung von Schneidenelektroden bei der therapeutischen Anwen- 


dung des elektrogalvanischen und faradischen Stromes. Damit soll 
jede nachteilige Tiefenwirkung vermieden werden und nur die Haut- 
oberfläche zwischen den unmittelbar nebeneinanderliegenden Elek- 
trodenkanten beeinflußt werden. Das reich mit Literaturangaben 
ausgestattete Büchlein erwähnt ärztliche Urteile für und gegen die 
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Elektrizität als Heilmittel, geht auf Körperwiderstände, Verände- 
rung der Widerstände durch psychische Vorgänge ein, um alsdann 
über 40 Seiten die Wünchelrutenfrage zu behandeln. Besprochen 
wird dabei ein „patentierter automatischer Quellenfinder“ mit dem 
Bemerken, „obwohl bisher der auf Grund längerer Versuche 
erlangte Einblick in der Funktion des Quellenfinders ein voll- 
kommen übersichtlicher noch nicht ist, so ist seine Tätigkeit doch 
der Beweis dafür, daß sich über unterirdische Wasserläufe unge- 
wöhnliche Vorgänge wenigstens zeitweise einzustellen scheinen 
und diese Vorgänge elektromagnetischer Art sein müssen.” 
Alvensleben. 


Einführung in die drahtlose Telegraphie und 
Telephonie Von Ing. Konrad Windmüller Mit 
70 Abb. 96 S. in 8°. Verlag von Dr. Max Jänecke, Leipzig 
1923. Preis 2,30 Gm. 

Die Vorläufer der drahtlosen Welle, die von Amerika aus- 
gehend, sich über die ganze Erde ergießt, sind in Deutschland zu- 
nächst eine große Anzahl von populären Darstellungen und Ein- 
führungen in die drahtlose Telegraphie. Eines unter den vielen 
ist das Heft von Windmüller. Es hat den Vorzug, daß es dien 
Leser, nicht wie die meisten anderen derartigen Einführungen 
allzu viel beschwert mit der geschichtlichen Entwicklung und der 
Aufzählung von unendlich vielen Namen von „Erfindern“, die 
den Leser ganz und gar nicht interessieren. Im übrigen: bringt es 
in sehr anschaulicher Form alles, was in weniger als 100 Seiten 
über die drahtlose Telegraphie zu bringen isst. A.Meiß ner. 


Die Selbstkostenberechnung industrieller Be- 
triebe. Von Prof. Friedrich Leitner. 8. Aufl. Mit einem 
Anhang über die Finanz- und Preispolitik bei sinkendem Geld- 
wert. VIII u. 407 S. in 8°. J. D. Sauerländers Verlag, Frank- 
furta. M. 1923. Preis geh. 6,20 Gm, geb. 7,50 Gm. 

Das vorliegende Werk hat bereits eine längere Geschichte 
hinter sich. Es ist 1905 in erster Auflage erschienen und kann im 
nächsten Jahre auf zwei Dezennien seines Lebens zurückblicken. 
Dieser Rückblick ist ein erfreulicher, denn die „Selbstkostenberech- 
nung“ Leitners hat sich einen bedeutsamen Platz erobert und 
erhalten. Der enorme Fleiß des Verfassers hat es dahin gebracht, 
daß aus dem kleinen Werkchen, das bereits einen vorzüglichen Ein- 
blick in die Systeme der industriellen Selbstkostenberechnung ge- 
währte, ein umfassendes Handbuch geworden ist, das dem Prak- 
tiker wertvolles Material übersichtlich darbietet und auch dem 
T'heoretiker bei seinen Arbeiten gute Dienste leistet. 

Die Haupteinteilung der früheren Auflagen ist auch in der vor- 
liegenden beibehalten. Der erste Hauptabschnitt behandelt die all- 
gemeinen Fragen der Selbstkostenberechnung, der zweite die Ma- 
terialkosten, der dritte die Arbeitskosten, der vierte die allge- 
meinen Kosten, der fünfte die Abschreibungen, der sechste 
gibt Normalkalkulationen, Rentabilitätsrechnungen, Gründungsvor- 
schläge und der siebte endlich Beispiele für Selbstkostenberech- 
nungen aus den verschiedenen Gewerbegruppen. Der bereits er- 
wähnte Anhang beschäftigt sich mit der Finanz- und Preispolitik 
bei schwankender Währung. 

Leitner behandelt mit Geschick die verschiedensten Einzel- 
heiten, die den Praktiker tagtäglich beschäftigen. Zu den beson- 
ders schwierigen Einzelfragen gehört die Verrechnung der Zwi- 
schenprodukte. Hier wäre noch ergänzend hinzuzufügen, daß diese 
für manche. Betriebsvorgänge (Zinnverhüttung) zur Unmöglich- 
keit wird, jedenfalls bildet sie ein noch ungelöstes Problem. Will 
man den einzelnen Stadien rechnerisch beikommen, ist die Gefahr 
vorhanden, daß der Rechnungsapparat unverhältnismäßig erweitert 
werden muß. Wenn auf diesem Gebiet noch Erfahrungen gesam- 
melt werden könnten, 
Sammelstelle bilden. Dankenswert ist die Einfügung weniger be- 
Aue Einkaufsformeln, wie sie z. B. bei dem Erzeinkauf üblich 
sind. 

Die Heranziehung von Beispielen aus den verschiedensten Ge- 
werbezweigen machen das Werk Leitners für Nachschlagezwecke 
besonders geeignet. 

Aus der bewußten Absicht, der Praxis ein Nachschlagewerk 
in die Hand zu geben, ist es auch zu verstehen, wenn Leitner die 
Einzelfragen nach dem Gesichtspunkt der praktischen Durchführ- 
barkeit berücksichtigt. So z. B. bei der Technik des Wiederbe- 
schaffungspreises, dessen Bedeutung auch nach der erfolgten Wäh- 
rungsstabilisierung nicht zu leugnen ist. Hier nimmt Leitner ge- 
rade keine ablehnende Stellung ein, aber er weist immer wieder 
auf die Schwierigkeiten der Ermittlung hin. Dies soll durchaus 
nicht bestritten werden, aber schließlich ist es auch Sache der 
Wissenschaft, wie natürlich auch der Praxis, Mittel und Wege zur 
Überbrückung zu finden, selbst dann, wenn die Resultate nicht auf 
den Pfennig genau sind. Andererseits ist die Betonung des praktisch 
Erreichbaren zu begrüßen, Es ist ja auch Aufgabe unserer 
Wissenschaft, die Hemmungen, die sich uns im Rechnungswesen 
und besonders in der Selbstkostenberechnung bei dem Streben 
nach Exaktheit entgegenstellen, gewissenhaft zu berücksichtigen, 
damit der Praktiker nicht enttäuscht sich vor die Notwendigkeit 
gestellt sieht, auf die Lösung von Aufgaben verzichten zu müssen, 
die theoretisch keine Schwierigkeiten zu bergen schienen. 
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so würde Leitners Werk die geeignete . 


‘Technologie Papers of the Bureau of Standards, 


6. November 1924. 


Auf die Einzelfragen im Rahmen dieser Besprechung einzu- 
gehen, ist nicht möglich. Es darf auch von der achten Auflage in 
erhöhtem Maße gesagt werden, was für die vorhergehenden eben- 
falls galt, daß Leitners „Selbstkostenberechnung“” den Ratsuchen- 
den selten im Stiche läßt. Alle Interessenten, auch die Techniker, 
sollten das Buch zum eisernen Bestande ihrer Bibliothek rechnen. 


Dr. Alfred Isaae. 


Eingänge. | 
(Ausführliche Besprechung einzelner Werke vorbehalten.) 


- Bücher. 


Denkschrift über die Vorteile der Dynamozugbe- 
leuchtung gegenüber der Gasbeleuchtung. Her 
ausgeg. von Rud. Roderwald, Berlin. 28 S. in 4®% 


Das Leitvermögen der Lösungen. Von Paul Waldem 
I. Teil: Zahlenwerte d. Leitvermögens in wässerigen u. nichtwässe- 
rigen Lösungen. Mit 11 Textabb. u. 346 S. in 8°. III. Teil: Fol 
gerungen. Gesetzmäßigkeiten. Anomalien. Anwendungen. Mit 
23 Textabb. u. 397 S. in 80. (Bd. IV des „Handbuch der allgemeinen 

Chemie“. Von Wilhelm Ostwald.u. Carl Drucker.) Akade- 

mische Verlagsgesellschaft m. b. H., Leipzig 1924. Preis geh. 47 Gm, 

geb. 50 Gm. u 


Die Rohstoffe der Erde im Bereich der Wirt 
schaft. Von AdolfReichwein. Mit8 Karten u. 1008.in8% 
Herausgeg. v. d. Werkgemeinsch. d. Volkswirtschaftsschule d. Lan- 
des Thür. In Kommission b. Thür. Staatsverlag, Weimar 1924, 
Preis geh. 2,50 Gm. Ei 

Physikalisches Handwörterbuch. Herausgeg. v. Arnoll 
Berlineru.Karl Scheel. Mit 573 Textabb. VIu. 903 8. in 10 
Verlag von Julius Springer, Berlin 1924. Preis geb. 3 Gm. $ 


El 


Die rechnerische Erfassung der Verbrennungpg 
vorgänge. VonDipl.Ing. A.B.Helbig. 358.in 8°. Verlag 
von Wilhelm Knapp, Halle. Preis geh. 1 Gm. | 


Taten der Technik. Ein Buch unserer Zeit. Herausgeg. vw 
Hanns Günther. In 20 Lieferungen mit 20 farbig. Taf. “2 
mehreren hundert Bildern im Text. Bd. II. Verlag Rascher & Cie 
A.G., Zürich u. Leipzig 1924. Preis geb. 12,50 Gm. 2 

Statistik der Rumänischen Elektrizitätswerke 
1923. Herausgegeben vom Bund der Elektrizitätswerke in den an 
geschl. Gebieten Rumäniens. Mit einer Übersichtskarte u. 47 S. in 
Folio. Zu beziehen durch d. Geschäftsstelle des Bundes: Elektri- 
zitätswerk, Hermannstadt-Sibiiu. R! 

DieLegierungeninihrerAnwendungfürgewerb- 
licheZwecke. Ein Hand- u. Hilfsbuch f. sämtl. Metallgewerbe. 
Von A. Ledebur. 6. umgearb. u. erw. Aufl. bearb. u. herausgeg, 
v. Prof. Dr.-Ing. 0.Bauer. Mit 154 Textabb. IV u. 424 S. in 8% 


> 
w 
u 
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Verlag von M. Krayn, Berlin 1924. Preis geh. 20 Gm. 4 

: Sonderdrucke. 2 h 

Sceientifie papers of the Bureau of Standards, 
- Washington: “ii 


Nr. 482 v. 16. II. 1924. Paul R. Heyl, 
erystals. Preis 10 cts. Bi 
Nr. 483 v. 28. II. 1924. Raleigh Gilchrist, Investigations on the 
platinum metals. IV. Determination of iridium in platinum alloys 
by the method of fusion with lead. Preis 5 cets. 4 
Nr. 484 v. 5. III. 1924. J.F.T.Berliner, Preparation and proper- 
ties of pure iron alloys. IV. Determination of the eritical ranges of 
pure ironcarbon alloys by the thermoelectrie method. Preis 5 eis. 
Nr. 485 v. 7. 1I1.1924. GeorgeE.Merritt, Application of theinter- 
 ferometer to. measurements of the thermal dilatation of ceramie 
materials. Preis 5 cts. Br 


Gravitational anisotropy in 
E 


Washington: 


Nr. 252 v. 29. II. 1924. Henry 8. Rawdonu. Samuel Epstein, 
The nick-bend test for wrought iron. Preis 10 cts. z 2 

Nr. 253 v.1. II. 1924. Charles W.Schoffstallu.E.M.Schenke, 
Standardization of hosiery box dimensions. Preis 10 ets. a 

Nr. 254 v. 13. IH. 1924, W.W.Coblentzu.C.W.Hughes, Emis- 
sive tests of paints for decreasing or inereasing heat radiation from 
surfaces. Preis 5 cts. 

Nr. 255 v. 19. III. 1924 H. L. Curtis, W.H. Wadleighu 
A. H. Sellmann, A camera for studying projectiles in flight. 
Preis 10 cts. a 

Nr. 256 v. 26. III. 1924. J,L.Prestonu.L.C.F.Horle, Some 
methods of testing radio receiving sets, Preis 10 cts. a 

Circular of the Bureau of Standards Nr. 155 v. 8. IV. 1924. United 
States Government master spezification for coal-tar pitch for water- 
proofing and damp proofing. Preis 5 cts. - 1 

Mechanical strength in its relation to absolute 
size VonH. E. Eisenmenger. „General Electrie Review“, 
Mai 1924, S. 328 bis 333. General Electric Company’s Publicity De 
partment, Schenectady. 7 

Die Berechnung von Drehstrom-Kraftübertra-. 
gungen. VonO.Burger. „Siemens-Zeitschrift“, Januar 1924. 


8. November 1924. 


Der“ 


h Listen und Drucksachen. 
A. Gobiet & Co., Elektrotechnische Werke, Cassel-B. Liste 18, 
1924. Preisliste über Stalltransformatoren. 


 Scheiber & Kwaysser, Gesellschaft m. b. H., Wien XIII/2, 

- Linzer Straße 16. Preislisten M 5: Voltmeterumschalter, Erdschluß- 

prüfer, Watimeter-Um- u. Abschalter, W 1: Handanlasser für Gleich- 

strom, luft- u. ölgekühlt, ohne u. mit Regelung, Nähmaschinenan- 

- lasser, Feldregler, W 2: Handanlasser für Drehstrom, luft- und öl- 

gekühlt, ohne u. mit Regelung, Sterndreieckschalter. Preisblätter 1: 

_ Schmelzeinsätze, 2: Schalttafelzubehör (Bolzen, Schrauben, Kabel- 
schuhe, Wandarme, Leitungsträger, Wanddurchführungen). 


Physikalische Werkstätten A.G, Göttingen 
talogteil PIB „Neuzeitliche Experimentier-Schalttafeln“. 


Höhna u. Schaal, Glasmanufaktur und Glasraffinerie, Weiß- 
wasser O.-L. Beleuchtungsgläser. 


[In dem vorliegenden neuen Kunstdruckkatalog der Firma Höhna 

u. Schaal findet man moderne Beleuchtungsgläser aller Art, die auch 

als Schirme und Glocken für elektrische Beleuchtungskörper verwandt 

werden. Die in den mannigfaltigsten Formen ausgeführten Gläser 

_ werden kristallhell oder matt, opal, opal-kristallüberfangen oder car- 

_ rara, seledon-massiv und überfangen sowie grünüberfangen geliefert.] 
Y 


Ka- 


» = Zeitschriften. 

_ DerRadio-Amateur, 2. Jahrgang 1924, Heft 28, enthält fol- 
gende Arbeiten: 0.Kappelmayer, Fehler beim Radio-Emp- 
fang. B. Bottninger, Zur Frage des Netzanschlusses. K. 


Schröder, Selbstherstellung von Röhrensockeln. E. Mittel- 
mann, Ein Filterkreis für Lautsprecher. E.Nesper, Wie kann 
der Radiosache geholfen werden? 

3 GESCHÄFTLICHE MITTEILUNGEN. 
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Die französische 26prozentige Reparationsabgabe!). 
Von Gerichtsassessor Dr. K. Meyer, Saarbrücken. 


— - Durch Verordnung vom 18. IX. 1924 hat die französische Re- 
 gierung eine 26prozentige Abgabe für die Einfuhr 
“deutscher Waren nach Frankreich mit Wirkung ab 
1. X. 1924 eingeführt. Diese Maßnahme trifft neben dem Deutschen 
Reich, das die erhobene Abgabe gegen Anrechnung auf die monatliche 
_ Reparationsleistung zu erstatten hat, den deutschen Exporthandel. 
Der seit einiger Zeit wieder stark zunehmende Warenaustausch mit 
Frankreich wird neuen Formalitäten und damit neuen Schwierigkeiten 
- unterworfen. Am gefährlichsten erscheint die neue Reparationsabgabe 
_ aberim Hinblick auf Möglichkeiten und Wünsche von Kreditgewährun- 
gen. 

3 Die in Frankreich weit verbreitete Form der Regulierung durch 
- Dreimonatsakzepte bleibt beim Kauf deutscher Exportwaren nur zu 
74% möglich, 26% sind als Abgabe vom Käufer sofort abzuführen, 
_ ein Umstand, der bei der derzeitigen Lage des französischen Geld- 
_ marktes und der Einstellung des französischen Importeurs nicht über- 
sehen werden sollte. In dieser Lage bedarf es für weite Kreise des 
nd 
= 


Lan 
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- deutschen Exporthandels der Kenntnis von Art der Abgabe, Form 
ihrer Erhebung und vor allem der Möglichkeit zulässiger, befreiender 

_— Ausnahmen. 

- — Die französische Verordnung vom 18. IX. 1924, veröffentlicht im 

& „Journal Officiel“ vom 20. IX. 1924, geht auf ein Gesetz vom 

21. IV. 1921 zurück. Ergänzend treten zu beiden hinzu die Aus- 

 führungsbestimmungen des französischen Finanzministeriums im 


— „Moniteur Officiel“ Nr. 102 vom 8. X. 1924. Aus der Gesamtheit dieser . 


Bestimmungen ergibt sich folgendes: 

2 ° Unter Anrechnung auf die vom Deutschen Reich gemäß dem Ver- 
 sailler Vertrag zu leistenden Zahlungen hat der französische Impor- 
_ teur in nachstehenden Fällen 26 % des Wertes der einzuführenden 
_ Waren an die französische Staatskasse zu entrichten: : 


4 1. Bei allen deutschen Erzeugnissen, die direkt oder im Transit oder 


2 unter Umladung über ein anderes Land eingeführt werden, 
2. bei Waren jeden Ursprungs, die aus deutschen Zollagern oder 
3 aus dem freien deutschen Verkehr stammen, wobei die Surtaxe 
* d’entrepöt oder de provenance gegebenenfalls fällig bleibt. 


3. bei Waren, die bei einer in drittem Lande befindlichen Firma ge- 
kauft sind, aber von Deutschland aus versandt werden. 
4. bei Waren, die in einem dritten Lande ver- oder bearbeitet worden 
sind und bei denen die deutschen Bestandteile‘ (Rohprodukte, 
£ Arbeitslöhne) wenigstens 50 % des Gesamtwertes des Endfabrikats 
E betragen. j 
he: Die Vereinnahmung der Abgabe erfolgt durch die französische 
_ Zollverwaltung nach den für die Vereinnahmung der Zölle geltenden 
Vorschriften. Bei Entrichtung werden dem französischen Importeur 
besondere Empfangsscheine ausgehändigt, die ihn um den entsprechen- 
den Betrag seiner Schuld gegenüber seinem Verkäufer entlasten. 
. Der als Grundlage für die Erhebung der 26prozentigen Abgabe 
- dienende Wert ist der Verkaufspreis. Er ist von dem Käufer zu 
 deklarieren. Sind — was durch Rechnungen und Frachtbriefe nach- 
_ zuweisen ist — Transport- und Versicherungskosten durch den deut- 


; ‚) Vgl. die Verordnung des Reichsministers der Finanzen vom 8. X. 1924 
r („Reichsanzeiger“ 1924, Nr. 239) und „Ind.- u. Hand,-Ztg.“ 1924, Nr, 256. 
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‚schen Versender gezahlt, so sind sie dem Verkaufspreis hinzuzu- 


rechnen. Sie kommen nicht zur Anrechnung, wen sie zu Lasten des 
Empfängers gehen. Die besonderen Nachweisungen für die Höhe des 
Fakturenwertes (Rechnungen in Original oder Abschrift, Kaufver- 
träge usw.) müssen durch die französische Konsulatsbehörde des Ver- 
kaufsorts beglaubigt sein. 

‘Die Umrechnung ausländischer Zahlungsmittel in französische 
Franken erfolgt durch die erhebende Zollstelle nach dem im „Journal 
Officiel‘“ jeweils veröffentlichten Anfangskurs der Pariser Börse. Die 
in Paris nicht notierte Goldmark oder eine Billion Papiermark wird 
als der 4,2. Teil des amerikanischen Dollars verrechnet. 


Da nach den französischen Zollbestimmungen für die Zollerhebung 
nicht der Verkaufswert, sondern der französische Inlandwert maß- 
gebend ist, auch Transport und Versicherungskosten stets außer 
Ansatz bleiben, wird der für die Reparationsabgabe deklarierte Wert 
häufig von der Zolldeklaration abweichen. 

Erfolgen Beanstaudungen der Deklarationen durch die Zollstellen, 
so kommt das allgemeine Verfahren zur Anwendung. Beim Expertise- 
verfahren haben die Sachverständigen jedoch lediglich über die Rich- 
tigkeit der beigebrachten Rechnungen und Belege zu entscheiden, nicht 
aber über den Wert der Waren auf dem französischen Innenmarkt. Bei 
Beanstandungen empfiehlt sich daher auf den Fakturen ein besonderer 
Vermerk dahingehend, daß der Streitfall die Exportabgabe, nicht aber 
die Zollabgabe betreffe. Es ist weiter ratsam, in derartigen Fällen 
sofort alle Belege beizubringen, aus denen die Richtigkeit der dekla- 
rierten Verkaufspreise hervorgeht. 

Falsche Deklarationen sowie Maßnahmen, um die Abgabe zu 
umgehen, werden wie Zollvergehen abgeurteilt und bestraft. Neben 
dem französischen Käufer macht sich nach den diesbezüglichen Be- 
stimmungen jeder Verkäufer, Kommissionär oder Vertreter strafbar, 
sofern er durch Übergabe ungenauer Urkunden an den französischen 
Importeur zum Zustandekommen einer nach Feststellung der Zoll- 
verwaltung falschen Deklaration beigetragen hat. 


Für die vorstehenden allgemeinen Vorschriften sind weitgehende 
Ausnahmebestimmungen, insbesondere für die Einfuhr 
deutscher Waren aus dritten Ländern, vorgesehen. 

Der Übergang ist zunächst in der Weise geregelt, daß die Abgabe 
für alle Waren entfällt, die vor dem 20. IX. 1924 (Veröffentlichung der 
Verordnung) bei deutschen Firmen bestellt waren, und auf deren Preis 
bereits vor diesem Termin eine Anzahlung geleistet wurde. Befreit 
sind weiter alle aus einem dritten Lande im Transit durch Deutschland 
zur Versendung kommenden Waren. 


Wesentlicher für den deutschen Exporthandel ist, daß nach Art. 3 
der Verordnung der Erhebung nicht unterliegen: 


a. die aus einem dritten Lande kommenden deutschen Waren, sofern 
sie Gegenstand des Verkaufs an eine in diesem Lande wohnhafte 
Person gewesen sind, die sie für ihre eigene Rechnung 
weiter versendet. Die Richtigkeit dieses Verkaufs muß durch einen 
Auszug aus den Büchern des Versenders beglaubigt und durch die 
zuständige französische konsularische und diplomatische Behörde 
visiert sein; 

b. diein einem dritten Lande aus deutschen Stoffen hergestellten Er- 
zeugnisse, wenn durch eine entsprechende Bescheinigung nach- 
gewiesen wird, daß die in ihnen enthaltenen Rohstoffe an die- 
jenigen Personen verkauft worden sind, die sie für ihre eigene 
Rechnung nach Veredelung oder Umarbeitung weiter versenden. 


Zwischenverkauf an den Angehörigen eines dritten Landes be- 
freit also, sofern dieser die Ware als Verkäufer für eigene Rechnung 
weiter versendet. In diesem Zusammenhang verdient hervorgehoben 
zu werden, daß das Saargebiet laut Entscheidung der franzö- 
sischen Generalzollverwaltung in Paris vom 7. X. 1924 als drittes Land 
im Sinne der Verordnung vom 18. IX. 1924 anzusehen ist. 


Über die allgemeinen Ausnahmebestimmungen hinaus ist noch die 
Erteilung besonderer Befreiungen durch eine interministe- 
rielle Kommission möglich. Gesuche hierum können mit Rücksicht 
auf Art und Natur der Waren, örtliche und sachliche Produktions- 
bedingungen, Wiederaufbauarbeiten sowie für den elsaßlothringischen 
Veredelungsverkehr und vorübergehend zugelassene Waren (admis- 
sion temporaire) genehmigt werden. Außerdem ist die Kommission 
für Ausnahmen bei laufenden Verträgen zuständig. Die Gesuche 
sind auf besonderen Formularen in vierfacher Ausfertigung an die 
Direction G6ön6rale des Douanes in Paris zu richten. 


In Fällen, in denen die 26prozentige Reparationsabgabe durch die 
französischen Zollstellen zur Erhebung kommt, sind die Anträge auf 
Rückerstattung der geleisteten Beträge bei der deutschen Regierung 
(Reichskommissariat für Reparationslieferun- 
gen, Abteilung Friedensvertrag-Abrechnungs- 
stelle, Berlin W9, Potsdamer Str. 10/11) zu stellen. 


Neue Gesellschaften. -—Apparatebau-undVertriebs- 
gesellschaft m. b. H., Hannover (Landschaftstr. 6): Herstellung 
und Vertrieb insbesondere elektrischer Apparate, namentlich der zum 
Patent angemeldeten Siebertschen Hebelschalter; 10000 Gm. — 
Elhag, Elektrische Heizapparate Gesellschaft m. 
b. H., Frankfurt a. M.: Herstellung und Vertrieb elektrischer Heiz- 
apparate, insbesondere eines Bügeleisens mit Wasserverdampfung; 
20000Gm.— BausophonG.m.b.H,Fabrikation elektro- 
medizinischer Appzsrate, Berlin; 5000 Gm. — Sträßer 
& Mohn, G. m. b. H., Stuttgart (Dornhaldenstr. 14): Fabrikation 
elektrischer Maschinen und Apparate; 5000 Gm. — Elektro-Heiz- 
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apparate-Werke G.m.b.H., Rielasingen (Baden): Herstellung 
und Großvertrieb elektrischer Heiz- und Kochapparate, Maschinen 
usw.; 5000 Gm. — ElektroLaweg, Elektrizitätsgesell- 
schaft m.b.H., Mannheim (T. 6.16): Großhandel mit und Fabrika- 
tion von elektrotechnischen Erzeugnissen aller Art: 5000 Gm. — 
NeueGlühlampen-Gesellschaftm.b. H., Dresden (Gerok- 
str. 3): Herstellung und Vertrieb einer Mehrfadenglühlampe mit einem 
Doppelstromkreissystem sowie ihrer Bestandteile; 10 000 Gm. 


Aus der Geschäftswelt. — Die Deutsch-Atlantische 
Telegraphen-Gesellschaft, Köln, welche auf Grund eines 
Abkommens mit der Commercial Cable Co. die Strecke Emden— Azoren 
eines direkten deutsch-amerikanischen Kabels übernimmt, während 
jener der weitere Teil bis New York zufällt, hat nunmehr ein Angebot 
der Western Union Telegraph Co. angenommen, demzufolge diese ihr 
für den transatlantischen Verkehr bestimmtes Kabel New York_Azo- 
ren an das Kabel der deutschen Gesellschaft anschließt. Letztere wird 
dadurch in den Stand gesetzt, auf ihrer Strecke den gesamten Verkehr 
der beiden amerikanischen Unernehmungen mit Deutschland zu ver- 
einigen. Der Disconto-Gesellschaft ist es überdies schon 1923 ge- 
lungen, in Amerika eine Anleihe von rd 4 Mill. $ für den Bau der 
Strecke Emden— Azoren zu beschaffen. — Die A: G.Mix& Genest, 
Telephon-und Telegraphen-Werke, Berlin-Schöneberg, 
der kürzlich der Bau des neuen Selbstanschluß-Fernsprechamts Jena 
übertragen worden ist, hat gegen die scharfe Konkurrenz des In- und 
Auslandes, insbesondere auch gegen die Western Electric Co., von der 
lettländischen Regierung den Auftrag für die Errichtung eines neuen 
Selbstanschlußamts in Riga (vorläufig 15 000 Teilnehmer) erhalten. — 
Die Voigt & Haeffner A.G., Frankfürt a. M., hat neben ihrer 
bisherigen Vertretung in Berlin W 57, Bülowstr. 81, unter Leitung 
ihres Oberingenieurs A. M. Schmidt eine besondere Geschäftsstelle 
eingerichtet. — Die Fränkische Licht- und Kraftver- 
sorgung A.G., Bamberg, befaßt sich nunmehr auch mit der Her- 
stellung aller elektrotechnischen Materialien, Maschinen und Apparate. 
— Die Oberschlesische Telegraphon-Vertriebsgesellschaft m. b. H., 
Gleiwiiz, hat ihre Firma inSelbstansch luß-Gesellschaft 
fürautomatischeFernsprechanlagenm. b. H. geändert 
und ihren Sitz nach Berlin verlest.'— In Berlin-Charlottenburg 2, 
Bismarckstr. 109, ist vonderElektroHeji z- .Wiederstands- 
gesellschaft m. b. H., Menden, eine Verkaufszentrale errichtet 
worden. — Die Elektrizitäts-Industrie A. G., Breslau, 
übernimmt das Vermögen der Breslauer Elektrowerke A. G. unter 
Ausschluß der Liquidation, stellt ihr Grundkapital auf 40 000 Gm um 
und erhielt die Genehmigung zu dessen Erhöhung bis 0,15 Mill. Gm. 
— Das Aktienkapital der Elektrizitäts gesellschaft 
„Frankfurt“ A.G., Frankfurt a. M., ist von 30 Mill. M auf 51 000 
Goldmark herabgesetzt worden. — Die Elektri citätswerk 
Unterelbe A.G., Altona, legt ihr Aktienkapital im Verhältnis 
von 10 :1 auf 10 Mill. Gm zusammen. — Die Gas-und E lektri- 
zitäts-WerkeBredow A.G, Bremen, stellt ihr Grundkapital 
auf 0,24 Mill. Gm um und erhöht es sodann auf 0,26 Mill. Gm. — In 
der Goldbilanz der Elektrizitätswerk Brandenburg 
(Havel) A.G., Brandenburg a. H., figuriert das im Verhältnis von 
10 : 1 zusammengelegte Aktienkapital mit 1,2 Mill. Gm. — Das Grund- 
kapitalder Langbein-Pfanhauser-Werke A.G., Leipzig- 
Sellerhausen, wird von 12,6 Mill. M nach Abzweigung von 0,241 Mill. 
Goldmark für Reserven auf 2,406 Mill. Gm ermäßigt. — ‘Bei der 
Allgemeinen Lokalbahn u Kraftwerke A.G., Berlin, 
wird das Stammaktienkapital von 25 Mill.M auf 15 Mill. Gm, das Vor- 
zugsaktienkapital von 15 Mill. M auf 0,3 Mill. Gm umgestellt. — Das 
Grundkapital der Vereini gteLicht-u Kraftwerke A.G, 
Osterode a. H., wurde auf 2,2 Mill. Gm umgestellt und um 0,1 Mill. Gm 
erhöht. — Die Gas- u. Elektrizitätswerke Zörbig A.G,, 
Zörbig, hat ihr Grundkapital auf 0,375 Mill. Gm herabgesetzt. — Als 
aufgelöst werden gemeldet: Die Oberrheinische Elektrizitätswerke 
A.G., Mannheim; die Rheinische Elektrizitäts- und Apparatebau G. m. 
b. H., Mülheim-Ruhr; die Elektrizitätswerk „Georgshof“ G.m.b. H., 
Hamburg; die Elektra-Ha ndelsgesellschaft m.b. H., Kassel, und die 
Kommanditgesellschaft Altenhövel & Brügelmann, Elektrotechnische 
Anlagen, Dortmund. 


Ausschreibungen. — Südafrika. Das Elektrizitäts- 
DepartementvonKa pstadt wünscht bis 18. XI. Angebote auf 
die LieferungelektrischerMotore n. Die Bedingungen sind bei 


dem Department of Overseas Trade, London SW 1, Old Queen Street 35, 
einzusehen. 


Festsetzungen der Preisstelle des Zentralverbandes der deut- 
schen elektrotechnischen Industrie. — Von der Festsetzung Nr. 494 
für den 24. X. an wird. die Preisstelle neue Festsetzun gs- 
listen erst wieder erscheinen lassen, wenn Änderungen des Textes 
oder der Goldfaktoren eintreten. 


Preise metallener Halbfabrikate. — Nach dem Bericht der 


Ri ch.Herbig&C 0., G. m. b. H., Berlin S 42, vom 28. X. betrugen 
die Grund- und Richtpreise, freibleibend je 1 kg, bei Lieferungen 
direkt vom Werk in Goldmark: für Alumin ium bleche, -drähte, 
-stangen 3,20; Aluminiumrohr 5,00; Kupfer bleche 1,81; Kupfer- 
drähte, -stangen 1,64; Kupferrohre o.N. 2,01; Kupferschalen 2,56; 
M essingbleche, -bänder, -drähte 1,60; Messingstangen 1,28; Mes- 
singrohre 0. N. 1,75; Messing-Kronenrohr 2,00; Tombak (mittelrot) 
-bleche, -drähte, -stangen 2,05; Neusilber bleche, -drähte, -stangen 


Für die Schriftleitung verantwortlich: E, C. Zehme in Berlin, 
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2,85; Schlaglot1,90 Gm. Bei kleineren Posten und Lagerlieferun- 


eo 


0; November 1924. 


gen entsprechender Aufschlag. 


Metallpreise. — Im Marktbericht der Metall- und Roh- 
stoff-Gesellschaftm.b. H., Berlin 80.16, für die Woche vom 
20. X. bis 25. X. sind folgende unverbindlichen Preise für sofortige 
Bezahlung in Goldmark netto Kasse je 100 kg genannt worden: Elek - 
trolytkupfer (wire bars) 126, Raffinadekupfer (99 %) 
116/117; Reinnickel (98/99 %) 295/305; Hüttenaluminium 
(98/99 %) 230/240; Zinn (Banka oder Austral.) 485/495; Hütten- 
rohzink 63/67; Remeltedzink 56/57; Hüttenweichblei 68/69; 
Hartblei. (je nach Qualität) 68/72; Antimon-Regulus 94/96 Gm; 
unter Altmetallen (tiegelrecht verpackt in geschlossenen Quan- 
titäten) Altkupfer 110/115; Altrotguß 98/100; Messingspäne 75/80; 
Gußmessing 80/85; Messingblechabfälle 92/98; Altzink 42/45; neue 
Zinkabfälle 47/52; Altweichblei 56/60; Aluminiumblechabfälle (98 bis 
39%) 200/230; Lötzinn (30 %) 180/190 Gm/100 kg. Bei kleineren 
Posten der Altmetalle entsprechender Ab- bzw. Zuschlag. — Die No- 
tierungen der Vereinigung für die deutsche Elektro- 
Iytkupfernotiz bzw. dr Kommission des Berliner 
Metallbörsenvorstandes (letztere verstehen sich ab. Lager 
in Deutschland für prompte Lieferung und Bezahlung) lauteten in 
Bill. M je 100 kg: : 


TE 


Metall 31.X, 29. X. 277 X- 
Elektrolytkupfer (wire bars), 
prompt, cif Hamburg, Bremen 
öder Rotterdam 2... 2... 128,25 128,25 127,00 
Originalhüttenrohzink (Preis a BEE, 
des Zinkhüttenverb.),nom. . _ — au 


ee re 


Raffinadekupfer, 99/99,3%, . 117—118 118—119 117—118 
Originalhüttenweichblei ... . 69,5— 70,5 70— 71 69,5— 70 
Originalhüttenrohzink,Preis im us 

freien Verkehr . . . .... 68— 66 65— 66 | 645— 655 
Plattenzink (remelted) von 

handelsüblicher Beschaffenheit 58— 59 58,5— 59,51 58,5 — 59 
Originalhüttenaluminium, . . 

98/99% in Blöcken, Walz- oder 

Drehtbarren®: = Tess 230 —240 230—240 230 — 240 
dsgl. in Walz- oder Drahtbarren ß 

A Een a 240 —250 2340 - 250 240 - 250 

Zinn, Banka, Straits, Austral. 

in Verkäufers Wahl. ... . 500—510 499 — 500 495 — 505 
Hüttenzinn, mindestens 99% 490—500 480 — 490 485 —495 
Rojnniekel, I8/99 1 22. 300— 310 295 —305 295 — 305 
Antimon-Regulus ...... 96— 98 96— .98 96 — 98 
Silber in Barren ca. 900 fein i 

für-inkp feiner re: | 98— 99 97,5— 98,5 98,25— 99,25 


An der Londoner Mectallbörse wurden nach „Mining Journal“ 
am 24. X. für 1 ton (1016 kg) notiert: 


£ and £ 8 
*Kupfer: best selected’... .. . .. 66 15 O bis 68 0 
su EIER, electrolytie „Aut. 07% 512:6278,10 
3. aLWIror Dan mer een 67:10 07, 
RER standard, Kasse... . 63...2 26:2, rbb 
RR Ei 3 Monate 64. >54 05 Eee 
Zinn: standard, Kasse"... a. 286 2.6, Doben 
% 5 3 Monate en en 257 192 0%, 7908 
EI 257,72: 567 2,0091 
Blei: span. oder nichtengl. Weichblei 37. 18.2.0. 3085013 
„ uegew.engl.-Blockblei 2%, 2.2: % 3150, .— — 
Zn k yogewe Boten a ae 34.3.1 37.239010 
re Tea a ae le 88.10. 0:7 0 ara 
3,7 SENBLEBWERSORN a ee ei 34 12 6f£.o.r. 
ntimon: engl. Regulus, spez. Sorten 59£10s/60£netto,jen.Menge. 
Aluminsum2>98 pis 999,....,.. wa 125 £ Inland, 130 £ Ausland. 
Nickel: 98 bis 99% garantiert 165 £ In- und Ausland. 
WB BE PIE ES 7s86d. 
CHI Om N a N 586d/6s 
Platin: je Unzenom. ...... De NÜHE 
Quecksilber: für die 75 1b.-Flasch IIt2 2:8. 
Wolfram: 65% je Einheit ...... 98790: 


InNew York notierten am 31. X.: Elektrolytkupfer loco 13,50; 


Blei 8,50; Zink 6,82; Zinn loco 53,37 cts/lb. 


*) Netto. 
a N Tr Ben Ds u nn su EFT BE 


Bezugsquellenverzeichnis. 


Anfragen, 
unbeantwortet. 


Abschluß des Heftes: 1. November 1%4. : 


— Verlag von Julius Springer in Berlin. 
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45. Jahrgang. 


Heft 46. 


Berlin, 13. November 1924. 


Die neuzeitliche deutsche Entwicklung des Fernsprechämterbaus für den Orts- und Fernverkehr‘). 


Von Ministerialrat A. Kruckow, Berlin. 


Übersicht. Bei den Fernsprechämtern für Handbetrieb ist die: 


glatte Führung des Kabelvielfachfeldes und die Unterbringung des 
Personals maßgebend für die Richtlinien des Hausbaus. Bei den Selbst- 
anschlußämtern haben diese beiden Faktoren nur untergeordnete Be- 
deutung. Dies wird an einem Beispiel für ein Amt mit 20000 An- 
schlußleitungen erläutert. Auch auf den Bau von Fernämtern beginnt 


die Benutzung von Wählereinrichtungen bestimmenden Einfluß auszu- 


üben, wenn auch das Wählen über Fernleitungen nach den bisherigen 


Erfahrungen nur in beschränktem Umfang anwendbar ist und aus wirt- 


schafılichen Gründen auf Ausnahmefälle beschränkt bleiben muß. Um 
kleinere Selbstanschlußämter an die benachbarten Anstalten mit ununter- 
brochenem Dienst heranzuführen, so daß die Teilnehmer selbst ununter- 
brochenen Dienst haben, wird das Wählen über Fernleitungen bei der DRP 
(Deutsche Reichspost) schon seit 1909 allgemein angewendet. Es wird an 
dem Schaltungsschema für das neue Fernamt Berlin gezeigt, daß es bei sehr 
sroßen Fernämtern wirtschaftlich und technisch ‚vorteilhaft sein kann, 
auf ein Vielfachfeld für den Vorschalteverkehr und die Durchgangs- 
verbindungen an den einzelnen Arbeitsplätzen zu verzichten und Tisch- 
umschalter zu verwenden. Zum Schluß wird noch kurz auf die bau- 


hi lichen Anforderungen bei Verstärkerämtern eingegangen. 


Als die deutsche Reichs-Post- und Telegraphenverwaltung (RTV) 
im Jahre 1908 in Hildesheim das erste Selbstanschlußamt in Europa 
dem Betrieb übergab, erkannten nur wenige, welche Umwälzungen 
für Technik, Bau und Betrieb der Fernsprechämter sich hier an- 
bahnten. In der Zwischenzeit hat der Selbstanschlußbetrieb außer- 
ordentliche Fortschritte gemacht, und es haben sich auf diesem 
Gebiet, namentlich für den Bau der SA-Ämter, gewisse Normen 
herausgebildet. Es dürfte daher von Interesse sein, den Einfluß 


‘ der Wählertechnik auf den Amtsbau nach dem jetzigen Stande 


kennenzulernen. ' 


Der Bau der Handämter wird bestimmend beeinflußt durch 
eine Erfindung, die in den achtziger Jahren gemacht wurde und 
als Vielfachschaltung der Anschlußleitungen bekannt ist. Diese 
Erfindung bezweckt, im Vermittlungsamt jede Teilnehmer- 
anschlußleitung in den Bereich jeder Beamtin zu bringen, so daß 
die Beamtinnen unabhängig voneinander die verlangten Verbın- 
dungen herstellen können, soweit es sich um Verbindungen des- 
selben Amtes handelt. Diese Einführung des Vielfachklinken- 


feldes machte es möglich, die Zeit für die Herstellung einer Orts- 


verbindung auf Sekunden herabzusetzen, wie es heute in gut ge- 
leiteten Ortsfernsprechnetzen mit Handbetrieb erreichbar ist. 


Dieses Vielfachfeld ‘enthält für jede Anschlußleitung in Reich- 


weite jeder Beamtin eine Leitungsabzweigung mit Klinke und 
erfordert somit einen hohen Aufwand an Kabeln und Klinken. Ein 
Handamt für 10000 Anschlußleitungen benötigt für das Vielfach- 
feld allein etwa 350000 Klinken. Das Klinkenfeld hat dabei eine 
Länge von etwa 60 m. Für den Bau von Handämtern ist daher 
eine zweckmäßige, wirtschaftliche und übersichtliche Führung des 
Vielfachfeldes der oberste Grundsatz. Außerdem ist bei der 
Raumbemessung der Handämter und der Anordnung der tech- 
nischen Einrichtung auf die Unterbringung und den Zu- und Ab- 
gang des zahlreichen Betriebspersonals besondere Rücksicht zu 


-nehmen. ® 


Diese beiden für den Handamtsbau 'bestimmenden Faktoren 
haben beim. Bau von Selbstanschlußämtern nur untergeordnete 
Bedeutung. Der SA-Betrieb kennt kein Vielfachfeld’ im Sinne 
des Vielfachfeldes bei Handämtern, und das Betriebspersonal ist 
bei diesen Ämtern so gering an Zahl, daß bei der Bemessung des 
Luftraumes für die Betriebsräume in dieser Beziehung normale 
Raumhöhen ausreichen würden. Erfordert ein Handamt mit 
10000 Anschlußleitungen und mittlerem Verkehr für den Betrieb 
die gleichzeitige Anwesenheit von etwa 110 Beamtinnen in der 
Hauptverkehrszeit, so genügen bei einem SA-Amt desselben Um- 
fangs 12 bis 15 Kräfte. A 


ı) Vortrag, gehalten auf der XXIX. ‚Jahresversammlung .des Verbandes 
Deutscher Elektrotechniker in Dresden. 


System. 


Die DRP verwendet für den SA-Betrieb ein System mit Vor- 
wählern und 100teiligen Heb-Drehwählern. Abb. 1 zeigt den zehn- 
teiligen Vorwähler (VW), Abb. 2 den 100teiligen Heb-Drehwähler 
und Abb. 3 die Nummernscheibe, mit der die Wähler von der 
Sprechstelle aus gesteuert werden. Um mit diesen Wählern ein 


Abb. 2. 100teiliger Heb-Drehwähler. 
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Abb. 4. Schema einer Verbindung bei einem 10 000-System. 


Fernsprechnetz mit 10000 Leitungen betreiben zu können, werden 
sie in folgender Weise miteinander verbunden. Jeder Teilnehmer 
erhält einen VW, der die Aufgabe hat, den Teilnehmer mit einem 
gerade freien Heb-Drehwähler zu verbinden. Erfahrungsgemäß 
spricht stets nur eine beschränkte Zahl von Teilnehmern gleich- 
zeitig, die je nach der Verkehrsdichte der einzelnen Netze zwi- 
schen 6 und 12% der Zahl der Anschlußleitungen liegt. Es würde 
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daher unwirtschaftlich sein, jeder Anschlußleitung einen 100- 
teiligen Wähler als Anruforgan zuzuordnen. Man sieht vielmehr 
nur &0 viele 100teilige Wähler vor, als gleichzeitig Verbindungen 

bestehen und‘, verwendet 
als Anruforgan die klei- 
nen 10teiligen Vorwähler. 
Ist die Verbindung zu 
einem freien 100teiligen 
Wähler hergestellt, so 
steuert der Teilnehmer 
mit seiner Nummernscheibe 
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Abb. 6. Gruppenwählergestell für 80 Gruppenwähler. 


b) 
diesen Wähler, der als erster Gruppenwähler (GW) bezeichnet 
wird, auf die ‚Stufe, die der 1000-Ziffer der verlangten Anschluß- 
leitung entspricht. Der IGW sucht dann selbsttätig eine freie Ver- 
bindungsleitung nach der betreffenden 1000-Gruppe und etellt 
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die Verbindung mit einem freien IIGW in dieser Gruppe her. Der 
Teilnehmer steuert darauf diesen IIGW, indem er die 100-Ziffer 
der verlangten Anschlußleitung einstellt, und gelangt so zu einem 
freien Leitungswähler dieser 100-Gruppe. Stellt der Teilnehmer 
‚nun noch die Zehner- und die Einerziffer der gewünschten Leı- 
tung ein, so erreicht er die verlangte Anschlußleitung. Der An- 
ruf vollzieht sich dann selbsttätig und ebenso die Zählung des Ge- 
sprächs und die Trennung der Verbindung, wenn das Gespräch 
beendet ist. Das Verbindungsschema (Abb. 4) läßt erkennen, daß 
die Anschlußleitungen in 100er Gruppen geteilt sind. Jede Anschluß- 
leitung erhält eine unmittelbare Verbindung zu einem Vorwähler, 
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Abb. 7. Leitungswählergestell mit 2x12 Leitungswählern 
{ und 12 Gruppenwählern. 


k Klo E 
dem Anrufzeichen, und zum Kontaktsatz des Leitungswählers. 
Hier findet zwar eine Vielfachschaltung der Anschlußleitungen 
statt, die eich aber auf .die \ ruppe beschränkt. Da für eine 
100-Gruppe, wie die Erfahrung lehrt, auch bei 


Starksprechern Ei 
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selten Mehr als 12 Anrufe gleichzeitig eingehen, genügt es, wenu 
das Vielfachfeld je nach der Verkehrsdichte über 8 bis 15 Wähler 
ausgedehnt wird. Eine ‚Vielfachschaltung der Anschlußleitungen 
über das ganze Amt, wie bei den Amtern mit Handvermittlung, 
findet somit nicht statt. 


Abb. 10. ‚Blick in ein 10 000-Handamt. 


Die einzelnen Wähler, Vor-, Gruppen- und Leitungswähler, 


werden ihrer Art nach in eisernen Gestellen vereinigt und zu 


‚ Wählergruppen zusammengefaßt. Abb. 5 zeigt ein Vorwählerge- 
stell, Abb. 6 ein Gruppenwählergestell und Abb. 7 ein Leitungs- 
> wählergestell in der jetzigen Ausführung. Oberhalb der Lei- 
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- Abb. 12. II. Geschoß:. AB Aborte. 


ve. 


C—-G Büroräume. H Lager 
für Säure usw. J Sammlerraum. K Maschinenraum. LM Eır- 
weiterung und Werkstatt. 


tungswähler befindet sich in diesem Gestell noch ein Rahmen 


Gruppenwähler. Die Gestelle werden in Abständen von % cm 
bis 1 m aufgestellt und sind durch Kabelroste untereinander ver- 
bunden. Für jede Wählergruppe werden besondere Schaltver- 
teiler vorgesehen, die es gestatten, mit Schaltdrähten in einfacher 
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Form die Gruppenteilung der Wähler zu ändern und dem Ver- 
kehrsumfang anzupassen. Abb. 8 zeigt den Blick von oben auf die 
Gestelle eines Wähleramts und läßt die Kabelführung erkennen. 
Abb. 9 stellt den Betriebssaal eines 10 000-SA-Amts dar, dem in 
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A Raum für Störungssucher K Hochspannung 

B Aufzugsmotor L Wohnkeller 

c Öltank M Rohrpost 

D Dienstkeller N Kabeluufteilung 

E Dieselmotor O P Aborte 

F Heizerwerkstatt @ Kabelschächte 

G. Heizung : R Durchfahrt 

H Kabelaufteilung ST UV WX Postdiensträume 
J Wassermesser usw. Y Schalterhalle 


Abb. 11. Keller und Erdgeschoß. 


Abb. 10 ein Handamtssaal zum Vergleich gegenübergestellt ist. 
Diese grundsätzlichen Unterschiede in der Einrichtung der 
Betriebssäle ergeben naturgemäß für das Raumprogramm der 


Abb. 13. III. Geschoß. AB Aborte. € Prüfschränke. D E-Vor- 
prüftische und Vorschalteschränke sowie erforderlichen Falls 
B-Plätze für den Verbindungsleitungsverkehr. F Apparatlager. 
G Gang. H Hauptverteilerraum. 
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Selbstanschlußämter wesentlich andere Bedingungen und im all- 
gemeinen einfachere Verhältnisse. Hohe Säle sind nicht mehr 
erforderlich, es genügt, wenn die Betriebssäle für SA-Ämter eine 
lichte Höhe von 3,20 m haben. :Da die einzelnen Wählergruppen 
lediglich durch Verbindungsleitungen in Verbindung gebrachi 
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werden, die 6 bis 12% der Zahl der Anschlußleitungen nicht über- 
schreiten, ist man ferner nicht gezwungen, die Wähler in einem 
einheitlichen Raum unterzubringen. Man kann die Wähler auf 
mehrere Stockwerke verteilen. Dieser Umstand ist von ganz be- 
sonderer Bedeutung, da man infolgedessen im Gegensatz zu den 
Handämtern bei der Wahl der Grundstücke nicht mehr so eng an 
bestimmte Grundmaße gebunden ist, die im wesentlichen durch 
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IV. Geschoß. 
Abb. 14. 3 Geschosse für Wählersäle AV, Vu. VD. 


die Betriebssäle bedingt sind. Es wird daher bedeutend leichter, 
in Geschäftsvierteln nachträglich neue Fernsprechämter, der Netz- 
entwicklung entsprechend, einzufügen, was bei Handämtern viel- 
fach mit Schwierigkeiten verknüpft ist. Immerhin ist auch hier 
eine Grundstückepolitik auf lange Sicht zu treiben und die Netz- 
entwicklung dauernd im Auge zu behalten. Und trotzdem wird 
man bei der Entwicklung der OFN nie vor Überraschungen sicher 
sein, wie ich das an einem Neubau von Hamburg zeigen möchte, 


der us für die Anpassungsfähigkeit des SA-Betriebs kennzeich- 
‚nend ist, 
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In Hamburg ist in der Nähe des Hauptbahnhofs ein alter 
Stadtteil niedergelegt worden, in dem jetzt Bureauhausbauten 
großen Stils hochgebracht werden. Es tritt an dieser Stelle, da 
die Bureauhäuser im kleinen an die verschiedensten Betriebe ver- 
mietet werden, plötzlich ein sehr großes Anschlußbedürfnis hervor. 


Man rechnet mit 300 bis 400 Anschlüssen für jedes Bureauhaus, 


IX. Geschoß, i 


VIH. Geschoß. 


70 5: 70 75 Zom 


: VII. Geschoß. az E 
A Lagerräume. B Wohnungen. C Lager. D Waschküche. EFGH Bodenräume 
P Wohnung. Q-W Büroräume. > 


Abb. 15. Drei Büro- und Wohngeschosse (VII, YII, IX. ° 


die naturgemäß, da die Betriebe untereinander keine Geschäfts- 
beziehungen haben, nicht durch eine Hausvermittlung befriedigt 
werden können, sondern an die Amtseinrichtungen heranzuführen 
sind. Die vorhandenen Amtseinrichtungen können einen der. 
artigen-Zuwachs, der etwa 3000 bis 4000 Arschlußleitungen um. 
fassen wird, naturgemäß nicht aufnehmen. Es mußten somit neue 
technische Einrichtungen geschaffen werden, die mit Rücksicht 
auf den Ausbau des Leitungsnetzes am wirtschaftlichsten in diese m 
Bureauhausviertel unterzubringen waren. Es ist gelungen, ein 
Grundstück zu erwerben, das außerordentlich günstig zu dem An- 
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"sehlußbereich liegt, aber in der Fläche so beschränkt ist, daß es 


für die Einrichtung eines Handamts unverwendbar gewesen wäre. 
Auf diesem Grundstück lassen sich aber bei Anwendung des 
Selbstanschlußbetriebes die technischen Einrichtungen für 20 000 
Anschlußleitungen unterbringen, wobei auch auf die postalischen 


"Bedürfnisse dieses Gebiets noch Rücksicht genommen werden 
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£ Abb. 16. Schnitt durch das Gebäude. 


Zzom 


kann. An dem Entwurf für dieses Hochhaus sollen die grund- 
legenden Gesichtspunkte für die Raumeinteilung eines Selbst- 
anschlußamts erläutert werden. 

Im Keller (Abb. 11) wird in der Regel neben den für die Hei- 
zung, Beleuchtung usw. erforderlichen Räumen die Einführung 
und Aufstellung der von der Straße 
eintretenden Kabel untergebracht. Die 
von außen kommenden Kabel mit je bis 
zu 600 Adernpaaren enden hier an eiser- 
nen Gestellen und werden. in 100paa- 
rige Kabel aufgeteilt, die eine leich- 
tere Führung innerhalb des Gebäudes 
gestatten und in ihrer Adernzahl den 
einzelnen Buchten des Hauptvertei- 
leıs angepaßt sind. Das Erdgeschoß 

(Abb. 11) erhält die für Postzwecke be- 
stimmten Räume (Schalterstellen usw.). 
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Abb. 18. Der jetzige Heb-Drehwähler (links) und der neue (rechts) in demselben 
Maßstab aufgenommen. 


” 


Dann folgt bei diesem Entwurf das II. Geschoß (Abb. 12) mit den 


Maschinen und Batterien für die Stromversorgung der beiden 
10 000-SA-Ämter. Ein SA-Amt für 10000 Anschlußleitungen ver- 
braucht täglich etwa 2500 Ah bei 60 V oder etwa 150 kWh. Es 


sind also erhebliche Maschinenleistungen erforderlich. Der Fuß- 


boden der Maschinen- ‚und 'Sammlerräume wird deshalb allgemein 
für eine Tragfähigkeit von 1000 kg/m? hergerichtet. Die Ma- 
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schinenräume werden in der Regel, um an Mauerwerk zu sparen, 
im Keller oder den tiefer liegenden Geschossen untergebracht. 
Bei diesem Neubau war dies mit Rücksicht auf die Grundstücks-. 


Abb. 20. 100teiliger Heb-Drehwähler-der Autofabag. 


form nicht möglich. Über dem Batteriegeschoß ist der Hauptver- 
teiler (Abb. 13) vorgesehen, an dem die im Keller aufgeteilten 
Kabel an Sicherungen enden. Am Hauptverteiler werden die beim 
Eintritt in das Amt nach den Straßenzügen usw. gruppierten Lei- 


1238 


tungen mit Schaltdrähten ihrer Anschlußnummer nach geordnet, 
um dann in geschlossenen Kabeln an die Wählerkontakte usw. 
weiterzugehen. In der Höhe des Hauptverteilers werden die Vor- 
prüfstellen und die Störungsstellen für den Außendienst unter- 
gebracht, da der Hauptverteiler in der Regel Ausgangspunkt für 
die Messungen und die Störungsbeseitigung im Netz und in den 
Sprechstellen ist. Außerdem sind in diesem Geschoß bei dem Ent- 
wurf die Vorschaltschränke untergebracht, die für die Vermitt- 
lung des Fernverkehrs erforderlich sind. Ihre Unterbringung in 
der Nähe des Hauptverteilers ist anzustreben, weil sie ein Teil- 
nehmer-Vielfachfeld erhalten und bei dieser Anordnung der ge- 
ringste Kabelaufwand entsteht. Dann folgen drei Geschosse mit 
den Wählereinrichtungen (Abb. 14). Das unterste dieser Ge- 
schosse hat die Gestelle für 

und LW aufzunehmen, 
die unmittelbare Verbindung 
mit dem Hauptverteiler er- 
halten. Hierdurch wird die 
sparsamste Kabelführung er- 
reicht, da jede Anschlußlei- 
tung mit einem VW und dem 
Kontaktsatz einer 100-Gruppe 
von Leitungswählern verbun- 
den werden muß. Die Grup- 


penwählergestelle hingegen 
können unbeschadet einer 
wirtschaftlichen Kabelfüh- 


rung in größerer Entfernung 
von dem Hauptverteiler unter- 
gebracht werden. Für die 
Gruppenwähler sind daher 
die oberen Wählersäle vor- 
gesehen. Die weiter. #ol- 
senden Geschosse enthalten 


Abb, 21. 


der Autofabag. 


die Bureau- und Nebenräume (Abb. 15), die naturgemäß wesent- 
lich einfacher und kleiner als bei Handämtern gehalten werden 
können. Im allgemeinen erfordert ein 10 000-Selbstanschlußamt 
für die Wähler z. Z. eine Fläche von etwa 450 m? Der 
Flächenbedarf für den Betriebssaal eines Handamts würde der- 
selbe sein, dagegen erfordert der Handamtsbetrieb einen zu- 
sammenhängenden Saal und mit Rücksicht auf die Luftverhält- 
nisse für das zahlreiche Personal etwa die doppelte Raumhöhe 
als der SA-Betrieb. Bei den SA-Amtern ergibt sich ferner eine 
Ersparnis von etwa 50 bis 70 % für Nebenräume (Garderoben, Er- 
friechungsräume usw.). Die Decken werden bei den SA-Ämtern 
allgemein für 600 ke/m? Tragfähigkeit hergerichtet. Daß die 
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Vergleich zwischen dem jetzigen Heb-Drehwähler und dem neuen Wähler 


N 


DRP bei der Ausgestaltung derartiger reinen Betriebszwecken 
dienenden Gebäude mit möglichst einfachen Mitteln arbeitet, in 
der architektonischen Ausbildung der Fassaden aber trotzdem der 
Umgebung und ästhetischen Forderungen weitgehend Rechnung 


13. November 1924. 2 
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trägt, bedarf wohl keiner besonderen Erwähnung. So paßt sich 


der Stil dieses Gebäudes, 
Hamburg zeigt, geschickt 
mit ihren zurückgesetzten Obergeschossen an (Abb. 16 u. 17). 
Die DRP ist naturgemäß schon aus wirtschaftlichen Gründen 
bestrebt, den Raumbedarf der Selbstanschlußämter noch weiter 
herabzudrücken. 
stützung der in Betracht kommenden Industrie gefunden. So hat 
die Firma Sıemens & Halske sowohl einen neuen Vorwähler als 
auch einen neuen 100teiligen Heb-Drehwähler entwickelt. Beide‘ 


wie der Entwurf der Oberpostdirektion 


in 


der Bauweise der übrigen Bureauhäuser 


“N 


In diesem Bestreben hat sie auch die Unter- 


Ä 
: 


Wähler haben inzwischen eine längere Versuchszeit hinter eich 


und sollen demnächst in größerem Umfang bei dem Neubau des 
‚Unteramts Lichterfelde in Groß-Berlin Verwendung finden. In 


Abb. 18 ist dieser 100teilige Wähler dargestellt, daneben zum Ver- 


Y 


y 
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gleich der jetzt verwendete 100teilige Heb-Drehwähler in dem- € 


selben Maßstab. Denselben Vergleich für die Vorwähler gibt 
Abb. 19. Werden diese Wähler angewendet, so ermäßigt sich der 
Raumbedarf für die Betriebsräume um % des jetzt erforderlichen 
Raumes; auch die Anlagekosten der technischen Einrichtungen 
werden sich voraussichtlich nicht unwesentlich verringern. - Die 
Arbeitsweise der Wähler entspricht schaltungstechnisch der der 
bisherigen Wähler, so daß ein Zusammenarbeiten der neuen Wäh-. 
ler mit den älteren ohne weiteres möglich ist. Es ist dies eine 
Forderung der DRP, die für alle neuen Wählerformen gilt. Die 
Eigenart des SA-Betriebes bedingt es, unbeschadet der Weiter- 
entwicklung der technischen Mittel, an dem Grundgedanken des 
Systems festzuhalten, um das Zusammenarbeiten der verschiede- 
nen Ämter in der technisch einfachsten Weise sicherzustellen. 
Vor kurzem hat die DRP mit der Firma $S.&H. ein Patent- 
abkommen getroffen, wonach die Ausführung des als Reichspost- 
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system bekannten, bisher nur von dieser Firma herge- | 
stellten SA-Systems gegen Zusicherung einer bestimm- 
ten Lieferquote auch den bisher für die DRP Hand- 


machung war bei der Patentlage erforderlich, um die 
Umstellung dieser Firmen auf den SA-Amterbau zu 


Abb. 19 Der alte (rechts) und der neue Vorwähler 
von Siemens & Halske. 


erleichtern, ohne die Einheitlichkeit des Systems zu durchbrechen. 
Diese Firmen, die in der Automatischen Fernsprechanlagen-Bau- 
Gesellschaft zusammengeschlossen sind, haben inzwischen eben- 
falls den Bau von SA-Einrichtungen aufgenommen und beteiligen 
sich in erfreulicher Weise an den weiteren Entwicklungsarbeiten, 
Abb. 20 zeigt einen von dieser Gesellschaft entwickelten 100teiligen 
Wähler, der ebenfalls wesentlich kleiner und einfacher als der bis- 
herige Wähler ist. Abb. 21 zeigt diesen Wähler im Vergleich zu 
dem jetzigen in demselben Maßstab. Auch dieser Wähler wird in 
kurzem praktisch erprobt, und die Versuchsergebnisse werden. 
entscheiden, welcher Wähler technisch und wirtschaftlich die 
besten Erfolge gewährleistet. (Schluß folgt.) 
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ämter bauenden Firmen zugestanden wird. Diese Ab- 
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Zum Frequenzanlauf synchroner Maschinen. 


Von Dr.-Ing. R. Brüderlin, Karlsruhe. 


Übersicht. Es wird auf die Bedeutung der richtigen Einstellung 
der Erregung beim Frequenzanlauf aufmerksam gemacht, und durch 
eine elementare Betrachtung eine einfache Regel dafür abgeleitet. 


®» 

Der Frequenzanlauf synchroner Maschinen spielt in neuerer 
Zeit eine gewisse Rolle, denn es kommt beispielsweise ab und zu 
vor, daß man in Kraftwerken einen von der Antriebsturbine abge- 
kuppelten Synchrongenerator als Blindstromerzeuger 
arbeiten läßt. Das Hochfahren kann asynchron oder bei erregtem 
Induktor synchron erfolgen, indem man die zugeführte ‚Fre- 
qauenz von beinahe Null beginnend langsam auf den Nennwert stei- 
gert. Bei letzterer Methode ist die richtige Einstellung der Er- 
regung von Bedeutung, wie. hier gezeigt werden soll. Und zwar 
ist es gerade. der Bereich der ganz kleinen Dreh- 
zahlen, in welchem bei Nichtbeachtung Schwierigkeiten auf- 
treten können. 


Wir beschränken uns auf Volltrommelmaschinen; in Abb. 1 


ist der Ersatzstromkreis der vollständigen Anordnung gezeichnet. 


Generator und Motor sind durch die Indizes g und m unterschieden. 


£ j 5 
yon Xg Rg Rn 76 Xm 


Es bedeutet (wo nötig mit dem entsprechenden Index): 


- R —den ohmschen Widerstand pro Strang, 

X =die gesamte Reaktanz pro Strang des Ankerstromes bei 

Nennfrequenz, 

U = die Klemmenspannung, 

J =den Strom, - 

”%, — die synchrone Drehzahl, 

n =die augenblickliche Drehzahl, 

i: — den Erregerstrom, 

# =f(i) die vom Induktor induzierte EMK bei der Drehzahl ng. 


Es ist dann: | 
| TE. RL 
U=-5 (Ro +3 ne er 


für den Generator, und 
n „N 
U zz 7 Tape, un (Fm +3 Er X) J ae et else (2 


für den Motor. 


‚beiden Maschinen in deren normalen Betriebszuständen einen 


‘spitzen Winkel ein. 


Setzen wir: 
BRERDER EHE RESET 


KK N, a ld 
so erhalten wir: = iz 
rer Tr 
ala is 


Für die ersten kritischen Umdrehungen ist j X gegen R — Zu Ver- 


nachlässigen, also: 


an Em (6 
E 
en 


Ben, wir die in Abb. 2 dargestellten drei charakteristischen 
älle: 
Aus Gl. (6) geht hervor, daß J mit der Spannungsdifferenz 
a, Em in Phase ist. Die Spannungsdiagramme sagen folgen- 
es aus: er 


a) Em<Eg. Jistin Phase mit Em und bildet ein motorisches 
Moment. 
b) JEm|=|E, | J steht fast in Quadratur zu Em, infolge- 


dessen ist das Drehmoment fast Null. 


Bei dieser Vorzeichenwahl schließt E mit J bei 


ec) Em>Eg. J hat entgegengesetzte Richtung wie Em, das 
Drehmomentist sogar negativ. Um die Maschine auf 
Touren zu bringen, müßte man also noch ein Gegenmoment über- 
winden. 

Man wird schon erkannt haben, daß die Verhältnisse so liegen, 
wie wenn man zwei aufeinander geschaltete und fremd erregte 
Gleichstromgeneratoren vor sich hätte. Die stärker erregte Ma- 
schine ist immer Generator, die andere immer Motor, wenn die 
Drehzahl dieselbe ist. Wechselstrom von so kleiner Frequenz ist 
eben Gleichstrom. 

Das Drehmoment ist am größten, wenn E, und Em in dieselbe 
Richtung fallen, Bei genügender Belastung geschieht dies auch. 
Es bleibt uns nur übrig, den absoluten Betrag von Em richtig zu 


‚wählen. In Abb. 3 ist der Radius des Kreises gleich der Motor-EMK, 


deren Größe in unserer Hand liegt. Für den beliebigen Betriebs- 


Abb. 2. Abb. 3. 


punkt Dist AD= kg — Em zugleich der Stromvektor, DC ist 
dessen in Richtung von Em fallende Komponente und deshalb ein 
Maß für das Moment. Dasselbe wird also am größten = AB (Kipp- 
punkt), wenn Eu und Em in Phase sind, 

Das Drehmoment ist also bestimmt durch diealgebraische 
Gleichung (m = Zahl der Wicklungsstränge): 


SE, Mer el Eg — Em 
Meyen ng, my 2% 
n 
MR G 
u NM) > RE N RT, 


Um zu entscheiden, bei welcher Motorerregung das Anlaufmoment 
ein Maximum wird, differenzieren wir: | 


dM _ mn (EHRE =0 


dEn 2ıkm 
und erhalten: 
Em ENT re a Un DS TR (8 


Der Motor mußalso halbsostarkerregt wer- 


den als der antreibende Generator. 


Das maximale Anlaufmoment ist dann gegeben durch die ein- 
fache Formel: ; 


M= Be He A ER Bed 
v2 


n ist als die Drehzahl des Generators zu betrachten, damit Gl. (9) 
für n=0 nicht sinnlos wird. Gl. (8) und (9) sagen aus, daß die 
Erregung des Generators so stark wie möglich und die des 
Motors etwa halb so stark gemacht werden müssen. Der ge- 
samteohmsche Widerstandistsokleinwiemöglich 
zu machen. 

Nachdem der Anlauf mit dem dürch Gl. (8) festgelegten Er- 
recerstrum begonnen hat, wird man im Maße, in dem der Motor 
auf Drehzahl kommt, d. h. aus einer Gleichstrommaschine eine 
Wechselstrommaschine wird, die Erregung verstärken, um schließ- 
lich beim Erreichen des Synchronismus auf einen der Leerlauf- 
spannung entsprechenden Wert zu gelangen. 


Man könnte jetzt noch über folgendes im Zweifel sein. Die 
Frequenz, bei welcher. bei einer großen Maschine, etwa einem 
Turbogenerator, der ohmsche Widerstand die gesamte Reaktanz 
des Ankerstromes entscheidend überwiegt, ist offenbar sehr 
klein. Es fragt sich nun, ob bei einer so kleinen Drehzahl die 
induzierte EMK, damit der Strom und damit das Moment groß 
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genug werden können, um die Maschine überhaupt anzutreiben? 
Wir wollen uns darüber an Hand eines Zahlenbeispiels Klarheit 
verschaffen. 


Wir nehmen an, daß der in Arnold, Wechselstromtechnik IV, 
nachgerechnete Drehstrom-Turbogenerator durch einen genau 


gleichen mittels Steigerung der Frequenz auf Drehzahl gebracht 
werden soll. Geh 


Die Daten der Maschine sind: N=250 kVA, U= v5 


3800 V, n = 3000 Umdr/min, f= 50 Per/s, p=1. Ohmscher Wider- 
stand pro Strang 0,073 Q@. Die gesamte Reaktanz des Ankerstromes 
ergibt sich am einfachsten dureh Division einer Ordinate der Leer- 
iaufskurve durch die zum gleichen Erregerstrom gehörige Ordinate 


der Kurzschlußcharakteristik!). Es ist für die betrachtete Maschine: 


Re m ISO. 


Dies ist der größte Wert, er gilt für die ungesättigte Maschine. 
Bei beispielsweise 5 Umdr/min ist also der zesamte Blind- 
widerstand pro Maschine: 2 ; 
BR 
3000 ° 
..,,) In Fig. 881 bei Arnold ist der Maßstab der Abszissenachse falsch, dies 
spielt jedoch für uns keine Rolle. . ; \ 


15 = 0,0259. 


Neuzeitliche amerikanische Großtransformatoren. 


Von Arthur Palme, Pittsfield, Mass. 


Das herrschende Bestreben, Großkraftwerke zu schaffen, worin 


eine große Anzahl von einzelnen Kraftwerken an ein gemeinsames 


großes Überlandsammelschienennetz angeschlossen ist, ist neben 


den bekannten Gründen ein weiterer, sehr große Transformatoren- 


Abb. 1. Aktiver Teil eines Einphasentransformators für 25 Per, 
22000 kVA, 68500 V Sternspannung hochspannungsseitig und 
12.000 V niederspannungsseitig. Wassergekühlt. 


einheiten zu wählen, um nämlich die Anzahl der einzelnen Einknüpf- 
punkte zu vermindern. Endlich ist die große Betriebssicherheit 
sehr großer Transformatoren, die dadurch die stärksten Elemente 
der ganzen Anlage werden, ein weiterer Grund ihrer häufigeren 
Anwendung. In Wirklichkeit wird zwar nur ein gut entworfener 
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‚oder Mißschaltungen zurückzuführen sind. Generatoren und Trans- 
' formatoren werden in einem solchen Falle bestrebt sein, plötzlich 
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- Rechnen wir den. 'ohmschen Widerstand pro Maschine ein- 
schließlich der Verbindungskabel zu Hr =km=01R für Strang, 
sohabenwirhiertatsächlicheimbeträchtliches. 
Überwiegen des Wirkwiderstandes. Das Anlauf. 4 
moment ergibt sich nach Formel (9): z 


3 BELBONN 7 BI 
a 2 — 987 
M=5- 02 60 son) 19002 = 287 Joule. 


Das normale Moment ist: 


° 2500 .1000 
Mn DE 


= 7950 Joule. 
Es beträgt das Anlaufmoment somit 3,6 % des normalen bei cos [0 BE 
= 1; dies ist ein Wert, der zur Überwindung der Lagerreibung 3 
ausreicht. Der Strom ist sehr klein, er beträgt. 5 Be 


Fe HESSEN ER: Y 
J= 1900 500002” 15,8 A. | } 
Er ist das Doppelte von 3,6 % des Stromes bei Nennleistung (mit. 4 
cos =1), weil das Motorfeld nur halb so stark ist als normal. B 
Man sieht, daß die Verhältnisse praktisch entlang der Grenze: 
‚des Gebietes liegen, inerhalb welchem obige Voraussetzungen und 
die daraus abgeleiteten Folgerungen noch Gültigkeit haben. | 
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und gebauter Transformator eine wirklich ruhende Maschire sein: 
und den großen Kräften, die darin zu Zeiten großer Überlastungen. 
„oder Kurzschlüsse wachgerufen werden, standhalten. Es dürfte 
vielleicht leichter sein, eine umlaufende Maschine mechanisch 
richtig zu bauen als eine Transformatorenwicklung, deren relativ 
kleinste Bewegung gewöhnlich verhänenisvoll verläuft. Jeumfang- 


Abb. 2. Eisenkern für Transformator mit kräftigem unterem 
Spulenwiderlager; . > 
oberes Joch noch nicht eingeschachtelt. 


K% k: 
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reicher die Kraftverteilungen werden, desto häufiger werden unab-. R- 
wendbare Kurzschlüsse auftreten, die auf Fehler in Kabeln, Unfälle 


Ströme in diesen Fehler hineinzupumpen, die leicht ein Vielfaches. 
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ihres Normalstromes werden können, bis schließlich die Schalter sich 


öffnen. Dabei werden mechanische Kräfte frei, die die Windungen 
zu deformieren oder zu versetzen trachten. 

Eine Anzahl mehr oder weniger neuzeitlicher Verbesserungen 
hat dazu beigetragen, den Wirkungsgrad und die Verläßlichkeit 
des modernen Großtransformators auf die jetzige Höhe zu bringen, 
Einige der besonders bemerkenswerten Verbesserungen an ameri- 
kanischen Großtransformatoren, wie solche von der General 
Eleetrie Co. gebaut werden, sollen im folgenden erläutert 
werden. 


1. Kurzschlußsicherheit. Ölgetränktes Hartholz, 
das in früheren Jahren vielfach zur Abstützung von Wicklungs- 
teilen verwendet worden ist, ist heute vollständig verdrängt wOr- 
den durch verläßlicheres Material, wie z. B. Stahl, ‚Porzellan, 
Hartpapier u. dgl. Schwere Stahlträger werden als Jochpreß- 
platten verwendet, gegen die die Endspulen drücken. und die jedes 
Ausweichen derselben verhüten. Kerne und Joche werden stets 
verschachtelt, d. h. eingeschichtet, magnetische Stumpfstöße, die 
schwere Zusammenspannvorrichtungen notwendig machen, also 
vermieden. Die Kräfte innerhalb der Spulen werden am besten 
durch gleichmäßige’ Verteilung derselben auf den ganzen Umfang 


Bedeutung verwendet, und Baumwolle wird mehr und mehr von 
dem besseren ölgetränkten Spezialpapier vertreten. Eine große 
Anzahl von neuen, künstlichen Isolationsstoffen ist in den letzten 
Jahren aufgekommen, von denen jedoch in Großtransformatoren nur 
die Hartpapiermaterialien mit Schellack oder Bakelit als Binde- 
mittel in der Form von Zylindern oder Platten verwendet werden. 

4. Ölkonservierung. Die ausgezeichnete elektrische 
Festiekeit von gutem Transformatorenöl erhält sich nur so lange, 
als die chemische Verfassung des Öles nicht gestört wird und das- 
selbe keine Feuchtigkeit aufnimmt. Der Sauerstoff der Luft und 
Feuchtigkeit sind die zwei größten Feinde guten Öles. Deren ver- 
einister Angriff vermag die ursprünglich gute Qualität des Öles 
innerhalb sehr kurzer Zeit zu einem kleinen Bruchteil derselben 
zu vermindern. Das Leben eines Transformators hängt zum größ- 
ten Teile von der guten Beschaffenheit seines Öles ab. Der ein- 
fachste Weggzur dauernden Erhaltung des Öles ist der vollständige 
Luftabschluß, was am sichersten mit dem in Europa schon seit lan- 
gen Jahren verwendeten Ölkonservator erreicht werden kann. Der 
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Abb. 3. Schnittzeichnung des Transformators Abb. 1 u. 2. 


aufgenommen. Dies ist nur möglich mit kreisrunden Spulen, da 
jede andere Spulenform bei Kurzschluß trachtet, kreisrund zu wer- 
den. Für hohe Spannungen, wo Zylinderspulen verwendet werden 
müssen, wird sehr hoher Wert darauf gelegt, die Hochspannungs- 
und Niederspannungszylinder geometrisch und elektrisch möglichst 


symmetrisch zueinander anzuordnen, um die sonst auftretenden 


radialen Versatzkräfte möglichst zu vermindern. Anzapfungen 
werden stets in der Mitte der Wicklung 'herausgeführt, selbst an 
Dreiphasenmaschinen in Bterüsshainns: wo deren Anbringung im 


Nullpunkt sehr verlockend wäre. 


2. Sicherheit gegen lien Es wird die 
erste, zweite, dritte und für höchste Spannungen auch noch die 
vierte Scheibenspule zu beiden Enden des Schenkels besonders 
isoliert. An der ersten Spule ist diese Isolation so stark, daß die 
volle Prüfspannung_ der ganzen Hochspannungswicklung zwischen 
benachbarten Windungen mit Sicherheit ausgehalten wird. Als 
weiteres Sicherheitsmittel befindet sich direkt oberhalb der ersten 
und unterhalb der letzten Eingangs- und Endspule ein geschlitzter 
und voll isolierter Metallring, der metallisch mit der Wicklung ver- 
bunden ist, und der als ein sehr geeigneter Potentialverteiler wirkt. 
Derartig hergestellte Transformatorenwicklungen vertragen elek- 
trisch die roheste Behandlung. 

3. Isolationsmaterial. Preßspan, Holz, Baumwolle 
und Öl waren früher die wesentlichsten Isolationsstoffe, die allge- 
mein in Transformatoren verwendet worden sind. Holz ist voll- 


. ständig verdrängt worden, Preßspan wird nur als Isolator zweiter 


2 


“ 
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Abb. 4. Außenansicht des Transformators Abb. 3. 

Stromtransformator am Erdende der Hochspan- 

nungswicklung, auf dem Kastendeckel montiert. 
Wasserkühlung. 


Konservator hat in Amerika noch nicht den ganz allgemeinen An- 
klang gefunden, als dies in Europa der Fall ist, doch wird er hier 
stets verwendet für Einheiten von 3000 kVA aufwärts ohne Rück- 
sicht auf die Spannung, und für 80 000 V aufwärts ohne Rücksicht 
auf die Leistung. Der wesentlich billigere Preis guten Transfor- 


‘ matorenöles in Amerika macht die Verwendung eines Konservators 


für kleinere Leistungen und niedrigere Spannungen weniger 
wesentlich. Alle Großtransformatoren werden jedoch ohne Aus- 
nahme mit Ölkonservatoren ausgerüstet, die stets direkt auf dem 
Ölkessel aufmontiert sind. 


5. Gute Kü hl unssmethoden. Große Transformatoren 
arbeiten mit einem Wirkungsgrad von 99% oder mehr. Der Ver- 
lust tritt als Erwärmung auf. Es ist das nur 1% oder weniger, 


doch ist das für große Einheiten eine Energiemenge, die natürlich 


keinesfalls vernachlässigt werden kann. Nehmen wir an, daß ein 
20000 kV A-Transformator 99 % Wirkungsgrad habe, so heißt das, 
daß 200 kVA in Wärme verwandelt werden. Um sich eine bessere 
Vorstellung dieser Wärmemenge zu machen, möge man sich ver- 
gegenwärtigen, daß dieser Betrag genügend wäre, um 30 Wohn- 
zimmer mittlerer Abmessung bei einer Außentemperatur von 
— 18° CO angenehm warm zu halten. Die entwickelte Wärme muß 
an der Quelle erfaßt werden, weshalb freier Zutritt des Öles zum 


.Eisenkern und der Wicklung erforderlich ist. Die Unterteilung der 


Wicklung wurde so weit geführt, daß bei Flachspulen und bei soge- 
nannten Spiralspulen jeder einzelne Kupferleiter an zwei seiner 
Kanten vom Öl berührt wird. Abstände zwischen benachbarten 
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Spulen sind nie geringer als 6% mm und häufig 13 mm. Der: Mindest- 
abstand von 6% mm wird auch eingehalten, wenn die Spannung so 
hoch ist, daß zwischen benachbarten Spulen ein Isolationskragen 
eingelegt werden muß. In diesem Falle beträst der Abstand zwi- 
schen Spule—Kragen und Kragen—Spule je 6,5 mm. Um das er- 
hitzte Öl zwischen den Spulen rasch und sicher weszuleiten, wird 
an den Innenseiten der Spulen, zwischen diesen und dem Isolations- 
zylinder ein vertikaler Ölkanal von 6,5 bis 25 mm belassen. Dies 
gibt demnach einen senkrechten Aufstieg heißen Öles an der Außen- 
und Innenseite der Spulen. In ähnlicher Weise wird ein ring- 
förmiger senkrechter Kiühlkanal vorgesehen zwischen der dem Kern 
zunächstliegenden Wicklung und dem Kern. Die große Wärme- 
menge, die im Eisenkern selbst frei wird, findet ihren Abzug nicht 
nur von seiner Oberfläche durch den vorhin erwähnten Kanal, son- 
dern auch von seinem Inneren durch 13 mm weite vertikale Kühl- 
kanäle, die kreuzweis in der Richtung und senkrecht gır Richtung 
der Eisenbleche angeordnet werden. Entsprechend der Größe des 


Abb. 5. 18750 kVA-Dre’phasentransformator für 24h. Abb. 6. Selbstgekühlter Einphasentransformator für 10400 kVA, 60 Per, mit 18 Radiatoren. 


Überlast von 24009 kVA, 83 kV zu 6600 V. Wassergekühlt. 


Kernes und der gewählten Kraftliniendichte werden 1 bis 4 Kühl- 
kanäle im Kern vorgesehen. Diese Ölkanäle verbleiben frei für 
Ölumlauf und enthalten z.B. keinerlei Stahlbolzen, wie solche zum 
Zusammenspannen von Joch und Kernen in Stumpfstoßeisenkernen 
benötigt werden. 


Zur Abführung der Wärme vom Öl wird der Ölkasten selbst im 
Zusammenhang mit seiner künstlich vergrößerten Oberfläche ver- 
wendet. Eine, zwei oder drei Reihen von 50 mm-Eisenröhren, die 
oben und unten umgebogen und in den Kasten eingeschweißt sind, 
geben diein den V. St, A. und in England weit verbreiteten Röhren- 
kasten, die sich für Transformatoren bis zu etwa 5000 kVA, 60 Per 
Dreiphasentransformatoren verwenden lassen. Für unbeschränkte 
Leistungen wird der Ölkasten mit Radiatoren (Strahlkörpern) vielfach 
für selbstkühlende Transformatoren verwendet. Bis heute sind u.a. 
Einphasen-25 Per-Transformatoren für 8000 kVA und Dreiphasen- 
60 Per-Transformatoren für 15000 kVA mit solchen Strahlkörper- 


kästen ausgeführt worden. Falls die in sich abgeschlossene, voll- 


ständig selbsttätige, selbstkühlende Bauweise nicht genügend ge- 
würdigt wird, um deren größeren Raumbedarf und Preis aufzu- 
wiegen, und wenn eine ausreichende Menge von reinem Wasser 
unter Druck billig zur Verfügung steht, wird Wasserkühlung des 
Transformators gewählt. In fast allen wassergekühlten amerika- 
nischen Transformatoren wird die Kühlung durch in den Kasten 
eingebaute Kupferkühlschlangen bewerkstellist. In ganz verein- 
zelten Fällen bedient man sich der Ölumlaufmethode mit äußerem 
Kühler, Motor und Umlaufpumpe. - 


‘Alle Großtransformatoren werden stets für Außenaufstellung 
gebaut, selbst für die ganz vereinzelten Fälle, wo sie unter Dach 
aufgestellt werden. Die Durchführungen für Hoch- und Niederspan- 
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nung sind immer aus Porzellan und sind trocken für Spannungen 
bis 75 kV und ölgefüllt für höhere Werte. Die Ölfüllung der letz- 
teren, ist unabhängig vom Öl des Transformators. j 


Im folgenden mögen ein paar Beispiele neuzeitlicher amerika- 
nischer Großtransformatoren aufgeführt, und in jedem Falle die f 
besonders hervorstehenden Eigenschaften derselben erwähnt 
werden: 


1. 22000 kVA-Einphasen-Transformatoren (Abb. 1 bis 3). Bine 
große Anzahl dieser Transfcrmatoren wurde voriges Jahr zur 
Ablieferung gebracht, und wegen der niedrigen Frequenz 
(25 Per) stellen diese Transformatoren fast die größten in Ame- 

' rika betriebenen Einheiten dar. Umspannverhältnis 12 000/ 
39500 V, da aber je drei derselben eine 66 000 kVA-Sternzruppe 
bilden, ist jede Maschine für 68500 V isoliert. Wirkungsgrad 
99 %. Der betriebsfertige Transformator wiegt 73° t, wovon 
18 t Öl. Die Totalhöhe beträgt 5,79 m. Die Wasserkühlung 

‚ verlangt 319 l/min. = 


2. 20000 kVA-Einphasen-Transformatoren (Abb. 4). Mehrere 
dieser Transformatoren wurden an der Westküste Ame- 
rikas (Californien) aufgestellt und transformieren bei 50 Per 
von 72000 auf 220000 V und umgekehrt. Eine genaue Beschrei- 
bung des elektrischen Teiles dieser Transformatoren habe ich 
in der „ETZ“ 1921, S. 1173 veröffentlicht. Da der Sternnull- 
punkt jeder Dreiphasengruppe direkt und für immer geerdet 
ist, war es nur notwendig, ein Ende der Hochspannungswick- 
lung 'herauszuführen. Der Wirkungserad dieser Transforma- 
toren ist 98,5 %, sie wiegen 79 t einschließlich 33 t Öl. Die 
Höhe beträgt 7,315 m, wovon 2,74 m auf die Hochspannungs- 
Durchführung entfallen. 

3. 18 750 kVA-Dreiphasen-Transformatoren (Abb.5). Die größten 
Dreiphasen-Transformatoren Amerikas. 3% überlastbar für 
24 h, 24000 kVA, 6600/88000 V bei 60 Per. Wirkungsgrad 
98,9 %, Gesamtgewicht 67 t &5,5 t ÖD. 


Ansicht von oben. N 
> \ 


4. 15000 kVA-Dreiphasen-Transformatoren mit Selbstkühlung. 
Bei Vollast gehen 155 kVA verloren, deren äquivalente Wärme- 
energie in 20 um den Ölkasten herum angeordneten Radiatoren 

. mit 580 m? Gesamtoberfläche ausgestrahlt wird. Drei unab- u 
hängige Wicklunsen für 12470, 72000 und 132.000 V, mit An- 2 
zapfungen in jeder derselben. Der Sternnullpunkt der Höchst- 
SBaBDuLE ist geerdet. Einschließlich 26,5 t Öl Gesamtgewicht | 
Tat fi “ # 

5. 10400 kV A-Einphasen-Transformatoren (Abb. 6). Die 18 Ra- 
diatoren sind wegen Platzmangels in zwei Reihen zu je 9 ange- 
ordnet. Oberhalb und unterhalb der Strahlkörper wird diesen 
das Öl mittels großer quadratischer Stahlröhren zugeführt. 
Ausführung als Autotransformatoren (Sparschaltung), Über- 
setzung 13 800/27 600 V, Wirkungsgrad 99,5 %. Durchgehende 
Leistung 20 834 kVA. Gesamtgewicht 36,5 t einschl. 10,91 Öl. 

6. 10.000/20 000 kV A-Dreiphasen-Transformatoren. Interessantes 
Beispiel von doppeltgekühlten Transformatoren. Die betref- 
fende Anlage benötigte für die Übertragung von 100000 kKVA 
einen Satz von fünf 0000 kVA im Kraftwerk und einen 
zweiten solchen Satz im Unterwerk, Übersetzung 12 600/48 400 
Volt. Da die Zufuhr von Kühlwasser nicht gewährleistet war, 
wurden die Ölkessel der Transformatoren mit je 11 Radia- 
toren (3755 Quadratfuß) versehen, die eine Belastung der 
Transformatoren mit 10000 kVA ohne Wasser gestatten. ” 
Umspannwirkungsgrad für 20000 kVA 99,05 %. Die Trans- 
formatoren sind mit je 9 Anzapfungen in der Niederspannungs- 
wicklung versehen und mit Zuhilfenahme einer besonderen 
Schalteinrichtung von Stufe zu Stufe während vollen 
Betriebes fortschaltbar. ER Be 


J 
\ 
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Die Reparationszahlungen im Rahmen der deutschen Volkswirtschaft. 


Von Dr. R. von Ungern-Sternberg. 


Um eine Vorstellung zu gewinnen von dem Größenausmaß der 
Geldbeträge, die Deutschland auf Grund der Reparationsgesetze 
aufzubringen hat, muß man diese Summen vergleichen mit den An- 
zaben, die sich auf unseren Reichshaushalt, unsere Handels- und 
Zahlungsbilanz, die Größe der deutschen Bevölkerung, das Durch- 
schnittseinkommen usw. beziehen. Mit anderen Worten, erst wenn 
man die Reparationszahlungen in den Rahmen unserer Volkswirt- 
schaft einordnet, läßt sich sagen, wie die durch sie entstehende Be- 
lastung ihrer Schwere nach zu beurteilen ist. 

Gemäß dem Sachverständigengutachten!) sind die.deutschen 
Zahlungen in der Weise geregelt; daß uns bis zum Finanzjahr 
1928/29 sozusagen eine vierjährige Anlaufzeit gegeben 
ist. Die ersten zwei Jahre 1924/25 und 1925/26 bilden die Periode 
des Haushaltmoratoriums, d.h. daß aus dem Reichs- 
budeet in diesen 2 Jahren keine Zahlungen zugunsten der Repa- 
rationskasse zu erfolgen haben. Die folgenden 2 Jahre, 1926/27 
und 1927/28, bilden eine Übergangszeit, in der die Quellen 
aus denen Zahlungen zu fließen haben, nicht in vollem Maß 
ausgeschöpft werden, und erst das Jahr 1928/29 bildet das1. Nor- 


maljahr, in dem Deutschland insgesamt eine Jahreszah-' 


lung von 35 Milliarden Gm aufzubringen hat, während in 
den vorhergehenden 4 Jahren die Jahreszahlungen ausmachen: 


BOBAODe Ne es 1000 Mill. Gm 
EIN DON a RE ZA 
1926/27352. 2. ., 120 A LRON 
1927/28 703 ne 


Es genügt, wenn wir uns ein Bild machen von der wirtschaft- 
lichen Bedeutung der 2,5 Milliarden Gm, die wir normalerweise 
alljährlich an die Reparationsgläubiger abführen sollen, da die Be- 


urteilung der geringeren Zahlungen in den vorhergehenden Jahren 


keine Schwieriekeiten bereitet, falls man die Höchstsumme richtig 
eingeschätzt hat. 

Wie ist nun das Verkältnis von 2,5 Milliarden zu unseren 
Budgeteinnahmen und -ausgaben? Sie bilden rund die Hälfte der 
zesamten Ein- bzw. Ausgaben der „Allgemeinen Reichsverwal- 
tung”, die im Voranschlag für das Jahr 1924 5072 Mill. Gm auf der 
Ausgabenseite und 5274 Mill. Gm auf der Einnahmenseite auf- 
weisen. Demnach hätte die deutsche Volkswirtschaft im Jahre 
1928/29, wenn wir für die Bedürfnisse der Reichsverwaltung und 
die der Länder und Gemeinden (Steuerüberweisung an die Länder 
und Gemeinden, Kriegsbeschädigtenfürsorge, Erwerbslosenfür- 
sorge, Heer und Marine, soziale Ausgaben usw.) dieselbe Summe 
von rd 5 Milliarden Gm annehmen, 7,5 Milliarden Gm aufzubringen. 
Von den 2,5 Milliarden Gm sind 1,25 Milliarde Gm aus den allge- 
meinen Steuereingängen zu bestreiten, 660 Mill. Gm werden aufge- 
bracht durch die Verzinsung und Tilgung der Eisenbahnobliga- 
tionen, die die „Reichseisenbahngesellschaft A. G.“ herauszugeben 


“hat, 300 Mill. Gm durch die Zins- und Tilgungszahlungen für die 


Industrieobligationen, die von der Industrie, dem Handel und den 
Banken emittiert werden, und schließlich 290 Mill. Gm durch eine 
besondere Beförderungssteuer, die durch die Reichseisenbahn er- 
hoben wird. R 


Wenn tatsächlich vom Jahre 1928/29 ‘an alliährlich auf das 


‚Reparationskonto 2,5 Milliarden, von denen 1% durch Steuern auf- 


zubringen sind, bezahlt werden sollen, so ist eine große Steigerung 
der steuerlichen Bürde unvermeidlich und gewinnt die Frage der 
Lastenverteilung auf den Besitz und das Arbeitseinkommen eine 
sehr ernste Bedeutung. Vergegenwärtigen wir uns einmal, wieviel 
heute ein deutscher Steuerzahler mit einem Mo- 
natseinkommenvon200 Gm — wie es der gelernte Industrie- 
arbeiter im großen Durchschnitt und die ihrer Wirtschaftslage nach 
sleichstehende breite Schicht der kaufmännischen Angestellten hat 
— an Steuern entrichten muß. Bei einer Freigrenze von 50 Gm 
werden, wenn der Pflichtige verheiratet ist und ein Kind hat, 
monatlich 8% = 12 Gm abgeführt als sogenannter Lohnsteuerabzug 
a conto Einkommensteuer, im Jahr also 144 Gm. Hinzu kommen nun 
die Beträge, die er in Form von Verbrauchssteuern entrichtet. Um 
ihre Höhe abzuschätzen, kann man folgende Berechnung anstellen: 


Im Haushaltungsvoranschlag für 1924 stehen die Ein- 
nahmen aus Zöllen und Verbrauchssteuern (in- 
direkte Steuern) mit 1080 Mill. Gm. Wenn man diese Summe durch 
die Einwohnerzahl Deutschlands (rd 60 Millionen) teilt, so Kommt 
man auf 18 Gm je Kopf. Da das tatsächliche Aufkommen höher 
sein wird, weil die monatlichen Ausweise den Voranschlag über- 
steigen, so ist es richtig, diese Summe auf 20 Gm abzurunden. Nun 
gibt diese Durchschnittszahl insofern ein schiefes Bild, als sie einen 
gleichen Verbrauch für die verschiedenen Altersklassen der Be- 
völkerung unterstellt. Tatsächlich ist der Konsum von Tabak, 
Zucker, Bier, Branntwein und der Verbrauch von ausländischen 


) Ngl. „ETZ* 1924, S. 545. 


Waren, die der Verzollung unterliegen, aber sehr ungleich, nicht 
nur nach dem Alter, sondern auch nach dem Geschlecht. Man wird 
also wohl mit Recht annehmen können, daß ein gelernter Industrie- 
arbeiter oder ein in gleicher Einkommenslage befindlicher männ- 
licher deutscher Steuerzahler das Doppelte an Verbrauchssteuern 
von dem bezahlt, was je Kopf der Gesamtbevölkerung errechnet 
wurde — aleo etwa 40 Gm. Außerdem wird man der Wirklichkeit 
wohl näherkommen, wenn man annimmt, daß aus seinem Ein- 
kommen noch der Lebensunterhalt seiner Frau und eines Kindes 
bestritten wird und aus diesem Konsum auch noch Verbrauchs- 
steuern fließen, u. zw. schätzungsweise in Höhe von 30 Gm für die 
Frau und5 Gmfür das Kind. Ich habe nur ein Kind in die Rechnung 
eingestellt, weil meines Erachtens bei zwei oder mehr Kindern in 
der Regel die Frau auch auf einen Verdienst bedacht sein muß 
und dann ein selbständiges Einkommen hat, wodurch die Rechnung 
sich verschieben würde. Um aber eine Vorstellung zu gewinnen 
von der steuerlichen Belastung eines „Durchschnittsdeut- 
schen“ ist es unerläßlich, gewisse Vereinfachungen vorzunehmen, 
und dann kommen wir zum Schluß, daß seine Steuerzahlungen 
sich zusammensetzen aus 144 Gm Einkommensteuer und 75 Gm Ver- 
brauchssteuern, also in Summa rd 220 Gm betragen. Rechnet man 
hiezu, was er sonst noch an Abgaben im Lauf des Jahres entrichtet 
und was auf sein Budget abgewälzt wird von den Zahlungen, die 
die Industrie und die Reichseisenbahn an Reparationen leisten, so 
muß man die Summe auf rd 230 Gm erhöhen. 

Tritt nun im Jahre 1928/29 eine Erhöhung des Steuersolls um 
1% Milliarde Gm ein für Reparationszwecke, so müssen sich die Ein- 
nahmen aus direkten und indirekten Steuern von 5084 Mill. Gm 
(1924) auf 6334 Mill. Gm erhöhen. Dementsprechend muß eine Stei- 
gerung der Steuerlast des deutschen „Durchschnittssteuerzahlers” 
mindestens im Verhältnis von 5 auf 63, also.-um 26 % eintreten, 
was in absoluten Zahlen eine Erhöhung von 230 Gm auf 300 Gm aus- 
machen würde. Alles unter der Voraussetzung, daß der Verbrauch 
nicht zurückgeht und das Arbeitseinkommen das gleiche bleibt wie 
im Jahre 1924. Nun ist eine Steuerleistung von rd 300 Gm jährlich 
bei einem Einkommen von 2400 Gm zweifellos eine sehr hohe Be- 
lastung. Sie beträgt rd 13 % und ist für diese niedrige Einkommen- 
stufe sehr schwer tragbar. 


Es ist daher zu hoffen, daß der Betrag unserer endgültigen 
Jahreszahlungen nicht dauernd die Höhe von 2,5 Milliarden Gm 
jährlich erreicht, was auf vertragsmäßiser (Abschn. XIII des 
Dawesgutachtens) Grundlage dann möglich ist, wenn auf dem 
Konto unserer Reparationsgläubiger bei der Reichsbank sich 
5 Milliarden Gm angesammelt haben. Ist dieser Betrag erreicht, 
dann tritt folgende Bestimmung des Sachverständigengutachtens 
in Wirksamkeit: „Ist diese Grenze (von 5 Milliarden) erreicht, so 
müssen die Beiträge aus dem Haushaltunterdeninunserem 
Plan festgesetzten Grundbetrag herabgesetzt 
werden, so daß sie die Abhebungen von dem Konto nicht über- 
steigen und die Ansammlung nicht weiter zunimmt. In diesem Fall 
würden die Zahlungen Deutschlands aus dem Haushalt und die Beför- 
derungssteuer so lange herabgesetzt werden, bis die Überweisungen 
an die Alliierten erhöht werden können und die Ansammlung unter 
den genannten Betrag zurückgerangen ist“ (Abschn. XIII des 
Sachverständigengutachtens). Von ausschlaggebender Bedeutung 
kann nämlich folgende Bestimmung des sogenannten „Transfer” 
werden: Die Überweisungen der Summen, die sich auf dem Konto 
ansammeln an die Reparationsgläubiger, also die Umwechslung in 
ausländische Zahlungsmittel, dürfen nur dann vorgenommen wer- 
den, wenn daraus keine Gefährdung der deut- 
schen Währung erfolet. Eine Gefährdung der deutschen 
Valuta wird sich aber ohne weiteres ergeben, wenn größere Beträge 
umgewechselt werden, ohne daß eine aktive Zahlungsbilanz vor- 
liegt. Nur wenn als Ergebnis unseres gesamten Zahlungsverkehrs 
mit dem Ausland sich ein aktiver Saldo, also ein Überschuß zu 
Deutschlands Gunsten, ergibt, wird in der Höhe dieses Überschusses 
eine Umwechslung von Markbeträgen, die auf Reparationskonto 
stehen, in ausländische Zahlungsmittel ohne Gefährdung der 
deutschen Valuta sich vollziehen lassen. Es ist aber sehr zweifel- 
haft, ob sich tatsächlich so ein Überschuß einstellen wird, vor 
allem wohl nicht in Höhe von 2,5 Milliarden Gm! Nehmen wir ‘an, daß 
unsere Ein- und Ausfuhr balanziert, wozu in letzter Zeit leider wenig 
Aussicht besteht, und selbst angenommen, daß der Außenhandel 
einen geringen Überschuß ergibt, so wird voraussichtlich dieser 
Überschuß verschlungen werden durch die Zinszahlungen, die 
Deutschland für die Kredite zu leisten hat, die von der Industrie 
in letzter Zeit im Auslande in sehr erheblichem Maße aufgenommen 
worden sind und fortgesetzt weiter eingegangen werden. Eine 
aktive Zahlungsbilanz erscheint mir sehr unwahrscheinlich. Wird 
sie nicht erreicht, so dürften aber die Markbeträge auf dem Re- 
parationskonto sehr bald die Höchstgrenze von 5 Milliarden Gm 
erreicht haben, und eine Verringerung der jährlichen Reparations- 
zahlungen Platz greifen, denn die sonstigen Möglichkeiten, die 
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Reparationszahlungen in Deutschland anzulegen, sind nur be- 
schränkt, und auch die Finanzierung der Sachlieferungen und der 
26% Einfuhrabgabe, die England und Frankreich erheben, werden 
voraussichtlich nicht so großen Umfang annehmen, daß dadurch 
eine wesentliche Verminderung der Beträge, die auf dem Repara- 
tionskonto sich ansammeln, erzielt werden kann. (Hierzu Anlage 6 
des Sachverständigengutachtens.) 

Die Möglichkeit, ja Wahrscheinlichkeit, daß in 2 his 3 „Normal- 
jahren“ sich so große Beträge auf dem Reparationekonto an- 
gesammelt haben werden, daß die deutschen Jahresleistungen 
herabzusetzen sind, darf man ins Auge fassen, ohne dadurch sich 
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verleiten zu lassen, nicht alle Kräfte anzuspannen, um den Be- 


weis zu erbringen, daß wir es am guten Willen, unseren Verpflich- 
tungen nachzukommen, nicht fehlen lassen. Die etwaige Undurch- 
führbarkeit der Reparationsezahlungen in einer Höhe von 2,5 Mil- 
liarden Gm jährlich kann nur dadurch bewiesen werden, daß wır 
olfensichtlich machen, bis zu welchem Betrage Deutschland Zah- 
lungen aufbringen kann ohne Gefährdung unseres Geldwertes und 
ohne Überspannung der steuerlichen Leistungsfähigkeit. Erst auf 
Grund dieses Nachweises kann dann die Feststellung der gesamten 
Reparationsschuld Deutschlands, die einstweilen noch aussteht, 
erfolgen, 


Il. Internationaler Straßenbahn- und Kleinbahnkongreß Homburg v. d. Höhe 1924). 


Unter Teilnahme von Vertretern der meisten Regierungen der 
Länder Europas und der Vertreter der Straßenbahnen, Kleinbahnen 
und der Industrien dieser Länder begannen nach einer am Vortag, 
dem 3. IX. d. J., stattgefundenen Begrüßung am 4, IX. d. J. die Ver- 
handlungen des II. Internationalen Straßenbahn- und Kleinbahn- 
kongresses. 

Der Präsident des Internationalen Straßenbahn- und Kleinbahn- 
vereins Direktor Ing. Spängler der Wiener städtischen Straßen- 
bahnen begrüßte die Versammlung und erinnerte daran, daß man 
im Jahre 1921 in Wien in der hoffnungsvollen Erwartung ausein- 
anderging, sich nach Besiegung der schwierigen wirtschaftlichen 
Verhältnisse in den verschiedenen Ländern im Jahre ’19%3 in 
Ungarns schöner Hauptstadt Budapest wieder zusammenzufinden. 
Es mußte indes der Kongreß auf 1924 verschoben werden, wo sich 
die Verhältnisse wesentlich gebessert haben. Die starke Be- 
teiligung an dem Kongreß zeugt dafür, daß auch die Wahl des 
Kongreßortes eine glückliche war. 

Der im November 1920 in Nürnberg gegründete Verein 
heute über 400 Bahnen und Einzelmitglieder. 


1. Verhandlungstaäg (4. IX. 194). 


Direktor van Putten, Amsterdam, und Direktor Hult- 
man, Malmö, berichteten über die 
Einrichtungen und Anwendungsmögclichkeiten 

des Einmannwagens 

Der Einmannwagen ist in Amerika aus dem Gesichtswinkel heraus 
entstanden, an Stelle der üblichen großen Wagen leichte und im 
Betrieb billige Wagenarten zu schaffen, welche auch durch Sicher- 
heitsvorrichtungen aller Art ausgezeichnet seien. In Europa waren 
dagegen fast ausschließlich Erwägungen maßgebend, durch Ver- 
wendung nur eines Mannes möglichste Ersparnisse zu erzielen und 
so unter Verzicht auf besondere Sicherheitsvorrichtungen verkehrs- 
schwache Linien aufrechtzuerhalten. Die Gesamtkosten für das 
Fahrpersonal werden durch den Einmannwagen im Mittel auf 36 % 
der Einnahmen oder 41 % der Ausgaben herabzedrückt, es ist also 
die Einführung schon aus diesem Grunde zu erwägen. Auf die Ein- 
führung des Systems kann auch der immer mehr zunehmende Wett- 
bewerb der Kraftomnibusse von Einfluß werden. 25 Bahnen haben 
den Einmannwägen eingeführt, 14 beabsichtigen die Einführung. 
Fahrkarten werden nicht überall ausgegeben, eine Kontrolle wird 
selbst bei Zahlkasten für notwendig zehalten, ebenso eine Klingel- 
vorrichtung für die Fahrgäste. Die Frage, ob Anhängewagen zu- 


umfaßt 


Jässig seien, wird bejaht, geteilt ist die Meinung über die Zweck-. 


mäßigkeit eines Lohnzuschlags für Fahrer. Als Vorzüge des 
Einmannwagens gelten: große Ersparnis an Personalkosten, Mög- 
lichkeit einer dichteren, Wagenfolge bei gleich hohen Kosten und 
weniger Unfälle — als Nachteile gelten: bei großem Verkehr 
große Verspätungen, Verringerung der Reisegeschwindigkeit, Be- 
zünstigung des Schwarzfahrens, Entstehen von Zugluft im Wagen. 
Es werden auch die Einrichtungen der Einmannwagen in Amster- 
dam und Malmö beschrieben. 

In der Aussprache werden die verschiedene Stellungnahme der 
Aufsichtsbehörden zu den Sicherheitseinrichtungen, die Kosten der 
speziellen Einrichtungen, die Gewöhnung der Fahrgäste an diese, 
die Fahrscheinbehandlung und die Durchführung der Kontrolle er- 
örtert, 

Direktor Geiser, Schaffhausen, behandelt den 


Wettbewerbzwischen Überlandbahnen 
und Kraftwagenlinien. 
Wenn auch vornehmlich die Verhältnisse in der Schweiz als Grund- 
lage dienten, werden dieselben in den anderen Staaten doch gleiche 
oder ähnliche sein. Die Gesundung der Bahnen seit dem Kriege 
schreitet nur langsam vorwärts, und es wird ihnen neuerdings 
durch den Wettbewerb seitens der Kraftwagen im Personen- und 
Güterverkehr schwerer Abbruch getan. Dies trifft sie um «0 emp- 


x 
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findlicher, als die Betriebs-, insbesondere aber die Personalausgaben 
seither stark gestiegen sind, womit die möelichen Fahrpreis- 
erhöhungen nicht Schritt halten. Das neue Arbeitszeitgesetz und 
andere FEngherzigkeiten tun das Übrige. Vom Jahre 1907 bis jetzt 
sind die Motorfahrzeuge in der Schweiz von 3837 auf 40116 ge- 
stiegen.. Dieses Verkehrsmittel kann nicht einfach wieder aus der 
Welt geschafft ‚werden, die Fortschritte im Kraftwagenbau, die 
Verbesserung der Straßen und deren Unterhalt, die Anlagen neuer 


Kraftwagenstraßen u. a. werden die Zahl von Jahr zu Jahr ver- s 


mehren; aber es kann verlangt werden, daß die Kraftwagen zu ver- 
mehrten finanziellen Leistungen für Aufwendungen in ihrem Inter- 
esse herangezogen und einer strengen Überwachung unterstellt 
werden. Der Schweizer Verband hat daher bereits an die ‚Reeie- 
rung dahingehende Forderungen gestellt, die zwar nicht bewilligt 
wurden, aber doch zu einer Änderung der gesetzlichen Vorschriften 
über den Kraftwagenverkehr führen werden. Der Berichter be- 
leuchtet den Werdegang der Angelegenheit in der Schweiz im ein- 
zelnen und das Verhältnis beider Verkehrsmittel zueinander. Die 
schweizerischen Bahnen verlangen: 

Erleichterungen der für sie geltenden Gesetze, 

Abschaffung der Begünstigungen für Posttransporte. 
Wiederinkraftsetzung der Zollbefreiung für Schienen und Aus- 
dehnung auf Gleisauswechslungen, 

Einführung ausreichender Steuern auf Kraftwagen, welche 
den Bau und die Unterhaltung der Straßen gestatten, und 
Erlaß gesetzlicher Bestimmungen für Transporte mittels Krafi- 
wagen (Haftpflichtversicherung für ' Personen und Sach- 
schaden, Versicherung des Personals und der Güter, Beschrär- 
kung des Gesamtgewichts der Kraftwagen auf 5 t, fachtech- 
nische Prüfung der Fahrer, Prüfung der körperlichen Eignung 


derselben, jährliche gründliche Untersuchung der Fahrzeuge, 


periodische 
usw.). 


Zu empfehlen wird schließlich sein, daß die Bahnen nach Mösg- 
lichkeit das neue Verkehrsmittel auch in ihre Dienste stellen und 
eine Zusammenarbeit mit diesen anzustreben suchen, um den durch 
die Bahnen noch nicht erschlossenen Verkehr an sich zu ziehen. 

In der Aussprache kam letzterer Standpunkt gleichfalls zum 
Ausdruck, freilich mit der Einschränkung, daß ein Wettbewerb im- 


Überwachung der Betriebssicherheit derselben 


mer auch auf gleicher Basis erfolgen müsse, und daß eine notwendig 
werdende Umstellung bei den Behörden verständnisvolle Förderung 


finden sollte. 
Direktor Nörregaard-Kopenhagen berichtet über die 


Jährlichenwagenkilometrischen Leistungen 
des Fahrpersonals. 


Der Lohn für das Personal ist bei jeder Bahn der größte. Posten 
auf der Ausgabenseite, er macht mindestens die Hälfte der Gesamt-. 
ausgaben aus, Eine Ersparnis kann daher nicht nur durch Ermäßi- 
guna des Lohnes erfolgen, sondern vor allem durch. Hebung der Lei- 
stung des Personals. Den richtigen Vergleichsmaßstab ergäbe die Fest- 
stellung, wieviel Fahrgäste von einem Bahnbediensteten im Jahre be- 
dient werden. Da eine solche Ermittlung aber nicht leicht möglich 
ist, so muß statt ihrer die Zahl der gefahrenen Wagenkilomeier 
dienen. Maßgebend hierfür sind: die Reisegeschwindigkeit, welche 
zwischen 11 und 30 km/h schwankt und durchschnittlich 14,8 km und 
für Straßenbahnen allein etwa 13 km/h beträgt, die Zahl des Be- 
dienungspersonals für den Wagen, die nur dort eine Verminderung 
erfährt, wo der Einmannwagenbetrieb eingeführt ist, und die jähr- 
liche Anzahl der Arbeitstage, welche nach Abzug der regelmäßigen 
freien Tage, der Krankentage und der Urlaubstage verbleiben 
(durchschnittlich 283 Tage jährlich), die durchschnittliche tägliche 
Arbeitszeit, welche mit 8 h angenommen werden kann, in den ein- 
zelnen Fällen aber auch mehr oder weniger beträgt, die Effektivität 
der Arbeitszeit, welche zurzeit durchschnittlich 437 Minuten oder 
‘hund 19 min erreicht, die Anzahl von Fahrbedienstetenkilometern 
auf den Mann im ganzen, die 
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beträgt und für die Straßenbahnen etwa auf 21880 km angesetzt 
werden kann. Bei weiterer Behandlung der Frage wird es notwen- 
die sein, die Reisegeschwindigkeit zu berücksichtigen und eine Son- 
derung zwischen Straßenbahnen und Überlandbahnen vorzuneamen 
und auch den Begriff für freie Tage festzustellen. Der Berichter 
hefürwortet eine weitere Behandlung der Frage und findet damit 
Zustimmung. 
Direktor-Stellvertreter Dr.-Ing. Patz, Budapest, hält einen 
Vortrag über ar 
Methöden zur Erreichung eines gleichmäßigen 
Fahrplanes beiStraßenbahnen. 
Inter Zuhilfenahme von Zeichnungen und graphischen Darstel- 


lungen erörtert Redner die Gesetze des Verkehrs auf mathemati-. 


scher Grundlage und in bildlicher Darstellung. Er unterscheidet 
einen Verkehr mit gleichmäßigen und einen solchen mit einheit- 
lichen Zwischenräumen, welch letzterer aus dem Grunde vorzu- 
ziehen sei, weil er die kleinsten Ungleichmäßigkeitsgrade ergibt. 
In seinem Betriebe würden nicht die Versäumnisse selbst gebucht, 
sondern die Versäumnisminuten, u. zw. nach Ursachen geordnet, die 
sich ergeben können aus Fehlern des Verkehrsdienstes allein, des 
Verkehrse- und Wagenerhaltungsdienstes, des Wagenerhaltungs- 
dienstes allein, des Bahnerhaltungs- und Leitungserhaltungsdien- 
stes, des Stromerzeugungsdienstes und aus außerhalb des Straßen- 
bahndienstes stehenden Faktoren. Aus diesen Buchungen werden so- 
dann Diagramme für die beiden Hauptgruppen von verwendeten 
Triebwagen und für die einzelnen Bahnhöfe aufgestellt. Die Bahn- 
höfe werden dann mit Gütegraden klassifiziert, und. es werden die 
fiir die einzelnen Zweige verantwortlichen Beamten nach dem Er- 
gebnisse der Diagramme beurteilt und gegebenenfalls bei dauernd 
schlechter Eignung durch andere ersetzt. Wagen mit vielen Ver- 
säumnissen werden außer der Reihe untersucht und Wagenführer 
mit vielen Versäumnissen einer Nachschulung überwiesen. So war 
es möglich, den früheren Wert von 16,5 min täglicher Versäumnis 
auf 2,6 min herabzusetzen. 

Die Frage wird dann noch in der Aussprache von dem Stand- 
punkte der Verwendung verschiedenster Wagenformen und Wagen- 
zahl, des starren Fahrplanes mit bestimmten Ausweichen beleuchtet. 


Privatdozent Dr.-Ing. Vid&ky, Budapest, berichtet über 
Rollen-und Kugellager, 


und zwar über die verechiedenen Formen unter Verwendung von 
Kugeln, zylindrischen, gewölbten und konischen Rollen, deren An- 
ordnung in bezug auf Achse und Zahnräder, deren Lagerung und 
Führung. Redner behandelt deren Verhalten im Betriebe in bezug 
auf die Konstruktion und das verwendete Material und teilt sie 
in drei Gruppen von Kugel- und gewölbten Rollenlagern, in eine 
Gruppe zylindrischer Rollenlager und in vier Gruppen von Univer- 
sallagern. ; 

Von der Erstattung des Referates über Rollen- und Kugellager 


als Anker- und Tatzenlager der Straßenbahnmotoren und als Achs- 


lager der Straßenbahn- und Kleinbahnwagen wird abgesehen, weil 
der Berichterstatter Direktor Pforte, Hagen, der Meinung ist, 
daß der Bericht für den Kongreß in Budapest für 1923 bestimmt war 
und infolge der Entwicklung der Rollen- und Kugellager in den 
letzten 1% Jahren bereits veraltet sei. Direktor Hubrich, 
Essen, weist in Vertretung «les Berichters darauf hin, wie not- 
wendig es sei, eingehende Versuche mit diesen Lagerarten zu 
machen, und wünscht, daß in Zukunft sehr genaue Angaben gemacht 
werden mögen. Er befürwortet nicht nur Messungen mit Strom- 
zählern, sondern auch Auslaufversuche. Für Straßenbahnmotoren 
wird die Anwendung von Wälzlagern allgemein empfohlen. Die 
Frage wird für den nächsten Kongreß zurückgestellt. 
Direktor Baurat Goetz, Leipzig, berichtete über 
Gleisbau und Gleiserhaltunge. 

Das Wichtigste, eine genaue Zusammenstellung des überall 
verwendeten Schienenmaterials, war nicht möglich herzustellen, 
weil sich die Verhältnisse hinsichtlich der verwendeten Profile 
im letzten Jahr sehr geändert haben. Die Bahnen haben noch 
immer vom Pferdebetrieb zu ungünstige Gleisverhältnisse, Es 
wäre viel an der Gleislage zu verbessern möglich, man kann viele 
Krümmungen vergrößern, die Abzweigungen ändern usw. Halb- 
messer von 13 m sollten nicht mehr vorkommen, auch der Prozent- 
satz für Kurven, der für einzelne Bahnen 50 % überschreitet, müßte 
heruntergedrückt werden. Die Zahl der Schienenprofile in einem 
Betrieb solle auf das Notwendigste vermindert werden, genormte 
Profile finden sich vorerst bis zu 9% der Streckenlänge in ein- 
zelnen Betrieben, sie ist also noch sehr gering. Als Normalprofile 
sollten solche unter 160 mm Höhe nicht verwendet werden, empfehlens- 
wert sei 180 mm Höhe, die höheren Kosten machen sich rasch be- 
zahlt. Unbedingt notwendig sei eine gute Bauweise, der Unter- 
hau solle ersiklassig sein, genügend Packlage, Steinschlag zur 
Unterstopfung und eine zweckmäßige Entwässerung. Den Beton- 
unterbau verwirft Berichter, um die Elastizität des Oberbaues zu 
erhalten. Die Thermitschweißung dürfe als die bessere angesehen 
werden, aber es könne auch mit der elektrischen Schweißung an- 
nähernd das gleiche erreicht werden, wenn die Arbeit einwandfrei 
sei. Die Schweißung der Gleise selbst in den Kurven und eine mög- 
l;chst ausschließliche Schweißung wird empfohlen. Behandelt wird 
noch die Frage der Pflasterung der Gleiszone, welche bei den Stadt- 
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verwaltungen vielfach noch auf Widerstand stößt, während einzelne 

Städte diese sogar vorschreiben. Der vorliegende gedruckte Be- 

richt weist eine Fülle von detaillierten Angaben auf über die Länge 

der Gleise nach den Spurweiten und Profilen, über dieangewendeten 

Stoßkonstruktionen, die eine zunehmende Verwendung des Thermit- 

stoßes zeigen, über die Zahl und Länge der Krümmungen, die Be- 

festieung der Straßendecke in der Gleiszone, über die Unterhaltung 
der Gleise und der Straßendecke. Der Berichter schlägt folger.de 

Entschließung vor, die angenommen wird: 

1. Die Betriebe sollen versuchen, die Zahl der Krümmungen tun- 
lichst zu verringern und ihre Halbmesser zu vergrößern. Herz- 
und Kreuzstücke dürfen nur in Notfällen in Kreuzung gelegt 
werden. 

Es liest im Interesse aller Betriebe, nur die genormten Profile 

zu bestellen, damit die Walzwerke auf Lager arbeiten und 

billiger liefern können. 

3, Es ist anzustreben, den Betonunterbau der Gleise tunlichst zu 
beseitigen und ihn auch in Straßen mit geräuschlosem Pflaster 
durch gut entwässerte Packlage und Steinschlagunterbau bester 
Ausführung zu ersetzen, unter gleichzeitiger Verschweißung 
aller Stöße. 


Direktor Hausmann, Gablonz, berichtet über die 


Normung der Rillenschienen. 
Es werden hierfür als Ergebnis des Vorschlages von Direktor 
Dr. Zehnder-Spörry, Montreux, und der Beratungen des 
Normungskomitees 3 Formen vorgeschlagen: 
Profili: Höhe 180 mm, Fußbreite 180 mm, Fahrkopfbreite 
“56 mm, Rillenbreite 31 mm für die Gerade und 34 mm in 
N Krümmungen. 
Profil 2: Höhe 180 mm, Fußbreite 160 mm, Fahrkopfbreite 
50 mm, Rillenbreite wie bei Profili. . 
Profil 3: Höhe 160 mm, Fußbreite 160 mm, Fahrkopfbreite 
48 mm, Rillenbreite wie bei Profil 1. & 


Die weitere Behandlung erfolgt durch die Technische Kom- 
mission des Verbandes Schweizerischer Sekundärbahnen, deren 
Vorsitzender Direktor Dr.-Ing. Zehnder-Spörry ist. 


DD 


9, Verhandlungestae (5. IX. 1924). 


Der Vorsitzende gibt bekannt, daß auf Anregung von Direktor 
Nörregeaard, Kopenhagen, der Verein den Versuch einer Be- 
triebsstatistik in sehr einfacher Form machen werde, und ersucht 
um genaue Ausfüllung der nur sehr wenig Punkte enthaltenden 
Fragebogen. 

Direktor Barth, Kristiania, berichtete dann über 

Magnet-Schienenbremsen. 


Die Vergrößerung des Wagengewichtes, die Vermehrung der 
mitzeführten Wagen und die Erhöhung der Fährgeschwindigkeiten 
führte zur Verbesserung der bestehenden Bremsen und zur Ein- 
führung von elektrischen und Luftdruckbremsen. Bei Bahnen mit 
erheblichen Steigungen war es aber auch mit diesen oft nicht mög- 
lich, zuverlässige Bremswirkungen zu erzielen, und so war man 
darauf bedacht, eine vom rollenden Rad unabhängige Bremse ein- 
zuführen. Eine solche ist die Magnet-Schienenbremse. Sie wird 
mittels Motoren- oder Frischetroms an die Schienen angesaugt. Die 
Schienenbremse ist wenig verbreitet, sie hat meistens 'besondere 
Spulen für Motor- und Frischstrom. Das Verhältnis zwischen der 
Bremskraft und dem Wagengewicht schwankt zwischen % und %. 
Die Stromregelung erfolgt durch den Fahrschalter; die Schienen- 
bremsen sind zwischen den Rädern aufgehängt und wirken unab- 
hängigz vom Federspiel und nicht auf die Räder. Der Abstand 
zwischen Polschuh und Schiene ist 3 bis 20 mm. Über die Unter- 
haltungskosten gehen die Angaben auseinander. Der Bremsweg 
wird durch die Schienenbremse erheblich verkürzt, Entgleisungen 
in den Weichen sind selten. Der Vortragende beschreibt die in 
Kristiania angewendete Schaltung. 

Die Aussprache gestaltet sich außerordentlich lehrreich. Von 
einer Seite wird die Aufhängekonstruktion und die zarte Aus- 
führung der Frischstromspulen bemängelt, welche erstere zu Zer- 
reißungen, letztere zu Beschädigungen der danebenliegenden 
Spulen führt. Auch ist die Anwendung von Schienenbremsen bei 
Anhängewagenbetrieb noch nicht einwandfrei. Es wird auch auf 
das verwerfliche Gegeneinanderausspielen von elektrischen und 
Luftdruckbremsen gelegentlich von Unfällen hingewiesen. Die 
Herkulesbahn arbeitet im Gefälle mit Stromrückgewinnung, die. 
bis zu 59 % erreicht, die Schienenbremse ist — auch an allen An- 
hängewagen — hier Notbremse.. Die Bahnsteigung ist durchschnitt- 
lich 8%. Die Frischstromspule wurde verschiedenenorts entfernt, 
während sich die Frischstrombremsung z. B. in der Schweiz gut 


. bewährt. 


Direktor Pforr, Berlin, behandelte die 
Stromkontrolle für elektrische Straßenbahnen. 


Die Ausgaben für den verbrauchten Strom sind so wesentlich, 
daß ein Mehrverbrauch über die unbedingt nötige Menge, die fast 
nur Abnutzungs- und Zerstörungsarbeit leistet, unbedingt ver- 
mieden werden sollte. Die Überwachung des richtigen Stromver- 
brauchs kann durch Zähler oder aber durch das Aufsichtspersonal 
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ausgeübt werden. Als Zähler stehen in Verwendung: Stromzeit- 
zähler, Wattstundenzähler, Amperestundenzähler und Wolffsche 
Beschleunigungsmesser. Sie haben durchschnittlich eine Strom- 
ersparnis ergeben, bedingen aber große Anschaffungs-, dauernde 
Erhaltungskosten und Personalkosten für die Auswertung und 
führen manchmal auch zu falschen Leistungszahlen und Miß- 
stimmung im Personal. Zeitzähler begünstigen leicht ein zu 
schnelles Anfahren und Überlastung der Motoren. Daher wird die 
Überwachung des Stromverbrauchs durch die Personalaufsicht, u. zw. 
Fahrmeister empfohlen, die an der Ersparnis in irgendeiner Weise 
beteiligt werden. ‚Beachtenswert sind die Schriften von Volkers 
über die „Fahrkunst bei Straßenbahnen“, Wichtig ist auch die 
Überwachung im Bahnhofsdienst, die leicht vernachlässigt wird. 
Die Stromverbrauchsberechnung muß monatlich erfolgen und mit 
den Ziffern der Vormonate unter Bedachtnahme auf Witterung, 
Wagenbesetzung usw, verglichen werden. 


Direktor Baurat Nier, Dresden, berichtet über 


Praktische Erfahrungen mit selbstlüftenden 
Motoren. 


Die Überlegenheit des selbstlüftenden Motors liegt auf ther- 
mischem Gebiet im Betrieb von schweren Zügen, wo der nicht ge- 
lüftete Motor nur schwer im Untergestell unterzubringen ist. Der 
gelüftete Motor ist auch leichter und spart daher Strom im Betrieb; 
seine Stundenleistung ist etwa 12% größer bei gleichem Gewicht. 
Die Kühlung soll einfach, und zwar möglichst nur eine Oberflächen- 
kühlung des Feldes und Ankers sein. Eine Ankerinnenkühlung ist 
bei staubigen Straßen ohne besonderen Wert und begünstigt die 
Verstaubung des Motors. Wird die Kühlluft für die Ankerkanäle 
mit zur Oberflächenkühlung der Anker und Feldspulen benützt, so 
ist die Wirkung annähernd die gleiche wie bei Ankerinnenkühlung. 
Die Entnahme der Kühlluft erfolgt am besten aus dem Wagen- 
innern, bei sauberen Straßen auch unter dem Wagen. Die Luft- 
öffnungen sollen nicht zu tief liegen und gegen Eindringen von 
Wasser und Schnee geschützt sein. Eine Filtrierung der Luft ist 
erwünscht, aber nicht unbedingt nötig. Die Reinigung geschieht 


am besten bei den’ Hauptuntersuchungen durch Ausblasen mit 


Druckluft. Eine Erhöhung der Unterhaltungskosten der Motoren 
ist nicht zu fürchten, 

Direktor Dr.-Ing. Zehnder-Spörr y, Montreux, beleuchtet 
in der Aussprache die Frage der selbstlüftenden Motoren unter dem 
Gesichtswinkel seiner Bahn, welche bei 76 km Länge und Meterspur 
sehr schwierige Gelände- und Witterungsverhältnisse aufweist. 
Die selbstlüftenden Motoren bewähren sich dort sehr gut. Bei 
anderen Bahnen bereitet die unmittelbare Luftsaugung bei Meter- 
spur Schwierigkeiten, und es ist die Ansaugung aus dem Wagen- 
innern oder vom Dach aus vorzuziehen. Der Temperaturunter- 
schied zwischen gelüftetem und gekapseltem Motor wird um so 
größer, je größer die Haltestellenentfernung ist; unter 180 m 
Haltestellenentfernung ist ein Unterschied nicht mehr vorhanden. 
Bei sehr großen Haltestellenentfernungen wird das Verhältnis etwa 
223, 8ein! 

Regierungsbaumeister a..D. Paa p, Berlin, berichtete über das 


Kupplungsproblem. 

Die selbsttätige Kupplung von Bahnwagen ist das Ziel der 
Fachkreise wie auch einer Unzahl von Erfindern; ihre Bedeutung 
ist sowohl sozialer wie wirtschaftlicher Natur. Die Gefahren des 
Verschiebedienstes werden bei Einführung der Luftdruckbremse 
noch erhöht, wo der Kuppler länger zwischen den Wagen bleiben 
muß, um die Bremsschläuche zu verbinden. In Nordamerika ist 
die Mittelpufferkupplung gesetzlich vorgeschrieben. Die verschie- 
denen Konstruktionen wurden an Hand von Lichtbildern erläutert 


und die Notwendigkeit dargelegt, warum die Einführung einer 


Mittelpufferkupplung nicht noch lange aufgeschoben werden kann. 
Die Versuche der Deutschen Reichsbahn haben bereits einwand- 
freie Ergebnisse gezeitigt, und es hat sich hiernach die Scharfen- 
bergkupplung den Systemen Boirault, Saarbrücken, und Janney 
überlegen gezeigt, 

Direktionsrat Ing. Winter ‚ Wien, sprach über 


Straßenbahntarifein geschlossenen Verkehrs- 
gebieten. 

Bei der Untersuchung der bestehenden Tarifverhältnisse muß 
eine Reihung nicht nur nach der Einwohnerzahl, sondern auch nach 
der Stellung der Staaten im Kriege vorgenommen werden, 64% der 
Straßenbahnen sind im gemeindlichen Besitz. Dreiviertel der be- 
handelten Bahnen bewältigen den Verkehr in ihrem Gebiet allein, 
in den übrigen Städten besteht ein Wettbewerb mit anderen Ver- 
kehrsmitteln, die höchstens bis 35 % (des örtlichen Verkehrs be- 
sorgen. In Berlin und Hamburg ist dieser Anteil 48 bzw. 60%, 
Wien hat überhaupt kein Schnellverkehrsmittel. Der Einheits- und 
Staffeltarif sind ziemlich gleichmäßig vertreten. Der Tarif in 
Bruchteilen des Wochenlohnes eines mittleren Arbeiters beträgt in 
den nordischen Staaten 20 bis 25, in Holland 24 bis 29, in der Schweiz 
15 bis 23 und in den österreichischen Nachfolgestaaten 30 bis 38 


Zehntausendstel des Wochenlohnes, Für Deutschland war eine Be- 


rechnung nicht möglich. Die Aufwendungen, die der einzelne Ein- 
wohner für Straßenbahnfahrten Jährlich machen muß, gehen bis zu 
4 Wochenlöhnen. Die Fahrpreise sind für die verschiedenen Tages- 
zeiten meistens auch noch verschieden, u. zw.-werden zur Zeit des 
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Arbeiterverkehrs gewöhnlich verbilligte Fahrkarten, meist in der 
Form von Wochenkarten oder ähnlichen Kartensorten ausgegeben. 
Höhere Fahrpreise gelten zumeist abends oder an Sonntagen; die 
Verbilligung beträgt bis zu 50 %, die Verteuerung bis zu 230 %. 
Umsteigefahrscheine -werden bei den meisten Bahnen ausgegeben; 
es steigen etwa 25 bis 30 %, vereinzelt auch bis 50 % der Fahrgäste 
um. ‚Ermäßigungen genießen auch Schüler und Kinder, Gepäck 
wird gewöhnlich zum Einzelfahrpreis befördert, Hunde sind nicht 
überall zugelassen. Im Vorverkauf tritt gewöhnlich für alle Fahr- 
scheinsorten eine Verbilligung ein. Es wurden noch die Fahrschein- 
ausstattung, die Handhabung durch den Schaffner, die Abrechnung, 
die Wochen- und Zeitkarten und die Wandlungen der Tarife seit 
1913 besprochen. 


Prof. Dr. Leithäuser, 
vortrag über 


Diedrahtlose Telephonieundihre 
zum Verkehrswesen. 


Den Rundfunk in die Dienste der Unterhaltung zu stellen, hat 
man zuerst in Amerika und in England 
seit % Jahren in Deutschland heimisch geworden. Vor allem wurde 
aber auch das drahtlose Sprechen mit fahrenden Zügen so’ weit ge- 
fördert, daß es in kurzer Zeit in die Praxis eingeführt werden 
kann. Telephon- und Fahrdrahtleitunge kann zur Übermittlung 
von drahtlosen Befehlen Verwendung finden. Der Vortragende 
geht auch auf die theoretischen Grundlagen der drahtlosen Tele- 
phonie und die Entwicklung 
Ausführungen durch überaus instruktive Vorführungen. Das Lei- 
tungssystem der Bahnanlagen ist ein guter Zubringer, man kann 
damit die Reichweita eines Senders für Bahnzwecke außerordent- 
lich steigern, es «ind daher für Bahntelegraphi& kleine Sender ge- 
nügend. Für Bahnzwecke können allerlei Sender eingesetzt wer- 
den, ohne daß dadurch der Großfunksender gestört wird. Das 
Problem (des Lautsprechers sei noch nicht einwandfrei gelöst, die 
Güte der Tonübertragung hänge von der Kombination’mit dem Ver- 
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Berlin, hielt einen Experimental- - 


versucht, er ist nun auch 


derselben ein und unterstützt seine 


stärker ab. Für den Hausgebrauch kann der Kristalldetektor mit . 


einem einfachen Verstärkerrohr mit Zimmerantenne genügen. Der 
Vortragende berührte dann die Störungen des Rundfunks durch die 
Straßenbahnen, die nicht bei hohen Stromstärken, sondern dann 
eintreten, wenn das Licht in den Wagen eingeschaltet ist und die 
Stromabnehmerrolle ausgelaufen ist‘), Durch Steigerung der 
Stromstärke oder Einschaltung einer Drosselspule im Lichtkreise 
werde das behebbar sein. 

Mit diesem Vortrag wurden die Verhandlungen des Kongresses 
geschlossen. ö 

‚ Am Schlusse des Kongresses fand die 2. Hauptversammlung 
des Internationalen Straßenbahn- und Kleinbahnvereins statt, in 
welcher die Abrechnungen für die Jahre 1921, 1922 und 1923 und 
der Voranschlag für die Jahre 1924 und 1995 genehmigt wurden. 
Dem Vorstand wurde die Entlastung erteilt, 

Die Wahl in den Vorstand ergab die Wiederwahl der bisherigen 
Mitglieder, nur die Fachvereine von Norwegen, Schweden, Polen 
und Ungarn haben sich vorbehalten, ihre Vertreter späterezu be- 
nennen. Als Ort für den nächsten Kongreß, für welchen Einladun- 
sen von Budapest, München, Danzig und Augsburg vorlagen, wurde 
Budapest gewählt. 
gesetzt. i 

Am 6. IX. d. J. hielt der Verein Deutscher Straßenbahnen, 
Kleinbahnen und Privateisenbahnen seine Hauptversammlung ab, 
während für die Damen und die daran nicht teilnehmenden Herren 
ein Ausflug nach Nauheim stattfand. Den Schluß der Tagung 
bildete eine Taunus-Rundfahrt mit Kraftwagen nach Schloß 
Braunfels. Dr.sErel. 


) Vgl’ „ETZ* 1924, S. 817- 


Drahtlos rund um die Welt in 6 Sekunden. 


Die Radio Corporation of America, hat anläßlich der jetzt statt- 
findenden Funkausstellung in New York folgenden Versuch ver- 
anstaltet:: In der Zeit vom 5. bis zum 7. XI. wurde von der Aus- 
stellung aus jede Nacht um 1.15 MEZ eine kurze Notiz über die 
Großstation Rocky Point der R.C.A. getastet und auf dem Ostwege 


New York—St. Assise (Frankreich)— Saigon (Französisch-Hinter- . 


indien)—San Francisco—New York gesandt; zu gleicher Zeit ging 
ein Funkspruch in der Westrichtung New York—San Franeisco— 
Honolulu—Nauen—New York. ‘Die Anordnung war so getroffen, 
daß der Empfangsbeamte, sobald er auf der betreffenden Station 
die Zeichen von der vorhergehenden Station aufgenommen hatte, 
sofort den Sender durch den Tastdruck zur Weitergabe der Nach- 
richt an die nächste Station betätigte. Die Länge des Weges in der 
beträgt 33000 km und wurde in 6 Se- 
kunden, die zweite Strecke, die 26 600 km lang ist. in 3 Sekunden 
durchmessen. Es ist dies eine erstaunliche Leistung, die zeigt, wie 
mit Blitzesschnelle heute der Erdball umkreist werden kann. Von 
Interesse ist hierbei die Mitwirkung der deutschen, der Transradio 
A.G. für drahtlosen Überseeverkehr gehörigen Station Nauen und 
ihrer zugehörigen Betriebsanlagen. Sp. . 


Als Zeitpunkt wurde der Juni 1995 fest- 


13. November 1924. 


Japans Elektrizitätsversorgung!). 


Die durchgreifende Elektrisierung des »japanesischen Insel- 
reiches?) hat in den letzten Jahren außerordentlich rasche Fort- 
schritte gemacht. Dieses Land steht, was die allgemeine Ver- 
wendung der Elektrizität für Licht und Kraftzwecke anlangt, 
in der ersten Reihe aller Staaten der Welt. Gefördert wurde 
diese Entwicklung durch den großen Wasserreichtum, auf welche 
sich die Elektrizitätserzeugung ‘in erster Linie gründet, aber 
auch durch das Vorhandensein reicher Kohlenlager in der Nähe 
der Küste der der Hauptinsel Hondo südwestlich vorgelagerten 
kleineren Insel Kyushu, von wo aus der Brennstoff auf dem 
Seewege rasch und billig in die Nähe der Industriemittelpunkte 
gebracht werden kann, welcher Art das Entstehen von günstig 
arbeitenden Wärmekraftanlagen dortselbst ermöglicht wurde. 

Die Hauptinsel zeigt zwei große Absatzgebiete, auf welchen 
sich der Großteil der Bevölkerung und der Industrie vereinigt, das 
Gebiet der Städte Osaka, Kobe, Kyoto und Nagoya, ; 
welches nachstehend als Westgruppe bezeichnet wer- 
den soll, und das im folgenden als Ostgruppe benannte 
Gebiet der Städte Tokio und Yokohama. Die Lage 
dieser beiden rd 500 km voneinander entfernten 
Gruppen zeigt Abb. 1, in welcher auch die bestehen- 
den eroßen Übertragungsleitungen mit den dieselben 
speisenden Wasserkraftanlagen kenntlich gemacht 
wurden. Die Entwicklung der Versorgung dieser 
beiden Gruppen ist zunächst unabhängig voneinander 
vor sich gegangen, was insofern von großem Nachteil 
begleitet war, als die Westgruppe mit 60, wogegen 
die Ostgruppe mit 50 Per versorgt wird und hieraus 
bei der nunmehr bevorstehenden Kupplung erhebliche 
Schwierigkeiten sich ergeben. : Die Wahl einer ein- 
heitlichen Höchstspannung für die in letzter Zeit 
erstellten, bzw. in Bau begriffenen großen Kraftüber- 
tragungsanlagen, welche mit 154 kV ab Kraftwerk 
festgesetzt wurde, die Verschiedenheit der Absatz- 
gebiete (in der Westgruppe mehr Großindustrie, in 
der Osteruppe dagegen größere Bevölkerungsdichte 
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154 kV-Netz von 5000 bis 8000 km Ausdehnung verfügen. Der Be- 
trieb ist derart gedacht, daß die Sammelschienenspannung in den 
Abnahmestationen durch Beeinflussung durch Synchronkonden- 
satoren möglichst konstant auf 140 kV gehalten wird. Die Weiter- 
verteilung auf erößere Entfernungen erfolgt in der Westgruppe 


RS N 


3 


mit stärkerem kleingewerblichen Verbrauch) und vor 
allem der auch hier zum Durchbruch gelangte Ge- 
danke der einheitlichen Versorgung möglichst großer 
Gebiete haben dazu geführt, daß die letzten Aus- 
bauten bereits auf diese zukünftige Entwieklung 
Rücksicht nehmen und der Zusammenschluß binnen 
kurzer Zeit verwirklicht sein wird. Da überdies für die bereits be- 
schlossene und z. T. in Durchführung begriffene Elektrisierung der 
Bahnen ebenfalls große Wasserkraftanlagen, aus welchen die Über- 


Kudzuryu-Fluß 
Madahara- Hakusan 


Abb. 1. Das 154 kV-Höchstspannungsnetz in Japan. 


mit 55 kV, in der Östgruppe mit 66 kV; für Zwecke der örtlichen 
Verteilung wird derzeit die Spannung von 11 kV benützt, mit der 
Möglichkeit für den späteren Übergang auf 22 kV; die Stadtnetze 
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tragung mit derselben Spannung erfolgen wird, errichtet werden, 
deren Verbindung mit dem allgemeinen Netz in Aussicht genommen 
ist, wird Japan in absehbarer Zeit über ein zusammenhängendes 


’) Nach „BElectrie Journal“, Bd. 19. S. 515; Bd. 20, S. 36 u. 62. 
2) Vgl. auch „ETZ* 1923, 8. 766. n r 


Abb. 2. Die Anlagen der Daido Electrie Power Co. 


werden aus diesem Netz gespeist und verteilen in der Regel mit 
3 kV an das der Allgemeinversorgung dienende Niederspannungs- 
netz. Im nachstehenden sollen die wichtigsten Kraftwerke und 
Übertragungsanlagen kurz geschildert werden. 

Die größte, die Westgruppe versorgende Gesellschaft ist die 
Daido Electrie Power Co., welche aus der Vereinigung mehrerer, 
dieses Gebiet beliefernden unabhängigen Gesellschaften hervor- 
gegangenist, Ihr gehören die in Abb. 1 mit (1) bezeichneten Linien. 
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In Abb. 2 sind’die in Betrieb. bzw. in Bau sich befindlichen Kraft- 
werke und Übertragungsanlasen der Gesellschaft-schematisch dar- 
gestellte Wie aus derselben ersichtlich, erfolgt die Kraftüber- 
tragung z. Z. noch mit 77 oder 66 kV, doch ist das 154 kV-Über- 
tragungssystem in Errichtung begriffen. Deren endgültige Aus- 
gestaltung geht aus Abb. 3 hervor, welche auch die Schaltung in 
ihren. Hauptgrundzügen zeigt. (Die bei den Stromerzeugern und 
Umspannern in Prozenten angegebenen Ziffern geben die Kurz- 
schlußreaktanuz bzw. Kurzschlußspannung der betreffenden Einheit 
an.) Die Kraftwerke Okura, Suhara und Momoyama liefern Strom 
mit 77 kV in das gemeinsame Umspannwerk bei Suhura, wo- 
selbst die Hinaufsetzung auf 154 kV erfolgt; eine spätere Strom- 
abgabe an die Ostgruppe ist ebenfalls aus diesem Umspannwerk 
in Aussicht genommen. Die beiden 15 000 kVA Maschinengruppen 
des Momoyama Kraftwerkes können mit 250 oder 300 Umdr/min 
betrieben und derart zur Erzeugung von Strom mit 50 oder 60: Per 
herangezogen werden. Damit in beiden Fällen ungefähr dieselbe 
Klemmenspannung erreicht wird, ist die bei 50 Per in Stern ge- 
schaltete Maschinenwicklung in jeder Phase hälftig unterteilt und 


durch Herausführung der notwendigen Wicklungsenden in ein- 


facher Weise in Zick-Zack umschaltbar gemacht. Die Spannungen 
stehen dann in beiden Fällen im Verhältnis 100: 87 zueinander, 
wogegen das Verhältnis der Drehzahlen 82,5 :100 beträgt, so daß 
die Abweichung erträglich erscheint. Jeder der Stromerzeuger, 
welche in senkrechter Anordnung über der Antriebsturbine stehen, 
hat seinen eigenen aufgebauten Erreger von 320 kW; überdies ist 
als Reserve eine Motor-Generator-Gruppe derselben Leistung ge- 
meinsam für alle Maschinen vorhanden. Sieben Einphasenum- 
spanner von je 5000 kVA — je drei zu einer Drehstromgruppe ver- 
einigt, der siebente als Reserve — besorgen die Auftransformierung 
auf 77 kV. Das Okuwa Kraftwerk enthält drei senkrecht ange- 
ordnete Stromerzeuger, je 5000 kVA, 6600 V, 60 Per. Die Trans- 
formierung erfolgt in einer aus drei Einphasenumspannern von 
je 5000 kVA gebildeten Gruppe. Das Suhara Kraftwerk ist mit 
zwei 5500 kVA-Einheiten und drei 4500 kVA-Einphasenumspannern 
ausgerüstet. Der größte Teil der Transformatoren und oberspan- 
nungsseitigen Schalteinrichtungen dieser Kraftwerke ist im Freien 
aufgestellt. Im Suhura-Umspannwerk sollen sieben Stück 9200 
kVA-Einphasenumspanner für die Transformierung von 77 auf 
154 kV aufgestellt werden, welche zu zwei Drehstromgruppen 
vereinigt werden, wogegen der siebente Umspanner' als Reserve 
verbleibt. Diese Transformatoren können mit 50 oder auch 60 Per 
ohne schädliche Erwärmung betrieben werden. Das Yomikaki- 
Kraftwerk wird auf unmittelbare Lieferung von 154 kV ein- 
gerichtet, ebenso das Ohi-Kraftwerk: in ersterem finden drei 
17 000 kV A-Stromerzeuger Aufstellung, deren Erregung den durch 
die lange Hochspannungsübertragung bedingten Verhältnissen ent- 
sprechend ausgelegt wird, in letzterem vier Einheiten zu 13 750 
kVA. Die Leistung der Transformatorengruppen beträgt 2X 25 500 
bzw. 3X 27600 kVA. Der Betrieb: des Ohi-Kraftwerkes soll in 
der Weise geführt werden, daß in der Regel je zwei Stromerzeuger 
über eine Umspannergruppe eine Leitung speisen; die dritte Um- 
spannergruppe steht in Reserve. Alle fünf vorgenannten Werke 
liegen am Kiso-Fluß und liefern Strom nach Osaka. Im Zuge der 
Leitung liegen zwei Schaltstationen, in denen die verschiedenen be- 
triebsmäßig notwendige werdenden Schaltoperationen mittels Öl- 
schalter vorgenommen werden können. Die Leitung endet im 
Furukawabashi-Unterwerk in Osaka, wo auch eine Verbindung mit 
dem Dampfkraftwerk von 125 000 kVA Leistung der Osaka Electric 
Light Co. hergestellt ist. Der Anschluß der Leitungen erfolgt an 
Ringsammelschienen, ‘an welche sechs Transformatorengruppen 
von je 28200 (3X 9400) kVA angeschlossen sind. Die Transfor- 
matoren haben Tertiärwicklung und liefern bei 140 kV Oberspan- 
nung und in Stern geschalteter Primär- und Sekundärwicklung 
: 55 kV, wogegen der in Dreieck geschalteten Teertiärwicklung Strom 
mit 11 kV zur Speisung der drei 15 000 kVA-Synchronkondensatoren 
entnommen wird. In der Regel soll jede Leitung drei Umspanner- 
gruppen speisen. An die 55 kV-Doppelsammelschienen sind derzeit 
zehn abgehende Leitungen angeschlossen; für weitere vier ist Platz 
vorhanden. Die als Phasenschieber dienenden Synchronkonden- 
satoren sind in der Regel je einer an eine Umspannergruppe un- 
mittelbar angeschlossen, doch ist durch Anordnung einer Über- 
Wechselungsmöglichkeit gesorgt, wie 
dies auch aus dem Schaltbild ersichtlich ist. 
können mittels einer oberspännungsseitig für 72720 V vorgesehe- 
nen Anzapfung vorübergehend auch im 77 kV-Kraftübertragungs- 
2 Über die übrigen Wasserkraftanlagen 
geringerer Bedeutung und den zugehörigen Kraftübertragungs- 
gibt die Abb. 2 erschöpfende Auskunft. 
Nach vollständigem Ausbau der in Angriff genommenen Werke der 
Daido-Gesellschaft und unter Zurechnung der in den Werken der 
Osaka Electrie Light Co., der Nippon Power Co. und der Ujigawa 
Leistung wird zur Versorgung der West- 


EIUDER eine Gesamtleistung von rd 1 Mill. kVA zur Verfügung 
stehen. 


er auch eine Verbindung mit dem Daido- 
in Bau begriffene Seto-Wasserkraftwerk 


. Abb. 1 mit (4) bezeichnet) 


Die Transformatoren . 
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barten Maseyama-Werk mit zwei 5000 kVA-Einheiten. verbunden { 
wird; die Auftransformierung auf 154 kV soll in zwei Umspanner- 


gruppen zu je 3 X 5000 = 15000 kVA vorgenommen werden; in der 
Nähe dieses Werkes 
Verbindung mit dem Netze 


wird die Seki-Schaltstation errichtet, wo eine 
‚der Hakusan Water Power Co. (in. 
und mit dem Daido-Netz erfolgt. Von 


hier aus führt die rd 200 km lange Übertragungsleitung nach Osaka, 


wo ein Unterwerk mit zwei 30 000 kVA-Umspannergruppen erbaut 
wird. Die Umspanner liefern “unterspannungsseitie Strom mit 
50 kV für vier abgehende Leitungen und speisen über die 11 kV- 
Tertiärwicklung 
toren; letztere leisten bei cos g=0 nacheilend noch 17500 kVA. 
Jede dieser Maschinen hat ihren eigenen 250 V-Erreger und An- 
wurfsmotor, der in der Lage ist, die Maschine dreimal nacheinander 
nach je dreiminütlicher Pause auf die volle Drehzahl zu bringen, 
‚aber dieselbe auch eine 
wenn dies zwecks Aufladung der Leitungen notwendig wird. 

Die Nippon Co. wurde hauptsächlich zu dem Zwecke gegründet, 
um jene Kraftmengen nach Osaka zu liefern, 
aus ihren eigenen Anlagen zu 


gleichzeitig zwei 25000 kV A-Synchronkondensa- . 


halbe Stunde lang in Betrieb zu halten, - 


die die Ujigawa Co. 
decken nicht in der Lage ist. Der 


Ujigawa-Flüß bildet den Abfluß des Biwa-Sees, des größten unter 


den Seen von Japan; an diesem, unweit von der Abflußstelle, wurde 
im Jahre 1909 das erste Werk, das Uji-Kraftwerk, der Gesellschaft 
erbaut, welches aus sechs 7000 kVA-Stromerzeugern über sieben 
5400 kV A-Umspanner Strom mit 55 kV liefert. In die nach Osaka 
führende Leitung wird unterwegs noch die in mehreren kleineren 
Anlagen gewonnene Kraft eingespeist. 
sellschaft derzeit das 
Werk Shizugawa, in welchem vier 9000 kVA-Umspannergruppen 
für 55 kV Oberspannung Aufstellung finden sollen. 
fügt sie schon jetzt über das Fukusaki-Dampfwerk mit vier 12500- 
kVA- und zwei 18 750 kVA-Turbinengruppen, welche Strom von 
11 kV erzeugen und unmittelbar in das Netz liefern. Die Gesell- 
schaft ist nur zur Stromverteilung für Kraftzwecke befugt, wo- 


gegen zur Lichtstromlieferung nur die Osaka Co. berechtigt ist. 


Das 3500 V-Verteilungsnetz der Ujigawa Co. enthält Umspanner 
von rd 100000 kVA Leistung, wobei Stationen mit etwa 75000 kVA 
Gesamtleistung mit Phasenschiebern von Einzelleistungen bis zu 
1500.kVA ausgerüstet sind. Es wird auch die Errichtung eines 
Umspannwerkes für 11/22 kV und 30000 kVA Leistung geplant 
zwecks Erhöhung der Übertragungsspannung der am stärksten be- 
lasteten Leitungen auf letzteren Wert. 
Die Nippon Co. plant zurzeit auch die Erbauung eines neuen 
Dampfwerkes in Osaka, in welchem zunächst zwei 25 000 kV A-Ein- 
heiten aufgestellt werden sollen; dieses Werk soll teils das eigene 
Netz, teils jenes der Ujieawa Co. beliefern, 
Der größte Teil des Strombedarfs von Tokio und Umgebung 
wird aus dem Netz der Tokyo Blectrie Light Co. gedeckt. Die 
Hauptkraftquellen bilden die Flüsse Shinano, Nakatsu und Tone. 
Nach Fertigstellung aller in Bau befindlichen Anlagen, was für 


Ende 1926 geplant wird, wird die Gesellschaft über folgende Kraft- _ 


quellen verfügen: 
175 000 kW 


Sa 


304 


Die in den unter 1. bis 6. genannten Werken erzeuste Kraft 


wird über eine rd 200 km lange 154 kV-Kraftübertragungsleitung 
nach Tokio gebracht. Dieselbe beginnt beim Shinanogawa-Krafi- 


werk (5 Einheiten zu 35 000 kVA) und führt zunächst als Doppel- x 


leitung bis zur 9 km entfernten 
setzt sie sich über eine 30 km 


und verzweigt sich 15 km vor Tokio in die Unterwerke Kameido 


und Tabata. 


Werke 4,, 
der 53 km 


gestattet sind. Zur Verstärkung der Übertragungsleitung und aus. \ 


Reservegründen soll bereits in 


welche von zwei 9500 kVA 11 
über einen Widerstand für 100 


licher Belastungsdauer fest geerdet wird, Im bereits oben er- 
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“wähnten Komatsu-Umspannwerk gelangen vier Einphasentransfor- 


matoren zur Aufstellung, deren jede 21 000 kVA leistet; drei bilden 
die Betriebsgruppe, der vierte verbleibt als Reserve. Diese Trans- 
formatoren erhalten unterspannungsseitig zwei Wicklungen, die 
eine für 63 kV und 15000 kVA, über welche die Verbindung mit 
dem 66 kV-Netz der Gesellschaft hergestellt wird, und die zweite 
für 6,6 kV und 6000 kVA, über die die mit dieser Spannung er- 
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übertragung mit 154 kV die Werke 3 und 4 bereits für diese Span- 
nung aus„2baut werden dürften. 

Diese Darlegungen zeigen, daß Japan bereits über ein gut ent- 
wickeltes und in rascher Ausdehnung begriffenes Höchstspannungs- 
system verfügt, welches ausschließlich privatem Unternehmungs- 
geist entsprungen, ohne jedwede staatliche Beeinflussung auf.dem 
besten Wege zu einem umfassenden, einheitlichen Versorgungsneiz 


KR sich befindet, welches unter zweckmäßigster Aus- 

Ohi-Krafwerk TamBa a ee nützung der von der Natur dargebotenen Kraftquellen 

HXTITSOKIA IXTTOGO AM 3x5000RA  2x6500KA - Kraftwerk alle belangreichen Absatzgebiete ausreichend und zu 

fi 2% 20% A ae angemessenen Preisen zu beliefern befähigt sein wird. 

7200 A x 7600 Die amerikanische elektrotechnische Industrie hat es 

an RN III /z3 verstanden, die Zeit während des Weltkrieges und 
en sÄn R % der nachfolgenden Jahre zur Erringung einer führen- 
8% SS SER den Stellung neben der ebenfalls kräftig sich ent- 
= “RS wiekelnden einheimischen Industrie in der Befrie- 
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Abb.f3. Schaltbild der Kraftübertragungsanlagen der Daido Electric Power Co. 


zeuste Kraft des Komatsu-Kraftwerkes selbst in das Oberspan- 


_ nungsnetz eingeleitet wird. Das Kamikuya-Kraftwerk wird drei 


6667 kV A-Stromerzeuger, das Kohchi-Kraftwerk vier Stück zu je 
4500 kVA erhalten. — Im Kameido-Unterwerk werden drei Um- 


'spannergruppen aufgestellt, jede bestehend aus (drei Einphasen- 


umspannern mit in Stern geschalteter Primär- und Sekundärwick- 
lung und in Dreieck zeschalteter Tertiärwicklung. Die Primär- 
wicklung ist für 140 kV und 15000 kVA bemessen, die der Kraft- 
verteilung dienende Sekundärwicklung für 18000 kVA und ‚derzeit 


- 11kV, später auf 22 kV umschaltbar; die Tertiärwicklung, welcher 


- 10000 KVA entnommen werden können, speist die Synchronkon- 


densatoren, von welchen zwei zu je 15000 kVA vorhanden sind. 
Eine Transformatorengruppe genügt derart zur Bedienung von 
zwei solchen Phasenschiebern. Dieselben haben eigene 145 kW- 
Erregermaschinen und 1000 PS-Anwurfmotoren, beide an die Ma- 
schine unmittelbar angebaut. Der Anschluß der Phasenschieber 
an die Umspannung kann direkt oder auch über Hilfeschienen er- 
folgen. — Im Tabata-Unterwerk erfolgt auch die Übernahme der 
seitens der Inawashiro Hydro-Electric Co. gelieferten Kraft, welche 
‘die bedeutendste der Kraftlieferanten der Tokyo Electrie Light Co. 
ist. Die elektrische Ausstattung dieses Unterwerkes wird nach 
Art und Größe mit jener des Kameido-Unterwerkes im großen und 
ganzen übereinstimmen. Die Leistung der an das Verteilungsnetz 
angeschlossenen Transformatorenstationen, in welchen von 11 kV 
auf die Verteilungsspannung, d.s. 3,5 kV, transformiert wird, be- 
lief sich Ende 1921 auf rd 220000 kW, ihre Zahl betrug 82. Über- 
dies wurden zu jenem Zeitpunkt Qi Großabnehmer mit 26 000 kVA 
unmittelbar aus dem 11 kV-Netz beliefert. 

Dıe Inawashiro Hydro-Elecetrie Co. blickt auf die längsten Er- 
fahrungen auf dem Gebiete der Höchstspannungskraftübertragung 


- in Japan zurück. Sie leitet aus ihren am, den Abfluß des Inawa- 


shiro-Sees bildenden Fluß Nippashi gelegenen Werken über eine 
930 km lange Linie mit 115 kV Strom nach Tokio. Im Kraftwerk 


"Nr. 1 treiben sechs wagerechte 10000 PS-Francis-Turbinen, welche 


unter einem Gefälle von 100 m arbeiten, dieselbe Anzahl von 
7777 kVA-Generatoren mit 375 Umdr/min an. Vier Freistrahl- 
turbinen von je 300 PS 600 Umdr/min dienen zum Antrieb der 200 
kW 250 V-Erregermaschinen. Der mit 6600 V erzeugte Strom wird 
in vier aus je drei beiderseits in Dreieck geschalteten Einphasen- 
umspannern von je 4400 kVA bestehenden Gruppen auf 115 kV hin- 
aufgesetzt; an die. abgehende 115 kV-Leitung sind auch die Um- 
spanner des Werkes Nr. 2 angeschlossen, wogegen zufolge der in 
der Zwischenzeit erfolgten allgemeinen Einführung der Kraft- 


nach Tokyo ———= 


digung der rasch angestriegenen Bedürfnisse aus- 


7000/15000 °5 5 Suhura- zunutzen und die übrige, namentlich die deutsche 
10,8% >71 Schaltstatiorn Konkurrenz aus dem Felde zu schlagen, welche durch 


die über sie hereingebrochnenen schweren Zeiten zur 
Untätigkeit verurteilt wurde. Die Arbeiten sind je- 
doch noch in vollem Flusse, und so wird es hoffent- 
lieh noch möglich sein, durch gründliche, zielbewußte 
Arbeit das Verlorene wettzumachen und der deutschen Elektro- 
technik auch im fernen Osten jene Stellung zu sichern, welche ihr- 
vermöge ihrer Leistungsfähigkeit zukommt. B»p. 


Für die Elektroindustrie interessante Entscheidungen 
oberster Instanzen. 


I. Im Bereich einer Hochspannungsleitung ist das Steigen- 
lassen von Drachen gefährlich. — Die Deutsche Seewarte, eine 
Behörde des Reichs, besitzt in Altenwalde eine Drachen- 
warte, die Kastendrachen mit Meßapparaten aufsteigen läßt. 
Durch ihren Bereich ist 1921 dire Hochspannung sleitung 
einer Überlandzentrale gelegt worden. Das zuständige Land- 
ratsamt, von der Drachenwarte auf die etwa möglichen Ge- 
fahren aufmerksam gemacht und darauf hingewiesen, Schutz- 
maßresseln zu ergreifen, hielt solche für nicht erforderlich und 
hat lediglich die Bevölkerung vor dem Berühren etwa herab- 
fallender Drähte gewarnt. Im Mai 1922 riß nun der Draht eines 
aufgelassenen Drachens, dieser wurde abgetrieben, sein Draht legte 
sich über die Hochspannungsleitung und berührte mit dem herabhän- 
genden Ende eine weidende Kuh, die dadurch getötet wurde. Ihr Be- 
sitzer verklagte das Reich auf Schadensersatz. Die mit der Sache 
befaßten Gerichte (LG. Hamburg und Hanseatisches OLG.) gaben 
der Klage statt, und auch das Reichsgericht entschied durch Zu- 
rückweisung der vom Reich eingelegten Revision zugunsten des 
Besitzers. 

Das RG. vertrat in der Revisionsbegründung den schon in frühe- 
ren Entscheidungen wiederholt anerkannten Grundsatz, daß in 
Fällen wie dem vorliegenden der Halter des Flugzeugs (Drachens), 
also das Reich, auch ohne Nachweis eines Verschuldens hafte. Es 
folgerte die Haftung des Reichs aus der dem Betrieb der Drachen- 
warte innewohnenden und ihm eigentümlichen Gefahr, mit der das 
Reich, auch wenn sie nicht groß und ihr Auftreten nicht häufig 
zu erwarten war, rechnen mußte. Dem Einwand des Reichs, daß 
der Unfall beim Fehlen der Hochspannungsleitung nicht hätte ein- 
treten können, setzte das RG. entgegen, das Reich habe dadurch die 
Betriebsgefahr erhöht und deren Verwirklichung herbeigeführt, 
daß es die Drachenaufstiege trotz Vorhandenseins der Überland- 
leitung fortsetzte.e Es mußte, wenn auch ohne den Bestand und 
den Betrieb der Hochspannungsleitung gerade der vorliegende Un- 
fall nicht eingetreten wäre, immerhin mit einem derartigen Er- 
eignis rechnen. ; 


IT. Ist vom Ausland bezogener, in Deutschland auf andere 
Spannung transformierter Strom umsatzsteuerpflichtig? — Ein mit 
seinen Stromerzeugungsstätten in der Schweiz liegendes Kraft- 
werk gibt den elektrischen Strom gegen Entgelt auch an Betriebe 
ab, die sich auf deutschem Boden befinden. Zu diesem Zweck wird 
er durch eine die Reichsgrenze überquerende Leitung unter Hoch- 
spannung auf deutsches Gebiet geleitet. Einige deutsche Betriebe 
beziehen den Strom unmittelbar, für andere deutsche Abnehmer 
muß. er in Transformatorenstationen, die auf deut- 
schem Boden in der Nähe der Abnahmestellen liegen und dem. 
schweizerischen Kraftwerk gehören, auf eine niedrigere Spannung 
gebracht werden. 

Der Umsatz der deutschen Betriebe, die den Strom unmittelbar 
von der in der Schweiz gelegenen Anlage beziehen, ist zweifellos 
nach $2 Nr. 1 UmsStG. 1919 umsatzsteuerfrei, da direkte Einfuhr 
vom Ausland erfolgt. Streitig ist aber, ob die Abgabe des auf 
deutschem Boden transformierten Stromes umsatzsteuerpflichtig 
ist. Der RFH. nahm die Umsatzsteuerpflicht als gegeben an, weil 
der vom Ausland eingeführte Strom im Inland durch Umgestaltung 
in seiner Wesensart geändert werde, und sah dabei als entscheidend 
nicht die technische, sondern die wirtschaftliche Betrachtungsweise 
an. Er gab die Möglichkeit zu, daß elektrischer Strom durch Trans- 
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formierung in seiner technischen Wesensart nicht geändert werde, ungefähr gleich und obgleich die Ofenbelastung noch nicht 85 % der 
erblickte aber in der Transformierung einen Vorgang, bei der die Gesamtleistung beider Transformatoren betrug, begann nach 
wirtschaftliche Wesensart des eingeführten Gegenstandes für den kurzer Zeit das Öl im Haupttransformator zu kochen. Durch 
Verkehr eine Änderung erfahre. Der RFH. wies in seiner Ent- Amperemeter wurde festgestellt, daß in einer Primärphase des 
scheidung auch noch darauf hin, daß im $ 108 der Ausführungsbe- Haupttransformators der Strom fast doppelt so hoch war als in 


stimmungen zu den Umsatzsteuergesetzen für die Zuleitung elek- jeder der beiden anderen Phasen, während die Elektrodenströme 
trischen Stromes aus dem Ausland in das Inland eine Steuerbe- annähernd gleich waren. Stellte man durch Änderung der Elek- 
freiung nicht vorgesehen sei. trodenentfernung die Stromstärke in Elektrode 2 (Abb. 1) auf den 


Es darf nicht übersehen werden, daß sich die Entscheidung des Y2fachen Wert des Stromes in jeder der beiden anderen Phasen 
RFH. auf den Text des Umsatzsteuergesetzes aus dem Jahre 1919 ein, so wurden auch die Primärströme in allen drei Phasen an- 
bezieht. Das Umsatzsteuergesetz in der Fassung vom 2%. IV. 1992 nähernd gleich. Zur Untersuchung des Falles wurden 2 Transfor- 
sieht in einem neu angefügten Absatz 3 des $ 7 vor, daß die Liefe- matoren vonje3kVA nach Abb. 2 geschaltet und mit Wasserwider- 
rung von Elektrizität durch zusammenhängende Leitungen mehrerer ständen belastet. Wenn die Sekundärströme auf gleicher Höhe ge- 
Unternehmungen als nur einmalige Übertragung des Besitzes gilt, halten wurden, zeigten die Amperemeter auf der Primärseite in“ 
und erklärt als steuerpflichtig nur die erste Lieferin. Es fragt einer Phase 50 % mehr als in jeder der beiden anderen. Abb. 3a 
sich nun, ob diese Vorschrift auf den vorliegenden Fall anwendbar stellt das Oszillogramm für diesen Fall dar, während Abb. 3 b für 
ist. Der RFH. verneinte diese Frage, weil es sich nicht um Zu- den Gleichgewichtszustand gilt, der durch die dem Zweiphasen- 
leitung mehrerer Unternehmungen handle. Er sprach sich auch system entsprechende Einstellung der Sekundärströme erreicht 
weiter noch dahin aus, daß der neue Absatz 3 des $ 7 nicht einen 
für das Umsatzsteuergesetz 1922 allgemein, also auch für s2 Ziff.1 
maßgebenden Grundsatz des Inhalts aufstelle, daß Transformierung 
elektrischen Stromes keine Wesensänderung des gelieferten Gegen- 
standes bedeute, weil es eich bei $ 7 Abs. 3 lediglich um eine die 
Vorschrift des $2 Ziff, 1 nicht berührende Sondervorschrift handele, 


III. Herabsetzung des Strompreises auf Antrag einer Straßen- 
bahngesellschaft durch das Reiehswirtschaftsgericht!). — Das 
Reichswirtschaftsgericht setzte auf Antrag einer Straßenbahn- 
gesellschaft in seiner Entscheidung vom 2%. XI. 1923 den Strom- 
preis so weit herab, daß nicht einmal die reinen Brennstoffkosten 
gedeckt wurden. So unbillig es auf den ersten Blick erscheint, 
Vertıagsbestimmungen festzusetzen, die dem Stromlieferanten Ver- 
luste zufügen, so ist doch die Entscheidung des RWG. in diesem 
Fall unter Berücksichtigung der Verhältnisse bei beiden Vertrag- 
schließenden zu billigen. Das RWG. stellte nämlich in seiner Ent- 
scheidung fest, daß der Anteil der Straßenbahngesellschaft an dem 
Gesamtumsatz des Lieferwerks so gering ist, daß selbst bei einer 


Verschenkung des Stroms an die Straßenbahngesellschaft die tech- Electroden 

nische und wirtschaftliche Leistungsfähiekeit des Lieferwerks Abb. 1. Schaltung zweier Trans- Abb. 2. Versuchsschaltung zweier 
nicht in Frage gestellt würde. Auf der anderen Seite zog das RWG. formatoren auf einen Drei-Rlek- Ofentransformatoren. 

in Berücksichtigung, daß die Straßenbahn ohne die ihr durch die troden-Ofen. | 


Verbilligung des Stroms gewährte Entlastung zum Erliegen kom- 


Dr. jur. F. Poehlmann ‚ Berlin-Wilmersdorf. 


IV. Sind gemietete Elektrizitätszähler in einem Hause Be- 
standteile bzw. Zubehör des Hauses? — Bestandteile und Zubehöre 
einer Sache teilen deren rechtliche Schicksale. Wie steht es nun 
mit Elektrizitätszählern, die auf Grund von Mietverträgen mit den 
Häusern, deren Gebrauch sie gewidmet sind, verbunden sind? Wer- 
den sie zu Bestandteilen der Häuser, so daß sie evtl. von dem auf 
dem Hause zugünsten eines Dritten ruhenden Pfandrecht mit- 
erfaßt werden? Das RG. verneint dies auf Grund von S 95 BGB,, 
wonach zu den Bestandteilen eines Grundstücks solche Sachen nicht 
gehören, die nur zu einem „vorübergehenden Zwecke“ mit dem 
Grund und Boden verbunden sind. Das RG. (Entsch, vom 9. I. 1923: 
„Das Recht“ 1924, Nr. 48) führt aus: „Für den Begriff des ‚vor- 
übergehenden“ Zweckes kommt es nicht sowohl auf die Zeitdauer 
an, als darauf, ob von vornherein der spätere Weefall der Verbin- 
dung bzw. Benutzung beabsichtigt war, Ihrer Dauer nach hat frei- 
lich die Verbindung der Zähler mit dem Grundstück und die auf 
dieser Verbindung beruhende Widmung zum Gebrauch für die 
Zwecke des Grundstücke geraume Zeit bestanden, und sie hätte noch 
längere, ja ungemessene Zeit dauern können. Aber die Widmung 
der Zähler zum Gebrauch für das Grundstück beruhte doch immer 
auf einem Mietvertrag, der jeweils auf einen Monat abgeschlossen 
und mit Ablauf stillschweigend verlängert wurde. Die Miete war 
beiderseits frei kündbar, und zwar je von Monat zu Monat. Unter 
diesen Umständen eind rechtliche Bedenken gegen die Annahme, 
daß der Wegfall der Benutzung von vornherein je mit der Be- 
endigeung des Mietverhältnisses beabsichtigt und insofern die Be- 
nutzung nur eine vorübergehende war, nicht zu erheben.“ 


Diesen Ausführungen ist zuzustimmen, 


se 
a 1 


wurde. Im Diagramm Abb. 4a sind die Elektrodenströme i, und iz 
mit der dem Gleichgewichtezustand entsprechenden Phasenver- 
; h schiebung von 90° sowie die Resultierende u = ur2= is V2 ge- 
Dr. Ringwald, Rheinfelden. zeichnet, während bei Gleichheit der 3 Ströme die letzteren durch r 
die Vektoren iy/’, iy und is dargestellt werden. Als Primärströme 
erhält man in Abb. Ab unter Benutzung der aus Oszillogramm 3b 
ersichtlichen Phasenverschiebungen für den Störungsfall die Vek- 
toren Is’, Is‘ und Iy'. Die so oe Werte en a a 
r : ’ . ‘den durch Amperemeter gemessenen Strömen überein. Aus den Oe- 
Störung im Betriebe eines Ofentransformators. zillogrammen kann man auch ableiten, daß, wenn i nur wenig 
Wenn ein Drei-Blektroden-Ofen mittels zweier Einphasentrans- kleiner als i,‘ bzw. ig‘ gemacht wird, der Primärstrom I,‘ etwa die 
formatoren an ein Drehstromnetz angeschlossen wird, so kann, wie doppelte Höhe von Is bzw. I; erreicht, wodurch also: die ‚im Ofen- 
E. C. Starr?) berichtet, leicht eine ungleichmäßige Stromverteilung betrieb aufgetretene Störung ihre Erklärung findet. Es ist daher 
und damit Überlastung des Hauptransformators bewirkt werden. In auf die richtige Einstellung der Elektrodenströme große Sorgfalt 
dem vom Verfasser mitgeteilten Fall fehlte an den beiden Ofentransfor- zu verwenden. Ka, | 
matoren die 86,6prozentige Anzapfung, die Elektrodenströme waren 


ı\ Vgl. auch „RT“ 1991.8 649 
») Vgl. „El. World“ 1924, Bd. 84, $. 3%. 


‚Spritzschirm 


‚sehen, damit er ohne son- 


matur zwischen unter- 


_ durch Vergleich mit einem Normalkondensator bestimmt. 
. dings bereitete die Messung der in Betracht kommenden Stromstärke 
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Leitungsbau. 


Koronaschirme für eine 165 kV-Leitung. — Für eine 165 kV- 
Leitung der Seattle’s Skagit River-Anlage in Amerika ist zwischen 
dem untersten Isolator ; yur 
der 10gliedrigen Kette 
und der Leitungsklemme 
ein aus 1,6 mm starkem 
Stahlblech zgepreßter, 
flach trichterförmig nach 
unten gerichteter Schirm 
von 38 em Durchmesser 
vorgesehen, der zur 
gleichmäßigeren Vertei- 
lung der Spannung längs 
der Kette sowie als 
zur Be- 
feuchtung der Unterseite 
des untersten Isolators 
dienen soll. Der Schirm 
ist auf seinem Grund mit 
zwei Aussparungen ver- 


stige -Befestigungsmittel 
über die Verbindungsar- 


stem Isolator und Lei- 
tungsklemme überge- 
schoben werden kann. 
Zum Schutz gegen die 
Witterung wird der- 
Schirm in Asphaltfarbe getaucht und diese dann eingebrannt (,„El. 


Abb.1. Hängeisolatorenkette mit Koronaschirm. 


BeWVorld2,Bd. 82,1923,'8.1073).. _ Hf. 


Messung des durch einen Porzellanisolator fließenden Stromes. 
— Zweck der von Fraser und H. W. M.:Secord 
angestellten Versuche war, den wirklichen durch einen Isolator 
fließenden Strom zu ermitteln, um dadurch einen Maßstab für die Güte 


.des Isolators zu gewinnen. Um auch rechnerisch aus Blind- und Wirk- 


strom die resultierende Stromstärke zu erhalten, wurde zunächst der 
ohmsche Widerstand der zu untersuchenden Isolatoren mittels eines 
möglichst empfindlichen Spiegelgalvanometers sowie ihre Kapazität 
Aller- 


wegen ihrer geringen Größe Schwierigkeiten, so daß sich das zu- 
erst benutzte astatische Dynamometer als zu ungenau erwies. Es 


wurde daher ein neues Verfahren benutzt und die zu messende 
Stromstärke mittels Thermoelement und Gleichstromgalvanometer 
_ ermittelt. Dadurch war es möglich, die den Isolator durchfließende 


Stromstärke bis zu Spannungen in der Größenordnung von 75 % der 


* Überschlagspannung des Isolators hinreichend genau zu messen, 


- zusammen, d. h. für eine Nutenperiode. 


Die graphische Darstellung der Stromstärke in Abhängigkeit von 


der Spannung ergab bei dem zu den Versuchen benützten Stützen- 


isolator sowie bei dem untersuchten Kıppen-Hängeisolator an- 
nähernd eine gerade Linie, also Proportionalität zwischen Span- 


“ nung und Stromstärke, während bei dem Hewlettisolator die Strom- 


stärke viel stärker als die angelegte Spannung zunahm. Bedingt 
ist dieses Verhalten des Hewlettisolators wahrscheinlich durch die 
frühzeitigen Vorentladungen in den Isolatorkanälen, wodurch 
wiederum die Kapazität des Isolators verändert wird . Auch war die 
Stromstärke etwas verschieden, je nachdem, ob der durch den Iso- 
lator hindurchgezogene Drahtbügel belastet wurde oder nicht, und 


besonders dann, wenn die Kanäle im Isolator mit feuchtem Graphit. 


leitend ausgefüllt wurden. 


Im Vergleich mit den berechneten Werten ergaben sich die ge- 
messenen Werte der Stromstärke weit geringer (z.B. betrugen 
sie bei 10000 V Spannung etwa nur den dritten Teil), was auf die 
Schwierigkeit genauer Kapazitätsmessungen sowie die nicht be- 
kannte Abhängigkeit der Isolatorenkapazität von der Spannung 
zurückzuführen sein mag (,„El. World“, Bd. 83, 1924, S. 282). ; 

Hf. 


Elektromaschinenbau. 


Ein neuer Weg zum Ausbau der Kommutierungstheorie. — Im 
Anschluß an Dr.-Ing. Dreyfus’ Arbeit („Arch. f. Elektrotechnik“ 


- Bd. XII, S. 398) stellt K. Faye-Hansen fest: 


Die neue Theorie sagt, daß die in den kurzgeschlossenen 
Spulen elektromagnetisch induzierten Spannungen gleich 0 oder 
nahezu gleich O sein müssen, und zwar für beide Lamellenperioden 
Ganz genau dasselbe ist 
in den alten Kommutierungstheorien ausgedrückt, in denen nur 
die induzierten Spannungen anders mathematisch ausgedrückt wer- 
den. Man kann die induzierten Spannungen teilen in die, welche 


durch Änderung des Hauptfeldes entstehen (bei Gleichstrom = 0 
angenommen) und entweder: 

1. die Rotationsspannung durch das in der Kommutierungszone 
entstehende resultierende Feld. Darin ist dann natürlich das 
Nutenstreufeld mit eingeschlossen. Die eventuelle Hin- und Her- 
schwingung von den Teilfeldern gibt überlagernde Störungs- 
ursachen, deren Integralwert doch füreinevolleNutenperiode 
theoretisch 0 werden sollte. 

2, oder die Rotationsspannung durch das als konstant an; 
gesehene resultierende Feld von Kommutierungspol- und Haupt- 


'ankerfeld und die sogenannte „Selbstinduktionsspannung“ durch 


das Nutenstreufeld. Die eventuelle Hin- und Herschwingung 
dieses resultierenden Feldes und die eventuelle Änderung in der 
Größe der Nutenstreuung pro 1 A bei verschiedenen Lagen sind hier 
Störungsursachen, deren Integralwert für eine volle Nutenperiode 
doch auch theoretisch 0 werden sollte. Ä 

3. oder wie Dr.-Ing. Dreyfus die Rotationsspannung durch 
das als konstant angesehene Kommutierungspolfeld und die Span- 
nung, die durch die wahre Selbstinduktion und gegenseitige In- 


duktion wegen der Stromänderung in den kurzgeschlossenen Spulen 


induziert wird. Die eventuellen Hin- und Herschwingungen des 
Kommutierungspolfeldes und die eventuelle Änderung vom der 
Selbstinduktion und den gegenseitigen Spuleninduktionen bei ver- 
echiedenen Lagen sind hier Störungsursachen, deren Integralwert 
für eine volle Nutenperiode auch theoretisch 0 werden sollte. 

4. Auch andere Aufteilungen der Spannungen sind natürlich 
möglich. 

Welche von diesen Formen vorzuziehen ist, hängt natürlich von 
dem Zweck ab. Richtig durchgeführt sind sie alle korrekt und die 
verschiedenen Größen gleich streng physikalisch begründet und 
definiert. Man muß jedoch alle oben genannten und eventuell 
anderen Störungsursachen im Bewußtsein haben und deswegen die 
Konsequenzen für die Form des erwünschten Kommutierungsfeldes 
nicht zu weit ziehen. 

Er zeigt, wie die neue Theorie in einfacher Weise auf andere 


'Spulenverhältnisse erweitert werden kann, und berührt die Frage 


der Breite der Kommntierungszone mit Rücksicht auf endliche 
Nutenbreiten („Arch. El.“ Bd. 13, 1924, S. 349). Sb. 


Apparatebau. 


Wechsel-Serienschalter. — Will man durch einen Wechsel- 
schalter 2 Lampengruppen nicht nur ein- und ausschalten, sondern 
außerdem jede Gruppe für sich oder beide Gruppen brennen lassen, 
so braucht man drei Schalter, zwei Wechsel- und einen einpoligen 
Schalter. Um nun den einpoligen Schalter zu vermeiden, kann man 
Wechsel- und Serienschalter in einem einzigen Schalter vereinigen 
und dadurch außerdem eine ganz erhebliche Vereinfachung der 
Montage erreichen. Abb. 2 u. 3 veranschaulichen eine derartige 


l 
Abb. 2. 


Abb. 3. 


Konstruktion. Auf einer drehbaren Schalterwelle sind zwei von-, 
einander isoliert sitzende Kontaktbrücken, von welchen die eine 
mit zwei und die andere mit drei senkrecht gebogenen Kontakt- 
flächen versehen ist, angebracht. Vier Kontaktbolzen A, B, ©, D 
mit den zugehörigen Schleiffedern sind auf einer Grundplatte aus 
Isolierstoff so angeordnet, daß sich die zu den beiden Kontakt- 
brücken der Schalterwelle gehörigen Schleiffedern in zwei Höhen- 
lagen befinden. Die oberen Schleiffedern werden durch die zur 
Serienschaltung dienende Kontaktbrücke e und die unteren 
Schleiffedern durch die der Wechselschaltung dienende Kontakt- 
brücke d verbunden. Der Kontaktbolzen A, der zur Stromzu- 
führung für beide Kontakte dient, ist mit drei Schleiffedern ver- 
sehen. Die beiden unteren Schleiffedern a und b besorgen die 
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Stromzuführung für die Kontaktbrücke der Wechselschaltung. Die 
obere Schleiffeder ce dient zur Stromzuführung für die Kontakt- 
brücke der Serienschaltung. Zur Wechselschaltung mittels der 
Brücke d gehören außerdem noch die beiden gleichartigen Kon- 
takte B und (C, während für die Serienschaltung außer der erwähn- 
ten Schleiffeder c noch der Kontakt D mit seiner hochliegenden 
Schleiffeder vorgesehen ist. 


Abb. 4. 


Die Arbeitsweise des beschriebenen patentierten Schalters er- 
folgt in Verbindung mit einem der bekannten Wechselschalter ge- 


mäß dem Schaltungsschema Abb. 4. Die Lampengruppe I wird in, 


üblicher Weise durch Wechselschaltung von dem patentierten und 
dem bekannten Wechselschalter aus betätiet (die zur Wechsel- 
schaltung dienende Kontaktbrücke d ist im Schema punktiert aus- 
geführt). Die Verbindung zur Lampengruppe II stellt ein be- 
sonderer von dem hochliegenden Kontakt D ausgehender Draht her. 
In Abb. 4 sind die beiden vorgesehenen Lampengruppen ein- 
geschaltet. Denn Stromkreis I ist geschlossen durch die Schleif- 
feder a, Kontaktbrücke d, Kontakt B über den rechts liegenden 
Wechselschalter zur Gruppe I. Der Stromkreis II ist geschlossen 
durch die Schleiffeder ec, Kontaktbrücke e, Kontakt D über die 
Gruppe II zur Stromquelle. Bei den weiteren Drehungen des paten- 
tierten Schalters im Uhrzeigersinne ergibt sich, daß derselbe gleich- 
zeitig als Wechsel- und Serienschalter arbeitet. Der Schalter ist 
Ing. E. WS rüger, Berlin, Pariser Str. 18a, durch DRP _ ge- 
schützt. ; 


Berechnung der Kapazität von Sammelschienenanlagen. — Zur 
Berechnung elektrischer Ausgleichvorgänge, die sich in einer 
Schaltanlage abspielen können, ist auch die Kenntnis der Kapazität 
der Sammelschienenaalage von Wichtigkeit. Diese Kapazität rech- 
nerisch zu bestimmen, ist Ziel dieser Arbeit, unter Beschränkung 
auf rechteckige Querschnittsform der Schienen. Zu diesem Zwecke 
wird der rechteckige Querschnitt der Sammelschienen durch eine 
äquivalente elliptische Form ersetzt. Nach Begründung ihrer Zu- 
lässigkeit wird mit diesem Ersatzschema weitergerechnet. Es weı- 
den Näherungsformeln für zwei sehr gebräuchliche Anordnungen 
entwickelt und der Weg gezeigt, wie in andern Fällen zu verfahren 
ist. Als einfache Faustregel wird gefunden, daß Sammelschienen 


mit sehr gestrecktem Querschnitt ersetzbar sind durch Rundstäbe 


mit »inem Durchmesser gleich der halben Langseite des recht- 
eckıgen Querschnittes. Diese Faustregel wird endlich auch auf die 
Berechnung des Durchgriffes von Elektronenröhren mit flachen, 
parallelen Gitterstäben angewandt (D. Gabor, „Arch. EI.“, er- 
scheint demnächst). »D. 


Fernmeldetechnik. 


Entstaatlichung der italienischen Fernsprechbetriebe. — Der 
italienische Verkehrsminister hat nunmehr den interessierten Ge- 
sellschaften die Bedingungen für die Übernahme der Fern- 
sprechbetriebe durch‘ die Privatindustrie zu 
sehen lassen. Für diesen Zweck ist das Land, wie die „Rev. Gen. 
de ’El.“ mitteilt, in5 Zonen geteilt worden, u. zw. 1. Lombardei 
und Piemont, 2. Venetien, 3. Emilia, Romagna, Marken, Umbrien, 
Abruzzen und Molise, 4. Ligurien, Toscana, Latium, Sardinien, 
5. Süditalien und Sizilien. Eine 6. Zone wird von den großen die 
Hauptorte der Provinz und des flachen Landes verbindenden Linien 
gebildet und soll einer einzigen Gesellschaft. übertragen werden. 
Die Konzessionäre müssen innerhalb 10 Jahren ein weitgreifendes 
Reorganisations- und Entwicklungsprogramm durchführen, an 
dessen erster Stelle die Verpflichtung steht, überall das auto- 
matische System einzuführen. Die Dauer der Konzession 


ist nicht beschränkt, doch behält. sich der Staat das Recht des . 


Rückkaufs nach 20 Jahren vor. 


\ Die Konzessionierung dürfte noch 
Ende 1924 erfolgen. 


Meßgeräte und Meßverfahren. 


Die Glimmröhre als Spannungsnormal zur Messung von Span- 
nungsscheitelwerten. — A. Palm stellt in einer Untersuchungt) 
zunächst die Bedingungen auf, die eine Glimmröhre zu erfüllen hat, 
wenn sie als Spannungsnormal dienen soll. Ist ihre Glimmspan- 
nung (Zündspannung) unabhängig von Frequenz, Kurvenform und 


!) Z. Techn. Phys. 1923,.8. 233. 
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von äußeren Einflüssen, so ist es möglich, durch eine Spannungs- 
unterteilung (Widerstände oder Kondensatoren) Scheitelspannun- 
gen zu messen, die größer sind, als die Zündspannung der Röhre 

(rd 170 V). Der Glimmeinsatz der mit Neon-Helium gefüllten 
Röhren wird entweder direkt beobachtet oder mit dem Telephon 
festgestellt. Nach einer Untersuchung der Vorgänge in verschie- 
denen Schaltanordnungen, die unter Umständen erhebliche -Ab- 
weichungen der Glimmspannung vortäuschen können, werden die 
an zahlreichen Versuchsröhren gefundenen Mefiresultate geschil- 
dert, die sich auf einen Frequenzbereich von 10! bis 10% Per/s er- a 
strecken. Abb. 5 zeigt die Frequenzabhängigkeit einiger Röhren © 
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Abb. 5. Frequenzabhängigkeit der Glimmspannung bei verschiedenen-G asdrucken. 


mit ineinander liegenden Zylinderelektroden. Auf der Abszisse 
ist die Frequenz in logarithmischem Maßstab aufgetragen. Eszeigt 
sich, daß die Glimmspannung nur bei einem ganz bestimmten Gas- 
druck unabhängig ist von der Frequenz. Auch die zeitliche Kon- 
stanz, Einfluß von Temperatur und fremden Feldern werden ein- 
gehend untersucht. Abb. 6 zeist einen von der Hartmann & Braun 


er 
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Abb, 6. Scheitelspannungsmesser. Meßbereich N % 
3 600 bis 40000 V. 


A.G. ausgeführten Scheitelspannungsmesser für 600 bis 40 000 V.Am 
Schluß wird. noch die Messung des Scheitelfaktors mit der Glimm- 
röhre beschrieben. Hier braucht die Spannungsuntertejlung nicht 
bekannt zu sein, der Glimmröhre wird ein Effektivvoltmeter par- 

Dividiert man die Glimmspannung der Glimm- 
röhre durch die Angabe des Voltmeters, so ergibt sich ohne weiteres 
der Scheitelfaktor. Das Voltmeter kann auch, da die Glimmspan- 


‘ nung der Röhre eine konstante Größe ist, direkt mit einer Scheitel- 


faktorskala versehen werden. Sb. 


Physik und theoretische Elektrotechnik. 


Die elektromagnetische Induktion von Drehstromlinien mit 
unsymmetrischer Phasenanordnung. — O. Strand vondem Elek- 
trizitäts- und Wasserbauamt Norwegens gibt in „Elektroteknisk 
Tidskrift‘‘ 1924 Nr. 15 u. f. eine analytische Methode für die Berech- 
nung der elektromagnetischen Induktion von unsymmetrischen 
Drehstromlinien an. Die in einer Leitung induzierte EMK wird in 
zwei Komponenten zerlegt, und zwar in eine reaktive Kom- 
ponente, die die Reaktanz der Leitung bestimmt und eineaktive 
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_ Komponente, die mit einer Effektüberführung durch das Magnet- 
feld von Phase zu Phase verbunden ist und durch die Annahme 
eines zusätzlichen (positiven oder negativen) ohmschen Wider- 
standes der Leitung berücksichtigt werden kann. Für eine be- 
liebige Anzahl beliebig belasteter Leitungen [% Leitungen, Strom 
einer beliebigen Leitung mM: im= Im sin (LE — 9] ergeben 


sich die Formeln: 
a) FürdieReaktanz einer beliebigenLeitungp: 
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ae bedeutet Dmp den Abstand zwischen zwei Leitungen m 
EP. f 
Zwei Formeln für &, und r,z sind deshalb angegeben, weil 
keine für die Leitung benutzt werden kann, ‚deren Strom elimi- 
niert ist. Durch Anwendung dieser Formeln auf verschiedene 
Srezialfälle zeigt sich, daß recht bedeutende Efifektmengen unter 
- Umständen durch das Magnetfeld von Phase zu Phase überführt 
werden. Für eine Drehstromlinie mit den drei Phasen in einer 
Ebene und dem Querschnitt von 150 mm? Cu wird der eifek- 
— tive Widerstand (rQ@+r,) der einen Außenphase etwa dop- 
_ pelt so groß als der der andern (Richtung der Effektüberführung 
“von der Drehriehtung des Feldes abhängig). Wenn mehrere 
Drehstromlinien auf denselben Masten montiert sind, kann Effekt- 
überführung nicht nur von Phase zu Phase innerhalb eines 
Systems eintreten, sondern auch von dem einen System zum 
= andern. Die Abb. 7 und 8 eind Beispiele dieser Verhältnisse. 
Die Abb. 7 zeigt eine Doppeldrehstromlinie auf Masten von der 


Abb. 8. Gleiche Phasen diagonal ange- 
ordnet. Richtungen der Effektüber- 
führung. > 


An. 7. Gleiche Phasen auf derselben 
Traverse. - Richtungen der Effektüber- 
- führung durch das Magnetfeld. 


 Tannenbaumkonstruktion mit gleichen Phasen auf derselben 

Traverse. Die Pfeile zeigen die Richtungen der Effektüber- 

führung. Die Abb. 8 zeigt dieselbe Linie, aber mit gleichen Phasen 

diagonal angeordnet. Die Berechnungen zeigen für symmetrische 

Belastung eine größere Widerstandsschiefheit für die Anordnung 1 

als für die Anordnüng 2. Bei dieser aber tritt Effektüberführung 

- von dem Systeme 4, 5, 6 an das System 1, 2, 3 ein. Diese Ver- 

| hältnisse dürfte man durch die analytische Methode leichter über- 

blicken als durch die geometrische Zusammensetzung der einzelnen 
induzierten elektromotorischen Kräfte. Sb. 


Verschiedenes. 


Das hundertjährige Jubiläum des Physikalischen Vereins zu 
Frankfurt a. M. — Am 24. X. hatder PhysikalischeVerein 
zu Frankfurta. M. seimhundertjähriges Bestehen 
gefeiert. Diese Notiz sagt dem Laien gewiß wenig, erinnert aber 
alle, denen die Entwicklung der Physik und Chemie am Herzen 
liegt, an einen für diese außerordentlich bedeutungsvollen Zeit- 
abschnitt, an Jahre reger und fruchtbringender Forschungsarbeit 
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auf der einen, erfolgreichster Lehrtätigkeit ausgezeichneter Männer 
auf der anderen Seite. Ein Verein wie der Frankfurter — er wurde 
1824 von dem Kaufmann und Mechaniker J. V. Albert, Dr. E. 
Neeff und ihren Freunden gegründet —, in dessen Mitte ein 
v. Sömmering, F. Wöhler, R. Böttger, später dann E. Abbe, Ph. Reis, 
F. Kohlrausch, B. Lepsius und viele andere gewirkt haben, an dessen 
verschiedenen im Laufe der Zeit entstandenen Instituten, die heute 
der Frankfurter Universität angegliedert sind, u. a. R. Wachsmuth, 
J. Epstein, K. Deguisne, F. Linke, M. Brendel, E. Madelung, zeit- 
weise auch R. Lorenz, M. v. Laue und M. Born’ die freie Forschung 
pflegten und noch heute schaffen und beobachten, war wohl be- 
rechtigt, den hundertsten Geburtstag mit freudiger Befriedigung 
zu begehen. Dem Dank an alle diejenigen, welche durch s&lbst- 
lose Hingabe an die gestellte Aufgabe, durch wertvolle Stiftungen 
und Unterstützung in schwerer Zeit den Verein gefördert haben, 
gab bei dem Festakt sein derzeitiger Präsident, Dr. K. Kotzen- 
berg, Ausdruck; ihm galt auch die Ernennung einer großen Zahl 
von Ehrenmitgliedern. Die wissenschaftliche Entwicklung des 
Jubilars wurde den im großen Hörsaal seines eigenen Heims an der 
Robert Mayer-Straße Versammelten durch Prof. Dr. B. Lepsius 
vor Augen geführt: Vom kleinen Vortragsklub in der Albert- 
schen Wohnung zu „einem der festesten Pfeiler im. Gefüge der 
Frankfurter Hochschule“. 


Jahresversammlungen, Kongresse, Ausstellungen. 


Ein Schiedsgericht beim Leipziger Meßamt. — Die schon seit 
Jahren bestehende starke Inanspruchnahme des Leipziger Meßamts 
zur Beilegung von Streitigkeiten zwischen Einkäufern und Aus- 
stellern aus bei den Leipziger Mustermessen abgeschlossenen Ge- 
schäften hat jetzt zur Gründung eines „Schiedsger ichts 
beim Meßamt für die Mustermessen in Leipzig“ 
geführt. Seinen Vorsitzenden ernennt das Meßamt, die Beisitzer 
die Zentralstelle für Interessenten der Leipziger Mustermessen e. V. 
Letztere sollen in der Regel dem Geschäftszweig der beteiligten 
Parteien, u.zw. einer dem Kreise der Aussteller und einer dem 
Kreise der Einkäufer angehören. Die Zuständiskeit des Schieds- 
gerichts gründet sich auf die Vereinbarung der Parteien und kann 
auch schon bei Abschluß eines Geschäftes für den möglicherweise 
eintretenden Fall geschäftlicher Streitigkeiten festgelegt werden, 
also auch dureh Aufdruck auf Vertragsformulare, Orderscheine usw. 


Energiewirtschaft. 


Strömungen in Frankreich gegen die Einfuhr elektrischer 
Arbeit. — Unter dem Einfluß der großen Nachfrage nach elek- 
trischer Arbeit während: des Krieges und der Unmöglichkeit, die 
eigenen Kraftquellen mit der notwendigen Beschleunigung zu 
erschließen, hat sich die Elektrizitätswirtschaft Ostfrankreichs 
in immer steieendem Maße auf den Energiebezug aus der angren- 
zenden Schweiz eingestellt, und diese Entwicklung ist in. den ersten 
Jahren der Nachkriegszeit, wo der Kraftbedarf zwecks Förderung 
des Wiederaufbaues der im Kriege stark im Mitleidenschaft ge- 
zozenen Grenzgebiete noch zugenommen hat, wesentlich gefördiert 
worden. Auf diese Weise erreichen die aus der Schweiz bezogenen 
Arbeitsmengen eine beträchtliche Höhe und werden die hieraus 
für die wirtschaftlichen Verhältnisse sich ergebenden Rückwirkun- 
zen in beiden Staaten mit wachsender Aufmerksamkeit beobachtet. 
Es ist sowohl in der Schweiz als auch in Frankreich ein lebhafter 
Meinungsstreit darüber entbrannt, ob nicht ein staatlicher Eingriff, 
durch den diese Entwicklung eingedämmt und hierdurch das 
nationale Interesse geschont werden soll, notwendig erscheine. 
Die Gegner der freien Arbeitsausfuhr in der Schweiz verweisen 
darauf, daß durch diese die einheimischen Stromabnehmer benach- 
teiliet würden, besonders weil dem Ausland unter Einfluß des 
Wettbewerbs ezünstigere Preise eingeräumt werden müßten und 


“nierdurch mittelbar die Wettbewerbsfähigkeit der eigenen In- 


dustrie leidet), wogegen von den Befürwortern solchen Exports 
ins Treffen geführt wird, daß nur der ausländische Absatz den 
Ausbau der Wasserkräfte in den letzten Jahren überhaupt ermög- 
licht habe und für die nächsten Jahre die Lebensfähigkeit der 
Werke verbürgen könne. Immerhin besteht in der Schweiz schon 
seit mehreren Jahren eine staatliche Beeinflussung insofern, als 
die Ausfuhr elektrischer Arbeit an eine Bewilligung gebunden ist, 
welehe nur in begründeten Fällen und bei Wahrnehmung der 
schweizerischen Interessen erteilt wird. Anders liegen die Ver- 
hältnisse nach den Ausführungen von Garnier?) in Frank- 
reich, wo der Staat bis jetzt die freie Stromzufuhr mit allen 
Mitteln gefördert hat und auch selbst für das weite, nach dem Krieg 
erbaute Netz im nordöstlichen Teil des Landes Abnehmer für große 
aus der Schweiz bezogene Energiemengen ist. Da man dort hieraus 
eine Unterbindung der Erschließung der eigenen Kraftquellen be- 
fürchtet, treten in neuester Zeit maßgebende wirtschaftliche 
Körperschaften für eine Besteuerung der eingeführten Energie ein. 

Was nun zunächst die für die Ausfuhr aus der Schweiz frei- 
&esebenen Arbeitsmengen anlangt, so ist zu berücksichtigen, daß 
bei einer Gesamtleistung von über 0,26 Mill. kW, für die Ausfuhr- 
erlaubnisse vorliegen, nur 50000 kW an ständiger Energie ver- 


» Vgl. „ETZ“ 1924, 8. 15. 
2) „Kev.’Gen. de UEL“, Bd. 16, 1924. 8. 26. 
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bleiben, welche einen solchen nachteiligen Einfluß ausüben könnten, 
wie dies aus der nachstehenden Aufstellung hervorgeht, die sich auf 
das Jahr 1922 (31. XII.) bezieht: 


Für die Ausfuhr nach Deutschland freigegeben . 35010 kW 
iv 1E 4 [2 Frankreich 7 167 424 7 
[2 „ rn 20 Italien 2 60 976 7 


zusammen 263 410 
Hiervon sind abzurechnen: , 


Ausfuhrgenehmigungen an noch nicht 


sebaute Werke . N ee 101 040 kW 
dgl. an Werke, die wegen Fehlens der 

Leitungen nicht liefern können . 18000 ,, 
del. für unständige Sommerenergie 26 950 ,, 
dgl. für unständige Energie, welche 

.erst bei fehlendem Inlandabsatz 
ausgeführt werden darf : 4076 „ 
del., die jederzeit zurückgezogen 

werden. können ) ame. 2AT65 „ 
del., von welchen kein Gebrauch ge- 

macht wiirde Kor Mies 8000 ,, 
Provisorische Ausfuhrgenehmigungen 20579 „ 


1923/24 ablaufende Genehmigungen . 10000 „, 
zusammen 213410 kW 


es verbleiben sonach an ständiger 
Energie 50 000 kW 


Diese Ziffer hat sich allerdings im abgelaufenen Jahre durch neu 
erteilte Ausfuhrgenehmigungen nicht unbeträchtlich erhöht. So 
erhielten die Rhätischen Werke für Elektrizität in Thusis die Zu- 
stimmung zur Ausfuhr von 70000 kW im Sommer bzw. 40000 kW 
im Winter bei einer täglichen Höchstmenge von 1,08 bzw. 0,72 Mill. 
kWh; das Kraftwerk Brusio zur Ausfuhr von 10 000 kW während 
des Winters 1923/24 bei insgesamt 22 Mill. kWh mit der Einschrän- 
kung auf höchstens 0,2 Mill. kWh täglich u. a.m. Weitere Gesuche 
laufen seitens der Nordostschweizerischen Kraftwerke, der Schwei- 
zerischen Kraftübertragungs-A. G. und des Kraftwerks Laufenburg, 
woraus geschlossen werden muß, daß die Schweiz auch in nächster 
Zeit kaum in der Lage sein dürfte, ihre Krafterzeugung selbst auf- 
zubrauchen. £ 
Garnier-bringt im Anschluß san diese Ausführungen eine inter- 
essante Übersicht der schweizerischen Wasserkraftwerke mit einer 
schematischen Darstellung der bestehenden bzw. projektierten 
Hochspannungsnetze, auf die im Rahmen dieses Referats nicht näher 
eingegangen werden kann, aber hingewiesen sei, weil sie die 
kräftige Entwicklung der Stromerzeugung in der Schweiz zeigt. 
Bis zu einem gewissen Grade läßt sie die französischen Befürchtun- 
sen wegen schädlicher Rückwirkung auf die eigene Elektrizitäts- 
lieferungsindustrie als nicht ganz unberechtigt erscheinen, zumal 
die Wasserkräfte der Schweiz vermöge des in der Reeel zur Ver- 
fügung stehenden großen Gefälles geringere Ausbaukosten be- 
anspruchen als die Niederdruckanlagen der angrenzenden {ran- 
zösischen Gebiete. Deshalb schlägt Garnier als eine alle Inter- 
essen am besten befriedigende Lösung vor, eine Besteuerung der 
eingeführten Energie im Prinzip zu beschließen, diese aber erst in 
Wirksamkeit treten zu lassen, wenn die Niederdruckanlagen fertig 
sind, d. i. also in etwa 10 Jahren, wo die jetzt laufenden Verträge 
in der Mehrzahl schon ohnehin außer Wirksamkeit treten en 
D. 


Neue Kraftwerke in Österreich. — Nach Überwindung bedeu- 
tender finanzieller Schwierigkeiten ist es der Oberösterreichischen 
Wasserkraft- und Elektrizitäte-A.G. (Oweäg), Linz, nunmehr ge- 
lungen, das Kraftwerk Partenstein zu vollenden. Am 30. X. 
wurde es eröffnet. Die Zentrale nutzt ein Gefälle (183 m) der 
Großen Mühl aus, leistet vorläufig 30000 PS und liefert über ein 
Umspannwerk Wegscheid bei Linz elektrische Arbeit teils in das 
östliche Oberösterreich, teils nach ien, dem damit 
Jährlich zunächst etwa 47 Mill. kWh zufließen werden. Zusammen 
mit der Lieferung des Opponitzer Kraftwerks an der Ybbs wird die 
Hauptstadt Österreichs im nächsten Jahr dadurch bereits über 90 Mill. 
kWh aus Wasserkraft verfügen, wozu dann noch die Ausnutzung 
der Gefälle der Hochquellenleitung und kleinere Anlagen etwa 
15 Mill. kWh beisteuern. Dazu kommen weiter 25 Mill. kWh aus 


Zillingdorfer und Ybbstaler Kohle und mindestens 110 Mill. kWh 


Produktion des Kraftwerks Ebenfurtht). 


) Vgl. den sehr lesenswerten Aufsatz von Direktor BE. Karel, Die Elek- 
trizitätspolitik der Gemeinde Wien nach dem Kriege. „El. u. Maschinenb.“, Bd. 42, 
1924, Beilage $. 232. 
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Auch das Wasserkraftwerk Erlaufboden der Niederöster- J 


ist 


reichischen Elektrizitäts-Wirtschafts-A.G. 


(Newag), Wien, 
kürzlich fertig. geworden. 


Damit stehen diesem Unternehmen 


30000 PS: zur Verfügung, mit denen es vor allem die Industrie- 
bezirke Niederösterreichs versorgt. Die Mariazeller Bahn 


"| 


x 


und das Semmeringgebiet gehören gleichfalls zu seinem Absatz- i 
bereich. Daß neuerdings in Österreich die Elektrisierung der 


Semmeringbahn in Erwägung gezogen wird, sei nebenbei bemerkt. 


4 
= 


. Von großer Bedeutung für die Stadt Innsbruck und ganz 
Nordtirolist es, daß jetzt mit dem Bau des Wasserstollens zum B| 


Achenseewerk begonnen werden konnte. Die Mittel für die 


Errichtung dieser äußerst wichtigen Speicheranlage (60 Mill. m?), " 
deren Wasser vom Stanser Joch herab dem bei Jenbach im Unter- 


inntal projektierten Krafthaus zuströmen soll, und von der bis zu 


100000 PS Leistung erwartet werden, stellt die Tiroler Wasser- 


kraft-A.G. (Tiwag), Innebruck, zur Verfügung. Sie ist von der 
Stadtgemeinde Innsbruck, verschiedenen österreichischen Banken 
und der Züricher Elektrobank gegründet worden. 
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Gegenüber diesen erfreulichen Fortschritten wird inKärn- 
ten und Salzburg die Stockung sehr unliebsam empfunden, 3 


die in den Arbeiten an dem Mallnitz- und Stubachwerk. 


und somit in der Elektrisierung der Tauernbahn und der 
Strecke Salzburge— Wörgl eingetreten ist. 


Der Grund liegt auf | 


R 
| 


finanziellem Gebiet und dürfte nach Freigabe der Völkerbund- j 


kredite entfallen. Die Kärntner Landesregierung hat dieserhalb 
an die maßgebenden Stellen eine Eingabe gerichtet, die die Dring- 
lichkeit der genannten Arbeiten hervorhebt. 


GEWERBLICHER RECHTSSCHUTZ. 


Das neue russische Musterrecht. — Gleichzeitig mit dem neuen 


russischen Patentgesetz!) ist auch ein neues russisches > 


Musterrecht in Kraft getreten, welches neue Geschmack- 
muster und Gebrauchsmuster einheitlich und gemeinsam unter 
Schutz stellt. Muster gelten nicht als neu, wenn sie im Laufe der 


letzten 50 Jahre innerhalb der R.S.F.S.R. offenkundig vorbenutzt Ki 
oder druckschriftlich vorveröffentlicht sind. Das Recht am Muster ı 


gehört dem Urheber oder seinem Rechtsnachfolger, wobei bis zum 
Beweis ıdes Gegenteils der erste Anmelder als Urheber gilt. Das 
Recht auf Anmeldung der Muster kann, insbesondere von Angestell- 
ten, im Voraus durch Vertrag an ein Unternehmen abzetreten wer- 
den. Das Recht am Muster wird durch die Anmeldung begründet, 
und für jedes Muster ist eine besondere Anmeldung erforderlich. 
Das Recht wird zunächst auf 3 Jahre vom Tage der Anmeldung ge- 
währt, wofür eine Gebühr ‚von 5 Grbl zu entrichten ist, und kann 
segen Zahlung von 25 Grbl um weitere 3 Jahre und dann von 
100 Grbl um weitere 4 Jahre, insgesamt also auf 10 Jahre ver- 
längert werden. 
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Das Muster wird nach Erfüllung der formellen Vorschriften im 


Laufe von 2 Wochen in das Musterregister eingetragen, worüber 
der Anmelder eine Bescheinigung erhält. * Auch wird die Ein- 


tragung in den amtlichen Berichten veröffentlicht. Entspricht das - 


Muster nicht den gesetzlichen Vorschriften, so kann jeder Inter- 
essent auf Löschung vor Gericht klagen. Der Umfang des Muster- 
rechts entspricht dem nach den deutschen Bestimmungen. Aus- 
länder haben die gleichen Rechte wie die russischen Staats- 
bürger, doch müssen sie einen in Rußland ansässigen Vertreter be- 
stellen. N TEE 

Falls eine Anmeldung auf ein Patent zurückgewiesen wird, 
kann der Anmelder die Erfindung, falls sie musterschutzfähig ist, 
als Muster anmelden und dabei die Priorität der Patentanmeldung 


für die Musteranmeldung beanspruchen. Diese Bestimmung ist für 
den Anmelder sehr angenehm, da sie ihm eine Versicherung für © 
den Fall bietet, daß das Patent nicht erteilt wird. Bekanntlich 


muß in Deutschland im Gegensatz dazu ein Gebrauchsmuster als 
sogenanntes Eventualgebrauchsmuster gleichzeitig mit der Patent- 
anmeldung eingereicht werden, wenn man die Priorität des Tages 
der Patentanmeldung für das Gebrauchsmuster geltend machen will. 
Die russische Regelung entspricht somit der des neuen polnischen 
Gesetzes. } yr 

: Patentanwalt Dipl.-Ing. H. Herzfeld, Berlin. 


Internationaler Verband zum Schutze des gewerblichen Eigen- 
tums. — Griechenland ist am 2. X. 1924 der Pariser Verbands- 
übereinkunft vom 20. III. 1883 zum Schutze des . gewerblichen 
Eigentums beigetreten. 


ı) Vgl. „EIZ* 1924, S. 1212. 
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VEREINSNACHRICHTEN. 


Elektrotechnischer Verein. 


Bekanntmachung. 


ä Von der im vergangenen Winter veranstalteten „Vortrags- 
reih e ü ber Schaltgeräte“ ist ein Teil erschienen, und 
zwar ein Aufsatz des Herrn Obering. W.Höpp: „Die Berech- 


nung vonSchaltgeräten“ Abdrucke des Aufsatzes zum 
Vorzugspreise von 1 RM können in Empfang genommen werden: 
in der Technischen Hochschule zu Charlottenburg, Zimmer 138, 
sowie: 

im Elektrotechnischen Verein, Berlin W 57, 

SL 68: KR 

Die Zusendung von Abdrücken erfolgt nur durch die Ge- 

schäftsstelle des Elektrotechnischen Vereins bei Überweisung von 


Potsdamer 


\ 


ev 


ern eiehen ;5 


Ba 


18. November 1924. 


—__ 


1,10 RM auf das Postscheckkonto des Elektrotechnischen Vereins, 
Berlin Nr. 13 302. 
Elektrotechnischer Verein E.V. 
Der Generalsekretär: 
Dr.Schmidt. 


Verband Deutscher Elektrotechniker. 
(Eingetragener Verein.) 


Geschäftsstelle: Berlin W. 57, Potsdamer Str. 68. 
Fernspr.: Amt Kurfürst Nr. 9320 u. 9306. 
Zahlungen an Postscheckkonto Nr. 21312. 


Vorschriften für die Konstruktion und Prüfung von 


u 


L 


Installationsmaterial. 


(Dosenschalter, Steckvorrichtungen, Sicherungen mit geschlossenem 
Schmelzeinsatz, Fassungen und Lampensockel, Edisongewinde, Nippel, 
f Handleuchter, Rohre, Verteilungstafeln.) 


Gültig ab 1. Januar 1925, soweit nicht bei einzelnen Paragraphen 
andere Termine angegeben sind. 


A. Vorbemerkungen. 


a) Die nachstehenden Vorschriften sind in der Weise geordnet, 
daß jeder Abschnitt für sich Konstruktions- und Prüfvorschriften 
enthält, und zwar sind stets zuerst die Konstruktions-, dann die 
Prüfvorschriften gegeben. 


Die Prüfvorschriften sind äußerlich durch Kursivschrift ge- 
kennzeichnet. 

1. Im Gegensatz zu den mit Buchstaben bezeichneten Absätzen, 
die grundsätzliche Vorschriften darstellen, enthalten die mit Ziffern 
versehenen Absätze Ausführungsregeln und Normalabmessungen. 
Sie geben an, wie die Errichtungsvorschriften und die „Vorschrii- 
ten für die Konstruktion und Prüfung von Instaliationsmaterial“ 
mit den üblichen Mitteln im allgemeinen zur Ausführung gebracht 
‘werden sollen. 

Um dies auch sprachlich zum Ausdruck zu bringen, ist in allen 
Vorschriften die Wendung „Muß“, in allen Regeln die Wendung 
„So11" gebraucht. 


Abweichende Ausführungen sollen nicht mit den normalen ver- 


wechselbar sein. 
B. Geltungsbereich. 


Ä SEE 
Die nachstehenden Vorschriften und Regeln beziehen sich au! 


— Installationsmaterial für Nennspannungen bis 750 V. 


ee 


C. Begriffsbestimmungen. 
Siehe auch Err.-Vorschr. $ 2; Bahn-Vorschr. $ 2. 


52. 
a) Feuersicher ist ein Gegenstand, der entweder nicht ent- 


- zündet werden kann oder nach Entzündung nicht von selbst weiter- 


brennt. 

b) Wärmesicher ist ein Gegenstand, der bei der höchsten be- 
triebsmäßig vorkommenden Temperatur keine den Gebrauch be- 
einträchtigende Veränderung erleidet. 

e) Feuchtigkeitssicher ist ein Gegenstand, der sich im Ge- 
brauch durch Feuchtiekeitsaufnahme nicht so verändert, daß er 


für die Benutzung ungeeignet wird. 


d) Nennstrom, Nennspannung, Nennleistung bezeichnen den Ver- 
wendungsbereich. 

e) Kriechstrecke ist der kürzeste Weg, auf dem ein Stromüber- 
gang längs der Oberfläche eines Isolierkörpers zwischen Metall- 
teilen eintreten kann, wenn zwischen ihnen eine Spannung besteht. 


D. Allgemeines. 
Siehe auch Err.-Vorschr. $$ 3, 4, 5, 10, 15, 23, 
Bahn-Vorschr. $$ 4, 5, 13, 15, 36. 


S 3. 


a) Alle Installationsmaterialien müssen so gebaut und be- 
messen sein, daß durch die bei ihrem Betriebe auftretende Erwär- 
mung weder die Wirkungsweise und Handhabung beeinträchtigt 
werden, noch eine für die Umgebung gefährliche Temperatur ent- 
stehen kann. 

b) Die spannungführenden Teile müssen auf feuer-, wärme- 
und feuchtigkeitssicheren Körpern angebracht sein. Ausgußmassen 
müssen wärme- und feuchtigkeitssicher sein. (Prüfvorschriften 
sind in Vorbereitung.) 


28, 35, 39, 41. 


c) Abdeckungen müssen mechanisch widerstandsfähig, zuver- 
"lässig befestigt, wärmesicher und, wenn sie mit spannungführen- 


den Teilen in Berührung stehen, “auch feuchtigkeitssicher sein. 
Solche aus Isolierstoff, die im Gebrauch mit einem Lichtbogen in 
Berührung kommen können, müssen auch feuersicher sein. Der Be- 
rührung zugängliche Gehäuse müssen, wenn sie nicht für Erdung 
eingerichtet sind, aus nichtleitenden Baustoffen bestehen oder mit 
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einer haltbaren Isolierschicht ausgekleidet sein. Bedienungs- 
elemente (Griffe, Drücker u. a.) müssen aus Isolierstoff bestehen. 
d) Lackierung und Emaillierung von Metallteilen gilt nicht als 
Isolierung im Sinne des Berührungsschutzes. 
e) Ortsfeste Apparate müssen für Anschluß der Leitungsdrähte 
durch Verschraubung oder gleichwertige Mittel eingerichtet sein. 
f) Ein Erdungsanschluß muß als solcher gekennzeichnet 


(„Erde“, oder vn und als Schraubkontakt ausgebildet sein. 


&) Alle Schrauben, die Kontakte vermitteln, müssen metallenes 
Muttergewinde haben. 

h) Für Installationsmaterial gelten für Anschlußbolzen und 
Kopfkontaktschrauben bis 200 A: DIN VDE 6200 und 6206; für 
Stromstärken über 200 A gelten die „Normen für Anschlußbolzen 
und ebene Schraubkontakte für 10 bis 1500 A“. 

i) Auf jedem Apparat müssen Nennstrom und Nennspannung 
verzeichnet sein. Werden die Bezeichnungen abgekürzt, so ist für 
den Nennstrom A, für die Nennspannung V zu verwenden. 

k) Installationsmaterialien müssen am Hauptteil ein Ursprung- 
zeichen besitzen, das den Hersteller erkennen läßt. 

l) Nicht keramische, gummifreie Isolierstoffpreßteile müssen, 
soweit Raum für die Anbringung vorhanden ist, ein Ursprungszeichen 
tragen, das’ den Hersteller des Isolierstoffes erkennen läßt!). 

m) Nicht keramische, gummifreie Isolierstoffpreßteile müssen, 
soweit Raum für die Anbringung vorhanden ist, eine Angabe be- 
eitzen, die die Klassenbezeichnung gemäß der Klasseneinteilung 
der Isolierstoffe, „ETZ“ 1923, S. 720, erkennen läßt!). 

n) Nicht keramische, gummifreie Isolierstoffpreßteile müssen, 
soweit Raum für die .Anbringung vorhanden ist, mit einer dem 
Staatlichen Materialprüfungsamt in Berlin-Dahlem eingetragenen 
Schutzmarke versehen sein, die dafür Gewähr leistet, daß der Fa- 
brikant des Isolierstoffes sich durch einen Vertrag der laufenden 
a re des Staatlichen Materialprüfungsamtes unterworfen 

at“). i 
E. Dosenschalter, 
(Druckknopf- und ähnliche Schalter müssen den nachstehenden 
Bestimmungen sinngemäß entsprechen.) 
Siehe auch Err.-Vorschr. $$ 11, 28, 35, 36, 43, 45. Bahn-Vorschr. $ 17. 


; 84. 
a) der geringste zulässige Nennstrom beträgt bei 250 V für 


Ausschalter 4 A, für Umschalter aller Arten 2 A, bei 500 und 750 V 
für Ausschalter 2 A, für Umschalter aller Arten 1A. 


1. Normale Nennstromstärken sind: 


Sid / für Ausschalter: 49.062,10 25:60 7A 
EN N Umschalter: 22.740609. 056290.00%,,, 
bei 500 es f für Ausschalter: 9046510582505 00=: 

750 kant Umschalter" 1,274 6.10, 25:00, , 


S 5. 
a) Alle Schalter müssen für mindestens 250 V gebaut sein. 
1. Normale Nennspannungen sind 250, 500, 750 V. 
2. Für einpolige Drehschalter bis 6 A und 250 V gelten die 


„Vorschriften, Regeln und Normen für einpolige Drehschalter bis 
6 A und 250 V“ (gültig ab 1. Juli 1928). 


S 6. 


a) Nennstrom und Nennspannung müssen auf dem ortsfesten 
Teil des Schalters so verzeichnet sein, daß sie am montierten Schal- 
ter nach Entfernung der Abdeckung leicht und deutlich zu er- 
kennen eind. 

1. Die Bezeichnung soll auf dem Schalter so angebracht sein, 
daß sie nicht ohne weiteres entfernt werden kann. 


ST, 


Alle Metallteile des Mechanismus müssen gegen die spannung- 
führenden Teile isoliert sein. 


a) Die Kontakte müssen Schleifkontakte sein. 

1. Schalter für Niederspannung bis 5 kW sollen in der Regel 
Momentschalter sein. 

2. Statt der Momentschaltung werden bei Drehstromschaltern 
gesicherte Schaltstellungen für ausreichend erachtet. 


59. 

Der Berührung zugängliche Gehäuse müssen, wenn sie nicht 
für Erdung eingerichtet sind, aus nichtleitenden Baustoffen bestehen 
oder mit einer haltbaren Isolierschicht ausgekleidet sein. 

Werden als Betätigungsorgane Metallketten verwendet, so muß 


ein isolierendes Zwischenstück in unmittelbarer Nähe des Schalters 
vorhanden sein. akt 


Bei Drehschaltern muß der Griff so befestigt sein, daß er eich 
beim Rückwärtsdrehen nicht ohne weiteres abschrauben läßt. 


1) Die Vorschriften l, m und n treten am 1. Juli 1925 in Kraft. Für In- 
stallationsmaterial, dem das VDE-Prüfzeichen vor dem 1.7.1925 erteilt ist, gelten 
diese Vorschriften erst vom 1. 1. 1928 ab. 
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s 11. 


Die spannungführenden Teile des Schalters müssen in ge- 
schalteter Stellung gegen die Befestigungsschrauben, gegen den 
Griff, den Griffträger und gegen das Gehäuse nach mindestens 12stün- 
digem Liegen in feuchter Luft folgende Spannungen 1 min lang aus- 
halten, ohne daß ein Überschlag erfolg’: 


Bei 250 V Nennspannung 


„ 500 » „ 


1.20003 „ 


1500 V Wechselstrom, 
20003, 5 
2500 „ „ 


Bei gleicher Prüfspannung sind in ausgeschaltetem Zustande Prü- 
fungen der Isolation von Pol zu Pol und Zuleitung zur Ableitung 
mit betriebsmäßigem Anschluß vorzunehmen. 


RS, 


Die Kontaktteile des Schalters werden nach 10maligem Schalten 
mit dem 1,25 fachen Nennstrom belastet. Der Spannungsabfall darf 
nicht größer sein als 50 mV; er wird an der Eingangs- und Ausgangs- 
klemme des zu untersuchenden Stromkreises gemessen. Ist der 
Spannungsabfall größer als 50 mV, so ist nachstehende Prüfung vor- 
zunehmen: 

Die Kontaktteile des Schalters dürfen nach einstündiger Be- 
lastung mit dem 1,25fachen des Nennstromes, jedoch mit nicht weniger 
als 6 A bei geschlossenem Gehäuse und bei einer Raumtemperatur 
von ungefähr 20° © keine solche Temperatur annehmen, daß ein an 
irgendeiner Stelle vor dem Versuch angedrücktes Kügelchen reinen 
Bienenwachses von etwa 3 mm Durchmesser nach Beendigung des 
Versuches geschmolzen ist. Die Prüfung kann mit Gleich- oder 
Wechselstrom vorgenommen werden. 


S 13. 


Der Schalter muß bei 1,1facher Nennspannung mit dem 1,25fachen 
Nennstrom induktionsfrei, bei Drehstrom außerdem induktiv mit dem 
halben Nennstrom belastet im Gebrauchszusiand und in der Ge- 
brauchslage während der Dauer von 3 min die nachstehend ver- 
zeichnete Zahl von Stromunterbrechungen. aushalten, ohne daß sich 
ein dauernder Lichtbogen bildet: 


Größe des Schallers bis 

Zahl der Schaltungen in 3 min 
Die Schaltung bei 

der Prüfung ist 


für 


10 A, 25 A, 60 A u. darüber, 


30 5 


200, "OC 


E W; 


Ipolige Schalter 
nach Schaltplan 
Abb. 1, 
für 2polige Schalter 
nach Schaltplan 
Abb. 2, 


für 3polige Schalter 
nach Schaltplan 
Abb. 8 


vorzunehmen. 


Gleich- 
strom- 


quelle 


Abb. 1. 
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 Tarkroige 


Hierin bedeuten: 


W,; induktionsfreie Widerstände zur Verhinderung unmittelbarer 
Kurzschlüsse. Sie sollen den Kurzschlußstrom auf 550 A be- 
grenzen; es muß daher jeder einzelne die in folgender Tafel 
angegebenen Widerstandswerte aufweisen: 


Elektrotechnische Zeitschrift. i924, Heft 46. 


13. November 1924. 


Nennspannung in V 


Prüfspannung „ | 275 | 550 | 825 


W, in i 
bei zweipoligen Schaltern . 10,25 | 0,50 [0,25 
„ dreipoligen ss 0,25 | 0,50 | 075° 


W, einstellbare Widerstände oder Drosselspulen zur Einstellung des. 


vorgeschriebenen Prüfstromes. Die Widerstände sollen prak- 
tisch induktionsfrei sein. 


duktivbelastung sind diese Widerstände durch einzeln regelbare 


Drosselspulen D zu ersetzen. Die Drosselspulen müssen so aus- 
reichend bemessen sein, daß der Leistungsfaktor in der ange- 


n gebenen Prüfschaltung den Wert 0,1 nicht übersteigt. 
3 


auf der Rückseite freiliegenden Griffträger und dem Gehäuse, 


wenn dieses aus Metall besteht. Sie sollen die Stromstärke auf 


einige 100 A begrenzen und den Wert W,=2W, haben, also 
= bei 275 V 0,5 8, bei 550 V 1Q und bei 825 V 1,5 8 betragen. 

tan) von 0,1 mm. Durchmesser und mindestens 30 mm Länge. 
S—S sind Schutzsicherungen für die ganze Prüfordnung. 


Ss 14. 


Rechts- und Linksdrehung zu prüfen. 


F. Steckvorrichtungen. 
Siehe auch Err.-Vorschr, $$ 13, 35, 36, 44. Bahn-Vorschr. $$ 18, 36. 


$ 15. 


&) Nennstrom und Nennspannung müssen auf Dose und Stecker 


verzeichnet sein. . 
1. Normale Nennstromstärken sind: 6, 10, 25, 60 A. 
2. Normale Nennspannungen sind: 250, 500, 750 V. 
3. Für zweipolige Steckvorrichtungen 6 A 250 V gelten die 


|.250 | 500 | 750 ° 


Bei der Drehstromprüfung mit In- 


Widerstände - zur Verhinderung eines unmittelbaren Kurz- 
schlusses bei Überschlag nach den Befestigungsschrauben, dem 


Kennsicherung, bestehend aus blankem Widerstandsdraht (Rheo- 


RE 


„Vorschriften, Regeln und Normen für ungeschützte zweipolige \ 


Steckdosen und Stecker 6 A 250 V* (gültig ab 1. Juli 1928). 
Für zweipolige Steckvorrichtungen 10 A 


Steckdosen und Stecker 10 A 250 V“ (gültig ab 1. Juli 1928). 


S 16. « 

a) Der Berührung zugängige Teile der Dosen- und Stecker- 
körper müssen, wenn sie nicht für Erdung eingerichtet sind, aus 
Isolierstoff bestehen oder mit einer haltbaren Isolierschicht ausge- 
kleidet sein, ’ 

b) Erdverbindungen der Stecker müssen hergestellt sein, bevor 
die Polkontakte sich berühren. 


S 17. | 


"Eine unbeabsichtigte Berührung spannungführender Metall- E 


teile der Dose wie des Steckers muß unmöglich sein. 


250 V gelten die 
„Vorschriften, Regeln und Normen für ungeschützte zweipolige . 


S 18. - j 

Hülsen und Stifte dürfen in dem Körper nicht drehbar be- 

-festigt sein. Die Anschlußleitungen dürfen nicht mittels der Hül- 
sen oder Stifte festgeschraubt werden. x 

s 19, NR | 


a) Stecker über 10 A dürfen nicht in Dosen für höhere Nenn- 
stromstärke und Nennspannung passen. > 


können. 


c) Die Kontakthülsen in Steckdosen müssen eine Isolier- } 


abdeckung haben. 
1. Zweipolige Stiftsteekvorrichtungen 


Abb. 4 und 5 gegebenen Abmessungen haben. 


Die Steckerstifte sollen an ihrem Ende halbkugelförmig ver- } 


rundet und der Länge nach mit einem Schlitz versehen sein. Der 

Schlitz soll quer zur Verbindungslinie der Steckerstifte gerichtet 

sein (s. Abb. 4 und 5). i i 
2. Dreipolige 


Stiftsteckvorrichtungen aus 


Isolierstoff von 250 V Nennspannung sollen die in Tafel II und - 


Abb. 6 gegebenen Abmessungen haben. 


Die Unverwechselbarkeit in bezug auf Stromstärke wird durch 
unterschiedlichen Mittenabstand der Stifte und Buchsen (Maß a 
der Tafel II), die Unverwechselbarkeit der Polarität durch seitliche 


Ausrückung der mittelsten Stifte und Buchsenbohrungen (Maß o 
der Tafel II) erreicht. a N 

Die Stecker sollen an ihren Enden halbkugelförmig verrundet 
und der Länge nach mit einem Schlitz versehen sein. Der Schlitz 
er zur Verbindungslinie der Steckerstifte gerichtet sein (s. 


Be 
b) Steckvorrichtungen müssen so gebaut sein, daß die An- 
schlußstellen beweglicher Leitungen von Zug entlastet werden 


E 


Er 
Fu 


aus 
Isolierstoff von 250 V Nennspannung sollen die in Tafel 1 und den 
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Abb. 6. Dreipolige Steckvorrichtung. 


Tafel 2. 
Stromstärke in A 
Abb. a. - Verwechselbare Ausführung. Abb: 5. Unverwechselbare Ausführung Ben 
Tafel ı. @| Abstand der Mittellinie der Stifte und Buchsen . 15 | 21 
b| Länge der Stifte . H .119 24 
” 4 c | Durchmesser der Stifte. . . . . ed 6 
ee zah unver- Kleinste 13 18 
E BE ah 838 SEaratpak d Größte ! halbe Breite der ebenen Fläche der Dose | 14 19 
“ E eiiGroilte, Hoher... 02. a ea Banden) | 4 6 
> 2 : f| Größter Durchmes<er Re en 7 10 
= 6 2 49 Größte Breite des Behiizea ER ie 0,8 1 
> mm mm mm h Tiefe des Schlitzes. E 14 17 
%. a| Mittenabstand der Stifte und Buchsen . . . | 19 19 28 i| Abstand der Mitte der Halterille von der Autlage- 
mb] -Länge der Stiftel: 2... ... i u er DAN) 19 24 Baches ee ee ae: 14,5 | 20 
E.e 4 4 6 k| Kleinste Breite der Halterille (vor Abrundung der 
Ed { Durchmesser der Stifte ... . | 4 5 7 N REEL RE HET AR ENG - 1,5 9 
sl Größte Höhe. : ! i 4 4 6 l| Kleinste Tiefe der Halterille . . 078 0,8 
£ f| Größter Durchmesser . . .S des Bundes )} 7 7 10 m| Kleinste Tiefe der Bohrung für die Stifte. . -..| 18 18 
g| Größte Breite des Schlitzes . . . 0,8 0,8 I n| Durchmesser der Buchsenbohrung 4,05 | 6,05 
# hi Tiefe des Schlitzes‘. . 14 14 17 Rı | Durchmesser der Bohrung in der Tsolierabdeckung 4,55 | 6,55 
i| Abstand der Mitte der HTerlletvor Ei 0| Breitenabstand der Stifte und Buchsen . . . 3 4 
© Autlagefläche . 14,5 | 14,5 | 20 p| Abstand drr Stirnfläche der Isolierabdeckung von | 
12 k| Klein;te Breite der Halsalie (vor . Akrun! der Mitte der Haltefeder ... pe .) 10,5 | 14 
® dung der Kanten). 1,5 1,5 2 q| Größte Breite d«r Haltefeder 0,8 1 
- 1| Kleinste Tiefe der alters .1.05 0,5 0,8 r| Abstand der Stirnfläche der Isolierabdeckung ı von der 
m| Kleinste Tiefe der Bohrung für die Stifte. . | 15 15 18 Kontaktbuchse . . . . . N 5 
n 4,05| 4,05 6,05 $| Durchmes«er der Steckdosenlöcher . heBe 1,10 14 
0 } Durchmesser der Buchsenbohrungen . . . N 4,05| 5,05| 7,05 t| Lichte Tiefe der Steckdorenlöcher . . .. . . BA II 6 
nı \t Durchme:ser der Bohrungen in der Isolier-\ 4,55 | 4,55 | 6,55 u u halbe Breite des Steckers. ....... sl 16 
0, abdeckung . )| 4,55) 5,55| 7,55 ne N Fe Hi 
p| Abstand der Stirnfliche der Tsolierabdeckung i % einster) m,dius der Länge des Steckers. . h 
von der Mitte der Haltefeder . . . 10,5 | 10,5 | 14 er | er SEE PR } r ri 
q| Größte Breite der Haltefeder . . 0,8 0,8 1 w eınster| R,dius der eb TE d taekäise 
r| Abstand der Stirnfläche der Isolierabdeckung ; Größter | adius der ebenen Länge der Steck ose} 32 42 
; Sohn !der Köntaktbeeke z . 4 4; 5 &| Kleinste Höhe des Randes der Steckdose . . ....| 3 5 
s| Durchmesser der eskessenlocher SUR PEN 10 10 14 Y| Kleinste Stärke des Randes der Steckdose . ...| 5 6 
t| Lichte Tiefe der Steckdosenlöcher. . ..| 4 4 6 
Kleinster ‘ 36 .| 36 47 
v| (srößter } Durchmesser des Steckers. . | 37 97 49 5 20. 
| Kleinster Durchmesser der ebenen Et 38 38 50 Es müssen bei eingesetztem Stecker die Steckvorrichtungen gegen 
YA Größter } fläche der Steckdose . h 40 40 52 die Befestigungsschrauben und gegen eine am Stecker angebrachte 
| Kleinste Höhe des Randes der Steckdose . | 3 3 5 Staniolumwicklung, bei ausgezogenem Stecker die Kontakte gegen- 
Y| Kleinste Stärke des Randes der Steckdose . | 5 5 6 einander nach mindestens 12stündigem Liegen in feuchter Luft die 
2| Kleinster Durchmesser der Dose in der Ebene folgende Spannung 1 min lang aushalten: 
der Fläche der Isolierabdeckung . . . .| 56 56 82 bei 250 V Nennspannung 1500 V Wechselstrom, 
in ‚in jedem Yalle’b. (e, f) ist nicht "ee die Länge der Stifte ist len R el ii 2 on # n » 
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Ss 21. 


Die Kontaktteile der Steckvorrichtungen werden bei eingesetztem 
Stecker mit dem 1,25fachen Nennstrom belastel. Der Spannungs- 
abfall darf nicht größer sein als 50 mV. Er wird an der Eingangs- 
und Ausgangsklemme gemessen. 

Sicherungen in Steckvorrichtungen werden während der Prü- 
fung kurzgeschlossen. 

Ist der Spannungsabfall größer als 50 mV, so ist nachstehende 
Prüfung vorzunehmen: 

Die Kontaktteile der Steckvorrichtungen dürfen bei eingesetztem 
Stecker und bei einer Raumtemperatur von ungefähr 20° C nach ein- 
stündiger Belastung mit dem 1,25fachen Nennstrom keine solche Tem- 
peratur annehmen, daß ein an irgendeiner Stelle vor dem, Versuch an- 
gedrücktes Kügelchen reinen Bienenwachses von etwa 3 mm Durch- 
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messer nach Beendigung des Versuches geschmolzen ist. Die Prü- 
fung kann mit Gleich- oder Wechselstrom vorgenommen werden. 


$ 22. 
Die Steckvorrichtung muß bei 1,1facher Nennspannung mit dem 
1,25fachen Nennstrom induktionsfrei belastet im Gebrauchszustand 
und in der Gebrauchslage 20mal nacheinander, jedoch mit Pausen 
von mindestens 10 s, ein- und ausgeschaltet werden können, ohne daß 
sich ein dauernder Lichtbogen bildet. 
Die Schaltung der Prüfanordnung ist die gleiche wie bei der 
Prüfung von Dosenschaltern ($ 13). 


$ 23. 


Zur Prüfung der mechanischen Haltbarkeit der Steckvorrichtung 
ist der Stecker ohne Strombelastung 1000mal vollständig ein- und aus- 
zuführen. (Fortsetzung folgt.) 


SITZUNGSKALENDER. 


Deutsche Beleuchtungsteehnische GesellschaftE. V. Berlin (ge- 
meinsam m. d. Deutschen Gesellsch. f. Techn. Physik). 21. XI. 1924, 
abds. 74 Uhr, Techn. Hochschule Berlin, Physikal. Hörsaal: 

a) Vortrag Dr. H. Zocher „Versuche über das Zustandekommen 
des Glanz-Eindruckes‘“ (mit Vorführ.). 
b) Vortrag Dr. F. Skaupy „Fortschritte auf dem Gebiet der 

'Wolframbogenlampen“, 


Elektrotechnische Gesellschaft Halle. 18.—21. XI. 1924, Neu- 
marktschützenhaus: Ausstellung „Elektrizität im Haushalt“ 
18. XI. nachm. 4!/, Uhr, Neumarktschützenhaus: Vortrag Dipl.-Ing. 
Volhard „Die Elektrizität im Haushalt“. Anschl: Eröffnung der 
Ausstellung, kinomatographische Vorf., Gesellschaftsabend. 


Physikalische Gesellschaft zu Berlin. 14. XI. 1924, abends 
7 Uhr, Hörsaal d. Physikal. Instituts d. Universität, Reichstagsufer 7/8: 
a) Vortrag Frl. G. Laski ,„Die Massenschwingungsspektren von 
NaClO; und NaBrO;3.“ 
b) Vortrag E. Gehrcke „Zur Optik bewegter Körper“. 
c) Vortrag A. Günther-Schulze „Über ein Pseudo-Hochvakuum. 


PERSÖNLICHES. 


(Mitteilungen aus dem Leserkreis erbeten.) 


6: Mühlschlegel $. — Am 24. VIII. ist Herr Dr. Georg Mühl- 
schlegel der Leiter des Dampfturbinen-Versuchsraumes der 
Firma Brown, Boveri & Cie., Mannheim, im Alter von 42 Jahren in 
Heidelberg auf einer Segelfahrt auf dem Neckar tödlich ver- 
unglückt. Der Verstorbene war nach Beendigung seiner Studien 
auf der T.-H. München ein Jahr bei Klein, Schanzlin & Becker in 
Frankenthal, darauf zwei Jahre als Assistent für Maschinenbau an 
der Technischen Hochsehule München tätig. Im Auftrage der Tech- 
nisehen Hochschule unternahm er in dieser Zeit eine Reise nach 
Amerika zum Studium von Wasserkraftanlagen. Das Jahr 1908 
beschäftigte ihn mit der Entwicklung und Konstruktion einer be- 
sonderen Spinnmaschine für die väterliche Fabrik in Memmingen. 
Die Probleme und Resultate dieses Studiums sind in einer Doktor- 
arbeit, mit der er 1908 promovierte, niedergelegt. Dr. Mühl- 
schlegel gehörte seit 1908 der Firma Brown, Boveri & Cie., Aktien- 
gesellschaft, an und betätigte sich daselbst im Dampfturbinen-Ver- 
suchsraum und auf Montage. Nach Beendigung des Krieges über- 
nahm er die Leitung des Versuchsraumes. Seine hohe Begabung, 
seine wissenschaftlichen Kentnisse und reichen Erfahrungen zei- 
tigten große Erfolge. In die Entwicklung der Dampfturbinen, die 
er kannte wie kaum einer, hat. er wiederholt‘ bestimmend ein- 
gegriffen und Fortschritte angebahnt. 

E. Beyer, Berlin, hat sich als polizeilich anerkannter Sachver- 
ständiger für elektrische Beleuchtungsanlagen in Theatern, Zir- 
kussen, Lichtspielen und öffentlichen Versammlungsräumen sowie 
‚als anerkannte Revisionsstelle für elektrische industrielle Anlagen 
«(DFV) niedergelassen. 


BRIEFE AN DIE SCHRIFTLEITUNG. 


«(Der Abdruck eingehender Briefe erfolgt nach dem Ermessen der. Schriftleitung 
und ohne deren Verbindlichkeit.) 


Berechnung der Überschlagswege von Kugelfunkenstrecken in Luft 
und Beschreibung einer neuen Durchführung. 


’ Herı KEHSE benutzt in seinem Aufsatz in der „ETZ“ Nr. 11 
vom 13. März 1924 zur Berechnung der Durchschlagsspannung 
zwischen zwei Kugeln in Luft «die von ihm 'nach Versuchen er- 
mittelte Gleichung: 

Vak ae 
a=G&arın 5 Se ET 
Darin bedeuten &a die Luftfestigkeit, r den Kugelradius, a den Ab- 
‚stand der Kugeln. Diese Formel ist gleichzeitig die für konzen- 


trische Zylinder geltende, und nach den Versuchen von Herrn 
KEHSE scheint es so, als ob bis zu Abständen, die viermal größer 
sind als die Kugeldurchmesser, für die beiden Anordnungen zwei 
sich gegenüberstehende Kugeln und zwei konzentrische Zylinder, 
die gleiche Formel brauchbar wäre. Es möge zunächst untersucht 
werden, ob und wie weit das der Fall ist. r u 
Bekanntlich läßt sich Gl. (1) in folgender Form anschreiben!) : 


VDa=&aan. 
Darin bedeutet n den sogenannten Ausnutzungsfaktor der Anord- 


r+a 
= », der sogenannten geome- 


nung, der sich als Funktion von 


trischen Charakteristik, ‘bestimmen und in Tabellen oder als 
Kurve auftragen läßt. Für jedes andere elektrische Feld gilt die, 
gleiche Formel, nur entspricht einem. bestimmten p dann ein. 
anderes n, das man sich einmal ausrechnet und in Tabellen- oder, 
Kurvenform aufträgt, um es dann für alle Rechnungen der gleichen 
Art stets zur Hand zu haben. I; 
Mit Hilfe dieses Ausnutzungsfaktors n, der also eine exakte 
Berechnung des elektrischen Feldes möglicht macht, wurden für 
konzentrische Zylinder und gegenüberstehende Kugeln?) die in 
Abb. 1 mit a, a’, b und b’ bezeichneten Kurven berechnet. Die 
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Kurven a und b stellen die Durchschlagsspannung zweier Kugeln 
in Luft nach der von Herrn Kknsk angegebenen Formel, die 
Kurven a’ und b’ die auf exakte Weise berechneten Durchschlags- 
werte in-Abhängigkeit des lichten Elektrodenabstandes a dar. Die 
Kurven a und a’ sind für einen Kugeldurchmesser von 50 cm, die 
Kurven b un] b’ für einen Kugeldurchmesser von 25 em unter Zu- 
grundelegung einer Luftfestiekeit von 21 kV berechnet. — Ein 
Vergleich der Kurven zeigt, daß die KEHSEsche Formel, wenn auch 
nicht die richtigen, so doch annähernd richtige Werte liefert bis 
zu einem Elektrodenabstand, der höchstens gleich dem Zwei- 
fachen des Kugeldurchmessers ist und nicht dem Vierfachen, wie 
Herr KEHSE angibt. Wenn man es also schon vorzieht, statt der 
einfachen und korrekten Rechnung mit dem aus Tabellen entnehm- 
baren n, das Kugelfeld nach der Zylinderformel zu berechnen, so 


Bi in ; En hwaiger, Beitrag zur elektrischen Festigkeitslehre, „Arch. El.“ 


) S. a. Schwaiger, Wissensch. Veröffentl. a. d. Si [8 - 
2. Bd., 1922. 5 ge re: ; 


\ 
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darf man höchstens bis zu einem Elektrodenabstand, der gleich 
dem doppelten Kugeldurchmesser ist, auf einigermaßen brauch- 
bare Werte rechnen, 

2, Herr Kkusk berechnet auch die Anordnung zweier gegen- 
überstehenden ungleich großen Kugeln nach der Formel für kon- 
zentrische Zylinder, Eine brauchbare Formel, nach der sich die 
Anordnung korrekt berechnen ließe, ist meines Wissens nicht be- 
kannt, wohl aber die einer Anordnung, aus der zu entnehmen ist, 
in welchem Sinne sich das elektrische Feld ändert, wenn man, von 
zwei gleich großen Kugeln ausgehend, eine Kugel immer größer 
werden läßt. Es ist das die Anordnung Kugel gegen Ebene, die 
man als Kugel von endlich großem gegenüber einer Kugel von un- 
endlich großem Durchmesser auffassen kann. Vergleicht man die 
elektrische Beanspruchung auf der Kugeloberfläche der Anordnung 
Kugel gegen Kugel und Kugel gegen Ebene, was mit Hilfe des er- 
wähnten Ausnutzungsfaktors sehr leicht ist, dann erkennt man, 


daß im letzteren Falle bei gleicher geometrischer Charakteristik 


und gleicher angelegter Spannung die Beanspruchung stets größer 
ist als im ersteren. Demnach muß auch die Beanspruchung der An- 
ordnung Kugel gegen größere Kugel stets größer sein. als die der 
Anordnung Kugel gegen gleich große Kugel. 
auch ein Blick auf die oben besprochenen Kurven zeigt, die maxi- 
male elektrische Beanspruchung der konzentrischen Zylinder ober- 
halb von p=3,4 kleiner wird als diejenige von gleich großen 
gegenüberstehenden Kugeln, so ist oberhalb von p—= 3,4 die Zy- 
linderformel für die Rechnung ungeeignet. Um die Anordnung 


- Kugel gegen größere Kugel angenähert zu berechnen, darf man die 


Zylinderformel bis höchstens p = 3,4, d. h. also rund einem lichten 
Abstande der beiden Kugeln, der gleich dem 1,2fachen Durchmesser 
der kleineren Kugel ist, benutzen. Für Werte über p = 3,4 benutzt 
man besser die Werte der Anordnung Kugel gegen gleich große 
Kugel, wobeı man sich bewußt sein muß, daß auch diese Aus- 
nutzungsfaktoren noch etwas zu groß sind. 

‘3, Die von Herrn KkHsE in seinem Aufsatze Abb. 1 veröffent- 


lichte Kurve, die die mittlere Feldstärke im Kugelfeld in Abhängig- 


keit von dem Verhältnis aus Elektrodenabstand zu Elektroden- 
darchmesser darstellt, kann unmöglich allgemeine Gültigkeit haben 
und muß starke Meßtfehler enthalten. Es ist das daraus zu schlie- 


Ren, daß jede Abhängigkeit der Luftfestigkeit von dem Krüm- 


_ mungsradius °) U-.?) 


der verwendeten Elektroden, die doch unbe- 
dingt in Erscheinung treten müßte, vollkommen fehlt. Nach der 


- Kurve von Herrn KkH»E ergäben eich z. B. für eine Anordnung von 
zwei Kugeln von 15 cm Durchmesser und 15 cm Abstand und zwei 
Kugeln von 5 cm Durchmesser und 5 cm Abstand in Luft, wenn die 


N 


 schlagsspannungen von 175,6 kV 


‚Spannung bis zum Auftreten der ersten Entladung gesteigert wird, 
- gleiche mittlere Feldstärken von etwa 11,7 kV/cm und damit Durch- 
bzw.585 kV. Dierichtigen Werte 


sind dagegen unter Einsetzung einer Luftfestigkeit von etwa 


- 932 kV für die 15 em-Kugel und rund 28 kV für die 5 em-Kugel?) 


RN 
5 


- Durchschlagsspannungen von rund 196 kV bzw. @ kV. Die Kur- 


‘ven der Abb. 2 und 3 des KEHS+. schen Aufsatzes beweisen nichts 


für die Richtigkeit der Abb. 1, denn sie stellen ja nur die. Ver- 


= 


teilung der Feldstärke an konzentrischen Zylindern und nicht an 


5 


FE 


Kugeln dar, und es ist selbstverständlich, daß daraus berechnete 
Werte auf einer Kurve liegen müssen, die (wie auch eine Nach- 


_ rechnung ergab) genau für konzentrische Zylinder paßt. 


4. Herr KEHSE scheint überhaupt jedes inhomogene Feld nach 


der Zylinderformel zu berechnen, wie aus seiner Berechnung des 


— Abrundungsdurchmessers 
_ Ohne hier 
- merkt werden. Die in Abb. 2 dargestellte Anordnung (sie soll eine 
geschnittene Zylinderfunkenstrecke vorstellen) kann an der durch 
- zwei Punkte bezeichneten Stelle natürlich nur näherungsweise be- 
} run werden. Sie besteht, 
kurz 


zwei parallele Zylinder be- 


der Zylinderfunkenstrecke hervorgeht. 


näher auf Einzelheiten einzugehen, mag folgendes be- 


gekennzeichnet, aus 
einem Zylinder, der von einer 
Ringfläche umgeben ist. Nach 
Versuchen von SCHWAIGER!) 
läßt sich diese Anordnung wie 


rechnen, und da die Feldver- 
teilung an solchen Zylindern 
wesentlich gleichmäßiger ist 
als an konzentrischen, so kommt Herr"KEHSE mit seiner Rechnung 
„auf zu hohe Beanspruchungen, also zu große Abrundungen. 

5. Zum Schlusse seien noch die von Herrn KEHSE in seinem 
Aufsatze in Abb, 4 veröffentlichten Durchschlagskurven von 
Kugeln in Luft, die sich nach Herrn KEHSE s Ansicht zur Normung 
eigenen, kritisch betrachtet. Diese Kurven sind in Abb. 1 ge- 
stricheli eingezeichnet. Herr KEHSE hat die Kurven nach seiner 
Angabe nach der von ihm gefundenen Formel berechnet und spricht 
davon, daß man deutlich den „Übergang der Werte für Kugeln in 
die für Spitzen“ bemerke. Hierzu ist zu bemerken, daß Herr 
KEHSE sich in der Kurve, die für Kugeldurchmesser von 50 cm 


" gelten soll, verrechnet hat. Trägt man die richtige nach der Zy- 
* linderformel berechnete Kurve ein (in Abb. 1 mit a bezeichnet), 
' und lert man die für Kugeldurchmesser von 25 cm geltende Kurve 


durch die berechneten und nicht durch die experimentell ermittelten 
Werte (in Abb. 1 mit b bezeichnet), so erkennt mam ohne weiteres, 
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Nachdem nun, wie 


3) Schumann, 2. Durchbruchsfeldstärke von Gasen, Berlin, Springer. 
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daß die Kurven, wie es ja nach ihrer Gleichung gar nicht anders 
sein kann, nicht in die für Spitzen geltende strichpunktierte Gerade 
hineinlaufen, sondern sie schneiden und dann immer flacher ver- 
laufen. Es wäre auch kein physikalischer Grund einzusehen, war- 
um die ihrem Wesen nach grundverschiedenen Kurven der An- 
fangsspannung für Kugeln und die Kurven der Funken- 
spannung für Spitzen zusammenfallen sollen, wobei unter An- 
fangsspannung diejenige Spannung verstanden ist, bei der in einer 
Anordnung die ersten Entladungserscheinungen auftreten (so 
wurde ja die Kugelanordnung berechnet), und unter Funkenspan- 
nung diejenige Spannung, bei der die Entladung in den Lichtbogen 
übergeht. 


Aber aucr diese berichtigten Kurven sind, wie zu Beginn nach- 
gewiesen wurde, nicht bzw. nur angenähert brauchbar, da sie ja mit 
Hilfe der Formel für Zylinder berechnet sind. Die richtigen Kur- 
ven, die nach dem Kugelfeld berechnet sind, sind die in Abb. 1 mit 
a’ und b’ bezeichneten. Man sieht, daß sie in. ihrem oberen Teile 
wesentlich tiefer liegen als die KEHSEschen. 'Sie sind mit einer 
Luftfestigkeit von etwa 21 kV/cm gerechnet, was bei diesem Kugel- 
durchmesser, wenn auch nicht genau, so doch ziemlich angenähert 
der Wirklichkeit entsprechen wird. Jedoch auch diese Kurven 
haben nur in einem kleinen Bereich praktische Gültigkeit. Bei 
Elektrodenabständen, die größer sind als der Durchmesser einer 
Kugel?), wird unter dem Einfluß der Umgebung das der Rechnung 
zugängliche Kngelfeld in solchem Maße verzerrt, daß es keinen 
Sinn hat, mit den für das Kugelfeld geltenden Formeln weiter zu 
rechnen. Der Meßbereich der Kugeln von 50 cm Durchmesser geht 
also bis etwa 600 kV, derienige der Kugeln von 25 cm Durchmesser 
bis etwa 320 kV, Will man höhere Spannungen als 600 kV mit 
Kugelfunkenstrecken messen, so muß man Kugeln mit größerem 
Durchmesser als 50 cm benutzen. Zu bemerken wäre noch, daß es 
für jedes Kugelpaar nicht nur eine obere, sondern auch eine untere 
Grenze gibt, weil die unvermeidlichen Unebenheiten auf der Ober- 
De der Kugel bei allzu kleinen Abständen das reine Kugelfeld 
‚stören. hr 


Karlsruhe, 26. III. 1924. Dr.-Ing. Rebhan. 


Erwiderung. 

Die von mir angegebene Formel liefert genaue Werte, wenn die 
im, nachstehenden aufgeführten Korrekturen angewendet werden. 
Leider habe ich früher für kleinere Kugeln die Werte von Zt nicht 


nachgeprüft. Der Aufsatz selbst wurde vor etwa zwei Jahren ge- 
schrieben und später nicht mehr durchgearbeitet. In der Formel: 
{ir r.t+a 
kV = E, r,In Fe 


wurde der Wert für £ı allgemein mit 21 kV/em eingesetzt, was nur 
für sehr große Kugeldurchmesser und auch hier nur für einen 
kleinen Bereich richtig ist. Rechnet man aus den Versuchswerten 
S..9, 12 und 39 in „Elektrische Durehbruchsfeldstärken von Gasen“ 
von Prof. SCHUMANN, Zı aus, so erhält man Abb. 3. Es ergibt 
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sich für jeden Kugeldurchmesser ein Maximum von Ei, welches zu 
einer Schlagweite von 50 bis 70 % des Kugeldurchmessers gehört. 
Gleichzeitig zeigt sich, daß der Abfallwinkel nach beiden Seiten 
für alle Durchmesser praktisch derselbe ist. Wird der Scheitelwert 
mit Eimax bezeichnet, so kann das jeweilige #1 durch Zimax @ aus- 
gedrückt werden. In Abb. 4 zeigt Kurve a die Werte von a für 
Kugeln über 30 cm Durchmesser und b_ diese für Kugeln von 5 bis 
25 em Durchmesser. In Abb. 5 sind die Scheitelwerte Eimax für 
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verschiedene Kugeldurchmesser zusammengestellt. Die Formel 


lautet nunmehr: 
r,+4 


kV, E “ 


imax & "y In 


0 200 250 300 350 
Abstond' in Yo des Kugeldurchmessers 


Abb. 4. 
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Mit Hilfe der Abb. 4 und 5 ist in Abb. 6 die Kurve a für 10 cm, 
b für 5 cm und ec für 2 cm Kugeldurchmesser als Maximalwert be- 
rechnet, um den Vergleich mit den verwendeten Grundlagen zu 
erleichtern. In Abb. 7 
zeist a den Verlauf für Hl mar 
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bieten. In Abb. 7 laufen 
die Kurven a,b,c undd 
in die Gerade für Spitzenentladung über. Eine Reihe Aufnahmen, 
die ich und verschiedene Firmen gemacht haben, zeigen deutlich, 
daß der Übergang in die Linie für Spitzen erfolgt. Allerdings ist 
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der genaue Verlauf des Übergangs sehr unsicher, ist also nur 
schätzungsweise eingezeichnet. 


Dresden-Kemnitz, 29. VIII. 199. W.Kehse. 


Der erste genutete Anker. 


Nach dem Briefwechsel zwischen Herrn E. J. WESTMAN und 
der Aktiengesellschaft BROWN, BOVERI& Cie. in Heft 41, S. 1097 der 


„BETZ“ soll der erste genutete Ringanker im Jahre 1883 von WEN- 


STRÖM vorgeschlagen und nach dem Jahre 1885 von C. E. L. BROWN 
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in die Praxis eingeführt worden sein. Demgegenüber möchte ich 


feststellen, daß PACINOTTI schon im Jahre 1860 den genuteten 
Ringanker angegeben und eine Gleichstrommaschine mit solchem 
Anker im Jahre 1861 auch ausgeführt hat!). Der Trommelanker 
mit genuteten Blechen wurde ebenfalls von Pacinotti angegeben, 
im Jahre 1874. 


Karlsruhe, den 31. X. 194. Rudolf Richter. - 


LITERATUR. 


Besprechungen. 


Telephon-undSignal-Anlagen. Ein praktischer Leit- 
faden für die Errichtung elektrischer Fernmelde- (Schwach- 
strom-) Anlagen. Von Öbering. Carl Beekmann. Bearbei- 
tet nach den Leitsätzen für die Errichtung elektrischer Fern- 
melde- (Schwachstrom-) Anlagen der Kommission des Verbandes 
deutscher Elektrotechniker und «des Verbandes elektrotech- 
nischer Installationsfirmen in Deutschland. 3. verb Aufl. 
Mit 418 Abb. u. Schaltungen und einer Zusammenstellung der 
gesetzlichen Bestimmungen für Fernmeldeanlagen. IX u. 335 S. 
a Verlag von Julius Springer, Berlin 1923, Preis geh. 
7 am. H 


“ Das Buch ist für alle wertvoll, die irgendwie mit dem Aufbau 


13. November 1924. 


von Schwachstrom-, Signal- und Fernsprechanlagen Befassung 


haben. Nützliche Beigaben sind u. a. die Bestimmungen der 
Reichs-Postverwaltung über die Errichtung von Fernsprech- 
Nebeustellenanlagen durch Privatfirmen und sonstige Vorschriiten, 
die das Gebiet berühren. Ein besonderer Abschnitt behandelt aus- 
führlich die Herstellung von Blitzableiteranlagen. Selbst die Ver- 
stärkerröhren sind kurz erwähnt. Allerdings hätte hier viel- 
leicht besser nur das über dies schwierige Gebiet gesagt wer- 
den sollen, was für den Leserkreis, an den sich das Buch wendet, 
unmittelbar von Nutzen ist, unter‘ Weglassung der ungebräuch- 
lichen Anfangsverstärker und der bei uns nur im Reichsbetriebe 
benutzten Zwischenverstärker, und unter Ergänzung der übrigen 
Angaben, insbesondere über die Behandlung. der Röhren im Be- 
triebe, über die erforderlichen Stromquellen, u. U, auch im Hin- 
blick auf das Rundfunkgerät. \ 

Den breitesten Raum nimmt der Leitungsbau ein. Ausführ- 
lich genug sind auch die zur Anwendung kommenden Apparate 
besprochen. Etwas sehr kurz kommen die Fernsprech-Selbst- 
anschlußeinrichtungen weg, über die bei der Wichtigkeit dieses 
Gebietes mehr hätte gesagt werden müssen. Dies: möchte ein 
Wunsch sein für die Berücksichtigung bei einer späteren Auflage. 
Für die Vermehrung des Inhalts läßt sich durch Verkleinerung 
von Abbildungen sehr viel Raum gewinnen, und ein großer Teil 
der Abbildungen läßt eine solche Behandlung zu, ohne daß die 
Deutlichkeit Einbuße erleidet. ; 


Auch zur Stoffanordnung sei ein Wunsch für spätere Berück- 
sichtigung dargelegt. Den Hauptabschnitten ist eine kurze Be- 
sprechung der grundlegenden Begriffe vorausgestellt. 
Einführung sollte noch einiges angefügt werden, was grundsätz- 
licher Art und über die übrigen Abschnitte des Buches verstreut 
ist, beispielsweise der Schutz der Fernmeldeleitungen gegen Be- 
einflussung aus nahen Starkstromanlagen (S. 117) und die Ver- 
hütung von Nebensprechen in Fernsprechkabeln (S. 136); beide 
Erscheinungen haben z. T. physikalisch gleiche Ursachen und 


werden mit gleichen Mitteln bekämpft, sollten daher auch ge- 


meinsam besprochen werden. Die bezüzliche Abb. 184 ist insofern 
irreführend, als die Kreuzung der Drähte einer Doppelleitung nicht 
zwischen zwei Stangen, sondern an besonderen Isolatoren an der 
Stange selbst vorgenommen wird. ‚Sattelberg. 


Einführungzin dieElemente der höherenMathe- E' 


matık und Mechanik. Von Dr.Ine: Hans Lorenz. 
2. verb. Aufl. Mit 126 Abb. IV u. 176 8. in 8°. 
Oldenbourg, München 1923. Preis 3 Gm. 3 

Inhalt: Kap. I. 


und Integralrechnung. Kap. III. Elemente der Mechanik. 


. Dieses Buch des Danziger Professors der Mechanik nimmt be- 
züglich der Darstellung des Stoffes einen Standpunkt ein, wie er 


vor etwa vierzig Jahren für eine nicht geringe Zahl von Lehr- 
büchern zur Einführung in die höhere Mathematik charakteristisch 
war: Haften am reinen Formalismus des Rechnens, unzureichende 
Definition der Grundbegriffe, Hinweggleiten über die wirklichen 


begrifflichen Schwierigkeiten der Differential- und Integralrechnung 


und kategorische Aussprache unbewiesener und in der angege- 
benen Allgemeinheit oft unrichtiger Behauptungen. Um dafür ein 
ausschlaggebendes Beispiel zu nennen, so steht auf S. 64 die folgende 


Definition des Differentials: „Der Neigungswinkel x, (nämlich der 
Tangente der Kurve gegen die positive Richtung der Abszissen- 
achse) ist daher durch den Grenzwert (limes) des Quotienten 
der verschwindenden Koordinatendifferenzen, der sog. Diffe- 


) Pacinotti, Deserizione di una Macchinetta Elettro-Magnetiie, 1 Nuogo 


Cimento, Bd. 19, 1865, 8.378. Vgl. auch Finzi, „ETZ“ 1912, 8. 629 und Richter, 
Ankerwicklungen, 8. 1. 
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Analytische Geometrie, Kap. II. Differential- 
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rentiale, die wir nach dem Vorgange von Leibnitz mit dy 
bzw. dx bezeichnen wollen, derart bestimmt, daß 


x — d 
tgt, = lim =) = vn 


den Differentialquotienten 
vonynach« definiert.” Aber die Formel stimmt nicht mit dem 
unmittelbar vorhergehenden Wortlaut überein, denn danach müßte 
es rechts lim (dy/dx) heißen. Der Widerspruch rührt von der un- 


1% zulänglichen Definition des Begriffs des Differentials her, wobei 


kl re 
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man bekanntlich sorgfältig zu unterscheiden hat zwischen dem 
Differential der unabhängigen Veränderlichen x und dem Differen- 


'tial der Funktion 9. Was dann weiter auf S. 65 darüber gesagt 


wird, ist ebenfalls verschwommen und nur allzu geeignet, einen 
denkbequemen Leser einzulullen und zu der Einbildung zu betören, 
er habe nun die Geschichte mit den Differentialen verstanden. Von 
einem brauchbaren Buche über Differentialrechnung sollte man 
wohl aber verlangen können, daß darin richtig, klar und unzwei- 
deutig erklärt ist, was ein Differential ist. 


Wenn man von unendlichen Reihen redet, ohne eine genaue 
Erklärung des Konvergenzbegriffes vorauszuschicken, gelangt man 


leicht zu falschen Behauptungen, wie z. B. der auf S. 83, daß be- 
liebige Funktionen, wofern nur alle ihre Ableitungen für =0 
endlich bleiben, sich in Potenzreihen entwickeln lassen, die nach 
Potenzen von x mit ganzen positiven Exponenten fortschreiten. 
Gerade weil das Buch von einem Manne wie Hans Lorenz her- 


- rührt, muß seine Unzulänglichkeit — wenigstens was den mathe- 
- matischen Teil anlangt — offen ausgesprochen werden. 


Übrigens 
stimmt die vorliegende zweite verbesserte Auflage.mit der ersten 
von 1910 — soweit ich habe feststellen können — bis auf die Druck- 
fehler überein, nur daß auf Seite 71 zwei Aufgabenergebnisse be- 
richtigt sind. R.Rothe. 


Die Gaserzeuger. 


Handbuch der Gaserei mit und ohne 
Nebenproduktengewinnung. R 


Von Direktor Dipl.-Ing. H 


 Trenkler. Mit 155 Textabb. u. 75 Zahlentafeln. VIII u. 378 g. 
” a Verlag von Julius Springer, Berlin 1923. Preis geb. 
14 Gm. 


Das Interesse für die Gaserzeuger hat sich in den vielen Ver- 
öffentlichungen in der technischen Literatur bekundet. Aber die 
damit zur Kenntnis gekommenen Erfahrungen waren nur unter 


Voraussetzung bestimmter Betriebsverhältnisse gesammelt, bilde- 


ten daher nur subjektive Wahrheiten, die sich nicht überall durch- 
zusetzen vermochten. Es war deshalb ein Bedürfnis nach einem 
Werk, das die gewünschte Übersicht über die zahlreichen Vor- 
schläge nicht allein durch systematische Einteilung nach chemi- 
schen, sondern vor allem durch Gruppierung nach allgemei- 
nen Gesichtspunkten kritisch behandelte. Ein solches Werk liest 
hier vor. Verfasser hat seine langjährigen Erfahrungen auf dem 
einschlägigen Gebiete in den Dienst der Sache gestellt und sich 
dadurch um die „Gasereı”-Technik sehr. verdient gemacht. Er be- 
wältigt seine Arbeit in 7 Hauptabschnitten mit einer Einleitung 
und einem Anhang. 

Im Abschnitt I werden die festen Brennstoffe, soweit sie für 
den Aufbau der Arbeit Interesse haben, behandelt. Wir lernen das 
Verhalten der Brennstoffe bei der Entgasung kennen (Ergeb- 
nisse Börnsteins bei Tieftemperaturdestillation, die Veränderung 
des Koksofengases in Abhängigkeit der Zeit, den Einfluß der Tem- 
peratur bei der Destillation von Torf, den Zusammenhang zwischen 
CO» und Temperatur usw.), um im Abschnitt II in die chemischen 
Grundlagen der Vergasung eingeführt zu werden. Dieser Abschnitt 
stellt eine ausgezeichnete Leistung dar, weil der Verfasser aus dem 
Bekannten das Wichtigste herausschält und an Hand seiner Ein- 
teilung der technischen Gasarten die Vorgänge in den Gaserzeugern 
nach den vorliegenden Forschungsergebnissen kritisch behandelt. 
Insbesondere zeigt er, welcher Einfluß den Destillationsgasen im 
Gaserzeuger zuzuschreiben ist. Ein niedriger CO>-Gehalt ist eben- 


_sowenig ein Kriterium für guten Generatorgang, als ein hoher 


CHı-Gehalt. In dem einen Fall kann in ungünstigem Sinne der 
Generator zu heiß gehen, im anderen Fall die Kohle zwar destillie- 
ren, aber nachher nicht vollständig vergast werden. — Abschnitt III 
bespricht die technischen Grundlagen der Vergasung, wobei u. &. 
das Brennstoffbett, die Rückstände und deren Entfernung, die Zu- 
führung der Reaktionsgase und die mechanische Beeinflussung der 
Beschiekung zu ihrem Rechte kommen. — Abschnitt IV umfaßt die 
Bauarten der Gaserzeuger, V den Aufbau der Gesamtanlagen, 
VI die Reinigung der Gase und Nebenproduktengewinnung. . 
Faßt man die in den einzelnen Abschnitten dargelegten Ge- 
sichtspunkte sowohl bezüglich der Kritik und Auswahl der Ver- 
fahren, als auch der dazu. gehörigen Einrichtungen und Gesamt- 
dispositionen zusammen, &0 ergeben sich gewisse Bedingungen 
für die Betriebsführung, die im Abschnitt VII näher behandelt 


- werden. Einen besonderen Wert haben die unter 4 aufgeführten 


Folgerungen, deren eine darin gipfelt, daß man zur Vermeidung 
von Verlusten an fühlbarer Wärme und Teer den Gaserzeuger so 
kalt, als es nur der Brennstoff zuläßt, betreiben muß. In diesem 
Zusammenhange spielt auch die noch ungeklärte Dampfzersetzung 
eine ausschlaggebende Rolle, die auf die Abgastemperatur günstig 
einwirkt. s 2 
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Mit dem vorliegenden Werke hat die technische Literatur eine 
wertvolle Bereicherung erfahren. Die Vergasung der minderwerti- 
sen Brennstoffe tritt immer mehr in den Vordergrund, so daß die 
1. Auflage des Trenklerschen Buches trotz der Geldknappheit bald 
vergriffen sein dürfte. de Grahl. 


Metallo grap hie. Ein ausführliches Lehr- und Handbuch 
der Konstitution und der physikalischen, chemischen und tech- 
nischen Eigenschaften der Metalle und metallischen Legierungen. 
Von Prof. Dr. W.Guertler. Bd. 2: Die Eigenschaften 
der Metalleundihrer Legierungen. Teil 2: Phy- 
sikalische Metallkunde. Heft6: Dieelektrische 
und-Wärme-Leitfähigkeit. Von Dr. A. Schulze. 
Lieferung 1. VIII u. 185 S. in 8°. Verlag von Gebr. Borntraeger, 
Berlin 1923. Preis 12 Gm. 

Das vorliegende Heft des großen Werkes umfaßt die elektrische 
Leitfähigkeit der Metalle. Im 1. Kapitel (8. 1—126) werden die 
älteren und besonders die neueren Messungen an den verschiedenen 
Metallen besprochen. Die Schwierigkeiten werden dargelegt, 
welche die alten Zahlen stark und auch die neuen nicht wenig be- 
einflussen. In erster Linie die chemische Reinheit, in zweiter die 
physikalische Beschaffenheit. Großen theoretischen Wert haben 
die Messungen dicht über dem absoluten Nullpunkt — 273° C.; bei 
ganz reinem Quecksilber z. B. wird dann der Widerstand unmeßbar 
klein, bei unreinem bleibt ein konstanter Zusatzwiderstand. Jener 
„supraleitende Zustand“ wird im 2. Kapitel (S. 127—136) genauer 
besprochen. Die Kapitel 3—11 (S. 136—165) handeln davon, wie 
sich die Leitfähigkeit bei Modifikationsänderungen, beim Schmel- 
zen, beim Verformen, unter Druck, im Magnetfeld usw. ändert. 
Kap. 11 ist den Pulvern und den dünnen Schichten gewidmet, Kap. 12 
schließlich den Theorien der elektrischen Leitfähigkeit, von denen 
keine bis jetzt allen Tatsachen gerecht wird. 

Die klare Anordnung in Tabellen und in Kurventafeln von ge- 
nüsend großem Maßstab erleichtert die Übersicht über das schwie- 


:rige, natürlich für den Elektrotechniker sehr wichtige Gebiet. 


K.Arndt. 


DieGrundzügg derWerkzeugmaschinen und der 
Metallbearbeitung. Von Prof. Fr. W. Hülle: Bd. 2: 
Die wirtschaftliche Ausnutzung der Werk- 
zeugmaschinen. 3. verm. Aufl. Mit 395 Textabb. VIII u. 
168 S.in 8°. Verlag von Julius Springer, Berlin 1922. Preis 
3,60 Gm. : 

Der Verfasser hat sich in vorliegender Arbeit in dankenswerter 
Weise der Mühe unterzogen, das bisher in der Literatur etwas stief- 
mütterlich behandelte Thema der wirtschaftlichen Ausnutzung der 
Werkzeugmaschinen zusammenfassend zu behandeln. Das Buch 
behandelt ausführlich die Wahl richtiger Schnittgeschwindigkeiten 
und Vorschübe. Sehr kurz ist das Kapitel über Nebenzeiten, die 
bekanntlich einen wesentlichen Bestandteil der Gesamtarbeits- 
zeiten bilden. Es folgen kurze Abschnitte über Werkzeugformen, 
Vorrichtungen und sonstige Fabrikationseinrichtungen, über Ar- 
beitsverfahren, über das Prüfen von Arbeitsstücken (Lehren, Pas- 
sungen usw.), über das Arbeiten mit dem Teilkopf und die Bearbei- 


tung von Zahnrädern. Für den vielseitigen Inhalt des Buches ist 


sein Umfang wohl zu gering. Wenn der Verfasser auch nur Richt- 
linien geben will, so wäre eine bessere Bemessung des Umfanges 
der einzelnen Abschnitte nach ihrer Bedeutung für die wirtschaft- 
liche Ausnutzung der Werkzeugmaschinen wünschenswert. Der 
Abschnitt über die Nebenzeiten müßte danach viel ausgiebiger sein; 
auch die Sinnfälligkeit der Bewegungen zu behandeln wäre lohnend 
gewesen. Von den Nebenzeiten und allem, was damit im Zusammen- 
hange steht, hängt z. Z. die wirtschaftliche Ausnutzung der Werk- 
zeugmaschinen in viel stärkerem Maße ab, als von allem anderen. 
Dagegen könnten z. B. die Abschnitte über Schneidenformen, Pas- 
sungen usw. ohne Schaden für das Buch fortfallen, da über diese 
Fragen ziemlich reichhaltige, z. T. sehr gute Arbeiten bereits vor- 
handen eind. Ein Hinweis auf diese Literatur hätte nicht nur 
genügt, sondern den Studierenden auf reichhaltigeres Material hin- 
gewiesen und ihn außerdem zum selbständigen Studium .angeregt. 


Es wäre zu wünschen, daß der Verfasser bei einer Neuauflage 


des Buches in diesem Sinne verfährt, denn es ist wichtig, daß gerade 


der junge Nachwuchs, für den das Buch bestimmt ist, mit allem 
Nachdruck auf die Bedeutung dieser leider oft als Nebensächlich- 
keiten angesehenen Dinge hingelenkt wird. Im ganzen genommen 
stellt das Buch eine willkommene Bereicherung unserer Fachlite- 
ratur dar. Druck und Ausstattung des Buches sind vorzüglich. 
Otto Müller. 


LeitfadenfürdasMaschinenzeichnen. Von Studien- 
rat Dipl.-Ing. K.Sauer. 2. verb. Aufl, Mit 159 Textabb. IV u. 
64 8. in 8°. Verlag von Julius Springer, Berlin 1923. Preis 1,50 Gm. 


Das Werkchen soll der Unterweisung des Schülers im Anferti- 
gen von Maschinenzeichnungen dienen. Es werden die wichtigsten 
Regeln, die bei der Anfertigung von Maschinenzeiehnungen zu be- 
achten sind, kurz zugammengefaßt und durch viele anschauliche 
Beispiele, die aus dem Gebiet des Maschinenbaues gewählt sind, er- 
läutert:. In vielen Fällen ist neben der richtigen Darstellung auch 
die fehlerhafte, wie sie bei dem Anfänger immer wieder beobachtet 
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wird, beigefügt. Die Regeln für das Einschreiben der Maße sind 
besonders eingehend behandelt worden. Abschnitte über „Zeich- 
nungsnormen” und „Normung von Maschinenteilen“ beschließen 
das Werkchen. Druck und Ausführung der Abbildungen sind; wie 
vom Verlag nicht anders erwartet wird, sehr gut. Das Buch kann 
nur empfohlen werden. Gruhl. 


Die Rohstoffe der Erde im Bereich der Wirt- 
schaft. Von Adolf Reichwein. Mit 8 Karten u. 100 8. in 
8° Herausgegeben v.d. Werkgemeinschaft d. Volkswirtschafts- 
schule d. Landes Thüringen. Verlag der Frommanschen Buch- 
handlung (Walter Biedermann), Jena 1924. Preis brosch. 2,50 Gm. 


Das Buch gibt auf 100 Seiten Text und durch graphische Dar- 
stellungen ein Bild von der Welterzeugung und dem Weltverbrauch 
der pflanzlichen (Getreide, Baumwolle, Kautschuk usw.), tierischen 
(Wolle usw.) und metallischen Rohstoffe und von den Kraftquellen 
der Industrie (Kohle, Erdöl, Wasserkräfte usw.) unter Betonung 
der durch den Weltkrieg entstandenen Verschiebungen und der Ent- 
wicklungsmöglichkeiten. Wenn auch neues nicht gebracht wird, so 
eignet sich die Schrift wegen ihrer klaren und kurzen sachzemäßen 
Darstellung doch besonders behufs Einführung in die Materie zur 
Benutzung seitens der Lehranstalten und der lernenden Jugend. 

Dr. Lietke 


Eingänge. 
(Ausführliche Besprechung einzelner Werke vorbehalten.) 


Bücher. 


PhysikalischesHandwörterbuch. Herausgeg. v. Arnold 
Berliner u. Karl Scheel. Mit 573 Textabb. VE%903.824n 
Verlag von Julius Springer, Berlin 1924. Preis geb. 39° Gm. 


Angewandte Hydraulik. 


49, 
Aufgaben aus dem Wasserbau. 
40 vollkommen durchgerechnete Beispiele. Von Dr.-Ing. Otto 
Streck. Mit 133 Abb. 35 Tab. u. 11 Taf. IX u. 362 8. in 8°, 
Verlag von Julius Springer, Berlin 1924. Preis geb. 11,40 Gm. 


Schiffs-Ölmaschinen. Ein Handbuch zur Einführung in d. 
Praxis d. Schiffsölmaschinenbetriebes. Von Dr. Wm. Sch ol’. 48: 
verb. u. erw. Aufl. Mit 188 Textabb. u. 1 Taf. VI u. 270 8. in 80. 
Verlag von Julius Springer, Berlin 1924. Preis geb. 13,50 Gm: 


Logarithmentafeln der Hyperbel-Funktionen, 
herausgeg. von Dr. Ulfilas Me yer u. Prof. Dr. Adalb. Deckert. 
Mit 1 Abb. u. 78 8. in 8°, Verlag von Josef Kösel & Friedr. Pu - 
stet, Kommanditges., Verlagsabt. Kempten. Preis geb. 4 Gm. 

Technische Anwendungen der physikalischen 
Chemie. Von Prof. Dr. Kurt Arndt. Mit 55 Textabb. VII u. 
3804 8in 8°, Verlag von Mayer & Müller G.m.b. H., Berlin u. Leipzig 
1917. Preis geh. 7 Gm, geb. 8 Gm. 


JS-Tafel für Wasserdampf 
von Prof. A. Bantlin. Verlag von Julius Springer, Berlin 1924. 
Preis 1,50 Gm. 

Der Ausbau der Einrichtung des Versuchsfeldes 
für Werkzeugmaschinen an der Techn. 
schulezu Berlin seit 1912. Von Prof. Dr.-Ing. G. Schle- 
singer und Dr. Prof. techn. M. Kurrein (Heft 7 der „Berichte 
d. Versuchsfeldes f. Werkzeugmaschinen a.d. T.H. Berlin, herausgeg. 
v. Prof. Dr.-Ing. G. Schlesinger). Mit zahlr. Abb. u. 22 S. in 4 0; Ver- 
lag von Julius Springer, Berlin 1924, Preis 2,40 Gm. 


History of the telephone and telegraph in Chile 
1851—1922. Von Victor M. Berthold. 87 8. in 80. American 
Telephone and Telegraph Company, New York. 


Stromquellenfürden Röhrenempfang. (Batterien und 
Akkumulatoren.) Von Dr. Wilhelm S preen. (Bibliothek des Radio- 
Amateurs. Herausgeg. von Dr. Eugen Nesper. 6. Bd.) Mit 61 Text- 
abb. IV u.688.in 80%. Verlag von Julius Springer, Berlin 1924. Preis 
1,50 Gm. 

Großgasversorgun g. Technik u. Wirtschaft d. Fernleitung d. 
Gase unter hohem Druck als Grundl. für eine Großgasverwertung d. 
Kohlenenergie in Deutschland m. zentraler Gaserzeugung in d. Stein- 
kohlen- u. Braunkohlen-Revieren. Von Rich. F. Stark e. (Mono- 
graphien zur Feuerungstechnik, Heft 6.) Mit 6 Textabb., 1 Taf. u. 
274 S. in 80, Verlag von Otto Spamer, Leipzig 1924. Preis geh. 
10 Gm. geb. 11,50 Gm. 

Lehrbuch der Vorkalkulation von Bearbeitungs- 
zeiten. Von Obering. Kurt Hegner. Ba. I, Systematische 


Einführung. Mit 107 Textabb. X u. 188 S. in 4°. (Schriften 


der Arbeitsgemeinschaft Deutscher Betriebsingenieure. Bd. I.) Ver- 
lag von Julius Springer, Berlin 1924, Preis geb. 14 Gm. 


Sonderabdrucke. 


Denkschrift zur 25jährigen Gründungsfeier der 
Elektrotechnischen Gesellschaft zu 
am 27.September192%4. Mit Abb. u.25 8. in 40, 


Gewerbehygienische Einrichtungen 
wärmeausnutzung. Von Otto Brandt. 
Betrieb — Zeitschrift für Maschinenbau — Kraft u. Betrieb. Zwangl. 
Mitt. d. VDMA. VDI-Verlag G.m.b. H., Jahrg. 1924, H. 22. 


und  Ap- 
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berechnet u. aufgezeichnet 


Hoch- 


Magdeburg 


„Maschinenbau“, 


?. i , ei u 


Cabel charge and discharge. Von C. P. Steinmetz, 
Dielectrice ratio between alternating and di- 
rect voltages. Von J. L. R. Hayden and W. N. Eddy, 


Cable geometry and the caleulations of current 
Vorträge ge- 


carrying capicaty. Von D. M. Simons. 
halten auf der Jahresversammlung des American Institute of Elec- 
trical Eng. Swampscott, Mass. am 26. bis 29, Juni 1923. 


CircularoftheBureau ofStandards, Washington: “ 


Nr. 74 v. 10. III. 1924. Radio instruments and measurements. 2 Aufl. 
Preis 60 cts. 


Nr. 156 v. 1. III. 1924. United States Government speeification for a 
coal-tar saturated rag felt for roofing and waterproofing. Preis 


5 cis. 

Nr. 159 v. 8. IV. 1924. United States master specification for asphalt 
for mineral-surfaced roofing. Preis 5 cts. 

Nr. 161 v. 1. TI. 1924. United States Government specification for 
asphalt-saturated rag felt for roofing and waterproofing. Preis 
5.cts. 

Nr. 162 v. 8. IV. 1924. United States Government master specifieation 
for asphalt primer for roofing and waterproofing. Preis 5 cts. 

Simplified practice recommendation of the 
Bureau ofStandards, Washington. 

Nr. 6 v. 1. XI. 1924. Elimination of waste. Files and rasph. Preis 

5 cts. 


Nr. 8 v. 30. X. 1923. Elimination of waste. Range boilers and expan- 


sion tanks. Preis 5 cts. 
Miscellaneous publications oftheBureauof 
Standards, Washington. 


Nr. 55 v. 21. V. 1923. Weights and measures. Preis 30 cts. 


Listen und Drucksachen, 
Assmann&Hoffimann, Berlin-Steglitz, Poschinger Straße 29. 


13. November 1924. 


Katalog über die von der Firma als Alleinfabrikanten hergestellten 


elektrischen Fern- u. Signalschalter DRP. 


Hermsdorf-Schomburg-Isolatoren G.m.b. H., Herms- 
dorf/Thüringen. Sonderliste über Niederspannungsporzellan. 1924. 
Liste über Stützen-Isolatoren für Hochspannungs-Freileitungen. 


1924. 
Zeitsehriften. , 
Der Radio-Amateur, 2. Jahrgang, 1924, Heft 29, enthält fol- 
gende. Arbeiten: W. Baumbach, Beiträge zur Empfängerab-- 
stimmung. O0. Kappelmeyer, Fehler beim Radioempfang.. 
H.Guhrauer, Praktischer Wink zur Selbstherstellung von Vario-: 
metern. H. Kolmsee, Ein Steckkondensator. G. Ziekner H 
Über die Dämpfung von Spulen. H.Manasse, Das Thermophon.. 
Th. Eckert, Pendelgleichrichter für mittlere Stromstärken. 
F. Faris, Der Bau eines Heizwiderstandes. J. Naumann A 
Welche Ansprüche stellt der Radioamateur an seine Zeitschrift? 
E. Nesper, Einfache 2-Röhren-Schaltung für Zimmerantennen. 
M.Häartwich, Gesetzgebung und Einrichtungen betreffend draht- 
' lose Telegraphie in England. 


GESCHÄFTLICHE MITTEILUNGEN. 


' Die Wirtschaftslage‘). — Nach den Berichten der preußischen: 
Industrie- und Handelskammern hat sich die Wirt-. 
schaftslage im Monat Oktober nicht wesentlich gebes-- 
sert. Der Erfolg der deutschen Goldanleihe war zwar groß; die- 
Versuche, durch private Auslandsdarlehen unsere kapitalarme Wirt- 
schaft zu beleben, hatten dagegen nur geringen Erfolg. Der Steuer-- 


druck lastete immer schwerer auf der Wirtschaft. Die bevorstehen-- 


den Neuwahlen und die ungeklärte innerpolitische Lage beeinträch-- 
tigten eine ruhige Entwicklung. 
und führten zu neuen Lohnbewegungen. Nach zweimonatiger Unter- 
brechung ist im September auch die Handelsbilanz wieder: 


passiv gewesen. Die Hoffnung knüpft sich an die neuen Handels-- 


verträge,:die eine Besserung unserer Außenhandelsbeziehungen brin- 
gen müssen. EN 


Elektrotechnischer Außenhandel der V. S. Amerika. — Die: 
Ausfuhr elektrischer Maschinen, Apparate und Zubehörteile war. 


dem Wert nach im August?) mit 7,188 Mill. $ größeralsim Vor- 


monat (6,240 Mill. $) und — um 1,079 Mill, $ — im gleichen Monat 
von 1923 (6,109 Mill, $). 
große Generatoren, Transformatoren, größere Schalter, Meßinstru- 
mente, Funkgeräte, Fernsprechschalttableaus, elektrotechnische Koh-- 
len und isolierte Leitungen aus Kupfer eine Steigerung, während 
u. a. der Export von Schalttafeln, stationären Motoren, elektrischen 
Eisenbahnlokomotiven, Magnetzündern zurückgegangen ist. 


Neue Gesellschaften. — Deutsche Fernsprecher A.6.,. 
Berlin (W, Wilhelmstr. 9): Vertrieb und Installation von Telephon-. 
apparaten und allen in die Schwachstrombranche fallenden Anlagen;. 
50 000 Gm. — W. Bleicher, G.m.b. H., Marburg: Herstellung und 
Vertrieb von physikalisch-technischem, Gerät, insbesondere von Hoch-- 
vakuumröhren; 16 000 Gm. ? 


a ED WAR 1924, S. 1131. 
2 Vgl. „El. World“ Bd. 84, 1924, S. 82. 


Im Vergleich zu letzterem zeigen besonders. 
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Die Lebenshaltungskosten stiegen 


1 pa Et Be a 
: 


18. November 1924. 


Jahre en Blei |Kupfer| Zink | Zinn 
1909.13 50 (1) |1144 (36) | 949 (30) | 914 (29) | 121 (a) | 3178. 
1914 18 123 (3) |1122 (32) |1240.(35) | 962 (26) | 130 (4) | 3577 
1919/23 137 (5) | 973 (34) | 919 (32) | 706 (25) | 119 (4) | 2854 
| 1919 156 (6), | 878 (31) | 943 (34) | 686. (25) | 120. (4) | 2783 
1920 162 (6) | 913 (32) | 963 (34) | 685 (24) | 124 (4) | 2847 
1921 89 )&) | 847 (41) | 571 (28) | 465 (23) | 98 (4) | 2070 
1922 114 (4) |1058 (36) | 892 (31) | 720 (25) | 125 (4) | 2909 
1923 166 (5) |1169 (32) 11222 (33) | 974 (27) | 125 (3) | 3656 


DE 
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Die Metallwirtschaft im Jahre 19231). — Nach den „Statistischen 
Zusammenstellungen“ der Metallgesellschaft, Metall- 


 bankundMetallurgischen Gesellschaft A.G., Frank- 
- furt a. M., von 1924 hat die Metallwirtschaft des Jahres 1923 


seit Beendigung des Weltkrieges zum erstenmal den Umfang der 
Friedenszeit überschritten. Folgende Übersicht zeigt das Jahresmittel 
aus Bergbau, Verhüttung und Rohmetallverbrauch seit 1909 in 1000 t; 
die eingeklammerten Werte sind die Gewichtsprozente der Summen: 


u Summe 


_ Der Anteil von Aluminium, Kupfer und Zink war mengenmäßig wäh- 
- rend der letzten Jahre auf Kosten von Blei und Zinn im Steigen, wert- 
_ mäßig hat sich der Bleianteil infolge günstiger Preiskonjunktur gut 
- behauptet. Neben Zinn war Blei das einzige Metall, dessen Verbrauch 


durch den Krieg nicht stoßartig vermehrt worden ist, deshalb haben 
dessen Nachwehen seinen Markt am wenigsten gestört. Für alle fünf 
Metalle erreichte die Geschäftslage im ersten Vierteljahr 1923 ein 


- Optimum, erlitt dann aber empfindliche Rückschläge, die auf Kupfer 


und Zink bis zum Jahresschluß nachwirkten. Europas gewichts- 


_ prozentischer Anteil an der Metallwirtschaft hat sich im Berichtsjahr 
weiter verringert und betrug von der Bergwerksproduktion 16 (18 
- i.V.), von der Hüttenproduktion 25 (26 i. V.) und vom Rohmetallver- 


brauch 42 (43 i. V.). Ist dieser Rückgang auch vorwiegend den wirt- 
schaftlichen Folgen des Krieges zuzuschreiben, so war er doch, in 


_ langsamerem Tempo, auch sonst zu erwarten, weil in den anderen 


Erdteilen immer wieder neue ergiebige Erzquellen gefunden werden 
und die technische Entwicklung dem Bestreben, die Hütte aus wirt- 
schaftlichen Gründen möglichst nahe an die Grube heranzulegen, 


- außerordentlich zu Hilfe gekommen ist, z. B. in Australien. 


In Gewichtsprozenten vom Gesamtverbrauch der Erde an Blei, 
Kupfer, Zink und Zinn (Metallinhalt), ausgedrückt, entfielen im Roh- 


 metallverbrauch von insgesamt 28 (32 i. V.) auf Deutschland 6 (13), 
Großbritannien 14 (11) und Frankreich 8 (8), im Metallwaren-Eigen- 


verbrauch (insgesamt 27; 1922: 30) auf Deutschland 6 (13 i. V.), Groß- 


“ britannien 13 (9), Frankreich 8 (8). Die Stellung Deutschlands hat 
. „sich also so geschwächt, daß das Gesamtergebnis sogar dem mißlichen 
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Jahr 1922 gegenüber noch verschlechtert erscheint. 

Die Jahresdurchschnittsmengen der Produktion und des 
Verbrauchs auf der Erde sind für die fünf Hauptmetalle in nach- 
stehender Zahlentafel zusammengestellt: 


Metalle 1909/13 1914/18 1919/23 1923 
Bergwerksproduktion in 1000 t 
Blei. a 1133 1122 958 1175 
Kupfer. ;: :. 951 1240 935 1235 
Zink. : 939 962 726 1026 
Zion. DK 122 130 121 123 
Aluminium . 50 123 136 165 
Summe 3195 3577 2876 3724 
T Hüttenproduktion in 1000 t g 
Blei . 1144 1179 981 1185 
Kupfer . : 936 1278 914 1221 
Zink. 898 906 690 955 
Zion. 121 128 118 118 
Aluminium 50 123 136 165 
Summe 3149 3614 2839 3644 
S Verbrauch in 100 t 
Blei. . 1156 1164 981 1148 
Kupfer . * 961 1295 909 1209 
Zink. 905 901 702 940 
Zion. 121 122 117 133 
Aluminium öl 129 139 169 
‚Summe 3194 3611 2848 3599 


Was die Preise betrifft, so betrugen diese im Jahresdurchschnitt 
am New Yorker Platz in $/t für Blei 160 (126 i. V.), Kupfer 318 (295 
i. V), Zink 146 (126 i. V.), Zinn 922 (702 i.V.) und Aluminium 560 
(412 i. V.), sind mithin gegen 1922 infolge starker Nachfrage bedeu- 
tend gewachsen, 

Die Entwicklung der hier besonders interessierenden Kupfer- 
wirtschaft wird durch folgende Zusammenstellung illustriert: 


» Vgl. „ETZ.* 1923, 8, 1043. 
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Erdteile 1918 | 1919 | 1920 | 1921 1922 | 1923 
| Bergwerksproduktion in 1000 t 
* Europa . 131,7 | 90|l 881| 32| 2,7] 879 
Afrika 18,3 27,9 25,8 33,3 49,0 73,9 
Amerika 718,3 | 818,4 | 796,5 | 371,4 | 668,5 | 990,1 
Asien 6717| 847| 673| 6550| 56,1 | 65,3 
Australien . 47,2 19,5 27,0 189] 135 17,9 
Summe 982,2 | 1046,5 974,7 | 551,8 858,8 | 1235,1 
Hüttenproduktion in 1000 t ar 
Europa... . . 1936| 61L,1| 7251| so2| 835| 949 
Afrika (Katanga) 7,4 23,0 | 18,9 30,5 43,3 57,8 
Amerika . . . 710,7 | 793,8 | 763,0 | 368,9 |. 674,4 | 989,6 
Asien (Japan). 665| s32| 660| 5140| 560| 63,8 
Australen.. 38| 1064|: 245| 1839| 5686| 150. 
Summe | 1022,0 | 977,5 | 944,9 | 552,5 | 862,8 | 1221,1 
Verbra uch von Rohk u pfe r in 1000 t 
Europa . 644,2 291,0 316,5 288,1 354,3 439,5 
Afrıka 72 9,2 8,0 7,0 80 | 10,0 
Amerika 344,9 | 418,6 | 543,9 | 223,5 | 494,1 | 6552 
Asien 41,7 77,0 92,0 86,0 96,3 97,3 
Australien . 1,0.02.800.2801°.7387.060.2.070, 
Summe | 1052,0 | so3,8 | 968,4 | 608,4 | 958,7 | 1209,0 


Die größte Bergwerksproduktion in Europa entfiel 1923 wieder auf 
Spanien (33 400 t); ihm folgt Deutschland mit 17 000 t. In Nordamerika 
stehen die V.S. Amerika mit 650900 t, in Südamerika Chile mit 
179000 t und in Afrika Belgisch Kongo mit 57 800 t an der Spitze. 
Die Hüttenproduktion war innerhalb Europas in England am bedeu- 
tendsten (28 000 t), demnächst in Deutschland (25 000 t). Für die 
V.S. Amerika werden 715 600 t angegeben. Im Rohkupferverbrauch 
Europas hatte Frankreich mit 112100 t die Führung, Deutschland 
konsumierte 96 100. t. Der weitaus stärkste Anteil, 604 300 t, findet 
sich bei der nordamerikanischen Union; für Japan nennt der Be- 
richt 74 800 t. Der Jahresdurchschnittspreis von Elektrolytkupfer 
stellte sich in London auf 72 £ 11 s 2,63 djl. ton bzw. 327,02. $/t, in 
New York auf 14,421 cts/]b bzw. 317,93 $/t. 


Aus der Geschäftswelt. — Die Gas- und Elektrizitäts- 
Werke Wittenburg (Mecklbı) A.G., Bremen, haben ihr Grund- 
kapital auf 67500 Gm herabgesetzt. — Die Überlandwerke Heuch- 
lingen-Bachhagel A.G., Giengen a. Brz., firmieren jetzt Mittel- 
schwäbische Überlandcentrale A.G.; ihr Grundkapital 
ist auf 1,28 Mill. Gm umgestellt worden. — Das Grundkapital der 
Licht- u. Kraftwerkeder Moselkreise A.G. Bernkastel- 
Cues, beträgt nach der Umstellung nunmehr 0,75 Mill. Gm. — Bei der 
A.G.für Gas-, Wasser-und Elektrieitäts-Anlagen, 
Berlin, ist das Grundkapital auf 6 Mill. Gm festgesetzt worden. — Das 
Grundkapital der Stens Elektro-Bau- und Handels- 
A.G., Bremen, wurde auf 59 660 Gm umgestellt und soll um 40 000 Gm 
erhöht werden. — In der Goldmark-Eröffnungsbilanz der A.G. für 
Elektrizitäts-Industrie, Hamburg, figuriert das Aktien- 
kapital wieder mit 1 Mill. Gm. — Die Elektrodentalwerk 
A:G., Frankfurt a. M., stellt ihr Aktienkapital von 10 Mill. M auf 
50 000 Gm um und erhöht es auf 75 000 Gm. 


Ausschreibungen. — Neuseeland. Das Straßenbahn- 
amt der Stadt Auckland wünscht bis 11. XII. Angebote für die 
Lieferung eines Motorgenerators, eines 30- und eines 5 PS- 
Motors, einer Schalttafel, einer transportablen elektrischen 
Bohrmaschine und eines fahrbaren Kranes. — Argen- 
tinien. Die Verwaltung der staatlichen Ölfelder, 
Buenos Aires, fordert zum 15. XII. Offerten für Lieferung und Er- 
richtung einer Elektrizitätsanlage und des für Unter- 
stationen und Verteilungsnetze erforderlichen Materials. — Schwe- 
den. Diekgl. Wasserfallverwaltung, Stockholm, verlangt 
bis 1. XII. Angebote für die Lieferung zweier vertikaler Dreh- 
stromgeneratoren und zweier Drehstromtransfor- 
matoren unter der Aufschrift: „Elektrisk utrustning för Norrfors 
Kraftverk“ an Kungl. Vatteufallsstyrelsen, Kraftverksbyran, Stock- 
holm. 


Deutschlands elektrotechnischer Außenhandel). — Der Sep- 
tember 1924 hat, wenn’man die Rückware nicht in Rechnung zieht, 
gegenüber dem Vormonat (1046 dz) eine Erhöhung der Einfuhr 
um 944 dz gebracht, die besonders Maschinen, Kabel, Glühlampen 


‚betraf, während medizinische Apparate, Meß-, Zähl- und Registrier- 


vorrichtungen sowie Elemente und Batterien eine Verringerung der 
Menge zeigen. In den ersten 9 Monaten war der Import um 1231 dz 
kleiner als in der gleichen Zeit des Vorjahres. Innerhalb dieser Pe- 
riode hat Deutschland 7835 Dynamos, Motoren usw. (5780 i. V.), 1,325 
Millionen Metalldrahtlampen (1,156 i. V.) und 27 189 Kohlefaden- usw. 
Lampen (84106 i. V.) vom Ausland bezogen. Der Wert der Einfuhr 
betrug im September 0,674, seit Januar 6,064 Mill. Gm. Auch die 
Ausfuhr war größer als im August (67 862 dz), u. zw. um 5960 dz, 
doch weisen Maschinen, Heiz- und Kochapparate, vor allem aber Akku- 


1) Vgl. „ETZ“ 1924, S. 1131. 
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mulatoren eine Abnahme auf. Für die ersten 9 Monate ergibt. sich 
eine Steigerung der exportierten Menge gegen 1923 um 9070 dz. In 
diesem Zeitabschnitt sind 189637 Dynamos, Motoren usw. (181 933 
i. V.), 8953 Bogen-, Quecksilberdampf- usw. Lampen (3891 i. V.), 
34,388 Mill. Metalldrahtlampen (40,264 i. V.) und 3,077 Mill. Kohle- 
faden- usw. Lampen (1,889 i. V.) über die Grenze gegangen. Als Wert 
des Exports werden für September 21,073, für die ersten 3 Quartale 
188,098 Mill. Gm angegeben. Die Übersicht weist die einzelnen 


Mengen nach: ö 
Einfuhr in dz Ausfuhr in dz 
ee Erzeugnisse Septbr.| Januar/Septbr. Septbr. Januar/Septbr. 
1924 1924 1923 1924 1924 1923 
907 |Dynamos,Motoren,Um- | 
abise| formerl), Transforma- 

toren, Drosselspulen, 

Anker und Kollekto- | 

ren?) . 2..22.20.j1214 185289) | 9834| 15 000 190 376 192232 
908 |Akkumulatoren. Ersatz- 
aub-|,platten.... .. 2 .2.220182689816934 1490| 2784| 30 190) 28 010 
909 |Kabel zurLeitung elek-| - 

trischer Ströme . .| 190 | 567 371| 22 094/168 773/156 529 
910 |Elektr Bogen-, Queck- 
abisc silberdampf- usw. 

Lampen, Gehäuse mit 

Glasglocken?), Schein- 

werfer, Reflektoren . 4) | 418) 11| -220)| 1488 890 
91la, Glühlampen . . . .| 89 679 7138| 1394 8637| 13571 
912 ‚Telegraphenwerke und 
abisd| Fernsprecher (auch 

für Funkdienst),Siche- 

rungs- und Signal- . 

apparate . . . .„. ..[ 52 100410) 509| 3152| 22501| 18211 
9126 |Starkstromvorrichtun- ; 

gend) Ja. ae! 141. |1806$) | 1964| 17 3851159 2881163 440 
912f |Elektromedizinische 

Apparate. . . i 5 1308) 62) 1026I 9513| 10282 
912g|Meß-, Zähl- und Re- 

-gistriervorrichtungen | 168 11968) 579) 3095| 33 524| 30259 
912h|Elemente, Batterien . 2 49°) 49) 4507, 21080) 21079 
912i |Heiz- u. Kochapparate | 17 1668) 196| 1076) 9012| 12 285 
912k|Montierungsteile aus 

Porzellan, Steingut, 

Glas usw). . ... 198) | 159 164 In Nr. 912e 
9121 Isolationsgegenstände enthalten 

aus Asbest, Glimmer, 

Mikanit usw. . . .| 21 303 126 75 809 ‚478 
912m Isolierrohre ausPapier, ; 

Pappe, Verbindungs- { 

stück?) a Mala —_ — | 2014 13167 11983 
— |Unvollständigangemel- 

dete Erzeugnisse . .| — _ _ _ — 30 

Insgesamt .|1990 | 14862] 16 093| 73 822/668 358659 288 
648a|Brennstifte für Bogen- Pr 

lampen ar See 128 — 295 4038 3954 
733a|Porzellanisolatoren für 

Telegraphen oder 

Fernsprechleitungen .| — 10 127| 4366 49166) 42102 
5% a!|Isolierter Draht aus un- 

edlen Metallen für die 

Elektrotechnik. . .|: 17 205 275) 6526 51852) 42705 

Preise metallener Halbfabrikate. — Nach dem Bericht der 


Rich. Herbig & Co, G.m.b.H., Berlin S42, vom A. XI. be- 
trugen die Grund- und Richtpreise, freibleibend. je 1 kg, bei Liefe- 
rung direkt vom Werk in Goldmark: für Aluminiumbleche, 
-drähte, -stangen 3,20; Aluminiumrohr 5,00; Kupfer bleche 1,83; 
Kupferdrähte, -stangen 1,66; Kupferrohre o.N. 2,03; Kupferschalen 
2,57; Messing bleche, -bänder, -drähte 1,60; Messingstangen 1,28; 
Messingrohre o.N. 1,75; Messing-Kronenrohr 2,00; Tombak (mittel- 
rot) -bleche, -drähte, -stangen 2,05; Neusilber bleche, -drähte, 
-stangen 2,85;Schlag10t1,90 Gm. Bei kleineren Posten und Lager- 
lieferungen entsprechender Aufschlag. 


Metallpreise. — Im Marktbericht der Metall- und Roh- 
stoff-Gesellschaft m. b. H., Berlin SO 16, für die Woche vom 
27. X. bis 1. XI. sind folgende unverbindlichen Preise für sofortige 
Bezahlung in Goldmark netto Kasse je 100 kg genannt worden: 


und die nolatinbegegenatäinde der Nr. 912k außer (locken (Nr. 73a). —5) Außer 
lan für Telegraphen oder Fernspr«chleitungen (Nr. 73a). — 


ware. 


PR AR ER SS ERS 1 Sn RE RT FL 1. 9 2 EN TEEN. _ > 


Für die Schriftleitung verantwortlich: E. C. Z ehme in Berlin. — Verlag.von Julius Springer in Berlin. 


Elektrolytkupfer (wire bars) 128,75; Raffinadekupfer 
(99 %) 117/119; Reinnickel (98/99 %) 295/310; Hüttenalu- 
mijinium (98/99 %) 230/240; Zinn (Banka oder Austral.) 490/510; 
Hüttenrohzink 65/66; Remeltedzink 58/595; Hüttenweich- 
blei 69/71; Hartblei (je nach Qualität) 68/71; Antimon- Regulus 
96/98 Gm; unter Altmetallen (tiegelrecht verpackt in geschlosse- 
nen Quantitäten) Altkupfer 110/115; Altrotguß 98/100; Messingspäne 
15/80; Gußmessing 80/85; Messingblechabfälle 92/98; Altzink 42/45; 
neue Zinkabfälle 47/52; Altweichblei 56/60; Aluminiumblechabfälle 
(98/99 %) 200/230; Lötzinn (30 %) 180/190 Gm/100 kg. Bei kleineren 
Posten der Altmetalle entsprechender Ab- bzw. Zuschlag. — Die No- 
tierungen der Vereinigung für die deutsche Elektro- 
lytkupfernotiz bzw. dr Kommission des Berliner 
Metallbörsenvorstandes (letztere verstehen sich ab Lager 
in Deutschland für prompte Lieferung und Bezahlung) lauteten in 
Bull. M je 100 kg: 


Metall | 


Elektrolytkupfer (wire bars), 
prompt, cif Hamburg, Bremen 
oder Rotterdam 

Originalhüttenrohzink (Preis 
des Zinkhüttenverb.),nom. . 


en I ee } 


130,75 130,25 129,50 


Raffinadekupfer, 99/99,3%, F 121—122 120—121 119—120 
Originalhüttenweichblei .. . | 735— 74,5 72—1735 | 70,5— 715 
Originalhüttenrohzink,Preis im 

freien Verkehr ....... 66— 67 65— 66 65— 66 
Plattenzink (remelted) von 

- handelsüblicher Beschaffenheit 59— 60 585-595| 585— 595 

Originalhüttenaluminium .. 

98/99% in Blöcken, Walz- oder 

Drahtbarren ..., .....% 230—240 230—240 230 - 240 
dsgl. in Walz- oder Drahtbarren 

II ee ea ab DADEFOH) 240—250 | 240—250 
Zinn, Banka, Straits, Austral; 

in Verkäufers Wahl. ... . 505—515 505—515 | 510-520 
Hüttenzinn, mindestens 99% | 495—505 495 —505 | 500-510 
Reinnickel, IEI I En er : 310—320 305—315 805—315 
Antimon-Regulus ...... . 100—1u2 98-100 98-100 
Silber in Barren ca. 900 fein Pre ; 

für I ckgsfem 2 ur ...117,97-2508 975—%85| 98-99 


An der Londoner Metallbörse wurden nach „Mining Journal* 
am 31. X. für 1 ton (1016 kg) noiiert: 


£ Bsend; £ SR 
*Kupfer: best selected . . 22... 6 5 Obs 8 0090 
RR electrolytie.. ......:.67:125 0: 772,.08270%57 08 
3> WUOSDATRE En a 8600... — — 
Ra; standard, Kasse... ....- 63 : 10... 0.5, 68, ae 
EISEN 5 3 Monate ....64 2 6 “ 64 15 02 
Zinn: standard, Kasse . . ...... 258. 15 .0 .,„. 25970 7 
= A 3 Monate, ...:%.20 2 6 „ 260 17 6 
Fü BELOHNT nen 260 10.” 0. >, 2617 707208 
Blei: span. oder nichtengl. Weichblei .. 7 5 0 „- 3531 :04 
» ..gew.engl, Blookblei .\ ... ..::. „88. 10.02 —2 
Zinke gewßorten: 1. 2 an ne | 
a remeltelo ann. ae Re.“ ..; 33 10.0.7, og 
N engl: Swansea .... 2.5, 34 17° 6£ o.r. U 
Antimon: engl. Regulus, spez. Sorten . . 60£ netto, jenach Menge. 
Aluminium: 98 bis, 99%... „2 125 £ Inland, 130 £ Ausland. 4 
Nickel: 98 bis 99%, garantiert . . 165 £ In- und Ausland. R) 
Wismutzsjerib.e ZU 2, 7s6d. 
BRETT ra, Se PR 5s6d6s 
Platins je Unze. nom. ....' ©. 320 26 £ 10 =. 
Quecksilber: für die 75 Ib.-Flasche . . 11 £. 
Wolfram: 65% je Einheit ......: 986 d/10 s. 


InNew York notierten am 7. XI.: Elektrolytkupfer loco 13,75 RK: 
Blei 8,82; Zink 6,63; Zinn loco 53,75 ets/lb. : R) 
*). Netto. : (rd # 
nn nenne been ah een ee en Senden De Ri 
Bezugsquellenverzeichnis. _ 
Anfragen, denen Rückporto nicht beigefügt ist, bleiben 
unbeuntwortet Kir 4 
Frage 63: Welche Firma stellt Fassonstücke aus dem Preß- 
material „Grassit“ her? | RE, 
Frage 64: Welche Firma stellt den zweipoligen Drehschalter 
mit der Bezeichnung N.R.Z. F 1561 her? De 2. 
Frage 65: Wer fertigt photoelektrische Zellen an? 
Frage 66: Wer stanzt Messing- oder Aluminiumbleche für 
Luft-Drehkondensatoren ? SE ; 


Abschluß des Heftes: 8. November 1994. 
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3 Übersicht. Es wird gezeigt, wie durch Verwendung kleiner fremd- 
 erregter Kommutatormaschinen (Drehstrom-Erregermaschinen) die be- 
kannten Asynehrongeneratoren neue, wertvolle Eigenschaften erhalten 
und wie ganz neue Asynchron-Blindleistungsmaschinen entstehen, die 
berufen zu sein scheinen, die Synehron-Blindleistungsmaschinen mit 
_ Vorteil zu ersetzen. 


I. Teil. 


> Schon seit langem betrachtet man die Ausführungsform des 
-Asynchronmotors als die allgemeinste Form der elektrischen Ma- 
schinen, von der sich eine Reihe anderer als Sonderformen ab- 
leiten. Diese Form (Abb. 1) ist gekennzeichnet durch gleichmäßig 
genutete ringförmig aufgebaute Ständer- und Läuferpakete 8 und 
-L sowie die Möglichkeit der Drehung eines dieser Teile um eine 
Welle W. Wird die Drehung auf eine gelegentliche und lane- 
<ame Bewegung beschränkt, so entsteht aus dieser allgemeinen 
Form die besondere des bekannten Drehtransformators oder In- 
"duktionsreglers. Wird auch diese Bewegung noch beseitigt, dann 
entsteht aus ihr der gewöhnliche Transformator, der dann freilich 
infolge Wegfalls des Luftspaltes, zweckmäßigere konstruktive 
Ausführungsformen annimmt, die im äußeren Aufbau keine Ähn- 
lichkeit mehr mit der Grundform 
besitzen, aber ihrer inneren elek- 
r ‚rischen Wirkungsweise nach ihr 
vollständig gleichen. Wird ander- 
seits die Drehung des einen Teils 
beibehalten, jedoch die Art seiner 
Speisung geändert, indem statt 
Mehrphasenstrom Gleichstrom 
“eingeführt wird, so entstehen 
aus der Grundform die Syn- 
:hron-Generatoren, und zwar zu- 
nächst in der Form der Genera- 
ren mit Zylinderläufer, wie die 
meisten Turbogeneratoren aus- 
geführt werden. Wird die Läu- 


mengezogen, dann entstehen die 
ekannten Schenkelpolgenera- i 
toren, Maschinen, deren Läufer, Abb. 1. Allgemeinste Form der 
wenn man ihn mit der Grund- elektrischen Maschine. 

orm vergleicht, ais Läufer mit N 
"ganz wenigen sehr groben Nuten und Zähnen anzusprechen sind. 
| Bigentümlich ist, daß in der Geschichte der Elektrotechnik 
‚sich die Spezialformen zuerst entwickelt haben und die Grundform 
verhältnismäßig später gefunden und in ihren Wesenszügen er- 
Eennt wurde. Seitdem ist schon immer das Bestreben in der Elek- 


trotechnik vorhanden gewesen, die Verwendung der Spezialformen 


‚einzuschränken und die Grundform möglichst vielseitig zu ge- 
brauchen. Hierzu sind verschiedene gute Gründe vorhanden, 
deren wichtigster der ist, daß dieGrundform konstruktiv 
einenaußerordentlich einfachenfesten Aufbau 
besitzt und daher fabrikatorisch billig und 
schnell herzustellen ist. Dieser Unterschied tritt am 
deutlichsten hervor, wenn man den Bau eines Asynchronmotors mit 
dem eines Schenkelpolgenerators vergleicht. Jeder erkennt, daß 
zur Herstellung des Schenkelpolgenerators ein größerer Aufwand 
an Fabrikationsgängen gehört als zur Herstellung der asynchronen 
Maschine. j - 
Ein weiterer Schritt in dieser Richtung konnte in unserer Zeit 
mit Hilfe „fremderregter“ Mehrphasen-Kommutatormaschinen ge- 
‘tan werden. 
4 Das bekannteste Gebiet, auf dem man versucht hat, die asyn- 
‚chrone Maschinengrundform anderen als motorischen und trans- 
formatorischen Zwecken dienstbar zu machen, ist der Asyn- 


...) Der erste Teil des Aufsatzes ist auch in der Festschr. d. „EIZ" zur 
XXIX. Jahresversamml. des VDE enthalten. 
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‚Neuere Fortschritte auf dem Gebiete der Asynchron-Generatoren und Asynchron-Blindleistungsmaschinen'). 


Von M. Schenkel, Charlottenburg. 


ehrongenerator gewesen, über den in der Literatur ver- 
schiedene Erörterungen zu finden sind. Diese Maschin en- 
art hat sich indessen in ihrer ursprünglichen 
Form, in der sie durchaus dem asynchronen Motor gleich war, 
nicht einbürgern können, und zwar aus Iolgen- 
denGründen: 

1. Der bisherige Asynchrongenerator kann sich seinen Er- 
regerstrom nicht selbst beschaffen, sondern muß ihn aus dem Netz, 
welchem er Leistung zuführen soll, entnehmen. Hierdurch ent- 
steht eine sehr unliebsame Belastung dieses Netzes, deren letzte 
Konsequenz die ist, daß die übrigen Generatoren, die sonst noch 
das Netz speisen, entsprechend stärker‘mit Blindstrom belastet 
werden oder bei Neuanlagen von vornherein größer gewählt wer- 
den müssen. 

2. Ferner besitzt diese Maschine ein verhältnismäßig kleines 
Höchstdrehmoment, das bereits bei ziemlich geringen Abweichun- 
gen (12 bis 17%) von der normalen asynchronen Drehzahl erreicht 
werden kann. Dies hat folgenden Nachteil: 


Wenn durch Zufal] die Netzspannung in der Leitung, die nach 
dem Asynchrongenerator führt, wegbleibt, so verliert dieser seine 
Erregung und damit auch die Möglichkeit, Leistung in den Netz- 
teil abzugeben, der etwa noch mit ihm in Verbindung bleibt. Die 
Antriebsmaschine wird dann die Drehzahl des nun leer laufenden 
Generators steigern, und es ist nicht ausgeschlossen, daß dabei 
die obengenannten Werte über dem Asynchronismus erreicht wer- 
den. Kehrt nun in diesem Falle die Netzspannung wieder, dann 
befindet sich die Maschine bereits im abfallenden Zuge ihrer Dreh- 
momentenkurve, dd. h. trotzdem sie im ersten Moment der Wieder- 
kehr der Spannung Leistung abgibt, so nimmt diese doch unter 
weiterer Erhöhung der Drehzahl ab, während gleichzeitig der 
Blindstrom mehr und mehr ansteigt. Dies führt schließlich dahin, 
daß die Schutzeinrichtungen der Maschine ansprechen, und zwar 
sowohl auf der Antriebsseite wie auf der Generatorseite, und die 
Maschine zum Ausschalten und Stillstand bringen. Diese Betriebs- 
unbequemlichkeit macht den Betrieb mit solchen Asynchrongene- 
ratoren unsicher, denn es ist die ganze Wiederholung des Anlaß- 
vorganges nötig, um sie wieder in den regelmäßigen Betrieb zu 
bringen. 

Diese Nachteilebeseitigetnun dieEinführung 
sogenannter ‚„fremderregter” Kommutatorma- 
schinen und ihrer Verbindung mit derartigen 
Drehstrom-Asynchrongeneratoren Außerdem brin- 
gen diese Kommutatormaschinen noch die weitere Fähigkeit in die 
Asynchronmaschine hinein, Blindleistung an das Netz, welches sie 
speist, abzugeben, genau wie jeder Synehrongenerator,ohnedaß 
siedeshalbandenSynchronismus gebundenist. 
Man bekommt also eine neue Blindleistungsmaschine 
asynchronen Charakters, für die gerade in der heutigen 
Zeit der Bestrebungen zur Leistungsfaktorverbesse- 
rung viel Interesse vorhanden sein dürfte, weil sie eine äußerst 
bequeme Maschine für den Betrieb ist. Sieistnic ht’zuver- 
wechseln mit der sogenannten „syachronisierten 


.‚Asynchronmaschine“ (Synchron-Asynehronmotor, *Auto- 


synchronmotor), dienurinder Konstruktion der Asyn- 
chronmaschine stark ähnelt, im WesenabereineS$ ynchron- 
maschine mit vielen von deren Nachteilen ist. 

Die Vorteile dieser, mit fremderregten Kom- 
mutatormaschinen (auch „„nemderregte Dreh- 
stromerregermaschinen“ genannt) verbundenen 
Asynehrongeneratoren und Blindleistungsma- 
schinen sind folgende: 

‘1. Die Maschinen können in den meisten Fällen in derselben 
Weise wie Asynchronmotoren angelassen werden, d. h. es wird 
eingeschaltet und es wird ein Anlaßwiderstand allmählich bis auf 


‘ Null verringert (vgl. Abb. 4 und 5). Die wenigen Fälle, in denen 


dieses Verfahren nicht befolgt werden kann, beschränken sich anf 
große Blindleistungsmaschinen von mehr als 3000 kVA. Um hier 
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nicht zu große Kommutatoren an den Kommutatormaschinen zu be- 
kommen, muß man die Stillstandsspannung im Läufer der Asyn- 
chronmaschinen größer als 1500 V wählen. Für diese hohen Span- 
nungen ist es schwierig, geeignete Anlasser zu bauen; infolge- 
dessen wird man dort die Asynchronmaschinen mit einem Anwurfs- 
motor in die Nähe des Synchronismus bringen, um dann die Kom- 
mutatormaschine, wenn die Spannung des Läufers genüsend klein 
ist, einschalten zu können. Es möge bemerkt sein, daß die später 
bei Abb. 5 erwähnte neue Kommutatormaschine mit Schleifringen 
diese Rolle des Anwurfsmotors in einfacher Weise mit übernehmen 
kann, so daß ein besonderer Anwurfsmotor nicht erforderlich ist. 
Man: hat nur ihren Ständerwicklungen Anlaßwiderstände parallel 
zu legen, die nach erfolgter Verbindung mit der Asynchronmaschine 
wieder geöffnet werden. 


2. DadieMaschineständigihren asyncehronen 
Charakter vollkommen beibehält, so sind bei Be- 


lasturgs- oder Frequenzschwankungen mechanische Pendelungen 


nicht zu befürchten. Es werden zwar bei derartigen Schwankun- 
gen Stromstöße auftreten, aber die Maschine paßt sich den veränder- 
ten Verhältnissen lediglich durch Einstellung auf einen anderen 
Schlupf an. Daß die Maschine ihren Punkt höchsten Drehmomentes 
erreicht, ist erstens an sich unwahrscheinlich, weil dazu recht be- 
deutende Änderungen und Stromstöße gehören würden, zweitens 
wird die Maschine auch durch den Anbau der Kommutatormaschine 
zur Ausübung eines höheren Kippmomentes befähist (vgl. Abb. 3). 


3. Eine an moderne Generatoren häufig gestellte Anforderung 
ist die, daß sie einen möglichst geringen Stoßkurzschlußstrom ab- 
geben sollen, wenn das Netz durch einen Zufall kurzgeschlossen 
wird. Die Stoßkurzschlußströme, welche die Synchrongeneratoren 
abgeben, sind relativ hoch, weil für diese Maschinen in der Regel 
nur die Ständerstreuung als Begrenzung des Stoßkurzschlußstromes 
wirkt. Die Streuung im Läufer kann vielfach nicht zur Begrenzung 
mit herangezogen werden, weil die Läufer in der Regel aus massi- 
vem Material aufgebaut sind und in diesem Material eine Verlage- 
rung des magnetischen Flusses, wie sie bei der Entstehung des 
Stoßkurzschlußstromes vor sich geht, durch Wirbelstrombildung 
verhindert wird. Außerdem besitzen viele Synchrongeneratoren 
noch besondere Dämpferwicklungen zur Schwächung des Pendelns, 
oder sie besitzen, wie viele Turbomaschinen, metallene, nicht iso- 
lierte Nutenverschlußkeile, die ähnlich wie Dämpferwicklungen 
wirken. Diese Einrichtungen tragen ebenfalls zum Festhalten 
des Flusses bei und verhindern die Ausnutzung der Läuferstreuung 
zur Verminderung des Stoßkurzschlußstromes. Der Asynchron- 
generator mit Kommutatormaschine besitzt in seinem Läufer eine 
recht erhebliche Streuung, und da gemäß Punkt 2 die Gefahr des 
Pendelns nicht in Betracht koramt, sind irgendwelche besonderen 
Dämpfungseinrichtungen nicht vorhanden. Außerdem ist der Läu- 
fer in der Regel nicht aus massivem Material, sondern aus Blechen 
aufgebaut, die eine rasche Änderung des Flusses gestatten. End- 
lıch erlaubt die Kommutatormaschine an sich höhere Streuungen 
in der Asynchronmaschine zuzulassen, da sie ja für die alsdann 
höhere Erregung leicht aufkommt. Während man bei Syncehron- 
maschinen Stoßkurzschlußströme vom 12- bis 15fachen erreicht, 
Zehen bei solchen Asynchrongeneratoren dieStoßkurzschluß- 
ströme auf das 6 bis Sfache der Amplitude des 
Normalstromeszurück. Dabei ist noch ein weiterer Vor- 
teil zu beachten. Die Synchronmaschine besitzt für ihren Läufer 
eine Erregermaschine, die Gleichstrom abgibt und in keiner Weise 
mit dem Drehstromnetz bzw. mit den Klemmen des Generators ver- 
bunden ist. Wenn ein Stoßkurzschlußvorgang einsetzt, dann küm- 
mert sich diese Erregermaschine nicht darum, sondern versucht 
nach wie vor ihren Erregerstrom weiter zu liefern. Anders beim 
asynchronen Generator mit Kommutatormaschine, z. B! nach Abb. 4 
und 5. Hier wird die Drehstrom-Erregermaschine, also die Kom- 
mutatormaschine von den Klemmen. des Generators bzw. des Netzes 
mitgespeist („fremderregt“), und wenn dort ein Kurzschluß statt- 
findet, dann wird ihr ihre Erregung zugleich weggenommen; sie 
verliert die Fähigkeit, weiter Strom zu liefern. Die Folgeist, 
daß die Stoßkurzschlußströme derartiger An- 
ordnungen wesentlich rascher ‘abklingen als 
diesynchronerMaschinen. Endlich wäre noch als Vor- 
teil zu beachten, daß bei Synchronmaschinen der Stoßkurzschluß- 
strom schließlich nur bis auf den Dauerkurzschlußstrom abklingt, 
beisolchen Asynchrongeneratorenaberbisauf 
den Wert Null 


4. Die Maschinen können, wie schon oben erwähnt, sich nicht 
nur ihren eigenen Erregerstrom selbst liefern, sondern darüber 
hinaus zur Abgabe von Blindleistung befähigt werden. Sie 
eignen sich daher ganz vorzüglich zur Befrie- 
digung der Ansprüche, die heute auf dem Ge- 
biete der Leistungsfaktorverbesserung ge- 
stellt werden. 


5. Die Maschinen kommen beim Weebleiben der Netzspannung 
nicht außer Gang. Wenn die Netzspannung vorübergehend weg- 
bleibt, so behält der Asyncehrongenerator mit 
fremderregterKommutatormaschine seineSpan- 
nung bei, vorausgesetzt, daß die Verbindung zwischen ihm und 
seiner Kommutatormaschine nicht gestört wird, was ja wegen der 
Kürze dieser Verbindung in der Regel nicht der Fall sein dürfte. 
DerGenerator kannalsodiemitihmeiwanochin 
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' überwiegen, daß diese kleine Spannung eine Änderung des Stromes 


20. November 1924. 
Verbindung bleibenden Abnehmer weiter mit 
Strom versorgen. Er bleibt daher mit einer gewissen Lei- 
stung belastet, und es liegt für die antreibende Maschine kein An- 
laß vor, die Drehzahl sehr zu steigern. Kehrt die Spannung wieder, 
so nimmt der Asynchrongenerator unter einem mehr oder weniger 
kräftigen Stromstoß seine alte Leistung wieder auf. Die Höhe 
eines derartigen Stromstoßes hängt von der Güte der Regulierung 
der Antriebsmaschine ab. Wenn diese ihre Drehzahl sehr kon- 
stant hält, bleibt die Frequenz, welche der Asynchrongenerator los- 
gelöst vom Netz selbst hervorbringt, in der Nähe derjenigen des 
Netzes, so daß beim Zusammenschalten bzw. bei der Wiederkehr 
der Spannung noch nicht erhebliche Differenzen entstehen. 


6.DieVerlustesindwe 
sentlich geringer als bei 
Synchronmaschinen und be- 
tragen schon bei Typen mittlerer 
Leistung nur etwa 3%. Hierzu tra- 
sen besonders bei die geringeren 
Luftreibungsverluste wegen des 
Fortfalls ausgeprägter Pole, die 
kleinere Lagerreibung wegen leich- 
terer Bauart und die Ersparnis an 
Magnetisierungsstrom wegen klei- 
neren Luftspaltes. 

Alle diese Vorteile dürften dazu 
beitragen, daß diese Maschinen :ge- 
Abb.2. Schaltbild einer zweiseitig !&de, heute ein weitreichendes An- 

gespeisten Asynchronmaschine. Wendungsgebiet finden werden, 

RP. außer zur Leistüungsfak- 

»torverbesserungauchzum 

Betrieb kleiner bedienungsloser Unterwerke 
undzur Ausnutzune kleiner Wasserkräfte. 

Es sei nun kurz auf die Wirkungsweise der Maschinen einges 
N Wir betrachten die Wirkungsweise der asynchronen Seit 

ür sich. ’ 


In der Abb. 2 ist das Schaltbild der asynchronen Seite für sich‘ 
herausgezeichnet. Der Ständer 8 wird mit der Frequenz fı und 
der Spannung P, gespeist. Diese beiden Größen seien als kon. 
stant vorausgesetzt. Der Läufer wird über Schleifringe Schl aus 
einer anderen Stromquelle gespeist mit der Spannung Zi; und mit 
einer Frequenz fs, welche dem jeweiligen Schlupf entspricht. Diese 
andere Stromquelle ist die weiterhin erwähnte fremderreete Kom- 
mutatormaschine. Sie besitzt gleichzeitig durch synchrone Ver- 
bindung mit der Asynchronmaschine die Eigenschaft, daß sie eine. 
nach Größe und Phase praktisch unveränderte Spannung Ei (ge- 
naueres siehe weiter hinten) mit der zum Schlupf der Asynchron- 
maschine, passenden Frequenz f, abgibt. Die richtige Frequenz- 
änderung besorgt der Kommutator, und es ist wohl nicht nötig, 
auf diese Eigenschaft des Kommutators hier näher einzugehen, 
da man sie als allgemein bekannt voraussetzen darf. “ 


Denkt man sich für einen Augenblick die Kommutatormaschine. 
abgeschaltet und die Schleifringe Schl kurzgeschlossen, dann be- 
sitzt der asynchrone Teil die Eigenschaften des gewöhnlichen 
Asynchrongenerators, die durch das Kreisdiaeramm LBKU in 


"Abb. 3 dargestellt sein mögen. Dieses Kreisdiagramm möge äuch 


als bekannt vorausgesetzt werden. Es bedeutet OL den Leerlauf- 
strom der Maschine, B ihren Belastungspunkt, K ihren Kurzschluß- 
punkt beim Schlupf — 100 % (= doppelter Synchrondrehzahl) und 
OU ihren Strom bei einer freilich nur in Gedanken möglichen un- 

endlich großen Drehzahl. Diese Ströme bzw. die 4 Punkte L,.B,&K,4 
U sind bekanntlich charakteristische Punkte des Kreises, Es ist, 
in dem Diagramm der Einfachheit wegen angenommen, daß die. 
Maschine ohne Verluste mit Ausnahme der Stromwärmeverluste 
in ihrer Läuferwicklung arbeitet. Führt man nun eine feste Span- 
nung Ki, mit der passenden Frequenz fs in den Rotor ein, dann 
ist es klar, daß sich dadurch der Strom OU bei der gedachten unend- 
lich schnellen Drehung nicht ändert, denn wenn man sich diesen 
Zustand einmal als möglich vorstellt, so würde die im Rotor durch 
seine Drehung im Ständerfelde hervorgebrachte Spannung derartig 
gegen die eingefügte, fast immer ziemlich kleine Spannung Ei, 


nicht hervorbringen kann. Der Punkt U ist daher beim Betriebs- 
zustande mit und ohne Kommutatormaschine gemeinsam (U=U,). 
Alle anderen Punkte aber weichen ab. Die Nachrechnung des 
Verhaltens zeigt, daß die neuen Punkte B,, L} auch wieder auf 
einem Kreis liegen. Der Nachweis muß an dieser Stelle der Kürze 
wegen übergangen werden. Es soll aber angegeben sein, wie man 
diesen neuen, sämtliche anderen Betriebszustände kennzeichnen- 
den Kreis findet. Man hat nämlich nichts weiter zu tun, als au 
der eingefügten Spannung 4;, mit Hilfe des Rotorwiderstandes 

und der Ständerstreuung Ts einen Strom vom Betrage 12 


Saw zu berechnen und diesen Strom vom Punkte L aus 


entgegengesetzt (wegen des Minuszeichens!) und parallel zur 
Phasenrichtung &;, anzutragen. Man erhält so den Punkt L,, und 
dieser Punkt L, gibt denjenigen Punkt an, auf den sich der Asyn- 
chrongenerator bei der Schlüpfung Null, d.h. bei genauem Syn- 
chronismus einstellt. Verbindet man nun L, mit dem alten Punkt U 
und schlägt über diese Linie als Durchmesser einen Kreis mit dem 

Mittelpunkte M,, so besitzt man die Gesamtheit der neuen Betriebs- 


20. November 1924. 
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punkte der Maschine mit ihrer Kommutatormaschine zusammen. 


_ Hierbei ist stillschweigend angenommen, daß in W die Ohmschen 


Widerstände mit berücksichtigt sind, die die Kommutatormaschine 
_ hereinbrinst. 

Wie man aus der Auffindung der neuen Betriebspunkte sieht, 

hat man es also nun durch Wah! der Spannung #;,, durch Wahl 


_ Ihrer Phasenlage (Mittel dazu siehe unten) und durch die Schlüp- 


| 
\ 


 strichelt 


und gegebenenfalls nach 


fung in der Hand, die Betriebszustände nach Belieben zu legen. 
Das oben aufgezeichnete Diaeramm ist z.B. unter der Annahme 
entworfen, daß die Maschine im wesentlichen Blindstrom abzugeben 
"hat und nur wenig Wirkstrom und dies bei Synchronismus, also 
am Punkte L, arbeitet. Das Diagramm entspricht einem Ver- 
"hältnis des abgegebenen Blindstromes zum abgegebenen Wirkstrom 
wie4:1. Wünscht man, daß dieselbe Maschine wesentlich ebenso- 
“viel Wirkleistung als Blindleistung abgibt, so braucht man zu- 


nächst nur die Schlüpfung durch stärkere Beaufschlagung der An- 


triebsmaschine etwas 
über den Synchronismus 
zu steigern. Die Ma- 
‘schine gelangt alsdann 
beispielsweise auf den 
"Betriebspunkt B,, in 
welchem die Blindlei- 
stung gleich der Wirk- 
- leistung ist. Passen diese 
_ Verhältnisse zufällige 
-micht für den Betrieb, 
sondern wird ein ande- 
res Verhältnis verlangt, 
dann erst muß man die 
Spannung Bi,nach Größe 


hase verstellen. Dies 
ist in einem zweiten ge- 
gezeichneten 
Kreis mit Mittelpunkt 
.M,’ dargestellt, bei wel- 
chem z.B. ein Betriebs- 
punkt B,’ hergestellt ist, 
"bei dem die Blindlei- 
-stung nur % der Wirk- 
‚leistung ist. Um dies zu 
_ erreichen, muß die Span- 
nung #;, um etwa 35% 
geändert werden, wie 
dies Abb. 3 bei Ei, zeigt. 
‚ Außerdem ist die Antriebsmaschine noch etwas mehr beaufschlagt, 
da die Wirkleistung gestiegen ist. 


- In ähnlicher Weise wie‘ beim bekannten Diagramm des Asyn- 
-ehronmotors kann man auch aus diesem Diagramm Schlüpfung 
„und Drehmoment durch graphische Konstruktionen ermitteln. Es 
soll jedoch hierauf nicht weiter eingegangen werden,’ sondern es 
soll lediglich das aufgezeichnete Diagramm einen Überblick über 
die Betriebszustände des Asynchronmotors, deren Art und deren 
Berstellung geben. 

Wir wenden uns nun dem 2. Teil des Asynchrongenerators zu, 
"nämlich den fremderregten Kommutatormaschinen sowie den Mit- 
-teln, um die Spannung nach Größe und Phase einzustellen. 


Als Maschinen, mit denen die Spannung nach Größe und Phase 


Abb. 3. Kreisdiagramme der Asynchronmaschine 
ohne Drehstromerregermaschine sowie mit 
dieser bei zwei verschiedenen Erregungen. 


eingestellt werden kann, sind bis heute zwei Ausführungsformen - 


 bekanntgeworden. Dies sind der „Frequenzwandler“ und die 
" „fremderregte” kompensierte Drehstromerregermaschine. Beide 
Maschinen wurden bisher für große Leistungen ausschließlich von 
den Siemens-Schuckertwerken gebaut!). Der bekannte im Ständer 
 wicklungslose „eigenerregste” Phasenregler, der zur Leistungs- 
 Taktorverbesserung von Asynchronmotoren viel verwendet wird, 
eignet sich zur Lösung der hier gestellten Aufgaben nicht, 


| Eine der vielen möglichen Schaltungen des asynchronen Ge- 
 nerators mit dem Frequenzwandler zusammen ist in Abb. 4 darge- 
stellt. Das eigentümliche dieser Schaltungen besteht darin, daß der 
- Rotorstrom J, der Asynchronmaschine, der dem Kommutator K bei 
UVW zugeführt wird, zunächst ohne jede Verminderung an den 
Schleifringen UVW dieser Maschine wieder auftritt. Hierzu kommt 
auf der Schleifringseite noch ein gewisser Strom Ju hinzu, der zur 
Magnetisierung des Frequenzwandlers dient. Der Strom Jo+ Ju 
läuft dann weiter durch Maschinen oder Transformatoren, da die 
Netze R}, S;, T, immer völlig in ihrer Spannung von der des Läufers 
der Asynchronmaschine abweichen. In deren Rotorkreis braucht 
man für die gedachten Zwecke nur Spannungen von der Größen- 
ordnung 5 bis 30 V. Je nachdem, ob die Einstellung der Phase 
durch Verschiebung der Bürsten UVW am Frequenzwandler oder 
durch Regeln an den Maschinen oder Transformatoren ausgeführt 


werden soll, sind die Regeleinrichtungen einfacher oder kompli- 


| ) Die fremderregte kompensierte Drehstromerregermaschine wurde durch 
_ Herrn Obering. Kozisek bei den Siemens-Schuckertwerken eingeführt und aus- 
gebildet, und ist in Deutschland an ca. 25 Maschinensätzen in Betrieh, vgl. die 
_ Abh. 6. Der Frequenzwandler wurde erstmalig im Jahre 1909 vom Verfasser ge- 
_ meinsam mit Herrn Prof. Rüdenberg bei den SSW ausgeführt und in mehreren 
| Blasen verwendet, vgl. den Artikel von G. Meyer in „Elektrische Kraftbetriebe 
_ und Bahnen“ 1911, S. 421, wo sich Abbildungen befinden. E 


f 


zierter. Im ersten Falle sind sie einfach, indem dann nur noch eine 
Reguliervorrichtung für die Größe der Spannung Fi vorhanden 
zu sein braucht, im letzten Falle sind sie etwas umständlicher, in- 
dem neben der Größe noch die Phase der Spannung ausgewählt 
werden muß, Man kann im letzten Falle z. B. Drehtransformatoren. 
DTR (Abb. 4) benutzen. 


Abb. 4. Asynchrongenerator mit „Frequenzwandler“ als 
fremderregte Drehstromerreger-Maschine. 


“ 


Der Frequenzwandler besitzt nun einen Hauptnachteil, der 
darin besteht, daß der ihm zugeführte in der Regel recht große 
Sekundärstrom Ja des Läufers der Asynchronmaschine wieder aus 
ihm herauskommt und über die Regelvorrichtung nach dem Netz 
Rı Sı T, fließt. Also müssen seine Schleifringe für Starkstrom 
ausgeführt werden, und es werden auch die dahinterliegenden Re- 
gulierapparate, mögen diese in festen Transformatoren mit Stufen- 
schaltern oder in Drehtransformatoren DTR oder in anderen Ma- 
schinen bestehen, schwer und sind mindestens auf einer Seite für 
Starkstrom einzurichten. 

Infolgedessen gewinnt die Ausführung der asynchronen Blind- 
leistungsmaschinen und Generatoren erst einen wesentlichen Vor- 
schub durch die zweite der genannten Kommutatormaschinen. Die 
Schaltung mit dieser ist in Abb. 5 dargestellt. Der vom Läufer 


Anl. 


Abb. 5. Asynchrongenerator mit im Ständer kompensierter, fremd- 
erregter Drehstrom-Erregermaschine nach Kozisek. 


der Hauptmaschine kommende Starkstrom J, wird hier zunächst 
durch den Ständer S geführt, während beim obengenannten Fre- 
quenzwandler der Ständer 8 wicklungslos war. Dann erst geht er 
von dem Ständer aus in den Kommutator K. Es ist nun die Kom- 
mutatorwicklung und die Ständerwicklung so eingerichtet und die 
Bürsten UVW sind so gestellt, daß dieser Strom J, in der Maschine 
keine Felder mit Ausnahme der jeder Wicklung eigentümlichen 
Streufelder ausbilden kann. Die Ständerwicklung ist 
also eine wollständige Kompensationswick- 
lung zu der an den Kommutator angeschlossenen Wicklung. 
Durch diese Ständerwicklung wird der in den Kommutator ge- 
leitete Strom sozusagen in der Maschine festgehalten und hat 
keinen Anlaß mehr, aus den Schleifringen UVW herauszutreten. 
Die vollkommene Kompensation. bewirkt Feldfreiheit der Ma- 
schine, und dadurch wird die Maschine nunmehr offen für ein 
weiteres Feld, welches man ihr von den Schleifringen UVW 
her erteilen kann. Nebenbei besitzt die Anordnung noch den 
Vorteil, daß die Stromwendung auf dem Kon- 
mutator K wesentlich erleichtert wird. Bekannt- 
lich bildet der Frequenzwandler, vorausgesetzt, daß man ihn 
nicht für unbequem viel Phasen ausbildet, Oberfelder aus, die 
außerdem noch während der Rotation sich ändern; sie erschweren 
die Stromwendung. Die neue Maschine bildet außer den Streu- 
feldern keinerlei Oberfelder aus, so daß die Kommutierung ohne 
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nn genau wie bei jedem Kommutatoranker erfolgen 
zann?). 
dung eines Feldes zu sorgen, das so groß sein muß, wie es die auf 
dem Kommutator notwendige?) Spannung Ei erfordert. Zu diesem 
Zweck. werden die Schleifringe wie beim Frequenzwandler über 
Transformatoren, z. B. Tr, an das Netz gelegt. Das Wichtigste ist 
nun, daß diese Transformatoren und die Schleifringe jetzt nur noch 
für den Magnetisierungsstrom Ju und nıcht für den Gesamtstrom 
Ja + Ju zu bemessen sind. Seiner Stärke nach beträgt der Strom 
Ju % bis % des Arbeitsstromes Js, ist also wesentlich kleiner. 
Werden aus der Hauptmaschine dem Kommutator 1000 A zugeführt, 
30 werden demgemäß nunmehr den Schleifringen nur noch 250 bis 
330 A zugeführt. Unter diesen Umständen läßt sich aber Größe 
und Phase der Spannung #; wesentlich bequemer regeln, denn es 
fallen nun Transformatoren und Schalteinrichtungen viel einfacher 
aus. Mit Verschiebung der Bürsten UVW kann die Phase der 
Spannung #i allerdings nicht mehr eingestellt werden, da die An- 


bringung der festen Kompensationswicklung im Ständer zugleich . 


feste Bürstenstellung bedinet. Während man beim Frequenz- 
wandler in der Regel auf die Verwendung von Drehtransformatoren 
oder Maschinen angewiesen ist, um den für J, sehr teuer und 
groß ausfallenden Stufenschaltern aus dem Wege zu gehen, kanr 
man nunmehr die wesentlich einfacheren gewöhnlichen Transfor- 
matoren in Verbindung mit grobstufigen Stufenschaltern, wie 
Abb. 5 zeigt, ausführen. Die Verlegung der Phase kann mit 'be- 
kannten Mitteln entweder durch Vertauschung der Phasen oder 
an Transformatoren ausgeführt werden, in deren Wicklungen 
Stern- und Dreieckschaltungen kombiniert sind. Auf diese Mittal 
soll nicht weiter eingegangen werden, da sie verhältnismäßig 
nichts Neues bieten und leicht ausführbar sind, wenn die Erreger- 
stromstärke Ju, wie hier in diesem Falle, gering ist. Auch ist, 
wie schon das Beispiel der Abb. 3 zeigte, gar nicht immer eine 
Änderung auch der Phase von #i nötig, da man das Verhältnis 
von Wirk- zu Blindleistung auch noch durch die Beaufschlagung 
der Antriebsmaschine, also durch den Schlupf des Asynchron- 
senerators, einstellen kann. Im allgemeinen gilt angenähert auch 
hier die Regel: 

Die Wirkleistung wird durch die’ Beaufschlagung, 

die Blindleistung wird durch die Größe der Erregung 

eingestellt, 


(Ei) 


Abb. 6. 
mit fremderregtem Phasenregler. 


Wegen der oben geschilderten betriebstechnischen und auch 
fabrikatorischen Vorteile darf wohl angenommen werden, daß sich 
die asynchronen Blindleistungsmaschinen und Generatoren: ins- 
besondere mit der neuen bei den Siemens-Schuckert-Werken aus- 
gebildeten zur Phasenverschiebung dienenden fremderregten ‚kom- 
pensierten Kommutatormaschine (,„Drehstrom-Erregermaschine“) 
(Abb\ 6) eines regen Interesses erfreuen werden und bald große 
Verbreitung für die obengenannten drei Hauptanwendungsgebiete 


2) Es soll an dieser Stelle auf die besonderen Eigentümlichkeiten sowie 
‚auf die möglichen Schaltungen und die Bauart dieser Kommutatormaschine 
"nicht näher eingegangen werden, da es nicht, Zweck dieser, Arbeit ist, die 
Kommutatormaschine zu beschreiben, sondern die Verwendbarkeit asynchroner 
Blindleistungsmaschinen und Generatoren darzutun. Nähere und eingehendere 
Erläuterungen über das Wesen der Maschine wird eine demnächst erscheinende 
Arbeit es Herrrn Oberingenienr Kozisrk bringen. _: a 

3) Während X, beim Frequenzwandler von den Drehzahlen unabhängig ist, 


ist hier infolge Einführung der Ständerwicklung E; = E,;, (l— 0), wenn 0 der 


Schlupf der Asynehronmaschine ıst. Der neue Kreis, Abb. 3. geht dann nicht mehr 


durch U, sondern durch &, während 2, bei 0 =0 noch nach der obigen Regel zu 
finden ist, M, aber nach anderen hier nicht angegebenen Regeln. ‚Für die prak- 
tischen Betriebspunkte, an denen u klein ist, ändert sich dadurch'sehr wenig. 


Man hat also auf ..der Schleifringseite lediglich für die Bil-- 


Asynchron-Blindleistungsmaschine für 600 kVA, 5000 V, 50 Per, 259 Umdr/min 
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haben dürften. Zum Schluß sei noch erwähnt, daß die Abgabe von 
Blindleistung bei den gleichen Maschinen selbstverständlich auch zu- 
sammen mit motorischem Betrieb erfolgen kann, wie Abb. 3 ohne 


weiteres erkennen läßt. s Enke 
; II. Teil. 


Im ersten Teil der obigen Arbeit wurde bei Abb. 3 gesagt, daß 
das Verhalten einer Asynchronmaschine, in deren Läuferkreis eine 
konstante Fremdspannung 2; eingefügt wird, durch einen Kreis | 

- wie in-Abb. 3 zusammenfassend dargestellt werden könne, Es war 
dort angegeben, wie dieser Kreis gefunden werden kann, ohne daß 
dazu der Nachweis weder für die Kreisform an sich, noch für seine 
Auffindung und für seinen Zusammenhang mit dem bekannten 
Heylandkreis des kurzgeschlossenen Asynchronmotors selbst ge- 
liefert worden war. Diese Lücke soll durch die nachstehenden 
Auseinandersetzungen geschlossen werden. 


In Abb. 7 ist das Betriebsdiagramm der Asynchronmaschine mit 


den Ständerstrom, 

den Läuferstrom, 

den Läuferwiderstand einer Phase, \ 
die im Läufer durch den Schlupf im Felde der Maschine er- 
zeugte Spannung, u 

die zugefügte Spannung, die von einer der im ersten Teil der 
Arbeit genannten Kommutatormaschinen erzeugt wird, _ E 
den Leerlaufstrom (Magnetisierungsstrom) des Asynchronmotors, 
den Fluß im Ständer, \ 

den Fluß in dem Luftspalte, 
r den Fluß im Läufer, 

Js As den Streufluß im Ständer, 

Jr Ar, den Streufluß im Läufer. 


Wenn wir durch die zusätzliche Bezeichnung —j zu einem 
Vektor A eine zeitliche Nacheilung von 90° und entsprechend durch 
+7 eine zeitliche Voreilung von 90° angeben, die er gegenüber 
einem anderen vom' gleichen Betrage [A] besitzt, so kommen wir 
zu folgenden Grundgleichungen: 

PL 05 (Jet Jr), t 
9%,=9, + JA; =dL 4+Js0, Ts, 
6,6, + h,NhN=IS,L + ho U, 


Fe! 


Abb.8. Auffindung des Vektors 
des Ständerstromes bei &yn- 
chronismus. 


Abb. 7. Betriebsdiagramm der 
Asynchronmaschine mit einge- 
fügter Läuferspannung E,. 


Die Konstante €» stellt den Zusammenhang zwischen dem Fluß ®z 
im Luftspalt und der erregenden resultierenden Durchflutung her, 
wobei der Einfachheit wegen die Windungszahlen von Ständer und 
Läufer gleich groß genommen, daher in cz enthalten sind. Die h 
Konstante €z stellt den Zusammenhang zwischen Flüssen und 


Läufer gleich. a | Be: 
Über die Spannung E; soll zunächst noch keine Festsetzung 
getroffen werden, sondern das soll später nach Ermittlung der i 
Schlußformeln geschehen, wenn wir der Betrachtung spezieller 
Fälle gegenüberstehen; doch sei vorausgeschickt, daß wir nur zwei 
Fälle betrachten werden, nämlich: 
1. Die Spannung Ei ist fest gegeben und besitzt den Wert Eu. 
2. Die Spannung Ei ist in gewissem Grade mit der Schlüpfung des 
gesamten Maschinenaggregates veränderlich nach der Be- 
ziehung E= E,|l1— ol, worin o der Schlupf der Asynehron- 
Hauptmaschine ist. _ Ra R 
Der erste dieser beiden Fälle charakterisiert die Erzeugung der 
Spannung £i durch einen Frequenzwandler nach Abh. 4, der zweite. 


% 
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die Erzeugung der Spannung durch eine kompensierte fremderregte 
Drehstrommaschine nach Abb. 5. Im letzteren Falle tritt deshalb 
eine Abhängigkeit der eingefügten Spannung Zi: vom Schlupf o 
- ein, weil zwar der Kommutator über die Schleifringe auch bei dieser 
Kommutatormaschine eine feste Spannung erhält, aber außerdem 
noch durch die zwischen ihm und die Hauptmaschine. geschaltete 
Be rmickling der Erregermaschine eine Spannung im umge- 
ehrten Sinne eingefügt wird, welche proportional der Schlüpfung o 
St und bei Stillstand (= =+ 1] gerade so groß ist wie die Spannung 
an der Kommutatorwicklung, also — Wu, so daß die von der 
Maschine im ganzen abgegebene Spannung #; = (0 wird. Bei Syn- 
ehronismus [o=0] steht das Feld der Kommutatormaschine räum- 
lich still, weshalb keine Spannung in der ebenfalls stillstehenden. 
Ständerwicklung induziert wird, so daß die an den Kommutator 
übertragene Spannung #i, unvermindert in den Läufer der Haupt- 
maschine gelangt. 
Die aufgestellten Beziehungen bedürfen wohl keiner beson- 
deren Erläuterung, da sie lediglich die Zusammenhänge darstellen, 
welche zwischen den Feldern der Maschine einerseite, ferner 
zwischen den Feldern und den Stromstärken andererseits und end- 
_ lieh zwischen den Feldern und den Spannungen bestehen. Im In- 
‚teresse der Einfachheit ist angenommen, daß die asynchrone Haupt- 
maschine keinerlei Verluste besitzt mit Ausnahme derjenigen, die 
urch den ohmschen Widerstand W in jeder Phase ihrer Läufer- 
wicklung entstehen. Diese Verluste können nicht gleich 0 gesetzt 
"werden wie die übrigen Verluste, weil die Betrachtung den Fall 
$ einschließt, daß der Strom Jr zum Gleichstrom wird, und weil dann 
lle induktiven Komponenten verschwinden und nur die Wider- 
standskomponenten der Spannung noch die Größe des Stromes 
reeeln müssen. Dagegen können die primären Ohmschen Verluste 
deshalb leicht vernachlässigt werden, weil bei der Frequenz, die im 
"Ständer herrscht, der Ohmsche Spannungsabfall gar keine Rolle 
"gegenüber dem induktiven Spannunssabfall spielt. 


3 Rechnet man nun aus diesen Beziehungen die Abhängigkeit des 
i Ständerstromes Js von den beiden zugeführten Spannungen Ps 
"und #; aus, so erhält man nachfolgende Beziehung: 


dm 
ee Nas este 


oe) WHIZAFWÜHTT Eger e d 


En dieser Beziehung wollen wir noch die eingeführte Spannung Ei 
- durch die Beziehung Ei= EPs; ausdrücken als ein gewisses 
Vielfaches von der Klemmenspannung Ps, und darin soll E ein 
- Vektor sein, der entweder konstant ist, wenn Zi konstant ist, 
- oder sich nach der oben gegebenen Beziehung mit oändert, wenn E; 
RT nicht konstant ist. Dieser Vektor E soll nicht nur das Größen- 
BB erhälinie zwischen den Beträgen von #i und 7, darstellen, son- 
dern er soll auch die Phasenverschiebung zwischen #i und P; 
"angeben, die man ja, wie in der Arbeit: weiter vorn erläutert war, 
durch eine Reihe von Einstellungsmitteln willkürlich und voll- 
kommen in der Hand hat. Durch Multiplikation des Vektors Ps 
- mit dem Vektor E entsteht also ein beliebig vergrößerter oder ver- 
 kleinerter und außerdem in seiner Phase beliebig gegen Ps ver- 
" drehter Vektor. Es gelingt nun, hierdurch die Klemmenspannung 
Ps; aus dem gesamten Ausdruck für Js herauszuziehen, so daß 
wir nun folgende ne Beziehung erhalten: 


| ar +ja+mo-jE 
2 JA+ Ts) W”+-1—-A+T)A+T)] cz ec, 6 


R Wie ersichtlich ist, enthält diese Beziehung nur konstante 
. Größen und solche, welche von der Schlüpfung o im ersten Grade 

abhängen. Dies ist auch dann noch der Fall, wenn E selbst nicht 
mehr konstant, sondern im ersten Grade von der Schlüpfung ab- 
‚hängig ist. Derartige Beziehungen stellen, wie bekannt, einen 
Kreis dar, auf dem sich der Vektor Js bei verschiedenen Schlüpfun- 
sen o bewegt. Hiermit wäre also der Nachweis geliefert, daß durch 

- Einfügen dieser beiden Arten von Spannungen in den Rotor der 
* Primärstrom immer auf einem Kreise liegt, genau wie beim ge- 
wöhnlichen kurzgeschlossenen Asynchronmotor, nur mit dem Unter- 
schied, daß dieser Kreis etwas anders liegt und aussieht. 


Je = (2 


Um zunächst den Kreis des gewöhnlichen Asynchronmotors als: 


Vergleichskreis heranziehen zu können, setzen wir E=0, dann 
ergibt sich der Kreis des gewöhnlichen Asynchronmotors aus der 
Beziehung: 


++ 0 
ana: a cg6 


Setzen wir hierin einmal o—=0 und einmal o = &, so erhalten wir 
die beiden charakteristischen Punkte des Kreises, nämlich den 
- Leerlaufstrom: 2 
h=FPs— a TE 
ß h J A > Ts) CE CH rl f (4 


Js = (3 


0 Zu un 


u un de Du 0 SE 
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sowie den Strom für unendlich große Schlüpfung: 


ana Re 
1—A+3%)(+1T)] cz ee ) 


Nunmehr wollen wir denjenigen Punkt der neuen Kreise be- 
stimmen, den wir für die Schlüpfung Null erhalten. Wir setzen 
also jetzt in der vollständigen Beziehung (2) für Js den Wert 
o gleich 0 und erhalten damit folgenden Strom: 


Ve 


W-jEc„Cg 
Js Par; Kan R ae 
JA-+Ts)cz C5 W 
1 Ei Ei, 


mach Ur m) WRrUENW 


Dies bedeutet, daß sich der Strom Joı bei der Schlüpfung o=0 
nunmehr von dem Strom Jn unter denselben Umständen beim ge- 
wöhnlichen Asynchronmotor unterscheidet, und zwar können wir 
ihn folgendermaßen, wie sich schon aus dieser Formel erkennen 
läßt, schreiben: 

Ei, 


ders WM. 


Das heißt, wir gewinnen den neuen Strom Joı für die Schlüpfung 
N indem wir zu dem rege Leerlaufstrom Jo des 


Ja= Jh (7 


Asynehronmotors den Vektor — additiv hinzufügen 


(vgl. Abb. 8). Zur Berechnung dieses Betrages genügt also die 
Kenntnis der prozentualen Ständerstreuung ts und des Läufer- 
widerstandes W, und dieser Vektor ist parallel: und entgegengesetzt 
(wegen des Minuszeichens) zur Richtung‘ der Spannung #i ab- 
zutragen. Es ist zu bemerken, daß man hierdurch allerdings nicht 
einen Leer laufspunkt erhält, d.h. einen Punkt, bei dem die Ma- 
schine weder Leistung aufnimmt noch abgibt, sondern, je nach 
der Richtung von Zi erhält man einen Punkt, -der bereits einer 
gewissen Belastung der Maschine entspricht. Wählt man jedoch 
die Phasenlage von #i genau senkrecht zu der von /s. dann erhält 
man bei der Schlüpfung o—=0(, also bei Synchronismus, einen rein 
wattlosen voreilenden Strom, und dieses ist die Lage, 
welche vorzugsweise beiden Asynehron-Blind- 
SA et die nur Blindleistung ab- 
geben sollen, verwendet wird. Es bedeutet das, ‚daß 
durch die Spannung Ei; bei Synchronismus ein so großer Gleichstrom 
in den Läufer hineingeschickt wird, daß nicht nur der Magenetisie- 
rungsstrom Jo, der für den Luftspalt und die Eisenwege der Asyn- 
chronmaschine notwendig ist, kompensiert wird, sondern daß dar- 
über hinaus noch genügend erregende Amperewindungen vorhan- 
den sind, um ein gewisses Maß von Blindstrom aus dem Ständer ab- 
zugeben. 

Stimmt die Phase von £; nicht ganz mit der 90 °-Lage gegen- 
über ?s überein, dann besitzt der im Synchronismus vorhandene 
Ständerstrom J,ı bereits eine Leistungskomponente. Dieser Fall 
ist z. B. in der Abb. 3 dargestellt gewesen, indem dort eine Wirk- 
leistung von % der Blindleistung vom Ständer abgegeben werden 
kann. Ist der- Winkel zwischen "Ei und Ps größer als 90°, dann 
liert der Synchronismuspunkt im Motorbereich, ist er kleiner als 
90°, dann liegt der Synchronismuspunkt im Generatorbereich. Man 
kann mithin durch die Wahl der Phase von Zi die Drehzahl in ge- 
wissem Sinne beeinflussen und über oder unter den Synchronismus 
schieben. 


Die für diesen Synchronismuspunkt angegebene Beziehung eilt 
für beide Fälle, sowohl für den Fall Hi = Ei als auch für den Fail 
BLk=%|1- 6], weil eben für diesen Punkt o gleich 0 ist und dann 
beide Beziehungen identisch sind. Im übrigen aber sind die beiden 
Kreise, welche sich für diese beiden Möglichkeiten der Spannung 


a a m 


Ei ergeben, voneinander verschieden, und zwar geht derjenige 


Kreis, welcher dem Falle Ki = Ei, entspricht, gemeinsam mit dem 
ursprünglichen Asynchronmotorkreis durch den Punkt o= x, 
während der andere Kreis, der dem zweiten Fall ı = &, |1— 0] 
entspricht, gemeinsam mit dem .‚Asynchronmotorkreis durch den 
sogenannten Kurzschlußpunkt geht, der durch o=1 gekenn- 
zeichnet ist. Das letztere ist sofort erkenntlich, denn für o=1 
verschwindet das Ei des zweiten Falles überhaupt aus der Kreis- 
gleichung und es bleiben dann dieselben Glieder übrig wie beim 
gewöhnlichen, im Anker kurzgeschlossenen Motor. Für o = © el- 
geben sich dagegen für die beiden Fälle die folgenden beiden Be- 
ziehungen: 


1. Fall E;= E,, =E,Ps = constans: 
SUR > j 
Jo en. > de Eu = (d + Tr] & ea 9 (8 
2. Fall H=E,l1—-0)=EHPs(1l— 0): 
Ber, JA+tmtjEo a ag 


Il A+WA+T)]cz eg! 


Diese Beziehungen vestatten, den Punkt für o= oo auch ‚im 
zweiten Falle in einfacher Weise zu bestimmen, indem nämlich 
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in 90° Nacheilung zu Fi abzutragen ist. Dieses gibt den neuen 
Punkt für den Fallo=&. Die eckigen Klammern bedeuten, daß 
von den darin stehenden Vektoren nur die Beträge in die 
Schlußformel (10) einzusetzen sind. 


Da bekanntlich, wenn alle Verluste mit Ausnahme der Wider- 
standsverluste im Läufer vernachlässigt werden, der Kreismittel- 
punkt M auf der Verbindungslinie zwischen den Punkten für o =0 
und o = & liegt, was in einfacher Weise nachzuweisen ist?), so 
ist damit in beiden Fällen der Kreis vollkommen bestimmt, wie in 
Abb. 9 dargestellt. Aus diesem Kreis können in der von ähnlichen 
Kreistheorien her bekannten Weise alle für den Motor oder Generator 
interessanten Größen abgeleitet werden. Auf derartige Rechnungen 
soll jedoch hier nicht näher eingegangen werden, weil sie größtenteils 
schon in der elektrotechnischen Literatur zu finden sind und es nicht 
der Zweck der vorliegenden Zeilen sein soll, derartige rein mathe- 
matische Rechnungen zu bringen. Vielmehr ist lediglich be- 
absichtigt nachzuweisen, daß die durch Einführung der Spannung 
Ei; entstehenden neuen Verhältnisse in der Maschine durch Kreise 
übersichtlich dargestellt werden können und zu zeigen, wie diese 
zu ermitteln sind. Von Interesse könnte nur noch sein, anzugeben, 
auf welche Weise man in beiden Fällen die zu anderen Betriebs- 
punkten gehörige Schlüpfung o ermitteln kann. Hierzu ist es not- 
wendig, auf jedem Kreise noch den Punkt o=1 zu ermitteln, was 
immer durch Einsetzen von o=1in Gl. (2) leicht geschehen kann. 
Man verbindet nun in beiden Fällen den Punkt o0=o mit dem 
Punkte o=1 (in Abb. 9 ist dies für den Fall 2 von Jo2 aus ge- 
schehen) und bringt die so entstandene Verbindungslinie an einem 
Punkte $, zum Schnitt mit einem Lote, welches man auf dem 
Durchmesser des Kreises, der sich zwischen den Punkten o=0 
und o=& erstreckt, im Punkte s, errichtet. Die Höhe dieses 
Lotes ist an und für sich gleichgültig, wird aber bei zeichnerischer 
Ausführung zweckmäßig —= 100 mm gewählt, weil sie den Schlupf 
o—=1 oder 100% darstellen soll. Zieht man von einem beliebigen 
Betriebspunkte (B,) eine Linie nach dem Punkte o=&, 30 


schneidet diese dieses Lot in einem Punkte (s,,), und dessen Abstand 


vom Kreisdurchmesser, verglichen mit der gesamten Höhe des Lotes 
$; Sy, stellt die Schlüpfung o des Betriebspunktes vor, und wenn man 
das ganze Lot = 100 mm lang gezeichnet hatte, so stellt die Milli- 
meterzahl dieses Abstandes ($7, sz,) direkt den neuen Schlupf in 
in dem neu gewählten Punkte B, in Prozenten vor. Diese Konstruk- 


%),2.B. nach dem Verfahren zur Mittelpunktsbestimmung, das W. O. Schu- 
mann im „Arch. El.*, Bd. 11, 1922, S. 146 ff., et > 
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tion der Schlüpfung und die der verschiedenen Kreise ist in der 
Abb. 9 angegeben. | 

Abb. 9 zeigt, daß die neue Erregermaschine nach Abb. 5 gerade” 
auf die Kippmomente von Asynchrongeneratoren infolge der Ver-" 
lagerung des Punktes J»2 nach unten einen günstigen, wenn auch 
geringen Einfluß hat. 


Abb. 9. Kreisdiagramme der Asynchronmaschine . 

mit kurzgeschlossenem Läufer, 

mit Läuferspeisung durch Frequenzwandler nach Abb. 4 
(Fall 1), 

mit Läuferspeisung durch fremderregte kompensierte 
‚Drehstrom-Erregermaschine nach Abb: 5 (Fall 2). 


= Es sei bemerkt, daß sich auch hier wieder zeigt, mit welcher 
Leichtigkeit die Vektoren-Berechnungsweise zu der Auffindung 
einfacher graphischer Konstruktionen führt. } 
Da man die neuen Kreise lediglich durch Vektoren findet, die 
an gewissen Punkten des Heylandkreises parallel oder senkrecht 
zu Eis, der neu eingefüsten Spannung, anzutragen sind, bietet sich | 
damit ein Mittel, die Verhältnisse in erster Annäherung im Kopfe 
zu übersehen. : Dieses Mittel ist besonders dann sehr brauchbar, 
wenn es gilt, arı ausgeführten Maschinen die Phase von Ei, und die 
Drehzahl richtig einzustellen. ; 


Eisenverlustmessungen nach einer Brückenmethode. 


Von Dr. J. Goldstein, Oberingenieur der Transformatorenfabrik der AEG, Berlin-Oberschöneweide. 
, 


Übersicht. Es wird eine von Biermanns vorgeschlagene Brücken- 
schaltung zur Messung der Eisenverluste untersucht. 
stimmte Brückenanordnung wird eine Berechnungsformel hergeleitet. 
Im Gegensatz zu anderen Brückenmessungen wird bei dieser Brücken- 
messung die Abgleichung im Nullkreis durch das Auftreten von Ober- 
wellen erschwert. Durch den Einbau von Siebkreisen aus Induktivitäten 
und Kapazitäten werden die Oberwellen eliminiert. 


1. Zweck derneuen Methode. 


Die Messung der Eisenverluste mittels Wattmeter wird be- 
sonders bei großen Transformatoren wegen der großen Phasen- 
verschiebung zwischen Strom und Spannung ungenau. Bei ein- 
phasigen Messungen hat man in der Regel einen Winkel von 80 
bis 85°, Die Ablesungen erfolgen im unteren Teil der Wattmeter- 
skala, und deshalb ist oft eine größere Genauigkeit als5 % nicht 
zu erreichen. Bei den Messungen nach der Zweiwattmetermethode 
tritt wegen der Lage des Strom- und Spannungsvektors eine Ver- 
besserung in der Winkellage von 30° ein, die Winkel zwischen 
Strom und Spannung in den Wattmeterkreisen bewegen sich um 
50 bis ° herum. Da essich aber um eine Differenz zweier Größen 
handelt, die in den meisten Fällen nicht stark voneinander ver- 
schieden sind, so treten bei noch zulässigen Fehlern der Watt- 
meter dennoch sehr. große Meßfehler auf, nämlich dann, wenn sich 
die Fehler der Wattmeter addieren. Bei Instrumentenfehlern 
unterhalb 1% sind Meßfehler von etwa 10 % möglich, 


Sind die geschilderten Tatsachen bereits ein Grund dafür, sich 
nach einer anderen Meßmethode umzusehen, so stellt die Praxis 
wohlbegründete Anforderungen an genaue Eisenverlustmessungen. 
Bei Transformatoren und Maschinen werden oft Mehrverluste be- 


Für eine be-_ 


fürchtet, die zu lokalen, oft gefährlichen Erwärmungen führen 
können. Es interessieren nicht die Gesamtverluste als solche, son- 
dern Unterschiede bei Verwendung verschiedener Preß- und Kom 
struktionsteile, die infolge der Streuflüsse mehr oder weniger Ver- 
luste absorbieren können. Im Transformatorenbau sind Meh= 
verluste in. Eisenkernen zu befürchten, die auf verschiedene 
Mängel im Fabrikationsprozeß der Kerne zurückzuführen sind. 
Auch hier werden zur Aufklärung genaue Eisenverlustmessungen 


erwünscht sein. 


2. Die Schaltung und die Herleitung der 
Berechnungsformel, ) 


Eine von Biermanns vorgeschlagene Brückenschaltung wurde & 
auf ihre Verwendbarkeit untersucht. Die Nachreehnung und die 
Aufstellung des Diagramms haben die Zweckmäßiegkeit der Schal-- 
tung. erwiesen. Die Schaltung der Brücke ist in Abb. 1 dar. 
gestellt. Der zu untersuchende Transformator wird mit seiner Er- 
regerwicklung in einen Brückenzweig zeschaltet. Es sind in der 
Brücke: re. 
ER} induktionsfreier Präzisionswiderstand von geringer Ohm- 

zahl. (0,1 bis 1,0 Q), 
R, kapazitäts- und induktionsfreie Präzisionswiderstände, 
R,; Präzisionswiderstände, R, hat hohe Ohmzahl, 
Cs, verlustfreier Präzisionskondensator. 


Als Nullinstrument. wird ein Vibrationsgalvanometer mit elektro-. 

magnetischer Abgleichung verwendet. 
Die Brückenschaltung ist eine Modifikation der Scheringschen 

Brückenschaltung zur ‚Messung dielektrischer Verluste. 


20. November 1924. 


ws r h u 


Die Verluste im Transformator sind, wenn E die Spannung 
am Transformator, Js den Strom bedeuten: 


\ 


wer Ss => EdsindWull a. nmel 
Der Strom J, des Brückenzweiges O0 zerfällt in die Komponenten: 
RN und Sc, 
‚ (s. Abb. 2). 

Bei abgeglichener Brücke muß sein: 
RR=J, R3. EI (2 

2 

Nun ist: 
al 
en IR. 1 
ı IR, I RE ig ö 2 @ 05 Ra 
2 


und hieraus: ß 
Jı=Jı,,1430 0) 


oder: 
I: 
d: = Bere eın.." e- 
'R Yıto!02 R2 8 
Mit Rücksicht auf (2) und (3) wird die Formel (1): 
oa=EJ, 72 sin? ö 
Rı 
und da: H 
Jı RE 
so wird: ee 
ee er ae) 
W= RR Be Wall. ee 
eig d=® (05 Rs ‘ 


Es ist klar, daß mittels dieser Brückenschaltung sich In- 
duktivitäten und Widerstände bestimmen lassen. 


Ar 


Sr 
Bi 
Winkel ABD=yg. 
Abb. Abb. 2. 

Für das Dreieck ABO lautet die Spannungsgleichung, wenn 
r den Widerstand der Erregerwicklung bedeutet: 


Ver I BoL=J, Ra; 
wird aus Gleichung (3): 
: dt, (1+,jw0, R,) 


} 2 5 ; R { 
in obige Gleichung eingesetzt und Ve Rn gesetzt, so wird: 
2 2) 


De ol ha tig BER 
Bande ; 2 
Werden hier die reellen und imaginären Teile einander gleich- 
gesetzt, so erhält man: 
rd L = Rı Rs (0) (09) 


Rı 
nn = R, R3. 

Die Eigenart dieser Brückenschaltung im Gegensatz zu allen 
anderen Brückenschaltungen besteht darin, daß der unbekannten 
Induktivität (dem Transformator) im Parallelkreis keine Induk- 
tivität gegenübergestellt wird, sondern ein Ohmscher Widerstand 
(R,). Infolge der großen Phasenverschiebung (PS 80 bis 90°) 
bei diesen Messungen ist es möglich, mit der Kapazität (0, einen 
Strom OF zu erzeugen, der einen um 90° nacheilenden Spannungs- 
abfall OC. erzeugt und auf diese Weise die Potentiale in B und CO 
zur Deckung bringt (Abb. 2). Das Abgleichen mit einer Induk- 
tivität würde sehr schwierig werden, weil die Induktivität in 
weiten Grenzen regulierbar sein müßte; außerdem müßte die In- 
duktivität bei hoher Henryzahl einen kleinen Ohmschen Wider- 
stand haben, was aber praktisch unmöglich ist. Selbst mit Pupin- 
spulen sind die richtigen Verhältnisse schwer zu erreichen. In 
der Schaltung mit Ohrischem Widerstand (R,) ist darauf zu 
achten, daß der Strom J, (Abb. 2) im. Brückenzweig OC zum großen 
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Teil als Kapazitätsstrom dic erscheinen muß. Damit die Kapazi- 


tät nicht zu groß wird, ist R, groß zu wählen und die Spannung 
in OB J, R, durch Vergrößerung von R, zu erhöhen. 


9 Diehöheren Harmonischenim Nullzweig und 
ihre Beseitigung durch Siebkreise. 


} Im Gegensatz zu anderen Brückenmessungen hat man bei der 
Eisenverlustmessung nach der Brückenschaltung noch eine 
Schwierigkeit zu beachten. Im Nullzweig erscheinen die höheren 
Harmonischen, die durch den Magnetisierungsstrom des Trans- 
formators bedingt sind. Wern in den Punkten C und B die Grund- 
wellen auch abgeglichen sind, so hat doch der Punkt B (Abb. 1) 
immer eine Spannungsdifferenz gegen (©, die hauptsächlich von der 
dritten und fünften Harmonischen der Stromwelle herrührt. Der 
Parallelkreis ACO, der kein Eisen enthält, liefert nur die Grund- 
welle, die dritten und höheren Harmonischen können überhaupt 
nieht kompensiert werden. Zunächst scheint die Messung aus 
diesem Grunde zu scheitern, jedoch sieht bei näherer Betrachtung 
die Sache folgendermaßen aus: 

Das Vibrationsgalvanometer ist auf Resonanz mit der Grund- 
welle eingestellt, ist also für die Oberwellen unempfindlich. Wenn 
auch die dritte und fünfte Harmonische in der Stromwelle 30 % 
ausmachen können, so werden diese 30 % nur mit etwa "/io der 
Empfindlichkeit für die Grundwelle angezeigt. Solange noch im 
Nullzweig eine Grundwelle pulsiert, werden die Oberwellen nicht 
hervortreten können. Erst wenn die Brücke auf die Grundwelle 
vollständig abgestimmt ist, erscheinen die Oberwellen. Im Licht- 
band erscheinen an mehreren Stellen helle Streifen, dadurch be- 
dinst, daß das Eisenblättchen mit dem Spiegel nach einer zu- 
sammengesetzten Kurve schwingt. Das Auftreten der Oberschwin- 
cungen, die durch keine Abgleichung der Brücke eliminiert werden 
können, ist unangenehm und kann unter Umständen zu einer Ver- 
stellung der Brücke Anlaß geben. Durch den Einbau von „Sieh- 
kreisen“ gelingt es, wie Versuche gezeigt haben, die Oberwellen 
vollständig zu eliminieren. Der Nullzweig BC ist nach der Abb 


VG 


C 


Abb. 4. 


Abb. 3. 


als Kombination zweier Resonanzkreise geschaltet. Schon mit 
einem Siebkreis zwischen B—(C, wobei dem Vibrationsgalvano- 
meter eine Induktivität und Kapazität in Serie vorgeschaltet sind, 
gelingt es, bei einer Abstimmung auf Resonanz für die Grund- 
frequenz den Nullstrom von den Oberwellen wesentlich zu reinigen. 
Mehr Erfolg hat man mit der Schaltung Abb. 3, wo das Vibrations- 
galvanometer über einen zweiten Resonanzkreis L, und C, parallel 
zum Kondensator C geschaltet wird. Die günstigsten Werte kann 
man durch folgende Rechnung ermitteln. Der zweite Resonanz- 
kreis stellt im Falle der Abstimmung von L, und C, auf Resonanz 
einen Ohmschen Widerstand R für den ‚ersten Schwingungskreis 
dar. Willman die Resonanz für diesen Kreis errechnen, so ist nach 
Abb. 4 zum Kondensator Ü ein Widerstand R, als Ersatz für den 
zweiten Resonänzkreis, parallel zu schalten. 
Die Impedanz des Gesamtkreises ist dann: 


Z=r+4j0L4+> IE. 
: R +joC 
oder nach Absonderung des Reellen vom Imaginären: 
go, R ‚oL1+R&2(C9)-oCR 
Aw! i+Ro@ | 


Wenn mit E und J die Amplituden der Spannungs- bzw. Stromwelle 
im Nullkreis bezeichnet werden, so gilt für die Grundwelle: 
a EA+R0o?0) $ RN 
Ve+rRoCP+oLl+Ro0)—o_R}” 
Resonanz tritt ein, wenn: 
oeL1+Ro&CU)—-oCRz=0 


: 


oder auch: 


ME (5 


0: 


En 
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Für lim R=o0 hat man den gewöhnlichen 'Resonanzfall: 
£ 1 
| gs 
Der Resonanzstrom wird: 
VRR a. 
max — R 


"FIFRar0O 


Zur Vereinfachung soll des weiteren r=0 gesetzt werden, r ist 
für die Abstimmung des Kreises unwesentlich und soll zur Er- 
reichung hoher Empfindlichkeit möglichst klein gehalten werden. 


Es wird: 
Ei+Ro?(02 


Jmax = 


Diese Funktion hat ihren minimalen Wert bei: 
1 
OR 
Um den Einfluß von R auf den Galvanometerstrom Jı unter 


Berücksichtigung des Gesamtstromes J zu erkennen, ist Jı in Ab- 


hängigkeit von J zu bringen. Nun ist: 


Jana 
und hieraus: 
J\ ut EIER AUTTE 
yi + 0? (2R? 


oder mit Rücksicht auf Gl. (6): 
eg 
EN 02. 


Man sieht: für den. Gesamtstrom J gibt es in der Nähe des Mini- 
mums. ungünstige Werte für R, was für den Galvanometerstrom 
J;, auf den es ja ankommt, nicht mehr gilt. Je kleiner R, desto 
größer Jı und mit J, die Empfindlichkeit. Dabei ist aber nicht zu 
vergessen, daß der Wert R der Bedingung für Resonanz: 


er: ER . 
Rocret 
genügen muß. \ 
Für R erhält man hieraus folgende Gleichung: 
RED | 
OR LCz 


. Beiden Versuchen hat sich ergeben, daß man mit Pupinspulen, 
die bekanntlich bei großer Induktivität einen kleinen Ohmschen 
N haben, die gewünschten Verhältnisse leicht erreichen 
ann. - 

Bei den Versuchen war die Anordnung wie folgt: 


L, etwa 5 H dargestellt durch eine Zählerspule auf einen Eisen- 

} kern, die Spule hat 509, - 

C\ 2 MF (ein Papierkondensator), 

R 630 Q (450 Q + Galvanometerwiderstand +120-9), 

C 10 MF (5 Papierkondensatoren je 2 MF'), 

L 4 Pupinspulen je 0,2 H, 3Q Gleichstromwiderstand, 4Q Ver- 

lustwiderstand. 

Mit der angegebenen Anordnung war es möglich, eine Empfind- 
lichkeit von 0,2 bis 0,3 % zu erreichen. 

Eine doppelte Empfindlichkeit wäre erreicht worden bei 
folgender Wahl: j ' 

L, Pupinspule von 2,5 H, Widerstand 85 Q, 

C,4 MF, 

R 157 Q (85 + Galvanometerwiderstand), 

Z Pupinspule 02H, 4Q 


’ 


C = 10 ME. 
Es ist zu beachten, daß für den zweiten Kreis die Bedingung: 
1 
Pre eg 


bei 50 Per auf folgende Relation führt: 
LHenry CMF = 10. 


4. Meßergebnisse, 


Nach der angegebenen Brückenschaltung (Abb. 1) wurden die. 


Eisenverluste an einem großen Transformator von 20000 kVA und 
an einer Anzahl kleiner Transformatoren von 0,5 bis 1 kVA ge- 
messen. Es wurden folgende Werte abgelesen bzw errechnet: 
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Dr. Jordanin der „Elektrischen Nachrichtentechnik“ aufmerksam 


Te = 
aa De 


20. November 1924. 
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OD Vor RR, Ra ONE => 28 Wa 
20 000 3000 0,3067 12670 248000 1,269 11912’ 56200 } 
(wattmetrisch wurde gemessen 53000 W) 2 
0,5 10092 4,0 4760 49000 4590 815 19,7 
(wattmetrisch wurde gemessen 18,7 W). re ’ 
Bei einer Messung mit hoher Spannung ist der Punkt Null 


zu erden. i 
/ 5.Waswirdgemessen? 


Bekanntlich ist die Messung von Eisenverlusten stark ab- 
hängig von der Kurvenform der Spannung. Der mit Eisenverlust- 
messungen Vertraute weiß, daß man bei Messungen mit verschiede- 
nen Maschinen Unterschiede von 50 % und mehr bekommen kann. 
Wenn nun wahllos vorgegangen wird, verliert die Eisenverlust- 
messung jeden Sinn, Man muß bestrebt sein, möglichst große Ma- 
schinen, immer angepaßt an die kVA-Leistung des Prüfobjektes, zu . 
verwenden. (Gresättigte Maschinen, für die der Magnetisierungs- 
strom des Prüfobjektes nur etwa 10 % ihres Belastungsstromes aus- 
macht, liefern bei Eisenverlustmessungen zuverlässige Werte. Die 
Verschiedenheit der Werte, die mit Wattmetern gemessen werden, 
rührt daher, daß bei einer nicht sinusförmigen Spannungskurve 
die höheren Harmonischen der Stromkurve auch Leistung über- 


tragen, die durch das Wattmeter angezeigt wird. 
Das Wattmeter zeigt bekanntlich: 
kn 


ne a Jan. 
{ & weh feiat. 


) 
an... Es sei nun: " 


e=), E,sin(vot+a,) 
i=),J,sin (vot+a,—9,): 


Die gemischten Integrale: 


T: ; FEAR 
fen (v ot+ a,)sin (uot+a,— p,) dE=0 
) \ St 
liefern keinen Beitrag zur übertragenen Leistung. 
Es wird: 


7% h 
A ; 
w= 7 SIDE ein (volte,,sin(notta,—a,)dt 


(N) 
=E,J,cospı + E3J3 C08 $5 ; E,J,608 9 -+.... 
Hier sind: Re / 
NEN ER 4 
Ju I}, ER Be 


1 


Effektivwerte 


Hieraus ergibt sich auch folgendes: Hat die Spannungskurve 
keine Oberwelen (3 =, =E=....=0), so vermögen - 
die Oberwellen des Stromes, die im Magnetisierungsstrom immer 
vorhanden sind, keine Leistung zu übertragen. Diese wird durch 
die Grundwelle allein übertragen. 

DieseriBetrag W = E, Jı cos , wird bei der Brücken- 
methode gemessen. Wenn man die Messung nur auf die Grund- 
welle der Spannungskurve beziehen würde, so wäre nach d 
Brückenmethode die Eisenverlustmessung auch bei jeder Kurve 
form eindeutig. Die Brückenmethode bietet hier gegenüber der 
wattmetrischen Messung wesentliche Vorteile, denn einmal be 
ziehen sich die für die Eisenverluste abgegebenen Garantiewerte & 
stets auf eine sinusförmige Spannung und dann wird die Messung 
unabhängig von der zufälligen Kurvenform der jeweils benutzten 
Maschine. 


Es ist noch zu bemerken, daß Drehstromleistung durch drei : 
Einphasenmessungen ermittelt werden muß, { ö, ' 

Bemerkung. Die Arbeit war bereits gesetzt, als mich 
Direktor Dr. Stern auf die inzwischen erschienene Arbeit von 


machte. Die dort angeführte Brückenschaltung zur Eisenverlust- 
messung beruht gleichfalls auf der Bestimmung des Verlustwinkels. 
So interessant es auch ist, daß Schwach- und Starkstrom hier zur 
gleichen Methode greifen, so ist doch ersichtlich, daß die Brücken- 
schaltung, wie sie in der Schwachstromtechnik üblich ist, für Stark- 
strommessungen auf praktische Schwierigkeiten stoßen müßte, weil 
das Abgleichen mit einem Induktivitätsvariator hier nur in den sel- 


tensten Fällen möglich sein dürfte. 


Rz 


. UN 
‘ 
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Die neuzeitliche deutsche Entwicklung des Fernsprechämterbaus für den Orts- und Fernverkehr’). 


Von Ministerialrat A. Kruckow, Berlin. 


(Schluß von 8. 1238.) 


Wiährend beim Handamtsbetrieb die Unterteilung der OFN dieser Faktor beim Selbstanschlußbetrieb aus. Der Gang der 
in mehreren Vermittlungsanstalten den Betrieb und die Wirtschaft- Verbindung ist beim SA-Betrieb in Netzen mit mehreren Verbin- 
lichkeit durch den besonderen Veıbindungsleitungsverkehr zwi- dungsanstalten derselbe, als wenn nur eine Vermittlungsanstalt 
schen den verschiedenen Ämtern ungünstig beeinflußt, scheidet vorhanden wäre, nur daß die Wählergruppen an örtlich getrenn- 
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Abb. 24. Kennzeichnung der Knotenpunkte in den einzelnen 100 000-Gruppen durch doppelte Umrahmung. 
Unmittelbarer Verkehr der Selbstanschlußämter untereinander. 
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ten Punkten des Netzes unter- 
zubringen sind. Bei den Pla- 
nungsarbeiten muß auf den 
Verbindungsleitungsverkehr 
zwischen den’ verschiedenen 
Ämtern von vornherein weit- 
gehend Rücksicht genommen 
werden, da spätere Umlegun- 
gen außerordentliche Kosten 
verursachen. Ich möchte an 
einem Beispiel für Groß-Ber- 
lin kurz erläutern, wie sich 
die Netzunterteilung für den 
Verbindungsleitungsverkehr 
in einem großen OFN aus- 
wirkt. Das OFN Berlin wird 
für die Durchführung des SA- 
Betriebes in 9 Gruppen für je 
100000 Anschlußleitungen 
bzw. 10 Ämtern zu ie 10 000 
Anschlußleitungen geteilt 
EABb. 22)7 -ZrZebata berlin 
rd 200 000 Anschlußleitungen 
mit 8390000  Sprechstellen. 
Ausenblicklich arbeiten die 
Ämter Zehlendorf und Pots- 
dam selbsttätig. In Vorberei- 
tung sind die Ämter Spandau, 
Lichterfelde, Wannsee, Dah- 
lem, Köpenicker Straße und 
Spandauer Straße. Bei den 
zum SA-Betrieb schon jetzt 
hergerichteten Ämtern stellen 
die Teilnehmer nur innerhalb 
ihres eigenen Netzes die Ver- 
bindung selbsttätig her. Geht 
die Verbindung nach einem 
anderen Amt (Abb. 23), so 
stellt der Teilnehmer eine be- 
stimmte Nummer ein und ge- 
langt dann zu einem von Hand 
bedienten Arbeitsplatz in 
einem Handamt, wo die Wei- 
terverbindung in der bei 
Handämtern üblichen Weise 
erledigt wird. Die nächste 
Stufe in der Durchführung 
des SA-Betriebs in Groß-Ber- 
lin wird sein, daß der Teil-- 
nehmer unmittelbar das Amt 
wählt, an das der von ihm ge- 
wünschte Teilnehmer ange- 
schlossen ist. In diesem Amt 
wird er dann von einer Be- 
amtin von Hand im Vielfach- 
feld mit der verlangten Teil- 
nehmerleitung verbunden, so- 
lange dieses Amt noch Hand- 
betrieb hat. Ist dagegen der 
verlangte Teilnehmer eben- 
falls än ein SA-Amt ange- 
schlossen, so wählt er diesen 
unmittelbar. Der Übergang 
zu dieser zweiten Stufe ist 
von einer Reihe von Betriebs- 
maßnahmen und technischen 
Voraussetzungen _ abhängig, 


-die vorher erfüllt sein müs- 


sen. Zwei wesentliche For- 
derungen dieser Art sind die 
Änderung des Teilnehmerver- 
zeichnisses und die Schaffung 
der Räume für die Umgestal- 
tung des Verbindungsleitungs- 
verkehrs. Die Anschlußnum- 


1) Vortrag, gehalten auf der 
XXIX. Jahresversammlung des Ver- 
bandes Deutscher Elektrotechniker 
in Dresden. 


Heit 47. 20. November 1924. 
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führen zu können, 


’ 


die dann mit der Nr. 7618 verbindet. 


selbsttätig eingerichtet 
bestehen. Um die unmittelb 
schilderten Weise durch 


leitungsnetz in Groß-Berlin schrittweise 
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_ punkte sind in Abb. 24 bezeichnet. 


geschaltet werden. Hierzu sind bestimmte Netzknotenpunkte aus- 
zubauen, bei denen die Wähler für den Verbindungsieitungsver- 
kehr unterzubringen sind. Die in Aussicht genommenen Knoten- 
Das Bild läßt auch an einigen 
Beispielen die Führung der Verbindungsleitungsbündel in diesem 
Zustand der Überleitung erkennen. Der erste Ausbau dieser 
Schwerpunkte des endgültigen Verbindungsleitungsnetzes erfor- 
dert naturgemäß erhebliche Ausgaben, denen aber wesentliche Er- 
sparnisse an laufenden Ausgaben durch Ersparnis an Personal 


für den Verbindungsleitungsverkehr zwischen den Ämtern in stei- 
_ gendem Maße gegenüberstehen. 


Die Anpassungsfähiskeit der 


-Wählereinrichtungen an die örtlichen Verhältnisse kommt diesen 


Arbeiten außerordentlich zustatten, so daß die Zeit, in der in 
Groß-Berlin die unmittelbare Wahl des verlangten Amts von den 
SA-Teilmehmern aus durchgeführt werden kann, nicht zu fern 
Fernämter. 


Auf den Bau der Fernämter hat die Entwicklung der Selbst- 


-anschlußtechnik bisher keinen wesentlichen kintluß ausseübt. 


Es liegt dies in erster Lirie daran, daß im Verkehr auf größere 


- Entfernungen eine möglichst vollkommene Ausnutzung der Fern- 


leitungen angestrebt werden muß. Diese kann aber nür erreicht 
werden, wenn alle vorbereitenden Schritte, um die zu verbinden- 


‘ den Teilnehmer heranzuholen usw., von den beiden Endämtern 


‘erlediet sind, bevor die Teilnehmer ‘mit der Fernleitung ver- 


- bunden werden. Nur unter dieser Voraussetzung ist-es möglich, 
wie Betriebsbeobachtungen ergeben haben, in deı Hauptverkehrs- 


stunden 80 bis 90 % der Zeit als reine Gesprächszeit auszunutzen. 


Fernltg.2 Kga KoAL 
oo... 


"1 Ferniig 1 
FAL F ernplatz I 


| Ortsamt 


Abb. 25. Schema eines Fernschranks ZB 10 in Verbindung mit Vorschalteplätzen. 


Handelt es sich um kürzere Entfernungen, bei denen die Leitungs- 
kosten keine ausschlagzebende Rolle spielen, sondern die Betriebs- 
kosten den wesentlichen Teil der Unkosten ausmachen, so ist es 
vielfach wirtschaftlicher, eine ausreichende Zahl von Absatz- 
wegen zur Verfügung zu stellen und den Verkehr nicht fernmäßig 
über Meldestellen und Fernplätze, sondern an besonderen Arbeits- 
plätzen ortsmäßig abzuwickeln. Dieses Verfahren ist aus den 
früheren Bezirksnetzen der DRP bekannt und wird jetzt in der 
Form des Schnellverkehrs weiter ausgebaut. 

An den Fernplätzen der Fernämter sind zwei verschiedene 
Arten von Verbindungen herzustellen. Verbindungen zwischen 


der Fernleitung und Ortsteilnehmern und Verbindungen von Fern- 


leitung zu Fernleitung bei Durchgangsverbindungen. Für diese 
Aufgabe sind die Fernschränke mit Anrufzeichen, Schnurpaaren 
und Vielfachklinken ausgerüstet, wie dies in Abb. 25 schematisch 
dargestellt ist. Konmt in einer Fernleitung ein Anruf an, so 


- leuchtet die Anruflampe (FAL) auf, die Fernbeamtin führt den 


Stöpsel (FS,) in die Abfrageklinke (FKa) der Fernleitung ein, 


“schaltet den Abfrageapparat des Schnurpaars ein und fragst ab. 


Wird die Verbindung mit einem Ortsteilnehmer verlangt, so ver- 
bindet sie ihren Abfrageapparat durch Drücken einer Dienst- 
leitungstaste (DT) mit dem Abfrageapparat eines Vorschalte- 
platzes in dem betreffenden Ortsamt. Sie teilt der Vorschalte- 
schrankbeamtin die verlangte Anschlußnummer mit, die Vor- 
schalteschrankbeamtin führt einen freien Stöpsel (VS) in die 
Klinke des verlangten Teilnehmers (TKv) im Vielfachfeld ihres 
Arbeitsplatzes und teilt der Fernbeamtin die Nummer des ge- 
wählten Stöpsels mit. Die Stöpselnummer entspricht der Nummer 
der Vorschalteleitung, die in allen Fernplätzen vielfach geschaltet 
ist und auf der'Klinke (Ko) liegt, die ebenfalls durch die Lei- 
tungsnummer gekennzeichnet ist, Die Fernbeamtin führt hierauf 
den zweiten Stöpsel des beim Abfragen benutzten Schnurpaares in 
die bezeichnete Vielfach- (Ko) Klinke und die Verbindung der 
Fernleitung mit dem verlangten Teilnehmer ist hergestellt. 
Fernbeamtin kann den Teilnehmer anrufen, das Gespräch über- 
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wachen und nach Beendigung trennen. Nach dem Trennen leuchtet 
am Vorschalteplatz die Schlußlampe (VS,) der betreffenden Ver- 
bindungsleitung auf und gibt der Vorschalteschrankbeamtin eben- 
falls das Zeichen zum Trennen. 


fernltg2 Fernitg, 1 Durchgangs Plätze 


Durchgangs Plätze 
mit Verstärker 


ohne Verstärker 


Leitun.)s+ 
Nachbildung 


Abb. 26. Schema einer neuen Fernplatzschaltung mit Nummernscheibe ohne 


Vielfachfeld, Klinken und Stöpsel. 


Soll eine Durchgeangsverbindung von Fernleitung zu Fern- 
leitung hergestellt werden, so ist der Vorgang beim Abfragen der 
anrufenden Fernleitung derselbe. Die Beamtin führt aber den 
Verbindungsstöpsel (FS,) im Vielfachfeld in eine Fernleitungs- 
dienstklinke (Kd) ein, und zwar in die Klinke der Ferndienst- 
leitung, die an dem Arbeitsplatz der verlangten Fernleitung auf 
Anruflampe (KDAL) liest. Diese Fernbeamtin meldet sich und 
zieht, wenn die verlangte Fernleitung frei ist, eine dieser Leitung 
zugeordnete Taste (Kft), wodurch die Fernleitung mit ihrer Viel- 
fachleitung verbunden wird, die an allen Fernplätzen erreich- 
bar auf Klinke liest. Die erste Fernbeamtin führt darauf den 
Verbindungsstöpsel (FS,;) des zum Abfragen benutzten Schnur- 
paars in die Vielfachklinke (K,) der verlangten Fernleitung ein 
und die beiden Fernleitungen sind miteinander verbunden. Am 
Schluß der Verbindung werden die Stöpsel aus den Klinken ent- 
fernt, der Fernplatz der verlangten Fernleitung erhält dadurch 


“ein Schlußzeichen und schaltet die Fernleitung durch Ziehen der 


Ferntaste (Kft) normal. 


Abb. 27. Ferntisch mit Platzausrüstung. 


Hieraus geht hervor, daß bei den Fernämtern die Fernschränke 
wie bei den handbetriebenen ÖOrtsämtern die Ortsschränke ein 
Vielfachfeld erhalten. Auch beim Bau der Fernämter ist daher 
bisher die zweckmäßigste Führung und Unterbringung des Viel- 
fachfeldes für die Ausführung und die Aufstellung der Fern- 
schränke von ausschlaggebender Bedeutung gewesen. Welchen 
Umfang die Vielfachfelder großer Fernämter annehmen können, 
mögen einige Zahlen für. den Neubau des Fernamts Berlin dartun. 
Dieses Fernamt muß bei seiner Inbetriebnahme etwa 1500 Fern- 
leitungen aufnehmen und etwa 2000 Ortsverbindungsleitungen für 
die Verbindung der Fernleitungen mit den Teilnehmern der ver- 


et R “ ER 


1276 


Elektrotechnische Zeitschrift. 1924. Heit 47. 


BON nee 


schiedenen Vermittlunesanstalten in Groß-Berlin. Rechnet man 
mit einer durchschnittlichen Platzbelegung von 2,5 Fernleitungen, 
so würden 600 Fernplätze für die Bedienung erforderlich werden. 
und das Vielfachfeld der Schränke allein, ohne die Kabel nach 
den Verteilern usw. würde eine Länge von 360 m haben. Da eine 
so große Zahl von Fernschränken nicht in einem Betriebssaale 


re 


Abb. 28. Ferntisch geöffnet mit Relais. 


untergebracht werden kann, sind diese auf mehrere Betriebssäle 
zu verteilen, die auf verschiedenen Stockwerken liegen. Diese 
Verteilung bedingt ihrerseits wiederum lange Kabelzuleitungen zu 
den Vielfachfeldern, die in elektrischer Beziehung unerwünscht 
sind, da sie die Sprechstromverluste in der Amtseinrichtung ver- 
größern. Um diese Schwierigkeiten zu vermeiden, die durch be- 


Abb. 29. Ferntisch mit Rosten für die.Kabelführung USW. 


sondere Verteilungsschränke mit Handbedienung nur unvoll- _ 
kommen und unter wesentlicher Erhöhung der Betriebskosten und 
der Fehlerquellen hätten beseitigt werden können, ist von der 
DRP ein ganz neuer Weg eingeschlagen worden, der nach ihren 
Vorschlägen von den Firmen Siemens & Halske und E. Zwietusch 
& Co. ın mustergültiger Weise technisch durchgebildet worden ist. 
Die neue Betriebsweise wird erstmalig bei dem neuen Fernamt in 
Mannheim praktisch durchgeführt werden, um Betriebserfahrungen 
zu sammeln. Bei dieser Versuchseinrichtung, die in Abb. 26 sche- 


. das der betreffende Teilnehmer angeschlossen ist. 


‚seinem Vielfachfeld her. 


‚anschlußamt angeschlossenen Teilnehmer, so kann dieser unmittel- 
.bar gerufen werden, 


. vorgesehen werden. 
.schalteschränke wirtschaftlicher. Außerdem bieten sie eine Reihe 


- übersehen kann, 


- Gespräch beendet und trennt diese Beamtin die Verbindung, so 


' Verstärkersatz zu verbinden sind, weil sonst die Verständigung " 


matisch dargestellt ist, ist auf die Anwendung von Stöpsel u 
Klinke ganz verzichtet worden. An deren Stell& treten Wähler 
die vom Fernplatz aus mit Nummernscheiben gesteuert werden, 
Kommt in einer Fernleitung ei & 
lampe‘ (AL) am Fernplatz auf. 
Umlegen der Abfrageschalter (ES) in die Fernleitung ein und fr 
ab. Jeder Fernleitung sind 6 Kuppelungstasten (KoT) zugeord 
die gestatten, die Fernleitung 
gen zu verbinden. 
Gruppenwählern. 
der der Fernleitu 


A Betriebssäle, . B Inspektoren. C Aborte. D Werkführer. E Verteiler. 


F' Krankenzimmer. G Büro. 


Abb. 30a. Raumeinteilung eines Geschosses des neuen Fernamts Berlin. 


$ Diese Verbin- < 
dungsleitung endet an einem Vorschalteplatz des Ortsamts, Der? 
Vorschalteplatz stellt die Verbindung in der bekannten Weise ing 


Handelt es sich um einen an ein Selbst- 


wenn für diesen Zweck besondere Wähler 
Bei großen Ortsämtern sind in der Regel Vor- 


von betriebstechnischen Vorzügen 


Wird im Durchgangsverkehr eine Verbindung mit einer an 
deren Fernleitung verlangt, so sind die am Fernplatz auszuführen- 
den Handgriffe dieselben, nur wird in diesem Fall eine Zahl ein- 
gestellt, die den Gruppenwähler mit einer freien Leitung zu einem 
Durchgangsplatz verbindet. Der Anruf geht dann bei einem Durch- 
gangsplatz ein. Die Durchganesplätze erhalten ein Vielfachfeld 
für die Fernleitungen, so daß von jedem Durchgangsplatz jede 
Fernleitung erreicht werden kann, die für den Durchgangsverkehr 
in Frage kommt. Außerdem erhält jede Fernleitungsklinke eine 
Besetztlampe, so daß die Beamtin des Durchgangsplatzes sofort 

ob die verlangte Leitung frei ist. Die Über- 
wachung der Verbindung bleibt bei der ersten Beamtin. Ist da 


“ gi ae 


erhält der Durchgangsplatz selbsttätig ein Trennzeichen. Handelt 
es sich um die Verbindung zweier Fernleitungen, die über einen 


a“ 


x 


‚wischen den Endämtern nicht ausreicht, so ist auch hier die Be- 
(riebsweise für den Fernplatz dieselbe. Es ist lediglich ein Durch- 
sangsplatz mit Verstärkerausrüstung anzurufen, der unter beson- 
lerer Nummer zu erreichen ist. Dieser Verstärkerplatz führt die 
Nerbindung im Gegensatz zu den Durchgangsplätzen ohne Ver- 
tärker mit einem Schnurpaaraus. Diese Abweichung ist durch 
‚die Sonderheiten der Verstärkerschaltung bedingt, die eine sym- 
metrische Anordnung der beiden Leitungen zu den Verstärker- 
ätzen erfordert. Durch eine Brückenabzweigung ist aber dafür 
Sorge getragen, daß die Fernplatzbeamtin die Verbindung über- 
wachen und vermittelnd eingreifen kann. Außerdem ist sie in der 
age, die Beamtin des Durchgangsplatzes zum Eintreten. zu ver- 
anlassen, wenn eine anderweite Einstellung des Verstärkungs- 
 grades erforderlich werden sollte. Die Trennung der Verbindung 
erfolgt, in derselben Weise wie bei den Durchgangsverbindungen 
ohne Verstärker. 


In |Pfn 
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% Abb. 30b. Schnitt durch das Fernamtsgebäude. 


Der so erreichte Fortfall der Vielfachfelder bei den Fern- 
- plätzen gestattet es, diese technisch außerordentlich zu verein- 
_ Tachen. Vor allem kann an die Stelle des bisherigen Fernschranks 
ein einfacher Ferntisch treten. Die Abb. 27 läßt den für diese 
 Betriebsweise entworfenen Ferntisch mit der Platzausrüstung er- 
_ kennen. Die Abbildung zeigt ferner die Anordnung des Rohrpost- 

und Senders für die Gesprächszettel und den Zeit- 


_ empfängers 
stempel. Abb. 28 zeigt den Tisch geöffnet. Auf der Abb. 29 sind 


I 


in den eisernen Untersatzgestellen die Roste für die Kabel- 


i) 


ai AR 


Abb. 31. Perspektivische Ansicht des neuen Fernamts Berlin. 


‘ führung zu erkennen. Der mittlere Raum ist für die Zettelrohr- 
- post, Sammelbandpost usw. freigelassen. Die Tischform gestattet 
_ übrigens, weil die Tische Rücken an Rücken angeordnet werden 
_ können, eine Raumersparnis und schafft bessere Lichtverhältnisse 
- für die Arbeitsplätze. Auf die schaltungstechnischen Einzelheiten 
kann hier nicht näher eingegangen werden, da sie aus dem Rahmen 
des Vortrags fallen würden. i : 


Es bedarf keiner besonderen Betonung, daß der durch diese 


neue Betriebsweise erreichte Fortfall der Vielfachfelder an den 
_Fernplätzen nicht nur alle Nachteile beseitigen wird, die das Viel- 
 fachfeld nach den vorstehenden Ausführungen für den Betrieb sehr 
- sroßer Fernämter hat, sondern darüber hinaus kann die Kabel- 
führung der ganzen Anlage einfacher und übersichtlicher gestaltet 
werden. E a 
Für das neue Fernamt Berlin sind 8500 m? für die Betriebssäle, 
4500 m? für Kleiderablagen, Erfrischungs- und Ruheräume und 
- 3000 m? für Bureauzwecke vorgesehen. Dazu kommen 3000. m? für 
die Batterieanlage, 250 m? für Verstärkereinrichtungen, 250 m? für 
- Hochfrequenzeinrichtuhgen usw. _Der Bau wird, um das Grund- 
_ stück voll auszunutzen, in Kreuzform ausgeführt und kann später 
durch einen Querbau nach der Winterfeldtstraße abgeschlossen 
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werden. Abb. 30 a zeigt die Raumeinteilung eines Geschosses, das 
Betriebszwecken dient. Die Relaisgestelle, Zwischenverteiler, 


Rohrpostverteiler usw. für die einzelnen Betriebssäle -werden in 
den Sälen auf Gallerien, und zwar in unmittelbarer Nähe der 
Kreuzachse untergebracht, wie dies der Schnitt durch das Ge- 
bäude erkennen läßt (Abb. 30 b). 


Es ergibt sich dadurch die gün- 


Abb. 32. Blick in einen Hof des neuen Fernamts Berlin. 


stigste Führung für die Kabel und die Verteilerstränge der Rohr- 
und Bandposten, die im Treppenhaus zentral vereinigt werden. 
Das Gebäude wird im Mittelbau außer dem Keller 10 Stockwerke 
erhalten. Für die Beförderung der Gesprächszettel werden die 
neuesten Formen der Rohr- und Bandposten Verwendung finden. 
Bei diesem Rieserbau, der nach Entwürfen der OPD Berlin her- 
gestellt wird, ist versucht worden, mit möglichst geringen Kosten 
etwas Zweckentsprechendes zu schaffen. Bei aller Sparsamkeit 
ist aber auch hier billigen Anforderungen in architektonischer Hin- 


Abb. 33. Verstärkeramt Frankfurt a. Main. Verstärkergestellreihe. 


sicht entsprochen worden, wie dies die beiden perspektivischen An- 
sichtszeichnungen (Abb. 31 und 32) zeigen. 

Die Frage, ob beim Bau der Fernämter in der Zukunft ebenso 
starke Umwälzungen in bezug auf die räumlichen Anforderungen 
zu erwarten sein werden, wie sie die Einführung des SA-Betriebs 
bei den Handämtern bewirkt hat, muß wohl verneinend beantl- 
wortet werden, Der Fernverkehr wird auch weiterhin der Hand- 
vermittlung nicht entbehren können, da hier Aufgaben zu erfüllen 
sind, die der Maschine nicht anvertraut werden können, Das 
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schließt natürlich nicht aus, daß in besonderen Fällen auf kürzere 
Entfernungen von Fernplätzen aus über Fernleitungen hinweg 
Verbindungen selbsttätig hergestellt werden, wie dies z.B. bei 
der Anschließung von kleinen Ortsfernsprechnetzen an größere 
Fernämter im Bereiche der DRP schon seit 1909 geschieht. Es 
ist aber nicht möglich, für die fernamtsmäßige Abwicklung des 
Verkehrs eine feste Grenze zu ziehen, da hierbei die Betriebs- 
fragen, die Leitungsverhältnisse und vor allem die Wirtschaftlich- 
keit der vereinfachten Betriebsweise ausschlaggebend sind. Tech- 
nisch sind die Mittel gegeben, um Teilnehmer selbst auf größere 
Entfernungen unmittelbar in Verbindung treten zu lassen. Mit 
dem hier aufgestellten Apparat bin ich in der Lage sowohl die 


Stall. 9 Maschinenraum. 


Wohnlaube. 10 Gang. 
Flur. 11 Kohlen. 
Zimmer. 12 Heizung. 
Treppe. 13 Kabel- 


aufteilung. 
14 Sammler, 


Kammer. 
Vorplatz. 
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Abb. 34. Hauptverstärkeramt Delmenhorst. - Erdgeschoß. 


Teilnehmer des OFN Dresden einzeln aufzurufen, als auch die Teil- 
nehmer im OFN Zehlendorf und Leipzig. Mit den bei der Ton- 
frequenztelegraphie in Kabelleitungen benutzten technischen Hilfs- 
mitteln ist es schon jetzt möglich, über die Fernkabel zu wählen; 
und es bereitet, wie Versuche im TRA ergeben haben, keine 
nennenswerten Schwierigkeiten, die Wähler eines entfernten OFN 
drahtlos zu steuern. Die praktische Einführung dieser Betriebs- 


weisen würde aber über das Bedürfnis hinausgehen und einer 


wirtschaftlichen Prüfung nicht standhalten. 


1 Wohnlaube. 9 Büro. 
2,3,4 Wohnung. 10 Verstärkersaal 


5 Treppe. (a Kabelhoch- 
6 Werkstatt. führung) 

7 Flur. (b Batterie- 

8 Kleiderablage. zuführung). 
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Abb. 35. Obergeschoß. 


Verstärker. 


Meine Ausführungen über den neuzeitlichen Amtebau würden 
unvollständig sein, wenn ich nicht kurz die Verstärkeramtsbauten 
erwähnen würde. Aus den Vorträgen, die Geheimrat Dr. Crae- 
mer) unter anderem auch im Elektrotechnischen Verein gehalten 
hat, ist bekannt, daß die DRP in großzügiger Weise mit der Ver- 
kabelung ihres oberirdischen Fernleitungsnetzes begonnen hat. Die 
besonderen elektrischen Eigenschaften dieser Fernkabel machen es 
erforderlich, daß in Entfernungen von etwa 75 km Verstärker einge- 
schaltet werden, um den Sprechstromverlust der durchlaufenen 
Kabelstrecke auszugleichen. Diese Verstärkereinrichtungen wer- 
den möglichst in vorhandenen Fernsprechämtern untergebracht. 
Der Abstand der Verstärkerpunkte muß mit Rücksicht auf die elek- 
trischen Eigenschaften der Fernkabel im allgemeinen eingehalten 
werden, Fällt ein Verstärkerpunkt so, daß vorhandene Postbauten 
nicht mitbenutzt werden können, so sind für die Unterbringung 
der Verstärkereinrichtungen besondere Häuser zu errichten, 


‘) Vgl. „ETZ“ 193, S. 859 u. 875, 
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sind. 
sich hier um ein 


Betrieb hergerichtet, für rd 100 000 Leitungen sind die Einrichtun- 
gen im Bau oder in Auftrag gegeben und rd 400 000 Leitungen sind 


20. November 1924. 
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Die Verstärkersätze bestehen aus Verstärkerlampen, Über- 
tragern, Relais usw., die an eisernen Gestellen angebracht wer- 
den (Abb. 33). Diese Gestelle werden wie die Wählergestelle bei 
den SA-Ämtern aufgestellt und durch Kabelroste verbunden. 
Außerdem erhält jedes Verstärkeramt seine Maschinen- und Bat-» 
terieanlage, seine Verteiler und die für Prüf- und Meßzwecke‘ 
erforderlichen Klinkenumschalter und Prüfschränke. Die Batte- 
rien werden in der Regel aus dem Starkstromnetz über Umformer 
geladen, nur die in Entfernungen von 150 km liegenden Haupt- 
verstärkerämter, bei denen auch die starkdrähtigen Fernleitungen 
des Fernkabels mit Verstärkern versehen werden, erhalten als be- 
sonders wichtige Knotenpunkte außerdem einen Motorgenerator-. 


Abb. 36. Dachgeschoß. 


satz, um beim Versagen des Netzstromes den Ladestrom selbst 
erzeugen zu können. Die Größe, Lage und Einteilung der Be- 
triebsräume eines Verstärkeramts für 250 Verstärkersätze ist in 
den Abb. 34 bis 36 dargestellt. Im Keller befinden sich die Ma- 
schinen, die Batterien und die Kabeleinführung. Im ersten Ge- 
schoß sind die eigentlichen Betriebsräume mit den Verstärker- 
gestellen und Prüfschränken untergebracht. Bei dieser Anordnung 
ergibt sich die einfachste Kabelführung. Im Obergeschoß befinden 
sich Wohnungen für den Leiter des Verstärkeramts und den Ma- 
schinenwärter. Bei der Bedeutung der Verstärkerämter für den 
Betrieb und mit Rücksicht auf die abzesonderte Lage dieser Häuser 
erscheint es erforderlich, die technischen Einrichtungen dauernd 
unter Aufsicht zu stellen. Die Abb. 37 stellt die Außenansicht des 
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Verstärkeramts Delmenhorst dar. Z. Z. sind 26 Verstärkarämter 
im Betrieb, davon 14 in besonderen Gebäuden. Im Bau sind 16. 
Bei der Kürze der zur Verfügung stehenden Zeit habe ich mich 
darauf beschränkt, Ihnen an der Hand einiger Beispiele zu zeigen, 
welche Anforderungen an moderne Fernsprechamtsbauten zu stellen 
Sie werden aus meinen Darleeungen erkannt haben, daß es 
Arbeitsgebiet handelt, dessen Technik Stillstand 
nicht kennt und bei dem Betrieb und Wirtschaftlichkeit auf Weiter- 
entwicklung der technischen Mittel drängen. Von den 1,5 Millionen 


Anschlußleitunzen mit 2,2 Millionen Sprechstellen, die z. Z. im Be- ” 


reich der DRP vorhanden sind, sind bis ietzt 120 000 für den SA- 


in der Vorbereitung. Gestattet die Entwicklung unserer wirtschaft- a 


lichen Verhältnisse die Fortführung der Umwandlungsarbeiten im 3 
Umfäng des letzten Jahres, so ist damit zu rechnen, daß die Umstel- ° 

lung auf den SA-Betrieb in 10 bis 15 Jahren abgeschlossen werden 
kann. Gelingt es, dieses Programm in der beabsichtigten Weise 


durchzuführen, so wird unserer Volkswirtschaft im Fernsprecher 
ein Verkehrsmittel zur Verfügung stehen, das ihr stets ein Helfer 
in der Not sein wird. 
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- Heiz-Kraft-Kupplungsprojekte in Berlin. 


€ Nachdem die Beispiele der Fernheizwerke Hamburgs und Kiels 
bewiesen haben, daß es mit wirtschaftlichem Erfolge möglich ist, 
Stadtteile aus dem Abdampf von Elektrizitätswerken zentral zu be- 
heizen, wendet neuerdings die Stadt Berlin diesem Problem ernst- 
Am 23. X. wurden vom Stadtbaurat 
Dr.-Ing. Adler Vertreter der Elektrizitätswerke, des Zentral- 


- heizungsindustrie-Verbandes, des Vereines Deutscher Heizungs- 


Ingenieure, einiger auf diesem Gebiete erfahrener Heizungsfirmen 
sowie städtischer, staatlicher und Reichsbehörden und Körper- 
schaften zusammengerufen, um eine Aussprache über eine Reihe von 
Projekten herbeizuführen, die der Stadt Berlin z. Z. in dieser Hin- 
sicht vorliegen. 


2 Von vornherein wurde bei den bestehenden Wirtschaftsver- 
hältnissen eine planmäßige Beheizung des Stadtinnern durch 
ein von Heizzentralen gespeistes Rohrnetz, ähnlich wie bei der 
Gas- und Elektrizitätsversorgung, in das Reich der Utopie ver- 
wiesen. Die zunächst einmal nur in großen Zügen erwogenen Pro- 
jekte waren zweierlei Art: Ein Proiekt für ein neues Fernheiz- 
werk Berlin-Zentrum?) zielt auf den Bau einer besonderen Heiz- 
zentrale mit Erzeugung elektrischen Stromes als 
Nebenprodukt ab. Diese Zentrale würde etwa 150 große 
Verwaltungsgebäude, Waren- und Geschäftshäuser mit Wärme ver- 
sorgen und dadurch erstens den Transport, die individuelle War- 
tung, die Aschenabfuhr und die Rauchbelästigung bei der Ver- 
heizung von 600 000 Ztr Brennstoffe beseitigen, zweitens nach den 


x - Berechnungen die Heizung um 25 % verbilligen und drittens 5 Mill. 
kWh elektrische Arbeit liefern. 


- Die anderen Projekte betrafen de Ausnutzung der Ab- 
wärme vorhandener Zentralen der Berliner Städti- 
schen Elektrizitätswerke zur Beheizung der umliegenden Groß- 
gebäude bzw. den Übergang von reiner Heizdampferzeugung (Neu- 


_  kölln, Charlottenburg) zur Heizdampfausnutzung nach vor- 


heriger Erzeugung von Strom. 


Die Aussprache zeigte, wie viele Schwierigkeiten bei der Aus- 
führung solcher Projekte zu überwinden sind. Wenn auch die Auf- 
nahme von Überschußstrom ins Netz, insbesondere bei Gleichstrom, 
keine besonderen Schwierigkeiten macht und auch die Bedarfs- 


spitzen für Strom und Wärme am Morgen und Nachmittag leidlich 


gut zusammenfallen, so liegt doch wirtschaftlich eine erhebliche 


- Einschränkung des Nutzens darin, daß die Fernheizung von Ge- 


bäuden nur im Winter Überschußstrom liefert, und daß im ganzen 
die Überschußstrommengen, die für Rückspeisung ins Netz anfallen, 


gegenüber dem Gesamtstrombedarf der Stadt vergleichsweise sehr 


gering sind. Es treten auf der Heizseite noch die Schwierigkeiten 


- hinzu, daß die Rohrverlegung in Kanälen wegen des überfüllten 


Unterpflasterquerschnitts der Hauptstraßen durchaus nicht immer 
leicht ist, daß man teilweise Warmwasser- und teilweise Dampf- 
heizungen in den zentral zu beheizenden Gebäuden vorfindet, und 
daß keineswegs alle Wärmeverbrauchspunkte so starken Wärme- 
bedarf haben, daß sich der Anschluß lohnt. Von besonderem Vor- 
teil wird daher die Fernheizung unter Abfallkraftgewinnung in 
neu zu bebauenden Stadtteilen sein, wo von Vorn- 
herein auf diese Verhältnisse Rücksicht genommen werden kann, 
daher denn auch die große Verbreitung der Fernheizkraftwerke in 
Amerika. ' 

Immerhin ist auch in den bestehenden Großstadtteilen 
die Überwindung dieser Schwierigkeiten ganz und gar nicht aus- 


_ geschlossen, wie die Beispiele Hamburgs und Kiels zeigen, vor 
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allem, wenn elektrische Unterzentralen oder Blockstationen vor- 

handen sind. In diesen Fällen können letztere als Hilfsspeise- 

punkte des Netzes und als Reserven gegen Streikgefahr in den 

a etw gute Dienste leisten und werden nicht zu altem 
isen. 

Es wurde daher beschlossen, daß eine engere Kommission die 
verschiedenen Projekte nach den bei dieser Besprechung ge- 
wonnenen allgemeinen Gesichtspunkten im einzelnen durchprüfen 
und diejenigen bezeichnen soll, die die srößte Aussicht auf wirt- 
schaftlichen Erfolg bieten. Hierbei wird sie sich auf die Arbeiten 
des verstorbenen Stadtbaurats Dr. Dietz bezüglich der Aus- 
nutzung der Zentrale Schiffbauerdamm als Fernheiz-Hilfskraft- 
werk sowie auf die Studien der Heiz-Kraft-Kommission des 
Reiehskohlenrats stützen können. 


In der Sitzung der engeren Kommission am 
6. XI. wurde die Bearbeitung der einzelnen Projekte aufgeteilt. 
Das Projekt eines neu zu erbauenden Fernheizkraftwerks Berlin- 
Zentrum wird’ vom Verein Deutscher lleizungs-Ingenieure zu- 
sammen mit den Berliner Elektrizitätswerken und Heizungsfirmen 
bearbeitet und voraussichtlich Anfang des nächsten Jahres zur end- 
gültigen wirtschaftlichen Beurteilung reif sein. Die Frage, ob 
und eventuell wie die Wärmeversorgung großer Gebäude des 
Viertels von der Charit& bis etwa zum Leipziger Platz aus Ab- 


dampf der Elektrizitätswerke Schiffbauerdamm und Mauerstraße 


(vielleicht unter Erweiterung des Gebiets und Zuziehung der 
Zentrale Moabit) wirtschaftlich gestaltet werden und dann zur 
Ausschreibung gelangen kann, wird bis zum März 1925 durch eine 


) 8, „Mitteilungen des Vereins Deutscher Heizungs -Ingenieure“, Berlin, 


“Juni 1924. ° 


Studiengesellschaft geklärt werden, die aus diesem Anlaß von 
einer auf dem Gebiet der Fernheizkraftwerke besonders erfahrenen 
Heizungsfırma und den Berliner Elektrizitätswerken gebildet ist. 
Die zweckmäßige Ausgestaltung des Neuköllner und des Char- 
lottenburger Fernheizwerks, bei denen sich die ursprünglich beim 
Bau ins Auge gefaßten Bedingungen inzwischen geändert haben, 
wird innerhalb der städtischen Ressorts erwogen. 

Bezüglich des Preises, der für die Kilowattstunde Über- 
schußstrom seitens der Elektrizitätswerke an ein Fernheizwerk 
gezahlt werden kann, wurde als Verhandlungsgrundlage nach den 
Studien der Heiz-Kraft-Kommission des Reichskohlenrats etwa der 
Wert eines Kilogramms Kohle angenommen, der bei Lieferung 
von Spitzenstrom über-, bei Stromlieferung zu weniger bedarfs- 
drinelichen Tageszeiten eventuell auch unterschritten werden 
könnte. 5 

Die entgegenkommende Haltung der Berliner Städtischen Elek= 
trizitätswerke bezüglich der Aufnahme von. Überschußstrom ins 
Netz verdient hervorgehoben zu werden. Es erscheint durchaus 
möglich, daß nun eines oder das andere Projekt verwirklicht wer- 
den kann. Auf jeden Fall werden die schwebenden genaueren 
Untersuchungen diese wichtige Frage weiter klären und dadurch 


fördern. zur Nedden. 


Die Umsatzsteuer bei Elektrizitätsbezug aus dem Ausland. 
Von Rechtsanwalt Dr. Walter Asch, Berlin. 


Übersicht. In der „ETZ“ 1924,8. 1249 ist eine Entscheidung des 
Reichsfinanzhofs vom 23. V. 1924 mitgeteilt worden, die den von einem 
schweizerischen Kraftwerk nach Deutschland gelieferten .und hier in 
ihm gehörenden Umspannstationen transformierten Strom der Umsatz- 
steuer unterwirft, weil seine Wesensart für den wirtschaftlichen Ver- 
kehr durch die Transformierung erheblich verändert worden sei. Diese 
besonders für den südwestlichen Teil des Reichs sehr bedeutungsvolle 
Entscheidung unterzieht der Verfasser einer eingehenden Kritik. 


Bevor zu der Entscheidung des RFH. vom 23. V. 1924 (amtl. 


- Sammlung Bd. XIV, S. 25) im einzelnen Stellung genommen wird, 


ist zunächst hervorzuheben, daß sie nur für einen eng be- 
gerenzten Tatbestand von praktischer Bedeutung sein 
könnte. Die Entscheidung bezieht sich nur auf die Steuerpflicht des 
ausländischen Elektrizitätswerkes, das den Strom in einer 
inDeutschland gelegenen, ihm gehörigen Station trans- 
formiert. Sie bezieht sich nicht auf die weiteren Stromlieferungen 
im Inland. Das inländische Unternehmen, das diesen Strom, der 
in der in Deustchland gelegenen, dem ausländischen Kraftwerk ge- 
hörigen Station transformiert worden ist, an den Verbraucher 
weiterliefert, ist nach $7 Abs. 3 UmsStG. 1919 steuerfrei, in der Ent- 
scheidung des RFH. ist nichts Gegenteiliges ausgeführt. 


Auch nach dem vom RFH. eingenommenen Standpunkt wird 
weiter die Steuerfreiheit des ausländischen Elektrizitäts- 
werkes zweifellos sein, wenn die diesem gehörige Transformatoren- 
station noch auf ausländischem Gebiet liest. g 

Ebensowenig wird die Entscheidung dann von praktischer Be- 
deutung sein, wenn die in Deutschland gelegene Transformatoren- 
station einem deutschen Elektrizitätswerk gehört. Die Liefe- 
rung des ausländischen Kraftwerks an das deutsche Elektrizitäts- 
werk wäre in diesem Falle auch nach dem Standpunkt des RFH. als 
Einfuhr nach $ 2 Nr. 1 UmsStG. steuerfrei. Das deutsche Elektri- 
zitätswerk, das den Strom dann transformiert und ihn an seine 
Abnehmer weiterliefert, ist aber nach $ 7 Abs. 3 steuerfrei. Der 
RFH. hatte zwar in seiner Entscheidung nach Lage des Falles keine 
Veranlassung, zur Frage Stellung zu nehmen, ob etwa die Transfor- 
mierung des Stromes die Steuerfreiheit nach $ 7 Abs. 3 beseitigen 
würde. Der Wortlaut des $ 7 Abs. 3 aber, ferner auch die Ent- 
stehungsgeschichte dieser Gesetzesstelle lassen klar erkennen, daß 
die Transformierung der Steuerfreiheit nach $ 7 Abs. 3 nicht ent- 
gegensteht. Ist doch der $ 7 Abs. 3 auch deswegen in das Gesetz 
eingefügt worden, weil ein Bezirksausschuß in einer Entscheidung 
zum alten Umsatzsteuergesetz sich auf den Standpunkt gestellt 
hatte, daß nach $ 7 in seiner bisherigen Fassung (damals $ 4) 
die Steuerfreiheit bei Transformierung nicht gegeben sei. Po- 
pitz („Einführung in das Abänderungsgesetz vom 8. IV. 1922 zum 
Umsatzsteuergesetz“, S. 33) hebt zutreffend hervor, daß alle Unter- 
nehmer, durch deren Leitungen der Strom hindurchgeht, auf Grund 
des $ 7 Abs. 3 steuerfrei sind, mit alleiniger Ausnahme des Strom- 
erzeugers. Stromerzeuger ist aber selbstverständlich nur das den 
Strom erzeugende Kraftwerk, nicht dasjenige Unternehmen, das 
den Strom nur transformiert. Es ist ferner darauf hinzuweisen, 
daß das-Reichsfinanzministerium anläßlich eines Einzelfalles durch 
Bescheid vom 8. VII. 1924 — III U. 5463 — anerkannt hat, daß die 
Umformung die Steuerfreiheit nach $ 7 Abs. 3 nicht beseitist. 

Der RFH. hat in dem von ihm beurteilten Fall die Vorschrift 
des $ 2 Nr. 1, nach der die Einfuhr steuerfrei ist, deswegen für 
unanwendbar erklärt, weil der Strom durch die Transformierung in 
seiner Wesensart für den wirtschaftlichen Verkehr erheblich ver- 
ändert worden sei. Zutreffend ist es, daß die Einfuhr nicht steuer- 
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frei ist, wenn an dem aus dem Ausland gesandten Gegenstand auf 
deutschem Boden vor der Lieferung eine nach den Anschauungen 
des Wirtschaftsverkehrs erhebliche Veränderung vorgenommen 
wird. Werden z. B. von A. in Amsterdam an B. in Berlin Metalle 
in Blockform verkauft, so ist A. als Einführender steuerfrei. Wer- 
den aber diese Metallblöcke in einem in Deutschland befindlichen, 
dem A. gehörigen Werk zu Drähten verarbeitet und dann diese 
Drähte dem B. geliefert, so ist A. wegen der vorgenommenen 
wesentlichen Veränderung steuerpflichtig. Richtig ist weiter, daß 
diese für Waren geltenden Grundsätze analog auf die Elektrizität 
Anwendung zu finden haben, /denn diese wird, obwohl-sie keine 
körperliche Sache ist, im Umsatzsteuergesetz ebenso wie in anderen 
Gesetzen analog einer solchen behandelt. 

Nicht richtig sind aber die Ausführungen des RFH., daß der 
Strom durch die Transformierung in seiner. wirtschaftlichen Be- 
deutung erheblich verändert wäre, da er erst durch diese .in den 
vom Abnehmer gewünschten Zustand komme. Denn dem Abnehmer 


kommt es wirtschaftlich allein auf die Leistung an, die Leistung ist 


aber an und für sich ganz unabhängig von der Spannung. Es muß 
deshalb mit Rücksicht auf die wirtschaftliche Bewertung des 
Stromes ‘gleichgültig sein, welche Spannung ihm zu Transport- 
zwecken gegeben ist. Daß bei wirtschaftlicher Betrachtung die 
Spannung Keine Rolle spielt, gibt auch der allgemeine Sprach- 
gebrauch zu erkennen. Denn man spricht stets nur von dem Bezug 
elektrischer Leistung oder elektrischer Arbeit oder elektrischen 
Stromes, niemals aber von dem Bezug elektrischer Spannung. Zu 
Transportzwecken wird der Strom auf hohe Spannung gebracht. 
Da der Strom im Umsatzsteuergesetz wie eine körperliche Ware 
behandelt wird, wäre die Transformierung wirtschaftlich etwa dem 
Umladen der Ware vom Schnellzug auf das Fuhrwerk zu ver- 
gleichen. Ebensowenig wie dieses Umladen die Steuerfreiheit be- 
seitigt, kann die Transformierung dies zur Folge haben. Gerade 
bei wirtschaftlicher Betrachtung sollte man doch zu dem Ergebnis 
kommen, daß es gleichgültig sein sollte, ob die Transformatoren- 
station auf deutschem Gebiet oder vielleicht nur 1 km entfernt 
davon auf der anderen Seite der Grenze sich befindet. Ebenso 
sollten wirtschaftliche Erwägungen zu dem Ergebnis führen, daß es 
nicht von Erheblichkeit sein kann, ob die in Deutschland gelegene 
Station dem Ausländer gehört oder einer inländischen juristischen 
Person, an der dieser erheblich beteiligt ist. 


Sollte der RFH. auch bei erneuter Prüfung auf seinem Stand-. 


punkt verbleiben, so wäre zu erwägen, ob nicht auf Grund des 
Härteparagraphen, des $ 108 Abs. 2 RAO,., beim Reichsminister der 
Finanzen zu beantragen wäre, durch allgemeine Anordnung die 
Steuerfreiheit auch für den Fall festzusetzen, in dem der Strom in 
einer im Inland befindlichen, dem Ausländer gehörisen Station 
transformiert oder umgeformt wird. Denn daß die Entscheidung 
des RFH. unbillige Härten zur Folge hat, ergibt sich auch aus 
folgendem: Der in einer Spannung von z. B. 5000 V über die Grenze 
geleitete Strom werde von zwei inländischen Unternehmen abge- 
nommen, von denen bei dem einen die Maschinen mit einer Span- 
nung von 220 V, bei dem anderen mit einer solchen von 5000 V 
arbeiten. Unbillig wäre es, wenn das erstere den Strom um die 
Umsatzsteuerdifferenz teuerer bezahlen müßte als das letztere. 
Noch mehr würde diese Unbilliekeit in die Erscheinung treten, 
wenn die beiden Unternehmungen Konkurrenten wären, die die 
gleichen Fabrikate erzeugen. Daß dies die Konsequenz der Ent- 
scheidung ist, hat der RFH. klar ausgesprochen. Denn in dem von 
ihm beurteilten Fall wurde der in der Schweiz erzeugte Strom 
teils transformiert, teils nicht transformiert von den deutschen 
Abnehmern abgenommen; der RFH. betont am Eingang seiner 
Entscheidung,. der transformierte Strom sei steuerpflichtig, der 
nicht transformierte dagegen sei steuerfrei. Diese Konsequenz 
der Entscheidung des RFH. zeigt ferner, daß die Entscheidung mit 
den durch $ 4 RAO. für die Auslegung der Steuergesetze fest- 
gelegten Grundsätzen der wirtschaftlichen Betrachtung nicht in 
Einklauz zu bringen ist. 


Die drahtlose Telegraphie in Italien. 


Obgleich in Italien die Wiege der drahtlosen Telegraphie stand, 
blieb dieser Staat auf dem Gebiete der kommerziellen Radiotelegraphie 
bis vor kurzem hinter den anderen Ländern weit zurück. Die beiden 
größeren Funkstationen Coltano und San Paolo bei Rom waren 
im Besitz der Kgl. Marine, die bis zum 31. Dezember 1923 den 
postalischen Funkdienst ausführte. Die Marconi Wirelese Comp. 
bzw. ihre italienische Niederlassung hatte fast auf dem ganzen 
Radiogebiete eitte gewisse Monopolstellung, denn vertraglich durf- 
ten auf Schiffen der Handelsmarine bis Februar 1922 nur Mareoni- 
stationen zur Berutzung gelangen. Die Post war sogar bis 1929 an 
Marconi gekettet. Nach dem Kriege wurden nun Stimmen laut, die 
auch für Italien eine Großfunkstelle verlangten, da die Station 
Coltano und Sao Paolo, die mit Lichtbogensendern arbeiteten, mo- 
dernen Anforderungen nicht mehr entsprachen. Deutschland hatte 
seine Großstationen Nauen und Eilvese, Frankreich Lyon und 
Lafayette, während St. Assise geplant war, England Carnarvon, ja 
selbst kleinere Staaten besaßen moderne Stationen für einen siche- 
ren transozeanischen Verkehr oder hatten solche Stationen im Ban. 
Italien, das Land Marconis, mußte sich für den Funkverkehr mit 
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Rom eine Großstation für den transozeanischen Verkehr, besonders 


. Diese Station erhält außer ihrem 500 kW-Maschinensender fürden 


recht. Laut Artikel 29 muß die Italo-Radio 20 Millionen Lire in 


von 18.Monaten nach Unterzeichnung des Abkommens eine Fabri- 


< 
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Amerika zumeist der deutschen, französischen und englischen Sta- 
tionen bedienen, == & 
Da begann im Winter 1920-21 die Siemens-Niederlassung in 
Mailand, welche in Ttalien die Telefunkeninteressen vertritt, die 
italienischen Behörden für das Projekt einer Großstation nach dem. 
Muster von Nauen bei Berlin zu interessieren. ‚Telefunken und 
Siemens gründeten im Verein mit dem römischen Finanzmann 4 
Lorenzo Parisi die Soc. Radioelettriea Italiana, welche eine Kon- 
zession zum Bau uni Betriebe einer Großstation in der Nähe von. 
Rom nachsuchte. Die Regierung ernannte eine Kommisson zum 
Studium der Konzessionsfrage, der namhafte italienische Radio- 
fachleute wie Pession, Vallauri und Vanni angehörten. Die Com- 
pagnie Gen6rale de Tiel&graphie sans fil, Paris, gründete die 
Societä Radio-Italia, die ebenso wie die Marconigesellschaft auch 
Konzessionsgesuche einreichte. Auf die gegen Telefunken ge- 
richtete lebhafte Zeitungefehde soll hier nicht näher eingegangen 
werden. Die italienische Radiokommission besuchte auf einer In- 
formationsreise die Stationen der drei konkurrierenden Firmen, 
und zwar St, Assise bei Paris (Comp. Gen. Tel. e. fil), Carnarvon in 
England (Marconi) und Nauen (Telefunken). Man erkannte rück- 
haltlos die technische Überlegenheit des Telefunkensystems an, 
aber mit Rücksicht auf die öffentliche Meinung versuchte die da- 
malige Regierung und besonders der Postminister Colonna di Cesar6ö 
eine Vereinigung der drei Interessenten und ihrer Konzessions- 
gesuche herbeizuführen. Diese Bestrebungen scheiterten an dem 
Widerstand der Marconigesellschaft, aber die Soc. Radioelettrica 
(Telefunken) und Radio-Italia fanden eich in einem Syndikat, 
welches nun ein neues Gesuch zur Erlangung einer Konzession für 
den ganzen postalischen Radiodienst einreichte. Dieses Syndikat, 
welches sich dann zur Italo-Radio (Societä Italiana per i Servizi 
Radioelettrici) umformte, erhielt endlich nach langwierigen Ver- 
handlungen im September 1923 die Konzession für die Dauer von 
23 Jahren, und zwar für den Betrieb der Stationen Coltano, Genua, 
Triest, Neapel, Rom und Mailand. Die Stationen Neapel, Rom und 
Mailand mußten neu erstellt werden. Es war nun zwischen den = 
Gründergesellschaften vereinbart, daß die französische Gesell- 
schaft Coltano modernisieren und die für den Europaverkehr be- 
stimmte Station Mailand errichten sollte. Während Telefunken bei 


auch für die Verbindung mit der Telefunkengroßstation. Monte _ | 
Grande (Buenos Ayres) zu erbauen hätte, die der Italo-Radio von 
der italienischen Regierung zur Verfügung gestellt werden soll, 


transatlantischen Dienst f 
Europaverkehr. 2 
Die Italo-Radio hat ein Kapital von 60 Millionen Lire. Umdas 
Italientum der Gesellschaft sicherzustellen, müssen 55 % der Aktien 
im Besitze von Italienern sein und % der Aufsichtsräte die italie-- 
nische Nationalität haben. Der Wortlaut der Konzession wurde am 6 
29. Oktober 1923 in der „Gazzetta Ufficiale“ veröffentlicht. 2 
Hervorzuheben ist noch, daß die Italo-Radio laut Artikel 28 der 7 
Konvention für die Dauer derselben der italienischen Regierung 
die Benutzung der gegenwärtigen und zukünftigen Schutzrechte der 
Gründergesellschaften Telefunken und Comp. Gen. de T. e. f. über- E > 
läßt, sofern der Staat für Heer und Marine davon Gebrauch machen 
will, vorausgesetzt jedoch ist, daß die Fabrikation auf Grund dieser 
Patente in den staatlichen Werkstätten und Arsenalen erfolgt. 
Ebenso hat der Staat unter gleichen Bedingungen das Nachahmungs- 


einen 20 kW-Röhrensender für den 


Aktien der Comp. Radiotelegräfica Brazileira und Transradio 
Argentina anlegen. m 

Für die Beistellung der Stationen hat die Italo-Radio Jahres- 
abgaben zu zahlen, ebenso ist der Staat am Gewinn der Gesellschaft 
beteiligt, wenn die Dividenden 7% überschreiten. Be, 

Wenn irgend möglich, soll die Italo-Radio das Material für die i 
weiter zu erbauendeiy Stationen oder Änderungen bei italienischen 
Firmen kaufen. Ferner ist die Italo-Radio verpflichtet, innerhalb 


bi 


kation von Apparaten nach den Systemen von Telefunken und 
Comp. Gen. de T. s. f. einzurichten. Ar Se 
} Das Postministerium ist inzwischen mit der Generaldirektion 
er italienischen Staatsbahnen zu einem Verkehrsministerium ver- 
einigt, und dem neuen Verkehrsminister Ciano gelang es auch, den 
Beitritt der Marconi-Gesellschaft zu erwirken. Diese Einigungsver- 
handlungen wurden in der ersten Julihälfte ‚abgeschlossen. Zum 
Präsidenten der Italo-Radio wurde nun der Senatore Guglielmo 
Marconi ernannt, während Ing. Lorenzo Parisi Geschäftsführer der 
Italo-Radio ist. ee u 
Die Italo-Radio-Konzession schließt den sogenannten Rund- N 
funk (Broadcasting) aus. Hierfür hat die Regierung ein besonderes 
Abkommen. mit der Unione Radiotelefonica Italiana (Uri) ge- 
troffen. Dieser Vereinigung gehören fast alle italienischen Radio- 
fabrikanten an. Für den Rundfunk sollen in einzelnen Teilen 
Italiens Rundfunksender aufgestellt werden. Ein größerer Sender 
in Rom soll den nationalen Rundfunk ausführen. Am 16. Mai des 
Jahres erschien in der „Gazetta Uffiziale“ das kgl. Dekret vom - 
1. Mai, welches den Rundfunk regelte. Wichtig sind die Bestimmun- 
gen, welche den Empfang betreffen. Rundfunkhörer bezahlen im vor- 
aus für jede Empfangsstation 25 L an den Staat und 50 L zu- 
gunsten der Sendegesellschaft. Es dürfen nur solche Apparat- 
typen in den Handel gebracht werden, die behördlich genehmigt 


_ 


7 


20. November 1924. 


sind. Die Anbringung des Genehmigungszeichens an den Emp- 


fangsapparaten hostet 15 L zugunsten des Staates und 20 bis 200 L 
(entsprechend dem Verstärkungsgrad), die der Sendegesellechaft 
zufließen. Es ist noch im Ermessen des Staates, diese Gebühren 
bis auf 300 %zu erhöhen für solche Apparate, die importiert sind 
oder in Italien aus importierten Einzelteilen hergestellt werden. 

“ Die Prüfung der Empfangsapparate wird von dem Istituto 
'Superiore della Poste e dei Telegrafi in Rom sehr streng gehand- 
habt. Empfänger mit Eigenstrahlung werden nicht zugelassen. 


- Man scheint sich sehr an die deutschen Vorschriften anzulehnen. 


In der „Gazetta Ufficiale“” vom 13. VIII. erschienen die Aus- 
führungsbestimmungen zu den früher. erlassenen Dekreten. Sie 
regeln die Jahresgebühren für Sender- und Empfangsstationen und 


- solehe für leitungsgerichtete Telephonie, die Form der Gesuche so- 


wie die für den öffentlichen und Privatverkehr zur Verfügung ge- 
stellten Wellenbereiche.- 
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Das für den Rundfunk bewilligte Wellengebiet war anfänglich 

22 nn bis 700 m festgelegt, ist aber neuerdings bis 3000 m ausge- 
ehnt. 

Es dürfen nur Empfangsapparate, welche die Zulassungsmarke 
tragen müssen, an Besitzer von Empfangslizenzen verkauft wer- 
den. Die Lizenzen sind gegen Zahlung der Gebühren durch die 
Sendegesellschaft Uri zu erhalten. Ausländer bedürfen einer be- 
sonderen Genehmigung seitens des Ministeriums des Innern. Die 
Antennen müssen eindrähtig sein bei einer Höchstlänge von 30 m. 
Bei Aufstellung auf dem Dache ist eine Höhe von 6 m, bei Auf- 
stellung auf der Erde von 8 m erlaubt. 

Augenblicklich ist nur ein 2 kW-Sender (Marconi) in Rom für 
den Rundfunk mit einer Wellenlänge von 426 m in Betrieb, 

Die vorstehenden Ausführungen zeigen, daß Italien auch auf 
dem Gebiet der drahtlosen Telegraphie und Telephonie in die Reihe 
moderner-Staaten eintritt. Katıtenkrnandz. 


RUNDSCHAU. 


| Elektrizitätswerke und Kraftübertragung. 
- Das Cahokia-Kraftwerkk, — Das Cahokia-Kraftwerk in St. 


- Louis am Mississippi verfügt z. Z. über 60 000 kW Leistung und soll 


bis zu 300000 kW ausgebaut werden. Die Verwendung minder- 
wertiger Kohle sowie die Forderung rascher Anpassung an Be- 


 lastungsschwankungen bei höchstem Kesselwirkungsgrad führten 


zur Wahl der Kohlenstaubfeuerung. Das neuzeitlich an- 


- gelegte Werk zeigt eine raumsparende, senkrechte Gliederung und 


nächst in einen von den Rauchgasen geheizten Trockner, der einem 
„epanat gefeuerten Trockner von der Drehtype überlegen sein soll, 
dann in die Staubmühlen für je 6 t/h, die aber später durch 15 t- 
Mühlen ersetzt werden sollen. Die Weiterbeförderung des Brenn- 
materials geschieht mittels Druckluft, die den Kohlenstaub zu den 
Kesselbunkern emporhebt. Von dort geht es über Fallrohre und 
eine selbsttätige Speisevorrichtung zu den Brenndüsen. Das 
Kesselspeisewasser wird bei dieser Anlage ohne Rauchgasvor- 
wärmer z. T. in der Weise vorgewärmt, daß dasselbe zur Vor- 
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a Pulvermühlen. 
db Aschensumpf. 
c Elevatoren. 


ı % 


d Bradford-Kohlenbrecher. 
e Verladewagen. 
? Nebenkessel. 
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g Transportband. 
h Kohlenstaubbehälter. 
i Hilfsmaschinen-Kontrollraum. 


Abb. 1. Grundriß des Cahokia-Kraftwerks. 


% innere Hafenlinie. 


il Wassereinlaß. 
m Wasserreinigung. 


n Transformatoren. 
o abgehende Leitung. 


weitgehende Rücksichtnahme auf Betriebssicherheit. 8 Babcock- 
Wilcoxkessel (je 1620 m? Heizfläche, 24 at) werden durch Lo- 
puleobrenner!) mit 16 m Flammenlänge beheizt. Die mit Hohl- 
"wänden versehenen Verbrennungskammern werden durch einen 
"Deil der Verbrennungsluft vorgekühlt, während der Rest den Düsen 
direkt zugeführt wird. Der Aschenfall wird durch Sprengrohre 
mit Wasser gekühlt, die Asche durch das abströmende Wasser 
in einen Sammelbehälter geleitet und dann auf Wagen verladen. 
Abb. 1 zeigt den Grundriß, Abb. 2 einen Schnitt durch die Anlage. 
Die Rohkohle von 12% Feuchtigkeitsgehalt gelangt (Abb. 3) zu- 


ı) Vgl, „ETZ“ 1924, 8. 79. 


kühlung der Kühlluft der Stromerzeuger sowie sämtlicher Trans- 
formatoren und Maschinenlager dient. 

Zwei Turboaggregate von ie 30000 kW sind z. Z. in Betrieb; ein 
weiterer Satz von 30000 sowie ein solcher von 35 000 kW sollen 
noch zur ‘Aufstellung gelangen, Die Drehzahl beträgt 1800 Umdr/ 
min, die Spannung 13 800 V bei 60 Per/s. Im Freien aufgestellte, 
luftgekühlte Öltransformatoren erhöhen die Maschinenspannung 
auf 33000 V. Die Verbindung mit dem anderen Ufer des Missis- 
sippi geschieht mittels Dreileiter-Unterseekabels von 250 mm? Quer- 
schnitt. Jede Phase der Schaltanlage ist durch feuer- 
feste Wände abgeteilt. Die vor Inbetriebnahme der Anlage ange- 
stellten Versuche ergaben, daß der Kohlenverbrauch um etwa 5% 
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geringer war als bei Verwendung von Kettenrostfeuerungen mit 

künstlichem Zug. Der Kohlensäuregehalt der Abgase betrug rd 

15 % bei einer im Kesselhaus gemessenen höchsten Temperatur der 

Abgase von 240° C („The Electric. Journ.” 1924, Bd. 2, Se 
a 


Leitungsbau. 


Erdung. — Sekutowicz macht die französische Literatur 
mit den deutschen und schweizerischen Arbeiten über Erdung be- 
kannt, indem er dem Bericht von Schießer folgt, den dieser der 
Schweizer Elektrotechnischen Gesellschaft erstattet hat!), ohne 
selbst wesentlich Neues zu bringen. Der Erdungsfrage, insbeson- 
dere in Hochspannungsanlagen, wird neuerdings auch in Frankreich 


erhöhte Bedeutung beigelegt. Wichtig für die Beurteilung beson- 
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c 30000 kW-Aggregat. 
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Speisepumpe. 
Zwischenkessel. 
Kohlenstaubbehälter. 
Rohkohlenbunker. 
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e „Sieb“-Haus. Trockner. 

f Luftpumpe. Transportband vom Brecher. 
9 Umlaufpumpe. Pulvermühle. 

h Kondeusator. Transporttank. 
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ders der Gefährdung von Lebewesen ist die Stromverteilung in der 
Erde bei ein- oder mehrphasigen Erdschlüssen und die Spannungs- 
verteilung auf der Erdoberfläche an den Übergangstellen des Stroms 
in die Erde. Die Höhe des Erdstroms ist von der Größe des Wider- 
stands in der Erde abhängig, der am geringsten bei Erdung durch 
entsprechend lange Bänder, größer bei Rohren, noch größer bei 
Platten ist. ‚Setzt man den Widerstand bei Lehmboden gleich 1, 
so ist er in Humus 2, in Sand 3, Kies 10, in Wasser größer als 10 
(je nach dem Salzgehalt). Bei Rohren wird die Innenfläche schlecht 
ausgenutzt, so daß man durch eine Rinne eines Halbzylinders vom 
Durchmesser des Rohrs annähernd gleichen Widerstand erhält wie 
beim Rohr. Wird zwischen 2 Rohren eine Spannung gelegt, &0 be- 
trägt das Gefälle schon in 1m Entfernung etwa-80 % (da das Span- 
nunggefälle nach einer lorarithmischen Kurve abnimmt). Wird 
die Austrittstromdichte an der Erdung in- Rechnung gezogen, SO 
ist das Spannunggefälle der Austrittstromdichte dem spezifischen 
Widerstand des Erdbodens und umgekehrt der Quadratwurzel der 
Erdungoberfläche proportional. Es ist vorteilhaft, die Erdungsleitun- 
gen zu isolieren, um eine günstige Spannungverteilung auf dem Erd- 
boden zu erhalten’). Dauert der Erdstrom längere Zeit, so ver- 


ı) Schießer, „Schweizer Bulletin“, Bd. XIV 1923, $.370—389 und 409-433, 
2) Vgl. „Dinglers Polytechn. Journal® 1919; 8.57. j the Se 
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dampft das Wasser an der Erdung, der Widerstand wächst, es kann 
völlige Isolierung eintreten. Die dauernde Wirksamkeit der Erdung 
hängt daher von dem Ersatz der Feuchtigkeit durch Diffusion im 
Erdboden ab. Durch genügende Abmessungen der Erdung kann die 
Bodenerwärmung mit ihren Folgen beschränkt werden. Rechne- 
risch kann die Erwärmung verfolgt werden, wenn gleichmäßige 

“ Stromverteilung, z.B. bei Stromaustritt aus kugelförmigen Erdun- 
gen, angenommen wird. Aus den Formeln ergibt sich, daß mehr- 
fache Erdung vorteilhafter ist als eine Einzelerdung von gleicher 
Oberfläche. 

Der Erdschlußstrom kann je nach der Anlage und deren Kapa* 
zität wenige Ampere bis zu einigen hundert Ampere betragen Durch 
Verwendung der Petersendrossel kann bei Erdschluß einer Phase 
der Erdschlußstrom vermindert werden, gegen doppelphasigen Erd- 
schluß ist sie nicht wirksam. Wenn hohe Erdschlußströme auftreten, 
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Abb. 2. Schnitt durch das Cahokia-Kraftwerk. 


können Spannungen von einigen tausend Volt in der Erde auftreten. 
Der beste Schutz gegen derartige Erdschlüsse ist der Bau von Anlagen 
mit hohem Sicherheitsgrad. Gefährliche Erdströme können bei 
Eindringen der Hochspannung in Niederspannunestromkreise auf- 
treten, wenn auch durch die Drosselwirkung der Transformatorwick- 
lung eine gewisse Dämpfung eintritt, 


Zur Gefahrverminderung 


EN 


werden, wenn ein genügend geringer Erdschlußstrom nicht zu er- - 


halten ist, Selbstschalter oder richtig bemessene Schmelzsicherun- 
gen empfohlen. Auch die Unterwerke, die Netze niedriger Span- 
nung speisen, müssen sorgfältig ausgeführte Erdung erhalten. Bei 
Überspannungsableitern muß die Stromstärke, die beim Überschlag 
auftreten kann, berechnet werden, um danach die Dämpfungwiderc- 
stände zu berechnen. Der Strom soll 20 bis 30 A nicht übersteigen. 

Zwischen zwei gleichzeitig der Berührung zugänglichen Stel- 
len darf keine Spannung auftreten, die Personen gefährlich werden 
kann. Wenn ein Strom vom Kopf zu den Füßen geht, sind 0,02 A 
höchstzulässig, 0,05 A gilt als gefährlich, 0,1 A als tödlich, doch 
ist die Wirkung bei verschiedenen Menschen nicht gleich. Der 
Widerstand des: menschlichen Körpers ist von der Beschaffenheit 
der Haut und der Größe der Eindringungfläche des Stromes ab- 
hängig. Mit Gleichstrom gemessen wurde als Widerstand von 
einem Arm zum anderen 1100 ©, von einem Bein zum anderen 1400 © 
erhalten, von beiden Händen zu beiden Füßen 350 @, zwischen Hän- 
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den und Füßen, in Salzwasser getaucht, 250 @ von Arm zu Arm, 
350 @ von Bein zu Bein. Schießer fand mit Rohrstücken in den 
Händen, Bleiplatten unter den Füßen von Hand zu Hand 4000 bis 
6000 ©, je nachdem die Haut trocken oder feucht war, von Hand zu 
Fuß trocken 4500 @, zwischen beiden Händen und beiden Füßen 
(feuchte Haut) 6500 @. Hiernach können schon 18 V gefährlich, 
35 V tödlich wirken. Erfahrungsgemäß sind erst höhere Spannun- 
gen schädlich, Bei einem Stromdurchgang zwischen Händen und 
Füßen sind mehrfach Todesfälle bei 150 V bekanntgeworden. 
Todesfälle durch Spannungen zwischen beiden Füßen sind in der 
Schweiz nicht beobachtet worden. Im allgemeinen werden Span- 
nungen unter 100 V noch für zulässig gehalten. 

Die Erdungsleitungen sollen bei künstlichen Erdungen etwa 
1 bis 1,5 m tief in die Erde führen. Sie müssen genügend stark 
bemessen sein, so daß sie die Kurzschlußströme, die auftreten kön- 
nen, aushalten. Schießer hat die Mindestquerschnitte für verschie- 
dene Kurzschlußzeiten errechnet. Wird eine Temperaturerhöhung 
von 300° zugelassen bei 0,5 s Kurzschlußdauer, soll der Querschnitt 
bei einem Strom von 100 000 A mindestens rd 300, bei 10000 A 
rd 30 mm? betragen, bei einer Dauer von 5 s sind die entsprechen- 
den Werte 1000 und 100 mm?. Werden 600 °in den Leitungen zuge- 
lassen, sınd die entsprechenden Zahlen 220,7 und 22,7. Ober- 
irdisch geführte Erddrähte sollen mit der allgemeinen Erdung im 
Werk verbunden sein, 


Für die Erdung werden Röhren und Bänder empfohlen. Kohle 


bei der Anfressungen vermieden werden, ist zu vermeiden. egen 
der Anfressungsgefahr soll Salz zur Verbesserung der Leitfähigkeit 
des Bodens nur ausnahmsweise verwendet werden. In solchen 
Fällen soll die Vogelsche Doppelerdung in 20 bis 30 em und in 1 bis 
2 m Tiefe verwendet werden. 

Wichtig, aber schwierig ist die Erdungfrage bei Masten. Holz- 
masten brauchen keine Erdung, obwohl das einige Nachteile beim 
Schadhaftwerden eines Isolators bringt. In Frankreich wird auf 
die Isolierfähigkeit des Holzes nicht Rücksicht genommen, da bei 
feuchten Holzmasten und schadhaften Hochspannungisolatoren Per- 
sonen geschädigt werden können. Eisenmasten müssen geerdet 
werden. Bei Verwendung von Eisenmasten kann durch oberirdischen 
Erddraht erreicht werden, daß sich der Kurzschlußstrom günstig 
über verschiedene Masten verteilt, wie von Rüdenberg berechnet 
wurde. Nicht zu teure Masterdungsen werden nach Schießer durch 
® Bänder rings um den Mast erhalten, das innere 15 bis 20, das 
äußere 40 cm tief. Einfache Erdplatte wird für ungenügend ge- 
halten, da Spannungen in gefährlicher Höhe zwischen Mast und 
Umgebung auftreten können. Trockener Beton ist schlecht leitend, 
es geben daher Masten in Betonklötzen keine genügende Erdung. 
Gleise geben gute Erdung und können künstliche Erdung über- 
flüssig machen. Bei Ausbesserung der Gleise kann die Erdung 
unvollkommen sein und zweite Erdung nötig machen. Bei gleich- 
zeitig künstlicher Erdung und Anschluß an die Gleise elektrischer 
Bahnen werden die Streuströme vermehrt. Die künstliche Erdung 
kann bei dauerndem Stromaustritt angefressen werden. (In Deutsch- 
land ist diese Anordnung verboten.) Werden Bleimäntel von Ka- 
beln zur Erdung benutzt (wobei darauf zu achten ist, ob dies mit 
Rücksicht auf etwaige hohe Kurzschlußströme zulässig ist), müssen 
die Mäntel an allen Muffen und Kästen verbunden werden. Alle 
Erdungen sollen jährlich oder mindestens alle zwei Jahre nachge- 
sehen und gemessen werden. 

Um nieht unzulässige Spannungen in dem Niederspannungkreis 
zu erhalten, wird empfohlen, Erdungleitungen für Hoch- und Nieder- 
spannung getrennt zu verlegen und bei gemeinsamer Erdung erst 


an dieser beide Leitungen anzuschließen. Ist bei Niederspannung- 
netzen mit geerdetem neutralen Leiter dieser im Werk an die Hoch- 
spannungerdung angeschlossen, so kann bei Kurzschluß im Hoch- 
spannungnetz der neutrale Leiter beträchtliche Spannung gegen 
Erde erhalten. Dies wird durch besondere Erdung verhindert. 
Ähnliche Erwägungen gelten für Telephonleitungen. Für kleinere 
Anlagen mit Hoch- und Niederspannungleitungen werden für Schutz- 
erdung in Hoch- und Niederspannung und für Betriebserdung im 
Hochspannungskreis getrennte Erdleitungen mit gemeinsamer Er- 
dung, für Betriebserdung der Niederspannung eine zweite Erdung 
empfohlen, die von ersterer genügende Entfernung hat („Rev. 
Gen. de I’El.“ Bd. 15, 1924, S. M9 bis 962). Mi. 


Elektromaschinenbau. 


Über das Pendeln von Gleichstrommaschinen in Leonardschal- 
tung bei Verwendung eines Verbundgenerators als Anlaßma- 
schinet). — Bei einer Reihe von elektromotorischen Antrieben 
wird verlangt, daß die Drehzahl innerhalb sehr weiter Grenzen re- 
guliert werden kann und dann unabhängig von der Belastung deu 
einmal eingestellten Wert unverändert beibehält. Diese Aufgabe 
kann erfolgreich mit der Leonardschaltung gelöst werden, wenn 
zum Ausgleich des Spannungsabfalls im Ankerkreise auf der Anlaß- 
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tank. 
42 Bradford-Brecher. 
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Abb. 3. 'Schaltbild über den Gang 
der Kohle bei Kohlenstaubfeuerung. 


maschine eine besondere Verbundwicklung angebracht wird. Die 
Erfahrung zeigt nun, daß dann, besonders bei den niedrigen Dreh- 
zahlen, leicht Pendelungen auftreten, deren Verlauf in entscheiden- 


‘der Weise dadurch beeinflußt wird, ob während der Schwingungen 


nur der geradlinige Teil der Generatorcharakteristik (also der An- 
laßmaschine) in Frage kommt, oder ob auch ihre Krümmung mit 
berücksichtigt werden muß. 


1. DieSchwingungen unterVorauSsetzung einer 
geradlinigen Generatorcharakteristik. 


Betrachten wir zunächst den vereinfachten Fall, daß 


a)die Nebenschlußwicklung des Generators 
geöffnet ist und vom Motor kein Arbeits- 
drehmoment verlangt wird, 


80 ergibt sich aus der Gleichung für die induzierte Umlaufspannung 
E des Motors und aus seiner Drehmomentengleichung die fol- 
gende Bezeichnung: 

dE _ &® 


dt 7 220 
wobei mit Ja derdem Generator und Motor gemeinsame 
Ankerstrom bezeichnet ist, während das Trägheitsmoment ®, die 
Wicklungskonstante k und der Kraftfluß ® sich auf den Motor 


allein beziehen. 
Gl. (1) sagt aus, daß der Arbeitsmotor sich wie ein Kon- 


Kapazität= aa). Da aber unser Ankerkreis 


auch noch mit Selbstinduktion behaftet ist, so stellt unsere Schal- 
tung ein Analogon zu dem bekannten Thomsonschen Schwingungs- 
kreis dar. Es werden daher, wenn die Dämpfung des Kreises nicht 
zu stark ist, der Ankerstrom und die Motordrehzahl um ihren Null- 
ne Schwingungen ausführen, die nach einem Sinusgesetz ver- 
aufen. 


VEN EI ES efl 


densator verhält 


) Greve, Dissertation, Dresden 1923. Auszug aus dem kürzlich’ im 
Arch. El. Bd. XIII, Heft 6 erschienenen Aufsatz. 
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Wie bei dem obenerwähnten Schwingungskreis wird aber durch 


den Ohmschen Widerstand des Ankerkreises eine starke Dämpfung 
hervorgerufen. Dieser Dämpfung wirkt jedoch die Verbundwick- 
lung, die ja bei der geradlinigen Charakteristik und praktisch kon- 
stanten Drehzahl des Generators als konstanter negativer 
Widerstand im Ankerkreis aufgefaßt werden kann, entgegen. Sie 
ist. daher imstande, je nach ihrer Stärke die Dämpfung beliebig zu 
verkleinern oder sogar negativ zu gestalten. In dem besonderen 
Falle, daß der Spannungsabfall im Ankerkreise durch die Verbund- 
wicklung. eben ausgeglichen wird, setzen. sich die Pendelungen 
dauernd in gleicher Stärke fort. Ihre Schwingungsdauer 


gung, Ankerstrom und Motordrehzahl in Funktion der Zeit, bei 


geöffneter- Nebenschlußwicklung und unbelastetem Motor zeigt). 

Weiter hat sich ergeben, daß die Ausbildung der Oberschwin- 
gunsen durch eine stark gekrimmte Generatorcharakteristik 
(kleiner Luftspalt!) begünstigt wird, und zwar um so mehr, je 
weiter die Sättigung des Generators (bestimmt durch den auf- 
tretenden Höchststrom) getrieben wird. In gleichem Sinne wirken 
auch große Schwungmassen des Motors, während eine große Anker- 
kreisselbstinduktion und eine starke Motorerregung die gegen- 
teilige Wirkung haben. 


genügt dann, wie auch im Anschluß an das oben Gesagte die A 
Anwendung der Thomsonschen Formel ergeben würde, der SL YMm 
Gleichung: 500 

£ an, — & %0 

& 

RP ED. 

5 KOT Er 5 
wobei unter La der Selbstinduktionskoeffizient des ge- 0 2 
samten- Ankerkreises zu verstehen ist. 5 


Wir betrachten nunmehr unsere vollständige Schaltung, 
bei der also 0 
braußerseder Verbundwicklung auch 15 
noch die Nebenschlußwicklung des 
Generatorseingeschaltetist(derMo- 
tor ist wieder unbelastet). 
Die Nachrechnung dieser Schwingungen ergibt, daß 
durch die Nebenschlußwicklung die. Pendelungen in zwei- 
facher Hinsicht beeinflußt werden. 


Einmal zeigt sich, daß jetzt nicht mehr die Ankerkreisselbst- 


induktion allein wirksam ist, 
7 ra Tnra?). So gilt z.B. jetzt für -die Schwingungsdauer 
der für die ungedämpften Schwingungen) die folgende Glei- 
chung: 

en 


k® 


sondern vermehrt um den Betrag: 


IR 


VESETRTO- a 


. Der zweite Einfluß der Nebenschlußwicklung äußert sich in 
einer Vergrößerung der Dämpfung 


daß Pr an Stelle des Ankerkreiswiderstandes ra der Ausdruck: 
c2 2 
rat In- % tritt. Die Nebenschlußwicklung wirkt also, soweit 


ihre eigenen Konstanten in Frage kommen, um so stärker dämpfend, 
Je größer ihre Zeitkonstante ist, 

Schließlich soll noch erwähnt werden, daß unter dem Einfluß 
der Gleichstromerregung des Generators die Motordrehzahl nicht 
mehr um Null, sondern um einen konstanten Wert schwingt. Das 
gleiche gilt, wenn 3% 

c) der Motor belastet ist, 
auch für den Ankerstrom,.und zwar entsprechen die konstante 
Drehzahl und der konstante Strom den Werten für den stabilen 
Betrieb. Die Frequenz und die Dämpfung der Schwingungen da- 


zegen werden nur dann von der Belastung beeinflußt, wenn das 


Arbeitsdrehmoment von der Drehzahl abhängig ist. Eine unver- 
änderliche Belastung hat in dieser Hinsicht keinen Einfluß. 

Es soll nun schließlich noch 

d) die praktisch wichtige Prage,..wie die 

Schwingungen beseitigt werden können, 

behandelt werden. alas 

Die genaue: Untersuchung hat ergeben, daß je nach den herr- 
schenden Verhältnissen verschiedene Mittel zur Erzielung einer 
Dämpfung angewendet werden können. In allen-Fällen ist es jedoch 
am besten, auf den Hauptpolen des Generators in gleicher Anord- 
nung wie die Nebenschlußwicklung eine besondere Dämpferwick- 
lung anzubringen. Für ihre Bemessung ist die Größe ihrer Zeit- 
konstanten 74- maßgebend, die z.B. für den wichtigen Fall- einer 
konstanten Belastung, und daß die Verbundwicklung den Span- 
nungsabfall im Ankerkreise eben ausgleicht, der folgenden Bedin- 
gung genügen muß: = ER 


TaS no: i ern ide & (4 


2. Die Schwingungen unterdem Einflußeiner 
sekrümmten Generatorcharakteristik, 


Diese Art der Schwingungen tritt auf, wenn die Verhältnisse so 
gewählt sind, daß die Pendelungen immer stärker werden. Dann 
nimmt nämlich der Ankerstrom immer größere Werte an, wodurch 
wegen der Verbundwicklung der Generator immer stärker erregi 
wird, bis er schließlich in das Gebiet der Sättigung gelangt. Die 
umfangreiche Nachrechnung dieser Pendelungen hat zu folgenden 
Hauptergebnissen geführt: Sa 

Die Schwingungen verlaufen jetzt nicht mehr nach einem ein- 
fachen Sinusgesetz, sondern sie enthalten zahlreiche Oberschwin- 
gungen: (vgl. Abb. 4, die das Oszilloeramm einer solchen Schwin- 


?) Der Index’ „n“ bezieht sich auf’den Nebsüschl i 
3 IX; ‚ieht, sie :hlußkreis des Gen ; 
en rend iR Bu En, daß die Drehzahl 
lotc re orschaltwiderstand im Nebenschlußkreis 3 i 
erreicht wird. Wird zu diesem Zwecke die Schaltun ee rn 


R : it 8 ilerige- 
wählt (Meyer-Schaltung), so ergeben sich andere Gleic ne Reg 
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‚und zwar ergibt die Rechnung, 


‚eingestellten Auslösestromstärke genügt. 


t — + Sr ; un 'z 
0 05 70. 15588. 
J, Ankerstrom, n Motordrehzahl 


Abb. 4. Kurvenformen des Ankerstromes’und der'Motordrehzahl bei gekrümmter 


Generatorcharakteristik. $- 


Bezüglich der Schwingungsdauer ist zu erwähnen, daß sie von 
den Betriebsbedingungen in gleicher Weise wie bei den reinen 
Sinusschwingungen abhängt. Zur Berücksichtigung der Oberschwin- 
gungen tritt lediglich noch ein Zahlenfaktor hinzu, der so beschaffen 


‚ist, daß die Schwingungsdauer unter sonst gleichen Bedingungen. 


stets größer wird als bei den reinen Sinusschwingungen. 
Für den Einfluß der Nebenschluß- und der Dämpferwicklung 


INnE 


gelten ganz ähnliche Betrachtungen wie oben. Auch hier wird durch E| 


das Hinzutreten der beiden Wicklungen die Dämpfung vergrößert. 
Eine Dämpfung ist jetzt aber gleichbedeutend mit einer weniger 
starken Ausbildung der Oberschwingungen, und zwar treten diese 
um so mehr zurück, je größer die Zeitkonstanten der Wicklungen 
sind. Mit wachsender Dämpfung-nimmt aber auch der Höchststrom 
immer mehr ab, bis er schließlich so klein wird, daß der gekrümmte 
Teil der Generatorcharakteristik nicht mehr in Frage kommt. Dann 
sind auch alle Oberschwingungen verschwunden, und es gelten 


wieder die für geradlinige Charakteristik angestellten Betrach- 


Sb. 


# 


tungen. 


Apparatebau. \ 


Ein Selektivrelais für Ringleitungen. — Ein «solches wird 
unter der Bezeichnung „Distanzrelais“ von, der Westinzhouse Elec- 
trice & Manufacturing Co. in den Handel gebracht!). Das Relais?) 
steht unter der Wechselwirkung der an der Einbaustelle herrschen- 
den Stromstärke und Spannung und wird derart eingestellt, daß es 
dann gerade noch anspricht, wenn der Kurzschluß am Ende des zu 
schützenden Netzabschnittes auftritt und sonach am Anfang des- 


x 


Vorschaf- 
‚wider stärde 


Auslösestrennk 


£7T UELI] 


Leitung : | ’ 


Abb. 5. Aufbau eines Selektivrelais. 


selben jene Spannung herrscht, welche zur Überwindung des Lei- 
tungswiderstandes bis zur Fehlerstelle unter Berücksichtigung der 
Liegt die Fehlerstelle 
weiter entfernt, sonach schon im nächsten besonders geschützten 
Abschnitt, so überwiegt die Spannungswirkung und das Relais wird 


nicht freigegeben, wogegen, wenn die Fehlerstelle näher ist, die 


Stromwirkung vorherrscht und hierdurch die Auslösezeit gegen- 
über jener für die der ganzen Leitungslänge entsprechenden Grenz- 


einstellung. verkürzt wird. Wie hieraus zu ersehen, stimmt sich 
das Relais selbsttätig nach der Fehlerentfernung ab, daher auch 
seine Benennung. Den schematischen Aufbau des Apparates zeigt 


Abb.5. Der Apparat ist nach dem Induktionsprinzip gebaut und be- 
steht in der Hauptsache aus einer drehbaren Scheibe, welche durch 


) Vgl. „EZ“ 1928, 8.966. D Chrichton, „J. Am. Inst, El. Engs.“ Bd. 42, 8.798. 
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einen vom Leitungsstrom erresten Magneten angetrieben und von 


einem permanenten Magneten derart gedämpft wird, daß ihre Ge- 
Diese 


Scheibe arbeitet gegen eine Spiralfeder, die. durch die Verdrehung 


der Scheibe gestreckt wird; ‚dıe Bewegung der Feder wird in ge- 


eigneter Weise auf einen Hebel übertragen, an dessen einem Ende 
ein Magnetkern, am anderen Ende die Kontaktvorrichtungen für 
den Ölschalterauslösekreis befestigt sind. Der Magnetkern wird 
von einer von der Netzspannung gespeisten Spule angezogen, deren 
Einwirkung von der Feder. bzw. der vom Strom angetriebenen 
Scheibe erst überwunden werden kann, wenn die Spannung unter 
den eingestellten untersten Wert sinkt. Unterhalb dieses Grenz- 


_  wertes nimmt die Auslösezeit proportional zur Stromstärke und 


FERNER 


hägtae Anl) a a ln Pr nt Adler 


‚ erreicht wurde. 


umgekehrt proportional zur Spannung ab, sie ändert sich sonach im 
Verhältnis E/I, d. i. der Richtungswiderstand der Leitung, welcher 
auch ein Maß für die Entfernung der Fehlerstelle bildet. Bei der 
praktischen Ausführung waren! einige nicht unbeträchtliche Schwie- 
rigkeiten zu überwinden; Beuel muß die Spannungsspule für 


ganz geringe Änderungen der Spannung empfindlich sein, anderer- 


seits auch die volle Betriebsspannung (gemessen an der Sekundär- 
seite des Wandlers) vertragen; dieser Forderung kann nur bei ganz 
vorzüglicher Kühlung entsprochen werden, was durch Anordnung 
von Kühlrippen am Kasten, in welchen die Spule eingeschlossen ist, 
Sodann muß die Remanenzwirkung im Kern des 
Spannunssmaeneten ausgeschieden werden, welche bei plötzlicher 
Senkung der Spannung im Falle eines heftigen Kurzschlusses sonst 


.verzögernd wirken könnte, weshalb der Kern aus eigens für diesen ° 


Zweck hergestelltem Spezialstahl mit praktisch verschwindender 


Remanenz besteht. Endlich wurde auch eine in weiten Grenzen 
- mösglichst geradlinige Charakteristik für die Zugkraft des Span- 


nungsmagneten benötigt; dies wurde durch Wahl eines kleinen 
Kernauerschnittes, bei welchem die Sättigung bereits bei niedriger 


hören zum Typus der Hochsvannungslamr.n. 


der Strom von den Sammelschienen der Station abfließt. Diese 
Relais sind wie Wattmeter geschaltet, wobei der Phasenstrom mit 
der um 30° nacheilenden (bei reiner Wirklast) verketteten Span- 
nung zusammenwirkt, wodurch auch bei einphasigem Kurzschluß 
ein sicheres Ansprechen im gewollten Sinne erreicht wird. Die 
Abb. 8 zeigt die vollständige Schaltung für diesen Fall. Werden 
diese Relais in Netzen mit fest geerdetem Nullpunkt verwendet, so 
sind zwei Gruppen notwendig, deren eine von der verketteten Span- 
nung beeinflußt wird und sonach bei Schlüssen zwischen zwei 
Phasen ansprieht, wogegen die zweite an die Phasenspannung ge- 
schaltet wird und bei Erdschlüssen in Tätigkeit tritt; sie ‚ersetzt 
derart die Erdschlußrelais. Diese Unterteilung ist notwendig, da 
sonst eine richtige Selektivwirkung nicht unter allen Umständen 
gesichert werden kann.  Bp. 


Beleuchtung und Heizung. 


Die erste Nieder spannungs-Gasfaden-Lampe. — So nennt D.M ac 
Farlan Moore seine neue Gas-Bogenlampe, die er im Septem- 
ber 1923 der American Electrochemical Society vorführte. MeFar- 


lan Moore war bekanntlich der erste, der das Anodenlicht der Geiß- 


lerschen Entladungsröhren für Beleuchtungszwecke nutzbar ge- 
macht hatte. Für das nach ihm genannte „Moore-Licht” sind Ent- 
ladungsröhren bis über 75 m Länge, die einer Betriebsspannung von 
rd 20000 V bedürfen, konstruiert worden. Mit Kohlendioxyd- 
füllung liefern diese Entladungsröhren ein rein weißes Licht, das 
dem diffusen Tageslichte sehr nahe kommt; mit Stickstoffüllung 
ist das von den Röhren gelieferte ‘Licht gelblich- -rosa gefärbt. Nie- 
derspannung zur Erzeugung von Anodenlicht zu benutzen war 
bisher nicht gelungen, und selbst die Neon-Entladungsröhren ge- 
Bei den bekannten 
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Auslösestrom null. der Einstellung 
Abb. 6. Strom-Zeit-Linien. 


Spannung erreicht ist, erzielt. Abb. 6 zeigt die Strom-Zeit-Cha- 
rakteristik des Relais in der üblichen Darstellung, wobei natur- 
gemäß für jeden Spannungswert eine andere Kurve gilt. Vermöge 
der in weiten Grenzen vorhandenen umgekehrten Proportionalität 
zwischen Auslösestrom und Auslösezeit haben diese Kurven die 
Form von gleichseitigen Hyperbeln. Aus diesen Kurven können 


. die für das gegenständliche Relais besonders wichtigen, in Abb. 7 


Auslösezeit als Funktion der Leitungslänge enthalten ist. 


dargestellten Charakteristiken abgeleitet werden, in welchen Fe 
Die 
Kurve B, welche praktisch eine Gerade ist, wurde durch Annahme 
eines bestimmten Auslösestromes gewonnen und zeigt, wie die 


Auslösezeit mit zunehmender Leitungslänge, d. i. Entfernung der 


E Fehlerstelle, zunimmt. 


ann der eingestellten Leitungslänge. 


"gen erhalten werden können; 


Wird die Amperewindungszahl der Strom- 
spule und damit das Drehmoment der Scheibe verringert, so mußim 


selben Verhältnis ‚auch die Zugkraft des Spannungsmagneten 


sinken, damit das Relais freigegeben wird; dies entspricht ‚einer 
Die Linien c, 1b; 

F entsprechen derartigen Einstellungen der Stromspule für 
„ %,% und % der Normalstromstärke, welche durch Anzapfun- 
In ähnlicher Weise bedeutet die Vor- 
schaltung von entsprechend bemessenen Widerständen vor die 
Spannungsspule eine Verlängerung der Strecke, wie dies durch die 
Linien B’ und B” angedeutet erscheint. Das Relais gestattet sonach 
eine Einstellung in sehr weiten Grenzen, etwa 1:40, wobei die- 
selbe an Hand der mitgelieferten Tabellen ohne schwierige Rech- 
nungen möglich ist. Zu beachten ist, daß die Einstellung der in 
Reihe hintereinanderliegenden Schalter eine derartige sein muß, 
daß der der Fehlerstelle zunächst gelegene Schalter auslöst, bevor 
der nächste in Tätigkeit kommt, d. h. die Entfernung beider 
Schalter muß mindestens der Zeitverzögerung der-Schalterauslösung 
entsprechen, welche mit genügender Sicherheit mit 0,7 s angenommen 
werden kann. In Abb. 7 ist diese Grenzzeit zestrichelt eingezeichnet 


und können die entsprechenden Mindestlängen für die einzelnen 


Einstellungslinien hieraus entnommen werden. In im Zuge des 
Ringes eingebauten Stationen müssen die-Relais in bekannter Weise 
mit "Kraftrichtungsrelais kombiniert werden, damit im Störungs- 
falle stets jener Schalter zur Ausschaltung kommt, über welchen 


Abb. 7. Auslösezeit in Abhängigkeit von der Leitungslänge. 


‚Permanerrter, \Spannungs: E 


2 3 
Lerfungslänge Magnet Spule 
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Abb. 8. Schaltung für Ringleitungen. 


Glimmlicht-Entladungslampen, die mit Niederspannung 
wird nur das Kathodenlicht ausgenutzt. 

Durch einen Kunstgriff ist es nun McFarlan Moore gelungen, 
auch bei Niederspannung von 110 und 220 V Anodenlicht in Ent- 
ladungsröhren zu erzeugen. Das Wesentliche der Erfindung geht 
aus den schematischen Darstellungen in Abb. 9 und 10 hervor: In 

12 ER einem länglichen, geschlossenen 

- Glasballon mit Neonfüllung von 
20 mm Druck ist ein U-förmiges 
dünnes Rohr angeordnet, das in 
seinen erweiterten Schenkeln die 
Elektroden 4 und 5 aufnimmt und 
in der gebogenen Kapillarröhre 
3 die eigentliche Leuchtröhre 
aufweist. Die Biegung der Ka- 
pillare besitzt eine enge Öffnung, 
die mit dem Gasraume des Glas- 
ballons kommuniziert. Die Elek- 
troden £ und 5 bestehen aus 
Eisenblechzylindern, an die die 
Leitunesspannung zwischen 1 
und 2 angeschlossen ist.. Selbst 


arbeiten, 


3 3 ? bei 220° V Wechselstrom würde 
eine solche Neonröhre keine po- 
sitive Lichtsäule in der Kapil- 

Abb. 9. Abb.. 10. lare 3 liefern. Ordnet man aber 


Hilfselektroden 6 und 7 in einem 
‘Abstande von rd 0,3 mm von den Elektroden 4 und 5. an, und 
verbindet man diese Hilfselektroden durch eine direkte Leitung 
miteinander (Abb. 9), oder verbindet man sie, bei den 110 V- 
Lampen, über Kreuz (Abb. 10) mit den Stromzuführungen zu 
den Elektroden 6 und 7, so werden .bei Einschaltung des Stromes 
die engen Spalten zwischen 4,6 und 5,7 überbrückt (wahr- 
scheinlich. durch Kondensatorentladung); es werden Elektronen 
frei, die die ganze Gassäule ionisieren, so daß eine Entladung 
durch die U-förmige Kapillare ermöglicht wird. Die leuchtende, 
gebogene Kapillare macht hierbei den Eindruck eines glühen- 
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den Kohlenfadens, woher denn auch die Bezeichnung „Gasfaden- 
Lampe“. Die feine mit dem größeren Gasraume kommunizierende 
Öffnung in dem U-Rohre reguliert automatisch den Gasdruck in 
der Kapillare, wenn die Gassäule in ıhr durch die Entladungen 
erwärmt wird, und außerdem verhindert sie das Hartwerden der 
Leuchtröhren. 

Bisher sind zahlreiche Versuche mit Lampen von 1 bis 1000 W 
Leistungsaufnahme angestellt worden. Die Lebensdauer soll 
rd 400 h betragen; über den Wirkungsgrad werden keine Angaben 
gemacht, da die Versuche mit dieser Leuchtröhre noch nicht abge- 
schlossen sind. 

Eine ausreichende theoretische Erklärung für die Wirkungs- 
weise dieser Niederspannungs-Entladungslampen fehlt noch. 

Die Lampen sind noch nicht in den Verkehr gebracht worden, 
denn abgesehen von der Farbe des Neonlichtes, die diese Lampen 
für allgemeine Anwendungen ungeeignet macht, sind auch noch 
erhebliche technische, chemische und physikalische Schwierig- 
keiten, be&onders hinsichtlich des Elektrodenmateriales und der 
Gasfüllung zu überwinden. So bewirken beispielsweise Eisen- 
elektıoden Niederschläge in den Röhren, die diese leicht springen 
lassen, und bei höherer Frequenz des Wechselstromes werden die 
Röhren leicht hart; die Gasfüllung verschwindet oder wird ab- 
sorbiert. Trotzdem scheint die neue McFarlan-Moore-Entladungs- 
lampe einen beträchtlichen Fortschritt in der Erzeugung von 
Lumineszenzlicht zu bezeichnen. . Ix. 


Verkehr und Transport. 


Die Eröffnung des elektrischen Betriebes auf den Berliner 
Stadt-, Ring- und Vorortbahnen. — Die seit 1899 behandelte Frage 
der Elektrisierung der Berliner Stadt-, Ring- und Vorortbahnen hat 
nun endlich in der am 9. VIII. d. J. erfolgten Eröffnung der ersten 
Teilstrecke Berlin-Stettiner Bahnhof—Bernau einen sichtbaren 
Erfolg zu verzeichnen. Die Nordstrecke (Abb. 11) wurde für den 
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® Zweileiter-Umformerwerk 30.000 V Drehstrom, 50 Per/800 V Gleichstrom. 


80000 V-Drehsıromkabel. 


Abb. 11. Die ersten elektrisch betriebenen Strecken der Berliner 
Stadt-, Ring- und Vorortbahnen. 


ersten Abschnitt der Elektrisierung. gewählt, weil ihr Betrieb sich 
am leichtesten aus dem gesamten Betriebskomplex der Berliner 
Stadt-, Ring- und Vorortbahnen herauslösen läßt, etwa zu erwar- 
tende Störungen des Betriebes sich also nicht auf die andern Teile 
des Gesamtnetzes übertragen, Auch ist der Verkehr daselbst nicht 
allzu stark, so daß für Versuche ein gewisser Spielraum bleibt. 
Ferner. ist zu erwarten, daß der elektrische Betrieb den stark 
beengten Betriebsverhältnissen im Stettiner Bahnhof dadurch eine 


wesenliche Erleichterung verschafft, daß alle Lokomotivfahrten 
beim Wenden der Züge wegfallen. 


Dreileiter-Umformerwerk 30000 V Drehstrom, 50 Per/2> 800 V Gleichstrom. 


57 
Wie erinnerlich, war ursprünglich für die Elektrieierung der 
Berliner Stadt-, Ring- und Vorortbahnen Einphasenwechselstrom 
mit Triebgestellen, d. h. Lokomotiven in Aussicht genommen. 
Eine für die neuen, besonders durch den Krieg hervorgerufenen 
Verhältnisse vorgenommene genaue Nachprüfung der Betriebs- 
kosten des Dampfbetriebes, des Einphasenwechselstrombetriebes 
mit Triebgestellen und mit Triebwagen und eines Gleichstrom- 
betriebes mit Triebwagen wies für die letztgenannte Betriebsform 
gegenüber den anderen so viele Vorteile nach, daß die Umstellung 
des Dampfbetriebes auf Gleichstrombetrieb mit 800 V Fahrleitungs- 
spannung und 3. Schiene angenommen wurde. Die Spannung von 
800 V wurde aus Gründen der Betriebssicherheit gewählt, obwohl 
theoretisch vielleicht eine höhere Spannung wirtschaftlicher ge- 
wesen wäre. 
DieStromversorgung ist durch einen Stromlieferungs- 
vertrag mit der Berliner Städtische Elektrizitätswerke A.G. sicher- 


. gestellt, die ihrerseits den Strom zum größten Teile aus den Braun- 


kohlenkraftwerken der Elektrowerke A.G. bezieht. Der Bahn- 


strom wird im Kraftwerk Moabit als Drehstrom mit einer Betriebs- 


spannung von 30 kV abgegeben. Das genannte Kraftwerk liegt in 
der Nähe des Bahnhofs Putlitzstraße des Noördrines. Von hier aus 
laufen zwei 30 kV-Drehstromkabel bis zum Umformerwerk Pankow 
(Abb. 11), von wo aus die Energie mit Kabeln auf die drei Nord- 
strecken verteilt wird. Der Strom wird in den Unterwerken mittels 
Einankerumformer in Gleichstrom von 800 V umgewandelt und 
der Strecke mittels 3. Schiene zugeführt. Neben dem Umformer- 
werk Pankow dient noch das Umformerwerk Röntgental zur Ver- 
sorgung der Strecke Berlin—Bernau. Da Pankow späterhin einen 
Teil des Nordringes und die Strecken nach Hermsdorf und Tegel 
mitversorgen muß, ist hier die größere Maschinenleistung auf- 
gestellt worden, nämlich 3 Einankerumformer von je 2000 kW Lei- 
stung, von denen vorläufig einer in Reserve steht. Im Umformer- 
werk Röntgental sind 3 Umformer von je 1000 kW aufgestellt, von 
denen ebenfalls der dritte in Reserve steht. 


765 bis Mille Ölets 


Abb. 12. Stromschiene mit Tragbock aus |_|-Eisen. 


Die Stromzuführungsschiene (Abb. 12) besteht aus u 


einer von Krupp gelieferten Weicheisenschiene besondere hoher 
Leitfähigkeit. 
jeolatoren aufgehängt. Versuchsweise sind auch Isolatoren aus 
Glas, gegossenem Basalt und ähnlichen Massen verwendet. 


kasten abgedeckt. : 

Als Fahrzeuge für den jetzigen Betrieb wurden die auf 
den Berliner Stadt-, 
Betrieb gesetzten Versuchszüge genommen. Gegenüber den im 
Berliner Vorortnetz mit Dampfbetrieb verwendeten Wagen weisen 
die neuen Wagen Schiebetüren statt Klapptüren auf und ist die 
Anzahl ihrer Stehplätze erheblich vermehrt, während die. Anzahl 
der Sitzplätze nahezu unverändert geblieben ist. 
die Trennung in einzelne Abteile aufgegeben und die Wagen selbst 


ganz in Eisen gebaut, daher verhältnismäßig leicht. Das Gewicht 
der Wagen beträgt je Platz etwa 160 kg. Die Züge bestehen aus 
zwei sogenannten Halbzügen, jeder Halbzug aus zwei vierachsigen 
Triebwagen und drei zweiachsigen Beiwagen, Da die jetzt vor- 


handenen ehemaligen Versuchszüge natürlich noch nicht genügen, 
um den ganzen Betrieb auf der Strecke zu übernehmen, müssen 
weitere Wagen bestellt werden, und es sollen hierbei die Erfahrun- 


Sie ist alle 5 m an eisernen Böcken mit Porzellan- 


Der 
Stromabnehmer bestreicht die 3. Schiene an der unteren Seite.. 
Von oben und an den beiden Seiten ist die Schiene mit einem Holz- B 


Ring- und Vorortzügen vor einiger Zeit in 


Ferner wurde 
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gen bei dem, aufgenommenen Betriebe entsprechend verwertet 
werden. 

Wir kommen auf die ganze Einrichtung noch in einer beson- 
deren Arbeit zurück. 


Verschiedenes. 


j Dreißigiähriges Jubiläum der Kraftübertragungswerke Rhein- 
felden. — Die Kraftübertragungswerke Rheinfel- 
den konnten am 31. X. auf ein dreißigjähriges Bestehen zurück- 
sehen. Das Unternehmen war das erste größere Wasserkraftwerk 
der Welt und hat wohl auch zuerst in größerem Maßstabe die 
gelegentlich der Frankfurter Ausstellung von 1891 bei der Fern- 
übertragung über etwa 180 km von Lauffen a. N. nach Frank- 
furt a. M. gemachten Erfahrungen ausgewertet. Die Gesellschaft 
ist 1894 ins Leben getreten, nachdem es gelungen war, das von einer 
Vorbereitungsgesellschaft, zu der sich der schweizerische Oberst 
Huber-Werdmüller (Örlikon), E. Rathenau und die 
Schweizer Ö. Zschokke, G. Naville und E. Bürgin ver- 
einigt hatten, aufgestellte und dann unter Mitwirkung von Prof. 
Intze, Aachen, verkleinerte Projekt für die Ausnutzung des 
Rheins bei Rheinfelden zu finanzieren. An der Gründung waren 
hauptsächlich die deutschen Großbanken und die AEG mit ihren 
Tochtergesellschaften, den Elektrochemischen Werken Bitterfeld 
und der Aluminium-Industrie A.G. Neuhausen, beteiligt. Die Be- 

 triebseröffnung des für damalige Begriffe großartigen Werks 

_ erfolgte 1898._ Der Stromabsatz mußte erst geschaffen werden, denn 

sowohl Industrie wie Bevölkerung waren auf die Vorzüge der elek- 

trischen Betriebsweise bei Licht und Kraft noch nicht eingestellt. 

Die badische und später auch die elsässische Industrie und die 

Schweiz zogen erst allmählich Vorteile daraus; später blieb letztere 
allerdings infolge Selbstversorgung, hauptsächlich aus dem Werke 
Augst, in ihrem Strombezug zurück. Ein ausgedehntes Leitungs- 
netz überspannte den oberbadischen Bezirk und führte ins Elsaß 
und in den Kanton Aaargau. Der allmählich einsetzende Strom- 

- bedarf ließ die Erbauung eines zweiten Werks erforderlich er- 
scheinen, das dann gemeinsam mit dem Kanton Basel-Stadt bei 

- Augst-Wyhlen errichtet und 1912 dem Betrieb übergeben wurde. 

- Das Wehr gehört beiden Konzessionären und wird von ihnen 
gemeinsam betrieben, dagegen ist auf dem badischen und schweize- 
rischen Ufer bei Wyhlen und Augst je ein Kraftwerk von mehr als 
20000 PS Leistung erstellt und wird vom Eigentümer selbst be- 

- trieben. Für die Vorbereitung des Stromabsatzes wurde auf deut- 
scher Seite in Wyhlen ein Dampfkraftwerk erbaut, das noch heute 
in Fällen schlechter Wasserführung des Rheins zur Aushilfe und 
Reserve dient. 

Das Aktienkapital der Gesellschaft von zunächst 4 Mill. M 

‚ist mit dem wachsenden Ausbau und der Errichtung der Zentrale 

_ Wyhlen allmählich auf 12 Mill.M erhöht worden. Das ursprünglich 

11 Mill. M betragende Obligationenkapital wurde durch Auslosung 

auf 9 Mill. M verringert. Die Verpflichtung, es in Franken zu ver- 

zinsen und zurückzuzahlen, vermochte die Gesellschaft in der 
ganzen Zeit der Währungszerrüttung zu erfüllen; auch von einer 

Aufwertung der Obligationen wurde abgesehen, die also goldecht 

erhalten geblieben sind. Der zunächst bescheidene Ertrag hob sich 

_ von 1906 an auf 8% Dividende; in der Nachkriegszeit wurde eine 

solche jedoch nicht verteilt. Die Eröffnungsbilanz vom 1. I. 1924 

zeigt das vollständig erhaltene und unverwässerte Aktien- und 

Obligationenkapital und ausreichende Reserven, so daß das Unter- 

nehmen aus der deutschen Wirtschaftszerrüttung ohne Verlust her- 

vorgegangenist. Erster Vorstand war bis zu seinem 1916 erfolgten 

Tode Dr. Emil Frey, dann Karl Zander; seit 1919 leitet 

- Dr. Robert Haas die Jubilarin. 


Jahresversammlungen, Kongresse, Ausstellungen 


Glastechnische Tagung in Dresden. — Die rege Teilnahme und 
beifäilige Beurteilung, welche die am 23. V. d. J. in Berlin ab- 
gehaltene Tagung der „Deutschen Glastechnischen Gesellschaft” 
in den Kreisen der Glasindustrie gefunden hat, veranlaßt den Vor- 
stand der Gesellschaft, im laufenden Geschäftsiahr eine gleich- 
artige zweite Zusammenkunft zu veranstalten. Als Ort der Tagung 
wurde auf Wunsch zahlreicher Glasindustrieller Sachsens und der 
Lausitz diesmal Dresden gewählt. Freitag, den 28 XI. 
1924, werdeninder Technischen Hochschule zu Dres- 
deneine Reihe von Vorträgen mit Lichtbildern gehalten. Bei der 
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Einteilung des vorzutragenden Stoffes ist darauf Bedacht genommen 
worden, die verschiedensten Fachgebiete wie Physik, Chemie, 
Ofenbau, Wärmewirtschaft und Maschinentechnik zu berücksich- 
tigen. Dadurch soll die Gemeinschaftsarbeit des Ingenieurs, Natur- 
wissenschaftlers, Praktikers und Gelehrten im Dienste der In- 
dustrie zum Ausdruck kommen. Die Tagung ist als ein Meinungs- 
austausch auf dem Boden der Glastechnik gedacht, ohne irgend- 
welche gesellige Veranstaltung. } 


Reklamemesse in Leipzig. — Nach Mitteilung des Meßamts 
soll zur nächsten Frühjahrsmesse im Rahmen der Leipziger Allge- 
meinen Mustermesse vom 1. bis 7. III. 1925 eine Reklamemesse 
stattfinden, die angesichts der großen Zahl von Ausstellern und 
Einkäufern als Sonderabteilung erhebliche Beachtung finden dürfte. 


‚, Wärmewirtschaftliche Ausstellung in Köln. — Das Messeamt 
Köln beabsichtigt, im Rahmen der Technischen Frühjahrsmesse 1925 
eine geschlossene Gruppe „Neuzeitliche Wärmewirt- 
schaft“ zu bilden, um einen Überblick über den heutigen Stand 
der Wärmewirtschaft unter Berücksichtigung von Stein- und Braun- 
kohle, Öl, Gas und Elektrizität zu geben. Diese Ausstellung 
we Brennstoffe, Dampferzeugung sowie Betriebskontrolle um- 

assen. 


6. Niederländisch-Ostindische Messe, Bandoeng 1925. — Wie 
wir dem „Board of Trade Journal“ entnehmen, soll die 6. Nieder- 
ländisch-Ostindische Messe in Bandoeng (Java) wieder mit 
internationalem Charakter vom 20. VI. bis 5. VII. 1925 stattfinden. 
Man legt diesmal besonderen Wert auf die Vorführung elek- 
trischer Maschinen und solcher Gegenstände, bei denen 
die Elektrizität als wärmeerzeugende oder treibende Kraft Ver- 
wendung findet, also von Heiz- und Kochapparaten und arbeit- 
sparenden Behelfen. Interessenten können Näheres von dem In- 
formationsbureau im Haag, Jacob van der Doesstraat 20, erfahren. 


GEWERBLICHER RECHTSSCHUTZ. 


Schutz alter Warenzeichen in Honduras. — Das zuständige Mi- 
nisterium hat auf Anfrage erklärt, daß die alten, auf unbestimmte 
Zeit eingetragenen Warenzeichen noch einen Schutz von 
10 Jahren vom 22. III. 1919 ab, also bis zum 22. III. 1929 genießen. 
Vor diesem Tage müssen diese Zeichen erneuert werden und sind 
dann jeweils alle 10 Jahre wieder zu erneuern. 


Schutz deutscher Warenbezeichnungen in Afrika. — Der 
Reichsminister der Justiz hat unter dem 2. X. bekannt gemacht, daß 
in der Südafrikanischen Union und in Südwest- 
afrika deutsche Warenbezeichnungen in gleichem Umfang wie 
inländische Warenbezeichnungen zum gesetzlichen Schutz zuge- 
lassen werden. Die nach $ 23 des Gesetzes zum Schutze der Waren- 
bezeichnungen vom 12. V. 1894 erforderliche Gegenseitickeits- 
erklärung ermöglicht es nunmehr deutschen Staatsbürgern, in den 
genannten Staaten Warenzeichen zu erhalten und umgekehrt, 


Die Eintragung von Handelsmarken beim Seezollamt beweist 
in China den früheren Gebrauch. — Das chinesische Handels- 
markenamt hat der deutschen Gesandtschaft mitgeteilt, daß die 
Eintragung von Handelsmarken beim Seezoll- 
amt als Beweis des früheren Gebrauchs gelten 
kann, sobald sie vor mehr als 15 Jahren erfolgt ist, und wenn der 
Antrag auf Eintragung in die chinesischen Register innerhalb der 
gesetzlichen Frist gestellt wird, die bis zum 31. XII. 1924 läuft. 
Das Handelsmarkenamt wird dann entscheiden, ob frühere Be- 
nutzung vorliest. Der deutsche Anmelder erlangt damit durch 
Berufung auf die Hinterlegung beim Seezollamt den Vorrang vor 
anderen Anmeldern der gleichen oder einer verwechselbaren Marke, 
auf Grund dessen eine bereits eingetragene Marke gegebenenfalls 
für nichtig erklärt werden kann. 

Versäumt ein deutscher Anmelder, seine bei der Seezollbehörde 
hinterlegte Handelsmarke vor dem 31. XII. 1924 bei dem Handels- 
markenamt anzumelden, und erlangt ein Dritter die Eintragung 
der Marke des deutschen Anmelders, so muß letzterer bei nach- 
träglicher Anmeldung die Widerrechtlichkeit des Dritten nach- 
weisen. Er kann sich dabei auf die Hinterlegung seiner Handels- 
marke als Beweis des früheren Gebrauchs berufen. 


Patentanwalt Dipl.-Ing. H. Herzfeld, Berlin. 


VEREINSNACHRICHTEN. 


EV 


Elektrotechnischer Verein. 


Zuschriften an den Elektrotechnischen Verein sind an seine Geschäftsstelle, 
Berlin W. 57,. Potsdamer Str. 68, Fernspr. Amt Kurfürst, Nr. 9320, zu richten _ 
Zahlungen an Postscheckkonto Berlin Nr. 13 302. 


Bekanntmachung. 


Zahlung der Mitgliedsbeiträge: 


Durch Bekanntmachung in Heft 43 der „ETZ“ vom 23. X. 1924 
ist gebeten worden, den Mitgliedsbeitrag für das Jahr 1925 in einer 


Summe zu zahlen. Um jedoch der wirtschaftlichen Lage einzelner 
Mitglieder Rechnung zu tragen, wird freigestellt, den Jahresbeitrag 
in zwei Raten zu leisten, und zwar spätestens bis 1. I. und 
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Ein] adüng 
zur ordentlichen Sitzung am Dienstag, den 25. November 1924, 
abends 7% Uhr, pünktlich, in der Technischen Hochschule zu 
Charlottenburg, Hörsaal für Physik. 


Tagesordnung: 

1. Geschäftliche Mitteilungen. 

2. Vortrag des Herrn Direktors W. Hahnemann von der 
Signal-Gesellschaft in Kiel über: „Physikalische Grund- 
lagen des Sendens und des Empfangs von 
Schallwellen mit besonderer Berücksichti- 
gung elektrisch betriebener Schallsender 
‘großer Leistung”, mit Vorführungen, anschließend Be- 
sprechung. 

Inhaltsangabe: 


Einleitung: Analogie zwischen den Apparaten der Tech- 
nik der elektrischen Wellen und der Schallwellen. Be- 
nutzung von Schwingungsgebilden. Geschlossene Schwin- 
gungsgebilde. Offene Schwingungsgebilde. 5 

Das geschlossene Schwingungesgebilde. Der 
Tonpilz und seine Gesetze. Der Tonraum und seine Gesetze. 
Die Kopplung von Tonpilzen. Die Kopplung von Tonräumen. 


Das offene Schwingungsgebilde, oder die 
Strahler. Die Longitudinalstrahler verschiedener Ord- 
nung. Der Strahler nullter Ordnung. Die praktischen For- 
men des Strahlers nullter Ordnung. Die Membran, ihr äqui- 
valenter Tonpilz. Der Helmholtzsche Resonator., 


Der schematische Aufbau.elektrischerSchall- 
sender. Der Unterwasserschallsender (Membran mıt Ton- 
pilz). Der Luftschallsender (Membran mit Tonraum). Elek- 
tro-mechanischer Wirkungsgrad. Elektro-akustischer Wir- 
kungsgrad. Gesamtwirkungsgrad. 

Elektro-akustische Theorie. Schallapparate mit 
bewegtem elektromagnetischen Anker werden zurückgeführt 
auf ein elektrisches Analogon, das das Bild eines Trans- 
formators ergibt und die Möglichkeit der diagrammatischen 
Darstellung der Vorgänge. Als ein wesentliches Resultat 
dieser Theorie ergibt sich eine wichtige Beziehung zwischen 
den Wirkungsgraden der Sender und ihrer Dämpfung. 


Eingeführte Gäste willkommen! 


Elektrotechnischer Verein E.V. = 
Der Vorsitzende: 
Dr. R. Rothe. 


Sitzung 
am 28. Oktober 1924 in der Technischen Hochschule zu 
Charlottenburg. 


Vorsitzender: Herr Prof. Dr. R. Rothe. 


Vorsitzender: „Meine Herren! Ich eröffne die heutige Sitzung. 
Einwendungen gegen den Bericht über die Sitzung vom 30. IX.d.J. 
liezen nicht vor: Der Bericht gilt daher als angenommen. In- 
zwischen sind 30 neue Anmeldungen zur Mitgliedschaft eingegan- 
gen. Ein Verzeichnis dieser Neuanmeldungen liest hier aus. 

Der Elektrotechnische Verein veranstaltet in Gemeinschaft 
mit dem Außeninstitut der Technischen Hochschule vom 3. XI. ab 
eine Vortragsreihe über „Röntgentechnik“. Diese Vortragsreihe 
wird von durchaus sachkundigen Herren abgehalten werden und 
daher lebhaftes Interesse bieten. Ich darf mir erlauben, Sie zur 
Beteiligung daran einzuladen. 

Ferner möchte ich mitteilen, daß der Fachausschuß für elek- 
trisches Nachrichtenwesen voraussichtlich am 18. XI. einen Vortrags- 
abend veranstalten wird, an dem einige neuere Ergebnisse auf dem 
(Gebiete der automatischen Fernsprechsysteme von Vertretern der 
betreffenden Firmen mit Lichtbildern und Vorführungen von Mo- 
dellen vorgetragen werden. Weiter wird Herr Direktor Hahne- 
mann von der Signalgesellschaft in Kiel voraussichtlich am 25. XI. 
in unserem Verein einen Vortrag halten über: „Physikalische 
Grundlagen des Sendens und des Empfangs von Schallwellen mit 
besonderer Berücksichtigung elektrisch betriebener Schallsender 
großer Leistung.” 

Die Einladungen zu allen diesen Vorträgen werden in der 
„BETZ“ bekanntgegeben werden. 

Ich darf nunmehr Herrn Obering. Grünwald bitten, seinen an- 
gekündigten Vortrag über „Kleinselbstschalter“ zu halten.“ 


Herr Grünwald hält den Vortrag. 


Vorsitzender: „Meine Herren! Ich danke Herrn Obering. 
Grünwald für den interessanten und belehrenden Vortrag, mit dem 
er uns erfreut hat; insbesondere möchte ich daran rühmend her- 
vorheben die Unparteilichkeit und nüchterne Sachlichkeit, mit der 
er sein Thema behandelt hat. 

Ich darf nunmehr die Besprechung eröffnen und bitte die 
Herren, sich zum Wort zu melden.“ 


Der Vortrag und die Besprechung werden demnächst in der 
„ETZ“ veröffentlicht werden. 
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zu erteilen und Anmeldungen entgegenzunehmen. 


. bundes Deutscher Technik aus: 
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Voreitsänder: „Da das Wort eh mehr gewünscht wird, 
schließe ich die Besprechung. 

Wie in jeder Sitzung haben wir gewiß auch heute die Ehrei 
eine Anzahl Herren als Gäste hier begrüßen zu können; diese 
Herren werden möglicherweise den Wunsch haben, unserem Verein 
näher zu treten. Der Herr Generalsekretär des Vereins wird gern 
bereit sein, nähere Auskunft über die Erwerbung der Mitgliedschaf 


Es liegen hier eine Anzahl Exemplare einer Schrift des Reichs» 
„Die Zurückdrängung der deut- 
schen Technik“, die sich auf die Erörterungen bezieht, die im 
Reichsbund Deutscher Technik aus Anlaß der Denkschrift des 
Preußischen Kultusministeriums über die sogenannte Schulreform 
angestellt worden sind. Der Preis dieser Schrift beträgt 50 Pfeg. 

Zum Schluß zestatte ich mir, meine Herren, Sie zur Beteiligung 

an der Nachsitzung recht herzlich aufzufordern. f 


Elektrotechnischer Verein. 
Der Generalsekretär: 
Dr. Schmidt. 
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gfeld, Karl, Oberingenieur, Berlin-Wilmersdorf. R 
w8, Paul, Elektro- Mechaniker, Berlin. z 
-Werk, Strelow & Prunzel G.m.b.H., Fabrik elektrischer Apparate, 


Ss:Ch-er, Heinrich, Ingenieur, Berlin. 

ischmuth, . Wilhelm, Elektro-Ingenieur, Berlin-Halensee. 
Gersdor t T, Charlottenburg. 
duck, Alfred, Ingenieur, Hoppegarten (Mark). 


n Diplom-Ingenieur, 
y 
Ilner, "Lothar, Diplom- -Ingenieur, Berlin-Hermsdorf. 
r 
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er, Alfred, Diplom- -Ingenieur, Salzburg. 
i e, Fritz, Eiektro- und Industriebedarf, Kaufmann, Duisburg. 
1 s, Karl. Ingenieur, Spandau. E 
ö er, Wilhelm, Elektrotechniker, Berlin-Oberschöneweide. 

r ka, Walter, Diplom- -Ingenieur, Berlin. 

r t, Felix, Ingenieur, Wernberg (Oberpfalz). 

a ‚ Willi, Konstrukteur, Berlin. 

a h, Richard, Elektro-Ingenieur, Darmstadt. 

einer, Gustav, Ingenieur, Charlottenburg. 

evi, Gustav, Diplom- -Ingenieur, Charlottenburg. or 
EVyo% Wilhelm, Oberingenieur, Berlin-Tegel. 

0oss&agk, Helmut, Diplom-Ingenieur, Berlin. 

usser, Albert, Diplom- Ingenieur, Berlin. - 

eirowsky, Isolationswerke A.-G., Berlin-Reinickendorf-West,. 
öller, Ernst, Dr., Physiker, Berlin, 

ke, Johannes, Ingenieur, Charlottenburg. 

1, Martin. Physiker, Berlin. \ 
lanz, Fritz, Kaufmann. (Fabrikation . elektrischer Heiz- und Kochapparate) ii 
hter, Waldemar, Diplom-Ingenieur, Berlin- -Tempelhof. 

chow, Hans, Dr. phil., Physiker, Berlin-Tempelhof. 
ratinowicz, Oskar, Ing. -Technolog., Dipl.-Ing., Ber.-Ing., Berlin. 
inmeyer, Hugo, Techniker, Bielefeld. 

Clemens, Ingenieur, Berlin-Schöneberg. 

mpf, _ Pleikardt, Diplom-Ingenieur, Charlottenburg. 

ens, Hermann, Elektroingenieur, Pewsum. 

Törhach, Dietwalt, Diplom-Ingenieur, Charlottenburg. 
mmermann Hans, Diplom-Ingenieur, Berlin-Wilmersdort. 
Isang, Georg, Elektro-Ingenieur, Berlin-Karlshorst. 

er, Julius, Konstrukteur, Berlin. ; 

er, Adolf, Konstrukteur, Charlottenburg. 
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Vorschriften für die Konstruktion und- Prüfung von 
Installationsmaterial. | 


( Fortsetzung von 8. 1258.) 


G. Sicherungen mit geschlossenem Schmelzeinsatz. 


Siehe auch Err.-Vorschr. $$ 14, I ee 35,786, 483; Bahn-Vorschr 
sg 1 


: A. Zar E 
&) Nennstrom und Nennspannung müssen auf dem ortsfesten 
Teil des Sicherungselementes sichtbar und haltbar verzeichnet sein 
1. Normale Nennstromstärken sind: 25, 60, 100, 200 A. 

2. Normale Nennspannungen sind: 500, 750 V. 
3. Für Sicherungsockel 25 A 500 V mit quadratischem Grund- 
riß und rückseitigem Anschluß für Schalt- und Verteilungstafelı n 
gilt DIN _ VDE 9310. r 


Für Sicherungsockel 60 A 500 V_ mit. quadratischem Grundriß 
und rückseitigem Anschluß für Schalt- und Verteilungstafeln ; ® 
DIN VDE 3311. 

8,25. 


a) Nennstrom und Nennspannung müssen auf dem Schmelzein: 

satz haltbar verzeichnet sein. | 

1. Normale Nennstromstärken sind: 6, 10, 15, 20, 25, 35, 60, 80, 

100, 125, 160, 200 A. Für höhere Stromstärken "werden bestimmte | 
Abstufungen "nicht eeetgelegt. Re: 
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. 2. Normale Nennspannungen sind: 500, 750 V. Die geringste 
Nennspannung beträgt 500 V mit Ausnahme der Schmelzeinsätze in 
Steckdosen, für welche 250 V zulässig ist. 

*  b) Nennstrom und Nennspannung bei D-Stöpseln müssen auf 
"Patrone (Schmelzeinsatz) und Paßschraube haltbar verzeichnet 
‚sein. » 

1. Normale Nennstromstärken sind: 6, 10, 15, 20, 25 A. 
Ri 2. Normale Nennspannung ist: 500 V. 


S 26. 


a) Das Sicherungselement muß aus solchem Material hergestellt 
"sein, daß seine Brauchbarkeit durch die höchste Temperatur, die im 
Betriebe mit dem stärksten zulässigen Schmelzeinsatz auftreten 
kann, auch auf die Dauer nicht beeinträchtigt wird. 

b) Der Kragen der Paßschraube muß aus solchem Isolierstoff 
hergestellt sein, daß die Brauchbarkeit der Paßschraube durch die 
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Abb, 8. 


höchste Temperatur, die im Betriebe mit dem zugehörigen Schmelz- 
einsatz auftreten kann, nicht beeinträchtigt wird. - “ 
c) Der Gewindering muß an der Brille zuverlässig befestigt 
werden. Die Anschlußbolzen‘’ bei Schalttafelelementen müssen 
zezen Lockerung gesichert, befestigt und die Fußkontaktschiene 
muß gegen Lageänderung gesichert sein. 
d) Gewinde für die Unverwechselbarkeitseinsätze zu Schraub- 
 stöpsel-Sicherungen bis 60 A nach DIN VDE 9301. 


Erf sr. 
Der Schmelzraum muß abgeschlossen sein und darf ohne be- 


können. | 


: sondere Hilfsmittel und ohne Beschädigung nicht geöffnet werden 
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S 28. 


a) Die Sicherungen für Nennstromstärken bis einschließlich 
60 A müssen so gebaut sein, daß die fahrlässige oder irrtümliche 
Verwendung von Einsätzen für zu hohe Stromstärken ausgeschlos- 
sen ist. 

1. Bei Sicherungen mit Edisongewinde 27 für 500 V Nenn- 
spannung bis 25 A, bei denen die Unverwechselbarkeit durch 
Höhenunterschiede erreicht wird, gelten als Maße für die Unver- 
wechselbarkeit die Werte der Tafel III. 


Tate Lll. 


Zusammenstellung der Unverwechselbarkeitsmaße. 


Nennstromstärke in A 6 10 15 20. ,1%.25 


NT) | 
27,2. 25,2 23,2 | 21,2 | 19,2 


Stöpsellänge L in mm höchst. [278 25,8| 23,8 21,8| 19,8 


Kopfhöhe der Kontaktschraube | mindest. 3,9|..5,9 | 7,9) ‚9,9.| 11,9 
Mann er: . . l höchst. 4,1|: 6,1} 8,11] 10,1| 12,1 


te 


Abb. 9. Lehre für den Sicherungsstöpsel. 


Das Muttergewinde für die Kontaktschraube soll, von Ober- 
kante des Mittelkontaktes aus gemessen, mindestens 3 mm lang ein. 

Im übrigen sollen die in Abb. 7 und 8 eingetragenen Mindest- 
und Höchstmaße gelten. 

Die Maßzahlen bedeuten Millimeter. 

Zur Kontrolle des Stöpsels und Sicherungselementes (mit Aus- 
nahme der Gewindeabmessungen) dienen die Lehren Abb. 9 und 10. 
Gewindeabmessungen und Kontrollehren hierfür siehe $ 46. 

2. Bei Sicherungen mit Edisongewinde 40 für 500 V Nenn- 
spannung bis 60 A, bei denen die Unverwechselbarkeit durch 
Höhenunterschiede erreicht wird, gelten als Maße für die Unver- 
wechselbarkeit die Werte der Tafel IV: 
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Tafel IV. 
Zusammenstellung der Unverwechselbarkeitsmaße. 
Nennstromstärke in A 6 10 | 15 | 20 25 35 60 
mm se a ER ARE EOS A Be Er = BU ATE NER A SDRER FO NEL ROSWEL OLE 
RES mindest. | 2,9 | 4,9 | 6,9 | 8,9 10,9 | 12,9 | 14,9 
Kontakttiefe Kinmm . } nyant, 3,5 55 | 7,5 |°9,51115 13,5 15,5 
Kopfhöhe*der Kontakt- mindest. | 3,9 | 59 | 7,9 | 9,9/11,9 13,9 15,9 
schraube A inmm. . 


höchst. [41 | 6,1 | 8,1 |10,1|12,1)14,1| 16,1 


Abb. 10. Lehre für das Sicherungselement. 


Das Muttergewinde für die Kontaktschraube soll, von Oberkante 
des Mittelkontaktes aus gemessen, mindestens 3 mm lang sein. » 

Im übrigen sollen die aus der Abb. Il’ ersichtlichen Mindest- 
und Höchstmaße gelten. 

Die Maßzahlen bedeuten Millimeter. 

Zur Kontrolle des Stöpsels und Sicherungselementes (mit Aus- 
nahme der Gewindeabmessungen) dienen die Lehren Abb. 12 und 13. 
Gewindeabmessungen und Kontrollehren hierfür siehe $ 46. 

3. Für D-Stöpsel und Paßschrauben gelten die in Tafel IVa 
gegebenen Maße. Zur Kontrolle der Stöpsel und Paßschrauben 
dienen die in Tafel IVa wiedergegebenen Lehren. 

4. Es empfiehlt sich, das erfolgte Abschmelzen kenntlich zu 
machen. 

S 29. 


Die spannungführenden Teile der Sicherungselemente müssen 
bei eingesetztem Schmelzeinsatz gegen die Befestigungsschrauben und 
gegen die der Berührung zugänglichen Metallteile am Sockel und 
Einsatz, ferner ohne Einsatz zwischen den ‚Kontakten nach mindestens 
12stündigem Liegen in feuchter Luft folgende Spannungen 1 min lang 
aushalten, ohne daß ein Durchschlag erfolgt. 


bei 500 V Nennspannung 2000 V Wechselstrom, 


„ 7 „ „ „ „ 


S 30. 


Für die Prüfung der Schmelzeinsätze bei Kurzschluß (Abb. 14) 
gelten folgende Vorschriften: 


‚ Als Stromquelle dient ein Akkumulator von mindestens 1000 A 
bei einstündiger Entladung und einer Klemmenspannung, die um 


Elektrotechnische Zeitschrift, 1924, Heit 47. 
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‘20: November 1924. 


10 % höher ist als die Nennspannung des zu prüfenden Schmelz- 
einsatzes, gemessen an der offenen Batterie. “ 
Zur Bestimmung der Widerstände des Stromkreises und der” 
Batterie einschließlich desjenigen der Schutzrichtung dient der. 
unveränderliche (Meß-) Widerstand Wır; er beträgt 12. R 
An seinen Klemmen wird die bei Belastung auftretende Spannung f 
gemessen; diese soll betragen: 
; 


400 V bei Prüfung von 500 V-Einsätzen bis 


u 


25 4, 
500 „ „ e}] „ d ’r über 25 ,„ FL 


3 „ 
600 „ „ ”„ „ 750 ” „ 


Zur Abgleichung des Stromkreises dient hierbei der regelbare 
Widerstand Wr. kr Ne ' 


{ 
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Abb. 12. Lehre- für das Sicherungselement. 
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Die zum Schutz der Batterie erforderliche Schutzsicherung SS 
muß bei dieser Abgleichung eingeschaltet sein. Sie besteht aus fünf 
frei ausgespannten parallelgeschalteten Kupferdrähten von je 1,5 mm 
Durchmesser und 50 cm Länge. 


205:215 
Mm 


308-325 


N 
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Abb. 13. Lehre für den Sicherungsstöpsel. 


Zur Vornahme der Kurzschlußprüfung wird der zu prüfende 
Schmelzeinsatz an Stelle des Widerstandes Wır gesetzt. Er muß 
beim Schließen des Schalters SH ordnungsgemäß abschalten, ohne 
daß die Schutzsicherung abschmilzt oder der etwa verwendete Selbst- 
schalter unterbricht. 


$ 31. 
Für die Prüfung auf richtige Abschmelzstromstärke gilt folgende 
Tafel: 
een Minimaler Prüfstrom Maximaler Prüfstrom 


A 
EN an A Ve he) er a FETT Re 00 ee ne, 


6 bis 10 1,5>< Nennstrom 2,10 > Nennstrom 
N ar) 1.4 >< Nennstrom 1,75 >< Nennstrom 
39: 5.200 1.3>< Nennstrom 1,60 >< Nennstrom 


Den Minimalprüfstrom müssen die Sicherungen bis 60 A min- 
destens 1 h. diejenigen bis 200 A mindestens 2 h aushalten; mit dem 
Maximalprüfstrom belastet, müssen sie innerhalb derselben Zeiten 
abschmelzen. > 


Geschlossene Sicherungs-Schmelzeinsätze müssen auch bei jeder 
anderen Abschmelzbelastung ordnungsgemäß abschalten. Diese For- 
derung gilt als erfüllt, wenn die Einsätze bei Belastung nach folgen- 
dem Verfahren sicher unterbrechen: 

Die zu prüfenden Einsätze werden mit dem Maximalprüfstrom 
3 min lang belastet und hierdurch angewärmt. Alsdann wird plötz- 
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lich auf den für die Kurzschlußprüfung vorgesehenen Stromkreis 
umgeschaltet und der erste Einsatz bis zum Abschmelzen mit dem 
Zweieinhalbfachen, der zweite mit dem Dreifache::, der dritte mit dem 
Vierfachen des Nennstromes. belastet. 


Das Stöpselkopfaußen- 
gewinde entspricht den 
Normen des VDE für 
:&  Edisongewinde 27. 


mal 
> 


MH max M279mex Ba 


222 
| 


6A. grün 
MA rof 


15A. grau 
20 A blau 
25 A gelb 


Tafel IVa. D-Stöpsel und Taßschrauben für 6A bis 25 A 500 V mit Prüflehren. 


TAN 


SS Ü SH 
DS 

B Akkumulator, Wır Meßwiderstand, 
SS Schutzsicherung, U Umschalthebel, 
A Strommesser, SH Schalthebel, 
Wr induktionsfreier veränder- V Spannungsmesser, 

licher Widerstand, VU Spannungsmesser-Um- 
PS der zu prüfende Schmelz- schalter. 

einsatz, 


Abb. 14. Schaltplan für die Kurzschlußprüfung. 


Hierbei werden die Schmelzeinsätze, wie bei Kurzschlußprüfun- 
gen, an die Stelle des Widerstandes ‚Wır gesetzt, während der Wider- 
stand Wı zur Einstellung der verschiedenen Stromstärken dient. 


S 33. 


[Fällt auf Beschluß der Jahresversammlung 1920 fort.J] 
(Schluß folgt.) 
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SITZUNGSKALENDER. 


Elektrot. Ges. Magdeburg. 25. XI., abds. 8 Uhr, Aula d. Ma- 
schinenbauschule: Lichtbildvortrag Dir. Pohl „Fabrikation der 
Grühlampe“. 


Vereinigung der Elektrizitätswerke, Berlin. 25. u. 26. XT. 24. 
Sondertagung betr. „Mittel und Wege zur Steigerung des Elek- 
trizitätsverbrauchs“ in Berlin, Aula der T.H., mit Ausstellung. Vor- 
träge: Passavant (Einleitung). Lulofs (Amsterdam), Die Elek- 
trizität im Haushalt. Wolf (SSW), Wärmespeicherung. Lilien- 
thal (AEG), Anwendung der Blektrizität zur Lüftung, Kühlung und 
Kälteerzeugung Ritter, Einfluß der Verwendung von Wärme- 
speichern auf die Wirtschaftlichkeit der Küche. Siegel, Wesen und 
Wege der Werbetätigkeit:. Finckh (Osram), Die Wege zur Steige- 
rung der elektrischen Beleuchtung. Adolph (B.St.E:W.), Schau- 
fenster- und Reklamebeleuchtung mit Triekfilms. Bloch (Osram), 
Straßenbeleuchtung. Petri (Belgard), Die Elektrizität in der Land- 
wirtschaft. Beekmann (AFA.), Akkumulatorfahrzeuge als Strom- 
abnehmer für Elektrizitätswerke. 


Gesellschaft für Metallkunde, Berlin. 20. bis 22. XI. 1924: 
Leichtmetall-Tagung in München, verbunden mit einer 
wissenschaftlich-technischen Aluwıniumaus- 
stellung im Warenhaus Tietz, München, vom 17. bis 22. XI. 1924. 
20. XI. 1924, vorm. 91% Uhr, Festsaal des Hotels Union, Barerstr. 7: 

a) Vortrag A. Krall, Die deutsche Aluminiumindustrie u. d. wirt- 
schaftl. Bedeutung d. Aluminiums. 

b) Vortrag Ministerialrat Sterner, Die bayerische Aluminium- 
industrie. 

20. XI, 1924, abends 6 Uhr, Techn. Hochschule, Hörsaal 532: 

a) Vortrag Dr. Sterner-Rainer, Allgemeine Verwendung des 

Alumjiniums, 
Vortrag Dr. Frh. , Schwarz, Anwendungen d. Aluminiums 
i..d. chem. Industrie, 


21. XI. 1924, vorm. 9% Uhr und nachm. 2 Uhr: Besichtigungen. 

21. XI. 1924, abends 6 Uhr, Festsaal des Hotels Union, Barerstr. 7: 

a) Vortrag Prof. Dr. Harrassowitz, Vorkommen u. Lager- 
stätten d. Rohstoffe. 

b) Vortrag Prof. Dr. Guertler, Eigenschaften d. Aluminiums u. 


seiner Legierungen. 
22. XI. 1924, nachm. 2 Uhr, Techn. Hochschule, Hörsaal 532: 
a) Vorträge über die Aluminiumlegierungen: Duralumin, Elektron, 


Aludur, Silumin, Skleron, Lautal. 

) Vortrag Öbering. W. Wunder, Verwendung d. Aluminiums i. 
d. Elektrotechnik. 

23. XI. 1924: Besichtigung d. 


Töging. 


Deutsche Glastechnische Gesellschaft, Frankfurt a. M. 28. XI. 
1924, „Glasteehnische Ta gung“, Technische Höchschule 
Dresden. Es werden folgende Vorträge gehalten: 

1. Dr.-Ing. W. Friedmann, „Geblasene Gaserzeuger‘“, ; 

2. K. Hesse, „Mikroskopische Struktur der Oberfläche mattierter 
Gläser“. 

3. H. Knoblauch, „Bau und Wesen eines neuen Vielflammen- 
Hafenofens“. 

4. Geh. Rat Dr. K. Wendler, „Vollautomatisches Glasblasen“. 

>. Fox Maule, „Messungen hoher Gastemperaturen zwecks rich- 
tiger Bemessung der Ofenelemente“. 

6. Geh. Rat Dr. Cramer, „Der Glasbläserstar und seine Ver- 
hütung“. j 

(.. Obering. O0. Graf, 
Festigkeit von Glas“. 

8. Prof. Dr. W. Eitel, „Der physikalisch-chemische Zustand des 
Glases‘. 

9. Prof. Dr. G. Gehlhoff, „Über maschinelles Röhrenziehen“. 


Eintrittskarten zum Preise von 10 Gm (für Mitglieder 5 Gm) sind 
durch die Geschäftsstelle, Frankfurt a. M., Gutleutstr. 8, erhältlich. 


Röntgen-Vereinigung zu Berlin. 27. XI., abds. 8 Uhr, Langen- 
beck-Virchow-Haus: G. Grossmann „Die Ursachen d. tödl. Un- 
falls zweier Pers. b. einer Röntgenuntersuchung“ H. Franke „Der 
an d. Röntgenbilder“. Disk. betr. „Neue Richtungen i. d. Röntgen- 
therapie‘. ; 


Wasserkraftanlage d. Innwerkes in 
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„Beobachtungen über die Elastizität und 


BRIEFE AN DIE SCHRIFTLEITUNG. 


(Der Abdruck eingehender Briefe erfolgt nach dem Ermessen . der Schriftleitung 
und olıne deren Verbindlichkeit.) 


Das Verhalten falschgeschalteter Drehstromzähler in 
Hochspannungsanlagen, 


Zu dem auf S. 952 erschienenen Aufsatz des Herrn ZIEMENDORFF 
bemerke ich folgendes: Auf S. 954, 2, Sp., 25. Z. von oben, findet 
sich die Bemerkung, daß fast alle beschriebenen Falschschaltungen 
zu Tarifmeßgeräten für die. Anrechnung des Blindstromes ver- 
wendet werden können, mit der Einschränkung, daß gleiche 
Belastung der Phasen vorausgesetzt werden muß, 

Dies trifft mit Ausnahme der Schaltungen Nr. 5, 7,9 und 11, die 
als einzige auch, bei ungleicher Belastung der Phasen Geltung 


......, 


Elektrotechnische Zeitschrift, 


. 


1924, Heit 47. 


haben, zu. Dadurch sind sie in erster Linie für den genannten: 


Zweck geeignet (mein DRP. 349458) und werden hierfür auch seit 


Jahren bei mehreren großen Elektrizitätswerken verwendet. Näheres 
hierüber findet sich in den „Mitteilungen der Vereinigung der Elek- 


trizitätswerke“ 1922, S. 357, in der „ETZ“ 1992, S. 1292 und in 


den „Mitteilungen“ 1922, S. 559. Ändert man die 90° Abgleichung 
zwischen Strom- und Spannunestriebfluß des normalen Drehstrom- 
zählers mit zyklisch vertauschten Spannungsspulen, so tritt der 


Stillstand des Überschußblindverbrauchzählers, der vorher bei 30 % 


Phasenverschiebung, also cos @ = 0,866 vorhanden war, bei jeder 
beliebigen gewollten Phasenverschiebung auf. 
Fall bildet die 60 °-Verschiebung, die Stillstand bei g = VCoSs DL 


also den reinen Blindverbrauchzähler, ergibt (DRP. 334052 der 


20. November 1924. 


Einen besonderen 


En BZ 


Dr. Paul Meyer, A.G.). Dies ist der einzige Blindverbrauchzähler, hi 
der bis jetzt von der Reichsanstalt beglaubigt wurde („ETZ“ 19233 


S. 964). 


Der oben genannte Überschußblindverbrauchzähler, der 


den Differenzausdruck des BUSSMANNschen Tarifs direkt angibt 
und somit einen erheblichen Vorteil für die Verrechnung des Blind- 


verbrauchs nach diesem Tarif bietet, besitzt also die gleiche zyk- 
lische Vertauschung der Spannungsspulen 
beglaubigte reine Blindverbrauchzähler. 


wie der einzige, bisher ° 


Die Schaltungen 2 und 4 wurden von mir schon im Jahre 1920 zu 
Blindverbrauchsmessungen bei gleicher Belastung der Phasen ver- 


wendet (DRP. 335 376). EN 
Näheres über meine Arbeiten an den Fehlschaltungen von Dreh- 
stromzählern findet sich in WEICKERT, Hochspannungs- 
anlagen, Verlag von Dr. Max Jänecke, Leipzise, 
Dort sind auf S. 63— 70 für jede einzelne Schaltung die Schaltbilder, 


das Vektorendiagramm und die Drehmomentkurven der beiden E 


Systeme sowie das Summendrehmoment zeichnerisch dargestellt. 


München, 7. TIX.:1924. 
OttoSchmidt, Diplomingenieur. 


Erwiderung. 
Die in dem Buch von WEICKERT, Hochspannungsanlagen, 1923 


wiedergegebene Arbeit des Herrn SCHMIDT war mir bisher nicht 


bekannt. Die Veröffentlichung meiner Arbeit hatte den Zweck, 
möglichst weite Kreise darauf aufmerksam zu machen, daß das Ver- 


sagen der Hochspannungszähler meist auf einen Schaltfehler zu- 


rückzuführen ist, und daß jede Falschschaltung leicht durch ab- 
sichtliches Vertauschen zweier Spannungsdrähte am Zähler er- 
kannt werden kann, wenn nur die geerdete Mittelphase richtige an- 
seschlossen wurde, was durch Spannungsmessung gegen Erde auch 
immer leicht festgestellt werden kann. Was die von mir mit Schal- 
tung Nr. 5 bzw. 9 und 7 bzw. 11 bezeichneten Schaltungen betrifft, 
faßte ich dieselben als Blind-Tarifmeßgeräte auf, die auf der Aron- 


schen Schaltung aufgebaut sind und daher, wie auch von mir ange- 


deutet, für ungleiche Belastung gelten. Die zyklische Vertauschung 
ist nur ein Verschieben der Spannungsfelder um 120°, so daß der 
nach dem DRP. Nr. 334052 hergestellte Blindverbrauchzähler, bei 


dem diese Schaltung benutzt wird, ein 60 °-System benötigt, um auf 


die bei Ferraris-Blindverbrauchgeräten nötige Feldverschiebung 
von 180° zu kommen. Daß. bis jetzt nur dieser Zähler von der 
Physikalisch-Technischen Reichsanstalt beelaubigt wurde, kommt 
wohl daher, daß für andere Blindverbrauchzähler die Beglaubigung 


nicht oder später beantragt wurde. Auf keinen Fall darf hieraus 
. die Folgerung gezogen werden, daß andere Blindverbrauchzähler 


weniger zuverlässige Meßgeräte wären. Der „Überschußblindver- 
brauchzähler“ nach dem DRP. Nr. 349 458 macht, um die komplexe 
Belastung nach der BUSSMANNschen Formel zu erhalten, immer noch 


eine Umrechnung, nämlich eine Multiplikation mit 1/n und eine 


Addition zu dem Wirkverbrauch nötig. Hier würde m. E, mit Vor- 
teil der Zähler nach dem DRP. Nr. 285 308 von Prof. Arno aus dem 
Jahre 1910 verwendet, welcher z.B. bei den beim E.,W. München 


herrschenden Verhältnissen 1/n=20 % und cos = 0,87 den Wert 


der ganzen BUSSMANNschen Formel bei entsprechender Eichung 


direkt angibt, und sich auch für andere Verhältnisse in weiten 
Grenzen durch andere Phasenabgleichung und Eichung leicht ein- - 


stellen läßt. Es müßte hier außerdem, um dem deutschen Gesetz 


zu genügen, zur Kontrolle des Wirkverbrauchs ein normaler Zähler - 


mit verwendet werden, was ja aber bei dem Überschußblindver- 
brauchzähler auch der Fall ist. Aus dem Verhältnis der Angaben 
der beiden Zähler läßt sich an Hand einer Kurve auch hier Jeder- 
zeit leicht der durchschnittliche Leistungsfaktor feststellen. 


Berlim, 7.X..1924. Heinrich Ziemendorff, 
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LITERATUR. 


Besprechungen. 


Die Geschwindigkeitsregulierung der Elek- 
tromotoren. Für die Praxis bearb. von Inge. Willibald Fuhr- 

„mann. Mit 77 Abb. u. 84 S. in 8°, Akademisch-Technischer 
Verlag Johann Hammel, Frankfurt a.-M. 1993, Preis 3 Gm. 

Das Schriftchen erfüllt seinen Zweck, den Praktiker über die 
Eigenschaften der verschiedenen Arten von Elektromotoren in be- 
zug auf die wichtige Frage der Geschwindigkeitsreglung zu unter- 
richten, - recht zufriedenstellend. Auch Vollständigkeit bis zur 
Fortführung der Ergebnisse bis hinter die Kulissen der zurzeit in. 
Bearbeitung befindlichen Neuerungen ist vorhanden. 


Vielleicht 


a Te Bra et m 


NE. 


November 1924. 
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_ wäre es noch wünschenswert gewesen, den Praktiker darauf aul- 
_ merksam zu machen, daß bei Nebenschlußreglung mit Wendepolen 
im Verhältnis 1:5 die bekannten Pendelerscheinungen auftreten, 
die zu Betriebsstörungen führen können, wenn nicht Maßnahmen 
_ dagegen getroffen werden, die allerdings jeder Firma heute ge- 
_ Jäufig sind (vgl. S. 15). Auch wäre bei Besprechung der absoluten 
Gleichhaltung der Geschwindigkeit durch Tachometerdynamo und 
derel. (S. 11) noch erwähnenswert gewesen, wie diese Frage in der 
- Hochfrequenztechnik gelöst zu werden pflegt. Auch auf die wich- 
tigen Neuerungen bei ganz kleinen Motoren für Grammophone 
_ unter Verwendung eines allseitig brauchbaren Motors, der die Dreh- 
zahl in weiten Grenzen regeln und gleichhalten kann, fehlt ein 
- Hinweis. 
Im übrigen aber findet man in dem Heftchen alles vereinigt, 
was nicht bloß die üblichen Gleich- und Drehstrommotoren an 
 Reelungsmöglichkeiten darstellen, sondern auch die schwierigen 
_ Gebiete der Vereinigung mehrerer Motoren zu Regelsätzen durch 
 Vorder- und Hintermotor, die bekannten Krämer- und Scherbius- 
Schaltungen werden klar und einwandsfrei auseinandergesetzt. 
— Hierbei fällt es besonders angenehm auf, daß die zahlreichen Ab- 
 bildungen übersichtlich und gut gezeichnet sind, so daß wirklich 
der‘ „Praktiker“ sich darin verhältnismäßig leicht zurechtfinden 
kann. Besonders angenehm wird auch empfunden werden, daß die 
immer wichtiger werdenden Drehstromkommutatormotoren ausführ- 
"lieh gewürdigt sind, da hierüber die Zeitschriftenliteratur nur ver- 
"streute Angaben liefert. Die Sprache ist bemerkenswert rein, und 
_ wenn vielleicht noch der Wunsch erfüllt werden könnte, bei einer 
Neuauflage das schwerfällige und lästige Wort Aggregat durch 
Maschinensatz- oder -gruppe” zu ersetzen, so soll dies nicht als 
_ schwerwiegender Vorwurf aufgefaßt werden. 


Max Breslauer, Hoppegarten. 


+ 


“= Daselektrische Fernsehen und das Telehor. Von 
Dionysvon Mihäly. Durchees. u. mit einem Vorwort von Dr. 
Eugen Nesper. Mit 71 Textfig. 114 8. in gr. 8°. Verlag von 
"M. Krayn, Berlin 1923. Preis geh. 6 Gm, geb. 8 Gm. 


Nachdem bereits durch das Telephon ein Traum der Menschheit 
— Entferntes zu hören — verwirklicht war, ıst diese Erfüllung 
"neuerdings durch die Radio-Telephonie weit vollkommener gewor- 
den. Es ist jetzt möglich, ohne irgendwelche Drahtverbindung Ge- 
spräche, Vorträge und Konzerte auf Hunderte von Kilometern Ent- 
 fernune Tausenden hörbar zu machen. Und so erscheint auch die 
 Werwirklichung des anderen uralten Traumes — in die Ferne zu 
sehen und räumlich weit Entferntes zu schauen — in greifbare Nähe 
gerückt, wenn man den in unermüdlicher, jahrzehntelanger Arbeit 
des Verfassers konstruierten Apparat zum Fernsehen, das Telehor 
_ (griechisch horän — sehen) betrachtet. Nach einer Erläuterung des 
Problems werden die früher in dieser Riehtung unternommenen 
Versuche diskutiert, wobei die gemachten Fehler nach den Er- 
fahrungen. des Verfassers hervorgehoben werden. Dann wird in 
 freimütiger Weise geschildert, wie der Verfasser bei der Entwick- 
= Jung seines Fernsehers vorgegangen ist, welche Gedanken ihn bei 
dem Bau geleitet haben, welche Fehlschläge zu verzeichnen waren 
_ und auf welche Ursachen sie zurückzuführen sind. Zur Kennzeich- 
mung der Schwierigkeiten sei erwähnt, daß ein vollständiges Bild 
in t/ıo.s aufgenommen, übertragen und wiedergegeben sein muß, 
bei einem Bild von 10 X 10 cm? Fläche sind dazu in der Sekunde 
weniestens 35000 Lichteindrücke zu verarbeiten. Nach den mit- 

"geteilten Versuchen ist es dem Verfasser gelungen, Selenzellen 
einer derartigen Empfindlichkeit zu bauen, daß sie 50 000 Licht- 
“ eindrücke in der Sekunde trägheitslos verarbeiten. Die Zerlegung 
= der Bilder in die einzelnen Bildelemente erfolgt mit einer besonders 


 »Qszillographenschleife. Der gleiche Apparat wird auch zur Ver- 
einigung der übermittelten Bildelemente als Lichtrelais benutzt. 
-- Die zur Erzielung eines geordneten Bildeindruckes ‚erforderliche 
- »Synchronisiervorrichtung hat auch bereits ihre praktische Brauch- 
barkeit bewiesen, denn mit den angegebenen Apparaten gelang die 
- Vermittlung einfacher Bilder in 6 X 6 cm? Größe, wobei die Auf- 
 nahme- und Reproduktionsstation nur mit zwei Drähten verbunden 
waren. Die im folgenden Abschnitt gegebenen Ratschläge zur Kon- 
” struktion eines praktisch brauchbaren Fernsehers finden hoffent- 
lich viele interessierte Leser, damit diese die uneigennützig ge- 
u ebenen Ideen aufgreifen und das Ihre zum Bau eines einfachen 
Fernsehers beitragen und so einen Apparat schaffen, der Räume 
und Zeit überbrücken läßt. y E. Lübcke. 


Das EnergiewirtschaftsprobleminBayern. Eine 
7  teehnischwirtschaftlich-statistische Studie. Von Dr.-Ing. Otto 
Y "Strecek. Mit 23 Textabb., VII u. 108 S. in 8°. Verlag von 
Julius Springer, Berlin 1923. Preis geh. 3,60 Gm, geb. 4,40 Gm. 


3 Der Verfasser will, mit dem Ziel einer Milderung des durch die 

natürlichen Verhältnisse des Landes ınd den Krieg gegebenen 
—  Kohlenmangeels, Unterlagen für den wirtschaftlichen Ausbau, der 
 Wasserkräfte Bayerns dadurch gewinnen, daß er den voräaussicht- 
lichen Bedarf an Wasserkraftenergie und die mögliche Kohlen- 
0 ersparnis ermittelt. Darüber hinausgreifend zieht er die Fragen 
der besseren Ausnützung der Brennstoffe und ihrer Verbilligung 
© durch den Ausbau der Wasserstraßen in den Kreis seiner Betrach- 
_  tunsen. Bei den gewerblichen Betrieben verwertet er die Ziffern 
x “der letzten, 1917 durchgeführten Kriegszählung, wobei er die allge- 


® 


MR. 
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 Tkonstruierten, gegenüber der normalen wesentlich verbesserten 
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meinen Bedingungen des Übergangs auf Wasserkraftbezug wie 
seine Möglichkeit bei den einzelnen Gewerbegruppen eingehend 
prüft. Hinzugefügt wird an Hand verschiedener statistischer 
Unterlagen der Bedarf an elektrischem Strom für Beleuchtung und 
landwirtschaftliche Zwecke und den Bahnbetrieb, während die auf 
einzelne sroße Kräfte angewiesene eiektrotecehnische Industrie nur 
allgemein behandelt wird. 

Natürlich kann eine solche Untersuchung gewisser Annahmen, 
ZA" über die Ausnützung der Anlagen oder die Verluste der elek- 
trischen Übertragung, nieht entraten, und hierin möchte einzelnes an- 
zumerken sein. Im allgemeinen tritt das Bestreben hervor, nur 
sicher vertretbare Werte zu finden. Diese Vorsicht und die betonte 
Außerachtlassune der wirtschaftlichen Entwicklung führt zu einem 
Ergebnis, das hinter der Wirklichkeit zurückbleibt. Denn dem 
nach der künftigen vollkommenen Umstellung der hierfür geeig- 
neten Betriebe vom Verfasser erwarteten jährlichen Gesamtbedarf 
von 429 Mill. kWh Wasserkraftenergie — ohne Bahnbetrieb und 
elektrochemische Industrie — steht die Tatsache gegenüber, daß 
schon im Jahre 1923 die Stromlieferung der öffentlichen Elektri- 
zitätswerke des rechtsrheinischen Bayerns — also ohne die pri- 
vaten Kraftanlagen und die beiden genannten Gruppen — rd 600 
Mill. kWh betragen hat und der hiervon auf Wärmekraft entfal- 
lende Anteil, rund ein Drittel, schon im laufenden Jahr zu einem 
erheblichen Teil durch Wasserkraft ersetzt worden ist. Infolge- 
dessen dürfte auch die am Schluß des Buches geäußerte, in Bayern 
noch in den letzten Jahren von mancher Seite vertretene An- 
schauung, daß ein schrittweiser, dem jeweiligen Bedarf folgender 
Ausbau der kleineren und mittleren Wasserkräfte und eine ent- 
sprechende Gestaltung der Übertragungseinrichtungen der vom 
bayerischen Staat durchgeführten Bereitstellung großer Wasser- 
kräfte und umfassender Verteilungsanlagen vorzuziehen gewesen 
wäre, überholt sein. 

Abgesehen von dieser grundsätzlichen Anmerkung ist anzu- 
erkennen, daß der Verfasser die für eine solche Untersuchung 
wesentlichen Gesichtspunkte nach allen Seiten klar beleuchtet, das 
Zahlenmaterial zweckmäßig und übersichtlich angeordnet und da- 
durch den Gang der Ermittlung leicht faßlich gestaltet hat. Jeden- 
falls sind derartige sorgfältige Studien als wertvolle Beiträge zur 
Frage der Energiewirtschaft eines Landes sehr zu begrüßen. 


Wertenson. 


„Hlütte.“ Hilfstafeln zur I. Verwandlung von echten Brüchen in 
Dezimalbrüche, II. Zerlegung der Zahlen bis 1000 in Prim- 
faktoren. Ein Hilfsbuch zur Ermittelung geeigneter Zähnezahlen 
für Räderübersetzungen. Herausgegeben vom Akadem. Verein 
„Hütte“. (Berlin.) 3. neubearbeitete Aufl. VI u.83S. Berlin 
1922. Wilhelm Ernst u. Sohn. Preis 2,40 Gm. 

Tafel I besinnt auf S. 24, sie endet S. 62; sie gibt alle echten 
Brüche, deren Nenner gleich oder kleiner als 100 ist, in Dezimal- 
brüchen bis auf 11 Stellen genau ausgedrückt. Tafel II beginnt auf 
S. 64 und reicht bis S. 83; sie enthält alle einfachen Faktoren der 
nicht durch 2 oder 5 teilbaren Zahlen von 1 bis 9999 und gleich- 
zeitig alle Primzahlen unter 10000. Der Druck ist vorzüglich; für 
die Richtigkeit der Tafeln spricht, daß Prof. Dr. J. Peters.vom 
Astronom. Recheninstitut in Berlin sie einer intensiven Nach- 
prüfung unterzogen hat. Die Tafeln können jedem mit Bruch- und 
Zahlenrechnungen Beschäftigten unschätzbare Dienste leisten; sie 
sind eine wertvolle Ergänzung zu H. Zimmermanns Rechentafeln, 
die im gleichen Verlage erschienen sind. 

Nicht so günstig lautet das Urteil des Referenten über die Ein- 
leitung und die Gebrauchsanweisung, S. 2 bis 22. Statt sonst ganz 
nützliche Formeln heranzuholen, auf S. 5 den Begriff „Zwischen- 
bruch“ zu definieren, ihn aber schon auf S. 2 anzuwenden, hätte es 
meines Erachtens genüst, das ganz elementare Verfahren der Ver- 
wandlumg eines gewöhnlichen Bruchesineinen 
Kettenbruch vorzuführen und auf seine Näherungsbrüche 
hinzuweisen, die bald: größer, bald kleiner als der vorgelegte Bruch 
sind. 8. 2 bis 9 könnten dann inhaltlich durch eine einzige Seite 
ersetzt werden. Recht deutlich zeigt sich diese mögliche Kürzung 
und größere Klarheit an den ausführlicher behandelten neun Bei- 
spielen. Ich gehe zur Begründung meines Standpunktes auf einige 
näher ein. Das erste Beispiel verlangt, es soll der Dezimalbruch 
0,391 562 mit möglichster Annäherung in einen gewöhnlichen Bruch 
verwandelt werden. Also dividiere man einfach 1000000 durch 
391 562, den Rest in 391 562 usw. (Verfahren des Aufsuchens des 
größten gemeinschaftlichen Teilers!) Le Kettenbruch 
au Seine aa Se sind: 93’ I66’ 1951 ageg USW. Es ist 
— — — 0,391 561 806 und ; —= 0,391 56206...; also zwei sehr 
1351 2868 594 
brauchbare Näherunsen. Aber den Satz: „Da 15i7 0,391 562, ist 


die vorliegende Aufgabe vollständig gelöst”, wird man ablehnen 


94 ; ? 
müssen, da 1517 durch einen größeren Formelaufwand gewonnen, 


gleich 0,3591 562 294... ist, also keine so gute Näherung darstellt. 
Das zweite Beispiel wünscht x = 3,141 5927 mit möglichster An- 
näherung in einfachen Zahlen auszudrücken. Man verwandle ı 
in einen Kettenbruch und berechne dessen Näherungswerte, so wer- 


len sich als solche, wie bekannt, =, 106’ 113 darbieten; dazu ge- 
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"braucht man doch nicht eine und eine halbe Seite. Für die Bei- 
spiele 3 bis 8, die sich auf Ermittlung geeigneter Zähnezahlen für 
Räderübersetzungen beziehen, wäre es empfehlenswert, zunächst 
das rein Rechnerische zu erledigen und dann erst auf die technische 
Anwendung einzugehen. Auch das 3. Beispiel erfordert zwei ge- 
druckte Seiten, während doch der Kettenbruch für ne SOo- 
87 
63. 137' 474 
Näherungswerte liefert, denen sich dann 6 anschließt. "Eine ver- 


fort die in der Rechnung auftretenden Brüche als 


einfachte Umarbeitung der „Gebrauchsanweisung“ erscheint mir 
für die nächste Auflage recht erwünscht; sie würde m.E, eine 
Kürzung von 8 bis 10 Seiten ermöglichen. 


Dr.E.Haentzschel. 


Handbibliothek für Bauingenieure. Ein Hand- und 
Nachschlagebuch für Studium und Praxis. Herauszegeben von 
Prof. Robert Otzen. I. Teil: Hilfswissenschaften. . Bd. 3: 
Maschinenkunde. Von Prof. H. Weihe. Mit 445 Abb., 
VIII u. 232 8. in 8°. Verlag von Julius Springer, Berlin 1923. 
Preis geb. 6,40 Gm, 

Das Baumaschinenwesen hat mit der Entwicklung der Ma- 
schinentechnik nur langsam Schritt gehalten und erst in der 
neueren Zeit, hauptsächlich unter dem Druck der teuren Menschen- 
arbeit die ihm gebührende Höhe erklommen. Heute kann kein 
Bauingenieur ohne gediegene Kenntnisse der Maschinenkunde und 
Maschinenelemente auskommen. Die maschinellen Einrichtungen 
der Lasten- und Erdbewegung, Wasserförderung, Gewinnung und 
Verarbeitung der Baustoffe, Erzeugung der zur Werkzeugbe- 
wegung erforderlichen Mittel, wie Elektrizität, Druckluft, Dampf 
und endlich die Werkzeuge selbst stellen ein abgerundetes Gebiet 
der Hilfswissenschaft dar, das der Bauingenieur für seine Vor- 
arbeiten und Ausführungen in gleicher Weise beherrschen muß 
wie die reinen Bauarbeiten selbst. Ebenso erfordert der Betrieb 
der fertigen Ingenieurbauwerke, die im wesentlichen der Siedlung 
und dem Verkehr dienen, diese maschinellen Einrichtungen als Be- 
standteile der Gesamtanlage, die im Bauentwurf und in der Bau- 
ausführung von vornherein zur Sicherung des wirtschaftlichen 
Erfolges im Auge zu behalten sind. Der Verfasser hat es unter- 
nommen, in einem abgeschlossenen Einzelbande der „Hand- 
bibliothek für Bauingenieure“ die Maschinenkunde 
als Sondergebiet herauszugreifen, um dem Studierenden und prak- 
tischen Bauingenieur das Verständnis des Maschinenwesens zu 
vermitteln. In sehr klarer, scharfumrissener Form werden aus den 
Hauptabschnitten: Mechanische Triebwerke, Elektrische Kraft- 
übertragung, Kraftmaschinen und Arbeitsmaschinen die Arbeite- 
prozesse der einzelnen Maschinen auf wissenschaftlicher Grundlage 
behandelt und daraus die Betriebseigenschaften entwickelt. Das 
Buch wird auch von Elektrotechnikern, die sich in zuverlässiger 
Weise über die Grundlagen der Arbeitsmaschinen, Hebezeuge USW., 
ihrer Betriebe zu unterrichten wünschen, vorteilhafte Dienste 
leisten. Zehme, 


Die Harze, Kunstharze, Firnisse und Lacke Von 
Dr. Hans Wolff. Sammlung Göschen. 115 8. in 16°. Vereini- 
gung wissenschaftlicher Verleger Walter de Gruyter & Co., Ber- 
lin u. Leipzig 1921. Preis 1,25 Gm. 


In dem vorliegenden Büchlein werden die Rohstoffe in Gruppen 
geordnet aufgeführt, aus denen man die gebräuchlichsten Lacke 
herstellt. Die Balsame und Harze sind nach Vorkommen, Gewin- 
nung und Eigenschaften gekennzeichnet, so daß man einen guten 
Überblick über die wichtigsten Ausganesstoffe für die Fabrikation 
gewinnt, Spezielle Prüfungen und Analysen sind angegeben, Die 
Verarbeitung der Harze und Lösungsmittel zu Firnissen und Lacken 
ist übersichtlich geschildert, der Verfasser spricht am Schluß seines 
Büchleins aus, daß zur Beurteilung der Lacke Fachkenntnisse ge- 
hören, die nicht nur auf den noch recht mangelhaften theoretischen 
Grundlagen fußen. 

Elektrische Isolierlacke sowie die Anforderungen, welche man 
hieran stellt, sind nicht besonders behandelt. Auch über die Kon- 
densationsprodukte von Phenolen und Aldehyden, unter denen das 
Kunstharz Bakelit für den Elektrotechniker von besonderer 
Wichtigkeit ist, ist nur das Notwendigste erwähnt. 

Die Schrift gibt denen einen guten Überblick, die nicht Lack- 
techniker sind, aber Lacke anzuwenden haben. Bültemann. 


Eingänge. 
(Ausführliche Besprechung einzelner Werke vorbehalten.) 


Bücher, 


Jahrbuch der Hafenbautechnischen Gesellschaft. 
5. u. 6. Bd. 1922/23. Mit einem Bildnis, VI u. 353 S.in 4°. Verlag der 


Hafenbautechn. Gesellschaft, Hamburg. ‚ Vertrieb durch Boysen & 
Maasch, Hamburg. 


Die Theorieder Wasserturbinen. Ein kurzes Lehrbuch 
v. Rudolf Escher}. 3, verm. u. verb. Aufl. herausgeg. v. Robert 
Dubs. Mit 364 Textabb., 1 Taf. XIII u. 356 S. in 80, Verlag von 
Julius Springer, Berlin 1924. Preis 13,50 Gm. 


Elektrotechnische Zeitschrift. 1924, Heft 47. 
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Eisenbahnwesen. Herausgeg. 
Essen. Mit zahlr. Abb. 120 S. in 4°. 
Die Anwendung der autogenen und der 
trischen Schweißung beim Bau undbeider Aus- 


besserung von Dampfkesseln und Dampffässern 2 
(Schriften aus Theorie u. Praxis d. '"Schmelzschweißung, herausgeg.. # 


v. d. Forschungsgemeinsch. f. Schmelzschweißung in Hamburg.) 
Von W. Eckermann. 
in kl. 80. Hanseatische Verlagsanstalt, Hamburg 1924. Preis 2 Gm. 


Lokomotiven, Wagen u. Bergbahnen. 


in 4°. VDI-Verlag G.m.»b.H., Berlin 1924. Preis 25 Gm. 


Drahtlose Telegraphie u. Telephonie. Von Prof. Dr. 
Franz Kiebitz. (Bd. 51 der „Bücherei der Volkshochschule‘“.) 
Mit 70 Textabb. u. 124 8. in 8°, 
Bielefeld u. Leipzig. Preis 1,50 Gm. 


Lehrbuch der Elektrotechnik f. Techn. Mittelschulen u. 
angehende Praktiker. ' Von Moritz Kroll. 4 u5. Aufl. 
Textabb. IX u. 472 S. in 8%. Verlag von Franz Deuticke, Leipzig u. 
Wien 1922. Preis 86 400 Kr. LER. 


Schaltungsschemata für zwei- 
Stabrotore. Entwurf u. Rekonstruktion. 
Mit 7 Taf., 16 Textabb. u. 57 8. in 8°. 

München u. Berlin 1924. Preis 2,50 Gm. 


Wähleramtund Wählvorgano. 
Woelk. Mit 14 Textabb. u. 28 8. in 80, 
München u. Berlin 1924. Preis 1,10 Gm. 


Theorieder Schüttelschwingungenu. Untersuchung d. 
Schüttelerscheinungen v. elektr. Lokomotiven m. Parallelkurbelge- 
trieben. Von A. Wichert. (Heft 266 d. Forschungsarbeiten a. d. 
Gebiete d. Ingenieurwesens.) 
VDI-Verlag G.m.b.H., Berlin 1924. Preis 12 Gm. 


Dieelektrische Meßtechnik. Von J. Hermann. I. Die 
elektrischen Meßmethoden im allgemeinen. (Sammlung Göschen.) 
Mit 85 Textabb. u. 124 8. in 160%. Verlag von Walter de Gruyter & 
Co., Berlin u. Leipzig. Preis 1,25 Gm. 


DieDiesel-ElektrischeLokomotive. Von Prof. L.Lo- 
monossoff. Übersetzt a. d. Russischen v. Dr.-Ing. ErichMron- 
grovius. Mit 285 Textabk. u. 186 8. in 40%. VDI-Verlag G.m. 
b. H., Berlin 1924. Preis 20 Gm. 

Power factorbooklet. Herausgeg. von der Electrical‘ Appa- 
ratus Company, Ltd., London 8.W.8, South Lambeth Road. 108 8. 
in 16%. Preis 3 sh. 


Von Dr.’J. Bojko. 
Verlag von R. Oldenbourg, 


Eine Einführung v. Joseph 
Verlag von R. Oldenbourg, 


Sonderabdrucke. 


Der gewerbliche Rechtssehutz in Rußland a. Grund = 
‚d. am 15. Sept. 1924 v. Zentral-Exekutiv-Komitee angenommenen u. 
Von Prof. Heifetz, Lenin- 


sofort in Kraft getretenen Gesetze. 
grad, Ul. Schukowskogo 43/45 kw. 4. 
1. Jahrgang. 


Sachsenwerk Licht- und Kraft A.G., Niedersedlitz (Sach-. 


„Weltrecht“ Nr. 6, 1924, 


sen). Nr. 26, 1923: „Ein neuer kompensierter Drehstrom-Motor“,. a 


3. erw. Auflage. Nr. 32: „Der kompensierte Drehstrommotor“, Ab- 
gekürzte Wiedergabe eines Vortrages von Direktor’ Fei gl im 
Elektrot. Institut d. Techn. Hochschule Dresden. Nr. 33, 1923: „Der: 
Bau von Hochspannungsfreileitungen.“ x 


Hochspannungsleitungenin gebirgigem@Gelände 


Von Ing. Hans Grünholz, „Elektrotechnik und Maschinenbau“, 


Heft 28, 1993, 
L’Eleetrification des 


chemins de fer“ (Juni 1924). 
Brüssel. 


Die Universalprismenklemme. 
elektr. Messungen. Von L. Werner, 
mechanik und Präzision“, Heft 15, 1924. 
anstalt, Erfurt. 


Results obtained over very long distances by 
short wave directional wireless telegraphy, 
more generally referred to as the beam system. 


Vortrag gehalten in der Royal Society of Arts am 2. VII. 1924 von 


Guglielmo Marconi. Mitgeteilt durch das Journal der ‚Royal 
Society of Arts, Preis 1 Gm. 


Doktordissertationen. 


Paul Schröder, Die kritischen Zustände zweiter Art rasch- 


umlaufender Wellen. Technische Hochschule Stuttgart, 1924. Zu 
beziehen durch Verlag Julius Springer, Berlin. Preis 2,80 Gm. 


Zeitschriften. N ErgeE 

Der Radio-Amateur, 2. Jahrgang, 1924, Heft 30, enthält 
folgende Arbeiten: W. Most, Reflexschaltungen im Schema und 
in der Ausführung. 
W. Esch, Ein gut arbeitender, billiger Detektor zum Selbstbauen. 
L. Ströhlein, Ein einfacher Wellenmesser, seine Herstellung 
und Anwendung. O. v. Bergen, Zum Bau von Außenantennen. 
OÖ. Schöpflin, Zimmerlautsprecher von Neufeld & Kuhnke. 


20. November 1924. | 


von Frieder. Krupp A.G,® 


elek- 


Mit 92 Textabb. 2 Zahlentaf. u. 97 8,2 


Geschichtl. Ent- 
wicklung i. d. Maschinenfabr. Esslingen seit dem Jahre 1846. Von 
Dr.-Ing. Max Mayer. Mit einem Bildnis, 233 Textabb. u. 245 8. j 


Verlag von Velhagen &: Klasing, 
Mit 598 


und dreiphasige 2 


Mit 138 Textabb. u. 120 S$. in 8°, 


chemins de fer f&ederaux 
suisses. „Bulletin de l’Association internationale du Congres des 
Soeiet6 Anonyme M. Weißenbruch, 


Ein neues Hilfsgerät für 
„Zeitschrift für Fein- 
Gebr, Richters Verlags 


W.Alhorn, Weitempfang mit Hilfsantenne. 


. M. Arndt, Über räumlichen Rundfunkempfang. L. Levi, Werk 
und Tat I. K.Deumig, Patentschau. M.M. Hausdorff, An- 
tennenenergielistee C. Plohn, Radio auf der Londoner Welt- 

kraftkonferenz. ' 


Organ fürdie Fortschritte des Eisenbahnwesens. 
% Sonderheft „Elektrischer Bahnbetrieb“, Nr. 9/10. C. Nr 
Kreidel’s Verlag, Berlin 1924. Preis 2,80 Gm. 


= [Dem zunehmenden Interesse der eisenbahntechnischen Fachkreise 
" Rechung tragend, hat das „Organ“, das technische Fachblatt des 
_ Vereins Deutscher Eisenbahnverwaltungen, ein starkes Doppelheft 
‚ des laufenden Jahrganges der elektrischen Zugförderung gewidmet. 
Dank der sorgfältigen Auswahl des Stoffes war es möglich, anf ver- 
 hältnismäßig beschränktem Raume die Hauptfragen des Gebietes zu- 
"sammenzufassen, wozu sich eine Reihe erster Fachmänner zur Ver- 
E fügung g gestellt hatten. Das Hauptgewicht ist auf die zurzeit bestehen- 
| ‚den elektrischen Betriebe der Deutschen Reichsbahn gelegt worden, 
- in welchem Rahmen von Heinemann das mitteldeutsche und von 
'Usbeck das schlesische elektrische Hauptbahnnetz behandelt werden. 
Dann befaßt sich Michel mit den neuen elektrischen Lokomotiven, 
_ Naderer mit der Einheitsfahrleitung und Schlemmer mit der 
- Elektrisierung der Berliner‘ Stadt-, Ring- und Vorortbahnen. Von 
_ ausländischen elektrischen Betrieben werden Österreich, Ungarn, die 
Schweiz, Italien und Holland eingehender, die übrigen Länder in den 
ME erondzügen besprochen. Eine inhaltsreiche Arbeit Naderers be- 
handelt die Wirtschaftlichkeit der elektrischen Zugförderung.] 


4 GESCHÄFTLICHE MITTEILUNGEN. 
b., 


: Der elektrotechnische Außenhandel Schwedens. — Aus Über- 

sichten, die „El. Review“ !) nach der amtlichen Statistik über den 
= Wert des Außenhandels Schwedens mit elektrotechnischen Erzeug- 
nissen im Jahre 1923 gibt, und denen die folgende gekürzte Zahlen- 
‚tafel entspricht, geht im Versleich zu 1922 u. a. "hervor, daß die 

“Einfuhr von kleineren Generatoren und Motoren um 0,447 Mill. Kr, 
_ von Akkumulatorplatten und Elementen um 0,913 Mill. Kr, von Funk- 
 vorrichtungen um 1,891 Mill. Kr, von Metalldrahtlampen um 0,235 
= Mill. Kr, von Glühlampenfassungen um 0,342 Mill. Kr und von 

BB ärlern um 0,226 Mill. Kr gestiegen ist, während der Import größerer 

Maschinen his 3000 kg sich um 0,463 Mill. Kr, von großen Transfor- 
_ matoren um 0,646 Mil. Kr, von stärkeren Kabeln und Schnüren 
nm! 1,372 Mill. Kr verringert hat. 


Einfuhr Ausfuhr 
Erzeugnisse in 1000 Kr in 1000 Kr 
= 1923 Ä 1922 | 1923 | 192 
1. Generatoren, Adterg i = 2396 2285 10080 8570 
2. Statoren, Rotoren, Kollcktören usw. 73, 92 
3. Transformatoren » . 4 160 109 2435 2070 
- 4. Akkumulatoren, Batterien, Elemente .| 2374 1397 1036 1015 
Be Widerstände;aller- Art... u... 288 ‘278 531. 700 
6. Sehalter. Sicherungen . . .........|.1774 1679| 940, 1343 
7. Schalttafeln (montiert). . . ..... 150 93)° 407) 236 
elektrizitätszähler, ; .. 7. rar. 2. | 1446 1220| 22 
Ber MWebinstrumenten. .y ... Da a nen. 3937:348 ernste 
- 10. Metalldrahtlampen . RE AR 3679 3444 181 123 
11, Lampenfassungen und "sork6lt. EEE LODE ER TA] | u Re ne 
12. Brleuchtungsarmaturen .- a 12133 
13. Elektrische Öfen für Wolngen; ER 332...368 
‚14. Spezialapparate, Röntgenröhren . . . 173822.1679 nr 
15. Telegraphenapparate, Feruspracher ER ERETN REE RRL 3 9: Es JR -YA7 
- 16. Funkvorrichtungen . . ATS 1963 _ 72 450 174 
- 17. Elektrotechnische Kohlen, Bürsten Kr; 366-1094 8,72 
- 18. Elektroporzellan . . . BE NIE 596 565 
- 19. Isolierrohre . a EN LOBEN HAZTI I ln Bar: 
20. Kabel und Sehruren { BT NLA 1749| 2979 851 638 
21. Isolierte Drähte und Kabel- Be SE Te RR 929 565 


Als Lieferant steht Deutschland an erster Stelle, wie nach- 
stehende Werte seiner Beteiligung an der Einfuhr der einzelnen Er- 
zeugnisgruppen beweisen. Nur Funkvorrichtungen bezog Schweden 


[3 


1000 Kr . 1000 Kr 

1993 | 1922 198 | 192 19238 | - 1922 

1 1656 1724 | s| 1360 | 176 |ıs Br Be 
2 34 3%°.1.39 326 | , 280 |ı6 198 65 
3 .145 593 |10| 1267 2323 |17| 1012 133 
4 1516-7 1077 111 875 573 18 475 392 
5 236 258 |12 126 114 |19 366 419 
6 1567 1444 |13 178 3933 |20| 1472 |’ 2268 
7 123 73 |14| 119 8ss9 |21 RE FAR 


hauptsächlich aus den V. S. Amerika (1,586 Mill. Kr), die 1922 solche 
S noch gar nicht eingeführt haben, ferner Metalldrahtlampen wesentlich 


Fi 1) Bd. 9%, 1924, 8. 596, 686. 


1000 Kr 
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auch aus Holland (1,420 Mill. Kr). An seiner Versorgung mit Batte- 
rien und Elementen war auch Dänemark merklich (d, 571 Mill. Kr) 
beteiligt. Die Ausfuhr des Königreichs ist, soweit hier Ziffern 
genannt werden, bei kleineren und mittleren Generatoren und Mo- 
toren um 2,857 Mill. Kr: gewachsen, hat aber bei großen Maschinen 
1,547 Mill. Kr eingebüßt. Auch große Transformatoren (+ 0,328 Mill. 
Kr), Funkvorrichtungen (+ 0,276 Mill. Kr), Elemente und Batte- 
rien (+ 0,306 Mill. Kr), Schalttafeln, Fernsprecher unter 5 kg 
(+ 0,637 Mill. Kr) und isoliertes Leitungsmaterial weisen eine 
nennenswerte Steigerung auf; dagegen ist der Export von Akkumula- 
toren, Sicherungsvorrichtungen, Telegraphenapparaten, Telephon- 
schaltungen, Fernsprechtableaus und Widerständen dem Wert nach 
beträchtlich kleiner gewesen als im Vorjahr. Kleine Generatoren usw. 
gingen vorwiegend nach Frankreich, Belgien und England, mittlere 
nach Spanien und Australien, große nach Finnland, Norwegen und 
Spanien. Letzteres hat von Schweden auch zu erheblicheren Beträgen 
Transformatoren bezogen, deren starke Typen meist Belgien und 
Australien aufnahmen. Die Lieferung von Sicherungsvorrichtungen 
nach Holland hat gegen 1922 um 0,530 Mill. Kr abgenommen. Fern- 
sprecher unter 5 kg bezogen besonders Polen und Holland, größere 
Apparate dieser Art China und Finnland. Telegraphen, Fernsprech- 
schalter und -tableaus nahmen ihren Weg in erster Linie nach Hol- 
land, außerdem u. a. nach Mexiko und Rußland; letzteres hat indessen 
gegen 1922 davon um 1,205 Mill. Kr weniger erhalten. Bei Kabeln, 
Schnüren sowie isolierten Drähten werden besonders Holland, Eng- 
land und Polen als Bezieher genannt, Deutschland, das in der Über- 
sicht nur in dieser Gruppe erscheint, mit 3000 Kr (14 000 i. V.). 


Neue Verkaufsbedingungen der Preisstelle des Zentralver- 
bandes der deutschen elektroteehnischen Industrie. — Die Preis- 
stelle des Zentralverbandes der deutschen elektrotechnischen Industrie 
hat unter dem 14. XI. für neue Aufträge die folgendenneuen Ver- 
kaufsbedingungen bekanntgegeben: 


I. Allgemeine Bestimmungen. 
1. Die Preise sind Goldmarkpreise. Eine Goldmark = dem Gegen- 
wert von 500 kg Feingold. ($ 3 des Münzgesetzes v. 30. VIII. 1924). 


2. Die Lieferzeit läuft vom Tage des Eingangs der Anzahlung, vor- 
ausgesetzt, daß die Bestellung bis dahin geklärt ist. 

3. Die Anzeige der Versandbereitschaft (d. h. Verladebereitschaft ab 
Versandstelle) ist der Lieferung gleichzuachten. 

4. Bei Überschreitung der vereinbarten Zahlungstermine treten, 
ohne daß es einer besonderen Mahnung bedarf, die Verzugsfolgen 
ein. Unter Vorbehalt der Geltendmachung anderer Rechte werden 
z. 2. Zinsen in Höhe des Reichsbankdiskonts zuzüglich 4% % für 
jeden angefangenen Monat berechnet. 

5. Während der Laufzeit jedes Geschäftes soll das Wertverhältnis 
zwischen Leistung und Gegenleistung, gemessen in Gold, unver- 
ändert bleiben. 

6. Bei Geschäften mit einer Lieferfrist von mehr als 6 Monaten bleibt 
die Vereinbarung von Teuerungszuschlägen und anderer Bedin- 
gungen vorbehalten. 

7. Die vereinbarten Festpreise gelten nur für den jeweils abge- 
schlossenen Auftrag. 

II. Zahlung. 


1. Die Zahlungen sind zu leisten, bar, ohne jeden Abzug frei Zahl- 
stelle des Lieferers: 


a) Bei Geschäften kleineren Umfanges netto Kasse bei Versand- 
bereitschaft Zug um Zug nach Erhalt der Rechnung. 

b) Bei Geschäften mit einer Lieferfrist bis zu 3 Monaten oder 
einem Auftragswert unter 5000 Gm 1% des Bestellwertes am 
‚Bestelltage, der Rest bei Versandbereitschaft. 

c) Bei Geschäften mit einer Lieferfrist von mehr als 3 bis zu 6 Mo- 
naten und einem Auftragswert über 5000 Gm: 


30% des Bestellwertes am Bestelltage, 

30% des Bestellwertes nach Ablauf des ersten Drittels der 
vorgesehenen Lieferfrist, 

30 % des Bestellwertes nach Ablauf des zweiten Drittels der 
vorgesehenen Lieferfrist, 

10 % des Bestellwertes am Tage der Lieferung. 


2. Der Gegenwert für die Eindeckung von Metallen für Kabel, Lei- 
tungen u. dgl. ist am Bestelltage in voller Höhe zu bezahlen. 
3. Zahlungshalber können nach vorheriger Vereinbarung ange- 
nommen werden: 
Banküberweisungen, Schecks, Wechsel. Diskontspesen und Zin- 
sen sind dem Lieferer zu vergüten. 
Bei Zahlungen aller Art gilt als Erfüllungstag der Tag, an dem 
der Lieferer über den Betrag verfügen kann. 


II. Sonstige Bedingungen. 


Im übrigen gelten die Allgemeinen Lieferbedingungen des Zentral- 
verbandes der deutschen elektrotechnischen Industrie. 

Anmerkung: Glühlampen, elektrische Heiz- und Kochapparate, Hoch- 
spannungsisolatoren, Niederspannungsisolatoren, Tele- 
graphie und Fernsprechwesen werden nach besonderen 

- Bedingungen berechnet. 


Aus der Geschäftswelt. — Nach der ‚Ind.- u. Hand.-Ztg.“ haben 
dieSiemens-Schuckertwerke den Auftrag für die Errich- 
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tung eines Kraftwerks in Angora erhalten, — Der Siemen s.& 
Halske A.G. ist gegen starke ausländische Konkurrenz der Auf- 
trag zugefallen, in Yokohama als Ersatz für durch das Erdbeben zer- 
störte Fernsprechämter zwei neue automatische mit insgesamt 12 000 
Anschlüssen zu errichten. — Die Maschinen-Industrie 
G.m.b.H, Hamburg, befaßt sich nunmehr auch mit der Lieferung 
und dem Einbau elektrischer Anlagen auf Handelsschiffen und der 
Errichtung von elektrischen Zentralen und Landanlagen. — Die 
offene Handelsgesellschaft Sturm-Elektromotorenfabrik 
Sturm & Holler, Chemnitz, ist aufgeiöst worden. — Weitere 
Umstellungen des Grundkapitals werden gemeldet: bei der Zeva- 
Elektricitäts-A.G., Niederzwehren, auf 30000. Gm; beim 
Elektrizitätswerk Liegnitz von 11 Mill. M auf 3,3 Mill. 
Gm; bei der Landwehr & Schultz Elektrizitäts-A.G, 
Kassel, auf 0,445 Mill. Gm; bei der Gas- '& Elektricitäts- 
werke Bütow i. P. A.G., Bremen, auf 0,15 Mill. Gm; bei der 
Gas-undElektrieitäts-WerkeBrockau A.G., Bremen, 
auf 0,140 Mill. Gm; bei der Gas- u. Elektrieceitätswerke 
CölTfeda A.G., Bremen, auf 0,120 Mill. Gm; bei der Gas- & Elek- 
trieitätswerke Drossen A.G., Bremen, auf 0,090 Mill. Gm; 
bei der Gas- und Elektrieitäts-Werke Eberstadt 
A.G., Bremen, auf 0,120 Mill. Gm; bei der Gas- und Elektri- 
citätswerke Breisach A.G,, Bremen, auf 0,110 Mill. Gm; 
bei der Elektro-Vulkan-Werk A.G., Nürnberg, von 17 Mill. 
Mark auf 0,204 Mill. Gm; bei der Isolierrohr A. G., Hannover, 
auf 20 000 Gm; bei der Vereinigte Zünder- und Kabel- 
werke A.G., Meißen, von 14,55 Mill. M auf 1,868 Mill. Gm; bei der 
Kraitwerk Westsachsen A.G. Zwickau, von 275 Mill, M 
auf 16,5 Mill. Gm; bei der Jenaer Elektrizitätswerke 
A.G. auf 1,75 Mill. Gm; bei der Energie A.G,, Leipzig, von 500 
Mill. M auf 2,5 Mill. Gm; bei der Volta-Werke, Elektrizi- 
täts-A.G., Berlin-Waidmannslust, von 12 Mill. M auf 0,6 Mill. Gm. 


Neue Gesellschaften. -—Elektrolicht-Überwachungs- 
Gesellschaft m. H., Hamburg: Überwachung elektrischer 
Lichtanlagen, Reparatur an solchen und Großhandel mit elektrischen 
Artikeln; 5000 Gm, — Tauber-Kraft-Werke G m. b H,, 
Anklam: Ausnutzung der Wasserkraft des Tauberflusses mittelst eines 
bereits vorhandenen Kraftwerks und des dadurch betriebenen Elektri- 
zitäts- und Sägewerks in Wertheim; 20 000 Gm. 


Ausschreibungen. — Argentinien. Die Stadtverwal- 
tung von Rosario de Santa F& hat zum 2. IV. 1925 den 
Bau und Betrieb einer elektrischen Straßenbahn in Ro- 
sario ausgeschrieben. 
Berlin W 35, Schöneberger Ufer 21. — Südslawien. Die Rech- 
nungsabteilung des Bautenministeriums verlangt zum 
3. XII. Angebote für Lieferung und Montage einer Fernsprech- 
anlage im bakteriologischen Institut Belgrad. — Die ökonomische 
Abteilung des Post- und Telegraphen-Ministeriums 
wünscht zum 6. XII. Offerten auf Lieferung von 30’ km Bleikabel mit 
einem Leiter von 1,38 mm, von 10 km Bleikabel mit einem Leiter 
von 2 mm und von 10000 Isolatoren nach Skizze. — Britisch- 
Indien. Der Sekretär der Bombay, Baroda & Central 
India» Railway Co. London SW1, Petty France 91, Westmin- 
ster, nimmt nach „El. World“ bis 15. XI. Angebote für die elek - 
trische Ausrüstung von Wagen in Verbindung mit der 
Elektrisierung der Überlandlinien obiger Gesellschaft entgegen. 


Preise metallener Halbfabrikate. — Nach. dem Bericht der Rich. 
Herbig & Co. G. m. b. H., Berlin S42, vom 11. XI. betrugen die 
Grund- und Richtpreise, freibleibend je 1 kg, bei Lieferungen direkt 
vom Werk in Goldmark: für Aluminium bleche, -drähte, -stangen 
3,20; Aluminiumrohr 5,00; Kupfer bleche 1,85; Kupferdrähte, -stan- 
gen 1,68; Kupferrohre o. N. 2,05; Kupferschalen 2,57; Messing- 
bleche, -bänder, -drähte 1,60; Messingstangen 1,28; Messingrohre o. N. 
1,75; Messing-Kronenrohr 2,00; Tombak (mittelrot) -bleche, -drähte, 
-stangen 2,05; Neusilberbleche, -drähte, -stangen 2,85; Schlag- 
lot 1,90 Gm. Bei kleineren Posten und Lagerlieferungen ent- 
sprechender Aufschlag. “ 


Metallpreise. — Im Marktbericht der Metall- und Roh- 
stofi-Gesellsehaftm. b. H., Berlin SO 16, für die Woche vom 
3. XI. bis 8. XI. sind folgende unverbindlichen Preise für sofortige 
Bezahlung in Goldmark netto Kasse je 100 kg genannt worden: 
Elektrolytkupfer (wire bars) 130,50; Raffinadekupfer 
(99%) 121/122; Reinnickel (98/99 %) 310/320; Hüttenalu- 
minium (98/99 %) 230/240; Zinn (Banka oder Austral.) 510/520; 
Hüttenrohzink 66/67; Remeltedzink 59/60; Hütten weich- 
b1lei 73,50/74,50; Hartblei (jenach Qualität) 73,50/74,50; Antimon- 
Regulus 100/102 Gm; unter Altmetallen (tiegelrecht verpackt 
in geschlossenen Quantitäten) Altkupfer 115/120; Altrotguß 100/150; 
Messingspäne 78/82; Gußmessing 84/87; Messingblechabfälle 95/100; 
Altzink 44/47; neue Zinkabfälle 50/54; Altweichblei 57/62; Alumi- 
niumblechabfälle (98/99%) 200/230; Lötzinn (30%) 190/200 Gm/100 kg. 
Bei kleineren Posten der Altmetalle entsprechender Ab- bzw. Zu- 
schlag. — Die Notierungen der V ereinigung für die deut- 
sche Elektrolytkupfernotiz bzw. der Kommission 
‘des Berliner Metallbörsenvorstandes (letztere ver- 
stehen sich ab Lager in Deutschland für prompte Lieferung und Be- 
zahlung) lauteten in Bill. M je 100 kg: 


Für die Schriftleitung verantwortlich: E, ©. Zehme in Berlin, 


Elektrotechnische Zeitschrift, 
ee 


Näheres beim „Deutschen Wirtschaftsdienst‘,. 


„BETZ“ 1924, S. 1208 ff, ist unter den Rundfunksendern der 


6Ma RN (> 240 N : 
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1924. Heit 47. 30. November 1984. 


Metall 14 RL. | 12. XI. 10. XI. 
Elektrolytkupfer (wire bars), | | 
prompt, cif Hamburg, Bremen 
oder Rotterdam . . .'.. . 132,75 131,75 _ 131,00 


 Originalhüttenrohzink (Preis 


des Zinkhüttenverb.),nom. . |  — En _ | 
Raffinadekupfer, 99/99,3% . |122,5—123,5 | - 123—124 


3 
| 121,5— 122.5 ö 
Originalhüttenweichblei . . . |/ 76-77 | 735 765| 735— 745 
Originalhüttenrohzink,Preis im | 5 
freien Verkehr. #., 0.0. 69-—- 70 |, 68,5— 69,5) 66,5— 675 ° 
Plattenzink (remelted) von "5 { 
handelsüblicher Beschaffenheit | 60,5— 615| . 60— 61 59— 0.4 
Originalhüttenaluminium, . . 
98/99% in Blöcken, Walz- oder | ! 
Drahtbarren 22 0540.4,.%,°: 230—240 230—240 | 230-240 
dsgl. in Walz- oder Drahtbarren a 
ya es 1 240250 240-250 ı 240-250 
Zinn, Banka, Straits, Austral. |: AISN 
in Verkäufers Wahl... ... 505—515 510-520 |. 505—515 
Hüttenzinn, mindestens 99%, | 495—505 500-510 495— 505 
Beinnickel,. IB/Ig;W EN, 315-325 | 315-325 | 315—325 
Antimon-Regulu ...... 104—106 104— 106 102-105 
Silber in Barren ca. 900 fein Yy 
fur. 1.kg fein, wor Rn : 196,5 — 97,5 96— 97 96-975 W 


An der/Londoner Metallbörse wurden nach „Mining Journal“ © 
am 7. XI. für 1 ton (1016 kg) notiert: 


’ Furt udı Era 
*Kupfer; best: selected "En 67..:19..,03b18768,15 0 
Ann: electralytic# ze ae 62x15. 0.042,03. 2050 0 
33 Wwiter bangen. N 68.5 0 „mn 
Man, standard, Kasse... ..; .« = 768,7 02.6 25,0, 089.100 
Ver sa 3, Monaten re. 6491020 64.12: 6 
Zinns ‚standard, Kasse "0, en, 297..:15. =02,,5..258.0,. Om 
„ En 3: Monate. nasse 260'..5.° OB 
ei StraibB nn ee REES NER RUN 262 ...0"17045, 20262 010520 
Blei: span. oder nichtengl. Weichblei .. 8 2 6 „ 36 12 6 3 
„.. gew. engl.Blockbleiwan we... 40° :0..0:, San 
Zink: 'gew. Sorbenes a wm, nv, 34.12. 16,0 Bone 
Bi Temelted Sn a 315 0, —. 
A englaSwannen 2 ya Ri 35°.0% 20-2800 
Antimon: engl. Regulus, spez. Sorten . . 60 £ netto, je n. Menge. 
Alumınjumz 98.58.99, 0,2. 10a 125 £ Inland, 130 £ Ausland. 
Nickel: 98 bis 99% garantiert 165 £ In- und Ausland. 
Wistauts,gellb 1a a Rs a 7s6d. K 
Chr om: RS ee ae: 5s6d/6s 
Platin: je, Unze nom. 3:0... 20 Se 25 £ 108. 
Quecksilber: für die 75 1b.-Flasche .. 11£. 
Wolfram: 65% je Einheit . . . ... 98 6d. a 


In New York notierten am 14. XI.: Elektrolytkupfer loco 13,87 

bis 14,00; Blei 8,82; Zink 6,90; Zinn loco 54,50 ets/Ib. 
*) Netto. 
uU. VER EEESEEHEEEEUEN GENERIEREN ARE EEE EEE 

Bezugsquellenverzeichnis. u 

,. Frage 68: Wer imprägniert Leitungsmaste mit etwa 63 kg 

Teeröl pro cm?, 8 bis 10 m lang, 14/16 cm Zopf? Getränkte Maste 

kommen nicht in Frage. , yx Ä 


Berichtigungen. L 
In dem Aufsatz „Elektroindustrie, Energiewirt- 


su 


schaftundFunkweseninderTschechoslowakei“, 


‚Tschechoslowakei die wichtige Station Komarow bei Brünn 
‚(Wellenlänge 1800 m) nicht angeführt worden, weil sie erst un- 
längst den Betrieb aufgenommen hat. Sie muß also nachgetragen 
werden. Be 
Im: Aufsatz „Die Bemessung der Wellen elektrischer Ma- 
schinen“, „ETZ“ 8. 1208, linke Spalte, 18. Zeile muß es heißen: 


Abschluß des Heftes: 15, November 1924. r 


— Verlag von Julius Springer in Berlin. 
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45. Jahrgang. 


"Berlin, 27. November 1924. 


Heft 48. 


Die wirtschaftlichste Verteilung der Wirk- 


und Blindströme auf mehrere parallel arbeitende Maschinen 
oder Kraftwerke. 


Von Professor C. v. Dobbeler, Karlsruhe. 


Übersicht: Es wird ein Diagramm zur Bestimmung der Er- 
zeugungs-, und Fortleitungskosten irgend eines beliebigen phasen- 
. verschobenen Stromes entwickelt, und zwar unter Berücksichtigung 
- der mit der Höhe der Maschinenbelastung veränderlichen Stromkosten. 
Das Diagramm beruht darauf, daß der tatsächlich gegebene phasen- 
 verschobene Verbraucherstrom rechnerisch ersetzt wird durch einen 
gedachten reinen Wattstrom, dessen Erzeugungskosten genau die 
gleichen sind wie die des phasenverschobenen Stromes und der auf 
‚die parallel arbeitenden Maschinen genau wie ein Gleichstrom so ver- 
teilt werden kann, daß die Gesamtkosten ein Minimum werden. Eine 
_ einfache geometrische Konstruktion ergibt hieraus die wirtschaft- 
 lichste Verteilung der tatsächlichen Wirk- und Blindströme. Die An- 
_ wendung des Diagramms auf den Betrieb eines Phasenschiebers ergibt 
‚jene Größe des vom Phasenschieber zu liefernden Blindstromes, bei 
welcher die Ersparnisse ein Maximum werden. Das Maximum liegt 
- nicht bei einer Kompensierung auf cosp=1, sondern bei einer ge- 
_ zingeren Kompensierung; der Phasenschieber darf also nur einen aus 
den Daten des Netzes und der Größe und Phase des Verbraucherstromes 
eindeutig zu bestimmenden Teilbetrag des Gesamtblindstromes liefern. 
- Für den Betrieb des Phasenschiebers ergeben sich ferner aus dem 
Diagramm ganz bestimmte Grenzbedingungen, außerhalb deren 
- keinerlei Stromersparnisse mehr möglich sein können. Durch An- 
wendung des Diagramms auf den Betrieb einer zwei Kraftwerke mit- 
einander verbindenden Koppelleitung läßt sich Größe und Phase des 
- zwischen den Werken erforderlichen Ausgleichstromes bestimmen, bei 
welcher die Gesamtkosten ein Minimum werden; ebenso kann auch die 
- wirtschaftlichste Bemessung der Koppelleitung selber auf diese Weise 
_ ermittelt werden. 


Die wirtschaftlichste Verteilung der Wirk- und Blindströme auf 
mehrere parallel arbeitende Maschinen oder Kraftwerke, d. h. also 
jene Aufteilung eines gegebenen Verbraucherstromes, bei welcher 
der Gesamtbetrag der Stromerzeugungs- und Stromfortleitungs- 
kosten bis zum Verbraucher hin ein Minimum werden soll, ist in der 
Literatur der letzten Zeit verschiedentlich behandelt worden. Für 
die wirtschaftliche Verteilung lediglich der Blindströme sind von 
Brecht!) Berechnungsformeln angegeben worden, während 
die wirtschaftlichste Verteilung der Wirk- und Blindströme 

durch Zipp?) eingehend untersucht worden ist. Beide und auch 
andere’) gehen davon aus, daß die Stromwärmeverluste ein Mini- 
mum werden sollen, während die Ausnutzungsfähigkeit der An- 
triebsmaschinen und die mit der Belastung veränderlichen Betriebs- 

“kosten unberücksichtigt bleiben. Der Mehrbetrag an Brennstoff- 
kosten, der durch eine unwirtschaftliche Maschinenbelastung ent- 
stehen kann, ist aber leicht ein Vielfaches der gesamten Strom- 

-wärmeverluste, so daß eine Lastverteilung, welche zwar ein Mini- 
mum an Stromwärmeverlusten, aber nicht gleichzeitig auch ein 
Minimum an Brennstoffkosten ergibt, jedenfalls nicht die wirt- 
schaftlichste Verteilung für die Gesamtanlage darstellt. Im Folgen- 
den Soll die wirtschaftlichste Verteilung der Wirk- und Blind- 
ströme berechnet werden, unter Berücksichtigung der mit der Be- 
lastung veränderlichen Erzeugungskosten. 

Den Ausgangspunkt der Untersuchung bildet das Strom- 
diagramm (Abb. 1) zweier auf einen gemeinsamen Verbraucher 
parallel arbeitender Generatoren oder Werke a und b. Der Strom 
des Verbrauchers sei der Größe und Richtung nach gegeben durch 

‘die Strecke AB. Die Ströme der beiden Werke seien AP und BP. 
Diese beiden Ströme müssen nur die eine Bedingung erfüllen, daß 
ihre geometrische Summe den Verbraucherstrom I» ergibt, im übri- 
gen können sie aber jede beliebige Größe und Richtung haben. Mit 
anderen 'Worten, der Punkt P kann jede beliebige Lage annehmen. 
Durch P ist für einen bestimmten, gegebenen Verbraucherstrom /» 


ı) Brecht, „ETZ* 1919, S. 18. _ 
2) Zipp, „Mitt. V. El. W.“._ 1998, 8.241. 
») Lommel, „Mitt. V. El. W.“, Sonderheft cos p 8.53 u. a. 


die Größe und die Richtung der beiden Teilströme /a und Id, d.h. 
also die Stromverteilung auf die beiden Werke eindeutig bestimmt; 
er soll daher im Folgenden als Stromverteilungspunkt bezeichnet 
werden. Die gestellte Aufsabe der wirtschaftlichsten Verteilung 
der Blind- und Wirkströme kann man hiernach auch so ausdrücken, 
daß für einen gegebenen Verbraucherstrom AB der Stromvertei- 
lungspunkt P gesucht wird, bei welchem die Summe der :Strom- 
erzeugungs- und Stromfortleitungskosten für die beiden Teilströme 
Ja und /&# ein Minimum wird. 

Um diese Kosten für jede beliebige Lage des Punktes P sofort 
ermitteln zu können, ist es nötig, eine bildliche Darstellung der 
Kosten zu finden, welche unmittelbar ohne Zwischenrechnung im 
Vektordiagramm zur Bestimmung der Erzeugungskosten eines 
Stromvektors verwendet werden kann, d. h. die bildliche Darstel- 
lung der Kosten muß so beschaffen sein, daß sie gewissermaßen 
wie ein Maßstab auf das Vektordiagramm gelegt werden kann und 
es ermöglicht, für jeden gegebenen Stromvektor die Kosten abzu- 
lesen, welche seine Erzeugung oder Fortleitung in einer bestimm- 
ten "Anlage erfordert. 

N E 


In Abb. 2 stellt OB irgend einen beliebigen Strom der Größe 
und Richtung nach dar. Auf der Abszissenachse sind, wie üblich, 
die Blindströme, auf der Ordinatenachse die Wirkströme aufgetra- 
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Abb. 2. Kurven gleicher Stromkosten. 


Abb. 1. 


\ 
gen. Für einen gegebenen Strom OB ist es nun offenbar unter 
allen Umständen möglich, die Stromerzeugungs- und Fortleitungs- 


kosten in einer gegebenen Anlage eindeutig zu berechnen. Dieser 
- berechnete Wert werde an den Punkt B angeschrieben. In der 


gleichen Weise kann man auch für jeden anderen Punkt den ent- 
sprechenden Wert berechnen. Irgendwelche Voraussetzungen hier- 
bei zu machen ist nicht nötig. Es ist nur die Kenntnis der’ vor- 
handenen Maschinen und Betriebsdaten erforderlich. Hat man auf 
diese Weise für sämtliche Punkte die entsprechenden Kosten er- 
rechnet, so kann man jene Punkte, zu welchen sich gleiche Kosten 
ergeben haben, durch Kurven miteinander verbinden und erhält so 
eine Schar von Kurven gleicher Stromkosten, etwa nach Abb. 2. 
Von der Ordinatenachse ausgehend, verlaufen die Kurven zunächst 
horizontal, um dann immer weiter nach unten abzubiegen und 
schließlich auf einem Kreise?) um O zu enden. Der Kreis entspricht 
dem zulässigen Höchststrom /max:. eine Überschreitung ist ohne 
Überlastung der Maschine nicht möglich. Überschreitet der Ver- 
braucherstrom die durch den Kreis mit Imax gegebene Grenze, so 
muß, wenn eine Überlastung nicht zulässig ist, eine zweite Ma- 


% In Wirklichkeit ergibt sich kein Kreis: denn mit Rücksicht auf die be- 
grenzte Erregerleistung kann der Höchststrom bei kleinem Leistungsfaktor nur 
einen kleineren Wert annehmen als beicos P=-.1. Für die folgenden Unter- 
suchungen spielt das jedoch keine Rolle; die Grenzkurve kann in jedem Fall 
aus den Maschinenelementen ermittelt werden. 
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schine in Betrieb genommen werden. Die Stromerzeugungskosten 
für einen Betrieb mit zwei Maschinen können genau so berechnet 
werden wie oben. Man erhält so eine zweite, ähnliche Kurvenschar, 
welche nicht mehr auf dem Kreise endet. In Abb. 2 eingezeichnet 
ist nur eine einzige dieser Kurven, nämlich EMAH, 

Längs irgend einer Kurve bleiben die Kosten unverändert. Den 
verschiedenen Stromvektoren OA, OB’, OB usw., deren Endpunkte 
auf ein- und derselben Kurve liegen, entspricht auch ein- und der- 
selbe Betrag an Stromerzeugungskosten. Mittels der Kurvenschar 
kann man demnach für jeden der Richtung und Größe nach gegebe- 
nen Strom die Erzeugungs- und Fortleitungskosten in der gegebe- 
nen Anlage unmittelbar ablesen. 

Weiter kann man zu jedem beliebigen, phasenverschobenen 
Strom (z. B. OB) aus den Kurven einen reinen Wirkstrom (0A) 
entnehmen, dessen Stromerzeugungskosten die gleichen sind wie 
die des phasenverschobenen Stromes, der also hinsichtlich der Er- 
zeugungskosten dem phasenverschobenen Strom äquivalent ist. 
Die Stromkosten oder, was vielfach dasselbe ist, die aufzuwenden- 
len Dampfmengen sind für einen reinen Wattstrom meist bekannt 
oder leicht festzustellen. Sie werden in Abb. 2 durch die im linken 
Quadranten eingetragene Kurve (ausgezogene Kurve) dargestellt. 
Einem reinen 'Wattstrom OA entsprechen die Kosten (bzw. die 
Dampfmenge) AC. Mit dem gleichen Kostenaufwand AC kann man 
jedoch auch ebensogut die phasenverschobenen Ströme OB, OB’ 
usw. erzeugen. Wie sich später zeigen wird, ist die Konstruktion 
eines äquivalenten Wattstromes aus einem gegebenen, phasenver- 
schobenen Strome ohne Aufzeichnung der Kurven in einfacher 
Weise möglich. Es ist daher für die Kostenreehnungen von Vor- 
teil, nicht mit den phasenverschobenen Strömen selber zu rechnen, 
sondern mit „äquivalenten Wattströmen“. Unter „aquivalentem 
Wattstrom“ ist im folgenden stets jener Wattstrom zu verstehen, 
zu dessen Erzeugung und Fortleitung bis zum Verbraucher hin der 
gleiche Kostenbetrag aufzuwenden ist, wie für den entsprechenden 
phasenverschobenen Strom. 

Im linken Quadranten von Abb. 2 ist außer der Dampfmenge 
für Betrieb mit einer Maschine (ausgezogen) auch die Dampfmenge 
für Betrieb mit zwei Maschinen (punktiert) eingetragen, letztere 
ist natürlich größer. Für einen Wattstrom OA und nach dem Ge- 
sagten demnach. auch für OB, OB’ usw. ergibt sich eine Dampf- 
menge AC bei Betrieb mit einer Maschine, bei Betrieb mit zwei 
Maschinen ist zur Erzeugung des gleichen Stromes die größere 
Dampfmenge AK nötig. Andererseits kann man mit einer gleich 
großen Dampfmenge (ED — AC) bei Betrieb mit zwei Maschinen 
nur den kleineren Wattstrom OE (bzw. OB”, OB” USW.) erzeugen. 
Ein Betrieb auf dem punktierten Teil der Kurve EM wird natürlich 
praktisch meist nicht in Frage kommen, da man nicht zwei schwach 
belastete Maschinen gleichzeitig in Betrieb halten wird. Erst das 
Kurvenstück MH hat praktische Bedeutung. Die gesamte Kurve 
gleicher Kosten für ein Kraftwerk, in welchem zwei Maschinen 
vorhanden sind, hat also nunmehr den Verlauf A, B’, M, H. Bei B’ 
und M hat die Kurve einen Knick; von A bis B’ ist nur eine Ma- 
schine in Betrieb, und von M bis H arbeiten zwei Maschinen. Die 
übrigen Kurven haben natürlich außerhalb des Begrenzungskreises 
einen ähnlichen Verlauf, sind aber nicht eingezeichnet. Wird noch 
eine dritte Maschine in Betrieb genommen, so ergibt sich wiederum 
ein neuer Begrenzungskreis und ein weiterer Knick, so daß man 
die Kurven gleicher Kosten für ein Werk mit beliebig vielen Ma- 
schinen auf diese Weise leicht durch Zusammensetzen der einzel- 
nen Kurvenstücke ermitteln kann. 

Die Art und Krümmung der Kurven wird für jede Stromerzeu- 
gungsanlage eine andere sein; da aber ihre Berechnung an keiner- 
lei Voraussetzungen über die Art der Stromerzeugungsanlage ge- 
knüpft ist, ist es unter allen Umständen möglich, wenn die Be- 
triebsdaten überhaupt bekannt sind, diese Kurven zu berechnen. 
Die Berechnung ist auch dann noch möglich, wenn gar nicht die 
Gestehungskosten im eigenen Werk, sondern die Kosten des Strom- 
bezuges aus einem fremden Werke nach irgend einem Stromtarif 
in Frage kommen. Hat man die Kurvenscharen für mehrere parallel 
arbeitende Werke berechnet, so besitzt man damit ein äußerst ein- 
faches Mittel zur Feststellung der Gestehungskosten eines belie- 
bigen, in irgend einem Vektordiagramm sich ergebenden Strom- 
vektors. 

Abb. 3 zeigt die Anwendung ‘dieser Kurvenscharen auf das ein- 
gangs erwähnte Diagramm (Abb. 1) für den Parallelbetrieb zweier 
Kraftwerke a und b auf einen gemeinsamen Verbraucher. Auf den 
Punkt A werde der Nullpunkt O der Abb. 2 gelegt. Links sind wieder 
Erzeugungskosten aufgetragen. Der Einfachheit halber ist nur mit 
einer Maschine gerechnet. Für den Vektor AP liest man sofort 
(links) die Erzeugungskosten ab mit 42 M. Auf den Punkt B 
ist analog der Nullpunkt jener Kurvenschar gelegt, welche für 
Werk b gültig ist, jedoch ist diese Schar um 180 ® gedreht, also auf 
den Kopf gestellt. Für den Stromvektor BP liest man nunmehr 
die Kosten (rechts) ab zu 59 M. Die Gesamterzeugungskosten der 
beiden Werke betragen also zusammen 101 M. Diese Kosten müssen 
aufgewendet ‚werden, um den Verbraucherstrom AB zu erzeugen, 
wenn die beiden Teilströme AP und BP sind, wenn also P der 
Stromverteilungspunkt ist. Rückt der Stromverteilungspunkt nach 
D, so liest man ab links 63 M und rechts 49 M. Die Gesamtkosten 
bei dieser Stromverteilung betragen also 112 M, sind demnach etwa 
10 % höher. Man kann auf diese Weise für alle Lagen des Strom- 


‚schwer jene Lage ermitteln, bei welcher die Kosten ein Minimum 


verteilungspunktes jeweils die Stramkosten bestimmen und so un- 


werden. Damit ist aber auch die wirtschaftlichste Verteilung der 
Werk- und Blindströme auf die beiden Kraftwerke schon gefun- 
den. In Abb. 3 entspricht der Punkt P diesem Kostenminimum,. 

Bei der Berechnung der Kurven war für Werk a ein Generator 
angenommen, der etwa 25% größer ist als jener für Werk b. 
Ferner war angenommen, daß der Generator a, wie aus der in der 
Abbildung eingetragenen Kostenkurve ersichtlich ist, geringere Er- 
zeugungskosten pro Kilowattstunde hat als b und daß diese Er- 
zeugungskosten bei schwacher Belastung weniger stark ansteigen 
als jene von b. 4 


%00 Mk/n 0 


Abb. 3. . Kosten des Parallelbetriebes zweier Werke. 


Die Mehrkosten bzw. der Mehrverbrauch an Dampf bei Ab- 
weichungen von dem ermittelten Minimum sind in diesem Falle, 
wie ersichtlich, recht groß. Bei D betrugen sie bereits 10 %. Wenn 
das Werk a, in dem Bestreben, seine größeren Maschinen mit den 
sünstigeren Dampfverbrauchszahlen voll auszunutzen, Ver- 
suchen würde, seinen Leistungsfaktor ohne Rücksicht auf das par- 
allel arbeitende kleinere Werk b zu „verbessern“ und so etwa eine 
Stromverteilung entsprechend Punkt E erreichen würde, so würden 
die Gesamtkosten in beiden Werken zusammen auf 76 +48 —= 14 
ansteigen; d. s. aber über 20 % Mehrkosten gegenüber der im Mini- j 
mum erforderlichen Menge. - i 

Würde man die Bedingung stellen, daß der Leistungsfaktor in 
beiden Werken der gleiche ist, so müßte der Stromverteilungspunkt 
auf der Linie AB liegen, Auf dieser ergibt sich dann ein relatives 
Minimum bei C. Es ist dies jener Stromverteilungspunkt, bei 
welchem die Stromwärmeverluste ein Minimum werden. Es soll 
hierauf nicht näher eingegangen, sondern nur darauf hingewiesen 
werden, daß das Minimum an Stromwärmeverlusten und das Mi- 
nimum an Stromerzeugungskosten nicht zusammenfallen. 

In der gleichen Weise, wie man für den Strom AB den gün- 
stigsten Stromverteilungspunkt ermittelt hat, kann dieses auch für 
jeden anderen Strom erfolgen. Da die Kurvenscharen immer die- 
selben bleiben, ist diese Arbeit unschwer durchzuführen, wenn man 
sie auf Pauspapier aufzeichnet und auf dem Diagramm entspre- 
chend verschiebt. Man kann auf diese Weise eine Tafel zusammen- 
stellen, aus welcher nunmehr für jede Tagesbelastung unmittelbar 
die wirtschaftliche Verteilung auf die beiden parallel arbeitenden 
Werke abzulesen ist. r 


Es ist bisher davon ausgegangen worden, daß die Kostenkurven - 
punktweise berechnet wurden. Diese Berechnung ist zwar immer 
durchführbar, stellt aber meist eine zeitraubende Arbeit dar. Im 
folgenden sollen deshalb diese Kurven analysiert und eine ein- 
fache Konstruktion derselben entwickelt werden. Be 

Die Bedingung, daß längs einer solchen Kurve die Stromerzeu- 
gungskosten konstant bleiben, ist offenbar dann erfüllt, wenn der 
mechanische Betriebszustand des Kraftwerkes ungeändert bleibt. 
Es muß dann, da die Drehzahl der Maschinen ohnehin konstant ist, 2 
das Drehmoment bzw. die zugeführte Leistung konstant bleiben, 
ebenso auch die Reibungsverluste., Ferner seien die Eisenverluste 
sowie die Erregerverluste als konstant angenommen. .Veränder- 
lieh sind also nur die Stromwärmeverluste in Generator, Leitun- 
gen, Umspannern usw. und der Verbraucherstrom I ‚sowie der Lei- 
stungsfaktor des Verbrauchers cos 9. Die Kapazität der Leitungen 
werde vorerst nicht berücksichtigt. Die konstanten Größen seien 
zu dem Faktor p zusammengefaßt. Dieser stellt also die zugeführte 
mechanische Leistung, vermindert um die konstanten Verluste, 
dar. Die veränderlichen Stromwärmeverluste betragen: 37??r und 
die veränderliche Verbraucherleistung- ist: EI V 3c0sg. Man er- 
hält damit.die Gleichung: Er F 

3Pr+ElIlcospgy3—p=0.. et { 
Bezeichnet mit I.cos g—Iw die Wattstromkomponente und mit 


Ib die Blindstromkomponente, so kann man die Gleichung (1) auch 
schreiben; Är E: 


oder: ee 


Eu; 
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Schreibt man dies in folgender Form: 


x E 2 p E2 
Ip? T — — 0; 
: + (lo + 2y3 -) (+) 
so hat man die Gleichung eines Kreises mit den laufenden Koordi- 
‚naten Is und /w, die Mittelpunktkoordinaten des Kreises sind 


ER und 0, der Radius ist: VE a 2 ; 
2YV3r 3r 12 72 

cher Stromkosten sind also Kreise. Für jeden Wert p ergibt sich 
ein anderer Kreis, dessen Radius nach der obigen Formel berechnet 
werden kann: die Mittelpunktskoordinaten sind unabhängig von », 
d.h. alle Kreise liegen konzentrisch. Die einzelnen Größen sind in 
Abb. 4 eingetragen. Der Kreismittelpunkt ist, wie ersichtlich, sehr 
einfach zu berechnen. E ist die Spannung am Verbraucher und r 
_ der Ohmsche Widerstand einer Phase bis zum Verbraucher hin, 
also der Widerstand der Statorwicklung, der Leitungen, etwa 
zwischengeschalteter Umspanner usw.: Damit ist M gegeben. Das 
Ziehen der Kreise erübrigt sich jetzt. Um für einen beliebigen 
Strom, z. B. OB, die Dampfmenge und die Erzeugungskosten zu 
ermitteln, braucht man nur um M einen Kreis durch B zu schlagen, 
_ dann ist OA der äquivalente Wattstrom, zu welchem die Kosten 
aus der Kurve abgelesen werden können. 


Die Kurven glei- 


M 


Abb. 5. Konstruktion des Strom- 
verteilungspunktes. 


Abb. 4. Konstruktion der Kurven 
gleicher Kosten. 


Die Bestimmung der Stromerzeugungskosten zweier parallel 
arbeitender Werke stellt Abb. 5 dar. Der Mittelpunkt der einen 
Kreisschar liegt senkrecht unterhalb A. Der zweite Kreismittel- 
punkt liegt senkrecht über BB Um die Kosten für einen Strom- 
- verteilungspunkt G zu bestimmen, schlägt man um M, einen Kreis 
_ durch G und erhält den zu AG äquivalenten Wattstrom AC, mit 
den Kosten C,D,. Ebenso erhält man für B@ den äquivalenten 
Wattstrom BC, mit den Kosten 0,D,. Die Summe von C,D, und 
0,D, ergibt die Gesamtkosten für den Punkt G. Die günstigste 
Lage des Stromverteilungspunktes kann ebenfalls ohne Aufzeich- 
nung der Kreisschar ermittelt werden. Der Minimumpunkt ergibt 
sich aus der Überlegung, daß er offenbar auf dem Berührungs- 
punkte zweier Kreise liegen muß; der geometrische Ort für die 
Berührungspunkte sämtlicher Kreise ist aber die Verbindungs- 
linie MıM». Also ist der Minimumpunkt jedenfalls auf dieser Ge- 
raden zu’suchen; man braucht nur für jeden Punkt dieser Geraden 
den . Gesamtdampfverbrauch in derselben Weise wie für den 
Punkt G zu bestimmen und erhält so die Kostenverteilung längs 
M,M, und daraus das Minimum. Noch einfacher kommt man zum 
Ziele, wenn man die Kostenkurve K, des Werkes b parallel zu sich 
selber verschiebt, und zwar zuerst längs des Kreisbogens BF bis F, 
dann längs des Kreisbogens FB’ bis B’ und dann längs B’B”, so- 
lange, bis die Kurve K, des Werkes b jene des Werkes a berührt. 
Der Berührungspunkt P’ ergibt dann sofort den Minimumwert P. 
Wie ersichtlich, ist“die Lage von P nur von der Krümmung der 
beiden Kostenkurven abhängig. Dagegen ist die Größe des kon- 
stanten Teiles ohne jeden Einfluß. z 

Die beiden Strecken AM, und BM, sind in Abb. 5 der Deut- 
lichkeit halber recht klein gewählt, in Wirklichkeit sind sie meist 
viel größer. Man braucht sich ja nur vergegenwärtigen, daß: 


ACı _,.loyBrı _,.AE 
% AM, E 5 E 
ist. Hierin ist: AE der Ohmsche Spannungsabfall bis zum Ver- 
braucher. Die Gerade M,M; liegt in Wirklichkeit also recht steil. 
Das bedeutet, daß die Lage von P keinen erheblichen Einfluß auf 
das Verhältnis AH :HE, also Is, : I, hat, oder mit anderen Wor- 
ten, die Verteilung der Blindströme auf die beiden ‚Werke hängt 
anzenähert nur von den elektrischen Daten ab, nicht aber von der 
Kostenkurve, könnte also ohne Kenntnis der letzteren bestimmt wer- 
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den. Dagegen ist, wenn M,ıM, sehr steil liegt, das Verhältnis BH, zu 
EH,,also Iw zu Iw, fast unabhängig von der Schrägung der Ge- 
raden M,M,, also von den elektrischen Daten. Das heißt: die Ver- 
teilung der Wirkströme auf beide Generatoren hängt angenähert 
nur von den Kostenkurven ab, aber nicht von den elektrischen 
Daten. In vielen Fällen wird eine solche annäherungsweise Be- 
stimmung der Stromverteilung genügen. 


Um das Anwendungsgebiet des entwickelten „Kostendia- 
erammes“ noch zu erweitern, ist es erforderlich, den Verlauf der 
Kreisschar in den übrigen Quadranten zu untersuchen (Abb. 6). 
Zunächst ist ersichtlich, daß die Kreise ohne weiteres auch in dem 
linken oberen Quadranten, also für voreilenden Strom gelten. Es ist 
ferner ersichtlich, daß sich für einen reinen Blindstrom OD immer? 
noch ein positiver Wert des äquivalenten Wattstromes ergibt, auch 
wenn die Phasenverschiebung noch größer wird (OF), wenn also 
Iw negativ wird, der Generator also Weattstrom aufnimmt, kann 
gleichwohl der äquivalente Wattstrom immer ‚noch positiv sein. 
Dem Generator wird in diesem Falle sowohl elektrisch als auch 
mechanisch Leistung zugeführt. Beide Leistungen dienen nur zur 
Deckung: der Verluste. Soll der äquivalente Wattstrom O0 werden, 
dann muß dem Generator gerade soviel elektrische Energie zuge- 
führt werden, wie zur Deckung der Stromwärmeverluste erforder- 
lich ist, während die mechanisch zugeführte Leistung zur Deckung 
der konstanten Verluste ausreichen muß. Der Dampfverbrauch ist 
also, auch wenn der äquivalente Wattstrom O0 ist, keineswegs (). 

3 Wird die Phasenverschiebung noch 
erößer (OH), dann wird schließlich 
eine Grenze erreicht, auf welcher 
die zugeführte elektrische Energie 
auch. zur Deckung der Leerlaufver- 
luste ausreicht. Die Maschine ar- 
beitet dann als leerlaufender Motor 
(Leerlaufkreis LH). Innerhalb des 
schraffierten Gebietes zwischen 
dem Leerlaufkreis und der Abszis- 
senachse nimmt die Maschine so- 
wohl Strom als auch mechanische 
Leistung gleichzeitig auf, praktisch 
kommt jedoch ein Betrieb in diesem 
Gebiet nicht in Frage. Der Betrieb 
als leerlaufender Motor ist nur auf 
dem Kreise LH möglich. Ob in die- 
sem Falle die Kosten 0 zu setzen 
sind, hängt davon ab, was alles bei 
Aufstellung der Kosten mit berück- 
sichtigt worden ist. Jedenfalls ist 
der Nutzdampfverbrauch 0. Man 
könnte also den Dampfteil abkuppeln. Hierdurch würde also die 
Kustenkurve an dieser Stelle in Anbetracht der verminderten Rei- 
bungsverluste usw. einen Sprung machen. 

Wird die Wattstromaufnahme der Maschine noch größer, so 
muß sie mechanische Nutzleistung abgeben. Je nachdem, wie hoch 
die Nutzleistung bewertet wird, können die Kosten nunmehr Q oder 
äuch positiv werden. Die Kostenkurve ist also dementsprechend 
für den Lauf der Maschine als übererregter Motor in den rechten, 
unteren Quadranten hinein zu verlängern. Im linken unteren 
Quadranten läuft die Maschine als gewöhnlicher Motor, ein Fall, 
der im Folgenden nicht weiter interessiert. 


III, 


Die Anwendung des erweiterten Kostendiagramms nach Abb. 6 
soll'nunmehr an einigen besonders interessierenden Beispielen er- 
läutert werden. Abb. 7a ist der Parallelbetrieb einen Generators 
a mit einem leerlaufenden, übererregten Motor b (Blindgenerator) 
zugrunde gelegt. Beide arbeiten über Leitungen mit dem Wider- 
stande r, und r, auf einen gemeinsamen Verbraucher v, Der Ver- 
braucherstrom sei wieder der Größe und Richtung nach durch AB 
gegeben, Aus der Verbraucherspannung und dem Widerstand 7, 
ergibt sich AMı, ebenso aus 7, die Strecke BM,». Ist Werk b nicht 
im Betrieb, so erhält man für AB den äquivalenten Wattstrom AO, 
indem man durch B einen Kreis um M, legt. Für den Blindgenerator 
b seien die:Leerlaufverluste gegeben durch BL. Damit erhält man 
den Leerlaufskreis LEF. Die wirtschaftlichste Verteilung der Be- 
lastung beim Parallelbetrieb von a und b ist durch den Schnitt- 
punkt E des Leerlaufkreises mit der Geraden M,Ms sofort gegeben. 
Der äquivalente Wattstrom zu AB ist AC,. Durch Inbetriebnahme 
des Blindgenerators b werden also die Stromerzeugungskosten in « 
um ein der Größe CC, entsprechendes Stück verringert. Von dieser 
Ersparnis abzuziehen sind die konstanten Betriebskosten des 
Werkes b, also Bedienung, Verzinsung, Schmierung usw., während 
die eigentlichen Leerlaufverluste (Eisen, Kupfer, Reibungsver- 
luste) bereits in AC, berücksichtigt sind, denn die Wattkomponente 
des in a erzeugten Stromes AE ist um den Betrag EH größer als die 
Wattkomponente des an den Verbraucher abgegebenen Stromes AB. 
Der Betrag EH dient aber zur Deckung der durch EB in dem Wider- 
stand r, verursachten Stromwärmeverluste und zur Deckung der 


Leerlaufverluste BL des Blindgenerators. 


Der Leistungsfaktor ist von eos auf cos g, gestiegen. Wollte 
man ihn weiter steigern, so würde die Ersparnis wieder geringer 
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werden, um für den Punkt F den Wert O0 anzunehmen, da F und 
B auf dem gleichen Kreise um M, liegen, also der äquivalente 
Wattstrom für AF und AB der gleiche ist. Wie ersichtlich, gibt es 
eine ganz bestimmte Phasenverschiebung, für welche die Strom- 
ersparnis ein Maximum wird, während eine Kompensierung bis auf 
cosp=1 durchaus unwirtschaftlich wäre. Die wirtschaftlichste 
Phasenverschiebung ist von den Daten des leerlaufenden Motors 
ziemlich unabhängig, denn die Strecken AB, AM, und BM, sind 
durch die Daten des Verbrauchers, des Werkes a, und die Wider- 
stände des Leitungsnetzes eindeutig bestimmt, wenn man den 
Ohmschen Widerstand des Blindgenerators gegenüber den Wider- 
ständen der Leitung r, vernachlässigt. Die Leerlaufverluste LB 
sind ebenfalls klein im Verhältnis zu BM,, so daß die Lage des 
Punktes E, mithin der Winkel g,, durch die Daten des Blind- 
generators nicht allzu erheblich beeinflußt wird. 


Vv 
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Abb. 7a. Parallelbetrieb eines Gene- 
rators mit einem Phasenschieber. 


Abb. 7b. Parallelbetrieb zweier Gene- 
ratoren mit einem Phasenschieber. 


Für ein gegebenes Leitungsnetz und einen gegebenen Ver- 
braucherstrom ist demnach die im günstigsten Falle durch einen 
Phasenschieber wirtschaftlich erreichbare Verbesserung des Lei- 
stungsfaktors annähernd unabhängig von den Daten des Blind- 
generators, kann vielmehr zwangläufig aus den Netz- und Ver- 
braucherdaten ermittelt werden. 


Die für ein gegebenes Netz erforderliche Leistung des Blind- 
generators liegt ebenfalls durch die Netzdaten und Verbraucher- 
daten eindeutig fest und ergibt sich aus der Größe EB. 


Aus Abb. 7a können auch noch weitere Schlüsse auf die durch 
einen Blindgenerator erzielbaren Ersparnisse gezogen werden. Man 
sieht, daß die Ersparnisse, d. h. die Strecke CC}, für eine kleine 
Phasenverschiebung des Verbraucherstromes (p) ebenfalls sehr 
klein wird, unter Umständen auch 0 werden kann. Dagegen wird 
bei einer großen Phasenverschiebung die Größe CC, recht beträcht- 
lich. Ferner ist es nötig, damit CC, möglichst groß wird, daß der 
Leerlaufkreis möglichst wenig gekrümmt ist, d. h. also, daß der 
Punkt M, möglichst entfernt liegt, also der Widerstand Tr, mög- 


lichst klein wird. Der Blindgenerator muß also möglichst nahe 
beim Verbraucher aufgestellt sein. Schließlich kann man ohne 
weiteres sehen, daß mit zunehmenden Leerlaufsverlusten LB die 
erzielbaren Ersparnisse CC, immer kleiner werden. 


Wie man sieht, sind die Grenzen, innerhalb «deren der Betrieb 
eines Blindgenerators wirtschaftlich ist, sehr genau und übersicht- 
lich mittels des Diagrammes festzulesen. Es soll jedoch hierauf 
nicht näher eingegangen werden, da man die Grenzpunkte an Hand 
von Abb. 7 a sehr leicht konstruieren kann. 

£ Besonders günstig liegen die Bedingungen für den Betrieb eines 
Blindgenerators dann, wenn, wiein Diagramm Abb. 7 b angenommen 
ist, im Werke a zwei Maschinen vorhanden sind, von denen eine 
allein nicht ausreichen würde, um den Verbraucherstrom AB zu 
liefern; durch Aufstellung eines Blindgenerators erspart man dann 
den Betrieb einer zweiten Maschine. Die Inbetriebnahme der zwei- 
ten Maschine kommt, wie früher entwickelt wurde, in der Kurven- 
schar urch einen Knick zum Ausdruck. Wenn ein solcher Knick 
vorhanden ist, so hat man unter Umständen zwei Minima, ent- 
sprechend den beiden verschiedenen Betriebszuständen, mit einer 
oder zwei Maschinen. Es ist dann zu untersuchen, welches der 
beiden Minima die günstigsten Bedingungen ergibt, wobei man am 
zweckmäßigsten das Diagramm für beide Betriebsmöglichkeiten 
aufstellt. Im vorliegenden Beispiel ist der AB entsprechende, äqui- 
valente Wattstrom, also bei Betrieb ohne Blindgenerator, aber mit 
zwei Generatoren im Werke a, durch AC gegeben. Der äquivalente 
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‚miteinander verbunden. Der Verbraucherstrom JT 


‚85 Mund E,F;,—=50 M, zusammen also 85 -+50=135 M. Werden 


‚Beispiele behandelten Parallelschaltungen anwenden, sondern kann 
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Wattstrom zu AE, also nach Inbetriebnahme der Blindgenerators 
und Abschalten der zweiten Maschine in Werk a, ist AC,. Eine 
Kompensierung bis auf cos g=1 würde auch hier unwirtschaft. 
lich sein. Die Entscheidung wird insbesondere dann zugunsten 
des Blindgenerators ausfallen, wenn man vor die Frage gestellt ist, 
ob ein zweiter Generator für Werk a beschafft werden soll; denn ” 
die Leistung des Blindgenerators ist, wie oben dargelegt, eindeutig 
durch die Netz- und Verbraucherdaten bestimmt, kann also unter 
Umständen kleiner ausfallen, als die Leistung des neu aufzustellen- ” 
den Generators, 2 : © 

- Ein anderes Beispiel für die Anwendungsmöglichkeit des 
Kostendiagramms zeigt Abb. 8. Zwei Werke a und b arbeiten auf 
je einen Verbraucher I und II und sind durch eine Koppelleitung 
ist gegeben 
durch AC, der Verbraucherstrom Jır ist gegeben durch BO, Ist die ° 
Koppelleitung nicht in Betrieb, so ergeben sich die beiden äquiva- - 
lenten Wattströme AB, und BE, mit den Erzeugungskosten E,F, = 


beide Werke über die Koppelleitung parallel geschaltet, so ist man 
nunmehr in die Lage versetzt, die Stromverteilung beliebig vor- 
zunehmen. Als Stromverteilungspunkt sei D gewählt. Es liefert 
dann das Werk a den Strom Ja und das Werk b den Strom I». 
Die geometrische Summe muß gleich der geometrischen Summe von 
Jrund Jır sein. In der Koppelleitung fließt der Strom /k. Der - 
äquivalente Wattstrom zu Ja ist jetzt AG, mit den Erzeugungs- 
kosten HH}; =50 M. Der äquivalente Wiattstrom zu BD ist jetzt 
BG, mit den Erzeugungskosten G3H, = 70 M. Die gesamten Strom- 


erzeugungskosten be- 
% zZ tragen jetzt 0+70= 
& er; VE 92 : 120 Die Ersparnis 
v2 77 beläuft sich demnach 
# auf etwas mehr als 10%. 


Dafür entstehen durch 
EB ‘ den Strom Ik, welcher 
jetzt in der Koppellei- 
tung fließt, zusätzliche ” 

Stromwärmeverluste. 
Die Frage nach der 
Wirtschaftlichkeit der ° 
Koppelleitung läuft dem- 
nach darauf hinaus, 
nachzuprüfen, ob die 
Ersparnis von 10% die 
Kosten der Stromwärme- 
verluste in der Koppel- 
leitung sowie die Ko- 
sten für die Verzinsung 
des für die Leitung auf- 


Abb. 8. Parallelbetrieb über eine Ausgleichs- 
R g leitung. %; gewendeten Kapitals 


= usw. deckt. Die Unter- 
lagen für die wirtschaftliche Bemessung der Koppelleitung, ins- 
besondere ihres Querschnittes, sind jedenfalls damit gegeben. = 
Um für eine bereits vorhandene Koppelleitung mit gegebenem 
Widerstand den wirtschaftlich günstigsten Ausgleichstrom zu 
ermitteln, müßte man, unter Berücksichtigung der in der Koppel- 
leitung auftretenden Kupferverluste, ähnlich wie früher für eine 
ganze Anzahl Stromverteilungspunkte D die entstehenden Gesamt- 
kosten berechnen und hieraus das Minimum bestimmen. Es soll - 
hierauf nicht näher eingegangen werden. . 4 
- Die bisher abgeleiteten Beziehungen waren ‚ohne Berück- 
sichtigung der verteilten Kapazität der Leitungen aufgestellt. Bei 
Berücksichtigung dieser erhält man für die Kurven gleicher Kosten | 
andere Kreise. Die Kapazität wirkt vermindernd auf diedurchden 
Blindstrom verursachten Stromwärmeverluste; in roher Annähe- 
rung könnte man diesen Einfluß dadurch berücksichtigen, daß man 
statt ‚einen um einen konstanten Betrag verminderten -Blind- 4 
strom /b—. in Gl. (1) einführt. Das würde bedeuten, daß der Kreis- 
mittelpunkt nicht mehr auf der Ordinatenachse liegt, sondern um 
den Betrag ce nach rechts verschoben ist. - - ; 


Atuch der Einfluß der Erregerverluste, welche oben als konstant 
angenommen waren, läßt sich in ähnlicher Weise berücksichtigen. 
Es würde zu weit führen, hierauf an dieser Stelle näher einzugehen. - 
Jedenfalls wird das Grundsätzliche der ermittelten Rechnungs-- 
methode dadurch nicht geändert. In allen diesen Sonderfällen kann 
man sich stets dadurch helfen, daß man die Kurven gleicher Kosten 
punktweise berechnet; unter Umständen genügt es auch, nur ein- 
zelne Punkte zu berechnen und zu vergleichen, wie weit diese von. 
einem Kreise abweichen. > 


Das entwickelte Kostendiagramm läßt sich nicht nur auf die als. 


auch in vielen anderen Fällen brauchbare Dienste tun. So ist seine 
Anwendung auf den Betrieb von Doppelstromgeneratoren oder auch 
auf dem Parallelbetrieb von mehr als zwei Werken ohne weiteres 
mit geringfügigen Abänderungen möglich. Ebenso ist das Dia- 
gramm auch geeignet, darüber Aufschluß zu geben, ob irgend eins” 
von mehreren Kraftwerken überhaupt im Parallelbetrieb wirt- { 
schaftlich arbeitet oder ob es vielleicht nur die Blindleistung wirt- k 
schaftlich erzeugt, dagegen Wirkleistung nur unwirtschaftlich zu 
liefern imstande ist. Von besonderem Werte ist das Diagramm auch 
dort, wo verschiedene Werke mit verschiedenen Arten von An- 2 


N 


 triebsmaschinen parallel arbeiten; in diesem Falle ergibt sich meist 


entweder ein recht ausgeprägtes Minimum oder gar kein Minimum, 


_ welch letzteres ein Zeichen dafür ist, daß eines der Werke zu 


a: 


unwirtschaftlich arbeitet. 

Schließlich sei noch der Fall erwähnt, daß nicht die Strom- 
erzeugungskosten im eigenen Werke, sondern die nach irgend einem 
"Tarif bestimmten Kosten des Strombezuges aus einem fremden 


_ Werke in Frage kommen. Man erhält dann für die Kurven gleicher 
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Kosten keine Kreise mehr, so daß also die. auf dieser Voraus- 
setzung beruhenden Ableitungen ihre Gültigkeit verlieren, Dafür 
ist es aber in diesem Falle meistens einfach, die Kurven gleicher 
Kosten nach Abb. 2 zu berechnen, da sich häufig entweder gerade 
Linien oder gebrochene Linienzüge ergeben. Ganz analog der 
Abb. 3 kann man dann ebenfalls das Kostenminimum recht über- 
sichtlich feststellen. Auch hierfür ist also die entwickelte Rech- 
nungsmethode durchaus anwendbar. 


Die Eisenbahntechnische Ausstellung Seddin. 


Die Eisenbahntechnische Ausstellung in Seddin verdiente in- 


- sofern besondere Aufmerksamkeit, als gerade der Elektrotech- 


gebieten der Elektrotechnik zu verwerten war. 


> dings auf den Bahnbetrieb zugeschnittener Ausführungen. 


u 


niker hier manche Anregung fand, die auch auf anderen Sonder- 
Abgesehen von 


der elektrischen Zugförderung, die im zweiten Teil behandelt 
werden soll, bot die Ausstellung auf den Gebieten der Strom- 
erzeugung und -fortleitung eine Reihe bemerkenswerter meist au 
ann 


Abb. 1. Queeksilberdampf-Gleichrichter für 800 V und 600.A. 


- 


bewies die Ausstellung aber auch, daß die Elektrotechnik nicht 


nur für die elektrische Zugförderung, sondern auch für viele Hilfs- 


“ einrielitunzen sämtlicher Bahnen eine steigende Bedeutung gewinnt. 


I 


Mit Rücksicht auf die große Bedeutung der Quecksilber- 
dampfgleichrichter fürden Bahnbetrieb, die in der einfachen 
Inbetriebsetzung, geringen Wartung, dem geringen Gewicht, Fortfall 
der Fundamente, Unempfindlichkeit gegenüber stoßweiser Be- 


. lastung und gutem Wirkungsgrad auch bei schwachen Belastungen 


besteht, hatten die SSW und AEG ihre bereits bekannten Gleich- 
richtertypen ausgestellt; die Apparate der SSW versorgten auf der 
Ausstellung die Motorenantriebe, Elektrolastkarren und Akkumu- 
latoren von Triebwagen. Auch die Bergmann-Elektricitäts-Werke 
waren mit einem Metallgleichrichter vertreten, den Abb. 1 im 
Schnitt zeigt. Für die Elektrodendurchführungen sind Bleidichtun- 
gen verwendet, die gegenüber Einwirkung des Quecksilberdampfs 
vom Innern des Gleichrichters her durch Aluminiumringe, gegen- 
tiber Wegfließen des Bleies nach außen oder innen durch die Form- 
gebung der Dichtungsfassung geschützt sind. Ein kleiner Iso- 
lator mit großer Wandstärke auf dem Deckel übernimmt die luft- 
dichte Durchführung der Kathode. Der leicht zerbrechliche, schwer 


zu dichtende und schwer zugängliche Kathodenisolator ist ver- 
mieden. Auch die Stromdurchführungen sitzen oben auf dem 
Deckel, der durch eine Quecksilberdichtung (Asbest mit vorgelager- 
tem Quecksilber, außen durch Gummi abgedeckt) gedichtet ist. 
Zur Zündung und Erregung dient Wechselstrom. Die Schaltung 
geht aus Abb. 2 hervor. Das Kühlwasser wird durch einen breiten 
Kanal im Deckel zwischen Kathodenzuführung und Anodenkreis 
und dann durch einen Kanal im Flansch des Gleichrichtergefäßes um 

< die ganze Quecksilber- 
diehtung herumgeführt 
und umspült das Gefäß 
von untenher. Die sonst 
üblichen hochragenden 
Rippenkühler für die 
Anoden fehlen. Der 
Kühlwasserverbrauch 
beträgt 0,5 bis 11 je 
100 A und I min. Der 
Luftpumpensatz . besteht. 
aus einer rotierenden Öl- 
luftpumpe, einer Queck- 
silberdampfpumpe und 
dem Druckmeßgerät, bei 
dem nur die Meßkugel 


aus Glas ist. Eine 
Drucekkontrolle ist not- 
wendig, da der Druck 


der Restgase im Gleich- 
richter wegen der sonst 
drohenden Rückzündun- 
gen 0,03 mm Hg nicht 
überschreiten ‘darf. 


Abb.2. Sehaltung eines Queck- 
silberdampf-Gleichrichters. 


Zeichenerklärung: 
Sp Zündspule, 
ET Erregertransformator, 
D Drosselspule, 
EA Hauptanode, 
ZA Zündanode, 
- ZW Zusatzwicklung, 
DK Druckknopf, 
K Kathode, 
Rı R» Zünd- bzw. Belastungs- 
widerstand, 
EK Risenkörper, 


Die ausgestellten Hoch-Niederspannunges- und Schwachstrom- 
kabel zeigten gegenüber den bereits bekannten Ausführungen nichts 
Neues. Nur die von den SSW zur Schau gestellten verschiedenen 
Abspannarten einer Fahrleitung für 15 000 V und 75 m Spann- 
weite seien erwähnt, weil sie in instruktiver Weise die jetzt 
üblichen Methoden vor Augen führten. Es war fest verankertes 
Tragseil und selbsttätig wirkende Gewichtsnachspannung vorge- 
sehen. Zur Abspannung diente ein Schleuderbeton- und ein Winkel- 
eisen-Aufsetzmast, während die Stützpunkte teils mit wagerecht 
angeordneten Glockenisolatoren, teils mit  Hängeisolatoren und 
Schrägseilaufhängung ausgerüstet waren, wobei durch den Zug im 
Schrägseil das Gewichtsmoment der Stützstrebe vollständig aus- 
geglichen wird. Bei einem dritten Stützpunkt erfolgte die Lagerung 
des Tragseiles an einer Hängekette aus zwei starr miteinander ver- 
bundenen' Hängeisolatoren. 

Die Schaltapparate weisen vielfach konstruktive Ver- 
besserungen von Einzelheiten auf, ohne daß im Gesamtaufbau neue 
Gesichtspunkte hervortreten. Um das bei starken Kurzschlüssen auf- 
tretende gefürchtete Kommutatorfeuer der Gleichstrommaschine 
tunlichst zu verhindern, führen die SSW einen Überstrom-Schnell- 
ausschalter aus, der in einer so kurzen Zeit Öffnet, daß der Kurz- 
schlußstrom nicht auf volle Höhe anwachsen kann. Da aber infolge 
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zu raschen Ausschaltens Überspannungen entstehen können, wird 
durch einen parallel zum Schalter liegenden Widerstand (Abb. 3) 
der Strom nicht völlig unterbrochen. Die kurze Schaltzeit wird 


dadurch erreicht, daß der Auslösemagnet nach Überwindung der‘ 


Haltekraft ohne jeden Leerlauf mit voller Kraft die Kontakt- 
Peene von den Kontakten abdrückt. 

ei 
Schweißung kann es nicht wundernehmen, daß gerade im 
rauhen Eisenbahnbetriebe ein besonders großes Interesse für der- 
artige Apparate vorliegt, die nicht nur zu Reparaturzwecken, son- 
dern auch für Neuherstellungen vorteilhaft verwendet werden 
können. Um ihren Schweißumformer gegenüber Kurzschlüssen 
unempfindlich zu machen, und dabei hohe Wirtschaftlichkeit zu 
erreichen, benutzt die AEG für ihr Aggregat die KrämerSchaltung. 
Die Lichtbogenschweißung scheint sich auch zur Aufarbeitung ab- 
genutzter Radbandagen Eingang zu verschaffen, die durch Auf- 
schweißen des fehlenden Materials wieder betriebsfähig gemacht 
werden können. Eine derartige von der Firma A. Hering, Nürn- 
berg, ausgestellte Spurkranzschweißmaschine arbeitet mit selbst- 
tätigem Schweißkopf derart, daß ein Abreißen des Lichtbogens nicht 
möglich ist.: Bemerkenswert ist die Schräglage des Radsatzes unter 
dem Lichtbogen, die notwendig ist, weil bei horizontaler Lage das 
Überspringen des Lichtbogens nach dem Spurkranz zu Störungen 
führt. Die Drehung des Radsatzes erfolgt selbsttätig, wobei vor 
lem Auftragen des Schweißgutes die Schweißstelle selbsttätig 
blank gebürstet wird. Da in den meisten Fällen für die Ver- 
wendung elektrischer Schweißmaschinen der Raumbedarf aus- 


Zeichenerklärung: 
B Blasspule, 
AM Auslösemagnet, 
4A, E Aus- bzw. Einschalt- 
stellung. 


Abb. 8. Überstrom-Sehnellausschalter. 


schlaggebend ist, sei von den übrigen Schweißapparaten noch eine 
Punktschweißmaschine der Firma R. Mack, Berlin, von recht 
kompendiöser Bauart erwähnt, bei welcher der den Schweißstrom 
aufnehmende Niederspannungsteil zugleich das Maschinengehäuse 
bildet, aus zwei Hauptteilen in Topfform besteht und die Schweiß- 
arme aus einem Stück mit dem zweiteiligen Maschinengehäuse ge- 
gossen sind (Abb. 4). Originell ist die Lösung, daß die eine Hälfte 
des Gehäuses sich auf einen festen Punkt stützt, während die andere 
Hälfte zur Betätigung des an ihm angebrachten Schweißarmes um 
seine eigene Achse frei schwenkbar angeordnet ist. Für die elek- 
trische Zugheizung, welche die bekannten Nachteile der Dampf- 
heizung vollständig vermeidet, verlangte die Durchbildung der 
Heizkupplung Berücksichtigung verschiedener Forderungen, 
die teils auf mechanischem, teils auf elektrischem Gebiet liegen. 
Abb. 5 zeigt die Kupplung der AEG für 1000 V und 400 A, die hohl 
ausgebildet ist und im Innern, isoliert angeordnet, eine zweite aus 
Stift und Hülse bestehende Steckvorrichtung besitzt, welche eine 
= Ger durchgehenden Heizleitung gleichlaufende Hilfsleitung 
kuppelt. 
verbunden. Beim Hineinschieben des Steckers trifft dessen vordere 
Kante vor Beginn der gegenseitigen Berührung auf eine Rolle des 
Erdungshebels und bringt diesen zwangsläufig in Erdungsstellung. 
Nach beendetem Kupplungsvorgang fällt der Erdungshebel in die 
Grundstellung zurück. Die geerdete Hilfsleitung wirkt auf den Über- 


stromausschalter des Heizschalters auf der Lokomotive, so daß kurz- 


zeitige Spannungslosigkeit der Heizstromleitung beim Einschieben 
und Herausziehen des Steckers erreicht und somit eine Gefährdung 
des Bedienungspersonals verhindert wird. Durch Herunterdrücken 
des eingeführten Steckers wird er gegen Herausziehen verriegelt; bei 
gewaltsamer Zugtrennung löst er sich aber, ohne daß die Kupplung 
zerstört wird. Die letztere Eigenschaft besitzt auch eine Aus. 
führung, die von BBC gemeinsam mit den Schweizerischen Bundes- 
bahnen entwickelt und vom Verein Deutscher Eisenbahnverwaltun- 
zen als Einheitskupplung vorgeschrieben worden ist. Die Wir- 
kungsweise besteht darin, daß der Kontakt unter Zuhilfenahme der 
Wirkung eines Exzenters gesichert wird. Um die Bedienung der 
Kupplung unter Strom auszuschließen, wird sie, wie aus Abb. 6 zu 
erkennen ist, mit einem Verriegeluneskontakt und Hilfsleitung ver- 
sehen. Ein Nullspanhungsrelais schaltet den Zugheizungsschalter 
auf der Lokomotive ab, sobald die am Ende des Zuges an Erde ge- 


Elektrotechnische Zeitschritt. 1924, 


der zunehmenden Beliebtheit der elektrischen. 


Diese ist mit dem in der Kupplung angeordneten Erder . 
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legte Hilfsleitung an irgendeiner Stelle unterbrochen ist, während. 
der Hauptschalter auf der Lokomotive nur bei Überlastungen oder 
Kurzschlüssen im Zugheizungsstromkreis in Tätigkeit tritt. E 


Von Beleuchtungskörpern sah man für die im Bahn- 
betriebe sich ergebenden verschiedenartigen Verwendungszwecke 
Steil-, Flach-, Schräg- und Freistrahler mit mannigfach ausgeführ- 
Um für das Arbeiten in Dampfkesseln, wo der 
geringe Isolationswiderstand der Zuleitung gefährlich werden kann, 
eine geeignete Beleuchtung zu schaffen, empfiehlt sich die Verwen- 


ten Armaturen. 


dung von Lampenspannungen bis zu 40 V; zum Anschluß dient ein 


kleiner Schaltkasten der AEG, in den ein Transformator eingebaut ? 
ist (Abb. 7). Eine besondere Stellung nehmen die Lichtsignale ein, 


die im Ausland vielfach an Stelle der beweeten Formsignale auch 
am Tage verwendet werden. Bei dunklem Hintergrund und 
ungünstiger Signalstellung sind diese Lichtsignale, deren Licht- 


wirkung im hellen Sonnenschein bis 1200 m weit reicht, bedeutend 


£ünstiger als Formsignale, da die Anschaffungs- und Unterhal- 


tungskosten (Fortfall aller beweglichen Teile) geringer sind. 


Selbstverständliich muß mit einem Lampendefekt gerechnet und 


beim Versagen einer Lampe nicht nur selbsttätig eine Ersatzlampe 


eingeschaltet, sondern auch dem Stellwerkwärter Gefahrenanzeige 
gemacht werden, damit er die schadhafte Lampe gegen eine neue 
auswechseln kann. Auf dem Gebiete der elektrischen Zugbe- 
leuchtung widmet man der Schonung der Batterie und Lampen 
sroße Aufmerksamkeit. 
arbeitet mit völliger Trennung der Licht- von der Ladespannung, 


Abb. 4. Elektrische Punktschweißmaschine. 


um in jedem der beiden Stromkreise unabhängig vom andern jeweils 
die geeignetste Spannung anzuwenden. 


Das System „Pintsch-Grob” «(Abb. 8) 


! 
’ 


C, ist der Kommutator der 


Dynamo, deren Spannung unter Zwischenschaltung ihrer Erreger- 


wicklung E der Spannung der Batterie B, entgegenwirkt. 
halb eines beliebig weiten Drehzahlbereichs und bei beliebigen 
Strombelastungen kann sich die Maschinenspannung höchstens um 
1,5 V ändern. Um die Wiederaufladung der Batterie zu ermög- 
lichen, besitzt die Maschine eine zweite Wicklung mit dem Kommu- 
tator Cs, der die Spannung von C, um rd 20 % erhöht (Zusatzspan- 
nung). Die Batterie besteht aus zwei Hälften, von denen B, die 
Spannung regelt, während B, an die erhöhte Spannung angeschlos- 


Inner- 


sen ist. Der durch R, nach oben begrenzte Ladestrom braucht 


.nicht abgeschaltet zu werden, weil er dank der niedrigen Lade- 


spannung nach dem Aufladen von selbst sehr kleine Werte an- 


nimmt. Nach jedem Halt werden die Batterien vertauscht. 


Ra 


erhöht die Ladespannung bei Nachtfahrt, und die Leitung von F 


rach @ bewirkt Selbsterregung von (), aus im Falle einer gänzlichen 
Erschöpfung von B,. Vorzüge des Systems sind die infolge des 
Aufladens mit konstanter Spannung mögliche niedrige Ladespan- 
nung, bei der eine höhere Aufladung erzielt wird ale bei Aufladung 
mit konstantem Strom und die Sulfatierungsgefahr sinkt. Die 
Ruhepäausen lösen ferner eine entsulfatierende Wirkung aus und 


schalten jedes Element nur halb so oft an die Maximalladespannung. 
Außerdem bleiben auch bei Schlafwagenbetrieb die Batterien in S 


gutem Zustande, weil die Ladespannung bei Nachtfahrten den nor- 
malen und genügenden Wert besitzt. 


Ein besonderes Gepräge erhielt die Ausstellung durch eine An- 


zahl im Betriebe vorgeführter Elektrokarren, die in Aus- 
führungen der SSW, AEG, A. Bleichert & Co., Maschinenfabrik 


Eßlingen, Maschinenfabrik Augsburg-Nürnberg zu sehen waren. 


Die Tatsache, daß durch den Elektrokarren der Kleingutverkehr 
einer Kontrolle unterworfen wird, die die schnelle Erledigung der. 
Fahrten sowie pünktliche Anlieferung des Transportgutes erzwingt, 


sichern diesem Transportmittel eine große Zukunft. Kleiner Fahr- 


kreisradius, weiche Federung der Plattform, zweckmäßige Zu- 
sammenfassung und bequeme Handhabung der Schaltapparate sind 
die Ziele, denen die zur Schau ezestellten Konstruktionen zustreben. 


Eine für Verladungen außerordentlich wichtige Einrichtung, die - 


in einfacher Weise die Entleerung von Eisenbahnwagen ermöglicht, 
hatte die Rheinische Metallwaren- und Maschinenfabrik, Düsseldorf, 


er 
Br. 
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im Modell ausgestellt. Der Rheinmetall-Wagenkipper, Pa- 
tent Aumund, macht jegliche Drehscheibe in der Gleisanlage über- 
flüssig, ganz gleichgültig, auf welcher Seite zum Kipper sich das 
Bremserhäuschen des zu. kippenden Wagens befindet; der auf die 


90 > her 
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der AEG. 


Abb. 7. Schaltkasten mit ein- 
gebautem Transformator. 


7, Wippe (Abb. 9) heraufgezogene Wagen wird erst nach der dem 
_  Bremserhäuschen entgegengesetzten Seite gekippt, dann nach der 
 Entladestelle gedreht und entladen. Zum Heranholen der Wagen 


und Heraufziehen auf die Wippe dient ein 70 PS-Motor, das Drehen 
der Wippe bewirkt ein Motor von 20 PS, während zur Fort- 
bewegung zwei Fahrmotoren von je 20 PS vorhanden eind, die 
entweder mittels untenliesender Schleifleitung oder von einer 


@ 


Abb. 6. Kupplung mit Sicherheitsschaltung für Zugheizung (BBO), 


a = Verriegelungskontakt am Kupplungsstecker, b= Verriegelungskontakt an 
der Kupplungsdose, e = Hilfsleitung. 


Kabeltrommel gespeist werden. Der Kipper, 
der bis zu 15 Wagen in der Stunde bewältigt, 
ist imstande, sich durch einen Eisenbahnzug 
hindurchzuarbeiten, d. h. er nimmt die Wa- 
‚gen auf der-einen Seite zum Kippen auf und 
läßt sie nach der entgegengesetzten Seite ab- 
laufen. Nach dem Abbau des Führerhauses 
und nach Hochklappen der beweglichen Aus- 
läufe kann er an einen Güterzug angehängt 
oder mittels Lokomotiven verfahren werden. 

Abgesehen von den Instrumenten zur 
Messung elektrischer Größen, gewinnt die 
Elektrotechnik auch für -die Messung 
von Temperaturen, Rauchgasen usw. immer 
mehr Raum, einmal wegen der Meßgenauig- 
keit und dann auch infolge der Möglichkeit, 
die Ablesungsstelle an einen beliebigen Ort 
verlegen und die Ablesungen mehrerer In- 
strumente zentralisieren zu können. Außer 
den Widerstands-Fernthermometern für 
Temperaturen bis 500° sah man thermo- 
elektrische Pyrometer, die vorzugsweise bei 
Heißdampflokomotiven bis zu 1600 ° verwen- 
det werden. Für noch höhere Temperaturen 
kommen dann die optischen Verfahren zur 
Anwendung, wobei entweder die Helligkeit 
des zu prüfenden glühenden Körpers mit der 
eines zeeichten Glühkörpers, einer Glüh- 


Abb. 8. Zugbeleuchtung, System „Pintsch-Grob“ 
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lampe verglichen oder die Gesamtstrahlung des glühenden Körpers 
mittels Hohlspiegels oder Linse auf einem wärmeempfindlichen Kör- 
per gesammelt und dessen Erwärmung gemessen wird. Aber auch rein 
mechanische Meßgeräte zur Messung des Druckes, des Dampf- oder 
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der Streifenbewegung aufgezeichnet. Ein kleines elektrisch ange- 
triebenes Halbsekunden-Kontaktpendel P (Abb. 11), das durch die ° 
Batterie LB mit Hilfe des Elektromagneten e unter Vermittlung 
des Steuerkontakts k, dauernd in Bewegung gehalten wird, öffnet 


Abb. 9. Aumun d-Wagenkipper. 


Wasserstroms, sind nach Ausführungen von S. & H. mit elektrischer 
Fernübertragung der Meßergebnisse versehen worden. Von den 
Geschwindigkeitsmessern beruht der Apparat der Deuta-Werke, 
Berlin, auf dem Wirbelstromprinzip. Das Instru- 
ment (Abb. 10) setzt sich zusammen aus einem 
permanenten Magneten und einem  konzentrisch 
dazu angeordneten Weicheisenkörper, die zusam- 
men -einen von einem Magnetfeld durchsetzten 
Hohlraum bilden. In diesem Feld befindet sich ein 
dünnwandiger aus Aluminium hergestellter Anker, 
in welchem bei der Drehung des Magnetsystems 
Wirbelströme auftreten. Dem dadurch hervor- 
gerufenen Drehmoment wirkt eine Spiralfeder ent- 
gegen und ein auf der Ankerachse sitzender Zeiger 
gibt direkt die Geschwindigkeit an. Eine Wärme- 
ausgleichsvorrichtung macht den Apparat unab- 
hängig von Temperaturschwankungen. Um Eisen- 
bahnunglücke zu verhindern, empfiehlt es sich, 
Gefahrenstrecken dauernd zu überwachen. Es 
werden daher an geeigneten Stellen registrie- 
rende Zuggeschwindigekeitsmesser eingebaut. 
Die Apparate arbeiten mit 2 Schienenkontakten, 
die an den Enden der Gefahrenstrecke ange- 
bracht werden, und einer damit verbundenen 
Kontakteinrichtung. Nach dem System von S.&H. 
wird nicht mehr die Zeit, die jeder Zug zum 
Durchfahren der Kontrollstrecke braucht, und 
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Abb. 11. Registrierender Zuggeschwindigkeitsmesser. 


die Zeit, in der ein Zug dem vorausgehenden folgt, in der Rich- 
tung des ablaufenden Papierstreifens markiert, sondern es werden 


die Fahrgeschwindigkeiten senkrecht zur Streifenbewegung und nur 
die Zeiten, in denen di 


er 


e Züge aufeinanderfolgen, in der Richtung 
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Abb. 10. Geschwindigkeitsmesser. 
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und schließt alle halbe Sekunde den Kontakt k, für die Batterie B.. 
Die eigentliche Registriervorrichtung besitzt ein Uhrwerk U, das 
die Trommel 7 mit dem Streifen in 24 Stunden einmal herumdreht. 
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Zeichenerkl 
. 2/12 Quecksilbergefäß. 
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22 tellerartiger Hohlraura. 
4 Kontaktgefäß. 10 Kontaktstift: 
6 Druckstempel. 8. Abfallrohr. 
En. 


7 Steigrohr. Kugelventil. 


Abb. 12. Quecksilber-Schienenkontakt. - 


Sobald k, überfahren wird, bekommt der Hubmagnet eı vom Pendel ° 
Stromstöße in halbsekundlichen Abständen, wodurch sich auch die. : 
Schreibfeder s im selben Tempo hebt. Der entstehende senkrechte 

Strich erreicht sein Ende, wenn der Kontakt k, berührt wird. Der - 
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 Auslösemagnet [23 bewirkt ein Anziehen des Ankers a, und die 
 Zahnstange z mit der Schreibfeder sinkt wieder in die Ruhelage 
zurück. Der Hilfskontakt k, hat den Zweck, den Kontakt k,, der 


nicht genügend lange geschlossen bleibt, zu unterstützen. Der von: 


8.&H. gebaute Schienenkontakt (Abb. 12) besteht aus 


_ einem Gehäuse, das am Schienenfuß befestigt ist- Ein Hohlraum 
zwischen zwei randverschweißten Platten ist vollständig mit Queck- 
silber gefüllt; auf der oberen Platte ruht ein Stempel, der die untere 
Fläche des Schienenfußes berührt. Der Quecksilberhohlraum steht 
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_— Quecksilber in den zweiten Hohlraum gepreßt, so daß der Kontakt- 


 _stift damit in Berührung kommt. 

wieder zurückläuft, wird der Kontakt erst innerhalb einer gewissen 
- Zeit wieder geöffnet. 
x der Firma Lorenz gebaut. 
EZ 


Ein trägerartig ausgebildeter Körper 
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Abo. 14. Streckenfernsprecher. 


(Abb. 13) ist mit einem Lager fest verbunden, in welchem der 
Hebel 1 schwingt und in Punkt 2 auf den Bolzen 3 drückt. In der 
Ruhelage wird 1 durch Federdruck mit Halter 4 nach oben gezogen 
und greift mit seinem vorderen Ende ’in die Aussparung 5 des 
gleichfalls durch eine Spiralfeder in der oberen Lage festgehaltenen 
Schaftes 6 der mit Glyzerin gefüllten Pumpe 12, die rechts ein 
Regelventil 8 und die verstellbare Kontaktschraube 9 besitzt, die 
beim Niedergehen des Pumpenschaftes die beiden Kontaktfedern 10 
und 11 schließt. Beim Befahren der Schiene wird infolge ihrer 
Durchbiegung der Hebel 1 in der Pfeilrichtung a nach unten bewegt, 
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Ein Kontakt ohne Quecksilber wird von 
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Abb. 15. Sehwachstrom-Vorsignalschaltung. 
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wodurch der Pumpenkolben 7 das in der Pumpenkammer befind- 
liche Glyzerin über die Ventillöcher des Pumpenkolbens nach unten 
treibt. Die Zeit des Kontaktschlusses ist von der Einstellung des 
Ventils 8 abhängig und kann durch Drehen der Schraube 13 ein- 
gestellt werden. 

Bemerkenswert war die große Zahl von Signalwerken. 
Warnsignalanlagen, die durch Schienenkontakte ausgelöst werden, 
melden selbsttätig an unbewachten Wegübergängen nicht nur durch 
Läutewerk, sondern, falls genügend Strom zur Verfügung steht, 


9, 10 und 10! isoliert. i i 
‚ 10 mit dem Körper verbund. bei gewöhnl. Anwendung. 
10 isoliert bei elektrisierten Strecken, Körperverbin- 
dung aufgehoben. 
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Abb. 13. Schienenkontakt ohne Quecksilber. 


auch durch Blinklicht oder farbige Glühlampen das Herannahen 
eines Zuges (8.&H.). Da die Betätigung weit von dem Stell- 
werk entfernter Vorsignale bei mechanischen Stellwerken große 
Schwierigkeiten macht, baute man früher Preßgasantriebe. Diese 
hat man jetzt verlassen und, wie der von $S. &H. im Stellwerk „Sot“ 
auseestellte mit 16 V und 7 bis 8 A arbeitende Apparat beweist, 
im Schwachstromsignalantrieb einen besseren Ersatz gefunden. 
Abb. 15 zeigt die Schaltung eines derartigen Antriebes, wie er zur 
Stellung von Vorsignalen in mechanischen Stellwerksanlagen ver- 


4 ‚Stellwerk 


A Kontakt am 
Sıgnalhebel 


Haupfsignal 


Flügelstrom - 
schließer 


Vorsignal 


Abb. 16. Signalantrieb. 


wandt wird. Der durch einen Magnet eingeschaltete Motor M stellt 
das Vorsignal und spannt die Speicherfeder, bis der Kontakt mı 
unterbrochen wird. Dann fließt Strom über den Freihaltemagneten 
und hält das Vorsignal in Freistellung. Unterbrechung des Stromes 
in Leitung 1 läßt das Vorsignal durch den Kraftspeicher und das 
Übergewicht in die Warnstellung gehen, Wird der Rückstelleitung 2 
Strom zugeführt, so zieht der Motor das Signal in die Haltelage. 
Abb. 16 läßt die konstruktive Durchbildung erkennen, Der Motor 
überträgt seine Bewegung durch Zahnräder auf die Welle 7, die den 
Sienalantriebhebel 8 und die Steuerscheibe 9 trägt. Die letztere 
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schaltet durch Hebel 10 und 11 den Motor an und ab. An Hebel 10 
sitzt der Anker 12 des Freihaltemagneten 13, der das Signal in der 
Fahrstellung hält. Unbefugtes Ziehen des Signals vom Gestänge 
aus wird durch eine Sperre verhindert, die zwischen Zahnrad 3 und 
Zahntrieb 5 angeordnet ist. Sie trägt einen Sperrhebel 15, der über 
zwei mit Einschnitten versehene Scheiben 14, 24 hinweggreift. Die 
Einschnitte dieser Scheiben decken sich bei einer Bewegung vom 
Gestänge aus derart, daß der Hebel in sie hineinfällt. Bei der Be- 
werung des Signals vom Motor aus aber verschieben sich die Ein- 
schnitte so, daß der Sperrhebel 15 am Einfallen verhindert ist. Die 
Feder 16 dient als Kraftspeicher, der bei Stromunterbrechung das 
Signal in die Haltelage bringt. Die konstruktive Durchbildung einer 
Sienalflügelkupplung derselben Firma für mechanisch gestellte Sig- 
nale nimmt vor allem auf rohe Behandlung durch das Bedienungs- 
personal Rücksicht. Leichte Zugänglichkeit der Einzelteile, Ver- 
meidung starker Reibungen durch Verwendung kräftiger Rollen 


Abh. 17. Weichenantrieb. 


sind weitere Kennzeichen der Konstruktion. Im oberen Stockwerk 
des Stellwerks ‚„Sot” hatte die S.&H. ein selbsttätiges Stellwerk 
aufgestellt, wie es jetzt für die Nord-Süd-Bahn gebaut wird, vorge- 
sehen also für eine Untergrundbahnstation, die im normalen Betrieb 
nur als Durchgangsstation gilt, in der aber auch Züge nach Bedarf 
kehren oder aussetzen können. Deshalb ist das Stellwerk so ein- 


gerichtet, daß bei auf „gerades Gleis“ stehenden Weichen und auf 


„Durchfahrt” stehenden Signalen das ganze elektrische Stellwerk 
durch einen Schalthebel ausgeschaltet ist und unbesetzt gelassen 
werden kann. Die Signale arbeiten dann ganz selbsttätig mit auto- 
matischer Blockung. Soll ein Zug auf der Station kehren, so wird 
der Schalthebel umgelegt und das Stellwerk ist nun wie jedes elek- 
trische Stellwerk für alle Arten von Fahrten bedienbar. Eine Gleis- 
tafel, über dem Stellwerk aufgehängt, zeigt die jeweilige Besetzung 
der Strecke, die Stellung der Weichen und Signale. 

Reichhaltig war auch das Gebiet der Fernmeldeapparate 
vertreten. Für Rangierzwecke dient ein Gleismelder und Fern- 
zeiger der S. & H. Er arbeitet in der Weise, daß an geeigneter 
Stelle ein Geber errichtet ist, der die Nummer der zu stellenden 


Weiche auf den im Stellwerkraum befindlichen Empfänger über- 


trägt. Mix & Genest hatten 
einen ähnlichen Gleismelder auf- 
gestellt, der ohne Ruhestrom ar- 
beitet und doppelte Prüfschal- 
tung besitzt. Die Firma Lorenz 
zeigte einen optisch-akustischen 
Gleismelder mit Altersstufen für 
10 Gleise; in Verbindung mit ihm 
wurde das Modell der neuesten 
Rangieranlage gezeigt, wie sie 
auf Bahnhof Gerstungen in 
Betrieb ist, Der von’ derselben 
Firma ausgestellte Streckenfern- 
sprecher für wahlweisen Anruf, 
kombiniert mit einem automa- 
tischen Nullsteller und einer 
Wählscheibe von 15 +1 Einstel- 
lungsmöglichkeiten macht das bis- 
her übliche Anruf-Morsezeichen 
überflüssig. Andere Firmen, wie 
S:&H., Zwietusch und Mix & 
(renest bauen ähnliche Apparate. 
Abb. 14 zeigt eine Ausführung 
der letzteren Firma. Er ist mit 
Doppelleitung ohne Erdverbin- 
dung ausgerüstet; die Doppellei- 
leitung kann an jede Vermittlungszentrale angeschlossen werden. 
Über den elektrischen Zugabrufer von 8.& H., dessen Wirkungs- 
weise an einer kleinen Tafel erläutert wurde, ist schon früher?) 
berichtet worden. , Be 

U nter den elektrischen Weichenantriebenfielder Wech- 
selstromantrieb der 8. & H. auf, die.auch einen holländischen Antrieb 
zeigten, wobeı auf das Hakenschloß verzichtet wird. Jede Zunge 
erhält ihre eigene Stellstange und die anliegende Zunge wird durch 


ı) Vgl.„ETZ“ 1924, S. 501. 


eine sinnreiche Einrichtung verschlossen. Der AEG-Antrieb für 
Haken- und Gelenkschloß (Abb. 17) ist mit Reibungs- und Auf- 


schneidekupplung ausgerüstet, Eine zweite Ausführung derselben 
Firma ist mit Innenverschluß versehen. Beide Antriebe besitzen 
neuartige Schalter ohne Kontaktfedern, wodurch eine wesentliche 
-Verminderung der Unterhaltungskosten erreicht wird. 


Abb. 18. Schalter-Fahrkartendrucker mit selbsttätiger 
Aufrechnung der Einnahmebeträge. 


Endlich sei noch eine Einrichtung erwähnt, die für die Rentabili- 


tät des Eisenbahnbetriebes von großer Wichtigkeit ist: Der selbst- - 


tätige Fahrkartendrucker.Die in den Fahrkartenschränken 
der Fahrkartenausgaben aufbewahrten Karten steilen Millionen- 
werte dar. Es sind Geldschränke, die aber ihrer Natur nach weder 


diebes- noch kassen- noch feuersicher sein können. Hinzu kommen 
die aus der Beschaffung und Verrechnung der Karten sich ergebenden . 
zeitraubenden und kostspieligen Arbeiten, so daß der Gedanke, den 
Fahrkartendruck in die Fahrkartenausgabe zu verlegen, eigentlich. 


nahe lag. Der von S. & H. gebaute Schalter-Fahrkärtendrucker 


KMLOBON 
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Abb. 19. Reihenfolge der vier Druckvorgänge, 


(Abb. 18) besteht im wesentlichen aus einem Druckwerk, einem Be- 
hälter für Fahrkartenpapier, einer Kartenzubringeeinrichtung 
einem Registrier- und Additionswerk und einem Getriebe. Das Ge- 
triebe wird von einem Motor in Bewegung gesetzt und so einge- 
richtet, daß 20—30 Karten in der Minute gedruckt werden können. 
Der Druck erfolgt durch Druckplatten, deren Abdruck ergänzt wird 
durch zusätzliche vom Druckwerk der Maschine besorgte Aufdrucke 
Die einzelnen mehrfarbigen Druckvorgänge lassen sich an Hand 
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der Abb. 19 verfolgen. Der Schalterbeamte führt di 2 
in den Druckmund der Maschine, worauf RN 3 
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- und der Druckvorgang ausgeführt wird, so daß nach wenigen Se- 
- kunden die fertige Karte in die Ausgabeschale fällt. Die Maschine 


_ arbeitet also völlig selbsttätig: Mit einem Stift an der Druckplatte 


er 
y 


wird die Pappsorte ausgewählt, die Verausgabung wird noch vor dem 


Drucken auf einem Kontrollstreifen verbucht, mit den Preisstiften 


der Druckplatte wird der Preis eingestellt und nach dem Druck der 
eingestellte Betrag zur jeweiligen Gesamtsumme addiert. Bei Tarif- 
änderungen sind keine neuen Druckplatten erforderlich, sondern es 
genügt &in einfaches Umsetzen der Preisstifte. (Schluß folgt.) 
.Kraska. 


Das Verhalten von Wechselstromkreisen bei Parallelschaltung von Eisendrosselspule und Kondensator. 


Von Dr. L. Fleischmann. 


Übersicht. Es wird gezeigt, daß bei Parallelschaltung von ge- 
sättigter Eisendrossel und Kapazität in einem Wechselstromkreis der 
effektive Summenstrom nicht Null werden kann, daß also keine Resonanz 
im strengeren Sinne herrscht, daß aber, abhängig von der Spannung, 
bei konstanter Periodenzahl, und von der Periodenzahl bei konstanter 
Spannung ein relatives Strommaximum und Stromminimum auftritt. 


Liegen eine Eisendrosselspule und ein Kondensator parallel an 
einem Netz mit sinusförmiger Spannungskurve, so ergibt schon eine 
einfache Überlegung, daß der Fall reiner Resonanz, gekennzeichnet 
durch ein Verschwinden des Summenstromes in der Zuleitung, nicht 
eintreten kann. 


+ H 1 

KurveI gemessen 
FREE. ergl 

Kurve Li-0:14x70°°D+0-3x70°|® 


ı Magretisierungsstrorm 
Abb. 1. 


- “Da nämlich der Kondensator einen reinen Sinusstrom aufnimmt, 


die Drosselspule infolge der veränderlichen Reaktanz aber einen 


r _ nicht sinusförmigen erfordert, können die beiden zusammen niemals 


dauernd die Summe Null ergeben. Ersetzt man die graphisch 
gesebene Magnetisierungskurve der Drosselspule durch einen Aus- 


- druck von der Form i =a®-+Bß®°, so ist es nicht schwer, die 


_ deutet). 


EX" Ba 


Vorgänge zu berechnen (wobei i den Strom und ® den Flux be- 
Der Flux ® der Drosselspule ist bei der Spannung 
E cos wt, und der Windungszahl n gegeben durch 
‚Esin wt.108 
on 


Der Magnetisierungsstrom der Drossel wird also 


; E.10%sin ot 8.23.1028 \ 
in = x a; + PREyer: sin? ot. 
Setzen wir R 
na 
BERA; 4 
2,108 0.0 10855 
Fan. A em; 
so wird ö 


3 Sn. b R 
Das 2 958 08 
+ip=(aE+ r bE2)sinot ; BsinBot, 
Der vom Kondensator aufgenommene Strom ?. ist bei der Kapazi- 
tät Cin Mikrofarad, ie = — ao 0.10 # Zsin ot oder für 0.10% =.c 
wird «e=—cEsinwt. Die Summe beider Ströme ergibt den 
Momentanstrom: E 


i=[ a—-0)E+ BE Nsinnt— E3sin3wt. 


Man ersieht, daß das erste Glied der Summe I alle Werte von £ 
Null werden kann nämlich für F?= 7) 3. daß aber die 


dritte Harmonische nicht kompensiert wird. 


Da unsere Meß- 
instrumente im allgemeinen Effektivwerte angeben, bilden wir 
den Wert hierfür, Wir erhalten: 


RI ERE 3.,7.,19,122 
J=Y5Vie-0o#+20m\ sh 


Wir wollen nun untersuchen, für welche Werte von E der Strom J 
ein relatives Maximum oder Minimum besitzt. Die Bedingungs- 
gleichung hierfür lautet: 


(ao? +3(a ob B+% DB m—0, 
woraus folgt: 


m—__ 2 - Nun =— an 0473. 
Die beiden ausgezeichneten Werte der Spannung stehen also im Ver- 
Erle 2 3 
hältnis von 0,43” 1,54 zueinander. 


In Abb. 1 ist Kurve 1 die mit Gleichstrom aufgenommene Magne- 
tisierungskurve der Drossel. Die Gleichung der Ersatzkurve Il 


lautet: { 
‘= 0,14.1075®+0,3.10 71583, 


Die Windungszahl der Drossel war 388 und der Ohmsche Wider- 
stand betrug 1,116 &, welcher gegenüber der Reaktanz der Spule 
vernachlässigt werden kann. Die Kapazität des Kondensators be- 
trug 23,4 uF. | 

Die Wechselstromauinahmen wurden mit der Frequenz 60 ge- 


macht. Aus diesen Angaben folst für: 
.. Ksinw£.108 _ IE 
ao a0 a sin 
und 


= 0,14.686.10=° Esinwt-+0,3.6,863.10-9 E3sin?wt 
'=0% .10-3 E sin o t+0,97.10-7 E3sind ot. 
Für den Kondensatorstrom erhalten wir: 
io = 6,28.60.23,4.1076 Esinot=88,10-3Esinot. 


„Aus diesen Werten berechnet sich die Spannung für das Strum- 


minimum zu: 
B2 au 0,96 .103 88 08 


0,99.10>7 


.1127 = 81.1,127.104, 


E=301 V.. Dieser Wert 
muß noch durch 1,41 divi- 
diert werden, um den Ef- 
fektivwert der Spannung 
zu finden, weil E ent- 
sprechend dem Ausdruck E 
sin @t die Maximalampli- 
tude bedeutet. Wir er- 

‚halten also = Val NV 
effektiv und für den zwei- 
ten Wert 139 V. Beob- 
achtet wurden im Ver- 
suchsfeld der AEG-Fabri- 
ken Brunnenstraße, wie 
Abb. 2 zeigt, 217 V und 
LA0RV: 

Es gibt also tatsäch- 
lich für derartige Schwin- 
gungskreise, sobald die 
Charakteristik der Drossel 
von der Geraden abweicht, 
keine. Resonanz mehr im 
engeren Sinne. 


Bemerkenswert ist, daß 
3 ‘in einem gewissen Bereich 

die gleiche Stromstärke bei drei verschiedenen Spannungen auftritt. 
Hat man Fernleitungen, an denen starkgesättiete Transforma- 
toren angeschaltet sind, so kann man bei Leerlauf unter Umstän- 
den dieses Abnehmen und Wiederzunehmen der Stromstärke be- 
obachten, wenn man die Generatorspannung entsprechend verändert. 


Abb. 2. 
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Die Wiener Messe. 


Von Kommerzialrat E. Honigmann, Wien, 


Als nach dem Frieden von St. Germain Wien sich mit der Tat- 
sache abfinden mußte, nicht mehr die Hauptstadt eines mächtigen 
50-Mill.-Reiches, sondern die eines kleinen Alpenländehens mit nur 
6 Mill. Einwohnern zu sein, stand es vor der Wahl, sich entweder 
in die allmähliche Umwandlung in eine Mittelstadt zu fügen oder 
mit aller Kraft seine Stelle als südost-europäische Metropole zu 
behaupten und in diesem Falle neue Grundlagen zur Erhaltung 
seiner tausendjährigen Bedeutung zu finden.. Denn Österreich war 
nur noch ein Torso und die Quellen, aus denen Wien seine Kraft, 
seinen Einfluß und seinen Reichtum gewonnen hatte, waren ver- 

- schüttet und versiegt, aber es besaß noch immer ein ausgezeichnet 
entwickeltes Bankensystem, eine hervorragende wohlorganisierte 
Industrie, einen rührigen erfahrenen und geschickten Handel, ein 
durch Geschmack und Fleiß ausgezeichnetes Kleingewerbe, eine 
intelligente Arbeiterschaft und daneben eine feine, allgemein an- 
erkannte geistige Kultur und die Tradition hervorragender Leistun- 
gen auf dem Gebiete der Kunst und Wissenschaft. Auch hatte es 
das feste Vertrauen, daß es bei Vereinigung all dieser Kräfte allen 
Gewalten trotzen und seine 
frühere Bedeutung bewahren, 
vielleicht sogar erhöhen könnte. 

Die Tatsachen haben ihm 
Recht gegeben, und im Ver- 
lauf von nicht mehr als einem 
halben Jahrzehnt hat es den 

Anpassungsprozeß an die neue 
Situation vollzogen. Unter. 
den Mitteln, die angewendet 
wurden, um ihm seine indu- 
strielle und kommerzielle 
Stellung zu erhalten, nimmt 
die Gründung der Wiener 
Messe einen hervorragen- 
den Rang ein. 

Ihre Veranstaltung war 
kein leichtes Unternehmen. 
denn abgesehen davon, daß 
nach dem Kriege die Zahl der 
Messen in den verschiedensten 
Städten außerordentlich zuge- 
nommen hat und daß die zeit- 
liche und räumliche Nähe der 
uralten und weltberühmten 
Leipziger Messe einen Mißerfole möglich erscheinen ließ, fiel dien 
Veranstaltung der ereten Wiener Internationalen Messe im Herbst 
1921 in die denkbar ungünstigste Zeit, denn damals waren die Ver- 
hältnisse in Österreich noch keineswees so konsolidiert wie Jetzt, 
die Inflation feierte ihre Orgien, kein Produzent besaß irgendwelche 
feste Grundlagen zur Kalkulation, die aus dem Felde zurück- 
gekehrte Beamtenschaft und Arbeiterschaft hatte sich durchaus 
noch nicht wieder in die Friedensgewohnheiten zurückzefunden 
und der ehemaligen Disziplin gefügt und das Ausland betrachtete 
im allgemeinen die Verhältnisse des nicht 'lebensfähig erscheinen- 
den Landes mit großer Skepsis. Kaum 8 Wochen lagen zwischen 
dem Beschluß zur Veranstaltung der Messe und ihrer Eröffnune. 
In dieser kurzen Zeit mußte alles Notwendige von Grund auf neu 
geschaffen werden. Wenn trotzdem ein ganz ausgezeichneter Er- 
folg erzielt worden ist, so kann man darin wohl einen vollgültigen 
Beweis einerseits für die hervorragenden technischen und organisa-. 
torischen Fähigkeiten der opferwilligen Männer, welche den Gedan- 
ken gefaßt und mit größter Energie realisiert haben, erblicken, 
anderseits für die Tüchtigkeit von Industrie, Gewerbe und Handel, 
denen man eine derartige Leistung so kurz nach dem langen Kriege 
und dem katastrophalen Zusammenbruche kaum zugetraut hatte, 

Seitdem damals die Wiener Messe den Beweis für ihre Lebens- 
berechtigung und Befähigung erbracht hat, ist eie zu einer datern- 
den Einrichtung geworden und obwohl sie gewältige Schwierig- 
keiten zu überwinden, eine scharfe Konkurrenz zu bestehen hatte 
und zeitweilig unter keinem besonders glücklichen Stern stand, 
ist es ihr doch gelungen, alle Hemmnisse zu überwinden, sich zu.be- 
haupten und ausgezeichnete Erfolge zu erringen. RE \ 

Während die erste Herbstmesse 1921 rd 4000 Aussteller auf- 
wies, waren bei der Frühjahrsmesse 1924 7000 Firmen vertreten. 
Die räumlichen Verhältnisse der Wiener Messe, welche bisher eine 
erhebliche Erweiterung nicht zugelassen haben und die stets stei- 


gende Raumgröße, die von den Bewerbern um die Zulassung zur . 


Messe beansprucht wird, 


bringen es mit sich, daß die Anzahl der 
Stände, über welche die 


] Wiener Messe verfügt, fast stationär 
bleibt. Infolge des stürmischen Zudrangs von Bewerbern um 
Plätze, erhöht sich die Ziffer der Firmen, welche in den zur Ver- 
fügung gestellten Ständen Vertretung finden, von einer Messe zur 
anderen. Nach vielen Bemühungen ist es der Messeleitung ge- 
lungen, ein weiteres «roßes Messehaus zu gewinnen, das wenigstens 
eine teilweise Abhilfe für die Platznot schaffen wird. 


Abb. 1. Ausstellungsgebäude für Elektrotechnik im Wiener Prater. 


. Am stärksten vertreten unter den ausländischen Ausstellern 
Et die Reichsdeutschen, ihnen zunächst kommen die Techechoslo- 
waken; 
Rußland beteiligen sıch rege an der Messe. Der Anteil des Aus- 
landes an Ausstellern beträst rd 12 %. 

‚Auch die Anzahl der Besucher zeigt eine etete Zunahme. Sie 
betrug bei der Frühjahrsmesse 1924 100000, darunter 95 % Aus- 
länder. Unter ihnen nehmen diejenigen aus der Tschechoslowakei 
die erste Stelle ein. Es folgen Jugoslawien, Ungarn, Deutschland, 
Italien, Rumänien, Polen, Großbritannien, Bulgarien und Frank- 
reich. Auch die übrigen europäischen Staaten entsandten zahl- 
reiche Einkäufer. Von außereuropäischen Staaten stellten die 
meisten Besucher die Vereinigten Staaten von Amerika, dann 
Agypten, Argentinier, Britisch-Indien, Japan, Syrien und Palästina. 
Selbst die entlegensten Länder, wie Australien, Südafrika, ja sogar 
die.Fidschi-Inseln waren auf der Messe durch Einkäufer vertreten. 
Hieraus erhellt, weiche wirtschaftliche Bedeutung man in der 
ganzen Welt bereits der Wiener Messe beimißt und daß sowohl 
Aussteller wie Besucher ihre 
Rechnung finden. 

Ebenso wie sich die Leip- 
ziger Messe seit Jahr und Tag 
‚nicht mehr darauf beschränkt, 
Stapelartikeln den Einkäu- 
fern aus aller Herren Länder 
in Mustern zu zeigen, um so- 
fortige Abschlüsse zu tätigen, 
sondern auch die Leistungen 
der Technik den Interessen- 
ten vor Augen führt und da- 
durch zu einer Art permanen- 
ter Ausstellung geworden ist, 
hat auch die Wiener Messe 
der Technik von vornherein 
einen hervorragenden Platz 
eingeräumt. Den Rahmen da- 
zu bildet die für die Wiener 
Weltausstellung 1873 gebaute 
und damals als ein Wunder 
der Architektur berühmt ge- 
wordene Rotunde (Abb. 1) im. 
Prater samt dem benachbar- 
ten Gelände. 3 - 
ehnik untergebracht, u. zw. 


Hier ist auch die Elektrote 


gruppieren sich die Kojen und Stände ringförmig um die in ihrem 


Brennpunkt untergebrachte Ausstellung eines österreichischen. 
Elektrokonzerns, Man erhält bei einem Rundgang einen nachhal- 
tigen Eindruck von der großen Leistungsfähigkeit der österreichi- 
schen Elektroindustrie. In der „Elektrotechnischen Zeitschrift“ ist 


seit Jahren ihre Entwicklung aufmerksam verfolgt worden, undes 


kann bei den Lesern als bekannt vorausgesetzt werden, wie sie, 
zum Teil aus bodenständigen Unternehmungen erwachsen, zum Teil. 
in Anlehnung an die großen deutschen Konzerne sich zu einer Ach- 
tung gebietenden Stellung emporgerungen hat. Mit dem Zusammen- 


bruch der Monarchie schien diese Stellung in hohem Grade ge- 


fährdet, denn die Nachfolgestaaten, welche durchweg die große-Be- 
deutung der Elektrizitäteverwertung für das Aufblühen der 
eigenen Länder erkannten, versuchten mit dem größten Nachdruck 
die innerhalb der eigenen Grenzen teils bereits bestehende, teils 
neugegründete Elektroindustrie mit allen Mitteln zu fördern und 
durch handelspolitische Maßnahmen und Absperrmaßregeln vor den 
Expansionsbestrebungen der Österreichischen zu schützen, 
Glück erwuchsen dieser große und bedeutungsvolle Aufgaben da- 
durch, daß es trotz der srößten Hemmnisse gelang, die Mittel für 
den Ausbau der 
Bundesbahnen aufzubringen.‘ Eine Fülle schwieriger technischer 
Probleme mußte gelöst werden und dies trug dazu bei, daß auch die 
einheimischen Tochterunternehmungen der reichsdeutschen großen 


Konzerne sich in mancher Hinsicht von diesen unabhängig machen er 


und eigene Wege suchen mußten. 


Der Fachmann, der die letzte 
Messe besichtigte, oh a 


konnte feststellen, daß die technischen Lei- 


Stungen in gar keiner Hinsicht denen der größten Unternehmungen 


des Auslandes nachstanden. 


Aber auch die Leistungen der zahlreichen kleineren Spezial- _ 
ae 1 (u 
Apparaten, Glühlampen, Leitungsmateria- 33 
und 
| ; von der Schwachstromindustrie, 
welche durch ausgezeichnete Darbietungen die Aufmerksamkeit 


fabriken stehen großenteils 
nicht nur von Maschinen, 
lien, Meßgeräten, Beleuchtungskörpern und besonders Koch- 
Heizapparaten, sondern auch 


auf recht beachtlicher Höhe. Dies gilt 


auf sich zog. Das heryorragendste Interesse fanden aber die ersten 


Radioapparate, die von einer Anzahl heimischer Firmen ausgestellt 
wurden. Bei der Herbstmesse fand eine eigene 
Noch hat sich in Österreich 


und demonstriert 
Radioabteilung allgemeinen Beifall. 


die drahtlose Telephonie nicht recht entwickeln können, da die 


$ 


Zum ; 


alpinen Wasserkräfte und die Elektrisierung der k 


Wa SITE RER 2 
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DA © 
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aber auch Frankreich, England, die Schweiz, Italien und 


m 
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_ Rundfunkstation der dafür konzessionierten neugegründeten Ge- 
_ sellschaft erst seit kurzem im Betriebe ist und bis zum 1. Oktober 
‚nur ein privater Rundspruch einer Fabrikationsfirma einige Male. in 

- der Woche gesendet wurde; infolgedessen ist das Interesse des 
‚großen Publikums nach einer kurz aufgeflammten Begeisterung 
rasch erloschen gewesen, doch brachte die Ingangsetzung der ge- 
- planten Sendestation einen bedeutenden Aufschwung. Die einhei- 
 mische Industrie hat sich im großen Stile auf die Erzeugung von 
' Radioapparaten eingerichtet und hat bei der Herbstmesse den In- 
teressenten ihre Leistungsfähigfeit überzeugend nachweisen. können. 
Es darf hier auch nicht unerwähnt bleiben, daß ein ganz erheb- 

licher Teil der Aussteller den Kreisen des Wiener Elektrohandels 

_ entstammt. Seit dem Zusammensturz der Donau-Monarchie hat sich 

_ dieser mit besonderem Eifer der Aufgabe unterzogen, dien Bedarf 
der Nachfolgestaaten und des Orients an Elektrofabrikaten zu 
befriedigen und er hat die dortigen Märkte sowohl für die ein- 


heimische Erzeugung als auch für die deutsche Elektroindustrie, 
besonders die Spezialfabriken im Transitverkehr zu erobern sich 
bemüht. Bei dieser Pioniertätigkeit bildet für ihn die Messe ein: 

“ besonders wichtiges Propagandamittel. Übrigens muß konstatiert 
werden, daß nicht nur nach den genannten Ländern, mit denen 
Österreich ja von jeher die intimsten Beziehungen unterhält, son- 
dern auch nach den West- und Nord-, ja auch den Überseestaaten 
gute Verbindungen angeknüpft wurden und die amtliche Handels- 
statistik zeigt, daß sich schon ein recht ansehnlicher Verkehr 
wenigstens mit einzelnen Ländern angebahnt hat. 

Der Besuch der Wiener Messe wird weder den Fachmann, der 
sich für die neuesten Errungenschaften der Technik und die ver- 
schiedenartigen Lösungen aktueller Probleme interessiert, noch den 
Käufer, der elektrische Anlagen anzuschaffen beabsichtigt oder 
elektrische Einrichtungen und Bedarfsartikel zu erwerben sucht, 
enttäuscht haben. ; 


v 

Bi = S - . ” 

ji - Die Erdungsfrage bei Antennen und die Verminderung der Erdverluste.') 
GE i Von Dipl.-Ing. Dr. Hamm, Berlin. 


: Übersicht. Nach Erläuterung der für die Wirkung: eines Luft- 
leiters maßgebenden Größen werden die Verfahren zur Veränderung 
der Erdverluste beschrieben. Ausführlicher wird die Anwendung mehr- 
facher Erdungen und ihre Wirkungsweise an Hand von Abbildungen 
erörtert. Auf die Anwendung dieses Verfahrens bei den Anlagen in 
St. Assise und Nauen wird hingewiesen. 


1. Die bestimmenden Größen. 


„Der Wirkungsgrad. Maßgebend für die Beur- 
_ teilung der Brauchbarkeit einer Antenne sind Wirkungsgrad 
_ und Strahlungswiderstand. Jener berechnet sich, wie all- 
- gemein in der Technik aus dem Verhältnis von nutzbar ab- 
gegebener zu zugeführter Leistung 
5.7, P. 
Pr: 


‚ Die nutzbar abgegebene ist bei einer Antenne die ausgestrahlte 
"gemessen! die gegeben ist durch den am Fuße der Antenne 


N 


gemessenen Strom. Den Proportionalitätsfaktor, der beide 
verbindet, nennt man den Strahlungswiderstand. 


z Ps = Ws JS?ett. 


3 Die zugeführte Leistung ist ebenfalls dem Quadrat der Strom- 
stärke proportional, der Proportionalitätsfaktor ist gleich der 
- Summe des Strahlungswiderstandes und der verschiedenen 
- Verlustwiderstände. 

2 Ä ’rE> W, JS?eft. 


Daher ist der Wirkungsgrad der Antenne 
\ PIE KW 

& Paz Wg 
Strahlungswiderstand. Für ungedämpfte Wel- 


len und eine gegenüber der Wellenlänge kleine Antennenhöhe 
hat schon H. Hertz die Strahlungsleistung berechnet zu 
EN 
; 12% Sn (son? Rn. 
wobei unter ö der Effektivwert, gemessen in der Mitte der 
- Strombahn, zu verstehen ist. Den in der Klammer stehenden 


\ 


ne 


& 


gesetz A =@w den Strahlungswiderstand und berechnet 


_ ihn heute gewöhnlich nach der Rüdenbergschen Formel 
% : AN 

R i „= ER 

’ ww =1600(7.), 


wobei unter Ah die effektive Höhe der Antenne zu verstehen 
ist. Diese ergibt sich aus der wirklichen Höhe durch Multi- 
plikation mit dem Antennenformfaktor, der beispielsweise 


_ für den einfachen Luftdraht (Marconi-Antenne) gleich — ist. 


Für eine Antenne, die auf Masten von etwa 250’m Höhe 
_ ausgelegt ist, beträgt die wirksame Höhe ıd 150 m, so daß bei 
_ den üblichen Großstationswellen von 15 bis 25 km sich folgende 
- Strahlungswiderstände ergeben 


Ws 
15 000 m . 0,16 
20 000 m ..0,09 


25 000 m . 0,06. 


') Nach einem Aufsatz von P. Bouvier in Radio-Eleetr. 19922 Novem- 
Ber ezemieg und einer Mitteilung von A. Meissner in „Z. Techn. Phys.“ 
rall. \ . 


EWERE 


i 


_ Ausdruck nennt man in Anlehnung an das bekannte Energie- » 


Wesentlich größer ist der Gesamtwiderstand. Die folgenden 
Zahlen sind an einer großen Antenne gemessen worden; 


A h 


Ws Ws N 
15 000 m- 150 m 0,16 1,6 10% 
25 000 m 150 m 0,06 1,1 5,5%: 


Der Wirkungsgrad ist also betrübend klein. Die Mast- 
höhe und damit die ausgestrahlte Leistung ist nicht mehr 
wesentlich zu vergrößern, höchstens kann man noch die Kapa- 
zität vergrößern, wodurch der Gesamtwiderstand verringert 
wird. Aber diesem Mittel sind enge Grenzen gezogen, will 


man den Wirkungsgrad wirksam erhöhen, so muß man, wie 
auch anderswo, die Verluste verringern. 
Die Verluste in der Antenne. Es treten 


folgende Einzelverluste auf: 


1. Joulesche Verluste in den Antennendrähten, den einge- 
schalteten Spulen und Kondensatoren. 
Verluste durch Induktion in den benachbarten Leitern, 
Masten und Wanten. 
Verluste durch Erdströme. : 
Verluste durch Sprühen (Korona) und Isolationsfehler. 
Verluste durch Ausstrahlung. 
Uns soll hier nur der Punkt 3 beschäftigen. 
‚Die Verluste in der Erde. Ihre Ursachen 
sind dielektrische Hysterese, Stromwärme und Wirbelströme. 
Sie bilden einen so beträchtlichen Bruchteil der Gesamtver.- 
luste und die Mittel, sie zu verringern, sind nicht allzu nahe- 
liegend, daß eine eingehende Untersuchung geboten erscheint, 
Das System Antenne- 
Erde ist (Abb. I) ein Kon- 
densator, dessen eine Be- 
legung das Antennennetz, 
dessen, zweite Belegung 
die leitenden Schichten 
des Bodens bilden. Das 
3 dazwischen liegende Die- 
” lektrikum wird gebildet 
aus Luft, Vegetation und 
Erdboden, von denen die 
erstere verlustfrei ist, wäh- 
rend in den beiden letzte- 
en une und dielek- 
I1sche Verluste auftr : 
Von den verschiedenen Punkten der Belegung ee 
Ströme in den Boden oder die darin liegenden Leiter aus die 
am Hubs en a Sy ornenlauien, Diese Ströme ver- 
ursachen Verluste dure ouleschen Effekt, di j - 
und ae im Boden. Ra ee Hy 
rennung er Verluste. Eine Trenn 
Verluste ist möglich durch ihre verschiedenen Beziehungen ER 
Wet Er 
er Strahlungswiderstand ist, wie wir sehen, umge ; 
proportional A: Der Verlustwiderstand der ehe 
. Hysterese ' wird ®roportional A angenommen. Der Verlust- 
widerstand durch Jouleschen Effekt und Wirbelströme ist 
umgekehrt proportional YA, da die Eindringungstiefe der 
Hochfrequenzströme in die Leiter proportional Vi ist. Der 
Verlustwiderstand dureh Sprühen ist proportional 22. 
Man kann demnach schreiben 
A B 
W=5+-=+t01+ DA: 


ee 


Abb. 1. 
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A ist bekannt, es ist gleich 1600 .. A2. 
samtwiderstand bei 
so die Beziehung 


Man mißt nun den Ge- 
verschiedenen Wellenlängen und erhält 


W,=f0). 
Dann sind die Koeffizienten B, 0, D so zu bestimmen, daß die 
berechnete. Kurve mit der aufgenommenen möglichst gut zu- 
sammenfällt. 

Von den Gesamtverlusten sind nun noch die in den Ver- 
längerungsspulen abzutrennen.' Dazu stellt man aus ihnen 
und verlustlosen Luftkondensatoren einen Schwingungskreis 
zusammen und mißt dessen‘ Widerstand W‘ als Funktion der 
Wellenlänge. 
Dann hat man wieder wie oben 

1 U 
RE 
. 22 Vi 
Da Sprüh- und Strahlverluste in dem Falle gering sind, so hat 
man mit großer Annäherung 


ne Bi I (AN 
W'= Vene (A). 
Daraus folgt der Antennen- und Erdungswiderstand 
wW" = W— W=f(0)—o (A), 
A B—B' 
2 V\ı 
BB: g i : 
Der Ausdruck - Ti stellt die Verluste durch Wirbelströme 
und Stromwärme im Boden und der Antenne dar. Die Strom- 
wärmeverluste in den Antennendrähten sind leicht zu berech- 


+(C—-CO)i-+ DR. 


nen. Sei 5° der entsprechende Widerstand, so bedeuten die 
Ausdrücke 
B Pen; Bi 9ELL 
a —_ 
Vı 
B=(C— CHA, 


a die Stromwärme und Wirbelstromverluste im Boden und 
den Antennenstützpunkten 
ß die dielektrischen Verluste im Boden, den Antennen- und 


Mastisolatoren sowie den Stationseinführungen. 


. „Die Trennung der Verluste noch weiter zu treiben, ist schwie- 

rig, &8 sei denn durch unmittelbare Messung gewisser Faktoren, 
wie etwa der Verluste in den Isolatoren. Diese sind aber mei- 
stens sehr gering, so daß a und ß fast ausschließlich die Verlust- 
widerstände der Erde darstellen. 

Daher können wir also immer mit hinreichender Genauig- 
keit die Verluste im System der Erde (einschl. Masten und 
Verankerungen) ermitteln und feststellen, ob die zu ihrer Ver- 
ringerung getroffenen Maßnahmen wirksam sind und ob sie 
auf den Faktor a (Stromwärme- und Wirbelstromverluste) 
oder ßB (dielektrische Verluste) einwirken. 


2... DieVertahbren zur Verminderung der 
Erdverluste. 


Erdplatten. Die bis vor einigen Jahren in den großen 
Stationen üblichen Erdungen bestanden lediglich aus Erd- 
platten von einigen Hundert m? Größe, denen der Erdstrom 
oberirdisch zugetührt wurde. Die Verluste waren beträcht- 
lich, einerseits trafen die von der Antenne ausgehenden Feld- 
linien nicht sofort die zweite Belegung des fiktiven Konden- 
sators, d.h. eine mehr oder weniger leitende Schicht, ander- 
seits erreichten die Ströme den Erdungspunkt erst nach Durch- 
laufen einer längeren Bodenstrecke. I: i 

Metallisation der Erde. Die massive Erdung 
wurde vervollständigt durch ein Netz von Kupferdrähten, 
das unter der Antenne lag. Anfänglich wenig zahlreich, waren 
diese Drähte fast ohne Wirkung. Bei genügend zahlreichen 
Drähten werden aber die von der Antenne ausgehenden Feld- 
linien aufgesaugt, ohne daß sie ein schlechtes Dielektrikum 
zu durchsetzen brauchen, wodurch die Verluste stark ver- 
ringert werden. Dabei steigen aber die Anlagekosten sehr 
stark an, so daß das Optimum zu suchen ist. Die Wirbelstrom- 
verluste werden übrigens dabei nicht unterdrückt. j 

Erdungsnetz. Der Gebrauch eines , metallischen 
Netzes zwischen Boden und Antenne, Gegengewicht genannt, 
war seit langem empfohlen worden. Die Eriölge waren nur 
mittelmäßig, lediglich bei sehr wenig leitfähigem Boden be- 
merkenswert. Indessen haben planmäßige Untersuchungen 
der Ingenieure der Marconi-Gesellschaft gezeigt, daß unter 
folgenden Bedingungen das Netz-als Schirm wirkt und die 
von der Antenne ausgehenden Feldlinien abfängt. Es muß 
dazu der Schirm die Projektion der Antennenfläche um eine 
Länge gleich der mittleren Höhe der Antenne nach allen Seiten 
überragen, der Abstand zweier Drähte höchstens gleich dem 
Dreifachen ihrer Höhe über Boden sein. 

Was für Konstruktionen sich dabei ergeben, zeigt Abb. 2, 
die das Gegengewicht für die Antenne der kontinentalen Sta. 
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tion in St. Assise bei Paris darstellt. Dabei werden die Ver- 
luste durch Wirbelströme im Boden zwar sehr verringert, aber 
nicht zu Null gemacht, und die Lösung ist, infolge der Unzahl 


der verwendeten Drähte und Isolatoren, kostspielig und emp-. 
findlich. \ 


/ 
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Für große Stationen erscheint daher vorteilhafter das | 
System der mehrfachen Erdung, wie es für die überseeische 
Station in St. Assise schließlich gewählt worden ist und das 
im Nachstehenden beschrieben werden soll. 


ı 


u) 


O0 


“ 


Abb. 2. 


3. Ausführungder mehrfachen Erdung. 


Verteilung ‚der Feldlinien unter 
Antenne und Anbringung der Erdung. Die 
Erdungen werden zweckmäßigerweise da angebracht werden 
müssen, wo die von der Antenne ausgehenden Feldlinien den 
Boden in größter Dichte treffen. Als Beispiel sei die große 
Antenne. von St. Assise untersucht, deren eine Hälfte Abb. 3 
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im Grundriß ‚darstellt: Der Boden ist durch Kupferdrähte 
metallisiert, die senkrecht zur Längsachse der Fläche verlaufen 
und unter sich durch Sammelleitungen aus Kupferband ver- 
e'nigt sind. Angenommen die Antenne werde durch nicht- 
leitende und vollkommen isolierte Masten getragen. Ihre 
Kapazität setzt sich dann aus zwei Teilen zusammen. 


1. Kapazität des Kondensators aus Antenne und senkrecht 
darunter liegender Bodenfläche, Wert etwa 0,04 u F. 
Zur Berechnung dient die Formel von Austin 


e=0+@=[08) +ay8].1c- ur. E 


S = Antennenoberfläche in cm?, 

h = mittlere Antennenhöhe in em, 
2. Kapazität der Antenne gegen die seitlich unter ihr lie- 

gende Bodeniläche, Wert ebenfalls etwa 0,04 u F. =& 


Man kann also angenähert sagen, daß die Hälfte der von 
der Antenne ausgehenden Feldlinien den Boden außerhalb j. 
ihrer eigenen Vertikalprojektion trifft. D.h. die Schwerlinie 
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des. Feldes liegt am Rande der Antenne. Abb. 4 stellt die auf 
Grund der Maxwellschen Gleichungen errechnete Feldver- 
teilung dar, die untere Kurve zeigt die Feldstärke für jeden 
Punkt. Die Bodenfläche wird in Quadrate von 200 m Seiten- 
länge eingeteilt, deren jedes eine Erdung erhält. Die mittleren 


_ Erdleitungen führen dabei etwas mehr Strom als die äußeren. 


N 


y‘ 


Abb. 4. 


Der wirkliche Fall ist, daß Maste und Wanten geerdet 


sind und für den unter ihnen liegenden Teil des Bodens ein 


Schutznetz bilden. Die Antennenkapazität beträgt dann über- 
einstimmend aus Rechnung und Versuch etwa 0,1 uF. Man 
kann auf Grund anderweitiger Erfahrungen annehmen, daß 


‚die auf die Masten bezogene Kapazität 0,033 u F beträgt, so 


daß 33% des zu sammelnden Stromes von den Masten aufzu- 


- nehmen wären, d.h. im Mittel 2% von jedem Mast. 


Abb. 5 und 6 zeigen die Feldverteilung an einer von den 
Masten entfernten Stelle und auf der Verbindungslinie zweier 
Masten. Da diese nebst ihren Verspannungen Stromsammel- 
punkte sind, muß man sie als Ausgangspunkt der Erdleitungen 
wählen. Je halbe Antenne wurden 21 Erdungen vorgenommen, 


davon 8 an den Mastfüßen und 13 unabhängig davon. 


Ausführung der Erdleitungen. Die Verbin- 


' dungspunkte mit dem Boden werden so bestimmt, daß jeder 
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Mittelpunkt eine Fläche wird, die den gleichen Fluß aufnimmt. 
Vereinigt man sie dureh Leitungen gleicher Impedanz, so wer- 
den diese alle den gleichen Strom führen. Dann haben die 
Erdungspunkte gleiches Potential und die Erdströme werden 
keine Neigung haben, lange Umwege zu machen. Die gleiche 
Impedanz ist durch Einbau von Spulen und Kondensatoren 
zu erreichen, die Leitungsverluste müssen aber gering gehalten 
und auf Leitungen und Regelorgane gleichmäßig aufgeteilt 
werden. Deshalb werden die Leitungen einige Meter über den 
Boden verlegt und wenn sie lang sind, aus mehreren parallelen 
und voneinander entfernten Drähten zusammengesetzt. Das 
verringert sowohl die Wirbelstromverluste im Boden wie auch 
die, dielektrischen Verluste in den Leitungsisolatoren, da die 
Spannungen geringer werden. Dazu ist man auch schon des- 
halb gezwungen, weil hohe Spannung an den Stationseinfüh- 
rungen die Unterbringung der Kopplungsorgane schwierig 
machen würde. 

Diese Erdleitungen bilden ihrerseits wieder einen Schirm 

der eine gewisse Zahl von Feldlinien abfängt. Diese Wirkung 
soll aber im Folgenden unberücksiehtigt bleiben. 
‚, Eine Leitung für jede Erdung zu verwenden, empfiehlt 
sich besonders, bei Antennen, die symmetrisch um einen Mittel- 
punkt liegen. Abb. 7 stellt eine derartige Antenne dar, wobei 
Kurve I die Feldstärke am Boden, Kurve II den in der Ent- 
fernung r vom Mittelpunkt aufzunehmenden Strom bedeuten. 
Die Ordinaten sind proportional dem Produkte Feldstärke 
mal Entfernung und die Zahl der Erdungen in jedem Kreis 
ıst proportional der Ordinatenhöhe. Die Regelungsorgane 
liegen im Mittelpunkte der Antenne, d.h. in der Station. Statt 
der Einzelleitungen kann man auch Erdstromsammelleitungen 
bauen, was sich besonders bei langen T-Antennen empfiehlt. 

Es sei eine Sammelleitung zu berechnen, die den Strom 
von n-Erdungen numeriert von 1—n führen soll. Der Strom 
jeder einzelnen Erde sei ©. Jedes Leitungsstück zwischen zwei 
Erdungen habe die gleiche Induktivität Lo und den gleichen 
Widerstand w. Die Konstanten der Impedanzen zwischen 
der Sammelleitung und len einzeınen Erdungen seien L,Lz ... 
In und wi, 2... wn. Im folgenden wird auf die Abb. 8 
Bezug genommen. 

} Es sei der Spannungsabfall in der Leitung A 1 gleich dem 
'in der Impedanz A 2, daher ist zu schreiben 


Loi+wi=1L,wi+nmgi, 
Ivo=Lo, 
m=m. 
Für den Punkt B finden wir 
Loi+wi+Lo(ß2i)+2mwi=lL;wi-tmgi, 


L®e=3Lo, 
mW; = m. 
Auf gleiche Weise bekommen wir 
L,w=6Lo, 
wm, =6Wm, 
at (n er L ® EL (n ” 1) wm 


Da Zo® immer 
vernachlässigen. 

In St. Assise sind beispielsweise unter jeder Halb-Antenne 
die Erdungen zu 3 Sammelleitungen vereinigt. Die Leitungen A 
und B (Abb. 9) sind an den Wanten der Hauptmaste befestigt, 
während die dazwischen liegende Leitung C von Holzmasten 
getragen wird. Jede Leitung besteht aus 4 parallelen Drähten 
die bei den äußeren Leitungen über eine Breite von 160 m und 
bei der inneren Leitung über 120 m verteilt sind. Der Schein- 
widerstand jeder Leitung zwischen zwei aufeinander folgenden 


groß ist gegenüber w kann man diese Größe 


- Erden beträgt ungefähr 15@, während der Ohmsche Wider- 


stand unter 10 bleibt. Der Wirbelstrom-Verlustwiderstand 
eines 5 m über dem Boden verlegten Drahtes beträgt ungefähr 
0,012 je m, für einen Abschnitt der Abb. 9 also 0,750, 

Die graphische Darstellung Abb. 8 zeigt die Spannungs- 
verteilung längs einer derartigen Leitung, unter der Voraus- 
setzung, daß der an jeder Erde aufgenommene Strom 20 A 
bei 20 000 Per (A = 15 000 m) beträgt. Der Höchstwert der 
Spannung ist 8400 V. Für eine Stromstärke von 25 A bei 
15 000 Per würde der Höchstwert der Spannung 


8400 ° 23° 15000 
20°20000 900 V 


sein. 
Für Nauen hat Telefunken an einem ähnlich gebauten 
Modell die günstigsten Verhältnisse ausprobiert. Der Erd- 
widerstand konnte bis auf 0,10 verringert werden. An Stelle 
der Drähte im Boden wurden. Rohre von % m Länge einge- 
rammt, wodurch die Erdungen wesentlich verbilligt wurden. 
Abgestimmte Leitungen. Obwohl die berech- 
neten Spannungen nicht beträchtlich sind, emptiehlt es sich 
doch, ‘der Isolation und der Verluste im Dielektrikum halber, 
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die Spannung auf den Leitungen durch Einschalten von Kon- 


densatoren zu verringern. 

Wenn die Leitung abgestimmt ist, d.h. in Reihe mit jedem 
Leitungsstück von der Reaktanz Lo ein Kondensator © liegt, 
der Art, daß 

1 


her, 


dann verringert sich der Scheinwiderstand der Leitung auf den 
Betrag des Ohmschen Widerstandes. 
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Die Werte der Widerstände ww .... um, die auf jeder 
Erdleitung anzubringen wären, um das Gleichgewicht der 
Ströme zu erreichen, würden noch sein 


N nn — V)w 

Wr a 
Der Gebrauch Ohmischer Widerstände würde zu erheblichen 
Verlusten führen. Es ist leicht einzusehen, daß man annähernd 
dasselbe Ergebnis erhält, wenn man sie durch Selbstinduktionen 
von gleichem Betrage ersetzt. 


nn —1)w 
Es BRUTTO. 


Die Verluste in diesen Selbstinduk- 
tionen sind zu vernachlässigen. 


Für das frühere l wäre bei 


Beispiel mit Zo=15, w=1 w 
20 000 Perioden CO = 0,53 u F. Die Impedanzen in den einzelnen 
Leitungen wären 


Aral 
3=3Q, 

oe 2 
en 1: 


‚Erhöhung der Antenne 


Bei einem Erdstrom von 20 A würde die Spannung am Ende 
ar Leitung 20 x 20 = 560 V betragen (Abb. 10. Um die 
ondensatorbatterie C; zu sparen, kann man die Antenne im 
Punkte A anzapfen und A, aus einer Induktivität herstellen, 
die vom Strom % durchflossen wird. : 4 ; 
Teilweise abgestimmte Leitungen. Das 
vorstehend beschriebene System der genau abgestimmten 
Leitungen ist sehr empfindlich, eine geringfügige eränderung 
der Kapazität z.B. durch Durchschlag eines Kondensators 
wirft die ganze Regelung um. Es kann dann leicht ein Punkt, 
der positives Potential hat, negatives erhalten, so daß der 
Strom seine Richtung vollkommen wechselt. Das vermeidet 
man, wenn man die Kapazität so wählt, daß noch eine kleine 
Induktivität bleibt. 


I 
1,7% < Lo. N 


Bemerkung. Die Abstimmung ist natür- 
lich nur für eine bestimmte Wellenlänge möglich, 
bei Stationen also, die mit verschiedenen Wellen- 
n längen arbeiten, kann man entweder gar nicht ab- 
$ stimmen oder man müßte für die neue Wellenlänge 
von neuem abstimmen. 

4. Ergebnisse an der Antenne der über- 
seeischen Stationvon St. Assise, 


Die Anordnung der Erdleitungen unter einer Halbantenne 
zeigt Abb. 9. Sobald die nötigen Induktivitäten vorhanden 
sind, sollen die Kondensatoren entfernt und die Regelung. 
nach der Darstellung in Abb. 8 durchgeführt werden. Doch 
Sn nn schon die vorläufige Ausführung ausgezeichnete Erfolge | 
gehabt. 
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Der Gesamtwiderstand der Antenne mi 
von mehrfachen Erdungen ü 
14 300 m. Bei unmittelba 
teten Erdleitungen war 
so groß. 
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Der Gesamtwiderstand von 0,54 2 besteht annähernd 
aus folgenden Einzelbeträgen: BR 


Strahlungswiderstand . .. . .. 0,19 =# @ 
Widerstand der Abstimmspulen . 0,1035 Be 
4 ‚ Antennendrähte . ; D,080,7, | 
Mr » Erde und Erdleitungen 0,20 4 | 
0,54 Q 
Der Wirkungsgrad der Antenne ist also 
0,19 j NER 
0,5, 00 =3 0/9. . 


EM 


Das bedeutet gegenüber den eingangs genannten Werten schor 
eine gewaltige Verbesserung, die noch weiter getrieben werden 
wird, sobald die endgültige Verlegung der Erdleitungen vollende 
ist. Ahnlich hat Telefunken am Modell gefunden, daß deı 
Wirkungsgrad in Nauen mit einer derartigen Erdung und bei 
auf 190 bis 200 m auf 50% steigen 
Be > 2 


wird, gegen 7,5%, im jetzigen Zustande, 


’ = wir , y 
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i ‚Übersicht. Nach Erörterung der grundsätzlichen Möglichkeiten 
_ für die Konstruktion eines selbsttätigen Kennlinienschreibers, wird die 
$ Ausführungsform, die sich im Betrieb bewährt hat, eingehend be- 
-  sprochen. Eine zweckmäßig angeordnete Schaltung ergänzt den 
Schreiber zu einer vielseitigen Röhren-Meßeinriehtung. Der Gebrauch 
und die Verwendungsmöglichkeiten des Apparates werden beschrieben. 


" - In den Laboratorien der Fernmeldetechnik ist häufig die Auf- 
gabe gestellt, Elektronenröhren hinsichtlich ihres Verhaltens bei 
Veränderung der Steuergitterspannung, der Heizung, der Anoden- 
spannung, des Anodenwiderstandes oder der Spannung des viel- 
leicht vorhandenen Hilfsgitters zu untersuchen. Dazu ist eine 
große Zahl von .Ablesungen notwendig, die dann erst in Kurven- 
form aufgetragen ein übersichtliches Bild über das Verhalten der 
Röhre ergeben. Handelt es sich um die Prüfung der Gleichmäßig- 
keit einer Röhrentype, so ist es ebenfalls erwünscht zu wissen, in 
welchem Maße die -Kennlinie der Röhre von einer als normal an- 
gesehenen abweicht. Diese Arbeiten sind sehr zeitraubend; da sie 
“ ferner ihrer Natur nach doch immerhin von technisch geschultem 
Personal ausgeführt werden müssen, liegt der Wunsch nahe, diese 
ganze Arbeit durch einen besonders für diese Zwecke konstruierten 
- Apparat zu vereinfachen. Wie diese Aufgabe gelöst werden kann, 
- soll in folgendem gezeigt werden. 


"IL: Grundsätzliche Möglichkeiten. 
Es handelt sich bei dieser Aufgabe darum, einen Stromverlauf 


spannung als Abszisse, der Anodenstrom als Ordinate in recht- 
— _ winkligen Koordinaten aufgetragen werden soll. ‘Während für 
- . die Veränderung der Gitterspannung ein Bereich von etwa + 30 V 
in verschiedenem Maßstab gefordert wird, soll der zu schreibende 
Strom in seinem Maßstab frei wählbar sein. Es handelt sich ja 
darum, neben Anodenströmen von vielleicht 100 mA oder mehr 
auch Gitterströme zu schreiben, deren Betrag < 10° A ist. 


Be Um die Veränderungen der Gitterspannung mit der Abszisse 

- zu koppeln, kann in einfachster Weise die direkte Verbindung des 
— — Kurvenpapiers mit einem Spannungsteilerwiderstand gewählt wer- 
den. Bei der in Abb. 1 gezeigten Anordnung besteht zwischen der 
B; Verschiebung der Abszisse und der Veränderung der Gitterspan- 
“ nung eine lineare Abhängigkeit, sofern nur der Widerstand R 
‚gleichmäßig mit Draht bewickelt ist. 


Abb. 2. 
u _ — Bei Lichtschreibern läßt sich eine andere Art der Übertragung 
des Gitterpotentials auf die Abszissenbewegung des Lichtfleckes 
_ „durchführen. Der Spannungsteilerwiderstand R_wird hier in be- 
% stimmter, den Abszissenmaßstab bestimmender Weise mit einem 
Ri Drehspiegel mechanisch eo verbunden (Abb. 2), daß einer Ver- 


‚schiebung der Schleiffeder des Widerstandes um As eine Ver- 
drehung des Drehspiegels um Aa entspricht. Wird der gesamte 
Ausschlagwinkel so gewählt, daß tg a - a gesetzt werden kann, 
so ist Proportionalität gewahrt. 


Senkrecht zur Papierbewegung muß nun noch der Strom als 
Hierfür eröffnen sich 


verschiedene Wege. Einige von ihnen sind: 


1. Anordnung eines Drehspulzeigergalvanometers senkrecht 


‘zur Papierbewegung. Hierbei ist die Frage der Geradführung zu 
lösen. \ 
2, Anordnung eines Solenoides, in dessen Hohlraum ein Weich- 
eisenkern eingezogen wird. Hierdurch würden umständliche An- 
a ‘ordnungen zur Geradführung wegfallen, die Empfindlichkeit des 
. Instrumentes würde jedoch kaum ausreichend sein. 


i -Ordinate selbsttätig aufgetragen werden. 
S 


3. Verwendung eines empfindlichen Spiegelgalvanometers, 
„dessen Ausschlagwinkel entsprechend klein gewählt werden kan 
um Proportionalität zu sichern, und bei welchem die Bewegun 
/ des Lichtzeigers photographisch oder von Hand auf dem Papier 
festgehalten wird. & 
- DI. Ausführungen. 


Bei dem zuerst gebauten Apparat war beabsichtigt, die Auf- 
zeichnung der Kennlinie von dem Schreiber ganz selbsttätig er- 


ı) Vortrag gehalten in der Sitzung des Elektrotechnischen Vereins (Fach- 
-ausschuß für Fernmeldetechnik) am 2. II. 4. - 
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(Mitteilung aus dem Telegraphentechnischen Reichsamt.) 


Zual Von Dipl.-Ing. Hans Stahl, Berlin. 


folgen zu lassen. Bei einer von Hand erfolgten Änderung der 
Gitterspannung sollte der Apparat mit einer Schreibvorrichtung 
so ausgerüstet sein, daß er die Charakteristik der zu untersuchen- 
den Röhre fertig auf das Papie- bringen konnte, Die Übertragung 
der Gitterspannung sollte auf dem einfachsten Weg, nämlich der 
direkten Verbindung des Spannungsteilers mit der Bewegung des 
Papiers, geschehen. Der Stromverlauf sollte durch ein senkrecht 
zur Papierbewegung angebrachtes Drehspulinstrument, an dessen 
Zeiger ein vibrierendes Schreibröhrchen befestigt war, auf das 
Papier aufgezeichnet werden. Die Schwierigkeit der Geradfüh- 
rung war dadurch umgangen worden, daß man der Papierunterlage 
Bogenform gab. 


Mit diesem Apparat sind nun eine Reihe von Kennlinien auf- 
genommen’worden. Die Erfahrungen, die mit dieser Ausführungs- 
iorm gesammelt werden konnten, sind kurz folgende: 

Das Schreiben der Kurven mit Tinte in der angegebenen Weise 
ist wohl durchführbar, erfordert aber einige Übung und Sorgfalt. 
Da der Apparat schließlich von jedem ohne besondere Vorübung 


‚ bedient werden soll, ist dies als nachteilig anzusehen. Das Instru- 


ment war, da es mit beträchtlichem Drehmoment arbeitete, ziemlich 
unempfindlich, so daß nur Kennlinien mit einem Sättigungsstrom 
von über etwa 5 mA gut aufgenommen werden konnten. Auch bei 


. Verwendung hierzu besonders gebauter Galvanometer würde man 


schwerlich zu der eingangs erwähnten Empfindlichkeit kommen, 
da ein schreibendes Instrument immer mit einer geringen Reibung 
arbeitet. 


"6g Spiegel 

Lp  Projektionslampe 
8 Blende 

Ls Linse 
_MP_Hillimeterpapier 
Dr He Honsols — = m—— 
9 7 
6r Grundplatte 


Halbautomatischer Kennlinienschreiber 
I-—- - - = 


Papierunterlage 


| 

| L  Führungslerste 

| öch Schiebekasten 
A Ausschlag 

| f__Klemmenfeder 

i RAR  Schuebewidterstana 

| sp Spindel 

z Spindelmvtter 


ananannn 


Schreiber Sabranömeler 


Abb. 8. 


Diese Nachteile sind bei der Ausführung II (Abb. 3) in radi- 
kaler Weise beseitigt worden. 

Um ein empfindlicheres Galvanometer benutzen zu können, 
das dann durch entsprechende Nebenschlüsse für beliebige Meß- 
bereiche verwendbar ist, wurde zu einem Spiegelgalvanometer 
„G" gegriffen. Durch eine passende Schaltung des :Instrumentes 
läßt sich die für das Schreiben zweckmäßigste Dämpfung ein- 
stellen. 

Als Lichtquelle ist eine Projektionslampe für 8 V Fadenspan- 
nung vorgesehen, zwischen ihr und der Linse „Ls“ ist eine Blende 
„Bl“ in den Strahlengang eingeschaltet. Diese Blende ist so aus- 
zefräst, daß im Bildpunkt ein leuchtendes Kreuz auf dunklem 
Grund entsteht. Auf dem Wege zum Bildpunkt wird der Licht- 
strahl vom Spiegel des Galvanometers, dem Strom entsprechend, 
abgelenkt, fällt nun auf einen schmalen, unter 45° angebrachten 
Spiegel (Sg) und wird von diesem auf die Schreibfläche reflektiert. 


Der eigentliche Schreiber war in einfacher Weise aus Holz zu- 
sammengebaut worden und bestand im wesentlichen aus einem 
-Grundbrett „Gr“, an dem seitlich zwei Führungsleisten „L“” an- 
gebracht waren. Auf diesem Grundbrett, geführt durch die Leisten 
L, konnte ein Schiebekasten „Sch“ bewegt werden, der oben die 
Unterlage für das zu beschreibende Papier trug. Die Unterlage 


-besaß einerseits einen Anschlag „A“ für das einzulegende Blatt, 


anderseits eine drehbare Feder „F“, mit welcher das Papier in der 
durch den Anschlag gegebene Lage (parallel zur Achsenrichtung 
des Apparates) gehalten wurde. 

Der Schiebekasten war durch eine Leiste mit den Federn 
eines Schiebewiderstandes ‚„R“ starr verbunden, so daß eine Ver- 
schiebung des Kastens um As einer Veränderung der Gitterspan- 
Ae,,g entspricht. 
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Da es nicht zu erreichen war, daß die unmittelbare Verschie- 
bung des Widerstandes von Hand. gleichmäßig genug erfolste, 
wurde eine Spindel „Sp“ mit Mutter so angeordnet, daß durch Dre- 
hen der Kurbel „K” eine ganz stetige.Bewegung des Schiebe- 
kastens und dadurch eine stetige Veränderung der Gitterspannung 
erreicht wurde. 

Von einer recht umständlichen photographischen Aufnahme 
der Kennlinie wurde von vornherein abgesehen und durch Anbrin- 
gen einer Brücke „Br“, zum Auflegen der Hand, eine bequemes 
Nachfahren des vom Lichtzeiger beschriebenen Weges ermöglicht. 
Diese Brücke ist aufklappbar, um beim Einlegen eines neuen 
Papiers unbehindert zu sein, 

Die Erfahrungen, die mit dieser Konstruktion, 


die gewiß noch 
verbessefungsfähig ist, 


gemacht worden sind, sind recht gute. Man 


ist in bezug auf Stromempfindlichkeit ganz unabhängig, so daß ein 


Gitterstrom von 10—7 
Schwierigkeiten der 


Ähnlichem ohne jede 
Kurve auf dem Papier nachziehen. 


Mit diesem Schreiber sind die Kennlinien 
genommen worden. 
IH. Schaltung. 


Um den an den Schreiber gestellten Anforderungen genügen zu 
können, die sich nicht allein darauf beschränken, überhaupt einen 
Schreiber für Röhrenkennlinien zu besitzen, sondern diesen in Zu- 
sammenhang mit einer möglichst vollkommenen Röhren-Meßeinrich- 
tung verlangen, muß eine besondere Schaltung getroffen werden. 


Es wird verlangt: 

1. Der Schreiber soll aufzuzeichnen 
a) Anodenstrom ö,, 
b) Steuergitterstrom öy,g, 
c) Strom auf das Hilfseitter Ipeı 
d) den gesamten Emissionsstrom Vals Summe der drei. 


2. Es soll in einfacher Weise möglich sein, sowohl das Potential 
an dem Hilfsgitter, als auch das Anodenpotential verändern und 
messen zu können. ; 

3. Im Anodenkreis soll ein veränderlicher Anodenwiderstand 
liegen, der alle vorkommenden Werte einzustellen erlaubt. 

4. Der Übergang von einer Röhrentype zu einer anderen soll ohne 
wesentliche Schwierigkeiten möglich sein. 


Es erscheint wünschenswert, die Kurven auf gewöhnlichem 
Millimeterpapier aufzeichnen zu können, da dies jederzeit zu haben 
sein wird, deshalb ist weiter verlangt: 


5. Der Ordinatenmaßstab soll variabel im Bereich von 1 cem—= 
1.10” mA bis zu beliebig starken Strömen sein. Re‘ 

6. Der Abszissenmaßstab soll &o verändert werden können, daß 
1cm=05V;1 cm=10V;1cm=2Vundicm=4AYV ge- 
macht werden kann. 

7. Um jederzeit das genaue Arbeiten des Apparates überwachen 
zu können, ist es notwendig, Meßinstrumente einzubauen für 
den Heizstrom, für die Steuergitterspannung und für den Meß- 
strom, die in den vorkommenden Bereichen verwendbar sein 
müssen. -Diesen Anforderungen soll die in Abb. 4 skizzierte 
Schaltung genügen. 


An einem 6 poligen Hauptschalter, durch den die gesamte An- 
ordnung spannungslos gemacht werden kann, liegen an den Punkten 
1 und 2 die Zuführungen der Heizspannung. Ein Regulierwider- 
stand „W“ mit grobem und feinem Bereich ermöglicht das genaue 
Einstellen des Heizstroms, der an einem Instrument mit passendem 
Shunt abgelesen werden kann. An dem negativen Punkt der Heiz- 
batterie, den wir als den Bezugspunkt der ganzen ‘Anordnung auf- 
fassen wollen, liegt der Mittelpunkt der Gitterbatterie. Die Ano- 
denbatterie ist in Gruppen zu20 V unterteilt, so daß durch einfache 
Laufstöpsel die Anoden- bzw. Hilfsgitterspannung verändert wer- 
den kann. 


Um der Forderung 1 genügen zu können, muß das Meßinstru- 
ment frei wählbar, entweder in den Anoden- oder in einem der 
Gitterkreise, oder auch noch so zwischen Anodenbatterie und Ka- 
thode gelegt werden können, daß der gesamte Emissionsstrom durch 
das Instrument fließt. Dies läßt sich zweckmäßig durch einen Um- 
schalter „LU“ erreichen. An den Schienen dieses Umschalters liegt 
das Galvanometer, mit welchem in Reihe das Kontrollinstrument 
geschaltet ist und über jedes Paar von Kontaktstücken wird Ano- 
denstrom, Hilfsgitterstrom, Steuergitterstrom und Emissionsstrom 
geführt. Durch entsprechendes Stöpseln kann wahlweise in einem 
der Stromkreise Zemessen werden, während die anderen Ströme 
durch Stecken des mittleren Stöpsels unbehindert weitergehen. In 
dem Schaltplan ist z. B. die Stellung der Stöpsel für das Messen des 
Anodenstromes eingezeichnet. 


Ein Meßinstrument für die Steuergitterspannung liegt an einem 
doppelpoligen Umschalter zwischen Kathode und Gitter und kann 
auf verschiedene Meßbereiche umgeschaltet werden. Es ist not- 
wendig, um insbesondere den Nullpunkt der Spannung mit dem Null- 
punkt des Koordinatenpapiers zum Zusammenfallen bringen zu 
können. dieses Instrument dazu verwandt, die 
Potentiale an den 


in Abb. 7 


gestatten: 


auf- 


Gittern messen zu : 


können, Hierfür ist ein Laufstöpsel vorgesehen, der in den einen 
Punkt des Umschalters „U“ gesteckt mit seinem 
die zu messende Spannung (+ Punkt) angelegt wird. 


Der in dem Anodenkreis eingeschaltete Widerstand wird 
zweckmäßig als Dekadenwiderstand mit 3 Dekaden von 100, 1000, 
10000 Q gebaut. Für besonders große Anodenwiderstände ist ein 
Zusatzwiderstand von3X 10 Q vorgesehen. 

Die 5 Leitungen werden zu einem ‚häufig benutzten Sockel 
(z.B. „R*-Sockel) geführt, Sollen nun andere Röhren gemessen wer- 
den, so kann dies durch Aufstecken von Zwischensockeln oder auch 
durch Anschalten von Soeckeln mit beweglichen Stöpseln geschehen. 
Um einen Übergang von der Raumladungsschaltung (das der Ka-. 
thode nähere Gitter führt das Hilfspotential) auf die Anodenschutz- 
schaltung (das der Anode nähere Gitter führt das Hilfspotential) in 
einfacher Weise zu ermöglichen, ist für diese beiden Punkte die 
Zuführung der Spannung mit beweglichen Stöpseln durchgeführt 


worden. 
Schaltungsplan zum selbsttätigen Kennlinienschreiber 
re 
Zur Projektionsiampe meer 


| 


a 
A rottotih 


eg 
ZU Ei 
ET 


Sg: wird gemessen Im Hreis: 


‚1 Anodenstrom Be Me Su 
Anodenbatterie e. Strom des Hüfsgitters 
IH- +++ -- |HIHHHH+ -- == ! = 3. Stevengitterstrom 
Öitterbattenie 4. Emissionsstrom Io 
Abh. 4. 


Mit dem Galvanometer in Reihe ist ein Widerstand (r) ge- 
schaltet, der dafür sorgt, daß auch bei Veränderung des Neben- 
schlusses die Dämpfung des Instruments fast ungeändert bleibt. 

Die Einstellung des Abszissenmaßstabes geschieht durch pas- 
sende Wahl der Gitterbatterie und durch Veränderungen an den 
worwiderständen r, und rz in der später zu beschreibenden Art und 

eise, 

Die Projektionslampe liegt an der Heizbatterie und ist durch 
besonderen Schalter in Betrieb zu setzen. 


TV: Gebrauchsanweisung für den Betrieb des 
Kennlinienschreibere Ausführung II. 


Einschalten der Projektionslampe. Sitzt der Lichtstrahl nicht 


genau auf dem Spiegel des Galvanometers, so kann dies durch Drehen r 


zu achten, daß er 


weges steht, damit ist dann bereits erreicht, daß ein Ausschlag des ? 


alvanometers eine Verschiebung des 
Abszissenach 


h Br pier, das durch den Anschlag 
eine Parallelführung hat, entsprechend zu verschieben. 


teilers und 


13 cm beträgt, kann man mit Maßstäben 
4,0 V 


stab vo 


einstellen, so wird die Gitterbatterie passend zu 16 bis 18 V gewählt 


anderen Ende an 


_ und durch Drehen an der Kurbel der Schiebekasten um vielleicht 
- 6 cm nach einer Richtung hin verstellt. Liest man nun die Span- 
nung am Instrument ab und findet, daß das Potentialgefälle längs 
dieser Strecke kleiner als 6 V ist, so muß die am Spannungsteiler 
liegende Spannung etwas erhöht, im anderen Falle etwas erniedrigt 
werden. Hierzu führt man den Schiebekasten wieder in die Nullage 
zurück und verändert z.B. r, in dem besproche- 
_ nen Sinn. Nun stimmt der Nullpunkt der Span- 
_ nung nicht mehr, da r> seine alte Lage beibehal- n 
' ten hat. Wird auch dieser Widerstand so ver- 
- ändert, daß die Nullage wieder hergestellt ist, 
so kann zum zweiten Male versucht werden, wie i 
weit nun Übereinstimmung erzielt ist. Es ist t 
zweckmäßig, bei Veränderungen an den Zusatz- Eee, 
widerständen den Nullpunkt der Spannung fest- 
zuhalten. Abb. 5 soll in schematischer Weise 
diesen Vorgang andeuten. Nach einigem Pro- ; 
bieren ist es leicht möglich, den Abszissenmaßstab mit. der ge- 
wünschten Genauigkeit einzustellen. 
Um den passenden Ordinatenmaßstab für z. B. den Anodenstrom 
_ zu erfahren, lest man das Meßinstrument in diesen Kreis und ver- 
schiebt nach positiven Gitterspannungen, bis man 
Sättigung erreicht hat. Mit einem der vorgegebenen 
_ Maßstäbe macht man diesen Ausschlag gerade so groß, 
daß das Papier gut ausgenützt wird. 
Sind nun auch alle anderen Bedingungen, unter 
denen die Röhre gemessen werden soll, wie Heizstrom, 
Anodenwiderstand, Anodenspannung, Spannung des 
‚Hilfsgitters erfüllt, so kann zur Aufnahme der Kenn- 
‚linie geschritten werden. Durch Drehen an der 
Kurbel wird die Gitterspannung von positiven zu 
negativen Werten verändert. Der Lichtzeiger wan- 
dert dabei nach Null, und sein Weg wird durch Nach- 
fahren auf dem Papier festgehalten. Die Schnellie- 
keit der Drehbewegung kann je nach Steilheit der Cha- 
rakteristik passend geändert werden, auch ist es mög- 
lich, besonders interessierende Punkte und Kurven- 
stücke durch mehrmaliges Überfahren ganz genau zu 
studieren. i 
Soll auf dasselbe Blatt auch noch der auf das 
Hilfsgitter fließende Strom, der Steuergitterstrom und 
- der gesamte Emissionsstrom gebracht werden, so hat 
- man weiter nichts zu tun, als am Linienumschalter 
„LU“ durch entsprechende Stöpselunz den Schreiber 
- in jenen Stromkreis einzuschalten und die betreffende Stromkurve 
in derselben Weise aufzunehmen. | 


Verlangt man aber, etwas über die Verschiebung der Kennlinie 
- bei Veränderungen von beispielsweise der Anodenspannung, des 
 Anodenwiderstandes oder der Spannung am Hilfseitter zu wissen, 
so kann auf dasselbe Blatt gleich eine ganze Schar von Kurven mit 
_ den zugehörigen Parametern aufgenommen werden. 


Ist eine große Zahl von Röhren auf ihre Gleichmäßiekeit hin 
 _ durchzuprüfen, so wird man am einfachsten so verfahren, daß man 

- eine Schleife zweier Kıennlinien aufzeichnet, innerhalb welcher die 
Kennlinie einer normalen Röhre liegen soll. Nun ist es nicht not- 

wendig, die Charakteristik der einzelnen Röhren wirklich aufzu- 
zeichnen, es genügt, den Verlauf des Lichtzeigers zu verfolgen. 
Bleibt dieser innerhalb der Tloleranzschleife, so kann die Röhre als 
brauchbar bezeichnet werden, fällt die Kennlinie aus dieser Schleife 
heraus, so ist die Röhre zurückzuweisen. 


Ist die zu Beginn dieses Abschnittes beschriebene Einstellung 
einmal geschehen, so ist das Einlegen neuer Papiere eine Arbeit 
von Sekunden, besonders wenn die Papiere bereits zweckmäßig vor- 
geschrieben sind, wie dies aus Abb. 7 zu ersehen ist. 


Die gesamte Anordnung, wie sie in ihrem laboratoriums- 
mäßigen Aufbau im Telegraphentechnischen Reichsamt verwendet 
wird, ist in Abb. 6 photographisch wiedergegeben. Es ist dort ein 
Diesselhorstsches Galvanometer dargestellt, das wegen seiner 
großen Schwingungsdauer wenig geeignet war, am besten erwies 
sich ein Sullivan-Galvanometer, wie es bei Kabelmessungen auf 
Schiffen verwandt wird. Von der Präzision des Galvanometers 
und von der genauen Einstellung des Abszissenmaßstabes hängt 
die erreichbare Genauigkeit des Schreibens ab. Einschließlich der 


#, 
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Abb. 5. 
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} Die Stehlampe. 


Der weitverbreitetste und seit der längsten Zeit allgemein 
verwendete elektrische Handapparat ist wohl die Stehlampe. Trotz- 
dem ist es erforderlich, einmal mit Nachdruck darauf hinzuweisen, 
daß es kein elektrotechnisches Gerät gibt, das in rein elektro- 
technischer Hinsicht von seinen Herstellern bisher so stiefmütter- 
lich behandelt worden ist wie die Stehlampe. Die Beleuchtungs- 
körperfabrikanten fühlen sich nur zu einem Bruchteil als zugehörig 
zur elektrotechnischen Industrie. Sie sind im allgemeinen aus der 
metallverarbeitenden Industrie hervorgegangen, und so erklärt es 
sich, daß bei der Herstellung der Beleuchtungskörper Metallver- 
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beim Nachzeichnen unvermeidbaren Abweichung kann diese mit 
1 bis 2% angegeben werden. 

Das Verwendungszebiet des Apparates liegt nicht allein auf 
dem Gebiet der Massenprüfung von Röhren. Der Schreiber bietet 
im Gegenteil auch zur eingehenden theoretischen Untersuchung 
von Röhren wesentliche Ersparnis an Arbeit. So sind in Abb. 7 die 
Untersuchungsergebnisse an einem Siemensschen R- und RO-Rohr 
mitgeteilt. Die gezeigten Kennlinien sind auf vorbereitetem Milli- 
meterpapier mit Bleistift im Schreiber aufgenommen worden, und 
im Original photographiert worden. 

Die Untersuchung des RO-Rohres zeigt, wie sich die Verteilung 
der Emission innerhalb der Röhre mit Veränderung des Steuer- 
gitterpotentials verschiebt. Das R-Rohr ist in Anodenschutzschal- 
tung unter Bedingungen gemessen worden, die besonders bemer- 
kenswerte Sekundärstrahlungseffekte?) ergeben, bei deren ein- 
gehender Untersuchung der Schreiber gute Dienste geleistet hat. 


VL Schlußbemerkung. 


Ich hoffe, mit diesen Ausführungen gezeigt zu haben, mit wie 
einfachen Mitteln man sich ein Gerät bauen kann, das für Labora- 
torium. und Fabrikation von beträchtlichem Wert sein kann. 


ee 
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Abb. 7. Untersuchungsergebnisse an einem Siemenssehen R- und RO-Rohr. 


Bei der Ausführung dieser Aufgabe stand mir der Assistent im 
Institut für Fernmeldetechnik der Technischen Hochschule Char- 
lottenburg, Herr Meyer, mit seinem Rat zur Seite, 


?) Näheres: hierüber, Salinger, „Z. Techn. Phys.“. 1924. 5. Band. S. 96-99, 


arbeitung und Kunstgewerbe fast ausschließlich den Aufbau be- 
einflussen. Es wird vergessen, daß die Stehlampe in erster Linie 
einem elektrotechnischen Gebrauchszwecke dient, und daß erst in 
zweiter Linie der Wunsch zu erfüllen ist, ihr eine künstlerisch 
sclıöne Form zu geben. 

Die rein elektrotechnischen Zubehörteile der Stehlampe sind 
Fassung, Zuleitungsschnur und Stecker. Für alle drei Teile be- 
stehen seit langer Zeit in den Vorschriften und Normen des VDE 
technisch einwandfreie und klare Bestimmungen, und doch gibt es, 
so seltsam diese Behauptung erscheint, kaum eine einzige Stehlampe 
in den zahlreichen Verkaufsstätten, die den Vorschriften des VDE 
entspricht, 


1316 


Elektrotechnische Zeitschrift. 1924, Heit 48. 


” a 2 BR Ba 1 EEE 25 
er 3 g e . Er = 


27. November 1924. 


Am ehesten noch genügen die Fassungen. Häufig genug findet 
man aber solche, bei denen die Blechstärke so gering ist, daß die 
Fassung mit der Hand ohne weiteres zusammengedrückt werden 
kann. Die Schalter sind von minderwertigster Ausführung nicht 
den Vorschriften genügend. Am schlimmsten aber steht es mit den 
Zuleitungsschnüren, 


Nach den Normen des VDE für isolierte Leitungen in Stark- 
stromanlagen dürfen die sogenannten Fassungsadern nur in (inner- 
halb) und an Beleuchtungskörpern benutzt werden und sind nach 
5 18 der Errichtungsvorschriften als Zuleitungen nicht zulässig. 
Dennoch findet man in 99 % aller Fälle, daß die Beleuchtungs- 
körperindustrie diese Vorschrift außer acht läßt. Überall sind 
Jie Fassungsadern aus dem Lampenkörper heraus bis zum Stecker 
geführt und dienen als Zuleitung. Hierfür werden nicht einmal 
pur die stärkeren Fassungsadern von 0,75 mm? Querschnitt in ver- 
seilter Ausführung, sondern fast durchweg die sogenannten flachen 
T'assungsadern von 0,5 mm? Kupferquerschnitt verwendet, die 
schon bei geringen mechanischen Beanspruchungen der Beschädi- 
gung ausgesetzt sind. Irgendeine zuverlässige Befestigung dieser 
Schnüre am Stecker wird man vergebens suchen. 


Als- Stecker finden sich gleichfalls fast durchweg die billig- 
sten und minderwertigsten Erzeugnisse, deren Aufbau nicht nur 
den Vorschriften des VDE, sondern allen technischen Anforderun- 
gen widerspricht. 


Die Errichtungsvorschriften, wie die Normen für isolierte Lei- 
tungen, haben für festverlegte Leitungen den Mindestquerschnitt 
mit 1 mm? angesetzt, weil nach Ansicht berufener Fachleute ge- 
ringere Querschnitte zu leicht mechanischen Verletzungen ausge- 
setzt sind. Die isolierende Wandstärke der Gummihülle ist bei 
diesen Leitungen mindestens 0,8 mm. Nun dürfte es keinem Zwei- 
fel unterliegen, daß es kaum eine elektrische Leitung gibt, die 
mechanisch stärker beansprucht wird als die Zuleitung einer Steh- 
lampe. Die Tatsache besteht denn auch, daß nirgends so viel Kurz- 
schlüsse und Fehler vorkommen wie an den Zuleitungen der Steh- 
lampe. Wenn ernste Unfälle bisher nur in seltenen Fällen ge- 
meldet wurden, so liegt es daran, daß die Stehlampe fast durchweg 
in Wohnräumen sich befindet, in denen eine Berührung mit der 
Betriebsspannung wegen der Trockenheit des Fußbodens (Teppich- 
belag, Linoleum usw.) starke Stromübergänge in den Körper ver- 
hindert. In dem Maße jedoch, wie die elektrische Beleuchtung 
auf dem Lande sich ausbreitet, wird die Gefahr zunehmen, denn 
in ländlichen Anlagen ist ein Stromübertritt in den menschlichen 
Körper aus mehrfachen Gründen viel gefährlicher. 


Die Fassungsader ist nach ihrer ganzen Bauart nur zulässig 
zum Einziehen in den Beleuchtungskörper selbst. Hier, wo sie in 
den Rohren der Lampe geschützt liegt, kann die leichte Bauart zu- 
gelassen werden, Die Beleuchtungskörperindustrie hatte bei der 
Schaffung der Fassungsader den Wunsch nach einer Leitung von 
möglichst geringem äußeren Durchmesser ausgesprochen, um in 
der künstlerischen Formgebung der Lampe möglichste Freiheit zu 
haben. Trotz aller Warnungen der zuständigen Kommissionen des 
VDE wird jedoch mit der Fassungsader ein derartiger Mißbrauch 
getrieben, daß ein energisches Vorgehen endlich am Platze ist. 


Der etwaige Hinweis auf die Preisfrage ist nicht durchschla- 
gend. Bei einer Länge der Zuleitungsschnur von 2 m, wie sie nur 
in seltenen Fällen vorhanden ist, unter Anwendung eines einwand- 
freien Steckers, dürfte die Differenz gegenüber der jetzt gebräuch- 
lıchen minderwertigen Ausführung für den Hersteller knapp 0,50 M 
betragen. Diese Differenz fällt bei der Mehrzahl der Stehlampen 
überhaupt nicht ins Gewicht. Nur bei den billigsten Massenartikeln 
könnte eine kleine Preiserhöhung dadurch bedingt sein. Gerade 
bei diesen Lampen aber, die im Kleinhaushalt und in der Landwirt- 
schaft Verbreitung finden, darf auf Kosten der Betriebssicherheit 
und des Personenschutzes nicht gespart werden. 


Die Kommission für Drähte und Kabel des VDE hat, um den 
Wünschen nach einer zuverlässigen und trotzdem nicht zu starken 
Zuleitungssehnur entgegenzukommen, die sogenannten Zimmer- 
schnüre in runder Ausführung für einen Querschnitt von 0,75 mm? 
vor einem Jahre bereits neu eingeführt. Daneben sind in besonders 
hohem Grade die Gummischlauchleitungen in der leichten Ausfüh- 
rung Type NLHG zum Anschluß der Stehlampe geeignet. Die Lei- 
tungen lassen sich am Stecker sowohl wie am Lampenfuß so an- 
ordnen, daß eine vollständige Zugentlastung der Kupferlitze durch- 
geführt und ein hoher Grad von Betriebssicherheit erreicht ist. 
Auch vom rein ästhetischen Standpunkt aus wirkt es sicherlich 
besser, wenn zum Anschluß einer Stehlampe eine runde Schnur von 
angemessenem Durchmesser verwendet wird, als wenn eine dünne 
Litze an die Steckdose führt. deren Dimensionen häufig in einem 
argen Mißverhältnis zum Lampenkörper stehen. 

Um eine zuverlässiee Zugentlastung der Anschlußschnur zu 
erreichen, ist es jedenfalls am empfehlenswertesten, durch den 
Lampenkörper selbst Fassungsadern zu führen und am Sockel der 
Lampe eine besondere Klemme anzubringen, an der die eigentliche 
Zuleitungsschnur mit der Fassungsader verbunden wird. Wo aus 
besonderen Gründen eine derartige Anordnung nicht möglich ist, 
müssen die Zuleitungsrohre zur Lampenfassung einen Durchmesser 
von mindestens 7 mm haben, damit die Anschlußschnüre durch die 
Lampenträger bis an die Lampenfassung geführt werden können. 
Bei dem Aufbau der Lampe und bei dem künstlerischen Entwurf 
muß eben von vornherein der elektrotechnischen Installation viel 


mehr Rechnung getragen werden als bisher. | Nicht die Zuleitung % 


soll sich nach der Lampe richten, sondern die Lampe nach der Zu- 
leitung. Dringend erwünscht ist es auch, ieder Stehlampe am 
Sockel oder am Kopf einen besonderen Schalter zu geben und 
Schalterfassungen vollkommen zu vermeiden. Als selbstverständ- 
liche Forderung sei noch erwähnt, daß bei Metallsockeln die Boh- 


rung, durch welche die Anschlußschnur hindurchtritt, entweder 


sehr gut abgerundete Ecken besitzen oder eine besondere Buchse 
aus Isolierstoff erhalten muß, die aber so einzusetzen ist, daß sie 
auch bei längerem Gebrauch der Lampe nicht herausfallen kann. 


Der VDE hat beschlossen, eingehende Richtlinien oder ‚Vor- 
schriften für den Aufbau der Stehlampe festzusetzen, und hat einen 
besonderen Ausschuß mit diesen Arbeiten betraut. 

Der unterzeichnete Ausschuß richtet nochmals einen dringen- 
den Mahnruf an die Beleuchtungskörperindustrie, zunächst einmal 
die vorstehenden Ausführungen zu beachten. Die zuständigen Stel- 


len des VDE werden jedenfalls mit aller Macht darauf hinwirken, 


daß alle beteiligten Kreise, Elektrizitätswerke, Feuerversicherungs- 
gesellschaften, Installateure, Großhändler, Warenhäuser und Pu- 
blikum weitgehendst aufgeklärt werden und alle Lampen zurück- 
weisen, die die im Vorstehenden geschilderten Mängel aufweisen 
und deshalb die erforderliche Betriebssicherheit nicht besitzen. 
Wenn, um den Preis der Lampe trotzdem nicht höher werden zu 
lassen als bisher, Ersparnisse erforderlich sind, so müssen sie an 
denjenigen Teilen erfolgen, die lediglich der V erzierung dienen. 


Messeausschuß 


des Verbandes Deutscher Elektrotechniker. 


Zur Großen Deutschen Funkausstellung. 


In Verbindung mit der Großen Deutschen Funkausstellung, die 
am 4 Dezember d. J. in Berlin eröffnet. wird, veranstaltet der 
Verband der Radio-Industrie E.V. unter Mitwirkung 
der Deutschen Reichspost eine Vortragsreihe aus dem Bereiche 
des Funkwesens. Durch die Vorträge wird den mit der Materie 
bisher wenig vertrauten Kreisen günstige Gelegenheit geboten, in 
dieses neueste Gebiet der 
haben Interessenten für 


hafter Sachkenner teilzunehmen. Die Deutsche Reichspost wird, 


worauf besonders hingewiesen werden soll, täglich große Experi- 
aus dem Gebiete der Funktelephonie und der 
Grenzgebiete veranstalten. Es werden u, a. gezeigt: Amerikaempfang 
mit Lautsprecher, Zugtelephonie mit Schiffen auf See, Hoch- 


mentalvorführungen 


freguenztelephonie, Schnelltelegraphie, drahtlose Bildübertragung. 

An Vorträgen sind folgende im Vortragssaal des Hauses der 

Funkindustrie, Messegelände am Bahnhof Witzleben, vorgesehen: 

4. XIlL., 7 bis 7.45. Uhr: Riemenschneider, 
kungsweise der Antennen. 

. XII, 7 bis 745 Uhr: Lampe ‚ Funkwesen ‚und Erziehung. 


5 

6. XIL, 7 bis 745 Uhr: Gewecke: Der Empfang mit Detektor. 

1..&1L,6 bi87° ‚Uhr: 
Funkwesens. 

B: XII, 5 bis 5.45 Uhr: Neugebauer ‚ Rundfunk und Recht. 

9 

9 


> Il, 7 bis. 745 Uhr: Rott gardt, Der Empfang mit Röhren. 


„XIL, 5. bis 
Tunk. 
9. XIL, 7 bis 7.45 Uhr: 
_._ Zür die Entwicklung der Funktechnik. 
10. XI, 5bis5.45 Uhr: Pohle, der drahtlose Ferndrucker ( 
... heimschreiber) System Compar& (m. Vorf.). ke 
10. XIL, 7 bis 7.45 Uhr: Eppen, Eimpfangsstörungen in der Groß 
stadt und ihre Beseitigung. Be. 
11. X11., 5bis5.45 Uhr: 
angsapparate und ihre Einstellung, 
IX 7 bie 7.45 Uhr: Loewe ‚ Der Lautsprecher, ER 
12. XII, 5bis 5.45 Uhr: Schäffe r, Der Teleponiesender. 
12. XIL, 7 bis 7.45 Uhr: 
Jahren der drahtlosen Telegraphie. 


13. XIL, 5bis5.45 Uhr: Es au, Entwicklungsprobleme der Funk- 
technik. H : 


13. XIL., 7 bis 7.45 Uhr: 
; Rundfunks. 


14. XIL, 5bis545 Uhr: Jakobsohn: Medizin u. Funktechnik, 
Täglich vormittags: Nairz, Einführung in das Funkwesen (Film). 


Die Deutsche Reichspost veranstaltet einen Vortrag von Leit- 


häuseram4, 5. und 6. XII. 1924, von 5 bis 6.30 Uhr; 7. XII. 1994 
von 4 bis 5.30 Uhr und 14. XII. 1924 von 6.15 bis 7.45 Uhr über „Ein- 
führung in die: drahtlose Telegraphie“. Ferner 


Technik einzudringen. Darüber hinaus. 
Einzelfragen, die bereits über grund- B 
lesende Kenntnisse verfügen, die Möglichkeit, an Vorträgen nam- 7 


Bau und sun 3 F 
Harbich, Entwicklungsgeschichte des S 
54) Uhr: Frank, Gesundheitspflege und Rund- F 
Graf Arc, Die Bedeutung der Amateur RB 
Lissauer, Die ‚Abstimmung der Emp- i 
Burstyn, Erinnerungen aus den ersten 


Giesecke, Organisation des deutschen _ 
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en RUNDSCHAU. 


Elektromaschinenbau. 


Kommutatormotor für Demonstrationszwecke. — Die z, Z. be- 
xannten Kommutatormotoren unterscheiden sich hauptsächlich in 
der Schaltung. Um nun die Wirkungsweise dieser Maschinen an 
einem einzigen Modell erläutern zu können, hat die Ceskomoravskä- 
Kolben A.G., Prag-Vysocan im. Auftrage von Prof. Noväk 
(Techn. Hochschule Prag) für Demonstrationszwecke - einen 
kleinen Kommutatormotor konstruiert, der sich nach Abb. 1 ver- 


er Er 


Abb. 1. Schaltungen eines Kommutatormotors für Demonstrationszwecke. 


schiedenartig schalten läßt und als Asynchronmotor, Kollektor- 
motor oder (Gleichstrommotor arbeitet, wobei sich natürlich nicht 


immer der höchste Wirkungsgrad ergibt. Die Maschine von 0,6 kW 
besitzt einen Gleichstromanker; der dreiphasige Ständer hat sechs 
herausgeführte Wicklungsenden und ist in Sternschaltung für 
120 V und 50 Per vorgesehen. Der für beinahe dieselbe Spannung 
gewickelte Rotor ist auf der einen Seite an einen Kommutator, auf 
der anderen an 3 Schleifringe angeschlossen, wobei die drei her- 
ausgeführten Wicklungspunkte um 120 elektrische Grade gegen- 
einander verschoben sind. Auf der Kommutatorseite befinden sich 
4 Bürstenbolzen, die in 6 Löchern (der. verstellbaren Bürstenbrille 
versetzbar sind. Da die Maschine zweipolig ist, entspricht die räum- 
liche Verstellung der Bürsten direkt der elektrischen. Die Dreh- 
zahl, für welche die Leistung der Maschine gerechnet wurde, beträgt 
3000; sie kann aber bis auf 6000 gesteigert werden, wobei aller- 
dings die Verluste entsprechend zunehmen. ö j 
Bei abgehobenen Kommutatorbürsten (Abb. 1a) arbeitet die 
Maschine als normaler Asynehronmotor. 
dem Rotor über den Kommutator (die 3 Bürsten um 120° verschoben) 
ein Wechselstrom’ niedriger Spannung zugeführt, kann Phasen- 
kompensation erreicht werden. Wird der Kurzschluß der Schleif- 
ringe unterbrochen und die drei um 120° versetzten Kommutator- 
bürsten an eine vom Stator abgezweigte Spannung gelegt 
(Abb. 1b), so entsteht ein Dreiphasen-Nebenschluß-Kommutatormotor, 
dessen Phasenverschiebung und Drehzahl durch Bürstenverstellu g 
und Vorschaltwiderstand im Anker geregelt werden kann. ei 
derselben Schaltung kann die Maschine auch als Periodenumformer 
verwendet werden. Durch Hintereinanderschaltung des Stators 
und Rotors (Abb. 1c) entsteht ein Hauptstrom-Kommutatormotor und 
durch Parallelschalten der Rotorwicklung mit der am Netz liegen- 
den Statorwicklung (Abb. 1d) ein doppeltgespeister Synchronmotor, 
der infolge der kleinen Schwungmassen des Ankers allerdings ein 
etwas unstabiles Verhalten zeigt. Abb. 1e bis 1j stellen die Schal- 
tungen für Einphasenbetrieb dar. In 1e werden 2 Phasen hinter- 
einandergeschaltet, während die 3. Statorphase kurzgeschlossen 
ist und als Kompensationswirkung dient. Mit Schaltung 1f und1g 


Wird in dieser Schaltung 


arbeitet die Maschine als Repulsionsmotor nach Thomson oder 
Atkinson und nach 1h kann Kompensierung in der Weise eines 
Latour-Winter-Eichberg-Motors erzielt werden. Abb. 1i stellt die 
Latourschaltung und 1j die Arnold-la Cour-Schaltung dar. Bei 
Verwendung eines Transformators oder Spannüungsteilers kann 
man die Maschine auch als doppeltgespeisten Kommutatormotor 
arbeiten lassen. Schließt man den Anker über die Schleifringe an 
das Drehstromnetz an und die Statorwicklung in 2 Phasen an eine 
Gleichstromquelle von 10 V (1 k), so erhält man einen Einanker- 
umformer 120/177 V; beim wechselstromseitigen Anlassen dient die 
dritte kurzgeschlossene Statorphase als Amortisseur. Bei Hinterein- 
anderschaltung des Ankers mit 2 Statorphasen und Speisung durch 
Gleichstrom erhält man einen Gleichstrom-Hauptstrommotor. In 
11 läuft die Maschine als Gleichstromdynamo mit Fremderregung 
(„El. Masch.”.1924, S. 581). Ka. 


Apparatebau. 


Zündapparate für Verpuffungsmotoren. — Es ist bezeichnend für 
den Geist französischer wissenschaftlicher Zeitschriften, wenn 
noch im Mai 1924 von den Deutschen als Feinden gesprochen wird. 
Fernand Collin kann nicht umhin, einzugestehen, daß es die 
Deutschen waren, die das Problem des Hochspannungsmagnetzün- 
ders von Grund aus studierten und die Produktion in der heute üb- 
lichen Weise typisierten. Collin geht davon aus, daß zur Zündung 
eines Brennstoffluftgemisches eine bestimmte Wärmemenge benötigt 
wird, die entweder durch Glührohr, Batteriefunke, Niederspannungs- 
funke oder Hochspannungsmagnetfunke vermittelt werden kann. 
Hingewiesen wird auf den großen Vorteil des kompakten Aufbaus 
und der glücklichen Zusammenfassung von Anker, Unterbrecher 
und Verteiler. Das angeführte Schaltschema eines Hochspannungs- 
zündapparates ist falsch, da die Masseverbindung des 2, Endes der ' 
Primärwicklung fehlt. Nachdem die Hauptteile eines modernen 
Hochspannungsmagnetzünders beschrieben werden, wird näher auf 
die Theorie der Funkenerzeugung eingesaneen. Die Änderunes- 


d \ 
maßgebend für die 
Funkenerzeugsung. Die Funktion deg< Kondensators ist nicht so 


geschwindigkeit des Kraftflusses ist 


‘ einfach, wie Collin dies annimmt, vielmehr steht nach neuesten 


Untersuchungen fest, daß seine Rolle bedeutend komplizierter ist. 
Eine große Kapazität des Kondensators verzöcert nämlich den 
Prozeß der Kraftlinienänderung im Ankerkern und dämpft die 
EMRK in der Sekundärwicklunge, Mit Zunahme der Kapazität 
verringert sich (die Kondensatorspannung. Da die beim Öffnen der 
Kontakte sekundär induzierte EMK ungefähr proportional jener 
Kondensatorspannung ist, so ist es am zweckmäßigsten, jenes Opti- 
mum der Kapazität des Kondensators experimentell zu suchen, bei 
welchem das Feuern der Unterbrecherkontakte eben zuverlässig ver- 
mieden wird. Weiter wird darauf hingewiesen, daß mit zunehmen- 
der Winkelgeschwindigkeit die Phasenverschiebung zwischen Span- 
nung u ‚Strom zunimmt und einen Wert annimmt, welcher 

{n) 


tgpo = BR beträgt, wobei L die primäre Selbstinduktion, R der 


Widerstand der Primärwicklung und ® die Winkeleeschwindig- 


keit des Ankers ist. Endlich werden in einigen Diaerammen die 
Kurven des magnetischen Feldes und der induzierten EMK in be- 
kannter Weise veranschaulicht und betont, daß mit zunehmender 
Winkelgeschwindiekeit des Zündapparates die Leistung bis zu 
einem gewissen Grad steigt. Deshalb empfiehlt Collin, 1-Zylinder- 
Zündapparate bei 1-Zylinder-4-Taktmotoren nicht wie bei uns in 
Deutschland mit Steuerwellengeschwindiekeit, sondern mit Kurbel- 
wellengeschwindigkeit anzutreiben und lieber einen Funken nutzlos 
in dıe Auspuffperiode des Motors fallen zu lassen. Bei den heutigen 
Hochleistungsmotoren mit sich überschneidenden Ventilzeiten kön- 
nen jedoch bei Langsamlauf und Spätzündung leicht Vergaserrück- 
schläge eintreten. Ähnlich verhält es sich bei einem 2-Zylinder- 
4-Taktmotor mit 180° versetzten Zylindern, bei dem gleichfalls 
Antrieb mit Kurbelwellengeschwindigkeit empfohlen wird, während 
wir in Deutschland allgemein diese sogenannten Balance-Motoren 
durch 2-Zylinderapparate zünden, die mit Steuerwellengeschwindig- 
keit angetrieben werden. Es liegt die Vermutung nahe, daß die 
deutschen Apparate bei Spätzündung eben viel frühzeitiger Funken 
geben wie die französischen Erzeugnisse, und dadurch das An- 
werfen erleichtern. Es folgen nun Konstruktionsbeschreibungen 
der französischen Apparate Lavalette, RB. Saga, SEV und Nilme- 
lior, sowie des italienischen Apparates Marelli und des schweize- 
rischen Seintilla. Letzterer Apparat wird fälschlich als italieni- 
sches Erzeugnis bezeichnet. Zu Beginn wird ein eanz alter Bosch- 
apparat, anscheinend die Type DU-4, beschrieben, welcher noch 
nicht den geschlossenen Aufbau der heutigen Z- bzw. FF-Reihe der 
genannten Firma besitzt. Den charakteristischen MEA-Apparat 
sowie Eisemann, bzw. den eigenartigen amerikanischen Dixi-Magnet 
scheint Collin nicht zu kennen. Die abgebildeten Unterbrecher sind 
samt und sonders sogenannte Stahlwinkelhebelunterbrecher, welche 
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sich wegen ihrer großen Masse für die’heute vorkommenden hohen 
Drehzahlen nicht eignen. Trotzdem wird darauf hingewiesen, daß 
der Unterbrecher der Firma Saga anstandslos 6000 Touren im 
Dauerlauf zu übernehmen gestalte, was fraglich ist. In Deutsch- 
iand sind wir viel weiter in dieser Hinsicht, denn es existieren so- 
wohl bei Bosch als auch bei MEA Unterbrechereinrichtungen, die 
bei 9000—10 000 Umdr/min noch sicher öffnen und schließen. Beim 
Lavalette-Apparat wird eine sogenannte. Abschnappkupplung be- 
schrieben, welche jedoch nach deutschen Konstruktionsbogriffen 
einen unfertigen Eindruck macht. Auf jeden Fall sind die deutschen 
Abschnappkupplunsen viel formschöner und solider. Das Prinzip 
der Lavalette-Kupplung ist das gleiche, wie das der deutschen und 
amerikanischen Konstruktionen. Interessant ist die in Abb. 2 ver- 
anschaulichte Konstruktion der Type PA-1 der Firma SEV (Figur 
17 der Zeitschrift Le Gönie civil). Dieser Apparat dient zur Zün- 
dung von Kleinkraftradmotoren und entspricht der Boschtype 
FB-1 A bzw. der MEA-Type BF-1. Der Apparat wieet 1 ke und 
verwendet erstmals einen ebenen Kobaldt-Magnet A. Die Polschuhe 
sind anscheinend lamelliert. Der Apparat ist wie die deutschen Er- 
zeugnisse anflanschbar. Eigen- 
artig ist die Ausbildung der 
Zündmomentverstellune D. 
Die übrigen Apparate bieten 
nichts neues. Hervorzuheben 
ist höchstens noch die inter- 
essante Konstruktion ° des 
Glockenmagnets der schwei- 
zerischen Firma Seintilla, 
welche im Gegensatz zu MEA 
den Glockenmagnet rotieren 
läßt und die Spule sowie den 
Kondensator feststehend an- 
bringt. Im übrigen sei noch 
darauf hingewiesen, daß Saga 
dadurch die unbefugte Ingang- 
setzung von Motoren verhin- FE 
dert, daß der Stromabnehmer EEREITTE 
durch einen Griff heraus- i 
nehmbar angeordnet ist. End- Abb. 2, 
lich wird noch auf Zündappa- 
rate mit automatischer Verstellung des Zündzeitpunktes, sowie auf 
Doppel- und Zweifunkenzündung hingewiesen. 

Zusammenfassend ist zu sagen, daß die französischen Kon- 
struktionen keine neue Note in den Bau von Zündapparaten herein- 
bringen und daß sie sich vielmehr an die bewährten deutschen Vor- 
bilder anlehnen. Andererseits muß die deutsche Zündungsindustrie 
alle Kräfte anspannen, um ihre Erzeugnisse bei hoher Qualitäts- 
ausführung verbilligen zu können (Genie eivil, Bd! LXXXIV, 1924, 
S. 426). Er Werts. 


Meßgeräte und Meßverfahren. 


Bestimmung des Ortes, an dem Feuchtiekeit in ein Kabel ein- 
gedrungen ist. — Bei der von den Brüdern Stewart auseebil- 
deten Fehlerortsbestimmung wird der eine Draht des Meßapparates 
mit einem Pol einer Batterie und, wenn nötig, über eine Widerstands- 
spule mit der zu prüfenden Ader verbunden, während der andere 
Draht und der andere Pol an Erde liegen. Der Strom geht durch 
die Spule in die fehlerhafte Kabelader und. über die Fehlerstelle 
hinweg zur Erde. Der Apparat ist natürlich so eingerichtet, daß 
sich der Strom nieht über ihn hinweg verzweigt oder direkt zur 
Erde geht, ohne in das Kabel einzudringen. Soweit aus diesem 
kurzen Auszug aus der ausführlichen Arbeit im „Lel. Eng.“ Febr. 
1924, S. 37 folgt, soll der Gleichstrom nur dazu dienen, den Wider- 
stand des Fehlerortes durch eintretende chemische Zersetzung des 
Wassers zwischen Kupfer und Blei soweit herabzusetzen, daß die 
Messung mit Hilfe von Wechselstrom und Fernhörer möglich wird. 
Die Bestimmung nach dem Stewartschen Verfahren soll auch von 
ungeübten Personen viel leichter äls eine Messung mit der Wheat- 
stoneschen Brücke auszuführen sein (Ch. D. Stewa tt, „ba Re- 
vue des Telephones, Telegraphes et T. 8. F.“ 1924, S. 620). Who. 


Die Messung der Scheitelspannung mit der Glimmröhre. — 
Zu dem auf S. 1252 gebrachten Bericht bringen wir nachstehend 
noch eine Ergänzung, 

Die Glimmer- oder Zündspannung 
einer Glimmlichtröhre ist theore- 
tisch nur von der Gasart, dem Elek- 
trodenmetall und den geometrischen 
Daten der Röhre abhängig. Von der 
Frequenz der angelegten Spannung 
sowie der Temperatur soll die Zünd- 
Spannung unabhängig sein. Nach 
Untersuchungen von A. Palm wer- 
den diese theoretischen Bedingun- 
gen fast vollkommen von Röhren be- 
folgt, die sorgfältie& mit reinem Neon- 
Helium-Gas gefüllt sind. Bei Alu- ; 
miniumelektroden lieet der günstige Gasdruck 
15 mm 
die Zündspannung dann vollkommen konstant. 


zwischen 5 und 
Hg. Innerhalb der Frequenzen von 10 bis 10° Hertz bleibt 


Der Glimmeinsatz 
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wird entweder mit dem Auge beobachtet oder mit einem vor die 
Röhre geschalteten Telephon abgehört. Die Zündung erfordert 
eine gewisse, wenn auch sehr kleine Energie, die in Form poten- 
tieller Energie verfügbar sein muß. Hierzu benutzt man einen 
zur Röhre parallel geschalteten Kondensator C;, der seine Ladunes- 
energie % C; V? gleichzeitige mit dem Maximalwert der Spannung 
erreicht. Zur Messung der Scheitelspannung von Wechselstrom, 
wie sie der Scheitelspannungsmesser der Hartmänn & Braun A. G;, 
Frankfurt a. M., bis 40 kV erlaubt, wird eine Schaltung nach Abb. 3 
benutzt. CO, ist ein regulierbarer, O0, ein fester Kondensator. Er- 
reicht der Scheitelwert der Spannung an 0, die Glimmspannung 


V,, dann ist der unbekannte Scheitelwert V = v.(c —1), wobei 
92 


der Eintritt des Glimmens mit dem Telephon festgestellt wird. Im 
Hochspannungslaboratorium der Hartmann & Braun A.G. wurde 
der Scheitelfaktor bis 250 kV gemessen. Diese Messungen sind be- 
sonders für Feststellung und Messung der Amplitude von Hoch- 
frequenzschwingungen geeignet, die z.B. durch Glimmen eines 
Leiterteiles auftreten (,,Jahrb. draht!. Telegr.“. Bd. 23, Nr, 1). Dir 


Beleuchtung und Heizung. + 

Leitsätze für die Bewertung von Scheinwerfern. — Die 
von der Scheinwerferkommission der Deutschen Beleuchtungs- 
technischen Gesellschaft ausgearbeiteten Leitsätze für die Be- 
wertung von Scheinwerfern wurden von der Jahresversammlung 
der Gesellschaft in Jena im September 1924 angenommen. Die 
Leitsätze sind nachstehend abgedruckt: 


1. Für dieBewertung eines Scheinwerfers maßgebend ist 


der von ihm ausgestrahlte Gesamt -Lichtstrom (®), seine 
maximale Lichtstärke (Jmax) und seine Lichtvertei- 
lung. Dazu gehört die Angabe der Art der Lichtquelle und ihrer 
Betriebsverhältnisse. 

Die Verstärkungszahl eines Scheinwerfers ist das 
Verhältnis seiner maximalen zu seiner mittleren räumlichen Licht- 


stärke. ’ 
\ (»= Jmax _ mar). 
Ne ® 

III. DieLichtverteil 
die Lichtstärken unter verschiedenen Ausstrahlungswinkeln in 
einer durch die Scheinwerferachse gehenden Ebene dargestellt. 
Ihre Aufzeichnung erfolet in einem rechtwinkligen Koordinaten- 
system mit den auf den Mittelstrahl bezogenen Ausstrahlungs- 
winkeln als Abszissen und den zugehörigen Lichtstärken, als Ordi- 
naten. Bei Scheinwerfern, deren Lichtverteilung in verschiedenen 
durch die Achse gelegten Ebenen starke Abweichungen aufweist, 
ist die Lichtverteilung für mehrere Ebenen anzugeben. 

„IV. Die Streuung eines Scheinwerfers für Fernwirkung 
(6) ist der Winkel, innerhalb dessen die Lichtstärke die Hälfte 
der maximalen Lichtstärke übersteigt. 

Die Streuung eines Scheinwerfers für Nahwirkung (ö,,) ist der 
Winkel, innerhalb dessen die Lichtstärke ein Zehntel der maximalen 
Lichtstärke übersteigt. 

V. Das Nebenlicht eines Scheinwerfers für Fernwirkung 
wird gekennzeichnet durch die Lichtverteilung in der durch die 
Scheinwerferachse gehenden senkrechten Ebene, ausgehend von 
dem Streuungwinkel für Nahwirkung, erforderlichenfalls bis zu 
80 ° unterhalb des Mittelstrahles 

VI. Der Ausnützungsgraddes 


Lichtstroms (nz) 


ung eines Scheinwerfers wird durch 


ist das Verhältnis des von der Optik des Scheinwerfers aufgenomme- 
nen Lichtstromes zum Gesamtlichtstrom der nackten Lichtquelle. 


VII. Der Wirkungseorad der Optik (no) ist das Ver 


hältnis des vom Scheinwerfer ausgestrahlten Gesamtlichtstroms zu 
dem von der Optik aufgenommenen Lichtstrom. 

VIII. Der Wirkuneserad 
ist das Verhältnis des vom Scheinwerfer ausgestrahlten Gesamt- 
Jichtstroms zum Gesamtlichtstrom der nackten Lichtquelle, Er ist. 
das Produkt aus dem Ausnützungsgrad des Lichtstroms und dem 
Wirkungsgrad der Optik m=n;,. No) i 

- IX. Die Haltbarkeit der Optik 
wird gekennzeichnet durch die Veränderung des Wirkungsgrades 
der Optik im Laufe des Gebrauchs. DR 


X. Die ideelle Reichweite (";) eines Scheinwerferss 


ist die in Metern angegebene Entfernung, in welcher ein Gegenstand 
eine ‚Beleuchtung von 1 Lux durch die maximale Lichtstärke des 
Scheinwerfers unter Vernachlässigung der Luftabsorption erhält; 


sie ist dieQuadratwurzel aus der maximalenLichtstärke(r,- YJmax) 

XI. Die praktische Reic hweite (r,) wird aus der 
ideellen Reichweite ( ’;) durch die Multiplikation mit 
einem Faktor k erhalten, der kleiner als 1 ist und von 
und Beobachtungsverhältnissen abhängig ist (p=kr,). 


Landwirtschaft. 


.  Wanddurchführungen für die Landwirtschaft. — Der Installa- 
tion in landwirtschaftlichen Betriebsräumen, insbesondere in Ställen 
wird in letzter Zeit mit Recht große Beachtung geschenkt. Bei 
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Verwendung von Stahlpanzerrohr muß man darauf achten, daß das 


im Stall verlegte Rohr von dem Rohrsystem in anderen Räumen der- 
art getrennt wird, daß- die infolge Temperaturunterschieds ein- 
tretende Zirkulation der Luft und damit Kondensation von Feuch- 
tiekeit in den Rohren vermieden wird. Das setzt sorgfältig ausge- 
führte Wand- und Deckendurehführungen voraus, die am besten 
Tabrikationsmäßig hergestellt werden, um sie von der Sorgfalt des 
‚Monteurs unabhängig zu machen. Abb. 4 zeigt ein Fabrikat der Berg- 
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Abb. 4. "Bergmann-Wanddurchführung. 


mann-Werke. Die Abdichtung des Rohres erfolgt durch Auseuß- 


. masse, und die Anschlußstelle wird durch eine Überwurfmutter mit 


Gummidichtung abgeschlossen. ' Die AEG benutzt als Material 
für das Kopfstück Porzellan, das auf das ebenfalls mit Isolier- 
masse ausgefüllte Rohr aufgesetzt und mittels Verschraubung an 
‚den Durchführungsleitern an das Rohr angepreßt wird. Für die 


Abdichtung sorgen Stopfbüchsen. Die Ausführung von Ing. Vogel- ‚ 


Golßen (Abb. 5) ist so gestaltet, daß die Leitung nicht nur gerade, 
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Abb. 5. Wanddurchführung von Vogel-Golßen. 


sondern auch rechtwinklig abgehen kann. Soll statt des dar- 


' gestellten Überganges auf Freileitung Rohrverlegung erfolgen, so 


werden die Teile Dund E abgenommen und der Anschluß des Rohres 
durch Überwurfmuttern vorgenommen. Bei gerader Fortführung 
der Leitung wird der Deckel CO mit Gummidichtung F auf den an- 
‚deren Stutzen aufgesetzt. Zurzeit läßt die Haltbarkeit des Stahl- 


-  panzerrohrs noch zu wünschen übrig. Doch dürfte eine Verbesse- 


ör 


rung der Qualität wohl ohne weiteres möglich sein. 

Ohne mechanischen Schutz der Leitung kommt man aus, wenn 
man für die Ställe Lampenspannungen von 18 oder 40 V wählt und 
außen einen Stalltransförmator anbringt, wie er z. B. von der Firma 
A. Gobiet .& Co., Cassel, hergestellt wird. Bei dieser geringen, 
für Menschen und Vieh ungefährlichen Spannung gelingt es leicht, 
(den Isolationszustand auf"angemessener Höhe und damit die Strom- 
verluste in geringen Grenzen zu halten. Als weiterer Vorteil 
kommt hinzu, daß Lampen für-so niedere Spannung billiger sind 
und größere Lebensdauer haben, als 110 oder 220 V-Lampen (,Mitt. 
V.E. W.“ 1924, S. 264). Ka. 


Physik und theoretische Elektrotechnik. 


Berechnung der Eigenschwingungen der zweilagigen kurzen 
‘Spule. — Die im „Arch. f. EI.“ erscheinende Arbeit von A. Go00 S- 
mann ist eine Fortführung der Theorie von W. Lenz über die 
Eigenschwingungen einlagiger Spulen (,„Ann. d. Phys.“ 43, S. 749. 


1914) und der Arbeit von W. Schröder über die Eigenschwin- 


gungen zweilagiger langer Spulen (,Arch. f. El.“ XL, S. 203, 1922). 
Der Übersicht wegen stelle ich zunächst folgende Bezeichnun- 
‚Sen. voran: \ 


A= Wellenlänge im Äther, 
2 L= gesamte Drahtlänge auf beiden Lagen, 
2 R= mittlerer Durchmesser der beiden Lagen, 
21 = Länge der Lagen = Spulenhöhe, 
2r — Drahtdurchmesser, 
h= 'Ganghöhe der Windungen, 
E= Dielektrizitätskonstante der Schicht zwischen den beiden 
Lagen, | u 
2d*—= geometrischer Abstand der oberen Lage von der unteren, 
2d = reduzierter Lagenabstand. 
Die Bezeichnung 2d* — geometrischer Lagenabstand ist ge- 


wählt, weil in den Förmeln immer nur der reduzierte (halbe) 


Lagenabstand d auftritt. d steht mit d*, mit der Dielektrizitätskon- - 


stante E und dem Gitterpotential K in der Beziehung: 
* x 
d=—_-K wu= 
u h 


und K nach der bei Schröder angegebenen Methode ($S. 219 u, f.) 'be- 
rechnet werden muß. en 
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2.d* 
Solange en < 2 ist, läßt sich d darstellen: 


l: 


ds E (d* + 0,129 Rh — 1,15 r) (s. Schr. S. 223). 


Es muß betont werden, daß vor Anwendung der Formeln die 
Berechnung des reduzierten Lasenabstandes d notwendig ist, da 
sich sonst erhebliche Abweichungen ergeben würden. 

DieErgebnisseder Arbeit sind folgende Formeln: 

A. Für die zweilagigeanschließend gewickelte Spule: 


3“ al ı/8 ERS 
M=LVG-Vglett 2; R2ıs1. ERSTEN 
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n=LV"7- VS 108 ze LEO ER >0al, ne 
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B. Für die zweilagige bifilar gewickelte Spule: 
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Voraussetzung für diese Formeln ist, daß der Lagenabstand 
klein gegenüber dem Spulendurchmesser und klein gegenüber der 
Spulenhöhe ist. Bei der Berechnung der Formeln ist die Leitfähig- 
keit o= & gesetzt. Hierin und in den übrigen physikalischen Be- 
trachtungen schließt sich die Rechnung im wesentlichen an die 
Lenzsche Theorie an. 


A. Wie der Vergleich mit den Lenzschen Formeln für einlagige 
l 
Spulen zeigt, ist die Größe 1 ‚dad<I, als charakteristisch für 


die Vergrößerung der Grundwellenlänge infolge Doppellagigkeit 
anzusehen. Die Abhängigkeit der zweiten Wurzel in Gl. (1) bis 


® 
(3) von 7 ist im wesentlichen ähnlich wie bei den Lenzschen 


Formeln. 

Die Gl. (2) schließt sich sowohl an Gl. (1) wie an Gl. (3) sehr 
gut an. Die Schrödersche Formel (3) ist berichtist. Die merk- 
würdigen Beziehungen (4) und (5) besagen, daß für das Spektrum 
der ungeradzahligen Oberschwingungen die Größe (2n-+1) "> 
Ay „+1 charakteristisch ist, und zwar so, daß diese Größe zunächst 

: ; 2 l 
mit n noch ein wenig wächst, aber bald konstant gleich 4Z Er 
wird. Dies Gesetz, das die Abweichung vom harmonischen Ver- 
halten erklärt, ist an den von Ridder und von Reinhardt ver- 
öffentlichten Spulenmessungen sehr gut erfüllt, ebenso zeigen die ge- 
messenen und nach Gl. (1), (2), (3) berechneten Grundschwingun- 
gen gute Übereinstimmung. Formel (6) ist nur eine Näherung für 
die Größenordnung, die zeigt, daß die A, sehr klein ausfallen 
werden, wie durch Messungen bestätigt und theoretisch leicht zu 
erklären ist. 

B. Eine einfache Rechnung und Betrachtung an der bifilaren 

h a r 4 Fe # 
Spule liefert die Beziehung: An] Fan kr VE, die verschärft 


Gl. (7) ergibt: Eine Meßreihe von Herrn Ridder an einer bifilar 
gewickelten Spule zeigt, daß die ungeradzahligen Oberschwingun- 
gen, wie Gl. (8) verlangt, rein harmonisch sind; der nach Gl. (7) 
berechnete Wert zeigt gute Übereinstimmung mit dem gemessenen. 
Gl. (9) gibt wiederum nur eine Näherung für die Größenordnung, 
die sich wesentlich von Gl. (6) unterscheidet. Sp. 


Jahresversammlungen, Kongresse, Ausstellungen. 


Frankfurter Frühjahrsmesse. — Die Technische Messe 
beginnt am 17. IV., die allgemeine Messe am 19. IV. 1925; beide 
dauern bis 22. IV. 1925. 


Danziger internationale Messen. — In einem Bericht über die 
(2.15. X.) sagt das Ausstellungs- 
und Messe-Amt der Deutschen Industrie: „Die Lage Danzigs 
zum polnischen Hinterland, die bald fünfjährigen Erfahrungen 
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seiner Kauflerte im Handel mit Polen und ihre aus der Zuge- 
hörigkeit Danzigs zum Reich erhalten gebliebenen engen geschäft- 
ichen und persönlichen Beziehungen zum Reich werden Danzie für 
den deutschen Kaufmann im Handel mit Polen unentbehrlich 
machen. Es wird der Ausgangspunkt seiner Versuche werden, 
sich das polnische Gebiet wirtschaftlich zu erobern, wenn ‘der 
deutsch-polnische Handelsvertrag die Voraussetzungen für einen 
geregelten Handel mit Polen geschaffen haben wird. Die deutsche 
Wirtschaft würde, wen sie Danzig in dieser Beziehung volle Be- 
achtung schenkt, nicht nur ihren eigenen Vorteil wahren, sondern 
auch darüber hinaus wesentlich zur Stärkung der Danziger Wirt- 
schaft und damit des Deutschtums in Danzig beitragen. Es 
empfiehlt sich daher, der im Frühjahr 1925 bevorstehenden Dan- 
 ziger Messe besondere Aufmerksamkeit rechtzeitig zu- 
zuwenden.” 


Belgische Weltausstellungspläne für 1930. — Nach Mitteilung 
des Ausstellungs- und Messe-Amts der Deutschen Industrie zieht 
der Gedanke einer in Belgien im Rahmen der’ 1930 stattfinden- 
den Jahrhundertfeier der Errichtung des Königreichs zu veranstal- 
tenden Weltausstellung weitere Kreise. Nach langen Ver- 
handlungen hat sich nunmehr ein Organisationskomitee gebildet, 
das mit Brüssel bereits darin übereingekommen zu sein scheint, 
daß Ausstellungen in Antwerpen und Brüsse] gleichzeitig und ein- 
ander ergänzend stattfinden sollen. Es handelt sich dabei u. a. 
um eine maritime und eine Verkehrsmittel- Ausstellung, 


Energiewirtschaft. 


Aus der deutschen Elektrizitätswirtschaft!). — Im Bereich des 
Elektrizitätsverbandes Gröba, dessen Verwaltung 
demnächst‘ größtenteils nach Kötzschenbroda verlegt werden soll, 
ist 1923 der Stromverbrauch von 55,4 auf rd 59 Mill.kWh gestiegen; 
zwei weitere Umspannwerke (60/15 kV) mit insgesamt 3200 kVA 
Leistung inHühndorf und Ottendorf nahmen den Betrieb 
auf. Dem Geschäftsbericht hat Direktor A. Kor ff eine gut illu- 
strierte Übersicht über die ersten 10 Betriebsiahre des zunächst 
von Lauchhammer versorgten Verbands beigegeben, aus der man 
u. a. ersieht, daß im Rahmen eines schon 1916 von der Direktion 
ausgearbeiteten Ausbauprogramms nach dem Kriege das Hoch- 
spannungsnetz durch den Einbau von 5 besetzten Schaltstationen 
unterteilt und ebenso wie die Ortznetze verstärkt, durch weitere 
100 km 60 kV-Leitungen die städtischen Elektrizitätswerke Dres- 
den und Meissen, die Überlandwerke Niederlößnitz und 
Frankenberg angeschlossen worden sind. Der Strombezug 
von staatlichen Werken erforderte inGroßenhain die Errich- 
tung einer 100 kV-Umspannstation (20.000 kVA). In Gröba 
wurden eine Dieselmotoren-Zentrale (6000 kVA),fernerinMeins- 
berg, Ottendorf und Hühndorf ebenfalls Umspannwerke mit 
insgesamt 4400 kVA geschaffen. Im ganzen betrug die Trans- 
formatorenleistung in den nunmehr 10 Umspannwerken (außer den 
schon genannten noch Schweta, Naundorf, Etzdorf, Deutschenbora, 
Strießen) und in der eigenen Zentrale 52 900 kVA gegen 8000 kVA 
vor dem Kriege. 

Beim Elektrizitätswerk des Städtischen Betriebs- 
amts Fürth ist die Stromabgabe 1923/24 um 8% von 4,152 auf 
3,853 Mill. KWh und je Einwohner von 56,4 auf 51,7 kWh gegen das 
Vorjahr zurückgegangen, u. zw. bei Kleinabnehmern für Kraft 
um 15%, während solche für Licht um 2% mehr bezogen haben. 


) Vgl. „ETZ“ 1924, 8.119. - 


VEREINSNACHRICHTEN. 


Elektrotechnischer Verein. 


Zuschriften an den Elektrotechnischen Verein sind an seine Geschäftsstelle, 
Berlin W. 57, Potsdamer Str. 68, Fernspr. Amt Kurfürst Nr. 9320, zu richten 
Zahlungen an Postscheekkonto Berlin Nr. 13 302. 


Einladung 
zur Fachsitzung für Installationstechnik (EVI) am Dienstag, 
den 2. Dezember 1924, abends 7% Uhr, in der Technischen Hoch- 
schule Charlottenburg, Hörsaal 301. 


Vortrag des Herrn Obering. Christian Ritz über: 
„Aufzugsteuerungen für alle Stromarten 
unter besonderer Berücksichtigune der 


häufig wiederkehrenden Störunsen und 
deren Abhilfe“ 


Gäste willkommen! 
Der Vorsitzende 
des Fachausschusses für Installationstechnik 
Dr. Koebke. 


Der Anschlußwert hat sich yon 11116 auf 11986 kW erhöht. Be- 
zogen und erzeugt wurden 4,561 Mill. kWh (5,079 i. V.). 

Das Elektrizitätswerk A polda der Thüringischen 
Rlektrizitäts- «und Gas werke A.G. hat 1923/24 
4,185 Mill. kWh nutzbar abgegeben und damit den Betrag des Vor- 
Jahrs überschritten. Ein Lieferungsvertrag mit dem Thüringen- 
werk sichert, dem Unternehmen die Entnahme größerer Leistungen 
zu günstigen Preisen aus einem unweit der Zentrale im Bau be # 
erıffenen Umspannwerk, das auch den späteren Anschluß an die 
Braunkohle Mitteldeutschlands und die auszubauenden Wasserkräfte 
der Saale ermöglicht. Die Konzessionsgemeinden auf dem Thü- 
ıinger Wald werden durch das Umspannwerk Lan gewiesen 
der Kraftwerk Thüringen A.G,, Gispersleben, mit elektrischer 
Arbeit versoret. y, er i 

Wie die „Siemens-Zeitschrift” berichtet, wird in Schlesien 
neben der Queistalsperre bei Marklissa, der Bobertalsperre bei 
Mauer und der Wistritztalsperre bei Breitenheim nunmehr die Tal- 
sperre bei Goldentraum dem Betrieb übergeben, die die erste 
Stufe des Queis ausnutzt, während die zweite von dem Mark- 
lissaer Werk verwertet wird. Der in Goldentraum erzeugte Dreh- M 
strom (11000 V) gelangt durch 12 Hauptleitungen nach dem etwa 
5 km westlich liegenden Marklissa, von wo die Energie beider Zen- 
tralen dem Überlandverteilungsnetz unter 10 und 40 kV zugeht. 

Nach dem „Helios“ beabsichtigt die Stadt Limbur ga.d. Lahn 
ihre Stromversorgung durch den Ausbau der Lahn- Wasserkräfte 
auf eine breitere Grundlage zu stellen. 


Die Zunahme der Elektrizitätsverbraucher in den V.S, Amerika. 
— Wie die folgende, der „El. World“t) entnommene Übersicht 


Anfangs Anfangs Zuwachs 
Abnehmer von 1923 
Millionen | Millionen | Millionen Os 
Licht für Wohnungen . ‚11,724 9,925 | 1,799 | 182 
m „ Geschäftszwecke 2,263 1,954 0,308 15,8 
Kraft „ Industriebetriebe 0,533 0,455 0,078 ı 17,3 
Zusammen | 14,520 12,334 2,185 | 17,7 


zeigt, ist die Zahl der an die Kraftwerke angeschlossenen Ab-. 
nehmer elektrischer Arbeit.in den V.S. Amerika wäh- 
rend des Jahres 1923 um nahezu 18% auf rd 14,5 Millionen ge- 
stiegen, von denen etwa 80% den Strom zur Beleuch tung 
vonWoeohnungen,rd16% für geschäftliche Zwecke 
und nur etwa4% zurindustriellen Kraftausnutzung 
verwendeten. Am größten war der Zuwachs bei der ersten dieser 
drei Gruppen, am geringsten bei der zweiten. Der Zahl nach am 
meisten, u..zw. um 0,544 Milionen, haben die Abnehmer in den 
nordöstlichen, prozentual, u. zw. um 29,5 %, in den südöstlichen 
Mittelstaaten zugenommen. Die größte Steigerung im ganzen ent- 
fällt zahlenmäßig auf Kalifornien (um 0,213 Millionen), pro- 
zentual auf Kentucky (um 4 %); für die Beleuchtung von 
Wohnungen ergibt sich die stärkste zahlenmäßige Erhöhung in 
Pennsylvanien (um 0,186 Millionen), die größte prozentuale 
wiederum in Kentucky (um 38,5 %), das in dieser Beziehung auch 
hinsichtlich des Lichtverbrauchs für geschäftliche Zwecke an erster 
Stelle steht (Zuwachs 50,2%), während der Zahl nach hier und 
im Kraftkonsum Kalifornien die bedeutendste Steigerung aufweist 
(um 30 630 bzw. 11 296 Abnehmer). Prozentual am erheblichsten 
ist dagegen die Zahl der Abnehmer von Industriekraft in Ten- 
nessee gewachsen. 


ı) Bd. 84, 1924, 8. 790 


Bekanntmachung. 


Zahlung der Mitgliedsbeiträge: Be 
. , Durch Bekanntmachung in Heft 43 der „ETZ“ vom 23. X. 1924 
ist gebeten worden, den Mitgliedsbeitrag für das Jahr 1925 in einer 
Summe zu zahlen. Um jedoch der wirtschaftlichen Lage einzelner 
Mitglieder Rechnung zu tragen, wird freigestellt, den Jahresbeitrag 


in zwei Raten zu leisten, und zwar spätestens bis 1. I. und 
1. VII. 1925. ae ; 


Elektrotechnischer Verein E.V. 
er Schatzmeister: 
Dr. Jastrow. 


VDE 25 j 
Verband Deutscher Elektrotechniker. > 
(Eingetragener Verein.) 


Geschäftsstelle: Berlin W. 57, Potsdamer Str. 68. M: 
Fernspr.: Amt Kurfürst'Nr. 9820 u. 9806. ' SER 
Zahlungen an Postscheekkonto Nr. 21312. j e 


Kommission für Isolierstoffe. EB 


Im Anschluß an eine Sitzung der Kommission für Isolierstoffe Ha 
am 16. XII. in Nürnberg findet eine gemeinsame Aussprache mit Be 


\ 


Ir di. vide 


I 
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“ den Herstellern von Isolierstoffen und elektrischen Koch- und Heiz- 
geräten statt. Als Thema für die Aussprache ist vorgesehen: 
„lsolierstoffe für Temperaturen, wie sie bei 
Koch- und Heizgeräten auftreten“ 
Denjenigen Verbandsmitgliedern, welche an der Aussprache 


\ teilnehmen wollen, wird auf Anfrage von der Geschäftsstelle 
_ nähere Mitteilung zugehen. 


5) 


a 


# 


Vorschriften für die Konstruktion und Prüfung von 
| Installationsmaterial. 
(Schluß von S. 1291.) 


H. Fassungen und Lampensockel. 
Siehe auch Err.-Vorschr. $$ 16, 18, 31, 33, 43. Bahn-Vorschr. $$ 21, 42. 


h 8 34. 
2 a) Jede Fassung ist mit der Nennspannung zu bezeichnen. 
Fi. 1. Normale Nennspannungen sind: 250, 500, 750 V. 
2 S 35. 


Bei Fassungen verwendete Isolierstoffe müssen wärme-, feuer- 
und feuchtigkeitssicher sein. 


S 36. 


a) Bei Fassungen für Hochspannung müssen die äußeren Teile 
_ aus Isolierstoff bestehen und sämtliche spannungführenden Teile 
zufälliger Berührung entziehen. 

u b)Für Fassungen, die zeitweilig wie Handleuchter benutzt 
— werden, gelten die Bestimmungen über Handleuchter ($ 48). 

c) Bei Fassungen für 250 V darf die kürzeste Kriechstrecke 
zwischen stromführenden Teilen verschiedener Polarität oder 
- zwischen solchen und einer metallenen Umhüllung 3 mm nicht unter- 
_ schreiten. 

; 1. Der Gewindekorb soll aus Kupfer oder einer mindestens 
80% Kupfer enthaltenden Legierung bestehen. . 

2. Die Anschlußkontakte sollen aus Kupfer, Messing oder ande- 
ren Kupferlegierungen bestehen. 

3. Alle Anschluß- und Befestigungsschrauben sollen aus 
Kupferlegierungen (Messing usw.), die in Metall gehenden Nippel- 
schrauben aus Stahl bestehen. 


S 37. 

Für Fassungen mit Metallgehäuse gilt noch besonders: 
f a) Die Befestigung des Fassungsmantels durch den Fassungs- 
- ring ist unzulässig. 
8 b) Die Höhe des Fassungsmantels ist den normalen Fassungs- 
ringen (vgl. $ 38) anzupassen. 

1. Die Leitungsanschlüsse sollen als Buchsenklemmen ausge- 
führt werden, 


; 2. Der Fassungsstein soll kreisrund sein, 


S88. > 


} a) Die unter Spannung gegen Erde stehenden Teile der Lampen 
- müssen der zufälligen Berührung entzogen sein. Dieser Schutz 
_ gegen zufälliges Berühren muß auch während des Einschraubens 
_ der Lampen wirksam seint). 3 
7 Fassungsringe oder ähnliche Schutzmittel können auch mit dem 
Gehäuse der Fassung zu einem Körper vereinigt sein. 
‚1. Als normale Fassungsringe für Fassungen mit Edison- 
gewinde 27 und 14 gelten nachstehende Ausführungen: 


Für Fassungen mit Edisongewinde 27: 


Ring 0 

# Ve te, 
1. 2 
Rz vd 

$ Für Fassungen mit Edisongewinde 14: 

% Ring a)” 
; „ 6b Abb. 173) 
} ; Ps 

Die Fassungsringe sollen die durch die Kontrollehren gegebe- 


nen Abmessungen haben. (Abb. 16 und 18.) | 


2. Für Lampensockel mit Edisongewinde gelten DIN VDE 9625, 
9620, 9615, 9610. 


3. Der Gewindekorb der Fassungen soll die durch die Kontroll- y 
lehre Abb. 19 gegebenen Abmessungen haben. 


ı) Gültig ab 1. Januar 1996. \ 
2) Ring 1,2 u.3 nur gültig bis 31. XII. 195. 
3) Ring a, b u. e nur gültig bis 31. XII. 1995, 


Ring 3.t) 


Abb. 15. Fassungsringe mit Edison-Gewinde 27. 


4), Nur gültig bis 31. XII. 1935. 
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Diese Lehren dienen nicht 
zur Prüfung der Gewinde selbst, 
deren Ausführung den in $ 46 
gegebenen Normen für Edison- 


gewinde entsprechen soll. 


$ 39. 


a) BeiallenFassungen 
für 250 V müssen die in Tafel 
V gegebenen Mindest- 
maße eingehalten sein. 


Ring 3.) 


b) BeiFassungenmit 
Metallgehäuse müssen 
außerdem die in Tafel VI 
gegebenen Mindestmaße ein- 
gehalten sein. 


Ein Beispiel einer nach 
den Vorschriften und Regeln 
ausgeführten Fassung gibt 
Abb. 20. 


N 


Ring 2.1) 


Abb. 16.. Lehren für die Fassungen für Edisongewinde 27. 
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Ring e.!) 


Abb. 17. Fassungsringe mit Edisongewinde 14. 
x 


! Nur gültig bis 31. XII 193. ) Nur gültig bis 31. XII. 193. 


a 


27. Noramher 1924. 


Tafel V. 
dis wi 
Gewinde Edisongewinds 
Be 14 27 49 
mm mm mm 
Wandstärke des Gewindekorbes. . ...» 2... 0,3 .|70,35:, 0,5 
BeiVerwendungvonKopfschrauben 
für den Leitungsanschluß: 
Gewindelänge im Anschlußkontakt . 1,5 1,0022 2,5 
Gewindedurchmesser . . . ... . der Kopf- 2,4 | 2,8 4,8 
Boptdurchmesser z,.-.2 ern schraube 5 6 9 
Kopthöher.sez.n.. en air 2 2,8 5 
Bei Verwendung von Buchsenklemmen: 
Durchmesser der Buchsenbohrung . 2,5 3 4 
Länge des Gewindes für die Auschiulachraaber 2 2,5 4 
- Durchmesser der Anschlußschraube.. . . . . 2,4 | 2,8 4 


l 
' 
ı 
! 
I 
I 
| 
{ 
j 
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Lehre für Ring a. 


Tafel:V1. 
Edisongewinde 
Gewinde. | 
14 =12%.97 40 
mm mm mm 
Wandstärke des Mantels . . . 0,3 | 0,45 1 
Wandstärke des Fassungsbodens‘) IE 0,3 | 0,45 1 
Lichte Pfeilhöhe der Wölbung des Fassungsbodens 5 7 12 
Wandstärke. des. Nippels .2.:...: 0... i 2 2,5 | 2,8 4 
Lichte ‚Weite des Nippels ...... -. R LO 13 
Länge des Nippelgewindes . . . ... TEL | 10 
Durchmesser der Nippelschraube . . . 3,5. | 3,5 | 4,8 
Länge der Gewindeüberdeekung zwischen Dune | 
mantel und -boden. ... . Da. 10 


1. Bei Fassungen und Lampensockeln (mit Edisongewinde 27) 
für das Pauschalsystem sollen die Unverwechselbarkeitsorgane die 
in den Abb. 21 und 22 und Tafel VII gegebenen Abmessungen 


haben. 
Tafel VII. - 
Unverwechselbarkeitsmaße (mm). 


Nr. " 


Lochdurchmesser Zapfendurchmesser 

4 4 4,5 3— 3,5 
6 6— 6,5 Bad 
8 8— 8,5 7— 71,5 
10 10—10,5 9-_- 9,5 
12 12—12,5 11—11,5 
14 14—14,5 | 13— 13,5 
0 Schutzring ohne Loch 


» Für Fassungen mit Edisongewinde 40 bezieht sich die Wandstärke von 
i mm nur auf geschnittenes Gewinde. Bei gedrücktem Gewinde müssen die 
Wandstärken mindestens 0,5 mm betragen, doch muß der Mantel gegen Zerdrücken 


- widerstandsfähig sein. 
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15,5 — 
Lehre für Ring b.) 
Abb. 18. Lehren für die Fassungsringe mit Edisongewinde 14. 
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S 40. 
Schalter in Fassungen müssen Momentschalter sein. 
S 41. 


Schaltfassungen müssen im Innern so gebaut sein, daß eine Be- 
rührung zwischen den beweglichen Teilen des Schalters und den 
Zuleitunesdrähten ausgeschlossen ist. Handhaben zur Bedienung 
der Schaltfassungen dürfen nicht aus Metall bestehen. Die Schalt- 
‚achse muß von den spannungführenden Teilen und von dem Metall- 
gehäuse isoliert sein. 

S 42. 


Schaltfassungen mit Edisongewinde 27 für Spannungen über 
250 V sowie Schaltfassungen mit Edisongewinde 14 und 40 sind für 
alle Spannungen unzulässig. 
8 43. 


Fassungen müssen in eingeschalteter Stellung nach mindestens 
12stündigem Liegen in feuchter Luft folgende Spannung 1 min lang 
aushalten, ohne daß ein Überschlag erfolgt: 


Lehre für Ring ec.) 
1) Nur gültig bis 31. XII. 1925. 


bei 250 V Nennspannung 1500 V Wechselstrom, 
2 


2) ” 


2500 „ 


” 


750 „ 


„ » 


„ 
und zwar 
zwischen den einzelnen Kontakten, 
zwischen jedem spannungführenden Kontakt und dem Mantel, 
zwischen jedem spannungführenden Kontakt und einer Stannio!- 
umhüllung am Schaltorgan, 
zwischen den Kontakten des Schaltorgans 
Stellung. 
{ S 44. 


Die Schaltfassung muß bei 1,1facher Nennspannung mit 2 A 
induktionsfrei belastet, im Gebrauchszustand während einer Dauer 
von 3 min 90 mal ein- und ausgeschaltet werden können, ohne daß 
sich ein dauernder Lichtbogen bildet. 


$ 45. 

Zur Prüfung der mechanischen Haltbarkeit ist der Schalter der 
Schaltfassung in stromlosen Zustand so zu schalten, daß 10 000 
Stellungswechsel, etwa 700 bis 800 in der Stunde, enistehen; Schalter 
für Rechts- und Linksdrehung sind mit je 5000 Stellungswechseln 
für Rechts- und Linksdrehung zu prüfen. 


J. 


” 29 


in ausgeschalteter 


Edison-Gewinde. 


S 46. 
1. Für Edisongewinde gilt DIN VDE 400. 
Lehren nach DIN VDE 401. 


- K. Nippel. 


$ 47. 
1. Für das Nippelgewinde gilt DIN VDE 420. 
Fassungsnippel sollen die in Tafel VI gegebenen Abmessungen 
haben. 
Bei Nippeln und Nippelmuttern sollen die Kanten stark ver- 
rundet Sein. 


2. Als Anschlußgewinde für Reduziernippel kann außer obigen 
Gewinden das Rohrgewinde nach DIN 260 genommen werden. 
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L. Handleuchter. 
Siehe auch Err.-Vorschr. $$ 18, 28, 33. Bahn-Vorschr.,$ 21. 


S 48. 


a) Körper und Griff der Handleuchter müssen aus wärme- und 
feuchtigkeitssicherem Isolierstoff bestehen. Die spannungführen- 
den Teile müssen durch ausreichend widerstandsfähige Schutzmittel 
der zufälligen Berührung entzogen sein. 


b) Die Anschlußstellen der Leitungen müssen von Zug ent- 


lastet sein. 
c) Gewöhnliche Schaltfassungen in Handleuchtern sind verboten. 
Schalter in Handleuchtern sind nur bis 250 V zulässig. Sie müssen 
den Vorschriften für Dosenschalter entsprechen und so im Körper 
oder im Griff eingebaut sein, daß sie mechanischen Beschädieun- 
gen bei Gebrauch der Handleuchter nicht unmittelbar ausgesetzt 
sind. : 


| „Lehre für den 
j Gewindekord 
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Abb. 20. Beispiel einer Fassung mit Edisongewinde 27. 
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| 


Metallteile der Betätigungsvorrichtung des Schalters müssen f 
auch beim Bruch des Schaltergriffes der zufälligen Berührung ent- 


zogen bleiben. 


d) Die Einführungsstellen für die Leitungen müssen derart aus- 
gebildet sein, daß eine Beschädigung der biegsamen Leitungen auch 
bei rauher Behandlung nicht zu befürchten ist. 


Abb. 21. Lampenfuß für 
Pauschalfassung. 


Ha ı 


IN r 


Abb. 22. Unverwechselbar- 
keitsring zum Einsetzen 
. in Fassungen mit Edison- 
Br: .‚gewinde 27. . 


. . : } = 
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e- D, : > Maximallehre. Minimallehre. \Istdiel, 
ee RR | e) Ist die Lampe mit einem Schutzkorbe, Aufhängehaken, Trage- 
ENT RIIN N bügel oder dergleichen aus Metall versehen, so müssen diese auf 
chraoude Et dem isolierenden Körper befestigt sein. 


Aohrgeninde. 

= f) Handlampen müssen in eingeschalteter Stellung nach min- 

) N destens 12stündigem Liegen in feuchter Luft folgende Spannung 1 min 
1 lang aushalten, ohne daß ein Überschlag erfolgt: 


bei 250 V Nennspannung 1500 V- Wechselstrom, 


„ 500 „ „ 2000 „ „ 
„ 750 2) „ 2500 ”„ „ 
” 1000 „ „ 3000 ” ” 


und zwar 


zwischen den einzelnen Kontaktstücken der Fassung, 

zwischen jedem spannungführenden Kontakt und dem Mantel, 

zwischen jedem spannungführenden Kontaktstück und einer Stan- 
niolumhüllung am Griff, 

zwischen den Kontakten des Schalters in ausgeschalteter Stellung. 


Pareh Va, 


Abmessungen der Papierrohre (Isolierrohre)mit 
gefalztem Metallmantelin mm. 


Re ER BEE alInnerer Rohrdurch- | | 


REEL 

ER, EEE Messer Sr 7 GEEILT- 2119,5.216- 23 842975367148 

SR > 1% b| Äußerer Rohrdurch- | 

Sa: 33 meer E13. 118,8.118,7.91,2.1985 184,5 729,5. 84,5 
.Baß BERI N elBlechbreite....... 40 47 1565 65 74 97 | 118 143| 183 

RI = 13 a d| Blechstärke des 

1 & = = Messingmantels . .| 0,13, 0,15, 0,15, 0,15, 0,18 0,18 0,20 0,24 0,24 

R2 RR Sg = e| Blechstärke desEisen- | 


« 


mantels (galvan. ver- 
messingt od.lackiert) | 0,15, 0,15 0,15 0,15 0,18) 0,20 0,24 0,24, 0,24 
f| Blechstärke des ver- | | | 
bleiten Eisenmantels | 0,20) 0,20| 0,20 0,20| 0,23| 0,25 0,29. 0,29 0,29 
Tr" g\Lichte Weite der | 
De re =Muffen. „2.2.0. .[11,8 [13,8.116,1.119 = |21,5. 129. 135.43 165 


Abb. 23 a. Prüflehren für Panzerrohrgewinde. : e) 
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Normalmaße sind: 5, 1 i, I, m, n, r, St, t. 
Maximalmaß ist: » 

., Minimalmaße sind: a, c,d,e,f, h,k. o, a. 

Maße a bis ! und o bis T sind Millimeter. 


Er - Da Ba Abb. 23b. 
Abb. 24. Gewindeform. Free T 
S - x j Rohr ) Muffe 


Tafel IX. Ausgekleidete Metallrohre für Verschraubung. (Stahlpanzerrohre.) 
Maße und Gewindeform für Panzerrohre und Muffen. (Abb. 24.) 


7 | 9 11 13,5 16 21 29 36 42 


Äuße- Äuße- Äuße- 


Kuße- Äuße- Äuße- Äuße- Äuße- Äuße- 1: 
Benennung Kern- en Kern- ls Kern- ee Kern- Fer Kern- |rerG@e-| Kern- |rerG@e-| Kert- |rerGe-| Kern- |rerGe-| Kern- | rer Ge- 


winde-| durch- |winde-| durch- | winde- |-durch- | winde-| durch- winde-| durch- | winde-| durch- | winde- 


= durch- | winde-| durch- | winde-| durch- 
durch-| messer | durch- | messer | durch- nano dur y messer‘ durch- messer | durch- |messer | durch- 


- Imesser | durch- | messer | durch- |messer 


messer messer messer messer| messer messer messer messer messer 
- - z D d D d Die do D do Di do Do do | Do do Do 
Be Tdoaigewinde | 9, us | =132 1-13 | =186 |= 1906| =04 |=2116| =25 | = 2078| =88|= 8548| =37 |=5,8| =a7 || =54 
=. u) d D d D d Die ie d Bee De ap Died ED 
= Sollmaß | _ zn yo = 1476 = 1d10l = 1216 = 1850| =189 | = 2090| = 21,06 | = 2310| = 28.681 = 3,15) =38,33| = 3685| = 45,33] = 40,85) = 52,83 | = 58,85 
= - en | |@ D d Da SD d Ta 
Minimal- | dımax | Dımax| dimax | Pımax| Cımax | Dimax | dımax | Pımax| dımax ! Pımax| Cımax | Pımax| Y'max | ”ımax| Aımax | ımax| 9ımax | “ı max 
- Schraube lehre | = 11,95 | =12,45| = 13,81 | = 15,15] = 17,21 | = 18,55 | = 19,01 | = 20,85] = 21,11 — 9,45| = %6,73| = 28,25| = 35,48 | = 36,95 | = 45,48 | = 46,95 | = 52,43 | — 53,95 
Se: ri f : = E A . Be De: Dim: BRAD: a Di: 
_  Rohrgewinde |Maximal-| - Dım #5; Dimin rk Dymin 53 imin E imin > imin Se min = min = min 
4 Es -UÜlehre | = |=128 =150 ..|= 18,40 =2020| = 22,30 = 28,00 =.86,70 =.46,70 = 570 
| Re ED; di D d Ds d; D; d, D; d; De je 22 ER 
|. Se Sollmaß Eh m er = 15,80 17,86 = 18,90 = 19,16 = 20,50| = 21,26 | = 22,60] = 26,93 | = 28,45 | = 35,63 | = 37,15) = 45,68 | =47,15 | = 52,68 | = 54,15 
IM Matter | pnimal- dsmin | Demin | damin | Pemin | min | Pemin | demin | Pemin | min | Pemin ‚& min | Demin | demin Damin | damin | Psmin demin D>min 
Fe  Muffen- lehre |-1135| = 1255| = 1391 | = 15,25] = 17,81 |= 18,68] = 19,11 | = 20,45] = 21,21 | = 22,55 | = 26,88 | = 28,85 | = 35,63 | = 37,05 | = 45,83 | = 47,05 | = 52,53 | = 54,05 
BE gewinde ai d. dan, d d; | da demax damax dımax 
ge; : aximal-| dımax ik 2max 71 2max 2 2max HE max 7 max SH = 1'92m83 2% 2m 2 
; lehre = = 14,06 = 17,46 = 19,26 ==91,90 | = 27,08 = 35,78 = 45,78 =52,78 
J h Innerer Rohrdurch- 7 RT, 9 Fer 13,5 16 21 29 86 42 
Bar messer 2 
_ &Äußerer Rohrdurch-, , 125 152% 18,6 90,4 29,5 28,3 37 47 54 
en: messer ? 2 R $ 
k Stärke d. Eisenmantels 1,25 1,4 1,5 a9 2 235 
- 1 Gewindegangtiefe Ra 0,67 0,76 
m Anzahl der Gänge auf 00 18 16 
= 1‘ engl. - E 
> n Gewindewinkel j i 2 j i 809 
ee 0, 2 SE 1 en 2 ee 1 12 eg Ze 
o Wandstärke d. Muffen NE 15 1,85 & 2 = 2,5 3 
- » Äußerer Muffendurch- Ei N 25,0 31,0 40,0 | 50,0 58,0 
E messer 145 17,0 20,5 23,0 z | 
a Länge der Muffen 25 30° 35 40°. 45 55 60 
8 FE En md nm TI en 
Br Abrundungsradius 0,186. — | i 0,15 5 0,17 
St Steigung 12 Fe H 1,587 
 t Tiefe des. spitzen Ge- = = 0,9 
2 windes 0,75 0,85 
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Tafel X. Abmessungen der Lehren für das Gewinde der Panzerrohre und Muffen. (Abb. 23a u. b.) 


a f Be 
> x 2 ‘ a ve a 

% > x ; 3 s , 
\ " 3 , Be 


“ 
fü! 


® 7 9 u 135 16 2 29 40% Be 

ir RR RE aA |ı |zjm| A| ılz|m|Aalr|zim|alı]| Imlalı z|mjalı)jz|m|Alılz mlalı L |mlajı]z |m ° 

ec | | 
Schach | Maximallehre [32,5112,5 — — 32,5,12,5 — —| 40 15 Bad 40 18 —|—| 48 16 ——|4816|—|—|55 18 _ —|65,.20) — —|6520 — = 
Schraube . "2 Minimallehre |32,5 13,5 —|—| 32,5 13,5 — || 40.15. — 40,15 — —| 48,16 —. —| 48 16— 55.18, — — 65,20 — 16520 |- 
Mutt Minimallehre |11. 117 80 8 11 17 80,8/152085 8|152085 8/20 2295 81202295 8 |25 27 110, 8/30 32115 8 )30 30 115 8 
aa 5 E : i Maximallehre |l11 117 20.8 11 117 80 8/1520 85 8 ne 85. 8/20 2295 8 |20 2299 812527 110 8 30:92 Kae 30 30115 8 

! ı ) ee) : 


M. Papierrohre (Isolierrohre) mit Metallmantel und Metallrohre 
für Verschraubung. 


Siehe auch Err.-Vorschr. $$ 26, 31. 
Bahn-Vorschr. $$ 10, 24, 36. 


S 49. 

1. Rohre sollen die in den Tafeln VIII und IX gegebenen Ab- 
ınessungen haben. 

Die Messung des äußeren Rohrdurchmessers (b) bei Papier- 
rohren mit gefalztem Metallmantel soll nicht über dem Falz er- 
folgen; der Falz soll außen liegen und darf in das Papierrohr nicht 
eingedrückt sein. 

Zur Kontrolle der Gewinde dienen die Lehren nach Abb. 23 und 
Tafel X. 

2. Rohre für Verschraubung nach Art der Stahlpanzerrohre Jje- 
doch ohne Auskleidung sollen in ihren Abmessungen mindestens 
der Tafel IX entsprechen. 

3. Rohrähnliche Winkel-, T-. Kreuzstücke u. del. sollen als 
Teile des Rohrsystemes in gleicher Weise ausgekleidet sein wie 
die Rohre selbst. Scharfe Kanten im Innern sind auf alle Fälle zu 
vermeiden. 


SITZUNGSKALENDER. 


Elektrotechnische Gesellschaft Danzig. 27. XL, abends 6 Uhr, 
Techn. Hochschule Danzig, Elektrot. Inst. Gr. Hörsaal Vortrag Ober- 
ing. Bauch „Störungen in elektrischen Großkraftübertragungen“ 4Erd- 
schluß und Kurzschluß und ihre Bekämpfung). 28. u. 29. XL, abends 
6 Uhr, im gleichen Saal: Vortrag Obering. Bauch über dasselbe 
Thema, mehr theoretisch gehalten vor der Fachabteilung für theore- 
tische Elektrotechnik (mit Lichtbildern und kinomatographischen Auf- 
nahmen von Wanderwellen). 


Lichttechnische Gesellschaft Karlsruhe. 2. XII, abends 8 Uhr, 
Lichtt. Institut der T. H. Karlsruhe: Vortrag P. Heyck „Anforde- 
rungen an die Beleuchtung von Sälen und die Mittel der Lichttechnik“. 

Physikalische Gesellschaft zu Berlin. 28. XI, abds. 7 Uhr, 
Physik. Institut d. Universität Berlin: Vortrag G. Michel, „Der 
Abkühlungseffekt an Oxydkathoden“ (nach gemeins. m. Spanner 
ausgef. Messungen). Vortrag F. Henning, „Über die effektive 
Wellenlänge v. Farbgläsern bei d. opt. Pyrometrie“, 


PERSÖNLICHES. 


W. Boveri 7. — Am 28. X. d. J. starb nach langer Krankheit 
in Baden (Schweiz) im 60. Lebensjahre Herr Dr. sc. techn. h. ce. 
Walter Boveri. Der Initiative des Verstorbenen entstammte 
die Gründung der Firma Brown, Boveri & Cie. im Jahre 1891. Er 
war viele Jahre hindurch Vorstand dieser Gesellschaft und zuletzt 
deren Präsident und Delegierter im Verwaltungsrat. ‘ Die Firma 
verdankt Herrn Boveri ihren zielbewußten Ausbau und großen Ruf. 


D. Meyer. — Der Direktor des Vereins deutscher Ingenieure, 
Baurat Diedrich Meyer, hat nach 30jähriger Tätigkeit bei 
dem genannten Verein sein Amt als Direktor des Vereins und 
Schriftleiter der „Zeitschrift des Vereins deutscher Ingenieure“ 
aus Gesundheitsrücksichten niedergelegt. Baurat Meyer hat dem 
Verein und der Zeitschrift ihr hohes Ansehen zu mehren gewußt 
und wird dem Verein deutscher Ingenieure auch weiterhin, so weit 
ihm die gesundheitlichen Rücksichten das gestatten, als wissen- 
schaftlicher Berater zur Seite stehen. 


BRIEFE AN DIE SCHRIFTLEITUNG. 


(Der Abdruck eingehender Briefe erfolgt nach dem Ermessen der Schriftleitung 
und ohne deren Verbindlichkeit.) _ 


Allgemeine Theorie der Reflexion von Wanderwellen und ihre 
Anwendung auf die Stoßprüfung von Porzellanisolatoren. 
Die Ausführungen des Herrn W. CORDES über den Motoriso- 

lator, „ETZ" 1924, S. 602, zweiter Absatz, bedürfen verschiedener 


N. Verteilungstafeln. 


Siehe auch Err.-Vorschr. $6.9, 14, 37,.38. Bahn-Vorschr. $$19, 37. 


s 50. 

1. Unter Verteilungstafeln ist der Zusammenbau von Sicherun- 
gen, Schaltern, Meßgeräten usw. auf besonderer, gemeinsamer Unter- 
lage verstanden. 

2. Unterlagen können aus Metall oder Isolierstoff bestehen. 
Solche aus Isolierstoff sollen feuer-, wärme- und feuchtigkeits- 
sicher sein. 


3. Die einzelnen Apparate sollen für sich befestigt sein. 
4. Sammelschienen, denen mehr als 60 A zugeführt werden, 
sollen nicht aus aneinandergereihten Stücken bestehen. 


5. Verteilungstafeln sollen durch eine Umrahmung oder ähn- 
liche Mittel so geschützt sein, daß Fremdkörper nicht an die Rück- 
seite der Tafel gelangen können. te 

Verband Deutscher Elektrotechniker. en 
Der Generalsekretär: 
P.-SchIirp. 


————— nme m er mm mm | « 


Ergänzungen, da sonst über die Eigenarten des Motorisolators ein 
zu unvollständiges Bild gegeben ist. So wird die Gefahr von Dreh- 
und Brennfehlern wohl meistens überschätzt. Bei dem heutigen 
Stand der Porzellantechnik in den Großfabriken bietet die Bearbei- 
tung des Hubels sowie das Brennen selbst keine nennenswerten 
Schwierigkeiten, besonders wenn eine genügend lange Vortrockenzeit 
berücksichtigt wird. Bei den sehr eingehend gehaltenen Untersuchun- 
gen, die namentlich die Porzellanfabrik Rosenthal mit Motorisola- 
.toren, entnommen aus verschiedenen Lieferungsaufträgen, durchge- 
führt hat und bei welchen mehrere Hundert von Isolatoren bis zum 
Bruch untersucht wurden, konnten nur an zwei oder drei Isolatoren 
derartige Fehler beobachtet werden, also ein praktisch zu ver- 
nachlässigender Prozentsatz. Diese weniger fehlerhaften Isola- 
toren werden schon in der Fabrik durch die scharfen Prüfungs- 
bedingungen — jeder einzelne Isolator wird vor Verlassen der 
Fabrik mit 4000 kz Zug 5 min lang 
ist somit von vornherein die Gewähr gegeben, daß nur einwand- 
freies Material auf die Baustelle gelangt. Wie auch Herr Cordes. 
sehr richtig anführt, eibt die elektrische Prüfung allein wesen der 


zünstigen Formgebung des Motorisolators keine befriedigenden Re- g 
€ bei den heute gebräuch- 
lichen Prüfspannungen elektrisch durchschlagsicher ist und des- 

Schaft des Isolators befindliche Schlieren usw. nur 


sultate, weil eben der Schaft des Isolators 


halb etwa im 
durch die scharfe mechanische Prüfung aufgedeckt werden können. 


Auch die weiteren Bedenken des Herrn Cordes bezüglich des 
Verhaltens des Isolators bei höherer mechanischer Belastung sind 
bedeutungslos, da dieses durch die Wahl eines geeigneten. Binde- 
mittels zwischen Isolierteil und Kappenarmatur berücksichtiet 
wurde. Eine elektrische Minderung, wie sie bei verschiedenen Kappen- 
isolatorentypen beobachtet wird, kommt beim Motorisolator wegen 
seiner außerordentlich günstigen Form nicht zur Auswirkung. Von 
weiterem Vorteil ist die Befestigung 
Motorisolator mittels einer Hartbleilegierung, also ohne Zement 
oder Kitt. Die ausreichenden Abmessungen und die hohe Quetsch- 
grenze dieser Legierung ermöglicht es, daß selbst bei Zuglasten weit. 


über 4000 kg hinaus für den späteren Betrieb gefährliche Deforma- 
Sn nicht. eintreten. Eingehende 
Bestätigt. 


Es wurde auch eine Reihe von Motorisolatoren mit 6000 kg 9 


einige Stunden belastet und dann der Gleichstromstoßprüfung unter- 


worfen, ohne daß auch’nur ein Isolator durchschlug. Die Zahl der 
bei diesen Versuchen zwischen 


Gleichstromstöße 
300 bis 500. 
Mannheim, 16. VI. 194. 


pro Isolator lag 


M. F. Dahl. 


Erwiderung. 


.. Herr DAHL bestätigt im ersten 'Absatz n 
richtet habe. Wie hoch man die Gefahr der Brenn- 
wie Herr DAHL auch schreibt, 


vorkommen, und daß man sämtliche 
Stangen- 


oder Doppelkappenisolatoren (die Motorisolatoren sind 


belastet — ausgeschieden. Es. 


der Armaturenkappen am 


Versuche haben dieses auch 


ur das, was ich be- 


3 r : E a und Drehfehler 
einschätzt, ist nicht so wichtig. Tatsache bleibt, daß solche Fehler, 
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27. November 1924. 


& nur eine spezielle Art der Doppelkappenisolatoren, und zwar bezieht 
sich die Eigenart nur auf die Kappenbefestigung) vor dem Ver- 


lassen der Fabrik mechanisch prüfen muß. Herr DAHL verlangt also 
genau wie ich eine mechanische Vorprüfung. Zu der Gefahr der 


 Brennfehler sei noch auf den Artikel von LAURELL, Stockholm, im 
„Elektro-Journal“ 1924, S. 76 hingewiesen. 


Hier haben 30 % der 
Isolatoren eines Fabrikats infolge Porosität, also infolge eines 
. Brennfehlers versagt. Man kann hier also nicht behaupten, daß 
die Brennfehler bei gewissen Fabrikaten eine untergeordnete Rolle 
spielen. Meine Bedenken bezüglich Überlastung der Isolatoren bei 


der mechanischen Vorprüfung bezieht Herr DAHL auf die Ver- 


bindung der Kappe mit dem Porzellan. Davon habe ich jedoch gar 
nichts erwähnt. Meine Bedenken bezogen sich vielmehr unmittel- 
bar auf das Porzellan. Untersuchungen, die in letzter Zeit von 
neutraler Seite über den Einfluß mechanischer Belastungen auf die 
Durchschlagsfestigkeit gemacht worden sind, zeigen, daß hierbei 
eine elektrische Minderung des Porzellans eintritt. Es treten bei 
mechanischer Belastung Änderungen im Gefüge des Porzellans ein, 
bevor eine sichtbare Zerstörung eintritt. Man kann hier vielleicht 
von einer Art Elastizitätsgrenze des Porzellans sprechen. Die 
Untersuchungen hierüber sind allerdings erst im Anfanesstadium. 
Hieran dachte ich, als ich vor einer allzuhohen mechanischen Vor- 
belastung warnte. Auch die Dauer der Belastung spielt hierbei 
eine wichtige Rolle. Kurzzeitige hohe Belastungen sind meist nicht 


gefährlich. Die Stangenisolatoren bieten in elektrischer Hinsicht 


mancherlei Vorteile, auf die bereits Professor Dr. G. BENISCHKE 
im Jahre 1908 hingewiesen hat. 
Kronach, 27. VI 1924. 
26 W. Cordes, 
. Oberingenieur der Porzellan-Union, Kronach. 
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Besprechungen. 


„Leitfaden für die Herstellung der Ankerwick- 

"lungen an Gleich- und Drehstrommotoren. Der 

Katechismus für die Ankerwickelei. Von Ing, Fritz Raskop. 

2. Aufl. Mit 68 Tiextabb. VIII u. 141 8. in 8°. Verlag von Her- 
mann Meusser, Berlin 1922. Preis 5 Gm. 

Das Werk wendet sich, wie die anderen Schriften desselben 
Verfassers, an den praktischen Ankerwickler, zu dessen Unter- 
stützung Winke zur Ausführung und Berechnung der Wicklungen 
gegeben werden. — Die Art der Hinweise ist nicht wesentlich ver- 
schieden von den früheren Büchern Raskops über die Reparaturen 
elektrischer Maschinen, doch kann man dies Werkchen immerhin 
als eine Ergänzung ansehen, die insbesondere über die Anfertigung 

‘ der Schablonen einige gute neuere Abbildungen bringt. Die Dar- 
stellung solcher Wickelbilder ist nicht immer ganz leicht, so daß 
hie und da unterlaufene Fehler nicht immer vermieden worden 
sind. Vergl. z.B. die Darstellung auf Seite 14. In anderen Fällen 

ist die Darstellung, wie auf Seite 18 über die Anordnung der Schalt- 

enden, gut gelungen. In diesen Darstellungen liegt die Stärke eines 
solcher Werkes, denn gerade dem Wickler ist mit langatmigen 
Auseinandersetzungen viel weniger gedient als durch eine bild- 
liche Anweisung über die Herstellung. Außer der Darstellung der 
Spulenanordnung, Wickelschablonen usw. findet auch die Auf- 
zählung und Beschreibung der Hilfswerkzeuge für Behandlung von 
Ankerkörper, Lager, Riemenscheibe und Stromwender gebührende 
Berücksichtigung, auch wird auf den wichtigen Punkt des Aus- 
wuchtens hingewiesen und schließlich die Prüfvorrichtungen einer 
Besprechung unterzogen. Das Buch hat einige Längen, auf die 
für künftige Auflagen hingewiesen sei, wie z.B. die Vorschrift 
zum Auswechseln der Lagerbüchsen, die 3 volle Seiten beansprucht. 
Auch der Abdruck der Normalien auf 13 Seiten ist bei einem Werk- 

chen von 139 Seiten kaum zu rechtfertigen.- Diese Ausstellungen 
sollen jedoch durchaus nicht bestreiten, daß auch dieses Buch 
manche Bedürfnisse des praktischen Wicklers und des Leiters von 
Installationswerkstätten zu befriedigen vermae. 


M. Breslauer. 


‚Technische Messunsen bei Maschinenunter- 
Zsuchunsen und zur. Betriebskontrolle.- Zum Ge- 
brauch an Maschinenlaboratorien und in der Praxis. Von Prof. 
Dr.-Ing. A. Gramberg. „Maschinentechnisches Versuchs- 
wesen” Bd. 1. 5. vielf. erw. u. umgearb. Aufl. Mit 326 Textfig. 
XII u. 565 S. in 8°. Verlag von Julius Springer, Berlin 1923. 
Preis geb. 18 Gm. x 
In der nach kurzer Zeit erforderlich gewordenen Neuauflage 
obigen Werkes sind die Abschnitte über die Bestimmung der Luft- 
lieferung eines Kompressors nach der Auffüllmethode, über die 
Messung von Gas- und Dampfmengen beim Durchfluß durch Öff- 
nungen, über elektrische Leistungsmessung, über Strahlungspyro- 
meter, selbsttätige Abgasanalyse sowie über die Untersuchung von 
Abgasen auf physikalischem Wege teils neu hinzugekommen, teils 
ganz umgearbeitet worden. 
Für die Auffüllmethode ist eine neue Theorie aufgestellt worden, 
die genaue Werte liefern wird, da sie von der schwer zu messenden 
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Temperatur des Gases im Behälter während des Versuchs unab- 
hängig macht. Zu den mit großer Sorgfalt behandelten Messungen 


an Durchflußöffnungen sind nur Kleinigkeiten zu bemerken. Die 
Unterscheidung zwischen Mündung —= scharfkantige Öffnung und 
Düse = abgerundete Öffnung kann nicht gerade als allgemein 


üblich bezeichnet werden. Man versteht vielfach unter Mündung 
bzw. Düse eine abgerundete Öffnung ohne bzw. mit konischer Er- 
weiterung, und nennt die scharfkantige Öffnung auch Blende. Auf 
S. 168 muß es richtig heißen @' = fV2gpyke/s. Bei großen Druck- 
unterschieden sollte für Dampf die Benutzung des Mollierschen 
i-e-Diagramms mehr in den Vordergrund gestellt werden. Bei der 
amalytischen Berechnung sind zudem die wenig gebräuchlichen 
großen griechischen Buchstaben etwas störend. 

Der im wesentlichen neue Abschnitt über elektrische Leistungs- 
messung reicht für die meisten praktischen Bedürfnisse aus. Wenn 
auch die möglichen Fehlerquellen im allgemeinen eingehend be- 
sprochen sind, muß doch auf einige Lücken in dieser Beziehung hin- 
gewiesen werden. Auf S. 324 könnte erwähnt sein, daß jedes In- 
strument hinreichend großen Abstand von Leitern mit großen 
Stromstärken haben muß. Bei Wechselstrom kann die direkte 
Messung der Stromstärke mittels Nebenschluß (Shunt) — der Ver- 
fasser bevorzugt die erst wenig eingebürgerte Bezeichnung 
„Meßwehr“ — durch den in der Schleife zum Instrument fließen- 
den Strom zu ganz bedeutenden Fehlern führen, Etwas anderes ist 
es, wenn der Nebenschluß in das Instrument selbst eingebaut und 
dieses mit ihm zusammen geeicht ist. Auf diesen Unterschied 
müßte besonders aufmerksam gemacht werden, Wenn auch die bei 
Hochspannung zu treffenden Sicherheitsmaßnahmen ausdrücklich 
als unvollständig bezeichnet werden, so sollte doch bei der sonstigen 
Ausführlichkeit die Vorschrift nicht fehlen, daß beim Stromwandler 
der.Sekundärkreis niemals geöffnet werden darf, solange die Pri- 
märspule von Strom durchflossen wird, bzw. daß der Sekundärkreis 
vor Abbau des Instruments kurz zu schließen ist, um das Auftreten 
gefährlicher Spannungen zu vermeiden. Ebenso sollte auf S. 333 
erwähnt sein, daß beim Einschalten eines anderen Strommeß- 
bereichs beim Leistungsmesser nicht alle Stöpsel gleichzeitig ge- 
zogen. werden dürfen. Die Verwendung eines Nullpunktswider- 
standes bei Drehstrom muß als wenig gebräuchlich bezeichnet weı- 
den. Bei Abb. 202£ scheint insofern ein Versehen unterlaufen zu 
sein, als diese nicht einen Spannungs-, sondern einen Leistungs- 
messer unter Verwendung eines Stromwandlers und eines Null- 
punktswiderstandes darstellt. Die Leistungsmessung gemäß Ab- 
bildung 202 & und h läßt sich wegen der erwähnten Fehlerquelle 
bei der Strommessung mittels Nebenschluß nicht ohne weiteres 
auch für Wechselstrom anwenden. Die Schaltung gemäß Abb. 202 m, 
bei welcher der Sekundärkreis nicht geerdet, sondern einpolig mit 
dem Primärstromkreis verbunden ist, kann natürlich nicht für 
Hochspannung verwendet werden; dies müßte erwähnt sein. End- 
lich wäre es zu empfehlen, nur die einheitlichen und richtigeren 
Bezeichnungen „Spannungs-, Strom- und Leistungsmesser” statt 
‚Yolt-, Ampere- und Wattmeter“ zu gebrauchen. Auch die Be- 


nennung „Potential und Potentialunterschied“ würde bei Wechsel- 


strom besser durch ‚Spannung“ ersetzt, da man bei Wechselstrom 
von einem Potential nicht sprechen kann. 

In $ 102 sind die Strahlungspyrometer von Wanner und das- 
jenige nach Holborn-Kurlbaum von Siemens & Halske, in SS 120 
und 121 neben dem Adosapparat der Monoapparat von Maihak, der 
Rauchgasanalysator von Pintsch, das Interferometer von Zeiß, der 
Unosraph von Dommer und der Rauchgasprüfer von Siemens & 
Halske besprochen, die sämtlich zur Prüfung der Rauchgase dienen. 
Es ist höchst belehren“, wie hier auf den verschiedensten Wegen 
das gleiche Ziel, wenn auch mit. verschiedener Genauigkeit, er- 
reicht wird. : 

Die sonstigen Teile des Buches weisen zahlreiche Ergänzungen 
auf. Der Meinung des Verfassers, daß das -Nadelpol- dem Kugel- 
polplanimeter unterlegen ist, kann ich nicht beipflichten. Man 
kann mit dem Nadelpolplanimeter sehr genau, schnell und bequem 
arbeiten, wenn man das Meßrad von Hand etwas vor Null einsteilt 
und durch Umfahren ganz kleiner Kreise im Uhrzeigersinn genau 
auf Null bringt. Die Anzeige nach Umfahren der Fläche gibt dann 
unmittelbar den Flächeninhalt an. Besonders beachtenswert wegen 
ihrer genauen Anzeige sind noch das interessante Kreismanometer 
sehr kleine Druckunterschiede 
bzw. Drucke. 

Zu bedauern ist, daß auch diese Auflage des wertvollen Buches 
noch nichts über “die überaus wichtigen Schwingungsmessungen 
brinst. Die Ausstattung des Werks ist von gewohnter Güte. 


Dr.-Ing. K. Hoefer. 


Die Rationalisierung im deutschen Werkzeug- 
maschinenbau. Dargestellt an d. Entwicklung d. Ludw. 
Loewe :& Co. A.G., Berlin. Von Dr. Fritz Wegeleben. VII 
u. 1728.in 8° Verlag von Julius Springer, Berlin, 1924. Preis 
geh. 6 Gm. 

Das vorliegende Buch mit seinem vielversprechenden Titel 
nimmt man ınit nicht geringen Erwartungen in die Hand. Die An- 
gabe, daß der Verfasser den Maßstab des Fortschritts in der Ra- 
tionalisierung an eine der bedeutendsten deutschen Werkzeug- 
maschinerfabriken legt, berechtigt dazu. Der Verfasser hat es 
verstanden, in einem dem Betriebsmann stets interessant bleibenden 
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Rückblick auf die geschichtliche Entwicklung der Ludw. Loewe 
A.G. die großen Zusammenhänge der Werkzeugtechnik vor den 
Augen des Lesers aufzurollen. Nur wer die Geschichte eines tech- 
nischen Problems kennt, wird seine Zukunft meistern können. 
Es ist in der Tat in hohem Maße lehrreich, zu verfolgen, wie die 
verschiedenen Entwicklungsperioden der Loewe-Gesellschaft, die 
der Verfasser in 3 Gruppen unterteilt, einander ablösen und 
welche grundsätzlichen Richtungsänderungen in der Zeit von 1870 
an bis hevte verbunden mit dem Aufblühen des Deutschen Reichs 
stattgefunden haben, 7 


Der erste der drei geschichtlichen Abschnitte beginnt mit 
dem Versuch Ludwig Loewes, die Spezialisierung und Massen- 
fertigung von Nähmaschinen aufzunehmen, bei der, nach den Unter- 
lagen des Geschäftsberichts von 1870, bereits das Prinzip des 
maschinenfertigen Austauschbaues angestrebt wird. Im gleichen 
Bericht werden Ideen verfolgt, die man als die ersten Anfänge 
einer wissenschaftlichen Betriebsführung bezeichnen könnte. Die 
beherrschende Idee Loewes ist die, eine Modellmaschine in ihre ein- 
zelnen Teile zu zerlegen und dann mit größtmöglichster Genauig- 
keit die Arbeitsgänge jedes Teils bis ins kleinste festzulegen. 
Schon 9 Jahre später tritt an Stelle der Nähmaschinenfertigung, 
die ganz verlassen wird, die Massenfertigung von Waffen, die er 
mit- amerikanischen Werkzeugmaschinen und Einrichtungen auf- 
nimmt. Da derartige Lieferungen aus Amerika schon damals nur 
mit großen Verzögerungen möglich waren, widmete sich Loewe 
zunächst notgedrungen der Fertigung von Werkzeugzmaschinen und 
Einrichtungen für den eigenen Bedarf und nach amerikanischen Vor- 
bildern. Von 1880 bis 1886 setzte dann eine stürmische Aufwärts- 
bewegung ein, während der die Waffenfertigung vollständig ruhte. 


Nach dem Tode Ludwig Loewes im Jahre 1886 setzt die Kon- 
zernbildung ein. - Diese zweite Periode kann als eine charakteri- 
stische. Entwicklungsstufe des Gewerbes zum Großbetrieb be- 
zeichnet werden, für die vor allem bemerkenswert ist, daß ziel- 
bewußt danach gestrebt wird, dem Stammhaus immer weitere Be- 
triebe anzugliedern. Schließlich entwickelt sich im Verfolg dieser 
Richtung der Loewe-Konzern, der dann im Jahre 1892 zur Grün- 
dung der Union Elektricitäts-Gesellschaft schreitet und kurz darauf 
zur Umwandlung der Firma Loewe in eine reine Aktiengesellschaft 
führt. In dieser zweiten Periode tritt die Persönlichkeit J. Loewes 
besonders hervor. 


Die dritte Periode, die der Verfasser von 1895 bis zur Gegen- 
wart bemißt, bezeichnet er als Periode der Rationalisierung zum 
Zweck der Massen- und Serienfertigung maschinenfertiger, aus- 
tauschbarer Teile. Die Ludw. Loewe A.G. verfolgt nunmehr den 
Plan, im Werkzeugmaschinenbau eine weitzehende Serienfertigung, 
womöglich eine Massenfertigung einzurichten, worüber der Ge- 
schäftsbericht von 1896 interessante Aufschlüsse gibt. Die Firma 
trennt sich dann vollständig von der Waffenfertirung, verpflichtet 
aber ihre Tochtergesellschaften, ihren Bedarf an Werkzeug- 
maschinen nur vom Stammhaus zu beziehen. Um die übrigen Kun- 
den rasch befriedigen zu können, werden Maschinen auf Vorrat ge- 
arbeitet. Immer stärker tritt die Rationalisierung und Absicht der 
Spezialisierung auf einige Arten von Werkzeugmaschinen hervor. 
Gleichzeitig wird eine Normalienfabrik gegründet. Diese Entwick- 
lungsgeschichte der Ludw. Loewe A. G. findet ja ähnliche Beispiele 
auch in der Entwicklung der übrigen deutschen Werkzeugmaschinen- 
fabriken und ist für jeden Betriebsmann, der über die Grenzen 
seines Werkes hinaussieht und aus der Geschichte lernte, von gro- 
ßem Interesse. 


Nach der allgemeinen Behandlung der großzügigen Entwick- 
lungsideen der Firma Loewe geht der Verfasser dann näher auf die 
maßgebenden Gesichtspunkte der technischen Rationalisierung ein, 
insbesondere auf das Prinzip der Normalisierung und austausch- 
baren Fertigung und kommt schließlich zum Leitzedanken der wissen- 
schaftlichen Durchdringung des gesamten Fertigungsprozesses. 
In diesem Abschniti verdient die Entwicklung des Grenzlehren- 
systems besonders hervorgehoben zu werden, ohne dessen gewaltige 
Einwirkungen die deutsche Präzisionsfertigung heute nicht denk- 
bar wäre. Die Vorbilder lieferte seinerzeit ebenfalls Amerika. 
Über die Erforschung des Rundschliffs und des Schnellstahles be- 
richtet der Verfasser in anschaulicher Weise und erweckt damit 
nicht minder das Interesse des Fachmannes. Es folgen in großen 
Zügen die Gesichtspunkte zur Rationalisierung der menschlichen 
Arbeit; dabei wird auch über die Lehrlingsausbildung mancherlei 
mitgeteilt, wie es bei Loewe durchgeführt ist. 


Im vierten Teil des Buches wird über die Erfolge der Rationa- 
lisierung durch Gemeinschaftsarbeit berichtet, und zuletzt werden 
die Beziehungen der deutschen Rationalisierungsbestrebungen zum 
amerikanischen Taylor-Standpunkt behandelt. Der Verfasser hebt 
hierbei stets die grundsätzliche Anwendung hervor, welche Taylors 
Ideen in Deutschland und besonders in der Werkzeugmaschinen- 


industrie, vor allem jedoch innerhalb der Ludw. Loewe A.G. ge- 
funden haben. 


Man darf allen Betriebsleuten dieses Buch zum Studium 
empfehlen. Es würde den hohen Wert der vorliegenden Arbeit 
noch steigern, wenn der Verfasser seine Betrachtungen nicht nur 
auf eine Firma, sondern etwas allgemeiner zugeschnitten hätte. 
Die Entwicklung der Rationalisierungsideen innerhalb anderer be- 
deutender deutscher Werke des Werkzeugmaschinenbaues ist 
fast ebenso interessant. Der Verfasser erreicht, indem er durch 
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schwungvolle Behandlung des Stoffs zum Vergleich mit anderen 
Rationalisierungsbestrebungen der Gegenwart anregt, daß die Be 
triebsleutc sich unwillkürlich fragen müssen, ob man nicht auch 
heute wieder an neue Ziele zu denken genug Grund hätte. Be 
Das Buch verdient seinen Platz in der Handbücherei jedes 
Werkleiters und Betriebsingenieurs. Man geht bestimmt nicht fehl, 
wenn man ihm eine größere Verbreitung voraussagt. Druck und 
Ausstattung sind vom Verlag in der bekannten vorzüglichen 
Qualität ausgeführt. : re) res cherze 


Ergebnisse der exakten Naturwissenschaften. 
Herausgegeben v. d. Schriftleitung d. „Naturwissenschaften“, ” 
2. Bd. Mit 38 Abb. u. 252 S. in 8°. Verlag von Julius Springer, © 
Berlin 1923. Preis 8,40 Gm, geb. 9,65 Gm. Pr 
In dem zweiten Band der „Ergebnisse“ zeigt sich die innere 
Berechtigung dieses Unternehmens im gleichen Maße, wie indem 
vor kurzem besprochenen ersten Bande. Das Interesse eines Lesers 
mit mathematisch-naturwissenschaftlicher Ausbildung auf solche 
Gebiete exakter Forschung hinzulenken, die seinem täglichen Auf- 
gabenkreis ferner liegen, ihm von Fortschritten, Aufgaben un 3 
Methoden. zu berichten, die bei Nachbargebieten im Mittelpunkt 
des Interesses stehen, und dadurch seinen Sinn von der täglichen 
Routine fort zur Betrachtung der allgemeinen Fragen der exakten 
Naturwissenschaften zu bringen — das ist ein Ziel, das die Mühe 
der Berichterstattung und der Redaktion wohl lohnt. - # 
Unter den diesjährigen Aufsätzen haben einige engere Be- 
ziehungen zu Gebieten, die dem Elektroingenieur  nahestehen. 
Zwei hervorragende Fachleute, G, Masing und M. Polanyi, 
haben sich vereint, um einen Bericht über Kaltreckung und Ver- 
festigung. von Metallen zu verfassen, der geeignet erscheint, man- 
chem Ingenieur die Richtung anzugeben, in der er zum Verständnis 
der konstruktiven Eigenschaften der von ihm verwendeten Ma- 
terialien zu gelangen suchen sollte. Durch das Studium der ela- 
stischen (und mehr noch der überelastischen) Erscheinungen am 
Einkristallmaterial zugleich mit der röntgenmäßigen Erforschung 
der dabei auftretenden Umlagerungen wird der Festigkeitstheorie 
eine neue Grundlage gegeben, die jeder Freund „exakter“ Natur- 
wiesenschaften mit um so größerer Freude begrüßen wird, als die 
bisherigen für technische Untersuchungen gebräuchlichen Kenn- 
ziffern (Elastizitätsgrenze, Streckgrenze) notorisch ungeeignet 
waren, das Material physikalisch kennen zu lernen. Wir sind zwar 
noch weit entfernt von einem verständnisvollen Einblick in das 
kleinkristalline Gefüge eines Metallträgers, aber es ist mit Be- 
stimmtheit zu sagen, daß der Weg zu einem vollen Eindringen über 
die in dem Bericht geschilderten Versuche führt. , es 
Von den rein: physikalischen Beiträgen behandeln .die.von 
J. Franck (Quantenhafter Energieaustausch bei  Zusammen- 
stößen von Atomen und Molekülen), W, Gerlach (Magnetismus 
und Atombau), sowie A. Land& (Zeemaneffekt) Gebiete der 
Atom- und Quantenlehre. Bei der engen Verknüpfung, die heutzu- 
tage zwischen dem Laboratoriumsversuch zu rein forschenden 
Zwecken und der technischen Anwendung, vor allem in der Be- 
leuchtungsindustrie, besteht, werden auch diese Beiträge einem 
Teil der Leser zur Weiterbildung auf ihrem Fachgebiet will-- 
kommen sein. a 
Die schönsten Beiträge waren für den Referenten die vi 
ersten, astronomischen Inhalts. Wohl gerade deshalb, weil ei 
ihn über das Fachgebiet hinaus in ein vernachlässigtes Nachba 
gebiet hinüberzogen. J. Hopmann-Bom: Die Bewegung dı 
Fixsterne; G. Schnauder- Potsdam: Parallaxenforschung; 
Kopff-Heidelberg: Das Milchstraßensystem — diese drei Au 
sätze. führen in die weltenumfassenden Probleme der moderne 
Astronomie in fesselnder und eingehender Weise ein und zei 
Jem Laien, wie die Astronomie dank der Verfeinerung der Be 
achtungsmethoden, dank neuer, statistisch ° orientierter Frage- 
stellungen und nicht zuletzt dank einer vorbildlichen internatio- 
nalen Organisation der Arbeitsteilung zurzeit eine schnelle ‚Ent-° 
wicklung durchmacht, von der man die Klärung prinzipieller 
Fragen des Makrokosmos in absehbaren Zeiten erwarten dat, 
Die astronomischen Beiträge bilden für den Referenten eine 
argumentatio ad hominem für den eingangs erwähnten Nutzen der 
Sammlung, auf Grund deren er sich nicht scheut, sie auch den 
Lesern der „ETIZ“ wärmstens zu’ empfehlen. E 


; P. P. Ewald, Stuttgart. , 


kers. Von Prof. Dr. Erwin Madelun g. Mit 20 Texta 
XI und 247 S. in 8°. Verlag von Julius Springer, Berlin 1922 
Preis 10 Gm, Be 


sichtigung der Anwendungsgebiete. 

Niederschrift als Ziel ein theoretisches 
Lehrbuch der praktischen Physik von Kohlrausch vorge 
schwebt. Wenn auch dieser erste Wurf noch nicht ein Standard- 


- fühlbar. 
- und Sachverzeichnis beschließt das Buch. Es wird in seiner vor- 


Mechaniker bewundern, 
technik der. Vorzeitmenschen oder die 
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— werk, wie dis von Kohlrausch, geschaffen hat, so ist das Buch 
dem Ideal doch schon nahe gekommen und wird es in hoffentlich 
bald erforderlichen Neuauflagen erreichen. Wünschenswert er- 
 scheint‘es, bei den einzelnen Abschnitten, besonders im physikalischen 
- Teil, Literaturangaben hinzuzufügen zwecks weiterer eingehen- 
‚derer Information über den Gegenstand, da hier trotz einer sehr in- 


4 haltreichen Kürze natürlich nur ein Auszug gegeben werden kann. 
ji Bei der Auswahl des Stoffes ist alles fortgelassen, was als „trivial” 


bezeichnet werden kann und bereits zusammengestellt ist (vgl. 
- Bürklen, Sammlung Göschen). Im übrigen werden die Definitionen 
der Grundbegriffe, die Ansatzbildungen und die Resultate, im all- 
gemeinen, ohne Beweise, gegeben. Der mathematische Teil gliedert 
sich in die Abschnitte: Algebra, Funktionen, Reihen, Integral- und 
Differentialrechnung, Differentialgleichungen, lineare Integralglei- 
. chungen, Variationsrechnung, Transformationen und enthält alles, 
was nach Ansicht des Verfassers an Mathematik für die Behand- 


Jung physikalischer Probleme benutzt wurde oder Aussicht auf 


Verwendung bietet. Die Überleitung zum physikalischen Teil 
‚bildet die sehr eingehend behandelte Vektor- und Tensorrechnung, 
- sowie ein kurzer Abschnitt über Wahrscheinlichkeitsrechnung. 


- Der physikalische Teil ist keine Sammlung von Anwendungen der 


E mathematischen Abschnitte, sondern ist durch ausschließliche Be- 
“ nutzung von Vektoren und Tensoren in den Kapiteln: Mechanik, 
ee Relativitätstheorie und Thermodynamik zu einer 
gewissen Geschlossenheit gebracht. Aber das Fehlen jeglicher Hin- 
- weise auf weiterführende Spezialarbeiten macht sich hier besonders 
Eine Reihe sehr nützlicher Tabellen nebst einem Namen- 


- liegenden Form auch dem Elektrotechniker bei der Bearbeitung 


- schwieriger theoretischer Probleme von Nutzen sein, indem es ihm 
_ eine Fülle von Anregungen für ihre mathematische Behandlung 


- vermittelt. Lübcke. 

2 Beiträge zur Geschichte der Technik und Indu- 
strie. Jahrbuch des Vereins Deutscher Ingenieure. Heraus- 
gegeben v. Conrad Matschoss. 13. Bd. mit 61 Textabb,, 
3 Bildniesen u. 150 S. in 8°. VDI-Verlag G.m.b.H., 1923. Preis 
geh. 7 Gm, geb. 9 Gm. 

- — Der neue Band bringt wieder reichhaltigen Stoff zur Ge- 
- schichte der Technik. Mit der Zeit werden die „Beiträge“ ein 


- ‚ganzes Lexikon darstellen, in dem man in ausführlichen Aufsätzen 
die Hauptabschnitte der geschichtlichen Entwicklung der Technik 
- und die Lebensbeschreibungen ihrer großen Männer nachschlagen 
- kann, ein Sammelwerk, das erst so recht die Bedeutung der Technik 
- für die menschliche Kultur, für das wirtschaftliche und politische _ 


“ Leben und nicht zuletzt für den einzelnen Menschen dartun wird. 


Ob uns dabei die Geschichte der neuesten Großindustrie vor Augen 
- ®eführt. wird, ob wir in die kunstgewerbliche Kleintechnik des 


- Mittelalters hineinblicken oder die alten griechischen und römischen 
ob wir schließlich die primitive Stein- 
ihr sehr nahestehende 
- mancher lebender Naturvölker kennenlernen, überall zeigt sich, 
daß die Technik mit. dem übrigen Leben des Menschen eng ver- 


wachsen ist und von seiner Kultur, der äußeren wie der inneren 
nicht getrennt werden kann. Wir erkennen, daß die Technik einem 


- Naturtriebe des Menschen entspringt, dem Schöpferdrang, der ihn 
zur Technik treibt, ob er will oder nicht, unaufhaltsam und in 
ständig wachsendem Ausmaße, 
 schichtlichen Betrachtung hervorgehend, bringt das wahre Ver- 
ständnis für Wert und Sinn der Technik, ein Verständnis für ihre 
-Großtaten, ein Verständnis aber auch für ihre großen Männer, in 
denen sich dieser Schöpferdrang Werkzeuge seiner Betätigung ge- 
schaffen hat. 


Von den die verschiedensten Gebiete der Technik behandeinker - 


Aufsätzen (Pulverwaffen, chemische Industrie, Suezkanal, Schreib- 


_ maschine, Schokoladeindustrie, Heckmann-Werk) des neuen Ban- 
des des Jahrbuches sei hier nur etwas ausführlicher auf den eines 


Veteranen der Elektrotechnik eingegangen, der die Leser dieser 
Zeitschrift besonders interessieren wird. H. Voigt schildert uns 


- in anschaulicher Darstellung das Werden der von ihm gegründeten 


_ Frankfurter Firma Voigt & Häffner. Hier sehen wir wieder einmal, 
wie ein Mann eich aus kleinsten Verhältnissen durchringt zu einem 


F Weltunternehmen, und wie allein sein unentwegter Mut, seine Aus- 


dauer, sein Fleiß und sein Glaube an den Erfolg ihn hält und hoch- 
bringt. Die Entwicklung der Elektrotechnik in ihrer Frühzeit 
k ist immer besonders reizvoll zu verfolgen, da hier sozusagen von 


- ganz unten, mit ganz neuen Grundlagen der Technik angefangen 


werden mußte, für die es weder Vorbild noch Rechnung gab. 


Wie so mancher Industriebegründer hat auch Voigt schon in 


allerfrühester Jugend Berührung mit der Technik gehabt und 
_ wurde dadurch angeregt zum Erfinden und Basteln und zum Selbst- 
studium. Nach einjähriger praktischer Tätigkeit besucht er die 
Technische Hochschule in Braunschweig, nimmt dann eine Stelle 
bei Wertheim in Frankfurt a. M. an und wird durch die elektrische 
- Ausstellung 1881 in Frankfurt veranlaßt, sich mit der jungen 
Elektrotechnik zu befassen. Bei dem Mechaniker Hartmann in 
Würzburg, ‚dem späteren Mitinhaber der Firma Hartmann & Braun, 
kommt er in Berührung mit der Feinmechanik und’ hilft diesem, 
_ die Installation elektrischer Lichtanlagen in den Geschäftsbetrieb 
aufzunehmen. Nach a Tätigkeit 


. Arbeit. 


Erst diese Erkenntnis, aus der ge- 


in dieser Firma‘ 


gründet er 1885 mit Staudt unter dem Namen Staudt & Voigt ein 
Unternehmen, aus dem sich später die Firma Voigt & Haeffner 
entwickelte. 


Welche Kämpfe das junge Unternehmen durchmachen mußte, 
wie sich die Erfindungen fast überstürzen, aber ihre Einführung 
auf Schwierigkeiten stößt, wie schließlich das kaufmännische Ele- 
ment nicht entbehrt werden kann, um allen Stürmen standzuhalten, 
wird in anziehender Weise geschildert. Daneben werden Beamten- 
und Arbeiterfragen berührt, so die Einführung des Urlaubs, die 
Schaffung eines Arbeiterausschusses, die Beilegung von Streitig- 
keiten, Einrichtungen, die lange bevor die neuzeitliche gesetzliche 
Regelung erfolgte, von der Firma Voigt & Haeffner geschaffen 
wurden. „Das Verständnis der Arbeiterseele gehört mit zu den 
Mitteln, ohne die ein gewerbliches Unternehmen kaum zur richtigen 
Blüte zu bringen ist“, sagt Voigt am Schluß seiner Darstellung 
aus langjähriger Erfahrung heraus. 


Einer Empfehlung bedarf das Jahrbuch heute kaum noch. Die 
Zahl seiner Freunde ist groß und wächst ständig, da das Ver- 
ständnis für die geschichtliche Entwicklung der Technik unter den 
Ingenieuren mehr und mehr zunimmt. So steht auch zu hoffen, 
daß noch recht viele Pioniere der Technik ihren Werdegang in 
ihm niederlegen werden zu Nutz und Frommen des technischen 
Nachwuchses, der daraus die Haupttugenden des Ingenieurs lernen 
kann: Fleiß, Ausdauer und unentwegte Hingabe an die technische 
Dipl.-Ing. Carl Weihe. 


Eingänge. 
(Ausführliche Besprechung einzelner Werke vorbehalten.) 


Bücher. 


Handbuch zum Dampffaß- und Apparatebau. Von 
G. Hönnicke. Mit 213 Textabb. 114 Zahlentaf. VII u. 209 S. 
in 8°. Verlag von Julius Springer, Berlin 1924. Preis geb. 15 Gm. 


Elektrizitätim Bergbau. Von Prof. Dr.-Ing. W. Phi- 
lippi. (Bd. 1 der „Elektrizität in industriellen Betrieben“.) Mit 
185 Textabb. 2 Taf. IX u. 301 8. in 8°. Verlag von 8. Hirzel, 
Leipzig 1924. Preis geh. 16 Gm, geb. 18 Gm. 


Smallelectrie generating sets. Employing internal com- 
bustion engines. Von W. Wilson. Mit 60 Abb. u. 161 S. in 8”. 
Verlag von Ernest Benn Ltd., London 1924. Preis geb. 18 sh. 


Intensitätsmessung inder Industrie. Von Dipl.-Ing. 
W.Steinthal. Heft 6 der „Betriebswirtschaftlichen Zeitfragen‘“, 
herausgeg. v. d. Gesellsch. f. wirtschaftl. Ausbildung, Frankf. a. M.) 
Mit 26 Textabb. u. 57 8. in 8°. Verlag von Julius Springer, Berlin 
1924, Preis 2,70 Gm. 


Die Verrechnungspreise in der 
rechnung industrieller Betriebe. Von Dr. Theodor 
Beste. (Heft 5 der „Betriebswirtschaftlichen Zeitfragen“, her- 
ausgeg. v. d. Gesellsch. f. wirtschaftl. Ausbildung, Frankfurt a. M.) 
Fe 68 S. in 8°. Verlag von Julius Springer, Berlin 1924. Preis 

er 5 


Grundriß der Funken-Telegraphie in gemeinverständl. 
Darstellung. Von Dr. Franz Fuchs. 14. neubearb. Aufl. Mit 
224 Textabb. u. 156 8. in 8°. Verlag v. R. Oldenbourg, München- 
Berlin 1924. Preis 3 Gm. 


Selbstkosten- 


‚Schaltungen von Gleich- und Wechselstromanla- 


gen, Dynamomaschinen,:Motoren u. Transf., Lichtanl., Kraftw. v. 
Umformerstationen. Ein Lehr- u. Hilfsbuch von Dipl.-Ing. Emil 
'Kosack. Mit 226 Textabb. VIII u. 155 S. in 8%. Verlag von 


- » Julius Springer, Berlin 1922. Preis 5 Gm. 


ReichsbahnundkaufmännischeBuchführung. Von 
Dr. GuidoFischer. 588.in 8°. Industrieverlag Spaeth & Linde, 
Berlin 1924. Preis 1 Gm. 


Zeichnungsnormen. Im Auftr. d. Normenausschusses d. Deut- 
schen Industrie — Dinorm — e. V. bearb. u. erläutert v. Dr.-Ing. 
A. Heilandt u. A. Maier. Buch 8, 2. Aufl. Mit zahlr. Abb. 
u. 738.in 8°. Vertrieb durch Beuth-Verlag G. m. b. H., Berlin 1924. 
Preis geh. 2,50 Gm, geb. 3 Gm. 

Lehrbuch der Nomographie auf abbildungsgeometrischer 
Grundlage. VonH.Schwerdt. Mit 137 Textabb., 151 angewand- 
ten Aufg. m. Lösungen. VII u. 267 S. in 8° Verlag von Julius 
Springer, Berlin 1924. Preis geb. 12,90 Gm. 


Statistische Zusammenstellungen über Alumi- 
nium,Blei,Kupfer, Nickel, Quecksilber, Silber, 
Zink und Zinn. 25 Jahrgang. 1913, 1919—1923. Herausgeg. 
v. d. Metallgesellschaft, Metallbank u. Metallurgische Gesellschaft 
Akt.-Ges., Frankfurt a. M. 1924. 


Die Berechnung von Gleich- und Wechselstrom- 
system'en. Von Dr.-Ing, Fr. Natalis. 2. völlig umgearb. u. 

erw. Aufl. Mit 111 Textabb. VIu. 214 8. in 8°. Verlag von Julius 
Springer,.Berlin 1924. Preis geh. 10 Gm, geb. 11 Gm. 


Der Einfluß des Beschäftigungsgrades auf die 
industrielle Kostenentwicklung. Von Herbert Pei- 
ser. (Heft 7 aus „Betriebswirtschaftliche Zeitfragen“, herausgeg. 
v. d. Gesellschaft für Betriebsforschung.) Mit 13 Textabb u. 22 8. 
in 8°. Verlag von Julius Springer, Berlin 1924. Preis 1,80 Gm. 
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Klingende Wellen. Rundfunkplaudereien. Von Joachim B oeh- 
mer. (Nr. 77 der „Zellenbücherei“.) Verlag von Dürr & Weber 
m. b. H., Berlin 1924. Preis 1,50 Gm. 


Der praktische Eisenhochbau. 
I. Bd: Kranlaufbahnen. 1. Aufl. 
X u.1878. in4®. 
Preis geb. 20 Gm. 


Beiträge zur besseren Kenntnis des Hochspan- 
nungsporzellans VonK.H. Reichau. Mit 26 S. in 8°, 
Verlag Keramische Rundschau G.m.b. H., Berlin 1924. Preis 1 Gm. 


Ergebnisse der exakten Naturwissenschaften. 
Herausgeg. v. d. Schriftleitung d. „Naturwissenschaften“. 3. Bd. 
Mit 100 Textabb. u. 404 8. in 8°, 
Berlin 1924. Preis 18 Gm, geb. 19,20 Gm. 


Elektrische Papiermaschinenantriebe Ein Lehr- 
buch d. Energieverhältnisse u. d. Antriebs d. Papiermaschine. Von 
Dr.-Ing. Wilhelm Stiel. (Bd. 2 aus „Elektrizität in industriellen 
Betrieben“, herausgeg. v. Prof. Dr.-Ing. W. Philippi.) Mit 
202 Textabb. XI u. 280 S.in 8°. Verlag von S. Hirzel, Leipzig 1924. 
Preis geh. 16 Gm, geb. 18 Gm. 


So nderabdrucke. 


Die I Welt-Kraft-Konferenz zu London. Von Ober- 
ing. v. Gruenewaldt, „Die Wasserkraft“ Heft 14 u. 15, 1924. 
Richard Pflaum, Verlag. A.G., München. Preis 0,70 Gm. 


Über dieBestimmung der wahren Temperatur un- 
durchsichtiger diffus reflektierender Körper. 
(Mitt. d. Studiengesellschaft f. elektr. Beleuchtung.) Von M. Pi- 
rani, nach gemeins.. m. K. Conrad angestellten Versuchen. 
„Zeitschr. f. techn. Physik, Bd. 5, 1924, S. 266. Verlag von Joh. 
Ambros. Barth. 


Beeinflussung von Fernmeldeleitungen durch 
Drehstromleitungen. „AEG-Mitteilungen“ Heft 4, 1924. 
ScientifiepapersoftheBureauofStandards, Wa- 

shington: 
Nr. 486 v. 7. IV. 1924. W. W. Coblentz, Some new thermo- 
electrical and actinoelectrical properties of molybdenite. 


Nr. 487 v. 22.-IV. 194. ©.B. Jolliffeu. Miss J.A.Rodman ; 
A quantitative study of regeneration by inductive feed back. 


CircularoftheBureauofStandards, Washington: 
Nr. 157 v. 8. IV. 1924. United States Government: master spezifi- 
cation for eoal-tar pitch for roofing. 
Nr. 160 v. 8. IV. 1924. United States Government master specifi- 
cation for asphalt for waterproofing and damp proofing. 


Statistikder elektrischen Bahnen und Drahtseil- 
bahnen in Sachsen 1923. Herausgeg. v. Regierungskom- 
missar für elektrische Bahnen,- Dresden A. 24. I. Personenverkehr. 
II. Güterverkehr. III. Übersicht der im Jahre 1923 eingetretenen 
Achsbrüche, IV. Übersicht der im Jahre 1923 eingetretenen Fahr- 
drahtbrüche. V. Zusammenstellung der im Jahre 1923 eingetretenen 
Entgleisungen. 

DerEinflußderHöhenlagedesBetriebsortesüber 
dem Maeresspiegelaufverschiedene Gebieteder 
Projektierung. Von Dr.-Ing. K. Lubowsky. „AEG-Mit- 
teilungen“ Heft: 6/7, 1924. 


A new self-exeitedsynchronousinduetion motor. 
Von Val. A.Fynn. „Journal of Am. Inst. El. Eng., 1924, S. 744. 


Kraftwerks-Hochbauten. Wie kann man bei Errichtung 
neuzeitl. Kraftw. an Hochbaukosten sparen, u. wie wirken sich d. 
Sparsamkeitsmaßnahmen a. d. Gebäudegestalt aus? Nach einem 
Vortrag v. Obering. Dohme. Herausgeg. vom Lit. Bureau der 
Siemens-Schuckertwerke G.m.b. H., Berlin 1924. 48 S. in 4°, 


Verwendungsgebiete des Aluminiums unter bes. 
Berücks. d. chemischen Industrie. Herausgeg. v. d. 
Metallhütte Baer & Co., Rastatt i. B., 1924. 

Västeras Kraftwerk. Redogörelse för kraftverkets tillkomst 
och utveckling. „Tekniska Meddelanden fran Kungl. Vattenfalls- 
styrelsen.“ Ser. E, Nr. 7, Stockholm 1924. 

Beitrag zur Theorie der Flüssigkeitsbewegung 
zwischen Zapfen und Lager. Von Georg Duffine. 
„Zeitschrift f. angewandte Mathematik u. Mechanik.“ Bd. 4, 1924. 
S. 296—314. VDI-Verlag, Berlin. 

Zusammenfassung.aller Bedingungen für die Be- 
wertung ortsbeweglicher Elektro-Bohrmaschi- 
nen,sogenannterHandbohrmaschinen,undderen 
Verwendungsgebiete. Von Obering. H.Sundhaussen. 
„Kruppsche Monatshefte‘“ August/September 1924. 


Gehärtete Zahnräderfür Straßenbahnenundelek- 
trische Lokomotiven... Von Dipl.-Ing. Kurt Pfeifer. 
„Kruppsche Monatshefte“ April 1924._ 

Funkenfreie Fahrschalterabschalit ung, System 
Krupp. Für elektr. Straßen- u. Kleinbahnen, Grubenbahnen usw. 
Herausgeg. v. d. Fried. Krupp A.G., Essen. 

Eine Kruppsche Punktschweißmaschine. Yon Ober- 
ing. J. Pfretzschner. „Kruppsche Monatshefte“ Juli 1924. 


Von Alfred Gregor. 
Mit 194 Textabb. 50 Taf. 
Verlag von Hermann Meusser, Berlin 1924. 
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Listen und Drucksachen. % 
Friedr. Krupp A.G, Essen, Druckschriften betr. Steinstrahl- 
öfen zum Härten, Glühen, Schweißen, Löten, Schmieden, Wärmen, 
Schmelzen u. dgl. D. 204/X. Nr. 961: Elektrische Schmelzöfen £. d. 
Kleingewerbe u. f. d. Versuchsraum. D. 216/X. Nr. 968: Neuere. 
statische u. dynamische Auswuchtverfahren u. Auswuchtvorrichtun-. 
gen. D. 465/X. Nr. 1031: Elektrische Punktschweißmaschine. | 


SachsenwerkLicht-uwKraft A.G., Niedersedlitz (Sachsen): 
Referenzliste über ausgeführte Schaltanlagen für Kraftwerke, Um- 
formerwerke u. Umspannstationen. en 


- Zeitschriften. 


Der,Radio-Amateur“, 2. Jahrgang 1924, Heft 31, enthält fol- 
gende Arbeiten: Mittelmann, Über Thoriumröhren. Joh- | 
ner, Leistungsfähige Empfänger. Nesper, Welcher Empfangs- 
apparat kommt für den Radio-Interessenten in Betracht: Bruse ha 
Ein veränderlicher Blockkondensator, Kadisch, Der Anoden- 
akkumulator.. Petersen, Die Beseitigung d. Wechselstromge- 
räusches v. Bergen, Empfang in der Nähe von Sendern. Ru- 
tenbeck, Grammophonplatten als  Isoliermaterial. Knorr a 
Einheitswertung von Empfangsgeräten. Schö pflin, Der Ortho- 
phon-Lautsprecher. Kappelmeyer, Radio für Rettungszwecke. 
Lothar, Die 100-Minutenplatte. 2 Be | 

Das „Archiv für Elektrot echnik“, Bd. XIV, 1924, Heft 1, 
enthält folgende Arbeiten: Matthiesu. Strecker ‚ Über Rezi- 
prozitäten bei Wechselstromkreisen. Würschmidt u. Stäb - 
lein, Stromverteilung in einem Rade. Albersheim ‚ Kritisches 
über das Problem des Ziehens u. seine Literatur. Albersheim ei 
Öberschwingungen des Röhrensenders. Stöckl ‚ Wellenstrom- 
magnetisierung u. Wellenstrommessungen m. eisenhaltigen Meß- % 
geräten. Japolsky, Über Magnetfelder.m. veränderl, Bewegungs- ı 
geschwindigkeit. 4 


= 


_ GESCHÄFTLICHE MITTEILUNGEN. 3 


Das Saargebiet und die deutsch-französischen Handelsver- 
tragsverhandlungen. 2 


Von Gerichtsassessor Dr. K. Meyer, Saarbrücken. 


Das saarländische Wirtschaftsleben steht z. Z. unter dem Druck 
lastender Ungewißheit. Durch den Vertrag von Versailles ist das 
Saargebiet seit dem 10. I. 1920 in das französische Zollgebiet einge- 
gliedert worden. Dese Eingliederung war jedoch bisher in ihrer Aus- 
wirkung gemildert, da nach $ 31 Abs. 4 des Saarstatuts für den wich- 
ügsten Teil des saarländischen Warenverkehrs — Einfuhr saarlän-. 
discher Erzeugnisse in das Reich, Ausfuhr deutscher Erzeugnisse nach 
dem Saargebiet zur Deckung des örtlichen Bedarfs — für die Dauer 
von fünf Jahren Zollfreiheit bestand. Mit dem 10. 1. 1925 fällt diese 
Ausnahmebestimmung. Das Saargebiet wird zoll poli- 
tisch vollständig von Deutschland abgetrennt, 
eS hat bis zur Abstimmung im Jahre 19985 im Ver. 
bande des französischen Zoll- und Wirtschafts-. 
systems weiter zu leben. Damit gewinnt die Regelung der 
künftigen handelsvertraglichen Beziehungen zwischen Deutschland 
und Frankreich für das Saargebiet eine überragende Bedeutung. 

Trotz Frankeneinführung, Beteiligung französischen Kapitals an 
der saarländischen Wirtschaft, Abschnürung der Saar durch den Ruhr- 
kampf und Kontingentierung des zollfreien Bezugs deutscher Waren 
durch die Regierungskommission besteht noch heute eine absolute 
wirtschaftliche Abhängigkeit des Saargebiets von Deutschland. Trotz 
aller zum Versuch einer Umstellung nach Westen zwingenden Fak- 
toren ist die Verflechtung mit der deutschen Wirtschaft während ders 
fünfjährigen Übergangsperiode nahezu unverändert stark geblieben. 
Die natürlichen wirtschaftlichen Bindungen, insbesondere an das süd- 
deutsche Absatzgebiet, verweisen die saarländische Wirtschaft noch 
heute auf Deutschland. 

Vor dem Kriege verblieben etwa 90 % der saarländischen Erzeu- 
gung in Deutschland. Wenn auch die Auswirkungen der Nachkriegs- 
verhältnisse nicht ohne Einfluß waren, so hat doch der verkleinerte 
deutsche Markt im Durchschnitt der letzten fünf Jahre mehr als 50% 
der Erzeugung der gesamten Saarindustrie aufgenommen. Der ziffern- 
mäßige Nachweis für die Richtigkeit dieser Behauptung ist in der 
äußerst sorgfältigen „Denkschrift der Handelskammer zu Saarbrücken 
betr. die handelsvertragliche Regelung der saarländisch-deutschen 
Wirtschafisbeziehungen nach dem 10. Januar 1925* erbracht. Eine 
Wiedergabe würde den hier sestellten Rahmen überschreiten. E 

Wird dieses deutsche Absatzgebiet durch Zollmauern versperrt, 
so bedarf die Saarindustrie zu ihrem Weiterbestande anderer gleich 
aufnahmefähiger Absatzgebiete. Als solches kommt nach der Ab- 
schnürung von Deutschland im wesentlichen nur Frankreich in Be- 
tracht. Die ungünstige geographische Lage des Saargebiets zu den 
großen europäischen Seehäfen, das Fehlen eines billigen Schiffahrts- 
wegs benachteiligt die Saarindustrie im Wettbewerb um fernere, 
namentlich überseeische Absatzgebiete gegenüber der englischen, nord- 
deutschen, belgischen und nordiranzösischen Konkurrenz. | 
auf dem Seeweg wird nie über ein gewisses Maß hinausgehen. Es 


27. November 1924. 


_ Ersatz für das verlorene deutsche Absatzgebiet zu stellen. Es steht 
‚selbst vor der Aufgabe, seine erhebliche industrielle Überproduktion, 
die allein bei der Eisen- und Stahlerzeugung 5 bis 6 Mill. t beträgt, 
im Ausland abzusetzen. Man will dies zunächst durch Verlängerung 
der elsaß-lothringischen zollfreien Einfuhrkontingente nach Deutsch- 
land lösen. Bei dem starken Widerstand Deutschlands hiergegen wird 
in Kreisen der französischen Schwerindustrie — die Fachpresse beweist 
_ es — der Saarfrage um so größere Bedeutung beigemessen: Bei der 
_ durch die Einverleibung von Elsaß-Lothringen gewaltig gesteigerten 
_ Eisen- und Stahlproduktion sei es unmöglich, die bis jetzt von Deutsch- 
land aufgenommenen 0,5 bis 0,6 Mill. t saarländischer Eisenerzeugnisse 
in Frankreich unterzubringen. Gleiche Besorgnisse herrschen in Krei- 
sen der französischen Keramindustrie, von der darauf hingewiesen 
wird, daß die beiden saarländischen Fabriken für Tonplatten allein 
bereits eine Erzeugung aufwiesen, die derjenigen aller französischen 
Werke gleichkomme. 


Während einerseits dem Verlust des natürlichen deutschen Absatz- 
gebiets die Unmöglichkeit des Erwerbs eines anderen entsprechenden 
gogenübersteht, droht daneben der Fortfall des zollfreien Bezugs deut- 
scher Waren. Auch hierdurch würde das Saargebiet auf das schwerste 

betroffen werden. Tradition, Geschmack und Kultur verweisen die 
Bevölkerung des Saargebiets fast ausschließlich auf den Gebrauch 
deutscher Erzeugnisse. Wesentlich in wirtschaftlicher Hinsicht ist die 
- Tatsache, daß technische Grundlage und maschineller Aufbau der ge- 
samten Saarindustrie deutsch sind. Die bisherige Verwendung deut- 
scher Technik zwingt die Industrie immer wieder von neuem zum Be- 

_ zug deutscher Maschinen und Maschinenersatzteile, von denen nach 
Angaben der Regierungskommission in den Jahren 1920/1923 insge- 
samt 60240 t eingeführt worden sind. .Daneben besteht ein weiterer 
_ starker industrieller Bedarf an anderen deutschen Erzeugnissen, ins- 
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mangel und den hohen Zinssätzen von entscheidender Bedeutung für 
das Gedeihen eines jeden Unternehmens. 


i In dieser Lage ist es zu hoffen und zu wünschen, daß das schwer 
kämpfende Wirtschaftsleben des Saargebiets sobald als angängig von 
der Last der Unsicherheit befreit und auf Grundlagen gestellt wird, 
die seiner Entwicklung. Entfaltungsmöglichkeiten lassen. 


Frankreichs elektrotechnischer Außenhandel!). — Nach der 
„Rev. Gen. de V’EI“.?) betrug die Einfuhr elektrotechnischer Er- 
zeugnisse nach Frankreich imersten Halbjahr 1924 41 597 dz im 
Wert von 99,296 Mill. Fr und war um 4158 dz bzw. 34,688 Mill. Fr 
größer als in der gleichen Periode des Vorjahres (37439 dz bzw. 
64,608 Mill. Fr); das bedeutet dem Gewicht nach eine Steigerung um 
11% und dem Wert nach um 54 %, die mengenmäßig hauptsächlich 
kleine Dynamos, Maschinenrahmen, Metalldrahtlampen, Anker und 
Apparateteile, Akkumulatoren sowie Isolationsmaterial aus Por- 
zellan usw. betraf, während der Import von großen Maschinen und 
elektrotechnischen Kohlen zurückgegangen is. Die Ausfuhr 
stellte sich im ersten Halbjahr auf 100 852 dz im Wert von 190,768 
Mill. Fr, d. s. 17592 dz bzw. 63,077 Mill. Fr mehr als im ersten 
Halbjahr 1923 (83 260 dz bzw. 127,691 Mill.. Fr). Die Zunahme be- 
trägt der Menge nach 21% und wertlich 50%. Sie erstreckte sich 
auf den größten Teil der Erzeugnisse, von denen nur elektrotech- 
nische Kohlen und Trockenelemente eine Abnahme der exportierten 
Menge aufweisen. Der Überschuß der Ausfuhr über die Einfuhr 
ergibt 59 255 dz (45 821 i. V.) und 91,472 Mill. Fr (63,083 i. V.). Im 
Außenhandel mit elektrometallurgischen und elektro- 
chemischen Produkten ist die Einfuhr von 205 133 dz der vor- 
jährigen drei Quartale auf 196 800 dz gefallen, wertlich dagegen von 


besondere Bau- und Grubenholz, Steinen, Erden, Baumaterialien aller 
Art, Ruhrkoks, chemischen Produkten u. a. m. 


S Beachtlich erscheint insbesondere die Beherrschung des gesamten 
saarländischen Elektromarktes :durch Deutschland (ausge- 
_ nommen das besonderen Bestimmungen unterliegende Radiowesen). 
Diese Beherrschung beruht einerseits auf der technischen Überlegen- 
heit der deutschen Erzeugnisse, zum anderen auf einer gewissen Un- 
Sicherheit in der Belieferung seitens französischer Elektrofirmen, die 
_ durch die in gewaltigem Umfang fortschreitende Elektrisierung Frank- 


20,552 auf 26,751 Mill. Fr gewachsen. Auch der Export hat sich dem 
Gewicht nach verringert, u. zw. von 174 952 auf 171 052 dz, während 
er wertlich eine Steigerung von 20,644 auf 22,550 Mill. Fr erfuhr. 


Die Entwicklung des englischen Außenhandels mit elektrischen 
Maschinen. — In einem Bericht des „Board of Trade Journal‘ über 
„Ihe Engineering Trades‘) wird bemerkt, daß die Gruppe der elek- 
trischen Maschinen, unter die auch Motoren, Kontroller, ma- 
schinelle Schalter, Magnetzünder usw. gerechnet werden, dem Umfang 


__reichs stark in Anspruch genommen sind. Die Frage der Einfuhr- 
_ möglichkeit deutschen Elektromaterials ist für das Saargebiet wegen 
des Baues einer neuen ZentraleinBous, derin Angriff genommenen 
_ Errichtung eines Wasserkraftwerks in Mettlach und des geplan- 

ten Ausbaues eines Stauwerks bei Serrig — sämtlich mit erheb- 
„ lichen Ortsnetzen — von besonderer Bedeutung. 


Eine künftige Belastung der für die Saarindustrie unumgänglich 


notwendigen bedeutenden Einfuhr deutscher Waren nach den Sätzen 
_ des französischen Zolltarifs bedeutet eine untragbare Überteuerung 
der Produktionsbedingungen. Die, wie erwähnt, schon durch ihre un- 
günstige geographische Lage stark benachteiligte, von ihrem natür- 
lichen Absatzgebiet abgeschnittene Industrie an der Saar würde durch 


nach im englischen Maschinenexport an dritter Stelle stehe (8,9 %) und 
wertlich für die Ein- und Ausfuhr jetzt doppelt so wichtig sei wie vor 
dem Kriege. 1923 betrug die Einfuhr 4171 tons (1922: 4526 tons 
und im Mittel von 1911/13 9964 tons), von denen 1650 aus den V.S. 
Amerika (1922: 1012; 1911/13: 2620), 748 aus Schweden und 545 tons 
aus Deutschland (1922: 1103; 1911/13: 5697) kamen, dessen Lieferun- 
gen also um 558 tons oder mehr als 50 % gegen 1922 gesunken sind. 
Für die ersten 9 Monate des laufenden Jahres wird die Einfuhr mit 3063 
tons beziffert; davon verblieben 2921 in England (1923: 3881; 1922: 
4431; 1911/13: 9320), d. s. 31,3 % des reinen Friedensimports, der 
38% der Ausfuhr betrug, während sich die 1924 in England verblie- 
bene Einfuhr auf vorläufig 12% stellt. Die Ausfuhr elektrischer 
Maschinen hat 1923 21003 tons ergeben (1922: 16733; 1911/13: 


eine derartige Überteuerung in ihrer Konkurrenzfähigkeit völlig er- 
_ drückt werden. 

ä In richtiger Erfassung der Lage hat die Handelskammer zu Saar- 
 brücken daher eine Regelung im Rahmen des kommenden deutsch- 
französischen Handelsvertrags gefordert, die geeignet erscheint, 


24 531). Davon gingen u.a. 4775 tons nach Indien (5236 i. V.), 4062 nach 
Australien (3500 i. V.), 1550 an die Südafrikanische Union (648 i. V.) 
und 1392 nach Neuseeland (870 i. V.). In den ersten 9 Monaten von 
1924 hat England 22 528 tons exportiert. An der Erhöhung der Aus- 
fuhr von 1923 gegenüber 1922 waren alle Erzeugnisse der eingangs 


- Deutschland ein Absatzgebiet zu erhalten, Frankreich vor einer wei- 
teren Überschwemmung seines inneren Marktes zu bewahren und zu- 
gleich der saarländischen Wirtschaft weitere Entwicklungsmöglich- 
keiten zu lassen: Aufrechterhaltung des status quo, 
des zollfreien Warenaustausches zwischen dem 
Saargebiet und dem Reich bis zum 10. I. 19355, dem 
-Tage der Abstimmung. 
L- Zur Bereinigung. des gesamten zollpolitischen Fragenkomplexes 
werden in der Denkschrift der Handelskammer zu Saarbrücken noch 


weitere für das Wirtschaftsleben an der Saar wichtige Forderungen . 


aufgestellt bezüglich der Kontingentierung der deutschen Einfuhr, des 
kleinen Grenzverkehrs, der Nichtanwendung der nur auf die Bedürf- 
nisse Frankreichs zugeschnittenen Ein- und Ausfuhrverbote, des 
_ aktiven und passiven Veredelungsverkehrs, des französischen Rück- 
_ warenhandels usw. 


An Wichtigkeit treten alle diese Punkte weit zurück hinter der 
 Hauptfrage des zollfreien Warenaustausches mit 
Deutschland. Wie die Entscheidung fallen wird, ist völlig un- 
- gewiß. In sorgenvoller Aufmerksamkeit wird jede Nachricht über 
die z.Z. gepflogenen deutsch-französischen Handelsvertragsverhand- 
lungen verfolgt. Bis Klarheit erfolgt, d. h. bis in die letzten Wochen 
der Übergangsperiode hinein, wird das Saargebiet in einem Zustand der 
Ungewißheit gehalten, der für sein Wirtschaftsleben eine ungeheure 
Belastung bedeutet. Insbesondere alle diejenigen Wirtschaftszweige, 
deren Betriebe auf langfristige Lieferungsverträge eingestellt sind, die 

weiterverarbeitende Eisenindustrie, deren Auftragsausführung z. T. 

viele Monate in Anspruch nimmt, sind am schwersten getroffen. Jede 

Möglichkeit sicherer Kalkulation und Disposition ist genommen, so- 
- lange Unklarheit über die Bedingungen herrscht, unter denen Aufträge 
ausgeführt und abgeliefert werden können. Aber auch die anderen 
Zweige des Wirtschaftslebens stehen unter dem Druck der Ungewiß- 
heit kommender Verhältnisse. Rohstoffvorsorge der Industrie, Ein- 
deekung der Warenbestände des Handels — z. Z. fast ein Hasardspiel — 
werden. richtig oder falsch ausgeführt, bei dem derzeitigen Kapital- 


ER EEE GN  r 


genannten Gruppe mit Ausnahme von Drehumformern beteiligt und 
von den Bezugsländern neben den drei oben zuletzt angeführten Frank- 
reich, Spanien, Brasilien, Argentinien. Dagegen zeigen die englischen 
Lieferungen nach Belgien, China, Chile und Indien. einen Rückgang, 
der im Vergleich zu 1911/13 besonders bei Brasilien und Argentinien 
auffällt. 


Herstellung amerikanischer Akkumulatoren in Australien. — 
Nach „El. Review“ hat die United States Light & Heat 
Corporation of Niagara Falls in Sidney eine Fabrik 
errichtet, um dort U.S. L.-Akkumulatoren für den australischen Markt 
zu erzeugen. 


Aus der japanischen Elektroindustrie. — Wie der „Dt. Allg. 
Ztg.‘‘ berichtet wird, hat sich die japanische Elektroindu- 
strietrotz der ungünstigen Verhältnisse auf dem Geld- und Kapital- 
markt, die der Finanzierung Schwierigkeiten bereiten, gut entwickelt, 
da die großen leistungsfähigen Industriekonzerne, wie Mitsubishi 
und Mitsui, sowie ausländische Firmen an den schwebenden Pro- 
jekten stark interessiert sind. Die Mitsubishi-Werke haben 1905 ihren 
Werften in Nagasaki und Kobe elektrotechnische Abtei- 
lungen angegliedert, die zunächst nur die eigenen Anlagen und 
Bergwerke belieferten, ihre Erzeugnisse aber bald auch auf den Markt 
brachten. Anfangs 1921 wurde die Kobe-Abteilung als „Mitsu- 
bishi Eleetrie Engineering Co.“ mit einem Kapital von 
15 Mill, Yen selbständig gemacht und ein neues Werk in Nagoya er- 
richtet, wo sich außerdem die Mitsubishi Automobil- und Flugzeug- 
werke befinden. Gleichzeitig leitete man mit der Takata Shokai, dis 
in erster Linie mit elektrischen Maschinen handelt, und der Westing- 
house Co. Verhandlungen ein, die zu Beginn dieses Jahres das Er- 
gebnis zeitigten, daß die Patente der amerikanischen Gesellschaft nun- 
mehr in den Nagoya-Werken verwertet werden sollen. 


ı) Vgl. „ETZ“ 1924, S. 919. 
2) Bd. 16, 1924, S. 724. 
3), Bd. 119, 1924, S. 494. 
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Die Lage der englischen Kabelindustrie. — Einem von „El. Re- 
view“ auszugsweise mitgeteilten Bericht des Organs der Federation 
of British Industries zufolge sind die en glischen Kabelfabri- 
ken im ganzen 2.2. gut beschäfti gt. Da man annimmt, daß 
der bevorstehende Winter in bezug auf Lieferung und Verbrauch elek- 
trischer Arbeit einen Rekord bringen ‚wird, ergibt sich sogar die 
Notwendigkeit, die Leistungsfähigkeit der Werke zu steigern. Auch 
die Ausdehnung des unterirdischen Telephonsystems stellt erhebliche 
Anforderungen. Großes Interesse, besonders in bezug auf Hoch- 
spannungskabel,hat, so wird gesagt, die Ausstellung der Cäble 
Makers’ Association in Wembley bei überseeischen Ingenieuren er- 
weckt; es wurden dort Erzeugnisse bis zu 60 kV vorgeführt, und für 
Kabel dieser Art seien bereits nennenswerte Probeaufträge des Aus- 
landes eingegangen. Durch das Zusammenarbeiten der Techniker der 
Postverwaltung mit den Kabelfabrikanten konnte die Herstellung von 
Fornsprechkabeln technisch stetig verbessert werden, aber 
auch in bezug auf die Sorgfalt der Fabrikation hätte man Ergebnisse 
erzielt, die vor einigen Jahren aus kommerziellen Gründen noch für 
unmöglich gehalten wurden, 


Eine Elektrobank in Rußland — Die für die Finanzierung der 
russischen Elektro- und Elektrizitätslieferungsindustrie wichtige, mit 
7 Mill. Rbl gegründete Elektrobank hat am 1. XI. unter dem 
Präsidium von A. 6. Goltzmann ‚ des Leiters der Hauptelektro- 
verwaltung, ihre Tätigkeit aufgenommen. 


Gründung eines Verbandes der Fabrikanten von Einzelteilen 
und Zubehör für Funkgerät.— Wie uns der Verband der Radio- 
Industrie E. V., Berlin, mitteilt, hat es sich als notwendig erwiesen, 
die Fabrikanten von Einzelteilen und Zubehör für 
Funkgerät zur Wahrung der allgemeinen wirtschaftlichen Inter- 
essen und Regelung der bestehenden Patentfragen in einer Sonder- 
organisation zusammenzufassen. Die Gründu ngsver- 
sammlung findet am 9, XIl., 2 Uhr nachm. im Vortragssaal des 
Hauses der Funkindustrie am Bahnhof Witzleben statt. Interessierte 
Herstellerfirmen, die an ihr teilnehmen wollen, werden gebeten, ihre 
Adresse unverzüglich dem eingangs genannten Verband, Berlin SW 68, 
Zimmerstr. 3/4, bekanntzugeben. 


Neue Gesellschaften. — Stromversor gungWilhelms- 
burg Gm.b.H,, Hamburg; Versorgung der Gemeinde Wilhelmsburg 
und des Gutsbezirks Kattwyk mit elektrischer Arbeit ; 0,2 Mill. Gm. — 
„Drahtlose Wärme“ &G.m.b. H., Benrath: Vertrieb von Erzeug- 
nissen der elektrotechnischen Industrie; 5000 Gm. 


Aus der Geschäftswelt. —- Wie die „Ind.- u. Hand.-Ztg.“ erfährt, 
hat die Berliner Handelsvertretung der russischen Sowjetrepublik bei 
der Siemens & Halske A.G. elektrische Uhrenanlagen für 
25 Bahnhöfe bestellt. — Die Firma Deut sch-Chilenische 
Elektrizitäts-G.m.b. H., Berlin, ist gelöscht worden. — Bei der 
Kabelwerk Rheydt A, G., Rheydt, zeigt sich nach dem Ge- 
schäftsbericht für 1923/24 in allen Abteilungen eine lebhaftere Be- 
schäftigung, die bei dem zunehmenden Vertrauen für den deutschen 
Markt befriedigende Aussichten verspricht. Das Stammaktienkapital 
wird von 100 Mill. M auf 5 Mill. Gm, daß 'Vorzugsaktienkapital von 
2 Mill. M auf 60 000 Gm ermäßigt. — Das Grundkapital wird ferner 
umgestellt: bei dr Gruppen-Gas- und Blektrizitäts- 
werk Bergstraße A.6, Bensheim, auf 0,75 Mill. Gm, der 
„katag“ Radio-Telefon-A. G., Berlin, auf 21000 Gm, die 
auf 40 000 Gm erhöht werden sollen, bei der A.G. Mix & Genest ; 
Telephon- und Telegraphen-Werke, Berlin, auf 7,08 
Mill. Gm und bei der Thüringischen Elektricitätsver- 
sorgungs-A.G. Jena, auf 1,2 Mill. Gm. 


Ausschreibungen. — Australien. Die VictorianRail- 
ways verlangen bis 12. XII. Angebote für die Lieferung vonDreh- 
str ominduktionsmotoren, Anlassern und Zubehör. — Bri- 
tisch-Indien. Der Generaldirektor des India Store De- 
partment, London S.E.1, Lambeth, Belvedere Road, fordert bis 
4. XII. Offerten auf Drehstrom-Schleifringmotoren für 
300 PS, 3000 V, ferner auf zwei mit Ölmaschinen zu betreibende Dreh- 
stromgeneratoren (3300 V, 50 Per) für 325 und 50 kW. Die 
Bedingungen zu diesen Ausschreibungen können beim Department of 
Overseas Trade, London SW 1, Old Queen Street 35, eingesehen werden. 
— Südslawien, Die „Ind.- u. Hand.-Ztg.“ macht darauf auf- 
merksam, daß bei südslawischen Ausschreibungen schon die Öffnung 
der Angebote von der Hinterlegung der Sicherheits. 
leistung abhängig gemacht wird, die für Ausländer 10 % des 
Wertes beträgt. Unterbleibt die Hinterlegung, so wird das Angebot 
gar nicht in Betracht gezogen. 


Preise metallener Halbfabrikate. — Nach dem Bericht der 
Rich. Herbig & Co, G@.m.b. H., Berlin S42, vom 18. XI. be- 
trugen die Grund- und Richtpreise, freibleibend jelkg, bei Lieferungen 
direkt vom Werk ‚in Goldmark: für Aluminium bleche, -drähte, 
-stangen 3,20; Aluminiumrohr 5,00; Kupferbleche 1,87; Kupfer- 
drähte, -stangen 1,70; Kupferrohre o. N. 2,02; Kupferschalen 2,62; 
Messingbleche, -bänder, -drähte 1,68, Messingstangen 1,34, Messing- 
rohre ©. N. 1,75; Messing-Kronenrohr 2,00; Tombak (mittelrot) 
-bleche, -drähte, -stangen 2,10: Nemsil berbleche, -drähte, -stangen 
2,85; Schlaglot 1,90 Gm. Bei kleineren Posten und Lagerlieferun- 
gen entsprechender Aufschlag. 


Für die Schriftleitung verantwortlich: E. C. Zehme in Berlin, 


x 


(tiegelrecht verpackt in 
schlossenen Quantitäten) Altkupfer 116/120; “. 
Messingspäne 80/85; Gußmessing 85/90; Messingblechabfälle 100/110; 

52/56; Altweichblei 62/65; Alumi- 


Metall | 


Elektrolytkupfer (wire bars), 
prompt, cif Hamburg, Bremen 


oder Rötterdam De | 139,75 133,50 13350 


a re 
ee 


Raffinadekupfer, 99/99,3% . | 1922-193 123—124 |123,5—1245 ° 
Originalhüttenweichblei . . . 76— 77 77—18 76 — 77 
Originalhüttenrohzink,Preis im | 3 
freien. Verkehr 0.53 68,5— 695 | 69,5—-70,5| 695— 705 
Plattenzink (remelted) von - 
handelsüblicher Beschaffenheit | 60— 61 61-62 61— 62 
Originalhüttenaluminium, .. ö = 
38/99% in Blöcken, Walz- oder z 
Drahtbarren a, 230— 240 230—240 | 230-240 
dsgl. in Walz- oder Drahtbarren 3 
Yor.ıe Kein Ver ee 240—250 240—250 | 240-250 
Zinn, Banka, Straits, Austral. 
in Verkäufers Wahl... . . 510—520 515—525 | 510-520 
Hüttenzinn, mindestens 99% | 500-510 505—515 | 500-510 
Reinnickel, 98/99%, , . . . , 315—325 315—325 | 8315-3235 
Antimon-Regulus ..... . 110—112 110—112 | 109-112. 
Silber in Barren ca. 900 fein = 
für l kofen aan |  95— % %5—%65| 96-97 


An der Londoner Metallbörse wurden nach „Mining Journal* n 
am 14. XI. für 1 ton (1016 kg) notiert: a 


£ BEReden £ :.8 5 U 
*Kupfer: best selected ... . . . 2... ..67 90 0- bis 68 "165708 
a , electrolytie mir... .- 68:50. -,° 68-10 08 
5 Wire.bale a ne ee so 68:,.10- 70, ee — 
“a standard, Kasse... ..\ 640. 02, MD 
seaae »: ,3>Monate. °.. 2 3..05. > 0a. „65 OT 
Zinn; standard Kasse . 1.5 25715 0, 2%58.0 08 
2 Ei 8 Monate. . 2... 260 12.6 5, 260.17 Cm 
= BER ee ee 262.126. 09 7 
Blei: span. oder nichtengl. Weichblei . . 39:7 -,6: 5 37 
»- .gew. engl. Bloekblei 7... ea n. 2 
Zink: --gew, Borten. ı =. ven 35..10 0... 535 own 
Rn remeltedii Sy ee 34.150 5 oe 
ss engl. Swanseh 2.0 2... 36. 2.:0%°20. 42 087, =3 
Antimon: engl. Regulus, spez. Sorten . . 64£10s/6ö£netto,jenachMenge. 
Aluminium: 98 bis 9% . oo... 125 £ Inland, 130 £ Ausland. 
Nickel: 98 bis 99%, garantiert . 165 £ In- und Ausland. er 
Wismut: je Ib... . sense 68. ei 
Chramiı sr ee 58s6d6 =. 
Platin: je Unzenom. .... . . . 25 £ 108. 
Quecksilber: für die 75 Ib.-Flasche . . 10 £15 ». 
Wolfram: 65% je Einheit , . .... I86d. 


‚. InNew York notierten am 2L,XT: Elektrolytkupfer loco 13,75 3 
bis 13,87; Blei 8,82; Zink 6,80; Zinn loco 54,62 cts/lb. K 


*) Netto. 


Bezugsquellenverzeichnis. 5 


Anfragen, denen Rückporto nicht beigefügt ist, bleiben 
unbeantwortet - Be: 


. Frage 67: Wer stellt den Vigour-Universal-Kugelgelenk- 
Ventilator her? (Frage 68 bereits in Heft 47 veröffentlicht.) 

Frage69: Wer stellt Zinnfolien in Rollen her? R 
Abschluß des Heftes: 22. November 1924. $ 


Ya Da 


— Verlag von Julius Springer in Berlin. 


e. 
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N 


45. Jahrgang. 


x 


Berlin, 4. Dezember 1924. 


Heft 49. 


Schnelle Berechnung von Spannungsabfällen in Leitungsnetzen. 


en Von Res.- und Baurat E. Rosseck, Cassel. 


Es werden je 2 nach einer entwickelten Formel er- 


Übersicht. 


 rechnete Kurvenblätter für Leitungen und Transformatoren für cos @ 


— =0,8 und 0,7 gebracht, aus denen bei bekanntem Ohmschen Leistungs- 


_ von induktiven Widerständen und Kapazitäten mitgeteilt. 
 nungsweise wird an 4 Beispielen für Leitungen mit und ohne Kapazität 


verlust und bekknntan Verhältnis des induktiven zum Ohmschen Wider- 


stand bzw. der Kurzschlußspannung zum Ohmschen Spannungsabfall so- 
- fort der gesamte Spannungsabfall entnommen werden kann. 


Außerdem 
wird für Leitungen je 1 Tafel für Ohmsche Widerstände und Selbst- 
induktionskoeffizienten sowie-je 1 Kurvenblatt für schnelle Abgreifung 
Die Rech- 


und Ableitung sowie für Transformatoren mit und ohne Berücksichti- 


- sung des Magnetisierungsstroms erläutert. 


In der Praxis kommt es beim Entwurf und auch im Betrieb 


» darauf an, den Spannungsabfall in Freileitungen und Transforma- 


= 


# 


u 


toren bei Höchstlast und geringster Last sowie den in Frage kom- 
menden Leistungsfaktoren schnell berechnen zu können. Diese 
beiden Fälle müssen unbedingt durchgerechnet werden, um fest- 


» zustellen, ob die Leitung einschließlich Transformatoren 


; 
x 
? 
: 


2 ee a Ad. 7 2 
vr 


- und Drosselspulen in bezug auf Spannungsregelung den zu stellen- 
den Anforderungen genügt,d.h.ob beiden durch die Lei- 


tung und die Transformatoren geschaffenen 
-_ Verhältnissen durch die Regelvorrichtungen: 
die zwischen Höchstlast und geringster Last 
erforderliche Spannungsänderung der Sende- 
stelle bei annähernd gleicher Spannung der 
Empfängerstelle erzieltwerdenkann. 

Die genaue mathematische Berechnung der Leitungen unter 
Berücksichtigung der gleichmäßigen Verteilung von ÖOhmschem 
Widerstand, Selbstinduktion und Kapazität mit symbolischen?) oder 
reellen?) 'Größen, die allerdings erst Licht in die Verhältnisse ge- 
bracht hat, ist zeitraubend und ergibt oft Ausrechnungesfehler?) 
statt der größeren Genauigkeit. Die Näherungsverfahren von 
Forssblad, „ETZ“ 192, S. 1259, Bryn, „ETZ“ 1916, 8. 437, 
1917, 8. 311, Burger, „ETZ“ 197, S. 4 und 335, sind auch noch 
elwas umständlich, die Wirkung der Kapazität kann dabei aller- 


‚dings, jedoch nur in zu roher Annäherung, berücksichtigt werden. 


Die graphische Berechnungsart nach Dr.-Ing. Natalis, bei der 
die Scheinwiderstände durch Vektorenverhältnisse berücksichtigt 
werden, ist nicht ganz einfach, bietet aber Vorteile bei der Be- 
rechnung von Ringleitungen. Leider enthält seine Veröffent- 
lichung*) nicht ein einziges Zahlenveispiel. Das Näherungsver- . 
fahrenvonKoch und Maurer (,„ETZ“ 1921, S. 365), das Ersatz- 
kapazitäten einführt, ist etwas verwickelt. Die Rechnungsweise 
vonBurger ohne Berücksichtigung der Kapazität (vgl. Siemens- 
Zeitschrift 1922, Heft 5/6), die Blindstrom und Wirkstrom trennt, 
ist"sehr brauchbar, verlangt aber doch schon einige Zeit. Die 
Arbeit von Ott, Verfahren mit Hilfe zweier Rechentafeln (vgl. 
Mitt. V.El.W. 1921, Nr. 282 und 802, „ETZ“ 1922, S. 1318), die 
Öhmschen Widerstand und Selbstinduktion (Nr. 302) berücksichtigt, 


- liegt dem Praktiker noch nicht, erfordert mehrere Ablesungen und 


gibt nur Werte für Kupferleitungen mit 10 bis 120 mm? Querschnitt 
und 50 bis 60 sowie 100 bis 120 cm Leiterabstand. Die Spannungs- 
berechnung von Wechselstromleitungen (Nr. 282) ist auch bei 
alleiniger Berücksichtigung der Ohmschen Widerstände falsch, sie 
wird vom Verfasser (Nr. 302) richtiggestellt. 

Die Untersuchungen von Teiehmüller und KarlMöhrle?°) 
nach der Verbraucherstrommethode für Ortsnetze ohne Kapazität 


) Rößler, Die Fernleitung von Wechselströmen, 1905, Springer. — 
Breitfeld, Berechnung von Wechselstromfreileitungen, 1912, S. 1—66, Ze se: 
Braunschweig. — Einfacher: Näherungsformeln von Biermanns, „ETZ* ı 


'®) Kittler-Petersen, „Elektrotechnik“, Bd. II, 1909, S.236 u. folg., Enke, 
Stuttgart. — Petersen, ‚le, Mahlaeer Volle 1911, 8. 310 u. folg., Enke, Stutt- 
gart, Breitfeld, 8.66 u.fo] fahlxe, Vollständige Auflösung (des Wechsel- 
strom- Fernleitungsproblems, Moeser; Kummer, „E „ETZ“ 1918, S. 84—86,. 

\ Rn, eld, 8.78, „ETZ“ 1918, 8.86 u. 331; Petra S. 313 richtig 
gr 

4% Die Berechnung von Gleich- und Er 1920, Springer 
5) Die Doktorarbeit war mir leider nicht zugänglic 


(vgl. „ENDZ“ 1921, S. 780, 1922, 8. 1484) sind sehr tiefschürfend und 
gründlich, Der Praktiker wird wohl aber selten die Zeit und ge- 
nügend feststehende Unterlagen zu einer solchen Arbeit haben. 


Die Veröffentlichung von Schönholzer „Berechnungs- 
methode sehr langer Hochspannungsleitungen mit Potentialrege- 
lung durch Syncehronmotoren” in der „Schweizerischen Techniker- 
zeitung“ 1922, Nr. 6 bis 9, ist sehr lesenswert, erfordert aber doch 
schon einige Kenntnisse und Zeit. 


Nur unerheblich ungenauer und für die Praxis viel geeigneter 
ist die von Burger in der 
Siemens-Zeitschr ift 9205 
bis 26 veröffentlichte, den 
Brynschen Näherunesfehler 
nicht enthaltende Berech- 
nungsart, bei der der Lade- 
strom der Leitung und der 

Magnetisierungsstrom der 
Transformatoren mit genügen- 
er Annäherung berücksich- 
tigt werden, und bei der sich 
die Rechnung sehr übersicht- 
lich in Tabellenform durch- 
führen läßt. Die nachfolgend 
beschriebene Rechnungsweise 
I jedenfalls bei Überschlagrechnungen einfacher. 


Abb. 1. 


"A. Leitungen ohne Kapazität. 
Vernachlässigt man die Kapazität, so ist bei 
einer Leitung ohne Zwischenentnahme der Strom am Verbrauchs- 
ende /e gleich dem Strom am Leitungsanfang Je =1 


a — 

Es ist dann nach Abb. 1, wenn Ze die Phasen spannung am 
Verbrauchsende, Za die Phasen spannung am Leitungsanfang 
in V, Ne und Na die entsprechenden Leistungen in W, @e den 
Winkel zwischen I und Ee a den Winkel zwischen I und a 
R den ohmschen Widerstand, S den induktiven Widerstand in @ 
der einfachen Leitung bezeichnen: 


Ea2= Be?+(YIJ?—2E, Ylcos (ge + 1800 — y) 9) 
YIR=L(R+ 2. 


Mit: = 5 
cosy= siny= 7; I2R=%e I Ee C0S we; 
Na— N 
Xe — \, EIN REN ee, 


ergibt sich dann nach einiger Umformung: 
+ %&e Ee C0S Pe 
= { COS Pe E nn 


P=—- 3 


Te 


er Z)\+2 sin ge }. 


Be) 
Vernachlässigt man das Glied er und berücksichtist man 
e 


von den Faktoren der eckigen Klammer nur den Faktor 1, so er- 
hält man: 


5 
VZ%Xe De COS Pe { cos get sin de} 


J% N ; 
— ——— die von Bryn angegebene, von Burger weiter 
Ee COS @e 
umgeformte Näherungsformel: 
vZI(Rcospe + Ssin ge). 


und mit &e = 


l. Herzog-Feldmann: 


Die Berechnung der Leitungsnetze, 1905. 
Bd. 1, I F:; und 886, Springer. j 
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Die Näherung besteht nach Abb. 1 bei Bryn darin, daß Za= OB 
gesetzt wird statt gleich OA. Setzt man noch: 


+) tr) 
Me +++], 


so wird die genaue Formel: 
VIZE Ic 39% Me Sr” 


Xe 


M.; = C08 9 (cos @e E + 


2 
DIESE 
WDR E22 M22*) 
ist, so erhält man für den Spannungsabfall: 


Da genügend genau: 


_ Ea—- Es Te wa 0002 Me? ic 
P,= E, 5 Pe Keen: ) 
Diese Formel ist trotz der obigen Vernachlässigung genauer als 
die Näherungsformel von Bryn. - 
Führt man eine ähnliche Rechnung für den Winkel Pa durch, 
: = No 
50 -wird fürs 2, 2 02 Fe E 
a 
Ha— Ee 
Pa BD; 
und 
2u2-M2 
PaZ %&a Ma — E = 


3 7 
wenn man in der Formel für M statt ®e 


gelten also dieselben Kurven, 
bezogen werden. 


den Wert ga setzt. Es 
nur muß dann x auf Na und p auf FE, 


Er SSIEEN »$ 
NSSESSSESTTR S see snfstests 
SEHON DSSSO N z. SOFERN STOSH Rn 
165% = 
20 20 Ei 
60% AR 
, o 
6% 
D 5,5% 
S 2 N 
‚I R 55% 
N DEE 
15 "75 5% 
N En 
N S 
S I 45% 
R S 
S N 
S S 4% 
S S 
S & 
35% 
10 70 
% 
2,5% 
2% 
Er 
15% 
7% 
Perser 705% 
] ee 
[7] 7 2 3 8 4 5; oO 7 2) BOTEN 5 


> 
Abb. 2. Leitungsberechnung ohne Be- 
rücksichtigung der Kapazität bei gleich- 
mäßiger Belastung der Phasen 
COS Py=08, 


Abb. 3. Leitungsberechnung ohne Be- 
rücksichtigung der Kapazität bei gleich- 
mäßiger Belastung der Phasen 
c0o8p=0,7. 


Abb. 27) zeigt für verschiedene Wertexdie Kurven für cOSP—=08, 
Abb.3die für cosP=0,7abhängigvon A= (s; rQ/km).Zuerst berührt 
es befremdlich, daß bei demselben Leistungsverlust und demselben 
Verhältnis — der Spannungsabfall bei cos p=0,7 kleiner ist als bei 


eos g=0,8. Man muß aber dabei beachten, daß bei derselben Lei- 
stung und verschiedenen cos p sich der Leistungsverlust nach den 


.,_) Da der für v? eingesetzte Wert um ein geringes zu klein ist, wird der 
damit nach der vorigen Formel für v ermittelte Wert ganz unerheblich zu groß. 


2) ‚nei Überschlagsrechnungen kann man jedenfalls unbedenklich das 
x a : { 
Glied = 2 ganz vernachlässigen. 
2 Die Kurven stammen aus einer vom Verfasser schon November 1918 


hergestellten, bereits im ganzen angenommenen, aus Zeitmangel zurzeit noch 
nicht vollendeten Doktorarbeit. 


Elektrotechnische Zeitschrift. 1924, Heft 49, | ” 4. a 


& 


» 


nachstehenden Formeln umgekehrt mit dem Quadrat des cos P. 


ändert, tatsächlich also bei cos P=0,7, demselben Verhältnis > 1 

und derselben Leistung der Spannungsabfall größer ist als bei cos 92 

—0,8. Aus den Kurven geht auch hervor, daß man zur Erzielung 

eines geringen Spannungsabfalls bei induktiver Belastung das Ver- ) 

hältnis des induktiven Widerstandes zum Ohmschen Widerstand 
‚möglichst klein machen muß. 


Die Vergrößerung des Querschnitts bringt also unter Umstän- | 
den bei induktiver Belastung keine wesentliche Verringerung des 
Spannungsabfalls, da sich, wie aus den späteren Formeln ersicht- 
lich, bei gleichem Leitungsabstand und wachsendem Seildurch- 
messer die Selbstinduktion der Leitung nur wenig verringert. Ki 
Ebenso bringt der Ersatz von Aluminium durch ‚Kupfer eleichen 
Querschnitts bei induktiver Belastung oft nicht die gewünschte 
Verringerung des Spannungsabfalles. Durch Verkleinerung des 
Mastabstandes erniedrigt sich der durch die Normalien vorgeschrie- 
bene Phasenabstand und dadurch auch der induktive Widerstand. 
Bei geringen Spannungen und ungünstigen Spannungsyverhältnissen = 
kann man dadurch unter Umständen dazu kommen, statt Eisenmaste 
Holzmaste und geringe Spannweiten zu wählen. Ein weiteres Hilfs- - 
mittel ist die Unterteilung der Phasenleiter in mehrere Einzel- 
leiter. Die Entfernung der Phasenleiter voneinander wählt man 
dann zweckmäßig so, daß die Selbstinduktion unsymmetrisch an- 
geordneten Phasen ohne Verdrillung gleich®) und gleichzeitig ganz 
erheblich verringert wird. 5 


Ferner hat man, wie kurz erwähnt ‚sei, zur Verringerung der 
Koronaverluste®*) bei 20 kV neuerdings ein Seil geschaffen, das über 
einem Stahlseilring einen Aluminiumquerschnitt trägt. Dadurch 
wird gleichzeitig die Induktivität verringert und die Kapazität ver- 
ee Man erhält dann aber eine große Windfläche und schwere Fi 

aste, 


Will man aber bei großen Entfernungen ohne Drehtransfor- = 
mator durch Abgabe und Aufnahme von Blindleistung, d. h. durch 
besondere Blindleistunesmaschinen die Spannung. regeln, so müssen 
die Fernleitungen eine ausreichende Selbstinduktion besitzen. 
Hierauf, auf die besonders eigenartigen Verhältnisse bei einer 
Kupplungsleitung zwischen zwei Kraftwerken und die ganz anderen 
Umstände bei sehr langen Großkraftleitungen mit sehr hohen Span- = 
nungen und gleichmäßiger Belastung soll hier jedoch nicht ein- 
gegangen, sondern auf die Arbeiten von Rüdenberg?’) und 
Burger?) hingewiesen werden. 


Bezeichnet A die Leitfähiekeit in O.mm?I die einfache H 


Leitungslänge in km, r den Widerstand der einfachen Leitung 
In @/km, q den Querschnitts-Istwert in mm?, I den Leitungsstrom 
in A, E die Spannung zwischen zwei Drähten (den Nulleiter bei 

Sternschaltung nicht als Draht in diesem Sinne betrachtet) in kV, 

p den Winkel zwischen Phasen spannung und Phasenstrom!!) 
in Graden, N die Leistung (bei Drehstrom aller drei Phasen) inkW, 
Index e: es ist am Leitungsende Ne, cos Pe, Ee gegeben, also in %: E 


et Na— N: D) —Ba—Ee D) 2 Br 
Ker— N, 10 r P, -— E, = 10 y £ a 

u a: es ist am Leitungsanfang Na, cos Pa, Ea gegeben, also 
ın 70: \ | 
GE Na— Ne _Ea—Ee | 
Ba 10, = ee 10, 


so ist der gesamte Leistungsverlust, bei 2, und 3. gleichmäßige 
Belastung der Phasen vorausgesetzt, hei: 


l. einphasigem Wechselstrom: 


Ne 1 FORT TON. Se 
"TAgEs2co?g — ION, CH5 u”) 
2 Nal .102 2Prl2 C2 NET 108 
( 5 = —- = in do. ? 
1 q Ea? c08? Ya 10 Na C Ea? . 


2. Zweiphasenstrom (wenig gebräuchlich) 


a) unverkettetes System (4 Leitungen) zu rechnen nach 1. 
wie zwei völlig getrennte Einphasensysteme, e 


b) verkettetes System (ereibt Unsymmetrien und kommt nicht - 
mehr zur Anwendung). 


°) Zum Patent angemeldet und die erforderlichen Formeltafeln zu- 
sammengestellt. Lab : 


BE 
. #4) Nach neueren Versuchen sollen aber dadurch die Koronaverluste nicht 
kleiner sondern größer werden. 
") „Siemens-Zeitschrift“ 1922, Heft 1, 8.10. 
“) „Siemens-Zeitschrift“ 1922, Heft 8/6, 8. 248—261. 
") ‘Bei meist vorliegender Sternschaltung den Winkel zwischen der un- 


verketteten Spannung = Sternspannung 


E 


„ und dem Leitungsstrom = Phasen- 
strom; bei Dreieckschaltung den Winkel zwischen der Leitungsspannung= Phasen- 
spannung und dem unverketteten Strom = Dreieckstrom „ „Hütte“, 22. Auf 


lage, Ba. II, S. 965 falsch angegeben; vgl. Zipp, „Hochspannungstechnik“ 2. Auf- 
lage, S. 287, 303—806; „Starkstromtechnik“ 1922, Bd. I, S. 705. ; 


4. Dezember 1924. 


und mit Brynscher Näherung: 


wird: 


= 


3 83. Drehstrom: 


Neo Age 3 re Noli108 nn, 35 
%qEetcosye 10 - OR" 10") 
2 A Nal.102 ur FR ER : 
1 q Ea? 608? pa 10 Na C Ka? ii 
Es lassen sich, R Ohmscher Phasenwiderstand [®], S induktiver 


Phasenwiderstand [@Q], Bezeichnungen sonst wie vorstehend, noch 
folgende für Drehstrom®°?) gültige Formeln aufstellen: 


Wer 


3PR _ Ne RE RN Er. Nay2Rd + ig’ga kw) 
100 " \Ee - 1000 N Ea 1000 

BRS _/Ne\?Sıl+tg?gpe) _- Na ?S(1+ tg? Ya) 

1000 5) 100 Ba 1000 Be 


Hierbei sei noch erwähnt, daß die Drehstromformel für Xe 
oder die entsprechende für Wechselstrom leider vielfach aus Un- 
%kenntnis oder Bequemlichkeit zur Bestimmung des Spannungs- 
abfalls (Xe Pe) oder seiner „Schätzung“ benutzt wird. Das 
ergibt ganz falsche Werte. Man findet diesen Fehler sehr häufig 
in Leitungsberechnungen!*) und auch in Büchern®®) unrichtige 
Formeln. - \ 

Leitungen, besonders die von Niederspan- 
nungsanlagen für geringere Spannungen, müs- 
senmin erster Linie aufeinen höchst zulässigen 
Spannungsabfall gerechnet werden. Beherrscht 
man mit der Leitung die Spannungsverhält.- 
nisse, so ist auch fast immer der Energiever- 
Eust*) nicht zu groß, natürlich-muß. er: auch 
festgestellt werden. 

Bei der Benutzung der vorher gebrachten Kurven muß er ja 


zuerst ermittelt werden. 


Bei praktisch induktionsfreien Leitungen (in Abb. 2u. 3 nn 0), 


d. h. bei auf Isolierrollen - verlegten Gebäudeleitungen, bei 
schwachen!”) Niederspannungskabeln mit ganz geringem Leiter- 
abstand und bei Leitungen in Metallrohren — bei diesen muß jedoch 
die Summe aller durch ein Rohr fließenden Ströme in jedem 
Augenblick Null, d.h. z. B. bei Drehstrom alle drei gleichbelasteten 
zugehörigen Phasendrähte in einem?) Rohr verlegt sein, sonst 
treten durch im Rohr induzierte Ströme ein großer induktiver 
Widerstand und durch Wirbelströme im Eisenrohr Erwärmung auf 
— wird nach Vorstehendem sehr genau: 


Ce & 9, (1 + N | 
» 


Ef 
px, co, (ı+ — 5 


P,ZE%, cos? 9,2), 
nicht wie von Ott und bei Kritik, „BETZ“ 1922, S. 1318 gesetzt 
P,Z%,C08 9, 


Selbst bei induktionsfreien Leitungen ist also der Spannungs- 
verlust nur bei induktionsfreier Belastung?®) ungefähr ebenso groß 
wie der Energieverlust. Angenähert wird bei alleiniger Berück- 
sichtigung des Ohmschen Leitungswiderstandes z. B. bei Drehstrom 
der auf verkettete Endspannung bezogene, prozentuale Spannungs- 
abfall (Bezeichnungen wie vorher): 


IE Ne L.102 —V3 Ilecosge .1% —_ 3Prlcos?@e 


ERTL EDITET ESETETDF | 
der Spannungsabfall in kV: 

ERS Nel —_CENeR — V31lrtcos pe 

a Fe Be 1000ER 100 


Würde man die Werte für Pe und Ba — Ee nach diesen nur bei 
induktionsfreien Leitungen gültigen Formeln errechnen, so müßten, 
wie beiläufig zur Orientierung erwähnt sei, bei Leitungen mit 
induktivem Widerstand s, d. h. besonders bei Frei- 
leitungen die Werte für pe und Ka — Ee noch mit einem Hilfswert 


y=1+ - t£ pe 24) multipliziert werden. Die sich dann ergeben- 


12) Werte C s. Tafel 2. 


13) Bei einphasigem Wechselstrom: 


1000 1000 


14) Hierauf hat bereits Soschinski hingewiesen. Vgl. „ETZ“ 1914, 8. 972 

5) 7.B. „Bibliothek der gesamten Technik“, Bd. 161, S. 43, Bd. 167 vgl. Kritik 
„ERZ“ 1992,.8:709.,%: ; »ag 

ı) Der Energieverlust bleibt selbstverständlich bei derselhen Belastung 
und demselben Ohmschen Widerstand gleich, gleichgültig, ob man die Selbst- 
induktion der Leitung berücksichtigt oder nicht. 

‚1% Bei stärkeren Niederspannungskabeln (Kapazität vernachlässigbar) und 
bei Hochspannungskaveln muß jedoch die Selbstinduktion berücksichtigt wer- 
den. Vgl. Burger, „ETZ“ 1922, 8. 539 und „ETZ“ 1923, S. 284. 

18) „Siemens-Handbuch“ 1922, S. 68. 

19) „Starkstromtechnik“ 1922, Bd. I, 8.704, 705. 

2) Weiland, „ETZ“ 1924, 8. 210. ; 

21) Bei 95 mm? Nennwert Cu und dem noch sehr geringen Abstand von 


2er, (N ECHer) 
(Zi 


4) cm beträgt y bereits bei cos = 0,8: 2,06; bei cos =05: 345! Werte für 


4 


j Elektrotechnische Zeitschrift. 1924. Heit 49. 
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den Größen enthalten dann allerdings den obenerwähnten meist 
nicht zu großen Brynschen Annäherungsfehler. 

In dem „Siemens-Handbuch“, S. 57, wäre ein Hinweis an- 
gebracht, daß die dort angegebenen Spannungsabfall-Formeln nicht 
für Leitungen mit induktivem Widerstand, also besonders nicht für 
Wechselstrom-Freileitungen gelten. Es würden dadurch falsche 
Leitungen vermieden. Diese letzten für die Berechnung an Hand 
der vorher gebrachten Kurven nicht erforderlichen Untersuchungen 
wurden nur deshalb so ausführlich gebracht, um einmal gründlich 
mit den vielfach in der Praxis üblichen unsinnigen Rechnungen 
(&, =, und Nichtberücksichtigung der Selbstinduktion) auf- 


zuräumen. 


I. Ohmsche Widerstände nach den Normen?) des VDE vom 1. VII. 
1921, bei 20° C Leitfähigkeit: 


m 1000, _. 
Kupfer X = 55 Dam eb: 'Q/km 
05 =: au ur 
Aluminium?) \ = 32 De 


Zahlentafel 1. 


Querschnitt A Nenn- eh Ohmscher Widerstand 
2 raht- E ; = — 2/k 
arte er E En Seil bzw. Draht se 
:hm. SEEN. 
Nennwert Istwert mm ae Kupfer | Aluminium 
6 5,9 1 2,75 2,75 3,09 = 
10 9,9 1 3.55 3,90 1,84 — 
10 10,0 ° 7 1.35 4,1 1,82 — 
16 15,9 i 4,5 4,5 1,145 1,97 
16 15,9 7 la at 1,145 1,97 
25 24,2 7 2,1 6,3 0,752 1,29 
35 34,3 7 2D 7,5 0,9830 | 0,912 
50 49,5 7 3,0 9,0 0,368 | 0,632 
50 48,3 19 1,8 9,0 0,377 0,648 
70 65,7 19 2,1 2 Den Dr 6 
95 93,0 19 2.9 12, ‚196 337 
120 117,0 19 2,8 14,0 0,156 0,267 
150 147,0 37 2 2 ie ee 
185 181,5 37 2: 3 h 172 
240 228,0 37 2,8 19,6 0,080 0,137 
240 242,5 61 22 20,3 0,075 0,129 
300 299,0 61 2,5 22,5 0,061 0,105 


6 mm” Kupfer und 16 mm? Aluminium sind nur für Ortsnetze und 
Hausanschlüsse bei Mastentfernungen bis 35 m zulässig. 


Zahlentafel2. 
Werte C=X.g cos? unter Berücksichtigung der Istwerte. 
Kupfer: C=C, A =55). Aluminium: O=C5 (= 32). 
Bei "Doppelleitungen müssen die Werte C mit 2 vervielfacht werden 


q Cı C; 
Draht-| mm° | | 

zahl |Nenn-| cosp | cosp| cosp | cosp | cosp |cosp cosp| cos |cosp |cosp 
wert | =06|=07|=075 | =08| =09 | =06 | = 0,7 | = 0,75 |= 08 |= 09 

1 6 | 1168| 189 | 1825 | 2078| 2625) — | — - | - | - 
1 | 10| 106 | 267_| 807 | 385 A | — | — - 1 -|- 

7 | 10 | 198 | 2695| sto | 32°] 4455| — | — — | - | - 
1 | 16 | 315 | 4885 | 202 | 560 | 700 | 188 | 29 | 286 | 3226| aı2 
7 | 16 | 315 | 4985| 402 | 560 | 709 | 183 | 299 | 286 | 3226| 412 
2 | 2| am | 62 | 729 | 82 | 1078 | 279 | 3795| 485 | 495,5 | 628 
7 |. 3 | 670 | 924 | 1060 | 1208 | 1528 | 805 | 538° | 617 | 702 | 880 
7 | 50 | 978 |ısss | ıs8ı | ızaı | 2200 | a1 | 777 | 890 |1014 | 128 
19 | 50 | 986 I1302 | 1405 | 1700 | 2160] 556 | 757 | 868 | 989 | 1250 
19 | 70 | 1800 |1770 | 2080 | 2310 | 2925 | 757 |1030 | 1ısı |1845 | 1708 
19 | 95 | 1844 |2510 | 2sso | 8275 | 4150 | 1070 | 1458 | 1673. | 1905 | 2410 
19 | 120 | 2315 |8150 ‚| 3620 | 4120 | 5210 | 1849 | 1835 | 2100 | 2400 | 8035 
87 | 150 | 2910 |3960 | 4850 | 5180 | 6850 | 1694 | 2305 | 2645 | 3010 | 3810 
37 | 185 | 83590 |4890 | 5620 | 6890 | 8080 | 2095 |2850 | 3265 13720 |4715 
837 | 240 | 4510 |6140 | 7060 | 8030 110140 | 2625 |3570 | 4100 | 4665 | 5900 
61 | 240 | 4805 I6540 | 7500 | 8540 10810 | 2790 18800 | 4360 |4965 | 6280 
61 | 810 | 5920 | 8060 | 0260 10530 13320 | 3150 |46s0 | 5380 16120 | 7760 


II. Selbstinduktionskoeffizienten”?) für je 1 Leiter je Phase. 
In Abb. 47°) sind die Induktivität und der induktive Widerstand 


bei 50 Per/s (s=2-50-nL) je 1 Leiter abhängig von nn (o= 


step. bzw.i+ tg. Vel. Burger, „ETZ“ 1917, 8.5 und 1922, 8. 599; „AEG 
Hilfsbuch“ 1921, 8. 49-53; „Mitt. V. El. W.* 1921, |Nr. 299, S. 405; 
Teichmüller setzt in „ETZ“ 1921 = =tgA und bringt-ohne Berücksichtigung 


der Istquerschnitte Werte auf 8.783 für tg A und auf S.781 für tg9. Wir können 
natürlich auch bei dieser Näherungsrechnung sämtliche Größen auch auf den 
Leitungsanfang beziehen. 2 . 

2) Eigenartigerweise richtet man sich vielfach nicht nach diesen Normen. 

23) Werte für Stahl-Aluminium nach VDE Normenentwurf 1922, vgl. „AEG“ 
1923, Heft 1; neuere Untersuchungen bei AEG und anderen Firmen im Gange. 
Formeln und Werte für Eisen, vgl. Zenneck, Elektromagnetische Schwin- 
gungen und drahtlose Telegıaphie, Stuttgart 1905, S. 202 und 402, sowie „Stark- 
stromtechnik* 1922, Bd. TI, 8. 722 angeführte Literatur. 

2) Eisen: Induktivität für 1 Leiter einer Drehstrom- oder Einphasen- 


4,6 18 l + E) [H/km]. Nach Burger, „ETZ“ 1917, S.4 bei 


Lewin, 


Rr 
leitung: L= rl 


. 50 Per/s überschlägig für mittlere Verhältnitse der induktive Widerstand zu 


s= 1,6 2/km anzunehmen. K £ 

.. 5) Die Technische Beratungsstelle der AEG hat mir gütigst den Abdruck 
dieser und der nachfolgenden Ahb. 7 gestattet. Vgl. „AEG“ 1923, Heft 1, Rech- 
nungsgrößen für Hochspannungsfreileitungen. Zu beachten ist, daß hei Abb. 4 
und 7 die Phasenabstände nicht schräg, sondern senkrecht gemessen werden 
müssen. 
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Leiterhalbmesser), 
Abstände d besitze 
für verdrillteD 
und Abb. 7 (b) dargestellt. 


7 


Elektrotechnische Zeitschrift. 1924, Heit 9, , 


4. Dezember 1924. 


und zwar genau für verdrillte oder nur 
nde Einfachleitunzen nach Anordnung 1 (a), 
oppelleitungen nach Zahlentafel 3, Anordnung 5 
Mit meistens genügender Annäherung 


Zahlentafel 3 Selbstinduktionsköeffizienten für ie 


Anordnung 


vorausgesetzt. H je km und il Leiter. 


1 d BER a» 
° » —— Dr - 0,7799. 
en | “ Be | = or 18 0,779 9 


3 —y 
90 = Seil- bzw. Drahtnennhalbmesser. d= Va dı3 day 


hi] Leiter je Phase Tafel. 
m 


Unverdrillt, Synchronbetrieb und gleichmäßige Phasenbelastung 


1 dv? 1 d 
L,=L[; zur RE + os]; 2ı,= mE lg ry =r 05] 


gelten die Werte (b) der‘ Abb. 4 und der später folgenden 
Abb. 7 auch bei Zahlentafel 3, Anordnung 4 und auch, wenn nur 

eine Mastseite in Betrieb ist. 
sei, müssen also für den Betrieb beider Mastseiten nach der Tannen- 


"Wie ausdrücklich hervorgehöben 


a 


Mittelwert durch Verdrillung Jeder Mastseite für sich. 
H je km und 1 Leiter r 


I. Eine Mastseite im Betrieb, wie Nr. 1. 
II.. Beide Mastseiten im Betrieb. 


vB dY@atan „1? 
a = gg l»; ER ET os] 
2 


= REEL HUN d Ir 
L, = Ls: = 104 ® lg var er Är 025 | 
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L,= Lu = >; lg 


L+l+L, 
Ba 1er 


Ere d VE 
eng [231 e@d+a) Ym:n @a+watn]| 


I. Eine Mastseite im Betrieb wie Nr. 2; ebenso bei 5. 


II. Beide Mastseiten im Boinieh. 


DE AV2af 
Li = Lu = oo EB er 025 | 
2 dAVab 
a te, |oole <; +02] 
g 248 day2bf x 
L,= Iu= ® re 


EEE ORT N 
Er 2 9 
= 798 E lg r ont +02] 
(zugehörige Verdrillung vgl. „Erweiterter Festschrift- 
ETZ-Sonderabdruck“ 1923, $. 8, und „Siemens-Zeitschr.“ 
1924, 8. 21, Bild.links) 
meistens kann genügend genau: 


7 


ab, 
Elektrowerke f 6.9.4.7 
Bayern-Leitung gesetzt werden, dann wird angenähert: “ 
9 A 
Ln8=, E eu 05 | 
Sachsen-Leitung : : i 5 
a) II. Beide Mastseiten im Betrieb. } 
en ee 2% m Aa AV2af a a 
z RT. Dreryne Fr E ie et 025| Dich Boss 
> vg Le R 
RS; E \ k ge m 
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d) 1 GE 3. II. Beide Mastseiten im Betrieb. i 
= D h 2 aV2 = 
SW x N Lie 2, = er B lg re + 025| ER TER I 
eh —?' Den [231 aV2bi nn 125] r 3 3 ; 
zus 2, — + 0,5 DarBRE ? 
De ale hu 
a iz DL Le 0 2 dVab En 2 = F 
3 =—— q’ De Lgı = 70° 2,3 lg 5 Er 0,25 
' 3 
2 [04 II. Beide Mastseiten im Betrieb. 
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ı) Derselbe Wert gilt auch 


werten anzugeben. Weitere Werte für 


für Hin- oder Rückleitung eirer Einphasenleitung. Es em 
verschieden angeordnete Einphasenleitungen vgl. Kyser 


0,5 { 2 
2) a Tg 0,779 ; entsprechende Umformung auch bei den anderen Formeln möglich, 
8 ” L, Z5 Lu > 
) 11° bedeutet parallel: = u: ; entsprechend bei den anderen Formeln. 


pfiehlt sich, Z auch bei Einphasenleitungen nicht in Schleifen- 


22 2.1.46 d 2,3 2d 
[u +0] 


wie von AEG angegeben : \ 
(zugehörige Verdrillung vgl. „ETZ* 1924, 8. 29 £ 


RR 


BIETEN 


3 in Abb. 5 dargestellten 


= "mung, 
 faktor und die Leistung 


Dal SE anne au 1a un 1a ra ae 


nn 


4. Dezember 1924. 


- — baum-Anordnung (b) die Werte der Abb. 4 durch 2 geteilt werden. und 


Erwähnt sei, daß z. B. die Bayernleitung nicht 1,4 d als Abstand 
der obersten gleichen Phasen besitzt, sondern 1,8 d. Die Induk- 
- tivität ändert sich jedoch dadurch wenig. Für Nahspannsysteme 


278 0,46 
O4u 
J 4 
3 0,42 
En RES 
ES S 
ER RN 
be I NS r 
r 2 0,38 3 
R S 
g 
{ S: 
2 036 
0,34 
0,32 
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Abb. 4. Induktivität und induktiver Widerstand bei 50 P/s je Phase (1 Seil 
einer Einfach- und Doppel-Drehstromleitung. 


" Die Werte der Kurven gelten für verdrillte Leitungen. Sind bei der Einfach- 


_ leitung die Abstände d,, 
' einzuführen: 


d;, da zwischen den Leitern nicht gleich, so ist für d 


Ri d=ydı.de.d;. 
Bei Verlegung einesod.mehrerer Erdseileändert sich die Betriebsinduktivität nicht. 


E reicht die Abb. 4 unter Umständen nicht aus. Die Abb. 4 ergibt 


bei Kurve b ohne Verdrillung die Mittelwerte der drei Phasen 
sowie bei a die Werte für die Hin- oder Rückleitung einer Ein- 


 phasenleitung mit Leitungsabstand d. z: 


‚Beispiel 1: Bei der 


RE 


Ee=£fa 


Drehstromanlage sind £e 


ohne Berücksichtigung 
der Kapazität die Span- 
der Leistungs- 


oberspannungsseitig im 
Kraftwerk zu ermitteln, 


N 


wenn bei B eine ver- d=1ocm En Der. Bed 
kettete- Spannung von 
Ee = 20 kV vorhan- Abb. 5. 
den ist. 
Es ergibt sich dabei: 
B nach Tafel 2 für 25 mm? Cu und cos g=08, 
ER N BE BEE 
G=85; 0 7 270602 908. he ” 
nach Tafel 1: r= 0,752 Q/km, g=0315 cm; für C = n.. — 381 
nach Abb. 4 Kurve a: s— 0,385 Q/km nach Abb: 2 für | — en 
— 0,512 und x = 8,86%, pe = 78%. = | 
® = NM =2%00 kW 0: KVe 
BE NN z WEB: 
HF = 8 ar oo” 156 kV 
4A: Na 2170 5kW Eoa=- 2156 kV: 
ne. N 
3.20.08 
COSp_ = — En. = 0.808: 9,52 36,20 


@ ne 
2.793.216. 92 


- 1000 
Be ae 07, = 45,595 
y3.21,56 .0,7 Br nr 


i=383A bei g»45,50 
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1=722A bei ga» 36,2. 


Graphisch %) zusammengesetzt ergibt ’—=110 A bei ge’ — 39,40 
C08 Pe = 0,508; Ne’ = 2177,3 + 1000 = 3177, 3 kW; nach Tafel 1 


für 35 mm? Cu: r'— 0,53 O/km; 0e'— 0375 em für N = ne — 320 
nach Abb.4 Kurvea: s— 0,378 Qykm; für *, — a — 9718: und 
(Istwert 34,3 mm?) 
31773.14.102 
Pie Pa® S N 1) 
%e = 55.34,3.91,562. 0,775: — 945° 
angenähert nach Abb.2: p,'=82%, 
Ne' = 31773 kW Be = 21,56 kV 
BABNE  .. S2E. 
ne 885 LW = mv 
im Kraftwerk: No! = 34458 kW Ea' — 23,33 kV 
oe DR oma, 


= V3.2335.410 


Es wird bezogen auf N.’ und Zu 
170,8. 268,5 


‚100 °12,9%, 


ER 3158 
1564177 = 
Pa ges gr er 98:33 . 100 = 14,3 Oo. 


Zu diesen Rechnungen brauchen wir kein Diagramm zu 
zeichnen. Es erhöht allerdings wie jede graphische Darstellung die 
Übersicht. 


4000 


3800 a 
3600 | 
3400 m I 
3200 ar ! 
3000 ja: L | | | | 


200 > | L | 


70 20 


20 %3]7%00 


30,90 30 60 70 
m Überfragungslönge in km 
‚ Abb. 6. Einfachleitung.. Aluminiumseil 70 bis 159 mm? Querschnitt. 


Endspannung: E,= 20000 V Drehstrom ; 

Eau Ee 

— — 10 =7%; 
E, D 


Leistungsfaktor: cosyp,= 0,7; 


Spannungsabfall: p = 


: NoeNe: 
Prozentualer Leistungsverlust: & = —— 


N, 
e 
Leistungsverlust: Na Ne =xzN,.[kW]; 
Beanspruchung: 9kg/mm?bei +40%, C; 
Spannweite: 70 mm? Querschnitt Y Be Phasenabstand: 1,280 m 


” 95: 5, A 1,208 „ 
» 120° h N 1,690 
u 150 » s TR: 1.680 


* . “ 2 
Ohmscher und induktiver Widerstand berücksichtigt, Kapazität vernachlässigt 


‚ Zur schnellen überschläglichen Bestimmung des bei einer be- 
stimmten Endspannung und einem bestimmten Spannungsabfall und 
verschiedenen Übertragungslängen erforderlichen Querschnitts 
kann man sich an Hand der vorher gebrachten Kurven leicht Kurven- 
tafeln anlegen, wie sie Abb. 6 für bestimmte Verhältnisse enthält. 
(Schluß folgt.) 


’ 
* 


; j isin(py—y si PS 
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Die Neueinrichtungen des Instituts für Schwachstromtechnik der Technischen Hochschule Dresden. 


- Von H. Barkhausen. 


Übersicht. Über Zweck und Ziele des Instituts ist seinerzeit 
schon berichtet worden!). Daher soll hier nur gezeigt werden, was in 
der Zwischenzeit erreicht ist. 


Anläßlich der Tagung des VDE in Dresden hatten mehrere 
Teilnehmer. den Wunsch geäußert, das Institut für Schwachstrom- 
technik der Technischen Hochschule zu besichtigen. Etwa 40 Teil- 
nehmer versammelten sich am 29. VIII. in dem Hörsaal für 
Schwachstromtechnik, wo ihnen ‚einige Versuche über labile 
elektrische Zustände?) vorgeführt wurden. Die Apparate 
sind in Abb. 1 (von rechts nach links) zu sehen. Die Schaltung 
ist mit Kreide an die Tafel gezeichnet. Schaltet man parallel zu 


Abb. 1.7 Die» Vorführungen{im Hörsaal für_Schwachstromtechnik. 


einem Kohlelichtbogen einen Kondensaor (© mit einem Vorschalt- 
widerstand Rec und vermindert Re, so ändert sich dadurch zu- 
nächst gar nichts. Sobald aber AR. einen ganz bestimmten Wert 
unterschreitet, so verlischt plötzlich der Liehtbogen. Es ist dann 
auch nicht mehr möglich, den Lichtbogen zu zünden. (Funken- 
löschung durch Kondensator.) Nur bei ganz kleinen Bogenlängen 
oder größerer Stromstärke brennt der Lichtbogen mit anderem 
Aussehen weiter, er gibt einen Ton von sich, ein Zeichen dafür, 
daß er abwechselnd brennt und erlischt (Schwingungserzeugung, 
Poulsengenerator). Vorbedingung für alle labilen Zustände ist 
ein durch den Strom veränderlicher Widerstand, der hier durch den 
Liehtbogen gebildet wird. Bei Wechselstrom stellt eine Drossel- 
spule mit Eisen infolge der Eisensättigung auch einen solchen ver- 
änderlichen Widerstand dar. Schaltet man sie mit einem Konden- 
sator in Reihe und erhöht allmählich die Betriebsspannung, so 
springt der Zeiger des eingeschalteten Strommessers von einem 
kaum ablesbaren Wert plötzlich auf seinen Endausschlag. Bei Ver- 
minderung der Spannung springt er ebenso plötzlich zurück. In 
dem Zwischengebiet erhält man ie nach der zufälligen Phase beim 
Einschalten bald den kleinen, bald den großen Ausschlag. Diese 
von mir 1909 zuerst vorgeführte und beschriebene Erscheinung hat 
als Kippen der Starkstrom-Transformatoren in neuerer Zeit einige 
Bedeutung erhalten. 


Weiter wurde «die enorme Verstärkung eines Elektronen- 


röhren-Verstärkers durch Hörbarmachen des Geräusches beim ‚Um- 
magnetisieren von Eisen vorgeführt?) und gezeigt, wie labil so 
sroße Verstärkungen infolge Rückkopplung sind. Diese Babilität 
läßt sich auch hier zur Schwingungserzeugung ausnützen. Bei 
solchen Röhrengeneratoren kann man die Frequenz durch Induk- 
tivität oder Kapazität beliebig einstellen. Vorgeführt wurden zu- 
nächst Schwingungen von 3 s Schwingungsdauer, ‘die in dem hin 
und her gehenden Ausschlag eines Strommessers unmittelbar er- 


1) Vgl. „ETZ“ 1919, Heft 8. 
2) Vgl. Verh. d. deutschen phys. Ges. 1909, 11, 267. 
2) Vgl. „Phys. Zeitschr.“ 1919, 20, 401. 
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kenntlich waren. Durch Verkleinern der Kapazität oder Induktivi- i 


tät (Öffnen des in Abb. 1 sichtbaren dreiteiligen Eisenjioches) wird 
die Frequenz immer schneller, so daß dies bald nur noch in dem 
immer schnelleren Anschlagen eines mit eingeschalteten Wechsel- 
stromweckers erkenntlich ist, während der träge Instrumentenzeiger 
nicht mehr folgt. Durch Umschalten auf einen andern Schwingungs- 
kreis wurde die Freuquenz dann so hoch, daß sie in einem Telephon 
unmittelbar als Ton verschiedener Höhe zu hören war. Bei noch 
weiterer Verkleinerung bekommt man unhörbare Hochfrequenz- 
schwingungen. 


Hieran schloß lich ein Rundgang durch das ganze Institut (Abb. 


2au.b). In dem Direktorzimmer J lagen die 35 Diplom- und Doktor- 
arbeiten, die seit 1920 im Institut gemacht 
worden sind, andere Veröffentlichungen 


 Hauptverteiler für die Starkstromleitun- 
gen, rechts daneben den kleinen Zwischen- 
verteiler für 
gen (7 Bleikabel mit je 6 Adern) und 


IL 


- Abb. 2a. Die Räume des Instituts für Schwach- 
stromtechnik im 1. Ober 

nischen Institutsgebäudes. I 

finden sich entsprechende Räume. 


(Der Raum AH enthält 87 Sitzplätze) 


Maßistab 1:900. 


ah ee ae 


u. dgl. aus. Daran schließt sich die Samm- 
lung S. In Abb. 3 erkennt man den alten. 


7. 
die Schwachstromleitun- 


geschoß des Elektrotech- 
m 2. Obergeschoß be- 


en 
ea 


A 


RE 


' 
wie 2 


w 


En \. 


w 


weiter eine größere Experimentierschalttafel. In dem Kasten 


unter dieser befindet sich eine in2+2-+ 6 V unterteilte Akkumu- 
latorenbatterie von max. 37 A Entladestromstärke. ] 
saalschalttafel befindet sich eine gleiche Batterie, 


Abb. 2b. Das Elektrotechnische Institutsgebäude. . 


dem in Abb. 6 dargestellten oberen Raume F untergebracht. Diese 
getrennte Aufstellung der Batterien in den Räumen, wo sie haupt- 
sächlich benutzt werden, hat sich vorzüglich bewährt. Alle Batte- 
rien können natürlich 


PR 


große Batterien für höhere Spannungen sowie sonstige Strom- 


quellen können aus dem Elektrotechnischen Institut herauf- 
. geschaltet werden. 


.% Br 


Unter der Hör- 


{ { 2 weitere unter- 
teilte Batterien zu 18 und 30 V sind unter den Schalttafeln in V und 


über die Starkstrom-Verbindungsleitungen, _ 
z. B. zum Zwecke der Ladung zusammengeschaltet werden. Weitere 


ee 


4. Dezember 1924. 
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An S schließt sich das Assistentenzimmer G, dann eine Hilfs- 
werkstatt R für die Assistenten und Studenten und die Hauptwerk- 
statt W für den Mechaniker. Alle Räume sind mit Starkstrom- und 
Schwachstromleitungen versehen und auch zum Experimentieren 
eingerichtet. Aus Platzmangel wird sogar noch der breite um den 
Liehthof führende Gang mitbenutzt. Abb. 4 zeigt, wie in den 
Nischen 2,20 m lange Schranktische aufgestellt sind, die im her- 
untergeklappten Zustand (mittlerer Tisch) kaum über die Pfeiler 
vorspringen, im aufgeklappten Zustand aber eine Tischbreite von 


nn nn 


2 


Abb. 4.. Der Gang mit 3 aufklappbaren Schranktischen (1,20 x 


1,20 m ergeben und auch reichlich Platz für die Beine lassen. Die 
zu den Aufgaben erforderlichen Apparate werden von den Studenten 
selbst herausgeholt, nach Beendigung der Versuche wieder hinein- 
gestellt und durch Herunterklappen der vorderen Tischhälfte wieder 
verschlossen. Jeder bleibt für die von ihm benutzten Apparate 
verantwortlich, Auf diese Weise ist eine Benutzung der dem all- 
gemeinen Verkehr dienenden: Gänge gut möglich. 

Abb. 5 zeigt einen der 5 Räume (X) am anderen Ende des 
Ganges. Die rechts sichtbare Frankesche Maschine wird nicht nur 
zu Forschungsarbeiten — es ist gerade eine Untersuchung eines 
Zwischenverstärkers für Fernleitungen im Gange — sondern wegen 


. 


2,20 a?) 


ihres hohen pädagogischen Wertes besonders bezüglich der Klärung 
des Begriffes der Phasenverschiebung auch bei den laufenden prak- 
tischen Übungen ständig mit benutzt. Das gleiche gilt von dem 
links stehenden Oszillographen, mit dem alle Studenten die Schalt- 
und Schwingungsvorgänge kapazitiver und induktiver Stromkreise 
aufnehmen müssen. * An der Wandtafel ist gerade das aufzuneh- 
mende Bild eines Schwebungsvorganges bei 2 Schwingungskreisen 
gezeichnet Wenn man solche Kurven und ihre allmählichen De- 
formationen bei Änderung der Versuchsbedingungen wirklich vor 
Augen sieht und die genaue quantitative 
Übereinstimmung mit der Theorie durch 
Nachrechnen findet, muß das Vertrauen 
und die Freude an diesen Theorien we- 
sentlich gefördert werden. 

Durch die in Abb. 3 sichtbare Wendel- 
treppe gelangt man in die 8 weiteren 
oberen Räume, die im 2. Obergeschoß über 
den soeben beschriebenen liegen. Abb. 6 
zeigt links die für diese vorgesehene 
Starkstromverteilertafel mit Starkstrom- 
Anschluß an das Lichtnetz von 2X 220 V 
und an die darunter stehende unterteilte 
18 V-Batterie, rechts daneben die Schwach- 
stromverteilertafel für 12 sechsadrige 
Bleikabel, darüber einen Röhrensummer 
und daneben eine Fliegermaschine für 
400 Hertz, durch die mittels Frequenzver- 
doppelung der Normal-Fernsprechstrom 
von 800 Hertz (o= 5000) erzeust wird. 
Der:für 50 V bestimmte Gleichstrommotor 
dieser Maschine ist über einen Vorschalt- 
widerstand an das Lichtnetz von 20 V 
gelegt, so daß seine Drehzahl sehr stark 
von der Belastung abhängt. Da diese aber 
nur durch den angeschlossenen Schwin- 
gungskreis gebildet wird, läuft der Motor 
gegen dessen Resonanzlage an und bremst 
sich kurz vorher ab. Es ist überraschend, 
zu beobachten, wie bei Ändern des Dreh- 
kondensators die Drehzahl genau der 
Eigenfrequenzänderung nachfolgt. Eine 
mäßige Änderung der Spannung ändert 
die Drehzahl dagegen so &ut wie gar 
nicht, so daß man praktisch eine genau 
einstellbare, unveränderliche Frequenz 
erhält. Diese wird durch eine besondere 
Ringleitung überall hin verteilt, so daß 
man an allen Arbeitsplätzen ohne weiteres 
diese Normalfrequenz durch Telephon- 
stecker abnehmen kann. Ihre Spannung 
beträgt nur 1 V. Das ist für Brücken- 
messungen völlig ausreichend und erlaubt, 
ohne Schaden beliebige Kurzschlüsse zu 
machen. Im allgemeinen wird bei einem 
solchen Kurzschluß die Spannung in der 
übrigen Ringleitung nicht einmal so stark 
heruntergedrückt, daß ein Weiterarbeiten 
nicht mehr möglich wäre. Das ist wichtig, 
da oft mehr als ein Dutzend Gruppen 
gleichzeitig an die Maschine angeschlossen 
sind. Höhere Spannungen kann man sich 
erforderlichenfalls an Ort und Stelle durch 
Zwwischenschalten kleiner Fernsprech- 
transformatoren leicht herstellen. — Bei 
zwei weiteren gleichen Fliegermaschinen 
ist der Anker: auf 220 V umgewickelt. Sie 
sind mit einem unmittelbar in Hertz ge- 
eichten Schiebewiderstand für die Dreh- 


zahlregulierung nach der von mir an- 
gegebenen Schaltung?) und mit einem 


zweiten Schiebewiderstand für - die Ge- 
neratorenerregung aus einem kleinen 
Brett zusammenmontiert. In Abb. 8 steht 
auf dem Dreibein rechts eine solche 
Maschine. Durch alleinigen Anschluß 
eines Lichtnetzsteckers kann man so 
überall sofort einen zwischen 25 bis 
500 Hertz und O0 bis 100 V regelbaren 
Wechselstrom bis zu etwa 100 W herstellen. 
Für ganz kleine Leistungen sind einige 
Röhrensummer auf einem Brett so zusammenmontiert, daß sie 
auch nach Anschluß nur eines Lichtsteckers sofort betriebsbereit 
sind. 

Abb.:7 zeigt links einen größeren Poulsengenerator, der auch 
mit einer Telephoniedrosselspule nach Pungs versehen ist, Da- 
neben steht ein älterer Funkeninduktor, dessen Eisenkern mittels 

>“ einer Winde nach oben herausgezogen werden kann, um nach Boas 
durch Änderung der Koppelung auf Resonanz abstimmen zu können. 
Unter der Schaltafel erkennt man einen 5 kW-Generator für 200 


4) „Phys. Zeitschr.“ 1912, 13, 1131. 
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bis 800 Hertz mit Antriebsmotor. Der letztere liefert als Einanker- 
umformer ‘Wechselstrom von 20 bis 80 Hertz. Außerdem besitzt 
das Institut noch einen 5 kW-Hochfrequenzgenerator mit Antriebs- 
motor und Drehzahlregelunge nach Karl Schmidt. Weitere 
Stromquellen können nach Bedarf aus dem Elektrotechn. Institut 
heraufgeschaltet werden. 


Einen anderen Raum zeigt Abb. 8. Die Aufgabe auf dem Tisch 
rechts betrifft die Aufnahme der Äquipotentiallinien in einem 
stromdurchflossenen Wasserbottich. Sie ist einerseits wichtig für 
das Studium der Erdungen, Ausbildung : 
des Spannungstrichters usw., anderseits 
kann damit das elektrische Feld in einem 
Hochspannuneskabel oder in der Um- 
gebung einer Hochspannungsfreileitung 
dargestellt werden. Man kann modell- 
mäßig nachmessen, welche Spannung eine 
Schwachstromleitung in verschiedenen Ab- 
ständen annimmt, wie viel die Spannung 
bei einphasigem Erdschluß der Hochspan- 
nungsleitung in die Höhe schnellt, wie 
viel sie durch ein Erdseil oder benachbarte 
Baumreihen heruntergedrückt wird. 


Abb. 9 zeiet den Aufbau für eine 
Diplomaufgabe zur Untersuchung des Ein-- 
flusses der Sekundärelektronen auf die 
Charakteristik von -Elektronenröhren. 
Rechts stehen einige Hochspannungsbat- 
terien. 

Abb. 10 zeigt, wie auch der obere Gang 
ausgenützt ist. An der Wand links hängen 
zwei 50 m lange, 40adrige K'ernsprechkabel, 
deren andere Enden in das Kabelzimmer 
führen. Sie dienen zu Versuchen über 
Teilkapazitäten, Nebensprechen und zur 
lIerstellung einer Doppelsprechschaltung 
(3 Gespräche über 2 Doppelleitungen). 
Rechts vorn liegt ein künstliches Kabel, 
an dem besonders die Abnahme der Span- 
nung beim Eindringen von Wechselströmen 
verschiedener Frequenz gemessen wird. 
Daneben steht ein Modell zur Demonstra- 
tion von Wellenvorgängen?). Darüber an 
der Wand befindet sich ein 50 m langes 
Lechersches Drahtsystem zur Unter- 
suchung der Wellenbildung auf Leitungen 
und in Antennen. Die Erscheinungen der 
Grund- und Oberschwingungen, die Wir- 
kungen einer Verlängerungsspule und 
eines Verkürzungeskondensators können 
hieran unmittelbar beobachtet und quan- 
titativ mit der Theorie verglichen werden. 


Weitere Aufgaben umfassen die Unter- 
suchung neutraler und polarisierter Re- 
lais besonders auch der für automatische 
Amter so wichtigen Geschwindiekeit des 
Anzugs und Abfalls in Abhängiekeit vom 
elektrischen Stromkreis, Mikrophon- und 
Telephon-Untersuchung, Bestimmung der 
Frequenz der Sprache und der Empfind- 
lichkeit des Ohres für verschiedene Fre- 
quenzen, und besonders natürlich die Elek- 
tronenröhren und ihre, verschiedenen An- 
wendungen. 


Von den 58 laufenden Aufgaben sind 
etwa 45 ständig betriebsbereit zusammen- 
gestellt, können also alle auf einmal 
gleichzeitig gemacht werden. Das erfor- 
dert natürlich einen ziemlichen Aufwand 
an Apparaten, da ja auch für Forschungs- 
arbeiten und für Demonstrationen bei den 
Vorlesungen noch weitere Apparate übrig 
bleiben müssen. Es ist aber die notwen- 
dige Voraussetzung dafür, daß der ganze 
Instituts- und Unterrichtsbetrieb mit nur 
einem Mechaniker bewältigt werden kann. 
Neben den beiden Hauptassistenten sind je 
nach Bedarf 3.bis 5 Hilfsassistenten für 
das Praktikum angestellt, derart, daß auf 
je 5 Übungsgruppen immer ein Assistent 
kommt. Jede Gruppe besteht nur aus 
2 Studenten. Daher kann jeder die Messungen wirklich selbst aus- 
führen und nach eigenen Wünschen umändern oder erweitern, 
Die Studenten nehmen an den Schwachstromübungen erst nach dem 
Vorexamen teil und arbeiten im allgemeinen je einen Nachmittag 
der Woche während der vier Semester bis zur Abschlußprüfung. 
Es wird allen Elektroingenieuren im Studienplan empfohlen, 
wenigstens 2 Semester an den Übungen teilzunehmen. Es sind z. Z. 


[5] 


3 Parallelkurse eingerichtet und es arbeiten an den 3 Nachmit- 


5). Vgl. „Phys. Ztschr.“ 1919, 14, 6%. 
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tagen etwa je 30 Gruppen, im Sommersemester 1924 insgesamt 
173 Studenten. 


Fürs Laboratorium -sind außerdem einige Hilfsassistenten 


stundenweise angestellt, um Fehler in den Apparaten aufzusuchen 
und in einfachen Fällen in der oben erwähnten Hilfswerkstatt diese 
selbst auszubessern, Eichungen vorzunehmen und neue Anordnun- 
gen auszuarbeiten und zu erproben. Auf diese Weise ist ein großer 
Teil der Institutseinrichtungen und Praktikumanordnungen selbst 
im Institut hergestellt worden unter Benutzung von Apparaten und 


Pr ii: 


Abb. 6. Verteilertafeln und Normalfrequenzmaschine im Raum F. 


Einzelteilen, die aus Heeresbeständen oder aus dem Altlager der 
Firmen zu einem geringen Preise erworben wurden. Eine große 
Zahl wertvoller Apparate mußte natürlich trotzdem noch ange- 
schafft werden. Das wäre nicht ohne ein großes Entgegenkommen 


und die Unterstützung von seiten zahlreicher Firmen möglich ge- 
wesen, die die Notwendigkeit einer besseren schwachstromtech- 


nischen Ausbildung durch eine tatkräftige Hilfe anerkannten, und 
denen auch hier dafür gedankt sei. Es ist so ein Institut geschaffen 
worden, das auch den hohen: Anforderungen der neuzeitlichen 
Schwachstromtechnik Genüge leistet. 


4. Dezember 1924. 
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Übersicht. 


Titel 


Die Nomographie als 


neuzeitliches Hilfs- 
mittel des Ingenieurs 


Rechentafeln zur 
Leitungsberech- 
nung 


Das Freileitungs- 
grundnomogramm 


Eine Fluchtlinientafel 
zur Berechnung der 
Induktivität und 
Kapazitätvon Frei- 
leitungen 


Rechentafeln zur Aus- 
wertung von Neben- 
sprechmessungen 


In vorliegender Arbeit wird eine Zusammenstellung 
der in den letzten Jahren in Zeitschriften veröffentlichten Fluchten- 
tafeln (mit besonderer Berücksichtigung der Elektrotechnik) gegeben. 
Anschließend werden als Beispiele drei neue Fluchtentafeln gebracht, 
von denen sich die erste auf das Nebensprechen in einem Kabelvierer, 
die zweite auf den Durchhang einer Freileitung, die dritte auf die Be- 


rechnung eines Blindwiderstandes (oL- ) bezieht. 
007 


Verfasser 


‚un 
Zeitschrift 


Reishaus, 
„Präzision“ 1922, 


Heft 29/30 


U. Meyer, „ETZ“ 
1921, S. 1225, und 
„Mitteil. a. d. Tele- 
gr.-techn. Reichs- 
amt“. Bd. IX, S. 231 


Riedlinger, 


„Elektrotechn. und ___ 


Maschinenb.* 1923, 
S. 549 


Hak, „ETZ“ 1922, 
DB: 25152, EeU. Mr 
1921, Heft43, 5.521 


Wehage, „ETZ* 
1922, S. 1239. 


FE 
Neuere Anwendungen der Nomographie. 
(Mitteilung aus dem Telegraphentechnischen Reichsamt.) 


Von Dora Wehage, Berlin. 


Ara 1611. 


Formeln und Darstellungsart 


Be 
w 


1 1 
ee Ta en 


Strahlbüschel (mit gleichm. Teilungen vom Knoten aus). 


) AtiB=Rer 
= R=ByY1-+.ctgeg; 
3 parallele Gerade für A (bzw. R), B und ctg? ® (bzw. @). 


ctge pP = 


2 
2 U Ca 4%, +1)= U Sin &- — ur Sin &,; 
2 ; y 
u 6 (@ 45, +1) = m Sin - +: Sin a 


4 parallele Gerade (mit Ar Sin- bzw. Ar Cof-Teilung) für 


oYKL 0 yKL oh aR 
2M 


Dreieckstafel für-ß (bzw. &), M und g. 
4) Ci B ti) =AHiB 


2 sich schneidende Gerade für A und B (mit projekt. Teilung) 
und Hyperbelbogen für & und ß. 


= .  Z-Tafel (mit 4 vereinigt). 


2) und 3): gemeinsame Doppel-Z-Tafel (mit D oppelskalen) 
8.10-4 ( l L: 
ENT PR 0 A ER 
3 (9) +1,25 b en .) 


2 parallele Gerade für d und c und (durch den Null- 
punkt gehender) krummliniger Träger für @. 


Li c— 


L=461g 10-4 H/km 


0,78 7 


3 parallele Gerade für ZL, ö und r; r'=.0,78r gibt L'; 
daraus berechnet man: 


1 .10>6F/km = ! 


C=— 
> ö 
18 1n 


IL" 10-10 Fykm. 


| D 2 
»57= ee EN ee 
) 6 @ VEO 
3 parallele Gerade für L, C und Z (bzw. @9s) 


Na 
2) Bl=In 7 
2 
LER 
IR "oWVOG, 


Wie eine Durcheicht der einschlägigen Literatur erkennen läßt, # 
ist in den letzten Jahren die Erkenntnis der Zweckmäßigkeit nomo- 
graphischer Darstellung häufig gebrauchter Formeln immer mehr 
in die Kreise der Technik eingedrungen. Wenn die folgende Zu- = 
sammenstellung der in den letzten drei Jahren in physikalischen 
und technischen Zeitschriften veröffentlichten Fluchtentafeln auch 
nicht vollständig sein wird, so bringt sie doch Beispiele aller Haupt- 
arten derselben und kann vielleicht manchem Leser einen nützlichen 


2 
4) Bl=1 u 
*) B = ocyR, Roy E 3: 

2), 3) und 4): 3 bzw. 4 parallele Gerade. 2 
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A Mr 


E 


Bemerkungen 


Resultierende von 2% 


parallel ge- 
schalteten Widerständen. ; 


2) Die Formeln sind abgeleitet aus 
den allgemeinen Gleichungen für die 
Winkelkonstante & und die Dämp- 
fungskonstante ß; 


oK ist meist als tg Ö gegeben; 


ne & und B selbst sind zu be- 
rechnen. 


3) Die Formeln sind abgeleitet aus 
der Gleichung: 


uß+a9=Ym= mer, 

1 

U, = Leerlaufimpedanz, 
15 Kurzschlußimpedanz. 


3 
= 

"ll 
FM 
> 
ı 
el 
zei 
i 
e.4 
a 
© 
Si 
| 
A 
5 
Zu 
F 


1) = prozentualer Durchhang, 
y= Seilgewicht in kg/km/mm?, 
a — Spannweite, 4 
o = Seilbeanspruchang in 
kg/mm?. 


2) «= Ausdehnungskoeffizient, 
t = Temperaturänderung. 
3) E= Elastizitätsmodul. Für be- 
stimmte Metalle auch Tafeln von 
Seefehlner („ETZ“ 1921, Heft 9) 
und Fetter („El.u.Maschinenb.“1920) 


F 


ö — Drahtabstand, r = Radius. S 
Vgl.auchBirnbaum, „Tel.u.Fern- 
sprechtechn.“ 1921, S. 79, „Rechen- 
tafeln zur Berechnung der Selbstin- e7 
duktion von elektrischen Leitungen“. 


1) Z= Wellenwiderstand, 
®) = Grenzfrequenz, 
s = Spulenabstand. 


2), 3) und N: ßl= Dämpfung des 
Nebensprechens; Va bzw. = u 
fangs- bzw. Endspannung; W, C,, 0, 
©, R,, Ra= Widerstände und Kapa- 
zitäten der Eichleitungen. - E 
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Bemerkungen 


"Tafeln zur Berechnung Hirsch, „Jahrb. f. 


der Antennen- drahtl. Telegraphie 
. größen ungedämpfter u.Telephonie“ 1922, 


Sender S. 417. 


-—  Fluchtlinientafeln |Langrehr, „ETZ* 
_ zur Berechnung des 1923, S. 178. 

& Leistungsfaktors - 3 
-- von Dreiphasen- 


j anlagen 
P7° 
8 
> 
 Nomographische v. Stritzl, „Archiv 


. Methode zur f. Elektrotechnik“, 
Vorausberechnung  Bd.XI, S.21. (Vgl. 
E.: Gleichstrom- auch „Die Nomo- 
x maschinen’ _ |graphie und ihre 
“ Anwendung im 
Elektromaschinen- 
bau“, „ETZ“ 1922, 
Heft 23.) 


} 


NEN 


VIELE NEDERLAND 


a 


Fi 
# 
a 


)) kW) =J?R 


2 zealele Gerade für J und (kW) und 1 sie ab uellends 
Gerade für R. 


2) (MA)=H ven 


3) J= const. nn 


2 parallele Gerade für J und A; 2 sich und die Parallelen 


schneidende Gerade für E& und C. 


2 
4) Ry,= 160? = 


3 
3 parallele Gerade für AR, H und A. 
mn = SYULECH 
3 parallele Gerade für A, L, ©. 
I 
cosp —= 


we en et 


3 parallele Gerade für cosg, Pı und Pa. 
B=m=- 9: PR=pırPp: 


DW in: 9) EI (kW). 1000 
? Z-Tatfeln. 
ad. SSL Te 1 Y2 
Er rer) 


Doppel-Z-Tafeln. 
5) _Ga=dala.8%0 = dhla . 8900 
Doppel-Z-Tafeln. 
Empirische Tafel mit gekrümmten Trägern. 
7) Tn=2h-+ (5,5 + eonst.) 
3 parallele Gerade. 
8) Xz er ger: In: 
B’'max. 7,80% 0,78 — Zu 
PERSEE 
Doppel-Z-Tafel. 
9) ee — Xz + Xoz. 
3 parallele Gerade. 


10) Xz = 0, 98+ 0, Fı(9)+ (3 Fa(p)+ 04 F3(p) 


2p Kot. + Im _ u 2 Im 


N Im 0 


Doppel-Z-Tafel. 
‚2 Bo 
27:05; 
 Z-Tafeln. 
N 


Doppel-Z-Tafel. 


Fingerzeig geben; denn jedes Nomogramm läßt sich ja ich nur 
für den Zweck, für den es entworfen wurde, sondern auch für viele 


5 _ andere Zwecke, in denen gleichartige Funktionen zur Auswertung Titel 


- kommen, verwenden; deshalb wurden auch in der ausführlichen 
- Tafel I neben Titel, Verfasser und Erscheinungsort der Arbeit vor 


: allem die zugrundeliegenden Formeln und die Art ihrer Darstellung mete@lfelscher 


r" angegeben und über ihre jeweilige physikalische Bedeutung nur 
einige kurze Angaben beigefügt. Tafel I bringt die auf Blektro- indtör Autelien 
technik, Tafel II die auf andere Gebiete bezüglichen Fluchtentafeln, 
Tafel III eine Übersicht über Aufsätze, die sich mit der Kunst 
paomographischer Darstellung im allgemeinen befassen. 


1) kW=die in der Antenne schwin- 
genden Kilowatt, J = Antennenstrom- 
stärke, R = Antennen- und Erdwider- 
stände. 


2) (M A) = erzeugte Meterampere, 
H= effektive Strahlhöhe. 


3) E= effektive Antennenspannung, 
C = Antennenkapazität, A = Wellen- 
länge, 


4) Rs, = Strahlungswiderstand. 


5) Thomsonsche Formel. 


p, und 95 die an den beiden Watt- 
metern (Aronsche Schaltung) abge- 
lesenen Leistungen. Bei gleicher Be- 
lastung aller Phasen: 


= 7.293 Pi 
tep= y3 BzPı 
Ps+Pı 
1 
cp — a—, 
Y1+t2p 


1) n = Drehzahl in 1 min, 
G= Maschinenkonstante. 


2) kW = Kilowatt. 


3) da = Stromdichte i. Ankerkupfer, 
Qa — Leiterquerschnitt. 


4) Ta = Ankerwiderstand, 
la = Länge des Ankerkupfers, 
(56 = Leitfähigkeit des Kupfers). 


5) d= Leiterstärke, 
Rh = Leiterhöhe. 


6) dr = Nutbreite (nach Tabelle), 
Zn = Leiterzahl für 1 Nut. 


7) Jn = Nuttiefe in mm, 
- Const. = Keilstärke. 

8) B’max. = scheinbare Induktion 
am Zahnrand, 
%z — Zahnverhältnis = D max. ; 

B'min. 

Xz = Amperewindungen der Zahn- 

schicht. 


9) Xoz = Amperewindungen (außer 
Zahnschicht). 


10) p = Feldausnutzungsfaktor (C 
und F aus Messungen oder berech- 
net), ö = Luftspalt in cm. 


11) 9m und m = Querschnitt und 
Länge des Erregerkupfers. 


12) © = Strom der Erregerwicklung. 
14) E= Spannung in Volt (gegeben), 
S = Stabzahl. 


Tafel 2. 


Verfasser und Zeitschrift 


Nomographische Verfahren zur Lösung Wolf, „Wiss. Veröffentl.a.d. 


Pro- Siemens-Konzern“ 1923, S. 77 
bleme sowie mathematisch ver- 


Rechentafeln für die Verbren- Ostwald, „Feuerungstech- 
nung beliebiger Brennstoffe 


nik“ 1921, Ss. 173 
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Titel 


Leitertafeln (Graph. Tabellen zur 
Festigkeitsberecehnung) 


Ein neues Rechenblatt für Flug- 
zeuge 


Anwendungen der Nomographie zur 
Ermittlung der Schnittzeit für gerad- 
linig-spanabhebende Werkzeug- 
maschinen 


Lichttechnische Berech- 


nung in nomographischer Be- 
handlungsweise 
Fluchtlinientafeln, Grundlagen und 


Anwendungen auf Fragen der Lei- 
tungsberechnung und Be- 
leuchtungstechnik 


Nomogr. Chart for Designing Illu- 
mination 


Nomographische 


Berechnung von 
Brillengläsern 
An Optical Nomogram 
A Lens ‚abac“ Chart 
Preisberechnung bei verän- 


derlichen Grundpreisen unter Zu- 
hilfenahme der Rechentafel 


Graphische Preisberechnung 


Verfasser und Zeitschrift 


— m Lee 


Vogel, „Werkstattstechnik“ 
1921, Nr. 18 u. 16; 1922, Nr. 15, 
16 u. 17 

Everling, „Zeitschrift für 
Flugtechnik“ 13, 1922, S. 249 

Hoffmann, „Maschinenbau“ 
4/5, Jahrgang 1923/24, 13. XII. 
1923 


Bloch, „ETZ“ 192,8. 73 


Schwerdt, 
S. 777 


„E12 19, 


Kun, „El. World“ 81, S. 801 


Kühle, „Zentralzeitung für 
Optik und Mechanik“ 192, 
Nr. 20/21 und 22 


Tomkins, „Optician“ 1929, 
Nr. 1627; 1923, Nr. 1671 


Sexton, „Optician“ 1993, 


Nr. 1679 


Stahl, „Maschinenbau“ 4/5, 
13.X1..1923. = 


Dobbeler, „Maschinenbau“ 
4/5, 13. XII. 1993 


P-gG On On 2 L 
mWFur (4mm) (0,91mm) in km 
6 
50 are 
40 
z 7 
30 
8 
20 8 
2 = 
70 [7 
g 
8 
7 
—70 
6 9 ” 
. x — 
4 
77 
8 20 
7 
2 72 
30 
72 \ 
7 40 
09 
08 
07 
= 50 
0,5 
0,4 
0,3 60 
2 — 
70 
D1- 80 
28.1 
Abba, 1 Biere 
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Tafel 3. 


Tester 


Verfasser und Zeitschrift | 


Nomographische Darstellungsmöglich- 
keiten i 


Grundlagen der Nomographie 


Über Nomographie 


Bemerkungen über eine besondere 


Art von Rechentafeln 


Die Dreiecks-Rechentafel (und die 
hydraulische Energieumwandlungs- 
kurve) = 


Die Aufstellung von empirischen 
Formeln mittels Fluchtlinientafeln 


Rechentafeln zur 
Funktion: 


Auswertung der 
warb... 


(Nomogramme für: 
c0osa — eosßcosYy 
cosa—etgßctgy 
sin.& = sin ß sin Y 
sina=tgßtgy) 


Abac simplifie pour le syst&me de la 
. „Binöme“ 


Im Anschluß an diese Tafeln möchte ich drei neue Nomo- 1 
sgramme bringen als Beispiel dafür, wie man schon mit verhältnis- 


Luckey, „Zeitschrift f.ange- 


wandte Mathematik u. Me- 


chanik“ 3, 1923, S. 46 


Dobbeler, „Maschinenbau“ 
4/5, 13. XI. 1923 | 


Biberbach ‚ „Naturwissen- 
schaften“ X, S. 775 


Hak, „Zeitschriftf.angewandte 
Mathematik u. Mechanik“ 2, 
1922, S. 469 


Lacmann, „Zeitschrift £. an- 
gewandte Mathematik u. Me- 
chanik“ 2, 1922, S. 375 


Ritter ‚ „Elektrotechnik und 
Maschinenbau“ 1921, S. 129 


Schreiber, „Zeitschrift des 
Vereinsdeutscher Ingenieure“ 


1923, S. 930 


Eitel, „Zeitschriftf.Kristallo- 
graphie“ 1922, S. 581 


l’Electr.“ 14, 1923, S. 129 


mäßig einfachen Fluchtentafeln ziemlich komplizierte Formeln 


auswerten kann, Das-erste Beispiel (Abb. 1a und 1b) stellt die 


Abhängigkeit des Über- bzw. Mitsprechens von der kapazitiven x 


m 


P+gG Ir+s) d (7) 


Devant, „Rev. generale de 


4 2 n 2 
mwur (44mm) (,9mm) inkm 
500 
400 4 
9) 
300 
5 : 
200 5 fr 
6 a 
6 AR 
700 0 = 
30 u 
80 7 rs 
70 2 Su 
60 AR 
10: y 
50 Be » 
40 8 e 
8 Pipe.) 
30 2903 ae 
= ) Bi 
20 Ki 
9 30 “ 
70 S ; 
mi 
10 fe 
5 40 s 
8 70 
7 7 
g 50 
P 
4 N - 12 
3 60 
2 : 
72 "9 
P X, E r , 
1. 80 
> nu j 
(dı+ Be). d% 
Abb. ib, Ze'n  _ 20] 


vp+tga)YZZ 
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Kopplung zweier Sprechkreise dar; dieser Zusammenhang ist nach 


der Küpfmüllerschen Theorie, auf die hier nicht näher eingegangen 


£ 
E 


werden kann, durch folgende Formel gegeben: 


(+ BoL 
un edn a NEN | I) . 
2 [) k Zs ; 
KL Im 
10 ET 
er 
6: 
5 02 a = 
A 
0,3 S 
3 70 
0,4. 
2 05 
0,6 
20 
07 
08 
% 709 
7 rd 10 30 
0,39 0,3 
0,8 02 
40 
06 07 50 
0,09 
0,08 
05 0,07 2 60 
0,06 
0,05 70 
0% 0.04 
80 
0,03 3 90 
03 100 
3 0,02 
4 
02 0,07 5 
0,009 
0,008 
0,007 6 
0,005 7 
0.004 8 
0.003 9 
091 10 300 
Kfm Ela) 
ABB 9. 1, = rec 


darin bedeutet d» die Dämpfung des Nebensprechens,: ßı bzw. ßa 
die Dämpfungskonstante der Leitung 1 bzw. 2 und Z, den Wellen- 
widerstand der gestörten Leitung; k ist ein Maß für die kapazitive 


ı) Küpfmüller: Über das Nebenspr. in mehrf. Fernsprechkabeln. „El. 
Arch.“ XI, 1928, 2. Heft, 8.4. - 


Kopplung im Abstande I vom Leitungsanfange aus, und in der üb- 


lichen Schreibweise ist k = Ba bzw. e+2 oder” 9 : zu setzen. 
Für das Übersprechen gilt also (B, = ßs, u = 2, =Z): 
2 ge2ßt -8.10u 
0 TR =23lge y - 23le(p— ‚101 -2ßB1L, 


Z= 1700) erhält man demnach bei = 5000: ernkabels (ß = 0,021, 


in = 11,44 — 2318 (p—gQ)-+0011. 
(Beispiel: 1=0 u. pP — q= 10: 10-4 gibt bu = 11,44 — 2,30 = 9,14 
Der Ausdruck für b„ ist also von der Form 2b == }, (p er O)EE f, en 


und läßt sich daher durch eine Fluchtentafel mit 3 parallelen 
Geraden darstellen. Für das Mitsprechen erhält man als Mittelwert: 


j 4efı +Po2l 
An et 
o(p+NMYVZ,Z 
4.1011 


— 231g — 
{eV} YZı Z3 


— 2318 (p+q). 10" ++ B,)1. 


Das zweite Beispiel gibt den Durchhang einer Freileitung 
nach der Formel: 


free r 


worin fm. den Maximaldurchhang zwischen zwei Stützpunkten im 
gegenseitigen Abstande s und fe den Durchhang im Abstande c vom 
nächsten Stützpunkt aus bezeichnet. Um eine bequeme Form der 
C2 


Fluchtentafel zu erhalten, schreibe ich fe =4 fm (< — =) und 


c zerlege die Abb. 2 in zwei Abschnitte: 
Aus dem auf der rechten Tafelhälfte in 
bekannter Weise aus c und s ermittelten 


2 c 
750 Quotienten 3 und dem Werte von /m ist 
740 links die Größe fe zu finden. Die Ab- 
130 e 
120 schnitte der linken 5 -Teilung verhalten 
710 sich wie, die entsprechenden Werte 
c ce 
700 70 lg e -5) ‚ während die übrigen Gera- 
90 9 e 
den logarithmische Teilungen für c, s, —, 
80 er; Re: 5 
fm und. fe tragen. (Beispiel: c=10, 
70: 7 s=50 und fm =1 gibt fe = 0,64.) 
. Im Beispiel Abb. 3, 5. 1346, wird die 
60 z in einer Wheatstoneschen Brückenanord- 
nung gemessene imaginäre Komponente B 
einer unbekannten Impedanz (A+tiB), 
50 5 z. B. der Blindwiderstand einer Kabel- 
leitung, ausgewertet. Zwei der Brücken- 
arme werden als induktionsfreie Wider- 
MM) 4 stände gleicher Größe vorausgesetzt; 
dann gibt bei abgeglichener Brücke, wenn 
der Vergleicharm neben einer festen In- 
duktivität L einen veränderlichen Wider- 
- stand R und einen veränderlichen Kon- 
30 3 densator C enthält, der abgelesene Wert 
“von R unmittelbar den Wirkwiderstand 
Ehre, .A, der Ausdruck 
= 1 ) 
2 3 (© L oC. 
20 2 
den Blindwiderstand B. Nach Multiplika- 
tion mit = erhält man“eine quadratische 
Gleichung für o: 
B 1 
pi ee a a 
N) L Or 0, 
0 e die sich bekanntlich durch eine Fluchten- 


tafel mit zwei parallelen Geraden für T 


(gleichmäßige Teilung) und I (reziproke 


Teilung) und einen krummlinigen Träger für @ (projektive Teilung) 
darstellen läßt. Da in der Praxis nur kleine Bereiche von ® und © 
in Betracht kommen, so erhält man bei passender Maßstabswahl 
als krummlinige Skala einen sehr flachen Bogen; zur Konstruktion 
der projektiven (im Beispiel nahezu gleichförmigen) w-Teilung 
lassen sich leicht zwei geometrische Örter angeben; z. B. erhält man, 
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da in vorliegendem Falle eine Induktionsnormale von 0,1 H voraus- 
gesetzt wird, - 


10 
ae. a 
für B=0: =G 
und für c=18 19-:. 0-10 Bo — 2..106=0 
@ 10° 


Berechnung von Mastfundamenten. 
Von Dr.-Ing. O. Stötzner, Eisenwerke Weserhütte A.G. 


Übersicht. Die nachfolgenden!) Entwicklungen sind als Ergän- 
zung meines Berechnungsbeitrages zu den Versuchen mit Mastfunda- 
menten des Reichspostamts aufzufassen. Es wird das Verfahren von 
Prof. Dr.-Ing. Max Möller, Braunschweig, in mathematischen Formeln 
zusammengefaßt, welche die Berechnung der Einspannungswerte in be- 
quemer Weise ermöglichen und insofern eine Vereinfachung des Ver- 
fahrens für die Anwendung in der Praxis darstellen. 


In dem in der Übersicht erwähnten Beitrag sind die Erddruck- 
kräfte P, und P„, durch die der Mast im Boden eingespannt wird, als 
Flächen dargestellt (Abb. 1). Die Inhalte dieser Flächen lassen sich 


durch Integration mathematisch genau ermitteln und durch Formeln 
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Abb. 3 (zum Aufsatz „Neuere Anwendungen der Nomographie®“). 


angeben. Im Folgenden wird diese genaue Berechnungsweise zur 
Feststellung des Wertes P, verwendet, während für den Wert Pu 
lediglich die Bedingung Pu > Pa, — H gefordert wird, und zwar auf 
Grund folgender Überlegungen. ; 


1) Vgl. „ETZ“ 1924, Heft 19, 8. 449. . 
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{61} $ 
oder | B Dane 1000. ; | 
(Beispiel: C=0,125 uF bei =800 gibt  ——- : 
B=8.18.10-1— _— IF ___ 809 _ 1000 = — 200.) 


8.10°.0,125 


# 
Bei prismatischen Fundamenten sind die Erddruckordinaten 
y (s) bm des passiven Erddrucks unterhalb des theoretischen 
Drehpunktes des Mastfundaments immer größer als die Ordinaten 
ou b aus den zulässigen Pressungen?). Hieraus folgt, daß bei der 
Darstellung der Druckfläche Pu die Werte o„b verwendet werden 
müssen. Es kann nun die Annahme gemacht werden, daß infolge 
der Drehung des Fundamentes die Pressungen unterhalb des Dreh- 
punktes proportional sind ihren Entfernungen vom Drehpunkt. 
Hieraus ergibt sich eine gradlinige Verteilung der Pressungen und 
infolgedessen als Druckfläche ein Dreieck. Der Schwerpunkt des 


Dreiecks ist der Angriffepunkt für Pu und liegt mithin vom Dreh- 
punkt um a=y,(T — to) entfernt. Bei einer zulässigen seit 


lichen Pressung 04 stellt das untere Druckdreieck, also den Erd. 
widerstand entsprechend der Gleichung dar: ee 


Pu= T- {W)D>PR—H. 


A 


>, 


Orainafen () 


und 3 gilt: 


($)= ' RT, 
beig- 
720..17 79 


25 +o+d_ 
Baer 29, -- — 


d. hal) Im = ft). 


Diese Funktion) ergibt durch Integration zwischen den: 
t=0 und t=t, den Inhalt der Fläche Po zu: 


j Sa vg 
Bf ui fyoimät, 
.t=o t=o } 


% Siehe die Zahlentafel 1, Heft 19, 8.450. : 


en} . h 
€ a DE 3 
pr 
Jun 
7 ß 


2 4. Dezember 1924. 


” 


s mithin: 


= ( to ) 
2 Esıcn ; 


Der Angriffspunkt der Kraft P, liegt im Schwerpunkt S der 


Fläche. Wird die Abszisse des Schwerpunktes mit ts bezeichnet, 
so berechnet sich ts nach der Gleichung: . 
„oltwde 
E o 
In dieser Formel ist: 
L tb ad 
_yiiyb 
Jät= 2 ( 3 + ten ): 
t=0 
daher wird: Bes ; 

, ut (d BEN 
en Gimea)e th; 
ee? u \=2' 

1er en) 
mithin ist: ; 5 
%=, und da=, (7-1), 
so folgt: 


£ 
E 
3 


% 
Br 


„i 


i 
# 


3; 


Er 


= 


EN 
3 


ae 


ER 
er 
- 
= 
% 
‘3 
bi 
- 


> 


> 
$ 


En 
z 
u_ 


t 2 2 
e=a+u=3+3T-5h=3 7-5 


[S0) 
Fi 


to, 


* 1. Hrn 
PIE ET ehrt, Tee 


Die Lage des Drehpunktes ist durch den Abstand i, von der Fun- 
damentoberkante gegeben. Dieser Drehpunkt ändert seine Lage 
mit wechselndem Horizontalzug und mit verändertem Angriffs- 


punkt des letzteren. Nach M. Möller kann er in 3 T Tiefe ange- 


nommen werden. Seine genaue Lage beim Grenzzustand der Be- 
lastung ergibt sich durch folgende Entwicklung (Abb. 1): 


IB Hh ,  WH-B PR, 
P.e=Pf— Puh, Pu= gel, 
mithin gilt 
Be 
3 Stgo) 2 En 


In dieser Gleichung geben die Werte T und b.- die Fundament- 
abmessungen an. Durch den Wert t, ist die Tiefenlage des Dreh- 
punktes festgelegt. Die übrigen Werte der Gleichung beziehen 
sich auf die Bodenbeschaffenheit und müssen mit der Höhe h als 
bekannt vorausgesetzt werden. > 
Die praktische Anwendung der Gleichung zeigt im allgemeinen, 
daß der Drehpunkt bei den in der Praxis vorkommenden Fällen 
tiefer liegt als in ?2/; der Fundamenttiefe. = 
‚Beispiele: 
v=16, € = 4250 kg/m?, ou = 25 000 kg/m?, 
o=153/,°, tg o = 0,28 203. 


Fundamenttiefe gewählt mit T=2,0 m, Höhe h=10 m. 
a) prismatisches Fundament (Abb. 4a): 


b=05 mergibt: W=1347m, Po 


4511 kg, Pu = 4081 kg, 


H= 430kg 
5=1,0m jr 4=14 m. Po= 7700kg,: Pu = W00.kET 
= 00 KR 


b) Blockfundament (Abb. 4b): ; 2 
d—=10 m 4=16235m, Po =1023 kg, Pu=WTkg, 
b,n=20 m Eee 021.kp. 


Die Beispiele zeigen, daß der Wert ti, größer als %XT ist. Bei 
Blockfundamenten rückt infolge der Verbreiterung am Fuß der 
Drehpunkt in die Tiefstlage. Es kann infolgedessen ein größeres 
Angriffsmoment zugelassen werden, sobald die genaue Lage des 
Drehpunktes berechnet wird. Eine derartige Berechnung wurde 


_ vergleichsweise vorgenommen für die Fundamente, deren zulässige 


% 


A 


geben, daß der Drehpunkt in %T = 1,67 m liegt. 


NET 


Momente die Kurven der Abb. 8, Heft 19, S. 450 für den Fall an- 
Für die Funda- 
mente mit 2,%0 bzw. 3,60 m Sohlenbreite liegen bei genauerer Er- 
mittlung die Drehpunkte in 1,9 bzw. 2,05 m Tiefe. Unter Berück- 
sichtigung der senkrecht wirkenden Lasten und der Einspannung 
ergeben sich dann für diese Fundamente die zulässigen Momente 
zu 48 704 mkg bzw. 117180 mkg, während die entsprechenden Mo- 
mente in den Kurven der genannten Abbildung mit 38000 bzw. 


die entsprechenden Momente etwa 38000 mkg und 142000 mkg. 


* 
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SERIAL T 
er le 

Far; EZ! n 
w=z3Ta-m, e=,.(2-3), 


f=h+2-@+n). 


Der aus der Einspannung sich ergebende Spitzenzug hat mithin 
den Wert: : 


7 
Pie Pe 7(2-5 
f 3h+T@-+n)' 


In dieser Formel entspricht der Erdwiderstand P, der Glei- 
chung: 
23 De tg wo) ' 


Er ist abhängig von der Eigenart des Bodens. Setzt man gewöhn- 


Fr 


- lichen Boden mit etwas Bindemittel in ziemlich nassem Zustand?) 


voraus, dessen Böschungswinkel g=33° ist, und nimmt man das 
spezifische Gewicht des Bodens entsprechend den Bestimmungen 
mit 1600 kg/cm?, ferner die Richtung d des passiven Erddruckes 
gegenüber der normalen Fundamentwand mit %p = 22° an, so er- 
gibt sich nach Prof. Dr.-Ing. Möller für den Gleitwinkel der 


Wert = 15%" bzw. tgo = 0,282%03 und ?’ = = —=4250 kg/m?. 
Mithin wird: 
RT: 
d+5.08808) 
nT 
2,25) ° 


fe16 = r3( 


P, = 270 n2 7? (b 1 


mk 
26000 


25000 
24000 
23000 
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a) Prismatisches 
Fundament. 


77 06 07 08 09 40 41 42 13 14 45m 


T Linieneinfluß der Einspannung 
(T) Linieneinfluß der senkrechten Lasten und 
Einspannung. : 


b) Blockfundament. 


Abb. 4. Abb. 5. 


Für normale Bodenverhältnisse besitzt der Erddruck P, einen 
größeren Wert, so daß bei Verwendung der Formel für P, unter 
den gemachten Voraussetzungen eine bestimmte Standsicherheit 
sich ergibt. Eine weitere Sicherheit ist insofern vorhanden, als 
der passive Erddruck E=27t infolge der stets vorhandenen 
Kohäsion des Erdreichs immer größer ausfällt, als die Tabellen an- 
geben, in welchen bei Ermittlung des Erddruckes bzw. des Wertes 


: E.: 
al 75 nur die Reibung berücksichtigtist. Wird das Verhältnis 
to 2 


er. 


. „» Siehe Erddrucktabellen ‚von Prof. Dr.-Ing. M. Möller, Braunschweig. 
Pielerung % Tabelle IX. S, 18; Lieferung 2, Tabelle A 8.14. Verlag von S. Hirzel, 
eipzig E 
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gesetzt, so folgt: 


P, = 1000 T2 (+ 335) 


Bei gleichbleibender Tiefe T und wechselnder Breite 5 ent- 
spricht letztere Gleichung einer Geraden. 

Auch das zulässige Moment M=Poe läßt sich durch eine 
Gerade darstellen. In Abb. 5 sind derartige Linien für verschieden 
tiefe Fundamente bei wechselnder Breite b gezeichnet, wobei das 
zulässige Moment auf der Ordinatenachse abgelesen werden kann. 
Bei gegebenem Moment Mo am Erdaustritt wird das entsprechende 
Moment M der Tabelle auf Grund der Gleichung gefunden: 


Hierbei ist lediglich der Einfluß der seitlichen Einspannung 
ausgewertet. Es sei jedoch im “Anschluß an diese Entwicklungen 
daran erinnert, daß die seitliche Einspannung infolge des passiven 
Erdäruckes erst dann zur Wirkung kommt, wenn das Fundament 


_ Ein einfacher Wechselstromkompensator. 


Von Wilhelm Geyger, Frankfurt a. M. 


Übersicht. Es wird ein Schleifdraht-Wechselstromkompensator 
beschrieben, welcher infolge seiner einfachen Handhabung für technische 
Messungen besonders geeignet ist. Der Apparat ist bei niederen und 
mittleren Frequenzen sowie auch bei Gleichstrom-Kompensations- 
messungen anwendbar. 

Einleitung. 

Die Bestimmung der Amplitude und Phase einer Wechselspan- 
nung durch Kompensation kann bekanntlich in der Weise aus- 
geführt werden, daß die zu untersuchende Wechselspannung kom- 
pensiert wird durch eine in bezug auf Amplitude und Phase ver- 
änderliche Kompensationsspannung, welche aus zwei hintereinan- 
der geschalteten, um 90° in der Phase gegeneinander verschobenen 
Teilspannungen zusammengesetzt ist. Bei der Messung werden die 
beiden Teilspannungen so lange geändert, bis die zusammengesetzte 
Spannung die zu prüfende Spannung kompensiert. 

Bei dem komplexen Kompensator von A. Larsen) wird die 
eine Teilspannung durch Schleifkontakte an einem geeichten Meßdraht 
abgegriffen, welcher mit der Primärspule eines in der Koppelung 
veränderlichen Lufttransformators in Reihe geschaltet ist; während 
die andere Teilspannung durch die in der Sekundärspule dieses 
Transformators induzierte EMK dargestellt wird. Ein von Douglas 
C. Gall?) angegebener Wechselstromkompensator ermöglicht, die 
beiden Teilspannungen an zwei mit Stromwendern versehenen Kom- 
pensationsapparaten einzuregulieren, die von zwei um 9° in der 
Phase gegeneinander verschobenen Strömen durchflossen werden. 

Im folgenden wird ein Schleifdraht-Wechselstromkompensator 
beschrieben, welcher infolge seiner einfachen Handhabung für tech- 
nische Messungen bei niederen und mittleren Frequenzen besonders 


geeignet ist. . a 


Schaltung und Wirkungsweise des Kompen- 
Ssators. 


Die Schaltung des Kompensators ist in Abb. 1 dargestellt. Die 
zur Kompensation der zu prüfenden Wechselspannung Pz dienen- 
den Teilspannungen P,, P, werden als regelbare Spannungsabfälle 
an zwei kalibrierten, mit Schleifkontakten K,, K, versehenen Meß- 
drähten M,, Ms abgegriffen, deren Mittelpunkte A,, As leitend mit- 
einander verbunden sind. Die an den Meßdrähten wirksamen Ge- 
samtspannungen E,, E, sind einander gleich und um 90° in der 
Phase gegeneinander verschoben: . 


E} = Ey ' Z& (Ey, Es) = 900, 


Die Kompensation wird mit Hilfe eines, geerdeten Wechselstrom- 
Nullinstrumentes N ausgeführt und es lassen eich an den vier Meß- 
drahthälften Spannungsabfälle beliebiger Richtung abgreifen, so 
daß ohne Zuhilfenahme von Stromwendern Spannungsvektoren in 
allen Quadranten kompensiert werden können. 


Meßdraht M,, dem ein unveränderlicher, induktions- und kapa- 
zitätsfreier Widerstand AR, parallelgeschaltet ist, ist: über die 
Primärspule 8, des Lufttransformators T, über den Regulierwider- 
. stand W und den Strommesser J unter Zwischenschaltung eines 

Isolierwandlers Tr mit der Wechselstromquelle @ verbunden, 


1) A. Larsen, „ETZ“ 1910, 8. 1099. 5 
®) Douglas C. Gall, „The Electrieian“, Bd. 90, 1923, Nr. 2349. 
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eine Kippbewegung um eine bestimmte Linie der Fundamentsohle 
ausgeführt hat, d. h. also, nachdem der Einfluß der senkrecht wir- 
kenden Gewichte sich bereits geltend gemacht hat. Dieser Einfluß 
darf bei breiteren Fundamenten nicht unberücksichtigt bleiben. 
In der Linientafel Abb. 5 ist er in den Kurven für prismatische 
Fundamente dargestellt, wobei für die Belastung der Wert der zu- h 
lässigen Kantenpressung mit?x — 2,5 kg/cm? angenommen ist. Die 

Reibungswiderstände an den Seitenflächen der Fundamente sind 
zugunsten der Standsicherheit vernachlässigt. Dieser Einfluß deı 
senkrecht wirkenden Gewichte ist von besonderer Bedeutung bei 
schweren Blockfundamenten mit breitem Fuß, was aus den Kurven 
am Schlusse meines 'Berechnungsbeitrages in Heft 19, S. 450, klar 
zu erkennen ist. Die Blockfundamente mit breitem Fuß eienen 
sich danach besonders gut zur Aufnahme von großen Momenten. |} 
Für kleinere angreifende Momente reichen schmale prismatische 
Fundamente bei leichten eisernen Gittermasten vollkommen aus. 

Bei Eisenbetonfreileitungsmasten empfiehlt sich jedoch, auch für 
kleinere angreifende Momente die Fundamente nicht zu schmal zu | 
gestalten, da bei schmalen Fundamenten infolge der hohen Ge- 
wichte der Betonmaste die Kantenpressungen leicht zu groß aus- | 
fallen können, wie sich verschiedentlich zeigte, wenn derartige Maste 
‘aus Sparsamkeitsrücksichten ohne besondere Verbreiterung am 
Fuß in das Erdreich gesetzt wurden. or 


# 


während Meßdraht M, über einen veränderlichen, induktions- und 
kapazitätsfreien Widerstand R, an die Sekundärspule $S, ange- 
schlossen ist. Die Umschalter U,, U; ermöglichen, die wirksamen 
Windungszahlen der Spulen 8,, 8, und damit die gegenseitige In- 
duktivität des Lufttransformators zu verändern. Bei geeigneter 
Dimensionierung dieses Transformators kann erreicht werden, daß | 
der Phasenwinkel zwischen E, und E, mit genügender Annäherung 
(Abweichung höchstens 1 Winkelminute) 90° beträgt. NY 


transformators bedeutet, während mit M,, M;, R,, Rs die Wider- 
standswerte der Meßdrähte und der zugehörigen Widerstände be- | 
zeichnet sind. Sind M,, M, und R, konstant, so können bei gege- 


bener Kreisfrequenz die Werten und R, stets so gewählt werden, 
daß E,=EB, wird. SER ß 3 


Die Meßdrähte haben gleiche Länge und es sind die abgegrif- 
fenen Teilspannungen den wirksamen Drahtlängen proportional, 
Es können somit an zwei unter den Meßdrähten angebrachten Skalen 
die Amplituden der beiden Teilspannungen in elektrischen Span- 
nungseinheiten abgelesen werden, wenn der Meßßsstrom J auf einen 
konstanten ‚Wert eingestellt wird, welcher einen zur bequemen Ab- 
lesung geeigneten Proportionalitätsfaktor zwischen Schleifdraht- 
länge und Teilspannung ergibt. Die Amplitude der zu prüfenden 
Wechselspannung ist dann durch folgende Beziehung gegeben 


Pe=VP?+P2. 


Die Phasenlage von Pz, bezogen 
P, und P, ebenfalls bestimmt. 


auf den Kompensator, ist durch 


_ ersichtlichen Weise in einer Konstruktion vereinigt. 


‘4, Dezember 1924. 


Aufbau und Anwendung des Kompensators. 


Die einzelnen Teile des Kompensators sind in der aus Abb. 2 
Die Meß- 
drähte M,, M, mit Schleifkontakten K,, K, und zugehörigen Füh- 


rungen F,, F, befinden sich nebeneinander auf der Deckplatte eines 


Holzkastens H, in welchem der Lufttransformator und die Wider- 
standsspulen des als Stöpselwiderstand ausgebildeten Vorwider- 
standes R, sowie der Nebenwiderstand R, untergebracht sind. Die 
in Abb. 1 mit U,, Us, bezeichneten Umschalter sind in einem ge- 
meinsamen Umschalter U (Abb. 2) vereinigt und ebenfalls auf der 
Deckplatte befestigt. Die Mittelpunkte der Meßdrähte sind unter- 
halb der Deckplatte leitend miteinander verbunden, derart, daß die 


 Schleifkontakte, ohne die Verbindungsstellen zu berühren, über 


die Meßdrahtmittelpunkte gleiten können. Unter den Meßdrähten 


sind die Skalen B,, B, angebracht. 


Abb. 2. Aufbau eines Wechselstromkompensators. 


Die Schleifkontakte eind an die mit M (Meßobiekt) bezeich- 
neten Klemmen angeschlossen, welche über ein geerdetes Wechsel- 
strom-Nullinstrument N (Vibrationsgalvanometer oder Telephon) 


"mit denjenigen Punkten des Meßobjektes verbunden werden, zwi- 


schen denen die zu untersuchende Wechselspannung wirksam ist. 
Wis die Hilfsschaltungen betrifft, die an den Meßobjekten. vor- 
&enommen werden, so gilt hier dasselbe wie bei den gebräuchlichen 
Kompensationsmethoden. Die mit @ (Generator) bezeichneten 
Klemmen werden über einen Regulierwiderstand W und einen 


 Strommesser J unter Zwischenschaltung eines Isolierwandlers Tr 


mit der Wechselstromquelle @ verbunden, an welche das Meßobjekt 
‘ebenfalls angeschlossen ist. 

- Die Gesamtlänge jedes Meßdrahtes (Kruppin, 0,28 mm Draht- 
stärke) beträgt 40 em, der Gesamtwiderstand 5,00 @. Der Stöpsel- 
widerstand R, enthält 12 induktions- und kapazitätsfrei gewickelte 


- Spulen mit den folgenden Widerstandswerten: 


- d 10 15 20 Q 
05 1 1,5 2 
0,05 01 0,15 0,2 nn 


Mitteilungen der Physikallsch-Technischen Reichsanstalt. 


Bekanntmachung über Prüfungen und Beglaubigungen 
durch die Elektrischen Prüfämter!). 


Nr. 187. 


Auf Grund des $ 10 des Gesetzes vom 1. VI. 1898 betreffend die 
elektrischen Maßeinheiten ist das folgende System von Elektrizi- 
tätszählern zur Beglaubigung durch die Elektrischen Prüfämter im 


- Deutschen Reiche zugelassen und ihm das beigesetzte System- 


zeichen zuerteilt worden. 


System 90) Form W8, Induktionszähler für einphasigen 


Wechselstrom, hergestellt von den Siemens-Schuckertwerken 
G.m.b.H. in Nürnberg. 


Charlottenburg, den 11. X. 1924. 


Der Präsident der Physikalisch-Technischen Reichsanstalt. 
In Vertretung: 
gez. Holborn. 
ı) „Reichsministerialblatt“ 1924, S. 337. 
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Durch geeignete Wahl dieses Widerstandes unter Berücksichtigung 
der Stellung des Windungsschalters U können für die Perioden- 
zahlen 25 bis 2500 die Spannungen E, und E, einander gleich ge- 
macht werden. Die zu einer gegebenen Kreisfrequenz gehörige 
Einstellung von Rs und U geschieht unter Zuhilfenahme einer 
Eichkurve und muß vor den eigentlichen Messungen auf Richtig- 
keit geprüft werden. Außerdem wird vor jeder Messung der Meß- 
strom J auf 125 oder 250 mA einreguliert. Da die Anordnung so 
getroffen ist, daß 
M, Rı, DR on Mo 
M,+R, M,+R 


— 0,160 0 


ist, so wird E, = Es gleich 20 bzw. 40 mV und es entspricht 1 cm 
Schleifdrahtlänge einem Spannungsabfall von 0,5 bzw. 1,0 mV. 


Bei der Messung werden die beiden Schleifkontakte so lange 
verschoben, bis das Nullinstrument stromlos ist. Darauf werden 
die Teilspannungen P,, P, an den zugehörigen Skalen abgelesen. 
Die Ermittlung von Px kann auf graphischem oder rechnerischem 
Wege erfolgen. Um die Meßergebnisse bequem auswerten und 
zeichnerisch festlegen zu können, ist es vorteilhaft, die bei Kom- 


Abb. 3. Wechselstromkompensator in Ansicht. 


pensation wirksamen Teilspannungen zeichnerisch in ein Ko- 
ordinatensystem zu übertragen, so daß die gegenseitige Phasen- 
lage der kompensierten Spannungsvektoren aus dem Koordinaten- 
system ohne Zwischenrechnungen unmittelbar abzelesen werden 
kann. 

Der beschriebene Apparat ist vom Verfasser bei der Hartmann 
& Braun A. G. ausgearbeitet worden und hat’sich bei der Durch- 
führung von Kompensationsmessungen aller Art unter Verwen- 
dung niederer und mittlerer Frequenzen sehr gut bewährt. Es kann 
damit die Amplitude von Wechselströmen und Wechselspannungen 
auf % bis 1%. genau gemessen werden. Die Genauigkeit der 
Phasenwinkelmessungen beträgt 4% bis %°. 

Beschickt man den Kompensator mit einem Gleichstrom von 
konstanter Stromstärke, so ist der Meßdraht M, unwirksam, und es 
können mit dem Apparat ohne weiteres Gleichstrom-Kompensa- 
tionsmessungen ausgeführt werden. Die kompensierten Span- 
nungswerte werden dann am Meßdraht Mı unmittelbar abgelesen. 

Abb. 3 zeigt den Wechselstromkompensator, wie er von der 
Firma Hartmann & Braun A.G. in den Handel gebracht wird. 


Beschreibung. 
System 1320|» 
Yoorm W 8, Induktionszähler für einphasigen Wechselstrom, herge- 
stellt von den Siemens-Schuckertwerken 6. m.b.H. in Nürnberg. 


1. Meßbereich. 


'Die Zähler der Form W 8 sind für die Messung des Verbrauchs 
in einphasigen Wechselstrom-Zwei- und -Dreileiteranlagen be- 
etimmt. Sie können als Zweileiterzähler für Stromstärken von 1,5 
bis 15 A, für Spannungen bis 260 V und für Frequenzen von 40 bis 
60 Per/s, als Dreileiterzähler für Stromstärken von 2xX1L5 bis 
2%X15 A, für Spannungen bis 2X 130 V und für Frequenzen von 
40 bis 60 Per/s beglaubigt werden. 


9. Wirkungsweise. 


Der Zähler stimmt in seinem Aufbau und in seiner Wirkungs- 
weise mit dem durch die Bekanntmachung Nr. 168 vom 5. X. 1923 


unter System 93 | zugelassenen Zähler der Form W5 im wesent- 


lichen überein und unterscheidet sich von ihm vornehmlich durch 


‘verkleinerte Abmessungen aller Teile. Er ist ein Induktionsmotor, 
dessen Kurzschlußanker A aus Aluminiumblech durch einen Dauer- 
magneten gebremst wird. Das dreizinkige Spannungseisen E, auf 
dessen mittlerem Zinken die Spannungsspule sitzt, ist unterhalb, 
das zweizinkige Stromeisen J mit der Hauptstromwicklung ist ober- 
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halb der Aluminiumscheibe angeordnet. Der größte Teil der in der 
Spannungsspule erzeugten Kraftlinien geht dureh einen magne- 
tischen Nebenschluß, ohne die Scheibe zu durchsetzen, der kleinere, 
die Scheibe durchsetzende Teil hat als magnetischen Rückschluß 
einen um die Scheibe herumgreifenden eisernen Rückschlußbügel R. 
Die Phasenverschiebung zwischen den wirksamen Feldern ist nicht 
regelbar, ihre genaue Abgleichung auf 90° bei induktionsloser Be- 
lastung wird vielmehr beim Aufbau des Zählers durch Aufbringen 
von Kurzschlußblechen auf die Schenkel des Stromeisens oder den 
Mittelzinken des Spannungseisenge bewirkt. Am Rückschlußbügel 
für die wirksamen Spannungskraftlinien ist ein drehbarer Eisen- 
hebel-H angebracht, der so eingestellt werden kann, daß zum Zwecke 


ER ERUR RR um, 
>| 


Abb. 1. 


der Reibungskompensation ein kleines Zusatzdrehmoment erzielt 
wird. Zur Verhütung von Leerlauf dient eine an der Ankerachse 
befestigte verbiegbare Eisenhemmfahne F, die von einem am Span- 
nungseisen sitzenden Streublech angezogen wird. 


3. Schaltung. 


Die Schaltung der Zähler entspricht.den Normen des VDE für 
Elektrizitätszähler und ist für einen Zweileiterzähler aus der 
Abb. 1 ersichtlich. 

4. Eichung. 

Nach halbstündiger Belastung der Spannungsspule mit der 
Nonnenann ge werden der Reihe nach folgende Einstellungen ge- 
macht: : 

a) Einstellen der richtigen Ganggeschwindigkeit bei induktions- 
loser Nennlast mittels des Bremsmagneten. 

b) Erteilen eines schwachen Vorlaufes mittels des Regulierhebels 
H, so daß der Zähler bei induktionsloser Belastung mit ?/2o des 
Nennstromes um etwa 1% zu schnell läuft. 

c) Regulierung mittels der Hemmfahne F, bis der Zähler einer- 
seits bei 20 % Überspannung im stromlosen Zustand nicht leer- 
läuft, andrerseits aber ohne Phasenverschiebung schon bei 
einer Stromstärke anläuft, die 0,5 % der Nennstromstärke nicht 
überschreitet. i 

5. Bigenschaften. 


Die untersuchten Zähler hatten bei Nennbelastung ein Dreh- 
moment von etwa 3,4 cmg. Sie liefen bei induktionsloser Be- 
lastung mit etwa 0,4% des Nennstromes an. Das Ankergewicht 
wurde bei einem Zähler zu 20 g, die Drehzahl der Zähler bei Nenn- 
last zu 55 bis 70 Umdr/min festgestellt. Der Eigenverbrauch der 
Spannungsspule betrug bei 110 V Nennspannung etwa 0,42 W und 
bei 220 V Nennspannung etwa 0,48 W, und zwar bei der Frequenz 
50 Per/s. Der Eigenverbrauch des Stromspulenpaares betrug etwa 
0,86 W bei einem Zähler für 1,5 A und etwa 1,49 W bei einem Zähler 
für 15 A Nennstromstärke bei der Frequenz 50 Per/e. 


Elektrische Kraftwagen im Betriebe der Städte. 


In der „Revue Gön. de l’Electricitö“, Bd. 13, 1923, 8. 28 ist ein 
Auszug aus einer Arbeit von P. Bernabe erschienen, in welcher 
derselbe auf die Bedeutung hinweist, ‘die die allgemeinere Ein- 
führung elektrischer Kraftwagen für Frankreich habe. Der Betrieb 
von Explosionskraftwagen benötige Benzin, Petroleum usw., wofür 
Frankreich hohe Beträge an das Ausland zahlen müsse; das veran- 
laßt den Verfasser, eine bemerkenswerte Zusammenstellung der 
Ergebnisse von Betrieben mit derartigen Kraftwagen zu bringen. 

Er führt folgende Ergebnisse an; 


.nisse sind erzielt durch den Betrieb von 6 taxicabs, die täglich A | 
Geschwindigkeit von 25 Meilen die Stunde machen können. 


in Fall 1 und 6 bringt, sind vom Berichterstatter in den Beträgen und 
. der Währung der Quellenschrift wiedergegeben worden.) Be 


1.. Die „Electrical World“ vom 1. X. 1921 berichtet über Ver- | 
suche von 6jähriger Dauer mit 149 elektrischen Lieferungswagen ® 
im Betriebe von Cushmanns Sons & Co. in New York-City. Die 
Wagen für 1 t (105 Stück) durchlaufen täglich im Mittel 64 km, 4 
diejenigen für % t (40 Stück) 40 km. Die Betriebskosten bei der 
mittleren jährlichen Leistung von 19766 bzw. 14 120 km, unter Be- 
rücksichtigung der Tilgung, Unterhaltung, Instandsetzung, Lauf- ° 
reifen, Wiederladung der Batterien, deren Unterhaltung und Ersatz, 
Generalunkosten und Gehälter für die Führer betragen: Y 


Wagen Täglich je km j u 
Für 1t 3 11258 0,200 = 4 
BEN „10 266 0,255 


2. In einem Vortrage im September 1921 über „Die elektrischen 
Wagen und ihre Verwendung in dem Gesundheitsdienst der Stadt 
Sheffield“ macht A. Pristley folgende Angaben: : 

Während eines Jahres hat man 7040 t Haushaltsabfälle mittels 
elektrischer Wagen abgefahren zum Preise von 4 sh 9,8 d/t; 10670 
zu 2 sh 2,3 d/t, während die Transportkosten bei animalischen Be- 
trieben zwischen 8 sh 3,2 d/t und 5 sh 5,4 d je nach den Bezirken 1 
schwanken. | 

Für die fraglichen 12 Monate war die Totalersparnis der Stadt 
1050 


er % 
3. Im März 1921 machte James Jackson, Beamter der Stadt 
Birmingham, folgende Angaben: ER BE | 

Man verwendet in Birmingham 32 elektrische Wagen für Ab- 
fuhr von Küchenabfällen; ‘die Abfuhrkosten für diese Wagen sind 
im Mittel 4£ 4sh 5,7d täglich, das entspricht 13sh 8,71d je 
Wagen und je geförderte t. Im Mittel sind je Wagen und Jahr 
erspart worden 250 £. Peer : : : 

4. „Ihe Electrie Vehiele“ hat im Juli 1922 einen Aufsatz von - 
M. Mitchell, Direktor der elektrischen Abteilung von Glasgow, 
veröffentlicht. Dieser Verfasser gibt die Ergebnisse der Verwendung 
von elektrischen Lastwagen für die städtischen Dienste dieses 
Ortes wieder und vergleicht sie mit den in gleichem Betriebe ver- 
wendeten Benzinwagen. Er erhält für die jährlichen Kosten 563 £ 
für Benzinwagen und 512 £ für den elektrischen Wagen. Dieser 
Vergleich gibt eine Bruttoersparnis von ungefähr 10 % zugunsten 
des letzteren, wobei die Kosten des Führers und die Gebühren für 
die beiden Betriebsarten gleichgerechnet sind, ‚In Wirklichkei 
würde man eine Ersparnis von 25 bis 30 % erhalten. 

5. Im gleichen Heft gibt die Zeitschrift eine Zusammenstellung 
der Unterhaltungskosten der elektrischen Wagen der Glasgow Cor- 
poration Electrical Department seit der Inbetriebsetzung der elek- 
trischen Wagen wieder. Es wird bemerkt, daß ein 1t-Wagen, der 
seit 10 Jahren in Dienst ist, für Unterhaltung je Jahr und Meile 
gekostet hat: Für den Wagenkasten 1,56 d, für die Batterie 0,208 d, 
schließlich für den Motor und für die Verbindungen 0,015 d. 

Der Verfasser bemerkt: . 

„Die Kosten des Unterhalts je Meile vom Wagenkasten sind 
sehr hoch, denn sie umfassen die Instandsetzungskosten infolge von 
Unfällen. Die Unterhaltungskosten der Batterie sind sehr gering.” 

„Die Aufstellung zeigt übrigens, daß die Schätzung des Unter- 
haltungspreises sehr veränderlich ist mit den ’Unterhaltungskosten j. 
der Batterie und der Radsätze. Es ist aber unbedingt nötig, mit 
Batterien zu arbeiten, deren Betriebsdauer lang, die Unterhaltung 
einfach und der Preis niedrig ist.“ 
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: 6. In der gleichen Zeitschrift vom August 1922 sind Betriebs- 


resultate über 3 t-Wagen, die für die Reinigung der Stadt Harrow- » 
gate seit 1918 in Betrieb sind, veröffentlicht. Wenn man die ein 
zelnen Teile dieser Aufstellung zusammenfaßt, kommt man u 
folgenden Ergebnissen: = En 1 
Totale Kostenausgaben in ee Ausgaben je tin * 
£ Ach | d t Se 

1918-1919 ... | 1230 0o| 2 een 0 
1919—1920 . 1898 4 3 4.069 ee | 
1920-1921... | 2418 0 | 6 3.947 12 us | 
1921-1922 . . 2542 1 9 4 944 10 3 Ei 
Insges. | 809 | 6 | 8 16461 , 6.29.0210 2 | 


7. Schließlich bringt die gleiche Nummer vom „Eleetrie Ve- 
hiele“ eine Aufstellung der Gestehungspreise der elektrischen Taxa- 
meterwagen (taxicabs), wie sie in New York von der Electrocar 
Service Company verwendet werden. Diese Aufstellung gibt einen 
Betriebskostenpreis von 0,203 cents ‘je Meile, während mit Pe- 
troleum betriebene Fahrzeuge 0,3609 cents kosten. Diese Ergeb- 


einen Lauf von 50 Meilen mit einer Ladung der Batterie bei einer 


pe 


(Die Angaben der Preise in Franken, wie sie der Verfasser 


Zum Schluß weist der Verfasser darauf hin, daß die Wahl einer 
guten Akkumulatorenbatterie von großer Bedeutung für die Wirt- 
schaftlichkeit des Betriebes ist und ferner, daß es für die elek- 
trischen Kraftwerke großer Städte wichtig ist, den elektrischen 
Kraftwagenbetrieb zu unterstützen und in jeder Weise zu fördern, 
durch Schaffung von Ladestationen zur Aufladung der Batterien. 
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RUNDSCHAU. 


Meßgeräte und Meßverfahren. 


Der Mehrfarbenschreiber der Hartmann & Braun A.G. — Der 
elektrische Mehrfach- bzw. Mehrfarbenschreiber zur Aufzeichnung 
‘mehrerer Vorgänge auf einen gemeinsamen Papierstreifen ist im 
Laufe der Jahre von der Hartmann & Braun A.G. auf eine so be- 
„achtenswerte Höhe gebracht worden, daß eine Besprechung an 
dieser Stelle gerechtfertigt erscheint. ; 


Abb. 1. Inneres des Sechsfarbenschreibers. 


Am meisten trat das Bedürfnis nach Mehrfachschreibern bei 


: der Überwachung der Wärmewirtschaft auf. Bei größeren Dampf- 


erzeugungsanlagen mit mehreren Kesseln z.B. ist es wenig über- 
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Streifen eines Zwölffachschreibers. 


sichtlich, wenn jeder Kessel einen eigenen Temperaturfernschreiber 
oder einen eigenen Druckfernschreiber hat. Mehrere solcher Ein- 
zelschreiber nehmen an sich viel Platz ein, und das Blicken auf 
die Kurven der verschiedenen Schreiber nacheinander ist unbe- 
quem. Die alltäglich abgeschnittenen Papierstreifen werden gewöhn- 


lich in Heften geordnet, und da ist der Vergleich der verschiedenen 
Aufzeichnungen nur durch Betrachtung der nebeneinander aufge- 
schlagen liegenden Hefte möglich. Und hierbei muß man, um die 
Aufzeichnungen zu den gleichen Zeiten vergleichen zu können, die 
Zeitlinien wieder einzeln betrachten, Alles dieses und weitere 
Umständlichkeiten werden dadurch erübrigt, daß die Aufzeich- 
nungen zusammengehörender gleichartiger Vorgänge (z.B. der 
Temperatur von 6 Kesseln) oder auch zusammengehöriger ver- 
schiedenartiger Vorgänge (z.B. der Temperatur und des Druckes, 
oder der Temperatur und des ÖO,-Gehaltes mehrerer Kessel) auf 
den gemeinsamen Papierstreifen aufgezeichnet werden. 


Diese Aufgabe war nicht einfach und wurde schrittweise durch 
Schaffung des Zweifachschreibers, dann des Dreifachschreibers, 
später des Sechfachschreibers und schließlich in jüngster Zeit des 
Zwölffachschreibers gelöst. 


Bei den ältesten Zweifach- und Dreifachschreibern ist man mit 
Rücksicht auf die geringe Zahl von Kurven noch mit dem Aufzeich- 
nen der verschiedenen zwei oder drei Kurven in einer Farbe aus- 
gekommen. Bei der Steigerung zum Sechsfachschreiber mußte da- 
gegen gefordert werden, daß die Kurven sich klar voneinander 
unterscheiden. Die Kurven durch verschiedenartige Strichelungen zu 
unterscheiden, wie man es z.B. bei Schnittmusterbogen zu tun 
pflegt, wäre zwar auch eine Lösung gewesen, aber doch nur eine 
unvollkommene. Das einzige, auf die Dauer richtige war und ist 
noch heute die Unterscheidung durch verschiedene Farben. 


Als Mittel, verschiedenfarbige Kurven aufzuzeichnen, diente 
zuerst eine Farbwalze mit z.B. sechs verschiedenfarbig getränk- 
ten Faarbkissen. Eine solche Walze machte es jedoch notwendig, 
daß die Kurven nicht auf der Vorderseite, sondern auf der Rück- 
seite aufgezeichnet wurden. Das Papier mußte also durchschei- 
nend sein und konnte nicht allzu fest gewählt werden. Wenngleich 
diese Art Aufzeichnung nicht so vollkommen ist wie die heutige, 
so hat sie doch umfangreiche Anwendung gefunden, Insbesondere 
sind während des Krieges sehr viele Mehrfachschreiber mit diesen 
Farbwalzen in Benutzung genommen worden, und sie haben zur 
Überwachung der sparsamsten Ausnützung der verschiedensten 
Wärmevorgänge bei den spärlichen Kriegsrohstoffen (Kohle u.dgl.) 
erheblich beigetragen. 


Heute geschieht die Aufzeichnung mit Hilfe von schmalen 


- Farbbändern, mit deren Hilfe die Kurven auf die Vorderseite des 


Papiers aufgetragen werden und so saubere und übersichtliche 
Aufzeichnungen ergeben, daß ein sehr hoher Grad von Voll- 
kommenheit erreicht ist. 


Als Beispiel sei der Sechsfarbenschreiber an Hand der Abb. 1 
beschrieben. Auf einer festen GrunJplaite ist oben das eigent- 
liche elektrische Meßwerk befestigt, welches entweder ein Dreh- 
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Abb. 3, Zwölffachschreiber. 


spulmeßwerk mit einfacher Drehspule oder ein Kreuzspulmeßwerk 
mit zwei auf der Achse über Kreuz angeordneten Spulen ist. Das 
einfache Drehspulmeßwerk kommt insbesondere bei Verwendung 
des Gerätes als schreibendes Pyrometer zum Anschluß an Thermo- 
elemente, das Kreuzspulmeßwerk dagegen als Widerstandsfern- 
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messer zum Anschluß an Widerstandsthermometer oder zum An- 
schluß an einen Fernsender zur Zeigerübertragung von Druck- 
messern, Mengenmessern, Wasserstandsmessern und dergleichen in 
Betracht.: Von den Widerstandsthermometern und dem Fern- 
sender zur Zeigerübertragung selbst sollen Einzelheiten an dieser 
Stelle nicht genannt werden. Es sei nur erwähnt, daß die Thermo- 
elemente den für die Betätigung des Meßwerkes erforderlichen 
Meßstrom durch die auftretende Temperatur selbst erzeugen, wäh- 


rend der Meßstrom für die Kreuzspulmeßwerke von einer besonde- 


ren Meßbatterie (Sammler oder Trockenbatterie) erzeugt wird; 
daß aber die Eigenart des Kreuzspulmeßwerkes darin besteht, daß 
dessen Zeigerstellungen unabhängig von der Höhe der augenblick- 
lichen Spannung dieser Meßbhatterie sind. 


In.Abb. 1 ist von dem genannten Meßwerk oben rechts einer 
der beiden Stahlmagnete, ferner oben vorn die Skale und das vor 
dieser :Skale bewegliche, aufwärts gebogene Zeigerende zu er- 
kennen. Unterhalb bzw. vor dieser Skale ist der Zeiger frei be- 
weglich, ohne daß er den Papierstreifen oder dergleichen berührt. 
Er kann sich also — was besonders bei den geringen Strömen eines 
Thermoelementes sehr wichtig ist — reibungslos auf seinen der 
Temperatur, dem Druck oder dergleichen entsprechenden Wert 
einstellen. Die vordere untere Kante des Zeigers ist messerförmig 
zugeschärft und schwebt frei über dem obersten der vorn sicht- 
baren 6 Farbbänder. 
pierstreifen von einem sehr kräftigen Uhrwerk über eine, in der 
Abbildung nicht sichtbare, ziemlich dünne Walze, also in sehr 
scharfer Krümmung, hinweggeführt und mit einer bestimmten Ge- 
schwindigkeit nach unten gezogen. Dasselbe Uhrwerk zieht nun 
den oben erwähnten Skalenbügel nach kurzen gleichmäßigen Zeit- 
räumen, z.B. alle 15 Sekunden, einmal auf ganz kurze Zeit nach 
unten. Hierdurch wird die messerförmize Schneide des Zeigers 
auf das Farbband und dieses auf die scharfe Krümmung des Pa- 
pierstreifens,gedrückt, so daß ein farbiger Punkt auf das Papier 
aufgezeichnet wird. 

Ferner schaltet dasselbe Uhrwerk, jedesmal nachdem .ein 
Punkt aufgezeichnet ist, nun das nächste Farbband so um, daß es 
sich unter dem Zeiger und -über der Papierkrümmung befindet. 
Gleichzeitig schaltet es auch, den elektrischen Teil des Meßwerkes 
auf die nächste Meßstelle, z.B. auf das nächste Thermoelement 
oder auf das nächste Widerstandsthermometer um. Schon diese 
vielseitige Tätigkeit des Uhrwerks läßt erkennen, daß nur ein 
ganz vorzüglich durchgearbeitetes und äußerst kräftiges Uhrwerk 
Verwendung finden kann. Nachdem nach Verlauf von 15 s ein 
zweiter Punkt in einer zweiten Farbe aufezezeichnet ist, erfolgt 
die Umschaltung auf das dritte Farbband und auf die dritte Meß- 
stelle usw., bis alle 6 Farbbänder und alle 6 Meßstellen an der Reihe 
gewesen sind. Die Abbildung zeigt gerade die Stelle, in der das 
letzte Farbband sich unter dem Zeiger befindet, also die sechste 
Meßstelle eingeschaltet ist. Letzteres ist auch daraus ersichtlich, 
daß das vorn rechts sichtbare Nummernrad die Nummer 6 nach 
vorn gekehrt hat. Sind alle sechs Punkte aufgezeichnet, so wird 
nach abermaligem Verstreichen von 15 s das Farbbandgestell von 
dem Uhrwerk ganz nach rückwärts geklappt, so daß das erste (in 
der Abbildung unterste) Farbband nach oben kommt und der Vor- 
gang sich fortlaufend wiederholt. : 


Sind nun die betreffenden Vorgänge, z.B. die 'Temperatur- 
änderungen oder die Druckänderungen, stetig gewesen, so reihen 
sich die Punkte jeder Farbe zu entsprechend farbigen Linien zu- 
sammen. Dabei kann es niemals vorkommen, daß zwei Punkte 
verschiedener Farbe aufeinanderfallen, da ja der Papierstreifen 
inzwischen um ein, wenn auch kurzes Stück, fortgeschritten ist. 
Abb. 2 zeigt die Aufzeichnungen eines Zwölffachschreibers, und 
zwar in einer von Hand gezeichneten Nachbildung. Diese zeich- 
nerische Nachbildung konnte leider lange nicht so gleichmäßig 
hergestellt werden, als sie der Mehrfachschreiber selbst ausführt. 
Bei einem vom Mehrfachschreiber selbst geschriebenen Streifen 
kommt außerdem noch die Wirkung der verschiedenen Farben der 
Punktreihen zur Geltung, die eine große Übersichtlichkeit zewähr- 
leisten. ; 


Die mehr nebensächlichen Teile des Gerätes, die Papiervor- 
ratsrolle, die Vorschubstiftenwalze, die innere Einrichtung des 
Uhrwerks, die Umschaltkontakte usw. sollen hier nicht aus- 
führlich besprochen werden. Dagegen dürften einige Bemerkun- 
zen willkommen sein, wie dieser Sechsfarbenschreiber neuerdings 
zum Zwölffachschreiber fortgebildet wurde. 

Als Zwölffachschreiber hat man sich aus verständlichen Grün- 
den zur Beibehaltung von nur 6 Farben entschlossen, da die Stei- 
gerung auf 12 Farben das Gerät zu einem so umständlichen ge- 
macht hätte, daß seine Inganghaltung nicht mehr einfach genug 
wäre. Infolgedessen ist der Zwölffachschreiber als ein Zweimal- 
sechsfachschreiber anzusehen. Seine Leistung ist am besten aus 
dem in Abb. 2 dargestellten ‚Papierstreifen zu erkennen. Da dieser 
Papierstreifen hinreichend breit ist, so konnte ohne Bedenken und 
ohne Beeinträchtigung des Verwendungszweckes die Skale des Ge- 
rätes, also auch die Querteilung des Papierstreifens in zwei gleiche 
oder annähernd gleiche Teile unterteilt werden. Hierdurch wurde 
eine, auch für den Betrieb zumeist willkommene Gruppenteilung 
der Anschlußstellen bedingt. Auf dem Papierstreifen nach Abb. 2 
ist z.B. der linke Teil zur Aufzeichnung der Temperatur der 
Rauchgase von.6 Dampfkesseln bestimmt, während der rechte Teil 


Unterhalb dieser Farbbänder wird der Pa-. 


für die Aufzeichnung des Druckes in den gleichen 6 Dampfkesseln 


dient. Es entspricht also dann z. B. die grüne Kurve auf der linken 
Papierhälfte der grünen Kurve auf der rechten Papierhältte, die 
rote Kurve links der roten Kurve rechts usw., so daß ein besserer 


‘ Überblick über die Sechskesselanla&e kaum erreichbar sein dürfte. 


Es bleibt noch zu erwähnen, daß auch der Sechsfachschreiber 
als Zweimaldreifachschreiber ausgebildet werden kann, derart, daß 
z.B. auf der linken Seite des Papierstreifens die Temperatur der 
Heizgase dreier Kessel und auf der rechten Seite der Druck der- 
selben drei Kessel aufgezeichnet werden. Ferner ist zu erwähnen, 
daß die Mehrfachschreiber — wenn auch seltener — auch zur Auf- 


zeichnung rein elektrischer Größen, der Spannung, der Stromstärke- 
und des elektrischen Widerstandes, z.B. des Isolationszustandes be 


mehrerer Stellen einer Anlage, verwendet werden. Vorläufig ist: 
das Gerät allerdings erst so weit durchgebildet, daß nur Gleich- 
strommessungen damit möglich sind. . 
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Abb. 4. Zwölffachschreiber mit zwei Meßwerken. 


Abb. 3 zeigt den geschlossenen 
Papierstreifen die zwei Gruppen von je 6 Kurven erkennbar sind. 
Leider können sowohl in Abb. 2 wie in Abb. 3 die Kurven wegen 
des einfarbigen Druckes dieser Zeitschrift nur einfarbig wieder- 
gegeben werden, so daß ihre Nachbildung gegenüber der Wirklich- 
keit erheblich zurücksteht. > 

Die allerjüngste Neuerung an dem Mehrfachschreiber ist die, 
daß statt eines Meßwerkes mit nur einem Zeiger, zwei Meßwerke 
mit je einem Zeiger, insgesamt also mit zwei Zeigern, in das Gerät 
eingebaut sind, wie Abb. 4 erkennen läßt. Die beiden Zeiger über- 
streichen jeder die Hälfte der nutzbaren Papierstreifenbreite und 
zeichnen in diese je eine oder je drei oder: je sechs Kurven, also ins- 
gesamt zwei oder sechs oder zwölf Kurven ein. Äußerlich unter- 
scheidet sich dieser Mehrfachschreiber mit zwei Meßwerken nicht 
von den anderen, und auch die Papierstreifen und die Aufzeichnun- 
gen fallen ebenso aus, wie in Abb. 2 und 3 dargestellt ist. 

Mit diesem Mehrfachschreiber mit zwei Meßwerken ist nun er- 
reicht, daß die Meßwerke beide auch verschieden sein können. So 
kann z.B. das linke Meßwerk, wie Abb. 4 zeigt, dasjenige eines 
Kreuzspulohmmeters sein, zur Aufzeichnung von Temperaturen bis 
600° oder von Drucken oder dergleichen, während das rechte Meß- 
werk ein Drehspulmeßwerk ist, das zum Anschluß an Thermo- 
elemente dient, also z. B. zur Aufzeichnung von Temperaturen bis 
zu 1600° verwendet werden kann. E.N. ER Br 


Leitungsbau. 


— Kabeldurchschläge in Hochspannungsnetzen. — Die Kabel- 
kommission der amerikanischen National. Electrie Light Asso- 


ciation (Nela) veröffentlicht eine Statistik der Durchschläge in R. 


Hochspannungskabelanlagen (6 bis 33 kV Drehstrom) im Jahre 1923 
mit. Veergleichszahlen bis zurück auf das Jahr 1918, 
umfaßt 15 Gesellschaften mit 8650 km Dreileiterkabel und 106 043 
Verbindungsmuffen. 
und 181 Muffendurchschläge; sie wurden verursacht durch: 
°  Durchläge in 
Kabeln Muffen x 
in 57 Fällen in O Fällen 


» 26 ” n Das 


Elektrolyse. An 
Feuer infolge Kurzschlusses in benachbarten 
Kabeln 2 ee Pe, 


Zwölffachschreiber, auf dessen 


Die Statistik 


Re: | 


Man registrierte im Jahre 1923 484 Kabel- B | 


a 


Br We 


Vibrationen und WVolumenänderungen in- 


- Unbekannt gebliebene Ursachen . 


4. Dezember 1924. 


Durchschläge in 
Kabeln “ Muffen 
Überspannung und ‚Blitz . ; in 9 Fällen in 10 Fällen 
Kabelbeschädigung an Enden 


legungsrohren . . . 


von ' Ver- 


folge Temperaturschwankungen ne Or An las, 
BER BIC SUNE u a ae ey DDRrng Den 
Sonstige äußere mechanische Verletzungen „106 %„ ONE 


Übermäßige Temperatur infolge Überlastung ,„ 
Uureh Dampfleitung., 2. rn. a en. 
durch zu hohe dielektrische Verluste . . „ 

Feuchtigkeitszutritt aus anderen Ursachen 


ealsu die: bis jetzt’ erwähnten „N .. sn. 90, os 
Gealtertes Material (lange in Betrieb). . . „ 7 ,„ ON in 
Babrkationstehler 0. ne DAR „48, 
Bisnisgetobler. iin. Sr ER RE Pe 
Hochspannungsprüfung: 22 0, nenne, RE 
Verschiedene Ursachen . . ER NE SUR ie) „ 
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Die Kommission hält die Anzahl der Dürchschläge für alar- 
mierend groß und spricht die Meinung aus, daß die amerikanische 
Kabeltechnik mit der europäischen nicht Schritt gehalten hat. Wie 
weit diese Ansicht zutrifft, läßt sich von hier aus nicht nachprüfen, 
da uns in Ermangelung ähnlich offenherziger Statistiken die Ver- 
‚gleichsbasis fehlt. Die Nachprüfung der im Original ausführlich 
mitgeteilten Zahlen läßt indessen auch andere Schlußfolgerungen 
zu. Nur die Durchschläge infolge Vibrationen usw. sowie Be- 
schädigungen an den Röhrenenden sind Folgen der in Amerika 
üblichen Röhrenverlesung; sie bilden 7,2% der Gesamtzahl, wäh- 
rend Fiabrikationsfehler nur in 6,3 % der Fälle festgestellt wurden. 
Die meisten Ursachen hängen mehr oder weniger unmittelbar mit 
der Montage zusammen, zum Teil mit der Tatsache, daß in den gro- 
ßen Städten und Industriezentren vielfach zahlreiche Kabel eng 
beieinanderliegend geführt werden müssen. Man erkennt auch, 
daß die Arbeit der verschiedenen Gesellschaften sehr verschieden 


zu bewerten ist. Z. B. hatte New York je 100 km Kabel 5,0 Durch- 


schläge, Newark dagegen 25,5 registriert. In New York blieben 


von insgesamt 93 Durchschlägen (Gesamtnetzlänge 1860 km) nur 


7 unaufgeklärt, während in Newark (Netzlänge 431 km) von den 
110 Durchschlägen ‚die Ursachen in 58 Fällen unbekannt geblieben 


‚ sind. e 


Die in 12 Leitsätzen vorläufig formulierten Vorschriften, 
welche die Erhöhung der Betriebssicherheit fördern sollen, enthal- 
ten fast ausschließlich bekannte und auch bei uns berücksichtigte 
Forderungen ohne neue Lösungen. Die Erfüllung der Forderungen 
bezüglich Reinheit, Beschaffenheit, Schmelzpunkt, Entflammungs- 
punkt usw..der Füllmasse muß stets vorausgesetzt werden, sie 


garantiert aber nicht die Herabsetzung der Anzahl der Durch- 


schläge, die in keinem einzigen der registrierten Fälle auf die Bs- 
Schaffenheit der Füllmasse zurückgeführt wurde. Von Interesse ist 
das folgende Schema für die Prüfung der Verbindungsmuffen mit 
stufenweise gesteigerter Spannung: - 

1. Stufen von je 30 Sekunden mit Steigerung der Spannung 
um je 10% der vorhergehenden Stufe bis zur vierfachen Betriebs- 
spannung. & 

2, Einstündige Zeitstufen mit je 10prozentiger Steigerung in 


_ der Spannung der vorhergehenden Stufe bis zur dr eifachen Betriebs- 


x 


spannung. 

3. Stufenweise 10prozentige Spannungssteigerung bis zur zwei- 
einhalbfachen Betriebsspannung, beginnend mit 2 Stunden und die 
Stufen um je 25 % der vorhergehenden Stufe verkürzend. 

4. Stufenweise lprozentige Spannungssteigerung mit 2- bis 
Astündizen Zeitstufen bis zur drei- oder vierfachen Betriebsspan- 
mung, die eine halbe Stunde stehen bleibt (W.H. Cole, „El. World 
Bd. 8, 8. 1087). M.K. ; 


Apparatebau. 


Über Hufeisenmagnete. — Die Lösung der Aufgabe, aus einem 
bestimmten Maenetstahl, dessen Magnetisierungskurve man kennt, 
einen Hufeisenmagnet von vorgeschriebenem Kraftlinienfluß her- 
zustellen, so daß der Materialverbrauch ein Minimum wird, ist in 
letzter Zeit mehrfach und auf verschiedenem Wege versucht wor- 
den, und wenn auch von vornherein klar ist, daß eine vollkommene 
und eindeutige Lösung nieht möglich ist, da verschiedene Bedin- 
gungen, wie die Entmagnetisierung- durch die Enden bei mehr oder 
weniger gutem Polschluß, die zwischen den Schenkeln übertreten- 
den Streulinien usw., nicht scharf zu fassen und in Rechnung zu 
ziehen sind, so finden sich in den betreffenden Aufsätzen doch so 
wertvolle Fingerzeige, daß es sich bei der zunehmenden Bedeutung 
der permanenten Magnete für die Technik lohnt, darauf einzu- 
gehen. 

Vom mehr theoretischen Standpunkt aus wird die Aufgabe 
von Watson (,Journ. Inst. Eleetr. Eng.“ .Bd. 61, S. 641 bis 660, 
1923, Nr. 319) behandelt. Es ist eine noch nicht allgemein be- 
kannte Tatsache, auf die immer wieder hingewiesen werden muß, 
daß für die schließlich verbleibende scheinbare Remanenz 
nicht nur die'wahre Remanenz maßgebend ist, welche das Material 
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in Form eines geschlossenen Ringes haben würde, sondern auch 
die Größe der Koerzitivkraft, denn je höher diese ist, desto weniger 
wird die entmagnetisierende Wirkung der Enden des Magnetstabs 
oder des Hufeisenmagnets die Remanenz verringern können. Da 
nun die entmagnetisierende Wirkung der Enden außerdem um 
so stärker ist, je kürzer und gedrungener die Stab- oder Hufeisen- 
masgnete sind, so wird man für sehr gedrungene Formen ein Ma- 
terial von besonders hoher Koerzitivkraft wählen, auch wenn die 
wahre Remanenz geringer sein sollte, während für langgestreckte 
Stäbe und für verhältnismäßig lange und dünne Hufeisenmagnete 
in erster Linie ein Material mit hoher wahrer Remanenz in Be- 
tracht kommt. 

Aber auch der Verlauf der Hysteresekurve zwischen Remanenz 
und Koerzitivkraft, der ja bei verschiedenen Materialien verschie- 
den und namentlich mehr oder weniger ausgebuchtet ist, bleibt 
nicht ohne Einfluß auf die Eigenschaften des Dauermagnets. Man 
kann ja, je nach der Wahl des Dimensionsverhältnisses des Dauer- 
magnets, theoretisch jede beliebige scheinbare Remanenz zwischen 
dem höchsten möglichen Wert, nämlich der Remanenz bei voll- 
ständig geschlossenem Kreis, und dem Werte Null herstellen; der 
darstellende Punkt wird dann das Stück der Hystereseschleife 
zwischen Remanenz und Koerzitivkraft durchlaufen, und es erhebt. 
sich nun die Frage: Welche scheinbare Remanenz, also welcher 
Punkt der Hystereseschleife ist zu wählen, um mit dem 'gering- 
sten Materialverbrauch die höchstmögliche Leistung zu erzielen? 
Diese Frage beantwortete Evershed in seinem Aufsatz „Per- 
manent Magnets in Theory and Practice“ (Journ. Electr. Eng.”, 
Bd. 58, 1920, S. 780) folgendermaßen: „Derienige Punkt ist zu 
wählen, für welchen das Produkt aus der Induktion ® und der zu- 
sehörigen Feldstärke 9 ein Maximum wird.“ Für diesen wichtigen 
Satz eibt nun Watson einen einfachen Beweis: Bezeichnet man 
Länge und Querschnitt des Ma&gnets mit I! und q, so ist der Kraft- 
fluß © gegeben durch ©=4q%, die magnetomotorische Kraft M 
aber des Maenets, welche diesen Kraftfluß aufrechterhält, durch 
M=1%; somit ist das in Betracht kommende Volumen des Magnets 
VENERST B; dies Volumen wird also ein Minimum, d.h. der 
Materialverbrauch wird am geringsten werden, wenn das Produkt 
im Nenner (895) ein Maximum ist. Um nun den zugehörigen 
Kurvenpunkt zu finden, liegt es natürlich am nächsten, für jeden 
einzelnen Punkt des absteigenden Hystereseasts zwischen Rema- 
nenz und Koerzitivkraft das Produkt 89 zu bilden und die sämt- 
lichen Werte in Abhängigkeit von 9 oder von B aufzutragen, eine 
unbequeme und zeitraubende Arbeit, die sich nach Angabe des 
Verfassers durch eine sehr einfache Konstruktion vermeiden läßt: 
Man hat nämlich nur den durch die Koordinaten =B, und 9=—- Se 
3, = wahre Remanenz, De = Koerzitivkraft) bestimmten Punkt 


durch eine Gerade mit dem Koordinatenanfangspunkt zu verbinden; 


der Schnittpunkt dieser Geraden mit dem absteigenden Hysterese- 
ast ist dann der gesuchte Punkt, für welchen 8 5 = max. 


Zur Ableitung dieses Verfahrens bedient sich der Verfasser des 
sogenannten Lamont-Kenellyschen Gesetzes, nach welchem die 
Permeabilität für eine bestimmte Feldstärke ® proportional der 
Differenz zwischen dem sogenannten Sättigungswert ®s und der 
Induktion B sein soll, also u=k (®— BD), was sich auch schrei- 
ben läßt: 1/'u=a-+ bS9; hierbei bezeichnen a und b Konstanten, 
denen auch eine einfache, durch den Verlauf der Magnetisierungs- 
kurve gegebene Bedeutung zukommt. — Daß diese Beziehung nicht 
streng erfüllt sein kann, zeigt schon die Überlegung, daß es einen 
Sättigungswert Bs überhaupt nicht gibt, da B=4x2 +9 mit 
wachsendem 9 unendlich groß wird; es ist vielmehr dafür zu 
setzen An S, eine Größe, die tatsächlich mit wachsendem 9 einem 
Grenzwert zustrebt. Sie gilt auch dann nur für den aufsteigenden 


"Ast oberhalb des unteren Wendepunkts, bei welchem die reversi- 


belen in die irreversibelen Magnetisierungsvorgänge übergehen, 
und der also unterhalb des steilen Anstiegs der Magnetisierungs- 
kurve liegt, aber angenähert läßt sie sich, wie der Verfasser zeigt, 
auch auf den absteigenden Ast der Hystereseschleife und daher 
auch auf das vorliegende Problem anwenden; ja, der Verfasser 
hat es sogar mit Erfolg versucht, mittels der angegebenen Be- 
ziehungen aus den bekannten Größen Ans, Br und 9. den Ver- 
lauf der ganzen Hystereseschleife zu berechnen; die Übereinstim- 
mung zwischen Rechnung und Beobachtung scheint überall da be- 
friedigend zu sein, wo man es mit einem einheitlichen, rein marten- 
sitischen Material zu tun hat, während durch Beimensungen von 
Austenit, Perlit usw. der Kurvenverlauf so 'beeinflußt wird, daß 
die Rechnung nieht mehr stimmt. 

Auch der folgende, mehr experimentelle Teil der Abhandlung 
bietet recht interessante und wichtige Hinweise, wenn z.'Z. auch noch 
nicht alle Behauptungen des Verfassers als einwandfrei bewiesen an- 
gesehen werden dürfen. Das beste Gefüge für den Dauermagnet ist, 
wie schon lange bekannt, das rein martensitische, doch ist es, nament- 
lich bei Magneten mit größerem Querschnitt, recht schwierig, ja 
fast unmöglich, die Abkühlung so zu leiten, daß Beimengungen von 
Austenit einerseits und Perlit andrerseits vollkommen ausge- 
schlossen bleiben. Nun können nach den Versuchen des Verfassers 
die austenitischen Beimengungen sowohl im Innern des Eisen- 
kristalls auftreten, wo’ sie magnetisch weniger schaden, als auch 
in den Grenzflächen, wo sie eine erhebliche Verringerung von Re- 
manenz und Koerzitivkraft hervorbringen. Solche Strukturver- 
hältnisse treten auf bei Material, bei dem die vollkommene Um- 
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wandlung von Austenit in Martensit erst bei sehr tiefen Tempe- 
raturen, also unterhalb der Zimmertemperatur, beendigt ist; man 
muß somit, um’ dies zu vermeiden, Material, Härtungstemperatur 
und Härtungsverlauf so wählen, daß die Austenit-Martensit-Um- 
wandlung noch hinreichend hoch, also etwa bei 200 ° beginnt und 
bei Zimmertemperatur vollständig beendigt ist. Hierdurch. soll 
sich auch die vielfach beobachtete Überlegenheit der Ölhärtung 
über die Wasserhärtung erklären lassen (vel, z. B. die neueren 
Kobaltstähle). 7 

Daß ferner grobes Gefüge weniger günstig auf die Eigenschaf- 
ten von Dauermagneten wirkt als feines, erklärt der Verfasser 
dadurch, daß der vom Martensit mit seinem wesentlich größeren 
spezifischen Volumen auf den von ihm umschlossenen Austenit 
ausgeübte Druck die Umwandlung des letzteren in Martensit er- 
schwert; es ist daher vorteilhaft, die Bildung von derartig grobem 
Gefüge von vornherein zu vermeiden. 


Die wichtige Beziehung zwischen Maenetisierungsintensität & 
(d. h. dem magnetischen Moment pro cem?), Schenkelquerschnitt q, 
Schenkelhöhe k und. Schenkelabstand d suchen Michel und 
Veyret (,„Rev. Gen. de l’Electr.“ 1924, S. 43 bis 52) im wesentlichen 
auf experimentellem Wege zu klären, indem sie durch ballistische 
Messungen des Kraftlinienflusses im Indifferenzpunkt des Magnets 
im ungeschlossenen wie im geschlossenen Zustand die Maenetisie- 
rungsintensität bestimmten, und zwar zunächst an drei Reihen von 
Magneten mit verschieden geformtem, aber flächengleichem Quer- 
schnitt, bei denen das Prinzip der geometrischen Ähnlichkeit ge- 
wahrt war, indem die Wurzeln aus den Polflächen q zur Höhe h 
und zum Schenkelabstand d in einem bestimmten Verhältnis stan- 
den; dabei waren die Schenkelquerschnitte rund, quadratisch und 
mehr oder weniger gestreckt rechteckig gewählt. Sieht man von 
der Unsicherheit durch die Härtung verschieden dicker Masnete 
ab, so ergeben die Messungen, daß die Form des Querschnitts so 
gut wie keine Rolle spielt, und daß die Magnetisierungsintensität 
verschieden großer, aber ähnlicher Magnete gleich ist. 

Sodann wurde, um den Einfluß der Schenkelhöhe R und des 
Schenkelabstandes zu untersuchen, eine 
große Anzahl von Magneten hergestellt, bei 
welchen bei einem Schenkelabstand von 3, 5, 
7, 9, 11, 13 em die Schenkelhöhe jedesmal 
außerordentlich variierte, beispielsweise von 
1,5 cm bis 13,5 cm. Die Verfasser fanden nun 
folgendes: 1. Für einen bestimmten Schenkel- 
querschnitt und Schenkelabstand wächst mit 
zunehmender Schenkellänge die Magnetisie- 
rungsintensität 5 bis zu einem Grenzwert, 
der durch den Wert bei vollständig geschlos- 
senem Kreise gegeben ist. 2. Für gegebene 
Schenkelhöhe und Schenkelabstand ändert 
sich 3 umgekehrt wie der Querschnitt. 3. Bei 
gegebener Schenkelhöhe und Querschnitt . 
nimmt 9% mit wachsendem Schenkelabstand 
zunächst: ab, erreicht ein Minimum und 
wächst dann wieder; bei den vorliegenden 
Versuchen mit W-Stahl trat das Minimum 
etwa beid=0,8hein. Die Änderungen von- ENDE. 

3 in Abhängigkeit von d sind dabei um so geringer, je größer 
h ist. 


Abb. 


man die bei den geraden Magnetstäben bestehenden bekannten Be- 
ziehungen auf Hufeisenmagnete überträgt, denn hier hängt ja 
bekanntlich die uns interessierende scheinbare Remanenz nicht nur 
von der wahren Remanenz ab, sondern auch von dem Entmagneti- 
sierungsfaktor, der bedingt ist durch das Verhältnis der Länge 
zum Durchmesser des auf kreisförmigen Querschnitt umgerechneten 
Maenetstabs; je größer dies Verhältnis ist, also je länger bei gleich- 
bleibendem Querschnitt oder je dünner bei gleichbleibender Länge 
der Stab ist, um so geringer ist die entmagnetisierende Wirkung, 
um so größer also die scheinbare Remanenz. Weniger einfach ist 
die Erklärung des dritten Ergebnisses, daß bei wachsendem Schen- 
kelabstand die Magnetisierungsintensität durch ein Minimum geht; 
dies ergibt sich aus Abb. 5. Wir denken uns die beiden Pole be- 
lest mit dem freien Magnetismus +q 3r und —q‘r (q= Quer- 
schnitt); diese Belegungen wirken auf den Indifferenzpunkt mit 
der Kraft = 
Er ER. Sr, 
CE=0D=+ Ach": 


ihre Resultante ist die entmagnetisierende Feldstärke 


Da=CF=XY 


an 


„er i (2 
2 =) Yr Ei a 
(+7 n 
welche eben bewirkt, daß der Magnet nicht die dem Material zu- 
kommende wahre Remanenz besitzt, sondern nur eine geringere, 
die scheinbare Remanenz. Nun hängt OF offenbar sowohl von der 
Größe wie auch von der Neigung von AC ab; rücken die beiden 
Schenkel auseinander, so wird CF aus dem letzteren Grunde 
wachsen, aus dem ersteren aber abnehmen. Geht man von kleinen 
Werten von d aus, so überwiegt der Einfluß der 


größeren dagegen der Einfluß der Größe von AC, und es wird also 
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- wieder abnimmt. 


Die beiden ersten Ergebnisse sind leicht zu verstehen, wenn 


Neigung, bei 


u 
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tatsächlich einen Wert d geben, für welchen OF ein Maximum, die 3 


Remanenz also ein Minimum ist. Aus der oben ‚angegebenen 
Formel (2) für CF, die sich ohne weiteres aus den ähnlichen Drei- 
ecken in der Abbildung ergibt, folgt auch sofort die Richtigkeit des 
ersten Satzes, denn mit zunehmender 
OF, d. h. die entmagnetisierende Kraft, 


€ € ab, die scheinbare Remanenz 
daher zu. Dies gilt aber nur für die 


Größe $, während die Inten- 
sität pro Masseneinheit, ee von einem gewissen Werte von h ab 


Natürlich ist auch Formel (2) nicht streng 
richtig, denn die wirksamen Pole befinden sich nicht an den Enden 
der Schenkel, sondern ein Stück weiter oben; man kann dem Rech- 
nung tragen, wenn man in der Formel statt h setzt n h, wobei n einen 
echten Bruch bedeutet, den die Verfasser zu ungefähr 0,58 ermittel- 
ten; nimmt man außerdem für W-Stahl noch eine Remanenz von 
3= 875 an, so läßt sich aus der Magnetisierungskurve zwischen 
Remanenz und Koerzitivkraft angenähert die Beziehung 94 = 
0,081 (875 — $r) ableiten, woraus sich unter Berücksichtigung der 
verbesserten Formel (2) ergibt: = \ 


ar 


0,081 + 


Be 


Nach dieser Formel kann man also nach Angabe der- Verfasser für. 
einen ungeschlossenen Hufeisenmagnet aus W-Stahl von gegebenem 
Querschnitt, Schenkellänge und Schenkelabstand die scheinbare 
Remanenz bis auf etwa #5 % genau berechnen. 

Für die Remanenz $,, eines durch einen Anker geschlossenen 


Hufeisenmagnets fanden die Verfasser die Beziehung 
3, =0,8253.-4-153.., 2 wo (4 


Bei geraden Stäben von der Länge L und dem Querschnitt q hängt, 
wie bereits bekannt ist, die Magnetisierungsintensität von der Be- 
ziehung L/Vg ab; die Verfasser haben auch diese Beziehung expe- 
rimentell nachgeprüft und richtig befunden. IST 
Schließlich weisen die Verfasser noch auf die Wichtigkeit der 
Oo-Stahlmagnete mit ihrer viel höheren Koerzitivkraft hin, die 
einerseits gestatten, den Stab- und Hufeisenmagnet viel kürzer und. 
gedrungener und damit auch leichter zu wählen, als es bei den 
Dauermagneten aus W- oder Or-Stahl möglich ist, und die sich auch 
durch besonders große Haltbarkeit auszeichnen, was ja durch die 


Veröffentlichung des Verfassers („ETZ“ 1923, H. 44, S. 147) bereits 


bekannt ist, 


_ Diese neuen Magnetstahlsorten bespricht schließlich noch Ferd. 
Kayser (‚The Engineer“, 19, und 26. J anuar 1923), namentlich Le- 
gierungen mit hohem Cr-Gehalt (1 bis 15 %) neben hohem (o- 
Gehalt (1 bis 18%), für welche teilweise schon Lufthärtung ge- 


nügt, bei der die unangenehmen Folgen der Härtung in Wasser und 


Öl, namentlich Verziehen und Springen, nahezu ausgeschlossen sind. 
Für die Beziehung zwischen Koerzitivkraft und Co-Gehalt hat der. 
Verfasser die empirische Formel gefunden = 


De=h(l+KkCo), 


worin h die Koerzitivkraft der kobaltfreien Grundsubstanz und 
Co den Prozentgehalt an Co bezeichnet. Die Konstante k hängt von 
der Grundlegierung ab, zu welcher der Co-Gehalt 


wurde. umlich. 


Fernmeldetechnik. 


Induktionsfreies Telephonkabel 
Zwecke der Fernsprech- 
der sonst üblichen Kabel 


sind. Der Induktionsschutz besteht aus einer leitenden Hülle 
(Stanniol), die jeden Leiter umgibt. Die Hüllen sämtlicher Leiter 


stehen untereinander und mit einer in das Kabel eingelegten Pr- 
dungslitze in leitender Verbindung. Der Vorteil, den die Anwen- 


dung dieser Kabelart bietet, liegt einerseits in der Ersparnis an 
Leitermaterial, da nur die halbe Anzahl Leiter erforderlich ist, 
andererseits in der Vereinfachung und Verbilligung der Schalt- 
anlagen. Infolge ‘ihrer wirtschaftlichen Vorzüge erlangte diese 
Kabelart eine schnelle und vielseitige Verbreitung, trotz des ihr 
bisher anhaftenden Mangels, zu Erd- 


Erst durch die neue Bauart Vogel (DRP.) des induktionsfreien 
Kabels ist eine Konstruktion geschaffen, die die bisherigen Mängel des 
induktionsfreien Systems beseitigt. Die ‚grundlegende Verbesse- 


‚uns, welche diesen Erfolg der neuen Bauart erzielen ließ, hegt 


in ‚der: eigenartigen sinnreichen Anordnung der leitenden Ader- 
umhüllung, Während nämlich bei 
die leitende Hülle aus einer Stanniolbandspirale bestand, die für 
sich allein um die fertig isolierte Ader gelegt wurde, wird bei der 


neuen Konstruktion das Stanniolband vor dem Umspinnungsprozeß - 


auf einen etwas breiteren Papierstreifen geklebt, so daß die beiden 
vänder des Papierstreifens auf eine Breite von 1 bis 2 mm vom 
Stanniol unbedeckt bleiben. Das kombinierte Papierstanniolband . 


wird bei der Umspinnung der Ader als oberste Lage in derselben 


RR ne Wr BE 


hinzugefügt B 


„Bauart Vogel“. — Für viele h 
und Fernmeldetechnik werden statt 
sonst mit Doppelleitungen vorteilhaft in- 
duktionsfreie Kabel, d.h. Kabel mit Einzelleitern verwendet, die 
mıt einem besonderen elektrostatischen Induktionsschutz versehen 


und Kurzschlüssen zu neigen. 


den früheren Konstruktionen Fa 


Schenkelläuge h nimmt ja 


Bun 


% 
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Weise wie die anderen Papierbänder spiralenförmig aufgelegt, so 
daß das Stanniol die äußerste Umhüllung der Ader bildet. So un- 


bedeutend diese Abweichung von dem früheren Verfahren auf den 


ersten Blick erscheinen mag, so ausschlaggebend ist der Erfolg 
ihrer Einwirkung sowohl auf den Fabrikationsprozeß als auf die 
Haltbarkeit der Ader. Der unbefestiste Stanniolstreifen der älte- 
ren Konstruktion veränderte infolge seiner Schmiegsamkeit und 


glatten Oberfläche bei der weiteren Verarbeitung der Ader leicht 


seine ursprüngliche Lage am Leiterumfang. Überall, wo die Iso- 
lation eine noch so schmale Lücke ließ, schlüpfte er hinein und ver- 
ursachte auf die Weise Erdschluß des Leiters. Die Praxis hat so- 
gar Fälle gezeigt, wo der Stanniolstreifen sich durch die dichteste 
Isolation förmlich hindurchgezwängt hatte. Durch 
die neue Konstruktion wird diese Fehlerursache 
vollständig unterbunden, da das auf dem Papier- 
streifen aufgeklebte Stanniolband infolge der 
Steifheit des‘ Papierstreifens eine unverrückbar 
feste Lage auf der Aderisolation erhält. Ein wei- 
terer Vorteil der neuen Bauart liegt in der erhöhten 
Zuverlässigkeit der Fabrikation. Die große Zug- 
festigkeit des kombinierten Papierstanniolbandes 
schließt ein Reißen des Bandes während der Fa- 
brikation aus und sichert somit eine gleichmäßige, 
lückenlose Abdeckung der Ader. mit Stanniol, 
während bei der bisherigen Konstruktion das Ab- 
reißen des Stanniolbandes leicht zu Fabrikations- 
störungen und zu Unregelmäßiskeiten in der Ab- 
deckung der Ader führte. 


Beer | ee 


Abb. 6. BBC-Einphasen-Kommutatormotor ED 26 mit ein- Abb. 7. 


gebautem Zahnradvorgelege für Spinnereien. 


Die neue Konstruktion des isolationsfreien Kabels der Bauart 
Vogel gewährleistet einen zuverlässigen, lückenlosen Induktions- 
schutz und eine fehlerfreie Isolation der Einzeladern auf der gan- 
zen Strecke. Für alle eingangs erwähnten Zwecke ist diese Kabel- 
type den viel stärkeren doppeladrigen Kabeln vorzuziehen, Denn 
neben einer erheblichen Vereinfachung der Montage erzielt man 
mi: der Anwendung des induktionsfreien Kabels eine Ersparnis an 
Leitermaterial von fast 50 %, womit gleichzeitig eine erhebliche 
Verkleinerung der Garnituren, Schaltschränke und des bean- 
spruchten Raumes verbunden ist. 

Das neue induktionsfreie Kabel wird. vom Kabelwerk Vogel 
in Cöpenick in zwei Haupttypen laufend fabriziert, und zwar: 


1. induktionsfreies Hausleiterkabel mit Papier-Baumwolliso- 
lation 3 
3: 2. induktionsfreies Hausleiterkabel mit Gummiisolierung. 


Die Leiterstärke beträgt je nach Bestellung 0,6 oder 0,8 mm. Um- 
fangreiche Lieferungen für Groößfirmen und Behörden des In- und 
Auslandes und fortlaufende Nachbestellungen bekunden die Güte 
des Fabrikates. Sb. 


Elektrische Antriebe. 

Elektrischer Einzelantrieb von Bastfasern-, Spinn- und Zwirn- 
‘maschinen durch Wechselstrom:Kommutatormotoren mit einge- 
bautem Zahnradvorgelege. — Die Spinn- und Zwirnmaschinen zur 
Verarbeitung von Bastfaserstoffen (Flachs, Hanf, Werg und Jute) 
haben die Eigentümlichkeit, daß ihre Tambourwellen mit relativ 
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geringer Drehzahl (im Bereich von etwa 250 bis 600) arbeiten. 
Außerdem werden die Maschinen häufig in einer Spezialausführung 
mit zwei unabhängigen Spindelseiten, d. h. mit zwei unabhängig 
angetriebenen Tambouren, hergestellt, ähnlich wie bei manchen 
Baumwollzwirnmaschinen und den meisten Wollspinn- und Zwirn- 
maschinen. Hierbei ist oft die Tambourdistanz so klein, daß zwei 
unabhängige Einzelmotoren normaler Bauart nicht nebeneinander 
aufgestellt werden können. 

Eine Drehzahlregelung je nach Garnnummer, Güte des Roh- 
materials, Geschicklichkeit der Spinnerin und besonders bei Zwirn- 
maschinen nach Zahl der Zwirne (2- bis 6facher Zwirn) ist äußerst 
wünschenswert. Bei normalem Riemenantrieb sollte dies durch 


Naß-Spinnsaal mit Einzelantrieb der Flügelspinnmaschinen durch BBC-Dreiphasen- 


Kommutatormotoren, mit eingebautem Zahnradvorgelege. 


Auswechselung der Antriebsscheiben erreicht werden, was jedoch 
meistens unterblieb, weil.diese Arbeit in der Regel umständlich war. 

Die Brown, Boveri & Cie. A. G., Mannheim, hat schon seit 
längerer Zeit ein besonderes Augenmerk auf den günstigsten An- 
trieb derartiger Maschinen gerichtet und hierfür eine Spezialaus- 
führung der Motoren geschaffen, die sämtliche Erfordernisse eines 
solchen Antriebes in hervorragender Weise erfüllen. Eingehende 
Versuche in mehreren Anlagen zeigten eindeutig, daß sowohl für 
Trocken- als auch für Naß-Spinnmaschinen (Abb. 7) mit Spinnflügeln 
und mit Ringen der elektrische Binzelantrieb mit regelbarem Kom- 
mutatormotor sehr wirtschaftlich ist. Nach Installierung einer sehr 
großen Anzahl von Ein- und Dreiphasen-Kommutatormotoren in 
Flachs-, Hanf- und Jutespinnereien konnte man überall eine wesent- 
liche Steigerung der Spindeldrehzahlen und damit eine im gleichen 
Verhältnis erhöhte Produktion feststellen. Die Anwendung des 
Kommutatormotors ist jedoch erst besonders wertvoll geworden 
durch Zusammenbau desselben mit einem Zahnradvorgelege (Abb. 6). 
Es hatte sich als schwierig herausgestellt, die langsam laufenden 
Tambouren, deren Drehzahl meist in den Grenzen zwischen 250 
und 600 liegt, mit Kommutatormotoren unmittelbar zu kuppeln, 
weil bei ‚sechspoligen Maschinen, deren synchrone Drehzahl 1000 
beträgt, die niedrigsten Drehzahlen gar nicht oder nur durch Ver- 
schlechterung des Wirkungsgrades und der Phasenverschiebung 
erreicht werden können, während achtpolige Maschinen an und für 
sich sehr teuer und auch in elektrischer Hinsicht ungünstig wer- 
den. Es zeigte sich auch hier ähnlich wie an Wollspinnmaschinen 
der große Vorteil der Kommutatormotoren mit eingebautem Zahn- 
radvorgelege. Aber auch bei Flachs, Hanf und Jute sind, wie ein- 
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gangs bemerkt, Spinn- und Zwirnmaschinen mit zwei unabhängig: 
Spindelseiten sehr häufig und auch hierfür war es nur in Verbin- 
dung mit dem eingebauten Zahnradvorgelege möglich, ein Motor- 
paar für den Antrieb solcher Maschinen zu verwenden, d. h. die 
relativ kleinen Achsdistanzen bei. den Tambouren zu beherrschen. 
Im Gegensatz zu Baumwöll- und Wollspinnmaschinen mit ko- 
nischer Wicklung der Bobinen wird bei Hanf, Flachs und Jute, von 
wenigen Ausnahmefällen abgesehen, die verhältnismäßig schwere 
Holzbobine zylindrisch bewickelt. Spinnregler für die. selbsttätig 
veränderliche Drehzahl kommen also hier nicht in Frage. Hand- 
regelung der Motordrehzahl genügt und birgt alle wesentlichen 
Vorteile in sich. Die Kommutatormotoren ‚sind dieselben wie die 
in unseren Druckschriften über Baumwoll- und Wollrinespinn- 
maschinenantrieb eingehend beschriebenen. Sie unterscheiden sich 
von den normalen Motoren durch das oben erwähnte, in das an- 
triebsseitige Lagerschild eingebaute Zahnradvorgelege (Abb. DE 


ii 
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Abb. 8. Wergspinnmaschine, angetrieben durch BBC-Dreiphasen-Kommutatormotoren mit eingebauten Zahnradvorgelegen. 


Um eine möglichst geringe axiale Ausdehnung des Motors zu 
erlangen, wurden auf der Antriebsseite zur Lagerung des Läufers 
und der Vorgelegewelle reichlich bemessene Kugellager verwendet, 
die aus dem Ölbehälter der Zahnräder geschmiert werden. So 
wurde es möglich, die Mötoren mit einer Verlängerung von nur ins- 
gesamt etwa 60 mm gegenüber unmittelbarer Kupplung herzustellen. 
Die Räder werden von BBC selbst auf Spezialmaschinen her. 
gestellt; sie laufen im Ölbad völlig geräuschlos. Das Getriebe hat 
einen Wirkungsgrad von 96 bis 99%. Bei einer Achsendistanz von 
132 mm beträgt die Summe der beiden Zähnezahlen Z, + Zr 104; 
Anfänglich wurden die Räder geschnitten mit dem Übersetzungs- 
verhältnis von 1:1,21=47/57 Zähne bis Übersetzungsverhältnie 
1: 2,71 28/76 Zähne. In der Folge stellte es sich heraus, daß auch 
das Übersetzungsverhältnis 1:1 gebraucht werden konnte in den- 
Jenigen Fällen, bei denen wohl der Regelungsbereich des Tambours 
mit demjenigen des Motors übereinstimmte, also direkte Kupplung 
möglich gewesen wäre, wo aber wegen der geringen Distanz zweier 
unabhängiger Tambouren die Motoren mit Zahnradvorselege ver- 
sehen werden mußten. Auf.der anderen Seite wurde es nötig, noch 
größere Übersetzungsverhältnisse als bisher zu schaffen bis zur 
Grenze 1: 3,33 — 4/80 Zähne. ä SR 
.. Bei Einzelmotoren kann das Zuahnradvorgelege rechts oder 
links, ausnahmsweise auch nach unten gerichtet, angeordnet wer- 
den. Letztere Anordnung beispielsweise dort, wo es sich um Ma- 
schinen mit ganz geringer Spitzenhöhe handelt, eine Grundplatte 
mit eingebauten Sicherungen also. sonst nicht möglich wäre, Für 
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Doppelantriebe zweier unabhängiger Spindelseiten werden die Zahn- a 
radvorgelege gegeneinander, d. h. nach innen, gerichtet und eı- { 


lauben so die Nebeneinanderaufstellung zweier unabhängiger Mo- 
toren bis auf Tambourdistanzen von minimal 225 mm (ausnahms- 
weise auch noch etwas kleiner). Der geringste Resulierbereich 
der Tambourwellen bei Verwendung sechspoliger Motoren und An- 
schluß an Frequenz 50 (Motorregelungsbereich 600 bis 1200 Umdr/ # 
min) ist 180 bis 360 Umdr/min. Betriebserfahrungen über Zeit- | 
räume von mehr als 8 Jahren liegen vor und zeigen, daß Motoren 
und Zahnradgetriebe bei stärkster Beanspruchung im Dauerbetrieb 
nicht die geringste Abnützung erfahren haben. e | 

Der große Vorteil des Kommutatormotors mit eingebautem - 
Zahnradvorgelege besteht darin, daß unabhängig vom verlangten 
Regelungsbereich am Tambour der Motor in seinem normalen Re- 
gelungsbereich mit besten elektrischen Eigenschaften laufen kann 
und daß (wie schon wiederholt im Betrieb vorgekommen) bei 


y 


unvorhergesehener durch den elektrischen Einzelantrieb ermöz- 
lichter Drehzahlsteigerung durch einfaches Auswechseln der Zahn- 
räder gegen solche kleinerer Übersetzung der Motor stets inseinem 
normalen Regelungsbereich arbeiten kann. re 


Physik und theoretische Elektrotechnik. ; 


Das Schwingen der Wellen und die kritische Drehzahl. — 
Wenn man bedenkt, wie viele Jahrzehnte bereits seit der Aus- 
bildung der ersten Dampfturbinen verstrichen sind und wie lange 
das Studium der Vorgänge bei der kritischen Drehgeschwindigkeit 
von Wellen daher schon von eminent praktischer Bedeutung ge- 
worden ist, so muß’es verwunderlich erscheinen, daß diese Vor- 
gange immer noch Gegenstand der Forschung sind und wesentliche 
Punkte erst in .den letzten Jahren geklärt wurden. Der Grund 
hierfür ist vielleicht in dem Umstand zu sehen, daß «die ersten Er- 
klärungsversuche trotz ihrer Unvollkommenheit bereits eine rich- : 
tige Endformel für die Vorausberechnung der kritischen Drehzahl 
lieferten und dem Hauptbedürfnis der Praxis so Genüge geleistet 
war. Das beeinträchtigt aber das Vergnügen nicht, mit dem auch 
der Praktiker eine Arbeit von Frith und Buckingham!) 
lesen wird, die einen bemerkenswerten Beitrag zu diesem inter 
essanten Thema bildet. Wenngleich ihre Ergebnisse im wesent- 


) „Journ. Inst. El. Eng“, Bd. 62, 8.167 uf 
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lichen bereits durch die Arbeiten vonStodola bekannt sind, was 
den Verfassern anscheinend entgangen ist, mögen sie im Zu- 
_ sammenhang und in möglichst anschaulicher Weise dargestellt 
werden. 

Nach der bisher üblichen Behandlung erleidet eine Welle mit 
_ um r exzentrisch liegender Masse M bei ihrer Drehung. eine 
. weitere Durchbiegung d, so daß M(r +d) o=Fd wird, wenn F 
die zum Durchbiegen um die Längeneinheit erforderliche Kraft und 
pl: o=2un die Winkelgeschwindigkeit ist. Hieraus folst d = 
x ro? i 

BR, an Die Kritische Drehzahl pro Sekunde ist dann dadurch 
BE gekennzeichnet, daß M o®=F, also theoretisch d= co wird. So 
. erhalten wir die richtige Beziehung für die kritische Drehzahl 


% N. = Snym: Das Zurückkehren zum ruhigen Lauf nach Über- 


schreiten von x pflegte man sich dadurch zu erklären, daß man 
sagte, die Welle suche sich dann um ihre Schwerpunktsachse zu 
drehen. Diese Darsteilung entspricht nun nicht der Wirklichkeit. 
> Der ihr anhaftende grundlegende Irrtum besteht in der Annahme, 
daß die zusätzliche Durchbiegung d in Richtung der ursprünglichen 
 Exzentrizität r erfolge, während sie in Wirklichkeit mit dieser 
einen Winkel @ bildet, der bei niedriger Drehzahl klein ist, bei 
"der kritischen 90° erreicht und bei weiter steigender Geschwindig- 
"keit sich asymptotisch 180° nähert. Daher ist die gesamte Exzm- 


1 


_ trizität R stets kleiner als r + .d und sie wird bei der kritischen 
Drehzahl nicht oo, sondern Vr?-+d?, wo auch d ein endlicher 
Wert ist. Sie fällt weiterhin ab, bis sie für n= © den Grenzwert 
Null erreicht. Der Schwerpunkt beschreibt zwischen n—0 und 
> n=oo um die Drehachse eine Kurve, die für einen durchgerech- 
 neten Sonderfall durch Abb. 9 gekennzeichnet ist. 


- einer sich nicht drehenden vertikalen Welle, die periodischen Bie- 
- gungsimpulsen unterworfen wird und so erzwungene Transversal- 
 schwingungen der Impulsfrequenz n und der Amplitude A ausführt. 
— Die der jeweiligen Durchbiesung a =Asinwot proportionale 


da 
- Durchbiegungskraft Fa=FAsin ot, die der Geschwindigkeit 4 


Be rotlonele Reibungskraft = u Aw cos » t und die der Beschleuni- 
= 2 e 
- gung 7 Proportionale Beschleunigungskraft = MAo?sinot 


müssen in jedem Monat der erregenden Kraft x das Gleichgewicht 
halten. Bildet man in der dem Elektriker geläufigen Weise mittels 
ihrer Amplituden FA, uAw und MAo? ein Vektordiagramm, in 
— dem u Ao auf der Differenz FA — MA w? senkrecht steht, so findet 
sich die Amplitude der erregenden Kraft: 


X=V(FA— MA 0°)? + (un A 0)? 
und bei gegebenem X die Amplitude: 
b ne ” 
7 VYF— Mo)?+ (no) 


s. Abb. 10. Ferner zeigt sich, daß zwischen der durch den Vektor F A 
angezeigten Phase der Durchbiegung und der der erregenden 


u @ 
- Kraft X eine Phasendifferenz p besteht, derart, daß tg =F_M 


or 


| TEE 
Für =Mowird = %°, also für n= SlMm. Das ist die kri- 
tische Schwingungszahl, die mit der Eigenfrequenz identisch ist 
und für die X=yuAo wird, Wird n größer, so wird @ > 90°. So- 
wohl die Amplitude wie auch der Phasenwinkel hängen also von dem 
Verhältni Erregungsfrequenz i £ 

Pa EEE Eigenfrequenz BR 7: 

Statt einer Transversalschwingung können wir nun auch zwei 
- aufeinander senkrechte Schwingungen einer stillstehenden Welle 
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"kritischen Drehzahl, für die Mo®=F, wird d= _ 


Der Weg zu dieser Erkenntnis beginnt mit der Betrachtung 
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erzeugen, die eine Kreisschwingung ergeben. Zu ihrer Erzeugung 
ist eine sich mit der Geschwindigkeit ® drehende Kraft konstanter 


Größe erforderlich, die man sich als aus zwei gleichen um’ 90 


phasenverschobenen und nach dem Sinuseesetz sich ändernden 
Komponenten bestehend vorzustellen hat. Die Beziehung der 
Kräfte zueinander und ihre Phasenverschiebung bleiben unver- 
ändert, nur drehen sie sich jetzt im Raume und behalten dabei kon- 
stante Werte. Dem Phasenwinkel 9, der einen Zeitverzug be- 
deutet, entspricht jetzt ein räumlicher Winkel. Zwar verschwindet 
beim Übergang von der Transversal- zur Kreisschwingung die pe- 
riodische Massenbeschleunigung. An Stelle der ihr entsprechen- 
den Größe MAw? sin wt tritt aber die Zentrifugalkraft MA ow2, 
die nach Größe und Richtung dem Maximum der früheren Be- 
schleunigungskraft gleich und übrigens ja auch eine Beschleuni- 
gungskraft ist. 

Der Übergang von der Kreisschwingung einer stillstehenden 
Welle zu den Schwingungserscheinungen einer sich drehenden ist 
nun ein leichter. Betrachten wir zunächst eine vertikale Welle, 
so ist bei jeder Drehzahl die durch die anfängliche Massenexzen- 
trizität r hervorgerufene Kraft Mr w’ als konstante und alleinize 
Ursache einer Kreisschwingung anzusehen. Von den Größen der 
Abb. 10, die sich im Raume drehen, gibt der Vektor Mr w?, der die 

Stelle der erregenden 
Kraft X einnimmt, die 
Richtung der ursprüng- 
(a) lichen .Exzentrizität r 
an. Die eigentliche 
Kreisschwingung findet 
nun um den Endpunkt 
der Exzentrizität r 
(b) statt, und zwar mit einer 
elastischen Dwurchbie- 
gung, die mit d bezeich- 
net: werde. Zu. dieser 
Kreisschwingung gesellt 
(6) sich aber die mit ihr syn- 
ehrone Drehung der 
Schwingungsachse in 
dem Kreise vom Radius 
r. Die Richtungen von r 
und d bilden miteinander 
den Winkel g. Die bei- 
den Größen setzen sich 
zu der totalen Exzent :ı- 
zität R nach Abb. 9 zusammen. Da die erregende Kraft X jetzt 
Mr @° ist, so wird die elastische Durchbiegune: 


8 Mro: 
_ V(F<Mo)?+ (no)? 


während die frühere Beziehung für r,. bestehen bleibt. Bei der 
Tw%“ 


FA 


nur durch 


die Reibung begrenzt. Hierbei ist noch folgendes zu beachten. 
Bei einer stillstehenden Welle entstehen bei einer Transversal- 
schwingung wechselnde innere Spannungen und daher Verbrauch 
von Reibungsarbeit. Das gleiche ist im erhöhten Maße der Fall, 
wenn die stillstehende Welle einer Kreissehwingung unterworfen 
wird. Dreht sie sich aber synchron mit der Kreisschwingung, so 
findet keine Änderung der inneren Spannung und daher auch kein 
Verbrauch an innerer Reibungsarbeit statt. Somit bleibt in 


‚unserem Falle nur eine Erhöhung der Luft- und Laserreibung als 


begrenzendes Moment für die Größe von d übrig. Diese erscheint 
Sehr klein, jedoch ist auch M r w® meist nur ein sehr kleiner Wert. 


Betrachtet man eine et Welle, so wird sie durch ihr 
\ 7 
Gewicht um einen Betrag . durchgebogen und diese Durchbiegung 


behält bis zur kritischen Drehzahl ihre Lage im Raume bei. Die 
Durchbiegung ändert an den geschilderten Vorgängen nichts. Die 


- kritische Drehzahl behält ihren Wert, nämlich die Eigenschwin- 


gungszahl der Welle bei. 


Frith und Buckingham haben die Richtiekeit ihrer Darstellung 
durch eine Reihe leicht zu wiederholender Versuche experimentell 
erwiesen, insbesondere wurde die Bewegung des Schwerpunktes 
entsprechend Abb. 9 festgestellt, indem ein Wellenende mit mar- 
kiertem Schwerpunkte jedesmal momentan beleuchtet wurde, wenn 
der Radius der ursprünglichen Exzentrizität einen Zeiger pas- 
sierte. Ferner wurde die Frage untersucht, ob ein besonderer kri- 
tischer Zustand bei 71% des rechnerischen Wertes eintritt. Das 
Vorhandensein eines solchen war auf Grund der Annahme vermutet 
worden, daß die Zentrifugalkräfte eine Verminderung der effek- 
tiven Steifheit der Welle hervorrufen. Die Versuche führten 
jedoch zu einem unzweifelhaft negativen Ergebnis. Pohl 


Über die Erzeugung zeitlich gleichmäßig sich verändernder 
Spannungen mit der Neon-Glimmröhre. — Heinrich Rudol ph be- 
schreibt eine Anordnung, mit der unter Verwendung des Prinzips 
der Glimmlampen-Blinkschaltung gleichmäßig sich verändernde 
Spannungen erzeugt werden. Ferner wird die Anwendbarkeit zur 
Verbesserung des Kathodenstrahlen-Oszillographen dargetan und 
über Versuche berichtet (,Arch. El.“, Bd. 13, S. 212). Sb. 


>. 
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Jahresversammlungen, Kongresse, Ausstellungen. 


Neuzeitliche Wärmewirtschaft auf der Kölner Messe. — Aus 
einer Mitteilung des Messeamts Köln über den Aufbau der für die 
Frühiahrsmesse 1925 (15./20. III.) geplanten Sondergruppe „Neu- 
zeitliche Wärmewirtschaft“ geht hervor, daß man in 
einer ersten Abteilung die Gewinnung, Aufbereitung und Ver- 
edelung der Brennstoffe, einschl. der Staubgewinnung, Bri- 
kettierung, Gas- und Kokserzeugung, sowie ihre Beförderung, Spei- 
cherung und Lagerung zeigen will. Eine zweite, der Verwendung 
der Brennstoffe gewidmete Abteilung soll die Wärmeerzeu- 
gung in häuslichen und gewerblichen Feuerungen und in der In- 
dustrie, u. zw. hier die Kessel- und sonstige unmittelbar arbeitende 
Feuerungen, ferner Gasgeneratoren, Nebenproduktengewinnung, 
Feuerungen und Brenner für Gas, Öl und Kohlenstaub und elek - 
trische Wärmeerzeuger umfassen. Sodann sind Gegen- 
stand dieser Abteilung die Fortleitung und Verteilung 
der Wärme, ihre Verwertung zu Heiz- und Kraftzwecken 
(Dampf- und Verbrennungskraftmaschinen, elektrische Ge- 
neratoren), weiter de Abfallwärme und Abfallkraft 
sowie die Meß- und Überwachungseinrichtungen. Eine Übersicht 
über die forschenden, beratenden, proiektierenden und ausführen- 
den Stellen für wärmewirtschaftliche Gesamtanlagen und Probleme 
schließt das Ausstellungsprogramm ab. Unter den zahlreichen 
Vereinen, die ihre Mitarbeit an dem Plan des Messeamts zugesagt 
haben, befinden sich auch die Elektrotechnische Gesellschaft Köln 
und der Verein der Gas-, Elektrizitäts- und Wasser-Fachmänner für 
Rheinland und Westfalen in Bonn. 


Exposition Internationale de la Houille Blanche et du Tourisme 
in Grenoble 1925. — Zu dieser hier schon kurz als für 1935 PrTo- 
Jektiert erwähnten Ausstellung teilt das „Board of Trade Journal“ 
mit, daß sie sich des offiziellen Patronats der französischen Re- 
gierung erireue und Seitens der Gemeindeverwaltung und der Han- 
delskammer von Grenoble mit Unterstützung der interessierten 
Ministerien organisiert werde. Die Platzmiete soll in den 
Haupigebäuden von 100 Fr/m? Wandfläche bis 350 Fr für 1 m? 
Bodenfläche der Spezialplätze und im Freien je nach dem Zweck 
der Vorführung von 250 bis 350 Fr/m? betragen; bei Benutzung von 
mehr als 20 m? wird ein Nachlaß gewährt. 


Energiewirtschaft. 


Italiens Versorgung mit elektrischer Arbeit!). — Die Versor- 
zung des an Brennstoff armen Italiens mit elektrischer Arbeit ent- 
wickelt sich unter systematischer Ausnutzung der im Ausmaß von 
etwa5 Mill. PS verfügbaren Wasserkräfte in sehr bemerkens- 
wertem Tempo, das wesentlich von der dort sehr wohl erkannten Not- 
wendigkeit bestimmt wird, den Bezug fremdländischer Kohle aus 
wirtschaftlichen Gründen möglichst einzuschränken. Schon jetzt 
sind etwa 2 Mill. PS dem Verbrauch dienstbar gemacht, 
dessen Anwachsen, besonders auf industriellem Gebiet (u. a. Er- 
zeugung von Elektrostahl), solehe Entwicklung natürlich kräftig 
unterstützt. Er ist in den letzten drei Finanzjahren von 4952 
auf 5401 Mill. kWh gestiegen, von denen allein 4929 auf Kraft 
und nur 472 Mill. kWh auf Licht entfallen, dessen Konsum sich 
in den beiden Jahren 1921/22 und 1922/23 von 10,7% auf 96% 
verringert hat. In letztgenanntem Jahr betrug der Gesamtver- 
brauch durchschnittlich je Kopf der Bevölkerung (ohne die neuen 
Provinzen) 146 kWh, ein Wert, bei dessen Beurteilung aber zu 
berücksichtigen ist, daß er sich in Ligurien auf 483 kWh, in Kala- 
brien dagegen nur auf etwa 5 kWh stellte. Das Jahr 1923 war nach 
statistischen Angaben der „Commerce Reports“ für die Wasser- 
kraftwerke, etwa ?/s aller elektrischen Zentralen, besonders gün- 
stig, von denen 355 eine Leistungsfähigkeit von 1,504 Mill. PS be- 
saßen. 131 Gesellschaften mit einem Aktienkapital von nahezu 
2148 Mill. Lire und 13,4 Mill. Lire Obligationen haben als Gewinn zu- 


sammen fast 147 Mill. Lire‘ verteilt, was durchschnittlich einer | 


Dividende von 6,75% entspricht. Nächst der Textilindustrie 
stellen heute die Elektrizitätslieferungsunternehmungen die erößten 
Anforderungen an den Kapitalmarkt. Im ersten Halbjahr 1994 
haben 37 Gesellschaften ihr Aktienkapital um 330 Mill. Lire erhöht, 
eine Zunahme, die bei der genannten Industrie im ganzen etwa 
55 Mill. Lire betragen haben soll. 

Bei der vor kurzem von der Associazione Esercenti Imprese 
Elettriche, der Vereinigung der Elektrizitätswerke, in Turin abge- 
haltenen Hauptversammlung hat der Präsident M. Ponti nach der 
„Journese Industrielle” die bisherige Entwicklung der italienischen 
Elektrizitätslieferungsindustrie an folgenden charakteristischen 
Zahlen gezeigt: 


Jahr ee. Verbrauch 
Mill. kW Mill. kWh 
1898 0,087 180 
1908 0,426 1000 
1918 1,240 4120 
1924 1,750 etwa 5500 


) Vgl auch „ETZ“ 193, $. 362 und 502, 


Elektrotechnische Zeitschrift. 1924, Heft 49. 
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Die Leistung dürfte nach seinen Angaben 1928 nahezu 2,4 Mill. kW 
erreichen. Das in den Unternehmungen investierte Kapital ist von 
200 Mill. Lire, die es 1898 ausmachte, inzwischen auf über 3 Milliar- * 
den Lire angewachsen. Die Gesellschaften fordern nunmehr von A 
der Regierung, die für den Bau neuer Anlagen eine jährliche Sub- 
vention von 40 Lire/PS auf 15 Jahre zugesagt, aber bisher nicht 
gezahlt hat!), die Unterstützung ihrer industriellen und finanziellen 
Politik, die einem Bericht der „Frankf. Ztg.“ zufolge dahin gehe, 
die Anlagen mit Hilfe technischer Verbesserungen aller Art auf das 
äußerste auszunutzen und die verschiedenen Kraftquellen zusam- 
menzuschließen. Nach dem Vorbilde Amerikas baue auch Italien 
jetzt Elektrizitätsstraßen; so würden im Silagebirge (Kalabrien) 
Kraftwerke für 110000 kW errichtet, die ihren Strom durch zwei 
solcher Hochspannungsleitungen unter 150 kV nach Bari, Tarent, :. 
Leece, Foggia und nach Sizilien leiten und in nördlicher Richtung 
auch Neapel erreichen sollen. Mittelst einer zweiten Hochspannungs- 
leitung werde die elektrische Arbeit über die Netze der Gesell- 
schaften Mittelitaliens denen der Adriatica, der Adamello und 
der Edison-Gesellschaft in Oberitalien zugeführt. Eine vom Westen 
nach Osten verlaufende 150 kV-Leitung verknüpfe demnächst die 
Anlagen des Val d’Aosta mit denen von Piattamala am Südabhang 
der Bernina. Vielversprechende Anfänge seien auch in der Ver- 
wertung des elektrischen Stroms für die Landwirtschaft gemacht 
worden, z. B. zugunsten der piemontesischen Reisfelder. Von den 
Fortschritten auf diesem Gebiet erwartet man eine Kohlenersparnis 
im Wert von etwa 2 Milliarden Lire. Aus einer der Turiner Ri 
Versammlung vorgelegten Statistik gehe hervor, daß der heutige 
Gestehungspreis elektrischer Arbeit in Italien das Sechsfache (?) des © 
Vorkriegssatzes betrage und die alten 'Gesellschaften, die ihre 
Anlagen abgeschrieben hätten, halb so billig produzieren könnten ni 
wie die neuen, die zu den gegenwärtigen hohen Preisen bauen 
müßten. ı RS : 
„Journee industrielle“?) hat unlängst eingehend über den 3 
gegenwärtigen Stand der italienischen Elektrizitätslieferungsin- h} 
dustrie berichtet und darauf hingewiesen, daß in Norditalien h 
3 


a 


LA 


der weitaus größte Teil der Elektrizitätsversorgung von 4 Gruppen. & 
kontrolliert wird. Zu diesen gehört in Piemont die der Sip- $ 
Alta Italia (200 Mill. Lire), deren erstere Gesellschaft, die 
Societa Idroelettrica-Piemonte, im Tal der vom Montblanc kommen- & 
den Aosta 3 Zentralen von zusammen 10000 kW besitzt und ihr. 
Kapital soeben von 100 auf 200 Mill. Lire erhöhte. Die Alta Italia 

(125 Mill. Lire, die auf 250 Mill. Lire gesteigert werden sollen) 

verfügt in einer Reihe von an der Dora und Stura errichteten Wer- 

ken über 35000 kW. Beide Unternehmungen kontrollieren ihrer- 

seits die‘Forze Idrauliche del Cenisio (40 Mill. Lire, 46000 kW), 

die Forze del Monviso (25 Mill. Lire, 36 000 kW), die Sip-Breda 

(60 Mill. Lire, 44 000 kW), die Forze Valle d’Aosta (6 Mill. Lire, 
16000 kW) und die Piemontese di Elettrieita (20 Mill. Lire, 
5000 kW). Außerdem arbeiten in Piemont noch die von oben ge- 

nannter Gruppe unabhängigen, im Susatal liegenden Zentralen Chi- 
monte (11000 kW) und Bussoleno (10000 kW) sowie die Dampf- 
anlage Turin (7800 kW).' Am bedeutensten im Königreich ist die = 
lombardische Gruppe der Edison.di Blettrieita 
Letztere Gesellschaft selbst (180 Mill. Lire) besitzt 4 Wasserkraft- & 
werke, u. zw. in Domodossola an der Tosa (50 000 kW), Resega 
(31000 kW), Porto d’Adda (11000 kW) und die Wärmezentrale 
von Mailand (37000 kW). Sie kontrolliert die Imprese Elettriche 
Conti (100 Mill. Lire, 66 000 kW), deren 8 Anlagen sich in der 
Gegend von Novara, Vercelli, in Monza und Pavia befinden, die 
Bresciana di Elettrieita (40 Mill. Lire, 22.000 kW), die Dinamo Im- 
prese Elettriche (25 Mill. Lire, 20 000 kW), die Cisalpina di Elet- 
trieita (45 Mill. Lire), welche demnächst eine rd 40 000 kW leistende - 

Zentrale am Liro in Betrieb nehmen wird, und endlich die Orobia 
(18 Mill. Lire, 9000 kW). Dazu kommen in der Lombardei aber 
noch etwa 120000 kW der von der Edison-Gesellschaft unabhän- 
zeigen alten Lombarda di Elettricita-Vizzola, (80 Mill. Lire), etwa 
102 000 kW der Elettrica dell’Adamello (160 Mill. Lire), 10700 kW 
der Trezzo d’Adda, 20 000 kW der Unione Esercizi Elettriei, 6000kW 

der Bergamasca di Blettrieita und etwä 40 000 kW von zwei Werken 
der Stadt Mailand. Die gesamte Elektrizitätserzeugung der Emi- 
lia und Venetiens°) liegt mehr oder weniger in Händen der 
Adriatica di Elettricita (100 Mill. Lire), die selbst am 
Cismone (Nebenfluß der Brenta) bei Pedesalto ein Kraftwerk von Be 
32 000 kW besitzt, überdies aber die Idroelettriea Veneta (50 Mill. 
Lire, 133000 kW), ferner die Elettrica Milani (13000 kW), die 
Forze dell’Isonzo (5000 kW), die Elettrica Tridentina (10000 kW) 
und die Forze della Dalmazia (47 000 kW) beaufsichtigt. InLiegu- 
rien dominiert die Societa Elettrica Negri (110 Mil=35 
Lire), deren 8 Kraftwerke insgesamt 170 000 kW. leisten; davon ent- 
fallen 50 000 kW auf die Zentrale San-Dalmazzo (südlich Cuneo) 
und 46.000 auf das Dampfwerk Savona an der Riviera. Die Gesell- 

schaft hat auch aus deutschem Besitz die Officine Elettriche Ge- 
novesi (50 Mill. Lire, 34000 kW Dampfkraft) übernommen und ist - 
wesentlich an der Idraulica Alto Po (12 Mill. Lire, 6600 kW) und 
an der Idroelettrica Ligure (15 Mill. Lire, 15000 kW) interessiert. 7 
InToscanaundden Nachbargebieten sind die Anlagen der Ligure 
Toscana di Elettrieita (100 Mill. Lire, 45.000 kW) und der Mineraria 4 
Elettricita del Valdarno (75 Mill. Lire, 20 800 kW Dampfkraft) sowie 
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) Vgl. „ETZ“ 1922, S. 1998. 
2) Vom 9. VI. 19%, 
9) Vgl. auch „ETZ* 1924, S. 986. 
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die der jetzt vorwiegend metallurgisch-chemischen Gesellschaft Terni 
(350 Mill. Lire, 77000 kW) zu nennen. Für die Umgebung Roms 
kommt die Anglo Romana Gaz e Elettrieita (75 Mill. Lire, 54 000 
kW) mit 4 Werken in Betracht, und die Hauptstadt selbst verfügt 
über zwei Zentralen von zusammen 22000 kW. Der Versorgung 
Mittelitaliens dienen zahlreiche kleine Gesellschaften, die 
- meist von der Meridionale di Elettrieita (80 Mill. Lire) kontrolliert 
_ werden, welche indessen selbst vorläufig nur 16000 kW Leistungs- 
fähigkeit besitzt, aber beträchtliche. Erweiterungen plant. Zu 
_ diesen Unternehmungen gehören die Napoletana Imprese Elettriche 
. (8 Mill. Lire, 12000 kW), die Illuminazione Napoli (16 Mill. Lire, 
4400 kW), die Italica di Elettrieita (1 Mill. Lire, 4000 KW) und die 
Forze Idrauliche della Sila (25 Mill. Lire), die ihre Anlagen auf 
140 000 kW zu bringen beabsichtigt. Schließlich sind hier auch die 
Italiana di Elettrochimica (10 Mill, Lire, 42000 kW) und die von 
Neapel abhängige Ente del Volturno mit 21000 kW zu erwähnen. 
in Sizilien betreibt die Societa Elettriea della Sieilia (50 Mill. 
Lire) drei Kraftwerke von zusammen 14000 kW, während für die 
Versorgung Sardiniensmit elektrischer Arbeit die Forze Idrau- 
‚liche del Tirso mächtige Speicheranlagen geschaffen hat (St. Chiara) 
bzw. projektiert. 
Wie diese Übersicht zeigt, liegt die Elektrizitätsversorgung und 
_ -verteilung größtenteils in Händen der Privatindustrie, 


Elektrotechnischer Verein. 


Zuschriften an den Rlektrotechnischen Verein sind an seine Geschäftsstelle, 
Berlin W. 57, Potsdamer Str. 68, Fernspr. Amt Kurfürst, Nr. 9320, zu richten. 
Zahlungen an Postscheckkonto Berlin Nr. 13302. 


Einladung 
zur Fachsitzung für Elektromaschinenbau (EVM) am Dienstag, 
den 9. Dezember 1924, abends 6% Uhr, in der Technischen Hoch- 
B: schule zu Charlottenburg, Hörsaal 301. 
% Tagesordnung: 
er Diskussion über: „Zusätzliche Verluste” im Anschluß 
_ an die von den Herren Prof. Dr.-Ing. Rüdenberg und Res.-Rat 


Viewegam 13. III. 1923 bzw. am 18. I. 1924 gehaltenen Vorträge 


über: „Zusätzliche Verluste in Synchronmaschi- 


Onen und ihre Messung!) bzw. „Zusätzliche Ver- 


semste in kleinen Drehstrommotoren nach, gemein- 
samen Versuchen mit Herrn Prof. Dr.-Ing. Rogowski”). 


B Die genannfen beiden Herren werden vor Beginn der Dis- 
 kussion kurze Referate über diese Vorträge halten. 
= Gäste willkommen! 
5 Der Vorsitzende des Fachausschusses für Elektromaschinenbau. 
‘ -Dr. Kloss. 
$ | 

Einladung 


% zur Fachsitzung für elektrisches Nachrichtenwesen (EVN) am 
- Mittwoch, den 10. Dezember, abends 7% Uhr, in der Tech- 
nischen Hochschule zu Charlottenburg, Hörsaal 301. 


Tagesordnung: 


2 Vortrag des Herrn Öberinge. Clausing über: „Stand der 
—Mehrfach-Tonfrequenz-Telegrap.hie. 
BR: Inhaltsangabe: 
: Ausgehend von dem für unsere Zeit richtunggebenden Grund- 
satze, überall in den Betrieben und Verwaltungen technische Ver- 
 besserungen zur Erzielung hoher Wirtschaftlichkeit einzuführen, 
_ wird untersucht, welche Mittel zur Verfügung stehen, um dies im 
- Telegraphenbetriebe durchzuführen. Es wird eines dieser Mittel, 
- die Tonfrequenz-Mehrfach-Telegraphie, wie sie von den deutschen 
_ und ausländischen Tielegraphenverwältungen eingeführt ist und 
_ von der Pariser Konferenz als Telegraphie im Weitverkehr emp- 
- fohlen wurde, in ihrer Wirkungsweise und ihrem konstruktiven 
Aufbau beschrieben. Über den Zusammenhang zwischen erreich- 
 barer Höchsttelegraphiergeschwindigkeit und Bemessung der Appa- 
- rate wie Siebketten usw. wird berichtet. 


Gäste willkommen! 


Der Vorsitzende 
des Fachausschusses für elektrisches Nachrichtenwesen: 
Arendt. 


Fr 


N 
' ') Vgl. „ETZ“ 1924, S.37 ff. sowie 8. 84. ! ; ; 

5 3 vel. „ETZ“ 1924, S. 983. In dem Bericht über die Sitzung sind ver- 
 sehentlich die Worte „nach gemeinsamen Versuchen mit Herrn Prof. Dr.-Ing. 
 Rogowski* in der Bezeichnung des Vortrags weggeblieben. 

DB: 


N 
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eine Tatsache, deren Gründe Prof. Dr. Luiggi, der Präsident der ita- 
lienischen Vereinigung der Zivilingenieure, kürzlich einem Ver- 
treter der „El. World“ +) auseinandergesetzt hat. Nach seinen An- 
gaben gehören 90 % der öffentlichen Elektrizitätswerke Italiens 
Privatgesellschaften, die billiger liefern als sonst in Europa. Als 
typisch für die Unfähigkeit kommunaler Betriebe weist Luiegi auf 
kom hin, wo eine sozialistische Verwaltung in Konkurrenz mit 
einem Privatunternehmen ein Wasserkraftwerk errichtet hat, das 
infolge ungeeigneter technischer Beratung bald in Schwierigkeiten 
geriet und für die Abgabe größerer Energiemengen Verträge ab- 
schloß, als verfügbar waren, so daß es bei Niedrigwasser das 
Fehlende von der Privatgesellschaft zu hohem Preis kaufen muß. 
Außerdem ist es derart mit Personal überlastet, daß es die laufen- 
den Ausgaben nicht zu leisten vermochte und die Steuerzahler das 
Defizit zu decken hatten. Um dem abzuhelfen, verständigte man 
sich über die Preise mit der genannten Konkurrenz, die indessen 
der Industrie eine viel bessere Belieferung zu beträchtlich niedri- 
geren Sätzen bieten kann. Für 10 Jahre laufende Verträge liegen 
diese 50 % unter dem Tarif des kommunalen Werks. 


1) Bd. 84, 1924, 'S. 805. 


EEE Er et ven eu. 


u. :; | VEREINSNACHRICHTEN. 


Vortragsreihe über „Röntgentechnik‘“. 


Auf allgemeinen Wunsch der Zuhörerschaft findet am 15. XIL, 
6.30 Uhr abends pünktlich, in der Technischen Hochschule zu Char- 
lottenburg, Hörsaal 301, ein Ergänzungsvortrag seitens der Herren 
Reg.-Rat Dr. Behnken und Direktor Dr. Großmann statt. 
Herr Dr. Behnken wird über Strukturuntersuchungen, 
Herr Dr. Großmann über Röntgenanlagen und Röntgen- 
schutz sprechen sowie einen Fabrikationsfilm vorführen. 

Elektrotechnischer Verein EV, 
Der Generalsekretär: 
Dr.Schmidt. 


VDE 
Verband Deutscher Elektrotechniker. 
(Eingetragener Verein.) 


Bekanntmachung. 


Es mehren sich in letzter Zeit die Fälle, in denen Firmen an 
den Verband oder auch an die VDE-Prüfstelle herantreten mit der 
Bitte, die Zulassung für ihre Erzeugnisse auszusprechen. Es wird 
deshalb hierdurch darauf hingewiesen, daß der VDE nur Bestim- 
mungen aufstellt, welche die Erzeugnisse erfüllen müssen, und daß 
die VDE-Prüfstelle nur prüft, ob die Waren den Sicherheitsbestim- 
mungen des VDE entsprechen. Bei Bestehen der Prüfung und An- 
erkennung bestimmter Bedingungen durch den Antragsteller wird 
diesem dann das Recht zur Benutzung des dem VDE gesetzlich ge- 
schützten Prüfzeichens für solche Waren erteilt, die den geprüften 
entsprechen. Eine Zulassung von Waren durch den VDE oder 
durch die Prüfstelle kommt aber nicht in Frage; hierfür sind viel- 


mehr die Elektrizitätswerke bzw. diejenigen Organe zuständig, 


denen die Stromversorgung untersteht. Es muß daher den Inter- 
essenten anheimgestellt werden, sich bezüglich der Zulassung an 
diese Stellen zu wenden. 


Bekanntmachung. 


Betr. Große Deutsche Funk-Ausstellung. 


Wir machen unsere Verbandsmitglieder darauf aufmerksam, 
daß in der Zeit vom 4. bis 14. XII. 1935 
im Hause der Funkindustrie, Berlin 
(Ausstellungsgelände am Kaiserdamm) 
eine 
Große Deutsche Funk-Ausstellung, 
veranstaltet vom Verband der Radio-Industrie gemeinsam mit dem 
Berliner Messeamt, stattfindet. 

Die Ausstellung wird ein Ereignis von allergrößter Bedeutung 
für die am deutschen Rundfunkwesen interessierten Kreise sein. 
Technische Neuerungen von erheblicher Bedeutung werden zum 
erstenmal der Öffentlichkeit gezeigt. -Das Reichspostministerium 
wird eine historische Ausstellung veranstalten. Es ist ferner eine 
Ausstellung von selbstgefertigtem Amateurgerät mit einer Prä- 
miierung der besten Amateurapparate geplant. 

In dem mit dem Ausstellungshause verbundenen Vortragssaal 
450 Personen werden öffentliche Experimentalvorträge ge- 
ıalten. i 

Verband Deutscher Elektrotechniker. 
Der Generalsekretär: 
P.Schirp. 
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SITZUNGSKALENDER. 


Elektrotechn. Gesellsch. Hannover. 9. XII 1924, abds. 8 Uhr, 
T.H. Hörsaal 42: Vortrag Prof. Zipp, „Erdung u. Nullung in 
Niederspannungsnetzen“. 


Deutsche Beleuchtungstechnische Gesellschaft, Berlin. 11. XII. 
1924, abends 7% Uhr, Gr. Hörsaal d. Hygienischen Instituts d. Uni- 
versität, Dorotheenstr. 28a: 

a) Vortrag Prof. Korff-Petersen „Die erforderliche Beleuch- 

tungsstärke“, E 
b) Vortrag Dr. Ruffer „Leistungssteigerung durch Verstärkung 

der Beleuchtung“ (nach deutschen u. amerikan. Untersuch.). 


Brennkrafttechnische Gesellschaft E. V. 12. XII. 1924, Aula der 
Techn. Hochschule Berlin, Hauptversammlun g mit fol- 
genden Vorträgen: 

vorm. 10 Uhr: 
Kayser (Braunkohlen-Syndikat Berlin), „Stand der Teer- und Öl- 
erzeugung in Deutschland“. - 
OÖstwald (Benzolverband Bochum), „Brennkraftstoffe, ihre Zün- 
dung u. Verbrennung“. 
Nordmann (Eisenbahnzentralamt Berlin), „Brennkraftmaschinen 
in Eisenbahnfahrzeugen‘“. 
nachm. 3 Uhr: 
Tausz (T.H. Karlsruhe), „Zündungsvorgänge in Brennkraft- 
maschinen“. BR 
Büchner (Reichspatentamt Berlin), 
motoren für Kraftfahrzeuge“. 
Dreves (Blohm & Voß) „Dieselmotoren für Schiffsbetrie E: 
Noack (BBC) „Abgasverwertung in Gasturbinen‘“. 2 

Eintrittskarten sind durch die Geschäftsstelle, Berlin W 9, Pots- 

damer Str. 21a, erhältlich. 


„Schnellaufende Halbdiesel- 


BRIEFE AN DIE SCHRIFTLEITUNG. 


(Der Abdruck eingehender Briefe erfolgt nach dem Ermessen der Schriftleitung 
und ohne deren Verbindlichkeit.) 


Der Einfluß der Gleichstrom-Drosselspule auf den Leistungsfaktor 
des Wechselstromes beim Quecksilberdampfgleichrichter. 


W. TAEGER behandelt in der „ETZ“ 1924, S. 774, zwei einfache 
Beispiele von Gleichrichtern mit Gegenspannung und Gleichstrom- 
drossel (Kathodendrossel) und behauptet auf Grund der durch- 
geführten Rechnungen, daß der wechselstromseitige Leistungs- 
faktor von der Größe der Kathodendrossel unabhängig sei. Diese 
Behauptung ist keineswegs zutreffend. Zunächst ist es für die 
behandelten Fälle unzulässig, den ohmschen Widerstand im Gleich- 
stromkreise zu vernachlässigen. Aus der für den zweianodigen 
Gleichrichter ohne chmschen Widerstand gültigen Differential- 
gleichung 


ee FR dJt 
folgert man nämlich zunächst: 
(ri he 3 3. ( E 
= 9 sinwt— Ey ee ze 3a ©08 ot+Ent)+C. 
Der Gleichstrom Jıkat nun der AnfangsbedingungJe=0=J, _ a zu 


w 
genügen, was nach der vorigen Gleichung jedoch nur für C= &o 
möglich ist. Der Gleichstrom wird also unendlich groß, was nicht 
weiter verwunderlich ist, da in der Tat hier nur ein ohmscher Wider- 
stand den Strom begrenzt. Ein ziemlich arger Fehler ist in der 
zitierten Arbeit, in dem obigen Integralausdruck die Grenzen O0 


TR ! ’ 
und Er einzusetzen und zu behaupten, man erhielte dann den 


5 fachen arithmetischen Mitteiwert Jmi des Gleichstromes. Weiter 


ist es ganz unzulässig, den Momentanwert des Gleichstromes durch 

Pin x . % Ks 
den Ansatz = Jmisin®t zu approximieren. Ferner ist es 
nicht einzusehen, weshalb nachher die Gegenspannung E, gleich 


v2 


1 R . 
Eeft oder gleich = Emi zu setzen ist, worin Ber bzw. Emi den 


Effektivwert resp. arithmetischen Mittelwert der sekundärseitigen 
Transformatorspannung Et bedeuten. 


Der Leistungsfaktor eines zweianedigen Gleichrichters wird 


in der Tat so erhalten: Sei E der Scheitelwert der vollen sekundär- ' 


seitigen Transformatorspannung Er,ferner E, die Gegenspannung, 
R der ohmsche Widerstand im Gleichstromkreis und L die (als zeit- 
lich konstant anzenommene) Induktivität der Kathodendrossel; 
dann gilt als Spannungsbedingung in einer Halbperiode die Diffe- 
rentialgleichung: \ 3 

A dJı 


RB 
5 sinot=E, +£d+lG, 4 
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maßen eine Warnungstafel zu errichten, 


3 
-% 
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welche mit der AnfangsbedingungJt = SZ Aa zusammen für den 

ö he [037 

Gleichstrom Jt die Gleichung: 

ET $ sin2« ‚-wtciga 
= (vosasinwt- + me. : =), 
 0<ot<n 

liefert. Darin ist 2 
$ EZ 2E, t er o_L 
el un, 


gesetzt. Wir setzen dabei voraus, daß dieser Gleichstrom lückenlos 
verläuft (Jı stets >). 

Unter Benutzung dieser Stromgleichung errechnet man für den 
genauen wechselstromseitigen Leistunesfaktor A den folgenden 
Wert (bei Vernachlässigung des Leerlaufstromes des Transfor- 


mators): ; En 5 
cos®®« , sin?asin?«a = 
Ben 
nTg (5 ctge) nn 
= - z 
. .cos?a BEER sin2asin®a 


2 en Tu (S ctg a) 


Der Leistungsfaktor ist also sowohl von der Größe der Kathoden-' 
drossel als auch von der Gegenspannung abhängig, 

Die vorige Gleichung läßt sich noch auf eine sehr einfache‘ 
Gestalt bringen, wenn man den Formfaktor des Gleichstromes ein-- 
führt. Dieser ist nämlich: S . 


Fr Re cos? «& 
= 32 \ PRREZE 


gu 


'sin2asina 7 


2 o+o?+ Ro \ 
i "Tg, (ctge) 


Man bekommt dann I = 

12727 _V2R-Do a 
EIER f a > 
Ist z. B. die Gegenspannung gleich Null (=0), so hat man 


für den Fall keiner Kathodendrossel («=0) als Leistungsfaktor 
)=1, dagegen für den Fall einer theoretisch unendlich großen 


Kathodendrossel (L —=o,0- = den WertX=09. 

Ganz entsprecherde Überlegungen lassen sich für Gleichrichter 

mit höherer Anodenzahl anstellen. Dabei hat man stets auf die 

primärseitige Schaltung zu achten, von der der Leistungsfaktor | 

naturgemäß nicht unabhängig ist. 3 
Berlin, 30. VII. 19%. 


Me 
z 


Kurt Emil Müller 


Erwiderung. a 
Ich habe bei meinen Untersuchungen den verlustfreien Gleich- 
richter im Auge gehabt; die Kathodendrossel sollte — wenn auch 
nicht unendlich groß — aber doch einen solchen Wert haben, daß 
die Welligkeit des gleichgerichteten Stromes fast ganz unterdrückt 
wird; jedenfalls soll der ohmsche Widerstand gegen den induk-- 
liven von verschwindendem Einfluß sein. Daß in diesem Grenzfall 
— und ich wiederhole, daß dieser bei der Untersuchung nur in 
Frage kam — also bei fast vollkommenem Gleichstrom und gegen 
den Induktivwiderstand vernachlässigbar kleinem ohmschen Wider- 
stand der Einfluß der Kathodendrossel auf den Leistungsfaktor 
verschwindet, ist doch ohne weiteres einzusehen.: E 
Es soll zugegeben werden, 
meinen Falles in dem zur Disk 


Berlin, 18, VIIL 1944. W.Taeeer 
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Kilowatt, Kilovoltampere, Blindkilowatt usw. = 

Herr Prof. EMDE scheint mir in seinem berechtigten Kampfe 
gegen das Kilosin und ähnliche Ausartungen doch einigermaßen 
das Kind mit dem Bade auszuschütten. Es ist seit langem in der 
praktischen Blektrotechnik üblich, den Ausdruck Kilowatt nur 
dann zu verwenden, wenn reine Wirkleietung in Frage kommt, 
in allen anderen Fällen dagegen durch den Ausdruck kVA gewisser- 
Herr Prof. EMDE wird 


“g 5 > 

eine Preisliste einer deutschen Firma finden, die etwa die Lei- 
tungen der Gleichstrommaschinen in kVA und die der Transfor- 
natoren in kW angäbe. Dieser Brauch ist allgemein und hat auch 
vom VDE seinen amtlichen Segen erhalten, denn z, B. die RET 
$ 65) und die Normblätter schließen sich ihm an. 

Es ist auch ernsthaft nichts gegen ihn einzuwenden. Gerade 
Herr Prof. EMDE hebt ja selbst hervor, daß es sich nur um zwei ver- 
schiedene Namen für dieselbe Einheit handele. Also ist es tat- 
ächlich durchaus richtig zu sagen (um bei dem von Prof. EMDE 
gewählten Beispiel zu bleiben), ein asynchroner Drehstrommotor 
verbrauche 80 kW hei 60 kVA Blindaufnahme und 100 kVA 
Scheinaufnahme und gebe 65 KW mechanisch ab. Aber es ist nicht 
nur richtig, es ist darüber hinaus klarer und anschaulicher, als 
enn man nach Emdes Vorschlag in allen Fällen kW sagt. Ist es 
icht sehr vernünftig, wenn man diese Möglichkeit benutzt, durch 
ie Art der Namengebung Mißverständnisse ‚zu -erschweren und 
hne Aufwand von viel Worten eine größere Klarheit in vielen 
ällen zu erzielen? Wenn ich sage, daß ein Transformator 
00 KVA leiste, so weiß jeder, daß nur bei cos Pg=1 eine Wirk- 


'ransformatorleistung von 100 kW, sprechen, so würde jeder erst 
ragen, bei welchem Leistungsfaktor diese Wirkleistung entnommen 
erden könne. 

5 Diese Unterscheidung im Gebrauch der beiden Bezeichnungen 
- kW und kVA ist durchaus klar und eindeutig, sie steht mit der 


ist in der Elektrotechnik fest eingebürgert. Sie braucht keines- 
‚wegs den Anfang einer schiefen Ebene zu bilden, auf der niemand 
mehr für sehr einfache Verhältnisse den richtigen Ausdruck finden 


zweckmäßig. 
= Mannheim, 2%. X. 194. Dipl.-Ing. A. Groß. 
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dem kVA in allen Preislisten, in den RET, auf Normenblättern und 
ist auch sonst überall gebräuchlich. Wird aber die Sache dadurch 
besser? Man könnte ebensogut sagen, ein Kochtopf habe 2,2 dm?, 
aber nur 2,0 1, um nämlich anzudeuten, daß man den Topf nicht 
ganz voll gießen darf, damit die Flüssigkeit nicht überkocht. Läßt 
sich leugnen, daß zahllosen Fachleuten die Vorstellung eingeimpft 
worden ist, ein Kilowatt sei weniger als ein Kilovoltampere — 
‚oder, da ia dieses „weniger“ eigentlich für die zugehörigen Maß- 
zahlen gilt — vielleicht umgekehrt: “ein Kilowatt sei mehr als 
_ ein Kilovoltampere? Die Sprache hat nun einmal eine nicht leicht 
zu überschätzende sugsgestive Kraft. Der Ingenieur soll abstrakte 
Begriffe, zu deren Bildung die Menschheit oft Jahrhunderte ge- 
braucht hat, mühelos benutzen lernen, sie sollen ihm in Fleisch 
und Blut übergehen. Diese gewiß nicht leichte Aufgabe wird mut- 
willig erschwert durch jede Ausdrucksweise, die geeignet ist, eine 
andre Vorstellung als die eigentlich gemeinte zu erzeugen. Unge- 
" nauiekeiten des Ausdrucks leicht nehmen heißt den Einfluß der 
Sprache auf das Denken unterschätzen. Falsche Signale führen 
auch im Kopf leicht zu falschen Weichenstellungen. ; E 


Unser Fall ist ein lehrreiches Beispiel: Wir fanden es harmlos, 
den Unterschied zwischen Leistung und Scheinieistung durch 


ET. 


Kilowatt und Kilovoltampere auszudrücken. Da meldete sich auch 
“noch die Blindleistung. Dachte man nun daran, daß man sich einst 
nur eine kleine Willkür erlaubt hatte? Ganz und gar nicht, son- 
dern man suchte eifrig nach einem Namen für die vermeintlich 
neue Einheit. 3 2 

Es ist schon so: Der treffendste Ausdruck ist letzten Endes 
immer auch der vorteilhafteste, bequemste, billigste. : 


- Wie wäre es, wenn man etwa kurz sagte, ein Motor brauche 
wirklich 8, blind 6, also scheinbar 10 kW? 


Eetuttsart, -30:.X. 1924 Fritz Emde. 


Die künftige Finanzwirtschaft der Elektrizitätswerke. 


Die in der „ETZ“ 1924, S. 1187, veröffentlichte Abhandlung 
„Die künftice Finanzwirtschaft der Elektrizitätswerke” von Dr. 
R. HAAS, Rheinfelden, Absatz d (S. 1190) nötigt uns zu folgenden 
‚berichtigenden Ausführungen: 
_ —- Die von der Maschinen-Versicherung für die Übernahme der 
Risiken unserer Elektrizitäts- und Großkraftwerke festgesetzten 
Prämiensätze beruhen auf einer jahrzehntelangen Statistik über 
den Schadensverlauf bei diesen Werken. Der Prozentsatz an Schä- 
den, u. zw. an bedeutenden Schäden, ist gerade in diesen Betrieben 
der höchste. . Wir verweisen hierzu auf die Ausführungen in Nr. 3 
“unserer „Nachrichten der Maschinen-Versicherung”“ und bemerken, 
daß vor einigen Tagen erst wieder ein direkt katastrophaler Scha- 


— 


meldet wurde. Wenn die Werke wünschen, daß in Schadensfällen 
die Entschädigungen ausreichend sind, so müssen dem Gegenleistun- 
gen in Gestalt von angemessenen Prämiensätzen gegenüberstehen. 
Schleuderprämien haben zur Folge, daß die Entschädigungssummen 
nicht ausreichend bemessen werden können, und daß ferner mehrere 
erößere, nacheinanderfolgende Schäden die betreffende Versiche- 
rungsgesellschaft finanziell stark erschüttern oder zugrunde rich- 
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eistung von 100 kW abgegeben werden kann; würde ich von einer: 


edeutung der Einheit nicht im geringsten im Widerspruch und‘ 


kann. Dagegen anzukämpfen erscheint weder aussichtsreich noch. 


Gewiß findet sich die Unterscheidung zwischen dem kW und 


_ den ap einem 4500 kW-Turbogenerator in einem Großkraftwerk ge- 
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ten. In diesem Zusammenhange soll der Zusammenbruch des 
Ritzau-Konzerns erwähnt werden und die damit für die dort ver- 
sicherten, Werke verbundenen Folgeerscheinungen! Im übrigen 
sind die nachweisbar gerade in letzter Zeit in sehr hohem Maße 
eıngelaufenen Neuabschlüsse der vielen großen Werke das beste 
Zeichen für die hohe Würdigung unserer Maschinenversicherung. 

Was nun die Schadensregulierung anbetrifft, so dürfen wir, 
um uns kurz zu fassen, nur auf die unzähligen Anerkennungsschrei- 
ben prominenter Persönlichkeiten des Wirtschaftslebens und be- 
deutender Werke verweisen. Daß während der Inflationszeit in- 
folge der allgemeinen geldlichen Verhältnisse vereinzelte Risiken 
einfach nicht tragbar waren, u. zw. lediglich aus dem Grunde, um 
die anderen bei uns versicherten Werke nicht zu gefährden, und 
daß zu der Zeit die Schadensregulierung hier und da wohl nicht 
ganz befriedigt haben könnte, lag an der katastrophalen Geldent- 
wertung und war nicht unser Verschulden. 


Der Gedanke der Gegenseitigkeitsversicherung ist durchaus 
nicht neu. Die Vereinigung der Elektrizitätswerke hat sich früher 
bereits sehr stark mit der Absicht getragen, etwas Derartiges in 
die Wege zu leiten, Es hat sich aber in der Praxis herausgestellt, 
daß die Durchführung dieser an sich sicherlich bestrickenden Idee 
nicht möglich ist und sich vielmehr dahin auswirken würde, daß 
den dieser Gegenseitigkeitsversicherung angeschlossenen Werken 
weit höhere Kosten erwachsen würden als durch die Zahlung der 
heutigen Versicherungsprämien. Es liegt auf der Hand, ein immer- 
hin doch beschränkter Versicherunsskreis mit gleichartigen maschi- 
nellen Anlagen kann niemals die bei uns bestehenden Aussgleichs- 
möglichkeiten bieten. 

Berlin,12.XT, 1924. Allianz 
Versicherungs-Aktien-Gesellschaft. 
Abteilung. für Maschinenversicherung. 
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Die Bergwerksmaschinen. Von Dipl.-Ing. Hans Ban- 
sen. Bd.3: DieSchachtfördermaschinen. 2. verm. 
u. verb. Aufl. bearb. von Fritz Schmidt u. Ernst Förster. 
Teil1: Die Grundlagen des Fördermaschinen- 
wesens. Von Dr. Fritz Schmidt. Mit 178 Textabb. VII 
u. 209 S. in 8° 8,40 Goldmark. Teil 3: Dieelektrischen 
Fördermaschinen. Von Prof. Dr.-Ing. Ernst Förster. 
Mit 81 Abb. im Text u. auf 1. Taf. VII u. 1548. in 8°. Verlag 
von Julius Springer, Berlin 1923. 6 Goldmark. 


Die beiden vorstehenden, als getrennte Bücher herausge- 
gebenen Teile bilden zusammen mit einem später erscheinenden, 
die Dampffördermaschinen behandelnden Teil die zweite Auflage 
des vor etwa 10 Jahren erschienenen Bandes: „Die Schachtförder- 
maschinen“ aus dem Sammelwerk „Die Bergwerksmaschinen” von 
Dipl.-Ing. Hans Bansen. 

DieGrundlagendesFördermaschinenwesens. 
Dieser Teil enthält fast nur Betrachtungen, die sowohl für den 
Dampfmaschinenantrieb, als auch den elektrischen Antrieb gelten, 
wie die Berechnungsgsrundlagen, die Methoden des Seilgewichtsaus- 
gleiches, die Ausführung der Trommeln, Bobinen, Treib- und Seil- 
scheiben, sowie der Signal- und Warnvorrichtungen und die Ge- 
schwindiekeitsvergleichung für Regelzwecke. Die Darstellung ist 
übersichtlich, auch wenn nicht frei von Wiederholungen. Bei 
einigen Betrachtungen, die nur für Dampffördermaschinen zu- 
treffen, hätte dies allerdings deutlich gesagt werden müssen, Die 
allgemeinen Bemerkungen über die Schwierigkeit der Steuerung 
bei negativen Lastmomenten stimmen nicht für Maschinen in 
Leonardschaltung. Auch die sonstigen Bemerkungen über den 


- elektrischen Antrieb sind oft unklar und zum Teil irreführend. 
- Nicht richtig ist ferner, daß die Seilfahrtgeschwindigkeit stets ge- 
-ringer als die Lastfahrtgeschwindigkeit sein muß; bei elektrischem 


Antrieb ist sie vielfach gleich hoch konzessioniert worden. Der 
freie Auslauf der Fördermaschine ist nicht klar erläutert; Bemer- 
kungen, wie: negative Momente verzögern den freien Auslauf, 
schwerere Unterseile vergrößern ihn, wirken begriffsverwirrend. 
Dagegen wäre es angebracht gewesen, die Drehmomente und Lei- 
stungen nicht nur für die Beschleunigungsperiode und die kon- 
stante Fahrt, sondern auch für die Verzögerungsperiode in den 
einzelnen Diagrammen anzugeben und zu berechnen. Nicht er- 
wähnt sind die zuweilen auch bei modernen Anlagen angewandte 
Förderung mit Seilreibungstrommel und die eintürmige Förde- 
rung mit Gegengewicht. 

Dieelektrischen Fördermaschinen. Dieser Teil 
ist durch die Neubearbeitung übersichtlicher geworden als in der 
ersten Auflage, doch wird die systematische Darstellung u. a. da- - 
durch beeinträchtigt, daß einige ausgeführte Anlagen an falscher 
Stelle beschrieben sind, so die mit Ankeranlasser gesteuerte Förder- 


‘ anlage Thiederhall im Kapitel Leonardschaltung und die mit Bat- 


terieausgleich versehene Leonardanlage Ottiliaschacht nebst der 
Piranischaltung im Abschnitt Verbundmotor. Ferner sind Ma- 
schinen, die in Leonardschaltung geliefert sind, wie die im Buche 
abgebildete Turmfördermaschine der Zeche Herkules und eine 
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große von der AEG in Südafrika gelieferte Maschine, als Antriebe 
mit asynchronem Drehstromfördermotor bezeichnet. Auch eine 
Anzahl Druckfehler, falsche Hinweise und Abbildungen und un- 
genaue Dimensionsbezeichnungen wirken störend. Unklar und 
zum Teil fehlerhaft sind vor allem die Abschnitte „allgemeine Ge- 


sichtepunkte” und die „gebräuchlichen Elektromotoren und ihre‘ 


Eigenschaften“. Beispielsweise behauptet der Verfasser, daß Mo- 
toren für Gleichstrom und 5Operiodigem Drehstrom nicht für etwa 
79 Umdr und darunter ausführbar seien, obwohl fast alle Förder- 
anlagen in Leonardschaltung derartig langsam laufende Gleich- 
strommotoren besitzen und aus den Veröffentlichuneen der Zeit- 
schriften und Firmen auch langsam laufende Drehstromförder- 
motoren, natürlich größerer Leistung, bekanntgeworden sind. Die 
derzeitigen Kosten der Kilowattstunde bei Erzeugung in größeren 


Bergwerkszentralen sind mit 20 Pfe entschieden zu hoch ange-. 


setzt. Von den für die Beurteilung der Gleichstrommotoren ange- 
führten 3 Gleichungen ist die erste in Zusammenhang mit den ande- 
ren unverständlich; in den anschließenden Erläuterungen ist Anker- 
strom und Feldstrom verwechselt und u. a. gesagt, daß die Touren- 
zahl eines Nebenschlußmotors bei Feldschwächung abnimmt usf. 
Bei Drehstromfördermotoren werden Metallanlasser nicht nur bis 
30 PS, wie der Verfasser meint, sondern bis etwa 300 PS Spitzen- 
leistung verwendet. Bei den in diesem Kapitel angegebenen un- 
günstigen cos g-Werten hätte Tourenzahl und Leistung des Motors 
mit genannt werden müssen. Ferner ist fälschlich der Kohlenver- 
brauch für die Schacht-PS-Stunde proportional der Scheinleistung 
gesetzt, 

Zum Schluß sei noch gesagt, daß beide Bücher manches An- 
regende und Neue für den Bergbautreibenden bringen. Der Verlag 
hat durch klaren Druck und einwandfreie Wiedergabe der Schalt- 
pläne, Zeichnungen und Bilder für eine gute Ausstattung Sorge ge- 
tragen. Grundig. 


Handbuch des Materialprüfungswesens für Ma- 
schinen- und Bauingenieure, Von Prof. Dipl.-Ing. Otto Wa- 
wrziniok. 2. verm. u. vollst. umgearb. Aufl. Mit 641 Text- 
abb. XX u. 7008. in gr. 8°. Verlag von Julius Springer, Berlin 
1923. Preis geb. 22 Goldmark. ° 

Die neue Auflage zeigt bedeutende Erweiterung und gründliche 

Bearbeitung aller Teile. Bei eingehender Durchsicht macht sich 

vor allem der große Umfang des behandelten, sehr verschiedenarti- 

gen Stoffes bemerkbar. Da der Verfasser keine Voraussetzungen 
machen will und darf, aber auch beabsichtigt, größeren Umfang des 

Werkes zu vermeiden, was ebenfalls berechtigt erscheint, so ist er 

zur Kürze gezwungen, welche naturgemäß da und dort Vollständig- 

keit ausschließt. Dem versucht er durch Hinweise auf die Arbeiten 
anderer (vornehmlich Deutscher, deren Werke erreichbar sind) zu 
begegnen, was allerdings leider heutzutage nicht mehr ganz so 
wirksam ist wie früher. Wenn in dieser Besprechung ein Wunsch 
geäußert werden darf, so wäre es der, daß der Verfasser noch mehr 
seine eigene Ansicht über das Vorgetragene mitteilen möchte, damit 
der Leser daraus eine Anleitung bei Auswahl der besprochenen 

Verfahren oder Geräte ableiten kann. Das Werk enthält 9 Teile 

folgenden Inhalts: I. Festigkeitsprüfung (170 S.). II. Bestimmung 

der Härte (24 S.). III. Güteprüfung durch technologische Proben 

(14 S.). IV. Ermittlung des inneren Aufbaus. V. Untersuchung 

fehlerhafter Konstruktionsglieder aus Metall (Teil IV und V zu- 

sammen 120 S.).. VI. Anderweite Baustoffprüfungen (170 8.). 

VII. Prüfung von Bauteilen aus natürlichen und künstlichen Stei- 

nen usw. (40 S.). VIII. Meßverfahren und Meßinstrumente (60 S.). 

IX. Materialprüfungsmaschinen (80 8.). Die metallographischen 

Arbeiten (Teil IV und V) dürften, da sie heute schon eine Sonder- 

stellung einnehmen, in späteren Auflagen außerhalb des bisherigen 

Zusammenhangs zu behandeln sein; bei ihnen allein eah eich der 

Verfasser veranlaßt, einen Abschnitt mit Beispielen von Unter- 

suchungsergebnissen anzufügen, was darauf hindeutet, daß er ähn- 

liches empfunden hat. Würden diese Teile in einem besonderen 

Werk behandelt, so wäre Raum für anderes gewonnen, was dem 

Werk von Vorteilsein könnte. So konnten z, B. die neueren techno- 

logischen Proben gar nicht (insbesondere die auf dem Gebiet der 

Werkzeugprüfung usw.) oder nur kurz erörtert werden (der Erich- 

sensche Tiefungsprüfer, der gut eingeführt ist, fehlt; der Schlag- 

härteprüfer des Unterzeichneten, der von allen derartigen Geräten 
wohl bei weitem die stärkste Verbreitung gefunden hat, ist nicht 
erwähnt; viele neuartige Bauarten von Brinellpressen, deren kri- 
tische Besprechung für die Industrie wertvoll wäre, sind nicht ange- 
führt; über die Frage der „Dauerversuche“ wäre noch manches zu 
sagen usw.), Ähnliche Fragen wären hinsichtlich der Behandlung 
der Steine, Bindemittel usw. zu erwägen, doch soll davon abgesehen 
werden, um nicht den Eindruck des Tadels zu erwecken, der in 


keiner Weise gerechtfertist wäre. Vielmehr ist auszusprechen, 


daß das vorzüglich ausgestattete und äußerst inhaltsreiche Werk 
die vom Verfasser im Vorwort ausgedrückte Absicht, der Fachwelt 
zu dienen, die heute zur intensivsten Zeitausnützung noch mehr 
als früher konzentrierter leichtverständlicher Literatur bedarf, in 
ausgezeichneter Weise erreicht. R.Baumann. 


Das Trocknen unddie Trockner. Anleitungen zu Ent- 
wurf, Beschaffung und’ Betrieb von Trocknereien für alle 
Zweige. der mechanischen und chemischen Industrie, für gewerb- 
liche und für landwirtschaftliche Unternehmungen. Von Ing. 
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Otto Marr, „Oldenbourgs Technische Handbibliothek“, Bd. XIV, 
4. Aufl. bearb. u. erw. von Ing. KarlReyscher. Mit 289 Abh. 
XII u. 535 S. in gr. 8°. Verlag von R. Oldenbourg, München u. 
Berlin 1923. Preis 13,70 Goldmark. E 
Das Buch ist mit der, Absicht ‚geschrieben, den Praktiker auf 
dem Gebiete des Trockenwesens mit einfachen Mitteln in die, 
Theorie des Trocknens einzuführen und ihm die Möglichkeit zu 
geben, die erforderlichen einfachen Rechnungen an Hand vielfacher 
Beispiele anzustellen. Wenn die teilweise sehr schwierige Theorie 


“ 


nicht restlos erfaßt ist und eine ganze Anzahl Fehler und ende, 


heiten vorhanden sind, so ist dieses nicht als ausschlaggebender 
Fehler des Buches aufzufassen, wie es der Umstand schon zeigt, 
daß es bereits in 4, Auflage vorliegt. Die 289 Abbildungen geben 
Anwendungen des Trocknens auf fast allen Gebieten. Das Buch 
kann allen zum Studium empfohlen werden, die sich mit dem 
Trocknen befassen. Die Ausstattung ist gut. . 
Die Trockenanlagen für die elektrische Industrie werden kurz 
gestreift. Den Kraftwerksbauer interessieren vor allem die Trock- 
ner für Brennstoffe (Abschnitt XII) in Hinsicht darauf, daß heute 
.die Kohlenstaubfeuerungen viel von sich reden machen. ‚Die heute 
akut gewordene Frage des Trocknens von Torf müßte in einer wei- 
teren Auflage ganz neu bearbeitet‘ werden, da dort viele Unklar- 
heiten enthalten sind. Wir wollen annehmen, daß Rohtorf von 
einem Wassergehalte von 85% vorhanden ist, daß die Trocken-" 
substanz einen Heizwert von 4590 WE hat, und daß ferner 1 kWh = c 
860 WE ist. Man muß (Bartel, Torfwerke II. Auflage S. 174-176), 
um 1 kg Trockentorf von 3500 WE, entsprechend einem Wasser- " 
gehalt von 20 %, aus Rohtorf von 5 % zu gewinnen, 4,3 kg Wasser 
verdampfen und muß dazu selbst unter den günstigen Annahmen 
des Verfassers 350 WE/kg wverdampftes Wasser = 1505 WE auf- iS 
wenden. Normal muß man 900 WE/kg Wasser rechnen. Rechnen “ 
wir ferner mit einem Kesselwirkungsgrad von 75% und vernach- 
lässigen wir die übrigen Verluste, so ergibt sich folzende verein- 5 


fachte Wärmebilanz nach den Annahmen des Verfassers: £ 
Kondensationsbetrieb Auspuffbetrieb ' 
2,7kg Torf.3500 WE. = 9450 WE. 35.3500=12250WE. | 
Verluste 250%, 2903. 3.063: 5, 
Verbrauch für 1 kWh = 2860 2, SORT 
3223 WE. 8923 WE. 
Verbleiben theoretisch zum 
Trocknen des Torfes .. 6297 8.327.1;, 
oder für ke riesen 2300, 1rd.. 2300. 7% 


Aus dieser Überlegung ersieht man, daß weder bei Kondensa- F 
tions- noch beim Auspuffbetrieb unter Berücksichtigung alle SE 
Verluste die nötige Wärmemenge da ist, um durch Abgabe von Ei 
Abfallwärme Torf von 85% auf 20% Wassergehalt zu trocknen. 
Der Verfasser weist zwar darauf hin, daß er bei Auspuffbetrieb 
1 kg Trockentorf zusetzen muß, um die zum Trocknen des Torfes ei 
zu erzeugende Wärmemenge zur Verfügung zu haben, er sagt aber 
nicht, wie er dieses Kilogramm Trockentorf gewinnt. Wahrschein-. 
lich wieder durch Lufttrocknung! Torf mit 85 % Wassergehalt ist & 
eben kein Brennstoff mehr. Der Heizwert beträgt für obiges Bei- 
spiel nur 178,5 WE. Anders liegt es bei Rohbraunkohlen mit 50 bis E 
60% Wassergehalt und einem Heizwert von 1750 bis 2700 WEZ 
Jedoch wäre es für den Verfasser eine dankenswerte Aufgabe zum 
untersuchen, wie die Trockenanlage für die Verfahren von ten 
Bosch, Brat, der ‚Madruck“ oder Maus am günstigsten auszubilden = 
wären oder wie weit es möglich wäre, durch die erwärmte Abluft der & 


Re) 
PN 
Gx 


Be, 


4 
Drehstromerzeuger oder durch die Abgase von Gasmaschinen den ES 
lufttrocknen Torf weiter zu trocknen. Neuerdings taucht auch die se 
Möglichkeit auf, durch Anzapfdampf bei Höchstdruckanlagen die 
Brennstoffe auszutrocknen. “Ss BarteRs $ 
Die Dampfkessel. Lehr- und Handbuch für Studierende Tech- 
nischer Hochschulen, Schüler höherer Maschinenbauschulen und e3 
Techniken sowie für Ingenieure und Techniker. Von F, Te tz 
ner. 7. erw. Auflage von Studienrat O0. Heinrich. Mit a 
467 Abb., 14 Tafeln, IX u. 418 S. in 89. Verlag von Julius 
Springer, Berlin 1923. Preis geb. 10 Goldmark, 
Gegenüber der 6. Auflage, die der jetzige Herausgeber den Er- 
fordernissen des vorwärtsstrebenden Dampfkesselbaues gemäß 
textlich neu bearbeitet hatte, sind in der nunmehr vorliegenden _ 
7. Auflage eine Reihe recht bemerkenswerter Verbesserungen, Zu- 
sätze und Erweiterungen aufgenommen, die den Wert des.be- 
kannten Buches und das Verständnis der sachlichen Zusammen- 
hänge wesentlich erhöhen, u. a. die. Abschnitte: Wärmeüber- 
tragung, Wärmespeicher, Entgasung und Erzeugung des Speise- 
wassers durch Verdampfung aus Rohwasser, ferner Fleuerungen, 
Steilrohrkessel, Zugerzeugung, letzter mit mehreren trefflichen 
Schemazeichnungen. Der Unterabschnitt, gemauerte Schornsteine, 
könnte sachlich noch etwas eingehender behandelt werden, wobei 
der Hinweis auf Brennstoffart und Wassergehalt nützlich wäre. 
Von großem Wert für alle, die das Buch lernend und lehrend zur 
Hand nehmen, sind die zahlreichen, überaus deutlichen und sach- 
lich mustergültigen Einzel- und Vollzeichnungen, die den klaren 
Text und die durchsichtigen Berechnungen glücklich ergänzen. 
Druck, Papier und sonstige Buchausstattung sind gediegen wie 
immer, Rupnoyw: 55 


a 


55 e" # { 
4. Dezember 1924. 


Elektrotechnische Zeitschrift, 


1924. Heit 49. 
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Amerikanische und deutsche Großdampfkessel. 

- Eine Untersuchung über den Stand und die neueren Bestrebungen 
des amerikanischen und deutschen Großdampfkesselwesens und 
über die Speicherung von Arbeit mittels heißen Wassers, Von 
Dr.-Ing. FriedrichMünzinger. Mit 181 Textabb. VIu. 1788. 
in 8° Verlag von Julius Springer, Berlin 1923. Preis 6 Gold- 
mark, geb. 7 "Goldmark. 


In dem vorliegenden Werk ist es dem Verfasser gelungen, uns 
- mit den .neuzeitlichen Ausführungen der amerikanischen Groß- 
dampfkessel und Feuerungen in ihren hervorstechendsten Merk- 
malen bekanntzumachen. Wenn auch unsere deutschen Konstruk- 
tionen den Vergleich nicht zu scheuen brauchen, so muß doch rück- 
haltlos anerkannt werden, daß die Amerikaner sowohl in bezug auf 
Kesselleistungen und Abmessungen als auch in bezug auf die Eigen- 
art ihrer konstruktiven Lösungen bahnbrechend vorgegangen sind 
und dabei Außerordentliches geleistet haben. Der Verfasser hat 
den umfangreichen und mannigfaltisen Stoff durch anschauliche 
- Schilderung, klare ‚Bilder und Zeichnungen mit beigefügten knappen 
Legenden gemeistert. Das Buch bildet einen wertvollen Beitrag 
der deutschen Kesselliteratur., Rupnow. 


Handbuch der angewandten Mathematik. Von 
Prof. Dr. H. BE: Timerdine. Teil 1: Praktische Ana- 
lysiıs. VonH.von Sıanden. 2. verb. Aufl. Mit 32 Textabb. 
XVIlIu. 19 S.in8°. Verlag von B. G. Teubner, Leipzig u. Berlin 
1923. Preis 5,60 Goldmark. 

"Die vorliegende zweite Auflage des bekannten trefflichen, für 
die angewandte Mathematik, den Techniker und Physiker unent- 
behrlichen Werkes enthält außer mehreren kleineren Ergänzungen 
und Verbesserungen gegenüber der ersten Auflage!) eine Reihe 
wichtiger Zusätze, die sich auf die Differentiation empirischer 
Funktionen, die Berechnung ganzer rationaler Funktionen im kom- 
plexen Gebiete und auf ein numerisches Verfahren zur Integration 
gewöhnlicher Differentialgleichungen beziehen. Auch ist eine 
- größere Anzahl Übungsbeispiele hinzugekommen, von denen leider 
nur ‚wenige den Anwendunesgebieten selbst entnommen sind. 
- _Selbstverständlich kann das Buch allen meenleurs aufs beste 
empfohlen werden. R.Rothe. 


Eingänge. 
(Ausführliche Besprechung einzelner Werke vorbehalten.) 


g E Bücher. 

_ Elektrische ‚Maschinen. Von Prof. Rudolf Richter. 
Bd. 1: Allgemeine Berechnungselemente. Die Gleichstrommaschinen. 
Mit 453 Textabb. X. u. 630 S. in 8°. 
Berlin 1924. Preis geb. 27 Gm. 


Handbuch für Eisenbahnverfrachter. Prakt. Aus- 
nutzung d. Gütertarifierung, zweckmäßige Vorbereitung d. Trans- 
porte u. deren Sicherung vor Schadensfällen. Von R. Leskow. 
168-8. in 89, Industrieverlag Spaeth & Linde, Berlin 1924. Preis 
geh. 3 Gm, geb. 4 Gm. 


Die Netzstationen bis 45000 V. Herausgeg. von der AEG 
- Berlin. Mit 100 Textabb. u. 55 8. in 4°. 


u Zeitschriften. 

Der Radio-Amateur, 2. Jahrgang, 1924, Heft 32, enthält fol- 
gende Arbeiten: Steinhardt, Anleitung z. Bau eines 2-Röhren- 
Niederfreguenzverstärkerss. Wunder, Einseitig gerichteter Emip- 
fang. v. Ardenn6, Winke f. d. Radio-Amateur. Gehne, Das 
Koinzidenzsignal d. Station Nauen. Eckert, Detektorschaltung 
m. Hochfrequenzverstärkung u. Rüeckkopplung. .Gumpel, Die 
Eigensch. d. Oxydkathodenröhre u. das Arbeiten mit dieser. v. M an- 
teuffel, Ein Feineinstellkondensator. Klötzer, Anoden- 
strom aus 8. Wechselstromnetz. Weintraud, Ein äußerst emp- 
findlicher 2-Röhren-Empfänger. Jürgensen, Alte Grammophon- 
platten i. d. Werkstube d. Radio-Bastlers. Kindler, Ein 
Mahnwort. 


GESCHÄFTLICHE MITTEILUNGEN. 


Die Belieferung Chiles mit elektrotechnischen Erzeugnissen. — 
Nach den von „El. Review‘?) veröffentlichten Werten der chile- 
nischen Einfuhr in den Jahren 1921 und 1922, die sich in 
folgender Zahlentafel zusammengestellt finden, sind die Bezüge der 
Republik 1922 im Vergleich zum Vorjahr bei zahlreichen Erzeugnissen 
erheblich zurückgegangen, so z.B. bei Apparaten für Beleuchtung um 

0,677 Mill. Pes?), bei Glüh- und anderen elektrischen Lampen zusammen 
um 0,545 Mill. Pes, bei Fernsprechern sogar um 1,065 Mill. Pes, bei 
Schwachstromisolatoren um 0,206 Mill. Pes und bei isolierten Drähten 
unı 0,426 Mill. Pes. Demgegenüber ergibt der Vergleich beider Jahre 
u. a. für Kabel eine Steigerung um 1,390 Mill. Pes, für nicht besonders 
spezifizierge Maschinen und Apparate um 1,185 Mill. Pes und für Funk- 
gerät um 0,269 Mill. Pes. Die Lieferungen” Deutschlands, deren 


1), . Vgl. „ETZ“ 2a. E . 546. 
2), Bd. 95, 1924, 8. 
3) Parität von | Poco Gold MNN=1S6 d. 


Verlag von Julius Springer, - 


22 aus 
Erzeugnisse le 21 De “ s ch land 
1000 Pes 1000 Pes 1000 Pes 
Dynamos, Motoren und Teile solcher 2281 2275 273 
Akkumulatoren, Elemente .. ., 365 363 64 
Elektrische Ventilatoren . . . . . 3 28 1 
Apparate für Beleuchtung .... 998 1675 333 
Gluhlampenkes Se : 740 1161 333 
Andere elektrische Lampen.. ..... 97 221 59 
Elektrizitätszähler . . . . Er 157 232 41 
Elektrische Klingeln ...... 3 11 9 7 
Fernsprechapparate . ..... 242 1 307 82 
Telegraphenapparate . . . Rs 23 155 9 
Funkgerät . . . 367 98 _ 
"Andere elektrische Maschinen: 

Apparate nebst Teilen solcher 3012 1827 202 
Elektroteehnische Kohlen . .. 62 258 IE 
Schwachstromisolatoren . . wi 162 368 55 
Kabel. . EN a rs 4163 2773 299 
Tsohierte bzw. Arten Drähte . . 324 750 189 
180 1rerrohres a2. er. ar 1 ae 5l 85 39 


Werte für 1922 die Zahlentafel wiedergibt, haben sich zum großen Teit 
verringert, u. zw. bei Dynamos und Motoren um 0,475 Mill. Pes, bei 
Apparaten für Beleuchtung um 0,254 Mill. Pes, bei Fernsprechappa- 
raten um 0,240 Mill. Pes, "bei nicht besonders genannten Maschinen 
usw. um 0,118 Mill. Pes, während u. a. Kabel eine Erhöhung um 
0,07 Mill. Pes aufweisen. Die Einfuhr der V.S. Amerika ist bei 
Dynamos und Motoren um 1,616 Mill. Pes, bei nicht spezifizierten Ma- 
schinen und Apparaten um. 0,867 Mill. PS gewachsen, hat aber bei 
anderen Erzeugmissen, z.B. Beleuchtungsvorrichtungen und Kabeln, 
an Wert beträchtlich verloren. Ebenso zeigt die Einfuhr Englands 
mehrfach Rückgänge, so bei Fernsprechern um 0,685 Mill. Pes, dagegen 
bei Kabeln eine Steigerung um 1,399 Mill. Pes. 


Chinas elektrotechnische Einfuhr. — 1923 hat China nach Wert- 
angaben der „El. Review‘ !) für 8,103 Mill. Haikuan Taels’) elek- 
trotechnisches. Material vom Ausland bezogen, d. =. 
1,3 Mill. Taels weniger als 1922 (9,403). An den Lieferungen waren 
Japan mit 2,495 Mill. Taels (2,769 i. V.), die V.S. Amerika. mit 
1,322 Mill. Taels (1,698 i. V.) und England direkt mit 1,245 Mill. Taels 
(2,852 i. V.) besonders beteiligt; alle drei haben aber wertlich gegen 
1922 verloren, letzteres sogar 1,607 Mill. Taels.. Der Import von 
Telegraphen- und Fernsprechmaterial war mit 
1,002 Mill. Taels um 0,505 Mill. Taels geringer als im Vorjahr (1,507). 
Hier ist die Einfuhr des Hauptlieferanten England mit 0,287 Mill. 
Taels um 0,237 Mill. Taels hinter der des Vorjahres (0,524) zurück- 
geblieben. Auch Japan hat mit 0,226 Miil. Taels 0,169 Mill. Taels 
eingebüßt, während Kanada den Wert seiner Sendungen nach China 
um 0,113 auf 0,1353 Mill. Taels steigern konnte. Der AnteilDeutsch- 
lands an diesem Teil des chinesischen Imports betrug 0,106 Mill. 
Taels gegen 0,233 i. V. Solchen verringerten Einfuhrwerten gegenüber 
ist der Import wissenschaftlicher Instrumente und 
Apparate von 0,379 Mill. Taels in 1922 um 0,145 auf 1,024 Mill. 
Taels angewachsen. Dabei war Deutschland mit 0,269 Mill. Taels 
Hauptbezussquelle (0,212 i. V.); ihm folgten Japan (0,264 Mill. Taels) 
und die V.S. Amerika (0,232 Mill. Taels). 


Absatzmöglichkeit für elektrische Beleuchtungsartikel in Süd- 
afrika. — Die „Ind.- u. Hand.-Ztg.“ macht darauf aufmerksam, daß 
der südafrikanische Markt für elektrische Beleuchtungsartikel ver- 
hältnismäßig gut sei; es bestehe u. a. Nachfrage nach Stehlampen und 
Schlafzimmerbeleuchtung. Das halbdirekte System beginne populär 
zu werden. Im Lande selbst würden z. Z. Zubehörstücke für elek- 
trische Beleuchtung nicht hergestellt. Der Import komme hauptsäch- 
lich aus den V.S. Amerika und vor allem wegen der Preise aus Eng- 
land. Auch Deutschland importiere in bescheidenem Umfange 
zu sehr billigen Preisen. Das Geschäft werde vorwiegend durch Ver- 
treter gemacht, die das Land bereisen. Die Provisionen betrügen 5 
bis 15 %. „Große Importeure unterhalten auch Zweigniederlassungen 
in den größeren Städten und beliefern dann die Verbraucher und die 
Kleinverkäufer direkt. : Britische Firmen, die ins Geschäft kommen 
wollen, versehen ihre Agenten zuweilen mit Konsignationslagern, 
so daß die Vertreterfirma nicht gezwungen ist, Kapital festzulegen.“ 


Elektrotechnischer Außenhandel der V.S. Amerika. — Die 
Ausfuhr elektrotechnischer Maschinen, Apparate und Zubehörteile 
betrug nach „El.World‘“3)im September 6,109 Mill. $, war also 
wertlich etwas geringer als im August (7,183 Mill. $), aber um 
0,192 Mill. $ größer als im gleichen Monat des Vorjahres (5,917 Mill. $)- 
Gegenüber letzterem ist der Export von großen Wechselstromgene- 
ratoren, Krafttransformatoren und Motoren aller Art sowie von Zünd- 
vorriehtungen, nicht besonders genanntem Stromverbrauchsgerät, 
elektrotechnischen Kohlen und isoliertem Leitungsmaterial aus Eisen 
zurückgegangen. Dagegen war der Ausfuhrwert merklich größer bei 
Akkumulatoren, anderen als Krafttransformatoren, Schalttafeln, Meß- 
instrumenten, Funkgerät, elektrotechnischem Porzellan und isoliertem 
Leit ungsmaterial aus Kupfer. 


1) Bd. 95, 1924, S. 79. 
°») 1 Haikuan Tael 195 


339d,198=3 s 5, d. 
3) Bd. 84, 1924, S. 10299. 
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Neue Gesellschaften. — „Diaphor“, Gesellschaft für 
Elektromedizinm.b. H., Berlin: Fabrikation und Vertrieb ins- 
besondere von elektromedizinischen Apparaten und deren Zubehör; 
6000 Gm. — Elektro-Metallurgische Gesellschaftm. 
b. H., Höchst a. M.: Herstellung und Vertrieb elektrischer Schweiß- 
und Erhitzmaschinen, elektrischer Schmelzöfen usw. sowie Ausübung 
elektrischer Schweiß- und Schmelzverfahren; 16 500 Gm. — Orio n-, 
Glühlampen-Vertriebs-G. m. b. H., Hannover (Schiller- 
straße 32): Vertrieb der Fabrikate der ersten ungarischen Glühlampen- 
fabrik Joh. Kremenezki A.G., Budapest; 5000 Gm. — Frankfurter 
Elektro-Industrie-Bedarf G m. b H., Frankfurt a. M.: 
Großhandel mit elektrotechnischen Bedarfsartikeln jeder Art; 5000 Gm. 


Aus der Geschäftswelt. — Die Ludwig Hirsch, Elek- 
trotechnische Fabrik, Düsseldorf, ist auf die Lüdenscheider 


Metallwerke A.G. vorm. Jul. Fischer & Basse, Lüdenscheid, über-: 


‚gegangen und wird von dieser als Abteilung Ludwig Hirsch Düssel- 
dorf fortgeführt. — Die Kremer & Müller, G. m. p. H,, Dres- 
den-A. (Großhandel mit elektrotechnischen Maschinen und Bedarfs- 
artikeln), teilt uns mit, daß sämtliche Gesellschaftsanteile und- Dar- 
lehen auf Grund eines Abkommens mit den alten Gesellschaftern von 
Direktor H. Günther, Dresden, übernommen worden seien. Die 
Münchener Filiale ist in eine eigene G.m.b. H. umgewandelt worden, 
die sich insbesondere mit der Herstellung großer elektrischer Heiz- 
anlagen und elektrischer Küchenöfen befaßt. — Nach der „Frankf. 
Ztg.“ haben die Stadtverordneten von Recklinghausen beschlossen, die 
Gas- und Elektrizitätswerke G.m. b. H. ineine Aktien- 
gesellschaft mit 2,2 Mill. Gm umzuwandeln. — Die Starkstrom 
Gesellschaft für elektrische Apparate G.m.b. H, 
Frankfurt a. M., und die „Hansa“ Elektrizitäts gesell- 
schaft m. b. H., Nürnberg, sind aufgelöst worden. — Folgende 
Kapitalumstellungen sind zu nennen: Bei der Nä gele& Völkel, 
Elektro-A.G. Nürnberg, auf 0,150 Mill. Gm; der „Hemag“ 
Heidelberger Elektromotoren: Maschinen-A.G B 
Heidelberg, von 2 Mill. M auf 5000 Gm; der Kraftübertra- 
gungswerke Rheinfelden A.G. auf 12 Mill. Gm; der Dr. - 
Ing. Subkis & Co., Aktiengesöllschaft für draht- 
lose Telegraphie, Berlin, auf 10 000 Gm; der Rhein-Main- 
Donau A.G., München, Umstellung der Stammaktien von 1800 Mill. 
Mark auf 1,8 Mill. Gm, der Vorzugsaktien von 300 Mill. M auf 0,9 Mill. 
"Gm. Das Stammaktienkapital soll um 12 Mill. Gm erhöht werden; der 
Landkraftwerke Leipzig A.G., Kulkwitz, des Stamm- 
aktienkapitals von 160 Mill. M auf 16 Mill. Gm, der Vorzugsaktien auf 
20 000 Gm; der Brown, Boveri& Cie, A.G, Mannheim, von 
250 Mill. M auf 5 Mill. Gm; der Schneider & Co. A.G. Fabrik 
elektroteehnischer Spezialartikel, Heidelberg-Kirch- 
heim, von 45 Mill. M auf 30 000 Gm, die auf 0,15 Mill. Gm erhöht wor- 
den sind; der Elektrizitätswerk Brand enburg (Havel) 
A.G., Brandenburg, von 12 Mill. M auf 1,2 Mill Gm;der Elektro- 
motorenfabrik Hannover A.G., Hannover, von 150 Mill. M 
auf 1,5 Mill. Gm; der Elektrizitätswerk und Straßen- 
bahn Braunschweig A.G. nom. unverändert auf 6 Mill, Gm; 
der Großkraftwerk Franken A.G, Nürnberg, des Stamm- 
‚aktienkapitals von 70 Mill. M auf 7 Mill. Gm, des Vorzugsaktienkapitals 
von 15,65 Mill. M auf 0,156 Mill. Gm; der Thüringische Elek- 
trizitäts- und Gas-Werke A.G., Apolda, von 60 Mill. M 
‚auf 3,6 Mill. Gm; der Bayerische Elektricitäts-Liefe- 
rungs-Gesellschaft A.G., Bayreuth, von 130 Mill. M auf 
10,4 Mill. Gm; der Elektricitätswerke-Betriebs-A. G., 
Riesa, von 2,5 Mill. M auf 1 Mill. Gm und bei der Thürin ger 
Elektricitäts-Lieferungs-A. G., Gotha, von 110 Mill. M 
auf 17,6 Mill. Gm. 


Ausschreibungen. — Südafrika. Die Gemeindever- 
waltung von George (Kapprovinz) wünscht bis 21. XII. An- 
gebote auf Lieferung und Errichtung einer elektrischen Licht- und 
Kraftanlage von 100 kW. Die Bedingungen sind bei dem De- 
partment of Overseas Trade, London SW 1, Old Queen Street 35, ein- 
zusehen, Bulgarien. Am 42. XII. vergibt die Kreisfinanz- 
verwaltung Sofia die Lieferung von Fernsprechlei- 
tungsmaterial für das Kriegsministerium. Der Voranschlags 
beträgt 0,715 Mill. Lewa, die Sicherheit 5 % des Angebots. — Nor- 
wegen. Die Wasserkraftverwaltung in Kristiania 
wünscht bis 10. I. 1925 Angebote auf Lieferung der elektrischen 
Anlage für das Wasserkraftwerk „Nore“ 1. 


Preise metallener Halbfabrikate. — Nach dem Bericht der Rich. 
Herbig & Co,G.m.b. H., Berlin S42, vom 25. XI. betrugen die 
Grund- und Richtpreise, freibleibend je 1 kg, bei Lieferung direkt 
vom Werk in Goldmark: für Aluminium bleche, -drähte, -stangen 
3,20; Aluminiumrohr 5,00; Kupfer bleche 1,86; Kupferdrähte, -stan- 
gen 1,69; Kupferrohre o. N. 2,01; Kupferschalen 
bleche, -bänder, -drähte 1,68, Messingstangen 1,34; Messingrohre o. N. 
1,75; Messing-Kronenrohr 2,00; Tombak (mittelrot) -bleche, -drähte, 
-stangen 2,10; Neusilber bleche, -drähte, -stangen 2,85; Schlag- 
1011,90 Gm. Bei kleineren Posten und Lagerlieferungen entsprechen- 
‚der Aufschlag. 


Metallpreise. — Im Marktbericht der Metall- un d Roh- 
stoff-Gesellschaftm.b. H., Berlin SO 16, für die Woche vom 
17. XI. bis 22. XI. sind folgende unverbindlichen Preise für sofortige 
‚Bezahlung in Goldmark netto Kasse je 100 kg genannt worden: Elek- 


— 


Für die Schriftleitung verantwortlich: E. C. Zehme in Berlin, 


Elektrofechnksche Zeitschrift. 1924, Heft 49, : 


"Blei 8,82; Zink 7,02; Zinn loco 54,75 cets/lb. 


2,61; Messing- 


4. Dezember 1924. 


trolytkupfer (wire bars) 133,50/133,75; Raffinadekupfer 
(99%) 123/124,50; Reinnickel (98/99 %) 315/325; Hütten- 
aluminium (98/99 %) 230/240; Zinn (Banka oder Austral.) 510 
bis 520; Hüttenrohzink 69,50/71; Remeltedzink 61/62; Hüt- 

tenweichblei 77/78; Hartblei ge nach Qualität) 67/68; Anti- 
mon-Regulus 108/112 Gm; unter Altmetallen (tiegelrecht ver- 
packt in geschlossenen Quantitäten) Altkupfer 116/ 120; Altrotguß 
110/115; Messingspäne 80/85; Gußmessing 85/90; Messingblechabfälle # 
100/110; Altzink 45/48; neue Zinkabfälle 52/56; Altweichblei 62/65; 
Aluminiumblechabfälle (98/99 %) 200/230; Lötzinn (30%) 190/200 Gm 
30 100 kg. Bei kleineren Posten der Altmetalle entsprechender Ab- 
bzw. Zuschlag. — Die Notierungen der Vereini gungfürdie 
deutsche Elektrolytkupfernotiz bzw der Kom- 


mission des Berliner Metallbörsenvorstandes Br 
(letztere verstehen sich ab Lager in Deutschland für prompte Liefe- | 
rung und Bezahlung) lauteten in Bill. M je 100 kg: SE 2 
nn m a ee 3 

Metall | 9. xı. %. XI. n.xL 8 
Elektrolytkupfer (wire bars), : 4 
prompt, cif Hamburg, Bremen | 
oder Rotterdam ..... 5 133,50 132,75 132,50 # 
Originalhüttenrohzink (Preis - j 
des Zinkhüttenverb.),nom. . — _ _ Ä 


=———— ec To 


RS 
Raffinadekupfer, 99/99,3% . | 122-123 | 199,5-1235 : 12-193 
Originalhüttenweichblei ... . | 785— 795 77— 718. | 76— 77 
Originalhüttenrohzink,Preis im R 

freien Verkehr. 2228 69,5— 705 | 68,5— 695 68,5— 695 
Plattenzink (remelted) von & | 

handelsüblicher Beschaffenheit | 61,5— 625 61— 2 | 605— 615 
Originalhüttenaluminium, . . -# 

98/99% in Blöcken, Walz- oder - 

Drahtbarren = 205% ...71 225—230 225—230 220-230 
dsgl. in Walz- oder Drahtbarren | a 

Von ee) VS I ER 235—240 | 235-240 230-235 l 

Zinn, Banka, Straits, Austral. 5 Ä 

in Verkäufers Wahl. . . . . | 513—523 505—515 510-520 
Hüttenzinn, mindestens 99% | 503—513 -495—505 | 500-510 
Reinnickel,-98/99% 7. . .. "I 315-325 315—325 315— 325 
Antimon-Beguls ...... - 112—115 110—115 110-115 
Silber in Barren ca. 900 fein 

fürikgfein ..2.2.22..19— 9% | 9525 —-96,25| 95— 96 


An der Londoner Metallbörse wurden nach „Mining Journal“ 
am 21. XI. für 1 ton (1016 kg) notiert: # 


= 2 £.2°8°-d Ed 
*Kupfer: best selected ..... ee. 66-15 S OcbE 68 0 Fa 
Re electrolytio 22 ,°.2.0.., 67: 10:...0 9267 0b Du 
= WIrO.buSE TS Er en 7:50, = — 
3, standard, Kasse ,.. .. 6 ..2767,,008 0 Ber 
Be 528 18. Monabe’2.: u. 6 9 64 5 0 
Zinn: standard, Kase ........% 257 10. 0.5.9257 15 Se 
3, = 3. Menatey 0. % 260. 15.0 ..,..261 50-708 
EEE NN Ic hen a ge 259 10-0 260. 0-00 
Blei: span. oder nichtengl. Weichbli .. 39 2 6 „30.126 
»- 2gew. engl: Blockblei, . ;;*...,., = 410 0,.—- — — 
Zink gew.norten Re et Eee »„.:34 127 69 
r EL RER, 4 13 0, — — 
sr BES wanken. ee 35... DSH 5.05 
= f.7 0,070 
Antimon: engl. Regulus, spez. Sorten 65 £ netto, je n. Menge. & 
Aluminium: 98 bis 99% ....  . . 125 £ Inland, 130 £ Ausland. 
Nickel: 98 bis 99% garantiert 165 £ In- und Ausland. % 
MWısmessjeib, Een (2, DEE 8. z 
DR N en 5s6d/6s ] 
Piatın; je. Unze nom; 2.15. 08 25 £10s. 
Quecksilber: für die 75 Ib.-Flasche 10° £15r8.2 
Wolfram: 65% je Einheit ...... 9s9d/10 =. 


InNew York notierten am 28. XI.: Elektrolytkupfer loco 14,00; 7 
*) Netto, ne Ey nr ach 

. - R ” e: 3 y 
Bezugsquellenverzeichnis. 


Anfragen, denen Rückporto nicht beigefügt ist, bleiben 


unbeantwortet. 


Frage 70: Wer stellt Holzkeile zum Schließen von Anker- 
nuten her? rg 


Frage 71: Wer fertigt baumwollisoliertes Kupferrohr an? 


Frage 72: Wer fertigt Fittings, Sonnenbrenner, Kesselraum- 
und Zwischendecksarmaturen, Handlampen, Schottbuchsen usw. für 
Schiffsinstallation an? - en A, BE; 

Abschluß des Heftes: 29. November 1924. 


— Verlag von Jwlius Springer in Berlin. 
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Elektrotechnische Zeitschrift 


(Zentralblatt für Elektrotechnik) 
organ des Elektrotechnischen Vereins seit 1880 und des Verbandes Deutscher Elektrotechniker seit 1894. 


Schriftleitung: E. ©. Zehme, Dr. F. Meißner. — Verlag von Julius Springer. — Berlin W9, Linkstraße 23/24. 


45. Jahrgang. Berlin, 11. Dezember 1924. Heft 50. 


Herabsetzung 
des Bezugs- und Anzeigenpreises der „ETZ - 


_ Nach dem Abschluß der Inflationszeit ist das jetzt zu Ende gehende Jahr 1924 für die 


- „Elektrotechnische Zeitschrift“ ein Jahr des Wiederaufbaues gewesen. Zu unserer Freude dürfen wir 


heute feststellen, daß die Wiederkehr geordneter Wirtschaftsverhältnisse der „Elektrotechnischen Zeit- 


>E 


schrift‘ ıhren alten Bezieherstand und darüber hınaus eine große Zahl neuer Leser ebenso aus den 


Kreisen des Verbandes Deutscher Elektrotechniker wie des Elektrotechnischen Vereins gebracht hat, 


- so daß die „Elektrotechnische Zeitschrift‘“ mit einer Auflage von 19500 Exemplaren an der Spitze aller 


europäischen elektrotechnischen Fachzeitschriften steht. 


Diese Entwicklung der „Elektrotechnischen Zeitschrift“ ermöglicht es uns, vom 1. Januar 1925 


_ ab unsere Preise herabzusetzen: der Vierteljabres-Abonnementspreis (bisher 7,50 M) beträgt künftig 
6,50 M; der bisherige Anzeigen-Bruttopreis für die Seite von 320,— M wird auf 270,— M ermäßigt. 


Wir hoffen, daf3 diese Verbilligungen zur weiteren Verbreitung der „Elektrotechnischen Zeit- 
schrift“ und zu einer stärkeren Benutzung ihres Anzeigenteiles durch die elektrotechnische Industrie 


_ und den elektrotechnischen Handel beitragen werden. 


Mit Beginn des Jahrganges 1925 geht die „Elektrotechnische Zeitschrift“ zum Normalformat A 4 
des Normenausschusses der deutschen Industrie über. Wir haben uns zu dieser geringen Verkleinerung 
aber verhältnismäßig: starken Verschmälerung: des Formates nur unter Zurückstellung schwerwiegender 
Bedenken entschlossen, weil wir ın den Sitzungen des Normenausschusses der deutschen Industrie 


feststellen mußten, daf3 die elektrotechnische Industrie — insbesondere die Großindustrie — entschei- 


denden Wert auf den Übergang zu diesem Format legte. — Den Vorteil für die Industrie erblicken 
wir darin, daß eine Seite der „Elektrotechnischen Zeitschrift“ künftig genau dem Format eines Nor- 
malbriefbogens entspricht, also bei der Registratur, bei Anlegung von Kartotheken, bei der Versen- 


* dung von Angeboten in Form von Sonderdrucken usw. benutzt werden kann, ohne daf3 dadurch 


- Mehrarbeit entsteht. 


Wır hoffen, daß unsere Leser den mit dieser Normalisierung verbundenen Nachteil der gerin- 
geren Spaltenbreite in Kauf nehmen, und daf diese Mafregel sich zum besten der elektrotechnischen 
Industrie auswirken wird. 


Dezember 1924. 


Verlagsbuchhandlung Julius Springer 
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Vergleich von Drehstromkabeln verschiedener Ausführungsformen)). en { 


Von Dr. R. Dieterle und Dipl.-Ing. 6. Eggeling, 


Übersicht. Dreifachkabel mit Rund- und mit Sektorleitern und 


Sechsfachkabel werden hinsichtlich ihrer elektrischen Eigenschaften und . 


ihrer Wirtschaftlichkeit mit einander verglichen. Für niedrige Spannungen 
kommen Sektorkabel in Betracht; für mittlere Spannungen besitzen die 
Sechsfachkabel gewisse Vorzüge, für hohe Spannungen eignen sich nur 
Dreifachrundleiterkabel. 

I. Einleitung, 


Zur Energieübertragung in Städten und sonstigen dichtbevöl- 
kerten Gebieten finden überwiegend verseilte Dreifachkabel An- 
wendung; Drehstromkabel mit konzentrischen Leitern werden nur 
noch in Ausnahmefällen verlangt. Die Leiter der verseilten Dreifach- 
kabel bestehen von 16 mm? ab aus Seilen und haben entweder kreis- 
oder sektorförmigen Querschnitt. In der Praxis werden Sektor- 
kabel im allgemeinen nicht für hohe Spannungen ausgeführt. 
Dagegen sind Rundleiterkabel schon mit Spannungen bis zu 35 kV 
im Betrieb. In England wurden die sogenannten „split-conductors“ 
(gespaltene Leiter) in Verbindung mit dem Schutzsystem Merz- 
Hunter entwickelt (Brit. Patent Nr. 22 624 vom Jahre 1911). In 
einem weiteren Brit. Patent Nr. 111 351 vom Jahre 1918 wurden an 
Stelle der „split-conductors“ die „parallel-conductors“ in der An- 
ordnung eines symmetrisch gebauten Sechsfachkabels erwähnt, bei 
dem je zwei diametral gegenüberliegende Leiter parallel geschaltet 
und mit Schutzvorrichtungen zum Abschalten fehlerhafter Strecken 
versehen waren. Über die obere Grenze der Betriebsspannungen 
derartiger Kabel wurden keine Angaben gemacht. 


Handelt es sich um Übertragung mit höherer Spannung als 
55 kV, so werden für die Drehstromphasen drei Einfachkabel ver- 
wendet; hierbei wird das Dielektrikum zwischen Leiter und Blei- 
mantel nur mit N, ehon Betrage der Betriebsspannung be- 
ansprucht; außerdem verlaufen sämtliche Feldlinien senkrecht zur 
Schichtung des Papiers. Auf diese Weise werden heute schon 
Drehspannungen von 50 kV übertragen.‘ Werden die drei Einfach- 
kabel miteinander verseilt, wobei die Bleimäntel durch dünne 
Metallbeläge ersetzt werden, so lassen sie sich unter einem gemein- 
samen Bleimantel mit Armierung vereinigen. Diese Kabelart so- 
wie die Einfachkabel sollen im Folgenden außer Betracht bleiben. 
Den Gegenstand der vorliegenden Untersuchung bilden die ge- 
wöhnlichen, verseilten Dreifachkabel für Hoch- und Niederspan- 
nung mit runden und sektorförmigen Leitern sowie die Sechsfach- 
kabel mit symmetrisch angeordneten Rundleitern. Der Vergleich 
derselben erstreckt sich auf Kapazität, Induktivität, dielektrische 
Festigkeit, Belastbarkeit und thermische Eigenschaften; hieran 
schließen sich wirtschaftliche Betrachtungen. 


II. Theoretischer Teil. 


1. Kapazität. 

In der Praxis interessiert man sich für die Kapazitätsverhält- 
nisse von Starkstromkabeln im allgemeinen nur mit Rücksicht auf 
die durch sie bedingten Ladeströme; insbesondere wünscht man die 
Größe des Ladestromes jedes Leiters zu kennen. Zu diesem Zweck 
definiert man für Mehrphasenkabel eine „Betriebskapazi- 
tät” CO gemäß der bekannten Gleichung für den Ladestrom: 


J=VoC.10 A, 


worin V die Phasenspannung in Volt und ® die Kreisfrequenz be- 
deuten. Die Betriebskapazität des Dreifachkabels mit Rundleitern 
läßt sich als Funktion der geometrischen Abmessungen des Kabels 
angeben.- Nach L. Lichtenstein ?) lautet die Formel in dem 
üblichen Maß in erster Annäherung: 


0,0483 € : 
0 17 3.d2( R- a Mikrofarad auf 1 km, 
[07° 4 ry2 (.R$ a ds) 


wobei r der Leiterhalbmesser, d der Abstand der Leiterachsen von 
der Kabelachse, R der Halbmesser unter Blei und & die Dielektri- 
zitätskonstante des Isoliermaterials sind. Für Dreifachkabel mit 
Sektorleitern ist noch keine entsprechende Formel veröffentlicht. 


Bei sechs Leitern. sind für Drehstrombetrieb drei bevorzugte 
Schaltungen möglich: i 


1. Je zwei gegenüberliegende Leiter werden parallel geschaltet, 
Schaltung a). : 


2. Je zwei benachbarte 
tung bh). 


Sr Zwei benachbarte Leiter. bilden die. erste ‚Phase, die, beiden. 
anliegenden Leiter die zweite und ‘die beiden gegenüber- 


Leiter werden parallel geschaltet; Schal- 


!) Die ausführliche Arheit der Ve rss u 
Hts 2 veröffentlicht ] rbeit der Verfasser wird im „Arch. El.“ Bd. XIV, 


L. Lichtenstein ‚„ETZ“ 1904, 8. 110, = 
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liegenden die dritte Phase. Diese Schaltung kommt für Ka- 1 
bel jedoch nicht in Betracht. $ 


Von den Verfassern ist die Betriebskapazität je Phase, d.h: 


für die zwei parallel zeschalteten Leiter zusammen, hergeleitet | 
worden für Schaltung a) zu: 5 | 
0,0483 & 3 
Ca) Phase = — Mikrofarad auf 1 km a 
( a) P ase ee ay3 (Ri ds) 3 
2ryR®-+ dS-+ Ridi 
und für Schaltung b) zu: - & 
10 27? 2 | 
3 log 3m 4P . | 
(C5) Phase = 0,0965 rg I uF/km, 8 
10 2D_uW re) a 

3108 B-"1g0( 7; 5)"108(374B) 
wobei: ; 
a Rd! R2d2 B, 
= (R2— 42) i = Ä 
g_-Y/R+4—- Ra 2 
= I? +.d2 & 
In der Schaltung b) besteht wegen nicht völliger Symmetrie = 
zwischen den Ladeströmen der beiden Leiter einer Phase eine zeit- & 
liche Verschiebung, deren Größe von den Querschnittsabmessun- 
gen abhängt. 3 
Diese Formeln lassen sich nicht unmittelbar miteinander N 
vergleichen. In-der Zahlentafel 1 sind für Kabel von verschiede- 5 
nen Leiterquerschnitten je Phase und 4 mm Isolationsstärke 
Leiter/Leiter und Leiter/Blei, d.h. für 6 kV Betriebsspannung, 5. 
die Betriebskapazitäten angegeben. Als Dielektrizitätskonstante. $ 
e der getränkten Papierisolation ist der Wert 3,7 eingesetzt. F) 


Zahlentafel ı. 


Kapazitätswertevon Mehrfachrundleiterkabeln. er 
OT De een ST 
Dreifachkabel Sechsfachkabel & 
= e 
Querschnitt in C in Querschnitt in | (Ca) Phase ‚(Co Phase 
mm? | uF,km mm? in uF/km intuF/km Ri 
3>< 50 0,30 6>< 25 0,47 0,38 
3>< 120 0,38 6 60 0,62 0,49 
35-240 0,45 6>< 120 0,74 0,61 


Die Betriebskapazitäten des Sechsfachkabels sind durchweg 
größer als die des Dreifachkabels, und zwar für die vorliegenden 
Querschnitte in der Schaltung a) um etwa 60 %, in der Schaltung 
b) um etwa 30%. Für die größeren Querschnitte sind jedoch die E 

2. Induktivität, 


obigen Formeln nicht mehr streng gültig 
Die Kenntnis der Induktivität einer Übertragungsleitung in . 
Abhängigkeit von ihren Querschnittsabmessungen ist zur Be 
rechnung des induktiven Spannungsabfalles erforderlich. Bei 
Mehrfachkabeln sind im Gegensatz zu Freileitungen die Leiter- 
abstände vergleichsweise klein und die Leiterdurchmesser ver- 
gleichsweise groß. Die Induktivität der Mehrfachkabel ist daher & 
klein und spielt im Vergleich zu ihrer Kapazität keine Rolle. Fa 


pn. ei Preifachkabeln mit Rundleitern ist die Induktivität pro 
nase: 


L Phase = (46 log —+ 0,5) 10° Henry auf.1 km 


wobei a der Abstand der Leiterachsen und r der Halbmesser der 
Leiter sind. EEE 

Bei Sektorkabeln von gleichem 
lationsstärke ist sie etwas kleiner; 
nicht bekannt. 


Bei Sechsfachkabeln ist die allgemeine 
tivität umständlich. Für Schaltung a) ist si 
Weise?) möglich; man erhält: 


En + 0,35) 10” Henry auf ‘1 km. 


Querschnitt und gleicher Iso- 
eine Formel ist hierfür jedoch n 


Herleitung der Induk- x 
e zwar in angenäherter 3 


: (La) Phase = (23 1]og 


In der Schaltung b) treten aber zwischen den zwei Teilströmen 
einer Phase zeitliche Verschiebungen auf, d. h. bei der Ermitt- 


%) G.P.Markovit ch, Die Berechnung der elektrischen Konstanten h: 
paralleler Wechselstromoberleitungen, Stuttgart 1905. = 


a | 
11. Dezember 1924. 


lung ihrer Größe sind außer den induktiven Verkettungen der 
Leiter auch ihre Ohmschen Widerstände zu berücksichtigen. Im 
Hinblick auf die Unwichtigkeit der Induktivität von Starkstrom- 
kabeln lohnt sich ihre Wiedergabe hier nicht. Ei 


In der Zahlentafel 2 sind die Induktivitätswerte für die im 
Kapazitätsabschnitt gewählten Vergleichskabel zusammengestellt. 
Zahlentafel 2. 


Induktivitätswerte von Mehrfachrundleiter- 
ein 


Dreifachkabel |Sechsfachkabel (Schaltung a) 


Querschnitt in L Phase Querschnitt in (Za ) Phase 
mm? in Henry/km mm? in Henry/km 
3>2 50. 2,6 > 10 6>< 25 13x10 
35< 120 BRT- 6>< 60 ERS 
3 >< 240 I 6><120 Dose 


Die Induktivitäten sind beim Dreifachkabel etwa doppelt so 
groß als beim Sechsfachkabel in der Schaltung a). Die obigen 
Unterschiede haben jedoch auf die Brauchbarkeit der verschiedenen 
Kabel keinen Einfluß. 


>: Dietekirrsehe Festieckeit: 


Die Mindeststärke der Isolation wird bei Niederspannungs- 
kabeln nur von der erforderlichen mechanischen Festigkeit be- 


stimmt, bei Kabeln für mittlere Spannungen kommt außerdem die 


elektrische Beanspruchung mit in Betracht. Bei Kabeln für hohe 
Spanrungen ist die letztere allein entscheidend. 


20 


$ a 
‚, — == Isolationsstarke 


3x 120 mm? 
B>Sl20 5 e: 


a: 3X50 mm? . x 
b:6>< 25° 


Abb. 1. Höchstbeanspruchungen Leiter/Leiter 
bei Dreifach- und Sechsfachkabeln mit Rund- 
leitern bei 10 kV Betriebsspannung. 


Bei Mehrfachkabeln mit Rundleitern werden die elektrischen 
Beanspruchungen an den theoretisch ungünstigsten Stellen des Quer- 
schnitts, nämlich an der Leiteroberfläche auf der Verbindungs- 
linie der Achsen zweier Leiter, Emax bzw. auf dem durch die Leiter- 
ächse gehenden Halbmesser, E'max näherungsweise mit Hilfe der 
für parallele Kreiszylinder gültigen Formeln berechnet. “Bei 
Sektorkabeln herrschen die größten Beanspruchungen an den am 
stärksten gekrümmten Stellen ihres Umfanges; hierzu kommt noch, 
daß in der Nähe dieser Stellen Teile des Dielektrikums aus Beilauf, 
also aus elektrisch weniger hochwertigem Material bestehen. Die 
Gefahr eines Durchschlags ist daher größer; sie werden deshalb 
im allgemeinen nur für Betriebsspannungen bis 15 kV hergestellt. 
Die vom Beilauf ausgefüllten Stellen sind übrigens auch bei den 
Rundleiterkabeln tatsächlich am meisten gefährdet. 


Ein zahlenmäßiger Vergleich der Beanspruchungsverhältnisse 
an Dreifachkabeln mit Rundleitern und Sechsfachkabeln läßt sich 
für gleiche Leiterquerschnitte je Phase und für gleiche Isolations- 
stärke durchführen. Unter diesen Voraussetzungen sind für drei 
verschiedene Querschnitte, für Isolationsstärken zwischen 3,5 und 
12 mm und für 10 kV Betriebsspannung die Werte für 
E'max berechnet und in den Abb. 1 und 2 dargestellt. Dabei sind 
folgende Kurven miteinander zu vergleichen: 


Kurye a | 3>< 50 |mit Kurveb | 6>=< 2 
a" 3>x<120| „ rd un 
„ 3x 240 ef a 6><120 


2 j% 
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3 357 
———>- Isolationsstärke 


d: 6X 60 mm? 


3>< 240 


"Abb. 2. Höchstbeanspruchungen Leiter/Blei 
bei Dreifach- und Sechsfachkabeln’” mit Rund- 
leitern bei 10 kV Betriebsspannung. 


Enss und : 
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Die Beanspruchungen eind beim Sechsfachkabel durchweg 
höher; der prozentuale Unterschied in der Beanspruchung wächst 
mit abnehmendem Querschnitt und mit steigender Isolationsstärke. 
Jedoch wird z. B. bei einer Isolationsstärke von 10 mm und beim 
Querschnitt 3X 50 mm? bzw. 6X 25 mm? beim Sechsfachkabel die 
Beanspruchung Smax erst nahezu um 10 % und E’max etwa um 14 % 
srößer als beim Dreifachkabel. Das betrachtete Dreifachkabel 
eignet sich unter Berücksichtigung der Normen des VDE?) für 
etwa 20 kV Betriebsspannung. Die Sechsfachkabel kommen auch 
nicht für sehr viel höhere Spannungen in Betracht, weil sie bei 
den hierfür erforderlichen Isolationsstärken wesentlich größeren Ge- 
samtquerschnitt haben und daher teurer werden als Dreifachkabel. 
Wohl aber können sie für mittlere Spannungen verwendet werden; 
deshalb ist beim zahlenmäßigen Vergleich der kapazitiven und 
induktiven Eigenschaften der Kabelarten eine Isolationsstärke von 
4 mm bzw. eine Betriebsspannung von 6 kV gewählt worden. 

Die dielektrische Sicherheit der Kabel wird durch Abnahme- 
messungen in der Fabrik und nach der Verlegung geprüft. Hierfür 
sind bekanntlich bestimmte Vorschriften vom VDE?) heraus- 
geseben worden. - Diese gelten ohne weiteres auch für Sechsfach- 
kabel; sie müssen nur durch Angaben über die Schaltung der Leiter 
bei der Prüfung ergänzt werden. Folgende Schaltungen kommen 
in Betracht: | 

Bei Drehspannung: 

TG gegen 3+4 gegen 5-+6 
1+4 +52 20:5: 3-F6 549 
11243144546 gegen Mantel 10 min lang. 


Bei Wechsel- und bei Gleichspannung: 
1+3+5 gegen 2+4+6 15 min lang 
1+2+3-+4+5-+6 gegen Mantel 15 min lang. 


Auf diese Weise werden die Sechsfachkabel sowohl für ihre 
Verwendung in der Schaltung a) als auch in der Schaltung b) hin- 
reichend geprüft. 


10 min lang 


4. Thermische Eigenschaften. 


Die Erwärmung von Kabeln wird durch die von der Strom- 
stärke abhängigen Jouleschen Verluste in den Leitern, durch die’ 
von der Spannung abhängigen dielektrischen Verluste im Isolier- 
material und dureh die Wirbelstromverluste im Mantel und in der 
Bewehrung verursacht. Die auf diese Weise in den Leitern, im: 
Dielektrikum und in der Bewehrung erzeugte Wärme darf im 
allgemeinen höchstens eine Übertemperatur der Leiter von etwa 
25° C bewirken, so daß sie bei Verlegung im Erd«- 
boden keine höhere Temperatur als etwa 40° C an- 
nehmen. Wird dieser Betrag dauernd überschritten, 
db so verliert das Isoliermaterial allmählich seine an- 
a fängliche Güte; sein dielektrischer Sicherheitsgrad 
d nimmt stark ab, so daß bei auftretenden Überspan- 
© nungen erhöhte Durchschlaggefahr besteht. Bei 
Niederspannungskabeln ist diese Gefahr nicht groß; 
bei ihnen wird für längere Strecken die Belastungs- 
stromstärke in erster Linie durch unzulässigen 
Spannungsverlust begrenzt. Dagegen werden die 
Kabel für mittlere Spannungen gewöhnlich voll aus- 
genutzt; bei ihnen spielt die zulässige Strombe- 
lastung die allein maßgebende Rolle bei der Aus- 
wahl des Querschnitts. Bei Kabeln für hohe Span- 


9 77 mım 


n nungen darf der Leiterdurchmesser aus Gründen 


der dielektrischen Sicherheit nicht zu klein sein; 
andererseits sind bei hohen Spannungen die zu 
führenden Ströme verhältnismäßig klein, die 
Strombelastbarkeit des Querschnitts wird so- 
mit im allgemeinen nicht voll ausgenutzt. Nur 


bei diesen Kabeln spielt die Erwärmung durch dielektrische Ver- 


luste eine gewisse Rolle®). 


Die Verluste in der Bewehrung sind bei Dreifachkabeln nicht 
bedeutend; bei Sechsfachkabeln sind sie in der Schaltung a) sicher 
nur klein, dagegen können sie in der Schaltung b) einen gewissen 
Einfluß gewinnen, weil sich bei ihr die magnetischen Felder in der 
Entfernung der Bewehrung weniger gut aufheben. 


Für einen thermischen Vergleich der Mehrfachkabel sind in 
erster Linie die Stromwärmeverluste maßgebend; er hat für 
gleichen Gesamtleiterquerschnitt und gleiche Isolationsstärke 
unter der Voraussetzung zu erfolgen, daß die Leiter aller zu ver- 
gleichenden Kabel bei konstanter Belastung und nach Eintreten 
des Dauerzustandes die gleiche Übertemperatur aufweisen; hierzu 
sind bei den verschiedenen Kabelarten verschiedene Stromstärken 
erforderlich, womit ein unmittelbares Maß für ihre Belastbarkeit 
erhalten wird. Offenbar sind die Ableitungsbedingungen für die 
in den Leitern erzeugte Wärme um so günstiger, je näher die 
Metallmassen der Leiter dem Mantel und damit dem die Wärme ab- 
führenden Medium liegen. Es ist also von vornherein zu erwarten, 
daß das Dreifachkabel mit Rundleitern in thermischer Hinsicht den 
beiden anderen Ausführungsformen unterlegen ist. 


% Vgl. „ETZ“ 1922. 8. 1462. 
2 v. “EINZ“ 1922, 8.1466 
D) H. Schering, „Arch. El.“ Bd. XI, 1922, $. 76. 
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Die rechnerische Behandlung des Problems bestätigt diese 
Überlegung; ihre Ergebnisse sind in der der Originalarbeit ent- 
38 J6 


nommenen Zahlentafel 3 als Verhältniszahlen und —— für 
J3r J3 


S 
die Belastbarkeit der Sektor- und der Sechsfachkabel zu den 
Dreifachkabeln mit Rundleitern dargestellt. 


Zahlentafel 3 Verhältniszahlen 
für die Belastbarkeit von Mehrleiterkabeln 
bei gleicher Übertemperatur. 


T, 2 
na A für die{Querschnitte | Pi für die Querschnitte 
nung 
3x 50/8 3x120/s | 3X240/s 6x<25 6x6 6><120 
kV =3xH0/r | =3x1%0/r | =3X24)/r | = 3xH0/r | =3xX120/r | =3XxU0/r 
0,75 1,09 1,09 1,122 1,09 1,10 1,12 
3 1,08 1,08 1,10 1,09 1,10 1,12 
5 1,05 1,08 1,10 1,10 v1 Vıl 
6 1,05 1,07 1,09 1,11 1,11 1,11 
10 1,05 1,06 1,08 1,12 1,11 1,12 
15 1,05 1,06 1,07 1,13 1,12 1,12 
20 1,06 1,06 1105 114 113 1,12 
25 1,06 1,06 1,06 . 1,15 1,14 1,13 


In der Zahlentafel 3 sind zum Zweck eines übersichtlichen Ver- 
gleichs die Kabel für alle üblichen Spannungen bis zu 25 kV ein- 
schließlich derjenigen mit Sektorleitern enthalten. Es erweisen 
sich Dreifachkabel mit Sektorleitern und Sechsfachkabel im Ver- 
gleich zu Rundleiterkabeln besonders für niedrige Spannungen und 
sroße Querschnitte als vorteilhaft. Für mittlere und hohe Span- 
nungen sind die Sechfachkabel nicht nur den Dreifachrundleiter- 
kabeln, sondern auch den Sektorkabeln wesentlich überlegen. 


Es liegt nahe, zwecks Schaffung noch günstigerer Abkühlungs- 
verhältnisse die- Leiter des Sechsfachkabels ebenfalls sektorförmig 
auszubilden. Die dann vorhandenen starken Krümmungen am 
Leiterumfang bringen jedoch verhältnismäßig hohe dielektrische 
und mechanische Beanspruchungen der Isolation mit sich, so daß 
eine derartige Ausführung nicht ratsam erscheint. 

Vom VDE ist in den schon erwähnten „Normen“ eine Bela- 
stungstafel für verseilte Dreileiterkabel der Spannungen 37:10, 5315 
und 25 kV angegeben. Es wird hierbei zwischen Rund- und Sektor- 
leitern nicht unterschieden. Weist man die dortigen Werte den 
Rundleitern zu, so erhält man für Sektorleiter und für Sechsfach- 
kabel auf Grund der Verhältniszahlen der Zahlentafel 3 die in der 
Zahlentafel 4 zusammengestellten Werte. 


Zahlentafel 4. 
Belastungswerte für Mehrfachkabel 
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Die in der Zahlentafel 4 angegebenen Belastungsstromstärken 
gelten nur für Verlegung in fließendem Wasser. Bei Verlegung 
im Erdboden sind die Werte entsprechend zu verkleinern. Im 
übrigen ist es Sache des Versuchs, festzustellen, inwieweit die 
obigen theoretisch ermittelten Belastungsstromstärken in der 
Praxis bestätigt werden. Untersuchungen hierüber sind im Gange. 


IH. Wirtschaftliche Betrachtungen. 
Die Auswahl der Kabelart zur Übertragung einer bestimmten 


Energie bei gegebener Spannung hängt in erster Linie von wirt- 
schaftlichen Erwägungen ab. Die aus ihnen hervorgehenden For-. 


derungen müssen dabei mit den rein technischen in Einklang ge- 
bracht werden, 
stehungs-, die Amortisations- und die Betriebskosten in Betracht. 
Erstere umfassen die Aufwendungen für die Herstellung des Ka- 
bels mit allem Zubehör und die Verlegungskosten. 
lagekapital muß verzinst und amortisiert werden. Die Betriebs- 
kosten entstehen durch Stromwärmeverluste und Instandhaltungs- 
arbeiten. Die letzten dürften bei den verschiedenen Kabelarten 
annähernd gleich groß sein. 


Die Übertragung der erforderlichen Stromstärke ist bei den 
drei Kabelarten mit verschiedenen Phasenquerschnitten möglich. 


Für den theoretischen Vergleich können diejenigen Querschnitte 


benutzt werden, welche die betreffende Stromstärke gerade noch 
zu übertragen vermögen. Dabei braucht man der Berechnung nicht 
die normalen Querschnitte zugrunde zu legen, ebensowenig ist ein 
Preisaufschlag für die nicht gebräuchlichen Querschnitte zu be- 
rechnen. In der Praxis wird man natürlich an den normalen Quer- 
schnitten festhalten. 

Zur Erläuterung diene folgendes Beispiel: Es seien 310 A 
mit 6 kV zu übertragen. Durch Interpolation erhält man aus den 


Zahlentafeln 3 und 4 die hierfür erforderlichen Querschnitte, näm- 


lich 3X 150 mm? bei Dreifachrundleitern, 3X 135 mm? bei Drei- 
Tachsektorleitern und 6X63 (= 3x 126) mm? bei Sechsfach- 
rundleitern. Die Verlegung im Erdboden bedingt jedoch etwas 
größere Querschnitte; es mögen daher die Querschnitte 135 mm? 
auf 140 mm? und 63 mm? auf 65. mm? erhöht werden. Dann betragen 
die Herstellungskosten des Sektorkabels ungefähr 3% und 
die des Sechsfachkabels etwa 95 % derjenigen des Dreifachrund- 
leiterkabels. Dagegen sind die Stromwärmeverluste beim Sektor- 


kabel um 7% und beim Sechsfachkabel um 13 % erößer als beim s 


Dreifachrundleiterkabel. 

Ein allgemeiner Vergleich im obigen Sinne lehrt: Die Her- 
stellungskosten der Scktorkabel sind bei den für sie in Betracht 
kommenden Spannungen am geringsten. Die Sechsfachkabel sind 
für mittlere und große Leiterguerschnitte bis zu mittleren Span- 
nungen etwas billiger als die Dreifachrundleiterkabel, dagegen bei 
höheren Spannungen infolge ihrer größeren Kabelquerschnitte 
teurer. Andererseits .sind in allen Fällen die Stromwärmeverluste 
bei Sektor- und bei Sechsfachkabeln höher als bei den Dreifach- 
kabeln mit Rundleitern. 

Vom betriebstechnischen Standpunkt aus ergibt sich für das 
Sechsfachkabel gegenüber den Dreifachkabeln noch ein bemerkens- 
werter Vorteil. Das Sechsfachkabel bildet zwei parallelgeschaltete 


Übertragungsleitungen. Im Falle eines Kabelfehlers kann es vor- 


kommen, daß eine von beiden unversehrt bleibt, wobei ein Not- 
betrieb aufrecht erhalten werden kann. Dies ist so lange möglich, 
als drei Leiter unbeschädigt bleiben und zu einem Drehstrom- 
system zusammengeschaltet werden können. Kabelfehler bilden 
sich bekantlich allmählich aus. Ihre rechtzeitige Erkennung sucht 
man mit Hilfe von Schutzschaltungen zu ermöglichen. Bei man- 
chen Systemen sind hierzu besonders konstruierte Kabel] erforder- 
lich. Unter den bis jetzt üblichen Ausführungen der Schutzsystem- 


kabel stellt das Sechsfachkabel vom fabrikatorischen Standpunkt 


aus eine beachtenswerte Lösung dar. 


Die elektrische Zugförderung auf den österreichischen Bundesbahnen. 


- 


Von Ministerialrat Ing, Hugo Luithlen, technischer Stellvertreter des Direktors in der Direktion für die Elektrisierung. 


Phasen- Stromstärken in A bei den Betriebsspannungen 
schnitt 3X | x 15 kV 25 kV 
mın? Ir. 3er era ar Beneor are sei nor sr. 85 | er 
en ER ja ee ee —— 11 0170018901000 
35 135 | 145 | 150 | 125 | 130 | 140 | 120 | 125 | 135 | 110 | 115 | 125 
50 165 | 175 | 180 | 155 | 170 | 175 | 145 | 155 | 165 | 135 | 145 | 155 
70 200 | 215 | 220 | 190 | 200 | 210 | 180 | 190 | 200 | 165 | 175 | 190 
95 240 | 260 | 265 | 225 | 240 | 250 1215 | 225 | 240 | 200 | 210 | 225 
120 280 | 305 | 310 | 260 | 275 | 290 | 250 | 265 | 280 | 235 | 250 | 270 
150 315 | 340 | 350 | 300 | 320 | 335 | 285 | 305 | 320 | 265 | 280 | 300 
185 360 | 390 | 400 | 340 | 365 | 380 | 325 | 345 | 365 | 300 | 320 | 340 
240 20/860, — I —- I) —- L— |) —.| Zi =) 
Übersicht. Feststellung des Standes der Elektrisierungsarbeiten. 


Anführung der Entwurfsarbeiten und weiteren Ziele. Beschreibung 


von Einzelheiten der ausgeführten Anlagen auf der Arlberglinie und 
Salzkammergutlinie, 


Die Grundlage für die Einführung der elektrischen Zugförde- 
rung auf den österreichischen Bundesbahnen bildet das Gesetz vom 
23. VII. 1920 — im folgenden kurz mit „Elektrisierungsgesetz“ be- 
zeichnet —, nach dem die Strecken Innsbruck—Bregenz bis zur 
Reichsgrenze einschließlich der Nebenlinien, die Teilstrecke Salz- 
burg—Wörgl der Westbahn, die Tauernbahn (von Schwarzach- 
St. Veit bis Spittal-Millstättersee) und die Salzkammergutlinie (von 


ne ine bis Attnang-Puchheim) a we sollen 


‘ der Rauchplage besonders aussichtsreich war. 


Die Arbeiten wurden zuerst auf der 136 km langen Teilstrecke 
vor Innsbruck bis Bludenz 
kammergutlinie begonnen. Hierfür war maßgebend, daß hinsicht- 
lich dieser Strecken die Vorarbeiten am weitesten vorgeschritten 


waren und die Elektrisierung infolge der ungünstigen Neigungs- 


verhältnisse einerseits, und des Reichtums an Tunnelstreeken ander- 
seits, vom Standpunkte der Kohlenersparnis und. der Befreiung von 
r_ Ri ag 1 Außerdem konnte 
bei beiden Linien mit einer verhältnismäßig baldigen Bereitstellung 
der elektrischen Energie gerechnet werden und zwar auf der 
Tiroler Linie durch den Ausbau des bahneigenen, bis dahin nur 
der Energielieferung für die Mittenwaldbahn dienenden Ruetz- 
werkes und auf der Salzkammergutlinie durch die Aufstellung von 
Bahnmaschinen in dem der Firma Stern & Hafferl gehörigen, der 


Für die Wirtschaftlichkeit kommen die Ge- . 


ee ee 


Dieses An- 
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sowie auf der 107 km langen Salz- 
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A neinen Energieversorgung dienenden Wasserkraftwerke in 
teeg. ; r 

Über den jetzigen Stand der Bauarbeiten auf diesen 
Linien ist zu bemerken, daßin Tirol die rd 72 km lange Talstrecke 
von Innsbruck bis Landeck seit Monaten (zum Teil 


schon seit Juli 1923) im fahrplanmäßigen elektrischen Betrieb steht 


und daß die westlich anschließenden Teilstrecken der Arlberglinie 
von Landeck bis Bludenz teils schon vollständig fertiggestellt sind 
und im Probebetrieb stehen, teils der baldigen Vollendung entgegen- 


2 3% EN 
3 en. ? Lienz 
——  Bahnlinien,auf denen die Eleklrisierung im Bau ist und teilweise bereits elekirisch gefahren wird nun 
== Bahnlinien, für welche die Elektrisierung nach dem Gesetze vom 23/2 1920 geplant Ist. x 


Br Bahneigene Wesserkraftwerke für elekinischen Bahnbelried. 


& Bahnfremdes Wesserkrafiwerk für eleklrischen Bahnbetrieb 
Unterwerke . 


Übertra gungsleilung: 8 


Abb. 2. 
Im Vordergrunde die neuen Bediensteten-Wohnhäuser. 


Ansicht des Ruetzwerkes. 


gehen und nur der — Anfang 1925 zu gewärtigenden — Inbetrieb- 
setzung des Spullerseewerkes harren, um auch dem elektrischen 
Betriebe übergeben zu werden. 


Abb. 1. Übersichtsplan. 


Am 24. XI. 1924 ist in dem rd 10,3 km langen Arlbergtunnel 
der elektrische Betrieb — mit Energielieferung aus dem Ruetz- 
werke— aufgenommen worden, um die Nachteile des Dampfbetriebes 
im Tunnel sobald als möglich aus der Welt zu schaffen. 
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DieSalzkammergutlinie wurde im Sommer 1924 fertig 
ausgerüstet und nach mehrmonatigem Probehetriebe der elek- 
trischen Zugförderung übergeben. 

Im ganzen stehen daher heute an neu elektrisierten Teil- 
strecken (einschließlich des Arlbergtunnels) rd 190 km im regel- 
mäßigen elektrischen Betriebe. Wenn die aus früherer Zeit stam- 
menden, derselben Stromart angehörenden zwei Bahnen — die 
Mittenwaldbahn und die „Preßburger“ Bahn — hinzugerechnet 
werden, weisen die Österreichischen Bundesbahnen z. Z. rd 300 km 
in Betrieb stehende Einphasenbahnen mit 16% Per/s auf. Anfangs 
des Jahres 1925 wird ein Zuwachs von rd 53 km erfolgen. 


Ein Blick auf den Fortgang der Kraftwerksbauten 
zeigt, daß der Ausbau des Ruetzwerkes vollständig beendet ist und 
das Spullerseewerk zu Beginn 1925 bereits Energie abgeben kann. 
Der Bau der zwei anderen, für den elektrischen Bahnbetrieb be- 
stimmten Wasserkraftwerke — Mallnitzwerk und Stubachwerk, vel. 
Abb. 1 — konnte bisher mangels genügender Geldmittel nur in be- 
scheidenem Maße gefördert werden. 

Neben den Ausführungsarbeiten schreiten auch die Ent- 
wurfsarbeiten für die weitere Elektrisierung rüstig vor- 
wärts. Für die westlich an Bludenz anschließenden Teilstrecken 
nach Buchs und nach Bregenz ist bereits die Einforderung von An- 
geboten für die Lieferung und Ausführung der elektrischen Aus- 
rüstung erfolgt. Diese Teilstrecken stehen für den Weiterbau in 
der ersten Reihe, weil die elektrische Energie für deren Betrieb 
mit geringem Aufwand aus dem Spullerseewerke geliefert werden 
kann. Außerdem sprechen wichtige betriebstechnische Rücksichten 
— so die bessere Ausnutzung der elektrischen Lokomotiven und 
der für ihre Instandhaltung in Bludenz zur Ausführung gelangen- 
den Zusförderungs- und Werkstättenanlagen — für die rasche 
Elektrisierung dieser Vorarlberger Teilstrecken. Auch: findet der 
Umstand Berücksichtigung, daß die Schweizerischen Bundesbahnen 
voraussichtlich im Sommer 1926 mit ihrer Elektrisierung nach 
Buchs gelangt sein werden. Nach Fertigstellung der österreichi- 
schen Teilstrecke Bludenz— Buchs wird der Betrieb der zwischen 
Wien und Paris durchlaufenden Züge in der rd 370 km langen 
Strecke von Basel bis Innsbruck nach einem einheitlichen elek- 
trischen Zugförderungsseystem erfolgen. 


Eine wesentliche Verlängerung dieser Strecke wird eintreten, 
sobald die weiteren Elektrisierungspläne gereift sein werden, denn 
diese beziehen sich auf die ebenfalls in der Linie Wien—Paris ge- 
legenen Teilstrecken von Innsbruck bis Wörgl (60 km) und von 
Wörgl bis Saalfelden (80 km). Die erstgenannte Linie gehört dem 
ehemaligen Südbahnnetz an und war deshalb nicht in das Elektri- 
sierungsgesetz aufgenommen worden. Da nun aber alle in Öster- 
reich liegenden Südbahnlinien in den Bundesbahnbetrieb über- 
gegangen sind, kann die Lücke in der Elektrisierung östlich von 
Innsbruck geschlossen werden. Weist die Teilstrecke Wörgl—Inns- 
bruck einen sehr starken, die Elektrisierung rechtfertigenden Ver- 
kehr auf, so sprechen für die Einführung der elektrischen Zug- 
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förderung auf der Teilstrecke Wörgl—Saalfelden neben dem eben- 
falls vergleichsweise starken Verkehr, die ungünstigen, einen 
hohen Kohlenverbrauch verursachenden Neigungsverhältnisse. 
Ferner läßt sich in der Frage der Energielieferung für beide Teil- 
strecken eine günstige Lösung gewärtigen, da zu erhoffen ist, daß 
das nächst Jenbach zur Errichtung gelangende Achenseewerk 
die elektrische Energie an die Bundesbahnen zu günstigen Bedin- 
gungen abgeben wird. Es kann also voraussichtlich die Frage der 


Energielieferung ohne Belastung des Elektrisierungsbaukontos ge- - 


löst werden. Vom verkehrstechnischen Standpunkte kommt der 
Einbeziehung dieser Teilstrecken in die nächste Ausbaustufe der 
Elektrisierung deshalb besondere Bedeutung zu, weil dann alle in 
der wichtigsten Hauptbahnlinie Österreichs, Wien—Buchs, gele- 
genen Grebirgsstrecken mit elektrischen Lokomotiven überwunden 
werden. Die Reisezeit von Wien bis Buchs wird hierdurch bis zu 
3% h gekürzt werden können. 

Die Teilstrecke Wörgl—Innsbruck bildet einen Bestandteil der 
alten Südbahnlinie Kufstein—Brenner—Ala. Da nun geplant ist, 
auch die Teilstrecke Kufstein—Wörgl (13 km) und Innsbruck— 
Brenner (37 km) in die Elektrisierung einzubeziehen, so erfüllt 
uns Österreicher der Gedanke mit Genugtuung, daß bei Ausführung 
dieses Projektes in Kufstein ein neuer Anschlußpunkt an das Fahr- 
leitungsnetz der Deutschen Reichsbahnen geschaffen und die große 
Nord-Südroute zum Brennerpaß elektrisch betrieben sein wird. 

Bedeutet schon die Heranziehung der Teilstrecken Kufstein— 
Wörgl—Innsbruck— Brenner eine A 
Ausdehnung über das im Elektrisie- 
rungsgesetz festgelegte Programm, 
so schweifen die weiteren Entwurfs- 
arbeiten noch weiter hiervon ab, da 
sie die Elektrisierungspläne auf 
zwei, im Gesetz hinsichtlich des 
ersten Ausbaus nicht bedachte Bun- 
desländer Niederösterreich und 
Steiermark — ausdehnen. Es han- 
delt sich nämlich um die 42 km lange 
Teilstrecke Gloggnitz—-Mürz- 
zuschlag der ehemaligen Süd- 
bahnlinie Wien—Triest. Diese als 
Semmeringbahn bekannte Teil- 
strecke weist ausgesprochen die 
Eigenart einer Gebirgsbahn auf und 
eignet sich mit Rücksicht darauf 
und wegen der großen Verkehrs- 
leistungen vom Standpunkt der Koh- 
lenersparnis ganz besonders für die 
Elektrisierung. Die Semmeringbahn 
ist aber nicht nur eine Teilstrecke 
der wichtigsten Hauptlinie von Wien 
nach dem Süden, sondern sie ist 
‚auch infolge der Erschließung des 
herrlichen Semmeringgebietes mit 
seinen außerordentlich günstigen 
klimatischen Verhältnissen, für die 
Bewohner und Gäste Wiens eine 
Ausflugsbahn erster Ordnung. Die 
Bahnfahrt selbst bietet landschaft- 
lich hervorragend schöne Ausblicke; 
die Annehmlichkeit der Fahrt wird 
aber bei dem Vorhandensein vieler 
Tunnel z. Z. einigermaßen durch die 
Rauchplage beeinträchtigt. Es unter- 
liegt daher keinem Zweifel, daß die 
Elektrisierung dieser Teilstrecke 
der Entwicklung des Ausflugsver- : 


kehrs einen neuen Impuls erteilen wird, der nicht ohne Einfluß auf 
die Hebung der Wirtschaftlichkeit des Bahnbetriebes bleiben kann. 


Zu dem kommt noch, daß es auch hier voraussichtlich möglich 
sein wird, die Energielieferung ohne die Erbauung eines bahn- 
eigenen Kraftwerkes, also ohne Geldaufwand, durch Anschluß an 
ein von der Steiermärkischen Elektrizitäts-Wirtschafts A.G@. zu er- 
bauendes Wasserkraftwerk an der Mur zu 
sicherzustellen. 

Die im vorstehenden angeführte Reihenfolge der Elektrisie- 
rungsarbeiten ist noch nicht als endgültig festgelegt anzusehen. 
Bei der Aufstellung des weiteren Bauprogrammes muß berück- 
sichtigt werden, daß die Unternehmung — mehr als früher die staat- 
liche Bundesbahnverwaltung — die Wirtschaftlichkeit der Elektri- 
sierung im Auge behalten und daher jenen Strecken den Vorrang 
einräumen muß, bei denen die Verzinsunes- und Tilguneskosten für 
das bei der Elektrisierung aufgewendete Kapital leichter und 
sicherer herausgewirtschaftet werden können. 

Nach diesem Überblicke über den gegenwärtigen Stand der Elek- 
trisierung möchte ich, soweit es der zur Verfügung stehende Raum 
gestattet, auf die Einzelheiten der Elektrisierungsarbeiten auf 
der Arlberglinie und der Salzkammergutbahn eingehen. 


Arlbergbahn. 


Die Arlberglinie Innsbruck—Bludenz ist rd 136 km lang und 
gliedert sich in eine im Inntale verlaufende, nur geringe Steigungen 


> 
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“ © »Da — wie wir später erörtern werden 


‘so mehr, als neben den technischen 


* 


aufweisende Talstrecke und in zwei östlich und westlich vom 
Arlbergtunnel gelegene Bergstrecken, die Steigungen bis zu 26,4 %/oo 
(Ostrampe) bzw. 31,4 %/oo (Westrampe) aufweisen, Außer dem 
rd 10,3 km langen Scheiteltunnel zwischen St.-Anton und Langen 
finden sich auf den beiden Rampen noch 13 kürzere Tunnel vor, 
deren Herstellung großenteils durch die Lawinen- und Steinschlag- 
gefahr bedingt wurde. Die Linie ist bis auf die Teilstrecke 
St. Anton—Langen, die mit Rücksicht 
ausgebaut wurde, durchaus eingleieig. 

Diese charakteristischen Merkmale der Linie machen sie vom 
Standpunkte der Wirtschaftlichkeit des Betriebes für die Elektri- 
sierung besonders geeignet, bereiteten aber dem Leitungsbau große 
Schwierigkeiten. Auf der einen Seite schen wir neben der Kohlen- 
ersparnis eine bedeutende Erhöhung der Leistungsfähigkeit (Ver- 
kürzung der Fahrzeiten, Vergrößerung der Zuglasten), ferner die 
Verminderung der Instandhaltungskosten für den Oberbau in den 
Tunneln usw. Auf der anderen Seite stehen die Schwierigkeiten, 
die sich der Konstruktion der Tunnelaufhängungen und anderer 
Sonderausführungen, ierner dem Arbeiten in den: raucherfüllten 
Tunneln und auf eingieisiger Bahn bei starkem Verkehre entgegen- 
steilen. Gerade das letztangeführte Moment wird vielfach beim Ver- 
gleiche mit Elektrisierungsarbeiten auf anderen Bahnen nicht ge- 
nügend berücksichtigt. Es ist’viel leichter, die Fahrleitungsanlagen 
herzustellen, wenn (bei mehrgleisigen Strecken) ein Gleis für 
längere Zeit gesperrt werden kann, als wenn — wie es auf der 


Abb. 3. Ruetzwerk. Im Hintergrunde der neue 8000 PS-Maschinensatz. 


11. Dezember 1924. 


auf den Tunne] zweigleisig 


Arlberglinie zu Zeiten der Fall war — die Arbeiten nur in knappen - 
Zugpausen von 3 h bewerkstellist werden konnten. Vielfach 
mußte, um die vorgezeichneten Fert igstellungssfristen =&3 


einzuhalten, in mehieren Schichten, 
arbeitet werden. Auch das Arbeiten 
strecken mit den angegebenen starken. 
große Erschwernis und macht besondere Vorkehrungen notwendig. 
i auch bei den Leitungs- 
anlagen abseits der Bahn besondere örtliche Schwierigkeiten zu 
überwinden waren und auf der Bergstrecke Landeck Bludenz 
auch die Witterungsverhältnisse den Bau sehr erschwerten, muß 


also auch zur Nachtzeit ge- 


auf Gerüstwagen in Gefäll- 
Neigungen bedeutet eine 


der Baufortschritt als befriedigend bezeichnet werden, dies um 


Schwierigkeiten zu überwinden waren. ; i 

FürdieEnergieversorgungdes ganzen Netzes westlich 
von Innsbruck sind zwei Wasserkraftwerke, das Ruetzwe 
und das Spullerseewerk, 
sammen jährlich etwa 64 Mill. kWh 


auch vielfach finanzielle 


8 werk 
bestimmt. Da beide Werke zu- 

ı 64 liefern können, für den Be- 
trieb des Netzes bei Annahme der Verkehrsstärke des Jahres 1913 


nur rd 43 Mill. kWh erforderlich sind, erscheint der Energiebedarf 


vorläufig vollkommen gedeckt. 

Das Ruetzwerk nutzt die rd 
Ruetzbaches zwischen Vulpmes und der Einmündung dieses Baches 
in die Sillaus (Abb.2). Es wurde ursprünglich für die Mittenwald- 
bahn gebaut und hat deren österreichische und bayerische Teil- 
strecken seit dem J ahre 1912 mit Strom versorgt. Die Energieliefe- 


Sen. u 


180 m hohe Gefällstufe des 


11. Dezember 1924. 
rung für die Arlberglinie machte eine wesentliche Erweiterung 
- notwendig. Neben den zwei alten Maschinensätzen von je 4000 PS 
wurde ein neuer Satz von 8000 PS aufgestellt (Abb. 3). Das 
Wasserschloß wurde erweitert, eine zweite Rohrleitung verlegt. 
Ferner gelangte ein neuer Transformator für eine Dauerleistung 
von 4000 kVA zur Aufstellung; die Schaltanlage mußte den 
erhöhten Betriebsanforderungen entsprechend vollständig umgebaut 
_ werden. Da während dieser Erweiterungsarbeiten die Energie- 
lieferung an die Mittenwaldbahn nicht unterbrochen werden durfte, 
gestaltete sich der Umbau schwierig und wegen der notwendigen 
Behelfs- und Übergangseinrichtungen auch zeitraubend. Dem ver- 
ständnisvollen Zusammenarbeiten der beteiligten Unternehmungen, 
insbesondere der AEG-Union E.-G., Wien (gesamter elektrischer 
Teil) und der Bauunternehmung Innerebner & Mayer, Innsbruck 
(baulicher Teil), ist es zu danken, daß die Arbeiten ohne Betriebs- 


“ 
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Stollen gewählt (Abb. 4). Lieferung und Ausführung von der 
Firma R. Ph. Waagner, Birö u. Kurz in Graz. 

Die von der Apparatekammer zum Krafthause führenden zwei 
Druckrohrleitungen weisen oben einen lichten Durchmesser von 
950 mm und eine Wandstärke von 8 mm auf; der Durchmesser 
nimmt nach unten bis auf 650 mm ab, die Wandstärke bis 35 mm zu. 
(Lieferung von Thyssen & Co., Mühlheim, Verlegung von Lokomo- 
tivfabrik Krauß & Co., Linz.) 

Die umfangreichen, in unwegsamem Gebiete durchzuführenden 
Bauarbeiten am Spullerseewerk machten die Herstellung eines Schräg- 
aufzuges, einer Seilschwebebahn und eines Bremsberges notwendig. 
Der Schrägaufzug wurde in der Trasse der Druckrohrleitung ver- 
legt und führt vom Bahnhofe Danöfen zum Wasserschlosee. Er 
dient zur Beförderung von Baumaterial und der Arbeitsmannschaft. 
Die nur zur Beförderung von Baustoffen bestimmte, 2800 m lange 


EN 
BEE N“ 
: de N S SA 
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SS Ä IN SD N FON 
a SS 7 EN R SF 8 fe IN SER 5 
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SS ES ” Ai ASS 
SI /# it g 5 ISh IV 3 S 
5%/ SL Ms 
SH S—=S EI x 5 D 
i Fe SR Q SSh 2182790 Höchster Betriebs-WSt , 5 
„1825,50 Höchster Seestand beiHW___N A sa R SR RZ KIT HV.s0, ER mi. upnülzbarer x 
GT m — ee 113 N 2 \ 5 8 N 3 IA, 0 
een 1120, 0Tießt Ber-We El LichterStollendurchmesser 360m =. Lichter Rohrdunchmesser, 140 m. BIN | 
z RT SS 77 Ve Z i SIEH 7) %o 7455,83 lang-— RE a TE nz 71.6 900,362, 56h zZ FR 
Längen in der Rohrachse & "993,92 = 46583 — le — 328,56 


N 
I N 
3,06 2 a Druckrohrlertung‘ wagrechteLänge 1165,98m 
Yin 


ze Sr BEER N abgewickelte » 1395,38 m 
Längenschnitt der Gesamtanlage. NS h 
Ne 
2 s A Ru 
| A 
M Maschinenhalle _ K Vestibül u. Kanzleien. R Druckrohrleitung. DV 
S Schalthaus. - W Werkstätte u. Magazin. F Festpunkt VII. A 
-V 8000 Voltbau. L Luftschächte. U Unterwasserkanal. No 
D Unterwerk Danöfen. DB Beamtenwohnhaus. 
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Bruttogefälle 794,50 m — — — 


St. Pölten lieferte die Turbine, die Lokomotivfabrik Krauß & Co. 
in Linz die neue Druckrohrleitung. ; 


Das Ruetzwerk steht nun in seiner erweiterten Form seit Mitte 


des Jahres 1923 ohne Störung im Betriebe. 


Das an der Westrampe des Arlberges bei Danöfen gelegene 
Spullerseewerk (Abb. 4) soll bei Ausnützung einer rd. 800 m 
hohen Gefällstufe die gesamten Jahresniederschlagswässer des Ein- 
zugsgebietes des in einer Seehöhe von 1800 m gelegenen Spuller- 
sees verarbeiten. Das Seebecken erhält durch die Errichtung zweier 
Sperrmauern einen nutzbaren Inhalt von 13,5 Mill. m?, während das 
natürliche Becken bei 19 m größter Tiefe einen Inhalt von ungefähr 
2 Mill. m? aufwies. . 2 


Die größere, südliche Sperrmauer hat im Vollausbau einen In- 
halt von 57 000 m?, während die kleinere, nördliche Sperrmauer nur 
einen solchen von 21 200 m? aufweisen wird. 


Vom See zum Wasserschloß führt ein rd. 1830 m langer, seiner- 
zeit als Druckstollen geplant gewesener Verbindungsstollen. Auf 
Grund eingehender Studien und Versuche wurde die Ausführung 
eines Druckstollens aufgegeben und die Verlegung eines Eisen- 
blechrohres von 1400 mm lichter Weite und 6 mm Wandstärke im 


störung vonstatten gingen. Die Maschinenfabrik J. M. Voith in 


a ZA O 
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Lageplan des Krafthauses, Querschnitt des Krafthauses. lm, Mite 
ee erteilleitg, 
Abb. 4. Spullerseewerk, ee 


Seilschwebebahn nimmt ihren Ausgangspunkt ebenfalls beim Bahn- 
hofe Danöfen und stellt die Verbindung zu den Baustellen am 
Spullersee her. Der Bremsberg endlich dient der Beförderung von 
Baustoffen vom Bahnhofe zur Baustelle des Kraftwerkes in der 
Talsohle. 3 

Trotz dieser vorzüglich arbeitenden Transportanlagen macht 
der Bau bei den hochgelegenen Baustellen große Schwierigkeiten. 
Die Bauzeit ist dort im Freien auf etwa 4 Monate im Jahre ein- 
geschränkt. : 

Das Spullerseewerk soll im Vollausbau 6 Maschinensätze zu 


. je 8000 PS Leistung erhalten; vorläufig werden 3 Sätze zu 8000 PS 


aufgestellt. Die von der Leobersdorfer Maschinenfabriks-A.-G. ge- 
bauten Turbinen haben Peltonräder und sind mit den Einphasen- 
wechselstromerzeugern starr zgekuppelt. Diese liefern Wecheel- 
strom mit 16% Per/s und 6000--6500 V Spannung. Die Schaltan- 
lagen sind in einem eigenen Schalthause untergebracht; sie werden 
ebenso wie die gesamte übrige elektrische Ausrüstung des Spuller- 


 seewerkes von den Österreichischen Siemens - Schuckertwerken, 


Wien, ausgeführt. 
Mit der Ausführung sämtlicher baulicher Anlagen wurde die 
Bauunternehmung Innerebner & Mayer, Innsbruck, betraut, 


(Schluß folgt.) 


1372 


Elektrotechnische Zeitschrift. 1924, Heft 50. 


ll. Dezember 1924. 


Schnelle Berechnung von Spannungsabfällen in Leitungsnetzen. 


Von Reg.- und Baurat E. Rosseck, Cassel. 


(Schluß von S. 1337.) 


B. Leitungen mit Kapazität. 


d } 
Abb. 7 zeigt abhängige von Sr die Betriebskapazität?”) C in 


10-—"! F/km und den zugehörigen Ladestrom bei 50 BIS A ur 
10 kV und 100 km je einen Leiter einer Phase einer Einfach- (a) und 
Doppel- (b) Drehstromleitung. Sind beide Mastseiten in Betrieb, 
so müssen die b-Kurvenwerte also.mit 2 multipliziert werden. Die 
auf die Spannung gegen Erde bezogene Kapazität für die Hin-oder 
Rückleitung einer Einphasenleitung kann ebenfalls aus Kurve a 
entnommen werden, nicht aber der Ladestrom®). 


7100 


a 
& 


7000 


NS 
= 


Je 00km bei 10KkV verkettet 
EN 
oa 


N 
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——/ 
EN 
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g 


Abb. 7. Betriebskapazität und spezif. Ladestrom bei 50 P/s je Phase (ein Seil) 


einer Einfach- und Doppel-Drehstromleitung. 


Sind bei der Einfachleitung die Abstände d,, ds, d; zwischen den Leitern nicht 
gleich, so ist für d einzuführen: 
Bee nt 
d= Ydı.dy.de 
Betriebskapazität und Ladestrom sind von der Höhe der Leitungen über Erde 
innerhalb der üblichen Grenzen praktisch unabhängig. Bei Verlegung von 
Erdseilen ändern sich die Werte nieht. Die Kurven sind ohne Berücksichtigung 
des Einflusses der Maste aufgestellt; hierfür empfiehlt sich folgender Zuschlag: 
Spannung in kV 35 70 110 150 220 
Zuschlag in % 4 85 8 25 2 


Bezeichnet E [V] die verkettete Drehstromspannung, I [km], 
© [F/km], so wird: bei 50 P/s der gesamte Ladestrom: 


Er LAT 
var 
der kapazitive Widerstand: 
22,10 ER 
AZ Tan Dee ke 
die kapazitive Blindleistung: 
TE val. 


..) Die Betriebskapazitäten der Ahb. 7 enthalten entgegen der Unterschrift 
bereits einen mittleren prozentualen Zuschlag für den Masteneinfluß. Durch 
die in der Unterschrift der Abbildung angegebenen Zuschläge wird noch der 
verschiedene Einfluß der Maste bei verschiedenen Spannungen und dafür norma- 
len Spannweiten berücksichtigt. 

2%) Ladestrom einer Eınphasenleitung bei E [V] Betriebsspannung, f Ps: 


Ig=2ascıZ an. 


Zs 


Berücksichtigen wir das Verhältnis der Maststäbe der Abb. 7 


für C und /X, so wird /k = 1815.10 CO [A/10kV und 100 km]. 


Da wohl versehentlich von der AEG mit 183.10 gerechnet: 
wurde, wurden die Ladeströme entsprechend geändert. Verstehen 


wir jetzt unter E verkettete Kilovolt, so erfolgt die Umrechnung 


auf andere verkettete Spannungen und km nach der Formel: 


‚IgBl 


1000 eh 

Bei Freileitungen bis etwa 400 km Länge und verketteten Span- 
nungen bis etwa 200 kV genügt es, bei 50 P/s die Kapazität”) zur 
Hälfte am Anfang und Ende der Leitung anzunehmen. Den Nach- 
weis, daß diese Verteilung ausreicht, will ich nicht bringen, son- 


dern den Leser mit der ganz genauen Rechnung mit reellen oder 


symbolischen Größen verschonen. 


Nach Abb. 8°) ist dann der Ermittelung der Spannung am Lei- 
tungsanfang nicht der Strom /e=I/a=/,sondern der „Leitungsstrom” 
Z zugrunde zu legen. Der Ladestrom am Leitungsende ist unge- 
fähr gleich dem am Leitungsanfang, und es wird angenähert die 
ohne Berücksichtigung der Kapazität ermittelte Spannung am Lei- 
tungsanfang durch die Vernachlässigung des halben Ladestromes, 
der ebenso bestimmte Leistungsfaktor und die Stromstärke am Lei- 
tungsanfang durch den gesamten Ladestrom der Leitung verfälscht. 
Die beiden Ableitungsströme sind auch bei Freileitungen meist 
unerheblich. Die Wirkung des Ladestromes ist bei verschiedenen 
Leistungsfaktoren verschieden, außerdem hängt sie von der Größe 
von I ab. Eine genaue Grenze läßt sich nicht angeben. Allgemein 
kann man sagen, daß man ohne Kapazitätsberücksichtigung für 
die Spannung noch ziemlich genaue Werte bei Leistungs- 


faktoren zwischen 0,6 und 1 erhält, wenn der gesamte Lade- 


&trom der Leitung höchstens etwa 10 % des Stromes I= Ie = Ia 
beträgt. Praktisch noch brauchbare Werte erhält man, wenn der 
gesamte Ladestrom der Leitung höchstens etwa 15 % des Stromes I 
beträgt. Rechnet man so ohne Kapazitätsberücksichtigung mehrere 
Leitungsstrecken hintereinander, so kann dann allerdings unter 
Umständen der Fehler doch schon zu groß werden. 


Bei geringer Belastung und Stromstärke wird die Wirkung des 
Ladestromes naturgemäß erößer. 
lichen Regelbereichs von Generatoren kann es daher vorkommen, 
daß man bei der Höchstlast ohne Berücksichtigung der Kapazität 
noch innerhalb der obengenannten Verhältniszahlen bleibt, bei ge- 
ringer Belastung und langen Leitungen jedoch zu falsche Werte 
erhält. 


Beim Beispiel 1 erhalten wir für I= 381 nach Abb. 7 Kurvea 


1,712.20.15,1 


TR TORTE = Ion  F0817A; 
Ik’ 51,7 


Kurz erwähnt sei noch, daß bei Freileitungen mit 50 P/s und 
Spannungen bis etwa 200 kV sowie etwa 1000 km Länge und bei 
Kabeln®") mit hoher Kapazität und etwa über 50 km Länge, die 
vorher erwähnte „Halbteilung“ der Kapazität nicht mehr genügt, 
wir müssen dann schon am besten „Viertelteilung“ wählen, die die 
Abb. 9 u. 10 zeigen. 


Wir denken uns die Kapazität je Phase als gleichmäßige Last 
eines gleichmäßig frei aufliegenden Balkens. 
ergeben dann die zu berücksichtigenden Einzelkapazitäten. Bei 
Abb. 9 und 10 erhalten wir dann 5 Einzelkapazitäten, 4 für die 


 Spannungsberechnung in Frage kommende „Leiterströme“ sowie 


1 End- a 1 A ucon, Zwischen je 2 Einzelkapazitäten liegt 
sl m 
dann T und ER 


®) Ebenso auch die Ableitungsverluste und gegebenenfalls die Korona- 


verluste, vgl. „Siemens-Zeitschrift“ 1924, 8.21 u. 26 
°) Zahlen beziehen sich auf Leitung Beispiel 4: 


x 100 _ 181,5 .18%8 . 104, 102751 .100 
ehe de | = 2 19 RD Io 
v3. 109,75 e 2 a 
100 Ss 181,5 . 1828 . 104. 108557 .100 
ne Sg = 1ER 
a 2 " 


Nach maßstäblicher Auftragung ergibt Abb.8 wohl die Größen der verketteten 


Spannungen, nicht, aber ihre Vektorenrichtun gen, sondern d 
spannungen, vgl. Zipp, „Hochspannungstechnik“ 1917, 8. 304. Ä 

*) An die Stelle der Ableitungsverluste treten bei diesen die dielektrischen 
Verluste. Die Ableitung kann vernachlässigt werden. 


ie der Phasen- 


Bei Ermittelung des erforder- 


Die Auflagekräfte 
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€. Transformatoren ohne Berücksichtigung der Wattkomponente 
und wattlosen Komponente des Magnetisierungsstromes”). 


. Bezeichnet cos p» (Index 2: Sekundärwicklung, 1: Primär- 
wicklung) den sekundären Leistungsfaktor, W,, die sekundäre 


 Nenn-Scheinleistung in kVA (bei Drehstrom alle 3 Phasen), Wa 
_ die der Leistung N, = W,cos @, entsprechenden kVA, er die pro- 
_ — zentuale Spannungsänderung = prozentualer Wicklungsverlust bei 
_ induktionsfreier Vollast (cos gg =1; nach den Regeln aus Kurz- 
- — schlußversuch bei Nennprimärstrom), so ist der auf die Sekundär- 
leistung bezogene prozentuale Wicklungsverlust bei Nennlast: 


er W;,„ Re er 


=S in 0 

. Ws, €08 @9 . 608% IK 
bei nahezu Nennlast (so daß für die überschlägige Spannungsabfall- 
- berechnung der Magnetisierungsstrom noch vernachlässigt werden 


kann): 
W: 
Pe, Be 2 
s W;, er Ww; Fr 
'& = — rarn in 0/, 8); 
W; cos p, W;,, 08 92 


‚br 


 @r- ist aus den Preislisten zu entnehmen, ebenso die nach den 
Regeln in Prozenten der Nennprimärspannung anzugebende Nenn- 
kurzschlußspannung €; 


Abb. 11 zeist für cos g =0,8, Abb. 12 für cos 9 = 0,7 die in 
 Prozenten der Nennsekundärspannung auszudrückende Spannungs- 
_ änderung bei induktiver Belastung ep für verschiedene Werte x 


I e 
- abhängig von dem Verhältnis s das statt 2 
E Er 7% 


wurde, damit nicht erst e, = YVe,’— e,? ausgerechnet werden 
muß. Zur Berechnung der Kurven wurde die oben bei den Lei- 
tungen gebrachte Formel angewandt. Ist 
die Primärleistung usw. gegeben, so müssen 

- wir sämtliche Größen auf die Primärseite 

— beziehen. Es gelten dann wieder dieselben 8 
Kurven. 


EN : 
RTL gewählt 
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Für 2 = 1,328% und erg 8 erhalten wir aus Abb. 11: 
ey 5,85 0/9 . g 

N, =1300 kW E, =z100 kV 

RE N ER 
Tee 1725 kW 10. 5,85 kV 
N, == 151825 KW E,' = 105,85 kV 
TORE 
in 
Jo EI Ban ZUSAM, 
v3.100.0,7 
105 13 172,5 
I =1073.—- =1770A;.c08.9, = — 2 >, 
; 6,3 ' 7 y3.,6,35.1787 
7 Cu Cu 4 
£ su rlesl, ro nal,shr str 
G sl as RE en TS BER ET a RE 
3 %” Ia 1% 1% 
a aeg 2 #_ 
Abb. 9. Abb. 10. 


Wir können natürlich genau wie bei einer Leitung ein Dia- 
gramm zeichnen. Beziehen wir uns auf die Hochspannungsseite, 


ist: 
ee 7 1er 2% _0W11W®_,, 
iR Wr 0 20.000 = ! 
Br EV SEE -17,940/,, 
2 5 10.06 E22 2,210, 9941002 ; IS _3AN _ng4 
Ss 3) = - w, =e 50 000 =3ITD; BT FM. 
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“ Abb. 8. 

L 28 

| . Beispiel 2: Drehstrom W5, = 2000 kVA; eos 9 = 0,7; 
N, = 1300 kW; 2, = 1%; €, = 8%; Leerlaufsübersetzung 

EV; 2, = 100°KY. Wie groß muß die zugeführte Primär- 

spannung und Leistung sowie cos p, sein? 

| A NK VA, 

a 0,7 

; E A... 

n x 07.200000 1928 /o* 


®) In der Literatur ist es üblich, 7,0 als Leerlaufstrom und die wattlose 
Komponente als Magnetisierungsstrom zu bezeichnen. Das Feld wird aber nicht 

allein vom wattlosen Strom erzeugt. Nach Kolleg von Ossanna-München nennt 

- man daher richtiger /,, den Effektivwert des Magnetisierungsstromes (vgl. „Stark- 

stromtechnik“ 1922, Bd.1, 8.29. ö 

%) Vgl. „Starkstromtechnik* 1922, Bd. I, S. 309. 
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Abb. 11. Prozentuale Spannungsänderung ep von Transformatoren bezogen auf die Nennsekundär- 
spannung E2 (kV) bei vollkommener Vernachlässigung des Magnetisierungsstroms und (bei voller oder 


[7 
nahezu voller Belastung zulässig) abhängig von dem Verhältnis für den sekundär (Verbrauchs- 
r 


seite) gemessenen Leistungsfaktor cos p2 = 0,8 (Strom nacheilend). 


Sind mehrere Transformatoren parallel, so ist: 


Me En. 
TE TE BE 


und bei 2 Transformatoren also: 


RB. 
u 
und entsprechend: 
Sı-+ 83 


%) Streng genommen ändert sich je nach der Art der Belastung etwas der 

induktive Widerstand (vgl. Kittler, 199, Bd. II, S. 496 u. 497). Dieseltie Formel 

ilt, auch für sp ulen Ihr ohmscher Widerstand ist meistens vernach- 
ässigbar. e, v.H. der Reaktanzspannung gerechnet bei Normalstrom. 
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D. Transformatoren mit Berücksichtigung der Wattkomponente 
und der wattlosen Komponente des Magnetisierungsstromes. 


Wir wollen nun versuchen, den Magnetisierungsstrom [seine 
bei weitem größere Komponente ist wattlos und nichts weiter als 
einumgekehrter Ladestrom®)] ähnlich zu berücksichtigen, 
wie wir vorher den Ladestrom einer Leitung berücksichtigten. 

Bleibt der Ladestrom der. Leitung unberücksichtigt, so ver- 
nachlässigen wir am besten auch den Magnetisierungsstrom der 
Transformatoren, 
Überschlagsrechnu 


da dieser in vielen Fällen den Ladestrom für 
ngen genügend ausgleicht. 


6 
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g gleichbleibenderEisenverluste(N Fr. [KW]), 
nd, ist allgemein der Wirkungsgrad 


er Wa Wa 
ß W:, 
Er w, Ww; i 
100 W;, 


Unter Voraussetzun 
Bezeichnungen wie vorstehe 


‘ eines Transformators: 


100 Ne + 
n.[%) = 100 — 


W; cos PptNFe — 


nicht gegeben, sondern in Prozenten 
der Wirkungsgrad no und er bei Nennlast und induktionsloser Be- 
lastung (cos =1). Wir können aber die 
Eisenverluste nach der Formel: 


100—n 
w( un) FR 


NrFe ist oft in den Preislisten 


Nre 


in? 
eG 


R 
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Spannungsänderung e 


& 


spannung E2 [kV] bei vollkommener Vernachlässigung des Magnetisierungs 
ek 


nahezu voller Belastung zulässig) abhängig von dem Verhältnis 


seite) gemessenen Leistungsfaktor cos f2 = 0,7 (Strom nach 


Bei der normalen Transformatorentheorie fließt der Maeneti- 
sierungsstrom nur durch die Primärwicklung. Da jedoch die 
Ohmschen Widerstände der Primär- und Sekundärwicklung hoch- 
wirkungsgradiger Transformatoren bei Reduzierung auf gleiche 
Spannung annähernd gleich-groß sein müssen und auch die ebenso 
bezogenen induktiven Widerstände annähernd gleich groß zu sein 
pflegen”), kann man für die Berechnung ebensogut annehmen, 
daß der halbe Magnetisierungsstrom durch die ganzen auf eine 
Spannung bezogenen Wicklungen (R, S) des Transformators fließt. 
Das ist für praktische Verhältnisse vollkommen genau genug, be- 
sonders, weil in Wirklichkeit die Größe und Richtung des Magne- 
tisierungsstromes bei Belastung und Leerlauf nicht gleich ist und 
weil meistens bei Ermittlung des Eisenverlustes die beim Leerlaufs- 
versuch mitgemessenen Verluste im Dielektrikum und die eben- 
falls mitgemessenen StromwäÄrmeverluste des Leerlaufstromes nicht 


für den sekundär (Verbrauchs- 
= 


stromes (bei voller oder 


Abb. 18. 


eilend). 


ermitteln und dann auch nach der vorigen Formel die Wirkungs- 
grade bei beliebiger Belastung ausrechnen. Nach den in den Preis- 
listen üblichen Angaben können wir aber nicht die Magnetisierungs- 
blindleistung®®) bestimmen. SA 


Beispiel 3 (wie Beispiel 2). Es ist außenlem noch gegeben: 
c08 910 = 0,1414 und np = 98,520), 


re =) S100RW 
vo Si x 3 
EN oo = Vorne =" ; 


Maenetisierungsblindleistung NBy=Nretg Po = 700 kVA 


cos p Wirkleistung kW tg Blindleistung kVA » 
En Tee: O7 un 0 2 ae I On SP u $ 
cos, —=0,7 N, — 13 000 gp=\/ —— —1=1,02 N:tgp  =18000.1,02 = 132360 
cos’ P3 > 
| !yNre—= 50 "NE = ! 
Tr =1300 NIrigpr, 13610 
13 610 Rt H 
te@7,.= 130: 050 =1,043 r u 
in Abzug gebracht werden. Diese Berechnungsweise hat den Vor- | Nr VYi+te Te rıaa 
teil, daß der Transformator entsprechend so behandelt wird wie Ve rV a Pr = 13 050 v1+1043 SINDN 
22 DEInERLEn ee induktiven Widerstand, Fr und nt V3R.. v3 .100 | 
eitung besitzende Leitung”), bei der „Halbteilung“ zulässig ist. Ss 397 S\2 2 B 
a. m 5 =) = 6804; u, 0850 
TEN R 5 Aer T7, 13 050 . 1000 
®) Die Kapazität der Transformatorwicklungen spielt in diesem Zusammen- n 
hang keine Rolle. We 1 Ir LT, I (SS ) Ss 
®%) Es ist 4 Leerlaufsübersetzung ; % Bitte PTr | 2 AR ar ( 4 R n Fr | 
WER ’ erg 
R; > Rı 2 & EA) - 1 1 R 0,01366 0,01366 . 63,04 r ] F ’ ih 
ae rl rar] 
SS, we > 7 -—466 


n Ladestromes die halbe wattlose Kom- 
ungsstromes die halbe Wattkomponente 
e r, „Siemens-Zeitschrift“ 1924, $, 2. 


”) Es tntt an die Stelle des halbe 
ponente, an die Stelle des halben Ableit 
des Magnetisierungsstromes, vgl. Burg 


ei großen 


2®) Bei Transformatoren 3-40, der kVA-Nennscheinleistung, bei 
kleineren bis zu 10%. h = 


11. Dezember 1924. 


Ey ” | ei 


ir 
In 
WE 
en 
1.% 


IE wi 


#1 — 1840 A. 


3. 0,655 .106,34 6,3. 
Der Vergleich dieser Ergebnisse mit denen bei Beispiel 2 er- 


gibt, daß wir bei Berechnung des Spannungsabfalls und des pri- 


 mären Leistungsfaktors bei nahezu Nennlast den Maenetisierungs- 
strom bei überschlägigen Rechnungen jedenfalls vernachlässigen 


können. 
IE Abb. 13 (unmaßstäblich) zeigt die graphische Rechnung. Es 
6 E ergibt ab: 
107,3 4: 
Ba = 2A senkrecht #;; 
y3.100 
50 
——— (4A parallel Zz: 
y3.100 ; 
ITr =z109 A („Transformatorstrom”); ab EZ, = 100kV: 
: 3.109.5 
Y2100.5 — gg kV parallel /Tr; 
'Y3.109.39,7 _ ‘ 
IT N RE == 1,49 kV senkrecht ITr s 
EN =1063kV; ab m: 

' EN &» 19A senkrecht #}'; 

V3.106,3 
50 

———— S03A parallel Z,: Z7’=1103A. 
V3.1063 De. 


Die in $ 16 der Regeln angegebene Formel: 
ey = ep' + 100 — V 10 000 — e’'p2 


% - ergibt, wie beiläufig bemerkt sei, mit: 


A EL 08 
ee oe 
RE: = 11h 


ep' = er' c0osp-+ es'sinp =0,9%29.0,7+ 7,37. 0,714 = 5,91% 
"= er'sinp — es‘ cos P = 0,929. 0,714 — 737.072 — 4,5 yn 
ep = 5,9L+ 100 — Y 10 000 — — 4,52 = 6,11 %9. 
Nach vorstehendem hat es gar keinen Zweck, den Spannungs- 


verlust in einer Leitung mit allen Schikanen ganz genau zu rech- 


nen und dann etwa den Spannungsverlust in den Transformatoren”) 
zu vernachlässiceen. Es muß dem Elektrotechnikerin 
Fleisch und Blut übergehen, daß die Transfor- 
matorenwieeinLeitungsteilaufgefaßtwerden 
müssen“), ; 3 

Moderne Transformatoren haben einen sehr hohen, wohl den 
höchsten Wirkungsgrad aller elektrischen Apparate, dabei ist aber 


- ihr Spannungsabfall infolge der bei den heutigen großen Kurz- 


schlußströmen erforderlichen hohen Kurzschlußreaktanz besonders 
bei schlechtem Leistungsfaktor sehr erheblich. Bemerkt sei noch, 
daß das „Bayernwerk“ laut Bestellung bei den 110 kV-Transfor- 
matoren verlangt, daß die Kurzschlußspannung mit Rücksicht auf 
genügende Kurzschlußreaktanz 8 bis 10 %°) der normalen Span- 


®) Vgl. Beispiel 4, unterspannungsseitige Drosse'spulen müssen jedenfalls 
auch berücksichtigt werden. ‚ \ 

4, Vgl. auch Zipp, Hochspannungstechnik 1917, S. 290 u. 291, Burger, 
‚ETZ“ 1922, 8. 540 und 541 R 

a) Petersen bezeichnet „ETZ“ 1922, S. 1205 einen 110 kV-Transformator 


B. mit 3,05% Kurzschlußspannung als veraltet. 
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an. M | D) 2 
Dry = %7, Mor — — 5 = 0.013668 „4,66 — a 
> 0,0634; Pr, = 6,34%, = 7 
Es; = 100,00 kV 
100 ae / »’ 6 3 
‘= 106,34.KV ; 2, 106,34. 105 = KM 
cos p ©: Wirkleistung kW 
Nyr Er 13 050 
33 HIER BIER 
Ns 10 
Io Nye >. 50 
BRITEN, = 13 278 
1 
C08 pı = ————— = 0,655 
V1-+ 1,158 
Ze le SAP ne 


"Aluminiumdoppelleitung von 2X 3X 150mm? 


1375 


nung sein soll und der Magnetisierungsstrom nicht mehr als 7% 
des Vollaststromes betragen darf. 


Man wähle die Anzapfungen nicht nur „nach Schnauze”, sondern 
rechne selbst beim Entwurf bei nur ungenau festliegenden Be- 
lastungen mehrere etwa in Frage kommende Belastungsverhältnisse 
(Sonn- und Feiertage berücksichtigen!) wirklich durch. Eine 
spätere Umwicklung ist für den Betrieb immer sehr unbequem und 
auch kostspielig.. Außerdem kann dann, wenn man die Isolation 
usw. auch noch unterbringt, das Eisen zu hoch gesättigt werden, so 
daß der Magnetisierungsstrom zu viel Oberschwingungen enthält. 


tg p Blindleistung kVA 
Nnt2Yrr = 13610 
3.1092.39,7 0 
1/o Nr == 350 
Nteg, = 15376 
1597064: 
Br go uns 


Da hochgesättiste Transformatoren mittelbar zur Ausbildung 
höherer Harmonischer in der Spannung führen können, so ist bei 
ihrer Anwendung, besonders in Netzen hoher Spannung, Vorsicht 
geboten. 
Beispiel 4: Am Ende einer verdrillten 
in Tannenbaum- 
anordnung bei Entfernungen des mittleren Leiters von den äußeren 
Leitern von ie 360 cm und einer Gesamtableitung von 200 kW und 
‚von 1=100 km Länge beträgt die auf die Oberspannungsseite be- 
zogene Verbrauchsspannung E’, = 100 kV. Im Kraftwerk und im 
Umspannwerk befinden sich je 2 Transformatoren gemäß Beispiel 3 


(R = T Ve a . &»199Q 3. Unterspännungsseitig 


sind im Umspannwerk 30000 kW: bei cos g = 0,7 und 9000 kW 
bei cos p=1 abzugeben. Außerdem sind dort zur Verbesserung 
der Übertragsverhältnisse 2 übererregte“*) Synehronmotoren auf- 
gestellt, die bei einem Eigenverbrauch von je 500 kW eine nach- 
eilende Blindleistung von ie 12000 kV A®) erzeugen. Welche Ma- 
schinenspannung ist erforderlich, wenn die Kraftwerkstransforma- 


Kraftübertragung”). 


1 


105kV 


toren eine Leerlaufsübersetzung von besitzen ? 


05 70 75 20 25 37 35 
Abb. 14. 
Es beträgt bei der Doppelleitung nach: 
Tafel 1 der Ohmsche Widerstand: 
Be er, — 10,650, 
A ee SI Non 
[0 0,79 2 


Abb. 7 Kurve b für © — 456: 0=2.10-U, (885,5 + 30%,) 
— 1721,2.10-1 Fjkm, 


a lanı07e ‚318. 100% 
RE 100 .1721,2 


—=18kKk9. 


42) Richtiger Bene inerkagung, 
%) Streng genommen müßte der Ohmsche und der induktive Widerstand 
der Kraftwerkstransformatoren infolge der höheren Spannung etwas größer sein, 
“) Übererregte Synchronmaschinen gleichgültig, ob Generator- oder Motor- 
betrieb, liefern einen nacheilenden Strom, d. h. nehmen aus dem Netz einen 
voreilenden Strom auf, sie wirken wie ein Kondensator. Bei untererregten 
Synchronmaschinen ist es ern sie wirken wie eine Drosselspule. 
%) Die Maschinengröße der leerlaufenden Motoren muß also bei konstanter 
Erregung, Normalstrom und Schenkelpolausführung größer als y 12.000? + 500? kV A 
sein! (Ewa 1,84fach.) Oder die Erregung muß auf etwa das 2,2fache der Leer- 
Bgagrre ing verstärkt werden können. (Vgl. Kyser, Bd. I,.S. 150, Bd. III, 
. 540 un e 


a | 
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Zahlentafel 4. 


Strecke | cos p Wirkleistung kW | tg p | Blindleistung kVA 
a TE ERREI REN : | 
Netg Y2=3000.10 = 30600 
4 c08 fa = 0,7 = Feng Ve = n 
Nutzleistung ee | N: en 8 9 ae ide 
co =1 0,987 _ = a Er 
Übererregte 2 j N; 9 000 40 000 tg Ya 0 
ehronmotoren III | (cos y5 = 0,0416) N; = 1000 dem =— 2%) Natg Ya =—24000 
2 SU Tonmase 'kNm= 10 !, NgM I = 700 | 
ren im Umspann- ER ECT Te 
; werk a | NTr =40100 NTr t& PTr = . 7300 
Zus. R= 252 7300 
S=1992 tg 9, = — = 0,1821 


40 100 


Nr R (1 +8? gpy))) e 
1 +18? pp = 1,0832; Efy = Ex = 100kV; Im = RAT I 40 100 2,5 . 1,0332 = 1,05%; SEEN = 7,96; 
E,®.10 1002 . 10 Ri Ser 26 


1 ÄTr XTr & J32 1.085 , 1.085 5 
(3 ) = ss; Myr = re [1+; = z, et + t8 YTr a + 5 + 200 686 + 7,96. 0,1821 | = 2,696; 


XTr M’Tr ; 1,035? . 2,6952 
Prfy _ fr MTy = Rasen 1.0355 2,695 — ET = 2,751 % 
Ey’ = 100,000 kV 
Er PTr 
Ser 00 2101-0, 


Zuführungsspannung zu den Transformatoren: EZ, = 102,751 kV = E,. = Endspannung der Doppelleitung. 


NTr = 40100 NTr tg me =. 7800 
NTr XTr ( en En 19,9 
re = = g I 
100 nr (Ze : (Kin = en, 1000... 09927 283% 
Ua Nfre = 100 1/5 NBM = 700 
Be, TE ER E EE 
N = WEIE=N, Nıtg Qı = 11806 
ARTS 11806 
008 9, = en 0,968 Ep = o65 > 02786 
= 008 ag 
FRE NEBBEBEB ET ZEN DESSEN A un‘. 
\ E,? 2 E 
ee nue 1, Ableit. = 100 1. Kapazität = u 0a = 805 
= 108; 2K 2.1,75 y 
Same N = 40715 Nrtgs = 8291 
= 1,75 k2 L Ex Ltg YyL 
tgyL = rs = 0,2086 
NLR(ttey,) 0715.10. 1,0415 Ss.» 
2 = 5 je > s = - == x > = 0% — eo 
1+t8?p, = 1045; EL =E, = 10,751 kV; X, RT era 2; gi 
sy % 1 ls u iR 402, 402.4 
(4 Fr enangr +5 a7 200 FzmispL hir oo + + 2.012086 | = 1,47; 
XL’ML?’ 4,022 „1,4478 
m SR He En Er ae N AR u ET — () 
»L =X, ML En 4,02 . 1,447 7 5,651 % 
E, = 102,715 kV 
Ee. PL 
a. 5,806 3 
Anfangsspannung der Doppelleitung: Ea = 108,557 kV = E, = hochspannungsseitige Spannung der Kraftwerkstransformato ren. 
NL = #75 Nrtepr = 
Nr XL (& 25 N 40715 ) 2, h 
ET re) oT a = 
- s Eu: 108,5572 u 
477 it. = - i = ——_ => 2 j =— 5 
| /a Ableit 100 | la Kapazität IE 2.1.78 3370 
N = 42452 = Na i Natg pa ? N N 
1 8195 Se Br 
COS N Fe igY9., = —— 09,193 ‚ DH % { 
e y1 F 0,198 an 2 AO Bar er 
= C08S a \ er 
| Gin nn (ee, 2, 
2 Transformato- »Npr = 1 21 Ye NBM N 
ren im Kraftwerk RE RT TAT ENTE TEE ee a 
Zus. R= 258%; NTr = 42552 NTr t8 9Tr = 
S=1992' 288 2 
EN Ir 90552 = 9209 
NTfr R(i+t8°YTr)  42582.25. 1,0497 Su PR 
1 +tg’ypr = 1,0437; Ey = Eu = 108,557 kV; fr = 22.10 = 108,557°.10 0,941 90; BR 17%; - 
a 
SAME a 1 Et 8; 0,941, 0,941 “a 
(>) = 63,36; Mr = Tr nn +3 er En nl E ne + 1g om] = Fe E Et + 796.020 ] = 2,84; 
X’m. M? 2 2 : J 
Pfr = Xp, Mfr — un Le 0,941. 2,84 — en = 2,634 % 
Es = 108,557 kV 
Er: PpTr 
u 


Zuführungsspannung zu den Transformatoren: E,“= 111,415 kV; Maschinenspannung: E, = 111,415. = = 668 kV . 
(auf die Hochspannungsseite bezogen) 


BR Hr WI R 40100 _ 1240:700 Su 0 
) Nach der Formel: Xp, = Sonder Wi, ergibt sich mit 608 fr = TE 0,985; Wr, = 0.988 40700 kVA eleichfalle: : Äfr = 0.985 „40.000 > Io; 


hätten wir für diesen tg pp, oder den zugehörigen co8 $Tr Kurven, so könnten wir natürlich genau wie früher bei z = 7.96 und Xyfr = 1,085 % sofort den Span- 
nungsabfall ablesen. u 3 ' \ a 


2 Ei: Dezember 1924. 
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- nismäßig kurze Leitung; von dem gesamten Leistungsverlust: 
tung entfallen. 
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Um das Ergebnis dieser Rechnungsweise mit derjenigen von 
Burger*‘) vergleichen zu können, setzen wir wie er: 


R=10Q 

SZ209 ? 

C = 1828.10" F/km 
KZ1OkR, 


#) Vgl. „Siemens-Zeitschrift“ 1924, S. 23. 


Il, 


Neben den im Teil I (8. 1301) aufgeführten Anwendungen der 
Elektrizität im Eisenbahnwesen bot die Ausstellung in der elek- 
trischen Zugförderung selbst ein überaus reichhaltiges Material. 
Außer sämtlichen Einzelteilen vom Stromabnehmer bis zu den 
Motoren der Triebfahrzeuge aller Bahngaitungen waren im freien 
Ausstellungsgelände ganze Reihen betriebsfertiger Lokomotiven 


und Triebwagen aller Arten sowie fertig montierte Stromzuführun- 
gen zu sehen, so daß der Besucher, welcher die Bahnbetriebe selber 
noch nicht zu Gesicht bekommen hatte, hier Gelegenheit fand, die 
ihnen unmittelbar entnommenen Betriebsmittel an Fahrzeugen und 
Leitungen in Augenschein zu nehmen und in allen Einzelheiten 
kennen zu lernen. = 

An elektrischen Hauptbahnlokomotiven waren vertreten: 

1. Flachland-Güterzuglokomotive 1B—Bi1 der 
Deutschen Reichsbahn (Abb. 1), ausgeführt von der Berliner Ma- 
schinenbau-A.G. vormals L. Schwartzkopff (mechanischer Teil) 
und den Maffei-Schwartzkopff-Werken (elektrischer Teil). Die. 
Lokomotive besteht aus 2 unabhängigen Untergestellrahmen mit je 
1 Lauf- und 2 Triebachsen und einem dreigeteilten, durch Falten- 


Abb. 1. Flachland-Güterzuglokomotive 1iB-Bi. (Maffei-Schwartzkopff-Werke). 


1377 

Strecke cos p Wirkleistung kW tg p | Blindleistung kVA 
NTr ==. 42552 Nr t8 YTr = -889 

Nr XTr NT Ns 2 

= 400 e ) SR nt -( 42552 \? 19,9. E 
100 E, ) 1000 FRE PIE) N 708,587) ° 1000. 1,997 = . 3190 
hNy, , = 100 !a NBM = 700 
Nı ON Nı tg Qı = 1278 
143 2 12785 
COBE ns 0,99 = 1 = er 
pı E.0207 959 Kraftwerksleistung tg Qı u 0,297 
Ergebnis: Gesamtspannungsverlust So Ken 1 = 10,26 9% 
: 8052.10 _ „0 
Gesamtleistungsverlust. ... — 208 7,09°/, (ohne Synehronmotorverlust). 
Bemerkenswert ist, daß von dem gesamten Spannungsverlust: u ee = 49,1%, auf die 4 Transformatoren, a = 50,9°/, auf die verhält- 
(400 + 415 + 400) . 100 (200 + 1637) . 100 


= 39,8%, auf die 4 Transformatoren, = 60,2°/% auf die Lei- 


3052 


Die in Zahlentafel 4 (S. 1376/77) errechneten Werte stimmen recht 
gut mit den von Burger ermittelten überein. Sämtliche Rechnungen 
wurden nur mit 50 cm-Rechenstab durchgeführt. 

Abb. 14 zeigt abhängig von tg @: cos g und 1+1tg?@ und soll 
die Rechnung erleichtern. 

Unter Umständen will ich die Arbeit auch bezüglich. Kabel- 
berechnung und unter Hinzufügung weiterer Kurvenblätter noch 
etwas erweitern und in Broschürenform herausgeben. Ich behalte 
mir jedenfalls eine derartige Veröffentlichung vor. 


Die Eisenbahntechnische Ausstellung _Seddin. 
(Schluß von $. 1807.) 


bälge gekuppelten Oberteil, von dem die beiden äußeren Teile auf 
je einem Untergestellrahmen fest aufgebaut sind und der mittlere 
Teil auf letzteren brückenartig mit Kugelzapfen aufliegt. Der 
Antrieb erfolgt durch zwei im Rahmen halbhoch gelagerte kompen- 
sierte Reihenschluß-Wechselstrommotoren, die dauernd parallel ge- 
schaltet sind und mit doppelseitigem Zahnradgetriebe auf eine 


“ Blindwelle und von da durch Kuppelstangen auf die Triebräder 


arbeiten Im Mittelteil ist der 
Hauptöltransformator mit be-, 
sonderer Ölumlaufkühlung ge- 
lagert. Das Öl wird durch einen 
Rohrschlangenkühler gepumpt, 
der durch einen Ventilator 
künstlich gekühlt wird. Die 
Regelung der Motorspannung 
und die Fahrtwendung erfol- 
gen durch elektropneumatische 
Schützen. 


Die Hauptangaben der Ma- 
schine sind: 


Fahrdrahtspan- 
nungiJa. Ken 219000 -V. 
Periodenzahl/s . 162/3 
Länge über die 
Puffer 16,0 m 
Triebraddurch- 
Messern 20% 1,4 m 
Laufraddurch- 
messer. . . 10m 
Drehzapfenab- 
stand. 2.0.223,0:m 
Achsstand der 
Triebräder 1,65 m 
Gesamtgewicht. 106,0 t 
Reibungsgewicht . . ... . REDEN 73,6 
Stundenleistung eines Motors 1100 PS 
Drehzahl des Motors hierbei 360 i. d. Min. 
Fahrgeschwindigkeit hierbei 36 km/h 4 
Zugkraft am Triebradumfang 16,5 t 
Größte) Auekrattiinnn ie 2%. 0 Ve 22,0 t 
Fahrgeschwindigkeit hierbei . . . . 65,0 km/h 
Übersetzungsverhältnis hierbei . . 1: 2,62 


2.Gebirgsgüterzuglokomotive (-—-C der Deutschen 
Reichsbahn (Abb. 2), gebaut von der Allgemeinen Elektricitäts- 
Gesellschaft. Die Maschine ist für die bayerischen und schlesischen 
Gebirgsstrecken bestimmt. Sie nimmt in 10°oo Steigung einen 
Güterzug von 1200 t bei 25 km/h oder einen Personenzug von 500 t 
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bei 45 km/h mit. Der aus 3 Teilen mit Faltenbälgen bestehende Oberteil. Der Öltransformator hat bei 14 000 V Oberspannung eine 
Oberteil ist in seinem unteren Teil als Brückenträger ausgebildet Dauerleistung von 700 kVA. Der Antrieb der Triebachsen erfolgt 
und ruht auf zwei Drehgestellen von je drei Triebachsen. In jedem mit Zahnradübersetzung auf je eine Blindwelle und Kuppelstangen. 


Die Hauptangaben der Lokomotive sind: MER, 
Fahrdrahtspannung Ni) 2.0 
Periödenzahlis 4 „ar aa N N Te 162/; 
Länge über, die’ Pnferb. 7 rer 2 7 2 a ee 12,73 m 
Gesamtachsstand. m Famae. a 9,25 m 
Fester Achsstand Be ee) 
Triebraddurchmasser.. m. ae 2. 1,50 m 
Triebachsdruck en a Os 18,00 t 
Gesamtgewicht... nn en a TO 
Reibungsgewicht, 72 rs nn EEE ea 72,00 t 
Gewicht des elektr. Teals? 2.0. 20 2 N ae 29,50 t 
Gewicht‘ des mechan. Teils x, . ‚an. 42,50 t 
Stundenleistung der Motoren zus. . 2. 2. .... 1085 PS - 
Zugkraft am Radumfang hierbei. . . ...... 7,35 t 
Fahrgeschwindigkeit hierbei . .:.....1.2..9 km/h 
Dauerleistung der Motoren zus. . . ......... 800 PS 
Zugkraft am Radumfang hierbei .. . . ... 2... 3,60 t 
Fahrgeschwindigkeit hierbei... . ...... km/h 
Größte Zugkraft ee a ee hey! 
Größte Fahrgeschwindigkeit . . . -....2.... 6 km/h 
Zahnradübersetzung . LE RER 1:3,74 


4. Güterzuglokomotive AAA+AAA (Abb. 4) der 
Deutschen Reichsbahn. Ausgeführt von den Siemens-Schuckert- 
werken (elektrischer Teil) und der Linke-Hoffmann-Lauchhammer 

(mechanischer Teil). Die Maschine ist zur Beförderung 
schwerer Güterzüge auf den schlesischen Gebirgesbahnen bestimmt 
und besteht aus zwei kurzgekuppelten Hälften mit je einem Unter- 
gestell mit drei fremdgelüfteten achtpoligen Reihenschluß-Wechsel- 
strommotoren und einem fremdgekühlten Öltransformator, sowie 
einem mit dem Gestell verbundenen Oberteil. Die Motoren hängen 
mit Tatzenlagern an je einer T'riebachse, dieselbe mittels einer - 


Zahnradübersetzung von 1 :5,27 antreibend. j 
Die Hauptangaben-der Lokomotive sind: 


Fahrdrahtspannung 2,3, 9. 2. 2) aa on 
Periodenzahl/s na 2 SR  162/3 
Gesamtlänge über die’Püffer . . :... 2 2.3 17,282 m 
Gesamtachsstand Inn. nr 12,396 m 
FesterAchsstandd se 2... U ee 4,070 m 
Triebraddurchmessern et au... 2.1 ER 1,30 m 
Gesamppewichi er a 0 7271080 
Reibungssewichb 2.0 2 Bu. a 108,0 t 
Dauerzugkrait an Haken .. I. 2 N re 10,50 t 
Fahrgeschwindigkeit hierbei . . . ... 20 km/h 
Größte Zugkraft am Triebradumfang , .. '.. . We 21,0 t 


Abb. 3. Personen- und Güterzuglokomotive B-B. (AEG). 5. Leichte Personenzu glokomotivelCi (Abb. 5) 


der Deutschen Reichsbahn. Ausgeführt von Brown, Boveri & Cie. 
Drehgestell ist zwischen der 1. und 2. Triebachse ein zehnpoligser A.G., Mannheim (elektrischer Teil) und J. A. Maffei, München 
kompensierter Doppel-Reihenschluß-Wechselstrommotor gelagert, (mechanischer Teil). Die Maschine besteht aus einem Unterrahmen 
deren beide Hälften je mit einem federnden Ritzel ein 
gemeinsames Zahnrad auf der Blindwelle antreiben, 
die mit den zugehörigen 3 Triebachsen gekuppelt ist. 
Der Hauptöltransformator hat 2050 kVA Dauerleistung 
bei 14000 V Oberspannung und gibt 250 kVA für Zug- 
heizung; er hat Sparschaltung und ist im mittleren Teil 
des Lokomotivkastens gelagert. 


Die Hauptangaben der Lokomotive sind: 


Fahrdrahtspannung . . . ...3.... 15000 V 

Periodenzahljs . 2. 2 162/; 

Länge über die Puffer... .U. a See 71m 

Gesamtachsabstand ..... zn em 11,760 m ° 

Fester Achsabstand 2.0.2 ne 4,500 m 

Triebraddurchmesser.. 1... au ma 1,250 m, 

Gesamtgewicht u... Kr 115,0 t 

Reibungsgewicht. „2a, . un Eee 115,0.t 

Gewicht des elektr. Teils . . . . . ... . 64,0 t 

Gewicht des mechan. Teils . . .. ... DLOST >; 

Stundenleistung der Motoren zus. . . . . 2300 PS 

Zugkraft am Radumfang hierbei. . . . . 20t 

Fahrgeschwindigkeit hierbei . . . .. .. 30 km/h 

Dauerleistung der Motoren zus. . . . . . 1960 PS 

Zugkraft am Radumfang hierbei... . . 92t 

Fahrgeschwindigkeit hierbei . . 2... 55 km/h 

Größte Zugkraft am Radumfang . . . . . 27t Kt 20 

Größte Fahrgeschwindiokeit‘ . . . 2... 55 km/h . Abb.-4. Güterzuglokömotive AAA+AAA. (SSW und Linke-Hoffmann). 
Zahnradübersetzung . . . . . . 2... 1:4,04 i | 


3. Personen- und Güterzu glokomotive B—B mit drei Trieb- und zwei in Deichseln gelagerten Laufachsen und 
(Abb. 3) der Deutschen Reichsbahn, gebaut von der Allgemeinen einem darauf gelagerten Oberteil. Der Antrieb erfolgt durch zwei 
Elektrieitäts-Gesellschaft. Die Maschine ist für die Strecken Lau- hochgelagerte Reihenschluß-W echselstrommotoren mit phasenver- 
ban—Königszelt und Nieder-Salzbrunn—Halbstadt der schlesischen schobenem Hilfsfeld und einem gemeinsamen Motorlüfter. Sie trei- - 
Gebirgsbahnen bestimmt. Sie nimmt in 10 °/oo Steigung ein An- benmit einer gefederten Zahnradübersetzung auf eine in fast glei- 
hängegewicht von 280 t bei 35 km/h und besteht aus 2 kurzgekup- cher Höhe gelagerte Vorgelegewelle, von wo der Antrieb mittels 
pelten zweiachsigen Drehgestellen mit je einem 16poligen kompen- schräger Triebstange zu der Blindwelle, die mit den Triebachsen 
sierten Reihenschluß-Wechselstrommotor und einem den Öltrans- gekuppelt ist, erfolgt. Die Motoren sind in einem Trog’aus Stahl- 
formator, die Steuereinrichtung und die Führerstände enthaltenden guß gelagert, der gleichzeitig die Vorgelegewelle aufnimmt und 


oa “ 


atee 
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‘durch Stahlgußstücke mit den Blindwellenlagern sowie mit dem 
-  Lokomotivrahmen verschraubt ist. Neben den Motoren ist der 
_  Haupttransformator gelagert, der künstlichen Ölumlauf hat; das 

Öl wird durch einen besonderen Kühler gepreßt, der seinerseits 


Abb. 5. Leichte Personenzuglokomotive 1C1. (BBC und A. Maffei). 


| künstlich gelüftet wird. Die Steuerung der Lokomotive erfolgt 
durch einen handbedienten Schlittenschalter BBC mit besonderem 


x DAN ee 
En 


Abb. 6. Personenzuglokomotive 2D1. (Bergmann und Linke-Hoffmann). 


- zichtet, um Störungsquellen weitgehend auszuschalten. Die Fun- 

 kenzieher können auf jeder Fahrstufe durch Druckknopfbe- 

 tätigung zum Ausschalten gebracht werden, was für den Verschiebe- 
dienst und in Fällen der Gefahr wünschenswert ist. 
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Dauerleistung UENT  De 1000 PS 
Höchste Fahrgeschwindigkeit 75 km/h 
Gesamtgewicht . . . . . . 65 t 


6. Personenzuglokomotive 2D1 (Abb. 6) der Deut- 
schen Reichsbahn. Ausgeführt von der Bergmann-Elektricitäts-Werke 
A.G. (elektrischer Teil) und der Linke-Hoffmann-Lauchhammer. 
A.G. (mechanischer Teil). Die Maschine steht auf der schlesischen 
Gebirgsbahn im Betriebe und hat vorn ein dreiachsiges Drehgestell 
Bauart Lotter, gebildet aus den beiden in einem besonderen Rahmen 
gelagerten Laufachsen mit 72 mm Seitenspiel und der ersten im 
Hauptrahmen gelagerten Kuppelachse von 25 mm Seitenspiel. Die 
beiden nächsten Kuppelachsen haben je 12 mm Seitenspiel und 
außerdem eine Spurkranzverschwächung von je 13 mm; die vierte 


“ 


Abb. 8. Flachland-Schnellzuglokomotive 202. (Bergmann’und Schwartzkopf). 


Kuppelachse ist fest gelagert. Die Einzellaufachse ruht in einem 
Bissel-Gestell. Die Lokomotive ist somit gut bogenläufig und hat 
sich für hohe Fahrgeschwindigkeiten geeignet erwiesen. Der An- 
trieb erfolgt durch einen einzigen Motor von 3000 PS Leistung mit 
Rotorfederung, der sein Drehmoment mit dreieckartig angeordneten 
Kuppelstangen auf zwei in .der Ebene der Triebräder liegende 
Blindwellen abgibt, mit denen die Triebräder gekuppelt sind. Diese 


* Anordnung ermöglicht einen völligruhigen Gang, frei von Schüttel- 


schwingungen. Der Motor wird durch Gebläse gekühlt. Der Trans- 


formator ist in offener Bauart mit Luftkühlung gebaut. 


Die Hauptangaben der Maschine sind: 


Abb. 7. Schnellzuglokom 


x 


otive 2B-B2. (SSW und A. Maffei). 


Die Hauptangaben der Maschine sind: 


Fahrdrahtspannung . . . . . 15 000 Vi 
Periodenzahlis) u. . . "pn 162/3 
Länge überidieBufter Ben r. . . eu 12,990 m 
Gesälkachsatand . . ner 8,950 m 
Triebraddurehmesser . . . .. . 1,40 m 
Laufraddurchmesser . . 2... 0,85 m 
Stundenleistung . -» »- » 2... 1200 PS 


Fahrdrahtspannung 15 000 V 
Perrodenzahljs "2.22. 20 16 2/3 
Gesamtlänge über die Puffer 14,80 m 
Gesamtachsstand 11,40 m 
= Triebraddurchmesser . 1,25 m 
Laufraddurchmesser . 1,00 m 
Größter Achsdruck 18,325 t 
Gesamtgewicht . ER LER Ar 114,21 t 
Reibungsgewicht RD A EACH 73,30 t 
Stundenleistung des Motors re 3000 PS 
Zugkraft am Triebradumfang hierbei 13,0 t 
Fahrgeschwindigkeit hierbei 60 km/h 
Dauerleistung des Motors . ER 2250 PS 
Zugkraft am Triebradumfang hierbei . 9750 bzw.6500 


Fahrgeschwindigkeit hierbei . 60 bzw.90km/h 


4. 8Sehnellzuglokomotive 3B-B2 (Ab- 
bild. 7) der Deutschen Reichsbahn. Ausgeführt von den 
Siemens-Schuckertwerken (elektrischer Teil) und J. A. 

- Maffei, München (mechanischer Teil). Die Maschine ist 
für den Betrieb der Bayerischen Strecken bestimmt und 
soll Personen- und Schnellzüge von 500 t mit 90 km/h 
‚befördern. Sie hat zwei in einem Rahmen gelagerte, von- 
einander unabhängige zweiachsige Triebwerkgruppen, 
deren jede mit einem hochgelagerten Motorpaar über 
eine Zahnradübersetzung, eine in gleicher Höhe ge- 
lagerte Vorgelegewelle und Schrägstangen auf eine 
Blindwelle arbeitet; mit letzterer sind die zugehörigen 
Triebräder gekuppelt. Von den vier zehnpoligen Rei- 
henschluß-Wechselstrommotoren sind je zwei hinterein- 

ander geschaltet ; auf dem Motorgehäuse sitzen die Motorlüfter. 

Zur Kühlung des Öltransformators wird das Öl durch Henkelrohre 

getrieben. 


Die Hauptangaben der Maschine sind: 


Fahrdrahtspannung 15000 V 
Periodehzsmlls . Mr a.. re. ae 16/3 

Länge uneeedie. Puffer... aa... ‚ze 17,21 m 
Gesamtachsstand > 13,60 m 
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ET BEREITEN NE FETE BET SORT" 
Triebraddurchmesser..M, m. 2.0, a Zr Aa 1,40 m 
Laufraddurchmessert.. :, Un EN RUE E 1,00 m 
Gesamtgewicht. N an ee 1261 
Reibungsgewicht «2... 0 Das EN BE: 73,6 t ; 
Stundenleistung der Motoren . . . . 2 2:.2..2300 bzw. 1090 PS 
Fahrgeschwindigkeit hierbei . . ... ... . 49 bzw. 23 km/h 
Dauerleistung der Motoren . . . . 2 2.2...2....1960-PS 
Fahrgeschwindigkeit hierbei . . . ... 1. 54 bzw. 90 km/h 
Zahnradübersetzung‘ .’ „2. en an 1: 2,866 


Abb. 19. Akkumulatoren-Verschiebelokomotive. (AEG). 


Abb. 11. Elektrischer Zug der Berliner Stadt-, Ring- und Vorortbahnen. 


.,& Flachland-Schnellzuglokomotive 202 (Ab- 
bild. 8) der Deutschen Reichbahn. Ausgeführt von der Bergmann- 
Elektricitäts-Werke A.G. (elektrischer Teil) und der Berliner Ma- 
schinenbau-A.G. vorm. L. Schwartzkopff (mechanischer Teil). Die 
Maschine ist für den Reichsbahndirektionsbezirk Halle bestimmt. 
Sie hat zwei amerikanische Drehgestelle und drei Triebachsen mit 
15 mm Spurkranzschwächung zwecks Einstellung in Bögen. Die 
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Lagerung des . 36poligen Reihenschluß-Wechselstrommotors ist 


motive. Das Drehmoment wird vom Motor durch zwei um 52 ge- 


grundsätzlich dieselbe wie bei der vorbeschriebenen 2D 


neigte Parallelkurbelgetriebe auf zwei Blindwellen und von da 
durch Kuppelstangen auf die Triebachsen übertragen. Die Anker- 
und Blindwellenlager sind mit dem zwischen den beiden Blindwellen 
liegenden Teil des Lokomotivrahmens aus einem einzigen Stahl- 
formgußstück hergestellt, an das sich zu beiden Seiten die Rahmen- 
bleche anschließen. RE ee x 

Die Hauptangaben der Lokomotive sind: 


Fahrdrahtspannung ... .. 0. 20.227 35000 
Periodenzahlia a u a 16 2/ 
Länge. übersdie Puffer, 2.0, 0.2 2% 15,5 m 


Gesamtachsstand . ..... 2.0... 0... ..12,45 m 


Fester Achsstand® „3,0. 2 en en 4,65 m 
Triebraddurchmesser . 1,60 m 
Laufraddurchmesser 1,00 m 
Gesamtgewicht . . . 115,0 t 
Reibungsgewicht . . . 55,2 t 
Stundenleistung des N: £ 

Motors... 2... 20 02720.80004PS 3 
Fahrgeschwindigkeit a € 
hierher nee 7l km/h 
Dauerleistung des Mo- el = 
OLSEN REED HZ 1650 PS 
Fahrgeschwindigkeit ! 
SschierbeL wa 84 bzw. 110 km/h 


Außer den in Seddin vorgeführten 
Lokomotiven wurden noch in der, in 
der Technischen Hochschule veran- 
stalteten Ausstellung u. a. ein Ver- 
suchsmodell der Bergmann EI.-W, von 
einem Einzelachsantrieb für Haupt- 
bahnlokomotiven, sowie die Zeichnung 


dieselelektrischen Lokomotive gezeigt 
(„ETZ“ 1924, S. 1169). 

Neben den Betriebslokomotiven für Hauptbahnen waren auch 
Versehiebelokomotiven zu sehen. So hatten die Maffei-Schwartz- 
kopff-Werke zusammen mit der Berliner Maschinenbau-A. G. vorm. 
L. Schwartzkopff eine schwere dreiachsige Akkumulatoren-Ver- 
schiebelokomotive ausgestellt 
Accumulatoren-Fabrik A.G., Berlin, stammt. Von den drei Achsen 
werden die beiden äußeren durch je einen Tatzenlagermotor mit 
einfacher Zahnradübersetzung angetrieben. Die Batterie besteht 
aus 84 Zellen von 555 Ah Kapazität bei einstündiger Entladezeit 
und ist in zwei, zu beiden Seiten des Führerhauses liegenden Vor- 


bauten untergebracht, die sich mittels einer Hubvorrichtung aus R 


Zahnrädern und Zahnstange leicht öffnen lassen. 


= 


Einphasen-Doppelmotor[ELM 3/3) 
720KW Dauerleistung bei 590 ya 
für C-C 6z-Lok. Deutsche Reichsbahn 


der in Deutschland gebauten russischen 


(Abb. 9), deren Batterie von der 


- Abb. 12, a elle u 

BE Is Dr 28 et en: 

Die Hauptangaben der Lokomotive sind: 5 a 
Fpurweite. We... 1435 mm 

‘ Gesamtlänge über die Puffer . BR ER 8,40 m 

Bette Breiten... .. . (were 292 m 
Tziebraddurchmesser.. ....... ze. 0° 100m 
Gesamtachsstand IE 2... De N 450m 
Gesamtgewicht ne ..ı... Re 44,00 t Sr 
Beibingsgewichtune  .... ... a e. 30,0 

Stundenleistung der 2 Motoren, zus... . . ... 4, 1600PB 00 7 

Drehzahl der Motoren hierbei . . i.d.Min. 


: in. 
Zugkraft am Triebradumfang hierbei sat. 


Er 
Var 
? 


Abt. 15. 


. 


Größte ee hr ae A A 20 km/h 
Batteriespannung ne EN A NE 160 V 
Zahnradübersetzung . : SE ne 1:6,53 


Abb. 13. 800 V-Gleichstrommotor für die Berliner Stadtbahn. (AEG) 


800 V-Gleiehstrommotor für die Berliner Stadtbahn 
(Maffei-Schwartzkopff). 


1, banz 16,008 
Aadst ‚Drehg 2,50: 


Halbselbstiätige Bene ueröhering für die Berliner Stadtbahn. 
(Bergmann). 2 


Eine ähnliche Maschine stelltdiedreiachsige Akkumu- 
latoren-Verschiebelokomotive der Allgemeinen Elek- 
trieitäts-Gesellschaft dar (Abb. 10). Sie ist für den Verschiebe- 
‚gienst in Verschiebebahnhöfen, Hüttenwer ken, Hafenahlagen usw. 
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; Abb. 16. Schützonkasten für die Zugsteuerung der Berliner Stadtbahn. 
 (Maffei-Schwartzko pft). 
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bestimmt. Sie kann mit Oberleitung und, wo solche ausgeschlossen 
ist, mit Akkumulatoren betrieben wer den. . Antrieb wie bei der vor- 
beschriebenen Maschine. 


am 


f 
' 


8 


Abb. 17. Druckluftschaltwerk für die Triebwagenzüge der Berliner Stadt- 
bahn. (AEG) 


Die Hauptangaben der Maschine sind: 


Spurweite . . ERSTER FD N ed 1435 mm 
Gesamtlänge über die Puffer TEEN RR 9m 
Größte Breite ARE 1 BORN 2 NS EIER 3,1 m 
Triebraddurchmesser . 1,0 m 
Gesamtachsstand ä 3,0 m 
Stundenleistung der beiden Motoren’ zus... 3% 224 PS 
Zugkraft am Radumfang Kierbar Ener . 3,05 t 
Fahrgeschwindiekeit hierbei . . NZ 16,0 km/h 
Fahrgeschwindigkeit bei Batteriefahrt 8,5 km/h 
Gesamtgewicht & 43,0 t 
Batterie, 160 Zellen, mittl. "Spannung 988 V 
Kapazität bei einstünd. Entladung 262 Ah 


Abb. 18. Druckluft-Fahrtwender und 3 Einzeldruckluftschütze für die Trieb- 
wagenzüge der Berliner Stadtbahn. (AEG). 


An die Hauptfahrzeuge schlossen sich unmittelbar die Trieb- 
fahrzeuge der Kleinbahnen an. Hier erregte besonders der neue 
Berliner Stadtbahnzug (Abb. 11) der soeben eröffneten 
Strecke Berlin Stettiner Bahnhof— Bernau! ) die Aufmerksamkeit. 
An der elektrischen Ausrüstung dieser Strecke und Fahrzeuge ist 
die ganze Elektroindustrie beteiligt. Der ausgestellte Zug besaß 
das Material der Siemens-Schuckertwerke. Die Wagen selbst 
stammten von der Waggon- und Maschinenfabrik-A., G. Görlitz. Die 
Triebwagen haben ein zweiachsiges Triebdrehgestell und eben- 
solches Laufdrehgestell; sie sind für Gleichstrom von 800 V be- 
stimmt, der durch 3. Schiene zugeführt wird?). Jedes Triebgestell 
hat zwei Motoren, die mit Hilfe eines Druckluftschaltwerks, dreier 
Drucklufthauptschütze und eines Druckluftfahrtwenders gesteuert 
werden. Der Wasgen ist elektrisch geheizt, die Heizkörper der 
Siemens-Elektrowärme-Gesellschaft (SEG) ähneln im äußeren Auf- 
bau den Dampfheizkörpern und sind spritzwasser- und staubdicht. 
Ihre Heizelemente bestehen aus einem Hartporzellanzylinder, auf 
den die Heizdrähte aus hochwertigem Chromnickeldraht aufge- 
wickelt werden. Infolge der Federung zwischen den Stirnwänden 
und einer entsprechenden Vorspannung beim Zusam- 
menbau des Heizkörpers wird die Längenänderung 
zwischen kaltem und betriebswarmem Zustand aus- 
geglichen, so daß eine Lockerung irgendwelcher Teile 
nicht eintreten kann. 


Die Hauptangaben der Wagen sind: 


Länge über die Kuppelungen 20,3 m 
Drehzapfenabstand i S 14,0 m 
Größte Breite (Schiebetüren) 2,3 m 
Zahl der Sitzplätze . . ; 77 
Gewicht einschl. elektr. Einr, (unbesetzt) 44 t 

» Außer dem Berliner Stadtbahnzug war auch 


ein Doppeltriebwagen der Vorortbahn 
Blankenese—-Hamburg-Öhlsdorf, die mit 
- Einphasenwechselstrom betrieben wird, ausgestellt. 
Die elektrische Ausrüstung desselben stammt von 
der Brown, Boveri & Cie. A.G., Mannheim, der 
mechanische Teil von der Waggon- und Maschinen- 
fabrik-A.G., Görlitz. Die Tatzenlagermotoren haben 
Reihenschlußschaltung mit phasenverschobenem Hilfs- 
feld. Die Motoren werden durch ein auf ihrer Achse sitzendes Luft- 
rad gelüftet, und es wird die Kuhlluft zur Vermeidung des Ein- 


) „ET7Z# 1924, S. 1286. 
2) 8. Abb. 12, S. 1286. 
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tretens von Bremsstaub mittels eines Faltenbalges durch seitlich 
der Wagenwände liegende Kanäle zugeführt. Der Transformator 
hat Kühltaschen, durch die bei Fahrt die Luft hindurchstreichen 
kann, die aber auch während des Stillstandes durch den natürlichen 
Auftrieb der warmen Luft wirksam sind. Die Leistung des Trans- 
formators wurde dadurch gegenüber älteren Ausführungen auf das 
Doppelte gesteigert. Bei diesem Wagen ist ferner zum ersten Male 
von einer neuartigen Ausbildung der Starkstromleitungen als Kup- 
ferschienen unter dem Wagen Gebrauch gemacht worden. Die 


Abb. 19. Gruppe von Stufenschützen für die Zugsteuerung der Triebwagen 
Blankenese—Hamburg-Ohlsdorf. (SSW). 


Wagen'haben, wie die Berliner Stadtbahn, ein sogenanntes Jakobs- 
drehgestell in der Mitte der beiden Wagenkästen, das einen ruhigen 
Lauf bei geringem Gewicht gewährleistet. 


Die Hauptangäben der Wagen sind: 


Fahrdrahtspannung DO ER RR EL EG 6600 V 
Periodenzahl/s N Re I 25 
Dauerleistung der Motoren zus. ... 820 PS 
Höchste Fahrgeschwindigkeit . 60 km/h 
Gesamtgewicht e 60t 


Von den ausgestellten Einzelteilen zur Ausrüstung der 
Triebfahrzeuge seien hier genannt: 


Abb. 20. Motorkompressor für 1000 V Gleichstrom. (SSW). ve 


Motoren. Abb. 12 stellt einen kompensierten Einphasen-Wech- 
selstromdoppelmotor der SSW mit Fremdlüftung zum Antrieb der 
C — C - Güterzuglokomotive der bayerischen Strecken der Deut- 
schen Reichsbahn dar, der bei 16% Per/s und 2X 315 bzw. 405 V 
2X 360 kW dauernd leistet und hierbei 590 bzw. 982 Umdr/min 
macht. Der Motor hat zweiseitige Zahnradübersetzung 1 :4,04. 
In die beiden Zahnräder sind Kurbelzapfen eingepreßt, an denen 
die Schubstangen nach den Lokomotivrädern angreifen. Die vier 
Ritzel auf den Ankerwellen sind so ausgebildet, daß der Zahnkranz 
sich auf seinem Sitz in Richtung des Umfangs um einige Millimeter 


. u 
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verschieben kann. Durch Federn wird er in seine Lage zurück- A 
gestellt; die Federung ist durch eine Art Lamellenkuppelung ge- 
dämpft. j 
Abb. 13 veranschaulicht einen 800 V-Gleichstrommotor der $ 
AEG für den elektrischen Betrieb der Berliner Stadt-, Ring- und 


% 


Abb. 21. Wechselstromschütz. (BBO). 


Vorortbahnen. Seine Stundenleistung beträgt bei 530 Umdr/min 
170 kW, die Dauerleistung bei 700 Umdr/min 116 kW. Der Antrieb 
der Wagentriebachsen erfolet durch doppelseitiges Zahnradvor- 
gelege mit Schrägverzahnung und einer Übersetzung 1: 3,79. Der 
Motor hat Rollenlager und wiegt einschließlich Vorgelege und 
Zahnradschutzkasten rd 3400 ke. a ER 
Einen Motor desselben Verwendungszweckes stellte die Maffei- 
Schwartzkopff-Werke G.m.b. H. aus (Abb. 14). Der Motor hat bei 
930 Umdr/min eine Stundenleistung -von 170 kW und Dauer- 
leistung von 120 kV bei 700 Umdr/min. Die Zahnradübersetzung 
1:83,79 arbeitet mit ‚Schrägverzahnung. Der Mittenabstand der 
Zahnradachsen beträgt 455 mm. Das Motorgehäuse ist ungeteilt 


. N 


“Abb. 29. Einheitsstromabnehmer der Deutschen Reichsbahn. ssw). 


und 4polig mit zwei Wendepolen. Die Motorlüftung erfolgt durch 
ein doppeltes, 


1 auf der Kommutatorseite am Anker befestigtes 
Flügelrad. A E R 


Steuerung. Reichhaltig war die Sammlun 
richtungen für Einzelwagen und Züge, 
a B 2 EN 

1. Eine halbselhsttätige Zugsteuerung der Bergmann-Elek- 
trieitäts-Werke A.G. für die T riebwagenzüge der Beier Stadt-, 
Ring- und Vorortbahnen, die sich auf der Bernauer Vorortlinie in 
Betrieb befindet (Abb. 15). Die Schütze werden von einer Nocken- 


& an Regelungsvor- 
Zugsteuerungen wurden 


fi 


ar 


er 


3 magnetisch und elektro- 


sind so angeordnet, daß 


stufen eingeschaltet wer- 


1. Dezember 1924. 


Ne welle betätigt, die durch Druckluftklinkwerk stufenweise fortge- 
schaltet wird. 


e 2. Eine halbselbsttätige Zugsteuerung derselben Art für die 
Ki: gleiche Anlage, ausgeführt von den Maffei-Schwartzkopff-Werken 
(Abb. 16). Die Steuerung wurde gemeinsam mit der Bergmann- 
_  Elektrieitäts-Werke A.G. entworfen und wird wie bei 1. von einer 
Nockenwelle betätigt, die durch ein vom Führerstand aus elektrisch 
 gesteuertes Druckluftklinkwerk angetrieben wird. Die Steuerung 
wirkt auch hier halbselbsttätig, insofern als der Führer nur die für 
die Dauerfahrt gewünschte Fahrstufe am Fahrschalter einstellt. 
Das Schalten der Zwischenstufen erfolgt dann selbsttätig so, daß 
sich eine bestimmte mittlere Zugkraft ergibt. Diese kann in be- 


stimmien Grenzen geregelt werden, um verschiedene Anfahrbe- 
schleunigungen zu erzielen. 


3. Eine selbsttätige Druckluftsteuerung der Allgemeinen Elek- 
trieitäts-Gesellschaft für dieselbe Anlage wie 1., bestehend aus 
_ einem Druckluftschaltwerk (Abb. 17) und einem mit Druckluft 

wirkenden Fahrtwender und Schütz (Abb. 18). 


Abb. 23. Einheitsstromabnehmer, niedergelegt. 


; 4. Eine Gruppe von Stufenschützen in neuerer Ausführung für 
die Vorortbahn Blankenese—Hamburgs—Ohlsdorf (Abb. 19) stell- 
ten die Siemens-Schuckertwerke aus, Einphasenwechselstrom 6600 
Volt und 25 Per/s. Die gleiche Gesellschaft zeigte an Schaltappa- 

- raten eine Gruppe, von 

- @leichstromschaltern 
‘und Apparaten für 1500 

‘Volt, darunter elektro- 


pneumatisch gesteuerte 


 Stufenschütze Vel- . 
-. schiedener -Schaltlei- 
stungen; die Schütze 


sie durch eine selbst- 
tätige Schaltwalze ge- 
steuert werden können; 
die Schaltwalze wird 
durch einen kleinen Mo- 
tor angetrieben. Fer- 
ner zeigten die SSW 
- einen Motorkompressor 
für 1000 V Gleichstrom 
(Abb. 20), der ohne Vor- 


den kann. > 

as Minen! W echsel- 
stromschütz für Zug- 
steuerungen der Brown, 
Boveri & Cie. A.G. für 
1000 Dauer- und 2500 A 
- Grenzstrom (Abb. 21). 
Bei diesem wird der 
 Lichtbogen nach Öff- 
nung der Kontakte nicht 
wie bei anderen Aus- 
führungen nach vorn 
herausgeblasen, sondern 
nach vorn mit seinen 
Fußpunkten an beson- 
- ders ausgebildeten, mit 
den Kontakten verbun- 
denen Leitschienen ent- - 
langgetrieben. Die Öff- 
nung der Kontakte 
braucht deshalb nur sehr 
klein zu sein, und man 
kann den größten Teil _ ’ 

der Hubarbeit des Steucrmagneten zugunsten eines hohen Kontakt- 
druckes verwerten; das Schütz braucht deshalb nur eine einzige 
Kontaktzunge. Te 


Stromabnehmer. Bekanntlich ist u. a. auch der Stromabnehmer 
bei den Triebfahrzeugen der Deutschen Reichsbahn genormt. Einen 
solchen Einheitsstromahbnehmer stellten die Siemens- 
Schuckertwerke aus (Abb. 22 u. 23). Dieser Scherenstromabnehmer 
besteht aus einem auf 4 Isolatoren ruhenden Untergestell aus Stahl- 


Abb. 24. Einheitsölschalter der Deutschen 


Reichsbahn. (BBC). 
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rohr, der Schere mit Federung, dem Schleifbügel und dem Druckluft- 
antrieb. Infolge der zwangläufig entgegengesetzt gerichteten Be- 
wegung der einzelnen Teile der Schere wird die Wirkung des 
Winddruckes vollständig aufgehoben. Zur Erzielung eines mög- 
lichst ‚gleichmäßigen Leitungsdruckes des Schleifbügels in jeder 
Fahrdrahtlage greifen die Zugfedern des Auftriebs über verstellbare 


Abb. 25. Einheits-Lichtschaltkasten der Deutschen Reichsbahn, (BBO). 


Kurvenformstücke unmittelbar an die Rohrfassungsstücke des unte- 
ren Rohrgestells an. Die beiden äußeren Zugfedern können zwei 
Drittel des Eigengewichts der Schere aufnehmen; die dritte, mit 
dem Luftzylinder unmittelbar gekuppelte Zugfeder übernimmt das 
letzte Drittel des Eigengewichts der Schere sowie den Druckluft- 
antrieb, der durch Spannen und Entspannen der Feder auf 3 bis 
6 kg Anpressungsdruck eingestellt werden kann. Der für sich leicht 
bewegliche Schleifbügel trägt ein dreiteiliges Schleifstück mit Fett- 
schmierung und legt sich beim Wechsel der Fahrtrichtung selbst- 
tätie um. Die Druckluft wird dem Luftzylinder durch ein Ventil 
im. Führerstand zugeführt; dabei spannt sich die mit der Kolben- 
stange gekuppelte Feder, wodurch der Schleifbügel an den Fahr- 


‘ draht gelegt wird. Beim Entleeren des Luftzylinders entspannt 


sich die Feder, und der Stomabnehmer legt sich nieder (Abb. 23). 
Mit dem Luftzylinder ist ein Abschalter verbunden, der den nieder- 
gelegten Stromabnehmer selbsttätig von der Verbindungsleitung 
zwischen den beiden Stromabnehmern eines Triebfahrzeugs ab- 
schaltet. _ 

Ölsehalter. Eine weitere Vereinheitlichung der Deutschen 
Reichsbahn betraf den Ölschalter der Triebfahrzeuge. Einen solchen 
Einheitsölschalter stellte die Brown, Boveri & Cie. A.G. 
aus (Abb. 24). Der Schalter ist kurzschlußsicher und ermöglicht, 
Kurzschlußleistungen bis 100000 kVA abzuschalten. Er ist für 
60 kV Prüfspannung isoliert, entsprechend den im Bahnbetrieb 


Abb. %. Akkumulatoren-Triebwagen der Privatbahn Peine—Ilsede. (AFA). 


‚vorkommenden Überspannungen, und hat sechs in Reihe geschaltete 


Unterbrechüngsstellen. Ein Schutzwiderstand liegt unter Öl. Der 
Antrieb erfolst durch Druckluft. Die Ausschaltung kann erfolgen 
von Hand, durch Fernauslösung, durch einen Höchststromauslöser 
und durch einen Nullspannungsmagnet. Die Auslösung erfolgt auch 
beim Wiedereinschalten von Hand auf einen Kurzschluß. 

Die gleiche Firma stellte ferner einen Lichtausschalt- 
kasten (Abb. 25) aus, wie solche nach den Vorschlägen von BBC 
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bei den Lokomotiven der Deütschen Reichsbahn ebenfalls schon ver- 
einheitlicht worden sind. .Er ersetzt die früher gebräuchlichen, für 
Bahnbetrieb wenig geeigneten Schalttafeln. Das wesentliche Kenn- 
zeichen der Schaltkästen ist das Fehlen jeglichen Marmors, Por- 
zellans, Stöpselsicherungen, Drehschalter usw. Die Schalter und 
Sicherungen bilden mechanisch solide Einheiten, die leicht zugäng- 
lich auswechselbar und instand zu setzen sind. Der Raumbedarf 
ist geringer als bei den Schalttafeln älterer Ausführung. 
Fahrleitung. Außer den Betriebsmitteln für Hauptbahnen, zu 
denen an einzelnen Teilen noch manches zu sehen war, was hier 
nicht vollständig aufgeführt werden kann, war für Hauptbahnbetrieb 
seitens der Siemens-Schuckertwerke noch eine Kettenf ahr- 
leitung von 150 m Länge für 15kV-Wechselstrom mit einer 
Spannweite von 75 m ausgestellt. Daran wurden nebeneinander 


die verschiedenen Ausführungsarten gezeigt, die in letzter Zeit zur 
Ausführung kamen und entwickelt wurden. 


Die Abspannung er- 


Abb. 27 Grubenlokomotive”von 600 mm Spurweite, (AEG). 


folgte einerseits an einem Schleuderbetonmast, an dem gleichzeitig 
eine selbsttätig wirkende tewichtsnachspannung angeordnet war, 
und anderseits an einem Winkeleisenaufsetzmast, der mit neuartigen 
Fundamentankern versehen war. 


An Klein- und Industriebahnmaterial bot die Ausstellung 
gleichfalls eine Fülle sehr beachtenswerter Gegenstände. Seitens 
der Accumulatoren-Fabrik A.G. wurde ein A kkumulatoren- 
Triebwagen für die Privatbahn Peine—Ilsede ausgestellt. Der 


Abb. 29, 
lokomotive 
fabrik Gottwalt Müller). 


Dreiteil. Akkumulatoren-Gruben- 
System Böhm. (Maschinen- 


Wagen (Abb. 26) hat Vollspur, straßenbahnartige Anordnung und 
ist bei 13,5 m Gesamtlänge mit zwei Drehgestellen versehen. Man 
wählte für die genannte Bahn Akkumulatorenbetrieb, weil man in 
den Stunden der schwachen Belastung des Kraftwerks den Strom 
billiger erhält. Die Batterie von 60 kWh Kapazität bei einstündiger 
Entladung ist unter den aufklappbaren Sitzbänken untergebracht. 
Jeder Batterieraum wird durch besondere Kanäle entlüftet. Der 
Wagen wird durch zwei Motoren von je 35 PS der Siemens- 
Schuckertwerke angetrieben und hat eine höchste Fahrgeschwindig- 
keit von 45 km/h bei 260 V Batteriespannung. 

Weitere Kleinbahnwagen wurden ausgestellt u.a. von der Ma- 
schinenfabrik Augsburg-Nürnberg (Straßenbahnwagen Stockholm), 
Wasgseonfabrik Busch (Triebwagen Westf. Kleinbahn), Accumula- 
toren-Fabrik (Sechsachsiger Akkumulator-Doppeltriebwagen), Han- 
noversche Waggonfabrik (Anhängewagen für die Ekebergbahn). 
Die elektrische Ausrüstung der vorgenannten Fahrzeuge stammte 
von den Siemens-Schuckertwerken. 

An Lokomotiven für den Bergbau stellte die Allgemeine Elek- 
trieitäts-Gesellschaft eine vierachsige Abraumlokomoti ve 
von 900 mm Spurweite und 450 PS Leistung sowie eine zweiachsige 
Grubenlokomotive (Abb. 27) von 600 mm Spurweite und 
37,5 PS Leistung aus. Weitere Abraumlokomotiven waren von der 
Lokomotivfabrik Henschel & Sohn G. m. b. H., Cassel, und der Loko- 
motivfabrik A. Borsig G.m.b. H., Berlin-Tegel, ausgestellt worden, 
die erstere mit 1200 V Gleichstrom (4 Motoren je 120 PS [SSW]), 
900 mm Spur, die letztere 600 V Gleichstrom und der gleichen elek. 
trischen Ausrüstung. Die Accumulatoren-Fabrik A. G. hatte gemein- 
sam mit den Siemens-Schuckertwerken eine vierachsige mit Akku- 
mulatoren beiriebene Grubenlokomotive von 10,8 t Ge- 
wicht und 1000 kg Regelzuekraft vorgeführt. Die Maschine war 
schmal und niedrig. Die Batterie, bestehend aus 60 Elementen von 
36 kWh einstündiger Kapazität, konnte auf Ladetische abgerollt 


Wi 


x 


Elektrotechnische Zeitschrift. 1924, Heit 50. 


-————[___ 


y > 7 r ri 
"5 Pr ", Pre ix 


11. Dezember 1924, 


werden. Eine Leitungs-Grubenlokomotive von 600 mm 


Spurweite, 6,6 t Gewicht, 226 V Fahrdrahtspannung und 40 PS Lei- 


stung stammte von den Maffei-Schwartzkopff-Werken (Abb. 28). 
Eine Akkumulatoren-Grubenlokomotive 


Abb. 28. Grubenlokomotive von 600 mm Spur. (Maffei-Schwartzkopff). ; 


die Maschinenfabrik Gottwalt Müller, Berlin-Karlshorst, auf einem 
besonderen Gleis im Betriebe vor (Abb. 29). Die kurvenbewegliche 
Maschine ist dreiteilig, die Batterie auf den beiden Endteilen, der 
Führerstand auf dem Mittelteil. Der Motor ist mit der Schaltvor- 
richtung ın dem zwischen den beiden Akkumulatortendern schwe- 


Abb. 31. Elektrokrankarren. (AEG). k 


bend aufgehängten Mittelteil angeordnet und arbeitet von hier aus 


mittels Gleitkardangelenken nach beiden Richtungen auf die durch 
Schneckenräder angetriebenen vier Achsen. Die Motorleistung ist 


s: 


Abb. 32, Akk.-Wagen für Materialtransport. M.-F. Gottwalt Müller). 


Akkumulatorenkarren und 
ve u. s aus 0: i 
xesellschaft (Abb. 30 u. 31), den Si -Sel t 
der Maschinenfabrik Gottwalt Müller (Abb ea 


I 


mit 
gleichfalls auf Ladetische abrollbarer Batterie, System Böhm, führte 


A 


Be... ° 
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\ Mitteilungen der Physikalisch-Technischen Reichsanstalt. 


Bekanntmachung über Prüfungen und Beglaubigungen durch die 


Elektrischen Prüfämter!) 


Nr. 188. 


Auf Grund des $ 10 des Gesetzes vom 1. Jüni 1898, betreffend 
die elektrischen Maßeinheiten, werden folgende Formen von Elek- 
trizitätszählern dem unten stehenden, beglaubigungsfähigen Sy- 
steme eingereiht. ’ 


Fünfter Zusatz zu System 73], Elektrolytzähler für Gleich- 


strom, Formen UN 4 und HN4, hergestellt von dem Glaswerk 


Schott & Gen. in Jena. 
Charlottenburg, den 15. Oktober 1924. 
Der Präsident der Physikalisch-Technischen Reichsanstalt. 
\ In, Vertretung: 
gez.: Holborn. 
t) Reichsministerialblatt 1924, S. 350. 
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Beschreibung. 
Fünfter Zusatz zu System FB. 


Elektrolytzähler für Gleichstrom, Formen UNA4 und HN 4, her- 
gestellt von dem Glaswerk Schott u. Gen. in Jena. 


Die Zähler der Formen UN4 und 
HNA4 unterscheiden sich von den durch 
die Bekanntmachungen Nr. 150 vom 
3. V. 1922 und Nr. 171 vom 8. XII. 1923 
zugelassenen Zählern der Formen UN3 
bzw. HN3 durch Verwendung einer 
neuen Meßzelle (Abb. 1). Bei dieser 
sind die die Anode A bzw. die Kathode 
B enthaltenden Zellenräume durch eine 
aus gefrittetem Glaspulver hergestellte 
proröse Platte C getrennt. Ein an der 
Platte sitzender Rohransatz D dient 
zur Wiederrückführung des an der Ka- 
thode ausgeschiedenen, im Meßrohr sich 
ansammelnden Quecksilbers in den 
Anodenraum beim Kippen des Zählers. 


Abb. 1. 


RUNDSCHAU. 


Elektromaschinenbau. 


Bestimmung der Amperewindungen für trapezförmige Zähne. — 
Wenn man den durch die Nut gehenden Teil des magnetischen 
Flusses vernachlässigt, kann man zur Ermittlung der Zahnampere- 
windungen eine Methode von Worohoff anwenden. Abb. 1 


Abb. 1. 


Abb. 2. 

stelle den Zahn von der Länge L dar, der an der weitesten Stelle 
(I—I) die Induktion Br und an der engsten Stelle (II—II) die In- 
duktion Bır besitze. In der Entfernung x von (I—I) ist dann 


Bz = Bı + (Bır— Bi) 7- 


s 75; u) A 
Bun Bi 
L S Bir 
AW=[aw.de =, 25, [au dBz, 
0) Br 


worin aw die Amperewindungen pro em Länge bedeuten. Unter Vor- 
aussetzung der Magnetisierungskurve Abb. 2 ist: 

Bır 
N fawz d Br = (Fläche abcd) au, By 
Bi 
Bu -—-Bı = ad Bo, 
wenn als Abszissenmaßstab 1 cem= aw, und als Ordinatenmaßstab 
lcm=B, gesetzt wird. 2% 

Für die Zahnamperewindungen ergibt sich mithin: 


und 


AW = Be (Fläche abcd) awy 
En ad 5 


d.h. die Lösung läuft aufdie planimetrische Ausmessung der Fläche 
abcd hinaus (,J. Am. Inst. El. Engs.“ 1924, S. 1171). 77 Ka, 


Meßgeräte und Meßverfahren. 


Verwendung einer Influenzmaschine für Kabelprüfungen. — 
Die vom VDE getroffene Bestimmung, laut welcher von einem noch 
festzusetzenden Zeitpunkte ab betriebsfertig verlegte Hochspan- 
nungskabel mit Gleichspannung zu prüfen sind, gab den Anlaß zur 
Anstellung von Versuchen, ob für diesen Zweck die Hochleistungs- 
Influenzmaschine (Kondensatormaschine von Dr. Wommelsdorf) 


vorteilhaft Verwendung finden könnte. 


” 


Nachdem der erste, in einem Laboratorium der Deutschen Kabel- 
werke, A.G., ausgeführte Versuch, ein direkt an die Polklemmen 
einer kleinen listenmäßigen einscheibigen Maschine angeschlos- 
senes Kabel (0,04 uF und etwa 1000 MQ) innerhalb eines Zeitraumes 
von einigen Sekunden auf 50000 V aufzuladen, ein gutes Ergebnis 
gezeitigt hatte, wurden die Versuche mit einer größeren Maschine 
mit BL rotierenden Scheiben von etwa 55 em Durchmesser fort- 
gesetzt, I 


Die nachfolgenden Versuche zeigten deutlich, daß es unbedingt 
erforderlich ist, die Maschine vor der zerstörenden Wirkung eines 
Rückflusses der im Kabel aufgespeicherten Energie zu schützen und 
außerdem die von der Maschine abgegebene Leistung für die Auf- 
ladung des Kabels möglichst günstig zu verwenden. Diese beiden 
Bedingungen sowie der Schutz des Kabels während der Spannungs- 
prüfung gegen Überspannungen wurden durch eine im Laufe der 
Versuche entwickelte Schaltung nebst der Verwendung geeigneter 
En en Kugelfunkenstrecken und Dämpfungswiderstände 
erreicht. 


a = Influenzmaschine. 

b = Drosselspule. 

ce = Vorschaltfunken- 

strecke. 

d = Sicherheits- 
funkenstrecke, 

e=Meßfunkenstrecke. 

f= Dämpfungswider- 
stand. 


ABb. 3.° Schaltbild der Kabelprüfeinrichtung mit hochgespanntem Gleichstrom. 


Die Anwendung der Schaltung (Abb. 3) ermöglichte es, mit 
der durch einen etwa 1,0 kW-Motor angetriebenen fünfscheibigen 
Kondensatormaschine (n = 2000) ein 16 km langes Dreileiterkabel, 
dessen Kapazität einschließlich Muffen und Endverschlüsse!) 2,8 uF 
und dessen Isolationswiderstand!) 65 MQ betrug, innerhalb eines 
Zeitraumes von etwa 4 min auf 60000 V aufzuladen, und diese 
Spannung während der Zeitdauer von 3 X 10 min zu erhalten. Diese 
Leistung wurde unter keinen besonders günstigen Verhältnissen 
erzielt. 

Mittels eines Milliamperemeters, das mit Rücksicht auf ein 
gelahrloses Ablesen zweckmäßig in die nach dem geerdeten Blei- 
mantel führende Leitung eingeschaltet wird, ist es nach vollstän- 
diger Aufladung des Kabels möglich, die Größe des durch das 
Dielektrikum nach Erde abfließenden Stromes zu messen und hier- 
durch den Isolationswiderstand des Kabels bei hohen Spannungen 
zu beurteilen. 

Nach den bisherigen verhältnismäßig günstigen Ergebnissen 
mit der zu den Versuchen verwandten Maschine kann man an- 
nehmen, daß mit einer entsprechend größeren Kondensatormaschine 
längere Kabelstrecken bis etwa 150000 V aufgeladen werden 
können. Sofern die Art der Erzeugung von hochgespanntem Gleich- 
strom für Kabelprüfzwecke in den Prüfbedingungen irgendwie 
festgelegt werden soll, dürfte es sich empfehlen, damit zu warten, 


') Gemessener Wert einer Ader gegen die beiden anderen Adern und Blei- 
mantel bzw. Erde und zwar des Isolationswiderstandes mit einer Gleichstrom- 
spannung von 150 V nach 1 min Elektrisierungsdauer. 
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bis Versuche mit einer größeren Kondensatormaschine angestellt 
worden sind. 


Der Vorteil der Verwendung einer Influenzmaschine gegenüber 
den bislang für diesen Zweck benutzten Einrichtungen dürfte nach 
den bisherigen Versuchen in dem geringeren Gewicht, Raumbedarf 
und Anschaffungskosten der beschriebenen Einrichtung liegen. Das 
Gewicht der zur Kabelprüfung bis 60 000 V benutzten vollständigen 
Einrichtung, also einschließlich Antriebsmotor und zweirädrigen 
Karren beträgt etwa 500 ke. 


2. Z. werden noch Versuche angestellt, ob es möglich ist, den 
Übergangswiderstand einer während der Prüfung durchschlagenen 
Stelle im Kabel so zu vermindern, daß eine genaue Fehlerortsbe- 
stimmung nach den bislang angewandten Methoden erfolgen kann. 


F. Grössel, Oberingenieur. 


Beleuchtung und Heizung. 


Neues über Beleuchtung von Straßenbahnwagen, — Die Licht- 
kupplungsdosen am Dach der Straßenbahnwagen sind vielfach nicht 
leicht zugänglich. Die Anbringeunz am Plattformschutzblech schließt 
die Gefahr in sich, daß z.B. spielende Kinder die spannungführen- 
den Kontakte berühren können. Bei Verwendung von mittels Fahr- 
schalterumschalthebel verschließbaren Lichtkupplungsdosen hängt 
alles von der Zuverlässigkeit des Wagenführers ab, welcher die 
nicht benutzten Kupplungsdosen (am Plattformschutzblech) stets 
verschlossen halten muß. Es empfiehlt sich also die Anwendung 
einer Einrichtung, welche ein Versehen dem Wagenführer erken- 
nen läßt. Dies ist bei den nachbeschriebenen Schaltungen der Fall. 


“ 
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Abb. 4. 


Abb. 4 zeigt die Schaltung für einen Triebwagen ohne angekup- 
pelten Anhängewagen. Der Strom fließt von der Oberleitung 10 
über Stromabnehmer 9, Sicherung 8, Leitung 7, Kontakte 17 und 26 
des Schalters 6, Kontaktfinger der Scheibe 14, Kontakt 25 und über 
Lampengruppe 4 zur Erde, ferner von den Kontaktfingern der 
Scheibe 14 nach dem Kontaktfinger der Scheibe 15 usw. nach Lam- 
pengruppe 5 und zur Erde. Die beiden Kupplungsdosen 2 und-3 
sind in diesem Falle spannungslos. Die 2. und 3. Stellung des Schal- 
ters zeigt die Schaltung bei Ankupplung von Anhängewagen links 
bzw. rechts. Die jeweilig nicht 
benutzten Lichtkupplungsdosen 
sind spannungslos. Die 4. Stel- 
lung des Schalters ist die Aus- 
schaltstellung. Abb. 5 zeigt die 
Schaltung für einen Anhänge- 
wagen mit zwei Stromkreisen, 
welcher an der Wagenseite A 
des Triebwagens angekuppelt 
ist. Die beiden Kontaktstifte des 
Steckers sind elektrisch leitend 
verbunden. Die Kupplungsdose 
46 ist spannungslos. Der Strom- 
verlauf ist leicht erkennbar. 
Abb. 6 zeigt die Schaltung zweier 
Anhängewagen mit je einem 
Stromkreise. Auch in diesem 
Falle werden alle Lampen nur 
dann‘ brennen, wenn die unbe- 
nutzte Kupplungsdose 71 span- 
nungslos ist. Das Kupplungs- 
kabel 75 besteht aus 2 Leitungen, 
die kreuzweise die Kontakte der 
beiden Stecker verbinden. Die 
Verfolgung des Stromverlaufes 
bietet keine Schwierigkeiten. Der Strom geht vom oberen Kontakt 
der Steckdose 72 des ersten Anhängewagens usw. 


Abb. 5. 


Die Größe des hier in Frage kommenden Schalters £eht nur 
wenig über die der normalen Lichtschalter hinaus. Dieser Schalter- 
typ ist bereits für andere Schaltungen zu vielen Tausenden von 
den Siemens-Schuckertwerken G.m.b.H. geliefert worden und hat 
sich bewährt. 


Abb. 6. 


Bei Bahnanlagen mit zwei Spannungen (z. B. 600 und 
1200 V) muß beim Übergang von einem zum anderen Spannungs- 
bereich eine Umschaltung der Lampengruppen der Wagen vorge- 
nommen werden. Man hat zu diesem Zwecke bisher in Triebwagen 
sowohl als auch in Anhängewagen je einen sogenannten Lichtum- 
schalter angeordnet. Dies war notwendig, um zu verhüten, daß 
beim Durchbrennen von Lampen Überspannungen in den übrigen 
Lichtstromkreisen auftreten. Abb. 7 stellt eine Schaltung dar, die 


Abb. 7. 


den Siemens-Schuckertwerken @. m. b. H. geschützt ist, und die er- 


möglicht, von der Verwendung von Lichtumschaltern in den An- 


hängewagen abzusehen. Bei dieser Schaltung sind die Lampen- 
gruppen sämtlicher Wagen für den Betrieb mit der höheren Span- 
nung an eine durch den Zug gehende Leitung, nämlich 1, ange- 
schlossen. Die Stromzuführune zur Mitte jeder Lampengruppe ge- 
schieht in jedem Anhängewagen stets von der Leitung 2 (bei der 


niedrigen Spannung) aus. Dies wird durch entsprechende Anord- 


nung der Leitungen in den Kupplungskabeln und der Steckerkon- 
takte erreicht. 


so findet auch bei dieser Schaltung eine Beeinflussung der anderen 
Stromkreise nicht statt, d.h. also, Ü 
auftreten („Siemens-Zeitschr.“, Bd. 4, 8.129). Er; 


Fernmeldetechnik. 


Marconis Funkerei mit kurzen Wellen. — Zu den Irrtümern, 
welche die Entwicklung der drahtlosen Teiegraphie kennzeichnen, 
gehört der Gebrauch der langen Wellen von der Größenordnung 
10 km, deren Frequenz sich den hörbaren Tönen nähert. Zwar war 


Brennt in einem Stromkreise eine Lampe durch, 


berspannungen können nicht 


AR 
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es nie unbekannt, daß diese verhältnismäßig langsamen Schwingun- 


gen trotz gigantischer Antenenkonstruktionen nur geringe Strah- 
lung erzeugen können, indem ihr Strahlungswirkungsgrad sich nur 
sehr wenig von Nuli unterscheidet; auch war bekannt, daß ander- 


seits Wellen von der Größenordnung 100 m schon von haushohen 


Antennen nahezu mit dem Wirkungsgrad 1 ausgestrahlt werden; - 


doch waren die älteren ungedämpften Systeme, nämlich das Poulsen- 


system und die Hochfrequenzmaschinen, bis vor kurzem überhaupt 


nicht in der Lage, kleine Wellen herzustellen, und diese Schwierig- 
keit mag es entechuldigen, daß Sünstige Erfahrungen mit kurzen 


Wellen, an denen es auch nicht gefehlt ıhat, unbeachtet geblieben 


sind. 

Unter diesen Umständen ist es 
Mareoni es unternommen hat, einmal kleine Wellen mit Lei- 
stungen von mehreren Kilowatt herzustellen, also mit Leistungen, 
die den von Großstationen ausgestrahlten vergleichbar sind, und 
mit diesen Wellen über große Entfernungen zu telegraphieren, ein 


besonders zu begrüßen, daß 2 


— m mn m nn nn 
er 
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ee eetiner. das nur einem so vorurteilsfreien und vielvermögen- 
den Manne gelingen konnte, führt es doch dazu, einige der bisher 
in der Funkerei verbreiteten Vorstellungen in das Reich des Aber- 
glaubens zu verweisen. 

Am 2. VII. 1924 hat Marconi der Royal Society eine Abhandlung 
vorgelegt, die betitelt ist: „Results obtained over very long distances 
by Short Wave Directional Wireless Telegraphie, more generally 
referred to as The Beam System.“ Er erinnert in dieser Abhand- 
lung an die ersten Versuche, die er in den Jahren 1896 bis 1899 


- angestellt hat, und bei denen er Anordnungen benutzte, die noch 
viel Ähnlichkeit besitzen mit den von Hertz für seine Hohlspiegel- 


versuche verwendeten. Erst im Jahre 1916 ist Marconi auf diese 
Versuche zurückgekommen; er hat mit Unterstützung durch die 
italienische Kriegsmarine zylindrisch-parabolische und. auch ebene 
Spiegel erprobt, um Wellen in-eine Richtung zu konzentrieren, die 


“noch mit Funken erregt waren. Seit 1919 hat er weiter mit unge- 
- dämpften kurzen Wellen gearbeitet, die mit Röhren erregt waren; 


von Mitarbeitern nennt er die Herren C.S. Franklin und ©. A: 
Mathieu in erster Linie. Es gelang, über Entfernungen zwi- 
schen 140 und 180 km die Sprache mit 15 m langen Wellen zu über- 
tragen, wenn 700 W zur Speisung der Röhren aufgewandt wurden. 


Im April, Mai und Juni 1923 unternahm Marconi auf seiner 


- Yacht „Elettra“ eine Fahrt bis zu den Kap Verdischen Inseln, um 
_ die Fernwirkung eines in Poldhu errichteten Röhrensenders zu 


untersuchen, der mit Leistungen bis zu 12 kW bei 100 m Weellen- 


- länge betrieben wurde und mit Reflektoren, also Parabelspiegeln, 


ausgestattet war. Die interessanten Beobachtungen, zu denen 


diese Fahrt Gelegenheit bot, füllen einen großen Teil der vor- 
liegenden Abhandlung. 


Als "Hauptergebnis stellt Marconi voran, 
daß die folgenden drei noch heute unter den Fachleuten vorwalten- 
den Ansichten über kurze Wellen irrig sind: 
1. daß ihre Reichweite bei Tage gering und veränderlich sei, 
2. daß ihre Reichweite bei Nacht außerordentlich veränderlich 
und launisch sei und viel zu unzuverlässig für Betriebszwecke, 
3. daß zwischenliegendes Land oder Berge die Grenze der Ver- 
kehrsmöglichkeit ernstlich herabsetzen., 


Das Gegenteil dieser weit verbreiteten Ansichten hat Marconi als 


b Sender in Poldhu ohne Reflektoren benutzt. 


richtig erkannt. 

- Auf der Fahrt bis Casablanca (1800 km von Poldhu) wurde der 
In St. Vincent auf den 
Kap Verdischen Inseln, dem südlichsten Punkte der Fahrt, in 


© 4100 km Entfernung von Poldhu, war die Lautstärke der empfan- 


genen Telegraphierzeichen noch weit stärker als für einen betriebs- 


nice Be 


| N - Poldhu nur mit 1 kW’ betrieben wurde. 
— Tag und Nacht wurden Unterschiede beobachtet. 


mäßigen Verkehr erforderlich wäre, selbst wenn der Sender in 
Zwischen dem Empfang bei 
Marconi emp- 
fiehlt, die Austinsche Formel für die Fernwirkung eines Senders 
in- der Richtung zu vervollständigen, daß statt der Konstanten, 
welche die Absorption darstellen soll, eine Funktion der Sonnen- 
höhe eingeführt wird.- Kurze Schwankungen der Empfangsstärke, 
die auch Mareoni oft beobachtet hat, erklärt er nicht durch geheim- 


nisvolle Einflüsse, die einer scharfsinnigen Erforschung bedürften, 


sondern durch Unvollkommenheiten der Geräte, insbesondere durch 
kleine Schwankungen der Senderwelle. 

Durch diese Erfahrungen ermutigt, baute Marconi den Sender 
in Poldhu weiter aus; die Betriebsleistung wurde auf 21 kW erhöht, 
die Strahlung auf 17 kW; die Wellenlänge betrug 92 m; Reflektoren 


$ _ wurden fortgelassen. Telegraphie nach Amerika und nach Austra- 


lien gelang so gut, daß Marconi es unternahm, nach "Australien 


zu telephonieren, und auch dieser Versuch ist am 30. Mai 1924 


zum ersten Male geglückt. Von besonderem Interesse ist dabei die 


' Beobachtung, daß die Zeichen von England nach Australien am 


besten in den Morgen- und in den Abendstunden übertragen werden. 
Marconi vermutet, daß sie in dem einen Falle vorwiegend auf dem 
westlichen Wege übertragen werden, im anderen auf dem östlichen; 
immer scheint die dunkle Hälfte des Erdkörpers der normalen Aus- 
breitung günstig zu sein. 

Als allgemeine von ©. S. Franklin aufgestellte Gesetze nennt 
Marconi die folgenden: 

1. Für alle Größen des Luftleiters bleibt bei derselben Frequenz 
der Strahlungswirkungsgrad derselbe und erreicht leicht den 
Betrag von 80 %, 

2. das Gesamtdekrement ‚der Antenne ist hoch und bleibt konstant, 
sofern das Verhältnis der Induktanz zum Widerstand der An- 
tenne dasselbe bleibt, 


3. mit einer gegebenen Größe der spiegelnden Fläche erhält man’ 


die beste Verstärkung, wenn man sie zu gleichen Teilen auf 
Sender und Empfänger verteilt, 
4. Für gegebene Flächen beim Sender und Empfänger steigt die 
Verstärkung mit der vierten Potenz der benutzten Frequenz an. 
Die theoretischen Betrachtungen und die experimentellen Meß- 
methoden, auf denen diese Gesetze beruhen, werden nicht zum 
Gegenstande der Besprechung gemacht. Es darf darum darauf hin- 
gewiesen werden, daß die beiden ersten Gesetze mit früheren Ver- 
suchsergebnissen des Berichterstatters bestens im Einklang icıı 
vgl. z. B. „Annalen der Physik“ Bd. 32, St. 941 ff., 1910. 


Verwendung kurzer Wellen für die Schnelltelegraphie beizumessen 


Marconi weist zum Schluß auf die Bedeutung hin, welche Ei 
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ist, sowie auf die Aussichten, welche die kurzen Wellen infolge der 
möglichen Konzentration in eine Richtung der Geheimtelegraphie, 
der Störungsfreiheit und damit dem Masseneinsatz bieten. 


P.Kiebitz. 


Physik und theoretische Elektrotechnik. 


Dauermagnete. — Die Bedeutung der Dauermagnete in der 
Technik hat in den letzten Jahren außerordentlich zugenommen; 
man denke nur an die auf Massenfabrikation und Export eingestellte 
Herstellung der Zündmagnete einerseits und im Gegensatz dazu 
an die bei der Herstellung von elektrischen Meßinstrumenten, 
Elektrizitätszählern usw. benutzten Dauermagnete, an deren Lei- 
stungen und Unveränderlichkeit die höchsten Ansprüche erhoben 
werden. Ob man es nun aber mit der einen oder der anderen Art 
zu tun hat, stets wird man sich Rechenschaft ablegen müssen über 
die Anforderungen, die man an einen derartigen Magnet zu stellen 
berechtigt ist, und über die Bedingungen, von welchen seine Lei- 
stungsfähiekeit überhaupt abhängt. Diese Bedingungen, welche 
einerseits den zum Magnet verwendeten Stoff, anderseits seine 
Form umfassen, sind noch wenig bekannt und geklärt, und es ist 
deshalb zu begrüßen, daß Würschmidt, der sich im physika- 
lischen Laboratorium der Firma Fr. Kru pp, Essen, in den 
letzten Jahren mehrfach mit diesen Fragen beschäftigt hat, in 
einem populär gehaltenen Aufsatz („Zeitschr. % Instrumenten- 
kunde“ Bd. 43, 1923, S. 121126) die einzelnen Bedingungen für die 
Leistungsfähiekeit von Dauermagneten bespricht. Er weist na- 
mentlich auf den noch vielfach unbekannten Unterschied zwischen 
der wahren Remanenz,. welche uns die Untersuchung des Ma- 
terials in geschlossener Ringform liefert, und der zumeist erheblich 
kleinerenscheinbaren Remanenz, wie sie ein fertiger Magnet 
in Stab- oder Hufeisenform zeigt, und die einerseits von der wahren 
Remanenz Br und der Koerzitivkraft Sc, anderseits aber auch von 
der mehr oder weniger gedrungenen Gestalt des Stabes oder Huf- 
eisens, dessen Maulweite usw. abhängt, welche die Größe des soge- 
nannten „Entmagnetisierungsfaktors” bedingen. Er zeigt ferner, 
daß auch die Kenntnis von einem Wert des Produktes Br ><S., das 
zumeist als bequemes und vielfach auch ausreichendes Maß für die 
Leistungsfähigkeit des Magnetmaterials verwendet wird, nicht 
unter allen Umständen und für sich allein zur richtigen Wahl des 
geeignetsten Stoffes ausreicht, sondern daß man je nach der Form 
und der Bestimmung des Magnets den Hauptwert mehr auf hohe, 
wahre Remanenz oder auf hohe Koerzitivkraft zu legen hat, daß 
man genau genommen auch den Verlauf der Hystereseschleife zwi- 
schen Remanenz und Koerzitivkraft kennen sollte, und daß schließ- 
lich da, wo man es mit einem durch einen Anker mehr oder weniger 
vollkommen geschlossenen Magnet zu tun hat, auch die sogenannte 
Ganssche „reversible Permeabilität“ eine erhebliche Rolle spielt. 
Der Aufsatz, der für den Fachmann natürlich nichts grundsätzlich 
Neues bringt, wird vielen, welche die einschlägige Literatur in 
den letzten Jahren nicht eingehend verfolgen konnten, gute Dienste 
leisten. Gumlich. 


Energiewirtschaft. 


Aus der deutschen Elektrizitätswirtschaft!). — In Sachsen 
hat die LandesstellefürGemeinwirtschaft hinsicht- 
lich der Elektrizitätsversorgung Richtlinien aufgestellt, deren 
Kernpunkt die billige und gute Versorgung der Bevölkerung mit 
elektrischer Arbeit durch eine gemeinwirtschaftliche Organisation 
mit Selbstverwaltung bildet. Eine solche sei die Sächsische Werke 
A.Gr., deren weiterer Ausbau sich besonders in der Weise vollziehen 
müsse, daß alle Energiequellen, Wasserkräfte wie Kohlengewin- 
nung, in die gemeinwirtschaftliche Organisation einbezogen wür- 
den und die Energieverteilung einheitlich und rationell erfolge. 
Zu den wichtigsten Aufgaben der Sächsischen Werke, die mit größ- 
ter Beschleunigung durchgeführt werden möchten, rechnet die 
Landesstelle u. a. die möglichste Ausschaltung des heute noch be- 
stehenden Kettenhandels in der Elektrizitätsversorgung(?), die För- 
derung der Anwendung der Elektrizität zum Kochen und Heizen, 
namentlich auch in Wärmespeicheranlagen, und die Vorsorge da- 
für, daß die elektrische Arbeit für diese Zwecke zu die allgemeine 
Verwendung wirtschaftlich rechtfertigenden Preisen erhältlich sei. 

Nach dem Geschäftsbericht der Pfalzwerke A.G., Ludwigs- 
hafen a. Rh., für die Zeit vom 1. VII. 1922 bis Ende 1923 waren an 
letzterem Termin 495 Städte und Gemeinden mit rd 0,690 Mill. Ein- 
wohnern angeschlossen. In die anfangs 1923 gegründete Kraft- 
werk Homburg A.G., Homburg-Saar, hat die Gesellschaft das 
Kraftwerk Homburg mit Leitungsnetz und Transformatorenstatio- 
nen in der Saarpfalz eingebracht. Die Versorgung mit Drehstrom 
ist auf Landstuhl, Haardt, Harxheim-Zell, Winnweiler ausgedehnt 
worden. Infolge des fortschreitenden Ausbaues der Nordpfalz, wo- 
für die Gesellschaft den Strom vorläufig noch vom Elektrizitäts- 
werk Rheinhessen bezieht, war es möglich, im Elektrizitätswerk 
Oberndorf der Blektrizitätswerke Alsenztal A.G. Drehstrom- 


'antrieb einzuführen. Umformerwerk und Ortsnetz Neustadt a.d.H. 


. 


hat die Stadt übernommen. Nach Verkauf des Elektrizitätswerks 
Lautereeken bezieht die Gesellschaft den Strom für das dor- 


ı) Vgl. „ETZ“ 1924, S. 1320. 


1388 


tige Ortsnetz von der Rhein-Nahe-Kraftversorgung A. G., Kreuz- 
nach. Der Gesamtanschlußwert der Pfalzwerke betrug Ende 1923 
ohne die Bahnen 62 068 kW (54952 am 30. VI. 1922), Erzeugt und 
bezogen hat die Gesellschaft in den 18 Monaten 67,366 Mill. kWh 
(50,212 im Geschäftsjahr 1921/22), von denen 58,561 Mill. kWh 
(43,182) verkauft worden sind. Der Betrieb hat unter dem Streik 
im Saargebiet, der Ruhrbesetzung und deren Begleiterscheinungen 
außerordentlich zu leiden gehabt. 

Im Bereich der LandkraftwerkeLeipzig A.G., Kulk- 
witz, hat 1923/24 der Rückgang in der Beschäftigung der groß- 
gewerblichen Betriebe die Anschlußbewegung und den Absatz nach- 
teilig beeinflußt. Die Dampferzeugungsanlase in Kulkwitz wird 
mit Rücksicht auf zu erwartende Mehranforderungen erweitert. 
Wo die Leistung der Umspannstellen erhöht worden ist, konnte 
die von den Abnehmern lästig empfundene Druschordnung fort- 
fallen, an der im übrigen, wie der Berich sagt, aber festgehalten 
werden muß, da insbesondere der Kapitaldienst für die Verstärkung 
der Anlagen und die durch diese verursachten Stromverluste eine 
für die Gesellschaft untragbare Belastung und damit eine Steige- 
rung der Strompreise zur Folge haben würden. Zwischen den Kraft- 
werken Groß-Kayna und Kulkwitz wurde eine zweite 
30 kV-Verbindung hergestellt. Der Stromverkauf ist von 56,789 auf 
54,735 Mill. kWh gesunken; 87,2 % entfielen davon auf Hochspan- 
nung und 12,8 % auf Niederspannung. Von in das Netz gelieferten 
65,208 Mill. kWh stammten 16,134 aus fremden Werken. Der Ge- 
samtanschlußwert hat sich um 6,2 % von 122 520 auf 130 145 kW er- 
höht. Bei der Licht und Kraft G.m.b.H. in Borna blieb 
der Stromabsatz gegenüber dem Vorjahr unverändert. Ihr Betrieb 
ist auf die Energie A. G., Leipzig-Ötzsch, übergegangen. 

Die Geraer Elektrizitätswerk- und Straßen- 
bahn-A.G. verzeichnet für 1923/24 eine Verminderung der nutz- 
bar abgegebenen Energie von 7,965 auf 6,821 Mill. kWh, d.h. um 
14 %, während der Anschlußwert um 4 % von 11 743 auf 12200 kW 
gestiegen ist. In den ersten drei Monaten des neuen Geschäfts- 


jahres hat die Stromerzeugung zugenommen, und auch die Ver-. 


hältnisse bei der Straßenbahn sind etwas besser geworden. 


Nach Ausführungen des Vorstandes in der a.o. Generalver- 
sammlung der Rhein-Main-Donau A.G., München, glaubt 
die Verwaltung, daß die Bauten am unteren-Main schon 19% 
aufgenommen werden. können. Das Bamber ger Werk stehe 
unmittelbar vor der Vollendung, und im Kachlet lasse sich die 
festgesetzte Zeit der Fertigstellung einhalten. Dem Unternehmen 
werde nicht nur auf dem europäischen Kontinent, sondern auch in 
Amerika starkes Interesse entgegengebracht. In England ist mit 
Gründung der Rhein-Main-Danube Co. Ltd. eine eigene Vertretung 
geschaffen worden. 

G. Schrecke weist am Schluß eines Aufsatzes über die Ver- 
sorgung des Oberweser-Maingebiets!) auf die Bedenu- 
tung des mit der Stadt Frankfurt a.M. geschlossenen Stromliefe- 
rungsvertrages hin, in dessen Verfolg eine starke, tragfähige Dop- 


ı) „Dt. Allg. Zg.“ vom 16. XI. 1924. 


Elektrotechnischer Verein. 
Zuschriften an den Elektrotechnischen Verein sind an seine Geschäftsstelle, 


Berlin W. 57, Potsdamer Str. 68, Fernspr. Amt Kurfürst Nr. 9320, zu richten 
Zahlungen an Postscheckkonto Berlin Nr. 13302. 


Einladung 
zur ordentlichen Sitzung am Dienstag, den 16. XII. 1924, abends 


7% Uhr in der Technischen Hochschule zu Charlottenburg, 


Hörsaal 301. 


Tagesordnung: 

1. Geschäftliche Mitteilungen. 

2. Vortrag des Herrn Dipl.-Ing. A.Peucke r, Direktor der Elektro- 
werke Aktiengesellschaft, über: „Elektrotechnische 
Betriebserfahrungen bei der Großkraftver- 
sorgung”. 

Eingeführte Gäste willkommen! 


Elektrotechnischer Verein E.V. 


Der Vorsitzende: 
Dr.R. Rothe. 


Einladung 
zur Fachsitzung für elektrisches Nachrichtenwesen (EVN) 
am Donnerstag, den 18. XII. 1924, abends 7% Uhr, in der 
Technisehen Hochschule zu Charlottenburg, Hörsaal 301. 
Tagesordnung: z J; 
Vortrag des Herrn Dr.-Ing. Lubberger über: „Die Theorie 
des Fernsprechverkehrs“, 
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pelleitung von dem Braunkohlen-Dampfkraftwerk Borken über 
Frankfurt nach Hanau erbaut werde. Durch diese würde letztere a 
Stadt zweiseitig an‘die Hauptkraftquellen im Zentrum des Ver- | 
sorgungsgebietes angeschlossen sein und sich damit elektrizitäts- | 
wirtschaftlich in einer sehr günstigen Lage befinden, | 

Die Oberpfalzwerke A.G. für Elektrizitäts- 
versorgung, Regensburg, die das Kraftwerk Ponholz auf . 
dem eigenen Braunkohlenbergwerk Haidhof, ferner die Konkordia- x 
Gesellschaft für Elektrizitätsversorgung, die Nabwerke in 
Weiden und sechs Schaltanlagen besitzen und kürzlich das Spitzen- 


 kraftwerk an der Pfreimdtalsperre in Betrieb genommen 


haben, weisen jetzt, nach der „Börsenztg.“, als Anschlußwert ihres 
Stromnetzes 42000 kW aus. , 

Für die Elektrizitätsversorgung Württember es ist die 
nunmehr in Bregenz mit’2 Mill. schweiz. Fr gegründete Vorarl- 
bergerIllwerke G.m.b.H. von Bedeutung, an der, wie hier i 
schon mitgeteilt wurde, neben dem Lande Vorarlberg der Bezirks- 
verband Öberschwäbischer Elektrizitätswerke, Biberach, und das 
Großkraftwerk Württemberg A.G., Heilbronn, mit je 0,850 Mill. Fr 
beteiligt sind. Die neue Gesellschaft will die Wasserkräfte des 
Lünersees und der oberen Ill erschließen und einen erheblichen 
Teil der dadurch gewonnenen elektrischen Arbeit nach Württem- 
berg überführen. 3 

Das nahe der Gfallermühle errichtete, unterhalb eines Stau- 
beckens ein Gefälle von 83 m ausnutzende Elektrizitätswerk 
OÖberaudorf (600 PS) ist vor kurzem in Betrieb gesetzt wor- 
den. Es versorgt die bayerischen Gemeinden Ober- und Niederau- 
dorf sowie Privatwerke in Mühlbach und Kiefersfelden. 

Der in der Disposition gegenüber dem ursprünglichen Plan etwas 
geänderte erste Ausbau der von der Thüringischen Landes-Elektri- 
zitätsversorgung A.G. Thüringenwerk projektierten An- 
lagen ist Anfangs November durch Inbetriebsetzung des Großkraft- | 
werks Erfurt (z.Z. 15000 kW), seiner Transformatorenstation . 
sowie der Umspannwerke Gispersleben, Weimar und 
Apolda vollendet worden. Das erste nunmehr fertige Stück der 
geplanten 50 kV-Ringleitung oder Sammelschienet) (45 km) ver- 
läuft im Anschluß an die Zentrale Erfurt auf der Strecke Gis- © 
persleben, Erfurt, Weimar bis Apolda. Demnächst soll die » N 
Verbindung Apolda—Jena und der Anschluß an die Zeiß-Leitung 
Burgau—Ziegenrück geschaffen werden, um dann südlich in die i 
Versorgungsgebiete Saalfeld und Sonneberg vorzudringen. 
Neben den bisherigen Arbeiten ist bekanntlich die Werra- 
Kraftwerke A.G. gegründet worden, deren erste Anlage bei 
Spichra (etwa 8 km von Eisenach entfernt) im Frühjahr 1925 
voraussichtlich Strom in die Landessammelschiene liefern dürfte. B 
Bei Frankenroda.a.d. Werra wird dann ein weiteres Kraft- 
werk folgen. 

Nach der „Bresl. Ztg.“ beabsichtiet die Stadt Krappitz 
(Schlesien) eine in ihrem Gebiet gelegene Feldmühle zu einer elek- 
trischen Kraftanlage umzubauen. 


) Vgl. den Plan „ETZ“ 1994, 8. 577. 


Inhaltsangabe: 
Zweck einer Theorie für technische Einrichtungen ist die Ver- 
minderung von Versuchskosten und das Aufsuchen neuer Wege. 
Beispiele: Gleichstrommaschine, optische Objektive, telephonischer 
Fernverkehr. Bisherige Behandlung des Fernsprechortsverkehrs 
bei Handbetrieb, dsgl. für Wählerbetrieb. Messungen von Campbell 
bis Langer. Notwendigkeit einer Verkehrstheorie. Grundlagen der 
Theorie. Vergleich mit Messungen. Noch nicht beantwortete Auf- 
gaben-und deren theoretische Beantwortung. Beispiele: Besetzt- 
Meldungen, Wartezeiten bei Anrufsucherbetrieb, rückwärtige Sper- 
rung bei doppelter Vorwahl. Dr. Rückles Untersuchungen: Ein- 
fluß langer Belegungsdauern, Leistung der einzelnen Vielfach- 
leitungen, Erweiterung der Kollektivlehre. Anwendung dieser 
Theorie für die Berechnung von Staffelschaltungen. i 
Gäste willkommen! 


Der Vorsitzende BR; 
des Fachausschusses für elektrisches Nachrichtenwesen: 
Arendt. : 


Y 
Y 


Voranzeige, | ‘, 


Der Elektroteehnische Verein veranstaltet am 8. I. 1925 im 
Marmorsaal des Zoologischen Gartens einen „Geselligen Abend“, 
zu dem die Mitglieder des EV nebst ihren Angehörigen und einge- 
führten Gästen hiermit freundlichst eingeladen werden. Das Pro- 
sramm, dessen Einzelheiten rechtzeitig in der „ETZ“ bekanntge- 
geben werden wird, sieht neben einem kurzen allgemeinen Vor- 
trag über eine technisch-wissenschaftliche Frage künstlerische 


Darbietungen und Tanz vor. 2 


> % a 
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— Eintrittskarten zum Preise von 5 Gm, die auch zur Entnahme 
_ eines kalten Imbisses (ohne Bier) berechtigen, sind in der Ge- 
_ schäftsstelle des EV, Potsdamer Str. 68 III, zu haben. Da mit einer 
Kartenausgabe am Festabend selbst nicht gerechnet werden kann, 
sind schriftliche Bestellungen bisspätestensden3. Januar 
unter gleichzeitiger Einsendung oder Überweisung des Betrages 
auf Postscheckkonto Elektrotechnischer Verein, Berlin 13 302, an 
den EV zu richten. 


| Genauere Mitteilungen erfolgen in einer der nächsten Num- 
mern der „ETZ“. 


Nr. Vortragsreihe über „Röntgentechnik“. 


| Auf allgemeinen Wunsch der Zuhörerschaft findet am 15. XIL, 
6.30 Uhr abends pünktlich, in der Technischen Hochschule zu Char- 
| lottenburg, Hörsaal 301, ein Ergänzungsvortrag seitens der Herren 
 _ Reg.-Rat Dr. Behnken und Direktor Dr. Großmann statt. 
Herr Dr. Behnken wird über Strukturuntersuchungen, 
_ Herr Dr. Großmann über Röntgenanlagen und Röntgen- 
schutz sprechen sowie einen Fabrikationsfilm vorführen. 
IE. 


zu 


Vortragsreihe 


F des Elektrotechnischen Vereins E. V. in Gemeinschaft mit dem 
 Außeninstitut der Technischen Hochschule zu Charlottenburg 
& über 
wer ärtielle Differentialgleichungen der Technik 
* } gehalten von Herrn Prof. Dr. R. Rothe. 

(10 Doppelstunden.) 


Vorläufige Inhaltsübersicht: 


I. Allgemeine Vorbemerkungen. Aufstellung einiger technisch 
/ wichtiger Differentialgleichungen als Beispiele des „An- 
> satzes“ physikalisch-technischer Fragestellungen. Allgemeine 
A . Betrachtungen über die Integrationsverfahren, Anfangsbedin- 
i gungen und Randbedingungen. Literatur. 
al 


. Hilfsmittel zur Integration partieller Differentialgleichun- 
gen. Analytische Funktionen im Komplexen und konforme 


% - Abbildung. Fouriersche Reihen und Integrale; Kugelfunktio- 
nen, Besselsche und andere Normalfunktionen. Integral- 
gleichungen. 


. Genauere Besprechung einiger technisch wichtiger partieller 
Differentialeleichungen und Durchführung ihrer Integration 
bei vorgeschriebenen Randbedingungen. 


. Rechnerische und zeichnerische Lösungsverfahren. 
bemerkungen. 


Änderungen vorbehalten. 


© Zeit: Beginn Montag, den 5. I. 1925, Ende 9. III. 1925, ieden 
Montag abends 6.30 Uhr pünktlich bis 8 Uhr. 

Ort: Hörsaal Nr. 301 in der Technischen Hochschule zu Char- 
F lottenbureg. 


ne Zu haben 


Schluß- 


a) in der Technischen Hochschule zu Charlottenburg, Zim- 
mer 138; 


= b) im Elektrotechnischen Verein, Berlin W 57, Potsdamer 
t Str. 681III, Postscheckkonto 13 302. 


2 Der Preis für die 10 Vortragsabende beträgt: 


Für Mitglieder des Elektrotechnischen Vereins 10 M 
zürsdeutsehe Studentenle ra, Ei. Her Di 
für Nichtmitglieder 202... 


N 
r 


Elektrotechnischer Verein E.V. 
5 Der Generalsekretär: 4 
ei Dr. Schmidt. 


. Verband Deutscher Elektrotechniker. 
(Eingetragener Verein.) 
r Geschäftsstelle: Berlin W 57, Potsdamer Str. 68. 
i Fernsp.: Amt Kurfürst Nr. 9320 u. 9306. 
Zahlungen an Postscheckkonto Nr. 21312. 
Berichtigung. 


Die Jahresversammlung 1924 in Dresden hat die ,„ orschrif- 
ten für Transformatoren- und Schalteröle” ange- 
nommen. Der Wortlaut war in der „ETZ“ 1923, S. 600, 1098, und 
1924, S. 846, abgedruckt. Durch einen Kommissionsbeschluß hatte 

die Fassung des $ 10 nachstehenden Wortlaut erhalten: 


nicht überschreiten.” 


„Die Verteerungszahl des neuen ungekochten Öles darf 02% 


{ Sonderdrucke der „Vorschriften für Transformatoren- und 
Schalteröle“ sind von der Geschäftsstelle zu beziehen. 


Betr. Installations-Selbstschalter. 


Die Kommission für Installationsmaterial ist auf Grund der in 
der Unterkommission für Installations-Selbstschalter stattgefunde- 
nen Beratungen und Untersuchungen und der im Prüfamt 3in Mün- 
chen an fabrikationsmäßig hergestellten Apparaten vorgenommenen 
Versuche der Anschauung, daß Installations-Selbstschalter, die den 
in der „ETZ“ 1924, Heft 30, S. 814, als Entwurf veröffentlichten 
„Leitsätzen für Installations-Selbstschalter“ gemäß Gutachten des 
Prüfamtes 3 in München entsprechen, von den Elektrizitätswerken 
ebenso zugelassen werden können wie andere Apparate, bei denen 


durch Erteilung des Prüfzeichens die Verbandsmäßickeit gewähr- 
leistet wird. . 


Kommission für Hochfrequenztechnik. 


Der mit der Aufstellung von Vorschriften für Innenanlagen 
zum Rundfunkempfang betraute Unterausschuß II hat nach Durch- 
beratung der gegen den in Heft 36 der „ETZ“ vom 4. IX. 1924 ver- 
öffentlichten Entwurf zu 


„Vorschriften für Geräte, die zur Verwendung 
von Starkstromleitungen bis 40 V Nennspan- 
nung als Antenne oder Erde dienen“ 
eingegangenen Einsprüche den nachstehend 

neuen Wortlaut festgelegt. 

Die Beschlußfassung über diesen neuen Wortlaut ist der 
Jahresversammlung 1925 vorbehalten, doch empfiehlt die Kom- 
mission den Interessentenkreisen, diese Vorschriften schon jetzt 
bei der Erstellung ihrer Funkanlagen zu befolgen. 


Eine Veröffentlichung der ebenfalls der Jahresversammlung 
1925 zur Beschlußfassung zu unterbreitenden „Vorschriften für die 
Entnahme von Heiz- und Anodenstrom aus Starkstromnetzen bis 
440 V Nennspannung” wird später erfolgen. 


bekanntgegebenen 


Vorschriften für Geräte, die zur Verwendung von Starkstromleitun- 
sen bis 440 V Nennspannung als Antenne oder Erde dienen. 


1. Jedes Gerät muß ein Ursprungzeichen und das Prüfzeichen 
des VDE tragen. 

2. Die Geräte, die die Verwendung als Antenne oder Erde 
ermöglichen, müssen nach 24stündiger Feuchtigkeitsprobe eine 
Spannung von 1500 V Wechselstrom aushalten. Die netzseitigen 
Teile müssen den Bestimmungen des VDE entsprechen. Ins- 
besondere müssen die Apparate so eingerichtet sein, daß bei An- 
schaltung an das Starkstromnetz und während des Betriebes eine 
Berührung stromführender Teile unmöglich ist, 

Unter Feuchtigkeitsprobe ist das Lagern des Gerätes in einem 
bei 20° © mit Feuchtigkeit gesättigten Raum zu verstehen. Ein 
solcher kann z. B. hergestellt werden, indem die Innenwände eines 
geschlossenen Kastens mit Löschpapier oder Tüchern bedeckt wer- 
den, die ständig in Wasser tauchen und dadurch vollständig feucht 
gehalten werden. 

3. Die Anschlußklemmen für den Empfänger sowie alle der Be- 
rührung zugänglichen Teile müssen gegen das Netz durch eine halt- 
bare Isolation (Drehkondensator z. B. genügt nicht) getrennt sein, 
die nach der Feuchtiekeitsprobe eine Spannung von 1500 V Wechsel- 
strom aushält. 

4. Für den Anschluß des Gerätes an das Netz gelten die In- 
stallationsvorschriften des betreffenden Elektrizitätswerkes für 
den Anschluß von Glühlampen. 


5. Die Anbringung dieser Geräte ist nur in trockenen Innen- 
räumen zulässig. 


Kommission für Installationsmaterial. 


Entwurf. 


Leitsätze für Untersuchung der Isolierkörper von Installations- 
materialien. 


Vorwort. 


Verschiedene in den „Vorschriften für Konstruktion und Prü- 
fung von Installationsmaterial“ vorhandene. Abschnitte schreiben 
Eigenschaften vor, ohne zu erläutern, wie diese festgestellt werden 
sollen. Z. B. wird Feuer-, Wärme- und Feuchtiekeitssicherheit ge- 
fordert und dem Begriffe nach bestimmt. Auch Feuersicherheit von 
Isolierkörpern, die mit einem Lichtbogen in Berührung kommen, und 
mechanische Widerstandsfähigkeit werden für notwendig an- 
gesehen. Ferner ist die Isolation eines fertigen Apparates nach 
Liegen in „feuchter Luft“ festzustellen. 

In keinem Falle ist jedoch eine Erklärung gegeben, mit welchen 
Mitteln diese Sicherheiten und Eigenschaften untersucht werden 
sollen, und wie die Prüfverfahren und Ergebnisse sein sollten. 
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Auch über Temperaturen u. del. sind nirgends Angaben gemacht 
worden. Es bestand daher bei vielen Prüfern die Ansicht, daß 
die „Prüfvorschriften für elektrische Isolierstoffe“ für die Fest- 
stellung der Eigenschaften von Isolierkörpern maßgebend seien. 

Die Kommission für Installationsmaterial hat zwei Unter- 
kommissionen, und zwar für: Isolierkörper (Vorsitzender Direktor 
Schneider, Frankfurt a. M.) und für Prüfwesen (Vorsitzen- 
der Professor Edelmann, Nürnberg), beauftragt, Klarheit zu 
schaffen und Vorschriften auszuarbeiten. 

Zunächst wurde festgestellt, daß eine Prüfung nach den „Prüf- 
vorschriften für elektrische Isolierstoffe“ nicht in Frage kommt, 
sondern daß die Prüfung fertiger Isolierkörper mit Hilfe anderer 
Methoden erfolgen müsse. Welchen Ansprüchen jeder einzelner 
Körper unter Berücksichtigung seines Verwendungszweckes zu 
widerstehen hat, sollte die Unterkommission für Isolierkörper in 
Tafeln festlegen. Die Aufstellung dieser Tafeln konnte aber erst 
erfolgen, nachdem man Klarheit über die Prüfverfahren gewonnen 
hatte. 

Die nachstehend veröffentlichten Leitsätze, welche von der 
Unterkommission für Prüfwesen aufgestellt worden sind und von 
der Hauptkommission für Installationsmaterial angenommen wur- 
den, werden mit Rücksicht auf die Arbeiten in der Prüfstelle des 
VDE und den Prüfämtern, welche Untersuchungen von Installa- 
tionsmäterial zwecks Anerkennung des Prüfzeichens ausführen, 
veröffentlicht, ohne die Fertigstellung der Beanspruchungstafeln 
abzuwarten. 

An der Bearbeitung dieser Leitsätze waren insbesondere be- 
teiligt die Herren: Edelmann, Grünwald, Hermanni, Klement, Molly, 
Paulus, Ruppel, Schiff, Schneider, Schoof, Zimmermann. 

Der nachstehende Entwurf soll vorläufig als Grundlage für 
Prüfungen und gutachtliche Äußerungen dienen, bis auf Grund 
weiterer Arbeiten und Erfahrungen endgültige Bestimmungen ge- 
troffen werden können. Zwecks Förderung dieser Arbeiten wird 
gebeten, alle Erfahrungen auf diesem Gebiete, die für die Auf- 
stellung endgültiger Vorschriften von Nutzen sein könnten, mög- 
lichst bald der Geschäftsstelle mitzuteilen. Die Herstellung der 
Prüfapparate hat die Firma H. Unbehauen, Berlin NO 18, Weber- 
straße 5, übernommen. : 
Leitsätze. 

A. Allgemeines. 


S1. Zweck. 
Die Leitsätze sollen die „Vorschriften für die Konstruktion und 
Prüfung von Installationsmaterial“ hinsichtlich der Untersuchung 


der Isolierkörper ergänzen. Es ist beabsichtigt, sie später zu 
Vorschriften umzuwandeln. 


S 2. Begriffserklärung. 
a) Unmittelbar isolierende Körper sind Träger 
spannungführender Teile und anderer Körper, die unmittelbar 
mit spannungführenden Teilen in Berührung stehen. 


b) Mittelbar isolierende Körper sind Abdeckungen, 
Auskleidunigen u. del., soweit sie nicht unter &) fallen. 


B. Durchführung der Untersuchung. 


S 3. 

Die Beschaffenheit der Isolierkörper ist nach den Errichtungs- 
vorschriften sowie nach den „Vorschriften für die Konstruktion 
und Prüfung von Installationsmaterial“ auszudehnen auf: 

&) Feuchtigkeitssicherheit, 
b) mechanische Widerstandsfähigkeit, 
c) Wärmesicherheit, 
d) Feuersicherheit. 


S 4. Feuchtigkeitssicherheit. 
a) Prüfvorrichtungen (Abb. 1). 


Auf einem Untersatz ce (400 X 400 X 40 mm), der etwa 20 mm 
hoch mit Wasser gefüllt ist, steht ein Abschlußkasten a (350 X 
300 X 300 mm). Der für die Prüfung benutzbare Raum b soll 


Abb. 1. 


8 dem? betragen.. In den Abschlußkasten wird Dampf aus einem 
Kessel e von etwa 2 1 Inhalt eingelassen. Der Wasserinhalt f soll 
vor dem Versuch 11 sein. Die Rohröffnung des Bunsenbrenners h 
soll 8 mm Durchmesser betragen. Die Flammenhöhe g bei Gas- 
druck von etwa 50 mm soll 150 mm betragen, davon der Kern ‘50 mm. 
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Zur Verbindung zwischen Kessel e und Abschlußkasten a kann ein 
Gummischlauch © verwendet werden. 


b) Ausführung der Prüfung. 


1. Sicherheit bei dauernd einwirkendem Wasserdampf. Der Prüf- 
ling ist in betriebsmäßig montiertem Zustande in den Abschluß- 
kasten zu bringen, die Dampfzuführungsdauer beträst 1 h. 
Die Lagerung dauert darauf mindestens 11 h ohne vorherige 
Änderung der Luftverhältnisse im abgeschlossenen Prüfkasten. 
Elektrische Prüfungen sind danach auszuführen ohne Be- 
seitigung von Wassertropfen usw. Der Wasserrest im Kessel 
soll nach dem Verbrauch etwa 0,41 betragen, 

2. Sicherheit bei feuchter Luft. Wie unter 1., jedoch Dampf- 
zuführdauer nur 6 min, Lagerung im Prüfkasten unter den 
gleichen Bedingungen 12 h. Wasserrest im Kessel nach dem 
Versuch etwa 0,9 1. 

3. Sicherheit bei Zimmerluft. 
zufuhr. 
genügt. 


Wie unter 1., jedoch ohne Dampf- 
Die Feuchtigkeit der Wassermenge im Untersatz 


c) Prüfergebnis. . 
Zu 1. bis 3. Die Isolierkörper müssen die Prüfungen 
nach $ 11 für Schalter, 
„ 3 20 für Steekvorrichtungen, 
„ 8 29 für Sicherungselemente, 
„. 8 43 für Fassungen, 
»  S 48 für Handleuchter 


und für die übrigen Installationsmaterialien sinngemäß bestehen. 


Erläuterungen zu $4. i 

Die vorstehend genannten Paragraphen der „Vorschriften für 
die Konstruktion und Prüfung von Installationsmaterial“ besagen, 
daß die Isolation nach mindestens 12stündigem Liegen in feuchter 
Luft eine Prüfspannung von 1500 bis 2500 V je 1 min lang aus- 
halten müssen, ohne daß ein Überschlag erfolgt. Es fehlte die An- 
gabe über die Feststellung der Feuchtigkeit der Luft, wie sie für 
diese Prüfung vorgesehen werden muß. Die üblichen einfachen 
Methoden der Feststellung der Feuchtigkeit sind so ungenau, daß 
selbst bei gleichmäßiger Apparatur wesentliche Unterschiede bei 
der Beurteilung entstehen können. Aus diesem Grunde ist das 
Verfahren derart vereinfacht worden, daß zu der jeweiligen Unter- 
suchung eine gewisse Menge Wasser verdampft werden muß. | 
Die Gleichheit der Versuche ist aber nur dann gewährleistet, 
wenn 
1. die Volumina den vorgesehenen entsprechen, 4 
2.. die zu verdampfenden Wassermengen den oben angegebenen 

entsprechen, 
3. das Volumen der gemeinschaftlich zu untersuchenden Körper 

nicht größer ist wie oben angeeeben. 


Es könnte sonst der Fall eintreten, daß die Oberfläche der zu 
untersuchenden Körper so groß wird, daß ein ungenügender Feuch- 
tigkeitsniederschlag, bezogen auf die Flächeneinheit, entsteht. Die e 


» 


Prüflinge sollen nach Lagerung im Abschlußkasten ohne Ent- | 
fernung der Oberflächenfeuchtigkeit der in den genannten Para- ' 
graphen vorgesehenen Prüfspannung unterworfen werden. 3 


S 5. Mechanische Widerstandsfähigkeit, 


Die Prüfung der mechanischen Widerstandsfähigkeit ist den ß 
praktischen Beanspruchungen entsprechend auszuführen. Daherist 
zu unterscheiden: 

I. Prüfung der Griffe von Handleuchtern, 


II. Prüfung der Kappen für Drehschalter und Steckdosen, 
III. usw. 


4 


N & 
Pr 


I. Prüfung der Griffe von Handleuchtern. 


a) Prüfvorrichtung (Abb. 2). 


Ein Gestell wird mit einer eisernen winkelförmigen Anschlag- 
schiene d versehen. In 1000 mm Abstand von dieser Anschlag- 
schiene befindet sich ein Drehpunkt e, an dem durch Klemmung 
oder dergleichen die Zuleitung befestigt ist. Ferner ist eine Aus- 
lösevorrichtung f vorhanden, die ein Fallenlassen des Hand- 
leuchters ohne Stoßwirkung ermöglicht. Die Aufschlagschiene 
soll an der Aufschlagstelle einen Krümmungsradius von r=5 mm Be 


b) Ausführung der Untersuchung. E 
Der Handleuchter ist ‚betriebsmäßig mit entsprechend langer 


c) Prüfergebnis. \ \ 5 

Der Griff des Handleuchters muß diesen drei Schlagversuchen 

ohne Beschädigung widerstehen. Eindruckstellen gelten nicht als 
Beschädigung. } E 

Erläuterungen zu $ 51 e: 

Die Art der Prüfung wurde mit Rücksicht auf die im Betrieb 

auftretenden Beanspruchungen gewählt, i 

beschaffenheit diesen entsprechen muß. 2 E 

leuchters einschließlich des Schutzkorbes und der Zubehörteile 


x 


sowie der Schwerpunkt finden Beachtung. Die vorgesehene Fall- 
höhe und die winkelförmige Aufschlagschiene ermöglichen eine 
eingehende Prüfung der zu untersuchenden Konstruktionen ts. auch 
 „ETZ“ 1923, S. 1030). 

Aal \ 

 — MM. Prüfung der Kappen für Drehschalter und Steekdosen. 
=: a) Prüfvorrichtung (Abb. 3). 

Ein Fallkörper im Gewicht von 500 g wird in einem Prüfgestell 
a durch eine Einstellvorrichtung d auf einer Gleitstange b für die- 
_ Jjenige Fallhöhe eingestellt, welche sich aus folgender Rechnung 


ergibt: E . 
& ? Gewicht on ren Fallhöhe in em. 


@ 


N 
N 
' 


m _ — — — — 
Be 


1 --=-- -- - ---- - 


A — 


Slip 
EN \ 


Abb. 2. Abb. 3. 


Die zu prüfende Kappe e wird durch eine Vorrichtung aus Holz 
o. dgl. (f) in der Versuchslage festgehalten. 


b) Ausführung der Prüfunse. 


Der Fallkörper ist aus der errechneten und eingestellten Fall- 
‚höhe einmal auf die Kappe fallen zu lassen. 


= 


x c) Prüfergebnis. 


Die Kappen sollen dieser Prüfung standhalten, ohne Sprünge 
oder Eindrücke zu zeigen. 


. Erläuterungen zu $5I. 


Bei diesem Versuch wird das Fallen der Kappe, wie es bei der 
Montage vorkommen kann, berücksichtigt. Alle anderen Zer- 
störungsmöglichkeiten konnten nicht erfaßt werden, da die Be- 
‚anspruchungsmöglichkeiten am montierten Schalter verschieden- 
artig sind. e : 2 
_ Die Prüfvorrichtung wiederholt das Fallen der Kappe aus 1m 
Höhe und ersetzt die unbestimmbare Fallrichtung der Kappe durch 
einen gerichtet fallenden Körper, dessen Gewicht für Kappen bis 
um Eigengewicht von 250 g 500 g betragen soll. Der Aufschlag 
des Gewichtes soll derart erfolgen, daß der Fallkörper die Ober- 
dläche der Kappe axial berührt, und zwar auf der gesamten zur 
"Verfügung stehenden Höhe der Kappe. Durch Umrechnung des 
Eigengewichtes der Kappe unter Berücksichtigung des Fall- 
_ gewichtes von 500 g ergibt sich die Formel: 


- 


Gewicht der Kappe in g 
5 


Zur leichteren Ablesung der Fallhöhe ist die Gleitstange der Vor- 
richtung auf den Kappenrand aufzusetzen und die Fallhöhe an der 
Skala auf dieser Stange abzulesen. Um das Fortrollen der Kappe 
_ zu verhindern, soll dieselbe durch eine Vorrichtung gehalten wer- 
“den. Z. B. kann ein entsprechend ausgearbeiteter Holzklotz, 
welcher die Kappe von unten in höchstens X Umfang umfaßt, zu 
_ diesem Zweck verwendet werden. Der Aufschlag soll an einer 
_  ungeschwächten Stelle der Kappenwand erfolgen. 


= Fallhöhe in cm. 


$S6. Wärmesicherheit für feste Isolierkörper. 
a), Prüfvorrichtung. 
Die Prüflinge sind in einem Thermostat (Abb. 4), der aus 
- Grundplatte, Heizvorrichtung und Abdeckkappe besteht, unter- 
- zubringen. Sie sind ohne mechanische Veränderung ihrer Form auf 
besonderen Vorrichtungen zu befestigen nach Abb. 5 bis 7 und mit 
einer Belastungsvorrichtung zu versehen. Das Belastungsgewicht 
soll dem Eigengewicht gleich sein, mindestens aber 100 .g betragen. 


<a -b) Ausführung der Prüfung. 

1. Sicherheit bei Wärmestufe 250: 

Die Temperatur ist stündlich um 50° zu steigern. Endtempe- 
ratur 250 °. 5 

2. Sicherheit bei Wärmestufe 150: N 

Wie unter Wärmestufe 250, Endtemperatur 150°. 

3. Sicherheit bei Wärmestufe 100: 

Wie unter Wärmestufe 250, Endtemperatur 100°. 
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4. Sicherheit bei Wärmestufe 70: 

Wie unter Wärmestufe 250, Endtemperatur 70°, 
5. Sicherheit bei Wärmestufe 50: 

Wie unter Wärmestufe 250, Endtemperatur 50°. 


e) Prüfergebnis. 


Eine merkliche allgemeine Formveränderung darf bei den 
Prüfungen nicht eintreten. Die zulässige Durchbiegung am Be- 
lastungshebel muß kleiner als 3 mm sein. 


Erläuterungen zu $6. 

Die bisher gebräuchliche Untersuchung von mechanischer 
Sicherheit bei Wärmeeinwirkung auf Isolierteile erfolgte derart, 
daß ein Körper in einen Thermostaten gebracht wurde, dessen Tem- 
peratur bis auf die notwendige Höhe gebracht wurde (innerhalb 
der vorgesehenen Zeit). Nach Erreichung dieser Temperatur 
wurde der Isolierkörper aus dem Thermostaten herausgenommen 
und durch Eindrücken von Schraubenziehern und ähnlichen Werk- 
zeugen untersucht, ob die Oberfläche des Körpers sich deformieren 
ließ. Das Ergebnis war von sehr vielen Zufälligkeiten abhängig; 
diese Zufälligkeiten werden’ ausgeschaltet. Die Körper bleiben 
bis zur Beendigung des Versuches im Thermostaten; das Ergebnis 
wird im Thermostaten ermittelt. 
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Abb. 4. Abb. 5. 


Die Form des Thermostaten selbst ist an sich gleichgültig. 
Eine einfache Form des Apparates für Erhitzung bis etwa 180 2» 
welche zuverlässig arbeitet und billig herzustellen ist, ist in Abb, 4 
wiedergegeben. 

Es bedeuten: 


a die Abdeckkappe des Thermo- 
staten, 

b ein Thermometer, 

c die Belastungsvorrichtung, 

d die Heizvorrichtung, und 

e die Grundplatte. 
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Abb. 6. Abb. 7. 


In diesem Thermostaten werden die zu untersuchenden Prüf- 
linge z, B. nach den Abb. 5, 6 und 7 eingesetzt. In Abb. 5 ist eine 
Belastungsvorrichtung einer Kappe für Stecker oder Schalter dar- 
gestellt. 

Es ist: 

a die Heizvorrichtung des Thermostaten, 
b ein Tragwinkel, 

c eine Meßvorrichtung, 

d der zu untersuchende Isolierkörper, 

e die Belastungsvorrichtung, 

f ein Thermometer und 

P das Belastungsgewicht. 

In Abb. 6 sind ähnliche Vorrichtungen für Sockel von Steekern 
und Schaltern, Fassungen u. dgl. sowie für Stecker dargestellt. 

In Abb. 7 ist eine Vorrichtung zur Prüfung von Handleuchter- 
griffen wiedergegeben. Es ist: 

a der Handleuchtergriff, 
b die Haltevorrichtung desselben, 
c die Meßvorrichtung, 
P deutet auf das Belastungsgewicht hin, welches an Stelle von 
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Schutzglas und Schutzkorb anzuwenden ist, falls dieselben 
bei der Prüfung nicht vorhanden sind. Im allgemeinen 
genügt ein Gewicht von 500 & für die üblichen Hand- 
leuchter. 


Voraussetzung für die Untersuchung ist es, daß keinerlei 
Formänderung vor oder während des Versuches vorgenommen wird, 
z. B. dürfen keine .Löcher zur Befestigung von Prüfmitteln an- 
gebracht werden. So soll z. B. eine Kappe für Schalter oder 
Steckdose vermittels ihrer normalen Öffnungen an dem Haltebügel 
der Einrichtung befestigt werden. Auf den Rand einer Kappe wird 
eine Klemmvorrichtung aufgebracht, welche gleichzeitig Träger des 
Gewichtes ist. Die Hebelanordnung des Gewichtes ist im Ver- 
hältnis 1:5 zu treffen, also bei 10 mm Länge der Klemmung auf 
der Kappe ist das Gewicht 50 mm vom Kappenrande entfernt an- 
zubringen. Das Gewicht P soll gleich sein dem Gewicht der Kappe 
oder des betreffenden Prüflings, mindestens aber 100 2. Die Unter- 
suchung von Sockeln, Steckern oder Handleuchtergriffen erfolgt 
in gleicher Weise wie in den Abb. 5 bis 7 dargestellt. 

Daß die Prüfung eine merkliche Formveränderung nicht er- 
geben darf und die Durchbiegung der Belastungshebel kleiner sein 
muß als 3 mm; ist in den Leitsätzen bereits angeführt worden. 


Vorstehende Temperaturen der Wärmestufen gelten jedoch nur 
für Verwendung in normal geheizten Räumen. Die Anwendung in 
heißen Räumen setzt andere noch festzulegende Temperaturen 
voraus. * 

Anmerkunse: Z. Z. sind folgende Temperaturen zur Unter- 
suchung der Wärmesicherheit nachfolgender Teile üblich: 


1. Schutz- und Abdeckkappen Er 102 
2. Träger spannungführender Teile . 100 ° 
3. Handleuchtergriffe y. 150° 
4. Teile für Sicherungselemente 2502 


SITZUNGSKALENDER. 


Elektrotechnische Gesellschaft zu Köln. 17. XII. 1924, abends 
8% Uhr, Maschinenbauschule, Ubierring 48: Vortrag Obering. Sie- 
ber „Problem des Baues von Großtransformatoren (m. Lichtb.). 


Elektrotechnische Gesellschaft Magdeburg. 17. XII. 1924, 
abends 3 Uhr, Maschinenbauschule: Vortrag Dipl.-Ing. Guertler: 
„Eatwicklung und Betrieb der Großfunkstelle Nauen“. 


Oberschlesischer Elektrotechnischer Verein. 17. XII. 24, nachm« 
4 Uhr, Bibliothekssaal der Donnersmarckhütte: Mitgliederver- 
sammlung. Anschließend geselliges Beisammensein. 


Reichskohlenrat (Sachverständigenausschuß für Brennstoff- 
verwendung). 12. XII. 1924, vorm. 10 Uhr, Hörsaal des Langenbeck- 
Virchow-Hauses zu Berlin, Luisenstr. 58/59: Vollversammlung 
mit folgenden Vorträgen: Weltkraftkonferenz in London, die neuesten 
Arbeiten a. d. Gebiet d. Kohlenstaubfeuerung, d. Veersorg. d. Landwirt- 
schaft m. flüssigen Treibstoffen, d. Zusammenwirken v. Gas- u. Elek- 
trizitätswerken u. wichtige Fragen d. Verkokung. 


LITERATUR. 
Besprechungen. 


Die Reparaturenan elektrischen Maschinen, insbesondere die 
Herstellung der Ankerwicklungen an Gleich- und Drehstrom- 
motoren, Kollektorbau; Fehlerbestimmung und Prüfung elek- 
trischer Maschinen, Revision elektrischer Kraftanlagen. Von 
Ing. Fritz Raekop. 3. Aufl. Mit 123 Textfig.- IV u. 233 S. 
in 8°. Verlag von: Hermann Meusser, Berlin 1922. Preis 6 Gm. 

Es ist dem Verfasser sicherlich gelungen, die Seele des Wick- 

lers zu finden. Auch in vorliegender Neuauflage sieht man deutlich 
die enge Verbindung des Werkchens mit den Bedürfnissen der 
Werkstatt, insbesondere der Instandsetzungswerkstatt. Der Erfolg 
liegt, wie früher, wieder in guten Bildern über die Wicklungs- 
anordnungen mit Schablonen, doch müßten bei den Erklärungen 
solche Flüchtigkeiten, wie auf Seite 98, vermieden werden. Wenn 
der Wickelschritt 20 sein soll, so hätte man, nicht wie angegeben, 
von 1 auf 20 zu schreiten, sondern von 1 auf 21. Das kann zu 
schweren Fehlern bei der Ausführung Anlaß geben. — Die Wichtig- 
keit des Tränkens und der Verwendung guter Lacke ist gebührend 
hervorgehoben, doch dürfte die einseitige Hervorhebung eines 
Sonderlackes auf Seite 85 kaum verteidigt werden können. Es ist 
kein Zweifel, daß das Werk noch viele Auflagen erleben wird, da 
es eirem Bedürfnis der Wickeltechnik entgegenkommt, das durch 
die üblichen Lehrbücher nicht ausgefüllt wird. Um so mehr möge 
dem Wunsche Folge gegeben werden, daß überflüssige Fremd- 
wörter, die ohnehin in der Werkstatt üppig wuchern, doch künftig 
vermieden werden mögen; ich nenne: defekt, Konsistenz, impräg- 
nieren, intermittierend, Qualität, Prospekt, Revision, Reserve und 
viele andere. M. Breslauer. 


Der Wegebau, in seinen Grundzügen dargestellt f. Studie- 
rende u. Ingenieure von Dipl.-Ing. Dr. e. h. Alfred Birk. 6. Teil: 
Signal-u Sicherungsanlagenbei Eisenbahnen. 


Elektrotechnische Zeitschriit. 1924, Heit 50. 


11. Dezember 1924. 


Es wird z Z. untersucht, ob Schutzkappen, welche eine Wärme- 
sicherheit von 50 ° haben, den allgemeinen Ansprüchen genügen, 


S 7. Wärmesicherheit von Vergußmassen. 


Vergußmasse dient zum Abdecken und nicht zur Befestigung 
spannungführender Teile. yalenz 


a) Prüfvorrichtung (Abb. 4). 


Die Prüflinge sind im Thermostaten in der Gebrauchslage 
unterzubringen. £ | 


b) Ausführung der Prüfung | 

Die Temperatur ist innerhalb einer Stunde auf 70° zu steigern. 

ec) Prüfergebnis. 

Bei diesem Versuch darf eine Lageveränderung nicht eintreten. 

Brhauterungensznr Ss | 

Vergußmassen sollen den betriebsmäßigen Beanspruchungen. 

standhalten, ohne eine Lageveränderung anzunehmen. Zu diesem‘ 

Zweck werden vergossene Körper, z. B. Schalter, Steckdosen und 
Sicherungselemente, in einen Thermostaten gebracht und dort in 
der Gebrauchslage aufgestellt. Die Temperatur im Thermostaten 
soll innerhalb einer Stunde auf 70° gesteigert werden. Nach dieser 

Zeit darf zwar eine Erweichung der Vergußmasse, nicht aber eine, 
Lageveränderung eintreten. Paraffinhaltige und ähnliche Verguß- 

massen sind aus diesem Grunde nicht verwendbar. | 


$S 8. Feuersicherheit. 
Prüfbestimmungen sind in Vorbereitung. 
Verband Deutscher Elektrotechniker, 
Der Generalsekretär: E 
P.Schir». a 


aa 


Mit 143 Textabb. VIIlu. 198 S.in 8®, 
Leipzig u. Wien 1924. Preis 8 Gm. 3 
Wie der Verfasser im Vorwort hervorhebt, verfolgt das Buch | 
den Zweck, die Beteiligten insbesondere über die Signal- und Siche- 
rungsanlagen der ehemaligen österreichischen Eisenbahnen 
zu unterrichten, die in mehrfacher Beziehung von denen bei der 
Deutschen Reichsbahn abweichen. Außerdem werden aber auch 
die Ausführungsformen der Deutschen Reichsbahn berücksichtiet. 
Die Gliederung des Stoffs ist recht übersichtlich. In zwei Ab 
schnitten werden die Eisenbahnsignale bzw. die Sicherungsanlagen Kl 
behandelt, und zwar im ersten Abschnitt unter. A: die Signale und h 
ihre Anwendung, B: die Signalmittel, ihr Bau und ihre Erhaltung 
und im zweiten Abschnitte unter A: die Streckenblockung, B: die 
Bahnhofssicherungsanlagen, C: Läutewerke für unbewachte Eisen- 
bahnübergänge und D: Einrichtungen zur Überwachung der Fahr- 
geschwindigkeit der Züge. z 
Von den durchaus klaren, durch zahlreiche und gut gewählte 
Abbildungen unterstützten Erörterungen ist der aus 28 Druckseiten. 
bestehende Teil des ersten Abschnitts „Die Signale und ihre An 
wendung“ besonders bemerkenswert. Verfasser hat hierin mit 7 
großem Fleiße die leitenden Sienalerundsätze hervorgehoben und 
durch Aneinanderreihen‘ der vorhandenen Merkmale bzw. der 
Lücken der einzelnen Sienalordnungen den gegenwärtigen Stand 
des Signalwesens übersichtlich zusammengestellt. Auch der rest- 
liche, praktische Teil des Buches ist leicht verständlich aufgebaut, 
so daß das Buch den Beteiligten warm empfohlen werden kann. 5 


Scheibner. 5 
Von P. Cermak. Mit 112 Text- 


Verlag von Johann Ambrosius Barth, Leipzig 
Preis 4M, geb.5 M. : 


Verlag v. Franz Deuticke, 


Die Röntgenstrahlen. 
abb. 130 S. in 8°, 
1923. 


2 C Es wird so in nicht zu 
umfangreicher Form ein guter Überblick über die modernen Grund- 


angaben ein weiteres Eindringen in dieses zu den wichtigen Hilfs- 
mitteln der modernen Physik zählende Gebiet ermöglicht. Das mit 
Namen- und Sachverzeichnis versehene Heft bildet ein in sich ab-- 

geschlossenes Ganzes. Lübcke. 


eine elementare Einführung in das für den Physiker, Elektrotech- 
z a 5, der 
: i Be ie Darstellung ist in 
Einzelheiten sehr gefällig und erstreckt sich auf die En a 
Ionen in Gasen im allgemeinen, die Leitfähigkeit der Flammengase, 


ı) „ETZ“ 1924, 8.1070. 


11. Dezember 1924. 
| die glühelektrischen Erscheinunsen und den lichtelektrischen 
Effekt. Das Buch hat außer als Einführung in dieses Gebiet für 


-Fernerstehende auch Wert für den Dozenten, wegen der großen 
Anzahl gut beschriebener Versuchsänordnungen. Lübcke. 


Handbuch der angewandten physikalischen 
| Chemie in Einzeldarstellungen. Herausgegeben von Prof. Dr. 
phil. et med. h. c. Georg Bredig. Bd. 10: Explosivstoffe. 

Von Prof. Dr. H. Brunswig. 2. verm. Aufl: Mit 56 Textabb. 
u.64 Tab. XIILu. 215 S.in gr. 8°. Verlag von Johann Ambrosius 
Barth, Leipzig 1923. Preis 8 Gm, geb. 9,60 Gm. 

Das vorliegende Werk des berufenen Verfassers hat in der 
neuen Auflage seinen Umfang um fast 40 Seiten vermehrt. Kräf- 
tigere Buchstaben und Einschaltung von kleinerem Satz haben sein 
zefälliges Aussehen erhöht. Von den vielen neuen Erfahrungen, 
welche der Weltkrieg in bezug auf Sprengstoffe brachte, wird 
leider sparsamerer Gebrauch gemacht, als der Leser wünschen 
möchte. Kurz, aber treffend, werden die im Kriege wichtig ge- 
wordenen Sprengmittel Ammonal und flüssige Luft gekenn- 
zeichnet. Das Buch führt ausgezeichnet in das wichtige Sonder- 

gebiet ein und dürfte auch dem Fachmann durch seine klaren Dar- 
 legusgen wertvoll sein. TERSATLUUIT, 
"Die galvanischen  Metallniederschläge und 

deren Ausführung. (Galvanostegie und Galvanoplastik). 
Von Hubert Steinach u. Georg Buchner. 4. neubearb,., 
ergänzte u. verb. Aufl. von Georg Buchner u. Dr. Alfred 
= Wogrinz. Mit 87 Abb. VIII u. 188 8. in gr. 8°. Verlag von 
 _M.Krayn, Berlin 1923. Preis 6 Gm, geb. 8 Gm. 


Ex Für den 1919 gestorbenen Steinach ist Wogrinz als Mitarbeiter 
eingetreten; aber das Wesen des Buches mit seinen Vorzügen und 
Fehlern ist unverändert geblieben. Gewandte Darstellung der 
wichtigsten Verfahren, zahlreiche nützliche Lehren und viele Ab- 
 bildungep empfehlen das Buch. Freilich könnte z. B. die Be- 
 sprechung der zgalvanischen Elemente gekürzt und einiges über die 
Behandlung der Akkumulatoren gesagt werden. Der theoretische 
- Teil des Buches ist leider nicht so wertvoll. Wenn es auch ein 
- Fehler wäre, hier das schwerste Geschütz der Wissenschaft auf- 
5 zufahren, so müßten doch die wichtigsten Ergebnisse klar und 
knapp mitgeteilt werden, welche für das Verständnis z. B. des Bor- 
“ säurezusatzes oder der Vermessingung unentbehrlich sind. Aus 
 eisener Erfahrung weiß ich, daß die Galvanotechniker für eine 
solche sachzemäße Aufklärung dankbar sind, nicht zum wenigsten, 
weil sie ihnen hilft, Fehler zu vermeiden. Schließlich beklage ich, 
daß die Verfasser das Atomzewicht des Sauerstoffes mit 15,9 statt, 
-_ wie üblich, mit 16,0 einsetzen. Das schafft nur Verwirrung und 
_ erschwert überdies die Rechnungen; denn z. B. das Molekular- 
= des Ätznatrons wird dann 39,7 statt &). KArndt 


Theorie der Durehströmturbine. Von Ing. Erwin 
4 ‘Sonnek. Mit 24 Textfie. VIu.568.in 8° Verlag von Julius 
- Springer, Berlin 1923. Preis 2 Gm. 

Zur Kennzeichnung einer Wasserturbine wirl lie spezifische 

 Umlaufzahl benutzt, die die Umlaufzahl für 1 m Gefü!le und 1 PS 
 Nutzleistung bedeutet und sich aus den Konstruktionsangaben er- 


Y 
£ rechnet alsm=n Te, - Die spezifische Umlaufzahl fällt um so 


höher aus, je kleiner das Gefälle H im Verhältnis zur Leistung N 
und dementsprechend zur Wassermenge ist. Aus der spezifischen 
- Umlaufzahl ist diezweckmäßigste Bauart der Turbine ohne weiteres 
- ersichtlich, Die verschiedenen Typen der Franeisturbine als Nor- 
> malläufer, Schnell- und Oberschnelläufer decken ein Gebiet von 
_ etwa ns = 90 bis 500, an das sich nach oben die Kaplanturbine bis 
etwas = 1000 anschließt. Das Peltonrad ergibt auch bei der Ver- 
_ teilung der Wassermenge auf mehrere Düsen kaum höhere Werte 
als ns =40. Es bleibt also eine Lücke in den spezifischen Umlauf- 
zahlen frei, zu deren Ausfüllung verschiedene Versuche gemacht 

> worden sind. Aber sowohl die Ausführung der Franeisturbine als 
> extremer Langsamläufer als auch die Verteilung des Gefälles auf 
mehrere hintereinander gzeschaltete Francisturbinenräder bieten 
keine ganz befriedigende Lösung. Von anderen Gesichtspunkten 
auszehend wird diese Aufgabe durch die Durchströmturbine gelöst, 
die 1903 von Anthony George Malton Michel in Melbourne bereits 
erfunden, aber erst von Donat Banki in die Wirklichkeit umgesetzt 
worden ist. Die Durchströmturbine ist eine von außen-radial be- 
aufschlagte Freistrahlturbine, bei der die Schwierigkeit der Wasser- 
abführung aus dem Innern des Laufrades durch eine zweite Beauf- 
schlagung von innen nach außen beseitigt ist. Es handelt sich also 
um eine Geschwindigkeitsstufung in ganz ähnlicher Weise, wie sie 
für Dampf in der Elektra- (Kolb-) Turbine durchgeführt ist. Ein 
wesentlicher Unterschied liegt aber darin, daß der Umkehrkanal 
im Innern des Laufrades in Fortfall kommt, das Wasser vielmehr 

- im freien Strahl durchströmt. Banki selbst hat noch eine Theorie 
der Durchströmturbine für ideale Verhältniese aufgestellt. Der 
Verfasser des vorliegenden kleinen Heftes, der Oberingenieur der 
Gesellschaft für Wasserwirtschaft in Wien ist,. bat diese Theorie, 
zu deren weiterer Ausbildung Banki selbst nicht mehr gelangt ist, 
nach den praktischen Anforderungen ergänzt. Beide Theorien und 
_ ihre Folgerungen sind in knapper, klarer Darstellung in dem Heft 
_ enthalten. Die Durchströmturbine ergänzt die Franeisturbine nach 


Elektrotechnische Zeitschrift. 1924, Heit 50. 


1393 


unten, wie die Kaplanturbine sie nach oben ergänzt. Im Gegen- 
satz zur Kaplanturbine ist aber die Durchströmturbine in der Lite- 
ratur recht stiefmütterlich behandelt worden. Das Heft verdient 
daher die Beachtung nicht nur der Turbinenfachleute, sondern auch 
weiterer Kreise, die an der Projektierung und Ausführung von 
Wasserkraftanlasen beteiligt sind. Etwas gar zu knapp erscheinen 
allerdings die konstruktiven Angaben. Es darf aber wohl die Er- 
wartung ausgesprochen werden, daß der Verfasser bei weiterer 
Durcehbildung der Durchströmturbine hierüber, sowie über Ver- 
suchsergebnisse weitere Mitteilungen an die Fachwelt gelangen 
läßt. Dr.-Ing Karraß. 


Hilfsbuch für Metalltechniker. Einführung in die neu- 
zeitliche Metall- und Legierungskunde, erprobte Arbeitsverfahren 
und Vorschriften für die Werkstätten der Metalltechniker, Ober- 
flächenveredlungsarbeiten u. a. nebst wissenschaftlichen Erläute- 
rungen. Von Georg Buchner, selbständiger öfentlicher Che- 
miker in München. 3. neu bearb. u. erw. Aufl. Mit 14 Textabb. 
XII u. 397 S. in 8°. Verlag von Julius Springer, Berlin 1923. 
Preis geb. 12 Gm. 


Nach einer Spanne von 7, Jahren hat sich eine Neuauflage dieses 
Buches des bekannten Metallfachmannes als notwendig erwiesen. 
Der Entwickelung der Neuzeit entsprechend ist in dieser Neu- 
auflage der ständig zunehmenden Durchdringung der Metalltechnik 
mit‘ wissenschaftlichen Gesichtspunkten und Methoden Rechnung 
getragen worden. Im übrigen hat es die bewährte Eigenart des Ver- 
fassers behalten, mit seltener Vollständigkeit und Zuverlässigkeit 
eine ins einzelne gehende Behandlung des Gegenstandes für den 
Praktiker zu geben. Daneben finden sich Abschnitte allgemein 
wissenschaftlichen Charakters. Das Buch umfaßt wohl die gesamte 
Metalltechnik mit Ausnahme der mechanischen Formgebung (Häm- 
mern, Walzen, Schmieden usw.). Masine. 


TaschenbuchfürdenFabrikbetrieb. Unter Mitarbeit 
bewährter Fachleute herausgegeb. von Prof. H. Dubbel. Mit 
933 Textfig. u. 8 Taf. VII u. 883 S. in 8°. Verlag von Julius 
Springer, Berlin 1923. Preis geb. 12 Gm. 

Dem fortschrittlich gesinnten, nach möglichster Wirtschaftlich- 
keit strebenden Betriebsmanne fehlte bisher ein Handbuch von 
solch umfassendem Ausmaße, wie es der Konstrukteur in der 
„Hütte“, in Dubbels „Taschenbuch für den Maschinenbau“ u.a. seit 
Jahren besitzt. Hier hat nun endlich Prof. Dubbel mit seinem 
„Taschenbuch für den Fabrikbetrieb“ geholfen, und zur Freude 
jedes suchenden Betriebsmannes darf gesagt werden, sehr wirksam 
geholfen. Der Kraftbetrieb, Herstellung und Organisation, Anlage 
und Einrichtung von Fabriken sind durch bekannte Fachleute be- 
arbeitet, und entsprechend der Einstellung des ganzen Buches auf 
den Wirtschaftlichkeitsgedanken weist es Abschnitte auf, die man 
bisher in anderen Tiaschenbüchern vergeblich suchte, wie Kon- 
trolle des Kraftbetriebes, Ausnutzung der Werkzeugmaschinen, 
Werkstattförderwesen und Wirkungsgrad von Fabrikanlagen. 
Freuen wird sich der Betriebsmann auch über die ausgiebige Be- 
handlung des heute so bedeutsam gewordenen Themas „Werk- 
stoffe“. So ist das Dubbelsche Tiaschenbuch für den Betriebsmann 
ein Helfer, den zu besitzen letzterem zum Pflichtgebot wird. 

Hippler. 


Die Grundlehren der mathematischen Wissen- 
schaften. In Einzeldarstellungen mit besonderer Berück- 
sichtieung der Anwendungsgebiete. Gemeinsam mit W. Blaschke, 
M. Born, ©. Runge herausgegeben von R. Courant. Bd. VI: 
Theorie der Differentialgleiechungen. Vorlesun- 
gen aus dem Gesamtgebiet der gewöhnlichen und der partiellen 
Differentialgleichungen. Von Prof. Ludwig Bieberbach. 
Mit 19 Textfie. VIII u. 319 8. in gr. 8°. Verlag von Julius Sprin- 
ger, Berlin 1923. Preis geh. 10 Gm, geb. 12 Gm. 


Dieses ausgezeichnete Lehrbuch gibt in knapper, stellenweise 
nur berichtender Form eine Einführung in die wichtigsten Teile der 
Lehre von den gewöhnlichen und partiellen Differentialgleichungen. 
Es zerfällt in vier Abschnitte: Gewöhnliche Differentialgleichun- 
gen erster Ordnung, zweiter Ordnung, partielle Differential- 
gleichungen erster, zweiter Ordnung. Wo es nötig erscheint, wer- 
den Ausblicke auf Differentialgleichungen höherer Ordnung ge- 
geben. Die elementaren Integrationsmethoden, die in vielen 
Büchern sonst den Hauptinhalt ausmachen (vgl. u. a. das gerade in 
dieser Beziehung recht breit angelegte bekannte Werk von A. R. 
Forsyth, Differentialgleichungen, zweite Auflage, deutsch von 
Walter Jakobsthal, Braunschweig 1912), werden in wenigen 
Paragraphen erledigt. Und das mit Recht; ihre Tragweite wird 
weit überschätzt. Dagegen werden ausführlicher die allgemeinen 
Integrationsmethoden (aufeinander folgende Näherungen durch 
Quadraturen, oder wie es im mathematischen Kauderwelsch heißt: 
Methode der sukzessiven Approximationen) behandelt, der Verlauf 
der Integralkurven und die Verteilung der singulären Stellen stu- 
diert, Randwertaufgaben, Reihenwicklungen, u. dgl. allgemeinere 
und wichtigere Fragen erörtert; und oft wird (der Leser bis an die 
Ergebnisse der neuesten Forschung herangeführt. 

Obwohl in dem Buche die Beziehung zu den Anwendungen 


nur lose ist, wird sein Studium auch dem theoretischen 


. Elektrotechniker bestens zu empfehlen sein, weil der Standpunkt 


des Verfassers ein universaler, allgemein überschauender, das 
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Wesentliche hervorhebender ist. Die Darstellung ist flüssig und 
klar, bisweilen ein wenig knapp, so z. B. auf S. 142 oben, Zeilen 8 
bis 10, wo man glauben könnte, aus y’/y >2’z folge durch Inte- 
gration Y/Yo > 2/20, was sogar ein berühmter theoretischer Physiker 
wirklich einmal geschlossen haben soll. Das auf S. 32 u. f. gegebene 
zeichnerische Integrationsverfahren mittels Isoklinen veranschau- 
licht zwar die Entstehung der Integralkurven sehr gut, ist aber 
praktisch-mathematisch meist unbrauchbar wegen der zahlreichen 
Isoklinen, die man erst konstruieren muß. Alles in allem handelt 
es sich doch aber um ein vorzügliches Buch, dem in der Freiheit der 
Auffassung und Höhe des Standpunktes so leicht kein anderes auf 
dem Gebiete der Differentialgleichungen zur Seite gestellt wer- 
den kann. R. Rothe. 


Technische Wärmelehre der Gase und Dämpfe. 
Eine Einführung für Ingenieure und Studierende. Von Studien- 
rat Franz Seufert. 3. verb. Aufl. m. 26 Textabb., 5 Zahlentaf., 
Ilu.83S.in8° Verlag von Julius Springer, Berlin 1923. Preis 
1,80 Gm. A 

Das Werk behandelt im ersten Teil, der etwa % des ganzen 

Inhalts ausmacht, die Gase, im zweiten Teil die Dämpfe. Die Dar- 

stellung ist klar und leicht verständlich und wird durch zahl- 

reiche, in den Text eingefügte Rechnungsbeispiele unterstützt. 

Es würde jedoch noch gewinnen, wenn etwas mehr graphische 

Darstellungen verwendet würden; beispielsweise wird das Ver- 

ständnis der Ausströmungserscheinungen bedeutend erleichtert 

durch ein Schaubild, bei dem als Abszisse der Druck und als Ordi- 
naten Gefälle, Dampfgeschwindiekeit, spezifisches Gewicht und 
das Produkt aus den beiden letzten Größen aufgetragen ist. Eine 
solche Darstellung, die auch Stodola als Abb. 43 in der 5. Auflage 
seines Lehrbuchs über Dampfturbinen bringt, vermittelt dem Leser 
besser als alle Formeln das Verständnis dafür, warum eine Düse 
bei überkritischem Gefälle einen engsten Querschnitt haben muß, 
und wie sich der Druck des durch einen Kıanal strömenden Dampfes 
bei Querschnittsänderungen ändert. Anderseits könnten die meisten 

Zahlentafeln, die man ja in jedem Hilfsbuch findet, ohne Schaden 

wegbleiben und vielleicht durch graphische Darstellungen ersetzt 

werden, die viel eindringlicher den gegenseitigen grundsätzlichen 

Zusammenhang der einzelnen Größen dem Gedächtsnis einprägen, 

als es eine Zahlentafel imstande ist. Das Werk erfüllt den vom 

Verfasser angegebenen Zweck, die notwendigen Grundbegriffe der 

technischen Wärmelehre der Gase und Dämpfe soweit zu erläutern, 

als es zum Verständnis der Wirkungsweise von Kompressoren, 

Verbrennungskraftmaschinen, Dampfturbinen und Kältemaschinen 

erforderlich ist; es kann deshalb Ingenieuren, die ihre wärmetech- 

nischen Kenntnisse wieder auffrischen wollen, und Studierenden 
empfohlen werden. : Dr.-Ing. G. Forner. 


Die Körperschaftssteuer n. d. Zweiten Steuer- 
notverordnung v. 19. Dez. 1923 und den Durchführungs- 
bestimmungen dazu. Zugleich Nachtrag z. Kommen- 
tar zum Körperschafitssteuergesetz. Von Robert 
Evers. (Nachtrag zu Bd. 5 der „Deutschen Finanz- und Steuer- 
gesetze in Einzelkommentaren”, herausgeg. v. E. Schiffer.) 
XVI u. 247 S. in 8°. Verlag von Otto Liebmann, Berlin 1924. 
Preis brosch. 8 Gm, geb. 9,20 Gm. 


Auf diesen Nachtrag zu dem großen Körperschaftssteuerkommen- 
tar des Verfassers (Bd. 5 des Schifferschen Sammelwerkes) sei hin- 
zewiesen. Er ist veranlaßt worden durch die seit Erscheinen 
dieses Werkes erlassenen und auf die Geldentwertung zurückzu- 
führenden Gesetze und Verordnungen und behandelt nur die durch 
diese Bestimmungen berührten und abgeänderten Teile des Haupt- 
gesetzes. Er orientiert über die auf dem Gebiete der Körper- 
schaftssteuern für die Jahre 1923 und 1924 sich ergebenden Zwei- 
felsfragen und ist somit für sich allein auch von denen zu ver- 
wenden, denen Evers’ Hauptwerk nicht zur Verfügung steht. 

Die zweite Steuernotverordnung vom 19, XII. 1923 bat beson- 
ders nachhaltige Einwirkung auf das Körperschaftssteuerrecht 
sehabt. Neben den Bestimmungen dieser Verordnung bringt Evers 
zunächst den Wortlaut der dazu ergangenen einschlägigen Durch- 
führungsbestimmungen und Ministerialerlasse, darunter auch die 
Verordnung über Buchführung auf wertbeständiger Grundlage und 
Jie über die Steueraufwertung nebst den Durchführungsbestim- 
mungen dazu. Der zweite Abschnitt des Buches enthält eine histo- 
tische und systematische Einleitung in die Besteuerung auf Grund 
der zweiten Steuernotverordnung, während der dritte und Haupt- 
abschnitt den Kommentar des für die Besteuerung der Körper- 
schaften in Frage kommenden Teiles dieser Verordnung enthält. 
Große Ausführlichkeit und Klarheit zeichnen seine Anmerkungen 
aus. Das Zurechtfinden wird erleichtert durch ein ausführliches 
Sachregister und die praktische Anordnung des Druckes der Be- 
merkungen. “ Reg.-Rat Oswald. 


Eingänge. 


Bücher. 

Bau großer Elektrizitätswerke. Von G. Klingen- 

berg. 2. verm. u. verb. Aufl. Mit 770 Textabb. 13 Taf. VIII u. 

608 S. in gr. 8°. Verlag von Julius Springer, Berlin 1924. Preis geb. 
45 Gm. 2 
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Tage der Technik 1925. Illustrierter technisch-historischer- 
Abreißkalender. Von Obering. Dr.-Ing. F. M. Feldhaus. 387 
Blatt mit über 300 Abb. in gr. 8°. Verlag von R. Oldenbourg, Mün- 
chen u. Berlin. Preis 4,50 Gm. e j 


[Pünktlich zur Zeit hat sich der neue Feldhaus-Kalender wieder 
eingestellt. Ein technisch-historisches Dokument für jeden Tag des. 
kommenden Jahres. Wer sich einmal an diese anregende Unterhaltung 
im Laufe des Jahres gewöhnt hat, wird sie fortan nicht mehr missen 
wollen. 350 Bilder der technischen Kultur aller Länder und Völker 
beleben die historischen Erinnerungen und die Gedanken und Aus- 
sprüche der Personen der technischen Wissenschaften. Der Name Feld- 
haus bürgt für die Gediegenheit und Zuverlässigkeit der Angaben.] 
Mechanik. Statik und Dynamik der festen Körper und der Flüssig-. 

keiten und Festigkeitslehre. Bearb. v. Prof. Dipl.-Ing. 6. Haber- 
land. (Betriebstaschenbuch, herausgeg. v. R. Horstmann und 
K. Laudien.) Mit 200 Textabb. XI u. 1718. in 8°. Verlag von 
Dr. Max Jänicke, Leipzig 1924. Preis geh. 3,60 Gm. :4 


Wie liest man den Handelsteil einer Tageszei- 
tung? Von Ernst Kahn u. Fritz Naphtali. Neue Bearbei- 
tung. 81. bis 90. Tausend. 294 S. in 8°. Frankfurter Societäts- 
Druckerei G. m. b. H. Abt. Buchverlag, Frankfurt a. M. 1924. Preis 
geh. 2,50 Gm. $ 

Das neue russische Patentgesetz. Der gewerbl. Rechts- 
schutz in Rußland unter bes. Berücksichtigung d. Rechtes d. Aus- 
länder. Vollständiger Text d. Gesetzes m. ausführl. Kommentar v. 
Prof. 1. J. Heifetz. Übersetzt v. Rechtsanwalt Dr. Hellmut Rost 
m. einem Vorwort v. L. Martens. 116 8. in 8° Verlag von 
M. Krayn, Berlin 1924. Preis geh. 4 Gm. 


Gasgeneratoren und Gasfeuerungen. Ein Hilfsbuch 
f. d. Bau u. Betrieb v. Gaserzeugern u. gasgeheizten industriellen 
Öfen. Von Hubert Hermanns. 2. verb. ergänzte u, erweiterte - 
Aufl. Mit 370 Textabb., vielen Zahlentaf. VII u. 352 S. in 8% 
Verlag von Wilhelm Knapp, Halle a. S. 1924. Preis geh. 13,50 Gm, 
geb. 15,20 Gm. 4 

Die Wunder der Fernmeldetechnik. Über Telegraphie 
und Telephonie zum Rundfunk. Von Dr. Albert Neuburgern 
Mit 376 Textabb. u. 375 S. in 8°, Verlag von Hachmeister & Thal, 
Leipzig 1924. Preis geb. 12 Gm. E 


Freytags Hilfsbuch für den Maschinenbau für 
Maschinening. sowie f. d. Unterricht an :techn. Lehranstalten. 7. 
vollst. neu bearb. Aufl., unter Mitarbeit mehrerer Fachgenossen her- 
ausgeg. v. Prof. P. Gerlach. Mit 2484 Textabb., I farb. Tafel, ° 
3 Konstruktionstafeln. XII u. 1490 S. in 8° Verlag von Julius 
Springer, Berlin 1924. Preis geb. 17,40 Gm. = 


Vektoranalysis.. Von Dr. Ludwig Peters. (Bd. 57 der 
„Mathematisch-physikalischen Bibliothek“, herausgeg. v. W.Lietz- 
mann u. A. Witting). Mit 24 Textabb. u. 40 8. in kl. 8 23 
Verlag von B. G. Teubner, Leipzig u. Berlin 1924. Preis geh. 
0,80 Gm. © ar, 

Die Kommutatormaschinen für einphasigen und 
mehrphasigen Wechselstrom. Von Dr.-Ing. eh. M. 
Schenkel. Mit 124 Textabb. VII u. 259 8. in 8°, Verlag von 
Walter de Gruyter & Co., Berlin u. Leipzig 1924. Preis geh. 
10,50 Gm, geb. 12 Gm. 5 u 

Brennstaub, Aufbereitung und Verfeuerung. Von 
Dipl.-Ing. A.B.Helbig. (Bd. 1 aus „Kohle, Koks, Teer. Abhand- 
lungen zur Praxis der Gewinnung, Veredelung u. Verwertung d. 
Brennstoffe“. Unter Mitwirkung zahlr. Fachgenossen herausgeg. 
v. Reg.-Rat Dr.Ing. J. Gwosdz.) Mit 130 Textabb. VII u. 
160 8. in 8°. Verlag von Wilhelm Knapp, Halle a. $. 1924. Preis R: 
geh. 6,50 Gm, geb. 7,50 Gm. R 


Blindenbeschäftigung im Kleinbauwerk der Sie € 
mens-Schuckertwerke. Von Direktor Paul H. Perls. 
5. erw. Aufl. anläßlich d. Einstellung d. 100. Blinden in den SSW. 
Herausgeg. von den Siemens-Schuckertwerken Berlin, August 1924. 

Das Wesen der Erfindung. Ein Weg zu ihrer Erkenntnis 
und rechten Darstellung. Von R. Müller-Liebenau. Mit 


10 Textabb. XXI u. 261 S. in 8°, Verlag von Julius Springer, 
Berlin 1924. Preis 9 Gm., geb. 11 Gm, en 3 


Das Internationale Patentrecht nebst einer kurzgef. 
Darstellung d. Patentgesetze sämtlicher Staaten. Von Dr. jur. Ro- 
bett Jungmann. Mit VII u. 332 S. in 8° Carl Heymanns 
Verlag, Berlin 1924. Preis geh. 12 Gm, geb. 13,40 Gm. z 


Fragen der klassischen und relativistischen. 
Mechanik. 4 Vorträge, gehalten in Spanien im Januar 1921 von 
Prof. T.Levi-Civita. Autorisierte Übersetzung. Mit 13 Text- 
abb. VI u. 110 8. in 8°. Verlag von Julius Springer, Berlin 1924. 
Preis 5,40 Gm. en : a 
Leitfaden zur schnellen Einführung in die amt- 
liche Einheitskurzschrift f. Anhänger d. Systeme Ga- 
belsberger u. Stolze-Schrey. Von Dr. B. Gaster. 24 8. in 8°, 
Verlag von H. Apitz, Berlin 1924. Preis 1 Gm. N 


Maschinenzeichnen. Regeln f.d. Ausf. techn. Zeichnungen d. 
Maschinenbaues. Von Dipl.-Ing. Prof. Ernst Götz, m. einem 
Geleitwort v. Geh. Hofrat Paul von Lossow. 3. verm. Aufl. Mit 
83 Textabb., 2 Taf. u. 76 8. in 8%. Max Kellerers Verlag, München 
1924. Preis geh. 2,50 Gm. ” Sr u 
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Sonderabdrucke. 
Researches of the Eleetrotechnical Laboratory, 
Ministry of Communications, Tokio. 


Nr. 129, April 1923: Sadatoshi Bekku, Theoretical re- 
searches on the transmission line problems 
with special reference tothe are suppressing 

Tesctor. 

Nr. 127, April 1924: Sadatoshi Bekku, Design, construec- 
tion and preliminary test of high voltage 
three phase artificial transmission line 

Nr. 135, April 1924: Saburo Numakura, Theory of an 
electromagnetic moving coil type oscillo- 
graph. 

Nr. 144, Mai 1924: Y. Niwa, J. Sugiura u. J. Matüra, 
Further study. on the magnetic properties of 
eleotrical sheet steelunder superposed alter- 
nating field and unsymmetrical hysteresis 
losses. 

Nr. 145, Juni 1924: Kazukiyo Ogawa, Transmission cha- 
T&scteristics of coil loaded telephone cables. 


Messung hoher Temperaturen mit Ardometer u. 
Holborn-Kurlbaum-Pyrometer Von Georg Kei- 
n&ath. „Siemens-Zeitschrift, Sept./Okt. 1921. (8. H. 670.) 

Mehrfarbenschreiber. Von Öbering. W. Skirl. „Helios“ 
1924, Heft 9.-- (S.H. 677.) 


Zeitschriften. 


Der Radio-Amateur, 2. Jahrgang, 1924, Heft 33 (1. Funkaus- 
stellungsheft) enthält folgende Arbeiten: Loewe, Staatssekretär 
Dr. Bredow z. Gruß. Biographisches über Dr. Hans Bredow. Die 
kulturelle Bedeutung d. Rundfunks. Staatssekretär Dr. Bredow über 
d. Rundfunk. Knöpfke, Ein Jahr deutscher Rundfunk. Rück- 
blick u. Zukunft. Grunicke, Die Organisation d. deutschen 
Rundfunks. Witte, Die Entwicklung d. deutschen Rundfunks. 
Zorn,Rundfunk u. Schule. Cohn, Die Funkindustrie u. d. Radio- 
Amateure. Michel, Die Große Deutsche Funkausstellung. Korn, 
Drahtlose Bildtelegraphie. 


Der Radio-Amateur, 2. Jahrgang, 1924, Heft 34 (2. Funk-. 


ausstellungsheft) enthält folgende Arbeiten: Dr. Eugen Nesper z. 
20. drahtl. Geburtstage. Staatssekretär Dr. Bredow über d. deutschen 
Rundfunk. Runge, Hochfrequenzverstärker. Schill, Berech- 
nung einer Empfangsstation. v. Kramolin, Das Pentatron u. 
seine Verwendung f. Netzanschlußschaltungen. II. Steiniger, 
Über Wellenlängen und Antennenenergien. A. Steinhardt, 
Die Selbstherstellung eines einf. Audionempfängers. Mittel- 
mann, Aufnahme d. charakterist. Kurven einer Dreielektroden- 
röhre. Ofenschüssel, Das Schmetterlings-Variometer. Gäb- 
ler, Selbstanfertigung eines veränderl. Kondensators. v. Ar- 
denne, Etwas. über d. Wellenmesser. Nicol, Kombinierter 
Wellen- u. Kapazitätsmesser. Kutsmichel, Selbstbau eines 
elektrolyt. Gleichrichters. Petschner, Prakt. Winke f. d. Ver- 
arbeit. v. Isolierstoffplatten. Schöpflin, Das Marconi-Einstrahl- 
System, : 


_ GESCHÄFTLICHE MITTEILUNGEN. 


Die Wirtschaftslaget). — Nach den Berichten der preußischen 


industrie-und Handelskammern hat die Wirtschaftslage 
im November ihren Tiefstand weiter überwunden. 
Neben der Kohlenindustrie weist auch die Eisenindustrie im Absatz 
eine leichte Besserung auf, was u.a. auf die Bildung des Rohstahl- 
verbandes zurückzuführen ist. Der Beschäftigungsgrad der Werke hat 
sich gehoben, die Preise zogen weiterhinan. DieLohnbewegung 
nahm zu, der Steuerdruck leß etwas nach, wird aber immer 
noch sehr stark empfunden (Gewerbe- und Umsatzsteuer). Nach 
Rückführung der Regiebahn in die Hand der Reichsbahngesellschaft 
hat sich die Verkehrslage gebessert. Die Einfuhr ist im Oktober um 


232 Mill. Rm (Gegenwartswert) gegenüber September gestiegen. Der 


Überschuß des Imports über die Ausfuhr erreichte 244 Mill. Rm. Die 
Belebung der Wirtschaftslage wird ausschließlich auf den Inlands- 
konsum zurückgeführt. 


In der Elektroindustrie hat sich der Auftragseingang 
weiter gehoben. Für normale Leitungen und Kabel für die Post sowie 
in der Schwachstromindustrie sind nennenswerte Bestellungen des 
Inlands eingegangen. Trotzdem bleibt die Erscheinung bestehen, daß 
große Aufträge nur selten erteilt werden. Immerhin kann man von 
einer langsamen Gesundung sprechen. S 


Handelsvertrag mit England. — Am 3. XII. ist nunmehr in 
London ein Handels- und Schiffahrtsvertrag zwischen 
Deutschland und England unterzeichnet worden. Er erstreckt sich 
auf 5 Jahre mit einer einjährigen Kündigungsfrist. Beide Länder 


sichern sich gegenseitig uneingeschränkte Meistbegünstigung 
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auf allen Gebieten zu, die Gegenstand eines Handelsvertrages sind. 
Handel und Verkehr zwischen den beiderseitigen Gebieten sollen mög- 
lichst nicht durch Ein- und Ausfuhrverbote oder -beschränkungen ge- 
hemmt werden. Für striitige Fälle ist auch ein Schiedsgerichtsver- 
fahren vorgesehen. Was die seit dem 9. IX. wieder in Höhe von 26 % 
des deutschen Einfuhrwertes erhobene Reparationsabgabe be- 
trifft, so ist hierüber ein Abkommen noch nicht getroffen worden. Bei 
den Verhandlungen hat man sich indessen dahin verständigt, daß die 
praktischen Möglichkeiten der Einführung einer anderweitigen Er- 
hebungsniethode, bei der Zahlungen seitens der einzelnen Kaufleute 
nicht erforderlich sind, von der deutschen Regierung mit dem General- 
agenten und dem Transferkomitee erörtert werden sollen. Ergibt sich 
dabei eine befriedigende Lösung, so will die englische Regierung sich 
bemühen, zu einer Vereinbarung über eine ihre Einnahmen nicht 
schmälernde Änderung der jetzigen Erhebungsart zu gelangen. 

Wie Assessor H. Littauer am Schluß eines in den „Volkswirt- 
schaftl. Blättern‘ der AEG!) veröffentlichten Aufsatzes über die Rechts- 
grundlagen dieser Reparationsabgabe, die seit Oktober ja auch Frank- 
reich einzieht, sagt, hat sie ihren ursprünglichen Sanktions- 
charakter weder durch den Londoner Zahlungsplan noch durch das 
Sachverständigengutachten und die Londoner Protokolle von 1924 ver- 
loren, bildet daher innerhalb des durch diese Vereinbarungen geschaf- 
fenen Reparationsleistungssystems einen möglichst bald zu 
beseitigendenFrenmidkörper. Die Ausdehnung der 26%igen. 
Einfuhrabgabe auf andere alliierte Länder wäre mangels irgend- 
welcher völkerrechtlich bindender Bestimmungen über die Voraus- 
setzungen und den Inhalt einer solchen Maßnahme ein Akt reiner 
Willkür. Sollte sie aber trotzdem weiter erhoben werden, so müßte 
der von den Sachverständigen ausdrücklich für notwendig erklärte 
Einfluß des Reparationsagenten auf den Umfang der dadurch ver- 
anlaßten Devisenübertragung praktisch dadurch sichergestellt werden, 
daß der Agent mindestens vorübergehende Aufhebung oder Minderung 
der Abgabe und weiter den „Retransfer* derjenigen Devisen auf sein 
inländisches Guthaben verlangen dürfte, die über das für die deutsche 
Währung erträgliche Maß hinaus durch Erhebung der Abgabe den 
alliierten Ländern zugeflossen sind. 


Die Entwicklung des elektrotechnischen Exports der V.S. 
Amerika. — Von „El. Review‘“?) mitgeteilte Vergleichswerte der 
amerikanischen Ausfuhr elektrischer Maschinen und Apparate in den 
beiden Rechnungsjahren 1922/23 und 1923/24 zeigen, daß die V.S. 
Amerika in den letztgenannten 12 Monaten ihren elektrotechnischen 
Export teilweise recht erheblich steigern konnten. Wir haben die in 
dieser Beziehung besonders hervortretenden Erzeugnisse mit ihren 
Ausfuhrwerten und Angabe der Zu- bzw. Abnahme gegen 1922/23 in 
folgender Übersicht zusammengestellt: 


| ar | Änderung 
Erzeugpisse 1923/24 1922/23 en 
| 1000 & 1000 $ 1000 $ 

Generatoren, Gleichstrom, 500 kW u.mehr 704 1116 — 412 
{u , Wechselstrom, 2000, „ n 1195 1671 — 476 
INEKkUMUlSTOLENS 2688 2045 + 643 
Transformatoren. 2. nee 5918 4069 + 1849 
Schalttafeln (nicht für Fernsprechanlagen) 2069 2475 — 406 
Schalter -ubert LO: Ar en 2138 1898 + 240 
Motoren a er ee 7257 4924 +2333 
Widerstände, Kontroller. . . .».... 1867 1295 + 572 
Ruskserät Er ae re 4062 2945 + 1117 
Zündvorrichtungen, Magnetos h 2127 1196 + 931 
Fassungen, Lichtschalter usw. . ... » 1324 919224. 7406 
ksohermaterialu. 2 Narr en 1591 1186 + 405 
Nicht spezifizierte Waren . . ....» 8973 6941 + 2032 


Auf das allmähliche Wiederanwachsen der Maschinenausfuhr der 
V.S. Amerika macht auch Prof.Dr. E. Schulze im „Maschinenbau“?) 
aufmerksam. Sie sei in den Kalenderjahren 1920/22 von 324,252 auf 
112,289 Mill. $ zurückgegangen, 1923 aber wieder auf 123,598 Mill. $ 
gestiegen und habe damit, wenn man die inzwischen eingetretene 
durchschnittliche Verteuerung zu etwa 50 % annehme, annähernd den 
Wert des Fiskaljahres 1913 (88,059 Mill. $) wieder erreicht. 


Ursprungsmarken für nach Dänemark einzuführende elektro- 
technische Erzeugnisse. — Wie das „Board of Trade Journal‘ be- 
richtet, verlangen im Oktober veröffentlichte kgl. Dekrete die An- 
gabe des Herstellungslandes auf nach Dänemark einzu- 
führenden Dynamos, Elektromotoren, Transfiorma- 
toren und Zähler, u. zw. mit der Bezeichnung „Fabrikeret i 
Le « “ (Name des Landes). Für den Fall, daß die genannten Er- 
zeugnisse aus Teilen zusammengesetzt sind, die aus mehreren fremden 
Ländern stammen, soll die Bezeichnung „Udenslansk fabrikat“ lauten. 
Diese Verfügung ist für Elektrizitätszähler bereits am 1. XII. in Kraft 
getreten, für die anderen Erzeugnisse gilt sie vom 1. I. 1925 an. 


Neue Gesellschaften. — Vekha, Vertriebs-Gesell- 


“schaft elektrischer Koch- und Heiz-Apparate G. 


m.b.H., Cannstadt (Olgastr. 50): Vertrieb elektrischer Koch- und 


ı) .Vom 28. XI. 1924. f 
2) Bd. 95, 1924, S. 753. 
® Bd. 3, 1424, Wirtschaft, 8. 219. 
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Hejzapparate; 5000 Gm. — ErnstGomolka,Fabrik elektr. 
Appanate, Zehdenick. — Westdeutsche Elektro-und 
Metallwarenfabrik G.m.b.H.,, Dortmund (Münsterstraße 
126/127): Herstellung und Vertrieb elektrotechnischer Erzeugnisse 
jeder Art; 10000 Gm. — Städtische Betriebswerke 
Glatz, G.m.b.H., Glatz: Betrieb, Verwaltung und weiterer Ausbau 
u. a. der städtischen elektrischen Stromversörgung; 5000 Gm. 


Aus der Geschäftswelt. — Zwischen der Überlandzen- 
ırale Stralsund A.G. und der Überlandzentrale Bel- 
gard-Stolp A.G., Belgard, wird eine Fusion geplant, von ersterer 
außerdem die Übernahme des Gesamtvermögens der Provinzialkraft- 
werk Massow G.m.b.H. — Die Liquidatoren der AEG-Schnell- 
bahn-A.G., Berlin, haben darauf hingewiesen, daß auch bei vor- 
sichtigster Durchführung der Liquidation mehr als die Hälfte des 
Grundkapitals verloren gehe, und deshalb Anzeige gemäß $ 240 HGB. 
gemacht. — Die Firma der Elektrodentalwerk A.G., Frank- 
furt a. M., ist in Dentalwerk-A.G. geändert worden. — Die Nord- 
see-Kraftwerk A.G., Hamburg (Ausnutzung der Gezeiten) und 
die Laaberkraftwerke A.G.-in Dietfurth, Altmühl, haben die 
Liquidation beschlossen. — Die Firma Elektrizitäts-An- 
lagen-G.m.b.H., Stettin, ist erloschen. — Die Russisch- 
Deutsche Elektro-Union G.m.b.H., Berlin, wurde aufge- 
löst. — Ihr Grundkapital haben weiter umgestellt: Elektromind 
A.G. für elektromechanische Industrie auf 048 Mill 
Gm; Gas- und Elektricitäts-Werke Senftenberg 
A.G., Bremen, auf 0,3 Mill. Gm; Gas- und Elektricitäts- 
Werke Griesheim bei Darmstadt A.G, Bremen, auf 
0,180 Mill. Gm; &: Siedle & Söhne, Telephon-undTele- 
graphenwerke A.G., Furtwangen, auf 0,45 Mill. Gm; Ost- 
deutsche Elektrizitäts-A.G., Breslau, auf 95 000 Gm, die 
auf 0,105 Mill. Gm erhöht werden; Fränkisches Überland- 
werk A.G., Nürnberg, Stammkapital von 12 Mill. M auf 7,2 Mill. 
Gm; Elektrizitäts-A.G. Hydrawerk, Charlottenburg, auf 
0,3 Mill. Gm, die auf 0,4 Mill. Gm erhöht werden sollen; Neckar- 
werkeA. G., Esslingen a. N., Stammaktienkapital von 150 Mill. M auf 
15 Mill. Gm; Vorzugsaktienkapital von 0,531 Mill. M auf 31 860 Gm; 
A.G. für Gas und Elektrizität in Köln, Dortmund, von 
90 Mill. M auf 4,5 Mill. Gm; Deutsche Kabelwerke A.G, 
Berlin, nach Einziehung von 75 Mill. M Schutzaktien Stammaktien- 
kapital von 250 Mill. M auf 5 Mill. Gm, Vorzugsaktienkapital von 
8 Mill. M auf 0,16 Mill. Gm; Dr. Paul Meyer A.G., Berlin, von 
300 Mill. M auf 3 Mill. Gm; VereinigtelsolatorwerkeA.G,, 
Berlin-Pankow, von 20 Mill.M auf 1 Mill. Gm; Süddeutsche 
Radio-undTelefon-A.G., München, auf 75 000 Gm; Geraer 
Elektrizitätswerk- und Straßenbahn-A.G. auf 5,625 
Mill. Gm; Pfalzwerke A.G., Ludwigshafen a. Rh., von 60 Mill.M 
auf 9 Mill. Gm; Bayerische Elektricitäts-Werke, Mün- 
chen, Stammaktienkapital von 80 Mill. M auf 4 Mill. Gm, Vorzugs- 
aktienkapital auf 6000 Gm; Voigt & Haeffner A.G. Frank- 
furt a. M., von 319,95 Mill. M auf 7,699 Mill. Gm; Elektrizitäts- 
werk Eisenach A.G. von 0,5 Mill. M auf 0,5 Mill. Gm. 


Ausschreibungen. — Südafrika. DieStadtverwaltung 
von Johannesburg wünscht bis 3. I. 1925 Angebote auf Liefe- 
rung von Transformatoren. — Ägypten. Die Abtei- 
lungfürMunicipalitiesandLocalCommissions des 
ägyptischen Innenministeriums wünscht Offerten auf Lieferung und 
Installation einer Kraftstation mit Verteilungsnetz für 
die Stadt Melawi (el-Arisch?). Der erste Teil des Ausschreibens 
umfaßt u.a. zwei mit Dieselmotoren zu betreibende Generatoren von 
80 kVA und eines solchen von 160 kV.A nebst Schalt- und Verteilungs- 
tafeln und allem Zubehör. Der zweite Teil bezieht sich auf Lieferung 
und Verlegung des Kabelnetzes, die Errichtung von Transformator- 
säulen und die Lieferung des Materials für das Freileitungsnetz, der 
Lampen usw. In der Zentrale soll Drehstrom von 3300 V, 50 Per er- 
zeugt und mittels zweier ‘unterirdischer Kabel 6 Transformator- 
stationen zugeführt werden, in denen die Spannung für den Verbrauch 
auf 200 V reduziert wird. Die Verteilung erfolgt durch ein ober- 
irdisches Drehstromnetz aus Kupferleitungen. Es werden 16 Trans- 
formatoren zu 5, 20, 25 und 100 kVA sowie vier zu 10 und 15 kVA be- 
nötigt. Die Angebote sind an den Directeur de la Section des Munici- 
palities et Commissions Locales, Ministere de l’Interieur, Kairo, Savoy 
House, bis 28. XII. einzusenden und bleiben bis 1. III. 1925 bindend. 
Die Bedingungen können Interessenten vom ägyptischen Ministerium 
des Innern, Kairo, zum Preise von 2£11s5.d beziehen. Berücksich- 
tigt werden nur Angebote für die vollständige Anlage; eine örtliche 
Vertretung der offerierenden Firma ist erforderlich. Näheres über 
diese Ausschreibungen auch beim Department of Overseas Trade, 
London SW 1, Old Queen Street 35. — Bulgarien. Die Stadt- 
verwaltung von Sofia hat zum 18. XII. die Lieferung von 
Materialien für die Akkumulatorenbatterie der Straßen- 
bahndirektion (Voranschlag: 0,85 Mill. Lewa, Sicherheit: 5% davon) 
und von Starkstromleitungsmaterial für die Straßen- 
bahnlinie Sofia-Kjaschewo ausgeschrieben (Voranschlag: 1,260 Mill. 
Lewa, Sicherheit: 5 % davon). Die Unterlagen können bei der Straßen- 
bahndirektion eingesehen werden. 


. Preise metallener Halbfabrikate. — Nach dem Bericht der 
Rich. Herbig & Co., G.m.b. H., Berlin S42, vom 2. XII. betrugen 
die Grund- und Richtpreise, freibleibend je 1 kg, bei Lieferung direkt 


Für die Schriftleitung verantwortlich: E. C. Zehme in Berlin, 
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11. Dezember 1924. 


vom Werk in Goldmark: für Aluminium bleche, -drähte, -stangen 
3,20; Aluminiumrohr 4,50; Kupfer bleche 1,89; Kupferdrähte, -stan- 
gen 1,71; Kupferrohre o.N. 2,04; Kupferschalen 2,64; Messing- 
bleche, -bänder, -drähte 1,68; Messingstangen 1,34; Messingrohre o.N. 
1,80; Messing-Kronenrohr 2,05; Tombak (mittelrot) -bleche, -drähte, 
-stangen 2,10; Neusilberbleche, -drähte, -stangen 2,85; Schlag- 
10t1,90 Gm. Bei kleineren Posten und Lagerlieferungen entsprechen- 
der Aufschlag. : 


‘Metallpreise. — Im Marktbericht der Metall- und Roh- 
stoff-Gesellschaft m.b.H., Berlin SO 16, für die Woche vom 
24. XI. bis 29. XI. sind folgende unverbindlichen Preise für sofortige 
Bezahlung in Goldmark netto Kasse je 100 kg genannt worden: Elek- 
trolytkupfer (wire bars) 133/133,755; Raffinadekupfer 
(99 %) 121/123; Reinnickel (98/99 %) 315/325; Hüttenalu- 
minium (98/99 %) 225/230; Zinn (Banka oder Austral.) 510/520; 
Hüttenrohzink 69,50/71; Remeltedzink 61/62,50; Hütten- 
weichblei 77/79; Hartblei (je nach Qualität) 77/78; Antimon- 
Regulus 112/115 Gm; unter Altmetallen (tiegelrecht verpackt in 
geschlossenen Quantitäten) Altkupfer 114/117; Altrotguß 108/112; ° 
Messingspäne 78/83; Gußmessing 85/90; Messingblechabfälle 100/110; 
Altzink 46,50; neue Zinkabfälle 54/60; Altweichblei 70/75; Aluminium. 
blechabfälle (98/99 %) 200/230; Lötzinn (30%) 190/200 Gm/100 ke. 
Bei kleineren Posten der Altmetalle entsprechender Ab- bzw. Zuschlag. 
— Die Notierungen der Vereinigung für die deutsche, 
Elektrolyikupfernotiz bzw der Kommission des 
Berliner Metallbörsenvorstandes (letztere verstehen 
sich ab Lager in-Deutschland für prompte Lieferung und Bezahlung) 


Lo) 


lauteten in Bill. M je 100 kg: 


. 


Metall su | = m | 2. zu 
Elektrolytkupfer (wire bars), ä | oe 
prompt, cif Hamburg, Bremen 5 1 

oder Rotterdam . ..... 135,00 135,00 134,50 
Originalhüttenrohzink (Preis = > 
des Zinkhüttenverb.),nom. . — u —_ 
Raffinadekupfer, 99/99,3% . | 123—124 | 123,5—124,5| 123—124 
Originalhüttenweichblei . . . 77— 78 715—785| 78,5— 795 
Originalhüttenrohzink,Preis im Se 
freien 'Verkehr N ar; 70,5— 71,5 71—12 70— Ti 
Plattenzink (remelted) von iz 
handelsüblicher Beschaffenheit 62— 63 625-6855 8922-63 
Originalhüttenaluminium, .. - 
98/99% in Blöcken, Walz- oder BR - 
Drahtbarren . . 2... ...| 225—230 225—230 | 225-230 
dsgl. in Walz- oder Drahtbarren ER E 
YI%.. ee seen...) 235240 235—240 | 235—240 
Zinn, Banka, Straits, Austral. ' 2 
in Verkäufers Wahl... . . 515—525 520—530 | 515—525 
Hüttenzinn, mindestens 99%, | 505—515 510—520 | 505-515 
Reinnickel, yII% 2.2... 320—330 315—325 | .315—8325 
Antimon-Regulus ...... 117—120 115—118 | 115—118 
Silber in Barren ca. 900 fein ; nn 
für kg fen Ser, | 94,5— %5| 94,5—955| 95—96 


An der Londoner Metallbörse wurden nach „Mining Journal® 
am 28. XI. für 1 ton (1016 kg) notiert: & 3 


Fe | 5 82 
*Kupfer: best seleted - ....... 686 0 Obs 69 5 © 
“re electrolytlomger... 68: 10. 0. 7%: »69 Sog 
a wire- baran er 69. .- 0:0 2 „.: ro Fe 
nr standardakatser 7. 0er 63.:17:.6 :... = 64 SO 
EL " 3 Monate 65. 0. 0..,..65. 2zzeBe 
Zinn: standard, Kasse ......... 258 15 :0. „259702208 
» „» 23. Monater 27.4 ve 251175 0° „261 "10m 
StTalte 5. 26120 :0_- „261 iO 
Blei: span. oder nichtengl. Weichblei .. 0 5 0 „ 716 3 
„», gew.engl. Blockblei- ....... 4 15 0. — — — 
Zink: gew. Sorten . a rn... So 35 5 0 „ 835 10 
a2 remelted®: "eu. 85%. .51 Dies ee 
„ engl. Swansen .v., „lea. 36: 5: "ORorr we. 
Antimon: engl. Regulus, spez, Sorten 65 £ netto, je nach Menge. 
Aluminium: 98 bis 9% . . 2.2.2... 125 £ Inland, 130 £ Ausland. 
Nickel: 98 bis 99% garantiert . . 165 £ In- und Ausland. 2 
Wismut: je Ib, 407. 2 Te 6 8. ee 
DEOME Ss ..586d/6 =. EB 
Platin: je Unzenom. ... . a . 25 £10 =. : + 
Quecksilber: für die 75 1b.-Flasche 10 £17s6d/11 £. Be 
Wolfram: 65% je Einheit ...... 9386d/10 =. 73 


InNew York notierten am 5. XII.: Elektrolytkupfer loco 14,25; 
Blei 8,82; Zink 6,97; Zinn loco 55,25 eis. ;„ x 


w 


*) Netto. 2 le 


Abschluß des Heftes: 6. Dezember 19.06 


— Verlag von Julius Springer in Berlin. 
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Heft 51. 


Silber-Kupfer-Legierungen für Schmelzsicherungen (Streifensicherungen). 


(Mitteilungen aus dem Versuchsraum der „Kontakt-A. G.', Wien.) 


Von Prof. Ing. Robert Edler, Wien. 


; Übersicht. Durch Versuche wird im Zusammenhange mit den 
Ergebnissen der Theorie festgestellt, daß sich für Schmelzeinsätze die 
Legierung 2000/90 Silber + 8000/90 Kupfer („Zeus“-Draht) in technischer 
Hinsicht noch als einwandfrei erweist, während der geringe Silbergehalt 
dieser Legierung ihren wirtschaftlichen Wert kennzeichnet. 


Als Material der Schmelzeinsätze für Streifen-Schmelzsiche- 
rungen wurde anfänglich Blei, dann aber zumeist Silber verwendet; 
später wurde auch Kupfer für diesen Zweck vorgeschlagen'!). Die 
Erfahrungen, die man mit Kupferdrähten machte, auch wenn sie 
versilbert wurden, waren nicht durchwegs günstig, da sie bei höherer 
Temperatur an der Oberfläche stark angegriffen wurden; der 
“ Querschnitt der Drähte nahm infolge dieser Einwirkung bald 
- merkbar ab und dadurch verringerte sich allmählich die Grenz- 
- stromstärke und damit auch die Schmelzstromstärke der Sicherung, 

selbst wenn sie ursprünglich richtig bemessen war. 


Es war daher begreiflich, daß sich viele Fabriken mit der Ver- 
wendung der Kupferdrähte für Schmelzsicherungen nicht be- 
freunden konnten und wieder zum Silber zurückkehrten?). 


Der hohe Preis des Silbers veranlaßte aber immer wieder Ver- 
suche, ein Ersatzmaterial zu finden. Da infolge der physikalischen 
Anforderungen an die Schmelzdrähte (elektrische Leitfähigkeit, 
Schmelztemperatur, Wärmeleitfähigkeit und Wärmeabgabeziffer) 
die Metalle Silber und Kupfer an erster Stelle stehen, worüber in 
den angegebenen Literaturstellen ausführlich berichtet wurde, so 
lag der Gedanke nahe, eine Legierung Silber-Kupfer zu versuchen, 
da sich Reinkupfer-Schmelzdrähte an der Oberfläche zu stark ver- 
änderten, während Reinsilber-Schmelzdrähte zu teuer waren. Eine 
Silber-Kupferlegierung (50% Ag und 50% Cu), die für Schmelz- 

- drähte unter dem Namen „Herkules“-Draht hergestellt wurde?), hat 
> sich während einer Reihe von Jahren durchaus gut bewährt; sie 
ist ja außerdem im Preise erheblich billiger als Feinsilber. 

Das Bestreben, den Preis ohne Schädigung der technischen 
Eignung womöglich noch weiter zu verringern, führte nun zu der 
Erwägung, jene Legierungsprozente Silber-Kupfer aufzusuchen, die 
sich bei möglichst geringem Silbergehalt als noch einwandfrei 
erweisen, u. zw. sowohl in metallurgischer Hinsicht bei der Her- 
stellung als auch in elektrischer Hinsicht im Versuchsraum und 
im Betrieb. 

Im Versuchsraum der Kontakt-A.G. wurden zu diesem Zwecke 
_ im Dezember 1923 zahlreiche Versuche mit Schmelzdrähten aus 
- Silber-Kupfer-Legierungen durchgeführt, die in den Zusammen- 
setzungen mit 500, 300, 200, 100 °/oo Silberfeingehalt von der Firma 
Louis Roeßler, Wien, für diese Versuche hergestellt worden waren; 
auch einige Versuche mit Reinsilberdrähten und Reinkupferdrähten 
wurden durchgeführt, wobei sich die für Silber und für Kupfer 
schon längst ermittelten Werte neuerlich bestätigten. 


Bei diesen Schmelzversuchen -wurden Drähte von 1,0, 1,5, 
2,0 mm Durchmesser mit einer freien Länge von 250 mm in senk- 
rechter Stellung in Rohrpatronen (oben und unten offen) ein- 


1. G.J. Meyer, „/ur !'heorie der Abschmelzsicherungen“, 1906. 

2. G.J. Meyer, „ETZ“ 1907, 8. 430, 460, 1137, 1158. 

3.R. Edleru.R. Schuster, „E. u. M.“ 1910, 8. 619 u. 641. 

4. R.Edleru. R. Schuster, „Helios 1911, S. 229, 244, 281. 

6. R. Edler, „Ztschr. t. Ülektrotechn. u. Maschinenb.“, Berlin 1914, 8. 35, 55 u. 83. 
6. @. J. Meyer, „El. Kraftbetriebe u. Bahnen“ 1911, Heft 7. 

7. F.Emde, „B. u. M.“ 1907, H. 24 u. 25. ° 

8.'E. Jasse, „ER. u. M.* 1912, $. 657 u. 685. (Vgl. „E. u. M.“ 1909, S. 828.) 

9. E. Jasse, „E. u. M.“ 1910, S. 999 u. 1030; 1911, S- 423. 

10. Faure, „RB. u.M.* 1914, S. 629 


‘3 Von.der Edelmetall-Scheide- und Legieranstalt Louis Roeßler Wien”, 
Neustiftgasse 119; auch die Fa. Ing. Karl Zimmermann, Hanau a. M., liefert 
Silber-Kupfer-Legierungen verschiedenen Feingehaltes. 


gezogen; bei den Versuchen wurde jedesmal die Stromstärke 
(Schmelzstrom Js A) konstant gehalten und jene Zeit (Schmelzzeit 
ts S) beobachtet, die zum Durchschmelzen des Drahtes erforder- 
lich war. Aus den Kurven, in denen die Schmelzzeit is als Funk- 
tion des Schmelzstromes 
Js aufgetragen war, 
konnte dann die jewei- 
lige Grenzstromstärke 
Jg, die zu der Schmelz- 
zeit fs=0co gehört, die 
also von dem Drahte ge- 
rade noch. dauernd er- 
tragen wird, hinreichend 
genau abgeschätzt wer- 
den. 

So wurden z.B. die 
in Abb. 1 dargestellten 
Werte beobachtet. 

Zwischen dem Grenz- 
strom Jg, den der Draht 
gerade noch dauernd ver- 
trägt, ohne durchzu- 
schmelzen (Schmelzzeit 
ts Zoo), und dem Draht- 
durchmesser d besteht 
al RS aber bei hinreichend 
Schmelzstrom Js Amp langen Drähten (LS 


250 mm), bei denen der 
RE Te abkühlende Einfluß der 


Abb. 1. Klemmen für die Mitte 
der Drahtlänge nicht 

mehr zur Geltung kommt, die bekannte einfache Beziehung: 
Jg Eh Ya3 Be RR ee a a Rn une 98 (ei 


In der Materialkonstanten a steckt der Einfluß des spezifischen 
Widerstandes o des Schmelzdrahtes, der Schmelztemperatur 130 C, 
der Temperatur der Umgebung ta © und der Wärmeabgabeziffer C 
Grammkalorien je cm? und 1°, die wieder von der Anordnung, von 
der Oberflächenbeschaffenheit und Farbe, von der Art der Kühlung 
und von der Wärmeabgabe an die Umgebung (Unterlage usw.) 
abhängt. Ä 

Der rechnerische Zusammenhang, der in der Schlußgleichung 
(1) zum Ausdruck kommt, folgt aus der Erwägung, daß für den 
Grenzstrom Jg die ganze zugeführte Wärmemenge [0,24 JR 
Grammkalorien je s]), da ja der Beharrungszustand durch den 
Grenzstrom Jg bei der Schmelztemperatur Ts erreicht wird, durch 


Leitung, Konvektion und Strahlung wieder abgegeben wird 
[C O (ts — ta) Grammkalorien je s]; man erhält daher die Be- 
dingungsgleichung: 


04 IF =CLum—t),. BE. o 


wobei o der spezifische Widerstand (warm), q=d? T der Draht- 
querschnitt und u=dxr der Drahtumfang ist; es ergibt sich also: 


C(i — Ta) z C(Ts— Ta) n2 
EEREBEINTE TIL — 
4 0240 wo=| 0,240 le... 
somit: 

I ZU en rd 
und er 

TB a 3 


Aus den Gleichungen (1) und (3) erkennt man sofort, daß 
für den Schmelzdraht bei einer gegebenen Stromstärke ein um 60 
kleinerer Durchmesser d genügt, je höher die Schmelztemperatur 
ts und je kleiner sein spezifischer Widerstand o ist. Kleine Werte 
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des Drahtdurchmessers bedingen aber geringere Mengen Metall- 
dampfes beim Durchschmelzen. 

Die Eignung des Silbers und des Kupfers für Schmelzdrähte ist 
also aus den Gleichungen (1) und (3) wenigstens hinsichtlich der 
physikalischen Konstanten vollständig erkennbar. 

Die Versuche mit Drähten von 1,0, 1,5, 20 mm Durchmesser und 
L = 250 mm Länge lieferten nun folgende Ergebnisse (Mittelwerte 
aus zahlreichen Versuchsreihen): 


Grenzstrom J, =a ZEN 
d mm, Schmelzdrahtlänge L > 350 mm 


Silber-Kupfer- 
Legierungen 


| Nennstrom M ial 
0%/y Silber %%% Kupfer a J Jg er ir 
0 4 = et 3 
| 16 18 V (Name) 
1000 0 44,5 J— 278 YVd3 Reinsilber 
500 500 49,9 31,2... Herkulesdraht 
300 700 49,6 31-0307, — 
200 800 51,0 S1.9227, Zeusdraht 
100 900 55,3 34,6 „ = 
0 1000 60,0 SUHSCR; Reinkupfer 
Der Grenzstrom ist im Sinne der Vorschriften des VDE dem 


1,6fachen Nennstrome gleichgesetzt. 


Trägt man die Werte der Konstanten a als Funktion des Silber- 
gehaltes in einem Diagramm ein (Abb. 2), so erhält man eine Linie, 
die erst zwischen 200 °/oo und O°/oo Feingehalt ihren Charakter 
ändert; es ist also vom elektrotechnischen Standpunkte die Herab- 
setzung des Silbergehaltes bis auf 200 °/oo als gerechtfertigt an- 
zusehen. 

Bemerkenswert sind nun die Erfahrungen des Metallurgen, die 
dahin gehen, daß bei einem Silbergehalt von etwa 150 °/oo und dar- 
unter beim Erstarren der Schmelze Entmischungen festgestellt 
wurden, die eine merkbare Inhomogenität des Drahtes verursachen; 
bei einem Silbergehait von 200 °/oo und darüber kann jedoch eine 
ausreichende Gleichmäßigkeit der Legierung verbürgt werden‘). 

Diese Übereinstimmung des Grenzgebietes in metallurgischer 
und in elektrotechnischer Hinsicht ist wohl ein hinreichender Grund 
dafür, daß man davon abraten soll, mit dem Silberfeingehalt unter 
200 °/oo herabzugehen; diese schon recht silberarme Legierung ist 
aber für- Schmelzsicherungen noch sehr gut geeignet; sie ist an der 
Drahtoberfläche noch hinreichend weiß, wenn sie auch im Bruch 
schon merklich rötlich erscheint. 


4) Vgl. 1. Gürtler, „Metallogra hie“. 2. Bornem ann, „Die binären 
Metallegierungen“. 3. „Hütte“, 24. Auflage, 1923, I. Band, 8.753 (Zustandsbilder 


der Legierungen). 
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Die Legierung 200 °/oo Silber + 800 0/oo Kupfer wird von der 
Firma Louis Roeßler, Wien 7, als „Zeus“-Draht in den Handel ge- 


bracht und auf Grund der soeben erwähnten Versuche von der 
„Kontakt-A.G.” für die Schmelzsicherungen (besonders auch für 
stehende und liegende Streifensicherungen) verwendet. 


Grenzstrom Jg=aL VB 
2 run 17) 


700% 80 60 40 20 0%Silber 
[7] 20 4 =. 60 80 700% Kupfer 


Abb. 2. 


Bei Schmelzsicherungen, deren Länge wesentlich kleiner ist als - 


250 mm, muß jedoch der Einfluß der Klemmen und Anschlüsse, die 
eine sehr beträchtliche Wärmeableitung verursachen, berücksichtigt 
werden; dieser Einfluß wurde im Versuchsraum der „Kontakt-A. G.“ 


durch theoretische Überlegungen und Versuche festgestellt, so daß 
sich daraus für die Vorausberechnung der Schmelzeinsätze eine sehr 


einfache, physikalisch gerechtfertigte Berechnungsformel ent- 
wickeln ließ, über die in einem 
gen folgen werden. : 2 


Durch die Verwendung des Zeus-Drahtes (200 Oo Sibekfein 


gehalt) anstatt des Herkules-Drahtes (500 °%/oo Silberfeingehalt) 
war es der Kontakt-A.G. möglich, technisch einwandfreie Schmelz- 


einsätze herzustellen, ohne die bei höherem Silberfeingehalt unver- 4 


meidliche Preissteigerung vornehmen zu müssen; allerdings war es 
erforderlich, die Abmessungen der Schmelzeinsätze in allen Ab- 
stufungen nachzurechnen und durch Stichproben im Versuchsraum 


nachzuprüfen, da die für den Herkulesdraht gültigen Abmessungen 
der Schmelzeinsätze nur in grober Annäherung für den Zeusdraht 


übernommen werden dürfen. 


Die elektrische Zugförderung auf den österreichischen Bundesbahnen. 


„von Ministerialrat Ing. Hugo Luithlen, technischer Stellvertreter des Direktors in der Direktion für die Elektrisierung. 


- 


(Schluß von 8. 1371.) 


Der gesamte Bau des Spullerseewerkes ist so weit gediehen, 
daß mit einer Energieabgabe anfangs 1925 gerechnet werden kann. 


Das Spullerseewerk ist mit dem Ruetzwerke und mit den da- 
zwischenliegenden Unterwerken Zirl, Roppen und Flirsch (Abb. 1) 
durch eine 55 kV-Übertragungsleitung verbunden. Sie 
führt vom Ruetzwerke durch gebirgiges Gelände (Abb. 5, 6, 7) bis 
zum Innsbrucker Westbahnhofe und verläuft sodann im Inntale bis 
zum Unterwerke Zirl (Teilstrecke der AEG-Union E.G., Wien). 
Von dort folgt sie der Bahnstraße bis zum Bahnhofe Ötztal, von wo 
sie über waldiges Mittelgebirge zum Unterwerke Roppen führt. 
Die weitere Trasse weicht der engen Innschlucht aus, führt über 
teilweise scharf eingeschnittenes Terrain bis Imst, wo eie sich in 
das weite Inntal senkt, um in Landeck zur Bahnlinie zu gelangen 
(Teilstrecke der „Elin” A.-G. für elektrische Industrie, Wien). Die 
Abb. 8 zeigt eine Ansicht dieser Leitung. Während bisher die 
Übertragungsleitung auf eigenem Gestänge verlief, benutzt sie von 
Landeck bis St. Anton das Bahngestänge, da eine andere Führung 
wegen der Enge des Tales und sonstiger schon bestehender Lei- 
tungen nicht möglich war (Teilstrecke der Österreichischen Sie- 
mens-Schuckertwerke), 2 

. Bietet die bisher beschriebene Trasse manche interessante 
Einzelheiten, wie die mehrfache Übersetzung weiter Täler und des 
Innflusses, so ist doch die in St. Anton anschließende Arlberg- 
paßleitung wegen des schwierigen, von ihr durchquerten Ter- 
rains von besonderem Interesse (Abb. 9). Die Leitung ist mit Rück- 
sicht auf die Lawinengefahr stellenweise höher als die Paßstraße 
geführt und erreicht auf den Brunnenköpfen eine Höhe von 2019 m 


über dem Meere (Abb. 10 u. 11). Für die Bauausführung dieses 


Leitungsabschnittes war es notwendig, eine Seilschwebebahn für 
Baustoffbeförderung herzustellen: bei den ‚anderen, nicht so weit 


von der Straße abgelegenen Baustellen genügte die Verlegung von. 


Abb. 5. 55 kV-Übertragungsleitung Ruetzwerk-Zirl. Überspannung des 
Mutterer Grabens (260 m Spannweite). “ 


18. Dezember 1924. 


weiteren Berichte nähere Mitteilun- 4 


b) 


x 


WETTEN CL, 


r 


18. Dezember 1924. 


are nl a ee dan 


BEER RE ann 


= 
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eigenartigen, aus Holz und Eisen nach Art der Feldbahnen zusam- 
mengebauten Gleisbahnen. An die Arlbergpaßleitung, deren Aus- 


‘ führung durch die Österreichischen Siemens-Schuckertwerke er- 


folgte, schließt in Langen die letzte (durch die AEG-Union E.G. 


durchweg aus Eisen hergestellt, nur die Teilstrecke Zirl—Ötztal 
erhielt Tragmaste aus Eisenbeton, die an Ort und Stelle gestampft 
wurden und ein recht gefälliges Aussehen haben (Abb. 12). 


Abb. 6. 55 kV-Übertragungsleitung Ruetzwerk-Zirl. Überspannung des 
Mutterer Grabens. Gestänge. 3 


gebaute) Teilstrecke der Übertragungsleitung an, dieim Tale längs 


.des Alfenzbaches und teilweise förmlich im Bachbette- geführt 


wurde, um der Lawinengefahr nach Tunlichkeit auszuweichen. 
Beim Kraftwerksgebäude des Spullerseewerkes findet sie vor- 
läufig ihr Ende. Das Gestänge der Übertragungsleitung ist fast 


Abb. 8. 55 EV-Übertragungslertung Zirl-Roppen-Landeck. Eckmast. 


Abb. 7. 55 kV-Übertragungsleitung Ruetzwerk-Zirl. Abspannmast. 


Mit Ausnahme der mit Weitsechirmstandisolatoren ausgerüste- 
ten Teilstrecke Landeck—St. Anton (Führung auf dem Bahnge- 
stänge) kamen durchweg Hängeisolatoren zur Verwendung, u. Zw. 
auf den A.E.G.-Strecken Schlingen- (Hewlett-) Isolatoren, auf den 
übrigen Abschnitten Kugelkopfisolatoren. Als Leitungsbaustoff 
dient im allgemeinen Kupfer, nur die Arlbergpaßleitung erhielt 
Leitungsseile aus Bronze mit 60 kg/mm? Festigkeit. Die Quer- 
schnitte der Leitungen sind aus Abb.’ 13 zu entnehmen; wie ersicht- 
lich, weisen die über den Paß geführten Bronzeleitungen einen 
Querschnitt von je 95 mm? auf. 


Abb. 14. Unterwerk Zirl 


Die Unterwerke Zirl, Roppen und Flirsch sind in eigenen 
Gebäuden untergebracht (Abb. 14); das Unterwerk Danöfen steht 
baulich mit dem Spullerseewerk in Zusammenhang. Die in der 
Talstrecke liegenden Unterwerke Zirl und Roppen haben als 
„kleine“ Unterwerke je zwei (im vollen Ausbau je drei) Transfor- 
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matoren von je 1900 kVA Dauerleistung, während.die auf den Berg- stattung die Durchführung von Revisions- und Reparaturarbeiten 
rampen gelegenen „großen” Unterwerke Flirsch und Danöfen je an den Transformatoren und Ölschaltern ermöglicht. Eine Ölfilter- 
zwei (im vollen Ausbau je vier) Transformatoren von je 2400 kVA anlage gestattetdieReinigungdes Transformatoren-und Schalteröles. 


55kV-Übertragungsleitung über denArlberg. 
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Abb. 12. 55 kV-Übertragungsleitung 
Zirl-Roppen-Landeck. Eisenbetonmast: 
(A. Porr-Betonbauunternehmung). 


kühlanlagen besonderer Konstruktion ausgestattet. Der Dienst- Schuckertwerken aus- 
raum für den Unterwerkswärter enthält alle notwendigen Fern- geführt wurde. 

schalter und Anzeigevorrichtungen. Der Raum ist so gelegen, daß Die Pahrleie 
ein Wärter die ganze Anlage zu überwachen und zu bedienen in tungsanlage ist 
der Lage ist. Jedes Unterwerk besitzt eine Werkstätte, deren Aus- nach zwei verschiedenen 


Abb. 10. 55 kV-Übertragungsleitung über den Arlbergpaß, er | a. 
Teilstrecke über die Brunnenköpfe * ‘ 34 
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Dauerleistung erhielten. Die Die gesamte elek- 


Abb. 15 zeigt ein vereinfach- trische Ausrüstung der 
tes Schaltungsbild der Unter- Unterwerke Zirl, Rop- 
werke, die Abb. 16 den Quer- pen und-Flirsch wurde 
schnitt des Unterwerkes Zirl. der, Elin’A.-G. für elek- 
Die Transformatoren sind ge- trische Industrie über- 
trennt von den Schaltanlagen geben, während jene des 
unter einem eigenen Dache Unterwerkes Danöfen 
angeordnet. Sie sind mit Öl- vonden Österr. Siemens- 


Abb. 11. 55 kV-Übertragungsleit 
; "den Arlbergpaß. 
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Bauarten ausgeführt; nach jener der AEG-Union E.G. mit Auf- 
hängung der Fahrleitungskette an Hängeisolatoren (Hewlett-Bau- 
art) (Abb. 17) und nach jener der ÖSSW mit der bekannten Spulen- 
Die ersterwähnte Bauart 
findet sich auf der Anfangsstrecke bis Telfs und auf der Endstrecke 


. Auf den beiden Bergrampen mußten vielfach Sonderkonstruk- 
tionen für das Gestänge geschaffen werden, so Anklammermaste 
an Brücken und Einschnittsböschungen. Die Tunnel — besonders 
jene auf der Westrampe — sind teilweise so niedrig, daß es not- 
wendig wurde, die Tunnelsohle zu senken, um die notwendige Kon- 


Rutzwerk 
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Langen—Bludenz. Das Zwischenstück von Telfs bis Langen weist 
die ÖSSW-Bauart auf. Im Arlbergtunnel fanden besondere Kon- 


_struktionen Verwendung (Abb. 19). 


Auf der ganzen Linie (mit Ausnahme einer kurzen Probe- 
strecke im großen Tunnel) wurde doppelte Isolation gegen Erde 
angewendet. Das System der ÖSSW hat durchwegs selbsttätige 
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Abb. 15. Vereinfachtes Schaltungsschaubild \ 
der Unterwerke, | 


fahrleitung-Station 
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Gewichtsnachspannuns des Fahrdrahtes, bei der Bauart der AEG- 
Union E,G. werden Fahrdraht und Tragseil nachgespannt, und zwar 
teilweise mit Gewichten, teilweise mit Spannwinden. Das Fahr- 
leitungsgestänge besteht aus Holz oder Eisen; Eisenbeton kam nicht 
zur Anwendung. Auf der Westrampe (Langen—Bludenz) wurden 
in den von Lawinen zefährdeten Teilen abschraubbare Eisenmaste 
aufgestellt, um die Wiederherstellung der lahrleitungsanlage zu- 
gleich mit den Abräumarbeiten bewirken zu können. 


struktionshöhe für die Fahrdrahtanlage zu gewinnen. Der Fahr- 
draht hat in den Tunneln eıne Höhe von 4,85 bis 4,9 m über Schienen- 
oberkante. Für die Bahnhöfe wurden im allgemeinen Jochkonstruk- 
tionen gewählt (Abb. 18), nur in Langen und Bludenz wurden teil- 
weise Querseilaufhängungen ausgeführt. 

Für die Schienenrückleitung wurden verschiedene 
Stoßverbindungen angewendet, so kupferne bzw. eiserne, über die 
Laschen geführte Verbinder, ferner kupferne Fußverbinder, Wei- 
ter wurden in einer Strecke, wo eine Schienenneulage erfolgte, die 
Schienenstöße und Laschen nach dem Metallspritzverfahren ver- 
zinkt. Die Frage der Schienenrückleitung wird als noch nicht end- 
gültig gelöst angesehen. 
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Abb. 16. Unterwerk Zirl, Querschnitt. 


Aus‘Anlaß der Einführung des elektrischen Betriebes auf der 
Arlberglinie wurde eine ausübende Dienststelle errichtet, 
der die Aufsicht über die Betriebsführung der Kraftwerke und 
Unterwerke, ferner die Instandhaltung aller der elektrischen Zug- 
förderung dienenden Anlagen sowohl auf der Arlberglinie als auch 
auf der Mittenwaldbahn obliegt. Dieser „Kraftwerk- und Elektro- 
streckenleitung” in Innsbruck unterstehen außer den Werksleitun- 
gen in den Kraftwerken auch mehrere auf den Strecken verteilte 
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Leitungsmeistereien., Jeder Leitungsmeister hat seine bestimmte 
Strecke und außerdem noch ein Unterwerk zu überwachen; die ihm 
unterstellte Mannschaft ist ebenso wie er selbst in bahneigenen, 
netten Häusern bei den Unterwerken untergebracht, 


Abb. 17. Teilstrecke Innsbruck-Telfs. 
der AEG-Union EG. 


Fahrleitungsbauart 


DRIN: 
INZLERLLTL 
ER ar re 


Elektrotechnische Zeitschriit. 1924. Heit 51. 


SEN ET BSR STE RER R 
PEREr 7 ? ur r = “ = 


“pn £ a & 


18. Dezember 1924. 


Die Linie ist eingleisig und weist besonders einen sehr starken 
Sommerverkehr auf. Das bei der Arlberglinie über die Wirtschaft- 
lichkeit der Elektrisierung im Zusammenhange mit der Schwierig- 
keit der Arbeitsdurchführung Gesagte gilt daher teilweise auch für 
diese Linie. Da die Bahn einen starken Touristenverkehr hat und 
eines der wichtigsten Sommerfrischengebiete Wiens durchquert, . 
spielt die durch die Elektrisierung behobene Rauchplage auf der 
tunnelreichen Linie eine große Rolle. \ 

Die Salzkammergutlinie wird von dem der Firma Stern & Haf- 
ferl gehörigen, ungefähr in der Mitte der Strecke, nächst dem Bahn- 
hof Steeg (Abb. 1) gelegenen Wasserkraftwerke unmittelbar mit 


Be VE En 


Abb. 18. 


Teilstrecke Telfs-Langen.- Fahrleitungsbauart der? Österr. Siemens- 
‚ Schuckert-Werke. - 
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Abb. 19. Fahrleitung im Arlbergtunnel.. 


Salzkammergutbahn. 
(Stainach—Irdning-Attnang— Puchheim.) 


Die Salzkammergutlinie führt großenteils durch gebirgiges 
Gelände, weist Steigungen bis zu 25 %/o und viel Krümmungen auf. . 
Sie hat 10 Tunnel, darunter den rd. 1,4 km langen Sonnsteintunnel. 


(Österr. Siemens-Schuckert-Werke.) 


2 L ER 


15000 V gespeist. Die Energielieferung erfolgt auf Grund eines 
Vertrages, dem für die Preisbildung der Gedanke zugrundeliegt, 
daß die Bahnunternehmung neben einem Betriebskostenbeitrag die 
Kosten der Verzinsung und Tilgung des für die Ausgestaltung des 
Kraftwerks notwendigen Kapitals trägt. Da am wasserbaulichen 
Teil des Kraftwerkes nur ein geringer Ausbau (zweite Druckrohr: 


. 


leitung) erforderlich war und nur zwei Maschinensätze mit Einpha- 


 sengeneratoren samt den zugehörigen Schaltanlagen aufgestellt wer- 


den mußten, ergibt sich ein verhältnismäßig geringer Energiepreis, 
der ia auch für die Aufnahme der Salzkammergutbahn in das Elek- 
trisierungsprogramm in ausschlaggebender Weise bestimmend war. 


Abb. 20. Salzkammergutbahn; Nachspannvorrichtung. 


= Der Vertrag räumt der Bahnverwaltung den nötigen Einfluß auf die 


Betriebsführung des Kraftwerkes ein; die Bedienung der Anlagen 


im Werke erfolgt durch Bedienstete der Firma Stern & Hafferl. 
Vom Kraftwerke führt eine rd. 1,2 km lange, sehr sorgfältig 


als Doppelleitung ‚auf zwei getrennten Gestängen ausgeführte 
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neten Leitungsmeistereien für die Instandhaltung der elektrischen 
Streckenausrüstung. 

Bei den Fahrdrahtanlagen wurden einige Neuerungen 
gegenüber den Bauarten der Arlberglinie eingeführt. So sind 
diese Anlagen (mit Ausnahme der Tunnel) mit einfacher Isco- 


Abb. 21. Salzkammergutbahn. Maste auf der Bogeninnenseite. 


lation ausgeführt. Außerdem gelangten auf der Teilstrecke Stai- 
nach-Irdning— Bad Aussee (ausgeführt von den Österreichischen 
Brown Boveri-Werken) und auf der Teilstrecke Bad Aussee— 
Ebensee (ausgeführt von den ÖSSW) Fahrleitungsbauarten mit 
drehbaren Auslegern — ähnlich dem „Schwedischen“ System — zur 
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Abb. 29, 1C-Ci-Lokomotive der Österr. Brown Boveri-Werke. 


Speiseleitung zu einem im Bahnhofe Steeg errichteten Schalt- 
hause, das die nötigen Schalteinrichtungen und den Blitzschutz ent- 
hält. Die Speiseleitung führt Einphasenstrom mit 16% Per/s und 
der Fahrdrahtspannung von 15000 V. Be 
Die Bedienung der Schalteinrichtungen im Schalthause obliegt 
Bahnbediensteten, die der im Steeg errichteten „Elektrostrecken- 
leitung“ unterstehen. Diese sorgt auch durch die ihr untergeord- 


Anwendung (Abb. 20 u. 21). Die dritte Teilstrecke Ebensee—Att- 
nang-Puchheim (ausgeführt von der AEG-Union E.G.) erhielt die 
gleiche Bauart wie die AEG-Baulose der Arlberglinie, nur mit dem 
Unterschiede, daß die Isolation gegen Erde eine einfache ist. Alle 
drei Bauarten sind für die selbsttätige Nachspannung von Trag- 
seil und Fahrdraht durch Gewichte eingerichtet. Das Gestänge ist 
auf der letzterwähnten Teilstrecke in der Geraden und in Bogen 
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mit großem Halbmesser aus Holz, sonst aus Eisen hergestellt. Die Die Schwachstromleitungen — die bundlichen und ‘ 
zwei anderen Teiletrecken besitzen durchaus Eisengestänge. In die bahneigenen — wurden größtenteils gekabelt. Auf diese Art | 
der Teilstrecke Bad Aussee—Obertraun mußten für das Gestänge verhalf die Elektrisierung dem Telegraphen- und Telephonverkehr 


£ 


Abb. 23. 1C 1-Lokomotive der AEG -Union - EG. 


Sonderausführungen, wie z. B. Anklammermaste, 
verwendet werden. Einzelne Tunnel machten dem 
Einbau der Fahrdrahtanlagen einige Schwierig- 
keiten und mußten sogar eine Senkung der Tunnel- 
sohle erfahren, um die vorgeschriebene Fahrdraht- 
höhe von 4,9 m zu erhalten. 

Die Bahnhöfe sind im allgemeinen mit Joch- 
konstruktionen überbrückt, nur in Gmunden und 
Attnang-Puchheim wurden Querseilaufhängungen 
angewendet. Der letztgenannte, sehr ausgedehnte 
Bahnhof erhält auf 26 km Gleislänge elektrische 
Ausrüstung, um den gesamten Verschub elektrisch 
durchführen zu können, da eine angestellte Wirt- 
schaftlichkeitsrechnung dies als vorteilhaft er- 
scheinen läßt, 

Schienenverbindersind vorläufige noch 
nicht eingebaut worden. Von den Betriebser- 
fahrungen wird es abhängen, ob solche Verbinder 
überhaupt zur Anwendung gelangen werden. Die 
„Rückleitung“ erfolgt übrigens nicht nur durch die 
Schienen, sondern auch durch die auf den Mast- 
spitzen geführte, bei jedem Mast mit den Schienen 
leitend verbundene Erdleitung. - i 

Hinsichtlich beider Linien — der Arlberglinie 
und der Salzkammergutbahn — ist noch folgendes 
zu bemerken: 


Abb. 24. E-Lokomotive der Österr. Siemens-Schuckert-Werke. 


Zahlentafel 1. Elektrische Lokomotiven. 


| Achsfolge HE ; - i N 
Oct 101 | E rTAArıı an Be 
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| er ; induktion (Phasenumformer) R 
Hauptlieferer der Lokomotive . . . .... Österr. ö 7 @ Sr 
ar en Bora Ri i .. 3 Lok. Fabr. A.- 6. x 
Lieferer des elektrischen Teiles .. en =. Werke 22. Siemens-Schuckert Werke Ganz’sche El. A.-G. Budapest 5 
Lieferer des mechanischen Teiles . . . ... I we. er a Wr. ok. Fabrik A 
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% Übersicht. Der Skalencharakter der gewöhnlichen Weicheisen- 
 Strommesser bringt es mit sich, daß entweder die Ablesung bei kleiner 
w Belastung sehr ungenau ist oder die Instrumente bei stärkeren Strom- 


dagegen dienen sogenannte „Strommesser mit verlängerter Skala“. Für 
Betriebe mit besonders zahlreichen Überlastungen und betriebsmäßigen 
Kurzschlüssen werden überstromsichere Instrumente hergestellt, bei 
denen der Ausschlag durch den Überstrom selbst abgebremst wird und 
zwar um so energischer, je größer der Überstrom ist. Entsprechend 


Beziehung eine sehr hohe Überlastbarkeit. 


' Sehr haus: treten dem Meßtechniker lebhafte Klagen darüber 
entgegen, daß die vor Motoren und andere Abzweige geschalteten 
-Strommesser ihren Zweck sehr schlecht erfüllen. In der über- 


teilung bei etwa */ı, oft auch erst bei ?/s des Skalenendwertes be- 
_ginnt (Abb. 1). ‘Bei der Auswahl des Instrumentes wird der 
Skalenendwert entweder für den normalen Vollaststrom des Motors 


Flektrofechnische Zenschrift. 


Abb. 26. -Arlbergbahn. Zugförderungs- und Werkstättenanlage in Innsbruck. 


stößen überlastet, und mit der Zeit beschädigt werden. Als Aushilfe. 
der Verstärkung des \Vicklungs-Kupfers ergibt sich auch in thermischer 


% wiegenden Mehrzahl sind es Weicheisen-Meßgeräte, deren Fein- - 
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leitungen in so schwierigem Terrain besonders ins Gewicht fallen- 
den Vorteilen. Die Anlagen wurden unter Führung der Siemens 
& Halske A.G. in Wien, von den Österr. Siemens-Schuckert-Werken- 
Kabelwerk (Wien), ferner der Felten & Guilleaume A.G. (Wien) 
und der Kabelfabrik u. Drahtindustrie A.G. (Wien) ausgeführt. 

Die elektrischen Lokomotiven mußten in ihrer 
Bauart den sehr verschiedenen, durch die Neigungs- und Richtungs- 
verhältnisse sowie durch die Belastung der Züge bedingten An- 
forderungen entsprechen. Bisher wurden für den Streckendienst 
5 Bauarten bestellt, und zwar mit der Achsfolge 1C—C1 (Abb. 22), 
101 (Abb. 23), E (Abb. 24), LAAAA1 und 1D1. Außerdem wer- 
den noch Verschublokomotiven zur Bestellung gelangen. 

Die Hauptangaben über die bestellten und großenteils schon 
zur Ablieferung gelangten Lokomotiven finden sich in der Zahlen- 
tafel 1 auf S. 1404. $ 

Von besonderem Interesse sind die in den letzten Kolonnen 
angeführten Lokomotiven der Achsfolge E und 1D1. Diese als 
Probeausführungen anzusehenden Lokomotiven sind mit Phasen- 
umformern ausgestattet, in welchen der von der Fahrleitung zu- 
geführte einphasige Wechselstrom von 15000 V Spannung und 
16% Per in mehrphasigen Wechselstrom niederer Spannung um- 
sewandelt wird. Die Lokomotiven sind für 5 Geschwindigkeite- 
stufen gebaut. Die mit einer ähnlich gebauten Lokomotive auf den 
Ungarischen Staatsbahnen durchgeführten Probefährten hatten ein 
sehr günstiges Ergebnis. 

.. Was die Verwendung der Lokomotiven anbelangt, so ist zu be- 
merken, daß auf der Salzkammergutlinie vorläufig nur die Loko- 
motiven der Achsfolge 1 C1 verkehren, während auf der Arlberg- 
linie alle Bauarten verwendet werden. 

Die bei Bahnelektrisierungen des Auslandes gemachten Erfah- 
rungen veranlaßten die Österreichischen Bundesbahnen, der Er- 
bauung von ZAugförderungs- und Werkstättenan- 
lagen besonderes Ausenmerk zuzuwenden. 
So wurde im Anschluß an die bestehende 
Hauptwerkstätte in Linz eine eigene, sehr 
gut ausgestattete Werkstättenanlage für die 
elektrischen Lokomotiven hergestellt, die für 
alle .elektrisierten Linien als Hauptwerk- 
stätte dienen soll. Weiter erhält die Arlberg- 
linie in Innsbruck und in Bludenz je eine 
große Zugförderungsanlage mit Betriebs- 
werkstätte, die, mit Hebezeugen und Werk- 
zeugmaschinen reichlich ausgerüstet, alle 
laufenden Instandhaltungsarbeiten an den 
Lokomotiven in wirtschaftlicher Weise und 
rasch auszuführen in der Lage ist (Abb. 
25, 26). 

Für die Salzkammergutlinie wird durch 
Erbauung einer ähnlichen, aber kleineren 
Anlage in Attnang-Puchheim vorgesorst. 

Da sich bisher alle für die Elektrisierung 
seschaffenen Anlagen und die elektrischen 
Lokomotiven im Betriebe gut bewährt haben, 
werden sicherlich die weiteren Elektrisie- 
rungsarbeiten unter der bewährten Leitung 
des Direktors für die Elektrisierung, Sek- 
tionschef Ing. Dittes, und unter der ziel- 
bewußten Förderung durch die an der Spitze 
der Unternehmung Österr. Bundesbahnen 
stehenden Persönlichkeiten rasch und stetig 
fortschreiten. 


7 ie 


Über die Skalengestaltung von Strommessern und über einen neuen überstromsicheren Strommesser 
| der Hartmann & Braun A. 6. 


Von Dr. Fr. Voller, Frankfurt a. M. 


bemessen oder aber, was an sich richtiger ist, für die Anlaufstrom- 
stärke unter Last, wobei der vorsichtige Schalttafelkonstrukteur 
häufig noch einen mehr oder minder großen Sicherheitszuschlag 


50 60 70 
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Abb.1. Skalenverlauf des Weicheisen-Strommessers mit gewöhnlicher Kernform. 


macht, um das empfindliche Instrument auf alle Fälle vor Über- 
lastung zu schützen. Das lirgebnis beider Verfahren muß bei den 
bis jetzt üblichen Skaleneinteilungen unbefriedigend werden. Be- 
mißt man den Strommesser für den normalen Vollaststrom des Mo- 
tors, so wird er in der Anlaufperiode sowie bei Überlastung und 


. 
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Beschädigungen des Motors stark überlastet. Hierbei nimmt das 
Meßwerk infolge der häufigen Prellstöße des Zeigers gegen die 
Endanschläge bald Schaden, so daß das Instrument die sichere Ab- 
lesung kleiner Stromstärken und damit die Kontrolle des Leerlauf- 
stromes zum Zwecke der Überwachung der Wicklungen und Lager 
des Motors nicht mehr gestattet. Im anderen Falle, wo man den 
Strommesser für den Anlaufstrom oder noch höher bemißt, wird er 
zwar gesund bleiben, wenn nicht gerade allzu häufig und grob an- 
gelassen wird; er wird aber bei normaler Belastung und mehr noch 
bei Leerlauf des Motors einen so kleinen Ausschlag machen, daß 
von einer einigermaßen genauen Ablesune nicht mehr die Rede sein 
kann. ; 

Ganz ähnlich wie bei einem Motorstromkreis liegen die Ver- 
hältnisse natürlich auch bei jeder Verteilung, Hier wird man den 
Strommesser im allgemeinen nach der Nennstromstärke der Siche- 
rungen oder des Schaltkastens bemessen bzw. ihm noch eine Kleine 
Reserve darüber hinaus geben. Die Nennstromstärke lieet aber 
meistens weit über der normalen Gebrauchsstromstärke, und es er- 
gibt sich wieder das jedem Kenner von Schaltanlagen vertraute 
Bild eines Strommessers, der einen kleinen, kaum ablesbaren Aus- 
schlag gibt. 

Um hier auszuhelfen, werden schon seit längerer Zeit von 
einzelnen Firmen, darunter auch Hartmann & Braun A. ern 
Weicheisen-Strommesser mit sogenannter „verlängerter Skala“ oder 
„Motorstrommesser“ hergestellt, bei denen durch besondere Aus- 
gestaltung der Kernform die Endteile der Skala zugunsten der 
unteren stark zusammengedrängt sind. In Abb. 2 ist eine der- 
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Abb. 3. Skalenverlauf des Nullspannungsmessers mit stabförmigen Kernen. 


artige Skala dargestellt, bei welcher die Nennstromstärke, d. h. der 
Endwert der Feinteilung 70 A beträgt, der Skalenendwert jedoch 
erst bei 100 A liegt. Die Feinteilung beginnt aber schon bei 4 A, 
d. h. bei etwa 6% der Nennstromstärke und 4% des Skalenend- 
wertes, während im Gegensatz hierzu bei den gewöhnlichen 
Skalenteilungen nach Abb. 1 die Feinteilung frühestens bei etwa 
10 % des Endwertes beginnt, der hier mit dem Nennwert zusammen- 
fällt. Ein weiterer, sehr wesentlicher Vorteil der Skalenteilung 
nach Abb. 2 liegt darin, daß entsprechend der engeren Teilung am 
Skalenende das Drehmoment des beweglichen Organs mit wachsen- 
dem Strom weniger schnell wächst, wodurch. bei Überlastungen 
über das Skalenende hinaus die Heftiekeit der Prellschläge des 
Zeigers gemildert wird. Daß eine solche Skalenausbildung nur auf 
Kosten des Energieverbrauches der Wicklung möglich ist, läßt sich 
natürlich nicht vermeiden, wird aber kaum ernstlich als Nachteil 
empfunden werden, da der Energieverbrauch eines Strommessers 
an sich z. B. im Vergleich zum Spannungsmesser verschwindend 
gering ist,und im allgemeinen überhaupt.nicht in Rechnung gesetzt 
wird. Viel wichtiger ist, daß die Konstruktion des Instrumentes 
seine Dauereinschaltung auch im Bereich der Skalenverlängerung 
zuläßt. Dies wird bei den Instrumenten von H. & B. in weit- 
gehendem Maße durch eine besondere Kernform (2 stabförmige 
Kerne‘)) erreicht, welche eine im Anfang der Skala wesentlich 
erhöhte Empfindlichkeit ohne allzu starke Erhöhung der Ampere- 
windungszahl der Spule ergibt. Infolgedessen ist es möglich, mit 
den normalen Feldspulen auszukommen, ohne die Dauerbelastbar- 
keit des Instrumentes auf den Skalennennwert begrenzen zu müssen. 

Das Extrem .der vorbeschriebenen Skalengestaltung zeigt 
Abb. 3, auf welcher die Skala eines Nullspannungsmessers für 
Parallelschaltung bei dunklen Lampen dargestellt ist. Gründsätz- 
lich ist eine solche Skalengestaltung, bei welcher */ı des Endmeß- 
bereiches schon mehr als 4 des gesamten Skalenbogens ausfüllt, 
auch bei Strommessern zu erreichen, aber natürlich nur bei wesent- 
lich erhöhter Amperewindungszahl und dementsprechend vermehr- 
tem Kupferaufwand für die Spule. Ein Bedürfnis für eine so weit- 
gehende Skalenverzerrung liest praktisch bei Strommessern aber 
kaum vor. Bei diesen ist eine Skala nach Abb. 2 im allgemeinen 
ausreichend. Eine solche‘ sollte man ohne weiteres bei allen 
Strommessern vorsehen, die eine schwankende Belastung anzu-: 
zeigen haben und bei denen die Möglichkeit unvorhergesehener 


) Neumann, „2. f. Fernmeldetechnik“ 1922, Heft 1. 


Überlastungen gegeben ist; denn genau so, wie man den Schalter, 
die Leitungsschienen, die Abschmelzsicherungen usw, ganz selbst- 
verständlich für eine etwas höhere Belastung vorsieht, als dem be- 
rechneten höchsten Betriebsstrom entspricht, so sollte man beim 
Strommesser, dem immerhin empfindlichsten Teil der Strombahn, _ 
eine solche Reserve erst recht vorsehen. 


Haben wir nun also in den Instrumenten mit Skalenform nach 
Abb. 2 ein Meßgerät von hinreichender Überlastbarkeit für viele 
praktische Zwecke gefunden, so wird es immer noch eine große An- 
zahl von Betrieben geben, in denen so viele und so grobe Über- 
lastungen vorkommen, daß selbst derartige Instrumente mit ver- 
längerter Skala auf die Dauer nicht standhalten. Hier sei z. B. 
nur an Hebezeuge, Bahnanlagen, Walzwerke, Elektroöfen usw. er- 
innert, in denen schwere Überlastungen und Kurzschlüsse zum Be- 
triebe gehören. Für diese Betriebe ist ein von H. & R. neuerdings 
auf Grund von Versuchen des Herrn O. Schumann hergestelltes, 
zum Patentschutz angemeldetes Instrument ‚bestimmt, daß eine 
Weiterführung der Skalengestaltung nach Abb. 2 nicht nur bis zur 
völligen Konstanz des Drehmomentes bei wachsender Belastung, 
sondern bis zur Richtungsumkehr des Ausschlages darstellt, Der 
Zeiger dieses „überstromsicheren“ Instrumentes schlägt bei einer 
gewissen Überlastung überhaupt nicht mehr bis zum Skalenende 
aus und wird in seiner Bewegung um so stärker und schneller ge- 
bremst, je höher der Überstrom ist, Der Prellschlag gegen den 
Eindanschlag wird also überhaupt vermieden. Diese Wirkung wird 
durch ein rückdrehendes Zusatzmoment erreicht, das im normalen 
Skalenbereich kaum in Wirksamkeit tritt, aber bei eintretender 
Überlastung sehr schnell ansteigt. In der Praxis wird dies beispiels- 
weise durch exzentrische Anordnung des beweglichen Eisens in 
der Feldspule und passende Wahl der magnetischen Sättigung des 
Eisens erreicht. Das Drehmoment innerhalb des Skalenbereiches. 


Skalenendwert 
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Abb. 4. Eichkurve des überstromsich eren Strommessers. 


wird in üblicher Weise durch die abstoßende Wirkung des festen 
auf den beweglichen Kern erzielt. Diese wächst in bekannter Weise. 
im Zusammenhang mit der Sättigungskurve des Eisens anfangs 
schnell, dann langsamer, schließlich überhaupt nicht mehr, an. Das 
Luftfeld der Spule wächst dagegen unbegrenzt proportional der 
Amperewindungszahl und überwiegt. bei Überschreitung einer ge- 
wissen Feldstärke das feste Eisenfeld in seiner Wirkung auf das 
bewegliche. Da es innerhalb des Spulenhohlraumes nicht gleich-- 
förmig verteilt ist, sondern vom Rand nach der Mitte zu stark ab- 
nimmt, so übt es auf ein exzentrisch zur Spule drehbares Eisen ein 
Drehmoment im Sinne einer Heranziehung des Eisens an die innere 
Spulenwand aus. 2% 


Ein solcher überstromsicherer Strommesser, der für direkten 
Stromanschluß bis 200 A Nennstrom ausgeführt werden kann, hat 
eine Eichkurve wie Abb. 4. Der Ausschlag steigt in normaler - 
Weise bis zum Nennstrom an, dann langsamer bis zum Skalenend- 
wert und ein weniges darüber, hleibt dann einige Zeit angenähert 
konstant und beginnt darauf langsam umzukehren. Bei etwa dem 
sieben- bis achtfachen Nennstrom hat ‚der Zeiger wieder den 
Skalen-Nennwert erreicht, beim Dreißigfachen etwa die Hälfte des 
Skalenendwertes; Auf den ersten Blick wird mancher gegen eine 
solche Zeigerbewegung einwenden, daß, wenn das Instrument bei 
einer so großen Überlastung nur halb ausschlägst, der Bedienungs- 
mann ganz beruhigt davor stehen und denken wird, alles sei in 
Ordnung, statt Gegenmaßnahmen zu treffen. Darauf ist zu er- 
widern, daß die Gegenmaßnahmen in solchem Fall im allgemeinen 
schon von den Schutzvorrichtungen von selbst eingeleitet werden, 
indem die Automaten herausfallen, Sicherungen durchbrennen oder 
dergl. Dann ist aber auch das Bild des Zeigers unter dem Einfluß 
der enormen Richtkräfte der Überlastung so charakteristisch, daß 
jeder, der es einmal gesehen hat, die Sachlage sofort erkennt. Der 
Zeiger macht im Überlastungszustande krampfartige Bewegungen - 
von ganz kurzer Schwingungsdauer, welche sich sehr deutlich : 
von den normalen gedämpften Einstellschwingungen innerhalb des 
Meßbereiches unterscheiden. Im übrigen ist der Zweck der Ein- 
richtung ja auch gar nicht der, die Überströme zu messen, sondern 
der, das Instrument instand zu setzen, daßes sie sowohl mechanisch, 
wie thermisch aushält, ohne Schaden zu nehmen. Was das Letztere 
betrifft, so bedingt die erhöhte thermische Sicherheit natürlich eine 
entsprechende Vermehrung des Leitungskupfers der Spule, die bei 
dem neuen Instrument etwa den 2%fachen Kupferquerschnitt er- % 
hält wie bei der‘ normalen Ausführung. Hiermit ist auf der ‘einen % 


e 
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_ auch eine starke Erhöhung 


18. Dezember 1924. 


Seite eine Verringerung des Ohmschen Spannungsverlustes und 
damit auch der in der Spule bei gegebener Amperewinduneszahl 
umgesetzten Wärmemenge verbunden, auf der anderen Seite aber 
der Wärmeaufnahmefähickeit der 
Wieklung, die den Temperaturanstieg entsprechend verlangsamt 
und ein explosionsartiges Verbrennen der Spule verhindert. Da 


- die Spule im übrigen bei den Instrumenten von H. & B. rund ist, so 


treten auch keine einseitigen mechanischen Zugkräfte auf, welche 


sonst eine Zerstörung der Spule herbeiführen könnten. 


Dies Letztere ist von Wichtigkeit bei Instrumenten, die un- 
mittelbar in die Hochspannung eingebaut werden und hier unter 


. Umständen sehr großen Überlastungen ausgesetzt sind ohne die 


dämpfende Wirkung eines vorgeschalteten Stromwandlers. Es ist 
bekannt, daß derartig eingebaute Strommesser häufig völliger 
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durch Unterbrechung der 
Leitung zu Lichtbogenbildung und weiteren Schäden Veranlassung 
geben können. Man sollte daher Strommesser zum direkten Einbau 
in die Hochspannung grundsätzlich nur mit überstromsicherem 
Meßwerk ausstatten. Dabei darf man aber weiter nicht vergessen, 
die Instrumente auf genügend hohe Isolatoren aufzusetzen, wenn 
man sie nicht an den Anschlüssen aufhängen kann; denn die Selbst- 
induktion ihrer Feldspule wirkt als Reflektionsstelle ankommender 
Sprungwellen und stellt somit einen Punkt besonders hoher dielek- 
trischer Beanspruchung dar. Auf alle Fälle wird die Schaffung 
des überstromsicheren Strommessers gerade im Hinblick auf den 
direkten Einbau von Instrumenten in die Hochspannung begrüßt 
werden, der zwecks Ersparung von Stromwandlern sich wieder 
mehr einführt. 


Die Regelung der Spannung von Gleichstromgeneratoren mittels Glühkathodenröhren. 


Von Ingenieur Werner Taeger, Hannover. 


an 


Übersicht. Anschließend an eine frühere Arbeit des Verfassers!) 


‚wird im vorliegenden Aufsatz eine kurzumrissene Theorie der Spannungs- 


regelung mittels Elektronenröhren gegeben. Die erhaltenen Resultate 
sind ganz analog denen, die bei der Untersuchung der Motordrehzahl-Re- 
gelung gefunden worden sind. Zum Schluß wird ein praktisches Beispiel 


-  durchgerechnet und werden die an einer mit der Regelvorrichtung ver- 


sehenen Maschine ausgeführten Versuche ausführlich beschrieben, wobei 


‚sich ergibt, daß die Versuchsresultate in jeder Hinsicht die Rechnung 


3 Röhre und 


bestätigen R 
I. Theoretischer Teil. ' 
a) Allgemeine Untersuchung des Regel- 
‘ vorganges, 
In diesem ersten Teil handelt es sich darum, qualitative Ein- 


se: Slüsse auf den Regelvorgang analytisch zu erfassen, Faktoren, die 
auf das Resultat nur quantitativ einwirken können, bleiben daher 


unberücksichtigt. © Das Schaltbild, das den folgenden Unter- 


-_ suchungen zugrunde gelegt werden soll, wird durch Abb. 1 wieder- 
gegeben. 


"Abb. 1. 


Für die einzelnen Spannungen im Regelstromkreis läßt sich 
in erster Annäherung — wenn man von Sättigungserscheinungen 
im Eisen sowohl als auch im Elektronenrelais absieht — der ein- 
 fache Ansatz machen: Ei 


Schaltbild. 


I i Ui — Ri Zla , 
und daraus gemäß dem Vallaurischen Ansatz: 


Tea, mSWADIE.- zRial 
B20 Ria=B+-,. 


dt 
dt al 


L 
Hierin bedeutet L die Selbstinduktion, R den Verlustwiderstand 
des gesamten Stromkreises, 2 die Zahl der parallel geschalteten 
Röhren, Ri deren inneren Widerstand, ?a den Anodenstrom einer 


> e=Hı—cE 
die Differenzspannung im Gitterkreis, wobei c das Spannungsteiler- 


verhältnis ist. Durch nochmalige Differentiation wird: 


Be 
4 ” 


Pi ER die re cdEH 
Tea ern dt 


ae a dE 
Nun handelt es sich darum, eine Beziehung zwischen Er und ?a 


=). 


(2 


aufzustellen. Es gibt zwei Möglichkeiten, die eine Spannungsän- 

derung hervorrufen können: es kann entweder eine Belastungs- 

änderung im Netz oder eine Drehzahlabweichung der Antriebs- 

maschine der Anlaß sein. Der erste Fall läßt sich analytisch fol- 
sendermaßen “darstellen. x 
Für die Klemmenspannung gilt: 

Be EZEMK-—RaJ, j 

(Ra =innerer Widerstand der Maschine, J = Belastungsstrom). 


1) „ETZ“ 1924. 8. 96. 


- 


z 


Das ergibt in Gl. (2) eingesetzt: 
d2ia Se R dia .CRa dJ 
dt L: dt DL dt 


Die magnetische Energie des Ankers, dessen Induktivität X sel, 
läßt sich durch die Gleichung darstellen: 


==. 


A 5 We 
die Leistung ergibt sich durch einfache Differentiation, also: 
Era dJ 
nr ereier % 


Andererseits läßt sich aber auch die Leistung eines Gleichstrom- 
generators ausdrücken durch 


N=BJ=nz, 29.1087, 
a 
oder wenn ich annäherungsweise einführe: 
0) == b 26 ' 


wobei b nur die Abhängigkeit des magnetischen Flusses vom 


‘ Strom in der Hilfswicklung dartun eoll, 


None, bia.10J.. (4 
Durch Gleichsetzen dieser beiden Ausdrücke für die Leistung er- 


halte ich schließlich den gesuchten Zusammenhang zwischen 


dt 
und ia: (0 A p RAR: 
- E Ti an 0-10 8Ta, 
dJ__n2apbia 
di ar.10*8 ' 


Für D erhalte ich: 
dAE _Ranzapb 
dt” ax.108 
und indem ich diesen Ausdruck in Gl. (2) einführe, geht diese in 


ta, 


. die Differentialgleichung 2. Ordnung für 2a über: 


dia, 2R dia , cRanzapb 
aa 5 getıopnar.noe ®@ 
Aus dem Aufbau derselben ersieht man, daß durch sie eine ge- 


dämpfte harmonische Schwingung dargestellt wird. Zur Abkür- 
zung setze ich noch: 


Mae) 


eR_o, CHRanzapb 
De Sr AD20 18 


und erhalte nun die einfache Gleichung: 


d?? di 2 
TB +20 a 


deren allgemeines Integral lautet 
2 = C, ep! E= (09 ert. 
Durch Einsetzen in Gl. (5a) erhält man ß und y in bekannter 
Weise als Wurzeln einer quadratischen Gleichung: 
 B=—-oa+jVo%—a? 

a: y=—a.-jVo% —oR. 
Durch Wahl geeigneter Randbedingungen ergibt sich schließlich 
das Integral zu 


2 


2.(38 


ia = Jae "cos (YoaR— a. Ü)tian; (6 
hierin ist: die Schwingungszeit: 
® 2n 
m ee, (68 
Vo — a2 


Nach früherem ist nun ° 


E a Ai Fr 
N A eos (yarzar.t) + C,, 


= 
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ich erhalte daher für BE: 


N RaNzapb 3 DE RT 
E Rena. fe “ti cos Vor—er.t)dt+ C5-+ C, E. 


Nach Ausführung der Integration wird schließlich: 


BanzapbJa at. DEN VE 27} ” 

= aha. 108 .e sin (Vo? — & t—-Qp)+E,:. (7 
wobei ” 

tgp = 7 — * FG 


vor -a 2n 

Die zweite Möglichkeit, die Anlaß zu einer Spannungsände- 
rung geben könnte, ist, wie schon oben dargelegt wurde, durch 
Abweichen der Drehzahl von der normalen gegeben. Die Uniter- 
suchung dieses Falles gestaltet sich nach dem Vorherigen sehr 


einfach. In Gl. (2) ist zu setzen: 
dE __ dn 
ER 
so daß sie zu schreiben ist ; 
d?ia ,2ZR dia RB 
BED 


Nun ist bekanntlich der Arbeitsinhalt einer rotierenden Masse mit 
dem Trägheitsmoment l und der Winkelgeschwindigkeit o: 


I w2 
A En 
und die Leistung: in N f 
BER ER dnmkg 
Mr U, 
Andererseits ist wıeder ı k 
eg P,; 8.7 _ 4 MER, 
Nznza-, dia .10 37% 981 Ss 


Durch Gleichsetzen beider Ausdrücke wird: 
dn- 2 pb5J,.1I0#. 
BE Anal aa 
es entsteht also die Differentialgleichung: 
dia , ZR dia ckzapbJ ir 
Tee a tar 
und es wird hier 


0 


RD ckzapbJ 

07,4: DBL.2.WEDLRT: 

alles übrige bleibt unverändert, in beiden Fällen verläuft also 
der Regelvorgäng ganz gleichartig. 

Die in diesem Abschnitt gefundenen Beziehungen geben einen 
zuten Überblick über den Regelvorgang. Man sieht den Einfluß 
der Dämpfung, der insofern beachtenswert ist, als beim Fehlen 
nennenswerter dämpfender Wirkungen die Maschinenspannung 
dauernd um ihren Normalwert E, pendelt. 

Wäre man bei dem Aufbau der Schaltung so vorgegangen, daß 
die Maschinenspannung ohne Zwischenschaltung einer Batterie 
der Spannung am Röhrengitter direkt proportional wäre (wobei 
man selbstverständlich den Richtungssinn des Stromes in der Hilfs- 
wicklung hätte umkehren müssen), so wäre @,- negativ geworden, 
ta und E würden keine periodischen Schwingungen mehr ausfüh- 
ren, vielmehr einen aperiodischen Verlauf annehmen. 


@ 


b) Bestimmung der Rohrzahl und des Regel- 
bereiches. 
Den Ausgangspunkt bildet die Beziehung: 
E=nza 8.108 V. 
Die Spannungsregelung soll wieder durch Feldbeeinflussung er- 
folgen, die übrigen Faktoren sind also im weiteren Verlauf der 
Rechnung als konstant zu betrachten. Mit 
o=H—cH 
ergibt sich für den Anodenstrom: 
2 Ta,o Fe N [o+>D (Ey — R ia, z)] j 
RE E,DE- cEo 
FU TED 
Das Hilfsfeld HW hat u Windungen, das Nebenschlußfield NW, 
welches vom Strom J’ durchflossen wird, v, dann ist die Gesamt- 


(8 


amperewindungszahl: BADE in 
Bl ee Er ka Aa 
Fo=(vJ D zRER: 7 )AW. 


Ändert sich jetzt die Maschinenspannung um AE, so ergibt sich 
für die Spannung an den Gittern: BES 
eg FÄe= DB, = eK,+AD= E-cH—-cAE 
und für die Zunahme: WR, 
Ne= — oA SC. >; (9 
Die entsprechende Änderung des Anodenstromes berechnet sich aus 
2Nia=—»ScAE—ZSDR2ANü, 2. 
7 cABR % 


ee 
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Durch Addition der Gleichungen (8) und (10) erhält man: 
: 3 : 2 & 

2(lian + A ia ) TEUIDEEERN) [E,+D SEEN 

und schließlich ist die Änderung der Amperewindungszahl: 


Ka SURehE Ne, > 


Das Verhältnis ne wird nun: 
0 


AR uzcEy AE 


+43 


F, OT DoS@eRFR)tus(H+Dm ch) 
Aus Stabilitätseründen muß ieder Generator oberhalb des 
Knies der Magnetisierungskurve (Abb. 2) arbeiten, dann herrscht 


8:10" °cgs 


aber keine : Proportionalität 
mehr zwischen Fund ®. Maß- 
gebendistnunstetsdiekleinste 
innerhalb des Arbeitsgebiets 
liegende Neigung der Kurven- 
tangente, dieselbe wird die 
®-Achse im Punkte X unter 
dem Winkel i schneiden, dort 
habe ® den Wert ®,; die 
Gleichung der Tangente lau- 
tet dann: 


9-9. +tgyF | 
und für den Arbeitspunkt: 


in Amp %9=d.+tgy FA. 
9 05 05 0% 10 425 Als Zunahme A® erhalte ich: 
Abb. 2. Magnetische Charakteristik. A®d=ztgyAF. 
und durch Division: 
Dana , DE PB CE 
Ad TisyARTAFTASTAF' n 
HDD AFFAD. Beer 
N Si ae (14 
Diese Beziehung führe ich nun in Gl. (13) ein und bekomme: 
Ad, nd } uzcE, ER ET, 
% ®%, DvfwR+Rü+uz(E +DE,-cH) m 


Weil einem Anwachsen der Maschinenspannung eine Schwächung 
des Feldes folgen muß, gilt hier die Bedingung: 
AE 


A® = 
| Der es , 
es ergibt sich also die Bedingungsgleichung für die Rohrzahl 2: 
9 — © uzcE, 


®) DvoS@R+RÜfue HH TDE ch)" 
aus welcher folgt: | 
J‘ Aa 


2 >= 7 
>- ee 2: ESSEN 
sem -(B+Dm-Dtrp]” | 
Nur solange er x 
7 2, —- © & 
a en Ä 
Se ER: N 
Fr ee 


ergibt Gl. (17) einen brauchbaren Wert für z. Diese Gleichung wird 
noch anschaulicher, wenn ich den Widerstand R der Hilfswicklung 
gegen den inneren Widerstand der Röhren vernachlässige, dann - 
wird auch aus Gl. (8): r : 


E, + D Ey, ==6 Eo 
und damit annäherungsweise: 
2> 


i Ta,o 
Ss 


Si 


ee 
0 T 


® j _ 
RN 3 Nee . (148 


Ein Vergleich dieser Formel mit der entsprechenden) für die Dreh- 
zahlregelung beim Gleichstrommotor zeigt den verschiedenartigen 
Einfluß des Anodenstromes auf «ie Rohrzahl. Während dort der-- 
‚selbe möglichst groß sein mußte, um mit einer geringen Rohrzahl 
auszukommen, muß hier umgekehrt derselbe klein sein, d. h. es 
muß eine kleinere Röhrentype verwendet werden, Im übrigen eilt - 
hier alles in der früheren Arbeit Gesaste. 5 f 
Schließlich: bleibt noch festzustellen, um wieviel die Maschi- 
nenspannung nach oben und nach unten abweichen darf. Mit den- 

selben Bezeichnungen wie früher gilt: Se BO 
; 2 Se 

tel. <<, 2 rn 


ale 


dies wird nun in Gl. (10) eingesetzt. 


Sn, 1 0m a 
ern a 
a 1 RR \ FE 

AB a N 


Be Eli - id) 2: 3 


man erhält also ein Resultat, das ganz dem früheren entspri 


r 


Img 
;; 7 
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c) Beispiel; 

Ein 5 kW-Generator, dessen magnetische Charakteristik in 
Abb. 2 dargestellt ist, hat folgende Bestimmungsgrößen 
EH,=220V, n=120, 9,=468.106egs, p=1, 2a=2, 2a =242, 

v=1%0, 9% =322.106eg8, m 1L14A. 

Nimmt man an, daß 30 % der erforderlichen AW-Zahl durch das 
Hilfsfeld aufgebracht werden, so sind in der Nebenschlußwicke- 


lung 0,7.1940 .1,14= 1550 AW. zu erzeugen, für den Magnetisie- 
rungsstrom ergibt sich als vorläufiger Wert: _ 


el SEE NE 
| 1 | 
Zur Steuerung sollen die bekannten Seddigröhren verwendet wer- 
den, für diesen Lampentyp ist : 

S = 01275.10-3 A/V, D = 0,0782, Ri: = 1000008. 


Die erforderliche Anodenspannung ist 60 V, der Mittelpunkt des 
geraden Teiles der Charakteristik liegt bei = 94 V. Wähle 


S 


a 


Vorl ren Fan? 


ich das Spannungsteilerverhältnis c=1, verwende also zur Steue- 
_ rung die volle Maschinenspannung, so ergibt sich für die Gitter- 
* batterie: - 


E,=944220 = 24V. 


- Die Windungszahl u des Hilfsfeldes wurde zu 60000 gewählt, 
©. (18) ergibt nun den Grenzwert für R: 


990 2.468 — 822 _ (999,4 40,0782.60) 
Rz 4,68 EA 60 000 ; 
0.0788.08° 1940 
R<31 7009. 


.. Zur Bewicklung wurde Kupferdraht von d=0,4 mm Durchmesser 


- verwendet, die mittlere Windungslänge beträgt 0,7? m, dann er- 


Eur. 


rechnet sich: : #5 
R=2. 00. 29.001796. = 59000, 


Aus Gl. (17) folst für 2: 


92 0,8 


0,1275 .10-3 | 990 2468 — 3,22 


4,68 


7 Tech wähle zur Sicherheit, um auch die durch die Ankerrückwir- 


kung hervorgerufene Feldschwächung aufzuheben, 2=10. Dann 
wird aus Gl. (8): ER | 
\ en 1 229,4 + 4,7 — 220 

2,0 7 0,0782 10.5900 4 100 000 


713.W > Ri 


und die AW-Zahl des Hilfsfeldes: 


Fy=10.1,13.1073.60 000 = 680 AW, 


so. daß sich endgültig der Wert für J’ ergibt: 


#6 Fr __ 2220 — 680 


/ RT 
also dem oben angenommenen Wert sehr nahe kommt. Der ge- 


=0,793 A, 


ı 


 — rade Teil der Charakteristik erstreckt sich von i, = 0,49.10° A 
4 ir i=2.10-A. Für den Regelbereich ergibt sich daher gemäß 
eG. (19): 


103 
10. 0,0782 .5900 + — = 
“ 0,1275 
ab oe —R! 
E, = (2 0,49). 10 . 3, 220 ; i 
AE 1.0097 243%, 
E) ; 


die Spannung kann sich also nach oben und nach unten um ie 
höchstens 4,27%, d. s. 94 V ändern, innerhalb dieses Bereiche: 
wird sie stets wieder auf ihren normalen Wert zurückgeführt. Da 


_ die hier in Frage kommende Maschine sehr geringe Ankerverluste 


hat, genügt, wie sich auch bei den Versuchen zeigen wird, dieser 
Spielraum vollständig allen praktischen Anforderungen. 

Aus &l. (17a) ging hervor, daß Steilheit und Steuerspannung, 
also die Verhältniszahl e, möglichst groß, der Anodenstrom aber 
möglichst klein sein soll. Man wird erstaunt sein, bei einer dies- 
bezüglichen Rechnung zu finden, daß für c=0,5 (statt 1) unter 


sonst unveränderten Bedingungen die Rohrzahl auf 26 steigt gegen 


5 als Ergebnis der ersten Rechnung. Dagegen wird aber, wie man 
leicht aus Gl. (19) ersieht, der Regelbereich doppelt so groß, ein 
Vorteil, der im vorliegenden Falle gar nicht ausgenutzt wer- 


den kann. ” . 
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25 0,1257 ae 
ist also wesentlich kleiner als es Gl. (18) verlangt. 
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II. Experimenteller Teil. 


Bei den Versuchen wurde zum Antrieb zuerst ein 8 kVA- 
Synehronmotor benutzt; da die Frequenz im Netz nur äußerst ge- 
ringen Schwankungen unterlag, konnte die Drehzahl praktisch als 
konstant angesehen werden. Die erzeugte Energie wurde in Kon- 
stantan-Drahtwiderständen vernichtet. Zu Kontrollzwecken wur- 
den 2 Meßinstrumente in die Schaltung eingefügt, ein empfind- 
liches Voltmeter zum Messen der Spannung eE, und ein Milli- 
amperemeter zum Messen des Anodenstromes, in Abb. 1 sind beide 
punktiert eingezeichnet! Der Selbstinduktionskoeffizient der 
Hilfswicklung wurde durch Versuch zu L=152 Henry bestimmt, 


damit wird die Dämpfungskonstante = I — 194, die Zeit, nach 


der die Amplitude auf die Hälfte ihres Anfangswertes gesunken 
sein wird, ergibt sich daraus zu t = 0,003 55 s, entstehende Pende- 
lungen werden also sehr schnell gedämpft. In der Tat konnten 
auch bei den Versuchen nie Schwingungen der Maschinenspannung 
oder des Anodenstromes festgestellt werden. 

Die Versuche wurden derart ausgeführt, daß vom Leerlauf 
auszehend die Maschine allmählich belastet wurde bis zu einem 
Strome’ J=35 A entsprechend 50 % Überlastung; hierbei stand 
der Zeiger des Volimeters fast unbeweglich auf 220 V. In einem 
nächsten Versuche wurde — innerhalb desselben Bereiches wie 
soeben — die Belastung sprunghaft, manchmal von Leerlauf bis 
auf Vollast verändert, die Spannung schwankte dabei zwar etwas, 
stellte sich aber sehr schnell wieder auf ihren normalen Wert ein. 

Ein besonders interessanter Versuch, der einen Einblick in 
den Regelvorgang gestattet, ist der folgende: Die Hilfswicklung 
wurde an die festen Kontakte eines doppelpoligen Umschalters an- 
geschlossen, der gestattete, sie einmal mit dem Anodenkreis und 
dann durch einfache Umlegung des Hebels mit einer Akkumu- 
latorenbatterie zu verbinden, die durch die Wicklung einen 
Strom schickte, der dem Anodenstrom 2a, im stationären Zu- 
stand entsprach. In letzterer Schaltstellung wurde bei normalem 
Belastungsstrom J=23 A die Maschinenspannung auf 220 V ein- 
eestellt und nun J verändert. Nach eingetretenem Beharrungs- 
zustand — die Spannung nahm hierbei natürlich auch einen 
anderen Wert an — wurde umgeschaltet und die Wirkung der 
Begelvorrichtung beobachtet. Die folgende Tabelle soll diesen 
Versuch veranschaulichen, es bedeutet J den Belastungsstrom, 
Evorh. die dem Beharrungszustand entsprechende Spannung ohne 


1,94 
ae >> 
1,94 60° eh 


60 


Regulator; 2ia den nach der Umschaltung gemessenen Anoden- 
strom bzw. seinen höchsten Wert und Enachh. die maximale Span- 
nung ebenfalls nach Umschaltung. Die umrandete Rubrik ent- 
spricht der normalen Belastung. 


FE Evorh. 2. Ta Enachh. 
Amp Volt Amp. Volt 
35 210,41 15.1010 -3 221,5 
33 217,03 14,62 103 221,2 
30 217,90 13,78 10-3 220,8 
27 » 7918,82 13,04 103 220,5 
25 219,41 12,55 10-3 220,3 
23 220,00 12,01°10-3 220,0 
20 220,88 1127103 219,8 
17 221,81 10 52 10-3 218,9 
15. 222,42 9,97:10—3 218,5 
13 223,06 9,50 10-3 218,0 
10 223 89 8,70 10-3 217,8 
0 226 66 6,34 10? 216,7 


Man sieht, daß bei Überlastung die Spannung nach erfolgter 
Umschaltung höher als dıe normale ist und bei Teiltast, sogar bei 
Leerlauf, niedriger als 220 V. Diese Unterschiede verschwinden 
aber sehr schnell, und nach ganz kurzer Zeit ist die konstante 
Spannung wieder hergestellt. 


Um festzustellen, wie sich die Vorrichtung verhält, wenn sich 
die Drehzahl der Antriebsmaschine ändert, wurde schließlich statt 


‘des Synehronmotors ein Gleichstrom-Nebenschlußmotor zum An- 


trieb verwendet. Die Spannung blieb bei allen; Drehzahlen inner- 
halb des Bereiches n = 1153 bis n= 1249 konstant, entsprechend 
— 3,9 und +4,08 % Abweichung von der Normaldrehzahl. 


Die Versuche haben jedenfalls gezeigt, daß diese Art der Span- . 
nungsregelung überall dort von Nutzen ist, wo es sich darum 
handelt, dauernd konstante Spannung zu erzeugen und (die einfach® 
Methode der Kompoundierung nicht die gewünschte Abhilfe schafft. 
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Die Anlagen am Pit River und das 220 kV-Kraftübertragungsnetz der Pacific Gas & Elektric Co. 


Nachdem bereits über zahlreiche Einzelheiten der einen be- 
deutenden Fortschritt darstellenden Krafterzeugungs- und Über- 
tragungsanlagen der Pacific Gas & Elektrie Co., welche die Ver- 
wertung des Pit River zur Deckung des Kraftbedarfs von San 
Francisco und weiteren Umgebung der Stadt bezwecken, in der 
amerikanischen Fachliteratur berichtet wurde!), hat nunmehr F. G. 
Baum, der geistige Schöpfer und eifrigste Förderer dieser groß- 
zügigen Projekte, nach erfolgreich durchgeführter Inbetriebnahme 
der im ersten Ausbau fertiggestellten Teile eine zusammenhängende 
Beschreibung derselben veröffentlicht?), welcher wir die nach- 
stehenden, auch unsere Leser interessierenden Angaben entnehmen. 


Die Pacific Gas & Electric Co. entstand aus dem Zusammen- 
schluß der zahlreichen Stromlieferungsunternehmungen, welche 
San Francisco ursprünglich aus im Weichbilde der Stadt erbauten 
Dampfanlagen, später aus in der näheren und weiteren Umgebung 
erschlossenen Wasserkraftwerken mit Strom versorsten. Zur 
Sicherstellung der Befriedigung des außerordentlich rasch anwach- 
senden Kraftbedarfs für Landwirtschaft, Industrie und Beleuchtung 


CELL 
sfaudamım 74 90:2 
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Pit 


war die rechtzeitig 


e Erschließung neuer ausgiebiger Kraftquellen 
erforderlich, und m 


an entschloß sich daher in weitblickender Weis:, 
an die Ausnützung der im Norden von Kalifornien gelegenen großen 
Wasserkräfte des Pit River zu schreiten, für deren Nutzbar- 
machung zwar sehr kostspielige und mit Rücksicht auf die gewählte 

pannung von 220 kV auch technisch noch nicht erprobte Anlagen 
notwendig waren, die aber anderseits allen in absehbarer Zeit zu 
erwartenden Ansprüchen gewachsen sind. Abb. 1 zeigt die Lage 
der für den Ausbau gewählten Gefällsstufen, sowie ein Längsprofil 
des Flusses; die Zahlentafel 1 enthält die wichtigsten technischen 
Angaben über dieselben. ES 


Zahlentafel.. Angaben über die Kraftwerke: 


Höhe des Höhe 


Mittlere 3 

asser- des ; °  Mittel- 
Kraftwerk shiegels U. W. Wasser- _ Gefälle leistung 

Einlauf Spiegels Menge | 

m m cbm/s m PS 
Hat Creek Nr. 1..... 978,59 912,47. 11,3 66,12 7 900 
Hat Creek Nr. 2..... 912,47 851,07 17,0 . 61,40 10 200 
Pit River Nr. 1...... 1013 82 875,35 39,6 138,47 60 500 
Pit River Nr. 2...... 875,35 840,27 - 42,5 35,08 15 400 
Pit River Nr. 3...... 838,75 739,62 70,8 99,13 73 500 
Pit River Nr. 4...... 739,62 678,62 ° 70,8 61,00 46 500 
Pit River Nr. 5...... 671,00 372,10 70,8 298,90. 215000 
Summe: 429 000 

DD Vel „BETZ 1921, S. 855 u: 1173, „ETZ“ 1922, S ! 


. 221, „BETZ“ 1938, 8. 179, 
9 „El. World“ 5 u. 268. 


1923, Band 81, Hefte 4 u. 5, 8. 20 
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Abb. 1. Lageplan der Pit River Kraftwerke und Flußprofil. 


Gesamtgefälle O. W. Spiegel Pit River 1 U. W. Spiegel’ 


Pit Rivera 9 DIE a =.641,7 m 
Ausgenütztes Gesamtgefälle. . .. 2.2.2... 2.0.0! = 632,6 ;,, 
Gesamtgefälle ©. W. Spiegel Hat Creek 1-Mündung der } 

Hat, ;Oroek hi. 115) Na : —HIBENS 
Ausgenütztes Gesamtgefälle. . . 2... ... R Sa 


Wie zu ersehen, werden am Pit River selbst 5 Kraftwerke, am 
Hat Creek, eınem Zubringer des Pit River, 2 Kraftwerke ausgebaut, 
wobei auch das Werk Pit River Nr. 1 zwar am Ufer dieses Flusses 
liegt, jedoch das Wasser des Fall River, ebenfalls eines Zubringers, 
ausnützt. Wie die Zahlentafel zeigt, werden beim Pit River über 
98%, beim Hat Creek 91 % des gesamten verfügbaren Gefälles aus- 
gewertet, was als ganz besonders günstig bezeichnet werden muß. 
Die gesamte Kraftausbeute erreicht 430000 PS als Jahresmittel- 
leistung. Die Woasserführungsverhältnisse sind sehr günstige, 
große jährliche Schwankungen treten nicht auf, so daß mit Aus- 
nahme eines kleineren Speicherbeckens- zwischen den Werken 2 


Fall Rıver 
/eck Brücke 


\ 
j 
£ 


s 
on 


Hohenmaßstab 


700 200 300 400 


300 


5 70 
Längenmaßstab 


und 3, für dessen Anlage sehr günstige natürlie 
geschaffen sind, und ‚eines Ausgleichsbeekens 
keine Speicherungsmöglichkeit vorgesehen we 
noch notwendige Spitzenkraft kann aus den Da 
Franeisco gedeckt werden. 
Im.ersten Ausbau wurd 
sowie das Pit River-Werk 1 
Werkes 2 ist vor kurzem in Angrilf genommen 
Hat Creek-Werke enthält eine M 
Leistung, 6600 V und liefert seine 
mierung über eine5 km lange 60 kV 
des Pit River Werkes 1. 
abtransformierung auf di 


he Vorbedineungen 
vor dem Werke 4 
rden mußte; etwa 
mpfanlagen in San 


en die beiden Werke am Hat Creek, 
fertiggestellt; der Bau des Pit River- 


sorgfältig ausgelegt werden; sie können noch 90% ihrer vollen 
Nennleistung bei nicht voreilendem Leistungsfaktor abgeben, wobei 
ihre Klemmenspannung | nur auf ungefähr 82% des normalen 
Wertes steigt. Abb. 2 zeigt die Gesamtanordnung des Kraftwerkes 
im Grundriß. Abb. 2 der „ETZ 1923, S. 179 enthält das Schaltbild F 
des Kraftwerkes, so daß ein näheres Eingehen auf dasselbe sich hier 
erübrigt. Aus derselben können auch die Einzelheiten über Anord- 
nung des ganzen Kraftübertragungsnetzes entnommen werden. Wie zu 
ersehen, führen aus dem Kraftwerke zwei -220 kV-Leitungen in 

320 km entfernte Vaca-Unterwerk, welches ebenfalls im ersten Ausb: 
fertiggestellt wurde. Weitere Unterwerke sollen nach Bedarf 


t 


ee 


später errichtet werden, von welchen zunächst das südlich von San 
Franeisco zu erbauende, in 120 km Entfernung vom Vaca-Unter- 
werk.zu liegen kommende Unterwerk Newark zu erstellen sein 
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Die Kraftübertragungsleitungz besteht aus zwei Stromkreisen, 
welche auf der ersten, gebirgigen Strecke auf besonderem Gestänge, 
in der Ebene auf gemeinsamem Gestänge verlegt wurden. Abb. 3 
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Abb. 2. Grundriß des Pit River-Kraftwerkes Nr, 1. 


wird. Die Speisung der Fernleitungen erfolgt über zwei Transfor- 
-  matorengruppen, deren jede aus drei wassergekühlten Einphasen- 


transformatoren von 16666 kV.A-Leistung, entsprechend einer Ge- 
N samtleistung von 50000 kVA be- 


a EA steht. Eine vierte Einheit dient als 
RE a gemeinsame Reserve. Die Schaltung 
RER E ist unterspannungsseitig Dreieck, 
I ae oberspannungsseitig Stern mit fest 
= geerdetem Mittelpunkt. Die Be- 
\.S schreibung der Konstruktion der 
a Transformatoren ist auf S. 855 und 
ı E-— 1173, „ETZ“ 1921, enthalten. 
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Abb. &. Masttypen der 220 kV-Kraftübertragungsleitung 
Ä der Paeifie Gas & Electric Co. 


enthält die auf das Mastbild, die Mastgewichte und das verwendete 
Leitungsmaterial bezüglichen Angaben. Die Wahl geeigneter 1so- 
latoren bildete naturgemäß Gegenstand besonderer eingehender 
Untersuchungen, die teils im Versuchsraum, teils im Leitungs- 
betrieb selbst durchgeführt wurden. Die Wahl fiel auf eine aus 
13 Gliedern bestehende, abgestufte Kette, welche in Abb. 4 dar- 
gestellt ist. Die ersten 9 Glieder sind Kappen-Isolatoren gewöhn- 
licher Bauart von 250 mm Teller-Durchmesser; auf diese folgt ein 
Glied mit 360 mm Durchmesser, welches überdies mit zwei Mänteln 
ausgestattet ist; das 11. Glied ist wieder ein solches mit 250 mm 
Durchmesser, hat jedoch ebenfalls zwei Mäntel, das 12. hat 360 mm, 
das 13. 250 mm, beide zwei Mäntel. Am unteren Ende der Kette ist 
endlich noch ein 14. Glied angehängt, welches jedoch nicht als Iso- 
Iator dient, sondern zur Aufnahme eines aus Kupferblech herge- 
stellten Schutzschildes von 400 mm Durchmesser bestimmt ist. 
Dieses Schutzschild führt einerseits eine gleichmäßigere Span- 
nungsverteilung herbei, andererseits bewirkt es auch, daß bei 
starkem Regen die Wassertropfen von ihm nach oben zurückprallen 
und die untere Fläche des letzten Isolators benetzen, wodurch der- 
selbe elektrisch entlastet wird. Die hier beschriebene Lösung wird 
jedoch noch nicht als endgültig angesehen, vielmehr’ sollen noch 
weitere Versuche durchgeführt werden, um eine Verkürzung der 
Kette durch Verminderung der Isolatorenzahl und eine vollkommen 
gleichmäßige Spannungsverteilung bei allen Witterungsverhält- 
nissen zu erhalten. : j 

Im Vaca-Unterwerk erfolgt die Herabsetzung der Spannung 
auf 110 kV in zwei Transformatorengruppen von ebenfalls 50 000 
kVA Leistung, deren jede wieder aus drei Einphasen-Transforma- 
toren gebildet ist; dieselben sind als Spartransformatoren aus- 


. geführt; sie enthalten eine Teertiärwicklung zur Speisung und eine 


weitere Hilfswicklung zum Anlassen der in diesem Unterwerk auf- 
gestellten, zur Spannungsregelung dienenden Synchronkondensa- 
toren, von welchen zunächst zwei für je 20000 kVA voreilender 
Blindleistung aufgestellt sind; dieselben können auch zur Lieie- 
rung von je 12000 kVA nacheilender Blindleistung herangezogen 
werden. Später wird noch eine 40000 kVA-Einheit hier aufzu- 
stellen sein. 

DieSpannungsregeluneg derartiger großer Kraftüber- 
tragungsanlagen ist auf anderem Wege, als durch Synchronkonden- 
satoren, d. s. über- oder untererregt betriebene Synchronmotoren, 
nach dem derzeitigen Stande der Technik wirtschaftlich nicht mög- 
lich. Die Beurteilung der im gegenständlichen Falle zu erwarten- 
ten Verhältnisse kann an Hand des in Abb. 5 dargestellten Schau- 
bildes erfolgen. Dasselbe wurde unter der Annahme entworfen, 
daß am Ende der Leitung bei allen Belastungsverhältnissen die 
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gleichbleibende Spannung von 200 KV herrschen soll, wobei die 
Spannungsschwankung zwischen Vollast und Leerlauf am Anfang 
nicht mehr als 10 % betragen darf. Das A abc stellt die vom 
Ladestrom der Leitung herbeigeführte Spannungsänderung dar; 
ad den Spannungsabfall in der Leitung bei Vollast und cos o=1; 
af jenen bei Vollast und cos g = 0,95 ohne Spannungsregulierung 
durch den Synchronkondensator. Der Endpunkt des Spannungs- 
vektors fällt dann in den Punkt f statt in den Punkt e, welchem 
10% Spannungsabfall entspricht; die Strecke ef ist sonach der 
Spannungsvektor, den der vom Synchronkondensator zu liefernde, 
voreilende Strom aufzubringen hat, ae die erforderliche Lage des 
Vektors vom gesamten Spannungsabfall. Durch Übertragung des 
Winkels eaf in das Stromdiagramm und Zufügung des ebenfalls 
von den Maschinen zu liefernden Ladestromes erhält man den Ge- 
neratorstrom nach Größe und Lage; die Länge ef gibt im Strom- 
maßstab gemessen die für die Kompensation benötigte Blindlei- 
stung. In ähnlicher Weise erhält man die %-, %-, %-Belastung und 
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Leerlauf entsprechenden Werte. Der Schnittpunkt des Kreis- 
bogens ehjmb, welcher der geometrische Ort der Endpunkte der 
Spannungsvektoren des Generators bei verschiedenen Belastungen 
ist, mit der Geraden a f ergibt jene Belastung, bei welcher der Lade- 
strom der Leitung selbst zur Kompensation allein ausreicht; die- 
selbe liegt zwischen % und 4 Last, Bei noch kleinerer Belastung 
muß der Synchronkondensator nacheilenden Blindstrom auf- 
nehmen. Wie die Abb. 5 zeist, sind zwar die für die Spannungs- 
regelung notwendigen Leistungen sehr beträchtlich, aber immerhin 
besteht die Möglichkeit, auch bei einer derart großen Kraftüber- 


tragung noch mit wirtschaftlichen Mitteln eine einwandfreie Span- 
nungsregulierung zu erzielen. 

Da die zweite Leitung im Gebirge zufolge Wintereinbruch 
nicht mehr fertiggestellt werden konnte, wurde der Betrieb am 
30. IX. 1922 zunächst nur mit einer Leitung und 125 kV Spannung 


4 RA=Lo Belastung 


nn nn u 


Auc "715,5kVfkonst) 


Die schraffierte Fläche stellt die zu jedem Belastungszustand 
gehörende Leistung des Synehronkondensators dar, gemessen 
in kVA parallel zu e—f. 
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aufgenommen; die Spannung wird demnächst auf 175 kV und nach 
Vollendung der zweiten Leitung auf 2%0 kV erhöht. Die.an den 
'Transformatoren im voraus vorgesehenen entsprechenden Anzap- 
fungen gestatten den Betrieb auch mit der niedrigeren Spannung. 
Bemerkenswert ist noch, daß die gesamte mittlere Belastung im 
Netz der Pacific Gas & El. Co., auf welches mehr als 40 Kraftwerke 


arbeiten, derzeit schon 200 000 kW, die'Spitzenbelastung 27000 kW 


beträgt; alle Anlagen arbeiten mit 60 Per und geerdetem oberspan- 
nungsseitigen Neutralpunkt. Die Kosten des gesamten eingangs 
geschilderten Ausbaues werden auf rd 20 Mill. $ geschätzt. Bp. 


m 


Mitteilungen der Physikalisch-Technischen Reichsanstalt. 


Bekanntmachung über Prüfungen und Beglaubigungen 
durch die Elektrischen Prüfämter!), 


Nr. 189. 


Auf Grund des $ 10 des Gesetzes vom 1. Juni 1898, betreffend 
die elektrischen Maßeinheiten, wird folgende Form von Elektrizi- 
tätszählern dem unten stehenden, beglaubigungsfähigen Systeme 
eingereiht. 


Zusatz zu System n 18], Form Jz, Gleichstrom-Amperestunden- 


ae hergestellt von der Dr. Paul Meyer Aktiengesellschaft in 
eriın, 


Charlottenburg,den 18. Oktober 1924. \ 
Der Präsident der Physikalisch-Technischen Reichsanstalt. 
In Vertretung: 
gez.: Holborn. 


Beschreibung. 3 
Zusatz zu System as . 
Form.Jz, Gleichstrom-Amperestundenzähler, hergestellt von der 


Dr. Paul Meyer Aktiengesellschaft in Berlin. 


Die durch die Bekanntmachung Nr. 183 vom 10. Juli 1994 zuge- 
lassenen Zähler der Form J werden in geänderter Ausführung unter 


) „Reichsministerialblatt“ 1924, 8, 350, 


der Formbezeichnung Jz hergestellt. Sie können in dieser Aus- 
führung für Nennstromstärken von 1,5 bis 50 A beglaubigt werden, 


Die Zähler der Form Jz unterscheiden sich von den Zählern E 
im wesentlichen durch eine etwas geänderte Anker- 


der Form J 
wicklung und geringere Dicke des Scheibenankers. Bei den Zäh- 
lern für Nennstromstärken bis 15 A ist wie bei den Zählern der 
Form J der regulierbare Nebenwiderstand im Zählergehäuse unter- 
gebracht. Zähler für Nennstromstärken über 0 A werden auf be- 
sondere Rahmen verschraubt, die in ihrem Innern den festen nicht. 
regulierbaren Nebenwiderstand enthalten. Zur‘ Eichung dieser 
Zähler befindet sich im Ankerstromkreis ein durch eine Gleitbrücke 
Die Zähler für 20 A Nennstrom- 


Höchstleistung am Ende: 


Schaubild für die Spannungsregelung mittels Synchronkondensatoren. 4 


betrug etwa 100 bis 130 Umdr./min., der Spannungsabfall am Zähler 
etwa 0,92 bis 1,23 V bei Nennbelastung. ' Das Ankergewicht wurde 


bei einem Zähler zu 56 g ermittelt, 
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Dreifach verseiltes Kabel für 50 kV. — Seit 2 Jahren ist in 
Helsineborg (Schweden) in dem der Sydsvenska Kraftaktiebolaget 
gehörenden Hochspannungsnetz ein Drehstromkabel für 50 kV in 
Betrieb. Es hat den Zweck, die Betriebssicherheit der angewen- 
‘ deten Konstruktion durch einen Dauerversuch zu erproben. Die 
drei miteinander verseilten Adern des Kabels besitzen, je einen 
ea von 95 m? und eine Isolationsdicke von 13,0 mm. 

ie Oberfläche der Aderisolationen ist mit metallisiertem Papier 
als Strahlungsschutz!) umwickelt. Eine gemeinsame Gürtelisola- 
tion ist nieht vorhanden. Der gemeinsame Bleimantel ist 4,0 mm 


- diek. Das Kabel ist in üblicher Weise mit Compound und 2 Lagen 


Bandeisen von je 1,0 mm Dicke bewehrt. Der Durchmesser der 
- Kabelseele unter Blei beträgt 83,6 mm, der Außendurchmesser des 
“ Kabels 107 mm.. Das Kabel ist bei der Schaltstation Helsingborg 
indie vom Lagan-Kraftwerk in Halland ankommende Dreiphasen- 
- freileitung von 50 kV verketteter Spannung eingeschaltet und führt 


den vollen Betriebsstrom. Die Länge der Kabelstrecke beträgt 
..906 m; innerhalb derselben sind 4 Verbindungsmuffen eingebaut. 


Die Probeanlage, welche von der Felten & Guilleaume Carlswerk 


A. G., Köln-Mülheim, hergestellt und montiert ist, hat seit ihrer 


- Inbetriebnahme am 20. Dezember 1922 völlig störungsfrei gearbeitet, 
- ein Beweis, daß die verwendeten Konstruktionen von Kabel, Muffen 
-_ und Endverschlüssen allen Anforderungen, welche das Zusammen- 
_ arbeiten mit einer 50 kV-Freileitung mit sich bringt, in jeder Be- 
ziehung gewachsen sind. Es möge noch hinzugefügt werden, daß 
- es der heutigen deutschen Technik möglich ist, Hochspannungs- 

- kabel der oben beschriebenen Abmessungen in Fabrikationslängen 


Be von 1000 m herzustellen. a Dr..°M 


Ä Einleiterkabel für 66 kV. — In dem Bericht auf S. 879 der 
 „ETZ“ 1924 wurde irrtümlich angenommen, daß die Betriebsspan- 
nung (Phasenspannung) der Einleiterkabel 66 kV beträgt; tatsäch- 
lich hat die verkettete Spannung diesen Wert, so daß die Kabel 


selbst nur einer Spannung von 38 kV unterworfen sind. Zum .IrT- 
_ tum verleitete die Ausdrucksweise der Originalarbeit; die große 


- Isolationsdicke von 24 mm dürfte für die angegebene Spannung 
- hinreichend sein. Damit sind auch die am Schluß der Besprechung 
- stehenden Bemerkungen hinfällig. M.K 


Verkehr und Transport. 


Rollenlager für Bahnen, — Fördernd auf-die Einführung neu- 
- zeitlicher Wälzlager wirkt vor allem ihr .geringer Reibungswert, 
der etwa /ıooo beträgt, also nur einen kleinen Teil desjenigen der 


 Gleitlager. Da ferner eine einmalige Füllung mit gutem Wälz- 
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‚ Zeichenerklärung: 


ee a. Lagergehäuse, n Papierdichtung, 

5 . Schmiermittel-Fülloch, oe Sieherungsblech, 

ec .Zwischenring, p Deckelschraube, 

d Keilring, q Diehtungsdeckel, 

e Druckteller, r Labyrinthring, 

f Sicherungsstift, -s Filzdichtung, 

.g Sicherungshicch, t geschlitzter Spritzring, 
h Druckschrau'he, % gehärteter Schrumpfring, 
i Absehlußdeckel, iv Druckring, 

'k Schmiermittel-Ablaß, . w Rolle, 

- ı Halteschraube, | x Innenlaufring, 

m Triolinpackung, -y Außenlaufring, 
* I . z Käfige. 
Sr. ; Abb. 1. Rollenlager für Bahnen. 


ı) Vgl.M. Höchstädter, „ETZ“ 1915, 8. 617. 


\ 


Rollenlager nur geringe Ausgaben für Schmiermittel und Wartung. 
Wenn sich nun auch Rollenlager in ortsfesten Maschinen bei nicht 
zu hohen Drehzahlen im allgemeinen sehr gut bewährt hatten, 
fragte sich der vorsichtige Betriebsmann doch, ob dies Maschinen- 
element auch den stoßweisen Beanspruchungen, der rauhen Be- 
handlung und schlechten Wartung, wie sie im Bahnbetriebe auf- 
treten, gewachsen sein würde. Der Firma Krupp, die auf die 
Werkstofffrage ihr Hauptaugenmerk richtete, ist es nun gelungen, 
für Eisenbahnrollenlager einen von dem üblichen Wälzlagerstahl 


abweichenden Sonderstahl herzustellen, der nach dem Härten nicht 


spröde wird. Bei Fallproben wird der zu prüfende gehärtete Ring 
aus mehr als 10. m Höhe auf eine Stahlplatte geworfen und erleidet 
dabei keinerlei Beschädigung. Das Kruppsche Lager (Abb. 1) 
besteht aus dem eigentlichen Rollenlagereinsatz, den Befestigungs- 
teilen für den Innenlaufringe, dem Gehäuse mit Deckel und der 
Fett- und Staubdichtung. Der Innenlaufring (x) wird im ange- 
wärmten Zustand auf den Achsschenkel gepreßt, um ein Wandern 
unter allen Umständen zu verhindern. Der Außenlaufring (y) 
wird mit Schiebesitz in das Gehäuse eingesetzt. Der Käfig (DRP.) 
ist aus einem einzigen Stück Flußeisenblech gepreßt. Die Be- 
rührungspunkte der Linsenköpfe der Rollen mit den Führungs- 
bändern liegen in der Verlängerung der zylindrischen Laufflächen, 
wodurch ein Abrollen ohne Gleiten mit geringstem Laufwiderstand 
und kleinster Abnutzung erreicht ist. Der Innenlaufring ist durch 
mehrere Keilflächen an der Stirnseite gegen Verschiebung ge- 
sichert, wodurch die bei Schraubenverbindungen auftretende Locke- 
rung durch Recken der Schraube vermieden wird. Die Bearbei- 
tungsgenauigkeiten : sind ungewöhnlich hoch. Die Rollensätze 
werden nach einer Durchmessertoleranz von ?/ioo mm zusammen- 
gestellt. Um den festen Sitz der Innenlaufringe auf den Achs- 
schenkeln zu sichern, ist für die Laufringe nur "/ıoo bis */2oo mm 
Toleranz zugelassen. Trotz des höheren Anschaffungspreises wird 
das Rollenlager infolge seiner beachtenswerten Vorzüge über das 
Gleitlager sich nicht mehr verdrängen lassen. Ka. 


Fernmeldetechnik. 


Der Hall-Münzfernsprecher. — Der Hall-Münzfernsprecher ist 
eine Erfindung der „Hall Telephone Accessories“, Ltd. Er ist des- 
wegen von Interesse, weil er in jeder Beziehung gestattet, öffent- 
liche Sprechstellen nicht nur in allen Netzen mit Handämtern, son- 
dern auch vor allem in S.A.-Netzen anzuschließen, was bisher im- 
mer noch auf Schwierigkeiten gestoßen ist. Bekanntlich ist der 
Münzfernsprecher für öffentliche und solche Sprechstellen in Ge- 
schäften, Gasthäusern 
usw. bestimmt, wo einem 

Gelegenheitssprecher 
die Möglichkeit geboten 
werden soll, gegen Zah- 
lung der Gebühr ein Ge- 
spräch zu führen. 


N 
N 


L 


_ Wecker Nummern“ Wikro- 
‘scheibe Pfron 


Leitlng| Erde 


"Abb. 8. 


Abb. 2. Münzfernsprecher. 


- 


Eingeführt ist der Hall-Münzfernsprecher bereits von der eng- 


lischen Verwaltung (nach Versuchen beim P.A. in Charing Cross 


und beim 8. A.-Amt in Fleetwood), von der französischen und 
schweizerischen Verwaltung; bei der belgischen und argentini- 
schen Verwaltung wird er noch erprobt. 

Abb. 2 zeigt eine äußere Ansicht des Apparats, Abb. 3 den 
inneren Mechanismus der Kassiervorrichtung und Abb. 4 einen 
Stromlauf für Wöählerbetrieb. Der Münzfernsprecher ist für 
Vorausbezahlung eingerichtet. Der eingezahlte Betrag bleibt bis 
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unmittelbar vor Herstellung der Verbindung im Bereich des Ein- 
zahlers. Wünscht letzterer noch kurz vor Ausführung der Sprech- 
verbindung das Gespräch zurückzuziehen, oder kommt dieses aus 
irgendeinem Grunde nicht zustande, so kann er den eingezahlten 
Bea wieder zurücknehmen. Wie das geschieht, werden wir no:h 
sehen, 

Die Kassiervorrichtung wird rein mechanisch betätist. Will 
man den mit der Kassiervorrichtung verbundenen Feernsprecher 
benutzen, so nimmt man den Fernhörer vom Haken und führt 
die Münze in einen Schlitz der Kassiervorrichtung rechts oben 
(Abb. 2) ein. Durch Einwer- 
fen der Münze wird der sonst 
bestehende Kurzschluß der 
Nummernscheibe aufgehoben 
und das Mikrophon kurzge- 
schlossen. Kontakte 1 und 2 
(Abb. 4) werden unterbrochen, 
Kontakte 3 und 4 werden ge- 
schlossen. Die Münze fälltdurch 
einen. engen geneigten Gang 
auf den -sogenannten Wiege- 
hebel a (Abb. 3), von diesem 
in einen Behälter hinter dem 
bogenförmig ausgeschnittenen 
Stück und wird dort von dem 
Ende einer mit einem Gegen- 
gewicht gut ausbalancierten 
Stange festgehalten. Das Ge- 
wicht der Münze drückt die 
Stange nach unten. Der Wie- 
gehebel hat die Aufgabe, sol- 
che Münzen wieder herauszu- 
geben, die im Durchmesser zu 
klein oder zu groß sind; sie 
fallen in einen Behälter, von 
dem sie durch eine Öffnung 
im Gehäuse rechts unten wieder herausgelangen. 

Um Sprechverbindung zu erlangen, muß man nun die Num- 
mernscheibe betätigen und warten, bis der angerufene Teilnehmer 
sich meldet. Geschieht dies, so drückt man auf den Knopf A (Abb. 
2 und 3); die Münze wird von der Stange freigegeben und fällt 
in eine unter dem Mechanismus der Kassiervorrichtung angebrachte 
Geldkassette; die Kontakte 1 und 2 werden geschlossen, Kon- 
takte 3 und 4 geöffnet; das Gespräch kann beginnen. Bekommt 
man keine Verbindung, oder will man das Gespräch nicht mehr 
führen, so drückt man auf den Knopf B, anstatt auf A (Abb. 2 
und 3); die Münze fällt dann aus dem Auswurf heraus. Durch 
Drücken des Knopfes B werden die beiden Kontaktpaare 1 und 2 
und 3 und 4 wie mit dem Knopf A betätigt; außerdem aber werden 
noch Kontakte 5 und 6 geöffnet (vgl. bei C in Abb. 3). Diese Kon- 
takte haben einen Anschlag g, der mit ihnen so in Verbindung 
steht, daß sie für eine kurze Zeitspanne getrennt sind, die aus- 
reicht, um die Verbindung wieder zu trennen; dann schließen sie 
sich wieder. . x 

Neben dem Knopf A (Abb. 3) ist ein Hebel e zu sehen, der 
folgendem Zwecke dient. Er schleudert, wenn Knopf A gedrückt 
wird, den Wiegehebel a und den oben erwähnten Gang um %0° 
rückwärts. Der Münzgang steht senkrecht, so daß mutwillig hin- 
eingeworfene Gegenstände (abgebrannte Streichhölzer o. dgl.) 
herausfallen müssen. Verstopfungen können also kaum vorkommen. 
Dieses Hochkippen findet bei jedesmaligem Drücken des Knopfes A 
statt. Die elektrischen Vorgänge können aus Abb. 4 ersehen 
werden. 


Abb. 4. Stromlauf für Wählerbetrieb. 


Bisher war es nicht möglich, die Vermittelungs- oder Fern-. 


amtsbeamtin zwecks einer Rückfrage, einer Auskunft oder zwecks 
Auflieferung von Telegrammen zu bekommen, ohne vorher die 
Fernsprechgebühr zu entrichten. Diese Einschränkung ist durch 
folgende Einrichtung behoben. - Stellt man, nach Abnahme des 
Fernhörers und ohne vorher eine Münze einzuwerfen, die Num- 
mernscheibe auf „O“ ein, so werden die Kontakte 11 und 12 ge- 
öffnet, der Kurzschluß der Nummernscheibe wird aufgehoben. Da- 
durch wird die Verbindung mit derjenigen Beamtin hergestellt, die 
Schrankverbindungen ausführt und Auskünfte erteilt usw. Soll 
eine Sprechverbindung ausgeführt werden, so fordert die Beamtin 
den Anrufenden auf, die Gebühr zu entrichten. Jede eingeworfene 
Münze betätigt die Kontakte 7 und 8, so daß die Münzen von der 
Beamtin in gleicher Weise gezählt werden können, wie dies im 
allgemeinen bei Münzfernsprechern geschieht, die an Handämter 
angeschlossen sind. Der Anrufende drückt dann auf den Knopf A 
und das Gespräch kann beginnen. de 

Der englische Apparat ist für jede Münze von 3—12d ver- 
wendbar. In Paris sind derartige Münzfernsprecher auch in Be- 
trieb. Die französische Verwaltung hat berichtet, daß mit ihnen 
viermal so viel gesprochen wird als bisher. (,„Engg.“, Bd. 114, 
8.551.) Mer. N 


Ein Praktikum für Funkfreunde in Hamburg. — Die Versuchs- 
erlaubnis im Rundfunk soll von einem gewissen technischen Ver- 
ständnis abhängig gemacht werden. Dieses kann auf beliebigem 
Weg gewonnen und muß durch eine Prüfung nachgewiesen 
werden. Da es für den Funkfreund noch keine Lehrstätte gab, 


so wurde sofort versucht, aus dem Wissensdurst breiter Massen 
Kapital zu schlagen, wie die mehr oder weniger gelungenen, 
äußerst zahlreichen Vorträge Berufener und Unberufener im 


letzten Winter zeigen. Die beteiligten Kreise richteten eine 
Lehrstätte, an der die Funkfreunde in die Anfaneseründe der 
Hochfrequenztechnik in wissenschaftlich einwandfreier und prak- 
tisch genügender Weise eingeführt werden konnten, in dem Lehr- 
gebäude am Lübecker Tor, das kurz vor dem Kriege nach dem 
prächtigen Entwurf Fritz Schumachers für die Zwecke der 
Technischen Staatslehranstalten und des Technischen Vorlesungs- 
wesens vollendet worden war, ein, wo das bereits seit 15 Jahren 
bestehende Technische Vorlesungswesen in freier Lehrweise Er- 
wachsenen in den Abendstunden technische Kenntnisse vermittelt. 
Es war daher ganz selbstverständlich, daß die Ausbildung . der 
Funkfreunde hier angegliedert wurde. Man begann, als erstes ein 
Radiopraktikum einzurichten, das den bereits theoretisch 2 
in die Anfangsgründe Eingeweihten zu selbständigem und zielbe- 
‚wußtem Arbeiten im Laboratorium erziehen sollte. Bei dem zu 
erwartenden großen Andrang — ein achtstündiger Vortrag hatte 
gegen 800 Teilnehmer angelockt — mußten acht Dozenten und : 
sämtliche elektrotechnische Laboratorien der Anstalt zur Mit- 
arbeit herangezogen werden. Dadurch wurde der Unterricht selbst 
gleichzeitig auf eine breitere Grundlage zestellt.. Die Anstalten 
besitzen vier elektrotechnische Arbeitsstellen: das Feinmeß-, 
dasStarkstrom-„dasFernmelde- und das Radiolabo- 
ratorium. Dementsprechend wurden die Aufgaben eingeteilt, 
wobei jedoch bis ins Einzelne stets Rücksicht darauf genommen 
wurde, daß die Arbeiten in einer engen Beziehung zur Funktechnik 
standen. Die Leitung des ganzen Kurses wurde in die Hände des 
Unterzeichneten gelegt, dem gleichzeitig das Radiolaboratorium 
untersteht, } 


Abb. 5. Bau und Prüfung von Antennen. 


Der systema tische Gang der Ausbildung,. der aller- 
dings infolge des gleichzeitigen Beginns in allen Laboratorien nur 
teilweise eingehalten werden konnte, ist folgender. Am ersten 
Abend arbeitet der Schüler drei Stunden im Feinm eßraum, 
wo ihm zunächst einmal die Bedeutun g des Messens über- 
haupt und die Behandlun & der Meßgeräte erklärt wird. 
Auf eigentliche Starkstrommessung en, etwa an Ma- 
schinen für die Erzeugung eines Wechselstromes von. 500 Per/s, 
wurde verzichtet, weil der Funkfreund nur die Empfangserlaubnis 
erhält. An ihre Stelle traten die „allgemeinen Messun- 
sen, wo der Aufbau und der Betrieb der Antenne mitallen 
Einzelheiten einen Abend lang behandelt wurde. Als Arbeitsraum 
eignete sich ganz besonders das weite Treppenhaus (Abb. 5), das’ 
die Anbringung und Untersuchung verschiedener Antennenformen 
ermöglichte. Dadurch, daß der Schüler schon gleich am zweiten 
Abend in dieses äußerst wichtige Gebiet eingeführt wurde, konnte 
man das vielleicht infolge der mehr vorbereitenden Versuche des 
ersten Abends sinkende Interesse wieder heben. Hier wie überall 
muß man mit der Psyche des Beteiligten rechnen, und gerade de 
weniger Gebildeten, der seine Triebe nicht völlig zu beherrse 
weiß, wird leicht die Geduld vergehen, wenwer sich nicht dauern 
mit dem Gegenstand seiner Zuneigung beschäftigen darf. P;: R 3 


a 
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Der dritte ‚Abend führt den Lernenden ins Fernmelde- 
laboratorium. Hıer lernt er Bau und Schaltungen von Mikro- 


_ phonen und Telephonen kennen und überzeugt sich durch eigene 


a ne a Sr aa 


= laboratorium. 
- sich aus den bereits bekannten Einzelteilen, Kondensator und Spule, 
zusammensetzt, Für die Eichung eines solchen wurde ein Prä- 
 zisionswellenmesser zur Verfügung gestellt, der in einen Kasten 
fest eingebaut war und nicht geöffnet werden durfte. 
das zu eichen war, diente eine ganz einfache Zusammenstellung 
einer Spule, die sich manche‘ Teilnehmer selbst mitbrachten, mit 
. einem beliebigen Drehkondensator. 
 vervollständigten den Meßsatz. 


‚und Resonanz. gesucht. 
kondensators für dieselbe Senderwelle A wurde das Mittel genom- _ 


spannung besprochen. 


Versuche von den Größen, die auf die Empfindlichkeit Einfluß 
haben. Außerdem werden Messungen von Kapazität und Selbst- 
induktivität gemacht, zwei Größen, die das ganze Denken des Hoch- 
frequenzlers erfüllen (Abb, 6). : 


-Abh. 6. Messung von Selbstinduktivitäten. 


So vorbereitet tritt 5 endlich am vierten Abend indasRadio- 
Im Mittelpunkt steht der Wellenmesser, der 


Als Objekt, 


Ein Detektor und ein Hörer 
Der geeichte Wellenmesser wurde 
mit Element und: Summer in Eichhornscher Schaltung als Sender 
‚erregt, mit dem. anderen Wellenmesser möglichst lose gekoppelt 
Aus mehreren Einstellungen des Dreh- 


men und die Eichkurve C=f(A) gezeichnet. Diese zeichnerische 


Darstellung war vielen neu und mußte jedesmal vorgeführt werden. 


Es war überhaupt schwierig, die Zuhörer zur Bearbeitung der 
Versuchsergebnisse anzuhalten. Einige Gruppen waren vollständig 


damit zufrieden, wenn sie sahen, daß der Kondensator sich von 0 
_ bis 180° dreht oder daß bei anderen Messungen der Zeiger aus- 


schlägt. War der Wellenmesser geeicht, so schloß sich daran die 


Messung der Eigenwellen der Antenne und die Abstimmung auf 
bestimmte Wellen. 


Hier konnte man öfter beobachten, daß dem 
Schüler die Wellenmessung als wichtig und wertvoll erschien. 


Denn sehon ieder hatte längere Zeit vergeblich nach einer Welle 
gesucht und fand hier ein Mittel, um mit dem geringsten Müheauf- 
Daneben wurden mit Gleichstrom 


wand sein Ziel zu erreichen. 
Kennlinien an Detektoren und Elektronenröhren aufgenommen und 


- an Hand dieser die Wirkung bei Wechselstrom bzw. Wechsel- - 
Hierbei tauchte mehrmals die Frage auf, 

- welchen Zweck die Aufnahme der ganzen Kurve habe, wenn man . 
- dach schon an einem positiven und einem negativen Meßpunkt die 


Eignung des Detektors erkennen könne. 


‘So war der Schüler an 4 Abenden durch alle Räume gewandert 


‚und hatte einen Überblick über die Fülle der Aufgaben bekommen, 
die seiner harrten. Er machte_dann denselben Lehrgang noch 
einmal durch, wobei ihm aber überall neue Aufgaben gestellt wur- 


den, die sich an den bereits behandelten Stoff anschlossen. Dieser 


R Lehrgang von 3 Abenden wird als die bescheidenste Grundlage an- 
_ gesehen, und es wird jedem empfohlen, ihn noch zweimal zu wieder- 


holen. Der Lehrgang ist gewissermaßen auf drei konzen- 
trischen Kreisen angeordnet. Der innerste und engste Kreis ist 
für den Anfänger bestimmt, der zweite steckt sein Ziel schon höher, 
und der dritte Kreis erst, dessen Abschluß nach insgesamt 24 
Praktikumabenden erfolgt, kann Anspruch auf ein einigermaßen 
abgerundetes Wissen geben. a 


Jeder Dozent hat ieden Abend 8 Gruppen, die je nach Wunsch 


und Vorkenntnissen in leichter, mittlerer oder schwerer Weise be- 


denselben Aufgaben 
K.Mühlbrett. 


geschehen. 
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schäftigt werden. Das kann natürlich alles an 


_ Physik und theoretische Elektrotechnik. 
Wechselfeld. — Eigentümliche Erscheinungen fand Mordey 


Enge.“ 1923, S. 671 672) bei der Wirkung von Wechsel- 
- feldern auf magnetische und diamagnetische Pulver. Die Anord- 


z 


Öl 60mal so gut als das zweite. 
daß in Amerika eine einheitliche „Amerikanische Prüfmethode“ für 


nung von Eisenfeilspänen und sonstigen pulverförmigen ferro- 
magnetischen Stoffen in Richtung der Kraftlinien bei Anwendung 
von Gleichfeldern ist ja als anschaulicher Schulversuch bekannt; 
auch mit Wechselfeldern erhält man entsprechende Bilder, nur ist 
hier der Zusammenhang der einzelnen Teilchen viel lockerer. Als - 
nun Mordey gepulverten Hämatit (F,0,) zu ähnlichen Versuchen 
benutzte, fand er eine ganz abweichende Anordnung, denn die Körn- 
chen sammelten sich nur zum geringsten Teil in der Nähe der Pole, 
der Hauptmasse nach aber wurden sie von den Polen weggetrieben 
und bildeten um dieselben einen Hof, so daß Mordey zu dem Schluß 
kam, daß dieser Stoff, dem gewöhnlich ferromagnetische Eigen- 
schaften zugeschrieben werden und zwar eine Magnetisierbarkeit 
von etwa !/2oo von derjenigen des reinen Eisens, diamagnetisch sei 
und nur durch Beimengungen von Maenetit (Fe,z0,) ferromagne- 
tisch erscheine. Die Versuche wurden auch mit anderen Stoffen 
und Gemischen derselben sowie namentlich auch mit verschiedenen 
Anordnungen von Wechselfeldern durchgeführt, die z.T. recht 
eigentümliche Erscheinungen hervorbrachten, namentlich bei Ver- 
wendung einer Reihe von in gerader Linie abwechselnd angeord- 
neten Polen von Zweiphasen-Wechselfeldern, durch welche das an 
einem Ende aufgehäufte Pulver in die Höhe und auf die Seite 
gewirbelt wurde und sich in eigentümlich gerippter Form an den 
Längsseiten der Polreihe versammelte, wohei die Richtung der Be- 
wegung durch die Polanordnung bedingt war. In der Mitteilung ist 
eine größere Anzahl von photographisch aufgenommenen Versuchs- 
ergebnissen wiedergegeben. Die Natur der Erscheinung konnte 
noch nicht völlig geklärt werden. Die naheliegende Zurückführung 
auf Wirbelströme ist nicht haltbar, da bei der geringen Größe der 
Pulverteilchen eine so starke Wirkung nicht zustande kommen 
kann, und da außerdem die Wirbelströme in kompaktem Material 
derselben Art, z. B. Aluminium, Drehungen im entgegengesetzten 
Sinn hervorrufen; nach Ansicht des Verfassers scheinen hyste- 
retische Erscheinungen mit im Spiel zu sein. Eine technische Ver- 
wendung zur Trennung der einzelnen Bestandteile von Gemischen 
ist nicht ausgeschlossen. Gumlich. 


Vakuumuntersuchungen. — Die Höchstvakua, die eine rotie- 
rende Quecksilberpumpe und eine Diffusionspumpe ergeben, hat 
W.Buchloh durch elektrische relative Hochvakuummessung mit- 
einander verglichen. Es wurde ein Druckverhältnis der beiden 
Pumpen 1 :185 erreicht. Bei Ersatz der flüssigen Luft durch die 
Kohlensäure-Kältemischung war die Verschlechterung des Va- 
kuums ungefähr 5000fach. Als absoluter Wert des Drucks wurde 
nach der Methode von Kaufmann und Serowy für die Diffusions- 
pumpe 1,2-10-” mm Hg, für die rotierende Quecksilberpumpe 


2,25 - 10-° mm Hg gefunden (Phys. Z.“ Bd. 25, 1924, S. 166). Br. 
Werkstatt und Baustoffe, 
Die Dauerhaftiskeitsprüfung der Transformatorenöle. — Für 


die Beständigkeit von Ölen ist es ausschlaggebend, wie sie sich im 
Laufe der Zeit der Aufnahme von Sauerstoff gegenüber verhalten. 
Diese Tatsache führt zu einer Reihe von Prüfverfahren, welche die 
im Laufe der Zeit zu befürchtenden Oxydationen gewissermaßen 
durch eine Übertreibung der natürlichen Verhältnisse in kurzer 
Zeit zu erreichen sucht. Bekanntlich hat der Hauptverbraucher 
von Transformatorenölen, die Vereinigung der Elektrizitätswerke, 
ein für Deutschland maßgebendes Prüfverfahren ausgearbeitet, 
welches darin besteht, Transformatorenöle während 70 Stunden 
unter Durchleiten von Sauerstoff auf 120° zu erwärmen und nach- 
träglich festzustellen, wieviel Rückstände, d. h. im Benzol nicht 


.. lösliche Stoffe das so behandelte Öl enthält, nachdem es mit einer 


Lösung von Alkohol und Ätznatron versetzt wurde. 
Auch in England hat man sich bei der Aufstellung eines Prüf- 


 verfahrens, das über die Widerstandsfähigkeit des Transformatoren- 


öles den Oxydationseinflüssen gegenüber Aufschluß geben soll, von 
dem Gedanken, leiten lassen, das Öl einer Gewaltoxydationsprobe 
kürzerer Dauer zu unterwerfen. Diese Prüfung (sludge test) legt 
fest, daß das Transformatorenöl während 45 Stunden in Gegenwart 
von Kupfer, als Katalysator bei einer Temperatur von 150° C von 
Luft durchströmt wird. Das so behandelte Öl wird untersucht auf 
in Petroleumäther nicht löslichen Rückstand. Diese Prüfmethode 
ist für alle englischen Transformatorenölverbraucher maßgebend. 

Aus einer Mitteilung!) der Amerikanischen Gesellschaft für 
Materialuntersuchung (American Society for Testing Materials), in 
welcher B. T. G, Delbridge über das Problem der Untersuchungs- 
methoden für die Dauerhaftigkeit von Ölen referiert, wird eine 
interessante Gegenüberstellung mitgeteilt über die verschiedenen 
Versuchsergebnisse, die an zwei Ölen nach der englischen und deut- 
schen Untersuchungsmethode gefunden wurde. Während das erste 
Öl nach der englischen Untersuchungsmethode etwa 20 mal 
schlechter gewesen ist als das zweite Öl, erwies sich nach der 
deutschen Untersuchungsmethode (Teerzahlbestimmung) das erste 
In dem Referat wird mitgeteilt, 


die Dauerhaftigkeit noch nicht besteht, daß sich große Elektrizi- 
tätsfirmen wie die General Electrie Co. in ihren Prüfmethoden dem 


- englischen „sludge test“ anlehnen. Es wird in diesem Bericht darauf 


hingewiesen, daß nach den Untersuchungen der Gesellschaft sich 


1) Proceedings of the American Society for Testing Materials 1922. 
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geringe Änderungen in den Versuchsbedingungen als Ursache 
großer Verschiedenheiten der Versuchsergebnisse gezeigt haben 
und daß ein Unterkomitee der Gesellschaft mit der Ausarbeitung 
derartiger Prüfvorschriften beschäftigt ist. 

Der gewaltige Unterschied in den Ergebnissen der Unter- 
suchung nach der englischen und deutschen Untersuchungsmethode 
läßt es sehr wünschenswert erscheinen, derartige. Versuche aul 
breiterer Basis zu wiederholen. x 

Es sei hier auch noch auf eine andere Methode hingewiesen, 
welche in dem Augustheft der Zeitschrift „World Power“ von 
W.H.Nuttall veröffentlicht wird. Der Verfasser geht davon aus, 
daß Öle, welche ungesättigte Kohlenwasserstoffverbindungen ent- 


halten und daher im Laufe der Zeit schneller zur Oxydation neigen - 


als gesättigte Kohlenwasserstoffe, eine größere physikalische Affi- 
nität gegenüber Wasser besitzen als Öle, die nur aus gesättigten 
Kohlenwasserstoffen bestehen. Er begründet diese Behauptung 
durch einen Versuch, in welchem ein Tropfen Öl auf eine Wasser- 
fläche gebracht wird. Das leichter oxydierbare Öl floß auf der 
Oberfläche in dünner Schicht aus, während das schwerer oxydier- 
bare Öl eine mehr kugel- oder tropfenförmige Gestalt annahm. 
Dieses Verhalten weist darauf hin, daß die Oberflächenspannung 
bei dem Öl aus gesättigten Kohlenwasserstoffen eine größere ist als 
bei den ungesättigten. Der Verfasser hat weiter einen Tropfen- 
apparat ausgebildet, der in einfacher Weise gestattet, die Öber- 
flächenspannung von Öltropfen zu messen und gibt am Schlusse 
dieser Ausführung ein Kurvenbild, nach welchem verschiedene 
Öle eine ziemliche Übereinstimmung bezüglich ihrer Oberflächen- 
spannung und einen Verschlammungsfaktor zeigen, welcher nach 
einem chemischen Jodierungsverfahren gefunden wurde. 

Wieweit eine physikalische Prüfung die chemischen Unter- 
suchungsmetlioden ersetzen kann, wird wohl erst durch längere 
Versuchsreihen festgestellt werden müssen. Schd. 


Verschiedenes. 


Gebührenordnungen der Architekten und Ingenieure. — Durch 
Erlaß des Reichsfinanzministers vom 28. XI. 1924, Nr. IV 9643, 24 
ist der Stundensatz für Arbeiten nach der Zeit — der Gebühren- 


VEREINSNACHRICHTEN. % 
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Elektrotechnischer Verein. 


Zuschriften an den Elektrotechnischen Verein sind an seine Geschäftsstelle 
Berlin W. 57, Potsdamer Str. 68, Fernspr. Amt Kurfürst, Nr. 9320, zu richten. 
Zahlungen an Postscheekkonto Berlin Nr. 13 302. 


Vortragsreihe 


des Elektrotechnischen Vereins E. V. in Gemeinsehaft mit dem 
Außeninstitut der Technischen Hochschule zu Charlottenburg 
über 
Partielle Differentialgleiehungen der Technik 
gehalten von Herrn Prof. Dr. R. Rothe. 
(10 Doppelstunden.) 


‚Vorläufige Inhaltsübersicht: 


I. Allgemeine Vorbemerkungen. Aufstellung einiger technisch 
wichtiger Differentialgleichungen äls Beispiele des „An- 
satzes” physikalisch-technischer Fragestellungen. Allgemeine 
Betrachtungen über die Integrationsverfahren, Anfangsbedin- 
gungen und Randbedingungen. Literatur. 


II. Hilfsmittel zur Integration partieller Differentialgleichun- 


gen. Analytische Funktionen im Komplexen und konforme 
Abbildung. Fouriersche Reihen und Integrale; Kugelfunktio- 
nen, Besselsche und andere Normalfunktionen. Integral- 


gleichungen. 


III. Genauere Besprechung einiger technisch wichtiger partieller 
Differentialgleichungen und Durchführung ihrer Integration 
bei vorgeschriebenen Randbedingungen. 


IV. Rechnerische und zeichnerische Lösungsverfahren. Schluß- 
bemerkungen. 


Änderungen vorbehalten. | 
Zeit: Beginn Montag, den 5.1. 1925, Ende 9. III. 1925, jeden 
Montag abends 6.30 Uhr pünktlich bis 8 Uhr. 


örsaal Nr. 301 in der Technischen Hochschule zu Char- 
lottenburg. R 


‚Teilnehmerkarten: Zu haben 


a) in der Technischen Hochschule zu Charlottenburg, Zim- 
mer 138; - , 


b) im Elektrotechnischen Verein, Berlin W 57, Potsdamer 


Ort: 


Str. 68 III, Postscheckkonto 13.302. 


wurde die Höhere technische Lehranstalt der Stadt München 


ordnung für Architekten und Ingenieure vom 1. VII. 19233 — von 
4 M auf 5 M erhöht worden, jedoch unter Beibehaltung des Multi- 
plikators von 0,85, aber mit Rückwirkung ab 1. X. 1924, Weiter- 
gehenden Anträgen des Ago, auch den Multiplikator 0,85 fortfallen. 
zu lassen, und die Gebühr für die 1. Stunde wieder auf 20 M zu 

erhöhen, ist nicht stattgegeben worden. ‘ 


Höhere technische Lehranstalten in Bayern. — Am1.X.d.J B 


eröffnet. Sie-hat die Aufgabe, Ingenieure und technische Beamte: 
für Betriebe und Bureaus der maschinen- und elektrotechnischen 
Industrie sowie für Staats- und Gemeindedienst heranzubilden und 
besteht aus den beiden Abteilungen Maschinenbau und Elektro- 
technik, die aber nicht gleichzeitig besucht werden können; die 
Studiendauer beträgt je 5 Semester. Die Aufnahmebedingungen sind. 
die gleichen wie für die schon seit längerer Zeit inNürnb erg. 
bestehende Staatslehranstalt: AlsStudierender kann - 
in den untersten Kurs aufgenommen werden, wer das 17. Lebens- 
jahr vollendet hat und eine entsprechende Allgemeinbildung so- - 
wie mindestens zweijährige praktische Vorbildung nachweist. Der 
Umfang der geforderten Allgemeinbildung wird im allgemeinen 
durch den erfolgreichen , Besuch der 6. Klasse einer Realschule, 
Oberrealschule, eines Realgymnasiums oder humanistischen Gym- “ 
nasiums gewährleistet, kann aber auch in einer Aufnahmeprüfung 
dargelegt werden, zu der eine mindestens vierjährige ununterbrochene 
praktische Tötigkeit berechtigt. Es genügt im letzteren Falle eine - 
z wei jährige ununterbrochene praktische Tätigkeit, wenn außerdem 

eine Fachschule mit besonders gutem Erfolg besucht worden ist. - 
Zur. Aufnahme als Zuhörer, die sich nur an einzelnen Vor- 
trägen oder Übungen beteiligen können, wird lediglich derjenige Grad 4 
von Allgemeinbildung gefordert, der den Gesuchsteller befähigt, 
dem Unterricht zu folgen. Die Absolventen erhalten neben dem 
Notenabschlußzeugnis noch ein Abgangszeugnis über die Befähi- 
gung zur Ausübung des Berufs als Maschinen- oder Elektroinge- 4 
nieur. Auch die Stadt Augsburg hat eine höhere technische 
Lehranstait errichtet, die hinsichtlich Gliederung, Aufnahmebedin- 
gungen, Lehrpläne, Berechtigungen den bayerischen gleichnamigen 
staatlichen Anstalten gleichgestellt ist. Ka. 
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Der Preis für die 10 Vortragsabende beträgt: NS 13 
Für Mitglieder des Elektrotechnischen Vereins . 10M 
für deutsche‘Studenten a „ao m nme a a 
für "Nichtmitglieder .... ass, ser ne 
Elektrotechnischer Verein E.V. 
Der Generalsekretär: 
Dr. Schmidt... 


> 


Verband Deutscher Elektrotechniker. 
(Eingetragener Verein.) De 
Geschäftsstelle: Berlin W. 57, Potsdamer Str. 68. a2, 


ernspr.: Amt Kurfürst Nr. 9320 u. 9306. 
Zahlungen an Postscheekkonto Nr. 21312. 


Bekanntmachung. 


Betr. XXIX. Jahresversammlung Dresden. 


Der in Dresden von Professor Dr.-Ing. Ludwig Binder gez 
haltene Vortrag „Untersuchungen über die Vorgänge 
bei der elektrischen Stoßprüfung“ wird erst Anfang 
des kommenden Jahres veröffentlicht werden können. Dies sei hier 
mitgeteilt, weil in dem Bericht. über die Jahresversammlung in 


Dresden angegeben worden war, daß der Vortrag, demnächst im 
Druck erscheint. re Re En 


Bekanntmachung. 


‚, Über die Gründung eines Elektrotechnischen Vereins in Stettim 
mit der vorläufigen Bezeichnung „Pommerscher Elektrotechnischer 
Verein“ erhalten wir folgenden Bericht: 2a v5 


„ ya einer Versammlung pommerscher Elektrotechniker, die.am 


| einen engeren Zusammenschluß der Elektrotechniker 
herbeizuführen. Frühere Anr f { ! 


zu dem gewünschten Ergebnis, der Gründung eines entsprecheı 
Vereins, geführt. Erfreulicherweise konnte aber diesmal da 
erreicht werden durch den Beschluß, einen Elektrotechnische 


„Pommerscher Elektrotechnischer Verein“ gewählt, da der in 


Br 


Dipl.-Ing. H. Krämer, Stettin, Französische Str. 1. 
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bestrebt ist, Mitglieder aus dem gesamten Gebiet der Provinz Pom- 
_ mern mit anliegender Grenzmark zu gewinnen. Der Verein will 
sich dem VDE anschließen, um als Glied dieser großen Vereinigung 
mitzuarbeiten an der Weiterentwicklung der Elektrotechnik.“ 
Wir hoffen, daß die Neugründung dem Verbande recht ‘bald 
eine größere Zahl neuer Fachgenossen zuführen und daß dem neu- 
geeründeten „Pommerschen Elektrotechnischen Verein“ eine gün- 
stige Entwicklung beschieden sein möge. 
Den Vorstand bilden die Herren: 1. Vorsitzender: Direktor 
B. Walter, Stettin, Kronenhofstr. 15; 2. Vorsitzender: Prof. 
Dipl.-Ing. M.Anthes, Stettin, Augustastr. 13; Schriftführer: Ing. 
"W. Lehmann, Stettin, Blumenstr. 17 I; Kassenwart: Obering. 
Beitritts- 
erklärungen sind an den Schriftführer zu richten. 


\ Bekanntmachung. 
Betr. Normblätter für Polier- und Schleifmaschinen. 


Nachstehend werden folgende Entwürfe 1 der vom Komitee für 
mechanisch-technische: Fragen (Fachgruppe für elektr. Maschinen 
"und Transformatoren) des Zentralverbandes der deutschen elektro- 
 teehnischen Industrie aufgestellten Normblätter für Polier- 

undSchleifmaschinen mit Erläuterungen bekanntgegeben: 
DIN VDE 4500 Auswechselbare Polierspitze 
DIN VDE 4501 Wellenstümpfe 
DIN VDE 4502 Verlängerungstücke. 

Einsprüche sind in zweifacher Ausfertigung bis zum 1. II. 1925 
an die Geschäftsstelle. des Verbandes Deutscher Elektrotechniker, 
Berlin W 57, Potsdamer Str. 68, zu richten. ö 


Erläuterungen. 
Die Vorschläge für die Normung der Wellenstümpfe von elek- 
_ trischen Polier- und Schleifmaschinen sowie für die Maße der Be- 
festigungsteile für Polier- und Schleifscheiben, soweit diese für die 


Noch nicht endgültig 


D 3 [1 D DIN. 
Polier- und Schleifmaschinen - & 

_  Auswechselbare Polierspitze ntwur 
Elektrotechrik | VDE 4500: 


Ganz bearbeitet 


der Schlüsselfläche =d 


Bezeichnung einer auswechselbaren Polierspitze für 200 mm 


Wellenstumpf: 
Polierspitze 20 VDE 4500!) 
mm 

di di war: a ee 

Pas- 4——18.| .C:|dol ds | dı Te ST leo, 2 Tee 

; Steig.| Tief 
© 4 wog |Whitw.| Metr. ' St. 
6 | = |mse |ısl solıs.13,6, 3,515lıe| os] solını [0,5 ı |0,695 

8 | — |ms |20| 3811617 ı 3 \1slıs| 85|112|14 1,2]0,5| 1,25 0,868 

10. | — |MIc[25| 4811920 | 3,593,20]1001140117,1,5 0,51 1,5 11,042 

12 |‘) M 12]30| 60/2525 |-4,5130 2211251170222 |1 | 1,75 1,215 

14 | 1/9“ |M14|35| 68125 27,5| 4,5133 251402001222 |1 | 2 11,389 

16 | 5% |Ma6lao) 7513233 | 5 |3528j17035[272 jı | 2 [1,389 


20 | 3° | M20l50| 9513839 | 6 |4532200|280132 3,511,51 2,5 11,736 
24 | 7° |s2aleoısl2as 8 Jssasz2ss20:65 2 |3 2084 
30 | 115% | x 30|751140|52 53,5 10 [65452651350 464 |2 | 3,5 |2431 


36 | 13/8 | M 36/90|170]65 64,7 12 180:50/320|450|55/4 |2 | 4 12,778 


') Die Polierspitzen werden mit Rechts- oder mit Linksgewinde aus- 
geführt. Die gewünschte Ausführung ist bei Bestellung anzugeben. 
Gewinde: für d, Whitworth nach DIN 12, 

“ Metrisch nach DIN 14, 
für Kegel Metrisch nach DIN 14. Das Gewinde ist. 
= $ ’ senkrecht zur Mantelfläche geschnitten. 
1 Der Kegel erhält Rechtsgewinde bei Rechtsgewinde d, der Bohrung 
und Linksgewinde bei Linksgewinde d, der Bohrung., 
Werkstoff: Flußstahl. 
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i 5 Noch nicht endgültig DIN 
Polier- und Schleifmaschinen 
Wellenstümpfe Entwurf 1 
VDE 4501 


Elektrotechnik 


B zylindrisch 


A kegelig 


ya 


4 


D, =!/, DKleinstmaß 
B=a-—-(d+h, + h.) Größtmaß 


ne 
LEER Bohrung nach Ein- 
ch R heitsbohrung = z 
a 2 zen Gleitsitzbohrung j 
‚SszrT der Einheitswelle. ’ 
U =!/, VKleinstmaß 2 
mm 
Gewinde ’ | 
d En Kegel dı | EL 
Pas |d u) 2 RT dar alu b N au 
sung Steig.| Tiefe Whitw.| Metr | 
W=@G h t f f | WR 
6125 ar IT Jo 2 I — |m6 | 28] 15105|'2 
8 | 3 | 301121 125|0,868| = | = IMs | 36| 20|0,5| 2 
10 | 3,5° 391 1,5|1,5 |11021— | — |M10| 45, 25| 0,5| 3 
2 1552 | 1711215) — | )Imı2) 56 30| 1 3 
167, M N 
14 | 45] 57)2 |2 1889| — | Yo |Mm14| 64 351 | 3 
16 |-5 | 66/2 |2, 11,389) — | 5%“ IM16| 72 a0lı | 4 
20 |6 | 82|235|2%5 11,736 — | 3/4 | M20| 90) 50115] 4 
24:|81913 |3 |2%084| 80] 7/5" 1M24|112 60012 | 4 
30 |10 |120)4 |35 |2,431/100 | 1,” |M30|132, 75/2 | 6 
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Whitworth nach DIN 12 

Metrisch nach DIN 14 

Kegelgewinde senkrecht zur Mantelfläche geschnitten. 

Die Wellenstümpfe erhalten Rechts- oder Linksgewinde, und zwar 
Rechtsgewinde bei Linkslauf und Linksgewinde bei Rechtslauf. 

Fehlende Maße sind freie Konstruktionsmaße. 

' Empfohlen wird, die Wellen mit zwei Flächen zum Aufsetzen eines 
Schlüssels zu versehen. : 


Gewinde: 


Dezember 1924 Verband Deutscher Elektrotechniker E.V. 


Austauschbarkeit der verschiedenen Erzeugnisse in Frage kommen, 
sind in den oben aufgeführten Blättern zusammengestellt. _ 

DIN VDE 4500 ‚enthält die Abmessungen der sogenannten 
Polierspitzen, die zur Aufnahme von Bürsten oder Schleifkörpern 
mit Holzfuttern verwendet und auf die Wellenstümpfe nach 
DIN VDE 4501 geschraubt werden, also abnehmbar und auswechsel- 
bar sind. Für die Spitze wurde der Normalkegel 1:6 gewählt, da- 
mit sie nicht allzu lang ausfällt, trotzdem bei den auswechselbaren 
Spitzen die Kegelbasis so stark gemacht wurde, daß der Wellen- 
stumpf in den Kegel hineinragt. Der zylindrische Teil der Polier- 
spitze ist mit 2 Flächen zum Aufsetzen eines Schlüssels versehen. 


- Als Schlüsselweiten wurden die der für den Wellenstumpf in Frage 


kommenden Muttern angenommen. 


Die Polierspitzen können auch durch Abdrehen des Wellen- 
stumpfes gebildet werden. Das linke Bild in DIN VDE 4501 zeiet 
das als .Polierspitze ausgebildete Wellenende. Der Vorteil der 
Austauschbarkeit entfällt bei dieser Anordnung. 

DIN VDE 4501 enthält außerdem die Abmessungen der zylin- 
drischen Wellenstümpfe. sowie die für die Bemessung der Schleif- 
scheiben - Befestigungsflansche erforderlichen - Richtmaße. Die 
Wellenstumpfdurchmesser wurden den Dinormen über Normal- 
durchmesser und metrisches Gewinde entnommen und so gestuft, 
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Noch nicht endgültig 


k . h DIN. 
Polier- und Schleifmaschinen a 
Verlängerungstücke DEN LIEIE 
Elektrotechnik | VDE 4502 


Ganz bearbeitet 


Mindesthöhe der 
Schlüsse/fläche =d 


Bezeichnung eines Verlängerungstückes für Wellenstumpf d=10 mm: 
Verlängerungstück 10 VDE 45021) 


yit mm 
Bee ER DSH ab ce \q, Pe a BR EA RZ 
W=@G |Whitw.| Metr | 
6 | — |M6 [28/1530 ı3|15l16| 5[0,5|11] 2 |o,5] 100 
8 | — |M8 36/20 38j16,18 ı18| 610,5114| 2 |0,5 125 
10 | — |M10)45125/48 19 23 20| 8|0,5|17| 3 0,5) 160 
12 [he M12 15630160 25 30/22 10Jı 22] 3 |ı | 200 
ni 1“ | Mı14|64\35 68 25 33 25 | 121 22|3|jı | 28 
16 | 5" I mas 72|0|75 3213528 115|1 |27 a lı | 200 


') Die Verlängerungsstücke erhalten Rechts- oder Linksge winde. 

Die gewünschte Ausführung ist bei Bestellung anzugeben. 
Whitworth nach DIN 12 
Metrisch nach DIN 14 

Werkstoff: Flußstahl 

nn 
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Gewinde: 


daß eine Übereinstimmung mit bereits vorhandenen Durchmessern 
sowie mit den von der Industrie voraussichtlich bevorzugten Durch- 
messern des metrischen Gewindes gewahrt wurde. Die Länge des 
Wellenstumpfes wurde mit etwa dem A%fachen Durchmesser als 
ausreichend befunden für die Aufnahme der beiden Flansche, der 
Polierscheibe und der Befestigungsmutter. Von der Festlegung 
der Abmessungen der Befestigungsflansche wurde Abstand ge- 
nommen, da diese von.dem Durchmesser der Polier- und Schleif- 
scheiben sowie von dem zu den Flanschen verwendeten Werkstoff 
beeinflußt werden. 


Muster 4 
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Durch die Verlängerungstücke nach DIN VDE 4502 ist die 


ye® 
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Möglichkeit gegeben, die Polierscheiben stets an derselben Stelle 
im Raume anzubringen, an der bisher die Scheibe mit Holzfutter 
auf der auswechselbaren Polierspitze saß, so daß eine axiale Ver- 
schiebung des Motors nicht erforderlich ist. 


Bekanntmachung. 


Betr. Normblatt Leistungschilder f. el. Masch. 
Nachfolgend wird der 
nisch-technische Fragen (Fachgruppe für elektrische Maschinen 


und Transformatoren) des Zentralverbandes der deutschen elektro- 
technischen Industrie aufgestellten Normblattes 


DIN VDE 2961 Leistuneschilder für elektrische 
Maschinen, Richtlinien . 
mit Erläuterungen bekanntgeeeben. 


Einsprüche sind in zweifacher Ausfertigung bis zum 1. II. 1995 - 


an die Geschäftsstelle des Verbandes Deutscher Elektrotechniker, 
Berlin W 57, Potsdamer Str. 68, zu richten. 


Erläuterung. 


Um eine willkürliche Anordnung der Felder für die Beschrif- 
tung der Leistungschilder in bezug auf die in den „Regeln für die 
Bewertung und Prüfung von elektrischen Maschinen” (REM) unter 
Absatz J Schild, .$ 80 bis $ 85, gegebenen Vorschriften zu vermei- 


den, soll ein gleichmäßiger Aufbau der nach DIN 825 zenormten- 
Schilder erstrebt werden. 


Der Entwurf 1 DIN VDE 2961 enthält sämtliche in den REM 


aufgeführten Vorschriften. Die einzelnen Felder sind zur Kenn- 


zeichnung der Lage der vorgeschriebenen Beschriftung mit fortlau- 


fenden Nummern versehen. 


Folgende Ergänzungsvorschläge zu 
dustrie zur Stellungnahme unterbreitet: 
Zu Feld 2, Stromart: 


Bei Einanker- und Kaskadenumformern muß.aus dem Lei- 
stungschild hervorgehen, in welcher Richtung das Arbeiten er- 
folgt, und zwar ist zu den Zeichen „G“ (Gleichstrom) und „S“ 


(Sechsphasenstrom) hinzuzufügen, ob „Aufnahme“ oder „Abgabe” 
gemeint ist, also: ä 


den REM werden der In- 


z.B. G — Aufn 
S— Abeb 
Zu Feld 6, Schaltart: 

Für Sechsphasen 
schlagen. i 

Die Muster 1,2, 
der Leistungschilder einiger Firmen nach den REM. Die Num- 


mern der Felder stimmen mit den Angaben des vorstehenden Ent- 
wurfes 1 DINVDE 


geschlossen wird das Zeichen (6 vorge- 


Muster 3 
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Muster 4 
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Entwurf 1 des vom Komitee für mecha- 


3 und 4 (Abb. 1) zeigen die Beschriftung A 1 


2961 überein, die Lage der Felder weicht le-. E" 
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Rt / } 
doch bei einzelnen Feldern “mehr oder weniger von dem Ent- 
wuri lab. 


‚Als Richtlinien für die Formate der Schilder werden die Schild- 


vorgeschlagen. 


Noch nicht endgültig 


Elektrische Maschinen DIN 
Leistungschilder LE 
Richtlinien 
Elektrotechnik | VDE 2961 


Per] 
WALES IT EEE 
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Ber 9 En TOT scasp 171.427]: | 
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un enen 27) 


Die nachstehenden Angaben entsprechen den „Regeln für die\ 
Bewertung und Prüfung von elektrischen Maschinen R.E.M./1923*. 


Erklärung 


rg S 
2) ® ar Brklärung 
je je 


Nennleistung in kW bei allen 
Motoren, bei Gleichstrom u. 
Asynchrongeneratoren und 
Wechselstrom -Gleichstrom- 
Einankerumformern, 

Nennleistung in kVA bei Syn- 


1| Hersteller od. Ursprungzeichen. | 9 
2\ Stromart. Folgende Abkürzun- 
gen sind zulässig: 
G für Gleichstrom, 
E „ Einphasenstrom, 


& ” tn chrongeneratoren,Synchron- 
„ rehstrom : : 
S S ’ Phasenschiebern und Gleich- 
„ Sechsphasenstrom. ; 
3 i en strom-Wechselstrom -Einan- | 
3| Arbeitsweise. Folgende Abkür- Be unfalern: 
zungen sind zulässig: 10| Abkürzung kW, kVA. 
Gen für Generator, Il | Nennleistungsfaktor cos @. 
Mot ,„ Motor, ; Bei Synchrongeneratoren, die 
Phas Phasenschieber, voreilenden, kapazitiven 
| EU Einankerumformer, Blindstrom liefern sollen, u. 
KU ,„ Kaskadenumformer. bei Synchronmotoren u. Pha- 


senschiebern, die nacheilen- 


4 | Modellbezeich Type) od 
aaelbezeigRnnnetTrpe) oder den induktiven Blindstrom 


Listennummer der Maschine. 


i i aufnehmen sollen ist das 
5 Fabriknummer (Maschinen- Zeichen „u“ (untererregt) 
nummer). : 2 hinzuzufügen. 
6 Schaltart unter Benutzung fol- | 19 | Betriebsart: 
gender Zeichen: 


A Dauerbetrieb: keinVermerk 


| für Einphasen, offen, B Kurzzeitiger Betrieb: KB 


De en geschlossen, u. vereinbarte Betriebzeit, 
EA n mit Hilfs- © Aussetzender Betrieb: AB 
phasen, u. relative Einschaltdauer. 
|  ». Zweiphasen, verkettet,| 13 | Drehrichtung: 
+ „ unverkettet Rechtslauf von Antrieb- 
(vierphas.), seite /N. 
A ,„ Dreiphasen, Stern, Linkslauf von Antrieb- 
Na „mai seite UN. 
heräusgeführtemNull- 14 | Nenndrehzahl. 
punkt, 15  Nennfrequenz. 
A „. Dreiphasen, Dreieck, |16 | Schaltart für Erregung vgl. 6. 
la offen, 17 Das Wort „Erregung“ bei 


par, np-hasig z.B. Gleichstrommaschinen, Syn- 


6, „ Sechsphasen, offen, chronmaschinen u. Einanker- 
“8 „ „ geschlossen, umformern, das Wort „Läu- 
Bei Dreiphasenläufern fällt fer“ bei Asynchronmasehinen. 

das Schaltzeichen fort. 18 | Nennerregerspannung od. Läu- 


ferstillstandspannung. 
Erregerstrom bei Nennbetrieb 
(bei Erregerströmen ‘über 
10 A) oder der Läuferstrom. 
Zusätzliche Vermerke (Kühl- 
mittelmenge bei Fremdlüf- 
tung, Wasserkühlung usw.). 


7 Nennspannung, bei Umformern 19 
die Nenngleich- und Nenn- 
wechselspannung. 


20 
Nenngleich- und Nennwech- 


selstrom. 


Formate und Lochabstände der Schilder siehe DIN 825. 
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3/& A6 und 3/4 A5 nach DIN 825 


Für große Gleichstrommaschinen, für Synchronmaschinen mit 
umkehrbarem Betrieb, für Bahn- und Kranmotoren und für Ein- 
anker- und Kaskadenumformer kann der vorliegende Entwurf durch 
Verbreiterung einzelner Felder und durch Fortfall überflüssiger 


- Felder unter Zugrundelegung der Schildformate erweitert werden. 


Die Industrie wird gebeten, zu dem Vorschlag, der für allge- 
meine Fälle genügen dürfte, Stellung zu nehmen. 


Kommission für Porzellanisolatoren. 


Mantelrollen. 


Die in der „ETZ“, Heft 1 vom 5.1. 1922, veröffentlichten Ent- 
würfe über Mantelrollen wurden auf Grund der eingegangenen Ein- 
wände wie folet geändert und ergänzt: 

1. Die Größe 45 wurde hinzugefügt. 

2. Für die Abmessungen wurden nach Möslichkeit Normungs- 
zahlen zusrundegelest. 

Die Bohrungen wurden den DIN-Schrauben angepaßt. 

An Stelle der Bezeichnungen MR und MRS wurden die DIN-Be- 
zeichnungen festgelegt. 

Mit Rücksicht auf die Gerinsfügigkeit der vorstehenden Ände- 
rungen wird von einer nochmaligen Veröffentlichung der Norm- 
blattentwürfe abgesehen. Die Normen werden nunmehr unter den 
Nimmern 


DIN VDE 8021 Mantelrollen für Schraubenbefestieung 
DIN VDE 8022 Mantelrollen für Stützenbefestigung 


in Druck gegeben, 


mp 


Isolatorstützen. 
Nachstehend wird der Entwurf 1 zu 


DIN VDE 8052, gerade Isolatorstützen für Mantelrollen 
nach DIN VDE 8022 
bekanntgegeben. 


Noch nicht endgültig 


Gerade Isolatorstützen DIN 
für Mantelrollen nach DIN VDE 8022 Entwurf 1 
Elektrotechnik | VDE 8052 


Bezeichnung einer Isolatorstütze mit Smm Schaftdurchmesser 
und 100 mm Länge: lsolatorstütze 8><100 VDE £052 


mm 


22) 


Für 
» Mantelrolle 


45 VDE 8022 
56 VDE 8022 
64 VDE 8022 
72 VDE va 


1,5| 20 


!) Der Bund darf nicht aufgeschraubt, sondern muß aus dem vollen 
Eisen angestaucht werden. Die Bundaufsitzfläche muß rechtwinklig. zur 
Stützenachse liegen. 


Ausführung: Roh mit Rostschutzanstrich. 
Werkstoff: Flußeisen. 
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Einsprüche sind bis zum 1. II. 1925 in zweifacher Ausfertigung 
an die Geschäftsstelle des Verbandes Deutscher Elektrotechniker, 
Berlin W 57, Potsdamer Str. 68, zu richten. 

. Verband Deutscher Elektrotechniker. 
Der Generalsekretär: 
P. Seırp. 
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SITZUNGSKALENDER. 


Elektrotechnische Gesellschaft zu Magdeburg. 20. XIL, abds. 
7l/, Uhr, Coburger Hofbräu: Weihnachtsfeier (Abendessen mit 
Kommers). ’ 


BRIEFE AN DIE SCHRIFTLEITUNG. 


(Der Abdruck eingehender Briefe erfolgt nach dem Ermessen der Schriftleitung 
und ohne deren Verbindlichkeit.) 


Die Erdung der Neutralen in Kabelnetzen. 


In obenerwähntem Aufsatz schreibt Herr Oberingenieur E. 
NEUMANN in „ETZ“” 1924, S. 261 rechts oben, daß das Hüpfen der 
Transformatoren durch das Fehlen der Gegenamperewindungen auf 
den beiden am Erdschluß nicht beteiligten Sternphasen verursacht 
wird. Dazu gestatte ich mir, folgendes zu bemerken: 

Wie aus Abb. 2 des genannten Aufsatzes hervorgeht und wie 
ich auch in meinem Artikel!) „Strom und Spannungsverhältnisse an 
unsymmetrisch belasteten Drehstromnetzen“ beleuchtet habe, fließt 
der Erdschlußstrom auf alle Phasen nahezu gleichmäßig verteilt 
vom Nullpunkt zu den Klemmen. Betrachten wir daher den Trans- 
formator von oben, so haben alle drei Ströme im selben Zeitpunkt 
denselben Umlaufsinn, die am Erdschluß beteiligte Wicklung, hier 
Sekundärwicklung, wirkt also wie eine einphasige Drosselspule 
mit einem Eisenkern vom Querschnitt 1X b auf die äußere Um- 
gebung. Besitzt die unbeteiligte Wicklung ebenfalls Sternschal- 
tung, so ist diese nicht in der Lage, einen Gegenstrom auszubilden, 
wohl aber der Ölkessel, der nun zu der vom Erdschlußstrom durch- 
flossenen Wicklung die kurzgeschlossene Sekundärwicklung dar- 
stellt. Diese hat nur eine einzige Windung, daher einen Strom, 
der, abgesehen von der Streuung im Zwischenraum (Ölraum), gleich 
der Amperewindungs- 
zahl eines Schenkels bei 
14 Total-Erdschlußstrom 
ist. Es fließt also ım Kes- 
sel ein enormer Gegen- 
strom (Abb.1), der einer- 
‚seits im Kesseleisen eine 
bedeutende Heizwirkung 
ausübt, anderseits auf 
den Eisenwern, welcher 
mit den Wicklungen gut 
versteift ist, eine auf- 
wärtsgerichtete Kraft 
ausübt (Abb. 1), dienun 
den Transformator zum 
Hüpfen bringt. Das kann 
nur dann verhindert wer- 
den, wenn entweder die 
zweite Wicklung Drei- 
eckschaltung oder die be-: 
teiligte Wieklung Zick- 
zackschaltung besitzt, 
oder eine tertiäre Win- 
dung um alle 3 Schenkel 
gelegt ist, welche eben- 
falls mit dem Eisenkör- 
per versteift ist. Durch 
alle drei Möglichkeiten 
wird auch der schädliche 
Kesselstrom vermieden. Diese Schaltungen sind der Firma Emil 
Häfely & Cie in Basel in dem DRP. Nr. 338 567 geschützt.“ 

Basel, 21. VI: 1924 
Alb. Egli, 
Ing.-Assistent beim Elektrizitätswerk Basel. 


Abb. 1. -Stromyerlauf und Kräftespiel am Dreh- 
stromtransformator bei einphasigem Erdschluß 
und geerdeter Neutralen. 


Erwiderung. 


Herr Albert EGEI behandelt in vorstehender Zuschrift in sehr 
eingehender Weise die mechanischen Vorgänge, die im Innern der 
Transformatoren bei Erdschlüssen usw. auftreten. Die Ausführun- 
gen von Herrn EGLI bilden eine interessante Bestätigung des in 
meinem Aufsatz „ETZ“ 1924, S. 261, rechts oben, erwähnten „Hüpfens 
der Transformatoren”. Das von mir behandelte Thema gestattete 
nicht, hierauf näher einzugehen. Das mechanische Verhalten der 
Transformatoren im Betriebe, bei Erdschluß usw., abhängig von 
der Schaltgruppe, bildet ein sehr interessantes und umfangreiches 
Gebiet für sich. 3 


Charlottenburg, 22. IX, 1944. E. Neumann. 


Hochleistungsölschalter. an 
In obigem Artikel?) entwickelt Herr Dr. VOGELSANG für den 
' zweckmäßigen Bau von Hochleistungsölschaltern Gesichtspunkte, 
» die mit meinen Ausführungen über dasselbe Thema?) teilweise in 
ı) 8. „Schweiz. Techn. Ztg.* 10. IV. 4. | 
2) „ETE® 108.00 I IV. 24 
Ey ETZ" 1923, H. 11.0.8 
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 tionseigenart des Schalters sein. 
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Widerspruch stehen. Aus meinen „vergleichenden Betrachtungen 
über die Schaltwertigkeit der gebräuchlichsten Ölschalterkonstruk- 
tionen” ist unschwer zu erkennen, daß ein Schalter mit den kon- 
struktiven Eigenschaften nach Abb. 9 („ETZ“ 1923, S. 236) nach 
technischer Überlegung die zweckmäßigste Durchbildung aufweist. 
Wesentliche Merkmale hierbei sind: 1 


1. Kein Luftraum zwischen Ölspiegel und Kastendeckel. 


2. Tiefe.Lage des Abschaltefunkens und der spannungführenden 
Teile unter Öl. 


Zerteilung der Gasblasen zwecks intensiver Kühlung derselben. 
Große Ausschaltgeschwindiekeit im Moment der Funkenbildung. 
Hoher Öldruck durch tiefe Funkenlage. 

Massige Kontaktausbildung. 


Unterbrechung des Abschaltefunkens in besonderer Schalt- 
kammer. 


Mit Ausnahme von Punkt 1, 3 und 7 hat Herr Dr. _VOGELSANG 
diese konstruktiven Kennzeichen, wie aus dem Artikel hervorgeht, 
ebenfalls als Grundbedingung für einen Hochleistungsschalter an- 
erkannt. Wenn jedoch der Luftraum über dem Ölspiegel als unbe- 
denklich oder gar zweckmäßig hervorgehoben und die Schaltkammer 
als überflüssige Komplikation betrachtet wird, so ist dem doch 
entgegenzuhalten, daß die meisten Schalterexplosionen sowohl alter 
Ölschalter als auch der neuesten Hochleistungsschälter das Gegen- 
teil beweisen. Zudem- sind die zwei letzten mir bekanntgewor- 
denen Schalterexplosionen von neuesten Hochleistungsschaltern 
nicht etwa durch Abschalten einer Schaltleistung, sondern lediglich 
durch Zündung bei Betriebsspannung (keine Überspannung) er- 
folgt. Es ist eine bekannte und bei Beachtung des Gasgemisches 
über dem Ölspiegel auch verständliche Erscheinung, daß die Explo- 
sionen der Ölschalter meist einige Sekunden oder gar Minuten nach 
dem Abschalten. vor sich gehen. Daraus ist leicht zu folgern, daß 
das explosible Gemisch zwischen Ölspiegel und Kastendeckel durch 
seine Entzündungen der Störungsursprung ist, und daß bei Ver- 
meidung dieser Gasansammlung zwischen Ölspiegel und Kasten- 
deckel die Explosion derselben ausgeschlossen ist. Natürlich ist 
bei derartig vollkommener Kapselung nach Abb. 9 meiner Aus- 
führungen eine große Ventilklappe in dem Deckel nötig, damit der 
Druck, den die Ausschaltgase hervorrufen, auf ein erträgliches Maß 
gebracht wird. Die Menge der sich bildenden Abschaltgase ist 
übrigens nicht bedeutend und läßt sich aus Abschaltstrom und 
-dauer angenähert ermitteln. Sehr hoch kann der Druck im Ge- 
samtraum infolge der kurzzeitigen Wirkung nicht werden, weil 
der Schaltvorgans nur 1 bis 2 Per dauert. REN 

Ich erachte es für wesentlich, daß der sich an den Kontakten 
bildende schlagartige Druck von einer Schaltkammer aufgefangen 
und nicht direkt auf die Ölkastenwände übertragen wird. Wenn 
man schon einen Explosionsherd über dem Ölspiegel aus Konstruk- 
tionsbequemlichkeit als unbedenklich zuläßt, so ist es doch äußerst 
wichtig, dafür zu sorgen, daß Zündmittel, wie heiße Schaltgase, 
nicht in das Gemisch treten können. Bei Anwendung vollkommen ° 
freier Kontaktstellen werden aber die Gasblasen geschlossen und 
ungeteilt, also wenig gekühlt, aufwärts wallen. Besonders schäd- 
lich ist es, wenn dieselben am Isolator vorbeistreichen. In diesem 
Falle ist sehr leicht eine direkte Überbrückung durch die leitenden 
Gasblasen zwischen den unter Öl befindlichen spannungführenden 
Teilen und dem explosiblen Gemisch über dem Ölspiegel und damit ° 
ein Überschlag und Entzündung des Gemisches möglich. 


Diese schwerwiegenden Nachteile vermeidet der Gasvertei- 
lungsschirm sowie auch die Schaltkammer, die sehr leicht, mit 
mehreren Gasaustrittslöchern versehen, die Gase wirksam verteilt, 
damit kühlt und von den Isolationsteilen abhält. Dieser Gesichts- ° 
punkt der Aufrechterhaltung der Isolation beim Ausschaltvorgang 
ist um so mehr zu beachten, wenn die Schaltertraverse in der Nähe 
der Öloberfläche angeordnet ist und so durch Mitreißen des Öles 
bei deren Abwärtsbewegung der Ölspiegel wesentlich gesenkt wird. 
Daß Konstruktionen neuester Hochleistunesschalter neben vor- 
stehend besprochenen noch andere wesentliche Fehler haben, soll 
hier nur angedeutet werden. Daß eine aus Isolationsmaterial her- N 
gestellte Schaltkammer außerdem noch die Kontakte in gleich 
zweckdienlicher Weise — wie durch besonders angebrachte 
Zwischenwände — wirksam trennt, ist noch ein weiterer Anreiz 
für die Anwendung derselben. Er BSR Be 

Die Benützung einer Kurbelschwinge mit etwa 180° Dreh- 
bewegung ist wohl die zweckmäßigste und einfachste Lösung für 
den Ausschaltevorgang. Dies dürfte aus dem Diagramm („ETZ“ 
1923, S. 888) klar ersichtlich sein, Es erfolgt hierbei eine allmäh- 
liche Beschleunigung der Massen zum fast größten Geschwindig- 
keitswert bei-Trennung der Kontakte und eine Verlangsamung der 
Massenbewegung, wenn die Kurbelschwinge sich dem unteren Tot- ' 
punkte nähert. Bei Anwendung dieser Kurbelschwinge ergab sich, 
wie auch aus dem Diagramm hervorgeht, bei den normalen Emag- 
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‚Die auf den Ölschaltern aufgebauten Maximalzeitauslöser 
natürlich bei falscher Anwendung mit ihrem in der Spule 
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schwächten Querschnitt eine Gefahrenquelle, wenn sie nicht unter 
Berücksichtigung des möglichen Stoß- und Dauer-Kurzschluß- 
stromes gebaut sind. Die direkten Auslöser sind jedoch an- 

- erkannterweise betriebsmäßig das Einfachste, Billigste und Zu- 

 verlässigste. Um sie absolut betriebssicher zu wählen, muß man 
für die verschiedenen Drahtquerschnitte der Spulen die zulässige 
Belastungsgröße und -dauer wissen. Als Beispiel sei erwähnt, daß 
ein Emag-Auslöser für beispielsweise 200 A. Betriebsstrom 
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aushalten, ohne Schaden zu nehmen bzw.. ohne andere Isolations- 
teile schädigende Gase abzugeben. 

Diese Zahlen lassen erkennen, daß man selbst für große Kraft- 
werke und die damit zusammenhängenden Kurzschlußstromstärken 
gefahrlos direkte Auslöser verwenden kann, vor allen Dingen dann, 
wenn die Auslöser, wie dies nach den heutigen Erfahrungen er- 
forderlich, für Kurzschlußströme verkürzte Ablaufzeiten besitzen. 


Be rankfurt, 3.X1. 1924. P.Bendmann. 


- Erwiderung. 
Den BENDMANNschen Vorschlag, den Schalter vollständig mit 
‚Öl zu füllen, so daß gar keine Luft unter dem Deckel ist, habe ich 
- meinerseits als ein technisches Kuriosum angesehen. Ich vermag 
nicht einzusehen, was es für einen Zweck haben soll, daß der 
Schalter, wenn er sonst solide genug gebaut ist, bei jeder starken 
Beanspruchung zunächst einmal ein gehöriges Quantum Öl aus- 
wirft, denn das wird er bestimmt tun, wenn nichts Schlimmeres 
passiert. Im übrigen müßte ich, um auf die einzelnen Konstruk- 
tionspunkte einzugehen, meinen Aufsatz wiederholen; ich kann 
also wohl auf denselben verweisen. Schließlich hat es auch wenig 
Wert, eine Diskussion über technisch grundverschiedene Ansichten 
-  weiterzuspinnen, die doch nur auf dem Wege des Versuchs ent- 
schieden werden kann. Aber wenn wir vielleicht einmal zu ver- 
gleichenden Kurzschlußversuchen mit Ölschaltern in Deutschland 
gelangen, und wenn dann der Emag-Schalter des Herrn BENDMANN 
zur Prüfung an die Reihe kommt — ganz ohne Luft und auch sonst 
mit allen Schikanen —, dann werde ich Herrn BENDMANN bitten, 
_ mit mir in gute Deckung zu gehen, 
2 Die von mir beschriebene Schnellschalteinrichtung bewirkt 
nachweislich eine Vergrößerung der Geschwindigkeit gegenüber 
- einem nicht mit dieser Einrichtung ausgerüsteten Schalter von etwa 
- 60%. Daß man bei nicht sehr‘ großem Hub mit einer einfachen 
halben Kurbelbewegung eine günstige Schaltbewegung erreichen 
© kann, ist seit 25 Jahren hinlänglich bekannt und wird allgemein 
benutzt. Es handelte sich darum, die Vorteile der halben Kurbel- 
bewegung auch für einen Schalter mit sehr großem Hub und 


schriebene Schnellschalteinrichtung. Daß ich ‚eine Begünstigung 
der jdealen Geschwindigkeitsverhältnisse der Kurbelschwinge” 
- ebenso wenig erzielen kann, wie eine Änderung des Mondumlaufes, 
ist mir bekannt. 

Was die Lobpreisung der aufgebauten Maximalrelais seitens 
des Herrn BENDMANN anbelangt, so muß ich ihn auch hiermit leider 
allein lassen. Sehen wir zunächst einmal von dem Verbrennen der 


Kanten und spitze Ecken in der Konstruktion fast nicht zu ver- 
meiden, falls man die Auslöser nicht besonders abschirmen will. 


1000 A Normalstromstärke, bei denen die Magnetisierung nur durch 
- den durchgeführten Leiter bewirkt wird, die also keine besondere 
 Wicklung haben, Überschläge vorgekommen sind, glaube ich mich 
zu der Annahme berechtigt, daß es ganz im allgemeinen richtiger 
ist, die aufgebauten Relais möglichst zu vermeiden. 

+ Wasim übrigen das Verbrennen der Wicklung bei Kurzschluß 
 anbetrifft, so rennt Herr BENDMANN mit seinen Ausführungen 
offene Türen ein, denn daß eine Auslösewicklung für 200 A Normal- 
 —_ stromstärke dem Verbrennen nicht leicht ausgesetzt ist, dazu bedarf 
es keines besonderen Nachweises. Nur haben leider die wenigsten 
‚Ölschalter an ihren aufgebauten Maximalauslösern Auslösespulen 
von 200 A Normalstromstärke. Ich schätze, daß es noch nicht 20 % 
sein dürften, und die allermeisten Auslöser werden bei Hochspan- 
nung bekanntlich für verhältnismäßig recht kleine Auslösestrom- 
stärken benötigst. Die Erwähnung der Eigenschaften der Emag- 
a von 200 A erscheint also in diesem Zusammenhang be- 

anzlos. zu: 


Frankfurta. W.,4.X1.194, Max Vogelsang. 


° Die Theorie und Wirkungsweise der kompensierten Asynchron- 
motoren. 


> Betreffs der kurzen Kritik, die Herr Dr. KADE in obigem Auf- 
satz („ETZ“ 1924, S. 456) meinem Motor zuteil werden ließ, sei 
- erwähnt, daß dieser Motor als ein kompensierter Asynchronmotor 

zu betrachten ist, wo die Arbeitsspannung und Kompensations- 


geringer Winkelbewegung zu übertragen, und das leistet die be-_ 


Nachdem mir auch an direkt aufgebauten Maximalauslösern für - 
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® Wicklunge bei Kurzschluß ab, so sind an den Auslösern scharfe 
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spannung durch getrennte magnetische Flüsse erzeugt werden. 
Nach diesem Prinzip können kompensierte Asynchronmotoren mit 
selbsterregter oder mit fremderregster Kompensation ausgeführt 
werden und haben, wie der Heyland-Motor, Statoranschluß. Die 
eharakteristischen Verschiedenheiten dieser beiden mit Stator- 
anschluß ausgeführten Systeme sind, daß bei dem Heyland-Motor 
der ruhende und rotierende Teil konduktiv verbunden sind, während 
sie bei meinem Motor, wie beim normalen Induktionsmotor, rein in- 
duktiv aufeinander wirken, also auch bei Hochspannung für Motor 
und Bedienung die möglichst große Betriebssicherheit bieten. 
Weiteres Merkmal meiner Anordnung ist, daß die Kommutator- 
wicklung dem Einflusse des Motorflusses entzogen ist, und so die 
Arbeitsbereitschaft des Torda-Motors, insbesonders dessen mit 
selbsterregter Kompenation, den anderen Systemen überlegen ist. 
Im Falle eines Defektes der Kompensationswicklung oder des 
Kommutators kann mein Motor als reiner Induktionsmotor weiter- 
arbeiten, bis sich Zeit findet den Mangel zu beheben, dagegen legt 
ei Kurzschluß in der Kompensationswicklung den Heyland-Motor 
ahm. 


Herrn KADEs Motor erfordert dadurch, daß die Kommutator- 
wicklung dem starken Motorfluß ausgesetzt ist, Hilfsmittel zur 
Verbesserung der Kommutierung insbesondere beim Anlassen, da- 
gegen kann mein Motor mit getrenntem Motor- und Kompensator- 
fluß als reiner Induktionsmotor mit vollständig spannung- und 
stromlosem Kommutator angelassen werden. Mit Rücksicht auf die 
Kommutierungsverhältnisse während des Laufs hat man bei meinem 
Motor freie Wahl betreffs der Polzahl und der Größe des Kompen- 
sationsflusses, so daß der Kompensationsfluß ein Bruchteil des 
RN und die Periodenzahl ein Bruchteil der Netzfrequenz 
sein kann. 


Vom Standpunkt der Anschaffungskosten stellt mein Asyn- 
chronmotor mit selbsterrester Kompensation die einfachste und 
billigste Ausführung eines kompensierten Motors dar. Die bereits 
von Heyland angewendete Teilung der Sekundärwicklung, wo- 
mit die Entlastung des Kommutators erreicht wird, läßt sich zwar 
bei jedem kompensierten,Motor, bei dem Ösnosschen wie bei meinem 
verwenden, jedoch wird, wie Dr. KADE selbst angibt, dies bis 
5,5 kW Leistung verwendet, darüber wird schon eine Anordnung 
getroffen, daß in den Rotornuten drei selbständige Wicklungen 
untergebracht werden, was die Leistung eines gegebenen Modells 
herunterdrücken und den Motor gegenüber den normalen stark ver- 
teuern muß. Diese hohe Preisdifferenz besteht aber zwischen 
meinem Motor mit selbsterregter Kompensation — wo der ganze 
Wicklungsraum für Arbeitswicklung ausgenützt wird — und dem 
normalen Asynehronmotor nicht. Dieser Motor kann mit solchen 
Leistungsfaktor- und Wirkungsgradeharakteristiken ausgestattet 
werden, die für den Kleinmotorenbetrieb — wo in sehr seltenen 
Fällen unterhalb einviertel Last gearbeitet wird — vollkommen 
entsprechen, so daß die mit steigender Last anwachsende Charak- 
a des Leistungsfaktors als Nachteil nicht erachtet werden 
dürfte. 


Es mögen die Versuchsdaten eines von Herrn Prof. Ziver- 


novszky von der technischen Hochschule Budapest untersuchten 
5kW-Motors als Beispiel dienen: 
Bei Nutzlast 1 kW cos @ — 0.97 n-— 0.655 
” ” 2 E}] „ Sy ALTE 1.00 » 0.78 
” 9 3 ’„ „ „ ent 1.00 rt Dear: 0.825 
3 % A 3 00, 0.835 
y' ” ” 5 „ ” „=. 0.995 warn 0.54 
= Gi 3.200,99 0,3 0.84 
Rn STIER, 0 0,98.% 20.835 
Budapest, 17. IX. 1924. Dr. Torda. 
° Erwiderung. 
In meinem Vortrage war eihe — an und für sich natürlich 
willkürliche — Definition des Begriffes „Kompensierter Asyn- 


ehronmotor” gegeben. Bei der Besprechung des Motors von Herrn 
Dr. TORDA war dann gesagt, dieser Motor sei kein kompensierter 
Asynrehronamotor in dem hier gebrauchten Sinne des 
Wortes. Im übrigen war aber natürlich schon durch: die Er- 
wähnung des Motors die Auffassung vertreten, daß dieser Motor 
bei einer Erörterung der Materie mit aufzuführen sei. 

Wenn bei dem Heyland-Motor die Kompensationswicklung 
Kurzschluß erhält, ist der Motor immer noch lauffähig, da während 
des Betriebes in dieser Wicklung praktisch keine Spannung erzeugt 
wird; höchstens wird die Kompensierung vermindert sein. Es ist 
außerdem sehr unwahrscheinlich, daß ein solcher Defekt eintritt, 
da die Spannung in diesem Kreise nur 5 bis 10 V beträgt. 

” Herr Dr. TORDA vertritt die Ansicht, sein Motor sei unter den 
bestehenden Konstruktionen der billigste. Eine Begründung hier- 
für gibt er nicht. ‘Wenn ich mir die Herstellung des Motors vor- 


stelle, wird es mir schwer, an die Richtiekeit der Behauptung zu 


glauben. ‘ Meines Erachtens ist es überhaupt nicht möglich, die 


- Frage in so allgemeiner Form sachlich zu klären, denn die Her- 


stellungskosten einer Maschine hängen ja, wie jeder Fachmann weiß, 
in ganz außerordentlicher Weise von dem Umfang der Fabrikation 
ab (Serienfabrikation oder Einzelbau), mit, anderen Worten davon, 
wieweit man durch Vorrichtungen die Zahl der Lohnstunden herab- 
setzen kann. Bei einer solchen Debatte weiß keiner der Teilnehmer, 
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wie die Fabrikation der Gegenseite beschaffen ist; maßgebend bleibt 
letzten Endes der Preis, für den die fabrizierende Firma ihr Er- 
zeugnis absetzt; und auch nur diese Zahl ist schließlich für den 
Markt von Bedeutung. 


Kiel, 30. XI. 1924. Kade. 


Der V-Isolator. 


Zu dem Briefe von Herrn Dr. ALTMANN („ETZ“ Heft 28, 
S. 764) kann ich infolge verschiedener längerer Reisen erst heute 
Stellung nehmen, wodurch sich mir allerdings andererseits die 
Möglichkeit bietet, auch meinerseits die neuesten Versuchsergeb- 
nisse der verschiedenen in Betracht kommenden Isolatoren zu be- 
rücksichtigen. 

Zunächst einige allgemeine Bemerkungen: In meinem Aufsatz 
über den V-Isolator war hinsichtlich der Art der Spreizung nichts 
gesagt, sondern ausdrücklich nur auf den Unterschied hingewiesen 
worden, den ein keilförmig von oben aufgetriebener Klöppel mit 
verhältnismäßig großem Neigungswinkel zur Horizontalen gegen- 
über einer Konstruktion mit einem den Isolator hauptsächlich auf 
Druck beanspruchenden kleinen Neigungswinkel aufweist. An sich 
ist durchaus verständlich, wenn Isolatoren, bei denen der Neigungs- 
winkel der Druckfläche gegen die Horizontale annähernd über- 
einstimmt, sich auch in mechanischer Beziehung ähnlich verhalten. 
Daß bei Isolatoren mit wesentlich größerem Neiguneswinkel die 
Bruchwerte im allgemeinen ungünstiger liegen, wird durch die Er- 
fahrung bestätigt. 

Im übrigen ist bei einem Vergleich der von Herrn Dr. ALTMANN 
aufgeführten Werte des Kegelkopfisolators zu berücksichtigen, daß, 
wie schon aus den Abbildungen hervorgeht, der Kegelkopfisolator 
eine weit größere Wandstärke an der auf Druck beanspruchten 
Stelle aufweist, so daß kein unmittelbarer Vergleich zwischen den 
beiden Isolatortypen möglich ist. Daß jedoch trotz kleinerer 
Wandstärke auch mit dem V-Isolator verhältnismäßig sehr hohe 
Festigkeitswerte erreicht werden, beweisen nachstehende, an wahl- 
los herausgegriffenen V-Isolatoren angestellte Versuche. Bei 
diesen wurden die Isolatoren gleichzeitig einer elektrischen und 
mechanischen Beanspruchung unterworfen, und zwar so, daß an 
die Isolatoren eine Spannung von 65 000 V gelegt und dann die Be- 
lastung so weit gesteigert wurde, bis ein elektrischer Durchschlag 
erfolgte. Dieser trat bei folgenden Belastungen ein: 

V-Isolator al RR EN 4 5 
Belastung in kg 5030 5100 4950 5200 5700 


Entsprechende, bei gleichzeitiger elektrischer und mechanischer 
Beanspruchung angestellte-Versuche, die an 5 gleich großen Kegel- 
kopfisolatoren durchgeführt wurden, ergaben folgende Werte: 


Kegelkopfisolator T: 2 2) 4 5 
Belastung in kg 4950 5400 4900 5700 5950 


Hierbei trat in jedem Falle Bruch des Porzellans in der Eisen- 
kappe (vollständige Zerstörung des Isolators) auf. Hingegen wur- 
den die vorerwähnten V-Isolatoren bei den angegebenen Be- 
lastungswerten zwar elektrisch zerstört, doch erfolgte der. Bruch 
erst bei den nachstehenden Belastungen: 

V-Isolator 
Belastung in kg 


5 2 S 4 5 
6700 7100 7300 7000 6900 


Hier trat als Brucherscheinung in allen Fällen Abreißen des 
Klöppels unter Bildung eines normalen Fließkegels auf. Bei Ver- 
wendung von Stahlklöppeln und verstärkten Kappen wurden: an 
V-Isolatoren der gleichen Form Porzellanbruchwerte erst zwischen 
12000 und 14000 kg festgestellt. 

In welcher Weise bei V-Isolatoren neuerer Ausführung mit 
einer etwas vergrößerten Baulänge die elektrische Minderungsgrenze 
(d. h. diejenige mechanische Belastung, bei der ein elektrischer 
Durchschlag erfolgt) heraufgesetzt werden konnte, mögen folgende 
Versuche zeigen, bei denen die Isolatoren gleichzeitig mechanisch 
belastet und einer Spannung von 65000 V unterworfen wurden: 


Probe 1 7150 kg Bruch des Klöppels, 
„ 2 200 [2 [23 „ 2 
144 3 7070 " ” Tr. 00 u F, 
" A 7700 „ " ZZ 7 } 
) 8100 „ Bruch der Kappenpfanne. 


Bei der elektrischen Nachprüfung erwiesen sich alle 5 Isola- 
toren als einwandfrei. i 

Jedenfalls beweisen diese Versuche, daß mit neueren V-Isola- 
toren normaler Größe überraschend hohe Festigkeitswerte ohne 
elektrische Minderung erreicht werden können. 

Mit V-Isolatoren kräftigerer Bauart liegen die ent- 
sprechenden Werte, wie versuchsmäßig festliegt, noch weit höher. 

Hermsdorf/Thür., 18. XI, 194. ? * 

Dr.-Ing. W. Weicker. 


Herabsetzung des Strompreises auf Antrag einer Straßenbahn- 
gesellschaft durch das Reiehswirtschaftsgericht. N 


In der „ETZ“” 1924, S. 1250, weist Herr Dr. POEHLMANN auf 
eine Entscheidung des Reichswirtschaftsgerichts vom 22. XI. 1923 
hin, durch welche der Strompreis eines Elektrizitätswerks soweit 
herabgesetzt wurde, daß nicht einmal die reinen Brennstoffkosten 
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gedeckt werden können. Diese Entscheidung ist in den Kreisen 
der Elektrizitätswerke bekannt geworden und wird überall als ein 
grobes Fehlurteil angesehen. Ja selbst in Kreisen der Straßen- 
bahnverwaltungen habe ich feststellen können, daß man über dieses F 
Urteil den Kopf geschüttelt hat, wenn man sich auch aus nahe- 
liegenden Gründen die Vorteile dieses Urteils für die Straßenbahn- 
verwaltungen gern gefallen ließ. Wenn jetzt Herr Dr. POEHLMANN 
behauptet, daß diese Entscheidung des RWG. unter Berücksich- 
tigung der Verhältnisse beider Vertragschließenden zu billigen 
sei, dann wird er damit in Elektrizitätswirtschaftskreisen wohl 
kaum irgendeine Zustimmung erwarten dürfen. 

Das RWG. hat in seiner Entscheidung festgestellt, daß der An- 
teil der Straßenbahngesellschaft an dem Gesamtumsatz des Liefer- 
werkes so gering sei, daß selbst bei einer Verschenkung des Stromes 
an die Straßenbahngesellschaft die technische: und wirtschaftliche 
Leistungsfähiekeit des Elektrizitätswerkes nicht in Frage gestellt 
würde. Auf der anderen Seite sei die Straßenbahngesellschaft so 
notleidend, daß sie einer erheblichen Verbilligung des von ihr be- 
nötigten 'Stromes zu ihrer Erhaltung bedürfe, und weil ein drin- 
gendes Öffentliches Interesse die Erhaltung der Straßenbahn er- 
fordere, so müsse eben der Strompreis des Lieferwerkes entspre- 
chend herabgedrückt werden. S 

Die Unbilligkeit und Abwegigkeit dieser Entscheidung liegt 
auf der Hand. Es ist nicht Sache eines stromliefernden Elektri- 
zitätswerkes, eine Straßenbahn zu erhalten und dafür nicht un- 
wesentliche Opfer zu bringen, indem der Strom unter den Brenn- 
stoffkosten geliefert werden muß. Auch wenn im einzelnen Falle 
die Existenz des Lieferwerkes dadurch nicht in Frage gestellt wird, 
so ist ein solches Verlangen doch in vollem Umfange ungerecht. 
Man braucht sich nur die Auswirkung verallgemeinert zu denken, 
um sofort zu sehen, wohin ein solches Urteil letzten Endes führen 
müßte. Wenn im öffentlichen Interesse zur Erhaltung einer 
Straßenbahn Opfer gebracht werden müssen, was gewiß nicht in 
Abrede gestellt werden soll, so haben diejenigen Faktoren dafür 
aufzukommen, die Eigentümer der Straßenbahn sind oder in deren 
Interesse der Straßenbahnbetrieb aufrechterhalten werden soll. 
Das stromliefernde Elektrizitätswerk, auch selbst wenn es im 
Eigentum einer an der Straßenbahn interessierten Kommune oder 
eines Kommunalverbandes sein sollte, hat rechtlich mit diesen 
Dingen nicht das Geringste zu tun.’ Im Interesse der geregelten 
und gesunden Elektrizitätswirtschaft muß seitens der Elektrizitäts- 
werke gegen eine derartige „Rechtsprechung“ ganz energisch Front 
gemacht werden. Jedes öffentliche Elektrizitätswerk wird aus all- 
gemeinen volkswirtschaftlichen Gründen und im eigenen Interesse 
bemüht sein, den Strompreis für einen in seinem Versorgungsgebiet 
stehenden Straßenbahnbetrieb so günstig und billig wie möglich zu 
gestalten. Aber dem Verlangen der Straßenbahn, den Strom unter 
den Selbstkosten, ja unter den reinen Brennstoffkosten geliefert zu 
erhalten, kann selbstverständlich nicht stattgegeben werden. En 

B:0 C,h um ‚21..%421924. Krone 
“ ‚Generaldirektor der Elektrieitätswerk 
© Westfalen A.G. 
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Erwiderung. 


Gegen die Ausführungen des Herrn Generaldirektors KRONE 
ist vom wirtschaftlichen und rein privatrechtlichen Standpunkt aus 
nichts einzuwenden. Es darf aber nicht übersehen ‚werden, daß die 
Verordnungen über die schiedsrichterliche Erhöhung von Preisen 
bei der Lieferung elektrischer Arbeit im öffentlich-rechtlichen 
Interesse erlassen sind, und daß die Entscheidung des RWG. aus 
diesem Grunde sich im Rahmen des $ 2 Ziffer 2 der genannten Ver- 
ordnung hält. Eine eingehende Widerlegung der Ausführungen des 
Herrn Generaldirektors KRONE aus der Entstehungsgeschichte und 
dem Sinne der genannten Verordnung heraus, die sich außerdem 
auch noch mit dem Geldentwertungsproblem befassen müßte, würde 
an dieser Stelle zu weit führen. Die Entscheidung des RWG. darf 
natürlich nicht verallgemeinert werden. : ib 

Berlin-Wilmersdorf,4. X. 1924. 


Dr. F. Poehlmann. 3 


Reguliergarantien für Wasserkraftanlagen. 


Zu den Mitteilungen der „ETZ“ vom 3. IX., S. 1025, möchte ich 
aus meiner Betriebspraxis erwähnen, daß die 1,8fache Nenndreh- 
zahl als Durehgangsdrehzahl beim Steckenbleiben eines Reglers in 
den REM zu knapp bemessen ist, da bei Entlastung bei langen Rohr- 
leitungen durch Druckschwingungen die Eintrittsgeschwindigkeit 
erheblich erhöht wird. Ich verweise diesbezüglich auf „ETZ“ 1923, 
S. 274, und den Aufsatz von CO. REINDL, „Zeitschrift für Elektro- 
technik und Maschinenbau“ 1933, $, 586, | > 

Resita, 1x1. 38 


Erwiderung. 


Die Annahme der REM einer 1,8fachen Nenndrehzahl trifft 
allerdings nur für Freistrahlturbinen mit kurzen Rohrleitungen 
zu, während in Sonderfällen bei Freistrahlturbinen mit langen ° 
Rohrleitungen sowie bei Überdrucktu rbinen, insbesondere Propeller- 
turbinen, Durchgangsdrehzahlen vom 2,2- bis 2,ö5fachen Wert ein- 
treten können. Eine Ergänzung der REM in diesem Sinne wäre 
wohl: wünschenswert. - P-_ 

Berlin, 11. XI. 1924. 


Dipl.-Ing. Erich Beck. 
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LITERATUR. 


‚Besprechungen. 


Die Transformatoren. Von Prof.G.Benischke (Elek- 
trotechnik in Einzeldarstellungen, Heft 15). 2. erw. Aufl. Mit 

+ 232 Abb. VIII u. 2768.in8°. Verlag von Friedr. Vieweg & Sohn, 
Braunschweig 1921. Preis 11,50 Gm, geb. 13,50 Gm. 


Nach einer Einleitung, in welcher die vorausgesetzten Grund- 
gesetze und Formeln zu handlichem Gebrauch angegeben werden, 
für deren Ableitung jedoch auf andere Literaturstellen verwiesen 
wird, erklärt der Hauptteil, der gleichzeitig die Stärke des Buches 
- darstellt, nämlich die „Wirkungsweise“, zunächst die räumliche Ver- 
teilung der Haupt- und Streufelder an guten Freilichtbildern und 
_ deren geometrische Zusammensetzung. Dabei fällt die Darstellung 

der magnetischen „Stauung“ der Kraftlinien als besonders frucht- 
“ bar und anschaulich auf. Der Übergang von der technisch-physi- 
kalischen Darstellung in Kraftlinien auf die Reibung mit Indukti- 
vitäten würde vielleicht etwas weniger schroff empfunden wer- 
‚den, wenn auf $. 12 nicht so unvermittelt die Induktivitäten hın- 
geschrieben würden, bzw. wenn bezüglich deren Ableitung auf 
andere Literaturstellen verwiesen würde. Die Diagramme für die 
verschiedenen Belastungsarten mit Voreilung und Nacheilung wer- 
‘den klar abgeleitet, wobei insbesondere die Ableitung der kapazi- 
tiven Belastung die sonst in Lehrbüchern stiefmütterlich behandelt 
wird, dankbar zu begrüßen ist. Der Sonderfall der Aufhebung des 
primären Magnetisierungsstromes durch sekundäre Kapazität wird 
auch dem Anfänger einleuchtend erklärt. Vielleicht wäre hier noch 
Oder weitere Hinweis am Platze gewesen, daß dann eben der Magne- 
tisierungsstrom in der Sekundärwicklung erzeugt wird. Klar her- 
ausgeschält und geschichtlich richtig dargestellt sind die Unter- 
 schiede der verschiedenen gebräuchlichen Streuziffern (warum denn 
immer noch das häßliche „-koeffizient“ oder „-faktor“?) nach 
- Heyland, Hopkinson und Behn-Eschenburg. Es wäre jedoch dia- 
"lektisch vielleicht wünschenswert, wenn der Verfasser sich ım 
weiteren Verlaufe zu einer bestimmten Beziehung endgültig be- 
kannt hätte, da sonst schwer Vergleichungen anzustellen sind. Auch 
Er Behandlung der verteilten Kapazität in der Hochspannungs- 


wicklung wird dankbar als sonst wenig behandeltes Gebiet begrüßt 

werden. Als Beleg für den außerordentlichen Einfluß der Spulen- 
“ anordnung auf die Streuung wird S. 47 ein Versuch angeführt, wo- 
"nach es gelang, die Streuung unter besonderen Vorkehrungen gänz- 
lieh unmerkbar zu machen. Es ist nur schade, daß die Angabe über 
die verschiedenen hierbei angewandten Anordnungen nicht‘ eben- 
falls an dieser Stelle angegeben sind: man findet sie erst viele 
Seiten später in einem anderen Zusammenhange. Dies sei aller- 
“dings nur als eine Äußerlichkeit erwähnt. Auch der Einfluß der 
Er eldverzerrung durch die Eigenschaften des Eisens und die daraus 
_ entstehenden Oberwellen werden abgeleitet sowie deren teilweise 
- Beseitigung durch Nullpunktsverbindung u. dgl. Hier fällt auf, daß 
um Wirkungen einer dritten Wicklung zur Unterdrückung solcher 


" unerwünschten Schwingungen nicht erwähnt werden. Hingegen 
“findet man eingehende Erörterungen über Entstehen und Wirkung 
des Einschaltstoßes. Bei Erörterung der auftretenden mecha- 
“nischen Kräfte wären einige Beispielsrechnungen zur Darlegung 
- der Größenordnung der auftretenden Beanspruchungen sehr er- 
" wünscht gewesen. Von mancher Seite werden auch Angaben über 
“ mancherlej Schmerzen, die mit dem Bau von Meßwandlern theore- 
_ tisch verbunden sind, vermißt werden. Zwar dem Aufbau nach 
werden diese im letzten Teile kurz behandelt, doch wäre gerade für 
_ diese Vorrichtungen in dem Hauptabschnitt „Wirkungsweise“ 
_ mänches zu sagen gewesen. Die verschiedenen Bauarten werden an 
- Hand guter Skizzen und Photos geschickt und vollständig dar- 
gestellt. Besonders wichtig ist die Betrachtung über Einfluß und 
= bauliche Behandlung der Stoß- bzw. Verzapfungsstellen. Hier 
wird mancher Praktiker bei ihm vorhandene Unklarheiten in der 
Betrachtungsweise der verschiedenen Bauarten zu klären vermögen. 
Die Stromverdrängung wird ausführlich behandelt, doch wird man 
- auch hier, wie vielfach in diesem Werke zahlenmäßige Anhalts- 
punkte vermissen. Die Behandlung der Erwärmung ist einfach klar 
und einwandsfrei, ebenso besonders‘ auch die Erwärmung bei aus- 
 setzendem Betrieb. Besonders klar sind die Abweichungen der 
praktischen Erwärmungslinie von der theoretischen heraus- 
gearbeitet. Für die Transformatoren zur Umwandlung von einer 
Phasenzahl in die andere gebraucht der Verfasser das ungewöhn- 
liche aber bezeichnende Wort Übergangstransformator, dessen Bei- 
behaltung erwünscht wäre. Der Drehregler und die Spartransfor- 
matoren finden gebührende Berücksichtigung. Eingehende Behand- 
lung erfahren natürlich auch die verschiedenen Verfahren zur Prü- 
fung, ein Gebiet, auf dem der Verfasser selbstschaffend Wege ge- 
wiesen hat. Die eingehende Besprechung der Auswertung des Kurz- 
schlußversuches wird manche erwünschte Aufklärung bringen. 
Die Gesamtanlage (os Buches kann dahin gekennzeichnet wer- 
den, daß der Verfasser mit Erfolg es verstanden hat, einen Leitfaden 
zu schaffen, der eine gründliche und wohl durchgehend fehlerfreie 
. Einführung des Anfängers in Wesen und Wirkungsweise des Trans- 
formators darstellt. Der Studierende und auch der Praktiker wird 
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_ nach dieser Richtung nirgend vergeblich nach Belehrung suchen. 


Die offenbar erstrebte Kürze des Umfanges erlaubte es jedoch nicht, 
auch dem entwerfenden Ingenieur Genüge zu tun, der sich haupt- 


nr 


_ sächlich nach zahlenmäßigen Anhaltspunkten umsehen wird. Die 


er 


einzige in dem Werk vorhandene ausführliche Durchrechnung eines 
Transformators genügt zwar vollkommen, um dem Anfänger den 
gewünschten allgemeinen Einblick zu schaffen, erfüllt aber nicht 
den soeben angedeuteten Zweck für den neu schaffenden Praktiker. 
Fragen, wie Unterteilung der Spulen, Länge der Durchführungen, 
Erwärmunssziffern, erfahrungsmäßige Streuziffern und Eigenkapa- 
zitäten, mechanische Kräfte und vieles andere ist sichtlich mit 
Absicht ausgelassen worden, so daß deutlich der Zweck des für den 
Studierenden geschickt und lückenlos geschriebenen Lehrbuches 
damit umschrieben ist. Nach dieser Richtung erfüllt das Werk 
jedoch seinen Zweck derart, daß sicherlich eine Reihe weiterer 
Auflagen vorausgesehen werden kann. MaxBreslauer. 


Elektrotechnische Meßinstrumente. Ein Leitfaden. 
Von Obering. u. Gewerbestudienrat Konrad Gruhn. 2. verm. u. 
verb. Aufl. Mit 321 Textabb. -IV u. 223-S. in 8°. Verlag von 
Julius Springer, Berlin 1923. Preis geb. 7 Gm. 

‚Verhältnismäßig kurze Zeit nach dem ersten Erscheinen ist die 
zweite Auflage dieses Buches nötig geworden, ein Beweis für das 
erhebliche Bedürfnis nach zusammenfassender Literatur auf dem 
Gebiet der elektrischen Meßinstrumente. Ich glaube, daß gerade 
für Deutschland bei seiner derzeitigen wirtschaftlichen Lage aller 
Anlaß vorliegt, diesen Zweig der Technik zu pflegen und zu fördern, 
der eine Veredelungsindustrie hohen Grades betrifft. Auch in 
diesem Sinn ist die Verbreitung des vorliegenden Buches zu be- 
grüßen. In die zweite Auflage sind u. a. neu aufgenommen ein 
sehr angebrachter Abschnitt über ‚„Skalenausführung” beim Lei- 
stungsmesser, ferner Beschreibungen des Drehfeldrichtungszeigers 
und des Blindleistungszeigers. An Stelle des Hochspannungselek- 
trometers von Siemens & Halske, dessen Fabrikation aufgegeben ist, 
wurde das von Hartmann & Braun gebaute Elektrometer nach Palm 
— leider etwas knapp — beschrieben. Einige Änderungen in dem 
Sinn meiner ersten Besprechung sind vorgenommen worden, wenn 
auch manche Wünsche noch zu erfüllen bleiben. Das Buch gibt 
jedenfalls einen guten Überblick über das Gebiet der elektrischen 
Meßinstrumente und bietet auch dem Spezialisten manche wert- 
vollen Daten und Anregungen. Beckmann. 


Elementi di Telegrafia e Telefonia senzafili. 
Von Dott.P. Barreca, XIX u. 450 S. in kl. 8° m. 220 Abk. u. 
einem Anhang v. 60 S. m. 34 Abb. Verlag vw. Raffaello Giusti, 
Livorno. Preis geb. 18,50 Lire, 


Ein modernes, für den Praktiker geschriebenes Lehrbuch der 
drahtlosen Telegraphie und T'elephonie, aber leider ein italienisches, 
denn auf deutsch existiert kein derart ausführliches, das die in den 
letzten 10 Jahren erzielten Fortschritte lehrbuchartig verarbeitet 
hätte. Der erste Abschnitt handelt von der Schwingungserzeugung, 
der zweite von den Eigenschaften elektromagnetischer Wellen und 
der dritte von dem praktischen Gebrauch der Schwingungen. Ma- 
thematische Entwicklungen sind vermieden und werden auch in dem 
Anhang, der auf 60 Seiten die einzelnen physikalischen Größen 
erläutert, nicht benutzt. Das Buch ist mit Abbildungen reichlich 
ausgestattet, doch entsprechen sie nicht den deutschen Gewohn- 
heiten. -Der ganzen Anlage des Buches entsprechend sind Einzel- 
heiten von ausgeführten Anlagen weder im Text noch in den Ab- 
bildungen gegeben. Da die Elektronenröhren überall die ihnen 
zeabührende Beachtung gefunden haben, ist das Büchlein allen, die 
keine Sprachschwierigkeiten kennen, zur Einführung in die Hoch- 
frequenzpraxis zu empfehlen. EB. Lübcke. 


Grunrdriß der Funken-Telegraphie in gemeinver- 
ständlicher Darstellung. Von Dr. Franz Fuchs. 14. neubearb. 
Aufl. Mit 224 Textabb. u. 156 S. in 8°. Verlag v. R. Oldenbourg, 
München-Berlin 1924. Preis 3 Gm. 


Die vorliegende 14. Auflage ist in höherem Maße als ihre Vor- 
eängerin geeignet, ein Lehrbuch für Funkfreunde zu sein. Durch 
übersichtliche Anordnung der Abbildungen und der wichtigsten 
Formeln ist sie auch als Nachschlagebuch sehr geeignet. Die ge- 
meinverständliche Darstellung ermöglicht es dem Laien, in die 
Geheimnisse des Rundfunks einzudringen. Nach Schilderung der 
physikalischen Grundlagen (Gleichstrom, Wechselstrom, elek- 
trische Schwingungen, Resonanzerscheinungen) geht der Verfasser 
zu spezifisch funktechnischen Fragen über in den Kapiteln: An- 
tennen, Funkensender, Lichtbogensender, Maschinensender, Emp- 
fangsapparate, Dreielektrodenröhren, Audion, Verstärker und 
Röhrensender. Bei diesem wird der Telefunkensender, wie er bei 
den deutschen Rundfunksendestellen z. T. in Verwendung ist, näher 
beschrieben. Moench. 


Die Porzellan-Isolatoren. Von Prof. Dr. Gustav Be- 
nischke. 2. erw. Aufl. Mit 162 Textabb. u. 116 S. in 8°. 
Verlag von Julius Springer, Berlin 1923. Preis 4,80 Gm, 
geb. 5,60 Gm. 


Die Anordnung und Behandlung des Stoffes in der neuen Auf- 
lage dieses bekannten Buches ist dieselbe wie in der ersten Auflage, 
so daß auf die Besprechung dieser (,ETDZ“ 1922, S. 600) verwiesen 
werden kann. Neu hinzugekommen sind einige Abschnitte über 
neuere Isolatorenformen, ‘wie z. B. Weitschirm-Stützisolatoren, 
Kugelkopfisolatoren, ölgefüllte Durchführungsisolatoren; auch die 
Spannungsverteilung an Hängeketten ist ausführlicher als früher 
behandelt. Humbure. 
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lsolierte Leitungen und Kabel. Erläuterungen zu 
den Normen für isolierte Leitungen in Starkstromanlagen, den 
Normen für isolierte Leitungen in Fernmeldeanlagen, den Normen 
für umhüllte Leitungen und den Kupfernormen. Im Auftrage des 
Verbandes Deutscher Elektrotechniker herausgegeben von Dr. 
Richard Apt. Zweite Auflage. Mit 7 Textabb. VII u. 140 S. 
Verlag von Julius Springer, Berlin 1924. Preis 6,90 Gm. 


Der Verfasser stellte sich die Aufgabe, den Sinn der VDE- 
Normen, an deren Entwicklung er als Mitglied der Draht- und Kabel- 
kommission seit vielen Jahren tätigen Anteil nimmt, nicht nur dem 
Wortlaute, sondern auch der inneren Bedeutung nach zu erklären. 
Dieser Aufgabe entledigte er sich in ausgezeichneter Weise. Schon 
die im Jahre 1915 erschienene erste Auflage hat mehr geboten, als 
der bescheidene Titel „Erläuterungen“ es erwarten ließ; die jetzt 
vorliegende zweite Auflage, deren Umfang der ersten gegenüber 
fast um die Hälfte vermehrt ist, geht über den Rahmen eines eigent- 
lichen Kommentars noch viel weiter hinaus. Alle Fragen bezüglich 
Rohstoffe, Konstruktion, Herstellung und Verwendung, die für 
die Betriebssicherheit oder die Lebensdauer der isolierten Leitun- 
gen und Kabel in Frage kommen, werden — z. T. sehr eingehend — 
behandelt, durch eine Fülle von Angaben der verschiedensten Art 
ergänzt, so daß Einschränkungen und Verbote ohne weiteres be- 
greiflich erscheinen und der hohe Sicherheitsgrad, den die Be- 
achtung der VDE-Vorschriften bietet, klar zutage tritt. 

Der reiche Zuwachs der Neuauflage kann hier nur durch eine 
kleine Auswahl verschiedenartiger Einzelheiten illustriert wer- 
den. Im Abschnitt über Kupfernormen sind auch die im Kupfer- 
und . Kabelgeschäft eingebürgerten Handelsgebräuche enthalten. 
Dem Aluminium als Leitermaterial für isolierte Leitungen ge- 
widmete Bemerkungen sollen die notwendigerweise kommende 
Normung vorbereiten. Die ausführlich beschriebene chemische 
Analyse der Kautschukhülle ergänzt die Vorschrift für deren Zu- 
sammensetzung, eine nach mehr als zwanzigjähriger Arbeit zu- 
standegekommene Normung. Die gleichfalls seit Jahren erstrebte 
Normalisierung einer mechanischen Prüfung der Kautschukhülle 
ist der Verwirklichung auch nähergekommen, seitdem es gelingt, 
die Kautschukhülle ohne die geringste Verletzung vom Kupferdraht 
abzuziehen. Die in England vor etwa 12 Jahren eingeführte 
Gummischlauchleitung (cabe-tyre sheating cable) ist auch in der 
deutschen Praxis heimisch geworden; ihre verschiedenen Aus- 
führungsformen sowie deren Anwendungsgebiete werden eingehend 
beschrieben. 


Die Normung der Isolationsstärken von Hochspannungs-Papier- 
bleikabeln erfolgte nach Gesichtspunkten, die in der bekannten 
Schering-Lichtensteinschen Denkschrift enthalten sind. Der 
wesentliche Inhalt dieser Denkschrift wird ohne kritische Stellung- 
nahme des Verfassers mitgeteilt. Bezüglich der dielektrischen 
Verluste in Hochspannungskabeln wird mit erfreulicher Deutlich- 
keit betont, daß ein enger, ursächlicher Zusammenhang zwischen 
diesen Verlusten und der Betriebssicherheit oder der Lebensdauer 
der Kabel einstweilen nicht nachgewiesen ist, daß also Bestrebun- 
gen, Sicherheitsvorschriften auf Grund der Größenverhältnisse 
dieser Verluste zu erlassen, verfrüht und unberechtigt sind. Die 
Prüfung von Kabelstrecken mit hochgespanntem Gleichstrom wird 
an Hand der von W. Pfannkuch (AEG) entwickelten Gleich- 
richteranlage beschrieben. 

Wertvoll ist der Hinweis auf die beschränkte Genauigkeit der 
Belastungstabellen, die nur als Raterteilung anzusehen sind. „Bei 
der außerordentlichen Verschiedenheit der Abkühlungsverhältnisse 
konnte eine in zwingende Form gekleidete Vorschrift gar nicht 
gegeben werden.“ Während den VDE-Belastungstabellen eine am 
Leiter gemessene höchstzulässige Temperatur von etwa 45° C zu- 
grundeliegt, wird nach englischen Vorschriften 65° C, nach ameri- 
kanischen bei Niederspannung sogar 85° C zugelassen. Nicht 
selten will man hieraus die Schlußfolgerung ziehen, daß die deut- 
schen Kabel weniger widerstandsfähig sind; in Wirklichkeit ist 
nur us Betriebssicherheit höher, die von den VDE-Normen geboten 
wird. 

Die auch sprachlich ausgezeichnete, mit großer Sachkenntnis 
verfaßte Arbeit ist Dank ihres reichen Inhaltes für jedermann, der 
mit isolierten elektrischen Leitungen und Kabeln zu tun hat, 
unentbehrlich. Das Buch muß nicht gelesen, sondern studiert wer- 
den; es ist ein Taschenbuch im besten Sinne des Wortes, 


Viele Benutzer werden den harten Einband und das alphabe- 
tische Inhaltsverzeichnis der ersten Auflage ungern vermissen. 
Das Format ist für ein Taschenbuch etwas zu länglich. _ Sonst ist 
die Ausstattung eine ausgezeichnete, M. Klein. 


Aufgaben ausdem Wasserbau. Angewandte Hydraulik. 
40 vollkommen durchgerechnete Beispiele. Von Dr.-Ing. Otto 
Streck. Mit 133 Abb. 35 Tab. u. 11 Taf. IX u. 3628. in 8°. 
Verlag von Julius Springer, Berlin 1924. Preis geb. 11,40 Gm. 


_ Das vorgenannte Werkchen, vom Verlag in mustergültiger 
Weise ausgestattet, stellt eine willkommene Ergänzung zu jeder 
Vorlesung und zu allen Lehrbüchern über praktische Hydraulik dar. 
In erster Linie wohl für den jungen Wasserbauingenieur bestimmt, 
bietet es diesem eine vorzügliche Handhabe sowohl zur Vertiefung 
des Verständnisses der theoretischen Grundlagen der Hydraulik, 
als auch zur Erzielung der erforderlichen Gewandtheit in der prak- 
tischen Nutzanwendung der Theorie, u ’ 


Elektrotechnische Zeitschrift, 1924, Heit 51. 


18. Dezember 1924. 


Die zahlreichen, nicht nur vollkommen durchgerechneten, so 
dern auch in ihren Einzelheiten textlich eingehend und lebendig 
erläuterten Beispiele sind offensichtlich zum größten Teil deı 
Praxis entnommen und umfassen die wichtigsten Grundprobleme 
der praktischen Hydraulik, wie solche in erster Linie bei den 
modernen Wasserkraftprojekten zu lösen sind. Damit gewinnt 
diese Beispielsammlung auch Interesse für ältere Ingenieure an- 
derer Disziplinen, wenn. diese, wie dies heute wohl häufiger der 
Fall sein wird, die hydraulischen Probleme des Wasserkraftausbaus 
übersehen wollen. Besonders dürfte dies zutreffen für den 3, Teil 
des Werkcehens, der unter anderem die Verarbeitung des hydro- 
graphischen Materials und die Aufstellung des Wasserwirtschafts- 
und Leistungsplanes bei Wasserkraftprojekten anschaulich er- 
läutert. Aus der Fülle des in dem Werkchen Gebotenen sei zur 
Veranschaulichung von dessen Umfang hier nur erwähnt, daß auch 
die sonst in der Literatur meines Wissens nur selten gleich über- 
sichtlich zu findende Berechnungsweise von Druckrohrverankerun- 
gen erläutert ist, und daß auch das Problem der Wasserschloß- 
berechnung, wenn auch nur in grundlegender Form, so doch in 
Icbendiger Weise, anschauliche Behandlung gefunden hat. 

Alles ın allem, eine beachtenswerte Neuerscheinung auf dem 
Gebiete der hydraulischen Literatur, die ohne Zweifel weite Ver- 
breitung in ihrem Interessentenkreise verdient. 


G.L. Kurzmann, München. 


Kanalstrahlen. Von Prof. Dr. phil. Wilhelm Wien. Ba. 4, 
1. Teil des „Handbuch der Radiologie” von Dr. Erich Marx. 
2. Aufl. Mit 333 Textabb. XII u. 362 S.in 8°. Akadem, Verlage- 
gesellschaft m. b. H., Leipzig 1923. Preis 12 Gm. | 

Die neue Auflage dieser ausgezeichneten Monographie er- 
scheint etwa 5 Jahre nach der ersten (vgl. „ETZ“ 1917, 8. 603), auf 
ungefähr doppelten Umfang angewachsen. Schon hieraus ersieht 
man, daß sehr viel Neues hinzugekommen ist, und zwar lag eine 
solche Fülle neuer Arbeiten vor, daß eine vollständige Umarbei- 
tung der Darstellung vorgenommen werden mußte. Man wird zwar 
finden, daß die Einteilungs- und Behandlungsweise des Stoffes. 
sowie die Anschauungen nur wenig abgeändert sind. Die Kanal- 
strahlen sind für die moderne Physik, die sich die Vertiefung der 

Kenntnis von dem: Aufbau der Materie aus Atomen und dem Bau 

dieser Atome zum Ziel gesetzt hat, deshalb von so großer Wichtig- 

keit, weil sich in ihnen die Atome in dem einfachsten und am leich- 

testen dem Experiment zugänglichen Zustande befinden. So ist z.B. 

die Erforschung der Isotopen der chemischen Elemente durch die 

Kanalstrahlenuntersuchungen Astons sehr fruchtbar gewesen. Es 

ist auch zu hoffen, daß weitere Forschungen uns einen Einblick in 

die Vorgänge bei der Aussendung des Lichtes gewähren werden. 

Wie man schrittweise an den Prozeß der Lichterregung heran- 

kommen kann, ist von dem Verfasser meistens im Anschluß an 

eigene Arbeiten herausgearbeitet worden. Jedem, der an der mo- 
dernen Atomphysik und ihren Forschungsmethoden Interesse hat, 
wird diese grundlegende Darstellung von W. Wien zu einem 
sicheren Führer werden. Lübeke. 


Ionen und Elektronen. Von Prof. Dr. H.Greinacher, 
Heft 9 der „Abhandlungen u. Vorträge aus d. Gebiete d. Mathe. 
matik, Naturwissenschaft u. Technik“. Mit 26 Textabb. u. 588. 
in 8°. Verlag von B. G. Teubner, Leipzig 1924. Preis geb. 1,60 Gm. 


‚Als Gegenstück zu der vor kurzem erschienenen „Einführung 
in aie Ionen- und Blektroneniehre der Gase“, in der auf die Be- 
echreibung von Experimenten Wert geleet wurde, wird hier der 
Stoff erweitert und vertieft, vor allem nach der Seite der Meßtech- - 
nik hin. Der Inhalt wird ungefähr durch die Stichworte gekenn- 
zeichnet: Volumionisierung und Messung der Ionenströme, Eigen- 
schaften der Ionen, Obkerflächenionisierung, Gesetze frei bewegter. 
Ionen. Der letzte Abschnitt über die Verwendung der Elektronen- 
röhren zur Bestimmung der Lichtgeschwindigkeit aus den Ionisie- 
Tungsmessungen sowie über die Elektronenröhre als Gleichstromver- 
stärker ‚wird auch weite Kreise der Elektrotechniker interessieren, 
sehen sie doch hier die Wirksamkeit der Elektronenröhre in ganz 
anderer Weise als sie ihnen aus der Radiotechnik bekannt ist. Es’ 
wird durch die Elektronenröhren die Messung von ganz schwachen 
Wechsel- und Gleichströmen in exakter Weise ermöglicht und da- 
durch unser Einblick in die Welt der Elektronen und Ionen erwei- 
tert. Lübeke 4 


Handbuch der ‚physikalisch-chemischen Tech- 
nik. Für Forscher und: Techniker. Von Prof. Dr. Kurt 
A rndt. 2. verm. u. verb. Aufl. Mit 658 TVextabbIXV.u8 
886 S. in gr. 8% Verlag von Ferdinand Enke, Stuttgart 1923, 
Preis geb. 37 Gm. + ir 


. Die erste Auflage des Buchs (1915) wurde seiner Zeit in 
dieser Zeitschrift angezeist. Die Neubearbeitung hät nichts Er- 
hebliches geändert, ganz wenige Dinge sind fortgefallen, recht 
zahlreiche Neuerungen eind aufgenommen, und man erkennt 
überall das lebhafte und erfolgreiche Bestreben des Verfassers 
seine Darstellung auf dem Laufenden zu halten. Das hat de 
Band um einige 50 Seiten vermehrt; die Vermehrung hätte 
spart werden können, wenn veraltete Sachen energischer & 
strichen oder stark gekürzt worden wären — um ein Beispiel zu 


nennen: die äußerst vielseitigen bisherigen Formen der Queck- 
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 silberpumpen, die neben den modernen Dampfstrahl- und Diffu- 
 sionspumpen fast jede Bedeutung verloren haben. Diese nicht 
ausgeführte Ersparnis setzt natürlich den Wert eines Nachschlage- 
_ werks nicht herunter, und es wird daher jeder, der physiko- 
chemische Messungen auszuführen hat, sich in Arndts Buch auch 
im neuen Gewande Rat holen können, nicht zum wenigsten der 
"Forscher und Praktiker der Nachbargebiete, der gelegentlich ein- 
mal in unserm Gebiet Messungen auszuführen hat. 
So sei das Buch auch im neuen Gewande den Lesern dieser 
Zeitschrift bestens empfohlen. Bodenstein. 


Elektrolytische Metall-Abscheidungen. Ange- 
wandte Elektrochemie (Galvanostegie u. Galvanoplastik). Wie- 
sensch. u. prakt. Handbuch für Galvanotechniker, Chemiker, Ge- 
werbetreibende, Industrielle usw. Von Georg Buchner. 2. 
verm. Aufl. Mit 10 Textabb. XII u. 304 S. in gr. 8°. Verlag von 
M. Krayn, Berlin 1923. Preis 10 Gm, geb. 12 Gm. 


Es hat immer etwas Mißliches,. wenn ein Praktiker, gestützt 

auf seine Belesenheit, ein theoretisches Buch schreibt. Ihm mangelt 
meist die strenge Scheidung zwischen Wesentlichem und Unwesent- 
lichem, sowie die straffe Zusammenfassung, welche dem Lehrer von 
Beruf durch lange Übung zu eigen ist, Am meisten hat mir im 
vorliegenden Werke die geschichtliche Einleitung gefallen, die 
manches wenig Bekannte bietet. Die weiteren Abschnitte über 
Elektrolyse und Elektrolyte bringen teils zuviel (z. B. allerlei 
Kosthäppchen aus der Elektronentheorie), teils zu wenig (Span- 
"nungskurven wären wichtig). Im „speziellen“ Teil wird die allge- 
meine Einrichtung der Bäder und dann jedes wichtige Bad für sich 
kritisch besprochen. K. Arndt. 


"Handbuch der präparativen Chemie. Ein Hilfsebuch 
_ für das Arbeiten im chemischen Laboratorium. Unter Mitwirkung 
g verschiedener Fachgenossen herausgegeb. von Prof. Dr. Ludwig 
— Wanino. 2.vielf. verm. Aufl. In2 Bänden. Bd.2:Organi- 
= scher Teil. Mit 27 Textabb. XX u. 887 S. in er. 8°. Verlag 
von Ferdinand Enke, Stuttgart 1923. Preis geb. 29,30 Gm. 


B- 


Ni Das Buch gibt in knapper sachgemäßer Form Vorschriften zur 
"Darstellung von mehr als Tausend organischen Verbindungen. 
" Jedesmal sind die kennzeichnenden Eigenschaften der Präparate 

angegeben. Das ausgezeichnete Werk, in dem eine Unsumme von 
- praktischen Erfahrungen dargeboten wird, bedarf keiner besonderen 
E Empfehlung. ; Er K.Arndt. 


"Grundzüge der Technischen Mechanik des Ma- 
- sehineningenieurs. Ein Leitfaden für den Unterricht an 
 . maschinentechnischen Lehranstalten. Von Reg.-Baumstr. Prof. 
© P.Stephan. Mit 283 Textabb. VIu. 1608. in 8°. Verlag von 


Julius Springer, Berlin 1923. Preis 2,50 Gm. 


_ Im vorliegenden Band hat der Verfasser der „Technischen Me- 
-chanik des Maschineningenieurs“, deren vier Einzelbände bereits 
-_ früher!) hier besprochen wurden, die theoretischen Teile der Einzel- 
 bände abgekürzt zusammengestellt und durch einen kurzen, die 
- Hydraulik behandelnden Abschnitt ergänzt. Rechnungsbeispiele 

fehlen in diesem Werk ganz. Es kann demnach nur als eine knappe 
- Formelsammlung der Mechanik nebst Ableitungen der Formeln 
_ angesprochen werden, die aber nur das Allernotwendigste dessen 
- enthält, was der technische Mittelschüler von der Mechanik wissen 
_ muß. Daß zur Schaffung einer solchen Formelsammlung, die nach 
der Aussage des Verfassers nur neben dem Schulunterricht ge- 
“ braucht. werden soll, ein Bedürfnis vorhanden war, wird nicht 
_ überall zugegeben werden, um so mehr als Stephan durch seine 
„Technische Mechanik“ schon eine Reihe kurzer Lehrbücher ge- 
schaffen hat, deren Brauchbarkeit bei aller Knappheit von der 
' Praxis anerkannt worden ist. Immerhin mag auch das vorliegende 
Werk als Repetitorium in der Hand des technischen Mittelschülers 
- Nutzen stiften. Dr.-Ing. Fr. Sass. 


Zahlenrechnen. VonProf.Dr.LotharSchrutka. „Samm- 
Jung mathematisch-physikalischer Lehrbücher“. Herausgegeb. 
7 yon E. Jahnke. Nr. 20. X u. 146 S. in 8°. Verlag von B. G. 
$ Teubner, Leipzig u. Berlin 1923. Preis 3,60 Gm. 

“ Die große Bedeutung, die das numerische Rechnen für alle Ge- 
- biete der angewandten Mathematik. besitzt, liegt so offen zutage, 
"daß man nicht viel Worte darüber zu verlieren braucht. Zweck- 
mäßige Anlage der Rechnung, Benutzung geeigneter Rechenhilfs- 
mittel und zuverlässige Kontrollmethoden sparen dem Rechner 
Zeit und Arbeit; die Zeit, die auf das Studium dieser Dinge ver- 
wandt wird, stellt daher eine gewinnbringende Anlage dar. Das 
Buch von Schrutka bietet auf engem Raume eine wohlgelungene 

Übersicht über die Methoden des praktischen Zahlenrechnens und 
kann daher warm emp’ohlen werden. 

P. E. Böhmer, Dresden. 


= 


Die Grundlehren der mathematischen Wissen- 
sehaften in Einzeldarstellungen m. besond. Berücksicht. d. 
Anwendungsgebiete. Gemeinsam mit W. Blaschke, M. Born, 
C. Runge, herausgeg. v.R. Courant. Bd. 1: Vorlesungen 
über Differentialgeometrie und geometrische Grund- 


) vgl. „ETZ“ 1922, S. 529 und 1924, 8. 2%. 
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lagen von Einsteins Relativitätstheorie. Von Prof. W,Blaschke, 
Teill:ElementareDifferentialgeometrie. 2. verb. 
Aufl. Mit einem Anhang v. Prof. Kurt Reidemeister, 40 
Textabb., XII u. 242 S. in 8°. Verlag von Julius Springer, Berlin 
1924. Preis 11 Gm, geb. 12 Gm. 


Der Inhalt des Werkes zerfällt in sieben Kapitel, deren Über- 
schriften hier folgen: Kurventheorie, Extreme bei Kurven, An- 
fangsgründe der Flächentheorie, Geometrie auf einer Fläche, Fra- 
gen der Flächentheorie im großen, Extreme bei Flächen, Linien- 
geometrie. Gegenüber der ersten Auflage ist die zweite nur durch 
einige Verbesserungen und Zusätze verändert; außerdem ist ein 
Anhang „über die Kugel“ angefügt, der von K. Reidemeister in 
Wien herrührt, und in dem die Frage beantwortet wird, ob die 
Kugel die einzige Fläche von der Beschaffenheit sei, daß, wenn 
auf ihr von einem Punkte zwei Wanderer in beliebigen Richtun- 
gen gleich schnell abgehen, sie sich stets an einer zweiten Stelle 
der Fläche wiedertreffen. Mit Fragen ähnlicher Art ist das geist- 
reiche Buch voll, Die neuere differentialgeometrische Literatur 
behandelt solche oft einfach klingenden Probleme mit Vorliebe. 
Ihre Lösungen sind durchaus nicht immer leicht, sondern erfor- 
dern oft tiefliegende Hilfsmittel. Darum ist auch die Lektüre des 
vorliegenden Buches nicht einfach, und Anfänger werden stellen- 
weise harte Nüsse zu knacken haben. Auch für den mathematisch 
interessierten Ingenieur wird ein Studium des ausgezeichneten 
Werkes eine Fülle von Anregungen bieten, die ihn aus den Kreis 
der alltäglichen Gedankenwelt höher hinaufführen. R.Rothe. 


Elementar-Mathematik. Eine leichtfaßliche Darstellung 
der für Maschinenbauer und Elektrotechniker unentbehrlichen 
Gesetze. Von OÖbering. A. Weickert. „WeickertStolle, Prak- 
tisches Maschinenrechnen“. Teil 1. Bd. 4 Stereometrie. 
2. verb. Aufl. Mit 90 Textabb. VI u. 112S. in 8°. Verlag von 
Julius Springer, Berlin 1923. Preis 2,50 Gm; geb. 3,25 Gm. 


Die auf unmittelbare praktische Verwendung hinzielende Dar- 
stellung steht im Einklange mit der Behandlung des Stoffes der vor- 
sngehenden Teile der Sammlung und erstrebt, durch zahlreiche 
gute Abbildungen und durchgeführte Rechenbeispiele unterstützt, 
leichteste Faßlichkeit und größte Anschaulichkeit. Erwähnt sei, 
daß der Ellipsenumfang von der Exzentrizität abhängt, und daß 
daher die auf S. 42 angegebene Formel (41) nur eine Näherung dar- 
stellt; der Zahlenfaktor dieser Näherungsformel, hier mit 4,42 an- 
gegeben, bewegt sich zwischen den Grenzen 4,44 und 4. Für 
Maschinenbauer, die nur geringe mathematische Vorkenntnisse 
haben, erscheint das Buch als eine angemessene Einführung in den 
Gegenstand. P.E.Böhmer, Dresden. 


Eingänge. 
(Ausführliche Besprechung einzelner Werke vorbehalten.) 


Bücher. 


Das Wort zum Lied. 1800 der beliebtesten Konzertlieder im 
Texte. Eine Textprogramm-Sammlung für Hörer der Funkkonzerte, 
Konzertbesucher und Grammophonfreunde. Von Julius Lerche. 
Verlag von Ed. Bote & Bock, Berlin 1924. Preis geb. 3,50 Gm. 

[Dem Verfasser der „Arbeiter unter Tarnkappen“, die hier s. 2. 
als Freund und Förderer technischer Kultur gewürdigt und zu einer 

Festgabe empfohlen worden sindt), haben wir ein neues, sich wieder- 


- um an die Freunde technischer Errungenschaften, doch darüber hinaus 


auch an die Allgemeinheit wendendes Werk zu verdanken. Als ein 
Konzertbegleiter gedacht, also auch für die Tausende von Rundfunk- 
empfängern und selbst für Grammophonbesitzer bestimmt, vereinigt 
„Das Wort zum Lied‘ die Texte von etwa 1800 Liedern, Arien und 
Duetten ernster und heiterer Musik. Wir wissen alle, welche Steige- 
rung und Vervollkommnung der musikalische Genuß erfährt, wenn 
sich mit dem Tone die Schönheit des Textes paart, eine Erfahrung, 
auf die der Vortrag leider vielfach nicht die volle Rücksicht nimmt. 
Mit dem Buche Lerches in der Hand, werden aber die Musik-,,‚Empfän- 
ger“ fortan zum vollen Verständnis und Genuß der Darbietungen ge- 
langen. Da bekanntlich der Text eines Liedes nicht immer mit dem 
dichterischen Wortlaut identisch ist, wird „Das Wort zum Liede“ ge- 
radezu zu einem unentbehrlichen Begleiter, was durch die Handlichkeit 
und feine Ausstattung des kleinen Buches recht erleichtert wird.] 


Tinführung in die drahtlose Telegraphie und 
Telephonie. Von Ing. K. Windmüller. (Bibl. der ges. 
Technik Bd. 295.) II. Aufl. 1924. Mit 112 S. u. 80 Abb. Verlag 


Dr. Max Jänecke, Leipzig. Preis 2,30 Gm. 


[Die neue Auflage ist den inzwischen gemachten Erfahrungen und 
Erfindungen entsprechend erweitert und neu bearbeitet worden. Auf 
cine Darstellung der geschichtlichen Entwicklung folgt die Behand- 
lung der gegenwärtigen Technik einschließlich aller mit dem Rund- 
funk zusammenhängenden Fragen, wobei zahlreiche Abbildungen das 
Verständnis des Textes erleichtern.] 

Der Film in der Technik. Von Ingenieur R. Thun. Mit 
103 Textabb., 1 Taf. u. 40 Tab. XX u. 286 S. in 8°. V.d.I.-Verlag, 
Berlin 1925. Preis geb. 12 Gm. 


) „ETZ“ 1919, 8. 683. 
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Die elektrische und thermische Leitfähigkeit. 
VonDr.A.Schulze. (Metallographie,vonDr. W.Guert- 
ler, 2. Band: Die Eigenschaften d. Metalle u, ihrer Legierungen. 
2. Teil: Physikalische Metallkunde. 6. Heft, 2. Lief.) Mit zahlr. 
Abb. u. Taf. u. 371 8. in 8°. Verlag von Gebrüder Borntraeger, 
Berlin 1924. Preis geh. 36 Gm. 

Maschinenuntersuchungen u. d. Verhalten d. Ma- 
schinen im Betriebe. Von Prof. Dr.-Ing. A. Gramberg. 
Ein Handbuch f. Betriebsleiter, in Leitf. z. Gebrauch b. Abnahmever- 
suchen u. f. d. Unterricht an Maschinenlaboratorien. (Maschinen- 
technisches Versuchswesen, Band II), 3. verb. Aufl. Mit 327 Textabb., 
2 Taf. XVII u. 601 8.in 8°. Verlag von Julius Springer, Berlin 1924. 
Preis geb. 20 Gm. 

Funkrecht. Das Recht des Rundfunks. Von Dr. jur. Erwin 
Reiche. Mit einer Einführung v. Dr.-Ing. Hans Bredow. 
(Heymanns Taschengesetzsammlung Bd. 111) V u. 257 8. in 16°. 
Carl Heymanns Verlag 1925. Preis geh. 2,40 Gm, geb. 3. Gm. 


Polities and power. Von GuyE. Tripp.17S8.in 8° Her- 
ausgeg. v.d. Westinghouse Electrie & Manufacturing Co., Pittsburgh. 


Sonderabdrucke: 


Beeinflussung der Schaltzeiten von Relais. Von 
Dr.-Ing. Erich Schulze. „Zeitschrift für Fernmeldetechnik, Werk- 
und Gerätebau‘“. 1924, Heft 4, 5, 6, 7 u. 9. Verlag R. Oldenbourg, 
München. | 


Teehnische Vorschriften für Bauleistungen. Ent- 
wurf des Reichs-Verdingungs-Ausschusses. XVIII. Elektrische 
Anlagen. „Bauwelt“, Berlin, Kochstr. 22-26. Preis 0,10 Gm. 


Haus-Installation. Von A. MartinSchmidt, Obering. bei 
Voigt & Haeffner A.G., Frankfurt a. M., Geschäftsstelle Berlin. 


Braunkohlen-Industrietag am 10. u. 11. April 1924. 
400 8. Verlag von Wilhelm Knapp, Halle a. 8. 1924. Preis 3 Gm. 


Der Siemens-Schnelltelegraph. Von Obering. R. Ehr- 
hardt. „Telegraphen- und Fernsprechtechnik“ 1913, Heft 12, 13 
u. 14. (Ww 394.) 

Automatische Telephonie Von H. Dominik. 
dustrie und Technik‘ 1920, Heft 3. (Ww. 316.) 


Die wirtschaftlichste‘ Betriebsform im Fern- 
sprechwesen, insbes. bei kleineren Anlagen. Von Obering. 
M. Langer. „Siemens-Zeitschrift“, März 1922. (Ww. 80.) 

Die automatische Feuermeldung in Fabrik- und 
Lagerbetrieben. Von Dr.-Ing. Sander. „Anzeiger f. Berg-, 
Hütten- u. Maschinenwesen“, Essen, Heft 4, 1924. (8. H. 547.) 

Die elektrischen Zeitdienstanlagen im Reichs- 
bahn-Direktionsbezirk Berlin. Von Obering. Wili- 
gut. „Zeitschr. f. d. gesamte Eisenbahnsicherungswesen ‘, 1924, 
Heft 1,2 u.3. (8.H. 594.) 

Kohlenersparnis durch Abgasüberwachung von 
Kesselfeuerungen. Von Moeller, Auer u. Büch- 
ting. „Die Wärme‘, Heft 19 u. 20, 1924. (8. H. 632.) 

Die Wirkung des Einbaues von Hauswassermes- 


„In- 


sern auf den Wasserverbrauch. Von Dr.-Ing. G. 
Thiem. „Deutsche Licht- u. Wasserfachzeitung‘, Heft 7, 1924. 
(S. H. 665.) 


Druckschriften. 3 

202 Jahre Technische Hochschule Danzig 1904-1924. 
60 8. 3 

[Zur Feier ihres 20jährigen Bestehens. fand am 16. XI. 1924 in der 

Technischen Hochschule Danzig eine Feier statt, über welche die vor- 

liegende Druckschrift herausgegeben wurde. Die Schrift enthält die 

Ansprache des Rektors Dr. Sommer, in welcher er die Aufgaben der 

Technischen Hochschulen behandelt und auf den im Verhältnis zu 

außerakademischen Kreisen bestehenden Unterschied gegenüber den 

Universitäten hinweist. In der folgenden Chronik über die Jahre 

1914 bis 1924 werden die Schwierigkeiten der Kriegsjahre angedeutet 

und die durch den Frieden von Versailles bedingten Organisations- 

änderungen angegeben. Es folgen dann statistische Übersichten über 
die Zusamensetzung des Lehrkörpers, erteilte Auszeichnungen, Be- 
suchsziffern, Diplom- und Doktorprüfungen und zum Schluß ein Ka- 
pitel über die Entstehung, Einrichtung und den Besuch der Hochschul- 
bücherei.] 

Listen und Drucksachen. 

Bischoff & Hensel, Elektrotechn. Fabrik, A.G., 
Mannheim. Jubiläumsliste (1899 bis 1924) 1924 über Spezial- 
apparate u. Zubehörteile f. Krane, Bagger u. Transportanl., Ober- 
leitungsmaterialien f. Gruben-, Werk- u. Straßenbahnen, gußeisen- 
gekapselte Schaltapparate, 

Deutsche Zähler-Gesellschaftm.b. H., Hamburg 15, 
ER. 210/12. Prospekt betr. Neuzeitl. Wechsel- u. Drehstrom- 
zähler. 

Maschinenfabrik Augsburg-Nürnberg A.G., Werk 
Nürnberg. Druckschrift M. 43: Schiebebühnen u. Drehscheiben. 
Ausg. Sept. 1924. Wh 

Siemens & Halske A.G. Wernerwerk, Berlin-Sie- 
mensstadt. Preisliste L 1: Siemens-Flügelrad-Wasser- 
messer. Druckschriften Nr. 8. H. 525: Selbstwähleranlagen. 
S.H. 529: Fernsprech-Selbstanschlußämter. 8.H. 542: Rauchgas- 
prüfer. Einige Urteile aus der Praxis. S. H. 634: Thermoelektrische 


Elektrotechnische Zeitschrift. 1924. Heft 51. 


Gebiet der Leitungstelegraphie, der Meßtechnik und ferner zwei Ar- 


'18. Dezember 1924. 


Pyrometer. 8.H. 680: Elektrische Widerstands-Fernthermometer. 
S. H. 686: Tragbare Kabelmeßschaltung. 8.H. 720: Rauchgasprüfer 
(CO5-, CO- u. Abgastemperaturmesser). S.H. 747: Siemens-Fern 
sprech-Selbstanschlußanlagen. S.H. 801: Neue Fernsprech-Tisch- 
station m. Hebellinienwähler f. Doppelleitung. S.H. 807: Kleine 
Fernsprech-Tischstation für Selbstanschluß. WIII 334: Siemen 
Wasser-, Dampf-, Gas- u. Luftmesser i. d. Wärmewirtschaft. 
335: Wassermesser, ihre Wahl, Wirkungsweise u. Pflege. s 
Das Okli-System f. Geschäfts-Fernsprecher. Ww. 38: Vorläute-Ein- 
richtung. Ww. 39: Elektrische Zugmelder. Ww. 70: Linien-Fern- 
sprecher f. Einzelanruf. Ww. 372: Fernmeldekabel u. Zubehör. 
erw, Aufl. d. früheren Druckschrift 137. 
Heißwassermesser. 
Selbstwähler. 


Siemens-Schuckertwerke G. m. b. H., Berlin-Sie- 
mensstadt.Preislisten W38f. Okt. 1924: Gleichstrom-Druck- 
knopfsteuerungen f. Werkzeugmaschinenantriebe. Pl, Sept. 1924: 
Elmo-Pumpen f. Flüssigkeitsförderung. M 18a, Sept. 1924: Techn. 
Bemerkungen über Handanlasser. Einzelpreisbl. EP 13: Elektr. 
Antrieb f. Hausnähmaschinen (hierdurch wird Einzelpreisbl. EP 13 
v. Dez. 1921 ungültig). Prospekte, Bestell-Nr. 1992: Elektro- | 
lastkarren. 2029: Nullpha-Rohrdraht. 2068: Steckdosenschalter, 
6 A, 250 V z. Anschluß v. Plätteisen, Heizapparaten, Kleinmotoren. 
2095: Elektrolastkarren. 2119: Elektr. Heißwasserspeicher. Liefer- 
werk: Siemens-Elektrowärme-Ges. m. b. H., Sörnewitz b. Meißen. 
2125: Isolierstoff „Repelit“. 2126: Klingel-Transformatoren. ie: 

Stepper & Co, Hamburg 15. Spaldingstr. 210/12. Prospekt 
betr. Normal- u. Ferntachometer. : 3 

Dr. Paul Meyer A.G., Berlin N 39. Leitsätze z. Beurteilung 
d. Ge-Schutzes. E | 


Neue Zeitschriften. £ Ä 
Elektrische Nachrichten-Technik. Unter Mitwirkung 
von G.Grafv. Arco, H.Barkhausen, A. Elfes, E.Fal- 
kenthal, E. Feyerabend, A. Franke, W. Hahne- 
mann, H. Hecht, A. Korn, F. Lüschen, M. Reich# 
O.Reichenheim, H.Rukop; O.Scheller, H.C0.Steidle, 
G. Zapfund J. Zenneck. Herausgegeben von K.W.Wagner. 
Schriftleiter: F.Moenchu.H.Salinger. Weidmannsche Buch- 
handlung in Berlin. 


[Nicht nur in Deutschland, auch im Ausland wird man es freudig 
begrüßen, daß K. W. Wagner, bekannt durch seine wertvollen und 
klassisch schönen wissenschaftlichen Veröffentlichungen, die verant- 
wortungsvolle Aufgabe übernommen hat, eine neue Zeitschrift „Blek- 
trische Nachrichtentechnik“ herauszugeben. = 


Die vorliegenden ersten drei Hefte enthalten Arbeiten aus dem 


beiten über. Wellenausbreitung, die sämtlich, bis auf eine, unter 
der anspruchslosen Bezeichnung erscheinen: „Mitteilungen aus dem 
Telegraphentechnischen Reichsamt“, dessen Präsident K. W. Wagner 
ist. (Inhaltsangabe siehe unten.) Durch die Gediegenheit ihres In- 
haltes und die sorgfältige Darstellung stellen sie sich würdig den 
Veröffentlichungen unserer Physikalisch-Technischen Reichsanstalt 
und den früheren Veröffentlichungen des Telegraphen-Versuchsamts 
> Sr und des Telegraphentechnischen Reichsamts an 
ie Seite. R £ j 
Die auf dem Titelblatt aufgeführten Mitarbeiter lassen erwarten, 
daß deren Namen nicht nur eine Zierde des Titelblattes bleiben, und 
daß auch die drahtlose Telegraphie weitgehende Berücksichtigung 
findet, was um so wünschenswerter ist, als die einzige wissenschaft- 
liche Zeitschrift über drahtlose Telegraphie, die wir in Deutschland 
besitzen, unter der Flut von zum Teil recht minderwertigen litera- 
rischen Erzeugnissen unterzugehen droht, die nicht einmal den Anfor- 
derungen der Rundfunkliebhaber genügen können. BE 
Eine unbedingt notwendige Erweiterung scheinen Literaturzu- 
sammenstellungen, wie sie früher das Jahrbuch der drahtlosen Tele- 
graphie und Telephonie brachte, die aber leider seit einiger Zeit dort 
verschwunden sind. ö- Ss 
Die Weidmannsche Buchhandlung hat der neuen Zeitschrift eine 
vorzügliche Ausstattung in Druck und Papier gegeben. Man kann 
ee nur besten Erfolg und weiteste Verbreitung 
nschen. N. 


Inhalt von Heft 1 bis 3: 


H.Jordan, 


Wechselfelder. yer, Eine Wechselstrombrücke zur 


» Messung der Selbstinduktion und des Wirkwiderstandes an 
kurzen Leitungsstücken, } 


Heft 2: K. Winnig: Isolierte Freileitungen und Luftkabel und 
ihr Verwendungsgebiet in Fernmeldeleitungen. M. Bäum- 
ler: Neue Untersuchungen über die Ausbreitung der elektro- 
magnetischen Wellen. 8. Wiedenhoff: Feldstärke 
schwankungen und Wellenablenkung. en 7 
A. Feige: Über Wellenwiderstand und Dämpfung inhom« 


gener Gebilde. F. Pollaczek: Das Einschaltproblem fi 
das homogene Kabel bei beliebiger Endschaltung. | 2 
ar We, K. Wirtz 
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18. Dezember 1924. 


GESCHÄFTLICHE MITTEILUNGEN. 


Schrittweise Erleichterung des Handelsverkehrs mit der 
Schweiz. — Ein am 17. XI. mit der Sch weiz getroffenes Abkommen 
bezieht sich nach deren amtlichen Veröffentlichung!) auf den Handel 
zwischen ihr und Deutschland bis zur vollständigen Ab- 


schaffung der beiderseits verfügten Einfuhrbe- 


schränkungen. Letztere sollen während einer Übergangszeit 
bis zum 30. IX. 1925 schrittweise aufgehoben werden. Dem über dieses 
Abkommen aufgenommenen Protokoll zufolge wird der Schweiz zur 
Einfuhr nach Deutschland für elektrische Kabel (deutsch. 
Tarif-Nr. 909) auf je’drei Monate ein Kontingent von 850 t gewährt. 


Die Schweiz ihrerseits gestattet den Import elektrischerKabel: 


ohne Bleihüllen (schweiz. Tarif-Nr. 824), isolierter 
Drähte (827), elektrischer Apparate-und Instru- 


mente (951, 953/54, 956) und von Glühlampen (1148/49) in 


einenı Umfang, der dem Mittel der deutschen Einfuhr nach der Schweiz 
in 1913 oder im 1. Halbjahr 1924 entspricht, wenn das Mittel des Im- 
ports innerhalb des letzterwähnten Zeitraums höher war. Die Schweiz 
wird ferner Einfuhrgenehmigungen für Lampenfassungen 
(aus 1151) in Höhe von 50% des Mittels des deutschen Imports im 
Jahre 1913 erteilen. Jedes der beiden Länder kann indessen immer 
die Revision der bezüglichen Warenlisten schon vor dem 30. IX. 1925 


- verlangen, um die Einfuhrbeschränkungen noch-zu vermindern. Spä- 
‚testens von dem genannten Termin ab wird aber jeder der Vertrags- 


staaten seine Grenze für die Einfuhr des anderen völlig 
öffnen, so daß diese dann nur noch den gewöhnlichen Zollsätzen 
unterliegt. Sollte es eine Neuorientierung der wirtschaftlichen Lage 
erfordern, so können beide Parteien das Abkommen frühestens zum 
30. IX.1925 kündigen, doch müssen Verhandlungen vorausgehen. 
Solche sollen auch stattfinden, wenn einer der Vertragsstaaten eine 
Erhöhung seiner Zollgebühren einführt, die den Import 
des anderen zu behindern geeignet ist. Erfolgt keine Einigung, so 
kann das Abkommen mit einmonatiger Frist gekündigt werden. Es 
tritt zwei Wochen nach dem bisher noch nicht vorgenommenen Aus- 


tausch der Ratifikationsurkunden in Kraft und darf, wenn dieser 


erfolgt ist, wohl als eine günstige Vorbereitung künftiger Handels- 
vertragsverhandlungen angesehen werden. 


Englands elektroteehnischer Außenhandel. — Nach „Electri- 


 cian“?) betrug im Oktober die Einfuhr elektrischer Maschinen 


wertlich 78 082 £ (75 009 im gleichen Monat des Vorjahres), die elek- 


‚trischer Waren und Apparate 375 900 £ (256 413 i. V.). Der-elektro- 
‚technische Gesamtimport ist also um 122 560 £ gegen Oktober 1923 ge- 


stiegen, u.zw. hauptsächlich bei gummiisoliertem Leitungsmaterial, 
Telegraphen- und Telephonkabeln, Schwachstrominstrumenten, Bogen- 


besonders genannten Erzeugnissen. In den erstenzehn Monaten 


. besonde Batterien und Akkumulatoren, Meßinstrumenten und nicht 


' um 2,578 Mill. £, zugenommen. 
bei Unterseekabeln, elektrotechnischen Kohlen, Glüh- und Bogen- 


des Jahres hat sich der Import von 2,751 auf 3,408 Mill. £, d.h. um 
0,657 Mill. £ erhöht, u. zw. bei allen Erzeugnissen mit Ausnahme von 
Glühlampen, Bogenlampenteilen und Schalttafeln. Die Ausfuhr 


von Maschinen ergab im Oktober 532 962 £ (344 534 i. V.) und die von 


Waren und Apparaten 1 053 268 £ (833 025 i. V.), weist also im ganzen 


‘eine Steigerung um 0,409 Mill. £ auf, die im wesentlichen Maschinen 


und Motoren, Unterseekabel, Schwachstrominstrumente, Bogenlampen 
und nicht besonders genannte Erzeugnisse betraf. In den ersten zehn 
Monaten hat der Export gegen 1923 von 9,995 auf 12,573 Mill. £, d.h. 
Eine Verringerung findet sich nur 


lampen sowie bei Schalttafeln. 


Deutschlands elektrotechnischer Außenhandel’). — Im Ok- 
tober 1924 betrug die Einfuhr elektrotechnischer Erzeugnisse 
der Menge nach 2906 dz, d.h. um 916 dz mehr als im Vormonat (1990 
dz). Die Steigerung betraf hauptsächlich Dynamos, Motoren usw., 


Glühlampen, Starkstromvorrichtungen sowie Meß-, Zähl- und Re- 


gistrierapparate. Dagegen sind u.a. um 149 dz weniger Kabel vom 
Ausland bezogen worden. Auch für die abgelaufenen zehn Mo- 
nate zeigt der Import eine Zunahme gegen die entsprechende Zeit 
des Vorjalıres, u.zw. um 49 dz. Innerhalb dieser Zeit hat Deutsch- 
land 9081 Dynamos, Motoren usw. (6349 i. V.), 1,665 Mill. Metalldraht- 
lampen (1,209 i. V.) ‚und nahezu 29000 Kohlefaden- usw. Lampen 
(rd 84 100 i. V.) eingeführt. Der Wert des elektrotechnischen Imports 
wird vom Statistischen Reichsamt für Oktober zu 0,934 und für die 


zehn Monate zu 6,998 Mill. Rm angegeben. Im Vergleich zum Vor-: 


monat (73 822 dz) ergibt die Ausfuhr von 70 089 dz eine Verringe- 
zung um 3723 dz. Diese Abnahme erstreckte sich besonders auf Akku- 
mulatoren, Kabel (um 9097 dz) und Isolierrohre, während im wesent- 


lichen der Export von Maschinen, Starkstromvorrichtungen und Ele-, 


menten gewachsen ist. Der Vergleich der erstenzehnMonatemit 
denen von 1923 zeigt nur noch eine Steigerung um 4399 dz. Es sind 
in dieser Periode 210112 Dynamos, Motoren usw. (206 202 i. V.), 
10023 Bogenlampen (4979 i.V.), 41,280 Mill. Metalldrahtlampen 
(46,545 i. V.) und 3,62? Mill. Kohlefaden- usw. Lampen (2,003 i. V.) 
ausgeführt worden. Dc: Wert des Exports beträgt nach dem monat- 
lichen Nachweis für Oktober 21,680, für die abgelaufenen zehn Monate 
209,778 Mill. Rm. Mengenmäßig hat sich der Außenhandel im ein- 
zelnen wie folgt gestaltet: 


ı) Vgl. „Ind.- u. Hand,-Ztg.“ 1924. Nr. 286. 
2) Bd. 93, 1924, S. 592. 
%) Vgl. „ETZ“ 1924, S. 1263. 
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Einfuhr in dz Ausfuhr in dz 


ER Erzeugnisse Oktbr. | Januar/Oktbr. | Oktbr.| Januar/Oktbr. 
1924 1924 1923 1924 1924 1923 
907 |Dynamos,Motoren,Um- | 
abise| former!), Transforma- 
toren, Drosselspulen, 
Anker und Kollekto- E 
ren?) . 2 .2.2..2..12081 110609 | 1069! 16 890.207 266 216 984 
908 |Akkumulatoren, Ersatz- 
a,b oplatten., un re a6 290 | 1539| 2261| 32451] 32 315 
909 |Kabel zur Leitung elek- 
trischer Ströme . .| 4l 608 371| 13 997/182 7701165 479 
910 |Elektr. Bogen-, Queck- 
abisc; silberdampf- usw. 
Lampen, Gehäuse mit 
Glasglocken?), Schein- 
werfer, Reflektoren „| — Al 12 148| 1636| 1053 
911a,b Glühlampen . . . .| 166 845 7621| 1657| 10294| 15 281 
912 \Telegraphenwerke und 
abisd, Fernsprecher (auch 
für Funkdienst),Siche- 
rungs- und Signal- 
apparate...n. 0. 0..1.33% 1.1037 677| 3436| 25 937| 20016 
912e |Starkstromvorrichtun- 
SONNE 2838 | 20947)| 2004| 18 942/178 230|182 730 
912f |Elektromedizinische 
Apparate . . . } 7 1377) 64} 1105| 10618) 11303 
912g|Meß-, Zähl- und Re- | 
gistriervorrichtungen | 176 | 13727), 680] 3371| 36 895| 35 047 
912h| Elemente, Batterien . 4 53 49| 5561| 2641| 26 423 
912i |Heiz- u. Kochapparate | 8 174)| 199] 1029 10041| 13531 
912k|Montierungsteile aus 
Porzellan, Steingut, 
Glas usw.d) '; . . | 3592| 194 166 In Nr. 912e 
9121/Isolationsgegenständ enthalten 
aus Asbest, Glimmer, 
Mikanit usw. ,..0. cl 314 127 92 901 540 
912m’ Isolierrohre ausPapier, 
Pappe, Verbindungs- 
stücke®) RR ER EURE _ — | 1600 14767| 13 313 
— |Unvollständigangemel- 
dete Erzeugnisse . _— _ — | — — 30 
Insgesamt .|2906 |17 768] 17 719| 70.089738 447734 048 
648 a|Brennstifte für Bogen- 
lampen. RER 5 133 — 639| 4677| 4248 
733 a|Porzellanisolatoren für 
Telegraphen oder 
Fernsprechleitungen . 1 iu! 127) 6991| 56 157| 46 914 
8% a|Isolierter Draht aus un- 
edlen Metallen für die 
Elektrotechnik . . .| 52 257 278| 4349| 56201) 49 427 


Jubiläum. — Die 1894 unter der bis gegen Ende 1921 beibehaltenen 
Firma „Zwickauer Elektrizitätswerk- u. Straßenbahn-A.G.“ einge- 
trageneKraftwerkeWestsachsen A. G., Zwickau, konnte vor 
kurzem auf ein 30jähriges Bestehen zurückblicken. Sie hat im Laufe 
der Zeit verschiedene Elektrizitätswerke übernommen, so die Erzge- 
birgisch-V ostländische Bahn- und Elektrizitätsgesellschaft, Annaberg, 
und die Vogstländische Elektrizitätswerk A.G., Bergen i. V., und sich 
auf dem Gebiet der Überlandversorgung erfolgreich betätigt. Ihre An- 
lagen sind neuerdings an das Netz der A.G. Sächsische Werke ange- 
schlossen. 


Aus der Geschäftswelt. — Die Gewinn- und Verlustrechnung des 
Rheinisch-WestfälischenElektrizitätswerksA.G,, 
Essen, für 1923/24 ergibt nach 7,858 Mill. Gm Abschreibungen einen 
Überschuß von 5,147 Mill. Gm, aus dem auf jede Inhaberaktie 16 Gm 
und auf jede Namensaktie 0,8 Gm verteilt werden sollen. Das Aktien- 
kapital von 550 Mill. M wird auf 126,4 Mill. Gm umgestellt. 30,395 Mill. 
Gm führt die Gesellschaft dem Reservefonds zu. — Die A.G. Säch- 
sischeWerke, Dresden, hat in ihrem 1. Geschäftsjahr 1923/24 einen 
Bruttogewinn von 4,605 Mill. Gm erzielt, die der in der Goldmark- 
Eröffnungsbilanz mit 30,086 Mill. Gm ausgewiesenen Erneuerungs- 
rücklage zugeführt werden. Das bisherige Aktienkapital von 150 Mill. 
Mark erfährt eine Umstellung auf 40 Mill. Gm, außerdem gehen 4 Mill. 
Gm in den Reservefonds. — Die Kraftwerk Glambocksee 
G. m. b. H., Kleingansen, verzeichnet für 1923/24 einen Bruttogewinn 
von 141 349 Gm, aus dem das Stammkapital 2% Dividende erhält. 
Letzteres erscheint in der Goldmark-Eröffnungsbilanz nom. unver- 
ändert mit. 2,5 Mill. Gm. — Die „Siemens“ Elektrische Be- 


1} 


1) Die Ausfuhr von 


uecksilberumformern ist in Nr 912e enthalten. — 
2) Die Ausfuhr umfaßt aue 


andere Teile von nicht vollständigen elektrischen 


"Maschinen. — ®) In der Ausfuhr sind auch Teile von Bogenlampen außer Kohlen- 


stiften (Nr. 648) enthalten. — *) Die Ausfuhr umfaßt auch Quecksilberumformer 
und die Isolationsgegenstände der Nr. 912k außer Glocken (Nr. 7338). —°) Außer 
Isolatoren aus Porzellan für Telegraphen oder Fernsprechleitungen (Nr. 733 a). — 
$) Über die Einfuhr wird nicht besonders berichtet. — ”) Haupts. Rückware. 
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triebe A.G., Hamburg, hat im Geschäftsjahr 1923/24 an Gewinnen 
aus Elektrizitätswerken und Beteiligungen 1,962 Mill. Rm erzielt, 
andererseits infolge Wertsteigerung des schweizerischen Franken 
Kursverluste von 0,627 Mill. Rm gehabt. 39 253 Rm Reingewinn wer- 


den vorgetragen. — Die Württ. Landes-Elektrizitäts- - 


A. G., Stuttgart, hat ihr Grundkapital um 1,5 auf 4,5 Mill. Gm erhöht. — 
Folgende weiteren Umstellungen des Grundkapitals werden gemeldet: 
Fränkisches Überlandwerk A.G., Nürnberg, Stammaktien 
von 12 Mill. M auf 7,2 Mill. Gm; A.G. für Licht- und Kraft- 
versorgung, München, nach Einziehung von 15 Mill. M Vorzugs- 
aktien Stammaktien von 45 Mill. M auf 2,025 Mill. Gm; Überland- 
zentrale Stralsund A.G. von 950 Mill. M auf 23,75 Mill. Gm; 
Bayerische Kraftwerke A.G., München-Berlin, auf 15 Mih. 
Gm; Kraftwerk Altwürttemberg A.G,, Beihingen, von 
56 Mill. M auf 8,4 Mill. Gm; Großkraftwerk Württemberg 
A.G., Heilbronn, A-Aktien von 150 Mill. M auf 0,5 Mill. Gm, B-Aktien 
von 750 Mill. M auf 1,5 Mill. Gm. Erstere’werden auf 0,725 Mill. Gm, 
letztere auf 2,175 Mill. Gm erhöht; RheinischeElektrizitäts- 
A.G., Mannheim, Stammaktien von 200 Mill. M auf 12,52 Mill. Gm, 
Vorzugsaktien von 83 Mill. M auf 1,528 Mill. Gm; Wasserkraft- 
werk Eitorf A.G., Herchen a. d. Sieg, auf 10000 Gm; Über- 
landzentrale Grenzmark.A.G., Flatow, von 12 Mill. M auf 
1,2 Mill. Gm; Kraftwerk Unterweser A.G,, Hamburg, von 
30 Mill. M auf 0,6 Mill Gm; A.@. für Blektrizitäts-Aus- 
führungen, Berlin, unter Umstellung der Vorzugsaktien in 
Stammaktien von 19,15 Mill, M auf 10000 Gm; Hackethal- 
Draht- und Kabel-Werke A.G., Hannover, A-Aktien von 
228 Mill. M auf 9,12 Mill. Gm, B-Aktien von 2 Mill. M auf 80 000 Gm; 
Rheinisches Elektrizitätswerk im Braunkohlen- 
revier A.G., Köln, auf 12,8 Mill. Gm; Felten & Guilleaume 
Carlswerk A.G., Mülheim, von 200 Mill. M auf 60 Mill. Gm: 
Main-Kraftwerke A. G., Höchst a. M., Stammaktien von 
160 Mill. M auf 22,4 Mill. Gm, Vorzugsaktien von 14 Mill. M auf 
28000 Gm; Lech-Elektrizitätswerke A. G., Augsburg, 
Stammaktien von 150 Mill. M auf 37,5 Mill. Gm, Vorzugsaktien von 
6 Mill. M auf 30000 Gm. Erstere werden auf 40,5 Mill. Gm, letztere 
auf 32400 Gm erhöht; Land- und Seekabelwerke A.G., 
Köln, auf 2,56 Mill. Gm; Kraftwerk FreitalA. G., Freital, von 
100 Mill. M auf 1Mill. Gm; Oberpfalzwerke:A.G. für Elek- 
trizitätsversorgung, Regensburg, von 300 Mill. M auf 15,175 
Mill. Gm; Gas- und Elektricitätswerke Dramburg 
A.G., Bremen, auf 0,12 Mill. Gm; Gas- und Elektricitäts- 
Werke Borkum A. G., Bremen, auf 0,210 Mill. Gm; Meirowsky 
Isolationswerk A.G,, Berlin-Reinickendorf, auf 0,75 Mill. Gm. 


Ausschreibungen. -— Uruguay. Diestaatlichen Elek- 
trizitätswerke fordern bis 29. XII. Angebote auf Lieferung von 
fünf vollständigen Verteilungstafeln mit Instrumenten usw. 
für fünf Binnenlandstädte und von einer ausgerüsteten Generato- 
renschalttafel. Die Bedingungen zu dieser Ausschreibung 
können beim Department of Overseas Trade, London SW 1, Old Queen 
Street 35, eingesehen werden. — Griechenland. DieKommis- 
sion für staatliche Lieferungen, Athen (odos Sta- 
diou 6) hat zum 27. XII. die Lieferung von drei und sechs Paar Elek - 
tromotoren für Funkdienst ausgeschrieben. Die Bedingungen 
(griechisch) liegen beim „Deutschen Wirtschaftsdienst“, Berlin W, 
Schöneberger Ufer 21, aus. 


Preise metallener Halbfabrikate. — Nach dem Bericht der Rich. 
Herbig & Co, G.m.b.H., Berlin S42, vom 9. XII. betrugen die 
Grund- und Richtpreise, freibleibend je 1 kg, bei Lieferung direkt vom 
Werk in Goldmark: für Aluminium bleche, -drähte, -stangen 3,20; 
Aluminiumrohr 4,50; Kupfer bleche 1,88; Kupferdrähte, -stangen 
1,70; Kupferrohre o. N. 2,03; Kupferschalen 2,63; Messingbleche, 
-bänder, -drähte 1,68; Messingstangen 1,34; Messingrohre o. N. 1,80; 
Messing-Kronenrohr 2,05; Tombak (mittelrot) -bleche, -drähte, 
-stangen 2,10; Neusilberbleche, -drähte, -stangen 2,85; Schla g- 
101,90 Gm. Bei kleineren Posten und Lagerlieferungen entsprechen- 
der Aufschlag. 


Metallpreise. — Im Marktbericht der Metall- und Roh- 
stoff-Gesellschaftm.b. H., Berlin SO 16, für die Woche vom 
1. XII. bis 6. XII. sind folgende unverbindlichen Preise für sofortige 
Bezahlung in Goldmark netto Kasse je 100 kg genannt worden: 
Elektrolytkupfer (wire bars) 135; Raffinadekupfer 
(99%) 123,75/124,50; Reinnickel (98/99 %) 320/330; Hütten- 
aluminium (98/99%) 325/330; Zinn (Banka oder Austral.) 
515/525; Hüttenrohzink 71/72; Remeltedzink 62,50/63,50; H üt - 
tenweichblei 77/78; Hartblei (je nach Qualität) 77/78; Anti- 
mon-Regulus 117/120 Gm; unter Altmetallen (tiegelrecht ver- 
packt in geschlossenen Quantitäten) Altkupfer 114/117; Altrotguß 
115/120; Messingspäne 80/85; Gußmessing 85/90; Messingblechabfälie 
100/110; Altzink 48,52; neue Zinkabfälle 56/60; Altweichblei 68/72; 
Aluminiumblechabfälle (98/99) 200/230; Lötzinn (30%) 190/200 Gm je 
100 kg. Bei kleineren Posten der Altmetalle entsprechender Ab- bzw. 
Zuschlag. — Die Notierungen der Vereini gung für die deu:- 
sche Elektrolytkupfernotiz bzw. der Kommission 
des Berliner Metallbörsenvorstandes (letztere ver- 
stehen sich ab Lager in Deutschland für prompte Lieferung und Be- 
zahlung) lauteten in Bill. M je 100 kg: 


Für die Schriftleitung ‘verantwortlich: E, €. Zehme in Berlin, 


” 
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Metall 12. XIL 10. XI. 8 XL. 

Elektrolytkupfer (wire bars), 

prompt, cif Hamburg, Bremen 

oder Rotterdam .. .. ... 136,00 135,00 135,00 
Originalhüttenrohzink (Preis \ 

des Zinkhüttenverb.),nom. . — = = 
a a BR 1 VE N ER A 
Raffinadekupfer, 99/99,3% . | 125—1%,5| 124-135 123—124 
Originalhüttenweichblei . . . | 805— 815 77— 783 | 76,5— 77,5 
Originalhüttenrohzink,Preis im | 

freien Verkehr .. ..... 74— 75 71,5—-72,25, 705— 715 
Plattenzink (remelted) von 

handelsüblicher Beschaffenheit 64— 65 62,5— 685 62— 63 
Originalhüttenaluminium, . . 

98/99% in Blöcken, Walz- oder 

Drahtbarren Se 230 —235 230—235 230 —235 
dsgl. in Walz- oder Drahtbarren | 

Vor ere a 240 —245 240 —245 240 245 

Zinn, Banka, Straits, Austral. 

in Verkäufers Wahl... ... | 510-520 515—525 515-525 
Hüttenzinn, mindestens 99%, | 500-510 505 - 515 505 515 
Reinnickel, 98/99% . . ... . | 320 -330 320 —330 320 - 330 
Antimon-Regulus ...... 118—120 117—120 ! 117=1% 
Silber in Barren ca.’ 900 fein 

für Lk fine na a 95 — 9% %5—%65 |  %— % 


An der Londoner Metallbörse wurden nach „Mining Journal“ 
am 6. XII. für 1 ton (1016 kg) notiert: 


£ s d EN Rn 
*Kupfer: best.seletted .. ...... 67 15 Obis 69 0 © 
RE electrolytio., ner 2 ..:.68:,15.2..07°,5 0697000 
er wire. bare... Dee „+. 6900, - -  — 
ER standard, Kase...... 817 6, 4 00 
Er ; 3:Monate. . . 2.64 .17° 202 265.0.02 0 
Zinn: standard, Kasse ...... „.. 1288::10.5.0:7,,.2088. 1520 
5 s 3 Monate a. 0 261 10 0 „ 265.15 0 
RL BULAILS U en 261. "0.2 073,261 25220 
Blei: span. oder nichtengl. Weichblei 893° 0 Rate 00 
», gewsengl.'Blockblei . . . „x... 40.10. 07, 
Zink: 'gew, Sorten a 835.0... Oi ade BERG 
AN remelted a a ne N SR 4 0 0, — 
+ englL’Bwansen mer, U weh 35 10. O0£o.r. 
Antimon: engl. Regulus, spez. Sorten... 70 £ netto, je n. Menge. 
Aluminium: 98h 09%, 2... 2% 125 £ Inland, 130 £ Ausland. 
Nickel: 98 bis 99% garantiert 165 £ In- und Ausland. 
Wismut: je. Ib mer ; 6 8. 
Chrom: x, ee. 536d/6s 
Platin: je Unzenom en. ....02 25 £10s. 
Quecksilber: für die 75 Ib.-Flasche .. 11£2s6d/11£d5e. 
Wolfram: 65% je Einheit ...... 93s6d/10 =. 


InNew York notierten am 11. XII.: Elektrolytkupfer loco 14,25; 
Blei 9,12; Zink 7,17; Zinn loco 54,87 cts/lb. 


»*) Netto. 


Bezugsquellenverzeichnis. 


Frage 73: Wer fertigt metallisierte Papiere an, deren Metall- 
schicht aus Eisen oder Legierungen mit magnetischen Eigenschaften 
besteht? 


« 


' Berichtigung. 


Im Aufsatz „Zum Problem des wirtschaftlichsten Transfor- 
mators“, „ETZ“ 1922, muß es auf S. 112, rechte Spalte, 7. Zeile von 
oben, heißen: ; 


ee S' AN o 
BZyech BpcH 
anstatt: | 
Ta Se 18’ 
Be iz 
B Y ye 
4A 
auf 8.149 (Abb. 5): Be anstatt: = 4 | 
und auf S, 151, linke Spalte, vorletzte Zeile: g 
E Gr-te (Ger + & Ge] | 
anstatt: 


[# 6x4 e (6. +Ge]- 
Abschluß des Heftes: 13. Dezember 194. 


— Verlag von Julius Springer in Berlin. 
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Berlin, 25. Dezember 1924. 


Heft 52. 


Zur Beachtuns?! 


VBE-Miisliederbeiträse 1925. 
Persönlidie Mitglieder 20,— M, korporative Mitslieder nadı bestimmien Abstufiungen. 
Eine große Anzahl der Mitglieder ist mit der Beitragszahlung für 1925 noch im Rückstand. 


Für diese kann die pünktliche Lieferung der „ETZ“ ab I. 
ständige Lieferung der „ETZ‘ 1925 ab Heft I zu gewährleisten 
beitrag postwendend an den zugehörigen Verein zu zahlen. 


Januar 1925 nicht mehr erfolgen. Um die voll- 
‚ist von diesen Mitgliedern wenigstens der Halbjahres- 


Postscheckkonto der Vereine siehe „ETZ“ 1924, Heft 43, S. 1133. 
verband Deuischer Eleiirotechniker. 


Der Generalsekretär: 


7% Schirp. 


Ein neuer Leistungsfaktormesser für Drehstrom mit ungleicher Belastung. 


Von Dr.-Ing. Heinrich Kafka. 


Übersicht. In der folgenden Arbeit wird die Wirkungsweise eines 
neuen Mefßinstruments geschildert, das den Leistungsfaktor bei Dreh- 
strom mit ungleicher Belastung direkt anzeigt. Der Leistungsfaktor 
wird dabei als das Verhältnis der gesamten Wirkleistung zur gesamten 
Scheinleistung- (die ihrerseits durch rechtwinklige Zusammensetzung 
der gesamten Wirkleistung und der gesamten Blindleistung erhalten 
wird) definiert. Es wird auch darauf hingewiesen, daß es im allge- 
meinen keinen Sinn hat, von den Leistungen und dem Leistungs- 
faktor einzelner Phasen bei Drehstrom zu sprechen. Zum Schluß wird 
gezeigt, daß man mit Hilfe des neuen Instruments auch die gegen- 
seitige Lage der Dreiecke der Leitungsspannungen und der Leitungs- 


. ströme ermitteln kann. 


Für den Leistungsfaktor bei Drehstrom mit ungleicher Be- 
lastung gibt es verschiedene Definitionen. Im folgenden soll dar- 
unter das Verhältnis der gesamten Wirkleistung NwA zur ge- 
samten Scheinleistung Nsı verstanden werden, wobei wir uns 
die gesamte Scheinleistung NsA durch rechtwinklige Zusammen- 
setzung der gesamten Wirkleistung Nwı und der gesamten Blind- 
leistung N»ı entstanden denken. Nach dieser Definition ist der 
Leistungsfaktor: ; 


N oA 
Ru = = en (1 
NA NER NER 

Bei einphasigem Weechselstrom läßt sich die Scheinleistung auch 
als das Produkt der Effektivwerte der Spannung und des Stroms 
definieren, welches Produkt hier den gleichen Wert ergibt wie die 
rechtwinklige Zusammensetzung der Wirk- und Blindleistung. 
Emdet) geht von der Produktbildung aus und definiert die Schein- 
leistung bei Drehstrom mit ungleicher Belastung als die größte 
mögliche mittlere Gesamtleistung bei gegebenen Effektivwerten 
‘der Leitungsspannungen und Leitungsströme. Weitere Defini- 
tionen der Scheinleistunghaben Fähnrich?°) undBuchholz?°) 
gegeben. 

Die Definition nach Gl. (1) hat den Vorteil, daß dieser Lei- 
stungsfaktor mit den im normalen Gebrauch stehenden Meßinstru- 
menten ermittelt werden kann, was bei den anderen Definitionen 
nicht so ohne weiteres möglich ist. Bevor wir auf die Wirkungs- 


D)F.Emde, „Zur Definition der Scheinleistung usw.“, „El. u. Maschinenb.* 


1921, Heft 45. . 
% -L. Fähnrich, „Grundbegriffe des Drehstromsystems“, „EI. u. 
Maschinenb.“ 1920, S. 561/565. _ 2 FR, Mi 
%) F. Buchholz, „Die Darstellung der Begriffe Scheinleistung usw.“, 
Elektro-Journ.“, September 1921. Ka & 


weise des neuen Leistungsfaktormessers eingehen, soll die Messung 
der gesamten Wirk- und Blindleistung bei Drehstrom mit ungleicher 
Belastung kurz besprochen werden. 

Wie bekannt, läßt sich die gesamte Wirkleistung bei Dreh- 
strom mit ungleicher Belastung mit einem zweisystemigen Lei- 
stungsmesser bestimmen, dessen grundsätzliche Schaltung in 
Abb. 1 angegeben ist. 


Beweis: Wir setzen zunächst einen im Stern geschalteten An- 
schluß voraus. Die gesamte Wirkleistung ist dann gleich der 
Summe 32 Eio Ti cos (Eio, Si) der Wirkleistungen der einzelnen 
Sternphasen, die in vektorieller Schreibweise durch die skalaren 


Produkte (durch einen dicken Punkt zwischen den Vektorsymbolen 
gekennzeichnet) der Spannungsvektoren 


Kr E;o und der Stromvektoren {%; ausgedrückt 
- werden können: 
De Nvr=E&o-Iı+&po-Iat+ Epn-Iz, (2 
wobei 

>32 Eio- = |Eio| |Bi| cos (Eio, Ba). 
Wenn kein Erdschluß vorhanden ist, 
so ist die Summe der Leitungsströme 

Br, gleich Null: j 

Shen. 
Wir können dann in Gl. 2) ,=— 9, —S, setzen und erhalten 


auf diese Weise die Gleichung: 
Nor = (Ep — Ex) - Ir + (Ey — Ey)» I &2-9ı+Cy2-%, (2a 
da z. B. Co NER Ch = En + Egg = Ca . 


Der gleiche Ausdruck ergibt sich für einen im Dreieck geschalteten 
Anschluß, so daß also die Art der Schaltung keine Rolle spielt. 
Die Gl. (2a) bildet die Grundlage der Messung der gesamten 
Wirkleistung nach der Schaltung Abb. 1. Bei Verwendung dynamo- 
metrischer Leistungsmessersysteme werden die festen Spulen des 
Leistungsmessers von den Strömen $, bzw. 3, durchflossen. Die 
Ströme in den beweglichen Spannungsspulen werden durch Vor- 
schaltung entsprechend großer induktionsfreier Vorwiderstände 
phasengleich mit den Spannungen €,, bzw. C,, gemacht. Da nun 
die Ausschläge eines dynamometrischen Systems dem skalaren 
Produkt des Stroms in der festen und beweglichen Spule propor- 
tional sind, folgt, daß der resultierende Ausschlag zweier nach 
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Abb. 1 geschalteten Systeme, die irgendwie mechanisch gekuppelt - 


sind#), ein Maß für die gesamte Wirkleistung darstellt. 

In ähnlicher Weise läßt sich auch die gesamte Blindleistung 
bei Drehstrom mit ungleicher Belastung bestimmen. Bei einem im 
Stern geschalteten Anschluß kann die gesamte Blindleistung 


> E;o Issin (&io, Si) nach Größe und Vorzeichen?) durch die Summe 
der skalaren Produkte der Vektoren j &io (die gegen die Vek- 


IT 
toren* C;o um 5 verfrüht sind) und der Stromvektoren %: aus- 


gedrückt werden: ; FE 
Nr =jEn- Si tien- tin -I- - -».- - & 


Wenn wir hierin wieder S, = — 9 — S; setzen, so ergibt sich ähn- 
lich wie früher die: von der Art der Schaltung unabhängige 


Gleichung: en 
Ner=1&a-GstiCa-d- 2. 0... ® 


Um die gesamte Blindleistung mit dynamometrischen Instru- 
menten zu messen, müssen die Ströme in den beiden Spannungs- 


im Sinne einer Verfrühung oder Verspätung gegen 


die zugehörigen Leitungsspannungen verschoben werden, Prak- 
tisch werden meist die Ströme durch sogenannte Kunstschaltun- 


Run 
spulen um Dr 


IL rg \ ; 
gen®) um — verspätet. Durch Vertauschung zweier Klemmen 


kann stets der gewünschte Ausschlagsinn erzielt werden. 


INA 
Abb. 2. 


Die Wirk- und Blindleistungen lassen sich auch durch Vek- 
toren darstellen’). Wir wollen diese Vektoren auf ein rechtwink- 
lires Koordinatensystem mit vertikaler Wirkachse w (oben +) und 
horizontaler Blindachse b (links + j) beziehen (Abb. 2). In Rich- 
tung der Wirkachse tragen wir die gesamte Wirkleistung NwA 
und in Richtung der Blindachse die gesamte Blindleistung Ntı mit 
Berücksichtigung ihrer Vorzeichen ein; die geometrische Zu- 
sammensetzung dieser beiden Vektoren ergibt einen Vektor EIN, 
der nach unserer Definition die gesamte Scheinleistung darstellt. 


Der Cosinus des Winkels = 3% den der Vektor XsA mit der Wirkachse 
einschließt, stellt ein geometrisches Bild für den nach GI. (1) de- 
finierten Leistungsfaktor dar, d. h. es ist: 

cosp = FE, : (6 


Die Größe und Phase der gesamten Scheinleistung Nsı ließe 
sich durch ein Meßgerät sehr anschaulich wiedergeben, dessen An- 
zeigevorrichtung aus einer horizontalen und einer vertikalen 
Zeizerfahne besteht (Abb.3). Die horizontale Zeigerfahne wird 
durch das Meßwerk eines zweisystemigen Wirkleistungsmessers, 
die vertikale Zeigerfahne durch das Meßwerk eines ebensolchen 
Blindleistungsmessers betätigt. Auf dem Skalenblatt eines der- 
artigen Instruments ließe sich die gesamte Wirkleistung, die ge- 
samte Blindleistung, die gesamte Scheinleistung und der Winkel 
p,. dessen Cosinus dem Verhältnis Wirkleistung : Scheinleistung 


entspricht, ablesen. Für ein derartiges Instrument wurde vom Ver- 
fasser die Verwendung der ee Flachprofilsysteme der Sie- 
mens & Halske A.G. vorgeschlagen. Fl 

Die Aufteilung der gesamten Wirk-, Blind- und Scheinleistung 
auf die einzelnen Phasen läßt sich nur in besonderen Fällen (z. B. 
bei einem gegebenen Stern- oder Dreiecksanschluß) durchführen. 
In den meisten Fällen hat es jedoch keinen Sinn, von’den Lei- 
stungen oder dem Leistungsfaktor einzelner Phasen zu sprechen, 
wie die folgenden Überlegungen zeigen. Im allgemeinen sind nur 
die Leitungsspannungen &j3, Cas, Eı (im folgenden &,, zyKl. ge- 
schrieben) und die Leitungsströme Sr Bar 08 (im folgenden xSı 
zykl. geschrieben) der Messung zugänglich. Diese Vektorentripel 
bilden je ein geschlossenes Dreieck, d.h. es ist: 


Cut ae: Se 
I +9 +8 =0. 


4 Näheres über die praktische Ausführung siehe z, B. in dem Buch von 
Dr. an ath: „Die Technik der elektrischen Meßgeräte“, Verlag Oldenbourg, 
München . . 3 ; 

5) Über die Vorzeichenbestimmung der Blindleistung siehe den Aufsatz 
des Verfassers: „Ein Beitrag zur Richtungsbezeichnung in Vektordiagrammen‘, 
„El. u. Maschinenb.“ 1924, Heft 21 Gm folgenden als Auen Ibezeichnet). — . 

6% Siehe z.B. den Aufsatz _des Verfassers: „Über die Berechnung einer 
Kunstschaltung“, Zeitschrift für Fernmeldetechnik 1922, H. 10/11. 

?, Über die Darstellung der Leistungen durch Vektoren 8. den schon ge- 


nannten Aufsatz I des Verfassers. 


Wir können uns nun eine gegebene Stromverteilung auf zwei- 
fach unendlich viele Weisen durch fiktive Stern- oder Dreiecks- 
anschlüsse entstanden denken. Wenn wir z. B. von den Ecken des 
Dreiecks der Leitungsspannungen Vektoren nach einem beliebigen 
Punkt 0 ziehen, so können diese Vektoren als Sternspannungen 


} S ee En 
& .7zykl. aufgefaßt werden. Die Verhältnisse 


zykl. bestimmen . 


dann ein Tripel von Scheinwiderständen, die einem fiktiven Stern- 
anschluß entsprechen. Da die Wahl von 0 ganz willkürlich ist, 7 
eilt dies auch von der Aufteilung der Leistungen auf die drei fik- 
tiven Sternphasen. In der gleichen Weise bestimmen die Vektoren 
von den Eckpunkten des Dreiecks der Leitungsströme nach einem 
beliebigen Punkt fiktive Dreieckströme $ı» zykl., wobei die Ver- 


hältnisse an zykl. den Scheinwiderständen eines fiktiven Dreiecke- 
9 R 


12 i 
anschlusses entsprechen, der ebenso willkürlich ist wie der früher 
senannte Sternanschluß. Bei Dreiphasenstrom mit Nulleiter sind 
dagegen die Leistungen der einzelnen Phasen wohldefinierbare 
Größen. ; ; 

Aus den Messungen der gesamten Wirk- und Blindleistung 
könnte der nach Gl. (1) definierte Leistungsfaktor rechnerisch oder 
graphisch ermittelt werden. Der Verfasser hat ein Instrument an- 
gegeben, das diesen Leistungsfaktor unmittelbar anzeigt. Dieses 
Instrument besteht im Wesen aus der Kombination von zwei Lei- 
stungsfaktormessersystemen für einphasigen Wechselstrom. “ 


Abb. 4. 


Da die Wirkungsweise der Leistungsfaktormesser noch nicht 
als allgemein bekannt vorausgesetzt werden kann, soll zunächst 
der von der Siemens & Halske A. G. gebaute Leistungsfaktormesser 
für einphasigen: Wechselstrom beschrieben werden. Dieses Instru- 
ment besitzt ein eisengeschlossenes System (Abb. 4). Durch ge- 
eienete Wahl der Luftspaltbegrenzungen wird eine räumlich sinus- 
förmige Induktionsverteilung am Umfang des inneren Kerns erzielt. 
In den Nuten des äußeren Eisenkörpers liegt; eine Wicklung, die 
vom Strom Sr (der dem Hauptstrom gleich oder proportional ist) 


durchflossen wird. Das bewegliche Organ besteht in den normalen 
Ausführungen aus zwei räumlich aufeinander senkrechten Spulen 
mıt gleichen Windungszahlen‘), die von den Strömen 3, und 9, 


durchflossen werden, Der Strom 3, wird durch Vorschalten in- 
duktionsfreier Widerstände in Phase mit der Spannung € gebracht, 


» 0 Bi N 
während der Strom %, durch eine Kunstschaltung um 2 gegen die 


Spannung & verspätet wird (s. das Vektordiagramm in Abb. 4). 
Die Zuführung der Ströme zu den beweglichen Spulen erfolgt durch 
praktisch richtkraftlose Silberbändchen. x 
Zur Bestimmung der Größe und der Vorzeichen der auf die 
beiden Drehspulen nach dem dynamometrischen Prinzip wirkenden 
Drehmomente müssen wir einige Festsetzungen treffen. Wir be- 
zeichnen zunächst die Spulenseiten, die an obere Stromzuführungen 
angeschlossen sind {in Abb. 4 sind dies die Spulenseiten a und b, 
deren Stromzuführungen vollgezeichnet sind), willkürlich als po- 
sitiv, die anderen Spulenseiten als negativ (in Abb. 4 a’, b’, Strom- 
zuführungen gestrichelt gezeichnet). Ferner wird in der üblichen 
Weise durch Richtungspfeile festgelegt, welche Richtungsver- 
knüpfungen gleich» Vorzeichen bekommen sollen’). Wenn 
2 Richtungepfeile mit den Vorzeichen der Sn i 
übereinstimmen a. positiv 
7 n n ee 
nicht übereinstimmen’ wollen wage Schaltung der. Spule negativ 
nennen. Das Vorzeichen der Schaltung kann demnach entweder 
durch Vertauschung der Anschlüsse oder durch Umkehr der Rich- 
tungspfeile geändert werden. In Abb. 4 sind beide Spulen positiv 
geschaltet. Die Spulenwinkel ß zählen wir von der durch den 
Drehpunkt des beweglichen Organs nach abwärts gezogenen Ver- 
far: 2 
tikalen SntgegenisE I Die gleiche Fest- 
i negativ Pr. 
setzung treffen wir für das Vorzeichen der auf die Drehspulen 
wirkenden Drehmomente. ; e 


ERTENETISEEN röne 


‚Uhrzeigersinn 


ash 


-&) Näheres über die konstruktive Durchbildung siehe in dem bereits ge- 
nannten Buch von Dr. Keinath. 
») Näheres darüber in dem Aufsatz I. 


] 
en 
1 
N ER 


25. Dezember 1924. 


Bei positiver Schaltung der Spule a ergibt sich das zwischen 
der Feldspule mit dem Strom Rp und der Drehspule mit dem Strom 
3, auftretende Drelimoment nach Größe und Vorzeichen zu: 


D,=— kpeosß, 3-3. gem, | 
wobei 3 $ ‘(8 
Kr EN w | 


In diesen Formeln bedeutet: 


! Länge der Spulenseiten in cm, 
d mittlerer Durchmesser der Drehspule in cm, 
Öömin Luftspalt an der engsten Stelle in cm, 
w, Windungszahl der Feldspule, 
Wa Windungszahl der Drehspule, 
Sr da = 3r Ida) 608 (By,3.) Skalares Produkt der Strom- 
vektoren , und 3,. 


Das auf die Spule b wirkende Drehmoment ist dementsprechend: 
D, =— kneosß, 3,05: A ER EREAR) 


Da die beiden Drehspulen räumlich aufeinander senkrecht 
stehen, ist bei der in Abb. 4 vorausgesetzten räumlichen Anordnung: 


Bu — Br Er 3 . H (10 

und daher: 

D,=—kpsinß, 3,- 3: : . (8a 
In den Gleichgewichtslagen ist die Summe der auf das beweg- 

liche Organ wirkenden Drehmomente gleich Null®P): 


DD DAN u (Lh 
Aus dieser Bedingungsgleichung ergibt sich die Beziehung: 
Kg 3, he Sp 
pr - el Ra lD 
B, Ir x 3% : ( 


- 


d. h. also, die Spulenwinkel ß, bestimmen (abgesehen vom Vor- 


- zeichen) das Verhältnis der skalaren Produkte der Drehspulströme 


mit dem Feldstrom. Bei der in Abb. 4 vorausgesetzten Schaltung 
sind diese skalaren Produkte der Wirk- bzw. Blindleistung pro- 
portional. Bei einphasigem Wechselstrom ist ja die Wirkleistung 
Nv»=€-.\% und die Blindleistung %,=j®-%. Aus Abb. 4 ist zu 


‘ ersehen, daß der Strom 3, der Spannung j & entgegengerichtet ist; 


außerdem ist der Betrag von x3, dem Betrag von & proportional. 
Da ferner 3, dem Strom % gleich oder proportional ist, stellt das 
skalare Produkt — 3, - 3, |im Zähler des Bruchausdrucks Gl. (12) 
ein Maß für die Blindleistung N, dar. In dem gleichen Verhältnis 
mißt das skalare Produkt Sr -"Sa die Wirkleistung N. Es ist dem- 
nach auch: } 


N, 
ed, m, -tsv. . . (12a 
Diese Gleichung ergibt zwei Lösungen für ß;: 
,=P, 
i \ Ba das 
B, ZgpHtn. J 


Eine nähere. Untersuchung zeigt, daß mur die eine Gleich- 
gewichtslage stabil ist, während die andere einem labilen Gleich- 
Ssewichtszustand entspricht. Ein stabiler Gleichgewichtszustand ist 
dadurch charakterisiert, daß bei Ablenkung des Zeigers ein Dreh- 
moment auftritt, das den Zeiger wieder in seine ursprüngliche Lage 
zurückführt, Für das bei der Ablenkung des Zeigers auftretende 
Drehmoment je Winkeleinheit hat der Verfasser die Bezeichnung 
„spezifisches Einstellmoment“*!) vorgeschlagen; der mathematische 
Ausdruck hierfür ist: : 


Minen = 55 (Da+Dy) für D)+D,=0 und konst. Meßgröße; (14 
das auf 90° umgerechnete Einstellmoment ist: 


i My=9%M, : . (15 


spez’ 


Das spezifische Einstellmoment ist ein Maß für die Güte der 


Einstellung. Für eine stabile Gleichgewichtslage muß sich bei 
positivemOß(Ablenkung des Zeigers entgegen dem Uhrzeigersinn) 
ein negatives Vorzeichen von M, (rückführendes Moment im 


5 spez 
Uhrzeigersinn) ergeben. 
Die Anwendung der Gl. (14) auf den Leistungsfaktormesser 


ergibt den Ausdruck: 


Mpez = — Ep (eos, 3,3, ein BI, - 32); ER 


10) Näheres darüber in dem Aufsatz des Verfassers: „Untersuchungen über 
die Gleichgewichtslagen von elektrischen Meßinstrumenten“, Wissenschaftliche 
Veröffentlichungen aus dem Siemens-Konzern, 3. Bd. (Aufsatz ID. 

1) Siehe Aufsatz I. 


Elektrotechnische Zeitschrift. 1924, Heft 52. 
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wenn wir hierin die Gleiehgewichtsbedingung (12) einführen, er- 
halten wir: 


sin?P, 
— __ [a (a Ei 
E90 97 
DI ap 


Damit Moe ein negatives Vorzeichen erhält, müssen cos p 
und cos ß, gleiches Vorzeichen haben, d. h. es entspricht der Wert 
P, =p in Gl. (13) einer stabilen Gleichgewichtslage. Für das 
spezifische Einstellmoment ergibt sich damit der einfache Ausdruck: 


Mype = —Kplylaı A RR ae NT 
der von der Lage des beweglichen Organs unabhängig iet. 

Wenn wir uns. den Zeiger z. B. in Richtung der positiven Spulen- 
seite b angebracht denken, so messen die Ausschläge dieses Zeigers, 


von der ee aus gerechnet, die Phasenverschiebungswinkel. 
Ausschläge ne von der Mitte entsprechen bei der in Abb. 4 an- 

enommen S halt make. Ph hieb swinkeln 
g en Sc ung namen asenverschiebungswi z 


Durch Vertauschung der Anschlüsse einer Drehspule läßt eich der 
Ausschlagssinn ändern. Der Meßbereich umfaßt bei der angenom- 
menen Zeigerstellung und 90° Skalenwinkel die Phasenverschie- 
bungswinkel von po= Er über O0 bis + n ‚entsprechend cos g = 


0,707 ind. über 1 bis 0,707 kap. 
Der Meßbereich läßt sich durch Veränderung des Winkels, den 
die beiden Drehspulen miteinander einschließen, und des Strom- 


verhältnisses 


=—k 


T in weiten Grenzen verändern. Wird z.B. Aa = 


ve; b 
v3 I, gemacht, so ergibt sich als Bedingungsgleichung für die 
Gleichgewichtslagen die Beziehung: 


1 
ae CS ar RT RE (18 


einem Skalenwinkel-von 90° entspricht dann bei der angenommenen 
Zeigerstellung ein Meßbereich von cos g=0,5 ind. über 1 bis 
0,5 kap. 

Für das ‘spezifische Einstellmoment ergeben sich die Aus- 
drücke: 


Aner =-ky I, I, eö6s p yı + 5 tg? @ (durch g ausgedrück | 
bzw. (19 
1 
M. = 7 durch, ausgedrückt) | 
spez D 1, a 208 B, vit3 tg? B, ( Br 


Das spezifische Einstellmoment ist hier auch von der Lage des 
beweglichen Organs abhängig. Bei der Berechnung derartiger In- 
strumente ist zu beachten, daß der kleinste Wert des spezifischen 
Einstellmoments auch bei einem auf 20% des vollen Betrags redu- 


“zierten Feldstrom noch ausreichen muß, um eine sichere Einstellung 


des Zeigers zu gewährleisten. 

Die beschriebenen Leistungsfaktormesser werden von der Sie- 
mens & Halske A.G. auch für 360° Ausschlag (Vierquadranten- 
Leistungsfaktormesser) gebaut, die die Veränderung des Leistungs- 
faktors bei allen möglichen Belastungsfällen eines einphasigen 
Wiechselstromsystems anzeigen. 

Der vom Verfasser ee emule a 

i sicher Belastung besteht, wie bereits bemer 
Drehateamiznn, ung! En der Kombination zweier Lei- 
stungsfaktormessersysteme für 
einphasigen Wechselstrom, die 
nach Abb. 5 geschaltet sind. Die 
beiden Kreuzspulsysteme sitzen 
auf einer gemeinsamen Achse, 
wobei die Spulenseiten a! und 


a bzw. b! und b’’ in der gleichen 
axialen Richtung liegen. 


Abb. 5. Abb. 6. 


Für die Tangente des Winkels p /‚ (Abb. 2), dessen Cosinus nach 
Gl. (6) den Leistungsfaktor bei Drehstrom mit ungleicher Be- 
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lastung darstellt, ergibt sich mit Benutzung von @l. (5) und (2a) 
der Ausdruck: 


_ I&ndı+t1Cn "Is 
AT rn 
Der Feldstrom 7 des ersten Systems ist gleich oder propor- 
tional Sı, der Feldstrom 82 gleich oder proportional $,. Durch 
Vorschaltung entsprechend großer induktionsfreier Widerstände 
wird der Strom Sr phasengleich mit &;, und I phasengleich mit 
€, gemacht, ferner wird durch Kunstschaltungen der Strom 3% 


N | 3 
gegen C;» und Br gegen C,, um 5 verspätet. Inder Schreibweise 


der ebenen. Vektorrechnung lassen sich diese Beziehungen folgen- 
dermaßen ausdrücken: 


ı_&n al _ © 
ee) Re 
r]2 73 
) 5 a el. 
all ea) N) 
u non \£ U En ., 
. x2 Y X39 


Auf die Spulen a/unda” wirkt bei einer der Abb. 4 entsprechen- 
den räumlichen Schaltung beider Systeme das Drehmoment: 


De En DR NE Su) 1.2 u 00 (02 
auf die Spulen 5b das Drehmoment: 
ER er eh! 


Die Bedingungszleichung D,+D,=0 für die Gleichgewichts- 
lagen liefert den Ausdruck: 


aI.al I.&U 
ap Sr 35 


38H Sa u 
Wenn wir in Gl. (24) die Beziehungen (21) einführen und die 
Widerstandsverhältnisse der Spannungskreise so wählen, daß: 


(24 


tsß, = 


"B—_=r9= 097 %3, a ke Fe re Re de (25 


so ergibt sich aus dem Vergleich mit dem Ausdruck der Gl. (20) die 
Beziehung: 


tgß, =tgp,. ee (26 
In den stabilen Gleichgewichtslagen ist wie früher: 
ß, TER (27 


d. h. die Spulenwinkel ß, bestimmen die gesuchten Phasenverschie- 
bungswinkelp,. Wirdder Zeiger in Richtung der positiven Spulen- 
seiten b angebracht, so umfaßt der Meßbereich bei 90° Skalenwinkel 
die Winkel g\ = — 2 über 0 bis + T entsprechend cos Di 
0,707 ind. über 1 bis 0,707 kap. ji 

Werden die Ströme I, im Verhältnis Y3 größer gemacht als 
die Ströme /,, so ergibt sich wie früher: 


tg p 
ig Pr == T 3 N IE a RE (28 


bei der angenommenen Zeigerstellung ergibt dies einen Meßbereich 
von cos g=0,5 ind. über 1 bis 0,5 kap. 

Das beschriebene Instrument mißt demnach den nach GI. (1) 
definierten Leistungsfaktor OR = cos p, bei ungleicher Belastung, 


Festigkeits-Untersuchungen an der Kuppelstange für eine elektrische B + B-Lokomotive 


AN ar RR TE ed Ba LEE 3 a Ta a ed 
Fr ‘ er Fr 


undzwarunabhängigdavon,obdas Dreieck der 
Leitungsspannungen symmetrisch ist oder 
nicht. Die experimentelle Untersuchung eines nach den Angaben 
des Verfassers gebauten zweisystemigen Leistungsfaktormessers 
im Meßinstrumenten-Laboratorium der Siemens & Halske A.G. 
ergab die volle Bestätigung der theoretischen Überlegungen. Der 
von R. D. Giffor 1°) beschriebene Leistungsfaktormesser für 
Drehstrom mit ungleicher Belastung setzt dagegen ein symme- 
trisches Dreieck der Leitungsspannungen voraus. 
Die Verwendung zweisystemiger Instrumente ermöglicht auch 
die experimentelle Bestimmung der gegenseitigen Lage der Drei- 
ecke der Leitungsspannungen und Leitungsströme, Wir bestimmen 
zu diesem Zweck zunächst mit Hilfe von Spannungsmessern die Be-. 
träge E,, zykl. der Leitungsspannungen. Durch diese Beträge ist 
das Dreieck der Leitungsspannungen bestimmt, das in beliebiger 
Lage gezeichnet werden kann (Abb. 6). In der gleichen Weise läßt 
sich durch die Messung der Beträge I, zykl. der Leitungsströme 
das Dreieck der Leitungsströme bestimmen. Um die gegenseitige 
Lage der beiden Dreiecke festzulegen, genügt es, wenn z. B. der 
Winkel (&;,, 5) bekannt ist, den der Strom &, mit der Spannung 
&;, einschließt. Dieser Winkel bzw. sein Cosinus läßt sich mit Hilfe 
eines zweisystemigen Leistungsfaktormessers bestimmen, indem die 
Anschlüsse der Spannungsspulen des zweiten Systems unterbrochen 
werden. Nach Gl. (24) und (20) ergibt sich für diesen Fall: 


TI al 
er IE 


N R 
ae E93 


igß; te (EC, aa 


Bei einer Unterbrechung des Spannungskreises des zweiten Systems 
zeigt der Leistungsfaktormesser den Cosinus des Winkels (Ei, S,) 
an; andererseits wird bei einer Unterbrechung der Anschlüsse der 
Spannungsspulen des ersten Systems der Cosinus des Winkels 
(Ez5, S;) zur Anzeige gebracht. 


Der Winkel zwischen &,>s und 3ı kann auch mit Hilfe eines. 
zweisystemigen Wirkleistungsmessers und eines ebensolchen Blind- 
leistungsmessers bestimmt werden, indem wieder die Anschlüsse 
der Spannungsspulen der zweiten Systeme unterbrochen werden. 
Der Wirkleistungsmesser zeigi dann die Wirkleistung N! 3 
&]2- Sı, der Blindleistungsmesser die Leistung Ni == 4.8, a 
Wenn N,, in Richtung von €;; und N] mit Berücksichtigung der. 
Vorzeichen senkrecht zu €,, eingetragen wird, so bestimmt die 
rechtwinklige Zusammensetzung der Vektoren NZ und: N die 
Scheinleistung RI und die Richtung von $, in bezug auf C;.. 

Einen anderen Weg für die Behandlung von Drehstrom mit 
ungleicher Belastung hat Fortescue®3) eingeschlagen. For- 
tescue zerlegt die unsymmetrischen Spannungs- und Stromdreibeine 
je in zwei symmetrische Dreibeine mit positiver und negativer 
Phasenfolge. Die Kombination. von Spannungen und Strömen. 
gleicher Phasenfolge ergibt die Leistungen entsprechend den posi- 
tiven und negativen Phasenfolgen. Die letzteren stellen ein Maß 
für die Unsymmetrie des Drehstromsystems dar, Fortescue schlägt 
ferner vor, bei der Preisstellung für die gelieferte Energie auch 
die Unsymmetrie der Belastung zu berücksichtigen. Auf diese sehr 
interessanten Vorschläge soll in einer besonderen Arbeit näher ein- 
gegangen werden. Im Zusammenhang damit sollen auch die Mög- 
lichkeiten untersucht werden, die dem Abnehmer zur Verfügung 
stehen, um die Belastungsverhältnisse symmetrischer zu gestalten. 
) „Eleetrieian“, Bd. 75. { B 
») Fortescue, Measurement of power, „J.Am. Inst. El. Engs.“, 1923, 8. 205u f. 


Von Ing. E. Herms, Breslau. 


Übersicht. An Hand eines praktischen Beispiels soll gezeigt 
werden, wie bei der Berechnung einer Kuppelstange mit Gleitrahmen 
für die Kraftübertragung von der Blindwelle aus zu verfahren ist. 


Für eine elektrische B-+ B-Lokomotive von 66 t Dienstgewicht 
sollen die Kuppeistangen berechnet werden. Die Lokomotive be- 
steht aus zwei zweiachsigen Drehgestellen, welche den Oberrahmen 
mit daraufmontiertem Transformator, Führerständen usw. tragen. 
Der Oberrahmen stützt sich mit 4 Halbkugelstützzapfen auf die 
Drehgestelle. In jedem Drehgestell ist ein Motor eingebaut, der 
auf eine Blindwelle mittels Zahnräderpaar die hohe Toourenzahl 
herabsetzt. Die Antriebszapfen der Blindwelle beiderseits über- 
tragen die Kraft auf die eingebauten Kurbelschleifen der Kuppel- 
stangen auf die gekuppelten Achsen. - 

Die für die Berechnung der Kuppelstangen erforderlichen 
Hauptabmessungen sind: “ ER: 


Ey 


Dienstgewicht der Lokomotive La = 66 000 kg 


Raddruck (Reibungsgewicht) Ra = a = 850 kg. 
Kurbelhalbmesser mBU0:mm 
Stangenhub ° RZ -;, 
Kuppelraddurchmesser DEEN850 ;, 

Reibung zwischen Rad und Schiene u= 2]s . 3 
Achsstand \ Te. 2800-mm Wo R 


Kurbeln der linken und rechten Seite um 900 gegeneinander 
GERN: RE versetzt 
Lokomotivleistung N=2000 PSbei V=830kmjh- 
 Gesehwindigkeit. 

I. Maximale Knickbeanspruchung. 


- Die Reibungsziffer zwischen Rad und Schiene wurde von d 
betreffenden Eisenbahndirektion zu u=% vorgeschrieben, wä 


. 25. Dezember 1924. 


. Elektrotechnische Zeitschriit. 1924. Heft 52. 
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rend man bisher nur mit u höchstens % bei Inanspruchnahme des Die Sicherheit ist hierbei: 

 Sandstreuers rechnete. Es muß ferner die eine Kuppelstange für pP," 46 580 

° sich in der Lage sein, die Reibungskraft der ganzen Achse zu über- Sp” = Eye N 1,9fach. ER ER LE, 
tragen. irkli j i 

Nach Abb. 1 erhalten wir dann: Wirkliche Sicherheit: RE as 
IR ; ERENTO KR ee ea Seal RE ar OR RAREERT. 
= D h Re 2. Knickenin vertikaler Ebene. 

E+ 2,4 =P5 EN RR ER ER Knickfall’a. Abb. 6. 

| ; | Mn Be Enden „A“ und „B“ frei und in der ursprünglichen Achse 
S = geführt. 

"a air 35 N Re Ba N Unter dieser Annahme wird: 
[mer n _ 2 Ray | n 
an ee ee Te RER a AU N a 
N ; « SL 140? “ 
ae. ch 2 1350 N 2 

je: R=2: 8250 5 N ZELTDOIREIER (5 Sicherheit: 
15 ei % LP 9 .88114199.°,. | 

B Der Stangenquerschnitt in der Entfernung TE (Abb. 2) von dem SH => SID, BEACH ee 


Zapfen hat nach Abb. 2 u. 3 folgende Abmessungen: 


E H=114 cm; hR=74 em; B=80 cm; b=60 cm 


2 Abb. 1, Kurbelkreis. Abb. 2. Querschnittsentfernung. 


Das Trägheitsmoment bezogen auf die x-Achse beträgt dann: 
2 5. BE-b® _8.11,8- 6.78 
BEE 12 * 38 


Däs Trägheitsmoment bezogen auf die y-Achse wird dann: 


Be. (H-MB-+h(B-53 -4.8174.3 
Ber = EU ERIE 


EOS 189 CHE 2.797 (6. 


= 166 cmt. (7 


Er 


. 1. KniekeninhorizontalerEbene. 


Kiniekfallas Abb. 4 
Bei „B” (am Gleitrahmen) ist feste Einspannung angenommen; 


‚bei „A“ (am Stangenkopf) ist feste Einspannung nur bei genau im 
Lager passenden Zapfen. bzw. erst dann, wenn Zapfen sich fest 


eg egen das Lager gelegt hat (günstigster Fall). 


E- BR: 222 
Abb. 3. Stangen- Abb.4. Knickfalla 


Abb.5. Knickfallb  Abb.6. Knicktalla 
. in horizontaler in vertikaler 
Ebene. Ebene. 


in horizontaler 


_  -querschnitt. 
ar Ebene. 


= Die Knieckkraft wird dann bei einem Elastizitätsmodul von 
"E = 2200 000 für Flußstahl: 4 
2 200 000 . 166 


Be 2,8 Zum dr = SOUL. (8 
| a | 


n n? = 10 gesetzt. A 72) 

Die Sicherheit beträgt somit: 

Ei sr Pa" _. 745300 

Fr P 7 24750 

EN Knickfall b. Abb. 5. 

7 Bei „B“ (am Gleitrahmen) ist feste Einspannung angenommen; 
bei „A” (am Stangen\kopf) bei stark abgenutzten Lagerschalen ist 
B. Pens Einspannung un keine Führung angenommen (ungünstigster 

Erkal). : u 

Die tatsächliche Knickbeanspruchung liegt zwischen diesen 
- beiden Grenzen und wird aus Sicherheitsrücksichten als mehr nach 
- Fall „b“ hin fallend angenommen. 

Es wird dann: ya 
5) 

It EJ, a) 


: SE 


—&30fach. .. 2... (0 


‚10 2.200.000 .166 
40100 


Pit = 


L 
En 


Knickfallb. Abb.d. 


Bei „A“ (am Gleitrahmen) ist feste Einspannung angenommen; 
bei „B“ (am Stangenkopf) ist keine Einspannung (ungünstigster 


Fall). 
Hierbei ist: 
n2 DJz 10 2200000. 785 
VIREN EMLENT, — BEN re Re E o 
ne Nr 1 140% — 8220280 kg. (16 
5) 
Sicherheit: 
ee 220 280 
De Fi DER 
SB pP 34750 — cv 8. 9fach NN 


II. Beanspruchung bei Stundenleistung. 


Die Leistung pro Achse beträgt: 
N 2000 


Ale N PS, ® . B . . . (18 


die Zuekraft hiernach pro Achse: 
.270.Na 270.250 


= 1 
Zass v 30 N A a) 
die gesamte Zugkraft demnach: 
IE S8R 788220 NNOKFEEN  l20 


Beibungekosffizient zwischen Rad und Schiene: 
73 1B000,885,01 


Se EEG. 
Nach Abb. 1 wird dann wieder: 
ERR2D:.. 1350 _ 
P=2a7, =2250.790 — 5000 ke. A rR ISR (22, 


E. Beanspruchung durch die Zentrifugalkraft. 


Die an der Kuppelstange wirkenden Zentrifugalkräfte 9, —-Q, 
entsprechen den Gewichten G, — @G, der Stange und betragen: 


Grz2Gssn1DD Eon ee A228 
N ES REREN D ee 
G, = BANKEN nr ton 


Nach Abb. 7 se demnach die Auflagerreaktionen der Zentri- 
fugalkräfte bei A: 


26=G+%5+ + +, =15,5417,5+54417,5415 5 =120kg (26 
A ee a a7 


A B A \ 
Abb. 7. Auflagerreaktionen durch die Al 
Zentrifugalkräfte. 


Abb. 9. Stangenquerschnitt. 


spannung. 


Denken wir uns nun diesen Träger nach Abb, 7 bei „B“ ein- . 
gespannt, so bekommen wir unter Berücksichtigung der Zapfen- 
kraft P die Abb. 8. Die Umdrehungszahl der Treibräder bei V 


—ossäs:eoike di. , ;0 kl Gesähwindigkeit beiräuß; 


v 30 \ 
n=5317,=53 1357 418 Dsmerimin. u: ,, 88 
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Hieraus folgt die Winkelgeschwindigkeit der Kurbel: 
rx.118 


Elektrotechnische Zeitschrift. 1924, Heft 52. 


Nr 


25. Dezember 1924. 


Das resultierende Moment demnach (vgl. Abb. 8 und 10): 


== Ws. en Mr, = At Mia Al — Reh 1 
und die Umfangsgeschwindigkeit der Kurbel: Me, = 282.115+ 33 000 — 73.65,1— 83. 21,3 | 
RR Arın Be (30 = 32430 + 33 000 — 4752 — 1768 Rn (ir 
30 60 = 65 430 — 6520 = 58 910 cmkg J 
r=5 = —08 m Kurbelhalbmesser . (a1 N | | 
ee ww = gg -mwöllkg/em? . . ... (53° 
vo 0821242 872 mE. ”, (32 = 19 
Die Zentrifugalkraft Q . allgemein: AbR. 10, 
v2 = | 
Q—m en NS (33 Bed OT 440 230 rs Sei Tip . na: Ye 
Die Masse m ist hierbei: | i | N: De F 
G Ale ea ——< 0, Tem = 20079 
NUR (34 he S2 
en B | | 7400 
wenn G das Schleudergewicht in kg, G,= 155g G,-7SRg I GVHOrg Gytmäkg Gy=5 hg 


g die Erdbeschleunigung in m/e?, 

v die Umfangsgeschwindigkeit 
in m/s, 

r der Radius dergeschleuderten Masse 
in m bedeutet. 


2 


Folglich: 
PAGEVER 
Qa=— —inkg..:... (35 
g 
oder fürva=rw gesetzt nach Gl. (30): 
G ru2 G 
= == wer, « (86 
Q RT: 7 ( 
Für obige Werte erhalten wir dann: 
G 60 
= g ur 981 12 PROBEN PR2 Kerr, (37 
= G re 15,5 p) = m 2 
== E w 2 Bl: 122.083 =w7räkg=Q;. (38 
Bier G3 Sn 17,5 D) EN > 
Gel 5581 12,4 NBeEnske=Q, (39 
— @3 samen 54 2 2” 
Qz 7 wer — 9,81 122.03= w255 ke. (40 


Der Stangenquerschnitt bei 2 — x (Abb. 8 und 10) hat die Ab- 
messungen nach Abb. 9, und zwar: 


H=14 cm B=3 cm 
h=10 cm b=6 cm. 
Nach diesen Abmessungen wird das Trägheits- und Widerstands- 
moment; ; h ; ; 
2 > Be) = 81330 cmt  . (41 
12 12 
rd 330 B 19 
Ms = 190. cmI TE ur ( 
2 
2. Beanspruchung durch die exzentrisch 
wirkende StangenkraftP. 
Die Stangenkraft P wirkt exzentrisch im Abstande: 
p =6,5 cm ohne Federspiel . ..... Fi (43 
pı =10,0cm bei einem Federspiel von s=3,5cm. ... (44 


Das maximale Biegungsmoment, hervorgerufen durch die exzen- 
trisch angreifende Kraft P, wird dann: 


MeRD 
Monax > Re - (45 
Die Größe w hat den Wert: 
TEE RE... (46 
v=lgr 
ferner kann man näherungsweise setzen: 
PR 
ne A Er e 47 
coswi=i SEI \ 


I ist hierbei die Stangenlänge von Zapfenmitte bis zum Querschnitt 
= — x, und zwar: 


= 15m. (48 
Es wird dann: Zion 
en EB. 1152 Br u Oo / 
coswi=1 5.390.000 1330 — 1 — 0,0113 = 0,9887 . 5 m 
a) Für p=6,5 cm wird: 
u, Po 5000 ak 
NVomax = Cost or 283000 cmkg, . . = (60 


9 N 03 IM 9 0; 


Qu 
05 


Abb. 12. 


Graphisehe Darstellung des resultierenden Momentes. 


b) Für p, = 10 cm wird: 
RR PP SIR. 10,0 
Dmax " coswl — 0,9887 


0, = Qt Mr ah ab 


8. 32430 + 50600— 4752-1768 [| = (55 
= 83 030 — 65%0 — 76 510 emkg 
M;, 
= N on Wokelem. ..... 66 
x 


3. Beanspruchung auf Biegung durchdie 
Zentrifugalkraft bei Talfahrt. 


= 50600 cmkg . .. (4 


Nehmen wir bei Talfahrt eine Höchstgeschwindiekeit von. v4 ; 


= 70 km/h an, so ist bei ausgeschaltetem Motor die TreibkraftP = 0. 
Wir erhalten dann bei: 


ä 


nM=Okmbaan nr (57 
ei =: TO : i 
N, —=531 SB 5a RE 275 un ee > 
> N 3,14 27, | 
= 50 En) =. 28,8 M/8.n Ke (59 
v Emma — 0,3: SB, bEm/s (60 
kt eg ' 60 R f > E N 
Ge 5 vr 981 28,82.0,3 = 1829 Kor (61 
RE G EN 155 D) En z Kar 1 } 
Qı Wr gg, 288.08 = DIBkg=Q; (62 
ı re 5 & BE: 
=, wer= gg 288.08= DAMike—q, (63 
ET MER 54,0 BÄSRITE 
A SB wer Dar 28,8.03= ®01370ke. (64 
Das resultierende Moment wird dann (vgl. Abb. 8 und 10): 
M,=Q1- Qu le x fr 
= 1520.115 — 393. 65,1 — 444. 21,3 | ‚(65 
= 174 800 — 25 584 — 9457 3 
= 174 800 — 35 041 = 139759 cmkg 
‚Mb, _ 189759. ER 
Kurz pw, 0 = w735kg/ cm”. (66 


mals graphisch ermittelt worden, 
4. Gewicht einerKuppelstange, 


1. Gleitrahmen®@ . .. „We 54,00 kg 
2 Stangenschäfte 2 (15,5 + 170 66,00 
2 Stangenköpfeae : . .. Yves 523,00 379 
1 Gleitstein mit Schmiergefäß 22.0077, 
2. Gleitbackene 2°. 2,00 
2: Lagerschalen, zweiteilig ', IT 00 
4 Stellkeile, je Kopf 2 Stück . . 9,00 ,„ 
4 Stellschrauben, je Kopf 2 Stück 3,00 


Ä Gewicht einer Stange: 225,00 kg. 


“ 
In Abb. 11 und 12 ist das resultierende Moment der Gl. (65) noch- 


Darstellung von (4), auf welchen Z i 
werden möge, durch hohe Anpassung an große Bereiche auszeich- 797 = 


7 für die Auswahl der ersten 
Bi nach beliebiger Minuten- oder Stundenzahl erfolgen kann. Die 


22 Bla ee Mr Ze SEE 
5. Dezember 1924. 


'Elektrotechnische Zeitschrift. 1924, Heit 52, 
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2. 


Fluchtlinientafel für die Erwärmungsfunktion. 


Von Studienrat Schwerdt, Berlin. 


Übersicht. Bei geeigneter Festsetzung der Versuchsanordnung 
führt die Newtonsche Erwärmungsfunktion auf eine einfache Leitertafel 
mit zwei geradlinigen Leitern und einem Kegelschnitt; dieser kann stets 
in einen Kreis transformiert werden. Die Darstellung ist unabhängig 
von den Zeit- und Temperatureinheiten und erreicht damit einen hohen 
Grad von Allgemeingültigkeit. Die Zeitkonstante kann einer über- 
_ laserten Gleitkurventafel entnommen werden, so daß die stationäre End- 
temperatur und die Zeit, nach der sie sich merklich einstellt, mit 
einer Ablesung gefunden werden. 


Auf S. 235 bis 238 dieser Zeitschrift hat Herr Hak-Prag') 
eine Netztafel für die Lösung von Erwärmungsaufgaben ent- 


: _ wickelt, die sich einer beweglichen Rechenlinie?) bedient. Die Vor- 


_ teile‘ dieses Verfahrens dürften in erster Linie darauf beruhen, 
“daß die nomographische Darstellung unter Zuhilfenahme einiger 


% „graphischer“ Rechenoperationen eine hohe Anpassung an die. je- 


— weiligen Versuchsverhältnisse gestattet, wenn auch die Herstel- 


eg lung der Netztafel einen einmaligen Aufwand an Zeichenarbeit 


erfordert. Es zeigt sich, daß sich auch eine äußerst einfache Flucht- 
linientafel?) für die Newtonsche Funktion angeben läßt, wenn bei 


2 ‘der Versuchsanordnung eine stets leicht erfüllbare Besonderheit 


getroffen wird. 
Wir legen der Erwärmung einer elektrischen Maschine bei 
konstanter Energiezufuhr und Kühlung die Funktion 
Ne dA 
hierin bedeutet T die Übertemperatur zur Zeitt, 7T„ die 


‘ zugrunde; 
die elektrischen und kalorischen Kon- 


stationäre Endtemperatur; “ 
stanten sind in der Zeitkonstante 7 zusammengefaßt. Es werden 


nun in zwei verschiedenen Zeitpunkten 4, <t, die zugehörigen 
Übertemperaturen T, und T, gemessen: 


ER UV (2 
en (3 
Durch Auflösung nach y- b t ergibt sich: 
Er et . (2a 
[0 0} 
und rn “ 
De. ec) . (8a 
To 
und damit sofort: } = m = A 
Br ©, Sei 0.2 TE 4 
se TE, =ın T, ( 


- Diese Gl. (4) enthält die wesentlichen, den Einzelvorgang be- 
> stimmenden Parameter nicht mehr, sie eignet sich daher als 
Grundlage für eine allgemeine Tafel über Erwärmung elektrischer 
Leiter. Wir erkennen zugleich, daß die Zeiteinheit und die 'Tem- 
peratureinheit nicht eingehen, so daß sich jede nomographische 
Tafeltyp sie auch zurückgeführt 


nen muß. 

Die Anzahl 5 der veränderlichen Größen wird sofort auf 3 
reduziert, wenn für die Versuchsanordnung die Vorschrift besteht, 
daß die Meßzeiten t; und ts in bleibendem Verhältnis stehen. Stel- 
len wir also die Beziehung: 


« re (d 


auf, so besagt diese Forderung, daß einer z.B. 2h nach Ein- 
schaltung der Maschine vorgenommenen Messung eine zweite Mes- 
sung 4 h nach Anlassen folgen solle. Die soeben hervorgehobene 
 — Tnabhängigkeit der Funktion (4) von der Zeiteinheit läßt dabei 
Messungszeit völlige Freiheit, indem 


 Versuchsvorschrift schmiegt sich damit allen ee Einzel- 
fällen an. Es sei bemerkt, daß die Verhältniszahl ee 2 ebenso- 
gut durch eine andere ersetzt werden könnte; für die weiter unten 


2 9 jedoch 


zu erwähnende Kontrolle erweist sich der Ansatz 7 = 


als besonders handlich. 


"» „ETZ“ 19%, $. 235. Vgl. ferner Ratkovszky, „ETZ“ 1924, 8. 527. 

2 retse En er bezeichnet diese Darstellungen mit beweglicher Rechen- 
inie als „Schiebkurvennomogramme . A BB } 
67 %) Vgl. hierzu Sc hwerdt, Darstellung der Erwärmungsfunktion, Berlin 


1922, (Stugra, Berlin-Waidmannslust, M 10 02 22 und Gebr. Wichmann-Berlin). 


Unter Berücksichtigung von (5) geht (4) in die Form: 


T,—T, T,„—T: 
| oo” 1 — @ "2 
n T, In T 
(e=tiY_Le=7: 
IS en ei; 
1 
7. T?—-2T,+n=0 (6 
[e 0} 
über, die ohne weiteres auf eine Fluchtliniendarstellung 
führt. Werden nämlich in üblicher Weise die Koordinaten 7. 
der Leiterpunkte mit &,, %, bezeichnet, so stimmt die Be- F 
dingungsgleichung für Fluchtlinientafeln er 
Yı( 9a - X) + Yy (3 — x) + Y(&ı — 0) =0 (7 2 
mit (6) überein, sobald der Ansatz: = 
10 27 
c=—l1l, Belzre } 
1 Yı y3 5 
2 Mr : 
%=+l, Y=79:-Ta: (8 © 
4 
ae 100 — 72 u .20 77 : 
0727 87100772 2 
22 
To 22 
s 20 
79 
78 
6: Abb. 1. Fluchtlinienplan mit Gleitkurven fürldie Bi 
Newtonsche Erwärmungsfunktion. 76 


4 Me 
73 
8 
12 
3 M 
70 10 
Z Rn 
12: 3 
13 - ae 
74 
75 - > 
6 
20 5 
[3 
30 - 
: 3 
40 - E 


gewählt wird). Demnach erhalten wir eine geradlinige Leiter (7’, 
mit reziproker Teilung und eine parallel gestellte, ebenfalls gerad- 
linige Leiter (7T,) mit regelmäßiger Teilung. Der Träger der 
dritten Leiter (7T,) wird durch Elimination von 7, aus &; und %3 
ermittelt und ergibt sich dann als Kreis: 


> +yP=l. (9 


Die Teilung, welche dieser Kreis trägt, wird als stereogra- 
phische (Kreis-) Teilung bezeichnet und kann ohne Rechnung 
in einfacher Weise durch Projektion aus einer regelmäßigen geraden 
Leiter gewonnen werden?) 


Abb. 1 zeigt das Gefüge der zugehörigen Leitertafel in den 

- Skalen T, (rechts), 7, (links), T, (mittlerer Kreisbogen); von den 
Kurven im Innern des Halbkreises ist an dieser Stelle noch abzu- 
sehen. Durch die (gestrichelt) eingezeichnete Fluchtgerade ist das 
folgende Beispiel hervorgehoben: An einer Maschine wird 1 h 
nach dem Anlassen die Übertemperatur T;,=8° gemessen, 2 h 
rrach dem Anlassen die Übertemperatur T, = 13°. Die etwa 
durch einen straff gespannten Faden oder durch ein Lineäl 


*) Das nomographische Verfahren, nach dem sich der Ansatz (8) i. e.. er- 
ibt, darf in diesem Zusammenhang übergangen werden. Der Leser wird durch 
Rinsetzen von (8) in (7) die Identität mit (6) leicht nachweisen. 
5) Schwerdt, Lehrbuch der Nomographie, Julius Springer, Berlin 1924, 
II, $16 und V, 836. Ferner S.70 u. 184. s 
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zu realisierende Verbindungsgerade der „Punkte? DB und 
T,;,=13 schneidet die 7’, -Leiter im Punkte 21,5 und zeigt damit die 
zu erwartende Endtemperatur 7, =22° an. 

Wir erkennen sofort, daß die Wertegruppe T,=8, T,=13, 
To = 22 nun auch eine Aussage über die Temperatur nach % (und 
damit auch %,...) h und nach 4 h zuläßt. Betrachten wir nämlich 
die Messung 4u= 1h, T,=8°' als zweite ‚so zeigt das Ablese- 
lineal beim Verbinden der Punkte 7, =22 und T,=8 auf der 
Leiter (T,) den Wert 4,5° als Übertemperatur nach % h an. Das 
Entsprechende gilt für die Fortsetzung in Richtung späterer Zeiten. 

Es versteht sich von selbst, daß eine Versuchsanordnung 
mehrere in geometrischer Reihe stehende Meßzeiten heranziehen 
und auf diese Weise eine Kontrolle der Messung bewerkstelligen 
wird. 


1 : 
In den bisherigen Ausführungen hat die Zeitkonstante = keins 


Berücksichtigung erfahren; die wichtige Frage, nach welcher Zeit 
sich der stationäre Zustand merklich einstellt, kann jedoch im 
Rahmen des vorliegenden Nomogramms leicht beantwortet werden. 
Es sei vorweg bemerkt, daß es eich bei Ermittlung der Zeitkon- 
stante stets um eine Abschätzung handelt, bei welcher der Werte- 
vorrat der Ergebnisse stets kleiner ist als der Vorrat der Tempe- 
raturen. Wir bezeichnen eine Größe dieser Art als Begleit- 
wert. In früheren Arbeiten ist entwickelt worden, daß gerade die 
Darstellung von Begleitwerten in Gleitkurventafeln®) angezeigt ist. 

Die Zeit f,, nach welcher der Vorgang praktisch stationär 
ist, setzen wir, wie üblich, gleich der 7fachen Zeitkonstanten und 
messen sie in y Zeiteinheiten t,. Ist also die zweite Messung im 
obigen Beispiel nach 2 h erfolgt, so besagt yv=8, daß die End- 
temperatur nach 8-2=16 Stunden erreicht wird. 


Be BRUE 
way erb; De Be 10 
Setzen wir: % 
a 


so handelt eg sich um die Auswertung der Funktion: 

Eee ET EN, A NER (412 
für die sich ohne weiteres mannigfache Tafelformen angeben ließen. 
Unsere Aufgabe besteht aber darin, durch jede Lage 2 > 7, 


% Ebenda, S.199 bis 206, 839. Die Gleitkurven sind als neues Darstellungs- 
mittel vom Verf. 1922 eingeführt worden. Vel. den Bericht über die 5. Sitzung 
des Arbeits-Ausschusses für graph. Rechenverfahren beim A.W.F.-Berlin, 1922. 


Elektrotechnische Zeitschrift, 1924, Heit 52. 
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7 


25. Dezember 1924. 
T, des Ableselineals der Tafel (8) zugleich den aus (12) fol- 
genden Begleitwert 2? und damit auch y zu finden. 
Dem Ableselineal T,— T, stehen zunächst zwei Freiheits- 
grade zur Verfügung. Durch die Vorschrift, daß 7, und T, der 
Bedingung (12) genügen, wird ein Freiheitsgrad genommen, und 
zwar derart, daß die Gerade nun längs einer bestimmten, von 2? und 


somit auch von y abhängigen Kurve gleitet. Die Gleichung der 
beweglichen Geraden lautet: ; = £ 


yzyın Ya 9, 


C— %— 
die unter Berücksichtigung der Werte (8) und der Funktion (12) in 
Me ee TECHN 2YyRr+W2R@-D=0...u8 


übergeht. Hierin ist T, als Parameter der Schar (13) anzusehen, 
und wir gewinnen die Gleichung der Hüllkurve in bekannter Weise 
durch Differentiation nach 13: 


ed AR RB: 
SB Ts: her) -2y=0 Es eye . (14 
und Elimination von T, aus Gl. (13) und (14) in geschlossener 
I rn 
Form: Ttr2-=1 ei et ea ee 


Mithin ergibt sich für den festen Wert z eine zwischen den Lei- 
tern 7, und T, gelegene Ellipse mit den Halbachsen 1 und 2; die 
Veränderung von 2 führt auf eine konzentrische Ellipsenschar mit 
gemeinsamer Hauptachse. Die Bezifferung der Schar wird natur- 
gemäß unmittelbar nach y vorgenommen’). Gleitet für eine Ab- 
lesung 7, > 7%, —T, das Lineal an der Kurve y, so tritt die sta- 
tionäre Temperatur 7, merklich nach der Zeit to =Yy-ts ein. 
Im Beispiel der Abbildung handelt es sich um die Kurve y=8. 
(Die Unterteilung der Ellipsenschar ist in der Abbildung unter- 
drückt worden.) 5 ; 

Es sei nur kurz darauf hingewiesen, daß sich entsprechende 
Darstellungen auch bei anderer Wahl des Meßzeitverhältnisses und 
anderer Definition der Endzeit t„ leicht auf gleicher Grundlage 
herleiten lassen. Daß die Täfel auch andere Vorgänge, die nach 
der Funktion (1) ablaufen, rechnerisch lixiert, bedarf keiner be- 
sonderen Erwähnung, N 


”) Andere Kegelschnitte als Gleitkurven sind u. a. behandelt in Röseler- 
Schwerdt, Bewegungsgeometrie, Weidmann, Berlin 1924. Die dort auf S. 94 
pargsstellien Parabeln geben Anlaß zur Auswertung im Netz der Dreiecks- 

oordinaten. ! 


Neues Verfahren zum angenäherten statischen Ausbalancieren von rotierenden ‚Körpern. 


Von Dr. J. Boiko, Königshütte O.-8. 
\ 


Übersicht. Der auszuwuchtende Rotationskörper wird auf wage- 
rechte Schneiden oder dergl. gelegt, so daß er leicht rollen kann, 
Das Verfahren, das als Differentialmethode bezeichnet werden kann, 
besteht nun darin, daß der Körperumfang in eine Anzahl gleicher Teile, 
die numeriert werden, geteilt wird; ‚der Körper wird so gedreht, daß 
einer der markierten Punkte in horizontale Lage kommt. In dieser 
Stellung wird ein so großes Zusatzgewicht angebracht, daß der Rota- 
tionskörper sich gerade in Bewegung setzt. Die Zusatzgewichte werden 
der Reihe nach beim Rollen nach rechts und nach links für alle mar- 
kierten Punkte ermittelt. Es werden für diametral gegenüberliegende 
Punkte die Differenzen der Zusatzgewichte gebildet; der größte Diffe- 
renzwert ist annähernd gleich dem doppelten Betrag des anzubringen- 
den Ausgleichsgewichtes. Genauere Größe und Lage des letzteren findet 
man durch einfache graphische Auswertung der Differenzwerte. Bei 
diesem Verfahren wird die Reibung bis auf die unvermeidlichen 
Schwankungen derselben eliminiert, wodurch die Genauigkeit der Aus- 
wuchtung, die sonst durch die Reibung stark beeinflußt bzw. begrenzt 
ist, wesentlich erhöht wird. Zur Erläuterung des Verfahrens werden 
zwei Beispiele aus der Praxis angeführt und ausführlich besprochen. 


In einer Abhandlung: „Zur Theorie und experimentellen Prü- 
fung des Auswuchtens“ von Eberhard von Brauchitscht) 
werden die allgemeine (d. h. die statische und dynamische) 
und die statische Auswuchtung definiert, ihre theoretischen Grund- 
lagen und ihre Bewertung gezeigt. Es unterliegt keinem Zweifel, 
daß die allgemeine Auswuchtung mit größerer Sicherheit, als die 
statische es vermag, zum Ziele führt und die unangenehmen Begleit- 
erscheinungen des ausgewuchteten Drehkörpers beseitirt. Den- 
noch spricht der eingangs erwähnte Verfasser von dem „in der 

raxis vielverwandten rein statischen Auswuchten” und .an 
anderer Stelle kommt er auf Grund seiner theoretischen Überlegun- 


des VDI. 


) Vgl. „Z. f. angew. Mathematik u. Mechanik“, Band 3, Heft >, Verlag 


gen zum Ergebnis: „Die statische Auswuchtung verbessert also 
Be ee re Gleichgewicht mindestens um den Betrag 
.. Meine in diesem Aufsatz gemachten Ausführungen beziehen 
Sich aus naheliegenden Gründen vornehmlich auf Anker elektrischer 


laschinen und können auf das Auswuchten anderer Drehkörper 
sinngemäß übertragen werden. F 


F irmen, die in mehr oder weniger großem Umfange elektrische 
Maschinen — insbesondere schnellaufende — herstellen, ist die An- 
schaffung einer geeigneten Auswuchtungsmaschine sicherlich zu 
empfehlen. Aber neben den erzeugenden Firmen haben in den letz- 
ten Jahren die Ausbess erungswerkstätten eine gewisse 
Bedeutung für die Industrie erreicht und diese Bedeutung auch nach 
dem Kriege beibehalten; außerdem haben viele industrielle Verwal- 
tungen, bei denen Generatoren und eine große Anzahl von Elektro- 
motoren im Betriebe sind, eigene Ausbesserungswerkstätten. 

ARür die Ausbesserungswerkstätten ist es im allgemeinen zu kost- 
spielig, eine Auswuchtmaschine oder gar mehrere, die für alle vor- 
kommenden Anker — von den kleineren Schnelläufern angefangen 
bis zu Turborotoren von etwa 6000 kVA Leistung — passen sollten, 
anzuschaffen. ‚Abgesehen hiervon, wird namentlich bei größeren 
Arbeiten oft die Bedingung gestellt, dieselben an Ort und Stelle, 
also nicht in der eigenen Werkstatt auszuführen. 

Wenn nun aus diesem oder jenem Grunde eine Auswucht- 
maschine nicht vorhanden ist, muß man sich mitdemstatisch en 
Auswuchten, von dem hier die Rede ist, begnügen. Das Ergebnis 
hängt erfahrungsgemäß viel vom Genauigkeitsgrad, mit dem die 
Auswuchtung erfolgt, ab. S- RN. ; 

Denken wir uns den auszuwuchtenden Rotor auf zwei wage- 


. rechte Schneiden gelegt, so daß er auf seinen Lagerstellen rollen 


> Die Bedeutung der Buchstaben geht aus der erwähnten Abhandlung ER 


EEE EEE PARTS ERERRAUERRN 


25. Dezember 1924. 


‚ a \ Ay i ’ 


Elektrotechnische Zeitschrift. 1924, Heit 52. 
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2 kann, so wird er bei gleichmäßig in bezug auf die geometrische 
Achse verteilten Massen offenbar in jeder Stellung im Gleichgewicht _ 


2 


die nach links wirkenden Drehmomente (Abb. 3): 


bleiben, auch dann, wenn wir die Annahme machen, daß die rollende 
Reibung gleich Null sei. « | 
Wir teilen den Rotorumfang in eine Anzahl gleicher, je nach 


F: Größe des Durchmessers etwa 6 bis 12 Teile, in Abb. 1 ist der Rotor- 


umfang in 8 gleiche Teile geteilt. Wenn die Rotormasse in bezug 
auf die geometrische Achse gleichmäßig verteilt ist, oder, wie man 


sagt, wenn der Rotor „keinen Schwerpunkt“ hat, wird er insbe- 


sondere auch im Gleichgewicht bleiben, wenn wir jeden der einge- 
zeichneten Durchmesser 1 — 5, 2 — 6 usw. der Reihe nach in die 
wagrechte Lage bringen. 


DE: 7 
Abb. 1. Rotorumfang 
in 8 gleiche Teile ge- 

teilt. 


Abb. 3. Rotor in all- 
gemeiner Lage. 


Abb. 2. Rotor mit den 
Störgewichten G; G; in 
der Gleichgewichtslage. 


Sind hingegen im Rotor Massen vorhanden, die das statische 
Gleichgewicht desselben stören (v. Brauchitsch bezeichnet diese 
als „Störmassen“, und ich werde der Kürze halber dieselbe Be- 
zeichnung wählen), so wird er im allgemeinen nur in bezug auf 
einen bestimmten wagerechten Durchmesser im Gleichgewicht 
bleiben. Diese Lage ist dadurch gekennzeichnet, daß das rechts- 
drehende Moment gleich dem linksdrehenden Moment ist. Der Ein- 


fachheit halber denken wir uns die Störmassen auf den Ankerumfang 
reduziert. Der Rotor mit dem Radius r möge nun zwei auf den Um- 
fang reduzierte Störmassen mı, m; haben, denen die Gewichte G,, 
-G, entsprechen, dann ist er im Gleichgewicht, wenn 


G1reın0 —Georein . -(Abb2) 4 a. dA 


[Der Rotor hat selbstredend noch eine (labile) Gleichgewichts- 
lage, die gegenüber derjenigen in Abb. 2 um 180° verschoben ist.] 
In bezug auf die beliebig angenommene horizontale Lage H—H sind 


47.608 + E08 B = M. ne (2 

Vollständig unabhängig von den bisherigen Betrachtungen den- 
ken wir uns zwei Vektoren G, und G@, von der gleichen Größe wie 
in Abb. 3, die mit OH bezüglich die Winkel o. und ß bilden und 
radial gerichtet sind, laut Abb. 4 zu einem Kräfteparallelogramm 
zusammengesetzt; OR ist die geometrische Summe von G, und @.. 


Aus Abb. 4 folgt, da die Projektion von OR auf OH gleich der 


Summe der Projektionen von G, und @, auf diese Achse ist: 
; ORcos(a te) = G, cosa-+ G,cosß. 


Setzen wir ÖOR=G und multiplizieren die letzte Gleichung links 
und rechts mit r, so ist: 


Greos(a-+e)=Girecosa+Gzrcosß. ..... (3 


_ Die rechte Seite dieser Gleichung stimmt formal und rechne- 


risch mit der linken Seite der Gl. (2) vollständig überein; obzwar 
dem Sinne nach in Abb. 3 entsprechend der Gl.(2) G, und G, Schwer- 


kräfte, also parallele und nach unten gerichtete Kräfte sind, wäh- 
rend in Abb. 4 G, und G, den gemeinsamen Angriffspunkt O haben 


_ und radial gerichtet sind. In Abb. 4 bildet die Resultante OR 


mit der horizontalen OH den Winkel «+ e. Ziehen wir in Abb. 5 


unter diesem Winkel den Radius OÖC und denken uns das Stör- 
gewicht @G= OR in ( wirkend, so ist das hierdurch erzeugte Dreh- 


moment offenbar Gr cos (a + &), welcher Ausdruck mit der linken 
Seite der Gl. (8) übereinstimmt und folglich unter Beachtung der 
Gl. (2) dem durch G, und G, hervorgerufenen Moment gleich ist. 
Der Rotor bleibt also in bezug auf jeden beliebigen Durch- 
messer im Gleichgewicht, wenn wir in dem — dem Punkte C diametral 
entgegengesetzten— Punkte D das vorhin ermittelte Aus- 
gleichsgewicht @ anbringen (Abb. 5). Es ist mithin gezeigt, wie 
zwei Störmassen mı und m; sich zueiner resultierenden Störmasse 


nach Lage und Größe zusammensetzen lassen. 


Sind mehr als zwei Störmassen vorhanden, so lassen sich diese 
in analoger Weise ebenfalls zu einer resultierenden Störmasse 
zusammensetzen. Wir können daher stets mit einer einzigen Stör- 
masse rechnen, deren Größe und Lage ermittelt werden soll. — 
Während bei der allgemeinen Auswuchtung mindestens z w ei 
Gewichte (in zwei verschiedenen Ebenen) angebracht werden 


müssen, ist also beim statischen Auswuchten, wie übrigens bekannt, 
ein Gewicht ausreichend. Nach den bisherigen Bezeichnungen ist, 
wenn r=1 gesetzt wird, das Moment, welches die resultierende 


1 (4 


Störmasse erzeugt: 


Dieses Moment wird ein Maximum, wenn a+e=(, d.h. wenn 
die Resultierende sich geradeinder wagerechten Stellung be- 
findet. _ 


EinflußderReibung. Denken wir uns den Rotor ruhend 
(etwa durch Festhalten) in der wagerechten Stellung H—H, so wird 
er sich beim behutsamen Loslassen nur dann bewegen, wenn 
das Moment G cos (a+e) größer ist als das Reibungsmoment. 
Hingegen bleibt der Rotor trotz der ungleich verteilten Massen in 
Ruhe, wenn: 

1. das Reibungsmoment schon zu Beginn der Auswuchtung gleich 
oder größer ist als das durch das Störgewicht G hervorgerufene 
rauen: was bei schweren Ankern häufig der Fall ist, 
oder ‘ 

2. ein Ausgleichsgewicht in erster Annäherung bereits angebracht 
wurde und das noch zu bestimmende restliche Störgewicht 
ein kleineres Drehmoment hervorruft als die Reibung. 

In beiden Fällen beeinflußt die Reibung wesent- 
lich die Genauigkeit des Auswuchtens. 


Abb. 6. Rotor mit dem 
Zusatzgewicht g,, dessen 
Größe gerade ausreicht, 
um ihn in Drehung zu 
versetzen. 


Um den in 8 gleiche Teile geteilten Rotorumfang sei eine 
Schnur gelegt, an der ein kleiner Haken anebracht ist. Der Rotor 
befinde sich in der wagerechten Stellung 1—5. Wir bringen durch 
Probieren bei 1 ein Zusatzgewicht g} (Abb. 6) an, welches so groß 
ist, daß der Rotor sich gerade langsam in Bewegung setzt und etwa 
ae macht, so daß der Punkt 1 an die tiefste Stelle gelangt. 

ist: 
GMT IE BE aD 


weil die Drehung von der Störmasse unterstützt wird; die 
Drehung erfolgt von vorn gesehen nach links. Entfernen wir das 
Zusatzgewicht g,, bringen den Rotor zur Ruhe in der alten Stellung 
und bringen ein Zusatzgewicht 9, im Punkt 5 an, so daß der Rotor 
sich ebenfalls langsam in Bewegung setzt — und zwar nach 


rechts —, so ist: 
5—R+Gecos(a+E), 


weil die Störmasse der Drehung entgegenwirkt. Hierbei 
bedeutet R diejenige Kraft, welche beispielsweise im Punkt 1 des 
Rotorumfanges (Abb. 6) angebracht werden muß, um das Moment 
der rollenden Reibung (und zwar nur dieses und nicht etwa 
auch das Moment, das durch eine Unbalane des Rotors hervorgerufen 


wird) zu überwinden. Aus den zwei letzten Gleichungen folgt: 


5—-I1=2G@cos(@-+e) 


ehr 
oder GR: ee ee N HZ 
It a+e=0, d.h. die resultierende Störmasse gehe gerade 
durch den Punkt 1, so ist: 


Erde 
WE le ee a EURO 


Theoretisch ist nun die Reibung und mithin deren Einfluß 
auf die Genauigkeit des Verfahrens eliminiert. [Bei der praktischen 
Durchführung des Auswuchtens läßt Sich allerdings, wie wir später 
sehen werden, der Einfluß der Reibung im allgemeinen nicht voll- 
ständig beseitigen. Abgesehen nämlich von den unvermeidlichen 
Beobachtungsfehlern ist die Reibungsziffer, die von der Beschaffen- 
heit der Gleitfläche der Schienen, der Lagerstellen der Rotorwelle 
usw. abhängig ist, nicht konstant.] 

Ein weiterer Vorteil dieses Verfahrens besteht u. a. darin, daß 
45; —9ı doppelt so groß ist als das Störgewicht @. 

Das Auswuchten. Man bringe den Rotor.der Reihe nach 
in die Stellungen 1, 2, 3 bis 8 — unter Beibehaltung der durch 
den Pfeil (Abb. 6) angegebenen Bewegungsrichtung — und 
bestimme die Zusatzgewichte 9, bis 93; hierauf bilde man die Diffe- 
renzen, bezogen auf zwei diametral gegenüberliegende Punkte: 
Is—I1, Ie—0I2, I97—9;3 und 9s—9,, wobei die Anordnung zweck- 
mäßig so zu treffen ist, daß die Differenzen positiv sind; ist 
beispielsweise 9,—9; negativ, so bilde man- die Differenz 93—97;, 
welche nunmehr positiv ist. Die soeben angegebenen Differenzen 
werden halbiert. RR 

Man wiederhole den Versuch, indem der Beobachter seinen Stand- 
ort von A nach B wechselt und den Rotor jetzt nach rechts an- 
statt nach links rollen läßt. Von einem beliebigen Punkte — etwa 
vom Punkt8 — angefangen, werden die Zusatzgewichte gs, 
Un, ‚9ı bestimmt, hierauf wiederum die Differenzen 9—9ı 
usw. ermittelt und dieselben halbiert. Eine wenn auch geringe 
Neigung der Eisenschienen, auf denen der Rotor rollt, macht sich 
dadurch bemerkbar, daß die Zusatzgewichte der einen Versuche- 
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reihe, z. B. der ersten, durchschnittlich größer sind als diejenigen 
der zweiten Versuchsreihe: der Rotor rollt nach der einen Richtung 
„leichter“ als nach der entgegengesetzten (es handelt sich hier um 
geringe Neigungen, die mit der Wasserwage im allgemeinen nicht 
feststellbar sind). Wenn man eine Neigung der Schienen auf diese 
Weise festgestellt hat, kann man letztere bei der zu wiederholenden 
Messung evtl. ausrichten. Man bilde das arithmetische Mittel der 
aus beiden Versuchsreihen — d.h. der Links- und Rechtsdrehung — 
sich ergebenden Wierte und zeichne diese in geeigneter Weise gra- 
phisch auf. Das Maximum der Kurve eibt die Lage und Größe 
des anzubringenden Ausgleichsgewichtes an. Es empfiehlt sich, 
das so ermittelte Störgewicht provisorisch anzubringen und den 
Versuch zu wiederholen. Man merkt dann, daß die Zusatzzewichte 


wesentlich gleichmäßiger werden und kommt bald in den Bereich 


der Genauigkeitsgrenze, die infolge der. mechanischen Fehler 
in den Schienen, Lagerstellen usw. gegeben ist. Die Ergebnisse der 
zweiten Versuchsreihe werden als Korrektur zur ersten benutzt. 

Das Weitere mögen zwei Beispiele aus der Praxis zeigen. 

1. Beispiel. In einem Stickstoffwerk mit eigener Zentrale wurde 
ein Tturbogenerator seitens der Firma N.N. an Ort und Stelle 
repariert. Die Turbine, Fabrikat BBC, hatte eine Leistung von 
6250 kVA und machte 3000 Umdr/min; der Rotor hatte einen Durch- 
messer von 700 mm und ein Gewicht von etwa 5tt. Seitens der Auf- 
traggeberin wurde auf die Auswuchtung großer Wert gelegt. Vor- 
richtungen zu diesem Zweck waren keinerlei vorhanden. Aus 
Trägern wurde eine Vorrichtung, auf der der Rotor rollen sollte, 
hergestellt. Nachdem die Vorrich- 
tung wagerecht justiert war, wurde 
der Rotor auf die Schneiden gelest. 
Letzterer blieb jedoch trotz der 
vermuteten Unbalane in jeder 
Lage im Stillstand. Die Reibung 
war also wesentlich größer als die 
Unbalane, und es bestand demnach 
keine Aussicht, durch Rollen des 
Ankers mit einiger Sicherheit Lage 
und Größe des Störgewichtes fest- 
zustellen. Der Rotorumfang wurde 
nun in 8 gleiche Teile geteilt, und 
es wurden nach dem oben beschrie- 


el 2 ne Seen Abb.7. Kurve, konstruiert aus den 

Blei : Y 3 

und nach links ermittelt (vel. unten- Sn = % an r En 

stehende Zusammenstellung).‘ Bildet tiere  Sreis entspricht ‚dem 
Rotorumfang. 


man das arithmetische Mittel der Ge- 
wichtsdifferenzen, wie in. Zahlen- 
tafel 1 angedeutet, so gibt nach Formel (4) der größte Wert an- 
nähernd den doppelten Betrag des Störgewichtes an. 

Die graphische Darstellung kann auf verschiedene Weise er- 
folgen. In Abb. 7 sind die Werte maßstäblich auf die entsprechen- 
den Radien aufgetragen, und zwar vom Kreisumfang ausgehend, 
9419 


positiv bei 4 und denselben Wert negativ bei 8. Es ent- 


stand die in der Abbildung gezeichnete herzförmige Kurve. 

Man ziehe vom Mittelpunkt aus einen konzentrischen Kreis, 
der die Kurve in dem vom Mittelpunkte entferntesten Punkte be- 
rührt; verbindet man den Mittelpunkt des Kreises mit dem Be- 
rührungspunkt n, so gibt die Strecke mn — unter Berücksichtigung 
des Malstabes — die Größe des anzubringenden Ausgleichsgewichtes 
an, während m die Lage desselben bezeichnet. 


Zahlentafel1i1. Zusammenstellung der im 
vorliegenden Beispiel experimentell gefun- 
denen Zusatzgewichte usw. 


Links Rechts Links Rechts 
Z=3,10 kg 3,55 kg 9, = 4,45 kg 4,20 kg 
97 3,80 = 335 > (eo 4,25 5 4,00 = 
I93= 3,20, 3,40 „ H=3R20 „ 2,80 „ 

94 = 4,60 ” 4,00 „ R- 2,50 ” 2,50 ” 
: i isches, | Arithm. Mittel . 
Links | Rechts | AL oe TRENNT 
93— 97 =0,30 kg 0,60 kg 0,45 kg 0,22 kg 
A—-IgZ20 5 1,50 „ 1,80 „ 0,90 „ 
%-9,=135 „ 0,65 1,00. „ 0,50 „ 
I9—g’=0,45 „ 0,65 „ 0,55 „ 0,27 „ 


Aus der Kurve Abb. 7 ist das Ausgleichsgewicht G= 950 & 
ermittelt worden. Nach Anbringung dieses Gewichtes — welches 
nah Gutdünken auf beide Stirnflächen des Rotors verteilt wurde — 
wurde der Versuch wiederholt. Die Werte In... 2. ‚, 9s waren 
alsdann viel gleichmäßiger als bei der ersten Versuchsreihe. Die 
erreichte Genauigkeit war etwa + 50 g, während das Störgewicht 
ım ganzen etwa 1150 g betragen hat! 

. Das zur Überwindung der Reibung erforderliche Gewicht, redu- 
ziert auf den Rotorumfang, war von der Größenordnung 3,5 ke. 
Das Störgewicht war zwar, absolut genommen, groß, aber, wie be- 
reits oben bemerkt und wie ‘die angeführten Zahlen bestätigen, 
kleinerals die Reibung. 


\ 
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Wienn auch die erreichte Genauigkeit 
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von + 50g als ungenügend erscheinen könnte, so ist die einfache 
Anordnung sowie das Rotorgewicht usw. zu berücksichtigen. Das 
Störgewicht wurde (statisch) etwa bis auf 4% aufgehoben. Der 
Rotor wurde eingebaut und lief in bezug auf Erschütterungen zur 
vollkommenen Zufriedenheit. 


Abb. 8. 1000 kW-Turboanker, 3090 Umdr/min, während des Auswuchtens nach 


einer Reparatur an Ort und Stelle. 


2. Beispiel. In der Werkstatt der Firma N.N. wurde ein Rotor, 
Fabrikat Österr. SSW, 33 PS, n = 100 Umdr/min, rd 330 mm 
Durchmesser, neu gewickelt. Nach Fertigstellung der Neuwicklung 
wurde der Rotor, bei dem übrigens einige Balanciersteine bereits 
von früher her angebracht waren, in bekannter Weise auf wage- 
rechte Gleitschienen gelegt. Es war leicht, eine statische Unbalane 
festzustellen, und es wurde zur Behebung derselben an einem be- 
stimmten Punkt des Rotorumfanges in erster Annäherung ein Aus- 
gleichsgewicht von. 130 g angebracht. 
jeder Lage im Gleichgewicht. Um nun die Genauigkeit des Aus- 
balancierens zu erhöhen, wurde der Rotorumfange in 6 gleiche Teile 
geteilt und in der oben beschriebenen Weise ausgewuchtet. Die 
beobachteten Zahlen sind im folgenden zusammengestellt: 


Zahlentafel 2 
‚ Links 


Rechts Links Rechts 

1=25 g 30 g =ZBdg 25 g 

I ” 5 ” I — 65 ” 35 ” 

9335 „ 10 ” I = 50 » 10 „ 

De Se Arithmetisches "Arithm. Mittel ° 
Links | Rechts Mittel BR N 3 

A-Nn=+108 od + 55 +28 
57 9%=+20 ” +30 „ +25 „ +12% 
9795 =+ 18 b) 0% = 8, En En 


Es bot keine Schwierigkeiten aus dem in der Nähe des 
Punktes 5 soeben ermittelten Störgewicht von 12 g und dem in 
erster Annäherung angebrachten Gewicht von 130 g graphisch das 
resultierende Störzewicht zu ermittelm. i 

Nach dem Einbau des Rotors wurden alsdann keinerlei 
Erschütterungen beobachtet. \ N 

Durch Auswuchten einer größeren Anzahl Rotoren hatte ich Ge- 
legenheit festzustellen, daß: erstens durch diese Methode mit ein- 
fachen Mitteln eine verhältnismäßig weitgehende Genauigkeit sich 
erzielen läßt und zweitens die erreichte Genauigkeit im allgemeinen 
ausreicht, um einen einwandfreien Gang zu ermöglichen. 

Aus den Formeln (5) und (6) folgt: : 


949 ZB En 
9%$€t+9=2R X Ss 37 
usw. f 
Bei konstanter Reibung ‘muß also trotz einer etwa vor- 
handenen Störmasse: 
At gs 


Sg 
2 Br: 2 


usw. konstant sein. 


Bildet man das arithmetische Mittel aller Rechts- und Links- 
werte der Zusatzgewichte, so erhält man einen guten Durchschnitts- 


wert für R. 
R ea nie rung Mittel der 
eträgt 42,5 g und dasjenige der Linkswerte etwa 19 g oder abge- 
rundet 40 g bzw. 20 &. Bildet man aus diesen Werten wiederum das 
arithmetische Mittel, so erhält man den Durchschnittswert R= 308. 
‚ Der Unterschied der Mittelwerte der rechts und links beobach- 
teten Zusatzgewichte zeigt, daß die Gleitschienen eine leichte Nei- 
gung (die mit der vorhandenen Wasserwage nicht feststellbar war) 
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Hierauf blieb der Rotor in 


Rechtswerte im zweiten Beispiel 
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nach links hatten. Dies erkennt man auch daran, daß die beob- 


achteten Zusatzgewichte links, mit Ausnahme von 9,, sämtlich 


kleiner sind als diejenigen rechts. Die in vorliegendem Beispiel 
erreichte Genauigkeit der Auswuchtung beträgt etwa + 5g, wäh- 
rend die zur Überwindung des Reibungsmomentes am Rotorumfang 
erforderliche Kraft R=30g beträgt (welcher Betrag an und für 
sich bei einem Rotorgewicht von ca. 90 kg nicht zu groß ist). Der 
Einfluß der Reibung ist also bis auf ?/, derselben gleich + 5 eg eli- 
miniert; dieser Betrag ist auf das Konto der unvermeidlichen Be- 
obachtungsfehler — und der Schwankungen der Reibungsziffer in- 
begriffen — zu setzen. 

Bei Rotoren bis etwa 500 mm Durchmesser und 15 m Gesamt- 
länge war die erreichte Genauigkeit etwa 5 bis 10 g, bei einer Größe 
des Störgewichtes bis zu 250 g, welche Genauiskeit der im Bei- 
spiel 1 erreichten Genauigkeit prozentual entspricht. 

Die Firma Krupp in Essen stelit seit einiger ZeitSchwer- 
punktswagen zum genauen Schwerpunktszentrieren (sta- 
tischen Auswiegen) her?). Nach den Erfahrungen dieser Firma 


») Vgl. „ETZ* 1922, S: 883. 


Übersicht. Es wird zunächst auf die Wichtigkeit zuverlässiger 
Empfangs- und Störungsmessungen in der drahtlosen Telegraphie und 
Telephonie hingewiesen. Darauf werden neue amerikanische Methoden 
für Empfangs- und Störungsmessungen bei langen (10 km) und kurzen 


E (500 m) Wellen beschrieben, die sich durch Einfachheit und. Zuverlässig- 


keit gegenüber älteren Methoden auszeichnen. Zur Erläuterung ihrer 


‚ Anwendbarkeit werden einige mit diesen Methoden erzielte Meßergeb- 


nisse angeführt. : - 


Erst seit einigen Jahren ist ein merklicher Fortschritt in der 


- Messung der Empfangsstärke und der Luftstörungsstärke in der 


x 


/ 


drahtlosen Telegraphie und Telephonie gemacht worden, weil die 
dazu nötigen Hilfsmittel erst seit kurzer Zeit zur Verfügung 
stehen. In den letzten Monaten ist in allen Ländern ein wachsendes 


Interesse für diese Probleme in der Fachpresse aufgetaucht. 


Darstellung der Teile einer drahtlosen. 
Übertragung. 

_ Auf.der Senderseite ist der Strahlungswirkungsgrad der Sende- 
antenne gegenwärtig von-größtem Interesse. Man versteht unter 
diesem Wirkungsgrad das in Prozenten auszgedrückte Verhältnis 
zwischen der der Antenne zugeführten und der von der Antenne 
ausgestrahlten Leistung. Die zugeführte Leistung ist gleich dem 
Produkt des gesamten Antennenwiderstandes und des Quadrates 
des Antennenstromes, zweier Größen, die nach wohlbekannten 
Methoden zu messen sind. Die Strahlungsleistung ist das Pro- 
dukt des Strahlungswiderstandes und des Quadrates des Antennen- 


-stromes J. Nach der üblichen Theorie ist der Strahlungswiderstand 


RZ=1600. 42 ; wobei h die effektive Höhe der Sendeantenne und X 


die Wellenlänge ist. h und Xin gleichen Einheiten! ‚Die Wellen- 
länge X ist bekannt; so bleibt noch die effektive Höhe h zu be- 


stimmen. Andererseits ist: RZ Toon] m; ı in Kilometern; 


J in Ampere; E=Eifektivwert der Feldstärke der ausgesandten 
Wellen in uV/m in einer Entfernung von d Kilometern von 
der Antenne. Alle Größen außer E sind leicht zu bestimmen. Wenn 
E gemessen ist, stehen alle Daten zur Berechnung von h und der 


Strahlungsleistung zur Verfügung. Stillschweigend wurde voraus- 


gesetzt, daß die Antenne keine Richtwirkung hat. Ist diese vor- 
handen, so muß E an verschiedenen Punkten rings um die Antenne 
gemessen werden. Die obige Formel gilt ferner exakt nur für 
Entfernungen, die ein Vielfaches der Wellenlänge betragen. Außer- 
dem ist angenommen, daß alle Verluste zwischen der Sendeantenne 


“und dem Punkte, an welchem E gemessen wird, Antennenverluste 


sind. Dies ist schließlich Definitionssache, und es ist, wenigstens 
für die benötigten Zwecke, am geeignetsten, als Sendestationsver- 
luste diejenigen anzusehen, die bis zur endgültigen Abschnürung 
der auszestrahlten Wellen von der Sendeantenne auftreten. Diese 
Bedingungen sind erfüllt, wenn nicht näher als einige Wellenlängen 
von der Antenne entfernt gemessen wird. Will man die Feld- 
stärken der Wellen an den einzelnen Punkten ihres Weges von der 
Sende- bis zur Empfanzsstation kennen lernen, so müssen von einigen 
Wellenlängen Entfernung von der Sendestation an bis zur Emp- 
fangsstation an einer Zahl von Punkten die Feldstärken gemessen 
werden. An der Empfangsstation treten andere Faktoren hinzu. 
Störungen durch Luftstörungen, andere Stationen, nahe Stark- 
stromanlagen usw. sind gewöhnlich vorhanden, und das ankom- 


ı) Auszug aus: „Radio Transmission Measurements“, von Ralph Bown 
(American Bee ohone and Telegraph Company, New York), Carl R.Englund 
und H. T. Friis (Western Electrie Co., New York). 
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Empfangs- und Störungsmessungen in der 


1439 


führt die statische Ausbalaneierung, wenn sie genau genug 


durchgeführt wird, bei sehr vielen Umlaufskörpern bereits zu einem 


ruhigen ‚Lauf derselben. Die erreichbare Genauigkeit ist also 
in den meisten Fällen ausschlaggebend. Die in meiner Praxis bei 
Rotoren bis zu 3000 Umdr gemachten Beobachtungen stimmen hier- 
mit überein. 

Nach den Behauptungen der Firma Kru pp läßt sich mit Hilfe 
ihrer Schwerpunktswagen, denen — wie wir bereits angedeutet 
haben — ein rein statisches Verfahren zugrunde liegt, der Gesamt- 
schwerpunkt eines beliebigen Körpers auf weniger als !/ıoo bzw. 
bis auf !/ıoo mm in die Drehachse verlegen. Zum Vergleich sei an- 
geführt, daß im ersten Beispiele die erreichte Genauiekeit von 
+ 50 g rechnerisch 0,0035 mm und im 2. Beispiele die erreichte Ge- 
nauigkeit von #5 g etwa 0,01 mm entspricht. 

Ein neuer Auswuchtapparat von verhältnismäßig geringen Ab- 
messungen, dessen Ronstruktionsgrundsätze von denjenigen anderer 
Auswuchtapparate abweichen, wurde vor kurzem von Franklin 
Punga*) beschrieben. 


*) Vgl. „ETZ“ 1924, 8. 718. 


drahtlosen Telegraphie und Telephonie?). 


mende Zeichen muß genügend stark sein, diese Störungen zu über- 
winden. Bei Verwendung einer gewöhnlichen Empfangsantenne 
ist der Antennenwirkungsgrad nur von Bedeutung für die Größe 
der vom Empfänger zu leistenden Verstärkung, da die Antenne 
Zeichen und Geräusch in dem Verhältnis ihrer Feldstärke auf- 
nimmt. Es würde so möglich erscheinen, die für genügende Emp- 
fangsgüte nötige minimale Empfangsfeldstärke in bezug auf die 
Störungsfeldstärke anzugeben. ‘Antenne und Empfänger sind aber 
im allgemeinen dahin ausgebildet, durch Selektivität, Richt- 
empfangswirkung u. del. das Verhältnis: Störunesstärke zu 
Zeichenstärke zu verringern, so daß die minimal zulässige Zeichen- 
feldstärke auch von der Ausführung des empfangenden Systems 
abhängt. Um die praktischen Gesichtspunkte mehr herauszu- 
schälen, sind nachstehend die Unterlagen zusammengestellt, die zur 
sicheren Berechnung der für eine bestimmte Leistungsfähigkeit 
einer drahtlosen Verbindung aufzuwendenden Kosten gebraucht 
werden. Es müssen gegeben sein: 

1. die verlangte Leistungsfähigkeit der drahtlosen Verbindung, 

2. die Beziehung zwischen den Kosten von verschiedenen Sender- 
größen und ihren der Antenne zugeführten Leistungen, 

3.die Beziehung zwischen Kosten und Strahlungswirkungsgrad 
für verschiedene Größen und Typen der Sendeantenne, 

4. statistische Angaben über das Verhältnis der Sendeleistung zur 
Empfangsfeldstärke, 

5. statistische Angaben über die Störungsieldstärke, 

6. die Beziehung zwischen den Kosten und dem Störbefreiungs- 
grad von den verschiedenen Empfangsantennen und Emp- 
fängern, 

Bei allen Punkten außer den ersten beiden sind quantitative 
Messungen der Empfangsfeldstärke oder der Luftstörungsstärke 
erforderlich. 

Wegen des Fehlens zuverlässiger Empfangs- und Störungs- 
meßmethoden und zuverlässiger Meßergebnisse stehen bisher die 
für diese Punkte erforderlichen Unterlagen nur sehr mangelhaft 
zur’ Verfügung. 

Empfangssmeßmethode. 


Grundsätzlich ist die Messung der Zeichenfeldstärke einfach: 
denn sie verlangt nur die Messung des Empfangsstromes in einer 
Antenne von bekannten Konstanten. Die Schwierigkeiten liegen 
in der Bestimmung dieser Konstanten und der Messung des durch 
die ankommenden schwachen Zeichen erzeugten äußerst geringen 
Stromes. $ 

Vielfach ist für Empfangsmessungen eine gewöhnliche offene 
Antenne‘ verwendet worden. Durch ihre gegenüber der Rahmen- 
antenne verhältnismäßig große Empfangsstärke vereinfacht sie 
das Meßproblem. Trotzdem haben die Verfasser die Rahmenantenne 
wegen ihrer größeren Handlichkeit und ihrer leichteren und ge- 
naueren Eichbarkeit vorgezogen. 

Bei starken Feldstärken, z.B. in der Nähe des Senders, kann 
man den-Empfangsantennenstrom unmittelbar mit einem Hitzdraht- 
instrument, Thermoelement oder Röhrenvoltmeter messen. Im all- 
gemeinen sind aber die Empfangsströme so gering, daß sie mit 


Instrumenten unmittelbar nicht meßbar sind. Es muß dann eine 


Vergleichsmethode verwendet werden, z. B. die Hilfssender- 
methode: Ein am Meßorte aufgestellter kleiner Sender erzeugt eine 


"kleine Hochfrequenzleistung von gleicher Frequenz wie Jdas zu 


messende Zeichen. Diese Leistung wird in die Empfangsantenne 
in bekannter und einstellbarer Größe geführt. Ein mit der Antenne 
ebenfalls gekoppelter Empfänger wird als Indikator zur: Feststel- 
lung der Gleichheit der in der Antenne durch Außen- und Hilfs- 
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sender erzeugten Ströme verwendet. Wenn die Sendestation mit 
der Empfangsmeßstation zusammenarbeitet und von ihr getastet 
wird, oder wenn bestimmte Zeichenarten, wie z.B. Zeitsignale, ge- 
sandt werden, können der Außen- und: der Hilfssender getrennt und 
abwechselnd auf die Antenne wirken. Wird gewöhnlicher Text 
gesandt, so kann bei Verwendung einer Rahmenantenne der vom 
Außensender im Rahmen induzierte Strom durch Drehung des 
Rahmens in das Empfangsminimum zum Verschwinden gebracht 
werden. Wenn die Luftstörungsstärke es gestattet, kann die An- 
tenne ganz abgeschaltet werden, während man den Hilfssender un- 
mittelbar auf die Empfangsanordnung wirken läßt. Diese letztere 
Methode ist.bei Abwesenheit von Störungsgeräusch nicht anwend- 
bar, wenn Hörvergleich verwendet wird, weil das Ohr nicht zu- 
verlässig zwei Tonstärken vergleichen kann, von denen nur die 
eine von einem Geräusch überlagert ist. 

Einige europäische Experimentatoren haben induktive Kopp- 
lung zur Einführung der Hilfssenderenergie in die Antenne be- 
nutzt. Die Verfasser haben eine Widerstandskopplung wegen ihrer 
größeren Einfachheit und leichteren Eichbarkeit verwendet. 
Näheres über die Ausführung dieser Kopplung ist weiter unten 
bei der Beschreibung der Meßanordnungen gegeben. 


Eins der schwierigsten Probleme bei der Herstellung einer 
Empfangsmeßanordnung ist die Vermeidung einer unmittelbaren 
Einwirkung des Hilfssenders auf die Antenne. Die der Antenne 
vom Hilfssender zugeführte Energie darf nur durch die Meßkreise 
gehen. Dies wird dadurch erreicht, daß man die Hilfssenderleistung 
so gering wie möglich bemißt, ferner den Hilfssender von der 
Antenne entfernt und wirksam abschirmt und ebenso den ganzen 
Kreis zur Einführung der Hilfssenderenergie in die Antenne sorg- 
fältig abschirmt. 


Empfangssmeßanordnung für lange Wellen. 


Im Februar-Heft der „Proceedings“”) hat Mr. Englund eine 
Meßanordnung für sehr lange Wellen beschrieben. Die Anordnung 
diente zum Messen von Zeichen von 13 km Wellenlänge. Aus der 
Darstellung in Abb. 1 sieht man, daß die Anordnung aus drei Haupt- 


Rahmen 


Kopplungs- 
merstan 


Abb. 1. Schematische Darstellung der Empfangsmeßanordnung für lange 


Wellen (4 Ze 10 km). - ” 


teilen: Hilfssender mit „Einführungssystem“, Rahmenantenne und 
Empfänger besteht. Der Empfänger unterscheidet sich von den 
normalen Typen nur durch die Einfügung eines Siebkreises zur 
Erzielung einer hohen Frequenzselektivität. Der Hilfssenderstrom 
geht über ein Thermoelement in eine künstliche Leitung von 600 Q 
Eingangswiderstand, die für die in Betracht kommenden Fre- 
quenzen gebaut ist. Andasandere Ende Jdieser künstlichen Leitung 
ist ein Widerstand von 599 Q in Reihe mit einem in die Rahmen- 
antenne eingeschalteten lohmigen Kopplungswiderstand sgelest. 
Weienn die Sendestation zur Messung der Empfangsstärke besondere 
Zeichen, z. B. lange Striche, getrennt durch gleichlange Pausen, 
senden kann, geschieht die Messung folgendermaßen: Der Rahmen 
wird in die Richtung maximaler Empfangsstärke gedreht, Rahmen 
und Empfänger werden abgestimmt. Die Frequenz des Hilfssenders, 
den man immer in den Zeichenpausen einschaltet, wird durch Ein- 
stellung auf gleiche Tonhöhe im Empfangstelephon der Frequenz 
der Außenstation gleich gemacht. Mit Hilfe der in ihrer Dämpfung 
regelbaren künstlichen Leitung geschieht dann die Einstellung des 
Hilfssenders auf gleiche Lautstärke. Wenn die Stärke der Luft- 
störungen es gestattet, kann dazu als Indikator an Stelle des Tele- 
phons zur Erhöhung der Meßgenauigkeit ein empfindliches Zeiger- 
instrument verwendet werden. Nach vollendeter Abgleichung ist 
die vom Hilfssender über die künstliche Leitung und den Kopp- 
lungswiderstand an den Rahmenenden erzeugte Spannung gleich 
der von der Außenstation induzierten. Rahmenwiderstand und 
Ausgangswiderstand der künstlichen Leitung brauchen, wenn sie 
groß gegen den Kopplungswiderstand sind, bei der Berechnung der 
Rahmenspannung nicht berücksichtigt zu werden. Dann ergibt sich 
Jiese Spannung U einfach aus dem mit Thermoelement gemessenen 
Eingangsstrom J, der künstlichen Leitung, dem Schwächungs- 
faktor F derselben und der Größe des Kopplungswiderstandes R;: 
U=J,FRg Volt. 


J, in Ampere und R, in Ohm. 


2) „Proceedings of the Institute ofRadio Engineers“, Bd.11, Nr.1, Fehr.1938, 3.26. 


x 


Elektrotechnische Zeitschrift, 1924. Heit 52. 


wurde. Die Meßanordnung’ unterscheidet sich von der ersten Form 
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Die von der Außenstation in dem in die Richtung maximaler 
Empfangsstärke gedrehten Rahmen erzeugte Spannung ist an- 
dererseits: b = 5 

n P% 


U Zw N EVolt. & 


Widerstand, Induktivität oder Kapazität des’ Rahmenkreises 
brauchen nicht bekannt zu sein, wenn der Widerstand dieses 
Kreises groß ist gegen den Kopplungswiderstand. Des beschränkten 
Raumes wegen können die zahlreichen experimentellen Schwierig- 
keiten, die bei der Ausführung der beschriebenen Meßanordnung 
entstanden waren, nicht erörtert werden. Eine zuverlässige Prü- 
fung der Wirksamkeit der Abschirmung des Hilfssenders und der 
Meßkreise gegen den Empfänger ist die Kurzschlußprobe am 
Rahmenkopplungswiderstand. Beim Kurzschluß dieses Widerstan- 
des durch einen starken Kupferbügel darf trotz einer verhältnis- 
mäßig.starken Hilfssenderenergie in diesem keine nennenswerte 
Einwirkung auf den Empfänger stattfinden. 

Eine zweite Ausführungsform der Empfangsmeßanordnung für 
lange Wellen wurde zur Messung von Zeichenstärken der Station 
Rocky Point in London anläßlich transatlantischer Tielephonie- 
versuche auf der Trägerwelle 5300 m (=56600 Per/s) benutzt. 
Diese Versuche sind von der „American Telephone and Telegraph 
Company“ in Gemeinschaft mit der „Radio Corporation of America” 
ausgeführt worden. Beim Telephoniesenden wurde zur Herabminde- 
rung von Störungen benachbarter Empfänger, die bei der langen 
Welle besonders unangenehm sind, das eine „Seitenband“ und die 
Trägerwelle unterdrückt, während für die Empfangsmessungen nur 
mit der unmodulierten Trägerfrequenz von 56600 Per/s gesandt 


(A = Wellenlänge in Metern; A = Rahmenfläche in m’; N = Win- 5 
dungszahl des Rahmens; E = Vertikalkomponente der Empfangs- 3 
feldstärke in Volt/m.) Setzt man: U=J, Fk, in die zweite 
Gleichung ein, so erhält man für E: : 
_ Yu Reh e 

SEN r 

B 


ER RN DEN ETErEE 


im wesentlichen nur auf der Iimpfängerseite durch Anwendung 
von Zwischenfrequenzempfang und einer Siebkette, die zum Durch- 
lassen eines 2000 Per/s-Frequenzbandes für den Telephonieempfang 
bestimmt ist. - 
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Abb. 2, Empfangsmessung von Rocky Point (bei New York) in London (Wellen- 
länge 5300 m, Entfernung 5000 km) (i1., 12., 13. II. 1923). . 


Ein Teilergebnis der Versuche zwischen Rocky Point und 
London ist in Abb. 2 wiedergegeben. Diese Empfangsmessungen 
wurden stündlich am 11., 12. und 13. II. 1928 ausgeführt. Auf der Er 
Abszissenachse ist die Londoner und New Yorker Zeit, auf der 
Ordinatenachse die gemessene Empfangsfeldstärke in uV/m auf- 
getragen. Durch die starken schwarzen Linien an der Abszisse 
sind die Zeiten der Dunkelheit auf der gesamten Strecke New 
York — London gekennzeichnet. Auffallend ist das außer- 
ordentlich starke Anwachsen der Empfangsstärke während dieser 
Dunkelheit. Da die Versuche noch nicht abgeschlossen sind, soll 


eine Diskussion der bisher vorliegenden Ergebnisse noch nicht 
stattfinden. 


Empfangsmessungen bei kurzen Wellen, 


Für kurze Wellen von 200 bis 600 m, wie sie von den „Broad: 
casting -Telephonie-Sendern verwendet werden, war eine Empfangs 
meßanordnung in der oben beschriebenen Form nicht ausführbar, 
weil sich eine ungewollte Einwirkung des Hilfssenders durch in 
duktiven und kapazitiven Streufluß auf den Rahmenkreis nicht 
mehr in genügendem Maße unterdrücken ließ. Von H. T, Früs ist 
daher die Methode in folgender Weise abgeändert worden (Abb. 3): 

Der Empfänger ist für Zwischenfrequenz-Empfang?) mit der. 
Frequenz 45000 Per/s ausgebildet. Zur Unterdrückung einer un- 


®) Näheres über Zwischenfrequenz-Empfang z.B.: A.Gothe „Telographei® < 
NK enanrschteehnikd, Jahrg. 11, Nr.4, S.3) und „Telefunkenzeitung“, Januar 198, 
NT, Au>} ‘ : - ’ / "#2 
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gewollten Einwirkung des Hilfsesenders auf den Rahmenkreis ist 
nun der Kunstgriff angewandt, den Hilfssender um 2 X 45 000 Per/s 


 _ gegen die aufzunehmende Frequenz nach höheren oder niederen 
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- - lichen Leitung, nicht nötig ist. 
- vom Außensender erzeugte Spannung ist der Kopplungswiderstand 


Frequenzen hin zu verstimmen, je nachdem man von oben oder 
unten überlagert hat. Die Überlagerung gesehieht mit einem be- 
sonderen Überlagerer. 
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Abb. 3. Empfangsmeßanordnung für kurze Wellen (A = 500 m). 


Vom Außen- und Hilfssender wird dann trotz der Verschieden- 
heit von Außen- und Hilfssenderfrequenz die gleiche Zwischen- 
freauenz von 45000 Per/s erzeugt. Der Eingang des Empfängers 
liest ohne Zwischenschaltung eines Sekundärkreises unmittelbar 
am Rahmen. Gitter und Kathode des Hochfrequenzdetektorrohres 
liegen aber nicht an den Enden des Rahmens, sondern an einem 

. Ende und der Rahmenmitte. In dem Abgriff von der Rahmenmitte 
befindet sich der Kopplungswiderstand. Der Rahmenkreis wird 
auf die zu empfangende Welle abgestimmt. Da der Koppiungs- 


_ widerstand nicht im Rahmenkreis liegt, sondern ihm dieser einen 


hohen Widerstand bietet, ist der durch den Kopplungswiderstand 
fließende Hilfssenderstrom groß genug,-daß er mit einem Thermo- 
“element unmittelbar gemessen werden kann, so daß also die 
Zwischenschaltung eines Schwächungsgliedes, wie z. B. einer künst- 
(Für die vom Rahmen abgegriffene, 


wegen des hohen Widerstandes des ganzen Kreises vernachlässig- 
bar.) Die Abhängigkeit der am Empfängereingang vorhandenen 
. Hilfssenderspannung von der Spannung am Kopplungswiderstand 
wird experimenteil bestimmt, indem man für die verschiedenen in 
Betracht kommenden Frequenzen das Verhältnis der Spannung am 
Empfänger bei abgeschaltetem Rahmenkreis zu der bei eingeschal- 
tetem Rahmenkreise mißt, während die Spannung am Kopplungs- 
widerstand konstant ‚bleibt. Dieser Korrektionsfaktor « muß für 
die zwei Fälle, daß die Hilfssenderfrequenz oberhalb oder unter- 
halb der Frequenz der sufzunehmenden Zeichen liegt, ermittelt 
werden. Die vom Hilfssender über den Kopplungswiderstand am 
Empfängereingang erzeugte Spannung U in Millivolt ist dann 
Rs, wobei J, der mit einem Thermoelement gemessene, 
durch den Kopplungswiderstand fließende Strom in Milliampere 
und Ry die Größe des Kopplungswiderstandes in Ohm ist. 
Die am Empfängereingang durch Wellen von der Feldstärke 
E wV/m, die in der Rahmenrichtung den Rahmen treffen, erzeugte 
Spannung U in Millivolt ist gleich der halben Spannung an den 
Rahmenenden oder 
v_1t.27yANE 2nvL 
wid 3 R 
3R 
a i 


= J;%& 


10-1 mV. 


Daraus: 


Dabei ist: y = Frequenz in Per/s, L = Induktivität des Rahmens 


in Henry; A = Rahmenfläche in m?; N = Windungszahl des ganzen 
ae R = gesamter Verlustwiderstand des Rahmenkreises in 
m, 
Im Gegensatz zu der Meßanordnung für lange Wellen müssen 
bei der Anordnung für kurze Wellen Rahmeninduktivität und 
Widerstand genau bekannt sein. Überhaupt werden die Empfangs- 
messungen durch die Anwendung einer von der Zeichenfrequenz 
verschiedenen Hilfssenderfreguenz umständlicher und ungenauer. 
Der Verlustwiderstand des Rahmenkreises wird aus der Resonanz- 
kurve des Kreises ermittelt. Zum Zwecke der Aufnahme dieser 
Kurve ist parallel zum Rahmenabstimmkondensator ein geeichter 


 Feinkondensator vorgesehen. Als Hochfrequenzqauelle dient dann 


der Hilfssender und als Indikator das Hochfrequenzdetektorrohr 
mit einem Galvanometer im Anodenkreis, das wie ein Röhren- 
voltmeter wirkt. 

Bei den ausgeführten Messungen handelte es sich um die Mes- 
sung der Empfangsstärke von Telephoniesendern mit nichtunter- 
drückter Trägerwelle. Ale Indikator wurde in Reihe mit der Pri- 


märwicklung des Telephon-Ausgangstransformators ein empfind- . 


liches Zeigerinstrument in den Anodenkreis des Niederfrequenz- 
detektors geschaltet. Es zeigt nur die Beeinflussung des Anoden- 


stroms durch die einfallende Trägerwelle an, während es auf die 


Modulation der Welle, also auf die Sprache oder Musik wegen 
seiner Trägheit nicht anspricht. Es wird demnach die Stärke der 
Trägerwelle gemessen. Br: 3 N 

Als Beispiel für die Nützlichkeit von Empfangsmessungen für 
das Studium der Ausbreitungsgesetze der kurzen Wellen über 
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kleinen drehbaren Rahmen ist eingerichtet worden. 
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Wasser ist das Ergebnis einer Meßreihe angeführt, welche die Ab- 
hängigkeit der Empfangsfeldstärke von der Entfernung zwischen 
Sender und Empfänger zeigt (siehe Abb. 4). Diese Messungen 
wurden im März 192 mit dem Schiff „America“ als Sender aus- 


geführt. Außer den Meßpunkten sind in das Diagramm die sich 

nach der Hertz-Barkhausenschen Formel E = SINE und nach 
120 ". n.. ee 

der Austin-Cohenschen Formel EP = ae EIER EN, 


ergebenden Kurven ‚der Abhängigkeit der Empfangsfeldstärke von 
N d eingezeichnet (e= Basis der nat. Log.; d und X 
in km). 


70000 —— 


Abb. 4. Empfangsmessungen vom Schiff „America“ als 
Sender (März 1922). 
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1600 


Als man die Wichtiekeit dieser Empfangsmessung erkannt und 
die Erfolge der zuerst gebauten Meßanordnung gesehen hatte, 
wurde die Anordnung als transportable Meßeinrichtung ausgebildet, 
und zwar ein größerer Typ 
für Messungen auf Schiffen 
und ein kleinerer, der in zwei 
Traglasten befördert werden 
kann. Das Äußere des letz- 
teren zeist Abb. 5. Er unter- 
scheidet sich von der be- 
schriebenen Einrichtung nur 
durch die Zwischenschaltung 
eines Verstärkers zwischen 
Hilfssender und Meßkreis zur 
Herstellung von Freqauenz- 
stabilität und durch die Ver- 
wendung eines Röhrenvolt- 
meters an Stelle des Thermo- 
elementes im Meßkreis. Der 
Meßbereich der Anordnungen 
seht von etwa 100000 uV/m 
bei unmittelbarer Verwen- 
dung des Hochfrequenzdetek- 
torrohres als KRöhrenvolt- 
meter ununterbrochen ' bis 
zu etwa 10 uV/m. .. Für 
ausreichenden Telephonie- 
empfang mit einem guten 
Empfänger sind 200 bis 300 
uV/m mit Rücksicht auf die 
Luftstörungsstärke nötig, so 
daß der Meßbereich der An- 
ordnungen bei weitem'genüst. 


Abb. 5. Transportable Empfangs- Auch eine Automobilmeß- 
/ Meßanordnung. station mit einem auf dem 
Wasendache angebrachten 


Messung der Luftstörungsstärke. 


Bei der Bestimmung der Luftstörungsstärke kann es sich der 
Natur der Saehe nach nur üm sehr rohe Messungen handeln. Hierzu 
kommt, daß das Verhältnis von Störungsstärke zur Zeichenstärke, 
das man ja möglichst niedrig zu halten bestrebt ist, im wesentlichen 
Maße durch den Grad der Kichtempfangsfähigkeit und Selektivität 
des empiangenden Systems bedingt ist. Angaben über Störungs- 
stärke können sich also immer nur auf ein bestimmtes Empfangs- 
system beziehen. 
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Von den Verfassern, die sich hauptsächlich für den Einfluß 
der Störungen auf die drahtlose T’elephonie interessierten, ist eine 
Methode ausgearbeitet worden, die auf dem Vergleich der am Emp- 
fangsorte vorhandenen Störungsstärke mit der Feldstärke von 
modulierten Hochfrequenzwellen beruht. Die Hochfrequenz hat die 
Wellenlänge, bei der die Störungsstärke gemessen werden soll. 
Die natürliche Sprache ist aber für diesen Zweck zur Modulation 
ungeeignet. Es wurde daher, um eine genau definierte Modulation 
zu haben, eine „künstliche Sprache“ verwendet, die in einem perio- 
aischen Hin- und Hergehen einer Hörfrequenz zwischen 600 und 
1400 Per/s bestand. Dieses Hin- und Hergehen erfolgte nach einer 
Dreieckskurve mit einer Frequenz von etwa 10 Per/s. Am ge- 
nauesten ist der Vergleich zwischen Störungsstärke und künst- 
lıcher Sprache, wenn man beide gleichzeitig auf das gleiche Tele- 
phon einwirken läßt und die künstliche Sprache auf eine solche 
Stärke einregelt, daß man sie eben durch das Störungsgeräusch 
hindurchhören kann. 


Zusammen mit den oben erwähnten Messungen der Empfangs- 


feldstärke von Rocky Point in London auf der Welle 5300 m wurden 
Störungsmessungen nach folgender Methode durchgeführt: Der 
Hilfssender erzeugte eine Hochfrequenz von konstanter Amplitude, 
die zwischen den Frequenzen 57 %00 und 58000 Per/s im 10-Sekun- 
dentakte hin- und herging. Erreicht wurde dies durch einen rotie- 
renden Fein-Drehkondensator, der parallel zum Abstimmkonden- 
sator des Hilfssenderschwingungskreises lag. Diese in der Fre- 
auenz rhythmisch schwankende Hochfrequenz entsprach dem oberen 
für sich allein vorhandenen Seitenband einer Trägerwelle von 
56 600 ‚Per/s, die durch eine zwischen 600 und 1400 Per/s schwan- 
kende Hörfrequenz moduliert war. Dieses Seitenband wurde wie 
bei den gewöhnlichen Empfangsmessungen in meßbarer und regel- 
barer Stärke in den Empfangsrahmen eingeführt. Durch Über- 
lagerung ‚des Seitenbandes im Empfänger wurde im Empfangs- 
telephon der Wechselton erzeugt. Für die Störungsmessungen 
diente also die gleiche Anordnung, die für die Empfangsmessungenr 
von Rocky Point in London benutzt wurde. Sie war lediglich 
durch die Hinzunahme des rotierenden Kondensators am Hilfesender 
erweitert. 
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Londoner Dar ; 
Abb.6 Störungsmessungen in London (Wellenlänge 5300 m) am 11., 12., 31. 11. 1923, 
gleichzeitig mit den Empfangsmessungen von Rocky Point in London (s. Abh. 2. 


In Abb. 6 ist das Ergebnis der während der oben beschrie- 
benen Empfangsmeßreihe (Abb.2) gleichzeitig ausgeführten Stö- 
rungsmessungen dargestellt. Auf der Ordinate sind die Werte der 
Feldstärke aufgetragen, die der gerade durch das Störungsgeräusch 
hindurch hörbaren Stärke der künstlichen Sprache entsprechen. 
Diese Werte geben aber nicht die absolute mittlere Störungsfeld- 
stärke an, sondern sind nur dieser proportional. Um befriedigenden 
Telephonieempfang zu haben, muß die Empfangsfeldstärke natür- 
lich um einen Fiaktor größer sein, der ein Vielfaches der in Abb. 6 
dargestellten Feldstärke beträgt. Durch Sprechversuche zwischen 
Rocky Point und London, die gleichzeitig mit den Störungsmes- 
sungen und den Feldstärkemessungen ausgeführt wurden, wurde 
dieser Faktor zu etwa 30 gefunden, Es soll nicht behauptet wer- 
den, daß dieser Faktor eine allgemeine Bedeutung hätte; er gilt 
vielmehr zunächst nur für die beschriebene Störungsmeßmethode 
und die Versuche zwischen Rocky Point und London. ; 

Diese Störungsmessungen sind natürlich auch für die drahtlose 
Telegraphie von hohem Nutzen. Die beschriebene Störungsmeß- 
methode ist, trotzdem sie in bezug auf Genauigkeit mit den Emp- 
fangsmeßmethoden nicht verglichen werden kann, weit zuver- 
lässiger als die öfters bei Beurteilung von Störungsstärken ange- 
wandte Parallelohmmethode. 

Anm.d. Referenten: Im Telegraphentechnischen Reichs- 
amt, Berlin, ist ebenfalls eine Empfangsmeßmethode ausgearbeitet 
worden, mit der auch schon wichtige Ergebnisse erzielt worden 
sind. Über (diese Methode und die mit ihr erzielten Ergebnisse 
soll demnächst in der „Elektrischen Nachrichtentechnik“ berichtet 
werden. ' "Guido Anders. 


Fahrbereich der Speicher-Triebwagen. 


F. Christen sucht!) die Konstruktionsgrößen von Akku- 
mulatoreisenbahnfahrzeugen den gegebenen Betriebsverhältnissen 


!) „Schweiz. Bauztg.“, Bd. 81, S. 35. 
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entsprechend leichter als bisher zu bestimmen und ein: Urteil 


darüber zu gewinnen, wo und wann solche Fahrzeuge zweck- 
mäßig zu verwenden sind. Er stellt zunächst einen allgemeinen - 


mathematischen Ausdruck auf für das Verhältnis der „Förder- 
arbeit“ \des Fahrzeuges, gemessen in tkm zum : Gewicht der 
Akkumulatorenbatterie in t. Die Förderarbeit bezeichnet er als 
Produkt von „Aktionsradius” und „Totalzugsgewicht“, versteht 
also unter Aktionsradius den. „Fahrbereich”, d.h. diejenige 
Streckenlänge, die das Fahrzeuge mit einer Batterieladung zu- 
rücklegen kann. Dieses Verhältnis, „die grundlegende Kenn- 
ziffer“, stellt er dar als Funktion der verschiedenen Wirkungs- 
grade der elektrischen und mechanischen Einrichtung, des spe- 
zifischen Fahrwiderstandes, der mittleren Leistune am Rad- 
umfang für 1 t Zuggewicht und des Batteriegewichtes für 1 t Zug- 
gewicht und findet, daß bei konstanten Wirkungsgraden, konstan- 
tem Fahrwiderstand und konstanter spezifischer Leistung am Rad- 
umfang für 1t Zuggewicht — was er als „bestimmte Fahrordnung“ 
bezeichnet — die „Kennziffer“ gleich einer Konstanten mal einer 
gewissen Potenz des Verhältnisses von Batteriegewicht zum gesam- 
ten Zuggewicht ist. So braucht also für eine alleemeine Unter- 
suchung nur ein bestimmtes Zahlenverhältnis dieser Gewichte 
eingesetzt zu werden und lassen sich daraus die Zahlenwerte für 
andere Verhältnisse leicht ermitteln. ; 
Nunmehr ermittelt der Verfasser allgemein analytisch für ein 
Fahrzeug mit Bleiakkumulatoren, mit dem der Praxis entnomme- 
nen höchstvorkommenden Verhältnis von ‘Batterie- zu Fahrzeug- 
gewicht diese „Kennziffer“, weiter die Reisegeschwindiekeit und 
die erforderliche größte Leistung — den „Effekt“ —, ohne diesen 
Begriff ganz genau festzulegen. Er ermittelt diese Größen für eine 
Fahrt auf der wagerechten Geraden, bestehend aus Anfahren, Be- 
harrungszustand, Auslaufen und Bremsen. Er legt zugrunde die 
übliche Ausführung des Antriebes: 2 Gleichstromhauptstromtrieb- 
maschinen mit einfacher Zahnradübersetzung und Anlassen durch 
Vorschalten von Widerständen und Hintereinander- und Nebenein- 
anderschalten der Maschinen. Für das Anfahren werden verschie- 
dene mittlere Anfahrbeschleunigungen, verschiedene Verhältnisse 
zwischen Anlasserend- und Anfahrendgeschwindiekeit sowie ver- 
schiedene Anfahrendgeschwindigkeiten eingesetzt. Der Einfluß 
der umlaufenden Massen wird nicht berücksichtigt. Das Verhältnis 
von Bremsanfangs- zu Anfahrendgeschwindigkeit wird als konstant 
angenommen. Die Motorkennlinie wird als Gerade angesehen; über 
die Bestimmung des spezifischen Fahrwiderstandes wo kglt wird 
nur in einer Anmerkung gesagt, daß die hierfür benutzten Gleichun- 
gen z. T. Annäherungsformeln seien, die in der Mitte lägen zwischen 
wo, = konst. und w=r, tn, V? (nach Kummer); für den Verlauf 
der Fahrgeschwindigkeit über der Zeit werden ebenfalls stark 
vereinfachende Näherungsannahmen gemacht; für die Wirkungs- 
grade sind feste Zahlenwerte eingeführt. Auf dieser Grundlage 
hat der Verfasser nach seiner Angabe mit Hilfe „an Hand der gra- 
phischen Methode kentrollierter Gleichungen“ die Geschwindig- 
keiten, den Arbeits- und den Leistungsverbrauch und die „Kenn- 
ziffer“ ermittelt. Dieses Verfahren selbst wird nicht gegeben. Die 
Ergebnisse dieser Untersuchung werden ausführlich in Schau- 
bildern dargestellt, sowohl für den Anfahrvergang allein als auch 
EN eine ganze Fahrt zwischen 2 Halten bei verschiedenen Strecken-. 
ängen. 
,„„»ehließlich werden aus dieser analytischen Untersuchung 
Schlüsse gezogen, Projektierungsregeln aufgestellt und die Grenzen 
einer zweckmäßigen Verwendung dieser Fahrzeuge festgelegt. Zu 
den Schlüssen über das Betriebsverhalten ist zu bemerken, daß für 
die Reisegeschwindiekeit nicht allein die Anfahrendgeschwindig- 
keit, sondern auch die mittlere Anfahrbeschleunigung und das Ver- 
hältnis der Anlasserend- zur Anfahrendgeschwindiekeit maßgebend 
ist, allerdings vor allem bei kleinem Haltestellenabstand. Weiter 
nimmt die Reise geschwindiekeit mit zunehmendem Verhältnis 
der Anlasserend- zur Anfahrendgeschwindiekeit nicht ab, wie der 
Verfasser behauptet, sondern vielmehr zu. Der Irrtum erklärt sich 
wohl aus der gesonderten Behandlung des Anfahrvorganges. Es 
nimmt wohl die mittlere Geschwindigkeit des Anfahr vorganges 
ab, aber nicht die der ganzen Fahrt, also die Reise geschwin- 
diekeit; denn die Anfahrzeit sinkt, es wird länger mit der vollen Be- 
harrungsgeschwindiekeit oder Anfahrendgeschwindigkeit gefahren. 
Schließlich kann eine bestimmte Reisegeschwindigkeit bei gegebe- 
ner Haltestellenentfernung und Anzahl der tkm für 1 t Batterie- 
gewicht nicht nur entweder mit einer größeren Anfahrbeschleu- 
nigung und kleineren Anfahrendgeschwindigkeit oder umgekehrt mit 
einer geringeren Anfahrbeschleunigung und srößeren Anfahrend- 
geschwindigkeit erreicht werden, sondern es liegt noch eine dritte 
Möglichkeit vor, nämlich größere Anfahrbeschleunigung, größere 


Anfahrendgeschwindigkeit ‚und längerer Auslauf, d. h. kleinere 
Bremsanfangsgeschwindiegkeit. Und diese dritte Lösung kann die wei- 
aus wirtschaftlichste sein. (Näheres siehe „BKEB." 1915, H, 21 

der Akkumulatortriebwagen der Preußischen 


Leistungsgrößen 
Staatsbahnverwaltung.) Im übrigen wird in diesem Schlußkapitel 
auf die Wichtigkeit, das Verhältnis von Batterie- zum Zuggewicht 
klein zu halten, hingewiesen, weiter darauf, daß im Streckendienst 


der Akkumulatorenbetrieb.nur für schwächeren und leichten Ver- 31 


kehr wirtschaftlich ist, im Verschiebedienst nur „bei relativ kleiner 
Belastung oder großen Betriebspausen“., Hm. ve 
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RUNDSCHAU. 


Elektrizitätswerke und Kraftübertragung. 


Das Trenton Channel-Kraftwerk der Detroit Edison Co. — 
Das neu erbaute Trenton Channel-Kraftwerk, welches in vollem 
Ausbau 6 Dampfturbinengruppen von ie 50000 kW enthalten wird, 
von denen zunächst drei zur Aufstellung gelangt sind, ist zur Be- 
streitung der Hauptbelastung des weitverzweigten, in der Abb. 1 
dargestellten Netzes der Detroit Edison Co., welches bisher von 
dem bereits veralteten und demnächst umzubauenden Dampfwerk 
Delray und dem Kraftwerk Connor Creek versorgt wurde, be- 
stimmt. Obwohl die Gesellschaft auch bei der Errichtung dieses 
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Abb. 1. ‘ Kraftübertragungsnetz der Detroit Edison Co. 


Werkes sich ausschließlich von in den eigenen oder fremden Wer- 
ken bereits mit Erfolg erprobten Grundsätzen leiten ließ und jede 
theoretisch zwar empfehlenswert erscheinende, jedoch in längerem 
praktischen Betrieb noch nicht erfolgreich erprobte Neuerung ver- 
mieden hat, weist doch dieses Werk einige bemerkenswerte Einzel- 
heiten auf. Zunächst ist auf die Größe der mit 50000: kW ge- 


wählten Maschineneinheiten hinzuweisen, welche in der Hoffnung, : 


auf diese Weise die spezifischen Bedienungskosten herabzudrücken, 
gewählt wurde. Schon im Connor Creek-Kraftwerk gelang es, die 
auf eine erzeugte kWh entfallenden Bedienungskosten durch Ein- 
bau großer Einheiten auf ungefähr die Hälfte gegenüber jenen im 
Delray-Kraftwerk zu ermäßigen, und erhofft man im gegenwärtigen 
Fall ein noch besseres Ergebnis. — Das Kraftwerk ist am Detroit- 
Fluß, wo allein sich die Möglichkeit für die Beschaffung einer aus- 
reichenden Kühlwassermenge für den ‚vollen Ausbau, bei gleich- 
zeitigem Vorhandensein guter Verbindungen für die Kohlen- 
zufuhr bietet, und zwar an einem westlichen, kanalisierten 
Seitenarm desselben, dem Trenton-Kanal, gelegen. Die Dampf von 
27 at und 370° © erzeugenden Stirling-Kessel, von denen je acht 
eine Maschinengruppe versorgen, sind für Kohlenstaubfeuerung 


- eingerichtet. Diese Wahl wurde auf Grund.von eingehenden Ver- 


gleichsversuchen und Kostenberechnungen getroffen, obwohl die 
Versuche selbst gegenüber den im Connor Creek-Kraftwerk mit 
Unterschubfeuerungen erzielten Ergebnissen ungünstig ausgefallen 
sind; dies aus der Überlegung, daß derartigen Vergleichsversuchen 
doch nur eine beschränkte Bedeutung zukommt, weil die Wirt- 
schaftlichkeit in erster Linie vom Dauerbetrieb abhängt und bei 
einem solchen, dank der weitaus besseren Anpassungsfähigkeit der 
Kohlenstaubfeuerung und deren größeren Unabhängigkeit von der 
Aufmerksamkeit (er Bedienungsmannschaft diese Feuerung we- 
sentlich bessere Erzebnisse erwarten läßt, wenn deren tech- 
nische Verwendbarkeit überhaupt durch die erwähnten Versuche 
einmal schon erwiesen erscheint. Ein weiterer Vorteil dieser 
Feuerungsart liegt in der größeren Unabhängigkeit von der je- 
weiligen Kohlenbeschaffenheit und in der Möglichkeit, die Kessel, 
stärker überlasten zu können, wodurch allein schon bei Vollausbau 
um drei Kessel weniger als im Falle einer anderen Feuerung auf- 
zustellen sein werden. Endlich rechnet man gerade bei dieser, erst 
in den letzten Jahren zur Einführung gelangten Feuerung, welche 
noch in voller Entwicklung begriffen ist, mit noch wesentlichen 
Verbesserungen im Laufe der nächsten Zeit, wodurch sich der Aus- 


blick für eine weitere Erhöhung der Wirtschaftlichkeit eröffnet. 
Die ankommende Kohle durchläuft zunächst einen Grobbrecher, 
wird dann: von allen fremden Bestandteilen, insbesondere Holz und 
Eisen, befreit, durch ein 30 mm Sieb geschickt und gelangt dann 
über Trockenapparate in die Mühlen, wo sie zu Staub zermahlen 
wird. Von hier wird der Kohlenstaub in die Abscheider gesogen, 
aus diesen in ein unterhalb derselben  durchlaufendes Förder- 
werk abgefüllt und in die Behälter gebracht, von wo die Fuller- 
Kinyon-Speisepumpen den Brennstoff in die Fischschwanzbrenner 
der Kessel pressen. Die Einschaltung von Trockenapparaten hat 
sich als sehr zweckmäßig erwiesen. Obwohl die anzelieferte Kohle 
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Abb. 2. Querschnitt des Kessels. 


in der Regel nur 4% Feuchtigkeit hat, kommt es doch im Winter 
und Frühjahr öfters vor, daß der Feuchtigkeitsgehalt beträchtlich 
höher ist, und könnte hierdurch der Gesamtwirkungsgrad sehr nach- 
teilig beeinflußt werden. In dem verwendeten W oo d schen Trock- 
ner wird die Kohle durch Durchleitung von Luft getrocknet, die 
mittels Abzapfdampf der Eigenbedarfsturbinen erwärmt wirä. 
Derart vorgewärmte Luft ist aber nur dann notwendig, wenn die 
Kohle mit beträchtlicher Feuchtigkeit behaftet ist, was verhältnis- 
mäßig selten und dann auch nur auf kurze Zeit der Fall sein dürfte, 
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wogegen man sonst für diese Zwecke mit Luft auszukommen hofft, 
die den obersten Räumen des Kesselhauses entnommen und verhält- 
' nismäßig warm ist. Diese Ausführung bietet größte Feuersicherheit 
neben leichter Bedienbarkeit und geringer Luftgeschwindigkeit, da 
je kg Kohle mit 1 kg Luft das Auslangen gefunden werden kann. — 
Die Anordnung und Bauart der Kessel geht aus Abb. 2 hervor. Die 
Größe der mit der gegenständlichen Feuerungsart arbeitenden 
Kessel, insbesondere deren Höhe, wird durch die Größe des Feuer- 
raumes bestimmt, wobei über die Kohlenmenge, welche je m? stünd- 
lich verbrannt werden kann, noch sehr wenig Anhaltspunkte vor- 
handen sind. Für die vorliegende Kohlensorte wurde diese Zahl 
mit 28 kg je m? im Wege von Versuchen ermittelt. Sämtliche Wände 
des Feuerungsraumes sind durch Luft gekühlt, wobei der größte 
Teil der derart vorgewärmten Luft dann in den Feuerungsraum 
selbst eingezogen wird und derart ihre Wärme in Form von vorge- 
wärmter Verbrennungsluft wieder nutzbar abgibt. Die ganze Über- 
hitzerfläche beträgt 560. m? und stellt sich damit auf 20,7% der 
Kesselheizfläche. Jeder Kessel steht mit je zwei mit Stahlrohren 
ausgerüsteten Rauchgasvorwärmern von je 880 m? Heizfläche in 


Verbindung, welche oberhalb der Kessel selbst aufgestellt sind. 


Stahl wurde mit Rücksicht auf den hohen Kesselbetriebsdruck ge- 
wählt. Erwähnenswert ist auch, daß zwecks Verhinderung einer 
Schädigung der Umgebung durch mitgerissene und mit den Abgasen 
ins Freie gelangende Flugasche die Behandlung der Abgase nach 
dem Cottrell-Verfahren in Aussicht genommen ist und zunächst 
zwei der Schornsteine mit den notwendigen Einrichtungen ver- 
sehen wurden, damit Erfahrungen gesammelt werden können. — 
Das Speisewasser wird durch Anzapfdampf, welcher der 14., 17. und 
19. Stufe der Hauptturbinen entnommen wird, in bekannter Weise vor- 
gewärmt. Das Kesselspeisewasser wird zwischen Kondensator, Kessel 
und über Turbine zum Kondensator zurück in geschlossenem Kreis- 
lauf geführt und streng darauf gesehen, daß an keiner Stelle eine 
Luftaufnahme stattfinden kann. Hierbei mußte ganz besonders 
darauf geachtet werden, daß den durch die Belastungsverhältnisse 
bedingten Unterschieden zwischen Kondensatmenge und not- 
wendige Speisewassermenge Rechnung getragen wird und eine 
Über- oder Unterspeisung der Kessel sicher vermieden bleibt. Der 
Ausgleich erfolgt ganz selbsttätig durch geeignete Einrichtungen, 
welche eine Aufspeicherung von überschüssigem Wasser und dessen 
Wiedereinführung in den Kreislauf im Bedarfsfalle gestatten. Das 
fallweise benötigte Zusatzwasser wird besonders entlüftet. Die 
Dampfturbinengruppen leisten normal 43000 kW bei 12000 V 
Spannung und können bis auf 50000 kW bei 0,8 Leistungsfaktor 
überlastet werden; ihre Drehzahl beträgt 1200 i. d. Minute. Die 
Überlastung erfolgt durch Einleitung von Dampf mit Kesselspan- 
nung in ‚die fünfte Druckstufe im Wege eines von Hand zu be- 
tätigenden Ventils; der Regulator arbeitet nur, bis zur Erreichung 
der vollen Normalleistung. Jede Maschine speist ihre eigene zuge- 
ordnete Umspannergruppe für 120 kV Oberspannung; unterspan- 
nungsseitige Sammelschienen fehlen vollständig, und erfolgt die 
- Versorgung des Hausbedarfes von eigenen Eigenbedarfsturbinen, 
von welchen zunächst drei Einheiten für je 4000 kW Gleichstrom- 
erzeugung aufgestellt wurden. Für den Drehstromhausbedarf ist 
eine eigene kleine Turbine aufgestellt und überdies ein Notanschluß 
an das äußere Verteilungsnetz vorgesehen. Die Kühlluft der 
Hauptstromerzeuger wird in geschlossenem Kreislauf geführt und 
durch Wasser, welches zunächst bei einer Einheit dann für Kessel- 
speisung verwendet. wird, gekühlt („El. World“ Bd. 83, S. a. 
D. 


Leitungsbau. | 


Beiträge zur Frage des Schutzes von Wechselstromanlagen 
zegen Überspannungen!). — Über diesen Gegenstand hielt Dr. A. 
Roth in der Generalversammlung des Schweiz. EI. Vereins am 
22. VI. 1924 einen Vortrag, der teils zur Klärung, teils zur Ein- 
führung in die von der vorjährigen Generalversammlung ange- 
nommene „Wegleitung” des SEV?) beitragen sollte. In dieser 
Wegleitung ist der auch bei uns heut allgemein anerkannte Grund- 
satz zur Geltung gekommen, daß das Hauptgewicht des Schutzes 
auf eine richtig bemessene innere Sicherheit der Anlage zu legen 
ist. Zwei Fragen sind nach Ansicht des Verfassers heute noch 
wenig geklärt, nämlich der zeitliche Verlauf der atmosphärischen 
Überspannungen und die Eigenschaften des Lichtbogens unter den 
verschiedenen Bedingungen, die bei Schalt- und Störungsvorgängen 
auftreten; die hier vorgeschlagenen Lösungen sind daher nur vor- 
läufige. Andererseits weist er mit Recht darauf hin, daß die Zahl 
der wirklichen Überspannungen verhältnismäßig gering ist, und 
daß oft Überspannungen vermutet werden, wo andere Störungs- 
ursachen: schlechte’ Kontakte, Materialfehler, Feuchtigkeit, Ruß- 
austritt aus Schaltern u.a. vorliegen. Der eigentliche Überspan- 
nungsschutz wird nach Höchst-, Mittel- und Niederspannungs- 
anlagen getrennt behandelt. Dabei wird die Grenze der Höchst- 
und Mittelspannungsanlagen etwa bei 80 kV gezogen, weil von 
dieser Betriebsspannung an die Überschlagspannung der Isolatoren 
etwa in der Größe der bei Gewittern auftretenden Ladewellen liest, 
die den Wert von 160 bis 200 kV nur selten überschreiten sollen. 
Daher haben Höchstspannungsanlagen unter indirekten Blitz- 
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spannung von Transformatoren, die bei doppeltem Erdschluß im 


n 


schlägen verhältnismäßig wenig zu leiden und bedürfen hierfür 
keines besonderen Schutzes. Gegen die Folgen der selteneren 
direkten Blitzschläge soll das Erdseil schützen. Als Schutz bei 
Erdschlüssen wird die direkte Nullpunktserdung vorgesehen, be- 
sonders im Hinblick auf die selektive Abschaltung mittels nor- 
maler Überstromrelais und weil bei Höchstspannungsleitungen 
Erdschlüsse zwar selten, dann aber nicht vorüberzehender Natur 
sind, sondern meist in der Form von Materialfehlern, Isolator- 
durchschlägen u.ä. vorkommen. Als Ort der Nullpunktserdung 
wird die Zentrale vorgesehen, weitere Erdungen der Nullpunkte 
in Unterwerken sind zulässig. Die Erdung erfordert die unter- 
spannungsseitige Dreieckschaltung der Transformatoren, ferner 
sind die Leitungen zu verdrillen und das Erdseil zu verwenden. 
Gegen die Sprungwellen bei Erdschlüssen wird lediglich die Sprung- 
wellensicherheit der Transformatoren sowie die Überbrückung von 
Stromwandlern und Relais gefordert. Stufenschalter zur Vermei- 
dung von Schaltüberspannungen sind bei Höchstspannungsanlagen 
nicht erforderlich, da beim Abschalten von Kurzschlüssen keine 
gefährlichen Überspannungen entstehen, andrerseits beim Abschal- 
ten von unbelasteten Leitungen nach Versuchen, wenigstens bei 
Schaltern mit Vielfachunterbrechung, die Betriebsspannung um 
kaum 40% überschritten wird. Bei Transformatorenschaltern 
werden Stufenschalter von der Wegleitung vorgesehen, doch sind 
sie nach der persönlichen Ansicht des Verfassers auch hier, wenig- 
stens bei 50 Per, entbehrlich. Bei den Mittelspannungsanlagen 
spielen die indirekten Blitzschläge eine wichtige Rolle. An Hand 
von Statistiken einiger Freileitungsnetze wird gezeigt, daß der 
Jahresverlauf der monatlichen Erdschlüsse und Überspannungen 
dem der Anzahl Gewitterstunden ziemlich genau entspricht, außer 
zur Zeit des Rauhreifs, wo Erdschlüsse infolge des Niederbrechens 
der Leitung entstehen, denen aber keine Überspannung entspricht. 
Auch hier soll, wenigstens bei Öltransformatoren, auf einen beson- 
deren Schutz verzichtet werden, da sie mit hinreichender Sicher- 
heit gebaut werden können. Freilich ist dabei eine einheitliche: 
Festigkeit der Anlage, sowohl für die Isolatoren und Apparate der 
Werke und Unterwerke, wie der Leitungsanlage Voraussetzung. 
Bei Generatoren, Motoren und Lufttransformatoren werden hin- 
gegen Ableiter oft erforderlich. Während für Eisenmaste das Erd- 
seil als Schutz gegen direkte Blitzschläge vorzusehen ist, soll 
es bei Holzmasten nicht angebracht werden, weil der Holzmast 
eınen so guten Isolator bildet, daß die Sicherheit der Anlage durch 
das Erdseil verringert würde. (Dieser Ansicht wird man sich wohl 
nicht allgemein anschließen können, Einerseits ist die Isolations- 
festigkeit der Holzmaste bei Gewittern in vom Regen durchnäßtem 
Zustande nicht allzu hoch einzuschätzen, andrerseits ist gerade 
das Erdseil bei Holzmasten erfahrungszemäß der bewährteste 
Schutz gegen Mastzersplitterung durch direkten Blitzschlag.) Bei 
den Mittelspannungsanlagen ist gegen die Folgen von Erdschlüssen 
die Erdung über Löschdrosseln vorzusehen. Es wird dabei darauf 
hingewiesen, daß nach einigen Statistiken die Zahl der mehrpoligen 
Erdschlüsse, bei denen die Löschdrosseln nicht mehr wirken, ver- 
hältnismäßig recht klein ist. Die Spulen sollen so verteilt werden, 
daß jeder Leitungsteil, der betriebsmäßig getrennt laufen kann, 
seine eigene Spule erhält, wobei Verstimmungen bis #30 % zu- 
lässig sind. Die Zeit, während der mit Erdscehlußspulen im Erd- 
schluß gefahren werden kann, läßt sich nicht allgemein angeben, 
sie hängt vom Zustand des Netzes ab; viele Netze vertragen die 
verkettete Spannung nur wenige Sekunden oder Minuten. Stufen- 
schalter können bei Anlagen unter 40 kV mit Rücksicht auf den 
hohen Sicherungsgrad dieser Anlagen entbehrt werden, außer bei 
Transformatorenschaltern, wenn die Oberspannung über 40 kV 
liegt und wenn Schaltungen von der Unterspannungsseite betriebs- 
mäßig vorkommen. Besonders wird hier noch auf die Resonanz- 
überspanrungen beim Schmelzen von Sicherungen der Erdungs- 
drosselspulen verwiesen. Solche Sicherungen sind daher: zu ver- 
meiden, dagegen ist der Unterspannungskreis der Erdungsspulen 
gegen Überlastung mit Doppelsicherungen zu sichern. Gegen die 
kapazitive Beeinflussung der Unterspannung durch die Oberspan- 
nung kann in besonderen Fällen eine Vergrößerung der Kapazität 
der Unterspannung durch Kabel oder besondere Kondensatoren von 
Nutzen sein. Re Br 
„Bei den Niederspannungsnetzen sind stets Ableiter gegen atmo- 
sphärische Entladungen vorzusehen. Besonders gefährdet sind 
diese Netze durch den Übertritt der Oberspannung auf die Unter- 
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Oberspannungsnetz infolge hoher Erdwiderstände entsteht. Hier- 
gegen kann nur durch besonders gute Erdungen vorgebeugt wer- 
den. Besondere Sorgfalt ist ferner auf die Leitungskreuzungen 
mit Leitungen höherer Spannung zu verwenden, während der kapa- 
zitiven Beeinflussung durch Hochspannungsleitungen, die hier bei 
dem großen Spannungsunterschied bedeutend wichtiger als bei 
Mittelspannungsanlagen ist, durch Durchschlagssicherungen im 
Nullpunkt der Niederspannungswicklung der Transformatoren vor- 
gebeugt wird, sofern der Nullpunkt nicht ohnehin geerdet ist. | 
Er A. Fr. 
x Elektromaschinenbau.. 
Theorie und Berechnung der Repulsionsmotoren mit Käfie- 


anker. — Die Gen. El. Co. hat in neuerer Zeit einen Einphasenmotor 
in der Bauart eines normalen Repulsionsmotors entwickelt, in dessen 
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Anker unterhalb der Kommutatorwicklung in besonderen Nuten 
sich noch eine Käfigwicklung befindet. Die gegenseitige Induktion 
dieser beiden Wicklungen ist absichtlich auf ein geringes Maß da- 
durch herabgesetzt worden, daß ihr Abstand voneinander beträcht- 


lieh vergrößert wurde. Es soll hierdurch erreicht werden, daß der 


- Jungen erzeugten Spannungen fest. 
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Motor beim Anzug die Eigenschaften eines Repulsionsmotors, beim 
Lauf hingegen die eines normalen Einphaseninduktionsmotors be- 
sitzt. H. R. West gibt die Theorie für die Berechnung eines 


- solehen Motors, unter der Annahme, daß die magnetoınotorischen 
- Kräfte und dıe magnetischen Felder im Motor sinusförmig verteilt 


y 
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sind, daß ferner die Eisenverluste und die Verluste der Kurz- 
sehlußströme in den von den Bürsten kurzgeschlossenen ‚Windun- 
gen vernachlässigt sind. Abweichend von der von Steinmetz 
her bekannten Bereehnungsweise betrachtet er die Fehler in den 
beiden Hauptachsen des Motors (der durch die Bürstenstellung be- 
stimmten und der dazu senkrechten Achse) und stellt die von 
diesen Feldern durch Induktion und durch Rotation in den Wick- 
Auch die Streufelder werden 
ın der gleichen Weise behandelt. Die Methode ist s.Z. schon in 
Arnolds Wechselstromtechnik (V, 1. Kap. 8) angegeben worden. 
(Die Aufgabe ist auch noch auf dem von Steinmetz beschrittenen 
Wege korrekt lösbar, indem man zwei Drehfelder einführt, die 
mit synchroner Drehzahl, aber in verschiedenen Richtungen gegen 
den Primärteil umlaufen.) 

Die von West gegebenen Kurven (Motor von 3 PS, 4 Polen, 
60 Per), die an Hand seiner Theorie aufgestellt und durch Ver- 
suche kontrolliert wurden, gestatten einen Einblick in das Wesen 
des neuen Motors. Es zeigt sich, daß der Motor mit etwa dem drei- 
fachen eines-normalen Momentes anzieht, wobei er fast den vier- 
fachen Nennstrom aufnimmt. Bei Leerlauf läuft er etwas über- 
synehron, hat bei Synchronismus etwa Halblast, fällt langsam in 
der Drehzahl mit zunehmender Last ab und kippt bei etwa doppel- 
tem Moment. Der Leistungsfaktor ist klein bei Leerlauf, fast 80 % 
bei Halblast, über 95 % bei Vollast und durchweg hoch bis zum 
Kippmoment. Der Wirkungsgrad ist bei Vollast etwa 80 % und 
fällt mit abnehmender Last ziemlich schnell. Er wird bei geringen 
Belastungen dadurch verringert, daß die 2 Läuferwicklungen (in- 
folze der übersynchronen Drehzahl des Motors) gegeneinander 
arbeiten (Käfigwicklung als Generator, Kommutatorwicklung als 
Motor). Die Stromaufnahme ändert sich zwischen Leerlauf und 
Vollast fast gar nicht, d.h. der Leerlaufstrom des Motors (Bliad- 
strom) ist ziemlich hoch. Ein anderes Kurvenblatt zeigt den An- 
teil beider Läuferwicklungen an der Momentbildung; vergleichs- 
weise wird das Moment dargestellt, das jede Wicklung ergeben 
würde, wenn die andere nicht vorhanden wäre. Das tatsächliche 
Moment jeder Wicklung wird im wesentlichen durch die Anwesen- 
heit der anderen erhöht. Das rührt daher, daß das Drehfeld dieses 
Motors viel besser entwickelt ist als im einfachen Repulsionsmotor 
bzw. im normalen Einphaseninduktionsmotor; daher ist auch der 
Strom doppelter Frequenz in diesem Käfiganker viel kleiner als im 
gewöhnlichen Einphasenmotor. West weist noch darauf hin, daß 
die Wahl des Widerstandes und der Reaktanz der Käfigwicklung 
von großer Wichtigkeit für das Verhalten des Motors ist; die 


Werte, die man wählen muß, um ein gutes Arbeiten des Motors zu 


erzielen, liegen in engen Grenzen. Der Motor kann als Generator 
mit guter Kommutierung arbeiten, wenn man ihn synchron gegen 
seinen Motordrehsinn antreibt. 


Der Motor ist technisch zweifellos sehr interessant, kommt 


aber für europäische Verhältnisse kaum in Frage, da in Europa 
kein Bedürfnis für Einphasenmotoren mehr besteht. Deutsche 


Netze würden den hohen Anfahrstrom nicht zulassen, und auch die 


Induktionsmotor veranschaulicht. 


ganz vorzüglich geeignet ist. 
führung einer Spannung in den sekundären Teil einer Induktions- 


hohe Blindstromaufnahme bei Leerlauf unangenehm enpin 
e. 

Veränderung der Arbeitsweise eines Mehrphasen-Induktions- 
motors durch Einführung einer Spannung in den sekundären Teil. 
— Wird dem sekundären Teil einer Induktionsmaschine mit Hilfe 
eines Kommutators eine frequenzgleiche Spannung aufgedrückt, 
so werden, je nach der Phasenlage der letzteren, der Leistungs- 
faktor und die Drehzahl beeinflußt. K.L.Hansen') stellt, nach- 
dem er zunächst auf eine Unklarheit in Steinmetz’ Buch 
„Theorie und Berechnung elektrischer Apparate“ hinweist, mit 
Hilfe der symbolischen Rechnungsmethode die Grundformeln für 
die charakteristischen Größen (Primär-, Sekundär-, Magnetisie- 
rungsstrom, Drehmoment und Leistung) auf. Die rechnerisch ge- 
wonnenen Resultate, werden durch die Messungen an einem 25 PS- 
Wenn auch die Ergebnisse alle 
längst bekannt sind, so muß der eingeschlagene Weg als sehr klar 
bezeichnet und daher insbesondere aus didaktischen Gründen zur 
Nachahmung empfohlen werden. Der Aufsatz zeigt, daß die sym- 
bolische Methode gerade für die hier in Frage stehenden Aufgaben 
Das behandelte Problem, die Ein- 


maschine, hat durch die Entwicklung der in der Drehzahl regelbaren 
und bezüglich Phasenverschiebung kompensierten Induktions- 


“maschinen in den letzten Jahren eine außerordentliche Bedeutung 


erlangt. J. Ko. 


Polarisierung von Einankerumformern. — Wird ein Einanker- 
umformer von der Drehstromseite aus angelassen, so ist die Pola- 
rität der Gleichstromseite zunächst unbestimmt. Das übliche Ver- 


1) „J. Am.Inst. El. Engs.“ 1928, 8. 1321. 
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fahren, die gewünschte Polarität herzustellen, besteht darin, den 
Schalter der Wechselstromseite auszuschalten und sofort wieder 
einzuschalten und dies so lange zu wiederholen, bis die richtige Po- 
larität erreicht ist. Nach einem anderen Verfahren wird kurz nach 
Anlauf und vor dem Erreichen des Synchronismus die Erregung 
unterbrochen und von Hand oder besser durch ein selbsttätiges Re- 
lais dann wieder eingeschaltet, wenn der Anker richtige Polarität 
zeigt. ‚Schließlich kann man auch mit dem Umformer eine Erreger- 
maschine kuppeln, die ihn selbsttätig in richtigem Sinne während 
des Anlaufs polarisiert. 


. . Ein anderes Verfahren bespricht H. Puppikofer, das von 
der Maschinenfabrik Oerlikon an einem Einankerumformer für die 

tadt Basel, von 1000 kW bei 480 V auf der Gleichstromseite, an- 
gewandt wurde. Während des Anlaufs wird die Erregung des Um- 
formers an die Akkumulatorenbatterie und nach Parallelschaltung 
der Gleichstromseite an die Klemmen des Umformers gelegt. Der 
Grund für diese Umschaltung auf Selbsterregung wird nicht an- 
gegeben. Die Enden der, Magnetwicklung sind an einen Umschalter 
geführt, der sie in der Anlaßstellung auf Fremderregung und in 
der Betriebsstellung auf Selbsterregung schaltet. Um Kurzschlüsse 
und Fehlschaltungen zu vermeiden, sind ziemlich komplizierte Ver- 
riegelungen notwendig. Die Reihenfolge der Schaltungen ist 
folgende: 1. Erregerumschalter und Anlaßwalze auf Anlaßstellung 
bringen. 2. Hochspannungsölschalter einschalten. 3. Nach Er- 
reichen der vollen Drehzahl Anlaßwalze auf Betrieb stellen. 
4. Maschinenautomaten einschalten. 5. Erregerumschalter auf Be- 
trieb stellen. 


Die falsche Drehung des Umschalters und damit Kurzschluß 
der Batterie über den Umformer verhindert eine Sperrklinke. Die 
eisentliche Verriegelung wird durch zwei Sperrmagnete bewirkt. 
Der eine verhindert bei geschlossenem Ölschalter ein Weiter- 
schalten, ehe beide Maschinenautomaten eingeschaltet sind, und 
dadurch ein zu frühes Übergehen auf Selbsterregung. Der zweite 
Sperrmagnet verhindert ein Weiterdrehen des Umschalters auf Be- 
triebsstellung beim Herausfallen des Ölschalters während des An- 
laufes; da der Umschalter ohne Unterbrechung arbeitet, wurde da- 
durch der stillgesetzte Umformer an die Batterie geschaltet, was 
einem Kurzschluß gleich käme. Kommt der Sperrmagnet zur Wir- 
kung, so muß der Erregerkreis durch einen Notschalter abge- 
schaltet werden, worauf erst der Umschalter wieder umgelest wer- 
den kann („Bull. Oerlikon“, Nr. 40, 1924). —E— 


Apparatebau. 


Beeinflussung der Schaltzeiten von Relais durch Kondensa- 
toren. — Die Schaltungen in den selbsttätisen und halbselbst- 
tätigen Fernsprechämtern werden durch Schaltmagnete und Relais 
ausgeführt, die mit verschiedenen Schaltgeschwindiekeiten arbeiten 
müssen. Dieses Ansprechen zu verschiedenen Zeiten wird dadurch 
erreicht, daß man die Relais durch geeignete Maßnahmen im An- 
sprechen mehr oder weniger verzögert. Ein Mittel zur Beeinflussung 
der Ansprechzeit ist neben anderen das Parallelschalten von Kon- 
densatoren zur Relaiswicklung. Ein zu einem Relais parallel ge- 
schalteter Kondensator kann den Relaisstrom und damit die An- 
sprechzeit nur dann beeinflussen, wenn ein gemeinsamer Vorwider- 
stand vorhanden ist. Der Verfasser sucht nun zunächst die An- 
eprechzeit rechnerisch zu ermitteln, wobei er annimmt, daß der 
Vorwiderstand Rv, die Netzspannung K, die parallel gelegte Ka- 
pazität C, der Wickluneswiderstand Av» und ihre Selbstinduktion L 
bekannt und konstant sind. Dies trifft für das letztere nicht zu, 
da bekanntlich der Selbstinduktionskoeffizient eines Relais sich mit 
der Stellung seines Ankers ändert, weil je nach der Stellung des 
Ankers der magnetische Schließungswiderstand ein anderer ist. 
Selbst unter den obengenannten vereinfachten Annahmen gelingt 
es dem Verfasser auf rechnerischem Wege nicht, für die Ansprech- 
zeit genüsend einfache Formeln zu erhalten. Der Verfasser geht 
daher zur experimentellen Untersuchung über. Als Versuchsobjekt 
dienen zwei gleiche sorenannte Schneidenrelais. 


Widerstand der Wicklung . . 28310 8, 
Selbstinduktion etwa 40 bis 70 H, 
Ansprecehwert des Relais S=6.mA, 


Er untersucht zunächst oszillographisch den Verlauf des Ladestroms 
und des Relaisstromes mit und ohne Parallelkondensator bei fest- 
zgeklemmtem Anker und großer Stromsicherheit. Dann wird die 
Verzögerung bei veränderlicher Spannung, konstanter Stromsicher- 
heit und konstanter Kapazität, dann bei konstanter Spannung und 
veränderlicher Kapazität, dann bei konstanter Spannung, kon- 
stanter Kapazität und veränderlicher Stromsicherheit untersucht. 
Es ergibt sich, da zur Erzielung einer eindeutigen und merklichen 
Verzörerung unbedingt erforderlich, daß der Ausgleichvorgang 


“beim Einschalten aperiodisch ist, daß die Verzögerung bei kon- 


stanter Betriebsspannung und konstanter Stromsicherheit in sehr 
roher Annäherung proportional der Kapazität zunimmt. Der Ver- 
fasser führt nun eine Größe At ein, die gleich dem Ansprechzeit- 
unterschied des Relais mit Parallelkondensator zu dem ohne Par- 
allelkondensator ist. Er findet die Gleichung: 


Atz OR, R» 4 


RR 7 Jo = Relaisstrom. 
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Die durch diese Gleichung ermittelten Verzögerungen können nur 
zur Orientierung dienen, da sie erheblich, bis zu 50 %, unter den 
beobachteten Werten liegen. Zum Schluß untersucht der Verfasser 


noch den Einfluß der Windungszahl, die maximale Ansprechzeit. 


und den Leistungsverbrauch. A'ber auch die hier ermittelten Werte 
und Beziehungen haben nur orientierende Bedeutung, weil die Vor- 
aussetzung, daß die Verzögerung direkt proportional der Kapazität 
sei, nur einigermaßen zutrifft und sie sich außerdem bei Ver- 
wendung anderer Wicklungen noch ändern kann (E. Schulz, 
„El. u. Masch.” 1924, S. 529). M. Schl. ; 


Meßgeräte und Meßverfahren. 


Messung magnetischer Felder mit dem Magnetron. — Das Hull- 
sche Magnetron ist eine Hochvakuumröhre mit gerader Kathode 
und zylindrischer Anode, die die Kathode symmetrisch umeibt. Die 
von der Kathode ausgehenden Elektronen gehen also radial grad- 
linig zur Anode. Wird das Magnetron in ein maenetisches Feld 
parallel zur Kathode gebracht, so werden die Elektronenbahnen 
zu Kreisbögen; bei schwachen Feldern sind dieselben so schwach 
gekrümmt, daß sämtliche Elektronen noch die Anode erreichen; 
von einer bestimmten kritischen Feldstärke an aber werden die 
Elektronenbahnen so stark gekrümmt, daß sie nicht mehr die Anode 
erreichen. Die Größe dieser Feldstärke hängt von der Spannung V 
und dem Radius R der Anode ab und ist durch die Gleichung gegeben 


©) V 
] e a ea) 
R Er R : 

Betreibt man also ein solches Magnetron in einem maenetischen 
Felde mit wachsender Spannung, so wird bei einer bestimmten-Span- 
nung die Stromstärke plötzlich von Null bis zu dem Wert wachsen, 
den sie ohne magnetisches Feld hat. Durch Messung dieser kri- 
tischen Spannung kann man also die Feldstärke des maznetischen 
Feldes messen. Die von A. W. Hullzu diesem Zweck angegebene 
Schaltung zeigt Abb. 3. Die Spannungsquelle E, ist einerseits mit 


Hr 


Abb. 3. 


der Kathode, anderseits über einen hohen Widerstand r mit der 
Anode verbunden. Sie dient gleichzeitig zur Heizung der Kathode 
über den Widerstand r,. Die Temperatur der Kathode muß so 
hoch gehalten werden, daß die Elektronenemission nicht durch die 
Temperatur begrenzt wird. Das Voltmeter V mißt die Spannung 
zwischen Anode und Kathode. Die vollständige Strom-Spannung- 


Charakteristik des Kreises der Abb. 3 zeigt Abb. 4. Sie enthält die 


N 
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Charakteristik des Voltmeters V, diejenige des Widerstandes r 
und diejenige der. Kombination Voltmeter + Magnetron ohne magne- 
tisches Feld und für eine Reihe von Feldstärken. Die Schnitt- 
punkte der Kurve „Widerstand“ mit einer der Kurven „Magnetron 
+ Voltmeter“ Vao, Vas, V5o usw, geben die kritischen Spannungen 
für die entsprechenden Feldstärken. Der Meßbereich liegt zwischen 
Hin. und Hmax. Für schwächere Felder ist die Voltmeterablesung 
durch die Raumladung bedingt und unabhängig von dem magne- 
tischen Feld; für stärkere Felder ist die Ablesung abhängig von 
den Widerständen V und r und ist überhaupt vom Magnetron 
unabhängig. Die Abweichung der Charakteristik von der geraden 
Linie an den Enden bringt einen systematischen Fehler hinein, der 
dadurch eliminiert werden kann, daß man r oder E, so ändert, daß 
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der Röhrenstrom gleichmäßig mit wachsendem V wächst oder daß V 
immer in der Mitte zwischen Vmin.und ! max. liegt. Die Genauigkeit 
der Methode ist dann 4% %. Ist die Richtung des Feldes nicht be- 
kannt, so muß man das Magnetron im Felde drehen, bis die Volt- 
meterablesung ein Maximum wird. Die Richtung kann so leicht 
bis auf 1 bis 2° bestimmt werden. Die Methode ist anwendbar 
für Felder von etwa 20.bis 500 Gauß. Für schwächere Felder kann 
man die Methode ebenfalls anwendbar gestalten, wenn man das 
Magnetron mit einer Spule umgibt, die ein Zusatzfeld von geeigneter 
Größe erzeugt (,„Phys. Rev.”, Bd. 22, 1923, S. 279). Br. 


Beleuchtung und Heizung. 


Elektrisches Heizkissen „Gea”. — Als Ersatz für die metallene 
Wärmflasche dient das Wärmkissen, das vor der Wärmflasche den 
Vorteil der Schmiegsamkeit und Weichheit hat, so daß essich jedem 
Körperteil ohne weiteres anpaßt. Ein derartiger Apparat ist so- 
wohl für den Haushalt als auch zur systematischen Behandlung 
vieler Krankheiten zu gebrauchen. Das elektrische Wärmkissen 
der „Gea” Gesellschaft für elektrische Apparate m. b. H., Ulm, hat 
einen selbsttätig arbeitenden Temperaturbegrenzer, dessen  Ar- 
beitsweise aus Abb. 5 hervorgeht. 
Erreichung einer bestimmten Temperatur sofort aus. Die Aus- 
schaltung erfolgt ohne eigentliche Funkenbildung augenblicklich, 
selbsttätig und durch eine beson-. 
dere, gesetzlich geschützte Anord- 
nung vollständig reibungslos und 
ohne jede Hemmung. Der Be- 
grenzer ist so konstruiert, daß er 
= den Stromkreis wieder selbsttätig 
2 einschaltet, wenn die Temperatur 

üim nur wenige Grade gesunken. 
ist. Die Temperatur des Kissens 
a Luftöffnungen. b Stellschraube. ist daher während des Betriebes 
c Kontaktvorrichtung. d Feder. praktisch konstant. Auch ist durch 
e Metallband. f Gehäuse. die eigenartige Anordnung des 
Begrenzers selbst nach jahrelangem 
Gebrauch ein Verschmoren der Kon- 
taktvorrichtung und eine Überhitzung des Kissens nicht zu be- 
fürchten. Eine auf einem anderen Prinzip als der Begrenzer be- 
ruhende Spezialsicherung wirkt völlig unabhängig von diesem, Jede 
übermäßige Erwärmung des Kissens oder ein Verbrennen desselben 
ist daher bei sachgemäßer Behandlung ausgeschlossen. Der in die 
Zuleitung eingebaute Stufenschalter ermöglicht auf praktischem 
Wege auch bei Nacht ein Ablesen bzw. ein Abtasten der betreffenden 
Wärmstufe. Die ganze Kontaktvorrichtung ist äußerst einfach und 
durch Verwendung von Segmenten übersichtlich gehalten. Der 
Schalter ist nur begrenzt drehbar; ein Überdrehen ist auch bei 
größter Inanspruchnahme nicht möglich. Es sind vier Stellungen 
„Ausgeschaltet“, „Mäßig warm”, „Warm“ und „Nur zum Anheizen“ 
vorhanden, von denen die letzte nur zur raschen Anwärmung dient. 
Die Fabrikantin bringt das Kissen in zwei Ausführungen auf den 
Markt, von denen die eine die Einstellung der jeweiligen Ortsspan- 
nung durch einen einfach zu bedienenden Umschalter ermöglicht, 
während die andere Ausführung für jede Ortsspannung von 100 bis 
225 V verwendbar ist, ohne daß erst ein Spannungsumschalter oder 
Stöpsel betätigt werden muß. Das Kissen soll sich rasch erwärmen, 
der Temperaturanstieg bei allen Spannungen fast gleichmäßig sein 
und der Energieverbrauch etwa 20 W betragen. y 


Abb. 5. 


Verkehr und Transport. 


Untergrundbahn für Hochbahn in New York. — Es ist schon 
seit einigen Jahren angeregt worden, einige der Hochbahnen in 
New York abzubauen und durch Untergrundbahnen zu ersetzen, um 
mehr Luft. und Licht in den Straßen und .Geschäftshäusern zu. 


schaffen. Nun hat J. Miller, Präsident des Stadtteils Manhattan, . 


den ernsten Vorschlag gemacht, diese Umwandlung in der 6. Avenue 
vorzunehmen'), indem er berechnet, daß die höhere Bewertung der 
Grundstücke die Kosten des Ankaufs und der Niederlegung der 
Hochbahn sowie der neuen Untergrundbahn aufwiegen, also durch 
die Anwohner in Form von Bauzuschissen aufgebracht werden 
könnten. Von maßgebender Seite wird indes bezweifelt, daß die 
Finanzierung sich so günstig estalten werde, zumal auf einem Teil 
der 6. Avenue schon der Tunnel der Me. Adoo-Bahn, ‚liegt, der den 
Bau eines weiteren Tunnels erschwert. D. L. Turner hat über- 
dies bezüglich eines Untererundbahnnetzes in Detroit berechnet, 
daß der Fahrpreis hier, trotz des für einen Tunnelbau äußerst gün-, 
stigen Bodens, 10 cts betragen müßte, sofern die Anlage sich durch 
den Betrieb allein bezahlt machen soll. 


allein gewinnenden Anwohner sei deshalb eine unbedingte Vor- 


aussetzung für diesen. Aber diese selbst vorausgesetzt, könnte die 


Hochbahn der 6. Avenwme nicht vor Vollendung der Untererund- 
bahn, d.h. vor etwa 5 Jahren eingelegt werden, New York sei aber 
z. Z. schon mindestens 10 Jahre hinter den Verkehrsbedürfnissen 4 
zurückgeblieben. "a 
Weiterhin verstummen die Forderungen nicht, die Straßen- 


bahnen aus der Unterstadt zu entfernen und durch Untergrund- 


!) „El. Railway Journ.“ Bd. 62, 1923, S. 1000. 


Von den hohen Kosten der 
Untergrundbahnen mache man sich in der breiteren Öffentlichkeit 
keinen rechten Begriff. Die Begeisterung der durch den Umbau 
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bahnen zu ersetzen. Dem muß indes entgegengehalten werden, 


daß von dem ganzen Ortsverkehr New Yorks 39 % auf die Straßen- 
bahnen entfallen, 59% auf die Schnellbahnen und 2% auf die 
Autobusse. Für diesen starken Anteil der Straßenbahnen ist vor 
der Hand noch kein anderes Verkehrsmittel bekannt. In der Tat 
türmen sich die. Verkehrsschwieriekeiten, was die reine Verkehrs- 
leistung, also beförderten Personen, im Jahre angeht, in New York 
mit jedem Jahre gewaltiger auf, und es wird, wenn die weiterhin 
geplanten Untergrundbahnen und auch solche in den Hochbahn- 
straßen ausgebaut sein werden, nichts weiteres übrig bleiben, als 
in den dann nur von Untergrundbahnen belegten Hauptverkehrs- 
straßen, d.h. wenigen Avenuen auch noch Hochbahnen zu errichten 


. und letzten Endes die dann bestehenden Hochbahnen aufzustocken, 


nicht aber niederzulesen. Der Bau weiterer Untergrundbahnen 
unter den bestehenden verbietet sich durch den felsisen Unter- 
grund New Yorks, der übrigens auch die Anlage von tiefliegenden 
Röhrenbahnen unter den z. T. mit Hochhäusern bebauten Baublocks 


‚nieht zuläßt. e 


Bergbau und Hütte. 


Die Verwendung der Söderbergschen Dauerelektrode an Elek- 
trostahlöfen. — Berichte über Verwendung dieser neuen Elektroden- 
art lagen schon von verschiedener Seite aus der Karbid- und Ferro- 
legsierungsindustrie vor. Es ist daher zu begrüßen, daß auch Er- 
gebnisse aus der Elektrostahlerzeugung veröffentlicht werden. 
Versuche bei den Glockenstahlwerken Remscheid-Hasten wurden 
nach W. Eilender und L. Lyche in der Weise durchgeführt, 


. daß zunächst nur eine Phase eines 6 Tons-Lichtbogenofens mit 


dieser Elektrode ausgerüstet wurde, um einen direkten Vergleich 
in bezug auf die früher verwendeten Elektroden zu gewinnen. Dann 
ging man erst dazu über, einen Dreiphasenofen nur mit Söderberg- 


Elektroden zu betreiben. Die Ergebnisse des siebenwöchigen Vor- 


versuches mit nur einer Söderbergelektrode und zwei normalen 
Kohlenelektroden waren: 


Elektroden- Elektroden- 4 
| Bruttoverbrauch Nettoverbrauch Bol % 

o| hl, ee (ensnchl Bedehn) Fir oo Ewh 

en .d. Tonne Sta .d. Tonne Sta f ; 
= Elektrodenart (Einsatz), Vor- | (Einsatz), Vor- RE Bruch 
me) aussetzung Drei-/aussetzung Drei- re 

phasenbetrieb | phasenbetrieb 
kg kg kg % 

I. | Kohlenelektrode. 28,56 21,15 32,1 26,3 
I. | Dauerelektrode 21,45 21,45 24,0 _ 
III. | Kohlenelektrode 33,75 24,15 37,95 28,8 


Der sechswöchige Dauerbetrieb mit dem an allen drei Phasen 
mit Söderbergelektroden ausgerüsteten Ofen ergab bei 80 Schmel- 
zungen mit 510 Tons Einsatz: 


Elektrodenverbrauch je t Stahl (Einsatz) . 152 kg 

I »„ t „». (Ausbringen). 16,35. ',, 

% 1000EWR 1170, 
Stromverbrauch je t Stahl (Einsatz) . . 858 kWh 

Hr „t  „  (Ausbringen) . 917 H 


Die Ersparnis an Strom betrug je nach der Art der erzeugten 
Stähle je t Einsatz 6,4 — 9,2 %, je t Ausbringen 7,15 — 7,65 %. Die 
Ersparnis an Elektroden und Strom ist hauptsächlich auf das bruch- 


freie Arbeiten und auf den praktisch erreichten gasdichten Ver- 


schluß bei der Durchführung der Elektrode durch das Gewölbe zu- 
rückzuführen. Besonders zünstige Aussichten werden für die 
Söderberg-Elektrode bei großen Ofeneinheiten erwartet, bei wel- 
chen man bisher nicht über 600 mm Durchmesser gehen konnte, 
während man bei der Söderbergelektrode schon bis zu 950 mm im 
praktischen Betriebe gegangen ist. Die Herstellungskosten sind 
geringer als der Einkauf von Elektroden. Der thermische Wir- 
kungsgrad des erwähnten 6 Tons-Ofens betrug beim Betrieb mit 
Söderberg-Elektroden 486% (Mitt. d. Glockenstahlwerke A.G. 
Remscheid-Hasten. Bericht Nr. 5). V.E. 


‚  Fernmeldetechnik. ER 


Hoehfrequenztelephonie auf Starkstromleitlagen, — Die Ver- 
ständigung zwischen zwei Betriebsstellen einer Hochspannungs- 
anlage macht, mit gewöhnlichen Telephonanlagen wegen der 
starken induktiven und kapazitiven Einwirkung des 50 Per- 
Starkstroms Schwierigkeiten. Diese fallen bei Benutzung von 
Hochfrequenz-Leitungsteliephonie fast vollkommen fort. Bei dieser 
bleibt die elektromagznetische Energie auf den Raum zwischen Hin- 
und Rückleiter beschränkt, so daß benachbarte Leitungen nicht be- 
einflußt werden, Für die Übertragung der hochfrequenten Ströme 
gilt die Telegraphengleichung. Eine Prüfung an Kabeln und Eisen- 
leitern zeigt ihre Ungeeignetheit für lHochfrequenztelephonie, 
besser geeignet ist schon die normale Postieitung. Für Hochspan- 


nungsleitungen ergibt sich ein noch besseres Resultat, nämlich für 
"Bl= 3 und n=10? eine Reichweite von 338 bzw. 804 km. Bei 


Benutzung der Erde als Rückleitung treten große Dämpfung und 
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atmosphärische Störungen auf. Von der Hauptspannungsleitung 
abgehende Stichleitungen vermindern die Reichweite stark und 
sind deshalb gegen Hochfrequenz zu blockieren. ' Ebenfalls sind 
stehende Wellen auf Leitungen schädlich und müssen vermieden 
werden. Die Ankopplung der Hochfrequenzkreise an die Stark- 
stromleitungen erfolgt ausschließlich kapazitiv, die Größenordnung 
der benutzten Kondensatoren ist 1000 cm. Der erforderliche, unbe- 
dingt sicher arbeitende Anruf erfolgt auch mit Hochfrequenz. Es 
wird der Anodenstrom eines in Schwing-Audion-Schaltung gebau- 
ten Röhrenempfängers durch die auftreffenden Hochfrequenzwellen 
geschwächt und dadurch ein Relais betätigt, das auch Morsezeichen 
zu übertragen gestattet. Ein Versagen des Anrufempfängers wird 
durch eine Alarmvorrichtung angezeigt. Bei der Führung mehrerer 
Gespräche gleichzeitig auf derselben Leitung benötigt man mehrere 
Wellen verschiedener Länge, die durch eine brückenartige Anord- 
nung auf die Starkstromleitung übertragen werden. Von schad- 
haften Isolatoren herrührende Störgeräusche lassen sich nur durch 
Steigerung der Senderenergie und Herabsetzung der Empfänger- 
empfindlichkeit beheben. Besondere Schwierigkeiten bereitet ‚die 
Überbrückung von Trennschaltern, da einmal die Übertragung der 
Hochfrequenzenergie bei ein- und ausgerückten Schaltern erfolgen 
soll und anderseits die Möglichkeit der Führung eines Gespräches 
von einer solchen Stelle nach beiden Richtungen gegeben sein muß 
(Erich Habaun, „Jahrb. drahtl. Teieger.“, Bd. 2, 193, 8. 142 
1B% 2 

Ziehen und Oberwellen beim Zwischenkreis-Röhrensender, — 
Beim Zwischenkreis-Röhrensender sind theoretisch drei ver- 
schiedene Gittererregungen und deren Kombinationen möglich: 
1. Huthsche Gittererregung, 2. reine Primär-Rückkopplung, 
3. reine’ Sekundär-Rückkopplung. Bei der bisher allgemein ge- 
bräuchlichten Rückkopplung haben wir eine Mischung aller drei 
Gittererregungen mit‘ allen daraus entstehenden Störungen 
(Ziehen, Springen, Oberwellen, Schwebungen). Von den drei 
möglichen Gittererregungen läßt sich allein die Huthsche rein 
darstellen. Beim Zwischenkreissender mit Huthscher Erregung 
muß der Gitterkreis mit einer der beiden Koppelwellen überein- 
stimmen. Die beiden anderen Erregungen sind zwar unter sich, 
nicht aber von der Huthschen Erregung zu trennen. Wenn man 
von den Modifikationen durch die Huthsche Erregung absieht, 
ist bei reiner Primär-Rückkopplung nur das Springen der Fre- 
quenz vorhanden, bei reiner Sekundär-Rückkopplung ist das 
Springen der Frequenz vermieden und nur eine der beiden 
Koppelschwineungen vorhanden. Durch die Einwirkung der 
Huthsehen Erregung sind Störungen vorhanden, die bei Über- 
einstimmung des Gitterkreises mit einer der beiden Koppelwellen 
verschwinden (Kombination der Sekundär-Rückkopplung mit 
Huthscher Abstimmung des Gitterkreises). (G. Glage und 
Fb. 

Eigenfrequenz von Spulen. — Das Verhalten der Spule bei 
Hochfrequenz ist in den letzten Jahren wiederholt theoretisch wie 
experimentell untersucht worden, weil in der Hochspannungs- 
technik Überspannungserscheinungen, die bei nichtstätionären 
Vorgängen auftreten, bislang noch keine befriedigende Erklärung 
gefunden haben, zum andern die Spule in der drahtlosen Tiele- 
eraphie durch die Elektronenröhren, als Verstärker- oder Sende- 
röhren verwandt, weitere Bedeutung gewonnen hat. Ridder 
gibt einige Methoden an, um mit Hilfe der Braunschen Röhre die 
Eigenschwingungen von ein- und mehrlagigen Spulen zu finden. 
Die erste Methode beruht darauf, daß jede Spule sowohl ein elek- 
trisches wie ein magnetisches räumliches Feld besitzt. Bringt 
man nun den Kathodenstrahl eines Braunschen Rohres in dieses 
kombinierte Feld, so wird es im allgemeinen auf dem Lu- 
miniszenzschirm eine Ellipse abbilden, aus deren Lage man Rück- 
schlüsse auf die Feldverteilung ziehen kann. Durch Parallel- 
verschiebung des Braunschen Rohres an der Außenkante der 
Spule bestimmt Ridder die Strom- und Spannungsverteilung längs 
der Spule. Bei den andern Methoden verwendet er von außen an 
das Braunsche Rohr angelegte Elektroden in Winkel- und Kreuz- 
schaltung und verbindet die Elektroden teils direkt, teils unter 
Zwischenschaltung von Kapazitäten mit irgendwelchen Punkten 
der Spulen, z. B. ihren Enden. 

Es werden die Eigenschwingungen erster und zweiter Art 
von ein-, zwei- und mehrlagigen Spulen verschiedener Wicklungsart 
sowie von Flachspulen untersucht, ferner der Einfluß erhöhter 
Erdkapazität, der Einfluß von Eisen, Wirbelströmen und Dielek- 
triken („Arch. E1.“), Bd. 10, 1922, S. 339). 


Rundfunkdienst in England. — In England hat man am 18. XI. 
1922 offiziell mit der Verbreitung von Rundfunkdarbietungen nach : 
festen Programmen begonnen. Auch hier hat man, ähnlich wie in 
Deutschland, nach Wegen. gesucht, den Rundfunk von vornherein 
auf eine gesunde Grundlage zu stellen und festgelegt, erstens, daß 
der Rundfunkbetrieb nur einer einzelnen Gesellschaft zu über- 
tragen ist, deren Einnahmen von der Regierung überwacht werden, 
und zweitens, daß die Einzelpersonen oder Gesellschaften, die vom 
Rundfunkbetrieb Vorteile haben, d. h., die den Rundspruch mit 
anhören, und die Fabrikanten, "die Apparate herstellen, zu den 
Kosten des Betriebs einen Beitrag zu leisten haben. Die Teil- 
nehmer in der Form einer Lizenz und die Fabrikanten durch Ab- 
gaben vom Verkauf der Empfangsapparate. 
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Zunächst war vorgesehen, daß eine Zulassung als Rundfunk-. 


teilnehmer gegen eine an die Rundfunkgesellschaft (British Broad- 
casting Co.) zu zahlende Lizenz von 10 sh im Jahr unter der Vor- 
aussetzung erteilt wurde, daß die Apparate von der Funkgesell- 
schaft bezogen und.mit deren Stempel versehen wurden. Dieser 
Gedanke erwies sich aber schon bald: als undurchführbar, da eine 
lebhafte Einfuhr an Funkapparaten und Teilen vom Ausland ein- 
setzte und viele Bastler es vorzogen, sich selbst Apparate zu- 
sammenzusetzen, und so die Freuden des Rundfunks kostenlos zu 
genießen. Um diesen Übelstand zu beseitigen wurde eine Jahres- 
Lizenzgebühr von 15 sh für Rundfunkteilnehmer eingeführt, die 
nicht von der Funkgesellschaft gelieferte Apparate benutzen. 
Von dieser Gebühr werden 12,6 sh. an die Gesellschaft abgeführt. 
Außerdem erhält die Gesellschaft von der von den übrigen Teil- 
nehmern zu zahlenden Lizenz im Betrage von 10 sh einen Anteil 
mit 7,6 sh. Diese Neuregelung hatte den Erfolg, daß statt der 
298 000 Teilnehmer im Oktober 1923 im Januar 1924 bereits 492 000 
zu verzeichnen waren. 

Das englische Rundfunknetz hat im Jahre 1923 wesentlich 
ausgebaut werden können. Ende des Jahres waren, wie die Über- 
sicht zeigt, 8 Rundfunkstationen im Betrieb, zu denen noch eine 
Relaisstation in Sheffield kommt. Weitere Relaisstationen, durch 
deren Zwischenschaltung erreicht werden soll, daß einfache 
Kristalldetektoren in weitem Umfang verwendet werden können, 
sind in der Einrichtung begriffen. | 


Rundfunkstationen in England. 


zi- An- 
But. a E En Aa Hoch- | Vakuumröhre 
Station zei- | len- eh Aa nen- | $pan- En 
chen länge länge stung Strom) Dung szillator | Modulator 
m m | Watt!Amp.‘ Volt 

london. .o3, 2 LO. 363 | 365 | 900 10-10 000, 1 MT7B 3MT7B 
Manchester... 2 ZY| 370 | 375 11000 13 5000 1 Mullard 2 Mullard 

| | Silica Siliea 
Birmingham .!5 IT |'425 | 475 500 65, 16002Nr. 212 A2 Nr. 212 A 
Newcastle...5 NO} 400 | 400 11100 12 |10000 IMT7B |2MTT7B 
Cardiff......|5WA| 353 | 350 |1100| 9 [10000 ıMT7B |2MT7B 
Glasgow ....|5SC | 415 |420 11100) 13 [10000 ıMT7B |2MTTB 
Aberdeen . .|2 BD| 495 | 495 1100| 8.5|10000 ıMT7TB 2 MT7B 
Boirnemguilis BM\ 385 | 385 | 1100 8,5/ 10 000) IMT7B | 2MTT7B 


Im Frühjahr 1923 zwischen London und Birminsham (175 km) 
sowie zwischen London und Glasgow (640 km) vorgenommene 
Versuche haben gezeigt, daß es möglich ist, Sprache und Musik von 
mehreren Sendestationen gleichzeitig geben zu lassen, wenn diese 
durch oberirdische, möglichst verzerrungsfreie Steuerleitungen ver- 
bunden werden. So werden z. B. die neuesten Nachrichten, die in 
London in das Mikrophon gesprochen werden, von allen Stationen 
gleichzeitig ausgesandt. Die erforderlichen Leitungen werden der 
Rundfunkgesellschaft nach einem besonderen Übereinkommen vom 
Generalpostmeister für die Zeit von 6 Uhr abends bis 6 Uhr morgens 
zur Verfügung gestellt (,Eleetrical Communication der Intern. 
Western El. Co,, 1924, Nr. 3,8. 181). Kr. 


Physik und theoretische Elektrotechnik. 


Die Vorgänge im Kabeldielektrikum. 
kungstheorie von Ch. P. Steinmetz) — Die erste 
theoretische Untersuchung der dielektrischen Nachwirkung oder 
Rückstandbildung stammt von Maxwellt). Nach Maxwell tritt 
die Erscheinung bei Dielektrika, die aus mehreren, selbst mikrosko- 
pisch kleinen Teilen verschiedener Stoffe zusammengesetzt sind, 
immer auf, wenn das Verhältnis von spezifischer Leitfähigkeit zur 
Dielektrizitätskonstante nicht für alle Stoffe denselben Wert hat, 
auch wenn die einzelnen Stoffe für sich die Erscheinung nicht 
zeigen. 

Später wollte man in dem Maxwellschen Kondensator einen 
Spezialfall erblicken und bemühte sich, die Nachwirkung von Max- 
wells einschränkender Voraussetzung unabhängig zu erklären, ohne 


zu bedenken, daß es praktisch nur schwer möglich sein dürfte, einen 


Kondensator mit festem Dielektrikum herzustellen, der der Max- 
wellschen Voraussetzung nicht entspricht. Die Erfahrung soll 
auch gezeigt haben, daß Leitfähigkeit und Dielektrizitätskonstante 
allein zur Darstellung sämtlicher Erscheinungen nicht genügen?). 
Es eind verschiedene Theorien aufgestellt worden, die indessen 
hauptsächlich den Zweck verfolgten, die der Messung zugänglichen 
Erscheinungen rechnerisch darstellbar zu machen. Durch geist- 
reiche Konstruktionen und Ansätze ist das auch mehr oder weniger 
gelungen?), aber die physikalische Anschauung kam dabei nicht 
auf ihre Rechnung und die Praxis konnte mit den abstrakten Theo- 
rien nichts anfangen. So muß sich z. B. die Kabeltechnik bis heute 
mit einem Begriff des Isolationswiderstandes, einer Größe, die nur 
nach einer gewissen „Blektrisierung“ des Kabels gemessen werden 


1) „Lehrb. d. El. u. Magn.“, deutsch v. Weinstein, Berlin 1833, Bd. 1, 8. 471. 

>) Über die Theorien der Dielektrika, „ETZ“ 1913, 8. 38 

?) Es sei nur auf die wertvollen Arbeiten vonK. W. W agnerhingewiesen: 
ne: Be Bd. 40, 1918, S 817. „BETZ“ 1913, S. 1279 und „Arch. EI* 
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kann, abfinden, trotz der bewußten Unmöglichkeit, ihr eine phyei- 
kalisch genau definierte Bedeutung beizulegen. 


In einer kurz vor seinem Tode veröffentlichten Arbeit über 
„Ladung und Entladung von Kabeln“ behandelt Ch. 
P. Steinmetz die Frage der dielektrischen Nachwirkung vom 
streng Maxwellschen Standpunkte aus und beweist die außerordent- 
liche und überraschende Fruchtbarkeit der knappen Maxwellschen 
Darsteilung. Sie gibt nicht nur eine anschauliche und natürliche 
Vorstellung von dem sehr verwickelten Mechanismus der Rück- 
standbildung ohne andere Gesetze, als die der klassischen Theorie 
in Anspruch zu nehmen, sondern sie zeigt auch den Weg, der ein- 
fach und zwanglos zur Lösung einiger’sehr aktueller Probleme der 
Hochspannungskabeltecehnik führen kann. Ohne Zweifel ist die 
Arbeit von Steinmetz eine der bedeutendsten Veröffentlichungen 
auf dem Gebiete der Kabeltheorie und dürfte einer langen Reihe 
von hoffentlich erfolgreichen Versuchsarbeiten zum Ausgangspunkt 
dienen. Das Folgende ist eine gekürzte Inhaltsangabe der einen 
Teil der Arbeit bildenden 


Physikalischen Betrachtungen. 


Ladung des Kabels. Schließt man einen verlustfreien 
Kondensator von unendlich großem Widerstand an eine Wechsel- 
stromquelle, so entsteht ein Ladestrom, welcher der Spannung e 
um 90° voreilt und in das Innere des Dielektrikums nicht eindringt. 
Dem Ladestrom gehteinsehr schnell abklingender Ausgleich- 
strom vor. Schließt man denselben Kondensator an eine Gleich- 
stromquelle, so spielt sich ein ähnlicher Vorgang ab, nur fehlt dann 
nach Abklingen des Ausgleichstromes der Ladestrom. Hat der 
Kondensator einen zwar sehr großen, aber endlichen Widerstand r, 


so nähert sich bei Gleichspannung der Ausgleichstrom nicht dem 


Werte Null, sondern einem endlichen Grenzwert i—= elr. Bei 
Wechselstrom ist der Voreilungswinkel etwas kleiner als 90°, und 
der Strom i hat eine Leistungskomponente i‘. v ist in der Regel 
erheblich kleiner als i, aber viel größer als der bei Gleichstrom 
auftretende Wert i. i A 
So spielt sich die Ladung eines Kondensators mit homogenem. 
Dielektrikum ab. 
erscheint nach Abklingen des Ausgleichstromes ein Strom, der viel- 
mal größer ist als © und der sich dem Wert i sehr langsam 
nähert. - Zur Unterscheidung nennen wir diesen Strom inn eren 
Ausgleichstrom im Gegensatz zu dem vorher genannten 
äußeren Ausgleichstrom; sie unterscheiden sich zunächst 
dadurch, daß die äußeren sehr schnell, die inneren sehr langsam 
abklingen. : ae 
Entladung des Kabels. Wird ein geladener Konden- 
sator mit homogenem Dielektrikum kurz geschlossen, dann ver- 
schwinden zugleich mit dem Ausgleichstrom Spannung und Ladung. 
Wird ein geladenes Kabel (geschichtetes Dielektrikum) kurzge- 
schlossen, so fließt nach Verschwinden des Ausgleichstromes ein 
schwacher, langsam abklingender Gleichstrom weiter. Hebt man 
den Kurzschluß auf, dann erscheinen auf den Belegungen eine neue 
Spannung und eine neue Ladung, die allmählich Höchstwerte er- 
reichen und hernach sehr langsam abklingen. 
tritt nur “bei zusammengesetzten, besonders ausgeprägt bei ge- 
schichteten, niemals bei homogenen Dielektrika auf und wird da- 
durch hervorgerufen, daß — wie wir gleich sehen werden — an 
den Grenzflächen verschiedener Bestandteile 
des Dielektrikums Ladungen!) aufgespeichert 
werden, die den sehr hohen Leitungswiderstand des Dielektri- 
kums nur langsam durchdringen können’). Daher ist der innere 
Ausgleichstrom, der diese Ladungen trägt, von viel Jängerer Dauer 
als der äußere, der bei Ladung (oder Entladung) des Kondensators 
nur .den viele 10°mal kleineren Widerstand des äußeren Strom- 
kreises überwinden muß. Hieraus können folgende wichtige 
Schlüsse gezosen werden: ö 
Bevor der innere Ausgleichstrom zu fließen beginnt, ist der 
äußere schon verschwunden. Daher ist man berechtigt, bei der Be- 
handlung des äußeren Ausgleichstromes den inneren als noch 
nicht vorhanden, bei der Behandlung des inneren den äußeren 
als sehon nicht vorhanden anzusehen. Die Endbedingung für 
den äußeren Ausgleichstrom ist identisch mit der Anfangsbedingung 


‘ für den inneren Ausgleichstrom. 


‚Die Entstehung der inneren Ladungen. Wird. 
ein entladenes Kabel an eine Gleichstromquelle geschlossen, so 
können im ersten Moment im Inneren des Dielektrikums noch keine 
Ladungen vorhanden sein, weil der innere Ausgleichstrom, der diese 
Ladungen in Bewegung setzt, noch nicht zu fließen begonnen hat. 


Im ersten Moment verlaufen daher die elektrischen Kraftlinien 
Belegung zur anderen und die 


durch das Dielektrikum von einer 


Verschiebung hat überall denselben Wert. Da die Verschiebung 


dem Produkt aus Spannungsgradient und Dielektrizitätskonstante BR 


proportional ist, müssen die Gradienten im ersten Moment in den. 
verschiedenen Bestandteilen des Dielektrikums den enteprechen- 
den Dielektrizitätskonstanten umgekehrt proportional sein. 


Bei wirklichen Kondensatoren, z.B. Kabeln, 


Diese Erscheinung 


ner 


4 


+ 
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Jetzt beginnt der innere Ausgleichstrom zu fließen. Er ist pro- 


portional der Leitfähigkeit und dem Spannunggradienten, also im 
ersten Moment umgekehrt proportional der Dielektrizitätskon 


') Natürlich nicht zu verwechseln mit den bekannten schein baren Ladungen. 


>) Weil die Zeitkonstante dem Leitungswiderstand, durch welchen Ladung 3 


und Entladung vor sich geht, proportional ist. 
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stante. Zwischen Leitfähigkeit und Dielektrizitätskonstante be- 


steht keine Beziehung; hat ihr Verhältnis diesseits und jenseits 
einer Grenzfläche zwischen zwei Bestandteilen des Dielektrikums 


_ verschiedene Werte, dann wird im ersten Moment auch der Strom 


diesseits und jenseits der Grenze verschiedene Werte haben. Auf 
der Grenzfläche beginnt daher die Aufspeicherung einer Ladung, 
die ihrerseits wieder den Gradienten und dadurch auch die Strom- 
stärke beeinflußt: die größeren Werte werden verkleinert, die 


kleineren vergrößert. Damit verlangsamt eich die Aufspeicherung, 


bis schließlich diesseits und jenseits der Grenze derselbe Strom 
fließt. Jetzt ist die Aufladung beendet; die Verschiebung hat auf 
beiden Seiten der Grenze verschiedene Werte, die Gradienten sind 
den Widerständen proportional und unabhängig von den Kapa- 
zitäten, . 

Der langsame Kabelausgleichstrom bewirkt eo- 
mit folgendes: 


Er verwandelt die anfänglich durch die Kapazitäten bestimmte 
Spannungsverteilung in eine durch die, Widerstände bestimmte. 
Die anfänglich gleiche Verschiebung diesseits und jenseits der 


- Grenze wird verschieden; der anfänglich verschiedene Strom dies- 


seits und jenseits der Grenze wird gleich. 
Die inneren Ladungen werden auf der Grenze aufgespeichert. 
Der das Dielektrikum durchfließende Strom hat einen veränder- 


‚lichen Bestandteil, das ist der langsam verschwindende Ausgleich- 


strom, und einen dauernden Bestandteil, das ist der übrigbleibende 
konstante Isolationsstrom. Die Energie des Isolationsstromes so- 


wie die halbe Energie des Ausgleichstromes werden in Wärme ver- 
wandelt, während die andere Hälfte der Ausgleichstromenergie in 
‚den inneren Ladungen aufgespeichert wird. Beim Verschwinden 


des Ausgleichstromes erreichen Energie und Ladung des Konden- 


- sators Höchstwerte; beim Beginn der inneren Aufladung waren 


beide Mindestwerte. Das letztere ist auch der Fall bei Speisung 


5 des Kondensators mit Wechselstrom, da im Vergleich zur Dauer 


des Ausgleichstromes die Periodendauer der Maschinenspannung 


ij 
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sehr kurz ist; bei Wechselstrom erfolgt daher die innere Span- 
nungsverteilung der Anfangsbedingung entsprechend, gemäß Ka- 
pazität und nicht gemäß Widerstand. Ein Kondensator mit 
zusammengesetztem Dielektrikum hat daher 
nicht einen einzigen konstanten Kapazitäts- 
wert, sondern einen kleinsten Wert, der bei 
Wechselstrom oder stoßweise angewandtem 
Gleichstrom, und einen größten Wert, der bei 
langsam angewandtem Gleichstromin Erschei- 
MUNEetLLItt 
Einfluß auf die Durchschlagsspannung. Das 
Kabeldielektrikum soll aus zwei Bestandteilen A und B zusammen- 
gesetzt sein (z. B. getränktes Papier und freie Tränkmasse); dabei 
sei die Durchschlagsfestigkeit von B größer als die von A. Wir 
denken wieder das Kabel an eine Gleichstromauelle geschlossen und 
nehmen an (Fall I), daß im ersten Moment der größere (sinkende) 
Gradient in A auftritt. Es ist dann möglich, daß bei plötzlichem 
Einschalten der Spannung das Kabel durchgeschlagen wird, 
während bei langsamem Einschalten derselben Spannung ein Durch- 
schlag nicht erfolgt, weil in diesem Fall der sinkende Gradient in 
A Zeit hatte, einen Wert zu erreichen, der unter der Durchschlags- 
grenze liegt. ä 
Tritt umgekehrt (Fall II) beim Einschalten der größere (sin- 


kende) Gradient in dem dielektrisch festeren Stoff B auf, dann ist 


der schwächere Stoff A und damit das Kabel der größeren Gefahr 
beim langsamen Einschalten weil in diesem Fall der 
steigende Gradient in A Zeit hat, die kritische Grenze zu erreichen. 


Es ist vom Verhältnis der Leitfähigkeit zur 
Dielektrizitätskonstante für die beiden Be- 
standteile sowie vonderenDurchschlagsfestig- 
keiten abhängig, ob das Kabel bei schnellem 
oder bei langsamem Einschalten eine höhere 
Durehschlagsfestigkeit aufweisen wird. / 

Im Falle II erfolet der Durchschlag eine gewisse Zeit 
nach Einschalten der Spannung. Wie man sieht, hat diese 
Zeitverzögerung nichts mit Temperaturwirkung zu tun; sie ist 
allein eine Funktion der gewöhnlichen, als unveränderlich angenom- 


- menen Stromkreiskonstanten. 


Durchschlagspannung bei Gleich- und Wechsel- 
strom. : 

Bei Wechselstrom gilt für die innere Spannungsverteilung die 
Anfangsbedingung. Tritt im obigen Falle II bei langsamem Ein- 
Durchschlag ein, weil der 
wachsende Gradient (in A) den kritischen Wert e, erreicht hat, 
dann ist eine Wechselspannung von der Amplitude pa > pı denkbar, 
die das Kabe] nicht durchschlägt, weil der entsprechende Anfangs- 
wert des sinkenden Gradienten (in B) e, kleiner ist, als der 
kritische Wert für B. Nur ist hierbei zu berücksichtigen, daß bei 
Belastung des Kabels mit Wechselstrom zusätzliche Ursachen (Er- 
wärmung) auftreten und den Durchschlag beschleunigen können. 

Bei dem Durchschlag eines Kabels haben wir es also mit drei 
Bedingungen zu tun, zwischen welchen keine zahlenmäßige Be- 
ziehungen bestehen: 

1. Bei langsam eingeschalteter Gleichspannung richtet sich di 
innere Spannungsverteilung nach dem Widerstand. ! 
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2. Bei plötzlich eingeschalteter Gleichspannung richtet sie sich 
nach der Kapazität. 


‚3. Bei Wechselspannung richtet sie sich ebenfalls nach der Ka- 
pazität, es treten aber zusätzliche Durchschlagsursachen auf. 

z Demnach kann man es nicht voraussagen, ob 
die höhere Durchschlagsfestigkeit sich bei 
Gleichstrom oder bei Wechselstrom zeigen 
wird. Die dargestellten Beziehungen sind geeignet, Licht in den 
Mechanismus des Durchschlages zu bringen. 


Isolationswiderstand bei Gleichstrom und 
bei Wechselstrom. Bei Belastung des Kabels mit Wecheel- 
spannung ist der in das Dielektrikum eindringende Strom, d. h. der 
große Anfangswert des bei Gleichspannung auftretenden Ausgleich- 
stromes viel erheblicher, als der bei Gleichspannung durch das 
Dielektrikum dauernd fließende konstante Endwert des Aussgleich- 
stromes. Demzufolge ist auch der ör-Verlust bei Wechselstrom viel 
größer als beiGleichstrom. Damit ergibt sich bei Wech- 
selstrom, ganz abgesehen von zusätzlichen 
Weechselfeldverlusten wie Hysteresis, Ionisa- 
tion usw. ein viel kleinerer Isolationswider- 
stand,alsderinder üblichen Weise mit Gleich- 
strom gemessene Wert. 


Die Entladung des Kabels. Die bei Entladung auf- 
tretenden Erscheinungen der Rückstandbildung können nach dem 
vorstehenden einfach als Wirkungen der inneren langsamen Aus- 
gleichströme erklärt werden. Diese Ausgleichströme der Entladung 
setzen die bei der Ladung auf den inneren Grenzflächen aufge- 
speicherte Energie in Bewegung (,„J. Am. Inst, El. Engs.“, Bd. 43, 
1924, S. 525 bis 530). M.Klein. 


Über Magnetfelder mit veränderlicher Bewegungsgeschwindig- 
keit. — i. Ein bewegliches magnetisches Feld, das durch einen 
mehrphasigen Strom hervorgerufen wird (Magnetofugalfeld), eine 
veränderliche Amplitude B, der Induktion B an der Arbeitsfläche 
und eine veränderliche Geschwindigkeit v hat, kann dargestellt 
werden in Form einer Sinusfunktion mit veränderlicher Zeit- 
pulsation Q—=2xv, mit variabler Induktionsamplitude B, und kon- 


stanter Raumpulsation © = - = ‚woA die Wellenlänge des Magne- 
tofugalfeldes und v der Momentanwert der Periodenzahl ist: 


t t 
B= Bysino (Co [räto)= Bosin (o G- jadt+oo). 
) Ö 


Darin ist o die Raumkoordinate eines gegebenen Punktes auf der 
Arbeitsfläche und CO, ein konstanter Wert von o. 

2. Ein Magnetofugalfeld von veränderlicher Geschwindigkeit v 
und Induktionsamplitude B, kann in derselben Weise wie ein 
Magnetofugalfeld von konstanter Geschwindigkeit und Induktions- 
amplitude durch ein System rotierender Vektoren dargestellt wer- 
den, welche verschiedenen Punkten auf der Arbeitsfläche der Vor- 
richtung, die das Magnetofugalfeld hervorruft (Magnetofugal- 
ständer), entsprechen. Diese Vektoren rotieren mit einer zeitlich 
variablen Wınkelgeschwindigkeit @, die aber für sämtliche Vek- 
toren in jedem Zeitpunkte gleich ist. Der Momentanwert der so 
dargestellten Größe wird durch die Projektion des entsprechenden 
Vektors auf eine fixe Achse gemessen, wie im Falle der konstanten 
Amplitude und Geschwindigkeit. 

3. Entsprechend der Vektorialdarstellung des Magnetofugal- 
feldes von veränderlicher Geschwindigkeit und Amplitude kann 
man sich zwecks dessen Analyse der komplexen Größen bedienen. 

Das Magnetofugalfeld von veränderlicher Geschwindigkeit 
und von konstanter Amplitude induziert in jedem beliebigen Zeit- 
punkte eine EMK, die der durch ein ebensolches Feld von konstan- 
ter, dem Momentanwert der variablen Feldgeschwindigkeit gleicher 
Geschwindigkeit hervorgerufenen EMK gleich ist. 

Wenn aber die Amplitude auch veränderlich ist, so entsteht 
eine zusätzliche EMK, welche gegen die vorher erwähnte um 9° 
verschoben und proportional dem Differentialquotient der Induk- 
tionsamplitude nach der Zeit ist. j 

5. In vorliegender Arbeit wird eine Differentialgleichung für 
ein System-von Stromleitern abgeleitet, die durch das Magnetofugal- 
feld angetrieben werden (Magnetofugalläufer). Mit Hilfe dieser 
Gleichung ist es möglich, den Bewegungscharakter des Magneto- 
fugalläufers in verschiedenen Fällen zu beurteilen. Es ist z.B. 
möglich nachzuweisen, daß, wenn der Magnetofugalläufer mit 
schwacher, relativer Geschwindigkeit des Feldes in bezug auf den 
Läufer angetrieben wird, die kleiner als die „untere kritische Gc- 
schwindigkeit“ ist, sich aber allmählich vergrößert, so kann man 
den Antrieb mit viel schwächerer Schlüpfung erhalten als bei kon- 
stanter Feldgeschwindigkeit. ; 

6. Im Fall der gleichförmigen Beschleunigung des Maeneto- 
fugalfeldes kann die Bewegungsgleichung des Magnetofugalläufers 
(genauer die Gleichung der relativen Geschwindigkeit des Feldes 
in bezug auf den Läufer) als Funktion der Zeit leicht integriert 
werden. In gewissen Fällen, z.B. bei schwacher Streuung oder 
kleiner Geschwindigkeit. des Feldes in bezug auf den Läufer, ist das 
Integral besonders einfach. 

7. Die vorliegende Arbeit gibt eine Methode an, mit deren Hilfe 
die Jouleschen Verluste im Magnetofugalläufer berechnet werden 
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können. Wenn die Geschwindigkeit des Magnetofugalfeldes eleich- 
förmig wächst und die Streuung und die relative Geschwindigkeit 
des Feldes in bezug auf den Läufer verhältnismäßig klein sind, 
kann der Totalverlust in einfacher analytischer Form ausgedrückt 
werden. In anderen Fällen ist es einfacher, ihn graphisch zu er- 
mitteln. In den Beispielen, die am Ende des Aufsatzes angeführt 
sind, werden die Bewegungen eines Läufers verglichen, der aus 
dem Ruhezustand durch ein Magnetofugalfeld von konstanter Ge- 
schwindigkeit bzw. mit gleichförmiger Beschleunigung angetrieben 
wird, wobei die Anfangsgeschwindigkeit gleich Null ist. 

Im zweiten Falle ist der Läufer in kürzerer Zeit beschleunigt, 
und die Verluste sind bedeutend kleiner. Es ist daher zu hoffen, 
daß solche Felder zum Antrieb der stoßweise arbeitenden Maschinen, 
wie Hämmer, Fallwerke usw. mit Erfolg angewendet werden kön- 
„nen.(N. Japolsky, „Arch. Bl. Bd. 44/1, 35.106)2 8b: 


Kurven zur Analyse von Wechselströmen mit Hilfe der Braun- 
schen Röhre. — Die Bestimmung der Kurvenform von Weechsel- 
strömen beliebig hoher Frequenz mit Hilfe der Braunschen Röhre 
erfolgt in der Weise, daß der Katho- 
denstrahlfleck durch Ablenkungs- 
spulen in der Vertikalen proportio- 
nal der Stromstärke J und in der Ho- 
rizontalen durch Ablenkungsplatten 
proportional der Spannung E über 
einer eisenfreien Induktivität HP = 


—L az verschoben wird. Aus der 


Kurve des Fleckes läßt sich der zeit- 
liche Verlauf des Wechselstroms gra- 
phisch oder rechnerisch bestimmen. 
Beschränkt sich das Interesse dar- 
auf, nur zu wissen, welche Öber- 
schwingungen außer der Grund- 
schwingung vertreten sind und wel- 
ches ganz ungefähr ihre Amplituden- 
und Phasenverhältnisse sind, dann 
lohnt es sich für bestimmte Fälle, 
die zu erwartenden Kurven zu be- 
rechnen und zu zeichnen. Für Un- 
tersuchungen an einfachen und ge- 
koppelten Schwinguneskreisen mit 
Eisenkernspulen und auch für Fre- 
auenzvervielfachung sind solche Zu- 
sammenstellungen vonL. Casper, 
K.Hubmann und J. Zenneck 
benutzt worden. Besonders wichtig 
ist der Fall, daß außer der Grund- 
schwingung die 3. Harmonische vor- 
handen ist. Abb. 6 zeigt oben den 
Verlauf des Kathodenstrahlflecks 
auf dem Fluoreszenzschirm der 
Braunschen Röhre, im unteren Teil 
ist der zeitliche Verlauf des Wechsel- 
stroms gezeichnet, und zwar für J = 
Jı sin ot— J, sin3wt. Die Ampli- 
tuden der 3. Harmonischen haben 
verschiedene Verhältnisse zu der 
Grundsehwingung. Der Phasen- 
unterschied ist Null. Abb. 7 zeigt den Verlauf für mehrere Phasen- 


Abb. 6. 


unterschiede bei konstantem —- —=5, Abb. 8 zeigt die Kurven, 
2. 


3 
wenn außer der Grundschwingung und der 3. Harmonischen noch 


Die Kurven beziehen sich 
auf ein bestimmtes Amplitudenverbältnis der 3. (Fe 4) und 
e h 3 
verschiedene Amplitudenverhältnisse der 2. Harmonischen. Bei der 
Frequenzvervielfachung soll die Grundsehwingung ganz wegfallen. 


die 2. Oberschwingung vorhanden jst. 


Ist sie jedoch noch nicht verschwunden, sondern ist = =3,5,19, 


‘ A = 1 Pf 
dann ergeben sich die Kurven der Abb. 9. Ist die Grundschwingung 
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gänzlich beseitigt, tritt aber eine sehr schwache 5. Harmonische 
auf, dann werden die Kurven auf dem Fluoreszenzschirm (Abb. 10) 
denen sehr ähnlich, bei denen Grundschwingunge und 3. Har- 


monische gemischt sind. In diesem Falle muß man zur Vermeidung 
von Täuschungen genau auf die Kurvenform achten. Die Berech- 
nung des Amplitudenverhältnisses erfolgt beim Vorhandensein von 
Grundschwingung und 3. Harmonischer nach Bestimmen des Ver- 


IM! 
NT (Abb. O. 


hältnisses v® der größten zur kleinsten Abszisse 


N. 


nach der Gleichung: 


Abb. 9, 


Abb. 10. 


Auch aus den Ordinaten ist dies Amplitudenverhältnis zu berechnen. 
Das Verhältnis w der Ordinaten in den Scheitelpunkten 


DU 


OB h 
bzw. wor (Abb. 9) ist durch Ausmessen zu bestimmen. Nach 
der Beziehung: 
- ; >) 2 Jı 
Beayı-ı SE 
2 3'dJ8 173 


ist das Amplitudenverhältnis leicht zu berechnen. 


. Hat man außer der Grundschwineung nur noch die 2. Harmo- 
nische und ist die +-Ordinate = OP, die —-Ordinate OQ, dann ist 


das Ordinatenverhältnis 4 — Kine und damit SH 9 
0P_0Q : 500 Jı—Ja \ Ju 
: OP 0Q „Jahrb. draht]. Telegr.“ 283, . 32 bis 34, 1924, Nr.2). 
* Lü. 
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_ ganz einfach und mit mancherlei ‚Fehlerquellen belastet. 


5 


rl: 
Lo 


3 
% 


= 


ae 


4 WERE EEE ER a 


KEN 


\ 


RE 
24 


ET N ee 


y' FE r 


WE 


re 


. 


Er 
a 


WEIT: , 
s 
° 


25. Dezember 1924. 


Bestimmung der Umwandlungspunkte von reinen Eisen-Kobhlen- 
stoff-Legierungen nach der thermoelektrischen Methode. — Die 


‘Bestimmung der Umwandlungspunkte von Eisen und Eisenlegie- 


rungen nach der gewöhnlichen Methode, bei welcher die bei den 
Umwandlungen auftretende Wärmetönung beobachtet wird, ist nicht 
Es ist 
deshalb schon mehrfach versucht worden, die beim Durchgang 
durch die Umwandlungspunkte eintretenden Änderungen bestimm- 
ter physikalischer Eigenschaften, wie der spezifischen Wärme, des 
elektrischen Leitvermögens und der thermoelektrischen Kraft zur 
Festlesung dieser Punkte heranzuziehen. Den letzteren Weg 
haben u. a. bei reinem Eisen Burgess und Scott beschritten, 
während Berliner (Sc. pap. Bur. of Standards Nr. 484) dieselbe 
Methode auf C-Legierungen mit Elektrolyteisen bis zu 15% C 
anwendet; er benutzt dabei folgende Anordnung: Ein etwa 2 cm 
langes Stückchen Draht aus der zu untersuchenden Legierung, 
dessen beide Enden mit einem Pi/PtRh-Element verschweißt sind, 
wird in einem Ofen von etwas ungleichmäßiger Temperaturvertei- 
lung erhitzt oder abgekühlt, so daß beide Drahtenden sich auf etwas 
verschiedener Temperatur befinden, die jederzeit mittels der beiden 
Thermoelemente gemessen werden kann. Hat der Draht in seiner 
ganzen. Länge dieselbe Konstitution, so ist zwischen den Enden 
keine thermoelektrische Kraft nachweisbar; hat dagegen das eine 
Ende etwa den dritten Umwandlungspunkt überschritten und sich 
zu y-Eisen umgewandelt, während. das andere Ende noch aus 0- 
Eisen besteht, so tritt eine thermoelektrische Spannung zwischen 
beiden auf, die mittels des Kompensationsapparats gemessen wer- 
den kann. Als Zuleitungen benutzt der Verfasser einfach die Platin- 
drähte der beiden Thermoelemente. — Abgesehen davon, daß der 
obere Knick der Unstetigkeit beim Punkt A, schärfer ausgeprägt 
erscheint als bei der gewöhnlichen Methode, stimmen die Ergeb- 
nisse mit den schon bekannten der früheren Messungen gut überein: 
Der dritte Umwandlungspunkt rückt mit zunehmendem O-Gehalt 
von 900 °® auf 700° herab; bei den niedrigen O-Gehalten sind A, und 
As beide vorhanden und scharf getrennt, dazwischen befindet sich 
bei Legierungen bis zu 0,45 % C auch eine Andeutung des zweiten 
Umwandlungspunktes bei 768°, was ohne weiteres nicht verständ- 
lich erscheint, da heutzutage mit gutem Grund die frühere 
Annahme, daß auch das sogenannte ß-Eisen eine besondere, vom 
a-Eisen abweichende Modifikation darstelle, wohl allgemein ver- 
lassen ist und nach P. Weiß das Verschwinden des Ferromagne- 
tismus bei dem Durchgang durch den zweiten, magnetischen Um- 
wandlungspunkt auf das Überwiegen der thermischen Agitation der 
Moleküle über die richtende Wirkung des Maenetfeldes zurückge- 
führt wird. Es muß also hier, wenn die Beobachtungen richtig sind, 
ein sekundärer Einfluß wirksam werden.  Gloch. 


Allgemeiner Maschinenbau. 


Staubkohlenfeuerung für Wasserrohrkessel und metallurgische 
Öfen. — Man unterscheidet das in Amerika eingeführte Zentral- 
system von dem in England und in den Kontinentalländern ge- 
bräuchlichem Einzelsystem. Ersteres benötigst für die Aufberei- 
tung, Lagerung und Verteilung 
der Staubkohle einen besonderen 
Bau mit Trocknern, Mühlen, Sich- 
tern, Transportschnecken, Bun- 
kern, Gebläsen usw. mit hohem 
Anlagekapital, großem Raum- 
bedarf, umfangreicher Wartung 
und ist wegen der Zerknallgefahr 
und Vielgliedriekeit betriebs- 
unsicher. Diese Nachteile ver- 
meidet das Einzelsystem, das für 
jeden Kessel oder Ofen eine 
Staubmühle vorsieht, deren An- 
schaffungskosten und Raumbe- 
darf gering sind. Die Leistung 
wird dem Bedarf angepaßt, so 
daß die Lagerung von Kohlen- 
staub und damit auch die Zer- 
knallgefahr entfällt. Im Gegen- 
satz zu den sonst gebräuch- 
lichen Mühlen, die eine Vortrock- 
nung der Kohle bis herab auf 
lbis 3% Feuchtigkeit erfordern, e 
kann die Einheitsmühle Kohle mit einem Feuchtigkeitsgehalt von 
8% vermahlen. Bei höherer Feuchtigkeit von 12 bis 20 % wird an 
Stelle besonderer Trockner hoch erwärmte, der Brennkammer ent- 
nommene Luft in die Mühle eingeführt und zum Trocknen der 
Kohle verwendet. Im Vergleich zu den Mühlen von Fuller und 
Sturtevant, die bei 1% Feuchtigkeitsgehalt der Kohle für einen 
stündlichen Durchsatz von 2270 kg 35 PS, von 4540 kg 45 PS aus- 
schließlieh Windsichter erfordern, benötigt die Einheitsmühle bei 
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8% Feuchtigkeit für 2100 kg nur 7,3 PS, für 5000 ke 14 PS und 
für 12200 kg 47 PS, einschließlich Windsichter. 

Der Kraftbedarf der Mühle bezogen auf die Kesselleistung soll 
je nach Heizwert‘1 bis 3% betragen. Mit Rücksicht auf restlose 
Verbrennung ist feinste Vermahlung anzustreben, doch darf diese 
nicht auf Kosten des Kraftbedarfs der Mühle erkauft werden. Als 
Richtschnur für die Feinheit kann gelten: Schnelle Zündung; ge- 
ringster Luftüberschuß, rd 15 %H, kein Co im Abgas, kein Ver- 
brennliches in der Asche. Ferner spielen die Größe und Form 
der Brennkammer, die Richtung und Länge der Flamme und die 
Anordnung der Asche- und Schlackenöffnungen eine wesentliche 
Rolle. Falsche Brenneranordnung und unzweckmäßiger Brenn- 
raum können den Betrieb in Frage stellen. Der Kohlensäuregehalt 
kann auf 16% und darüber gehalten werden, der Anteil an Ver- 
brennlichem in der Asche, der bei Hand- und mechanischer Feue- 
rung 12 bis 15 %, ia mitunter noch erheblich mehr ausmacht, be- 
trägt bei Kohlenstaubfeuerung niemals über 2%. Der größte Vor- 
teil der Staubfeuerung besteht jedoch in der Verfeuerung minder- 
wertiger Kohle, die für Rostfeuerung nicht verwendbar ist. Mit 
Kohle von 43,7% Rückständen sind in einem Schweißofen Tempe- 
raturen von über 1400 ° © erzielt worden. Hinsichtlich Anpassungs- 
und Steigerungsfähigkeit verhält sich Pulverkohle genau so wie 
Gas und Öl und hat sich auch als Zusatz- und Hilfsfeuerung be- 
währt, so daß beim Ausbleiben des Gases mit Staubkohlenfeuerung 
unmittelbar weiter gearbeitet werden kann. Wegen Fortfalles des 
Schürens und Abschlackens werden alle Rost- und Dampfverluste 
vermieden. Mit einem Minimum an Zeit und Brennstoff kann auf- 
geheizt werden. Die Unterhaltungskosten sind gering, da keine 
Teile mit der Flamme in Berührung kommen; sie betragen 0,01 M/t 
verfeuerten Brennstoffes. 

Mit einem B.W.-Ressel von 250 m? Heizfläche und 7 at Betriebs- 
druck sind bei 40° C Speisewassereintrittstemperatur und 220° C 
Überhitzung Wirkungsgrade von 77 % ohne und 86 % mit Econo- 
miser erreicht worden; desgleichen mit einem B.W.-Kessel von 
535 m? 12,6 at Betriebsdruck, 60° C Speisewasser und 340° C 
Überhitzung Wirkungsgrade von 74 ohne und 83 % mit Economiser 
erreicht worden. Die verwendete Kohle hatte im ersteren Falle 
2720 WE bei 10,7 % Feuchtigkeit, 12,8 % Asche, 55% C und 215% 
flüchtige Bestandteile, im zweiten Falle 0,93% Feuchtigkeit, 
33,16 % Asche, 41,24 % C, 24,67 % flüchtige Bestandteile. Ru. 


Werkstatt und Baustoffe. 


„Dynbal“-Schleifmaschine. — Wenn beim Freihandschleifen das 
Werkstück mit zu großer Kraft gegen die Schleifscheibe gedrückt 
wird, tritt eine beträchtliche Erhitzung der Scheibe und infolge- 
dessen ein Verschmieren der Schleiffläche auf, was sich besonders 
bei hitzeempfindlichen Stoffen wie Holz, Horn usw. unangenehm be- 
merkbar macht. Durch die federnde Lagerung der in Abb. 11 dar- 
gestellten Maschine wird dieser Nachteil vermieden. Die Schleif- 


spindel wird durch ein nach allen Seiten federndes Lager gehalten 
und ist außerdem mit der Motorwelle durch eine Reibungskupplung 
verbunden, die durch eine Spiralfeder auf ein bestimmtes Dreh- 
moment eingestellt werden kann. 


Bei Überlastung der Scheibe löst 


i 
7777 BEER, [1] a 
FSB Lee N 


sFr ZI 


Abb. 11. 


„Dynbal*-Schleifmaschine. 


die Kupplung selbsttätig aus, so daß der Schleifer gezwungen ist, das 
Werkstück leicht an der Scheibe vorbeizuführen. Der Anpres- 
sungsdruck bleibt dauernd gleich und Schleifrisse werden sicher 
vermieden. Ferner wird dadurch ein unnötiger Kraftverbrauch der 
Maschine verhindert und der Verbrauch an Schleifscheiben außer- 
ordentlich herabgesetzt. Die „Dynbal“-Schleifmaschine wird von 
den Isaria-Zählerwerken A.G., München, gebaut (,„Werkstatts- 
techn.” 1924, S. 469). Ka. i 
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VEREINSNACHRICHTEN. 


EV 
Elektrotechnischer Verein. 


Zuschriften an den Elektrotechnischen Verein sind an seine Geschäftsstelle, 
Berlin W. 57, Potsdamer Str. 68, Fernspr. Amt Kurfürst Nr. 9320, zu richten 
Zahlungen an Postscheckkonto Berlin Nr. 13 302: 


Bekanntmachung. 


Festabend des Elektrotechnischen Vereins: 


Der in Heft 50 der „ETZ“ angekündigte „Gesellige 
Abend“ im Marmorsaal des Zoologischen Gartens wird folgende 
Form haben: 


7.00 Uhr: Versammlung der Gäste, zwanglose Begrüßung durch 
den Vorstand. 
7.30 Uhr: Ansprache des Vorsitzenden mit anschließendem Film- 


vortrag des Präsidenten des Telegraphentechnischen 
Reichsamts, Herrn Professors Dr. Ing. e. h. Dr. K. W. 
Wagner über eine allgemein interessierende Frage 
der Elektrotechnik. 


8.30 bis 9.30 Uhr: Gemeinsames Essen (an kleinen Tischen). 


BRIEFE ANDIE SCHRIFTLEITUNG. 


(Der Abdruck eingehender Briefe erfolgt nach dem Ermessen der Schriftleitung 
und olıne deren Verbindlichkeit.) 


Freileitungen an Hängeisolatoren. 


Das Beispiel 1 dieser Arbeit des Herrn Dr. MARKT in „ETZ“ 
1924, S. 620 zeigt eine bedeutende Ähnlichkeit mit dem Beispiel 
des Abschnittes II meines Aufsatzes in „E. u. M.“ 1923, Heft 28. 
Sämtliche Rechnungsgrößen (Spannfederanzahl und -größen, Lei- 
tungsmaterial und -qauerschnitt, Maximalbeanspruchung, Tempe- 
raturgrenzen usw.) stimmen überein. Sogar die nicht verbands- 
mäßig gewählte Eislast ist in beiden Fällen genau mit dem 2,1fachen 
Betrage des normalen Wertes angenommen. Nur die von mir nicht 
angegebenen Ausdehnungskoeffizienten haben etwas andere Werte, 
daher auch die kleinen Abweichungen in den Ergebnissen. 

Wenn somit Herr Dr. MARKT die Angaben zu meinem Beispiel 
gelesen hat, so scheint ihm doch der Sinn der gewählten Temperatur- 
grenzen nicht ganz klar geworden zu sein. Soll aus der Seilwande- 
rung die Schrägstellung der Ketten berechnet werden, so muß bei 
einem der beiden Grenzzustände die Vertikalstellung der Ketten 
angenommen werden können, was ohne weiteres nur für den Mon- 
tagezustand zutrifft. Es ist bedeutungslos, als Grenzzustand — 10° 
mit Zusätzlast und — 30° ohne Zusatzlast anzunehmen (Beispiel 2 
von Herrn Dr. MARKT), da ja sicherlich in keinem dieser Zustände 
die Leitung montiert wird. Um den größten Kettenausschlag zu 
berechnen, muß man die beiden Grenzzustände möglichst ver- 
schiedenartig annehmen, den einen davon aber jedenfalls so, daß er 
‘einen möglichen Montagezustand darstellt. Dies ist bei meinem 
Beispiel der Fall (Montagetemperatur 0°) und daher auch in dem 
erwähnten Beispiel 1. 


Aus welchem Grunde Herr Dr. MARKT für die Bestimmung der 
Kettenschrägstellung ein in jedem Einzelfall anzuwendendes gra- 
phisches Verfahren aufstellt, ist nicht einzusehen, da ihm ja die 
vollständige für alle Verhältnisse gültige Lösung der Aufgabe in 
den Formeln (8), (9) und (10) meiner Arbeit vorlag. Man erhält 
dieselben, indem man den von Herrn Dr. MARKT begonnenen Weg 
wirklich bis zu Ende geht (durch Addition und Vereinfachung der 
von ihm angeschriebenen Gleichungen) und nicht jedesmal die 


Arbeit leistet, die bei Aufstellung einer brauchbaren Formel nur 


ein einziges Mal erforderlich ist. 
Ich glaube, daß sich an dieser Stelle und auch bei Beispiel 1 


ein Hinweis auf meine Arbeit gelohnt hätte. Herr Dr. MARKT holt. 


dies nach, indem er in einer Fußnote auf meine Arbeit hinweist, 
zur Begründung, daß zuweilen auf Grund irriger Vorstellungen die 
Verwendung von Hängeketten auf steilen Gebirgshängen als nicht 
angängig bezeichnet wird. Demgegenüber stellt sich meine Arbeit 
zur Aufgabe, zwecks möglichst häufiger Verwendung von Hänge- 
ketten im Gebirgsgelände die Verhältnisse genauer zu untersuchen. 
Allerdings bin ich der Ansicht, daß auf langen, d. h. zahlreiche 
Spannfelder enthaltenden Steilhängen besser nur Abspannketten 
verwendet werden, nicht wegen der Schrägstellung der Hänge- 
ketten, sondern wegen der ungleichen Verteilung der Seilspannun- 
gen (s. Abb. 10 meiner Arbeit). Die von Herrn Dr. MARKT ge- 
brachten Abbildungen besagen dagegen nichts, da daraus nicht 
ersichtlich ist, wieviel Spannfelder der Steilhang enthält. 


Berlin-Charlottenburg, 27. VII. 1924. 
Hans Grünholz. 


zu errechnen ist. Mit dem gefundenen Wert von p ergeben sich so- 
' dann aus Gl. (6) der Reihe nach die Auslenkungen A x; bis 


‘stellung eines über Rollen laufenden Seiles ausgehend die Ver 


9.30 bis 11.00 Uhr: Vorträge der Künstler: 
Kammersänger Eduard Habich v. d. Staatsoper, 
Konzert- und Opernsängerin Charlotte Freyer von der 
Staatsoper, . i 
Schauspieler Berthold Reißig v. Lessingtheater, 
Tänzerpaar Hilde Arendt und Walter Kujawski. 


11.00 bis 3.00 Uhr: Tanz. 


Eintrittskarten zum Preise von 5 RM, die auch zur Entnahme 
des kalten Abendessens (ohne Bier) berechtigen, sind in der Ge- 
schäftsstelle des E. V., Potsdamer Str. 68 III, zu haben. Da mit einer 
Kartenausgzabe am Festabend selbst nicht gerechnet werden kann, 
sind schriftliche Bestellungen bis spätestens den 3. Ja- 
nuar unter gleichzeitiger Einsendung..oder Überweisung des Be- 
trages auf Postscheckkonto Elektrotechnischer Verein Berlin 13302 
an den E. V. zu richten. 


Vorbestellungen auf Tische werden in der Geschäftsstelle des 
E. V., in der ein Plan des Marmorsaalkomplexes ausliegt, entgegen- 
genommen. 


\ 


Be A ee 


Elektrotechnischer Verein. 


Der Generalsekretär: 
Dr. Schmidt. 


Erwiderung. 

Bevor ich auf die Ausführungen des Herrn Ingenieur GRÜN- 
HOLZ eingehe, will ich die in meinem Aufsatz „ETZ” 1924, S. 620, ° 
nur anzedeutete algebraische Lösung nachtragen: \ 

‘ a man die Gl. (6) unter Beachtung von Gl. (7), so ergibt 
sich: * 


N n Rn : Be 
0=-Vna;p 2 Ymap+ Yribi. EN 
h - 1 SE 
Setzt man zur Vereinfachung: | | 
Na a Ä 
; 
n $ 
a 
a). Be 3 
N » 
N Xi bi == (Cr 
1 
—=P, 
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so schreibt sich Gl. (8) in der Form: 


ap - Zoo 


oder: 4 
B 
Sr Ps Am Eee 02 
Die reelle Wurzel dieser kubischen Gleichung lautet bekanntlich: 
1 C at 2 
ern. Ve Sek h : B- 
P=+=2)44 Sin 9,. Ba: (18 
wobei die Hilfsgröße p aus: 
B.- | 
24 Na: 
Sing = —— : ‘ - 
(6 C a 
3 Amy 334 


An: 


_ Während also :Herr GRÜNHOIZ in seiner Arbeit („E.uM." 
1923, 5. 405) von der mittleren Spannweite ayund @y, und der Vor- 


schiebungen der Aufhängepunkte einzeln errechnet, verfolgt der 
von mir eingehaltene methodisch zweifellos anders aufgebaute Rech- 
nungsgang zunächst die Ermittlung der Ausgleichsspannung 9, 
durch welche die einzelnen Ablenkungen festgelegt werden. h 
Die graphische Lösung habe ich der keineswegs rasch durch- 
zuführenden algebraischen Lösung vorgezogen, weil in dieser Dar- 
stellungsart die Werte für die Auslenkungen und deren stetige Än- er 
derungen mit der Ausgleichspannung p sich dem Auge in übersicht- 
licherer Form darbieten. Man wird es wohl dem persönlichen Emp- 
Seh 


‚S 


Ben des Einzelnen überlassen müssen, ob er die eine oder die 
ndere Darstellungsform wählt?). 


Dem 1. Beispiel meines Aufsatzes habe ich mit Absicht die- 
selben Annahmen zugrundegelest, wie Herr GRÜNHOIZ in seinem 
‚Beispiel auf S. 406 von „E. u. M.“ 1923, H. 28, um dem Leser die 
‚kritische Beurteilung der Rechnungsweise und Ergebnisse nach der 
‚einen und der anderen Methode von vornherein zu erleichtern. 


Daß dabei die Eislast nicht „verbandsmäßig“ gewählt war, ist 
‚für die Rechnung selbst belanglos, ebenso wie die Wahl der Grenz- 
'zustände in den einzelnen Beispielen. Der Rechnunsgang selbst, 
‚um dessen Darstellung es sich handelt, wird dadurch ganz und gar 
"nicht beeinflußt. Durch welche Grenzzustände die größten Aus- 
‚lenkungen der Hängeketten festgelegt werden, muß in jedem ein- 
‘zelnen Falle besonders untersucht werden und ist u. a. von der 
Anzahl der Spannfelder zwischen den zwei Abspannketten und von 
‚den Unterschieden in den Spannweiten abhängig. Die Forderung 
‚des Herrn GRÜNHOLZ, die Ketten müßten im Montagezustand ver- 
'tikal hängen, halte ich für zu weitgehend. Ich habe bisher stets 
den umgekehrten Weg eingehalten, indem ich die größten Auslen- 
kungen der Ketten für die beiden als maßgebend erkannten Grenz- 
'zustände festgelegt bzw. auf ihre Zulässigkeit geprüft und mir 
daraus die Stellung der Ketten für die Verhältnisse bei der Montage 
abgeleitet habe. Hierbei ergeben sich sehr verschiedene, z. T. von 
& Vertikalen mehr oder minder abweichende Stellungen, deren 
Ei 


thaltung aber ohne Schwierigkeiten praktisch mit derselben Ge- 
auigkeit erreicht wird, wie das Vertikalstellen der Ketten. 

Es bleibt nun noch der Nachweis zu erbringen, daß der Ver- 
‚gleich bzw. der Ersatz einer an Hängeisolatoren aufgehängten Lei- 
tung (Abb. 2) durch eine über Rollen frei bewegliche Leitung 
(Abb. 1) zu unrichtigen Schlüssen führt. Gleiches Metergewicht, 


Mz B 


£ . . Fe Sı =.8 . 6: »I_ H,=H; 
Gleichgewichtsbedingung { H<H, Bedingung für vertikale Ketten S>S 
Abb. 2. Leitung an Hängeketten 


"Abb. ı. Leitung frei über Rollen. 


laufend. festgeklemmt. 


nn — 89. 
ım größten in B, d.h. es ist die Grundspannung (Horizontalzug am 
iefsten Punkt der Seilkurve) in jedem Feld kleiner als im benach- 
barten höher gelegenen Feld. Die Leitung nimmt die von Herrn 
Ing. GRÜNHOIZ in „E. u. M.“, S. 407, Abb. 10 angegebene Form an. 


" Die Bedingung für die vertikale Stellung der Hängeketten im 
Schema (Abb. 2) lautet dagegen: H, = H,, d. h., bei in allen Feldern 
von vornherein gleich eingestellter Spannung sind alle Seilkurven 
untereinander Ausschnitte aus einer und derselben Kettenlinie und 
bleiben es auch bei Temperaturwechsel, insolange keine Belastungs- 


ängen also bei jeder Temperatur vertikal,‘ und für das Einstellen 
derselben senkrecht zum Hang ist kein Grund vorhanden. Auch bei 
üngleichmäßigem Anstieg des Geländes und bei verschiedenen 


1) Das Bestreben des Ingenieurs geht dahin, die Lösung einer Aufgabe 
achdem sie mathematisch formuliert ist, auf kürzestem Weg und .mit.den ein- 
fachsten Mitteln zu erreichen. Auch vom Standpunkt der. reinen Wissenschaft 
kann es ihm nicht zum Vorwurf gemacht werden, wenn er sich in einem be- 
sonderen Falle, z. B. bei Lösung einer kubischen Gleichung, an der ihn nur eine 
— die reelle — Wurzel interessiert, anstatt der bekannten cardanischen Formeln 
‚der der Hyperbelfunktionen, des graphischen Verfahrens oder der tabellarischen 
rechnungsmethode bedient, weil sie in diesem besonderen Falle raseher zum 
Ziele führen. Unter anderen hat diesen Standpunkt schon J. Perry eingenommen 
sich nicht scheut für die Lösung eben derselben kubischen Gleichung die 
abellarische Darstellungsmethode zu empfehlen. (Siehe J. Perry, Höhere Mathe- 
matik, deutsch von Fricke & Süchting, Pkt. 29, Seite 58.) Auch neuere Autoren 

ertreten diese Meinung. Vgl. Runge & König „Numerisches Rechnen,* 
Ba. der Grund]. d. math. Wissenschaft. Solche Gesichtspunkte waren für 
mich leitend bei Wahl der graphischen Darstellung in meinem Aufsatz „ETZ“ 
1924, Heft 24 und ich bin überzeugt, daß mir alle jene Leser zustimmen werden, 
elche die rechnerische Lösung von Problemen der Technik, bzw. die Entwick- 
ng von Rechnungsyerfahren nicht nur als Gelegenheitsarbeit betreiben, denen 
mit dem Beweis der Möglichkeit einer Lösung nicht gedient ist, sondern 
gehalten sind, eine bestimmte Aufgabe numerisch auszuwerten, um 
$ betreffende Problem an bien vollständig zu erfassen und die Auswirkung 
8 Ergebnisses für die Praxis richtig einschätzen zu können. © 


° 
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Spannweiten gibt es eine bestimmte Temperatur, bei der ein voll- 
kommener Ausgleich der Ablenkuneskräfte vorhanden ist?). 


Da nun unsere Betrachtungen sich doch wohl nur auf die fertig 
verlegte Leitung beziehen können, so scheint es mir unzulässig, die 
für vorübergehende Montage auf Rollen nach Abb. 1 abgeleiteten 
Schlüsse nach dem Vorgang des Herrn GRÜNHOLZ auf die fest- 
geklemmte Leitung nach Abb. 2 zu übertragen, um so weniger als 
ich nach meinen bisherigen Erfahrungen im Leitunesbau eine Kom- 
plikation in der Montage, die durch teilweises Festspannen der 
Leitung an den Hängeketten entstehen soll (Grünholz, „E. u. M.” 
1923, S. 408), nicht bestätigen kann. Hier ist es im allgemeinen 
üblieh, die Rollen einzig und allein für das Auflegen und das erste 
Vorspannen der Leitung zu verwenden, während das Fertig- 
spannen und Einregulieren geschieht, nachdem die Leitung bereits 
in die Klemmen lose eingelegt ist. 

Die Abb. 6 und 7 meines Aufsatzes sollen die vorgebrachten 
Behauptungen bestätigen. Der Steilhang nach Abb. 7 enthält 
4 Spannfelder. Wenn Herr Ing. GRÜNHOLZ in diesen bildlichen 
Daıstellungen keine Bestätigung sehen will, so kann ich nur hinzu- 
fügen, daß dieselbe an der Hochvoltleitung über dem Arlberg, der 
sowohl die Lichtbilder nach Abb. 6 und 7 meines Aufsatzes als auch 
das Profil des Steilhanges nach Abb. 3 entnommen sind, und die 
jedermann zugänglich ist, ad oculus demonstriert bzw. nachgeprüft 
werden kann. Damit scheinen mir die grundsätzlichen Bedenken 
gegen die Verwendung von Hängeketten auf Steilhängen, auch 
wenn deren Neigung mehr als 12° beträgt, zerstreut zu sein. 


St.- Anton (am Arlberg), 1. X. 1924. G.Markt. 


30 Jahre Barmer Bergbahn. 


Der ın der „BETZ“ 1924, S. 949 erschienene interessante Auf- 
satz von Herrn KÖRNER über die Barmer Bergbahn eibt mir Anlaß 
zu nachstehenden Bemerkungen: 


Die am 16. IV. 1894 in Betrieb genommene Bergbahn in Barmen 
kann keineswegs, wie es Herr Körner angibt, die Ehre für sich 
beanspruchen, die erste elektrische Bergbahn gewesen zu sein. 
Dieser Ruhm gebührt vielmehr der elektrischen Bahn auf den 
Saleve bei Genf, die in den Jahren 1890/1893 gebaut wurde und 
deren Hauptlinie Etrembiere-Salevegipfel schon 1892 eröffnet wor- 
den ist. Im Jahre 1893 wurde die Zweiglinie Veyrier-Mornex dem 
Betrieb übergeben. Gebaut wurde diese Bahn von der damaligen 
Compagnie de l’Industrie Electrique in Genf (Thury), den heutigen 
Ateliers de Secheron, und sie legte gewiß ein schönes Zeugnis für 
deren Unternehmungsgeist und technisches Können ab. Es war 
insbesondere Herr Ingenieur THURY, der hier zum ersten Male 
verschiedene Konstruktionen einführte, die später Allgemeingut 
geworden sind. Die Bahn hat eine Länge von 9,1 km und über- 
windet eine Höhendifferenz von 734 m auf einer Strecke von 6 km. 
Die durchschnittliche Steigung beträgt 119°/oo und die steilste 
Strecke 250 °/oo. Es wurde ebenfalls 1 m-Spur gewählt, als Zahn- 
stange hingegen kam das System Abt in Anwendung. Zum ersten 
Male wurde hier in Europa als Stromzuführung die sogenannte 
dritte Schiene verwendet. Zur Speisung der Linie wurde in etwa 
2 km Entfernung an der Arve ein Wasserkraftwerk errichtet, das 
800 HP erzeugen kann und der Bahn 800 V Gleichstrom abgibt. 
Seit 1892 fährt die Salevebahn jährlich viele Zehntausende auf die 
1200 m hohe Aussichtswarte und die Entwicklung der elektrischen 
Traktion hat Herrn THURY Recht gegeben, der anfangs der 90er 
Jahre schrieb: Aller Voraussicht nach wird die Elektrizität das 
Problem der Bergbahnen lösen. 


Genf, 9. X. 194. H.Bosshard. 


Ein einfaches Verfahren zur Auffindung des Spannungsnullpunktes 


bei Drehstrom-Sternschaltung. 


In dem Aufsatz: des Herrn Dipl.-Ing. W. LEHMANN in 


| Heft 41 der „ETZ“ kann es zweifelhaft sein, welcher der beiden 


Strangströme mit negativem Vorzeichen einzuführen ist. Die Ent- 
scheidung darüber ergibt sich erst am Schlusse aus der vorletzten 
Gleichung, und gerade in dieser findet sich ein sinnstörender Druck- 
fehler. Entsprechend der Abb. 3 auf S. 1087 muß es Erz statt Epr 


heißen. . 
Aber auch dann noch bleibt das negative Vorzeichen unbequem. 
Es empfiehlt sich daher, der richtiggestellten vorletzten Gleichung 
die Form zu geben: 2 ! 
Js . JT 
& — & - TE TEEN a Dre ER u \ Aue ae 
29 en a 5 Jetistör 
Darin werden alle drei Spannungen von R aus als positiv gezählt. 
Aus der Subtraktion ist für die Rechnung und für die Konstruktion 
des Diagramms eine Addition geworden, bei der beide Summanden 
sich in genau gleicher Weise ergeben. Es ist allerdings etwas 
ungewöhnlich, die Strangspannungen von der Klemme nach dem 
Sternpunkt hin als positiv zu zählen, besonders dann, wenn man 
diesen mit 0 bezeichnet. Aber gerade bei einem Verbraucher ist 


- diese Zählrichtung ganz sinngemäß. 


S. Schenkel „ETZ“ 1920 S. 468, 
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Übrigens gelten Abb. 3 und 5 des Aufsatzes nur für die Phasen- 


folge RTS, nicht aber für RST. 


Durlach (Baden), 9. X. 1924. u ErcH 

In jenen Fällen, wo der Leistungfaktor je Phase in den drei 
zum Stern verketteten Zweigen gleich groß ist, also dann, wenn 
es sich um die Sternschaltung nur ohmscher oder nur induktiver 
(kapazitiver) Widerstände oder solcher Widerstandskombinatio- 
nen handelt, wo das Verhältnis von ohmscher zu induktiver Kom- 
ponente in den drei Zweigen dasselbe ist, läßt sich für die Er- 
mittlung des Spannungsnullpunktes ein noch einfacheres Verfahren 
als das in Heft 41 von W. LEHMANN beschriebenen anwenden. Es 
ist dann nur notwendig, die drei Seiten des Vektordreieckes RST 
der verketteten Spannungen im Verhältnis der anliegenden Phasen- 
widerstände (Impedanzen)‘zu teilen (also in dem angeführten Bei- 
spiel die Seite RS im Verhältnis 100 : 250, Seite ST im Verhältnis 
250 :500 und Seite TR im Verhältnis 500 :100) und die Teilungs- 
punkte mit den gegenüberliegenden Dreieck-Eekpunkten zu ver- 
binden. Es läßt sich leicht nachweisen, daß sich diese drei Ver- 
bindungslinien in einem Punkte, dem Spannungsnullpunkt, schnei- 
den und somit vom Eckpunkt bis zum. Schnittpunkt schon die 
Phasenspannungen nach Größe und Phase darstellen. Es wird auf 
diese Weise also der Umweg über die Stromermittlung vermieden. 
Das Verfahren ist auch auf unsymmetrische Drehstromsysteme 
anwendbar. 


Wien,28.X. 1924, Ing. Hans Zuckerbäcker. 


Erwiderung. 


In der vorletzten Gleichung meines Aufsatzes muß es allerdings 
Errstatt Err heißen. Der weitere Vorschlag des Herrn Prof. Dr. 
THOMÄLEN, die Vektorsubtraktion in eine Addition umzuwandeln, 
erscheint mir beachtenswert, weil Subtraktionen bekanntlich immer 
leicht zu Irrtümern Veranlassung geben. 


Das Verfahren, auf welches Herr Ingenieur ZUCKERBACKER 
hinweist, ist bekannt und findet sich in zahlreichen Lehrbüchern. 
Mir kam es aber gerade auf ein allgemein gültiges Ver- 
fahren an, welches .einfach genug ist, um auch einem Anfänger ein 
Eindringen in dieses schwierige Gebiet zu ermöglichen. Wie wich- 
tig dies ist, beweist doch die einfache Tatsache, daß nur wenige 
Ingenieure wissen, daß der Spannungsnullpunkt umspringst, wenn 
man die Phasenfolge ändert. 


Frankfurt'aM.8Xl 194. W.Lehmann. 


Permanitgekittete Isolatoren. 


In seinem Aufsatz („ETZ“ 1924, H. 39) erwähnt Dr. BÜLTE- 
MANN, daß sieh mit amorphem Quarz gemagerter Zement 
für die Vereinigung der Einzelteile mehrteiliger Isolatoren nicht 
bewährt habe, da derartig hergestellte Isolatoren bereits nach 
Ablauf von rd 2 Jahren zu springen begännen. Diese Behauptung 
ist völlig irreführend und geeignet, in weiten Verbraucherkreisen 
die größte Beunruhigung hervorzurufen. Wir weisen demgegen- 
über darauf hin, daß die Porzellanfabrik Schomburg seit vielen 
Jahren für die Verkittung ihrer Isolatoren eine mit Quarzsand 
gemagerte Spezialmischung verwendet, die sich überall vorzüglich 
bewährt hat. Es sind nach diesem Kittverfahren, welches in- 
zwischen von allen Werken der Hermsdorf-Schomburg-Isolatoren 
G. m. b. H. übernommen worden ist, in den Jahren 1906 bis 1913 
in großen Mengen gekittete Isolatoren aller Größen hergestellt 
worden, die bisher nachweislich zu keinen Beanstandungen infolge 
Rißbildung Anlaß gegeben haben. Erwähnt sei z. B. eine Anlage 
in Frankreich, in welcher 8000 Isolatoren für 57000 V seit 1909 
eingebaut sind, ohne daß bis heute irgendwelche Kopfrisse festzu- 
stellen waren. Diese Isolatoren haben sich so gut bewährt, daß bei 
einer vor einiger Zeit erfolgten Nachbestellung genau die gleiche 
Ausführung vorgeschrieben worden ist, selbst ohne Rücksicht dar- 
auf, daß unsere Isolatoren inzwischen "durch eine Verrundung der 
Kittflächen und Kanten eine noch zweckmäßigere Formgebung er- 
fahren haben. Da die an die mechanische Festigkeit der Isolatoren 
gestellten Anforderungen im Laufe der Zeit immer höher geschraubt 
wurden, ist die Porzellanfabrik Schomburg seit 1913 allerdings vor- 
übergehend zu reiner Zementkittung übergegangen, z. T. auch des- 
halb, weil diese von seiten der Abnehmer vorgesehrieben worden ist. 
Die Erfahrung hat jedoch gezeigt, daß solche Isolatoren nach 
Ablauf:von 6 bis 8 Jahren zu springen beginnen, weshalb wir die 
reine Zementkittung verlassen haben und schon seit mehreren Jah- 
ren die ursprüngliche Kittweise wieder allgemein verwenden. 
Auf die Frage des Permanitzementes zur Verkittung mehrteiliger 
Isolatoren wurde bereits in H. 28 der :„ETZ", S. 764, eingegangen. 
Welche Stellung man auch zu den Ausführungen des Erfinders 
einnehmen will, von einer endgültigen „Lösung des Kittproblems“ 
kann jedenfalls so lange nicht gesprochen werden, bis der Nach- 
weis erbracht ist, daß sich mit Permanitzement gekittete Isolatoren 
auch nach mehr als lljährigem Betrieb noch als 
brauchbar erweisen. Für die Werke der Hermsdorf-Sehom- 
berg-Isolatoren G.m.b.H., welcher die Verwendung des Permanit- 
zementes angeboten wurde, lag jedenfalls keine Veranlassung vor, 
von ihrem bewährten Kittverfahren abzugehen, um so mehr, als sie 
außerdem in ihrem durch DRP. und DRGM. geschützten Zu- 
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sammenhanfverfahren für die Vereinigung mehrteiliger Isolatoren 
eine Konstruktion besitzt, die grundsätzlich alle mit dem Zu- 
sammenkitten verbundenen Gefahren ausschließt. 
Hermsdorf, 3, XL.492% 
Hermsdorf-Schomburs- IsolatorenG. m.b.H. 
Erwiderung. $ 


Aus den Angaben der Verbraucherverbände und aus den Mittei- 
lungen der Verbraucher selbst geht unzweifelhaft hervor, daß die 
Fabrikate sämtlicher Porzellanfabriken, welche mit Zement oder 
quarzgemagertem Zement kitten, Sprengschäden RUE sind, 
auch die Isolatoren der Fabrik Schomburg. 


Dann bemängelt die Einsenderin, daß E. ROSENTHAL Be H,% 
LUFTSCHITZ die Permanitkittung als die Lösung des Kittproblems 
bezeichnen. Bei einer gewissenhaften Prüfung, welche unter Heran- 
ziehung wissenschaftlicher Methoden möglich ist, ergibt sich, daß 
ROSENTHAL und LUFTSCHITZ sich mit ihrer Behauptung im Recht 
befinden. Zementreaktionen gehören in das Gebiet der physikalischen 
Chemie, speziell der Kolloide. Nach diesen Lehren ist erklärlich, daß 
Quarzzusätze zum Zement keine Vermeidung der schädlichen Risse 
bewirken, wohl aber, daß abgebundener Zement, welcher nach dem 
Permanitverfahren mit kolloidalen Asphalten verschmolzen ist, 
keine chemische Umsetzung mehr erleidet. Ob 
solcher Zement mit Quarz gemagert ist oder nicht, oder ob sonstige 
Zusätze in ihm vorhanden sind, ist dabei ganz gleich. Quellen, 
Schwinden, Zu- oder Abnahme der Erhärtung, irgendwelche sonstige 
Umsetzungen usw. sind ausgeschlossen. Bedeutende Mengen der- 
artiger verschmolzener Zemente liegen seit 6 Jahren vor, nicht eın 
einziger Fall von innerer Umlagerung hat sich ermitteln lassen. 


Es soll hingewiesen werden auf die neueste umfassende Dar- 
stellung koloidaler Vorgänge von A. LOTTERMOSER !). Der Ver- 
fasser behandelt darin auch die Zementchemie und sagt in bezug auf 3 
die Verkittung der Isolatoren, daß Quarzzusätze zum Zement des- 
halb das Reißen des Scherbens nicht verhindern, weil dieses Ver- 
fahren „auf falschen Voraussetzungen beruht”. Das Permanitkitten 
nennt LOTTERMOSER „einen vollen Erfolg“, „indem man dem Zement 
die Möglichkeit lansdauernder Reaktionen im Inneren genommen g 
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hat. Das ganze Gelgerüst wird mit dem Pech so durchzogen, daß ° 
eine spätere chemische Reaktion auch bei äußerer Wasserein- 
wrrue im Inneren und damit ein Treiben des Zements unmöglich 
wird. A 

Die Vorteile des Permanitverfahrens beruhen darin, daß eine 
dauernd raumbeständige Kittmasse zur Anwendung kommt, daß 
diese wetierbeständig ist, daß sich keine Luftzwischenräume im 
Isolator befinden, daß zur Erzielung der gewünschten mechanischen 
Festigkeit beliebig viele Rillen u. dgl. angebracht werden können, ° 
welche man früher wegen des Springens zu vermeiden suchte, daß 
man bei Verwendung eines sicheren Kittmittels zweckmäßig auch 
kleinere Isolatortypen aus Einzelteilen zusammensetzt, da die elek- 
trische und mechanische Festigkeit der Porzellanscherben dann - 
bessere sind, daß der hochschmelzende mineralische Permanit- 
zement erheblich widerstandsfähiger gegen Kurzschlußerwärmung 
ist wie z. B. Ausgußblei, daß die Dielektrizitätskonstante von ver-% 
schmolzenem Zement gleich der vom Porzellan ist, 


Die Hermsdorf-Schomburg-Isolatoren G. m.b.H. führt noch 
ihre aufgehanften Fabrikate an. Diese, wie die sogenannten „kitt- 
losen” Isolatoren, sind als Notbehelf entstanden, weil die Kittung 
versaste. Es entsteht daher die Frage, ob die Verwendung des 
witterungsunbeständigen rohen bzw. imprägnierten Hanfs oder der 
faserigen Zwischenlage bei den „kittlosen“ Isolatoren (Durch- = 
scheuerung!) ‚auf die Dauer die Zerstörungsgefahren ausschließt. 

_ Richtig ist, daß dem Hermsdorf-Konzern auf Veranlassung der 
Verbraucherkreise eine Lizenz des Permanitverfahrens angeboten ° 
ist, was heute noch gilt Wenn E. ROSENTHAL unter Aufwendung 
erheblicher Mittel diese Rittung im Betrieb ausprobiert und sie 
durch die Porzellanfabriken der "AEG- Rosenthal-Interessengemein- 
schaft in großem Maßstabe in die Praxis eingeführt hat, so sollte” 
dies für andere Hersteller elektrischen Porzellans bei der großen 
allgemeinen Bedeutung der Angelegenheit keine Veranlassung sein, 
ZW ingende Beweise beiseitezuschieben, sondern die Permanit- 5 
kittung in angemessener Weise zu bewerten. 

Dresden, 5x1] 9248 


Bültemann. 


n 


Spannungsverteilung und Temperatur im Dielektrikum von 
Einleiterkabeln. 


In der „BETZ® 1924, S. 1151, referiert Herr M. K. über meine 
im Jahre 1923 auf 8, 619 des „Bull. S.E. V.“ erschienene Arbeit 
„Spannungsverteilung und Temperatur im Dielektrikum von” 
Einleiterkabeln“. Die dabei vertretene Kritik steht in Wider- 
spruch mit der heutigen Anschauungsweise der Physiker über d 
Aufbau eines Dielektrikums, Halbleiters oder Leiters; deshalb sei 
folgendes vorgebracht: Ein absoluter Niehtleiter, d.h. ein 
reines Dielektrikum, besteht aus Atomen, welche die Fähigkeit be 2 
sitzen, neue Elektronen in die Elektronenbahnen aufzunehmen; ein 
Elektronenstrom kann daher in einem solehen Stoff nicht fließen. 


ı) „Die "Kolldide und ihre Bedeutung für die Technik“ von Prof. Dr. F 
Lottermoser, Direktor des Kolloidchemischen Instituts der Dresdner Tech- 
nischen Hochschule, Experimentalvortrag im Dresdner Bezirksverein Doutsuher, e 
Ingenieure. „Verbandsmitteilungen“ 19. Jahrg., Nr. 15, 16 le’ | 


nung geselzt. 


- 


25. Dezember 1924. 
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‚ Durch das Anlegen einer äußeren Spannung an das Dielektrikum 
, werden die Elektronenbahnen verschoben und verzerrt, womit die 

mittleren Lagen der Elektronen (die mittleren Lagen sind gedacht 
_ bei Fehlen eines äußeren Feldes) in bezug auf die Atomkerne ver- 
 schoben erscheinen. 
sagt: das Dielektrikum ist polarisiert. Ein absoluter Leiter besteht 
dagegen aus Atomen, welche die Fähiskeit besitzen, Elektronen aus 


Man bezeichnet dies mit „Polarisation“, man 


ihren Bahnen abzugeben, es entstehen somit freie Elektronen. Legt 
man ein äußeres Feld an, so stellt sich ein Elektronenfluß mit 
einer, infolge der häufigen Zusammenstöße der Elektronen, mitt- 
leren, gleichbleibenden Geschwindigkeit ein. Setzt sich dagegen 
ein Stoff aus Atomen beider obengenannter Arten zusammen, dann 


hat man einen Halbleiter vor sich. Auf einer solchen Grund- 


lage sei nun die in der Arbeit „Spannungsverteilung und Tempe- 


_ ratur im Dielektrikum von Einleiterkabeln“ gefundene Tempe- 
_ raturabhängigkeit der Dielektrizitätskonstanten, 
- Gleichstrom, betrachtet. 


gemessen mit 


Mittelst einer Gleichstromqauelle wurde das Kabel unter Span- 
Dabei wurden die Atome des reinen Dielektrikums 
polarisiert (Verschiebungsstrom), und bildeten die freien Elektronen 
einen galvanischen Strom (Leitungsstrom). Unter Verwendung 


_ eines Helmholtzpendels, welches gestattete, die Schaltzeiten ge- 
 nau einzustellen, wurde das geladene Kabel von der Stromquelle 


_ abgetrennt und über ein Galvanometer entladen. Sobald das Kabel 


von der Stromquelle abgetrennt, jedoch noch nicht auf den Gal- 


 vanometerkreis geschlossen war, stellte sich folgender Zustand ein: 


Der Elektronenstrom der freien Elektronen, herrührend von der 
Spannung der Stromquelle, setzte aus. Die Polarisation der Atome 


blieb vorerst bestehen, und die ihr entsprechende potentielle 
Energie suchte sich durch Erzeugung eines Elektronenstromes 
freier Elektronen auszugleichen, wodurch die Atome sich entpola- 


_ risierten. Es ist bekannt, daß bei vorzüglicher Isolation der Zu- 


- leitungen zu einem Kondensator dessen Ladung nach Abschalten 
_ der Stromquelle sich nicht plötzlich verliert, sondern nur allmählich 
- verschwindet. Bei den in Frage stehenden Versuchen bestand die 


— Isolierung der Zuleitungen aus Bernstein, Paraffin und ausge- 
— "glühtem Quarz, und die Schaltzeit, d. h. der Zeitraum vom Ab- 
— trennen des Kabels von der Stromquelle bis zur Entladung des- 


selben auf das Galvanometer, konnte mit- dem Helmholtzpendel bis 


- auf 0,0007 s reduziert werden. Tatsächlich konnte auch konstatiert 


werden, daß bei der maximalen Schaltzeit des Pendels von 0,013 s 


- noch keine merkbaren Ladungsmengen verlorengegangen waren. 


Man muß also annehmen, daß im ersten Moment des Entladevor- 


2 ganges die Polarisation der Atome noch bestand, wie im ersten 
- Moment der Abtrennung von der Stromquelle. 
des Galvanometers wurde die Polarisation der Atome rückgängig 


Erst bei Anschluß 


und brachte ein Elektronenstrom freier -Elektronen im Galvano- 


“  meterkreis den Energieausgleich. Da dieser Elektronenstrom der 


‘stets dasselbe konstatiert. 


Ladung des Kabeldielektrikums proportional ist, so zeigte eben 
der Galvanometerausschlag den Grad der Polarisation der Atome an. 
Diese Versuche wurden im Temperaturbereich von O bis etwa 70°C 
ausgeführt; bei allen Temperaturen in diesem Intervall wurde 
Die so bestimmte Dielektrizitätskon- 


"  stante ist somit die wahre Dielektrizitätskonstante und nicht 


_ etwa, wie Herr M. K. glaubt, die durch Leitfähigkeit gefälschte 
 Dielektrizitätskonstante. 
-  Meßergebnissen abgeleiteten Formeln ist daher keine Rede. 


Von einem Dahinfallen der aus den 


Sollte die zweite, des Raumes wegen hier nicht näher umschrie- 
bene Methode, zur Feststellung der obengenannten Temperatur- 
abhängiekeit der Dielektrizitätskonstanten den Referenten viel- 
leicht zu seinen Schlüssen verführt haben, so geht doch aus der 
obenbeschriebenen ersten Methode hervor, wie vernachlässigbar 


5 klein der Elektronenstrom (,„Leitungsstrom“ oder „Galvanischer 


Strom“), der sich im Einschaltmoment ausbildet, gegenüber dem 


- _ Verschiebungsstrom bei den Versuchen war. 


Bezüglich der Kritik von Herrn M. K. über meine Methode der 


©  Worausberechnung der Durchschlagsspannung sei bemerkt, daß die 


entzegengehaltenen Untersuchungen von K. W. WAGNER durch 


die nachgenannten Arbeiten, wie folgt, beurteilt worden sind: 


L. DREYFUSS sagt in seiner Arbeit „Mathematische Theorien 
für den Durchschlag fester Isoliermaterialien“ im „Bull. S.E. V.“ 
1924, S. 323: „Es ist schwierig, eine physikalisch einwandfreie 
Theorie für inhomogene Isolierstoffe aufzustellen, wenn man nicht 


zuvor die Theorie des Durchschlages von quasi homogenen Isolier- 
 stoffen beherrscht.« Wagners Kanaltheorie krankt daran, daß ihr 


 Werfasser diese Vorstufe übersprungen hat”. 


“W. ROGOWSKI sagt in seiner Arbeit „Der Durchschlag fester 
Isolatoren“ im „Arch. £. El.“ 1924, $S. 154: „Da die Fadendicke unbe- 
kannt ist und bleibt, so ist es unmöglich, die Wagnersche Formel 


- auszuwerten und gemessene und berechnete Werte der Durch- 
schlagsspannung miteinander zu vergleichen. 


Wollen wir trotz- 
dem auf eine solche Prüfung nicht verzichten, so müssen wir das 
Wärmeproblem weitergehend lösen, als es Wagner getan hat“. 
Th. v. KÄRMÄN sagt in seiner Arbeit „Über das 
elektrische Gleichgewicht in festen Isolatoren” im „Arch. Ei.” 
1924, $S. 180: „Derartige Unregelmäßigkeiten im Material anzu- 


nehmen, daß „Fäden“ oder vielmehr Säulen eine Rolle spielen, deren 


Durchmesser ein Zehntausendfaches der Plattendieke beträgt, ist 
wohl ausgeschlossen. ....... . Ich möchte auf die Möglichkeit 
hinweisen, daß die „Fäden“, welche für die Ergebnisse der Wagner- 


thermisch-- 


x 


schen Versuche maßgebend sind und die Proportionalität zwischen 
Schichtdicke und Durchschlagsspannung zur Folge haben, in dem 
faserigen Holz zu suchen sind, welches als Elektroden benutzt 
wurde. Es ist nicht ausgeschlossen, daß der ganze Wärmeleitungs- 
vorgang, welcher zur Labilität führt und damit die Durchschlags- 
spannung bedingt, im wesentlichen in den Holzelektroden vor sich 
EINE. 

Es sei noch darauf hingewiesen, daß die mathematischen An- 
sätze meiner Arbeit über die Durchschlagserscheinung von den be- 
reits genannten Autoren L. DREYFUSS und W. ROGOWSKI in deren 
erwähnten Arbeiten ebenfalls aufgestellt worden sind, was für ihre 
Berechtigung zur Berechnung des elektrischen Durchschlages 
sprechen dürfte. 


ZUR ehr 22x 11924: Dr. H. Schait. 


Hierzu bemerkt unser Berichter: 


Den scheinbaren Unterschied zwischen Gleichstrom- und Wech- 
selstromwert der Kapazität von Kondensatoren mit zusammenge- 
setztem Dielektrikum erklärt STEINMETZ in einem im Sommer 
1923 gehaltenen Vortrag!) sehr anschaulich auf Grund der Max- 
wellschen Theorie der Rückstandbildung, ohne zur Elektronen- 
theorie Zuflucht zu nehmen. Hiernach kommt dieser scheinbare 
Unterschied dadurch zustande, daß Dielektrizitätskonstante und 
Leitfähigkeit in den einzelnen Bestandteilen des Dielektrikums in 
verschiedenem Größenverhältnis zu einander stehen. Die Defini- 
tion des Begriffes „Dielektrizitätskonstante“ schließt die Einbe- 
ziehung oder Berücksichtigung der Leitfähigkeit aus; überragt der 
Einfluß der Leitfähigkeit, dann ist es nicht mehr die Dielektrizitäts- 
konstante, was man gemessen hat. Die Theorie des elektrischen 
Durchschlages von K. W. WAGNER und eine ablehnende Kritik 
dieser Theorie hat mit der angeblichen „Methode der Vorausberech- 
nung der Durchschlagsspannung“ des Herrn Dr. SCHAIT nicht das 
mindeste zu tun. Wie Herr Dr. SCHAIT auf Grund seiner Me- 
thode die Durchschlagsspannung eines Kabels wirklich berech- 
net, bleibt auch nach seiner vorstehenden Gegenkritik leider ein 
Geheimnis. 


Berlin, 9. XII. 1924. M.K. 
LITERATUR. 
Besprechungen. 
Elektrische Kleinbeleuchtung.. Schwachstromtechnik 


von 2 bis 24 V. Anleitungen zur Selbstherstellung der einfach- 
sten Elemente bis zur vollständigen Kleinlichtzentrale. Für 
Fach- und Nichtfachleute leicht faßlich bearb. von Betriebsing. 


Otto Lich. 225 S. in 8°. Verlag von Richard Carl Schmidt, 
Berlin 1923. Preis 5 Gm. 
Es besteht ohne Zweifel ein Mangel an einem praktisch 


brauchbaren und leicht verständlichen Buch über die elektrische 
Kleinbeleuchtung, und die Absicht des Verfassers, diesem Mangel 
abzuhelfen, ist zweifellos löblich. Das ist aber auch der einzige 
anzuerkennende Punkt an dem ganzen Buch, denn es bleibt nach 
Durchsicht nur zu bedauern, daß sich ein Verleger gefunden hat, 
ein derartiges im schlechtesten Deutsch geschriebenes Buch, in 
dem es von sachlichen Unrichtigkeiten, ja groben Fehlern wimmelt, 
zu drucken. Die vielfachen, als Entschuldigung anmutenden Hin- 
weise des Verfassers, daß seine Ausführungen und das ganze Buch 
nur für Laien bestimmt sind, ändern nichts an der Tatsache, daß 
gerade Laien, Liebhaber solcher Kleinbeleuchtungsanlagen, Schü- 
ler und wissensdurstige Lehrlinge vor diesem Buch dringend zu 
warnen sind. 


Einige Stilproben mögen genügen: 
„Will man bei Schwachstromanlage ohne Element prüfen, so 
muß eine Spule mit großem Widerstand im Galvanoskop eingebaut 
sein und der Stromstärke entsprechen, die den Leiter durchfließt.“ 


„Um nun nicht unnötig viel Strom niederzuschlagen, (soll 
heißen, um keinen zu großen Spannungsabfall zu erhalten), emp- 
fiehlt sich eine kurze und kräftige Leitung.“ 


„An der negativen Platte (eines Akkumulators) wird da- 
gegen reines Blei niedergeschlagen.” 
Die Kapazität eines Akkumulators wird nach der Zeit seiner 
Entladung bis 1,83 V gemessen, d. h. in Amp.-Stunden. 
Der Kollektor besitzt ein fertig gedrehtes Maß von 42 mm.” 


„Damit der Dampfmaschine nicht zuviel Kraft entzogen wird, 
ist die Handpumpe rechts am Hebel angebracht.” 


Von diesen sprachlichen und sachlichen Schiefheiten und 


"Unrichtigkeiten abgesehen, ist aber das Buch dadurch geradezu 


‘gefährlich, daß es zur Selbstanfertigung von elektrischen Appa- 


raten einlädt, die sich absolut nicht dazu eignen, abgesehen davon, 
daß der Preis fertiger und korrekt ausgeführter Apparate weit 
billiger ist. Wenn Abschmelzsicherungen selbst hergestellt wer- 
den sollen, ein transportabler Bleiakkumulator, Meßinstrumente 
oder gar, der Gipfel von allem, die Selbstanfertigung einer Dampf- 


ı) „J. Am. Inst. El. Engs.“, Bd. 43, 1924, S. 525. 
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maschine oder eines Explosionsmotors empfohlen wird, so weiß 
man nicht, ob man bei dem Autor mehr die Naivität oder Unerfah- 
renheit bemängeln soll. Schüler werden durch total unrichtige 
Angaben über elektrische Gesetze irregeführt, Liebhaber solcher 
Kleinbeleuchtungsapparate werden zur Ausführung von Appa- 
raten veranlaßt, die sich absolut nicht zur Selbstherstellung eigenen 
und nur zu Enttäuschungen führen können, mit einem Wort, es 
ist nicht einzusehen, in welcher Richtung das Buch überhaupt 
irgendeinen Nutzen stiften soll. Schade um die Zeit, die der Ver- 
fasser für die Niederschrift verwendet, und um das Geld, das die 
Herstellung des Buches gekostet hat. 
R. Ziegenbere. 


Meßmethoden für die Eigenschaften elektri- 
scher Isolatoren. ‘Von J. H. Dellinser und J.:L. 
Preston. Scientific Papers of the Bureau of Standards, Nr. 471 
(Bd. 19) 


Die Verfasser geben eine Zusammenstellung der im Bureau 
of Standards verwandten Methoden, um die Eigenschaften elek- 
trischer Isolatoren anzugeben. Diese Methoden sind zum großen 
Teil in andern Veröffentlichungen beschrieben und begründet, so 
daß die Arbeit sachlich nicht viel Neues bringt. Sie dient auch 
hauptsächlich dem praktischen Zweck, genaue Anweisungen für 
die Ausführung der einzelnen Messungen zu geben, ohne daß sie 
sich auf eine eingehendere Begründung einläßt. Es werden be- 
handelt die Messung des Verlustwinkels und der Dielektrizitäts- 
konstanten, der Durchschlagfestigkeit, der Leitfähigkeit, der 
mechanischen Eigenschaften, der thermischen Ausdehnung und 
der chemischen Widerstandsfähiekeit. Bauer. 


ÜberSchwingungsersch einungeninEntladungs- 
röhren. Von Dr. Walter Schallreuter. „Sammlung 
Vieweg, Tagesfragen aus den Gebieten der Naturwissenschaften 
und der Technik“, Heft 66. Mit 14 Abb. 378. in 8° Verlag von 
ne Vieweg & Sohn A.G., Braunschweig 1923. Preis geb. 
1,5 m, 


Die Schwingungserzeugung mittels Lichtbogen und Elektronen- 
röhren ist bereits am anderen Stellen früher eingehend diskutiert. 
Verfasser behandelt in vorliegendem Heft die Schwingungserschei- 
nungen an Edelgas-Glimmlichtlampen, wie sie von Pintsch-Osram in 
den Handel gebracht werden. Ein Kondensator wird über einen großen 
Widerstand allmählich aufgeladen, parallel zur Kapazität liegt die 
Glimmlichtröhre. Sobald die Spannung am Kondensator die Zünd- 
spannung der Röhre erreicht hat, fließt solange ein selbständiger 
Glimmstrom durch die Glimmröhre, bis der Kondensator sich ent- 
sprechend entladen hat. Durch Wiederholungen dieses Spieles ent- 
stehen die Schwingungen, die sowohl erster als auch zweiter Art 
sein können. Die Schwingungsdauer schwankt dabei nach den Ver- 
suchsbedingungen zwischen !/soooo und 25 s. Wegen der relativ ge- 
ringen Schwingungsenergie ist die praktische Anwendung dieses 
Generators zur Hochfrequenz auf Meßzwecke beschränkt. Hier 
besitzt die Methode auch gegenüber dem Röhrengenerator wegen der 
Unabhängigkeit von Akkumulatorenbatterien und der langen Le- 
bensdauer der Glimmröhre erhebliche Vorteile. Das kleine Heft 
wird wahrscheinlich wegen seines nicht ganz zutreffenden Titels 
von vielen gekauft werden, die sich über das jetzt moderne Radio 
unterrichten wollen. Dem könnte bei einer Neuauflage Rechnung 
getragen werden. \ E. Lübcke. 


HandbuchderangewandtenphysikalischenChe- 
mie in Einzeldarstellungen. Herausgegeb. von Prof. Dr. phil. 
Georg Bredig. Bd.13 Elektrochemienicht wässe- 
riger Lösungen. Von Prof. Dr.-Ing. Paul Walden. Mit 
3 Textabbildungen. XI u. 515 S. in gr. 8°. Verlag von Johann 
Ambrosius Barth, Leipzig 1923. Preis 20 Gm, geb. 22: Gm. 


Walden, der seit 1899 seine Lebensarbeit dem Erforschen der 
nichtwäßrigen Lösungen widmet, hat ein erstaunlich großes Zah- 
lenmaterial, das von vielen Forschern an Tausenden von Lösungen 
gemessen worden ist, mit unübertrefflichem Geschick geordnet und 
kritisch durchgearbeitet. Von hoher Warte aus erspäht er im 
Wirrwarr der Daten die einfachen Gesetzmäßigkeiten. Er zeigt, 
wie sich im Laufe der Jahre allmählich die Anschauungen geklärt 
haben und wie gerade das Studium der nichtwäßrigen Lösungen 
über das Wesen der Lösungen überhaupt neues Licht verbreitet hat. 

Nachdem er vor allem die elektrische Leitfähigkeit, dann die 
Viskosität, die Lösungswärme, die Dielektrizitätskonstante und 
die anderen Eigenschaften eingehend dargelegt hat, kommt er in 
seinem Schlußwort etwa zu folgendem Ergebnis: Abgesehen von 
den äußerst verdünnten Lösungen spielen die chemischen Beziehun- 
gen zwischen Lösungsmittel und zelöstem Stoff eine wesentliche 
Rolle. Unter den physikalischen Eigenschaften bestimmt in erster 
Linie die Dielektrizitätskonstante das Verhalten der Lösungs- 
und Ionisierungsmittel. Die Arrheniussche Ionentheorie hat sich 
als ein guter Führer auch bei den nichtwäßrigen Lösungen. be- 
währt. Trotz der großen geleisteten Arbeit tut viele neue Arbeit 
not, teils zur Vervollständigung, teils zur Nachprüfung. 

Im Sachverzeichnis vermißte ich das Stichwort „Dipol“, 


K. Arndt 


Elektrotechnische Zeitschrift, 1924, Heft 52, 


25. Dezember 1924. ; 


Lehrbuch der Nomographie auf abbildungsgeometrischer 


Grundlage. Von H.Schwerdt. Mit 137 Textabb., 151 ange 
wandten Aufg. m. Lösungen. VII u. 267 S. in 8°. Verlag von 
Julius Springer, Berlin 1921. Preis 12,90 Gm. % 


In erfreulicher Weise wächst in weiten Kreisen der deutschen s 
Wissenschaft und Technik das Interesse an den viele Jahre ver- 
nachlässigten graphischen Rechnungsmethoden, deren oft ver- 
blüffende Vorteile es wohl ratsam erscheinen lassen, einige Mühe 
auf ihr Studium zu verwenden. Es sind auch in letzter Zeit eine 
Reihe von Leitfäden erschienen, welche, ohne auf die theoretischen 
Möglichkeiten, die nach dem heutigen Stand noch lange nicht er- 
schöpft sind, näher einzugehen, dem Ingenieur oder sonstigen 
Interessenten soweit als für das selbständige Entwerfen, genaue 
Verständnis und den Gebrauch von Rechentafeln erforderlich, de 
nötigen Kenntnisse vermitteln wollen.. Es muß hier betont werden, 
daß sich um diese Entwicklung die Springersche Verlagsbuch- 
handlung ganz besondere Verdienste erworben hat, indem der * 
größte Teil der erwähnten Schriften in diesem Verlag erschienen ist. 


Das vorliegende Werk nun dringt tiefer in die Materie ein und 
vermittelt, indem es die verschiedenen Probleme mehr von der 
mathematischen Seite betrachtet, einen engeren Anschluß der Nomo- 
graphie an verwandte Wissensgebiete, insbesondere die projektive 
Geometrie, indem nämlich der Verfasser bei der Ableitung der 
einzelnen Tafelarten stets davon ausgeht, daß die Nomographie 
nicht nur ein Rechenbehelf, sondern noch vielmehr ein Mittel ist, um 
Vorgänge physikalischer oder sonstiger Natur im Bild derart ei 
wiederzugeben, daß sofort die Wirkung der Änderung einer der “ 
Veränderlichen zutage tritt. Von diesem Gesichtspunkte be- ° 
trachtet, entwickeltder Verfasser ein überaus vielseitiges, dennoch 
streng einheitliches System, welches sowohl die Flächennomographie 
als auch die Fluchtlinientafeln umfaßt und als Vereinigung beider 
eine vom Verfasser als „Gleitkurventafel“ bezeichnete allgemeine 
Type von Rechentafeln liefert. Die Folgerichtiekeit und auch die 
Gründlichkeit und Sorgfalt, mit welcher dieses System aufgebaut 
ist, sichern dem Buch einen allerersten Platz unter den wenigen 
Lehrbüchern, welche dieses Gebiet behandeln. Für den Mathe- 
matiker sowohl als auch für den Praktiker, welcher die Bedeutung 
der Nomographie richtig erkannt hat und in die Materie genauer 
einzudringen strebt, stellt es einen unentbehrlichen Behelf dar. 

Die Ausstattung mit Beispielen aus allen Wissensgebieten ist i 
überaus reichhaltig; auf die große Bedeutung der Nomographie für “ 
die Elektrotechnik hat Herr Studienrat Schwerdt bereits gelegent- 
lich seines am 21. II. 1922 im E.V. gehaltenen Vortrages hinge- 
wiesen (vgl. „ETZ“ 1922, S. 777), es finden sich auch ‚viele der 
Elektrotechnik entnommene Beispiele in dem Buch verstreut. 

Eine überaus anregende Aufgabensammlung und ein genaues 
Verzeichnis der einschlägigen Literatur ergänzen das jedermann 
zu eingehendem Studium empfohlene Werk, um dessen äußere Aus- 
stattung der Verlag sich in gewohnter, erfolgreicher Weise be- 
müht hat. Dr. vStrarteh> 


en ee 


Entwieklungsgeschichte der modernen Physik. 
Zugleich eine Übersicht ihrer Tiatsachen, Gesetze und Theorien. 
Von Felix Auerbach. Mit 115 Abb. VIII u. 344 S, in 8°_ 
Verlag von Julius Springer, Berlin 1923. Preis 8 Gm, geb. 10 Gm.. 


Der erste Teil behandelt einzelne der bedeutsamsten Probleme 
der Physik vom höheren Standpunkte aus, indem möglichst alle für 
das Problem in Betracht kommenden Einzelgebiete zusammengefaßt 
werden, wie z. B. in Konstitution der Materie, Schwingungs- und 
Wellenbewegung, Leitung, Strahlung, Spektrum und Materie usw. 
Naturgemäß ist bei der Fülle des Stoffes nirgends Vollständigkeit 
erreicht und auch wohl nicht erstrebt. Dieses ist noch viel weniger 
der Fall im zweiten, speziellen Teil. In diesem sind aus jedem 
Gebiet der Physik einige Kapitel ausgewählt, die für den Gesamt- 
zweck des Buches von Bedeutung sind. Man hat hier eine histo- 
rische Darstellung, aber keine „Geschichte der Physik“, denn es ' 
ist immer nur der Gang der Entwicklung herausgehoben, und zwar 
stets mit Rücksicht auf den gegenwärtigen Stand’ der Wissenschaft. 
Man gelangt durch diese Darstellungsweise zu einer auch innerlich 
verknüpften Übersicht über die Tatsachen, Gesetze und Theorien. 
Das Buch ist leicht und flüssig geschrieben. Von der mathema- 
tischen Darstellung wird nur sparsamster Gebrauch gemacht. Aber 
dieser Umstand, der dem Mathematiker und Physiker als wert- 
vermindernd erscheint, wird dem Fernerstehenden höchst erwünscht 
sein, denn er kann eo leicht einen Einblick in den Sinn und die Be- 
deutung der Forschung und des Fortschritts der gegenwärtigen 
Physik gewinnen. Die Einsicht von ‚dem Wert der Physik für die 
Entwicklung der Technik wird viele zu diesem Buche greifen 
lassen, die gern aus berufenem Munde die Entwicklung von grund- 
legenden Ideen der Physik hören wollen. "EB. Lübeke 


Populär-wissenschaftlich e Vorlesun en. Von 
Prof. Dr.E. Mach. 5. verm. u. durchges. Aufl. Mit 77 Textabb. 
u. 7 Taf. XII u. 628 S. in 8°. Verlag von Johann Ambrosius 
Barth, Leipzig 1923. Preis 8 Gm, geb. 9,50 Gm. a 

Die 5. nach dem Tode des Verfassers erschienene Auflage von 

Machs populär-wissenschaftlichen Vorlesungen ist wieder um eine 

Reihe von Kapiteln bereichert, die den charakteristischen Eindruck, 

den dieses Buch auf den Leser ausübt, noch weiter vertiefen. Es 


{ 


25. Dezember 1924. 


4 
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. istein Physiker, der in diesen Vorträgen spricht, ein Physiker aber, 
‚der seine Wissenschaft nur als Teil des allgemeinen Strebens nach 
Erkenntnis empfindet und in diesem wieder nur einen Teil der 
allgemeinen menschlichen Entwicklung sieht. So umfassen die 
33 Kapitel des Buches ein weites Gebiet. Die rein physikalischen 
'Themata sind in.der Minderzahl; einen großen Raum nehmen physio- 
logische und psychologische Fragen ein; natürlich fehlen nicht 
Vorlesungen, die sich mit der mit Machs Namen eng verknüpften 
‚ökonomischen Theorie der Erkenntnis befassen. Nicht eigentlich 
belehrend wollen diese Vorträge wirken; die Romantik und die 
Poesie der Forschung wollen sie fühlbar machen dadurch, daß sie 
das Anziehende und Spannende eines Problems darlegen, und der 
leichte flüssige Stil des Verfassers fesselt das Interesse des Lesers 
auch für ihm fernerliegende Probleme. DECBaKer. 


Die TheoriederEisen-Kohlenstoff-Legierungen. 
Studien über das Erstarrungs- und Umwandlunesschaubild nebst 
einem Anhang Kaltrecken und Glühen nach dem 
Kaltrecken von E. Heyn. Herausgegeben v. Prof. Dipl.- 
Ing. E. Wetzel. Mit 103 Textabb., XVI Taf. VIII u. 185 S. in 
gr.8°. Verlag von Julius Springer, Berlin 1924. Preis eeb. 12 Gm. 


Nicht ohne Wehmut kann der Metallograph dieses letzte Werk 
‚des Mannes betrachten, der Jahrzehnte lang als Vorkämpfer der von 
ihm vertretenen Wissenschaft gewirkt hat. Nach dem Vorwort war 
die nunmehr veröffentlichte Handschrift als Fortsetzung des Ban- 
des IIA des „Handbuchs der Materialienkunde”, als Anfang des 
. Bandes II B dieses Werkes gedacht und völlig durehgearbeitet. Das- 
selbe gilt für den Anhang. Der Inhalt ist durch die bekannte Gründ- 
lichkeit des Verfassers gekennzeichnet und behandelt nicht nur 
Fragen, die als wissenschaftlich geklärt gelten können, sondern ins- 
besondere. auch solche, für die das nicht zutrifft — und das sind die 
weitaus meisten, weil, was heute geklärt erscheint, morgen in neuem 
Lichte weiterer Arbeit bedürftig werden kann. Gerade deshalb isi 
die ins Einzelne gehende Bearbeitung wertvoll; sie regt den Erfah- 
renen zum neuen Durchdenken, den Schüler zum kritischen Ver- 
gleich der vorgetragenen Lehrmeinungen an und wird deshalb ihren 
Wert ungeschmälert behalten, wenn auch die Arbeiten der Leben- 
den das Gebiet der Erkenntnis erweitern. Besonders erwähnt seien 
‚deshalb die ausführlichen Erörterungen über die Umwandlungsvor- 
zänge einschließlich der Wirkungen des Abschreckens und An- 
lassens, die durch Heranziehung mechanischer Gleichnisse der An- 
schauung, der sie sonst so schwer zugänglich sind, näher gebracht 
werden. = R. Baumann. 


'Ausgleichsrechnun & nach der Methode der kleinsten Qua- 


drate. In ihrer Anwendung auf Physik, Maschinenbau, Elektro- 


technik und Geodäsie. Von Ing. Vollrat Happacıh. 
Technische Leitfäden“ Bd. 18. 74 S. in 8°. 
Teubner, Leipzig und Berlin 1923. 


Da bei technischen Messungen die Kenntnis des mittleren 
Fehlers von großem Wert für die Beurteilung der vermutlichen 
Zuverlässigkeit der angestellten Versuche ist, zeigt der Verfasser, 
daß auch bei technischen Messungen, die häufig mit geringerer Ge- 
nauigkeit durchgeführt werden, die Anwendung des Ausgleichsver- 
fahrens gerechtfertigt ist. Die Theorie ist in den einzelnen Ka- 
piteln so knapp als möglich behandelt, dagegen ist jedesmal auf die 
zahlenmäßige Behandlung von Beispielen großer Wert gelegt. In 
den Abschnitten über die Ausgleichung gleicher und ungleicher 
Genauigkeit, über die Ausgleichung vermittelnder und bedingter 
. Beobachtungen sind an elektrischen Beispielen die Kapazität, Tan- 

gentenbussole, Voltameter, Wheatstone-Brücke und Widerstand 
behandelt. Von weiterem Interesse ist für den Elektrotechniker 
noch der Abschnitt über die Ausgleichung periodischer Vorgänge 
und die näherungsweise Darstellung beliebiger Funktionen. 
Lübcke. 


Elementar-Mathematik, Eine leichtfaßliche Darstellung 
.der für Maschinenbauer und Elektrotechniker unentbehrlichen 
Gesetze. Von Obering. A. Weickert. 3. Bd. Trigonometrie. 
(Teil 1 der Sammlung: Weickert-Stolle. „Praktisches Ma- 
.schinenrechnen.“) 2, verb. Aufl. Mit 106 Abb., VI u. 
161 S. in gr. 8°. Verlag von Julius Springer, Berlin 1993. Preis 
geh. 2,75 Gm, geb. 3,75 Gm. ; 


‘ Ein Lehrbuch, der ebenen Trigonometrie, das für Leser mit 
geringer mathematischer Vorbildung bestimmt ist und sich be- 
sonders an den angehenden Elektrotechniker und Maschinenbauer 
wendet. Den Bedürfnissen dieses Leserkreises trägt es in jeder 
Hinsicht Rechnung: der Stoff ist übersichtlich angeordnet und 
leicht faßlich dargestellt, eine Fülle sorgfältig ausgeführter 
Figuren und vollständig durchgerechneter Zahlenbeispiele aus der 
technischen Praxis unterstützen und erleichtern das Verständnis der 


„TLeubners 
Verlag von B. G. 


mathematischen Entwicklungen; eine vierstellige Tafel der natür- 


lichen trigonometrischen Funktionen mit einem Tafelintervalle 


von 10 Minuten vervollständigt die Brauchbarkeit des Buches. 


Papier und Druck sind von vorzüglicher Beschaffenheit. 
; P.E.Böhmer. 


Grundzügeder Feetigkeitslehre. Von Prof. Dr. Dr- 


Ing. Aug. Föpp]| u. Prof. Dr.-Ing. Otto Föppl. „Teubners 
Technische Leitfäden, Bd. 17. Mit 141 Abb. im Text u. auf 


1 Taf. IV u.290 8 in8°. Verlag vonB. G. Teubner, Leipzig und 
Berlin 1923. Preis 10 Gm. 

Wie die beiden Verfasser im Vorwort sagen, soll der vorlie- 
gende Leitfaden ein Hilfsmittel für strebsame Ingenieure sein, die 
über eigene praktische Erfahrungen verfügen und das Bedürfnis 
empfinden, ihre theoretischen Kenntnisse zu erweitern und zu ver- 
tiefen. Mit besonderer Freude ist es zu begrüßen, wenn sich &o 
hervorragende Fachleute und bewährte Forscher, wie August 
und Otto Föppl es sind, dazu entschließen, ein solches Fort- 
bildungsbuch zu schreiben. Von hoher wissenschaftlicher Warte 
aus werden die vielen Probleme der Festiekeitslehre in durchaus 
einfacher, klarer und anschaulicher Form behandelt. Den Fach- 
mann muß es geradezu verwundern, festzustellen, welche Fülle des 
Wissenswerten in vorbildlicher Weise auf kurzem Raume geboten 
wird. Man fühlt auf Schritt und Tritt, daß die Verfasser durch 
eingehende Forschungsarbeit im Festigkeitslaboratorium sich 
dauernd mit den Aufgaben der Praxis beschäftigt haben. Durch 


‚fortwährende Hinweise auf die Ergebnisse der neuzeitlichen Ver- 


suchsarbeiten erhält dieser Leitfaden sein besonders lebensvolles 

Gepräge. Sehr wertvoll sind u. a. die Abschnitte der Verdrehunge- 

lehre und der Schwingungsfestigkeit, die heute vor allem für den 

Maschineningenieur hohe Bedeutung erlangt haben. Hier sind die 

umfangreichen Versuche von August Förppl, die bisher nur 

in den Sitzungsberichten der Bayerischen Akademie der Wissen- 

schaften und in den Fachzeitschriften zu finden waren, zum ersten- 

mal übersichtlich und für einen größeren Leserkreis leicht zugäng- 

lich zusammengestellt, ebenso die (bedeutsamen bisher überhaupt. 
noch nicht veröffentlichten Forschungsarbeiten von OttoFöppl|, 

Braunschweig. Wenn es auch bei der Fülle und der Güte des Ge- 

botenen schwer fällt, Wünsche zu äußern, so sei doch für eine bald 

zu erhoffende zweite Auflage auf das Bedürfnis nach einer etwas 

ausführlicheren Behandlung des in der Neuzeit für den Eisenbau 

besonders bedeutsamen Knickproblems hingewiesen, sowie auf die 

Notwendigkeit von Literaturhinweisen mit genauer Quellenangabe, 

die gerade dem im Berufsleben stehenden Ingenieur es ermöglichen, 

auf einzelnen Gebieten tiefer zu schürfe 
die bekannten Werke von August Fö 
Technische Mechanik“, 3. und 5. Band, und v, 
Föppl „Drang und Zwang“, 1. und 2. Band, 
werden in diesem Leitfaden viel neue undl 
ihre Berufstätigkeit finden, so daß dieses 
Maschinen- und Elektroingenieuren wärmstens empfohlen werden 
kann. W.Gehler. 


Werkstattbau. Anordnung, Gestaltung u. Einrichtung von 
Werkanlagen nach Maßgabe d. Betriebserfordernisse. Von Dr.- 
Ing. Carl Theodor Buff. 2. durchses. Aufl, Mit 219 Textabb. 
u.1 Taf. VIu. 227S.in4° Verlag von Julius Springer, Berlin 
1923. Preis geb. 14,70 Gm. } 

In verhältnismäßig kurzer Zeit ist eine zweite Auflage des 
Buffschen Buches über Werkstattbau notwendig geworden. Die 
Nachfrage erklärt sich aus dem Mangel ..an zuverlässigen Büchern 
über diesen Stoff. Die zweite Auflage ist gegen die erste nur in 
einer Reihe von Einzelheiten nicht allzu wesentlicher Art geändert 
worden. Als Vorzug des Werkes bleibt bestehen, daß die dem 
Werkstattbau zugrunde liegenden Gedanken von dem Verfasser 
an Hand einer sehr umfangreichen Sammlung von Unterlagen sorg- 


fältig durchgearbeitet sind. Der Leser wird überall auf das Grund- 


sätzliche geführt; es handelt sich also nicht um eines der bekannten 
„Kochbücher“ der Technik. Für etwaige spätere Auflagen wäre es’ 
aber wünschenswert, wenn die Fortschritte des Werkstattbaus in 
Amerika in stärkerem Maße berücksichtigt würden. Der Verfasser 
vermeidet in seinem Werk fast gänzlich Fremdwörter. Schon in 
der Besprechung der ersten Auflage mußte ich sagen, daß die Ein- 
bürgerung der gewählten Wörter manchmal recht zweifelhaft sei. 
Heute kann man sagen, daß die Einbürgerung vieler Ausdrücke sich 
unzweifelhaft nicht durchgesetzt hat, und es wäre wünschenswert, 
wenn das Buch bei künftigen Auflagen auch in dieser Beziehung 
in einer allgemein verständlichen Sprache geschrieben werden 
würde. = } 


Im ganzen kann man das Werk jedem mit dem Bau und mit der 


Erhaltung von Werkstätten betrauten Ingenieur nur angelegent- 
lichst empfehlen. Zitzlaff. 


Die neueren Schweißverfahren. Von Prof. Dr.-Ine. 
Paul Schimpke „Werkstattbücher”, Heft 13. Mit 60 Fie. u. 
2 Zahlentafeln im Text, 56 S. in 8°. Verlag von Julius Springer, 
Berlin 1922,” Preis 1,25 Gm. 

Das im Rahmen der übrigen bereits erschienenen Werkstatt- 
bücher. gehaltene Buch von Prof. Dr. Schimpke kann als ein 
würdiger Vertreter der Idee Eugen Simons angesehen werden, 
der dem Praktiker, dem Einrichter, dem Werkmeister oder Tech- 
niker in knapper Form eine Übersicht über die vorhandenen 
Schweißverfahren geben will. Nach den wichtigsten allgemeinen 
Grundregeln über die Schweißbarkeit der Metalle und ihrer Hilfs- 
mittel beschreibt der Verfasser die Wassergasschweißungen und 
ihre, Einrichtungen, die Thermitschweißunsen nach dem 1898 
aufgekommenen Goldschmidtschen Verfahren, sowie den hier- 
für erforderliehen Gießtiegel und den Schweißvorgang. Er geht 
dann auf die elektrischen Schweißungen über und beschreibt 
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das Lichtbogenschweißverfahren nach den verschiedenen in An- 
wendung befindlichen Methoden nebst zugehörigen elektrischen 
Maschinen und anschließend das elektrische Widerstandsschweiß- 
verfahren. Von letzteren wird die elektrische Stumpfschwei- 
ßung sowie das Abschmelzverfahren eingehender behandelt. 
Es folgen dann die autogenen Schweißverfahren, die neuerdings 
unter dem Sammelnamen „Gasschmelzschweißungen“ zusammen- 
gefaßt werden. Insbesondere wird das Wasserstoff-Sauerstoff- 
Schweißverfahren und das Azetylen-Sauerstoffschweißverfahren 
hervorgehoben. Er beschreibt eingehend die wichtigsten Einrich- 
tungen, z.B. der Ventile am Gasflaschenkopf und die Konstruktion 
der Schweißbrenner. Die Apparatur einer Azetylen-Gaserzeugungs- 
anlage wird ebenfalls durch Abbildungen und Grundrisse erläutert. 
Als weitere Schweißverfahren werden noch das Benzol- und das 
Blaugas-Schweißverfahren beschrieben. Der Abschnitt 3 des 
Buches behandelt eine Reihe von interessanten Beispielen des 
Schweißens. Insbesondere wird der Reparaturschweißung Beach. 
tung geschenkt. Zum Schluß beschreibt der Verfasser einige 
wenige bekannte Sonderschweißverfahren, z.B. die elektrische 
Kettenschweißung und die Schienenschweißung, die heute in der 
Verkehrstechnik von großer Bedeutung ist. Dem Abschluß des 
Buches bildet der Abschnitt über metallographische Untersuchun- 
gen, ferner Vergleiche guter und schlechter Schweißungen sowie 
ein graphischer Vergleich der Leistungen und Kosten der neueren 
Schweißverfahren. 

Diese Übersicht beweist die Reichhaltiekeit des Inhaltes, der 
in geschickter Form auf das unbedingt Notwendige zusammen- 
sedrängt ist. Man kann allen einschlägigen Kreisen das Buch 
empfehlen. Druck und Ausführung entsprechen in ihrer guten 
Qualität der der übrigen Werkstattbücher. 

0. W, Drescher. 


Verbrennungslehreund Feuerungstechnik, Von 
Studienrat Obering. Franz Seufert. 2. verb.. Aufl. Mit 
19 Abh., 15 Zahlentaf. u. vielen Berechnungsbeispielen. 132 S, 


in 8°. Verlag von. Julius Springer, Berlin 1923. Preis 2,60 Gm. . 


Das 9% aXis entstandene Buch bringt sowohl die wich- 
en\ Grundlagen, als auch eine große Anzahl 
nüngsbeispiele und Hinweise, wie sie sich bei 
n WUntersuchungen ergeben. Das Kapitel 
Theorie des verbrenuungsorganes mit Benutzung der Abgasschau- 
bilder von Ostwald ist entsprechend seiner Wichtigkeit be- 
sonders gut herausgearbeitet, ebenso das Kapitel Zugstärke und 
Schornsteinberechnung. Viele Kurven und Zahlentafeln er- 
sänzen den Text wirksam. Das Werkchen gibt das Wesentliche 
aus der. Verbrennungslehre und Feuerungstechnik kurz und zut 
und ist durchaus geeignet, dem Feuerungsingenieur mit Rat und 
Tat zu unterstützen. Rupnow. 


Das deutsehe Eisenbahnwesen der Gegenwart. 
Unter Förderung des Reichsverkehrsministers in Beiträgen her- 
vorragender Mitarbeiter herausgegeben von StaatsministerWirkl. 
Geh. Rat Hoff, Staatssekretär Kumbier und Ministerial- 
direktor Anger. In 2 Bänden. Bd. I: 288 S. in 4%. Bd. 2: 
ee in 4°. Verlag von Reimar Hobbing, Berlin 1923. Preis 
20 Gm. 


Im Jahre 1911 erschien zum ersten Male dieses groß angelegte 
Werk, welches in einem geschlossenen Rahmen das ganze Eisenbahn- 
wesen des Deutschen Reiches zusammenfaßt. Seit jener Zeit hat 
sich bei den Eisenbahnen manches geändert. Der Krieg stellte 
hochgehende Anforderungen an den ganzen Betriebsapparat. Die 
wirtschaftlichen Umwälzungen haben zu neuen Richtlinien in der 
Bewirtschaftung der Eisenbahnen geführt. Im Jahre 1920 wurden 
die Staatsbahnen in eine einheitliche Reichsbahn umgewandelt. An 
allen Ecken setzte der Wiederaufbau ein, und er ist nun so weit 
vorgeschritten, daß sich wiederum eine Darstellung des neuen Zu- 
standes und der weiteren Entwicklung der deutschen Eisenbahnen 
lohnte. Das Werk erscheint in zwei Hauptteilen: Eisenbahnfach- 
liche Darstellungen und Darstellungen der Unternehmerwerke. 
Der 1. Teil bringt je einen Abschnitt über den Werdegang der 
deutschen Eisenbahnen, den Bau und die Unterhaltung, die Fahr- 
zeuge, den Betrieb, den Personen- und Gepäckverkehr, den Güter- 
und 'Tierverkehr, den Auslandsverkehr, die Verwaltung und Be- 
wirtschaftung. Der 2. Teil behandelt die Kleinbahnen einschließ- 


lich Straßen-, Stadtschnell- und Städtebahnen, die Bergbahnen mit 


Seil- und Schwebebahnen, die Hafenbahnen und Anlagen für den 
Wasserumschlag, sowie endlich die Privatanschlußbahnen. Mit 
bewundernswerter Klarheit werden durch hervorragende Berufsfach- 
männer überall die markanten Punkte jedes Gebiets herausge- 
griffen und zu einem, den engeren Fachmann jedes Sondergebiets 
in gleicher Weise wie den Vertreter verwandter Gebiete orien- 
tierenden, Bilde zusammengefaßt. Überall spürt man die sachliche, 
beherrschende Führung, so daß man für den Überblick über das 
große Gesamtgebiet schwerlich ein besseres Werk zur Hand neh- 
men kann als das vorliegende. Es läßt eine zielbewußte Arbeit in 
der Pflege des bestehenden und der Entwicklung des zukünftigen 
Eisenbahnwesens erkennen, eine Arbeit, der man den hohen Stand 
der deutschen Eisenbahnen zu verdanken hat. | Zehme. 


Handbuchdes Dampflokomotivbaues. Von Prof.Dr. 
Martin Igel. Mit 550 Textabb. u. 10 Taf. X u. 606 S, in 8°, 
Verlag von M. Krayn, Berlin 1923. Preis geb. 15 Gm. 


Zu der bestehenden Literatur über Dampflokomotiven hat sich 
ein neues Werk gesellt, das seine Brauchbarkeit durch eine Reihe 
von Vorzügen rechtfertigt. Es kam dem Verfasser, dem neben einer 
l5jährigen Tätigkeit an der T. H. zu Berlin eine eigene Praxis zur 
Seite steht, darauf an, dem jungen Lokomotivybauer die praktischen 
Grundbegriffe des Lokomotivbaues zu vermitteln und dem prak- 
tischen Fachmann ein übersichtliches Material über die bestehenden 
Bauarten bis zur Gegenwart in die Hand zu geben. 

Was den Elektrotechniker an diesem Buche interessiert, sind 
die Abschnitte über das Laufwerk und Triebwerk der Lokomotiven. 
Daneben wird es ihm aber auch dienlich sein, über die Leistungen 
der Dampflokomotive gut unterrichtet zu werden. Das Kapitel 
„Laufwerk“ behandelt eingehend den Rahmen des Fahrzeuges, die 
Tragfedern mit Ausgleichshebeln, die Achslager und Führungen, die 
Gewichtsberechnung und Lastverteilung auf die Achsen rechnerisch 
und graphisch, die Achsen und Achsanordnungen, den Lauf des 
Fahrzeugs, Massenausgleich und Gegengewichte, Kurzkupplungen' 
und die Bremsen. Es ist bekannt, wie wichtig alle diese Punkte 
für den sicheren und ruhigen Lauf der elektrischen Lokomotiven 
sind. Die Darstellung des Bogenlaufs der Fahrzeuge und seine 
zeichnerische Darstellung verdienen darin z. B. die größte Auf- 
merksamkeit und lassen sich ohne weiteres auf das Verhalten der 
verschiedenen Bauarten der elektrischen Fahrzeuge anwenden. 
Gute zeichnerische Skizzen und rechnerische Beispiele vermitteln 
überall das Verständnis der Zusammenhänge. Im Abschnitt „Trieb- 
werk“ sind es wieder die Berechnungen und Konstruktionszeichnun- 
gen der Trieb- und Kuppelstangen, die auch bei elektrischen Ma- 
schinen eine Nutzanwendung finden können. Im dritten Abschnitt 
gibt schließlich Verfasser auf 175 Seiten Skizzen und Angaben aus- 
geführter Lokomotiven der in- und ausländischen Bahnen, eine 
Sammlung, aus der man viel Anregung über die allgemeine An- 
ordnung im Entwurf elektrischer Lokomotiven schöpfen kann. 

Das Buch ist handlich und in sauberem Druck mit scharfen 


Abbildungen hergestellt. Zehme. 
Eingänge. | 
(Ausführliche Besprechung einzelner Werke vorbehalten.) 
£ Bücher. 5 


‚Radiotechnik. Von Professor J. Herrmann. I. Allgemeine 


Einführung. Sammlung Göschen Bd. 888. Mit 75 Abb. und 16 Tafeln. 
128 Seiten in 8°. Verlag von Walter de Gruyter & Co. ‘Berlin 1924. 
Preis 1,25 Gm. 


[Das vorliegende erste Bändchen einer Reihe von Einzelabhand- 
lungen der Radiotechnik gibt einen Überblick über den heutigen Stand 
der Radiotechnik, und zwar nicht nur der jetzt im Vordergrund stehen- 
den Rundfunktelephonie, sondern auch der drahtlosen Telegraphie im 
allgemeinen. Man findet darin die verschiedenen Arten der Schwin- 
gungserzeugung und das Wesen der elektromagmetischen Wellen, die 
Einrichtungen der Großstationen für den Überseeverkehr, den Bau und s 
die Bedienung der Rundfunkempfänger usw. Dabei sind die neuesten 
Apparate, soweit sie beim Abschluß des Manuskripts bekannt waren, 
mitberücksichtigt.] 
DieWirtschaftskurve mit Indexzahlen derFr ank- 
furter Zeitung. Unter Mitwirkung von Ernst Kahn. Heft 
IV, Jahrgang 1924. Mit Abb., 2 Taf. u. 432 S. in 8°. Frankf. So- E 
cietäts-Druckerei G. m. b. H., Abt. Buchverlag, Frankfurt a. M. 1924. ä 
Preis geh. 2 Gm. ’ : | 

Wärmemechanik und Mechanik der Gase. und 
Dämpfe. Bearb. v. Prof. Dipl.-Ing. 6. Haberland (Betriebs- 
taschenbuch, herausgeg. vv. Horstmann u. Laudie n). Verlag 
von Dr. Max Jänecke, Leipzig 1924. Preis geh. 1,60 Gm. 4 

Der internationale Rechtsschutz der Patente, 
Muster, Warenzeichen und des Wettbewerbes.) 
Mit Erläuterungen v. Patentanwalt Dr. Albert Marck. VIw. 
129 8. in 8°. Verlag von Julius Springer, Berlin 1924. Preis geh. 
4,80 Gm, geb. 5,70 Gm. + 1 

Lehr- und Aufgabenbuch der Algebra. Von Prof. Dr.4 
Düsing. Mit 32 Textabb., 1. Taf. u. 187 S. in 8°. Verlag von Dr. 
Max Jänecke, Leipzig 1924. Preis geh. 3,85 Gm. 


Der Rundfunk. Von Postrat H. Thurn. Mit 178 Textabb., 
7 Taf. VIII u. 503 8. in 8%, Verla von Gerhard Stalling Abt. Sport- 
verlag, Oldenburg. Preis geh. 7,50 Gm. | 

Konstruktion und Berechnung elektrischer Ma- 
schinen und Apparate. Handbuch der Starkstromtechnik 
I. Band, von Robert Weigel und Hugo Loewe. 4. verb. u. er- 
gänzte Aufl. Teilll:Generatoren, Umformer, Trans- 
formatoren (einschl. Gleichstr.-u. Synchronmotoren). Erläutert 
durch Beispiele. Mit 265 Textabb. u. 14 Konstruktionstaf. VII u. 
285 S. in 4°. Teil 2: Asynchron--u Wechselstrom 
Kommutator-Motoren. Mit 163 Textabb. u. 2 Konstruk- 
tionstaf. IV u. 4288.in 4°. Teil3:Schalter, Regler u. An- 
lasser. Mit 168 Textabb u. 532 S. in 4°. Verlag von Hachmeister 
& Thal, Leipzig 1924. Preis für alle 3 Bände geh. 22 Gm, geb. 26 Gm. 

Grundriß einer ethischen Gravitationstheorie 
Von Josef Nowak. 628. in 8°. Verlag von Otto Hillmann, Leip- 
zig 1924. Preis geh. 1,80 Gm. R = 3 
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Elektrische Treppenbeleuchtung. Eine planmäßige Be- 


sprechung d. gebräuchlichsten Schaltungen b. Verwend. v. Hand- 

_ schaltern, sowie insbes. d. selbsttätigen Minutenschalter u. Schalt- 
uhren. Für Fachleute u. Hauswirte bearb. von Ernst Neumann. 
Mit 67 Textabb. u. 7 Taf. VIu.688.in 8° Verlag von Hachmeister 
& Thal, Leipzig 1924. Preis geh. 2 Gm. 


Das Materialprüfungswesen unter bes. Berücks. d. am 
Staatl. Materialprüfungsamte zu Berlin-Dahlem üblichen Verfahren 
im Grundriß dargestellt. In erster Aufl. herausgeg. v. Prof. Dr. F. W. 
Hindrichsen f. 2. meu bearb. u. erw. Aufl. unter Mitwirk. 
zahlr. Fachgenossen herausgeg. v. Prof. Dipl.-Ing. K. Memmler. 
Mit 243 Textabb. XXII u. 660 S. in 8°. Verlag von Ferdinand Enke, 
‚Stuttgart 1924. Preis geh. 23,40 Gm, geb. 25,50 Gm. 


American logging and sawmill safety code. Hand- 


bock series of the Bureau of Standards, Nr. 5. A code of safety stan- 
dards for use in logging operations and in the construction, operation 
and maintenance of logging railroads and sawmills. Mit zahlr. Text- 
abb. XI u. 140 8. in 8%. Government Printing Office, Washington 
1924. Preis 60 cts. 


"A generalized vector theory for electrical alternating 


“ cugrent eireuits with its applieation to certain practical problems. 
Von R. Lundholm. 90 S. mit einem Anhang in 8°. (Tekniska 
Meddelanden fran kung]. Vattenfallsstyrelsen. Ser. E, Nr. 8, 1924.) 


Die Kreiselpumpen. VonC.Pfleiderer. Mit 355 Textabb. 
VIII u. 395 S.in 8°. Verlag von Julius Springer, Berlin 1924. Preis 
geb. 22,50 Gm. 


Wie lernt man morsen? Von J. Albrecht. (Bibliothek d. 
Radio-Amateurs. Von Eugen Nesper, Bd. 10.) Mit 7 Textabb. 
IV u. 38 S. in 8°. Verlag von Julius Springer, Berlin 1924. Preis 
geh. 1,35 Gm. i 


Der Niederfrequenz-Verstärker. Von O. Kappel- 
mayer. (Bibliothek d. Radio-Amateurs. Von Eugen Nesper, 
Bd. 11.) Mit 36 Textabb. VIu. 76 8.in 8°. Verlag von Julius Sprin- 
ger, Berlin 1924. Preis geh. 1,65 Gm. 


Die deutsche Devisengesetzgebung n. d. Stand v. 
15. Nov. 1924 u, der internationale Valutaverkehr einschl. d. Be- 
stimmungen über Kapitalflucht, dargestellt v. Dr. jur. Erwin 

- Koch. 4. Aufl. d. Devisengesetzgebung. 139 8. in 16°. Verlag 
von J. Hess, Stuttgart 1924. Preis geh. 4,30 Gm. 

Entwurf von unkompensierten Reihenschlußmo- 
toren kleiner Leistung zum Anschlußan Gleich- 
und Wechselstrom gleicher Spannung. Von Prof. 
Dipl.-Ing. Karl Metzler. Mit 54 Textabb., 1 Tafel u. 102 Sein 8°. 
Verlag von Oskar Leiner, Leipzig 1925. Preis geh. 3 Gm. 


Beleuchtung. Bearb. v. Oberine. P. Heyck. (Betriebstaschen- 


buch v. Horstmann u. Laudien). Mit 30 Textabb. VIu. 
"35 S. in 8°. Verlag von Dr. Max Jänecke, Leipzig 1924. Preis geh. 


. 1,20 Gm. 


Elektrische Meßkunde. Von Dr.-Ing. Fritz Cramer. Mit 
146 Textabb., einer Bildbeilage m. 70 Darst. v. Instrumenten u. Appa- 
raten. XII u. 251 8. in 8°, Verlag von Dr. Max Jänecke, Leipzig 
1924. Preis geh. 9 Gm, geb. 10 Gm. | 

Transformatoren und asynchrone Drehstrommo- 

"toren, ihre Wirkungsw. u. Berechnung. Von A. von Kön igs- 
löw. Mit 164 Textabb. VII u. 172 8. in 8%. Verlag von Dr. Max 
Jänecke, Leipzig 1924. Preis geh. 6,55 Gm, geb. 7,75 Gm. 


Wirtschaftskunde. Unter Mitwirkung einer Reihe v. Fach- 
gen., herausgeg. v. Karl Bräuer (Teubners Handbuch der Staats- 
u. Wirtschaftskunde, 2. Abt.). 2. Bd. ‚2. Heft: Bergbauindustrie u. 
Industriepolitik. Organisation d. techn. Arbeit. 120 S.in 8°. Ver- 
lag von B. G. Teubner, Leipzig u. Berlin 1925. Preis geh. 3,60 Gm. 


Einführungindie Elektrotechnik. Hochschulvorlesun- 
gen von Dr. C. Heinke. 2. neubearb. Auflage. Mit 560 Textabb. 
u. 490 S. in 8°. Verlag von Walther de Gruyter & Co., Berlin 1924. 
Preis geb. 18 Gm. 

Chemisches vom Kalk. Von WalterDöbling. 16 8. in 8°. 
Verlag des Vereins Deutscher Kalkwerke E. V., Berlin 1924. Preis 

. geh. 0,50 Gm. 

Statistik der Elektrizitätswerke der Schweiz. 
Abeeschl. Ende 1922. Bearb. v. Starkstrominspektorat (Ing. F.Sib- 
ler). 242 8. in Folio. Verlag: Generalsekretariat des 8. E. y. und 
V.S.E., Zürich. Kommissionsverlag Rascher & Cie., A.G., Zürich 
u. Leipzig. Preis 15 schweiz. Er; 


: Sonderdrucke. 
Erfahrungen im Bau und Betrieb von Kamel u tt 


anlagen. Von Prof. Ing. Heus ser. „E. u. M.“, Wien, Heft 24, 


1924. Are 

Primary radio-frequeneystan dardization by use 
ofthecathode-ray oseillograph. Von Grace Hazen 
und Frieda Kenyon. Scientific Papers of the Bureau of Stan- 
dards, Washington 1924, Nr. 489. Preis 10 ets. 

Simplified practice in the marine field. 
zation of the American Marine Standards Committee and its con- 
stitution and rules. Herausgeg. vom United States Department of 
Commerce, Washington 1924. Preis 5 cis. 


‘auf dem Lande organisieren und finanzieren. 


Organi- 


Gummischlauchleitungen. Von Öbering. Otto Bode- 


mann. „Siemens-Zeitschrift“, Februar 1924. 

Eine Großgleichrichteranlage für Bahnbetrieb. 
Von Obering. H. Idelberger und Obering. M. Schenkel. 
„Siemens-Zeitschrift‘ 1922, Heft 5/6. 


Thermalexpansion of molybdenum. VonP.Hidnert 
u. W.B. Gero. Scientific Papers of the :Bureau of Standards, 
Washington 1924, Nr. 488. Preis 10 cis. 


Pulp and paper fiber composition standards. 
Von M. F. Merritt. Technologie Papers of the Bureau of Stan- 
dards, Washington 1924, Nr. 250. Preis 15 cts. 


Treppenhausbeleuchtung und die dazugehörigen 
Schaltapparate. Von Ing. Georg Paul. Mit 79 Textabb. 
„Helios“ 1924, Nr. 19 bis 21. Verlag Hachmeister & Thal, Leipzig 
1924. Preis geh. 1,20 Gm. 

Die Elektronen-Röhre in der Meßtechnik. Von Dr. 
A.v.Hippel. „Radio-Export‘“, 1924, Nr. 4/5. Verlag Hachmeister 
& Thal, Leipzig 1924. Preis geh. 0,80 Gm. 

Erfahrungen bei der Zusammenlegung von städ- 
tischen Betrieben. Vortrag gehalten im Verein deutscher 
Ingenieure, Berlin am 3. Dez. 1924 von Generaldirektor Dr. Pau Im 
Leipzig. .32 Sin 8°. Zu beziehen durch die Kanzlei d. Städt. Be- 
triebsamts Leipzig. 


Zeitschriften. 

Der Radio-Amateur, 2. Jahrg. 1924, Heft 35, enthält folgende 
Arbeiten: Cremers, Mikrophone und Mikrophonanordnungen. 
Borehardt, Zur Superregenerativschaltung. Urban und 
Brasch, Der Fernempfänger. Evertz, Der abstufbare Nieder- 
frequenz-Verstärker. Nesper, Detektorempfang mit Lichtleitung. 
v. Ardenne, Winke f. d. Radioamateur. Kohlhauer, Der 
Tefag-Lautsprecher. Gergacsevics, Etwas über Schaltungs- 
schemen. Kirsch, Zur Leistungsfähigkeit des Detektorempian- 
ges. Gebauer, Über den praktischen Wert des Amateurwesens 

'S0OS de XHO. Bonner, Elektr. beheizte Lötkolben. Schöpf- 
lin, Bericht über die dänischen Rundfunkstationen. 


GESCHÄFTLICHE MITTEILUNGEN. 


Aus der russischen Elektroindustrie. — Das Produktions- 
programm der russischen Elektroindustrie, die, nebenbei bemerkt, 
wegen ungenügender Gewinnung der dortigen Kupferwerke Schwie- 
rigkeiten haben soll, ihren Bedarf an rotem Metall für 1924/25, (etwa 
10 000 t) zu decken, sieht für dieses Finanzjahr nach „El. Review‘ eine 
Erzeugung im Wert von rd 42 Mill. Rbl der Vorkriegszeit, d. h. 30% 
mehr vor als für 1923/24.. Die Steigerung erstreckt sich auf alle 
Trusts mit Ausnahme desjenigen für Akkumulatorenbau, dessen Fer- 
tigung voraussichtlich 15 % geringer sein wird als im Vorjahr, und 
hinsichtlich der Erzeugnisse auf Maschinen und Transior- 
matoren, gasgefüllte Glühlampen, Funkvorrich- 
tumgen, Meßinstrumente und Fernsprechapparate. 

Die Konkurrenz zwischen dem elektrischen Zentraltrust und 
dem Petersburger Elektromaschinentrust sowie deren bis- 
herige Gewohnheit, sich die Leistungen gegenseitig zu verheimlichen, 
haben den Gedanken aufkommen lassen, beide Unternehmungen zu 
vereinigen. Eine Konferenz ihrer Leiter ist indessen zu dem Ent- 
schluß gekommen, die Unabhängigkeit beider Trusts beizubehalten, 
aber einen gegenseitigen Austausch der technischen Erfahrungen her- 
beizuführen und für korrespondierende Erzeugnisse gleichmäßige 
Preise festzusetzen. 

Auf dem Gebiet der Schwachstromindustrie ist die Mit- 
teilung des genannten englischen Fachblattes bemerkenswert, daß das 
Plankomitee des Obersten Wirtschaftsrats es für wünschenswert zu 
halten scheint, die Herstellung der Apparate. auf weniger Werke zu 
beschränken, als jetzt im Rahmen des Schwachstromtrusts damit be- 
faßt sind. Im Zusammenhang damit wird darauf hingewiesen, daß die 
Telephonfabrik in Nishnij Nowgorod z. Z. nur mit 15 bis 20 % ihrer 
Leistungsfähigkeit beschäftigt sei. Weiter berichtet „El. Review“, 
daß die Plankommission von der Allgemeinen Elektrizitätskommis- 
sion aufgefordert wurde, die Preise der vom Telephon- und Tele- 
graphentrust der Abteilung der Staatsbahnen gelieferten Schwach- 
stromapparate zu revidieren, weil die gegenwärtigen Vertragspreise 
verlustbringend seien. Die Kommission hat die Notwendigkeit an- 
erkannt, diese Preise über diejenigen der Vorkriegszeit durch Koeffi- 
zienten zu erhöhen, die für Telegraphenapparate 1,45, Fernsprecher 
1,23 und für Meßvorrichtungen 0,85 betragen sollen. 

Um die Tätigkeit der neuen Elektrobank in bezug auf die 
Elektrisierung des flachen Landes zu steigern, soll mit den Körper- 
schaften engere Fühlung genommen werden, die Rlektrizitätsanlagen 
Auch will die Bank 
in Petersburg und Charkow Zweigniederlassungen mit 1 bzw. 0,5 Mill. 
Rbl errichten. 


Die Versorgung Venezuelas mit elektrotechnischen Erzeug- 
nissen. — 1923 ist die Einfuhr elektrischer Apparate und 
Zubehörteillenach Venezuela gegen das Vorjahr zurückgegangen, 
u. zw., wie „El. Review‘ mitteilt, wertlich von 56 746 auf 43394 £. 
Das Hauptgeschäft haben dabei die V.S. Amerika gemacht, deren An- 
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teil 37537 £ betrug. Der Import elektrischer Lampen andererseits 
zeigt eine Zunahme von 5490 £ in 1922 auf 21 300 £, wovon 9273 £ auf 
die V.S. Amerika, 7581 £ auf Deutschland und nur 700 £ auf 
England entfallen. I 


Einfuhrfreiheit für Bogenlampen usw. — Eine Verordnung des 
Reichswirtschaftsministers vom 4. XII. gestattet die Einfuhr von 
Bogenlampen, Quecksilberdampf-, Quarz- und ihnen 
ähnlichen Lampen (Stat.-Nr. 910a) ohne die in der Einfuhrverord- 
nung vom 16. I. 1917/3. V. 1922 vorgeschriebene Bewilligung. 


Sicherheitsleistung bei Ausschreibungen in Bulgarien und Ru- 
mänien. — Nach der „Ind.- u. Hand.-Ztg.“ wird die für die Beteiligung 
an Staatsausschreibungen und -unternehmungen in Bulgarien 
gesetzlich vorgeschriebene Sicherheitsleistung in Prozenten des Vor- 
anschlags oder des Angebots bestimmt und ist in der Form einer Bank- 
garantie zu leisten. Die Sicherheit beträgt 5 % des Voranschlages, bei 
größeren Unternehmungen aber auch 1 bis 3 %, die dann nach Über- 
nahme des Auftrags bis 5%, evtl. bis 10% des Angebots zu ergänzen sind. 
Die Nichthinterlegung der Sicherheit schließt in jedem Fall die Zu- 
schlagserteilung aus. — Auch das rumänische Gesetz sieht die 
Hinterlegung einer Sicherheit für die Zulassung zum Bewerb bei 
öffentlichen Ausschreibungen vor, doch bleibt _die Festsetzung der 
Höhe und die Bestimmung der Art dieser Sicherheit dem jeweiligen 
Lastenheft vorbehalten. 


Neue Gesellschaften. -—SüddeutscheAkkumulatoren- 
G. m. b. H., Stuttgart (Rotebühlstr. 98 A): Erzeugung, Ladung, Repa- 
ratur, Umbau und Vertrieb von Akkumulatoren jeder Art; 6000 Gm. — 
Norddeutsche Elektro-Draht-Industrie@m.hb. E;, 
Hannover (Wittekindstr. 9): Herstellung und Vertrieb isolierter 
Drähte jeder Art; 20000 Gm. — Glühlampenfabrik Germa- 
nia Eisenach G. m. b. H., Eisenach: Herstellung und Vertrieb 
elektrischer Glühlampen und sonstiger elektrotechnischer Bedarfs- 
artikel sowie Handel damit; 6000 Gm. — Iro-Technik@G.m.b. Es 
Berlin: Herstellung und Vertrieb feinmechanischer und elektrischer 
Apparate aller Art; 5000Gm.— Union, Spezialfabrik elek- 
trotechnischer StarkstromapparateG.m.b.H., Naun- 
hof: Herstellung und Vertrieb elektrotechnischer Starkstromapparate 
unter Fortführung der Firma Ewald Winkler; 7800 Gm. 


Aus der Geschäftswelt. — DieElektrizitäts-A.G.vorm. 
W.Lahmeyer & Co., Frankfurt a. M., stellt in ihrem Bericht über 
das Zwischengeschäftsjahr vom 1. IV. bis 30. VI. 1924 fest, daß i. a. 
bei den Elektrizitätswerken eine langsame Zunahme des Stromver- 
brauchs, bei den Straßenbahnen der Zahl der Fahrgäste zu verzeichnen 
sei und man daher, falls diese Bewegung anhält, allmählich wieder 
befriedigende Ergebnisse unter der Voraussetzung erwarten könne, 
daß die Strom- und Beförderungspreise nicht wieder auf das frühere 
Niveau heruntergedrückt werden. Der Reingewinn beträgt 72 900 Gm 
und wird auf neue Rechnung vorgetragen. Nach dem Umstellungs- 
plan ermäßigt die Gesellschaft ihr Stammaktienkapital von 120 Mill. M 
auf 18 Mill. Gm und die Vorzugsaktien von 10 Mill. M auf 10 000 Gm. 
— Umstellungen des Grundkapitals haben weiter vorgenommen: 
Württembergische Sammelschienen A.G, Stuttgart, 
nach Verminderung und Erhöhung nunmehr auf 1 Mill. Gm; Süd- 
deutsche Telefon-Apparate-, Kabel- und Draht- 
werke A.G., Nürnberg, auf 3 Mill. Gm; Continentale Isola- 
Werke A.G., Düren (die Firma lautet neuerdings „Isola-Werke 
A.G.“), nach Einziehung von 1 Mill. M Aktien B von 31 Mill. M auf 
1,55 Mil.Gm;ReisserElektrizitäts-A.G., Stuttgart, Stamm- 
aktien von 30 Mill. M auf 0,51 Mill. Gm. 


Ausschreibungen. — Australien. Das Commonwealth 
of Australia, London W.C. 2, hat zum 13. I. 1925 die Lieferung 
von Telephoninduktoren, Induktionsspulen und 
Registriervorriehtungen, zum 20. I. die Lieferung von 
Kondensatoren und zum 24. IV. die Lieferung von Schalt- 
tafeln für automatischen Fernsprechbetrieb ausgeschrieben. For- 
mulare beim Supply Officer, Australia House. -—Südslawien. Die 
„Ind.- u. Hand.-Ztg.“ macht darauf aufmerksam, daß das Post- und 
Telegraphenministerium demnächst neue Anschaffungen 
vonTelegraphen-undFernsprechmaterial im Wert von 
rd 10 Mill. Dinar machen wird. Interessenten sollten daher schon jetzt 
Schritte zur Erlangung der Unterlagen tun und sich auch rechtzeitig 


o° oO 
nach einer geeigneten Vertretung umsehen. 


Neue Preisliste für Isolierrohre. — Die Interessengemeinschaft 
Deutscher Isolierrohrwerke @. m. 
daßihreneue PreislisteNr.4vom11. XI. für Wiederverkäufer 
erschienen ist. Interessenten wollen sich an die Gesellschaft wenden. 


Preise ımetallener Haibfabrikate. — Nach dem Bericht der 
Rich. Herbig & Co. G. m. b. H,, Berlin 842, vom 16. X. be- 
trugen die Grund- und Richtpreise, freibleibend je 1 kg, bei Lieferung 
direkt vom Werk in Goldmark: für Aluminium bleche, -drähte, 
-stangen 3,20; Aluminiumrohr 4,50; Kupferbleche 1,91; Kupfer- 
drähte, -stangen 1,72; Kupferrohre o. N. 2,06; Kupferschalen 2,66; 


Messingbleche, -bänder, -drähte 1,73; Messingstangen 1,38; Mes- 400 kWhlt B:; 
singrohre o. N. 1,85; Messing-Kronenrohr 2,15; Tombak (mittelrot) anstatt: 100 KWhlt. er 
ee a -„stangen 2,20; Neusilberbleche, -drähte, -stangen - 
3,00;Schla«lot 2,00 Gm. Bei kleineren Posten und Lawerlieferun- : SS: Kuhn NEE 
gen entsprechender Aufschlag. a  . Abschluß des Heftes: 19, Dezember 1924." Z7rup5 
a > a > - EIER, 3 2 | 
Für die Schriftleitung verantwortlich: E. ‚C. Zehme in Berlin. — Verlag von Julius Springer ın Berlin- 
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b. H., Berlin SW 61, teilt uns mit, pis 14,62; Blei 9,675; Zink 7,475; Zinn loco 55,75 ets/lb. 5 
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25. Dezember 1924. 


Li 
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Metallpreise. — Im Marktbericht der Metall- und Roh. 
stofi-Gesellschaft m. b. H., Berlin SO 16, für die Woche vom 
8. XII. bis 13. XII. sind folgende unverbindlichen Preise für soforti 
Bezahlung in Goldmark netto Kasse je 100 kg genannt worden: Ele 
trolytkupfer (wire bars) 135,50; Raffinadekupfer (IA) 
124,50/125,55; Reinnickel (98/99 %) 320/330, Hüttenalum 


blei 79/80; Hartblei (je nach Qualität) 79/80; Antimon- Regulus 
118/120 Gm; unter Altmetallen (tiegelrecht verpackt in geschlos- 

senen Quantitäten) Altkupfer 115/118; Altrotguß 116/120; Messin g 
späne 85/90; Gußmessing 90/95; Messingblechabfälle 102/110; Altzink 
50/52; neue Zinkabfälle 57/60; Altweichblei 68/72; Aluminiumblech- 

abfälle (98/99 %) 210/240; Lötzinn (30 %) 200/210 Gm/100 kg. Bei 
kleineren Posten der Altmetalle entsprechender Ab- bzw. Zuschlag. — 

Die Notierungen der Vereinigung für die deutsche 
Elektrolytkupfernotiz bzw. der Kommission des 
Berliner Metallbörsenvorstandes (letztere verstehen 
sich ab Lager in Deutschland für prompte Lieferung und Bezahlung) 
lauteten in Bill. M je 100 kg: { 


Metall | 


17. X. |. 16.X00. | 18. XxıL 

Elektrolytkupfer (wire bars), 

prompt, cif Hamburg, Bremen Da 

oder Rotterdam ee or 138,50 138,25 137,00 
Originalhüttenrohzink (Preis i & 

des Zinkhüttenverb.), nom. Fe -_ | = 
Raffinadekupfer, 99/99,3% . | 127—128 127—128 | 126-1973 
Originalhüttenweichblei . . . 33 — 84 83— 84. 82-83 ° 
Originalhüttenrohzink,Preis im | 

freien; Verkehr‘)... nu, 759 — 76,5| 75,5—-76,5| 74,5 — 75,5 
Plattenzink (remelted) von = 

handelsüblicher Beschaffenheit 66— 67 66 — 67 65— 66 
Originalhüttenaluminium, . . 

98/99% in Blöcken, Walz- oder 4 

aht'barren. 2...» se =..| 230-235 230—235 | 230—235 
dsgl. in Walz- oder Drahtbarren f 
Yon ie Si SEAN. 240 — 245 240—245 | 240-245 

Zinn, Banka, Straits, Austral. y; 

in Verkäufers Wahl... . . 525—535 520 —530 | 520—530 
Hüttenzinn, mindestens 99%, | 515-525 510-520 | 510-590 
Reinnickel, 98/99% . .... 320 —330 320-330 | 320—330 
Antimon-Regulu ...... 122—124 122—124 | 10-123 
Silber in Barren ca. 900 fein ; ö 

für. 1’kg femme...» | 94,5— 95,5 5—b | B-%K 7 


An der Londoner Metallbörse wurden nach „Mining Journal“ 
am 12. XI. für 1 ton (1016 kg) notiert: 2 


3 8 d £ 8 d 
*Kupfer: best selected .... ..... 68:15 7.0. bis. 70-7 Or 
N eleetrolysiea.. .. Mer 097.022. 0:0 69 15 
x wire baren... De 2692-1940, a 
mE SSEH standard, Kasse... -. .. 64 17.276 Warn 
anna r 3 Monate 65/.,,17..: 63.4 SO 
Zinn: standard, Kasse .. . ..... 25920-307299 
€ % 3. Monate... . „ae 262.0: 2:0. 7202 Beben 
al Btralte rue ra... 264....5..:0.%., 2264 158 
Blei: span. oder nichtengl. Weichblei .. 41 5 0 „ 39 5 
un gew, engl. Blöckblee. . . zum 48,0, -0..„ 
Zink: gew. Sorten ae, . , 367,7 ..76. 00 oh 
A remelted.). 7. enge... en 35.10.00... re 
F engl. Swanseawer.... „ee 5627 6. Loch Ä 
Antimon: engl, Regulus, spez. Sorten . . 70 £ netto, je nach Menge. 
Aluminium: 98 bis 99925... , Pewen 125 £ Inland, 130 £ Ausland. 
Nickel: 98 bis 99%, garantiert 0. 165 £ In- und Ausland. 
Weammerje.ib.....: 2m: , 68 A 
Chrom n.,2,.,..,. 00 a, 5s6d/6s 
Platin: je. Unze nom... ,. we, ass 25 £ 108. o 
Quecksilber: für die 75 1b.-Flasche 12 £ 5 #/12,29058 
Wolfram: 65% je Einheit ...... 9.» 6 Om 


InNew York notierten am 17. XII.: Elektrolytkupfer 10co 14,50 


*) Netto. 
Berichtigung. 
Im Bericht „Herstellung von synthetischem Grauguß i 


‚troofen”, „ET'Z“ 1924, .S. 1186 muß es in der 4, Zeile von ! 
heißen: Ex F: 


Er 


Be 
u 


14. Februar 1924. 


Iın Freileitungsbau sind bisher Armaturen verwendet 
worden, welche für Kupferseile aus Bronzeguß, für Alu- 
miniumseile aus Temperguß bestanden. Wegen der Ver- 
1 wendung von Gußmaterial mußten die Armaturen viel 
stärker ausgeführt werden, als es ihrer mechanischen 
Beanspruchung nach erforderlich war. Sie wurden daher 
schwer und teuer. : ; 
Die AEG ist dazu übergegangen, die Armaturen aus 
Preßmetall herzustellen, wodurch folgende Vorteile erzielt 


aan, RE AT 1 


5 { worden sind: : 
Be: t i. Homogenes, hoch- 


wertiges Material. 


2. Zweckmäßige For- 
men und daher 
leichte Montage. 


3. Geringes Gewicht 
(daher _ geringere 
Preise, _ Ersparnis 
an Transport- und 
Montagekosten). 


4. Für  Aluminium- 
leitungen Trag- 
und Abspann- 
klemmen aus Preß- 
aluminium anstatt 
Temperguß, da- 
durch vereinfachte 
‘ Montage u. sichere 
‘Vermeidung von 
Korrosionen. 


Büge/ 


u zer 


Sei/schloß 
U-Schlihnge 
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Bayverbinder- 
O-Schlinge 


bleibende Abmes- 

sungen. 
. Hohe Wetterbestän- 

digkeit infolge der 
glatten Oberfläche. 
“ Hergestellt werden sämtliche Armaturen für 
Kappen- und Hewlett-Isolatoren. sowie für alle be- 
3 kannten Seilarten. Für Kupferseile wird Preß- 
= messing, für Aluminiumseile Preßaluminium mit 
5 einem Reingehalt von mindestens 99'/, verwendet. 
e 


Tragkette mit Hewlett-Isolatoren. 


EEE TRENNEN RER ZNEESTTR 
TIERE RN PIERRE 
. h N _ 
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Gegenüber dem Gußmaterial besitzt das gepreßte 
» MetalleineReihe bemerkenswerterV orzüge, nämlich 
1. doppelte Festigkeit, 
2. zweieinhalbfache Dehnbarkeit, 
3. doppelt so große Leitfähigkeit. 
Infolge dieser Eigenschaften können die 
Trag- und Abspannklemmen erheblich sparsamer 
dimensioniert werden, so daß 3 
etwa 26°, Gewichtserparnis bei Preßmessing, 
0 « „  Preßaluminium 
er: armaturen erzieltwerden. Dies ist bei den heutigen 
Frachtpreisen ein beachtlicher Gewinn. 
In nebenstehenden Abbildungen - 
ist eine Reihe von Armaturen dar- 
gestellt. Man erkennt die zweck- = 
=. mäßige und gefällige Form. Abb. 1 & N 
‚zeigt die für Hewlett-Isolatoren- i 
ketten üblichen Armaturen. Abb. 2 
zeigt eine Gelenktragklemme, die 
gleichzeitig zum Einschrauben von 
Lichtbogenhörnern eingerichtet ist. 
Abb. 3 stellt eine zweite Art von 
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-  Tragklemmen dar. Das Seil wird \ 

5 in die Klemme einfach eingelegt 
4 und diese an der Kette befestigt. SR 
E Nun kann das Seil zunächst einre- 

3 uliert und dann mittels der beiden . 

4 chrauben und eines Druckstückes - u 
g festgeklemmt werden. Ebenso leicht Fa 
£ gestaltet sich das -Nachregmlieren - 
Br. der Leitungen, 


KT 


Abb. 3. Tragklemme mit Druckstück. 


Die bisher bekannten Seilverbinder erfordern eine 
nmständliche und daher teure Montage. Insbesondere er- 


5. Präzise, stetsgleich- 
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Neue Hochspannungsfreileitungs-Armaturen. 


Mitteilung der AEG. 


fordern sie z. T. auch teure Werkzeuge und werden daher, 
selbst bei Verwendung in größeren Mengen, teuer. Nach- 
stehend ist der neue AEG-Verbinder dargestellt, der sich 
durch eine verblüffend einfache Montage auszeichnet, ‚bei 
der nur eine einzige, sehr einfache Vorrichtung zum In- 
einanderschieben der Hülsen benötigt wird. 


Abb 6. Klöppelpfanne. 


Abb. 5. Keil-Abspannklemme. 


Die Anordnung geht aus Abb. 4 hervor. In die innere 
Hülse b werden beide Seilenden eingeführt, nachdem sie 
mit den kleinen Konussen (c) versehen worden sind. Der 

eschlitzte Teil der Hülse b wird nun von Hand um das 
eil gepreßt und die Hülse a über die Hülse b gezogen. 
Der Verbinder besitzt 100°, der Seilfestigkeit. Es 
gelingt nie, die Seile herauszuziehen. Sie reißen stets 
außerhalb des Verbinders. Der Verbinder wird aus Preß- 
messing oder Aluminium geliefert. Er hat den weiteren 


Vorteil, daß auch Seile verschiedenen Querschnitts mit- 
einander verbunden werden können. 
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Abb. 4. Neuer ARG-Seilverbinder. & 


Abb. 2. Scharnier-Tragklemme mit Lichtbogenscohutzhörnern 
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Abb. 5 stellt die sogenannte Keilabspannklemme dar. 
Sie ist nach den konischen Keilen benannt, die in den 
unteren Hals der Klemme eingreifen und das Seil fest- 


- halten. Die Keile sind innen mit Rillen versehen, die sich 
. ins Seil eindrücken, ohne dies zu beschädigen. 


Zur Ver- 
bindung der Klemmen mit dem Isolatorklöppel dient die 
Klöppelpfänne nach Abb. 6. Sie ist zweiteilig und wird 


‚oben durch einen Ring zusammengehalten. 


Für Stahlaluminiumseile sind besondere Klemmen 
entwickelt und bereits in größeren Mengen geliefert worden. 
Über die Konstruktion der Seile und Klemmen wird an 
dieser Stelle noch berichtet werden. 
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Elektrotechnische Zeitschrift. 


1924. Heit 8. 


Läufer neuzeitlicher Wasserkraftgeneratoren. 


Mitteilung der AEG. 


Falls bei einer plötzlichen Entlastung eines Wasser- 
kraftgenerators der Turbinenregler den Leitapparat nicht 


. schließt, etwa weil ein Reglerteil gebrochen ist oder ein 


Fremdkörper die Leitschaufeln festklemmt, geht die Turbine 
durch. Zwar gibt es zahlreiche Mittel, die ein zu hohes 
Anschnellen der Drehzahl in solchen Fällen verhindern 
sollen; aber diese Einrichtungen sind vielfach infolge der 
örtlichen Verhältnisse nicht anwendbar, oft auch zu träge, 


‚so daß im allgemeinen eine vollkommene Sicherheit gegen 


Unfälle bei Wasserkraftgeneratoren nur gewährleistet ist, 
wenn die Turbinen- und Generatorläufer für die Durch- 
brenndrehzahl der Turbine gebaut werden. Diese liegt je 
nach der Bauart der Turbinen im allgemeiner 80 bis 150 /, 
über der Normalumlaufzahl. Die dabei auftretenden Um- 
fangsgeschwindigkeiten sind maßgebend für die Auswahl 
des Materials und die Konstruktion des Generatorläufers. 
Bei niedrigen Umfangs- 
geschwindigkeiten werden 
die Pole auf dem Kranz 
einesSchwungrades,das bei 
geringenBeanspruchungen 
aus Gußeisen, bei höheren 
aus Stahlguß hergestellt 
wird, mittels Schrauben 
befestigt. Dagegen ist 
bei hohen Umfangsge- 
schwindigkeiten die Ver- 
wendung von Stahlguß zur 
Aufnahme der Fliehkräfte 
der Pole wegen _der 
unvermeidlichen Guß- 
spannungen nicht mehr 
zulässig. In diesem Falle 
wird das Polrad gebildet 
aus einem Jochring, der 
aus gut durchgeschmiede- 
tem oder.  gewalztem, 
eventuell vergütetem Stahl 
hergestellt ist und mit 
starker Vorspannung auf 
- ein Stahiguß-Nebenrad ge- 
schrumpft wird. Abb. 1 
zeigt ein solches zum Ein- 
setzen der Pole fertiggestelltes Induktorrad. Der Jochring 
ist in zwei Ringe unterteilt, die zum Zwecke einer guten 
Kühlung der nach der Mitte zu liegenden Teile einen 
breiten Spalt zwischen sich lassen. Die Unterteilung bietet 
außerdem Gewähr für ein möglichst fehlerfreies und gleich- 

mäßiges Material. _ Ben: : 
Bei kleinerem Durchmesser und hohen Umfangsge- 
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Abb. .i. Rotorkonstruktion für lang- 
samer laufende AEG-Generatoren 
großer Leistung. 


 schwindigkeiten ist die Verwendung einer Nabe nicht 


möglich. In solchen Fällen hat sich die Konstruktion be- 
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bb. 2. Aus Platten aufgebauter Rotorkörper für einen AEG-Generator 
= von 20000 kVA bei 500 Umdr. 


währt, die in Abb. 2 dargestellt ist. Das Magnetjoch setzt 
sich aus einer Anzahl Platten aus vergütetem Siemens- 


Martin-Stahl zusammen, welche direkt auf die Welle ge- 


schrumpft sind. Zur Verbesserung der Ventilation sind 


- Luftschlitze vorgesehen, die mit in die Welle eingefrästen 


Kanälen in Verbindung stehen. 


x at 


-nehmen können, als 


Bei hohen Umfangsgeschwindigkeiten erfolgt die 
Befestigung der |Pole nicht mehr durch Schrauben. Die 
Pole werden dann mittels schwalbenschwanzförmiger Vor- 
sprünge in die entsprechenden Nuten des Jochringes 
eingesetzt. 

Die Abbildungen 3 und 4 zeigen zwei Spezialkon- 
struktionen von Polrädern, welche in Fällen Verwendung 
finden, in denen die Ausführung der bisher erwähnten 
Polradkonstruktionen nicht möglich ist. Die der AEG 
durch DRP 311672 geschützte Konstruktion nach Abb. 3 
kommt für langsamlaufende Generatoren von sehr großer 
Leistung in Frage, bei der einerseits der Dürchmesser des 
Rades so groß wird, daß ein Bahntransport nicht möglich 
ist, andererseits die Umfangsgeschwindigkeit eine Teil- 
fugenverbindung des Kranzes nicht mehr zuläßt. Wie aus 
der Abbildung ersichtlich, ist der Kranz in eine Anzahl 
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Abb. 3. Polradkonstruktion für AEG-Generatoren 
mit sehr großem Durchmesser. 


von Segmenten unterteilt, von denen jedes Segment durch 
einen Arm auf dem Kranz eines Rades aufgeschraubt ist. 


‘Der Durchmesser dieses Rades wird so gewählt, daß das 


für den Bahntransport vorgeschriebene Profil nicht über- 
schritten wird. 


Die Konstruktion nach Bild 4 ermöglicht die Aus- 
führung von Generatoren in solchen Fällen, in denen die 
Höhe der Materialbeanspruchungen die Befestigung der 
Pole mittels Schwalbenschwanzes bereits verbietet. Der 
obere Teil des Poles und der mit dem Jochring aus einem 
Teil bestehende Polunterteil wird hierbei senkrecht zur 
Achsenrichtung mit Nuten und Zapfen versehen, die 
ineinander eingreifen. Durch in der Hauptsache auf Schub 
beanspruchte Schrauben, die auf den Stoßfugen der Nuten 
und Zapfen sitzen, 


sind beide Teile 

starr miteinander Nu JR 
verbunden. Ein- IN! 
gehende Versuche 12 


haben gezeigt, daß 
derartigeSchrauben 
eine um etwa 75%) 
höhere Kraft auf- 


IsiN! 
B 


rein auf Zug be- 
anspruchte 

Schrauben, wobei 
natürlich die Länge 
des auf Schub be- 
anspruchten Teiles 
der Schrauben eine 
Rolle spielt. 


Um volle Gewähr zu haben, daß die Berechnung und 
Konstruktion der Generatorläufer den bei der Durchbrenn- 
drehzahl auftretenden Verhältnissen tatsächlich Rechnung 
trägt, werden von der AEG die zum Einbau fertigen Pol- 
räder vor der Ablieferung mit der beim Durchgehen der 
Turbinen‘ auftretenden höchsten Umdrehungszahl ge- 
schleudert. Die Schleuderprobe findet in einer eigens dazu 
errichteten, stark armierten Grube statt. 
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Abb. 4. 
Polradkonstruktion für AEG-Generatoren 
bei sehr hoher Umfangsgeschwindigkeit. 
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Elektrotechnische Zeitschrift, 


1924. 


Prefzellfabrikate. 


Mitteilung der AEG. 


'Preßzell ist ein von der AEG hergestelltes hartes und 
festes. Isoliermaterial, welches unter hohem Druck und 


‘ Wärme aus Papier erzeugt wird, das mit rohem Bakelit 


durchtränkt ist. Auf Grund jahrelanger Erfahrungen kann 
Preßzell sowohl in mechanischer als auch in elektrischer 
Beziehung nach den Wünschen der Verbraucher ange- 
fertigt werden. Preßzell wird hergestellt in Form von 
Platten, Rohren, Stäben und Formstücken. Die Platten 
von 0,2 bis 70 mm Stärke und 1000 >< 1000 mm Größe können 
außer der flachen Form eine gebogene haben, die Rohre 
von 5 mm an aufwärts können jeden beliebigen Quer- 
schnitt und Längen bis 1800 mm erhalten und die Form- 


Abb. 1. Formstücke aus Proßzell. 


stücke, lassen sich, wie Abb. 1 zeigt, in den’ mannig- 
fachsten Förmen herstellen. Es ist aber darauf zu achten, 
daß die Wandstärken gleichmäßig sind. In fertig geliefertem 
Zustande sind die Preßzellfabrikate in ihrer Form nicht 
mehr veränderlich, außer durch Bearbeitung mit Maschinen 
und Werkzeugen. 

Im gewöhnlichen Sinne sind Preßzellfabrikate wasser- 
fest zu nennen, sie nehmen aber, wenn sie gänzlich in 
Wasser eingetaucht werden, etwas davon auf. Platten 
nehmen nach 2tägigem Liegen im Wasser zirka 1%, 
Rohre und Formstücke in der gleichen Zeit zirka 2%, auf. 


Preßzell hält Temperaturen von 80 bis 100° in Luft 
‚sowie in Transformatorenöl stand, ohne weich zu werden, 
aufzublättern oder seine Form zu verändern. 

Von nicht konzentrierten 
Säuren oder Alkalien wird Preß- 
zell nicht angegriffen, es ist 


Es ist besonderer Wert auf gute und scharfe Werk- 
zeuge zu legen; auch ist auf geeignete Schnittgeschwindig- 
keiten zu achten, da sonst der Verschleiß an Werkzeugen 
zu groß wird. Da immerhin eine gewisse Erfahrung für 
die Bearbeitung in Frage kommt, empfiehlt es sich, die 
Teile fertig bearbeitet zu bestellen. 

Infolge seiner guten mechanischen Eigenschaften 
bieten sich viele Verbrauchsmöglichkeiten, z. B. dort, wo 
aus anderen Gründen Metalle wegen der hohen Gewichts- 
ziffern nicht wünschenswert erscheinen. 

Preßzellmaterialien Können mit guter Festigkeit, 
Gleichmäßigkeit und Zähigkeit sowie mit ausgezeichneten 
elektrischen Eigenschaften und 
guter maschineller Bearbeitbar- 
keit für allgemeinen mecha- 
nischen und elektrischen Ge- 
brauch hergestellt werden. Sie 
finden auch für elektrisch be- 
sonders hochbeanspruchte Iso- 
lierteile Verwendung; jedoch 
sind die letztgenannten Materi- 
alien spröder und maschinell 
schwer bearbeitbar. 


Abb. 1 stellt Formstücke dar; 
die aus einzelnen Papierlagen 
in Formen gepreßt und im 
Ofen gebrannt werden, während 
Abb. 2 einige markante Isolier- 
teile, aus Preßzellplatten ge- 
arbeitet, und Drehteile aus ge- 
wickelten Rohren zeigt. Die 
Abbildungen geben Musterstücke 
aus den mannigfachsten Anwen- 
dungsgebieten wieder: Traver- 
sen, Klemmbretter, Grundplatten, 
Isolierscheiben für Unterlegplatten, Durchführungen, 
Spulenträger und Bolzen, Umkleidungen, Nuten-Isolationen 
für Gleichstrom- und Wechselstrommaschinen. 

Ferner werden für die Elektroindustrie Profileisen, 
Distanzbuchsen, Abstützwinkel und dergleichen angefertigt. 
Es können auch Vollstäbe von verschiedenem Querschnitt, 
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‘ wie rund,oval, drei-, vier- oder sechseckig hergestellt werden. 


Bei Anfragen sind zweckmäßig die Konstruktions- 
zeichnungen oder Muster einzureichen, da die AEG. über 
ein sehr reichhaltiges Lager an Preßformen verfügt, so daß 
die Besteller die nicht unbedeutenden Formkosten häufig 
sparen können. 

Preßzell ist seitens des Telegraphentechnischen 
Reichsamtes zur Verwendung im Fernsprech- und Tele- 


unlöslich in Spiritus, Benzol, 
heißem Öl usw. Ozon, der 
einige andere Isoliermaterialien 
leicht zerstört, hat auf Preßzell 
nicht die geringste Einwirkung. 

Trotz seiner hohen mecha” 
nischen Eigenschaften hat Preß° 
zell ein verhältnismäßig niedriges 
‘spezifisches Gewicht, das bei 
Platten zwischen 1,3 und 1,45, 
bei Formstücken zwischen 1,0 
und 12 schwankt. Preßzell wiegt 
etwa nur die Hälfte von Alu- 
miniumguß und hat zirka 90% - 
seiner Biegefestigkeit. 

Preßzell vereinigt in einem 
Material die.guten Eigenschaften 
von verschiedenen Materialien. 
Es verdrängt Vulkanfiber durch ae 
den außerordentlichen Vorteil der Wasserfestigkeit, hat 
elektrisch ungefähr die gleichen Eigenschaften wie Hart- 
gummi, übertrifft dieses aber durch Temperaturbeständig- 
keit und längere Lebensdauer. Auch die meisten Hölzer 


treten gegenüber Preßzell in den Hintergrund, da Preßzell 


zäher und härter ist, nicht quillt und sich nicht verzieht. 

Die Bearbeitung von Preßzell erfolgt wie bei Metallen, 
und zwar je nach den Eigenschaften des Materials mit 
Werkzeugmaschinen und Werkzeugen. Es läßt sich stanzen, 
hobeln, schneiden, drehen, bohren, fräsen, Gewinde 
schneiden, sägen usw. 


| TWL 7395 
Abb. 2. Isolierteile aus Preßzell. 


graphenapparatebau zugelassen; es wird hier besonders 
verwendet für Kiemmbretter, Grundplatten, Buchsen, 
Spulenkörper, Abdeckscheiben usw. 

Nach der Fertigstellung lassen sich die einzelnen 
Papierlagen mit dem. bloßen Auge nicht mehr erkennen; 
sie bilden vielmehr mit dem Bindemittel ein homogenes. 
Ganzes. „Die Oberfläche ist glanzpoliert; auf Wunsch wird 
sie auch mit schellackierter Hochglanzpolitur geliefert. 

Die Farbe der Preßzellfabrikate ist normalerweise 


gelblich braun, kann aber auch in schwarz oder rot aus- 
geführt werden. 
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| Freiluftstationen. 


Mitteilung der AEG. 


Für den Aufbau «moderner Hochspannungs-Schalt- 
anlagen kommen in der Hauptsache 3 Ausführungsarten 
Am meisten im Gebrauch sind bisher Schalt- 
anlagen, beidenen die Apparate in geschlossenen 
Räumen untergebracht und die Öl enthaltenden Apparate 
durch feuersichere Wände von einander getrennt sind. 


_ Bei dieser Anordnung werden die Leitungen mittels Durch- 


führungsisolatoren durch die Trennwände hindurchgeführt. 
In den letzten Jahren ist man in einigen Fällen bereits 
dazu übergegangen, die Durchführungsisolatoren dadurch 
zu vermeiden, daß man die Apparate frei in einem 
geschlossenen Gebäude aufstellt. AL 
Was die Höhe der 
Anlagekosten be- 
trifft, so tritt die 
anfangs erwähnte 
Ausführungsart an 
die erste Stelle. Sie 
wird verwendet,wenn 
bei einem Ölschalter- 
defekt eine Verqual- 
mung der gesamten 


Räume befürchtet 
wird. Werden da- 
gegen die Schalt- 


apparate frei im 
Raum aufgestellt, so 
vermindern sich die 
Anschaffungskosten 
in erster Linie durch 
den . Fortfall © der 

-  Durchführungs- 
isolatoren. Tritt bei 
dieser zweiten An- 
ordnung ein Öl- 
schalterdefekt auf, so 
ist die Möglichkeit 
. einer Verqualmung 
au - TWL 7180 der gesamten Hoch- 
»b. 1. . oS- 3 
Dreipolige Meßwandier für 35000 Volt. _ en 
diesen Nachteil zu vermeiden und um die Gesamtkosten 
der Schalteinrichtung noch niedriger zu halten, ist man in 
letzter Zeit auch in Deutschland zu einer dritten Aus- 
führungsart, nämlich zur Anwendung von Freiluft- 
stationen übergegangen. Ersparnisse an dem Gesamt- 
objekt der Schaltanlage treten bei der Freiluftstation erst 
ein, wenn die Spannung nicht unter 50000 Volt liegt. Die 
Freiluftstationen sind bisher in Deutschland deshalb wenig 
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\ Abb. 2. 
Trennschalter für 60000 Volt (Aufstellung im Freien). 


oder gar nicht,zur Anwendung gelangt, weil die Kosten des 


‘baulichen Teiles bei den gemauerten Schalthäusern nie die 


Höhe erreichten, wie in anderen Ländern. Außerdem gab es 
noch einen anderen Grund, welcher der Einführung von Frei- 
luftstationen in Deutschland hindernd im Wege stand. In 
letzter Zeit wurden die Stütz- und Durchführungsisolatoren 
meistenteils aus Hartpapier hergestellt statt aus Porzellan, 
weil sie in mechanischer Beziehung Vorteile boten. “Die 
aus Hartpapier hergestellten Isolatoren können aber bei 
Freiluftstationen nicht verwendet werden. Die Ent- 
scheidung, ob die Schaltapparate in einem geschlossenen 
Gebäude oder im Freien aufgestellt werden sollen, hängt 
wesentlich von den lokalen Verhältnissen ab und kann 
nur von Fall zu Fall entschieden werden. Die schwierige 


- 
.. 


Beschaffung von Baumaterialien in Gebirgen und ent- 
legenen Gegenden zwingt gewissermaßen zur Aufstellung 
der Apparate im Freien. Tritt der Fall ein, daß Schalt- 


Abb. 3. Ölschalter für 60.000 Volt. TWL 2467 


stationen provisorisch an einem Orte errichtet werden 
müssen, um später an einer anderen Stelle den endgültigen 
Platz zu finden, so ist die Anwendung einer Freiluftstation 
ebenfalls angebracht. 


i TWL 7182 
Abb. 4. Einpoliger Trennschalter mit Erdungskontakt für 100000 Volt. 


Aus den Abb. 1 bis 4 geht die Konstruktion der im 
Freien aufzustellenden Apparate hervor. Die AEG hat 
diese Apparate für Spannungen von 35000 bis 125000 Volt 
entwickelt bzw. geliefert. 


Abb. 56 Freiluftstation des Märkischen Elektrizitätswerkes. 
Die Dürchführungen der in Bild 3 dargestellten Öl- 
schalter erhalten Sekundärwicklungen, an welche die Meß- 
instrumenteundMaximalrelais angeschlossen werden können. 

Den Aufbau einer Freiluftstation, welche das Mär- 
kische EW. errichten ließ, zeigt Bild 6. 
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Wie schützt man einen Drehstrommotor? 


Mitteilung der AEG. 


Der normale Drehstrommotor kleinerer und mittlerer 
Leistung, der in landwirtschaftlichen und industriellen An- 
lagen sehr verbreitet ist, bedarf eines guten Schutzapparates, 
besonders wenn der Motor längere Zeit unbeobachtet und 
unbeaufsichtigt läuft. Ein derartiger Schutzapparat muß 
folgende Bedingungen erfüllen: 

1. Der Motor muß gegen unzulässige Erwärmung 
geschützt werden, die zur Beschädigung der Isolation des 
Motors und damit zur Verbrennung der Wicklung führen 
kann. Eine unzulässige Erwärmung tritt. ein, wenn der 
Motor über eine gewisse, von der Höhe der Überlast ab- 
hängigen Zeit hinaus höher belastet wird als seiner Leistung 
entspricht. Die Schutzvorrichtung soll jedoch bei kurz- 
zeitigen Überlastungen, die noch nicht zu einer unzu- 
lässigen Erwärmung führen, wie sie z. B. beim Anlassen 
des Motors auftreten, nicht ansprechen. Eine Gefährdung 
der Wicklung des Motors tritt auch ein, wenn eine der 
drei Zuleitungen unterbrochen wird. In diesem Falle läuft 
der Motor als Einphasenmotor weiter, jedoch bei erhöhter 
Stromaufnahme, so daß nach einiger Zeit ebenfalls die 
Wicklung zu stark erwärmt wird. Auch in diesem Falle 
muß die Schutzvorrichtung wirken. : 

2. Der 
muß. bei ausblei- 
bender Spannung 
vom ‚Netz abge- 
schaltet werden, 
damit er bei 
wiederkehrender 
Spannung nicht 


er 


ji a8 


x 


von selbst anläuft 
und dadurch unter 
Umständen Scha- 
den _ anrichtet. 
Das Abschalten 
darf aber nicht 
bei Spannungs- 
schwankungen, 
wie sie in jedem 
Netz auftreten, 
erfolgen, sondern 
nur dann, wenn 
die Spannung 
sehr stark abfällt. 

3. Der Schutzapparat muß so gebaut sein, daß er 
nicht durch äußeren Eingriff (wie Festbinden des Be- 
tätigungsgriffes oder dergl.) in seiner Funktion gestört 
werden kann. ? 

4. Bei eintretendem Defekt, Kurzschluß oder dergl. 
muß der Schutzapparat sicher abschalten, so daß keine 
weiteren Schäden entstehen. 

Mit normalen Sicherungen läßt sich ein sicherer 
Schutz, der allen Anforderungen des Betriebes gerecht wird, 
nieht erreichen. Werden die Sicherungen so bemessen, daß 
sie den Motor sicher vor unzulässiger Erwärmung schützen, 
so schmelzen sie beim Anlassen bzw. starken betriebsmäßig 
auftretenden Stromstößen ab.‘ Werden die Sicherungen 
andererseits so bemessen, daß die Anlaufstromstärke bzw. 
betriebsmäßige Stromstöße ausgehalten werden, so bieten 
sie gegen dauernde geringere Überlastung des Motors (wie 
sie z. B. bei Unterbrechung einer Phase eintritt), die eben- 
“falls zu unzulässiger Erwärmung führt, keinen Schutz. 
Das gleiche gilt für Überstromschalter, die keine Ver- 
zögerung der Überstromauslösung besitzen. Die Einstellung 
dieser Schalter muß so erfolgen, daß die betriebsmäßig, 
z. B. beim Anlauf auftretenden Stromstöße nicht zur Aus- 
lösung führen; geringere Überlastungen werden dann von 
diesem Überstromschalter nicht abgeschaltet. Auch das 
Hilfsmittel, die Überstromauslösung niedrig einzustellen, 
während der Anlaufperiode aber durch Betätigung eines 
besonderen Bedienungselementes die Auslösestromstärke 
zu erhöhen, gewährt keine volle Betriebssicherheit. Diese 
Erhöhung der Auslösestromstärke kann jederzeit willkürlich 
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Abb. 1. Dreipoliger CK-Antomat für 3 Amp. 


5 


Motor 


während .des Betriebes vorgenommen und der Motor damit 
unzulässiger Erwärmung ausgesetzt werden. 

Der besonders für die geschilderten Verhältnisse ent- 
wickelte Motorschutzschalter der AEG Form CK 
(Bild 1) besitzt sogenannte Hitzdrahtrelais (Bild 2), welche 


Nullspannungs-Magnet. 
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Abb.2. Schematische Anordnung des Hitzdraht-Relais. 


besonders sorgfältig ausgebildet sind, um einen weit- 
gehenden Schutz des Motors zu gewährleisten. Die Wirkung 
dieser Relais beruht auf der Ausdehnung eines Hitzdrahtes, 
der einen Hebel und damit eine Kontaktvorrichtung zur 
Unterbrechung eines Nullspannungsmagneten betätigt. 
Der Hitzdraht ist mit einer besonderen Wicklung versehen, 
damit er möglichst träge ist, d. h.. nicht zu schnell wirkt, 
so daß kurzzeitige unschädliche Überlästungen nicht zur 
Auslösung führen. Da bei allen derartigen Hitzdrahtvor- 
richtungen die Gefahr besteht, daß bei sehr starken Kurz- 
schlüssen der Hitzdraht abschmilzt, ist eine Kurzschluß- 
vorrichtung vorgesehen, die in solchen Fällen den Hitz- 
draht überbrückt. Die Nullspannungsspule ist so bemessen, 
daß sie erst beim Sinken der Spannung auf 40°/, die Aus- 
lösung bewirkt; Spannungsschwankungen im Netz sind 
also ohne Einfluß. Es ist vielfach versucht worden, einen 
Schutz gegen einphasiges Laufen des Motors dadurch zu 
erreichen, daß drei Nullspannungsspulen angeordnet sind, 
die einen gemeinschaftlichen Anker halten, der beim Aus- 
bleiben einer Phase abklappt und die Auslösung einleitet. 
Bei einer derartigen Anordnung ‚ist nicht berücksichtigt, 
daß beim Unterbrechen einer Phase der Motor in der aus- 
bleibenden Phase eine Spannung herstellt, so daß die 
Wieklung der Nullspannungsspule in der ausbleibenden 
Phase nicht stromlos wird. Diese Anordnung kann also 
nur dann Schutz »Sewähren, wenn die Auslösung so ein- 
gestellt ist, daß sie. bereits bei geringen Spannungsver- 
änderungen wirkt. Bei den in vielen Netzen häufig sehr 
starken Spannungsschwankungen ergeben sich hierdurch 
unerwünschte Störungen. Besonderer Wert ist schließlich 
bei den CK-Schaltern. auf die Ausbildung der Schalt- 
kontakte gelegt, die in einer geräumigen Funkenkammer 
liegen und bei 500 Volt mit magnetischer Funkenlöschung 
versehen sind, so daß ein sicheres Abschalten auch schweren 
Kurzschlüssen gegenüber gewährleistet ist. 
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Abb. 3. ACK-Schaltkasten mit eingebautem CK-Automaten. 

Die dritte Bedingung ist durch Einbau einer Frei- 
auslösung erfüllt, die den and des Apparates bei Aus- 
lösung entkuppelt, so daß der Apparat nicht eingeschaltet 
gehalten werden kann. / 

Der Schalter wird auch in gekapselter Form 
als Schaltkasten (Bild 8) oder in Verbindung mit 
einer eisengekapselten Verteilungsanlage ausgeführt. 
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Ein neues Registrierinstrument. 


Mitteilung der AEG. 


In den letzten Jahren werden in gesteigertem Maße 


- . selbstschreibende elektrische Meßinstrumente benutzt, da 


sich eine sichere Überwachung von Betrieben und elek- 
trischen Anlagen sowie die richtige Beurteilung der vor- 
liegenden Betriebsverhältnisse an Hand der fortlaufenden 
Aufzeichnung ungleich besser erreichen läßt als durch 
die gelegentliche Beobachtung und Ablesung der Zeiger- 
instrumente. 


Von der AEG ist eine neue Ausführungsform der 
Registrierinstrumente (Form Rm) entwickelt worden, die 
nicht allein wegen ihrer kleinen und gefälligen Aus- 
gestaltung, sondern vor allem wegen bedeutender Ver- 
besserungen in der Handhabung und im Aufbau Beachtung 
verdient. 

- DieAbbildung 1 zeigt das Instrument in geschlossenem 
Zustande. Besonders hervorzuheben ist, daß die An- 
Schlüsse von der: Vorderseite nicht zu- 
gänglich sind und durch eine besondere Deckplatte, 
die auf der Abbildung unterhalb des Gehäuses zu erkennen 


ist, geschützt werden. Damit ähneln die Anschlüsse sehr 


denen der Zähler, so 
daßdie Montagerecht 
einfach ist. 
Durch den Ge- 
- häusedeckel selbstist 
nur die Schreibvor- 
richtung sichtbar, 
während die eigent- 
lichen Instrumenten- 
teile hinter der Platte 
gegen Berührung ge- 


schützt sind. Der 
Zeiger des Instru- 
mentes spielt vor 


einer geeichten Skala 
und zeigt dort die 
' Jeweilsaufgezeichne- 
ten Werte an; außer- 
dem läßt sich noch 
ein entsprechend 
der gewählten Ab- 
laufgeschwindigkeit 
mehr oder weni- 
ger großer Bereich 
der Aufzeichnung 
übersehen. 

Die Registrie- 
rung erfolgt auf 
rechtwinkeligem 
 Koordinatenpapier, 
dessen Längsteilung 
die abgelaufene Zeit 
bestimmt, während 
die Querteilung ein Maß für die Größe der aufgezeichneten 

Werte ergibt. 


Durch die Verwendung einer Kegelfeder zur Auf- 
zeichnung wird nicht nur die Reibung bedeutend herab- 
gesetzt, sondern auch die Nachfüllung der Tinte und eine 
gelegentliche Reinigung erheblich erleichtert. 


‚Wenn auch der Verbrauch an Registrier- 
tinte von der gewählten Ablaufgeschwindigkeit und von 
den Schwankungen des Betriebes abhängig ist, so ist der 
Inhalt der Feder doch so bemessen, daß eine Füllung für 
die Ablaufzeit des. Uhrwerkes ausreicht; dieses besitzt 
eine Gangzeit von ungefähr 100 Betriebsstunden bei 30mm 
Papiervorschub in der Stunde und kann für Ablauf- 
geschwindigkeiten von 30 bis 1800 mm in der Stunde ein- 
gerichtet werden. 

Die Ablaufgeschwindigkeit des Papiers wird sich 
im allgemeinen nach den vorliegenden Betriebsverhältnissen 
richten. Bei stark schwankenden Betrieben ist es vorteilhaft, 
einen größeren Vorschub zu wählen, um in den Auf- 
zeichnungen die einzelnen Ausschläge des Instrumentes von- 
einander zu trennen. Von welcher Wichtigkeit die richtige 
Wahl der gewählten Ablaufgeschwindigkeit ist, läßt sich aus 
den Abbildungen 2 und 3 deutlich erkennen. Die beiden Auf- 
nahmen sind unter sonst gleichen Verhältnissen entstanden 
und zeigen die Aufzeichnung von besonders stark schwan- 
kenden. Meßwerten, wie es beispielsweise beim Betriebe 
von Bogenlampen der Fall ist. Hierbei zeigt Abbildung 2, 
daß die gewählte Ablaufgeschwindigkeit für die häufigen 
Schwankungen viel zu gering ist, da man ein ganz ver- 


- Abb. 1. Registrierinstrument 
Form Rm (geschlossen). 


schwommenes Bild erhält. Bei entsprechender Erhöhung 
der Papiergeschwindigkeit kann dagegen jede einzelne 
Schwankung 
genau aufge- 
zeichnet wer- 
den. Auf den 
beiden wieder- 
gegebenen Re- 
gistrierstreifen 
ist die gleiche 
Zeit angedeutet 
worden. Im all- 
gemeinen kann 
man den ge- 
wählten Papier- 
vorschub alshin- 
reichend an- 
sehen, wenn alle 
Einzelheiten der 
aufgezeichneten 
Kurve noch gut 
erkennbar sind. 
Es war bereits 
oben darauf hin- 
gewiesen,daßdie 
empfindlichen 
Instrumenten- 
teile bei der vor- 
liegenden Kon- 
struktion der 
Berührung ent- 
zogen $ind und 
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Abb 2. dadurch die Mög- 
Aufzeichnung stark schwankender Meßwerte lichkeit einer 
bei langsamer Ablaufgeschwindigkeit. Beschädigung 


; während der Be- 
dienung vermindert worden ist; denn diese Teile sind auch 
nach Öffnen des Gehäusedeckels noch nicht zugänglich und 
somit auch einer direkten Verunreinigung nicht ausgesetzt. 
Daher gestaltet sich auch das Auswechseln des 
Registrierpapiers durchaus ungefährlich für die 
feineren Teile des Instrumentes. An der Vorderseite 


der schützenden : Deckplatte befindet sich. außer der 
Einrichtung für die Nullpunkteinstellung der Hebel 
zur Ingangsetzung oder Feststellung des Uhrwerkes 


und zur Regu- 
lierung der Gang- 
geschwindigkeit 
bei kleinen Gang- 
differenzen. Eine 
besondere Kordel- 
schraube erlaukt 
das neueinge- 
setzte Registrier- 
papier so weit 
zu verschieben, 
daß die schrei- 
bende Feder über en 
der der EB es 
entsprechenden | 
Horn een PAPIERABLAUF 
nate steht. | | 


Durch die rich- 
tige Auswahl der 
geeigneten Instru- 

mentensysteme 
ließ sich für die 
neueÄusführungs- 
form die prak- 
tische Unab- 

hängigkeit 
der Angaben von 
den Schwan- 
kungen der 
Temperatur RTEETETE 
und der Pe- Abb. 3. re 

riodenzahl Aufzeichnung stark schwankender Meßwerte 
erzielen; die Meß- bei schneller Ablaufgeschwindigkeit. 
genauigkeit 
der Strom-, Spannungs- und Leistungsmesser Form Rm 
entspricht den mit anderen Registrierinstrumenten er- 
reichten Wcrten. ‘ 
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Quecksilberdampf-Gleichrichter mit Glaskörpern 
für elektrischen Bahnbetrieb. 


Mitteilung der AEG. £ 


Durch die Vergrößerung der Glasgleichrichter bis 
zu 250 A Stromstärke und mehr je Einheit wurde die 
Möglichkeit gegeben, Glasgleichrichter-Anlagen für mehrere 
100 kW zum Betrieb von elektrischen Bahnen herzustellen. 
Die beiden Abbildungen zeigen eine derartige Anlage, wie 
‘sie von der AEG im Rlektrizitätswerk Woltersdorf für 
Straßenbahnbetrieb aufgestellt ist. 
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: Abb. 1. 
Eine 330-kW-Gleichrichteranlage für 700 Volt Gleichspannung. 


Dort befinden sich 3 Gleichrichter je 150—160 A, 
Sechsphasenschaltung und 700 V Gleichspannung, in 
Sumine 330 kW. Die Gleichrichter sind als Ersatz für die 
Batterie angeschafft. Die Stromlieferung für die Straßen- 
bahn erfolgt durch 2 Gleichrichter, der dritte dient als 
Reserve. ° Den Strom erhalten die Gleichrichter von 
2 Sechsphasen-Transformatoren je 250 kVA. 


Zündung des eingeschalteten Gleichrichters automatisch, 
worauf sich die Gleichspannung an einem Voltmeter im 
Depot anzeigt. Alle Maximalautomaten besitzen einen 
Signalkontakt, der zwei Alarmglocken und Signal- 
lampen einschaltet, wenn einer der Automaten aus- 
gefallen ist. Eine Glocke befindet sich in der Zentrale, 
die zweite im Depot. Sieht der Wagenführer den 
Ausschlag des Voltmeters und die Glocke 
ertönt nicht, so ist die Einschaltung 
ordnungsgemäß erfolgt und die Fahr- 
leitung hat Spannung. Wenn später 
mehrere Wagen in Betrieb sind, schaltet 
der Maschinist den zweiten Gleichrichter 
ein. 

b) Ausschalten der Gleichrichter. 
Dieses geschieht in gleicher Weise wie 
das Einschalten. Wenn der starke Abend- 
verkehr abnimmt, schaltet der Maschinist 
einen Gleichrichter aus. Der letzte Führer 
schaltetvomDepotausdieganzeAnlageab. 

Abbildung 1 zeigt die gesamte - Gleich- 
richteranlage. 

Ini Feld 1 und 2, von rechts angefangen, 
befinden sich die erwähnten 2 sechspoligen 
Hebelschalter und die Druckknopfschalter 
für die Hochspannungs-Transformatoren. 
‚Feld 3, 4 und 5 sind die Gleichricehter. Wie 
in Abb. 1 zu erkennen ist, befinden sich vor 
den Gleichrichtern kleine Fahrrinnen. Die 
Gleichrichtergestelle besitzen unten Rollen; 
um die Gleichrichter von Zeit zu Zeit zu 
reinigen und die Kontakte nachzuziehen, 
zieht man die Gleichrichtergestelle vor. In 
Feld 6 sitzt das Haupt-Amperemeter für den 
Fahrdraht, der Hauptautomat und ein Zähler. 
Wie in Abb. 2 zu erkennen ist, befinden sich die Hoch- 
spannungs-Apparate hinter den Gleichrichtern. Die sicht- 
baren Handräder gestatten ein Einschalten der Hoch- 
spannungsschalter, wenn die Schaltspulen stromlos sind. 

Die gesamte Anlage ist seit Winter 1922,23 in Betrieb 
und hat stets einwandfrei gearbeitet. Der Wirkungsgrad 


Von diesen ist nur immer einer im Betrieb, 
der zweite dient als Reserve. Die Primär- B 5 
spannung ist 10000 V. \ 


.. Je nach der Tageszeit sind 2 bis 6 Wagen 
‘je 80 PS in Betrieb. Das Einschalten der 
Hochspannungsschalter geschiehtdurch Fern- 
betätigung mittels Ein- und Ausschaltspulen. 
Für jeden Schalter befindet sich in der Zen- 
trale und auch im Wagendepot ein Druck- 
knopf zum Betätigen der Schaltspulen. Mit 
Hilfe von zwei 6poligen Hebelschaltern läßt 
sich die gesamte Gleichrichteranlage wahl- 
weise an den einen oder anderen 250-kVA- 
Transformator schalten. Die Gleichrichter 
selbst können mit Hebelschaltern einzeln 
eingeschaltet werden. Wenn nur ein oder 
zwei Wagen im Betrieb sind, wird nur ein 
Gleichrichter eingeschaltet. Zu diesem Zweck 
ist jeder Gleichrichter mit einem Maximal- 
Automaten im Gleichstromkreis ausgerüstet. 
In der Zuleitung zum Fahrdraht befindet sich 
außerdem noch ein Automat für die Maximal- 
belastungsgrenze der ganzen Anlage. 

Die Zentrale ist so eingerichtet, daß sie 
ohne Wartung in Betrieb gehalten werden 
kann; dagegen ist in dem etwa 100 m ab- 
gelegenen Wagendepot in der Regel Per- 
sonal anwesend. ieraus ergeben sich 
folgende Betriebsbedingungen: 


a) Einschalten der Gleichrichter. 
Ist abends der Betrieb emgestellt, so 
bleiben sämtliche Handbetätigungsschalter in der Zen- 
trale eingeschaltet, nur der Hochspannungsschalter wird 
vom Depot oder von der Zentrale aus mittels Fern- 
schaltung getrennt. Morgens um 5 Uhr schaltet der 
Wagenführer, der den ersten Wagen führt, vom Depot 
aus den Hochspannungsschalter ein, dann erfolgt die 


Abb. 2. 


Arvas Zul 


Die Anlage der Abb. 1 von hinten (von der Gleichstromseite aus) gesehen. 


beträgt im Monatsdurchschnitt 89%... Der S 
von 0 A. bis Vollast beträgt, an den Voltmetern der 
Gleichrichter gemessen, 7 bis 8%. Die Belastungsspitzen 
sind 400 bis 500 A. Der Leistungsfaktor ist etwa 0,925 an 
der Hochspannungsseite gemessen. Eine Reserve für die 
Gleichrichteranlage ist nicht vorhanden. 
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- Selektivschutz durch Distanzrelais. 


Mitteilung der AEG. 


: Seit von fachmännischer Seite *) auf die Vorteile hin- 
gewiesen wurde, die mit der Vermaschung elektrischer 
Verteilungsnetze verknüpft sind, werden mehr und mehr 
dahingehende Forderungen aus der Praxis laut. Diese 
Vorteile bestehen hauptsächlich in folgendem: Günstigere 
Spannungsverhältnisse und damit bessere Ausnutzung des 
ganzen Leitungssystems; geringere jährliche Verluste und 
damit eine nicht unbeträchtliche Kohlenersparnis; geringere 
r ; Betriebsunterbrechun - 
A gen, da alle Haupt- 
m strecken von zwei Sei- 
‚ | i = ten gespeist werden 
E SV und daher auch bei 
Fehlern in einer Lei- 
tung alle Hauptstatio- 
nen unter Spannung 
bleiben, also größere 
- Betriebssicherheit und 
dadurch bedingter ge- 
ringerer Ausfall der 
. Stromlieferung. Nicht 
vergessen ist 
schließlich die 
1 außerdem 
4 noch gewon- 
1 nene geringe- 
re Überspan- 
nungsgefahr, ' 
= da bekannt- 
.lich Kopfsta- 
tionen, das 
sind also die 
i Trennstellen 
|. des offen be- 
triebenen 
Ringes, be- 
sonders durch Über- 
spannungen gefähr- 
det sind, während in 


er en ee vr. 


ent 


Ringe sich nach Pe - 
tersen. die Über- 
spannungswellen tot- 
laufen können, ohne 
daß sie die durch 


7W129986 Dehutzdrosselspulen 
rt ; von ihnen abgerie- 
Abb. 1. Distanzrelais ohne Schutzkappe. gelten Transforma- 


toren gefährden. 

Der Grund, weshalb man die geschilderten Vorteile 
des vermaschten Netzbetriebes bisher nicht ausnutzen 
konnte, ist das Fehlen eines sicher wirkenden Selektiv- 
schutzsystems, das bei Fehlern an irgendeiner Stelle des 
Netzes diese beiderseitig abtrennte, ohne den übrigen 
Betrieb zu stören. Von dem Augenblick an, wo die Selektiv- 
schutzfrage gelöst ist, läßt sich der offene Betrieb elek- 
trischer Verteilungsnetze nicht mehr rechtfertigen. Allein 
die jährlichen Ersparnisse an Leitungsverlusten und die 
-Gewinne an verringertem Stromlieferungsausfall holen die 
Anschaffungskosten in kürzester Zeit herein. ; 


Das im folgenden beschriebene Distanzrelais der AEG 


erfüllt alle Forderungen. Es beruht auf folgendem Prinzip: 


- Bei einem Rückstromrelais nach dem Ferraris-Prinzip 

ist das auf die Triebscheibe ausgeübte Drehmoment pro- 
ortional dem Produkt aus Strom und Spannung. Ist die 
Keheibe sich selbst überlassen, so wird die sich unter dem 
Einflusse, der Antriebskraft ergebende Drehzahl begrenzt 
durch die Wirbelstromdämpfung, die die Scheibe - im 
magnetischen Feld der Triebkerne erfährt. "Diese bremsende . 


Kraft ist proportional dem Produkt aus der Winkelge-- 


- schwindigkeit der Scheibe und der Summe der Quadrate 


von Strom und Spannung. Nun sind bei dem Distanzrelais 
der AEG die Verhältnisse so gewählt, daß der Spannungs- 
kern sehr kräftig, der Stromkern dagegen nur sehr schwach 
ausgebildet ist. Das Quadrät des Kraftlinienflusses des 
Stromkernes kann also gegenüber dem des Spannungs- 


- kernes vernaehlässigt werden; die sich ergebende Ablauf- _ 


2 2 Sr 3 RN; "a 
zeit der Relaisscheibe ist proportional; = 7, also der 


9) Klingenberg: ETZ 1920 Heft 29 b's 33. Rachel: M.d. V.d. E. 1923 
Heft 344 u. 345. Schendel:; ETZ 1923 Heft 39 Fi 


einem geschlossenen 


Impedanz des zwischen Kurzschlußstelle und Relaisort ge- 
legenen Leitungsstückes, und somit proportional der Ent- 
fernung des Relais von, der Fehlerstelle ist. Diejenigen 
Relais, die der Fehlerstelle zunächst liegen, lösen also 
zuerst aus und lokalisieren so den Fehler. ‘Das Relais ist 
selbstverständlich auch stromrichtungsabhängig, d. h. in 
den der Fehlerstelle benachbarten Stationen lösen nur die 
Relais der abgehenden Leitungen aus, während die der 
ankommenden Leitungen verriegelt sind. 


Um auch bei verschwindender Spannung noch 
richtige Auslösung zu erzielen, enthält das Distanzrelais 


‚noch: einen Strommagneten, der bei auftretendem Über- 


strom der Triebscheibe ein Antriebsmoment erteilt. Abb.1 
läßt den Aufbau des mit einem kräftigen, sicher wirkenden 


Fallkontakt ausgerüsteten Relais erkennen. Die Kurve 


(Abb. 2) zeigt die Auslösecharakteristik des Relais. 


Sie stellt die proportionale Abhängigkeit der Aus- 
lösezeit von der Impedanz der Leitungsstrecke zwischen 
Fehlerstelle und Relaisort dar, wobei die eingetragenen 


-Ohmwerte sich auf die Sekundärseite von Strom- und 


Spannungswandlern (5 A, 110 V) beziehen. Die gewählte 
Kurvenform ergibt, wie die Abbildung erkennen läbt, 
gerade im unteren, für die Auslösung unter Kurzschluß 
besonders wichtigen Bereich eine möglichst große Staf- 
felung. Die 
gezeichnete 
Kurve kommt 
in erster Linie 
für Netze mit 
geringen 
Stationsab- 
ständen,  bei- 
spielsweisefür 
Kabelnetze, in 
Frage. Es 
macht “Keine 
Schwierig- 
keiten,dieAus- 
lösezeiten des 
Distanzrelais 
zu verklei- 
nern, sofern 
dies für Netze 
größerer Sta- 
IT EFTLEEEEG tionsabstände 
IELLEEEELER ; erwünscht ist. 
700 110 120 130 #0 %0km ])as Distanz- 
relais wird 
normalerwei- 
se mit zwei 
getrennt ausgeführten Wicklungsgruppen auf dem Strom- 
kern geliefert. Durch Parallelschaltung der Wicklungen 
ergibt sich die gezeichnete Auslösekurve, während durch 
Reihenschaltung Auslösezeiten von halber Höhe erreicht 
werden. | 


sch 


20 
ESENEEERNERENNEERRERHNZER 
BERENESERESENEBENEERNEF: 
u BEESNARBTZER 


\ 
u 
[| 
1] 


1 
PIZPFERLTERLELBEREL LEERE BER 
BERVÖBBEEEHERHEREEEEEERRERNEER 
BEPAUREERBERERERANEERBEENEBEER 
ESAERHENBRSREEREHEHNERHEBEENEN 
HERZEEENEE 


VEREERERERERBEBERER 
OIEREFEREELEEITI IN] 
0% 2 8% 00 70% % 


[) 


Abb. 2. Auslösecharakteristik des Distanzrelais. 


Das beschriebene Distanzrelais vereinigt in sich alle 
diejenigen Faktoren, die für das einwandfreie Abschalten 
von Kurzschlüssen bestimmend sind. Es sind dies: Die 
Stromabhängigkeit (Auslösezeit umgekehrt proportional 
der Stromstärke), die Spannungsabhängigkeit (Auslösezeit 
proportional der Spannung am Relaisort) und die Strom- 
richtungsabhängigkeit (nur das Relais der abgehenden 
Leitungen löst aus). Das Relais bietet somit die größte 
Gewähr, daß es sich jedem möglichen Betriebsfall gegen- 
über richtig und völlig selbsttätig einstellt und braucht 
keine künstliche Staffelung der Auslösezeiten. Bezüglich 
des Zusammenschaltens mit anderen Netzen braucht man 
keinerlei Rücksicht auf das Relais zu nehmen; dies ist 
einer seiner größten Vorteile. Es handelt sich nur um einen 


‚einzigen Apparat, der wie jedes normale Relais an die 


Leitung anzuschließen ist. Die Einstellung des Auslöse- 
stromes-kann nach den jeweiligen Erfordernissen des Be- 
triebes vorgenommen werden, ohne daß dadurch die 
Charakteristik des Relais im geringsten verändert wird 


Das Distanzrelais ist für Netze beliebiger Konfigu- 
ration verwendbar. Es eignet sich selbstverständlie auch 
zum Schutz von Doppelleitungen ; speziell für den letzt- 
genannten Fall sind von der AEG Schaltungen entwickelt 
worden,die auch selektive Abschaltung bei Sammelschienen- 
kurzschluß benachbarter Stationen gewährleisten. 


d 


xXXVi Elektrotechnische Zeitschrift. 1924. Heft 14. 3. April 1924. 


Blekfromoforenfabrik 


Hannover 


Akfiengesellschaft 


Drehstrommotoren 


___ Hannover, Am Clevertor 1 Tel.: Nord 289 


[676] 


(3 
Nostitz & Koch + Chemnitz 


‘Fabrik elektrotechnischer Apparate 


ABT. 


G.SCHANZENBACH:G 


G.M.B.H. FRANKFURT AM MAIN 


| Komb. Überstrom- u. Nullspannungs-Ausschalter | 
mit Dämpfung und abhängiger Zeiteinstellung 
mit und ohne Freiauslösung [349] 


ot YES rm 


GL 


1 De 
BERN 
; N = n 


10. April 1924. 


Elektrotechnische Zeitschriit. 1924. Heit 15. 


< | FE ernsprechverstärker. 


Mitteilung der AEG. 


Fernsprechverstärker haben den Zweck, die Laut- 
stärke der Sprachübertragung zu erhöhen, weniger, um 
eine kräfige Sprache zu empfangen, als vielmehr, um mit 
Hilfe der Verstärkung Entfernungen zu überbrücken, bei 
denen bisher eine Sprechverständigung unmöglich war. 

Den verschiedenen Bedingungen 
passen sich die verschiedenen Ausfüh- 
rungsarten von Fernsprechverstärkern 
an. Der Zweirohr - Zwischenverstärker 
dient 
langen Linien, während der Endver- 
stärker besonders für Fernsprechanlagen 
bestimmt ist, die neben dem Haus- und 
Ortsverkehr auch Fernverkehr haben 
und dazu der Verstärkung bedürfen. 

Der Zweirohr-Zwischen- 
verstärker, wie ihn die AEG .her- 
stellt, erfordert für jede Sprechrichtung 
ein Verstärkerrohr (Bild 1) und für jede 
Gesprächsverbindung eine Doppellei- 
tung. Die Schaltung ist als- Doppel- 
brücke ausgebildet, bei der der Schein- 
widerstand der beiden Fernleitungsab- 
schnitte durch je eine . Kunstleitung 
nachgebildet ist. 

DieReichspostverwaltung 
verwendet im Fernkabelnetz Zweirohr- 
Zwischenverstärker, die entweder fest 

in bestimmten Leitungen liegen, was 
überwiegend der Fall ist, oder nach Bedarf wahlweise in 
beliebige Fernsprechverbindungen ‚eingeschaltet "werden 
können. Wegen der großen Anzahl der in Frage kom- 
menden Verstärker werden diese in besonderen Verstär- 


TWL 7580 


U SAbb.T: 
AEG-Verstärkerrohr. 
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AEG a 
Abb.2. Zwischenverstärkerstation in einer Fernsprechvermittelungsstelle. 


kerämtern zusammengefaßt, in denen sich auch alle 
zugehörigen Schalteinrichtungen und die Maschinenanlagen 
für die Stromversorgung der Verstärkerrohre befinden. Die 


vorzugsweise zum Betrieb auf 


für den Heizstrom, während 


Anzahl der Verstärkerämter ist abhängig 
der Kabelstrecke. 

In privaten Fernsprechanlagen bietet 
die Verwendung der AEG-Zwischenverstärker wirtschaft- 


von der Länge 


‘liche Vorteile, die dazu geführt haben, daß Elektrizitäts- 


werke, Bergwerks- und Hüttenbetriebe eigene Zwischen- 
verstärkeranlagen in ihre Fernsprechleitungen einbauen. 
Auch die Eisenbahn hat diesen Weg: beschritten 
(Bild 2). Überall, wo einzelne Sprechstellen weit vonein- 
ander entfernt liegen, wird eine betriebssichere und 
dureh 


wirtschaftliche Sprechverständigung vorzugsweise 
den Einbau von Zwischenverstärkern erzielt. 


AEG Abb 3. AEG-Einrohr-Fndverstärker. ur 2722 

Für die Stromversorgung solcher Anlagen 
kommen °"Heizstrom, Anodenspannung und. Gittervor- 
spannung für die Verstärkerrohre in Betracht. Für den 
Heizstrom genügen meist zwei sechszelligeSamnnlerbatterien 
mit einer für etwa 2 Tage ausreichenden Kapazität, von 
denen jeweils eine Batterie geladen wird. Die Anoden- 


spannung wird zweckmäßig einem kleinen Umformer 
entnommen, da ein Starkstromanschluß zum Antrieb 


wohl stets vorhanden ist. Für die Gittervorspannung 
verwendet man zwei dreizellige Sammler für langdauernde 
Entladung oder 4 Trockenelemente Zum Laden der 
Batterien dient eine einfache, -den örtlichen Verhältnissen 
angepaßte Ladevorrichtung. ; 

Kommt es in privaten Fernsprechanlagen nur darauf 
an, Gespräche im Fernverkehr zu verstärken, so können 
Endverstärker verwendet werden. 

Der AEG-Einrohr- 
Endverstärker (Bild 
3), der nur zur Verstärkung 
der ankommenden Ge- 
spräche dient, kann in ein- 
facher Weise an den vor- 
handenen Fernsprechappa- 
rat angeschlossen werden. 
Erwird durch einen kleinen 
Hebelschalter eingeschal- 
tet, sobalddasankommende 
Ferngespräch ohne Verstär- 
kung nicht mehr zu ver- 
stehen ist. Dieser Apparat 
erfordert nureinenSammler 


Abb. 4. 


AEG-Riederfrequenz-Drei- 


die Anodenspannung aus 
P IE rohr-Verstärker. 


dreiindenApparatleicht ein- 
setzbaren Taschenlampenbatterien entnommen werden kann. 

Sofern es verlangt wird, können in Privatnetzen auch 
sogenannte Anfangs- und Endverstärker in der Fernsprech- 
vermittelungsstelle der betreffenden Anlage angeordnet 
werden, die nach Bedarf in einzelnen Sprechverbindungen 
sowohl das ankommende wie auch das abgehende Ge- 
spräch verstärken. Auf Leitungen der Reichspost sind 
derartige Verstärker nicht zugelassen und auch überflüssig, 
weil amtsseitig durch die Zwischenverstärker für gute 


‚Sprechverständigung gesorgt wird. 


Für die verschiedensten fnderen Zwecke auf dem 
Gebiet der Telegraphie oder Sprachübermittlung können 
ferner, falls der Empfang zu schwach ist, Niederfre- 
quenzverstärker verwendetwerden, die als Ein-, Zwei- 
oder Dreirohr-Verstärker ausgebildet sind. Einen solchen 
Niederfrequenz- Dreirohr-Verstärker der AEG zeigt Bild 4. 

Nachdem durch die Erfahrungen. der berufenen 
Fachkreise des In- und Auslandes die praktische Brauch- 


"barkeit der Verstärker erwiesen ist, steht ihrer weitgehen- 


den Einführung in die Privatwirtschaft nichts.mehr im Wege. 
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Transiormatorenstationen 


schlüsselfertig in jeder gewünschten Größe, in massiver, 
patentamtlich geschützter Bauweise. Größtmöglichste 
Zugbeanspruchung unter Fortfall des Abspannmastes, 
Statische Berechnungen amtlich geprüft. Enorme Kosten- 
ersparnis gegenüber Stationen in Ziegelsteinausführung 
und trotzdem diesen bedeutend überlegen. Fordern Sie 


Zeichnungen und Beschreibungen 


Massivbau Haudel Akt.-Ges. 


Dortmund 
Fernruf 1236 Betenstraße 12 
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Kunststeinstation mit Dacheinführung. 


Mitteilung der AEG. 


Seit'einigen Jahren werden von den Überlandzentralen 
auswirtschaftlichen Gründen Transformatorenstationen nach 
dem Leichtbausystem errichtet. Im Jahre 1921 wurde von 
der AEG eine Transformatorenstation aus Kunststeinplatten 
auf den Markt gebracht, die in Überlandnetzen in großem 
Umfange zur Änwendung gekommen ist (vgl. AEG-Mit- 
teilungen 1921. Heft 5/6 S.87 und ETZ 1921. Heft 29 S.795). 


Nach dem Ben System stellt die AEG neuerdings 
eine wesentlich billigere Station her, die als Ersatz für 
Maststationen angesehen werden kann, wie aus den Abbil- 
dungen lund2 ersichtlich ist. Die Hochspannungseinführung 
erfolgt am Dachfirst. Hochvoltseitig kann diese Station nicht 


auf Zug beansprucht werden, daher ist die Aufstellung eines 


Abspannmastes, etwa 3m von der Station entfernt, erforder- 
lich. Sie kann aber auch an einer durchgehenden Leitung 
S zapft werden, 
wenn die Auf- 
stellung. un- 
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werden. Auf 
diese Weise 
wird der 
Abspannmast 
gespart. - Die 
Station bie- 


men 
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DR za tet gegenüber 
} gemauer- 

i i ten Stationen 
erhebliche 

fi Abb. 2. Vorteile, z. B.: 


1. Baukostenersparnis gegenüber 
einer Massivstation 350o; 
2. Fundament- und Stationsauf- 
B bau in 4 Tagen durch Elektro- 
“  monteur, Baulandwerker; Rü- 
‚stung und Zusatzmaterial nicht 
erforderlich; 
D 3. Ausreichend ventilierter, trok- 
Grundriß kener Transformatorenraum; 
5 r 4. Fortfall der kostspieligen Ab- 
spannkonstruktionen für Freileitungen, durch Ver- 
wendung der Hochspannungs-Dacheinführungen 
und Niederspannungs-Abspannisolatoren; 
5. Abputz und Anstrich nicht erforderlich, spätere 
Reparaturen an Dach und Haus ausgeschlossen; 
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M NER. Sr 7 Schließlich 
I IS: kann die 

D ‚een Rn. Station auch 


6. 50°, verbilligte Innenmontage durch direkte Be- 

festigung der Apparate an den Verankerun en; 

7. Station transportabel, Standort kann unter Ver- 

wendung des vorhandenen Materjals beliebig ge- 
wechselt werden. 

Der Aufbau des Häuschens, das zur Auf- 
nahme eines Transformators bis 50 kVA, 5 kV eingerichtet 
ist, erfolgt trocken ohne jedes Bindematerial mit Hilfe eines 
drehbaren Aufzugmastes, der sus 2 Holzmasten besteht. 
An dem Mast 

wird eine 
leichte Baum- 
winde ange- 
bracht, mitde- 
ren Hilfe man 
dasAufziehen - 
der Plat’en 
bewirkt. Beim 
Aufbau sind 
keine Gerüste 
erforderlich, 
sondernesge- 
nügteineBoh- 
le, die auf die 
bereits ver- 
setzten Plat- 
ten gelegt 
wird. 
Nachdem 
der bauliche 


stelltist, kann 
der Monteur 
sofort mit der 
Montage der 
Inneneinrich- 
tung begin- 
nen. Wie aus 
denAbbildun- 
gen hervor- 
geht, besteht 
dieseausdrei- 
oligem 

Teensehel: 
ter, Sicherun- 
gen, Trans- Baer 
formator und 7 = 

Niederspan- 3bb.34 


 nungsschalt- 


tafel. Der dreipolige Trennschalter kann zwangsläufig mit 
dem Niederspannungshebel verbunden werden. Die Bedie- 
nung erfolgt von außen, so daß der Betriebswärter der Ge- 
meinde die Stationseinrichtungen ausschalten kann, ohne die 
Station zu betreten. In neuerer Zeit verwendet man auch an 
Stelle der Hochvoltsicherungen selbsttätige Hochvoltaus- 
schalter (Abb. 3), die für kleine Abschaltleistungen bemessen 
sind und für Transformatorenstationen kleinerer Leistungen 
genügen, die fern von der Zentrale errichtet werden. Ein 
solcher Schalter besteht aus drei einpoligen Elementen, 
wobei als Ölbehälter Porzellandurchführungsisolatoren be- 
nutzt werden. An den als Abschluß dienenden Armaturen 
befinden sich die Schaltkontakte, in die in Richtung der 
Achse der Durchführungsisolatoren bewegte Stiftkontakte 
eingreifen. An den Isolatoren werden Überstromzeitrelais 
angebracht, wodurch die selbsttätige Auslösung bei Über- 
strom bewirkt wird. Die Ölbehälter sind mit abnehmbaren 
Hauben versehen, um. die Schaltkontakte leicht zugäng- 
lich zu machen. 

Die Stiftkontakte sind an einer gemeinsamen Geax- 
traverse mit Porzellanisolatoren befestigt. Die Traverse 
wird an beiden Enden geführt und mit einem Handrad 
betätigt, der Schalter bis 24000 V, 25 A ausgeführt. Der 
maximale Kurzschlußstrom, welchen der Schalter mit Sicher- 
heit unterbricht, kann 

bei 6000 V mit 400 A, 
„ 10000 „23000, 7 
\ „ ‚15000 „ 72250 °, 
angenommen werden. 

Wie Abbildung 3 zeigt, kann der Schalter auch mit 
sichtbarer Trennstelle geliefert werden, die ebenfalls auto- 
matisch nach Unterbrechung des Ölschalters betätigt wird. 
Beim Einschalten erfolgt zuerst die Einschaltung des Trenn- _ 
schalters und danach die des Ölschalters. 


xxVI | Elektrotechnische Zeitschriit. 1924. Het 6 17. April 1924. 


wz 


Bekomme 


Hannover 


AKTIengesellschaft 


Drehstrommotoren: 


Hannover, Am Clevertor1 Tel.: Nord 289 


[676] 


Nostitz & Koch » Chemnitz 


Fabrik elektrotechnischer Apparate 


ABTEILUNG LICHTTECHNIK 


G.SCHANZENBAC 


1& 
G.M.B.H. * FRANKFURT A.M WEST. 


Komb. Üherstrom- u. Nullspannungs -Ausschalter 


mit Dämpfung und abhängiger Zeiteinstellung | 
mit und ohne Freiauslösung [349] | 


% n ET FE TE NETTE TE x ET . 20 & N 5 
4 ——s. . en ee use en ersge— een pr uno — ——— e———— Yen ar un ne nn ur am a —mn—s 


. 
Er 


JAROSLAW’S 


en nn 


—— tn TEE tt me a  z 


fi ne Erste Glimmerwarentabrik. 
H = vo - ned 5 > rs N, or 

ahst= AM | er in Berlin 

! | | / | 


Elektrotechnische Zeitschritt. 1924. Heft 17. 


Gekapselte Hochspannungs-Schaltanlagen. 


Mitteilung der AEG. 


In Gruben und anderen industriellen Betrieben sind 
oft die Raumverhältnisse derart beschränkt, daß es nicht 
möglich ist, offene Hochspannungs-Schaltanlagen aufzu- 
stellen. Andererseits wird in vielen 
Fällen die kigenart des Betriebes, 
7. B. starke Staub- oder Gasentwick- 
lung, Feuchtigkeit oder Tro pfwasser, 
die Verwendung offener s annung- 
führender Teile ausschließen oder 
zum mindesten deren Bedienung le- 
bensgefährlich gestalten. Um-daher 
dieSicherheit für dieUnfallverhütung 
zu erhöhen und einen geordneten 
Betrieb trotz ungünstiger Einflüsse 
zu gewährleisten, werden sämtliche 
elektrischen Apparate und Instru- 
mente in Schaitkästen eingebaut. 
Um allen Sicherheitsbedingungen zu 
entsprechen, insbesondere, umeinen 
vollständig luftdichten Abschluß der 
Apparate gegen die Außenluft zu er- 
reichen, ist die Verwendung von 
- ' gußeisernen Schaltkästen erforder- 
‚7188 lich. Hierbei muß auch die Möglich- 
"Schaltkasten ohne Keit. bestehen, die Schaltkästen in 

Gruppen zu vereinigen oder ge- 
schlossene Anlagen größeren Um- 
: - — fanges zu errichten. 

Diesen vielfachen Bedingungen hat die AEG bei Ent- 
wicklung ihres Schaltkastens Form UC Rechnung ge- 
tragen. Seit einer Reihe von Jahren werden diese Schalt- 
kästen in den verschiedenartigsten Betrieben verwendet. 
Mit Rücksicht auf ihre mannigfachen Vorzüge gelangen die 
Schaltkästen oft auch dort zur Verwendung, wo nach Art 
der Betriebsverhältnisse die Errichtung einer offenen An- 
lage statthaft gewesen wäre. 

Der Schaltkasten UC ist entsprechend der Serie II 
der Richtlinien für Hochspannungsapparate ausgeführt. Er 
ist daher befähigt, bei einer Betriebsspannung von 3000 V 
einen Kurzschlußstrom von 6000 A und bei 6000 V einen 
solchen von 2000 A abzuschalten. | 

In seiner einfachsten Ausführung (Abb. 1) enthält der 
. Kasten einen dreipoligen Ölschalter, von außen einstellbare 
Überstromauslöser, die an 2 Stromwandler angeschlossen 
‚sind, einen Ölstandsanzeiger und eine Deckelverriegelung. 
Erkannfernerausgerüstet 
werden mit einer unab- 
hängigen Zeitauslösung, 

einem Amperemeter, 
einem Voltmeter, einer 

Vorstufe für den Öl- 
schalter, einem Platten- 
schutz gegen Zündung 

schlagender Wetter. 
Sämtliche Kontakte und 
Wicklungen, auch die 
Niederspannung führen- 
den, befinden sichin einem 
Ölbade. Durch diese An- 
- ordnung wird die Erfül- 
lung der oben gekenn- 
zeichneten Bedingungen 
nach Schutz sämtlicher 
Apparate gegen Einwir- 
kung von Gasen, feuchter 
und verschmutzter Luft 
usw. restlos erfüllt. 

Nach Abheben des 
Deckels kani das Mittel- 
stück welches diegesamte 
Sehaltarmatur trägt, aus 
dem Ölgefäß herausgeho- 
ben werden (Abb. 2). : 

Der Schaltkasten ist auf ein Untergestell zu mon- 
tieren und kann sowohl für Einzelaufstellung, wie für den 
Zusammenbau ganzer Schaltanlagen Verwendung finden. 
Je nach dem zu erfüllenden Zweck sind verschiedene Unter- 
gestellezu wählen. Deren einfachste Form besteht aus einem 
Winkeleisenrahmen mitBlechverkleidung. Auf Wunsch kön- 
nen die einzelnen Kästen ausfahrbar gemacht werden (Abb.3). 


Zn 


"Abb. ı. 
Tabelendverschluß und 
ohne Untergestell. 


Abb. 2. Herausgehobenes Mittelstück. 


Selbsttätige Verriegelungen halten den Schaltkasten nicht - 


nur in der Betriebs- und in der Ausschaltstellung fest, 
sondern verhindern auch das Ein- und Ausfahren des 


Kästen zu stören. 


selbst 


Schaltkastens im eingeschalteten Zustande. In den Unter- 
gestellen werden die Sammelschienen angeordnet. Um eine 
Unterteilung der Anlage zu ermöglichen, sind besondere 
Untergestelle vorgesehen, welche nur einen Trennschalter 
enthalten. Bei Ausführung einer Anlage mit Doppel-Sammel- 
schienensystem (Abb. 4) werden die erforderlichen Trenn- 
schalter und Sammelschienen in einem Eisengerüst unter- 


TWL 7796 
Abb. 3. Anlage mit ausfahrbaren Schaltkästen. 


gebracht, vor dem die Kästen auf dem Blechuntergestell 
montiert aufgestellt werden. 

Den weitestgehenden Anforderungen, wie sie z.B. in 
Gruben mit. Schlagwettergefahr oder bei Verwendung in 
stark säurehaltiger Luft gestellt werden, wird durch guß- 
eiserne Untergestelle entsprochen. Bei diesen ist die 
gesamte Anlage völlig eingekapselt, und alle Teile ein- 


“a 5; =, 


Abh. 4. } 
Schaltkastenanlage mit 
Doppelsammelschienen- 
System. 


schließlich der Sammelschienen liegen unter Öl (Abb. 5). Der 
Zusammenbau mehrerer Schaltkästen zu einer Schaltanlage 
erfolgt durch Stecker, die von oben in je zwei benachbarte 
Öltröge eingeführt werden. Die Enden der Sammelschienen 
können durch ein Rückschlußkabel verbunden werden, so 
daß ein Ringsystem entsteht. Es ist dadurch möglich, jedes 
Element durch Ziehen zweier 
Stecker abzutrennen, ohne 
den Betrieb der übrigen 
Die 
Öffnungen für den Stek- 
ker in den Ölbehältern 
werden durch Deckel 
verschlossen, die beim 
Herausziehen der Stek- 
ker von letzteren 
gesteuert 
werden. 
Durch das 
Herausheben 
der Stecker 
ist der abge- 
schaltete 
Kasten ein- 
deutig be- 
zeichnet. 
Diese Kon- 
struktion 
stellt den 
einzigen 
Trenn-: 
schalter dar, welcher die Forderung der 
Verbandsnormalien für Anlagen unter Tage 
nach Sichtbarkeit der Trennstelle restlos 
erfüllt. Für den Anschluß von Kabelendverschlüssen 
sind besondere schmale Untergestelle erforderlich. 


Abb. 5 Anlage mit Sammelschienen unter Öl. 
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Industrielle Betriebe bzw. Abteilungen von größeren 
Industriewerken, die keine eigene Primäranlage besitzen, 


sondern an ein Fernkraftwerk angeschlossen sind, erfordern 


eine Verteilungsschaltanlage, die die zugeführte Energie 
auf die einzelnen Fabriksäle oder Verbraucher verteilt. An 
der Verteilungsstelle sind für die Abzweige Sicherungen 


oder automatische Schutzvorrichtungen vorgesehen. Viel- 


N a fach sollen die Abzweige 
stelle durch entsprechende 
Schalter ab- oder umge- 
sehaltetwerden. Wirdeine 
solche Verteilungsanlage 
in der herkömmlichen Art 
als offene Schalttafel aus- 
vebildet, so ist zur Auf- 
stellung und zum Betrieb 
ein besonderer Raum er- 
forderlich. Dieser. elek- 
trische Betriebsraum kann 
nun vielfach nicht dort ein- 
gerichtet werden, wo sich 
die günstigste Kabelfüh- 
ung ergibt, sondern muß 
gemäß den räumlichen 
AR WEISE Meer Rück- 
nase ; e on Sicht a ie günstigste 

a EN umen Stahlwerke  Leitungsführung gewählt 
werden. Hierdurch ent- 


stehen häufig "Kosten für lange Verteilungsleitungen. 


Für den elektrischen Betriebsraum ist ein gut ausgebil- 
detes Personal erforderlich, das mit den Apparaten und ihren 
Dee ng spannungsführenden Teilen umzugehen weiß. 

iese Umstände *sind vermeidbar, wenn statt der 
gewöhnlichen offenen Verteilungs-Schalttafel eine eisen- 


gekapselte Schaltanlage benutzt wird. Bei einer solchen _ 


Anlage sind sämtliche Teile in gut abgedichteten stark 
wandigen gußeisernen Gehäusen montiert, so daß die 
Anlage an beliebiger Stelle des Betriebs angebracht werden 


-kann. Ein separater abgeschlossener elektrischer Betriebs- 


raum ist nicht erforderlich. Der Aufstellungsort kann so 
gewählt werden, daß die Leitungsführung am einfachsten 


_ undbilligsten wird. Die Kosten der eisengekapselten Anlage 
- können also vielfach schon durch Ersparnis an Kabelmaterial 


herausgebracht werden. ; 

Für die Bedienung ist ein geschultes Personal nicht 
erforderlich, da sämtliche Teile eisengekapselt sind und 
nur die Bedienungselemente (Handgriffe) herausragen. 


AR 2a F2 - ar | 
Abb. 2. Gußeisengekapselte Schaltanlage in dem Fabrikationssaal 
- ? . eines Stahlwerks. _ j = 


E23 


“ Müssen Sicherungen ausgewechselt werden, so wird durch 


entsprechende Verriegelung der Bedienungstür bzw. durch 
im Innern der Gehäuse angebrachte Abdeckungen dafür 


esorgt, daß die Berührung spannungsführender Teile ver- 
“hindert ist. Die Anlage nimmt wenig Platz in Anspruch, 


da kein hinterer Bedienungsgang erforderlich ist. Die ein- 
zelnen Kästen sind direkt an der Wand befestigt. Der 
Raum, in dem die Kästen untergebracht werden, kann auch 
obne weiteres als Fabrikationsraum benutzt werden. 

- Die Projektierung und die Montage derartiger eisen- 
gekapselter Anlagen nach dem erstmalig von der AEG 


chriit, 1924. Heit 18. 


auch an der Verteilungs- - 


‚Projektierung von elektrischen Verteilungs-Schaltanlagen 
für industrielle Betriebe. 


Mitteilung der AEG. 


herausgebrachten und seit vielen Jahren ausgeführten 
System ist außerordentlich einfach. Die Apparate für einen 
Stromkreis (Schalter, Sicherungen bzw. automatische 
Schalter und Instrumente) sind in einem Schaltkasten ver- 
einigt, der unten oder oben an einem Sammelschienen- 
kasten angeschraubt wird. Die Sammelschienenkästen 
werden mit den angebauten Schaltkästen in beliebiger 
Anzahl aneinandergereiht, je nach dem Umfang der 
gewünschten Anlage. Die AEG hat für diesen Zweck einen 
großen Modellpark geschaffen, so daß in der Tat für jede 
sewünschte Kombination Modelle vorhanden sind. Selbst 
kompliziertere Schaltungen, wie Doppelsammelschienen- 
systeme lassen sich hiermit ausführen. . 

Nachstehend sindeinigetypische Anlagen beschrieben: 

Abbildung 1! stellt eine kleinere eisengekapselte 
Verteilungsanlage dar für eine Werkstatt eines 
Stahlwerkes (Topfglühen und Feinwäsche). Das Bild 
zeigt, daß die Anlage in einem Raum untergebracht ist, 
in dem leicht Gelegenheit zu mechanischen Zerstörungen 
gegeben ist. Eine offene Verteilungstafel wäre hier un- 
möglich. Die robuste Kapselung der Apparate gestattet 
aber, diesen Raum für die Anbringung der. Verteilungs- 
anlage zu benutzen. Die Anlage besteht aus 4 Sammel- 
schienenkästen, an deren linken Kästen unten die Zu- 
leitung angeschlossen ist. Oben links befinden sich zwei 
Schaltkästen mit Schalter und Sicherungen, rechts oben 
und unten gekapselte Sicherungen für weitere Abzweig- 
leitungen. 

Abbildung 2 zeigt eine etwas größere gekapselte 
Verteilungsanlage, die in dem Fabrikationssaal 
eines Stahlwerkes untergebracht ist (Stangenzug). 


Abb. 3. Gußeisengekapselte Schaltanlage im Betrieb einer 
; tisenbahnbauabteilung. 


Die Anlage besteht aus 14 Feldern. Der guten Stromver- 
teilung wegen ist die Zuleitung unten in der Mitte an- 
geschlossen. Rechts und links schließen sich Felder mit 
Sicherungskästen verschiedener Stromstärke für eine Reihe 
von Abzweigleitungen an. Oben ist in der Mitte ein 
Lichtverteilungskasten angebracht mit 4 Schaltern und 
Sicherungen für die Beleuchtung des betreffenden Raumes. 
Besonders bemerkenswert ist hier der geringe Platzbedarf 
der verhältnismäßig umfangreichen Anlage, Unmittelbar vor 
ihr befindet sich bereits eine Ziehbank; auch hier wäre es 
nicht möglich, eine offene ralıngzanlage zu verwenden. 

Abbildung 3 zeigt eine größere Schaltanlage, die 
füreine Eisenbahnbauabteilung ausgeführt wurde 
und s. Z. die zehntausendste der von der AEG gelieferten 
Anlagen dieses Systems war. Für die Zuleitungen sind im 
Feld 4 und 10, von links gesehen, 2 Schaltkästen mit Hebel- 
schalter, Amperemeter und Sicherungen vorgesehen. Nach 
unten zweigt eine Reihe von Stromkreisen ab, für die 
Sicherungskästen verschiedener Größen angeordnet sind. 
Für 2 Kranmotoren sind in der Mitte und rechts Schalt- 
kästen mit Maximal-Nullspannungsschalter und Ampere- 
meter vorgesehen. Oben sind mehrere Schaltkästen mit 
Hebelschalter, Sicherungen und Amperemeter angebracht, 
die Überleitungen zu anderen :Verteilungsanlagen kon- 
trollieren, damit beim Ausfall einer Zuleitung eine gegen- 
seitige Reserve geschaffen ist. Auch diese umfangreiche 
und in der Schaltung kompliziertere Anlage konnte infolge 
ihres geringen Platzbedarfes an der Wand des Fabrik- 
saales untergebracht werden. 


1. Mai 1924. 
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Das neuzeitliche automatische Telephonsystem. 
Mitteilung der Aktiengesellschaft Mix & Genest 
Telephon- und FEN ES, Berlin-Schöneberg. 


? AR . Die Aktiengesellschaft Mix & Genest hat ein auto- 
' matisches Telephon-System eschaffen, das der modernen 


Systemen der „Automatic - Electrie -Compagnie, Chicago“ 
Richtung in der Automätie, dem Anrufsucher-Prinzip, folet. 


als Hauptwähler verwendet 


. 


Auch im „Emge-Automaten“ dient dieser Strowger- 
er a . ° Wähler als Einheitswähler (Bild 1) für die Vorwahlstufe, 
; ER : die Gruppen- und Leitungswahl. In der Vorwahlstufe 
- leisten bei Mix & Genest 10 Anrufsucher die Arbeit von 
. 100 Vorwählern, Sämtliche Wähler können sich auf eine 
. Gruppe von 100 Teilnehmeranschlüssen, welche in Dekaden 
eingeteilt ist, einstellen. 10><10 Anschlüsse sind in seg- 
mentförmigen Kontaktsätzen übereinander angeordnet. Die 
Wähler werden mit der üblichen löteiligen Wählscheibe 

.. In der Heb- und Drehrichtung gesteuert. 


Gegenüber den bekannten Wählermodellen ist der 

„Emge-Wähler“ wesentlich verbessert. Der Träger der 

‚Schaltmechanismen ist kein kompliziertes Gußstück mehr, 

_ sondern ein gestanzter Flachständer, der auf der Vorder- 

seite die Schaltachse mit den Transport- und Arretier- 

klinken trägt und auf der Rückseite die als Einzelorgane 

SER durchgebildeten Heb-, Dreh- und Auslösemagnete enthält. 

SH Durch diese organische Zusammenfassung der Einzelteile 

0. =... steht der Wähler im Gestell nach vorn und hinten völlig 

Ro zugänglich, wodurch die Justierung und Pflege des Wählers 
a jedem Mechaniker möglich wird. 


SE =: Die Vielfachverkabelung der Kontaktbänke erfolgt 
Pen ‚durch eigens konstruierte Bandkabel, die nach dem Prinzip 

ET ‚der Blankverdrahtung eine unaufgetrennte Drahtschleife 

RER ‚mit einfacher Lötstelle von Kontakt zu Kontakt bilden. 


Sämtliche Relais haben senkrecht angeordnete 
Kontakte, wodurch die gefährlichen Störungen bei 
' Kontaktverstanbung von vornherein vermieden werden. 
Die einzelnen Relais sind in leicht auswechselbaren 
S Relaissätzen mit sehr stabiler Kontaktschlußanordnung 
zusammengefaßt. 


\ 


j Die „Emge-Automaten“ werden in 4 Standard-Typen 
gebaut, die in Bild 2 in Vorderansicht wiedergegeben 
sind. Für 1000 er-Zentralen werden, 100er-Gruppen-Gestelle 
ausgeführt, die Anrufsucher, Gruppenwähler und Leitungs- 
wähler mit sämtlichen zugehörigen Relais, Sicherungen und 
Signaleinrichtungen enthalten. \ 


Nach dem 100er-System werden 3 Typen hergestellt, 
und zwar mit einem Fassungsvermögen von 40, 60 und 
100 Anschlüssen. : 


« 
EN 


5 “Bild 1. Heb- und Drehwähler. 


ee TER E Ä ; Auf die Betriebssicherheiten und den Schaltungs- 
‚Der langjährige Kampf „Vorwähler-System oder Anruf- aufbau des „Umge-Automaten“ soll in einem der folgenden 
‚sucher-System“ dürfte endlich entschieden sein, zum min. Hefte eingegangen werden. 

desten dahin, daß die Anruf 
 sucher sich gegenüber den Vor- 
wählern völlig behauptet haben. 
Die neuen automatischen Fern- 
sSprechämter in Holland, wie: Im 

aag, Harlem, Utrecht, sind An- 
rufsucher-Zentralen der „Western- 
Electric-Compagnie“. Das automa- 
tische Amt in Rotterdam ist ein An- 
' rufsucher-Amt der „L. M, Erieson, 

Stockholm.“ Auch in der Schweiz, 

- Dänemark und Norwegen, um nur 
von Europa zu sprechen, werden 
‚die Anrufsucher-Systeme für den 
Telephondienst neuerdings bevor- 
zugt. __ 2 u 

Die markanteste Verbesserung 
liegt beim „Emge-Automaten“ in 


der Einführung von Anrufsuchern WE Fa I dis 
an Stelle der Vorwähler, und zwar Se mem mm 
im besonderen noch in der Durch- 8 . N 
bildung der Anrufsucher als Heb- w.== Brei era: 


und Drehwähler. Der Heb- und 
Drehwähler, vornehmlich für eine. 
Kontaktzahl von 100 Teilnehmer- 
‚anschlüssen ausgeführt, ist zurzeit 
der weitverbreiteste und auch er- 

robteste Wähler. Er ist unter dem. 

amen „Strowger-Wähler“ bekannt 
und wird seit Jahrzehnten in den 


» 


ra RE. e Ferner Eh } 
Bild 2. Standardtypen der Wählergestelle (Vorderansie 
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itschrift. 1924. Heft 20. 


’Elektrotechnlsche‘ Ze 


Betriebssicherheiten des „Emge-Automaten“. 


Mitteilung der Aktiengesellschaft Mix & Genest, 


, 


In Heft 19 ist von der konstruktiven Durchbildung 
des „Emge-Automaten“ gesprochen worden. Es soll hier kurz 
auf den Schaltungsaufbau und die durch diesen bedingten 


' Betriebssicherheiten des Systems eingegangen werden. 


. Die Verbindungsweise beim 100er- ystem ist in Abb. 1 
gezeichnet. Der Anrufsucher für 100 Anschlüsse ist mit 


' einem Leitungswähler Ba Kapazität über einen Relais- 


satz gekuppelt. Das Ganze ist ein Verbindungsaggregat, 


'_ vergleichbar dem Schnurpaar eines Handamtes. Normaler- 


. 1. Gruppenwähler oder I. und II. Gruppenwähler eingefügt. 


Verbindungsweise beim 100er- System 


Telephon- und Telegraphen-Werke, Berlin-Schöneberg. 


2. Aufnahme des Anrufes durch Heben und Drehen 
des Anrufsuchers, wodurch sämtliche 10 Teilnehmer 
einer Dekade zur gleichen Zeit sprechen können 
(indirekter Anruf), Hierdurch ist vermieden, daß 
der Teilnehmer von einem Schaltwerk abhängig 
ist; jeder Teilnehmer hat vielmehr sämtliche 10 An- 
rufsucher seiner 100er-Gruppe zur Verfügung. 
Versagt ein Anrufsucher elektrisch, so legt er also 
nicht eine Teilnehmergruppe tot, sondern ver- 

2 mindert nur die Verbindungs-Kapazität, z. B. von 
10 auf 9 (Patent). 


3. Aufnahme des Anrufes bei mechanischem Versagen 


lo | Tertnehmep Mh eines Anrufsuchers durch Weiterschalten auf den 
= I Se ER | nächst freien Anrufsucher über eine Sicherheits- 
1 Miäitingen Etagen ER Ma relaiskette (Patent). 
Y (1.Detade) 1 (2Dekade) Ufwoekah) 
1 ' 


1 
I 


weise brauchen 100 Teilnehmer 10 solcher Verbindungsagere- 
gate. Bei Tausender- oder Zehntausender-Zentralen werden 


Anrufsucher, Leitungswähler und Gruppenwähler sind 
Heb- und Drehwähler, die mit 10 Heb- und 10 Drehschritten 
ein Hunderter-Kontaktfeld bestreichen können. Der An- 


 rufsucher stellt sich auf den Anrufenden ein und verbindet 


ihn gleichzeitig mit einem Leitungswähler, der nun mit 


. Hilfe der 10-teiligen Nummernschei- 


. gängen entsprechend automatisch. 


* 


seinen a Selbstunterbrecher 
 findung des Selbstunterbrechers 


‘ zum Heben und Drehen von je 


‚schaltungstechnische Vollkommen- 


‚auf die kurzen Anrufsucherzeiten 


ben auf den gewünschten Anschluß 
gesteuert werden kann. Ruf und 
Trennung erfolgen den Schaltvor- 


Im Betriebe zeigt sich die 


heit des „Emge-Systems“ vor allem 
in der kurzen Anrufsucherzeit, d.h. 
der kurzen Einstellzeit der Wähler 
undin den mehrfachen Sicherheiten 
zur Aufnahme der Anrufe. Die 
kurze und unbedingt sichere Ein- 
stellung der Wähler ist dadurch 
gewährleistet, daß die Wähler nicht 
von einem Relaisunterbrecher ab- 
hängig sind, Sondern jeder Wähler, 
der automatisch schreiten muß, 


besitzt. Gerade die patentierte Er- 


ermöglichte es, daß der Wähler 


10 Schritten nur ca. !/; Sekunde 
benötigt. Wenn auch neuerdings _ 


nicht mehr Wert gelegt wird, da 
man das Publikum durch Signale 
für einen geregelten Betrieb er- 
zieht, so ist die kurze Einstellzeit 
erade für das exakte Arbeiten 
er Wähler beim automatischen 
Schreiten von großer Bedeutung. 


. Für die Aufnahme der Anrufe sind drei Sicherheiten 


Bild 2. 


für den Teilnehmer vorhanden: 


1, Aufnahme des Anrufes über die zusätzliche Kon- 

 taktreihe des Anrufsuchers (Patent), wobei 10 An- 
rufe einer 100er-Gruppe gleichzeitig durch ein- 
faches Eindrehen erledigt werden (direkter Anruf). 
Hierdurch ist der Effekt der Vorwähler-Systeme 
erreicht, da ca. 80%, aller Anrufe bei normalem 
Betriebe als direkte Anrufe erledigt werden. 


Wie bereits früher erwähnt, werden die „Emge- 
Automaten“ in: 4 Standard-Typen gebaut, die in 
Abb. 2 in Rückansicht wiedergegeben sind, um zu 
zeigen, daß die Wähler auch von hinten ebenso zu- 

änglich sind wie von vorne. Das ist für eine leichte 

ystempflege von großem Vorteil. Für 1000er-Zen- 
tralen werden 100er-Gruppengestelle hergestellt, die 
Anrufsucher, Gruppenwähler und Leitungswähler mit 
sämtlichen zugehörigen Relais, Sicherungen und Sig- 
naleinrichtungen enthalten. 


Nach dem 100er-System werden 3 Typen aus- 
geführt und zwar mit einem Fassungsvermögen von 
40, 60 und 100 Anschlüssen. 


' ‚In sämtlichen Typen sind die Wähler, Relais und 
sonstigen Konstruktionsteile gleich massig, wie es für Groß- 
Automaten notwendig ist. Die Firma hat es abgelehnt, 
sogenannte Klein-Automaten mit leichter Wählerkonstruk- 
tion zu bauen, da sie auf dem Standpunkt steht, daß gerade 
die Zentralen mit geringer Teilnehmerzahl am solidesten 
konstruiert sein müssen, weil hier die Gesprächsfrequenz 
eine wesentlich erhöhte ist und von einer ständigen Über- 
wachung der Anlage aus Sparsamkeitsgründen abgesehen 


Standardtypen der Wählergestelle (Kückansicht). 


werden muß, mit anderen Worten: Gerade die kleinen 
Automaten-Zentralen haben eine große Arbeit zu leisten 
und bedingen eine erhöhte Betriebssicherheit. | 


Der „Emge-Automat* kann von 10 Anschlüssen bis 
zu 10000 Anschlüssen und mehr aufgebaut werden. Er ist 


das ideale Hausamt in Klein- und Großbetrieben, in welchen 


auf selbsttätige Verbindung Wert gelegt wird, da er auch 
für kleine Anschlußzahlen die Betriebsvorteile als Groß- 


‚ Automat in öffentlichen Amtern mitbringt. 


nn IT. 
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Elektrotechnische Zeitschrift. 1924. Heft 21. 


Endverschlüsse für Hochspannungskabel. 


Mitteilung der AEG. 


Bleimantel und Eisenarmierung schützen diemit Papier 
isolierten Kabellängen vor mechanischen Verletzungen und 

“ besonders vor dem Eindringen von Wasser. Sie fehlen an 
den Enden der Kabellängen, die daher als besonders 
gefährdete Stellen möglichst sorgfältig gesichert sein 
müssen gegen eindringende Feuchtigkeit, die das Kabel 
durch Verringerung seines Isolationswiderstandes bald 
vollkommen unbrauchbar machen würde. Die unverlegte 
Kabellänge ist durch übergestülpte mit dem Mantel ver- 
lötete Bleikap- 

pen geschützt. 
‚ An ihre Stelle 
/ tritt beim Ver- 
‘£ legen die Ver- 
"bindungsmuffe 
oder der End- 


mit einer ge- 
eigneten 1Iso- 
liermasse ge- 
füllt werden. 
An die zum 
Ausgießen die- 
nende von der 
AEG herge- 
‚stellte Isolier- 
masse können 
die höchsten 
Anforderun- 
\gen gestellt 
werden: Sie 
- haftet an den 
Gefäßwänden 
gut, bildet kei- 
neRisse, die in- 
folge der Ka- 
pillarwirkung 
die  Feuchtig- 
keit ansaugen würden, und bleibt bei allen praktisch vor- 
kommenden Temperaturschwankungen' unverändert. Der 
Endverschluß ist so ausgebildet, daß die Isoliermasse das 
Gefäß vollkommen ausfüllen kann, d. h., daß Luftblasen, die 
- an ungünstigen Stellen leicht Überschläge veranlassen, un- 
bedingt vermieden werden. Für die Montage von Endver- 
schlüssen für höchste Spannungen, bei denen schon Spuren 
von Luft in der Masse zu einem Überschlag führen können, 
"ist. von der AEG eine Einfüllvorrichtung in Verbindung 
mit einer leicht transportablen Motorvakuumpumpe aus- 
gebildet worden. 
Abbildung 1 rechts zeigt einen Endverschluß für ein 
vertikal von unten ankommendes Dreileiterkabel. Er besteht 


TWL 7001 


Abb. 1. AEG-Endverschluß für Dreileiterkabel 
- (ohne Innenklemmen, da die Kabelleiter nach 
außen durchgeführt werden) 


AEG 5 Are ; 
Abb. 2. AEG-Endverschluß für horizontal ankommende Kabel. 
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aus einem gußeisernen Gehäuse mit Porzellanisolatoren, 
deren Klemmen zum Anschluß der gewöhnlich senkrecht 
nach oben weiter en Rundkupferleitung dienen. 
Die Verbindung des Kabelleiters mit der Rundkupferleitung 


verschluß, die“ 


wurde früher durch einen Bolzen hergestellt, ein Zwischen- 
glied, das infolge der Verbindungsstelle in der Isoliermasse 
häufig Anlaß zu Kontaktstörungen gab. Die AEG liefert 
bereits seit 8 Jahren Endverschlüsse, bei denen dieser 
Bolzen vermieden ist und der Kabelleiter durch den Por- 
zellanisolator bis zu der Kopfklemmschraube hindurch- 
geführt wird. Eine andere Anordnung zeigt Abbildung 1 
links: Der Kabelleiter kann unmittelbar bis zur Saınmel- 
schiene geführt werden. Infolge der Durchführung des 
Kabelleiters nach außen sind die unkontrollierbaren Kon- 
takte im Innern des Endverschlusses vermieden. Eine 
Erwärmung und ein Flüssigwerden der Isoliermasse infolge 
schlechten Kontaktes ist daher ausgeschlossen. Auch zu 
starke Belastung und zu hohe Raumwärme können die 
Isoliermasse zum Schmelzen bringen. Daher muß, besonders 
bei der vertikalen Anordnung des Endverschlusses, für eine 
zuverlässige Abdichtung der Kabeleinführung Sorge ge- 
tragen werden; die AEG benutzt hierzu nicht mehr die 
früher übliche Schellenklemme, sondern eine Einführungs- 
buchse, die mit dem Bleimantel des Kabels verlötet wird, 
wodurch gleichzeitig eine gute metallische Verbindung 
zwischen Mantel und Gehäuse geschaffen wird. Trennfugen 
sind bei den AEG-Endverschlüssen dadurch vermieden, daß 
das Gehäuse in einem Stück hergestellt ist und nur die 
Isolatoren abnehmbar aufgesetzt sind, Auf eine Zugäng- 
lichkeit des Gehäuseinnern kann verzichtet werden, da sich 
dort keine Kontaktstellen befinden. 


Den von der AEG ausgebildeten Endverschluß für 
ein horizontal ankommendes Dreileiterkabel zeigt Abbil- 
dung 2, einen Endverschluß zum Übergang vom Kabel auf 
Freileitung Abbildung 3. Bei Freileitungsendverschlüssen 


: | TWL 7005 
Abb. 3. AEG-Endverschluß zum Übergang von Kabel auf Freileitung. 


ist anstelle der sonst bei norma'en Kabel-Endverschlüssen 
der AEG üblichen Kabeleinführungsbuchsen die Schellen- 
klemme beibehalten, weil eine Verlötung der Buchsen hoch 
‘oben am Mast mit Schwierigkeiten verknüpft ist.  Mehr- 
leiterkabel-Endverschlüsse werden meist nur für Span- 
nungen bis 35000 Volt ausgeführt. Bei Kabeln für höhere . 
Spannungen, z. B. bei einem 50000 Volt-Dreileiterkabel, 
stellt man den Abschluß des Kabels besser in der Form 
her, daß man das Dreileiterkabel vor dem Ende mittels 
einer Übergangsmuffe in dreiEinleiterkabelaufteilt und diese 
mit normalen Einleiterkabel - Endverschlüssen abschließt. 


Nach den Richtlinien des VDE ist für die Wahl der 
Endverschlüsse neben der Spannung der für den Ort ihrer 
Verwendung erreehnete Kurzschlußstrom maßgebend. Es 
empfiehlt sich deshalb, daß der Besteller außer der Betriebs- 
spannung auch die Kurzschlußstromstärke oder die Serien- 
nummer der Isolatoren nach den Richtlinien bzw. deren 
Normenbezeichnung angibt. Dadurch wird in allen Teilen 
der Anlage Einheitlichkeit gewahrt. 
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Mit der rasch anwachsenden Größe der Maschinen- 
einheiten, dem Ausbau und der Kupplung der Netze und 
den dadurch gesteigerten Gefahren für die Generatoren 
hat die Einführung zuverlässiger Schutzeinrichtungen 


‚keineswegs Schritt gehalten. So erklärt sich die bedauer- 


liche Tatsache, daß der Durchschlag von Turbogeneratoren 


‚oder gar ihre Zerstörung durch nachfolgenden Brand zu 


den Erfahrungen der meisten Großkraftwerke gehört. 
Die Fragen des Überstromschutzes wie die der erfor- 
derlichen schadenbegrenzenden Einrichtungen sind heute 


R \ 


TWL 2125 
Bild 1. Kugelschutzschalter für einen 20000 kVA-Generator. 


als geklärt anzusehen. Die letztgenannten — Differential- 


' schutz, automatische Feldschwächung und. Brandlöschein- 


richtung — sollten bei keinem, in einem größeren Kraft- 
werke zur Aufstellung kommenden Generator fehlen. 
Gewisse . Meinungsverschiedenheiten könnten noch 


bezüglich des für die Generatorwicklung erforderlichen 


Überspannungsschutzes bestehen. So hat man vielfach 
geglaubt, daß die Nullpunkterdung der Statorwicklung 
einen wirksamen Schutz gegen alle Arten von Überspan- 
nungen darstelle. Abgesehen davon, daß eine direkte 
Erdung oder eine solche über einen niedrigohmigen Wider- 
stand bei jedem noch so kleinen Isolationsdurchschlag 
sogleich ' einen äußerst intensiven Lichtbogen entstehen 
läßt, und daß sie jeden Erdschluß auch in einen Kurzschluß 
verwandelt, haben Versuche in unserer Turbinenfabrik den 


Nachweis erbracht, daß die Nullpunkterdung gegen die 
gefährlichsten Überspannungen keinen vollen Schutz bietet. 


Der Kugelschutzschalter soll den Generator 
gerade gegen die allerschwersten Überspannungsbean- 
eruht auf der 
Erkenntnis, daß der Durchschlag einer Funkenstrecke mit 
durch Kugel-Elektroden homogen gestaltetem Felde 

raktisch ohne Zeitverzögerung erfolgt, während für den 

rchschlag der festen Isolation einer Wicklung ein 
gewisses Zeitintervall erforderlich ist. Schaltet man daher 


eine solche Kugelfunkenstrecke parallel zu der zu schüt- 


zenden Wicklung und sorgt man gleichzeitig dafür,. daß 
bei einem Überschlag eine momentane Spannungserniedri- 
gung eintreten muß, so genügt die Zeitdauer der auf- 
tretenden Überspannung nicht mehr, um die Wicklungs- 
isolation zu beschädigen, und der Generator ist gerettet. 
Wie die Versuche erwiesen haben, wird der Durchschlag 
der Wicklung durch diese Anordnung vermieden, selbst 
wenn die Höhe der Überspannung das Vielfache der Durch- 
schlagsfestigkeit der Isolation beträgt. _ 
Verglichen mit Hörner-Ableitern sind also die aus- 
schlaggebenden Momente des Kugelschutzschalters der 
Fortfall der Überschlagsverzögerung und 
die Rapidität der Spannungserniedrigung. 
Um dieser sicher zu sein, d. h. um außerordentlich hohe 
Überspannungsleistungen abzuführen, müssen die Kugel- 
funkenstrecken über einen niedrigohmigen Widerstand 
oder sogar direkt an Erde gelegt werden. Naturgemäß 
kann der im Moment des Ansprechens zwischen den Kugel- 
kalotten entstehende außerordentlich heftige Lichtbogen 
nicht mehr ohne besondere Maßnahmen gelöscht werden. 
sei dem Kugelschutzapparat mit Dämpfungswiderstand, der 
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"Schutz von Turbogeneratoren gegen Überspannungen. 


Mitteilung der AEG. 


für den Anschluß an Sammelschienen zu empfehlen ist 
erfolgt die Löschung nach dem Vorschlage von Bendmann 
durch Kurzschließen der Elektroden unter Öl und nach- 
trägliches Wiederöffnen. Bei dem- für den Schutz kurz- 
schlußsicherer Turbogeneratoren bestimmten und an ihre 
Klemmen anzuschließenden Kugelschutzapparat ohne Wider- 
stand, der für eine höhere Überschlagspannung eingestellt 
wird als der Bendmann-Apparat, erfolgt die Löschung durch 
Überbrückung der Elektroden mittels eines Luftschalters 
unter gleichzeitiger Abschaltung und Aberregung des 
Generators. Hierbei tritt ein an und für sich unerwünschtes 
Herausfallen des Generators und, falls die Überspannung 
eine mehrphasige sein sollte, auch ein unerwünschter 
Kurzschluß der zu schützenden Wieklung ein, Nachteile, 
die angesichts der Gewißheit des Schutzes gegen zer- 
störende Überspannungen in Kauf genommen werden. 
Natürlich wird man bei der Aufstellung des Kugelschutz- 
schalters in der Ausführung ohne Dämpfungswiderstand 
auf die örtlichen Verhältnisse Rücksicht nehmen müssen, 
insbesondere auf die Kurzschlußsicherheit parallel arbei- 
tender Maschinen. Zu beachten ist hierbei, daß im Falle 
des Auftretens eines schweren Generatordurchschlages die 
parallel arbeitenden Generatoren auf 

jeden Fall einen Kurzschluß erleiden, 12, 

wohingegen der Kugelschutzschalter > 

ohne Dämpfungswiderstand nur dann FR 
zu einem Kurzschluß führt, wenn der 
Überschlag gleichzeitig an mindestens 


zwei Phasen eintritt. 

Der abgebildete 
Apparat wurde mit der 
höchsten, in der Prüf- 
station der Hochspan- 


nungsfabrik erzeug- 
baren Kurzschluß- 
stromstärke geprüft. 


Es ergab sich, daß die 
Elektroden durch den 
Schalter in weniger als 
l/, Sekunde nach dem 
Auftreten der Über- 
spannung kurzge- 
schlossen wer- 
den und. der ji 
Lichtbogen a — 


trotz seiner ee 
außerordent- = AEG 
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Bild 2. Kugelschutzschalter für einen 20 000 kVA- 
Generator. (Funkenstrecke staubdicht gekapselt.) 


lichen Intensi- 
tät daher nur 
mäßige, mitder 
Schlichtfeile 
sofort wieder entfernbare Anschmorungen an den Kugel- 
kalotten verursachte. Der Kurzschlußschalter zeigte bei der 
höchsten Stromstärke nur kleine Schmelzperlen. Der ganze 


‚Apparat ließ sich daher auch nach der schwersten erzeug- 


baren Beanspruchung leicht wieder betriebsfähig machen. 

Da der Kugelschutzschalter nur zur Sicherung des 
Generators gegen wirklich gefährliche Überspannungen 
bestimmt ist — nur in solcher Gefahr ist ein Herausfallen 
der Maschine zulässig —, so wird man die-Elektroden so 
weit einstellen, daß sie erst ansprechen, wenn die Überspan- 
nung gegen Erde etwa das Dreifache der betriebsmäßigen 
Phasenspannung erreicht, während der Bendmann-Apparat 


etwa auf die doppelte Phasenspannung eingestellt wird. 
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Elektrotechnische Zeitschrift. 1924. Heit 23. 


Armaturen für Stahl-Aluminiumleitungen. 


Mitteilung der AEG. 


Die Schonung unserer Währung erfordert, die Einfuhr 
ausländischer Rohstoffe, die dureh einheimische Erzeugnisse 
zu ersetzen sind, auf ein Mindestmaß zu beschränken. Im 
Freileitungsbau hat diese Forderung vielfach dazu geführt, 
statt des Kupfers Aluminium zu verwenden, um so mehr als 
Kraftübertragungen mit Aluminiumseilen billiger zuerstellen 
sind, als solche mit Kupferseilen. Gegenüber dem Kupfer hat 
jedoch das Aluminium insofern einen gewissen Nachteil, als 


>= TWL 8150 
Abb. 1. Tragklemme mit Druckstück für Stahlaluminiumseil. 


seine Streckgrenze verhältnismäßig tief unterder Bruchfestig- 
keit liegt. Infolgedessen bietet das reine Aluminiumseil über- 
all, wo Beanspruchungen über das normale Maß entstehen 


können, nicht die gleiche Bruchsicherheit wie Kupferseil. 


Dies ist z. B. der Fall in Gegenden mit starker Räauhreif- 
bildung oder heftigen Stürmen. Man ist daher dazu über- 
gegangen, Stahlaluminiumseile zu verwenden,dieden Vorzug 

es Stahls — hohe mechanische Festigkeit — mit den Vor- 
zügen des Aluminiums verbinden. Solche Seile bestehen aus 
einer 7adrigen Stahlseele, über die 1 oder 2 Lagen Alumi- 
niumdrähte verseilt sınd. Das Verhältnis zwischen Stahl- 
und Aluminiumquerschnitt ist in den einzelnen Ländern 


Abb. 2. Strecken- (Seil-) Verbinder für Stahlaluminiumseil. 


verschieden. In Deutschland sind zwei Vorschläge, nämlich 
von Hiller und vom VDE bisher bekannter geworden, die 
ein Verhältnis 1:4 bzw. 1:6 vorsehen. Zu einer Normung 
ist es jedoch bisher nicht gekommen. Die Verwendung von 
Stahlaluminiumseilen bietet eine Reihe von Vorteilen, nämlich 


hohe mechanische Sicherheit und die Möglichkeit, große 


Spannweiten zu wählen. Infolge seines durch die Stahlseele 
vergrößerten Durchmessers ist das Seil besonders für Höchst- 
spannungsleitungen geeignet. 


3 TWL 8151 
Abb. 3. Abspannklemme mit Stutzen für Stahlaluminiumseil.. 


Von größter Wichtigkeit ist die Verwendung zweck- 
mäßiger Armaturen, von deren Güte die Bewährung des 
Seils in erster Reihe abhängt. Die AEG hat für Stahlalu- 


miniumseile Spezialarmaturen entwickelt, die sich durch . 


hohe Festigkeit, gute Kontaktgabe, zweckmäßige Formen 
und einfache Montage auszeichnen. 


Die Tragklemme (Abb. 1) besteht aus einem eintei- 
ligen Körper. Sie ist unten vollständig geschlossen, so daß 
sie ohne weiteres nach Einlegen des Leitungsseiles an der 
Hängekette befestigt werden kann. Nach dem Einregulieren 
des Seildurchhanges braucht dann nur von der Seite her 
das Druckstück eingeschoben und durch die beiden Keil- 
schrauben auf das Seil gepreßt zu werden, so daß das Seil 
in der Klemme festliegt. Das Druckstück ist an den Enden 
mit Gewinde zur Aufnahme von Lichtbogenschutzhörnern 
versehen. 

Die Koristruktion der Abspannklemmen und Strecken- 
(Seil-) Verbinder zeigen die Abb. 2bis4. Die Art der Seil- 
befestigung ist bei beiden Klemmen die gleiche, und zwar 
wird die Preßkraft durch Keile übertragen. Stahlseele und 
Aluminiumlagen werden durch besondere Keile gefaßt. 
Ihre Wirkung ist so, daß die das Seil umfassenden zwei- 
teiligen Keile in eine entsprechende Konische Bohrung ein- 
gedrückt werden, wodurch sich die Zwischenräume zwischen 
den Keilhälften verengen und das Festhalten des Seiles 
bewirkt wird. Steigung und Länge der Keile sind so be- 
messen, daß ein sicheres Festhalten des Seiles erfolgt. 


—— gie au) 


IWL 7494 
Abb 4. Abspannklemme für Stahlaluminiumseil. 


Die Keile sind außerdem innen mit Rippen oder Gewinde 
versehen, deren Kanten sich in das Seil eindrücken und 
die Preßkraft erhöhen, ohne das Seil zu beschädigen. 

Die Teile, die mit den Aluminiumdrähten 
direkt in Berührung kommen, bestehen aus 
Preßaluminium von mindestens 99°), Reingehalt. 
Die zur Abspannung der Stahlseele und zur 
Aufhängung erforderlichen Teile werden aus 
Stahl bzw. Eisen hergestellt und zum Schutz 
gegen Rosten gut verzinkt. 

Abb. 2 xeigt den Streckenverbinder im 
Schnitt, so daß die Anordnung der Einzelteile 
leicht zu erkennen ist. Die Abspannklemmen 
-werden in zwei Ausführungen hergestellt mit 
und ohne Stutzen (Abb. 3 und 4). Bei der Abspannklemme 
mit Stutzen wird das Überbrückungsseil in den Stutzen ein- 
eführt, während es bei der Klemme ohne Stutzen mittels 
stromklemmen an der Leitung unmittelbar befestigt wird. 


Die Klemmen können nach der Montage mit einer 
Isoliermasse ausgegossen werden, um einen luftdichten 
Abschluß der Verbindung zu erreichen. 


Häufig wird an Abspannmasten das Überbrückungs- 
seil aufgetrennt und so eine Trennstelle geschaffen. Die 
beiden Enden des Überbrückungsseiles können entweder 
durch eine Stromklemme oder den sogenannten Brücken- 
verbinder (Abb. 5) verbunden werden. Dessen Konstruk- 
tion ist die gleiche wie die des Streckenverbinders, nur 
ist die Festlegung der Stahlseele in besonderen Stahl- 
konushülsen mit Keilen in Fortfall gekommen, da eine 
Zugbeanspruchung der Seile nicht vorhanden ist. Eisen 
oder Stahlteile sind im Innern des Brückenverbinders 
also nicht enthalten. 


TWL 7494 


TWL 8152 


Abb. 5. Brückenverbinder für Stahlaluminiumseil, 


Im übrigen läßt sich hier ebenso wie beim Strecken- 
verbinder ein luftdichter Abschluß der Verbindung erzielen. 


Die Montage der Armaturen, die aus einer geringen 
Anzahl von Einzelteilen bestehen, ist verhältnismäßig 
einfach und läßt sich mit Hilfe einer einzigen einfachen 
Vorrichtung sehr schnell und mühelos bewerkstelligen. 
Die Montage besteht im wesentlichen darin, die Seile mittels 
der Keilhälften richtig zu fassen und diese so in die Hülsen 
einzudrücken, daß sie ihre Last unter dem Einfluß des 
Leitungszuges nicht mehr ändern. Hierdurch ist ein nach- 
trägliches Verrutschen des Seils in den Klemmen nicht 


mehr möglich. : 
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12. Juni 1924. 


Elektrotechnische Zeitschrift. 1924, Heft 24. 


Isoliermaterialien. 


Mitteilung der AEG. 


In der Elektrotechnik kommen sowohl Hartzummi 
und andere gummihaltige als auch gummifreie Isolier- 
materialien oftmals für den gleichen Zweck in Anwendung. 
Im allgemeinen bedingen jedoch die Verhältnisse, unter 
denen die Isoliermaterialien verwandt werden, daß einer 
dieser Gruppen der Vorzug zu geben ist. Um die richtige 
Wahl treffen zu können, ist die Kenntnis der genauen 
Einzelheiten erforderlich, unter denen das benötigte Material 
zu arbeiten hat. Hierzu gehören außer der Angabe des 
genauen Verwendungszweckes auch die Betriebsbedin- 
gungen, unter denen das Isoliermaterial benutzt werden soll. 

Einen Anhalt zur Beurteilung, welches der verschie- 
denen Materialien sich für den in Aussicht genommenen 
Zweck besonders eignet, bieten demKonstrukteur die beiden 
hier wiedergegebenen Diagramme über Schlagbiegefestig- 
keit und über Wärmebeständigkeit der gummihaltigen sowie 
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Abb. 1. Gummihaltige Isoliermaterialien. 
der 


an in Formen hergestellten Isoliermaterialien 
der AEG. Falls die Qualität des gummihaltigen und gummi- 
freien Isoliermaterials für den in Aussicht genommenen 
Zweck annähernd gleich geeignet erscheint, so ist für die 
Wahl wohl der Preisunterschied oder die Lieferungsmög- 
lichkeit ausschlaggebend. 

Außer den in den Diagrammen dargestellten Werten 
über Schlagbiegefestigkeit und Wärmeb eständigkeit können 
auch noch andere physikalische oder auch elektrische Eigen- 
schaften bei der Wahl mitbestimmend sein. Wo nicht Höchst- 
werte auf einem bestimmten Gebiet verlangt werden, ge- 
nügen oft mittlere Qualitäten, die den Vorzug geringeren 
Preises haben. 

Die gummihaltigen Isoliermaterialien der AEG, Hart- 
gummi, Stabilit, Eisengummi und Vulkan-Asbest haben 
höhere mechanische Werte als die Tenacitsorten, während 
diese in- wärmetechnischer Hinsicht überlegen sind. In den 
elektrischen Eigenschaften ergänzen sich beide Sorten, da 
die gummihaltigenhöhere Durchschlagsfestigkeit,die gummi- 
freien dagegen höheren Oberflächenwiderstand haben. 

Die in Bild 1 an erster Stelle aufgeführte Hartgummi- 
sorte hat vor den anderen den Vorzug geringsten Sspezi- 
fischen Gewichtes, höchster Biegefestigkeit und chlagbiege- 
festigkeit, sowie den Vorteil guter Formbarkeit bei geringster 
Wandstärke. Die Wärmebeständigkeit ist am höchsten bei 
Tenaeit 1, dann folgen in geringen Abständen Tenaeit 6, 
Tenaeit 7 und Tenacit 8 und 9. Tenaeit 6 und Tenaeit 7 
weisen die höchsten Härtenwerte auf, während die Zerreiß- 
festigkeit, auf welche es bei den geformten Isoliermateri- 
alien wenig ankommt, am höchsten bei einer der Hartgummi- 
Qualitäten und bei Tenaeit 7 ist. Die Wasseraufnahme 
sämtlicher Tenacit-Materialien ist gleich Null, außer bei 
Tenaeit 2, das ein feuerfestes und funkensicheres Material 
ist, also keine hohen Isolationswerte aufweist, 


Sowohl gummihaltige als auch gummifreie Isolier- 
materialien eignen sich vorzüglich zum Einpressen von 
Metallteilen und bieten die Möglichkeit, se bst größere 
Mengen verschiedener Metallteile in ein Preßstück einzu- 

ressen, so daß nötigenfalls die einzelnen Metallteile nur 
aan dünne Zwischenwände von Isoliermaterial von ein- 
ander getrennt sind. 

In beiden Gruppen der hier behandelten AEG-Isolier- 
materialien gibt es eine Anzahl Sorten von guter Bearbeit- 
barkeit, Sa empfiehlt es sich, bei Tenaeit die Form von 
vornherein durch ein entsprechendes Werkzeug festzu- 
setzen, so daß eine Bearbeitung nicht erforderlich ist. Bei 
einigen Tenaciten bildet die glänzende Preßhaut einen 
Ersatz für die dem Hart mi eigene gute Polierbarkeit. 
Für eine nachträgliche neeitung der Preßstücke eignen 
sich Hartgummi oder gummihaltige Isoliermaterialien besser 
als die gummifreien Tenacite. Zur Herstellung größerer 
Platten sind sowohl die gummihaltigen als auch einige 
Tenaeitsorten gut geeignet. - 


Die Hartgummi- sowie die Tenaeitsorten mit Ans- 
nahme von Tenacit 2 haben normal eine schwarze Ober- 
fläche, Eisengummi und Vulkan-Asbest sind grau, nur bei 
Stabilit bleibt die Wahl zwischen grauschwarz, braun und 
rotbraun. Das feuerfeste Tenacit 2 endlich hat eine grau- 
weiße Farbe. 


Durch dievon der AEG hergestellten Isoliermaterialien 
können fast sämtliche Anforderungen der Verbraucher 
erfüllt werden. Durch die gute Anpassung an die gestellten 
Bedingungen haben die verschiedenen Qualitäten ihren 
Platz sowohl in der Starkstrom- als auch in der Schwach- 
stromtechnik, sowie auch in der chemischen und der 
Maschinenindustrie gefunden. 


Für die Fabrikation der gummifreien Isoliermaterialien 
kommen Stahlformen in Frage, so daß sich Tenacit besonders 
für Massenfabrikation eignet, während Artikel aus gummi- 
haltigem Isoliermaterial auch leicht freihändig hergestellt 
werden können. In diesem Falle lassen sich auch geringere 
Mengen eines Artikels anfertigen. Da die nachträgliche 
Bearbeitung bei den Tenaeiten möglichst zu vermeiden ist, 
so empfiehlt sich die Gewährung von Toleranzen, wogegen 
sich bei gummihaltigen Fabrikaten eine fast genaue Maß- 
einhaltung durch nachträgliche Bearbeitung erreichen läßt. 


Das Hauptanwendungsgebiet der gummifreien Isolier- 
stoffe waren in den letzten Jahren Isolierteile für Haus- 
installationen, Zähler- und Verteilungstafeln, Zählerklemmen, 
Motoranschlußklemmen, Handlampen-Griffe, Schaltergriffe, 
Schaltergrundplatten, Etagen-Abzweigklemmen, geschlos- 
sene Schalter- und Sicherungsgehäuse, Sicherungen, Schalt- 
hebel, Steckdosen und Stecker, Kontroller-Zwischenplatten 
mit eingepreßten Eisenplatten zur Verstärkung der ma- 
gnetischen Blaswirkung, ferner Funkenlöschmaterial, Isolier- 
teile für die Schwachstromtechnik, z. B. Telephonsteckdosen 
und Führungsbuchsen, Hörmuscheln, Radioteile, Schalter- 
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Abb. 2. Gummifreie Isoliermaterialien 


kappen, Bahnoberleitungsmaterial, Prellplatten für Verwen- 
dung bei überhitztem Dampf, Kommutatoren für kleinste 
Motoren, Traversen, Kontaktscheiben an Meßapparaten, 
Sockel für Verstärkerröhren. 

Die gummihaltigen Isoliermaterialien finden haupt- 
sächlich für Automobilzündapparate, Straßenbahnoberlei- 
tungsmaterial, Meßinstrumente und andere Apparate Ver- 
wendung. In letzter Zeit hat die Rundfunktechnik großen 
Bedarf an Hartgummi und Tenaeit gezeigt. 

Die in den Diagrammen graphisch dargestellten Werte 
stellen sich zahlenmäßig wie folgt: 


Gummihaltige I;oliermaterialien Gummifreie Isoliermaterialien 


Blogs Wärme- Bere | Wärme- 
festig- bestän- festig- bestän- 
keit digkeit keit digkeit 
ke/ nachMar- kg/ nachMar- 
BIGEM | gonsoc 8/4 tens°C 
Hartgummi 26 850 | 1150 70 Tenact=en®.1. | 175 1.210 
26 769 900 65 4| 15 60 
26 753 759 60 5 | 320 70 
44 081 600 45 6| 720 19) 
Stabilit -5611 675 50 7 | 860 130 
. 5640 675 60 8 | 555 190 
. . 5612 675 60 9 | 220 100 
Eisengummi 26 749 650 | 85 
26 755 60 80 
26748/9| 450 | 50 
Vulkanasbest 5 739 350 90 
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Berührungsschutz bei Fassungen. 


“Mitteilung der AEG. 


Nach $ 16 Abs. e der Errichtungsvorschriften sollen 
die unter Spannung gegen Erde stehenden Teile von 
Glühlampen der zufälligen Berührung entzogen sein. Dieser 


‘ Schutz muß natürlich auch während des Einschraubens der 


- lampen durch solche mit Metallfaden, da deren 


. gegangener. oder schadhaft gewordener Fas- 


gefährlich geworden ist, sollen die Fassungen 


:zum Verdecken des Sockels benutzte Fassungs- 


‚type Verwendung findet. 


Lampe bestehen. RER a x 


7 


u wu sr 


nn 
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Abb. 1 


\ . e en » 
Die entsprechenden Frläuterungen zu den Errichtungs- 
vorschriften lauten: a ; 
„Bei manchen Fassungen kommt es vor, daß der 
Sockel der Glühbirne aus der Fassung soweit hervorragt, 
daß man beim Erfassen der Birne ihn berühren 
kann. Da dies bereits mehrfach für Menschen 


so gebaut sein, daß alle stromführenden Teile, 
auch die der eingesetzten Lampe, völlig ver- 
deckt sind. .Bei der Fabrikation von Lampen 
und Fassungen ist hierauf streng zu achten. 
Besonders auch beim Ersatz von Kohlenfaden- 
Soekel meist erheblich höher ist. Der häufig 
ring aus Porzellan wird. leicht zerbrochen, 
solche aus zäherem Isolierstoff sind daher vor- 
zuziehen. Beim Auswechseln der Lampen ist 
jede Berührung des Sockels zu vermeiden“. 
Da die z. Z. gebräuchlichen Glühlampen- 
sockel verschiedene Größen haben, sind 4 Nor- _ 
maltypen von Fassungsringen geschaffen wor- 
den. Beim Auswechseln einer schadhaften 
Lampe muß auch der Fassungsring ausge- 
wechselt werden, falls eine andere Lampen- 


Das Auswechseln der  Porzellanringe 
unterbleibt‘ jedoch meistens und zwar aus 
Unkenntnis oder weil passende Ringe nicht 
zur Hand sind; häufig wird auch ein verloren 


sungsring überhaupt nicht ersetzt. Schließlich 
sind manchmal auch die Laimpensockel so 
hoch, daß man gezwungen ist, einen niedri- 
geren Fassungsring oder raupt keinen zu 
verwenden, weil bei Verwendung des größeren 
Fassungsringes Kontakt nicht. erzielt wird. 

Diese Fehler, die beim Laien ‘durchaus 
erklärlich und entschuldbar sind, schaffen sofort die Mög- 
lichkeit der Berührung spannungsführender Teile und 
damit, bei den in Beleuchtungsanlagen gebräuchlichen 
Spannungen, die Gefahr von Unfällen. 


Abb: 2. 


: Da sich solche schweren Unfälle durch Berührung 
der Lampenfüße beim Auswechseln (also während sie noch 
unter Spannung Standen) neuerdings leider wesentlich 
vermehrt haben, 'ist es dringend notwendig, daß den Vor- 
schriften über Berührungsschutz auch bei Fas.ungen die 
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Abb. 2 


Beachtung geschenkt wird, welche die Gesundheit und das 
Leben des Menschen verlangen. Kein verantwortlicher 
Inhaber von Arbeits- oder Wohnstätten, kein verantwort- 
licher Aufsichtsbeamter, Revisor von Elektrizitäts-Werken 
sowie Installateur dürfte Glühlampen’assungen 
dulden, bei denen eine Gefahr für den Ver- 
braucher vorhanden. ist. 


Es dürften vielmehr nur noch solche 
Fassungen Verwendung finden, bei denen die 
zufällige Berührung spannungsführender Teile 
während des Auswechselns der Lampen durch 
Mittel verhindert ist, deren Veränderung nur 
durch den verantwortlichen Fachmann er- 
folgen kann... 

Dieser Forderung entspricht die AEG- 
Sava-Fassung. Sie hat einen Einheits-Schutz- 
ring, der elastisch, beweglich und unzerbrech- 
lich ist und für jeden Lamjensockel in jeder 
Lampenlage vollständigen Berührungsschutz 
gewährleistet. 

Die Abbildungen 1 und 2 zeigen, daß 
der Schutzring der Sava-Fassung vor Ein- 
schrauben der Glühlampe und bei ihrem Her- 
ausschrauben den Lampensockel solange voll- 
kommen abdeckt, bis keinerlei Berührung 
zwischen den spannungsführenden Teilen der 
Fassung und dem Glühlampensockel mehr 
stattfindet. 


Die Bestimmungen des $ 16c der Errich- 
tungsvorschriften sind demnach durch die 
Sava-Fassung der AEG restlos erfüllt, indem 
bei ihrer Verwendung jede Gefahr beim Aus- 
wechseln von Glühlampen vollkommen be- 
seitigt ist. ; 

Die Sava-Fassungen werden in Metall 

.. bezw. Porzellangehäusen mit und ohne Hahn 


TWL 8177 


En hergestellt (Abb. 3). Durch Überstreifen 
von Verkleidungen, die auf einer Verstärkung des 


Fassungsmantels aufsitzen, lassen sich bei Verwendung 
von ava-Fassungen geschmackvolle  Beleuchtungs- 
körper herstellen. 
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Ein neuer Sachsenwerk-Ölschalter. 


(Leistungs-Schalter Type L) 


Die durch den Zusammenschluß der Energieerzeugung 
bedingte Erhöhung der Kurzschlußströme hat dazu geführt, 


- daß den Ölschalterkonstruktionen erneut ganz besondere 


Aufmerksamkeit gewidmet wird. 

Abgesehen von einigen Konstruktionen, die eigens 
für besonders hohe Anscheltehstuingen unter’dem Namen 
„Hochleistungs- 
Ölschalter* oder 
„druckfeste Öl- 
schalter“ auf den 
Markt gebracht 
sind, hat man der 
Konstruktion der 
normalen Serien- 
Ölschalter nicht 
in. dem Maße 
Rechnung getra- 
gen, wie es die 
erhöhten Ab- 
sehaltleistungen 
verlangen. Inden 

letzten Jahren 
aufgetretene Öl- 
schalter-Explosi- 
onen führten zu 
der Erkenntnis 
der "Unzuläng- 
lichkeit der bis- 
herigen Kon- 


rien - Ölschaltern 
hinsichtlich ihrer 
Abschaltleistung. 
DasSachsenwer 
ist deshalb dazu 
übergegangen, 
Öls halter der Se- 
rien II bis V für 
eine erhöhte Ab- 
schaltleistung 
durchzubilden, 
die nicht nur die 
Bedingungen der 
alten „Richtli- 
S nien“übertreffen, 
sondern auch die in der ETZ 1923, Heft 44 und 45 vorge- 
schlagenen Regeln (REH) reichlich erfüllen. 
Auf Grund bester Erfahrungen mit den seit einigen 
Jahren vomSachsenwerk,Licht-undKraft-Aktiengesellschatt, 


/ 


Rita 1. Ölschalter Type L, Serie IIT, 200 Amp.. 
init direkt angebautem Handradantrıeb (often). 


Niedersedlitz-Dresden,auf den Markt gebrachten patentierten 


kleinen RundölschalternTypeR u. Hochleistungs-Ölschaltern 
«Type H ist eine Neukonstruktion normaler Serien-Ölschalter 
in Ähnlicher Form und mit weiter zum Patent angemeldeten 
NenerungenunterderBezeichnung TypeL geschaffen worden. 


Die Hauptmerkmale des neuen Öl- 


sehalters, welcher im Bild 1 gezeigt ist, sind folgende: 


lkessels als wider- 
 standsfähigstes Ölgefäß gegen auftretende Drücke. 
2 Die 6 Durchführungen sind in einem regelmäßigen 
Sechseck angeordnet und schräggestellt. Dadurch 

werden die denkbar geringsten Abmessungen des 
Ölkessels erreicht, bei Einhaltung der vorgeschrie- 

benen Abstände für die spannungführenden Teile. 

3%. Der quadratische Deckel ist mit dem Ölkessel 

2 @urch Hakenbolzen gasdicht verschraubt, während 
zur Abführung der Schaltgase zwei Öffnungen für 
Rohranschluß nach verschiedenen Richtungen 
vorgesehen sind. 

4. Die Kontakte liegen tiefer unter Öl, als vom VDE 
vorgeschrieben wird. 

5. Die Widerstände sind bei Vorstüfenschaltern ober- 
halb der Kontakte angeordnet. Daher fallen lange 
Verbindungsleitungen, wie sie für unterhalb der 
Schalttraverse vorgesehene Widerstände notwendig 
sind, fort. Ölkesselhöhe und Ölmenge werden 
verringert. 

6. Die bei aller Stabilität leichte Traverse und eine 
kräftige Ausschaltfeder gewährleisten hohe Schalt- 
geschwindigkeit (s. Bild 2). j 

Der Ausführungsbereich der L-Schalter erstreckt sich 

auf die Verbands-Serien II bis V, also auf Betriebsspan- 
nunren von 6000 bis 35000 Volt und Stromstärken von 
200 bis 2009 Amp. Sie können Kurzschluß-Stromstärken 


« 


1. Die zylindrische Form des 


x 


struktion von Se- ° 


von 2000 - 6000 Amp. unterbrechen, weisen also eine Abschalt- 
leistung je nach der Serie von 40 000 bis 130000 kVA auf. 

Der Schalter kann in hängender und stehender oder 
fahrbarer Ausführung geliefert werden und zwar für ein- 
fachen Handantrieb nach Bild 1, oder mit gekapseltem 


. Antrieb, der außer Freiauslösung, Signalkontakte für die 


Ein- und Aus-Lampen, diese selbst sowie den Auslöse- 
magneten bzw. Nullspannungsmagneten enthält. 


Die besonderen Vorteile des Ölschalters Type L 
lassen sich wie folgt zusammenfassen: 

1. Hohe Abschaltleistungen bei 

Betriebssicherheit. 

Die Abschaltleistungen der L-Schalter sind etwa 
doppelt so hoch wie die normaler Schalter. Beispielsweise 
schaltet ein L-Schalter Serie IV für 200 Amp. 100.000 kVA 
ab, während ein gleichgroßer rechteckiger Schalter kaum 
die Hälfte dieser Abschaltleistung bewältigt. 

2. Geringer Raumbedarf. 

Wegen ihrer geringen Abmessungen sind die L- 
Schalter besonders dort am Platze, wo eine Schaltanlage 
mit Rücksicht auf die im Laufe der Zeit vergrößerte 
Maschinenleistung umgebaut werden muß. Hier wird es 
sehr oft möglich sein, ohne Bauänderung den alten, unzu- 
lässig’ kleinen Schalter durch einen L-Sehalter zu ersetzen. 
3. Gleicher Raumbedarf bei Ölschaltern 

und Vorkontaktschaltern. 

Die Außenmaße und somit auch die Bauhöhe der 
Ölschalter und der Vorkontaktschalter sind die gleichen. 
Mithin liegen auch die Antriebswellen in gleicher Höhe, 
sodaß Zwischengestänge fortfallen. 

4. Allgemeine Verwendbarkeit. 

Ein Unterschied zwischen Längs- und Querantrieb 
braucht wegen der quadratischen Form des Deckels und 
der Anordnung der Durchführungen im regelmäßigen 
Sechseck bei dem L-Schalter nicht gemacht zu werden; 
er ist ohne weiteres bei jeder Zellenform und Leitungs- 
führung verwendbar. 
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Bild 2. Traversengeschwindigkeit und Schaltzeit, aufgenommen an einem 
Ölschalter Type L, Serie III, 200 Amp. 


5. Niedrige Anschaffungskosten. 

Die Schalter der Type L sind nur etwa 20°/, teurer 
als rechteckige Schalter, obgleich sie eine bedeutend höhere 
Abschaltleistung zulassen. Sie sind da geeignet, wowegen.der 
Größe der Abschaltleistung Schalter mit rechteckigem Kessel 
nicht ausreichen und Hochleistungsschalter zu teuer sind. 

= 76:Geringer Ölbedart. 

Infolge zylindrischer Form und geringer Bauhöhe 
des Kessels ist der Ölbedarf der L-Schalter geringer als 
der anderer Schalterkonstruktionen, 
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Weicheisen-Präzisions-Meßgeräte. 


Mitteilung der AEG. 


Lange Zeit galten die elektrodynamometrischen Instru- 
mente als die eirzigen Präzisions - Zeiger - Meßinstrumente 
Wechselstrom. Die Theorie dieser Konstruktionen 
wurde frühzeitig entwickelt und der wissenschaftlichen 
Erkenntnis dabei in vollem Umfange Genüge getan. Die 
Nachteile, die diesen Instrun.enten anbaften und vorzugs- 
weisein der Beeinflussung des Meßergebnisses durch Fremd- 
felder bestehen, wurdeninsbesondere bei Betriebsmessungen 
anfänglich unterschätzt. . Die Verwendung von Eisen suchte 
man bei diesen Instrumenten lange Zeit zu'umgehen. Ein 
wesentlicher Fortschritt ergab sich erst, als nach einem Vor- 
schlage von Dr. Benischke in weitem Abstand um das Meß- 
System ein Eisenmantel zum Schutz gegen äußere Felder 
gelegt wurde. 

Derartige eisengeschützte Instrumente sind jahrelang 
von der AEG mit bestem Erfolg gebaut worden. Einen 
weiteren Fortschritt bedeutete die Ausstattung des Innen- 
raums der beweglichen Spule mit einem Eisenkern durch 
Lotz. Schließlich gab Dolivo-Dobrowolky die Gesichtspunkte 
an, nach denen ein einwandfreies Wechselstrom-Meßinstru- 
mentmitvielEisen 

hergestellt werden 
konnte. Nach diesen 
Grundsätzen baute die 
AEG als erste Firma 
die bekannten ferro- 

dynamischen _ oder 

eisengeschlossenen. 
Wattmeter. 

Während dieser 
Entwicklungsperiode 
wurde das an sich be- 
kannte und durch Be- 
triebssicherheit und. 
Billigkeit ausgezeich- 
nete elektromagneti- 
sche oder Weicheisen- 
Instrument stark ver- 
nachlässigt. Zwar wur- 
de:-es: in. den: 80er 
Jahren des vorigen 


Formen konstruktiv 
durchgearbeitet; seine . 
Abstammung vom Ei- 
sen und die ursprüng- 
licheEntwicklung ohne 
theoretischeGrundlage 
verhinderten jedoch, 
daß die guten Eigen- 
schaften dieser Instru- 
mente hinreichend an- 
erkannt wurden. Zur 
Erklärung seiner Wir- 
kungen wurde die be- 


nziehung und Absto- 
Bung gleicher Magnet- 
pole herangezogen, obwohl durch Emde und Kraus dem In- 
genieur die für die Berechnung von Elektromagneten 
geltende Theorie inzwischen zugänglich gemacht wurde, 
die folgerichtig auch auf das Weicheisen-Instrument ange- 
wandt werden konnte. » 


Wenn sich auch 
wegen der kompli- 05 
zierten Formen der 
Eisenkörper und des 
Feldes diese Theorie 
nicht gerade leicht 
quantitativ auswerten 
ließ, so ergab sich doch 
eine qualitative An- 


o 


Abweichungen In Volt 
o 
in 


Bid I 


den Vergleich mit jedem anderen Präzisions-Instrument 
ür Wechselstrom aufnehmen. 

Die Weicheisen-Präzisions-Instrumente sind zwar an 
sich für Gleich- und Wechselstrom verwendbar; da man 
aber in dem Drehspul-Instrument ein unübertreffliches 
Gleichstrom-Präzisions-Instrument hat, so besteht kein 
Grund, ein anderes Instrument für Präzisions-Gleichstrom- 
messungen zu verwenden. Das Weicheisen - Präzisions- 
Instrument soll daher insbesondere die für Wechselstrom 
bisher verwendeten Instrumente anderen Systems in bezug 
auf Güte, Genauigkeit und Unbeeinflußbarkeit ersetzen. Es 
wird seinem Wesen nach selbstverständlich nur als Strom- 
und Spannungsmesser ausgeführt. Entsprechend der für Prä- 
zisions-Instrumente üblichen Ausführung wird es mit Messer- 
zeiger, Spiegelskala und fein unterteilter Skala versehen. 

. Die Genauigkeit ist bei Strommessern zwischen Gleich- 
strom (Frequenz 0) und Wechselstrom bis 500 Perioden 
+ 0,3 ®/, des maximalen Skalenausschlages. 

Von Temperaturschwankungen sind Strommesser un- 
abhängig. Bei Spinnungsmessern ist die Genauigkeit zwi- 
schen Gleichstrom und 
100 Perioden + 0,3 % 
des maximalen Skalen- 
ausschlages; die Ab- 
nängigkeit von der 
Temperatur beträgt 
0,03 0, für je I KE: 
Diese Werte werden 
nur von guten elektro- 
dynamometrischen In- 
strumenten eingehal- 
ten. Da die Präzisions- 

Weicheisen-Instru- 
mente aber von äuße- 
ren Feldern weniger 
beeinflußt werden als 
die elektrodynamome- 
trischen Instrumente, 
so sind sie den letzt- 
genannten in dieser 
Hinsichtüberlegenund 
für Messungen im Be- 
trieb, wo es selten mög- 
lich ist, dieFremdfelder 
zu berücksichtigen, je- 
dem anderen Instru- 
ment vorzuziehen. Die 
Weicheisen -Präzisions 
-Instrumente der AEG 
erfüllensomitdieinden 
Regeln des VDE für 
Fein-Meßgeräte Klasse 
F' aufgestellten Forde- 
rungen in vollem Um- 
fange. 

Die Präzisions-Weich- 
eisen-Instrumente der 
AEG zeigen übrigens 
bei auf- und absteigendem Gleichstrom ein ganz anderes 
Verhalten als die üblichen Weicheisen-Instrumente. Diese 
haben die größte Abweichung nahezu in der Mitte der Skala, 
also gerade an derGebrauchsstelle. Gegenüber 1'/, bei diesen 
Instrumenten beträgt 
die Abweichungbeiden 
Weicheisen -Präzisions 
-Instrumenten derAEG 
in derMitte der Skala 0, 
unter-und oberhalbder 
Mitte nicht mehr als 
höchstens 0,3 %, des 
Vollausschlages. 

Abb.1 zeigt dieSkala 


vu 8220 


schauungvon den mag- 20 30 s0 50 60 70 80 90 4100 «o der Instrumente, die 
netischen Ausgieich- Bi TwLae ‚Yon etwa !/io des Be- 


vorgängen, die der 
Verbesserung der Weicheisen-Instrumente dienen konnte. 
Da inzwischen hochwertige Eisensorten mit günstigen mag- 
netischen Eigenschaften gefunden und in der Behandlung 
des Eisens Fortschritte gemacht wurden, wurde nunmehr 
der Versuch gemacht, das Weicheisen-Instrument zu einem 
Präzisions-Instrument auszugestalten. 

Dieser Versuch ist über Erwarten gut ausgefallen 
und die Weicheisen-Präzisions-Instrumente der AEG können 


re ches nahezu gleich- 
mäßig geteilt ist, die Kurve nach Abb.2 erläutert die Ab- 
weichungen bei auf- und absteigendem Gleichstrom. 

Bei Wechselstrom fallen die durch die Remanenz 
verursachten Abweichungen fort, so daß die entsprechende 
Wechselstromkurve mit der Nullinie identisch ist 

Aus den Kurven geht weiterhin hervor, daß die 
Instrumente unter Beachtung entsprechender Vorschriften 
mit Gleichstrom geeicht werden können. 
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Fernsprechkabel mit Sternviererverseilung. 


Mitteilung der AEG. 


In der Technik der Fernsprechkabel hat in neuerer 
Zeit die Sternviererverseilung besonderes Interesse ge- 
wonnen, weil sie gegenüber der sonst gebräuchlichen paa- 
rigen Verseilung der Kabeladern den Vorteil einer erheblich 
besseren Raumausnutzung bietet; denn die vier Adern 


eines Sternvierers werden bei der Herstellung gemeinsam : 


miteinander zu einer Gruppe verseilt, die im Querschnitt 
fast kreisförmige Gestalt erhält und .sich infolgedessen gut 
in den Kabelquerschnitt einfügt, während bei paariger 
Verseilung erheblich mehr Lufträume entstehen. Die beiden 


Querschnitt eines Fernsprechkabels 
mit 250 Doppeladern 


in paariger Verseilung in Sternviererverseilung 


Paare des Sternvierers werden durch die einander gegen- 
überliegenden Drähte gebildet, so daß die Drähte „stern- 
förmig“ angeordnet sind. Auch gegenüber anderen Vierer- 
verseilungsarten, bei denen je 2 Paare zum Vierer verdrillt 


werden, z. B. dem Dieselhorst-Martin-(D.M.-)Vierer hat 


diese Anordnung wesentliche Vorzüge. 


._ Folgende Verhältniszahlen geben die Unterschiede 
im Raumbedarf eines Fernsprechkabels mit 150 Doppel- 
adern an, gleiche elektrische Eigenschaften vorausgesetzt: 
Kabel mit paariger Verseilung = 1,00 

n ” x M.- „ = 0,96 

RE „. Sternverseilung =, 0,75; 
Abb. 1 zeigt schematisch die Querschnitte eines bewehrten 
Fernsprechkabels mit 250 Doppeladern in Paar- und in Stern- 
verseilung, ebenfalls beigleichen elektrischen Eigenschaften. 
Der erheblich geringere Raumbedarf der Sternvierer ist 
leicht zu erkennen. 


Der kleinere Durchmesser der Sternkabel hat, wie 
aus Abb. 1 ohne weiteres hervorgeht, einen wesentlich 
geringeren Bedarf an Bewehrungsmaterial zur Folge; vor 
allem bringen aber die Ersparnisse an dem teuren Blei- 
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Abb. 2. 


Er 

Preisersparnıs bei sternverseilten Fernsprecherdkabeln 

mit 0,8 mn Kesterleitorn gegenüber paarig verseilten Kabeln 
(Materialpreis vom April 1924). 


mantel eine beträchtliche Preissenkung. Die Ermäßigungen 
in Durchmesser, Materialverbrauch und Preis sind nicht 
bei allen Aderzahlen gleich, sondern richten sich natur- 
gemäß nach dem Aufbau des Kabels. Es gibt z. B. gewisse 
Aderzahlen, die in Sternviererverseilung nur wenig gün- 
stiger sind als in paariger Verseilung. Dieser verschieden- 
artige Einfluß auf die Preisstellung ist in Abb. 2 dargestellt. 
Für eine Reihe von gebräuchlichen Sternkabeln mit Beweh- 
rung (Erdkabel) sind die verschiedenen Werte der pro- 


zentualen Ersparnis gegenüber den Preisen der ent- 
sprechenden paarigen Kabel eingetragen; sie bilden eine 

urve von sehr ungleichmäßigem Verlauf. Zu beachten ist 
hierbei, daß die erte der nicht eingetragenen Paar- 
zahlen nicht aus dem Linienzug abgelesen werden können; 
dieser gilt vielmehr nur für die eingetragenen Punkte, 
Abb. 3 zeigt ferner an drei Beispielen den Anteil der Ma- 
terialien und Löhne an der Preisbildung und die Unter- 
schiede, die sich für paarige und sternverseilte Kabel 
ergeben. \ 

Die Kennzeichnung der Kabeladern erfolgt in ähn- 
licher Weise wie bei gewöhnlichen paarigen Kabeln. Teils 
erhalten die beiden Paare eines Vierers verschiedene Farben, 
z. B. weiß und grün für das eine Paar, rot und blau für 
das andere Paar, teils wählt man für die. Aderpaare weiß 
und blau als Grundfarbe und gibt dem zweiten Paar be- 
sondere Merkmale, z. B. schwarze Querstreifen auf dem 
Papier oder Verzinnung der Kupferleiter. 

Die von der AEG in großer Menge gelieferten Kabel 
dieser Art haben bewiesen, daß der Sternvierer auch in 
elektrischer Beziehung allen Anforderungen bestens genügt 


Preisersparnis bei Anwendung der Sternverseilung 
gegenüber paariger Verseilung 
in Fernsprecherdkabeln mit 
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Abb. 3. 


und den paarigen Kabeln völlig gleichkommt. Darüber hin- 
aus hat das Sternkabel noch den Vorzug, daß eine sehr 
große Gleichmäßigkeit bei der. Herstellung der Vierer er- 
reicht wird, die auch im fertigen und verlegten Kabel un- 
verändert bestehen bleibt. Aus diesen Gründen kann ein 
Sternkabel auch ohne weiteres an ein paariges Kabel und 
sogar an ein Kabel mit D. M.- Verseilung angeschlossen 
werden. 

Die Vorzüge der Sternviererverseilung konnten schon 
an vielen Lieferungen der AEG zur praktischen Ausnutzung 


kommen; die Deutsche Reichspost hat den Sternvierer 
9 zunächst für Ortsnetze eingeführt, in Holland wurde eine 


ganze Reihe von Stadtfernsprechnetzen mit solchen Stern- 
kabeln ausgerüstet, und auch Norwegen erhielt schon eine 
Anzahl derartiger Kabel geliefert. Außerdem fertigt die 
AEG zurzeit ein größeres Sternkabel für Norwegen an, das 
als Fernkabel mit paariger Pupinisierung an vorhandene 
Pupin-Fernkabel mit D.M.-Verseilung angeschlossen werden 
wird. Dieses Kabel wird längs einer elektrifizierten Bahn- 
strecke verlegt werden. 

Sehr wertvoll zeigten sich im übrigen die geringen 
Gewichte und Abmessungen sternverseilter Kabel, wenn 
diese als Luftkabel oder Seekabel geliefert wurden. Von 
ausschlaggebender Bedeutung wird die Sternviererver- 
seilung, wenn vorhandene Ortsfernsprechnetze erweitertund 
größere Aderzahlen in vorhandene Zementkanäle einge- 
zogen werden sollen, die durch paarige Kabel schon voll 
ausgenutzt waren. 
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Leistungsgrenzen der elektrischen Grubenlokomotiven. 


Mitteilung der AEG. 


Die Mehızahl der Ankerschäden, die früher bei elek- 
trischen Grubenlokomotiven vorkamen, waren auf das 
Schleifen der Anker an den Polschuhen oder auf Verölung 


zurückzuführen. Durch die Verwendung von Kugel- oder ' 


Rollenlagern ist die Gefahr für diese Schäden so gut wie 
ausgeschlossen. Diejenigen Ankerschäden aber, die durch 
ein Verkohlen der Wicklung, Auslöten der Fahnen und 
dergl. entstehen, sind auf dauernde Überlastung zurück- 


Mın 
90 


” 30 Wagen 


mil 
rl r 


40 Wagen 


tw 50 Wagen 


€ 7 > ll] 
_ IN 
>n Elle 
>. 
o r 2 3 7 es = 


Abb. 1. 
Leistungsgrenzen der 40 PS-Grubenlokomotive 
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zuführen. Sie sind ein Beweis, daß die Betriebsmittel der 
Bahn entweder unzureichend bemessen sind oder durch das 
Anhängen zu schwerer Züge unzulässig beansprucht werden. 
Da solche Fälle öfters vorkommen, soll kurz gezeigt werden, 
worauf es bei der Berechnung ankommt, und wie Üeber- 
lastungen vermieden werden können. 

Maßgebend für die Erwärmung des Motors ist die 
Stromstärke und die Dauer der Beanspruchung. Als Mittel 
über die ganze Arbeitszeit berechnet, darf sie nur einen 
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der Fahrt, d. h. je größer die angehängte Wagenzahl und 
je länger die Strecke ist. um so größer ist die Zeit, die für 
die Abkühlung erforderlich ist. 


Verfolgt man dies rechnerisch für die Lokomotiven 
von 24, 40 und 60 PS unter der Annahme von 2,5% Gefälle 
zum Schacht, 10kg Bahnwiderstand (mittelgute Rollenlager) 
und von Zügen mit 30,40 und 50 Wagen, so ergeben sich 
die in Abb. 1 gezeigten Werte. Bei kurzen Entfernungen 
sind die in Rücksicht auf die Erwärmung erforderlichen 
Ruhepausen so kurz, daß sie durch die betriebsmäßig not- 
wendigen Wendezeiten am Schacht und im Feld übertroffen 
werden. Mit zunehmender Länge wachsen sie und erreichen 
endlich unmögliche Werte. In dem Schaubild bedeutet T 
die erforderliche Gesamtzeit aus der Erwärmung berechnet 
und die Linie t+w die reine Fahrzeit + Wendezeit, be- 
zogen auf Förderwege. Die Schnittpunkte begrenzen die 
zulässige Förderlänge bei der angegebenen Wagenzahl. 
Daraus ist zu folgern, daß es für jede Tokemoneerus eine 
Sa aste Förderung gibt, und daß ein Abweichen hiervon 

ie Leistung herabsetzt oder die Lokomotivmotoren schädigt. 
Bei Vergrößerung des Förderweges kann sich bis zu einem 
gewissen Maße durch Verminderung der Wagenzahl die 
Leistung der Lokomotive erhöhen. 


Die 24 pferdige Lokomotive sollte für Hauptförde- 


- rungen ausgeschaltet werden; ihr Grenzwert liegt bei Zügen 


mit 30 Wagen etwa bei 1km. Für mittlere Streckenlängen 
ist die 40 PS-Lokomotive das gegebene Fördermittel. Für 
große Längen dagegen sollte man auf die 60 pferdige Lo- 
komotive (Abb. 2) übergehen, die bei gleichen Lohn- und 
Unterhaltungskosten in ihren Motoren wesentlich leistungs- 
fähiger ist, so daß die Grenzwerte der 40 pferdigen Loko- 
motive verdoppelt werden. 


Die Bauart der 60 PS-Lokomotive entspricht genau 
derjenigen der bekannten AEG-Regelbauart von 40 PS. 
Auch das Gewicht von 7t ist das gleiche, da es ja nicht 
darauf ankam, die Zugkraft, sondern lediglich die Leistung 
der Motoren zu erhöhen. 


Die Motoren sind in der üblichen Form mit Kasten- 
gehäuse, Lagerschildern und Kugellagern ausgeführt. Die 
Aufhängung des Gehäuses am Rahmen ist einpunktig und 


/ 


) OO 


Abb. 2. 60 PS-Grubenlokomotiye der AEG 


bestimmten Prozentsatz des Stundenleistungswertes aus- 
machen. Bei den hier in Frage kommenden enggebauten 
und vollkommen geschlossenen Schmalspurmotoren geht 
man sicher, solange dieser Mittelwert 40%, des Stunden- 
stromes nicht übersteigt. Je größer die Stromstärke während 


nach oben und unten gefedert. Die Leistung jeden Motors ist 
22kW =30PS bei 620 Umdr./min: Bei einer bersetzung des 
Vorgeleges von 1:7,2 und einem Laufraddurchmesser von 
800 mm ergibt sich eine Fahrgeschwindigkeit von 3,6 m/s 
und eine Gesamtzugkraft der Lokomotive von 1250 kg. 
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Elektrotechnische Zeitschrilt. 


1924. Heit 29. 


‚Das Erdschlußrelais. 


Mitteilung der AEG. 


In Verbindung mit dem Einbau von Erdschlußspulen 
zur Kompensation des Erdschlußstromes in Hochspannungs- 
netzen verwendet die AEG seit mehreren Jahren Erdschluß- 
Fallklappenrelais (DRP 336210), die durch ein optisches oder 
akustisches Signal die vom Erdschluß betroffene Leitung 


kenntlich machen oder sie erforderlichenfalls abschalten. - 


Wird durch die Alarmeinrichtung der Erdschlußspule 


(Abb. 1) ein Erdschluß gemeldet, so fällt die Fallklappe 


des in den Sekundärstromkreis der fehlerhaften Leitung 
eingebauten Erdschlußrelais (E-Relais), so daß das Bedie- 
nungspersonal von der Schalttafel aus erkennen kann, 
welcher Netzteil Erdschluß führt. Durch eine in dieser 
Form ausgeführte Erdschlußüberwachungseinrichtung wird 
eine erhöhte Betriebssicherheit der Anlage erzielt. Die ver- 


reiteitung I Freitsitung I 


@ (m; PIMSIOHS 
RZ, ] n» 


I o@ 
sa 


Sf Pl imr rogzar 


Algehendes 
Habek 


MR Maximal-Relais, 

". AG Alarm-Glocke, 
DSt Durchführungs-Stromwandler, :SpKW N LADEN Wandler, 
LT Leistungs-Transformator, ; St Normale Wandler mit Max.- 
ESp Erdschluß-Spule, Eg \ Relais und Amperemeter, 
RA _ Registrier-Amperemeter, : = Z Zähler NR 


Abb. 1. | 
Anschluß von Erdschlußreläis an verschiedene Stromwandlertypen 


ER Erdschlußrelais mit Fallklappe, 


suchsweise Abschaltung der einzelnen Leitungen zwecks 
De der mit Erdschluß behafteten Leitung und die . 


damit ver 
Fortfall. 


Das E-Relais wird erregt durch die Wattkomponente 


nüpften Betriebsunterbrechungen kommen: in 


des Reststromes und die gleichzeitig bei Erdschluß zwischen 
dem Nullpunkt des Systems und Erde auftretende Null- . 


punktspannung. Die Wattkomponente des Reststromes 
rührt von .den- Ableitungsverlusten. der Leitungen sowie 
von den Wicklungsverlusten der Erdschlußspule her. Sie 
wird aus dem Betriebstrom durch geeignete Schaltung der 
Sekundärwieklungen derStromwandler (Abb.1)herausgesiebt. 

Die AEG hat zwei verschiedene Formen von E-Relaig 
entwickelt, die bei grundsätzlich gleicher Schaltung und 
Wirkungsweise verschiedene Empfindlichkeit besitzen. Je 
nach den besonderen Verhältnissen des Netzes verdient 
daher das eine oder das andere Relais den Vorzug. 


In Netzen mit hohen Erdschlußströmen und Leitungen, 


-- in denen Stromwandler mit niedrigem Übersetzungsver- 
‚ hältnis vorhanden sind, ist die Anwendung des normalen 


Erdschlußrelais Pl Nr 69046 zu empfehlen, das auf einen 
Strom von 0,01 A noch mit Sicherheit anspricht. 


Die Spannungsspule des Relais wird nach Abb. 1 über 
einen vorgeschalteten induktiven Widerstand an die auf 
110 V transformierte a des Dreiphasen- 
systems angeschlossen. er Widerstand hat den Zweck, 
den Kraftfluß des Spannungskernes gegen den Kraftfluß 
des Stromkernes um 900% zu versetzen. Damit wird die 
Sicherheit geschaffen, daß das Relais nur auf die Watt- 
komponente des Reststromes anspricht. 


Diese Relais-Type wird mit einer Zeiteinstellung von 
2 bis 15 Sekunden ausgeführt. Durch die Zeiteinstellung 
wird die Möglichkeit gegeben, E-Relais im Zuge einer 
Leitung so anzuordnen, daß im Falle eines Erdsshlusses: 
in einer Teilstrecke nur diese allein ausgeschaltet wird. 
Auch bei mehreren parallelen Leitungen kann man durch 
geeignete Zeitstaffelung der E-Relais eine selektive Ab- 
sehaltung der fehlerhaften Strecke erzielen. 

Trotz Anwendung konstruktiver Verfeinerungen und 
der dadurch erzielten hohen Empfindiichkeit ist dieses Relais 
noch nicht für alle Betriebsbedingungen Ausreichend. Für 
Netze mit niedrigem Erdschlußstrom und hohem Über- 
setzungsverhältnis der Stromwandler, ebenso in Anlagen, 
bei denen die E-Relais an Durchführungsstromwandler oder 
Spezialkabeilwandler mit geringer sekundärer Leistung an- 
geschlossen werden, ist eine noch empfindlichere Relaistype 
entwickelt worden, die auf einen Relaissirom von etwa 
0,001 A noch mit Sicherheit anspricht. 

Bei diesem hochempfindlichen E-Relais Pl Nr 109 227 
(Abb. 2) sind die Triebkerne und die Triebscheibe wie bei 
Zählern angeordnet. Der die Stromwicklung tragende Eisen- 
kern ist gegen den Triebkern der Spannungswicklung 
räumlich um 90° versetzt; hierdurch wird der resultierende 
Kraftfluß in bezug auf die Drehscheibe in die motorisch 
wirksamste Lage gebracht, ohne einen besonderen Vor- 
schaltwiderstand verwenden zu müssen. Um die Empfind- 
lichkeit nicht durch zusätzliche Konstruktionsteile zu beein- 
trächtigen, wurde auf den Einbau eines Zeitelementes ver- 
zichtet. Im Falle, daß eine Zeiteinstellung dieses Relais 
erforderlich wird, läßt es sich ohne Einbuße der Empfind- 
lichkeit mit einem Zeitelement im besonderen Relais- 
gehäuse kombinieren. Das hochempfindliche E-Relais ist 
in gleicher Weise wie das Relais Pl Nr 69046 mit einer von 
außen sichtbaren Fallklappe und einem kräftigen Fallkontakt 
ausgerüstet, der weitere Signaleinrichtungen oder Ölschalter- 
auslösemagnete betätigen kann. 

In Kabelanlagen kann man den für die Ströomwicklung 


. des E-Relais erforderlichen Unsymmetriestrom durch Spezial- 


kabelwandler erhalten, die nachträglich an bereits verlegte 


“Abb. 2, 
Hochempfindliches Erdschlußrelais' PL Nr 109227, - 


Drehstromkabel unterhalb des Endverschlusses nach-Abb: r 
angebracht werden. Diese einfache Anordnung, bei der 
neben geringem Raumbedarf auch die ee eine wesent- 
liche Rolle spielt, hat sich in zahlreichen Anlagen, auch bei 
Benutzung der E-Relais Pl Nr 69046, bestens bewährt. Bis 
zur Einführung des neuen E-Relais war: sie jedoch nur ver- 
wendbar in Netzen mit hohem Erdschlußstrom, weil nur 
in diesem Falle der Reststrom im Eisenring des. Kabel- 
wandlers einen genügend hohen magnetischen Fluß. und 
somit eine genügend große Wandlerleistung erzeugt. 
Durch die Einführung des hochempfindlichen E-Relais 
wird selbst bei Verwendung von Spezial-Kabelwandlern 
ein sicheres Anzeigen der erdgeschlossenen Leitung 
erreicht, ur 2% 
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für alle Zwecke 
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Transiormatorenstationen 


schlüsselfertig in jeder gewünschten Größe, in massiver, 
patentamtlich geschützter Bauweise. Größtmöglichste 
Zugbeanspruchung unter Fortfall des Abspannmastes. 
Statische Berechnungen amtlich geprüft. Enorme Kosten- 
ersparnis gegenüber Stationen in Ziegelsteinausführung 
und trotzdem diesen bedeutend überlegen. Fordern Sie 
Zeichnungen und Beschreibungen 


Massivbau Aktiengesellschait 


Dortmund 


Fernruf 1236 Betenstraße 12 
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| | - Der Versand von Groftransformatoren. 
BE, | Mitteilung der AEG. 
_ Zugleich mit der Ausbildung der Transformatoren 


großer Leistungen mußte auch die Frage ihres Transportes 
gelöst werden. Große Maschinen kann man zum Versand 


Käfig ausgebildet ist, der den Transformatorkessel umgibt 
und in der Transformatorenzelle verbleibt. 

Die AEG hat neuerdings diesen Tiansportgedanken in 
anderer Weise ausgebildet, derart daß der relativ große Eisen- 
aufwand des besonderen Käfigs vermieden wird. Zu dem 
in Abb. 1 dargestellten, von den Linke-Hofmann-Werken 
für die AEG gebauten Tiefgang- 
wagen wurde noch ein besonderer 
Gitterträger (s. Abb. 3) beschafft, 
der statt des durchgekröpften 
Trägers auf die Drehgestelle auf- 
gebracht werden kann. Der Gitter- 
träger schafft in gleicher Weise 
wie der Käfig für den Transport 
nutzbare Höhe, die beim durch- 
gekröpften Träger verloren geht. 
Er hat ferner den Vorteil, daß er 
zum Auf- und Abladen des Trans- 
formators keiner weiteren Hebe- 
zeuge bedarf. Zu diesem Zwecke 
ist der Träger durch Lösen einer 
besonderen Bolzenverbindung in 
seiner Länge teilbar, so daß die 
Drehgestelle mit den zugehörigen 
Trägerteilen auseinandergefahren 
werden können. Man kann also 
den Transformator senkrecht zur 


auseinandernehmen und an Ort und Stelle zusammensetzen. 
Bei der empfindlichen Hochspannungsisolation der Trans- 
formatoren ist es jedoch im Interesse der Betriebssicherheit ' 


se nei 0 kVA-Transformators 100/60 kV auf durchgekröpftem Träger. 
\ E Abb. 1. Transporı eines 16000 kV A-Transformators 100/ auf durchgekröpftem Träger. Gleisachse zwischen den geteilten 


E: Gitterträger an- bzw. abrollen. 


4 


je 


unbedingt zu erstreben, die Transformatoren bis zu- mög- 
lichst großen Leistungen und Spannungen als Ganzes in 
Öl betriebsbereit zu versenden. Der Besteller hat hierzu 
nur für Gleisanschluß seiner Transformatorenstation. zu 


Für das Beladen und Abladen des Transformators und 
um den Wagen hierbei zu entlasten, ist das ganze Träger- 
system mit dem Transformator um rd. 300 mm anhebbar; 
hierzu sind hydraulische Hebevorrichtungen auf beiden 


sorgen, und es ist gewissermaßen als Forderung an 
eine neue größere Transformatorenstation zu stellen, 
daß sie Gleisanschluß erhält, alles 
weitere ist Sache des Lieferers. Die . 
AEG hat sich bemüht, den hierbei 
an sie gestellten Anforderungen 
auch in den Fällen nachzukommen, 
in denen sie nichtrestlos zuerfüllen 
waren; so wurde z.B. für die beiden 
seit 1916 im Goldenberg-Werk des 
Rheinisch-Westfälischen Elektrizi- 
tätswerkes arbeitenden 60000 kV A- 
Transformatoren für 100 kV Ober- 
spannung eine Versandmöglichkeit 
in besonderen Versand-Ölkästen 
mit abgenommenem oberen Joch 
geschaffen derart, daß die Wick- 
lungen unter Öl lagen. E 
Der weitergehenden Forde- 
= rung des vollkommen betriebs- 
x fertigen Versandes steht bei großen 
Leistungen weniger das Gewicht 
des Transformators mit Öl ent- 
gegen, als vielmehr seine Ausmaße, 
5 die verhältnismäßig bald die Bahn- 
- lademaße überschreiten. Die Isola- 
B=": toren müssen deshalb abgenommen 
. „werden; sie werden zu diesem Zwecke so ausgebildet, daß 
; sie, ohne die Wicklungen aus dem Öl zu heben, nachträglich 
> j aufgebracht‘ werden können. Aber auch ;ohne Isolatoren 
| wird die zulässige Höhe häufig nicht ausreichen, ins- 
3 besondere wenn, wie es die AEG tut, an der Verwendung 
, kreisförmiger Spulen prinzipiell festgehalten wird. Bei 
dem in Bild 1 wiedergegebenen Versand eines Trans- 
3 formators von 16000 kVA, 100/60 kV ist noch die Ver- 
wendung eines normalen Tiefgangwagens mit rd. :850 mm 
- “Plattformhöhe möglich. An Bauhöhe des Transformators 
AR ist gespart durch Verlegung der halben Jochhöhen auf 
zwei unbewickelte Außenschenkel, so daß der Transfor- 
mator fünf Schenkel erhielt, Br 
x Bei einer Anzahl‘ kürzlich für das Rheinisch-West- 
. fälische Elektrizitätswerk hergestellter 30000 kVA - Trans- 
formatoren war es aber nicht mehr möglich, die aktive Bau- 
höhe der Transformatoren weit genug zu verringern. Hier 
erfolgte der Versand nach einer in Abb.2 dargestellten Weise, 
die einem der AEG erteilten Patent entspringt, bei dem der. 
durchgekröpfte Träger des Tiefgangwagens durch einen 
Gitterträger mit zwei Trennfugen ersetzt wird. Der mittlere 
Teil ist mit dem Transformator fest verbunden, die äußeren 
schnabelförmigen Teile sitzen an dem Drehgestell. Im 
5 vorliegenden Fall ist insofern eine Abänderung eingetreten, 
ZE als der in der Mitte liegende Teil des Gitterträgers zu einem 


Drehgestellen vorgesehen. Der neue Wagen hat mit seinen 
Gachsigen Drehgestellen eine recht beträchtliche Leistungs- 
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Abb. 2. Transport eines 30000 kVA-Transformators 100/25 kV mit Transportkäfig. 


fähigkeit und dementsprechende Abmessung. Das Lade- 
gewicht beträgt 
bei durchgekröpftem Träger, bei etwa 6,5 m 
Ladefläche und 850 mm Plattformhöhe . . 100 t, 
bei Verwendung des Gitterträgers-. .... . 120t. 
Das Eigengewicht des Wagens beträgt im ersten Falle 
rd. 90, im zweiten rd. 70 t. Die einzelnen Drehgestelle er- 


Abb. 3.. Teilbarer Gitterträger als Ersatz des durchgekröpften 
A rägers von Abb. 1. 


fordern eine Drehscheibe von 7m Durchmesser, die ge- 
samte Tangsı des Wagens ist etwa 28m. 

Der Wagen ermöglicht für Transformatoren den be- 

triebsfertigen Versand der zurzeit in Betracht kommenden 

- Einheiten, er ist außerdem auch für Transporte schwerer 


- Turbinenıotoren gut zu verwenden. 
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Kleintransportanlagen für Fahrikbetriebe. 


Mitteilung der Rohr- und Seilpostanlagen @. m. b. H. (Mix & Genestit). 


In den meisten amerikanischen Betrieben ist man die Raumersparnis sowohl bei der Rohrführung als auch in 
schon vor Jahren dazu übergegangen, die Verteilung der der Zentrale Die Zentrale einer Weichenrohrpostanlage 
Schriftstücke im Fabrikbetriebe statt durch Boten auf nimmt nur einen Bruchteil des Raumes einer Anlage alten 


{ mechanischem Wege vorzu- 

? nebmen. In der Regel findet 

= hierzu eine umfangreiche Rohr- 

ER postanlage, seltener Seilpost, 

r Anwendung. Auch in Deutsch- 
land sind in letzter Zeit viele 

Firmen dazu übergegangen, 

diese zeit- und lohnsparenden 

e» Einrichtungen: ihren Betrieben 
2 RE nutzbar zu machen. Erwähnt 
! seien nur einige davon, z. B. 
die. Deutsche Maschinenfabrik 
©. A.-G., Duisburg, Farbentabriken 
Friedr. Bayer, Leverkusen, J.D. 


Systems ein. Dadurch wird 
auch die Bedienung vereinfacht, 
welche selbst bei Anlagen 
großen Umfanges durch eine 
sitzende Person erledigt werden 
kann. Die Einrichtung einer 
Rohrpoststation mit Weiche und 
Drahtpostzubringer bedeutet 
ebenfalls einen kostenersparen- 
den Fortschritt, indem sie es 
ermöglicht, die Aufstellung 
mehrerer Rohrpoststationen zu 
vermeiden.. Ein weiteres Klein- 
transportsystem!) besteht aus 


- Riedel A.-G., Britz, Aktiengesell- einerkleinenElektrohängebahn, 
. . schaft Mix & Genest, Berlin, die die zu befördernden Gegen- 
S Vereinigte ' Schmirgelfabriken, stände selbsttätig von den Ar- 


Hannover u. a.m. Die neuesten 
Bestrebungen in der Technik 

; ‚solcher Kleintransportanlagen 
.E gehen dahin, sowohl die An- 
schaffungskosten als auch die 
„Betriebskosten zu verringern. 
‚Ganz besondere Fortschritte 
E. ‘ nach dieser Richtung sind im 
Bau von Rohrpostanlagen zu 
. . verzeichnen. Durch sogenannte 
. . Kraftsparer werden z. B. mehr 
als 50 v. H. der bisherigen Be- 


beitsplätzen aufnimmt,befördert 
und an anderen Arbeitsplätzen 
wahlweise ablegt. Für die senk- 
rechte Bewegung werden kleine 
elektrischeAufzüge vorgesehen, 
die gleichfalls von den Wagen 
vollkommen selbsttätig gesteu- 
ert und be- und entladen wer- 
den. Ein besonderer Vorzug 
dieser Anordnung ist, daß die 
zu befördernden Gegenstände 
umfangreicher sein können und 


* .. ... triebskosten gespart. Kraft- daß z. B. Papiere nicht gerollt 
e- ‚sparer sind pneumatisch ge- oder gefaltet werden müssen. 
Er. steuerte Ventile, die das Förder- Es können auch Bücher und 
AR rohr nur solange offen halten, Pakete bis zum Gewicht von 


als eine Rohrpostbüchse sich 
"im Rohr befindet. Durch Ver- 
 ..... wendung eines selbsttätigen 
Be: Umdrehungsreglers kann eine 

weitere Ersparnis von 30 bis 
50 v. H. des restlichen Arbeits- 
aufwandes erzielt werden. Die 
seit einigen Jahren zur An- 


wendung kommenden Weichen für Hausrohrpostanlagen 
stellen einen weiteren erheblichen Fortschritt für die Wirt- 


etwa 25 kg befördert werden. 
Das System erfordert keinerlei 
Bedienung, ist also im Betrieb 
sehr billig. 

Infolge ihrer großen Anpas- 


Neuzeitliche Rohrpostzentrale mit Geräuschdämpfung D.R.P. 
für 50 Stationen. 


sungsfähigkeit eignet sich die 
Elektropost besonders gut für 
Werkförderanlagen zurBeförde- 


rung von Behältern mit Fabrikationsteilen. Kleine Fabrikati- 
onsteile, wie siein Fabriken mit Massenfabrikation im Betriebe 


Ei schaftlichkeit der Rohrpostanlagen dar. Bei diesem System zirkulieren, werden in Kästen geschüttet und diese Kästen 
E werden wmeh- Z auf die Auf- 
F rere Rohrpost- nahmeplatte 
£ stationenanein der Elektro- 
m. emeinsames hängebahn ge- 
| ohr ange- stellt. Der Be- 


schlossen. Die 
Steuerung der 
Weiche erfolgt 
'von der Zen- 


förderungsweg 
des Kastens 
wird automa- 
tisch mittels 


N trle — der. einer Druck- 

F Umladestelle knopfsteue- 
— aus auf elek- rung voraus- 
trischemW ege. bestimmt. Die 


Zur Kontrolle 
leuchtet in der 
Zentrale eine 
- kleine Glüh- 
-lampe, die er- 
lischt, wenn.die 
Büchse ange- 
kommen ist. 


BUT 9 SER 


Förderung er- 
folgt in der 
Weise, daß der 
auf den Aufzug. 
gestellte 
Kasten vom 
Wagen der 
Elektrohänge- 


m Durch die Ar- bahn mitge- 
4 wendung der Bomen a 
N Weichen wer- ei der e- 
4 den 30 bis 40 stimmungssta- 
E-; v. H. des Rohr- ‘tion an dendort 
Bi; materials _ ge- befindlichen 
Spar E% ir uBnE abe 
ie eschaf- en wird. 
fungskosten Es besteht so- 
der Anlage sich mit die Mög- 
erheblich billi- 2 lichkeit, die 
ger stellen als Ware von 


früher. Ein wei- 
terer Vorzug ist 


5 > !) Elektropostanlage mit selbsttätig gesteuerten Aufzügen ($. 148). 


eines 


Elektropostanlage in einer Bank. 


jeder belie- 
bigen Stelle 


Gebäudes zu jeder anderen beliebigen Stelle 
zu senden. - 
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% 


Transiormatorenstationen 


schlüsselfertig in jeder gewünschten Größe, in massiver, 
patentamtlich geschützter Bauweise. Größtmöglichste 
Zugbeanspruchung unter Fortfall des Abspannmastes, 
Statische Berechnungen amtlich geprüft. Enorme Kosten- 


erspärnis gegenüber Stationen in Ziegelsteinausführung 
und trotzdem diesen bedeutend überlegen. Fordern Sie 
Zeichnungen und Beschreibungen 


Massivbau Aktiensesellschait 


Dortmund 
Fernruf 1236 Betenstraße 12 
[602] 


. 


füllt das in 


'. August 1924. 


 Ruf- und Meldeeinrichtungen in Schaltanlagen. 


Mitteilung der AEG. 


Mit der Entwickelung der Schaltanlagen für große 
moderne Kraft-, Industrie- und Umspannwerke und den 


_ gesteigerten Anforderungen an Sicherheits- und Schutz- 


einrichtungen für umfangreiche Betriebe entstand die Not- 


u 
Transformator R 
Olschalter 


Transformator 
Störung im 
Orumlauf 


Abb 1. 


wendigkeit, den Ruf- und Meldeeinrichtungen größere 
Beachtung zuzuwenden. Eine‘ derartige Einrichtung kann 
nur dann als . 
ein wichtiges 
unterstützen - 
des Glied in 
der Betriebs- 
überwachung 
angesehen 
werden, wenn 
sie durch 
klare  Über- 
sichtlichkeit 
ein sofortiges 
Handeln des 
Bedienungs- 
personals in 
Betriebszwi- 
schenfällen 
ermöglicht, 
und wenn sie. 
in der Bedie- 
nung Vergeß- 
lichkeiten des 
Personals 
ausschließt. 
Diese Bedin- 
gungen er- 


letzter Zeit 
sehr häufig 
zur Anwen- 
dung ge-* 
brachte Sig- 
nalrelais Pl 
Nr 76 851, das 
in folgendem 
kurz _be- AEG 
schrieben > 
wird (Abb. 1). SR ® 
Der Apparat besteht aus einem Relais und einem 
Druckknopfschalter mit elektrischer Sperrung. An dem 
Relais befindet sich eine Signalscheibe, die dıe Aufschrift 
des betreffenden Betriebsteiles trägt und in der Ruhelage 


Mr . 


unsichtbar ist. Die Betätigung des Relais erfolgt in 
bekannter Weise durch Hilfskontakte an den zu kontrol- 
lierenden Apparaten, Löst z. B. in einer mit dieser Ein- 
richtung ausgerüsteten Anlage ein Schalter aus, So wird 
in seiner Ausschaltstellung an dem zugehörigen Signal- 
relais die Signalscheibe mit der betreffenden Aufschrift 
sichtbar, Gleichzeitig ertönt das akustische Signal. Der 
. Wärter schaltet nun am Signalrelais das akustische Signal 
aus, indem er den Druckknopfschalter herunterdrückt, der 
in dieser Stellung mechanisch gesperrt ist. Nunmehr kann 
der Wärter die erforderlichen Betriebsmaßnahmen treffen; 
eine weitere Bedienung der Signalanlage ist nicht mehr 
nötig, da sich alles weitere selbstätig vollzieht. Wird nämlich 
der betreffende Schalter wieder eingeschaltet, so wird die 
Sperrung des Druckknopfschalters elektrisch gelöst; dieser 
springt in seine Ruhelage zurück und stellt somit die 
Signaleinrichtung wieder für weitere Meldungen in Bereit- 
schaft, Der Schalttafelwärter kann also bei der Bedienung 
der Signaleinrichtung nichts vergessen. Häufig wird über 
dem Relais noch eine Glühlampe angeordnet, die während 
der Zeit des Ertönens des ‚akustischen Signales leuchtet. 
Diese Lampe hat den Zweck, das betreffende Relais unter 
einer größeren Anzahl deutlich kenntlich zu machen, damit 
der Wärter nicht erst lange suchen muß. Die Lampe wird 
gleichzeitig mit dem akustischen Signal abgeschaltet. 

Das Signalrelais kann als Universalapparat für alle 
Signalzwecke angesehen werden. Es kann sowohl für 
kontaktgebende Apparate mit zwei festliegenden Grenz- 
stellungen verwandt werden, wie z, B. Oelschalter in ihren 
Ein- und Ausschaltstellungen, als auch für Apparate, die 
Maximal- oder Minimalgrenzen signalisieren sollen, wie 
beispielsweise Kontakt-Thermometer und Manometer, 
Wasserıtandsanzeiger, Zentrifugalschalter, Kontaktvolt- 
meter und dergl, Für die Verbindung zwischen den kon- 
taktgebender Apparaten und den Signalrelais ist außer 
einer gemeinsamen Rückleitung nur je eine Leitung 
erforderlich. Das Relais gestattet daher infolge seiner viel- 
seitigen Anwendungsmöglichkeit eine örtliche Zentralisation 
der ganzen Ruf- und Meldeanlage, wodurch die Übersicht- 


TWL 8407 


Abb. 2. 


lichkeit für das Bedienungspersonal erheblich erhöht wird. 
Abb. 2 zeigt eine nach dem beschriebenen System durch- 
Keniden Signalschalttafel im Umspannwerk Charlottenburg- 
Nallstraße, der Berliner Stätischen Elektrizitätswerke A.-G. 
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| ‚Steigerung der Produktion und Regulierfähigkeit von Hebezeugen 
durch neue Hub- und Senkschaltungen. 


Mitteilung der AEG. 


Die Entwicklung der letzten Jahrzehnte hat eine weit-- 


ns Anpassung der elektrischen Ausrüstung an den 
ebezeugbetrieb herbeigeführt; sie erstreckte sich besonders 
auf die Ausbildung der Steuerungen. Es galt die Lösung 
der beiden folgenden Aufgaben: 


1. Weitgehende Ausnutzung des Hebezeuges und 
Erhöhung der Produktion ohne Vergrößerung des 
Motormodells (Drehzahlsteigerung bei mittleren 
und leichten Lasten). 

2. Erhöhung der Regulierfähigkeit mit möglichst 
einfachen Mitteln (Drehzahlminderung). 


Sa 
—- 
Be 


Benkedrokwindiekeit in Proz. 
der Vollast-Hubgeschwindigkeit — 


Proz. der Vollast —> 
Ill} Geschwindigkeitsgewinn durch selbsttätige 
Feldschwächung mittels Stromwächters. 
Bild 1. 


Senkgeschwindigkeiten bei Gleichstrom-Senk- 
kraftschaltung spez.82 von Hauptstrommotoren. 


Die erste Forderung wird für Hafenkrane mit Stück- 
verladung, Verladebrücken mit Greiferbetrieb und Hütten- 
krane gestellt, die zweite in erster Linie für Gießerei- und 
Montagekrane. Nachstehend sind zwei neue, 


eine für Drehstrom beschrieben, die eine vollständige 
Lösung in Richtung der oben angedeuteten Entwicklung 
der Hebezeugsteuerungen darstellen. 


Eine Erhöhung der Produktion durch Bewegen der 
Vollast mit hoher Geschwindigkeit ist nur bei Wahl eines 
größeren Motormodells möglich. Deshalb kann ein Gewinn 
nur beim Bewegen mittlerer und leichter Lasten erzielt 
werden. Besondere Beachtung verdient neben dem Heben 
das Senken des leeren Hakens. Bei-Gleichstrom-Haupt- 
strommotoren bewirkt die Hauptstrom-Charakteristik eine 
Drehzahlsteigerung, so daß der leere Haken mit etwa der 
doppelten Geschwindigkeit gehoben wird; beim Senken 
dagegen läßt sich, infolge der Nebenschluß-Charakteristik 
der neueren Senkschaltungen, die das Durchgehen des 
Motors verhütet, der leere Haken nur mit der 1,3 bis 1,4 
fachen Vollast-Hubgeschwindigkeit senken, gegenüber der 


1,8 bis 2fachen Geschwindigkeit beim Senken der vollen 


Last. Die AEG führt nun Senkkraftsteuerwalzen in der 
Sonderschaltung spez. 82 (DRP) aus, bei denen der leere 
Haken mit, der 2fachen, ja bei langsamlaufenden Typen 
sogar mit der 2,5 bis 2,8fachen Geschwindigkeit gesenkt 
werden kann. Der Hauptstrommotor wird bekanntlich bei 
der Senkkraftschaltung auf der Senkseite nicht vom Netz 
abgetrennt, sondern ist als Nebenschlußmotor geschaltet, 
dessen Feld über die Anlaßwiderstände vom Netz aus er- 
regt wird. Bei der Sonderschaltung spez. 82 wird nun die 
Felderregung durch Stromwächter und Schütz selbsttätig 

eschwächt, sobald der Ankerstrom unter einen bestimmten 
Wert sinkt (mittlere und leichte Lasten, leerer Haken). 
Hierdurch wird gegenüber der normalen Schaltung ein Ge- 
schwindigkeitsgewinn erzielt, dessen Bereich durch die in 
Bild 1 schraffierte Fläche gekennzeichnet ist. 


der AEG . 
“ durch DRP geschützte Schaltungen, eine für Gleich- und 


Die Schaltung spez. 82 ist äußerst vorteilhaft für alle 
flottarbeitenden Krane, insbesondere für Hütten- und Werft- 
krane; ferner auch für Greiferkrane, weil bei dieser Schal- 
tung der leere Greifer mit der doppelten Geschwindigkeit 
gesenkt werden kann, andererseits aber verhindert wird, 
daß der volle Greifer diese Geschwindigkeit erreicht und 
dadurch der Motor größere Leistungen abgeben muß als 
beim Heben, wobei der Kommutator feuern würde. 


Die Verbesserung der Regulierfähigkeit wird bei 
Gleich- und Drehstrom durch die Sonderschaltung spez. 51 
erzielt und bei Drehstrom-Gegenstrombremsung die Sonder- 
schaltung spez. 55 geführt. 


Bei der Drehstrom - Gegenstrombremsung erhält 
der Motor bekanntlich auf den Bremsstellungen der Senk- 
seite unter Einschaltung von Widerständen im Läuferkreis, 
Strom im Hubsinne, und die Last zieht den Motor durch. 
Die Widerstände müssen hierbei so bemessen werden, daß die 
Vollast zumZweck des sanften Anlaufsnur geringeGeschwin- 
digkeiten annimmt. Bei der bisherigen Schaltung wirkte das 
vom Motor entwickelte Hubmoment so kräftig, daß leichte 
Lasten und der leere Haken auf den Senkbremsstellungen 
gehoben wurden. Dieser Nachteil wird bei der neuen Sonder- 
schaltung spez. 55 (DRP) vermieden. Dort wird ein Zu- 
satzwiderstand in den Läuferstromkreis eingeschaltet, so 
daß der leere Haken sich überhaupt nicht bewegt, durch- 
ziehende Lasten dagegen langsam sinken. Wird eine 
schwerere Last gesenkt und die ‚Motordrehzahl auf etwa 
20% der synchronen beschleunigt, so springt ein Spannungs- 
wächter und ein Schütz an, das den Zusatzwiderstand 
kurzschließt, wodurch das Hubmoment eine genügende 
Größe annimmt, um auch bei Vollast keine größere Senk- 
geschwindigkeit als 20% entstehen zu lassen. 

Leichtere Lasten müssen auf den Senkkraftstufen 
gesenkt werden. Dort wird mit Hilfe der Sonderschaltung 
spez. 5l (DRP) in ähnlicher Weise wie bei der Schaltung 
spez. 55 mit dem gleichen dort benutzten Schütz und Zu- 
satzwiderstand eine Feinregulierung erzielt. Bild 2 zeigt 


Senkgeschwindigkeit in Proz. 
der Vollast-Hubgeschwindigkeit — 


Feinreguhierung 
Araft 
Je ‚ken ! TWL 7202 
”@ %W 20 30 40 50 60 70 d0 90 100 ö 

Proz. der Vollast — 


Bild 2. 


Senkgeschwindigkeiten bei Drehstrom- 
Senkbremsschaltung spez. 5ı u. ö5. 


——t- Gegensirom- 
ernten 


durch die parallel zur Abszissenachse verlaufende Dreh- 
zahllinie, daß die Anlaufgeschwindigkeit bei allen Lasten 
gleichmäßig auf den kleinen Wert von etwa 20% eingestellt 
und eine ähnliche Feinregulierung wie bei der Leonard- 
schaltung erreicht wird. Die Anlaufregulierschaltung 
spez.51 wirkt in gleicher Weise auch beim Heben, was 
besonders: wichtig für Gießerei- und Montagekrane ist. 
Die Schaltung ist außer für Gießereikrane auch für Niet- 
krane und schwere Montagekrane, namentlich solche für 
Turbinenmontage wertvoll. 


XV 
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begünstigen 
mit bestem Erfolg 
die Einführung in das große Absatzgebiet von 
Schiffbau, Werft- und Hafen-industrie 5 


Anzeigenannahme von „Werft * Reederei + Hafen", Berlin W9 


gust 1924, XXV 
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Au 


Montage von Aluminium-Leitungen. 


B: | Mitteilung der AEG. 


$ 
Bi x Die Verwendung von Aluminium-Leitungen setzt eine von Bedeutung, und zwar besonders bei Verlegung von 
SE äußerst gewissenhafte Montage voraus; vor allem darf das Stahl-Aluminiumseil; denn erfahrungsgemäß muß hierbei 
En Seilkeine Verletzungen erleiden. Die Betriebssicherheithängt der Rollendurchmesser entsprechend bemessen werden, 


„also in hohem Maße von einer einwandfreien Montage ab. 


nn 4 . a= Masten 
2 > : .b = Seil 


Die umfangreichen Erfahrungen, welche die AEG bei 
Ausführung zahlreicher Hochvoltleitungen mit Aluminium- 
seilen gemacht hat, führten dazu, für die Montage solcher 


Leitungen Spezialwerkzeuge und eine besondere Verle- 
gungsart anzuwenden. Es wird dadurch erreicht, daß das 
Aluminiumseil nach der Verlegung, also nach dem Ausziehen, 

. Spannen und Regulieren der Leitungen sich in dem gleichen 
unverletzten Zustande befindet, den es auf der Trommel 
beim Verlassen der Fabrik hatte. 


Bei dieser Verlegungsart spielen folgende Faktoren 
eine Rolle: 

. 1. Das Abladen der Trommeln von Eisenbahnwagen auf 
den Snhnstationen und von dem Transportwagen auf 
der Verwendungsstelle muß so geschehen, daß die 
Verschalung der Trommel nicht eingedrückt wird und 


Quetschungen des Seils vermieden werden. Dies 
wird durch ein einfaches Verfahren, die Verwendung 
einer transportablen Rollbahn in Verbindung mit 
Bremstauen, ermöglicht. 


der Erde und über die Traverse ausgezogen und 
reguliert wird, ist das Seil gefährlichsten Beschädi- 
gungen ausgesetzt. 


E 2 a en 

E 

r 

“ 

E 

ö 

K &) 

3 Abb. 3. Keileindruck-Vorrichtung. 

; Ein Aluminiumseil, das reibungslos und unbeschädigt 
. aufgelegt werden soll, darf unter keinen Umständen über 


die Erde gezogen werden, ja es darf überhaupt nicht mit 
2 der Erde oder festen Gegenständen, wie Traversen, Holz- 
E+- knüppel usw. in Berührung kommen. Das „Ausziehen“ 
> muß wirklich reibungslos vor sich gehen. 
E- Die AEG hat mit einer ihr patentierten Vorrichtung 
nach Abb. 1 die besten Erfahrungen bei Verlegung von 
Aluminium-Leitungen gemacht: Das Aluminiumseil läuft 
über an den Traversen befestigten Rollen, die eine Rille 
mit Aluminium- oder Holzbelag haben, und wird durch 
jederzeit regulierbares „Bremsen“ der Seiltrommel auch 
ei langen Spannweiten vollkommen über Erde schwebend 
gehalten, sodaß ein Berühren des Seiles mit der Erde und 


schlossen ist. > E { 
Natürlich ist auch die Konstruktion der Seilrollen 
selbst, die zum Ausziehen der Leitungen benutzt werden, 


] 
c = Seiltrommel 


2. Bei der hergebrachten Methode, bei der das Seil auf 


um strumpfartige Deformierungen des Seiles bei großen 


d = Rollengestell 
e = Führungsrollen 
f= Durchgang 


Abb. I. Vorrichtung für reibungslose Verlegung von Aluminiumleitungen. 


Spannweiten zu vermeiden. Auch diese Frage ist von der 
AEG sehr günstig gelöst. 

3. Schließlich besteht noch Beschädigungsgefahr beim 
Abfangen der Leitungen an Eck- und Abspann- 
Masten. Die Verwendung der üblichen eisernen 
Klemmen hierzu ist gänzlich unzulässig, weil an der 

eklemmten Stelle Seil-Quetschungen zurückbleiben, 
ie AEG verwendet deshalb entweder eine Spezial- 
Eisenklemme mit Rille und Aluminiumbelag oder 
eine zweiteilige, etwa 30 cm lange Holzklemme aus 
konischen Hälften. Diese wird mittels einer über- 
geschobenen eisernen Schelle mit Haken zum Ab- 
fangen zusammengepreßt, wodurch auf das Seil 
. eine sanfte gleichmäßige Arretierung ausgeübt 
wird, die Beschädigungen ausschließt. Durch die 
verhältnismäßig lange Klemmfläche der Holz- 
klemme wird ein Rutschen des Seiles gänzlich 
TWL 744 vermieden. 
Die richtige Montage der Streckenverbinder (Abb. 2) 
bei Stahlaluminiumseilen ist nicht minder wesentlich. Das 
Seil wird in den von der AEG hergestellten Armaturen 
konisch gefaßt. Um die größtmögliche Festigkeit der 
Abspannung bzw. Verbindung .u erreichen, ist es erfor- 
derlich, daß die zur konischen Arretierung verwendeten 
Keilhälften des Verbinders gleichmäßig angelegt und 


somit ein Schleifen und Beschädigen des Seiles ausge- 


AEG _ " EWL 8433° 


Abb. 4. Montage der Streckenverbinder. 


ebenso gleichmäßig in die Hülsen eingedrückt werden. 
Dies wird durch eine besondere „Keileindrück-Vorrichtung* 
(Abb. 3) erreicht, die sehr einfach zu handhaben ist (Abb. 4)- 


. und sich in der Praxis sehr gut bewährt hat. 


Die großen Gefahren, die eine einwandfreie Alumi- 
nium-Montage umgehen muß, sind, wie aus Vorstehendem 
hervorgekt, bei der von der AEG entwickelten Verlegungsart 
vermieden. Natürlich hängen der-Erfolg der Montage und 
die Sicherheit der Ausführung außerdem noch davon ab, 
daß die Arbeiten von einem für diese Zwecke besonders 
geschulten, mit allen Erfahrungen ausgestatteten und durch- 
aus zuverlässigen Montag Pe durchgeführt werden, 
wie solches der AEG zur Verfügung steht. 
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_ Münzzähler mit Einrichtung zur Erhebung einer Grundgebühr. 


Mitteilung der AEG. 


Als die Zählerindustrie ihre Hauptaufgabe, einen 
Apparat zu konstruieren, der in zuverlässiger und empfind- 
licher Weise den laufenden Verbrauch von elektrischem 
Strom mißt und registriert, in einer Weise gelöst hatte, die 
wohl als mustergültig bezeichnet werden kann, wandte sie 
sich dem weitaus schwierigeren Problem zu, den einfachen 
Zähler den verschiedenen Tarifformen anzupassen. 

Es entstanden auf diese Weise Doppeltarif-, Maxi- 
mum-, Überverbrauch-, Blindverbrauch- und andere Zähler. 
Zuletzt unternahm die Zählerindustrie es, nach dem Muster 
der Gasautomaten sogenannte Münzzähler zu bauen, d.h. 


„U ESASEBUHREN? 
er ahnen au 


Ba 


Abb. 1. Münzzähler Form GSLJf für Grundgebührentarif. 


Flektrizitätszähler, die unbeschadet ihrer genauen und 
empfindlichen. Messung noch mit einer Vorrichtung ver- 
bunden sind, die das Einkassieren der Stromgelder im 
voraus besorgt. . a3 
Der Münzzähler ist nicht mehr neu, er ist schon 
einige Jahre vor dem Kriege auf den Markt gekommen. 
Seine neueste Form paßt sich dem Gebührentarif an und 
sieht als Gebühren-Münzzähler einer. großen Zukunft 
entgegen. RE RS: 
> In Holland haben die führenden Elektrizitätswerke, 
besonders Amsterdam und den Haag,. schon vor einer 
Reihe von Jahren anzefangen, Münzzähler einzuführen; 
ihre Erfolge sind so glänzend, daß auch andere Länder 
diesem Beispiele bestimmt folgen werden. 

“ Die AEG war die erste Firma, die sich der Aufgabe 
der Herstellung von Gebühren-Münzzählern widmete und 
sie in sehr glücklicher. Weise löste. Abb. 1 zeigt den 
Münzzähler Form GSLJf für Grundgebührentarif, für Ein- 
'phasen-Wechselstrom. Er besteht aus einem gewöhnlichen 
Einphasen-Wechselstromzähler LJf, dessen Zählwerk durch 
eine kardanische Kupplung mit einem Schalt- und Kassier- 
mechanismus verbunden ist. 

Eine entsprechende Konstruktion für Gleichstrom 
wird als GSEf hergestellt. 

- In großen Zügen dargestellt, verläuft das Arbeiten 
dieses kombinierten Apparates der Form GSLJf, wie Abb. 2 
zeigt, folgendermaßen: 

Zunächst findet der Verbraucher den an dem Apparat 
befindlichen Schalterknopf 1 verriegelt vor; erst durch das 
Einwerfen einer oder mehrerer ordnungsgemäßen Münzen 
wird die Verriegelung aufgehoben, und der Schalterknopf 
‚kann gedreht werden. Solange der Verbraucher die fällige 
Grundgebühr noch nicht einbezahlt hat, wird beim Drehen 
des Schaltknopfes der Halbzylinder 3, auf dem der die 
Ausschaltung bewirkende Hebel 2 schleift, nicht mitgedreht, 
da die Kupplung zwischen Schaltwelle und Planetengetriebe 
vorläufig noch gelöst ist. Erst nachdem die letzte Gebühren- 
münze vom Verbraucher einbezahlt ist, werden Schaltwelle 
und Planetengetriebe miteinander gekuppelt, so daß beim 
Drehen des Schaltknopfes nach Einwurf einer weiteren 
Münze der Halbzylinder 3 um das der Münze entsprechende 
Stück vorgedreht wird, welches der Zähler während der 
Stromentnahme wieder zurückdrehen muß. Die Einstellung 
der entsprechenden Zahl von Gebührenmünzen, nach deren 


n 


Einwurf erst die Kupplung zwischen Schaltwelle und Pla- 
netengetriebe erfolgt, geschieht durch eine drehbare, teil- 
weise gezahnte Scheibe 6, die sogenannte Gebührenscheibe, 
die eine Reihe in regelmäßigen Abständen voneinander 
auf dem Radkranze angeordneter Löcher besitzt; dürch 
diese kann der Gebührenstift 5 durchgesteckt werden, der 
die Scheibe 6 festhält. Hierdurch ist der Apparat auf die 
Anzahl von Münzen eingestellt, die für die Monatsgebühr 
entrichtet werden müssen. 

Beim Drehen des Schalterknopfes wird die Münze 
in die Geldlade befördert; gleichzeitig wird eine Feder 


‘gespannt, die später nach Ve brauch der. eingeworfenen 


Münzen oder Marken die Ausschaltung besorgt. 

Während der Stromentnahme dreht der Zähler, der 
Ja mit der Schaltvorrichtung dauernd gekuppelt bleibt, den 
Halbzylinder 3 entgegen der ihm erteilten Vordrehung 
wieder zurück. Nach Verbrauch der den eingeworfenen 

ünzen entsprechenden Kilowattstunden ist der Halb- 
zylinder 3 in seiner ursprünglichen. Lage angekommen, 
wobei der Hebel 2 von dem Halbzylinder abgleitet; dabei 
wird die vorher gespannte Feder plötzlich entspannt und 
der Schalter mit großer Gewalt aus der Kontaktstellung 
herausgewörfen. 

Infolge der großen Ausschaltgeschwindigkeit ist der 
Öffnungsfunke fast unmerklich klein, und die Kontakte 
werden auch nach langjährigem Gebrauch der Apparate 
nicht oxydieren. Es ist also nicht zu befürchten, 
daß der Ausschalter festbrennen und dem Verbraucher 
dauernd unentgeltlich Strom gegeben werden könnte. 

Wenn am Ende einer Abrechnungsperiode der Ein- 
sammler die Kassette, zwecks Entleerung, herauszieht, wird 
dadurch der anfangs geschilderte Zustand durch den Vor- 
spannhebel 4 wieder hergestellt, und der. Verbraucher 
bewirkt erst nach Einwurf der neuen Grundgebühr durch 
eine weitere Münze eine Vordrehung des Halbzylinders 3. 

Zwei Eigenschaften besitzt der geschilderte Apparat, 
die besonders wertvoll sind: 

Erstens ist er so gebaut, daß durch den Schaltvorgang 
die Genauigkeit und Empfindlichkeit des Zählers in keiner 
Weise beeinträchtigt wird. Die Physikalisch-Technische 
Reichsanstalt hat dies durch. besondere Versuche aus- 
drücklich bestätigt. 
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Abb. 2. Kassiermechanismus des Münzzählers Form GSLIJf. 


Zweitens ist jede Betrugsmöglichkeit bei den AEG- 
Münzzählern vollkommen ausgeschlossen. Es könnte z.B. 
nach erfolgter Einschaltung der Schalterknopf festgebunden 
werden, um die rechtzeitige Ausschaltung zu verhindern; 
diese geschieht aber trotzdem, weil der Ausschalter lose 
auf der Schaltwelle sitzt und deshalb auch bei festgehaltenem 
Schalterknopf in die Ausschaltstellung zurückgeführt 
werden kann. 

Allerdings ist nicht zu verhindern, daß falsches Geld 
oder irgendwelche Ersatzstücke für die richtigen Münzen 
eingeworfen werden; der Einsammler findet sie jedoch und 
kann ihren Ersatz durch. richtige sofort veranlassen. 
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Drehstrom-Motor 
mit eingebautem Anlasser 
u. angeb. Spannrolle 


Fabrikation seit 1886 


Transformatoren 


für alle Zwecke 
[605] 


fransiormatorcnstationen 


schlüsselfertig in jeder gewünschten Größe, in rnassiver, 
patentamtlich geschützter Bauweise, Größtmöglichste 
Zugbeanspruchung unter Fortiall des Abspannmastes. 
Statische Berechnungen amtlich geprüft. Enorme Kosten- 
«rsparnis gegenüber Stationen in Ziegelsteinausführung 
und trotzdem diese, bedeutend überlegen. Fordern Sie 
Zeichnungen und Beschreibungen 


Massivbau Aktiengesellschait 


ortmund 
Fernruf 1236 Betenstraße ]2 
[602] 


‚der Überlastung keine dauernde ist, 


pte 


stark beansprucht werden. 
mehreren Maschineneinheiten ist daher 
‚der Größe der Ölschalter auf den maximal auftretenden . 


"AEG 


die gleiche Bauart wie der 


Elektrotechnische- Zeitschriit, 1924. Heit 36, 


En 


Schnellregler für Stromregulierung und Überlastungsschutz, SystemTirrill. 


Mitteilung der AEG. 


Der für die Spannungsregulierung von elektrischen . 


Maschinen bekannte und invielen tausend Fällen hinsichtlich 
der Einfachheit, Betriebssicherheit, Schnelligkeit und 
‚Genauigkeit der 
Tirril-Schnellregler hat in letzter Zeit 
rung der Stromstärke, der Leistung und des Leistungs- 
.faktors größere Bedeutung hauptsächlich als Überstrom- 
bezw. Schutzregler erlangt (Abb. l). 

‚Bei Überlastungen der Stromerzeuger, hauptsächlich 
bei Kurzschlüssen, überschreitet meist die Strombelastung 
wesentlich die Auslösestromstärke der Relaiseinrichtungen, 
sodaß die Maschinenschalter. beim Abschalten immer noch 

Besonders in Anlagen mit 
bei der Auswahl 


Kurzschlußstrom der ganzen Anlage Rücksicht zu nehmen. 

‚Da in den meisten Überlastungsfällen die Ursache 
so ist es für den 
Betriebsleiter wün- 
schenswert, daß das 
Abschalten einer 
Maschine nur im 
äußersten Notfalle 
eintritt; vollständi- 
ge _ Entlastungen 
. rufen meist Schwie- 
. rigkeiten in den 
Kraftanlagen, ins- 


selhaus und in den 
"  Dampfleitungen, 
hervor. Hauptsäch- 
lic# von diesen 
beiden Gesichts- 


lich Schonung der 
. Maschinenschalter 
und Aufrechterhal- 
‚tung des Betriebes, 
sind seit einiger 
Zeit Schutzeinrich- 
tungen in Anwen- 
dung, unter Be- 
nutzung von Strom- 
reglern, die bei auf- 
tretenden Über- 
lastungen die Erre- 
gung der Strom- 
erzeuger herab- 
setzen, um diese 
einen gewissen 
ERTL ER: Stromwert nicht 
‚übersteigen zu lassen. Diese Strombegrenzungseinrichtun- 
en sind besonders notwendig in Anlagen mit selbsttätiger 
en da dort der Spannungsregler den 
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5 Abb. 1. Spannungsregler. 


 Überlastungsstrom noch weiter erhöht. 


Der von 


der AEG entwickelte Überstromregler hat 
als Tirrillregler allgemein 
bekannte Spannungsregler (Abb. 2). Das die Regulierung 
überwachende Relais wird vom Maschinenstrom beeinflußt 
und kann mittels eines verschiebbaren Gewichtes für Jeden 
Wert des zulässigen Überstromes eingestellt werden. Tritt 
aus irgend einem Grunde, z. B. durch Kurzschluß oder 
durch falsche Erregung eines parallelarbeitenden Strom- 
erzeugers, eine Überlastung der Maschine ein, so wird bei 
dem eingestellten Xtromwert die Erregerspannung so weit 
‚erniedrigt, bis der Gleichgewichtszustand im Stromrelais 
sich eingestellt hat. Nach Verschwinden der Überlastung 
steigert der Stromregler die Erregung und damit die 
Generatorspannung, bis der am Spannungsregler einge- 
stellte Wert erreicht ist. Es tritt dann am Spannungsrelais 
der Gleichgewichtszustand ein, und der Spannungsregler 
übernimmt wieder die Regulierung. 

. Oszillographische Aufnahmen des Verlaufs des Kurz- 
schlußstromes an einer durch 
Maschine haben gezeigt, daß eine Schwächung der Erre- 
gung durch den Stromregler bereits nach 0,2 Sekunden 
eintritt und daß die Geschwindigkeit, mit welcher der 
Generatorstrom abklingt, nur abhängig ist von der Zeit- 
Konstante der Maschine (s. ETZ, Heft 30 vom 24. 7.1924, S. 805). 

Da es für die- Betriebsführung wichtig ist, die Wir- 
-kungsweise der Schutzeinrichtungen zu überwachen, so ist 


mit dem Überstromregler ein Schauzeichen "vereinigt, 


\ 


Regulierung bestens bewährte AEG- 
neben der Regulie- 


“ regerkreise 


tischer Re- 


besondere im Kes- - 


punkten aus, näm- 


sein. Um eine Einstellung 


Stromregler geschützten’ 


welches das Ansprechen des Stromreglers durch Betätigung : 
einer Fallklappe anzeigt. 

Die Überstromregler werden mit einem und mit zwei 
Stromrelais ausgeführt. Die letzte Ausführung ist für- 
Mehrphasenmaschinen bestimmt, sodaß in keiner Phase die 
Stromstärke den zulässigen Wert übersteigen kann. Für 
Maschinen, die von Hand reguliert werden, erhalten die 
Stromregler besondere Zwischenrelais, deren Kontakte 
einen im Er- 


liegenden 
Widerstand 
kurzschlie- 
ßen. Bei Ge- 

neratoren 
mit automa- 


gulierung 
fallen am 
Stromregler 
die beson- 
deren Relais 
weg, und 
der Haupt- 
kontakt- 
kreis des 
Stromreg- 
lers wird in 
einfacher 
Weise mit 
dem Span- 
nungsregler 


vereinigt. 

Abb. 3 stellt die grundsätzliche Schaltung dieses 
doppelten Stromreglers in Verbindung mit einem Span- 
hungsregler dar. In einem gemeinsamen Gehäuse sind 
die beiden Stromregler so angeordnet, daß eine leichte 
Bedienung _der Kontakte und der Gewichtseinstellung 
möglich ist. Die beiden Hauptkontaktkreise sind mitein- 
ander und mit den Hauptkontakten des Spannungsreglers 
in Reihe geschaltet. Ferner liegen die beiden Zitterrelais 
hintereinander mit dem Zitterrelais des Spaännungsreglers. 
Sobald also der Strom in irgend einer Phase den Einstell- 
wert des Stromreglers überschreitet, tritt der Stromregler 
dieser Phase in Tätigkeit, sodaß die besonders schädlichen 
einphasigen Überlastungen durch diese Anordnung unbe- 
dingt ausgeschlossen sind. Wenn die Schaltanlage- der 
Maschine es ermöglicht, empfiehlt es sich, die Stromwandler 
für den Überstromregler in den Nullpunkt der Maschine 
einzubauen, da bei dieser Anordnung auch die in der 
Maschine auftretenden Störungen auf den Stromregler 
einwirken können. 5 

Bei großen Überlastungen wird der Stromregler den 
Strom bis auf den Leerlaufwert- herabsetzen. Dies tritt 
hauptsächlich ein bei Kurz- 
schlüssen, die in der Nähe 
der Maschine liegen, In 
diesem Falle ist meist ein 
Abschalten der Maschine er- 
forderlich. Die Überstrom- 
relais, die das Abschalten 
bewirken, müssen aus Be- 
triebsrücksichten für ge- 
wöhnlich auf einen hohen 
Überstromwert eingestellt 
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Abb..2. Stromregler. 


des Überstromreglers für 
einen kleinen Überstromwert 
zu ermöglichen, ist mit dem 
Stromrelais des Überstrom- 
reglers eine Kontaktvorrich- 
tung verbunden, die bei Er- 
reichung der obersten Stel- 
lung des vom Stromrelais 
betätigten Kontakthebels, 
also bei Erreichung der nie- 
drigsten Erregerspannung, 


7wı 8302 
einen Kontakt schließt. Die- AD 3 „Schaltung eines doppelten 


AEG 


ser betätigt ein besonderes, 0 bindung a, 
mit einer einstellbaren Zeit- 

verzögerung versehenes Relais, das nach einer gewissen Zeit 
dieMaschineabschaltet. Diese Einrichtun &hatdengroßenVor- 


teil, daß die besonderen Überstromrelais entbehrlich werden, 


XXIII 


xXXIV Elektrotechnische Zeitschritt, 1924, Heft 36. 4. September 1924. 
€ 666 


riekfromoforenfabrik 


ef BR = 
WE IE 
RT /8 RR 
Ah 
zu WW 
f pl u Ko 
1 A % 
: 
Vi 
Y D> 


I Drehstrommotoren 


Hannover, Am Clevertor1 Tel.: Nord 289 


[676] 


M 
a, N HD 
Mh m, M, N AIRHHTE 
a) WASAG 
A INN 
AH N Mn Mh 


Nostitz & Koch » Chemnitz. 


Fabrik elektrotechnischer Apparate 
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| Komb. Überstrom- u. Nullspannungs-Ausschalter | 
| mit Dämpfung und abhängiger Zeiteinstellung 
mit und ohne Freiauslösung [789) 


\ 
. 
e 
. 


Leipziger Messe: 
.. Haus der Elektrotechnik 
Il, Stand 114 


Gruppe VIII, 
we 


Leipziger ssesse: 
Haus der Elektrotechnik 


X nn N 
| ARO S 


S ERS 


ER 


.hat-deshalb Ver- 


ehe 


",. Ausnahme klei-- 


a 


: „sieh mit den Ap- 


En 
E 
5 
en, 
u: 
Er 
S 
u 
E- 
£. 
£ 

E 


4, 
27 


’ 


. September 1924. 


- w 


Schalt- und Transformatoren-Stationen wurden bisher 
in gemauerten Häusern mit 2 Stockwerken untergebracht. 
Die Gebäudekosten stellten sich oft noch höher als die 
Inneneinrichtung mit Transformatoren. Mit Rücksicht auf 
die ungünstigen Kreditverhältnisse und die hohen Ver- 
zinsungen der Kapitalanlagen ist es durchaus notwendig, 
daß bei Errichtung vön elektrischen Kraftübertragungs- 
anlagen in allen Teilen nach Kräften gespart wird, sonst 
ist eine Rentabilität von vornherein ausgeschlossen. Da 
vor allem die heutigen Gebäudekosten im Verhältnis zu 
den V:orkriegspreisen noch außerordentlich hoch sind, ist 
es erforderlich, diese Kosten durch geeignete Dispositionen 
“von Schaltanla- 
gen „mindestens 
. auf. den halben 
Wert herabzu- 
drücken. Man 


‘ suche gemacht. 
- mit Freiluftstati- 
„. onen, die aber 
‚nur für höhere 
..Spannungenund 
‚Leistungen mit 


r 


u 


‚ner - Maststatio- 
nen zur Ausfüh- 
„rung gekommen 
- sind, weil die Ap- 
-. »parate durch die 

‚hohen Spannun- 

- genderartigeAb- 
. messungen be- 

 dingten, daß sie 
. ohn&besonderen 
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Schritt 


Elektrotechnische Zeitschrift, 


1924. Heit 37. 


Freiluftstationen. 


Mitteilung der AEG. 


Bedienungsgang aus betätigt werden können. Durch diese 
Anordnung kann der Schaltwärter jederzeit sehen, ob der 
Trennschalter des betreffenden Feldes ein- oder ausge- 
schaltet ist,so daß Fehlschaltungen nicht vorkommen können. 
Die Sammelschienen-Trennschalter werden in feuersichere 
Zellen oberhalb der Ölschalterzelle eingebaut, und die Trenn- 
schalterzelle ist von der Ölschalterzelle durch Trennwände 
abgeschlossen, so daß bei abgeschaltetem Trennschalter 
Arbeiten in der Ölschalterzelle ohne Gefahr ausgeführt 
werden können. Die Zuführung vom Trennschalter zum 
Ölschalter erfolgt durch einen am Trennschalter ange- 
ordneten Durchführungsisolator, wie aus dem Bild ersicht- 
lich ist. Die 
Stromwandler 
und Meßtransfor- 
matoren sowie 
Drosselspulen 
sind ebenfalls in 
Zellen eingebaut 
und so angeord- 
net,daß zwischen 
der  Ölschalter- 
reihe und den 
Zellen.der Strom- 
und Spannungs- 
wandler sich ein 
Bedienungs- 
gang befindet. 
Die Zellen sind 
mit Drahtgitter- 
türen abge- 
schlossen, so daß 
ein Betreten die- 
ses Raumes auch 
ohne Gefahr 
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“ Schutz im Freien a = Sammelschienen 45000 V G= einpol. Trenischalter e = Stromwandler möselich ist, Die 
2 "aufgestellt wer- b = Sammelschienen 15000 V d = dreipol. Ölschalter f = Campos-Drosselspule order Schalt- 
.. denkonnten.An- 8 = Transformator wand ist ent- 


‚ders: verhält es- 


.paraten fürSpan- 
- nungen bis: 
“45000 V, die in ihren Abmessungen so klein gehalten 
. sind, daß-sie für Freiluftstationen ohne besondere Umkon- 
 struktion nicht verwendet werden können. Besonders hier- 
. für geeignete Apparate anzufertigen, würde so erhebliche 
Unkosten verursachen, daß ein Vorteil nicht erzielt wird. 
» Man müßte die Ersparnisse, die durch Fortfall des Gebäudes 
‘» gemächt werden, ohne weiteres für die elektrische Innen- 
einrichtung und die dazugehörige Eisenkonstruktion ver- 
- wenden. eis 
S Die in der Abbildung dargestellte Transformatoren- 
- Station ist derart disponiert, daß die Sammelschienen, die 
bei den üblichen Ausführungen im ersten Stockwerk unter- 
gebracht sind, im Freien angeordnet werden, und daß die 
„übrigen Apparate, wie Ölschalter, Stromwandler, Meßtrans- 
formatoren, Relais, Instrumente, Blitzschutzapparate usw., 
in einem Gebäude mit nur einem Geschoß montiert werden. 
Die für die Aufnahme der ankommenden und abgehenden 
Leitüngen erforderlichen Eisenkonstruktionen werden 
gleichzeitig als Binderkonstruktion des Gebäudes benutzt, 
“. an die auch die Sammelschienenkonstruktionen angebracht 
werden. Die Sammelschienen werden an Hängeisolatoren 
befestigt und .sind entweder aus verseiltem Draht oder aus 
massivem Rundkupferdraht herzustellen. Kommen verseilte 
Drähte in Betrasht, so müssen zum Spannen der Seile an 
den Enden Spannschlösser angebracht werden. Die Trans- 
- formatoren, die bei der heute angewendeten Bauart ohne 
‚Bedenken im Freien zur Aufstellung kommen können, 
“werden auf einer längs des Gebäudes befindlichen Rampe 
angeordnet. Des bequemeren Transportes wegen wird ein 
Gleis längs der Rampe verlegt, auf dem mit Hilfe eines 
Wagens ein leichter Austausch der Transformatoren vor- 
enommen werden kann. Um Instandsetzungen auch an 
rt und Stelle ausführen zu können, empfiehlt es sich, 
gegebenenfalls in der Mitte oder am Ende des Gebäudes 
einen Reparaturstand herzustellen, in dem eine Hebevor- 
richtun& angebracht wird. Für Arbeiten während ungün- 
stiger Witterung ist der Reparaturraum mit einem Schutz- 
dach zu, versehen. Die Hochspannungs-Ölschalter befinden 
sich im unteren Geschoß und sind durch feuersichere 
- Wände voneinander getrennt. Über den Ölschaltern sind 
die Sammelschienen-Trennschalter angeordnet, die vom 


Freiluftstation 40 000/15 000 V 


"kann aus glatten Gipsdielen hergestellt werden. 


sprechend der 
Hochspannungs- 
zellenanordnung 
in  Schaltfelder 
eingeteilt. Auf der Schaltwand sind die Betätigungsapparate, 
z. B. Ölschalterhandräder, Auslösevorrichtungen, sowie 
Relais und Instrumente angebracht. Die Ölschalterzellen 
besitzen Ölablauf genau in gleicher Weise, wie bei den 
früher ausgeführten geschlossenen Stationen. Als Blitz- 
schutzapparate sind am zweckmäßigsten die Überspannungs- 
schutzapparate System Bendinann zu verwenden, die in 
ähnlicher Weise wie die Ölschalter in feuersicheren Zellen 
im unteren Stockwerk aufgestellt werden können. Bei dem 
Überspannungsschutzapparat Bendmann erfolgt die Unter- 
brechung des der Entladung folgenden Maschinenstromes 
unter Öl, so daß der an den Elektroden entstehende Licht- 
bogen nicht zur Entwicklung kommt. Zur Herstellung der 
Verbindung zwischen den Sammelschienen und der Schalt- 
anlage. dienen Hochspannungs-Porzellandurchführungen 
mit Regendach, wie dies aus der Abbildung ersichtlich ist. 

Das Gebäude kann in massiver Ausführung sowie auch 
nach dem Leichtbausystem mit doppelten Wänden errichtet 
werden. Die letztgenannte Bauweise ermöglicht auch eine 
viel schnellere Herstellung des Gebäudes und bietet genü- 
genden Schutz gegen Witterungseinflüsse. Die Außenwände 
sind am zweckmäßigsten aus Zement-Haftblech zu errichten. 
Eine derartige Wand ist vollkommen undurchlässig und 
bietet außerordentliche Festigkeit. Die innere Wand dagegen 
Durch 
diese Bauweise werden gegenüber der bisher üblichen mit 
2 Stockwerken mindestens 60°), der Baukosten gespart; die 
elektrische Inneneinrichtung stellt sich ebenfalls billiger, da 
an Stelle der kostspieligen Sammelschienenanlagen in dem 
oberen Stockwerk mit den feuersicheren Wänden solche in 
einer wesentlich einfacheren Art zur Ausführung kommen. 
Außerdem fallen die sehr teuren Anbauten für die Trans- 
formatoren mit den dazugehörigen Ventilationsanlagen 
fort. Die Anlage ist genau so betriebssicher wie die bisher 
üblichen. .Die Bedienung kann eher noch als bequemer 
angesehen werden, da sämtliche Apparate und Instrumente 
sich in einem Stockwerk befinden und von einem gemein- 
schaftlichen Bedienungsgang aus betätigt werden können, 
Die architektonische Ausbildung kann in einfacher ge- 
schmackvoller Weise erfolgen, so daß das Landschaftsbild 


‚ durch derartige Konstruktionen nicht beeinträchtigt wird. 
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Elektrotechnische Zeitschrift, 1924, Heft 38, 


Sterndreieckschalter für Drehstrommotoren mit Kurzschlußläufer. 


Mitteilung der AEG. 


Die Sterndreieckschaltung wird als einfachstes An- 
laßverfahren für Drehstrommotoren mit Kurzschlußläufer 
überall dort angewendet, wo nach den Vorschriften des 
betreffenden Elektrizitätswerkes die unmittelbare Einschal- 
tung des Motors mit Rücksicht auf die Stromstöße oder die 
Motorgröße nicht mehr zulässig ist. Da der Kurzschluß- 
motor sich infolge seiner Einfachheit einer großen Beliebt- 
heit erfreut, hat auch der Sterndreieckschalter eine sehr 
große Verbreitung erfahren. Besonders bewährt hat er 
sich in einer Schaltwalzenform, wie sie von der AEG seit 
vielen Jahren ausgeführt wird, und zwar mit und ohne 
Sicherungen, für Ölfüllung und mit Amperemeter, also. in 
einer Reihe von Ausführungsformen, die allen Betriebs- 
bedingungen und Wünschen Rechnung tragen. 

Bei der üblichen Bauart findet eine Leistungsunter- 
brechung beim Übergang von Stern auf Dreieck statt. Es 


in einfacherer Weise durch Anwendung eines Vorschalt- 
widerstandes nur bei der Dreieckschaltung begegnen. 

Der in den Abb. 1, 2und 3 dargestellte Sterndreieck- 
schalter mit Widerstandsstufe der AEG ist nach letzt- 
genanntem Prinzip entwickelt. Der Motor wird in Stern ohne 
Widerstand eingeschaltet, beim sprungweisen Überschalten 
von Stern auf Dreieck zunächst unterbrochen, dann unter 
Vorschaltung von Widerständen in jeder Phase in Dreieck 
eingeschaltet; zuletzt werden die Widerstände kurzge- 
schlossen oder abgeschaltet. Oszillographische Aufnahmen 
zeigten, daß die höchste Überschaltstromspitze etwa das 
2,4 fache des Normalstromes beträgt, und daß dieser Strom- 
stoß außerdem nach einigen Perioden abklingt. 

Die Schaltwalze hat 4 Kontaktstellungen, der Schalt- 
griff darf in der Widerstandsstellung nur kurzzeitig, höch- 
stens nur 5 Sekunden stehenbleiben. 
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Abb. 1. Abb. 2. Abb. 3. 
Sterndreieckschalter mit Widerstandsstufe, 


geschlossen. 


ist hier deshalb besonders wichtig, ein Stehenbleiben des 
Sehalters zwischen diesen beiden Stellungen zu verhindern, 
damit ein Drehzahlabfall des Motors vermieden wird. 

“ Da von vielen marktgängigen Sterndreieckschaltern 
dieser Forderung nicht entsprochen wird, schließen die 
Bedingungen des Verbandes Deutscher Elektrotechniker 
für Anschluß von Motoren an öffentliche Elektrizitätswerke 
deshalb neuerdings derartige mangelhafte Sterndreieck- 
schalter aus und verlangen in Abschnitt 17 $ 12 ‚der Vor- 
schriften, daß für Motorleistungen von 2kW aufwärts beim 
Übergang von der Anlaß- (Stern-) Stellung zur Betriebs- 
(Dreieck-) Stellung zwangsläufig ein Drehzahlabfall ver- 


hindert werden muß. 


Man hat dieser Forderung durch sprungweise Über- 
schaltung oder durch Überschaltung ohne Stromunter- 
brechung entsprochen. Im Interesse der Einfachheit und 
Billigkeit des Schalters hat sich die AEG für die sprung- 
weise Überschaltung entschieden. - 

Daneben ist zu berücksichtigen, daß nach $ 9 der 
Bedingungen des VDE auch der Anlaßspitzenstrom ein 
bestimmtes Verhältnis zum Nennstrom nicht überschreiten 
darf, und zwar sowohl beim Einschalten als auch beim 
Überschalten von der Stern- zur Dreieckstellung. 

Die in den Vorschriften des VDE für diesen Strom- 
stoß gegebenen Grenzen können bei Anwendung der ein- 


fachen Sterndreieckschaltung nicht für alle Motoren ein- 


gehalten werden. Man kann dem durch eine Überschaltung 
ohne Leistungsunterbrechung mittels Widerstandes oder 


Vorderseite geöffnet. 


Rückseite geöffnet 


Die konstruktive Ausführung des Schalters geht aus 
den Abbildungen hervor. 

Die Schaltwalze ist auf einem gußeisernen Gehäuse- 
rahmen, der zur senkrechten oder wagerechten Montage 
geeignet ist, gelagert. Zu beiden Seiten der Schaltwalze 
sind die aus isolierten Wellen bestehenden Kontaktfinger- 
träger angeordnet. Sämtliche kontaktgebenden Teile sind 
leicht auswechselbar. Die Betätigung der Schaltwalze 
erfolgt durch einen Handgriff mit toter Linksdrehung. Die 
Schaltstellungen sind durch einen Zeiger markiert und 
durch eine Rastenscheibe fühlbar gemacht. Eine staub- 
dicht abschließende Eisenblechkappe schützt die Kontakt- 
teile des Schalters. Die Widerstände sind, wie Abb. 3 zeigt, 
auf der Rückseite angeordnet und ebenfalls durch eine 
Kappe geschützt. 

Besonderer Wert ist auf die Anschlußklemmen gelegt, 
die als moderne Schellenklemmen ausgebildet sind. Für 
die Zuleitung sind weder Kabelschuhe noch Ösen erfor- 
derlich. Durch einen gußeisernen Deckel sind die An- 
schlußklemmen gegen Berührung geschützt. Für die 
Kabeleinführung ist ein Rohranschlußstutzen für drei 
Stahlpanzerrohre von 21 mm lichtem Durchmesser vorzu- 
sehen, der mit dem Gehäuserahmen verschraubt ist. 

Der äußerst kräftige und betriebssicher ausgeführte 
Apparat entspricht den „Regeln und Normen für Anlasser 
und Steuergeräte 1924* (REA) des VDE. Er ist für Kurz- 
schlußmotoren bis 5 kW Nennleistung und 500 V Netz- 
spannung verwendbar. 
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Elektrotechnische Zeitschrift, 1924, Heft 39, 


"Die neuen Bestimmungen des Verbandes Deutscher Elektrotechniker 


über Installations-Selbstschalter und der AEG-Kleinautomat. 


Mitteilung der AEG. 


In Heft 30 der ETZ vom 24. 7. 1924 Seite 813 ist seitens 
des Verbandes Deutscher Elektrotechniker ein Entwurf für 
Leitsätze und Prüfbestimmungen für Installations-Selbst- 
schalter veröffentlicht worden, der, wie esin der Einleitung 


heißt, vorläufig als Grundlage für Prüfungen und gutacht- 


liche AÄußerun- 
gen dienen soll. 
In folgendem 
wird 
sucht, wieweit 
der AEG-Klein- 
automat diesen 
Leitsätzen und 
Prüfbestim- 
mungen ent- 
A spricht. Beiden 
9 Leitsätzen wird 
# in der Begriffs- 
erklärung aus- 
drücklich fest- 
gestellt, daß die 
 Installations- 
.Selbstschalter 
- kurzschluß- 
- sichere Appa- 
rate sein müs- 


Kleinautomat 
Deckel abgenommen (solierwand. foıtgelassen) ist besonders 

\ = = : - von diesem Ge- 
sichtspunkt aus entwickelt worden. Seine Kurzschlußschalt- 
leistung übertrifft bei 250 V um ein Vielfaches die in den 
Prüfbestimmungen vom Verband geforderten Leistungen. 
Obwohl im Gegensatz zu der für die Sicherungen 
genormte Spannung von 500 V auch eine Nennspannung 


“von 250 V für die Apparate zulässig ist, sind die AEG- 


Kleinautomaten für 500 V ausgelegt, um auf jeden Fall 
bezüglich ihrer Kurzschlußleistung eine den Sicherungen 


_ gleichwertige Konstruktion zu erreichen. 


Eine Bestimmung über die Größe der vorgeschalteten 
Sicherung, die beim Ansprechen des Kleinautomaten nicht 
abschmelzen darf, ist nicht getroffen, sondern nur auf die 
Bedeutung dieses Punktes bei der Installation von Klein- 
automaten hingewiesen worden. Die AFG-Kleinautomaten 
haben im Vergleich zu anderen Fabrikaten eine sehr hohe 
Auslösegeschwindigkeit. Bei den Typen für 2 und 4A 
hält bei den in derartigen Installationen bis 250 V auf 
tretenden Kurzschlußstromstärken noch eine vorgeschaltete 
15 A-Sicherung, bei den Typen für 6 und 10 A eine 25 A- 
Sicherung. In 
genügen,sodaß 
die Kleinauto- 
maten ohne Be- 
denken für die 
vorgeschaltete 
Sicherung in- 
‚stalliertt wer- 
den können. 

Die Prüfbe- 
stimmungen 
sind vorläufig 
nur für Instal- 
lationsschalter 
bis 10 A 250 V 
aufgestellt,und 
gliedern sichin 
Bestimmungen 
für die Isolati- 
onsprüfung,für 
die Erwär- 
mungsprü- 
fung, für die 
Sohaltlei- 
stungs- und 
Kurzschluß- 
prüfung, fürdie 

Prüfung” auf. "gerE > 
Auslösestrom (Eichprüfung) und die Prüfung auf mecha- 
nische Haltbarkeit. Die beiden erst- und letztgenannten 


Prüfungen entsprechen genau den bekannten Vorschriften 


TWE 8440 


- AEG 


Abb. 2. Liehtverteilungskasten mit Kleinautomaten, 
z Bedienungstür geöffnet. 


” 


den weitaus meisten Fällen dürfte dies 


 unter- 


sen. Der AEG- 


über andere Installationsmaterialien, die naturgemäß bei 
der Konstruktion des AEG-Kleinautomaten berücksichtigt 
worden sind. 


Aus den Vorschriften für. die Schaltleistung und Kurz- 
schlußprüfung sind folgende Bestimmungen hervorzuheben: 
Die Installationsselbstschalter müssen jede Stromstärke bis 
500 A Gleich- oder Wechselstrom einwandfrei unterbrechen. 
Bei Wechselstrom ist induktionsfreie Belastung angenom- 
men. Diese Bestimmung bedeutet sowohl hinsichtlich der 
geringen Stromstärken unter der Nennströmstärke des 
Apparates, als auch für die hohen kurzschlußartigen Strom- 
stärken bis zur Grenze von 500 A, für viele nicht sach- 
gemäß ausgebildete Konstruktionen eine schwierige Prüfung. 
Bei einem sehr kleinen Öffnungsweg der Schaltkontakte 
werden geringe Stromstärken nicht abschaltbar sein, da 
magnetische Blasfelder bei den kleinen Stromstärken nur 
sehr schwach sind. Die großen Stromstärken verlangen, 
daß zur Ausdehnung des Lichtbogens genügend Raum 
vorhanden ist. Es ist also stets darauf zu achten, daß inner- 
halb der angegebenen Grenzen sowohl die niedrigen als 
auch die hohen Stromstärken sicher abgeschaltet werden. 
Der AEG-Kleinautomat besitzt einen verhältnismäßig 
großen’Öffnungsweg, so daß auch bei kleinen Stromstärken 
eine sichere Abschaltung erfolgt. Die Anordnung eines 
starken magnetischen Blasfeldes, bei dem der Lichtbogen 
um die Auslöse- und Blasspulen herumgezogen wird und 
so eine große Ausdehnung erhält, bewirkt, daß auch bei 


"den hohen Stromstärken ein sicheres Abschalten gewähr- 


eistet ist. 


Abb. 3. Lichtverteilungstafel mit Kleinautomaten. 


Den Bestimmungen für die Kurzschlußprüfung ist 
ein Prüfkurzschlußstrom von 500 A zugrunde gelegt. Die 
Prüfschaltung entspricht dem für die Sicherungsprüfungen 
festgelegten Schema; bei Wechselstrom ist statt der Prüf- 
batterie ein 50 kVA-Wechselstromtransformator zu benutzen. 
Der AEG-Kleinautomat erfüllt nicht nur diese Vorschriften, 
sondern er leistet, wie bereits erwähnt, ein Vielfaches mehr, 
da der Apparat für 500 V ausgelegt ist. Der Kleinautomat 
gewährleistet also in dieser Beziehung höchste Betriebs- 
sicherheit. 

Bei den Bestimmungen für die Prüfung auf Auslöse- 
strom sind untere und obere Grenzen angegeben, zwischen 
denen die Auslösung erfolgen kann. Die bei dem AEG- 
Kleinautomaten eingestellten Auslösestromstärken liegen 
ungefähr in der Mitte der vorgeschriebenen Grenzen. 


Abb.1 zeigt den Einbau der AEG-Kleinautomaten in 
Schaltkasten, z. B. den bekannten Lichtverteilungskasten. 
Die Kleinautomaten sind statt der einpoligen Sicherungs- 
elemente angebracht, ohne daß eine Änderung des Kastens 
notwendig wurde. Es sind Ausführungen für 4, 5 und 
6 Stromkreise vorhanden. Der Einbau bzw. die Anordnung 
der Kleinautomaten ist aus Abb. 1 bei abgenommenem 
Deckel, sowie Abb.2 bei geöffneter Bedienungstür ersichtlich. 
Die Berührung spannungsführender Teile wird durch eine 
Isolierwand verhindert (in Abb. 1 der Deutlichkeit halber 
fortgelassen). 

Abb. 3 zeigt eine Verteilungstafel mit Kleinautomaten 
statt Sicherungen, die zwanglos in der üblichen Weise 
ausgeführt werden kann. f 
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Elektrotechnische Zeitschrift. 1924. Heit 40. 


Neue kleine Drehstrommotoren bis 11 kW (Type VDN) 
nach Deutschen Industrie-Normen. 


Mitteilung der AEG. . 


Im Juni 1923 hat der Verband deutscher Elektrotech- 
niker als „Deutsche Industrie-Normen“ die DIN-Blätter 
2650 und 2651 über genorimte Drehstrommotoren mit Kurz- 
schlußläufer und Schleifringläufer herausgegeben und damit 
eine Arbeit zum Abschluß gebracht, die den Zentralverband 
der deutschen elektrotechnischen Industrie in den ent- 
sprechenden Unterkommissionen und Fachausschüssen 
etwa drei Jahre besehäftigt hatte. In diesen DIN-VDE- 
Blättern sind Kurzschlußläufer- Motoren von 125 Watt bis 
100 kW und Schleifringläufer-Motoren von 1,1 bis 250 kW 
genormt. Die Vorschriften sind recht weitgehend und für 
den Entwurf derartiger Drehstrommotoren von einschnei- 


Abb. 1. 
Normaler Drehstrommotor, Type VDN. 


dender Bedeutung. Daß die Motoren in allen Punkten den 
Regeln für Bewertung und Prüfung von elektrischen 
Maschinen (REM 23) entsprechen müssen, ist Grundbedin- 
ung. Darüber hinaus ist als einschneidenste Maßnahme 
ie Leistungsabstufung in einer geometrischen Reihe vor- 
geschrieben, welche die Wiederkehr der Leistungsabstu- 
fungen bei allen Drehzahlen von 3000 bis 500 bedingt, daß 
also beispielsweise die Modelle, die 5,5, 4, 3 und 22 kW 
bei 1500 Umdrehungen leisten, bei 1000 Umläufen 4, 3 und 
. 3,2 kW leisten‘müssen. Ferner sind für jede Leistung und 
jede Umdrehungszahl Wirkungsgrad und Leistungsfaktor 
vorgeschrieben, die nach ebenfalls festgelegten Toleranzen 
einzuhalten sind. Diese Werte sind recht hoch und über- 
steigen teilweise die früher üblichen Wirkungsgrade der- 
artiger Motoren. Diese scharfen Vorschriften machen den 
 genormten Drehstrommotor zu einer Qualitätsmaschine. 
Außer den erwähnten Vorschriften sind noch Anlaufmoment, 
Kippmoment und der Anlaufstrom für Kurzschlußanker- 
Motoren festgesetzt. Das Kleinstmaß des einseitigen Luft- 
spaltes und die Ausführungsgrenzen sind bestimmt, die bei 
den jeweiligen, ebenfalls genormten Betriebsspannungen 
in Frage kommen. Festgelegt ist ferner, von welcher 
. Leistung an die Schleifringläufer Bürstenabhebevorrichtung 


erhalten müssen, und in welchen Grenzen Sich die Bürsten- | 


spannungen für die einzelnen Motorgrößen bewegen dürfen. 
Diese Normblätter sollen, wie es in den dazugehörigen 
Erläuterungen heißt, der Vereinheitlichung der zu häufigsten 
gebrauchten Drehstrommotoren zum nu aller Inter- 
essenten, sowie der Verbraucher als auch \.r Hersteller 
dienen. Der Hersteller soll in die Lage versetzt werden, 
die Lagerhaltung einfacher und die Beschäftigung der 
Werkstätten:gleichmäßiger zu gestalten. Der Verbraucher, 
besonders auch der Wiederverkäufer, soll durch einfachere 
Lagerhaltung ganzer Motoren als auch einzelner Ersatzteile 
die Wirtschaftlichkeit seines Betriebes verbessern können. 

Die AEG hat eine neue Reihe von kleinen Dreh- 
strommotoren bis 11 KW bei 1550 Uml./min, Type VDN, 
geschaffen, die diesen Normen in jeder Beziehung ent- 
spricht. Mit den Normblättern DIN-VDE 2650 und 2651 
sind somit sämtliche technischen Daten der neuen Reihe 
. gegeben. Die neue Reihe ist lückenlos nach der erwähnten 
geometrisch abgestuften Reihe in ihren Leistungen unterteilt. 

Die Maschinen sind in neuartiger Weise ventiliert. 
Kräftige, an beiden Seiten des Läufers angebrachte Flügel 
bewirken energische Wickelkopfkühlung. Diese ist so 


wirksam, daß ein achsialer Luftdurchzug nicht erforderlich 
ist, so daß die Gefahr des inneren Verschmutzens des 
Motors vermieden wird. Ganz besonders bemerkenswert 
sind die durch die luftige Bauart (Abb. I und 2) durch die 
scharfe und rationelle Ausnutzung besten Materials erzielten 
Gewichtsersparnisse, so daß beispielsweise die größte Kurz- 
schlußankertype dieser Reihe nur 10 kg/PS wiegt. 

Die Konstruktion der Kurzschluß- und Bürstenabhebe- 
vorrichtung ist auch neuartig und gewährleistet einerseits, 
durch Fliehkraft unterstützt, einen sicheren Kontakt der 
Kurzschlußvorrichtung, wie sie andererseits nur ein Lager- 
schildmodell für den normalen Regulierläufer und den 


Abb. 2, 
VDN-Motor mit Kurzschlußläufer. 


Läufer mit Bürstenabhebung verlangt. Die Umänderung 
der einen Ausführungsart in die andere ist somit denkbar 
einfach. Die Maschinen werden nur offen oder vollkommen 
geschlossen geliefert; da bei den größeren Motoren durch 
Fortfall der Ventilation die Leistungsverminderung natur- 
gemäß zu groß werden würde, so werden die letztgenannten 
Typen in mantelgekühlter Bauart ausgeführt. Die Güte 
der Isolation der neuen Maschinen ermöglicht es aber, fast 
stets offene Motoren zu-verwenden. Die Art der Impräg- 
nierung und die Auswahl der Isolierstoffe gibt die Sicher- 
heit dafür, daß die Wicklung gegen den Einfluß feuchter 
oder staubhaltiger Luft, sofern der Staub keine leitenden 
"Bestandteile enthält, hinreichend geschützt ist. Die Isola- 
tion genügt selbst in Räumen, in denen Luftfeuchtigkeit 
zeitweise niederschlagen kann und auch für tropische 
Gegenden mit besonders feuchtwarmer Luft. Die Wick- 
lung kann außerdem noch für Äquatorial-Gegenden impräg- 
niert werden. Wenn erforderlich, kann schließlich die 
Isolationsfestigkeit, allerdings mit Leistungsverlust, derart 
gesteigert werden, daß die Motoren selbst in Räumen, die 
mit Säuredämpfen gefüllt sind, zuverlässig bleiben. 

In mechanischer Beziehung entsprechen die Maschinen 
ebenfalls den Deutschen Industrie-Normen, d.h. die Achs- 
höhe und die Schleifringdurchmesser und -breiten sind den 
festgelegten Zahlenreihen entnommen; die Wellenstümpfe: 
sind so bemessen, wie es in den entsprechenden DIN- 
Blättern für jede einzelne Type nach Durchmesser und 
Länge vorgeschrieben ist. Auch die Klemmbretter ent- 
sprechen den Vorschriften der REM; sie sitzen, von der 
Antriebseite aus gesehen, auf der rechten Seite. Der An- 
schluß erfolgt auf einfachste Weise am Klemmbrett mit 
neuartigen Druckklemmen, und die Umschaltung von Stern 
auf Dreieck kann ohne weiteres am Klemmbrett vorge- 
nommen werden. Sämtliche Kurzschlußläufer werden hart- 
gelötet:. Zur Verwendung der Motoren an der Decke oder 
an der Wand sind die Lagerschilde um 180 bzw. 900 zu 
drehen. Die Listenangaben, die, wie schon gesagt, mit den 
Daten. des DIN-Blattes identisch sind, gelten für 50 Peri- 
oden. Die Motoren können auch für anormale Frequenz 
geliefert werden; bei offenen Motoren wird bei 40 Peri- 
oden die Leistung um 15 bis 20%) vermindert, bei 
60 Perioden wird die Leistung um ungefähr 10%), ge- 
steige't. Mit Recht darf behauptet werden, daß diese 
neue Typenreihe der AEG den modernsten kleinen Dreb- 


strommotor darstellt. 
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Der größte bisher gebaute JIgnerumformer. 


Mitteilung der AEG. 


2 
Vor zwanzig Jahren wurde der erste elektrische 
Antrieb für eine Reversierwalzenstraße auf der Hildegarde- 
hütte in Trzynietz in Betrieb gesetzt. Diese Anlage, die 
noch heute unverändert länft, war damals ein großer Erfolg 
der elektrotechnischen Industrie. Fin Walzmotor von 
10600 PS Spitzenleistung bei 73 mt Maximalmoment, der 
seine Drehrichtung entsprechend den Anforderungen eines 
Reversierwalzwerkes zwanzigmal in der. Minute wechseln 
mußte, trieb eine 750-mm-Straße an und erfüllte alle an 
ihn gestellten Erwartungen. Der Jignerumformer, bestehend 


h 


der auf gemeinsamen Grundplatten vereinigten Maschinen 


. für eine Blockduosträße 


durch starre Kupplungen verbunden sind. 
Zum Anlauf des gesamten Maschinensatzes sind zwei 


Andrehvorrichtungen vorgesehen. Hierdurch kann der 
Umformer bis auf 3 Uml./min beschleunigt werden. Nach 


-erfolgtem Einschalten der Drehstrommotoren schalten sich 
‚diese Andrehvorrichtungen selbsttätig aus. 


Der. Umformer versorgt 2 schwere Walzwerksantriebe 
und. eine Duofertigstraße mit 
Energie. Jeder Antrieb besteht aus 2 fest miteinander 
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aus einem Drehstrommotor von 1850 kW, gekuppelt mit _ 
2 Generatoren: von je 1450/4400 kW, 500 V und 2 Stahl- - 
7 schwungrädern von je 25 t Gewicht und 36 m sekundl. 
4 Umfangsgeschwi: digkeit Jieferte die Energie für den 
Walzmotor. ER £ 
Heute sind die Anforderungen an Drehmoment und 
Leistungsfähigkeit derartiger Antriebe gewaltig gewachsen. 
Drehmomente vom vierfachen Wert des obigen werden für 
den Antrieb schwerster Blockstraßen vorgesehen. . Derar- 
tige Motoren erfordern entsprechend starke Jlgnerumformer. 
Abb. 1 stellt einen solchen Umformer dar, der soeben von 
' der AEG für ein großes deutsches Hüttenwerk fertiggestellt 
wurde. Es ist dies der größte, bisher überhaupt gebaute 
Jigner- Umformer. Der Umformer, dessen Gesamtlänge 


Abb... Gesamtansicht. 


TWL 8548 


gekuppelten Motoren für 7700 PS Dauerleistung. Die Maxi- 
mralleistung ist 26000 PS je: Antrieb. 

: Auf jeden der beiden Doppelmotoren arbeiten normal 
3, ausnahmsweise, wenn höhere Walzgeschwindigkeiten 
erwünscht sind, 4 Generatoren. Der Blockantrieb ist für 


500 mit, der-Fertigantrieb für 220 mt Maximal-Drehmoment 


bemessen. 

Um bei Schadhaftwerden eines der Generatoren jeden 
der übrigen als Ersatz einschalten -zu können, ist eine 
besondere Umschaltanlage vorgesehen, mittels derer die 
Umschaltung in. kürzester Zeit ermöglicht wird. Diese 
Umschaltanlage ist so konstruiert, ‘daß jeder beliebige 
Generator mit ein oder mehreren anderen Generatoren 
zusammengeschaltet werden kann. 


rund 60 m be- | Die 3 Dreh- 
arag is ne SEN 3 Betriebmil_Drehsirom-£rregermasthne Belrieb ohne Drehstrom-Erregermascune = : Fi N En : ee 
zwischen denen 7 1 strom - Erreger- 
Stahlgußdoppel- y | maschinen aus- 
ae we Ta \ S serüsieh, Ka di- 

6) b+ Gewie ol - 184 RR. rekt auf der 
gelagert sind. \ JUrnLest, S / u AchsedesHaupt- 
Die Drehzahl be- os x, 4200 A motors sitzen. 
trägt 428 Uml/ 5 a & % % Diese Maschinen 
min, der Nutz- 07 En — 3 : sind so bemes- 
Energieinhalt \ ENESAFSSAIr. N B 2 sen, daß sie nicht 
der Räder 98 AR See 13205 % nur den Magne- 
"175000 PS/sek. U : IH ELISEER SIE S Bi tisierungsstrom 
Die beiden 8] %- 7 S B\ AH {= der Hauptmoto- 
äußeren Maschi- “' „, =: E42 38% . +44. hr ren, sondern da- 

A nengruppen  _- _ ER; 7 12 rüber hinaus 
setzen Sich ZU- 92 > Ar, H %. | Blindstrom ins 
‘sammen aus je I llzrass WAnE Ak liefern. DE 
a 1 Drehstromme- a22|__ ERS Naar | ei ist cos p bei 
tor von 4000 kW Er N 1 21,4 \ Vollast 0,95 vor- 
Dauerleistung 9 SE | ass + = eilend; bei Leer- 
und 3 Gleich- BAR NZ lauf liefert jede 
strom-Generato- 2° EEE ZER a Er der 3 Maschinen 
ren für je . a etwa 1900 kVA 
-1815/5500 kW, AEG =—— vor@ulende Blind- 7 ,, . hadıeılende öind m =— TWL86$47 voreilendeBlind- 
‚550 V, 428/340 Abb. 2 Blindleistungen des JIgner-Motors mit und ohne Drehstrom-Erregermaschine. leistung. Hier- 
Umil./min. : durch wird der 
Zwischen den ! Gesamtleistungs- 

cher 


Umformern liegt ein weiterer Drehstrommotor glei 
Leistung mit eınem gleichgroßen Gleichstrom - Generator. 
Zur Verbindung der Maschinen- und Schwungradwellen 
dienen Holzbolzen-Kupplungen, während die Einzelwellen 


f 


faktor des Netzes wesentlich gehoben und damit der Verlust | 
in Generatoren und Leitungsnetz entsprechend verkleinert. 

Abb. 2 zeigt den Verlauf der Blindleistung mit und 
ohne Erregermaschine abhängig von der Belastung. 
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schlüsselfertig in jeder gewünschten Größe, in massiver, h 
patentamtlich geschützter Bauweise. Größtmöglichste 
Zugbeanspruchung unter Fortfall des Abspannmastes. 
Statische Berechnungen amtlich geprüft. Enorme Kosten- 
ersparnis gegenüber Stationen in Ziegelsteinausführung 
und trotzdem diesen bedeutend überlegen. Fordern Sie 
wo und Beschreibungen 
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Hochleistungsölschalter. 


Mit den in den letzten 
Jahren immer schneller 
wachsenden Zentralen- 
leistungen sind auch die 
Ansprüche an dieSchalt- 
leistung der Ölschalter 
gewachsen. Da in der 
Folge Ölschalterexplo- 
sionen zu einer immer 
geringeren Seltenheit 
wurden, gingman daran, 
Vorbeugungsmittel da- 
gegen zu finden. Zum 
Teil wurde versucht, der 
Gefahr dadurch zu be- 
Segnen, daß man. die 
Schalter druckfest baute. 
Einer möglichen Explo- 
sion sollte dabei also die 
Auswirkung ins Freie 
verwehrt und ihr Druck 
im Schalter selbst 
unschädlich gemacht 
werden. _ 

- Wir wollen es dahin- 
gestellt sein lassen, zu 
welchen Konstruktionen 
mandabei kommen muß, 
- um schließlich eine un- 
._ bedingte Explosions- 
sicherheit zu gewährleisten; wir haben jedenfalls bei unseren 
Hochleistungsschaltern auf diesen Weg bewußt verzichtet 
und lieber eine Bauart gewählt, die überhaupt verhindert, 
daß es zu Explosionen kommt. 


Abb. 1. Hochleisfungsschälter 600 A. 
10— 20.000 Volt. 


x Auch wir haben eine starke Armierung der Ölkessel - 


(Abb. 1) vorgenommen, damit diese den schlagartig wir- 
kenden Drucken, die beim Abschalten starker Kurzschlüsse 
‘ auftreten, widerstehen können. Aber ein etwa in der 
Luftschicht über dem Ölspiegel möglicher Überdruck ‚kann 
bei unseren Schaltern durch entsprechend ausgebildete 
Öffnungen sofort seinen Ausgleich mit der Außenluft finden, 
so daß sich eine druckfeste Verbindung von Ölkessel und 
 —Sehalterdeckel erübrigt. Wir sind dabei der Meinung, daß 
es an sich überhaupt bedenklich ist, Explosionen druckfest 
abzufangen und erinnern in diesem Zusammenhang nuran 
die Bauvorschriften für Räume, die der Fabrikation von 
Brennstoffen dienen sollen. 

Für die Erhöhung der Schaltleistung sind ebenfalls 
verschiedene Mittel vorgeschlagen worden, u. a. auch die 
Anbringung von Löschkammern an den Kontakten, wobei 
der Lichtbogen beim Heraustreten aus den Kontakten 
schneller als gewöhnlich zum Erlöschen kommt. Auch 
darauf wurde bei den neuen Schaltern verzichtet, da u. FE. 
ein Ölschalter in seinem Innern so einfach wie möglich, ja 


geradezu von robuster Beschaffenheit sein müßte, um jede 


efahrenquelle durch zufälliges Nichtfunktionieren von 
vornherein auszuschließen. £ 
Abgesehen von theoretischen Erwägungen, die uns 

den Weg wiesen, haben wir vor allem auch unsere 20 jährigen 


Abb. 2. Schnelischaltverklinkung, 
‚Steg ahganommen. 


Ars 


- ‚Ziele zu erreichen, 


Mitteilungen der VOIGT & HAEFFNER AG, Frankfurt ä M. 


Erfahrungen auf diesem Gebiet zusammengefaßt, um zwei 
A ) die sicher zu höheren Schaltleistungen 
führen müssen und zwar: 
1. Die Vergrößerung des Ausschaltweges. 
2. Eine höchstmögliche Geschwindigkeit für die 
Bewegung der'Schaltmesser. 


Bei der ersten Forderung war dabei besonders zu 
berücksichtigen, daß die äußeren Abmessungen zwecks 
Austauschbarkeit- nicht zu sehr die der normalen Serien- 
schalter überstiegen. Beide Ziele wurden erreicht und 
zwar in der Hauptsache durch ein neues, sehr kräftiges 
Schnellschaltwerk (Abb. 2), dessen besondere Eigen- 
art darin besteht, nach Auslösen die eigentliche Schnell- 
schaltung in der Zeit, in der die Schaltmesser sich noch 
in den Kontakten bewegen, vorzubereiten, um nach Heraus- 
treten sofort die höchste Geschwindigkeit zu erreichen. 


Da Weg und Geschwindigkeit für das sichere Unter- 
brechen des Lichtbogens von ausschlaggebender Bedeutung 
sind, glauben wir, daß diese Bauart allen zukünftigen 
Ansprüchen genügt. Tatsächlich sind die bisherigen 
Erfahrungen mit unserem neuen Schalter auch durchaus 
befriedigend. 


Als weitere Merkmale dieser Schalter nennen wir 
noch die sehr tief unter Öl liegenden Kontakte, deren 
besonders einfache, aber kräftige Bauart (bei den höheren 
Stromstärken sind sie mit Doppelschleifbürsten versehen) 
und die äußerst kräftig ausgebildeten Abreißfinger, ferner 
die neue Form einer direkten Maximalauslösung (Abh. 3), 
die, nur als Kurzschlußauslöser gedacht, die Gefahren der 
aufgebauten Auslöser vermeidet. Die Auslösung erfolgt 
dabei durch Stromwandler, die entweder als Durchführungs- 
stromwandler eingebaut sind oder für die schon in der 
Anlage vorhandene Stromwandler benützt werden können. 


Unsere Hochleistungsschalter werden normal als 
Fernschalter verwendet, wobei die Betätigung durch Zug- 
magnete erfolgt. Außerdem und vorzüglich für. Schalt- 


Abb. 38. 
Direkte Kurzschlußauslösung. 


stellen, an denen Gleichstrom nicht vorhanden ist, empfehlen 
wir. zum Antrieb dieser Ölschalter Federschaltwerke 
für Handbetätigung und für Motoraufzug. Diese Einrich- 
tungen sind auch zum Parallelschalten gut verwendbar, da 
die Einschaltung hierbei schneller als durch die schweren 
Magnetaufzüge erfolgt. Für Handbetätigung werden beson- 
dere mechanische Vorrichtungen geliefert. 


Die Ausführung der Schalter erfolgt vorerst in den 
folgenden Größen: 


Bezeich- Betriebs- Porzellan- eg Schalter- 
nung spannung höhe KYAT breite 


HOB | 510000 Volt | 180 mm | 300000 |ähnl. Serie 4 
N 0 C .]10— 20 000 Volt | 250 mm | 300 000 RR 5b 
NOD /20-35 000 Volt größer 


250 mm ‚| 300.000 
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LW-Wanddurchführung für Niederspannung 
_ (für Ställe und sonstige feuchte Räume). 
Mitteilung der AEG. 


Das Einführen von Niederspannungsleitungen von 
außen in feuchte und durchtränkte Räume, wie sienamentlich 


in der Landwirtschaft in Ställen, Futterküchen, Molkereien 


und dergleichen vorhanden sind, war bisher nicht einwand- 
frei gelöst. 
bisher hierfür vorgesehenen Porzellan- oder ähnlichen Rohre 
oder die Freidurchführung der Leitungen durch Kanäle 
hat vielfach zu Störungen Veranlassung gegeben. 


= 


Abb. 1. ; TWL 7189 
Lw-Wanddurchführung mit aufgeklappter Schutzhaube. 


Das teilweise Ausgießen und Verschließen der Ein- 


führungsrohre, welches notwendig wird, um einer Kondens- 


Wasserbildung und damit einer Isolationsstörung vorzu- 
beugen, wurde bisher der Sorgfalt des Monteurs überlassen, 
Wendet man die Freidurchführung durch Kanäle an, so 
tritt bei engen Kanälen leicht ein Verschmutzen ein, wäh- 
rend entsprechend weitere Kanäle zur. Vermeidung des 
Luftzuges häufig durch das Personal nachträglich durc 
Stroh oder dergleichen verstopft werden. 
Diesen Verhältnissen Rechnung tragend, hat 
der VDE bei dem neuen Entwurf der „Merkblätter 
für elektrische Anlagen in der Landwirtschaft“ (ETZ 
Heft 15 v. 10. April 1924 unter 5c) in dem auf die 
Leitungseinführung für feuchte Räume bezüglichen 
Absatz die Verwendung nur fabrikationsmäßig herge- 
stellter Durchführungen vorgeschrieben und Durch- 
führungen verboten, die am Ort der Verwendung 
vergossen werden müssen. Die Durchführungen sollen 
so hergestellt sein, daß ein Niederschlag von Feuch- 
tigkeit innerhalb der Durchführung vollständig aus- 
Auch müssen die Anschlußstellen 
der Leitungen noch zur Durchführung selbst gehören 
und mechanisch geschützt sein. Ferner sind die Ein- 
führungsstellen der Leitungen in den Durchführungen 
abdichtbar auszuführen. i 
Die AEG hat eine „LW-Wanddurchführung“ 
genannte Durchführung entwickelt, die diesen Vor- 
schriften Rechnung trägt (Abb. 1 und ?2), Die Bilder 
zeigen die Ausführungsform zur Einführung einer Frei- 
leitung von außen nach innen, wobei die Leitungen im 


Innern des Stalles als isolierte Leitungen, auf lsolatoren 


verlegt, weitergeführt werden. 


[2] ri - 
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Abh. 3. 
Durchlührung vom Freien nach innen für Anschluß an Stahlpanzerrohr. 
1. 


. Die Wanddurchführung wird in 2 Längen, nämlich 
für Y, und !/ı Stein starke Wände hergestellt. Sie ist zwei- 
polig zum Anschluß von Leitungen von 1,5 bis 6 mm? Quer- 
schnitt ausseführt. DieLeitersindin einem RohrausZinkblech 
und von ovalem Querschnitt untergebracht, das mit Ausguß- 
masse ausgegossen ist. Die an jedem Ende befindlichen Por- 
zellanköpfe sind unter Zwischenlage von Dichtungsmaterial 
durch Gewinde und Muttern auf den durch das Rohr frei- 
«eführten Durchführungsbolzen gegen die Stirnfläche des 

ohres gepreßt. Die zum Anschluß der Leiter dienenden 
Klemmen befinden sich auf den Durchführungsbolzen 


Die von den Errichtungsvorschriften des VDE 


selbst. Auf der Innenraumseite wird die Klemme durch 
eine Porzellantülle abgeschlossen, die in den Porzellankopf 
eingeschraubt wird (Abb. 2). Zwecks vollkommener Ab- 
diehtung befindet sich am Grund des Porzellankopfes ein 
Diehtungsring, gegen den die Tülle beim Einschrauben 
gepreßt wird. Abdichtung der Leitung gegen die Klemme 
erfolgt durch eine kleine Porzellanstopfbuchse, die in die 
Porzellantülle eingeschraubt wird und die gegen einen 
Dichtungsring drückt, der sich beim Einschrau- 
ben gegen die Leitung preßt. Auf möglichst 
große Ausbildung der Kriechflächen ist Rück- 
sicht genommen. An der Außenwand, an welcher 
der Anschluß der von außen kommenden Frei- 
leitung an die Wanddurchführung erfolgt, sind 
Porzellantüllen und Stopfbuchsen nicht erfor- 
derlich, da hier ein Angreifen der metallischen 
Teile dureh Stalldünste usw. nicht erfolgt. Zum 
Schutz gegen Regen und Schmutz werden die 
Klemmen hier durch eineSchutzhaube geschützt. 
Die Porzellantüllen sind auf beiden Seiten der 
Wanddurchführung gleich ausgebildet, so daß 
diese ohne weiteres auch als Durchführung 
zwischen 2 Innenräumen Verwendung finden 
kann, Hierzu ist es nur erforderlich, die auf 
einem Splint drehbare Schutzhaube abzunehmen 
und die Klemmen durch 2 weitere Porzellan- 
tüllen und Stopfbuchsen abzuschließen. 

Um den neuen Vorschriftenzu entsprechen, 
die für niedere Ställe Stahlpanzerrohrverwen- 


. dung vorsehen, kann eine zweiteilige Schutzkappe (Abb. 3) 


mitgeliefert werden, die auf das Rohr aufgeklemmt und in 
die gleichzeitig das Stahlpanzerrohr mit eingeklemmt wird. 
Im Innern dieser. Kappe erfolgt die Einführung der Leitung, 
wenn es sich um feuchte oder durchtränkte Räume handelt, 
unter Verwendung von Porzellantüllen und Stopfbuchsen. 
In dieser Form ist auch die Verwendung als Deckendurch- 
führung möglich (Abb. 4. 


TWL 7189 


Abb. 2. Lw-Wanddurchführung 


Bei Drei- und Vierleiter - Einführungen werden zwei 
zweipolige Wanddurchführungen verwendet. Eine Erwär- 
mung des Metallmantels durch Magnetisierung Kann hier- 
bei nicht auftreten, da er aus starkem Zinkblech besteht. 


er 
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Abb. 4. Durchführung, zwischen zwei Innenräumen mit Schutzkappe 
auf einer Seite für Anschluß an Stahlpanzerrohr; gleichzeitig als 
Deckendurchführung vom Stall nach oben zu verwenden. 


Die Vorteile der neuen Lw-Wanddurchführung der 

AEG sind: 

Kein Vergießen am Montageort erforderlich, 

fertig zum Anschluß der Drähte, 

keine Kondens-Wasserbildung, 

kein Durchrosten des Rohres, 

kein Oxydieren oder Anfressen der Anschlußklemmen, da- 
durch vollkommene Sicherheit gegen Isolations- 
störungen, ö > 

keine Verwendung von Porzellankitt oder Gummidichtun- 
gen, also kein Verrotten, 
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Selektiv-Schutzschaltungen für parallele Leitungen. 


Mitteilung der AEG. 


Zur Kupp’ung von Kraftwerken, zur Stromversorgung 


größerer Industriezentren oder Stadtgebiete dienen in der 
Regel 2 oder mehr parallele Leitungen, um bei einem 
Fehler in einer Leitung den Betrieb ohne Unterbrechung 
aufrecht erhalten zu können. Zu diesem Zweck muß die 
fehlerhafte Leitung selbsttätig abgeschaltıt werden, ohne 
daß die übrigen Leitungen in Mitleidenschaft gezogen werden. 
Bei 2 parallelen Leitungen wird der Schutz in voll- 
kommenster Weise mit Hilfe. des Distanz- und Differenz- 
relais erreicht. Diese Schutzanordnung ist vollständig 
unabhängig von der Energieriehtung_in den Leitungen. 
Falls beide Stränge der Doppelleitung in Betrieb sind, wird 
der fehlerhafte Strang durch das Differenzrelais momen- 
tanabgeschaltet,wäh- 
rend der in Betrieb 
verbleibende Strang 
der Doppelleitung 
durch das Distanz- 
relais geschützt wird. 
Gegenüber den bis- 
her bekannten 
Schutzschaltungen 
besitzt diese Anord- 
nung den Vorteil, daß 
sie auch auf Sammel- 
schienenkurz- 
schlüsse anspricht 
und zwarunabhängig 
- davon, ob die Doppel- 
leitung oder nur ein 
Strang derselben in 
Betrieb ist. 
a - Ausiösermognet Bei mehr als 2 
für Leitung 1 parallelen Leitungen 


2 B=Leiferbrochsigmad \&Bt sich diese Spezi- 


für Leitung 2 alschaltung jedoch 
TWL 8691 nicht mehr anwen- 
Abb. 1. Innenschaltung des B-Relais den. In diesem Fall 


Pl. Nr 69007 mod. dient als Schutzein- 


richtung die in der 

Abbildung darge- 
stellte Selektivschutzschaltung der AEG, die ihrem Wesen 
nach ein Differentialsystem darstellt und auf dem Strom- 
vergleich in den einzeinen Leitungen beruht, jedoch keiner 
besonderen Hilfsleitungen zwischen den Stationen bedarf. 


Bei dieser Schaltung ist besonderer Wert darauf 
gelegt worden, daß sie einerseits keine allzu erheblichen 
Kosten verursacht, andererseits bei geringstem Aufwand 
an Apparaten eine genügend hohe Betriebssicherheit auf- 
weist. Zur Durchführung des Schuizes, der auf ein- bis 
dreiphasigen Kurzschluß, auf Leiterbruch und bei genü- 
gender Höhe des Erdschlußstromes auch auf einen Erd- 
schluß anspricht, sind für jedes Leitungsende nur zwei 
Stromwandler und ein Relais erforderlich. Als Relais werden 
stromabhängige Maximalrelais (B-Relais Pl. Nr 69007 mod 
nach Abb. 1) verwendet mit drei getrennten Wicklungen A, 
Bund ©, von denen A und B auf dem Mittelschenkel C aufden 
beiden äußeren Schenkeln des Triebkerns angebracht sind. 


Entsprechend der Außenschaltung am Leitungs- 
anfang (Abb.2) fließt durch Wicklung A des Relais I der 
Strom J; der Leitung I, durch Wicklung B der Strom Js 
und durch die Wicklung © die Summe aller Leitungsströme 
Jı+Ja+J3. Das auf die Scheibe des Relais ausgeübte Dreh- 
_ moment ist proportional dem Produkt (Jı — Js) - (J} +Ja+J3). 
Das Relais läuft richtig an, wenn der Strom J, größer als Js, 
d. h. die Differenz Jı — J, positiv ist. In allen anderen Fällen 
bleibt das Relais in Ruhe. Die Differenz Jı — Ja ist positiv 
im Relais der Leitung T: 

a) bei Kurzschluß in Leitung I, 
b) bei Leiterbruch in Leitung II. 

a) Bei Kurzschluß in Leitung I ist der in die Leitung I 
hineinfließende Strom J; unbedingt größer als die 
Ströme Js und J;. Außerdem wird sowohl die Diffe- 

 renz Jı—J, als auch die Summe J;+ Jg + J, größer 
werden, als es der Belastungsfähigkeit der Leitung 
entspricht. Der Anker D, der durch eine Feder fest- 
gehalten wird und, solange die Ströme einen gewissen 
einstellbaren Wert nicht überschreiten, in Ruhe bleibt, 


wird jetzt angezogen. Wenn dann nach Ablaufen der 


Scheibe der Kontakt K geschlossen wird, so wird der 
Auslösemagnet a des Ölschalters der Leitung I an 
Spannung gelegt und Leitung I abgeschaltet. 


- zur Kurzschlußstelle fließen. 


b) Bei Leiterbruch in Leitung II wird J, annähernd 
gleich Null, während J,; größer wird. Bei Kabeln, für 
die das Schutzsystem hauptsächlich in Frage kommt, 
ist es gleichgültig, auf welche Phase sich der Leiter- 
bruch erstreckt. Da in diesem Falle die Summe der 
durch das Kabel fließenden Ströme nicht mehr Null 
ist, entsteht in der Eisenbandarmierung des Kabels 
ein magnetisches Feld, das den scheinbaren Wider- 
stand der gesunden Adern um etwa das Neunfache 
vergrößert. Hierdurch wird der Strom auch aus 
diesen Adern nach den gesunden Kabeln abgedrückt. 
In allen Phasen der letztgenannten ist also der Strom 
größer als in der kranken Leitung. 


.. Das Relais der Leitung I wird .bei. Leiterbruch in 
Leitung II anlaufen. Die Ströme sind dann aber nicht so 


. groß, um den durch eine verstellbare Feder festgehaltenen 


Anker anzuziehen. Das Relais I betätigt also an Stelle des 
Auslösemagneten der Leitung I eine Signalvorrichtung, die 
Leiterbruch in Kabel II anzeigt. Soll das Kabel IL sofort 
abgeschaltet werden, so kann natürlich an Stelle der Signal- 
vorrichtung auch der Auslösemagnet des Schalters II auge- 


schlossen werden. 


Die Summe J,+J5+ J; stellt den Strom dar, der von 
dem Generator in das Leitungssystem hinein- bzw. aın 
Ende aus ihm herausfließt. Demgemäß ist bei Kurzschluß 
nicht immer die Garantie vorhanden, daßam Leitun gS- 


ende ein zum Ansprechen der Relais genügender Sum- 


menstrom zur Verfügung steht. Es wird daher am Leitungs- 
ende der Summenstrom beispielsweise für das Relais I 
durch den Strom der Leitung II ersetzt. Bei Kurzschluß 
in Leitung I wird Strom durch Leitung II und III zu den 
Verbraucher-Sammelschienen und von dort über Leitung I 
Bei Leiterbruch in Leitung II 
wird in die Leitung III ebenfalls Strom fließen. Dieser 


Strom ist in allen Fällen vom Leitungsanfang zum Ende 


hin gerichtet. Durch die besondere Schaltung wird die 
Stromdifferenz J, — J, direkt gebildet, so daß im Gegensatz 
zu der Relaisausführung am Leitungsanfange am Ende 
der Leitung Relais mit nur zwei Wieklungen benötigt werden. 

Die Arbeitsweise der Relais ist am Leitungsende auch 
insofern eine andere, als der Schutz, wenn nur noch zwei 
Leitungen in Betrieb sind, nicht mehr selektiv wirkt, so 
daß bei Kurzschluß beide Ölschalter fallen. Bei starker 


Belastung wird dadurch eine Überlastung der letzten betriebs- 


1 Leitung im Betrieb 
2 Leitung außer Betrieb 


Zentrale 
Abb. 2. Selektivschutz für 3 parallele Drehstromleitungen. 


Verbraucher 


fähigen Leitung vermieden. Da diese jedoch von der 
Zentrale aus noch unter Spannung steht, so kann zur Zeit. 
schwacher Belastung von der Zentrale aus sofort ange- 
ordnet werden, daß der Ölschalter der gesunden Leitung 
in der Unterstation wieder eingelegt wird. 


In Netzen mit geerdetem Nullpunkt, ebenso in Netzen, 
bei denen der Erdschlußstrom die Höhe des Fehlerstromes 
erreicht, schaltet die vorstehend beschriebene Schutzschal- 
tung einen Erdschluß richtig ab. In Netzen mit Erdschluß- 
kompensation wird die Schutzschaltung durch Einbau 
empfindlicher Erdschlußrelais, die auf die Wattkomponente 
des Erdschlußreststromes ansprechen, ergänzt, 
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Automatische Umformerstationen. 


Mitteilung der AEG. 


Beer Bei der schwierigen Lage vieler Gleichstrom-Bahnen Überumdrehungen, bei Heißwerden der Lager, bei Kurz- 
wird es nötig sein, die Betriebsausgaben nach Möglichkeit schluß im Transformator oder Umformer sowie bei Gleich- 
einzuschränken. Dazu bieten voll- oder halbautomatische stromrückstrom. Durch einen Fernanzeiger kann eine 
Umformerstationen ein gutes Mittel. Der Beweis ist dadurch zentral gelegene Betriebsüberwachungsstelle von der 


Stillsetzung des Umformers in 
Kenntnis gesetzt werden. Eine 
übersichtliche  Anzeigevorrich- 
tung gestattet dem Kontroll- 
beamten ein leichtes Finden 
des Fehlers bei den perio- 
dischen Kontrollgängen, die an- 
fangs nach 1bis2 Tagen, später ge- 
Sebenenfalls wöchentlich durch- 
geführt werden können. Die 
Sicherheitsapparate arbeiten so 
zuverlässig, daß es empfehlens- 
wert erscheint, sie an bestehende 
handgesteuerte Umtormer nach- 
träglich anzubauen. Dadurch ver- 
wandelt sich die handbediente 
Umformerstation in eine halb- 
automatische Station, die nur 
frühmorgens von Hand aus an- 
gelassen werden muß, tagsüber 
Jedoch ohne weitere Bedienung 
und Wartung ihr Netz mit Strom 
; versorgt, bis sie abends von 
‚ Hand aus wiederum stillgesetzt 
: wird. Die Bedienungsmannscha’t 
kann somit am Tage zu anderen 
Arbeiten herangezogen werden, 
Be ; Sn wodurch wesentliche Ersparnisse 
ann Fe gerade bei kleinen Umformer- 
RER Et werken erzielt werden. Die Er- 
fahrungen, die in Amerika mit 
halbautomatischen Umformern 
erbracht, daß innerhalb weniger Jahre in Amerika mehr gemacht wurden, scheinen günstig zu sein, denn sonst 
als 2000 automatische Umformerstationen und automatische würden sie nicht bei wichtigen Vollbahnbetrieben An- 
Zentralen errichtet worden sind. wendung finden. 
Ihre Vorzüge sind nicht nur Ersparnisse von Leer- 


laufsarbeit wenig belasteter Maschinen, was besonders bei 
dünnem Verkehr wichtig ist, und somit Verbesserung des 
E Ausnützungsfaktors der Maschinen, sondern auch Erspär- 
{ nisse von Wärterlöhnen, sowie die im nachstehenden 
Bu behandelten Punkte. 5 
ö Weil bei Errichtung von automatischen Umformer- : 
| stationen keine Rücksicht auf Wohnungsverhältnisse von 2 


Maschinenwärtern zu nehmen ist, können sie in Belastungs- 
Schwerpunkten, z. B. an Rampen vor großen Steigungen, 
errichtet werden, womit eine Verringerung von Spannungs- 
abfällen und eine Ersparnis von Speiseleitungskupfer 
erreicht wird. 3 
Infolge des geringen Platzbedarfes ° automatischer 
Umformer und infolge der Fernhaltung von Maschinen- 
eräuschen von bewohnten Nachbargebäuden durch isolierte 
Aufstellung der Maschinen ist es möglich, Umformer- 
stationen an stark belasteten Speisepunkten selbst im 
dichtest bewohnten Stadtinnern zu errichten. Automatische 
Umformerstationen geben die Möglichkeit, mit einergrößeren 
Anzahl von Stationen kleinerer Leistung eine elastische 
Betriebsführung zu erzielen, indem bei Ausbleiben einer 
Station die beiden benachbarten Werke ohne lange Speise- 
leitungen die Stromlieferung übernehmen. 


= ne 


Abb. 1. Anordnung der Apparate und Instrumente. 


rwtL8252 
Die erste selbsttätige Schaltanlage für einen Ein- 
ankerumformer mit asynchronem Anlauf in einem öffent- I Trennschalter, 15 Feldregler, 2 
lichen Betrieb Deutschlands ist kürzlich von der AEG für a leranler, U eisinelises len a 
3 1: x > . r -Mochststromschalter 
den Betrieb der Berliner Straßenbahn aufgestellt worden. 2 Berätigtdenschalfen, m. selbsttätig. Wiedereinschaltung, 
Abb. 1 zeigt die Anordnung der Schaltapparate und Instru- 5 aha £ 12 Nullspannungsrelais, 

Mare 5 < ma. reipoliges Schütz, 1 entrifugalschalter am Umformer, 
mente, Abb. 2 das zugehörige Schaltschema 2 Y 7 Einschaltspule für Ölschalter, 20 Wärmeschalter in den Lagern des 
Das Anlassen der Umformer besorgt eine Meister- 8 Ölschalter, Umformers, 
walze in ähnlicher Weise, wie ihre Handeinschaltung erfolgt. n ran für Meisterwalze, a Oeseromsehalter fürGfelehstrom, 

=} a a . , x is „berstromzeitrelais f, Gleichstrom, 
Angelassen und stillgesetzt wird die Anlage Je nach Stel 11 Haupttransformator, 23 Überstromzeitrelais für Wechsel. 
lung des Betätigungsschalters von Hand aus, durch eine 12 Dreipoliges Schütz, strom, 
Schaltuhr oder durch ein Kontaktinstrument, abhängig von 2 Be alle peneinrichtung, 
der Belastung der bereits laufenden Umformer, eventuell enlitze TUN eg DAltunE, ig III Hilfssammelschienen. 

F abhängig von dem Spannungsabfall der Fahrleitunge. Abb. 2. Schaltbild einer selbsttätigen Schaltanlage, 
Die Schutzeinrichtungen wirken selbsttätig und stellen 

den Umformerbeileichteren Störungen, wievorübergehenden Der automatische Umformer der Berliner Straßenbahn 


Überlastungen und Ausbleiben der Drehstromspannung arbeitet vollkommen betriebssicher und zuverlässig. Die 
zeitweise ab, hingegen setzen sie ihn dauernd stillbeischwer- Mehrkosten der automatischen Schaltung können in 2 bis 
wiegenden Betriebsschäden, wie Kollektorüberschlägen, 4. Jahren durch die erzielten Ersparnisse abgeschrieben 
WicklungsbruchimFrregerkreismitdenhiermitverbundenen werden. 
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Einschaltmotoren mit und ohne Kraftspeicher. 


Mitteilung der AEG. 


. Für die Einschaltmagneten vonÖlschaltern kommt aus- 
schließlich Gleichstrom in Frage. Für Fälle, in denen dieser 
nicht zur Verfügung steht, bzw. die Aufstellung einer beson- 
deren, oft schlecht ausgenutzten Gleichstromquelle unzweck- 
mäßig erscheint, hat die AEG besondere Apparate ausgebildet. 


\ 1. Fernantrieb durch Einschaltmstor. 


Der Apparat enthält einen Einschaltmotor (Stromart je 
nach Wahl), einen Auslösemagneten und einen kleinen 
Schaltmagneten für den Motor. Alle Teile einschließlich des 
Schaltmechanisimus sind, wie Abb. 1 zeigt, auf gemeinsamer 
Grundplatte montiert. 

Einschaltung. Das Einschalten des Ölschalters ge- 
schieht durch 
Erregung des 

kleinen 
Schaltmagne- 
ten, der 'sei- 
nerseits den 
Stromkreis 
des Motors 
schließt. 
Durch diese 
indirekte 
Steuerung 
wird eine ein- 
malig 
begonnene 
Einschaltung 
unter allen 
Umständen 
zu Ende ge- 
führt. Eine 
Schnecke 
überträgt die- 
se Bewegung 
auf die Welle 
des Ölschal- 
ters,diedurch 
eineKlinkein 
TWL 2706 der Einschalt- 
stellung fest- 
gehalten wird. 
Gleichzeitig unterbricht ein Kontakt den Stromkreis des 
Schaltmagneten und stellt die Verbindung mit den Anslöse- 
magneten her. 

Ausschaltung. Der Stromkreis des Auslöse- 
magneten kann durch einen Betätigungshebel oder durch 
Relais geschlossen werden. Durch das Ansprechen des 
Magneten wird die Sperrklinke ausgehoben; der Schalter 
schaltet dann selbsttätig aus. 

Sehaltung aufKurzschluß. Wirdder Schalter 
elektrisch auf einen bestehenden Kurzschluß geschaltet, 
so bringen die Überstromrelais den Auslösemagneten 
sofort zum Ansprechen; der Ölschalter schaltet daher sofort 
wieder aus. Da der Betätigungshebel aber noch auf „Ein“ 
steht, würde-sofort ein neues Einschalten erfolgen. Dieses 
wird jedoch durch besondere, vom erregten Auslösemägneten 
gesteuerte Kontakte verhindert, die denStromkreis des Schalt- 
magneten (für den Motor) unterbrochen halten. Eine Ein- 
schaltung bei Kurzschluß ist mithin nichtmöglich. Das sogen. 
„Tanzen“ desSchalters ist durch diese Anordnung vermieden. 

Verwendungsbereich. Die Fernantriebe sind 
verwendbar für normale AEG-Serien-Ölschalter bis 35 000 V 
und 600 A. , 

Energieverbrauch. Der Energieverbrauch ist 
im Verhältnis zu Gleichstrom-Magneten außerordentlich 
klein. Als Einschaltmotor kommt ein schnellaufender Motor 
für etwa 2/3 PS Nennleistung zur Verwendung. 

Der Energieverbrauch beträgt: 

für den Schaltmagneten des Motors etwa 100 VA 

»  „» Auslösemagneten 100 VA. 

Besondere Ausführung. Wenn die zum An- 
schluß des -Auslösemagneten erforderliche unabhängige 
Stromquelle nicht vorhanden ist, kann der Fernantrieb 
anstatt mit einem Auslösemagneten mit einem Nullspan- 
nungsmagneten versehen werden. 

Einschaltzeit. Die. Einschaltzeit — gemessen 
vom Beginn des Einschaltens bis zur Berührung der Öl- 
schalterkontakte — beträgt etwa 0,4 Ss. 


Abb. 1. Hochspannungsölschalter 
mit motorischem Antrieb. 


2. Fernantrieb durch Einschaltmotor mit Kraftspeicher. 


Ölschalter mit großen Abschaltleistungen erfordern 
beim Einschalten in kurzer Zeit eine so große Beschleuni- 


gungsarbeit, daß es unzweckmäßig erscheint, die zur Ver- 
fügung stehende Kraft des Motors unmittelbar auf den Öl- 
schalter wirken zu lassen. 

. „Für diese Zwecke ist von der AEG im Zusammenhang 
mit dem normalen, oben beschriebenen Einschaltmotor eine 
Einrichtung geschaffen worden, bei der der Motor über eine 
große Übersetzung einen Kraftspeicher (Feder oder Gewicht) 
ladet. Der sich nach Auslösung der Verklinkung entladende 
Kmftspeicher übt momentan eine bedeutend größere Kraft 
aus, als zur Aufladung erforderlich war, und bewirkt die 
Einschaltung. Dem Kommando mittels Betätigungsschalters 
folgt somit unmittelbare Ausführung. 

Abb. 2 zeigt die von der AEG zum Antrieb großer 
Schalter gebaute Einschaltvorrichtung. In der Säule be- 
findet sich der aus mehreren parallel geschalteten Federn 
bestehende Kraftspeicher, während alle übrigen Teile in 
dem Gehäuse untergebracht sind. Über Zahnrad- und 
Schneckenvorgelege dreht der in dem Gehäuse befindliche 
Motor nach Einschaltung durch einen Betätigungsschalter 
oder einen Druckknopf das koachsial zur Ölschalterwelle 
angeordnete große Schneckenrad; dieses nimmt dabei eine 
Scheibe mit, über die eine Gall’sche Kette läuft. Dadurch 
werden die als Kraftspeicher dienenden Federn bzw. Ge- 
wichte gespannt. Nach Aufladung wird die Vorrichtung durch 
eine Verklinkung festgehalten, während gleichzeitig der 
Motor abgeschaltet wird. Der Ladevorgang dauert 5 bis 10 s. 

; Einschaltung. Zur Vorbereitung der Einschal- 
tung wird zunächst durch einen besonderen Betätigungs- 
schalter oder Druckknopf der Motor in Betrieb gesetzt und 
dadurch der Kraftspeicher geladen. Durch Aufleuchten einer 
Signallampe wird dem Schalttafelwärter die Einschaltbereit- 
schaft augezeigt. Zum Einschalten selbst wird die oben 
erwähnte Verklinkung dureh einen Magneten oder Hand- 
hebel angehoben; darauf entlädt sich der Kraftspeicher, wo- 
bei die Scheibe die Ölschalterwelle mitnimmt. Der Ölschalter 
wird hierdurch einge- 
schaltet und durch eine 
zweite Klinke fest- 
gehalten. 

Ausschaltung. 
DerÖlschalter kann 
von Hand oder mit- 
tels Relais - aus- 
geschaltet werden. 

Schaltung 
aufKurzschluß. 
Wird der Schalter 
elektrisch auf einen 
bestehenden Kurz- 
schluß geschaltet, 
so bringen die Über- 
stromrelaisden Aus- 
lösemagneten zum - 
Ansprechen; der Ölschalter schaltet 
daher sofort wieder aus. Ein so- 
fortiges Wiedereinschalten ist nicht 
möglich, da erst der Kraftspeicher 
wieder aufgezogen werden muß. 

Verwendungsbereich. 
Der Einschaltmotor 
mit  Kraftspeicher 
kann in verschie- 
denen Ausführun- = 
gen für alle Schal- 
ter biszu den größ- | 
ten Typen ver- . 
wendet werden. | 

Versagt aus \ 

irgendeinem B 
Grunde der Motor, 
so kann der Kraft- 
speicher mittels 


Abb. 2. Kraftspeicher. 


einer auf die Schneckenwelle aufgesteckten Kurbel auf- 
gezogen und der Schalter dann elektrisch oder von Hand 
eingeschaltet werden. 


Energie-Verbrauch. Der Antrieb zum Auf- 

ziehen des Kraftspeichers geschieht durch einen schnell- 
laufenden Motor von etwa 2/3 PS Nennleistung in wenigen 
Sekunden. Der Energieverbrauch beträgt: 
Für den Auslösemagneten des Kraftspeichers etwa 100 VA 
R e # „ Ölschalters 100 VA 
Bauart. Der Kraftspeicher ist etwa 15°/, leichter 
als der gleich starke Einschaltmagnet, dem er in der Form 
und in den Abmessungen ungefähr gleicht. 
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Statorwicklungen neuzeitlicher Drehstrom-Polradgeneratoren. 


Mitteilung der AEG. 


Mit Rücksicht auf hohe Betriebssicherheit, geringe 
Erwärmung und guten Wirkungsgrad ist bei der Her- 


“ stellung neuzeitlicher Drehstromgeneratoren der Stator- 


wicklung größte Sorgfalt zuzuwenden. 

Die Statorwicklung der A E G - Drehstrom-Polrad- 
generatoren wird je nach Leistung und Spannung als 
Handwicklung, Formspulenwicklung oder als Stabwick- 
lung hergestellt. 


ee 


Geauzformspulen. TWL 8149 


= Abb. 1. 
Bei der Handwicklung werden in die mit Papier 
ausgekleideten Nuten Isolationshülsen eingelegt, die bis 
zu einer Spannung von etwas über 1000 V als Preß- 
spanrohre mit Glimmereinlage, darüber hinaus aus 
Mikanit hergestellt werden. Die mit Baumwolle _be- 
sponnenen Kupferlitzen werden durch die Hülsen hin- 
urchgefädelt. Für höhere Spannungen verwendet man 
Formspulen oder Stabwicklung. 


TWı.870« | 


Abb. 2. Halbformspulen. 
Die AE G-Formspulen werden als Ganz- oder 


als Halbformspulen auf maschinellem Wege mittels 


besonderer Vorriehtung gewickelt und geformt. Die Spulen 
werden dann luftleer gepumpt und mit flüssiger Kompound- 
masse durchtränkc, wodurch auch die geringsten Hohi- 
räume zwischen den Windungen beseitigt werden. Zum 
Imprägnieren wird eine Kompoundmasse verwendet, 
die sich gegen die bei höheren Spannungen auftretenden 
Gase, wie Ozon, Stiekstoffoxyd und salpetrige Säure, 


“neutral verhält und selbst "nach ‘Jahren keine Ver- 


änderung zeigt. Nach dem Tränken werden die 


Abb. 3. Einlegen der Stabwicklung. 


Spulen im Nutenteil und in besonderen Fällen auch im 
Kopfteil mit Mikanit umpreßt. Die nicht umpreßten 
Teile werden mit Lackbändern isoliert. Die Ganzform- 
spulen (Abb. 1) werden vor dem Einlegen komplett 
fertiggestellt. Sie bedingen zum Einlegen, das in radialer 
Richtung erfolgt, offene Nuten des Stators. Zum Aus- 
wechseln einer defekten Ganzformspule müssen zwei 


benachbarte Pole von dem Polrad abgenommen werden, 

um die Spule in die hierdurch entstehende Lücke legen 

und dann entfernen zu können. 
AEG-Halbformspulen (Abb. 2) werden eben- 


falls auf maschinellem Wege angefertigt, jedoch wird nur 


der eine Spulenkopf komplett fertiggestellt, während der 
andere zunächst oifen bleibt. Die Halbformspule hat eine 
U-förmige Gestalt,. sie wird in axialer Richtung in die 
ganz oder teilweise geschlossene Nut eingeführt, worauf 
die Einzelleiter des ‘offenen Spulenkopfes miteinander 
verbunden, isoliert und imprägniert werden. Die Einzel- 
leiter werden von vornherein auf richtige "Länge ge- 
schnitten, wobei die. Einzelverbindungen zueinander ver- 
setzt liegen. Die Verbindung erfolgt durch übergezogene 
Metallhülsen und Verlötung. 


2 Teil-Leiter 


4 Teil-Leiter 
Abb. 4. Verdrillung der Stäbe. 


Während bei Formspulen sowohl der in der Nut 
liegende Teil als auch die Wickelköpfe aus einem Stück 
bestehen, werden bei der A E G - Stabwicklung (Abb. 3) 
diein der Nut liegenden Stäbe und die Stirnverbindungen 
getrennt hergestellt. Je nach Spannung und Leistung 
werden bei der Stabwicklung ein oder mehrere Stäbe in 
jeder Nut angeordnet. Die Stäbe sind nicht massiv, 
sondern bestehen aus einer Anzahl paralleler Stäbe, die 
zur Vermeidung von zusätzlichen Verlusten untereinander 
verdrillt sind (Abb. 4). Der zusammengesetzte Stab wird 
auf maschinellem Wege mit einer Isolationshülse ver- 


Abb. 5. Abstützung der Stabwicklung. 


sehen. Die Stäbe werden bei geschlossener Ausführung 
der Nuten von der Seite eingeschoben, bei offener Aus- 
führung von der Bohrung aus in die Nuten eingelegt 
und durch Holz oder Fiber-Keile in ihrer Lage festge- 
halten. Die zusammengehörigen Stäbe werden seitlich 
durch massive Kupferbügel miteinander verbunden. 
Die freiliegenden Wickelköpfe erhalten eine solide 
Abstützung zur Vermeidung von unzulässigen Defor- 
mationen durch die bei Kurzschlüssen auf die Wickel- 
köpfe ausgeübten Kräfte. 
‚.Abb. 2 zeigt die Abstützung einer Formspulen- 
wicklung, Abb. 5 die Befestigung einer Stabwicklung. 
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PaulP. Peters 
FlberfeldI 


Mohrenstr. 15 
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Zählertafein aus Stahlblech. 


Mitteilung der AEG. 


‚..Die AEG-Zählertafeln aus Stahlblech, die gleich- 
zeitig als Verteilungstafeln dienen, sind so konstruiert, 
daß eine nachträgliche Erweiterung oder Änderung der 


Stromkreisver- 
teilung möglich 
ist, ohne die Ta- 

feln von der 
Wand abzuneh- 
men oder die 

Funktion des 
Zählers zu stö- 
ren. Durch Hin- 

zufügeu oder 

Auswechseln 
von Sicherungen 
und Schaltern 

können die 
nachstehend be- 

schriebenen 

Zählertafeln an 
Ort und Stelle 
jeder gewünsch- 
tenStromvertei- : 
lung angepaßt werden. 


Größe B 


Größe 


vorhandene Raum nicht aus, so wird die Erweiterung 


durch besondere 
Anbauten vor- 
genommen. 

Die Montage 
der Zählertafeln- E: 
ist einfach, die ie 
Kontrolle der : 

Leitungsan- 
schlüsse. leicht 
und übersicht- 
lich. Die span- 
nungsführenden 
Teilesind gegen- 
einander und 
gegen Berüh- 
runggutisoliert, 
wodurch der er- 
forderliche Be- 

rührungs- 
schutz gewähr- 
leistet ist. 
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I Kr Kir. 


Abb..2. 
500 V mit Nullschiene. 


Schalter) auf den einzelnen Tafeln maximal angebracht 
werden können. 


Die Zählertafeln aus Stahlblech besitzen einen 60 mm 


c 


Abb. 1. Maße für die Grundtypen der AEG-Zählertafeln aus Stahlblech. 


Reicht der auf der Zählertafel lige Hauptschalter für 10, 25 und 60 A verwendet. 


hohen Rand, um 
die bequeme 
Durehtührung 
von Isolierroh- 
ren zu ermög- 
lichen. Zur Lei- 
tungseinfüh- 
rung dienen vor- 
gepreßte Rohr- 
einführungen; 
gleichartige Vor- 
pressungen an 
den Längsseiten 
gestatten einen 
Zusammenbau 
mehrerer Tafeln 
nebeneinander, 
Für Dreh- 
stromanlagen 
werden dreipo- 
Die 


1 110 — | 
_— — 250 —K5J 


Größe D Größe E 


Schalter für 10 und 25 A werden unterhalb des Zählers 


Sicherungselement 5A, Abb. 3. Einpol. Schalter 6 A, 


250 V mit Nullschiene. 


Die Tafeln werden in 5 Größen hergestellt, und 
zwar die Größen A bis C vorwiegend für Lichtanlagen, 


D und E für Kraftanlagen. Abb. 1 zeigt die 
Hauptmaße dieser 5 Grundtypen. Oberhalb 
des Zählers (bei den Größen C und E auch 
‘ unterhalb), befinden sich die Verteilungs- 
Sicherungen und -Schalter, deren Sockel 
gleiche Größe (Elementeinheiten) besitzen 
(Abb. 2 und 3). \ 

* Diese Elementeinheiten sind versenkt an- 
geordnet, auf ‚einer abnehmbaren Schiene 
aufgereiht und durch besondere Abdeckleisten 
verdeckt. Die Abdeckleisten (Abb. 4) besitzen 
zum Durchlaß der Sicherungsgewinde und 
Schalterachsen entsprechende Öffnungen. 
Die Sicherungselemente sind einpolig, mit 
und ohne Nullschiene bis 25 A, 500 V, die 
Schalter einpolig, mit und ‚ohne Nullschiene 
bis 6 A und zweipolig bis 10 A, 250 V. 


AEG 


Abb. 5. 
Anbau mit 3 Sicherungselementen. 
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Aus Abb. 1 ist außerdem ersichtlich, 
wieviel Elementeinheiten (Sicherungen oder 


tafel mit dreipol. 


schalter 25 


indieZählertafel 
Größe D einge- 
baut, deren Sei- 
tenwände ent- 
sprechend ver- 
längert sind 
(Abb. 6). Für 
Schalter 60 A ist 
ein besonderer 
Anbau am Fuße 
der Zählertafel 
... vorgesehen. 
Ähnliche An- 
bauten (Abb. 5) 
werdenauch mit 
Elementein- 
heiten zur Er- 
weiterung der 
Stromkreisver- 
teilung über das 
normale Maß 


K 52 


Abb. 4. Abdeckleisten. 


hinaus ausgerüstet. Ein solcher Anbau wird vorwiegend 
am Kopfe der Tafel angebracht. 


TWL 8337 
Abb.6. Stahlblech-Zähler- 


Dreh- 
500 V. 


Für Anlagen bis 60 A sind besondere 
Sicherungselemente entwickelt, die im Aufbau 
den für die Zählertafeln geschaffenen Ele- 
menten bis 25 A entsprechen, - Infolge der 
größeren Abmessung der Elemente für 60 A 
sind besondere Befestigungsschienen und Ab- 
deckleisten erforderlich. Demzufolge können 
bei Zählertafeln der Größe A zwei, der Größen 
B bis E drei Elemente nebeneinander mon- 
tiert werden (Abb. 7). 

Für dieVerwendung von Sockelautomaten 
auf Zählertafeln sind entsprechende Ausiüh- 
rungen in Vorbereitung. 

Die AEG-Zählertaieln aus Stahlblech sind 
durch ihre leichten Ausbaumöglichkeiten für 
alle praktisch vorkommenden Schaltungen 
geeignet und vereinfachen die Lagerhaltung 
auf wenige Arten. Sie entsprechen den Vor- 
schriften des VDE und erfüllen auch die 
weitestgehenden Forderungen. der Elektrizi- 
tätswerke; insbesondere geben sie. die Mög- 
lichkeit, die vor dem Zähler geschalteten 


AEG &@ AB 6; 

TWL 8337 

Abb. 7. Anordnımg von 3 Sicherungseiementen 
mit Gewinde E 3 für Stahlblech-Zäblertafel. 


Sicherungen dem Verbraucher durch entspre- 


chende Plombierung unzugänglich zu machen. 
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Wen interessiert 


Regeneration 


von Glühlampen und Röh- 
Iiren? Suchender Fachmann 
richtet Fabrikation ein und 
leitet Betrieb. Gefl. Zu- 
schriften unter „Regenera- 
tion‘ /E. 4001 d. d. Exped. 
dieser Zeitschr. [4091] 


Für das deutsche Patent 
des Herrn Thorsten Zweig- 
Ilbergk in Lancaster, Eng- 
land, Nr. 346 398, betreffend 
Vorrichtung z. elek- 
tromechanischen 
Kraftübertragung, 

ii werden Käufer od. Lizenz- 


LAGERRÄUMUNG 


Emaillcdrähte 


einwandfreie Ware. 
kg 0,05 mm Mk. 


29,— per kg 


11058 GE 2,70 


7 ‚ „ nehmer für die Fabrika- 
Kassazahlung 4-Wochen- tion in Deutschl. gesucht. 
akzept. 13873] Gefl. Offert. unt. E. 3935 d. 
Angebote unter E. 3873 d. d. Exp. d. Z. d. Exp. d. Zeitschr. [3935] 
Wegen . Betriebsveränd. 


biete z. Verkauf an: [3968] 
Brauchbare Pendel- 
Wattstundenzähler 

Syst. Aron, 120 Stück für 

120 V, Gl.-Str. 5-20 A und 

110 Stück für .2X120 V, 

2x572xX50 A. .Angeb. 

an Dipl.-Ing. E. A. Hiltula 
Biörneborg (Finn!.). 


Kiefernmaste und -stangen 


reichspostmäßig bearbeitet und imprägniert, 
in allen gangbaren Abmessungen laufend aus 
der Mark Brandenburg abzugeben. Gefl. 
Anfragen erbeten unter E. 3950 d. d. Exp. 
d. Zeitschr. 13950] 


zu kaufen gesucht: 
Arehiv für Elektrotechnik 
Bd. I, II, IV, VI. Offert. u. 
E.8937 d.d. Exp. d.Z. [8973] 


ETZ-Anzeigen verbürge 
—— | (rasselt | 
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Drehsirom-Nast- 
[ransformalaren 


ın. Ölfüll., 15 000/220/380 V, 
landwirtschaftliche Type, 
15/30 kVA, Fabr.: Volta- 
Werk, fabrikneu, ein- 
schließlich Garantie, zum 
Preise von 800 M pro 
Stück, infolge Disposi- 
tionsänderung abzugeben. 


20. November ei 


Ich suche zu kaufen: 


Elektrotechnisehe Zeitschrift: 


Jg. 40 bis 42, auch einzelne 

Nummern dies. Jahrgänge. 

Bernh. Liebisch, Leipzig, 
Kurprinzstr. 6. 


[89661 


Wirsuchenzukaufen: 


| Drelstrom-Ültranstormator: 


ES TE EEE STE 
für eine Leistung von 75 
kVA,., Übersetzungsverhält- 
nis 15000/5000 Volt, erst-. 
klassiges Fabrikat. [3995] 


E. Loewe, G. m. b. H.| Elektrizitätsamt der Kreise 


Salzwedel. 
[4002] 


Northeim-Einbeck 
"in Northeim i./Hann. 


Vorzügliche Küche 


früher: 


ELLI TEIITTTLTTT TU TTLTTTTTETTTTTTTTTTTTTER 


Konferenzzimmer für industrielle 
Besprechungen usw. 


Direktion J. Waldeck 


De Keyser’s Royal Hotel, London 
11139! 
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n den besten Erfolg! 
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Bad Aachen 


Hotel Corneliusbad, Haus I. Ranges 
(mit eigenen Thermalquellen für Rheuma, 
Gicht, Ischias, Catarrhe usw.) 

Im Zentrum der Stadt. 
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Oszillierende Gleichstromzähler. 


Mitteilung der AEG. 


Der oszillierende Gleichstrom - Wattstundenzähler 
Form KG ist zwar, wie bisher noch von keiner Seite be- 
stritten worden ist, der beste aller dieser Art angehörenden 


CWwL754 


Abb. 1. Oszillierender Wattstundenzähler für Gleichstrom Form KG. 


Gleichstrom - Wattstundenzähler. Trotzdem hat er in 
den 25 Jahren seines Bestehens auch nicht annähernd die 
Verbreitung gefunden, die ihm gebührt. Schuld daran ist 
erstens die von der üblichen abweichende äußere Form 
des Zählers und zweitens der durch den ganzen Auibau 
bedingte höhere Verkaufspreis. 

Der Gleichstrom - Watt- 
stundenzähler beruht auf 
der physikalischen Erschei- 
nung, daß eine vom Strom. 
durchflossene Spule, die im 
Felde einer anderen, den 
Verbrauchsstrom führenden 
Spule beweglich aufgehängt 
wird, sich mit erst wach- 
sender, dann abnehmender 
Geschwindigkeit bis zu el- 
nem toten Punkt bewegt. 
Um nun den Anker dau- 
ernd in Bewegung zu hal- 
ten und die Einwirkung des 
Hauptstromfeldes auf ihn 
möglichst gleiehmäßig zu 
machen, muß man mehrere 
Teilströme nacheinander 
durch den Anker schicken 
und deren Ablösung durch 
einen Kollektor mit Bürsten 
bewirken. Das ist das 
Grundprinzip des rotieren- 
den Wattstundenzählers, 
dessen weitere Entwicklung 
allgemein kekannt ist. 


Abb. 3. Oszillierende Wattstundenzähler Form.GG mit Fernrelais 
für Stromstärke bis 10000 A. 


findlichen Kontaktarm auf eine feststehende Kontakt- 
schraube aufstößen, welche die Stromrichtung im Anker 
umkehrt und den Kontaktarm auf eine zweite Kontakt- 
schraube treibt, wo die Stromrichtung wieder umgekehrt 
wird, so daß der Arm nach einer nochmaligen halben 
Schwingung wieder in den ersten Kontaktzustand zu- 
rückgerät. 

ie Bewegung des Ankers wird durch ein seitlich 
davon angeordnetes Relais gesteuert, das außer einer 
Reihe von Widerstandsspulen einen ebenfalls hin- und 
hergehenden Anker mit zwei Kontakten besitzt, die 
synchron mit denjenigen des beweglichen Systems ab- 
wechselnd einen Teil der Nebenschlußwickelung kurz- 
schließen und öffnen. 

Auf diese Weise wird 
erreicht, daß man nicht, 
wie beim rotierenden Zäh- 
ler, eine Reihe von Anker- 
spulen braucht, die einander ab- 
lösen, sondern nur eine einzige, 
deren Gewicht natürlich erheblich 
kleiner ist. Trotzdem würde der 
oszillierende Gleichstromzähler der 
AEG nicht den Dauerbetrieb aus- 
halten können, der ihm zugemutet 
werden muß, wenn er nicht noch 
zwei Vorzüge besäße, die ihm eine 
ganz besondere Lebensdauer ver- 
leihen. 

Die in den Zähler eingebauten 
Widerstände sind so geschaltet, 
daß die Spannung an den Kon- 
takten während der Berührung 
nicht mehr als 3 V beträgt. Die 
Öffnungsfunken des Stromes sind 
infolgedessen so außerordentlich 
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.. Abo. 2. ‚Anker 
mit astatischen Spulen. 


- geringfügig, daß sie den Kontaktstellen auch nach lang- 


jährigem Betrieb nichts anhaben können. 

Die Verwendung von chemisch reinem Silber für 
die Kontakte hat sich als ein vorzügliches Mittel gegen 
den Einfluß chemischer Veränderungen an den Kontakt- 
stellen bewährt. 

Während bei allen anderen Zählerarten die Betätigung 
des Zählwerks durch die Achse des Zählers direkt erfolgt, 
fällt bei dem oszillierenden Gleichstromzähler der AEG 
diese Aufgabe dem Relais zu. Die Zählerachse hat also 


als einzige mechanische Arbeit nur die Überwindung der 


Zapfenreibung, die infolge des geringen Gewichtes des 
Ankers und durch das vorzüglich konstruierte Lager 
außerordentlich gering ist. 

Der oszillierende Zähler ist astatisch gebaut. Der 
Anker trägt nämlich unmittelbar auf der Achse zwei 
kleine Spulen, welche die nicht zu messende Einwirkung 
fremder Felder (z. B. des Erdfeldes) und vorbeifließender 
Ströme ausschalten. 

Eine besondere Eigentümlichkeit des oszil- 
lierenden Zählers, die ihn vor allen anderen, 
dem gleichen Zwecke dienenden Konstruktionen 
auszeichnet, ist die Möglichkeit, das Relais vom 
eigentlichen Zähler räum- 
lieh zu trennen (Abb. 3) und 
als Fernrelaisin einem be- 
sonderen Gehäuse beliebig 
weit fort anzuordnen, so 
daß es z. B. neben anderen 
Meßinstrumenten auf einer 
Schalttafel montiert werden 
kaun. Der Zähler selbst 
kann dann einen Standort 
finden, der es nicht erfor- 
dert, Umwege zu machen. 
Dies ist von besonderer 
EN für Hauptzäh- 
ler zur Messung der gesam- 
ten, von der Zentrale er- 
zeugten Energiemenge. Die 
für diesen Zweck erfor- 
derlichen oszillierendenZäh- 
ler für große Stromstärken 
bis 10 000 A werden unter 
der Bezeichnung „GG“ as- 


IWL 8782 
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Der oszillierende Zähler, Abb. 1, läßt im Gegensatz tatisch ausgeführt, indem zwei Ankerspulen mit ein- 
dazu die Rotation nicht zustandekommen, sondern nach ander entgegengesetzter Wicklungsrichtung auf dieselbe 
kurzer Bewegung des Ankers (Abb. 2) einen auf ihm be- Achse aufgesetzt werden. 
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Materialien 
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Die neue Elementefabrik in Brandenburg a. d. Havel 


Mitteilung der Aktiengesellschaft Mix & Genest 


Vor etwa einem halben 
Jahre wurde in dem vor 
einiger Zeit ausgebauten 
Zweigbetriebe, der unter 
anderem auch die Werk- 
 stätten für Holzbearbei- 
tung beherbergt, von der 
Aktiengesellschaft Mix & 
Genest eine neue Ele- 
mente-Fabrik in Branden- 
burg (Havel) eingerichtet, 
da die im. Stammhaus in 
Berlin - Schöneberg zur 
Verfügung stehenden Räu- 
me sich als zu klein er- 
wiesen hatten. Die Fabrik 
ist nach neuzeitlichen Ge- 
sichtspunkten mit moder- 
nen und leistungsfähigen 


Spezialmaschinen für ra- 
" tionelle Massenherstellung 
ausgerüstet, so daß die 


elektroden zu liefern. Die 
in der Praxis gebräuch- 
lichsten Typen (Trocken- 
und nasse Elemente) ent- 
sprechen nicht nur den 
von dem Verbande Deut- 
scher Elektrotechniker 
| aufgestellten --Leistungs- 
- werten, sondern liegen im 
Durehsehnitt etwa 30% 
über den verlangten elek- 
trischen Größen. Sämt- 
liche Elemente verlassen 
die Fabrik mit dem be- 
kannten Zeichen: VDE. 
Bestimmte Typen der 
Trocken-Elemente bauen 
wir vorzugsweise für Heiz- 
und Anoden-Batterien für 
Rundfunkapparate. 
Besonderszuerwähnen 


Yabrikansicht 


derzeitige Produktion die wäre noch das Mammut-Element, das für Abgabe von 


frühere Tagesleistung bereits beträchtlich überschreitet. stärkeren Strömen und in Batterie-Zusammenstellung 


Beutelpresserei 


Zinkzylinderfabrikation 


| Es werden alle Arten Elemente für das gesamte als Ersatz für Akkumulatoren geeignet ist. Auch die 
Schwachstromgebiet hergestellt, und zwar ist die Fa- Elemente für den Export bilden eine besondere Gruppe. 


brikation so. eingerichtet, 
selbst größere Bestellungen sofort 
ab Lager erledigt werden können. 
Infolge der dort zur Verfügung 


8 


daß GEL 


stehenden großen Läger ist die 
Möglichkeit gegeben, Kohlebeutel 
in großen Mengen auf Lager zu 
legen und auf diese Weise stets 
einwandfrei getrocknete Kohle- 


\ 


Sie entsprechen den durch das 
tropische Klima an sie in erhöhtem 
Maße gestellten Anforderungen in 


| LUNA \ 


ELEMENT 
II 


Trocken Element 


jeder Beziehung. Ebenfalls für 
die Tropen geeignet sind auch die 
„Füll-Elemente“. Ihr besonderer 
Vorteil besteht in der unbegrenzt 
langen Lagerzeit. 


Mammut-Element 
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Drehstrommotoren ohne Blindverbrauch. 


Mitteilung der AEG. 


Die AEG baut Drehstrommotoren ohne Blind- 
verbrauch (kompensierte Asynchronmotoren) nach dem 
von Blondel, Osnos, Bragstadt und la Cour bereits im 
Jahre 1902 gefundenen Prinzip und verwendet dabei für 
Leistungen über 10 kW eine zum Patent angemeldete 
Anordnung zur Verbesserung der Stromwendung. _. 

Die Motoren arbeiten bei Vollast und geringer Über- 
last mit einem Leistungsfaktor l, bei schwacher Belastung 
und Leerlauf, aber mit beträchtlicher Voreilung. Sie 
werden also, wenn sie keine Wirkleistung abzugeben 
haben, noch als Phasenschieber ausgenutzt. 


’ 


Abb. ı. Normaler Drehstrommotor Type VDN. 


Die kompensierten Motoren der AEG sind aus den 
normalen Asynehronmotoren entwickelt. u 

Bei den Leistungen von 3,5 bis 10 kW, 1500 Uml/min, 
Type KVDN, die bereits in Massenfabrikation hergestellt 
werden, war es möglich, alle Außenmaße der normalen 
Asynchronmotoren beizubehalten, so daß kompensierte 


gegen normale Motoren gleicher Art leicht aus- 


gewechselt werden können. 

Wie die Abb. 1 und 2 zeigen, stimmen die Maschinen 
äußerlich überein, so daß bei einem Umtausch weder der 
Anbau, noch die Übersetzung, Kupplung oder Fundamen- 
tierung geändert zu werden brauchen. Bei-beiden Maschinen 
wird das gleiche mittlere Gehäuse und das gleiche An- 
triebs-Lager"child verwendet; nur das normale Schleif- 
ring-Lagerschild erhält, wie Abb. 2 zeigt, Schutzhauben, 


Abb. 2. Drehstrommotor ohne Blindverbrauch Type KVDN. 


da im Gegensatz zu der normalen Ausführung bei diesen 
Motoren die Schleifringe die volle Netzspannung führen. 
Gefahrbringende Berührung ist dadurch wirksam 
verhindert. Der Läufer trägt außer den Schleifringen 
noch einen Kommutator und eine kleine Hilfswicklung 
zur Erzeugung der Kompensationsspannung niederer 
Frequenz. Dementsprechend ist auch der Bürstenapparat 
geändert, der im Lagerschild untergebracht ist. Er besteht 
aus zwei konzentrischen Ringen, die durch drei um je 
120° versetzte Bolzen miteinander verbunden sind. Auf 


diesen Bolzen sitzen die Schleifringbürstenpaare in 
größtmöglicher Entfernung, um Überschlag der Netz- 
spannung zu verhindern, ferner die um 120°” versetzten 
Bürsten, die vom Kommutator die Kompensationsspan- 
nung abnehmen, um sie dem Ständer zuzuführen, der in 
diesem Falle sekundärer Teil ist. Der ganze Bürstensatz 
ist drehbar und kann für den jeweilig gewünschten Grad 
der Kompensation und die verschiedenen Drehrichtungen 
eingestellt werden. 

Die Ventilation ist derart, daß nur die Wickelköpfe 
von der Kühlluft bestrichen werden, was sich bei den 


Abb. 3. Drehstrommotor ohne Blindverbrauch 
Type .KOVD, 30 kW, 1000 Uml./min. 


kleinen Abmessungen dieser Maschinen als das zweck- 


mäßigste erwiesen hat. 

Bei den kompensierten Motoren größerer Leistung 
konnten nur die Gehäuseabmessungen und Fußhöhen 
der normalen Typenreihen beibehalten werden, während 
die Lagerschilder zum Teil verlängert werden mußten. 
Schleifring- und Kommutatorbürstensatz sind vonein- 
ander unabhängig angeordnet. Letzterer ist einstellbar. 

Die Maschinen, die für mittlere Leistungen vorläufig 
nur für 1000 und 1500 Umdrehungen und für kleine 
Leistungen (bis etwa 10 kW) nur für 1500 Umdrehungen 
lieferbar sind, haben Axiallüftung durch einen einge- 
bauten Fliehkraftlüfter. Sie sind daher auch für geschlos- 
sene Ausführung mit Rohranschluß geeignet (siehe 
Abb. 3 und 4). 


Abb. 4. Drehstrommotor ohue Blindyerbrauch Type 
KOVD 30 kW, 100) Uml,/min. (mit geöffneter Klappe) 


Bei allen beschriebenen Motoren ist auf leichte 
Zugänglichkeit des Kommutators besonderer 
Wert. gelegt. 

Ein besonderer Vorzug des von der AEG ver- 
wendeten-Systems ist, daß der Motor bei Beschädigung des 
Kommutators oder Bürstenapparates nach Abhebung 
der Kommutatorbürsten und Kurzschlie- 
ßung derSekundärwicklung mit etwas ver- 
ringerterLeistung alsgewöhnlicher Asyn- 
chronmotor laufen kann 
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Elektrotechnische Zeitschrift, 1924. Heit 51. 


-Differentialschutz von Leitungen mit besonderer Berücksichtigung 
eines Leitungsabzweiges. 


an 


Durch die immer zunehmende Vermaschung der 
Speise- und Verteilungsnetze zwecks Erhöhung der Be- 
triebssicherheit, besserer Ausnutzung der Leiterquer- 
schnitte und Verminderung der Überspannungsgefahr hat 
sich die Notwendigkeit ergeben, Schutzmittel anzuwenden, 
die bei einem ‚Fehler in einer Leitung nur diese allein 
beiderseits abschalten, ohne die gesunden Netzteile in 
Mitleidenschaft zu ziehen. 

Als zuverlässigstes Mittel hat in großen Kabelnetzen 
das Differentialschutzsystem eine weite Verbreitung 


gefunden. Es lassen sich bei Verwendung des Ditferential- - 


schutzes Vermaschungen des Netzes vornehmen oder die 
Anschlußstationen untereinander durch Ringleitungen 
verbinden, die den Vorzug der besseren Spannungs- 
haltung haben und beim Schadhaftwerden einer Teil- 
strecke die Weiterbelieferung der Abnehmer mit, Strom 
von der anderen Seite her gewährleisten. 

Die Wirkung des Differentialschutzes beruht darauf, 
daß der im Falle eines Fehlers auftretende Unterschied 
zwischen den Strömen am Anfang und Ende jeder Teil- 
strecke zum beiderseitigen Abschalten benutzt wird. Am 
Anfang und Ende des zu schützenden Leitungsteiles 
wird in jede Phase ein Stromwandler eingebaut. Die 
Sekundärwicklungen dieser Stromwandler werden über 
ein Hilfskabel derart geschaltet, daß sich die sekundären 
elektromotorischen Kräfte der Stromwandler im normalen 
Betrieb aufheben. Entsteht jedoch in der Hauptleitung 
zwischen zwei Stationen ein Fehler, so treten zu dem, 
Betriebsstrom nach der Fehlerstelle fließende Zusatz- 
ströme, die am Anfang und Ende der Leitung verschiedene 
Richtung haben. In den Hilfsleitungen addieren sich 
jetzt die sekundären elektromotorischen Kräfte der Strom- 
wandler, und der zustandekommende Strom betätigt 
Differentialrelais, welche die Ölschalter am Anfang und 
Ende der kranken Strecke auslösen. Die Relais der be- 
nachbarten Leitungen kommen durch den Kurzschluß 
nicht zum Ansprechen, weil die Stromgleichheit am Anfang 
und Ende der Kabel gewahrt bleibt.‘ | 


F = Differentialrelais 
:G = Stromwandler 


A = Kraftwerk 
€ = Unterwerk - 
E = Ölschalter N = Fehler 


Abb. 1. Anordnung eines Netzes mit Differentialschutz. 


Abb. 1 zeigt in schematischer Darstellung die Schal- 
tung für eine von zwei Zentralen gespeiste Ringleitung 
mit Querverbindungen und den Stromverlauf bei einem. 
Fehler in einer Teilstrecke. BE RER 
> Es wird im Betrieb oft notwendig Sein, von einer ge- 
schützten Hauptstrecke eine Abzweigung vorzunehmen, 
um einen neu hinzukommenden größeren Abnehmer 
mitzuversorgen. Um in diesem Fall zwecks Kostener- 
sparnis an der Abzweigstelle nicht Einrichtungen für eine 
selbsttätige Ausschaltung der angrenzenden ‚Strecken 
einbauen zu müssen, kann man die in Abb. 2 dargestellte 
Anordnung (DRP. 321108) zur Anwendung bringen. 
Sie gestattet von einer durch Differentialschutz ge- 
schützten Strecke beliebig abzuzweigen, ohne daß der. 
Differentialschutz der Stammstrecke gestört wird oder 
weitere durch Differentialrelais betätigte Ölschalter ein- 
ebaut werden müssen. Diese würden außer großem Platz- 
edarf einer besonderen Gleichstromquelle für die Betäti- 
gung der Ölschalter bedürfen, ferner einer betriebs- 
mäßigen Kontrolle und Wartung und bedeutende Anlage- 
kosten verursachen. 


Mitteilung der AEG. 


io R u 
AEG ‚TWL 8852 
A = Station I E = Ölschalter H = Trennschalter 
B= Station U F = Differentialrelais / = Auslösestromquelle 
D = Abzweigstation G = Sıromwandler K = Auslösespuie 


Abb. 2. Streckenschutz von Leitungen mit Stromabzweig DRP 337105 


.. Nach der neuen Schaltanordnung (Abb. 2) werden 
beiderseitig von der Abzweigstelle Stromwandler ,„G“ 
eingebaut und derart geschaltet, daß sich die sekundären 


- elektromotorischen Kräfte der Stromwandler innerhalb 


einer Teilstrecke, also von der Hauptstation A bis zum 
Abzweig bzw. vom Abzweig bis zur Hauptstation B, bei 
normalem Betriebe aufheben, dagegen bei einem Leitungs- 
fehler unterstützen. Ungeachtet der Stromstärken, die 
in den Teilstrecken infolge der Stromabnahme an der Ab- 
zweigstelle verschieden groß ausfallen und gleiche oder 
entgegengesetzte Richtung haben können, wird daher 
im normalen Betrieb die Summe der sekundären elektro- 
motorischen Kräfte in den Hilfsleitungen der beiden Teil- 
strecken gleich Null sein, so daß eine Einwirkung auf die 
am Anfang und Ende der Hauptstrecke liegenden Diffe- 
rential-Relais nicht erfolgt. Tritt dagegen ein Leitungs- 
fehler in einer Teilstrecke auf, so fließen primär zusätzliche 
Ströme der Fehlerstelle zu, die in den Stromwandlern 
am Anfang und Ende der Hauptstrecke sekundär elektro- 
motorische Kräfte hervorrufen. Diese summieren sich in 
den durchgehenden Hilfsleitungen, wirken auf die Diffe- 
rentialrelais der Hauptstrecke ein und bringen deren 
Ölschalter in den Stationen A und B zur Auslösung. 

Wird dann die fehlerhafte Teilstrecke durch Öffnen 
des zugehörigen 'Trennschalters „H‘“ an der Abzweig- 
stelle abgetrennt und der Ölschalter der gesunden Teil- 


' strecke in der Station A bzw. B wieder eingeschaltet, 


so ist diese Teilstrecke wieder differential geschützt; denn 
gleichzeitig mit der Öffnung des Trennschalters „H‘ der 
kranken Teilstrecke werden die Sekundärwicklungen der 
Stromwandler ‚„G‘‘ der gesunden Teilstrecke mittels auf 
die Welle des Trennschalters aufgesetzte Kontakte in 
Stern geschaltet. Auch die ordnungsmäßige einseitige 
Erdung der Hilfsleitungen des Differentialschutzes wird 
mittels der vorgenannten Kontakte gewährleistet, falls 
die Hilfsleitungen der fehlerhaften Teilstrecke aus Anlaß 
von Reparaturen oder Umlegungen geöffnet werden 
sollten. 1 

Die gesunde Teilstrecke kann also nach Abtrennung 
der fehlerhaften sofort wieder dem Abzweig Strom zu- 
führen. Die abgezweigte Leitung selbst kann als Stich- 
leitung durch einen Ölschalter mit ganz beliebiger Maximal- 
auslösung geschützt werden. 

Der Ausbau der für die Herstellung eines Abzweigs 
erforderlichen zwei Trennschalterzellen und der beson- 
deren Abzweigsteile gestaltet sich in sehr einfacher Weise 
nach Abb. 3 


.t.-1-- — 


L 


AEG TWwı 8853 
= Stromwandler H = Trennschalter -— L = Abzweig 
Abb. 8. Ausbau der Trennschälterzellen. 
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AEG-Elektrokarren. 


Mitteilung der AEG. 


Die unproduktiven — also in erster Linie die För der- 
kosten herabzusetzen, ist mehr denn je eine selbst- 
verständliche Forderung wirtschaftlicher Betriebsführung. 
Die für diesen ’ 

Zweck besonders 
geeigneten AEG- 
Elektrokarren 
haben daher nicht 
nur bei den Indu- 
striegroßbetrieben 
rasch in großem 
Umfang Eingang 
gefunden, sondern 
auch bei den ver- 
schiedenartigsten 
Gewerbebetrieben. 
Nach sorgfältigen 
Ermittlungen kann 
ein Fahrer bei gut 
geleitetem Elektro- 
karrenbetrieb mit 
einem Elektrokar- 
ren das gleiche 
Förderprogramm 
durchführen, wie 
eine Kolonne von 
10 Transportarbei- 
tern mit Handkar- 
ren, so daß in je- 
dem Fall ganz we- 


AEG SE 


xXxVI 


Verwendung von hochwertigen Baustoffen lassen 


ein geringes Eigengewicht zu, 


7WL 8997 


\ | während die sorgfältige 
Ausbildung des Trieb- und Laufwerkes mit Rollen- und 


Kugellagern den 
Eigenverbrauch an 
Batteriestrom aufs 
äußerste herab- 
drückt. Die außer- 
ordentliche Wen- 
digkeitund diegute 
Abfederung mit 
Blattfedern ermög- 
lichen einen glatten 
Fahrbetrieb nicht 
nurin engen Innen- 


räumen, sondern 
auch auf den 
Straßen. Für den 


Verkehr auf öffent- 
lichen Straßen wer- 
den die Fahrzeuge 
noch mit zweiter 
Bremse, DBeleuch- 
tung und Hupe 
ausgerüstet. 

Für die Aufspei- 
cherung des Be- 
triebsstromes wer- 
den, normal 40zel- 
lige Akkumulato- 


sentliche Erspar- renbatterien mit 
nisse bzw. Mehr- Bauart... u... eco eeee EK 1504 | Batterie 39 Zellen Bauart GO-70 Ah bei 5stün- Großoberflächen- 
leistungen erzielt Tragfähigkeit... ..»....r.- 1500 kg | 7 een 5 sol ER platten benutzt, 
werden. Ä Anzahl der lenkbaren Räder... .-. .. 4 a eo Sr ee age die { sich In jeder 
Abb. 1 zeigt den Anzahl der Motoren. er 2 De dar Fährsirafße: ’ Beziehung am be- 
normalen AE6G- 2x 1,15 PS bei 40 V; um 160° auf die Dauer Geschwindigkeit EN ER AT 7 bis8 km/h. sten bewährt ha- 
Elektrokarren von 5 Minuten überlastbar. | Gewicht des Karrens mit @O-Batterie . 1250k&. pen. Auf Wunsch 
.. Abb. 1. Elektrokarren mit fester Plattform. ; ; 
für 1500 kg Nutz- werden auch Git- 
last mit glatter i terplattenbatte- 
Plattform. In der gleichen Bauart, jedoch mit entspre rien eingebaut, namentlich wenn auf besonders 
chend anderen Abmessungen, werden auch noch Elektro- geringes Gesamtgewicht der Fahrzeuge Wert gelegt 
karren für 750 und 2500 kg Nutzlast ausgeführt, diedurch wird. Das Aufladen der Batterien kann mit Hilfe 
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Rungen, Bordwände, Mulden und Kastenaufbauten aller 
Art den verschiedensten Gütern und Verwendungszwecken 
angepaßt werden können. 

Diese Elektrokarren können natürlich auch zum 
Ziehen von Anhängefahrzeugen ‚benutzt, werden. Ist 
die Zugarbeit aber vorwiegend, wie z. B. im Postpaket- 
und Eisenbahngepäckverkehr, so kommt zweckmäßig der 
Elektroschlepper als Vorspannfahrzeug in Frage. 

Elektrokarren mit elektrisch beweglicher Plattform, 
sogenannte Elektrohubkarren (Abp. 2) in Verbin- 
dung mit Ladebänken und Elektrokrankarren mit 
Hebezeug für Handbetrieb (Abb. 3) oder mit elektrisch 


1500 kg 
1400. kg 


Abb. 2. Elektrohubkarren 
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betriebenem Hubwerk vervollständigen die Reihe dieser 
Fahrzeuge, so daß für alle möglichen Betriebszwecke 
eine geeignete Bauart verfügbar ist. 


von einfachen Ladewiderständen aus jedem 110 V- 


Gleichstromnetz erfolgen. 
strom vorhanden, so wird 
Weise durch 


gleichrichter erzeugt. Mit 


Ist Drehstrom oder Wechsel- 
der Gleichstrom in einfachster 
die bekannten AEG-Quecksilberdampf- 
Hilfe von 


automatischen 


Schaltern kann die Ladung auch während der Nacht 


Tragtähigkeit des Krane. ... 
» „. Karrens 
Gewicht des Karrens 


Abb. 3. Elektrokarren mit Schwenkkran. 


ohne jede Wartung 


we 
FAKE ALEER) 


a. | ee. 


durchgeführt werden, so daß die 


Unterhaltungskosten hierdurch auf das geringst mögliche 


Maß herabgesetzt werden. 
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vermittelt durch seinen . ze 5 
Anzeigendienst die für alle Glieder der E 


 Hicktro-Industrie 


notwendigen Verbindungenmit 
der gesamten Bauwelt 


tin 


Angebot und Nachfrage regelt 


„Der Bauingenieur“ 


"Anzeigen-Annahme: 
„Der Bauingenieur“, Berlin Wg 
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säurebastiniige „ wolzrfote 


: | 
SDr. Siegfr. Gugge 
(D | 

5 | 
NÜRNBERG | 
Tachometer und Tachographen ie EN 
Fördermaschinen -Tachographen m 
Handtachometer 


Ortsfeste Tachometer 
Automobil-Tachometer 


s Man verlange 

; nz 8 ListeIV.eJ. 
f VII.1 und 

Berlin N 65 A, Müllerstraße 30 d a 


Spezialitäten haben Weltrui! 


nheimerA.&.® 


Fußregler 


h ; Spar-Umformer 
bedeutend wirtschaftlicher als Motor-Generater und Gleichrichter 


für Kino-, 
Lade-, Lioh% 
und Prüf- 


en tor galt 
ähmaschinen-Motor m 
Kugellagerung. D.R. G.M. 


Ohne Montage sofort zweoke Selbsttätiger 
betriebsbereit. Für ange- - Ohne Montage betriebs- Enns Annarst 
ie sera > - Tree seien, _ Aue Katar 
stri ee = D.R.P. 
% Batriobestundse ur Drehstrom-@#eichstrom, D.R. P. Gteichstromflläichstrom Umformer. D.R.P.a. 


Etwa !/» PS-Leistung (cos = 1, Leistungsfaktor verbessernd) 


Einzelne Vertretungsbssirke noch frail 


XIV 


Jsolalorenslülzen 


nach den Normalien des V.D.E. 
nach den Vorschriften der deutschen Reichsbahn 
und Reichspost 


I€-150->) 


N 


f ! : 
Bu ER I | >iBie 
.. AU PO ZITIERTE 71<-150-3 y: 
aa i ’ k u! 

; 


rn 


. 
sowie in jeder anderen Form und Ausführung für Hoch- 
und Niederspannung 


EisenKonstruktionen 


für Freileitungs- und Ortsnetzbau, Telegraphen- und 
Fernsprechleitungen, insbesondere 


Traversen, Konsolen, Querträger, 
Erdplatten, Lyraträger, 
Spannschlösser 


USW. : 
August Wortmann 
METALLWARENFABRIK | 
Barmen-Wichlinghausen [782] 
=———— Ratalog auf Wunsch —— 


NOSTITZ & KOCH 


CHEMNITZ 
Unsere Spezialilälen Seil mehr als 25 Jahren 


für Stromstärken von 25 bis 1000 Amp. 


Hebelausschalter 
Umschalter 
Motortafeln-, Streifen- und 
Porzellanröhren- 
Sicherungen 
Akkumulatoren- 
Ladeapparate 


Automat. Motorschutzschalter: 
wie r 
Nullspannungs-Automat. 
Maximalstrom-Automat. 


für Glelch- u. Wechselstrom mit - 
magnetischer Funkenlöschung 


Komb,. Max.-Min.-Automat 
Type CKD. kleines Modell 
verw. bis 18 Amp. Betr.-Strom 


Comb. Max.-Minimal-Selbstausschalter - 


mit Frelauslösung und Dämpfung 


Die Apparate entsprechen den Vorschriften = 
des V.D.E. = 


Technisch vollendete Konstruktionen auf Grund 
langjähriger Erfahrungen bürgen für absolute 
Betrlebssicherheit 


1a Referenzen Kurze Lieferzeiten 
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‚25. Dezemt 


Dampimascine 


mit Abdamprioder 
Zwischendampfverwertung 
ist de 


_ wirtschaftlichste Kraftanlage 


Ausnutzung 
.der Brennstoffwärme bis zu 


-Kostenanschläge und Ingenleurbesuch kostenlos. 


K.TH.MOLLER 


 &@.m.b.H. 
Maschinenfabrik, Kesselschmiede u. Gießerel 


BRACKWEDBE 1.W. 


N 


28. Dezember 1924. 


ER u 


bedeutet für Sie Kapital. Zeigen Sie, 
daß Sie die Gesetze der Hygiene 
kennen und daßSie neuzeit- 
lichen Geistes sind. 


Aquafix, der nur 26 cm große Heißwasser-Apparat, ist mit 
Leichtigkeit an jede Wasserleitung anzuschließen und gibt 
unter Benutzung des Stromes sofort fließendes warmes 
Wasser in allen Wärmegraden. Der Stromverbrauch ist mehr 
als gerlng und eine große VEIKAUTSINOSICHKST unbedingt 
gegeben. : 


Alleinige Hersteller 


WIGGINGHAUS & HEESE 


Fabrik elektr. Apparate 
Plettenberg SO in Westfalen 


Fernruf 249, 250, 301 


Rudolf Kiesewetter 


Fabrik elektrischer Messinstrumente 
Leipzig 2 
Telegrammadresse Excelslorwerk 
Gegründet 1908 


mit sofortiger 
Zeigereinstellung 
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© Porzeilakfähn 
HENTSCHEL & MULLER 


Meuselwitz Thüringen 
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Personenwagen 
Lastkraftwagen 
Traktoren 


* 


Stoewer-Werke Aktiensesellshait 


vormals Gebrüder Stoewer Stettin 


Eigene Verkaufsfilialen in 
BERLIN — HAMBURG — STETTIN 


Vertreter an fast allen größeren Plätzen 
des In- und Auslandes 


1924, Heit 52. 25. Dezember 1924. 


Autiomaiische 
\_. Fernsprechanlagen 


nach unserem 
verbesserten 


nelshlecnaer 
MIXAGENEST 


TELEPHON-U. TELEGRAPHENWERKE 


SE Wcantı tRLASSUN®! KOLNY/RH. UMEURGER STR25 


FERNSFR.: ANNO CARS 
5 en: Buru. See Büros in At en. Biziefeld, Düren, 
Düs seldorf, Esse Geisenki rechnen, Mainz. 
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Eltax-Bleichrichter 


zum Laden von 
Radio-Heiz- Akkumulatoren 
im Anschluß an Wechselstromnetze 


Ladestromstärke: 3 Amp. 
Stromverbrauch: ca. 35 Watt 


ELEKTRO - AKTIENGESELLSCHAFT 
BERLIN SW68 


Stettin Duisburg/Rh. Königsberg/Pr. 
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Sehr lange 
Schreibdauer 


%* 
Einfache 
Handhabung 
B3 


Dh Eee a ht har 


Geradlinige 
Koordinaten 


En 
Uhrwerk 
8- oder 30tägig 
* 


Papierband: 50 m 
lang, 115 mm breit 


Muh aunnjann a a a ei tärhn 


| RER. ES Fre & \ 
ERNEUERBARE N ERBETEN SCAN N N ER. 
3 ’ “ 'ı Ni 


* 


Vertreter gesucht 

für Ost- u. West- 

preußen, Memel- 
gebiet 


z zur Aufzeichnung elektr. 
€ Ci 6 Größen für Schalttafelautf- 
und -einbau 


N‘ 
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entspricht den Prüfbedingungen 
der Reichspost , ces V. D. E, 
des Verbandes Deutscher Schwachstrom: 
| industrieller, 

| u.namhafter deutscheru.ausländischer 
| Großabnehmer 


In allen gängigen Dimensionen lieferbar 
ablager Adlershof und den Teillägern 
der HeLlieier 


nproduktion 


eWoch 

aravel e ne 1,25 mm. 
AKTIENGESELLSCHÄFT von C.3J. VOGEL scan DE mal der ‚Erdball, 
ABLERSHOF TEL-ÄDN -DRAHTVOGEL 1858 


Neuester Fortschritt der 
| Elektro-Wärmetechnik ! 


ELEKTRO-TAUCH-KOCHER 


MAUSO:| Ben) 
Kein Durchbrennen mehr! a 77 KRUPP-... 


3 Widerstands 
>» Maferial 


“= Normalqualität 
= für Vorfchalt;Anlass-u.Regulier- 
Widerstände 
= Spezialqualität 
577 für hohe Temperaturen 

In Draht-u.Bandform sofort od. 


Automatische Ausschaltung bei Überhitzung! 


Massiv Neusilber! 


Verstellbare 
Deckeleinrichtung 


Hochwertiges 
Qualıfäts- Erzeugnis 


D.R.Pang. PAD. R.G.M. 


Sparsamstes Kochen u. Wärmen 
von Wasser Getränken, flüssigen Speisen, Gemüsen, Kartoffeln, 
Kompotten usw. in jedem Gefäß aus Metall. Porzellan. Steinguf. Glas u. dergl. 


MARTIN BRANDTsCE 
SEA BERLINS.0.33 52305 


Meemann 


a kurzfristig lieferbar 
BE ROBERT 


> DÜSSELDORF 


777; 


37) 
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Elektrotechnik 


W. Kücke & Co. Telegraphen 


WERKZEUGE ABRIKEN 
Elberfeld-I 


die weitgehendeste 
Verbreitung 


m 


in la Ware 


Dynamometer | 


OLSCHALTER 


gekuppelt mit | 
Br |. 


HOCHSPANNUNGS-APPARATEFABRIK 
— Er CHARLOTTENBURG 5 
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SACFHSEN 


_ SACHSENWERH 


für jede Übersetzung und 


Stärke, mit geräuschlosern 
Gang, bewähren sich seit 
25 Jahren in vielen tausend 
Stück in allen Weltteilen. 


Saxoniawerk :i.Dresden-A.6 


ACLUMUIATOREN-FABRIK WILHELM HAGEN, SOEST 


STATIONÄRE ERSATZ- 
BATTERIEN PLATTEN 


PLATTEN-TABELLE 


: : : ick Kapazität 
Bezeichnung | Höhe Breite I etlindie Ladestrom 


der Platten mm mm Amp.-Std- Amp- 
D are) 
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Eine aussezeidnete Erfindung 
die einem fühlbaren Bedürfnis nachkommt, foird fi) ftetd durchlegen. Wir 
können endlich der Fachwelt den Bebelfchalter anbieten, der durd) eine kleine 
finnreiche Vorrichtung alle Mängel der bisherigen Nualitätstchalter mit einem 
Schlage abftell, Unfer neuer 


Moment-Sebelfibalter „Berfekt' 


| D,R.P./D.8.8M. at. 

fchaltet unbedingt zuberläffig, bliartig aus und ein. Bie auf tlolierter Welle 

angeordneten Schaltmeffer Tchließen oder läfen den Stromkreis durd) unfere 

Patentvorrichtung mit Sedankenfchnelle unabhängig von der Zuberläffigkeit 

des Schaltenden. Unberwütclich im Sebraud), Unfälle ausgefchloften, und — 

nicht teuerer als dte alten Dualitätsfchalter, Doher Rabatt für Sroßabnehmer. 
Machen Sie einen Verfudh! SE 


Aipparateban-und ertrichssefellihait. 


m.b. 9. a I 
Fabrik: Benthe HannoVder Büro: Zanpichaftitraße 6 


era 


Verlag von el Beni Ws 
Die Deckung der Valutarisiken im Warenhandel 
und die Buchführung über Valutatransaktionen 


Mit einem Beispiel aus dem Überseehandel 


Von P. Ostertag 
Kaufmann in Zürich : ED 
147 Seiten mit 7 Abbildungen im Text 
6.90 Goldmark / 1.65 Dollar 


im Warenhandel und der Risikodeckung und gibt darauf eine eingehende Darstellun 


an einem vollständig durchgeführten Geschäftsgang aus dem Überseehandel die praktische Anwendung der v 
Verfasser entwickelten Methoden gezeigt wird ee ann oder Industee 


und jeder Buchhalter wird an dem Buche dauernd 
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|Hartmann :Braun a 


: Frankfurt a.M. 


Wissenschaffliche 


R1 


Megseräüle 


15 Spiegel-Galvanometer 


mit angebautem Ablese-Fernrohr 
an umlegbarem Arm 


Man verlange PPreisblatt: Spiegel- -Galvanomeiter 21 
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Asynchrone 
Blindleistungs-Erzeugung 


Betriebsmäßig asynchron laufende Maschinen 

mit läufererregter kompensierter Drehstrom-Erregermaschine 

Reine Blindleistungserzeugung oder gleichzeitige 
Abgabe der Aufnahme von Wirkleistung 


JUNE 


Über 50000 BkKVA in Betrieb und Bau 


[1 


Ai 


Umförmer mit Asynchron-Motor 2200 kW bei 600 Umar/min und 50 Per, 
kompensiert mit fremderregter Drehstrom- Erregermaschine 


| 
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SIEMENS-SCHUCKERT 
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: Meine Sprunswellen 


können, wenn sie steil genug sind, die Windungs- 
und Lagenisolationen von Hochspannungsspulen wie 
mit Nadelstichen durchlöchern, siehe Abbildung bei x. 


N 
yo” 


Dagegen hilft keine noch so hohe Außenisolation, 
auch kein Abhacken der Wellen durch Funkenableiter, 


sondern nur 


Abschieifen. 


Das leistet, billiger und sicherer als eine Verstärkung 
der Innenisolation 


der 


EA ber; 

ER 

BEN 

@& a ir 


(P) ‚DR. PAUL MEYER A-G./BERLINN39 


D a: 


\ 


| a en 
ZUGEHÖRIGE WERKE/ HERMSDORE THÜRINGEN: MARGARE THENHUTTE- SACHSEN 
FREIBERG , SACHSEN »ROSSLAU, ANHALT  SCHWANDORF , BAYERN 
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Isolatorenstützen 
Ausrüstungsstücke Bleikabel 


für Stark- und Schwachstrom 


für Rohrdrähte - Dynamodrähte 


| si ; Isolierte Freileitungen 
| Holz- und Eisenmaste | | „WETTERVOGEL- 
Niete N, Sch rauben ; 2 reßteil 8 Gummischlauchleitungen besonderer Bauart 


mit „VOGELPANZER“ 
(D. R. G.M. 835628) 


Induktionsfreie Kabel nach Vogels Bauart 
D.R.P. 397738. Engl. Patent, 208118123 
Ferntelefonkabel D.R.P. 3 


GH.JUCHO | KABEIWERK VOGEL 
BORTMUND 
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® KLOC KNER(A) 
Öl=-Selbstanlasser | 


arbeiten seitüber12 Jahrenindenverschiedenartigsten 
Anlagen zur größten Zufriedenheit unserer Abnehmer. 


Anlasser / Hebelschalter / Kontroller / Motorschutz 


Werke in Köln-Bayenthal u. Gummersbach 
(unbesetztes Gebiet), 


LLOYD DYNAMOWERKE 4:%: BREMEN 
SUDDEUTSCHE LLOYDDYNAMOWERKE-A-G. ERLANGEN 


r 


| ELEKTROTECHNISCHE INDUSTRIE 
Tee} Ed Be == 


Telegr.: Eld Dulsburg / Fernruf: Duisburg 6835 u. 838 


empfehlen wir unsere 


für hängende sowie stehende 
und seitliche Anordnung der 


Stremleitungsschienen 


aus Eisen und mit aufgewalztem Kupferkopf D.R.P.a. 
Ausführung kompl. Schleifleltungen mit allem Zubehör 


Drehkontakta BD.R.P. 


Ringträger und Schleifringe einzeln seitlich 
herausnehmbar. Zuführungskabel sichtbar 
außen liegend; keine Betriebsstörungen! 


Verlangen Sie Preisliste bzw. Angebot I: 
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Eitra-Lampe 


N System Ziegenberg-Woltersdorf 


Hocivot-esalehaf 


Eisenach 


2 Beste 
elektrische Handlampe der 
Gegenwart 


Fabriklampe 
Arbeitsstellung 


KeinTrockenelement/ Kein Akkumulator 
Kein Schalter / Keine Selbstentladung 
Unabhängig von Ladestation 


Absolut betriebssicher 
* 


ıHK 20Std. 
2HK 10Std. 


* 
Drucksachen kostenlos 


* 


Brenndauer 


Einzelne Vertretungen 
noch zu vergeben 


uhestellung 


Ziegenbers A-G  renusiher | a i 


Fabriklampe 


für elektrische Kleinbeleuchtung Massschätter Üben Sur 
Berlin-Schöneberg, Eisenacher Straße 56€ Hochspannungs-Schaltanlagen 


ne [SOlermittel der 
Clektrotechnik 


liefern wir Ihnen in anerkannier Güte 


Wahner Me karparier- Busdraht 


fabrikat) in Platten, Rohren,Rund- verzinnt u. unver innt, mit Seide 
stäbzn, Leisten u. Formstücken oder Baumwoll-Imprägnierung 


Isolierschlaudi Emailledrähte 


in Seide und Baumwolle Kupfer,Konstartant, Aluminium, 


Chromnickel, Eisen 


und Schaltanlagen 


Isolierlacke 


schwarz und gelb, luft- und ofentrocknend 


EIekiro-Isolier- Industrie. M.h.H 


Fabrik isolierter Drähte u. elektr. Isolationsmaterialien 


WAHN EN  WAHN 


Rheinland WAY Rheinland 


Spezialiabrik für 
Hochspannungsapparate 


Altenburg Thür. 


E 25. Dezember 1924. 


| Beachtenswert! 


Langjähriger kaufm. Direktor 
renommierter 


elektrotechn. Fabrik 


in ungekündigter Stellung, 
40 Jahre alt, energischer 
u. umsichtiger Fachmann, 


suschatf 


einen rüßeren Wirkunsiei 


als erster Leiter eines 
technischen Fabrikations- 
unternehmens 


oder als 


Elektrotechnische Zeitschrift. 


Elektro: Kaufmann 


29 Jahre, 2 Jahre kaufm. 
Leiter großer Montageab- 
teilung für Licht- u. Kraft- 
anlagen, sucht aussichts- 
reichen Wirkungskreis. 
Ia Zeugnisse und Referen- 
zen. Gefl. Angebote unter 
E. 4337 d. d. Exp..d. Ztsch. 

[4337] 


Elektroingenieur 


28 Jahre alt, ledig, firm in 
Projektierung, Bau u. Be- 
trieb el. Licht- u. Kraft- 
anlagen jeder Stromart u. 
Spannung sowie jeden Um- 
fanges für Industrie, Ge- 
werbe u. Landwirtschaft, 
mehrjähr. Praxis bei Groß- 
firmen, zuletzt techn. Lei- 
ter eines Zweigbureaus, 
sucht Stellung. Bevorzugt 
im Betrieb eines Kraft- 
werkes od. groß=-industr. 
Unternehmensz. Überwach. 
d. gesamt. elektr. Anlagen, 
einschl, Projekt. von Er- 
weiterung usw. Gefl. An- 


1924. Heit 52. 
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Es sind des öfteren Beschwerden an uns 
gelangt, daß die in anonymen Anzeigen ver- 
langten Zeugnisse, Photographien,Zeichnungen 
usw. den Einsendern derselben entweder gar 
nicht oder erst nach wiederholter Reklamation 
und oft ohne, Angabe der Chiffre der betr. An- 
zeige wieder zugehen. 

Da es ohne Frage Pflicht der Inserenten 
ist, die den Angeboten auf Verlangen bei- 
gefügten Anlagen, welche den Einreichern 
bedeutende Kosten und viel Mühe verursacht 
haben, zurückzugeben, so richten wir hiermit 


Den Bewerbern können wir nur 


empfehlen, ihren Offerten auf Chiffre- 
anzeigen Anlagen nicht ohne weiteres 
beizufügen,sondern Lichtbild, Zeugnis- 
abschriften, Zeichnungen usw. erst 
einzureichen, nachdem sie von der betr. 
Firma hierzu aufgefordert worden sind, 
da wir für den Wiedererhalt der- 
artiger Änlagen nicht eintreten, 
nöch aufkommen können. Die 
Vermittelung bei anonymen Anzeigen 
erstreckt sich lediglich auf Annahme 
von Briefen und deren Weitergabe an 


ALLEINE 


gebote unter E. 4330 durch 
d. Exp. d. Ztschr. [4330] 


Fektroheheizun] 


Ing., firm i. proj. Berech- 
nung u. Konstr. v. Heiz- 
anlagen für Industrie u. 
Haushalt, langji. Erf. bei 
Weltfirma, sucht p. sofort 
Stellung. Gefl. Off. erb. 
unter E. 4339 durch d. Exp. 
dies. Zeitschr. [4339] 


Mikrotclephonc j 


$ 3; die Inserenten. 
Vorstandsmitglied 


innerhalb eines bedeuten- 
den Verwaltungs- 
konzerns. [4350] 


Verlag und Expedition der 


„Elektrotechnische Zeitschrift“ 
Berlin W9, Linkstraße 23/24 


Mitteilungen unter E. 4350 durch 
die Expedition dieser Zeitschrift. 


Fortsetzung auf Seite XXX. 


INJINTENNINL JUN = 


haben Schrauben und Haken 
einen unbedingt festen Halt. Die 


Universal - Dübelhülse „STOP 
D.R.P. Nr. 357 183/84 gewährd 


Postmäßig und 
Privatmodell 


beste 
Ausführung 


fabrizieren als 


Spezialität 


sicherste und schnellste 
Montage in jeder Wand. 
Keine Stemmarbeiten und 
keine Wandbeschädigung. 
Sauberste Arbeit! 


FI 
5 
ST 


STOP-DÜBEL A-G, Abt.G. 
BERLIN W 30 » NOLLENDORFPLATZ 6 


FERNSPRECHER: KURFÜRST 68661 NOLLENDORF 1804 


Konski & Krüger 


 Telephon- und Telegraphenbau 
: Berlin NW6 


Schiffbauerdamm 19 
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Flekgfroingenieur 
38 Jahr, Absolv. e. höh. Lehranstalt m. reich. Erfahr. i. 
Bau u. Berechn. v. Transformatoren, Schweißmaschinen 
sow. Licht- u. Kraftanlagen all. Art, "erfolgr. Akquisiteur 
nit best. Bezieh., sucht "sich per 1. 1. 25 zu verändern. 
Übernehme evtl. Vertretungen. Zuschrift. erb. nach 
Düsseldorf, Schließfach 163. [4384] 


Bauleiter 


Mitte 40, verh., unverbrauchte Arbeitskraft, gelernter 
Schlosser, Fachschulbild., m. ganz umfangr. Erfahrung. 
im Pau u. Betr. v. größ. Kraftwerk. im In- u. Ausland, 
Berg-, Hütten-, Bahn- u. elektrochem. Anlagen, Hoch- 
spannungsfernltg., Umspannstat., Ortsnetzbau, Licht- 

Kraftanlag. ied. Umfanges f. 'Landw. u. Industrie, 
er i. Genossensch.-Wes., Planung u. Werbung, ge- 
wandt i. Verkehr m. Kundsch. u. Behörde, sucht, ge- 
stützt auf &. Zeugn. selbst. u. ausichtsr. Wirkungskr. 
Gefl. Angebote. unt. E. 4343 d. d. Exp. d. Z. [4343 


Motorenbau 
El.-Ing., 26 J., led., Obersek.-Reife, 3 J. prakt. gelernt, 
5 Sem. Ing.-Sch. (Prüfung „Sehr. Sul), 8 <decbeiter 
einer Reparat.-Werkst., sucht sich auf 2. I. 1925 in gl. 
Pos. zu veränd. Gefl. Ang. u. E.4263 d.d. Exp. d.Zt. [4263] 


Diplomingenieur \yngenieur 


der Elektrotechnik, 26 J. | Absol. Mittweida mit „gut“, 
alt, ledig, mit guter Hoch- [sucht Stellung gleich wel- 
spannungspraxis, sucht [cher Art. 22 Jahre alt. 
Stellung. Konstruktions- Offerten erb. unt. E. 4363 


bureau oder Betrieb. Gefl. d. d. Exp. d. Ztschr. [4363] 


Angebote unter E. 43383 
d. d. Exp. d. Ztschr. [4338) 


Junger Ingenieur 


der Elektrotechnik, 2 Jahre 
als Betriebs- und Laborato- 
rium-Ingenieur tätig, sucht 


ElekKtroingenieur 
25 J., (ld.), arbeitsfrd., ra- 
sche Auffassungsg., gute 
Allgemeinbildung, Absolv. 
eines Techn., 2 J. prakt. 
Tätigk. in Installat., Orts- 
netz- u. Hochspannungsb., 
sucht, gestützt auf gute 
Zeugnisse, Stellung gleich 


sich, gestützt auf gute Apr 
Zeugnisse, zu verbessern. welcher Art zum 1. I. 1925. 


Off. u. RB. 4877 d. d. Exp. d. 


Angeb. erb. unt. E. 4268 d. [4377] 


d. Exp. d. Zeitschr. [4268] Zeitschr. 


„INDEX O“-Automat 
Leistung in der Bunde 
Material: Messing * 


Eisen 


Maßstab 1:1 


++ 


i1.d.Std. 


* 2400 


Ü 


** 1380 


Akdquisitions- 
Ingenieur 


technisch” sowie kaufmän- 
nisch gut mit seit Jahren 
nachweisbar erfolgreicher 
Akquisitionstätig keit in 
Licht- und Kraftanlagen 
jeden Umfanges u. Strom- 
art, erfahrener Projekteur, 
sucht entsprechende Stel- 
lung. Referenzen u. Zeug- 
nisse stehen zur Verfügung. 
Angebote unter E. all d. 
d. Exp. d. Zeitschr. [4311] 


EIekirolechniker 


27 J., im Begriff eigenen 
Hausstand zu gründ., sucht 
Dauerstellung, 
Obersekundareife, 6 Sem. 
El., Prax. b. Überlandzen- 
trale,3 J. Militärfunkdienst 
(Radio), zuletzt i. Prüffelıl 
bei Radioweltfirma. Gefl. 
Angeb. erbeten unt. E. 4304 
d. d. Exp. d. Ztschr. [4304 | 


Elektrotechnische Fabrik 


sucht p. sofort 


Konstrukteure: |a 


1. Spezialist f. el. Heiz- 
und Kochapparate, 

2, Spezialist f. el. Beleuch- 
tungskörper. 

Bedingung: Flottes Zeich- 
nen, Fabrikationskennt- 
nisse, längere Tätigkeit 
in der- Branche. 
Angebote mit Gehalts- 

ansprüchen und Zeugnis- 

abschriften unter E, 4368 

d. d. Exp. d. Ztschr. [4368] 


Produktiver werden! 


FabriKkKaufmann, seriöse Persönlichkeit'der Ma- 
schinen- u. Elektroindustrie, erfahr. Verwaltungsfachm. 
mit gut.techn. Kenntn., Dreißiger, Betriebs- u. Verkaufs-, 
organisator, erste Verkaufskraft m. Reiseerfahr. u. best. 
Beziehungen z. Großindustrie, erfolgr. Verhandlungs- 
leiter, vollk. selbständ. Disponent mit Arbeitsfreude, 
Energie u. gewandt. Umgangsform. gegenüber Kund- 
schaft u. Behörd. wie Personal, zusammengefaßt: ein 
Mann von Wissen, Können und — den Durchschnitt 
weit überrag., durch würdig., zielklar. Auftreten ge- 
schützt. — Chargkt. sow. ausgesproch. Interessennehier 
aus Vorkriegsschule, übernimmtleitende Ver- 
trauensstellung in nur bedeutendem Industrie- 
unternehmen, evtl. Geschäftsführerposten od. General- 
vertretung erster Werke für Groß-Berlin. Gefl. Aner- 
bieten befordeıt die Expedition dieser Zeitschrift unt, 
E. 4386. ; [4386] 


ZN | 


Von Berliner Großfirma zum baldigen Eintritt 
gesucht 


Diplomingenieur 


der mit der Projektierung und Akquisition 
elektrischer Installationen durchaus vertraut ist. 
Offerten mit Zeugnisabschriften und Lichtbild 
unter E. 4385 d.d. Exped. d. Ztschr. [4385] 


FI IT 
Bits 


Berliner Großfirma sucht schnellstens 
selbständige 


Vorkalkulatoren 


mit mehrjähriger Praxis für elektr. Apparatebau. & 
Angebote mit Lebenslauf, Zeugnisabschrilten 

und Lichtbild erbeten unter E. 4379 durch die - 
Expedition dieser Zeitschrift. [4379] 


»RADIO« 


HOCHLEISTUNGS- AUTOMAT 


»INDEX O« 


„Radio für Jedermann“. 


benötigten Apparate 


Billige Preise für die 
isst de Voraussetzung 


hierfür und ein Mittel zur Erfüllung dieser Vor- 
aussetzung besteht in der Verbesserung der 
Herstellungsmethoden. Der Automat „Index 0“ 
ist auf diesem) Wege ein wertvoller Helfer. 


Vergleichen: Sie, wie Sie 
und wie Sie mit „Index O', produzieren. könnten - 
und Sie werden begreifen, warum die Elektro- 
Industrie über 70 '/, der erzeugten „Index a: 
Automaten aufnimmt 


HAHN & KOLB 
STUTTGART 


Verlangen Sle Leistungsangaben 
für Ihre Telle und ProSßektNr1i4c 


jetzt produzieren 
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Wir suchen zum baldigen Eintritt als 
Leiter unseres Konstruktions- 
bureaus für 


Großapparate 


(Oberingenieur) 


Wir suchen zum bald- 
möglichsten Eintritt einen 


IE 


Wir suchen zum baldigen Antritt einen 


durchaus gebildeten Herrn als | n Betriebsingenieur 


möglichst  Dipl.-Ing., für 
Tlcktroin enicur die Leitung des gesamten 

Betriebsdienst. i. 15 000 V- 
Netz nebst Schalt- und 
Transformator - Stationen 
sowie ÖOrtsnetzen. Er- 
fahrungen im Neubau von 
Hoch- u. Niederspannungs- 
leitung. sind erforderlich. 
Bewerber, die verkehrsge- 
wandt sind und organisa- 
torische Befähigung be- 
sitzen, wollen ihre Ange- 
bote mit ausführlichem 


für Lichtreklame und Effektbeleuchtung 
und den damit verbundenen Apparatebau 
(Schaltautomaten, Schaltanlagen u.a.m.). 
Der betreffende Herr ist zur Assistenz für einen hervorragend tüchtigen Herrn mit 
reicher konstruktiver Erfahrung 
im Bau von Großapparaten für Hoch- und 
Niederspannung. Nur Herren mit guter 
praktischer und theoretischer Vorbildung, 
die bereits Erfolge auf diesem Gebiet 
nachweisen können, werden um Be- 
werbung gebeten unter Beifügung von 


den leitenden Direktor vorgesehen, muß 
selbständige die. technische Korrespondenz 
übernehmen, Kalkulationen überprüfen und 
technische Verhandlungen pflegen können. 
Das Arbeitsgebiet ist ein umfangreiches und 
sehr interessantes. Angebote nebst Gehalts- 
ansprüchen erbeten unter E. 4328 durch die 


UNNUNNUNNNNUNNUNUNNININNINNUNMNNIT: 


= 


R Lebenslauf, Zeugnisab- nel: Zeuenisabschrifte \  — 

Expedition dieser Zeitschrift. [4328] schriften, Liehtbild und 2 uenisabschriften und re = 
Gehaltsansprüchen ein- zen 3 = 
reichen. Dienstwohnung Voigt @®% Haeffner A.-G. = 
vorhanden. [14274 | Frankfurta M == 

.» 4m . aAo | . = 

DIN [LandelektrizitätG.m.b.H. ansherländatrane 11658 = 

= = Ueberlandwerk = 

= er a NUN 

= technische Leitung =| see se‘ 

= =| Bernburger Straße 12/13. 

= einer Fabrik = Zur Überwachung unserer umfangreichen 

= für Kabelarmaturen, Schaltapparate = Erfahrener es Hoch- Be 

= und Armaturen für Leitungsbau im = Schaltungstechniker agen suchen wir solort einen tüchligen 

= allgemeinen wird eine im modernen ee i = 1 

= Werkstattsbetriebe und als KonstruK- = sch achet 1 ie ektroingenieur 

= teur erfahrene und mit Bau und Be- zur in eg es Kon 

= trieb von Elektrizitätswerken und = Be 2 ae 206 are h Bewerber muß mit allen vorkommenden Re- 

= Überlandzentralen vertraute = ee Bosncht Nr che Dar nn ed. en : ar ol 

= =|planen Ses . NUT SOlc kommen vertraut s ang ge, 

= = | Bewerber wollen sich mel- praktische Erfahrungen besitzen. — Gelfl. 

= ers @& di £ = den, die dieses Gebiet be- Angebote mit Lebenslauf, Angaben über bis- 

= R ht = | herrschen und selbständig herige Tätigkeit, Gehaltsansprüchen usw. 

= sesuc =jarbeiten können. [4327] sind zu richten an P.M. 340, Invalidendank 

= Offerten mit näheren Angaben erbeten =| Angebote mit Gehaltsan- Leipzig. [4326] 

= unter E. 3179 durch die Expedition =|[sprüchen erbeten unter 

= dieser Zeitschrift. [4179] =|B.N.D. 7420 an Ala-Haa- 

I =[senstein u. Vogler, Berlin Se ET tesa EKÜE Be Seite XXXU 

Ba FISEHUTITITTHIRERTRTERTTITEITINNTITTTTTTTTTTTTTTRLLTETLLTTTTDDTTL LIDO NW 6. [4327] ortseizung Deite . 
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BRANEZJUND KAG EL we RAKE 


RR MIETEN, OA ne 


Kar 


DRAHTE u. BLEI KABEL 


FÜR STARK- UND SCHWACHSTROM 


ORIG.HACKETHAL - DRAHT 


ISOLIERROHRE | > = KUPFERROHRE UND - STANGEN 
$STAHLPANZERROHRE a 57 
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Gesucht wird zum sofortigen Antritt 


1. En EleKtroingenieur mit Erfahrungen in Projektierung 
elektrischer Anlagen sowie im Bau und Betrieb von Kabelnetzen. 
2. Ein jüngerer Techniker — flotter Zeichner — mit elektro- 
technischen Kenntnissen, für zeichnerische, rechnerische und 


schriftliche Arbeiten. 


Anstellungen erfolgen auf Privatdienstvertrag, } { 
die unterzeichnete Direktion zu richten, ihnen sind 


schreiben sind an Jirek 
Lebenslauf und Zeugnisabschriften beizufügen. 


Die Bewerbungs- 


[4360] 


Direktion der städt. Elektrizitätswerke in Leipzig, Brühl 801. 


Wir suchen 
zu möglichst sofortigem Eintritt junge 


für das Gebiet der selbsttätigen Sig- 
naleinrichtung. Ausführliche Angebote 
mit Lebenslauf, Zeugnisabschriften und 
Gehaltsansprüchen erbeten unterKenn- 

wort „Signal“ an die [4380] 


Angestellten-Vermittlungsstelle bei den Direktionen der Siemens- 
firmen, Verwaltungsgebäude, Siemensstadt b. Berlin. 


Berechner wrIransiormatoren 


mit mehrjähriger Praxis bei ersten Firmen, an 
selbständiges, zielbewußtes Arbeiten gewöhnt, 


für sofort oder später gesucht. 


Ganz’sche Elektrizitäts-Akt.-Ges., Budapest 
Lövöhäz ucca 39. [4348] 


Für das städtische EleKtrizitätswerK 
Dresden wird zur Entlastung des Direktors 
(#1 und dessen Vertretung ein erfahrener 


|j erste Kraft, gesucht. Den Vorzug erhalten Herren, 
| die einem neuzeitlichen mittleren Elektrizitätswerk 
selbständig vorgestanden haben oder bei einem 
großen Werk in gehobener Stellung tätig waren. 
Ausführliche Bewerbungsschreiben mit Lebenslauf 
| und Gehaltsansprüchen (Privatdienstvertrag) sind 

baldigst an das Betriebsamt, Dresden, 
Am See 2, einzureichen. [4297] 
Der Rat zu Dresden, Betriebsamt. 


ENT TTTTTTTTTTTTTTTTTTTTTTTTTTTTTTLDTLLOTTLLDTTTTTLTTELDDTETTTTTTTTTSG 


INGENIEUR 


mit reichen Erfahrungen im Projektierungs- 
und Verkaufswesen auf dem gesamten Ge- 
biet der industriellen Elektrobeheizung, für 
Innen- u. Außendienst, zum bald. Eintritt 


gesucht. 
Ausführliche Bewerbungen mit lückenlosem 


Lebenslauf, Zeugnisabschriften und Angabe 
des frühesten Eintrittstermins erbeten an 


BETLLLLLLILLNISINTIERLLNTEINTIIITENTTITTOTTTLTTTTTTLELDTELTEITTEUTETT NT 


Ba TTTTITTEITCTTRNERTTRRLTNTERNENTEITERTNETTTNTITNDRLTTRLRTTTETTTN) 


ELEHTROBEHEIZUNG e.m.o.n. 
Vereinigte Heizapparatefabriken der AEG und 
der Bing-Werke 

Nürnberg, Fahrradstraße 88. [4345] 
7 TTTTTETTTTTTTTTT U TTTTTTTTLTTTTTTTTTTTTTTTT TUT TTTTETTTTITTINONTITTIETTTITITTTTTTTTITG r 


Beim städt. Gas-, Wasser- 
und Elektrizitätswerk ist 
die Stelle eines 


Elektroingenieurs 


zu besetzen. Die Einstel- 
lung erfolgt zunächst auf 
halbjährliche, Probe mit 
4Awöchentlicher Kündigung. 
Die Stelle ist ausbaufähig. 
Verlangt wird: abge- 
schlossene Mittelschulbil- 
dung auf dem Gebiete der 
Elektrotechnik und des 
Maschinenbaus; mehrere 
Jahre Praxis auf dem Ge- 
biete der Elektrotechnik 
und wenn möglich auch 
auf dem Gebiete des Ma- 
schinenbaus. Angebote m. 
Lebenslauf, Zeugnisab- 
schriften und Gehaltsan- 
sprüchen bis spätestens 
1. 1. 25 an den [4333] 
Direktor der 
Städt. Gas-, Wasser- und 
Elektrizitätswerke, 
Emmerich. 


Wir suchen zum sofor- 
tigen Antritt 


erfahren. Akquisiteur 


für den Verkauf unserer 
Motoren und Transforma- 
toren. Bewerber müssen 
erfolgreiche Tätigkeit auf 
diesem Fachgebiete nach- 
weisen können und bei der 
einschlägigen Kundschaft 
im Bezirk eingeführt sein. 
Angebote mit Lebenslauf, 
Zeugnissen u. Lichtbild an 


Maffei-Schwartzkopff Werke 
G.m.b. H. 


Ingenieurbureau Dresden 
Schössergasse 2. [4332] 


Zählerrevisor 


bewandert in Eichung von 
Dreh- und Wechselstrom- 
zählern für Außendienst 
sofort gesucht. Gefl. Of- 
ferten mit Lebenslauf, 
Zeugnisabschriften u. Ge- 
haltsansprüch. unt. E. 4347 
d. d. Exp. d. Ztschr. [4347] 


Jüngerer 


Abnahme - Ingenieur 


welcher in dieser Eigen- 
schaft bereits tätig war, 
zum baldigen Eintritt ge- 
sucht. Bewerbungen mit 
Angabe d. Vorbildung, der 
bisherigen Tätigkeit, des 
frühesten Eintrittstermins 
und der Gehaltsansprüche 
erbeten. [4352] 
Kommunales Elektrizitäts- 
werk Mark A.-G. 
Abteilung Leitungsnetz, 
Hagen i, Westf. 
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Für eingeführtes Elektro-Engroshaus in 
Dresden wird per sofort oder später 


tüchtiger Reisevertreter 


gesucht. Derselbe muß gute Branchekennt- 
nisse besitzen, organisieren u. mit der Kund- 
schaft umgehen können. — Er soll möglichst 
Sachsen und Schlesien bereist haben. Die 
Stellung ist selbständig, dauernd, gutes Ge- 
halt, Reisespesen u. Gewinnanteil. Bei gegen- 
seitigem Verständnis wird Teilhaberschaft 
zugesichert innerhalb Jahresfrist unter sehr 
günstigen. Bedingungen. Lückenloses An- 
gebot mit Zeugnisabschriften unter E. 4366 
d. d. Exp. d. Zeitschr. erbeten. [4366] 


BUT ETITEETTTTTETTTTEITTTTETETTITETTTITTTTTTTETTTTETTTEITTETTUTTTEIT LITT TUI ET 


ILE 


=, 
C 


= 


GESUCHT 


für größeres Überlandwerk in Sachsen 


Fachrichtung: Maschinenbau oder Elektro- 
technik. Es werden nur Offerten von Herren 
erbeten, welche Erfahrung und Erfolge bei 
Werbung von größeren industriellenAnlagen 
zum Anschluß und die hierfür erforderlichen 
Kenntnisse besitzen. Angebote mit Lebens- 
lauf, Angabe des Bildungsganges, der bishe- 
rigen Tätigkeit, Gehaltsansprüche, des An- 
trittstermins und Referenzen unter E. 4370 
d. d. Exp. d. Ztschr. Bevorzugt werden Ab- 
solventen der Gewerbeakademie Chemnitz. 
Familienwohnung ist z. Z. nicht zu erhalten. 


N ul 


Für Konstruktion und Berechnung elek- 
trischer Kleinmotoren nur [4192] 


. KRAFT 


von bekannter, größerer süddeutscher Appa- 
ratebaufirma zum schnellsten Eintritt ge- 
sucht. 

Bedingung: Es wollen sich nur Herren 
melden, die an durchaus selbständiges, ver- 
antwortungsvolles :Arbeiten gewöhnt sind 
und nachweislich jahrelange Erfahrung in 
Konstruktion und Fabrikation von elektri- 
schen Kleinmotoren und Ventilatoren be- 
sitzen. Posten als Vorstand vom techn. 
Bureau wird beiEignung in Aussicht gestellt. 
Evtl. Werkswohnung vorhanden. Bewerb. 
mit lückenlosen Zeugnisabschr. und mögl. 
Lichtbild, sowie Gehaltsanspr. erb. unter 
E.4192 d. d. Exp. d. Z. ER 


Ma MT Dan de 
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Erfahrene Konstrukteure 


für Hochspannungs-Schaltapparate zum mög- 
lichst baldigen Eintritt gesucht. Bewerbun- 
gen mit Gehaltsansprüchen, Zeugnisabschrif- 
ten usw. erbeten unter J. Z. 6134 an Rudolf 
Mosse, Berlin SW 19. 


Zum 1. Januar 1925 er 


tüchtiser Reisender 


von führender Elektro-Großhandlung Nord- 
westdeutschlands gesucht. Gründliche Fach- 
kenntnisse u. Gewandtheit im Umgang mit 
Land- u. Stadtkundschaft unbedingt er- 
forderlich. — Bewerbg. jüng., unverh. Her- 
ren, die nachweislich bisher auf dies. Gebiet 
schon erfolgreich tätig gewesen sind, erbeten 
unter Einreichg. lückenlos. Zeugnisabschr., 

Referenzen, eines Lebenslaufes u. Lichtbildes 
u. unt. Ang. d. Gehaltsanspr. unter E. 4356 
durch d. Exp. d. Ztschr. ee =» [4356] 


25. Dezember 1924. 


ir 


Wir suchen für unsere Cottbuser Nieder- 
lassung einen 


ersten Ingenieur 


zur Unterstützung des Bureauleiters für den 
Verkauf unserer Erzeugnisse. Erfahrene - 
Bewerber (nicht unter 30 Jahren), die eine 
‚erfolgreiche Akquisitionstätigekeit möglichst 
in der Niederlausitz nachweisen können, 
wollen ausführliches Angebot mit Zeugnis- 
abschriften, Bild, Gehaltsforderung und An- 
trittstag einreichen an [4355] 


SACHSENWERKE, 


Licht- und Kraft-Aktiengesellsch.aft 


Personal-Abteilung 
Niedersedlitz-Dresden. 


Gesucht wird eine, mit dem Betrieb einer Überland- 
zentrale vertraute, und möglichst bereits in leitender 
Stelle tätig gewesene, unabhängige, erstklassige 


technische Kraft 


zur Ausarbeitung eines großzügigen Leitungsausbau- 
programms auf weite Sicht und als ständiger Berater 
für die Strompreisbildung. Feste Anstellung auf mehrere 
Jahre. Gehalt nach Übereinkunft. Bewerbungen mit 
Lebenslauf, Zeugnissen, Lichtbild, Zeitangabe des Ein- 
tritts, Referenzen und Gehaltsansprüche sind bis 
90. Januar 1925 zu richten an den Vorsteher des 


Elektrizitätsverbandes Weissenfels-Zeitz 
in Theissen, Bez. Halle a. S. [4376] 


Von großem Berliner Elektrowerk per sofort 
gesucht 


Konstrukteur für Relais 


[4378] 


sowie 


mehrere Zeichner 


Angebote mit Lebenslauf, Zeugnisabschriften 
und Bild erbeten unter E. 4378 d. d. Exp. d.Z. 


Elektroi 1 

für eine elektr. Motorenfabrik des berg. Lan- 
des als Betriebsleiter z. 1. IV. 1925 gesucht. 
Bewerber muß die Berechnung von Gleich-, 
Dreh- und Wechselstrommotoren vollständig 
beherrschen, mit dem Prüfen der Maschinen 
vertraut und guter Konstrukteur sein. Es 
kommen nur Herren, nicht unter 30 Jahren, 
welche eine ähnl. Position schon bekleidet 
haben u. auf dauernde Stellg. reflektieren, in 


Frage. Angebote m. lückenlosem Lebenslauf 
unter E. 4365 d. d. Exp. d. Ztschr. [4365] 


% 


Rheinisches Werk 


sucht für den Einkauf von elektrotech- 
nischem Kleinmaterial für Schalter, Zubehör 
und Rohr einen Ess 


arbeitsfreudigen Herrn 


nicht unter 24 Jahren, welcher Fachkennt- 


nisse besitzt und möglichst technisch versiert 
ist. Nur Herren aus der Branche, welche an 


- gelbstständiges Arbeiten gewöhnt sind, 
können berücksichtigt werden. Angebote 
unter Angabe der Gehaltsansprüche, _bis- 
herigen Tätigkeit und des frühesten Ein- _ 
trittstermines unter A. 26788/E. 4296 d. d. 

Exp. d. Zeitschr. [4296 ] 


Elektrotechnische Zeitschrift, 


Erfahrene Techniker 
oder 
Ingenieure 
zur Ausarbeitung v. Pro- 
jekten i, Sigenal- u. Fern- 
sprechwesen gesucht. Be- 
werber mit gründl. Fach-: 
kenntnissen wollen unter 
eingehender Angabe über 
Ausbildung usw. schreiben 
unter B.N. W. 7437 an Ala- 
Haasenstein & Vogler, Ber- 
linm’NW 6. 4373] 


Wir suchen zum sofor- 
tigen Eintritt mehrere 


Projektiernngsingenieure 


mit Erfahrung in der Aus- 
arbeitung von kompletten 
umfangreichen Dreh- und 
Gleichstrom-, Hoch- und 


1924, Heft 52. 


Mittleres Werk der elektrotech- 
nischen Industrie sucht eine 


allererste, techn, Kraft 


für die Leitung der Fabrik. 


Herren, die auch über große Konstruk- 
tionserfahrungen verfügen, bevorzugt. Über- 
nahme in den Vorstand bei entsprechenden 
Kenntnissen und Leistungen in Aussicht ge- 
nommen. Angebote unter E.N. 1718 an Ala, 
Haasenstein & Vogler, Essen. [4271] 


xxxıml 


Niederspannungs- Anlagen. 
Lückenloser Lebenslauf m. 
Zeugnisabschrift., Gehalts- 
ansprüchen und der bishe- 
rigen Tätigkeit sowie des 
frühesten Eintritts, sind 
einzureichen. [4371] 


Bewerbungen erbet. an: 


Elektroingenieur 


für Projektierung v. Lüf- 
tungs- u: Trocknungsan- 
lagen zu sofortigem An- 
tritt gesucht. Praxis auf 
diesem Spezialgebiet ist 
Bedingung. Bew. m. Zeug- 
nisabschr. erb. unt. E. 4359 


Ein im Bau von Dyna- 
mos und Elektromotoren 
aller Stromarten erfahre- 
ner älterer [4181] 


Ingenieur 


gesucht. 
Bewerbungen sind mit 
Zeugnisabschriften, An- 


il Arspr. u. d. kürzest. Ein- 


| 


Elektrotechnische Fabrik Rheydt 
Max Schorch & Cie. A.-G., Rheydt 


Selbständiger 
HKHonstrukteur 
durchaus erfahr. i. Bau v. 
komplizierten Präzisions- 
sigenal-Apparaten ges. Es 
kommen nur solche Bewerb. 
in Frage, die bereits mit 
dies. Gebiet vollk. vertr. 
sind. Ang. m. ausführl. An- 
gabe d. bisherig. Tätigk., d. 


trittsterm. sind z. richten 
unt. B.N.V. 7436 an Ala- 
Haasenstein & Vogler, Ber- 
lin NW 6. [4374] 


Verkäufer 
gesucht 
Elektrotechnische Fabrik 


sucht per sofort einen er- 
fahrenen Verkäufer, der 
auf allen kaufmännischen 
Gebieten erfahren und bi- 
lanzsicher ist. Aussicht auf 
Prokura vorhanden. Be- 
dingung: längere Tätigkeit 
bei Großfirmen. Angebote 
mit Gehaltsansprüchen u. 
Zeugnisabschriften unter 
E. 4369 d. d. Exp. d. Z. 
[4369] 


INGENIEUR 


gesucht 


mit Erfahrung in Gleich- 
stromverteilung und Stra- 
ßenbahnbau und -betrieb. 
Meldungen mit Angabe der 
Besoldungsansprüche anl 
Städt. Gas-, Wasser- und 
Elektrizitätswerke Weimar | 
erbeten. [4331] 


Kabelwerk. 


in Berlin sucht erfahrenen 
Prüffeld - Ingenieur für 
Fernkabel. Die Stellung | 
ist bei guten Leistungen 
aussichtsreich. 
Angebote m. Lebenslauf, 
Zeugnisabschriften, Refe- 
renzen und Gehaltsansprü- 
chen sind einzureichen unt. 
E. 4329 d. d. Exp. d. 2.[4329 


d. d. Exp. d. Ztschr. 


[4359] Imin einzureichen 


E. 4181 d. d. Exp. d. Z. 


Entwicklungsfähige Elektro - Heiz- und 
Kochapparatefabrik in Südbayern,sucht per 
sofort 
energischen 


WERKMEISTER 


Bedingung: Kenntnis modernster Arbeits- 


methoden. Erwünscht: Erfahrungen auf dem 

Gebiete der Metallwarenfabrikation. Ange- 

bote unter A.K. 979 an Ala, en 2) 
6 


Vogler, Augsburg. 


INGENIEUR — KAUFMANN 


gesucht für eine neue Verkaufsorganisation, 
Sitz Frankfurt a. M. Beding.: Spezialkenntn. 
i. Elektrotechn., insb. Motor., nachweisb. Be- 
fähigung, selbständig Verkauf u. Verkaufs- 
organisation zu führen, gewandtes Auftreten, 
gute Allgemeinbildung. Bei gut. Leistungen 
später Prokura. Eintritt bald od. später 1. IV. 
1925. Herren, nicht unt. 25 u. nicht über 32 J., 
d. Wohnungsver. weg. unverh., woll. sich m. 
ausf. Lebensl., Zeugnisabschr., Ang. v. Ge- 
haltsansprüch., geschäftl. u. persönl. Ref. u. 
Beif. e. Lichtbild., das sof. zurückgeschickt 
wird, meld. unt. F.T. 11971 an Ala-Haasen- 
stein u. Vogler, Frankfurt a.M. [4309] 


Rheinische Fabrik im Kölner Bezirk sucht 
für ihre 


Patentabteilung 


zu möglichst baldigem Eintritt einen jüngeren 


Physiker 


mit abgeschlossenem Studium, der in der Ab- 
fassung von Schriftsätzen gewandt ist und 
die zum Lesen englischer und französischer 
Patentsehriften erforderlichen Sprachkennt- 
nisse besitzt. Vorkenntnisse im Patentfach 


sind erwünscht, jedoch nicht unbedingt er- 
forderlich. Angebote mit lückenlosem Le- 
benslauf, Zeugnisabschriften und Gehalts 
ansprüchen erbeten unter E. 4357 Bu 2 
4357 


Exp. ds. Zeitschr. 


Portsetzung Seite XXXIV. 


sprüchen und Eintrittster- 
unter 


xXxx1ıV 


Elektrotechnische Peitschräts 1924. Heit 52, 


dr 
De 


25. Dezember 1924. e 


Schweden 


Elektroingenieur, vollständig erfahren auf 


dem Röntgen- und elektromedizinischen Ge- 
selbständige, 


biete, » erhält 


aussichtsreiche 


Stellung, Gehalt und Provision. Lebenslauf 
und Zeuenisabschriften erbeten unter E. 4358 


durch die Exp. d. Ztschr. 


Jüngerer Ingenieur 


oder Techniker für. Instal- 
lation und Zählereichung 
zu sofortigem Antritt ge- 
sucht. [4364] 
Ostdeutsche 
Elektromotoren-Werke 
Schneidemühl. 


Prüfungsbeamter 


zur Prüfung und Über- 
wachung vorhandener elek- 
trischer Anlagen, speziel! 
in der Landwirtschaft, zum 
sofortigen Antritt gesucht. 

Bewerbungen mit Zeug- 
\issen u. Gehaltsansprüchen 
an die [4375] 
Lauenburg. Landeskraftwerke 

Aktiengesellschaft 


Ratzeburg. 


Für das technische Bu- 
reau einer Fabrik der I1so- 
latorenbranche in Berlin 
wird für 


sofort 
ein jüngerer 


Techniker 


mit elektrotechnischen 
. Kenntnissen f. Anfertigung 
von Zeichnungen und Be- 
rechnungen und Ausarbei- 
tung kleinerer Offerten ge- 
sucht. Offerten mit Zeug- 
nisabschriften, Gehaltsan- 
sprüchen und Referenzen 
sind zu richten unt. E. 4382 
d. d. Exp. d. Ztschr. [4382| 


[4358] 


Für unsere Abnahmeab- 
teilung brauchen wir noch 
Sinig [4383] 
einige B2 


Abnahmebeamten 


Es kommen nur solche Be- 
werber in Frage, die nach- 
weisbar genigende prak- 
tische und theoretische 
Fähigkeiten besitzen. 
Märkisches Elektrizitätswerk 
Aktiengesellschaft 


Betriebsdirektion 
Frankfurt a. 0. 


| Zeugnis Ahsehrifen 


technisch-wissenschaftl., 
chem., statist. Arbeiten, 
Werbebriefe usw. werd. 
auf der Schreibmaschine 
| in kürzester Zeit sauber 
undbillig vervielfältigt 


C. & F. Crasselt, 


Charlottenburg 21, 
Berliner Straße 168, Am Knie. 


Generalvertretung 


für Nordbayern 
eines leistungsfähigen Ka- 
belwerks sowie eines 
Werks für Heiz- u. Koch- 
apparate, von sehr gut bei 
Behörden, Industrie und 
Großhandel eingeführtem 
Vertreter gesucht. Bureau 
und Lagerraum stehen zur 
Verfügung. Angeb. unter 
E. 4342 durch die Exped. 
dieser Zeitschrift. [4342] 


Vertretungen 


nur erster Firmen für Isolier- und Stahlpanzerrohre, 
Kabel- und Kupferleitungen, Elektroporzellane und 
Radio-Einzelteile von besteingef. Großhandlung für 
Sachsen und Schlesien gesucht. Beste Refer. 

Off. erb.u. B. 8080 an Ala-Dresden. [4331| 


Drehstrom - Elektromotoren -Spezialwerk (A.-5) 


in günst. Lage e. industriereich. Großstadt Sach- 
sens geleg., sehr erweiterungsfähig, da 8600 qm 
dazugehör. Land ringsum gelegen zur Bebauung 
freistehen ; mit gut. Betriebseinricht. u. neuzeitl. 
Betriebsorganisat. versch. u. bei ganz gering. Ar- 
beiterzahl e. Monatsprodukt. v. 500 Maschinen v. 
0,5—150 PS nachweisb. ermöglicht, mit all. Typen 
d. Branche gut eingef. u. aussichtsr. Neukonstrukt. 
besitzend, sucht umständehalb. Interessengemein- 
schaft mit nur großem Unternehmen, bzw. durch 
Übergabe der Aktien in solches überzugeh. Nur 
seriöse Reflektanten woll. Anfragen unt. E. 4372 


durch die Exped. dies. Zeitschrift richten. [4372] 


Übersetzungen 


u. Bearbeitg. techn. Fragen 
englisch u. französ, über- 
nimmt Dipl.-Ing... Ange- 
bote unter R. 4324 durch d. 
Exp. d. Ztsehr. [4324] 


Wer 


hat Interesse f. Ausbeutg. 


im. Erfindung 


„Einheits - Schalter“ 


ohne jegl. Änderung als 
Aus-, Wechsel- u. Serien- 
schalter z.verwenden. Ver- 
blüffend einfache Kon- 
struktion! Gefl. Angeh. 
unter 3443/E. 4354 durch d. 
Exp. d. Ztschr. [4354] 


Aluminium - Motor 


(früh. 20 PS.) umgewickelt 
in Kupfer, mit Schleifring- 
anker u. Bürstenabhebe- 
vorrichtung, einschl. Kon- 
trollanlass. m. Widerständ., 
220x380 V, 940 Umdreh,, 
sofort preiswert z. verkauf. 
Schriftl. Meldungen unter 
Nr. A. 379 an die Annoncen- 
Expedition der Weichsel- 
Zeitung, Marienwerder, er- 
beten. [4344] 


Fabrikneuer 


Drehstrommotor 
Fabrikat Pöge, 92 kW, 
12,5 PS, 210/120 Volt, 1420 
Umdrehungen, Schleifring- 
anker mit Bürstenabhebe- 
vorrichtung, Riemenscheibe 
200 <X 120 mm und dazuge- 
hörig. Drehstromanlasser, 
umständehalb. unt. Tages- 
preis zu verkaufen. [4361] 


Müller & Kalkow 


Magdeburg. 
Ein 
Zusatz- 
Ausgleichsaggregat 


bestehend aus 1 Gleich- 
stromdynamo Type GFS, 
60/160/220 V, 252/225/175 
Amp., ca. 1300 Umdrehung. 
mit Wendepolen, direkt 
sekuppelt durch 2 elasti- 
sche Kupplungen mit zwei 
Gleichstrom-Nebenschluß- 
Motoren Type GES für 230 
Volt, 42 PS, ca. 1300 Um- 
drehung., f. etwa 300 Amp. 
Ausgleichstrom im Mittel- 
leiter, m. Wendepolen, auf 
gemeinsamer Grundplatte 
montiert m. Metallanlasser 
und Nebenschlußregulator, 
wenig gebraucht, im besten 
Zustande, preiswert z. ver- 
kaufen. [4362] 


Gas-‚Wasser-u.Elektr.-Werke 


Stellingen-Langenfelde, 
Bez. Hamburg. 


Sofort zu kaufen 
gesucht: 


1 Gleichstrom- 
Nebenschlußdynamo 


|| ca. 220 V., 1000—1200 Amp., 
|| mittlere Tourenzahl 


(404 
bis 600), dreilagerige Aus- 


|iführung auf gemeinsamer 


Grundplatte einschl. Rie- 


menscheibe und Spann- 
schienen. [4183 ] 
Gefl.e. Angebote unter 


E. 4183 durch die Exped. 
dieser Zeitschrift. 


‚ Von leistungsfähig. Fabrik wird für den Ver- 
trieb von modernen Hochfrequenzapparaten 


Vertreter 


gesucht, der bei der einschlägigen Kundschaft 
gut eingeführt. [4841 
FELMA G.m.b.H. 


Fabrik elektromechan. Apparate 
München, Kazmairstraße 12. - 


d - z fi - 


Generalvertreter ersterElektrofabriken sucht 


Vertretungen 


für Ostpreußen, wie Heiz- u. Kochapp. - Install.- 
Mat. — Motoren — evtl. Kabelwerk. Gefl. Offert. an 


Friedrich Raddatz 
Königsberg/Pr., Fuchsberger Allee 18. 


NINE 
Umiormer-Aggregat 


Umformer-Aggregat zu verkaufen 
‚Hersteller: Bergmann Elektrieitätswerke A.-G., Berlin, 
Das Aggregat besteht aus: 


1 Drehstromgenerator, 60 kVA, dauernd, Um- 
drehungen pro Minute 1500, Frequenz 50, 
Spannung 300, Stromstärke 116; 

1 Gleichstromdynamo, Leistung 55 kW, Um- 
drehungen pro Minute 1500, Spannung 460 
Volt, Stromstärke 120, 

1 Transformator, 6) kVA, dauernd, Frequenz 
50, Spannung bei Leerlauf 15 000/296 Volt, 
Stromstärke für 231/117,5 Amp. Dazu: 

1 Drosselspule in Transformatorform, 8 kVA, 
dauernd, Spannung bei Leerlauf 22,5 Volt, 
Stromstärke 120 

1 Anlaßwiderstand für 440 Volt, Anlauf mit 
Vollast 25 PS und 

i entsprechender Nebenschlußregulator. 


Gefl. Angebote sind zu richten an das 


Kraftwerk Flensburg, G. m. b.H. 


Strandweg 2. [4334[ 


BLUTUNG | 
Zu Kaufen gesucht 


E.T.Z. 1880/1922 
Abnahmevers. a. Turbogebläsen (V.D.l.-Verlag) 
Anzeiger f. Elektrotechn. u. Maschinenb. 1921, auch 
" einz. Hefte } 
Arch. f. Elektrotechn. Bd. I-VII, IX—XIJ, auch einz. 
Bde., Bd. V einz. Hefte 
Elektrotechn. u. Maschinenb. 1900/1923 
Jahrb. d. drahtl. Telegraph. u. Telephon. 1910/23 
Zu di Ver. d. Elektr.-Werke 1916/20, 1924, auch einz. 
efte 
Telegraph. u. Fernsprechtechn. 1919 
Zeitschr. f. Beleuchtungswesen 1916/21 
do. f. d. ges. Turbinenwes. 1907 
Bäcker, elektr. Vollbahnbetrieb 
Baur, elektr. Kabel 
Erlacher, elektr. Apparate f. Starkstrom 
Festschr. d. Bergmann-Rlektricitäts-A.-G.. 
Fischer, Elektroanalyt. Schnellmethoden 
Guillery, Triebwagen f. Eisenbahnen 
Hdb. d. Elektrotechn. V: Pichelmayer, 
Hersen-H., Fernsprechtechnik 
Kemmann, Selbsttät. Signalanlage 
Kolbe, Elektrizitätslehre 1 
Krause, Anlasser u. Regler f. elektr. Motoren 
do. , Formspulenwicklung 
Kruckow, Selbstanschluß- u. Wählereinrichtungen 
Liesegang, prakt. Kinematographie 
Linker, Einphasen-Wechselstrommotor 
Martens, Hdb. d. Materialienkde. I. u. II. A. 
Nesper, Hdb. d. drahtl. Telegraph. u. Telephon. 
Petersen, Hochspannungstechnik 
Schwaiger, elektr. Festigkeit d. Isolationsmaterialien 
Strecker, Jahrb. d. Elektrotechn. 1921/24 u. 1915 
do. ,Hilfsb. £. d. Elektrotechnik 
Vidmar, Transformatoren 
Volkers, Fahrkunst b. Straßenbahnen . 
Watzinger-Stiefelhagen, Einrichtg. d. Kraftwerkes 1 
a. d. Techn. Hochschule Darmstadt. 7 
Offerten unter E. 4351 d. d. Exp. d. Zeitschr. [4351] 


[4356] 
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Dynamobau 


EEE 2 fi EU EN 
So DIN 


25. Dezember 1924. 


Elektrotechnische Zeitschrift. 1924, Heit 52. 


Vollständige Reihen vom 

1. Jahrg. 1880 bis 1923 sowie 

kleinere Folgen, Einzeljahr- . 
gänge und Nummern liefern 
Buchh. Dierig @ Siemens 

® ® ® Berlin GC 2, Kleine. Präsidentenstr. 4 


A UININUNINNININNULENUNININLIHUNIUIINRIITUI LIDL 


Bad Aachen 


Hotel Corneliusbad 
Haus I. Ranges (mit eigenen Thermalquellen 
für Rheuma, Gicht, Ischias, Katarrhe usw.) 
Im Zentrum der Stadt. Vornehm. Restaurant 
Vorzügliche Küche Mäßige Preise 
Konferenzzimmer für industrielle 
Besprechungen usw. 


Direktion J. Waldeck [1159] 
früher; De Keyser’s Royal Hotel, London 


Leistungsfäh. ältere Ma- 
schin.-Fbk. i. Westdeutsch- 
land gebraucht z. Einbau 
an ihre Apparäte 


elektr. Motore aller 
Art bis 3 PS 


welche in einer besonder. 
Abt. hergest. werd. sollen. 
Für die elektr.‘ Werkst. 
wird ein jüng. Fachmann 

1 ———————\ |. \OtOTEnbaucs SEeSucht, 

3 Kontro EI |zu kaufen gesucht: Se  nage Y 
i baut Wider- ° . rüfen gründlich versteht. 
EB Glelohatrenn 110. V, Irehiv fir Elektroteehnik Bei genüg. Leistg. erfolgt 
11,5 kW, Anlaßzeit ers, Bd. I, II, IV, VIl. Offert. u. feste Anstellung als Werk- 


verkauft 5] |E.8973 d.d. Exp. a. Z. [8973] stattleiter. Evtl. kann auch 
° 1 u 
Nordd. Chem. Fabrik Harburz | 15) mit, einer 


Mark beteiligt werden. 
in uni : Anerbieten m, Angabe d. 
Kleine Anzeigen finden in der ee Tarekele wed.Qe 
-ETZ die weiteste Verbreitung 


Spezialfabrik elektr. App. im Elsaß 


die ganz Frankreich u. Belgien bereisen läßt, 
in Paris Depot unterhält u. gut eingeführt ist, 


sucht Verbindung 


mit leistungsfähiger deutscher Fa. der Branche 
zwecks Vertrieb deren Erzeugnisse. Nach- 
richten an Direktor Charles Rosenthal, 
Straßburg-Grafenstaden. [4325] 
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"haltsforderung. unt. E. 4319 = 
14 Tip. & Ziachr. 14819] Ba TI NNITITTTTTTTTTUTTUTT TI TUTTTHLTTTTLLLLUU TUI LTLTTTTTTTTTTT N ITTTELITTIUTT U Tz 


VERLAG VON JULIUS SPRINGER IN BERLINW9I 


Vor kurzem erschien: 


Lehrbuch der Nomographic 


aui abbildungsgeomeftrischer Grundlage 
Von 


HB. Schwerdit 


Studienrat am Falk-Realgymnasium Berlin 


275 Seiten mit 137 Textabbildungen und 151 angewandten Aufgaben mit Lösungen 
1924 — Gebunden 12,90 Goldmark 


Das Buch gibt nach methodischen Gesichtspunkten zunächst eins elementare Einführung in 
Theorie und Praxis der Rechentafeln, 

Der Aufbau der Nomographie wird auf abbildungs-geometrischer Grundlage ' konsequent 
durchgeführt; die Vorteile dieser Betrachtungsweise bestehen darin, daß die verschiedenen Tafel- 
formen unter einheitlichem Gesichtspunkt erscheinen, und daß allen Entwicklungen, auch wenn sie 
auf rechnerischem Wege erfolgen, eine besondere Anschaulichkeit innewohnt. Die Verbindung mit 
Nachbargebieten der angewandten Mathematik dürfte auch dem Kenner der Nomographie An- 
regungen geben. 


Das Entwerfen von graphischen Die Grundlagen der Nomographie. 
- Rechentafeln (Nomographie). Von Von Ing. B. M. Konorski. 89 Seiten mit 72 Albbil- 
Prof. Dr.-Ing. P. Werkmeister, Privatdozent dungen im Text und eine Einschlagtabelle. 
an der TER EZ pRR in alter 1923. 3 Goldmark. 
202 Seiten mit 164 Abbildungen. 1923. 

2 ; In gedrängter Form führt der Verfasser den Leser in die 
9 Goldmark ; geb. 10 Goldmark. modernen Methoden der Nomographie ein. Als besonderer 
Das Buch verfolgt praktische Gesichtspunkte und soll Vorzug des Werkchens ist zu werten, daß durch einfache 
dazu beitragen, daß die graphische Rechentafel auch in Formeln und übersichtliche Tabellen dem- Leser die Mög- 
Deutschland noch mehr Verwendung im praktischen Rechnen lichkeit geboten wird, auch für die kompliziertesten Be- 
findet; es wird deshalb auf eine weitere Behandlung der ziehungen die entsprechenden Nomogramme leicht zu ent- 

vielfach‘ auftretenden theortischen Probleme absichtlich ver- werfen. > 
zichtet, Das Buch wendet sich zunächst an den. Ingenieur; 
es wird aber auch dem ea und en dem 

’ i ieten, 
Lehrer der Mathematik manche Anregung biete Die Nomographie oder Fluchtlinien- 
Die Herstellung gezeichneter Rechen- kunst. Bin technischer Leitfaden. Von 
tafeln. Ein Lehrbuch der Nomographie. Fritz Krauß, Ingenieur in Wien, 63 Seiten 
Von Dr.-Ing. Otto Laemann, 108 Seiten mit mit 26 Textfiguren. 1922. 2 Goldmark. 
: . en B \ S r 

68 Abbildungen im Text und auf 3 Tafeln. Hier wird eine Darstellung der nomographischen Ver- 


1923. 4 Goldmark fahren auf Grund der Anschaulichkeit unter weitgehendem 

.... Nach einer kurzen Einleitung über die geschicht- Verzicht auf mathematische Entwicklungen geboten. Das 
liche Entwicklung und das Wesen der Nomographie werden Wesen der Nomographie wird auf diese einfachste Art dem 
zunächst die Funktionsskalen und ihre Herstellung behandelt, Verständnis unmittelbar erschlossen. Die praktischen Bei- 
dann folgt in drei Abschnitten die Entwicklung für den spiele sind aus verschiedenen Gebieten der Mechanik, 
Entwurf gezeichneter Rechentafeln für Gleichungen mit zwei, Wärmetechnik und Physik entnommen, Zur Herstellung von 
jirei, vier und mehr Veränderlichen. Nach einem kurzen Fluchtlinientafeln aller Art mit geraden und krummen 
Hinweis auf räumliche Rechenmodelle bildet ein ausführlicher Skalenträgern bietet das Buch überaus leichtfaßliche An- 
Schriftennachweis den Schluß .... „Glasers Annalen“ ‚ weisungen, 
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VERLAG VON JULIUS SPRINGERIN BERLIN W9 
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..  Bie Berechnung von 
Gleich- und Wechselstromsystemen 
Von 


Soeben erschien die zweite, völlig umgearbeitete und erweiterte Auflage. 


220 Seiten mit 111 Abbildungen. 
10 Goldmark; gebunden 11 Goldmark. 


!n der vorliegenden zweiten Auflage ist die von Natalis entwickelte Berechnungsweise weiter ausgebaut und auf 
zahlreiche Pe Beispiele der Nutzberechnung, der Schaltungsuntersuchung und der Untersuchung von Transformatoren 
1 


und Async 


ronmaschinen angewandt worden. Dabei wurden die Vektorgleichungen zweiten und höheren Grades berück- 


sichtigt und wurde die Geometrie der Ortskurven gepflegt. Das Sicheinarbeiten in den Inhalt des vorliegenden Buches 
wird Studierenden und Ingenieuren, die sich dieser Mühe unterziehen, wertvolle Kenntnisse vermitteln. 


Ankerwicklungen für Gleich- und 
Wechselstrommaschinen. Ein Lehr- 
buch. Von Rudolf Richter, ‚Prof. an der 
Techn. Hochschule zu Karlsruhe, Direktor des 
Elektrotechnischen Instituts. 436 Seiten mit 
377 Textabbildungen.  Berichtigter Nach- 
druck. 1922; Gebunden 14 Goldmark. 

Elektrische Rudolf 
Richter. 
in Karlsruhe. Direktor. des Elektrotechn. In- 
stituts. 


Maschinen. Von 


Erster Band: Allgemeine Berechnungs- ' 


elemente. Die Gleichstrommaschinen, 
640 Seiten mit 453 Textabbildungen. 1924. 
Gebunden 27 Goldmark. 
Aufgaben und Lösungen aus der 
Gleich- und Wechselstromtechnik. 
Ein Ubungsbuch für den Unterricht an tech- 
nischen Hoch- und Fachschulen sowie zum 
Selbststudium. Von Professor H. Vieweger. 
Achte Auflage. (Unveränderter Neudruck.) 
302 Seiten mit 210 Textfiguren und 2 Tafeln. 
1928. 4 Goldimark; geb; 5 Goldmark. 
Schaltungen von Gleich- und Wech- 
selstromanlagen. Dynamomaschinen, 
Motoren und Transformatoren, Lichtanlagen, 
Kraftwerke und Umformerstationen. Ein 
Lehr- und Hilfsbuch. Von Dipl.-Ing. Emil 
Kosack, Studienrat an der Staatl. Vereinigten 
Maschinenbauschule zu Magdeburg. 163 Seiten 
mit 226 Dextabbildungen. 1922. 5 Goldmark. 
Elektrische Starkstromanlagen. Ma- 
schinen, Apparate, Schaltungen, Betrieb. Kurz- 
gefaßtes Hilfsbuch für Ingenieure und Tech- 
niker sowie zum Gebrauch an technischen 
Lehranstalten. Von Dipl.-Ing, Emil Kosack. 
Studienrat an den Staatl. Vereinigten Ma- 
schinenbauschulen zu Magdeburg. Sechste, 
durchzesehene und ergänzte Auflage. 342 
Seiten mit 296 Textabbildungen. 1923. 
5,50 Goldmark; geb. 6,50 Goldmark. 
Elektrische Schaltvorgänge und ver- 
wandte Störungserscheinungen in 
Starkstromanlagen. Von Prof. Dr.-Ing. 
und Dr.-Ing. e. 'h. Reinhold Rüdenberg, Chef- 
Elektriker der Siemens-Schuckert-Werke, Pri- 
vatdozent (Berlin). . 512 Seiten mit 477 Ab- 
bildungen im Text und 1: Tafel. 1923. 
Gebunden 20 Goldmark. 


Grundzüge der Starkstromtechnik. 

Für Unterricht und Praxis. Von’ Dr.-Ing. 

K. Hoerner. 262 Seiten mit 319 Textabbil- 
dungen und zahlreichen Beispielen. 1923. 

4 Goldmark; gebunden 5 Goldmark. 

Anlaß- und Regelwiderstände. Grund- 

lagen und Anleitung zur Berechnung von 

elektrischen Widerständen. Von Erich Jasse. 

Z weite, verbesserte und erweiterte Auf- 

lage, 184 Seiten mit 69 Abbildungen. 1924. 

6 Goldmark; geb. 6,80 Goldmark. 


Professor an der Techn. Hochschule 


Bau großer Elektrizitätswerke. Von 
G. Klingenberg, Geh. Baurat, Prof. Dr.-Ing. 
h. e., Dr. phil. Zweite, vermehrte und ver- 
besserte Auflage. 616 Seiten mit 770 Textab- 
bildungen und 13 Tafeln. 1924. 

3 Gebunden 45 Goldmark. 
Die elektrische Kraftübertragung. Von 

Dipl.-Ing. Herbert Kyser, Oberingenieur. 
Erster Band: Die Motoren, Umformer und 
Transformatoren. Ihre Arbeitsweise, 
Schaltung, Anwendung und Ausführung. 
Z weite, umgearbeitete und erweiterte 
‚Auflage. 432 Seiten mit 305 Textfiguren 

und 6 Tafeln. 1920. 
Gebunden 15 Goldmark. 
Zweiter Band: Die Niederspannungs- und 
Hoechspannunss - Leitungsanlagen. Ihre 
Projektierung, Berechnung, elektrische 
und mechanische Ausführung und Unter- 
suchung. Zweite, umgearbeitete und 
‚ erweiterte Auflage. 413 Seiten mit 319 
Textfigsuren und 44 Tabellen. 1921. 2 
Gebunden 15 Goldmark. 
Dritter Band: Die maschinellen und elek- 
trischen Einrichtungen des Kraitwerkes 
und die wirtschaftlichen Gesichtspunkte - 
für die Projektierung. Zweite, umge- 
arbeitete und erweiterte Auflage. 942 
Seiten mit 665 Textfiguren, 2 Tafeln und 
87 Tabellen. 1923. 

Gebunden 28 Goldmark. 
Der Drehstrommotor. Ein Handbuch für 
Studium und Praxis. Von Prof. Julius Heu- 
bach, Direktor der Elektromotorenwerke Hei- 


denau G. m. b. H. Zweite, verbesserte 
Auflage. 611 Seiten mit 222 Abbildungen. 
1923. Gebunden 20 Goldmark. 


Die asynchronen Drehstrommotoren 
und ihre Verwendungsmöglich- 
keiten. Von Betriebsingenieur Jakob Ippen. 
98 Seiten mit 67 Textabbildungen. 194. 

3,60 Goldmark. 
Elektromotoren. Ein Leitfaden zum Ge- 
brauch für Studierende, Betriebsleiter und 
Elektromonteure. Von Dr.-Ing. Johann Grab- 
Scheid. - 72 Seiten mit % Textabbildungen. 
2 1921. 2.80 Goldmark. 

Die Elektromotoren in ihrer Wir- 
kungsweise und Anwendung. Ein 
Hilfsbuch für die Auswahl und Durehbildung 
elektromotorischer Antriebe. Von’ Obering, 
Karl Meller.. Zweite, vermehrte und ver- 
besserte Auflage. 167 Seiten mit 153 Teextabb. 
1923. 4,60 Goldmark; geb. 5,40 Goldimark. 

Aufgaben aus der Maschinenkunde 
und Elektrotechnik. Eine Sammlung 
für Nichtspezialisten nebst ausführlichen Lö- 
sungen. Von Ingenieur Fritz Süchting, 
o. Professor für Maschinenkunde und Elektro- 
technik an der Preuß. Bergakademie Claus- 
-thal. 251 Seiten mit 88 Teextabbildungen. 194. 

6,60 Goldmark; geb. 7,50 Goldmark. 
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DRESDNER ELEKTROWERK 


Spezialfabrik elektr. Maschinen und Apparate 
©. & W. RICHTER 


DRESDEN-N. 15 


Telegr.-Adr.: Elektrowerk Dresden -15 / Fernruf: 16256 


Vertreter gesucht 
emberg / Oberbayern / Mittelbayern / Unterbayern 
sen / Prov. Sachsen / Mecklenburg / Pommern 
Brandenburg - 


{rehlen 


“. Elektrotechnische Zeitschrift. 1924, Heit 52. 


aus 


Velios-Marmor 


3 N Naturprodukt 
Jura-Marmor * Hellgelblich « Hochglanz pollert 
Nachwelslich bester Isolierwert 
Frel von Erz- oder Quarzadern — Gut zu bearbeiten 
Muster mit Bohrung kos!enlos 
Konkurrenzlos billig 
Man verlange Preislisten mit Rabattstaffel 


Velios-Werke A.6G. 
Langenaltheim diteir.) Dresden-A 24 Ielleschestr.17 


Noch einige Vertreterbezirke zu vergeben 


XXXVII 
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BEREITET 
schreibt 
alles 


CHARLOTTENBURG 
AM KNIE / Berliner Straße 168 
Telephon: Wilhelm 1719 


Spezialität: Abschrift ingenieur- 


wissenschaftlicher Arbeiten, 


Gutachten, Zeugnisse usw. 


Vervieliäligungen 


Diktierzimmer 
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Freileitungs- 
klemmen 
Metallschrauben 
ec. 


Hebelschalter 
aller Art 
komplette 

Schalttafeln 
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Tiiel & Murmann | 


Metallwarenfabrik 
Hirschberg / Schlesien 


Ber Radio - Amateur 
Zeitschrift für Freunde der drahtlosen Telephonie 
und Telegraphie. Organ des Deutschen Radio-Clubs 


Unter ständiger Mitarbeit von 
Dr. Walter BURSTYN -Berlin, Dr. Peter LERTES- Frankfurt a.M., 
Dr. Siegmund LOEWE -Berlin u. Dr. Georg SEI BT-Berlin u. a. m. 


Herausgegeben von 


Dr. E. Nesper-Berlin 


Erscheint wöchentlich im Umfange von 20—24 Seiten 


mit Wochenprogramm 
ee an 


sämtlicher deutscher und ausländischer Rundfunksender 


Der Radio-Amateur kann im In- und Auslande durch 
jede Sortimentsbuchhandlung, jede Postanstalt oder 
den unterzeichneten Verlag bezogen werden 
Preis vierteljährlich für das In- und Ausland ab Ja- 
nuar 1925 5 Goldmark (1 Gm. = !%/ Dollar nord- 
amerikanischer Währun ). Hierzu tritt bei direkter 
Zustellung durch den Verlag das Porto bzw. beim 
Bezuge durch die Post die rostalische Bestellgebühr. 
Einzelheft —.40 Goldmark zuzüglich Porto. 
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Aus dem Inhalt des 35. Heftes vom 19. Dezember 1924 


Mikrophone und Mikrophonanordnungen. Von F. Cremers. Zur Su- 
_perregeneratidschaltung. Von Dr. C. Borchardt. Der Fernempfänger. 
Von K. Urban und A. Brasch. Der abstufbare Niederfrequenz-Ver- 
stärker. Von H. Evertz. Detektorempfang mit Lichtleituns. Von 
Dr. E: Nesper. Wınke für den Radio-Amateur. Von M. v. Ärdenne. 
Der Tefag-Lautsprecher. VonE.Kohlhauer. Etwas über Schaltungs- 
schemen. Von Hauptmann a.D. O. Gergacsevics. „Zur Leistungsfähig- 
keit des Detektorempfanges. Von W. Kirsch. Über den praktischen 
Wert des Amateurwesens SO,S de XHO. Von Ingenieur A. Gebauer. 
Elektrisch beheızte Lötkolben. Von W. Bonner. Bericht über die 
dän:schen Rundfunkstationen. VonO. Schöpflin. Telefunken-Röhren. 
Die Große Deutsche Funkausstellung. Von O. Schöpflin. 


Verlag von Julius Springer u. M. Krayn-Berlin 


Die Auslieferung erfolgt vom Verlag Julius Springer in Berlin W9 
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Die neue Kabelmasse!! 


PhysisdieEigenschaiten d. neuen Obsolit-Kabelmasse 
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\ x." Der Name ‚Orion‘ bedeutet: 


Wissenschaftlich beste Lösung 
deutsche Präzisionsarbeit 
praktische Handhabung 
und höchste Leistung 
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Ludwig Hirsch, Düsseldorf 29 
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BÜCHER 


zu jeder Zeit das dankbarste Geschenk und zu einem 
gründlichen Studium und Fachwissen unentbehrlich sind. 
Wünschen Sie ein Verzeichnis 


UMSONST? 


So schreiben Sie noch heute unter Bei- = 
fügung von 20 Pfennigen für Porto an: 


KARL W.GRUHBL = 
Versandbuchhandlung / Leipzig 61 / Scharnhorststr. 63 = 
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3x mehr Licht 


-USA- 
Wellenreilcktor 


Oi 


E23 
Original-Rubhstrat- 
Gleitwiderstände 


7 — 


auf Grund 36- 
jährig.Erfahrung 
hergestellt und 
von kelner, auch 
noch so natur- 
getreuen Nach- N 

ahmung In Ihr 
bezug auf Iso- 
latıon und Be- 
trlebssicherhelt 


A. 


Amtliche Atteste en Be | 
IR; Gebr.RuhstratA:G. 


+-2 Göttingen © Gegründet 1888 


Specialfabrik elektrischer Maschinen 
vorm. Albert Ebert .m.b.H.oresoen-p.23 


Dynamomaschinen, Elektro- 

motoren, Generatoren, Um- 

former nebst Zubehör für 

Gleichstrom, Drehstrom 
und Wechselstrom 


un 


zur Verminderung und Erhöhung der 
Drehzahlen. Höchster Wirkungsgrao) 
geröuschloser Gong, ın Öl laufend 
Auchals Mehrfachstufengerfriebe 
und‘ Umkehrgetriebe lieferbor. 
Spezielitäf:Ubersetzungsgetriebe 
mit Bee 


Kraftregler RR Erstklassige relchliche 
BRAUNSCHWEIG3 Ausführung 


Broitzemerstraße 94 [615] 


Jos. Wolff “ Frankfurt a. M. 


ag Fabrik für Feinmechanik 


MNeuheit! 


Freileitungs- 
Eier-Sicherung 


mit gekapseltem 
Sicherungsstöpsel 


’ 

na 5% 
2 DR 
7] 


Wasserdichter Kabelverteilkasten 
für Verlegung im Straßenpflaster 


FRANZ WEBER 


Zehlendorf- Berlin, Hauptstr. 46-48 un sis 


Gans & Goldschmidt 


ELEKTRIZITÄTS-GESELLSCHAFT M:-B-H 
Berlin N39, Müllerstraße 10 « Gegründet 1897 


Jeslie Patronensicherung mit 
Normal-Edison-Gewinde und 
Diazedpatronen verwendbar. 


sehe 
Leuchten 


DRP ang. DRGM 


Blendungsfreie 


HELLUX-Leuchten 


sind die lichttechnisch 
vollkommensten Armaturen für 


innen-u.Auenbeleuditung 


Größte Lichtausbeute 
Fassungsverstellung 


Geschmackvolle Formen HANNOVER 
vorm.C.A.Schaefer Fabr.Abt, 
Man verlange Sonderliste 24 Gegründet 1895 


Neue Gleitschiebermeßbrücke 


Speszlalfabrik elektrischer [867] 
Meßgeräte, Widerstände und Schalttafein 


ZxxıxıIV 


bieweht-Lampen 
Ar 
Schlamm-Pumpen 
für 
Akkumulatoren 
Faßausleucht-Apparate 
Ausleucht-Apparate 
für jeden Hohlkörper 
Ing. M..& HOFFMANN 
Leipzig 86 


Akkumulatoren 
liefert 
ELEKTRO- 
STAU-GESELLSCHAFT 
mit beschränkter Haftung 


Dresden, Kl. Plauensche Gasse 49 


Akkumulatoren 
„ODOR*:: 
für alle Zwecke 
liefert Spezial-Fabrik 
F. CURT BECKER 
Schkeuditz 107 
Gegr. 1904 Tel. 312 


(Fertigguß für Massenbedarf) 


Metallwerke Neheim 
GOEKE & Co. 
Neheim i. W. 25 

Lötzinn, Kolbenkupfer,Schlaglot 


Sterndreieckschalter . 
Regulierwiderstände 
Schiebewiderstände. 


RUD. KNOTE 
Leipzig, Moritzstraße 2a 


jeder Art und Größe 
liefern 
WURL& MÜLLER | 
Fabrik elektr. Steuerapparate 
Leipzig - Kleinzschocher 
Telephon 40 607° 


Vorschriftsmäßige 
Aushänges ume 
Warnungsplakate 
des Verbandes 
Deutscher-Elektrotechniker 


J. ED.WUNDERLE 
Mainz-Kastel 
Man verlange Katalog, 


ücher 
der gesamten Technik 


3 neu und antiquarisch 


ALBERT RICHTER, 
Fach-Buchhandlung 
Leipzig, Bayersche Straße 3 


| ynamo-Bürsten 
| De und =-Halter 


A staunend 
4: billige 
3 Qualitäts- 
4 arbeit 
Muster 
oder 
= Maß- 
skizzen beten * Typenliste auf 


Elektrotechnische Zeitschrift. 


1924. Heit 52. 


Elektro-Werkzeuge 


für Installation und 
Freileitungsbau. 


Spezialität: Stahlpanzerrohr- 
Schneidklumpen und Zangen 
aller Art. 


Sonderliste: 315 und 316 


Wunsch FRIEDR. LEISE 
Spezial-Fabrik GEBR. HÖHME Soest i, W, 
Heidenau-Dresden 20 
o Schnell- 
lechtmaschinen 
Kreuzspulmaschinen 


Eee 
Steckverrichtungen 
und DBrehschalter 
BRUNO RAETTIG, Ingenieur 
Hoffnungsthal Bez. Köln 
Fabrik elektr. Apparate 
Man verlange Preisliste 9d 


Elektrische 
Meßinstrumente 
in führender Qualität nach den 
Vorschriften des V.D.E. 


P. GOSSEN & Co. 
Kommanditgesellschaft 
Erlangen/Bayern 


Artikel, Physikalische und 
Chem. Apparate für Schulen und 
Laborater., Radio-Gerät liefert: 
RADIO HANDELS- UND 
EXPORT G.M.B.H.,LEIPZIG 
Hardenbergstr. 27 pt. Tel. 20640 


Elfa Automat 
Elektromagnetischer 
- .Installations-Selbstschalter 
mit unbegrenzter 
Lebensdauer. 
Den Prüfbedingun- 
gen des V.D.E. 
entsprechend. 
Ersetzt unzählige 
Sicherungen. 
Selbsttätige Unter- 
brechung bei Kurz- 
schluß 
und Überlastung. 
Bester Schutz. für Leitungen 
und Apparate, 


„ELFA“ 
ELEKTROTECHNISCHE 
FABRIK G.M.B.H. 
Frankfurt a. M. 


FROITZHEIM & RUDERT 
Berlin-Weißensee 


Ge 
liefert 
ELEKTRO- z 
STAU-GESELLSCHAFT 


mit beschränkter Haftung - 


Dresden, Kl. Plauensche Gasse49 


für Bürsten u. Stromabnehmer- 
kabel aus blanken Feindrähten 
V. 0,05 u. 0,07 mm Durchm. in 


allen Stärken u. Querschnitten. 


Alle N.G.A.-u. andere Normal- 
leitungen, Schnüre, Post- 
zimmerdrähte usw. ab be- 
setztem und unbesetztem Ge- 
biet lieferbar, 

ALBERT DEMMLER. Köln 

Platz. der Republik 14 
Fernspr. Anno 4074 


Hochspannungs=- 
Apparate, 
insbesondere 
Trennschalter 
Mastschalter 
 Oelschalter 
Ueberspannungs- 
schutz 
—Z=HOCHVOLT: 
GESELLSCHAFT M. B. H. 
Eisenach 


Hochspannungs- 
Apparate 
- Trennschalter « Sicherungen 
Stützisolatoren, Durchführungen 
Ueberspannungsschutzapparate 
Kontaktteile jeder Art 
WALTER BANK 


'Spezialfabrik 5 
elektr. Schaltapparate 


Berlin N 113, Kuglerstraße 139 


Fortsetzung auf 8. AXXXVI 


selier- und 
Stahlpanzerrohre 
nebst Zubehör liefert 
' zu besonders günstigen Preisen 
Rheinische JsolierrohrwerkeA.-G. 
Mannheim — Industriehafen 


„RAPID. 
bauen 
GEBR. FABKE 
Hamburg 26 


Vertreter gesucht 


Kartothek-Karten . 
Leit-Karten ns 
Register 3 
 — Merker 
J. HAMMER 
Berlin S ı4, Neue Jakobstraße 8 
Be 13996 —- 


Klingelwachsdrähte 
Klingellitzen 


2- u. 3adrig Seide 


liefert prompt und preiswert 
zu Werkspreisen ‚ab Lager 
ARTHUR MÜLLER 
Leipzig 
Tauchaer Straße 28/30 


Tel. 28143 


Garde 


G. m. b. H. 


Berlin N 24, Frankfurt a. Mm 


Kohlenbürsten 
Grafitkohlen 


Bronzekohlen 


Kontakte ® ® 
in Wolfram, Legierung, 
Platin liefert 


ELEKTRO - METALLWERK | 
Berlin SO 36, Köllnisches Ufers5 4 
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i Die Vorteile vr Seinem 


LE il MASPESS Absolut zuverlässig + Denkbar einfach 


ei Nullspannungs N. Unerreicht billig 
l Selbstausschalters 


a sen re ee Ar 7 


1.SchaltetunterGarantie Ausschalten unseres Null- 5.Läßt sich nur bei normaler 
beim Wegbleiben einer spannungs-Selbstausschal-_ Netzspannung einschalten 
. Phase aus ters. 6.Kann als Hebelschalter 
2.Rückstrom, entstanden 3. Geräuschloses Arbeiten Verwendung finden, da 
durch Stromloswerdenein. 4. Festbinden des Einschalt- Handauslösung rein me- 
Wicklung im Motor, hat bügels unmöglich chanisches Prinzip 
keinen Einflufl auf sicheres 


Kluchaupt & Veoelker 


Fabrik elektrischer Apparate / L EIPZIG 101 


D.RP. 
Aal; -Pat. 


Verıangen Sie Liste ETW. 


Physikalische Werkstätten A. 6. Göttingen 


IE 


ZINN 


- Die einzigen im 'Dauerbetriebe = = 
bewährten Schnellflechtmaschinen = ; = 
ind di = = 

De - Preßwerkzeuge _ 
Horn’schen = = 
Sehnellflechter ||| Se _ 
£ = für Jedes Isoliermaterlal = 
verschiedener Größe für jede Umflechtung = Ing E 
vom Dynamodraht bis zum Panzerkabel = = 

. Ne = WILHELM MERZIG = 
> Guido Horn = Den S 
——_ Berlin-Weißensee 13 = = 
EHE 


von 0,05 mm an In allen Stärken 
von 0,10 mm an auch verzinnt 


Br liefert 


seit mehr als 25 Jahren 
in anerkannter Güte 
zu niedrigsten Preisen 


PROMETHEUS: 


Aktiengesellschaft 
Ur elektrische Helzeinrichtungen 


FRANKFURT a. MAIN-WEST 


SUDDEUTSCHE METALLINDUSTRIE 


AKTIENGESELLSCHAFT 
Nürnberg-Schweinau 


Aktiengesellschaft 
== Chemnitz == 


[ 
. 


dlefktro-Auttner 


BERLIN S 42, PRINZENSTRASSE 96| 


Spezlalist für 


elektrische Bcheizungen 
. gederArl 


Referenzen aus allen Kreisen gern ZU Diensten 


Industrie-Laboratorien 
Funken-Induktoren 
Laboratorien-Luftpumpen 
Oelprüfmaschinen 
Parr-Kalorimeter 


Physikalische Apparate 


Sonderlisten auf Verlangen 


> Oelprüfmaschine 


eparasuren 
>; mem nach Detimar. 


an Motoren, Helz-, Koch-, Bügelapparaten sofort en 
= Eigene Ankerwickelel Im Hause 


XXXxxVIl 


M:»=-- 
Kupplungen 


Fortsetzung von S. XAXXIV 
acke: 


L Isolierlacke / Mattlacke 
Emaillelacke / Phasenlacke 
Rostschutzfarben 
Maschinenanstrichfarben 
usw. 
CHEMISCHE FABRIK 
GUSTAV HESS 
Gegr. 1895 Pirna E. Gegr. 1895 


' Lampenschirme 


Emi Adolff# Reutlingen 


Last-Hebemagnete 
Magnet-Spannplatten 
Magnet-Scheider 
Spänezerkleinerer usw. 
MAGNET-WERK G.m.b.H. 
EISENACH :: Spezialfabrik für 
Elektromagnet-Apparate 


Messingdrehteile in 
Qualitätsausführung für alleIn- 
stallationsmaterialien u. Radio- 
teile. Sondererzeugnisse: Kon- 
taktstifte für alle Verwendungs- 
zwecke, Messinggarnituren für 
Heiz- u. Kochapparate, Lüster- 
klemmenbolz., Sonderanfertig. 
nach Muster oder Zeichnung. 
Mengenangabe erbeten. ELEK- 
TRICITÄTS- U. INDUSTRIE- 
WERKE ALBERT WEDELL 
& SOHN, Bad Blankenburg 
(Thüringerwald) 


Sonderheiten. von 
WREDE & BECKMANN 


Spezialfabrik 
elektrotechnischer Isolationen 
HANNOVER 


Putzwolle, 
Putzlappen 
weiß und bunt 
liefern preiswert 
Leipziger Putzwolle - Fabrik 
WILLY MEYER &Co. 
Leipzig - Kleinzschocher 
Dieskaustr. 66/68 


Motoren, Dynamos, 
Dieseimotoren, 
Elektrisches 
Leitunssmaterial | 
USW. 
verkauft 
SUN TON“ 
Elektrizitätsgesellschaft m. b. H. 
Chemnitz, Kurfürstenstr. 2 


Telephon 1841 
Tel.-Adr.: Elektrounion. 


uecksiiber=- 
Schaltröhren 
bis 50 Amp, 


liefern 
garantiert zuverlässig 


STÜRTZ& GÜNTHER 
Glasinstrumentenfabrik 
Nürnberg, Franklinstr, 6 


adio = Zubehör, wie 
e Stecker, Kupplungen, 
Spulenhalter usw. aus 
Hartgummi ff. poliert, mit ver- 
nickelten Metallteilen. Nur 
Qualitätsware, Spezialfabrik 
R. GRAICHEN 
Leipzig-Schleußig 52 


Radios 
Zubehörtelle 


in Sonderheit Porzellanapparate 
HERM. PAWLIK 
Elektrotechnische Fabrik 
Bad Blankenburg Th, Wald 


Rafi-Kontakte 
und 
Rafi-Kombinationen 


RAIMUND FINSTERHÖLZL 
Ravensburg 


Metorschaltkasten 
Hebel-, Aus- und Umschalter, 
Kraftsteckdosen, Minimal- 
Automaten, Komp. -Maximal- 
Minimal- Automaten, Schalt- 
kasten-Batterien usw. 
UNION 
Fabrik el. Starkstromapparate 
Naunhof bei Leipzig 


kil-Spannanus. 
Selbst= 
Ausschalter u. 
Sonstige autom. 
Schalt-Apparate 
KLUGHAUPT & VOELKER 
Fabrik elektrischer Apparate 


Leipzig 24 


Anlasser 

Kontroller 

Sterndreieckschalter 
“ Motorschaltkästen 


SCHALTAPPARATE- 
GESELLSCHAFT m.b.H. 
Eisenach 7 


Schaltape rate 
Hebel-Aus- u. Umschalter, 
Selbstausschalter, Motor- 

schalttafeln usw: — Qualitäts-Aus- 

führung. — Niedrige Preise! 
E. SCHUSTER & Co. 
Spezialfabriken Dresden-N, 6 


Elektrotechnische Zeitschrift. 


1924, Heft 52, 


Scheinwerfer 
für Schiffe, 
Bühnen und Heilzwecke 
STRALSUNDER 
BOGENLAMPENFABRIK 
Stralsund 


Pgsemesuon- 2% 


Übersetzungen, Laufwerke 
Apparatebau, Preßformen 
Dreh-, Fräs- u. Hobelarbeiten 
ZAHNRADFABRIK 
A. LEHMANN 
Berlin C 25, Prenzlauer Str. 42 


ampyr=- 
Staubsauger 
‚  AEG-Eabrikat 


EL 120.— 


SANTO-G. m.b. 11. Ggf 
Berlin W 50 
Tauentzienstraße 4 


Scehnellflecht- 
maschinen 
GUIDO HORN 
Berlin- Weißensee 


Schrift- 
EA schablonen. 
I Bahr, Normograph 
 DRP. Auslandspat. 


Vom Normenausschuß 
empfohlen 


Prospekte kostenlos 
FILLER & FIEBIG, Berlin S42 


"Vorsicht! 
‚Hochspannung. 
Lebensgefahr. 
arnungs= 
scehilder 
nach den 
° Vorschriften des V.D. E. 
A- SCHUFTAN 


Berlin SW 19. 
Jerusalemer Straße 64E 


Wassers 
— fernmelder 
GEB 


„System Aegir“ 
wusnep Deutsche Reichs- und 
- Auslandspatente 
GEORG BLOCH 
Kommanditgesellschaft 
Dresden-A. 19 


E2 


Silberdraht- 
Lamellen 
aller Typen, fabriz. als Spezialität 
BERLINER 
ELEKTROSICHERUNG 
vorm. RICHARD KRUSE 
Berlin S42, Wassertorstraße 29 


Stahlpanzerrohr 
schwarz. lackiert u, verzinkt 
Isolierrohr verbleit 
VonW. V. E. geprüft und als 
gut befunden 
Röhrenwerk 
JOHANNES SURMANN 
Hüsten, Westf, 


liefert zu den billigsten 
Preisen 
GUSTAV SCHLEMMINGER 
Techn. Buchhandlung 
Leipzig, Windmühlenstraße- 23 


Werkzeuge 
Präzisions- und Handwerkzeuge 


Kleinmaschinen für Installationen 
und Elektrotechnik 


Technisches Antiquariat 
WALTER ROSE 


Berlin NO 43, Geollnowstraße 16 
Gegründet 1890. Tel. Königst.8895 


Widerstands=- 
schweißm aschinen 
und 
Wechselstrom- 
Lichtbogen- 
Schweißtransformatoren 


'Mefert 
MASCHINENBAU - ANSTALT 
-MOLL A-G 
Chemnitz 


m——————— de m I 


den „ETZ-Anzeiger" 
Mk. 1050 14— 1750 21.— 


für das 30 40 50 60 mm 

hohe Kästchen 
. abzüglich 10: 20- 30% ‚Rabatt 
bei13 26 52 maliger 


einwöchentlich hintereinander er- 
folgender Aufnahme. . er 
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Eltra Lampe 


\ System Ziegenberg-Woltersdorf 


Der Name Bakelite ist uns 
durch Warenzeichen ge- 
schützt. Wir warnen vor 
unberechtigtem Gebrauch! 


Beste 
elektrische Handlampe der 
m Gegenwart AKELI? 
Fapriklampe 
Arbeitsstellung . /4 


Kein Trockenelement / Kein Akkumulator 
Kein Schalter / Keine Selbstentladung 
Unabhängig von Ladestation Altbewährtes deutsches Kunstharz 
für hohe und niedere Spannungen. 
Imprägnierung — Lackierung 
Pressung — Bindung 


Bekannteste Bakelite-Produkte: 
Bakelite-Papier 
Bakelite-Haripapier-Piatten 
Bakelite-Hartpapier-Rohre 
Bakelite-Hartpapier-Fagonstücke 
Bakelite-Stoffplatten, -räder usw. 
Bakelite-Pressartikel 
Bakelite-Lacke, beste Isolation, 

hervorraaende Widerstandsfähigkeit 

gegen chemische und mechanische 
Beanspruchungen. 


Absolut betriebssicher 


* 


IHK 20Std. 
2HK 10Std. 


* 


Drucksachen kostenlos 


* 


Brenndauer 


Einzelne Vertretungen 
noch zu vergeben 


Fabriklampe 'Ruhestellung 


Ziegsenbers A-G 


für elektrische Kleinbeleuchtung 
Berlin-Schönebers, Eisenacher Siraße 56€ 


{ Bankelite Gefellfchaft mbh. Berlin. Us 


Hochvolt-Gesellschaft 


m. b. H. 
Eisenach 


Neolitwerk 
Aktiengesclischait 


Dessau 


liefert hochwertige 


Isolierstoffe in Platten, 
Rohren und Formteilen 


auf Wunsch auch bearbeitet 


für Transformatoren, Motoren, Strom 

und Spannungswandlier, Ölschalter, 

Sicherungen, Generatoren, Röntgen-, 

Funk-, Stark- und Schwachstrom- 

Geräte als Isolier- und Abstützmaterial 

für Höchst- und Niederspannungen 
als Schalttafelmaterial 


‚öllest säureiest unhygsroskopisch 
Mikanit Isolierlade Preßspäne 


ofen- und lufttrocknend 


Trennschalter Ölschaltet 
Mastschalter Überspann.-Schutz 
Hochspannungs-Schaltanlagen 
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Erdschluß-Überwachung 


Erüschluß- U. 
FehlEP-SIFENE 


ges. gesch. i 


Dauerkontrolle ohne 
Meßinstrumente 


und Schaltanlagen 


Laute Meldung je 
nach Fehlerstärke 


Spezialiabrik für 
Hochspannungsapparate 


Hochspannungsapparate-Bau-Ges. m. b. H. 


Bresden=A. Verwaltung: Marschnerstr. 30 


Altenburg Thür, 


i \ 
Für den Anzeigenteil verantwortlich F. Luckhardt ‚ Berlin SO 26. — Verlag von Julius Springerin BerlinW — Druck von H. 9. Hermann & Co. in Berlin SW, 
Hierzu eine Beilage von der Verlagsbuchhandlung Richard Oefler, Berlin SW 61. 
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